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国鉄東海道線列車無線

内 容 梗 概

諸に使用された伝送装置は,大別してアプローチ1t】1線用端局装置と交換制御用后り

装置とからなる｡前者ほ統制局と基地局とを結ぶための7ブローチl=1線を柄成するためのもので,主としてケ

ーブル搬送

伝

諸装置が使用された｡後者は交換制御を行うために,統制Ji~Jと移動局との間に授受される信号む

するための信片装置である｡

列車無線 講の伝送系として最も苦心が払われたのは,比較的雛一首が多く,かつ瞬断のテ想される移動撫線

回線を通して,要求される情報量をいかに確実,かつじん速に伝送せしめるかという点であり,全システムと

しての信号方式はもとより,個々の信号装置についても種々の考慮が払われた｣

本稿は,列車無線電話の信号伝送方式の概要とその決定に至るまでのいきさつならびに他用された機器のi

細について報告してある｡

あるため,常時必要とする借り･のみを通話苗域外信号とし,そのほ

1.緒

今比 国鉄東海道線に設置された列車無税電話の全体のシステム

については別稿論文に紹介してあるから詳細は省略L,本稿でほ,

その伝送系について報告する｡

(1)伝送回路(アプローチ回線)

無線回線の回線設計にいわゆる,小ゾーン方式を採用されたため

基地局は沿線14箇所に設けられ,これらの基地局と交換制御の■tl心

たる統制局とを結ぶため伝送回路(アプローチ回線)が必要となっ

た｡このアプローチ回線ほ国鉄の将来の回線網計画よりみて 距離

搬送同線に相当するものであるが,これら短距離搬送回線は,12通

話路のケーブル搬送装置によって建設されつつある現状にかんがム

て,このアプローチ回線もまた,12通 路~方式ケーブル搬送装卍を

主体として構成することとなった｡施設の統一,並行回線との渥話

などを考慮して,これらアプローチ回線用搬送装置の機器,方式な

どは,ほとんど 準の短距離搬送装置のそれを踏襲したが,一部,列

車無線電話としての特別な要求により 更された点もある｣また川

線構成もケーブル搬送区間を主体としたが,一部,ケーブルが未設

の区間においては,既設の架窄裸線を使用したところもある【〕

次に脊統制局間の伝送回路としては既設のマイクロウエーブ回線

を利用することとし 特に装置の新設は行なわれなかったし.

(2)信 号 方 式

固定局に置かれる交換制御装置と各移動局との問に授受される惜

報の伝送方式としてほ大別してイン㌧パルス伝送(時分割伝 )と多

周波電送(周波数分割伝送)とが考えられるが,移動無線系のよう

に時々断の予想される回線に対しては

イン㌧パルス伝送は,誤動作のおそれが

あり不適当である｡インパルスのコー

ド化によりある程度 動作はl紡げる

が,装置が複雑になる,交換接続時間

が長くなるなどの欠点があり,いずれ

にしても移動無線系の交換制御信り･伝

送にほ向かないので,今回の信号伝送

はすべて多周波伝送によることとし

たl-

多周波伝送を採用するにLても,無

線回線の占有周波数肝矧帖二ほ限度か
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かの信り･ほ,通 帯域l月信号とし無通話時送‖l形式とした｡

