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Abstract

Electric communication techniquesin our country have made remarkable

progressaftertheWar,andoutstandingresultshavebeen obtainedin various

丘elds.Oneoftheimportantachievementsistheproductionofthemulti-Channel

micro-WaVe COmmunication equlPment.

The production of the UXFJOlltype and the UXFLO12typeforthelocal

line has already been announced by Hitachi,Ltd･The recently completed

UXFS-D14typeis animproved FMqFM simpli丘ed multi-Channelmicro-WaVe

communicationequlpment.Whichcombinesthemeritsoftheaforementionedtwo

types.

IncomparisonwiththeSS-FMandtheAMnFM,theFM-FMdoesnotrequlre

transmissioncharacteristicsofsuchhighdegree.Therefore,itsadjustmentand

maintenance are not only easy,butit also has a greater S/N gain･It can

safely be said thatitis the most superior product for multi-Channelmicro-

wavecommunicationhavingcomparativelylessnumberofchannels･

The equlpment has a common reflex klystron2K26for the micro-WaVe

transmitting tube and the micro-WaVelocalosci11ating tube･Transmitting

frequenciescanbekeptconstant withinthedegreeof4×10.10byinserting-the

klystroninaconstanttemperaturetank,uSlngtheconstantvoltagepowersource･

andbyapplyingautomaticfrequencycontrolatthestationononeside･

The enlargement of the separation of the sub-Carrierfrequenciesandthe

useofnewmagneticmaterialhavemadeitpossibletousesmallerfi1ters･And

with the use of mT tubes and M.P.condensers,the equlpment has become

compact and small,While both the micro-WaVe tranSmitter and the terminal

equlpmentCanbeaccomodatedinonecabinet･

〔Ⅰ〕緒 言

戦後我匡lの電気通信技術はめぎましい進歩を上げ各方

面で大きな成果を挙げつつあるが,その一つニマイクロ

波多重通信装置がある｡-マイクロ波多重通信装掛まその

建設ならびに保守の経済性土高い信栢度により有線通信

にとって替らん を示している｡

このマイクロ波多重回線を建設する場合には,その目

的,通信路数,回線の品質,信碩度,地理的条件,建設

ならびに保守上の問題などの見地から使用周波数帯,変

******
日立製作所戸塚工場

調方式,機器の構造,マイクロ波用真空管の種類,中継

方式などを決定しなければなF)ない｡

口立製作所におt･､てはすでに1本のクライストロンを

送信,局発に共用した簡易型式による3通話路以下の局

地回線用マイクロ波通信装置として,特に輯射系におい

て有利な6,000Mc帯を使用するUXF-011型,UXF一

012型を発 している(1)(3)｡最近完成したUXFS-014塑

はこれらの持長を生かしさらに改良を加えた 6,000Mc

帯FM-FM~方式多重通信装置で,すぐれた特性を有し

ている｡
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〔ⅠⅠ〕FM-FM方式と他の方式の比較

有線を使用する搬送多重回綿では 減数帯を節約する

ためほとんど単側帯波方式(SSB)が用いられる｡これ

でその儀,マイクロ波を周波数変 (FM)した方式をSS

-FM 方式と称するが,それ程回線数を必要としない場

合にはかならずしもSS-FM方式が適しているとはいえ

ない｡

一方パルス変調時分割方式の
PPMLAM,PAMLFM

方式は高級な濾波器を使わず装置が非常に簡易化される

が,全通信路に共通な回路が相当多いため,全通信路の

