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地震探査

森

用多現象観測装置の試作
喜義＊ 古谷　重政＊ 井シ皮　和夫＊

On　tke　Multi－c｝置annel　Osc皿oscope6f　Seismie　Recordings

by

Kiyoshi　Mori，Shigema母a　Fhruya＆K母zuo　Inami

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　　An　instrument　using　a　single　gun　catho4e　ray　thbe　for　viewing　the　multiple　chameled　dαtα

was　constructqd，in　order　to　avoid　wasteful　photographic　proceeding　which　must　be　required　in

Iconventional　method，in　playing　back　the　magnetically　recorded　seismic　data、

　　　　　　This　serves　as　a　monitor　to　show　instantly　the　effect　of丘1te血g　and　ofξers　rapid　operation

reducing　the　making　of　paper　records．　In　chapter3，it　was　described　briefly　on　the　entire　con一

、struCtion　illustrating、the　schematic　diagram　in　Fig．　1，and　the　characteristics　of　each　uni亡were

＝reported　in　ch如ter4，somewhat　in　detail．

　　　　　　The　remarkable　function　of　this　instrument　is　as　follows，

　　　　　　1）The　nlethod　used　in　this　set　is　a　scanning　method．

　　　　　　And“Radial　Beam　Switching　Tube”is　effectively　used　with　H．F．oscillator　and　phase

shifter　as　a　pulse　generator　withもcanning　frequency　of5K．C．，in＄tead　of　the　ordinal　electronic

．switch，such　as　ring　circuit．

　　　　　　The　R．B．S．tube　could　make　t｝｝e　circuit　considerably寧imple．

　　　　　　2）In　order　to　pick　up　selectively　each　individual　channel，R．B．S．tube　and　input　gate

tubes　are　used，so　that　pulses　generated　at　the　plates　of　the　R．B∫S．tube　serve　to　gate　the　gate

tubeinthesequence・f30μsecinterva1，土heref・re，一astheinputsignals’areals・c・nnectedt・the

gate　tubes，the　level　of　the　pulses　is　controlled　and　varied　by　the　respective　input　signals　with

、su伍cientdyn＆micline＆1ity．

　　　　　　．As　the　plates　of　each　input　gate　are　paralleled　and　comected　to　the　commo阜10ad，across

which　the　time　separated　pulses　are　generated　and　are　led　to　the　vertical　deflection　plate　of　the

、cathode、ray　tube　through　the　d．c．ampli丘er．

　　　　　　3）As　each　cathode　bias　of　the　input　gates　is　so　chosen　that　plate　voltage　ls　gradually

，decrease　from　chamel　l　to　chamel6，and　each　chamel　can　be　vertically　separated　on　the　osci1－

loscope．

　　　　　　4）For　the　time　sweep，it　was　required　that　any　desired　short　portion　of　the　record　can　be

observed　on　the　oscilloscope　with　full　scale．　For　this　purpose，‘pulse　counter　serves　as　delay　circuit

to　obtain　proper　time　de1＆y　which　is　adjustable　by　pre－setting　the　number　of　pulses　to　be　counted，

　　　　　　Start　mark　which　is　previously　recorded　on　the　tape　fof　the　purpose　of　self－starting　of　the

paperdriyem・t・r7andtimemarkwh・seintervalsare10msecareusedasasy換chr・nizepulse
and　count　pulse，　respectively．

　　　　　　When　counting　is　over，c5unter　circuit　genemt㏄a　pre・set　pulse，which　causes　the　phan－

tastron　circuit　to＄tart　the　saw－tooth　wave．
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　　　　　　　要．　旨
　磁気記録された地震波記録を，再生，分析する際，そ

