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第4図　中間周波撰択特性

．㌧化

意外に少ないことが分かった．送信機の漂動は手動にて

始終受信周波数を補正することとして300kcのバンド幅

．に決めた．周波数変調は±120kc，マージンを60kcみ

ての設定である．30Mcの中間周波増幅器に容量を付加

して7．3Mcの中心周波数に改造し，バンド幅を狭くし

た．中間周波増幅器の撰択特性および周波数弁別器特性

を第4図および第5図に示す．
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　　　　　　　　　　．．．，、：．1

　　　　　第5図　周波数弁別器特性

　4、　後　　　記

　この改造により本庄実験より13db愛信感度を改善で

きた．またロクーン用テレメータ送信機を受信し記録す

るには8db（Odb＝1μV）で十分となった．青森での2

回の実験に使用し支障なくテレメータ資料を得ることが

できた，

　おわりに本装置の研究試作に対し，終始ご指導をいた

だいた生産技術研究所高木教授，斎藤教授，野村助教授

を初め生研の諸先生に感謝の意をムする次第である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1960．1．23）

計器桿に吊り下げたテレメータ装置について

仲丸　由正・高橋　健一・佐伯　昭雄・木下　康昭

　1．　まえがき

　ロクーtンの放球および発射の試験に当たって，カッパ

・ロケット・テレメータ班のわれわれも参加することに

なった．装置としてはカッパ7型用テレメータ送信機を

特にロクーン用に改造したものと，同じくカッパロケッ

ト用IIS－TM－3型テレメータ受信装置および記録装置を

．使用し，ロクーンの放球からロケットの発射までの問，

．ロケット発射制御用タイマーの監視およびその他の計測

をテレメータリングすることを担当した．

　以下に装置の概要および実験結果について報告する，

　2・送信機
　（1）概　要

　まえに述べたように，本送信機はカッパ用に製作した

’2　chのものを組み合わせて3chとしたもので，電気的

．な諸性能は従来発劉1）＋4）したものと大差はない．

　特にロクーン用として考慮した点は定格時間が従来の

カッパ用のものは準備時間を入れても20分という短時

間であったのに比し，ロクーン用としては2時間もの長

い時間になることである．すなわちこのような長時間の

使用にたえる電源や真空管の発熱によるセットの温度上

昇，さらに気圧低下による気密の問題などの点に注意せ

ねばならなかった．

　特に温度に関しては上空における大気温度の低下と，

太陽の輻射熱による上昇という相反する可能性を考慮し

なければならなかった．機器の内部温度が何度になった

かを知ることは将来のためにも有益なことであるので，

送信機内部に簡単なサーミスタ温度計をつけて温度の測

定を行なった．

　キャリブレータは3点較正2chとしたが，これの切換

第1図　テレメータ送信機の概観
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第12巻　第3号

え時間間隔は飛しょう時間の増加に伴い従来の7秒間を

1分間に変更した．

　アンテナについては気球の飛しょう径路を考慮に入れ

て，ホイップアンテナとし，送信機の本体から直接出し

ている．この様子は第1図の写真のようなものである．

　（2）電気的性能

　従来のカッパロケットに使用したテレメータ送信機は

5chのものであったが，今回はそのうち3chのみを使

用し，チャンネルの選択については従来のch　1からch3

までを使用した．

　副搬送波発振器については今までのものとまったく同

じであって，周波数偏移は±7．5％，入力レベル0～＋5

V，インピーダンス500kΩである．さきに発表3）したよ

うに，副搬送波発振器は枯化操作によって安定度が向上

するが，今回使用したものは十分枯化がきいていたので

実験場での試験に際しても安定度はきわめてすぐれてお

り，各chともその安定度がバンド幅に対して1％以下

であった．

　高周波部についても従来と同じく定格出力1・OW周波

数偏移は3chで100kcとした．

　電源としては，一一次電源として銀電池HR－15を用い，

コンバータにて，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　34，8　f5
ユ60Vの高圧を得

ている．全負荷で

6．6V，5．5Aであ

って，HR－15を5

ケ使用して約3時

間は十分もつこと

が確かめられてい

国7
劇6
霧夏

1

　　　　　1＿、寺間2　　3（H）

第2図　銀電池HR－15の放電特性

る．このHR－15の放電特｛は第2図のようなものであ

る．HR－15を5ケ直列にすると若干電圧が高すぎるので

抵抗線を挿入して電圧を低下せしめたが，それでもなお

スイッチ挿入後約30分間は規定より0・7V位高くなっ

ている．

　サーミスタ温度計は第3図のような回路構成よりなり

　　　　　　　　　　　　　　　固定抵抗とサーミスタ

　　　　　　　　　　　　　　　により電圧を分割し，

ij　6　　　　　　　　　　　　　これを副搬送波発振器

R5　　　　　　　　　　　　　　　の入力とした．湿度に

1　　　　　よりサーミスタの抵抗
　　　　　　　　　　　　　　　が変化すれば1～、の両

　　　　　　　　　　　　　　　端の電圧が変化するわ
　　10　20　3040　50　60　70　8030　100
　　　　　　　　　　　　　　　けである．この特性は　　　　　一一）m庚　　　　（℃）

　第3図　サーミスタ温度計　第3図に示してあるよ
　　　　の特性　　　　　　　うなものである．サー

ミスタに加える電圧は，送信機の一次電圧を簡単な抵抗

R，と，定電圧ダイオードRD－5の定電圧回路を通して
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一定にしている．

