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Abstr我ct

　　丁坤eβr寧鵬ny堪evlces、・∫tele鰍e聯9瞬n魚11・鋤卿tin
thee琴ゆ騨鱒er，典噸鱒ts・丁具eau㌻h・聯冬P1ゆ，・nt瞬
remotera血gauge　hlavi耳g、a　flo4t盆s　its　s¢旦sitive　element．This

flgat虹asa如Ctign・f典4鱒9・耳ec・ntacteveryO・1mm・f
rainfa11。

　　An　impulsive　sig簗a1≦s往孕nSmit重ed　at　each　contact　to　the

rec・r4食r嬢t、ψe）as¢辞瞬曾n・

　　This　rain33μge　h盆s丞）een‡“1ミted、＄uccessfully　at　Od我igahara－

Sa阜，where　rainfalls　of　about1，000mm＆day　are　ex鵬riencα1

several　times　a　year，

1．lnt駕q典ction

　　S6v（罪al　re卑Qte　rε隻in　gahges　have　developed　based　upon　various　prin¢ip王e冷up　to

now，but　at　present，the　tipping　bucket　system　s㏄lm8to　be　the　last　that　hasもur－

viyed　eVer　s血ceforroutirレe　oセservations・丁阜esys㌻e卑is画id61y　em・Ployed　i貸U・S・A・，

Great　Britaip　and　Ger卑any．・

　　In　Japan，　however，　the　principle　is　criticized　concerning　its　ac（｝聯1ati寸e　e汀or

and．㌻heinfluencecause⑬yr孕instreamenergy・andlsexc1ゆdfr・m・b＄er▽ati・n

eΦipments。

　　In　compliance　with　the　modernizing　and　m♀ch昇niz柔ng　program　of　the　insにuments

in　theCentralMeteorologicalObservatory，a　te！emetering　remQtera重nga双gehas　been

designβd　according、to旗e　follo～viゑg　basic　requtrem6nts；

　　　i）reaso聰◎1ea畦曜acy・

　　　ii）ea＄egf嘩nai璃ena皐ce・

　　　iii）　1e3st　poWer　consun琴》tiQn・

and　云V）ample　tranSmitting　C孕P孕City・

　　According　to　the　discussion　st斧ted　abg嘆e・β＄辮91e翼1gat　system　is　chDsen　for　the

se瞬iye母ement・Tg＄P聯鱒P・werc・nsumpti・nanda1＄・t・離e琴瞬he蜘ns－
mitting’騨裂吻，真mp母＄ivesignalmeth・disus磁instead．・fs聴n息resistance
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method　or　similar　principle。To　obtain　the　ease　of　maintena箆ce，an　ordinary
clock－work　with　a　rotating　vane　gove重琵or　which　winds　upεhe　floa土in　d辻ect　prop－

ortion　to　the　rainfall　amount　is．、emlployed．　Anぬpulsive　signal　is　generated　by

the　rotation　of　the　clock－work　with　the　rainf菟110f　every　O．1mm。The　amount・of

rainfall　is　read　on　a　counter　or　registered　on　a　number－of－contact　recorder　which

are　both　accessories　qf　standard　cup　an6mometer　and　are　quite　familiar　to亡he

meteorological　observers．The　number　of　lead　wires　co亘necting　the　tran曲itter

with　the　recorder　are　two，but　in　case　of　good　earth　condition　one　lead　will　be

enOUgh．

2・Description　ofthe　actual　design

　　The　principle　of　the　actual　design　is　illustrated　schematically　in　Fig．1，and

the　el㏄tric　connection　and　the　installation　view　are　sho壷n　in　Figs．2and3．

　　Theac右“aldesign、i＄噸ed・utt・belacc・m・datedtQtherain蝉・bseNati・n

・andthef16・dwar晦陣脚6es・血Odal9まhara－Sa餅璋6hha面elafg畿pr㏄ipitati・n
rec・rd・価6a蜘almeanσf4，743。9mm，n・t・丘1y・in’」泡pan・b蹴㎞・ゆσutw。rld・s

　　　　　　　　　　　　　　middle－1a廿t磁ete蛇r趨o跡es。一

　　　　　　8『　　　　　　』　’F『The　tra貸smitter　co血si＄ts』of　the　follo南ng　com・

　　　　　　　　　　　　　　ponents：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　i）・hσUS施宮case，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ii）raind“ctlt“b6aゑdres6r》δ虻，噂
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ili）fi・afa蜘tsもUS卵nきi・nsy＄tem，

