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カッパロケットのエレクトロニクス

高　　木 昇　・　野　村　民　也

　1。緒言　　　　　　　　　　　て送信しても・地上でtT波器で各成分に分けることがで
　1955年に観測ロケットの仕事が開始されるに当たっ　　　きるから，一つの送信機で多重の情報伝送ができる仕組

て，エレクトロニクスの達成すべき目標は，国際地球観　　　みになっている．

測年（IGY　1957～8年）において打揚げを予定された高
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自動軟正装超
度80kmないし100　kmの観測ロケットに対して・テt’・gm「一一一一一一一「
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　225M〔；／s，レメータ（無線遠隔測定）およびトラッキング（電波標O～’5Vl

定）装置を，システムとして完成することであった．

　以来，満5年余りの年月を経て，その間のロケットの

開発は多くの困難に逢着しながらも，その都度，よくこ　　　　　　　　　　　ξ2㌔，

鴬鰹羨撫言黙∵具機黛叢ヒ錘　　　　継　　國
向けられているが，その実現もそう遠からざる将来のこ

ととして期待されている．　　　　　　　　　　　　　　　　　標準
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電圧
　IGYの高度目標が80　kmないし100　kmであったと　　　L－一一一一一一」

ころから，当初，エレクトロニクス諸装置は通達距離

150km程度を目標に設計された．以後，機会あるごと

に性能の向上を図りつつ今日に至ったが，ロケット到達

高度が飛躍的に増大するにつれて，距離も著しく増大し

ようとしており，ようやくエレクトロニクス装置も能力

の限界に達するに至った．こうした新しい情勢に対応し

て，昭和35年度以来，エレクトロニクス諸装置の性能

向上が計画され，すでに一部の装置については新鋭装置

の製作が進められている．

　こぢして，エレクトロニクスが新しい局面を迎えよう

としているのであるが，その時に際し，現在の装置がど

のようなものかについて述べるとともに，新しい装置の

開発の目標を併せ示して，参考に資したいと思う．

　2．テレメータ装置

　（1）システムの構成

　テレメータ装置は，ロケットに搭載するテレメータ送

信機と，これから送信される電波を受信し，測定情報を

記録する地上の受信記録装置とからできている．現用の

装置の構成系統図は第1図に示すとおりである．方式は

225Mc／s，　FM－FM方式で，チャネル数（同時に伝送で

きる測定量の数）は5である．

　FM－FM方式では，測定量によって周波数の変わる発

振器（これを副搬送波発振器という）で，測定量の変化

を周波数の変化に変換し，これで主搬送波（この場合は

225Mc／s）を周波数変調して送信する．幾つかの副搬送

波発振器について，それぞれの周波数範囲がお互いに重

ならないようにしておけば，これらの信号を全部まとめ
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Lb）　テレメーヲ受信’言己録装置（飛栩中）

　　　（c）　記録再生時の系統図

第1図　テレメータ装置構成系統図

，

　（2）　テレメータ送信機

　（a）構成　副搬送波発振器は，いずれも0～＋5V

の測定信号電圧によって，周波数が比例的に中心周波数
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第12巻第12号

