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超音波風速計とその試作＊

光　　田 寧＊＊水　間　満　郎＊＊＊

　1．

　気象学およびそれに関連した学問の進歩にともなっ

て，気象要素のひとつである風速の測定にも従来になか

ったようなきびしい要求がなされるようになった．しか

もその要求が精度あるいは周波数特性の向上といった根

本的な問題に関連しているために，従来の測器の改良に

よっていたのでは飛躍的な向上は期待できないという悩

みがあった・このような点を解決するために最近全く新

しい機巧による測器が色々と開発されつつあるが，その

うちの顕著なもののひとっに超音波風速計がある．この

測器は第2次大戦中に急速に発達した超音波技術を応用

したもので，1940年代に研究が始められたが，実用段階

に達したのは最近のことである．

　この測器は，風速のある方向の分値を直接測定するも

ので，精度も高く周波数特性もよくすることができるな

どの数多くの特色を持っている．筆者等は，先年来この

非常に将来性のある測器に注目し研究に利用することを

検討してきた．そして最近になって最初の実用化試作機

が完成した・これは，従来から微細気象学において重要

な要素でありながら正確な測定が非常に困難であるとさ

れてきた風速の垂直成分を測定することを目的としたも

ので，特に数cm／secの低風速まで測定できるようにな
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比して数多くの利点を持っている．筆者等もこれを研究に用いることを計画し，まず現在までに作られたも
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る．本報においては超音波風速計の原理及び方式に関す

る考察，それにもとづいて選ばれた試作機の方式に関す

る説明，さらにその試作機による実測の結果にっいて述

べる．なお，この測器によって測定した結果の意義に関

する考察および従来の測器による観測結果との比較の結

果等にっいては近く別に報告される予定である．

　2　超音波風速計の原理と特色

　運動する大気中の音波の伝播は，音が風で流される，

すなわち音波面の各点はその点における音波の速度との

合成速度で動くと考えてもよい1）．いま，第1図のよう

に距離4をおいて相対した2点に送信器と受信器を一対

づっおいて両方から音を出し他方でその音をとらえると

いう揚合を考えて見る．

　風は寒常で一様に風速閣Vで吹いており，その2点を結

ぷ方向の分値をT、から1～、の方へ’Vd直角な向きの分

値を7ηとする．T、から1～、への音波の伝播時間は，

静止大気中の音速をCとすると

　　　　　　　4　　　∫1＝　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　Ccosα＋’V4

で示すこができる．一方，逆方向の伝播時間は

　　　　　　　41　　　！2ニ　　　　　　　　　　　　　　　12）
　　　　　CCOSα一γ4

となる．この伝播：時間の差虚は

　　　∠∫一12一11－　24yd2＿　一｛31
　　　　　　　　　C2cos2α一1！24

であるが，一方，第1図より明らかなように

　　　　　　　　7η2
　　　cos2α＝1－
　　　　　　　　C2
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第1図　風の中の音波の伝播
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　　　　　　　みによってその精度および周波数特性が決定される．

