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6．カッパ12eJ用マッハ計，高度計

山口隆男・二宮香二郎・日沖松美

　まえがき

　カッパユ28」－

S型ロケットの

飛しよ5実験に

おいては天候に

めぐまれなかっ

たために飛しょ

5径路の観測が

できなかった・

したがってロケ

・ットの性能を実

測することがで

きず，理論計算

値の精度を確認

し，今後の研究

計画に提示し得る資料が得られなかったのでカッパ128

」－Tの4号機にマッハ計，高度計を搭載し，最高速度，最

高々度を実測することになった．高度計P，はロケット

発射角60度では最高々度は約5，　OOO　mと推定されて

いたので測定範囲を7，000．血まで広げその高度に対応

する圧力変化を真空々盒に．窯．．bて計測する方法を採用

L．マ。ハ計P，亀c・neの畑孔の圧力変イヒを真空々

盒を使って測定することに決めた．．したがって真空々盒

は固有振動数の高いものを選び，温度変化に対しては熱

シールを施し空盒の温度変化による誤差をできるだけ少

なくし，電圧変換系としてはインダクタンスの変化を使

ってトランジスタ回路で増幅し，O～5Vの電圧変化で

計測範囲が入るよ5になっている．

　マツハ計，高度計はそれぞれの真空々盒と電圧変換部

が一体のケースに納あてあって，電圧変化はリード線で

テレメータに直結するよ5にしてある．

　マッハ計を4号機に取り付けることが決定してから飛

しょ5実験日までの期間が極めて短かかったのと，高速

風洞などによる資料が得られず，加えて4号機1機のみ

の機会しか与えられなかったので，飛しょう中に生ずる

不確定要素を確めるということがでぎなかった．マッハ

計については糸川，玉木両教授のご指導を受けたことに

対し紙上をかりて厚く御礼申L．上げると共に，糸川研究

室の方々富士精密工業株式会社ロケット担当の方々に対

しても摩く御礼申し上げる次第である．

　（1）圧力計測用変換器の構造　、

　P，とP，とはその構造はほとんど同一で，真空々盒を

圧力検出部とし，これと相対する高周波ダストコアピッ

クアップをもち両者の空気間隙の変化に伴い空盒部に固

定した金属平盤中に誘発する渦流の変化によって磁気抵

抗の変化，したがってインダクタンスの変化を生ぜしめ

る可変誘導型変換器である（第t図）・ラジオ1」ンクとの

結合の条件を直流出力O、5Vとしたための本装置は，発

振，検波増幅回路および電池を自蔵せしめているので，雌

密な意味では一種のコンジニーナー〔COコdvcer）である．

　　　　　　　置一・、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tSlth
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　　　　　　　　　第1．図

その槽成は

　圧力検出部　Pt真空々盒VP　4320　B－L－5－2

　　　　　　P，　真空々盒：　OAL　5425　B－1－6－4

　ピ・7クオフ　高周波ダストコアピックオフ

　　　　　　　　　　　　　　3m皿φ）（2，5nnm

　直流増幅部　発振用トランジスタ　2T51×ユ

　　　　　　検波整流用ゲル7ニウムダイオード

　　　　　　1T25×2
　　　　　　　増幅用トランジスタ　2TI2×2

　電　　　源　積層冤池　Bレ105　9V）2

第2図は構成回路を示す．第3図のCA），〔B）の写

　　　　　　　　　　　　　真はPP　2P』の外観

匙 i＝・・翻コ・・

圧1m弼器

第2図P，，P，圧力検出
　　　　装置回路較正

部，お髭び部晶の取付

斗尺態を示すもので島

る．

　回路の構成部品に温

度の影響を受けやすい

のでこれを防ぐために熱遮蔽を必要とした。遮蔽材とL

ては発泡性ボ1／スチロー一ルの被覆を約3　mrm内壁に施

した．

ワ■呂

（b）

変換器の性能

測定範囲P、マツハ2．5までを計測するため

　　　　　　　に気圧計としての測定範囲を

　　　　　　　200mmHgより1，000Ukm｝｛9

　　　　　　　までとした．

　　　　　P，高度Oよウ7，000mまで．し

　　　　　　　たがって760　mm　Hgより30S

　　　　　　　mmHgまでとした（標準二伏態

　　　　　　　において）．

空盒特性　P，，P，変換器に使用しtl盒特性

　　　　　を第4図の（A）i（B〕e＝　t一れぞオし

　　　　　　示す．
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第3図（A）P，変換器の外観および内器

i

第3図（B）P，変換器の外観および内器
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努　踏攣鰹幾緋
　20　　1．51
L　19

／JH　18　　　　　　　　　　　　　　　　∫－253MG

｝誹　　　　各誰鴇野娠15
　i5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1bx50x50

　0　02　84　66　08　10　L2　疋4　L6
　　　　　　　gap　mm

　第5図　ダスト＝アPU特性

　（c）　ピツク

オフ特性　高周

波ダストコアピ

ックオフの特性

を第5図に示
す．

　（d）総合特

性　気温15°C

における特蝉を基準特性とし一7．5°C，0°C，7・5°C，

22．5°C，30．0°Cで行った測定結果を第6図の（A），

（B）に示す．温度試験の結果では曲線が平行移動性を

有しているので発射時の温度を測定しておけば零点調整

を必要としない．しかし何かの場合，調整する必要があ

ると思われたので零点調整もできるようにしてある・
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試験槽温度

　　　　　　第

振幅1mmで，
3，000c．p．mで

60分間の連続試

験で異常を認め

なかった．

　（9）加速度

試験（定常）±

509の加速度
を軸方向にかけ

たが試験後も異

常を認めなかっ

た．

第6図
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（B）P2測定装置特性
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　　3111、14

