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ロケット用テレメ・一一タ（1）一一時分割方式

猪 瀬 博

　1．　緒　　言

　Vケット等の飛翔体の諸特性を測定した肌　これを用

いて高層大気の観測を行ったりする場合には，無線テレ

メーOに依存すると二ろヵ．はなはだ大きい．もちろん

air　borne　recorderに記録L．たデータを飛翔体の落下後

回収する二とも広く行・おれている．しかし記録機がテー

プレコーダまたはワfヤレコーダである場合は，多重化

された信号を無線にょ．．て送出するか，録音するかのち

がいがあるtiげで，回路方式は大部分同じものである．

　高速飛翔体の急激な進歩にともない，きわめて多種多

様のテレメー9方式が生れ出てきているが，二とに戦後

の高層大気観測にi’いて主導的立場にある米国では、種

々のものがすでに発表されている．これら諸方式の概要

に関してはすでに報告されているので，（1）（2）ここではそ

の1部であろ時分割方式を採用した代表的な例について

少しく細部にわたって説明してみたい．

　2．　実用されている時分割方式

　時分割方式をデー．ヌの多重化の仕方により分類する

と，・“・）Lス振幅度調（PAM），パノしス幅変讃IPWM）、パ

・Lス位置変調CPPM〕，．パルス周波数変調1PFM〕，へJし

ス符号変調（PCM）およびパルス傾斜変調IPSM〕ttあ

ることは周知のとおりである．また多重化されたべ几X

群により無線搬送波を変調する際には，振幅変調〔AM）

または周波数変調（FM）が行われるので，全体で12種

類の可能な方式が考えられる・

　．多重通信に際しては，信号対雑音比が良い．二と、漏話

ヵ：少ないこと，歪が少ない二と，周波数帯域の利用率が

よいこと，無線周波電力ガ経済でおることおよび装置が

簡易であること等が方式を選定する際の条件となる．P

ケット等の飛翔体に搭載するテレメータ装置とL．ては，

最後におげた，”装置の鰹易性”が一般の多軍通信に比し

て格段の重要性をもりてくることはいうまでもない，こ

のような．見地から考えて行くと，PFMはPPMに比し

無線周波覧力の経済性において劣り，PFM，　PSMおよび

PCMは装置の献1易性の点で劣る・このうちでPCMは

信号対雑音比の点でことにすぐれているヵ量子化の際に

特有の量子化雑音を生じ，この雑音を軽減するには細密

な量子化を要するので装置力複雑になるたbV．，有線テレ

メーUには実用されてはいるものの（3），：・ケット等には

不適当である．

　したがって現在までのところ時分割方式無線テレメー

ダとして発表されているのは，PAM－FMおよびPPM－

AMの二方式だけであって，前者はロケットに搭載され

た明確な記録はないか，後者は米国のNaval　Research

Laboratory　にょり開発されているもので，戦後間も無

くのV－2にょる高層大気観測以来数次にわたワて改

良されっっ，Viking，　Aerobee等に数多く使用されてい

る．そこで本交ではPAM－FM方式にっい『（は代表的

な例をあげるにとどめ，PPM－AM方式に’っいては，公

表されている3種類のものにつき記述する二ととする．

　3．　PAM－FM方式

　PAM－FM方式には，　P「inceton大学力1開発した4津Lり

と，（4）Massachusetts－1：科大学ヵ．開発したもの（5），とが

公表されている．Princeton大掌のものはNDRC　Tele・

metering　System　Type　1B及ひType　2Aとよはれ，前

者は戦時中F7F，　P80等の高速航空機に搭載しており，

後者は二れの改良型で18チ　・’．ンi．　JL，繰返し　952pps

各チtンネノLの信号周波数帯域はO～200cps，無線搬送

周波数20DMc，無線周波数偏移ば150kc，出力700Wで

ある．2A型はBikiniの原爆実験IOperation　Crossload）

で標的船から18チ＝t・ソ＝F　7tの風圧を送るのに1．用いら

れておb，FM　FMテレメー9装置の製造会社の一っで

あるRaymond　Rosen杜からも市販された．

　　　　第1図　PAM－FM送信装置外観

　Massachusetts工科大学のものは，－vトuクスゲート

を用いた欝：単で，すぐれた方式である．二・㌧装置のチt

yネル数は，標準は15チ＝．ンネ1レであるi／最大63チ

ャyネルとすることもでき，信号周波数幣域は，15チャ

ンネ？レのとき3000c／s，63チャンネiLのと．きは80〔㎏／s・

となる．パルス幅は約10μsである・無線搬送周波数ば

220Mc，無線周波数偏移は約200kc，総合特性は，信号

対雑音比55db以上，漏話は1チ†ン杓L　100％変調の

とき54db以下，全チャvネ7レ100％変調のとき48db
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　　　（b）　パルス配切

