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　§序

　磁気テt－・・’プ録音装置は，記録，再生，消去などが容易

に行なえる点で，情報の蓄積媒体として広範な応用分野

をもつものであることは，言をまたぬところであろう．

特に消去の可能であるところから，エンドレス機構に適

当な制御機構を付加することによって，定常的現象の問

に偶発的に生起する異常現象を自動的に記録することが

可能であり，この種の目的には現在のところ最も好適な

ものと考えられる．近来，送電電圧の超高圧化に伴い，

雷害，開閉等に伴う電力系統の異常電圧の実態を把握す

ることが，系統の適正な設計基準を与える上で非常に重

要な課題となっている．そのためには，偶発的現象を自

動的に記録できる自動オシログラフによって，広範な資

料を集めることが必要であるが，従来のものは機械的振

動子による直接記録方式であるため，応答限界が50c／s

以下であって，急峻な変化を伴う異常電圧の記録には不

十分な点が少なくないt一

　筆者らは磁気テープ録音の特長を生かして，従来のも

のより高性能の自動オシログラフの開発を目的として，

昭和32年以来研究を続けてきた．すなわち，昭和32

年度および33年度には，文部省科学試験研究費の補助

により，パイロット・モデルの試作を行なったが，予算

上高性能のテープ録音装置を使うことがcきなかったた

め，性能もそれに見合う程度に制約されざるをえなかっ

た．昭和34年度に至って申請研究課題の一つとして採

択され，本格的な装置試作に着手し，当初の目的に合致

する性能をもつものがほぼ完成するに至った．本報告は

その設計基準，性能などに関するものである．

　本装置を電力系統に応用する場合，問題はその保守に

ある．系統運転中に本装置に専属の要員を配置すること

が許されないため，装置は相当長期間にわたって，完全

に自動的に，しかもその間におこった異常現象をすべ

て余すところなく記録できる性能が要求される．でき

ればその記録には，日付や時刻も同時に記されていれ

ば申し分がなく，こうなってこそ初めて完全に自動的

なオシログラフということができるであろう．エンド

レス機構による偶発現象の記録は1回限りのものであ

るから，どうしてもこれを他の蓄積媒体に移して保存

しなければならない．昭和34年度に試作した装置

は，1回限りのものであって電力系統の異常現象記録

用の自動オシログラフとしてはその意味で不完全であ

る．さらに各方面のご援助をえて，完全な自動オシロ’

グラフとして完成させたいと念願する次第である．

　§1．　録音（記録）方式の決定

　情報を磁気テープに記録する方法としては，次のよう

な方法が使われる．

　a）直接録音　これは交流バイアス方式による音声の

録音には申し分のないくらいな性能をもっているが，デ

ータの記録としては位相特性が悪いこと，変調雑音が大

きいことおよび直流のレスポンスをもたないことなどの

欠点をもっている．

　b）　F．M録音　搬送波の周波数変調を使用するも

ので波形歪が少なく，変調歪も少なく，また直流のレス

ポンスをもっている点ではデータの記録には適している

のであるが，テ・・…プ速度の変動が直接に雑音となるので

高級な機構が要求される．

　¢）パルス録音　一定周期のパルスの幅を信号で変調

するPWM方式か，位相（位置）を信号で変調する

PPM方式が普通で直線性，波形歪，　s／Nなどはこの方

式が最もすぐれている．F・Mと違ってテープ速度の変

動は雑音の原因になるが，比較的容易に除去することが

できる特徴があり，またいずれも容易にディジタル信号

に変換できるのでデータの処理に適している．

　d）P．C．　M録音　アナログ→ディジタル変換器を

使って信号電圧をパルス符号に変換して録音するもの

で，テープにはディジタル信号として記録され，再生のと

きはD→A変換器を用いて復調するか，あるいはディジ

タル信号のままデー一タ処理器に加える．この方式は歪，

s／2＞は録音再生には関係なく誤差などはA→D変換およ

びD→A変換できまり最も正確なデータの記録がでぎ

るが，現在のところ利用できる周波数帯域がせまいこと

などの欠点がある（第1図参照）．

　本装置は以上の点と使用目的を考慮して，最も適当と

思われるPWM方式をi採用することにした．さて

PWMされたパルス列はN．　R．　Z法（Non－Return　to

直接鋲音

EM．鎌音

pw図録音
（RRM）

RC．録音

テープ速度刀糖

o θ’ leo 1000　　　　　　10000

録音周波数→％

第1図　各種録音方式の録音可能周波数帯
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　　第12巻　第9号

