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YasuoOgawa
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fi､｣ngrggggiW14｡mqgnetQtellUric(MT) andmagnetovariational data in
the no"｡WWg_Mgku_"s"c､"WHI55､.Md~BEeH｡:iEf55｡W.ES､J、 The
investi9atedPeriodrangeisfromOo05to256seconds･ 工carriedouttwo-
4"gWggal"､grlalyses_aiongf5fge gj:bgl¥､'551ng forwardand inverse
modelings・ ThisprocedureユssimilartothatofUfada(1987)． 工usedonly
phaseandtiPPer(geomagnet1ctransferfunction） wh1charehardlyperturbed
bylocal9alvaniceffects、 Resultsshowed （1）lowercrustalconductortothe
VggE9Mglcanicfront (VF) arimIbPEFMi"df'i;WEEE":Ef55H355t5ft;tHE
eastofVF.

【はじめに】

1984,1985年に地質調査所が、 東北地方北部で行ってきた広域MT、 GDS探査の結
果については既に中間的な成果を発表してきた (0gawa,1987a,b)。今回は、 アレイ状
に配置した全37点のULF帯測定点のうち、 3本の東西測線を設定し、 2次元順．
逆解析を試みた。
【2次元順・逆解析について】

MT法の2次元逆解析については、 日本でも佐々木（1986）やUtada（1987）で 行われ
ている。 ここでは、 応答関数およびそのパラメータ微分計算をRod i (1976) (NOM'S me
thod)に従い、 逆解析は特異値分解によって行い、 安定した繰り返し計算を行った。
解析には、 局所的な構造の影響を受けにくい応答関数（インピーダンスの位相とチイ
ッバー） を使った° また、 モデル内のブロック数は、 約40程度であり、 浅部300mは、
ELF帯の比抵抗値で固定してある。
【解析結果】

以下の3本の測線について解析を行った。 Line2(北緯40度20分) ,Line4 (北緯
40度) ,Line6 (北緯39度40分)｡ Fig． 1にLine2の解析結果を示す。 このモデル
の特徴は、 火山前線の西側の高比抵抗な上部地殻、 低比抵抗な下部地殻、 火山前線の
東側の低比抵抗な上部地殻にある。

【参考文献】
(1) 0gawa(1987a),J .G、G.
(2) 08awa(1987b),J．G.G.( in press)
（3）佐々木（1986），物理探鉱
(4) Utada(1987),Ph.D Thesis Universi ty of Tokyo
(5) Rodi(1976),Geophys.J．R.astro・Soc
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､－ｺMAGSATで観測されたPcl波動の特性

家森俊彦（京大理） ． 林幹治（東大理）
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MAGSATにより電鍵周高度で観測されたPcl波動の特性及び地上観測との対応について
閥ぺた結果を報告する。 約6カ月のMAGSAT期間内に検出された大握幅のPclとみられる
波動は現在のところ5例（但し沿磁力線電流域のものは除く）である承いくつかの共通な性愛
が見られる。 即ち、
1． 掘幅は5-20nTで通常2個ないし3個の波束状をしている．東西方向の掴幅が南北方向より大

きい場合が多い。

2． 周期は0.5-1.0秒である。 波束が異なると、 周期の異なる場合とほとんど同じ掲合がある。
3． 個波についてはL-modeとR-modeが混在する。 掘幅のピーク付近で逆転する傾向がある°
4． 夕方側約58-60度(Inv. Lat. )付近に出現し、 約10-20秒間観測される。 （空間的
距薩にして約80-160km) ｡ Kp指数はいずれの場合も約2前後の静穏時であること
から、 ホイツスラー波から統計的に求められたプラズマポーズの位匿とほぼ一致する
(CarPenter, 1966).

