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摘 要

本文描述了一种地面双臂式电场仪的原理
、

结构和性能
,

分析了典型记录数据所代表的大

气电状态 7 提出了等分频率的概念 7从典型测量数据中分析计算出了特征阻抗值
。

根据与转轮

式电场仪的联测记录的分析
,

本文提出了区分局地电状态波动和来自高空的电状态波动的影

响的方法
2

一 己 8 言、 、产 2 卜9 2

关于太阳活动对地球上的一些现象
,

如气象
、

地震等的制约或影响的问题
,

近年来受

到越来越多的关注
2

迄今为止
,

人们 已经提出了很多太阳活动影响气象
、

地震的途径
2

归

纳起来
,

有通过磁场
、

动量
、

质量
、

电过程
、

波动
、

光化学和输运等途径
2

其中
,

通过电过程

的途径是当前较为重要的一种
2

国内外学者
,

从电的角度研究日地藕合已取得了不少进

展
2

对电状态的探测也 日益完善
2

本文所介绍的地面双臂式电场仪所测得的典型结果中包含有来自空间的传导电流和

由空间电场变化而产生的感应电流
2

将它与转轮式电场仪联测
,

可以得到大气电场
、

大气

电导率及传导电流等数据
2

这样
,

既可了解地面电场又可研究来自高层的大气电流
,

从而

了解大气电状态与太阳活动的关系
2

本文将详细介绍地面双臂电场仪的原理
、

结构和线

路
,

并以典型实验资料为例进行了分析
2

二
、

双臂电场仪结构

本仪器的传感器由两个金属球壳支撑在绝缘杆两端组成
2

支撑杆中央安装传感器线

路盒
2

球直径为 �:.
2

. ; ;
,

两球心之间的距离为 �
2

<. );
2

电场仪传感器的探头线路放

在线路盒中
,

用屏蔽电缆线与室内的电源滤波和偏置电路以及记录仪连接
2

探头线路的

前级 ∀ , = : > 1 集成片是对称双边运放 !? 0 转换线路
2

第二级 −≅ = <Α 是 电压放大
2

设
Β. , ,

∀. ‘是第一级单边运放本身的输人电阻和输人电容 7反馈电阻是 + 7 7 反馈电容是 Χ 7 7

它们折合到输人端的值分别为 + 奋和 Χ 分
2

+ 7 数值为 �
2

. Δ �.
�

叽
, ∀ 7 Ε Φ ./ ≅ ,

故

本文于 ��  Φ 年 � 月 : 日收到
2
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、2夕、�声,丈,‘矛叮了、2、Γ + 7

一 ! Η , ’

∀乡Ε 5� Η , 6∀ 7 2

式中 , 为运放的开环增益
,

约 �. , ,

于是 + 头” �
2

. Ι !1 <ϑ
, ∀分“ Φ 产≅

2

查表知 Β. , 、

− ∋ Ι �. ”ϑ 7 ∀. , 七 > Κ≅
2

所以 + 头《 Β. , , Χ 乡》 ∀1
Λ 2

由于第一级单边运放的等效线路

中
, Β1 、,

∀. ‘, + 分和 ∀乡都并联在输人端
,

于是在考虑输入阻抗和容抗时仅计及 + 争和 ∀ 7 就

ΜΛΒΧ Ν ΛΟ

足够了
2

也就是说
,

线路的输人阻抗为

+ , 铭 !
·

) Δ !1 ,
。

,

输 人 容抗 为 Χ 、

。

Φ
2

.拌≅
,

输人端时间常数为
Β 一 + 、∀ 、、

� < 2

这对于本电场仪配用的慢记录仪是

完全足够了
2

若慢记录仪的走纸速度是

每小时 : . Χ 川 ,

而 笔 迹线 粗 为 .
2

Π; ;
,

一护一玖5妈
: . .