のつど写真記録を求めて行く方法は，再生波器等の組合

・せが多いために，かなり煩雑な作業となる。この点を除

くために，ブラウン管を用いた多現象璽同時観測装置を

試作Lたのでその概要を述べている。第3章において，

原理的に全体の構成について述べ，第4章では各部につ

いてやN詳しい説明を加えた。また最後の章では，この

方式における今後の問題点について附言してある。方式

は単素子のデラウソ管による走査方式である。

　主要構成部の概要は次の通りである。

　1）各現象の切換は，・回路の簡素化を計るために通常

用いられるring　circuit等によらず，radial　beam型切，

’
換 管を，発振器・位相器とともに用い，切換管負荷に時

分割されて発生するpulse群の各level・を，地震波入力

で変調制御した6．

　2）　これら時分割された各pulseを，ブラーウン管上で

各channe1別に弁別（垂直分離）するために，階段状波

形発生回路をとくに設けないで，各入力gate回路のbias

を階段上に変化する方法をとつた。

　3）　また地震探査の特殊な目的から，記録の全域およ

び注目する任意の部分を，任意の時間幅で拡大し，観測

しうる性能が要求されるので，このためには磁気テープ

をendlessにして駆動し，start　mark、および刻時mark

をそれぞれ同期および被計数pulseとして利用した。す

なわち任意の遅延時間を得るために，前者から起算し

て，あらかじめprestされた数の』pulseを計数し，計数

完了の瞬間に時間掃引を開始するようにした。

1．緒　 言

先に報告した磁気記録式地震探査機を用いて，広帯域

に記録された地震波を再生し，周波数分析，あるいは反

射波を検出しよう・とする場合，濾波器（飢er）その他の測

定条件の組合せが非常に多いので，それらの全部につい

て，そのつど軍磁型oscillog；aphにより写真記録を求め

ることは，かなり煩雑で時間を要する作業である。この

ため，現象作業等を要せず，迅速に再生波形を直接監視

できる装置が要求され，この目的からブラウン管走査方

式による多現象の観測装置を試作した諦）。

ブラウソ管による多現象の測定装置については，従来

いくつかの方法註2）について多くの研究老が試みている

が，現象数においてその多くが2～4程度なので，いま1

の目的には向かない。また後記のように，地震探査用と

しての特種な要求からも，プ般のものに較べてやX特色、

ある独自な設計を必要とした。

類似な研究にG　M　GroenendykeおよびG　E．Lo－

per等によるものがあるが，切換回路，．計数回路等にお一

いて，やx複雑なようである。

筆者らは，電子beam切換管および放電計数管を利用1

することにより，，回路の簡素化を計つた。また同期およ

び時間掃引部における特殊な回路一この回路により記

録上のとくに注目する任意の時間範閉（例えば反射の到

着している附近）を拡大して観測することができる一

を調整するご、とにより，地震波以外の一般低周波波形の・

同時測定にも利用できる。

以下装置についてその概要を述べる。なおこの試作に

あたつては，神戸工業K．K寺畑技術部長，鈴木隆夫氏

らの協力に負うところが大ぎい。こ，玉に改めて謝意を表

する。

なお物探部中条純輔・南雲昭三郎両氏には有益な意見

を出して戴ぎ，また駒井二郎氏には実験に応援していた

璽いた。

　　　　　2．設計の基本方針

1．入プ”evel』

記録再生の構成は，第1図に示すように記録された磁

気テープを，endlessにして復調，増幅後本装置の入力

に力口えられる。

．1回転の現象継続時間は最高6秒とし，入力levelの・

変化範囲嫉0．1～10Vとする。

E門41e∫s

装置
復調審

増中

κ1島〆

電磁
磁ん更

㊧　　コ　　　　　　多現象観測装置

　　P

第1図　地震波の再生装置

註1）　ブラウ；ノ管以外に，直接波形を記録する方法とし

　ては，P6n－oscillographによる方法も考えられるが，

　測定可能な周波数範囲が狭いQまた周波数特性を補
　償しえたとしても，監視装置として用いる限り，そ
　の操作の迅遠性および振動，加速度の影響を全く受

　けない点でブラウン管方式の方が特策である。

2．周波数範囲および分解能

地震波の周波数範囲は，0～200cycleとし，これに対

註2）　ブラウン管方式による多現象測定装置としては，

　大別して次のように分類できる。

　（1）多くの電子銃（electric　gm）を同一管内に封入

　　した型式のもの。
　（2）電子流を分割して多現象螢光面上に得る型式の

　　もの。
　（3）走査回路により同一の電子銃から得られる電子
　　流を切換える型式のもの。本装置はこのうち（3）

　　の型式に属する。
