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反射地震探査用増幅器の、自動利得調整（A・G・C・）に関する実、駿

森 喜　義＊南’雲昭三郎＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　R6sロm6

Some　Experime蹴ts　on　the“A．G．C”using　Amplifier
　　　　　　　　　　　for　Seismi¢Prospec重ing

・by

Kiyoshi　Mori＆＄hδ年abur6Nagumo

　　　　　　　　　　　　　In　recent　re且ect量on　seismic　exploration，ampli且ers　p＃ovided　with‘l　A。G．C．”have　been

　　　　　　　　usedゆ　In　order　to　obtain　good　reHection　records　in　the　‘‘di伍cult　areas”，some　tr1als　must

　　　　　　　　be　done　frequently　on　the　shot　depth，Φarge　amount，spread，setting　of　geophones，行lter

　　　　　　　　adjロstment　etc．In　these　controls，operators　always　meet　the　problem，f‘how　the　A．G。C．

　　　　　働　deforms　the　true　seism量c　waves，and　how　tぬe　A．G．C．has　inHuence　on　the　detection　of　reHec一’

　　　　　　　　ti・加aves”．T・geten・ughinf・rmati・nab・utthispr・blem，writerst箕ie¢，asthe且rst

　　　　　　　　attack，some　experiments　on　the枷ns伽オ6h砿観副5オ」6s　of　the　A．G．C．ampli最er　and　discussed

　　　　　　　　about　their　infiuence　on　the　detection　of　refiection　waves．

　　　　　　　　　　　　　The　methods　of　experiments　and　the　results　are　summarized　as　follows：

　　　　　　　　　11）　The　static　characteristics　of　the　diode　shunting　system，being　adopted　as　the‘‘A．G．C．”，一

　　　　　　　　　　　　　w．ere　measured　in　detai1．

　　　　　　　　　　　　　They　are　presented　in　figures5，6，14－19．

　　　　　　　　　（2）Thewriters・btainedthetransi“ptc知aracteristics・fthe今・G・C・ampl漉rbyapPlying

　　　　　　　　　　　　　step　waves　with　various　step　ratios．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Some　exampleg　o歪experimental　rρcotds　are　shown　in丘g．8，9，and　the　tran・

　　　　　　　　　　　　　sient　output　characteristics　are　sh6wn　in　fig．11．　It　is　well　known　that　the‘‘A．G．C．，，

　　　　　　　　　　　　　can　not　follow　closely　the　sudden　change　of　input　voltage　owi亭g　to　it’s・tifne　cons・

　　　　　　　　　　　　　tant，But　from　these　transient　characteristics　it　becomes　evident　that，at　the

・　　　　　　　・changing　mo寅ent　of　the　input　vo三もage，the　A．G．C．a珊plifier　acts　on　the　gain　deter－

　　　　　　　　　　　　　mined　by　the　foregoing　voltage，a血d　theぎain、¢hanges　to　a　steady　state　with　a

　　　　　　　　　　　　　certain　time　constant乙　These　relations　are　iIIus‡rated　in　fig．7．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　In．case　of　detecting　the　reflection　phases　from　the五eld　records，the　transient

　　　　　　　　　　　　　characteristics　will　take．important　roles．When　reHection　signales　of　same6ner－

　　　　　　　　　　　　　gies　are　put　into　the　A．G，C。ampli丘er，the　output　voltage　of　these　signals　bec¢me

　　　　　　　　　　　　　different　depending　upon　the　energies　of　their　forg6ing　ground　noise・waves．　And

　　　　　　　　　　　　　the・utput・｛asignal，wわ・曾ef・rg・ingn・isewavesarelarger・bec・messmaller

　　　　　　　　　　　　　than　the　on6whose　forgoing　noise　waves　are　smaIler．While　the　output　voltages　of

　　　　　　　　　　　　　their　forgoiηg　ground　noises　are　same　amplitude　due　to　A．G。C．w血en　they　are　almost

　　　　　　　　　　　　　regardedasste3dystat“s・Th“see實ects3reexaminedbya丘eldrec・rd・assh・wn

　　　　　　　　　　　　　『fig．13．

　　　　　　　　　（3）　The　variation　of　time“onstant　of　A。G．C。is　obtained　under　various　conditions，from

　　　　　　　　　　　　　the　same　records　described　above．

　　　　＊物理探査部
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The　results　are：

1）　The　smaller　voltage　of　the　A．G．C．bias　cell　becomes，the　smaller　the　time　con－

　　stant　becomes．　（fig。20）

2）　And　the　compression　time　constant　is　longer　than　the　restoration　one．

　　（Hg．23，24）一

3）When　the五rst　voltage　of　a　step　wave　does　not　bring　A．G．C．into　action，the

　　compression　time　constant　is　longer　than　the　one　when　it　has　brought　A。G．C。

　　into　action．　（table　2）

　4）When　t五e　lst　voltage　of　a　step　wave　hasbrought　A．G。C．into　actionl　the　com－

　　pression　time　constant　does　not　change　by　step　ratio．　（table3）

　　From　tぬese　results，it　becomes　clear　that　there　are　some　di丘erences　of　the合．G．C．

　　laction　between　the　first　brea孕part　and　the　following　reflection　detectable　part。

