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Abstract

Among severalapplications recently developedinutilization of tbe powerline

Carrier equipment,SuCh as carrier current protective relay set,Carrier telemetering,

remote supervisory,etC.,the articleis devoted tovariedtypesofl'hecarriertelephone

equipment,Classi丘edin relaLion to thefield of practicaluse.

When the equipmentis takeni雨O uSe,SuCh a system that two sets of the

equipment are･COnneCtedin parallelto theline by using in common a co11pling

COndenseris sometimes adopted for the purpose of makiIlg best of the powerline.

Hence,brief mentionis also made toudling the problem of cross modulation which

COuld be caused by the output of the sending ampli丘er of both equipments.

〔Ⅰ〕緒 一言

電力線搬送電話

使用する関係上､

置は搬送波の伝送路として送電線を

架賽裸練通信線路に比較して風雪等の

白然の力に対する抵抗力がはるかに大きいために､高周

渡通信

複雑な間

流の伝送特性に関しては通信専用線に比較して

を含んではいるが､機械的には威固な信頻度

の高い通信 を形成することが出来る｡

このために､現在では保安用架峯通信線或は電力線添

架電話線等に代って電力線搬送通

る傾向にある｡而も 力線搬送ほ

が次第に拡張され

話のみでなく搬送保

批電方式､遠隔測定､遠方制御装置等多方面に活用さ

れるので現在の50～450kcの範囲に限定された

得ではその周波数帯の利用方法

題になって

は装置のイ 用二万法が間

る｡この間煙は前記のような各種の用途の

装置に対して綜合的に考える必要があるが､こゝでほ搬

送電話装置のみに限定して､現在実用されている搬送偏

諸装置の概要と周波碍を有効に利用するために行われる

一つの方法として 含蓄電器せ共用して二つの搬送電話

装置を並列に接続して運転した場合に間道となる混変調

して簡単に述べたい
*

日立製作所戸塚工場

〔ⅠⅠ〕各種電力線槻送電諸装置

現在各 力線搬送 諸装置が製作されて

これを運用する面から次の四つに分

(A)主幹用電力線搬送電話装置

がるし

0る
､∨

てれさ

倍を主目的とする搬送電話装置で出力は

10W,伝送方式はSSB

(二B)簡易型 力線搬 孟諸装置

近距離通信用として設計されたもので､保守の簡

易という点に重点が置かれている｡Ⅲ力1W,伝

送方式はBSB

(.C_)給ノ竃指令搬送電話

1.系統に数箇所の発､変電所､開閉所を加入させ､

これ等に対して給

装置で､

指令を行うことを目的とする

線の故障時にも通話｢出来るように考

慮されている｡Ⅲ力10W,伝送方式BSB∴信号

方式は周波数選別拡声器呼出式で通話の可能であ

る限り信号も可能であるという特長がある〔.

(_Ⅰ))保線用電力株搬送電話装置

保安通信線を施設しないで 電話のみで

悍線員の業務連絡が出来るように作られた装置で

ある｡甲乙丙のニー三種類iがあり
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甲は出力1W,BSB方式､(B)項の装置が適用

される｡

乙は出力1W,BSB方式､ラジオセット

小型装置である｡

度の

丙は出力0.1W,BSB方式､携帯用全重量約31(g

何れも音声拡声器呼出になっている｡

以上四種の他に配 線を伝送路とする配電線搬送電話

装置がある｡この種の装置には､搬送電流共同供給式で

親端局の他に極めて簡単な殆ど電話機のみに等しい子端

局が数局加入日来る方式､或は前記の乙装置程度の装置

を固定端局として一方の端局は自転車に搭載する移動型

になったものもある｡

これ等の各種の装置の中､日立製作所で製作したもの

の二､三の例を巻げると､(B)としてほPTA-1 (第1

第1図 PTA-1型電力線搬送電話端居装置

Fig.].Type PTA-1Power Line Carrier

Telephone TerminalSet

第2図 PTB-2型保線用 力線搬送電話装置

Fig.2.Type PTB-2Power Line Carrier

Telephone Equipment

図)が製作されており､(D)に属する乙装置にはPTB-

1,PTB-2塾(第2図)型等が製作されているが､他に

乙装置としてはやゝ高級な高周波乙装置PTB-3塑(第

3図)の如きものもある｡

第3図 PTB-3型 高 周波 乙装置

Fig.3.Type PTBr3High Frequency

PowerLineCarrierTelephone

Equipment

第4図 PH-1塑給電指令殿送

Fig.4.Type PH-1DispateherCarrier

Telephone Equipment

′



電 力線搬送 装置と その混変 に就い て

(C〕としてほ各樗の特長を持ったPH-1型(2)(3)(某4

図)があるが､現在は電気的性盲陪は勿論構造の点にも十

分検討されて小型にして且つ性罷の改善されたPH-2型

が計画されている｡

配電線搬送電話装置には搬 電流共同供給式に属する

装置のFT-17型親端局(第5図〕及びこれに対向する

子端局(第`図)と､固定局と移動局問に通話の田来る

FT-1型がある｡この移動局の結合蓄電器は配電線の任

第5図

ITig.5.