故障が起りやすいこと,また通信路数の少い場合でも共

通部分はあまり簡単にならないこと,巾継局における分

岐が複雑であることなどの不利がある｡

製所作 UXFS-014型に採用しているFM-FM

方式は160kc より 260kcまでの間の4 波の副搬送

波を各通信路の音声周波信号でFM(周波数変調)し,

これによりさらにマイクロ披主搬送波をFMする方式で

ある｡

この場合特に周波 問隔を大きく二眼れるから濾波器に

対する仕様は楽になり小型化が容易である｡またSS-F

M,AM-FMに比べると,マイクロ波の周波数変調特性

および中間周波の周波数弁別器の直線性あるいは中間周

波増幅回路の位相特性などもさ程問題とならないから調

整,保守なども非常に楽になる｡(3)さらにS/N比の改

善度が大きいから反射板を使用して伝播損失が増加する

ような回線iこおいても有利にる｡このように FM-FM

方式は比較的通話路数が少ない場合のマイクロ波多 通

信方式としては,最もすぐれたものということができ

る｡

本

〔ⅠⅠⅠ〕装置 の 特 長

置は通信所と送信所との問に電信4通信路,模写

通信路,打合電話1通話路の回線を構成する多重通信

装置であり,通信所側の甲装置,送信所側の乙装置によ

り1対向を構成する｡各装置は上部より無線送受信部,

制御監視部,変復調端局部,電源部が1筐体内に収容さ

れている｡

装置は小型簡易にして保守容易なることを目標として

設計され,下記のごとき特長を有している｡

(り マイクロ波送信管と局発音の共用

マイクロ波頁空管は反射型クライストロン2K26を1

本イ 用するのみで,装置が小型簡易化されるとともに貞

空管補 費が大幅に節減され,同時に調整,保守が容易

になる｡(なお第2図からもわかるごとく,甲乙両装置の

送信周波数の が中間周波数45Mcとなってt･､る)

第1図 UXFS-014 型

Fig.1.GeneralView

乙 装 置 外 観

Of Type UXFSLO14

(2)AFCの簡易化

乙装置ではクライストロ∵ンを恒温槽に入れ,温度変化

を小さくして周波数変動を抑えておき甲装置の送信周波

数はこれに追随する方式をとっている｡

(3)FMトトM方式の採用

前記のごとく-FM-FM方式の採印により,伝送特性に

対する要求が楽になり,調整保守が,容易になっている｡

(4)副相違周波数の選択

濾波器を小型化するため周波数間隔を貰3図( 60頁

参波照)に示すご土く大きくし,さらに副搬送波の高調

歪による漏話を考慮して決定してある｡

(5)呼出方式の簡易化

電話回線の呼出しには,副搬送波停止一万■式を採用して

いる｡すなわち受信側では副搬送波の停止により継電器

が復旧し呼出しベルを鳴らすので,機構が簡単で動作は

きわめて確実である｡

(`)電信波形調整

電信受信継電器上しては高感度ゆ萄個瀾電器230トHl

を使用している｡本継電器は巻線が2笛あり,一方には

信号電流を流し,他方こは逆方向に直流のバイアス電流

を流し電流値を任意に調整できるようになっている｡し

たがって受信符号のメークレシオを調整する場合,継電

器の調整を行う必要は無く,可変抵4■たにより簡単に行う

こ上ができる｡

(7)濾波器および部品

FM方式にした場合 l 号の歪率に

大なる影響をおよぼす｡したがって本装置では副搬送波

用濾波器は特に位相特性の直線性が良好なごとく設計さ

れている｡また構造的に見ると新しい磁性材料の使用に

より寸 は著しく縮められ,mT真空管,MP蓄電器のご

とき小型部品の使用三相携って装置を小型化している｡
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卿粗鉄妻ヰ廉

甲 装 置

こ 巽 置

第2図 UXFS-014 型 通 信 装 置 回 路 系 統 図

Fig･2･SchematicDiagramofType UXFS-014CommuIlicationEquipment

〔ⅠⅤ〕装 置-の 概 要

(り 性 能

(i)通話路数 電 信‥

模写電信‥

話.

….4通信路

…‥1通信路

..1通話路

1549

ただし変復調端局部のパネル交換により電話3通

話路に使用可能｡

通 信 方 式………………FM-FM

主搬送波周波数 6,585～6,郎5Mcの範囲で

45Mc離れた2周波

(iv)送 信 出 力･
‥.80mW以上
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(vi)附属定電圧装置

外形寸法 幅

第37第 巻11号

奥行‥‥

600mm

…‥ 400mm

第3図

Fig.3.

烏天 台 塵 †吉 報

周 波 数 割 当 図

Frequency Allocation Diagram

Of the System

(Ⅴ)周波数安定度…………±4×10-4以内

(vi)最大周波数偏移………………±600kc

(vii)副搬送波周波数……160,190,224,260kc

(viii)受信機帯域幅.‖…………… 4.5Mc

(ix)受信機雑音指
……………･15db以下

(Ⅹ)通 話 方 式…………同時送受話方式

(Ⅹi)信 号 方 式……….副搬送波停止方式

(Ⅹii)通 話 帯 域 模写電信….300～3,400へ.

