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波形伝送ほ,電信技術の広範囲なは月1に伴い,ますますその重要性を加えてきている｡

ゎれわれはここで,波形仁ミ送を考える場合に必要な基本的な-!耳項を考察し,その上にたって,搬送電

信装匡をIl-一心とした信号伝送装閲,および電力技術への特殊な応用である搬送保護継電方式における伝

送装置について,方式設計上の諸問題,装眉の具体例について述べてある0

1.緒 F=l

波形伝送技術の代表的な例である電信技術ほ,′電気通

信の歴史の第1頁に記されるほど11丁い雁史を丞`するが,

近年電信州税を文喜通信のみならず育種のデーター伝送

あるいほテレメータ,テレコントロールなどの信号の伝

送路として椰-tけることがきわめて多くなり,その伝送

路としての伝送装掛こ対する㍍要ほ非常に高まってきて

いる｡日立製作所ではこれら要求にこたえるため,トラ

ンジスタを似rl~jした音声†周波多重電信端†‖)装置をう封‡川二

L,データー伝送あるいは各桁す言り▲伝送にその役割を果

している｡

波形伝送の′電力按礪への特殊■な応川として,搬送保題

継電方式における伝送装岡部ある｡電信においては 延

時間はさはど問題にされず,むしろ遅延偏差と樟城制限

が,波形ひずみの訴容値と閑地して関越となるに対し,

保護継電器川伝送装~躍ほ遅延時間と障域制限が, 断時

間と閑地して大きな聞題となってくる｡さらにまたこれ

力機器と密接に結びついてその機能を果すものであ

るから,ほかの伝送装置と相異する点が多いが,波形の

生成消滅に関しては同一基礎にたつものである√〕

以下波形伝送の基礎となる考察と,搬送電信端局装ほ,

保護継電線用伝送装置の

仰ぐ次第である｡

要を記しおおかたのご批判を

2.基礎的考察

2.1波形の表示

2.l.1矩形周期波の表示

電信波は必ずしも一定周期で級返されるとは限ら
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第1図 矩 形 周 期 披

日立製作所戸塚工場

ず,また理想的な矩形波でほないが,側帯波成分の抑圧

による波形ひずみなどを抑定するための解析手段とし

て,電信波を矩形繰返波として取り扱う場合が多い｡

舞】図に示すように矩形周期澱は,フーリエ級数に

度関することにより,次のように表わされる｡

′(柳1十2羞1誓-㌘cos触り

ただし拒÷鰐号 †
..(2-1)

もっとも典型的な例として あ=去-とすると
′(f) +2∑

(-1)′′乃

7慕0(2研十1)汀
cos(2ナ循+1)山f

(2-1)′

2.1.2 単位関数波の表示

弟2図に示すようiこ単位関数波形ほ(2-1)式におけ

るrが無限大になった極限として,次のように

れる｡

′(f)=‡･+諾
Sin(!J≠

l∴り

示さ

(2-2)

2.2 被変調波スペクトラム

2.1項の信号波で,搬送波e(よ)=Eosin仇≠を

た場合の仰i=宇波の分布を調べてみよう｡

2.2.1矩形周期波による振幅変調

振幅被変調波は

β｡(f)=′(≠)･g(才)

と表わされるから,これに(2-1)式を代入して

ると,

βは(≠)=わ且0〔cosJフ0才+∑
捏=1

sin竹花あ

Iニー～･

調し

捜す

‡sin(E20+n仙)i+sin(L20-n仙)i)〕…‥･(2-3)

み=iの場合には(2-1)′式を代入して

eα(才)=吾cos拙且0,真｡-(三景‡)
〔sinIL?ot(2m十1)wli十Sin1Do一(2m十1)w‡l〕

(2-3)′
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次に被変調波全エネルギーに対する脊成分汲のエネ

ルギーの減衰二危を求めると(2-3)式より

全エネルギー P=g･摘02

搬送波エネルギー 丹=励2月o2

第乃次片側帯波エネルギー

/･/＼卜､ Sin2(乃汀あ)
乃2

ここで∬は比例定数

であるから減衰量ほそれぞれ

αc=10log

α〃=10log

什

ノー

些
/一

10logあ

10log 至in2(竺打り
(乃汀)2∂

(2--4)

(2-5)

(2-4) (2-5)式を
3
一
4

2
一
3

1
一
2

1
"
3

1
一
4

二

▼
ハ
レ

めると弟1表となる｡

2･2･2 単位関数波形による振幅変調

2･2.】項とl甘様に

e在(≠)

∞

0封
fOS"ノf

･･･ ∴･､

cos…≠

0(り+β0
ミ∴.

