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　　廿現在アメリカにばWeather　Bureau型と，空軍陸軍

　　が主に使用しているAN／AMT：型の2つのゾンデがあ

　　る．どちらもゾ’ンデとレーウィンとを結合したいわゆる

　　．レーウィン・ゾンデである（1）．上層風の観測精度を向

一一　上するには地上受信機によりレーウィンの方向をなるべ

　　く正確に測定する必要がある．AN／AMT型は以前は70

　　メガ・サイクル（M．C）や400M．Cの発信機を使って

　　いた々ミ（2），今日では波長が短くて（1680M．、b）光に

　　性質がよく似ている電波の発信器と，自動追跡型受信機

　　（1）（2）（3）（4）（GMD－1）を用いて高高度i迄（15000m

　　一以上）精度のよい上層風観測を行つている．Weather

　　』Bur顕u型は以前は70M・Cを使っていたが（2），現在は

　’402M・Cの発信器と等感度方式の受信機（4）（5）を使用し

　　ている．、

　　　1．．AN／AMT型ゾンデ
　　　　　　　　ト　　1型には通風筒があるが，I　X型からは通風筒はなくな

　　り温度計を露出．したままである（6）．　最も新しいのは4・

　　B型である．受信機（GMD－1）と発信器については
藍・　．そ麹ぞれID　Technical．Manua1（2）（7）に原理と取扱》方

　　法がわかりやすく説明されている．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う
　がついていて飛暢す喬時にサー。ミ不ター（8）を挟み・

　回路に温度計を挿入するためのむのである．この腕は容

　器の温度が温度計に影響を及ぼさないように突出してい

　るのであって，使用しない時には容器の両側に倒してあ

　る．温度計は容器の蓋の上にある金属のクリップに取付
　　　　づ　けられるが，そめ上に嫉雨除けがあるので第1図には空

　気の流入口、だけしか見えない．（第2図は蓋が2重でそ

　の聞に海度計炉ある様子をよく示している。）左に置い

　てあるのはプラスチヅク製のやや透明な容器に収められ一

・た発信器である．これは飛揚の際にはlmodulatorの底

　に固定される．筒その他ガラス管にはいったサーミスタ

　ー及び金属の容器に密封された湿度計のエレメント及び一

気圧の検定用紙が示してある．’第2図はmodulatorの

　内部を示したもので・気圧計の空盒及びbaroswl¢hの

COmmutator及びリレー等が収められている．この下に

　は注水式電池がはいる．

藩

・第1図AN／AMT－4A型ゾンデのTrans血it隻er及
　、．びModulator，気圧検定用紙び温度灘度測定エレ
　　メントが並べてある．

　第1図はA　N’／AMT－4Aの外観を示したものであ

る．気象計器部（modulator）は白色のプラスチック製

容器（6×45嬉×6・5inch3）に収められ重量は456grであ

る．．2本の突出している金属の腕嫉その先端ごクリップ

毎霧　　　　　　　　　　∞∞∞∞一一一垢構

　第2図AN／奈MT」4A型ゾ著デModulatorの内
　　部．一蓋は』二重になりそり断に灘度計を備えている

　温度，湿度の測定エレメントは温度，湿度の変化に伴い

その電気抵抗が変化する抵抗体である．これら抵抗体は

modulatorのblocking　oscillator回路の一部，すなわ

ち放電抵抗の一部を形成している．従っ’て温度あるいは

湿度が変化するとblocking　osci11鎮orの周波数が変伽．

する宵（3〉．このblockingoscillator｛まi680MCの電波
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．’》、肇

＊（11

＊（2）

＊（3）

セ歴ウィン・ゾンデは普通のラジオ・ゾγデと特別に変った機構を必要としない．唯レーウィンはA。（無
変調）’ゾンデはA1（断続）レーウィン・ゾンデはA2（変調）電波を発射する発信器を使用する．
現在でも部分的には使用しているらしい．
blocking　oscillatorの発振周波教は放電抵抗の値にほぼ逆比碗する．
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　第3図　AN／AMT－4Ai型ゾンデModulatorの配線
　　図・左の点線の囲いの中はComηuちator，右の点
　　線の中は気温，漏度測定用の抵抗

