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家電製品およびスタジオ機器のマイクロモジュール化
Adoption ofMicromodule System for Electric Home Appliances and

Broadcasting Studio Equipment
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内 容 梗 概

家電聾貼l■l,スタジオ機･器のマイクロモジュール化応用対象として,ラジオ,イヤホーソガイド,テレビれノ

ラ,ワイヤレスマイクを取り上げた｡これら機諸賢の回路ほカメラ偏向,同期系を除きいずれも直線回路に属

し,455kc中間周波増幅回路,広帯域増幅l軽l路,′+､電力の送信回路など代表的な回路を含んでおり,特に大き

なインダクタソスを必要とする回路以外は従来品に比べて電気的性能に差異は認められなかった｡大きなイン

ダクタおよびQを必要とする回路(たとえば455kc中間周波増幅回路など)にはセラミックフィルタのような

素子を使用する方法を考慮する必要があろう｡全体の体積重量は従来品の1/3～1/4とすることができる｡マ

イクロモジュール方式が従来品の1/10となるといわれているが,回路の小形化とともに機構部鼠 その他の

小形化も同時に行なわなければ小形化の程度ほこの程慶にとどまるものと考えられる｡

1.緒 R

i)がl一郎こ心いてはアメリカと卦情が異なり,j:けrl艶撚を含む`串通

信関係の大きな需要源を有せず,また過小形化に対する差し迫った

要求もないので,マイクロモジュール化機器の対象として家庭電気

凰訂1も十分考慮してゆかねばならない｡もちろん現在のような新技

術開発初期の段階においては,従来の製品と価格の面で競争するこ

とは困難であり,量産によって相当価格が低減しないと従来一丁如こお

きかえることはむずかしいと考えるが,1先棒的にはやはF)この分野

は大きな市場となるであろう∩

スタジオ機器,特に今回取りとげたテレビカメラほ,数の点では

前者ほど多くないが,すでにはぼ完成した分野であり,回路構成が

比較的容易で,標準化の検討がしやすいこと,小形軽量化が要求さ

れていることなどの点からマイクロモジュール化の対象として適当

なものであろう｡

技術的見地から通信およぴディジタル担_l路を含む各分野の基礎的

阿路のマイクロモジュール化を確1■上しておくことほ,応用回路を開

祐して行くうえに意義のあることと考える｡

2.家 電 製 品

2.】イヤホーンラジオ(】)

マイクロモジュール化の対象となる量産機種を家電製品に求める

ならばきわめて常識的であるが,ラジオ受信機やテレビ受像機に集

約される｡しかしラジオ･テレビの従来品の価格を考慮した場合,

必ずしも従来品と競争し得るかどうかは疑問であり,大きさの点で

も特に小形のものでないとうまみがないと考えられる｡そのような

大きさは現在音響機器あるいは機構部品の面からも制限せられほと

んど不可能に近い｡この意味でラジオは必ずしも好対象と言えない

が,中間周波回路などほ標準ブロック化しておくことによって生産

性,保守,信頼性などの点で利点を生ずるものと考えられ,従来部

品の中に混合した形でとり入れて行くことが可能である｡

2･1･lモジュール化設計および寸法構造

本機の回路は弟】図に示すように日立トラソジスタラジオTH-

660を原形回路とした4石スーパーヘテロダイン受信機で,最初

の設計では5ブロックに分割されたが,スペースファクタの向上

の点から検波および音声増幅ブロックをまとめて1プロ､ソクと
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第1表 各種部品およひ∴ノロックの払底,壷屋
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し,周波数変換,第1,第2中間開披増幅,検波音声増幅の4ブ