について

んノ………………………(2-6)

となる｡したがって側梢抜初の振幅ノhは次のとお

りである｡

Au=吾(ご元一
2･3 伝送路による過渡現象

…(2-7)

2･3･1理想炉波器による過渡現象

第3図(a)のように理想低域折渡器の人力側にf=0

において(2-2)式で わされる振幅且なる帝二流電圧を

印加したとき汁けJ波形は

go(f)=E[を+

d‡仙(才一丁(り上]

Sin(≠一丁イ)(′ノ

仙(ト丁-J)

(2-8)

で表わされるが,これは第4図に示すとおり,Td後～_u

力端に現われ,かつ波形ひずみを受けている｡

次に弟3図(b)で わされる理想帯域炉波器を通し
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第1表 片側帯披ヰネルギーの全エネルギー

に対する減衰量

計

て(2-6)式で表わされる振幅βなる交流波を伝送する

とき,リリコ波形ほβ0≫仙2一叫と仮定すると

eo(f)=且s瑚一Td)[i十昔(トTd)
sin川(ト一丁.ブ)

(り(∠一丁〔り勘宣(仁Td)}]…………(2-9)
ただし』佃=αJ2¶β0=β0一叫

侶力波形の包絡線は
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(α)王翌整倍増訴波蓋

山/ 克 也z

(ムノ理想帯域罪過蓋

第3岡 理 想 事i波 著こ{

A=ヰシ‡i:畔ニ``〕
sin川(才一丁′†)

川(≠一丁〟)
射仙(才一丁(上)

(2-10)

となり(2-8)式と同一形式となる{⊃したがって日給練の

みに着1__【すれば第4図とJ18じ形になることがわかる｡

2.3.2 立ち上り時間

立ち上り時間は,包路線の▼能才こ伍斜′頂こ二机ナる切練

の傾斜によって定義される.｡

王里想低減折奴器の場合には(2-8)式より

Jこ､

Sin(軸(≠-一Trり

仙0(才一丁′J)

=左………………………………‥(2-11)
理想帯域炉波器の場合にほ(2-10)式より

･

t

』仙▼2〟-

Sin｣仙(≠一丁.ノ)
ムノ(トTrJ)

･｣･･1･

(2--12)

すなわち立ち上り時間ほ通過描域幅にi酎ヒ例する.｡

2.3.3 遅延時間

正弦波cos(最∴を,位相遅れβなる回路を通したと

と 伝 送 装

､

-
､

(〃)入刀波井三

(占)出′=皮那

れ4【※1理想低域折波瀾の入ぎ11ノ｣波形

きJlリコ波はCOS(仙トノ′ち)となる｡

ここで 丁申=一工く

とおくとりリコ波は

COS川(ト丁り)

と表わされる｡すなわち川~力妓は人力洩に対し時間

T(り･だけおくれて現オーつれる∪この丁√りtを位相 延時間

という｡

次にCOS(〔L･+A仙)i,COS((u-J〟))t なる2妓を,位

相遅れのある｢il路に入れた場合について考えてみる｡

この川路の(√り+』〃J)i･こ対する位相什を(ノう十卯)

(仙-』`′J)に対するf､吊｢削を(~ノラ･-｣ノ■;)

とすると,=力誠は

2cos(A(L,i-4∋)cos(dノt一/弓)

となるしすなわちH力汲の包経線は

Tr上〝

だけおくれて現われる｡

｣ゎノを無限に小さくとjLば,

叫浩三ご三=雲£
となるこ〕この丁巾′を群避妊時間という(｡

この頃で収扱う遅延rl引~鞘甘酢遅延時昭である｡

位相粕恍ガ府潮で樟域制限を受けない伝送路を通し

て甘位関数妓を伝送する場合にほ,

Tdu=COnStant

であるから,すべての成分披ほ等しい遅延丁函を受け

てJlりJ端に現われる｡したがってHりJ波形ほ入力波形

と川似である｡村域制限を′卦ナる場合にほ,‖力披は

波形ひずみを生じるが,遅延時間i･よ第4図に示すとお

F),定常銚の‡に射るまでの時間であるじ
実際の伝送路の位相惰性ほ虎視ではなく,丁(Jほ周波

数の関数となって取扱いがきわめて困難となる｡した

がって中位関数波の遅延時間を求めるとき,多くの場

合位相持性を血潮とLて収扱う｡この場合平均遅延時
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(♂)入力波斉Z

ー
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(∂)出力波方;

第5図 振幅 ひずみ の
一例

問を求める方法と,小心周波数における遅延時間を求

める方法とがある｡

たとえば,中心角周波数明, ((叫]一｣`′ノ)

なる定足形1区間構成の闘域炉汲儲の耶域内位相持慄

ほ

ノラ=2sin~1
1 仙2一一(り02

∵｣.‖ .い

である;｣したがって避妊時間ほ前者の方法では

丁〔∠

仙

‥

.
一

‥
ノ

β一山

ド
.