　A3　Housing　Case

　B3R窃in　Receiver
　’Gr3　R｛》in’D口ct．Tubξ）、阜　・．

1），3・Reservqir・

　：E3Dr乱ihCock

　F3Adu醐ng　Cock
　G3　Connecting　Stub　Pipe

　　哉t・the　TQp　W批11、

．耳£・E1・at

　I’3’Float　Contact

J3Suspellsion　Wire

K3P口ney
・・．L、3．Reユe毎sing　Rβ1ay・

M3　Batteries
NゴF6urthPinion
O3，MainS聾）ring
P：　、Vheel

Q：Weight（bel・w．K）
R：　E【ercury　Switch

S3　Eccentric　Caln

T3　Tε1ephone・Line

Fig．■　Princil》1“of　the　retnote

　　　・ra」1p　gauge．　・
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　　　iv）　rele＆sing　r｛虹ay元nc1履ding血y　ce1ユ，

　　　v）．weight　winding　clock－work　with　signal　contact

and　vi）safetダ『devic6読ga並stむhmderb6it。

　　The　receiver　is　an　ordip、ary　number・of・dontaσt．co磁鶯r　or　a霊ec塵d6r壌αthelむ伽ven・

tiona1・・CU．P．2誓臓e血omete皿。－

　・Tke強o覗si鋤9・case（A）ofthサt露a垣smittαis』an』思prig競置呼髄d6r』of』44⑦・阻m

diameter　rolled　from1・5mm　thick　sted　plate，o疑奮he　toP’of・繭面1雄la辻tacihed　a

standar母ralぬga簸ge〈B）』』of20＠搬一血〈nea紐y・1．8inl¢h6s）←毒am£ter。　丁海e◎veranIh6ight

amounts　to1，700mm。The　outside　of　the　case　is　pai航ed　in且avy　blue・1・雄出o喚gh

㌻he叫itepaint，ism蝉pre蜘わ1e如鯉q埴ex聯坤pbsρrptl・無・
　　The蜘岬tube㊨a珍d，脚、聯磯IP）、．a甲，．わgt坤喚、fr叫、s・1蚕e聯
’
c
・
P Persheet・f1・5坦mthic㎞鵬・Thesum・fs㏄ti・甲1鋤a寧Ω軸ed耳ct・t伽
apdt坤箕e騨Q虹（C脚d酵伽1〉母q職声・』鰍一9ま鞠，．糊．．解ug島幅，・3ユ4・2－cm2・

At‡he加ttgm’・£t瞬脚r騒瞬・a¢a鎮嚇〈E）is脚yi犀e4・．aゆe’騨Q搬＄ide

・wallazer磯ve1奪d麺㎎螂，（F）is加c岬・聯ed』叫．偲the㌃ゆsid磯a翼・a
cg無n今c恥9．s伽b　Pi孕e（G）is　at卑c纂ed・・T1玲last　cQni虹㏄．撫9・P加e　i＄．o恥1y領eces＄ary

in　case　several　gauggs・εゆe．“sed血一sβr詮s・，丁血e縦apacit概・Qf・the　reservok，（1（》躍esPonds

to　th4t　ofユ，．o‘）Q工臥・m　rain癒＆n，．

　　丁瞬1螂・（耳）、isc⑦噂qc重e碑．QfsQ麿煙cg阜Pφrs瞬雌1夕0聯t臆㎏ess細

すnelec雌cg撫“t，（1）ρfpla撫mズh・磁聯i5．i叩αP・rat瞬碑e・．ThqsusPe旦si・血
system　con5童sts、of‡wo・仕蜘£na磁eled匿牟§一（J・）、of 0・29mm・diame敏鱗taΦqdtot熱e

fl・at貧皿drhu且9駅reachp繭y‘K〉・，Thg‡w・．w、斡end＄・輩e撫磁・虹趣・t鱗颯inals

which・in雄n・ar今c・n斡qted㌻・the螂¢asin群elay』¢c早iち．

　　Th¢r磯si叩．re増、（レ）isGfp・1a鴎ize41脚今Ψ漁瞬teries（翼）．．・f6Vin・its

c丘cuit・，The鋤at隅r今．Qft瞬吻。㈱as鰐ndstg騨h“｛・蜘P鞠n（N）・f、tke
c1・ck－w・rk・Thenum魔Qf重hestudpi阜s餌重he舜1・n曲ich・e阜興es声hear鳳a㈱
t・ngueisfivea叫ρ阜e苦e▽q1耳tiQ準・坤¢脚i叩即£sp嘱s．⑩・0・5卑m・rai劇1）a1・d
therefqret琢eゆfa！1・・fO・、手聯．cすn、聯s・坤帥¢．珈eas壁ed・，．

