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PF-121-S型200Mc-FM多重無線電話装置

木 正 一*

TypePト121LS200Mc-FMMulti-ChannelRadioTelephone

Equipment

By SyiiitiMiki

Totsuka Works,Hitachi,Ltd.

Abstraet

PCommunication circuits servlng electricrailways arelaidusually

Hencethey oftenfailtomake a goodcircuitbecause of muchnoise

fromfeederline.AIso,they,COnSisting of barelinein general,are

effect of accident whenit occurs on feederline and trolley wire

forinstanCe,andbecomeincapable of transmittingintelligence,in

･fact thattheir serviceis allthe more essentialjustin such events.

Onthesidepole.

due toinduction

Subject todirect

in wild weather

de丘ance of the

Toalleviate suchan awkwardsituation,the NagoyaRailwaysCo･hasdetermined

the exclusiveuse ofits four channelsincluding avoice frequency channelas multi-

dlannelradio telephone circuitin200Mc bandin order to adopt Hitachi,s Type

_BT-32bareline
carrier telephone equipment.

The same equipment,aSintroduced herein,is complete with a radio setwith

antennaandarepeatingequipmentwhichenablesonestep connection of Type BT-

32carriertelephoneeithertoradiosetorwiredcircuitasthecasemayrequire･

The radio setisdesignedtothefollowing specifications:

Transmitter:

Frequency:

Oscillator and modulation system:

No.of frequency multiplication:.･

Receiver:

VHFinput voltage:

Receiver system:

Antenna:

Gain:

Impedance:

〔Ⅰ〕緒 一言

近時超短波無線技術並びに搬送技術の進歩ほ各方面に

多重無線回線の利用を推進し､国内長距離中継回線は勿
*

日立製作所戸塚工場

192.28Mc(for Nagoya transmission)

196.96Mc(for Gifutransmission)

Crystalcontrolled phase modulation

48

50/上V

Crystalcontrolled doublesuperheterodyne

Four element"Yagi"

8db

75β

力､電鉄等の公共事業の通信回線としてこれが使用

の気運が起りつゝある｡この時にあたり名古屋鉄道株式

会社に於てほ名古屋一肢阜問約 30kmの問に従来裸練

搬送電話3通話路の搬送 話端局を施設せられていたが､

この端局装置を利用して､同区間に超短波多重無線回線
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を計画せられた｡

一般に電鉄会社の通

とが多く､必然的に

線路ほ 節線に潔架せられるこ

碑株より発生する雑音のため回線

の質はあまり良好でないのが通例である｡又電畢綬章故､

暴風 等により､特に通信の確保の必要な時にしばしば

不通となることも多く､これを無線回線として､通話の

質を向上し､且つ非常時に切断することのない安全な通

信回線とすることは

る｡

上常道 に適切な措置と考え

電々公社に放ては200Mc-FM多重通信は既に実用に

供せられているが､ 鉄としてほ初めてのものであるの

で､今回の例を述べ斯界の各位の御参考に供すると共に

御批 を得て更に一層完全な装置を供給したい念願から

こゝにその概要を発表する次第である｡

〔Ⅰ町計 画 の 概 要

この計画は実に昭和26年末に名古屋鉄道株式会社に

於て計画せられたものである｡同社の重要通信回線であ

る新名古屋駅と新肢早駅間にほ多数の実回線の他に､搬

送届話3通話路があり､これをその端局を利用してその

まゝ無線回線として､緒言にも述べた如く通話の質を向

上するのみならず､安全な回線を得ることを目的とせら

れた｡従って拡送 話端局は有線無線接続装置を通じて

有線回線にも､無紋回線にも何れにも一挙動で任意に切

換え得るこが必要となった｡

又無線回線電波としてほ諸般の事情を考慮して VHF

帯を使用することゝなり､多重通信路のとれる 200Mc

が希望せられた｡

又利用すべき搬送屈話端局装置は日立製作所製BT-32

型3通話路裸繰搬送電話端局装置で､名古屋側送F)の周

波数ほ6,9,12kcの上側渡帯､岐阜側送りの周波数ほ

21,25,29l{Cの下側渡橋=で､この外に音声用渡通話路を

含み合計4通話路､無線機並びに有線無線紡 装置とし

てほ将来更に描送3通話路を追加実装することを考居に

入れることゝなった′=.

