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                        Whistler検 出 装 置 の 試 作

                             太  田  健  次*

   The Traial Production of the Detection Equipment for Whistler waves

                                Kenji OTA*

                           (Received August 23,1972)

              We can not get the sufficient data of whistler waveS by only the

           routine observation during the short time, because of the loW Iatitudes.

           Therefore, the trial production of the equipment for the automatic obー

           servation of Whistler waves have been tried in our laboratory, Which is

           to econimize our task considerably. It is, hoWever, difficult to obtain

           the good results because atomospheric noises have the variation of both

           the intensity and the frequency at the same time.

              After many considerations, we have introduced the detection equip-

           ment by taking notice of the FM character in whiStler waves. This

           equipment consistS of an audio discrilninator and the band pass filter

           for the very Iow frequency. The results are good even if the atmos-

           pheric conditions are not appropriate.

 1。 ま え が き                  化 に対 し,周 波 数 変 化 と強 度 変 化 を 同 時 に 合 わ せ 持 った

 現 在 行 な わ れ て い るWhistlerの デ ー ター は ル ー チ ン  i雑音 で あ り,こ れ を 同 時 に 解 決 しな い こ とに は 十 分 な成

観 測 に よ る もの で,毎 時20分 ～22分 と50分 ～52分 の 合 計  果 が え られ な い 。 それ ゆ え,Whistler検 出 装置 は 自 動

4分 間 の 間 に 発 生 す る空 電 現 象 を テー プ レ コー ダ ーに 録  観 測 を進 め る上 で 一 番 の 難 点 と され て きた。

音 し,後 に 人 間 の耳 でWhistlerを 確 認 し,分 析 を行 な  今 ま で は, whistlerを あ る特 定 周 波 数 の 点 と し て と

い,発 生 回 数 と分 散 値Dを 記 録 して い る。 わ が 国 の よ う  らえ て きた が,今 回 はWhistlerのFM特 性 に注 目 し,

な 低 緯 度 で はWhistlerの 発 生 頻 度 が 少 な く,ル ー チ ン   低 周 波 デ ィス ク リ ミネ ー ター と超 低 周 波 フ ィル タ ー を

観 測 で は 十 分 な デ ー タが え られ な い。         用 い る こ とに よ っ てWhistler検 出 装 置 を試 作 し,き わ

 そ こで 筆 者 らはWhistlerの 自動 観 測 を行 な うた め に  め て 満 足 す べ き結 果 を え た の で 報 告 す る。

各 種 装 置 の 開発 を して きた 。■)し か し空 電 雑 音 は時 間変  2.回 路 構 成
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             第1図 Whistler検 出装 置 の ブ ロ ック図
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 本装置のブロック図を第1図に示す。

 （a〕BPFとリミッター部

 Whist1er観測装置のレコーディング端子からの出力

をア1～！2のBPFを通す。このBPFの通過帯域には

Whist1erの成分を多く含んでいること，Whist1er以外

のFM成分であるTweekのまがり部分がないこと，お

よび人工雑音のないことが望ましい。

 ！1～∫2のBPFる通過した信号を可変Ampで，すべ

て飽和させダイオードリミッターで振幅を4V。。にす

る。これにより，空電雑音は強度変化を無視でき以後の

回路ではFM成分のみに重点を置けばよい。可変Amp

は各種のWhist1er観測装置に合うように0db～40db可

変となっている。

 （b）ディスクリミネーター部

 ディスクリミネーター回路を第2図に示す。2）

 第1段目は入力信号の位相を中心周波数からのずれに

健 次

比例して変化させる回路であり，第2段目は位相検出回

路で2つの入力信号の位相ずれに比例した直流出力電圧

を発生する。中心周波数は第1段目のRCで簡単に調整

できる。RC回路の性質として，

   グ。＝グ毒exp （2jtan一■ωR0）

で表わされるから，入力の周波数が変化すれば出力の振

幅は変化せず，位相だけが変イビする。ゆえに

   7。＝17包1COS（吻十φ）

           ここでφ＝2tan■1ω五0

となる。第2段目では02を通して加えられた乃と03

を通して加えられた7。との位相を比較して出力電圧

   グ。批ホ＝ゐ，7包COSφ

を発生する。グ。mはω＝ω。の中心周波数，すなわち

           π   φ＝2t・・一1ω五0＝T

のとき0となる。
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第2図 ディスクリミネーター回路

 この回路のS字特性および！■～∫2のBPFとリミッ

ターを通った後のS字特性を第3図に示す。！1～！2の

BPFと加のディスクリミネーター部分はPLL素子を

用いることにより小型で安価に作ることができるので種

々の実験を行なっているがPLL素子を本装置に利用し

た場合の欠点は

 ①中心周波数∫。に対し通過帯域の／1，！2を最大

20％の巾にしかとれない。

 ②ディスクリミネーターの最大電圧発生部である

∫エと！2で交流分が生じやすい。

 ③中心周波数！・に対し（1／2）∫・と2ア・で再びS字

特性が生じる。

 ④∫■，！2をはずれても出力は07とはならない。

などであるが適当な附属回路を加えることにより上記の

欠点はある程度改良できるがさらに研究の余地があるの

でSignetics杜のNE561BでえられたS字特性を第4
図に示すにとどめる。
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（c）超低周波用BPF                1にこのWhist1erによる各部の出力波形を示す。

