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1. はじめに 

2008 年 3 月末に三陸大気球観測所[1]より北海道大樹航空宇宙実験場[2]に移設され使用されている送受信追尾装置

の老朽化が進んでおり、設備の更新が必要である。今後の大気球実験の安全性・信頼性を確保するため送受信追尾

装置の更新を実施した。2009 年度、2010 年度において1.1項に示す装置について更新及び新規導入することができ

たのでここに報告する。また、更新するにあたり既存装置との整合性・同等以上の性能・入手性・費用などを十分

考慮し更新を実施した。 

 

北海道大樹航空宇宙実験場 
1.1. 更新及び新規導入機器 

・副系空中線装置－一次放射器の更新 

・副系空中線装置－ダウンコンバーターの更新 

・副系空中線制御装置－追尾受信機の更新 

・副系空中線制御装置－測距装置の更新 

・コマンド送信アンテナ－天頂アンテナの新規導入 

                                図 1-1 送受信追尾装置概略図 

2. 一次放射器の更新 

副系空中線装置の一次放射器部分のみの更新を行った。パラボラアンテナの反射板部分について現状の物をそのま

ま流用し、更新前と同等又はそれ以上の性能を確保することができた。 

2.1. 性能諸元 

表 2-1に性能、図 2-1 に内部回路、図 2-2 に外観をそれぞれ示す。 

表 2-1 性能表 
項  目 規  格 備  考 

アンテナ方式 シングルチャンネルモノパルス方式  
受信信号出力レベル ≈-7dBm input=-30dBm 
出力インピーダンス 50Ω  
電源電圧 DC+12V ダウンコンバーターより供給 
動作温度範囲 0～+50℃  

  
図 2-1 内部回路             図 2-2 外観 
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2.2. 更新による改良点 
従来のアンテナ方式のコニカルスキャン方式からシングルチャンネルモノパル方式に更新したことにより、機械的

可動部であったスキャニングモータが不必要となり一次放射器としての信頼性・保守性が向上した。また、追尾精

度・追尾速度が向上したと共にアンテナ利得がクロスオーバー分(アンテナ方式の原理により 1～3dB 程度)改良した。 
3. ダウンコンバーターの更新 

従来のダウンコンバーターは LOCAL 周波数可変方式を採用しており、受信周波数に合せて後段の追尾受信機より

LOCAL 制御電圧を出力していた。この方式の場合、ダウンコンバーターとそれ専用の追尾受信機が必要となり保

守性・メンテナンス性に欠けている。更新するにあたり保守性・メンテナンス性・後段の追尾受信機を考慮した上

で LOCAL 周波数固定方式のダウンコンバーターとした。また、従来 ITV 用、テレメトリ用の 2 系統に分かれてい

たダウンコンバーターを 1 系統に統合した。また、更新前と同等又はそれ以上の性能を確保することができた。 

3.1. 性能諸元 

表 3-1に性能、図 3-1 に内部回路、図 3-2 に外観をそれぞれ示す。 

表 3-1 性能表 
項  目 規  格 備  考 

入力インピーダンス 50Ω  
中間周波数 300MHz～340MHz  
IF 信号出力レベル ≈-5dBm input=-30dBm 
出力インピーダンス 50Ω  
電源電圧 AC100V±10% 50/60Hz 
DC 電圧出力 DC+12V 出力 一次放射器用 
動作温度範囲 0～+50℃  

  
図 3-1 内部回路             図 3-2 外観 

3.2. 更新による改良点 

LOCAL 周波数可変方式から LOCAL 周波数固定方式に更新したことにより、ダウンコンバーターの内部回路が簡

略化でき保守性・メンテナンス性が向上したと共に後段の追尾受信機を一般的な物が使用可能となり追尾受信機を

含めた保守性・メンテナンス性も改良した。また、ITV 用、テレメトリ用の 2 系統に分かれていたダウンコンバー

ターを 1 系統に統合することにより部品点数を減らし信頼性・保守性が向上し、小型化する改良も行った。 
 

4. 追尾受信機の更新 

ダウンコンバータの更新に伴い、一般的な広帯域受信機を使用し更新した。副系－送受信追尾装置として自動追尾

用受信機×１台、テレメータ復調用受信機×1 台、ITV VIDEO 用受信機×1 台の計 3 台の更新を行い、更新前と同等

又はそれ以上の性能を確保することができた。 
4.1. 性能諸元 

表 4-1に性能、図 4-1 に外観をそれぞれ示す。 

表 4-1 性能表 
項  目 規  格 備  考 

受信方式 スーパーへテロダイン  
受信周波数範囲 40kHz～3.15GHz  
最小周波数ステップ 1Hz  
入力インピーダンス 50Ω  
周波数安定度 ±1ppm 以内 電源投入 5 分後 
スプリアス妨害比 70dB 以下 ＠40kHz～25MHz 

