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内 容 梗 概

テレビジョン中継装置の最た一｢傾軋ま使用周波数が10,000Mc以上の高い周波数借に移行しているこ

と,およびカラp信号の伝送に号ナる考慮が行われて来たことであって,日立製作所のUTT,URT-019

C形装置はこのような情勢のもと-こ製作されたフィールド･ピックアップ装置である｡本文では従来省

テレビ局にひろく納入され∵二阜挿のテレビジョソ中継装掛こ関する仕様,設計基準と対照しつつUl'T,

URT-019形装掛こついてのぶ三臣;を;トった｡

第1表 TV 中 継装 置 丁定格
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ト 緒

テレビジョン中継装置をそのき!三途.二三1て分明すると

次の三つの場合が考えられる_ すなわキ〕､

(1)竃々公社主回線のように遠蹄離セ

て結ぷ広相堀江~渦中継装置山

多

(2)電々公社の端局とスタジす宣璃㌃い毒合.友るい

はスタジオと 亡ついわンをるSTリン

(3)野外で収材したイ｢てりせスタシ

ルド･ピックアップ

であるし,日立製作所でほ白黒テン

として上記3桂の中 装謹一三を′完成

実用されているが,本稿でほも√)

記すことにする.｣また(2)およご

二で.送るフィー

ビシ:=ン=けの伝送用

1
し

＼
･

十で｣二多`二の1F~り繰で

′二)･.2=3)について

3)こ三装紆叫声■促判と

して使われるか,移動円1として似わj~Lるかという槻木的

な州異によって機構上の設計,外囲条什の設ぶなどに差

を生じるが伝送規格上は同･一設計力ニチj:わるべきものであ

るから,電気lロ1路の問題については両者 一紺に述べるこ

とにする｡

(2)(3)に属する装置としてR七肘′川†がすでに行方

i帥こ納入した機揖を概説するとん耶皮放としてはテレビジ

ョこ/中継川に割当てられているすべての周漬灘鼎滝頭泳

い,電力としては進行波債;州偏装置をつ廿て
7,000Mc

樟では4Wまで可能であるこ また蒼テンビりの既納機穐

との互挨性および保守者の慣カtに対十る要求に応じるた

め,受付 の中間周波数ほ70Mc.130ユ1cのいずれも

作しており,受イr;AFCのj]式もRCA系のもの,Rayt-

heon 系のものいずれも製作LているC)で使用署側のご

希望によりこれらの任点の組合わせ右可能であるこ･

なお,上記のほか,900Mc招の古一買STリンク装~躍,

900Mc障の工業テレビジョン㍍一計中継装~;軋ウオーキー

ルッキーなども製作しているが本稿で悠省略する二.

*
日立製作所戸塚工場

TV 中 継 機 定 格
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2.中継機の定格および性能

Ll立製作所の中継機の定格,性能は,電々公社S｢l｢リ

ソク皿移動送受信装置仕様書,R本放 TVJ~11移動

形フィールドピックアップ装置王fl:様讃,およぴ'rV川

STL装開化様書などを参照L,定格についてほ舞1表の

ように定めた｡機械的性能としてほ,フィーノしトピック

アップ装~細二村し

(イ)耐振動:上~上狛丸.全振湘2mm,毎分5()り､

1,500回の振動を2時間以上サえても異状な･∴(･主なは

だしい振動を生ずる部分のないことr.

(ロ)耐衝 装置を板片上に聞き扶の→辺腐尤≠誹
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第2表 電 気 的総合 仕様

移 動 固

割)dB以上

100%変調において100c/S～5kcで
1.5%以下

50c/s～10kcで 20%以下

AFC Pullin 士針Mc holdin ±15Mc

オーパ【シュートについては上表のように一律に5%以下と定

めないで下記のように規定する考え方もある｡

より100mm浮かせて自然落下させることを各辺につ

いて5回ずつ行っても異状のないこと｡

とした｡次に電気的性能としては送受総合性能とLて弟

2表のようなものとした｡以上のような送受総合の性能

に対し,設計上は送信装置,受信装置のおのおのが受持

つべき性能が定まるわけでありこれを第3表に示す二:

3.装置の構成･特長

固定用のSTリンク装置と移動用のフィールドピック

アップ装置ほ舞】,2図の系統図から分るように迷ぃビデ

オ回路の分割に関して若干異なるのみで装置の構成ほ甚

定移動を問わず下記のように分けられる｡

(1)送信高周波部(移動用の場合は送信ヘット部)

(2)送倍制御部

(3)送信吉声端J∴ほt;

(4)受信高周波部(移動用の場合ほ受信ヘッド部j

(5)受信制御部

(6)受信電源部

(7)受信音声端局部

なお固定の場合ほ領麒機,予備機の切り換えのため撃

第41巻 第11号

第3蓑 送 受 個 別 仕 様

回路

音
声
副
搬
送
波

周 波 数 特 性

ひ､デ ス 牢

50c/s～10kcで士1dB以内

100%変調 において100c/s～5

50c/s～101{C
下下以以%

野
川

k
C
l
.
1
.

ループ利得15以上

プ
ラ
イ
ア
ト
ロ
､
/

り†隠柚~.班盤

聖巧い雷

奨 学頂鱗

第1図 固定用 中 継機系統図

中線と高周波部の間に導波管切換スイッチがそう入され

る.上のような送受信装置の各部ほさらに各国路に細分

されるか,日立製作所のTV中継装抑こついてまずその

特長の概略を記すこと己･こする｡
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第3図 UTT-014 形送信ヘッド外観
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移動用の場含のヘッド部については構造的に最も特長

のあらわれる部分であって小形,軽苛,防滴構造,取扱い

容易ということが構 設計上の主眼とされる｡日立製作

所の標準製品としてほ,UTT,URTOll形あるいほ014

形などの(第3図)Fij筒形構造,およびUTT,URT-013

形あるいはUTT,URT-019C形などの(弟4図)角形構

造両者を採用しておりそれぞれ特長をもっている｡

回路的特長としては,送信立体回路部に波長チェック

用の空洞波長計と送信映像監視用の周波数弁別空洞を独

立にそなえ,クライストロニ/の滋適動作の調整,確認に

便ならしめている｡またUTT,URT-019C形あるいほ

MSFV-100M形でほクライストロンの未調整｢‡1に電波

を幅射させないためのいわゆるラジエーションコンl､ロ

ール装置として,約50dB程度の減衰器を手動あるいほ

制御部からのリモート操作によって出し入れすることも

可能としてある｡さらに一次輌射音別こはねじり導波管を

用い垂直,水平の偏波面の切摸も■可能なように設計され,

第4図 UTT-019C形送信ヘッド梢造園

第5図 国 STL 送 信 装 置

第6図 同定STL受信装置

1497

運用面での便宜を計っている｡受信ヘッド部の構造は送

倍ヘッド部と同一でアンテナ,三脚,そのほか取付機構

には送受の互換性を持たせていることは当然であるが,

回路的にほ局部発振勢力を方向性結合掛こよって主導波
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第7図 STL用

制御送信装置

日 立 評

第8図 STL用

制御受信装閻

伽g〔J.の

第9凶11GC滞空中線の定在校

1?1ニと結合Lているので,局部発振甥力が受信アンテナへ

漏洩する割合がきわめて少ない｡また局発波長測定用の

γ封司を常時動作させていることが~‖J能で,受信状態の監

視が符虜である上 局発クライストロンを主導妓管に直

糾した場合に比べて,AFCループ利得が高くとれるこ

と,さらに立体阿路系に広苗域性をもたせることができ

るためチャンネルの変吏などによってもほとんど性能上

の影響を受けないなどの特長がある｡また受信アンテナ

系に帯域炉波器をそう入し近接チャンネルの妨害を避

ける構造を採用している〕固定STLについてほ外観を

第5～8図にホして置く｡

4.各部の設計基準

テレビ中継機の定格性能について実際の回路設計を行
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第10図 クライストロンマウントの特性
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う際の掛倒こついて説明する｡