(3)信号対雑音比の改善

今回施設さj~した列車電話は,国鉄

らず,電

務用として使用されるのネ､な

公社の回鰍こ接続して,公衆電話サービスも行うもので

あるから,回線品質は,トンネルを除く地域の95%以.上において信

け対雑膏比35dB以上を要成されるしノ▼--･方,列車無線としての特質

から地形による電弊強度の低■卜,定在披に原因するクリック雑音,

大都市内通過中の郡市雑苗,パンタグラフそのほかより発するスパ

ーク雑音などiこより信号対雑音比が
化するので,酋量圧伸器

(compandor)による雑宵低減,信号対雑音比改善を行った｡圧仲

器は出師率兢,伸長率2倍のもので,移動局と統制ノ.=∂の各】貞l線端末

に設置したし

2.アプローチ回線用喘局装置

2.1使 用 線 路

アプローチ回線は,統制J.jうと基地J.~.うとを結ぶための回線であり,

前述せるように主としてケーブル搬送により構成されるが,裸線搬

,多屯無線,または有線(実回線)により構成される場合もある｡
アプローチ用端局装眉は,若干の変形によF)これらのいずれの方式

にも適合しうるように考慮Lて設計した､-｣

珂刊 れたアプローチ回線の軽別ほ下記のとおr)である｡

東京一-イ了塚--▼真鶴岬 ケーブル搬送

静岡 函南

新一岡-一用宗

閻 統制局

□ 寒††膵

0 ケーー~ノノ=累且り｣相聞

既設マイクロつエーフ
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注:静岡一金谷一浜松が臨時裸縦横成の場合ほ

点緑のようた配置となる

第2図 ア プ ロ
ー

チ 回線周 波数配置図

同一金谷一浜松 多重無線(ただし当分の間裸線搬送)

2.2 周波数配置

アプローチ回線として必要な通話路数は,替玉他局ごとに3回線

でそのうち2回蘭鉦も 対列車通話用に,残りの1回線は,統制局と

基地局との問の打合わせならびに監視制御のために使用される｡基

地局は原則として無人局である｡

周波数配置としては

L
〓
り

上目 群別2繰式12通 路方式を

採ったので,12～60kcの問に低群12通話路,72～120kcの間に高

評12通話路をとってあり,これを適当な3通話路群にわけて使用し

ている｡各基地掃に割り当てられた周波数は舞2図にみられるとお

りであって,中間基地局(戸塚,金谷など)における回線分披は,

最も簡単なリーク式をとった｡

2.3 構 成

本装置は,各Jこ,)1架構 であって,統てrjUf‖)には変換架,基地剛こ

は端局架をそれぞれ設置した｡

各架とも,幅520mm,奥行225mmのCCITT勧告姐御こよっ

た標準筐体で各パネルはプラグイソ方式であり,架の高さほ変換架

2,750mm,端局架2,350mmである｡

2.4 装置の特長

2.4.1活性回路素子

本装~置の活性回 子としてはトランジスタを使用し,真空管は

まったく使用せず,保守]夜扱いの使を岡った｡

2.4.2 構造上の特長

装置の群造ほすでに各位トランジスタ装置に適用されているD

形構造(1)によっている｡すなわち,トランジスタを主体とする斧

程国路部品は,プリント配線頗上には配置され,これらプリント

配線板が,筐体にプライソされる｡プラグインするためのレール

台ならびにプリント配線板のフレームはダイカスト製品を使用し

ている｡このため,万一障告が起っても不良部分の交換はきわめ

てじん速に行いうる｡

2.4.3 周波数変換

12通話路群を構成する方法としては,すでに超多

も適用しているいわゆるⅤ×12月式を採用した｡

すなわち,音声周波数は,76～120kcの搬

に置洛局端

波により直接変調

され,72～120kcの間に配列される｡したがって,1段変調によ
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第3図 統制局用伝送装置

