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ることも可能であると考える．

　4．　結　　言

　ベビーTテレメータ装置の信号弁別器について，設計

の要点と内容，結果を報告した．試翔に際し，一応満足

に機能を果しえたことは喜びにたえない．なお本装置の

生　産　研　究

設計，製作に関しては，高木教授，野村助教授をはじめ

東大生産按術研究所の方々に多大のご指導，ご鞭達をい

ただいた．また実験は千保木松考君の努力によるところ

が多い．付記して厚く謝意を表する次第である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（1955．　12．　17）

5．ベビーT・テレメータ記録装置

沢井善三郎・猪瀬 博・稲　葉 博・永友英世

1．　まえがき

　去る9月17日より試翔実験を行った．ベビーTpケッ

トの受信記録装置の概要を説明する．第1図は受信記録

装置の系統図である．周波数弁別器より送られた静圧，

加速度，動圧，温度等の信号電圧と受信機より直接送ら

れた八木，ヘリカル両アソテナの検波電流ならびにラソ

チャ内に設置された電気標的信号およびロケット発射信

号を同時に記録することができる．装置として使用した

機器は直流増幅器8台，携帯用電磁オシログラフ，ペソ

書きti7vグラフおよびテープレコーダ各1台である・

以下その内容についてのべる．
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第1図　B．T記録装置系統図

電気標的

発射伯号

　2．直流増幅器およびオシログラフ

　（1）　直流増幅器　第2図は生研第3部で試作した直

流増幅器の回路図である．初段の差動曽幅器には高増幅

率3極真空管を使用し，出力増幅器にはビ・・一・一ム管を使用

している．初段回路には5極管による定電流回路を設

け，電源電圧の変化による影響を除いている．測定感度

は負荷抵抗を3kΩとした場合，2V～6Vの入力で

最大±20mAの出力電流となるよう，図中Gainと記

した抵抗器によって調整される．なお初段増幅器の一方

のグリッドに較正用として±10Vの直流電圧を加える

ことができるが，これは直流測定の場合，入力と逆方向

の直流電圧をグリッドに加え，他方のグリッドに測定入

力を加えることにより，測定範囲を拡大するのに利用す

ることもできる．

　この増幅器の直流電源は第3図の如く，簡単なもので，

初段増幅器および定電流回路には定電圧放電管で安定化

した＋250V，－105Vを加え，出力増幅器には整洗回

路から直接十450Vを供給している．電源電圧の変動に

よる出力電流の変化は85V～120Vの範囲ではほとんど

認められない．また使用するに当って測定開始10分前

に電源スイッチを閉じてあれば，相当長時聞の測定でも

零位変動は1％以下に保持することができる．直流増幅

器を単独で使用した場合の周波数特性は10，000cpsま

で平坦である．

　以下はこの増幅器の仕様である．
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第2図　直流増幅器回路図

10H

6V6

A．G．100V

噌

6璽⊃

亟⊃範・・6×5

＋250V’

