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時分割テレメータ受信記録装置

猪　瀬 博　・　永　友　英　世

1．　緒 言

　テレメータの受信記録装置としては，伝送された各々

の量を忠実に再現し記録することが必要であって，その

ためには，精度および安定度が高く，過渡特性が良好で，

操作およびデータ処理が容易であることが望ましい・

　位置変調方式による時分割テレメータでは，受信機出

力信号から得られるマーカパルスにより同期掃引される

ブラウン管オシロスコープを，各チャンネルパルスで輝

度変調し，掃引の方向と直角の方向に感光フィルムを流

して連続的に撮影記録することができる．したがってチ

ャンネルの分離，復調，直流増幅等の不可避な他の方式

に比し装置が著しく簡易となるのみならず，誤差の原因

となるのは光学機器およびブラウン管オシロスコープの

偏向特性の歪だけであって，チャンネルの分離および復

調の際の歪や直流増幅器のドリフト，記録機器の非直線

性等が問題になる他の方式に比し，より高い精度が期待

される．

　ここでのべる装置は上述の原理にもとつく受信記録装

置で，無線受信機とともに時分割テレメータ地上受信設

備を構成する・これに対応する送信機についてはすでに

本誌に報告してあるが，その概要を第1図の系統図につ

き説明すれば次のごとくである・すなわち主発振部は真

空管二本による不平衡自走マルチバイブレータであっ

て，繰り返し500ppsのサンプリング周期を作り時限波

形形成部の駆動源である・時限波形形成部は，4セクシ

。ンのπ型遅延線路と，それを駆動する真空管より成り，

遅延線路の1セクションの遅延時問は各チャンネルパル

ス間隔に等しい280μ5である・チャンネル変調部は，コ

ンパレータと整形部からなり，コンパレータにて幅変調

矩形波を作り，整形部では幅変調矩形波をスライス微分

して位置変調パルスに変換して次の．段の混合整形変調部

に供給する・マ「カパルス形成部は，遅延時間10μsの
　　　　　　　　L
先端開放の遅延線路を負荷した微分増幅器で，20μs離

隔のダブルパルスを作らている・混合整形変調部は，ゲ

ルマニウムダイオードを用いて各チャンネルパルスおよ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　びマーカバ

　圭発振魁同meA’JVス形晒　　　　　　　　　　　ルスを混合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，単安定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プロツキン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ発振器に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’よって，パ