り12通話路群を得ているわけで,各通

端 局 ≡架

第4図 基地局

用伝送装置

路間の分離はメカニカル

フィルタにより行っている｡このため,装置はきわめて小形にな

り,特に今回の場合,既設局舎内に設置するに当って,床面積の

節約に役立った｡

2.4,4 信 号 方 式

するとおり,今回の列車 においてほ,特殊な信一ぢ･方式

が用いられたため,アプローチ回線には,通常の開城外信一声J･路

(3.85kc)ほ設けられていない｡このため通話路の伝送周級数′fiF城は

0.3･､3.9kcとなっている〔〕

2.4.5 監視制御方式

基地前(無人局)の監視制御を行うため,打合回練の上郡椚域

を使用した｡すなわち,打合通話路を1.8kc以下に制i録し,

2,295,2,635,2,975,3,315c/sを監視制御信けとして使用した｡

これら4周波のうち,2,975c/sおよび3,315c/sは,基地IJ,統

制m相互間のイソパルス送受に便潤し,別稿に説明するような方

法で,監視制御を行っている｡基地J~iiさより統制左,)へ至る2,295c/s

および 2,635c′/sほ,令通話路のパイロット信号ともいうべきも

ので,常時送出されており,基地局の無線機そのほかに障告が起

るとただちに切断され,その切断によって統制Jr,ユの交換制御装置

ほ,当該ゾーンな閉塞するし)すなわち,別稿に詳述されるとおり

列中電話交換系とLてほ,ゾーン閉塞が一つの重要な機能である

ため,閉塞に必要な情幸削も イン/くルス符号伝送によることなく

専用の信号周波数によって直接伝送されるわけである｡統制局よ

り基地局ヘセる2,295c′･/sおよび2,635c/sは,常時送J_Llされてお

らず当該はがメークビジーされた場合のみ送～__1_ほれ,基地局の端

局架にメークビジーの表示を行うものである｡基地局においては

このメークビジーの ホある場合のみ,装置を止め点掩修理を行

うことかできる｡メークビジーのやり方にほ2積算あってその-一

は統制局にお十て行う方法,そのこは基地后)において行う力法で

ある｡統制描こおいてメークビジーするには,交換装矧月のメー

クビジー電鍵を引けばよく,基地局においてメークビジーするに

は端同架においてメークビジー電鍵を倒すことにより監視阿線を

通してインパルスが統制描こ送られ,交換装間柄のメークビジー

鍵を引いたのと同様の作用をする｡いずれの場斜こも交換装円

内においては既存の通話に支障を与えない条件のもとにメークビ
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子機器特

ジーを行う｡

2.5 定 格,性 能

(1)伝 送 方 式

群別2線式搬送波阻止甲側樟披伝送方式

(2)伝送用披数

低群12～60kc

高群 72～120kc

(3)周披数円d置

弟】図参照

(4)通話路および樺別

行ゾーンごとに3通話路せ欄ピて,うち2通謂路ほ通話川,1

通話路は基地局の監視制御ならびに打合通話用とする｡

(5)通 路伝送帯域

0.3/-､-･3.9kc

(6)音声周波数辟域

(a)通話回線

(b)打合回線

(7)電 源 電 圧

DC
-24V±10%

(8)AGC

0.3/､･ノ3.Okc

O.3～1.8kc

監視電流AGC方式とL,監視電流は,各通話路群(3CH群)

の帯域端の周波数を使用する｡

(9)分岐そう入方式

中間 地局における分岐そう入はリーク方式による｡前位局よ

りきたる搬送 流は,線路 化器ならびに自動利得調整器により

線路損失の補償を受けたのち後位局に送欄される｡

(10)端局対向送受信特性

弟5図にその一例を示す｡

(11)信号対雑音比

50dIミ以上

(12)搬送波漏洩

通話路搬送波

送信出力側

受信日力側

群搬送波

通話レベル以下 30dB以上

通話レベル以下 20dB以上

送信出力側 通話レベル以下 20dB以上
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第6図 標準線路等化特性図

