
Ｃ－９－３ｓＨｏｍｍＲＭＰＨｚｋｓＥｓｃｴNTｴLLATｴoNTHRouGHTRoPosPHERE

TakeyukiOjimaandNobuyukiKawanｏ
ＲａＲｉｏＲｅ＝ａＴＰｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＰｏｓｔｓａｎｄＴｅユｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ

1．エｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕﾕｅｎｃｅｓｕｃｈａｓｍｉｒａｇｅｓ，ｇｕｓｔｓａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａ－
ｔｉｏｎｃａｕｓｅｒｏｏｔ－ｍｅａｎ－ｓｑｕａｒｅｐｈａｓｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏＥａｒｅｃｅｉｖｅｄｒａｄｉｏ
ｗａｖｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａ１ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ－ｐａｔｈ１ｅｎｇｔｈｏｒｔｉｍｅ
ｄｅ１ａｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ･ＴｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏＥ
ｔｈｅｅ丘ｅｃｔｓｗｅｒｅｃａエｃｕ１ａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍｏｄｅユｄｅｒｉｖｅｄｂｙｍｕｃｈｍｏｒｅ
ａｎｄＷｈｅｅｴ｡、（エ９５５）＜ユ＞，ｗｈｏｇｉｖｅｔｈｅｏｎｅ－ｗａｙｐｈａｓｅｍｕｃｔuations，
ａｎｄｓｏｍｅｐａｐｅｒｓｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒ．、．ｓ･ｐｈａｓｅｒ１ｕｃｔｕａｔｉＯｎｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｓｐｅｃｔｒｕｍ＜２，３＞゜工ｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｐｈａｓｅｆｌｕｃｔｕ－
ａｔｉｏｎｓ(ｍﾕﾕﾕi-secondsorder）ｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅＶＬＢエ(VeryLongBase-
lineェnterEer◎meter）experimentusingthenpS-エsateエユュヒｅａｔ
４ユ８０ＭＨｚａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ⅲｈｅｒｅｓｕ１ｔｓｓｈｏｗｔｈａｔａｂｏｕｔ２ｍｉ１１ｉ－
ｍｅｔｅｒｓｒ.、．ｓ･ｐａｔｈ１ｅｎｇｔｈＥ１ｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｒ６ｐｉｃｏ－ｓｅｃｏｎｄｓｒ.、.ｓ・
ｔｉｍｅｄｅエａｙＥ１ｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｌＯｍｉｌエｉ－ｓｅｃｏｎｄｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａヒエｏｗ
ｅ１ｅｖａｔｉｏｎａｎｇ１ｅ．

２．Ｍ色ａ＝ｍｒｅｍｅｎｔ

ＴｈｅＶＬＢエｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍｂ１ｏｃｋｄｉａｇｒａｍｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅｌ･Ｔｈｅ
ｂａｓｅエｉｎｅ１ｅｎｇｔｈｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｗｏａｎｔｅｎｎａｓｉｓ１２０Ｋｍ

ａｎｄｔｈｅ２６－ｍｅｔｅｒａｎｔｅｎｎａ

ａｔｔｈｅＫａｓｈｉｍａＢｒａｎｃｈｏｆ

ｔｈｅＲａｄｉｏＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏ－

ｒａｔｏｒｉｃｓａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒ

１２．８－ｍｅｔｅｒｏｎｅａｔｔｈｅ

Ｙｏｋｏ＝1.1ｃａＥ１ｅｃｔｒｉｃａユ

ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ
◎だｔｈｅＮｍ（NipponTele-
ｇｒａｐｈａｎｄＴｅユｅｐｈｏｎｅ
Ｐｕｂ１ｉｃＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ･

Ｔｈｅｎｏｉｓｅｐｏｗｅｒｆｒｏｍ
ｔｈｅｎＴＳ－１ｗａｓｒｅｃｅｉｖｅｄａｔ

ｅａｃｈａｎｔｅｎｎａａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｔｉｍｅａｎｄｅａｃｈｒｅｃｅｉｖｅｄ

ｓｉｇｎａユｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏ
ｖｉｄｅｏｂａｎｄ（200ｋＨｚ－２ＭＨｚＬ

ｅｘｔｒｅａｍｴｙｃｌｉｐＰｅｄａｎｄ
ｓａｍｐ１ｅｄａｔ４ＭＨｚｃユｏｃｋ
ｉｎｔｏｏｎｅｂｉｔｓｉｇｎａＬＯｎｅ－
ｂｉｔｓａｍｐ１ｅｄｓｉｇｎａｌｓｗｅｒｅ
ｃｏｄｅｄｔｏｄｉ－ｐｈａｓｅｓｉｇｎａ１ｓ
ａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎｍａｇｎｅｔｉｃ
ｔａｐｅｓ(VTR)・

Ｅａｃｈｔａｐｅｗａｓｒｅｐｒｏ－

】ロロョ止邑
ｋＦｂｐｈ

囚
。
Ⅱ

Ｆｉｇ１ＶＬＢエＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＢェｏｃｋＤｉａｇｒａｍ

－４８９－



ｄｕｃｅｄｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｅａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｐｈａｓｅ
ｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｄｉ途ｅｒｅｎｔｉａエｄｅｌａｙｗｅｒｅｃａｌｃｕユａｔｅｄｒｒｏｍｔｈｅｃｏｒｒｅ１ａ－
ｔｉｏｎＥｕｎction・Pnaseorthecross-correｴａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｔｔｈｅ
ｒｅｃｅｉｖｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｃユｕｄｅｐｈａｓｅＥ１ｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ◎だｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，
ｅｓｐｅｃｉａｕｙユｏｃａユｏｓｃｉユユａｔｏｒｓ，ａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｒＯｐＣｓｐｈｅｒｅ･

エｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅユｏｃａｌ丘ｅｑｕｅｎｃｙｓｔａｂｉユｉｔｙｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ａｎｄｉｔｓｐｈａｓｅｊｉｔｔｅｒａｔｔｈｅＥｉｒｓｔユocaユnEequency4ﾕﾕＯＢｄＨｚエｉｍｉｔｓ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｉｎｇｔｉｍｅｏＥｔｈｅｃｒｏｓｓ－ｃｏｒｒｅエａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏＥ
ｐｈａｓｅｓｃｉｎｔｉ１１ａｔｉ◎ｎｏｒｔｉｍｅｄｅエａｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ．

、ユユエｏｃａ１どｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｓａｍｐユｉｎｇｃエｏｃｋｗｅｒｅｓｕｐｐ１ｉｅｄｂｙ
ｍｕユヒiｐ１ｙｉｎｇｏｒｄｉｖｉｄｉｎｇｔｈｅ５ＭＨｚｓｉｇｎａ１ｏどｔｈｅｃｅｓｉｕｍａｔｏｍｉｃ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｔａｎｄａｒｄｏｓｃｉ１ｌａｔｏｒａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄＥｒｅｑｕｅｎｃｙｓｔａｂｉ１ｉｔｙ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ１ｏｃａユｏｓｃｉユユａｔｏｒｓａｔＫａｓｈｉｍａａｎｄＹｏｋｏｓｕｋａ，ｗａｓ
ユｅｓｓｔｈａｎｔｈｒｅｅｐａｒｔｓｉｎｔｅｎｔｏｔｈｅｅエｅｖｅｎａｔｏｎｅｓｅｃｏｎｄａｖｅｒａｇｉｎｇ
ｔｉｍ－

,エ宝anotherphasevariationduringmeasurementsaresmaエエａｎｄ
ｎｅｇ１ｉｇｉｂ１ｅＤｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｏｒｃａエＣｕエａｔｅｄｐｈａｓｅｒｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ１ｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓだ。１１．ＷＳ；

