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内 容 梗 概

音r!了周波数帯城にニー汁j-る選択咋ナ仙こ用いられる打1披‡器=ゴよび発振掛こ円い仁)jt′る宗丁･として配電音さが開発

された｡忙屯許さは首さ形の機械的振助+′-とri三磁効火なイ∫するチタン恨ジルコン酸夢††磁:七‡の詩枇を組ム合;卜せ

た騰械的な振動/-な1E端的な珊11l■lとして位fljするものてぁるために,その柑乍が1ミ灯でぁり,そのノ女起度も高

い∩ 圧電許さほ選択岬H川の抑朋:十として,その小心朋わ立数が約300c/sかL二′)4,00()c/sまで11二i稚敷い),

また発振用としては約こiOOc/sから10,000c/sの閃の什昔のJ詞披数のものが鮒′1捕†能でふる∩拝信音さは従来

のバイプレrティソグ･リード･セレクタにかわって1‾1八､らJtるものであり,その川途として,適訳信iニ･受†J‡

装粁,送状†三言リー充振矧F紬よび忙iE斉さと増幅諾:､主な上U11し,′た振と遠州i一了り･受仁三一語芹のl･l･ほの機能を兼ねそなえ

た選択信ゝ≡J･送受†f了米酢などがある∩

1.緒 口

最近,僻別選択呼出サービスをはじめ,遠隔て川御方式,遠隔指令

方式などに才ゴいて,不特磋多数のものから,特定の一つを選択する

機能の要求される装跨が多くな√)てきた｡すなわヤ),タクシー無線

電話装鰐,口動申無線電話装辟,列申無線電話装荷などでは不特定

多数の車両の･■I-から特定の一つを選択し,これを呼びHlす機能が要

求され,また,ある装捌こおいて,多数の楼能のrl‾-から特定の機能

な選択して動作せレめる遠隔指令などの隙能を必要とする域分力;多

い〔

これらの動作を行なわし〆)るためにほその情報仁三送力式として,

パルス列をF机､る/くルス方式と,用紙数を組人命J)せでl苗報な仁三送

する凧岐数組合せ方式iこ人別される∩ このうナ〕,パルス方式はその

情報の仁さ送速度が非常に早いという利点を有するJ文面,雑芹に対し

て臼凱､という欠ノ∴掩有している∩ これに対し,周波数組合せ方式ほ

その情報伝送速度は遅いが,雑音に対Lて弓如､という長所をすfして

いるため,牛‡に無線周波を伝送路として用いる個別越州平Hlしなど

に用いられることが多い｡

従来,周波数組合せ方式をJ一机､た選択呼出ブタ式では機械的振動け

に電気的な接山を組み令わせて振助一丁-の振助によi)j‾女点をF汗j関する

バイプレーチヤング･リード･セレクタが和いlニノれた｡しかL,バ

イプレーティング･リード･セレクタでは機械的振動什に接∴1托机

み合jっせた構造であるため,振動J′･ほ2屯の振動系となり,振動Jl

に付けF=〕れた可動接点が肘淀‡如､くに接触すると,振動Ji‾の振勅の様

j'▲が変化し,このたが),振動什の動的な牛川三と静的な特性とは人き

く窄化する〔このような現象はハング･-オ･ンといわれ,静｢肘亡間粒

数柑性が福㌔川勺にⅠノCIモの由列回路によりホさJLるii‾トー】iり言矧叫路と

ほぼ等しくなるのに対して,動的なん那岐数特件ほ静的な即位数特性

に比較してその周波数帯城幅が大きく広がることとなる｡また,桜

上さiくのステイフネスを小さくしなければならないため,そのナヤ､ソタ

リングが大きく現われ,接ノ.まがプご仝に接触しはじ〟)るまでに相湖古

間がかかることとなる∩ また,2波以_との仁言与ir披が同時に印加され

たときには,そのビートのLLtとなる純分の･久枝Jミが接触することと

なる〔この現象ほりバウンドと呼ばれるれ これらの二つの現象が

バイプレーティソグ･リード･セレクタの木質自勺なウエノさよで占〕る〔

圧電音さほこjLらの欠点を持たずにバイプレーティング･リード･

*
日立製作所戸塚工場

セレクタと同様な勅rFを行なわせることができ,さらに発振3引こも