をmodσ1ate，している．地上でこの電波を受信，検波

して低周波の変化から上空の温度，湿度を知る嘉ができ

る．今迄紹介した各国のゾンデは気温，湿度，気圧の切

り換えにはモーターあるいは時計を使っているが＊（4），

このゾンデは気圧計と切換部を兼ねるbaroswitchを使

っている．すなわち第3図に示すようにゾンデが上昇し

て気圧が下るに従い，空倉の指針はcommutator上を移

，動する．このcomm確atorにはrefβrenc♀coJe用の接

点と湿度測定用の接点がある．針が接点の間の絶縁部に

ある時はリレイKエが開いて，サーミスターとRl，R4が

・serlesに回路にはいり，温度が測定される．地上から

105番目の接点（high　reference）迄は5番目毎の10w

reference，15番目毎のhigh　referenceを除いて気温と

湿度が交互に測定されるわけである．それより高空では

低温，低湿のため湿度計の遅れが大ぎい上に，測定精度

が悪く実用にならないので湿度の測定は行わない．従っ

て，105番口より先は図に示すように温度の抵抗体と，

referenceの固定抵抗が交互にmodulator回路に入る．

　high　reference　畜ま　194C，P．S，　low　reference　むよ190

C．P．S．気温，湿度は約10C．P，S．～200C，P．S．の変調

周波数である．

　接点の番号と気圧との対応は地上で検定してあるので

記録紙上から何番目の接点かを読み取れば，その時の気

圧がわかる．このようにしてsignificant　leve1の気圧

を記録紙上から求め，次にその時の気温，湿度の周波数

を読み取・り（0．2C，P．S．迄読み取る・），referenceの周波

数のずれを基にしてその値に補正をほどこし，さらに専

F思の計算図表を用いて気温，湿度を求める．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　333，

　気圧計は直径60mmのエリンバー系統の合金製の空盒

2個を随用している．この金属のヤング率の温度係数は

殆んど零に近く低温における示度は殆んど常温と一致す

る．その指針はゾンデを便用しない時にはcommutator

から持ち上げておく．　　　　　　　　　　　　一、

　温度計は外径0、018inch長さの細長いサーミスターで

表面には特殊な白色塗料が塗ってある．これは太陽輻射

の90％以上を反射し，且つ防水を兼ねている．サーミス

ターの温度係数は負の極めて大ぎな値を有する半導体で

ある．日本を始め各国のゾンデは通風筒によって日射の

影響を防いでいる．しかしながら空気の稀薄な高空では

通風効果は少なく，また通風筒自身の昇温による誤算も

大きくなる．AN／AMT4は通風筒内にサーミスターを

備えつけたゾンデでI　X型からはサーミスターを露出し

ている．この両者を連結飛揚した結果が第4図に示して

ある．また95％の日射を吸収する黒い塗料を塗ったサー

ミスターを用いたゾンデとの連結飛揚により，IX型め

日射誤差を推定すると20mbで0．5。C以下になる（5）．こ

こに紹介した4A型も同程度の誤差と、惑われる．しかし

ながら，温度計を露出すると昼夜共に所講夜間輻射の影

響により，実際の気温より低い温度を示すものと考えら、

れる（9）．

1’σ

！■

、／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
　　　　2ρρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　Φ　　　丸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　　3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　り　　　o　　　L　　　　噛，　、一＿＿』」　　　儀

　　　　’　ユ　3　午　5 　A　7　8　9　’‘　’‘　μ　’3　〃　1∫　！5　・ア　’ポ　4　・乙’ン

　　　　　　　　　　　14丁　。c

　：第4図　AN／AMT－1型とIX型の連結飛揚観測にお
　　ける平均温度差．∠7■は1型の測定気温の値から
　　IX型の値を引いた差．

　湿度計は表面にリチョーム1クロラィドク）畜ilmを塗

一）た長方形のガラス板（2×4inch2）の両側に錫6P電極を

付けたもので，この湿度計の電気抵抗は温度と湿度の函

i数で常温では100％から10％の間に約4009からI　MO迄

変化する．抵i抗の変化が大きいので，　P蹴a！ell＝抵抗

（2．4M2）が入れてある．常温では遅れはロールしない

毛髪より小さい』唯polarizationを起こすこと，雨滴

が附着すると測定が可能になること，また低温になると

その抵抗は大きくなるので測定範囲が小さぐなるごと，

等の欠点がある．例えば一40。Cでは60％より高湿しか

測定でぎない，

＊（4）後に紹介するフィンランド・イギリス等のゾンデは風車を使用している．
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灘☆鄭図はガスチ’ックの覆いを取りはずして発信器め・
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難翁為1、，箪．6図はこの発振器の配線図を示したものである一