要　　約

　　　調査記録を見る場合，特にA．G．C．の動作状態にお

　　いて機械的な原因によるものか，地動そのものの影響に

　　・よるものか判断に苦しむ・ことがしばしば経験される。こ

　　れらの点を判然とさせるためにS．S．C．型増幅器にづい

　　、て次の如き測定を行つた。

　　　1）入出力静特性

　　　2）過度特性
　　　3）Diode　shmt部分の電流および電圧の相互輿係

　　　4）抑制電池電圧と時定数の関係
／

　　　5）SteP　waveを与えた場合，Step（upおよびdown）

　　　　　ratioと時定数の関係

　　　6）Step　ratio一定の場合，最初の入力電圧と時定数

　　　　　め関係

　　　これらの測定から

　　　1）A．G．C．のかNり始めおよび不動作状態になる入

　　　　　力電圧の関係

　　　2）反射波に対するA．G．C．の動作およびS－N比の

　　　　　関係（すなわちsigna1に先立つnoise　leve1め，

　　　　　大きいほど，true　picture≧比較した場合見易さ

　　　　　の低下の割合が大きいごと）。・

　　　3）F抑制電池電圧を小さくした場合の時定数の低下の

　　　　　状態’
　　　 4）signa1に先立っ血oise　leve1による時定数の変

　　　　　化の状態（これから時定数は初動部分において大
　　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　きく1観測部分において小さいととが量的にわか

　　　　　つた）。

　　　この種の研究を進めることによりA．G．C．装置を持つ「

　　た機械を用いて得られた記録からも，ある程度，記録転

　　の現象を解析することができる。

1．．緒　言

　反尉法による地震探鉱においては，もとより調査の方

法，爆発の方法等にも多くの問題があろうし，またこれ

らに関してはすでに多くの研究者から発表さわている

が，一方，探鉱機自体にもますます高度の性能が要求さ

れている。　’

　從つて機械も往年のものに比べてますます複雑化し・

これが操作におたつても充分な理解なしでは，完全に機

能塗発揮すること嫉できないであろう。

　筆者等がS．S．C．型探鉱機（1949年製）によつて調査

をする場合も，調査記録をみくらべて，地動そのものに

よるものか，機械的な原因によるものか，機械はどんな

状態で働いているのか，A．G．C．はどんなかエリ方をし

ているのか，』しばしば考えさせられることがあるQ

　S．S．C．製探鉱機は，いわゆる最新型と呼ばれている機　’

・械が持つている性能の全部を備えているわけではない

　　　　　　　　　　　　　　　へが，そのA．G．C．の方式は大部分の最新型におい・ても用・

いられており，その意昧では歴史的な型ともいえよう。

　またこり型については，いままでの断片的な測定は行

づてきたが，増幅器A．G．C。部分についてのみ，あまり

纒つた測定はなされてこなかつたが，たまたま最近調査

方法に関連した2，3のフィールド実験を行うにあたり，

特にこの部分の定量的な測定の必要を痛感し，本実験を

行つた次第である。

　なお本実験は鈴木実・須田芳郎も担当した。

2．S．S．C．型地震計の概要

本実験に用いたS．S．C．（Seismograph　Se士vice℃or・

poration）型地震計の全体の構成としては12成分の受

振計，増幅器とcamera　boxおよびcontrol　boxから

なつている。camera　box、にはガルバノメーター，音叉

、22一（678）』
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反射地震探査用檜幅器の自動利得調整（A．G．C．）に関する実験　（森喜義・南雲昭三郎）

による刻時装置，光源部およびc3mera　boxが牧容され

ており，contro】boxには増幅器および光源部の電源装

置，同指示装置および電話回路等が組込まれている1）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　ト・次に簡軍に以上の主要部の特性を挙げれば次の通りで

あるQ
　2．1　　ガ’レ’くノメr國タ図隅

　可動線輪型

　直流抵抗4Ω

　電磁制動型で減衰系数h＝0．42

　また感度調整用として30Ωのpotentiometerが直

列に挿入されている。
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第1図にその電流感度を示す。

212　受振器

可動線輪型

固有周期　約30鮎

減衰系数約o．5

2．3増幅器

　　第　2　圖　　配　　　　線　　　　圖　　、

Fig．2．Circuit　diagram　of　S．S．C。amplifier。

’増幅器は抵抗結合式4段増幅の主増幅部およびA・G。

C．（Automatic　Gain　Contro1）部からなり・第2図に1

成分の配線図を示す。

　終段には双‘3極管7N7を用いて，通常は2つの3極

管部は並列に接続されているが，suit⑳の切換により

『任意に相隣る増幅器と電子結合式にmixingが行われ

る。また段問にはhigh－passおよび10w・pass五lterカ1

挿入されており，これらの定数ほそれぞれ5段の切換が

可能で，おのおの組み合わせにより第3図の如き特性が

得られる。

　なおこの増幅器に用いられてい為各種のトラソスおよ
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1）　これらに関しての概要は地質調査所月報第3聡第12號，飯田汲事・