ロックの構成に変更された｡音幣機講別ま小形化の観点からスピー

カ方式をやめイヤホーンを採用した｡

弟1表にプロ､リクの､J▲法および重量を示す｡本表においても明

らかなように音声増幅および検波ブロックは1ブロックにまとめ

ても高さは20mm以lノっに収容することが可能である｡研究開発

の途【Lにおける部品および組立技術の進歩によって4ブロック構

成とした場令においても高さは15′～16mmの範囲に全数を収め

ることができた｡回路ブロックの体積占有率ほ約41%で,アン

テナ,電池,可変容量ほ約43プgを占め回路部分とほぼ同等の体

積を有する｡回路の小形化とともにこれらの部品についても小形

化を考えることが必要であろう｡全体の回路を4ブロックにした

場合はブロックの体積を7cm3から6cm8に,体積占有率は31%

にすることができた｡

ラジオ受信機の小形化において最も大きな問矧･よ中間周波増幅

回路用のインダクタであろう｡455kcにおいては同調解量の設計

偵にもよるがイソダクタンスは800′`H～1mHの値が要求せら

れ,また局部発振器用コイ/しにおいては広帯域にわたF)¢の偵の

平坦性が要求せられる｡インダクタのQ≧100はほしいところで

ありまたレベル特性を加味した令部の要求を超小形リング状コア

で解決することはおそらく困難であろう〔本機の場合多少べJ▲法の

増加はやむをえないと考えつぼ形のダストコアを使用Lた(この

対策として最近注目されてきたセラミックフィル_ク,あるいほ半

導体応用素了せ用うることが考えられる｡後者ほまだ実用化され

ていないようであるが,前者ほ実用化がかなり進んでおり,今後

有望な素子である｡セラミックフィルタをモジュールの中にとり

入れた場合中間周波ブロックの体積ほさらに30%は縮小しうる

ものと推定される｡

2.】.2 電気的性能

本機はイ17ホーン形としたため音声出力同格1段と入出力トラ

ンス各1個が除かれている｡イヤホーンのインピーダンスは音声

増幅ブロックに直接そう入できるように高インピーダンスのもの

を使用している｡

(1)周波数変換ブロック

周波数変換ブロックの変換利得は,周波数1Mcで等価電界弧

度80dBを加えたときの変換出力(455kc)4.2111Vで,許容偏差範

囲内に収まっている｡局部発振出力はベース入力で110mVで無

信号時のコレクタ電流は0.8mAである｡

ても

評 論 乃号46巻 耶7▼ぢ▲

(:∠)･い間周波増幅‾了卜了､､一ケ

第l中間嘲彼の電力利得はニi()dlうで無宿〉川古け電流ほ0.8Ⅰ-11八

である〔

第2中間消波ほ電力利得は27dBで無信号時の電流は1.5皿A,

帯域幅ほ第1,第2中間周波ブロックとも-3dI∋の点で約8kc

であった｡変換利得および中間周波増幅ブロックの利得はほぼ満

妃なものが得られたが,アンテナ用フェライトコアの小形化は感

度の低■Fに大きな影響を与えている｡よってアンテナコアの体積

の減少を防ぐため,きょう体Ir】体あるいはきょう体の一部をフェ

ライト製とするなどの方法を講じ 小形化と感度低下の問題を解

決して行かねばならないであろう｡

(3)検波および音声増幅ブロック

検波および音声増幅ブロックについてはマイクロモジュール化

による回路機能に与える影響は全くみられない｡音声増幅ブロッ

ク電力利得は32dBで,ひずみ率は0.5mWの出力で4%であ

る｡イヤホーンは【20dBmの入力で十分な音声州力が得ドJれ

た｡本機の1モ電流ほ約5mAである｡

2.1.3 結 果

ラジオ受信機のマイクロモジュール化により,本機の原形であ

るl二l立トランジスタラジオTH-660に比べて体積で約1/3とする

ことができた｡しかし従来品を使用したものにおいてもかなり小

形のものも市販せられておるようであF),イソダクタの問題の解

決,機構部品の小形化が行なわれなければあまり大きな特色は発

揮できないであろう｡先にも述べたように部分的に中間周波回路

のような共通回路部分の標準ブロック化を行なうことによって,

組立および保`寺の簡易化,信頼性の向上,ひいては標準ブロック

の量産によF)価格の低減を期待したいところである｡舞2図にて

イクロモジエール化イヤホーンラジオの原形を,弟3図に4ブロ

ックで構成された改良形イヤホーンラジオ回路ブロックを示す｡
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第2表 マイクロモジュール化イヤホンガイドの
部品の容積と重量
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2.2 イヤホーンガイド