5． 5例中、 地上観測点と比較的経度差の小さかった2例についてはMAGSATと地上でほぼ
同じ周期の波動が観測されている． 地上で観測されたものは2例ともPeriodicHM
emisslonのうち oDrifting' (KokUbun, 1970; FUkunisbi et al． 01981)と呼ばれるものに
該当する。

MAGSATで観測されたこれらの波動の個々の銀動については時間的変動であり、 掘幅の変
化及び偏波の逆転は空間的変化であると解釈される。 偏波が扱幅般大付近で逆転することについ
ては、 L-modeと R-modeのcouplingで説明できると考えられる(e.g. Southwood, 1974)。すな
わち、 これらの現象に関しては波の入射領域で既にL-modeとR-modeが同程度の援幅で混在してい
る。波の発生領域ではL-modeであるとすると、 このことは‐ 磁力線に沿って伝播する間に
R-modeに変換されたことを示唆している．

援動の方向は、南北成分が卓越する濁合もある承主として東西成分である。 また、 5例中4
例については掴帽のピークが2カ所ないし3カ所見られる． これらの特徴は、 プラズマポーズな
いしは東西方向に延びたプラズマダクトの境界付近に銀幅のピークを持つ表面波モードの波が介
在しているとして脱明できるかもしれない．下に一例を示す．

ReferenCeS
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693， 1966．

Fukunishi et al． ｡ J. Geophys. Res. ,聖．
9029， 1981．
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24， 1970．

Southwood, Planet・ SpaceSci． , 22,
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冬至時の電離層ダイナ
沿磁力線電流及び磁場

る電離層電流モによる電離層電流・

化赤垂
竹田雅彦
京大・理

rents and geomagnetic field variation
Decepber Solstice

akeda

. Kyoto univerSity

e1'ts caused by the ionospheric dynano
e condition． Calcu.lation is nade for two
ase a) and sbifted tidal winds (case b) .
on the su回国er to the winter henisphere in
the case (a) . On the otber hand for case
to the sunmer henisphere at almost all

s means that asyp目etry of the winds plays
d-alingned currents fron the Sq focus in
y Fukushiaa (1979) .

(a) と、 サブソーラーポイントの純度だけずら
せたもの (b) とを比較した。 その結果、 （8）
ではTakeda (1982) に見られたような沿磁力線
電流が生じるが、 (b)ではFukushima (1979)が
示したような冬半球側から夏半球側への沿磁力
線電流がsqの渦付近を中心にして全地球的に
流れることがわかつ車。 このことは、風の非

対称性が、冬半球側から夏半球側へ沿磁力線電
流が流れること、 ひいてはその沿磁力線電漬が
生じる磁喝によってsqの昼間の夏半球側の渦
中心が時間的に午前側にシフトすることについ
て重要な役割を演じていることを示している。
学会時には、各々の喝合について、磁喝や等

価電流についても識強する。

References

Fukushima, N. , J・ Geomag. Geoelectr. , j_1,
401-409, 1979.

Matsushita, S. and H･ Maeda, J. Geophys.
Res. , Z_U, 2535-2558, 1965.

Takeda, M、 , J. Atmos. Terr. Phys． , 4_A, 187
-192, 1982,

80

60

I40
山

口20
コ

トー

0
ｰ

ｰ－20
ロニ

ヨーuO

－60

－80

O U 8 12 16 20 2ULT

UNIT: 10-9 R/m2
at the Decenber solstice generated by
the winds shifted by 23． 5． froS the tidal

ownward currents into the ionosphere.

!･畝q

皇 蟹
②

00

IonoSpherlc curref@ ts . flel d-al lgned cLr
caused by lhe l onospI' erlc dynamo at the

Masahiko T

Ccophys lcal insl t l tute

urrents and f ield-al igned cur

ed under the Deceaber solstic

al ( I , -2) mode l ldal winds (c
iei d-al lgned currents flow fr
ce versa in the afternoon for

currents flow from the winter

ximun near the Sq focus. Thi

in the generat ion of the fiel
summer ib emlsphere suggested b

Iooospherlc cu
action is calculate
"ses of symmetrica
lt is shown that fi
tbeporning and vic
(bl field-aligned c
region with the max
an inportant role i
the wiDter to the s

地磁気sq場を表f
ら調べられており、 』
の昼間の渦中心が冬i
午前側にシフトするJ
Hatsusbita and Nae(

Fukushipa (1979)は』
の差によって冬半球（
夏半球側へ沿磁力線1
示し、 これが両半球4
方向へずれる原因と’
一方、 Ta上eda ( 19821

