
第2章　機器の開発・製作＊

1．方式設計

1．1　概　　要

　この強震計は，気象庁が全国に展開している地震観測網に使用することを目標として開発される

ものである。．従って，方式設計においては特に次の諸点を条件とした。なお，ブ・ック図を図2．1．

1に示す。
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図2．1．1　強震計のブロック図

　　　　仏）：無停電電源，（B）：変換・等化増幅器，⑥：アナログ記録器，

　　　　（功：ディジタル記録器，（E）：処理・解析装置。
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　まず，条件の第一は観測点には観測者が常駐しているという点である。この条件は，SMAC型

強震計およびその流れをくんで，最近各種用意されている強震計（例えば太田ら，19791太田ら，

19811大久保ら，1981；野田ら，19811大谷，1981）と比較した時，最も大きな運用上の違いであ

る。この利点はディジタル波形を記憶しておく媒体の容量を減少させることに活用されている。す

なわち，地震後ただちにデータの記憶媒体（カセット式ディジタル磁気テープ）を取り替えること

が期待できるので，本装置は対象とする2件の地震（1件8分間まで）のデータを収録できるよう

に設計しておくだけで十分である。

　ある一定以上の大きさの地震を感じた場合，観測者はただちに津波の予・警報を目的とするデー

タの処理（験測）にかかわらなければならない。現在の津波予報技術は1／6Hz以上の帯域にお

ける変位振幅の最大値に，最も重きを置いている。この処理に便宜をはかるため，水平2成分の合

成最大振幅を表示できるように設計した。しかしながら，従来から得られている地震波形のアナロ

グ記録には，各種の情報を多く含んでいるので未だ計算機では行うことのできない高度の処理も観

測者の目を通して瞬時に行わしめるといった有効な面を見落すことはできない。このため，耐震性

のすぐれたアナ・グ記録器を，緊急験測のために用意した。

　また，気象庁の地震観測の目的は工学的な要求を優先させるのではなく，、あくまでも理学的な要

求を満たすことに主眼がおかれている。一般に，震源における物理過程の主な情報は長周期の波動

に最もよく現れ，短周期の波動は震源過程の細かい部分や波の伝播径路の性質に関する情報しかも

たらさないものと考えられている。また，現在の地震学の段階は，震源過程に関する第一近似のモ

デルがやっとできあがった段階（山川，1976）と考えられるので，長周期の記録を蓄積することに

は，まだまだ意義が認められる。また，ある地震が津波をともなうか否かの判定には長周期波動の

大きさが決定的な役割を果すと考えられる。この意味においても長周期成分の観測は有意義である。

一般に，地震工学的要求により開発された強震計は加速度比例の記録のみを出力するのが通例であ

るが，この開発では長周期を強調する記録を効率よく収録するため速度比例，および変位比例の出

力を記録する方式とした。そして変位比例出力の帯域は1／6～20Hz，速度比例出力の帯域は1

／50｛・20Hzとした。前者の帯域の下限を1／6Hzに設定したのは現用の機械式強震計と特性を

あわせるためである。これにより現用強震計とここで述べる強震計の記録に互換性が保証できる。

ー
し かしながら，後者の1／50Hzまでの帯域をもった速度比例記録こそが，これから述べる強震計

の大きな特長であり，これなくしては新たに強震計を開発した意味がない，とまで言ってよかろう。

　正確な時刻の情報は，強震の波形記録に劣らないだけの価値を有する。ここで新たに開発された

強震計が設置される観測点には，すでに，十分管理された良い時計があるという前提にたって，独

自の管理を必要とする，精度の良い時計は用意していない。その前提は，実際，ほとんどの場合に

あてはまる。従ってこの強震計では，管理された時計から出力されるタイムマークもしくはタイム

コードのアナ・グ信号を，地震波形と同様にA／D変換して，4番目のチャンネルに記録する方式
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とした。

　…般の地震計では記録可能な最小振幅を問題とするが強震計の場合には逆に，最大振幅が間題と

なる。加速度比例強震計の場合，2gまで測れるとしているものが多い。これは地震動に共振して

している構造物の加速度を測るという目的から，また，もしも記録できる振幅範囲を越えてしまった

時受ける損失の大きさから見ると，妥当な値と言えよう。ここで述べる強震計の，速度比例出力の

記録できる振幅範囲は100cm／sとした。この値は，村松（1977）も過去の地震を参考にして提案

している値であるし，また震源近傍での地面の運動速度は（くいちがい量÷2）÷（立ち上り時間）

で代表できるが，これが100cm／sを越えるものは未だかつてない，という2つの研究成果にもと

づいている。ところが，ごく最近の報告によると，108cm／sが記録されているが，これについて

は1．2節でふれる。

　方式設計において留意した重要な点は，最後に，停電対策である。一般に大地震にはひきつづい

て余震が発生し，これも強震動となることも多く，またその波形の観測も本震直後の余震の観測と

いう意味で重要である。商用電源および発動発電機ともに機能しない状態でも8時間だけは観測が続

けられるだけの容量をもった電池を用意した．

　以下の小節では，個々の部分の方式設計について詳しく述べるが，これらはいずれも，第1章2

節でのべたように，ユーザー代表としての気象庁地震課と密接なる連絡をとりあって決定したも

のである。

1．2　観測の対象とする範囲

　地震学において興味の対象となっている波動の周波数帯域および振幅範囲は非常に広い。周波数

帯域でみると104Hzのオーダーの，いわゆる地球の自由振動と呼ばれるものから，可聴帯域の102

Hzのオーダーのものまで，振幅範囲では，第1級の地震の断層面両側のくいちがい量である100～101

mのオーダーの変位から，静かな場所での雑微動の振幅10－9mのオーダーのものに至っている。この

ような広い帯域・振幅範囲をすべてカバーする地震計などというものは，未だかつてなく，地震計

は一般に観測対象や目的別に，例えば微小地震観測網において用いられるものは短周期高感度地震

計，世界中に展開されているWWS　S　NあるいはS　R　O観測点の長周期高感度地震計，SMA　C型

強震計に代表される短周期低感度地震計，等に分類できる。ところで，長周期で大振幅の領域は，

これをカバーする地震計は世界中でもほとんどない。本稿の強震計はこの領域のカバーも目指して’

いる。

　まず，この強震計の振幅範囲の検討を行う。記録可能な最大振幅は，最大級の強震動よりも大き

い所に設定する必要がある。くいちがい量Dの断層が立ち上り時間丁で形成される場合，断層の両

側が対称に運動すると仮定するならば，地動の最大速度は第一近似的にD／2Tで与えられる・目

本の内陸型地震について，DとTとが比較的よくもとまった地震を川崎（1976）がリストァップし
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た結果によると，D／2Tは1948年福井地震，および1961年北美濃地震が最大で，60cm／sとなっ

ている。実際には，第一近似では無視されている短周期波の寄与が当然あると思われるので，もう

少し大きくなる可能性がある。また村松（1976）は目本および米国カリフォルニアにおいて，実際

に記録された強震波形を参考にして，100cm／sを超える地動は，まず存在しないであろう，と結

論した。またAtkinson（1982）も同様の提言を行っている。このようなことから，われわれも記

録可能な振幅の最大を100cmO『グsに設定した。これにより分解可能な最小振幅は，A／D変換の

精度により決まり，12bitの場合には量子化間隔が48．8×10－3cm／sとなる・

　対象とする周波数帯域の下限は，低い程望ましい。低くする際の主な問題点は変換器の精度ない

しは分解能である。この場合，変換器の分解能（公称5mGa1）が上で述べたA／D変換の分解能と

ほぼ等しくなる1／50Hzを，帯域の下限に設定した。一方，帯域の上限は，高い程望ましいこと

は事実である。ただ，記録媒体の容量に制限があるから，ここでは妥当な値として上限を20Hzに

設定し，標本化周波数60Hzを採用した。これにより1巻の記録媒体（カセット式ディジタル磁気

テrプ）に約8分間のデータを収録できる。

図2．L2　83型強震計
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　以上をまとめて，この強震計がカバーする周波数帯域，振幅範囲を図2．L2に示す。図には気象

庁の代表的な地震計のカバーする領域，および気象庁震度階の目安（村松，1976）も同時に書き込

んである。なお，1。6Hz以上の帯域でl　kGalを超える加速度が観測できなくなっているのは，変

換器が飽和することによる。この点は強震観測においては問題とはならない。問題はむしろ，記録

する速度の最大振幅が本当に100cmo－1／sを超えないか，という点である。最近の報告（Hartzell

and　Helmberger，1982）によると，1979年10月15日にImperial　Valleyで発生したM6．6の地震

の断層から1㎞ほど離れた地盤上で，断層の走向に直角な水平方向の最大速度108cmO8グsが観測

されている。測器等の詳細が，この論文だけからでは十分読みとれないが，もしこれが事実だとす

ると，この強震計のカバーすべき振幅範囲について設計を変更する必要があるかもしれない。但し，

この場合でも，変更箇所は等化増幅器の利得を下げるだけで十分である。

　図2．1．2からわかるように，この強震計は従来一般に使用されている地震計ではカバーできてい

ない，長周期大振幅の領域を観測の対象として含んでいる。得られた波形データは新しい情報を含

むデータとして，有効な使い方ができよう。

1．3　地動の電気信号への変換

　長周期大振幅の地面の運動に忠実な電気信号を出力し，かつ，広い振幅範囲をもつ変換器として，

次の方式が考えられる。

　i）油制動方式………固有振動数∫・が，1Hz程度の振子を高粘性の油の中にひたすことにより，

大きな制動（正規化された減衰定数h）をかける。このとき振子にとりつけた変位変換器の出力は

∫。／2h～2h∫。の広い帯域で速度比例となる。これは村松（1977）が提案した方式である。

　ii）変位帰還方式………∫・が数Hzの振子に変位変換器と動電コイルをとりつけておく。振子の

変位に比例した出力を増幅して動電コイルに帰還すると，　“電気バネ”が構成できて，固有振動数

が数百Hzにまで上る。この時，新しい固有振動数以下の帯域では，変位変換器の出力は地動の加

速度に比例する。これを積分して速度比例とする方式。

　ili）速度帰還方式………∫。が数Hzの振子に2つの動電コイルをとりつけておく。一方のコイル

の出力を増幅して他方に帰還すると電気的に制動がかかる。この制動の大きさをhとすると油制動

方式と同様に，∫。／2h一・2h∫。の帯域で加速度比例出力が得られるので，これを積分するという方

式。

　これらの3方式の変換器の振子の運動，出力のS／N等については後節で詳しく述べるが，机上

上の検討においては，いずれの方式でも満足のゆく性能を得られることがわかる。ただ，これらの

方式にもとづいて実際に製品を試作ないしは購入して，耐震性，耐温度性能を，実験により調べた。

その結果，油制動方式は，温度変化により油の粘性が変化し，これが直接，感度変化をひきおこし，

たとえ増幅器の利得に温度特性をもたせることにより補正しようとしても，温度の代表性等現実の
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問題として，補正しきれないことがわかった。また，速度帰還方式にもとづいて試作した変換器は，

用いたバネの特殊な構造（ダイヤフラムバネ）により，大きな振幅で二次元的に振動させた時に，

受感方向以外の振動に感応する兆候が認められた。これは，振子にかかっている電気的な制動が，

受感方向にのみ有効で、・その直交方向には全く無効となり，動き易いその方向に“運動がにげた”

ことによる。これは勿論，速度帰還方式の欠点ではなく，むしろ変換器振子の構造の問題である。

これらの試験結果は第3章で詳しく述べる。

　われわれは，変位帰還方式により作られた変換器J　A－4を，この強震計にもっともふさわしい

ものと判断する。J　A－4は温度変化による感度の変化，ドリフト，また振動をかけた時の波形の

歪の少なさ，等，あらゆる点において満足すべき性能を示した。J　A－4の他にも変位帰還方式の変

換器は市販されてはいるが，コストの点で同クラスの他の製品と比較する時，これは，温度変化に

よるドリフトが圧倒的に小さいという点が大きな特長である。なお，J　A－4は目本航空電子工業

㈱の製品であるが，1981年に同社はJA－4に代り，JA－5という製品を発表している。JA－

5はJ　A－4より小型化され，かつ分解能がすぐれ，コストは変っていないので十分に使用にたえ

られるものと期待できる。

1．4　増幅およぴ特性の等化

　変換器の出力は加速度比例である。1／50－20Hzの帯域で速度比例にするために，一度積分す

る。また1／6～20Hzの帯域で変位比例の出力をも得るために，更に積分する。積分には演算増

幅器を用いると回路設計が容易である。最初の積分回路を模式的に図2．1．3に示す。この回路は

0．01HzとO．015Hzとに極をも6帯域通過回路で，利得はO～0．01Hzでは＋6dB／oct，0．015Hz

以上では一6dB／octの勾配をもっている。総合すると0．02Hz以上の帯域を積分し，0．02Hz

図2。L3　加速度比例の信号を速度比例

　　に積分する回路の模式図

図2。L4　速度比例の信号を更に

　変位比例に積分する回路の模

　式図
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において，理想積分特性よりも，3dBだけ利得が下っている。二段目の積分回路を図2．1．4に示

す。この回路は近似的に1／6Hzを境に低・高周波側にそれぞれ＋・一6dB／octの勾配で利得

が下っている。1／6HzにおけるQを1に設定してあるので，地震計の振子の運動を論ずる時の

h（正規化された減衰定数でh＝1が臨界減衰状態に相当）＝1／2Qは0．5である。，すなわち，こ

の変位比例出力は，現用強震計の，固有振動数1／6Hz，減衰定数0．5（制振比で約6）という

特性と全く等しく，従って，得られる記録の特性の連続性が保たれる。

　このような回路を塔載した基板の耐震上の問題点は，1／50Hzという低周波数のコーナー周波

数を得るための大容量（従って重い）コンデンサの実装である。実際に耐震性のテストを行った結

果，基板を防振構造にしないと振動により，ごくわずかの蝦疵を原因とする小さな雑音を発生する

こともありうることがわかった。

1．5　記録およびその処理

　この強震計は2台の記録器が備えられている。ひとつは地震観測においてはよく用いられるヘリ

カル・レコーダで，1／6～20Hzの帯域の変位比例出力のアナログ記録が，連続的に実時間で描

かれる。感度は1cm／cm，すなわち1倍，紙おくりは30㎜／min，ピッチ1．25㎜，最大振幅2．5cmで

記録紙の交換は1目1回である。耐震性が考慮されているので，1g程度の加速度ではペンがとび

上ることもなく，ただ，ギアのバックラッシュにより記録器がやや太くなる程度である。これ以

上の耐震性能を大きな機構を駆動する必要のある，この種の記録器にもとめるのは困難であろう。

　この可視記録器の出力は地震発生直後に，津波予報のための処理に利用される。その処理の便宜

を考えて水平動2成分の合成最大振幅の表示部を設けた。アナ・グI　Cにより二乗の和の平方をも

とめるという演算が行われ，結果の最大値を，0～999㎜までの間で，1㎜きざみでディジタノレ化

して表示する。従って可視記録器が25㎜でふりきれても表示だけは1mまでの範囲内では正しい表

示ができることになる。

　もうひとつの記録器はディジタル記録器で，1／50－20Hzという帯域の速度比例出力が，地震

が発生した時だけ，トリガー機能により記録される。A／D変換は±100cm／sの地動速度に相当

する電圧値を最大とし，12bitの精度で行われ，標本化周波数は1チャンネル当り60Hzである。

記録媒体はカセット式ディジタル磁気テープである。この1巻に約8分間の波形データが収録でき

る。トリガーは，上下動の連続する5標本点のデータがすべて，設定したレベルを超えた時，はた

らくようにした。遅延時間は10秒である。また，一旦トリガーがかかると，テープの終るまで，す

なわち8分間，記録をとりっづける。磁気テープ装置を2台用意したので，無人の状態でも2件の

トリガー分だけは記録が可能である。この点はまた，大地震の直後の16分問の余震も記録可能，と

いう点に意義が認められる。

　1／50－20Hzという広帯域で速度比例特性という，この強震計の大きな特徴である成分をカセ
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ット式磁気テープに記録する方式の他に，アナログ記録方式も検討した。しかし，これは次の理由

で採用しなかった。アナ・グ方式のひとつに発熱素子を密に並べたサーマルヘッドで，幅の広

い感熱記録紙にアナ・グ波形を描かせる方式があるが，これは紙送り機構以外に機械的可動部がな

いので，耐震性にすぐれていると思われる。しかし，この方式は高周波の現象に追随できないこと

がわかり，また，記録紙幅をいくら大きくしようとも，記録可能な振幅範囲はディジタル方式には

かなわない。記録可能な最大振幅は何10年に1度あるかどうか，という大きなレベルに設定される

ので，振幅範囲が狭い場合，すなわち，記録できる最小振幅のレベルが高いと，地震の記録の得ら

れる機会は指数的に少なくなる。これは運用上望ましい条件とはいえない。また，アナ・グ記録で

は，計算機による高度な処理を行おうとする場合，波形のディジタル化の作業も，大変煩雑である。

このようなことからアナログ記録方式は採用しないことを決定した。

　ディジタル方式による記録媒体にはカセット式ディジタル磁気テープの他にフ・ッピーディスク

とか，ごく最近市場に出まわってきた磁気バブルメモリカセット（中野ら，1981）とかが考えられる。

このうち，フロッピーディスクは耐震性が大問題である。勿論，地震動が終るまでデータを一時的

に蓄えておいて，その後，記録するとか，緩衝材等で厳重に防振す渇とかの対策はとれなくはない

が，前者の対策ではメモリーが莫大になる。よってフ・ッピーディスクの採用の是非については机

上の検討のみにとどめ。不採用を決定した。

　磁気バブルメモリカセットは，固体素子で可動部が全くなく，振動とかほこりのある悪環境でも，

信頼性高い記録が得られる。しかも，電源がなくても情報の保持が可能である，等の，強震計の記

録部として採用するにはうってつけの特長をそなえている（赤松，1982）。ただこれは，開発途上

にある、製品であり，その将来について，必ずしも明るい見通しばかりではない。明るい見通しの方

は，例えば，単位記憶量当りの容積やコストをカセットテープと比較すると，．強震計開発当初の段

階において，それぞれ102倍，103倍であり，それが82年春段階においては容積は101倍に改善され

た。さらに今後需要が拡大すれば84年頃にはカセットテープと比べて容積が100倍，治ストが102倍

位まで改善できるであろうという予想もある（沖電気藤原俊郎氏，私信）。得られた波形データは，

他の媒体に移して保管できるから，コストはそれほど大きな問題ではない。一方，処理段階のこと

を考えると，バブルメモリカセットのデータ複元には現在までのところ，特定の，いわゆるパソコ

ンが利用できるのみで，小型ないしは大型の計算機では，直接にはアクセスできない（データを特

定のパソコンを用いて，フロッピーディスクに書き移せば，可能である）。将来においても，直接

処理できるようになる可能性は非常に薄いと考えられる。磁気バブルメモリカセットは，机上評価

されたが，ひと言で言えばその開発が強震計の開発に蟻間にあわなかった”ということである。

　このような事情から，ディジタルの波形データを記録する媒体として，カセット式ディジタル磁

気テープを候補としてとりあげ，装置を試作し，評価を加えた。磁気テープ装置はT　EAC社のM

T－2という製品である。この装置は振動条件および温度条件の厳しい南極の雪上車上でもうまく
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作動したという実績（気象庁地震課藤沢格氏，私信）があるだけではなく，さらに機構条件および

書き込み条件についてISO，およびJIS規格を満しているので，カセットMTを入出力装置として採用

している小型ないしは大型計算機でJIS　FORTRANを用いて直接処理を行えるという特長もある。振

動に対して強いのはテープ駆動に慣性の大きな駆動部品を用いていないのが主な理由であると考えられ

る。このようなことからMT－2を利用したディジタル記録器を，強震計の記録器にふさわしいものと

判定した。実際にこの装置は振動試験および温度試験においても問題は出てきていない。

1、6　電　　源

　強震発生時には商用電源の正常な供給は期待できない。発動発電機にしても，瞬時には立上らな

いし，また，時によっては強震動のために故障してしまうこともあろう。この時のために，鉛蓄電池

およびサイリスタ整流器をくみ合わせた無停電電源（無瞬断）を用意した。この電源からD　C24V

が強震計のすべての部分に供給され，AC100Vの入力が断の状態で8時間以上の容量を持たせた。

なお，第1章2節でも述べたように，8時間もは必要はないと考えられる。電源をより小型化する

ためにも，2’》3時間の容量とすることは有意義であろう。24Vと，やや高めの電圧を選んだのは，

各部分で用いられるD　C／D　Cコンバータの変換効率を上げるためである。

2．変換・等化増幅器

2．1　振子の運動

　まず，1．3節で述べた3方式の変換器の振子の運動を解析する。振子には一般の回転運動型と，

ダイヤフラムバネで支えられた直線運動型との二種類があるが，ここでは回転運動型について解析

する。直線運動型に関する取扱いは例えば松本・高橋（1976）を参照されたい？

　実体振子の質量をM〔kg〕，慣性モーメントをK〔kg・㎡〕，回転軸から重心までの距離をH〔m〕

（従って相当単振子長6〔m〕＝K／MH）として，その運動方程式を，田（1963）にならって

　　Kθ十D∂十Uθ＝一MHあ一GIlrG212　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

と書く。ここで。は時間微分をあらわし，また

　　θ：振子の角変位〔rad〕，

　　　D＝空気あるいは油等による外部制動力のモーメント〔㎏・㎡／s〕，

　　　U：復元力のモーメント〔kg・㎡／s2〕，

　　　G：動電定数〔V　o　s〕，

　　　1：動電コイルを流れる電流〔A〕，

　　　∬：地面の変位〔m〕，

である。但し，Gおよび1につけた添字ガ（∫＝1，2）は乞番目のコイルに関する量を示している・

この時，1番目の動電コイルの両端に誘起される超電力Es乞〔V〕は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一25一
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　　Es乞＝G汐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

であり，また，もし仮に振子角変位に比例する変位変換器（その感度をS〔V／rad〕とする）がとり

つけられていれば，その出力Em〔V〕は

　　E皿＝Sθ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

となる。（1）は，この変位変換器が振子に力を作用しない場合になりたつ。一般に，第ゴ番目の動電

コイルの抵抗をR。乞とし，これが等価的に抵抗Rd¢で終端されている場合には，（11は

　　〃＋2hω。3＋砥θ一一主　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　召

と変形できる。ここで

　　妬＝（U／K）1／2，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5》

　　h一誌帳、鴇1＋識、）　　　．（6）

であり，これらはそれぞれ固有角振動数〔rad／s〕，減衰定数と呼ばれる量である。

　以上の準備にもとづいて，1．3節で述ぺた3方式による強震計の，記録可能な最大振幅，検出可能

な最小信号，100cm／sまたは2000Ga1という大きな地動速度が入力した時の振子の変位，等を調

べ，問題点について検討する。

　i）油制動方式

　この方式では動電コイルは用いない。（4）において地面の運動の角周波数をωとし，グ＝（jω）2θ，

　　θ＝jωθ，あ＝（jω）2∬とおくと，

　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ　　　（＿ω2十j・2hωoω十ω3）θ＝ω2・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　　　　　　　　　　　　　　　　召

を得る。この方式は，振子を油づけにすることによりDを大きくして，（6）のhを101・・102のオーダ

ーとして使う。（7）の左辺（）内の各項の絶対値を周波数別に調べると，

　　ω》2hω。のとき，第1項

　　ω。／2h《初《2hω。のとき，第2項

　　ω《ω。／2hのとき，第3項

がそれぞれ卓越して大きい。（）内の第2項が卓越するω。／2h～2hω。の周波数帯では

　　　　　　ω　　　　エ　　ー1　　諺
　　θ≒j．2hω．●rグ＝蕊．●τ　　　　　　　　　（8）

と，振子の角変位は地動の速度に比例する。図2。2。1のように，変位変換器の出力にA倍の増幅器

をつなぐと，出力V・は（31および（8）より
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S

　　　　　　　　藝
　　　　　　　　暮

図2．2．1　油制動方式の変換器の電

　気的等価回路図。Sの右側の記号

　は変位変換器を示す。

　　　　　　　　　　　II

Vl

　　　　　　　一AS　　鳶
　　VI＝AEm＝一・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
　　　　　　　　2hω。　4
を得る。

　例えば，これは，実際に試作した変換器（図2．2．2）の例であるが固有周期1．6〔s〕（ω。＝

2π／L6），K＝L4×10－3〔kg・㎡〕（以下，単位は省略するが，いずれもMKSA単位系である），

M＝0。39，H＝0．056，4＝0．064の振子にS＝96の変位変換器をとりつけ，h＝100，A＝2．6

とすると王／320Hz～i25Hzの帯域で5V／（100cm／s）の感度を有する速度比例出力を得るこ

とができることが，（9）からわかる。振子の不動点のふれ幅4θは，（8）からioOcm／sの地動が入

力しても1．3㎜にとどまり，ストッパーによる振幅制限には至らない。検出しうる最小信号は変位

変換器の出力Em皿Sθ中に含まれる雑音のレベルに依存するが，これは一般にmVのオーダーより

はるかに小さい。ゆえに出力V・の作動範囲は0．5mV・一5V，すなわち，地動速度に換算して10－2

～102cm／sという，80dBが容易に得られる。

図2．2。2　油制動方式の変換器（上下動）の外観。
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　ii）変位帰還方式

　この方式の振子には，変位変換器の他に動電コイルがつけられていて，図2．2．3のように構成さ

れる。動電コイルは1本なので（1），その他の式において，G、，1・，R，、を単にG，1，R。と記すこ

とにする。図2．2．3において，

　　　V2＝ASθ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1①

　V2十Gθ1＝

　　Rc十R。　，

　　　V3＝IR。

である。但し，Aは増幅器の利得である。（1①，⑳より，（1）は，

（11）

（12

Kθ＋Dθ＋Uθ一一MHあ一G驚謡Sθ

S

10

V2

をg（

V3

Ro

図2．2．3　変位帰還方式の変換《一

　器の電気的等価回路図。Sお

　よびGの右側の記号は変位変換

　器および速度変換器（動電コ

　イル）。Rcは動電フイルの

　内部抵抗。
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または

　　　グ＋2h妬θ＋（ω3＋K（驚））θ一一チ　　　　（1鋤

と変形できる。但し，hは㈲と同様である。更に

　　　　　　　　　AGS
　　　ω斉＝ω3＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）
　　　　　　　K（Rc十R。）

とおくと，

　　　　　　　　　　　　あ　　　θ十2hNωNθ十ω貧θ＝一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　115）

　　　　　　　　　　　　4　，

ここでhN＝hω。／ωNである。（7）を導いたのと同様に（瑚より

　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ　　　（一ω2＋j●2hNωNωナω貧）θ一ω2τ　　　　　　　　　⑯

を得，そしてこの場合，hNは100あるいはそれ以下のオーダーであるから，（1⑤の左辺（）内は

　　　ω》ωNのとき，第1項

　　　ω《ωNのとき，第3項

がそれぞれ卓越する。この方式で使う帯域はω《ωNの帯域である。この時

　　　　ω2　∬　一1　あ
　　θ≒一一＝一・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）　　　　ω黄　6　ω貧　召

と，振子の角変位は地動の加速度に比例する。圓においてωN》ω。とすると，さらに

　　　　一K（R，十R。）　　あ
　　θ≒　　　　　　　・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏
　　　　　　AGS　　　　6

と近似できる。この時，V2は圃より

　　　　　一K（R。十R。）　　記
　　　V2＝　　　　　　　　・一
　　　　　　　　G　　　　　6

であり，また，出力V3は，ω《AS／Gの帯域で，⑳，（121より

　　　　　　KRo　あ　　MHR。　　　V3≒一一・一＝一　　　　記　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1⑨
　　　　　　G　　召　　　　G

と，いずれも地動の加速度に比例する。

　例えば，強震計の変換器にもっともふさわしい，と1．3節で述べたJ　A－4（図2．2．4）の場合，

ω。＝2π・4．5，ωN＝2π・500，M＝215×10－3，H＝1。78×10－2，R。＝1000，G＝0．22であるから，

D　C～500Hzの帯域においてV3／飴＝2〔V／9〕の感度を得ている。29入力時の振子の不動

点の変位6θはUりより，高々，101μmのオーダーであり，ストッパーにあたる心配は全くない。検

出可能な最小信号は，図2．2．3の回路が負帰還回路であるから，振子の変位が小さくても，決して
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を，6
1肇

図2．2．4　変位帰還方式の変換

　器（J　A－4）の外観。

物

図2．2．5　速度帰還方式の変換器の

　電気的等価回路図。G・，G2は速

　度変換器（動電コイル）Rc・，Rc2

　はそれらの内部抵抗。

図2，2．6　速度帰還方式の変換器の外観
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悪くない。その理由は高橋（1981）がすでに詳しく論じていて，それによると，カタ・グには5m

Ga1の分解能しかないとあるが，実はその1／10以下の信号まで分解している。従って，作動範囲

は加速度で，実に130dBを超える。このことは，変換器に関しては第1章1．3節で述べた地震工

学における国際的な要求を満す製品が現実に存在していることを意味する。

　iii）速度帰還方式

　この方式の振子には変位変換器はなく，そのかわり2本の動電コイルがつけられている。図2．2。

5に回路構成を示す。この図で

　　　V4－AG1θ，　　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　　V5＝12R。　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　偉1）