．の±7．5％の範囲に変化する．中心周波は第1図に記

．載した通り，2－3，3．O，3．9，5．4および7．35　Kctisであ

る．

　副搬送波発振器の信号入力端インピーダンスは500kn

．である，したがって，計測器はいずれも，500kΩの負荷

．に対して変化範囲が0～十5Vの信号電圧を与えうるよ

う設計されなければならない，このように測定信号の規

格を統一することにより，計測器とテレメータ送信機は

明確に分離することができ，運用が円滑に行ないうる．

5個の副搬送波信号は，ほぼ均等に加え合わせて変調器

に入り，225　Mctsの主発振器を周波数変調する．主発振

器出力は電力増幅され，約1Wの出力として送信アンテ

ナを通じ送信される．なお，225　Mc／sの変調の最大周

．皮数偏移は，±100Kc〆sである，

　測定量を周波数変化に変換する副搬送波発振器は，そ

の周波数が電源電圧その他の環境条件の変化に紺して’卜

分安定でないと誤差を生ずることになる．そのため，回

．路構成や使用部品が十分吟味されているが，さらにデー

タの信頼性を高くする目的で，自動較正装置cin・flight

，calibrator）を設けてある．これはマイクロモータ駆動

o▽

正信号

胸714

ar・a3ip

　　　第2図　較正装置の動作

．に示すようにところどころに較正信号を入れるのであ

る．1点の較正信号で，0．2～0，3秒の問データが失な

．われ．るから，著しく急激な変化を示す測定量の時は使え

ないこともある．現用装置では2チャネルについて各3

．点ずつ，あるいは3チャネルについて各2点ずつの較正

．信号を入れることができるようになっている．

　（b）電源　現用テレメータ送信機は全真空管式で，

全部で19本の真空管を使っている．いずれも傍熱型の

，sulhMT型である．所要電力はヒータ加熱用のA電源が

6．3V，4A，陽極電源（B電源）は160　V，90　mAで

ある．

　A電源用の電池は，米国Yardney社製の酸化銀アル

カリ蓄電池（商品名Silver　Cell）HR－3型（公称容量

3AH）を輸入して使っている．これを5個直7「1」にする

と，4A放電で端子電圧は約7Vとなり，約40分間連

続使用に耐える．

　Silver　Cellはロケァト用として作られたもので，極め

て小型軽量で，加速度や振動に対する耐性はもちろん，

逆さにしても電液が漏れるような二ともなく，しかも放

．電中の端子電圧はほとんど一定で理想的なものである，

HR－3型1個の容積は，端子を含めて15×44×73　mm，

重量ば80gr．である，外観は第3図に示すようなもので

のカムでマイク

ロスイッチを働

かせ，R腎入力

端をとぎどき標

準電圧の方に切

り換え，第2図
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　　　　　　　　　　　　　　　　ある，

　　　　　　　　　　　　　　　　　B電源電池は湯

　　　　　　　　　　　　　　　浅電池で開発した

　　　　　　　　　　　　　　　．塩イヒ銀積層乾電ホ也

　　　　　　　　　　　　　　　である．この電池

　　　　　　　　　　　　　　　は放電の進行とと

　　　　　　　　　　　　　　　　もに塩化銀が還元

　　　　　　　　　　　　　　　　されて銀となり，

　　　　　　　　　　　　　　　それによって内部

　　　　　　　　　　　　　　　抵抗が下がるので

　　　　　　　　　　　　　　　放電中端子電圧が

　　　　　　　　　　　　　　　ほぼ一定に保たれ

　　　　　　　　　　　　　　　　る特徴がある．前

　　　　　　　　　　　　　　　記所要電力のまか

　　　　　　　　　　　　　　　　なえるものは，30
　　第3図　Yardney　Sllver　Cell

　　　　　　　　　　　　　　　分定格で約500gr．

になる．単位重量，容積当たりの容量はかなり優秀であ

るが，保存性が悪いのが欠点である．

　B電源供給の手段としては，別に低圧電源（A電源）

を交流化して，変圧器で昇圧して整流して用いる方法も

ある，鴇4図はトランジスタを開閉素子としたDC－DC

コン・c一タで，1次電圧が6V程度では高い能率を実現

　　　　第4図　トランジスタDC－DC
　　　　　　　　コンバータ

することは難しいが，それでも70％程度にはなる，前

記のB電源用として設計したものは，重量容積とも，ほ

ぼ塩化銀乾電池のそれとほぼ同じであるが，保存性や製

品ムラに対する懸念がなくて済む．

　（c）構造　第5図はテレメータ送信機の構造であ

る，150型ロケットに合わせて，径140mm，高さ35mm

の円筒形にまとめてある．電源を除いた重量は1．8kg

である，

　上空では気圧低下のため，動作電圧の高い高周波部は