Zero）でテープに記録するのであるが，この方法はbit

間のスペースがなく，したがって電流が零になることが

なく，いつも正または負に飽和させて行なう法で，新し

い情報を記録する場合に，わざわざ前の情報を消す必要

がなくPacking－densityも一般の方法の約2倍くらいと

れる利点がある，

　§2．ChannelおよびBand幅の決定
　a）最大くり返し周波数および最小パルス幅　パルス

くり返し周波数および最小パルス幅は信号帯域幅および

チャンネル数およびテープスピードを決定するもととな

るため，これについての理論的考察および実験結果を述

　　　　　　　　　　　　　　　　　べてみる．いま第
「z・ヒ

　　　　　　第2図

2図のようにパル

ス幅がτoでくり

返し周期がTの
パルス列を考える

と，この周波数スペクトラムは

　　　　　　　　　co　　　v。（t）　＝k＋2k　2・inmkπ／mkπ・…mw・t（1）

　　　　　　　　　”漏1
　　ただし　fe　・・　To／T，　Wc　＝＝　2πfc，　fc＝1／T

で表わされ，これをfi，なる正弦波でパルス位置変調す

れば，そのパルス列は

　　　　　　　co　　　　　　　oo
　　　Vp（t）＝Σ・Σk（－1）nsin　（m＋nWv／Wc）kπ／

　　　　　　M＝s－oo　n＝－oo

　　　　　　伽＋nzv。／w。）kπ・Jn〔M（m＋nzv。／Wc）π〕

　　　　　　×cos　（mw。＋nWv）t　　　　　（2）

となる．ここでMは変調指数および変調度に関係した

係数，ゐは第n次ベッセル函数を表わす．この式からわ

かるようにfvなる周波数の正弦波でPPMしたパルス

列はその信号周波tw　f。，パルスくり返し周波tw　fcと

その高調波mf。およびその上下側帯波からなっている．

すなわちmfc±nfv（n・＝1・2……。。）で表わされるよ．う

に無限の高調波を含んでいる，したがってパルスくり返

し周波数の下側帯波の一部は変調信号の周波帯域内に入

ってくる．そのためにこの方式では，低域炉波器を通し

ただけでは変調信号を分離できず，内部変調歪を伴った

出力となる．さて第（2）式においてw。／Wcは十分小

さいから近似的に
　　　　　　　　co　　　　　　　　oe
　　　Vp（t）＝Σ・Σん（－1）nsinmkπ／　（mkπ）

　　　　　　　m＝＝一◎on際一◎o

　　　　　　　・Jn〔Mmπ〕●cos（mzuc→－nWv）t　　　（3）

となる．（1）式で第N次高調波までとった場合のエネ

ルギは
　　　　　　　　　　N
　　　Ervo＝k2｛1＋4ΣK2（kmπ）｝　　　　（4）
　　　　　　　　　m＝1
ここでK（femπ）はパルス波形によって定まる定数，ま

たVp（t）に対して同様に行なえば

　　　　　　　N
　　　ENP　＝＝　k2Σ4K2（々魏π）　　　　　　（5）
　　　　　　　m＝1
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（4）式および（5）式を比較すれば，Ervo＞ENPであ

ってパルス幅を考える時には無変調の場合を考えれば十

分であることがわかる．同様にして第2図をfvなる正

弦波でパルス幅変調した場合を考えそのスペクトラムは

　　　　　　　　　　　　　　　co　　　Vw（の』々＋M／2・cos　Wvt＋Σsln魏初。／伽π）・彦

　　　　　　　　　　　　　　mSt＝1

　　　　　　　　oo　　　　　　一ΣJo（mπM）ノ（mt）
　　　　　　　m＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　ee　±　oe
　　　　　　・sin　（mZVct－2mπk）一Σ・ΣJn　（mrcM）