　　　　　　G、〃
　　　11＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　　　　Rc1十R1，

　　　　　V、＋G2θ
　　12＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　囲
　　　　　Rc2十R。

である。但し，A，R、は増幅器の利得，入力抵抗である。この時，（1）は

　　　　　　　　　　　　　　G初　　　AGIG、θ十G舞∂
　　Kグ十D”十Uθ＝一MH灘
　　　　　　　　　　　　　Rc1十RI　　　　Rc2十R。

または

　　　〃＋2←＋，妬K令畿））妨6＋ω3θ一一チ　　　図

となる。但し，hは（6）式のhである。さてここで

　　　　　　　　　AGIG2
　　　hN＝h十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈲
　　　　　　2ω。K（Rc2十R。）

とおくと，（7），（1⑤と同様に

　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　（一ω2＋j・2hNω・ω＋ω・2）θ＝ω2τ　　　　　　　　　飼

を得る。囲の左辺（）内の各項の絶対値を周波数別に調べると，i）の油制動方式と同様にω・／

2hN《ω《2hNω。の時，第2項が卓越する。この方式はhNを大きくして，この帯域を観測の対象と

する。この時，18》と同様に，

　　　　　　ω　　　諾　　一1　　記
　　　θ≒　　　　　・一＝　　　　・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑳
　　　　」・2hNω。　　4　　2hNω。　　召

と，振子の角変位は地動の速度に比例する。出力V。はhN》hとしておけば

　　　V・≒Rき与傷一M暮卜　　　　　　圏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一31一
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と，ほぼ（1⑨と同様び），地動の加速度に比例する出力が得られる。

　実際に試作した変換器を図2．2．6に示す。ii）の変位帰還方式とほぼ同様に，記録可能な最大振

幅，検出可能な最小信号，大きな振動が入力した時の振子の変位，いずれも問題はない。

2，2　変換器

　この強震計の変換器は単に耐震性を要求されているだけではなく，それ以上に，地面の運動に忠

実な電気信号を出力することを求められている．この意味でこの変換器の製造には，一般の高感度

地震計用の変換器と同程度の精密工作を必要とする。それと同時に耐震性を持たせなければならな

い。従って，変換器の設計と製作における困難度は一般のものより大きいといえる。われわれは過

去において，いま求められている以上に大きな振動や衝撃をうけても破壊に到らない変換器を製作

した経験はあるが（田ら，1980），これとても，その観測対象はやはり微小な地震動であり，大振

幅の地震動を正確に測るのが目的ではなかった。このようなことから，強震計の最も基本となる変

換器部分の決定には，先に述べた3方式にもとづいて3機種を試作ないしは購入し，評価を加えて・

これらの内から最も適切な変換器を選定する方法を採った。

　評価試験の詳細は第3章で述べるが，その要点と，それにもとづくわれわれの変換器の評価結果

は次の通りである。油制動方式にもとづいて製作されている変換器の問題点は，制動をかけている

油の粘性が温度とともに変化し，㈲のDを変える結果となる点である。すなわちDの変化に比例し

てhが変わり，それに反比例して，（9）からわかるように，出力V。が変化する。これを補償するた

めに増幅器の利得に温度特性をもたせるように製作されているが，現実には，そんなに理想的に補

償できるものではない。実験によると10。C当り約3％の感度の変化が認められた。また上下動変換

器については，温度変化により油の密度が変化することにより浮力も変化し振子の釣合い位置が移

動し，出力にドリフトを生じる。このドリフトは実に10℃当り606m／s相当の大きさと測定された。

このような欠点が認められるので，この変換器を気象庁の地震観測点に展開する場合には，なお大

幅な改良を必要とする。しかし，その具体的な方法については，見通しが立たない。

　速度帰還方式にもと・づいた変換器も試作し，評価を加えた。温度試験においては全く問題はなか

ったが，振動試験の1g近くのレベルにおいて，問題が発生した。変換器を小型にするため，振子

にはダイヤフラムバネで支えた直動型を採用した。変換器の受感方向に振動をかけると，きれいな

波形を呈し，また受感方向と直交方向に振動をかけると，ほとんど出力はなく，一見，問題はない

かのごとく見えた。しかし，受感方向を含む平面内で二次元的な振動を加えると，それまできれいで

あった波形が，レベルが19近くなるあたりから加速度的に歪を増し，ついにはS／Nが10dBを

割るという現象がひとつの被試体について，再現生をもって，観察された。これは明らかに，用い

た振動台の運動の歪ではなく，変換器自身の問題である（詳しくは第3章を参照）。こういう現象

のあらわれる理由は次のように考えられる。すなわち，振子にかかる電気的な制動（2．1節の㈲を
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参照）は，振子の受感方向にのみ有効で，その直交方向には全く無効である。これにより，二次元

的に振動を加えた場合，振子が回転する等の運動を生じ，動き易い方向へ，運動が“にげた”もの

と考えられる。勿論，これは方式の問題ではなく，用いたダイヤフラムバネの問題である。またこ

の現象は，微小レベルの振動の測定では，全くあらわれてこない，強震計に特有の現象であり，変

位帰還方式にも発生しうる現象である。その対策は，振子の受感方向以外の共振周波数を高くする，

すなわち，振子は受感方向以外の方向へはもっと動きにくくすることが必要である。なお，油制動

方式の制動は，あらゆる方向に働くのでこのようなことはない。

　変位帰還方式にもとづいた変換器は2種類購入した。両者はコスト的には全く同等品であり，ま

たその性能もカタログ上で見る限り，ほとんど同等である。ただ一点異なるのは，J　A－4という

製品の，出力の零点の温度によるドリフトが1℃当り0．05Galであるのに対し，他方はその20倍

と大きい。この点に納得がいかないので，実際に調べてみたが，両者ともまさにカタ・グ通りであ

った。温度ドリフトの小さいのは製造者の製造技術に負うところが大きい。J　A－4は振動試験に

おいても問題は生じなかった。受感方向の共振周波数（固有振動数）が500Hzまで高くしてある

一方，それ以外の方向での共振周波数の最低は1kHz程度と高いので，二次元振動においても

ダイヤフラムバネのような問題は発生しなかった。これらのことを総合して，J　A－4をこの強震

計にふさわしいものと考える。先にも述べたがJ　A－4は1981年以降，J　A－5という製品に換え

られた。J　A－5はJ　A－4と比較して，やや小型になり，かつ分解能は1mGalに，温度ドリフ

トは30mGa1／℃に，と，良くなる一方，コストは変っていない。われわれは，時期的な事情から，

J　A－5の評価は行えなかったが，その製造工程がJ　A－4の経験を十分ふまえたものであること

からすると，十分使用に耐えられるものと判断している。

2．3　等化増幅器

　変換器の出力は地動の加速度に比例している。ところが，要求されている記録の特性は速度比例

および変位比例である。記録器の作動範囲は，一般に，増幅回路のそれよりも非常に狭い。例えば，

可視記録器等のアナログ記録器は50dB前後，12bitのディジタル記録器でも72dBしかない。こ

の記録器の狭い作動範囲を有効に利用するためには，変換器の出力を所望する特性に等化して記録

器に渡さなければならない。

　図2．2．7に，等化増幅回路のブロック図を示す。この図における変位比例出力は現用の強震計と

全く等しい周波数応答特性が得られるようになっている。図2．2．8は試作した変換器3等化増幅器

の外観であり，図2。2．9は等化増幅器のプリント基板である。図2．2．7においてU1～U10は低雑

音演算増幅器LM108である。図でU1，U6，U9はいずれも利得1のバッファであり，またU

5，U8の利得は周波数に依存せず，それぞれ15，7，7．5前後で半固定である。信号はU6，U8，

U9，U10が非反転端子に，その他は反転端子に入力する。上下動変換器に限っては，平衝時にも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一33一
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図2．2．7　等化増幅回路のブ・ック図

國

図2，2。8　変換器（右）および等化増幅器の外観。

　変換器筐体の内には図2．2．4に示した変位帰還

　方式のセンサーが3方向，収納されている。
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1gに相当する2Vが出ているので，この電圧をキャンセルするための回路がU1の周辺に付加さ

れている。以下では，この回路の周波数応答の解析を行う（例えば柳沢，金光，1973）。

　一般に，演算増幅器を用いて図2．2．王0のように，すなわち，反転入力端子に四端子回路網で言う

ところのアドミタンス行列がY。である回路を接続し，そして帰還路にアドミタンス行列がYb

である回路を接続すると，伝達関数H（抽）は

　　　　　　　VI　　y12a
　　H（jω）…一＝一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　Vo　　y12b

で与えられる。ここに，jは虚数単位，ωは角周波数，y・2。，y・2bはそれぞれ，アドミタンス行列

Y。，Ybの（1，2）成分をあらわしている。さらに図2。2．11のような場合は（1｝の関係はもっと簡単

　　　　　　　　　　図2・2・9　等化増幅器のプリント基墾・図2・2・8

　　　　　　　　　　　の左側の筐体に収納される。この基板1枚で，

　　　　　　　　　　　図2．2．7に示した回路を構成している。

化され

　　　　　　　　Zb　　H（1ω）二一一　　　　　　　　　　　　　　　　（2｝
　　　　　　　　Za

で表わされる。ここでZ、，Zbは図2．2．Uに示した素子のインピーダンスである。このことはイン

ピーダンスZの二端子回路を四端子回路網的に見なおすとき，y・2＝一1／Zの関係にあることから

明らかである。

　また，演算増幅器を用いて図Z2．12のように回路をくみ，反転端子に入力することもできる。但

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一35一
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コV Yq

Yb

Vo

図2．2．10　演算増幅器で単一帰還回路

　を構成した時のブロック図

　V Zo

Zb

Vo

図2。2．11　簡単な単一帰還回

　路のブロック図

胸

Vl Yl

Y5

Y3 Vo

Y2

図2．2．12　多重帰還回路のブ・ック図
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し1Y乞（仁1～5）は素子のアドミタンスすなわち，インピーダンスの逆数である。図2．2．10，図2．

2．11の回路では帰還路が1本であるから，単一帰還回路と呼ばれるのに対し，この回路は複数の帰

還路を有しているので，多重帰還回路と呼ばれる。その伝達関数H（jω）は

　　　　　　　　　　　　　一YIY3
　　　H（jω）一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　　　　Y5（Y1十Y2十Y3十Y4）十Y3Y4

で与えられる。（1）～（3）において，H（jω）の絶対値が入出力電圧の比をあらわし，その偏角が位相ず

れに相当する。

　単一，および多重帰還回路を比較すると，一般的に言って，回路素子数の最小化，特性の調整の

容易さにおいて後者が優り，高利得の実現，回路素子値の最小化，高いQの実現性，入力合成の容

易さにおいて前者が優る。特性の安定性は同等である。

　さて，図2．2．7においてU1の利得は1であるから

　　　V1
　　一＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　14）
　　　Vo

は当然である。（2）を用いて次の関係が得られる。

　　　V2　　　　1　　　　　1
　　一＝一　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　　　VI　　C3RI　　　　　l
　　　　　　　　　　jω＋
　　　　　　　　　　　　　C3R2

一▽；　C7R4
V3　　　1

jω

V4　　Rg
V3　　R8

V5 R11

（jω＋C淘／ω＋q焦）

Rlo

（6）

（7）

V4

U6の利得は1であるから

　　　V6
　　一＝1　　　V5

である。V7／V4は（3）を用いて

　　　V7　　R16　　　C15

　　　V4　　R13　C14十C15

佳＋毒）誌（j・）

（8）

（9）

（」ω）・舐＋毒）意（1ω）＋C1、C、、R、，R1、
（1◎
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を得る。ここでU7周辺の回路は図2．2．12においてY2＝0の状態に相当していることを利用して

いる。U8，U9の利得はそれぞれ7．5，1であるから

V8
一：＝7．5V7

⑳

　　Vg　　一＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11鋤
　　V8

を得る。U10は非反転端子入力であり，上では述べなかったが，簡単な解析により

　　Vlo　R18十R19　　一＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑬
　　VI　　　R18

であることがわかる。

　（4）～⑬の関係式を用いて，各々の演算増幅器がどのような動作をしているのか，考察する。まず

U1は，図2．2．7には描かれていないが，システムの総合チェックを行う時，このままでは過大な

電圧が出力される，それを適正なレベルにまで下げるためにチェック時のみ利得を下げる働きと，

先に述べた上下動変換器の平衝時の出力をキャンセルする働きとを行っている。U2は1／2πC3R2

＝0．0146Hz以上の帯域を積分する。U3は1／2πC5R4＝0．010Hz以下の帯域と1／2πC7R6＝・2L2

Hz以上の帯域とにおける利得を抑圧する。U2とU3とを総合して，0．02～20Hzで信号の積分

を行い，理想的な積分特性からのずれが0、02～20Hzで3dB以内におさまるようになっている。

0．02Hzに二重の極を設けることをあえてしなかったのは，周波数応答を急峻にすることによりイ

ンパルス応答が振動的になるのをさけたからである。また，0．02Hzを帯域の下限に設定したのは，

1．2節でも述べたが，変換器の雑音レベルと，ディジタル記録時のA／D変換の量子化雑音のレベ

ルが同等になるのがこの周波数だからである。U4でRg／R8＝19，5倍して更にU5で15．7倍し

て50mV／（cm／s）の感度を有する速度比例出力を得る。なお，U5には各素子の偏差による利

得の偏差を微調整して，感度を最終的に合わせこむ働きもある。図2．2．13にレベルダイヤグラムを

示し，また図2．2．14には各段階での周波数応答を示す。

　U7は速度比例の信号V4を1／6Hz以上の帯域で更に積分する働きをしている。（1◎で示された

V7／V4の関係式に各素子の定数を代入して周波数応答を計算して図2．2．15に示す。この図か

らもわかるように応答は1／6Hzに二次の極を有し，Q＝1（従って，減衰定数h≡1／2Q＝

0．5）の特性を呈している。このために変位比例出力の周波数応答は現用の機械式強震計と全く等

しくなり，両者の記録の間に互換性，連続性が保たれる。U8，U9でそれぞれ7．5，1倍されて，

50mV／cmの感度を有する変位比例出力を得る。U8には感度の微小調整機構が付加されている。

レベルダイヤグラム，および各段階で周波数応答をそれぞれ図2．2．16，2．2．17に示す。

　図2．2．7のU10は5mV／Ga1の感度を有する加速度比例出力を得るための，2．5倍の非反転増

幅回路である。この図には描かれていないが20Hz以上の帯域を抑圧するようになっている。この
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　軸は相対利得。

0．Ol 　O．l　　　　l

Freq．（Hz》

lO
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図2．2．16　変位比例出力を得るまでのレベルダイヤグラ

　ム。V・《・V4，V7～Vgは図2．2．7を参照。図中に挿

　入した数字は周波数（Hz）を示す。
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図2・2・17　変位比例出力を得るまでの各段階（図2。

　2．7参照）における周波数応答。上段が振幅応答

　で下段が位相応答。中央の矢印は観測帯域の周波

　数帯（1／6～20Hz）を示す。
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目8．2k

，

2k
R2　　R3

量

C3工9・4刃

　　7

（　l　l

4・7刃C2

　　　Rl　－Cl

Vlひ一へくHi　　　　　　　　Vo
　　　200k　Iop

　　　　図2．2．18　ブリッジ丁型RC回路を帰還路に挿入した

　　　　　積分回路。入出力電圧の関係は一般的には（14）で与え

　　　　　られるが，R2＝R3，C3＝2C2，C・R1＝C2R2の場合

　　　　　には（15）と，簡単になる。この図に示された素子値は

　　　　　津波予報精度の向上を配慮した，ひとつの案であり，

　　　　　上の関係は満していない。

強震計は加速度を計測の対象としていないので，この出力の記録器は検討していない。せっかく加

速度比例の信号がそこまで来ているので将来，何かあった時のためにという単純な理由から，基本

的にはこの出力をとりだす方針を採った。

　さて，筆者らは第1章1．2節の後半において，津波波高の予測精度の向上に応急的に貢献する周

波数応答はどんな特性であるべきかについてふれた。そこで二・三の案を示した。これらの案を具

体的に電子回路で実現するためには図2．2．12または（3）に示した多重帰還回路，あるいは図2．2．18に

示す，帰還路にブリッジ丁型RC回路を挿入した単一帰還回路を応用して実現できる。図2．2．18の

場合には

ぬ　　　C3R2R3
VI　　C2R1（R2十R3）

の十儲－
蕊針

。
J

去債＋点）（1ω）

　　1jω＋一
　　CIR1

（jω）・＋礁＋裁）（jω）＋C応、
（14）

の関係があるから，R2＝R3，C3＝2C2，C、R1＝C2R2と設定すると（この図に示された素子

値は，これらの関係は満していない）
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ヱ≧＿　　R2　　　　　　　2hω。（jω）

VI　　R1　　（jω）2十2hω。（1ω）十ω8
（15）

という関係を得る。ここでω。＝1／〉7C・R、，h＝1／〉7一である。この式は固有角振動数ω。

〔rad／s〕，減衰定数1／〉〔7の振子の伝達関数と等しい。（3）あるいは（15）は回路設計においてよ

く利用される関係式である。

　この強震計の製作にあたって，実際に製作した変位比例出力を得るための積分回路における素子

の値を図2．2．18に示し，またその周波数応答を（14）にもとづいて計算し図2．2．19に示す。この回路は

O』

B

A

A　B

O．Ol 　　O．i

Freq．（Hz）

lO

図2。2，19　図乞2。15に示したV7／V4（A）

　と図2・2・18に示した回路によるV・／

　V・（B）との比較。いずれも相対利得。

1／6Hz以上の帯域における振幅応答を，現用地震計の応答にできるだけ似せた点が特徴である。

そして1／6Hz以下では結果的に，固有周期9．4秒，減衰定数0。8の振子の応答に近似でき，1

／10Hz以下における利得が・約8dB大きくなっている。この程度の特性の変更は現在の津波予

測技術の手順に重大な変更をきたすものとはならないと考えられる。念のために書きそえるが，図

2．2，19の特性は，単なるひとつの案にすぎず，更に望ましい特性はなお，検討を要する。

　変換器から記録器に到るまでの，強震計全システムの動作チェックを簡単に行うための機構（接点）を

設けた・この接点を手動または遠隔操作により，閉じることにより，変換器の振子に外力を加えること

ができる・あらかじめ一定の方法でこの接点を閉じ，その時の出力波形を記録しておく。定期的にこの

操作をくり返し，出力波形を比較することにより，特性に変わりがないかどうかチェックできる。例えば
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図2．2．20は，接点をちょうど1秒間だけ閉じ之時，出力される波形を示す。

Acc．

Vel。

Disp．

　↑

図2．2．20　試作した変換・等化増幅

　器のチェック端子を1．0秒間閉じ

　た時に出力される波形

　試作器に温度試験および振動試験を行った。温度を一5℃から40℃まで変化させて利得の温度感

度を測定したところ速度，変位いずれの出力も＋10℃の変化当り約＋0．1dB　という結果を得た。

また位相の変化は40℃当り1。以内におさまっている。これらは十分満足のゆく値と評価できる。

振動試験において，上下動成分の等化増幅回路を塔載した1枚の基板に小さいながら，雑音が観測

された。それは10数Hz以上の周波数で19近くの高レベルで加振する時，現れ始め，その周波数

は加振周波数に等しく，またS／Nは35dB程度である。われわれは雑音の発生箇所の追及を行っ

たが時間の制限もあって，ある狭い範囲内においこんだにとどまった。この雑音の原因は，いずれ

にしろ，他の基板にはそのような雑音は全く現れないことから，その基板の製造上の何らかの小さ

な不具合が基板の共振周波数（25～26Hz）近くで露見してきたものと考えられる。事実，基板を手

でおさえて防振効果をもたすと，雑音は消えてしまう。納入検査において発見できない程度の小さ

な不具合が，こうして雑音の原因となることは問題であるから，基板に防振装置をとりつけるとい

う対策を施すべきである。
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3．記録器

3．1　アナログ記録器

　強震発生直後に行われる，津波予報を目的とした処理のために，耐震性にすぐれたアナ・グ式イ

ンク書き可視記録器を開発した（図2。3．1）。これは，地震観測においてよく用いられるヘリカノレ

・レコーダで，実時間の波形が連続的に描かれる。耐震性への配慮のため，重量のあるガルバノメ

ータを固定し，比較的軽い回転ドラムを横方向に移動させる。そして，そのドラムの脱落を防ぐた

め図2．3．2に示す工夫を施した。この機構はgoo回転する“軸押え”を“レバー”でとめ，その

“レバー”を更に“板バネ”っきのストッパーでおさえた構造をしている。ペンの長さは15cmで，

ガルバノメータの回転角との関連で2．5cmの振幅まで直線性が保たれる。上下動加速度によるペン

の浮き上りを防ぐため，0．8一・0．99のペンを19重の力で記録紙に押えつける。まさつによる不

感帯をなくするため，ガルバノメータには2．4×106dyne・cm／radの高トルクをもつ機種を選ん

だ。

　紙おくり速度は30㎜／min，ピッチは1．25㎜で，ドラムが一周するのに25分かかる。記録紙交換

は1日1回である。これらのパラメータは設計変更も可能であるが，どのように設定するかは運営

上の問題である。感度は1cm／50m　Vで，増幅器の感度は50mV／cmであるから，最終的に1cm／

cmすなわち1倍の変位比例記録が得られる。可視記録の振幅が22㎜を越えると感度を自動的に1／

5に下げる。この場合，約60秒後にもとの感度に復帰する。また，アナ・グI　Cを用いて，水平動

2成分の合成最大振幅をもとめ，表示する機構を設けた。表示は0～999㎜まで1㎜きざみの3桁

であり，手動によりリセットするまで，それまでの最大値を保持しっづける。

　自動利得制御（AG　C）は，それを実際に採用することが有効かどうか，検討するために設けた。

AG　Cは，記録器の作動領域を広げる点で，有効であることが多い。しかし，一般に可視記録の場

合，特に，それが強震直後に行われるべき緊急的な処理においては，その有効性は疑わしい。むし

ろ，記録された振幅を誤まって過小評価する危険の方が大きく，また，表示回路により最大振幅が

表示されていることでもあるし，われわれは，AGCは採用すべきでないと判断する。

　紙おくりの駆動力源には停電対策の容易さとモーターの寿命の面を考慮して，DCブラシレスパ

ルスモーターを採用した。市販のモーターに駆動回路も付加されているので，そのまま使用したと

ころ，紙おくり速度の一様性は10『4／hourと，ACシンク・ナスモーターと比べて若干劣ったが，

このことにより験測作業の効率が低下するとは考えられない。

　試作したアナログ記録器の環境温度を0℃から40℃まで変化させて感度の変化を調べた。一般に，

可視記録の振幅のよみとりには比較的大きな誤差を伴い，精度はよくないが，その誤差の範囲内

（1％程度）で感度の変化は認められなかった。ドラムの回転周期は33ppm／℃の割合で長くな

る。すなわち，O℃において25分0秒で1回転していたものが，40℃においては25分2秒かかった。

これはR　C発振回路にすれば通常の値と評価できる。
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灘

図2．3．1　アナ・グ式インク書き可視記録器

　（右）と増幅器

q

！
て

b

C

O

d

口

（A） （B）

図Z3．2　アナログ記録器のドラムの脱落を

　防止する機構。a：軸押え・b：レバー・

　c：板バネ，d：ドラム軸。
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　ドラムの機械的共振周波数の最低は8．5Hz付近にあった．29までかけた振動試験において7

Hz以下では異常はほとんど認められない。8Hz位から次第にギァのバックラッシュにより，記

録線がやや太くなるのが認められたが，復旧不可能な障害は勿論，ペンが浮き上る等の現象は認めら

れなかった。詳しくは第3章で述べる。

3．2　ディジタル記録器

　0．02－20Hzという広い帯域をもった速度比例出力は，記録の質を保ち，かつ処理の便宜をはか

るため，振幅の動作範囲の広いディジタル形式で記録する。そのディジタル化されたデータの記録

には，色々な媒体を検討したが，先にも述べた理由でカセット式ディジタル磁気テープを採用した。

AD変換器，遅延回路，トリガー回路，時計等を含む，周辺回路をも同一筐体内に塔載したディジ

タル記録器を製作した。図2．3．3にその外観を示す。アナ・グ形式の地震信号3成分と時計信号1

成分はマルチプレクサで順次切替えられ，AD変換器によりディジタルデータに変換される。標本化

周波数は1成分当り60Hz，変換精度は12ビットである。これらのデータは10秒間だけR　AMに貯

えられる。地震が発生したかどうかの判定はアナ・グ入力の第3チャンネル，すなわち上下動成分

の信号が用いられる。単に振幅レベルの大きさのみで地震かどうかの判定を行う論理にしてあるが，

単発パルスによる誤動作を防ぐため，相次ぐ5標点がすべて，設定レベルを上回った時，はじめて，

トリガーされるようにした。また，入力するアナ・グ電圧にオフセットがあると，この判定論理は

うまく働かないので，あらかじめデータの平均処理を行うことにより，実質的にオフセットを除去

図2．3．3．ディジタル記録器の外観
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する処理も行ってある。

　トリガーがかかるとその10秒前のデータから順に磁気テープに書かれるが，その形式を図2．3．4

に示す。データ1個当り12ビットの情報量を有しているが，処理の便宜のため，および，将来にお
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図2．3．4　カセット式ディジタル磁気テープ上に書かれるラベルおよびデータのフォァマット。

　BOT：磁気テープの始端，TM：テープマーク，EOT：礁気テープの終端，L、L2L3：地

　点番号，N：ボリューム番号（左側の磁気テープ装置は1，右側は2），D・D2D3：1年の通

　算日，H、H2：時，M・M2：分，S・S2：秒（トリガーのかかった時刻）・
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いてより高精度のAD変換を行えるようになった時のために，あえて2バイト16ビットの領域を，

このデータリ記録のためにとっておく。2の補数形式であらわされたデータのMS　Bから8ビット

が上位バイトに，その次のビットからL　S　Bまでの4ビットが下位バイトの上半分に入り，残りは

常にOとなっている。標本点の順に，そしてアナ・グ入力のチャンネル番号順にデータが並べられ

るので，1ブ・ック256バイト中に32標本点，すなわち32／60秒分のデータを記録する。カセット

テープ片面には920前後のブ・ックを収録可能なので，8分間強の波形データを記録できることが，

計算するとわかろう。なお，B　O　Tの次の最初のブ・ック（ラベルブ・ック）にはテープの識別情

報が書き込まれる。この場合の識別情報には3桁の地点番号，トリガーのかかった目，時，分，秒

の値等がある。

　磁気テープ装置の機構部はMT－2と呼ばれるT　EAC社の製品で，最も実績のある装置のひと

つであり，これが2台組み込まれていて，2回分のトリガーまで収録することができる。磁気テー

プ上の記録形式は位相変調方式，記録密度は800bpiと，I　R　Gに関する条件，および使用されて

いるコードがI　S　OおよびJ　I　S規格に準拠しているので汎用の小型計算機に入出力装置があれば

直接アクセスできるのが特長である。カセットテープにはC　T－300を用い，A，B両面を反転し

て使用できる。

　装置の前面パネルには時刻情報を表示するほか，任意のアナ・グチャンネルの入力電圧値，ある

いは自己診断機能によるエラー情報をも表示できるようにして保守を容易にした。

　試作したディジタル記録器に2gまでの振動を与えてその耐震性を評価した。2kGalP－Pあたり

で表示が消えるトラブルが発生したが，これは基板と本体との間の接触不良であることが判明した。

しかし，この時でも得られたデータは全く正常であった。この装置の実際のセットにあたっては，

簡易な耐震機構を施した方が無難である。

　環境温度は40℃から一15℃まで変えて評価したが，第3章でも述ぺるように，全く問題は発生し

なかった。

　ここで，AD変換の精度について検討してみる。一般に強震計の場合，考えられるどんな大きな

強震動をも，飽和することのない記録を得るという至上の命題のため，記録器の振幅の動作範囲の

上限を，非常に大きなレベルに設定する。従って，記録しうる最小信号はAD変換器のビット数に

直接関係する。例えば，こり強震計の場合，±100c皿／sを12ビットでAD変換するので量子化間

隔は0．0488cm／sである。AD変換器が理想的に働いた場合には量子化雑音は±0。0244cm／sであ

るが，一般に，雑音により更に±1／2・》1L　S　Bは悪くなるのが通例である。ところで，地震動

が人体で感じられ始めるレベルは0．8Galまたは0．13cm／s程度と言われている（村松，196◎）。

従ってこの，有感になるかならないかの地震動下で・この強震計1；より得られる波形データは数デ

ィジットに過ぎず，とても解析に耐えるもゐ古はない。ヒれは決して望ましいことではなく，AD

変換のビット数をもっと多くすべきである，との主張がでてくるのも当然かもしれない。事実，北
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海道大学耐震工学研究室で開発した強震観測装置（太田ら，1981）や，土木研究所における高密度

