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可聴周波 空 電観測装置 (11)

並に
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l緒言

一般に，whistlerで代表される可聴周波域の空電の

観測を当研究室で計画したのは，昭和29年であった.

その後，研究を続け可昭和29年秋には，一応試験観測

を行い得る処まで来ていたが，国際地球観測i:j::の計画

が変更され，我国は濠洲と共同で whistlerの観測を

行う事に決定した.

従来までの観測装鐙は，笠川において，独自の観測

を行う事を目標としていたので，情勢の変化に従っ

て，国際共同観測を行い得る様，全面的な改造が望ま

れるに至った.

従って，試作第1号によって得られた経験を基とし

て，昭和30年に，新しく whistler受信専用の装置を

作る事とし，叉国際共同観測に必要な附属装置を附加

し，国際地球観狽~年中p 無{木の連続観測を行い得る事

を目標として，新装置の試作を準備した.

国際共同観測で，最も問題となるのは，談iiHとの時

間の同期である.観測対象の時間に対する精度から，

2地点間の時聞の偏差は，国際地球観測年を通じて，

i制ζ ろい秒以下に保持しなければならないのである.

又，データーの比較，交換の必要な事から，両地点

|司ー観測法を取らなければならないのであって， B長洲

と連絡して，適当と思われる観測装置の仕織を決定し

た.

この仕様に基いて，観測主主置の試作を進めたが，昭

和30年9月の国際会議で，登JIIの如き低緯度地方にて

は， whistlerの受信は頗る困難であるとの意見があっ

たので，新しい装置の仕様を若子省略，変更し，その

余)Jを以って，稚内においても笠川と同時にwhistler

の観測を行う事とし，稚内にて使用すべき観測装置を

も，併せて製作する事となった.

処が昭和30年末に到り，南婚観測に whistler観測

の参加が認められ，その準備をもしなければならない

事となり，短期間に，方針が色々と変更を見たので，

.+:だ， whistlerのルーチン観測が軌道に乗らず，各種

の準備に忙殺されているのであるがp 然し，登川と稚

内の2点同時観測は，昭和31年7月に実施する事に決

定しており，南極観測も， 11月出発の予定であるので

早急に装置の整備を行わなければならない.

従って，観測装置は総て現在進行中の豊川局に倣

い，同方式のものとし，同一性能のものとして，整備

される方針である.

それ故3 未だ，充分の観測結果を得てはいないが，

以下.これらの観測装置について記述し，現在・までに

得られた若干のデーターを報告する次第である.

1 受信方式
今迄，諸外国において， whistler観測のために使用

された観測装置については，詳述されたものがないの

で，我々は，一応， Storεy の方式を踏襲したのであ

った.此れを試験観測に使用した結果は，必ずしも満

足すべきものではなかった.最も問題になるのは，矢

張り誘導障害で，400c/s以下の周波数帯は妨害こそす
れ，決して有効なる信号の検出は望み得べくもない.

又，前述の如く，国際共同観測を行うには，時間の

精度が問題で， 3to秒以下の雨期性が必要であるので，

従来の時刻標準では役に立たず，標準電波程度の精度

が必婆である.特にwhistlerの生起が磁気嵐と関係、が

あることを考慮すれば，米国，ハワイの標準電波， W， 

W， V， H，を2地点間の時芸IJ標準とするのは，最も

dataが必要であるべきときの時刻精度が最も悪いと

云う結果になるので， W，W， V， H，によって較正さ

れる，間程度の精度を有する菖IJ標準時刻が必要とな

る.

記録器としては，従来の IDixingcircuit を使用す

るものは分析のとき不便であるので1 別館のトマック

とする頃が必要である.最近， 3現象m録音ヘッドが
国産化されたので，この機会に，これを使用する ζ と

にした.これは後に，偏波の観測をするのにも非常に

都合がよい.

大略， 以J-_の点1:'考慮して設計した.
第1図にその系統図を示す.写了Ht_現泊:調整中の本

装置である.
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これらを説明すれば次の通り.

1 )主培 111 .;ID 

主増111器は whistler専用とする，従って，それに

必要な泌波務その他は固定とした方が良い.曲目波得域

は，前回の可変1噂波擦を使用した結果，並に，解析デ

ーターより 400c/s以下は必要でない事が分ったので

遮断周波数は 4∞c/s固定とした.上限は，録音留の
限度が7.5kc/sであり，解析の結果もその程度が限度

であったが，一応， lOkc/sとし，これも固定した.そ

の他，依佐美の良波が非常に妨害し， top circuit に

おいて，既に飽和するので，入力側に 17.44kc/sの3

セクνヨン泌波部を婦人した.増刊1回路は安定皮肉上
のため，負償還を採用した.電気的諸特性は前回のも

のと全く同様である.