　キャリブレータはマイクロモータとマイクロスイッチ

を使用したものであるが，従来使用していた12rpmの

ものを1rpmとし，較正電圧挿入の時間も約1秒間とし

た．

　アンテナはR14のホイップアンテナでこれを本体より

垂直に出し，かつ本体には反射棒をつけた．放球直後ば

ほぼ垂直に上昇するので指向性の点では望ましくないが

距離が近いのであまり問題はないと思われる．気球は上

昇するにつれて流されるので，最大距離の時は仰角は

　　　　　　　　　　　　　　　　　たかだか数度にし

　　　　　　　　　　　　　　　　　かならないので，

甕4　　　　　　指向性の点では有
卜3

　　　　　　　　　　　　　　　　　利な関係になる．
1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　このアンテナの

　200　　　　2fO　　　　220　　　　230　　　240　　　250

　　　　　　一圏波教　　　　　　（Mc）

　　第4図　ホイップアンテナの
　　　　　　　　　　A　　　　　周波数特性

数特性は第4図のようなものである．

　（3）構　造

　構造としては，

第5図のように箱

型とし，主シャー

シに副搬送波発振

器部，高周波部，

電源部などを固定

し，これらを箱型

のケースに入れ

パッキングを介

して気密にしてい

る．

　気密構造として

はシリコングリー

スをぬりかつゴム

のパッキングを入

れてしめる構造で

V．SW．　R．は225

Mcで，1．1以下

である．この周波

第5図　テレメータ送信機の構造

箱の外部から操作する電源スイッチも投入することによ

りネジでしまり気密になるようになっている．さらに実

験前にポッテングコンパウンドでかためて万全を期して

いる．

　第6図の写真は気密ケースをはずした状態である．気

密ケー一スは内面を黒色塗装し外面はなんの処理もしなか

った、飛しょうにさいしてはビニールカバーなどをつけ

ずにケースをむき出しのままで使用したが，これによっ

て内部温度は上昇せずにすんだ．

　寸法は第5図に示してあるとおりで，重量は全装備で

4．2kgである．
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町（4）試験

簑気密試験はテレ

メータ送信機を試

験装置に入れて，

ユ0－1mmHgにて試

験を行なったが，

送信機は動作せし

めなかったので，

機械的な意味では

一応その安全性は

確保されたが，電

気的には不明であ

った．しかし飛し　第6図　テレメータ送信機内部

ようの結果なんらの異常なく動作したので，この点につ

t’てもほぼ完全であると思われた．

　天頂輝度計，タイマーとの電気的なかみ合わせならび

に吊下げ計器の機械的なかみ合わせについては，昭和34

年9月7日に行なわれ，無事に終了した．

　3，　受信装置および記録装置

　（1）概　要

　IIS－TM－3受信装置および記録装置についてはすでに

発表5）6）したが，その概略を述べると次のとおりである・

　ロケットから発射された225MC　FM－FM信号電波を

地上のヘリカルアンテナで受信し，受信装置の高周波部

で増幅，FM検波して，ビデオ出力とする．このビデオ出

二力はFM副搬送波が所要チャンネル数だけ混合した信号

．でロクーン実験においては，ch　1～ch　3までを使用した・

．ビデオ出力は混合波のままでデータを確保するため，テ

．一 vレコーダに記録し，また一方では各チャンネルの周

1波数帯域炉波器を通して単一チャンネル副搬送波として

信号弁別器を使ってデータ信号を作り，ペン書きオッシ

．ログラフに記録する．

　記録されたこのデータはトランスジ＝・一・サからペン書

きオッシログラフまでの較正曲線によって較正される．

　ここに新たに試作して実験に使用した高周波部につい

て概要を次に述ぺる．

　（2）LN型高周波部の概要

　TM　3型高周波部の改良型で低雑音，高感度を目的に

試作した装置である．

　主として変化した点は帯域幅がTM　3では1．2MCで

．あったものを550kcに小さくしたことと，主搬送波増幅

部に低雑音真空管6299を使って格子接地型2段増幅器

としたこと，および中間周波増幅部にM型帯域炉波器を

使ったことで，その主要な電気的性能は次のとおりであ

る．

　　　　受信周波数範囲　　215MC～235　MC

　　　　第1中間周波数　　30MC
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第2中間周波数　　6MC

；箸域幅　　　　　　　　　550kc

雑音指数　　　　　7．2db

（ノイズジェネレータ使用）

．喜周　輻恩

Q17－7びト1「

菊1帽周．．寺

~曽幅番3嗣じ

瘡と中間周波
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回型輪域戸

d幅器6図［．
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雨
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　　　　　第7図　LN型高周波部系統図