強震観測施設（大久保ら，1981）においても16ビットのAD変換器が採用されている。これらの強

震計は工学的目的の強いもので，2gまでの加速度比例の記録を得ることを目的としたものである。

速度比例出力を得るわれわれの強震計の記録の1ディジットは1／50Hzにおいて，6mGa1であ

るのに対し，上で述べた2つの強震計の場合には，その10倍程度と悪い。もっとも，これらの強震

計は50秒もの長周期波動の観測を目指しているものではないが。

　AD変換のビット数を大きくすることには確かに価値がある。それは，強震の記録をとる機会を

指数的に増大させ，また大振幅の記録の場合には，解析におげる精度を向上させる。このための障

害は現在ではもう，コスト以外には見出せないが，技術革新の目覚ましい昨今，低コストで16ビッ

トの変換が実現できる目は遠くないと考えられる（竹田ら，1982）。その時には是非とも16ビット

を採用すべきである。その変更により，処理，その他には全く混乱は生じない。

3．3　時刻情報の記録

　正確な時刻の情報は場合によっては得られた波形データにまさるとも劣らない価値を有する。従っ

て，近年開発されている強震計はどれを見ても非常に高精度の時計を用意し，J　J　YあるいはNH

Kの放送で自動的に調整している。しかし，この強震計の場合にはその運用上の形態から，観測点

には十分管理された良い時計がすでにあると期待できる。従って，用意した水晶発振器は公称2×

10－6の精度と，決して良くない。AD変換の標本化周波数の制御にはこの水晶が用いられるが，こ

れにはこの程度の精度で十分である。磁気テープのラベルブ・ックに書き込まれるトリガー時刻の

情報は，この水晶による時計にもとづいているので，その秒の位は震源計算等の正確な時刻を必要

とする処理には全く使えない。正確な時刻は第4チャンネルに入力されたタイムマークを参照すべ

きである。

4．処理・解析装置

4．1　ミニ・コンピュータ

　いわゆるミニコンにはカセット磁気テープ装置を入出力装置として採用できる機種がある。従っ

て，それを使用して強震計のディジタル記録をミニコンで直接的に処理できる。そのためのプログ

ラムをFORTRAN言語で作成した。これにつ’いては6節で詳しく述べる。

4．2　パーソナル・コンピュータ

　ディジタル記録の処理・解析装置としてミニコンの他に，表2．4。1に示す，いわゆるパソコンを

提案する。これらはすべてT　EAC社製（一部渡辺測器製）のカタ・グ製品である。P　S－80はC

PUにZ－80を用い，ROMを12kB，RAMを48kB実装していて，BASIC言語を利用でき，
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C　R　Tディスプレイおよびキーボードが装備されている。これに，プリンタとプ・ッタを増強する

と，相当高度な解析が行える（図2．4．王）。6節には，以上の構成で実行できるプ・グラムを載せ

てある。

　P　S－80は米国TANDY　RADiO　SHACK社のT　R　S－80という機種を母体にして，ディジタ

ル式カセット磁気テープも読み書きできるようにと考えて開発された機種である。TR　S－80は日

本においては，今ひとつ爪人気”はでなかったが，その広い拡張性，豊富なソフトウェァが高く評

価されているものである。P　S－80は，これらの特徴をひきついでいるので，強震動の波形データ

のみならず，他の分野のデータ処理においても有効である。

　この装置を更に増強する場合には，表2．4、2に示した場合が考えられる。目的にあわせて適宜，

増強してゆけばこの装置は更に有効なものとなろう。この他にもディジタル入出力，GP一王B，

アセンブラ等の増強が可能であるが，詳しくはP　S－80の取扱説明書を参照されたい。

　なおP　S－80は今後，P　S－85という上位機種にとって代られるものと思われる。ソフトウェァ

その他には完全な互換性があり，処理速度も2倍程度速くなると期待できる。

唱
西
難

鍵麗

図2．4ユ　パーソナル・コンピュータの外観
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表2．4．1　処理・解析装置一覧

品　　　名 型　　　名 主　な　仕　様 備　　　考

RAM48kB，カセット磁 CRTディスプレ
パーソナル・

PS－80 気テープ装置2台付き。 イ，キーボードを
コンヒoユータ

含む。

文字の大きさは1／5，

1／10，　1／16．5インチ

シリアルドッ に切替可能，1行最大印
PT－210

トプリンタ 字数は132（16．5文字／

インチの時），紙幅208

～216㎜。

有効作画範囲X軸：360
アダプタボード・

X－Yプロッタ
WX4671 ㎜，Y軸260㎜，ステッ

接続ケーブルを含
（渡辺測器製） プサイズ0．1㎜，最大作

む。

画速度5cm／s。

表2．4，2　処理・解析装置の増＼強

目　　　的 品　　　名 型　　　名 主　　な　性　　能 備　　　考

FORTRAN ミニディスク

JIS　FORTRANの水
高　速　処　理 コンパイラ P　L－LOO20 2台以上を必

準7000相当
（ソフトウェア） 要とする。

プログラミングの
より高度なBAS　I　C

効率化，外部記憶 ミニディスク装置 P　F－50 最大4台
が使える。

装置

アナログデータの A／Dコンバータ A／D　16チャンネル， 入出力端子箱

A／DC処理 ボード D／A　3チャンネル∫ を要する。
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5．電　　源

5．1　整流器

　整流器はサイリスタ整流器で，単相100V50／60Hzを受電して，これを整流し，蓄電池を浮動な

らびに均等充電しながら同時に負荷にDC24Vの直流定電圧を供給する。交流入力の電圧，周波数

の変動，また負荷の変動に対しても常に一定の電圧を供給するため，集積回路方式の出力電圧検知

装置にてサイリスタを制御している。負荷が増大して定格以上になった場合には自動的に出力電圧

を垂下させ，過放電あるいは焼損事故を未然に防ぐようにもしてある。定格最大出力電流は20Aで，

これで，変換・等化増幅部1．5A，アナ・グ記録器1．8A，ディジタル記録器2Aをまかなう。

　整流器および次に述べる蓄電池は鉄材を用いた強固な筐体に収納され（図2．5．1），まg以上の

大加速度にも十分耐えられる設計になっている。

図2．5．1　無停電電源の外観

5．2　蓄電池

　触媒栓をとりっけた鉛蓄電池を12個用意した。この1セットで60AHの容量を有し（io時間放電

率），従って交流100Vの供給が断のままでも，強震計は最大10時間程度の運転が可能である。

　この，10時問という値は，やや大きすぎるか．もしれない。1964年の新潟地震の際，新潟地方気象
　　　　　　　　　　　　　　　　　　■の
台の発動発電機が動き始めるまでに1時問程度しか要しなかった，という例もあることだし，2一
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3時間もあれば十分かもしれない。更に検討を要する問題である。もし，2一・3時間でよいことに

なれば電池を小型化することができるので，これにともない，筐体（図2．5．1の場合，幅70cm，奥

行60cm，高さ130cm）の小型化の面で，相乗的に貢献する。

6．ディジタル記録の処理プログラム

6．1　概　　要

　41節で述べたように，カセット磁気テープ装置を備えたミニコンで，ディジタル記録を直接的

に処理する副プログラムを2種類作成した。用いた言語はFORTRANである。図2．6．1にそのリ

ストを示す。

　RLABELはラベル情報を読むためのサブルーチンで，第2引数MTに，カセット磁気テープの

論理装置番号を入力しておくと，LABELという変数に地点番号，記録器の番号，トリガー時刻

（目，時，分，秒）が出力される。第3引数INDはそのカセット磁気テープが強震計のものかど

うかを示す指標で，0が出力された時はそうではないことをあらわす。

．RDATAは1レコード分のデータを読む，または空読みするためのサブルーチンで・第2引数に

カセット磁気テープの論理装置番号を入力しておき，第3引数I　NDに空読みするときはOを，本

当に読むときは1を入力しておくと，第1引数I　Xに波形データが出力される。第4引数I　RCは，

カセット磁気テープの記録の終りを検出した時には1が，そうでない時は0が出力される。

　この2つのサブルーチンの使用例のフ。・グラムを図2．6。2に示し，このときのラインフ。リンター

ヘの出力の一部を図2．6．3に示す。この例のようにRDATAをCALLする時の第1引数のディメ

ンジョンを（4，32）としておけば（ゴ，j）要素には歪成分（ぎ＝1は南北成分，ゴ＝2は東西

成分，歪＝3は上下成分，¢＝4は刻時信号）のj番目の時刻の波形データが入ってくる。データ

の1digitは（200／4096）㎝／s＝48．8×10－3cm／sの地動速度に相当する。図2．6．2のプ・グ

ラムの25行目と27行目の間，あるいは31行目と35行目の間で，望む処理を行うことができる。

　4．2節でも述べたように，カセット式ディジタル磁気テーフ。記録はパーソナルコンヒ。ユータP　S

－80を用いて解析することができる。そのために，新たに開発したプログラムを6．2節以降に掲げ》そ

の使用法を述べる。そして将来の参照の際の便利のために，これを“BASIC言語で書かれた，強震

記録解析のためのプログラムライブラリー83年版〃一の意味で，BAPLAS－83（BASIC　P7097α観

L必7α7y　fo7A％lys8s　o∫S孟70ηナMo蜘πS8ぎsmo97α常一施7sめπ83）と名付けておく。BAPLASの

リストを以下に掲載するので，それを見ながらキーインして使うことは勿論結構であるが，著者に

請求すればCMTの形で提供する。

　なお，これらのフ。・グラムの実行には非常に多くの時間を要する。その主な原因はBASIC言語

を用いたことによる。アセンブラ言語を用いることにより10倍以上の高速化が期待できるが，その

ようなプ・グラムは将来，強震計が全国に展開される頃までには発表する予定でいる。
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およびデータを読む
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　　　　　　INTE（｝ER＊2　1【）ATA（4，32）gLA昌LL（6》
　　　　　　凹丁＝3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …－一『’｝

C　＊＊＊　　　　　　凹丁　：　5Y凹BOL1（；　1）EVICE　NU凹BER　FOR　C卜11
C　＊＊＊　　　　　　RE冒1呂D　C凹T　AN［）　READ　l曽ABEし　Bし〔｝CK　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一…一一一・

　　　　　　CALL　RLABEL（しABEし，NT，IND）
C’＊＊＊｝一“”一”IND』冒：餉’INl）ICATOR（OUTPUT）弓　二　〇　：　NOR『4AL，噛＝’”1　：’NOτ一SEIS門OGRA門｝

　　　　　　IF（IND●NE．0）　（50　TU　10
　　　　　　毛》RITE（6？610）　LAaビL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　・…一一一・

　　　　　　6σTO　20
　　　↑O　WRIτE（61611）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’”｝”一’『『｝一””一’

　　　　　　STOP
　胃噂一一20“WRITE（6←620P）””一一…”””「甲”甲冊需噌

　　　　　　DO　30　NbLK＝1934
C　＊＊ホ　　　　　　NbしK　：　BLOCK　NU『4Bと」R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一一一

　　　　　　IND；1

C　＊＊＊　　　　　　IND　：　INDICAτOR（INPUT》；　＝　0　；　5KIP　ON巳　じLOCK　　　　　　　…一一｝一”一一’

C　＊＊＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　二　1　：　REAl）　UNE　巳LOCK

　　　　　　IF（NBしK●しTポ～4）’－’IND＝0“

C　＊＊＊　　　　　SKIP　〔）R　READ　NEXT　ONE　DATA　BLUCK
　　　　　　CALL　RDA1’A（IDATAg卜竹，IND，IRC）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一　　　　一一・

C　＊＊＊　　　　　　IRし　：　RETURN　C｛）Dε；　；　0　：　NORMAL，　＝　1　：　ENl）　OF　C凹T

　　　　　　IF｛IRCのNE●0）　Gσ　丁0　40　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 …”h’一一　　・一一一

　　　　　　IF（IN【）●EQ。0）　GO　TO　30
C榊＊宰牽冒1　　唱『…1一『WRITE　DATA’（OR嚇IANTHOR　『）R〔1CE5SIN（〕》F’

　　　　　　WR1’IE（6，630）　（NBLK，（1DATA（JIK），J＝194），K＝1932）
C　ホ＊＊　　　　　　WRIτE　DATA　（〔，R　ANTHOR　PR（コ（二Eと》S工NG）　（ヒ：N［）》　　　　　　　　　　　・『・一…一一一・一

　　　30　CGNTINUE
　　　　　　GO　TO　50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1…’”’｝一”

　　　40　WRITE（60640）
　　’一50－CONτ1『唱UE’曽’…’r｝｝『脚1’曜騨

C＊傘＊

C　＊＊＊　50凹E　PROCEsSING　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一一一　　　一一…・

C＊＊＊

　　999　5TOP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一F『一　　　　一願””

　　610　FGRMAT（1H1／33トi　＊＊＊　5TRONし，　MOIIりN　sEI5MOGkAM　＊＊＊！／
　　申’一，ξ10H’STAτ10N’一＝，14，14卜1　　’　R［CORDER　＝，12，18H一（1＝1．巳FTg『2＝RIGHT旧》γ

　　　　　＋15H　1’RI（1（〕ER　TI『4E　こ，14，2H　D，13921｛　11●13り2H　M，13，2H　5／1》

　　611　F（コR凹A↑（↑H1！～7H　＊＊＊　C『4T　NUT　sLIshO（、RA門　＊＊ヰ）　　　　　　　　　　　　　　一［『一

　　620　FOR凹AT（2⊂）×，30卜4　（　1　【）IGI『『　＝　（20Q／4096）　C凹15　）1

　　　　　←　　　51HbしCCKNσ●　　昌一S　　E一’翼　　U－D　TI凹E曽門ARKンー甲
　　630　F’〔，RMAT（（5110》）

　”640一’FORMAT（28HO索＊＊　END　OF　CMT　DET【ICTED　宰宰＊／／！，一’甲”「’’　’”甲’一”P　I廟｛　　　　　　　　”一

　　　　　　END，
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6．2　プログラム起動の準備

　プ・グラムを起動する前に・KBREALと名付けられているTEAC社製のプログラムをPS＿

80に読み込ませることが必要である。このプ・グラムは，キーボードのキーの機械的なbomceを

防止するためのソフトウェアである。その手順を以下に述べる。

　（1）まず・P　S－80の取扱説明書に掲載されている手順に従って，CR　Tディスプレイ上に

　　　　　　円E麺ORY　SIZE？

と表示されている状態にする。この状態でENTERキーを押すと

　　　　　　RRD工O　SHqcK　しε〉E：L　I　I　BF≒SIC

　　　　　　RE：qDY

　　　　　　〉＿

と表示されて，コンヒ。ユータはREADY状態になる。この時，KBREALの入っているCMT（カ

セット式ディジタル磁気テープ）をP　S－80本体右側の磁気テープ装置（UNIT1）にセットし，

“S”，“Y”，黙S”，“T”，黙E”，“M”とキーを押した後，ENTERキーを押す。そうすると，

　　　　　　牢？＿

と表示されるので更に“／”，h”，蟻4”，黙0”，“0”，“0”とキーを押して，再びENTER

キーを押す。ここまでで，CRT上の表示は次のようになっている・

　　　　　桝E凹ORY　SIZE：？＿
　　　　　　RF≒DIO　SHαCK　しE）Eし　1工　BqSIC

　　　　　　REρDY
　　　　　　〉SYSTE凹

　　　　　　＊？　／14ののの

　　　　　　S自〉E　OR　LO角D　？

但し，ここにおけるアンダーライン＿は，実際には表示されているものではなく，これは本稿の

説明のためにつけ加えたもので，＿は単にENTERキーを押したことを，××…×は黙×”，“×”，

…
，

蟻×〃とキーを押した後，ENTERキーを押したことを意味するものである（以後同様に書き表

す）。

　っづいてLOAD，L，　1およびKBREALと入力する。すなわち

　　　　　　LO自D7L71
　　　　　　ハ　　　　　　FILE　Nn掴E　2　KBRERL
　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　KBRE：臼L
　　　　　　RE：nDY
　　　　　　〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一59一
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この時，コンピュータは再びREADY状態になる。これでCMT上のプ・グラムKBREALはコン

ピュータのメモリー上に・一ドされ，使える状態になっている。

　（2）次に

　　　　　　　〉RUN

と入力する（“R”，“U”，“N”とキーを押した後，ENTERキーを押す）とKBREALが起動し，

　　　・｝：牢串　　KB　DE…きOUNCE　＆　RERし　TI回E　ROUTI四E　　＊》柳｝3

　　　CURRE：NT　回E桝ORY　SI　ZE　置　655苫5

　　　牢　ρUT。0　門E図ORY　　回ρP　識躍謂富臨識臨鵠嵩：＝＝瓢識認識駿鶉讐臨

　　　NE』」　門E回ORY　S王ZE　．購賃。鶴．　器　65392

　　　KB　DEBOUNCE　ROUT　I　NE　属鱒　2　55393　－　65447　（　55　BYT…三S　）
　　　只Eρし　τ1悟E　ROUτINε　鷺．。．驚　器　∈55448　一　∈55555　（　臼8　BYTES　）

　　　牢　CHECK　凹E卜｛ORY　凹ρP　瓢＝：＝：＝：鵠富累＝：＝＝累鵠雛：識講識瓢儲＝；講

　　　NE尉層E：桝ORY　S工ZE　．．．．郷．　器　？

と表示されプログラムは一時停止する。そして，

グラムは再び動きだし，

65000，ブランク，ブランクと入力するとプロ

串申串　　KE　DEBOU煽CE　＆

CURRE：NIT　門E暦ORY　SIZE

寧　臼UTO　鱈E：NORY　　桝負P
NEW　回E凹ORY　S】：ZE：　鷺．隔鵬餌腸

KB　DEBOUNCE　ROUT工NE　．、
RE臼L　TI納E　ROUTINE　。瞬騙。

＊　CHECK　ME糾ORY　門信P
NEレ」　哲E門ORY　SIZE　．、陶爾巳．

KB　DEBOU卜4CE　LOgD　POI醤T
REF、し　TI門E　しOF≒D　POINT　巳

串　LOgDING　卜惜CHINE　CODE
KB　DεROU鰻CE　ROUT　I　NE　．。

RERL　TI図E　ROUTINE　．．．鶴

牢　REしOC麟TING

KR　DEBOUNCE　ROUTINE
REqL　TI門E　ROUτINE

REΩDY
〉

REρIL　「「1桝E

　雷65535

ROUT　I　NEl　　串寧＊

65392
65苫93　・一　55447

55448　－　55535
55　BYTES
8a　BYTES

？　65ののの

？』
？
＿

55苫9三　一　65447
55448　－　65535

　CO桝PしE：1「E：

CO哲PしETE

と表示されて終了する。

　（3）次にBAPLAS－83の内，希望するプログラムの・一ドを行う。例えば6．3節において述ベ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー60一
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るプログラムDSSG　をロードしたい場合には次のようにする。

　　　RE：ρDY

　　　〉SYSTE暦

　　　串？　／14ののの

　　　一SR）E　OR　LO自D　？

　　　しOF、D，L7i
　　　FILE　NR回E　霊　DSSG
　　　KBRE：Oし

　　　DSSG
　　　RE：ρDY
　　　〉

READY状態になった後，RUNと入力するとDSSGが起動する。以下の，6．3～6。6における各

プ・グラムの使用説明では，RUNを入力した後からを記す。

6．3　プログラムDSSG

　フアイル名：DS　SG（Displary　Seismogramの意）

　目的：ディジタル強震記象をC　R　T上に，アナ・グ的に波形を，またはディジタル的に数値デー

タそのものを表示する。

　実行に必要なメモリーの大きさ：約4．o　kByte

使用している変郷：A・AD＄・AN・CH％・CM＄・DA％・DR％・DY・HR・J・

K，N，PT％，RC，SC，ST，TX，VL，X，XP％，Y㊥

プログラムを改造する場合には，これらの変数名は使わないのが無難である。

　使用説明：

　（1）RUNを入力するとCRT上に

　　　寧牢寧》卜：串牢＊＊場3》獅柳｝；寧　DSSG　－　BρPしρIS　呂＝i；寧ゆ：串場；場＝寧牢＊牢＊牢牢串場＝ホ卓牢＊

　　　STRONG門0丁●10N　SEIS門OGR角鱒　霊　DISPL角Y　SEIS門OGRρ円
　　　REρDY　（Y　OR　N）？

と表示される。UNITOの磁気テープ装置に，強震記録のCMTをセットした後，Yを入力する。

（この場合，省略値はYとなっているので単にENTERキーを押すだけで，Yを入力したことと同

等である）。

　（2）コンピュータは強震記録のラベルブ・ックを読んだ後，

一61ア
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　　瞳；＊寧串串＊＊串＊＊場；場＝串DSSG－B自PLOS呂苫蹄；＊串寧＊牢＊＊ヰ＝寧串＊＊串＊＊＊牢

　　ST沢ON〔3　門OT工ON　SE：IS樋OGRR桝　＝　D工SPLRY　SεIS矧OGRρ凹
　　RE：RDY　（Y　OF～　N）？　Y

　　STqY工ON　　塁　7ag
　　REC口RDER　昌　1　（1編LEF↑，2嵩RKヨHT）
　　了尺1G鎌…R　　書　写2工　D　12　H＝il4円55S
　　　　　　　　　　　　　ST臼RT　口FゴRεCORD　工S　TεN　SECONDS　ERRし．工E：R．

　　RN昌し口｛：3　口R　D工〔3三丁畠L　（箇　OR　D）　？

と，その強震記録がどこの観測点のものか，記録は記録計の左右どちらの磁気テープ装置で記録さ

れたものか，トリガー時刻はいつか，等の情報を表示し，かつ，遅延が10秒あるので，記録の始ま

りの時刻はトリガー時刻よりも10秒前である旨，注意を換起する。最後の表示は，アナ・グ的に地

震波形を表示するのか，それともディジタル的に地震波形データを数値で表示するのか，いずれか

の指定を入力待ちの状態であることを示している。アナログ的に表示させたい場合にはAを，ディ

ジタル的の場合にはDを入力する。省略値はDである。

　（3．1）Dと入力した場合には

　（3．1．1）さらに

　　　ρNqLOG　OR　DIGITρL　（q　OR　D）　？　D
　　　9丁負RT　TI桝E　（OFTE：R　STρRT　TI図E　OF　RE：CORD）？

と表示して，ディジタル表示を始める時刻の指定を入力待ちの状態となる。記録の始まっている時

刻（トリガー時刻の10秒前）からの経過時間（単位は秒）で指定する。省略値は0であるから，単

にENTERキーを押すと，CMTの最初から表示を始めるし，10と入力するとCMTを10秒分空送

りしてから，表示を始める。

　（3．1．2）表示の例を次に示す。

＊宰寧｝｝：：＋＝承＊寧寧瞳＝幽＝＊牢　DSSG　－　B員PLρS　呂苫　串＊・｝3＊＊＊＊ホ＊寧＊喰＊串＊串暗3寧

STRONG麟OT工ON8EIS門OG罫～F≒麟　3　D工SPLρY　SE工S門OGRn凹
減EρIDY　（Y　OR　N）？　Y

9τR“「10N　　塁　799

RECORDE尺　塁　1　（1識LEFT，2＝RIGHT）

TRIGGE：R　3苫21D　12H欝4桝5S　S
　　　　　　　　　　STRRT　OF　RECORD　IS　TE：N　SE：CO網DS　E員Rし工蕊R、

角NρL口G　OR　D工GIT傷L　（員　OR　D）　？　D

ST自RT　TINE　（RF’TER　ST畠RT　T1層E　OF　RECORD）？　1の
i2H　：34回　55。6S　くNS嵩　　　　1　　E鱒畿　　　　＝3　　UD鴇　　　　の〉　TC竃　　一17　　B拝　19

12H苫醐55・6S〈NS嵩　　一2　E：瞬麟　　蒙　UD鵠　　一2〉τC鴇　一22　縢19
12H　馨4門　55。6S　くNS竃　　　　の　　E尉累　　　　1　　UD臨　　　一1〉　TC譜　　一23　　R拝　19

12H　34門　55。78　くNS寵　　　一1　　E：尉＝　　　　の　　UD累　　　一1〉　TC臨　　一25　　B拝　1…∋

i熱苫姻55．7sくN8瓢　畦　廓織　　の　UD累　一2〉TC認　一22　蹄19

上の例で，最終行は12時34分55．7秒のデータはN　S成分が一1，EW成分が0，UD成分が一2，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一62一
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そして第4チャンネルの時刻信号の値が一22であり，これらは19番目のブ・ックに書かれていると

いうことを意味する。なお，この表示で1digitは（200／4096）cm／sの速度に相当する。

　（3，1，3）記録の終りを検出すると

　　　講鵬累　END　OF　SE工S図0〔3Rρ回　綴＝；躍

　　　RE：ρDY
　　　〉

と表示して，プログラムは終了する。

　（3、2）（2）においてAを入力した場合には

　（3．2．1）さらに

　　　ρNRしOG　OR　DIGITl笥し　（員　OR　【》）　？　ρ

　　　CO卜唯PONENT　（N7　E　OR　U）？

と，アナログ的に表示する成分の指定待ちの状態となる（1成分しか表示できない）。N，Eまた

はUを入力する。（省略値はUである）次に

　　　SE：LECT　D．R．　（7－12）　？

と・D・R・（ダイナミックレンジの意）の指定待ちの状態となる。7以上12以下の整数を指定する

が，その意味は，nを指定した時，C　R　T上に表示されるアナ・グ波形の振幅をフルスケール当り

（200／4096）×2ncm／sにする，ということである。従って大きい値を入力すれば倍率は小さく

なる。（省略値は7）。

　（3．2．2）（3．1．1）と同じ

　（3．2．3）表示の例を次に示す。

　　　ント：ン｝＝＊3毒＝＊＊ホ博＝牢申牢牢牢　DssG　一　懲自PLqs　呂享　諸：串串麟｝：きト＝＊場言＊場：牢率埠＝暗謝＊牢＊

　　　8τ’尺ONG　門OT工ON　SE：工S麟口〔3Rq回　＝　D工…3PL∩Y　Sε工∈｝桝OGRR麟

　　　RE：RDY　（Y　口R　N）？　Y
　　’STRTI　O穫　　＝　7S9　　－

　　　RECORDER　霊　i　（三雛L．εFT，2鋼R工GHT）

　　　丁尺工3〔3ER　昌苫21D12ト董＝il4凹55S
　　　　　　　　　　　　　　STRRT　OF　RE：CORD　I　S　TEN　SE：CONDS　ER段し1E三R、

　　　qNRLO〔3　0R　D工〔3工丁6RL　（R　口段　D）　？　R

　　　C口屑F，口NE：NT｛：N7EO尺U）？～
　　　SELECT　D．Fl．　（7一工12）　？　7
　　　STρRT　τ1回E　　｛：RFTE：R　STR鞭1。。　TI桝E　OF　　RE＝CO只D）？　｛∋の
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〈一一一　　35h

〈一一一　さ6憎

く一一　　36脈

く一一一　36凹
く一一一　：36凹

く一一一　苫已暦

く一一一　　36桝

←・一一　36門

く一一一　等5橿

く一一一　36麟

く一一一　苫E詞

く一一一　35轡

工5．3s

15．讐s

i5．gs
i5．雪s

15．のs

16．のs

i6．1s
16．1s
16、霊s

16．：2s

i6。尊s

16．苫s

　　　厨毒

　　輩　懸爾

　豊
韓；

噛
丈

　　　㌔

　　　　瓢臓
　　　　　口
　　　　　　穐

　　　　　　　　ロ
　　　　　　　　　歴

　　　　　　　　　　墨

十
十
ヤ
十
十
十
率
十
争
十
十
十

㌔
ノ
〉
、
・
ノ
㌔
ノ
〉
曳
！
．
〉
〉
㌔
ノ
曳
ノ
〉
〉

一
”
“
一
榊
一
一
障
｝
繭
騨
繍
ロ

一
関
一
爾
一
『
一
欄
幽
一
葡
隅

｝
｝
一
輯
一
備
旧
欄
｝
幡
鼎
一

右方向が正の極性であり，波形が零線とともに表示されている。

　　（3．2．4）（3．1．3）と同じ。

　プロ』グラムリスト：

の
必
の
の
の
必
の
の
の

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1のの
1工の

NPUT“SεLECT
12の
13の

14の
15の

15の
17の

18の
19の

2のの
21の
22の
23の
24の
25の
1のの必

1⑭1の

1の2の

1の3の

1の4②

CしS旨PR：［NTl㌧卜＝寧串牢暗3＊・｝：寧串＊牢串牢　DSSG　－　BnPLρS　83　牢串串冷：｝｝＝＊＊＊・｝＝｝｝：申寧寧ゆ：串串串＊9聖

PRINT“STRONG　級DT　ION　SEI　S桝OGR負回　霊　D工SPLF≒Y　SEI　S暦OGRn鱈“
，　CODED　BY　顛　τρKρ卜｛自SHI7　SεE：　凹RI　TECH．　REP。　NO。6