2)記録器

a己録器としては， 3，#予の品位気録音認を使用した.

第 1トラックwhistler，第 2トラック時間及タイトノレ

第 3トラック同期文は偏波用である.

ヘッドが低インピーダンスであるので，定イ γピー

ダンス回路により， r高周技場を特に強く補正した.

u己録速度Vよ， 7. 511.j I砂， と改めた. これはwhistler

のデータ-~解析した結*からみて，これで充分と思

われるし，叉，長時間観測には低速の方が有平11である

ので， 援洲との間で決定をみたものである.

尚，テーフ・の泌Htムラヵ:測定精度に影響するのでP

キャプスタンモーターを駆動する電源の周波数を安定

化する必要がある.このため，後述の標準周波数を分

写良 "S聴周波空電鵠測装u!i
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周した 50c/sをmカ増巾して，約40Wの出力を得て使
用している.

本装置は無人観測で48時間に一度テープ取醤とする

ので，録育機を2台準備し，これを自働的に切替える

ことにした.

3)綴準周波発振穏及分周器

前述の如く，観測のl時刻を精密におさえる必要があ

るので，現在， J J Yの標準包波に使用している周波
数原器と問ーのものを使用する事にした.本告書は安雄

電気製のSQFー2型二重恒温槽付電橘型水品発振装
i在で，その周波数安定g'tは1x 1O-~以内であ る.

この出ブJを高周滋餓還型分周苦告に加えてlkc/sとす

る.100kc/sと lkc/sとの差，99kc/sは lkc/sの
991苦自の高調放をクリスタノレブイノレターで取出し，

l00kc/sと混合，検放して，lkc/sを得る.

このlkc/sは.!l!に分周認で50c/sI'C.降される.50c/s 

より，その第3高調波 150c/sを取出し，更にその第

7高調波 1050c/sを総波器で取出し，lkc/sと混合検
波して 50c/sを得，フィルターを通して50c/s正弦肢

を得る.この 50c/sを電力増111して同期電動機を回転

しs これに|侍ロ1・t妻点を附属さして，接点を断続し‘臼
働観測の目的をi峯する.叉，この標準50c/sは録高部

。電源，その他，標準周波数の必要な処には，総て似i

mすることがn¥米ふ

E解析方式

的報告にjiliベた如く，解析方式には， 1白タ11，与式と，

占HiI)j式とがあるが，分散を正確に求めるには，1色ヲ11
)j式か凌れている.

政近，米凶より， 1直列l方式である Sona-graphグ輸
入されたので，これにより解析された若干の結果が本

報告に出してあるが，この方法では，その分散を測定

するのが梢々図嫌であるし，解析時間も一定で，時間

H盛を同人することが出来ないので，正確な時間の分

らない事等のため，whistler解析専舟の解析装置をぷ

作しつつある.これは、解析時間が可変になる様になっ

ており， mnltiple whistlerの解析が可能である.叉，

周波数対日寺闘の関係がfーを泊tとなっており， whistler 

線がu1像で示され，然も，その分散がその直線像の傾

斜で示される.

その大絡は次のj必りである.民Ilち， Sona-graphの

向転円量産を止めてエンドレステープとし，解析時間に

応じてテープの長さをnJ変とした.時間納はこのテー
プ移動と同期させるために，テープ裏面に濃淡の模桜

を印刷し，これを光tS管で耳元出して増巾し，モーター

を駆動して，時間車由ボ リクムを回転させる.

周波紋輸は，時間納とは独立に別箇のモーターで回

転される可変抵抗を回路素子とするRC型発振認で，

ボリクム向転角に対し，その周波数変化が f-iとな

る織になっている.この局部発振器出力と，テープ出

ブ)'をヘテロダイン検波して，狭帯域増片IljSで地巾して

レーダ一周指示プラワン管のグリ ッドへ加えて，後光

政:上に上記指示直線像を得，これを写兵記録するので

ある.

IV.観測結果

附和31年 1月中及び2月中の25日間，豊川に於いて，

whistler空1'11の試験観測を行ったので，その時得られ

た観測結果から，笠川に於ける whistlerについて若・|二

述べる.

1) whistlerの日変化

1日を6時間毎に4つの区間に分け，各区間内で少

くとも， 1回以上観測が行われた場合，得られた whis-

tlerの観測l数を， 1月中の資料についてまとめると第
1ぷの如くなる .