第2図　PAM－FM送信装置系
　　　　統図

統　図

　以下，直線性1％以内

　となっている．

　　1）送信装置　送信

　装置の外観は第1図の

　ようで，その系統図を

　第2図（a）に示してあ

　る．装置はトiJガ発生

　器，ゲート群，計数装

置・一・・トIJクス・FM送信部，アソテナおよび電源から

成っている・1チャソネルあたりの使用真空管数は15チ

ャyネルのとき1・7本，63チャyネルのとき1．4本

で，発表されている時分割方式の中では真空管数のも．，

とも少ないものである・電源を除き装置の容積は110in3，

重量71bである・使用真空管は回路部品とともに，ミニ

アチュアソケット付のpotに封入してあり，衝撃509：

振動50cpsにて15gに耐える．較正は飛翔直前および

i飛翔中に行っている．電源はブィラメソトに6V，6A；

陽極に135V・0・1Aを要し，電源の全容積は100i・・以

下である．

　a）ゲート　ゲートには五極管を用い，そのグリッド

に信号電圧を加え，サプレッサにゲート制御パルスを加

えて，その振幅を信号電圧により変化する方式である．

信号入力電圧は±1Vである・ゲートは8個ずつ2組と

し，それぞれ1個の陽極負荷抵抗を共用している．ゲー

トのうちの1個は同期パルス用で，その出力振幅を他の

パルスにくらべ十分大きくし，受信側で識別分離を可能

にしている・8チャソネルずつ集成された2組のパルス

群は，2進計数装置の4桁目の出力により交互に切換え

られて15チャソネルのパルス群となり，これで送信機

を周波数変調する．このように2段階にわけて集成して

いるのは・15チャyネルを一度に集成する場合にくら
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べ，マトリクスの素子の数が少なくてすみ，容積や重量