DEFINT　I－N　昌　D工凹　DR％（3，31）

GOSUB　 1の2｝の　＝71NIT　》←・ヰ・場＝　INITIρしIZE　》←＝場＝＊

〔30SUB　2必のの　屡，しρBEL　・卜・＊ホ　RE∩D　しRBEL　掌串》卜＝

IF　RC〈》の　GOτ05の
〔308UB　7の臼の　嵩，・｝3串牢　DISPL∩Y　し∩BEし　INFOR凹ρTION　寧場・牢

SC識SC－1の　＝　工F　SC〈の　THEN　SC識SC＋5の　＝　臼N識ρN－1

　1NPUT“臼N∩LOG　OR　DIGITRL　（ρ　OR　D）　“撃∩D事
　工F　OD事富”ρ“　TREN　INPUτ“CO桝PONENT　（N，　E　OR　U）”弓C凹宰　霊　DR％鐸7　霊　工

　　　　　　　　D．R、　（7－12）　闘署DR7二

　GOSUB　5の臼の　器，HEnD　＊，｝＝》卜：HEρDING　場；＊＊

　SC諸SC＋N牢苫2／6の一1／5の
　IF　SC〉瓢∈5の　THEN　SC諸SC－6の　饗。ρN瓢臼N＋1　器　〔30TO　14の

　IF　RD事〈〉”∩“　THEN　19の

　FOR　J＝の　丁0　3　＝　PR工NT　翌　NEXT　J
　PT％瓢44　器　CH％＝2　2　1F　C回＄鵠“N“　THEN　CH％富の

　IF　CN事綴“E“　THEN　CH瓢識1
　〔30SUB　4ののの　器7REρD　寧・｝：＊　RE∩D　NE：XT　BしOCK　串牢串

　1F　RCく〉の　THEN　PR工Nτ“隅寓零　εND　OF　SEIS卜雪OGR∩門　躍謬識“　＝　END

　FOR　J躍の　TO　苫1
　SC漏SC÷1／∈｝の　＝　工F　SC〉＝59唇99　THEN　SC竃必　霊　∩凶躍RN＋1

　工F　∩P事識“臼“　THEN　GOSUB　6のの必　EしSE：GOSUB　5ののの　霊7ρNRDSP／DIGDSP

　NEXT　J
　βOTO　lgz
　　，痔＝＊牢　SUBRour「：ΣN…三　IN工丁　・鄭｝袈寧場訪験3揺ヰ：＊場2》袈》｝＝堵⇔彰　INIT工ρしIZE　堆：牢》袈｝袈場・3ゆ3ヰ訪鉾場＝埠臣卜諺験

　　POKE　16526，の　霊　POKE　16巳27748
　　Y宰・＝：“Y“器INPUT“REρIDY　（Y　OR　N）“号Y＄

　　IF　Y事＝1lY監l　THεN　1の∠匹の　ELSE　1の2必

　　IF　USR（11）　RND　16　THEN　PRINT“NOT　RE∩DY　l“＝GOTO1必2の　EしSE　RE：T
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URN　　雷7牢寧｝ひ；場＝》卜：ン｝：串か｝；｝｝＝＊＊串串寧寧牢埠；》卜＝場；＊牢＊＊ホ｝←：》｝3寧＊＊ゆ＝牢峠＝》レ＝》レ＝＊牢牢申串寧＊＊場＝痔＝＊＊寧串＊＊寧埠；場：串》｝：＊

2ののの　7＊牢＊　SURROUTINE　しρBEL　＊寧牢＊牢牢・｝3牢＊　REρD　LRBE二L．　Bし口CK　牢串＊牢串＊牢牢痔；

2の1硲　X識USR（の）＝R臨USR｛：8）暑偽豊USR（4）嵩RC＝の旨7　RC　器　RETURN　CODE
雲の2の　工F（PEEK（X）〈〉Z）　OR　（PE：EK（X＋工）〈〉2）　THEN　PRINT“THE：C回丁　工S　NOT
SEIS図0〔∋RΩ図、　PしヌT　THE　SE工S凹口GRρ円　IN　UN工丁　赫の冨“＝RC誕i毒RETU段N

2の3の　ST論　（PEEK（X＋5：ン　RND　15）牢1のの＋（Pε鼠K（X＋4）　∩ND　24の）寧1の／15＋｛二PEEK（

X＋4）　自ND　15：3　　　器’　STRTION

2の4の　Vし＝PEEK（X＋7）　∩ND　15　＝’　R…三CORDER　UN工T　NU桝BER
2の5臼　DY臨（PEピK（X＋15：｝

（X＋17）　ρND　15）　　　器7

2の6の
黛の7の

2の呂の

2の9の
苫ののの

等の1の

3の2の

3の3の
4ののの

4の1の

4の2の

4の3の

4の4の

4の5の
5ののの

5臼1の

H段＝：（PEEK（X一｝・18）

ρN＝（PEEK（X＋19）
SC瓢（PEεK（X＋2a）
RETURN　＝7
7》卜＝串＊

TX＝の　＝

N＝TX＊15〆8　器　工F
FOR　J謬1　TO　N　言
7オ；牢ント3

RC瓢の　＝

FOR　J＝の　TO　苫1

poKE
POKE：

“辞拝．響s

の
の
の
の
の
の
の

2
3
4
5
5
の
ー

の
の
の
の
の
の
の

5
5
5
5
5
6
ε

∩ND
D自Y
RND
RNP
∩ND

場；蹄：ゆ：＊串斗；》卜3寧寧串，｝＝寧牢寧博：＊＊＊場：，｝＝＊＊寧寧＊＊牢場＝寧＊牢＊＊オ

　　　　SUBROUTINε　HERP
　　　　　　INpuT“s’「∩RT
　　　　　　　　　　　　　　N寓の

　　　　　　　　　　　　　　R富USR｛：Eレ）

　　　　SUBROじ丁工Nε　RερD
　　　　　　R凝USR（4）　髭

　　　　　　　　　　　　　＝F。OR

　　　　〉nRPTR（D∩％（K7」））

　　　　〉RRP’「R（Dq饗（K7」））＋i
DF≧メ（K，」）躍DR％｛：K，」）／i5

，》｝9牢＊　SUBR口UTINE　DIGDSP
PR工NT　us：［NG“拝赫H　“器
　　“畢sc孝

PR工NT
PR工NT
PR工Nτ

PRINT
PRINT
，牢寧場；

“事RN号易

εの2の

5の写の

6の4の

5の5の

7のZの

7の1臼
．7の2の

7の3の

7の4の

　工5）牢‡の必＋（PEEK（X＋17）　∩ND　24の1博・1の／15＋（PEEK

OF　THE　Yε∩R
24の）》卜；1の／16＋（PE…三K（X＋18）　RND　15）＝，　｝→OU段

：≧4の）寧1の〆16＋（PEE；K（：X憂19）　ρN塾　主5）嵩7凹工NUTE

24の）牢1の／15＋（PEEK（X争2留）　自指D　15ン＝’S∈C臼卜、套D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＝＝艦誇＝串場：場：＊：垂；ヰ：：聖ヰ＝博；ン｝；博＝ン｝：培：

　　牢串寧串　HE∩D工NG　C円丁　寧オ：申寧場：＊＊＊寧寧辱＝ヰr蹄：＊寧♪ド牢牢：寺：

TI図E　（nFTER　STnRT　TINE　OF　RE：CORD：｝“撃丁×
THEN　RETU只N　EしSE：　IF　N〉9必の　THEN　3のiの

　　　　　＝　N…三XT　＝　RETしヌRN　器7寧ヰ：牢寧寧ン｝：ル：埠：牢牢寧牢》卜：＝＋：・｝：牢

　　串牢場：＊牢＊　RE∩D　NEXT　BしOCK　：＋：牢寧常場：串寧》卜3牢牢瞳：：＋：牢牢

工F　ρ　∩ND　2　THEN　OUT271の　器　RC＝i　＝　RETUR卜、l

　K＝のTO耳
　　　　7PEEK（X＋設寧K＋8申」＋i）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ

　　　＝　NEXT　K7」　＝N識N＋1薯　RETURN　霊7寧＊：＋3寧申博：＊牢ヰ：

　　　　ホ串寧牢D工SPLRY　DIG工了qしLY　き｝：寧場＝牢埠＝＝寺：ヰ：牢：＋：：占：埠＝寧

　HR孝＝　PR工NT　USING“赫紳門　匹㌧∩彊塁　巽　PR工NT　USI醤G

PEE二K｛：X＋2・｝；K＋8・｝：」

Pτメi鶉PTプ1＋1

　　　PRI福T
XP％＝：Dq菰（CH％7J）／2亭｛：DR％一7）＋64重5

1FO　XP％〉127　THEN　XP％富127
1F　XP％くの　　　THEN　XPメ驚の
SET（XP％7PT労）　＝　SET（64，7PT％）　＝　RETU尺N　昌，＊》卜：ン｝；ホ＊寧牢＊寧＊》←＝牢》｝＝》｝＝》卜；・｝；＊》卜＝牢＊

，串｝｝：寧　SUBR口Uτ王NE　DSPし，Bし　ゆ＝》卜：寧庫D工SPしnY　し∩…きE＝L　INFORNRTION　ヰニ＝｝＝申牢

PR工NT“STρTION　　＝“ST器PRI織’「’IRECORDER　霊15〉L“（i蹴LEFT72漏RIGHT）9猛

PR工NT“TR工G〔3ER　　2“DY“D“HR“H“nN“N“SC“6“
PRINT7“ST自RT　OF　R…三CORD　IS　TEN　SECONDS　ε∩毅しJER。“＝PRINT
RETURN　＝，＊＊＊串＊串・｝：博：串串＊ン｝；＊時＝・｝＝・｝：傘ホ＊＊牢牢寧｝卜＝》｝＝》ド＊牢牢》｝：牢堆＝＊培：串き｝：ゆ＝寧｝卜：場＝寧脅＝串寧牢博；牢細｝：

　USING“〈NS；＝井絆＃絆拝巴1弓D自7二（の，」）弓

　USING“　　EN＝辞鉾絆舞鉢量㌧D∩7二《二17」）讐

　USING”　　UD麟巽尋絆＃＃〉“弓DR％（2，」）辱

　US工N〔3“　TC鵠醤赫躰替＃“号D∩弘（耳，」）号

　“　　…き尊”ヲN　　霊Rl三TURN　　器7＝＋3申寧寧牢寧寧場：牢牢牢峰：ヰ；ヰ：ゆ＝牢ン｝；》卜＝寧申牢牢蹄：博：富ンド串牢ホ牢牢牢牢

SUBROUTIN…三　RNRDSP　＊＊》卜＝串か｝；牢　DISPLρY　RN∩LOGOUSし，y　ント：寧・｝：寧寧牢牢埠：

　　　　　器　工F　PT7二識45　THεN　PT7二・＝∠玉2　＝　PR工麺T　USI腰Gl霊一　く一一・一　　計奨軽

　　　US工NGu桝‡騰絆S贈号SC雪　雪　PR工NT　aiの137竃㌧一一〉　一ト“号

　実行に要する時間：1秒間分の記録の処理に約40秒を要する・

　使用上の注意：このプログラムは，余り実用的とは言えない。特にアナ・グ的に表示する場合に

は6．5で述べるP　L　S　Gを使う方が良いであろう。むしろ，このプ・グラムは，最大振幅をもとめ

るとか，マグニチュードを計算するとか，のプ・グラムを作る時の土台として，すなわち，これを
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もとにして部分的に修正して，望むものを出力する，という使い方のために有用であると考える。

6．4　プログラムPRSG

　ファイル名：PRSG（Print　Seismogramの意）

　目的：ディジタル強震記録をC　RT上に，アナログ的に波形を，またはディジタル的に数値デー

タそのものを印刷する。

　実行に必要なメモリーの大きさ：6。2kByte

　使用している変数名：A，AD＄，AN，CH％，CM＄，DA％，D　R％，D　Y，HR，I　D，

I　E，I　P，J，JA，K，L，N，RC，SC，ST，TX，VL，X，Y，Y＄，Z

　使用説明：

　（1）RUNを入力するとCRT上に
　　　ゆ：》ひ：＊牢＊＊寧＊＊串痔：》｝：＊　PRSG　－　BRPし自S　83　ゆ；申辱：＊串ゆ；＊＊＊時：》レ＝＊＊牢申寧申＊

　　　STRON〔3　卜唾0TION　SEIS回OGR‘：≒哲　3　PRINT　SEIS哲OGRρ澱
　　　REρDY　（Y　OR　N）？

と表示される。UNITOの磁気テープ装置に，強震記録のCMTをセットしてYを入力する。（省

略値はY）

　（2）ラベルブ・ックを読んだ後

　　　ヰ：寧＊寧＊＊寧掌寧瞳：：手：：手：牢　PRSG－Bρ窪．gs呂3寧寧率率ル＝蹄：串串率＝桑＝＊牢寧串瞳＝ヰ＝牢寒

　　　sT殺o翼3　熱OT工o属　SE工s門o〔3R自層　器　PR工NT　SE工s桝OG疑臼N

　　　舜E臼DY　（Y　口殺　N）？Y

　　　S了RT工ON　　器　7言9
　　　日EC〔｝毅DεR　蓄　1　（1竃L．E：FT，2諾R貰三HT）

　　　マR工Gl3ER　旨5霊1D12H尊4円巳葛s
　　　　　　　　　　　　　　STR段』r　OF　舜εCORD　IS　TEN　SεCONDS　EρRLIE：R．

　　　自Nqし05　0段　D工GITRL　（ρ　O舜　D）　？

と，ラベルの内容を表示して，D　S　S　Gと同様にアナ・グ波形を印刷するのか，ディジタルで波形

データを数値で表示するのか，の指定の入力待ちとなる。（省略値はD）

　（3．1）Dと入力した場合には

　（3。1、1）DSSGの（3．1．1）と同じ。

　（3・1．2）印刷の例を次に示す。
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寧牢　8丁醗に咽【3　回0下■O岡　S旺■露網【⊃B殴画囲　・掌申

STρτ工ON　　　器　7Sg

RECORDE：R　轟　1　（1富しE…Fτ，　2＃R工GHT）

TRIGGE：R　　＝　321　D　12　H　言4　哲　56　S

　　　　　　　　　　　STqRT　OF　RECORD　工8　TEN　S∈CONDS　E角RLIER
DYNRNIC　RRNGE　＝・12　BIT　（＋2の47　丁0　－2②4e　D工G1TS）
三　DIG工丁　鴇　1の　）OLT14の96＝£貫441　門工LLj：一）OLT
　　　　　　　　＝　2の〔舜　（C凹！SEC）／4必96　笥　②．の4S呂こ5　C斡／SEC

SRNPLING　FREQUENcy　＝・6の、のの　HZ

　
辺
紹
偽
覗
紹
引
辺
…
…
鮪
覗
覗
偽
髄
覗
茄
覗
遊
％
躯
茄
照
辺
舶
船
舶
覗
鞠
鵬
搬
那
辺
偽

　
四
盟
∬
π
1
7
鋤
勉
雛
郎
田
紹
笈
a
払
π
田
1
4
皿
脂
袖
妬
鋭
匹
四
1
9
1
9
2
1
4
曳
花
霊
麗

　
　
「
　
「
　
一
　
q
　
幡
　
鴨
　
【
　
　
　
　
　
　
　
一
　
一
　
晒
　
一
　
。
　
麟
　
一
　
　
　
　
　
　
　
晒
　
画
　
顧
　
一
　
一
　
“
　
麟
　
　
　
　
　
　
　
嚇
　
胴

E
1

8
2
1
2
1
器
1
9
1
9
払
四
9
9
皿
1
6
2
1
2
6
27
2
2
1
9
1
5
氾
9
8
9
9
箆
2
4
廻
躰
四
2

7
1

8
2
5
般
9
8
四
2
4

D
二
二
二
：
1
二
二
：
：
　

二
：
二
二
1
二

〇C
仏
π
鍛
卸
器
旭
1
8
錨
％
堅
蔦
1
7
卸
箆
2
1
烈
鍛
盈
曳
鮒
2
1
鍛
1
9
窺
2
2
鋭
B
㌶
鮪
蹴
∬
邪

　
　
一
　
一
　
甲
　
一
　
一
　
一
　
一
　
響
　
　
　
　
　
爾
　
甲
　
一
　
一
　
一
　
一
　
－
　
一
　
　
　
　
　
一
　
一
　
，
　
一
　
。
　
一
　
“
　
響
　
　
－
　
一
　
一

E消
器
鋤
21
払
担
拐
π
2
1
轍
鮎
π
1
2
田
2
7
担
烈
旛
踏
麗
6
㊨
鐙
鋤
笈
矩
矩
四
笈
盈
蛤
兜
錫
趾

丁
ム
　
　
曹
　
一
　
鯉
　
一
　
一
　
卿
　
騨
　
一
！
　
　
　
一
　
一
　
一
　
P
　
一
　
，
　
閣
　
。
　
－
ー
　
一
　
一
　
一
　
騨
　
一
　
一
　
響
　
一
　
　
　
　
　
一
　
一

丁
9

　
捻
招
箆
四
笥
伽
鏑
箆
船
郭
蔦
鋤
飢
猶
1
9
2
7
箆
2
7
壁
肪
捻
箆
垢
鳩
勉
舖
飢
箆
望
邸
垢
勉

　
　
一
　
一
　
一
　
甲
　
騨
　
一
　
一
　
一
　
　
　
　
　
一
　
一
　
帰
　
一
　
一
　
一
　
一
　
り
　
　
　
　
　
一
　
幅
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
　
－
　
一
　
一

　
舳
争
融
承
争
療
療
療
覗
嚇
継
伽
趣
趣
郵
争
嚇
嚇
争
蔀
捗
伽
為
淋
魯
酔
恥
鉾
嚇
争
噸
争

　
1
2
2
6
5
8
9
8
8
4
2
2
1
4
5
5
4
4
5
3
臼
2
4
7
7
5
4
1
1
2
4
5

一
　
甲
　
一
騨
　
－
　
一
鱒
　
一
一
印
一
　
一
　
一
　
臼
　
一
　
，
　
一
一
　
一
　
一
　
嗣
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
卿
　
曽
　
一
　
一

》
0
1
4
5
7
8
9
9
7
5
重
三
1
4
4
5
5
5
5
3
1
1
5
5
7
5
5
1
1
3
4
5

1
　
　
　
　
冒
　
｝
　
－
　
一
　
葡
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
薗
　
一
　
一
　
幡
　
園
　
一
　
層
　
。
　
騨
　
一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
響
　
葡
　
一
　
一

一　
〇
弓
“
．
毛
唱
イ
老
』
，
イ
弔
略
唖
｛
略
弓
｛
毛
4
る
4
略
2
5
5
5
7
5
2
儘
遷
4
る

〕）
日
↓
略
弓
略
マ
唱
虜
4
イ
辺
臼
4
略
弓
ヲ
る
略
噸
“
“
ー
4
5
6
5
5
2
1
略
｛
4

ひ　
臼
4
略
酒
ヲ
唱
唱
噌
唱
イ
唾
弓
4
弓
弓
唱
略
ヲ
唱
δ
塁
の
5
7
6
6
5
3
臼
昭
噴
至

　
鼎
趣
雌
鼎
極
撫
撫
極
撫
験
璽
翫
伽
極
撫
伽
象
継
撫
k
嚇
酒
撫
抽
孤
魯
撫
撫
趣
療
療
争

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
，
　
一
　
一
　
一
　
冒
　
一

一（
1
5
妬
1
5
筑
腿
鱗
矩
拓
1
2
田
8
8
雛
H
n
捻
翅
7
2
6
畦
毛
猜
21
甜
漁
甜
箆
婚
唱
毛
唱

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
顧
　
一
　
一
　
一
　
一
　
，

囚
婚
1
8
1
5
蹟
“
14
馬
1
5
蟄
9
8
8
n
1
1
鐙
1
2
泌
7
3
1
老
毛
1
2
21
箆
蕊
現
器
妬
畑
4
唱

一
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
一
一
響
一
甲
臼
一

E
1
5
据
1
5
岱
将
∬
1
5
旛
1
5
1
0
8
8
鴛
1
2
岱
n
9
6
3
1
4
｛
翅
鋤
鉛
駆
3
1
笈
1
7
1
9
イ
イ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一
　
一

）
5
5
5
ム
4
5
5
6
5
0
9
9
9
1
3
1
1
7
4
6
1
4
9
7
6
2
2
7
8
1
8
7

＋
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
　
玉
　
1
1
1
1
　
　
　
一
一
卿
1
2
3
3
2
1
1
罹
噂

『
《
・
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
一
　
聯
　
一
　
一
　
一
　
一

　
1
5
鎚
賛
1
5
“
欝
1
4
1
5
1
5
1
6
8
5
9
猛
∬
1
0
旭
7
5
1
9
略
唱
妬
ゐ
詮
勲
器
鈴
”
』
，
4

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
　
嚇
　
噛
　
噛
　
贈
　
尊
　
躰

　
撫
淋
駆
恥
躰
趣
節
節
節
節
魯
灘
雄
趣
撫
淋
レ
争
都
争
嚇
⑲
療
療
撫
趣
趣
極
轡
争
趣
轡

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
一
　
一
　
一

一
6
9
4
3
8
5
1
6
4
7
2
巳
7
8
4
8
3
1
4
5
5
5
7
8
2
5
3
4
0
5
3
3

（
1
　
　
　
　
1
2
2
2
2
3
3
2
1
1
　
　
一
一
一
一
二
一
1
1
1
1
1
，
一
，

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
「
　
需
　
一
　
，

S
垢
遡
5
3
6
旛
灘
器
箆
ゐ
説
設
刀
旧
拒
9
3
4
｛
唱
る
唱
う
唱
泌
鮪
蹟
蟄
瑠
イ
辺
4

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
臼
　
一
　
一
　
一
　
「

一N
田
泌
5
2
遷
髪
拓
錫
∬
箆
雛
1
7
田
3
“
噴
壱
唱
唱
⇒
謡
離
覗
毛
弓
塁

り
垢
皿
5
3
4
n
四
万
箆
払
四
図
器
2
1
∬
泌
丘
4
“
毛
略
毛
｛
イ
舶
弘
噸
茄
覗
毛
毛
4

　
拐
訟
5
4
4
9
1
7
鱗
乃
勉
27
説
四
π
B
U
5
畦
塁
唱
る
4
｛
る
遍
岱
脇
払
捻
4
喝
略

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
一
　
一
　
－
　
一

　
ニ
　
き
　
ニ
　
ヨ
　
ニ
　
ニ
　
コ
　
ニ
　
コ
　
コ
　
ヨ
　
ニ
　
ニ
　
ニ
　
ニ
　
ぎ
　
コ
　
ヨ
　
ヨ
　
ヨ
　
コ
　
ニ
　
ユ
　
ぽ
　
ぽ
　
ニ
　
コ
　
ニ
　
ぽ
　
ニ
　
き
　
コ

S
6
7
8
9
9
i
2
3
4
5
5
7
8
9
6
1
2
3
4
5
6
7
8
9
尉
！
2
3
4
5
6
7

　
『
田
『
“
『
“
『
脚
一
」
一
」
臨
一
」
一
」
＆
＆
臨
乱
臨
7
口
7
四
7
n
7
”
7
”
7
隅
7
隠
7
隔
7
口
7
阻
口
珈
R
構
員
“
猛
＆
a
口
“
様

N
騙
蕊
託
駆
蕊
騙
拓
蕊
誌
陥
諾
託
託
蕊
託
駆
騙
関
鉛
蕊
酪
誌
蕊
蕊
託
蕊
騙
託
諾
託
蕊
陥

3．1．3）DSSGの（3．1．3）と同じ。

3．2）Aと入力した場合には

3．2．1）DSSGの（3．2．1）とほぽ同じ。異るのはダイナミックレンジの指定が8以上

となる点である（省略値は8である）。

3．2．2》DSSGの（3．1．1）と同じ。

3，2．3）印刷の例を次に示す。
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　1のの

記象とともに振幅スケールが印刷される。スケールの1単位は記録の1digit，すなわち，

4096）cm／sである。

　　（3．2．4）DSSGの（3 ．1 ．3 と同じ。
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プログラムリスト
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7の　IF　RC〈〉の　GOTO5の
8の　GOSUB　7ののの　＝7＊＊＊　DISPL－RY　L∩BEL　INFOR桝∩TION　寧ヰ3寧
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2＝のaの

2の9の
3ののの

3の1の

3の2の
：3の3の

4必のの

4のiの
4の艶の

4の3の
4の4の

4の5の
7ののの

7必1の

7の2の
7の等の

7の4の
8ののの

8の工の

呂⑦29

8の3の

8必4の
）薯234

3の5の

8の5の

8の7の

8の8の

8の9の

81のの

811の
812の
813の
9ののの

9必1の

9の2の
9の苫の

9の4の

9の5の
9のεの

9の7の

9の8の

SC摺（PE：EK（X＋2の）　RND　24の）＊1の／15＋（PEEK（X＋2の）　ρND　15）器7SεCOND
RETURN　委’ル＝＊＊申ゆ；＊場；・｝；＊》レ；＊＊＊＊》ひ⇒｝：串ン｝：＊ゆ3＊＊＊・｝＝・｝：＊＊場：＊＊＊・｝＝＊＊ン｝＝＊＊＊場；串ル：＊場：場；牢串＊＊・｝：

7》｝；＊＊　SUBROUTINε　HE臼D　＊串ヰ；＊　HE：ρDING　CNT　＊＊・｝＝牢降：・｝：串＊＊蹄二串＊》卜：＊串＊牢牢

TX＝の　書　工NPUT“STRRT　TI憎E　（ρFTER　STqRT　TI囲E　OF　RECORD）“塁TX
N＝：TX＊王5／8　髭　IF　N瓢臼　THEN　RETURN　ELSE　IF　N〉9のの　THEN　苫必主の
FOR　J蹴1　T口　N　＝　∩識USR（6）　霊　NEX了　器　RETURN　書7＊富串埠；＊＊串牢・｝＝・｝：牢＊・｝：＊＊＊

7ン｝＝牢＊　SUBROUTINE　REρD　串痔：＊＊》レ＝串　RE臼D　NEXT　BLOCK　＊串疹＝串＊》卜：＊・｝：婚；串串牢＊＊

RC零の　霊　∩瓢USR（4）　＝　IF　ρ　ρND　2　THEN　OUT271の　器　RC雪1　器　RETURN

FOR　J篇の　TO　31　霊　FOR　K富の　TO　3
POKE　〉ρRPTR（D∩7＝（トく，J））　　，PEEK（X＋2＊K＋8寧J＋1）

P口KE　VRRPTR（D∩％（K，」））＋1，PEEK（X←2率K＋8＊」　　）
D∩％（K，」）諸D∩7二（Kッ」）／16　器　NEXT　K，J　器N臨N＋1霊　RεTURN　器7＊串串串＊寧串痔：寧

’｝｝・牢牢SUBR口UTINE　DSPLBL　串＊＊＊DISPLρY　LRBEL　INFOR憎臼TION　牢寧＊＊
PRINT“STRTION　　裂“ST＝PRINT“RECORDER　霊“〉L“（1躍しE：FT72罵RIGHT）“
PR工NT“TRI｛3GE：R　　3“DY髄D”HR“H睡RN“N”SC“S“
PR工N了，“ST∩R了　OF　REC〔〕RD　IS　’『EN　SECONDS　E：RRし工ER、”雷PRINT
RETURN　霊，＊＊ホ牢＊ヰ1跨3・｝：＊場：＊牢串＊蹄：＊寧＊＊串＊＊＊串場＝牢＊＊獅｝：・｝＝＊》｝：＊申＊場：＊＊＊串串博＝寧串＊＊＊串

7牢牢＊　SUBROUTINE　RNρPRT　＊串串＊＊　ρN∩LO60USLY　PRINT’牢牢寧串＊牢場＝牢＊＊串

FOR　JR富の　TO　93　STEP　3
SC＝＝SC＋必．の5　＝　IF　SC〉＝＝59餌99　THEN　SC課の　＝　∩N識ρN＋工

LPRINTUSIN〔3“丼丼　“嬰∩N号　器　しPRINTUSING“稀絆．＃“撃SC号

F口R　K騒の　TO　124　器　IP（K）儲128　＝　NEXT　K　　　旨　IP（52）識234　壽　IP（112
　＝　IP（12）嵩2＝1；4

F口R　K漏のTO　2＝IE笛工D（CH7毎」ρ＋K）／2牛（DR，4－8）＋125、5

1F　IE〈の　THEN　IE薯必
IF　IE〉249　丁卜→EN　IE謹249
Y譜INT（IE／2）　器　Z嵩IE／2－Y
IF　Z＝；の　THEN　IP（Y）＝IP‘：Y）　OR　4亭K　ELSε　IP（Y）＝＝IP（Y）　OR　2・｝：4亭K

NE：XT　K
FOR　K＝＝のTO　124　器　IF　IP（K）　ρND苫2　　T’HEN　IP（K）＝31P（K）　OR　l三4

1F　K綴124　THEN　LPRINTCHR事（IP（K））　EしSE　LPRINTCHR事（IP｛：K））蓄
NEXT　K，J∩　器　RETURN　器7串場；＊＊串＊ゆ＝串場：＊＊＊＊串ゆ；牢＊》伽｝＝串＊＊＊串＊・｝＝＊堆：串＊串瞭＝＊暗：時：＊串