Ε >. . 条?小 时
,

即 每 条 线 �Π
,

汽 50 6

图 � 线路特性曲线

≅ ��
2

� ∀ Θ 3 Β 3 Μ Ο Μ Β ΛΠΟ ΛΧ Μ Ν Β Ρ Μ 1 Σ ΟΘ Μ Μ ΛΒ Χ Ν ΛΟ

所以慢记录仪只能分辨 �Π 周期的波 动
,

更快的信号就要使 记 录画 成 一 片
2

故

线路输人端时间常数 �Π 已足足有余
2

事

实上
,

在实际记录时使输出端的时间常

数还要更长
,

所以另外加了 + ∀ 滤波
2

这

里有一点要加以注意
,

即对于输人阻抗

的前述分析
,

只在放大器正常工作时才

如此
2

当因信号过强
,

使放大器一旦达

到饱和时
,

深度的负反馈就失去了作用
2

开环增益也失去了作用
2

使 + 7 和 ∀ 7
不

能反映到输人端来
2

这时输人阻抗就等

于
Β 。7 Ε �

2

< Ι � . , Τ
ϑ 和 ∀ 。, Ε > /≅ ,

时

间常数为 Α 秒
2

有些型号 的片子 Υ.
‘、

� .�
,
ϑ

,

则时间常数长达 � 刻钟
2

这将会

引起记录的误差
2

第一级输出端处 0 一 一 ∃∃ + 7 ,

作

为第二级的输人信号
,

第二级的比例 电

租 +
,

Ε � .ςϑ
,

反馈电阻 + 7 幻 � .. ςϑ
,

于是得到第二级电压放大倍数 Ω Ε + 7
? +

,

Ε �.

倍
2

由前述时间常数为 �Π 可见
,

整个放大器带宽为 ∃# Ξ ,

故为准直流放大器
2

在实验室对仪器进行测试
,

得到其特性曲线如图 � 所示
2

横坐标是两输人端用直流信
一

号源输人的直流电压值 0 人 ,

根据信号源内阻可知
,

相应的输人电流 几 一 �
2

: Ι � . 一 �: 0 人 ,

其中 0 Ψ 用伏特为单位
,

而 ∃ Ψ 以安培为单位
2

纵坐标是输出电压值
2

线路的线性范围对

不同线路略有不同
,

一般为 一 Φ Ρ 一 Η Ζ Ρ 的输出电压之间
2

在这一线性范围内放大倍数

为 Φ一 � 倍
,

对不同线路也略有不同
2

可见实际性能接近设计指标
2
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三
、

探 测 原 理

图 : 是双臂电场仪的探测原理的示意图
,

图中 +
口

和 ∀ ‘

是大气与球之间的特征电阻

:了
(一

2

一
‘

一
—一

一
一一

一
9

—
一 9

9

厂么二乌 名
,

皇
在卜

6 Ε 洲?
’
〔
。
甲 ∀

。 一 Ε 一扩味 曰

厅
, ,

4
Ε
心

, 、

[
‘己 [ 7 戈、尸

‘

, ( 粉 、 ∴

汽
’

器 、
以

图 : 探测原理示意图

≅ ��
2

: Π Χ Θ Μ ; 3 Ο ΛΜ ] Λ3 Ζ Β 3 ; 1 Σ ΟΘ Μ ] Μ Ο Μ Χ Ο Λ4 Ζ Κ Β Λ4 Μ Λ/!Μ

和电容
2

+ 。

和 ∀ 。

是接收线路的输人阻抗和电容
2

在稳态情况下且假定两臂完全对称
,

则 ∃‘ Ε ∃, ,

0
月 ,

一 0
,

0
!

∃ ,

Ε

一
Ε 一

,

+
( , + 1

9 5= 6

所以

0

一
≅ !

十 ≅ !
·

会
,

≅ !

