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Abstract

d21.395.44

Type PJ-42Powerline carrier telephonesystemis designedforuseonthemain

line capable of accommodating3telephone channels and8telemetering channels at

Intended for soIving the problem of frequency asslgnment byintroducing the

technique of multiplex systeminto powerline carrier telephony,this system

Satis丘es the condition for communication system for electric power dispatching,

being able to secure good quality communicationin arapid,reliablemanner.Some

Ofits characteristics are as mentioned hereunder.

Formodulationand demodulation purposes,the duplex system

has a twin unit of channelas a fundamentalgroup,andlevelis

Carrier current with which galnis controlled automatically.

transmitted sub-Carrier for demodulation carrier,SynChronism

SerVed and adjustment of synchronism of carrier currentis

di氏culty.Moreover,aCOmpandoris used to keep ampli丘ers from

is adopted which

Observed by sub-

By the use of

is prefectly pre-

efEected without

OVerload,1eading

to theimprovement of signal-tO-nOise ratio and reducing crosstalk.AIso,this

equlPmentis constructedin unlque Plug-1n type,andallows any kindsofoperations

includinglnSpeCtionand maintenance to be performed from the front of the equlPq

ment,and therefore the apparatus can beinstalled back to back or with theirback

to the wall.

〔Ⅰ〕緒 盲

いうまでもなく通信施設ほ,■･匠業における神経系統と

して重要な役割を担っている｡ことに電力弔業における

通信に対しては,時々刻々の綜合負荷の変動に応じて,

適切かつ迅速な負荷分配の指令を下さねばならぬから,

いかなる悪条件の下でも,安定碓実な通話を保ちうると

いうことが要求される｡

電力用が伝送回路として堅固であり,また高周波的に

も安定化されるにつれて,電力線搬送電話装置の開発は

目覚ましく,その利用はいよいよ増加しつ｣ある｡

しかしながら,このことほ搬送周波数の割当を窮屈な

らしめ,したがって限られた周波数揮域でいかに多くの

通話路をうるかということが大きな課題として提起され

ている｡通信の多重化がこれである｡

この課 には,二つの問題が含まれている｡一つほ勿
或:榊

日立製作所戸塚工場

論,多重化の実現に必要な性能上の技術的問題-一緒局

は礪請および信号対雑音比に関連づけられる様々な回路

条件,あるいは信号方式などの克服であり,他は,収容

家屋の占有床面積の利用率を高めるために,所与の｢空

間.を適切かつ有効に使用しうる構造を生みだすという

ことである｡

PJ-42型電

じて

送電話

作せられた主幹線用

昭)に嘉すごとく,154kV

置は,かかる世の

置で,現在第1図(次貢参

の送電線に 畳され,その

性能を遺憾なく発揮している｡

以下この装置の概要を記して大方の御批判を仰ぐ次第

‥

●
､

〔ⅠⅠ〕装 置 の 概 要

(り 用 途

本装置は使用周波数帯で線路損失50db以1､■の送電線

の1綿と大地帰繰また;･ヱ2線金属回路を伝送回路上して
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使用し,電話3通話路,テレメータ8量を伝送すること 変調により10～20kcの間に配列され,さらにこれを群

ができる｡ することにより｢電力線搬送周波数割当委員会｣が

伝送方式は,搬送波阻止片側愕波伝送,2周波同時送 決定した2種の系列(1)に配置することができる｡

受話方式である｡

変復調には2重変復調方式を採用し,各通話路は第1

:丁こ-こ-

Ⅱ男根

信号方式笥,帯域外2周波こよるダイヤル信号方式で

1数字ダイヤルにより自動中継が可能である｡さらにま

存ニJ野(彪形
､●､､

●
●､

第1図

Fig.1.
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PJ-42型電力線搬送電話端局装置設置図

Installation Diagram of Type PJ-42Power Line

Carrier Telephone System
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た16へ.呼出も可能であり,信号器の故障に備えて拡声

