
U.D.C. る2l.39る.4

札幌 函館極超短波多重無線通信装置
Multi-ChannelMicrowaveRadioCommunicationSystem

between Sapporoand Hakodate

朝 比
TakashiAsahina

脇
Tsutomu Tatewaki

隆* 田 中
Tsutomu Tanaka

勉* 金 沢
Hikaru Kanazawa

勉**

恍**

内 容 梗 概

｢レ帥司有鉄道における全州中心Jl)間の,トールダイヤ′し化に伴い,苓局間の･11継緑の大桶な増加が必要とな

った｡多重通話の伝 方法としては,対称ケーブル,あるいほl六川11ケーブルによる東湖搬送方式,および極

短波による無線搬送方式があり,それぞれ程々の特長を有するが,国鉄では7,000Mc帯の極超短波無敵こよ

る多重通信方式が採用された｡口立製作所,および国際電気株式会社では,この計画の一端である北海道地区

(札幌一号摘臣｣和銅)の

伝送を行った｡ 多粕

容雛,電源消費とも従

信装吊一式を製作し,電話60通話路,電信5通信路,および打合わせ回線1回線の

札最初の全トランジスタ化された 小形実装方式によるもので,

の真空管を使用した装置の1/10以■卜となっており,局舎,電源設備,保守の点できわ

めてイj一利となり,今後のかかる装置の方向を示すものと思われる｡

現在腑付け調整を完了し,昭和35年9月より正式閑適を行う運びとなったので,この回線の令部について

べる｡

1.緒 R

日本†勾有鉄道における仝l-iい-ルダイヤル化のためには,函鮒一一

札幌間の通箭伝送量ほ60通話路程度必安となる｡

従来,札幌一函館間には23通話路の時分割パルス多 方式(PAM

ーFM)による,マイクロウエーブ通信系があったが,時分割方式の

本質として,これ以上のM線増加ほきわめて困難であり,トールダ

イヤル化のための必要通話路数を満足することができない｡

60通話路以上の通話を伝送しうるカ式としては,周波数分割多重

方式(SSB-FM)があり,今回木刀式により通信系を構成すること

となった｡

わが国における周波数升制多重搬送製苗ほCCITT(Comit占Con-

SultatifInternationalTelegraphieetTelephonique.国際電信電

話諮問委員会)規楕の採用により,明椎なカいてりを与えられて以

きわめて急 に発展し,真空督式では現在960通謂路方式が実用に

供されている｡このように回線束が増大してくると,H舎の収暦瀧

力, 万消費,保守人員などの替蘭の制限から装一躍の小形化が強く

要望され,装閏のトランジスタ化およびいわゆる小形呉装方式が開

発された｡∠}l_･_り納入され釆満祐訳ぷ葦ほオールトランジスタ化された

小形実 方式によるもので,60通話闇の変換彗挿ヱ全部,ルート選択

装置および打合わせ通話路変換部などのすべてを1架に収容した両

期的なものである｡

予備方式はルートニ州iノノ式として,無線機およびアンテナ系は独

立のものを2系統和し,舶.i装撒こてこれを選抑む川している｡

札幌一函館問は,り来およひ昔職暗小継および分岐そう八川を閃

き,無線装~閻ま行描こてすべて変魔ほ.『を行い,分岐そう入をする以

外の通話路ほすべてビデかl~--継を行っている(〕

回線の構成は第l図のとおりであり,行右一匠嘲服装抑こてこれら

の 復調および分岐そう入を行っている∩

無線送受信装閻帥1際電;こ株J(ヱ津｣二にて製作され,′.~E.m紺訂粗牲

電信端U装置および･い継端ノJほ､さj-t'一己(分岐そう入渠謹封ほ｢局雄肌用で

作された｡以卜各部の概要を祁;rける｡

*
日立製作所戸塚工場

**国際電気株式会祉
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2.無線送受信装置

要

)≠丁台場話

昭利32年国鉄,柑梗(函館)一室蘭一早来一札峡間にPAMⅦFM

方式23通話路の多重端局装頂およぴマイクロ波送受信機が設置され

たが,その後の所要同線魔の増加こ作い,今何SS-FM方式60通話

路,ルート予備力式に改修することとなった｡ここにその改修した

無線送一受信機(ⅩW-,964形極 餌皮送受信装置)について概説する｡

2･2 XW-9る4形極超短波送受信装置

2,2.1用 途

木装;■判ま7,500Mc帯を用いたl相違用の多 通信用無線装置で,

60通話路形多重端吊襲満と組合わせて60通話路の多重通信回線を

構成することができる｡

2･2･2 構 成

本装閏の椚闇ほ舞2,3,4図にホすとおりであって,第】表にホ

す行部より成っている｡

2･2･3 性能の仕様

(1)送信用減数

(2)送信周波数安定度

(3)送信Jrl力

(4)変調力式

(5)電波形式

(6)標準周汲蘭偏移

7445,7485,76()5,7645Mc

3×1(ト4

クライストロン‖力で0.8W

SS-FMカ式

F-9

150kc/ch(r.m.s)
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(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

伝送帯域幅

変調入力

受信周波数

受信局発周波数

中間周波数

中間周波帯域幅

雑音指数

中間周波利得

復調出力

周波数変調魚鱗還ぷ

送受共用回路損

(単向腎を含む)