孜電を起こすおそれがあり，またA電池は電液で沸とう

するから，これらは気密容器内に入れてある．全体を気

密構造としないのは，重量軽減のためである．第6図に

気密容器内部の状況を示す．

　真空管その他の1可路部品はいずれもプリント配線基板

に直接とりつけ，弾性的コンパウンドで固めてある，衝

撃試験や振動試験の結果，およびこれまで多数の実験の

実績から見て，強度上にはまず問題はないとい5ことが

できる，
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　　　　　第5図　テレメータ送信機の構造

　（3）テレメータ送信アンテナ

　ロケットに装着するアンテナは，第1にそれが飛しょ

う特性に悪影響を及ぽさないことが要求される．さらに

強度や耐熱性の高い構造の必要があり，また飛しょう

中，姿勢や方向が変わっても満足に受信でぎるためには，

指向性はできるだけでブロードな方が良い．

　現用のテレメータ送信アンテナは第7図に示すよ5な

構造である．二れはカ’yパ6型用であるが，他のロケット

の場合でも，寸法を異にするだけで形式は同様のものに

なっている、尾翼がサンドイッチ構造であることを利用

してその間にケーブルを通し，心線の先を尾翼後縁から

饗ナ／
［7ン

送タ一ナ

メテー
レンデア

鯉

第6図　気密容器内部の構造

ロフットエンジンズレ肛ワスへ
アンテナフヂ9“

婚　　　o
潤@　　o
?黶@　ト

墓　　　　婆　刑剛型ロケ・ソト
←510－［∂，275

第7図　テレメータ送信アンテナ（カッパ6型メイン・ロケット）

後方・二吹き流したもので，ロケットの後方に輻射が行な

われる．ケーブルはエンジン部の外側に沿ってテレメー

タ送侍機の部分にまで導かれる．耐熱性のテフロン・ケ

ーブルをさらにテフロン・テープとグラス・クロースで

熱的に保護したケーブルで，心線は機械的強度を増すた

めに，銅メッキのピアノ線を使っている．

　カッパ6型では，ケーブルをピァノ線のバインドをか

けてエンジン部に固定し，その上に耐熱塗料を施してい

る．カッパ8型では，ケーブルを鋼パイプに通したもの

を，同じ方法でエンジンに固定し，その上に耐熱塗料を

施して，一層耐熱性を高めるようにしている．

　（4）　受信・記録装置

　（a）構成　受信・記録装置の構成は第1図に示したとお．

りであるが｝実際の構造は第8図のようになっている，

　受信空中線でとらえた225　MctsのFM電波は，受信．

機で復調されて，5チャネルの副搬送波信号の混合出

力がとF）だされる．これを帯域源波器群でそれぞれの分

に分離し，周波数弁別器で周波数の変化を電圧の変化に

変換し，直流増幅してペン書きオシログラフで記録す』

る．測定量の信号周波数成分は150c／sまで伝送できる

が，このような高い周波数成分を含む信号は，ペン書き

オシログラフではレスポンスに欠けるので，その場合は

電磁オンログラフを使用する，

　別に10Kc／sの水晶発振器から4段のデカトロン計数

回路を通して，0．1秒と1秒の時刻信号を作り，これで

時間軸を規正している．時間信号はロケット発射スイッ

　　　　　　　　　　チの投入によって，その瞬間か

　　　　　　　　　　ら発生するようになっており，

　　　　　　　　　　時間軸原点をこれで定めてい

　　　　　　　　　　る，

　　　　　　　　　　　受信機の出力，すなわち，副

　　　　　　　　　　搬送波混合信号は，別にテープ

　　　　　　　　　　録音している，ペン書きオシロ
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第12巻第12号

羅L藤鱗L．耀

第8図　テレメータ受信記録装置

F、

一「

ヅ器
鯛音

テ録

」

、・

ペン轡ぎ
オシログラフ

」

、

直流増幅器　・
）

、　’・，

源

」

グラフのインクが切れたり，電磁オシログラフの撮影を

失敗するなど，不測の障害で受僧中の直接記録をミスす

るようなことがあっても，テープ内容を再生することに

よって記録をとり直すことができる　（第1図参照），こ

の場合テープ速度の変動や，ワウ，フラッタによって再生

出力の周波数が変動するteめ，記録に誤差が混入する．

これを防止するため，あらかじめ録音に際し標準周波数

として10　KCIsの水晶発振器出力を，一緒に録音してお

く．再生に当たって，この10Kc〆sの成分を分離し，テ

ープ速度の変動に基づく周波数変動を尖鋭な周波数弁別

器で倹出し，その出力で各チャネルの弁別出力に生ずる

誤差を自動的に．保償するようになっている．

第9図　テレメータ受信用ヘリカル空中線
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　（b）受信空中線　第7図に示した送信アンテナは，