一 ≅ ‘瓦
长

2 2

5> 6

由前节分析可知
,

+ 。

在 ⊥) 量级
,

而 + 召

在 �. �. ϑ 以上
2

所以 +
‘

_ �.
‘

·

+ 。 ,

故 0 Ψ

⎯

� . 一 > Ρ ‘
2

一般
,

地面大气 电场的量级为 �. 1 Ρ ? ;
2

所以
,

若以中点为参考零电位
,

则

Ρ
“ ,

为 � .. 伏量级
,

而 0 Ψ

为小于 � . ; Ρ 量级
,

与 0
( ,

相比
,

完全可以忽略
2

故有

� �
铭

0
3 Λ &

·

!
, ” , Ψ

彩顶丁
一
一 ‘3 乙 一 “�� ”” 5< 6

这里 及
Ψ

为与几何位置和尺寸有关的常因子
,

将 由定标实验确定 5见后面第五节6
2

由上分

析可见
,

可以认为两球 电位都等于零5即等于中心点大气电位 6
2

但球所在位原空间电位

Ρ 。

达 �.. Ρ 量级
2

这种电状态
,

只有在球上积累有一定 电荷才行
2

在图中所示的电场方

向下
,

球 � 应带负电荷 一 口
,

而球 : 带正电荷 Η ϑ
2

而球 � 的电位应等于球 � 处的原空

间电位 0 1 ! ,

加上球 � 上所带电荷产生的电位
,

加上球 : 上所带电荷所产生的电位
,

即

Υ ,

Γ
, , Γ � Γ

一 ϑ 二
α Λ

一
犷
时 门一

一
∃

> 叮 Α 1 Β

Η ϑ

> 叮已。
·

: �
铝 .2 5Α 6

故

& ∃ Ε 0
口」

Ε

9 Ε

里
一

‘生 一与
,

> 叮Μ 1 ∴ Β : � ?
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ϑ 一 业扭坚
Ε

�一:�一

一
�一
Β

上述公式是实用单位制
, 犷 为球半径等于 .