機器衷置の設計を行う前に両地点間の を憶浬播伝渡

昭和26年12月に実施した｡この場合周波数は未定であ

るし､且つ実験を早急に行うため日立製作所が免許を得

ている実験無線局を用いて測定を行ったので､佐用周波

数は15ユ.89九4cであったっ

両地点間は特別に伝播上不都合な地物はないが､名古

屋側は丁度竃綬の道路上に国鉄名古屋駅の鉄筋コンクリ

ート建物があり､これの上を電波通路とする必要がある

ので空中繰高として地上30m以上を必要とする｡

この伝揺状況調査の結果を第l表に一覧表として示

す｡

評 論

第1表

Tablel.

第35巻 第11号

名古層～岐阜間電波伝播状況

ResultsofPropagationTest between

Nagoya and Gifu

送信横出力

測定結果

50W

実測に依る伝措損失約116db

電 界 強 度 41.5db

受信入力電圧 37db(1FLV=Odb

として70/上Ⅴ)

S/N40～45db(1lくe15rad.変調)

界強度の変動 2～3db

この測定の結果これを200Mcに引き直せば､ 信横

終段管として2B29を使用するとして､その能率低下を

見越し､送信機出力を30W,周波数の増加によろ電界

強度の低下ほ計算により約2･5db,従って高利得の空中

線及び低損失の鮨電線を使用することに依り､この申者

を補い得るので200Mc帯の多重回線は十分実用し得る

との結論が得られた｡

その結果早速電波管理局に出願せられ､使用周波数は

下記の如く決定せられたのである｡

名古屋側送信 192･28Mc

蚊阜側送信 196･96九･Ic

〔ⅠⅠⅠ〕使用 機 器 の 概 要

使用機署の仕様の概要は次の如くである｡

(り 送 信 機

1.送信周波数■名古屋側‥･…･192･28Mc

旺阜側……‥196･96Mc

2.発振方式並びに周波数違倍数‥･

水晶制御位相変調48遥倍

3.周波数安琵度‥5×10~5(-20ごC～十-50つC)

信積出力…‥･ .30W

5.不正相対蟻度.‖.暇送波に対し-60db以下

6.変 調 率..受信機と綜合し-45db以下

7.信号対雑音比‥受信機と綜合し 50db以上
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8.変 特性‥6～301(Fの問で変謝旨数を2

に保つための入力レづル偏差

は2db以内

9.変調入力インピーダンス‥‥.‥.‥.‥‥‥‥.

600J2±20%(0.3～301⊂C)