に極度の制限をうける機上送信華置に適しているからで

ある．第2図（b）はパルスの配列状況で，パルス幅は10

μsより若干狭い．

　b）計数装置およびマトリクス

　これは第2図のように計数装置の出力をゲルマニウム

ニ極管と抵抗から成るゲートに加え，ゲート制御用パル

スを作る部分である・計数装置は双安定マルチバイブレ

ータを用いた普通の2進4桁計数装置で，その出力はカ

ソードホロワをへてマトリクスの縦の線に導かれる．考

え方の便のため，まずゲルマニウムニ極管はないものと

し，またカソードホロワは，はじめ各桁とも左方の三極

管が通流し，その陰極は接地に対しVなる電位にあるも

のとする・この場合横線1，2，3，4，5，6，7，8の電位

はそれぞれ・v・2v／3・2v／3，　v／3，2v／3，　v／3，　v／3，0，

となる．実際にはゲルマニウムニ極管があるので，横線1

を除く他のすべての横線は，少なくとも1個のゲルマニ

ウムニ極管の順抵抗をとおして，断流している方の三極

管に接続されているため，すべて0電位となり，横線1

だけが電位Vとなる・トリガ発生器から計数装置にトiJ

ガパルスが1個到来すると1桁目の左方の三極管が断流

し右方の三極管が通流するので，同様に考えて行くと，横

線2だけが電位Vになる．このようにしてトリガパルス

1個ごとに，電位がVになる横線が1から8へ順次移動

して行くのであつて，これらの横線に生ずる波形をゲー

ト制御用パルスとして用いるわけである．8組のパルス

群を作るには図に示してあるように24個の素子が必要

であり，16組のパルス群を作ろうとすると64個の素子

を要するので，これが機上装置では，8チャyネルずっ

の2群を切換える方式を採用した理由である．

　C）FM送信部以上のようにして集成されたパルス

群によって無線周波発振器を周波数変調しているが，広

帯域にわたり直線的な周波数偏移を得るために，React－

ance　switching方式を採用している・その等価回路を第

3図に示す．これが通常のリアクタソス管による方式と

1鱒攣
（a） 等価回路

第3図

噺瑠痴o鋼

一〃・∂　－6　－4　「2　〃　ナ2ナ4　寸6＋∂t／0

　　　変調畷圧v

　（b）　変調特性

　　　　　　　　　Reactance－switch変言凋器

違うところは，発振器の同調回路に入るリアクタyスの

値を変調軍圧により変化せずに，同調回路にr定のリ

アクタソスが接続される時間を変調電圧により変える点

である．方法は図に示してあるように，一定のバイアス

をかけたゲルマニウムニ極管に直列に，同調回路に入る

リアクタyスを設け，バイアス電圧に重畳して変調電圧



第8巻　第6

第4図　PAM－FM
　　　　受信装置外観

号対雑音比は55db以上である．同期パルス分離回路は，

FM受信機σ．｝出力パルス群から基底振幅選択により，同

期ペノLスだけを取出す回路である・

　位相弁別逓倍発振器は，復調用のトリガパルスを送信

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　側と同期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　して正し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い順序で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　作るため

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のもので

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ある．回

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　路は位相

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弁別器に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より，マ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルチパイ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7レー女

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のグリッ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドバでア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xを制御

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L’て，そ

　　第5図PAM’FM蘇装置系統図　a）出力が

同期バPLスノ）16倍の繰返し周波数で，か・：）同じ位相で

動作するようにし．たものである・

　この位相弁別逓倍発振器の出力を微分してパルスと

し，2進法4桁の計数装置を動作させてその出力波形

を，カソードホロワをへてマトリクスに導く．なお同期

パノLスを用いて，計数装置をresetしている．

り

を加え，ゲルマニウムニ極管の

通流時間，したがワて同調回路

にインダ．クUンスの接続される

時聞を制御するものである．第

　3図〔b）は変調特性で，変調電

圧±10Vに対し無線搬送波周波

数は±1，5Mcにわたりほとんど

直線的な変化が得られている．

　21PAM－FM受信装置
　第4図は15チャソ杓レ用o）

受信装置の外観で，受信機，同

期分離回路，位相弁別逓陪発振

器，計数装置，マ1・リクス，ゲー

　ト復調器および直流増幅器を実

装L．ている．電源および記録用

オ1’Frグラフは別の架に収容す

る，第5図はその系統図であ

る．

　FM受信機は，帯域幅1Mc，

．無線搬送波入力レベルが5μV以

上ならば復調可能で，その際の

各チャソネルの出力における信
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　マトリクスは64素子のものを用いている・二れば受

信側でk，一．て寸法に制隈がないので，8チ“・ン初レずつ

2組にして切換える方法をとらず，16チャンネILのゲ’－

1・制御ペルスを一度に作．，ているおけである．動作は送

信装置のものと同様でk．1る．

　復調用ゲートは，送信装置の4，のと同様五極管である

が，それぞれ単独の負荷抵抗を有している．そのサプレ

ヅサに上述のゲート制御ベルスを加え，グリッドに受唇

機の出力’“　」tス群を加え，対応するチ＋ンネルの’姻ス

だけを選別するわけである，なお受信機の帯域幅が有限

であるため，パルスの立上がりおよび立下か1）が，÷そ

をひ1、・て隣接4チfi・ンネルへ漏話を生ずるおそれが島る

・！）でゲート制御用パ几スの幅は、チt／・ソ釦b蝦レスの幅

より狭くして，各チャン和レパ几スの中央部だけを選別

するような．婦策を講じている．

　このようにして選別されたチ、・ン符．・い【スば，デー

タ信号により振幅変調をうけているから，二れを繰返L

周波数の極（実際は約1／2，　5｝を遮断周波数とする低域

源波器をとおせば，データ信号をとりだす二とができ

る．しかしこのままではチ†ソネルバルスの直流分を忠

実に伝送せねばならな　　　　　　．臥安
・礎ここで・第・，、，ヒΣ羅　　　　　　　　　　　　　　　　幽聾血
図に示すような二重変　　1帰夕1謬　　1鋸彫㌔話　／／t．7・’1／：，’｝