4.】立体回路

督周波数招,形式のいかにを問わず回路を広澤域化

し,バント内の各チャンネルに対し無調整で規定の特

性を満足させるよう設計している｡立体回路系の広帯

域特性が問題になるのほ,アンテナー次幅射紛,クラ

イストロンマウント,クリスタルマウント,方向性

合器およびE.H コーナーである｡

まずアンテナー･次栢射器ほ整合板を用いた場合バン

ド内定在波比は1･05以下に製作することが可能であ

り,移動形のように送信管に直結される場合ほまず間

題がないが,固定用として給電 合場るす用便を管波

ほ単向管が必要となる｡策9図は019形アンテナの

VSWR実測値である.｡クライストロンマウントほ2

K26あるいは2K29のように同軸一導波管の変換を

行うものでほ,変換部の良否により発振汁‡九 調特

性が周波数によって大きく影響を受けるが,われわれ

は実験的に広開城マウントを完成し,弟10図のよう

に短絡板をわずか動かすことにより/ミソド内各チャン

ネルをおおうことができる｡クリスタルマウントほ多
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第11図 周波数弁別器の動作説明同

数のクリスタルから無作 に選んだ半数について,バ

ソド内VSWR2以下に収める構造のものを完成してい

る｡方向性 合器は比較的広帯域化が容易でありバン

ト内｣0.5dB程度の偏差にはいる｡コーナーほVSWR

l.02以内でほとんど問題ない｡

送信変 波形を監視するための周波数弁別空洞と,

送信周波数を測定する波長計用空洞を別個にしたこと

は前述のとおりであるが,弁別空洞としては電力通過

形の単一劉司,波長測定用としてi･£反作用形空洞を採

用した｡汲長計空洞ほ後述のように高Qであるが,方

舟性結合儲を介して主導波管に 合させているので,

結合度をある程度以下にすればクライストロン電子同

調に対する空洞のリアクションはほとんど問題になら

ない｡空洞共 器を用いて周波数弁別を行う切倒こ,

弁別の直線性を良好ならLめるためにほ,空洞のQと

離 度を適当な偵に選ばなけれほならない｡今鉱石検

波器の整流電流がこれに加えられたマイクロ波電力に

比例し,かつ検波器が導波管に対して完全に整合して

いるものとすれば,送f言開波数の微少変化によって生

功
｢
一
■
∴
1

ハ･.‥

別弁

〝■｢"㍑

ずる

､-1､〔J

性を よ

ま,空洞共振舘の電力透過率曲線rの頓

に比例する｡Jしたがって弁別器の直線

出別弁つカ 力を大ならしめるにほ,第1l

図に示したように送信機の中心周波数を:5jの最大と

なる点に位置せしめ,かつ披六周波数偏移士AFの範
｣/･-

園内でのF5Jの偏差の割合
Sol
が規定値以下となる

ように空洞の軌(負荷時の0)を選定する｡

このとき ム
dダ∠=

′力3ヽ

2～/すQ′

-■-､旦臥l､l､

..(2)

がなりたち,昔を規定値内におさめるためにほ
∂ダ

d凡

をどの程度の値までとりうるかを(2)式から求めてこ

第12図 クライストロン電子同調波形

れを♪とすれば,｣∫∫は
｣ダ

ないことがわかる.っ このよ

(1)式に代入すれば空洞の

かがただちに算Hlされる.