イヤホーンガイドは通常ワイヤレスイヤホーンまたほオーディオ

カ､イドと呼ばれ,展示会場などにおける解説に利用されている｡そ

の原理は会場の周壁に瀦1って張りめぐらされたケーブルを音声電流

により肋振し,ループ内またはループ近傍に生じた音声誘導磁界を

木機のピックアップコイルで受信し音声増幅のみで所望の信号を聴

取せんとするもので,粗に結合されたトランスホーマと考えられ

る｡また家庭においてテレビやラジオを聴取する場合に,しばしば

有線式のイヤホーンが使用されているが,有線のための煩わしさは

免れない∩ この有線式のイヤホーン聴取の代わりに木プチ式を用いれ

ば有線による束縛感より開放せられ,多人数で同時に聴取すること

ができる｡このような1_l的に対してイヤホーンガイドほ小形,軽量

化の要求がたかい〔

2.2.1マイクロモジュール化設計および寸法構造

木機は部｢■F■1の小形化とともにl可路部品の減少にも十分留意した

結果,原形試作においては2ブロックの川路が1プロ､リグに収′舛

することができた∩ ブロックの､ト法は10〉し1()×15mmで,弟2

表にホすようにケースを除いた他の汗肘l】■との体積の比率ほ5:1と

なっている｡本機の機う周波数ほ音1‡†の掛JH州こあF).超小形部

■＼いJよび材料の電知勺件能は問題ない∩ また電力消費ヰ,′卜さく樹

脂モーー′しドによる限度卜弾も問趣にな′)てはいない｡部品の糊人

､ト法の小紙一一のためケースの解掛こ対し∴尖際にrl存する体積ほ

約1/2とな一つており,乍間の利用率ほ良いとは言えない｡これ仁J

機構附,■-.も小形化と何時に､い法形状の標準化が必要であノ)う√｢

2.2.2 電気的性能

本機ほ′+､形化のためlnl路イこ掛戊糸J一叫域少および高感度†ヤ小一ー

ソの使用など電気的にも考慮しノた‥このため′竜k回路部分ほlフ

ロックにまとめることができた′､

(1)淀格｢什れbよび応大Hリノ

fヤホーーンほ人ノ+一20dBnlで1･分な旨常｢11ノJが得｢ノれてい

る-､一ノ∫電源の′J､形化の点から電池電什を極力快くしたので良人

無ひずみ出力ほ【3dBm程度に制限される(イヤホーンは出ノノ

川路直結とし電池ほ水銀電池2個を健一l]した√､

(2)S/Nおよび利得

足格出力におけるS/Nは50dBを目標とした∩ これに必要な

最小人力信号の大きさは次の式で表わされる｡

fl乃=ダgTβ×105

ここで ダ:受信機の雑音指数1()dB(仮烹引直)

〟:ポ′Lソマン′定数1.38×1.0【ユ請Joule/deg

71:雑音九の絶対温度 300二､K

β:受信機の帯域幅10kc

す7よわ㌦

Pf柁=-74dBm

したがって定格出力(-20dBm)を得るに必要な電力利得ほ

月;=一20-(-74)=54dB

(3)受 信 回 路

機詩旨を小形化する場合部品の小形化もたいせつであるが,l‖1路

lTl休もできるだけ少ない敵前で設計することもたいせつである｡

木機の回路ほこの点に留意し,次のような特長をもっている｡

(a)バイアス定化のために初段のTRSに対しピ､ソクアップ

コイ/しの直流抵抗分を利用し,また出力段のTRSに対しては

イヤホーンの直流抵抗分を利用している｡

(b)ピックア､リブコイルに重畳する直流電源で誘磁率の高い

ノJよを利用することができる｡

(c)電源を有効に利用するためエミッタ抵抗を利用していな

い｡

舞4図に接続図を示す｡電力利得は55dBを得ることができ

た｡

2.2.3 結 果

本機の入出力特性を舞5図に示す｡糊披数特性でほ特に低いほ

うの伝送が困難で送受が相互に補正し合うような設計が必要であ

る∩ しかしHiFi音楽を聞くのでなければこれで十分である｡入

力信号の小さいところでは雑音出力のため入出力が比例していな

い｡特に蛍光燈の雑音は影繋が大きいが50cm以上の距離におい

ては非常に軽減される｡送信側の電力としては1W励振電力があ

れば八罠程度の広さで十分な受信出力が得られる｡本機は従来の

この種の機掛こ比較して体積で約1/3とすることができたが,さ

仁)に′空間の利用率を向上せしむるため機隅部品の形状について検

討が必要であろう｡この種の機器としてはイヤホーン自体の大き

さに全体を収めることが好ましいと言えよう｡用途としてほ観光
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バスなどにおいて車内における案凡 説明に悼用することも考え