■

1

山｡±山 2｣′

となり,後者の方法では

Trヰ芝]仙_叫｡=
となる｡

2′1

方 2｣′

われわれほ,波形生成に必要なエネルギーの多くは

中心周波数付ユ庄をこ存在し,これらが到適する時間をも

って遅延時間と考えて矧1]上支障なく,かつ平均迦延

時間よりも妥瑚生カ三人きいという観点から,遮延時間

の算J_ll法として後者をとる｡

また上例は定屋形帯域炉波器の場合であって,丁両ま

炉波器の形式によって異なるので,厳密には使用する

炉波器によって算臼_1しなければならないが,実際上の

考察に当ってほ牒】大間苗域炉披器の遅延時間を

Td=犯÷一左………………………(2-13)
として,特殊な場合を除いて問題ないであろう｡

(2-13)式で』′は設計上の楷域幅で見掛けの帯域幅

でないことに注意する必要がある｡

2･3･4 振幅ひずみと位相ひずみ

振幅制限のみを受ける伝送路を通して電信波形を伝

送するとき,その日力波形の包絡組札 2.3.1項より

弟5図のようになる｡この波形ほQ線に対し線対称

論別冊第34号

第6同 位相ひずみの一例

克 Jむ

第7図 直 視 漏 信

く･･こ,P点に対し点対称となっている｡

一一方位相特性が直線でない伝送路を過Lて同様の波

形を伝送するとき,たとえば伝送路の避妊用性が

ゑ 1

仏l~■qJo

｣･=

のような場合濫は,高次侶肘洋銀は中心周波よりおくれ

て伝達される｡したがって 不の形波 のちに高

次側昭遮によるリップルが現われる｡葬る図ほこの様

子をホす｡

このように,捗…幅ひずみほ波形の対称性を保持し,

位相ひずみは対称性を阻害する性質を有するが,これ

ほ両者の間の煩二許な相異点である｡しかしいずれの場

合にも,入ノ｣淡消滅後に現われるリップルはさけられ

ず,これほ横磯甘力波形をそこなうことがあるから,

ってはこれを十分抑圧するよう考慮し

なければならない場合がある｡

2.4 直線漏信

で項つム2つエ うに,f=0にて突然印加された

交流波は,生成時iこおいてその周波数の両側に連続し

た椰音波を肯する｡この側苗扱のうち,伝送帯域外の

部分ほ,旭通信路へ漏信となって現われる｡これほ直

線漏信として知られている現象である｡すなわち弟7

図のとおり,周波数仇なる入力が印加されるとき,

帯域(u2一叫)への漏信は斜線の部分である｡折渡器

の伝 関数を

g((〃)二三】ノ仙ごd叫く山く仙z

=0

とすると出力波は

0≦仙くひ1 仙2く〟ノ<∝〉
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第8岡 直 線 渥 信 波 形

eo(f)=芸sin畔一Td){5よ(山ノ2一鋸(仁Td)

一5i(…1-β1)(ト丁(g)ト芸cos仇(トTr′)
‡C′～(…2-β言)(トTrJ)-C～二(叫-βi)(ト丁√′)‡

…(2-14)

となる..っ

特にlβJ-β01茅イ…2一叫)が成文する場合には

eo(≠) 拘2刊)Sln･r竺旦言竺1(トTd)†方(β02-β～2)(〃2一川1
2

Sin‡β0(～一Td))

(f-′/丁)

(2▼15)

すなわち掛簡･ま他通路に電圧が印加されてから,該

通信路の避妊時間丁け を経過したのちに現われさらに

_2平w
･●-･･-㌧

の後零となる｡舞8図はこの様子を示す､｡

最大振幅ほ(215)式よF)

go(≠)-Ⅰ-,エーⅩ=
β((∫ノ2一叫)

方(〃02一払:2)

である｡

2.5 経書と波形ひずみ

前項までに,

…(216)