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図　版

　　　して歪がなく，かつ最高周波数に対しても走査により波

　　形を充分分解しうること（走査周波数がら決定される分

　　解能および総合周波数特性に関するもの）。

、　　　3。現象数

　　　現象数を一応6現象とし，使用ブラウン管は普通の単

　　電子銃型（single　electric　gm　type）のものを使用するこ

　　　とを前提とする。

　　　4．観測時間域
　　　記録上の観測範蕗は，全時間域のほかに，目的により

　　．注目する特定の波形（初動，表面波，反射波等）を任意の

　　時問幅をもつて連続的に拡大することが可能であるこ

　　　とo
　　　このことは時問掃引に関係し，記録の始めから起算し

　　　て掃引を開始するまでの時間をT1，ぎよ歯抹波の幅を

　　T2とすれば，T、，T2とも0～6secの範囲で連続的に
　　’可変であれば，上の要求が満たされる（第2図）。

幽r　　　醐信号
1←一砺副艇一il

第2’図　間欠的きよ歯状波

1

　5．．ブラウン管の残光性

　現象継続時間の最大値（6秒）においても，螢光面上の

波形のチラッキを極力少なくすること。一

　（ブラウソ管の残光性に関するもので，螢光面上のあ

，る一点が，最初の電子beamで衝撃を受けてから，次の

電子beamが到来するまでの時間に，最初の衝撃の瞬間

における輝度の何％程度に残光性を選ぶかにより定ま

る。この量が過大であると，波形が重なつて正しい明る

さを示さず，過小であればチラッキを感じる。）

3．装置の概要

　測定ゐ基本的な考え方としては，，現象周波数に較べ

て，充分高い繰返し周波数のpulse・を現象の数だけ発生

させ，このpulse　levelを現象入力によつて制御する方

法によつた。したがつて多現象をpulseする基本的な回

路としては，

　a．pulse発生回路

　b，入力gate回路

　c．pulseの垂直分離回路

からなる。

　aは一定振幅の現象数に対応したpulseを周期的に発

生する回路であり，bはこれらのpulse　levelを入力信

39一一（2g軌
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号に応じて制御する回路，cはブラウン管上で各pulse

を垂直的に変位を与えて，各chame1を分離するために

必要な回路である。

　また地震探査あ目的から全時間域および注目する任意ぴ

の時間域を拡大するたやに必要な水平掃引を与えるため．

の基本回路としては，

　乱　掃引電圧発生回路．

　b，同期および遅延回路

からなる。
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計数韓静　計紳（遅延回路1

第4図装置の系統図

曜
　　第3図・間欠的きよ歯状波と再生波形の関係
（T1，T2観測時間域がきよ歯状波の尖頭電圧Dカ’ら，プ

．ラゥン管上の水平長さが定まる）

　　（1）点線のきよ歯状波による歪時間域の再生

　　（2）小範囲の拡大再生

　磁気記録テープには第3図に示すように，’6traceの

地震波記録のほかに，爆発符号，刻時符号（10ms）およ

び起動用の信号が記録されており，これを一記録ごとに

endlessにして再生する。水平軸の同期には，この起動

用の信号を整形して利用することにした6また短かい時

問域を拡大観測するに必要な，間欠的な掃引波形（第2

図）を得るためには，起動信号から起算して任意の遅延

時間↑、を与え『るとともに，きよ歯状波発生回路の時定

数丁，を可変とした任意の遅延時間を求める場合，前記

の刻時符号が有効に利用できる。すなわち，3桁の計数

回路でこの符号を計数し，計数完了とともに，その出力

に現われるpulseを利用して，きよ歯状波発生回路を起

動する方法を採つた。この場合，計数回路を強制的冬任

意の数だけprαset一すでにN個のpulseを計数した状

態一莚しておけば，遅延時間は（1000－N）×10m／sec

となり，Nを変化することにより，任意に変化すること

ができる。

　次に第4図についてその概要を述べる。

　pulseの発生部，・切換管の6個の陽極負荷から時分割

されたpulseが第5図（1）のよ’うに得られる。各chan・

ne1ごとに発生するpulseの時間差∠Tは走査周波数に

　　47嚇、
　　ア
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夕
掃
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第5図　（1）切換管出力pulse
　　　一（2）歯ate管出力pulse

