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試作BT-303,3CⅡ端局装置について

Transistorized Carrier Telephone Equipment

-BT-3033CH
Set-

田 島 巌* 田 村 秋 雄*

内 容 梗 概

日立製作所においてはかねて搬送装置のトランジスタ化について研究中であったが,今回臼社製トラ

ソジスタを用いて裸線を対称とした3通話路装置の試作を完成した｡本装置ほ520×245×225の可搬型

筐体に収容され従来の装置に比して約10分の1以下の大きさと,200分の1以下の電力を要するに過ぎ

ず将来の搬送装置トラソジスタ化について各種の貴重な資料がえられた｡本稿は,試作3通話路装置の

設計方針と,その試験結果に英いた問題点の対策を述べ,あわせてトランジスタ搬送装置の将来に対し

て考察したものである｡

〔Ⅰ〕緒 言

トランジスタが発明されて約8年が経過したが,その

間における目覚しい改良進歩は,従来の電子工

命的飛 を与えつゝあることは

界に革

知の通りであり,また

わが国内におけるトランジスタ生産も 急てめ極 櫻闘

されつゝある｡しかしながらトランジスタと真空管とは

その機能上本質的に異なった特長を有するものであるか

ら,少くも現状においては,トランジスタに真空管と同

等の性能を期待することは早計であり,両者それぞれの

特長を生かLた使用法が考慮されねばならぬこと勿論で

ある｡トランジスタは消釈電力がきわめて小さく,小型

軽量かつ耐震性が大きい のすぐれた特長を有する点に

着目して,各所で搬送装帯のトランジスタ化が企図され

ている(1)(2)模様であるが,反面,温度依存性が大であり

また現在までの所,使用周波数帯や用カレベルなどに関

して真空管に劣る欠点を有している｡筆者らは以上の諸

点を考慮の上,現状において比較的安定した性能を期待

し得る低周波トランジスタを使用する簡易搬送装置の試

作を行った｡通話の質は従来の装置に比し若干劣るが,

これほ今後の研究により十分改良し得る見込みがあり,

使用条件をある程度制限すれば,搬

タ化は真空管

装~置のトランジス

置に比し格段の利点を有すことを確認し

た｡トランジスタ自身の急速な進歩と考えあわせて,ト

ランジスタ搬送装置の将 ほ大いに期待しうるものと恩

われる｡なお装置に使用したトランジスタはすべて日立

製作所中央研究所で開発製作されたものである｡

〔ⅠⅠ〕搬送装置のトランジスタ化に

関する諸問題

試作装置の設計方針

トランジスタを搬 装置に使用する場合の得失につい

て考察し,適当する使用案作を設定Lた場合の設計方針

*
日立製作所戸塚工場

第1表 増幅特性に関する真空管とトラソ

ジスタの比較

Tablel.Comparison of Amplification

Properties of Vacuum Tubes and

Transistors

(1)真空管に対する単位

(2)トランジスタに対する単位

(3)概略値

(4)遮断周波数

(5)RCA

(6)口立

を述べる｡

トランジスタと真空管をその増幅特性のみに関して比

較すると,現在の所前者ほ第1表のごとくはとんどすべ

ての何で後者に劣っている｡なかでも最大f11力が小であ

り,雑音琵が大きいことは,搬送装眉をトランジスタ化し

た場合に本質的に回線長またほ線路減衰が制限されるこ

とを意味し,また周波数特性の制限ほトランジスタが多

重搬送装置に不 であることを示唆する｡しかし,トラ

ンジスタが真空幣濫比してきわめて消費電力が少なく,

なかでも繊条電瀾が不要であるなどの特徴ほ,これを搬

送装置に使用する場合,電沫装置が極端に簡易化される

か,または特別な場合は全く必要でなく,電話局の電詣

拡ほたは交換機用電淵から供 を受けることができ,な

おまた従来停電に備えて搬送装置川に設けられた予備電

源装置も不用となるなどの利益を有するものであり,ト

ランジスタ搬送装置の最大の持 ほ, にこの点に存在

するものと思われる｡なおトランジスタを使mすること

による装~澤の小 化は,上述のほかに,主としてトランジ
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スタ用小型部品の使用によってえられ

るものであるが,搬送装苫ほ従来,濾波

器がその体積の大なる?■侶分を占めてい

るので,その効果はあまり顕著には現

われない｡すなわちトランジスタ搬送

置の小型化は主として電源装閏の簡

易化によりえられるもので,このこと

はまた,トランジスタの耐震性と相侯

って搬送 置を簡易可搬型とするため

の有力な条件を提供するものである｡

結局現状においては高度の特性を必要

とする幹線用装置に1､ランジスタを位
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第1図 BT-303型 ■簡易3通話路搬送竜言古装置周波数配置図
Fig.1.Frequency Allocation Diagram of Type BT-303