全｡ﾑｓ
一一

(１）

…:h;::P塁:藍::毛:2A竃餓h'iin迄:髭｡歪::｡；:職蕊:nf:,｡:､:ｎ゜
ｅユｅｖａｔｉｏｎａｎｇ１ｅｏｆｔｈｅａｎｔｅｘｍａａｎｄｉｔｍａｙｂｅＥｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓ
Ｅｏ１ユＣＷＳ＜1＞；

僥脹`P＝笑｡脚釧/zz7T（２）
180

－－￣￣

120

Ｒｃｌａｔｉ

Ｐｈａ昼

ｖｅ

ｅ

６０

９．）

9F且雪Ｗ｢IJMOn酌t■PGIU

ZDEM屯ｄｎ８ＹＣＬＴ９｣■且
●

1塗菫)し≦|陰’
(ｄｅ

●

oは：
｡

－１~~～
菊雷 ｋｉ

ｉＥﾏ:iｉＩ
●】蛭IIJdQFF｢ＩＷｅ

３ｆＡＴＺ･10-

oRO81eUD1PnDBG

wr1.(1．１１

-60

-120

-1soLL
1OhO謡 り６０ 6ユ

Ｆｉｇ．２０ｂｓｅｒｖｅｄＰｈａｓｅＶａｒｉａｔｉｏｎｉｎＶＬＢエＥｘＰｅｒｉｍｅｎｔ

－４９０－



Ｅｒｅｅｓｐａｃｅｗａｖｅユｅｎｇｔｈ
ｄｉｅｴectricconstantexcursionに.、.ｓ・）
ｓｃａユｅ１ｅｎｇｔｈｏＥｔｕｒｂｕ１ｅｎｃｅ
ｔｏｔａユｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ－ｐａｔｈ１ｅｎｇｔｈｉｎｔｕｒｂｕユｅｎｔ
ｍｅｎｉ月

●
●
●
●
●
●
●
●

人
心
△
尺

ｗｈｅｒｅ「

エnmanycase,公母ｉｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｅｎｔｏｔｈｅｍｉnussix，ム
ユｓ３－－３０ｍｅｔｅｒｓａｎｄｉＥＨｉｓｔｈｅｚｅｎｉｔｈｈｅｉｇｈｔｏｆｔｕｒｂｕ１ｅｎｔ
ａｔｏｍｏｓｐｈｅｒｅａｎｄａｉｓｔｈｅｅ１ｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅ，Ｒｉｓｄｅｎｏｔｅｄａｓ
Ｅｏ１１ｏｗｓ；

(３）R＝Hcosecにと）

Ｆｉｇｕｒｅ２ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｙｐｉｃａエｏｂｓｅｒｖｅｄｐｈａｓｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎ７
ｓｅｃｏｎｄｓａｎｄｍａｎｙｓｔｅｅｐｓｏ１ｉｄエユ、ｅｓａｒｅｔｏｔａ１ｐｈａｓｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｉｎｃエｕｄｉｎｇｔｈｅＥｒｉｎｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｓａｔｅ１１ｉｔｅｄｒｉＥｔａｎｄ
ｔｈｅｓｌｏｗｌｙｖａｒｙｉｎｇｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｉｓｉｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｔｏｔｈｅ
ｒｅｓｉｄｕａユｐｈａｓｅａｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａＥｔｅｒｓｕｂｔｒａｃｔiｎｇｔｈｅ１ｉｎｅａｒ－ｆｉｔｔｅｄ
ｐｈａｓｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｔｈｅｓａｔｅＵｉｔｅｄｒｉｆｔ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｅｑｕｉｖａ－
ユｅｎｔｔｏＥｑｕａｔｉｏｎｌ．

Ｆゴｇｕｒｅ３ｓｈｏｗｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｐｈａｓｅＥ１ｕｃｔｕａ上ｉｏｎｓａｔｓｏｍｅ
ｄユｒｆｅｒｅｎｔｅ１ｅｖａｔｉｏｎａｎｇ１ｅｓ･Ｅａｃｈｏｂｓｅｒｖｅｄｐｈａｓｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ
ｉ、０．９ｍｉユエｉ－ｓｅｃｏｎｄｓａｎｄｒ.、.ｓ・ｐｈａｓｅＥエｕｃｔｕａｔｉｏｎｗａｓｃａユｕｃｕﾕａｔｅｄ

