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3．HS－TM　3型受信装置の信号弁別器

大井克彦・高橋健一

　1・　まえがき

　・昭和31年12月初旬おこなわれたカッパ128」－T

4号機の飛しょう実験において急にTM－3型テレメー

タ送信機を搭載することになった．したがってIGY本

観測を目標として設計試作をおこなってきたIIS－TM　3

型受信装置は一・部未完成であったが，実用化試験をかね

て信号弁別器および電源部のみを現地に運び実騨ご参加

した．受信機，記録装置，その他の装置は生産技術研究

所のものを使用し，適当に組み合わせて試験をおこなっ

た・部分的ではあるが一応の成果が得られたので，ここ

に報告する次第である．

　以下にIIS－TM　3型受信装置の構成概要および今回実

験に使用した信号弁別器にっいて説明する・

　2・　受信装置の設計方針

　カッパ128Sのために設計されたIIS－TM　3型受信

および記録装置の計画の主なものをあげると，下記のと

おりである．

　（1）受信場における測定ならびに調整の操作を容易

　　にするため，受信から記録までの空中線を除いた全

　　装置を2台のラ7クに装架した．

　（2）送受信間の距離が至近距離から100km以上に

　　もおよび，また送信機の制約された小出力を受信可

　　能ならしめるため，受信機の受信感度を増し，AGC

　　およびリミターの効果を十分に発揮させ，あわせて

　　StN比の改善を計った．

　（3）信号弁別器の回路構成を簡単にして，テeプレ

　　コーダ再生時のテープ速度変化，またはワウおよび

　　フラッタなどによる信号周波数変動に起因する出力

　　誤差を補正する回路を付加した・

　（4）10kc水晶発振器を基準として，記録用時刻マ

　　ークおよび，テープ速度補正用の標準信号発生器を

　　設けた．

　（5）記録装置のペン書き記録器はパネル型として特

　　に設計し，テープ記録器は性能の良いとされている

　　放送用アナウンスマシンの機構および回路をさらに

　　改善して製作した，

　3．皿S・TM　3型受信装置の概要

　第1図の写真にあるように全装置は幅52cm，高さ

200cmのラック2基に装架されており，向かって左が

受信装置の自立架，右が記録装置の箱型架である．ラッ

クの上の各パネルの配置は第2図のようになっている．

　装置の接続は第3図の系統図にしめす通りである．電

波は空中線より受信機高周波部に入り，ここで増幅検波
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ている．

　信号弁別器は各chの副搬送波を抽出して測定信号出

力に変換する．5chの各測定后号出力はそれぞれ直流

増幅器を経て，ペン書ぎ記録器でグラフ紙に記録され

る・標準信号発生器は10kc水晶制御発振器をもとに

して，デカトロンおよびマルチバイブレータ回路で周波

数を10分の1ずつ，4段に逓降して，10kcの正弦波
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および矩形
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　4．　回路構

