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イントロダクション

• 先月、ホワイトニングフィルタ回路34枚のノイズ・伝達関数測定が完了した。 

• 2014年度版4枚と2016年度版30枚 

• 伝達関数の個体値は、h(t)再較正にダイレクトに影響がある可能性があるため、その調査
を行った。 

• いくつか結果に対して議論を行いたい。
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TF measurements result 

これは、100-100000Hzの伝達関数のゲインを示している。 
製造年度が2014年と2016年で高周波の振る舞いが変化している。 
ここからは、2016年製造のホワイトニングフィルタに関して議論していく。

2014年回路

2016年回路(2016年版のほうが、高周波
でのゲイン減少が大きい)
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TF measurements result
2014年ver.

2016年ver.

回路図を確認すると、電源周りが大きく変更されている。 
詳細がわかり次第、改めて記述を追加。



purpose

• 2017年1月から測定を始めたホワイトニングフィルタ回路30枚の伝達関数の個体値に関
する解析と考察を行う。 

• S160****のシリアル番号が振られている回路(30枚) 

• ch1-4(4チャンネル)×30枚 = 120個の伝達関数の平均と分散を求める。 

• そのzero-poleのオーダー、ゲインのdependenceを評価する。 

• 個体値のふらつきから大きくそれている回路があった場合に報告する。 

• ゲインのふらつきはcalibrationで補正することは容易だが、伝達関数の形に個体値(周波
数依存性)があった場合はかなり厄介なのでより考察が必要。
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result (1) gain:0dB, zero-pole 0th order

平均と分散を比較してみるに、形の個体値はないように見え、ゲインの個体値は
少しあるように見える。(ただし、0.02dB->0.2%程度) 
100-1000Hzは分散が大きいようだが、低周波と高周波部分の分散の大きさには
違いがないように見える。 
まずは、100-1000Hzをもう少し拡大してみる。

伝達関数のゲインを比較



result (1) gain:0dB, zero-pole 0th order

伝達関数のゲインを比較 
1. (100-1000Hzは一様に分散が大きいが、特
に)180Hzの分散が目立つ。測定環境によるも
のなのか、回路自身の特性なのかは調査が必要。
回路の問題なら180Hz付近の物理現象に注意が
必要になる可能性が高くなる(BH-BHのリング
ダウンと一致する可能性がある。) 

2. 低周波を見ると、紫と水色が分散が大きく、
高周波では黒のチャンネルが分散が大きく見え
る。この図だけではなんとも言えないので各ボー
ドの結果を見せるための図を作成する。



result (1) gain:0dB, zero-pole 0th order

phaseの方はすごく安定しているように見える。(もちろん詳細チェックします。) 
(最高周波数の部分の分散が著しく大きくなっているのは幾つかのチャンネルが
+180付近の値を示しているからで解析補正が必要。)



各ボードに対しての解析結果

各board(例えばS1605042)に対して 
(左) 各チャンネルの伝達関数と平均と分散との比較 
(右) 各チャンネルの伝達関数と平均の差分を表示したもの (xi(f)� x̄(f))

この図を0-3dBとzp0-3のconfigurationで得られた伝達関数に対してapply 
16×2=32枚の図が1枚のboardから得られた。
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各ボードに対しての解析結果

各board(例えばS1605042)に対して 
(左) 各チャンネルの伝達関数と平均と分散との比較 
(右) 各チャンネルの伝達関数と平均の差分を表示したもの (xi(f)� x̄(f))

この図を0-3dBとzp0-3のconfigurationで得られた伝達関数に対してapply 
16×2=32枚の図が1枚のboardから得られた。
zero-poleの字数が高いconfigurationの伝達関数測定の際はもう少し統計を稼い
だほうがいいかもしれません。測定時間が爆発的に伸びて大変ですが。。



全回路で見られる傾向

1. 100-1000Hzのふらつきが(なぜか)比較的大きい 
測定中、0.1-10Hz、10-1kHz、1k-100kで平均回数などを変化されている。 
単純により平均回数を増やせばよかったのか、測定環境の問題なのか、回路の問
題なのかの切り分けが必要でありそう。一枚1chをより精密に調査してみます。