　　　　　　　　風速の算定式である㈲あるいは⑤式からも明らかなよ

　　　　　　　うに風速は時間差または位相差に対して直線的な関係に

　　　　　　　あるので，熱線風速計などに比べて非常に便利である・

　　　　　　　さらにこれらの式の中の定数は2点間の距離と静止大気

　　　　　　　中の音速でいずれも物理的に明確なものであるから，経

　　　　　　　験的に定数を決定しなければならない他のほとんどの風

　　　　　　　速計に比して測定値の意義ははっぎりしている．

　　　　　　　　しかし，実際に使用した揚合この風速計の示す風速は

　　　　　　　2点を結ぶ線分上での風速の平均値であって，ある点で

　　　　　　　の風速ではない．したがって，この差が間題となるよう

　　　　　　　な現象の観測に用いる場合にはあらかじめよく吟味して

　　　　　　　おく必要がある．もっともこの点は4を小さくすること

　　　　　　　はよって改善されるが，そのためには送受信器を小さく

　　　　　　　　　より小さい時間差を検出するという技術上の問題を

という関係が成立し，一方y2＝yη2＋『Vd2で，さらに一

般に音速に比べて風速は小さいということを考えに入れ

ると（3）は次のようにかける．

　　　∠！一一2姫乞．2亟　　　　（4）
　　　　　C2一’V2　　C2

　したがって，この時間差虚を何らかの方法で測定す

れば，この式によって風速分値を求めることができる．

これが超音波風速計の基本原理である．

　この時間差虚は，2点から同一位相の波が出された

場合にはそれが互に対応する点に到達した時の位相の差

として示すこともできる．すなわち，音波の周波数およ

び角周波数を∫およびωとすると位相差∠ψは次のよう

にかける．

　　　∠ψ一ω∠∫一4塑辺一　　　（5）
　　　　　　　　　　C2

したがって2っの受信波の位相差によっても風速が求め

られることになる．ただしこの場合は位相差が±360。を

越えるような時は判別できないから測定範囲には限界が

ある．

　このように，この風速計は，回転風速計のように風杯

とかフ。・ペラなどの感部を気流中にさらしたりしなくて

もよいわけで，送受信器の影響さえ充分小さくできれば

気流の状態を全く乱すことなしに測定ができる．これが

この風速計の大きな特色である．さらに上に述べたとお

り機械的な変換器を用いた感部を使わない直接測定であ

ることも，変換器の特性に起因した測定の限界がないと

いう点で非常に有利である．そして時間差の測定技術の

2

し，

解決しなければならない．一方この空間平均を直ちに測

定出来るという特性をうまく用いれば後にも述べるよう

に滑走路の上の平均風速を直ちに測定出来るというよう

な新しい用途が開発出来ることも当然である・

　風速の算定式（4）（5）には静止大気中での音速Cが定数

として入っている．この値は気温（T：絶対対温度），気

圧及び水蒸気圧力（それぞれカおよび6：両者同一単位）

により，なかぽ実験的な次のような関係式によって決定

される2）．

　　　C－2α・67∀7（・＋α3・97参）・（6）

したがってこれらの気象要素特に気温の変化があれば測一

定値は補正をしてやらねばならない．

　3．　現在までに作られた超音波風速計

　超音波を用いて大気の動きを測定する装置を最初に作

ったのはCarrierとCarlsonであるといわれ，その装

置は飛行船の真対気速度を測定するために作られたもの

で，1944年のことである．気象用測器としては，Suqmi

が1946年に製作したものが最初であり，その後今日まで

の間に何人かの人々によって種、々の超音波風速計が作ら

れて来たが，特に最近数年間の進歩は目．ざましいものが

あるといえよう．

　これらの超音波風速計はいずれも先に述べた原理にも

とづいていることは共通であるが，音波の発生方法，送

受信器の配置あるいは時間差測定の方法によってその方

式にはうつりわりが見られる．最初にCarrierとCar1－

sonが作ったものは連続的な音波を出す音源の風上側と

風下側の同じ距離に2つのマイク・フォソを置き，音源

、天気”11．一2．
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とマィク・フォソの問を音波が伝播する時間の差を2つ