送受信周波数間隔

受信機側送信波抑圧度

変調 性矧分徽器

復調器微 性特分

30～500kc(1dB低下)

-25dBm/ch
7445,7485,7605,7645Mc

7475,7415,7675,7715Mc

70Mc

2.5Mc(3dB低ドの点で)

14dB以下

100dB以上

-15dBm/ch
60kcにおいて 10dB

送受各1.5dB以内

160Mc

65dB以_上

±1Mc,二次2.8夕方

三次1.4%

2.2.4 性能のデータ(第5～14図)

弟5国ほ受信機入力インピーダンスを示す(つVSWRほ±8.5

Mcにて1･1以下となっている｡弟占,7図ほ中間周波増幅器鹿の

振幅特性を示す｡舞8図ほ狭昭城中間周波増幅器の粕性で,これ

無 線 通 信 装 置
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第4Ⅰ_到 ⅩW-964形極超短波送受信装置外観
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第7国 主巾聞周波増幅盤振幅特性

により3dB低下点が約土1.5Mcとなっている｡舞9図はAGC

圧縮特性を示す｡弟10,11図は送信側,受信側の微分特性を示す｡

弟12,13図ほビデオ周波数特性を示し,弟】2図の特性の1.3Mc

付近のピークほビデオ増幅器の特性により現われている｡弟14

図に総･含ひずみ率梢州を示す｡

2.3 主要機能説明

2.3,1送 信 回 路

争覇箪同装置より信号は架上の端子を経てMOD鰍こほいる｡

32
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第10図 送信クライストロン微分特性

MOD盤にほいった信り･はレベルを調整し 調増幅器(6RR8C,

6RDlO)で増幅したのち,送信クライストロンVA220Aのリペ

極に加えられてこれを周波数 調する｡周波数変調を受けた

送信マイクロ波信号は単向管,送信周波数弁別
,送信出力モニ

タ,送受共用回路,試験用力両性結合器を経てアンテナへ送られ
●

試験用方向性結合細工送信日カモニタの校正,受信機測定の

信号発生器をそう入したり,またここに鉱石検波署謹マウソトを装

前し,送受信周波数の差である160Mc信う;･を印加すれば日局折
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第11図 復調 盤 微 分 特 性

､､､

第12図 変 調盤周 波数特性

返し試験ができる｡

2.3.2 受 信 回 路

アンテナよりはいってきた受信マイクロ波信号は試験用方向性

結合器,送受共用回路,受信ろ波器を通り受信周波数変換器(1N

23B)にはいる｡なお,この周波数変換器には局部発振クライス

トロソVA221A(またはB)の出力より可 減衰器,ろ波器を経

て,受信波より70Mc異なった波がはいってくる｡この周波数変

換器ででてきた70Mcの中間周波信号ほPIF盤で増幅されてから

MIF盤にはいる｡MIF盤で十分増幅された中間周波信号ほAGC

により入力電界の30dBの 動を+4dBm士1dBにおさえられ,

DEM盤とMOD盤(受信AFCを包含している)にほいる｡DEM

盤では振幅制限捏3段で十分に振幅変調分を除かれ周波数弁別器

で復調されてビデオ信号となる｡さらにビデオ増幅器を

端子より多重端局装置に送られる｡

て架上

ビデオ増幅器の出力側からビデオ信号の一部を取り出し局部発

振クライストロこ/のリベラ 圧に加えて周波数変 をかける｡そ

の極性が受信波の周波数偏移を追いかけるようになっているので

中間周波以降における周波数偏移は受信波のそれよりも減少す

る｡これによって中間周波増幅器の帯域幅を狭くすることができ

てスレシュホールドレベルを低減することができ,かつ中間周波

増幅器,周波数弁別器ビデオ増幅器によるひずみを改善すること

ができる｡

以上の結果,本装置の中間周波増幅器の帯域幅は約2.5Mcとい
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第13図 絵合周 波数特性

受イ言娩出力(〟〝)

【通話路テストトーンレベルー〝助γ弼

第14図 総合ひずみ率特性

う狭いものになっているので十分良好なAFC回路を必要とす

る｡通話路信号の周波数弁別器は直線性,周波数特性に重点をお

かなければならないので中心周波数と弁別感度を主とするAFC

用の周波数弁別器とは共用することは無理があるので,通話路信

号用の弁別器はDEM盤に,受信AFC用弁別器はMOD盤に収

容してある｡

2.3.3 監視制御回路

(1)送信監視回路

送信クライストロソからアンテナへゆく途中の送信出力モニタ

で送信出力の一部を検波しMET盤のメータリレーを振らせる｡

送信出力が減少するとこの接点が閉じ送信故障ランプが点火し送

信故障を報ずる｡また,MOD盤の変 増幅器の故障は陽極電流

をリレーによって監視する方式とし,変調増幅器真空管の故障も

送信機故障として報告するようにしてある｡

(2)受信監視回路

受信端局装置におけるパイロット信号の検出結果をもって受信

機の故障検出に代える｡ただし中間段階の故障検出のためAGC

の出力をさらに増幅しスケルチリレーを動作させ,MIF盤以前の

故障をこれで検出し受信機故障のラソプを点火し受信機故障を知

らせる｡

(3)自動周波数制御回路(AFC)
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88.dlう
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3.dB1 3.dB