ド)れる｡葬る図に試作品を示す｡

3.スタジオ機器

3.】インタビュー用超小形ビジコンカメラ(2卜(4)

運動競技などのテレビ中継放送におけるインタビュー用カメラの

必要性は論をまたない｡在来からウォーキールッキーとして試用さ

れてきたが,特にこの種のカメラは小形軽量で機動性に富み,各種

の過酷な条件の下で動作安定で,しかも放送用としての画像,品位

を得る必要がある｡1964年10月に行なわれる東京オリンピックを

控え日本放送協会技術研究所においては超小形インタビュー用カメ

ラの開発を計画した｡日立製作所に:ねいてほ研究進行中であったマ

イクロモジュール技術を提供し,日本放送協会技術研究所と協力し

同カメラの前置増幅回路,垂直偏向回路,ブランキソグ増幅回路な

どのマイクロモジュール化を行なった｡第7図ほ本機の系統図の一

例を示す｡今回マイクロモジュール化の対象となった部分はカメラ

ヘッドとカメラパックの1部で,この部分はカメラマンの携帯する

価分でもあり小形軽量化が望まれている｡

3･1･1モジュール化設計と寸法構造

テレビジョン演奏設備系統に含まれる回路ほ大別して音′i増幅

回路,広帯域直線増幅回路,ディジタル系回路がある｡これらの

回路ほ音声【句路におけるトランスを除けばマイクロモジュール化

の対象として適当なものであろう｡しかし需要の範囲はおもに放
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送関係という限定がある〔本回路の設計は日本放送協会技術研究

所において行なわれ日立製作所ではマイクロモジュール化の設計

と試作を行なったものである∩超′J､形の対象l口1路としては,極力

標準的な回路が望ましく,この考えに基づいて選択された回路と

して映像段間増幅器(略号A-1およぴA14),映像出力増幅器(略

‾し;▲A-2),魯Ii偏向駆動および出力増幅器(略号D-2,D-3)があ

る｡このほかの本機に関係したものとしてブランキソグ増幅器

(略-ぢ▲S-3),水平偏向駆動増幅器(略号D-1)がある｡

(1)超小形部品,材料

超小形部占㌔Iのうちで最も問題となるものほインダクタであろ

う〔従来の真空管式の映像回路でほ電圧増幅形のため比較的高い

負荷抵抗を用い,直並列のインダクタソスで周波数帯域の拡張を

行なう傾向にあったが,トランジスタ化映像回路においては低イ

ンピーダンス電流増幅形でインダクタの必要性ほ軽減されてお

F),容量と抵抗の組合せ回路による高域補償方法が用いられてい

る｡回路設計においては極力インダクタの使用を避け,直結合を

積極的に使用し,チョークコイルに対してはトランジスタチョー

クをもって代用するなどの対策がとられている｡パルス回路にお

いては計数回路に比較して低速の部掛こ属しているので消費電ノJ

l､人外問題ほないと考えられる｡

(2)温 度 上 昇

従来の消費電力を変えずにそのまま超小形化し,部品密度を高

めると必然的に温度上昇が増加し,装置の寿命を低下させること
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iこなる｡超′J､形化による温度上昇の増加

を高耐熱部品,材料の開発や放熱機構で

ある程度解決することができるが,やは

り回路設計によって消費電力の節減をは

かるのが本質的であるハ1個のモジュー

ルの許解消費電力ほ0.5･～1Wであり,試

rF回路はすべてこの範閃に納まってお

り,特に関越はなかった｡

(3)温度安定度

マイクロモジュールはトラノンスタの

粘度依存の問題がそのまま受けつがれて

おり,これに対し負き還,補償などの従

来のトランジスタ回路設計技術もそのま

ま生きてくるわレナである｡

(4)互換性および調整

現在部品のうちでばらつきのいちばん

大きいものはトランジスタである｡この

ため調整用の‾吋変抵抗またほ容量が必要

となるが,開発途上にあったため,歩嘲

りを悪くしないため回路的に余裕ある設

計が必要である｡映像ブロックの調整

は,エミ､γタlロl終にそう入した固定容量

の電極を機械的に削って開披数特性のば

ドJ/〕きを調整した｡

プロ､ソクの寸法は第3表に示すように

高さ15mm以州こ収まっている｡能動

素子1､2個を含み,-･概にほ言えない

がプロ､ソク高さが15mm以内の場合ほ

ぼ消費電力ほ0.5､ノ1W以l勺に収めること

ができる｡これは1ブロック内の収容部

品数として歩留りの瓜から最適設計のH

二女となる｡ブロックの組立L特に問題は

牡じていない〔映像回路の調紫用の可変

容量としてほかなF)範囲の広いものが必

要と思われる｡現在マイクロモジュール

基板上で自J能と考えられる可変容量は,

可変範脚が20pF程度と考えられるので

人ノJ

｢⊥Tl･Tl

⑯+
1恥l'
1爪･'

