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箱番 内容 数量 襲造元 形式 値段

30Xl 磁界アンテナ 1 ハンドメイド

アンプ屋外用 1 ハンドメイド

BOX2 磁界電源 1 ハンドメイド

アンプ騒内用 1 ハンドメイド

BOX3 磁界アンテナ用ケーブル 4 ハンドメイド

CPSア 方 ナ 1 ハンドメイド

BOX4 磁界アンテナ用ルニフタワー 1 ハンドメイド

BOX5 者客用アンプ 1 pana3011r 40000

者筆用マイク 1 Danasonlc 10000

MOド ライブ 1 オリンパス 50000

MO T~7スク 30 Mttell

BOX6 電界アンテナボックス 1 ハンドメイド

円平板アンテナ 1 ハンドメイド

BNCケ ーブ,レ(50m) 1 ハンドメイド

10ピンケーブル 1 ハンドメイド

BUF634予 備 1 ハンドメイド
OPA655予 備 1 ハンドメイド

杭 8 u赴 ■own

BOX7 デベグラスワイヤー(60m) 1 Glaken 6200

ターンパックル中 10 Glaken 2800

ワイヤークリップ 70 Clattn 5600

シャックル 20 Glaken 2200

シンプ,レ 30 Glakell 25的

BOX8 電界電源 1 ハンドメイド

30X0 電界アカ ナ用の脚 1 ハンドメイド

アース棒 1 unknoHh

BOX10 DLけ シEスコープ) 1 積河電機 DL、716 990000



1-1 電 界アンテナ観測装置について

口子恢アンテナ

GPSア ンテナ

デジタルオシ,ス コープ

DIr716

電界アンテナ

用の脚

電涼ボンクス

DCi5V:電 界変化

受信回路

DCⅢ12V:CPS受 信機

図 1 - 1

である

図 1-1 電 界アンテナ観測装置概路図

に電界アンテナ観測装置概略図を示す こ こで,用 いる使用機器は,

電界アンテナボックス (電界変化受信回路および GPS受 信機内蔵)… 1個

円平板アンテナ… 1個

GPSア ンテナ… 1個

電界アンテナ用の脚… 1組

電源ボックス (DC± 5V t電界変化受信回路用,DC■ 12V:GPS受 信機用を出力)… 1個

デジタルオシロスユープ Dい 716 1個

BNCケ ーブル :50m… 1本

10pinケ ーブル :50m… 1本

アース棒

電界アンテナ

ボックス

(電界変化受信

回路 ,CPS受

信機内め

○
□

電界出力 :BNCケ ーブル

電源用 10PIIlケーブル



1-2.設 置方法 ・手順

次に電界アンテナ観測装置の設置方法および手順について述べる

① 前述の使用機器を準備する

② 電界アンテナ用の脚を組み立てる

③ 電界アンテナボックスに日子板アンテナを接続し,② の脚と組み合わせる

④ ③を観測位置にバックル・フイヤーなどで固定する(固定方法は3-2参 照)

⑤ mfcヶ ―プルを
"outpur,10「 inヶ ―プルを'Ptter Supplギに,ア ンテナボックスの各ヨネク

タに鶴焼する

③ CPSア ンテナをボックスのコネクタに接続する

② ③ ③について,ケ ープルをアンテナの脚にひもなどで固定する

③ 各ケーブルのもう一方の端子を各機器に接続する 10plnケ ープルは電源ポックスに,BNCケ
ープルはDIr716の CI19に接続する ま た, DIr716の アース端子を通じて,シ ステム全体の