10･出力回路の整合‥75J2同軸ケーブルを通じて定

在波比2以下の負荷に整合

11･励振電力変化の影響 各段の励振電流を25%減

じた場合､出力は10%以上

変化しないこと

12. 警報 装 置 出力3db低下に於て可視可

聴の警報を発する

(2〕受 信 機

1･受信可限局波数‥‥
.‥188～200丸1c

2■ 局部発振需周波数安定度‥‥

5×10~5(-20■OC～十50〇C〕

3･中間周波帯域幅.‥‥.3db低下で180l;C以上

4･中間周波増幅 波濾器 生 21db/Octave以上

5･受 信 機 定格入力電圧….‖‥50/`V

6･擬似周波数感眉‥…
‥-60db以下

7･出力 レベル…‥廿.標 Odb最大5db

8･受信機入力インピーダンス 75β同軸ケ←ブル

を介して輔射インピーダンス

75Jヨの空中線をこ整合する

9･周波数

ll･.･

性 6～301{C の範囲で偏差 2db

以内

受信~機入力電圧が定格に対し

て20db以上減少したとき及

び受信機故障の場合可視可聴

の警報を発する

(3)真 申 線

1･7k平型半波長4素子指向空■-ト緑で40m/SeC

風速に耐える

の

1603

2･編射インピ←ダンス 佐用周波数に於てこれに

接続した75J2同軸ケーブル

内の定在渡比2以下

3･空中線利得‥…‥‥.‥‥‥..8db以上

(4)有線無線接続装置

この装置は日立製作所製BT-32塑搬送

ろ搬送3通話路と音声1通話路を無

諸装置によ

置に接続する装

置で､将来更に攫送3通話路増設せられることを考慮に

入れて設計する｡

有線回線と無線回線の切換えは一

‥

●

動で行い得る必要

この装置にほ振幅制御盤を実装し､音声の尖戒

より無

庄に

信機の変調指数が一定値即ちm=2以上にな

ることを防｣【二するための瞬時動肘

る｡

制御回路を収容す

以上の如き仕様の下に機器を製作した｡これらほ第1

図の如き配置で使用せられる｡

次に各機掛こ就きその内容を紹介しよう｡

〔ⅠⅤ〕送 籍 機

送信機の電気的性能ほ第[ⅠⅠⅠ〕茸〔1)に於て述べた

如くで､それを 現するため第2図(次頁参照)の如き

真空管配置を用いた｡

図より明らかなる如く水晶発振器に於て送信用波数の

48分の1の周波数を発尋

数帯に於てほ

せしめる｡通例この程度の周波

伝機逓倍数として96遁倍が用いられる

が､本機に於てほ変調回路に持殊な変調回路(1)を使用し

たゝめ 48 倍で十分所期の目的を達し得た｡

その結果不正転射の減少､非直線盃の減少等に貢献す

る処が大であった√〕

次に周波数変調多重電話に於ける占有周波数帯ほ非常

に複雑であるが､今301くCの単一周波数で変調指数2の

位相変調を行ったとすればその場合の所要帯域幅は180

1てC となる｡電力増幅段に於

∧.C60

ては搬送用渡数と､所用帯域

幅との比乙･ま非常に大きいので

問題はないが､逓倍段の初段

になる程変調指数ほ′J＼となる

が所要帯域幅は最大変調周波

数だけ必要である｡

第1図

機 器 配 置

Fig.1.

Lay Out o王Equ主pment
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15TMOD

第2図 送信機真空管配置

Fig.2.Tube Line Up of Transmitter

】N35

従って第1逓倍管陽極回路が一番問題となる｡同調回

路の¢を50と仮定すれば､同調周波数が8Mc附近で

あるので増幅度が半分になる帯域幅は約160kcとなる

ので′×2=60kcの2倍以上あり一応問題はないと考え

られる｡しかし同調ずれに依る歪ほ間置となると考えら

れるので注意せねばならない｡

電力増幅管として2B29を使用したが､この球は150

Mc附近迄ほ定格通り使用出来るが今回の如く 200Mc

に於てどの程度使用出来るかを測定してみると､出力を

30Wとれば陽極能率約40%で動作し､従って陽極損失

約45Wとなり､強制空冷で使用せねばならぬことが明

らかとなった｡

かくの如くしてして製作した送信機は第3図の如く幅

480mm,高さ250mm,奥行190mmに凝った｡

この送信機の二三の特性を述べる｡

(1)送信機出力は終段管入力500V,190mA,75J2

抵抗負荷で測定した必出力38Wを得たので陽極能率ほ

40%で､その時の励振電力は3W強であった｡

(2)不正栢射強度に就いては､現地納入後東海 淀

管理局の検査に於て-60db以下で測定不能であった｡

(3)変調歪率に就いては受信機と綜合して測定した

結果-45db以下の規格を十分満足した｡

(4)信号対雑音比は受信機と組合せ測定した結果変

調周波数1kcに於て51db,6kcに於て57･5db,15

1くCに於て52･5dbとなった｡

(5)変調周波数特性 純然たる位相変 とするため

変調回路は0･3～30kcの間周波数相性を平坦にした｡

第4図にその回路並びに 波数特性を示す｡

(6)励抗電流を各段25%演少した場合の出力に対

する影響を測定した結果､どの段の励振 流を親定より

25%低下せしめても最大の場合出力の低下ほ7%以内

に｣上まっている｡

(7)電源 最後に送信楼のみの電源入力は100V,

5.7Aで､直流高圧側は500Vで､直流中庄は250Vで

ある｡250Vの電圧ほ高圧側より直列抵抗で降圧して取

出している｡直流のリップル含有 が大であると変調i･こ

悪影響があるので特に注意し､500Vに於て0･5%,250

Vに於て0･03% となっている｡

第3図

Fig.3.
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第4図

Fig.4.