22.dB】

84.5dB

2.5Mc

-110,dBm

14.dB

-96.dBm

-87.dBm
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ドロップアウトマージソ
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受 信 故 低 入 力

S/N 改

+28.5dBm

-56.dBm

31.dB

26.dB
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25.dB

第3表 雑

端吊1,000pW

65.5dB

2.5Mc

llO.dBm

14.dB

-96.dBm

--87.dBm

+28.5dBm

-37.dBn1

50.dB

45.dB

69.5km

146.5dB

88.dB

3.dB

3.dB

22.d王ミ

86.5dB

2.5Mc

llO.dtim

l′1.dIう

96.d王ミm

87.dBIm

+28.5dBm

-58.dB

29.dB

21.dB

82.dBmて r79.dBm

25.dB

84.dB

4.pW

｢コ

25.dB

63.dB

500.pW

配 分

′ミラポラ径3m

0.7W

1｢=150kc′′ch
け.m.S.)

′月二3kc
力=252kc

無‡浮 付満作

無 宕宰 佃持仏

鮎

pW
2950

干渉1,200pW

(1)微 分1特 性

変復調箸詩おのおの 2が:±1Mc 2.8%

3r占:±1Mc l.4%

(2)遅延ひずみ
一 対 向 2778:±1Mc12町(～S

3r8:ゴニ1Mc 81Tl.･唱

なお,遅延ひずみ附加こ当っては受イ｢;機のF入灯しき遺_量が150dBであるものとし

た｡また中波管系で発二‡三する遅延ひずみはきわめて少ないのでIF宗のみを考慮した｡

微分特性が変復調器とも同じで復調の場合にFM負き違の彩汚が人っていない理由

ほ,FM負き還によって,弁シュり旨是のほうはよくなるがローカルタライストロ‥/のひず

みはそのままはいってくるので送信の場合と同じことになるからである｡

(a)送信AFC

送信用周波数弁別器の直流ffi力ほAFC盤にほいる｡AFC盤で

はこれをチョッ/ぺ(6AL5)で交流化し椚幅(12AX7)のち,位相

検波(6AL5)してその泊二流侶力を送信クライストロンのリペラ電

圧に加える｡その極性ほ送信用波数が弁別器中心に向うように決

めてある｡

(b)受信AFC

MIF盤の中間開披J.1りJほ前述のとおりDEM盤とMOD盤(受

信AFC回路を包含)に分冊されるがMOD盤の受 AFC回路に

ほいった中開周波信一蜂は2按の▲掛幅酬唄芳書で振幅変誹闇を除かれ

周波数弁別器にほいる｡この増幅段凋 源周波数(50サイクルまた

は60サイクル)で断続されるので中間周波信一ぢ▲の周波数平均が弁

別器中心の上下いずれにあるかによって鰍作のクー!なる5ncノ′′sまた

は60c′ノ′sの矩形彼が得られる.-.これを州札 卜用1櫓漬し受㍍クラ

イストロンのリペラ電圧ミに加えて送†JiAFCと同棋に周漬数制御

が行われる｡
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また,受信彼がなくなった場合はスケルチリレ一によりサーチ

発振絹(12RLL3)を発振させ,受信クライストロンのリペラ電圧

を0･1～0.2秒の周プ!)]で変化させ,受信局発周波数を中心周波数の

上下に掃引し先~ガJ∴ユの復l｢-ほで掃引を続ける｡先方局が復l口すれ

ほスケルチリレーが動作するのでこの動作をやめ正常のAFC状

態にほいる｡

(4)｢1劫利得調盤Ii-il路(AGC)

MIF盤のJlり｣段の1段前に検披器(1N34)が設けられてあり,そ

の日力をMET俄に導き,増幅後カソードフォロアを通してふた

たびMIF盤にもどし,MIF髄の各段のグリッド回路に加えられて

MIFの利得を調盤し,中間周波～lりJを常に一定に保つように動作

させる.=′このAGC電托は受信人カレベルと対応するので,これに

よ′つて問接に入力電界強度を知ることができる｡したがってAGC

電圧をさらに増幅して連続記録計にそう入すれば,入力

の迅続記凝ができるようになっている｡またこのAGC

界強度

圧を直

流増幅してリレーを動作させスケルチ動作をさせている｡

(5)その他の監灘ひ~り路

(a)手動楳作lい,令パネルには多くの手動用スイッチがある

ので,これらのスイッチが止規動作と異なった方向に倒されてい

る聞ほ手動服酢叶のランプが点火し,これにより正規動作へのも

どし忘れを防止する｡

(b)一行ヒューズは送風機関係を除き熔断の場合ヒューズ断ラ

ンプが点火し衣示する｡ただし,主ヒューズ,DC24V電源ヒュ

ーズの断ほ
DC24V 電源

ば表示できない｡

池などでフローティソグしなけれ

(c)送信クライストロソVA220Aほ送風機で冷却している

が,これが故障するとクライストロンの温度が上昇するのでこれ

により混度継電器を動作させフアン故障ランプを点火し表示す

る｡

(d)ルート予備力式で使用の場合,無線機は両ルートとも動

作しているので,無線機では端局側でいずれを使用しているかわ

からない不便があるので,端局より使用中のルートにはいってい

る無線機に使用中ラソプを点火,

2.3.4 電 源 回 路

示する｡

(1)低圧整流盤(LS)