器呼出に切換えることができるよう考慮されている｡

(2)回路および機器の構成

第2図は,本装置の回路構成図およぴレベル図を示す

ものである｡これによりまず通話回路の概略を 明する｡

起呼側交換台の接続紐あるいは電鍵の操作により継電

器群が動作し,変復調器盤のハイブリッドは通話回路に

接続される｡変復 器盤はハイブリッド,圧縮器,第1

変復調器,音声増幅器および伸長器より構成された通話

路ユニットである｡

圧縮器において,レベル幅を1/2に圧縮された音声電

変ま∴ 器に加えられ,第1,第2通話路はともに12.75

kc,第3通話路およびテレメータはともに18.25kcの

副搬送波電流を変調する｡しかる後通話路ごとの変調帯

域膿波器によって第1,第3通話路は下部倒荷波が第2

通話路およびテレメ←∵タはその上部側鞘波が選択され

(第3図に通話路変復調帯域濾波器の持性を示す)さらに

それぞれに監視電流として副搬送波が附加された後,プ

リッヂ回路により合成された群変復調器盤に入る｡

群変復調器盤は,群変復調に必要な素子および帯域擢

披器より構成されたもので,前記のごとく配列合成され

た通話路電流によって主搬送電流が変調を受け,群変調

帯域濾波器によりその下部側帯波のみが取出され,送信

増幅器盤を通って線路に送出される｡

第1表 雑 音 レ

･_‥

咽

僻

項

lご､､

ガ

〟

〟

･･l

､

〟

〟

♂

線路側より入る受信電流は,まず群変復調器盤へ導か

れ,受信濾波器,群復調帯域濾波器によって不要側帯波

成分を除去された後基礎群へ復調される｡この出力はブ

リッヂ回路によって2組の受信増幅器盤へ分けられる｡

おのおのの受信増幅器盤は,増幅器と副搬送波を監視電

流とする自動利得調整器および副搬送波発振器より構成

される｡ここで必要なレベルまで増幅された受信電流は

通話路帯域濾波器により各通話路ごとに復調器へ導かれ

る｡復調された音声電流は音声増幅器で増幅されると同

時に,等化器によってレベル偏差の補償を受けた後,伸

長器に入りレベル幅を2倍に仲良され原音に復し,継電

器群を経て電話機に入る｡

上述の本装置は変復調に2重変復調方式を り,また

圧縮伸長器を使用しているので,旛波器による不要側帯

波成分の除去が容易となっている｡弟1表に雉音および

話減衰量の実測値を示す｡

第2図の回路構成図において,二 点≦経で囲まれた部

分はそれぞれ一つのユニッ†とLてプラグ･イン塾のパ

ネルに実装され,全休として高さ2.75Tn,幅0.52mの

標準鉄架1架に実装される｡第4図(次頁参照)は本装置

の写真および実装国である｡

この実装方式は,すでに本誌で紹介されているごとく

(2)占有床面 は従来のものの1/2以上縮少されている｡

機器構成部品として mT管,シルバ←ドマイカコンデ

べ /レ と 漏 話

Tablel.Noise Leveland Crosstalk

量

漏 謂

1■▲ll
t

l

I
r

〝

矧 凍 芸文 (ノr)

a7

第3図 変復調帯域濾波器特性

(BF-12･75およびBF-18.25)

Fig.3.Characteristic Curves of

Band･paSS Filters for

Modulation and Demodu-

1ation

(BF-12.75and BF-18.25)
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ンサ,フェライトコアーあるいはMPコンデンサなど小