〆2

弼
〓
叫
軒
山
凧

去1Tしくく‖

‥.h八

一

りJ

l

一

〇

史U

‥■n

4◆

-
-

1

0･1"510h

m

300＼■】=

100K

12

10K

ノさ1
0

680LJ

100土之

150

PF

し:3

ノ7 ノ ‾‾′
′

′ 7

丁‾‾‾
68.

Kl

㌃｢‾
22ト.

1
1.5‥皇＼･.｡こ｢下‥ニー一々∵10l〕 【

l

＼1㍉1

.＼4

27t＼

301)

＼仙･l

＼4

ト･･1＼■l

.＼2

l叶〃 ＼30l'
ト･■l＼1

_＼4

＼1＼1

,＼4

l川】′r
L

l

T

l

l

+M
51王±10K4,7h9･1K

l

｢

10

K

l

1ノ/
1.り

llノJ

打･‾r

i=ノ

托端

l

l
l

l

■_三思jトt＼】

.＼2

--L【■川三
(51皇J

100主上
.＼2
卜l＼l ､寸＼

(51∫

第8匝lマイクロモジュール化映像系統

イ1 飢7

む‖川

0.Dl/Jト

わ7･

第9桝 段間哨中副∩Ⅰ絡(A4)

接続図

`-E独屯i崩L 3.84mA

程流利得13.95dB
C3 148pF

)

.4

3

2

1

表一〕･≡ニ〓七遠い
●---一一一ト⊥トー

L⊥+
50ClOO〔二

｢⊥+

500kCIM 3ト15h･110h･1

他 派 放い■s)

第11巨岩IA-4(♯002)周波数特性

トランジスタの規格も許容偏差をある程

度絞ることも考えられるが,価格の点からの不利は免れない｡

3.1.2 電気自勺性能

(1)映像増幅器(A-1,A-4,A-2)

前提増幅器の初段増幅回路はビジコンカメラのS/Nを決定す

るので低雑音化の考慮が必要であり,特に1/2インチビジコンの

信号電流ほ規格を越えて使用しても0.15/∠Aで1インチビジコソ

第3表 ブロックの寸法,重量

名 称

映像初段増幅回路

映像段間増幅回路

映像段間

映條肘力

水平偏向

増幅回路

増幅回路

騒動回路

垂直偏向駆動回路

垂直偏向出力回路

プランキング増幅回路

略号l
!二
A-4

A-2

D-1

D-2

D【3

S-3

乍孟デト雫gヂニ
10×10×8

10×10×10

10×10×14

10×10×13

10×10×10

10×10×10

10×10×10

10×10×8.5

2.1

2.5

2.7

3.5

2.1

2.0

2,6

2.2

僻
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第10一芸】｢寸りJ増幅回路(A--2)楼続脚

(
等
一
一
㌻
ニ
有
賀
脚

屯源一巌流13.6n】A

電流利得14.95dlう

重量｢ _

50rlOO(､ 500k-_:1Mc

周波数((ニ烏)

第12凶 A-2(♯005)周波数特性

6dBの不利があるので特に設計要求ほきびL

い∩

前置増幅器の仝モジュール化を計担ル,ブロック試作も行なっ

たが,なお,雑音が真空管回路に比べS/Nが4～5dB低く放送

用にほ不向きとして,低雑音回路に現在いちばんすぐカーtている真

空管回路を使用している〔

段間増幅器A-4,出力増幅諸賢A-2の接続囲および周波数特性む

舞9～12図に示す｡段間増幅器は

(a)3dB降‾F遮断周波数を14Mcと十分大きくとる｡

(b)ム分布の中心値に対しエミッタ補供容量Cβを決定す

る｡

(c)中心値以‾‾卜の八分イ如こ対してはエミッタ補償容量C(.の

調盤(0～10pF)により補償する∩

などが考慮された(Gどベース拡散トランジスタ2MA235(2SA

235相丁当)を使用したA-1増幅掛こおいては中城利得の温度によ

る変動が利得1dBあたり0.022dB/10℃で,モルトソティフュー

ジョントランジスタTA-37を用いたA¶4回路では0.0041dB/10℃

のものを得,これを段間増幅器としておもに使用している｡
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と1りJ増幅語注A-2は出ノJトランジスタ2MC151のコレクタ損失