幅ひずみを受けた=力披ほ第9図の

ように符号変換点において憤斜をもった波形になるこ

とを明らかにしたが,警の点を切る相関長丁パ･ま,入
山手皮
J∴

2

の形 Cしとひに長間 しノたがって受信検波帯が

でゲーテイングする機能を有するならば,拙僧的

にはひずみは生じない｡しかL･レベル変軌 旺変動

により傾斜度が変化したり,祁占･により告の瓜が変
動すると,Tpが変化しひずみを生じることになること

ほ朗らかであろう｡

ここでは符け変換点に生じた郁育とひずみとのE

を求める′〕簡illのため出ソJ誠形を跡形波とする｡第9

図のとおり7笹点長Tp,振幅且9なる伝送波に雑音が

揖し,単点長が(Tp土2∠ゴ丁),振幅が(且9+EⅣ)になった

とすると,

/

′′ 雪〟
､､

/ ＼
＼
＼
＼

/

/
l ＼

/ ＼

L/

/

/

/ f∫よ
l 口

＼
＼
＼

l ＼
/

｢ 7 ム

ーTp

第9岡 波形ひずみ

雛10図 S/N と不規_Hリひずみ

E･ヾ=:丁ん

且v
.れ

∬
(
軍
二
ぺ

｣〔

∴

(2-12)式より 丁/′ 1≡_⊥
∴力 ｣/･､

且9_11

J∴､ ｣ ｣ト

Ⅳ=20log監(dB)
ノV

とすると』丁=諒■1020
Lたがってひずみ∂〝ほ

∂Ⅳ=
2JT_ 2 1

-
､

.J/･
･

であるから

●10
~20

伝送速度をB(baud)とすると

∂⊥＼r .10
~打 (2-17)

第一0図は,是をパラメータとして,叩とひずみ
との閲係を示すものである｡

一般に雑音ほ,それが 雑音のときは通過帯域幅

の平方根に,衝撃性雑音のときは通過帯域肺に比例す
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るので,帯域制限により雑音量は抑圧できるが,一方

符-ぢ･ 換点ほ雑音の影響を受けやすくなり,ひずみが

増加することになる｡

3.信号伝送装置

3.1概 説

ここでいう信一シタ伝送装置は,搬送電信装置およぴ,テ

レメータ,コントロールなどに使用される信り･伝送装置

を含んでいる｡二

信り一伝送ほ搬送屈信が相体となり,程々改良されてき

たが,電信機械の制約から,伝送速度として50ボーが最

大となっている｡

しかし近年電気計算機の急速な発展に伴い,これに適

動する通信網の要求が, 誤字率などの見地よ

討されつつある現状である｡

ここでほ50ボー以下の低速度のものについて述べる〔｡

搬送電信装間はふるくから黒用化されているが,数年

前,

を,

以

2項において考察したレベル 動による奴形ひずみ

遅延川路を依って補償する信一弓･受信器が実現されて

,満足な回視が構成されることとなったっ

テレメータには,アナログ式とディジタル式とがある

が,前者は数サイクルより20～30サイクルの範囲の/くル

スを伝送し,その繰返し周波数で測定するものである｡

後者ほコード化して伝送するもので,高精度を要する貯

水池の水位テレメータなどに使川されている｡

テレコントロールでほ,多周波式とパルスコード式と

があり,制御速度と

る｡

3.2 周波数配置

信号伝

涌汁1三より両一考の似い分けをしてい

円トーソチャンネルの周波数l当己閻こは二つの

系列があり,アメリカおよびわがl~射こおいてIf~1来川いら

れてきた170c/s間隔によるものと,CCITT勧一告による

120c/s間隔のものとである｡

通信 比と伝送澗域ほ,(2-12)式の二､とち上り時間より

制約され,50ポーの過信速度でほゴ_25サイクルとなる.｡

実際にi･よ,発振周波数の変動と伝送系における同期はず

れから,±35～±50c/s必要とされている｡

170c/s間隔でほ｣_55c/s,120c/s間隔でほ±-35c/sが

佃汀l~1されている｡

3.3 信号ひずみ

電信回線として許容される伝送ひずみほ端末機器で典

なるが,電信機械が最もきびしくて,以~Fのようなひず

み配分となっている｡

一般に電信刷鰍･よ,直流3しい継搬信41大間で安定な柑

竹三が要求されている｡

電信機械の朗諭マージュを 50%

機器のローカルマージュを Mo(30秒測定)

日立評論別m第34号

機裾の規則ひずみを ∂′尺

機器のイこ規則ひずみを ∂′亨

伝送路の不規則ひずみを

搬信受信器の規則ひずみを ■一､･

受信リレーの不規則ひずみを ∂川

ひずみ余裕植せ･仇

不規上Iljひずみの30秒測定値と,1万字測値との補正

係数を 斤とすれば

肌-1一晋+∂～=50………………………(3-1)

4∂′～+晋+㌫｣一斉､/互
∂2/ト∂′j2+4∂2川 =50

(3-2)

である二J

両式より

肪+J′z-一∂′`=4∂′～+∬J4∂f2+∂乙′2十4∂2り?