。…嚢、｛解の回路は通牌12螂の鷺数で発信している・．

‘蕪｝｝」方R4に・ser三esに結合された温度計・湿度計の抵抗

嚢・＝・二体・．．あるいはr“｛erenceの固定観充はV　Iのgridの放

　　　電回路をなすが，この抵抗とC1のとき定数が大きい4）一

馨器で一わ10ckl亭9を起ごして発振が停止する』yIが発振し

繋轄∫》る時にはR5をplate　cqrrentが流れ，電圧が下．り

縫』多qを通じて一・v2のgri口に負の電圧がかかる．従って

1難殖醗信が鰍する・、VIがわ1・？kin＄を愈すと逆

，鐵、・ρ過麹V鯵発振する・従ってb1・cki血9銀illat・r’

臨扇鯛灘ξに飾て発振が断続され・．気象要素の変化に応
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第7図WeatherBureau型ゾげり糖図・・一気◇1、．
　・温．爆度φ測定エレメントは通風筒の下に示ぴ・、

　　てある恥ル券（第9図φ写真鯵卿咋付1
　しけて通風筒の内部に固定する．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　ヤ　　　　　ヨ
分である・・w●，曜のゾンデは踊図が第7図似う』なr

通風筒を使用して日尉の影響を訪いでいる・璋風筒の内・・

部は黒く塗ってあり温度計に反射光が当るのを防いでい

る．．しかしながら高空においては誤差は相当に1大きくな

るく6〉1地上の風洞実験から補庄表を作弘観測結果を

補正している．

　使用電波の周波数は403M・Cで等感度方式の受信機を

用いている．
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　　　』第6図AN／AMT－4A型ゾンデのTransmitterの
鷺　　　一』配線図．単位を添え宅ない抵抗，蓄電塁の値はぞ
　　　　　わぞれ」2フ、㌔肱μ・Fである．

　　　　電池は注水式電池で（2％×4×4％inch3）動作状態で

　　　の重量は590grであう・一＋Bは11QV・＋A（V1）1・4V

　　　＋A2（V2）6・6Vである．．この電池は使用前約20分に注水

　　　　　　　ヨ難．』．する．・使用する直前迄は湿気を完全に防止し，また逼度

．制、　な温度に保たなければならない．注意深く保存すれば約

．　、2年間は保存することができる．もし空気中に放置すれ

　　一’球・48時間以丙に使用に耐え得なく准るし・

譲・．　2．Weather－B皿eau型ゾンデ（10）

暴1．　．AN／AMT型ゾ’ンデと異なる点は主に通風筒発信器部

難」

　　　、26
、空

　第8図W・B型のゾンデの側面図，’横にバッテー’
　　一り一・’轍エレメγ吸び気圧醸聯力｛置か
　　れ』ている．，．　　　キ　　　　　　㌧

第8層はW・B型ゾン理横か硯た邸南る濠面
ーび白い段ボール製？直右外の容罫鱒全部が収めわ為ていこ

るf（10×9×4inch3）因こ見える3ヵ所と下面に1ヵ所一

ずつ開閉部分がある．’図にみえる上面およぴ下面にある

開朗部分は第7図の通承箇の出み口である・木口に！ま整

流と目射が差込むのを防ぐ目的で硫れに沿って線参並縛

てある．、この2つの開閉部の蓋は飛揚する際には開いた一

まま，』附属し宅いる紐で固定する乙側画には発振器と乾、．．、

，電池を収める部分』があり、，低温から保護す為ために像温　転

．“天気”2・L12
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一材で囲まれている．横に置いてあるのは電池と湿度計及

び気圧の検定用紙である．後側面の上部は気圧計およぴ

・切換部¢）co卿nμtatQギがはいっている・第9図は横倒

しにして，底部の通風筒の出口から温度計と湿度計の取

付部を取りはずし引出して示し，また側面から発振器を

取出した所である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　く
　第9図W・B型ゾンデの下面及び内部取出された
　　発信：器と測定エレメントのホ・一ルダー

