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本庄実験用ロクーンテレメータ受信装置

倉茂　周芳・小羽根澄夫

　1．　概　　　要

　受信装置は受信アンテナ，受信機，信号弁別器テー

プレコーダおよびペン書きオシログラフから成り立って

いる，全体の系統図を第1図に示す．構成はほとんど地
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第1図　受信装置系統図

第1表
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　（4）　多重通信の回線数の変更にすぐ順応できるべ

く，また各回線の電源による漏話を防く’ために信号弁別

通　信　方　式

受　信　方　式

受信アンテナ利得

搬送周波数
受信周波数範囲

中間周波数
帯　　域　　幅

雑　音　指　数

リミタ入力までの最
下電圧増幅度

信号回線数
副搬送波周波数

副搬送波周波数偏移

FM・FM
スーパーヘテロダイン

約8db（直線偏波）
411Mc

400Mc～420Mc
30Mc

1，1Mc
7db

120db

5回線
960，　1300，　230e，　3000，　5400cps

±7．5％

上ロケッ．卜用テレメータ受信装置と変わりない．受信装

置の諸元を第1表に示す．受信装置を設計するに当たり

次のことを考慮した．

　（1）　受信装置の外筐構造は受信地点不確定のため可

搬型とし，また確定した受信所が設けられた時の準備と

して標準ラックに組み込めるよう各パネルを標準型とし

た，

　（2）　テレメータ距離が約200km以上にも離れるの

で受信感度に特に留意し受信機の雑音の低減を計った．

　（3）　テレメータ距離が至近距離から上記の遠距離ま

で変化するために起こる受信レベルの大きな変化に対応

するため，リミタ効果を十分発揮させた．またこれは送

信機の変調器を簡略化したために周波数変調と同時に起

こる振幅変調成分による信号の歪を取り去るにも必要で

ある．

第2図　ヘリカルアンテナ

　外観図

　　ヘリカル；6巻

　　電波；垂直偏波

第3図　ヘリカルアンテナ

　指向性図

第4図　受信機外観図

器の各回線の電源はそ

れぞれ独立とした．

　2．受信アンテナ

　受信アンテナには円

偏波のヘリカルアンテ

ナを採用した．送信ア

ンテナがロケ7トとと

もにいろいろな方向に

変化するために直線偏

波面が変わる．この状

態でも良好な受信を行

なうためにヘリカルア

ンテナを設計製作し

た，本庄実験ではテレ

メートする間はロクー

ンのバルーンステージ

の間にだけ限られてい

るので，送信電波の偏

波面の変化は大きくな

いがこのアンテナを使

用した．使用したアン

テナの外観構造および

指向性図を第2図およ

び第3図に示す．利得

は約8dbである．

　3．受信機

　（1）概　要

　受信機を設計するに

当たり特に考慮した点

はノイズブイギアであ

　’．．る．幸い東大

　高木教授が低

　雑音管Gレ
i6299　をわれt

1われに紹介し

iて下さったの
…で，早速使わ

　せていただい

’た．受信方式

　はごく普通の
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第5図　受信機系統図
　9
t，℃th子

スーパーヘテロダインである．外観および系統図を第4

1図および第5図に示す．　（図中振幅高調検波器は振幅変調検波器

の誤の同調は第1，第2高

周波増幅器および局部発振

器を別々に手動で行なう最

も基本的な方式である．ロ

ケットの衝撃により変動す

る周波数には自動周波数制

御器は不適と考えたのでこ

の方式を採用した．

　（2）　高周波増幅器およ

U局部発振器

　高周波増幅器は2段であ

る．初段にGL－6299を使

用している．GL－6299の
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第6図　GL－6299外観図
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外観構造および規格を第6図および第2表に示す．絶縁