2

. Α. ;
,

! 是球到中心的距离为 .
2

Φ卯;
,

这也

就是感应电荷
,

故

ϑ 感 Ε 天
名

&
,

Γ > 兀已. �

� �
5Φ 6

代人数值得 及
Ψ

一 <2 :� Ι � . 一封;
·

≅2

当大气电场 & 随时间有变化时
,

] Π 感 Γ

] Ο

] &
尺
‘ Ε 丁一

一

。

] Ο

同时
,

式 5<6 所给出的 ∃ ,

仍然存在
2

所测得的总电流 � 一

当 。 为常数不变时
,

了, 1Χ &
2

又因为 坛永远正比于

5 6

瓜 Η 坛
2

拓即式 5约中的 ��
。

] & Ε
, 、 , 、 , 奋

一
, ,

一
, 内一

、

一 卜

嚣
·

所以
,

当 “的时间变化

率不大时
,

就会有 爪》 坛
2

而当 & 的时间变化率很大时
,

就会有坛》 了
,

2

在前一种情况

下
,

β将与 & 同相位地波动
,

而在后一种情况下
,

了的波动将落后 & � . ) 2

真实大气中
, 。

会变
2

若电场变化完全是由电导率变化造成的
,

则 爪会保持不变
,

但 标 总会存在
2

这

样
,

合成的 夕曲线的波动与 & 曲线的波动将存在相位差
3 ⎯ � . . 2

上述分析 中
,

参考电位是两球中点
,

但一般线路的零电位是接地的
2

这样原大气电位
分布在探头处将受到很大的畸变

2

为了减少这种畸变
,

我们 试用了光电隔离线路
,

但效果

不大
2

最后为减化线路
,

又把光电隔离部分去掉了
2

四
、

观测记录分析

为了对探测记录进行分析
,

首先应对被探侧对象
,

即大气中的电状态有个了解
2

本仪

器是测量大气电场和电流
2

大气中测得的电流具有五种成分
2

除了 了
。 和 护, 之外

,

还有沉

降电流 瓜
,

对流 电流 瑞以及尖端放 电电流 瓜
2

了沉 是 由于大气中带 电大粒子如雨滴
、

尘埃

等沉降到接收面上造成的
2

由于这种大粒子质量较重
,

其运动主要不取决于电场
,

因此并

不服从欧姆定律
2

了对 是因风带动空间电荷对流产生的
2

萝尖 是由于在大气电场作用下
,

从

地面
、

草
、

树
、

建筑等尖端向大气释放带电粒子而造成的
2

这五种电场成分中
,

第一种 爪是

我们感兴趣的主要研究对象
,

护。 是不可避免的
2

而后面三种电流成分
,

本文不感兴趣
,

并

且也是可以识别
,

从而尽量避免的
2

为避免 瓜的影响
,

不用雨天及能见度差空气中尘埃

多的时期的资料
2

瑞的转点是记录曲线上呈现为较高频率的来回摆动
,

是比较容易辨认

的
2

可以用滑动平均
,

或在信号输出端加上深度滤波的办法滤掉部分对流电流的影响
2

另

外
,

选用风较小的时期的资料
,

而且分析数据
,

主要着眼于准静态电流上
2

夕尖 只是在离尖

端较近
,

尤其是在大气电场较强时
,

如雷暴雨前较为严重
,

所 以把
“
双臂

”

挂在离地面 < 米

的高度
,

而 “
平板

”则放在平坦
、

光洁的屋顶上
,

避开了尖端
,

而且挂的高度也不太高
,

以免
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299’2一

, ! Γ 上 一
, 一− 一

Ε 9 Ε

上一一一
Ε

�一

一
一

‘

9 」
,

9
一

—
一

Ε

一
目

9 一 一9

一: . > . Α. : . > . Α . : . �5< 6

图 = � �  Α 年 �. 月 �Φ 日的观测记录 � 号时段

≅ ��
2

= + Μ Χ 1 Β ] Λ4 Ζ 1 4 1 Μ Ο
2

� Φ
, ��  < % 1

2

∃

图 > 同 日观测记录的 > 号时段

≅ ��
2

> + Μ Χ 1 Β ] Λ4 Ζ 1 4 ΟΘ Μ Π 3 ; Μ ] 3 α ,

% 1
·

“
双臂

”

自身造成了尖端
2

而且我们所用的资料
,

大气电场并不特别高
,

不用雷暴前的大电

场数据
2

因此 很是不会造成严重影响的
2

总之
,

在本文所用数据中
,

可以不考虑后三种

电流
,

而只考虑 瘾和 β。
2

图 = 是 ��  Α 年 �. 月 �Φ 日在清华园观测点得到的观测记录中的 � 号时段
2

图中实

线是转轮式大气电场仪测得的大气电场
,

虚线是用本文所述仪器测得的大气电流
2

可以
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二22
7Φ2’,
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2
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健 气