　　　　　　　　　　　　　第7図はLN型高周波部

　　　　　　　　　　　　の回路系統図および第8図

　　　　　　　　　　　　は帯域特性を示す．

§　　　　　　　　　　　　（3）記録装1とデータ記

§　　　　　　　　録
岬
　　　　　　　　　　　　　テープレコーダによる各
　
pm　　　　　　　　　　　チャンネル混合のビデオ信
uo

　　　　　　　　　　　　号記録は実験結果に示すと

　　　　　　　　　　　　おり，ペン書きオッシログ

　　　　　　　　　　　　ラフのデータが完全に得ら

　　　　　　　　　　　　れたので，データの確保の

　　周漱㈱Vlvy電，th　5”A－E意味での任務は終わったた

第8図　中間周波帯域特性　め，特に実験後の再生デー

タ操作は必要がなくなった．もし必要となればこのテー

プの記録を再生し，そのテープレコーダのワウやフラッ

タその他の速度変化によるデータの誤差を補正する付属

の装置によって飛しょう中の即時データと同様なペン書

きオッシログラフのデータを作ることができる．ペン書

きオッシログラフは6チャンネルありこれに対してデー

タの振当を次のようにした．

ゆ1騰｛ll叢1野・発・…

・畷幣轍難磁、同，
’h 戟E・｛諜臨野マー・・vチ・

・畷轄匿蟹欝藤同じ

　ch　3　　　1号機，2号機とも気象ゾンデ符号

　ch　4　　　送信機搬送周波数の変移

　ch　5　　受信入力レベル（低レベル）



第12巻　第3号

　　　　　第1リミッタ・グリッド電流

ch・6　受信入力レベル（高レベル）

　　　　　最終段中間周波増幅グリッド電流

　4．　実験結果

　昭和34年10月1日に1号，’2号，両機と

竜実験が行なわれ，吊下げ計器のテレメータ

としては完全に所期の目的を達することがで

きた．天頂輝度計や太陽電池，タイマーなど

の実験結果については別に発表されるのでこ

こではテレメータ送信機の温度測定と伝播特

性の実験についてのべることにする．

　（1）温度測定

　これは前述のサーミスタ温度計を用いてテ
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9、づ多多多7

承、〃q

メレータ送信機のケース内の温度を測定したもので，そ

の結果は第9図のようなものである．サーミスタの位置

はch　2とch　3の副搬送波ユニットの問の空間である．

§50

遡40

哨30

12°

　10

　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　40　　　　50　　　　　80

　　　　　　　　　　　　　時　　間　　（ηin）

　　　　第9図　テレメータ送信機の内部温度

実験結果によると内部温度は時間の経過とともに，下

がる傾向にあり，これは外囲温度の下降とともにケース

外面より放熱して内部温度も下がることを示している．

時間軸0付近で内部温度が50°Cを示しているのは放球

前すでに30分間送信機が動作していたためである．