受信‖JJ側 通話レベル以下 20dB以上

(13)通話路ひずみ率

2次ひずみ 30dB以上

3次ひずみ 40dB以上

(14)通話路過負荷特性

準レベルより3.5dB上昇に対して残留損失の増加ほ0.3dB

以ド

(15)了解

遠端漏請

近端漏話

(16)等 化

性漏訴

65dB以上

50dB以上

特 性

弟る図に示す標準線路等化特性に対し,偏差土0.5dB 以内に

調整可能

(17)AGC 惰 性

標準レベル±5dBの間の入力レベル

下

(18)搬送周波数安定度

士1×10~5 以~F

動に対し 圧縮率0.1以

3.搬送中継轢

3.1用 途

アプローチ回線のケーブル搬送区間は,線路の減衰が大きいので,

途中に搬送中継器がそう入されている｡中継数は,東京一戸塚間2箇

所,戸塚一真鶴岬間5箇所,静岡一函南間4箇所,計11箇所である｡

3.2 構 成

放送中継機は,駅の構内など原則として保守員のいない場所に設

置されるので無保守を建前として設計されている｡ 性清 子 として

はすべてトランジスタを使用しているので,日常の部品の取替えは

まったく不要である｡

構造は,施設場所の条件よりできるだけ小形であることが望まし

いので,520×225×950mmの筐体とし,かつ将来の増設を考えて

2システム容量とした(今回1システム実装)｡



列 車 無 線

第7図 搬送rll継機外観

送 装 置

3.3 定 格,性 能

(1)伝送周波数帯域

A→B 12･･､60kc

B→A 72～120kc

(2)通話路容量

最大2システム実装可能

(3)電 源

-24V士10%

(4)鳴音安定度

15dB以上

(5)等 化 特 性

端局装置に同じ

(6)中継増幅器ひずみ減衰量

出力レベル+8dBmの点にて,二次ひずみ70dB以上

三次ひずみ65dB以上

(7)中継増栢器雑音

3.1kc昭城にて入力換算,-130dBm以下

4.信 号 伝 送

4.1信 号 伝 送

前述したように,今回採用した信号方式は多周波信号であって大

別すると帯域外信号と帯域内信号とになる｡これらの信号をその性

質の上から分 すると,ゾーソ通話路対応の信一号(これを通話路伝

号と総称する),統制局間で相互に通話路信榊こ関する情報を変換

するための信号(追跡信号という),トランク対応の信号(これをト

ランク信号と総称する)の3種となる｡

4.l.1通話路信号

通話路信号は行ゾーン通話路対応の信けであって,統制局より

移動局への方向には,各ゾーン通話路の空綜,話中状態を表示す

るために送られ,移動局より統制局へのカ1如こは基地局指定を行

うために送られる｡

これらの信号はいずれも辿続送f_【1の必要があるので,通話帯域

外信〉3▲とし,3,450c/sおよび3,600c/sの2周波偏侍信号方式と

した｡

空緑話可-1状態を 示するには,空緑信号として3,450c/s,話中

信号とLて3,600c/sを使用している｡空線信号は,移

してゾーン使用可能を

局に対

示するもので,空線信号の有無により,

おのおのの移動局よりの発信■吋否を指定する｡交換制御系として

はこの空線信号のみが積極的な意味をもっており,詰り-1信号はい

わばつけたしであるが, 中信号をパイロットとして利用して,

雛8同 橋
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回線状態を監視している｡

基地局指定としては,3,450c/sをAゾーソ指定,3,600c/sを

Bゾーン指定に使用し,次のようなロジックとして用いられる｡

(a)統制局で無間 状態(空線状態)に移動 よりきた某地

局指定は,移動局よりの交換要求指令とする｡

(b)統制局より呼り仲に移動局よりきた基地J調旨組ま応答信

号として呼の固定を行う｡

(c)接続通話中の基地局指定信労働服電波断として取扱い,

波断表示(トンネ 態状-レ 示)を行う｡

(d)接続通話小にそのリンケージしていたゾーンの 地指定

がなくなり隣りのゾーンに基地指定が現われたときは切替追跡を

行う｡

人】.2 追 跡 信 号

追跡交換動作を行うためには各統制局の交換制御装置において

自局交換ゾーン内の空線話中状態はもちろん,隣接交換ゾーン内

の空線話中状態をもはあくする必要があるが,このために必要な