　　　　　（nobias）、
　　　．（3）gate　　’ノ　『

　　　　　（階段状bias）

より定まり，こればまた測定可能な限界周波数，すなわち

分解能を決める要素となり，この値を5K．Cに選んだ。

　したがつて

　　　　　　　1一　　∠T＝　　　　　　　≒33×10ロ6sec＝33μs
　　　　　5×6×103　　　　　一

　各chamel　pulse幅は33／2＝16μsとなる・

　これらのpulseをそれぞれ6個のgate回路に1噴次に

加えてpulseが与えられた瞬間だけgαteを開いて増幅

作用をするように選んでおく。

　一方入力の地震波は，それぞれgate回路に加えられ

ているので，前記pulseによりgateの開いている瞬間

だけ，，入力地震波は増幅され，各gate回路の出力には

それぞれの入力leve1に応じて高さの変化したpulseが

現われる。したがつて，いま94te回路の陽極を並列に

40！一（300）
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接続すれば，’第5図（2）のようなpulse群が得られる。

　しかしこのままでは各chame1を弁別することがでぎ

ない・そこで各gate・回路において，それぞれbiasを

順次階段状に変えておけば，その出力側にも第5図（3）

のような平均levelの順次異なつたpulse群が得られる

ので，ブラウγ管上で位置的に変位を与えることができ

る○

　この電圧を垂直増幅器（直流増幅器）で増幅して，ブラ

ウ．ン管の垂直偏向板に加える。しかしこのまXではまだ

見合が悪い・それはわれわれが観測したい地震波入力

を，直接表示するものは，各pulse　levelの変化，すな

わち各pulseの頂点部分の高さの変化であるから，これ

以外の立上り立下り部分が映像として現われるこ。とは，

¢ontrastを低下して，波形の識別に有害であり，消去す

る必要があるからである。

　そこで，信号pulseの一部を輝度変調回路を導き（第

4図A点），信号pulse≧同期した第6図のような正の輝

／

「　■
1 d

r　　『

1 亀

1

／夢5

（D

ひ∫、

　（2）

o

●

o

　　第6図　　輝度変調pulse・
（1）信号P“1se．

（2）　輝度変調pulse

（3）Blankingしたときのブラウン蟹のSpoし

●

（3ナ

度変調pul島eを得て，これをブラウソ管gridに与える。

ブラウン管は正の輝度変調puiseカ㍉gridに加えられ、

たとぎのみ充分な輝度を生ずるように，あらかじめ負

biasを調整しておけば，第6図（3）のような6個の輝点

を螢光面上に得られる。このようにして，6個の輝度が

』それぞれの入力地震波のlevelに応じて上下運動をする

ので，あとはこれを水平方向に上記のような方式に従つ

て掃引すれば波形が現われる。

　水平軸印加電圧

　endless装置により磁気テープの1回転ごとに，起動

．用pulseがswitching回路に加えられるQこのswitching

，回路は，いうまでもなくonかoffの2つの安定状態の

うちいずれかをとるが，必ず起動用pulseの到来と同時

に計数gate回路を開く方向に働くように，極性を定め

ーておく。

　一方刻時符号入力部は，この計数gateを経て計数回

路（遅刻回路）に導かれているので，結局記録の始めの起

・（1）Start　mark

（2）計数gate

（3）Time　mark

　　のししじセ

（4）Pre－set　pulse

（5）Sweep　trigger

（6）Time　sweep

（7）End　of　sweep

　　第7図

01ゾ

0序

一一一一一一一0！冨

OFF

蓉一一77一一晶一7三→，

　　　　　計数回路およびきよ歯状波発生回路におけ、る

　　　　　　　　名都の波形
動用pulseが到来すると同時計数回路は刻時符号を数え

始める（第7図）。

あらかじめpre－set・した数を計数し終れば，計数回路

出力に1個のpulse（pre－set　pulse〉が現われるQこ’れを

sweep　trigger回路に加える。

　sweep　triggerは，pre－set　pulseにより必ずきよ歯状波

発生回路を起動する方向に働くように選んであるので，

第7図のように起動用pulseによりT、だけ遅れて掃引