晋瓢鰯:WlBi紬霊鶏:as・屡概;:ins醗鵡評綴ph…
ｂｒｏｋｅｎ－ユユ、ｅ，ｉｓｃａ１ｃｕユａｔｅｄｔｈｅｒｉｇｈｔｓｉｄｅｏｆＥｑｕａｔｉｏｎｌｔｏ
全ｉｔｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｖａユｕｅｓ，

Ｆｒｏｍthis，phaseゴユｔｔｅｒｄｕｅｔｏ１｡Ｃａエfrequencies，丸“し，
ｉｓａｂｏｕｔ５ｄｅｇｒｅｅｓｒ.、.ｓ、，ａｎｄｔｈｅｐａｓｅｓｃｉｎｔｉｌ１ａｔｉＣｎｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｒｏｐｏｓｈｅｒｅａｔ１．７ｄｅｇｒｅｅｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅｍａＹｂｅａｂｏｕｔａ７
ｄｅｇｒｅｅｓｒ.、．ｓ、，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓ
ｔｈａｔａｂｏｕｔ２ｍｉ１１ｉ－ｍｅｔｅｒｓ

ｒ.、．ｓ･ｐｒｏｐａｇａ上ｉｏｎ－ｐａｔｈ
１ｅｎｇｔｈｏｒ６ｐｉｃｏ－ｓｅｃｏｎｄｓ
ｔｉｍｅｄｅｌａｙｆｌｕｃｔａｔｉｏｎｓｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｄｕｒｉｎｇｌＯｍｉ１１ｉ－
ｓｅｃｏｎｄｓ．

耐
Ｅ
寂
８
コ
○
一
』
辻
っ
』
○
ョ
」
山
の
く
エ
ュ

ｊ
【
己
Ｐ
」
。

３．Ｃｏｎｃエｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅｒｅｈａｓｎｏｔｂｅｅｎ

ｒｅｐｏｒｔｅｄａｓｈｏｒｔｔｅｒｍｐｈａｓｅ
ａｕｃｔｕａｔｉｏｎａｂｏｕｔユｅｓｓｔｈａｎ
ｏｎｅｓｅｃｏｎｄ．Ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｔｉｍｅ〃ａｖｅｒｙｓｈｏｒｔｔｅｒｍ

ｐｈａｓｅｓｃｉｎｔｉｌエａｔｉｏｎｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ４ＧＨｚａｔ１ｏｗ

ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇ１ｅ．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔ
ｏ造ｔｈｅｓｃｉｎｔｉ１１ａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔ

ｌａｒｇｅ，ｉ、ｅ･ｌｅｓｓｔｈａｎ２
ｍｉｌ１ｉ－ｍｅｔｅｒｓｒ.、．ｓ･ｐｒｏｐａｇａ－

ｔｉｏｎ－ｐａｔｈ１ｅｎｇｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｉｎｍｉｎｌｉ－ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｒｍｄｕｅｔｏ

ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｃｅＦａｎｄ Ｆｉｇ．３ＲＭＳＰｈａｓｅｖｓＥユａｖａｔｉｏｎ

－４９Ｉ－



ｎｏｓｅｒｉｏｕｓｅＥｆｅｃｔｓａｒｅｓｕｐｐｏｓｅ。
Ｚｔｏａｍｍ－ｗａｖｅｗｉｄｅｂａｎｄｃｏＩｍｎｕｎｉｃａ－

ｔｉｏｎｃｈａｎｎｅユ．Ｄａｔａｍｅａｓｕｒｅｄ員ｒ－
ｎｏｔｓｕｒｒｉｃｉｅｎｔｔｏｃａ１ｃｎ'１宍ｔｅｔｈｅ ユ

ｓｐｅｃｔエｕｍ･

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｇｉｖｅｓａ１ｉｍｉｔａ－
ｔｉｏｎｔｏｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｒｄｉｒｒｅｒｅｎ－