＞R150

VRIO5

＞RIO5

－－lsV

　　　第3図　直流増幅器電源部回路図

2要素直流増幅器

使用真空管　6SL　7，6SH　7，6V6×2（1要素＞

　　　　　　　6×5×2，5U4G，　UR　150　GT

　　　　　　VR　105　GT　　　　　（2要素共通）w

測定範囲　　1V～500　V

入力イyピーダyス　　SOO　k　n

出力イソピーダソス　　1～3．5kn

周波数範囲　0～10，000cps

最大感度 12mA／V（出力イyピ・一ダyス

　　　　　　　　　　　　3kn），
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第8巻　第2号

安定性　電源電圧85V～120Vの範囲で出

　　　　　力電流の変化1％以下

　（2）　イコー

ライザー　増幅

一された各信号電

狂でペソ書きオ

シ戸グラフおよ

び電磁オシログ

ラフを同時に動

作させるため第

2図の出力部に

示すような分流

1回路を使用し
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第4図　直流増幅器入力出力特性

グラフの感度調整は分流回路

1の加減抵抗器によって行って

Fいる．

　（3）　携帯用電磁オシログ

ラフおよびペン書きオシログ

ラフ　いずれも三栄測器のも　60

のを使用したので，ここでは

その仕様をのべ1るにとどめ

る．
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第6図

第5図　電源電

　　圧に対する
　　i変動

　　　　100－A型，12エレメソト，三巣測器製

　　　　記録紙速度　1，3，10，30，100cm／s

　　　　使用ガルバノメータ＿

　　　　　G－100　0～70cps　　14　mm／mA

　　　　　G－200　0～150cps　　6mm／mA

　　　ペソ書きオシ戸グラフ

　　　　IR－102型，6エレメソト，三栄測器製

　　　　記録紙速度最大6cm／s　3段切換

　　　　感　度　　　　±15mm　　20　mA／cm

　　　　周波数範囲　0～60　cpsX＃で平坦

　　　　ムービソグコイル抵抗　3．　5－v3．61kΩ（dc）

　3．磁気録音機によるデータの蓄積

　テレメータリγグによって得たデータを記録する際に

笛ま，多素子のペソ書きナシ戸グラブまたは電磁オシログ

ラブに描かせ，あるいはブラウソ管上の輝点の移動ない

し，メータの振れに表示してこれを連続撮影するなどの

方法があるが，これと並行して，デ’一’・5eを磁気録音機に

より磁性テープに蓄積しておき，所望のときにこれを再
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生して記録することもしばしば行われている．これは貴

重なデータの記録の際上記の記録装置が正しく動作し

得なかった場合のback　upの意昧ばかりではなく

（1）再生時にテープの速度を切換えたり，もしくは記

録装置の速度を切換えることにより，データを時間的に

圧縮することも，伸長することもできて，結果の検討に

好都合であること，

（2）永く保存が可能で，必要なときに，必要な数の複

製記録がとれること，

（3）狭隙な機上や受信室内に膨大な記録装置を設備し

得ない場合でも，磁気録音機1台にすべてのデータを蓄

積しておき，あとで記録装置にかけて整理検討すること

ができること，

などの優れた利点を有しているからである．

　このような目的に使用する磁気録音機には，音声など

の録音の際とはちがった性能が必要になってくる．まず

多重データを録音する方式について考えれば

（a）多重データを各チャソネルごとに復調してのち，

それぞれ別個に録音蓄積する方式，

（b）時分割方式ならばビデオパルス群のまま，周波数

分割方式ならば副搬送波群のまま録音蓄積する方式，

の二つに大別されよう．前者は多軌条録音方式を採用す

れば，録音機の周波数特性による制限をうけずにチャソ

ネル数を増加しうる利点がある反面，録音すべきデータ

信号が直流分をも含んでいるため，録音時に再び副搬送

第1表副搬送波周波数　波群を設定して，これをデータ信

・Hl周灘（・・s）号で周騰変調の上・録音するな
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どの対策を要することおよび多軌

条方式では殊に構造が複雑化する

ことなどの欠点を有する．後者は

上記の欠点はないが，周波数分割

方式であれば，チャソネル数を増

すとそれに応じ周波数特性はより

広帯域であることが当然要求さ

れ，また時分割方式でもチャソネ

ル数を増すほど，結果的には立丘

りの急なパルスを録音せねばなら

なくなり，やはり広帯域を要求さ

れる．

　いまビデオ録音方式について

必要な帯域幅を考える；と，RDB

（Research　and　Development　Board　for　Guided　Missiles）

標準を準用した周波数分割方式であれば第1表に示すご

とく，15チャyネルの場合少なくとも30kcの帯域幅を

必要とすることがわかる．また時分割方式では，パルスの

立上りと帯域幅の積を0．3と定めるときは，10μsの立

上り（三角波ならパルス幅も10μs）のパルスには30kc

の帯域幅を要し，繰返し周波数250pps，立上り対最大
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偏位1；10，保護帯域対最大偏位1：3のPPM方式で