Transistorized Carrier Telephone Equipment

用することほ時期揮こi-しであるが,短距離の地方回線用と

して使用すれば著しく特長を発揮させることが出来る｡

以上を勘案して試作装置は-･応つぎのごとき設計力針

で進むことゝした｡

(1)簡易可搬型の農村電話を目標とし,必要に応じ

自動回線への接続を考慮する｡

(2) 置を簡単化するため,両側帯波伝送方式を採

用し,信号周波数として搬送波を利用する｡これiこよつ

て信号国路がきわめて簡易化される｡

(3)通話路数は3過

ごとく配列する｡

路を考慮し,これを弟1図の

(4)通話路間漏話減衰量40dbを得るためにほ,終

段共通増幅器の歪率40db以上が必要であるが,後

るごとく この条件を満足するためには増幅器最高出力

+3dbが期待しうるに過ぎない(弟5図参照)｡

したがって送信出力は標準-10db/CH とする｡

(5)装置兼音を【55db以下に期待する場合,トラ

ンジスタの禁圧音指数より逆算して標準受信入力レベルを
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第2巨司 BT-303型 簡易3通話路搬送電話装置系統図およびレベル図

Fig.2. Block and LevelDiagram of Type BT-303Transistorized Carrier

Telephone Equipment
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第3岡 BT-303型簡易3通話路搬送`盲~に託生置正面

外観図

Fig.3.Front ViewofTypeBT-3033CHTrans･

istorized Carrier Telephone Equipment

一20db以下に下げることほ危険であるように恩われる｡

よって許容線路減衰として標準10dbを考慮する｡

上記設計方針に基く装貴系統図及びレベル図ほ第2図

に示す通りであり,装置の主蛮性能を列記すれば,下記

の桜である｡

送イ訓_与力レベル

受信入力レベル

残 留 損 失

通 話 帯 域

綜 合 歪 率

装 置 雑

電

話

ユ■′二

仁1

沫

使用故高周園混度

一10±…(db/CH)
∬20±5(db/CH)

-8db

300c/sへ2,700c/s

-25db以下

隻脚て非 話
-▲40db以下

一55db以下

直流20V電池

電圧許容範囲15V～25V

45ロC

なお第3図ほ装置の外観である｡

〔ⅠⅠⅠ〕作装置設計上の問題

なかんづく送受信増幅暑罠と水晶発振器につし､て

本装i;′'亡の設計に当っては前述のごとく,トランジスタ

の持つ本質的な欠点が直接設計上の腿路となった｡なか

でも最も問題となるのは送受信の共通増幅据と,通話路

および搬送漉凝価潮とである｡以

(1)送受信増幅器について

送受信脚p■酎許ほ全通

てし

､
､

にれこF

路の共通増幅を行うものである

から通話路間漏話ほ直接に増幅器歪率によって制限され

る｡またSノN比改善のためには線路送～ilレベルほでき

るだけ高いことが望ましい｡設計上の第一の問題ほかゝ

る無謀高常力の増幅舘を得ることである｡

木装一組こ用いられた∬捕紬朋各は第一図のごときもので

あり,その入=力特性および歪率を第5図に示す｡前述

のごとく,=力 +3dbにおいて通話路間漏話を安価す

る三次歪が一40dbとなる｡3通話路分のPeak factor

を考 り送信レベルー10dbとせざるを

えない｡この点ほ,後述するごとく,今後の改良を期待
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第4図 プ ッ シ ュ プ ル 増 幅 器

Fig.4.Transistor PushLPullAmp]i丘er
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第5周 送受信共通増幅器入力対日力特性および歪率
Fig.5.OverLoadandDistortionCharacteristics

Of Common Amplifier
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第6図 水 晶 発 振 器

Fig.6.Transistor CrystalOscillator

しうる｡

(2)水晶発振器について

発振器はいわば搬送装置の心臓丁那であり,特に 波数

ならびに出力に関して高度の安静性が要求される｡

トランジスタLC発振器の周波数安定化に関しては宕

干の 告(3)もあるが到底10-4以上の安定度ほ期待でき

ない｡このために現在の段階では,弄る図に示す水晶制

御発振二方式を採用した｡温度変化による発振周波数およ

の｢｣→ノ揖び 動は, 増幅器について一般的に知られている
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第7図 水晶発振器の温度特性〔Ⅰ〕温度変化Ⅰこ対

する発振周波数の偏差

Fig.7.Frequency Driftin CrystalOscillator

for Ambient Temperature Change
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第8岡 水晶発振器の温度特性〔ⅠⅠ〕温度変化に
対する出力レベルの変動