使nlできるものである〔すなカナら,忙屯音さほ機械的振動汁を肝左

効果によって駆動し,この振動什の振動な圧電効上郡こよ/--,て再び屯

㌔も的信引こ変換することによ一,て,機械的振助汁を純電気的な抑岐

一語:壬として使用するものでぁる∩
バイプレーティング･リード･セレ

クタと比較すると次のような特長を持っている｡

(1)Qの値の輿なるJ七振十の製作が■一丁能であるため,選択特性

と竜ヒり時間を適当な配分に設計することができる｡

(2)無様ノ､て(形であるたが),寿命が半永久的であF),またリバウ

ンドを/卜じない｡

(3)感性ほ外部1可終により1′川lに制御できる｡

(4)磁気剛洛がないため,ハングオンが起こらず,矧JH磁気の

呈束子禦を･受けず,過入力による性能射ヒがない〔

(5)スプリ7スほ底本モード開披数の約6倍,約17†た･‥･に

発/l三するが,こjLは人力端/･に11′一亡列に高批抗をそう入する

ことにより簡榊こ防山できる∩

(6)特殊の′ト形音さ形状であるため,動作が安定である〔

(7)i■削岳詩話と組ム合わせることによF)簡桝こ安定な発振;そ㌢主とし

て動作させることができ,また,簡-riうーなり+換何路を付加し

て,岬帳ほ芹と忙起首さなJヒ用し,発振臥 信ゝJ▲器のl叫〃の

機能を柑/‾二)【11ほ各が製作できる∩

(8)拡勅,衝撃に対して倣い｡

2.圧電音さの構造

托屯‾拝さほ,あらかじガ〕定められた周波数に共振する音さ形状の

機軌′1勺振動什とこかを駆動するためのチタン酸ジルコソ酸鈴磁諾旨

(Pb(.Ti-Zr)0三i,PZTと略称)の砧板ニーゴよび,乍体の支持装荷とから

仙成されている∩その構造は弟1図の概念的構造図に示さJtるよう

に,音さ形状振動√-の振動Ji･の根ソ己にPZTの抽倣をはf)付けた構

造となっている｡PZTの鵬板は内面に銀電極が焼付けらjLで†ゴF),

振動片とPZTの蒔軌工電気的に導過となるように接着さJtてい

る∩ 人力リードを通して入力端のPZTの__卜面電杯と振動什の閉に

印加された電気的な后り･は,PZ′rの圧電的な電気一機械変換作用に

より餐換さJtて音さ形1人の機械的振動什な駆動し,さド)に,その振

動什の振動が音さの間隔Ji･の部分を介して他の-･方の振動什に仁三通

し,｢-1リブ端のPZTの口三′i珪効果によf)電気信号に変換されてH‾けJリ

ードより取り出される｡Lたがって,人力側に印加された甘気的后
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号の周波数が機械的振動什のJヒ振刷左数と一致したときにほ,振動

/‾は振動を開始し,このときの左肘力端から電気信号が月か)出され

ることとなi),その周波数特性ほ帯域通過特性となる｡

これらの振動丁は防振ゴム台を用いた支持装石動こより支持されて

いる｡

音さ形状の機械的振動什が陀電音さの柑生を左右するものである

が,これには特に肝電青さのために開発された特殊恒弾性金属が條

月1さjtている∩弟2図に肝電音さの∫手兵を示す｡

3.圧電音さの特性

3.1圧電音さの周波数特性

托電音さは械械的振動十を電㌔も的な1‾‖l臥附】.t.として使用するもの

であるから,旺電音さの中心同披数はこれに用いられている音さ形

状の機械的振動什の共振周波数に等Lくなる｡音さ形状の機械的振

動‾r･ではその共振周波数ほ振動汁の厚さに比例し.長さのFl乗に逆

比例して淀まF),その関係は(1)式のようになる〔

ん=4万一シー豆-･ヱ写㍗J吾
≡∬…･才

J2

た比凡′丘=盲ごた-J吾
ここで,α川:共振モー1ドiこより淀まる定数

J:振動月▲の長さ(cm)

≠:振動片の厚さ(cm)

(1)

評 論 第46巻 第7号

RI CI J+-

R2 C2 l.2

〔)

R3 C31+3

l

l

l

Rl

/1J

ra)

R C I.