FT-17型配電線搬送電話 匿親端局

Type FT-17DistriDutionLine Carrier

TelephoneSL:t〔Master Station Equip一

刀ユent〕

節6図 FT-17型配電線搬送電話装置子端局

Fig.6.Type FT-17Distrihution LineCarrier

TelephoneSet(~二SutstationEquipment)

意の場所に接続出来る構造になっているので保線員が必

更に応じて随時固定局間と連絡通 が阻来るもので､第

7図ほ固定局で第8図は移動局である｡

これ等各種の装置ほ動作の安定と保守の簡易というこ

とに重点を置いて製作されており､このために搬

数の安定化､線路損 の変動に対応するAGC回路等に

就いてほそれぞれの機穐に応じて適切なる考 が払われ

ているが､これ等の問題は比較的一一般化した問題である

第7図

Fig.7.

FT-･･--･1型配 線搬送 諸装置固定局

FT-1DistributionLineCarrierTele-

phone Equipment(Fixed Station)

罪8図 FT-1型配 繰搬送電話移動局

Fig.8.Type FT-1Distribution Line Carrier

Telephone Equipment(MobileStation

Showing theIEStallation)
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と考えられるのでこゝではやゝ特殊な問題として二つの

僻遠電話装置を一つの結合蓄電器を共用して並列運転し

た場合に発生する混変調に就いて述べたいと思う｡

〔ⅠⅠⅠ〕電力線搬送電話装置の並列使用に

より発生する混変調に就いて

これは周波数寵列を待った二周波方式のBSB

瀬送

力線

諸装置の並列使用した場合に起り得る問題であ

る｡例えば第9図に於てA端局の送信周波数がFl=390

永c,受 周波数がF3=410kc,B端局の送信周波数がF2

-=370kc,受信周波数がF4=350kcの場合に､二つの
装置を並列に結合したゝ桝こその結合点に何等かの原因

により2Fl-F2,及び2F2-Flなる周波数のエネルギ

叶が存在するようになったとすると､これ等の周波数は

Å端局･B端局それぞれの受信周波数即ちF3及びF4に

等しい周波数であるから漏話となってそれぞれの受信に

妨害を与えることになる｡

二つの周波数のエネルギ←を同時に電気的非直線特性

を待った回路を通した場合にはもとの周波数以外の周波

数のエネルギrを発生することほ周知のことであるが､

この場合はそれぞれの装置の送 増幅器が互にその出力

側から加えられる他の周波数のエネルギ㌧｣によって別の

新しい周波数のエネルギーを発生していることが実験に

よつて明らかにされた｡

〔ⅠⅤ〕送信回路の相互干至封こよる受信

妨害電波の発生機構

一般に混変調を問題笹する場合ほ卿0図の如く増幅器

の入力例からFl,F2,….の如く二つ以上の正弦波が同

時に加えられたときに増幅器特性の電気自勺非直線により

陽極出力回路側にもとの周波数以外のエネルギーが発生

する場合であって､前述のように一つの周波数ほ送信増

幅器の入力側から他の周波数は出力例から供給されるよ

うな例は少ない｡

今増幅管の入力格子に曙なる電圧を加えた場合の陽

極 流を級数で表わすと(4)(5)

£g戸α勲∫+α2g｡2+〃3e〝3+...
･‥(1)

βグが単一周波数でなくて(2)式に示されるような二つ

の周波数である場合には

βⅣ=EⅣ1COS`り1J+Eグ2COS(d2g

gダ3=〔(2)式〕2=
Eク12+Eヴ22

十

.(2)

Eヴ12cos2`dlプ+Eヶ22cos2(β2∠

+塙1E椚CCS(叫十山2)′

+Eα1塵ク2CCS(叫一山2)g .(3)

送電線

月弼局

第9図

Fig.9.