Fig･8･Deviationin Output Levelof Xtal

OscillatorforAmbientTemperatureChange

温度補偶力法が,そのまゝ適用できることが確かめられ

た(4)｡本回路の周波数偏差およびJ_u力の温度特性ほ第7

図および弟8図に示すごときものである｡

(3)その他

搬送波を用いた信月･の検出と,受信音声増幅とを同時

に行うために弟9図のごとき血路が用いられた｡すなわ

ち搬送波を検波した直流分でトランジスタのベースに煽

情電流を与え,この時流れるコレクタ直流電流で有機継

電器を動作させて信号を検=するもので,通話中のみ前

記偏特電流によりトランジスタを動作させるごとくした

ものである｡本回路の入山力特性を弟10図に示す｡本回

路は後述するごとく,いわゆるコレクタ遮断電流に対す

る温度補蘭を行っていないため,若干の温度特性を有す

るはか, 片のダイヤル歪が受信レベル変動により大幅

に変化するなどの欠点を有するが,その後の改良により,

安定なる回路が開発されているっ
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第9図 検 波 増 幅 器

Fig･9･Transistor Detector-Amplifier
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第10図 検 波 増 幅 器 の 入 出 力 特 性
Fig.10.Over Load Characteristic of Detector

Ampli丘er

〔ⅠⅤ〕従東の糠送電話装置との比較

試作BT-303型3通話路簡易搬送電話端局装置を従来

の真空管使用装置のほゞ同程度のもの,すなわちST管

(CZ-501D,CZ-504D)使用の裸線3通話路BT-37装置およ

びmT管(19M-R9,19R-Pll)使用の簡易6通話路CT-604

装置と比較すれば策2表のごとくである｡主要性能中,

なかんずくHカレベルと漏話減衰量に関Lて真空管装置

に劣っている｡たゞしこの瓜は後述するように,共通増

幅を行わない方式を採用する により著しい改善を期待

しうる｡なお歪率および雑音についても若干劣るがたい

して問題とする程ではない｡一方最大の利点はその消費

電力の小なることであり,従来の装置のほゞ200分の1

の電力を要するに過ぎない｡ついでこれら装置の外型寸

法の比較を図示すれば弟11図のようであり,明らかに小

型化された真空管装置に比較してトランジスタ搬送装置
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第 2 表 トラソジスタ搬送装置と真空管使用搬

送装置との性能比校

Table2.Comparison of Main Properties of

Transistorized and Standard Sets

l

-30.6db

-68.1db(1)

-67.8db(2)

-75.1db

16⊂b による

1000′も断続信弓一

外部250V
及24V電池

約200W

約200kg

* 全通話路平場胞

(1)近端漏講

(2)道端腸詰

の小型化ほ電源装間の簡易化により達せられたものであ

ることが判る｡

以上を要約するに,試作 置における主要性能の若干

の欠l狛は,今後の開発により十分改良しうるものであり,

それに対し消費電力の少なることによる装置簡易化の利

益は極めて大なることが結論せられる｡

〔Ⅴ〕試作装置に対する検 事項

試作装置の綜合動作試験結果中,特に検討の要ある事

項につ

(1)出力レベルおよび漏話

現状で 漏端近ま
-50db,遠端漏話一45db程度で

あり,真空管装置の一60～80dbに比してかなり劣る｡

る

の

れは前

次混

せるごとく主として送受信共通増幅器におけ

調に基因するものであるが,根本的に増幅器

の外につぎのような解決 え考カ

られる｡

(a)増幅器の負荷を軽減するためにSSB方式とし

かつ共通増幅を行わないで1通話路

ゆく方式で多 化を行う｡

置を積上げて

(b)受信音声凹路に極く低レベルを抑圧するような

雑音抑圧回路を附加する｡

以上のニッの改善を行うことにより,増肺器歪率が現

状のまゝであるとしても真空管装嵩と同程度の出力レべ

ルと 話減衰旦をうることは困難ではない｡

(2)温度特性

1､ランジスタが大きな温度依存性を有することは,真

空管装置にあってははとんど考慮の必要ない事項だけ

に,トランジスタ装置の

合綜カたつあで古…

β7ニプア型

作に当って特に考慮を払った

の概要はつぎのごときもので

βr-J7 Z7ガ∫甜∫J御

仁｢脚/l錐グ〟聞入.視7

β′-⊥肌7.うガイ都〝蓑首

註J.打一甜イ上人升は電源

ムよぴリレ,グループ

至実装せす二

C7ニー脚型

第11国 外 型 寸 法 お よ び 外 観 比 較
Fig･11. Comparison of Size and ExternalView of Standard,

Miniaturized and Transistorized Sets
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第12図 温度変化に対する受信出力の変動