電 話….300～2,700〔し

(Ⅹiii)通 信 速 度…………‥最高50ボー

(Ⅹiv)通 話 当 量………………..-8db

(ⅩⅤ)信号対雑音比 電信……….40db以上

模写電信,電話50db以上

(ⅩVi)漏話減衰量 電信‥…‥.‥40db以上

模写,電信電話60db以上

(ⅩVii)インピ←ダンス 副搬送波回路 75n±20%

音声周波回路600日±20%

(ⅩViii) 電定源100/200V,50～60〔),550VA

(附属定電圧装置を使用して)

格…‥‥…‥‥‥‥‥‥連続定格

機器および構造

外形寸法 幅…‥.
.720mm

奥行‥‖…………555mm

高さ…………‥ 2,150mm

重 量…‥‥‥‥‥‥‥‥… 430kg

実装機器 無線送受信機盤,制御監視盤,

端局盤,電源盤,計器盤

(iv)測 定 器 計器盤および制御監視盤にはそ

れぞれ2箇の電流計が実装され

ていて,マイク.ロ波出九周波

数,各部電流電圧,副搬波およ

び低周波関係のレベルなどを測

定可能｡

(Ⅴ)警報装置(vi)記項目に対してランプ点火

を行うと同時にブザーを鳴ら

す｡送信出力低下,周波数変化,

受信出力低下,フューズ断

高さ…………….450mm

入力電圧100/200V,周波数50/60nJお

のおの切換可能｡

出力電圧100V±2V以内

たゞし入力電圧100V(200V)

+10%～-30%,電源周波数50

～(60∩し)+4%～-8%の変動に

対し｡

〔Ⅴ〕回 路 の 説 明

本装置は貰2図の回路系統図に示されるごとく,無線

送受信部と多 変復調端局部に大きく分けられる｡以下

各主要回路の説明を述べよう｡

(り 極超嬉波回路

空中線送受共用回路は方面y分岐,受信波帯域浦波器,

受信波反射濾波器より構成され,送信･受信回路共定在

波比1･2以下,共用損失は1db以下である｡送信回路

の反射濾波器は送信波に対してなんらの作用をせず,受

信回路の帯域浦波器とy分岐よりの距離を適当に選ぶこ

とによって送信波に対する受信回路の影響をほとんど無

くすことができ,また受信波に対しては反射濾波器によ

り送信回路への漏洩をきわめて小さくすることができ

る｡

局発結合回路ほ方向性結合器,可変抵抗減衰器,方面

r分岐より成り,送信電力の約1/100を局発電力として受

信鉱石混合器に供給すると同時に,送信周波数および電

力の監視をすることができる｡すなわち受信混合器の鉱

石に最も雑音指数の小さくなるように,可変減衰器を調

整して電流を流し,また送信周波数を既定値にするには

r分岐邦書除去用濾波器により鉱石電流最大になるごと

く周波数を調整すれば良い｡またこの鉱石電流値を可変

減衰器により既定値に合わせれば減衰器の目盛により校

正曲線から送信電力を知ることができる｡

(2)クライストロン発振器

一般にクライストロン発振器は電源電圧,温度,負荷

の状態の変化によってその発振周波数が変化するため電

気的,機械的の自動周波数制御回路を設け,周波数の安

定化を計らねばならない｡本装置においては→方の局の

発振器にはなんらAFC回路を設けず,定電圧電源によ

る電源電圧の安定化および恒温槽による温度の安定化を

行い,相手局の 回路である周波数弁別器を利用

して反射電極電圧を制御する追随式のAFCをかけてい

る｡第1図の連続負荷測定値の一例よりわかるごとく,
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Fig,5.Characteristic of the Frequency

Discriminator

通常の温度変化に対しては完全にAFCがかゝり実用上

全く問題はない｡基準になる乙装置の周波数変動は主と

して温度による固定抵抗器の抵抗値変化による反射電極

電圧の変動によるもので,温度係数の小なる抵抗器を使

用することによりさらに安定度を向上させることもでき

る｡

(3)中間周波前置増幅誅

マイクロ波受信機においてほ,現在のところ混合器と

して鉱石によらぎるをえないので,り1｢L=周波数に変換す

るときにかならず変換損失となる｡それゆえ[帥日周波増

幅器の雑音指数が受信機綜含緋苦指数を決定する大きな

要素となる｡本装置においては受信鉱石混合器に前置増

幅器を直結し,6AK5 の3極管接続により,中心周波

数45Mcのウオルマン回路を使用し,受信機綜合邦書

指数15db以~Fの伯をえている｡

(4)中間周波主増幅盤の回路

(i)F-Ⅰ叩j~1周波主増帽器

マイクロ波受信機の中間周波栗幅器は椰度数が比較的

高くなり,高利得を必要とし,さらに通信方式が周波数
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第6因 副 搬 送 波 変 調 回 路 図