が開始される。

　pre－setの数は1から1，000まで可変である○　したが

ってT、は10ms～10sec『の範囲で可変である。

　掃引時間（T，）は，ぎよ歯状波発生回路の時定数から

定まり，0～5secの範囲で可変である。

　したがつてT、，T、を適当に選べば，任意の注目する

部分（T、で定まる）を，任意の範囲（T2．で定まる）で拡大

することがでぎる。当然pre－setの数（T1）を最小（10ms），

掃引時間（T2〉を現象の繰返し時間に選べば，記録の全域

が観測できる。

　掃引を一度完了した後も，引続いてsweep　triggerが

onの状態（きよ歯状波発生回路が起動しうる状態）を保

つていると，連紡的に（間欠的でなく〉掃引を繰返す結果

になるので，ぎよ歯状波の立下りの部分に発生する開放

逆電圧（end　of　pulse）を利用して，sweep　triggerをoff

の状態に引ぎもどしている。

3，

幡渋熱』

　　　　　　　よ

　　　　幽　・

第8．図　Beam切換管
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　またpre－set　pul＄eの一部は，switching回路に加えら

れて，計数完了と同時に・この回路をふたΣび逆転させ，

gate回路を閉じる作用をしている。これは掃引開始後も

引続いてgateが開いた状態にある≧，なお計数を続け

るので，同期をくずす結果になるからである。

4．各部の構成

4。1走査回路
走査には，前記のようにradial　beam型切換管を使用

した。第8図はこの切換管の内部構造を示す。5koの発

振器出力からCR移相器によりそれぞれ600ずつ移相の

　3ナ　　↑　　　　ぢ垢lz刑7

第9図　発生pulseの増幅回路

ずれた正弦波電圧をとりだし，これを図の集束格子に加
1
え
れ ば，この電圧は正弦波的に変化すうので，いわゆる

回転電界を生じ，電子beamも回転する。この際電子

beamは集束格子と遮蔽格子とで形成される電子1ensに

より，さらに集束されて各陽極に達するので，その出力

は図のように等間隔のpulse信号となる・この出力は・

ζのまXではgate回路を動作するのに充分でないのそ，

第9図のようにV1により増幅する。V、は同時にpulse

極性を反転する作用も兼ねている。

　4．2入力gateおよび垂直増幅回路

　走査回路V1の陽極負荷から得られた。positive　pulse

は，入力gate（6合S6）・の制御格子に与えられる（第10

図V2）・V2は負電圧により常時cut　o鉦の状態にあり，

ト

β千
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第10図　入力gate回路
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第11図垂直増幅回路

走査回路V、からの正のpulseの到来する瞬時だけ導通

・状態になる。

　V2の抑制格子G3は，入力回路に接続されているみ

で，各陽極回路にはそれぞれの入力培震波信号のleve1

に応じて，高ざの変化したp鵬eが，順次遅れて生じ

る。したがつて各gate　tubeのbi3sを順次階毅状に変

えて，各陽趣を全部並列に接続すれば，逸amの回転に

応じて時分割され，かっbiasにより各chamelが垂直

、に．分離されたpulseが図中に示す通り得られる。

　これを第11図に示す垂直増幅回路に導き，V、により

移相反転を行ない，同時に直流分の平衡を保つてV5，V6、

で直流増幅を行なう．。V6の出力電圧は，直接ブラウン

管の垂直偏向板に印加する。

　この増幅回路の周波数特性は，かなり広帯域のもめが

要求される。

　4．3　輝度変調回路

　第1工図V3のcathode端に生じる階段状pulse出力

の一部が，この回路に導かれる（第12図）。この波形（第

13図の（1）は，増幅管V・の入力側にある微分回路（CR＞

v7
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第12図輝度変調回路
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によつて微分され（第13図の（2），さらにV7で増幅さ