碧寒編繍1晦鯉鴎｝LΣ
　　　　　　　　　　　　　「ゴ噸函潅モ：　　　　　ゆテー7写号
おいて，デー契信号電

圧により，まずパ」Lス　　第6図　二重変詔方式

繰返し周期の半分の周期を有する矩形波を変調し〔歪計

や、微小］・ルクボテンシォメータではこの矩形波がピヅ

クアップの励振用となる）rこれにチtンネルパ2」スを振

幅変調して送り出す．すなわち変調をうけた矩形波は，

チャンネルパルスにょウ頂部と底部を交互にtyブノLさ

れるから，相次ぐチ†ンネルパルスの差でデー．ダ信号か

あらわされることにな1），チャソネルパルスの振幅の絶

対値は問題にならなくなる．すなわち直流分は問題にた

らなくなるわけである．受信側でば復調を2段にわけて

行5のでありて，ゲートの出力をまず繰返し周波数を遮

断周波数とする低域戸波器にとおし，次いで全波整流器

をへて，繰返し周波数の稽を遮断周波数とする低域源波

器をとおすので島る．

　4・　コミュテーション

　無線テレメータにより伝送すべき信号のうちには変化

が緩幽で，広い周波数帯域の伝送路を必要としないもの

がしばしはもる・このような測定量に対しては，多数を

一括して，コミュテーシコソにより単一のチャyネルを

へて送る方法がよく行われている（6）（7）．

　RDB〔Research　and　Development　Board　Committee

for　Guided　Missiles）では，主としてFM－FM方式リナ

25
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一蠣阻．．∫む眠
　剰ぎ・、

　　　　　　皿
　　　　　　　耳舗更
　　　　　　　．．．　L

湘皿．．．⊥L

∫＝コ』扇墨二yili＝L

第7図コミtLテーション波形

レメーyに併用す

るコミュテーショ

yの方式を制定し

ている．これは第

7図に波形を示し

てあるようにPA

M方式であって，

全伝送系を通じて

みればPAM－FM
一FMの多重変調方式を構成しているので前節との関連に

おいて簡単にふれておきたい，

　パルス配列は第7図に示すように，幅の広い同期ペル

スに次いで，15チャン．ネルまたは27チャyネtLの振幅

変調をうけたパルスをならべる形式をとッている．コミ

ュアーヌは第7

図に示すごとき

もので，これを

モー材にょり毎

秒2，5図ないし

25回の割で回転

するのである，

テレメー憂装置

の陽極電源を．ダ

イナモーlrで供 第8図　コミュテータ外観

給Lている装置では，コミュテーダとダ．イナモータを一

体に作．．たものな使用している．

　方式は，まず（a）に示すようなマーク90％，スペー

ス10？hの同一振幅のベノLス群を作りこれをピックアッ

プに送つてデーu信号によワ（b｝ジ）ように振幅変調し，

これと幅の広い同期ぺ・Lスとを集成する．この場合各パ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノレスの波頭波尾
　　　　　…織

　　　　　　　　　　　　　，tt　　ように雑音が付

　　　　　　　　　　　　　　　t／随しているの

　　　　　　　　　　　　　　　；で，修正用のゲ

　　　　　　　　　　　　　　　　ートを設け，マ

　　　　　　　　　　　　　　　　ークおよびスペ

　　　　　　　　　　　　　　　　ースカ：ともに50

　　　　　　　　　　　　　　　　％の同期したゲ

　　　　　　　　　　　　　　　　ート制御波形を

　　　　　　　　　　　　　　　　’作ttて，個々の

　　　　　　　　　　　　　　　　バ・しスの中央部

　　　　　　　　　　　　　　　　だけな選別ず

　　　　　　　　　　　　　　　　る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　受信側には第

　　　　　　　　　　　　　　　　9図に示すよう

　　　　　　　　　　　　　　　　なデコミュテー

第9図　デコミ．、テータ架外観　　タ架（図は27チ

26
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ヤソネル用）を設ける．これは同期パ1レス分離，位相弁