冬の差を考慮しての，
対称な（1 ，‐2）モード，
靭側で夏半球から冬
ら夏半球へという向
とを示し、 これは電

球でより大きいこと
ここでは、 IRI86

導度分布 (UTO時、太
冬至時の電離暦電流．
eda (1982)の方法を
ては（1 ， ‐21モードの
80

60

10
四

口20
コ

トー 0
日

吟－20
a

J-MO

－60

－80

O U 8

現

u 8

する等価電流系は古くか

夏・冬至時には、 夏半球鯏
側のそれに比べて時間的に
事が知られている （例えば、
da, 19651。 これについて

夏冬両半球のダイナモ作用
のsqの趣流渦の中心から

電流が流れるという考えを
の等価電流渦の中心が時間
なる可能性を示唆した。
） は電離層趣気伝導度の夏

シミュレーションを行ない、
の潮汐風のダイナモ作用が
半球へ、 夕方側で冬半球か

きの沿磁力線電流を流すこ
気伝導鹿の總度勾配が冬半
によるものだとした。
モデルによる電離層電気伝
陽黒点数35、冬至） を用い
、 沿磁力線電流分布を Tak

用いて調べた。 風につい

風をそのまま用いたもの
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地磁気肺隠円迩化 ( gR) 推定の新しい方法と

K－脂數への応用 （ Ⅱ）

門倉 画二

地磁気観測所

ローユ写
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and itsapplicationonK-index (II)
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画k撚峨磁気橿乱の酸こしで広く J壱湖上老濁岫のてれる. ≧うこ
荊用さ肌"Zいるが. "の龍取には飯(scIqト ＜正規直交魚(ONs) ikl;雲仰M≦N L得3．
恥8側|叶ﾚhriahiv,)の椎定が前怪上噂るために、 日変化のパターンは毒涛毎に異るにめ. {h}
命くり鯉装t¥L. ヌ､コンビ1－9I二よ1ノ ’さ月毎に求め3払零がある・ しかL、 Soldし
自動釣に決め3車t困難てあった． 琉二て、 cycle によ§変化(さ 一次的には振幅が変
地磁気毎分デー9甦用(1 -Zコシピーヲによ わぅのみとL-Iよいから、重雰てない。従

ソ&晩推定す§ための新しいオ送（直泰化 っ~I_岬極|－k実用化に洲,記Iま ノA~/z9
s脇）屯悶絶LK指数迄末めに(kd)ところ、 用のにセ､ソトの。〃s屯用篭す'KIざよ(l ｡
神風の潅定値(K)と段ぃ一致-E"3こと力r 第2の－7Pロゼスては、与えう小に日のデ

てきた(IK-k4IZZが/･xjjL-F)。以エ,ま悌別 一ヲ (a(t)it=ohonl､,23k爵りからえの日の訳

回のS｡EPSS講喪会て．潅悪しだ。 を推定し(説)、 kuを柔ぬる．図のように．
内積維分の冊て行なうbT， 原理鮪'二は、伽S

田耶,ｽ,こ敵化銀剛概念図迄耐。 の線影結合で患ゎ堂IL弓日変化で“池
この方惑|才2段階りう・ロゼス'二伝けら収も． 似す§のに最,l,自蕊籠屯使うの!<､同じ‘こと
畠物′)ﾌ．Oゼスて･は、静組日のデー9(N日分） て偽3(直交藍の理論）

t臭め･ 》tの日夜に池交扱權し式直交惑 鍾今回、 土日ずつのデー，の己”ｿ屯
t作3(f*IrNｹ入 ，tの噂、 ,l,乞い固有 O偽DTかsOh75Tにかえに｡ OhFTて､切ると､B
値に詩たすも固項ベクHし（巳変化関数） 変化の大きな晴間等(09汀ﾀ')･f.Rﾘの日になり．