，串＊＊　SUBROUTINE　DIGPRT　＊＊串串串　DIGIT∩L　PRINT　＊＊牢串＊＊＊＊串婚：寧寧串・｝3寧

F口R　Jρ＝3の　TO　9の　STEP　∈1

SC＝SC＋の鱒1　器　IF

LPRINτUSING“＃鉾
FOR　K＝の　TO　苫　呑

1のののの

1のの1の

1のの2の

＝しPR工NTIl

1のの三の

iの¢4の

1のの5の

1のの5の

1のの7の

1ののeの

1のの9の

1の1のの

SC〉隅59．99　THEN　SC瓢の　器　∩N鵠ρN＋1
“サρN塁　＝　LPRINTし，SING“幹響．拝　“辱SC号2しPRINT”＝“撃

FOR　し器の　丁0　5

LPRINTuSING“＃＃拝＃絆蓼1撃ID（K7Jρ＋L）撃

NEXTし　器　IF　K〈〉3THENしPRINT“串“塁
NEXT　K7Jn
RETUR憎　＝7串串＊＊＊寧＊串＊＊婚；＊＊＊串串＊串＊＊＊串串寧歌＊串牢歌＊＊串＊串＊＊＊寧牢串＊＊串ン｝＝＊串寧＊串

　，＊＊＊　SURROUTINE　PRTLBL　＊串＊寧＊　PRINT　LnBEL　INFOR回ρTION　＊＊＊串
　口UT2487の器　LPRINT　CHR事（31）CHR事（27）CHR事く54）CHR事（27）CHR事（65）
　LPRINT“　”昌LPRINTgl　“＝LPRINT“・｝；串　STRONG　凹OTION　SEISNOGRρ凹　串＊”
　　　　“霊LPRINT　CHR事（3の）器し。PRINT‘ISTRTION　　＝“撃ST

　しPRINT“RECORDER　器“撃〉L弓“（1漏LEFT7　25RIGH’T’）“
　しPR工NT”“「RIGGER　　器“DY“D“HR“H聖艦ρN“門“SC“S”

LPRINT“　　　　　　　　　　STnRT　OF　RECORD　IS　TE：N　SEC⊂）NDS　EnRLIER“
LPRINT“DYNqMIC　RρNGE　識　12　BIT　（＋2の47　TO　－2の48　DIGITS）”
LPR　I　NT“1　DI　G工丁　綴　1の　VOLT〆4の96　謬　2質441　凹I　LL　I一〉0しT

しPRIN、『’　　　　　　臨2のの　（C桝／SEC）／4の9已篇の．の4883　C凹1SεC“
LPRINTIISρll》IPLING　FRE趣UENCY　＝＝　6の。のの　HZ“2LPRINr「“　“器LPRIN’「1巳　重l
RETURN　器，＊＊＊串串｝卜＝牢＊＊＊＊＊寧場＝＊ン｝＝＊＊串串場紳；＊＊串串串＊＊牢》レ3＊串幽富峰；＊＊，｝瞭串痔：ホ串＊串斗＝＊
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実行に要する時問：1秒間分の記録の処理に，ディジタルで約60秒，アナ・グで約270秒を要す

る。

使用上の注意：D　S　S　Gにおける使用上の注意と同様。

6．5　プログラムPLSG

　ファイル名：PLSG（Plot　Seismogramの意）

　目的：強震記録を積分または微分したのち，更にバタワース・フィルタをかけて，X　Yプ・ッタ

で作画する。6種類の作画が可能で，それらは（i）時間一N，E，U3成分，（ii）時間一N，E2成分，

（iii）時間一U1成分，（iV）時問一水平動合成振幅，3成分合成振幅，（V）水平面内の軌跡，（Vi）鉛

直面内の軌跡，である。

　実行に必要なメモリーの大きさ：16。8kByte

　使用している変数名：A，AA，AN，A　S，C　D，DA％，D　B，DY，E　S，F　S，F1，

F2，F3，F4，F5，F6，G1，G2，G3，G4，G5，G6，HL＄，HR，1，」，

JA，JX，K，MOl　M1，N，NP，NQ，NT，NU，N2，N3，N6，P　I，RC，R

N，SA，SC，ST，TH，TS，TX，TY，VL，WC，W1，W2，X，XB，XF，X
S，XX，X1，X2，Y＄，YB，YP＄，YY，Y1，Y2

　使用説明：

　（1）RUNを入力するとCRT上に
　　申＊暗：瞭3牢⊃｝：牢蹄：寧牢＊＊牢　PLSG　－　BqPL角S　8＝1；　牢場：＊時＝寧牢｝｝：：÷：牢牢寧ヰ；》レ：牢場；場：牢牢

　　　∈3TRON后　捌OTION　SEIS回0〔3R倫桝　＝　PしOT　SE：IS門OGR臼暦

　　　REgDY　｛二Y　OR　N二｝？

と表示される。UNITOの磁気テープ装置に，強震記録のCMTをセットしてYを入力する。（省

略値はY）

　（2）ラベルブ・ックを読んだ後

　　　s’「貞丁ユ：oN　　呂　7呂曇

　　　段E｛⊃0段D∈i：殺　屡　1　（ま諜Lεヂ了，2論R工G報丁）

　　　7R工〔き窃E疲　　置　写艶i　D　1雲Hミ；4司5葛s
　　　　　　　　　　　　　STR殺丁　鼎F　殺ε鷺GRP　工S　τεN　S…三C口樋DS　ERFIL王∈R膨

　　　富　牢NO　昌　X　一一y　牢　富　牢　：÷；寧　牢＊　寧　：予＝誹：＊　諸：申　＊　＊

1塑：　　　1

庫　　　　’つ

＊　　　　慌

1＋言　　　4

壕：

牢　　　5
：幸；　　　b

牢　＝苧：卜、lo

gELECT

牢
牢
率
雷
串
＊
串
牢

　
　
　
　
　
　
　
寧

　
　
　
　
　
　
　
牢

　
　
　
　
“
●
．
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南

　
　
　
　
　
　
　
牢

　
　
　
　
牛

　
　
　
　
　
　
　
富

　
　
　
＆
U

　
　
　
　
　
　
　
＊

　
　
　
）
千

　
　
　
　
　
　
　
寧

　
　
　
　
　
　
　
寧
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亭
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と，ラベルの内容を表示してNα1～6の内，いずれの処理を行うのか，の指定の入力待ちとなる。

処理Nα1はX軸を時間軸に，Y軸をN，E，U3成分の振幅軸にとる，という意味である。また処

理M6はX軸を北から東まわりにTHETA度の方向，Y軸を上方向にとった鉛直面内での軌跡を作

画する，という意味である。1～6の内のいずれかで指定する（省略値は1）。

　（3）いずれを入力しても，次に

＝＋：ヰ：No　昌　o軽TpuT　：＋；培；博：

牢　　　　唇　聲　〉ELoc工TY

寧　　　　1　巽　O工SPLRCEl》IE卜、IT

堵＝　　　2　＝　ΩcCELεRRT工oN
痔：　牢　オ：　：十：　ヰ：　3・｝：　：÷：　：・｝：　牢　掌　申

8E：LECT　ouTpuT　（：興一2：｝？

壕：　諸＝　牢　申　峠；　ヰ；　ン｝：　壕：

（TH尺OU〔3Hニン

（1卜選TEgRRT王Oも1）

（D王FF三尺E：NT王RL：）

場：，＊　＝÷；牢　ン｝＝牢　峠＝：十：

峠
場
尋
冷
培

と，速度波形を出力するか，積分して変位波形を出力するか，あるいは微分して加速度波形を

出力するか，の指定の入力待ちとなる。0～2のいずれかで指定する（省略値は0）。

　（4）次には

牢　牢　NO　霊　F工LTER　牢　申　牢　牢　串

ヰ：　　　臼　塁　NO　F工LTER
牢　　　　1　書　L〔）輿　P自SS　FILTEF～

＝牽：　　　2　＝　HIGH　P自SS　FILTER
牢　　　　Zl　霊　BR卜蝿D　P自Sg　F嘩工しTER

寧　：十：牢　牢　牢　：手二牢　牢　牢　：苧：牢　牢　牢

SELECT　F工し．TER　（O－3）　？

牢
確
場
諺
培
峰

と・出力に際して用いるフィルタの種類の指定待ちとなる。0～3で指定する（省略値は0）。

　0を入力した場合は（6〉へ進む。1～3を入力した場合は（5）へ進む。

　（5）

　（5・1）（4）で1（LOW　PASS　FILTER）を指定した場合には

　（5．1．1）まず

SELECT　F王しτER　（の一ミ；）　？　1
：＋＝オ：培：　LOW　P自SS　F’工LTER　牢｝｝＝＊

と表示し，次にフィルタの設計に入る。

　（5．1．2）最初に
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　　目エGHEST　P負SS　B自ND　FRE（⊇UENCY　（HZ）　？

に対して，フィルタの通過帯域はDCから何Hzまでにするか，を指定する。次に，

　　NIN王擁し廻　芦昌SS　RRND　GR王N　｛：シも）　？

に対して，その通過帯域における利得は何％以上とするか，を指定する。阻止帯域についても同様

に指定する。

　　　SELECT　F工LTE：R　（の一3）　？　1
　　　車牢牢　L｛⊃輿　pqSS　F1二LTE段　牢ヰ：牢

　　　H工〔3HE∈…T　pqSS　ERND　FしREaUE韓C’マノ　（HZ）　？　i馨

　　　h工卜遷1嫉u桓PR君e　BR麟D　Gq工N　（％）　？9曇
　　　L99εSτ　STOP　濤R餌P　F只ε9UE顛CY　（穫Zき　？　三≦｝

　　　NRXI置u絹…∋下OP9自鰻D〔3自王N（％）？ユ

上はD　Cから10Hzまでを通過帯域とし，そこでの利得を90％以上に，20Hz以上を阻止帯域とし，

そこでの利得は5％以下に設定した場合の例である。

　（5、1、3）次の

　　c8EcK　R暮o）E置o．K．　（Y〔）R　N：き？

に対して，指定に誤りがなければYを，誤りがあって指定のやりなおしをしたい時はNを入力する。

Nを入力すると（5．1．2）にもどる。（省略値はY）

　（5．1。4）計算機は上で指定した特性を満すフィルタの設計を行う。フィルタができあがると

　　牢諸：申　L〔）縛　P自言S　F工しTER　OF　ORD∈…段　4　HRS　DES王〔3頼…三D　；÷・諸：諸・．

と表示して，上の例は4次のフィルタができ上ったことを示している。フィノレタの特性が急峻すぎ

る場合には，例えば

　　　場：：÷：；÷・しo厨　P麟雲9　F工しτE尺　：手：牢；手：

　　　ト｛IOH…三ST　pnSS　BρiND　FRE：9U∈ヨ、、ICY　 （HZ：3　？　19

　　　NINllVIU轡　PRSS　9Ω魁ID　G∩工N　　（％）　？　99

　　　L⊂｝～＾JESτ　STOP　】臼ρIND　F’REaUENCY　（HZ：）　？　工2

　　　桝RX工麟u轡sTOP　ERND6R工N　（7裳：ン　？　i
　　　CHεCKρBOVE．口、K．’（Y　OR　N）？Y
　　　τOO　SHRRP　LO婦　P∩SS　F工しTεR　　N＝：29
　　　　　＝＝＝＝＝　TRY　∩GRIN　＝＝＝

と表示して，つくれなかったことを知らせてくる。上は，指定した特性を満すためには29次ものフ

ィルタとなってしまってつくれなかった例である。22次以内ならつくるプログラムになっているの

で，ゆるやかな特性に指定しなおすため，（5．1．2）にもどる。22次以内なら（6）にすすむ。

　（5．2）（4）で2（HIGH　PASS　FILTER）を指定した場合には

　（5．2．1）まず

　　SEしECT　F工LTER　（臼一3）　？2＿
　　牢牢＊HIG卜→　PρSS　F工LTER牢牢牢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一73一
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と表示し，次にフィノレタの設計に入る。

　（5。2．2）

　　　HIGHE：ST　5TgP　BqND　FREgUENCY　（HZ）　？　1

に対して，フィルタの阻止帯域はDCから何Hzまでにするか，を指定する。次に

　　　桝ρXI廼U凹　ST口P　BΩ卜・ID　GR工N　（％：｝　？ユ

に対して，その阻止帯域における利得は何％以下とするか，を指定する。通過帯域についても同様

に指定する。ド

　　　SELECT　F工L了E舜　（：勇一三；）　？　2
　　　：季：；÷・：＋＝日工磐H　PRS…l　F工しT∈R　：＋：ヰ；牢

　　　HI〔3ト1旺ST　STOP　…き酎｛D　F農ElgUE餐CY　（Hz）　？　1

　　　鱗自XI肖U麟　…3丁OP　B自鰻D　磐R工頴　⇔⇔　？　5
　　　し口睾＾」εi三T　PρiSS　正…1ρ1禅D　F還E〔⊇U…：握CY　（HZ）　？　2
　　　軽3：新・1工雑u椙　P自ss　忌Ω恒D　〔｝R工N　（憐）　？　雲勇

上はD　Cから1Hzまでを阻止帯域とし，そこでの利得を5％以下に，2Hz以上を通過帯域とし，

そこでの利得はgo％以上に設定した場合の例である．

　（5．2．3）（5．1．3）と同じ。

　（5，2、4）（5．1、4）と同じ。急峻すぎる場合は（5．2．2）にもどる。22次以内なら（6）

に進む。

　（5，3）（4）で3（BAND　PASS　FILTER）を指定した場合には

　（5．3．1〉まず

　　　SεしE：Cτ　F’IL1’ER　（の一享）　？　；

　　　：÷＝ン｝；・手：…きR卜荘）　PRSS　FILTER　ン｝：培：：予；

　　　一一一　HI后8　PRSS　PR段丁　一一一

と表示し，次にフィルタの設計に入る。

　（5．3．2）このプログラムは，帯域フィルタは高域フィルタと低域フィルタの縦続接続でつく

るようになっている。ほぽ（5．1．2），（5、1．3》，（5．2．2），（5．2．3）の順に入力

してゆく。

　　　壕＝　：七　牢　：÷：　牢　牢　牢　：些：　；÷：　：十：　場＝　：寧　詩＝　袴：

　　　S∈：LE¢T　F工LTER　（：呂一3）　？　菖

　　　峠：：＋：牢　Bq起D　PRSS　F工LTE費　牢牢牢

　　　一一一　H工〔3←｛PΩse　PR段丁　一一一

　　　H工G←｛∈：ST　STOP　E自ND　FR…i：9U…≡糾⊂IY　（8Z：）　？　i

　　　区ρX工雁U雑　SτOP　8RND　后R工N　（ラ4：｝　？　5

　　　L口騨E…3T　P4≒SS　暴F≒卜4P　FRE｛麗jENCY　（HZ：3　？　2
　　　NI卜遷1罰U麗　P自S＄　……1自鰻D　∈i自工卜豊　（％）　？　9｛～l

　　　CHECK　ΩBO）E．　0質K、　（Y　OR　N）？　Y
　　　一一一　H工6ト｛　P自…3書　F》ΩRT　口F　O段DER　6　H臼∈3　［〉ES1已N……：P　一一一

　　　一一一　L9輿　身自SS　PQRT　一一一
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　　　H工9HE：ST　PRSS　忌QND　FR…三9Ul三還CY　く：HZ：3　？　三勇

　　　層工N工門uN　PRSS　BΩ凶D5ρ工韓　（：ラ‘）　？　1∋鱒

　　　LO興E：ST　ST⊂〕P　BRND、FR…三趣〕∈：N｛二Y　（HZ：）　？　2塗

　　　凹RXI琶U門　ST〔｝P　ERND｛3員工N　（％：）　？　5

　　　CH三CK　R量O）E．　0．K巳　（Y　OR　N）？　Y
　　　一一一　LO尉　PRS＄　P臼衰丁　OF　OR工）ER　4　H自8　DES工唇禅ED　一一一一
　　　牢牢：÷：　B自ND　PRsS　F工LTER　｝・｛桑S　DES工〔勢4E翼1　　ホ牢：÷：

上の例は高域フィルタ（阻止帯域DC～1Hz，利得5％以下，通過帯域2Hz以上，利得90％以

上）と低域フィルタ（通過帯域DC～10Hz，利得90％以上，阻止帯域20Hz以上，利得5％以下）

とを縦続接続した例で，おのおの6次，4次のフィルタがつくられている。

　（6）（3）において0，1，2を入力した場合に応じて，それぞれ

　　　；÷；曳．’ELgC工TY　：＋乙

または

　　　牢　D工SPL∩CE鱈ENT　牢

または

　　　尋・ρc¢ELER負Tlo糾　：÷＝

と表示して，速度比例波形，変位比例波形，または加速度比例波形を出力する旨を伝える。

　（7）

　（7．1）（2）において1～4を入力した場合には

　（7．1．1）さらに

　　　丁工桝E：sc角LE　（桝卜唯／回1N）　？

と，時問軸のスケールの指定の入力待ちとなる。㎜／minを単位として入力する（省略値は360）。

　（7．1、2）次に，（3）において0，1，2を入力した場合に応じてそれぞれ

　　　齪唾PL工TUDE　SCΩLE　（　（〔⊃門！S）！C置　）？

または

　　　RNPし三TUDE　SCρしE　l：　（CN）／C琶　：〕？

または

　　　∩卜IPLITUDE　SC∩LE：　｛：　（〔3nし：き〆C較　）？

と，振幅軸のスケールの入力待ちとなるので（cm／s）／cm，（cm）／cm，または（Gal）／cmを

単位として入力する。これは作画用紙上の1cmが何cm／s，何㎝，または何Ga1に相当するかを示

すものである。

　（7．1．3）次に

　　　ST自RT　TI河E　F、FTER　STF、RT　TI図E　OF　RECORD　（SE：C）？

と，記録開始後，（CMTの先頭の記録の時刻）から，何秒後から作画を開始するか，の入力待ち

となる。X－Yプロッタを作画準備完了状態にセットしたのち，希望する数値（秒）を入力する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一75一
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省略値は0である。（2）において，1～4を入力した時の作画例を図2．6。4一・2。6．7に示す。

　（7．1．4）作画用紙の右端まで達すると終了する。その前でもCMTが終りになればその時点

で

　　　了工桝E　SCRLE　（桝N／村IN）　？　36の
　　　ρ凹PしITUDε　SC角LE　（　（C門／S）！C回　）　？　1

　　　SτρRT　T工門E　自FTER　ST角RT　TI回E　OF　RεCORD　（SεC）？　48の
　　　＝3瓢＝　END　OF　SE工S門OGRρ回　論鵠諜

　　　RE偵Dy
　　　》

と表示して終了する。

　（7．2）（2）において5を入力した場合には

　（7．2．1）（7．1．2）と同じ。

　（7．2．2）（7．1．3）と同じ。

　（7．2．3）次に

　　　箇麟PしITUDE：SCRt、E　（　｛：C卜1／S）／C麟　）　？　i

　　　STρRT　T工門E：臼FTE：R　STqRT’丁工卜1E　OF　RECORD　（SE：C）？　15
　　　STOP　TI岡E　F≒FT’ER　STρIFlT　T工回E：OF　RE〔⊃ORD　（SE：C）　？

と，記録開始後，何秒後までを作画するのかの指定待ちの状態となる。希望する値を入力する。

　（7．2．4）作画を開始をする。CRTの右下に，その時点で作画中の時刻が表示される。（ス2．

3〉で指定した時刻まで作画して，終了する。作画例を図2．6．8に示す。

　（7．3）（2）において6を入力した場合には

　（7．3．1）さらに

　　　THET臼　（DEG）　？

と，角度THETAの指定待ちとなる。これは，これから鉛直断面上の軌跡を作画しようとしてい

るが，その鉛直断面の走向の角度を指定するもので，北から東回りに度単位で測った値で指定する。

　（7．3．2）（7．1．2）と同じ。

　（7．3．3）（7．1．3）と同じ。

　（7．3．4）（7．2．3）と同じ。

　（7．3．5）（7．2．4）と同じ。作図例を図2．6．9に示す。

　プログラムリスト：

　　1必　CしS裂PR工NT“牢ヰ；牢＊＊寒＊論3＊宰寧＊＊　PLSG　－　BRPしRS　8苫　富ヰ：串率＊場：＊＊＊峰＝＊串＊牢電＊寧＊撃1

　　2の　PR工NT“…3TR口NG　門OTION　SE工S凹OGRn樋　3　PLOT’SEIS桝OGR∩門艦瞳
　　ミ；の　7　C口DED　BY　凹　TRKnHRSH工1　SEE　捌R工　TECH．　REP、　NO．6
　　4硫　DE：F工NT　1二一N　塁　DIN　D∩％（写751），XB（4）7YB（4），DB（2，馨1）

　　5の　SOSUB　1ののの　器71NIT　＊堵・＊　INITI∩LIZE　串琳＊
　　6の　GOSUB　2ののの　召7しRBεし　＊＊＊　RE∩D　L∩BEし　串富峰；

　　7の　　IF　　RCく》聡　G口丁OEiの

　　eの　GOSUB　7ののの　3，寧＊場；D工SPL円Y　LρBEL　INFOR凹∩丁工ON　掌峰・串

一76一
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9の　PR工NT’畢串

1のの　P程工NT”串

11の　PR工NT”寧

12⑦　PRINT“＊
1＝∫勧　PR工NT“＊

1∠しの　PR工NT”＊

15の　PR工Nτ“牢
16の　PRIN「「1㌧｝＝

17の　PRI冠TII＊

18のNR嵩1
19の　工F　NPく1
2のの　PR工NTI㌧｝：

21の　PR工Nτπ＊
三2必　PRINT“＊
23：⑭　PRINT“＊

24の　PRINT“＊
25の　NU鵠の　器

艶6の　IF　NU〈の
驚7の　F》R工NT馨㌧ド

28の　PR工Nτ“富
29の　P只1：NT監1＊

3のの　PR】：NT髄＊

＝i；1の　PR工NT“砲

32の　PRINT“＊

苫3の
34の
35の

＊NO

1
2
5
4　　串

＝工NPUT“SεLE：Cτ

呂
る
O

　
　
N

OR　NP〉6
＊

INPUT“SELE：CT
　OR　NU〉2　THEN

　＊

　場・；

N口

　の

　1

串　＊

No
　の

　1

堵：　寧

36の
苫7必　工F　N9識1　T←｛EN

写8の　GOSUB　2のののの

　し0閃　PRSS　FILTER
苫9の　工F　N口羅2　THEN
4のの　｛30SUB　19ののの

＊　HIG絃　Pρss
41の　PFミエNT璽㌧卜：牢｝｝；

4，2の　GO∈｝UB　19ののの

一　H工GH　P∩8s　pnRT
＝　G5＝G1　霊　G6驕G三

43の　〔30SUB2のののの　器

LO掃　pnSS　P∩RT　OF
SS　FILTER　卜｛ρS

44の　IF　NU＝の　THE：N
　　　£D（K7の）繋の　器

　　　GOSUB　2三ののの

45の
46の
47の
48の
“（

49の
5のの

“
宰
串
＊
＊
＊
＊
＊
琳

＊
　
　
　
　
　
　
　
　
寧

＊
　
　
　
　
　
）

　
　
　
　
　
　
　
　
＊
　
　

“
“
鷲
既
臓

寧
　
　
　
　
へ
．
晶
　
　
　
　
　
＊
＊
＊
牢
牢

　
　
　
　
　
　
　
　
寧

＊
　
　
　
　
亭
　
　
　
　
　
＊
　
　
　
寧

　
　
　
　
　
　
　
　
＊
　
　
　
　
　
　
）

＊
　
　
　
＆
U
　
　
　
　
　
寧
　
）
し
＊

　
　
　
　
　
　
　
　
寧
　
　
　
　

N
∩

＊
　
　
　
）
＋
　
　
　
　
　
寧
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申
　
　
　
　
　
工
丁

串
　
　
　
2
2
　
　
　
　
　
串
）
二
ー
N
＊

　
　
　
　
　
　
　
　
串
　
　
　
H
∩
ε

＊
　
　
　
串
亭
　
　
　
　
　
＊
G
R
R
＊

　
　
　
　
　
　
　
　
＊
　
　
　
U
G
ε

＊
　
　
　
ε
E
　
　
　
P
　
＊
O
E
F
＊

　
　
　
　
　
　
　
　
＊
N
　
　

R
T
F

＊
　
　
　
千
＋
　
　
　
辱
　
＊
H
N
工
串

　
　
　
　
　
　
　
U
串
“
　
　

τ
工
D

串
　
　
　
2
黛
　
　
　
　
　
串
（
で
．
ぐ
．
串

　
　
　
　
　
　
　
需
＊
）

＊
　
　
　
串
串
　
　
　
5
　
串
　
T
N
牢

　
U
　
　
　
　
　

E
＊
一
　
　
　
N
O

＊
　
　
　
N
N
　
　
　
1
　
＊
　
区
工
寧

　
7
　
　
　
　
　
）
寧
ぐ
．
の
　
　
M
H
T

寧
E
E
　
（
（
　
麟
　
　
8
＊
Y
E
麟
＊

　
　
　
　
R
R
　
T
＊
Y
l
　
T
C
R

串
7
7
　
0
趣
　
E
　
囎
　
T
I
畠
E
＊

　
N
N
U
S
S
N
H
＊
X
N
U
C
L
し

Y
　
　
　
　
　

T
　
　
ピ
P
O
P
ε
＊

　
一
一
自
騨
　
一
（
串
τ
8
T
L
S
C

順
　
　
　
　
　
　
　
C
T
U
E
I
C
寧

　
丁
γ
丁
T
　
E
N
寧
ε
　
O
V
D
自

X
　
　
　
　
　
　
　
　

L
6
　
　
　
　
＊

　
器
呂
＝
呂
　

器
霊
＊
E
〉
＝
霊
昌
＝

　　　　　OU鞠「PUT

　　　　　　25の

　F工LTピR　傘串串　牢串
　NO　F工しTE：尺

　しO婦　P∩SS　F’工LTE：R

　8工G樋　P∩SS　F1L、TE：R

　BRND　pnSS　F工LTER

　　　F工しτER　（の一3）

　　TH獲N欝苫必

　　　THE：報

場3　唖：　汁言　＊　　婚：　時＝　博＝　＊　　時3

峠；　》｝＝　＊　　誰：　暗言　場＝　ン｝3

　（τHROUGH）

　（工NTEGR∩丁工ON）
　（D工FFEIRE：NTI∩し）

串　　峰：　場；　＊　　＊　　痔：　場；

‘二の一2）“馨NU＝，τ罰E

N〔桑講の累1NPUT“5E：しECT

1F　N〔羅くの　OR　NGl〉3

工F　鰻し」嵩の　畠肘D　N9謹の　　　　　　PRINτ”串

DIN　CD（572艶），XF（272，23）＝FS富6の
N2瓢の　＝　N6躍の　＝　IF　NQ瓢のTHEN44の

　　　　　　　牢

FIしTER
　　BRND

DESIGNED

　　　　　　　　　　　NE：XT

　　　　　　　　　　　ELSε

　工F　NP〈5THE二N
　IF　NP＝6　THE：N

qS＝・1　墨　PR工NT“RNPL　l　TUDE

　IF　NU＝・の　THEN
（C門）／C回　）“畢ns

　工F自S〈臨のTHEN
GoSUB　3ののの　＝7HERD

寧
串
＊
＊
＊
庫

“馨N口

　　　　　DεS工6N　門E＝THOD
器，OF　D工GI了ρL　F工LTεR

聲，！S　BRSED　ON
＝7“DIG1τRL　F工LTE：RSII

呂，婦RITTEN　By　H∩門桝1N5，

毒7TR∩NSLF≒TED　BY
髭，鱒工Y∩G∩回R　＆　工暦RI撃

器7KρGρKUG工JUTsu一
＝，SHUPPρNSHR，　198必．

〉Eし口C王τY　串”器　GO「「口　45の　　E：しSE：

PR　I　NT“寧ホ＝＋；Low　pqSS　FI　LTER　ホ＊＊”　ELSE　さi∋の

　GOSUB：21の②の　呂　工F　RCく》の　THE：N　38の　　EしSE　PRINT“ホ珪・＊

OF　ORDER”撃N孝”HρS　DESIGNED　＊＊＊“　＝　GOTO　44の
PR工NT“＊＊寧　HIGH　P∩SS　F工LTER　串＊牢”　EしSE　41の
　〔3θSUB21ののの　菖　工F　RC〈》の　丁程EN4のの　　E：L8E：　PR工NT冒曹串申

　　OF　ORDER璽樽N；“Hn…3　D症S1GNED　＊＊暗轡　　＝GOTO44の
　　PRSS　F工しτEIR　＊串＊”

　GOSUB　21ののの　＝　IF　RC〈〉の　THE：N　4。2の　　ELSE　PR工Nτ“。一

〇F　口RDER“孝N弓”HRS　DESIGNED　一一一“　＝　F5寓Fま　置　F5謬F2

N6畿N2
GOSUB21ののの　詔　I　F　RC〈》の　THEN　43の　　ELSE　PR工NT“一一・一

〇RDER”顎N嬰“H自S　DES工GNED　一・一一“　饗　PRI卜4丁“＊卓申　BρND　P∩

　　　　　　＊＊率髄

PRINT“》｝＝VELOC工TY　寧“器CD（1，の）謡1器FOR　K昌2　TO　5　　＝
　　　K　E：LSE　IF　NU嵩1　T｝｛E：N　PRINT璽㌧ト：DISPLnCE：斡ENT　＊“塁

