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Abstract

The30MCVHF/FM Police radio equipments,that
we designed,

reportedpreviouslyinthisreview･arenOWb3ingusede鮎Ctivelyby

nallミuralPoliceastheirpatroIcarradiocommunicationsystem･

made and-

the Natio-

Later,furtherdevelopmentofthe150MCVH:叩Mradio equipment,uSed by

ourmunicipalpoliceandfirepbrigadestations,WaSSuggeStedbyGHQ,andspeci丘-

cations thereof were given bytheCommitteeformunicipalpoliceandFire-bri-

gadeTelecommunicationinJune,1950,tOallmanufactllrerSinJapan･

Accordingtothisrequlrement,mOrethanfifteenmanufacturersstartedtomake

prototypeequipmentsandweenteredthiscompetitionalso▲

weconstruCtedtheprototype equipments"PM,111and
PFrlll=in October

and submitted them to the commitee･

wesecuredsatisfactoryresultsaftersubjectingthemtoveryseverequalifying

andfielding tests by the ElectricCommunicationLaboratory,the Ministry of

Telecommunication.

ThispapercontainsasurnmaryOfthestruCtureS･SpeCialfeaturesandcharact-

ersofourproto-type equipments,tOgetherwiththeresults of the qualifying

and丘elding testin ourlaboratory･

We9reCOnVincedourequipmentsareamongthebestinJapan,aSWehavein-

orporateddistincturefeaturesintooursets,Web31ievethattheywi11contribute

greatly to public seculity when they are putin serviceforourpolice,丘re-

brigade and othercommunicationuses･

[Ⅰ]縮

先に襲表(1)した30MC荷の超短波周波数攣調式警察

無線 諸共置は､その卓越した性能によって我国の警察

選管にとって窒期的な巡羅方式(パトロ←ルシ′ステム)

を確立し､平時は勿論､昨秋の関西地方を襲った風水害

日立製作所戸塚工場

の如き天災地欒時､有珠通信網の全滅した際抱特の機動

性を遺憾なく蒙揮して､大活躍をしている事は既に周知

のとおりである｡

その後連合軍絶司令部の指示によって自治鰹警察およ

び消防用として150MC帯の使用が許可され､昨年6

月に主要部市警察消防通信運営委員禽よりこれに使用す

る150MC/FM 無線電話装置の仕様書(望)が全無線機メ
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ーカーに投売され､各メーカーの試作コンクールがなさ
れることゝなった｡日立製作所においてほ30MC背襲

置の完成に引琉いて150MC の研:究を進めていたの

で直ちに競雫に参加†一ノ､同年10月試作機PM-111型

およびPF-111型を完成し上記委員脅に挺払

の試作機と共こ電通省

同

気通信研究析によって厳密な性

儲試験および野外空地試験が行われ､同年12月に抜群

の成績で合格､その製作篠を獲得L､本年3月 1流

嘗用機を横濱市警察木部に嗣入､引預き各地方で塞周さ

れる預定である｡

150MC 超短波周波数欒 諸装置｡ま30MC

装置にくらべて巷中視力こ遠かに小型で､外来雑音の影響

も少く都市､山告J等のような複薙な地形 俸播が

比較的良好で､通信可餞範圃が虞く多くの卓越した長祈

を有するのみならず､この 段数背は警察消防通信用の

亀鑑に新聞通信用として要用に供せられており､今後

九鏑道､護摩一漁業用等の官､民用にも使用できるの

で､その概要を紹介して大方諸賢の参考に資することに

する｡

倍(その一)では装置の概要及び造信磯を､(その二)

では受信機､装置の試験成績及び用途を報告する｡

[ⅠⅠ]装置の概要

1)概 要

この装置:･′ま通信周波数148～152MCの水晶制御超短

波周波数欒調無視電話装置で緒言に逮べた仕様書に完全

に適合するように作られている｡各部は優良な材料を選

び小型堅牢､動作確賓､鮭裁優美で取扱簡単な構造とし

雪国のように寒暑の差の甚だしく損気が多く､特に移動

用では凹凸の甚だしい悪路等の諸悪條件のもとで長期間

安定確賓に働作するよう耐熱､防洛､防震に十分の用意

がなされている｡

装置を構成する主要部分は次のとおりである｡

(a)PTX-111型送信機ユニッ1､(移動用の場合はカバ

ーヽ底板､防震脚付)