歹 入

若

Ψ’2Ψ Ψ伙

222’’β7
华

一一 ?5 Π6

图 < 同日 Α 号时段的观侧记录

≅ � �
2

弓 + 1 Μ 1 Β ] Λ4 Ζ 1 4 ΟΘ Μ Ψ 3 ; Μ ] 3α % 1
2

Α

看 出
,

两曲线波动的相位几乎一致
,

这说明这段时间测得的电流主要是传导电流成分
2

但

是最后
,

在 : 分 �< 秒钟以后
,

因电场的下降速率很大
,

使 β中包含了很大的 偏成份
2

图
斗是同 日 斗 号时段的记录曲线

2

这一段时间记录到的电流 夕主要是感应 电流
,

至少是有

明显的感应电流成分
,

因为两条曲线的尖峰明显地错开
2

图 < 是同 日 Α 号时段的侧量记录
2

电场曲线的波动周期长得多
,

更应该是传导电流

为主
2

但图中 β曲线的波动相位约落后 & 曲线 � . “ ,

表明是感应电流为主
2

之所 以如此

的原因
,

只说明 & 的变化是由于电导率 二 变化而产生的
,

并且使 β、 不变
,

即 △ & ? & 一 一

△3? 口 ,

使 爪 Ε 口& 不变
2

这说明电状态 。
、

& 和 β 等的变化是由局地 二 改变造成的
2

比

较可以认为
,

像图 = 时段的 β 和 & 的变化是由于来自高空的大气 电流 夕, 造成的
2

若 二 不变
,

可以从记录曲线看出 拓和 坛 的相对大小
2

先从理论上作分析
2

设 Ψ

& 一 & 。 ΠΛ4 5。
Ψ

6
,

5� 6

则

Ξ。 一 及
Ψ & 。。 Μ 1 Π 5。Ο 6

,
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图 ( 几例记录
,

从中可以看出等分频率的离散性
: ; 宫

 

( + < = < # − . + − > ? .< # < 9 0 # ≅ ; Α Β + + Χ 0 Δ ; Α Β ) Χ < ≅ ; = < # Β < Α < < 0 Ε ) Χ < < Φ Γ ; Α 0 9 ) ; − Η Ε # < Φ Γ < 0 < Ι

代人 ϑ二式

∃ 石。

及
+; Α

∗
〔。) Κ −

,
,

其中 汤
, 口

9 0 + “ 一下
’

+; Α 。 一垫
 

∗ Λ ∋ ,

∗ Λ Λ ,

友

天
,

∃ ∗天
、−

,
6

Κ ∗及
� 。,

6  

曲 式∗ Λ Λ ,和 ∗ Λ 6 ,可知
,

当 ;。 � Μ传 ∃ . 时
, +; Α −

5
< 0 + − ∃

∗ Λ 6 ,

∗ Λ & ,
.

,

即 − 一 朽
“  

比较式 ∗ ΛΝ , 和

∗ Λ ∋ ,可知
,

当总电流曲线与 电场曲线相位错开 ΟΠ
“

时
,

总电流中传导 电流和感应 电流各占
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一半
2

若把 摘 一 场 时的频率叫做等分频率的话
,

比等分频率高的波动信号主反应 了

坛
,

其随时间积分就是大气电场五 的增量 △&
2

而比等分频率低的波动
,

主要成分是了
, 2

所以等分频率应是用本 电场仪测量中的重要特性参量之一 这一参量不易在实验室中测

到
2

由式 5� �6 和 5�:6 可知
,

等分频率有

。。 一

食
‘’

5� > 6

可见等分频率 。。 不仅取决于仪器特性 友
Ψ

和 毛而且与探测点大气电导率成正 比
2

在 试

测期间的记录中
,

我们考虑了所有处于等分频率的状况
,

看到等分频率的数值比较分散
,

从 .
2

Α :  Β 3 ] ?
Π

5相 当于周期为 �. <
6到 1

2

!!: : Β 3 ] ?
Π

5相 当于周期为 多Α <
6 都有

2

几个例子

见图 Α 所示
,

等分频率值的分散性
,

说明测点上 电导率值的变化很剧烈
,

从而产生 尹
2 且有

波动
,

但是 八 可以不变或波动小得多
2

图 < 就是表示这种情况
2

由式 5约得

杨 、之
左

。

再结合式5Φ6 的 毛代人式5�: 6
,

可得到

! �

Β Τ8

> 叮。。尺
口 ‘

当 :� 》 Β 时

�
〔口等 七

—
9

> 兀 Π 。Β +
区

即为大气对孤立球充电的时间常数
2

�

∀ +
口 ’

Υ Ε ∀ + 而 5‘Α 6式中增”口的
会

5� < 6

5�Α 6

5�Φ 6

项
,

是另一球的附

加作用
2

所以式 5� Α6 表明
Ψ 等分频率 。。 即是大气双臂中的金属球充电的共振频率

2

若设各参数的数量级为 +
口

Ε 5� . , ,

一 � . , ,
。6 Ψ Β 一 .