が200mW(50℃)で,50℃の無信号時のコレクタ損失約80mW

に対し十分である｡本ブロックにおいてほ,使用した2個のトラ

ンジスタ,2MA18およぴ2MC151の′rのバラツキによりエミ

ッタ補偉容量の最適値の範朗が大きく広がった｡このためあらか

じめ2種のトランジスタを組ん合わせ,補償額量を測定しておく

必要があった｡回路はコンプリメンタリ接続とし結合コンデンサ
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を省略すると同時に負き還により中城利得
†舶卜小榊舶

の変動を周囲温度-10～50℃の範粁ご

ト0.9dBにおさえたハ(2)垂直偏向増幅器(D-2,D-3)

垂i虹偏向コイ/しは250{ユ,50mHの定数

を有し偏向のこぎり披電流13.9mA｡【｡が

必要である｡通常チョークコイルほ数

100mH,結合コンデンサは1,000/JF以上

必要なので弟13図に示すような回路構成

としてある｡20/∠F以七の容量および可変

Jlt杭はブロックの外付きとした(温度特性

ほサーミスタ補償によi)-10～50℃で,セ

ンターリング変動を＋0.58%,出プJ振幅変

動を±11プ左におさえることができた｡また低出力インピーダン

ス特性のため垂直帰線パルスがダンピングされ,走査線のはじめ

の部分の直線性が劣化するのでピーキング回路で補供した｡弟14

図に偏向電流波形をホす｡偏向電流のピーク値としては直線性の

良好な範閲で30mAを得た｡

(3)水平偏向駆動増幅器およびブランキング増幅器(D-1,S-3)

水)P偏向出力回路のコレクタ側のインダクティブパルスは

80VI,_｡に達し,現在マイクロモジュール化がむずかしいので駆

動回路たけを行なった｡回路ほ2段直結とし,極性およぴコレク

タ損失に托意した｡位相ずれは0.16/∠Sで問題なく補正回路は設

けてないワ ニの回路の臨界パルス入力振幅の温度依存性は弟15

図に示すようにほきわめて小さい∩

ビジコンカソードに供給するブランキングの振幅は10V,ト｡を

必要とし,電源電址一10Vをスイッチングして得ている｡弟

1占,17図ほD-1,およぴS-3の接続図である｡
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‾本槻の総合矧生上 し′てJ司披数特性ほ

川l)kt･を基準七t,】.k(･＼ノ1Mrの利得偏差

ほ土().5dBltl内で′二′1‾くの､-7二い=時間は

0.5/どS以卜,オー′こシューート,サブほ5.%以

1勺である｡中心部の解像度は400本以上,周

辺榔で350本(ビジコンRCA4427使用)で

ある｡偏向の直線性は中心部2%,周辺部

3%である｡カメラヘッドの重量ほ2kg,

カメラパックは2.5kg以下である｡第18

図に本機の全体をホす｡

3.】.3 結 果

電子回路の囁要な分野である映像回路の

マイクロモジュール化により容蹟は通常の

トランジスタ回路の約1/10とすることがで

きた｡寿命については日本放送協会技術研
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第19図 マイクロモジューール化ワイヤレスてイク接続岡