アースをしつかりとる こ こで,ア ース棒を使用してください。

③ DIr716お よび電涙ボックスのスインチをオンにする

① DIr716に は,観 測状態になるよう初期設定xが あらかじめなされている DB716の

「START7団 ЮP」ボタンを押すと,画面左下の表示が「st6p OJから「Waltlag fcr tl・lgger,Runnlng

OJと いうメンセ~ジ が表記され観測状態に入る Dtr716の 詳細な使い方は,付 属の DIr716

マニュアルを参照されたし

※DIf719の 観測初期設定については,一 覧をあとに添付する

☆DIr716の ハー ドディスク容量がいつぱいになったとき

① DIf716の デニタファイルをMOに ヨピーする
“
FII「 ボタンを押す→

″Functxoぜを押し,″CⅢrに 選択する→コピ
ーしたいファイル

を
"SELItrCTボ

タンで選択し (ただし,選 択したファイルの全容量が 10B以 上にならない

こと),フ ァイル名
″LM弘 ***"の 右横に

'げ
文字がマークされ ることを確認

→)DeshatloFが SCSIに
'Drectoず

力S Nolになっていることを確認→
″
Coprを 押す

② MOへ のコピーが完了したら,コ ピー済みのDL716の Waveformの ファイルを消去する
“
IWボ タンを押す→

'Funct.oぜ
を押し,'Dele悔

″
に選択する→消去したいファイル

を
"SELI℃Tで 選択し,消 去したいファイタレ名

"IMSA辛 キ半"の右横に
″」
'文
字がマークさ

れることを確認宇 DeLぱ を押す→OKを
"SEttCPす

る

③ 再び観測状態に戻す

Dい 716の 「START/STOP」 ボタンを押し,画 面左下の表示が 「6れp OJから 「W五由可Ilbr

trlgge■,Runlung O」というメッセージが表記され観測状態に入る

万が一,設 定が一発表と違っていたり,議 って設定が変更されたときは,'回匝Ⅳボタンから
'LttFを

選択

し,コMode●面ゆ
'智W庫 前田ばから'Set」げに変更したら,'Set蚊 を押してください 次 にファイル

名の一覧からファイル 屯M駒 物lXllJを SE― ボタンで選択し,■ 佃ぼボタンで縮潤状態の設定を,―

ドしてください,



1-3 電 界変化受信回路について

1 0 0 MΩ

円平板 アンテナ

lN

0014F

f  s lo

0014F

演算増幅率 OPA655お よびパンフアアンプ BUF634の データンートを後に添付する ま た,電 界変化受

信回路の周波数特性ならびに入出力特性もあわせて添付する

001“ F

王
吉

正
吉

図 1-2 電 界変化受信回路図

図 1-2に 電界変化受信回路図を示す 放 電によつて大気中の電荷が移動すると電磁誘導現象により,日

子仮アンテナの表面の電荷が変化し,そ の変化を積分回路により波形として受信する ま た,今 回用いた回

路で※)通常の場合 抵 抗 I卜100MΩ  ヨ ンデンサ容量C宅 20的 DF(ス イッチ 2)と し時定数CR彰 2S

となる こ の時定数により受信波形の減表時間が決定され,数 Sな らばスローアンテナ,数 IESな らばファ

0-ス トアンテナと呼ばれる 今 回は雷放電現象の一過程を観測するために時定数 22Sを 有するスローアン

テナを採用した

※万が-1ス イッチ 2で 電界変化受信回路の出力が反応しなかつた場合,電 界変化受信回路の感度を上げ

るため ス イッチ2を オフにしてから ス イッチ 1をオンしていただきたい

47的 pl ス イツチ 1

22000 p l ス イッチ2

001と F



1-4 電 界変化受信回路 (スローアンテナ)の 特性

☆スイッチ 1;C=4700pFの とき

月波数特性

図 1-3に 示すように入力電界を07卵 化山一定とし,周 波数特性を測定した

図 1-3 電 界変化受信回路の周波数特性

入出力特性

図 1-4に 示すように入力電界の周波数を ltXXjHz一定として,入 出力特性を測定した
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図 1-4 電 界変化受信回路の入出力特性



☆ スインチ2iC=22000pFの とき

周波数特性

図 1-5に 示すように入力電界をは,5Vb由 一定とし,周 波数特性を測定した

図 1-5 電 界変化受信回路の周波数特性

八出力特性

図 1-6に 示すように入力電界の周波数を lKllltlHz一定として,入 出力特性を測定した
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図 1-6 電 界変化受信回路の入出力特性