ｔｉａェｐａｔｈェｅｎｇｔｈｏｒｔｉｍｅｄｅ１ａＹｉｎ－１
ＶＬｍｅｘｐｅｒﾕｍｅｎｔａｎｄｉｔｓｅｅｍｓｔｏ

Ｃ

ｂｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏａｇｅｏｄｅｔｉｃａｐｐｌｉ－
ｃａｔｉｏｎ＜４＞，ｐｒｅｃｉｓｅｔｒａｃｋｉｎｇｏｒａ－２
ｓａｔｅエエｉｔｅ＜５＞ａｎｄａｌａｒｇｅｓｃａ１ｅ
ｐｈａｓｅｄａｒｒａｙｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｓｖｅｒＶｍｕｃｈｆＰｈ月ｎｌＧＭｒ，1１

Ｆｉｇ．４ＡＴｙｐｉｃａ１Ｓｃｉｎｔｉユユａｔｉｏｎ

ｍｅ己u迄porsverymuchthankMr，HiroshiShimadaandco1I盆ｂｏ－
ｒａｔｏｒｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｔｈｅＹｏｋｏｓｕｋａＥＣＬｏ三ｔｈｅＮＰＴ．

ＲｅＥｅｒｅｎｃｅ

＜１＞ Ｒ､Ｂ･Muchｍｏｒｅ＆且.、、Ｗｈｅｅ１ｏｎ；Ｏ０Ｌｉｎｅ－ｏＥ－ＳｉｇｈｔＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ
Ｐｈｅｎｏｍｅｎａ－エ．ＲａｙⅢｒｅａｔｍｅｎｔｏ０，Ｐｒｏｃ･エＲＥｐｐ１４３７－，０ｃｔ･ユ９５５

ｺ三W2gerbstreit＆Ⅲ.Ｃ・Thompson；！'Measuｴement◎だｔｈｅＰｈａ=ｃ
ｏＥＲａｄｉｏＷａｖｅｓＲｅｃｅｉｖｅｄｏｖｅｒⅢｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＰａｔｈｓｗｉｔｈ
ＥユｅｃｔｒｉｃａエＬｅｎｇｔｈｓＶａｒｙｉｎｇａｓａＲｅｓｕ１ｔ◎だＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
Ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｏｌ，ｉｂｉｄｐｐ１３９１－

＜２＞

＜３＞、｡.Ｃ･Ｔｈｏｍｐｓｏｎｅｔａ１；Ｏ０ＰｈａＳｅａｎｄハｍｐ１ｉｔｕｄｅＳｃｉｎｔｉエエａｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｌＯｔｏ４０ＧＨｚＢａｎｄｍ，エEEETrans-ap-23No､６，Nov・ユ975

＜４＞ ェ．ェ．Ｓｈａｐｉｒｏｅｔａ１；ｕｏＴｒａｎｓｃｏｎｔｉｎｅｎｔａェＢａｓｅ１ｉｎｅａｎｄｔｈｅ
ＲｏｔａｔｉｏｎｏＥｔｈｅＥａｒｔｈＭｅａｓｕｒｅｄｂｙＲａｄｉ◎ェｎｔｅｒｒｅｒｏｍｅｔｒｙＩｏ，
ScienceyOLユ８６，Dec、1974

コ．Ｒａｍａｓａｓｔｒｙｅｔａ１；ｂｂＴｒａｃｋｉｎｇｏＥｔｈｅＡｒＳ－３ＳｙｎｃｍＥｏｎｏｕｓ
ＳａｔｅユｌｉｔｅｂｙｔｈｅＶＬＢエＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｌ，ＧＳＦＣＸ－５５３－７Ｚ－２９０，
。ｕﾕｙｍ７２

＜５＞

-492-

◎
戸
Ｉ

ｎ
Ｕ

ｄ
ｎ
Ｕ
■
ｎ
Ｕ
□
ｎ
Ｕ
ｐ
ｎ
Ｕ

へ ｡ 】

乱 /） ,庇、 ノ ７

（ ノ
￣‐~

Ｖｖ
L－′漏:．：