　気象計器部のelementはすべてAN／AMTと同じ形

式である．サーミスタrは塗料は塗ってなく，直径0・040

in“h，長さ1・5inchでAN／AMT型より大型である．

barorw玉tchの部分の配線はAN／AMT型と大同小異な

ので省略する』

去匙｛下ソ”・

載κ

工

民κ

k戸‘

¶8 マ1A

　　　スィッを

　　か伽t双o奴毎亡c

工1

　　　　し　　　　　　　ぽ　

　　　　　　　」

　第10図　W・B型ゾンデのTr餌sm1tte《の配線図’

　発振器の部分の醗線は＊（5）第10図に示してある「溺

動作を簡単に説明すると次の通りである．V－I　Aは，

blgcking　escillatorの発振管である．V　I　Bはgridが

V　I　Aと共通の零圧なのでV　I　Aがblockingを起こす

と同時にpiate　currentが止り，従ってV］［のplate電圧

が上昇してr－fの発振が起こる．V　I　Aが発振（約27MC）

している時は逆にV　I　Bに電流が流れるのでV　Iの電圧

が下り発振が停止する．従って，modulatorV。IAの

blocking’．の周波数に応じて403M・Cの発振がmodulate

される．『V　I　Bはbufferの役をするわけである、

　　　　　　　　　引・用一女献

LRA・Kirrman：」・M・LeBe母dalMeちe・r・1・gic琶1一・

　　Direction　Finding　fg究M甲3uremβnt　of　Uppβギ

　　winds・J・Met・5・28」）37（1948）

2．pepartment　of　the　Army，Rawin　Set　AN／G駈D

　　－1，TMl－271．（1950）

3，M。Fe士ence，Instruments　and　Techniques　for・一．こ悟

　　Meteorological　MeasurementsフConpendiumっf
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　磁　　Meteorology’（1951）一　　　　　　　　　　　　　　「一メ

4・小平信彦フ最近の上層風測定装置について．・電気潭．　一

　　信学会（28－3）　　　　　　　　　　　　　虻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロな
5・中来気象台」高層観測指針（1951）、　一．・・、　　　　一

6・cJ・Brasefrildフ　Measurement　of　Air．Tempe－

　　rature、in　the　Presence　of　Solar　Radiatlon，

　　J・Met・5147～151（1948）
　　　　　　　　　　　　り
多Depβ「tment・ftheAτmyandthe4irF・rce」・し．．繕

　　Radiosonde，AN／AMT－4A，TM・亙一2432A：一丁〇一

　　16－30冷NT4－5（ユ951）　－

’8・林　英之介．気象観測用サー ミスベーについて．測

　　候時報19，8（1952）

9・北周竜海．日米ラジオゾンデの比較観測．高層気象

　　1，’2（1954）

10・Bendip　International　Division　of　Be血dix　Avl」

　　ati・nC・rpρr律ti・n）Des豆ripti・n・fBendix－Friey．

　　Radio－sonde　Models．271－2and272－2

　なおドイツ・スイスのゾンデの参考文献は下記の通り

である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　、．き

ドイツ

『
、
ス
イ ス

M・Hinzpet¢r，Eine　neue　Radlosonde，Apn．

　d．Met．4（1951）　’

G』Hofmann，Zur　Tragheit　des　Gewaltzent
　Harre台　Nach　Trankenber言er，Ann．．d．

　Met．6

K・Gδdecke，・Die　Strahlungsfehler　der　B1一・

　metalle　bel　aerologlschen　Metzgeraten，、

　Anb．d．Met．2（1949）

J・Lugeon　et　P．Ackerma血nフBr6viair6des

　erreurs　dβ　radiosondege，Annales　de　la

　Station　Centrale　suisse　de　M6t60rologie『

　（1948）．

J・Lugeon，P．Ackeτman血，．M．Bohnenblust、

　La．、radiosonde　suisse，Ann．Sta，sulsse

　Met．（1948）

又」・般的な参考文献として’

漆原寛人，ラジオゾンデ

山岡　保，国際ラジオゾンデ比較観測，高層気…象

　1，1（1953）

新井重男，世界のラジオゾンデ（1）～（巫）一，．側候

　時報18，4・5・6・　．　　・（中央気象台高層課）

、ヤM

　藁

』藻

’u一漸

＊（4）　製作会社により使用真空管や回路に若干め違いはあるようである．一

訂正　世界のゾンデ（1）222頁12行「約45grである」．は「約450grである．」と訂正する．

曳

幽

、

1955年12月 27

＼　　　　　　　　卜｛。．］