第 l衣 l月中の6時間毎の whistlcr観測数
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6 。。
12 

18 
261 0 

24 

。

。71 26 

1 

3 

目 1 91 

171 01 0 

~中のZE欄は， その区間内に観測が行われなかった

引を示す.各16間内の観測時聞の合計は，自によって

災り，ー定していないので，発生数の絶対的比較は出

来ないが，個数の多い時程， whistlerの発生が践んで

あったと考えて差支えない.26日を除けば，午前には

全く whistlerの発生はなかった.叉第1表中の午後の

区間を，貞に細かく時間毎にまとめたものを，第2衣に

示すと， 12-18時の間でも，特に16時から18時の聞に

盛んな発生主見る事が判り， 18-24時の間では，18時

から19時の間でのみ発生し，その他の時間は，全く皆

無であるljJを知り得る.

2r~ 2 1< 1月中の午後の whistler観測数

よぷ120/1'21 1 22 I 231 24 1 25 ， 26T 2if30-1 31 
。

。。。。
。71 26 。61 194 18 91 

01 17 。。
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ul4似IMultiple f1ash type short whistler 

1956. 2. 8. 17h. 30m.分散 25
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資料数が少いので， J皐断に)/f!;ð' るが，以上の*.I;Q~か

ら，whistlerの発生は，夕刻に於いて段も盛んであ

り，叉，その時刻ILwhistlerが観測されない上場合は，

その日中，whistlerの発生がないと言う結果が得られ

る厳に恩われる.この織に，夕刻lのwhistlerが最も竜

安である事が知られたので， 2月以後f1.，主としてタ

主IJの， 1時間乃'P.2時H日のi笠続観測を行った.
次に，第3衣は16時より18時40分に予.るrm，20分IltJ
鮮のwhistler観測数を表わしたもので，その下段には.

22川に於けるその円のH没時刻が記入されている.

この表から whistlerは，日没前約30分から 1時間の

聞で最も盛んであり，臼没後には急に衰えることが匁l

られる.

2)波形の解析結束-

whistlerの波形の解析は，sona-graph によって行
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第 5閃 Multipleflash type short whistler 

1956. 2. 27. 17h. 22m.分散 30

第 2関 Multipleflash type short whist1er 

1956. 1. 31. 17h. 16m.分散 30
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第6図 Multipleflash type short whistler 

1956. 2. 27. 17h. 23m.分散 30-35

第 3図 Multipleflash type short whistler 

1956. 2. 7. 17h. 20m.分散 35
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われ， 解析主れた例数は，約35例であった.その'1'の
5例を，第2図よ り第6図までに示めす.これらの波

形解析により判明した結果は，次の通りである.

a)解桁された波形は総て，周波数の時間による変

化を表わ寸所謂whistlerの分散式f-it=t/Dに傾めてよ

く ~f，- した.

b)周波数成分は， sona-graphの上限である8kc/s

より lkc/s以下までに及んだ.最大強度の周波数ば

3kc/sより 4kc/s附近に見られた.

c)分散(上式中のDの偵)は，30から50近く迄変

化し， 30より 35までのものが，最も多かった. 第 4 ~長

J乙，解析された whistlerの分散値を示す.

雪作4表 各観測日時に長ける分散

月日 |時間 恒一竺 11月 日 |時間 也 ltX

1. 21 1江 00130-お

17.03 1 30-35 

2.7 1 16.42 1 30-35 11 μ1  17.31 1 45 

17.13130-3511 2.271 17.211 35 

17.22130-3511 " 1 17.221 35 

17.251 30 11 " 1 17.221 30 

17.281 35 11 " 1 17.23130-35 

2.8 1 16.20 1 35 

!:i5 

又，同一観測時間中に得られるすべてのwhistlerの

分散は，常に殆ど同一であった.

d)観測される whistlerは，総て shortwhistler 

であって，終返住促による whistlertrainは全然観測

されなかった.

e) Multiple f1ash typeの whistler砕は，解相子例

の900/0以トーに見られた.

V結言

whistlerの観測については， 我国では初 めてであ

り ，舷気的純度がf~いので， 日本では， その受信が非

常に困簸であると云う事が，今迄の位界的常識であっ

た.それ故， whistlerの受信が成功するか，否か，に

ついては非常に心配したが，幸1(.も，受信に成功する

' J~が出来た.

whistlerの受信については，今回，改造した方式に

て大体良いと恩われる.。佐，1kc/s以下の誘導線音を

如何にして抑圧するかについて研究しなければならな

今後は，whistlerの伝嬬方式，従って.whistlerの

偏訟の観測について，研究を進めなければならない.

本研究は， 未だ試験観測の段階であり， 一日も早く

ノレーチン観測に人る綴努力している.

終りに， 令原所長及び空電研究室各位の御指l尊， 制l

j愛WJに深く感謝する次第である.

文 献

1) Burton E. T. and Boardman E. M. : Proc.1. 

R. E. 21， 1476， (1933). 

2) Storey L. R. O. : Phil. Trans. Roy. Soc. 113， 
July (1953). 

3)滋井他:常電研究所報告第5巻，第 1号，CIl{! 

Rは9年7月)