材に硝子の代わりに損失の少ないセラミックを使用し，

全長25％，直径13％に小型化したものである．発振

管としては10，000Mcまで使用に堪える．高周波増幅器

の回路図を第7図に示すとおり，グリッド接地型増幅

器で同調回路はすべて平行板型共振回路に可変容量を短

絡して行なっている．この可変容量の回転角度に対する

周波数変化特性を第8図に示す・利得は初段のみで約

25db得られた．総合のノイズブイギアは第12図に示

すように411Mcにて7．2dbである．

　（3）　中間周波増幅器

　中間周波数は30Mcで，増幅器のトップは6AK5およ

び6AS6にてウォールマン回路を形成し，後6AK5を4

段用いた計6段増幅器である．ミヰサから増幅器の初段

の入力のみ，Qダンプしたbifiler巻変成器による二重同

調型で，初段以外は同調型負荷により結合している．バ

ぐヰ．1ジ：1

概’

4〆5

4～5

4，’4

＃i～

4／fi

4Pff

4距
d94

　　　　！

鑓／

「－Trr．’T－一rT－ u
1　燗∠M／XfR
l

L－＿＿曽r＿i＿t’t－一一」

ll］

re”燗ρ設

高二】！畏窮「段

o　　〃　　詔　　40　　5ρ　　tiO　　FP　　餌　　即

第8図　高周波増幅器および局部発振ダイアル特性

　　　　　　　　　　　　ンド幅および利得は第9

　　　　　　　　　　　　図に示すとおり1．1Mcお

　　　　　　　　　　　　よび約90dbである．AVC

　I　　　　　　　　　　電圧はウオールマン回路

i＠ヨ鵬・・　　を除き後蝦・増購・
　1　　　　　　　　　　加えられている．
　；

　1　　　　　　　　　　　（4）　リミタおよび周

　　　　　　　　　　　　波数弁別器
　tuaAt　OSC　　　　　　　　リミタは6AK5を使用
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第7図　高周波増幅器および局部発振器回路図

第2表　GL－6299規格

したグリッドリーク型2

段でスクリーングリッド

および陽極電圧を下げリ

ミタ効果を上げた．グリ

ッドの時定数は2．　5psec

である．リミタ回路およ
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　周波数

第9図　中間周波撰択特性

654δ∠

び特性を第10図に示

す．送信機からの信号

が振幅変調成分約10

％を含む周波数変調な

ので，この振幅成分に

より歪が起きるのを防

ぐためリミタを雑音レ

ベルにおいて動作せし

めた，周波数弁別器は

最も普通に利用されて

いるフォスタゼリ型で

ある．この復調特性は

第11図に示すように

いわゆるピークとピー
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第12図　受信機ノイズブイギア
　周波数特性

　　30
振幅制賑器の倦号入力電圧（V）
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第10図　リミタ特性
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第11図　周波数弁別器特性

クの問の

幅は1．8

Mcで歪
の少ない

直線性の

良い周波

数幅は約

600kcで
ある．

　（5）

総合特性

　ノイズ

ブイギア

をSG法にて測定した結果を第12図に示す．411Mcに

て約7．2dbであることが分かる、このノイズブイギア

生　産　研　究

の電源電圧による

変化を第13図に

示す．第14図に

電源電圧に対する

局部発振器の周波

数変化をダイアル

目盛にて示す．

　4・　信号弁別器

　（1）概　　要

　　信号弁別器の弁別方式は充放電型を採用した．充放電

　型は近い周波数においても，また広い周波数変化に対し

　ても直線性の良い弁別持性を得ることができる利点があ

　るためである．しかし到来信号によりトリガーパルスを

　　　　　　　db　　　　　　　　　　　　生成し，マル
6・，・・’s　～°　　　　　チバイブレ＿

　　　　　　　！5　　　　　　　　　　　　タを働かせね

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ばならないこ
　　　　　　tVF
　　　　　　　10　　　　　　　　　　　　とは感度のあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る程度の制限

　　　　　　　5　　　　　　　　　　　および電源へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の大きな負担
　　　　　　　o
　　　　　　　　　　eo　〃　ua　l20　V　になる欠点が

　　　　　　　　　　　　亀源亀圧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある．通信方
　　　　　　　第13図　NF電源特性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　式がFM－FM

