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雷観測記録装置の研究 (VD

回転型静電界測定器

1.まえがき

21に{'r-う静電界変化の観測に用いられる回転型

所電界測定g;jは，すでに多くの人々によって製作

発表されているが (1) われわれも特にjls応伎が

高く，かつ種々の記録方式を持つ装置を試作した，

以下乙の装置について述べる.われわれの装置は

抵抗を介して按地された同定電短を， fE界中iζ対

して露出遮蔽の繰り返しを行い，それにより抵抗

の河端に生ずる交流電圧を取り山し乙れを測定す

る方式のものである.

11. 装置の概略

装置の系統図は第1図lζ示す.集沿'部に生ずる

交流笛庄は，主治巾器により櫓r!Jされた後，三つ

の径路i乞分けられる.'$1の径路を通るものは更

に増巾された後プラワ γ管の仰向板IC導かれ，第

2の径路のものはテープレコーダーの入カ回路に

導かれ，第3のものは位相検波された後に記録電

流計を動作させるのに用いられる 後述の係にプ

ラワン符・に現れた静電界変化は空電波形との対応

第 1同 回転型静電界測定践の系統悶

竹 内利雄石川晴治高木増美
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る.1ι極の上にとりつけられ接地された回転金属

円仮にも，電極と相対した位置に 2例に穴が聞い

ていて，内側の穴は内側電極と一つおきに相対し

ている.内側の電極と回転板との聞の容量の変化

は，静電界の作用で外側電極に現れる交流出カと

同期しているので，同期信号の源として使用され

る乙の容量変化は集電極の露出時に130PF遮蔽

時に140PFである.~長官隊の数と円板の回転数の

肢は発生する交流電圧の周波数を決定し，更にその周

波数は乙の測定訴の.i&応性の限界を定めるから，電極

の数と円絞の回転数は多い程良いわけであるが，電僅

の数を増すためには~短によって構成される円の直径

を大をくする必要がある.これは結局回転板の直径を

関係をみる為に用いられ，デ←プレコーダーに記録さ

れたものは比較的長時間にわたり速やかな変化を知る

のに用いられ，交にペ;/1!}きの記録は長時間にわたる

比較的おそい変化を知るのに役立つ.

[[1.集建部

第2!-gjl立集仁三部を/J，す.エボナイト板上に取っけら jてきくする司王を意味し，回転板を高速で娠動少なく回

れた.Dl;鈴製の 2組の各々60個の電極は，内側|と外側lの 転する事が昆難になってくると云う機械的な制限およ

211]1亡なっており 3 外側のEE極は集包極，内側の屯概 び市販の電動機を使用すると云う制限から，われわれ

はifll期信吉発生月]電胞で，乙れら 2{yllの電極はそれぞ の装喧では60個の電駆と毎分3，000@][電源、50ナイクル)

れその英側で銅線で結ぼれて 2つの電純系を作ってい の回転数を係用している，集包板は後述の線に白ij置増



111 ~別立体内Kjf)tつけられている 2∞kD の抵抗を通し

て接地されている・乙の抵抗仰の決定}j法はすでに

Schonland等(幻により述べられており，われわれの

場合， 外側集泊憾の対地容hlが，屯fJjî íl~ilill寺に 220PF

遮蔽怖に 320PF である乙とからこの抵抗怖を決定し

た 集4t部はt草分 3，000回の高速で回転する円板が取

付けられているから，電気的な考慮と同じく，機械的

t誇造に十分な注意をはらう必要があるーすなわちf主体

の振動により集電極の取付けがゆるむと，その様動に

より発生する雑音が出力波形に重畳しはなはだしい場

合には記録が得られなくなる.これを防ぐ為集電極を

哀聞からねぢで国定した後νエラックで0.lめた所，電

極のゆるみから生ずる雑音は長時間の辿統逆転に対し

でもぜんぜん発生しなくなった.同線な志味から雨列

の電極からの信号を前置増巾部に送るケープノレのコ ン

セシト は3 特別に振動に耐えるものを設計試作した.

またエボナイト板を箆体からゴムクツνヨンで浮かし

て集電極の振動を防いでいる.長時間箆体の中でi!.!!統

的に運転されるモーターは発熱し易し功〉ら，円板の回

転によって生じた気流を箆体内に導き，モーターを空

冷する織にした.1長電艇の遮蔽効果と云う点、から考え

ると，集電極，回転円板聞の同隔はが、い程良いのであ

るが，現在約4mmの間隔にしてある・回転円板の後i也

は，最初多くの人々によって行われている係ーに，金属

と金属の接触を用いたがp 摩耗がはなはだしく保守の

手数がかかるので，モーター執hに取付けられた良鋳針

を接地水銀t留につけるhiまに変災した 乙のプj法に変

えてからは接地接触雑音除去に要する手数は全く省く

引が出米る絡になった.この集電部は FI白jきにし，ば

ねで小屋の中につるして佼JIJしている.集電部に関す

るJ'Jl論的考祭はすでに多くの論文に述べられているの

で省略する・(1)(2) 

次に集電者~を電界から光全iζi度自主した場合を考える

と雌論的には大気静電界は全く遮陸fiされるから測定器

の出力は零となるべきであるが，){際は主u作jに光全に

大気電界を遮断しでも，なお交流電圧出カi立消える事

がない.これについては多くの原因が提案されており

ω われわれも乙の点について現化研究中であるが，

JJt丘の装置ではこの交流出力は1O-4V佼ある.乙の出

力は怖にiEの電界が力11えられた場合と同じ符号で，そ

の大きさは経臼変化を示し，午前から正午頃迄に最小

となり，1J(に入って最大となるが，何々の測定値は日

々により相当ぱらつきがある事がわかった.今迄定性

的な実験をしてきた結果判明した点は次の様である.