　　　PR工NT竃㌧ド　∩CCELEIR員丁工ON　＊“＝GOSUB　2＝3ののの

TS識＝i∫6の＝INPUT“丁工円E　SC∩LE　（門門／鱈工N）　1㌧TS

TH躍の　＝　I　NPUT髄THETR　（DεG）　“弓TH
　　　　　　　　　scρLE　“弓

INPUT“（　（C哲／S）！C桝　）“琴RS　ELSE　IF　NU富1　THEN　工NPUT
ELSE　INPUT”（　（GnL）！C国　）“撃ns
　47の
　　　　　＊寧＊　HEρD工NG　C鱈丁　＊＊＊
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51必　工F
ECORD
52の
55の
54必
55の
56の
57の
5呂の
59の
6のの

51の
6黛の

OF’

53の
64の
65の
65の
1の必の

1必1の

1の2の
1のミ1の

1の4の

URN
2ののの

2の1の
2の艶の

SE工S層06Rn列、
2のミ1の

X＋4）

2の4②

2の5の
（X＋三7）

2の6の
2の●7の

2の8の

2の9の
等必のの

等の1の

等の2：の

3の3の
4ののの

4の1の

4の2の
4の苫の

4の4の

4の5の
7ののの

7の1の

7の2の
7の3の

　　　NP〉4　↑HEN　“「Y鶏TX＋5　　　1NPUT“STOP　T王凹E　角FTεR　STρRT　T工回E：OF　R
　　（SE：C）　“孝TY

王F　NP〉4　RND　TY〈TX　↑HEN　51の　　ELSE　TY謂TY－TX
GOSUB　12の翅の　＝警FR∩門E　＊寧・｝；PLOT　FR∩図E　＊＊幽

GOSUB　1ミ1ののの　＝，F，LTしBL　＊寧＊　Pし口τ　LρBEし　INFORN∩TION　ETC．　申寧串
GOSUB　14ののの　＝，PLTC凹P　・｝・蹄・寧　PL口T　CO門F，ONENTS　＊＊・｝・

FOR　K議紐　TO　4箋XB（K）麟；の塁NEXT　K　器　TH鑓TH串苫、14i59等！18の
YB（の）驕23のの一NP場・2のの　＝　YB（1）篇19のの一NP串5のの　嘉　Y…き（2）識35の＋35の＊NP

N2＝N3＋N6＋1　＝　工F　NP漏4　THEN　YB（の）蹴三4のの　＝　Yβ（1）諾4のの
YB（3）嵩＝5の必　＝　YB（4）鵠25の臼　嵩　N＝一1　器　∩S凝2の臼⑦の／R…3！4の甘6　器　NT講の

工F　NP鶴欝　THEN凹の繍2　髭　雑1富2EしSE：門の＝の　昌　工F　NP寓210R　NP＝・5THE：N
岡工畿1　ELSE　門1富三

窃OSUB　4ののの　＝’REqD　牢ホ串　REρD　N甕i：XT　BLOCK　串＊＊

三F　RCく〉の　THEN　OUT271の　＝　LPR工潟τ“H“　器　oUT248，の　＝　PRINT蜜1繍＝＝　E甥D
SE：ΣSNO〔3RR門　諾鵠漏1監　騒　END

F〔⊃R　K罐必　TO　苫三　臣　FOR　J富図臼　丁0　門1　＝　DB（」，K）＝D∩％（」7K）　器NEXT　J7K

IF　麟〔匪く》の　OR　NU〈》の　THE卜壷GQSUR　24ののの　塁，峠8串串　F工LτERΣNG　博：富＊

GOSU…き　11臼のの　器，PLTS凹G　＊｝卜3＊　PLOT　SEIS鱈0⊂3RRl》1》卜＝串｝卜；

工F　寂Cく〉のTHEN　OUT2，1の器L。PR工NT“Hl㌧OUT裳487の器匠ND　ELSE：　GgTO　葛1の
　’承富＊　SUBROUTINε　工N工丁　卵ヰ：牢＊＊培；串串寧牢場：串琳　工NIT亙∩L工Z5…　＊婚：場＝串常＊寧＊牢ヰ：串寧

　P⊂｝KE　165257の　霊　POKE　16527748
　Y事識1’Y“器INPUT“REρDY　（Y　OR　N）“辱Y事

　工F　Y＄富”Y“　THEN　1の4の　ELSE　1の2の
　工F　USR（11）　∩ND　16　THE：N　PR工NT“NoT　RE：臼DY　l“器GOTO1の2必　ELSE：　段E：丁
　器7申＊場博：斗：博＝申場；ヰ：＊＊＊＊＊埠：申＊＊串時；寧＊串＊＊＊串＊玲＝申宰博；串＊＊＊＊。＊寧博3＊＊》昏：串＊瞳＝＊場：串＊窄囁：ホ瞭＊＊

　撃＊＊串　S口形R〔⊃UTINE　LRBEし　串申串＊串＊串》｝こ串　REのD　L角BEL　BL口CK　串＊承申＊＊串キ：｝｝・

　X臨USR（の）＝倉臨USR（8）認R鵠USRξ：4）器RC摺の＝7　澱C　＝　RETURN　CODE

　IF（PEEK（X）〈〉の）　OR　（PEEK（X＋i）〈〉黛）　THEN　PR工NT“THE　C糾丁　工S　NOT
　　　　　　　PUT　↑卜｛E　SE：工S凹OGR∩槽　工韓　UNI了●鉾の．書1昌RC鵠i昌RETURN

　ST＝：　（PEEK（X÷3）　nND　15）＊1のの＋（PEEK（X＋4）　∩ND　24の）＊1の／i5＋・（PεE：K（

　ρND　15）　　　＝，　ST∩丁⊃二〇N

　Vし．謬PE：EK（X÷7）　∩ND　15　＝，　RECORDER　UN工T　NU門RE：R

　DY嵩（PEεK（X＋16）　nND　15）富1のの＋（PEEK（X＋17）　RND　24の）串1の／16＋（PEE：K
　　　ρND　15）　　　器，　DρY　〔〕F’THE　YEρR

　HR瓢（PE：E：K（X＋18）　角ND　量4の）＊1の／16←（PEEK｛：X＋18）　∩ND　15）髭7　HOUR

　R～＝（PEE：K（X寺19）　nND　24の）＊1の／16＋（PE：EK（X＋19）　ρND　15）器7N工NUTE

　SC＝（PEE：K（X＋2の）　RND　24の）＊1必115＋（PE：EK（X＋2の）　ρND　15）器’SεCOND
　RETURN　嵩，串＊＊＊＊串＊＊＊＊培3＊＊＊＊＊＊寧＊串＊串＊＊獅｝；串寧串＊串卓＊場：幽＊＊串＊＊串串＊寧串＊＊寧＊

　，＊＊＊　SURROUTINE　HE：ρID　＊＊＊＊　HE∩D工NG　CNT　＊＊富傘・｝＝傘串＊＊ホ＊富＊串＊串＊寧

　TX醤の＝INPU了暑lST∩RT　1－1凹E　臼FTE：R　ST∩RT　T工糾E：OF　RECORD　（SEC）”号TX
　N竃TX寧15／8　器　IF　N摺の　THEN　RE：TURN　E：LSE　IF　鰻〉9のの　THEN　3の1の
　F口R　J課1　TO　N　＝　R醤USR（6）　器　NEXT　＝　RET口RN　＝1＊》ド＊串＊寧嶺＊＊串＊牢串串＊牢

　7寧＊＊　SUBROUTINE　RERD　承＊＊＊串＊　REOD　NEXT　BLOCK　＊＊率率＊寧＊痔＝＊＊＊＊＊多｝：
　RC識の　器　R凝USR（4）　諺　IF　R　ρ凶D　2　T｝→EN　GUT2，王の　＝　RC識1　器　RE：TURN

　FOR　J識の　TO　31　＝　FOR　K嵩の　丁0　3
　POKE　▽qRPTR（D侍％（K7J））　　7PE：EK（X＋2＊K＋8串」＋1）

　POKE　）RRPTR（D角％（K，」））＋1，PEEK‘：X＋2＊K＋8寧」　　）
　DO％（K7J）臨Dρ％（K7J）／i6　置　NE×T　K，」　＝N富N＋1器　RETUR囚　昌，＊・｝＝寧＊・｝：＊：÷：場二・｝；

　，＊＊＊　SUBROUT　I　NE：　DSPLBL　＊串＊富　D工SPLqY　L自BEL　工NFOR！》1畠丁工e鰻　＊串ホ牢

　F，F～工NY。“STρTION　　醤“ST器PR工NT”RECORDER　器“VL“（1瓢LEFT，2＝RIGHT）15
　P尺工NTIlTRIGGER　　器“DY“D”HR“H“ρN“卜“SC“S“

　PR工NT，“STRRT　OF　RECORD　工S　TEN　SECONDS　E∩RLIER、“霊PRI蟹丁
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7の4の翼ETURN　醤’串＊串＊ホ呼諏＊串串＊ヰ：場；串寧＊＊寧＊ホ串＊＊場；蹄；牢＊串＊婚；＊串串＊＊＊＊＊牢牢場冴＝堆；＊峠；場；堆＝寧冷

11ののの　7SUBR口UT工N∈：　PしTSNG　冷寧＊；÷；串時；牢寧き｝＝牢　PLOT　SEIS舛｛⊃GRS列　寧＊・｝＝｝｝＝ゆ言｝｝：＊寧＊幽・｝，

11の1の　RC＝：の　　認　　FOR　J瓢の　TO　4

i1の2必　工F　（NP〉4ρND　J〉の）　O段　｛：（NP識20R　NP瀦4）　RND　J＝譲）　OR　（NP33　RND
Jく鴬）　THE：N　：11こ；8の　ELSE　XS翻・N＊TSホ32／了6Z

11の3の　工F●工NT‘二xs牽の．5）〉36のの　τHE：N　縫c瓢i　琴　RεTUR縫

11の4の　F『OR　K識の　丁口　31

11の5の　工F　NP〉4　τHE二N　ま127の　昌’
＝諾＝：二＝識＝：臨論論　NP＝＝1，　27　＝！17　4　諾＝：：＝＝識＝：二＝

一一一一一一一一一一　’丁工NE：　凹自R｝く　一一一一一一一一一一一

i抽〕5の

11の7の

11の8②

11匪3の

111の興

1鴛1の

F
F
F
F
噸
ト

τ
一
工
1
1
T
↓

量
マ
一
；
～
V
4
4

〉
富
謀
＝
閾

J
J
J
J
J

GQTO

THεN　YY識INT（D自％（37K：〕／5＋臼．5）＋12のの錦」一6尊のの

帥鋤
のND
RND
RND

　三1黛1の

丁工麺E

YY〉4の②
YYく黛のの

YY〉三6のの

YY〈24必の
轟1

　　　END

THEN　YY＝4の必
τHEN　YY諾2のの
’THEN　YY躍25のの
τHE：N　YY＝な4のの

一一一一一一一一一　　　　　　N角RK　　　　　一一一一一一一

一一一一一一一一一　SEIS麟OG尺R門　一一一一一・一一一一一

1112の　IF　NP獄4　ρND　J亀の　THEN　yY＝工NT（
　　　　　　；÷；ns　÷　の．5　）

1113の　：〔F　NP篇4　RNI）　」魏1　了HEN　YY＝工N了（

　　　　　DR（2！7K）亭』…！　）　ヰ・RS　→一の口5　）

u14の
1員5の
1員6の
1117の
1118必
1119の
112のの

F
欝
F
F
F
F
F

T
隅
．
工
了
一
丁
∴
丁
雨
丁
幽
丁
｛

NP〈〉4

NP瓢1
N鼻瓢2
桐P瓢：；

囚P躍4

THE：糠

THEN
1”H騒N

縣f’HE：N

TH区N

11霊1の

1i黛二の

1123の
1124の
工125の

11鴬5の

の7へ
．
ム

｛
占

1工28の

1王29の

11欝のの

1131の
i1等裳の

113苫曇

1134の
工三警15の

YY〉2εのの　丁賢ii三N

YYく2のの　　TH芝N
SE：工S岡〔⊃GR自凹

　　　　．』。，　　　・』嚇蓼7

K＝＝・の　THEN

　　　　　　　　呂　工F

∈㌧SE 1難2邑

SQ段（　DB（の，K）亭2　牽DB（1，K）亭2　）

’sQR（　DB（の，K）串2　＋　DB（1，K）串2　＋

　　YY識工NT（　DB｛：」，K）牢∩S＋の、5

　YY竃Yy＋譲1必の一」・ト・7切の

　YY・＝YY＋igのの一」・｝4ののの

　YY＝YY＋i4のの
　YY＝YY＋・乏4のの一」寧1ののの

　　　　Yy＝25のの

　　　YY＝二…1のの　雷，

　　E：ND　一一一一一一一一

　4　E輯D　諏識嵩堵謬嵩

し弾R王NT“隅聖lXB（」）馨㌧“YR（」）

〕

NP鶉工，

工F

XX隅：｛斡丁（Xl3）　　　　　　XX〉菖6のの　THEN　11苫7の

LPR工NT“DnXXI㌧nyY
エF　K鵠31　了HE：N　XB（」）鵠XX　諾　YR（」）翻YY

XS嵩XS＋YS／36の
00TO11さ7の　轟，
　　　　NP識5，　∈1　灘＃＝＝謡＝：＝＝繍鵠嵩畿＝；＝隷

工F　NP瓢S　THEN　XX議1NT（DB（17K）串RS＋の．5）
旺LSε　XX篇　工N’「（｛：DB｛：の，｝く）ヰ：COS（1”H）＋DB｛：1，K：⊃埠・SIN（TH））串RS＋の。5）

IF　NP諜5　TH甕…N　YY臨工NT（DB（の7K）博・ns＋の．5）

　　　　　　　ELSE　Yy富工NT（DB｛：雲7K：｝＊RS＋蓼、E三）

XX竃XX＋i3のの　＝　YY＝YY＋三3の臼
1ド

王F’

工F

IF
工F

XX〉26のの
XXくの
YY〉：i1εのの

YY〈勧
N＝・の　了H著三N

sc灘sc＋上／6の

1136の

THE：N

τHEN
TH疑N
THEN

XX瓢26のの
XX階の

YY醤26のの
YY鎚の

しPRIN”Pl鱒“XX腿7“YY N臨1　εし∈3E　しPRINT“D”XX“7“YY
PR工NTa1｛轟のの7負N号”門“弓菖PRΣNTUS工NGII赫赫輔、翼；赫”号SC塁器P只！：NT“Sl5孝＝

　　　　　＝　IF　SC〉59．…∋9　THEN　SC潔の　＝　ρ図＝・ρN←‡

TY篇TY－1／6の　器　1F　TY〈の　THεN　RC聯1　置　疑ETU段N　昌’
　　　　NP諜5，　葛　E飼D　寓鵠嵩謂認篇縦離諾
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1三さ7の

i1欝呂の

12の必の

1三の1z

12の2の

三量のさの

12の4の

12の5の

12の6の

三2の7の

1三の8臼

三2の9の

1愛1のの

1211の
1212の

の　器

1213の
13の勧の

三3留重の

LPR1NT“D“26のの“，“1＝5のの

　　LPRINT“Ll馨の
　　　　RETURN　ジ＊ヰ：；手＝＊＊＊＊・極｝：＊串串串串串》ド牢ン｝：冷＊ホ＊串婚：・｝3串ヰ：＊＊ホ》k串＊＊＊牢ヰ：＊＊＊牢＊牢牢読：・｝＝＊ホ

　　　　7SUBR口UTコ：Nε　PしTしBL　ホ串牢宰霜＊掌　PLO1一　し．ρ欝εL　工NF’OR図RT凄二〇N　＝耐串㊥＊串串＊

　　　　IFNP〉4　’ドHEN　しPRINTi馨S”6　＝　し審》R工N了“樋“272ξ5…㌧翌艦2425

　　　　　　　　　　εLSE　LP殿工頼丁騒ISl14　＝　L．PR工NT”卜劇1251㌧“1写の

13の2鱒

1禦i匠泌

鷲泌4の

慧隠5髪登

土箒臼5の

13の’7の
1＝iilの3の

13の9必

131のの

1311の
1：3i2の

N∈XT　K　諺　しPR：［NTIIR馨’の1㌧巳1の
NεXT　J　＝　RETURN　＝，＊串・｝：＊牢壕；ヰ＝牢場：壕：寧＊》卜瞭捲＝｝｝：＊＊申寧＊＊串＊・｝；＊寧＊｝卜：＊承串場；串》レ＝＊》｝：＊：艦

7牢｝｝：》卜：SUBROUT工NE　FR∩NE　富》k寧申申申串　PL口T　FRR樋E　＊寧寧申串牢串＊き｝：富＊牢博；＊場＝＊

OUT248，i　器　しPR工NT“H“＝　X1瓢の醤Y工瓢2のの器X2＝36のの置Y2議26のの
工F　卜IP〉4　THEN　Y1＝・の　＝　X三！儲2！5‘ゐの

LPR工NTll2》！“X1監㌧“Yl

FOR　K＝3×1　TO　X2：STEP　1の‘乙

LPR工NT“D“K”，“Yr㌧時K“，1IY1＋さの”7“K”7聡Y1　昌　NEXT　K

FOR　K瓢YI　TO　Y2　STEP　iのの甲
LPRINT“D5l　X2“7”K暫㌧巳IX2一苫の“7曜5K517“X2“，”K　塁　NEXT　K

FOR　K躍X2　丁O　Xl　STE：P　一工のの
LPRINT髄D！馨K“7“Y黛1㌧“Kl㌧鰍Y2一尊の“，曾重K書㌧“Y2　＝　NE二Xτ　K

FOR　K＝Y2　TO　YI　STEP　－1のの
．LPRINT“D”X1“，“K91！“X1＋苫の“，“K“71lX1“、馨‘K　器　NEXT　K

IF　NP〉4　THEN　しPR工NT“図“の”，“13のの　塁　LPRINT”Lu1　＝　LPR王NT。lB“26
　　　　　　　　　　　　　　　　器　し．PRINT“N眩51苫のの“，11の　器　LPRINT80D”1苫のの1㌧“25臼

LPRIN↑“P≦3丁∩丁工ONゴ薯s「r

：【F　NP〉4　丁｝・涯三N　LP只工NT髄轡聾彙72薮遮㌧“2325　E：LSE　LPFl工NT“p　　　質

LF｝RINT騨PTRIG．震監IPY“Σγ肇HRl’H51

工F　NP〉4　TH狂N　LP殺工NT“猶“箒の1雪監㌧“2驚25
しF》衆工NT’“P厩∩Nll哲璽聾S¢“S　監1

二［F　国P〉4　THEN　LF｝R王NT“門1聾272518，“2125　EL8E　LPR亙NT“P　　　！巳

SC＝SC＋N＝タ32／6の一1｛～，　塁　IF　iヨC〈のTHEN　SC＝SC＋5の　器　ρN＝RN－1．

工F　SC〉雛6の　THEN　SC畿SC－5の　＝　RN瓢RN→一1　＝　｛30TO1了の9の

しPRINT’I　PPしOT　ST∩R了S　口NII嵩工F　国P〉4　THEN　しF》RINτ巳1凹蚤1裳7獄5霊㌧“2の25

SR隷工Nγ（sc串；1の＋の．5）／1の　器　LPR工NTl馨P髄ρNIl凹“SRl塁S“

工F　NP〉4　THEN　LPR工NT書蓬図監嵯黛725’㌧“19霊5呂LPRINT馨l　PPLOT　STOP∈l　GN“讐

しPR工NT“揖“27251㌧1監1S25昌S∩諜SC鰯一TY昌∩哲＝RN
1：313の　王F　NP〉4
：L＝…；ま4の　工F　NP〉4

1315の　IF　捜P＞4
丁髄難11251㌧5聖’7の　諺

1写16の

i耳17の　IF　NU＝；の
LPRIN了“PR麟P障

LPRINT“P“ρS“（〔＝f憤）／隻＝納“

1313の
欝19の
1ミ12の必

1321の
鷲艶三の

1等23必

i32：4の

ρND　S∩〉＝5の　丁卜｛EN　S∩3SR－6の　器　角円竃R凹＋i　認　〔きOT口　1さ王苫の

THE：N　しPR工NT81P“nN“凹”INT（Sρ・｝＝1の＋の．5）／1の“S“

THEN　LPR工NT”凹“三＝725”7“172巳　＝　GOTO　131εの　　EしSE　LPRIN
LPR工NT“PTI廻区　SC∩しE彊11TS“納納／吊i1、　　　帽l

　　　　SC∩LE轟“霊工FNP〉4THEN　しPRIN“「“哲”27251聖，u1∈i｝25
丁舅EN　LPR工NT“Pll自SI5（〔＝m／5魯馳＝）／ロ＝m“　ELSE　IF　NU＝＝1　THEN

　　　　　　ELSE　LPRINT藍聾pg響自S“（Ga　l）／蓮＝m“

IF　NP〉4　THEN
工F　N9雛＝の　THE卜4

工F　N9識1　THEi：N

　　　　　　　EL、SE：

工F　NP〉4　THEN
し騨RIN“「IIS“4

εLSE
IF　NP〉4　THEN
IF’N9寵i　口R

　　　　　　墨IF

LPRI超丁“P“G5“％

ラ
晶鵠9N

15黛5の　IF　NP〉4　THEN

LPR工凶丁“捌“三1725“，“62巳　EL8E　LPR　INT｝“鱗u25“，”1の

LPR工NTl聖F，NO　F］：LTεRI邑　斐　80丁01苫5のの

LPR工Nτ馨IpしOW　PR∈3S　FILTER器“
しPR工NT髄PH工GH　F》員SS　F工LTER霊曝露

LPR工NT髄辮“2725腿71己525

　　　　　角了1馨F5“H…＝7　1。

L．PRINTll凹1書2725璽㌧u425
　　　THεN　LPRI　NT“P“G二…：”％　nT監‘F21l　Hz　“　言　GOTO1苫3のの

　　　ELSE　LP澱工NT”pIlG∈｝奮馨％　RT”F6“H2　開

LPR工NT“凹“27二5”，“3三5　EしSE　LPRIN1一“P号　“

　　N臼＝＝i　OR　樋Q＝＝2　THEN　LPR工NTll　P“G1“7も　qT“F　i馨書｝七三7　亀毫
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1326必　工F　NP〉4　THEN　しPRINT“S516
1苫27の　LPRINT61PLO栂　P員SS　FILTER＝“＝IF　NP〉4THEN　LPR工NT”門“2725”，“225
13三8の　LPRINT“S“4　塁　LPRINT”P“G1“％　自丁“F1“Hz，　監6　　　　饗　IF　NP〉4　THEN

　　　　　しPRINT“凹“27251㌧“125
1329の　LPRIN聞「“P鯉G21巳，4　畠丁“F2“Hゴ1
1：：i芯のの　LPRINT“S“6　＝　REτURN　霊，＊＊＊瞳＝串＊串串・｝：＊＊＊串場3串牢窄＊＊串叶＝＊》ド＊串＊＊＊＊＊＊寧＊

14ののの　7SUBRGUTINE　PLTC図P　＊牢＊＊ホ＊＊　PLOτ　CONPONENTS　＊串＊＊串串寧串＊痔：＊＊＊＊

14の1の　工F　NP〈5　THEN　14の5の　ELSE　LPR　INT“糾“277の”，“1さ6の　＝，
富駿鵠識臨簿属漏猛　NP寓5，　6　＝＝鵠＝嵩隷＝＿＿

14唖り2：のLPRINT“D“28臼の“，“14のの“，“2呂ミ；の“7麿1136の“，“：…：8のの1馨，1馨14，のの1㌧ll28のの馨一，“

8のの　器　LPRINT“暦“27ののII，“9のの　＝　LPR工NT“！）“35ξ3の”，1薯9のの6一，”551の“7“93の”，“耳

55の1㌧“9のの“，“苫51の1㌧”∈…17の　塁　LPRINT“凹6528：；…：511，鮒1二ii！のの

14の3の　工F　NP鶉5　THEN　LPRINT“PN“　EしSE　LPRI擁丁1IPU“
14の4の　IF　NP誠5　THEN　LPR工NT’“N“箒4のの“，“～∋25　＝　LPR王NT“P∈巳馨　昌　GOT口　1413の

　ELSE　しPRINT“凹”29のの”，“曾25　3　LPR工NT“PN（“TH“d嘆窃）E“　霊　GOTO　1413必
14の5の　LPRINT“N“25”，“霊51の器LPR工N了o艦Pt三”博　飢arド“　器7
＝＝職嵩＝：諾摺譜寓　NP驕1　累躍属2諾諾＝＝＝：＝畿鵠

14の5必　1F　NP鵠1　THE：N　LPR】：Nτ“凹“25“，ll二≧125器LPRINT“PN”器LPR三Nτ腕凹“25書㌧”2

の25塁LPR工鰻丁髄PS“＝LPR工NT“回5曜25“，”1425器LPRINT闘PE“＝しPRINT“桝“25“，“1315塁

LPR工NT“pw“＝LPRINT”回”二！5“，“7艶5蓋LPRINT“PU“＝LPRINT“岡”25奪㌧”525＝LPRINT
“PD巳㌧　G口丁O　i412の
14の7の　，譜講　NP＝32　富鐸富謹齪寓＝臨畿＝論露

14の3の　IF　NP瓢三　THE：N　しPR工N了“糾112511，“1925身LPRINγ“PN“＝しPRINT“卜1“25“，“1

825器LPRINT”PS”蓄LPFUNTllN“25“7鷲925器LPRINT“PE：“醤L－PR工N「「“門“215“7“825器LP
段INT“pw“器　GOTO　1411の　57
＝騙＝認竃躍＝＝冒＝　NP課3　＝＝瓢諏＝3＝3臨繍＝：＝；＝＝鵠＝＝

14の9の　IF　辮P驚苫　TH区N　LPR工Nτ’膠図”25”7騨514量5醤しPRINτ”PU”器しPRINT”門”25”，11主

325＝しPR工NT“PD“茎　GOTO　1412の器’
＝：＝臨凝謂：諾：躍＝嵩　NP嵩4　＝：＝：＝＝翻＝＝昌躍＝＝識：＝：3

141のの　LPR工NT“回”25“7“1苫2∈3　 LPRINT“P（N＋E）“器　LPR1NT“N“255㌧“了25＝しPR工
短丁”P（N＋E＋U）“　器　LPR工NT9馨S“量　器　LPRINT“N”111“，”1353　置　LPR工NTnP2一1塁　しP

RINT”岡ll2の…3“，“1苫5写　器　LPRINT“P2“＝LPFIINT“卜4“25の“7腿13∈5写＝しPRINτ“P1／2“
1411の　LP尺工NT“円”111“7雪墓353　詔　LPRINT“P2艦馨　髭　LPR工NT腿門“2の9“，隆馨＝55＝…；　器　L．PR

工卜4丁“P三“　塁　LPR工NT“賛“3の7“，“丼53　＝　LPRINT“P211　＝　LPRINT“暦“苫48“7“35苫　＝

し鈴RINT“P1／21i　＝　LPRINT“S“6＝LPFl工NT“樋“必”7“i4，のの昌LPR工NT“D“35のの“，“14のの

罷LPRINT“踊“の“7騨4のの＝LPR工NT“D“36のの“7“4のの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mal一ド”1412必
i413の
19ののの

19の1の

19の2の

19の3必

19の4の

19の5の

19の6の

i臼の7の

19の8の

工9の9の

ig1のの

1911の
2のののの

2ののiの

LPRINT髄凹“25“，”24の塁LPRINT“Pt　i納曲
LPRINT“H“　蓋　RETURN　＝，＊＊唖：痔：＊》｝；＊牢聾：＊＊＊＊・｝；＊＊＊・｝：串＊＊＊＊＊＊場；寧ヰ；＊＊＊ン｝；＊＊＊＊

7麟｝：・｝；SUBROUTINE　INPUT1　寧串牢串串＊＊＊＊申＊斗＝串串＊＊＊串＊＊＊＊峰＝斗＝＊＊常牢＊＊＊砲＊＊

工F　NQ謬3　THEN　PRINT“一一一　HIGH　PρSS　PRRT　一一一“
INPUT“HIG糾ES了　STOP　BqND　FRE趣UENCY　（HZ）　聖栂F1’
工F　F1〈＝の　OR　Fま〉2必　THEN　19の2の
INPUT“顛ρXI凹U回　STOP　BnND　Gρ工N　（％）　18サGl
IF　G1く＝の　OR　Gi〉8の　Tト｛E：N　igの4必

工NPUT“LOWES’「　P∩SS　B員ND　FREOUENCY　（HZ）　”辱F2
工F　F2〈累F1　〔）R　F2〉謂苫の　THE：N　19の6の

INPUTIl野肛N1麟U門　PρSS　BρIND　G∩工N　（％）　“写G2
1F　｛：32〈＝G1　0R　G2〈2の　OR　62〉＝工のの　丁日EN　19の8の

yp事竃“Yl巳　器　工NPUT”CHECK　ρBOVE。　0隅K。　（Y　日R　N）曜㌧YP事

工F　YP事〈〉“Y”　THEN　19の1の　EしSE　RETURN　呂，串串＊串＊＊＊＊串串＊＊串串博＝串＊＊＊＊

7牢＊＊　SUBROUTINE　工NPUT2　＊串串＊＊＊寧＊＊＊＊牢＊＊＊＊串＊串暗＝本＊串牢＊寧串串寧＊》｝＝串＊＊

IF　N9畿さ　THEN　PRINT“一一・一　しOW　PρSS　PρRT　一一一鷲
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2のの2の