・れた後（第、13図の（3），V、で形成される単安定型multi－

vibratorを馳動する。その結果V8の陽極負荷に出力と

して現われる負pulseの幅は，映像の尖鋭度を定める、も

ので，V8の回路定数から一義的に定まる。これを図の

ように選ぶと約5μsecとなり，この程度の値が適当の

ようである。

　このpulseをVgにより増幅し，同時に移相を反転し

て（正のpulseにして）ブラウソ管のgridに加える。こ

の時の電圧は尖頭値で60V程度である。ブラウン管は

常時cut誼の状態に保ち，・この正pulse電圧が印加さ

れたとぎのみ映像の現われ『るようにbiasを選んでおく。

　4．4　起動用pulse入力部および計数gate部

　起動用pulseは，第2図に示すように，刻時用の信号

と同じchamelに記録されているので，これを同期用の

信号とLて利用するためには，これらを分離する必要が

あり，次りような方法を用いた。

　この信号は，本来再生の際記録の始まり附近で電磁

03cillographの記録紙用電動機を自動的に起動するため

　　　　　　　　ユr　TL
　　　　　　　　i嘩

　　　　　　十核P酬醜㈹t・r

第14図　起動用pulseの分離

に，記録時にテープの始動と同時に挿入されるものであ

り，第14図のように，増幅回路の途中からとりだLて

両波整流し，継電器coilを励磁すると接点側から起動

用の信号のみを取りだすことができる。

　この場合，刻時信号も同時にこの整流回路に加えられ’

るが，平均出力が小さいので，継電器を働作させるに充

分な励磁電流を与えない。この信号を微分して得られる

正負2個のpulseのうち，後た現われる正pulseのみが

計数gateの開閉に有効なもの’とするために，第15図

のV、。の入力側で負pulseをbipassする・y1・の出

力pulseはV・iで形成される双安定型multivibrat？rに

加えられ』これにより安定状態を反転してv11－Aのgrid

を低電位から高電位に移行させる・

　この部分はV、，（gate　tube）のgridに接続している

ので，その結果はV、2のbiasを正方向に上昇すること

になりフcut　o狂の状態から増幅作用を呈する状態に移

行する。すなわち起動用pulseの到来と同時に，g＆te

Bモ

一U一一rよ
協　　　14足

一L嚥」

一喩3＿＿」一｝　4　　駈。の有効λ〃
　　‘鉱ン’Pμz5¢）

第15図　起動pulse，計数gate回路
　貯よびsweep　trigger回路

V12が開かれる。一方v12のgridには，絶えず刻時符

号が加えられているので，gateが開かれている期間の

み，この信号は増幅されて計数部に加えられ，それ以外

の期問は計数部から遮断されている。計数を完了すると

同時に，計数回路の出力に生ずるpre－set　pulseの出力の

一部は，ふた」びV、1に加えられ，この部分をまた始

めの安定状態に反転させる。

　4、5　計数回路

　第16図にこの部分の回路図を示す。第15図の．gate

管V、2が開かれると同時に，この回路に流入する10

m康cの刻時信号はまずv，でpulse幅30μ／sec，peak

電圧20Vの正pulseに整形され，計数管EIT（V2）の

偏向板Dに加えられ計数さサる。

　この計数回路は，pre・set部分を除いては，通常用いら

れている回路方式であるが，簡単な説明を加えておく。

第i7図E　lTの内部構造で，その作用は原理的にはブ

ラウソ管と同じである。

　すなわち縦に細長く集束されたリボン状の電子beam

は，計数しようとする正の外部pulseを偏向板Dに与え

ることにより，水平に静電偏向されるが，その問にbea皿

》

　　　　1・5炉卜
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第16図計数回路
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　　　　　第17図　EITの内部構造
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の安定位置が10カ所あつてl　pulseが到来するごとに順