装着してある尾翼を含む面内ではL［線偏波である．ロケ

ットがスピンすると，それ．こ伴って偏波面が回転するか

ら，受信空中線が同じ直線偏波のものでは，両方の偏波

面が直交するところ〔1回リスピンで2度ある）ではま

ったく受信できない．

　このようなスピノに伴う不部合を生じないためには，

受信空中線として円偏波形式のものを用いれば良い．第

9図は二の種空中線の一つで，へUカル型といい現在1吏

用中のものの写真である．空中線の方向は手動で動かす

ことができ，ロケットの飛しょう中その方向に合わせて

追随させる、ただし指向性はあまり尖鋭でない（半値幅

約5D°♪から，大体方向が一致するようにうこかすので

十分である．

　3．　レーダ装置

　‘1）　システムの構成

　電波によって刻々のロケット位置を標定する方式はい

ろいろのやり方があるが，現在，カッバロケットに対し

て採用しているのは，第10図に系統図を示したような

ものである．すなわち，一つの地点から，ロケットの方

向と直距離を測定して，位置を求める仕組みである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂一

重凪隈「fi75as

　　　旧infi探酵薗，

　　　　　第10図　レーダ装置構成系統図

　普通のレーダは，地．ヒから送信したパルス電波が目標

物体で反射して戻ってくるまでの時間で直距離を求めて

いる，これを1次レーダ方式というが，カッパロケット

では，有効反射面積が小さいため，遠距離まで標定しよ

うとすると，著しく膨大な地上設備が必要となる．そこ

でカッパロケットの場合は，ロケットにトランスポンダ

（送受応答装置｝を搭載する2次レーダ方式を採用して

いる，トランスポンダは地上からのパルス電波を受ける

と，直ちに返信パルスを送り出すもので，ちょ5ど反射

と同じ役割を果たす．返信電力は設計次第で十分大きく

することができるから，比較的小規模の地上設備で，遠

距離に達する標定が可能になる．

　方lir］の測定は，パラボラ空中線の尖鋭な指向性を利用

35



494

し，トランスポンダの返信電波の到来方向を測定する二

とによって行なっている．パラボラ空中線は，その軸と

電波到来方向とが一致するようにサーボ機構で駆動され

る自動追尾型である．直距離は，測距装置で地上送信パ

ルスがトランスポンダから返信されて，再び地上で受信

されるまでの時問によって測定するようになっている．

　（2）地上送信機

　送信周波数1、　685　Mc／s，パルス幅1μs，尖頭送信電

力10kWで，繰返し周波数は250　c／sである．

　地上から送信されたパルスがトランスポンダを通じて

再び地上に達するまでの時間は，原則として繰返し周波

数の1周期以下でなHればならない．カッパ6型の時ま

では，繰返し周波数は500　ctsで，二れでは最大300　km

（実際は測距精度向一Lのためのいろいろの細工をするた

め，200km程度に制眼される）まであるので，カッパ

8型では半分の250c／sにして，倍の距離まで測定でき

るように改めている．

rVOPtm　　　　一

軽

第11図

1．e、．i・．1；

　地上送信用空

中線は，第11

図に示すような

4素子ヘリカル

型である、ヘリ

カル型にする理

rl．「は，テレメー

タ受信空中線の

と：ろで述べた

のと同様で，ロ

ケットに装着す

るトランスポン

ダのアンテナが

直線偏波のもの

であるから，スピンにより受信でぎないところができる

のを防止するためである．4素子にすると指向性が鋭く

なり，単1素子のものにくらべて，約4倍電力を集中し

て送信する二とができる，カッパ8型で距離がのびたた

めにトランスポンダが確実に地上送信波を受信できるよ

うにするためにこのように改めたもので，カッパ6型ま

では単1素子のものであった．

　（3〕　自動追尾パラボラ空中線

　（a）　構成　構成の系統図ts第12図に示すとおりで

ある．電波のi…li来方向と空中線軸のズレを検出するのに

は，円錐形走査方式を採用している、

　第13図に円錐形走査方式の．票理を示した，パラボラ

の焦点においたアンテナに対し，半球状の反射器を偏心

させて位置させると，指向性は図示のように，最大感度

方向がパラボラ軸に対してズレたものになる，そこで半

球をパラボラ軸のまわりに回転すると，これに伴って指

向性の最大感度方向は，中心軸のまわりを円錐状に同転
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高度角
記録義量