　（2）伝播特性

　送信機出力，アンテナ特性および受信感度等からもち

ろん伝播特性を計算することは可能である．しかしこれ

を実験によって確かめることはまた意義のあることであ

るが，従来のカッパロケットの実験においては，飛しょ

う時間が短くまた測定チャンネル数の余裕がなく，結局

準備不足で十分にはできなかった．

　ロクーン実験においては，飛しょう時間が長く，途中

に急激な変化がなくて同時にレーウィンゾンデからの飛

跡のデータも得られたので，伝播試験には好都合であっ

た。ここに新たに試作した受信機高周波部の試験を兼ね

て次に述べる要領で測定を行なった．

　1）地球上可視限界および受信入力の計算　今回のロ

クーン実験では送信局が上方に昇るとともに，海上に遠

く流されるため伝播径路および伝播形式を考えるため地

球上の見透し限界を知ることは便利なので，第10図にそ

の計算によるグラフを示した．横軸に送信局の地表面か

らの高さ（h、・m）をとり，縦軸に送受問の地表面距離（x

・km）をとって，受信アンテナの高さ（h、・m）をOmおよび

14多　鰺”

耀諺錫脚
（ミ瓦）800

1°° @　　　i、1、（m）1°　　　100κ
　　　第10図　地球と見透し限界

3mの場合の地球を球面としての幾何学的見透し限界お

よび対流圏における電波通路の轡曲による見透し限界を

示したものである．すなわちこの曲線の下側における送

信局の高さおよび距離を有する場合に見透し内にあるこ

とになる．今回のロクーン実験においては，h、＝3m，　h，

＝＝18km・x≒100　kmで十分見透し内にあって，受信点

における仰角は約10度であった．

K≧ミ60

し
　50’

書40

㍉
麺、。

樋～o

O腎聴躊

　　　　　　　　fi距k°・κm）1°°噌鰯、、1°°°

　　　　　　　第11図伝播特性
　次に受信入力については一般に自由空間における伝播

式によって計算されるが，われわれのテレメータ送受信

機に関する諸特性を使って計算した曲線は第11図に示す

ものとなる．特性式は次のとおり．

　　　　w・一‘11（G，G24π1～2）瀞」孟14（w）

　　　　　　　2．387
　　　　E．＝　　　　　　　　　　×106　（μV）

　　　　　＝7．5－2010gR十20109106　（db）

　　　　　＝＝127．5－20109R　　（db）

　ただし　R：電波伝播径路（≒送受信間直距離）

　　　　　P：送信機出力（≒1W）

　　　　　G、：送信アンテナ利得（≒1）

　　　　　G、：受信アンテナ利得（≒10）

　　　　　λ：搬送波波長（≒1・33m）

　　　　　　受信機入力抵抗＝50Ω

　図上でノイズレベルとあるのは，この受信機の雑音出

力電圧を入力電圧に換算した値のレベルのことで，EN　・＝
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一1・2dbとなる．　受信機のビデオ出力で，　s／N＝20　db