隣接交換ゾーンの情報を伝 するのが追跡信シナであって統制局間

のマイクロウエーブ回線の打合わせ回線に重超して伝送される｡

使用周波数は,2,500,2,590,2,730,2,820,2,960,3,050,3,190,

3,280c/sの8周波で,その内界は弟1表のとおりである｡

4.】.3 トランク信号

トランク信号ほ,交換制御装置のトランクに対応して設けられ,

交換制御のための選択,呼朝,接続制御などに使用される｡統制

差､】)より移動局への信号と,移動局より統制局への信弓▲とは,その

使用条件より内搾が大いに異なっているのでそれぞれについて以

下に

(1)統制局より移動局への信号

この信号ほ,将来全急行列車の個別選択呼上l_iを行うことを考

慮して,リードセレクタを使用することとし, 472.5c/s より

712.5c/′sまでの間の16周波を選び,そのうちから2周波1組で1

何の信一けをうることとし,全体で120通りの信号を構成しうるよ

うにした｡

さてリードセレクタは,きわめて急しゅんなる選択特性を存し,

うに狭閏域内に多数の周披数を設けてこれを選択識別し

うる利点を持っているが,一両そのきわめて急しゆんな特性のた

めに周波数の才■汗のずれに対しても応勤しなくなる恐れがある｡

そのため統制Hに骨組､れる信り 流発振器は ±1×10｢3 程度の

粁子度を必要とすることほもちろんとして,この信ぢ･が搬送回線な

どを 由Lて移動局へ至る聞に受ける同期ずれの影響を除去する

必要がある｡マイクロ回線のような既設設備の同期ずれを除去す



昭和36年3月

交換局→移動局

第1表 信

記 号

一 ㌔ 表

鉄道電子機器特

機能識別名称j周波数(c/s)l組合せ

空′鋤こフJ･

移動J竜→交換†.J

3,450

fl二一-472.5 fD=607.5

fヱ=487.5flO=622.5

f3=502.5 fll=637.5

fヰ=532.5 f12=652.5

f5=547.5f18=GC7.5

f8=562.5 fll=682.5

f7=577.5f16=697.5

lf8=592･5f川ニ712･5

域 外

第一･勅許山

下りこだ雲1

Fりつばめ1

下りつばめ2

下りこだま2

上りこだま1

上りつばめ1

上りつばめ2

上りこだま2

臨時編成

城 内

業務呼 公衆呼

fl+f2 fl十f3

f2+f8 fl十f4

f2+f4 f8+f皇

fl+f14f2+f14

f3+f14f.1+f14

fl+f15f3+f16

f3十f16f.1十f15

fl+f18fβ+f川

f8十f】8f4+f16

交換局相互間追跡信号 ただL打合わせ回線(0.3～1.8kc)と同一CIiにて重役する

遠隔監視制御信号 ただし打合せ回線(0.3～1.8kc)と同一CHに重畳する

ることはほとんど不可能に近いので,伝送恒†現に対する改造など

はいっさい行なわないこととし,特に副搬送波方式を採用した｡

すなわち,統制局に二机､て472.5～712.5c/sの信号はいったん副

搬送波2,975c/一sを変調L,その下側折渡と副搬送波とが移動局へ

伝送され移動局においては,これを自乗検波して副搬送波と側帯

波とのビートから原信号472.5～712.5c/′′sを得ている｡途中伝送

系における同期ずれは,副搬送波にも側帯波にも同一の影響を与

えるからその周波数差(ビート)はまったく影響を受けない｡

(2)移動局より統制局への信号

移動局より統制局への信号としては5瞳 享L十分であるの で,

音声帯域内5周波(1,615,1,785,1,955,2,125,2,295c/s)を用

いた｡移動局より統制局への信号としてリードセレクタ信号を使

用しなかった理由は,移動局に 度の高い発振器を置くことが,経

済的ならびにスペース的に困難であったからである｡このため統

制局側の信号受信器としては音声による誤動作を防止するため,

音声周波成分によって抑圧をかけるいわゆる抑圧形信号器を使用

した｡

4.2 回線雑音と耐姓音特性

ム2.1回線姓音の性質

主として無線回線より発する回線雑音については設計当初より
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実験などによりある程度の予想をたてていたが,その微細構造忙