高度角
駆動羨酋

ホ畢角度i差

検出装圏

昌度角廃昊差

検出茨昼

　　　　　　　　　水季角
　　　　　　　　　駆動羨置　木準駿誤差信号

第12図　自動追尾パラボラ空中線構成系統図

　　浩向，！

「、一一＿＿一一　樋無塁鵬
　’

！

tr’．葭一一

串　［9
蝿　　　射

　　　　7・、一一．出ll曲

　～　／　ノ
ー』一一一 fー一『‘F

　　．1／
　t応　町蜀．r回軽：紅．

寧眞　只1Lwt1・る

第13図　円錐形走査による角不誤差の検出

することになる．

　電波到来方向が中心軸⊥：にあれば，半球つ回転に対し

感度は不変であろから，受信々㌧強度は一定に保たれ

る．方向がズレると，半球の回転によって感度が周期的

に変動するので，受信々号強度は豚動する．二の豚動成

分を検出し，水平角，高角度の両成分に分解しそれぞれ

零になるよう，水平角，高度角fl多正用のサーボ機薄を駆

動するのである．

　以上のようにして，パラボラの軸1正確にいえば円錐

形走査の中心軸）は電波到来方向に向くから，その方向

を高度角，水平角に分けてセルシンで記録装置に伝え，

刻々の変化を記録するのである．

　（b）　円偏波空中線　パラボラの焦点に置く空中線

は，たびたび述べるように，スピンの影酵を受けない円

扁波のものでなければならないが，きら；二扁波面が変化

しても指向性に影響しないものでなげればならない．指

1司性に影響があると，円錐形走査の中心軸の方陶が動い

てしまうことがあり，その結果方向測定に誤差を生ずる

からである．ヘリカル型のように輸方向に奥行のあるも

のぱ，この点で適当でないことが認められている．

　現用の円偏波空中線は第14図に示すようなもので，

第14図　新型円偏波空中線

上述の穴点の

ないことを目

標に開発され

たもの．であ

る．原理的に

に直交ダィポ

ールのターン

スタイル空中

線であるが，

・
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同じ給電点につけた2組のダイポールの長さを適当にす

ることにより，これぞれの励振電流の位相差を90°にし

て良好な円偏波特．「生を実現している、詳細は機会を見て

本誌に発表する予定であるが，この空中線によって，ほ

ぼ満足すべぎ結果がえられている．

　Ce）性能　パラボラは直径2，130mm，深さ340mm

　　　　　　　　　　　　　　　　で，第15図に

第15図．自動追尾パラボラ
　　　　空中線

示すような構造

である．円錐形

走査による最大

感度方向の中心

軸に対する傾き

は±2°で，25

同／秒で走査し

ている．サーボ

機溝は目標移動

角速度が2°／秒

のとき，0．2°以

下のおくれで追

尾するよう調整

されている．最

大追尾可能の角

速度は6°！秒で

ある．機械軸の

ガタやバックラッシュはO．05°以下である，

　（4｝　　測I　E巨　　装　　置

　しa）　構成　構成系統図は第16図に示すよ5になっ

ている．測距の基準になるのは10』eの安定度をもつ正

確な15　Kc／s水晶発振器で，地E．送信機のパルス繰返し

周波数は，この15　Kcfsを分周して作っている．

　15Kc！sの1周期は電波が20　km伝播するに要する時

間である，したがって15　Kc／sに円形スイープするLス

コープブラ．1・ン管上に返信パルスを描出すれば，それが

1周することに，直拒離は10km（したがって往復で

20km）の変化があったことになる．別に15Kc，．sを1／10

⊆〕　己亡隷用

　δm
　撮映搬
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に分局した1，5Kc／sで円形スイープするJスコープブ