成の概要

　信号弁別器

と前置高域ア

波器を含む回路の系統は第4図のとおりで，高域ip波器

部の出力はカソード・ホロワで取り出し，混含副搬送波

が各チャンネルの信号弁別器に人る・信号弁別器は，帯

域炉波器，増幅器，振幅制阻器，周波数弁別器および，

速度補正リアクタンス管よりなり，別の定電圧電源から

各チャンネルに必要な電力が供給される・

　混合副搬送波は帯域炉波器にょり各チャンネルの副搬

　　　　　　　　　　　送波に分離され増幅器に入る．

　　　　　　　　　　増幅された信号は振幅制限回路

　　　　　　　　　　　を経て低域騨波器で高調波成分

　　　　　　　　　　　が除去される．高調波を除いた

　　　　　　　　　　　この信号は一定の振幅を持った

　　　　　　　　　　　それぞれのチャンネ’レの副搬送

　　　　　　　　難・・灘号であ・て・これは次備

　　　　　　　　　　　償増幅器を通してCR型信号

　　　　　　　　　　　弁別器に与えられ，その周波数

　　　　　　　　　　　に比例した直流出力電圧がえら

　　　　　　　　　　　れる・この出力は最後のカソー

　　　　　　　　　　　ド・ホロワからCRの低域炉

　　　　　　　　　　　波器を通して，副搬送波周波数

　　　　　　　　　　　成分を除去した後ペン書き記録

　　　　　　　　　　　器に加えられる．

　　　　　　　　　　　速度補正リアクタンス管は，

　　　　　　　　　　　テープ録音記録の再生時にテー

　　　　　　　　　　　プ速度補正信号を受けて，補償

　　　　　　　　　　　増幅器および，信．号弁別器の特

性を自動的に調整し，録音，再生間のテープ速度変化に

よる出力電圧の誤差を訂正する作用をする．

　第5図の写真の下部が信号弁別器5チャンネルのパネ

ル，第6図はその1チャンネルのユニットの側面の写真

である・ユニットの上段に炉波器および振幅制隈器下

段に周波数弁別器の各部が組み立てられている．

　　　　　　　　　第6図

5．　回路および動作の説明

5・・1　帯域炉波器

カソード・ホロワ出力側に接続されるもので，特性イ
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第9巻　第4号

ンピーダンスZo＝10　kΩのLC型である．隣接チャン

ネルの帯域周波数に対する減衰は40db以上，チャンネ

ル帯域内での偏差は6db以下であることが必要であり，

　　　　　　　　　　　　　　　またユニツトの小型化
　　　　　L　L4　　　鵡1　　　　　　　　c峠む　　　　　などを考えて，m＝0。8
　　　　　鈷　c4
　　　　c2　L2L・c・　　　　およびm＝1の2回

　　　　　　　　　　　　　　　路をπ型に接続した．
　　　　　　　f。
　　　　　　　ド醐　　　　　　第7図は一例として

　　　　　　　　　　　　　　　ch　4の特性をしめす．
　to
　　　　　　　　　　　　　　　第1表は各チャンネル

窺0　　　　　　　　　　　炉波器の隣接チャンネ

db　50　　　　　　　　　　　　ル帯域に対する減衰お

　　　　　　　　　　　　　　　よび帯域内の偏差のデ

　40　　　　　　　　　　　　　　　・一一一タである．データが

　　　　　　　　　　　　　　　高い周波数で良くなる

　　　　　　　　　　　　　　　傾向があるのは，L素
　60
　　　　　周波数kC　　　　　子を同一の小型フェラ

　　第7図　帯域炉波器特性　　イト・コアに巻いたた

　　　　　　　　　　　　　　　め，周波数によって若

干Qが変化した結果である．

　第1表　帯域源波器の隣接チャンネルに対する減

　　　　　衰および帯域内の偏差

1 1・h・1・h2i・・31・h41・h・
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　5・2　増幅器

　増幅器入力電圧は受信機出力，炉波器帯域内偏差と損

失および回路損失などから計算し約0・3V以上になる．

テープ記録再生の時も基準出力を調整して同じ値にでき

る・一方，振幅制限器の入力は1V以上必要であるから

増幅器が必要である．電流餓還をかけて利得約20dbと

したものを用いている・

　5・3　振幅制限器

　信号弁別器が十分な確度を持つために周波数弁別器の

入力信号電圧は，必要な信号帯域内において，常時一定

のレベルを保つ正弦波でなければならない・信号弁別器

の入力信号は，主搬送波に対する周波数偏移，混合の割

合，および録音，再生の切換えなどによって，そのレベ

ルは一定しない・また帯域源波器を通る時，その周波数

特性は帯域内で平坦ではない・このように各chの入力

信号の振幅はいろいろの原因により変動するので，復調

に当っては，振幅制限とそれにともなって生じた波形の

高調波成分を除き一一定振幅の基本波ゐみを取り出すこと

が必要である．
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　この場合，入力レベルの変化に対して，出力の基本波