　　Theq1・ck－wQrk、・h参s，a；・鱗具9、Yanβwhigh・acts4sda嘩r餌．gQv6如・r・The

sha・f㌻Qf　theτnatロsp血ng（9・）ha寧・the．w血dli珍9ぐup．whe61（P）』Qf・thg　we‡ght（Q）・and

st・res，e隅gh即rgヌt・ユi季t、辻隅P・1・，QqO一聯碑tΨ・c・卑P脚戦・1は・igns・fthe

wi蝿ing一移p　wh（瑚s・　τ』he．fQ町99ar、無ai磯be焼ee穿・the　marinl　sprirl9わa羅el　arとd・『the

release－and笠stqp・P蜘pac遡鳳by・蜘，r吻ぬas㌻begear蝋i・Qf1・0曾0：1て丁虹e

＄afetydevige（R）is3subscribgr’＄．騨i・n蝋e¢t・rwhichi＄used叫he・rdinary

‡elephone　system・

　5．Act覗ating　principle

　　The　adj瓢釧蜘g　Oo¢k　lis仙3st　l㎏蟄openミand，㎝ρ翌gh，water謡s　pQ憾ed　 intQ　the．duct

t艮be2磁the癒｝Se∬vQ辻．f∬α職櫓heンr毎n、gauge・癒o　l　keep　the　llevel　to　亀he　cock　hei讐ht，

租ae、｛鞭ck　is　closed，」瓠d　t独虚ゑ｛…hcきre¢e確・、is、＆（辱u就ed　to　in面ca兎e・唇e蛇oエε虚㎡31L

　　The　rail！flows　into　the　duct　tube　and　the　reservolr　through　the　toか綴in・gauge，

the　float症s．1if亡ed　up，瓠d　the鳶1e伽ic　contact　in・it・is　m獺e，be加g　de餌eSsedてby　the

suspended，wei宮姓t，　The～e｝ec健r沁一曳C蜘c域量t也h砥s・・closed7energ嘘zes1毒he　r｛多1呂y　re｝easi皿g　the
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winding－tもp　clock－work疑ntil　th6weight　is　lifted叩．to　just．theウq．ua1・height　as　that

o董thefloatlift．
　　Then　the　electric　contact　in　the　float　is　again　opened　and　the・w曇nding－up　aetion

is　check◎d　and・he過at　the　PΩsition　until　further　step。

　　The　signal　is　generated　with　evα・y　push　of　the　stud　pins　as　impulsive　c瞭ent

in　the　electric　line・w通“h即tuates　the　receiver　and　registers　the　n．“mbe馨sof　co亘tact，

i・e，ジthe、amount　of　rainfa11、in　O．1m斑steps．

　』The．aΩcuracy　of　the　equipmentW皿therefore　be　considered　not　to　exc6ed　O』1烈m。

　4．Tests　on　O，aaigahara－San

　　Thepr・1㏄t64t㎞面em・t6rai聴augeswereass6血bledlinApfi11950』and・ne
s6亡』waもdecided　to　be　installled　on　Odigahara．一San（1，557m　above　sea　leve1）before．

the　following　rain　s6ason」

　　Aftefbriefpr6茸minary　te6ts60nducted　in　the　authorsプ：Laborato士y　the壱q亘ipme批

was　packed　and　shipP6d　to’the　destination．　According　tdthe　preliminary　t6s総the

predicted　acc亘r＆cy　was　obtained5but　the　extreme　sensitivenessca砥sed　by　the　O』1mm，

accuracy　seemed　to　berath蕊troub工6some－for　routine　observatiOns，so　four　stud　pins

were　taken6ff　with　the　reSult　of　moderate　accur批cy　of　O。5mm6ン

　　In　the　middle　of　May，the　lnstallation　was　completed』The　telephone　line

maintenance　of　about18km16n2th　used　for　oαnnectiムg　the　equipment頭th　the

Base’Office　at　Kawai壷as　once『abandoned　for　a　long　time　since　the　installation

and　the　f元rst士epa圭ring　was・carried　out　in　Apr三1・The　route　is　led　completely

throu怠h　a　dense　foでest　area，　the’insulators　being　attached　to　th61ive　tree　trunks。

　　The　insulation、resistar　ce　meas肛ed　was6廿rprisingly　low　givibg610000hms　on

fa卿e年therand2・OOOん3・000・hms・nra血ydays・The卑eas凝edc・n4uct6freもistance
of　the　line　was　some1ゴ7000hms’which　was　a喜ain　an6normous　value　for　the　present

case　of4mm　diameter（B．S．W．’：No．8）galvanized　steel　w丘e．

　　Thecauもew皿presumably廃at仕ibutedt・themsted曲e．c・螂ti・n中e．t・
the　lack　of　soldering　a．nd　by　the　same　reason　the　d㏄reased　w元re禽oss－section．・