臣Ⅴ(､■D.A.P.■)は次式で

Ⅴ=2ゑ丘Pi150貞｣ダ

しくなければなら

うにして決定した』且を

Q7をどのように選ぶべき

このような弁別器の=力電

わされる｡

ここにゐはマイクロ波電力の変化による鉱石検波器電

流の射ヒの割合,尺は負荷抵抗値であり,P乞ほ空洞共

振器への入射電力である.っまたl鋸 ほ次式で求めら

れる｡

r3～4 賢(1一芝)2
上式からあきらかなごとく Ⅴを大ならしめるために

ほQ～↓をできる限り高くすることが望ましい｡

第3表によりモニタ何路の直線性は5%を要

るから｣5/150】=0.05 となり,

ふ=11,000Mc 屈=1,000n

｣ダニ5Mc A=2mW

Q]L=22,000 k=0.2mA/mW

さj■t

のとき QJ≒250,Ⅴ≒0.11/となる｡

次に波長測定用空洞についてほ,鉱石検波器の後方

約1ノ′4ん離れて執同にて終端したもので,送信周波数

か空洞の共振周波数にほぼ一致したとき鉱石検波器の

整流電流が急漱に減少する.｡実際の周波数調整に当っ

てほ,クライストロンに規定周波数偏移の正弦波変調

を加えておき,オシ/ロスコープ上の波形が弟12図のよ

うになるようにクライストロンの空洞とリベラ 圧を

調節する､｣オシ/ロスコープ_との波形は,クライストロ

ンの出力に比例した山形の波形と,これに共振掛こよ

る落ち込みの重程Lた形で現われる｡図の波形におい

て,AおよびCの部分ほ変調に伴うクライストロンの

けl力の 化の模様を表わし,月の部分の落ち込みは,

送信周波数が空洞の共振周波数に一致した瞬間を示し

ている｡.この落ちこみの幅ダおよび深さβは空洞の

Q.･によって変化する= 畝があまり低いと刀ほ大きい

が.ダが広くなって上の調整操作が行いにくく,反対

にQ～が高すぎると落ちこみが鎚くなる代りに刀が小

さくなりこれまた不便である｡われわれほ 盤
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操作を行って見た結果に従い,Q～の値を約12,000と

することにした｡また標準空洞の共振周波数をムと

し,これに鉱石検波器をつけた波長計全体の見掛けの

共振周波数(検波器電流を最小ならしめる周波数)との

を4rとすれば次式が成立する｡

Q?J
｣ノー

g:

(2+2g･+β-ノ

鉱石検波器のマイクロ波に対する相対コン

ダクタソス

あ:鉱石検波器のマイクロ波に対する相対サセ

プタンス

β=
Q～{

Q乙
-1

上式より Q祝の値を高くとって,4rを十分小ならし

めうることがわかるが,われわれの装置では凱を約

22,000ならしめてあるので,鉱石インピーダンスがい

かに変化しても｣′の偲ほ160kc程度となる｡この空

洞が離 しているときは,鉱石検波器を通る直流分を

電力監祝として利用している｡一方受信局発周波数測

定用空洞波長計の設 としてほ,Q祉を必要以上

に高くとらず,クライストロソの発振周波数の大略値

をすみやかに発見し,あとほ追随式のAFCにゆだね

ることを考え,AFC引込範囲を空洞の 値幅に大体

合わせることにした｡結果ほ送信波長計とほぼ同じ¢

値になるので製作上も便利である｡

4.2 映像増幅器

映像増幅器ほ送信装置では変 増幅器,監視増幅器

に,受信装置では周波数弁別後の増幅器に用いられて

おり利得は20～30dBである｡第2節で記した程度の

映像信号に関する性能を満足させるには6R¶R8,6R

-PlOなどを用いた2､3段の増幅器で若干の低域補

償と,シャントピーキングによる高域補償を行ったも

ので十分であるが,019形ではカラー信号の伝送を考

慮して,負き還増幅器としての設計を行いビデオ系の

性能を下記のように高級化している｡

周波数特性 60c/s～10Mcの範囲で±0.3dB以内

サグ 2%以下

立上り 0.04〃S以内

オーバシュート 0.15～0.4〃Sの間で±2%以下

たとえば送信

0･4～0･8〃Sの間で士1%以下

調増幅器では,6R-R8,6R-R8,

6CL6にて入力1.4V標準,利得25.5dBを攻り上記

の特性を得ている｡

受信映像増幅器の出力ほ本信号出力とモニタ用出力

の両者に分れ,しかも→方の出力終端条件などを変化

させても他方になんら影響を及ぼさないことが必要で
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ある｡