（周波数偏移・＝　100　kc，変調ビデオ周波数＝1kc）とした

時の入力レベルは約10　dbであるが，このレベルまで受

信するとすれば，その直距離は計算により750kmとな

る．

　2）　実験結果　第12図は受信機高周波部の入力レベ

ルメータの指示特性で，図中のLIM電流とは高周波入

力に対する第1リミッタのグリッド電流指示であり，ま

たAGC電流は最終段中間周波増幅器のグリッド電流指

示であって，この両電流から抵抗を介して得た比例電圧

50

ミ3螺

遡，電煮

トtS2

　　　　一’0　　　　　　　10　　　20　　　30　　　40　　50　　　　60　　　70

　　　　　　　　　　受倍寝入力‘db）

　　　　　第12図　入力レベルメータ特性

をペン書きオッシログラフのch　5およびch　6に他のテ

　　　　　　　　　　　　　　レメータチャンネルと並

§

藁2。

ミ

　　0　　　5　　　10　　　／5　　　20　　低レs’ル

　　σ2040θσ80高レ《vレ
　　　信号発生番出力（幽）

　第13図　入力レベル記録

　　　　較正曲線

　80
亀

ご60
宝

R　4θ

　20

べて連続記録した．入力

レベルの規準としては信

号発生器を使用した．

　第13図は信号発生器か

らアンテナケーブルを通

しての入力レベルに対す

る記録データのペンの振

れを示す特性図で較正に

使用したものである．

　ch　3の周波数変化デー

タは搬送周波数の変化を

監視するためのもので，

Xl
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変化した場合その中心周波数が常に帯域幅内にあるうち

に受信機の同調をとって帯幅域の中心で受信するよう調

整した．

　第14図はロクーン1号機および2号機の実験において

記録デーtタから得た放球後の経過時間に対する受信機入

力レベルの特性図で両者とも大体同じようなデータが得

られたが，2号機の方が途中で僅かレベルが下がってい

る．これは時間に対する距離が両者で違っていたためで

ある．距離が遠くまで飛しょうした1号機のデータを使

って，第11図の受信入力の計算による特性図に実験デー

タを書き加えた．この結果では大体において計算値に近

いデータが得られたと見られる．直距離の小さい時にレ

ベルが下がるのはロクーンが初めほぼ真上に向かって昇

るため，送信アンテナの指向性によって生じたものであ

る．

　受信アンテナはレーウィンゾンデのアンテナの指向に

大体合わせて送信局に向けるように操作したが，測定の

最終点で仰角は約10度を示した．放球後この最終点ま

での入力レベルの変化は非常にゆっくり低下し特に急激

な変化は現われなかった．これは受信アンテナの指向性

（半値角，47度），および電波の入射角が比較的大きいう

ちに終わったことによって反射波の干渉等による影響が

少なかったものと思う．ここで1号機によるデー一タは直

距離約100kmにおいて入力レベルは約27・dbであった．

　以上の結果から送受信機の現状で数百kmの受信の可

能性が得られたわけである．

　5．　あとがき

　ここにテレメータ送受信機の概要および実験結果につ

いて述べたが，ロクーン実験において，種々のテレメー一

タ計測データが完全に得られたことと，これに加えて伝

播特性の貴重な試験結果を得たことは，実験の成功とし

て大きな意義があった．また従来短時間で使っていた送

　　　　　信機の副搬送波発振周波数が発振器ユニット

　　　　　の枯化を十分に行なったため，長時間使用に

　　　　　対しても非常に安定で信頼性あるものである

　　　　　ことも同時に判明した．

　　　　　　終わりに実験の機会ならびにご指導をいた

　　　　　だいた東大生研の方々に深謝する次第であ

　　　　　る．　　　　　　　　　　　　　（1960．1．23）

　　　　　　　40　　　　50　　　6020　　　30
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第14図　入力レベル記録データ
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