60dB 以下 ＠25MHz～2GHz 
50dB 以下 ＠2GHz～3.15GHz 

 



FM 復調出力帯域 200kHz±10% テレメータ復調用に適用 
FM 復調出力感度 1V／100kHz±10% テレメータ復調用に適用 
VIDEO 出力 1Vp-p(75Ω)標準 ITV VIDEO 用に適用 
モノパルススイッチング信号出力 AZ／EL 切換 

0°／180°切換 
テレメータ復調・ 
自動追尾用に適用 

電源電圧 AC100V±10% 50/60Hz 
動作温度範囲 0～+50℃  

 
図 4-1 

4.2. 更新による改良点 
ダウンコンバーターの更新に伴い、一般的な受信機を使用しての更新が行えたことにより、追尾受信機の保守性・

メンテナンス性が向上した。 
 

5. 測距装置の更新 

従来のアナログ回路による測距装置からデジタル回路による測距装置への更新を行い、更新前と同等又はそれ以上

の性能を確保することができた。 
5.1. 性能諸元 

表 5-1に性能、図 5-1 に内部回路、図 5-2 に外観をそれぞれ示す。 

表 5-1 性能表 
項  目 規  格 備  考 

測距方式 デジタル PLL 方式  
測距範囲 0~300km  
測距精度 ±300m 以下  
最小分解能 10m  
測距時間 任意の時間測定ができること 最小 2 秒 
測距基準信号   
 周波数 FINE：5kHz COARSE：500Hz  
 周波数安定度 ±1×10-4以下  
 出力レベル -10dBm～+10dBm の範囲を任意に設定できること  
 出力インピーダンス 75Ω（公称）  
入出力信号   
 距離データ出力 BCD5 桁（###.##km と、整数部 3 桁小数部 2 桁） 正論理 
 測距基準信号出力   
  周波数 500Hz+5kHz  
  レベル 0dBm±10dB  
  インピーダンス 75Ω  

 測距信号入力   
  周波数 500Hz+5kHz  
  レベル 0dBm±10dB  
  インピーダンス 75Ω  
 ステータス出力   
  LOCK ON ステータス 無電圧接点またはオープンコレクタ LOCK ON=0 
  測距中ステータス 無電圧接点またはオープンコレクタ 測距中=0 
 コマンド入力   
  測距コマンド 無電圧接点またはオープンコレクタ 測距中=0 
電源電圧 AC100V±10% 50/60Hz 
動作温度範囲 0～+50℃  

 

 



5.2. 更新による改良点 

従来のアナログ回路からデジタル回路に更新したことにより、一般的なデジタル集積回路を使用でき保守性・メン

テナンス性が向上した。また、デジタル回路を採用したことから測距装置を小型化でき LOCK ON 時間(測距距離

確定時間)を短縮、初期設定に必要な操作を簡略化した。 

   
図 5-1 内部回路                    図 5-2 外観 

6. 天頂アンテナの新規導入 

近年、EL 角度が高い状態での運用が増えてきており、地上からのコマンドをより安全に飛翔中のゴンドラへ伝送す

るため既存の水平アンテナに加えて天頂アンテナの新規導入を行った。天頂アンテナは運用を考慮し、天頂方向に

60°傾けて設置されている。既存の水平アンテナとは切替えで運用し、EL 角度が 38°以上になった場合に天頂ア

ンテナへ切替えを行うことにより、EL 角度による水平アンテナの角度ロスを補うことが可能である。 
6.1. 性能諸元 

図 6-1 にアンテナパターン、図 6-2 にアンテナ外観をそれぞれ示す。 

   
図 6-1 アンテナパターン            図 6-2 外観 

7. 更新計画 

2011.10 2011.11 2011.12 2012.1

副系－送受信追尾装置 ←更新完了、2011年1次実験より運用開始
副系－測距装置 ←更新完了、2010年1次実験より運用開始

天頂アンテナ ←更新完了、2010年1次実験より運用開始

副系－空中線装置

主系－追尾受信機
主系－測距装置

2012年度1次実験

2012.2 2012.3 2012.4 2012.5

副系－送受信追尾装置
副系－測距装置
天頂アンテナ
副系－空中線装置
主系－追尾受信機
主系－測距装置

2012年度1次実験

設計・開発・製造

製造

製造

設計・開発・製造

製造

製造

運用

運用

運用設置

設置

設置

 
8. おわりに 

新で副系の送受信追尾装置の更新を完了することができた。 
り安全に運用することが可能となった。今
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