ついては実用同線における観測によって明らかになった点も少な

くない｡したがって使用した信号給の回線にも程々の検討,改良

が加えられたのであるが,ここにまず回線雑音の状況について述

べることとする｡

回線雑音はその性質から分

とになる｡

(1)定 常

すると定常雑音とショック性雑音

定常邦書は主として受信機の初段熱丼育と車上の送

いる騒晋であり,受信機の初段

器よりは

雅晋は,入力電界強腰に左右さ

れるが一部特定の区間を於いては故悪 にも信号対雑斉比20dB

は確保されている｡したがって,大部分の区間では,むしろ車上

騒音のほうが麦田己的である｡

この定常雑斉は設計当初より予想していたところであって特に

信号動作に悪影響は与えなかった｡

(2)ショック性雑音

用!司紋において非常に大きな影響を与えたのはこのショック

性雑音であって,設計当初の予想をはるかにこえる場合もしばし

ばであった｡原因別に分けると,定在波によるもの,都市雑音,

パンタグラフ,モータなどのスパーク雑音,オーバーリーチによ

るものなどである｡

(i)定在波によるもの

定在彼の谷の部分で入力電界強度が急激に落ちるために相対的

に雑告が増加するものであって,波長20cm程度の定在波を時速

100km/h 程度の列車がよぎるために数ms程度のショック性雑

音となって表われる｡この場合雑音の出ている瞬間は変調信号が

とぎれ,あたかも瞬断のように現象となる｡

(ii)郡 市 雑 音

都市近辺で電気機械より発する雑音である｡特にゾーンの切替

り地点で入力電界強度が弱くなったところで頗着な影響をもつ｡

(iii)パンタグラフ,モータなどのス/く-ク雑音

列車のパンタグラフ,･モータなどのスパーク雑音で列車の

度,力行惰行の別にE 係する｡特にゾーンの切替地ノ.て(で入力電界

強度が弱くなったところで影響が大きいことは都††躇佐古と同様で

ある｡

(iv)オーバーリーチによるもの

オーバーリーチとは,あるゾーンの電波が,隣接のゾーンを飛

び越して,一つ先のゾーンに到達する現象を指しており,非常に

複雑な地形の影響によることが多い｡多くの場合持続時間はきわ

めて短いが,擬似的な雑音として影響を与える｡

以上に たショック惟雑苫は,いずれも持続時間は短く数

msないし数10msのものであるが,非常に高レベルであること,

その瞬間信号が瞬断することなどのため,信号器の動作に種々の

影響を及ぼした｡特に統制局の基地局指定信号受信器ならびにト

ランク信号受信器に対しては程々耐雑著特性を持たせたので以下

これらについて 述する｡

4.2.2 基地局指定信号受信器

(A)当初の状態

移動局よりの制制局への帯域外信号(基地局指定信号)は周波

数偏移信号であって,比較的雑斉の影響を受桝こくいものである

が,交換接続レスポンスをできるだけ短くする目的から信号受信

器の時定数は,設計当初10ms以下に 定した｡

ところが実用に供してみると無線回線より発生する,ショック

性雑音が意外に大きくしばしば信号器が誤動作した｡

この信号器の誤動作は実際には移動局よりの着信のないゾーソ

に見かけ上着信がきた状態となって現われ,追跡交換の誤追跡事
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故の原因となった｡