のマイク・フオソに受信された音波の位相差によって検

出しようとするものであるが，完全な形にならずに終っ

たとのことである．

　次にSuomiが作ったものも完全な：形の測器とはいい

がたいもので，彼がBarrettと共にラジオゾソデ用に製

作した温度測定のための音速測定装置2）を2台逆方向に

並べただけのものである．彼等の温度計は，シソグアラ

亨，》1ド方式と呼ばれ以前から音速の精密測定に用いられ

てきた声式犀よるもので，一・対の送信器と受信器を40cm

離しておき，送信器から最初に音のパルスを出しそれが

受儒寄に到達した時にすぐまた次のパルスを送信器から

出すといった動作を繰返す．この場合には一定時間内に

珂回♂くルスが出されたかを測定することによって音波の

伝播時間を知ることができる．この温度計では風速によ

る彩響がそのまま指示の誤差として出てしまうが，この

点を逆用して風の中で互に逆方向に音波が伝わるように

並べてこの温度計を2台おけば，両者ゐ指示の差は先に

述べた音波の到達時間の差を示すことになる．

　これらの試験的な研究に刺戟されて，超音波風速計の

試作が各地で始まった．

　今日までに作られたものの概要を示したものが第1表

である・この表には発表者および発表年，測定要素，送

受信器の配置法，時間差の検出法および使用音波の周波

数等の細目が発表年代順に示されている．表からも明ら

かなとおり，研究はすべて米国かソ連において行なわれ

ていることが目立っている．また最近数年の間に発表さ

れたものが大半を占めていることは先に述べた最近の急

速な発達を示すものに他ならない．

　1950年に発表されたCorby3）のものは，水平面内での

風速分値を測定してブラウン管スコープ上のXY軸にそ

の分値を入れ，各瞬間のベクトル的な風速をスコープ上

の点の位置として示そうとしたものである．風速受感部

依中央に送信器をおき互に直角な向きの等距離（150cm）

の点に4っの受信器をおいたもので，送信器からパルス

を出し向かいあった2つの受信器においてそれを受信す

る時刻のずれを検出する方法である．

　この方式の送受信器の配置法は，送信器が1つでよい

という利点もあってその後も多く用いられ，水平面内で

の風速測定の揚合の標準的な型となっている．しかし2

方向に進む音波は異なった経路を通ることになるので，

測定しようとする現象のスケールがこゐ2っの径路の間

隔に比して充分大き・い場合には問題はないが，短周期の

　1964年2月
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変動を測定しようとする場合には誤差の原因となる．さ