（目成）
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第14図

方式であるためこの信号弁別器に入る信号は：

一度周波数弁別器により復調されたものであ

るのでFM通信によるs／N改善がなされて

おり，しかも各信号回線のバンド幅は最大で

800cpsであるため雑音は抑制されて十分な

るs／Nのものが得られて感度の制限はほと

んど問題にならない．またマルチバイブレー

タを使用することにより大電流が瞬間的に流

　　　　　　　　　　　　　　れることは各

　　　　　　　　　　　　　　回線の電源を・

　　　　　　　　　　　　　　別個にするこ

　　　　　　　　　　　　　　とにより電源

　　　　　　　　　　　　　　インピーダン

　　　　　　　　　　　　　　スによる漏話一

　　　　　　　　　　　　　　を避けた．第

　　　　　　　　　　　　　　15図に外観を

　　　　　　　　　　　　　　示す．受信機

　　　　　　　　　　　　　　よりの信号は

　　　　　　　　　　　　　　第16図の信

　　　　　　　　　　　　　　号弁別器の系

　侶盛）　　　　　　　　　統図が示すよ

キャリブレ＿タ動作説明図　　うにそのまま

　　　　　　　　　　　　　　各回線のカゾ
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訂

第12巻　第3号

艶囁興　『

第15図　信号弁別器外観図

tt一 hブtロワに入

　る。1回線の信号

．弁別器は帯域炉波

　器，パルス生成器

　矩形波発生器，充

　放電回路，直流増

　幅器，および電源

　から成り立ってい

　る．混含副搬送波

　は帯域炉波器に入

　り各回線の副搬送

　波に分離される．

　トリガパルス生成

　器でこの分離され

刀．ノード

フ万ロク e庚器 器
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第16図信号弁別器系統図

　　ヤ三㍉

論麗鋼

　　鱗
．隻繋

　　　第17図　1回線信号弁別器構造図
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第18図　帯域炉波器特性図

㍑蒸

た信号と同じ周波数のパルスを作り，矩形波発生器を駆

動し幅と高さの一定な矩形波を作る．それゆえこの矩形

波は信号周波数と同じ周波数である．充放電回路でこの

矩形波を整流し信号周波数に比例した直流電圧を作る直

流増幅器はこの直流電圧と回線の中心周波数に相当する

115

電圧と引算を行ない，その差電圧を増幅する，それゆえ

信号周波数が中心周波数と等しくなればこの出力電圧は

零となる．増幅された信号はペン書きオシログラフに接

続されて記録する．第17図は1回線のユニットの上面か

ら見た図である．ユ＝ットの後面は手前から順次帯域炉

波器から直流増幅器まで，中面に電源が，前面には調整

用ツマミおよびモニタ用メータ等組み込まれている．

　（2）　帯域沮波器

　特性インピーダンス10knのLC型炉波器である．

隣接周波数に対する減衰は40db以上，帯域内での偏差

は3db以下である．第18図に1例として第4回線の

特性を示す．

。＿4’
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　　　　第19図パルス生成回路図

（3）パルス生成器

増幅器，自走型マルチバイブレータおよび微分回路か

同v

開5
錆

翁4

肇

’エ3

1／

1

・呪

T　－15X」件　rl詫

　　第20図　同期感度特性

ある，信号周波数を増幅器で増幅し，

し出力波形を微分して入力レベルに無関係なパルスを得

る．帯域炉波器を含めた同期感度の例を第20図に示す・

　（4）矩形波発生器

　モノステーブルマルチと電力増幅器より成り立ってい

る．トリガパルス生成器よりのパルス幅で駆動されマル

チは動作し，一定幅の矩形波を作る．電力増幅器は2矩

形波を成形し一定レベルとする．すなわち前回路と本回

路とでリミタ動作を行なう．その特性を第21図に示す・

出力レベルは充放電回路の出力を測定する．

　（5）充放電回路

　レベルが一定の矩形波を容量に充電し放電すると，充

電あるいは放電回路には，矩形波の繰返し周波数に比例

　　　　ら成り立ってい

　　　　る．回路図を第19

　　　図に示すようにマ

　　　ルチバイブレータ

　　　は両方のグリッド

　　　がプレートと結合

　　　　し，同時にカソー

　　　　ド結合を行なって

　　　いるので非常に不
ご．51rt［）

　　　安定な自走型マル

　　　チバイブレータで

　　　　このマルチを同期
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第21図　リミタ特性
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第22図