1. 大気中の淑j交は l立後影響を 7・えないが， 集電
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部の表面に水の湯をふ~かけると電FEH : )Jは減少す

る.

2. 集定都の表聞にパラフインを塗った附や， Iま乙

りのたまっている特電庄出力は増加する.

3. 回転板の上に更に穴のあいていない接地金属円

i疫をのせて固定し，これを回転しでも乙の出力は生ず

るが，回転板を取去り穴のない円板と交換して回転し

た場合は乙の出カが現れない

4. 回転板の回転速度と出カとは無関係である.

5. 1及び2の事;だから乙の現象は*電部の表面の

状態と関係のある事がわかる

以上の:Jf験事実から考えると，恐らく先ずエボナイ

ト表面上に何らかの原因で生じている電荷が集電極面

上に電荷を誘導し，これが穴あぎ円1授の回転につれて

増減する事により上に述べた出力を生ずるものと思わ

れる.

次に乙の装置の集電部の感度に就いて述べる.実験

室で作られた電界を用いて測定した集電部の感度は，

大気電界を用いて測定したそれの約10倍{立大きい.も

ちろん乙れは平面更正係数といわれている袋詰の設置

位置に関する幾何学的な点に就いて十分考慮を払った

上の惑であるので，これは全く集霞部自体にその原因

のある問題である.今迄の所乙れについて論じている

論文も見当らない様で，われわれもこの原因はよくわ

からない.この点については今後交に研究を進めたい

考ーである.

現伝われわれの伐則している集電部は， J主応性をi苛

める目的から電極の数を多くしてあり.回転円以の穴

間隔が狭く，従って柴電極に対する遮蔽効果が完全で

ない為，その感度は魁論的に計r，!されたものよりかな

り低く，乙れが上述の僚に，吏Kl/10程度に減少され

るので，本集電部の来用感肢は 1，OOOV/mの大気電界

の変化に対して約 5xlO-:;Vの山)Jの変化を生ずるの

みである.

IV. 前置増巾 器

集~部'i屋外に設置され{也の部分は級品VJ室内におか

れ.この間は約25mのケープノレで結合されている.こ

の為集電部の近くに自iji宣増刊J罰をおきインピーダンス

を下げてから，同軸ケープノレで室内の装置本体迄信号

電圧を送り込む.前;在地rll611は12AU7の一方の 3阪行

部をカソー ドホロワーとして用いている.乙の部分'i

防振対策上小さい箆休中に組込んで.b長沼)¥11の{労にm
電部と同級ばねでつるし，更に点空管のソケッ?をゴ

ムで支え除振に努めている.
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V. 主増巾部

!日間信rllJ:~I より送られて--1(/こC~J'qみ:，;t， 10db. Wi 

段で，H80db 迄滅的H)~る抵抗減支給を絞た後，主増

111:おにより増11Iされる 主増111混は~ 12AX7-1 12 

AU7-6C4よりなり. ヒ ータ一回路より来るうど ìili~先導

'，1.0 1:をさげるために，全以前代のヒーターを (I~:列ldiiL

加熱している . 初l交 c 二段 11 の!.'~~主T'~:はクツ νヨンソ

ケットそ用い，マイクロホエツク雑白を防いでいる.

乙乙で増11IされたGG-runニは 3つの経路に分けられ

る.引11はプラワン竹回路に，知2はテープレコーダ

一回路に.!{う3はイ占有l検波回路に銭14.される

VI. ブラウン管回路

われわれは.~~JjJ(屯により生ずる空電波形を 20msの

tp.M'JIJ~ !IOJのブラワ ~~1~上に表しこれを 35mmのブイ

ルムに儲影してこの解析を行っているが， い) 乙れと

同時に静電界急変化の同級な，記録をとり， (，~j者を比牧

検討するためにこ乙に述べるブラクン笹田絡を製作し

?こ.