らにこの送受信器の配置による方式の誤差の原因となる

ものに，気温の不均一にともなう音速の局所的な変動が

ある．Suomiの計算4）によれば1mの距離だけ離れた

点での音速の差の標準偏差は0．4m／secにも達する場含

があり，この2っの経路での音速の差はそのまま時間差

となって現われて来る．しかもこれらの風速と気温の局

所的な変動には相関があるから，問題はさらに複雑にな

る．したがって近年になってこの配置法を採用している

Bovsheverov等5）やKaima16）は，この経路の長さを

10cmというような少さなものとして誤差を小さくする

と共に一点での風速とし得為ような測定値を得ようと試

みている．しかしこの径路の長さが短かくなったことの

ために，パルスを用いるには時間差が小さすぎ，いずれ

も位相差を検出する方式に変っている．

　1955年に発表されたSchotland7）の風速計は，直角2

等辺三角形の頂点に送信器を両底角の位置に受信器を置

いたもので，送信器からは連続的に音波を出し，送信時

の位相と各々の受信器で受信した音波の位相差をHo1－

manの位相差計で検出し2つの風速成分を求めようと

いうものである・この場合の音の繹路の長さは100cm

で，周波数は風速35m／secの時位相差が位相差計で検出

でき’る最大位相差の半分である70。になるように663cps

に選ばれている．この揚合には音波は一方向にしか発射

しないので，風速は（1）式を用いて計算することになる．

そのため（4ぽたは（5）式にょって計算するのに比べて誤差

は大きくなり，温度変化に併う音速変化の影響も大きく

受ける．またこの方法では後に述べるようなSATとし

ての利用が出来ずあまり良い方法とは言えない．事実そ

の後この方法を採用したものはでていない．

　第5番目のSuomi4）・8）の機械は風速の垂直分値を測

定しようとするもので，1m離れた位置に送受信器を1

対づっおいて，この間を逆方向に伝わる音の伝播時間の

差を検出するものである．80kcの超音波のパルスを用

い，1秒間に200回の割合でパルスを出している．

　この送受信器の配置は風速の一方向の分値のみ，特に

風速の垂直成分を測定する場合の標準的なものとなって

いる．これによれば2っの音の経路がことなっているこ

とによる誤差は問題ではなくなる．今回筆者奪の試作し

たものもほぼこの測器と同じものであるので詳細は後に

述べる．

　次φ、BovsheverovとVoronov5）にようものは水平

の2つの風速成分を測定するもので，Corbyと同じ配置

3
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に送受信器をおいているが先に述べたとおりその間隔が

10cmと小さくなっている点がことなっている．そして

中央の送信器から25または100kcの連続波を出し向か

いあっている2つの受信器に到達した音波の位相の差を

測定している．周波数が2種類あるのはこれによって測

定範囲を切り換えようとするもので，高い方は低風速，

低い方は高風速用である．9番目のKaima16）のものも

これとほとんど同じであるが，送受信器によって生じる

乱れの影響を小さくするために送信器が受信器のある面

より離れていて音が斜めに進むようになっている点が異

ってし・る．

　Gurvich・）の製作したものは彼自身ミク・アネモメー

ターと称しているとおり送受信器の間隔が2。5cmしか

ない小さなものである．そして彼はこれを風速の垂直成

分の測定に用いているが，これによれば非常に細かい変

動まで測定することができその価値は大きい・しかしど

のような方法で時間差を求めているのか，あるいはいか

にしてこのように小さな送受信器を製作することができ

たかは文献入手の都合もあって未だに明らかではない．

　John1・）はこの超音波風速計を滑走路上での風の測定

に用いることを考え，Carbyのものと同じ方式の，しか

しその目的上送受信器の間隔が50m以上もあるものを製

作している．使用周波数は長い距離を伝えるために減衰

の小さい可聴音の範囲に入る3kcを用いている．彼の

測器は同時に両方の伝播時間の平均を作って静止大気中

の音速（c）をも測定できるようになっており，これによ

って気温も同時に知ることができる．このような測器は

超音波風速温度計（Sonic　Anemometer－Themometer）

略してSATと呼ばれ，このように出来るのは超音波風