Fig.6･Circuit Diagram of SubTCarrier

Modulator

変調の場合に振幅特性のみならず位相特性をも問題にし

なくてはならない｡本装置の中l用周波増幅器は7本の6

AK5による位相特性最大平坦の複同調回路により所望

の特性をえており,位相補償回路膚使用していない｡

(ii)振幅制限器

中間 波主増幅器の後に6AK5,2本の振幅制限器が

あり入ソ〕約10V以上は完全に振幅漠制限している｡

(iii)周波数弁別器

周波数弁別器はノミックツウバック川路で2箇の同調絨

輪の周波数凌弁別器持性の両側の山の周波数に/合わせれ

ば良いので調整は容易で,直線性も第5図のごとくきわ

めて良好である｡この周波数弁別器により復調と同時に

甲装置にてはAFC用の直流電圧を取りJ｣■.している｡

(iv)AFC回路

周披数弁別器の直流電圧f_u力は底流士別温監の制御格子

に掛けられ,この増幅管の陽柿電圧とクライストーコンの

反射電圧が直流的に結合されている｡

(5)多重変復調端眉の回路

本装置においては無線送信部においてクライストロン

を送信と局発に共用するため端局二部としてけ副搬送周波

数を2組式として考えねばならない｡

(i)変調

音声信号を周波数変調するのに変調 少く,川き皮数偏

移を大きく取るためにリアクタンス管を仙†~目している｡

すなわち第`図のVlで振帽制限をL過要湘∵∴なろのを

抑え,lちがリアクタンス管として働らき,γ3の変形コ

ルピッツ発振器の周波数を変化させろものでJf)ろ｡この
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第7図 受 機入力に対する電話回線の信号

対雑音比

Fig.7.Change of Signalto Noise Ratio

for Telephone Line by Receiver

Input Level

場1今音声周波信号による最大周波数偏移は160kcにお

いて約±6kc,諮Okcにおいて約±10kcで,マイク

ロ波を変調する場合の高い周波数iこおけるS/N改善度

の低下をこゝで補償する意味を持っている｡一般的に

FM-FM方式･ニおけるS/N改善利得(広帯域利得)は

下式で わされる｡(4)

rダ肌ダ〟=ノ菩∽1弼2
こ｣に ∽1ほ端局部の変調指数

刑2は無線部の変調指数

したがって各通話路のS/Nを等しくするためには桝1

弼2 の積を等しくしなければならない｡本装置において

はマイクロ波の周波数偏移を200kc/CHとしているか

ら,音声用波1kcに対して椚1,乃2の積は約7.5となり

S/N改善度約15dbで貰7図の実測値とほゞ一致して

いる｡

(ii)復調回路

中間周波主増幅盤の副搬送波出力は端局部の分波器に

よりそれぞれの周波数に分けられ,増幅器,振幅制限器

を経て周波数弁別器により復調される｡

(iii)■信号回路

相手局で呼出しベルを鳴らさんとする場合i･ま,電鍵に

より電話副搬送波の送出を停止する｡受信局刷では第8

.評
論 第37巻 第11号

J

■
.

第8図 信 号 器 回 路 図

Fig･8･Circuit Diagramof Ringer

図回路図の nの副搬送波整流 圧が消失し,直流増幅

器が動作し,継電器が復旧し,A.C.･50〔Jを線路に送出

し受信側電話機のベルを鳴らす｡

〔ⅤⅠ〕結 言

以上UXFS-014型局地回線用簡易型マイクロ波多重

通信装置の大要を紹介した｡本装置は特殊用途のため電

信4通信路,模写 信1通信路,打合せ電話1通話路と

なっているが,標準型としては同一の構造で,電話3通

話路の容量を有し,一部の変更によって電話6通話路迄

収容することができる｡日立製作所においては,日進月

歩のマイクロ波通信装置に対し,性能の向上,保守取扱

の容易化,装置の小型化の研究を続けている｡製品のい

つそうの向上のために大方の叱正,御鞭機を頂ければ幸

である｡

終りに本装置の製作に当り,御指導,御協力を頂いた

東北大学宇田教授東京工業大学川上教授ならびに本装置

の製作に際し御指導を賜った各位に対し深甚なる謝意を

表する｡
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