(3-3)

となるこ)

ここで尖際の数値を考えると,肌ほ機岩倒こより異な

るが約35%,∂′Jは約7%,∂′/Jは8%となる｡

∂∠′は機器の電址変動による安定度,生涯の特性のばら

つき,および搬送袋田の安定度,特に受信リレーの煽情

ひずみなどを考慮して決定されるが,粗放的に約5.5%と

されているっ また∂すβは1.5焉和度である｡

∬ほ尖験的に約1.4とされている｡

(3--3)式では

3･65=4∂〟+1.4～/4∂
よ2+58

(3--4)

となって ∂/Jと∂iの割り振F)となる､〕

いま∂〃を4%とすると∂よは6.5%となる｡

税l-111ひずみすなわち偏侍ひずみと持件ひずみとを合わ

せて4.%におさえ入力レベル変動を±二5dB考慮すると,

机1困難な信ひ受信祁であるが,遅延回路を用いること

により達成されるこJこれほ2.3項で考察Lたように,伝

送波形ほ招域制Ⅶによって梯形汲となケ),レベル変動で

スライスレベルが変って,幅が変るものを,あらかじめ

入力レベルに和当したバイアスを変え,その後遊延回路

を通過した信号波を所定のレベルでスライスする原理に

なっている｡

この力式でほ,~】l†く用いられていたCRの平均電圧で

バイアスする方式に比べ,特性ひずみが著しく改善され

る｡トランジスタによってこのド】~1路を実現すると,信号

回路が餌流を扱う闇係上,温度相性に問題があるが,サ

ーミスタを用い完全に温度補償することに成功した｡

弟11図にその特性を示す｡

なお受信リレーのひずみは,トランジスタに置換える

ことによって,∂去月および∂～↓の一部を軽減できる訳で,

高耐圧トランジスタHJ-48を使用し良好な回線を得て
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いる｡

以上電信川緑のひずみについて述べたが,

国税においてほ,練返し周波数を受信側で,

通してヤ均値をとる関係上,伝送ひずみほ,

比べほとんど持冒題にならないし〕

3.4 雉

テレメータ

微分l哺洛を

電信回路に

3.2項にて電信回線における小規川ひずみを6.5タ占と

したが,これは2.5項の考祭より,尖頭値S/Nを約24

dBにとることを意味するし)レベル計測ぶに換算すれば

S/N30dBで,これを伝送系と,2.4項で考察したil苦一亡縦

漏信とに恨分して,それぞれS/N33dBとなる｡

預二組漏信は,送信炉彼諸削こおいてほ,他通信路とのク

ロスオーバーの減衰,一受信炉波姐ではクロスオー′ミーと

隣接通信路周波数との減衰で規㍍される｡

回線雑音は,CCITTに規定する定常状態でほまったく

問題にならないが,大きなピーク性雑ナ千によりLばLば

誤字を登壇している｡1現/一三の回線は,電話せ_了こ休として

構成されているために,ピーク性雑古をも平均電力で規

定されているだけである｡これについては,CCITTに

おいても現百三研究巾であり,また 度伝送に伴って,

l叫綴時々断とピーク雄一糾こついて各所で研究が始められ

ている｡

誤字串の減少のためには,符別ヒによってチェックす

るように,システムで行うのが有効であって,たとえば

無誤字伝送装置(ARQ)やテレコントロールのように符

号のチェックバックカ式が宍澗化されている｡

3.5 振幅変調方式(A八)と周波数偏借方式(FS)

信号伝 の変調方式としてAMとFSがあるが,おの

おの一長一短があり,現~在なお嵐諭されている｡

本稿ほAMについて詳述Lているが,ここでほ定性的

[二二｣

〟ガ現-

三脚三郷 jJ/J(冶

第13図 周 波 数 配二間

を較比のとSFに とにる どめる｡FSの

最大の梢長ほ雑音に強いということであり,

一方AM でほひずみ補償が容易であるとい

うことである｡

まず,人州カレベルの変動に対して両者を

比較すれば,FSでは,リ ミッタがかかってい

る範囲内ではまったくひずみには関係のない

のに反し,AMでほ,この補償に櫨々考慮を

弘う必要があり,規則ひずみを4%におさえ

たとき.許容レベル変動ほ士数dB粋疫が限卯

であるし.