　村岡秀記：新潟縣別山油田における地震調査，を滲照され旗セ、。

　　　ノロ　　　　　アコリ　　　ガ　　の　　の　　　　　　　ノ　　　　　　　　ノの　　　ぬひ　イの

　　　　　　　　　肋ρグθ吻（己ρ・s）

　　　　　　第3圖　フイルターの勝性
　F鳩3・Filterampiitudefrequencyre多P・nsecurve・

びチョークの特墜を第1表に示す。

3．「A．V．C．部分の測定

3．1Di砿e　Shunting　Systemの動作
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地質調査所月報（第4巻第11号）

第1表　使用、トラソスお’よびチョークの特性Transformers　and　c五〇ke　characteristics・・

Input Trans
　former

Out－put

Transformer・

Interstage
TransformerI
　　　　『

Choke、

Primary
Impedance

500＊一333－250－200＊

125－500hms

Single　Triode
18，000＊／4，5000hms

Triod66C5etc．　，
10，000＊／2，5000hms

Secondary
Impedance

Single　or　P．P．Grids

157，000＊Ohms

ユ8＊一12－8＊一6－4－2

　0ems
Single　or　P．P。Grids

　110，000＊OhmS

Inductance
’

100血V。

470／118h．

1volt

500／125h．

Primary
Inductance

1mV．

8h．

1…mV．

10．8h．

D．C．

Resis亀ance

1，070h？

345h．

Pri．ISec．

　　レ
90Ω　ぽ9，250Ω

1，300h．13，000Ω

380h． 2，800Ω

3．1Ω

9，000Ω

Tum
Ratio

1／17．7

33．5／1

Q＝ωL／R

1／3．32

　D．C．
Resistance

10，000／2，5000hms

Shielding

Sextuple

Double

Sextuple

Double

　第2図下部の部分がム．G．C．（Automatic　Gain　Cont一

・τol）回路で（第14図参照），今増幅器にある入力が与え

られれば　これは▽1，V2ド・一と順次に潜幅されてゆく

が，V3の出力電圧の一部は可変抵抗を経てこの部分に

導かれ，V5によりさらに一段増幅されたうえ一V6，によ

、り両渡整洗されるρ從つてこの整洗電圧はある範囲内マ

は入力電圧と比例する量である。

　・一方V2のgri¢回路には漏洩抵抗と並列にV7が挿

入されていて，そのP1およびK2極は図の如く抑制電

圧EDによりそれぞれ負および正の電圧が与えられてい

る。’從つて入力電圧の小さい範囲では，▽7の内部抵抗一

は非常に高い状態にあるが，．ある程度壇加してくると前

．記の整流電圧は抑制電圧を打消す極性にあるので，V7

の内部抵抗は低下して導電的になる。これはあたかも第

V，

餌3角％s5
川壬θγ

協

γ

　　　　第4、圖　鋼御管部分の等贋同路
Fig．4．Simplified　equvalent　circuit　of　variable　impea・

　　　dance　control　tube．

4図の如くv2のgrid回路に入力によりその値を変化

するvaでiable　impedanceを挿入したと同じことにな

る。從つて入力がある程度増加すると，rの値が前記の

如く低下して，この段におけるgainが低下する。入力

がさらに大きくなるとrの値はますます小さくなつて

gainはさらに低下、し，結局入力電圧のある範囲内では出

力電圧は一定となつてA．G．C．の目的が達せられるわ

けである。

．このような方式によるA．G．C．のかげ方は，普通diode

shunting　systemと呼ばれている0

3．2入出力特性（静特性）

以上簡軍に入力電圧のある範囲内では，．出力電圧は一

定となると述べたが，この点について実際に測定した結

果を第5図に示す。ただし第5図は丘1ter2－3－Sの場合

25

20

〉

Φol5
◎q

o》
弔
コ
貸・10

申
為

Q

5

1
、

　’／
Fil七eソ2－3・5

1 Fだquency6 C．．

OUtR比画a」
／
m 瓦，

ノ

m冊t　Level

㎜t団el
的n．
田o兀． 　　剛el　mo

り脚t紬舳o ■
一

A£C　Leve 5
A磁， チ

’

／ ln剛t肥
el
「
／

’ 0りtpりt圓d　moκ＼
艇OLevel εo，

’

厨

一

’

’ ㌧

10 10D 　lOOO
mput　vO

　　1θσoθ
toge　（ノ欝γつ

ioODO6

　　　第5圃　　A．G．C．の入出力灘特性
’Fig．5』A．G．C．characteristic　for　steady　state　slgnaL

臨使用周波数は60ラである＠これより入力電圧20～

30μV附近からA．G．C．が利き始め（A．G．C．動作開始

電圧）．ほとんど出力電圧一定で入力10血Vにまで蓬

していることがわかる。第6図は入力電圧に対するgain

り関係を出したもので，A．G．C．を用いない場合ほ入力

24一（280）
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　1げ
　　αOl　　ao2　　　α05　　α］　　α2　　　α5　　10
　　　　　　　　mputvol士oge‘mv，