　　　　　　　　　　　　　　　m＝1n＝ti：1

　　　　　　／（mπ）・sin（mWct十nWvt　一　2　mπk

　　　　　　－nZw。／2）　　　　　　　（6）

となり，第1項は直流分，第2項は変調波，第3項は

Wcの成分，第4項はwcの高調波，第5項はmZVc±nwv

となって側帯波の成分を示す．この第5項が変調周波数

帯域にくるもので実際にはWc－nwvが問題となる（§3

参照）．さて，第（1）式にもどって第N次高調波まで

に含まれるエネルギと全高調波エネルギの比をとれば

　　　　　　　oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co

　　　η＝｛1＋4ΣK2（kmπ）｝／｛1＋4ΣK2（kmπ）｝
　　　　　　　nPtl　　　　　　　　　　　　ns1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

ここでk→0にすれば

　　　121e→。≒9｛，i。（2・k・）一，i。・（πTN／T）／（・・NIT）｝

　　　　　　π

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

となってこの関係を図示すれば第3図となる．この図で

わかるように，τ一50μsくらいから急にηが下がって

しまい，この結果は実験からも明らかとなった．その結

果を示せば第1表および第4図，第5図となり，ほぼ比

例関係にある最小録音パルス幅は，50μsでその時の出

　　　　　　50　　　　ioO　　　　　　　　　　　50θ　　　100D〔μ5）

　　　　　　　　　τ　　　　　　　（8＝25KC）

第3図　第8式でのτとηとの関係

第1表　録音パルス幅対再生パルス電圧

　　　およびパルス幅

鎌音・

i 2躰 40μs 50μ5 100μs 200μ5 300μ5 50θμ5

再
生
ノΨ
ルス幅

舟 へ， 勾 勾 凡 八v 勾各 P－P3切V P－P5雛V P－Pε舗 P－P7規V P－P7πv P－P7鷹 P－P7πV
電圧 巾100μS 120耳5 150μ5 220μ5 300μS 400！ンs 5θoμs

テープ麸度　170cm／tkl　ec

11
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テー7’rk　E　170・・／3ec

　　　　　1°°2°°鵡。。鶏評（μ・・

第4図　録音パルス幅対出力（再生）

　　　　パルス幅特性

　8642

　　　t°°2θL㌦1既．幅5σσ♂・・

第5図　録音パルス幅対出力電圧特性

カパルス幅は150μsとなっているから，くり返し周波

数は

　　　fc〈1／150（Mc）　　　　　　　　　　　（g）

となり，また出力パルス幅と入力パルス幅の問には

　　　τout＝τin十100（μs）　　　　　　　　　　　　　　　（10）

という関係が得られる．

　また再生出力電圧の立上がり，立下がり時間はτinに

よらないことがわかる．（9）式よりfc（m。x）≒6kcとな

るからテープの　Packing－density（bit／cm）は　d＝＝6×

103／170≒36（bit／cm）となり，あまり良いとはいえない

が計測用テープを使用すればさらに上昇するであろう．

　b）¢hannel数およびテープ速度　いままで述べた

基礎実験をもとにして，いまテープ速度をL（インチ／sec）

Packing－densityをd（bit／cm）変調度を1／m　chan－

nel数を2＞サンプリング周波数をf3（c／s）として第

6図のようにパルスの最小接近間隔をτとすれば

　　τ＝1／L・（d×2．5）　（sec）

また　m＝7フτ

　　　卜『一丁一「

　　　　　　　　　　　　　　ハ’ルス7リ返えし

掴コ＿，贈臼
iτト

　　ロー囲て「－f一

第6図

（11）

（12）

ユ2

P．P．　M，（pw．M．の役端のみ）
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　　　！（t）－1－L・i・螂か4’