4･3 中間周波増幅器

中間周波増幅器ほ,ヘッド部に収められる前置増幅

器と,制御部にはいる主矧幅掛こ分けられ,可搬形装

置でほ多心ケーブル内の同軸ケーブルにて接続する｡

弟2節の所要性能に対する設計基準を記すと,まず利

得については,回路損失も含めた周波数変換損失をや

や余裕をみて10dB,増幅器入力が整合しているものと

し,鉱石変換器の中間周波インピーダンスを300nと

みて,入力ー60dB"nのとき前置増幅器入力電圧は0,17

mV,リミタの動作し始める電圧を2Vとすると,絵

合利得として81･4dB必要となる｡さらに同軸ケーブ

ルの損失を70Mcで0･15dB/m,130Mcで0.2dB/m

として,75mの場合それぞれ11,2dBおよび15.OdB

の利得を追加する必要がある｡019形の利得分配は前

置増幅器45dB,主増幅器50dBとしている｡次に雑

音特性についてほ前置増幅器の最初3段を3趨管の格

子接地形として菜医者指数14～15dBを得ている｡また

帯域巾副こついては0.5dB下降にて±11Mc, 合帯域

幅として約38Mcとしている｡真空管ほ6MHlx3,

6R-R8×11を増幅用に使用している｡り

で英軍管と鉱石検波器を併用している｡リ

タは2段

タに続く

周波数弁別音別こついてほ,リミタの段から映像検波用,

AFC用と系統を分け,AFC用弁別器として特に非対

称の特性を持たせ,同期信号の尖端をクロスオーバ点

に固定する方式と,リミタおよび弁別器は共通として,

正規に映像検波を行った後同期信号の尖端をクリップ

して,それをもととしてAFCをかける方式とある｡019

形ほ前者を,MSFV-4形は後者を採用している｡前者

ほ球数が多くなるが,動作に対して回路的に変化要素

のないことが特長で,後者は 歎は節約できるが,弁

別器入力レベルによって特性が変化する短所がある｡

しかし映像弁別器出力を比較的高レベルで映像増幅器

に送り込むよう設計することができるので都合が良

い｡

4･4 音声囁局装置

映像信号と同時に音声を伝送するたた捌こほ,音声

副搬送波(5～6Mc)を音声でFMし,映像信号ス

ペクトラムの一部を除去してそこに加え合せ,映像信

号とともにクライストロンをFMする方法が取られて

いる｡副搬送波はAFCをかけた目励発振器でこれを

リアクタンス管変調するか,あるいほサブレッサーグ

リヅドで直接FM を行うか二つの方法がある｡019

形では後者を,MSFV-100 形でほ前者を採用してい

る｡受信側では映像信号と音声副搬送波を炉波掛こよ

って分離し,音声副搬送波はRF増幅後FM検波さ

れ音声出力を与えている｡音声多重の場合,設計上ま
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ず間匙亘となるのほ,炉波器そう入による映像伝送層性

の劣化である｡すなわち,炉波器の減衰域付近の位相特

性の変化によるリソギソグの問題と,映像信号エネル

ギーの一部欠陰による解像度の低下の問題とカ■､設計上

は互に相反する要求になることである｡次にほ音声お

よび副搬送波が映像信利こ混入して,画の S/Nを劣

化させる点であるが,これに対してほ減衰度と帯域幅

が適正であれば問題はない｡着声多 に関する第2の

問題はバズであって,主として,(1)クライストロこ/

の変調特性の非直線性,(2)中間周波系の位相特性の

ひずみ,(3)周波数弁別器の非直線性などによるもの

である｡バズー55dB程度に対してクライストロこ/の

直線性は動作点を適当に選ぶことにより周波数偏移

10Mcp-pの範囲で十分保つことができる｡中間周波

系の位相特性については,弟3表に示した振幅特性を

持っている限り実札ヒほ支障を生じないし,周波数弁

別器も周波数偏移10Mcp-p に対して5～7Mc熊

の余裕をもってバズに対する所要の直線性を砺るこ

とができる｡

5.結

白黒信号を伝送するテレビジョン中継装置としてほ,

(第80頁より続く)

3,500Mc手首より13,000Mc帯まで各周波数楷のものを順

次製作し,個々の機掛こついてほしばしば報苦して来た

が(2ト(5),カラー信号の伝送をも考慮して設計したUTT,

URT 形910 置が先般完成し,すでに実用されているの

で,これを中心として説明した｡7,000Mc荷の/ぺッケ

ージ形進行波管による可搬形マイクロ波

900Mc 帯における AM方式による映像信号の伝送装

置などについては改めて報告する予定である｡

終りに臨み日立 作所中央研究所の関11,宇佐美の両

氏ならびに協力をいただいた昭和電子の関係各位に深く

する次第である｡
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