1

C｡ ¶ Rり

=バ

第3図 圧電音さの電気的等価回路

.〃:振動片の材料の密度(g/cm3)
E:振動けの材料のヤング率(dyne/cm2)

また,機械的振動rとして音さ形状の振動√一を用いたときには,

その電気的な′削1ti回路はインダクタンスとキャパシタンスの直列匝+

丘瑞の1仁列接続として2端J∴で示される｡また,PZTは電気的には

キャパシタンスとLて示されるから,口三電斉さの電端的な等価回路

は第3図(a)に示すように表わされる｡いま,等価回路およぴ(1)

式よf)明らかなように,圧電音さの共振周波数は無数に存在し,圧

電音さの基本モード周波数を用いるときには高次モードの共振周波

数はすべてスプリアス･モードとなる｡このスプリアス･モードの

ムに減衰を持たせ,基本モードを強調する効果と入力端のインピー

ダンスを上昇さ建て,多数偶の圧電音さを並列接続して使用する｡

この二つのR的のために入力端に高抵抗を接続し,出力端に負荷択

抗を接続すると実際の使用時の等価回路は弟3図(b)になる｡い

ま,第3図(b)のL可路において電圧伝達関数を求めると,

n= ガ2

Vl凡＋糾糾如＋ノよ亡
1

喜若l=有諾諏;卜¢2(慧)2‡‾す
ただし,

1

机‾=‾iと

紺=紺u±血′

0=有志
Coこ-0

となる｡

共振状態にこわいてほ,(3)式において

J紺=0

となるから,定損失は

j一課!紺｡=市警fカ2
となり,j〔振問波数の近傍の周波数特性は

乱=十←Q2(鮒
として求められる｡

また,機械系の結果より,インダクタソスは

エ∝〃‖‥
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ただし,ルす:振動けの質量

となり,電気的なインダクタンスは振動汁の質量に比例するから結

局,電気的な選択慶すなわち釧ま振動片の質量に比例することがわ

かる｡

以上の結果より,圧電音さの定損失ならびにその周波数特性は標

準測定回路を定めることによってほしめて定義できることがわか

るっ

標準測定回路はさきに述べたスプリ7ス対策ならびに整合より入

力祇抗を定め,圧電音さが接続される回路より負荷抵抗を定めると

凡,ガ2の適当な値として

β1=100k{1 月2=20kエ1

となり,さらに,弟3図(b)の回路より
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(7)

(8)

北鮎川i岐数 (C/■s)

3dB紙卜の′榊J刺由(c/′s)

H三7昆布さの電㌔杓な通過′計城川ノトはほはrit一代振い11

路と考えられるから,その損りこと選州'州三ほ(7),(巳)J▲(により

確実に定義できることとなるへ

肝高音さはそのおもな使椚il的が多打舶左†言り一越爪汁:トニふ)り,こ′才し

に用いら′れる信削耶左数の系ち仙よ仕掛1勺に走まってぉり,7.5c/sの

台数高調波の系列が十11いらJtているっすなj)ら,その石キーり一榊岐数は

等間隔に15c/sおきに配列されているたが),粁〔【三洋さもこの系列

己･こしたがい第1表にホさJしたJ‾制定数のものを倍音うfi系列としじ､

また,その間ぎJを数特性も火振J誹岐数のいかんにかかわらず,l糾凄

J排妓数に対して同じ減如柑寸1三を持つように(6)∫巳の関係を川いて

一茂計されている〔この紙米,共振田搬数のいかんにかかj)らずその

周波数特性ほ何し1になノJでj■､iり,州飯川池放と越+ニノJ蛇(0)との比か

一▲定となっている∩

粁看音さの周波数柑斗の イ叫は第4図に′+けように,一三h/くて隣接

伯波数に対して25.5dB以【二の減衰度をワ一えるように■な-′-,ている〔

また,選択特性がさらに高く,発振凧′こ適するものとしてl;刺安川抽

数の半分の周波数での摘出J立が20dB以上のものか逓)る｡この間i仏

教特性の--▲例ほ第5図にホすとぉりでぁる｡

3,2 温 度 特 性

圧電音さの機械的振動什の糀机･･こ使用している金属ほ特に仙立片

さ用に開発された鉄-ニ､､′･ナ′し系の特殊恒弾性金属であり,PZTも

温度特性の良好なるものを佐川Lているたが‾),ノー三唱音さの仙如こよ

る周波数のずjt,および損失の変動は非常に少な･∴ また退択巧■､川一三

の変化もほとんどない｢､虻ノ蛋青さの共振開披数特件かr〕も明らかな

ように,隣接周級数に対する抑肛乾が同し､になるエう,すなJ)ら.