型部品を使用し,空間を有効に使用したことによるもの

である｡

〔ⅠⅠⅠ〕回路 の

(り 変復調回路

片側帯波通信方式では,搬送周波数の同朋の問題:ま,

通話の質,明瞭度に関連するのできわめて重要であり,

したがって同期調整の有無は,装置の取扱いの難易を大

いに支配する｡

本装置ではこの点を考慮して2重変復調方式を

し,第1変 の副搬送波を送出してこれを復 用の副搬

送波として使用し,また群変復調には水晶発振器により

きわめて安定度の高い周波数の主搬送波電流を供給して

いるので,同期の問題は完全に解決されている｡

水晶発振器の周波数安定度は温度-10-+40□C,電源

電圧±10%の変化に対し2×10~-!以下であり,その偏

差は5×10▼こ以下に抑えられている｡

夢4囲 PJ-42型

第37巻 第3号

第1変復調における周波数配列は第5図に示すごとく

約10kcの周波数帯を占めることになるので,送受信問

の約10kcの間隔三ともに,結局30kc帯域幅で1系統

刀回線を作るこ上がてきる｡

(2)音量圧縮伸長詰

電力線搬送電話においては,伝送線路の雑音レベルが

高いため,必然朗に送信増幅器は大容量のものが要求さ

れ,こニニ多重化:二当っては送信増幅器の問題は,信号

音比,漏話,≡歪

な問題を含んでノ､る｡

本

など克服しなければならない大き

置て∴王,音量圧縮伸長器を使用することによって

この間題を斬沃している｡すなわち

(A)標準レベルより高い音声入力は,圧縮署引こより

1′/2のレべ′に低下さ叫るので,送信回路,なかで

もとくこ送信増幅器の負荷は軽減された｡

(B) レベルより低い音声入力は,圧縮器により

レべ′･レを高められる±上もに,圧 器,伸長器間の

回繰雑音は,伸長器によってレベルを低下されるか

イ買安呈･拡芦屋盤

送信増幅蓋盤

君三寒復調三盤

買電増幅蓋盤

変復調置整

テレメ1クー変

(複)蔑】羞豊吉

侶‖定見璧一-

試 男臭雲

盤芸買電

盤

汀塁豪梅屋発胃冥福信

糸盗電星雲‡及び
岩言干 発板罠

原 盤

力 線搬送電話う瑞局

一
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-

､

円

J為7

置JE▲面 図

Fig.4.Front View of Type PJ-42Power Line Carrier

Telephone Equipment
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第6図 圧 縮 伸 長 器 回 路 図

(A)圧縮器 (B)伸長器

Fig.6.Circuit Diagram of Compandor

(A)Compressor

ら信号対雑音比は改善され濾波器の規格を緩和する

こ上ができた｡

この回路の理論的な取扱いおよび設計法は,すでに本

誌において発表されている(3)｡

第`図(A)は圧縮器,第`図(B)は伸長器回路であ

り,第7図(A),(B)はそれぞれの持性を示すので,い

ずれも理想的な圧縮伸長特性からの偏差:･士0.5db以下

である｡

(3)自動利得調整回路

この種の端局装置の多くは,監視電流上して信号

のいずれかを片付､ているが,この方式で各通話路ごとに

自動利得調整器を備えねばならないので装置ほ大きくな

り複雑化することは避けられない｡

置では, 祝電流として副搬送波を使用し,2通

話路ごとに利得調整を行っているので,装置はそれだけ

簡単に保守も容易になっている｡

(B)Expandor

毒
二
ブ
＼
言
嘉

+
/.

ー州'｢彪'ニ〟 一腰 ーグ ー♂ ♂ 十〝 十ガ

入γ=/ヘル r粛)

第7図 圧 縮 伸 長 界 特 性

(A)圧縮界 (B)伸長器

Fig.7.Characteristic Curves of Compandor

(A)Compressor(B)Expandor
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すなわち第8図匿示すごとく,監視電流濾波器(〃')

により副搬送波を選択し,整流後直流増幅を行い,この

増幅器の陽極電流の変化によって主増幅器入力例のサー

ミスタ(n吼,r蝿)を制御する｡この制御回路には,

補助のサーミスタ(7Ⅵ鶴)が挿入せられ,制御電流の変

化を拡大せしめているので,その圧縮枠阻まきわめて良

好で,綜合特性にお-J､て線路損失±10dbの変動を15

%以下に圧縮するこ上ができる｡第9図は,この回路の

圧縮特性を示すものである｡

また補助サrミスタ(n吼)としては,ダブル･ピー

ド型のものを使用し,これを介してメータリレーに監視

電流レベルを場示せしめる土ともに,規定値以上のレベ

ル変動に対して:ま可視可聴の警報を発せしめる｡

(4)信号回路

ダイヤル信号方式

交換台側より送り込まれるダイヤルインパルスは, .1_UJ

y而

同装置の継電器群の動作こよりインパルスの極性に応じ

て2,550へ.およぴ2,650へ.の2周波信号電流に変換され

音声電流と同様の経路に送出される｡相手端局よりのこ

の

有極

号電流は信号器に加えられ,周波数弁別回路を通り,

電器の動作により再び直流インパルスに復元せら

メーター

出力

〝

リレーへ

7布

物

乃褒

⊥`1
T
⊥

T..