　ρr－3
温　／5°C

　周波数
一一’ o力電力

0　　1　　2　　3　　4　　5

　　　時周mdn
　　　（B）

⑦35°C◎－30°
　　7　図

飛しょう中の温度変化は熱遮蔽によって遮断することが

できるようにし，第7図の（A），（B）にP，，P2の温度

試験の結果を示す．試験槽の温度は＋35°Cと　一30°C

とで行った・温度試験の結果では5分間位の温度試験で

は全く電圧変化はみられなかった．

　（e）衝撃試験　JAN－S－44規格で509の衝撃試験

を行い，その前後の出力電圧を比較してみると，

　試験圧力760mmHg，電源電圧15　Vでは
　P、では　試験前出力電圧1．　54V，試験後出力電圧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．56V

　P2では　　　　〃　　　0．5　V，　　〃　　0．5　V

　（f）振動試験　振幅3mm，1，500　c．p．mで60分，

〃r2345ぐの22　　225　　23　　235　　24　　　245　〔ab｝x100

　　　　　　　　　　　　　第9図・
　（3）テレメータとの総合試験

　昭和31年11月14日日本電気株式会社研究所にお

いて日電テレメータとの総合試験を行った・第8図はそ

〔Hl師吻　　　　　　　　　　　　のときの試験方法
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　第10図
助教授，大井技師その他関係者により

換器とテレメータを組み，地上受信器により総合試験を

行った・そのときの試験成績を第11，12図に示す．P、

は基本特性と異なった測定結果を得たので調査の結果，

出力抵抗の断線を発見したので試験終了後これを取り替

えた．P，は基本特性と一致した結果を得て機能良好で

あった．

　12．月3日にカッパ128J－Tの4号機は発射されたが，

を示すもので総合

試験結果は第9，

第10図に示す．

　（4）　飛しょう

　　実験

　現地における総

合試験は昭和31

年12月2日秋田
実験場テレメータ

受信室においてテ

レメータ班野村
　P、，P，圧力変
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へ如，P，－3　　31一ノ2－2

電源電圧　12V
翼荷‡墜杭　　 500Kn
室　　　　ノ5℃
場　　　所　秋田実験所

　　　　　　　　　　　　35
　　　　出力電圧　　　　　　　（v）

第11図覆P、測定装置特性
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その時の外気温度

は4．6°C，気圧は

1019．1mb（764．4

mmHg）であった．

なおP、はテレメ

ータの第1チャン

ネルに，P2は第2

チャンネルに接続

して飛しょう実験

が行われた．Sub－

carrierと入力電

圧および変位との

関係曲線をそれぞ

れ第13，14，15，

16図に示す．
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　第15図
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　　　　－mm『　　　　第17図　カツパ128　J－T型観

　　　第16図　　　測用ロケットP1記録較正値
　（5）　飛しょう試験記録の解析

　FMテレメータ装置のchannel　1，およびchannel　2

の副搬送波周波数特性および記録特性によってデータ解

析を行つた結果を第17図および第18図に示す．解析

の結果P、，P、ともに発射直後の加速の影響を受け芝干

の永久歪を真空々盒支持部に受けたように思われる．P、

は出力抵抗の断線のため地上における総合試験の際外部
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　　　　第18図　カッパ128　J－　4型観測用

　　　　　　　　Uケット記録較正値

抵抗100　knで置き換えたため，地上試験後これと同価

の商用100　kaの出力抵抗を装備したが細密調整を行

うことができなかったので相当の誤差を生ずる結果とな

った．
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　P、は発射直前の零点変位30mm　Hg電圧換算一〇・2

‘Vを生じていたことが記録により判明しているのでこれ

を修正した．さらに着水時記録は760mm　Hgであるべ

きであるが40mm且g電圧換算＋0・3Vの残存誤差が
発生している・原因は発射直後の衝撃加速度による影響

であることは明らかでちる．これらの誤差の修正を電圧

値にて行えば高度一時間特性として第18図Cを得る・

付表一1および第18図AおよびBは第18図Cを得る
ためのそれぞれの過程を示すものである・比較のため糸

川研究室にて行った理論計算値を付図第19図に示して

　ある．

　　あ　と　が　き

　　P，によるマッハ計は加速度による空盒の変形が永久

歪の形で残存するものと考えられる・したがって真空々

盒を使用してマツハ数を実測することは困難のように思

　われる．

　　P、による高度計測は，発射の加速度による変形誤差

を修正することによって算出することができる．

　　また上空の気圧分布が不明であるので，実測からの高

　度計算はすべて標準大気で換算したもので，実際にロケ

　ットが到達した高度は，厳密にいってある程度の誤差の

　あるのはやむをえないものと思われる．

　　本装置の試作期間は約1ケ月であったため，基礎研究

　を十分に行うことができなかった憾みがある．しかしな

　がら，本実験によりこの種の計測器の設計試作に対する

貴重な資料を得たので，次期の高度計の設計に当っては

十分な研究を行って試作したいと思っている・

　　　第1表　カツパ128J－T型観測用ロケット
　　　　　　　　P，記録特性
　　　　　　　　　　　　　　　※，　※2

時間 灘劉謡㎞ 電圧EV EV－
0．2γ

Ey－
0．2γ十
　〇，3v

圧　力

PmmHg
高　度
（H）m

00
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時閥
基準に対
する変化

Sab
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圧　力

PmmHg
高　度
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註　＊1基準線（発射直前）の偏差一〇・2V修正する

　＊2　衝撃加速度による永久変位十〇・3V修正する