継今電暑詩モEi･揖(としてのDC24V:一般用ヒータとしての6.3V:AFC

回路ヒータ用Ⅰ)C12V:一般用B電源としてのDC150V:琵電圧

DC150V,-150V用として各250V,-250V:DC24V,ヒータ

用6.3V以外は約3分の時限リレーで投入をおくらせてある｡

前記250V,一250V,DC12VはSC盤の定電圧回路を通り,

所要の盤に供給される｡

(2)高比整流盤(HS)

信クライストロンビーム電源用750V,リペラ電源用-450

Ⅴ:受信タライストロソビーム電源用300V,リベラ

Ⅴ:の各瞳電源を収容している｡これらの

源用-300

源ほそれぞれヒータ点

火後約3分おくれて発動するようになっている｡またこれらの電

源はすべてSC盤の定電圧担I路を通り所要の場所へ供給される｡

(3) 源制御盤(SC)

上記各盤の走電圧回路全部と AFC回路ヒータ用定 流回路,

およびタライストロソ用ヒータ6,3Vを収容し各電圧の調整を行

う｡なお,クライストロンは送受ともにビーム接地を用いているの

でリペラほそれぞれ-1,200V,-600Vの高圧となっている｡

2.4 桔梗一札幌回線諸元

以上,無線送受信装~饉の概要を述べたが,最後に桔梗一札幌間

の区間蹄離,アソテナの大きさ,そのほか諸元,および雑音配分

など,本装置がどのようなところに使われているかを第2,3表に
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第4表 郷 二洋 配 分

緑路用桐射■l榔･
■･‥7,500pW

′
-
-
1
1
1
J
-
-
-
-
＼

猷00pW･
吋
5

里
廿
2

1■Jノ

′l

通話路変換郡〔330pWx3ト･990pW

群変換部(100pWx6ト･600pW

超群変換吉汚〔100pW>く9ト･900pW

合計 9,990pW

そ町概略を示す｡室蘭一早来間ほ長蹄離の海上伝ばん

であるため,夏季におけるフェーディングは40～50dB

に達するので,2･3.2に述べたようにFM什銑還を施

して受首眉城府の縮少をほかり,ドロップアウトマー

ジンを椚人せLム7〕るようにしてある｡

3･扱送電話喘局装置および中継装置

3･1概 要

日立製作所でほトランジスタ搬送装置の製造ほ11紳129

年以 行っていたが, 送用トランジスタの開発と州ま

って,ll欄13朝雄睡にわがJ和は初の60池請路オールトラ

ンジスタ肋拭作機を完成し,種々試験の結果,最高300

通話路までのトランジスタ化の可能性が確詣された｡ま

た,通話路変換朋のろ披器は搬 用メカニカルフィルタ

が使用され,装捏の小形化に役立っている｡

今回製作された装聞憬_ヒ記の各種データをプ.ぢにしたも

ので北大祥二廿通話瀦を布するものである｡

3･2 方式および構造

3.2.1雑 音 配 分

CCIR(Comitモ壬ConsultatifInternationaldesRadio

Colnmunications 際無視諮問委員会)はCCITTの

同軸同線に対する検討結 に従って弟15図の擬似回

現に対して10,000pWの糀再を割当て,そのうち弓4

を無線回線に,残り坑を変換手綱こ糊コてることを勧㌣

している｡

本装i】■′てでは__h足蹴北川･l組に対する郊け配分をさらに

弟4表のとおり何分した｡今回の札幌一函館回線に対

する雑音配分は舞3表に記したように,端辟掛酎こ対

し1,060pW調当てられているため,本装帯性儲より

もかなり余裕あるものとなっている｡

3･2･2 通話路変換方式

CCITTは回線班の群接続を規準化するた捌こ,超多

重装~符の周波数配列を規定している｡本装置の周波数

配列を第1る図に示すが,これも,もちろんこの規準に

従ったものであるが,図中60～108kcの帯域は,

CCITTが粕こ通話路載磯群として,12通話路を配列す

ることを勧:-｢している,いわゆる基礎B群である｡本装

蒜′王では前述のとおり,メカニカルフィルタを使用して

市声周妓して通謂路を一気にこの描域に靴列するカ式

(Ⅴ×12カ式)が 0るいてれら いてほ

第17図にカモすように12～24kc苗域の3通話路前群

を韮にして,その4群を積み ねて基礎B群を構成す

る方式(Ⅴ×3×4方式)が~普通であった｡これはもちろ

ん適棉のLCろ披才;手を用いる旺ヰり,もっとも■含王坦的な

カ法であるが,メカニカルフィルタを用いるⅤ×12方

式に比して変換段数が1段多いので,雑音そのはかの

点で性能設計上不利である｡また,柄道上Ⅴ×12方式

ほⅤ×3×4ノJ式に比して容積が約1/1.5となってい

る｡
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3.2.3 予 備 方 式

回線運用上の信額性を増すために予備方式が採用され,現用装

置故障時には,ただちに予備装置に切替えて回線障害を極力おさ

えるようにしてある｡本回線では無線送受信装置を含めた無線回

線は,まったく同等のものを2系統構成するいわゆるルート予備

方式を採用しており,端局装置は予備パネルを差し替えるパネル

予備方式を採用している｡

(1)無線回線(ルート予備)