別同期，チャソネル分離を行うもので，機能は前節での

べたものと大差ない．ゲートで選別された各千守ソネル

パルスは蓄積回路を経て平滑化される．

　5・　PPM－AM　Sequential方式

　米国の海軍研究所〔NRL）ガ実用化したPPM－AM方

式は現在までに3種類発表されている．すなわちSeque

ntial方式③（9）（1°）30チr・vネルのMatrix方式（LOX11）

および15チャンネルのMatTix方式（L2）（13、がこれで

あって，第10）ものはV－2に，第2のものはV－2およ

びVikingに，第3のものはAerobeeに積載して実用

し，いずれも所期の成果をおさめている．

　本節ではまずSequential方式の概要をのべる．

　1）　Sequential方式送信装置

　第10図は本装置の外観，第11図はその系統図霞ヒ

ぴベノLス配列を示す．

　デー．a信号はすべてOVないL5Vの直流電旦二1こ変換

　第10図

されJこ

れが較正

装置をへ

て各チャ

yネルの

変調器に

入る．チ

ャy不ル

　　　御

PPM－AM　Sequential方，覧垂f装置外視

（a）送僑装h

　望都

．．）i7ξ．4・？

霜

　　　　　　　　　　tt－r－一コ紹が一445ノ．．・・d．．tt－－

　　　　　　　　　　　　5tid51．“」．　　　　．．．一　一一一

　　　　　　　　　〔b）　パルス酉己　il

第11國　PPM－AM　Sequential方式送信装置采統図及が

　　　　　　　　パノLス配列

変調器は単安定マノLチ・劃プレー．tr．．．t’　Sl・　．t　．：，その常曄

　断流している方の五極管（傍熱型＋ブ．ミ＝アチ．、ア管S

　D828A使用）のグリッドにデ　tt信号を加えて，その発

　生する矩形波の後縁を振らせて幅変調を得，．二れを微分

　して位置変調パ几スを得る4：．のである．すな恥耽第U図

　（a）に見られるごとく，自邉V」Lチパイブtr－Pにょ
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る180c／sの主パルス発振器の出力パルスで第1チャソ