　　　　　　　　　　した電流が流

　　　　　　　　　れることを利

　　　　　　　出力　用した．回路

　　　　　　　　　図を第22図

　　　　　　　　　　に示す．出力

充放電回路図　　　　はCR　3段の
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第23図　弁別特性

低域濟波器により

副搬送波周波数を

除いている．電源

が回路ごとに独立

しているので，ま

たペンオシログラ

フが高い周波数に

応答しないのでこ

の炉波器はあまり

有用ではなかっ

た．周波数弁別特

性の例を第23図
卿レ

生　産　研　究

路からの周波数を弁別した信号電圧を加え，他方のグリ

ッドにこの回線の中心周波数に相当した電圧を加える．

このプレートからの出力は次段の電力増幅器に接続しペ

ンオシログラフのガルバを駆動する．この増幅器により

1～2Vの信号電圧変化で出力電流に40mAの変化を得

ることができた．

　（6）電　　　源

　整流器には真空管を用いず小型にして能率の良いゲル

マニウムダイオード2GJ－4Bを使用した．逆耐電圧が小

さい欠点はあるが電圧降下は小さく十分な電流が得られ

た．温度上昇により能率が降下するおそれがあるが，構

造は複雑になったが大きな放熱板を使用することにより

温度上昇を防いだ．電圧制御には定電圧放電管を使用し

ている．そのため電圧制御範囲が狭くなる欠点を生じた・
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笠書きオ氾棚r餓拶応答の切を使用