次に周波数変動の見地からほ,FSが趨端に弱く,1cノs

の変動当りほぼ2%のひずみを生ずる｡回線のIi-り爛はず

れや発振器【■~1休の変動を考えれば,この保守は大変なも

ので,FSの姑大欠点となっている｡AMでほ伝送梢恍

との関係で,数c/sの変動は問題がない､〕

雑音については,雑音の腔質や装嵩の条件で異なるが,

人体FSが数dBすぐれている｡以上簡††まな比較である

が両者の良否は,伝送回路の饉育と同期ずれの問題とな

り,CCITTの許容するS/N50dB以上の回線でほ,AM

の拍表が良く表われ,FSよりすぐれていると考えて良

い｡

3.る NS一帖形信号伝送装置

口_嘉製作所でほ,信一廿伝送装嵩として,行暁製作して

いるが,故も広範州の応川に設計されたNS-IB形につ

いて概要を述べる｡第12図にその外観を示す｡

本装閏は仝トランジスタ化されており, 信,テレメ

一夕,テレコントロールに使川できるよう入‖力川路,伝

送ひずみなどに十分‡iミ志が払われている(ト周波数配置ほ

170c/S間隔配列に従い,第12チャンネルまでほそのまま

並列接続Lているが,第13～18チャンネルでほ3.2項で

仕組漏信の減衰を十分とるため第4～9チャンネ

ルの6量を群変調して配列してある｡弟13図ほその間

披数配置を示す｡

通信ほ所要に応じて増設する場合に,埠にパネルをプ

ラグインすれば良いよう,独立発振とし架内配線,入出

■カレベルなどにもくふうがなされている｡すなわち群変

復調する場合としない場合のレベル差ほ,アンバランス

′ミイブを使川することで無関係とし,保守上便利になっ

ている｡
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入出力回路ほ,電圧入出力でも,接点入出力でも受渡

しできるよう,簡単なストラップでできる｡また電信機

の接続にほ,直接トランジスタでドライブするよう製作

されている｡概略仕様ほ下記のとおりである｡

電信路数 最高18量

信号方式 AMまたはFS

出力レベル 基準-23dB/CH(-8dBmax)

