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          Spectral Indication of the Dispersion of Whistler

                Hiroyuki EGUCHI* and Kenji OTA*

                   (Received September 21,1974)

         The authors studied recently a simplified method of observing

        whistlers with an audio discriminator. The peak values of output

        voltage, which are obtained with the discriminator and a group of

        filters, are stored in the peak hold circuits. The dispersioll of whistler

        can be calculated easily by finding the filter of the higheSt peak value

        in the circuits,

         The result shows the follwing notices:

        1) Output voltage of each filter should be selected in the range of

          frequency within the second harmonics.

        2) The periodic time of the discriminator wave is desirable to be less

          than O.3 sec.
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の国産品で入手容易なNECのμPC92を用いた。

 アナログスイッチの原理を第2図に示す。2）
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     第2図 アナログスイッチの原理

 入力と出力間において直列にPチャンネルエンハンス

メント形MOSFETを，入力と接地間にバイポーラトラ

ンジスタを設けてトランスファスイッチを構成してい

る。ゲート電圧が一8VのときMOS側は導通しバイポー

ラ側は遮断となりスイッチはON状態となる。よって

    e。。t＝此ei皿

 但し此はR、，R0N，竹によって定まる定数

 またゲート電圧が0VのときMOS側は遮断しバイポ

ーラ側は導通となりスイッチはOFF状態になる。この

ときMOSFETのオペアンプ側S．J点は仮想接地であり

入力演算インピーダンス側はバイポーラトランジスタに

より接地電位に保たれているので残留電圧（数榊7）が

加わるのみでソース・ドレイン間にはほとんど電圧が加

わらず漏れ電流を非常に小さくでき，遮断抵抗として

1000MΩにもなる。

 これを利用すると，1）信号源と駆動側の直流的アイ

ソレーションがよい。 2）OFF状態の抵抗値が非常に

高い。3）単一波で0N，OFFが簡単に行なえ応答も10

KHzのスイッチングが可能。 4）オペアンプの増山回
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第3図 μPC92の入出力電圧特性

路を用いれぱON状態の残留抵抗五〇互が演算精度上無

・視でき孔μPC92の駆動パルス電圧は一8Vが標準であ

 るが入出力電圧のダイナミックレンジを広くするため一

15Vで駆動している。この入出力電圧特性を第3図に示

す。なおP型MOSFETであるので入力は負電圧でな

 けれぱならないのでBPF出力電圧を反転回路に通し，

 またスイッチングはリングカウンターによって行ない，

 これも反転し一15Vでゲートパルス電圧としている。

  出力電圧は入力電圧が0Vより5．3Vまで直線関係で

非常によく近似されている。一方BPFの出力は5V以

内で調整してあるので問題はない。

  3 測定結果

 写真ユにスイープジェネレータによって作られた擬似

ヴー一口基準電圧（0V）

      仁＿＿シンクロトリガ＿パルス

   写真1 ディスクリ波形とB PF出力のスペクトル

  Whist1erによるディスクリ波形と各BPFの出力電圧を

  示す。

   ディスクリ波形は／ユ＝4．27KHz，！。＝2．07KHz間で

  1サイクルしているので

          T（。）
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        ソ7；■〉1ア「

   但しTは／。から！。に変化するまでの時間

  （1）式よりD＝149．79T（、）また，Wave Memoryの書き
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Whistler分散値のスペクトル表示

込み速度は0．5x1いs“／冊。。d，読み出し速度は20×10－0

s師 mw。。dだからD≒3．75×T〔m。〕となる。シンクロス

コープの掃引は2㎜9／di”であるからD＝31．5となる。

 またBPFスペクトルは左よりシンクロスコープのト

リガーパルス，基準電圧（0V），8．2H2，7．4H2，7．O

Hz，6．4Hz，6．0Hz，5．6Hz，5．0H2，4．6H2，4．2H2

3．7H2，3．3H2，2．7H2，2．3Hz，2．1H2，1．9Hz，1．7

Hz，1．3H2，0．93Hzで第8番目のB PF4．6H2がピ
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一ク値を示しているのでD＝149．79／FよりD＝32．6とな

る。

 同様にして求めた分散値の比較を第4図に示す。

 しかしこの擬似Whistlerでも3．3H2がピーク値にな

るとその高調波に相当する周波数のB PF出力にもう一

つのピークが出て来る。さらに低くなると再調波もそれ

につれて移動する。これらの高調波によるBPF出力電

圧は基本波のピーク値を越してはいないが実際のWhi－

stlerではTweekによる高周波成分も多く含まれるの

で高調波のピーク値が基本波の出力よりも大きくなる場

合も考えられる。またディスクリ波形は1サイクルだけ

であるのでその周波数が低くなればなるほどB PFの応

答特性により出力は小さくなる。以上のことにより3Hz

以下で求まる分散値は示してない。写真2に基本波のピ

ーク値と高調波によるピーク値の状態を示す。

 4 検 討

 各BPF出力申ピーク値を示すBPFのみを発光ダイ

オードで表示する方式を開発していたときはディスクリ

波形の基本周波数のみを考えていたので今回のスペクト

ル化して初めて高調波による出力が基本波の出力とほと

んど差がないほど接近していることが判かり意外であっ

た。これは山岡町でのWhist1erが30～40の分散値で短

期間の観測によって得られたデータであったので40以上

のWhistlerがなくTweekがあっても高調波にさほど

写；真2 基本波と高調波によるピーク

分散伐BPFノ）

?S1．搬数
一1：4．27KH

?B＝2．07KHミ

fl＝5KH，

?B＝3KH。

一1＝6KH，

黶B＝4KH、

3．7H。 40．5 65．7 93．2

4．2H。 35．7 57．9 82．1

4．6H。 32．6 52．8 74．9

5．OH、 30．0 48．6 68．9

5．6H。 26．7 43．4 61．5

6．OH。 25．O 40．5 57．4

6．4H。 23．4 38．O 53．9

7．OHε 21．4 34．7 49．2

7．4H。 20．2 32．8 46．6

8．2Hε 18．3 29．6 42．0

第1表3種類のディスクリによる分散値

（3）
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影響されなかったこと，低緯度のWbist1er観測を主体

に考えているので60以上の分散値を軽視したことなどよ

り気が付かず見逃していた。

 Whist1er分散値の出力をスペクトル化したことによ

り，ユ）ディスクリによって作られたユサイクル波形は

第2高調波までめBlPF出力で比較すること，

2）BP封の設計の難易度からまた応答特性からもディ

スクリ波形周期が最も大きな分散値に対しても0．3。、。以

内にすること，が判った。これらより／、＝4．27KHz，！。＝

2．07KH5によって作られるディスクリ波形でBPFの

出力を比較して分散値を求める方式ではD＝40までであ

りそれ以上の分散値を求めるには！エ，！。をより高い周波

数に移した方が信頼性が高くなる。一例として3．7晦よ

り8．2H2まで10個のBPFで！、，！。を現在の4．27KH2

～2．07KHzから5KHz～3KHz，6KH2～4KHzに
選ぶときの分散値表を第ユ表に示す。

 この3組のディスリによって作られたユサイクルを比

較することにより18から93までの分散値が解析でき，2

大 田 健 次

KHz～6KH2の一部にWhist1er成分がない場合，ま

たWhist1erが続けて到来した場合などは各組のディス

クリによって求まる分散値が異なるので簡単にチェック

できる。

 現在5KHz～3KHz，6KHz～4KHzのディスクリ
を増設申であり，アナログスイッチも多種市販されるよ

うになったのでさらに高い信頼性を求めて改良できるも

のと考えている。
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