ラウン管をおぎ，これで1周200km〔直距離100　km＞

の変化を指示させる．Il可方の像は第17図のように現わ

れるから，これで距離を知ることができる．ロケットま

　　　　　　　　　　　　　　　　　での距離が
　　　　　　送（畜　．．．ぐ．1レス

　　　　／〔基準1亡　　　　　　　100kmをこ

　　　　　　　　　　　　　　　　　えると，　桂iinii

　i5，’e°　、、　　　　　系の指示は一
　　　2DI，
　140闘　SO　　　　　　　　　　巡して再び0

　　「～o，：oso　　　　　　　になるが，時

　　　　　　　　　　　　　　　　　間と距離の関　車巨　IRil　．1　1　コ　ーワ9　　　　　　　　va　1き　，・・1，ILス　イ」スコーワe

　　　　　　　　　　　　　　　　　係はおよそ分
　　第17図　測距装置の指示部　　　　かっているか

ら読誤りを犯すおそれはない．直距離400kmまでの

問に，粗測系の上で4回，精測系の上では4D回，返信

パルスは円形スイープの上をまわる勘定，」なる．もちろ

ん，円形スイープの位相は地上送信パルスが目盛0の基

準位置にくるよう調整し，返信パルスの位置目盛で直ち

に距離が分かるようにしている．

　記録は」スコープの激を8rnm映画撮影機で写真に

とっている．画面が小さいので，読み取ワ易くするために

栴測系Jスコープのみを一杯に写している．初めから，

何周しているかをたどっていけば，誤りを犯す恐れは無

い，撮影速度は10駒／秒である．

　別に15Ke／sから作った時間信．号をデカトロンに加

精測
」スコリ゜

15嘱　　　15喚
尽　　　　〔配ス↑一，’

発抵器　　侶号発室器

巳≒間信号

発三臣

～・「pm 分圏器
シf。

1．δκ騰

町iスf一ア

信号発主昌

輝康変詞
信號生回路

巳デ力卜゜ン

ガラス

図
18

第

　　　え，その輝点の

　　　移動を第18図

　　　に示すような仕

emm　組みで画面の中
力メラ

　　　央に同時に撮影

　　　し，時間軸を規

　　　正している，ロ

　　　ケット発射のス

　　　イッチ投入に連

動して時間信号が発生するようにして，原点を決定して

　　　　いるのは，テレメータ装置の場合と同じであ

　　　　　る．

　　　　　Cb）　性能　精測系Jスコープは3吋で，

　　　　　　　目盛は1km（直距離に直すと500　m）で，
饗…講・撚り顯は2G。mC直醗で1・・m）澱

　　殉

蝦

用襟距昌籾唖

図統系成膚

基・享難

測

　　　　　16

第

測距用

劉誇中縁

大指示範囲は約400kmである．像を見易く

するため，返信パルスの付近で18km分だ

けを描出するように輝度変調を行なってお

り，輝度変調信．号の位相は250cisののこぎ

り波を便って変化させている．そのため，繰

返し周波数の1周期の終わりの約30％がの

こぎり波の依復時間に使われるため，この部

分では輝度変調信号がえられない．そのため
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イゴ駒澱rl拝巨li．L］」：：1周期〔りう　）7096の程1．芝に制i堤される