速計の特色でもある．Sucmi8）もこのような気温測定と

両用のものにすることを試みているのであるが，気温の

方はうまく行かなかったようである．この種の飛行場用

のものは日本においてもかなり以前から研究が始められ

ていたようであるが，未だに実用の域に達したとの報告

を見てない．

　Kaima1とBusinger11）が1963年に発表したものは風

速の垂直成分を測定することを目的としたもので，送受

信器の配置はSuomiのものと同じであるが，2組の送

受信器で異なった周波数を用い，連続音による送信音と

受信音の位相差の検出を行なっている点が違っている．

この装置にも静止大気中の音速の測定も同時に行なうこ

とができる回路が附属しているのでSATとして用いる

ことができる．Kaima1等はこの風速と気温の記録にぺ

4

ソレコ＿ダーとテープレコーダーを併用して短周期の変

動まで記録することを試みている．またこの場合には送

受信器間の間隔を変えることによって感度および特性の

切り換えを考えているようである・

　以上が現在までに発表された超音波風速計の概要であ

るが，これらの説明において，測定精度および周波数特

性にっいては全く触れなかった．これは，この種の測器

においてこれらの特性はすべて電子回路の特性によって

決定されてしまうからである．次に時間差検出の技術を

比較してみる．まずパルスを用いる場合にはパルスを短

形波として出し，また短形波を忠実に受信する必要があ

るから，送信器および受信器の過渡応答特性が間題とな

る．パルスの立上りの悪いことあるいは不安定なことは

誤差の原因となる．このパルスを用いてシソグアラウソ

ドの方式で時間差を検出する方法は，精度がよいという

特色を持っているが，ある時間の間に出すパルスの回数

を測定するという方式であるため，どうしてもある程度

以上測定時間を短かくすることは困難になってくる・ま

た測定時間内に雑音が受信器に入った揚含には直ちに送

信器の方から次のパルスをも出してしまうので誤差の原

因となり，しかもそれを記録の上で見分けるのは困難で

ある．パルスの到達時間の差を測定する方法は回路を比

較的簡単にすることができ，ブラウソ管上に時間差を表

示する方式にすれば全装置を非常に簡単にまとめること

ができしかも精度の高いものにできる．また雑音に対し

てもある程度までその影響を減らせるようにでき，雑音

に対して最も影響されない方式である．また雑音の影響

を記録の上で検出することもできる．しかし，パルスの

到達時間が小さくなると測定上の誤差が大きくなってく

る欠点がある．使用周波数を上げても現在の技術では送

受信器の間隔を数十cmよりも短かくすることは困難で

ある．さらにこの方式のものからアナ・グ形式の出力を

得ることは他の方法に比して困難である．

　連続音を出してその位相のおくれを検出するという方

法は，アナ・グ出力を得るには最も適している．この場

合の特性は主に位相差検出回路の特性によって決定され．

る．しかし位相差検出回路の直線性は現在のところ数％

以下にすることは困難で，パルス時間差法でブラウソ管

上へ直接指示させたものに比してよくない．また現在用

いられている位相差計の多くは時定数が大きくこれを用i

いた測器の総合的な周波数特性はあまりよくないという

難点もある．また位相差検出においては波形のひずみあ

るいは雑音が誤差として入ってくることも問題である、

無天気”112、

9
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また，先にも述べたとおり位相差は常に360。以内の範

囲になければならず，さらに精度の向上のためには測定

範囲が検出可能範囲の全域と一致するような方法が望ま

れる．そのため使用周波は測定範囲と送受信器の距離に

よって一意的に決められることになる．しかし路離を短

かくして周波数を上げると位相差検出が技術的に困難と

なる．このため色々な新しい位相差検出の方法が考えら

れつつある．

　4・　試作された超音波風速計（F・PT－1型）

　先に述べたとおり，著者等は風速の垂直分値の測定に

この超音波風速計を用いることを計画し，その方式をい

かなるものにするかにっいて検討したが，その結果選ば

れたものは第2図にそのブ・ック・ダイヤグラムを示し
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第2図　試作超音波風速計のブ・ックダイヤグラム