2-1.磁 界アンテナの概要

ではまず、磁界アンテナに関する装置等の接続とそれらの絵を図 に 示す。この図を

見てもらうとお分かり頂ける様に、アンテナとアンプ屋外用とそれらを支えるルーフタフ

ーでまず 1つ。アンプ屋内用が収められているボックスが 1つ。それらを動作させる為の

磁界電源が 1つ。そして出力を読み取るためのオンロスコープ (電界アンテナと共有)の

計4つ の装置からなつている。又忘れてはいけないのが、それらをつなぐケーブルである。

アンプ屋外用から出る3本のケーブルの内訳は、電源ケープルが 1つ、そしてアンテナに

とらえられた情報が通るケーブル2本 (N― S=X軸 ケーブル、E― W=Y軸 ケーブル)

で構成されている。そして、その電源ケーブルは電源装置に入り、N― S、 E― Wケ ーブ

ルはアンプ忌内用に接続されるわけである。ヌ、アンプ屋内用の電源を電源装置につなが

なくてはいけないのは前述した通りである。そして最後に、アンプ昼内用の出力をオシヨ

スコープにつなぐ。以上である。

なお、アンテナのワイヤやタンパクルを用いての固定は3-2を 参照して下さい。

乾帰電妹④を2界秒テナ0

ルフ形内用①

ホッタく

固定の4t少は
3-夕とタスその革

のじた④

電カネ
ケーブレ

Y字由ケ7/レ

形7°た内月④

61tS

/けタワー⑤

t:uxt"t'@

Ж字由■ルし

図 1.藤 界アンテナに関する装置等の接続とそれらの絵
C'と,



2-2.磁 界アンテナの原理

磁界アンテナを用いた雷監視装置の応用例に、落雷位置評定システム (LLP il■ghtttng

hcatlon and Protectlon、以降子IP)が 挙げられる。

TIPは 、雷放電から放射される電磁波を広帯域 (l kHz～ 3 0 0 kHzlで 受信する事

により得られる到来方向や受信強度などのデータから、落雷位置や落雷電流値の推定を行

う。LLPは 、直行する2つ のループアンテナを鎖交する磁束密度の比により、方位を求め

るものである。従つて、測定局を2局用意し測定されたデータを電話回線などで中央局に

転送して、交会法を適用すれば放電位置が割り出せる。このシステムは l o O kln程度の

スパンがとられ、現在広く使用されている。我が国では、電力会社を中心にローカルネッ

トフークが働いている。では、磁界アンテナの原理を述べる。

磁界アンテナの回路図を2-3 磁 界アンテナ回路の図 2に 示す。回路はループアンテ

ナ、差動フォロワー、積分回路、フィルター、そして差動増幅器から構成されている。ル

ープアンテナ内の磁束密度がoの時、アンテナの両端には e=― do′dlが 出力される。

これを積分する事によつて、磁束が求まる。磁界変化をループアンテナで受信する場合は、

その出力がループアンテナと磁界の入射角により変化する。つまり2個 のループを直交し

て取り付ける事で、両方のループ出力の比から入射角を求めることが出来る。即ち、え=

cos l(Vュ w/VNS)と なる。ここでVコⅢは E‐Wル
ープの出力電圧である。ただし、

北東方向に正権性落雷がある場合に出力電庄は正となるものとする。又、北東で正極性落

雷があつた時と、南西方向で負額性落雷があつた時の両方とも同じ方向が出力されるので、

放電の極性は他の方法で確認する必要がある。

さて、磁界アンテすの回路に用いられているBB3554の データンートはこれとは,け

に備え付けておく。それを参照して下さい。
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2-3.磁 界アンテナ回路
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図 2磁 界アンテナ回路