ネル変調器を起動し，その発生する矩形波の後縁を微分

して得たパルスで第2チャyネル変調器を起動し，以下

同様にして第23チャンネノし変調器を起動する．また同

期パルスとLては主発振器の出力ペルスを使用する．

　パルス間隔は，デー9電EをVとすると（50⊥30V）

μsとなるように調整しておくのでありて，したか．．てペ

ルスの配列状況は第11図（b）のようになり，第23チ

†yネルのパルxと，同期ベルスとの聞隔は4450μsな

いし10001tSあb，他のパルス間隔に比し十分広いから

受信側ではこれを識別して同期分離を行う・このように

して作られた同期パ」Lスおよび位置変調ぺ7しスは集成さ

れT単安定グロソキング発振器により幅に整形0・8μs

されて変調管3E29をへて，無線搬送波発振器2C43

を陽極変調する．無線周浪数は1e25Mc，尖頭出力は約

lkWである，なお較正装置は各チ†ン杓レに120秒e＝　1

回ずつ，OVおよび3・5Vの規準電圧を交互に加えるも

のである，第12図は本装置かV－2に積載されている

状況を示す・

　2）Sequeiitial方式受信記録装置

　第13図」k本装麗を積載ずる1・レーラの外観，第14図

1よ系統図である・

ゴ†－

f

、

用ナ汐テ囲ンテ7

T

讐
1タナ．二丁囲ンニ〆ア

　この装置においては，受信機のヒデオ出力をまずパル

ス幅弁別器におけて0．8μsの幅のパルスだけを選別する

ことにより妨害パルスを除去する・次いでその出力を一

方は同期分離回路に加えて積分し同期パルスを分離する

とともに，他方は位相反転回路をへて各チ＋ン和L復調

器に加える．チャソネノレ復調器は単安定マルチパイプレ

ータで，たとえば第1チャソネルを復調する場含であれ

ば，常時断洗している方の三極管の陽極に負極性び〕匠期

パルスを加えて起動し，そのゲリッ下に負極性のチャソ

ネルパルスを加えて停止させるもので，このよ5にして

位置変調を幅変調に変換している．第2チtン和L以降

は前位チャyネルの幅変調猛形波の屡縁を微分して得た

）91Lスを起動パルスとし，チャγ’t・　Jlバ／：スを陣止・｛JL一

スとして，逐次幅変調矩形波を作．．ている．

　これらの幅変調矩形波を積分し，メーUに指示させて

撮影するとともに，Hathawayの多素子電磁オシロゲラ

フに記録する・なおビデオパノL　”klepをワイヤしコー苅；

録音し，さらにブラウン管上にからわLて撮影するなど

記録は多岐にわた．，て周到を期している．

　本Sequential方式は、変調器に単安定マILチベイブ

レー9を用いておT）　、また前チ・，・　yネ」Lの出出で順次起

動される不定位方式てあるた占㌧良好ね信号対雑音比平

　　　　　　漏話特性は期待し得ないq．の一思一れる・

置
コぜ亀用器源橿腐電信潟及受　　断　　継「／騰

第12図　Sequential方式送信装置の積載状況

議

第13図　Sequential方式車載受信記録装置外観

画

「騙亭

腎

讐肇

ゴー

欄

第14図　Sequential方式受信記録装置系統図

総合精度は±5％てあるD，±2°eまで向

上可能といわれる・

　6．　PPM－AM　Matrix方式

　NRLは，各チャンネrLパルスの位置ヵ二，

前チャンt’ノしのパ’Lスの位置に無関係なF

普通の位置変調方式をMatrix方式とよん

でいる．これ1よSequntial方式の漏話等の

改善，繰返し周波数の増六，尖頭出力◎増

力信頼性の向上等を目標に隈発されたもので，送信装置

としてはV－2およびVikmgに用いられた30チャγ

ネルのもの〔AN，，DKT－2、と，　Aerobeeに用いているユ5

チャソネノLのもの・

（ANIDKT－7）　が

知られている．受

信記録装置CANIF

KR－1，は簡単な改

造を行えば15チ

ャンネJLにも30チ

ヤンネルにも使用

することができ
る．

　1）　3Dチャンネ

ルMatrix方式送

信装置 燃・継欝
本装置の外観を第ユ5図30t・ンネノしMat「lx方式
　　　　　　　　　　　　送信装置外槻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27
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フD．キン掌
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無禍司疫

@1．長

　　　　　　　〔a〕　送信装置系統図

第15図；こ，系統図，リン
　　　　　　　　　　　トリガ
グカウン9と変調器の回劫

路およびペノ・スの配列状t，・、！“

　　　　　　　　　　　刀フ汐況を第16図に示す．こ

れはチャy「凱数を30，

尖頭出力を4kWに改善　　　．　z’．

し，本格的PPM－AM方　（b）　リン〆カ「7ソタおよび

式を採用したも：・）で，高　　変調器匡「路

　a　　　『．／t　　．零　　　　　ftt零　　　　　　　　　　　　畠．写　　　　　　　　B
　囮　　　　　　　 ，　　　　　1 凄　　　　　　　　　　　　 ～　 「婁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 が　 i奎　　　　　　　　　　　　　　　　　 晒

　　　　　唱　　　1に　　　　　　豊

廿　　tt，珂z－一⊥一一．．ゾs－一一　　　　　　　　　　　　　トー一，ノ．凹二

　　　．．．一一　　　　　　一ち‘．t．1’」　　　　一一　　　　　　　一m「rr

　　　　　　　（c．1パルス配列
　第16図　30チャンt，ノLMatrix方ま史送｛言装置

層大気観測用として発表されたもののうちではも．，とも

大型である．装置は主発振器，リング．カウンダ，チ†ン

ネル変調器，無線周波数変調器，無線周波数発振羅，ア

ンテナおよび電源から成り，電源を除く容積は16inφ×

21inである・電源はピー々には蓄電池で容量8V，20A，

陽極には28V，15Aの蓄霊池と・くイブレーtrを組合わせ

ている．容量はいずれ尋，30分定格で設計されており，

離・全癩よ・3§・・×・9・…畔で紡ア・テナ

およびケーブルを除く送信装置の全重量は　1351bであ

る．

　本装置の総含精度は±1％であ．．て，漏話も少なくな

っており較正方法も改良ざれ，10秒ごとにOVから＋5V

までIVごとの階．段波形を各チャンネルに順次加えて行

く方式を｝ニリている．無線搬送周波数は1025Mc，．｛　JL

ス幅は0．9μsである．

　装置は第16図（a）に示すごとく，10kcの正弦波発

振器の出力をパルスに整形して，サイラトロソを用いた

32段のyソグカウソPに加え，各風二発生すろ継続時間

約100μsの鋸歯状波を，それぞれに対応するサイラ1・　v

y変調管に加え、これに0ないし丁5Vの直流電圧に変

換されたデータ信号を重畳して，通瓜する位相を変化す

る．変調管には，デー9信号がないときは，鋸歯状波の

立上がりから後に通流するようにバイアスが与えてあ

り，正のデーダ信号があれば，これよりも早く通流する

28
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わけである．変調器はリンゲカウソタの第1段ないし第