Fig･12･DeviationinReceiving Output Level

With Respect to Ambient Temperature

Cbange

ある｡すなわち送信侶肺こおいては出力レベル変化および

周波数変化ほ共にきわめて小である｡たゞし受信側にお

いて20コ± 200cの変化に対し第12図に示すように受信

レベルに約2dbの変動が認められた｡これは大部分前

述のごとく音声増幅器に温度補依を行わなかったためで

あり,その後の研究により安定な検波増幅回路の開発に

成功している｡なお本装置は装置温度上昇を無視し得る

故室温450c以下での使用には充分耐え得るものであ

る｡

(3)電源電圧変動

弟13図に示すように±20タgの電濾電圧変動に対して

6db前後の送信レベルの変動が認められた｡これほ搬

送波送出両側帯波伝送方式であるため主として発振器の

出力変動がそのまゝ送信出力変動として現われたもので

ある｡
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第13図 電源電圧変化に対する送信出力の変動

Fig･13- Deviationin Transmitting Output
Levelwith Respect to Change of Source

Voltage

発振器出力の安定化を研究中であるが,その外つぎの

方法により,その影響を減少する ができる｡

(a)搬送波担止単側澤蘭伝送方式を採用すること｡

(b)電源電圧変動を±5%程度に抑えること｡

なお発振器以外に対する電源電圧の影響ほ僅少であ

る｡

(4)寿命試験,その他

本装竃の については現在までの所,日立製作

所中央研究所においてえられたトランジスタ自体の寿命

第14図を一応 書きするごとく思われる｡なお併行

してトランジスタの保守要領が推立されることが望まし

いが,これに関してほ検討中である｡

〔ⅤⅠ〕トランジスタ撼送装置の

将来について

前述せるように搬 装置のトランジ

スタ化は,適当な使用条作,例えば簡

易可搬塾 置においては,現状でさえ

きわめて大なる特徴を肯するものであ

り,トランジスタ自体の特性向上と従

来の真空管では到底望めなかった小

〃〟

【拷 問 川)

∠J杉汐

第14図 寿 命 試 験
Fig.14.Life Test of HJ-17

型,消 電力の 少,長寿命,耐震性,

両方向の増幅性などの特徴を生かした

回路の開発とにより,将来大部分の真

空管を置換え得るのでほないかと思わ

れるが,それに関連して幾多の問題が

提出される｡これらの一端を考察して

みよう｡

(り トランジスタ墟送装置の方

式について

本装置を始め,すでに発表された二
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三の装置(1)(2)について見ても,搬送装眉のトランジスタ

化は,従来の真空管装置の方式をそのまゝ踏襲する方向

に進んでいるかに恩われる｡しかしながらトランジスタ

装置の特故を十分発揮するためには,必然的に無人運転

が考慮されねばならぬことは明瞭である｡また搬送装置

は本来 の休債を占めるも

のであるからすでに述べたごとく通話路部分の簡易小型

化は,トランジスタ使用によっていか も促進されない｡

以上の二点は,搬送装置をトランジスタ化する場合に,

従来の方 にとらわれないトランジスタ独自の新方式の

闘発が期待される所以である｡

(2〕トランジスタ自体の特性向上と信頼性について

トランジスタ装置将 の問題がトランジスタ自体の特

性向上にかゝつていることは論をまたないが･特に搬送

装置に使用するトランジスタに しては,

(a)信煩性

(b)均一性

(c)無歪高臼1ブJ

が要求されること,通信用真空管に対する場合と同様で

ある｡なかんづく第一項はトランジスタ搬送装置を無人

運転する為の不可欠の要件であり･これに関しては†ラ

ンジスタの長寿命性に依り一応明るい見透しが持てる
●.

が,さらに長期に亙る 命試験の紀行あるいは加速寿命

試験法の確立等なほ今後の研究に期待される｡

(3)トランジスタ用部品について

トラソジスダ特性向上に即応して,トランジスタ用小

型部品の開発が要請される｡かゝる部品はトランジスタ
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の信病性と長寿命とに和応する特性が要求れること勿論

である｡

〔ⅤⅠⅠ〕結

試作BT-303 置を基として搬送装置斗ランジスタ化

に閲し現在までにえられた結果を述べ,あわせて将来の

動向を考察したが,これを要するにトランジスタ搬送装

置ほ消費電力の少なる点で現状においてさえきわめて大

なる利点を有するものであり,将来†ランジスタ自体の

信敵性の向上と相供って,無人 転の方向に進むべきで

あることが結論される｡なお解決さるべき幾多の間

残すとはいえ,トランジスタ搬送装置の将来は大いに期

待しうるもののように思われる｡終りに,本装置の試作

を命ぜられ終始御指導を頂いた日立製作所戸塚工場渡辺

副工場長を始め,トランジスタの改良に御尽力頂し､た中

大研究所伴野氏外,各位担i路の開発に尽力された研究

波多野氏に厚く御礼申上げる次第である｡
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