たようなものである。これは図からも明らかなように第

1表の5番目に示：したSuomiのものとほぼ同じ方式で

ある・チタン駿パリウムの振動素子を2組送受信器に用

い，間隔1．2mで相対する位置に配置されている．そし

てこの間を周波数80kcの超音波パルスを1秒間に200

回の割合で発射し互に逆の向きに伝播する時間の差を検

出しようというものである．このパルス時間差法を採用

した理由は，この方法が最も回路が先き・にも述べたとお

り簡単で確実性があり，しかも精度の方もブラウソ管表

示を用いるために決して悪くはなく，直線性も秀でてい

ると判断したためである．ただカメラによる記録を行な

1964年2月

第1表現在までに作られた主な超音波風速計

わねばならない点は多少不便であるので，別に多少特性

は落ちるが，位相差法と同じ手法でペソ書き記録を同時

に行ない得るような補助回路を付属させることとした．

　試作機においては都合で時間差の検出指示に既製のシ

ソク・スコーフ。（lwasaki　SS－5022）を用いることとし

た．またシソク・スコープの精度の都合で時間差を小さ

くすることが好ましくないこと，および指示の長さを適

当な単位のものにする必要もあって，送受信器間の距離

は1．2mに選ばれた．これは試作機という特殊な条件の

ため送受信器が大きくなってしまったためこのような大

きな距離が選ばれただけであって，観測の目的のために

はさらに短かくする必要があろう．測定レソジはω

0．5～1m／sec，（2）1．5～3m／sec及び（3）5～10m／secの3

つで，各レソジの測定誤差は（1）±10％以下，（2）±3％以

」ド，および（3）±1％以下と風速測定範囲の広いものほど

誤差は少ない．

　この測器の動作は第2図に示したブ・ックダイヤグラ

ムからも明らかであるが，まず主発振器で200cpsの

パルス間隔を決定する波を作り，トリガー出力回路1と

Wind　Delay回路に供給する．このWind　Delay回路

は風速測定範囲を負の範囲にまで拡げるために付属され

た回路で，2つの送信器から同時にパルスを出さずに乃

5
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の方だけ一定のおくれをもって発射するためのものであ

る．Wind　Delayでおくれをっけられた波はトリガー出

力回路豆を通ってT2のチタソ酸バリウムに瞬間的な高

圧を加え，80kcの超音波パルスを発生させる．パルス

は図に示されているような減衰振動で継続時間は1msec

以下である．一方トリガー出力回路1は主発振器からの

信号で直ちにT、をトリガーしパルスを発生させる．そ

してこの径路を互いに逆方向に伝わったパルスは1～1お

よび鳥の受信器で受信されることになる．各々の受信

器の支持住の根元には同調型の前置増巾器があって一度

増巾した上で本体に導かれる．そこでふたたび同調型の

増巾器を通って80kcの信号のみが増巾されて検波回路

に導かれる．検波された信号はパルス増巾器に入ってパ

ルス化されシュミット回路であらかじめ設定されたレベ

ル以上に達した部分で矩形波を作り，トリガー整形回路

で微分されてトリガー信号が作られる．ここで1～、で受

信された信号によるトリガーはそのままシンク・スコー

プのスイープをトリガーしブラウソ管上の輝点が走り始

める．一方1～2で受信された信号によるトリガーはブラ

ンキソグ回踏に入ってブラソク信号を作り，シソク・ス

コープのスイープをブランクする．したがって1～1でパ

ルスを受けて1～2に逆方向のパルスが豪信されるまでの

時間がシソク・スコープの輝線の長さとして示される．

このτは

　　　τ＝（！2＋Z））一！1＝Z）＋！2イ、＝Z）＋∠∫

で示されるから，ブラウγ管上の輝線は0に相当する風

速だけ原点をずらした形の風速を示すものと考えればよ

い．この風速計ではZ）の長さはレソジ（1｝では10μs．（2）

で100／3μs．さらに（3）では100μsに選ばれている．こ

れが風速では各々0．5，1．5および5m／secに相当する

ことになる．

　なお，イズゲート回路はパルスが受信器で受信される

前後のわずかの時間だけ増巾器が働くようにするための

回路で，必要でない時に受信される雑音によって誤動作

が生じるのを防止している．またシュミット回路のレベ

ルの方においても不必要な雑音では動作しないようにで

きる．これらの回路によって自然界からの雑音または2

次的な反射パルスによる誤動作が防止できる．

　なおトリガー出力回路における送信前の信号によって

シソク・スコープを働かせ，Wind　Delayの長さ，すな

わち風速の零点を点検あるいは調整するようになってい

る．この動作はキャリブレーショソON－OFFのスイッ

チで行なわれる．

6

　シソク・スマープの目盛面には20。Cの乾燥空気中で

の音速に対する目盛がうってある．しかしこの目盛で読

取ずた値は先に述べたとおり気温湿度の差があれば音速

に対する次の補正をしなければならない．

　　　Uε剛ε＝Ky。わs　　　　　　　　　　　　　　（7）

ここで補正係数Kは次の形で示される．

　　　κ一（妾）2

ここでGはその状態の音速，C2。は20。Cの標準の音

速である．音速の値は式⑥によって計算されるが，現実

に生じる湿度の変動量は小さなもので，湿度による補正

値は1／100の程度以下のことがほとんどであるから補正

は気温のみにっいてで充分である．この補正係数を図示

1．10

1ρ5

K　Iρ0

095

Q90

一IO 0 　　　　　　　　　　　6cIO　　　　20　　　　30　　　　40

第3図　温度補正曲線

したものが第3図である．この図からも明らかなように

20。C±100Cの範囲でも高々±4％ぐらいの差である．

　ペソ書き記録用のアナ・グ出力回路は，シュミット回

路からの2つの出力にょってパルス巾変調の矩形波を作

りそれを整流平滑して出力を得るものである．

　シソク・スコープ上に現われたスイープの長さの変化

は35mmフィルムを連続的に送る1（6mm／sec）装置を

有するカメラによって記録される．

　このようにして作られた，試作超音波風速計（FアT－

1型）は第4図および第5図に示すようなものである．す

なわち第4図はその感部を示したもので，送受信器は前

置増巾器から約35cmの位置に並べて設置されている．

第5図の写真に示されるものは左から電源部，本体及び

指示器の順である．本体と感部との距離は約150mまで

は延長することができる．本体の外部調整部分はでき・る

だけ少なくするようにしてあり，スィッチ類の他にレソ

ジ切り換えとWind　Delayの調整があるだけである．

、天気”11．2．
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第4図　超音波風速計の感部
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　　　　　　　第5図　超音波風速計