第8図 A.G.C. 回 路 図

Fig.8.Schematic Circuit Diagram of

Automatic Gain ControIDevice

第10図

2周波信号方式における信号

電流間の関係

(A)ダイヤル信号方式

(B)16′ヽ信号方式

Fig.10.

Diagram Showing Relations

between SignalCurrentsin

Two･frequencies Ringlng

System

(A)CaseofDial1ing Signal

(B)Case of16へノSignal

れる｡この直流インパルスは継電器群中のインパルス計

数回路を動作せしめ,インパルスの数が自局番号と一致

したときに16′､信号を交換台側に送り出す｡

16′､信号方式

交換台側よりの16′ヽ電流は,信号器盤内の継電器を

動作させ,信号周波数を2,650′ヽから2,550′ヽに切換え

る｡受信側では上 の場合と同様であるが,有極継電器

は呼出の間附勢され,この接点により附属する継電器が

動作し,16｢し電流を交換台側に送る｡

第10図(A),(B)は両者の場合の信号電流の関係を示

す｡

信号周波数である 2,650〔し,2,550〔しの信号発信器に

:ま陽極同調発振器を使用している｡両者の切換えには第

11図のご土く2組の可変損失回路によっている｡おのお

のの可変損失回路を構成する整流器を極性が互いに逆に

なるよう接 して∴､るので,インパルス継電器の接点

か7こより可変損失回路に加わる直流電圧の極性が反転

し,発振器の出力回路を開閉せしめることができる｡

γJ:i16へノ信号を受けて動作する継電器の接点で,電

貢ご
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Fig.9.

J′′与

可打

虎7

合

､

､

綿路帽プ､(適ノ

し汐

A.G.C.圧 ヲ緒 特 性

詑7

CompressionCharacteristicCurve

of Automatic Gain ControIDevice

on OverallTest

蜃濾詣E寺-→1

力凡

局電押流起直

起コ利別哨冒
発イ三電涜

裾□封凱隔局

続
下何千r∴ケ■｣ト頚詰甲一十匙]乎老が受話昌を下した指

ト一手斤コ李壱応答 子_別学老が更三岳芸乞下した日吉

莞イ言電涜

l

l
一-一蜃遷三さ≡寺

足即卒冒ノ鞘｣更 ｢
忘6･ ヽ7ゝ

十 +++++

一定二中郷描冒 Z材Z7∽

発イ言電流 ｣

裾口利別正宗局
発信電流

都鳥発/三千

ガムフ鋤

都ク甜

壇喜喜平十摘記

カムノ鋤



PJ-42 型

第11図

Fig.11.

力 線 撒

信 号2周 波切換回 路 図

Schematic Diagram of Circuit

WhichConvertsDiallingImpulses

Or16へ.SignalintoTwo Frequen-

Cies,2,550′､and2,650〔し

鍵(烏)を操作するこ土によって16′､信号方式に陸川す

ることができる｡

信号受信回路ここ~~‡,周波数弁別回路方式を採用してい

る｡この方式ミ､.土,帯域外2周波信号こよるトールダイヤ

ル方式に従来から使用されで〉､るので,第12図にその回

路を示す｡

すなわち帯域濾波器によつで音声電流から分離された

信号ほ,一段増幅された後三次巻線を有する出力変成器

の一次側に加えられる｡二次巻線52例の出力はエ,C,忍

のラチス回路によって,小心周波数2,600′ヽの上下50′､

で完全に900進みあるい沃遅らされて,リング接続の整

流器に加えられる｡この整流器こま蓄電器によって位相を

はゞ908進められた電流=よって制御されるので,継電

器には2,600±50′､で極件の反転した電流が流れる∴第

13図はその特性を示す｡

(5)電う充供給回路

本装置の電源にHA.C.50∩〕■またこま60′､一里相200V

を位相し∴端局に自蔵されるエリミネトダニより,真空

管,継電器,警報など各穐の電源を供給している｡消費

へ
言
､
い
誓
輝
明
紳
慧
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∠J
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闇 澱 勒｢んつノ