第1図　時分割テレメ”タ送信装置系統図　ルス幅を

8μsとし，なお整形増幅して，送信管を励振し，無線搬

送波を振幅変調する・

　パルス配列は，第2図に示すよ弓に，最高6チャンネ

ルまで実装する準備があるが，当面は4チャンネルで無

変調時の6ケのチャンネルパルスの間隔は，マーカパル

スと第1チャンネルパルスとの間隔と同じく280μ5で，

第6チャンネルパルスと，次のマーカパルスとの間隔は

　謝　　　　2000PtS　　　　　／　320μ5としレーダ
　2跳ヤ脇ヤ勤丁：謝†靴卜験「魂伽「1　トランスボンダと

即晦扇繍1期す礁に，こ
　，　　　I　　　I　　　I　　　伽　　1　°　　I
　r　　　　　l　　　　　l　　　　　l　　　　　I　　I　，　　1

第2図パルス配列
の間に測距パルス

を配置することが

できるようにしてある・なお最大変調時の各チャンネル

パルスの偏位は，各々　＋150μsで，マーカパルスは，

20μ5離i隔のダブルパルスである．

2．装置の構成

　送信機の設計に際しては，機上に設備される関係上，

小型で軽量であることが要求されるが，受信記録装置は

地上に設置されるので，精度，安定度および取扱いの簡

易化等に重点をおいて構成する必要がある・

　位置変調方式テレメータの受信記録の方法としては，

各チャンネルを分離して個別に復調し，直流増幅器をへ

て電磁オシログラフまたははペン書きオシログラフに記

録することもでき，ことにペン書きオシログラフを用い

ると，記録を刻々に直視することができて好都合である

が，チャンネル分離，復調，直流増幅に際して誤差の増

加は避けられず，かつ装置が複雑化する・それに反しブ

ラウン管上の位置変調されたスポットをフィルムで撮影

する場合は，記録後現象処理を行わないと結果を観察で

きない不便はあるが，装置が著しく簡易となりまた誤差

の原因も少なくなってより高い精度が期待できる・

　無線　　　　ビデォ　　マ．か胤ス　　装置を主な構成部分
髭搬り @　　増th器　　分離回路　に分けて図示すると，

　　　襲∴購徽鷺∵ζ
　　　　　　　　　　一，＿＿鎚
　　　　　　　　　　　　　　　ス分離回路，掃引信号

第3図　時分割テレメータ受
　　　　信端局装置系統図

発生器，ブラウン管回

路，連続撮影装置およ

び電源より成る．この

5ちブラウン管回路お

よび掃引信号発生器は

二組設けられている．
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　無線受信機び，出方パノしス群はビデオ増幅器に入って増

幅整形され，ブラウン”」を輝度変調する・またビデオ増

幅器の出力の一部はマーカパルス分離回路に入る，マー

カパルス分離装置は，』．一カパルスの離隔時間20μ5に

等しい遅延時問を有する先端開歓遅延線路にょって，遅

　　　　　　　　　　　　延されたパルス群と遅延の
；，　’　b］u

齪獄蹴　　　　　　　　　ないパルス群とを重畳し．，
．駐塁，／’IL］tS

3叢愚，樋億L」L

第4図　マーカパルス

　　　　分離の説明図

る．

第4図に示すようにマーヵ

バ几スに振幅差を生じさせ

て，単安定ブロッキング発

r器により，これを分離す

　このようにして分離されたマーカパルスは，掃引信号

発生器に入って単安定マルチバイブレータを動作させ，

その出力は積分，増幅されてブラウン管オシロスコープ

の掃引信号となる．記録に際しては精度を向上するため

匝オ増巾

甜謝子

騨轍

鮒子

挿引伯

撫勇
鵬子
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には．各チャンネルごとに1個のブラウン管を用意するこ

とが望ましいが，ここでは経済的見地から1価のブラウ

ン管に2チャンネルずつ収容し．たので，ブラウン管装置

は二つとなり，掃引信号発生器も二つ設けてある・すな

わち第1の掃引信号発生器はマーカパルスによりトリガ

されるが，第2の掃引信号発生器ば，第1の掃引信号発

生器の単安定マルチバイブレータ出力の後緑を微分して

得たパルスによってトリガされる．これらの波形の時間

的関係を第5図に示してある・

　記録用ブラウン管としては，写真撮影の際直線性を維

持するため平面のものが望ましく，かつ写真感度の高い

必要があるので，5ABP11を使用した・フィルムは・

市販の連続撮影装置を使用する関係上，35mmを眉い

た．

　第6図に本受信記録装置の外観を示す・写真に見られ

るように装置は六っのパネルから成る・最上部のパネル

　　　・　　にはブラウン管回路馨（第3船よび第4チ
　　　i．．ネ、レを記録）およびその嗣発生器
　　　1
　　　　　　で，ブラウン管用高圧電源回路をも組込ん

　　　　　　である，次のパネルはブラウン管回路淋

　　　　　　（第1および第2チャンネルを記録）および

　　　　　その掃引発生器で，ビデオ増幅器も組込ま

　　斗一物↓一一一一勘κ

掃引信号

雛男

2sw／s＿＿＿＿↓＿一＿

第5図　各部波形と時間関係の説明図

（墨）

れている．上から第3番目のバネ’レはマー

カパルス分離回路，第4番目のパネルは補

助陽極電源，第5番目は主陽極電源．第6

番目はバイアス電源である．連続撮影装置

は，ブラウン管回路＃1パネルに取り付け

られているフード，フィルムマガジンおよ

びこれと連結されて補助陽極電源の前の棚

に設置されている駆動機構より成る．

　　　　　　　　　（b）

第6図　時分割テレメータ受信記録装置外観
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（1）　ビデオ増幅器