．次初めの安定点（0に相当）から次の安定点に移動するよ

　うに．なつているo

　このような安定点は第17図（2）に示すように，陽極板

・a2の前方の10個の窓を有する一種のslotに，電極g4

．から，Dに対向する偏向板D’に，一種の負帰還が行な

われる結果得られる。

　いずれかQ安定状態にあるbeamは，’電極の窓を通り

抜け，さらに陽極a2の対応する窓を通り抜けてガラ界

面の螢光膜に輝点を与え，あらかじめ印された数字を明

’示する。

　、10個ゐpuls“；より・beamが最終の安定位置（9）か

ら次に移動するとbeamはbeam複帰用電極a・に1あた

り，次の単安定型multivibrator　V3（第16図）を動作す

るQ　V3のcathode出力は，次の段（2桁目のEITの偏

陶板に接緯されてヤ・るので，前と同様に0位置から1の

位置にbeamを移動して10を指示する。同時に。V3の

反転に際して発生する負pulseをV2のg・に帰還し

て，1桁目のbeamを0位置に戻す。以上の．ように順次

到来pulseの数に応じて計数を続け’るわけであるが，上

記のbeamが移動するか一しないかは，実際には入力pulse

の波形によつて定まり（例えば陽極容量その他の浮遊容

量と陽極負荷抵抗とで定菊られる時定数に較べて，緩漫

な立上り時間を持つ入力pulseでは，負帰還作用のため

にbeamは移動しない），結論的に，第18図に示すよう

な入力波形が要求される。

　極言すれば，V、，V3等はこのような波形を発生させる

魍ために必要なのである。

　最初の入力p“lseが到来する前に，各段の右側偏向板

D’に，あらかじめ負の電圧を与えておけば一これは

、左側偏向板Dに正電圧が与えられると等価なので一

むeamは電圧値に応じた位置にすでに移動した状態にあ

、

　　第18図　ElTの入力波形
13・6V±18％，立上り時間0・7縄以下，

立下り時間7μs以上30kc

るので，入力pulseが印川されると，この位置から起算

して計数を開始する。すなわち記録の始めから3．7sec

を経過した部分の波形を観測する場合には3。7sec／10×

10－3sec士370個目．のpulseで掃引を開始すればよいので

1，000r370＝630個のpulseをすでに計数した状態にこ

の部分があればよい。したがつて各桁に対応する各段に

それぞれ0．3および7のbeam　shiftを与えるように，

あらかじめD’の電圧を選べばよい。

　第16図の各ElTのD《に接続している2極管V、

等は7この目的がら挿入されたも、りで，それぞれのca－

thod　P．Ω．Rに任意の負のpres・et電圧を与えることに

より，それぞれ陽極電流が制御され，したがつてD’の電

圧が変化する。この負電圧（pre－set電圧）は，僕記のpre－

set回路により得られる。

　このようにあらかじめpre－setした数を計数し終ると

（1，000個を数え終つて0．0．0に戻ると）最終段のElT

cathodから負のpulseを発生するので，こねをV13（第－

15図）で増幅L，同時に位相を反転してsweep　trigge士．

回跨を制御す為・』また前記のように，この正pulseは同

時にgate部に動作してgateを遮断状態に移行させる。

　4．6・pre・set回路1

　計数回路’El　Tの左側偏向板D〆に，任童の負電圧を

計数前に与えれば，前記のよヲに電圧値に応じた安定位

置に，beamは移動してpre－setされた状態になるか，こ

の状態は起動用pulseの直後に保疹れ，かつ負電圧は最

初の被計数pulseの到来直前に開放されねばならない。

何となれば，章電圧が常時加えられていると，両偏向板

間の直流電圧が，正規の値（156〉）から逸脱し，正しい一

計数指示を乱す結果になるからである（この値はかなり

厳密な精度が要求されている）・。換言すれば，pre－setす

るためにはテープの回転に同期し，計数前のぎわめて短

い期間，電圧値が可変の負pulseを発生して偏向板に加

える必要がある。

　第19図がこの回路で，同期用のpulseをまずV、で
増幅し，単安定型multivibrator　V、を動作する。V函は

1起動用pulseが印加される前はcut　oEの状態にあり，，

したがつてP・ΩIR点は，B電圧と同じ高電位を保つてい

’るが，起動用pulseが到来すると，V、の回路素子で定

まる期間だけV2－Bを導通状態にしてP．Q．R点を低電位

’8κ
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第19図　pre。set回路
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　　　第20図　Sweep　trigger回路およびヌ引発生回路