(b)PRX-111型受信機ユニット(移動用の場合はカバ

ーヽ底板､防震脚付)

･(C)PPM-111型移動用電源

(d)PCM-111型移動用制御器(移動用ハンドセット､

スピーカーー､ケーブル附属)

(e)PAM-111型移動用墨中線

(f)PFL-112型固定用制御コンソール(スピーカー自

席､固定用マイクロホン､受話辞､スカイモニター､

ケーブル附属)

(g)PPF-111塾固定用竃顔ユニット

(b)PAf㌧111塾国章用益中線
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用〟-///型

移動原空中線
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移動周ハンドセリト

第1囲 移到局接 系統固

Fig･1･Schema七icDiagramofMobileStation

(1)PCト111型固窟用司令制御詮(スピーカー自蔵､固

定用マイクロホン､受話詠､ケーブル附属)

(j)PNF-111型国領用モニタースピーカー

移動鼠ま移動用として装備さカー-Lた蓮信私受信機ユニ

ツ1､及び移動用電源を自動車の荷物入れに収め移動用制

御臥スピーカー､ハンドセットを遵積商にとりつけ第

l園の如く接漬される｡送受信機か起動停止､受信機の

音量､スケルチの 整､緊急呼出信既の迭受､プレスト

ーク式通話等一切の操作ま運特膚から行えるようになつ

ている｡電源は6Vの自動車用蓄 池からとり､待受

状態で約25A･プレストーク式の逸話状態で約52Aを

滑費する｡

固定基地局は遼信槻､受信機および電源ユニットを一

まとめに装着Lた制御コンソールを卓上に置き附属機器

が第2園の如く接漬される｡コンソ←ルてヾネルのスイッ

チ､ツマミ､電鍵等を操作することにより交流入力電源

の開閉､電堅の調整および日動中礎方式の動作ができ､

又電漣の位置の 繹iこよりコンソール側か或は司令制御

器側かのどちらかにおいて､蓬受信機の起動停止､受信

機の音量､スケルチの調整､緊急呼出信競の迭受､プレ

ストーク式通話が可関でLかもモニタースピーカーにお

いてほコンソールパネルや司令制御器の音量､スケルチ

調整用ツマミの位箇こ関係なく畢濁に蓬受話の状態をモ

ニターできるc･倍パネル面のメータ㌧椚によって電源電

墜､迭受信機各部の動作状態､迭受信の通話レ/くル､ア

ンテナからの遼信電波の遠田状態等を監硯できる｡電源
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何十〟/型画定用 空中線

注:自動中継局とする場合は ※Eロ£新一///を付け(臭緩ほて示す)

〃/′-〟/ケーブルを取去る｡

賃2囲 同 定基地 局 接悟 系 統:囲

Fig.2.Schematic Diagramof FixedStaltion

人力は50～60サイクルの交流70～110Vで待受状態

で約200W,プレストrク式の迭諸肌態で約500W,冒

⊂動中腹方式の中膵時で約600Wである0

この間患基地局用装置も30MC槽の英 の場 合と同

様な遠隔制御器"A=及び"B"を接線することがで

き､0.5mm市内電話線で約20kmはなれたところか

ら遠隔制御が可能である｡

器の寸法､重畳は第!表､移動局用装置および

~固定基地局用装置の外閤:ま第3囲および第4圃のとおり

である｡

二2)~特 徴

第1表 主嬰機器の寸法琉量

Tablel.Dimension and Weighlこ

of Main Pal■tS

穐 粕 毒型 式
Dimension(mm)露見

巾!奥行琴高さ(kg)

移動用送信機

移動用受信機

移瑚用電源

移剥用制御港

間定用送受信
コ ン′ソーール

固定用司令制
御器

PTX-111l.