搬送電話

Jr 結合炉波署

〃一 遼イ言ブ戸汝患

肝 実■信炉浪暴

J月 選信僧巾芸

斤 更イ言回路

置並列接続例

AnExampleofParallelConnect享on

of Carrier TerminalSet

増巾暴

一■ろ l
力0

~~~′之

出力

第10因 増 幅 器

Fig.10.Bloc】くDiagram of Amplifier

gダ3=〔(2)式〕3=(轟13+書棚′22)ccs叫
+(言Ey,3･昔E一′12E｡2)ccso,21

+i(鋸ccs3叫什阜′22co軸∠:)

十‡E｡肪ホCS(2叫-トび2)∠
十CCS(2α)1一山2)′1

+喜Er′1E〝22(ccs(叫+2甜2)∠
+cos(ぴ1-2`d2)わ.

‥.(4)

(3)(4)に示されるようにe〝2の項からは基本角周波

数叫,山2に対する二倍高調波及び二つの角周波数の和

及び差が発生し､gα3の項からほ第三高

±〟2)及び(叫±2`け2) 全きnH女の

波の他に(2`リ1

の周波数が発生

し､而もこの中に含まれる叫の大さほ石打1のみでなく

卑柁にも関係し又山2の大さがE!′1に関係するようにな

る｡これが即ち混変調現象である｡

搬送電話装置を二つ並列に接続して双方から同時に送

信した場創こ発生する混変調が上記の場合と同様に掛､

得るものとすれば前に問題にした 2Fl-F2,及び2F2

-Flなる周波数は〔4)式に元されるようにg{′3の項か

ら発生するものである｡このことを確かめるために第11

図(次頁参照)の回路によって実験を行った｡図に云す



と そ の混変調に就い て

第11図 回 路

Fig.11.ExperimentalCircuit for Cross-

Modulation

ようにA端局の送信増幅器陽極出力負荷に並列(a,a/点)

に極めて損失の少いエ0,Coの直列共振回路を挿入して､

Coを変化したとき二つの装置の結合点わ,がに存在する

2Fl-F2のエネルギーの変化を測定した｡この場合エ0,

Coが2Flに共振したとき∂,あ/点に於ける2Fl--F2の

エネルギトは実用上殆ど問題にならない程度に消滅し

た｡この結果から見ると､2Fl-F2なる周波数はA端局

の送信増幅器の内部に於て発生するか或は又それ以前か

ら存在するFlの2倍高 波が､送信増幅器の陽極出力

回路側から加えられるF当の 圧によって陽極変調され

る形で発生するものが大部分を占めておると考えられ

る｡

〔Ⅴ〕前記の混変調防止対策

混変調の発生機構が前頃に述べたように送信増幅器の

出力負荷端子に2Flの 圧が存在しないような方法を柑

いれば除去出来るものであることが､明らかになったか

らその対策は自ら決定することであるが次のことを一応

考えて見る｡

(イ)搬送電話装置の使用方法或は周波数配置の吟味

(二p)･(イ)の方法で問題の解が出来ない場合にヨ来るべ

き方法

搬送電話装置を第9図に示したような結合方法で使用

しなければかゝる問題は臼 解消することであるが､最

勅に述べたように送電線を通信線路として極度に利用す

ることの必要性のためにこのような使用方法も亦必要に

なるのであって､これは止むを得ないことである｡

又結合蓄 器の共用ということも経済的理由にもとづ

くもので､これが技術的に不可能でない限り当然探られ

るべき一つの方法である｡又結合蓄電器を共用するため

には結合濾波器構成の面から二つの搬送電話装置は近接

した搬送周波数を摂らばざるを得ない｡

次に搬送周波数の配置を適当に瞑足することによって

混変調による発生周波数ほ何れも通話帯域外に来るよう

にすることも当

通話に利用出

考えられる所であるが､かゝる方法は

ない周波数帯域を設けることを意味する

ものであるから線路利用上得策とは云いえない｡結局

(ロ〕の方法即ち回路網技術によってかくの如き混変調の

発生を防止し､線路を最も経済的に有効に利用出来る方

法を先ず採る必要がある｡その方法ほ種々考えられ､そ

してその具体自勺方法には技術的に興味のある間 を含ん

でおるものもあるが､如何なる方法を実用すべきかはそ

の装置の重要度､送信出力等を考慮に入れて経済的に最

も勝れたものに決足されることになる｡具体的方法並び

にその結果を示すデ←タ等に就いては別に稿を夏めて述

べたいと思う｡

〔ⅠⅤ〕結 一言

各種の電力線搬送屈諸装置を簡単に紹介し､■電力線を

通信をこ最大限に利用するために必要を生ずる問題として

二つの 力線搬送 諸装置が一つの結合蓄電器を共用L.

て並列接続されて並列運転された場合に､それぞれの装

置の送信回路の相互干渉によって発生する混変調現象の

発生機構とその防止対策の一端に就いて簡単に述べたr

この混変調の問題その他に関してほ東北 力株式会社の

通信関係の方々から始終御鞭鐘をいたゞいたものでこの

機会に深甚なる

(1)植田:

(2) 中谷:

(3〕中谷:

(4)閑

(5〕二坂本:

の意を表する次第である｡
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