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1t had been desired in the earthquake observation to shorten the '，time nesessary to urgent 

measurement of the earthquake record. A new instrument was designed and manufactured for trial 

to record the occurrence time automatical1y. This instrument， composed 6f signal filter， control 

gates， sec-pulse， clock， hour-minute counter， sec counter， printing hammer， delivery roller of printed 

paper and reset pulse generel.tor， works in liβison with the observation c10ck and shows the hour. 

When an earthquake occurres and the earthquake alarmer is excited， the first excited pulse from the 

alarmer opens the 1st control gate and allows sec-pulses from the sec clock to pass to the sec-counter 

through the 2 nd control gate which is normally open. The first minute pulse comes from the 

observation clock after the earthquake occurres， it closes the 2nd gate and cuts the sec pulse's to the 

sec-counter. As the sec-counter is' deviced to 'reduce the . number of sec pulses from 00 and it 

receives the pulses corresponding to n= 00 -occurence time (sec only)， the sec counter shows the 

occurrence time in sec when the 2nd gate is closed. The first minute pulse also charges a condens-

er and the charged condenser works the printing hammer. When 、theprinting ends， the reset pulse 

generator is set in motion and resets the sec counter to 00， the 1st gate in“close" and the 2nd gate 

in“open ". At the same time， the motor which drives the reset pulse generator drives the deIiv-

ery roller and sends the printed paper out of the case. The signal filter is attached to filter the 

hour pulse among 61 of hour. and minute pulses in an hour and to send only 60 minute pulses to 

the hour-minute counter. 

The instrument was completed in last Mayand is now put to trial use in the Seismological 

Section of J M A. 

* 1. はしがき

地震が発生した場合，緊急験測作業は常に分秒を争っ

て行われなければならない.津波を伴うおそれのある地

震においては，なお一層の迅速さが要望される.地震の

際，発震時の験測だけでも手聞が省ければ，それだけ験

測の時聞を短縮することができる.このような目的をも

って，発震時を自動的に数字記録する装置が地震課から

要望されたのに応じ，本案を提案し，地震課の検討をへ

* Received Aug. 16， 1960. 
怖気象測器製作所

て試作したものである.

* 2. 構 成

発震時速報器は， '1)刻時時計部， 2)感震器部， 3)記録.

装置部， 4)速報器部， 5)電源部の 5つの組合せで、機能は

完全なものとなる.このうち， 1)の刻時時計は時，分の

パノレスの出る時計で，地震観測に必要な精度を持ってい

るものであれは種類は聞はない. 3)の記録装置部は地震

計の記録装置をいうのであって，速報器に印刷された時

刻を，地震記象上の発震時と照合するために必要である.

5)の電源部は 12V直流電源，もしくは 100V交流を12V
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2 験震時報 26巻 1号

直流に変える整流変圧部で，とくに速報器特有の仕様の

ものではない. したがって，上記の 1)，3)，5)はすべて

既設のものを用いることができる. 2)の感震器は速報告詳

部の秒位を制御するものであるから，その感度は直ちに，

速報器部に印刷された時刻の精度を左右する.いいかえ

れば，この速報器でいう発震時は，感震器の作動した時

刻である.それゆえ，どのような地震を対象とするかに

より，当然感震器の感度は決められるべきものである

今回は感震器が作動すれば¥その時刻を数字印刷する速

報器部の試作に限定し，感震器は一応既存のものを利用

して試験することとした

速報器部は次のような要素から成り，これらが， h) 

の打点部を除き 1つのケースに収め られている

a)シグ、ナノレフィノレター， b)制御部， c)子時計部， d) 

分表示部， e)秒表示部，f)印刷ハンマー， g)紙送り

およびリセ ット部， h)打点部， i)チエ ックスイ ッチ，

j)アラーム ・ランプ.

* 3. 速報器部の伏動原理および機能

速報器部の概観を Photo.1， 2の写真に，作動原理

の概略を Fig. 1に示す.以下 Fig. 1について各部の

Photo. 1 

Photo. 2 

' 

Fig. 1. Block Diagram 

作動と機能を説明する.