変 調 周 波 数 特 性

Modulation Frequency Character

〔Ⅴ〕受 信 機

受信機の電気的特性は第〔ⅠⅠⅠ〕葦(2)に於て述べた

通りである｡真空管配置は第5図の如くである｡

図より明らかな如く､高周波増幅2段を6AK5で行

い各段間は同軸塾共振器を容量結合により二重同調とし

た｡第1混合管は6AK5を用い､第1局部発=医器は

6SH7-GTを用い､6AK5,2段で周波数逓倍している｡

第1中間周波数ほ放送電波､標準電波等の大電力で輯射

されている周波数をさけ､22Mcを選定した｡

6AC7で増幅後第2局部発振器出力と混合して7･5Mc

の第2中間周波数を得ている｡第2中間周波段ほ6SH7

-GT2段を使用し､これらの出力回路ほ二重同調回路を

用い必要な帯域幅を得ている｡振幅制限器として6SH7

-GT2段を用い､その出力側に周波数弁別回路と警報回

路とがある｡周波数弁別回路の出力側に演衰等価回路を

入れて各通話路のレベルを一定にして低周波増幅器に至

っている｡

第`図に受信機の外観を元す｡その寸法は幅480mm

高さ 300mm,奥行190mmである｡
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第5図

受信機真空管配置

Fig.5.

TubeLineUpof Receiver

次にこの受信機の二三の特性を述べる｡

(1)中間周波 波特性

綜合濾波特性を第7図に示す｡図より明らかな如く 3

db低下で帯域幅は180kcを十分満足し､減衰度は±

150kcの処を基準にとれば ±3001【Cの位置で十分21

db/octaveを満足している｡

(2)振幅制限特性

受信機高周波入力 圧対周波数弁別器出力電圧を測定

した結果は某8図の如くで､この受信機の定格入力

50/Ⅳに於ては十分振幅制限器の動作する範囲に入って

いる｡

(3)擬似周波数感度

第1振幅制限器出力電圧を2V とする信号入力電圧

と擬似周波数入力電圧との比を除去比としたとき二､三

の周波数に於て除去比62db以上､他の各周波数に対し

除去比66db以上を得た｡

(4)周波数特性

変調周汲数特性は第9図(次頁参照)の如く6～301(C

の範囲で偏差は2db以内で要求樽陛を十分満足してい

る｡

(5) 源

受信機のみの電源入力は1COV,2.5Aで､KX-5Z3を

用い直流高圧2EOVを得ている｡直流のリップル含有率

ほ0.04%である｡
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Fig.8.

受信標高周波入力 圧対周波数弁別器出力電圧

VHFInputVoltagevs.DiscriminaterOutputVoltage
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第9図 受信機変調周波数特性

Fig.9.Moduiation Frequency Characteristic

Of Receiver

第10図 無 線 装 置 外 観

Fig.10.Front View of Radio Set

以上の送受信装置並びにその制御 置放び 源装置

を筐体に組込んだのが第10図で幅600mm,高さ1,600

mm,奥行450mmである｡

〔ⅤⅠ〕空 中 線

秦中線は4素子八木室中線で､送受信別々に設置した｡

第】咽は名古屋例の設置状況を示している｡

墨中線高ほ名古屋側地上45m,肢阜側地上25Inで

ある｡試験結果によると利得は8db,入力インピーダン

スほ79･5β-j27J2,前後比9･7db,指向角32つを得

た｡

第ニ5巻 第11号

第11図 名古屋側空中線(この写衷は朝日

新聞社提供による)

Fig･11･4Element"Yagi"at Nagoya

Statlon〔Thls Photographis

Supplied by PreE･S The Asahi)

第12図

Fig.12.

有 線 蕪 繰 接 続 装 置

Repeater hetween Carrier Equip-

ment and Radio Equipment
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〔ⅤⅠⅠ〕有線無線接続装置

