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3.7 機器の補正と単位の変換
図3.7.1： データの流れ 速度型地震計の場合
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それぞれの機器の周波数特性（伝達関数）がかかり、最終的に得られるデータは


X4 ( f ) = HDF ( f ) HAD ( f ) HAF ( f ) HSEIS ( f ) X1 ( f )




(3.7.1)

である。それぞれの機器は線形システム（1.7節参照）と考えられ、周波数領域で積、時間領域ではコンボリューションとなる。地動のデータを得るには、それぞれの機器の特性を周波数領域で補正する必要がある。


X1 ( f ) = X5 ( f ) / HDF ( f ) / HAD ( f ) / HAF ( f ) / HSEIS ( f )



(3.7.2)

(7) *AD変換の量子化単位をかける
データロガーで記録したデジタルデータはAD変換器の出力である整数値になっている。

AD変換器の出力の 1 デジタル単位に相当する入力電圧（V）が量子化単位である。

AD変換器にも周波数特性があるが、使用する周波数範囲では周波数によらず一定とすると、 HAD ( f ) で割る代わりに量子化単位 r をかけることで入力電圧値に戻せる。


X3 ( f ) = X4 ( f ) / HAD ( f ) ≒ r X4 ( f ) 





(3.7.3)

〔例〕

スパン

入力レンジ±10Vのとき20V

分解能

24bit

量子化単位
20 / 224 = 20 / 16777216 = 1.1921 × 10–6  (V / digit)

これをかけることで、データの単位は電圧値(V)になる。

この処理は時間領域でも周波数領域でもスタッキング前でも後でもどの段階でも結果に影響しない。
(8) *センサ感度・機器特性の補正

センサの周波数特性が使用する周波数範囲で周波数によらず一定とする場合、センサ感度で割ることで電圧値から物理量に変換できる。速度型地震計の場合センサ感度を g (V / m/s) とすると

X1 ( f ) = X2 ( f ) / HSEIS ( f ) ≒ X2 ( f ) / g




(3.7.4)

アンプの場合も周波数特性を無視して増幅率 a のみで補正する場合

X2 ( f ) = X3 ( f ) / HAF ( f ) ≒ X3 ( f ) / a





(3.7.5)

実際には地震計やアンプやフィルタなどの周波数特性を補正する必要がある。特性は使用する機器のマニュアルなどで調べる。

地震計の特性は、感度 g 、固有周期 T0 = 1 / f0 (f0は固有周波数)、ダンピング定数 h で決まる。例えばHi-netではチャネルファイルにこれらの値があるのでそれを使って補正する。


[image: image3.emf]10

-2

10

-1

10

0

10

1

10

2

10

-4

10

-2

10

0

周波数 Hz

振幅特性 V/(m/s)

10

-2

10

-1

10

0

10

1

10

2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

周波数 Hz

位相特性 



 rad







(3.7.6)

Hi-netでは、レスポンス情報のページにフィルタまで含めた詳しい特性データが掲載されている。

図はそのレスポンス情報に従って計算した0～100Hzの周波数特性（たぶん）。

       ・低周波側（0~5Hz程度）は地震計の特性     ・高周波側（>30Hz）はデジタルフィルタ

5～20Hzでは振幅特性はほぼ平坦、位相特性はほぼ線形

 (9) 単位の変換(速度→変位など)
弾性波アクロスでは基本的に地動変位のデータを用いることになっているが、実際には地動速度のデータが結構使われているような気がする。どちらがいいのかはまだ検討の余地がある。速度型地震計のデータを変位に変換するには、時間積分する。周波数領域での時間微分は、スペクトルに 2 if をかければよかった（3.2節のカコミ「微分のフーリエ変換」参照）。時間積分は逆に 1/( 2 if ) をかければよい。したがって


X変位( f ) = X速度( f ) / ( 2 if ) 

(0 ≦ f ≦ fNyquist)

ここまでの処理で、求める物理量での誤差つき周波数領域データが得られる。
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図3.7.3 ： Hi-net 地震計データ の周波数特性








図3.7.2：固有周期1秒、h=0.7 速度型地震計の特性
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