となってt＞1／fcでの振動の減衰はほぼ

　　　o．29／Wet＝o．29／2πfそo！＞：ノ『st

で表わすようになる．ここで

　　　ko＝Wc／2πNfs

であるから，

　　　T＝m／L●（d×2．5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

　またfs　＝・　1／T・1／N　　　　　　　　　　　（14）、

したがって，

　　　L／2▽＝＝m●fs／2．5・d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）

となる・いまm＝＝＝2．5，f．　・＝　soo（c／s）　d＝40（bit／cm）

とすれば，L／2Vは12．5（インチ／sec）となって，

　　N＝2　とすれば　L・・25　（インチ／sec）

　　2＞＝6　　　〃　　　L＝75　（インチ1sec）

　　2＞＝12　　　〃　　　L＝150（インチ1sec）

となる．したがって本装置に用いるテープ速度は最高

120（イソチ／sec）として，1トラック当たりのchannel

数は8とした．

　§3．変調歪およびクロストーク

　a）変調歪2＞channelのPWMのパルス列のスペ

クトラムは（6）式を少し変形して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co　　　〔vω（t）〕■　・・　k／2＞十M／2N・cos　wvt十Σsin　mzvc／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　m＝1

　　　　　　　　　　　　　co　　　　　　　　（mπ）・彦一ΣJo（mπM）／（mπN）・

　　　　　　　　　　　　〃2属1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　co　±　eo
　　　　　　　　sin　（m？　Vct　／2＞－2mπk）一ΣΣ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m　mlB　・＝　±．1

　　　　　　　　JB　（mπM）／（mπ2＞）・sin　（mω。t　IN

　　　　　　　　－　2　mπk　一　BπZUv／2）　　　　（16）

となり，もしfv〈f。／2また低域炉波器のしゃ断周波数

をf。／2とすれば，fc－f．の項に対してfc－2fvは

一30dbまたf。－3fvは一60　dbの歪となってほとん

ど問題にならないことがわかる．

　b）　クロストーク　隣i接channel　’におよぼすクロス

トークは，まず次のchannelのパルスの立上がりに入

りこむ振幅を考えてそれをパルスの最大傾斜で割って位

置的な防害を計算し，次にそれを最大変調したときの

パルス幅で割れば得られる．いまパルスの最大問隔を

1／αNfsとすればパルスの立下がりと次のchannelの

パルスの立上がりの最小間隔は

　　　t＝1ノ（α2＞ン『s）。（α一1）　　　　　　　　　　　　　　（17）

となる．ここで理想的な炉波器を考えてスペクトラムが

Wc以上では零となり0からWcまでは1であるものと

すれば，t＝0でchanne1パルスの立下がりの函数は，

　　　　　　　t
（18）

（19）

（20）

（19）式に（17）式を代入して次のchannelパルスの

立上がりに対する最大振幅防害を求めれば

　　　o．29／ωct＝o．29／2πko（α一1）　　　　　　　　　（21）



第12巻　第9号

となる．また（18）式を微分して（20）式を用いれば立

上がりの最大傾斜は

　　　ms・＝22＞kofs　　　　　　　　　　　　（22）

となる．したがって最大位置防害は

　　　pd＝＝o．292／4πko2Nfs（α一1）　　　　　　　　　　（23）

さらに（23）式を最大パルス幅1／αNfsでわれば，最

大クロストークは

　　　Cr（max）＝0．023α2／ko2（α一1）

となり一60dbとすれば
　　　k・2＝23α2／α一1

いまm・＝2．5fs＝500（c／s）とすれば

（24）

（25）

　α・＝1十τ／T・＝　1，　4であるからko　・＝　10．5となって（20）

式を用いてN－6の時はfc≒33　kc　2＞＝12の時は67

kc　となり，結局一60　dbにクロストークをおさえる

ための伝送系の炉波器の遮断周波数がきまる．

　§4．復調器のSIA「

　再生されたパルスに雑音が重畳しているときこれをス

ライスして矩形波にするのであるが，雑音によってスラ

イスされる時点が変動し第7図のように矩形波の立上が

りおよび立下がりが移動し復調雑音となる．ここで雑音

の尖頭値が小さくまたスライス位置を超えないものと

し，信号パルスの尖頭値をSi，雑音のスライス点での

　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　’1　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖
　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　At，　　　　　　　　　　At2