取ウ得るチャソネル数は30となる．なおベルスv）立上

りは，1μsないし3μsとするのが普通であるから，録

音の際は立上卵寺間を増すことになり，再生後のSINは

従って悪化することは止．むを得ない．

　このように考えると，実用的なテVメータ用磁気録音

機としては少なくとも3Qkcの帯域幅が必要となり，現

用のヘッFの糧生等からみて，テープ速度は毎秒30イ

yチ以上であることを要する．

　録音機の性能のうちで，‡目的に用いて特に問題とな

るのは，ワウおよびフラタとよばれているテープ速度の

不規則な変動およびテープのまきはじめおよびまきおわ

りの速度偏差である．これによって周波数分割方式では

副搬送波周波数の変動を生じ，また時分割方式ではパル

ス位置が変動して，いずれも測定結果に誤差を生ずる・

速度偏差は，まきはじめとまきおわりの径の相異にも之

つく回転力の差に起因するもので，再編集したり逆向き

に再生した1）しないかぎりあまり大きな誤差の原因とは

ならないが，ワウおよびフラタは駆動機構の不規則動

作，テープとヘッドとの相互間の振動，電気的または磁

気的雑音等が原因で発生機構も複雑でありその影響も大

きい，テVメータの総・含精度として1％程度が要求され

る場合は，これらはpeak　to　peakで0。5％以下で，

ハムを含めての総合のSINは45　db程度以上が望まし

い．

　出力レベル変動は，音声等の録音の際は厳格に制限さ

れるが，周波数分割方式や時分割方式ではリミタ，ある

いはスライサにかかる範囲の変動であれば差支えない．

また歪率は磁気録音機では2～3％前瑛は止むを傷ない

が，周波数分割方式では漏話の原因となるから極力小さ

いことが望まれるものの，時分割方式であれば余り問題

にし．なくでよい．

　ベビーTの実験に際しては，テレメータリyグにお

ける磁気録音機の役割を実地に確かめ，かつ将来におけ

生　産　研　究

る本格的録音装置の設計上の目安を得ることを目的とし

て，市販の放送用携帯型テープレコーダを使用して，受

信機の出力のビデオ信号の録音再生を行った．

　使用した録音機は東京通信エ業株式会社製のKP－3型

“テープコーダ”で，主として放送用に使用される携帯

用磁気録音機で，単一’一軌条録音，低レペル入力3回路お

よび高レベル入力1回路を有している．その主な諸元は

次の如くである．

　　テープ：y4　．fソチ幅1，　200　7イート，］）一ル7イyチ

　　テ＿プ速度：7．5イyチ／秒　（±0．2％）30分

　　ワウおよびフラタ：ピpク　±0．25％以内

　　周波数特性；50～7，000c／s　偏差2db以内

　　　　　　　50－10，000ci’s偏差4db以内

　　SIN；1kc信号尖頭録音レベル（3％歪率）にて

　　　　　　　　　　　　　　　　　55db以上

　　歪率：動作録音レベル（尖頭レベルより一10db＞

　　　　　　　　　　　　　　　にて　29以内

　録口・すべき信号としては，受信機の出力である副搬送

波群のほかにロケットのイグナイタスイヅチ閉成の時刻

があるが，後者には本来なら別個の副撮送波を用いるの

がよいが，再生後に周波数弁別器および直流増幅器の準

　図・ミ賠魁欝川

適窟
　　　姦…

　　佃墜　　傍R『
備がないので，

簡単のkめ，第

1図のように録

音器入力の一つ

に，第1チャy
ネ7レ　（2．5kc）

のほぼ最大変調

にあたる，2．7kcの信号を加えておき，イグナイタス

イッチ閉成と同時にこの回路に深いグyッドバイアスを

加えてこの信号を遮断する方法をとワた．従ッてスイッ

チ閉成前は第1チャン初［ie・ま最大にふれているか，

スイッチ投入と同時に原位置にもどるから，これから閉

成時刻を容易に知ることができる．

第　　8　　図
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第8巻　第2号

　録音再生の結果は，べtiT第4号の際，イグナイ

タスイッチが飛翔継続中に開路されたために，第1チャ

ソネルのデータが一部失われたのを除き，すべて良好で

あった．再生の際，出力レベルを変えると得られた記録