共振周波数と選択度(0)との比がri-づしにな一,ているため,‾才ヒ振糊紙

数のいかんにかかわらず,共振j.朋立教,足損失ともに温髄に対する

変化量が同じになるように.設計製作されている′｢
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第10担1I干電薄さ

の等価抵抗しR)

90□

第13担IJ二L′起首さの伝達インヒーブンス･-1十-クル

旺電音さの共振周波数の温度特性,損失の温度1利生および選択直

の温度特性の一例を葬る図,舞7図ならびに舞8図に示す｡

3.3 経 時 特 性

振動けに用いられている金成村村ならびにPZllは十分エージン

ブさ九ているため,虹電音さの脚寺変化ほ非常に少ないn Lかし,

金属材料などの時効硬化が徐々に進行L,このたムう,その損失と共

振周波数は時間の経過とともに少L･ずつ変化することとなる〔

その経時変化は第9図に見られるように,製作後の経過時間-む対

数的にとると,共振榔妓数ならびに定損失の経時変化ほ仕電許さの

共振周波数と無関係にほぼ直線的に変化する〔共振周波数の射ヒは

時間の経過とともに上昇していく憤向を示L,定損失の射ヒは時間

の経過とともに減少していく傾向を持っている｡いま,この射ヒ量

を10倍の経過時間にしたがって変化する値でホすこととし,これ

をdigit hourとして示すこととすると,共振榔疫数の変化4/もな

らびに走損失の変化』A｡はそれぞれ

Jム=＋0.07c/s/digit hour

JA｡=-0.12dB/digi=10ur

として示される｡

また,圧電音さの寿如こついてほ,さきに述べたように圧電音さ

が電気的には弟3図に示さjLるような,受動回路網でホさJLるもの

であるから,これが破壊するようなことはなく,また,バイプレー

ティソグ･リード･セレクタのような接点も右していないために,

その寿命ほ半永久的であると考えられる｡実際にはさきに述べた経

時変化によって,共振周波数ならびに定損失が変化し,この変化に

より圧電音さがある定められた仕様からはずれた場合に使用できな

一三ノL
自閃

200 500 1,000

共振周波数(%)

第11[実】圧電音さの等価

インダクタンスしL)
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第12図 圧電音さの等価

キャパシタンス(C)