(B)当初の信号回路

当初の信号回路の構成ほ第9図のようなものである｡

すなわち,信号電流は村域炉披器DBFを通り,増幅器AMPlに

て増幅されディスクリミネータDISCにて周波数弁別が行われ,

器RLlをM側またはS側に動作させる｡S側がAゾーン指定,

M側がBゾーン指定である｡これとは別にAMP2にて信号勢力

を増幅し,継電稽RL2を動作せしめており信号勢力のない場合

には,ゾーン指定回路を開くようになっている｡これは継電器

RLlがデスクリミネ一夕 DISCによって動作しており,無定位

性であって信号 力のない場合には,M側,S側いずれにもなる

可能性があるためである｡

(C)改 造 要 旨

この信号君の誤動作を防ぐため,次の二つの対策を行い所期の

目的を した｡

(1)時定数の再検討

時定数を長くすることによって,ショック性雑音の影替を除く

ことが考えられたので,実用同線におけるショック性雑音を観察

した結果,雑肯のパルス幅は,およそ45ms以下であることが認

められたので,デスクリ

ることとした｡

(2)定位性の付与

ネ一夕の時定数は60±20msに調定す

前述のように継電器RLlの動作凹路は無安定性のものだった

ので,移動局よりの着信がない場合にはその接点f-rl力はゾーソA

側またはBゾーン側のいずれにもなりうるものであった｡もちろ

ん移動局よりの着信がない場合には継電器RL2により上記信号

器接点回路を開放するような機能を備えてあるので,定常状態で

はなんら不都合はないが過度状態において,誤動作の起る可能性

があった｡すなわち,たと

って,移動局の 信が途絶

え

え

たく無定位であるため,A,

移動局がトンネルより出て

ば移動局が通 中トンネル内にはい

たような場合,継電器RLlはまっ

Bいずれのゾーンにもなりうるから

波が到着した瞬間RLlが正常に動

作するまでの間誤まった基地指定が行われる可能性がある｡

そこで,移動局よりの着信がない場合には,その検波リレー

RL2 の接点を利用してゾーン指定の接点川力を必ず一定の方向

になるようにした｡すなわち各信号舘は眉ゾーンのアプローチ回

線と一対一に対応しているものであるから,たとえばAゾーンの

信号掛こついていえば移動局よりの着信がない時はその接点Ⅲ力

は必ずBゾーン指定となるようにした｡(Bゾーンの信号船出力は

必ず他ゾーン側になっておiフ,当該ゾーンの 信ゾーンの着信表

示とはならないため誤った基地指定の行われる可能性は皆無にな

った｡)
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ム2.3 トランク信号受信器

(A)当初の信号周波数および回路形式

移動局より統制局への帯域内信号は次の5周波であり,当初各

信号のもっていた意味はそれぞれ下記のようなものであった｡

1,615c/s

l,785c/s

l,955c/s

2,125c/s

2,295c/s

加入者監視信号

復旧確認信号

公衆呼出信号

務呼出信号

非常呼出信号

これらの信号は音声周波帯域内にあるので,音声によって信号

が器信受 することを防ぐため,いわゆる抑圧形式信号回路

を採用した｡すなわちその回路構成は弟10図に示すようなもの

で,各信号は帯域折渡器DBFl～5によりそれぞれ分離され,継

電器RLl_5を動作させるが,別に約1,500c/s以下を通過させる低

域炉波据LPFにより音声の低周波成分を取り出し,継電器RLo

が動作するため,たとえ音声中に信号周波数成分が含まれており,

RLト5が動作しても接点出力は出ない｡

(B)頚:故 内 容

実用に供してみた結果,前述の信号器は次のような不ぐあいな

点があることがわかった｡

(1)雅封こよる抑圧

電界強度が弱い地点においては撫線回線にかなり高いショック

性雑音が現われ,その雑音勢力によって抑圧継電器RLoが動作

する｡このため信号が 際に到達しても接点山力が出ないとか,

時々断となるという現象が出た｡

(2)信号液中に合計れる過渡側澤披による抑圧

信号扱の立ち上りにおいては 本周波数以外に過渡現象による

側指紋が発生し,これが低域炉波器LPFを通過して継電器RLo

を瞬間動作させ,このため信号の立ち上りにおいて見かけ上継電

器にチャツタリングを生じたようになった｡この現象は周波数の

低いものほど顕著であった｡

(3)音声抑圧不足

音声中の周波数分布が一 でないと抑圧 分が不足し,誤動作

を生じることがある｡この場合最も誤動作を受けやすいのは

1,615c/sであり,これより周波数が高くなるに従って誤動作しに

くくなる｡

(C)対 策

以上の事故に対して下記のように対策を行った｡

(1)交換接続時の抑圧回路除去

当初の設計では抑圧回路に常に接統されたままになっていたの

を,交換制御装置内の継 器の作用により通話中のみ接続し,交

換接続中には除去するようにした｡このため交換接続制御中はた
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とえ雑音が多少存在しても,信号器の接点出力が抑圧されること