入力レベル 基準-15dB/CH

号入出力条件

電圧接続

接点接続

伝

電

600Q終端してON-2.5V以上

OFF一刀.25V以下

ON200n以下

OFFIMn以上

最大50ボー

ひずみ 入力レベル変動十5dB,50ポー1:1,

源

周囲温度

1:3,3:1,にて規則ひずみ4%以

下,総合ひずみ8%以下

-24V,-48V,-60V,±10%の電

池またほ入力AClOOまたほ200V

±10%のエリミネータ

0～400Cの範囲で,無調整で動作可能

4.搬送保護継電方式における伝送装置

4.1概 説

搬送電流装置の電力技術への応用のうち,搬送保護継

方式ほ,電力技術と通信技術とが最もこん然一体とな

っているものであるといえよう｡

保謹方式には主継電器の動作から,力Vルヒ枚方式,位

相比較方式,指令式などの方 があり,伝送~ガ もそれ

に州応Lたカ式が採られねほならない(1).｡ここでは伝送

方式iこ対する基本的な考矧こついて述べ,臼,､ンニ製作所で

製作した装耶について紹介する｡

冒裏釘こ述べたように,搬送保護継電方式における伝送

装掛･ま,--･般の信号伝 ㌍,あるいは搬送電話端ノ..)装

置と相異する点が多い｡すなわち

(1)立ち.【二り時間,避妊時間ともに~‖†及的小である

こと｡

(2)レベル変乱 難占▼による影響が少ないこと､｡

(3)電力消数量ほできるだけ小さいこと〔

(4)周波数配列ほできるだけせまくできること｡

(5)その使命から~考えて,とくに高信頼度を要求さ

れること｡

(6)強電関係の技術者が取扱うため装閏ほ簡_甲な構

成であること｡

などが要 される｡

4.2 伝送回路と経書

この方式の伝送路は多くの掛合電力送電線である

特 日立評論別冊第34号

が,この同線の安定度は結合力式により異なる(2)｡搬送

波を 斬器の動作阻止として使用する阻止力式にあって

ほ,信号ほ必ず健全繰を通して伝送されるので,最も経

済的な1韓大地問詰合方式が採られる｡しかし搬送波を

断指令信号として使用する刀

通して信号を伝

においては,故障線を

することを考慮する必要があり,した

がって結合も1線のみでなく,2線大地問 合あるいは

回線問結合のように2線にまたがる結合方式を採らねば

ならない｡この場合, をハイブリッド形にする

ことにより,1同線の故障による他同線への影響を軽減

せしめることができるので有利である｡

送電線に発隼する雑音のうち,搬送保護継電山根に

要な意味をもつものほ,故障発生時および 断青銅那即寺

の雑盲で,系統の故障と無関係に発生する雑蕃は,電ソコ

継電器との協調から問題にしなくてよいであろう｡しか

L故障時の雑晋の実体はなかなかつかめず,人工故障試

験の結果を解明の足がかりとしている｡

この結果によると,±3kc帯域においてほ尖頭値で+

40dB,±150c/s指域でほ尖由1値+20dBに通する雑音が

記録されている(3)(⊃しかし一方これら雑音の継続時間は,

比較的短く10ms程度であることが認められている｡

†札止信号送=時,他区間の邦吉により信号･が抑圧され

断となることが考えられるが,遮断器開閉時においても

かかる瞬断は認められないという敵仁｢がある(4)｡

近時マイクロウエーブを恒ほ鋸こ通して,保護継電器用

信刃`を伝送することが計画され実施されているが,フェ

ーディング8こよる難けの増人が生じないよう,また無線

端;ノ･調射甘け切倖美によるい-rl線の一時斬が生じないよう,

製謹■-:設計の当初から考慮するとともに保守を厳憫祇Lな

ければならない｡

信～プせ雑r■寺･から識別する手段として,複雑な信片を組

むことと,時間によって判別することが考えられる｡

断指令として信与壬▲を伝送する方式では,時にこの点に留

意する必要がある｡､H立製作所で製作している指令式保

､封
･り肝

､電継謹 この両者を採り入れ,信号力式を周波数

偏惜〟式とし,また信号積算により一一一定時間継凝したこ

とをもって信一り･と判断する回路を構成しているし3)〔J

4.3 信号方式

従来多く使mされている方式ほ次のとおりである｡

(1)非変調草一周波方式

これほ, 昭刷動 較方 に使用される信号力式で,放

障検日伝リーまたほ内部判定信シテとしてほ,跳躍波形の

伝送によるものであり,外部判定信[‡としては,搬送

波の連続送出により行うものである｡したがって厳循

にほ非変調とはいえないが,従来の慣習どおり非変調

†11一周波方式と呼称している｡

前者の周波数スペクトラムほ(2-7)式により示さ
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れる｡

(2)振幅 調方式

これは,位相比較方式に使用される信号方式で,変

調波は系統周波数で振返される矩形波である｡

この周波数スペクトラムほ(2-3)′式により示され

る｡またその波形ひずみの許容値ほ,方式全体よりみ

て,負側がきびしく規定されている｡

(3) 披数偏侍方式

この方式は,一般に振幅変調に比し,雑斉に対して

強いといわれている｡しかしこれほ,偏惰幅と変調周

波数との 関に比 るえいてし ことであって,この比を

もって振幅変調に対するN/Sの改善度を わす｡

周波数偏侍信号方式を採用する場合にほ,変調周波

数iこ対し偏倍幅を適正に選択し,かつ雑吉巾の振幅

調成分を抑圧するた捌こ受信機ほ十分なり

をもつよう設計されねばならない｡

4.4 伝送帯域

4.4.1非変調単一周波方式

祉L止信号としては,単周 波

ッタ持牲

帯らかるあで鋸続

域ほせまくてよいが,故障検出および内郡､Ⅲ定信号の

伝送時間は短い必要があるので,この点から使用持域

が限定される｡現在±100c/s乃至±150c/sが使川さ

れている｡

伝送時間ほ2.3.3項の避妊時間と2.3.2項の､ンニち卜

り時間の両者が関係し

r=Trヱ1

として表わされる｡

またこの伝送咽｢抑はほとんど択椚域水晶炉波器によ

って決定されるが,この炉波器は普通2区間構成の水

晶炉披招であるから(2-13)式より

丁イ 2×

を域

___む__

∬=士125c/sJ′=‡』Fとすると･
丁√J二=3ms

となる｡

またたち_ナニり時間は(2-12)式より

丁わ=4ms

したがって伝 時間は

T二:5ms

となる｡

しかし2.3.4項に うに,振幅ひずみ,位相

ひずみによる波形消滅後のリップルほ,伝送時間を大

きく引きのばす恐れがあるので,あらかじめ送信側に

て高次側′肝波を抑圧しておく必要がある｡したがって

検波器の特定数をも考慮すると全休として7ms程度

である.｡
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4.4.2 振幅変調方式

木方式ほ矩形波伝送であるから,波形を忠実に伝送

する意味からは,帯域は広いことが好ましい｡しかし

帯域を広げると受信機に入る雑音も増大するので,波

形ひずみがゆるす限り帯域を圧縮する必要がある｡

位相比較方式における波形ひずみの許督値を商用周

波の電気角の+20%,【5%とし,レベル変動10dB程

度を考慮して信号受信機にひずみ補償を行うことによ

り,帯域を士500c/sまで縮めることができる｡

4.5 周波数間隔

他系統に同種装欝が設置される場合,周波数間隔ほ漏

伝競,線路損失,受信感度特性により決定される｡

第14図においてA,A′,B,B′ほいずれも送 汁i力

PdBmで受信特性ほ第15図のとおりであるとする｡

H規着信レベル (P--L)dBm

他系統 信時の受信レベル (P-M)dBm

直線漏信減衰量 K dB

線路損失 L dB

異系列減衰鼠 M dB

とすると,他系列の送信により妨習を受けぬためにほ,

P-M-K<P-L-N

M>IJ十N-K….