今回の回線は,現用ルート1ルートに対し予備ルート1ルート

を有するため切替方式は簡単なものとなっている｡弟18図に示

すとおり,両ルートに同時に同じVideo信号を常時流しておき,

受信側にて60kcの監視 流の有無により回線故障を検出し切替

を行う,故障の検出および回線切替の時間は10ms以内となって

いる｡

(2)多重端局(パネル予備)

端局装置は,無線回線におけるフェーディソグなどのように外

部条件の影響を受けることが少ないので,安定なものと考えられ

ているから,装置全体としての予備はもたず,主要部分のみ予備

パネルを有する｡特に搬送電流供給部の 4kc発振器および信号

電流供給部3.85kcの発振器は自動切替えとし,故障発生時には即

(a)

日立評論別冊第39号

(b)

第21図 MT-12001形端局装置外観

時切替えられる｡そのほかの部分,たとえば共通増幅器,詳変調

器などほ予備シートを有し,故障時にほ差し替えて使用するよう

になっている｡

3.2.4 切 菅 方 式

回線切替ほ上位局よりの60kc監視電流の有無により下記の順

序にて行う｡

(1)現用回線に監視電流がある間は現用回線受信機の出力を

復調し,現用回線の監視電流が消滅し予備回線に監視電流があれ

ばただちに予備回線の出力に切替えて復調する｡

(2)予備回線に切替わったのち,現用回線が復帰すればただ

ちに硯用同線にもどる｡またこの場合LOCK電鍵の操作により

自動的に切替わらず,手動で復旧させることもできる｡

(3)現用回線と予備回線は端局入力側にて同軸プラグの差替

えにより手動で変更することができる｡

3.2.5 分岐そう入方式

弟l図に示すように,本回線では室蘭居で12通話路2方向の分

披そう入をやっており,また打合わせ回線1通話路は各局にて分

岐そう入を行っている｡分岐方式は一般に通過ろ波器方式,リー

ク方式および帯域阻止方式の3種類がある｡

(1)室蘭局における分岐方式

室蘭端居では上記分岐方式の中,帯域阻止方式が行われている｡

弟】9図に示すとおり下り方向はGlを分岐しGl′をそう入しG2

～G5を通過させる,上り方向はGl′をそう入しG2～G5を通過さ

せる｡GlまたはGl′の阻止には減衰特性のきわめて急しゆんな

低域ろ波器を使用している｡

(2)早来局における分岐方式

早来局では一般通話ほ全部通過させ,打合回線のみリーク方式

にて分岐そう入を行っている｡弟20図に示すとおり 36～40kc

帯域の打合回線は通過させると同時にリーク方式にて分岐し,そ

う入すべき通話を同じ周波数にてそう入する,すなわち打合回線

は,各局共常時並列に接続されている｡

3.2.る 構 造

本装置の構造はトラソジスタ搬送装置の標準方式として設計さ

れたものであり,その主要部分は大別してプラグイソシート,レ

ール枠および筐体の3部分よりなる｡

■-
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(1) プラグインシート

プラグイソシートはダイキヤストフレームにねじ止めされたプ

リント配線板より成る｡プリソト板には回路部品がプリソト配線

により取付けられており,板の一端はプラグイン接続のための按

栓(雄)となっている｡ダイキヤストフレームほ,板を保持すると

ともに,プリント配線忙よる板のひずみを正して,プラグイソ接

続の完全を期するためのものである｡

(2) レール枠

ダイキヤストによる上下のレール板を,側板によって組立て枠

を構成し背面に接栓(雌)を取付けたものである｡レール満の数は

36条,これをすべてプラグイソシートがそう入され背面の按栓に

かん合する｡接栓の接触は片面接触であり,これについては10万

回の繰返し試験を行って,その性能を確認した｡

(3)筐 体

レール枠を振付け,その裏面の接栓端子に盤間配線を施すこと

により装置が完成する｡木方式では筐体は なる支持物に過ぎ

(2)

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

一般仕様

線路周波数

音声周波数帯域

監視電流周波数

打合わせ通話周波数

:盟ノ/一

36′､300kc

300～3,400c/s

60kc

300～3,400c/s

端局装置,無線装置間入出力レベル

ー25dBm/CH

通

信号

電流 端局二無線
流および監視電流は通話電流よりもそれぞれ15

dB低い｡

音声入出力レベル

4W-1N

4W-OUT

当量

一4dBm

+4dBm

-8dB

信号方式

通話帯域外1周波(3,850c/s)無通話時送出方式

37

ず,必要な寸法精度はすべてレール枠に与えられていることに注

意する必要がある｡なお,プラグインシートをそう入後,その上

にカバーをかぶせるようになっているので,顧客の好みに左右さ

れることの多い塗色の問題ほ,筐体とカバーだけに限定され,仕

込み生産を容易にしている｡

3.3 装置の説明および性儲

本装置は札幌局1台,早来局1台,室蘭局1台より構成されて

いる｡

3.3.1札幌局(仙T-12001形)