　　一6圃　入力電璽の櫓加に伴う壇幅度の攣化
　Fig．6．Amplitude　respoηsO　as　a　functi6n　of　input　

　　　　voltage．
1mV位まではgain約90D』B。でほとんどブ定である

のに対して，A．G．C．を動作させた場合は，入力の増加

㌍対してほ黛直線的に低下し，入力1QμVで約・90D。B．

であつたもラ）が，入力1mVまで増’：加すると約20D。B。

降下していることがわかる。

　3．3過渡特性、（動特性）

　前述までめ入出力特性（第5図）はいわば響的なもので

あつて，とれまでには過渡的な現象は考えていない。も

し静特性だけを考えると，I　A．G．C．の動作範囲では，

s1gnalが到来しても出力電庄は二定であるから，record

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨにはなに．も書かないことになる。このことは次の如く過

渡現象を考えることにより説明がつく。、r

　いま，増幅器入力に，初めe1なる電圧が与えられて

爵り，．これが突然ある瞬間（t1）にe2に壇加した場合を

考える（第7図参照）。『

　第6図の結果からe1，e2に対するgainはそれぞれg1，

92であり，またA．G，C．を用いない場合はほ黛一定値

Gであることがわか喬G從つてA・G・C・を用いない場合・

は入力の増加にかかわらずgain一定であるため，オシ

ログラフのdampingをcritica1とすれば（減衰係i数は

0．42であるが実際に1妖差ない（窮8図参照）。第7図・

（1）の如き・波形を画く，。これに対しA・G・C・を用いた場

合ぼ，入力の増加に伴つてgainは91から92に変動

するが，この場合t1において瞬間に移行するものでは

ない。なんとなれば入力電圧が突然壇加すれば当然第2

図V6による整流電圧は増加するが，この電圧は瞬間に

V7のP1，K2極に電圧を与克るものでばなく，その間

にあるC1，恥等がある時定数を持つているので，時間

1一

WlthoutA
一　　　一　　　　一　　一

6．G．

へ

！

、

丼
＼

＼

i
t
～
1
1
レ

B

の遅れ（蹴）が生ずることになる。

　前述の如くgainはEp．kによつて制御されるもので

あるから，当然gainの移行にも4tなる時間の遅れを

生じ，第7図（2）の上図の如く指数函数的な変化をたど

る（この時定数は突然増加するかあるいは減少するかに一

よつて異なり，また増減の仕方，、初めの条件等によつて

も異なるが，このごとに関しては後記する）。從つて時簡

批なる範囲では入力が増加した後にもかかわらずgain』』

は醤特性から示される値g2よりも高い状態にあるので

第7図（2）の下のような波形を画く。また時刻t1なる

瞬間においては入力電圧e蒐なる初めの状態のgainl

すなわちg1に近い値で働くと考えられる。　・

　　　　　、Ni
　　　　　。』些．鎚

・［二1』匿並
　　　　　　　　せ　　ゆ

　第7圖　　S掩p　wave5に封するA．G．C．の動作

Fig．7．The　response　of　A・G・C。to　a　step　wave．

　このことを調査記録と対応させてe1をhoise，e2を，

sig血a1と考えれば，signaIが到来した瞬間のgain，は・

signaUこ先立つnoisbの大いさ・に，より定まり，noise

，の大き’いほどgainが低いということになるQ

　このことは当然のようなことではあるが重要なことで，

あろう。

　さて以上のようなことを種々なるe1において，増加

の倍数をいろいろ変えて測定を行つた・

　第8図ほその測定記録の一例である。第9図は同様な

意味で突然減少した時の測定記録の一例で挙る。　　　　　イ

　ガルバノメータ・一の振幅と増幅器の出力電圧との関係

を第1σ図の如く求めておけば，最初の山の過渡振幅E．

に相当する増幅器出力を知ることができる。

　これより第11図の如き過渡的な特性を求め得た。

　すなわちごの図より，例えば入力が150μVより突然

300μVに増加した時の過渡的な増幅器出力は4・3，Vで

さらに第10図からこれに相当するオシログラフ振幅は、

49mmであることがわかる。またこの特性をみると動

作点（最初の入力電圧，第7図の・61）が右に移るに從い，
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　　　　　　　（a）An　applied　Step　wave（Without　A．G．C．）

　　　　　　　（b）A　Response　of　A．G．C．for　the　above　wave．
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禦

1　　ζi
委

繍灘華

纒灘灘

Fig．9

　　　　薫
　　　　…

　　　　華

　　　　　　　i　　i　i
　　　　　　　　　　i　　l　　　　　　難i

　　　　　　萎
灘謙　　鎌簸鰻灘諺
　　‘　　　　　，　　第9圖　　喪騰記録の一働Step－down　lした場合
　A　Example　of　the　experime血tal　records．A　response　of　A．G．C　for　a　step－down　wave・