I#静絶日に巻き伽ていに擾乱を集い冠拡大 獄6写の上て．不剰だ､がうて~的5。 この効晃は
大きく k･ｲ〈alzZ Iま4％に糺挺。

叩′,｡‘｡”'･'''0,.,‘“｡” 恥2．.Fjv‘‘j･”。,臆-j,,｡.“。"g･ch。･,， 更に、静總日デー9の数迄篭やし、裸
(雨;~;7-面雨~涼一両T了両司-1 田右左律、壷虐漁I､1f/S.<ういに才爪用直交爺の奪農数Hf/S.<うい

ば'、 十胸に喪開化可能イ命3．
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さらに顕著に弓状のプラズマ・バブルが生成さ
れる。 このような構造はプラズマ・バブルの一
般的な構造と考えられる。

塾夜間、赤道域で発生するプラズマ・バブ
ルの三次元的構造及び発達過程がレーダー及び
衛星等による観測から明らかにされつつある。
その結果は電舷層電場及び中性風がプラズマ・
バブルの構造及び発達過程に大きな影響を与え
ていることを示している。我々は高度方向に速
度勾麗をもつプラズマ・ドリフトに対応する電
場及び中性風をも取り入れた計算機シミュレー
ションを三次元で行い、観測結果と比較するこ
とによりプラズマ・バブルの構造及び発達過程
を詳細匡検討した。
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基礎方程式、 プラズマ・バブルの三次元計算
肩ｱﾐｰﾖｰ芯ニションに用いられた方程式は連続
方程式と電荷保存の式である、

→

3N/at +V(NV) = Q - L

今

▽[0] (E; －▽●) = 0
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ここでN, V, Q, L, 0, ○はそれぞれ電
子密度、速度、生成率、消滅率、電気伝導度お
よびポテンシャルを示している。 また Eリ

は甘, =3｡ + 6x5 + rx5/,,→ →→

と与えられろ。
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った捷造差とるが、磁

300

200

生成し、F層の上部へと成長する。 このプラズ
マ・バブルは磁力線に沿った構造をとるが、磁
力,線方向のプラズマ拡散速度が高度により異な
るため磁力線に沿って同じ構造をいつも保持し
ているわけではない。さらにプラズマ・バブル

全体の構造は電磁層電場及び中性風の存在によ
り大きく変化する。電麟層電場を含んだ三次元
シミュレーションの結果の一例を図1に示す。
爾躍方向に速度勾麗をもつ東向きのプラズマ・
ドリフ|ﾄ睦対応する電場が与えられている。電

職蕊離職悪寵典鰹網こ書
リフトを開始する。その結果、東西方向に弓状
の構造となる。東西方向の中性風が存在する時
にもこの構造は出現し、速度勾配が存在する時、
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図1 シミュレーション結果の一例
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InternationaI Reference lonosphere (IRI)はURS I及びCCIRの共同作案で開発が

進められ、 1978年に発表されて以来世界的にもよく参照されているものと思われる。

昨年、 この新バージョン、 I RI-86がNSSDCから公表された。我々はこのプログ

ラムを入手し I SS-bの観測結果と比較してみた。主な結鵠は次の通りである。

（ 1 ）太陽活動依荏: IRI-86では太鶴黒点、 Rに対する補正が低緯度では低く過ぎ、

高緯度ではきつすぎる。 I SS-b観測によればR依存性の緯度変化はそれほど大

きくない。 下図に一例を示す。 また I RI-86ではRが150以上の時飽和させ

ているが、 I SS-bではRが少なくとも1 80程度まで飽和はないのでこれは必

要ないと思われる。

（2） イオン組成：

(a) IRI-86では1 100KM高度でH．が主成分となるが観測では少なくとも

太陽活動最大期には○．が卓越する。

(b) IRI-86では仮にHe､/H，を一定としているがこれはもちろん真ではな

く、 I SS-bの観測値を参照値として用いることが出来よう。

（3）垂節変化: ISS-b観測では季節変化の周期性がかなりはっきり出ているが、 I

RI-86ではあまりはっきりしていない。 IRI-86の天頂角依存項をもっと

はっきりさせると改善されると考えられる。

IRI－86
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常観測が行われているが、シンクルバルス方式であるため15分間隅の園
一 出力1 ()WのFM/(.W方式短波レーダを新たに開発し、27次南極