主増rlJ2}~から U-jた信号出力電庄は 6J5 により位相反

転された後 双 3紙管 6SN7でプツνユフツレ増rllされ

ブラワ γ管に加えられる.また乙のiiirrの一部分はモ

ニタ-Rl小プラク γ行オツνログラフに加えられる.

tlij泣増11I:r，lよりブラワン管にまIJる全回路の周波数特性

は?í~ 31χlに示しであるー商用周波数及びその低次の高

第 31I1 装置の悶波数4杭b
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調bえによる誘噂妨:11を防ぐため， lkc/s以下では噌rll

伎が低下する際に設計しである なお乙の裳置の嫌送

j司訟をえは 50ナイクノレ'il!似のJj;b合3kc/s.60サイクノレで

は3.6kc/s.である.抵抗減衰佑を-80dbにした場合

のIIIiii!i増iIJ:f:!入力とプラクン管出力の7fi庄のflJJの特性

会[:f14rJ.1に示す 乙の銭円がとれだけの入力迄直線的

関係で{引用H¥来るかは，前:ifiJ将11Ir，iの特性により決定
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されるがp われわれの場合その仰は第41郊に示す.Wに

5V程度である と乙ろがすでに述べた係に集電部の

大気筒界に対する感度は非常に低< 1， OOOV 1m 当り

5 x lOーユV であるし，電界から !j~î託部を辿;ïj.在した場合

の山;iJ'屯圧もlO-.IV1¥1.で‘あるためにp 直線1'1二に対する

.-0[¥室はぜんぜん4反復する*が出来る.

VII. テープレコーダ一回路

近界の泌やかな変化を長11寺!日]~あi的11.つ絡済的に記

録するために3 主地11I部よりの信号~圧はテープレコ

ーダーに導かれて記録される目乙のl侍3前述のプラワン

管の豹綴り写点記録の鋲j番が同時にテープに音戸によ

り録音され，上iつ単Jil}引起動のかかった11寺を示すパル

スが1，，1じテープに記録される 乙の対応マーク府パル

スは変電波形記録用の起動のかかった時より少しおく

れて入る僚にしてあるので，現象の記録がみだされる

がはない.われわれはまたとの外16mmフィルムによ

り数分間i.1!統して宅電波形を同時記録する与もある

が，乙のフィルムにも同じ起動パノレスによる対応信号

が，i己録されるから， ).生紋波形及びテープレコーダーの

記録から，数分1mにわたり空電波形と青J'屯界変化の互

に対応した/ci]時記録を得る*も出米る.一つの話放電

はしばしば 1秒程皮存航する;場合もあるため，こうし

た記録が重要になってくる.次にプラワン管回路とテ

ープレヨータ'一回路だけでは電界の符号を失tlるすIは一

般に:J¥*ない.そこで次に示すぺγ 占き記録と対応す

るす(により好屯界の符号を識別する僚にしてある

VIII ペン書き記録回路

乙れは主増In:f.'より送られてまたイ三日電J:fを{立中日検
波しだ録"i!!.i1Ii，jjによって静電界の強度のj由来Ji記録を行
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う回路である.その記録速度は'iiill与はuill.'y7cmである if!l，，1を駆動させる rrn期信日は3575部の内側電憾と泌

が活発生時には匂分7mmの速度に切換えてfcJ.!HJする 地図松金属似のIi丹の約 1_0pF.の伊1f.iYI号変化を)1'上回

高i単記録の場合には個々のililf2電後の{{f~屯界の回復の 路〈り によって電圧に変険したものを利用している.

F王子を知る事が山米る 乙の回路W:j'l 5 I'xll乙ノl~す灯、で この装置は輸送の便を考慮して組立式の架に，電源

第 5 ~r ぺンさき記録回路

l:.T5 bC4正2 ~V6x :2-

ハ誠一一古

主増111部，ブラワン管，位相検波阿路，附属リレ一回

路，モニタ一周ォッ νログラフ，観測用プラワ:r'~ぎを

のせる伐にし，また集軍部を吊す小屋も組立式となっ

ている.

IX. 測定記録の例

tj'H 図は互に対応する駒t:uり空屯波形と静電界変化

の例であり，tj'~ 7 IS<Iはテープレコーダーの記録をプラ

クシ管オツνログラフによって再生しー !6mmのフィ

ノレムに船影したもの.!Xi 8 ~Iはペン杏き記録の lf抑|で

ある.6C42本が検波管として用いられている.検波された

電圧は 2本の6V6よりなる平衡回路で lOmAの記録電

第 6図 35mmブイノレムによる駒版記録の 1例

(a)空電波形 (b)静電界変化

第 7図 テープレコーダー記録の 1例矢印は駒番l次込音声

lI!j 問 ← 》

第8区| ペン書き記録の T伊|

十

，~ 5b. ~. I Lt 

。
- IO oo(')~ 
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X. むすび

乙の装置は過去 3年にわたり遂次改良を加えて山

観測に用いて来たのであるが，ふだu'z相検波回路と1t

電部に不満な点がある 特に集電部が電界より逃蔽さ

れた場合になお生ずる tl:lカ t~圧および，大気電界の場

合が人工電界の場合より感度が低下する原広について

は今後の研究が必要である.従ってこの装置ではが'10

km以内の近寄の場合でないと硲支な記録が得られな

いのでP 今後集電部に改良を加えて感度をど4くし更

にJ5!~P-総lに発生した22に際しでも使用出jぐる J1Iζ し

てゆく考えである なお本装置の試作lζ当つては文部

省科学試験研究費の補助を受けたととを附記してお

く.
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