全回路で見られる傾向

2. gainが増えるところで特徴的な振る
舞いが見られる。 
1-10Hzのgainが平均よりも小さいと
1Hz付近の位相のズレがマイナス方向
に働き、10Hz付近の位相のズレがプラ
ス方向に働く。 
これは予測と一致している。 
が、gainの伸び方の個体値がどれくら
いまで許されるのか？ 
0.1dB->1.012倍(電圧)->1.2%程度@1-
10Hz、10Hz以降は1zpでは影響が少
ないように見える。 
1kHz以上は別の考察が必要。 
liso fitting toolを使ってzeroとpoleの
最適値の計算なども行っていく予定。



全回路で見られる傾向

3. zero-poleの次数が大きいほど不定
性が大きい。 
上記(2.)で述べた振る舞いに似た傾向
も見られるが、単純に測定誤差が大き
いように見受けられる。 
これまで差分を取ってこなかったので
あまり気にならなかったが、重要な場
所に使われるホワイトニング回路は設
置位置(坑内)でより時間をかけて測定
をしてみる価値があるかもしれません。
(10Hz以下なので大きな影響がないか
もしれませんが。)



全回路で見られる傾向

4. ゲインによる伝達関数の揺らぎは大きな相違は見られない。 
これは、モデルからの差を取っているのではなく回路測定から求めた平均と分散を比
較してということなので”相対的に”揺らぎが大きくないが、”絶対的”にはどうなのか
は別の判断が必要。



全回路で見られる傾向

4. 傾向としてS1605042の基盤はch2,4が似た傾向が見られ、ch1,3が似た傾向がみ
られる。何かのsystematicの傾向を見つけられたら面白いが、深追いは大変そうで
す。。



問題がありそうな回路

(比較的というレベルではありますが) 
S1605043のCH4は平均よりもズレが大
きい傾向が少し見えています。 
使用に問題があるレベルではありません。



問題がありそうな回路

(比較的というレベルではありますが) 
S1605044のCH1は平均よりもズレが大
きい傾向が少し見えています。 
使用に問題があるレベルではありません。



問題がありそうな回路

(比較的というレベルではありますが) 
S1605064のCH2は平均よりもズレが大
きい傾向が少し見えています。 
高周波の挙動が他の回路には見られない
不自然な振る舞いをしているので使用を
控えたほうがいいかもしれません。



問題がありそうな回路

(比較的というレベルではありますが) 
S1605065のCH4は平均よりもズレが大
きい傾向が少し見えています。 
高周波の挙動が他の回路には見られない
不自然な振る舞いをしているので使用を
控えたほうがいいかもしれません。



問題がありそうな回路

(比較的というレベルではありますが) 
S1605071のCH4は平均よりもズレが大
きい傾向が少し見えています。 
高周波の挙動が他の回路には見られない
不自然な振る舞いをしているので使用を
控えたほうがいいかもしれません。



summaryと今後の予定

• ３月までに測定されたホワイトニングフィルタ30枚の個体値検査を行った。 

• 各dBとzpで平均と分散を求め、1枚(4ch)ごと比較する図を作成した。 

• いくつか挙動が怪しいチャンネルが見つかったが、使用に支障をきたすレベルではな
い。しかし、重要チャンネルへの使用は避けたいと思われる。 

• zero点とpole点をfittingして理論値や作成時系列フィルタとの比較



Backups



Binary IO control monitor

switch回路のch1からch4の選択 
(どのD-sub pinに信号を入れるか) 

Whitening回路のconfiguration 
どのGain回路を通るか、zero-pole回路を通るかを
スイッチで選択 



TF measurements (program)

start_freqからstop_freqまでの周波数の間をlogで等しくなるようにnpointで分
割し、settleCycles後にintCycle回信号を注入して伝達関数を測定する。 

周波数  ゲイン  位相 
の順に保存されているdat fileを生成する。



TF measurements result
2014年ver.

2016年ver.

回路図を確認すると、電源周りが大きく変更されている。 
詳細がわかり次第、改めて記述を追加。