くなると考えると,その寿命は使耶朋台後約15年以上になる｡

3.4 電気的等価定数

虻電音さは電ち乙的にほ第3図のような等価回路で表わされるか

ら,そのインピーダンス特性は等価定数から徹榔こ求められる〔

こ′子tらの等価定数ほ簡叫こ測定されるカニら,この等価定数を球め

ることにより,`【迂1式的な穐々の特性を知ることができる｡

托電音さはPZTの圧電効果により電光信号な機械信号=こ変換し

ているが,この変換効率ほノJ係数として示される〔この力係数は周

波数の関数となるから,等柵定数は址電音さの共振周波数が変われ

ば射ヒすることとなる｡いま,†‾L電音さの等帆走数の一例を示すと,

馴tlj眺机(尺),制】事=ンダクタンス(上)二‡ゴよび等価キャパシタソ

ス(C)ほそjtぞ川和妓数の関数として弟】0図,第11図および第12

図のようになる｡‾また,旺電音さの入出力特性は(3)式により示さ

二子Lるが,これは榔妓数をパラメータとして損ジミを放射状にとF),位

相をId転杓としてホした円グラフ上に円として示さJtる｡これの特

性の-･例を示すと第13図のようになる

3.5 そ の 他

上1て電音さはそのおもな用途が選択信号受信器ならびに発振器であ

るが,これに使用した場合の了りこり時間,また,雑音に対する応芥

特性が考えられるが,これらについては比屯音さが使用される回路

条件ならびに装荷の設計によさ′)射ヒするものであり,使用回路条件

なド〕びに装柑が淀まったのち,止電古さをさきに述べた弟3図の電

気的な等価凹路でホしてその応答の様子を求めればよい｡

いま,選択信+;一受信旨割こついて,電気回路で構成されるスイッチ

イング担】路とともに考えると,その立上り時間ほスイッチングl_山1路

のストソナ州生より定まる圧電音さの実効帯域幅により規定され

る｡いま,この実効帯域幅をβc/sとすると圧電音さを用いた選択

信与子器の立上り時間J′はほほ

+g=去(s)
として衷わさ山る(

また,維音に対する応料よ虻電音さの純音の等価帯域幅で示され

るものであるが,こjtは柾電音さの5.4dB低‾Fの帯域幅となる｡

また,外部挺軌 衝撃については圧電音さが防振ゴムにより支持

さjtているため,十分外部振動,衝撃に耐えるようになっている｡

4.圧電昔さの仕様

圧電音さほ前述のように弟3図の等価回路により示され,そのお

ー52-
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第14図 圧電音さの標準陸

川回路例

もな用途が_発振器と選択后り｢受†言

1壬;卜ごあり,その仕様はさきに述べ

受†言人力

0一一叫

二亡こ
R さ 振 動

CユニJ出力

定電圧ダイオード

F ｢Elは昏叉

R リードりレ【

第15国 選択†fキり一二王信州路の一例

たように,標準使用例路を定めてその特性で示すようにする｡また,

使用温度範卜札 使用湿度範囲を謹めたときの特性の変化については

基準状態からの特性のずれを越州i‾与り･受信講話け】についてはすべてレ

ベルに換笥二して示し,発振器用についてほ共振周波数の変化の掛川

で示すことが好まい､｡いま標準使刷-】1路を第14図のように定め

た場合にほ圧電音さの仕様ほ第2表のように示されることとなる′〕

耐振動特性については500､2,000rpmの振動条件で仝振幅2n-1ユー

の振動に対して保証されている′､

5.圧電音さの使用回路例

圧電音さのおもな使用例iこついて説明する.､

5.1選択信号受信回路

圧電音さを用いた選択信号受信回路の一例は策】5図に示される

ように忙電音さを通過した后り▲波をトランジスタ回路を用いた増幅

計ご増幅し,それを検波してF托流電醗としたの†〕,トランジスタを

肌､たスイッチング回路を動作させ,このトランジスタト]l絡のコレ

クタ回路にそう人さjtたリレーを動作させるようになっている.｢こ

靖2表J_一三 も 肯

1143

こで,スイッチングl=脈の励rF舶

髭′l∴くをl州掛こ定めるよう古こしなけ

ればならないが,このため,トラ

ンジスタのエミックトり将に定一トにJ一三

ダイす-ドをそう入して,こ′如こ

よりトランジスクのスイ､ソナング

劇作の規払∴くが二女1山こ址まるよう

になっている′､

越州言り･が川=如こ送=される以

台の選肘言り･受†訓i帽糾よ自i†.をJのl叫終において,ト仁1起汚さなし二JびにJ†■1

幅語注む受仁与すべき選州言り･の個数にft‾1さ1した数だけ川点L′て,幣糀

Iul路とスイ､ソナング[‖Ⅰ路‾む桜桃するダイオードか7ンドl州待となる

ように桜紙することにより,スイ､ソナングl･+路な共旭にした卜州‥j玉

山の越州占り受信l叫路が脚戊される､､この満城のプロ､ソクL文王む舞1る

図にノ+ミす√､-また越州言与プ･が順次送Fl_‡さjLる似合の退択仁i-り･受仁榊路

⊆･よ第17図のプロ､ソクI朴ごホすように,保持回路とアンドl目付許な川

いて偶成することかできる.J

5.2 発 振 回 路

忙電音さを発振川路に用いる場合には旺馬首さとj捌囁掛ン組ム〔丁

わせjヒ帰還l州各を付加することにより摘叫こ発振IL相木を1L恥にさせる

ことができる′=､第柑図に発岨司路の一例なホす｡このトー1路は脚偏

諸賢とf‾一三竜宮きを組ム合わせ,止帰還l_司終にダイオーード対な∩れ､たリ