第 7　　図

　回路は第7図に示すようtC，　V、，　V2にてスライス増

幅後，V，の陽極に負荷した微分変成器によりパルス幅

を約2　psとし，励振管V4をへて終段増幅器V、にて振

幅150Vの出力パルスを得る．この出力パルスはブラウ

ン管のグリッドに結合されてこれを輝度変調し，したが

ってこのブラウン管をマーカパルスに同期して掃引すれ

ば，各チャンネルパルスは，位置変調に応じて偏位する

スボッFとなってあらわれる．これを掃引方向と直角に

　　　　　　　　　　　　　　　　　流すフィルムで

　　　　　　　　　　　　　　　　　連続的に記録す

　　　　　　　　　　　　　　　　　るのであるが，

　　　　　　　　　　　　　　　　　高連度の記録を

　　　　　　　　　　　　　　　　　行5にはスボツ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　トが十分明るい

必要があり，そ

のためには輝度

変調パルスの振

分は十分大きく

なければならな

い．また記録の

精度を高めるた

（b）　V5出力（lee　ge！c叫20▼／cm）

　　　第　10図

めにはスポットは十分小さい必要があり，後述のように

掃引は約600μ5であるので，ブラウン管自体のスボッ

トの大ぎさを考えて，輝度変調パルスの幅を2μ5とし

たのである．第8図は本回路の波形を示す・

　（2）　マーカパルス分離回路

　第9図の回路において，ビデオ増幅器よりの入力パ1レ

ス群をV、およびVeにて増幅する．　V，の陽極にに，先

端開放の遅延時間10μSの遅延線路が負荷されているの

で，遅延線路の入力端子には，eg　10図（a）の波形に示

すように，先端で反射して往復20μ5の遅延を与えられ

SWEEP　6釧ξ配4朋

第8図　ビデオ増幅器波形
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第　　9　　図

第　　11　図

TP　IE，＝．DL4TE

たパルス電圧と，遅延を受けない入力電圧とが重畳され

て，マーカパルスにのみ振幅差を生ずる・したがって深

いバイアス電圧を与えてあるクリッパV3でその先端を

切り取ってマーカ分離を行い，これで次段の単安定プロ

7クキングオシレータをト1】ガする二とにより，分離さ

れたマーカパルスは幅3μ5，振幅115Vの出力として取

出される．遅延線路はタムラ製作所製で，特性インピーダ

ンス10kΩ，π型10段の定k型低域炉波器より成り，

1段当りの遅延時間は1μsである・第10図はこの回
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路の波形を示す・