pRX-111L
PPM-1叫
PCM-111弓

235

235

235

200

PF-111!770 610

PCF_11113201130

14.6

14.8

18.8

1.9

375:8.6

220!4.7

第3固 移動局装置の外観

Fig,3･ExteriorViewofMobile

Sp冶tion Equipment

第4固■ 匝定基地局用装置の外観

Fig.4･ExteriorViewof Fixed

Station Equipment

150MC帯は30MC符に較べて波長が遠かに短かい

ため塞中線が非常に小型にでき､無指向性或は指向性の

高利得の墨中裸が容易に作れること､都市山間等の凹凸

起伏の複雑な地形での電波俸播が良いこと､都市雑音や

コニこ/ヂンのイダニシ′∃㌧ンノイズ等の影響が非常に少いこ

と等のため 信可能範囲が磨く､多くの卓越Lた長所を

ヰ)つている｡太装置く･･まこれに加えるに更に勢多くの新L

い試みがなされており全く窒期的な性能をもっている0

今その主な特長のうち特に日新い､ものの克をあげれば

次のとおりである｡

(a)構造

i)移動用は迭､受信機､電源共に上蓋取外式全密閉塾

が採用されていて防滴､防塵が完全である｡叉底板､カ

バーの毒軋エローレットねぢとハンドルを手で廻わすだ

けで隙取･ごできドライバー等の工具は一切不要である場1

ii)固定基地局用コンソールは第4圏のとおりの卓上型

で､天井板とり外し白在であり､第5画に読すように

鰹シヤーシー部を前面をもって底板の上に垂直に引起せ

るので(賓用新案出題中)､動作状態のまゝでシヤー十シー

の内外南面の熱倹が迅速簡単にでき､迭､受信機､電源

ユニットの着脱も前面のローレフ1､ねぢを宇で廻わすだ

けで簡単にできる碁1｡

iii)迭受信機の眞塞管には全部抜け止め装置がしてある

ので震動､蘭撃で逸脱するおそれがない半2｡

iv)移動用に使用きjLている迭､受信機はカバー､防震

脚付底板をとり外せばそのまゝで固定用として使用田釆
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欝5固 底板上に起開された固定基地局印コンソー′レ衿

外観

Fig･5･BottomViewofConsoleType Fixed

StationEquipmentTumed uponthe Base

るので､預備選､受信機とLて蓬､受信機が一毒づつ

移動､固定南方に乗用出来て保守上経済的である｡

Ⅴ)移動用電源の蓬､受信機用ダイナモ←ター･は､電源

ユニットを移動局に装臆したまゝ､シ/ヤーシノー上面にお

いて着脱ができる構造となっているので､日常使用状態

のまゝでダイナモ一夕←の保守が極めて容易にできる｡

(b)迭信磯同路

i)VHF噂巾同路は部品定臥配置､導電部および

絶縁部の材料に新しい研究成果を採用して設計 作を行

ったので､極めて安定な出力が高節率で得られており不

正転封も少い｡

ii)先(1)に葵表した拭特の多段位相攣 同路を採用し

ているので､欒調特性が良好である｡如

iii)蒙振同路には恒温槽付水晶董振同臥壁調入力同

路にはII)C(InstantaneousDevia･tionCoLltrPl)同

があるので､正しい中心周波数を常に保持すると共に過

襲撃調を瞬間的に防止Lて割曽て

する側帝政を制限するので､他

れた周波数帯域を超

信路えの妨害がなく叉

調入力過大による歪の増加もなく､明 皮の高い安宅

な通話ができる｡

(C)受信機同路

i)高周波2段曙巾で初段の同調にはエC同路を､第2

段の同調には厚い銀メッキを施し点間軸塾共振器を採用

Lている○雨着の併用により感度､選襟度共に高く従っ

て､信既封殊音比が大きく､而も疑似周波数感度は極め

て小さい｡又低周波出力には低域濾波器を用い､所要周

汲数帯域外の雄音を除去Lているため､信競封雑音此が

更に改善されている｡

ii)スケルチ回路は搬蓬放と雑音の南方で動作する方式で

稚苗埼巾を行っているため感度が良く､又制御に機械的

16

第33巻 第11琉

リレ←を依っているので､スケルチ動作は明快である嗣｡

(d)その他

i)モニタースピーカー用増巾同路の逸話､受話の切

F)かえは双三極眞基管と 源同路との巧みな組合せによ

り､電気的に行っているので動作確寛でしかも簡畢であ

る｡

ii)移動用 固定用共時別に設計製作された小型高性

能のブザーを緊急呼出信光波源とLて使っており､眞墨

管章振器に比較して操作同格が簡単で場所をとらず電源

電力が遠かiこ経済的であり､コイル定数と按鮎火花吸収

CR定数を検討L完全無火花状態にLてあるので､特殊

合金接粘と相まって動作ま非常に安定である｡

表装訝ま附属磯許関係についても色々と新Lい設計が

なされているがこれらの謡明は紙数の都合で省略する｡

以下本装置の主鰹をなしている迭信機と受信

て説明する｡

[ⅠⅠⅠ]送 信 機

とについ､

第6臥第7囲および第8匡=こ示す同路構成､同路接

および外翫をもつ10球移動25W又は固定50W水.