ミ､ソタをそう人したものでしら,るカ＼選択†詩-ぢ･送信用の允振詩語とLて

の仕様を十分に満妃する特性む有するものであるり たたL-,ここに

使用する.R三電芹さはその人出力の位階l判1功;同位相のものでなけれ

はならない′1
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5.3 発振一受信兼用回路

比屯斉さを用いた迷択信Iチ受信講話と発振掛よさきに述べたように

第15図と弟18図に示さjt,固からも明らかなようにその回路構成

の共通部分が非常に多い｡このことから圧電音さと増幅器を共通に

L筒中な切換回路を付加することによF)発振¶受信兼用回路が構成

できることがわかる｡日本電信愚書再公祉電気通信研究所のご指導に

より,第19図にホすような発振一受信兼用回路を開発した｡

この発振一受信兼用1可路は信号伝送などに用いらjLるれ 牛与に選

択†占号装匠に用いた場合には自由に各局間の相互呼出しが可能にな

るなどその有利な点も多く出てくるものと考えられる｡

5.4 使用上の問題点

托7E音さを月]いてl司路設計を行なう場合,使用上問題となる点は

少ないが,次に述べる′かこついては住居する必要がある｡

5.ムI E口 加 電 圧

柾電音さはPZTを電気一機槻エネルギー変換に用いているが,

PZ′rの圧電効果ほ自発残増分極によっているため,高電圧が長

時間印加されると址電効果が減少していく｡しかし,印加電圧三の

0-peak電征が50Vlソ､下の場合にはまったく問題とならず,また

劣化が生じる心配もない｡

圧電音さは機械的振動一千を用いているため,これの本質的な火

点として,電気的な信一け入力の増加にともなって,共振周波数が

▲卜降し,定損失が増加する非線形特性をホす｢､この非線形効果が

規j)れるのは策14図における人力電圧が約3V(実効値)よりも

大きくなった場合であるが,こjtノほ選択矧生の帯域幅が人となる

方向であり,また,隣接周波数に対する抑圧度ほ変化Lないので

実際の使用上問題とならない∩ また,非線形効果が現われる比L

の入力電圧が印加された場合にも,人力電虻が変動しなけメ=よ共

振剛度数,定損失ともに変化することかなく,さきに述べた範囲

の人力電圧までの範囲で使用可能であるっ

5.ん2 月交 付 方 法

托電音さは相当大きな外部振動,衝撃に耐えるが,振動什の部

分が他に接触するとその特性が変化するため,その取り付けに注

意すると同時に,外部振動が加えられた場合にも振動片の部分が

他の部品に接触したり,衝突したりすることがないように注意す

る必要がある｡

また,実際の使用状態におし､て,外部振動が印加されるとこの

振動のうら防振ゴム台により吸収されない､一部の振動が音さの振

動什に伝達し,これを振動させるためにPZTの圧電効果により

出力端子よi)電気的な出力として現われることとなる｡しかしこ

の出力電圧ほさきに述べた振動条件の範閃ではpeak-peak電圧

評 論

Tノ｢什+卜‾し+

第46巻 第7号
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○

発振rlけJ
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第18図 発 振 回 路 の
一

例
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として101TlV以‾卜であり,実用上問題となることはない｡しか

し,圧電音さに印加される電圧はこの点も考慮して定める必要が

ある｡

d.結 口

以上,圧電音さについて,その概要と使用法について述べた｡圧

電音さほ従来多周波信号選択装置に用いられていたバイプレーティ

ング･リード･セレクタと同様な目的に使用できるものであり,そ

の特性ならびに寿命についても大幅に向上したものと考えられる｡

さらに発振器としての用途,選択信号発振一受信兼用回路と従来の

/ミイブレーテイング･リード･セレクタでは実現できなかった動作

も行なうことができるなどの長所を持っている｡

圧電音さは容易に多数の選択呼出ができるので,自動車,列車,

船舶などの個別呼出,種々の遠隔制御,遠隔指令などに用いて十分

その効果を上げるとともに,高精度の音声周波発振器として今後ま

すますその用途が拡大されるものと考えられる｡

柾電音さは電気的にも等価回路の形で明確に表現され,その特性

も安定であることから,これを用いた装置のシステム設計を統一し

た方法で行なうことができる｡

これらの利点より,圧電音さは日本国有鉄道の東海道新幹線の列

車無線電話に使用されることになったが,モデル線区間の試験でも

良好に動作し,装置設置後約1年半を経過した現在まで一度の故障

も生じていない｡

なお,圧電音さを選択信号掛こ用いる場合のシステム設計法につ

いては今後稿をあらためて述べることにしたい｡

終わりに,本圧電音さの研究ならびに実用化にあたり,種々ご指

導,ご検討いただいた日本電信電話公社電気通信研究所荒木室長補

佐ならびに日本国有鉄道東海道新幹線局中村主任技師をはじめ日ご

ろご指導いただいた関係各位に深く感謝の意をささげる｡
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