200

X　l5Q
GΦ
低

o
←
ど

oQ氏
∈
ε

）100

Φ
－
》
ボ

氏

E
（

50

てレ　
響魂1腔y

ヅ

0 　　　　　5　　　　　　　　10　　　　　　　　15　　　　　0utputvol切e（v）

　ガルヴアノメーター振幅と堀幅器出力電墜の關係

Relation　between　amplitude　of　galvanoヌneter

andoutput（voltsonlastplate）

お

10

＞

①
G》5
0
04・
＞

の

・左3

彗
0
　2

utpu亡Leve禰 笈

A、GC，Levelm x　、
FilteY　　2一4－s

F》equency62 ，R5

／

一！　　　　　！

　　！！
　！
－
’

　／！
　！1

60

Fig．11．

　ラ　　　　　　　セ　　　　　　　　　ヲロロ　　　　　ヨ　ロ

　　mPUtvoltαge（刀の

第11圖　A，G，C．の過渡特性一
Transient　character圭stics　of　A．G．

第10圓

Fig．10．

曲線の傾度が小さくなつている（第12図参照）。前述の

、如く入力の変イける瞬間は・変化する繭の入力に対応

するgain（すなわちこの図の動作点のgainでこれは

cotθにほかならない）で動作するのだから，動作点の

C．

移行に伴つて傾斜角が変化することは当然のことである

が，このことは次のS－N比の問題に関連して重要なこ

とである。

　　3．4A．G．C．の笈射波の顯出におよぼす影響

　過渡特性の問題に関連した1つの例を第13図に示す。

これは茨城縣柴崎附近の実験2）から得られた記録で前述

の関係がよく現われてい為。上のtτaceはA．G£。を

用いない時め記録であり，それぞれのsigna1に先立つ

2）金子徹一；地震探鉱反射法の班究，地質調査所報告No．156．

迄

27一（683）



彦

地質調査所月報，（第4巻第11号）

ξ5

10
－9

0賄q
o＞
→
Pユ5
ρ
PFO

　　H　　　l　　　5
　　　5
　　　1
　ご　　　1’

　　　1
、C－，　　I

　　　IF

B

　　　σ
　　　盈θA卜属Dlゑ2
　・O　I　lOO乏120030・　4・・田・鵬　10ρ800909
　　　　　　　mPUtvO1圭oge（瑚

　　　第12圖　　A．G．c．の過渡，特性（算術目盛）
　Fig．12．Transient　characteristics　of　A．G。C．（Ari－

　　　　thmetical　presentation）

・noiseは，図で見る如くA部の方が大きい。下のtrace

はまつたく同じ受振器出力をA。G．C．を用いた状態でと

つた記鋒で・A部およびB部を比較するとB部の方が
signa1の振幅が大き’、くなつている。とれに対して先立

、

栂lth㎝tA后．C［

w櫛A〔記C．

A
↓

　このようにA．G．C．の作用を受けると，A．G．C・動作

範囲内の各種のnoiseは一定の振幅に抑えられるが，反

射波のような突然到来するいくつかのslgna1について

は，その振幅がたとえ同じであつても，先立つnoiseの

大小により記録上の見掛けの振幅が変つてくる（第7図

参照）。

　例えば第13図（2）の如き波形はA．Gゆ．の作用を受

けると，（3）の如く見掛上signa1の振幅が小さくなつ

て一般に反射の顯出が見にくくなる。いま見にくくなる

という言葉を用いたが，もつと定量的に嚴密な意味の

S一筑比について考えて見ると，第12図において例えば

入力がe1からe2に増』加する場合7A・G・C・を用いない

時のS－N比はDH／ACであり，A．（｝．C．を用いた時

は，過渡特性BFからDFIA3であることがわかる・

したがつて入力電圧が突然変化した瞬間のS－N比につ

いては』A．G．C．を用いる用いないにかかわらず一定で

あるはずである（’。。DHIAC二DF／AB）。・

　一般にA．G．C．を用いるとS－Nが低下するとい5よ

うなことが，往々にしていわれることがあるが，過潭的

な部分に蘭する限り，これは嚴密な意昧のS－N比とい

宰 ▼

一　　　　一　　　　　｝ ＿　　　一
＿　　　＿　　　　一　　　　一　　　　一　　　一

一　　　　β

A

　　減
　　↓一

A　　　〈

　　　『r

AA　〈八 （

　　　　　　B
　　　　　　↓

八へ　八ル￥A

　　　　　　第13圃（1）、A．G．C．作用の實例
　位隅AとBは同振幅であるが，それぞれの先立，．NoiseはBの方
　が小さい。この場合，A．G．C．の作用を受けると位相Bの振幅はA
　の振幅より大駅なる。（2）A．G．C．作用の1例Without　A．G．C．
　　　　　　　　（3）A．G．C．作用の1例With　A．G．C．
　　Fig．13．（1）An　example　of　field　records　showing　a　eff－
　　ect亀ofA．G．C．When　A．G．C．is　not　applied，the　amp－
　　1itudes　of　phase　A　and　B　are＄ame．But　when　A．G．C．
　　is　applid，the　amplitude　of　phase　B，whose　preceeding
　　noise　are　smaller，becomse　longer　tllan　the　one　of　phase
　　A，whose　preceeding　noises　are　larger．
　　（2）without、A．G．C．（3）with　A．G．C？
　　A’typ異c孕1response　of　A．G．C。