晶制御式周波数攣調速信機で､シャーシーはカドミウム

鎖を施Lた鋼板製であり､移動､国章雨用となっている｡

移動用の場合はカバーおよび防震脚何度板を用い､固定

用の場合は踪 固に詳記のとおりの3太の固定抵抗を抵

抗ホルダーに挿入し､電力噂巾部の上部シールド板を冷

却用フアンつぎシールド板におきかえて固定用制御コン

ソール内に装着して使用する｡

.モー

葬6固 送信機回路構成国

Fig･6.Block Diagram of PTX-111

Transmi･こIter

1)性能概数

(a)迭信周波数:148-152MC

(b)周波数偏蔓:恒温糟つき水晶蒙振器を使っており鳳

園温度-200C-500Cにおいて偏差0.005%以内

(c)周波数遁倍数:24倍

(d)搬迭投出力:50W∵以上(移動用として25W以.

上)

(e)整合茎中開インピーダンプ∵ 75Q同軸ケ←ブルを-
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一

岡
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変 調

路何 Flg.7.Circui七I)1agramOf PTX-111Transmitter

算8固 送 信 機 上 面

Fig.8.Top View of PTX-111Transmitter

介して37.5血～75±j53Q～150nを負荷Lて定在

波比2以下

調方式:多段位相攣調による周波教堅調でIDC

同路付

堅調周波数:300～3,000CノSの二青葉_缶よび呼出信琉

最大周政教偏移:±15KC(整調周現数11くC以下

は±15 ラヂアン)

標準堅調入力:･-10db(40ヲ占堅調)

欒調周波数特慄:欒洞周妓敬11くCを基準こし.て

17

0.3KCで~-10±3db,3KCで±3db以内

(k)堅調入力インピーダンス:60Q

(1)最大占有帯域:45Ⅹq

(m)振巾攣

(n)堅

含有率:1チ苗場下

歪率:】00% 調に勤して10%以下

(0)S/N比:100%攣調に射して47db以上

(p)不正軸射強圧:遼信汲に封して一60db以下

(q~)人力定格:

移動用 低堅 DC6V9･3A

第1高匪DC500V200工nA

第2高 DC250V90mA

国是用 低堅 AC6･3V9A

リレー低墜DC6VO.3A

第1高匪DC500V290皿A

第2高 DC250VllOmA

2､)凰路構成

この定信磯は第7圏のように､茸拐部､ 調部､周波

雛壇倍部､電力埼巾部およびその他の部分の6つの要素

により構 されているが､限られた周波数帯の中の通話

路教の増加に伴って他通話器への好害をでぎるだけ少く

するたこら送信機の不正転封強度の減少に封する要求が匪

し.くたってきている現在､同路の構成､特lこ周波数遁倍
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部はこの見地から十分に検討しなければならない｡一般