従来南極での電溌層観測はイオノゾンヂにより定常観測が
測が限度であり、電溌層波動の観測は出来なかった。 出力
観測隊により昭和基地で連続観測が行われた。 マイクロ
コンピュータによる制御／データ処理を取り入れ、現象に
応じて観測モードを変える事ができる。 時間分解能は1
0秒、高度分解能は1.7kmであり、またエコー強度を
測定して粒子降下を敏感に検出できる。
1986年6月～1987年1月の問、2. 6MHz~E

連鏡観測を行い3種類の特徴的な波動が検出された。

①鋸歯状波動 ： 夜間のEs層に現れ、 1分～15
分の不規則な周期で上昇を繰り返す。 数keVの電子が
パルス的に降下していると思われる。

②TID : 極域は大規模TIDの発生源であるが、
大規模な磁気嵐の時には電離層吸収が強くて観測できない。
しかし、地磁気が静かな時でも数分～数十分周期の波動が
E,F層に敵多く観測された。 エコー強度の変化は電離
層高度の変化と逆位相になっており、伝綴性の波動とする
と波長は数百km以上ある。

1986 10/08 SyowaStation Z,6XHZ
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③CNAバルセーション ： 短波レーダはリオメー
タに比べて観測周波数が低く、また観測電波が吸収層を往
復するので粒子降下を極めて敏感に検出する。 3分～3
0分周期のエコー強度変動が電灘層高度が一定している時
に検出されたが、リオメータでは何も検出されなかった。

これらの現象は夜側に発生し、真夜中に①鋸歯状波動の
発生する時間帯、その前後に②TID,さらにその昼側に
③CNAパルセーションの発生する時間帯がある。
短波レーダは電蕊層が比較的静かな時だけ観測可能であ
り、ストームのない時でも電離層が活発に動いているのが
わかる。 今後観測機の改良と共にVLF¥ULFとの比
較研究を行う。
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オーロラ電離層の電3－窪区分布
一丁ARE25双倣ロケット観刃IIと計草とのにC域

櫛田侭， 這穐志剰ウュ尻全瀞大泉寛ふ
（土更式天理 ＊＊穐疋研）

CALCULATIONOFELECTRONDENSITYDISTRIBUTIONOFIONOSPHEREASSOCIATED
wITHAURORA: COMPARISONWITHOBSERVATIONS

BYSOUNDINGROCKETSINJARE-25

★ ★ ★★andHiroshiOYA*KenKUSIDA-｢ TadatoshiTAKAHASHI-,MasakiEJIRI

★ Geophysical lnsヒユヒutep TohokuUniversity
★★National ェnstitu七eofPolarResearch

皿一ユーア

TWo-dimensionalelec上rondensitydistributionintheauroralユ◎nosphereis
calcuiaEea~Eakingaccount theelectrbnimpacPio唖亭atiqp' aur｡平Ldご平t.囚｡再oO
andtimevaria上ionofauroral in上ensity． ThedataofaurOralprecipitaヒユng
EI5caaiigmeasuredby soundingrockets launChed.at.SyqlvaStaFiqnqAntarcti"'
H555~65amiged,andfheresultsarecompazedwiththeobserVedeLectXPn_｡epWy
ProfileS･ ThgresultsshowthatthedynamicaleffectssuchaStheE-fieldin
theionosPhereandthetimevariatユonoftheauroralprecipitationbringbetter
agreementwi上hobservationthansteadystatemodelcalculation．

