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広帯域地震計の小型，軽量，低価格化のためには帰還回路をディジタル化したディジタルフィードバック地
震計（ＤＦＳ）の実現が望まれる．ＤＦＳにはハードウエアの変更なしに，特性が自由に変更できるという従来
にない利点もある．しかし，これまではＡＤ，ＤＡ変換器の量子化誤差に影響でダイナミックレンジがせいぜい
1 0 0 d B程度であると見積られていた．数値シュミレーションによって，量子化誤差の影響の評価し，その軽減の方
法について考案した．その結果，そのダイナミックレンジが1 4 0 d B程度にまで改善し，従来のアナログ広帯域地震
計と遜色がないことが判明した．これによって，ＤＦＳの高精度化が可能になる．

地球内部構造や震源過程研究の発展に，広帯域地震計の果たした役割は極めて大きい．今後は火山周辺の商
用電源のない場所や，運搬が困難な場所での設置などのより広い形態での利用が求められる．しかし，現状の広
帯域地震計は，可搬性が優れず，設置に手間がかかり，機動観測でよく使われる動コイル型地震計に比べて操作
性の点で大きく劣る．現状の広帯域地震計でも小型・軽量化，操作性の向上が進められているが，現状の技術の
延長では，帰還回路が複雑で繊細な調整が必要なこの種の地震計の改良には限界がある．この限界を大きく打ち
破るために，帰還回路のディジタル（演算処理）化を導入したディジタル・フィードバック広帯域地震計( D F S )の
実現が望まれる．更に，ＤＦＳにはハードウエアの変更なしに，特性が自由に選択できる，温度センサーを内蔵
することにより温度によるゼロ点のドリフトを大きく軽減できるという従来の広帯域地震計にない利点もある．

今まで制御遅延，A DやD Aの変換速度の制限から実現困難であると思われていたD F Sは数値実験，電子回路を
用いた実験から，高速演算処理が可能なディジタル・シグナル・プロセッサー( D S P )や高速で動作するA D , D A変換
器を用いれば，ダイナミックレンジが1 0 0 d B程度までは実現できることが分かっていた．しかし，このダイナミッ
クレンジは現状のものに比べ4 0 d B程度劣り，実用化の大きな障害となっている．今回は，数値シミュレーション
によって，A D , D A変換器のノイズによる影響を評価し，ディジタル技術を用いてダイナミックレンジの向上を計
ったので報告する．

ディジタル処理によってダイナミックレンジを向上させる最も簡単な方法はオーバーサンプリング処理であ
る．しかしながら，広帯域地震計ではフィードバック演算に微分成分を含むので単純にオーバーサンプリング処
理を行なうと，A D変換量子化誤差が微分成分で大きくなり，ダイナミックレンジを効率的に広げることができな
い．このため,オーバーサンプリングと適切な低域通過フィルターを併用することにより， A D変換に伴なう量子化
誤差の影響は軽減できることが分かった．

一方，D A変換に伴なう量子化誤差の軽減はそれほど容易ではない．システムの特性から低周波領域でD A変
換器に起因するノイズは顕著となる．しかし，一般にD A変換器の変換時間はA D変換器に比べ1 / 1 0程度と短い．
D A変換器をA D変換器の1 0倍程度の速度で動作させれば，D A変換に伴なう量子化誤差の影響をかなり軽減できる
ことが数値シミュレーションにより分かった．

上記の方法により，現在利用できる1 6ビット分解能のA D，D A変換器（共に変換誤差1 L S B，変換時間はそれ
ぞれ1 0 0μs e c，5μs e cと仮定）及び4 0 M I P S程度の1 6ビット固定小数点演算 D S P（例えばT I社，T M S 3 2 0 C 5 4 x）を
用いれば，現有のアナログ方式の広帯域地震計に相当する1 4 0 d B程度のダイナミックレンジが得られることが明ら
かになった．これは今までD F Sでは広いダイナミックレンジが得られないとの先入観を破るものであり，高精度
なDFSの実現に大きな足掛かりになると思われる．