2

1 Α ;
,

则 Χ Ε Φ Ι : . 一 ‘,≅ ,

故

二 一 5.
2

Φ一Φ . <
6 由式 5�Φ 6知

,

周期 丁 一 胜 一 5>
2

:一> : . <
6

2

由于 Χ 的估值较准
,

而 双
。

〔(

的估值最困难
,

故可以用观测记录反过来推求 +
‘ 2

由上可知
,

试测中观测 到 的 Υ 。 为

�.一 < Α < ,

相对应的 。。 为 1
·

Α :  一 .
2

� � : : Β 3 ] ?
Π ,

代人式 5�Α 6中可得 +
。

Ε 5:
2

: � Δ � . “一

�
2

:  Ι �.
�,

6ϑ
2

所观测到的最大 Υ 值大于 �Α< 秒
,

这时 +
。

达到 =
2

Φ Ι � . Ν
ϑ2

五
、

标 定

由于本文所述双臂电场仪测量的是大气电流
,

因此很难在实验室用人造标准电场进

行标定
2

例如
,

若用平行板 电容器产生标准电场的办法来测
,

因为平板电容器中大气带电

粒子很快被加上电压的两平行板吸附掉了
,

使得电导率大大降低
,

平板间大气传导电流比

真实大气中小得多
,

小到测不出来
2

所以
,

只能在真实大气中设法测量
2

由上述分析可

见
,

本电场仪虽然与转轮式大气电场仪进行了联测
,

但仍得不到大气电场或电流的绝对

值
,

也就是得不到上文公式中的因子 >!2
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本文用一平板电流仪进行 了标定
2

该平板电场仪的接收面是用两块双面印刷电路底

版制成的
,

一块小的放在大的上面
,

平放在平面屋顶中央
2

小的尺寸为 斗: ; ; Ι >  > ; ;
,

放在 > Φ 1 ; ; Ι  >Φ
2

< ; ; 大的板中央
2

在迭起的两板中央打一个直径为 Τ; ; 的孔
,

把

单芯屏蔽线的中芯线从大板一面经孔穿过小板
,

焊接在小板上面的铜皮上作为大气电流

的接收端
2

小板反面和大板两面的三层铜皮焊接在一起并焊接到屏蔽线外层屏蔽层上
,

最后再接到地线上
2

这样
,

大板就提供了一零电位面
,

使得小板上面铜皮所感受到的大气

垂直电场不产生畸变
,

从而使气地电流的接收面等于实际面积
,

即 > : Π; ; Δ >  > ; ; Ε

.
·

: . , ;
Τ

一

希
;