に追込む。P，Ω．R点は，それぞれ独立した可変抵抗にな

つているので，あらかじめ各電圧に応じた各桁のE　l　T

指示値を目盛つておけばよい。

　4．7sweep　tr量gger回路および掃引発生回路

　計数回路で任意の数を数え終る’と同時に，水平軸の

sweepを開始しなければならないが，計数回路の出力に

現われるものは1個のpulseだけであるから，直接掃引

発生回路を馳動するこ とはできない。Lたがつてtrigger

回路が必要になつてくる。第20図V、で形成される双

安定型multivibratorがこの部分で，その出力A点は，

常時掃引発生部v2の抑制gridを低電位に保つて（v、．B

がonの状態）起動しえない状態にあるが，pre－set　pulse

が到来すると同時にV、を反転して，A点を高電位（V、．B

がo長の状態）にする。　　　　　　　　

　したがつてV2はその回路素子で定まる時痒数に従つ

てsweepを開始する。

　掃引発生部の時定数は，観測しようとする地震波形の1

、時間幅を規定するものである。・また発生するぎよ歯状波

の最大値は，ブラウン管上水平方向の長さに対応するも’

のであるから，この値を一定に選ぶとすれば（すなわち時

問幅の大小にか」わらず，常にブラウγ管上で水平方向

一杯に観測するようにすれば），この値は波形の拡大率を

決めることになる。したがってこの時問幅は広範囲，か

つ連続的に変化しうることが望ましい。蔦の意昧から発

暫

↑

鴻　5
乏

ノ

κ80’

〃82

2β04

悔　物

第　　22　図

1勃

生回路にはphantastron回路註3）を使用L，時間幅ぽ・

0．001～5secの範囲で可変にした。こΣで発生したきよ

歯状波は，V3によg位相反転を行ない，V4によりpus飯

pul】直流増幅をしたうえ，ブラウン管垂直軸鱒直接印加．

する。

　初めに記したように，とくに注目するある範囲の地震

波形を拡大Lて観測するためには，tape，の1回転に対し

て1回の間欠的な掃引をすることが必要である。このよ

うなぎよ歯状波を得るためにほ，1回のsweepが終り，

次のpre－set　pulseが到来するまで』発生回路が起動しえ

ない状態を保つ必要がある。このため掃引が終了する際

にV2第2gridに発生する開放逆電圧をとりだしてV

にカ月えるo・

5．結　　語

　以上で装置の概要を報告したが，使用上の要求は，お

おむね満足している。しかし細部については，なお下記

のような改皐の余地も残されているので，さらに検討淋

進められている。

　（1）channelの数一

　今回は一応．りchanne1のものを試作し』たが，将来はさ

らに増加する必要がある。この点について切換管を2偶

用いて各発生pulseを重畳する方法も考えられ，しかし

さらにchαnnelを増せば切換管の分解能に関係する構

造的な問題や，pulse取扱技術上め問題等諸種の制約か

ら，当然こ◎方式にも限度があると思われる。

　（2）地震波到達時刻の補正回路

　地震波の到達時刻を1～20血s程度の範囲で任意に謁

整し，かつ指示することができれば，表土補正move

out　timeの補正等が可能になり，反射波の検出にもかな

り有効なものとなろう。

→x

第　　21　図

註3）　一種の弛張振動回路で，陽極一格子間め容量によ

　つて帰還を与え，ミラー効果を利用し．てきよ歯状波

　を発生する回蹄である。比較的直線性の良好な波形

　を発生するQ
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