①

②

2-4ゃ 磁界アンテナ取り扱いの注意

アンテナ (2つ の円環)が 収められている、ボンクスの上部 8 cln四方の蓋は開けな

いほうが望ましい。なぜなら蓋を空ける事によつて、中の観線に支障をきたす恐れが

ある為である。また
一度空けてしまうと、それを元に戻すことは、製作者意外では容

易なことではない為でもある。ボックスの大きさ、配線がざりざりの長さである事が

その主たる原因である。しかしそうしなければ、アンテナが収まらないのである。ご

了承頂きたい。

上記のアンテナが収められているボックスの下部にある、ボックスは空けて頂いても

構わないが、 1つ だけ注意して頂きたいことがある。それは、議の開ける方向の事で

ある。念の為に蓋に書き込んでおいたが、空ける際には、ねじを全部はずした後 「支

点」と書かれた2つ の億所を支点として、「力点」と書かれた箇所からゆつくり蓋を

空けて頂きたい。その時に気付いて項けると思うが、中の配線の長さに関係する為こ

のような手間のかかる事になつてしまつたのである。もし万が
一
、反対方向から空け

た場合、配線が切れてしまう可能性がある為十分注意して頂きたい。

3つ 目に磁界アンテナのアンテナ部、地上部双方に言える事なのだが、「ZJと 毒かれ

た端子や配線は今回用いることは無いので、気にしないで頂きたい。今回用いるのは

N― S即 ちX輸 方向とE―W=Y軸 方向のみである。

③



2-5 磁 界アンテナの設置手順

まず、以下のものを用意する。

①磁界アンテナとアンプ底外用 (一体型)(図 2-1の Oに あたる)

②アンプ屋内用 (図2-1の ②)

③磁界電涙 (図2-1の ③)

④オンロスコープ (図2-1の ④)

⑤ルーフタワー (図2-1の ③

⑥磁界電源が、アンプ屋外用、屋内用に電力を与えるためのケープル2本

②アンプ屋外用からアンプ屋内用に出力されるX轍 (N― Sループ)、Y軸 (E―Wルー

●  カ ケウ略1本
③アンプ島内用の出力をオンロスコープにつなぐためのケープル2本

以上のものをまず揃えて頂きたい。

では、手順を述べていきますので図2-1を 見ながら行って下さVヽ

①まずルーフタフーを組み立てる。

②磁界アンテすとアンプ屋外用 (一体型)と ①を備え付けの3本のボルトで固定する。そ

の際、アンプ屋外用のボックス (図2-1の ⑥にあたる)の 蓋を明けて頂かないといけ

ませんのでお願いしま曳

③磁界電源よリケーブルを用いて、アンプ屋外用、屋内用に電源を供給する。どれを使用

するかはケーブルに書いています。

④アンプ屋外用の出力、X軸 、Y軸 ケーブルをアンプ屋内用につなげる。これもどのケー

ブル使用するかはケーブルに書いています。

⑤最後にアンプ屋内用の出力をオンロスヨープにつなざます、またX軸 の出力はオンロス

ヨープのCHl、 Y輸 はCH2に つないで下さい。その際、気付いて頂けると思います

が、アンプ昼内用の出力は各3つありますが、そのどれを使つて頂いても構いません。

すべて一緒になつております。

以上です。

‐
―
―
―

―
―
・
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3-2.電 界、磁界アンテナの地面への固定の仕方

双方アンテナの地面への固定方法ほ下の因3-1を 参考にして下さい。
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3-3,音 響観測について

まずここで使用する機器は、

・マイクアンプ PanasOntc   WR 420A

・マイク      Panasoxl「 c     WR‐ 381B

である。

では設置方法 `注意点の述べておくとマイクアンプのtt力 (ピン端子 i背面右の録音出

力)は 、すでに現地で観測中の電界度測定システム (日立テクノ製)の レコーダ (横河電

機製ハンディオシログラフィンクレヨーダ 0■1001の 入力端子 (第2ch、バナナ端子)に

接続してください。0■1∞ の第 2cllをONに する方法は OR100の 取扱説明書を参照くだ

さい。なおマイクはアンプ 1に 接続し、入力切換スインチをマイク側にする。入カレベル

は 「10」1こし、録青レベルも 「10」にする。風等によリレベルメータが常時ふりきるよう

であればマイクをなるべく風が直接当たらない場所に移動させ、それでも録音レベルがふ

りきるようであればレベルを適度なところまで下げてください。マイクは防水 ・防風タイ

プですので、屋外の適当な場所に設置してください。延長ヨードもありま曳 延長する場

合は、接続部をテープなどで防木対策をしてください。

また、あらかじめ出力L端 子の方にケープルを差し込んでおきましたが、それはR端 子

にかえて頂いても結構です1そ のケーブルですが、赤線が出力で育線がアースになつてい

ます。