成分のレベルを一定ならしめるためには，偶数高調波成

　　　　　　Bt　　　

　第8図振幅制限器回路

制限回路で，対称な振幅制限を2回おこなって，

ド・ホロワを介して低域源波器に接続する・真空管は双

三極管を使い，始めの三極管のグリッドのカット・オフ

　　　　　λ力電圧（V）

　　　　　　　　　　　　　バイアスを決める．したが
　第9図振幅制限特性
　　　　　　　　　　　　　って出力波形は対称の矩形

波となる・第9図はこの回路の振幅特性の一例で，出力

電圧は基本波成分にっいてしめした・第10図はch　5，

　　今一…〕ML・・労信号弁別器の入力を1V
　　　　　　　　　　　　　　とした場合の周波数特性
　　　　　　　fo
　　　　　　田剥　　　　　で第7図に対応する・

偏

差

db2

　　　　周装数Kc

第10図　帯域浜波器一振

　　　　幅制限器特性

分を最小にするよ

う，対称に振幅制限

をおこなわなければ

ならない．第8図は

ここに使用した振幅

　　　　　　カソー

　終段の低域源波器にお

いては信号帯域内での損

失および，出力偏差は極

力少ないことと，信号の

第3高調波以上の周波数

の減衰が十分えられるこ

とが必要な条件である・

　本装置に使用したもの

は第2高調波以上に減衰

を求めたため，信号帯域の上限周波数付近にわずかな偏

巷2
灰

db　50

f。t75％

　　　　　　　　　　20
　　　周波数KC

第11図　低域源波器特性

差が生じたものもあ

る・回路はZo－10kΩ

m＝1，　m＝0．6，　m＝＝

0．8，各一回路ずっを

組み合わせたπ型の炉

波器である．

　各チャンネルの帯域

内偏差は0・2db以下s

第2高調波以上の信号

に対する減衰は40db

以上である．第11図

にch　4の炉波器の特

性を一一一一一一例としてしめし

た．

　5・4　周波数弁別回

路
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　信号周波数に対する出力の直線性と，テープ記録再生

の場合のテープ速度誤差を補正することを含めて種々検

討の末，以下に述べるような回路を使用することにし

た・回路は前段において厳密に振幅制限された一定振幅

の正弦波を入力とし，その信号の瞬時周波数に比例した

、出力電圧をうるために，CR型弁別回路と特性補償増幅

器とを組み合わせ，その各々の部分に，テープの速度誤

差信号を入力として速度補正作用をするQの高いリア

クタンス管回路が付属している・弁別器はCRの電圧分

割回路と双三極管による平衡型陰極整流回路からなり，

　　　　　　　　　　　　　カソード・ホロワおよび，変
　　　　　　＆＋
　　　　　it　ii：x　　　　　成器を通して増幅器から入

λ力

・鰯筆

第12図　弁別器回路

力が与えられる・増幅器は

高g．管6AH　6を使用し

カソードのCR回路に周

波数特性を持たせている．

両方のCR回路のCの辺
には，固定蓄電器とともに

Qの高い可変容量リアクタ

第13図

E，oc

補償増幅器回跨

R＿＿1＿
　　　ωC
　　　　　　eD

ンス管6J6が並列に接続

してある．

　　第12図および第13

　　図の部分回路図につい

　　て動作原理を説明す

　　る．第12図のCR回

　　路に与える電圧をeD

　　とすると，整流出力電

　　圧E。は，

ここに

／や＋（1ωC）2

R＝1／ω。cとすれば

　　　　　　　　1＿＿9＿
　　　　　E。㏄　　ω・　eD…………・・……・（1）
　　　　　　　V・＋（－）2

となる．

　（1）式の分子は入力周波数に関し直線的変化をする

が，分母は非直線変化の原因となる・

　次に第13図において，増幅器の出力【eBlは

　　　　　　　　　μR、
　　　　　　　　　　　　　　・eA………………（2）　　1eBl＝
　　　　　Ra十（μ十1）Zk十ρ

Z々＝
Ro

．．’ D　1eBl≒

1＋ノωC。lt。

　9．Ra（1十ノωCoRo）

9・R・＋（・＋」｝）・ノ・c・R・
eA”・（3）

9・R・》（・＋÷）・・C・R・であれば
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1・・1≒一?ｩω鯛恥卸・＋（：：；）2　．eA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・…　（4）

　　　　　　　　1　ただし　Ro＝
　　　　　　　　ωoCo

　C。…カソe－一・ド回路のバイパス容量

　Ro…カソード抵抗

　eBoc　eDであるから，（1），（4）式より

　　E・・（R＿」一　　ωC）e・　－R（・一÷）eA…………（・）

となり，直線的弁別特性がえられることとなる．補償増

幅管に高g．の6AH6を使ってこれを実現している・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第14図の特性