ディスクリーミネターによってFM成分を振幅成分に

変換できるが一般空電，Tweek，Whist1erが∫2から∫1

に変化すると振幅が十ノより一∠まで変化するので∫2～

∫1の全範囲にこれらが存在するとすれば同一振幅にな

る。特に，Whist1erは／2と！1の巾を広げるほどその

間のすべての周波数申に存在する率は少なくなる。

 それゆえFM成分を振幅成分に変換するだけでは

Whistlerのみを検出することはできない。しかし一般

空電，Tweek，Whistlerのそれぞれが／2から／1に達

するまでの時間差に大きな変化がある。一般空電はほぼ

同一時間に／2から∫1へ来るがTweekはそのまがり部

分のみの時間差がありWhitlerは分散値Dに応じてそ

の値が大きくなるほど！2から！1へ達する時間が長くな

る。

 その状態をモデル的に示したものが第5図である。こ

の点に注目してWhist1erを検出するにはWhistlerが

／2から！1へ達するまでの時間差を周波数に変換した

BPFを通せばよいことになる。このBPFからの出力で

Whist1erは振幅が大きくTweekはそのまがりの部分

だけの時間差に応じた周波数が生じるがBPFのしゃ断

特性にしたがって振幅は小さくなる。

 この結果からわかるように，Tweekの振幅に基準電

圧を定めコンパレーター回路を通せばWhist1erのみが

検出できる。第6図にWhistlerのソナグラフを，写真
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第5図 ∫2～！1における時間差のモデル図

写真1 ch1：超低周波BPF出力

    ch2：コンパレーター出力

          （3）
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第6図 ソ ナ グ ラ フ

 Whist1erの発生した回数および時間を知るためには  とすれぱさらにすぐれた結果がえられる。

コンパレーターの出力をカウンター回路とタイムレコー
                           4．今後の問題点
ダー回路に接続すればよい。3）分散値Dを調べるために
                           ディスクリミネーター出力を超低周波BPFに通す場は録音しソナグラフにかける必要がある。これは開発ず
みのエンドレステ＿プレコ＿ダ＿によりWhistlerが発  合・Whist1e「が∫2～／1に達するのは一回のみである

                          がBPFの応答特性によって2回～3回の減衰振動をす生した後から集録用テープレコーダーを駆動し，その
                          るがそれが基準電圧を上まわると1個のWhist1erであ
Whistlerを録音できる。
                          ってもコンパレーター出力バルスは2個～3個出ること

 3．検 討         になる。これを防ぐため超低周波BPFの下限しゃ断周
 このWhist1er検出装置における誤動作め原因には，  波数を下げ・LPFにして減衰振動を早めるか・コンパ

                          レーダー出力を0．1秒～0．5秒程のワンショットマルチ回
 ①コンパレーターの基準レベルをTweekのまがり
  部分に応じた周波数によって生じる電圧よりも低く  路に通すかであるが・前者を選へばTweekレベルに近

  した場合                   いWhistle「はその減衰特性のため・また附近の電線の

                          負荷変動による出力でミスカウントが生じるおそれが
 ② BPFの通過帯域∫1～∫2間のすべてにWhistler
                          あり，後者を選べぱO．1秒～0．5秒間に続いて発生する
  がないか，または一部分にしかなくて時間差が
  Tweekのそれよりも少ない場合          Whistle「を検出できない。現在のところコンパレータ

 ③可変Ampで増幅された振幅がリミッタ＿の47、、 一回路の03と超低周波BPFの下限周波数を調整して

  に達しないでディスクリミネーター出力が小さい場  WhistIerを検出してい糺またワンショットマルチ回

  合                      路で検出したとしても実際間題として0．1秒～0．5秒間に

 ④ 観測地点でモーター類のFM成分を生じる人工雑  2個～3個のWhistlerが来た場合，人間の耳には正確

  音源がある場合                 にその数を聞きとれずソナグラフで数えるしかなく，マ

などである。                   ルチパスなどのWhistlerを何個と数えるかなどで問題

 ①は最大Tweekレベルを定め調整を行なえぱよい。  があるし，自動計測にする以上この程度のことはやもう

②はWhist1er強度が最も強く，存在率の高い4K乱～  えないと考えている。Whistlerが／2から∫■に達する

6K払に／■～∫2を選ぶのがよい。③はリミッターで4η。 までの時間差すなわち周波数が分散値Dに応じて異なる

は入力換算で約40〃程度で通常はほとんど聞きとれな  ことを利用し超低周波BPFの中心周波数をずらして各

いWhistlerである。④は例外的なものであり対策を立  種作り，その出力の大きさによって分散値刀を求められ

てていない。以上により，／1～ゾ2間に前hi葦tlerが存在  る。これをさらに進め自動分散値測定器の開発を行なう

し時間差がTweekのそれ以上あり，通常茸で聞ける  予定である。

Whistlerなら誤動作なしに検出できる。特に，この   またWhistler検出装置を多数作り同一Whist1erの

Whist1erのミスカウントをなくすためディスクリミネ  地上での広がりについて細かに研究したいと思ってい

一ターを3個作りその中心周波数を3KH、，5K亙。，7K”  る。

                        （4）               中部工業大学紀要
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