に近援周波の不正転封を軽減するには次の讃項に注意し

なければならない(3=4)(5)｡

i)迭信磯の全逓倍数はなるべく小であること｡

ii)各段の逓信教はなるべく小であること｡

iii)避倍器の各段において通常な

ること｡

特性を有してい

iv)透陪審の各段は夫々､励振過大とならないこと｡

欒調特性と充分に信頼し得る水晶護振子の量産可熊周波

数上限(大建8MCである)の粘からほ遮倍数を多くし

た方が望まLいが上記i)項の條件を考慮に入れ､水晶

護振子を安心Lて使用できる限界迄遮倍数を下げた場合

24倍が通常であると考えられる｡最高 倍数をこれに

使用する眞基管の都合により3遮倍とすればii)項の條

件より邁倍数の組合せほ2×2×2×3が良いことi･こなる｡

iii)項に封してはすべての 倍段結合同路とLて二重同

調を用いれば理想的であるが､シャーシ上に占める周波

数遮倍部の占有面積を小にするためと､近接不正臨射を

基本故に対して一60db以下に押える目的には全結合同

路にこれを賓施する必要はなく太機においては最後の2

遮倍の出力を二重同調回路にして､不平衡出力を平衡型

に攣換することも同時に考慮に入れられている｡又最後

の3避倍の出力も同様二重同調回路が採用されている｡

(iv)項に封Lては､極端にこのような状態にならたい

程度の注意の下で働振動作條件が決定されている｡次に

高次高 渡をも含めた不正転封の防止に対して､比較的

不正転射が生じる原因となる電流が高いレベルで介在L

ている最後の3遽倍部および

はすべてシ←ルド板て

幅部の入､出力回路

赦して､ 披の直接緬射を

防止すると共にヽ飽田路への無用の結合を避けている｡

さて上述の2×2×2×3をどのような眞壷管で行うかは

特に重 的に行った基礎的な研究の結果､所要電源入力

最少で､しかも現在入手可餞な国産品で所要の出力を電

源電墜の 動､多少の 整ずれ等の悪條件下においても

安定に得ることを考慮して､6SJ7-GT→6V6GT･→807

→2B29 の系列を採用したが､この系列は近い蒋乗安

定確宴な国産の2E26 が生産されるようになれば雷然

6SJ7-GT→6V6-GT→2E26→2E26と欒更されるべ

きものであると考えられる｡

次に護拐､欒調雨回路は党(1)に護表した30MC帝の

場合と同様のものが採用されている｡筆者が別に報告し

たように各種の位相欒調回路が､それぞれ理想的こ宣現

■し得たとしても､二重同調同路を用いた特殊位相攣調同

路以外の同格では､歪 10ヲ易を輿たる攣 部の位相同

轄の最大値は約0.5ラヂアンであり､これが24

れ約12ラヂアンになり､15ラヂアンで歪を10%以下
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にすることは無理である｡しかるに本機て･こ採用している

二重同調を用いたものでほ約22ラヂアン迄は盈ま10%

を超えない｡

3)許容占有周波数帯域の制限より草生する問題につい

て148～152MCという限られた周波数帯の中で数多い

通話路を構成するためには一つの通話路が占有してもよ

い帯域は相雷制限されて来ることは明らかである｡隣接

した通話路を同種の送受信機で通話を行う場合送信機の

許容周波数偏差を計算すれば

d′ヱ十d′｡≧んの場合

Cr=β‡′ぶ-(∠佑+∠′ク花)一(d′五十〟｡)‡…･(1)

｣ノーり

…………………………(2)

但し ′｡…･この送信機に割苦られた正しい搬遠投周

波数(KC)

∠ん…･迭信槻の周波数許容偏差(ⅩC)

∠′′,ん…･迭信磯が最大周波数偏移で欒されてい

る場合側帝政の約96%のエネルギーが

含まれている占有帯域(KC)(これほ最

大周波数偏移の値にほぼ等しいと考えら

れる)

d′ム…･受信機の局部署振の最大周波数偏竃

(KC)

ん･‥･受信機の神域幅(6db低下に於ける値)

(KC)

β…･受信機の周波数選繹傾度(帯域隔の外の

遅澤皮曲線の傾斜)(db/KC)

′ぶ‥‥周波数割常にて定められた隣接通話路へ

の周波数間隔(KC)

Cr･…∠んd′ヱ,d′仰が最悪の條件となった場

合起り得る隣接通 路へ輿える 話減衰

量(db)

α･‥･迭信磯の周波数許容偏蔓率

fs=80KC,β=1db/KC,Af"^=15KC,fb=15KCと

してCr=40dbを輿える∠′｡を(1)式より計算し

これを(2)式に代入すれば′｡=150MC のとき α≒

0･0055% となってl送信機および受信機の周波数安定

度･は±0･005グ苗場内ならばよいことになる｡ ′ぶ=80

KCと制限される場合このような周波数安定度を 一20

0C～500Cの範圃で満足させることおよび上述の4㌦を

±15KCに押えることが問題となるわけで次にこの二

つの事項を木蓮 磯:ま如何に解決しているかを述べる｡

(a)周波数安定の問題

R2(BT)カットの水晶護振器の温度に封する周波数欒

化の曲線ま第9固のように地物税に近い特性を持ってい

るので､この曲硯の旧邸の位置を使用温度苑園の中心に
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置き､この粘の絶封周波教を周波数偏差の正の許容限界

i圧くi･こ持ってくるときほ､可なり庶い温圧範圃において

小さい周波教偏差の状態で使用できる｡先に護表した30

MC帯の迭信磯においてほ､この特性を利用して何

温度補償を行わずに周波黎安定皮を±0.01%(一200C-

500C)以内に押えることに成功した｡この方法で更米俵

定圧を±0.005%に向上させることは 験的には可闘で

あるが妻板搾製作の歩留りが悪く､又草振同路の状態の

わずかな攣化でも安定度の限界を逸脱するおそれがあり

実用上危険なので太磯においては恒湛糟(50■C±20C)を

壌用Lて容易にその目的を達し｢叫､る｡第10圏は恒温
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Flg.10.Temperature Characteristics of