　第7図　雑音による再生パルス幅の変化の様子

大きさをNiとすれば，再生直後の・9／Nは54瓦で表

わされる．スライス位置での雑音によってパルスがゆれ

る時間をAt・およびAt，とすれば

　　　At1＝瓦／8ぜ・ts＝－At，　　　　　　　　　（26）

となる．いまパルスくり返し周期Tに比べて幅が小さ

く無視できるとしてパルスが正弦波Wvで最大変調され

たとすれば，無変調の幅τoを中心にして±tmの範囲

を動くことになる．ここで復調出力の信号をSo，雑音

をNoとすればs・／Noは信号によるパルスの幅の変化

分と雑音によるパルスの前後端の位置の変化の比で表わ

されるから

　　　so／No　・＝　tm／　，／’2－・1／2At1－’呪／2／万・1／ts・s，／Ni

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

したがって改善の割合は

　　　砺／2〆喜・1／ts　　　　　　　　　　　　（28）

となる．いまtm　・・75（Pts）　ts＝50μs（実験値より）と

すれば改善の割合は約7dbくらいであまり良くないが

これはtmが小さいからである．なお一般にスライスレ

ベルは雑音電圧の実効値の4倍くらいにとるのが普通で
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ある．

　§5．テープ速度の変動による雑音

　前記のようにFM録音方式ではその変動は直接的に

雑音となるがPWM方式ではゆるやかな変動は雑音に

はならない．いま第8図のように無変調の場合を考えて

　　　　　畠　　　　　・　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　・　　　　　　　　フ〔の’N’ノレス
　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　「
　　　　　■　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　o
　　　　　l　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　ぴ　　　　　　　　　　■
　　　　　・　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　　1
　　　　　の　　　　　　　，　　　　　l　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　，
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　　　第8図　テープ速度変動によるパit”ス

　　　　　　　の長さの変化量

速度の変化により，復調後の矩形波のonとoffの部

分の長さの変化量をAt・およびAt・とし，テープの平

均速度をVoとして，その速度の変化を

　　　dx／dt＝v＝Vo（1十2＞sinαt）　　　　　　　　　　（29）

　ただしαは変動角周波数とすればテープに一定間隔

で録音された矩形波が再生されるとぎに生ずる時間のズ

レを考えて，テープ上に基点x・をとって時刻tにお

いてヘッドの前にくるテープの位置xは

　　　x　－x・　＋∫9　V・（・＋N曲働　　（3・）

となる．　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　（30）式でわかるように第3項が速度の変化によって

生ずるジッタを示すものである．したがってこれをVo

でわれば矩形波の前後端が再生されるべき正規の時刻か

らのずれとなる．矩形波の幅の変化は前端と後端の変化

の差であるから

　　　tit、＝2＞／α・｛c。sαt－cosα（t＋τ）｝

　　　　一2N／α・｛sinα（t＋τ／2）・sinατ／2｝

またoffの幅の変化も同様に

　　　At2＝22＞／α・〔sinα｛t十（τ十T）／2）｝〕。sin

　　　　　（T一τ）／2〕

（31）

（32）

　復調器を通った後の雑音は，At・－At2に比例し最大

変調度をMm。xとすればS／Nは

　　　SRec／NRec＝Mmax　T／口云1－∠62；となって結局

　　　sRec／NRec＝2＞／MTα・（1－cosαT）

　　　　　　　≒N／（1レτTα）・（α2T2／2）　　　　　　　（33）

　ここでα＝2zfgでfg＝・5（c／s）およびT・－250（μs）

M＝・O．4とすればNRec＝2＞・SRec・0．0037となって数サ

イクル程度のワウはほとんど雑音にならないことがわか

る．

　§6．　テープのドロ・ソプアウト

　テープを信号で一様に磁化する際にある部分では磁化

されないところがある．これをドロップアウトというの

であるが従来の録音用テープでは10”1／2のものでは5

から10回のドロップアウトを生じていたが，最近開発

された計測用のテープでは1回または2回程度に減少さ

れている．これはテープ自身の特性によって定まるので

13
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あって，計測用のテー一プはコーティングの方法が改善さ