.(4--2)

第14図 伝 送 系 銃 図

P-L

入力 レベル(dの

第15図 受 信 特 性
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第2表 周波数間隔と直線漏信減衰量

F三ヨーFl

第3表 系列間減衰量と周波数間隔

第4表 搬送保護継電器用伝送装置仕様

∴

∴･.
第16岡 PK-13B 形

搬送電流装置外観図

ム5.1方向比較方式

直線漏信減衰品と周波数

間隔を,′こ;一拍或土150c/sとし

て求めると第2表となるこ

そこでたとえばL=25

dB,N=15dBとすると,

(4-2)式と第2表よF)

M二>25dB

の減衰が与えられるときに

ほ,500c/s配列が可能であ

る｡直線漏信が問題になら

ない場合には,周波数間隔

ほ受信炉波器の特性から決

定されるが,この場合でも

500c/′s間隔である-⊃ 対向で周波数が異なる場合には,

直線漏信により伝送時間が見掛上延びるという場合が

生じるが,この場合にほ目端送信の受信への11･‖)込み

の抑圧度をMとして同様に(4-2)式より求めることが

できる｡

4.5.2 位相比較方式

周波数間隔をAFkc,伝送帯域を士500c/sとし,変

周波数(系統周波数)を60c′/sとすると,

集号 日立評論別冊第34号

第17図 PK-13B形搬送電流装置伝送時間

』ダー0.5一･0.06

0.12 )番目より(些笠三言q･鱒-)那の
側招汲が〃域内に落ちることになる｡このエネルギー

が受信に妨害を与えぬよう4Fを定めればよい｡

側樟没減豪-らi:ほ(2-5)式において乃=2m十1,あ=

として

10log
(2m+1)2

であるから周波数間隔ほ

斤≧10log意∑

dB

(2m+1)2

を満足するm番臼側柿披から帯域におちるように定め

る｡

ゆえに(4-2)式より

〟≧エ丁Ⅳ-101｡gそ∑が~(2m+1)2

(4-3)

たとえばエ=25dB,Ⅳ=15dBとして(4-3)式を計

算すると弟3表が得られる｡
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第18図 PK-18 形

4.る 装置概要

4,る.1PK-13B形搬送電流装置

本装閏は~方向比較方式に働引‖さノLる仁⊥選烏麦■てで第

1る図ほその外観を示す｡.

本装閏は,搬送電話端h)装ぃ一己で闇発され′左ぷ度のI11J

_上した小形部品を使用L,真たプラグインカ式を採川
Lて,取扱い保守に便なるよう考慮されている

概略性能ほ第4表のとおりである｡｣

4.る.2 PK-18形接送電流装置

本装置壬ほ方向比較ノブふ 位札けと枚方式にr吏Jlほれる

伝三送装FJ′■たで,舞18図ほその外観をホす

木矧lゝ'i:ほトランジスタを能動康子として似JtJLた伝

送某揖で,消鷺電力少なく.また消有㍑闘.rlがないので,

保護継電増のように1仙なの安定性が要求される貼~紬こ

鼓もふさわしいものでぁる._ その什綻ほ第4表に.｣ミす

とおりである..

5.結 言

以仁,涙形伝送を板子)扱う場合の基礎的な~享耳頃と,具

体例として2掩の伝送を旨il■三‡について考察してきた-

伝 送 装 置

搬 送

ー 65

イbl内 面 聞

流 装 置

ここでほ,信りり伝送装iだ如こついてほ,低速疫のものの

みを述べたが,われわれは果時間におけるデータ･一伝送

を考慮L 伝送の研究をも進めている〕また安価な

lIf′巨小林首;壬を製作することにより,い-】線の安定度向上を

絹子剤〕引こ黒現しうるが,これについては稿を改めてご批

判を仰ぐつもりである｡

保護継歳ノノ式の伝
､′.1ノ｣ぅるれ

裳mは, ランジスタ化さ

にあるが,すでにPK-18形を即バこfl■.したわれ

われは,さらにトランジスタの闘発を進めて,高=力襲

腔を製作するよう鋭意努力Lている｡

終りに,信号伝送装;L■′■たの開発に際し粒々丞▲益なご助言

を賜った東北電力株式会社通信課,ならびに給電課の符

輝こ対し厚くお礼を申しあげる:.-ノ
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