量_ﾛｳv卜により観剰さ､kろオーロラ電純層の電与痘
璽令牢は撞雑は蘓造と示すM,， こ､l《は主に秘下粒
与の鯛･堂曲餉愛動に依ってし）弓と恩ゎk，定年
祁薩E仮定し直モデル計箕ではこの穏造ETら説
覗できq,)ことが吻し)。園1はS-310JA-10呈糟の
観謝l総果に1村3そのさう趣計算の例でぁ弓力聯，
①上昇噂い-(70km②下賎竜ZOO-IWOkm③同i(o"
Mn,で観亀IIさkLE管徴退魚現できて口愁い。ロケ,/l､
灘籾簡G)#-vユラ(sG77K)獅度令布を国2に示す棚，
全体のlf9ソザメヒヘ約6oo唯で･ ド､ I)フト（てCaのに
掴え,オーロラ鞍庭のB3In変動も計ら､K3．本稿で(よ
この方-.ラの退勤且ぴ畦度変化E老鹿して電ふ裏

庭ﾉ》吊退計蔦鞠執結果と比軸した。
銭一上訟②は團z牢『A」と記しに増光普らに講

髻職繼齢難聴灘職霞’
仮足し,#-Qラド､ ')フトと_t.,kに詞促す3電島の姉
畏麟礎して電離層のB§庖潅展追討草LE｡刺匁
のロリット位置での電与密度迄プロ､ｼ卜しEの力呼風3
(q)であ3｡試草値と観剰値lt.blTj ')一散してく3｡
上註①の髄鞠電向帯I志團1中｢B_1の増兆誹舟の
直値で耐3ことから，rajに丼にすざ喝靭|と場尉に
局所的な強L職リ込JI-加筋っにと椋足して電離屑
の聞佃電展し， その緯果をQけ！ソトの碓跳にお〕て

制倶IこﾌﾟQoI卜したの加團3(b)である。電与の隣リ

逃沁噌向・胤荷Eうまく与え3ことにより観執さ

kE電多慰鹿7oO7アイルと再現すきこと抄､示さ､jL3．

億用し礎〒0L9(ま沖25ﾕ見聞秘観導(I談冬嘘(こより僧ら仏E.
曳鮒旦姥ホ､$tX､2SsR賊胸骨､滝の弥血に底鋤し湾。
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Wigne r,分布を手U用L〆た

壬五F fご 冒＞一ラー鐸祈

阿保 真、 長沢親生、金木和之

（都立大工）

ANALYS I S OF HF-DOPPLER DATA

USING THE WIGNER DI STRI BUTION

Makoto ABO,Chikao NAGASAWA,Toshiyuki KANEKI

Faculty of Engineering,TOKYOMetropol i tan Universi ty

n-4S

’

The Wigner distribution is a newmethod for Time-Frequency analysis.

We apply this method to the HF-doPPler analysis. This method has bigh

time and frequency resolution rather than FFT. But i t has some problem．

HFドップラー法では、受信信号と基準信号とのビート信号に対してドップラー成

分を検出するため、周波数分析器あるいはFFTなどによりスペクトル解祈を行ない、

その時間変化を観測している． しかし、 これらのスペクトル解析では周波数分解館を

上げると時間分解能が低下し、時間分解龍を上げると周波数分解能が低下するため、

短い時間周期の現象（例えば地震による大気波動あるいはスボラデイクE層による撞

散状の現象など）の解析が困鮭であった． これを解決するため、 今まではMEM法な

どが用いられてきたが計算時間、安定性などで問題があった。

近頃、音等信号処理分野などで時間一周波数解析の新しい手法としてWigner分布の

研究が行なわれている。時間関数X(t)の auto-Wigner分布は次式で定義される．

､｡,《‘･"掘‘‘･‘'2' %｡《‘-.'2'｡≦…‘、
fは周波数、 ・印は共役複素数を示す。 Wigner分布は、非定常な信号に対して拡喪さ

れた、時間と周波数の二つの変数を持つパワースペクトルであると考えられる．

また、 Vigner分布に対して、薩散時間における時間窓を用いた離散的Wigner分布が

定韓でき、 FFTのアルゴリズムが利用できるため高速演算が可龍である。 しかし、

Wigner分布には、 クロス項の発生、負の値の発生という問題もある。

この手法のHFドツプラー解析への有用性を鋼くるために、 スポラデイックE■発

生時の拡散状のドツプラーデータについて処理してみた。比較のためFFTによる処

理精果も示した． FFTでは時間分解能を上げたために周波数分解能が低下している

が、 Wigner分布では周波数分解能は低下していないのがわかる。

参考文献川浦ほか， 日経エレクトロニクス no.4230 1987
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FM-Pulse力式にHFド ‘ソフ:ラー法を結合洲t

新い'電離層鬮剛職の開粥

皿－4ヨ

筒井麓、 併藤亨、 深尾昌 ‐一郎、 津田敏隆、 加藤進、 松本軸、
（ 京都大′芋超高屑電波研究セン勺一）

A new method of observing vertical profiles of ionosPherlc

irregularities by using FM-Pulsed sounder.