刻時時計ーシグナノレ ・フィノレター一時分表示部は常時

作動し，時分表示部は刻時時計からのパノレスにより ，家IJ

時時計と同じ時刻を表示している 一般に，刻時時計は，

時パノレスと分パルスとの双方を出しており，時ノ勺レスと

分パノレスとはそのパノレス幅を異にしているだけであるか

ら，パノレス数によって歩進する時分表示部に導く前に，

シグナノレフィノレターで、分ノ勺レスのみを通して，時パノレス‘

を除去する.

制御部はゲート 1，ゲー トEから成り，ゲート工は常

には閉ぢられており，ゲートEは常には聞かれている

地震が発生して感震器が作動し，その最初のパノレスが制

御部に送られると，ゲート Iは聞き，図において，点線

で固まれた部分と，点線外の部分とが連結される.ゲー

トIが開くと， 小時計部からの秒パノレスは秒表示部に送

られ，同時に感震器からの最初のパルスはゲート 1，ゲ

ートEを経て打点部を動作させ，感震器の作動した時刻

を記録装置のドラム上に打点記録する

地震発生後はじめての分パルスが制御部に送られると，

このパルスはゲー トIを経て，ゲートEを閉ぢ，小時計

部から秒表示部へのパノレスは断たれ，印町|レ、ンマーを働
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Fig. 2. Circuit Diagram 

かせ，時刻を数字印刷する.印刷が終ると，紙送り装置

が働いて，印刷された数字がケースののぞき寒からのぞ

き得る位置まで，紙を送り出し，一方リセットノ勺レスを

制御部に送り，ゲート Iを閉ぢ， .ゲートEを聞き，かつ

秒表示部を o0にリセットする.

以上で地震発生時の全部の動作が完了し，次の地震に

対L待機の態勢に入ることになる.

チエックスイッチは随時速報器の動作を試験してみる

ため，感震器と同じ役割を果すものである.

アラーム・ランプは印刷用紙および印刷インクリボン

がなくなったことを指示する.

地震発生後印刷まで 1分以内，印刷後全部のリセット

が終るまで，約 30秒であるから，地震発生後2分以内

で全部の動作が完了する.しかし大きな地震では，発

震後 2分以内では感震器がまだ動作していることがあり

得るから，同じ地震で速報器が 2度動作するのを避ける

ために，一度感震器が動作して速報器を働かせたなら，

感震器が完全に動作を止めてから約2分経過しないと，

感震器からのパノレスはゲート Iを聞かぬようにしてある

* 4. 各部の構成

Fi~. 2に全体の回路を示す.図中 Cb R1 のコンデ

ンサーと抵抗の組合せが上記の同じ地震で，速報器が 2

度動作せぬための回路である

a)シク守ナノレフィノレター 上述したように，刻時時計

は1時間に時パノレス，、分バノレス合せて 61個のパノレスを

送り出す.シグナノレ・フィノレターは Fig.3に示すよう

持央 D

Fig. 3. Mechanism of Signal Filter 

に， ζのパノレスで駆動される電磁石とラチ干ツト車とを

組合せたものそ、，ラチエット車は 61枚の歯を持ってお

り，その 1つの歯の位置に植えられたピンが，パノレスを

時分表示部に送る回路の途中にある接点Dを，パルス61
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田中に 1回岳、け切るようにしてある.したがって，この

ピンの位置を時パルスの位置に合せておけは， シグナ

ノレ・フィノレターは分パノレスのみを通して， Il寺ノ勺レスを除

去することになる

b)制御部制御部のゲート 1，IIはそれぞれリセッ

トリレーである. リセットリレーは，その onコイノレに

1度パノレスが入ると，パノレスが切れても接点は onの状

態を持続し， offコイルに 1度ノ勺レスが入ると，バノレス

が切れても，接点は o旺の状態を続けるように機械的

にロッキングされる機構を持ったものである.いわば，

リレーの保持回路に相当するものを機械的におきかえた

ものであって五保持回路は， リレーの接点の保持のため

に，その間コイノレに電流を流しておかねばならないが，

リセットリレーの場合には， on， 0宜いずれかに保持さ

せるのに 1回の短いパルスを送るだけで良いのが利点で

ある. 、

c)小時計部 前述のように，小時計はわずか 1分以

内の間秒パルスを送り出すだけであるから高い精度を要

しない.Lかし，常時動いていないと，起動のための遅れ

を生ずるから，常時保守の手数の要らぬ時計が望ましい.