；ととなり，．町，1’L／のよう1二40〔〕km主．でLカ・イ1旨，戸きオL，緊

いのである．

　測距llJ受’．1楓M・1エ・．ている受信空［「「線に4素∫：ヘリカ

ル空中線てあ」：．．カ．’・・6T」になって距離力9・りびt：・k　．v・

4素；”’　f）も．．）1二L．〔1L：度〔つ増kを図i／たの．一あ一tて，カ

vハ6型七では1素チのものであった、

　151　トランスポンダ

　〔aJ構成　トランスポンタ．の障成系統図t：．第19

図に示すようにな・〕ている．大別Lて地ヒからの送信tt

ルスを受僻する爾｝と，これを整形して返信・・’レスとL

て送信する部分とからでぎていろ．

鍵↑

部

葎1

部

受信アンテナ

P．5115M％

鉱　巳

~ワサ
中間周波増幅塁

@溺M％）
鉱厄

沐g
増　巾畠

局　罰　　　　へ電池　　　B電池
ｭ臓番

送　信　管
@（5δ93）

1甲ルス

ｭ主器

アロッキンフ“

ｭ鼠器
濫倍ア万ナ

@1675M％

　　　　第19図　トランスポンダ系統図

　受信部はスーパーヘテロダインで，地上から送信され

る1，　685　Mc！sのパ’レス1；号を局部発振器と鉱石ミクサ

で混合し，30　Mc／sの中間周波として増幅してから検波

してパルスをとり出す．これを増幅してブロッキング発

振器に加え，その出力で遅延線路とサイラトロンの組合

38

（a）外　観

生　竜　石「〒　究

せにミるバルス発生器を駆勤L，変成器で、高．『ベノレス

として発振管にIJIrえる．発擬言はヘンシ，v．管5893で，

幅1！’s，尖頭電JJ約IOO　W，　I！可汲数1，675　Mcisのパ

ルス「 ﾔ波とLて直！，二ILている．

　局部発振管はヘンシル管5794，サィラトロンは2D21

（b）　内　部（受信部）

　（C＞内部（送信部）

第20図　トランスポンダ
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Wで，他はすべて傍熱型のsub－MT真空管である．全