　（3）　掃引信号発生器　　　　　　　　　　　一

　マーカパルス分離回路の出力は，第8図に示す

掃引信号発生器に入り，Vi　ecて位相反転され負一

生　産　研　究

TtabS7首

・櫛

脇” L

解
男

尊．

出辱

：1）

（a）　（上）　掃引偉号出力（餌）

　　100i，s／cm，5V／cm
　（下）　ビデ孝増幅器入カパルス静

　　100μ5／C皿．5V／cm

（b）単安定マルチパイプレータVe陽極
　　　2【〔　岬／cm，　100　V〆cm

　　（上）掃引信号発生器　＃2
　　（下）掃引償号発生器　郭

　　　（の　掃引信号出力
　　　200輝／cm，　100　V／Cm

　　（上）　掃引信号発生器　＃2

　　（下）　掃引信号発生野　評1

第12図　掃引信号発生器波形

「静」誹

のパルスとなっ

て，　V2，　V3よ

り成る単安定マ

ルチベイブレー

タをトリガす

る．単安定マル

チバイブレータ

の出力矩形波の

継続時間は可変

抵抗器により回

路の時定数を調

整して，500μ5

ないし700μ3

の範囲で変化す

ることができる

が，実際には約

600μsで使用す

る．この短形波

はV，，Vs，　V6

一’一ﾈk＝ゴ9f
　　lillE三1｝
E－．1

　　　　　　第　　14　図

第13図　ブラウン管回路

f3J

09？

研～

より成る回路によって，鋸爵状波に変換される．VTはク

リッパであって，これにより掃引波形の起点を調整する

ことがでぎる・V7の出力は増幅および位相反転回路Va，

Veをへて，終段増幅回路Vlo，　Vi］で十分の振幅まで増

幅されブラウン管の偏向板に加わる．掃引波形は，クリ

ttパにより起点を，単安定マルチバイブレータの時定数

を変えて継続時間を，増幅器の利得調整によって振幅

をそれぞれ変化することができるので，これによりブラ

ウン管上でスポットを所望の位置におくことができる．

以上は第1および第2チャンネルのパルスを記録するブ

ラウン管に対応する掃引発生器＃1の場合であるが，第

3および第4チャンネル用のブラウン管に対応する掃引

発生器＃2も回路は全く同様で，ただ前者では単安定マ

ルチバイブレータのトリガパルスは，マーカパルス分離

装置の出力であったのに対し，後者では，前者の単安定

マルチバイブレータの出力矩形波の後縁を微分して得た

パルスをトリガパルスとして用いる点だけが違ってい

る．第12図はこの部分の波形を示す・

　（4）ブラウン管回路

　　　　　　　回路は第13図に示すようなもので，平

　　　　　　坦面の後段加速ブラウン管5ABPUを用

　　　　　　い，輝度を負に深く調整し得るようにして

　　　　　　ある．ブラウン管は，第1および第2チャ

　　　　　　ンネル用と，第3および第4チャンネル用

　　　　　　と2個あるが高圧電源は共通である．

柵引信号発生器tり

♂テオ増巾SSt　t）

　（5）　連続撮影装置

　装置はキャノン製キャノン・オシログラ

フ・コンティニアスレコ・一．ダCOR－1型で8

撮影レンズ，フード，フィルムマガジンおよ

び駆動装置より成っている・フィルム速度

は3，6．12，24，75，150，300および
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　　　　第16図総合直線性

600mm／secの8段階に切換えることができ，35m雌フ

ィルムを最大330m装填できる・したがって全長装填

した場合，最高速度で約1分，最低速度で約3時間の記

録を行うことができる・

　（6）　電源

　第14図に示すように安定化した主陽極電源・補助陽

極電源，バイアス電源と，ヒータ用交流電源から成って

いる．規格は主陽極電源200V，200　mA，補助陽極電

源300V，20　mA，バイアス電源100　V，15　mA，ヒt’一”

タ電源6．3V，10A×2であって，負荷特性を第15図

に示す．
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4．特 性

　ブラウン管の偏向特性の，非直線性および掃引信号発

生器の出力波形の非直線性が，この装置の誤差の主な原

因であるが，両者を総合した直線性の検討には，パルス

の位相を変化し，これに対するブラウン管上のスポット

の偏位をもとめてみればよい・第16図は各チャンネル

のパルスの位相を変化してこの関係をもとめたもので，

良好な結果が得られている・

　次に装置の安定度は，ヒータおよびブラウン管用高圧

電源を除いては安定化電源を使用しているため，’比較的

良好である・回路の動作は交流入力電圧80V　ないし

110Vの問では支障はない・第17図はスウィッチ投入後

から3時間後までの各チャンネルパルスの基準位置の変

動および最大変調に対する比率を測定した結果の一例で

ある．ヒータおよびブラウン管高圧電源の1次側を交流

定電圧装置で安定化すれば，変動はほとんどない．本装

置の回路および特性については，将来実用の機会に，さ

らに改善して行く方針である・
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第17図　長時間安定度特性

　終りに常にご指導を賜っている，星合前所長，高木教

授始め当所SR委員会教官各位に厚く御礼申上げる次第

である．また遅延線路等に関しご配慮賜ったタムラ製作

所原進一氏に謝意を表する・　　　　　　（1957．3．14）
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