総　　　合

振幅制限特性　第21図に示すように入力信号

　　　　　　　　　　　電圧0・2V以上に対

　　　　　　　　　　　　してはほとんど変化

　　　　　　　　　　　　しない．

　　　　　　　　　　　　　（ii）　直線性　ペ

　　　　　　　　　　　　ン書きオシロの特性

　　　　　　　　　πffcを含め可及的に周波

　　　　　　　　　　　数偏移に対し記録の

　　　　　　　　　　　読みは直線的なもの

　　　　　　　　　　　　が望ましい．第25

　　　　　　　　　　　　図にその特性の1例

第25図　直線性　　　　を示す．

　　　　　　第3表　回線間漏話特性

出力に1％の変化を与えるに要する雑音レベル
信号：中心周波数，雑音：他の回線の中心周波数

ch．1

ch．2

ch．3

ch．4

ch．5

0．96kc

＞30db

＞30db

＞30db

＞30db

1・・3k・

＞30db

〉〉〉

2．3kc

＞30db

＞30db

＞30db

＞30db

3．Okc

＞30db

＞30db

＞30db

＞30db

5．4kc

＞30db

＞30db

＞30db

＞30db

・／50V

第24図　直流増幅器回路図
目盛

に示す．

　（6）　直流増幅器

　定電流型差動増幅器である．回路図を第24図に示す

ように差動増幅器の結合カソードインピーダンスに5極

管を用い結合を密にすると同時に電源の変動による影響

を押えている．差動増幅器の一方のグリッドに充放電回

％一〃　　－5　　／00v ％

第26図　電源電圧による影響

　（iii）漏話特性隣

i接チャンネルの信号に

よる漏話の概略の特性

を第3表に示す．主と

して遮断特性で定まる

がこの結果30dbまで

他チャンネルの勢力が

増大しても支障ないこ

とが分かる．

　（iv）　電源電圧変化

による影響　電源電圧
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第12巻　第3号

を変化せしめペン書きオシロ上の目盛の変化を測定した

結果は第26図に示す．この結果電源電圧±5Vを範囲

内なら使用に差し支えない．

　5．テープレコーダおよびペン書きオシロ

　この二つは不二音響および渡辺測器のものを使用し

た．仕様の概略のみを記述する．

　（1）　テープレコーダ

　10インチ・リールを使用し，15および7．5インチ・

スピードである．4個のヘッドを有し，ステレオ録音が

可能である．ロクーン観測は長時間にわたるためテープ

の一端に時間を記録しなければならぬためステレオ録音

が必要となった．規格は次のとおり．

　ヘッドー半幅消去ヘッド，全幅消去ヘッド，ステレオ・

スタックド。ヘッド

　テープ速度一15，7．5インチ（スイッチ切換），

　周波数レスポンスー30～15000±2db（IS　「i）

　　　　　　　　　　tg：1：1器器｝（7・・s・i）

　SIN－15”全幅録音の場合60db

　　　　　半幅録音の場合55db

　　　7・・S”全幅録音の場合55db

　　　　　半幅録音の場合50db

　ワウフラッター0・2％以下（15”）

　　　　　　　0・25％以下（7．・Sti）

　速度変動一±0．2％以内

　巻戻時間一2400ftNARTBリー一一一・・ルの場合60秒

　　　　　　1200ftRMAリールの場合30秒

　（2）ペン書きオシログラフ

　渡辺測器製EO－6型ペン書きオシロを使用した．規

格は大体次のとおり．

第4表　ガルバノメータ規格

117

型　　式

感　　　　　　度

感度一様な周波数範囲

内　部　抵　抗

中　　　　　点

電流対振幅の直線性

制動（8kΩ並列）

ペ　ン　の長　さ

最　大　振　幅

寸　　　　　　法

皿一50 皿一30

　　1％／1mA
OA．50Cb（±10％）

　3．8kΩ以下

　　　有

　2・5％以内

　　5％以内
　　　　130％

　　　±20％

38×127×170％

　2．　5ma／　1　mA

O～30av（±10％）

3．8kΩ以下

　有
2．5％以内

　5％以内

　130％％

　　±20％

　回線数一6回線

　記録速度一一5，15，30，60，120％毎分，毎秒の10段切換

　マーカー外部からの電圧で動作する．

　　　　動作電圧：DC　6　V

　　　　入力抵抗：40Ω

　　　　回線数：2回線

　記録紙一幅260％，目盛は円弧形で2％×1％

　記録紙送りモーター出力5W，シンクロナスモ・一一・タ

　外型寸法一420×260×350％

　重量一一24kg

　ガルバノメt－…タは皿一50型と　皿一300型をそれぞれ

3個ずつ使用した．規格の概要は第4表のとおり．

　6．　後　　　記

　ロクーン用テレメータの受信装置の概略を述べた．本

庄実験および後には青森実験にも1部を改造して使用し

た．テレメータ資料は幸いにも得ることはできたが，ま

だ幾多の改良する点が残されているので研究検討中であ

る．おわりに本装置の研究，試作にご指導を仰いだ生産

技術研究所高木教授，斎藤教授，野村助教授をはじめ生

研の諸先生方に感謝する．　　　　　　（1960・1・23）

青森実験用ロクーンテレメータ送信機

倉茂　周芳・小羽根澄夫・小賀　由章

　1・　概　　　要

　青森での2回の実験に使用した送信機はキャリブレー・・一

タ回路を除きまったく同じものであるので一括して述べ

る．本庄にて用いた送信機に外筐構造および副搬送波発

振器に改造を加えたものである．改良した主な点を列挙

する．

　（1）外筐を気密型とした．今度の実験では高度40

kmを越えると想像されるので，高圧部に放電が起こる

懸念が生じたためである．

　（2）電源スイッチをリモート型とする．飛しょうロ

ケットが大型化し，またロケット下部にいろいろな測定

器を付加されるのを考慮に入れ現地での操作の簡便化を

計った．

　（3）電源を内臓型とする．従来，2時間半もの長時

間の電源をすべて内臓することは重量および寸法の点で

避けていたのであるが，小型軽重の電池が使用できる目

安がついたので用いた．

　（4）　トランジスタDC－DCコンバータの利用．（3）

項から必然的に利用したのであるが，この利用により副

搬送波発振器のAおよびB電源の発振周波数におよぼす

逆特性を利用することができた．

　（5）　副搬送波発振器に傍熱型サブミニアチュア管を
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