(1)装置外観および回路系統

札幌局は端末局装置であり装置の外観は弟21図に示す,同図

(a)はカバーをつけた状態のもので(b)はカバーをとった状態を

示す｡

本装置ほ弟20図に示すように標準筐体(2,750×550×225mm)

1個に60通話路分の変換装置が全部とルート切替装

ど一式が収容されている｡

縫合系統図を弟22～24国に示す｡

置な

･i･

･､i･

(k)

(1)

川い

打合通 はスピーカー呼出

入出力インピーダンス

音声周波側(300～3,400c/s)600良 平 回路

搬送周波側(36～300kc) 75n 不平衡回路

端局対向伝送特性

送信特性

送受信特性

直線漏話

コ墓而

近端漏

雑

減衰量

減衰量

二亡こ

1∃

CCITT規格の1/5以下

CCITT規格の2/5以下

65dB以上

50dB以上

CCIR標準無線擬似回線に通用した場合,端局装置総合,

雑音量は相対レベルOdBの点で2,500pW以下(装置対

向にて530pW以下すなわちS/N62.8dB以上)

通話路ひずみ

1,000c/s標 レベルに対して 二次ひずみ 30dB以上

三次ひずみ 40dB以上
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(n)通話路過負荷特性

標準レベルよりの3.5dB上昇に対して残留

損失の増加は0.3dB以~F

(0)搬送波ろうえい

送信側 H力側 通話レベル以下30dB以上

入力側 通 レベル以~F20dB以上

受信側 出力側 通話レベル以下20dB以上

(p)ダイヤル符号ひずみ

ダイヤル速度10,メークレシオ33%において

レベル変動 士3.5dB に対して符号ひずみ

士5ms以下

(q)搬送電流発振器周波数安定度

源変動±10%,温度 化200C士200Cに対し

て士3×10~6以下(同期ずれ2c/s以下)

(r)信号電流発振箸別司波数安定度

(q)と同じ条件にて士5c/s以下

(s) 源

一般回路 DC24V 消費 流 約5A

(60通話路実装)

発振箸別亘温情ヒータ回路

AC24V 消費電流 約1A

(3)回路説明

(a)送受何路

架上端子より導入された古声電流ほ,ジャック盤ジ

ヤツクを ∴.iじ 路変換盤にほいる｡通話路変調器

では108～64kcの各搬送

ニカルフィルタにより

流を変調し,BF盤のメカ

が波市側部ド 択される｡希通

路電流は偶数CIi同志,および奇数CIi同志がそれ
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第24l_XIMT-12001形端局装置打合洞路系統図

銑7/払

ぞれ結合され,6CH束となり群変調器盤にほいる｡この盤内で

12CIl束となった通話電流ほ群変

電流をそれぞれ

器にて420～612kcの群搬送

調し,ろ披器盤にて下部側帯波が選択される｡

Gl～G5の5個の12CH束ほ増幅器勧こほいり,ハイブリッドにて

結合され312～552kc帯域の60CH基礎超群となる｡この基礎
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第25囲120CIi共 通増 幅 器= 匡1辟i巨1