’
·

也就是说
,

接收到的电流值 乘以 ‘
·

 = 就等于每平方米的气地电流值
·

屏蔽线中芯线的电流信号直接引人室内接到型号为 # /> �> .ε 的 /, 表上读出电流值
2

该

表最高灵敏度为 � . 一巧,
2

8试测期间无信号输人时仪器本身暗电流为 : Ε = Ι � . 一幼, 量

级
2

/, 表接人相同长度
、

放置在相似
,

位置
,

但不接到接收面板上的对比用屏蔽线后
,

外

噪声电流为 � . 一‘伙 量级波动
,

而有用信号的读数都取在 � . 一‘认 以上
,

所以认为本标定实

验的读数是真实有效的
2

用实际大气来作标定应十分小心
,

从观测看到
,

标定用平板电流仪的记录曲线和被标

定的本文所述的双臂电场仪的记录曲线一般情况的变化大趋势相似
,

但两者波动都很大
,

两者精细结构不同
2

这是因为两者的位置相距约 �. 米
,

大气电流的空间分布不均匀
,

而

且波动频率较 高的成分中包含了较多的感应电流成分
,

两者有较大差别
2

所以应该选取

低频部分
,

即只用两者的传导电流成分相比较而标定
2

最好使用两者波动都较小的气象

条件下的记录
2

在风沙较大
、

下雨
、

有雾露或大气混浊度较大时
,

有带电的大粒子沉降到平板电流仪

接收面上而被记录成气地电流
2

但同时沉降到双臂的两球上时都不会被电场仪记录
2

所

以这种情况下平板电流仪的记录值会比后者大得多
2

试测中记录到的大气电流有达 Τ Ι

�. 一

认 ?心
,

而同时双臂电场仪记录只有 .
2

�> Ρ
2

显然不宜用这样的数据作标定
2

另外
,

为了提高标定的精度
,

不能使用两者数值都很小的记录
2

但也不能过大
2

若大

到尖端放电闭值 以上
,

则又要加上尖端放电电流的因素
,

使标定增加了更多的未知因素
2

考虑了上述各种情况后
,

本文选用了下列标定数据
,

即当双臂电场仪输出 =
2

: 0 时
,

平

板电流仪记录为 :
2

< Ι � . 一 !

!, ? ;
: 2

从线路测试特性曲线 5图 = 6 上可知
,

输出 =
2

: Ρ 所对

应的输人电流为 .
2

<. 0 Ι �
2

: Ι � . 一 �: , ? 0 Ε .2 Α. Ι � . 一 �:,
2

这可作为 2 6式中的 ∃ ,

值
,

而 从
传 即为 :

2

< Ι � . 一 �� , ?耐
,

从而得到 天
Ψ

一
.

2

Α . Δ � . 一 ΛΤ,
一 .

2

. : 斗;
:

2

< Ι � . 一“, ? ;
,

气卜 子士 书� �
? 、 、 荟口 冬仁习

本文对双臂电场仪作为较详细介绍和分析
2

说明了如本文所述的地面使用的双臂电

场仪直接测量到的是电流而不是电场
2

所测得的电流包含大气传导电流和仪器感生电流

两种成分
2

这两种电流成分的相对比例与大气电状态的变化快慢有关
2

当传导电流与感应电流相等时
,

大气电状态的波动频率可称为等分频率
2

它也就是
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大气对探臂球充电的时间常数的倒数
2

用本双臂电场仪记录曲线与转轮式电场仪记录曲

线联合分析
,

可以得到这一等分频率的值
2

用典型实测资料得到等分频率的值分分散
,

从

.2 Α 到 。
2

!Β3 ] ?
Π
相差数倍

2

这说明测点的大气电导率变动很剧烈
,

电导 率 值 从 :
2

斗> Ι

� . 一“ 到 !
2

= Α Ι 一。一‘. < ? ; 都有
2

若已知探臂球的电容量
,

则可以从观测得到的等分频率值得到探臂球的特征阻抗
2

用

实测资料获得的特征阻抗为 : 义 � .�� 一 > Ι ! 1 �: ϑ
2

这与理论估算值量级相同
2

大气电状态中包含有三个参量 。、

β和 &
2

它们之间有欧姆定律相联
2

所以还有二

个独立参量
2

本文所述双臂电场仪测得的电流 中包含着二种成分
,

把这两种独立参量联

接在一起
2

因此光由此电场仪无法确定这两参量中任何一个
,

而必须配上另一种电场仪
2

例如像本文前述的转轮式电场仪
2

两者联合
,

可同时测得大气电流和大气电场
,

从而算出

大气电导率
2

大气电导率的变化能使得大气电场发生变化
,

从而使产生流并发生变化
2

这种因素

为局地变化
2

若测点上空大气柱垂直电流有变化
,

则测点处的大气传导电流和大气电场

都会随之发生变化
2

这种因素是来 自上层的变化
2

从研究 日地关 系的角度
,

当然只要注

意来自高层的变化
,

而对局地变化并不感兴趣
,

所以区分记录中哪些是来 自高层的就很重

要了
2

要做到这一点
,

单独使用转轮式电场仪或本文所述双臂电场仪都不能解决
2

但本

文分析表明
,

这两种电场仪的联测是可以解决的
2

原因是两者联测
,

可以确定在记录期间

电导率有无变化
,

这正是区分局地因素或来自上层因素的判剧
2

例如图 = 所给出的变化

就是来 自高层大气电流的变化
2

当然这种判别不适用测点附近 出现的电源所造成的记录

波动
,

如人的走近等情况
2
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、
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2

衷
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