　5．試作器による観測例

　完成した試作器は種々試験の結果充分実用に耐えるこ

とが明らかになったので，これを野外における観測に利

用’して見ることが計画された．風洞等による検定を行な

わなかったが，その理由は弱風速においては適当な準器

がなく，むしろ絶対測定とも言えるこの測器による方が

基準となるものであるところから，電気回路等の試験の

みを行なったのである．ただ’しアナ・グ出力回路の方は

直線性が未だに充分とは言えず解析に利用し得るだけの

記録を得るところまでは至っていない．
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第6図　超音波風速計による観測記録の例
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　野外観測の最初の仕事として，従来から用いられて来

た風速の垂直成分の測定法の主なものであるバイベーソ

法あるいは熱線法による測定値の再検討をこの測器を基

準としてやることにした．

　観測は1963年9月および10，11月31日に京都大学防災

研究所潮岬風力実験所の高さ10mの測風塔の上で行なわ

れた．第6図はその際に得られた記録の例を示したもの

である．上の写直記録が，今回の超音波風速計のシソク

・スコープのスイープをカメラによって記録したもの

で，下の白い部分の巾がスイープの長さを示している．

この白い部分と黒い部分との境界線の形が風速の変化を

示しているのである．この際のレソジは一5～10m／sec

で，外側に示した目盛によって，風速を読取ることが出

来る．第6図の下左は今回試作したアナグ出力回路を用

いた記録の一例で，下段中央はそれと同じ時の熱線法に

よる風速と風向の上下偏角を示したものである．下段右

側は，プ・ペラ型の風速計とパイベーソの記録を示して

いる．この時の風速は数m／sec程度の弱いものであった

ために，バイベーンの自由振動周期が長く，制動も充分

でないので自由振動に対応する変動がはっきり出て自然

の風の短かい変動が消されてしまっている．熱線法によ

る記録と超音波風速計のアナ・グ記録とはかなり似た変

化をしているのが解る．写真記録の方は一本一本のスイ

ープまで分解して見れば1秒間に200回の測定が行なわ

れているから100cpsの変動まで充分分解出来ることに

なる．しかしアナ・グ出力の方はこれだけの短周期まで

追従するようにすることは未だに困難である．しかし，

この測器では120cmの経路の平均の風速を測定してい

るのであるから先ぎにも述べたとおり不用意に周波数特

性を上げることにも疑問が生じる．これらの比較観測の

結果にっいては別報に詳しく報告する予定である．

　この試験によって，この超音波風速計の試作器は充分

野外での観測に利用することが出来るということが確認

出来たので，今後さらに他の目的に応用し，従来の技術

では困難であったような調査研究を進めていく予定であ

る．

　終りにあたり，この測器の研究に種々の助言を頂いた

京都大学防災研究所石崎澄雄教授および同理学部山元竜

三郎助教授に深く感謝すると共に，野外観測において御

指導頂いた理学部佐橋謙氏，またこの研究に御協力頂い

た海上電機K．K．特に同社の土子および・小堀の両氏に

も感謝の意を示すものである．
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朝日学術奨励金の募集について
　例年朝日学術奨励金の募集が3月末日締切りで行なわ

れる予定ですから下記により御応募下さい．なお，応募

件数多数の場合は常任理事会で少数にしぼることがあり

ますから御了承下さい．　（申し込み用紙は学会又は朝日

新聞社へ直接御照会下さい）
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　　　　　　　　　　　記

申し込み期日：昭和39年3月15日

送附先：東京都千代田区大手町気象庁観測部測
　　　　　　　器課気付，日本気象学会賞および奨励

　　　　　　　金委員会

、天気”11．2．