出o．3

力

電

圧α2

♂4妊8Z

　　第14図　周波数弁別器特性

または一の極性で与えた時，弁別特性曲線が平行移動す

る基点の周波数をしめす．⑥曲線によμぽ，中心周波数

（4kc）の±15％程度まで直線性が保たれている・

　本装置の信号弁別器1チャンネル分の総合回路を第

15図にしめす．その前半は信号増幅器および振幅制限

器，後半は補償増幅器および周波数弁別器の回路を形成

する．可変抵抗器VR、，　VR，は振幅制限動作の対称

性を，VR、は特性補償増幅器入力電圧を，　VR、は出

力の直線陸を維持するための周波数特性を，VR，は弁

別器出力の中心周波数に対する零点をそれぞれ微動調整

するためのものである．VR6は出力端子に現われる固

定直流出力を零におくため，中心周波tw　f。で出力端子

とアース端子間の直流電位差を零に調整する．これは後

の直流増幅器のバイアスに関係してくるからであり，ま

たyR、の値は極力小さくするように，あらかじめ弁

別器の負電源を調整しておく必要がある．VR，，　VRs

は，テープ速度補正作用がうまくおこなわれるように

C、，C，，およびC、，　C、の割合をきめた後，補正信号入

力に対するリアクタンス管の動作範囲を微調するために

ある．VR、およびVR5のほかは筐体内にあって調整

後一応固定し，常時は使用しない．VR、，　VR，はア。

の変化またはノ。に対する弁別器のドリフトが生じた臨

　　　　　　　は，この回路を使

　　　　　　　った特性の一例

　　　　・⑧　で，④は計算値，
　　　／
　　／　　⑧は補償増幅器の

／　　ない時の弁別器の
　　　　　　　みのデータ，⑥は

　　　　　　　所定の補償増幅器

　　　　Lを使用した時の総
4艇L圏脚C合データをプM・・7

　　　　　　　トした曲線であ

　　　　　　　る．⑥曲線に沿っ

　　　　　　　た鎖線は比較のた

　　　　　　　めの直線である・

　　　　　　　⑪⑫は6J6可変リ

　　　　　　　アクタンス管2回

　　　　　　　路にテープ速度補

　　　　　　　正信号の代りとし

　　　　　　　て，3V電池を十
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第15図

必要に応じて調整するために半固定としてパネル前面で

操作する・弁別器の入力変成器の周波数特性は特に，チ

ャンネル帯域内で平坦なものを使用している・ほかの特

　　　　　　　　　　　　　　性回路素子も安定なも

　　　　　　　　　　　　　　のを使用し，特に蓄電
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　　　　電源電圧（V）

第17図　電源部定電圧

　　　　特性

弁別器の出力特性である・電

源は受信装置のほかの部分と

共通に使用されるが，すべて

定電圧回路から供給する．各

電圧は正常動作負荷において

入力交流電圧90V～110Vの

範囲で直流の偏差0・1％以

下，交流6・3Vの偏差は1

％以下である．

　第17図は定電圧電源回路

の特性をしめす・装置は電源

を接続してから30分後に安定し測定状態になる．

　6．　テープ録音記録の再生

　飛しょうと同時に測定する場合には，2章の「装置の

概要」で説明した通り，信号弁別器出力をペン書き記録

器に記録しながら，一方で副搬送波5チャンネルの混合

波にさらに10kcの標準信号を混合して，テープ録音

する．この記録は飛しょうの後で，さらに詳細にデータ

を検討するために，テープから再生してもう一度信号弁

別器を通して記録を作るか，あるいはほかの方法で再生

をおこなうために使われる・再生に信号弁別器を使う場

合は，第3図の系統図のうち⑭印の接続によりテープ速

度補正部を付加し，高域源波器部の入力を受信機高周波

部からテープ録音記録の再生に切り換える．そのほかは

直接記録の場合と同様の接続で録音の再生がでぎる．

　7・　テープ速度補正部

　再生信号波を入力として，信号弁別器と同様に帯域炉

波器，振幅制限器を通し，特殊な弁別回路によってテ・一一一・

プの瞬時の速度に比例した出力をうる・この出力はテー一

プ記録の時に録音された10kc標準信号周波数の再生出

力が標準の10kcより周波数が高いか低いかによって正

または負の出力となる・この出力は信号弁別器のリアク

タンス管の入力として回路の特性を変え，最初テープに

記録した時のチャンネル周波数に比例した出力が信号弁

別器から得られる．

　8．　あとがき

　今回の飛しょう実験において，CR回路方式を用いた

信号弁別器が，データの再生に十分な性能を有すること

がわかった．さらに試作送信機の性能を検討する上に，

貴重な参考データを提供することができた・今回は受信

装置全体として試作が完了していないため，他の部分，

特にテープ記録の再生に当ってのテープの速度補正を含

めた総合試験ができなかったが，全装置の試作もほぼ完

了に近づいているので，次回の実験では完全な試験のデ

ー一 ^を報告したいと考えている．

　終りに本装置の試作および実験に終始ご指導，ご協力

をいただいた生研の高木教授，野村助教授，猪瀬助教授，

黒川助手を始め生研の方々，当研究所の仲丸室長，なら

びにご協力下さった東京計器の二宮氏，日沖氏，に謝意

を表する次第である・
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