､ 一

乙ノ

第13図 信 号 器 周 波 数 特 性

Fig.13.Frequency Characteristic Curve･

Of Ringer

せられる交流入力は1.5kVAである｡

送信電圧電源の整流には,整流管 2H66を,その他

にはセレン整流器を使用しているが,整流管ほ起動に先

立ち1分間以上繊条を予熱する必要がある｡しかし短時

1柑の停電後には予熱を必要としないばかりでなく,直ち

に送信増幅器が動作せねばならない｡したがって電流供

給回路･には,かかる持性を梢つ 動遅延回路が附属して

いる｡もちろん遅延回路乱作の可否甘整流菅の敵条の加

状態により決定されねばならないので,この回路にこま

加熱状態を察知する機能を有する素子が必要である｡

置のこの回路にはかゝる機能を有する素子ヒして

サーミスタを使用し,冷却q■こ用三を利用して約6秒以内の

停電後には,直ちに送信増幅器を起動して通話に支障を

少からしめている｡弟14囲1∴まこの継電器回路である｡

(`)中継回路

第15図は,A地の加入者aが,B地の端局を巾継して

C地の加入 と通話している状態を示す｡この場仁ナB地

の二つの端局では,ハイブリッドは回線から除外され,

4線式で桜 されており,ハイブリッドは,回線の両端

に入るのみであるから,鳴音安定度笥減少するこ上∴主な

い｡また中継端局のハイブリッド回路の巾で生ずる減衰

を避けうるから,無損失巾継を行うこ上ができる｡

A他の加入者がC地の加入者

を呼出す場合,交換台よりのダ

イヤルインパルスに応じて A2

第12図

Fig.12.

｣__｣
信 号 器 回 路 図

Schematic Diagram of Ringer Circuit

端局より送信される2周波の信

号竃流はBl端局で一旦商流イ

ンパルスに復元され,B2端居よ

り再び2周波の信号電流に変換

されて送信される｡この場合,

起呼,被呼端局の区間内外のす

べての端吊では,起呼局では起
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呼局のダイヤルインパルスに応じて継電器群が動作する

が,インパルス計数回路はインパルスの数が自己の局番

数に-･致しているか否かを判断し,それが一致している

端局は,2線側に接続され交換台に16へノ信号を送出す

る｡被呼局の応答により,通話区間外端局では継電器群

は全部復旧し,区間l勺端局では通話完了まで話中音が交

換台に連続送出される｡

このように信号の中継は直流中継方式であるから,ダ

イヤル歪の増加を防止するために,各継電器盤にインパ

ル修正回路を挿入している｡

〔ⅠⅤ〕性 能 の 概 略

最後に本装置の性能の概略を涯めるとつぎの通りで

ある｡

･･こ一

第14図

Fig.14.

高 l原ラ担 動遅延 回 路

Schematic Diagram of Start

Delay Circuitin Power Sup･

plier

カロ入名電話規

β;竺

第37巻 第3号

(1)伝送線路条件

標準経路損失40db.変動範囲は標準値±10db

(2)伝送方式

副搬送波送山片柳澤波伝送2周波同時送受諸方式

(3)通話帯域

300-2,300′､

(4)信号方式

端 局 間 通話帯域外2周波切換信号自動選択

方式

端局交換機問16･､信号方式

(5)テレメータ周波数帯域

425へノより1t615′､まで170(し間隔で8量伝送可能

(6)通話当量

-8db(1kc 入力レべ′レOdb)

(7)残留損失偏差

通話帯域内で3db以~F(第1`図参照)

(8) 話減衰量

同種型周波数系列こ対して:主50db以上｡

異種型の周波数系列二村してけ30db以上の損失差

を与えるときこミ~エ,

うことができる｡

(9)歪

減衰量50db以上の通話を行

通話路の送′受間綜合歪密‡25db以上(第2表)