つnoiseはほマ等しい振幅になっている。この現象を

第12図と比較して，A部の関係は例えば入力電圧がe1ノ

からe2に増加する場合に相当し，B部はe1からe2に

増加する場合に相当すると考えれば，それぞれのnoise、

はA．G．C．の作用を受けて静特性に示されるように一定

振幅に抑えられるが，突然到来す資si蜘al、については

動特性から朱立つnoiseの小さい場合（Bの場合）の方

が，DF－DE＝EFだげ大きくなること1こなるo

1

S

B
↓

世州’

憎

　噌　　篁■

N，

S』

2

バτ「細。2
s」麗y砒io2

3
わゆる見易い反射記録というものを混同しているのでは

なかろうか。この点，記録上の見易い反射記録というも

の忙は多分に感覚的なものが含まれ宅おり，一応S－N

比とは切り離して考えるべきであろう。第13図（3）の・

例でもS部分のS－N比は（1）も（2）もまつたく同じで

あり，この場合，見易さというものはS－N比よりむし

ろsigna1とnoiseの振幅差の絶対量に支配されるので

はなかろうか。いずれにしろこの種のへG。C．装置を用『
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い観測す為に際して津意すべきことは，適当なA．G．C。

1eve1の選定が必要であるとともに，調査の方法として

もnoiseをより少なくするように7例えばspreadの選

び方，爆発点における薬量，深度の選び方等について充

分考慮されなければならだいことが，’以上のような機械

的な観点からも痛感される。

　3．5　入力電圧と：Epよの関係

　増幅器入力電圧が塘加すればV6による整洗電圧は増

加し，從つて予め抑制電池EDによつて制御管V7の

Pi．k2に与えられていた電圧は打消されていく。すなわー

ち第14図に：おけるEp敬がV7の内部抵抗を制御し，こ，

のことは結局この段のgainを制御することになるので

ヒの間の定量的な測定を行つた。，

　第15図がその結果で，A．G．C．1eve1・max。の場合は

入力電圧30μV位までは抑制電圧4．5Vに対し，Ep．k

ハ
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と
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（森喜義・南雲昭三郎）
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　　　　　　Fig。15，

億2．4Vでほとんど一定値を保つているが∫この値を

過ぎると徐々に下降し，入力が1mVに至れば1．1Vに

‘まで下る。これに対しA．G．C．Ievel　min．の場合は入

力電圧10μV附近から下り始めて，1rpVにおいては

0．85Vになる。この図で示す特性はむろんV7のp1を

負，短を正としている。またこのことは第5図に示し

た入出力特性のA．G．C．のかかり始めの電圧と比較して

一致している。

　た黛しこの場合抑制電圧4．5Vfilter2－4－Sin－put

level血1n．，out・pu‡leve1即ax．，使用周波数76c．p、s．

で測定を行つた。

　　　　　lO　　　　　　　lOO　　　　『　　1000
　　　　　　　　mp批Vd燭e‘瑚
　　　　　第15圏　入力電匪に勤するEp－kの攣化
The　characteriβtics　of’Ep－1｛（voltage　bet加eenわ1ate　and　cathod　of　control　tube　V7）

＼

　3．6　入力電圧と：ERg，Er，Eg等の関係

　入力電圧の変化に伴うE破の変化の模様は，前の灘

定により判明してきたが，この変化に伴つて制御管V7

の内部抵抗が制御され，從つてdiode　shヒnt部分を流“

，れる電流6が変化するが，これがどのようなものかを実

測してみた。また♂の変化に伴う抵抗r中の電圧降下『

とER、，E琴との関係も同時に測定した（第』14図参照）。

なおこれらはいずれも微量測定に属するので，異つた2、

つの方法によb測定を行つたが1ほ黛近似的な結果を得一

、ることができだ。

　制御管V7へ流れる電流はきわめて小さく，むろん直：㌧
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　第16　圖　　　Diode　Shunt，商；分の電流1則定同路