30段に対し1個ずっ設けてある．カウソPの第31段は

起動用で，入力トリガがないときは自走して］jングカウ

ソタの停止を防ぎ，入力トリガがあるとぎには自己バイ

アスにより自走を停止し，入力に応じて他・）段と同じょ

うに動作する機能を有tる．

　リソグカウソタの第32段巨の出力は同期パ評Lスを作

るのに用いられる．すなわち単．安定マルチ．：．d　ltr一タ

の常時通流している方の三極管の陽極に1，C・りゴ鞭回

路蝦け・㍗勤ウソ”・’）出力でトリガさ揖・臆，

この三極管が断流し，その陽極にL，C回路こよるρ由

振動を生ずるようにする，L，　Cを適当にえらび，また

マルチバイブレーぐの時定数をえらんで，二の波形を

7．　9μs周期ノ）3サイクルの正弦岐ヒL，これ．を整形して

幅0．9μs、聞隔7．9μs　・／り3本ノ），ミノしスを作wて，これ

を同期パノLスとし．ている．

　第16図ゆ慮リソグカウHJ’ダおよび変調器の回賂で

ある，使用している7Nまいギれも特に設計した＋イラト

゜ンChath・m　1002Aで，＋ゾミ；アー←ユア型．消弧時

聞が長くかっ寅定である．二と，遍弧電位が安定である二

と，およびヒーダ消費電力が1Wですむことth二特長であ

る・リソグカウゾ効各即）陽極と接t醐の容量ば常時

は陽極電源電圧まで充電されているが，前段からのbリ

ガにょ．．てサイラ1・Pン　（V1）が適弧すると，その電荷

は陰極側の容量に洗入するから，陰極には，通弧と同時

に立上がり，消狐まで指数的に上昇し消狐と同時に急

に立下がる階段状鋸歯状波を得るわけで島る．この波形

は次段のカウyタに加わってこれを通弧せしめるととも

に，変調管（V2）にデーダ信号電圧とともに加わワて、

データ信号電圧に応じた時刻に二れを通流させる，二極

管（V3）は，デーu信号電圧を＋5Vまでに制限して過

変調を防ぐためDものである．

　このようにして得られた各チtr　yネルパルズを，同期

パルスとともに集成し，単安定プロッキソグナゾレーダ

を通して幅O．9μsに整形し，これで1025Mcの無線搬

送波発振器を変調している，

　2）15チャンネルMatrix方式送信装置

　第17図は本装置の外観，第18図はAerobeeの尖端

第17図　ユ5チャンネノ」Matrii方式送信装置外観
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部の実装状況，第19図はその回路

を欝：略化して示したものである．本

装置は30チャンネルのものをAe－

robeeに積載できるよう小規填にす

ると同時に，変調器の直線性や1チ

ャソネル問の漏話を改善するよう，

回路方式を全くあらためたものであ

る．また陽極竃源のコンバータに使

用していたパイフレーダは衝撃およ

び加速度に弱いので，ダイナモーダ

におきかえ．ている．電池も鉛電池の

かわりに銀電池を使用1．．ているもの

もある．無線搬送周浪数は227Mc，

尖頭出力ユOWないし40W・　パノし

ス幅3μs，最大偏移150nsである

£ら繰返L周波数は312，5cps，同期

．切断機樒

ス■e Nトロメーtr
スペクトロメー叔電源

鉛電池

時限装置および較正器

接続函

燃料遮断受信機

テレメー」送信機

第18図　Aerobee尖端部への実装例
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第19図　15チャンネルMatric方式送信装置回路