′死所において18仰のプロ､リグの2,000時間

の動作寿命試験を行なった結果全数故障なく従来占71と差のないこ

とが確認された｡ここにホしたILl絡のほか,同期信号発生器梢の

フリッププロップ回路(略-〉子S-1),パ′レス紫形回路(S-2),31.5kc

発振回路(0-1)などについても満妃な結果を得ておF),この分野

の基本的回路のマイクロモジュール化ははぼ可能であると考えら

れる｡今後さらに標準ブロックの確謀,規格化,超小形化のため

に従来回路の再検討が必要であろう｡

3.2 ワイヤレスマイク

ワイヤレスマイクはラジオてイクともいわれ,電波法施行規則第

6条による免許を必要としない無線局であ一つて,講演会や劇場の舞

台などで人体に装着し,有線式のマイクロホンの代わF)に短距離の

通信装置として使用されている∩ したがって収f)扱いが簡単で小形

で軽量なことが必要である｡従来のり†ヤレスマイクほ､i▲法電量の

関係から多くの場合電駄句ほ送信ド附こ分割されており,必ずしも満

足な構造のものでなくさらに′ト形化したものが望まれていた｡H本

放送協会技術研究所に二凱､てこのような小形17†ヤレスマイクの爺

甥があり,それに励まされて111二仁製作所でもマイクロキジューノし化

を開析した∩ この種の機一掛£前述の映像機器と興なり,インダクタ

ンス素rせ含みか/)高周波塙ノJを取i)機うもので,本l□I路のマイク

部品什様
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第4表 マイクロモジュール化ワイヤレスマイク

寸法および重量

竜 耗(g) 寸 法 (mm)

プリ
ッ グ 〔2個)

プリ ント 准 板

ケ ー

ス,スイッチ

で ク

電 池

ア ン 丁 二卜

介
.il

(10×10×13)×2 コ

10×24.5×1.0

21.691×86

159～×14

17¢×50

900

21.6¢×100(_たたし最大外形)

ロキジュー′し化により,通信機の分野に二削ナる止凋範脚も広いもの

と考えられる｡

3.2.1マイクロモジュール化設計と寸法構造

本機は弟19図に示すように電気的試験詞磐の容易さ,熱的配

分およびプロ､ツゲの高さを考慮して2プロ､リグに分割されてい

る∩特にブロックの高さはてイクきょう体の最小内径を規定する

ヰ)ので,なるべく低くかつそ7)一-ていることが必要である∩ 第4

表にホすようにプロ､ソクの高さはモールド状態で13mmに収y)

ることができた〔プロ､リクのJiめる体積は7.6%,-‾ノイク7.2%,

1(1)1,2,…12ルト放下はリーーート臥ノ)番号をニJり■′

(2)●は電気的接続榊巾:く:ま燐f舶勺接続†帥了-キー′Jlす′

(3)ウェーノ＼･--r.士柑二ニセ｡章一∴;11いかぎり,掛串柿卍(プロ

みた咋りこ--′､--ノーJ■･J～け蘇り▲ヒ‥卜線番ぢ･か一‡欠‾ナる

にあるむノノヒ▼j`る､

(4)T7_11-′､･･を照射､■′満.リモ､J二い二苗で紬ふ‾､㌣ごる均丁汁1

7り､ン∵苗をこげ)▲言亡ぢて■あ.1j)す

(5二〉/､ンタイ寸かわなJ)れる端子をホす

r6ト十こ---′､-か標準†J/二許:二=ない二l:キJJ二‾才
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電池32%となっており,重量においてはそれぞれ5.3,38,37%