Fig．16．The　circuit　for　measureme血t　of　the　current

Howing　through　diode　shunting　circuit．．

接の測定は困難なので宕サに補助増幅器およびオシロ’グラ

フを用い，予めこれが入力インピーダyスおよびオシロ

グラ、フ振幅に対ずる入力電圧の関係を求めておき，しか

る後，被測定増幅器の入力電圧に対する補助オシログラ

フの振幅を測定した。これより」を換算すれば第17図

の点線の如き結果をうる。入力が増加すればこの図に示

す如き形でdiode　shunt部分の電流は塘加し，從つて

抵抗r中の電圧降下は壇大して行く。

　V2のgr1dに与えちれる電圧はER『Erにほかなら

ないから，このことを換言すると，入力の増加はE・の

増加分が補償していることになる。この関係を前の測定

，の吟昧を兼ねて測定した。入力電圧に対するERgの変

・化は・直接の測矩は困難であつたので次の如く測定した。

まずERgに対する出力電圧の関係を第18図の如く求め
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　　第17圖　　Diode　Shu虹t部分を流れる電流攣化
　F五g．17．The　current　Howing　through　diode　shunting

　　　　c丘cuit　as　a　function　of1－put　voltage

れば，同じ条件における入力電圧と出力電圧との関係は

すでに入出力特性において求まつているから，これより

入力電圧に対するER9の関係が求められる。

　入力電圧に対するEgの関係も同様な方法により求め

第19図の如き結果を得たo

　これから求められるE，から換算された電流の値は第

17図の実線の如くなり，先の方法により直接電流を測定

した場含とほ黛一致する。
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反射地震探査用檜幅器の自動利得調整（A，G．C．）に関する実験　（森喜義・南雲昭三郎）
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第19圖　　入力電塵に劃するER・g，一Eg，Erの相：互関係

・Fig．1含．The　relation　between　ERg，Eg　and　Er．

4．A．G．C。部分の特に時定数に関する測定

　地震探鉱用増幅器のA．G．C・においては，そのかxり

始めおよび開放の時定数が任意に制御できることが望ま

しいが，今回実験に用いたS．S．C．型において強いて行う

とすれば，抑制電池電圧を変えるだけである・そこで抑

’制電圧を変えた時の時定数の変化，またある抑制電圧の

値に対して加えるstep　waveの最初の入力が，A．G．C．

の動作開始電圧より小さい場合，大きい場合について，

それぞれstep　ratioを変えた時の時定数の変化，およ

びstep　ratioを一定にして最初の入力を変えた時の時

定数の変化等について調べてみた。

　4．玉抑制電池電圧と時定数の関係

　抑制電池電圧を7．5V，6V∫4．5V，3V，1．5Vと変

化し，ぞのそれぞれに20μV←→150μVのstep　wave

を加えて，かXり始めと開放の時の時定数を求めたもの

が第20図であ為。た黛し使用周波数は76鮎である。ま

たこ～で称している時定数とは定常状態になるまでの時

間を指している。從つて記録を直感的に見た感じよりは

全般的に長くなつている。　　　　　　　．

　第21図は，これらの記録の一例である。

　この結果から抑制電圧が小さいほどかxり始めの時定

数は小さくなり，また開放の時定数はかXり始めのそれ

と比飛て非常に小さいこと炉わかる。このことは調査記

録においてもしばしば経験するところである。
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　　　第20圖　抑制範座と時定歎の関係
　Fig．20．The　relation　between　the　bias－voltage　and　－

　　　　time　constant．

　これを概念的に表示すると第22図の如くなる。すな

わち，例えば始めの入力電圧が20μVの時は抑制電圧

0によつて，1制御管には逆の電圧Ep．kが深く与えられて

いるが（約2．4V），突然入力が150μVに増加すると、こ

の電圧は図の如く時間tとともに指数画数的に減少して

ゆき，0．47秒を経て定常状態に落付くと考えられる。

　抑制電池電圧を低くして時定数をどの程度まで短かく

できるかということは，この機械によってどめ程度浅い

所からの反射波をとりうるかの限度と関連するものであ

るが，実際的には抑制電圧をあまり下げすぎると，僅か

な入力電圧によつてもA・G・C・が動作す造緕果と准り・

gainの点で制約されるしまた安定度も悪く，なるようで

ある。筆者等の経験からは2．OV以下にすると，あまり

よくないようであるQ

　最近のE．T．L．．（ElectroTechnica1：恥boratory）型

の地震探鉱器においては，この点diode　shuntl嬉を2

段に施しているQ

　4．2　Step　waveと時定数の関係

　ある一定の抑制電圧のもとで，入力がある値から突然

増加した場合（かXり始め）の時定数と，その逆すなわち

突然減少した場合（開放）の時定数について，次の如く測1

定を行つた。

　か》り始めの時定数

　抑制電圧4．5Vに対して：一（1）step　waveの

第1の入力がA．G．C．動作開始電圧より小さい場合（20

μV）と，（2）動作開始電圧より大きい場合とについで

step　ratioの時定数の関係を第2表および第3表に示

す。

　これから第1の入力がA．G．C，動作開始電圧より小さ・

い時は，step・ratioが大きくなるにしたがい時定数は小・

さくなつているo

　これに対し，第1の入力ですでにA．G．C．が動作して
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　　　　　　第　　2　　表
（1）E1がA．G．q．動作開始電圧以下の場合

　　　　第　　3　　表

EIがA．V．C．開始電圧以上の場合

E1，

100μV

150μV

澱up　l
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2．0

2．5

3．0

4．0

T．C．

0．20

0．20

0．20

0。20

0．18「

’
0
．
2
5

0．26

0．27

0．27

・享D－4・5vI E1

20μV

E2

80μV
200

3GO

400

4
10

15

20

T．C．

0．52seじ
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いる場合には，step　ratloが変つても時定数はほとんど