れたためである，このほかに再生ヘッドとテープとの接

触間隔のへだたり

の変動によって生
　　　　　　　　　　’．0
ずるドロップアウ

トがあり，これは

ヘッドの機構およ

びテープの張力に

よってきまる．一

般に一54　db／2（た

だし2は正弦波
録音の場合正弦波

のλと等しいテ■・・一・

プ，ヘッド問の間

隔とされているが

第9図にその1例

を示す．

　§7．構　　成

　　　ωな羽零巽

1

o，Ol

02－
l．4テーフ泌庫閤oPS8　　1σ硫皿，

λ21mm

第9図テープとヘッド
　　　　間隔対出力

A，’＝fOmm

　以上述べたような結果をもとにして，次のような設計

仕様をたてた．

　（ただしチャンネルを複合して最高1．6kc／sにする

ことができる）

channe1帯域幅：200　cs

サンプル周波数：500c／s

パルス幅最小：75μs

変調方式：パルス幅変調

1トラック当たりの

channel数：8

パルスくり返し：4kc／s

最大：175μs

　またテープ録音器の仕様は，次のようなものである．

　　方式：エンドレス　　テープ速度：120”，60”，

　　20”，15”　　テープ全長：60”　　トラック数：

　　4（うち三つは情報記録用，一つは周期信号録音

　　用）

　変調，録音装置の構成の系統図は，第10図に示す通

りであって，仕様の目的から消費電力小，また軽量小型

であることが要求されるため回路の全部にトランジスタ

を使用することにした．原振器は2＞T板の水晶発振器

でこれをシュミット回路を通して，整形微分して4kc

のパルスを発生させ，これをブロッキングに加えてビー

ムスイッチング管を動作させて8ch分の基準パルスを

作っている．幅変調器は，自然標本化による鋸歯状波比

較方式によるもので，要所にバリスタを入れて温度補償

を行なわせている．変調特性を第11図に，また温度特

性を第12図に示す．直線性は0．5％以内である．ま

た同時にビームスイッチング管の出力は同期信号用の単

安定マルチに加えその出力をch　1のみ位相を逆にし

て，それぞれダイオードを介して加えられ，さらに電流

増幅してテープ録音機の一つのトラックに録音される．

幅変調されtg出力も同期信号同様にダイオードを介して
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第12巻　第9号

加えられ電流増幅されて，他のトラックに記録される．

　復調，記録装置の構成を第13図に示す．同期信号再

生出力を約50dbくらいに増幅してクリップ回路に加

え，整形してフリップフロップに加える．同時に他のト

ラックの再生出力もクリップ回路を通って整形され，先

のフリップフロップの出力とともにアンドゲー一一・トに加

えられる．ch　1のフリップフロップは負のパルスで反

転するようにしているため，各chの信号は必ずその

chのゲートを通ることになる．ゲート回路の出力は再

1防ク珊b増幅垂ライゑ
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び幅に変換されて，さらにこれをブートス，トラップ回

路で積分し，信号に比例した振幅のパルスにし，これを

遮断周波数200c／sの低域炉波器を通して復調してい
る．

　§結　　言

　本装置は，以上のように時分割方式で8chとし，さら

にそれがおのおの三っのトラックとも同様な方法で行な

うことから，全体としては，24chの現象が同時に記録

できるわけでこの点ではほとんど完全であると考えられ

る．また復調方式が無定位形であるため，テープ再生速

度を任意に変更できる．ペン書きオシログラフのように

レスポンスの制限のある記録装置を使うことも可能にな

る。さらに今後の研究としては，被記録現象の発生によ

って，他の巻取形のテープを動かしエンドレスに記録さ

れた現象を移し，記録を蓄積しておいて，くり返して尉

こった偶発現象の記録を行ない得るようにすること，治

よび幅に復調された信号をディジタルに変換する装置を

作り，データ処理を容易に行ない得るようにすることな

どが主な目的である．現在これらの研究も続行中であ

り，これらについては別に改めて報告したいと考えてい

る．なお本研究には本年4月以来坂本君の補助を受けて

いることを付記する．　　　　　　　　（1960．6．15）

　　　　　　　　　　文　　　献
　（1）　Black：‘‘Modulation，　Theory”

　（2）　Nichols　and　Rahch：“RadiQ　Telemetry’
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　（4＞L．Weisman　：“Telemetry　Demodulator　us三ng　AND　gate”

　　Electronics，　February　20．1959．

　（5）藤高，野村，田代，山本：‘‘磁気テープ録音式多重情報蓄積装置・
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