はなくなった｡

(2)信号周波数の入替え

前項の対策を行ったのちにおいてもなお通話中における信号誤

動作は残る｡しかし 通らがな 中に出る信号は加入者監視信号と

非常呼出信号のみであり,その他の信号はたとえ誤動作しても交

換接続動作にはなんらの影響を及ぼさない｡したがってこれらの

信号の周波数をできるだけ 動作の起りにくい周波数とするため

下記のように周波数を入れ替えた｡

1,615c/s 業務呼出信号

1,785c/s 公衆呼出信号

1,955c/s 復旧確認信号

特許弟2496(;7号

述べたように,

現地における

も少なくない｡

日立評論別Im第39弓･

2,125c/s

2,295c/S

加入者監視

非常呼出信号

4.3 装置の構成,特長

各信号器は交換制御装置ならびにアプロー

チ用端局装置と密接な関係を有するので,統

制局においては,変換究,信号架,追跡交換

架,中継交換架に分割 装され,移動局にお

いては,交換制御架内に実装されている｡

また活性回路 手として全面的にトラソジ

スタを使用したこと,D形構造によったこと

などはアプローチ用端局装置とまったく同様

である｡

5.結 言

今回の列車電話は,無線,伝送,交換各技

術総合の上になり立ったものであって,特に

交換制御方式ほ過去にその をみない独特の

ものである｡伝送部門ほ,この交換制御方式

のもとに良好な惜被伝送を行うため,以上に

方式上ならびに回路上程々の検討を行ってきたが,

整中に改良を加えた点も多々あり,意に満たない点

しかしながら,一応現段階において長距離移動通信

系における信号伝送の一階梯を示し得たものと信じており,かつ.

また将来の同種の回線設計に対する貴

とに喜ばしい次第である｡

終りに臨み, 熱闘式カ国今

通信課来課長,古川氏,寺井氏,

な資料を得たことは,まこ

導指ご々 いただいた日本 有鉄道

場氏および東鉄関係の方々,日

立製作所の関係各位に厚くお礼申しあげる｡
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特 許 の 紹 介

宇 佐 美 裏

極超短波 自動利得制御装置

本発明は極超短波出力の検知に鉱石検波器よりも,特性変化の少

ない直熱塑ポロメータを用い,かつ交流増幅器を用いることにより

極超短汲増幅器の利得を制御し,安定なる極超短汲増幅出力をうる

ための装置で,図について説明すると,同調増幅器βではその出力

変成器れの二次と屈2,量とによって構成されたブリッジの不平衡

出力電圧が変成器コ㌔を経て入力側にき還するようになっている｡

このき還電圧の位相を適当に選んでおけはこのき還系はボロメータ

量の抵抗値がほぼ抵抗丘2に等しい状態で発振し,その周波数ほ同

調増幅器月の同調周波数に等しい｡この場合ポロメータ52の抵抗

値は同調増幅器月の増幅度が十分に高い場合にほほほ抵抗旦2に等

しくなるのでいまこれが旦2に等しいものと考える｡またボロメー

タ52には直流電力を加えその大さをゐ為に等しからしめておく｡

ただしろは極超短改増幅器Aの出力の標準値であり,カは方向性

結合器Dの結合度を示す常数である｡このような状態においてはポ

ロメ一夕5らには直流標準電力鮎㌔および低周波電力 去(÷)2が
加えられてその抵抗値が旦2に相等しく保たれていることになる｡

このようにして発生した低周波電圧βほ,同時に51,g2,属1,点2に

よって構成されているブリッジにも印加される｡いま属1,屈2の抵

抗値は相等しいものとし,51に加えられる極超短汲電力顆で表わ
すこととする｡またSl,52の特性はまったく同一であるものと考

える｡しかるときはポロメータ ざ1の抵抗値はこれに加わる極超短

波電力印の大さによって変化する｡この彗′が前記標準電波ゑ吊
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より小なる場合には,その抵抗値はポロメータ52の抵抗値より大ま

たは小であり,坪がゑ為より大なる場合にはこれと反対の抵抗値

をとるが,顆
となる｡この こ

ゑ為なる標準状態においては51,52の抵抗値ほ同一

とほSl,ざ2が低周波回路に関してまったく同一の状

況にあり,かつざ1には以㌔なる直流電力を加えてあることから考

えて明らかである｡したがってY,Z問に現われるブリッジの不平

衡出力電圧aはみ=ゐ昂のとき0となるが,坪キゑ昂なる場合に

は行Jと昂との差にほほ比例する大きさを有し,かつ坪く的で

あるか,あるいは印>ゑ吊であるかによって,その位相が相反する｡
(高 木)

む