CrystalThermostat

執 果を示している｡

(b)欒調入力制限周路

最大周波数偏移を ±15KCに押える木機の欒調入力

制限同路ほ次の諸項を満足しなければならない｡

i)移動用迭信機に使用するから､耐熱耐震性㌍の

高いこと｡

ii)制限を加える入力の限界ほ一2db(Odb=1mW)

附近であること｡

iii)T-4宝虎速記器を使用して大澤の場合の失頭レベ

ルを考慮Fこ入れて入力 十20db 附近迄制限を加

え得ること｡

iv)堅調同路への所要入力レベルを､欒調入力制限同

路の無い無合と同様として､入力一2db附近道

出力は入力の値に路々等しいこと｡

Ⅴ)制限同路自鮭の歪率は直税部においては5%以下

の可及的小さい値を保ち､制限開始の粘において

10%を詔えないこと｡叉制限範国においても歪率

ほできるだけ小さいこと｡

Vi)突顎的に生じる入力尖頭レベルを完全に制限値に

押え又尖頭レベルの直後にくる比較的小さいレべ

ルをも忠宜に倖 しなければ蒐尤ないから､制限

開始､解除の時定数は極めて小であること｡

Vii)俸選低周汲帯域ば300～3,000C/Sと考えられる

からこの範同の･なを俸迭するような碍域源汲特性

を具備し-､更に位相欒調同路の欒調入力回路とな

るのであるから､周波数欒享調放とする堅調周波教

範 において通常な周波数補償特性を有Lている

ものが好ましい｡

低周波振幅制限同路とLては金属整流語､又は2極管の

内部抵抗の 化を利用Lたものがあるが､これに通常な

レベル増■幅部高調波除去回路および周政教補償回路を附

加するにLても上述のi)iii)項を満足させることは困

難である｡又サーミスター麿周の方法ほサーミスタ【の

根本的な性質として扇)項に封Lて不適雷である｡双3

極管6SL7-GTをプッシュプル接放とL､その格子同

路に高抵抗を挿入し､陽極電源電匿を規格値より低下さ

せた所謂格子､陽極併用型の振幅制限同路および入力の

一部を増幅整 しその整流員 塵を可欒増幅管の格子バ

イアスとする所謂整流餞還塾の振幅制限回路についても

夫々検討を加えたが前者はiii)iv)Ⅴ)を後者はiii)Ⅴ)

Vi)を充分に満足させることができないことが判った｡

木造信機に採用したIDC同路(6)は回路が複雑で折要部

品数の多い散乱まあるが､上 の諸膝件をほぼ満足させ

るものでその動作の概要を第7圃について若干説明すれ

ば次のとおりである｡
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即ち制限蕃の主鮭をなLているものほクリッパー(V

lO2)で､ある一定電匪によりバイアスされている双二極

管が接檀されている｡このバイアス電匪より高い波高値

を有する入力に封し､極めて短い時定数で制限作用を行

い､出力は梯形汲､或ほ入力が非常に大きい時は矩形波

に近くなる｡倍このバイアス琶畦の値を攣化することに

より制限限界粘を移動させ得ることは勿論である｡クリ

ッパーの前後iこ接続されている噂幅器(VlOl)は上述の

條件iv)項を満足させるためと､微分(ClO3,RlO2)

積分(Rlll,ClO7)南回路へのバッファーとして働い

ている｡微分および積分同路は Vii)項を賓現している

とともに､積分同格はクリッパーよりの田力の高 波を

裏させる役目を受持ち､極端に大きい入力の場合等に

おいてクリッパー出力の波形がほとんど真巨形放となって

も､ 分回路の出力では三角波となり､歪率を三角波の

歪率(第3高調波11%,第5高調波4%,偶数高調波な

L､)以上にしなし､｡第11圏は堅調特性をも含めたこの

同格の制限特性でRl12を欒化させることによっても制

限限界粘を できることを併せて示している｡第12

圏は欒調同路を含よらた攣調査特性である｡
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