今度の場合は，光星舎の末府式乾電池時計を用いた.こ

れは1.5Vの乾電池を用い，電磁石と永久磁石および電

磁接点の組合せで，天府を励振しているので，電池の消

耗は極めて少し'乾電池 1個で約 1か年動き続けるから，

保守に便利である.この時計では天府は 1秒 4振りで，

1振りごとにパルスを取り出すことができる.速報器で

必要なのは秒パノレスであるから， トランジスターによる

フリップフロップ回路2段を用いJ各段にリレーを入れ，

リレー接点を直列につないで，それを秒表示部l乙入れて

ある. Fig.2においで， .PR3， PR4がこのリレーであ

る. したがって，ゲート工が聞いて，小時計からパノレス

が入りはじめて 3つ目のパルス，すなわちO.75秒で、秒パ

ルスが 1個出て，その後は 1秒ごとに秒パルスが出るの

で 4捨 5入が行なはれj 秒表示部の誤差は 0.5秒以内

となる.

d)時分表示部， e)秒表示部 これはタイムスタンプ

用の電磁計数器の既成品を多少改造して用いた.時分表

示部は，時の位は 24時制で，分の位から 60分ごとは繰

上げられる機構なので，前に述べたシグナノレフィノレダー

を必要とした.秒表示部は上記時先表示部の計数器の，

時の部分を取外したものを用い，これはリセット用接点

を取付けた. リセット機構は g)において説明する.

f)印刷ハンマー， g)紙送りおよびリセット部

Fig. .2に示すように，印昂lレ、ンマーは発震後はじめての

分パノレスによって， リレー R1が閉ぢた時充電された

コンデンサー C2 が，分ノ勺レスが切れることによって作

られるリレー R1の接点回路をへて放電される電流によ

って，印昂lレ、ンマー用マグネットが働き，表示されてい

るH寺，分，秒の数字を打点印刷する. したがって牙パノレ

スによる時分表示部の 1分繰上げが行われて後印刷が行

われるので.繰上げ最中に印刷が行われて印刷ボケを生

ずることはない. リレー Rlは刻時時計の分パノレスによ

って常に開閉するが，感震器が働かぬ時はゲート Iが閉

ぢている.すなわちリセットリレー 1は o妊の状態にあ

るから， C2 の充放電は行われない.ハンマーによって、

動かされる接点ロは常点ハに接してドるが，印刷時には

接点ノ、から離打てイに接し，コンデンサー C3 は充電さ

れる.印刷が終ってハンマーが戻ると，ロはふたたびハ

に接し C3 は接点ロ，ハを通じて放電され， リレーR3

を働かせ，紙送りモータ-Mを回し始める. したがって，

印刷と紙送りとの聞には時間ズレがあり，印刷された数

字を汚すおそれはない.モータ-Mの起動前には接点a

の一方はカムAの溝に落ちていて， 0妊の状態、にあるが，

モーターが回り始める.~，接点は溝から上って on の状

態となり， C3 の放電が終ってリレー R3が切れでも，

モーターは接点aを通じて流れる電流で駆動され，接点

aの一方が再びカムAの溝に落ちるまで 1回転する.こ

の間にカムBにより接点bは2度閉されて，その〆ノレス

で即刷リボンがラチエット車により 2回わずかだけ巻取

られる.また，このパノレスは制御部に送られてゲート工

を閉ぢ，ゲートEを開く.制御部についてはパノレスは 1

個だけで良いが，印刷リボンの巻取り量の都合で 2パノレ

スとした.また， 'カムCは1回転の聞に 60個のパルス

を発生し，これは秒表示部のリセットパルスとして，双

子接点、Eをへて，秒表示部に送られる. Fig.4に示すよ

うに，双子接点Eは秒表示部の10位 1位車のそれぞれ

ノtクイ立 /イ立

Fig. 4 Mechanism of reset. sec-counter 
、
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Oに相当す石位置に植えられたピンによって o妊にされ

るが，いずれか:;:0以外の時は onになっているから，

カムCからのパノレスは，秒表示部が00でない何らかの数

を表示している場合には，接点Eを経て，が表示部マギ

ネットに送られ，表示が00にりセットされると Eが

o妊になって，パルス回路が切られる.