変化しない。この実験から調査記録において，初動に引

続く大ぎな振動をA．G．C．で抑えるまでの時聞は（1）の

場合に対応し，すでにA．G．C．で抑えられている観測部

分の時定数は（2）の場合に対応する。そして後者の方が

初動のおさまりに見られる時定数より小さいことが分

る。’第23図はこれらの結果を示したものである。
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　第23圏　StepRatioと時定敷の関係『
Fig．、3．The　relationbetween　step　ratio

　　　　and　time　constant。
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反射地震探査用檜幅器あ自勤利得調整（A．（｝・（Σ）に関する実験　（森喜義・南雲昭三郎）

開放の場合の時定数

開放の場合について今度は（1）第2のS至gna1がA．

G．C．動作電圧以下の場合と，（2）Aβ．C．動作電圧以

上の場合とについて，同様にStep　ratioとの関係を求

めた結果第4表および第5、表を得た。

　　　　第　　4　表
（1）E2がA，G．C．動作開始電圧より
　　　　ノ」、さくなる場合
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第24圖　第1の入力電厘に、封する時定欺の攣化
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　Step　waveの第1の入力と時定数の関係

　以上の結果から特にか凡り始めの場含，第1の入力電

圧の値いかんが時定数を大きく左右しているので，次に

この関係を験べてみた。すなわちStep　ratioを7．5倍

一定にして，第1の入力の大きさを変えた時の時定数の

変化を第24図に示す。これを見ると，第1の入力が大

・きくなると時定数が小さぐなる傾向で，A，G．C。動作開

始電圧より大きくなると急激に小さくなる。さらに第1

の入力が増加してA．G．C．、が充分に動作する状態にな

ると時定数の変化は少なくなる。4．1の抑制電圧の場合

は，第1の入力が20μVでA．V．C．動作開始電圧以下

であつたが，この場合は，第1の入力が次第に大きくな

つて行くので，それによつて抑制電圧が打消され，最初

のEp－kが小さくなり，見掛け上，電池電圧が小さくな

つた如くなり，第1入力の増大に伴つて時定数が小さく，．

なるのである。調査記録において初動の前のnoiseが大

きい時，初動のA．G。C．によるおさまりが短時聞になる

ことは，このためと，思われるQ　　　　　　　・

5．『結　　語・

以上の結果を纏めると大別して次のことがわかつたQ

　（1）Diode　Shunting　Systemの原理および動作状

態の量的関係

　（2）静特性から，各条件におけるAG・C・のかxり

始め，および不動作状態になる入力電庄の関係

　（3）過渡特性から反射に対するA．G．C．の動作，お

よびS－N比との関係

　（4）時定数に関して・抑制電圧との関係およびstep

waveに対するstep　ratioと時定i数の関係，step　ratio

一定の時，最初の入力電圧と時定数との関係

　またこれらの実験結果から，一般にこのtypeのA．

G．C．を用いた場合は，反射波顯出の見易さが生の記録

（true　picture）に比べて低下すること，しかもsi琴nal

に先立つnoise　leve1の大きいほど反尉波に対する見易

さが悪くなるとと。しふしS－N比と容易さとは一応切

離して考えね慮ならぬこと。一般にs呈gna1に先立つ

noise　level　Iの大きいほ2時定数の小さくなること。

　すなわちnoise　leveIが小さく，Al（洗C．，動作電圧以

下の場合（初動部分に相当）には，時定数は比較的大き’

く，しかもs塑rati・の小さ》まど犬きいこと・noise

levelですでにA．G．C．が動作している場合（初動以後

の観測部分に相当）には，時定数は比較的小でこの場合、

は，閲step　ratioにあまり関係しないとと。抑制電圧が小

さいほど時定数が小さいこと。　　　　　　　　　　。

　以上これらの量的関係が明らかになつた。なお今回の

実験はすべて定常波についで測定したが，この種の実験

．においては，衝撃波を与えた場合についても同様な測定

を試みたいと思い，目下測定装置を試作中である。
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　また測定と併行してこの型の増幅器を国産部品にぷり

試作してみたが，いつの場合でもそうであるように部品

の選択，特にbrid弩e部分のバラyスの点で苦心はした

が，一応目的を達した。これに関して詳細は別の機会に

報告したいと思う。

　このよう’な研究を進めることにより，この種のA．V．，

C．装置を持つた機械を用いて得られた記録から，直ち・

にtme　piclureを論ずるにはなお多くの問題はあるカ㍉

少なく乏、も從来，記録の上で莫然と経験してきた現象に

対しては，ある程度の解釈がつけられるものと思う。

．またこの測定結果が，この機械を操作する場合や将来

独自な設計をする場合の資料の一部にでもなればデ筆者

等のよろこびとするところである。

　　　　　　　　　　　　（昭和27年9月脱稿）

ノ

34一（690）