体で電子管の数は10本である，ヒータの所要電源は

6．3V，2．5A，陽極電源は130　V，70　mAである．

　kbl電源　A電源用はYardney銀電池HR－35個
直列で，約70分同連続使用できる，B電源用は湯浅

喧池の塩化銀乾霊池で，耐用時間は約40分で重量は

440gr．　『ご左，る．

　（C）構造　トランスポンダでL，高圧パルスの尖頭

電［［iば1，000V以上に達するので，気圧低下による放

電にはとくに注意が必要である．また，受信部と送信部

は機能上分離することは実際的でないので，第20図に

示すように，全体を頑丈な気密容器に収納してある，そ

のため重重、2二やや嵩み，現用のものは約3kgである．

容積は147mmφ×156　mmである，

　電子管や回路部品はベークライト基板にとりつけ，弾

性的コンパウンドで固定する方式は，テレメータ送信機

と同様である．機械的な強度という点では，すでに問題

はないが，カッパ8型の経験から一層気密を完全にする

ことが望ましく，対策が進められている．

　（d）　トランスポンダ・アンテナ　ロケットにはトラ

ンスポンダの受信用と送信用の2組のアンテナを装着す

る必要がある，これらのアンテナに要求される点は，テ

レメータ送僑アンテナに関することと同様である．た

だ，トランスポンダの使用する波長はテレメータのそれ

にくらべるとずっと短く，したがってアンテナの寸法も

小さくてすむので，設計の自由度は多い．

　第21図は尾翼に装着するもので，ノッチ型と呼ばれ

るものである．尾翼後縁の適当な位置に，切込みをつけ

「一一一’ @　　II

i［：！ト鵬
E

　　　　　　i．d」＿＿＿＿＿＿1

ケー7ル

　「

俵一

　　　　　　第21図ノッチアンテナ

たもので，ケーブルは尾翼の内側をとおD，エンジン部

にテレメータの場合と同じ方法で固定される，一対の尾

翼に装着し，一方送信，他方を受信用に用いる．

　第22図は胴体部に装着する角型アンテナである．寸

法が小さいので，この程度の凸起ではロケットに悪影響

がなく，ケーブルを張る手間が省ける利点がある，第

、

　　第22図

23図のように4個とりつ

け，相対するもの同士を一

組として，それぞれ送信用

に用いる．

　4，　ドバツプ装置

　電波のドップラ効果によ

る周波数変化から相対速度

を求め，これを積分して距

離を標定するもので，最初

から開発が計画されていた

が，予算上の制約によって

実用化が延び延びになって

いた．ようやくカッパ7型

ケーア1［兆、線
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．ロケットヲト菰

トランスポンダ角型アンテナの構造

第23図　トランスポ
　ンダ用角型アンテナ

　（150型ロケット）

以来，8D型，6H－1型と使用を開始し，6H－1型でぱ

100kmに達する飛しょう中のデータをえることがでぎ

たが，改めて詳細を報告することとして，ここでは省略

することとしたい．

　5．今後の計画

　（1）　性能向上（通達距離の増大）

　現在の諸装置は，機会のあるごとに性能向上を試み，

当初の通達距離目標を遙かに超えたカッパ8型でも，

4001krnにわたる距離で満足に動作しうることが確かめ

られているが，カッパ9型，10型の実現も近い今日，飛

躍的に性能を向Eし，通達距離の増大を図る時期に来て

いる，

　通達距離を制限するのは，受信々号が弱くなって雑音

と区別がつかなくなるためである．したがって距離の増

大を図るためには，第1に雑音の発生をでぎるだけ小さ

くすること，第2に受信々号強度を増すことである，

　雑音の少ない低雑音受信機の開発は，その意味で非常

に重要である．別稿のとおり，レーダ装置のために低雑

膏受信装置を開発し，すでに顕著な成果が挙がってい

る．テレメータ装置が初期のものにくらべて性能が向上

しているのは，雑音発生の少ない真空管を使い，周波数

帯域を狭くするよ5に改めたことによって，雑音量を

微以下にしたことによるのであるが，さらに性能向上

を図りつつある，
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　受信々号を強めるために，送信機の電力を大きくする

ことは，ロケット搭載器の重量過大を招くから得策では

ない．どうしても受信空中線を大きくして感度増大を図

らなければならない．カッパ8型になって，レーダ用に

4素子ヘリカル空中線を用いているのも，その一つの現

われである．

　以下，各項目にわけて性能向上の計画の大要を記すこ

ととしよう．

　（a）大型自動追尾レーダ装置　現在，直径4mの

パラボラ空中線をもつ新しい自動追尾レーダ装置の開発

が進行しつつある，地上送信，方向探知，測距のいずれ

もこのパラボラ空中線を使い，2次レーダ方式で1，500

km以上の標定範囲をもつものである．1次レーダとし

ても使えるようになっており，そのため地上送信電力は

500kWである．また，サーボ機構iは油圧駆動で，、大型

でしかも高いレスポンスを実現することができるものと

期待されている．

　（b）　テレメータ受信機および空中線　普通のFM受

信装置では，信号対雑音比がある限度以下になると急激

に受信不能に陥る．この限界値は9db付近でFM方式

の通達距離を著しく制約する原因になっている．これに

対し，周波数負帰還位相検波受信方式を使うと，限界値

を10　db程度下げることができることが知られており，

これだけでも通達距離を一挙に3倍にできる．現在，こ

の方式の受信方式にさらに低雑音受信装置を組み合わせ

た高性能装置の開発と，テレメータ受信用の4素子ヘリ

カル空中線の製作が進められており，2，000km以上の

通達距離がえられようとしている．
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　次年度にはさらに受信空中線を大型にしたいと考えて

おり，直径15mの自動追尾パラボラ空中線の実現を計

画している．これに高度に低雑音化（主要部分を冷却し

て一層雑音の発生を少なくする）した受信装置と組み合

わせて，数千km以上に達するものと期待している．

　（2）テレメータチャネルの増加と送信機の改良

　現在の5チャネルはカッパ6型を目標にしたもので，

カッパ8型になって計測器の搭載能力が増した現在で

は，チャネル数に不足を感ずるに至っている．そこで近

い将来に，チャネル数を10程度にすることを計画して

いる．それとともに，昨今はわが国でもトランジスタの

進歩が目覚ましいが，テレメータ送信機も全トランジス

タ化を行なって，大容量でしかも小型かつ軽量化を図り

たいと考えている．この場合，高周波部までトランジス

タ化を図るが，当然送信電力は小さくなるであろう．し

かし，その点の不利は地上設備の性能向上によって，十

分補われるものであろう．

　6．　結　言

　カッパロケットのエレクトロニクスが今日の状態にな

るまで関係各位の努力は絶大なものがあった．特に，日

本電気研究所，明星電気研究所および東芝小向工場の関

係の人達には，装置の試作に，あるいは秋田での実験に

多大の協力をしていただいた．この機会に改めて謝意を

表したいと思う．

　今後の開発計画では，各技術分野の総合能力の結集に

よって初めて所期の性能がえられるものが少なくない．

生研の各方面の分野の方々のご協力，ご援助を願ってや

まない次第である．　　　　　　　　（1960．11．28）

1　月　号　予　告
　　　（1961年）
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