2のの3の

2のの4の

2必の5の

呈のの5の
：2のの7の

2のの8の
：2のの9の

2の1のの

量の11の

21のの必

艶1の1の

21の2の

21のミ1の

21の4．の

量1の5の

21の5の

211∂7の

21必8の

黛1の9の

’211のの

2111の
2112の
2113の
CD（1，N2牽輯6）

2114必
2115の
22ののの

22の1必

21の2の

2耳ののの

23の1の

23の：2の

24ののの

24．の1の

24の2の

24の3の

24の4の

24の5の

24の6の

24の7の

24の8の

24の9の

241のの　FOR　K臨9｝TO1器FOR　Jn篇のTON2器XF（」7K，JR）鵠XF（」，K＋1，JR）…NEXT　JΩ，K
2411の　NEXT　J　＝　NT二1　＝　NEXT　JX　護　RE：TURN　＝，傘＊＊き｝＝＊串牢瞳＝き｝＝ホ場＝中牢富場、冷、＊暗，ン｝、｝｝、呼、場、

INPUT“HIG卜｛E：ST　PRSS　BRND　FREaUENCY　（HZ）　鷲弓F3
工F　F5〈＝のOR　F奪〉2臼　THEN2のの2の
INPU’『“暦I　N工NUN　PRSS　BnND　Gρ工N　（％）　毫監孝G3

1F　G3く謂黛の口R　〔31〉臨1のの　THEN2のの4の

INPUγ51し0“EST　STOF｝　B∩ND　FREQUENCY　（HZ）　“塁F4
1F　F4く＝F3；OR　F4〉誤＝…ll乙　THEN　2の必6の

1畑PUT腿凹ρX工門U凹　SτOP　BρND　Gn工N　（％）　髄塁G4

1F　G写く嵩G4　0R　G4〈＝の　OR　G4〉溜8の　THEN　2のの8の
YP事謹“Y“　器　工NPUT“CHECK　ρBO〉…三．　0．K．　（Y　OR　N）“￥YP事
IF　YP＄〈》6馨Y“　丁卜IEN　2のの1の　ELSE　RETURN　器，ホ＊串＊串＊串博＝＊＊ホ串ン｝；串＊痔：＊牢＊＊

7寧寧牢　SUBROUT工NE　DESIGN　FIしTER　＊＊＊＊串＊＊場＝》F＊＊牢串串牢＊琳＊串ヰ＝＊申串＊＊牢幽

IF　煽〔藷＝1　0R　（N9謬＝5　ρND　N5く〉の）　THEN　F1臨F3遥F2識F4湯〔31＝G答霊G＝≧瓢G4。

RC諾Z　＝　PI蟹寧鷹14159難　＝　ES蕊SOR（（1のの／G1）串2一ま二）　＝　Qρ篇1のの／G1
F1累FiIFS　＝　～“1綴丁ρN（P工場；F工）　器　F2＝F2／FS　器　レ」2＝＝丁麟N⊂二P工斗3F2）

RN識LOG（SgR（nρ亭2－1）／ES）／しOG（W2／栂1）
IF　RN〉騨の　TH1三N　←1し宰臨”しOWI一　＝　N＝INτ（RN）＋i　器　日C＝尉1牢ES牛（一1／N）

　　　　　　　　ELSE　HL事＝”HIGH曜璽　轟　N寓一王NT（RN）　…　レJC＝W1》｝＝ES亭（1！N）

IF潤〉22　THEN　PRINTl監丁OO　SH∩RP　馨彗HL．事孝n　pρSS　FILTER　　N鴛ll；N　器
PRINT“　　　零臨鶴　一「RY　ρG自工N　零＝臨“　器　RC繍1　呂　RE『「UR展

N2＝N／2　＝　IF　N2翻必　TH鼠N2113の
FORI鶴N6÷1　TO　N6＋N2＝ρ富日C亭2＋1＋2串N¢＊S工N（PI＊（2串（1－N6）一1）／2／N）
工F　RN〉譜の　THEN　CD（1っ1）謂WCφ2！ρ　置　CD（2，工）鑑2＊CD（1』工）

　　　　　　　　EしSE　CD（1，工）講1／ρ　　　　呂　C夏）（量，1）＝一2＊CD（171）

CD（客，工）＝CD（1，1）　葺　CD（4，工）＝：2寧（1－WC亭2）／ρ

CD（5，工）雛（一㌧JC亭艶一1牽2串wC場：SIN｛二PI串（：2：＋；1－1．）／霊／N））／R　塁　NE：XT　I

N耳綴N二…！牢2　＝　IF　Nミ5・＝N　THεN　　2115の

N2瓢N2＋1＝1F　殺N〉篇の　THEN　CD（17N黛＋N6）詔WC〆（1＋WC）＝CDく27N2療N6）＝
　　　　　　ELSE　CD（主7N2＋N6）富1／（1＋WC）肇CD（27N2→軸NE）＝一CD（1，N2＋N6）
CD（＝5，N2＋N6）邸の　＝　CD（4，N2＋N6）富（1－NC）／（1＋レJC）　＝CD（5，N量學N6）＝の
F1蹴F1き｝＝FS　　霊　F2瀦F2》卜：FS　＝　RE：TUF～N　＝，涛3ヰ＝》｝＝時：串＊寧串＊ル3ン｝；＊》卜；痔＝＊＊窄串＊冷＊捧＝串＊・｝；＊

7率＊＊　SUBROUT工NE　INTE〔3RRTER　率琳博；・｝；博：＊串＊＊＊＊＊＊率＊＊＊寧串牢＊聴＝場：：壱＝埼＝ン｝：寧＊＊＊

CD（17の）嵩の、のの8321のの　＝　CD（2，の）漏の　霊　CD（37必）諾一CD‘二17の）
CD（47の）躍1。997の4　＝　CD（5，の）隅一の．…∋｛ヨ7の42　器　RET口RN罷，牢＊牢率博：牢場＝；÷＝＊牢；牽：

，串＊＊　SUBROUT工鰻E　DIF’FERE：NT工ρ’『∈：R　露壕＝＊串場；率串牢＊瞳；：七電》レ＝牢串寒庫寧＊牢牢庫場：＊冷率

CD（1，の）＝55．a主呂4　餐　CD（27の）＝・の　＝　CD（37の）篇一CD（1，の）

CD（4，の）＝一の．62の2の4　＝　CD（57臼）躍一の、24の4の8　諺　只ETURN轟，寧牢牢牢冷暗：か｝＝牢＊

7暗：＊＊　Sし距曇ROUT工NE　F工L↑ER工NG　晋：串牢場：寧寧＊壕：》←＝＊＊　nSSU嫉PT王ON　＊牢晦＝＊雷寧牢＊

F〔）R　JX鷲　の　TO　等工　　　＝，＊　角LL　I　NPUT　BE：F口衆E　Sマq只丁　駆　F工RST　D臼TR

F口R　J臨　麟必　丁0　凹1　　　昌，牢　THERE：F’ORε，　RL，L．　口UTPU了　BEFOR琶　ST自RT

XF（」，愛，の）識DB（」っJX）器7＊　　　［瓢　F工RST　DΩTR　（LOW　Pρ1雪S　F工LT獲殺）7
1F　麟丁く〉の　T8E：N量4の臼の＝，＊　　　　講Fの　（EしSE）

FOR　K編の　TO　1器XF（」7K，の）諜XF（」727の）　崔FOR　Jn＝主　丁O　N2
1F　N¢き：＝i臼NDNU議の　THE：NXF（」，K7JR）＝XF（」，2，の）　ELSE　XF（」，K，JF、）・＝⑦

NEXT　Jρ，K
F口R　K＝4　“「口　N2昌　XF（」72，K）踏CD（1，K－1）＊XF（」，愛，K－1〉

÷CD（呈・K－D寧XF（」’71醤く一i）＋CD（3，K－i）＊XF（」，の，K－i）
＋　CD（47K－1）串XF（」71，｝く）　＋CD（57K－1）ホXF（」，の，K）　鍔　NEXT　K

DB（」7JX）鵠XF（」72，N2）
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STRTI〔コN：　フ89　　　　TRIG．3　521　D　12　H　34　N　56　S　　　 PLOT　STRRTS　〔コN　34　卜1　46　S

TIトlE　SC臼LE3　120　mm／mLn　　　RMP、　SC∩LE：　．5　〔cm／gec〕／crn

N〔〕　FILTER

　　　　L＿＿L＿＿L．一＿L＿＿L＿
t　l　me　ma℃

鴎
跡
望
幽
ヨ
露
識
鑑
串
　
黙
刈
ψ
　
一
〇
〇。
ω

図2。6・4　P　L　S　Gの出力例　（2）で1を選択し，（3）で0，（4）で0，（7．1．1）で120，

　（7。1．2）で0．5，（7．L3）でOを，選択ないしは指定した場合。図2．6．9まで，

　1div・が1cmである。また，記録は実際の強震動ではなく，微小地震の長周期記録を

　増幅したもの。ラベルブロックも仮に作りだしている。
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STRTION3　ア89　　　丁尺IG．；　321　D　12　H　34　N　56　S　　　f，L〔〕T　STRRTS　〔コN　34　卜1　46　＄

TINE　SCRLE：　120　mm／mIn　　　RNP　　SCRLE：　5　〔Ga1〕／cm
LOW　PRSS　FILTER＝　フO　Z　RT　10　Hz，　　1　Z　RT　IS　Hz

図2．6．5　PLSGの出力例。（2〉で2，（3）で2，（4）で1，（5．1．2）で10，70，

　15，1，（5．1．3）でY，（7．L1）で120，（7．1．2）で5，（7．1．3）

　で0を，選択ないしは指定した場合。



1
0
0
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ー

D

H　me　ma℃

STRTION：　789　　　　TRIG．＝　521　D　12　H　54　卜1　56　S　　　　PL〔コT　ST臼RTS　〔〕N　34　卜1　46　S

TINE　SCRLE＝　60　mm／mL　n・　　R凶P．　SCRLE：　．1　〔cm〕／cm
LσW　PRSS　FILTER＝　フO　Z　Rτ　20　Hz，　　40　％　RT　25　Hz

　　　　図2．6．6　PLSGの出力例。（2）で3，（3）で1，（4）で1，（5．1．2）で20，

　　　　　70，25，40，（5．1．3）でY，（7．1．1）で60，（7．1．2）で0．1，（7．

　　　　　L3）で0を，選択ないしは指定した場合。
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〔N～EZ〕1！2

2＋与21！2

廿me mα℃

STRTIGN：　フ89　　　　TRIG。＝　321　D　12　H　34
TI卜1E　SCRLE：　120　mr隔／mしn　　　R卜1P．　SCRLE：

NO　F耳LTER

悟56
．25

S　　　　PL（コT　STRRTS　GN　34　髄　46　S

〔cm／sec〕／cm

獅
鯨
車
議
ヨ
露
報
離
晦
　
繍
刈
中
　
一
〇
〇。
。。

図2．6．7　P　L　S　Gの出力例。（2）で4，（3）で0，（4）でO，（7．L1）で120，

　（7。1。2）で0，25，（7。1。3）で0を，選択ないしは指定した場合。
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STRTI〔コN：　ア89

TR工G。：　321　0　12　H

　　　　34　卜156　S
PL〔〕T　STRRTS　〔〕N

36　N　15．6　S

PL〔コT　ST〔コF》S　〔コN

36　図　35．6　S

RMP．　SCRLE：

．2　〔cm〕／cm

N

E

HIGH　P∩SS　FILTER：
1　Z　RT　．01　昌z，

フO　Z　RT　．1　Hz

L〔コW　PRSS　FILTER：

フO　Z　RT　s　Hz，

25　Z　RT　10　Hz

図2．6．8　P　L　SGの出力例。（2）で5，（3）で1，（4〉で3，（5．3，2）で0．01，

1，0．1，70，Y，5，70，10，F25，Y，（7．2．1）で0．2，（7．2．2）で

　80，（7．2。3）で100を，選択ないしは指定した場合。
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　　　　　　　　　　　　　　　　i＿＿1．曹⊥＿＿」＿＿＿ユ．＿一」L＿＿⊥一一＿＿一↓．一．．1．　乱　　L　　し　　L、　L．、　L．　L．　l　　L．．　1． t　．　上＿．L．一1一＿L．＿」L．

　　図2．6．9　PLSGの出力例。（2）で6，（3）で1，（4）で3，

　　　1，0。1，70，Y，5，70，10，25，Y，（7．3．1）で45，

　　　0．2，　（7．3．3）で80，

STRTI〔コN：　ア89

TRIG．：　321　D　12　H

　　　　34　図　56　S
PL〔コT　STRRTS　〔〕N

36図15．6S
PL〔コT　ST〔コPS　〔コN

36　N　35．6　S

R卜1P．　SCRLE：

．2　〔cm〕／cm

u

N〔 45 deg〕E

HIGH　PRSS　FILTER：
1　Z　RT　．QI　hz．

フ0　％　臼丁　．1　卜1z

L〔〕W　PRSS　FILTER：

フ0　％　RT　5　Hz，

25　Z　RT　10　Hz

　　　　　　　　　　　　　　（5。3。2）で0。01，

　　　　　　　　　　　　　　　　（7．3．2）で

（7．3。4）で100を，選択ないしは指定した場合。

鴎
蝕
車
醤
ヨ
隣
識
難
蒔
　
黙
刈
ψ
　
一
〇
〇。
o。



ー
o
o
O
ー

1500　sec

lOOO

500

O

ORDER
　46

lO

O
2　3　4　5　6
Selec†ed　No．

図2．6．10　P　L　S　Gにおいて，（2）で選択した番号

　（横軸）と，1秒分のデータを処理するの

　に必要な時間（縦軸）との関係を，フィルタ

　の次数をパラメータとして示した図。
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図2．6．11　P　L　S　Gで用いられている積分演算の周波数

　特性。上段が振幅特性で，下段が位相特性。
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実行に要する時間：フレームを作画するのに3～4分。1秒分のデータを処理するのに図2。6・10

に示しただけの時間を要する。図で横軸は（2）において指定した番号，縦軸が要する時間で，用い

るフィルタの次数をパラメタとして示してある。フィルタの次数は（5・1・4）（5・2・4）ある

いは（5．3．2）において表示されたもので，帯域フィルタの場合は高域フィルタの次数と低域フ

ィルタの次数の和をとるものとする。また，微分，積分はともに，2次のフィルタに相当するので，

これらを行うときは用いるフィルタの次数に2を加えなければならない。

　使用上の注意：この，プ・グラムで使われている積分，および微分演算の周波数応答を図2．6．11，2，6．．

12に示す。この図からわかるように積分演算は1／50Hzに，微分演算は20Hzにヒ。一クを持ち，そこに

おける利得はそれぞれ約18dB，約44dBとなっている。利得がOdBを超える帯域ではA／D変換による

量子化雑音，および電気的な雑音も増幅されるので，得られた図の精度（ないしは分解能）には十分注意し

GAIN

lOO

IO

　l

deg．

90

O

一90

勾

Ql lO

Freq．（Hz）

図2．6．12　PLSGで用いられている

　微分演算の周波数特性。上段が振幅

　特性で，下段が位相特性。
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図2．6．13　実際の強振動（1980年9月25目02時54分，関東南東沖，MJ：6。1の

　地震を筑波で観測したもの，南北成分）の加速度比例記録（下側）と，同時

　に観測した速度比例記録に図2．6．12に特性を示した微分演算を施した記録

　（上側）。よい一致が見られる。横軸：1s／div。1縦軸：10Gal／cm。
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図2．6．14　実際の地震（図2．6．13と同じ）の変位比例記録（下側）と，同時に

　観測した速度比例記録に図2．6．11に特性を示した積分演算を施した記録（上

　側）。よい一致が見られる。横軸：1s／div弓縦軸：1㎜／div。。
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なければならない。A／D変換されたデータの1digitは0．0488cm／sであるが，これは1／50Hzにおいて

は変位0、388cmに，20Hzにおいては6．13Ga1に相当する。従って，得られた変位ないしは加速度記録も，

それ以上の精度はありえない。ただし，フィルタを用いることによって積分あるいは微分演算の，利得

のodB以上のある帯域をしゃ断することによって，精度は向上する。例えば，積分の場合にDC～0．05Hz

を阻止帯域とし，そこでの利得を25％以下，0．1Hz以上を通過帯域とし，そこでの利得を70％以

上とするような高域フィルタをかけた場合には0．1cmの精度が得られる（この場合，当然ながら

DC～O．1Hzの帯域の情報は失われる）。また例えば微分の場合に，D　C～10Hzを通過帯域と

し，そこでの利得を70％以上，20Hz以上を阻止帯域とし，そこでの利得を25％以下とするような

低域フィルタをかけた場合には3Galの精度が得られる。

　この積分および微分フィルタの有効性を確かめるために，実際に，変位，速度，加速度成分を並

行して記録した。そして実際の加速度記録と，速度記録を微分したものを図2．6．13に示す。また実

際の変位記録と，－速度記録を積分したものを図2．6．14に示す。いずれもよい一致を見ていて，速度

比例の波形データの有効さが明瞭に示されている。

　このプログラムにおけるフィルタの設計法はHamming（1977）によっている。

6．6　フoログラムSPEC

　ファイル名：S　PEC（Spectrumの意）

　目的：パワーまたはフーリエ・スペクトルを計算し，図形出力する。

　実行に必要なメモリーの大きさ：44。7kByte

　使用している変数名：A，AH，A　L，AM，AN．AW，BY％，BW，CH，CM＄，D　F，

DI，DY，EI，ER，FH，FL，FP部，HI，HR，IA，ID，IS，IV，IX，I

Y，」，J　A，J　B，J　F，J　G，K，KA，KC，KF，KM，L，LE，L　L，LM，LN，

LT，MA，N，NA，NB，NG＄，NH＄，NM，NN，NX，RA，RB，RC，S，SA，

S　C，S　H，S　T，T　T，T　X，TY，U　F，V　L，WW，X・XA・X　B，X　C，XD，X　L

XR，X1，X2，X3，X4，Y＄，Y1，Y2，Y』3，Y4

　使用説明：

　（1）RUNを入力するとCRT上に
　　　場＝＊痔泳＊＊＊＊串＊＊串場：＊SPEC－BρPしRS83玲坤＊＊＊＊＊＊＊＊斗協＊場罐＊牢

　　　STRONG　門OTエロN　SEIS回〔）GRρ桝　2　SPECTRUH
　　　REqDy　（Y　OR　N）？

と表示される。UNIT　Oの磁気テープ装置に，強震記録のCMTをセットしてYを入力する（省略

値はY）。

　（2）ラベルブロックを読んだのち
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　　　牢＊串申＊串＊牢・｝＝＊串串＊串　SPE『C　一・　…きRPし∩S　8＝5　＊牢＝韓卜置串串串串＊＊牢＊＊串＊》←；｝ド

　　　SτRONG　凹OT1：0N　SE：工S撰0〔3RR哲　＝　SPE三Cτ程U凹

　　　RE自DY　（y　OR　N）？　Y
　　　STq了10N　　　＝　789
　　　RECORD∈：R　　＝　1　｛二1瓢しEFT7三鵠R！：GHT）

　　　TR工GGER　　＝　321　D　1三！　H　こ54　凹　S6　S

　　　　　　　　　　　　，ST∩費丁　OF　RECORD　IS　TEN　SE：CONDS　εRRし工…三R。

　　　FOUR1二EIR　SPE：CTひ尺Ul》1　0F～　POWER　SF》ECT●RU卜哩　‘：F　〔）殺　P）　？

と，ラベルの内容を表示して，フーリエスペクトルを計算するのか，パワースペクトルを計算する

のかの指定待ちとなる。F（フーリエ）またはP（パワー）を入力する（省略値はF）。

　（3）次に

　　　FOURIER　SPECTRU肖　OR　POWER　SPECTRU桝　‘二F　OR　P）　？』三
　　　CO■PONENT　（N7　E　OR　U）　？

と，どの成分のスペクトルを計算するのか，の指定待ちとなる。N，EまたはUを入力する（省略

値はU）。

　（4）そして，

　　　FOURI　ER　SPECTRU鱈　OR　POWER　SPEC’「RU卜喋　（F　OR　P）　？　F

　　　CO門PONENT（N7EORU）？U
　　　Sγ自RT　TI麟E　（9FTER　THE　TRIGGER　TI麟E）　（SEC）　？

と，スペクトル解析を開始する時刻の指定待ちとなる。トリガー時刻後の経過秒数を入力する。

一10より小さい数は入力できない（省略値は0である）。

　（5）

　　　FOURIER　SPECTRU衿　OR　PO鱒ER　SPECTRU斡　（F　OR　P）　？』己

　　　CO図PONENT（N7EORU）？U
　　　STnRT　T　I回E　（ρFTER　THE　「「R　I　G6ER　TI門E）　（SEC）　？　1の

　　　STOP　T工暦E　（ρFTER　THE　ST自RT　T工回E）　（SEC）　？

次は，（4）で入力した時刻から，何秒間分のデータを解析するのか，の指定である。メモリの大き

さの制限から，68より大きな数は入力できない（省略値は1）。

　（6）フーリエ変換はF　F　Tを用いて行う。そしてデータ数は2のべき乗に合わせるようにしてあ

る。一般に，データ数がちょうど2のべき乗にはならない場合，後に0をつけ加えることが，よく

行われる。次の

　　　FOURI　ER　SPεCTRU凹　OR　POWεR　SPECTRU麟　（F　OR　P）　？　F
　　　COMPONE：NT（N，E：OR　U）？U　　　　　　　　　　　　　　『
　　　ST∩RT　TINE　（角FTER　THE：TRIGGER　TI回ε）　（SEC）　？　1の
　　　STOP　TI図E　（∩FTER　THE　STρRT　TI桝E）　（SEC）　？　15　－

　　　NU脂EROFm箱＝9のの　FOURIERTR酬SFOR捌「EEDS1殴4DR船．
　　　124　TRρIL工NG　ZEROS　WILし　BE　∩DDED鵬　0．K働　（Y　OR　N）　？
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というメッセージは，そのようなOをつけ加えてよいかどうかの入力待ちである。よい場合はYを，

よくない場合はNを入力する。Nを入力すると，（5）で入力した値が無効になり，例えば

　　NU麟BER　OF　DgTρ　器　9のの　　　　FOURIER　『「R臼NSFOR門　NE：EDS　1の24　D角τ9．

　　　124　TRρILING　ZEROS　WILし　BE：F、DDED．　0．K．　（Y　OR　N）　？　N
　　STOP　TI門E：BECONES　17鱈の667　SEC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

と表示された場合なら，（5）において，17．0667を入力したことと同等になる（省略値はY）。

　（7）（2）～（6）に入力まちがいは，ないかどうかチェックする。

　　　CHECK　∩BO）E。　　0．K．　（Y　OR　N）　？

まちがえていないならYを入力して（8）へすすむ。まちがえている時はNを入力すると（2）にもど

る（省略値はY）。

　（8）作画における周波数軸の設定を行う。まず，

　　　FREgUENCY　ρXIS　冷；》レ3串串串寧＊＊

　　　LINERR　（N）　OR　しOG　（G）　？

に対して，線型スケールで書く場合はLを，対数スケールの場合はGを入力する（省略値はL）。

　次に

　　　しOWEST　FRE〔藷UENCY　（HZ）　？

に対して，作図の下限周波数を入力する。省略値は線型スケールの場合は0，対数スケールの場合

は解析時間を1周期とする周波数である。次に

　　　HIGHEST　FREgUENCY　（HZ）　？

に対して，同じく上限周波数を入力する。省略値は20である。ナイキスト周波数30Hz以上の値は

入力できない。

　（9）（8）における設定に誤りがないかどうかをチェックして，

　　　CHECK　FRE〔亮UENCY　RX　IS　（Y　OR　N）　？

という問い合せに，誤りがなければYを入力して（10）へすすむ。Nを入力すると（8）にもどる

（省略値はY）。

　（10）作画における振幅軸の設定を行う。まず

　　　q暦PLITUDE　ρX工S　牢＊串＊場＝串串＊
　　　L　I　NERR　（N）　OR　しOG　（G）　？

一95一
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に対して線型スケールの場合はNを，対数スケールの場合はGを入力する（省略値はL）。次に

　　　麟INll》IU麟　q卜4PしITUDE　‘二C哲　OR　C卜1率2／S）　？

に対して下限の振幅をフーリエスペクトルなら（cm／S）・Sを，パワースペクトルなら（㎝／S）2・

sを単位として入力する。また

　　　凹OX　I円UN　9門Pし工TUDE　（CM　OR　C図亭2／S）　？

に対して，上限の振幅を同様に入力する。上・下限ともに0を入力すると，振幅軸のスケールはプ

・グラムが制御し，（i）線型スケールの場合，得られたスペクトル値の最大から0まで，（ii）対数スケ

ールの場合，同様に最大値からその1／1000まで，となる。

　（11）（10）に対するチェックを（9）と同様に行う。

　　　CHECK　臼桝Pし1TUDE　ρX　IS　（Y　OR　N）　？

Yなら次に進み，Nなら（10）にもどる（省略値はY）。

　（12）最後に

　　　BqND　婦工DTH　（HZ）　？

と，スペクトル平滑化のための窓（Parzen窓）の幅の指定待ちとなる。希望する値を入力する。

0と入力した場合（省略値は0）には平滑化を行わない。プ・グラム上の制約から，余りにも小さ

い数値や，大きい数値は入力できない。この場合

　　　B自ND　回IDTH　（HZ）　？　1のの

　　　TOO　■IDE　BρND　尉工DTH．
　　　B臼ND　ω工DTH　（HZ）　？

あるいは

　　　BnND　WIDTH　（HZ）　？雌
　　　丁00　NRRRO尉　B臼ND　尉ID聞「H鱈

　　　BρIND　尉IDTH　（HZ）　？

と表示して窓の幅が広すぎる，または狭すぎる旨，メッセージを出してくるので再入力を行う。

　（13）処理を行い（データが長くなると非常に時問がかかる），つづいて

　（14）作画を行う。

　（15）作画が終了すると

　　　PしOT　O）E：R　THE：F　I　GUF～E　（Y　OR　N）　？

と，窓の幅を変えたスペクトルを計算して，その時点でできている図に重ね書きするかどうか，の

指定待ちである。Yを入力すると

　　　BF、ND　尉工DTH　（HZ）　？

と，（12）にもどる。Nを入力すると

　　　PLOT　O）ER　THE　FIGURE　（Y　OR　N）　？　N
　　　REρDY
　　　〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一96一
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と，終了する（省略値はY）。

作画例を図2。6．15に示す。この例は窓をかけないスペクトルと，窓の幅0．1Hzのスペクトルと

を重畳して描いたものである。
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STRTI〔〕N：　ア89

TRIG．：　321　D　12　H

　　　　54　凹　56　S

RNRLYZED　FRON
5S　N　51S

To

36　M　59．3　S

CO麟PONENT　：　N
BRND　WIDT卜1　＝

O　Hz
　l　Hz

図2．6．15 SPECの出力例。（2）でP，（3）でN，（4）で55，

（5）で60，（6）でN，（7）でY，（8）でG，空白，空

白，（9）でY，（鋤でG，0，0，U1）でY，圃で0，

を選択ないしは指定し，作図終了後，（15》でY，

圃にもどって0．1を指定した場合である。な

めらかな方の線が0．1Hzの幅の窓を用いた

スペクトルである。

フ。ログラムリスト＝

1②　CしS器PR工NTCl＊牢串串＊寧＊＊＊》卜：牢・｝：牢＊　SPEC　－　RF、PLρS　83　串＊串寧串＊琳場＝＊牢串牢寧・｝：串＊寧11

2の　PR：【NT“STRONG　凹OTION　SEIS暦OGR∩麟　匿　SPECTRU哲“
3の　7　CODED　BY　糎　TRKF≒HρSHI7　SEE　麟R　I　TECH．　REPロ　NO働5
4の　DEF　I　NT　I－N　塁　DI凹　WW（1の1）

5の　GOSUBiののの　2　GOSUB2必のの　旨　工FRC〈〉の　GOTO5の器，INIT騨　＆　RE∩D　しRBEL
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6のGOSUB7ののの　器7＊牢》ドDISPL倫YしqBEL　工NFOR桝∩1「ION＊＊牢
7必　FP事＝“F“　器　INPUT髄FOURIER　SPECTRU凹　OR　POレJER　SPE三CTRU門　（F　OR　P）　u
撃FP事　器　工F　NOT（FP事富UF“ORFP事麟“P“）　THEN　7の
8のC図＄＝“U“　呂　INPUT“CO卜1PONENT　（N7　E　OR　U）　髄；C麟事　＝　工F　N⊂r「（C麟事蹴“N“O
R　C暦事瓢“E’艦　OR　CN事：＝“U聖9）　THEN　8臼