パルスも7．9μs間隔の3本パルスとして，30チャソネ

ルの場合の受信記録装置をわずかな改造だけでそのまま

使用できるよう配慮している．電源を除く装置の容積は

9in×9in×12in，重量は18　lb，較正器および鉛電池電源

を含めた全重量（アソテナおよびケープ・・を除く）は43

1bであるが，鉛電池を銀電池におきかえると321bとな

271

る．総合精度は30チャyネrしa．／）ものより若干艮好であ

る．較正はカムとマイクロスイッチの組合十「せにょリユ6

秒毎に施秒間OV…－L5Vの問1Vおき7〕階．践状渡彰セ

各チャyネルに順次加える，較正周期を大き（Lたt’）　lt，

較正中に失われるデータを少なくするためで，こノ．場．含

失われるのは約2％である．

　装置は主発振器，鋸歯状波発生器．計数装置ゲート・

変調器，同期パルス形成器，漫合整形器無線搬送周波

発振器，較正器，アソテナおよび電源から成ワている一

　a）ゲート　5kcの主発振器を整形して双安定朗1チ

バ．イブV－一タを用いた2進4桁計数装置を動作さ也七

の出力波形をカソードホロ▽をへて，19個あるグーbの

二極管部に導きこれを開閉する．f’一トは双二極三極管

6AQ6を用1．・，そのうち15個はデーPt信号用のゲート

で，そのグリッドには各データ信号を加えて“）　v，1，5，

9，　13；2，　6，　10，　14；3，　7，　11，　15；4，　B，　12・1）各f－

†ソネルに対応する三極管の陽極は共通に接続されて些

群となり，4個の集成用ゲーNこそれぞれ加わってい

る．

　データ用ゲートば，計数装置の3桁目および4桁目tD

正の出力矩形波にょり整流し，1，2，3、4；5．6，7，

8；9，10，11，12；13，14，15の4群にわ1・n，て順次適

流し，データ信号に応じた電圧をその陽極に生ずみ

　集成用ゲートは計数装置の1桁目および2桁目の正O

出力矩形波で断流するから，上述り同時に通流する4つ

のゲートに順位なつけることができ，kの共通にf：　一，て

いる陽極には，第1，第2，・・『・・．脚第15チャソネ7レO

順で逐次デt一タ信号に対応する電圧を取出すことができ

る，発振器の繰返しば5kcであるから，ゲー9Fk2DOgs

ごとに切換えられることになり，パルス配列は，前述の

30チャソネルのものが一本おきになり，したがワて一kJl

スの最大偏移もより大きくとれるわけで．本方式てはt50

μsとしている．

　b＞変調器　変調器は反再生を用いた電圧比較回路で

ある．すなわち5kc発振器の出力をサイラ｝口γにユ

り鋸歯状波として五極管のグリッドに加えこれを通流

し，その陰極電位の上昇と，陽極電位の降下とにょ“）　p

三極管を断流する・一方集成されたデ．－P信号電流に1

五極管の陽極と三極管のグリッドの間に加わッている

ので，データ電流が大きいほど電位降下が大きく三極管

のグリッド電位が低くなるので，三極管はより早く断洗

する，したがってその陽極には，データ信号に9り幅変

調を受けた矩形波を生ずるから，これを微分して位置変

調パルスを得る・

　なお任意のチ。’Vネ・・のデータ用ゲー一　H二・計敬装置

からの制御波形が加わらないようにL．ておぎ．同じ群に

属する他の3個のゲートを使用しなければ，t’Jブリγ

グの早さを4倍にする二とができるから、特に変化の激
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しい現象をも伝送し得るのであ．．て，これが本装置の大

きな特長である．

　位置変調パルス群は，30チャンネルの場合と同じ方法

で作られる同期パルスと混合されて，プロッキソグ発振

器にて幅3μsに整形ざれ，これで傍熱サブミ＝アチュ

ア三極管5703による無線搬送波発信器をグリッド変調

する，この場含尖頭出力は10Wであるが，75．833Mc

のオーバー｝・一ン水晶発振器の出力を3逓倍し，6021に

よるプッシ．zブル電力増幅器を用いて尖頭出力40Wを

得ているものもある．

第20図　Matrix方式受信記録装置外観
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第21図　Matrix方式受信記録装置系統図

　C）Matrix方式受信記録装置

　本装竃の外観を第20図に，系統図を第21図に示す，

第21図で右方の三架は記録部分で，2個ずつの記録用

のブラウソ管と連続撮影装置，ビデオ増幅器，掃引増幅

器，および即源を有する．左方の一架には，受信機，同

期・9　iLス分離回路，位相弁別同期発振器，計敷装置　モ

ニタ用プラウソ管およびゲー・卜発生回路が実装されてい

る．

　アVテナは4ftilのパラボラを用いた円偏波空中線

であッて，ビーム幅18°で，光学追跡装置を用い手動で

追跡する．受信機は4．5Mcの帯域幅を有している．受

信機の出力は二っに分かれ，一方は記録架のビデオ増幅

器をへて記録用ブラウソ管を輝度変調する・他方は同期

パルス分離回路に入り，同期パルスだけが分離されて，

位相弁別同期発振器の発振周波数および位相を制御し，
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送信側と同じ繰返しで，同じ順序の10kcのパルスを作

る．このパルスは双安定マ．ルチにょる32進計数装置に

入り，10Dμsずつ位相のずれk，繰返し312・　5cJsの32組

のベルスを得る．

　ゲート発生回路では，このパノレスの適当なものをとり

だして所望の時期に発生し所望の時期に停止する矩形波

をっくり，二れで記録架の掃引発生器を駆動し，各記録

架に2個ずつある，6個のブラウソ管を逐次掃引する．

　ブラウン管は，後段加速型の5RP11を用い，その上

に5チャ・Xネルずっあらわれたスボソトの動きを，連続

撮影装置にょり掃引方向と直角に連続的にフィルムを洗

・て記騨…＃・・L・…の幅…者・・で1こ・⊃上に2・ma

のブラウン管上の豫をレ．ンズとプリズムにょり一一緒に投

影している．7aアLム速度は3，14in！secである．移動用

の受信記録装置では35mm　フィILムを用いている，チ

ャンネルペルス群を個々に復調せず，直接記録できるの

が本方式の特長であって，他の方式がチャソネルの数だ

けの復謂器と直流増幅器を必要とするのにくらべると，

装置が著しく簡易化される．　　　　　　（1956，5，9）
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