Fig. 5. Mechanism of the marker on the . 

recording drum 

h)打点部 Fig.5は打点、部の構造を簡単に示すもの

で，感震器が働いてjゲート工が聞くと，ゲートEをへ

て，打点、部のコイルAに電流が流れ，打点ペンBはドラ

ムに押しつけられ，記象の横に，記象の軸線に平行な線

を引く.ゲートEが閉ぢられると，マグネットへの電流

は断たれ，打点ベンは上る.打点ベンは記録ベンが記象

を記録してゆくのをじゃましないよう，記録ベンのわず，

か先に位置するよ‘うにしてあるから，あらかじめ記録ペ

ンと打点ペン左のドラム上の時間ズレをチェアクしてお

けは， ドラム上の発震時と，速報器に印刷された，感震

器の働いた時刻とが照合できる.

~ 4. 試作結果

試作した結果，感震器の代りに，チエックスイッチで

動作させたところでは，、すべて計画どおり好調に作動す

ることが確められたので，地震課において，実用試験中'

である.

~ 5. 試作の検討

ごの速報器は時間の計測に電磁カウンターという機械

式機構を用いている.電子管式計測法を用いれば，もち

ろんはるかに高ャ時間精度で，時刻を数字化することが

できるが，今回のように秒位までに限る場合には，製作

費，保守の難易などの点から，機械式の方法のほうが有

利と考えられる. 0.1秒位までならば電子管式方法でな

くとも，解決できると思う

この速報器の表示部はタイムスタンプ用電磁カワンタ

ーであるが，毎秒のパノレスで常時駆動していては，わず

'かな寿命しか期待できない.それゆえれ秒表示部は地震

が発生した時2::，リセットのためと，合計 1分， 60ノ勺レ

スしか作動させぬ方法をとったので，時分表示部より，

秒表示部のほうがむしろ耐久度は高くなった.同じく，

小時計が関与するのは，地震発生後 1分以内の時間であ

るから， 1.分以内の時間同じ精度が保持されることが要

求されるだけで，それには日差の精度がそれほど高い時

計を必要としない.

また，印刷が時，分および秒表示部の繰上げと合致1!.-

て，印刷された数字が不鮮明になるのを避けること，印

刷民紙送り出Lとの聞に時間ズレをもたせ，同様印刷さ

れた数字が汚損されぬことに留意した.

以上はこの発震時速報器の特徴といえよう.

次に，発震時と印刷された時刻とを照合するに，発震

時が正分，すなわち，13h56mOOsのような時には，発震

時と印刷された時刻とは合致する.これは感震器により

デート工が聞かれると同時に，分パノレスでゲートEが閉

ぢられるからである.しかし，13h56m23sのように正分

でない時には，ゲートnは次の分パノレス，すなわち57m

に相当する分ノりレスで閉ぢられ， と同時に，時分表示部

は1つ繰上って 13h57f1l を表示するから，印刷された時

刻は 13h57m23sとなり，正しい発震時に直すには 1mを

減じなければならない.これは，逆にあらかじめ時分表

示部を 1分遅らせておけば良さそうであるが，今度は，

正分のとき 13九56mOOsなるべきものが，13h55mOOsと印

刷され 1分を加えねば正しv'発震時とならぬ.いずれ

が労が少いかによって，あらかじめ調整しておけば良い

が，いずれにしても 1分の加減が伴うのが欠点である.

将来この点は良案を得て改造したいと考えている.

その他，機構の問題ではないが，重量，大きさ，工作

などの点から改造したい点がu、くつかあるが，これらは

どたの機会に行いたいと考える.

~ 6. 結 び

この試作にあたっては，広野地震課長，三浦地震課補

佐官より幾多の御教示と御激励とをいたゾいた.試作は

すべて気象測器製作所諸官の御協力によるものであるが，

ことに，小時計のフリップフロップ回路については，設

計課長鎌本技官，技術係長小関技官の御援助をいたゾい

た.終りに，諸官に厚く感謝する次第である.なお，報

文中の図面の製図は中村貞技官を煩はした.付記して謝

意を表する.
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