(10)送信出力

(A)通話側帯渡成分 通話路､うり 30db

(B)信号側帯波成分 ′′ 25db

(C)副搬送波成分 ′′ 25db

(D)テメレ←ダ出力1量当り 15db

(11)自動利得調整

経路損失標準値

以内

国
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Fig.15.Schematic Diagram of Trunk Line
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標準入力±三3詑の範囲∴対し圧縮率1/2
理想特性に対する偏差は入ノプレべ′L-が標

の範囲でニ±0.5db以l人j｡それ以外の

db以内

伯ニヒ6db

関では 土5

標準入力Ⅰ2喜霊♂)範囲において伸長率2
理想午引生に対する偏差∴工人カレベルネ票≧伯±3db･ノ~)

範囲では±0.3db以†勺｡それ以外の範囲でこ~王±5db

以内

(14)回路インピーダンス

40kc以上 標準 75n

40kc未満 標準600n

〔Ⅴ〕結 ■吉

目頭述べたごとく,本装匿は電力線搬送電話の多重化

と装置の小型化という新しい使命を担って,すでに電力

事業の神経として活躍している｡またこれと同じ性能で

2通話路の電力線搬送電話装荷であるPJ-21型も同じ潔

統に重畳され,同じ目的に使問されていることを附記し

ておく｡

近代の1二業は日に捌こ進み,これに対する期待もHを

追って大きくなっで行く｡-←つの目的が達せられたとき

そこはつぎの段階のための[H発点でもある｡われわれほ

通信施設の綜合的な経済性,保守の合理化のために回路

方式,実装方式の検討を行い,部品に対しても安定な小

型l部品の開発を行っている｡

(第22頁より続く)

特 許 と

(
琶
二
水
聖

詣
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-

ノ〃

算16図

F王g.16.

二面｢

→富
雄 糾(Cうノ

､

綜 合 同 波 数 特 性

OverallFrequency Characteristic

Curve

第 2 表 綜 ノ含 歪 率

Table2.OverallKlirr Factor

入力レベル

通話方向

BうA

十6db

ヨ三

.上述のPJ-42型電力
電送搬綿

標 準 ｢6db

装置に封し大方の御意

見,御叱正を頂ければ幸甚である｡

摘 するに当り種々御指導を賜った巾部電力通イ

位に深甚なる謝意を表する次第である｡
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新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

水素冷却電機のシ←リング油漏洩防止装置 日立工場
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特 言午 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

(前真より続く)

実用新案

〝

421887

421890

421897

421899

421904

421850

421865

421842

421843

421830

421833

421834

421835

421836

421839

421840

421867

421868

421875

421876

421880

421894

421895

421896

421898

421900

421901

421902

421903

421831

421837

421838

421846

421851

421870

斜坑用床面移動式坑内運搬車

燃料翰送 糟 の 渥 出 防止装置

協: 込 式 窓 枠

炭坑用内燃機関起動用空気糟防爆装置

寝 台 兼 用 腰 掛

油圧シリンダ内ピストン位置指示装置

シ

冷 蔵

冷 蔵

ポ ッ I モ ー タ 取 付 装 置

ス ピ ン

紡 糸 電

心 分

遠∈｣心 分

ホ イ ス

ホ イ ス

マ ク中

抜 出

比 色 計

床 上 扇

扇

床 上 扇

扇 風

扇 風

Ⅹ 綿 透視

ニ ン グ ポ ッ ト

動 機 の 油 槽

雑 機 潤 滑 装 置

離 機 潤 滑

走 行 制 御

走 行 制 御

ト
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烈

塾

除 機 相 集

装 置

装 置
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ネ 下 一 鉄 JL､
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風 機 ス タ ン ド

風 磯

風 機 ス タ ン ド

機 保 護 枠

機 僻 仰 装 置

台 の 蛍 光 板 支才寺剖

Ⅹ 線 管 球 切 換 装 置

Ⅹ練放射中｣L､および放射距離決定装置

照 明 用 透 光 板

笠戸~†二場

笠戸二1二場

笠戸工場

笠戸工場
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亀有二l二場
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多賀工場
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