超群はさらに超群変調器盤にはいり,612kcの榔洋搬送 流を変

し,その下部側市波がとり出されて60～300kc 帯域の第1超

群となる｡基礎超群をそのまま周波数変換せずに送出Lたものは

312kc～552kc帯域の第2超群となる｡この第1,第2超群は超

群増幅器盤にて結合され60～552kc帯域の120CH克となり増幅

J_-l
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第26図 共通増幅器帰還ループ特性

されて,打合わせ監視回路を て無線送信機に送出される｡

なお,この送信回路で最も重要な筒所ほ最終段の120CH束の

共通増幅器であり,きわめて低ひずみ率, カ音雑低 求される,

本装置に使用した増l幅器の回路およびループ牛劉生を弟25,2d図に

示す｡この増暗君は300CHの通話路火のJ削融和J能なるように

主役計されている｡

(b)一受信lリ1路

無線機よりの受信人力ほ打合監視l亜各を経て60kc監視電流滋

除去され,送信側と逆の径路にて,

それぞれ基礎

描｢訃復群 群復調諾如こより

群および基礎群に変換される｡12通 路基礎群ほ

通話路変換盤に入り音声周波数に復調される｡この音声電流はジ

ャック盤を経て架上端子より交換機に接続される｡

(c)信号匡i路

通話市域外1周波(3,850c′′･■′s)を供用し,トールダイヤルの場合

ほ無通話時送揖力式となる｡

信号発振器よりの信号電流は通話路変調器盤にてゲルマニウム

ダイオードを使用したスイッチ回路を経て音声電流と重畳され,

以後は通 回路と同経路にて送出される｡受信信号ほ音声増幅韓

州力までは通話電流と同経路にて受信され,信号紹盤の信号ろ波

器にて通話電流と分離される,分離された信片 流ほ増幅,

されて有機リレーを動作させ,リレー接点ほ架上端子を経て交換

機に接続される(つ

(d)搬送電流供給】ロl路

恒温槽に収容された4kc主発振器の出力を増幅し飽和線輪に

供給し飽和線輪より発生する高調波を選択して64～108kc の通

話路搬送電流を得ている｡群搬送電流および超群搬送電流は4kc

高調波よりうることが困難なので4kc高調波より た12kcを

基本とし,これを飽和線輪に加え12kc高調波より 420～612kc

の搬送 流を得ている｡

この搬送電流発振裾および高調波発□二諾削よ予備パネルが実装さ

れており故障の際ほ日動切昏えが行われる｡

(e)警報回路

本装置の警幸酌ま下記のものがあり,すべて試験盤に集中

れている｡

(i) ヒューズ断

(ii)4kc発振器故

(iii)12kc増幅器故障

(iv)3.85kc発振器故障

(Ⅴ)4kc発振轟恒渦槽故障

(vi)現用l_■り線監視′電流断

(vii)予備回線監視電流断

(viii)現用同線使用中

示さ
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第27図 MT-1200 2形中継端局装置外紙

(iX)予備回線使用中

(f)打合わせ監視回路

本装置ほ各局間の保守用打合通話および遠方監視制御用として

36～40kc滞域を使用している｡

変復調用搬送電流として36kcを用い,上部側帯披を伝送して

300～3,400c/sの伝送路を得ている｡端局装置の無線機側入口お

よび山口にてろ波器にて一般通

にて変

回線と分離し,ただちに 36kc

調を行う｡変復調を受けた音声電流ほ架上端子を経て遠

カ監視制御装置に接続され,同装置ではこの伝送帯域を使用して

300～2,300c/sに打合わせ

信号をそう入する｡

話を,2,300～3,400c/sに監視制御用

3.3.2 室蘭局(仙T-1,2002形)

(1)装置外観および回路系統

室蘭 は中継端局装置であり,装置の外観は弟27図(a)(b)

に示す｡

組合回路系統は主回路は札幌局に同じであるが分岐そう入部分

が異なるので分岐そう入回路を第28図に示す｡

(2) 般仕

すべて札幌局に準ずる｡

(3)回路

主回路, 給回路などはすべて札幌局に同じである｡

本局に特有な回路として分岐そう入回路,打合監視回路があるの

でこれについて述べる｡

(a)分枝そう入回路

前に たとおり,この局ではGlを分岐そう入し,G2～G5を通

過させている｡通常はこのような分岐は基礎群通過ろ波器を使用

し,通過する帯域を60～108kc の基礎群

行うのであるが,本

披数にまで変換して

置ではきわめて急しゅんな特性を有する水

晶ろ波器を使用することにより,線路周波数にて直接分岐そう入

を行うことができ,雑音配分上および実装容積上有利な設計を行

うことができた｡

(b)打合監視国路

本局の打合監視回路ほ,札幌一室蘭間の既設のPAM-FM回

線についている打合監視装置を使用することになっているため,



昭和36年3月 鉄道電子機器特集号

｢評二肩~｢ ｢万死′:肩1 け万二〟~~~｢

｣.___｣

杜_｣･ ｣

日立評論別冊第39号

詔戸二万｢~｢ Z海醐~~~-

【.｣

｢獅~!｢召詔/二刀■■1｢7万ニクオ~ ｢

｢函許婚｢

〟7一成ク

｣. ｣

｣▲__｣

｢粛:冴~~ ｢

(a)

｢盃戸訝｢ ｢節矛｢

｣ ____ ｣ ;
_

_､､1

第28図 MT-1200 2形中継端局装置

(b)

第29図 MC-101形中継端局装置

やや特殊なものとなっている｡すなわち東京一函館間ほ打合わせ

通話に300～3,400c/sを使用しているが札幌一室蘭間では300～

2,300c/sを使用し,早来無人局の監視制御用として2,300～3,400

C/s間に4周波の信号を使用している,したがって室蘭局を境と

して東京方向,札幌方向の間で信号周波数のろうえい,および音

40
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声電流による信号妨害を防ぐために阻止ろ波器を使用している｡

3.3.3 早来局(仙⊂-101形)