のうち雑音性のものの波形が若干変化するが，これは周

波数弁別器の出力が雑音性の入力波形のレベルにより変

化することに起因するものであり，またワウおよびブラ

タとみとめられるものはところどころに表われている

が，ピークで1％以下であり，むしろ電源周波数の基線

変動の方が顕著であった．第2図はべビP－T第1号の

データを録音し再生の際縮尺したものである・

　実験の結果，KP－3型はベビーのテレメータには十分

使用に耐えることが明らかになったが，将来より大容量

く15CH目標）の周波数分割または時分割方式のテレメ
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一タに対しては

　　テープ速度：30イyチ／秒（±o．1％）15分

　　ワウおよびフラタ：ピーク　±0．15％

　　周波数特性：300　c／s　一一　30，000　c／s偏差3db以内

　　s／N　　　　：45db以上

　　出力レベル変動二1db以内

　　歪　　率　　　：1％以下

　　入力レペル　　：－10db，（10・kn）

　　出力レベル　　：＋4V，500Ω

程度のものが望ましいと考えられる．

　終りに磁気録音機を貸与された東京通信工業株式会社

多田技術部長に厚く御礼申上げる次第である．

　　　　　　　　　　　　　　　　（1955．　11．　17）

実効反射面積の測定
黒川兼行・須田徳蔵・阿部永雄

　Vケットのプライマリーレーダによる追跡の可能性を

検討するために気象研究所高層気象研究室の好意によ

り，レーダを借用し，風船に錫箔をはりつけたものをと

ばし，これを追跡，実効利得の大体の大きさの測定を行

った．

　使用した気象用レーダの性能は次の通りである，

尖頭出力
パルス幅
繰返し周波数

周　波　数

IF帯域幅
アソテナロ径

受信最小感度

200～270kW
O．9μs

400Cb

9375±50Mc

2．4Mc

2m
－94dbm

　アソテナ効率50％として計算するとアソテナ利得約

43　dbまたフィーダ損失は往復約3dbと考えられる．

実験日

実験場所

昭和30年11月22日快晴北東
の風や工強

東京都杉並区馬橋4の499

気象研究所高層気象研究室

　使用したレーダは船舶用レーダと違って，その指向性

臆鋭いペソシルビーム状をなしているため，風船位置を

トラyシヅトで追跡し，刻々の方位と仰角をよんでアソ

テナをその方向に向け最大感度をさがしつつ観測してい

った．風船の径は10cm錫箔部の長さは60　cmであ

る．風船は発射パルスのために約2km以上にならな

いとブラウy管上にはっきりした影像をみ

とめることができず，また約8km～10　km

位になると見掛けの風船位置が水平線に近

くなってしまうのと反射パルスの大きさ

が，ノイズレベルに近くなってしまうため

に追跡不能になってしまう・風船は計10組

ばかり飛ばした中で最後の1ケが約8km

位離れた所で風向きの変化があり，気象研

究所を中心に大きくゆっくりまわってくれ

たためによく追跡でき，仰角も10度近く

あったので地平線の影響を受けることなく

完全にノイズレベルに入るまで観測可能で　風船の寸法

ノイズに見えかくれして遂に見失った距離が12kmで

あった．これから上述の風船の実効利得は約5dbであ

ることがわかる．これは風船を横からねらった値で，後

方からねらえばこれよりはるかに利得が小さいことは当

然である．5dbは面積に換算すると約2．5平方糎であ

る．風船の実効面積が見掛けの面積よりはるかに小さく

なることは，風船の曲率のためにこの面積にうけたエネ

ルギの大部分が発射点方向以外に向けて反射されるこ

とから考えても当然である．この測定結果から径15cm

長さ2m位のロケット（見掛けの面積5倍）を追跡す

る場合でも12×〆5＝＝　27　km以上のプライマリレー

ダによる追跡はほとんど不可能なことが結論される．従

ってトラyスポソダ式のレーダの必要性が生じてくるの

である．　　　　　　　　　　　　　　（1955．12．26）
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