Anothe士more　dange重ous　cause　of　the　line　inte1Tuption　is　the　transportation　of

lumber　by　cables　along　hill　side．　The　transportation　workers　arbitrarily　cut　the

telephone　line　an．d　bind　it　again．　The　thunderbolts　are　probalbly　less　offensive．1

　　’The　d専cells　of12V　to　actuate　the　receiveかwere　ftrst　installed　at　the　receiv血g

statiorはn．the　Base　Offi6e，but　On　rainy　days・they　energi昇e．the　receiver　relay　bwing

to　the　leaking　cuITent　along　the　telephone　line．．Therefore　they煽ere　transfen3ed

later　to　the　tran＄mitting　station　on　the　summ，it，even　though　un（ies丘able　from　the

standpOint　of　supP1y．

　　During　the　installation，no　rainfall　could　be　met　with　and　the　tests、were　con－

ducted　by　pQuri“g　water　ar亡ificially　into　the　rain　gauge　in　various　speeds　and　steps．

The　results　were　communica．ted　by　t61ephone　betweeni　the　base　and　the　summit　station

andcq卑p㌶ed・

　　The　routine　observatまon　was　set　forth、on・and　after　June　lst，1950and　continued

until　the　te！ePhQne　line　Was・a1憩os七completely　dGstroyed　by　typhoo蔑“」ε恐nel’passed
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over　the　Osaka－Kobe　dis往ict　on　September3rd，。1950．　The　function　of　the　equip－

ment　was　quite　satisfactory　until　that　date　except　that　somc　improvements　which

are　described　in　the　following　article　are、des猛ed．　The　te三ephone　line　is　again

repa漉d　and　improved　in1951，and　the　system　is．i昆operatlon’with　good　results。

　5。Experimental　results鋤d　fut凱re　improvements，

　　The　following・facts　were　observed・and　improved　during　t虹e　experiments　in　the

laboratory　and　the　tests　on　the　summit，

　i）　Frictional　resistance　in　the　suspension　system，

　　Atthee壁1ierst亀9り・f．the岬i蜘a笑y“x麺単entssqmen・table町・r・ras・rt
of“hysteresis”was　observed．It　is　not　observed　if　the　water　is　continuously　led

into　the　duct　and　the　reservoか，but　on1y　in　case　theやouring　is　cεぼried　out　inter餌

mittently，the　initial　water　co∬esponding　to2－3mm　or　even5m、m　c＆uses　no　response．

一lftheam・面t・fwat¢rう』e・3・・10卿isp嘩edin・・nly8－7mmreadingcanbe・btainりd・

There　seemsφto　be亘01eak　in　the　equipment、　So　the　c＆use　was　supPQsed亡o　be　due

to　the　wetting　or　the　sticking　of　water　to　thePduct　and士e3efvoir　wa1L　Bむt2－3mm

water　level　coぼespons　to63－94cc　and　the　disapPea，rance　of　such　amount　of　water

t・s・mewhe出e－i寡sid6the』equipmeムt朧ms－㌻6behardly『Pφssible・The伽tpu11ey

＄uspending　重he　f1（》at・had　a　出ctiona1・mom6血t・6f・abo厩t129オcm，and　the　pulley

suspending　the　counter－weight　had　about40grcm。They煽αe　renewed　and　came

to　have　frictiQnal　moments　of4a旦d2・75grcm，respectively．　The　test　with　the3e

newpマ11鯵wer鞭e竿y．＄邸fac㌻・ry・

、il）Waterp警q・ヂ，de噸・‘qrsigna1・sendl耳耳c・nt哉ct．

　　Thesi騨1－se耳dingc・ntact’cause4・nceld群ing亡he・bservati・n噸・dash・rt

c顛it・Ψing，t・deΨ・阜t纂ec・mpletelys亀t蟹atedc・繭ti・n・fthet・ph・usin琴・

　　．Thβrefore㌻he¢ontact　lwas・replaced・わy　a　small　mercuτy　sWitch・The　result

iS．qUite　SatiSfaCtOry・

　五沸％02〃Z6吻伽翻一一The　authors7・亡hanks　are　due　to　the　staff　of　the　Osaka　District

Centra1 Observatory　and　Odaigahara・sah　statio血　who　sponsored　and　assisted　the

present　project。