9の　「「X瓢の　＝　INPU了”STnRT　TI桝E　（∩FTER　THE：　TR工GGER　TINE）　（SEC）　”考TX

1のの
11の
12の
1苫必
14の

15の

TRρNSFOR凹
15の
17の

18の
Y号“SEC“

19の

2のの
21の
22の
25の

TX＝＝TX＋1の器N鵠TX＊15／a＝IFN〈＝＝の　THEN11の　　ELSE　工F　N〉9のの　THEN　9の
TY＝1　旨　I　NPUτ闘STOP　T　I凹E　（ρFTER　’「HE　§TnRT　T　I樋E）　（SEC）　“ザ「Y

工F　TY〈の　THEN　11の　　EしSE　N桝識TY寧5の
FOR　K醤4　TO　12　旨　IF　工N『r（2：亭K＋必．5）〉＝N憎　丁甘EN　15の　　EしSE　NEXT　K

PR工NT“TOO　麟∩NY　DRTρ、　　DECREρSE　S「rOP　TI図E．　　“塁　君　GOTO　l　iの
PRINT“NU凹βER　OF　DnT臼　器・“；飼観累　雷　NN驚2争K＋の巳5　器　PRINT“　　　F口URIEF～

　　　　　NEEDS“；NNザ‘D∩T∩．“

PRINT　NN－N門撃“TR∩1し．ING　ZEROS　WILし　BE　RDDED撃　“弓
Y事＝”Y“　器　INPUT“0．K鴨　（Y　OR　N）　“雪Y事

IF　Y事裂“N”　THEN　N麟臨NN　器　TY臨NM／6の　＝　PRINT“SτOP　TINE　BECOhES“．ザ「

NG事篇“G“）THEN
24の
25の
（NG＄臨“G“

26の
THE：N

27必
28の
29の
等の必

NH事饗“G“）

苫1の
HE：N
32の
THEN
濫3の
苫4必
35の
苫5の
37の
38の
3…∋の

4の必
41の
42の
E：

4苫の
44の
45の
46の

Y事謹“Y“器INPUT竃lCHECK　ρBO〉E．　　0．K．　（Y　OR　N）　“寄Y事
工F　Y事＝96N“　THEN∈1の

DI暦　XI（NN＋4の2）器IF　NN〉1のののTHEN　DIN　XR（NN）EしSE：DI回　XR（NN＋4のの）
PR　I　NT“FRE〔匙UENCY　ρX　I　S　＊・｝＝博：牢＊＊牢綬；“

NG事綴“N“＝工NP〕T“LINEρR　（N）　OR　しOG　（G）　ll蓼NG事　2　1F　NOT（NG事＝“N“OR
　　　　　　　　2等の

IF　NG事＝璽lN髄　THEN　Fし＝の　EしSE　Fし一臨∈1の／NN

INPUT“し0切EST　FRE〔艶UENCY　（HZ）　“嬰Fし　器　IF　（NG事識“N”　ρND　FL〈の）　OR
　　　　ρND　Fしく＝の）　THεN　24の

FH＝2の寄　1NPUT”HI〔きHEST　FRE臼UE：NCY　‘：HZ）　騨弓FH＝工F　FH〈鵠FL　OR　FH〉5の

　25の

Y事瓢髄Y”　器　INPUT“CHECK　FRE侵UENCY　ρX　IS　（Y　OR　N）　“雪Y事
IF　Y事〈〉“Y“　THEN　22の
PRINT“∩回PしITUDE　儀X工S　牢串痔；牢串＊牢寧1竈

N8事認巳IN“器INPUTl馨LINE∩R　（N）　OR　LOG　（〔3）　1㌧NH箏＝　IF　NOT（NH＄＝9lN“　OR

　　　　THEN3のの
ρL：＝の　器　INPUT“図INIMU図　ρ凹PしITUDE　｛：C凹　OR　CN亭2／S）　“サρLj　IF　∩L〈の　T

31の
ρH譜の　＝　INPUT“1》IRX　I桝UN　∩門PしITUDE　（C図　OR　C回亭2／S）　”弓∩H善　工F　∩H嵩の

　33の　　EしSE　IFρH〈∩L　THEN　32の
IFNH事瓢“Gll　自ND　ρし3の　THEN　Qし瓢RH／1ののの
Y事富“Y“　＝　工NPUT胆CHECK　∩麟PLIτUDE　ρX工8　（Y　〔）R　N）　“；Y事

IF　Y事〈〉“Y巳1　1『HEN　29の　　ELSE　Y事繍嘗’N“　饗　BYメ識1525　＝　GOT｛〕　耳9の

Y事累“Y“　器　INPU’r“PしOT　O〉ER　THE　FIGURE　（Y　OR　N）　”号Y事

IF　NOT（Y事鵠“Yn　OR　Y事富重牲N“）　THEN苫6の
IF　y事謹“N“　THEN　しPRINT“H“　＝　口UT2487の　器　END

B尉臨の　隷　INPUT”R∩ND　栂IDTH　（HZ）　“；BW
τ丁＝NN／∈｝の器DF瓢1／“「「＝IF　B“謬の　「rHEN　48の　　EしSE　UF富1、854等の5！BW寧DF

B∩ND

IF　UF〉¢．5　THEN　PRINT“TO口　NρRROω　E≧9ND　擁工DTH．“　自　G〔）TO　苫9の

し桝零FI　X（2／UF）＋1唇IF　し円〉1の1　0R　BW／DF〉7牢NN／15　THEN　PR工NT“T口0　回工D
　　WIDτH騨“＝GOTO響9の　　　　　　器7串＊婚：＊埠：＊渉＝》卜＝＊＊》ド牢》叫＝語：＊＊串・｝；串＊牢場＝》｝＝牢牢寧寧牢申牢

尉尉（1）累の、75ゆ：UF　　　　　　　　　　　　　呑，TRnNSLρTED　FRO回　THE　FORTRRN　　　ヰ・

FOR　J＝2　TO　し凹　　　　　　　　　　　　　＝，PRO〔3R∩桝　CODED　BY　Y．OHSρKI　　　　　・｝；

DI瓢1．57の795牢（」一1）串UF　　　　　器7‘二DZ工SHINDO　NO　SUPEKUT口RU　　　　　串
日騨（」）瓢WQ（1）＊（SIN（DI）／DI）亭42，KρISEKI　NYU裡ON）7　KRS｝→工捌ρ一　　　　　＊
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47の
48の
49の
5必の
51の
52の
ING
5ミ1の

54の

NEXT　J　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　罫7SHUPP∩醤KR工7　167－1597　1976　　　　　場・
IF　Y＄識“Y“　THEN　59必　　　　　　　器7＊寧博；串》レ＝串牢串場＝＊串＊牢串玲＝＊＊牢牢＊＊串牢牢オ；ヰ＝串串寧峠：牢

IF　Nく＝の　THE：N　5の必　　EしSE　FOR　J＝・1　TO　N　3　ρ＝USR｛二6）　器　NEXT　J

IF　C鱗事讐“N“　THEN　K識の　ELSE　IF　C図事雷“E“　THEN　K瓢1　EしSE　K躍2
1D鵠の　昌　JR漏6必串（了X－N・｝＝8！15）　器　1〉鵠〉ρ1只PTR（工D）

∩瓢USR（4）讐IF　n　∩ND2　THεNPR1：NT“εND　OF　DρT∩　DETECTED7　ρND　’「RQ工L
ZER口S　ρIRE　RDDED鵬“壽GOTO口57の
FOR　J鷲JR　T口　31　＝　POKE　I〉，PEEK（X拳2ホK＋8＊J＋1）
IF　IV＝32767　THEN　POKE　－327687PEEK｛：X＋2串K＋8串」）　EしSE　POKE　I〉＋17

PEEK（X＋2ヰ＝K＋8串」）

の
の
の
の
　
の
の
の
の
の
の
の

5
6
7
8
丁
9
の
1
2
マ
）
4
5

5
5
5
5
×
5
6
5
6
6
5
5
XI（しN一し＋1＋NB）＝XI（LN－L＋1＋NB）＋X工（しN＋L－1＋NB）

66の
67の
R（NB）牢丁’“「）

の
の
の
の
　
の
の
の
の
の
の
の
T
の
の
の
の
の
の
の
の
R

9
の
1
2
D
3
4
5
8
7
8
9
　
の
1
2
3
4
5
6
7
区

6
7
7
7
～
7
7
7
7
7
7
7
L
8
8
8
8
8
8
8
8
1

　　NX繍NX＋1　器　IF　NX〉NN　THEN　57臼　　…三しSE　XR（NX）翻工D／16

　　桝EXT　J　器　Jρ識必　器　GOτ052の

　　OUT271の　器　ID累一1　＝　NR躍NN　器　GOSUB　15のの必　器，＊＊痔＝F∩ST　＊牢牢

　　Nβ寓NN／2＋1　書　FOR　J謹1　丁O　NB　誹　XI（」）謬（XR（」）亭2＋XI（」）亭2）／3の／NN薯NE
　J　饗　XI（1）＝XI（1）！2　器　X工（NB）臨X工（NB：｝／2

　　1F　BW謬の　THE：N　FOR　J議1TONB3XR（」）＝＝X工（」）3NEIXTJ雷GOTOε7の
　　LL鵬し回串2－1　器　しN＝：しし一1＋NB　器　LT鵠（しし一1）串2＋NB　器　LE＝LT一し凹＋1

　　F〔）R　トく瓢1　TO　LT　岩　XR‘浮く）＝の　器　NεXT　｝く

　　FOR　K講1　鯛「O　NB　3　XR（LL－1＋K）識XI（K）　塁　NE：XT　K

　　FOR　K鵠L図　丁0　しE　器　S：＝Wレ」（1）寧XR（K）　＝　FOR　し謂2　TO　L．N

　　S漏S＋WW（し．）＊（XR（｝く一し＋1）＋XR（K＋L．一1））器NEXT　L霊X　I（K牽NB）鵠S　旨　NEXT　K

　　FOR　し瓢2　TO　L麟　＝　XI（LL＋し一1＋NB）惣XI（LL＋し一1＋NB）・卜XI（しL－L＋1＋NB）　器

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝NE：XTし

　　FOR　K鵬1　TO　NB　＝　XR（K）＝：X工（しL－1＋K＋NB）　＝　NEXT　K

　　IF　FP事瓢重6P”　T｝→EN　69の　　ELSE　XR（1）驕SgR（XR（1）寧丁’T）　旨　XR（NB）諾SaR（X

　　　　　　　器　FOR　K識2　TO　NB－1　嵩　XR（K）鶴S侵R（XR（K）＊TT／2）　＝　NEXT　K

　　OUT24871
　　1F　y事認”Y“　THEN89の
　　GOSUB15の｛～旧

　　LPR工NT馨9PCONPONENT　旨　“C凹事　＝　LPRINT“円“蒙72葛“7“1525　器　しPR工NT“PB∩
　尉1DT桝　容“

　　LPRINτ“麟“1のの”7“2のの　嵩　Y1＝・2｛～｝の器Y：こ！富185＝Y＝…；讐；17の霊Y4，・＝：tのの暑GQSUB17の留の

　　しPRI四τ“囲“1ののB75125の｛～｝器Y1峯251～｝の髭Y2＝：2515蓄Yこi；＝：253の器Y4＝＝｛～1置GOSUB17のの｛み

　　しPRINT“凹“75の“7“1　＝　LPR工NT“PFRε9UεNCY　（Hz）“
　　LPRINT“S“4　器　LPRINT“暦“1必必1㌧“2必必
　　IF　ρH〈〉の　THEN　8＝…；の

　　FOR　J摺1　丁O　NB　器　IF　XR（」）〉員H　THEN　∩H謹XR（」）

　　NEXT　J　昌　工F∩H＝のTHEN　PRINT“ρしL　D∩Tρ　ZEROS“蓄ENDεL，。SE：　工F　ρH〈ρ
THEN　F、L醤の匿P費工NTl”岡工NI図UN　R桝Pし工TUDE7　1S．SεT　TO　ZERO．”
　　I　F　NH事＝“N“　TH…三N　∩H畿1巴の2・｝：ρH一の．の2牢Oし　塁　GOTO84必

　　IF　ρし嵩の　THEN　ρし＝口H／1ののの

　　ρH＝・∩Hン｝・（∩H！RL）亭の。の2

　　1F　∩L＝・の　nND　NH＄臨“〔31I　THEN　∩L．臨ρH／1ののの

　　X1諾1のの器X量富85壽X3竃7の霊X4識の＝〔30SUB18ののの
　　LPRIN「r“図“21のの巳㌧1重2のの＝X1＝21のの雷X三！＝器2i15＝X＝三＝＝213必旨X4瓢2ii5

　　GOSUB　18のの必　＝　しPRINT“S鑓6
　　LPRINT“門“25必の“7“2ののの雷しPR工NT“9“苫嵩IF　FP事寓“F“　了HEN　LPR工N了’“PFOU尺
　　SPECTRU哲　（（（＝餅／5）5）“　EしSE：しPR工NT。”PPO尉EF～　SPECTRU餌　（（5＝fマ、／錫）5）’1昌

しPRINT“S“2器しPRINT”図“25＝…；の“，“945器LPRINT“P2“器LPR王NT“S“6
88の　LPRINT“9“の
89の　KC雷の　雲　しPRINT“回“2725”7闘BY瓢　＝　しPR工NT“P“B栂“H2：“　器　　BY瓢識BY％一1唖聾の

霊　LPRIN了“H“　器　IF　NG事課1’N”　THEN　K∩＝；1　EしSE　KF≒＝2
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9のの
91の
ELSE
92⑦
9等の
94の

EしSE
E：LSE：

95の
96必
97必
ヨ8の
99の
1ののの

1の1の

1の2の

1の3必

1の4の

URN
2ののの

2の1の

2必2の

SEIS囲OGRρ図．

2必3の
X＋4）

2の4の

2の5の

（X＋17）
2のε必

2の7の

2の8の
2の日の

7ののの

7の1の

7の2の

7の3の
7の4の
15ののの

15の1の

15必2の

15の3の

15必4の

15の5必

15の6の

15の7の

15の8の

15の9の

151の必

1511の
1512の
1513の
15ののの

FOR　K篇Kq　TO　NB
工F　N⊂3事篇“N”　THEN　IX鵠1のの昌5＋2必のω牢（DF》｝・（K－1）一Fし）／｛：FH－Fし）

　IX篇1のの鵬5＋2ののの＊（しOG｛：DF》M：K－i：D一しOG（Fし．））／（しOG（F｝→）一しOG（Fし））

I　F　I　X〈1のの　THEN　98の

IF　I　X〉21のの　THEN　99¢
IF　NH事富“N“　THEN　IY臨2のの鵬5＋23のの＊（XR（K）一Rし）／｛：∩H一∩L）

　IF　XR‘：K）〈謬必　　　THEN　IY＝2のの

　IY摺2のの．5＋2＝5必1乙＊（LOG（XR（K））一LOG（RL））／（し．OG（RH）一LOG（RL））

工F　工Y〉25のの　THEN　IY＝；25のの

IF　IY〈2のの　THEN　工Y漏2のの
I　F　KC鵠の　THEN　しPR　I　NT”岡1量I　X“7“I　Y＝KC躍1　　E：しSE　　しPR　I　NT“D“I　X“7“I　Y

NE：XT　K
しPRINT“H“　器　GOTO　3∈5の
　7串寧＊SURROU’「INE　INIT串＊＊串》擬｝；＊ン｝：串場：＊》卜：串　IN工丁。1倫しIZE　串ホ＊》｝：＊蹄；｝｝；ン｝3串＊牢串

　POKE　165267の　雲　POKE　16527748
　Y事＝”Y“器INPUT“REρDY　（Y　OR　N）“塁Y事

　IF　Y事富“Y畦‘　THEN　1の4の　ELSE　1の2の

　IF　USR‘：11）　nND　15　THEN　PRINT“NOT　REODY　l“＝GOTO1の2のEし．Sε　RET
　霊，串串場；＊寧串＊＊場3》卜＝寧＊＊＊串＊串＊ン｝：＊＊＊＊牢＊ゆ：串，｝：牢寧串ホン獅｝＝ン｝；ホ場：牢牢＊ン｝：ン｝：ヰ＝＊場：場：＊ン｝＝場：寧牢＊＊牢場：》卜：

　，＊牢＊　SUBROUTINE　し∩BEL　＊＊＊＊串＊》F＊》←3REqD　L∩BEし　BしOCK　＊寧寧申捧＝牢＊牢》｝：

　X雛USR（の）＝ρ臨USR（8二”∩饗USR（4）雷RC＝の器7　RC　＝　RETURN　CODE
　IF（PEEK（X）〈〉の）　OR　（PEEK（X＋1：）〈〉2）　「「HεN　PRINT“T｝→E　C桝T　IS　NOT

　　　　　　　PUT　了HE　SEIS麟OGR∩N　IN　UNr「　替の。“昌RC綴1＝RETURN
　ST＝：　（PEEK（×＋3）　ρND　15）＊1のの＋（PEEK（X＋4）　∩ND　24の）＊1の／16＋（PEEレく（

　qND　15）　　　蓄，　ST∩丁工ON

　）L講PEEK（X＋7）　ρND　15　霧，　RECORDER　UN工T　NU図RER
　DY踏（PEEK（X＋1已）　RND　15）牢1のの＋（PE二EK（X＋17）　∩ND　24の）埼・1の／16牽（PEEK

　　ρND　15）　　　＝，　D自y　OF　”「HE　YE臼R
　HR警（PEEK（X＋18）　ρND　24の）・卜＝1の／16＋（PEEK（X＋18）　∩ND　15）＝7　H口UR

　ρN踏（PEEK（X＋19）　∩ND　設4の）＊1の／16＋（PEEK（X＋19）　QND　15）昌7轡INUTEこ
　SC瓢（PEEK（X＋2必）　OND　24の）＊1の／16＋（PEEK（X＋2の）　∩ND　15）呂7SECOND
　RETURN　置7場＝＊場＝＊＊降：》卜：シ｝：牢牢肋｝＝牢串＊・｝2牢＊＊＊申牢牢＊ヰ：＊＊か｝：串寧場＝串寧》卜3牢》卜；牢蹄：串串牢承オ3牢寧牢牢ヰ：場：

　7牢寧＊　SU…3ROUTINE　DSPLBL．　＊窄牢牢　DISPしρY　し臼BEし　工NFOR図RT工ON　牢＊牢申

　PRINT“STRTION　　＝51ST霊PR工NT“RECORDER　＝1ε〉し11（1瓢LEFT72寓R工GH“r）”
　PRINT“TRIGGER　　器“DY重監D“HR“H“RNl監桝“SC“S“

　PRINT，”ST∩RT　OF　RECORD　IS　TEN　SECONDS　E∩Rし工ER．“壽PR工NT
　RETURN　器7牢＊＊・｝＝＊場＝＊＊＊＊＊牢＊場：＊，｝：牢串＊牢ン｝：場＝＊》ひ＝寧＊＊：＋：＊》卜：場；牢・｝：寧》｝：牢》レ；ン｝：｝｝＝・｝3｝｝：ン｝：牢｝｝：埠：牢ヰ＝ン｝＝ン｝：

　　，串＊＊　SUBROU了INE　SPLBし　＊寧隼博；＊＊場：PLOT　LRBEし　INFOR凹∩丁工ON　＊＊牢寧

　しPRINT“S“6　器　正＿PRIN“「“N”2725“7“2425　＝　LPRINT“PSTnT工ON＝：’ST
LPRINT“凹“2725“，1’23黛5　器　t．PRINT“PTRIG．器”DY“D“HR“H“
LPR工NT“卜4艦1ミ泌19“71’2三25　旨　LPR工NT“p“麟N“桝“SC“S“

LP殺INT“門“2725“，“2125　＝　SC＝SC＋TX－1の
IF　SC〈の　THEN　SC謂SC＋6の　　　ρN＝ρN－1

1F　SC〉器6のTHEN　SC躍SC一∈5の　呂　RN躍ρN牽1　2　GOTO15の6の
LPRINT“PRNRしYZED　FRO搾1　器　L．PRINT“図随驚7251㌧Il2の25
SρE＝INT（SC場＝釦の＋の隅5）／1の　器　しP殺工NT。“PI監ρIN“回llS∩“S“

しPRINT“凹“2725”7ll1925器しPR工NT“PTO“
LPR工NT“凹“27251㌧“1825　昌　S∩綴SC＋TY　器　ρ桝瓢RN
IF　SR〉雲5のTHEN　S∩畿Sρ一6の　昌　ρ凹＝自図＋i　＝　GOTO　151iの
しPRINTllP“ρ凹“回1量IN1鴨（Sρ＊1の＋の．5）／1の1ISI艦

しPRINT“門“2725“7“1725器REγURN暮，串串＊＊牢ヰ：＊牢｝｝：牢牢串寧串＊串オ：・｝：牢牢蹄：申牢牢場＝》麺｝：＊

，申申＊　SUBROUTINE　FρST　寧牢串　FρST　FOURIER　TR∩NSFOR卜雪　》卜＝＊》｝＝牢場＝牢場＝牢ゆ：
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15の1の

15の2の

16必3の

16の4の

16の5の

16の6の

15の7の

15の8の

16の9の

151のの

1611の
1612の
1613臼
1514の
1615の
1616の
1617の
1618必
1619の
152のの

17ののの

17の1の

17の裳の

17の3必

17の4の

17の5の

17の6の

T“D“KF“7髄Yl
l　EしSE：

17の7の

17の8の

JF）一しOG（FL））／（しOG（FH）一LOG（Fし））
17の9の

171のの

1711の
1712の
1
SE
1713の
1714の
18ののの

18の1の

18の2の

18の3の

18の4の

18必5の

18の5必

18の’7の

18必8の

」ρ瓢1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器，「rR臼NSLFギrED　FRO回　THE　FORTRρN＊

FOR　Iρ＝；i　τO　Nn　　　　　　　　　　　　　　器，PROGR∩1》l　CODED　BY　Y。OHS∩K工　　＊

IF　Iρ〉瓢JR　THEN　i6の7の　　　　　　　器7（DZ　IS卜｛INDO　NO　SUPEKUTORU　　　＊
ER寓XR（」∩）　＝　EI瓢XI（」ρ）　　　　　　＝，K∩ISEKI　NYU桝ON7　　　　　　　　　　　＊

XR（JF、）臨XR（IR）器X　I（」∩）識X　I（1∩）器7KF≒SHI麟R－Sト｛UPPρNトく∩工，　9こ；一957　＊

XR（工∩）鵠ER　霊　XI（1ρ）隅EI　　　　　　器719767　29ののYEN）　　　　　　　　　　　　串
M∩＝NR／雲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　器7時；＊牢ゆ：申堆書串＊寧ン｝：寧串牢寧婚：＊場：＊寧＊牢＊牢牢場＝寧寧寧

工F　Jρ〈＝：哲ρ　THE四　工61のの

Jρ饗Jn－Mρ　器　図ρ儲図ρ！2　醤　IF　回∩〉審2　THEN　16の8必
」ρ露」ρ＋凹R　2　NεX閣「　1ρ

K囲＝1

1F　K凹〉識NF、　THEN　RE7しjRN

IS富K凹串2　＝　FOR　Kρ鵠；ま　TO　KN

H工属3鶉141593寧工D卓（Kq－1）／K凹器CH瓢COS（HI）＝SH議SIN（HI）
FOR　I∩鵠K∩　TO　NR　STεP　IS　醤」員鵠1ρ＋KN旨Xq＝XR（Jq）器XB瓢X　I（」ρ）
ER瓢X∩串C卜｛一XB牢SH　霊　EI識XBホCH＋X∩｝｝＝SH　嵩XC議XR（IF、）器XD漏XI（1∩）
X　R（」ρ）＝：XC一εR　＝　X　I（」自）鵠XD－E　I

XR（工ρ）嵩XC＋ER　＝　X工（1臼）識XD＋EI

NE：XT　I∩7Kρ
K凹饗ls　器　Go「「0　1612の　器7痔：＊串＊寧＊牢＊場叶；串串串＊串＊か｝；牢ヰ＝串串串＊牢寧串串串申培＝串串蹄＝牢＊＊

7＊＊串　SUBROU「rINE　FREQ∩X　場＝串・｝＝　PしOT　FREQUENCY　RXIS　＊＊＊＊串痔：寧＊＊

I　F　NG事富“G“　THEN　17の8の
FOR　JF識の　「「0　3の　器　KF篇1のの．5＋2ののの串（JF－FL，）／（FH－Fし）

IF　KFく1必の　THEN　17の7必
工F　KF〉21ののTHEN　1714の
しPR王Nγ“DI讐くF轟㌧“Y1

工F　JF／5瓢FIX（JF15）　THEN　し．PRINT“Dl巳KF“・“Y苫呂IF　Y4累の　THEN　しPRIN

　　　　　EしSE　LPR工NT“麟“KF－6の“7“Y4昌LPRINT“P“JF昌しPRINT“桝“KF“7“Y
　しPR工NT“D“KF“7“Y2“7”KF巳㌧“Yl

NEXT　JF　2　GO「ro　1714の
FOR　JF瓢一2　丁0　1　器　FOR　J〔3職i　T口　9　呂　KF竃1のの、、5＋2の臼の牢（LOG（JG＊1の亭

EしSE
LPRINτ

T“D“Xll㌧“KF
器しPR工NT“回“X11㌧“KF
18の9の

工F　KF〈1ののTHEN　171写必
IF　KF〉2！1のの　”「｝→EN　1714の

しPR　I　NT雪I　D¢讐くF　I㌧“Yl

IF　JG：＝1　THEN　LPR】：N「「“D“KF“7“Y3昌IF　Y4隷の　THEN　しPRINT“D“KF“7“Y
　しPRINT“凹“KF－5の‘監，“Y4霊しPRINT5鑑P“JG斗31の牛JF3LPRIN「r“樋“KF髄，“YI　Eし
　　　　“D“KF巳㌧“Y2“，“KF“7“Yl

NEXT　JG7JF
しPRINT“D“21必の“7“Y1　器　RETURN27場：＊串傘串》卜＝牢培2・｝3牢牢串串牢》卜冴3串堆；牢串＊串串傘串》｝3宰牢

7串＊＊　SUBROUT工NE　SPECnX　・｝：串串　Pし．OT　SPECTRU，4　∩XIS　串串牢＊＊》レ：＊牢＊＊＊

IF　NH事＝”G”　THE：N　181のの

ρW謬（nH－nし）／4の器FOR　J員鶏一4TO62FOR　JB瓢1　丁0　3呂IF　JB錦3THEN　JB＝：5
1FJB＊1の争J∩〉鵠nW　THEN　18の4必　EL．SE　NEXT　JB7Jn
Rρ謬JB串1の亭Jq＝FOR　JB嵩の　To　nH率2／RO　＝　RB3JB串Rq
KF＝2のの、5＋23のの＊（RB一自し）／（qH－nし）　器　IF　KFく2ののTHEN　18の9の

IF　KF〉25のの　THEN　1815の
しPRINT”D“Xr㌧“KF
I　F　JB／5詔F　l　X（JR／5）　THEN　しPR　INτ“D”X3皇㌧“KF’召IF　X4瓢の　丁卜｛EN　し．PR工N

　　　　　EL，SE　しPRINT●“，4“X4艦17腿KF一・18器し．PRINTUSING“P絆＃翼絆＃辞亭串争亭“塁RB

　　　　　　　　　　　ELSE　LPRIN“「“D“X2“7“KF“7“X1“7“KF

NEXT　JB　昌　GOTO　1816の
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181のの　FOR　JF謹一∈｝TO　6『器FOR　JG：＝1　TO　92KF蕊2のの．5＋23のの＊（しOG（JG＊1の準JF）一
　LOG｛：傷L））／（LOG｛：侮H）一LOG（臼L））

1811の　IF　KF〈2のの　THEN　1815の
1812の　IF　KF〉25のの　THEN　1815の
1813の　LPRINT“D“X1”7“KF
1814の　工F　JG識1　THE：N　しPRINT“D“X3“7“KF書工F　X4富必　THE：N　しPR工NT監ID“X1“7“K
F　ELSE　LPRINT“回“X4“，”KF－18＝LPRINTUSING‘書P4‡丼．稀絆特串亭牛亭“弓JG牢1の串JF昌しPR

INT“囲“X1“，“KF　EしSE　LPRINT“D“X二≧ll7量IKFll7“×1“7“KF

18159，　NEXT　JG，JF
1816の　しPRINT“D“Xr電7“25のの　＝　RETURN　器7＊串場＝串串＊＊＊＊・｝紳：寧串牢牢牢＊牢串串博；寧＊牢＊串＊

実行に要する時間：（13）において要する時間は（6）において表示されたデータ数と（12）で指定

した値の関数で，図2．6．16に示したようになる。この図は（12）において入力した値をパラメータ

として描かれている。

sec
io4

lO3

　

　
　
．
〃
グ
、

hour
　lO

重

mln
　lO

26 27　　28　　29　　210　　2“

　　　Number　of　DG†o

図2．6．16

212

SPECにおいて，処理するデータ数（横軸）と，

処理に必する時間（縦軸）を，（動で指定する窓の

幅（BW）をパラメータとして示した図。
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使用上の注意：このプログラムにおけるスペクトル計算，およびその平滑化は大崎（1976）によ

りFORTRANで書かれたプログラムをBASICに書き直したものである。
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