H･ TSutSui , T・ Sato, S. Fukao 、 T ・ Tsuda, S. Kato and H･ Matsu丹0.to
Radio Atmospheric Sclence Center｡ Kyoto University

A new ionospheric sounding system is being developed. The basic

principle of the system is a combination of FM-pulsed sounder with HF
OopPler uethod. This systeo makes it possible to detect saall fluctu-
ations in the ionosPheric electron density by CW Doppler technique and
to estinate their altitude from delay time of the wave proPagation.
Because the wave frequency can be selected arbitrary, vertical profiles
of ionospheric irregularities can be obtained.

電薩層電子密度の変動は下層大気から地球磁気圏、 更には太隠活動に依存し
ている関係上、 その変動を観測することは地球環境を知る上で極めて重要である。
長い電離層研究の中でいろいろな観測方法が試みられてきたが、 その定常観

測としてh' (f)が残った。 この観測法は日変化或は季節変化といった言わば艀的或
は長周期的変動や大規模電離層擾乱の研究には適しているが、 数分或はそれより
短い周期変動の観測には適していない。 一方電醗層擾乱のモニターとして適して
いるものにHFドップラー観測がある。 これはその連続観測という性格上擾乱の梯
々な形恩の研究がなされてきた。 特に擾乱の水平伝搬に関しては、 その多点観測
により方位角のモード依存性等が研究されてきた。 しかしその波動形態を明確に
するためには3次元的な波数ベクトルを知る事が不可欠であるにも関わらず現在ま
でのところ垂直伝搬の梯子は不明のままである。 筆者等は電陵層擾乱の立体構造
を明らかにする率を目指し、 上記三つの観測法を取り入れた新しい観測法を開発
中である。 本報告ではその原理について説明する。

闘観潤法の原理

イルを求める観測装置には古くから行われてきたパルス法に加
て低電力での観測が可能なチャープサウンダー方式が採用され
た。 このチヤープ方式による観測を送受信同一地点で行う喝合
を行わなければならない。 これがいわゆるFH-Pulse法である。
的に変化する周波数の電波を用いる事で、 電波反射の見かけの
信信号とのビート周波数に比例してあらわされる。 一方HFドツ
層で反射された電波の周波数が電子密度の変動により変化を受
電離暦擾乱の観測を行うもので、 これも受値波と基準椙号との
ている。 筆者はこの両観測法に共通するビート周波数の検出法
掃引を適当に設定することにより、 電波の反射高度に加えてそ
も検出することができると考えた。 電睡層観測装置は送信電波
化させることができるので、 その操作を行うことにより変動の
めることができる事になる。

屑電波研究センターの信楽HU観測所にはこのFM-Pulse方式の電
置されているが、 このハード及びソフトウエアーを検討した結
実現が可能であるとの結論を得た。 現在そのための、ノフトウエ
ている。

現すれば従来からの電離闇観測法を発展させることができ、 電
造が明かとなり、 更には電離層中でのアクティブ実験でのリモ
しても極めて有用になるものと思われる。

b'(f)プロファ

えて最近では極め

るようになってき

は送受の切り替え

この方式では直線

高度は受僧波と送

プラー法は、 電離

ける廟を利用して

間でビートを取つ
に紬目し、 周波数
こにおける変動を

の中心周波数を変
鰯直高度分布を求

京都大学超高

躍周観測装置が設

製この覇観測法の

アーの開発を行っ

本観測法が実
鳳層変勤の立体栂
一トセンシングと

L隼. '易,． ”ﾑ. _抄－－”
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