有線無線接続 置は第12図の如く幅520m一口,高さ

2,000mmの標準鉄架に実装してあり､各パネルほ旧型

実装と_なっている｡

軍装してあるパネルは上より次の如くである｡

(1)拡声器増幅器盤

常時7通話路の内任意の1通話路を取出し増幅して､

高声箸別こより通話状況を監視する｡

(2)送信線路濾波器盤

搬送 置の送信出力と､音声回線の送信出力とを

併合して無線装置の入力端子に供給する｡

(3)受信線路濾波器璧

無線受信機出力を選択分離して搬送電話装置と音声回

線の受話回路へ供 する｡

(4)振幅制御盤

音声の実現電圧により無視送信機の変調指数が一定値

m=2以上になるのを防止するための瞬時動作振幅制御

回路を収容し､その特性は第13図の如くである｡

(5)制御盤

搬送電話回線並びに苗声回線は常時無視を通じて ば

れているが､何等かの原因により無線回線が停止したと

き､これを有線回線に容易に切換えて通信の停止をさけ

るための切換装置を収容する｡

(6)試験盤

日常保守に必要な計器並びに試験回路を収容する｡

(7)終端信号器盤

音声電話回線に対する

受信変換

端装置と､16ロワご29300ロワ連

筐とを収容する｡

(8)電源盤

この装置に必要な各種電濾を収容する｡

A.C･100V,0.6Aを必要とする｡

源としてほ

以上の全装置が肢阜局に実装せられた状況を第14図に

示す｡左より無線装置､有線無線接続装置及び既設の

BT-32型搬送電話端局装置である｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕績 盲

以上簡単であるが名古屋鉄道株式会社に納入した200

Mc多重無視電話装置につき紹介した｡

かくの如き装置ほ 鉄会社のみならず電力会社その他

各方面に於て多くの御要求があることゝ思う｡

電鉄会社に於て御使用になったのほ今回が始めてであ

るが､この使用実苦熱こより今後更に多数の多貢無視回線

が使用せられることを念願とするものである｡

又VHF掛こ於ける周波数割当ほ次第にその困難の度
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第13図

Fig.13.

ロ 与

入力レ1､ルdbプ窄

二振 幅 制 限J障 性

Characteristics of Limitter

第14図 岐阜 府 に 於け

Fig.14.Radio Equipment,

Carrier Telephone

Gifu

る 全装置

Repeater and

Equipment at

を増すことゝ思われるので今後はUHF帯､更にSHF

碍を用いてこの

最後にこの

画が推進せられることゝ思う.っ

敢に取上げられた名古屋鉄道株式

会社の幹部の方々に敬意を表すると共に､実際上の間

について終始変りなき御鞭撞を賜った同社香高蚤材部

長､智識電気部

術部長､ 飯屋保安
､勝野電気部次長､丸毛蚊阜営業局薫
長､佐藤保安課員その他多数の方々

に厚く謝意を表する次第である｡
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Vot.3る 日 立 評 論 No･1

"昭和28年度に於ける日立技術の成果"

新年特集増大号

本誌恒例の新年号ほ､毎年｢日立評論｣(給まくり号)として広く愛読者諸兄より多大の御好評を賜って

いますが､1954年度の新年特集増大号(Vol･36No･1)ほ､全巻文字通り

=昭和28年度に放ける日立技術の成果"

を日立製作所全工場､研究所の技術陣を捺動員して収録､本文420頁､写真図面1･000枚に及ぶ『日立技

術年鑑]1954年度阪を集成したものであります｡

内容は下記目次の通り､機種分類ほ簡潔に､本文論文の記述は明確に､文章も平易に統一しましたが､特

に本年度版の特色として､愛読者に便宜のため用途別機種索引を添付致しました〇

何卒相不変御愛読と御批判を頂きたく､その発行日を御期待願います0(発行予定12月20日頃)

倍､本年度も愛読者諸兄へのサービスとして､普通号と同じく特価引00にて頸布致します上､掛こ本号

のみ御希望の方にも相即こて分売に応じますから､御遠慮なく前以って御中込み下さい0

に1目 吹田

〔Ⅰ

､Il

し ‖l

〔ⅠⅤ

〔Ⅴ

原 動 機

〕回転電気機器

〕静止電気機器

〕配電盤及び制御装置

計器及び継電器

家庭用

〔ⅤⅠⅠⅠ〕通

〔ⅠⅩ〕電

旦甘口‥石機気

装品及び自動車用品

機器

子 管

〔Ⅹ〕解明球及び器具

〔ⅩⅠ〕圧縮機､送風機及びポンプ

〔ⅩⅠⅠ〕圧延機7之びロール

粁祭器蒜日 立

〔ⅩⅠⅠⅠ〕

[ⅩⅠⅤ〕

〔ⅩⅤ

〔ⅩⅤⅠ〕

〔ⅩⅤⅠⅠ〕

〔ⅩⅤⅠⅠⅠ〕

〔ⅩⅠⅩ〕

､､､丁＼
こ

〔ⅩⅩⅠ〕

運搬荷役機械及びエレベータ

建設機械

鉱山用機械

化学装置

冷房及び冷凍装置

理化学機械

印刷機､製紙機及びその他の機械

鉄道車緬

〔ⅩⅩⅠⅠ〕絶縁材料

〔ⅩⅩⅠⅠⅠ〕鉄鋼

評

附 用途別機頭索引

論社崇重量慧監
1冊 ¥10U 〒28
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