(1)装置外観および回路系統

早来局は中継装置であり装置外観を弟29図(a)(b)に示す｡

本装置ほ標準筐体に打合わせ回線の変復調回路とルート選択回路

が実装されている｡総合系統図を第30図に示す｡

(2)一般化構および回路

すべて札幌局,室蘭局に準じているので省略する｡

4.NU･4形搬送電信装置

4.1構 成

札幌端局に納入された搬送電信装置は弟3】図に示すもので,対

東京向3CH対仙台向2CHであって,回線としてそれぞれG5CH-

12およびG3CH-12を通して構成されている｡電信CHの周波数

ほ,対東京向1,140c′/s,1,260c/s,1,380cs,対仙台向1,140c/s,

1,260c/sであってテレタイプやデータ伝送に使用される｡

国鉄における主幹搬送電信は,ほとんどAM(Amplitude Modu-

1ation)方式を採用している都合上,今回もAM方式で,搬送電話端

局と同様に小形,消費電力の低減,安定度の向上などの目的で搬送

電信装置もトランジスタ化された｡

4.2 AM方式搬送電信装置のトランジスタ化

AM方式搬送電信装置のトランジスタ化に当り,発振器,変調器

部は,なんら技術上の困難さを有しないが,受信検波部ほ,各所で

研究調査されて,周知のとおり増幅整流後の直流回路部分における

温度特性がひずみに大きく影響し問題とされている｡

受信検波部が温度に弱い原因としては,送信ろ波器,受信ろ波器に

d
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第31】雫】搬 送 信 装 置

よる帯域制限によって,変換点が立上り時間と呼ばれる偵斜を生じ

梯形の波形ひずみを受ける｡この結果,これを増幅整流してスライ

スした場合,スライス点が変わることによってひずみが現われる

これは,レベル変動によるひずみの原因と同様である｡スライス点

ほトランジスタの特性の内,単射こ温度依存のf用の変化によるし､ゲ

ルマニウムトランジスタの£佃は,常温で数/∠A程度であるがシリ

コントランジスタでは,これより2けた少ない｡.本装置ではシリコ

ソトランジスタ HS-105を使用し,かつサー

度補償を行った｡

スタB-2Bにより温

受信検波回路は,弟32図にホす遅延回路を用いたひずみ補償l口1

路で,増幅整流後のスライスはシュミットl可路とした｡シュ

回路は,直流的に帰還がかかっているため比較的温度碇適い｡今遅

延回路の遅延時間をほぼ送受信ろ波器の立｣二り時間に等しくとると

増幅吉

第32図 検 波 器= 昭･回 路 図

次の関係をうる(つ 弟33図に説明のようにe】g2を合成して且‥でス

ライスした波形帖は丁は

丁=To+イ堅〕一或若ゴ旦)
ただし,el:屈Cl側の川九 その最大振幅月1

g2:月C2側の出力,その最大掛隔月2

β0:尺C2に逆にかかっているバイアス電圧

且ナ:シュ ットのスライスレベル

TJ′:立.上り時間

To:送信波形

El=g2,gO=2且･にとれば丁=To となりレベルの変動に無関係

となる｡果際にはほぼ±5dBの範囲で成立するのであるが,温度

により影響されるのはβ0=2月rの条件で,温度が上昇すればEeが

小さくなり,低温時は且-が大となる｡したがって2月oを温度

に従って制御すればよい｡本装置では第32図のバイアス回路に示

すようにサー

400C,レベル

則ひずみは,

スタ B-2Bによって補償している｡ 度範囲00～

動範囲土5dB,1:1,3:1,1:3 符号に対する規

5%以下で第34図に特性を示す｡
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4.3 性

(1)電

(2)周

(3)変

電

能

源 条 件

国 衆 件

方 式

信 力 式

電信路周波数

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

通 信 速 度

出 力 レ ベ ル

入力 レ ベ ル

信号入脚力電流

鉄道電子機器特集号

DC-24V士10%

温度0～400C

AM方式

閃電式閉 式いずれも似肝IIJ能

1,140c/s,1,260c/s,1,380c/s

l,500c/s,1,620c/s,1,740c′s

の120c′/sスペーシング

最大50ポー

標準-23dBノ/′CH

標準 -15dB//′CH

複流20mA

装置インピーダンス 600n

信ひずみ レベル 動±5dB,通

信速度50ボー,1:1,3:1,

1:3 符号に対する規則

ひずみは5%以下,総合

ひずみは10%以下

験 回 路 50ボー1:1のドッタ

ひずみ測定メータ

通信電流測

各部電圧

定 流計

流計 を実装

(13)警 報 ヒューズ断にて響扱を

発す

5.結

トランジスタ化された多

言

端局装置および電信装

置は国鉄として初めて採用されたものであるが,試

作研究および実用化

館一札幌,東京

日立 諭別冊第39号

第33図 検波器の原理説明図

rβ

｢▼~~~T

が℃ 十JZ x/

★

★

っ｢
十/+ご十∫十イ十∫

+∫% ×/

十

ヽ

/一J-イープ-∠-/

+∠♂bど

ヽ
ヽ

+♂+J

十′

ヽ

十♂+J

ン≦

ー∫-♂-J-∠-/

十〟?

十

n

-J+｢/+㌦7 ･1■ 一/

第34図 ひ ず み 特 性

験の結果を十分生かすことができたため,歯

の願-担幌札 現地伝 験も優秀な成続をもって7

月中旬終了した｡本稿脱稿までに現地データが整理できなかったた

め,発表できなかったことほ残念だが,機会があれば別途発

いし

本装置のデータを基にしてさらに多感万

続けてゆきたい｡

した

を開発するべく努力を

;)､串､､萄ミ
･､頭､箋･寓≒

実用新案登録弟440876号

新 案 の

ト ン ネル 麦

鉄道などにおける超短波無線通信系でほ,移動局がトンネル内を

通過することが多いが,通常電波はトンネル内に到達しないため,

この間の通信ほ不能となる｡木実用新案ほこのような障害を除去し

たもので,図に示すように｣､ソネル1ほかに中継局2を設け,ト

ンネル内に設けた栢射用餞電線3とこの中継局とを結合せしめるも

のである｡4は移動局を示す｡このようにすると移動局ほトンネル

内においても饅電線3を利用して通信を行うことができる｡

(高木)

終りに木極 短波多正無線通信装置の設計について軽々ご指導い

ただいた日本】1抽`鉄道技術研究所丸浜技廟,本社通信歳足立補佐そ

のほか闇係芥位碇深謝するとともに,現地据付け調塵に関して多大

のご援助を賜った東京電気工凄局伊藤課長,そのほか関係各位およ

び札幌鉄道砕川り..け三戸誠長,青函船舶鉄道管理ぷ大鳥叔

僕=系各位に厚くお礼申しあげる｡

紹
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