で電池は体積,重量ともに大きな割合を占めている｡さらに本機

の場合きょう体の厚みが占める割合は約24%に達しており,超

小形機器において-一一考を要する問題であろう｡

高周波用のコイルにほ外径5皿mヴi,内径3mm¢,厚さ1mIn

のダストコアを使用し20.34Mcに対しては¢=111,40.68Mcで

はQ=76を得ており特に問題はない｡モールド樹脂の損失はこの

周波数においては低周波(1kc)の値と大差なく,2%■程度で同調

川路に及ぼす影響ははとんど認められない｡電力消費は両ブロッ

ク合計約100mWで特に熱放散を考慮する必要がないが舞20図

に示すように電力消費の最も大きいトランジスタはプリント基板

側に配置しブロックの温度上昇を小さくしている｡

高周波回路の同調ほ,固定の同調容量電極を機械的に削る方法

をとった｡高安定性を要求されれる超小形システムにおいては調

紫後樹脂封【卜を行なうことが考えられ,このような調整法が適当

と考えたが,やはり微妙な調啓を要する同調回路においてはトリ

て容量が必要である｡

3.2.2 電気自勺性能

本機に関する電気的性能についてほ電波法による制限も渉)りか

つ従来品のこの種の機器に関する範例も多いので,これらを参照

して設計した｡

(1)送信周波数 40.68Mc

本周波数は電波法規によりこの種の機器に許容せられた周波数

であり,これは超′ト形のインダクタにより比較的容易に実現しう

ることのほかにアンテナの長さを短くできるなどの利点がある｡

(2)変調方式 コンデンサマイクによる直接周波数変調方式

40.68Mcにおける許容変調形式はFl～F…与であF),雑音を極端

に嫌う本機の目的においては糊波数変調方式のほうが振幅変調方

式よりも好ましい｡また小形化のためコンデンサマイクを同調解

量の全部または一部として使用することにより変調回路を簡易化

することができる〔しかしこのため変調度が浅いという欠点も斗ミ

じている｡

(3)変調感度10/わarの音庁で周波数偏移±5kc以上

これがため原発振周波数ほ送信周波数の半分の20.34Mcとし

逓倍数を2逓倍とした｡変調感度はコンデンサマイクの感度およ

び静IL容量に負うところが大きい｡周波数偏移の大きさと音J七の

関係ほほぼ次のように表わすことができる〔

d′【 dC 励P

ム 2C｡ 2C｡

ム:中心周波数

Co:静Jr二 容 量

dP:音圧の微小変化分

dC=励ク

コンデンサマイクの感度は必ずしも満足でないので,逓倍数を増

すことにより変調度を深くしたいところであるが小形化と言う点

でブロック数を2個程度に収めたいことおよび出力段の励振電力

の関係から2逓倍程度が適当である｡

(4)送信出力10mW

電波法によれば500mの距離において,その電界頻度が200一′∠Ⅴ/

m以下でなければならない｡1方受信機においては振幅制限回路

が常に十分働いている状態が望ましい｡送信アンテナの状態はき

わめて不安定で能率の悪い状態にあるので送信出力は電波法およ

ぴMM用トランジスタの許容範囲で大きくするよう考慮した∩ こ

の場合送信出力と言う言葉は不適当であり,アンテナ端子に75{ユ

の擬似負荷を接続したときの電力でむし/)アンテナ人力と言うべ

きである｡
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(5)周波数安定度 ±0.1%

水晶振動一子を使用することは所望の変調度を得るために逓倍段

数を増さねばならない｡このため送信周波数の水晶制御をやめ受

信機の局部発振周波数の日動追随範閃を広げて送信側の負担を軽

減することとした｡第2】図i･こ周波数ドリフトの代表例を′Jけ｡

(6)使用温度範囲 常温～＋50℃

使用範囲が比較的限られており,尿l勺で使用する場合が多いの

で温度範凶を常温､＋50℃とした∩半導体素子は温度依存性が大

きいので用途によって温度範囲と安定度について十分検討する必

要があろう｡

このほか,S/N比は40dB以上,電源の寿命は111の動作時間

を考慮して7時間以上とした｡中間試作においては電池電圧を

11Vにとi)放射電力に対する効率は考慮していなかったが,最終

試作品においてはさらに寸法を小形化するため,第柑図に示す

ように装荷コイルLlをアンテナ回路にそう入し,実効放射電力

を減ずることなく電池電圧を9.1Vに下げることができた｡この

ためマイクの全長を約10mm短縮することができた｡電池には

定常動作状態で電圧変動の少ない水銀電池を使用し,連続20時

間の使用は可能である｡

3.2.3 結 果

本機はマイクロモジュー′レ化によi)従来品と比べ体積で約1/4,

毛量で1/3とすることができた｡電気的性能においてほ本質的に

従来品と異なる要素は見当たらない｡むしろマイクロモジュール

化のために開発された高性能の部品のため信頼性を向上せしめ得

る要点を含んでおi),小形化により上衣のポケットにそう人し,特

に大きな異物感を感ぜしむることなく使用できると考えられる｡
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4.結 口

･ラジオ,イヤホーンカ､イド,ワイヤレスマイク,テレビカメラの4

種の機ミキ;咋)てイクロモノユー′し化の紙架,従火ハ山こ比校LでrEl仙

件能を満とすことなく,休横車竜む1/3､ノ1/′4とすることができた√

L′かしラジオの中間胴掛召インダクタには必ずL･も淋己な件能のも

のが行F)れていない〔路程の電災l′l勺要求を満足せし〆)うる′卜形のf

ノダクタンスはこの辺のfL如ミ限度でないかと考え仁)れるが.材料の

進J如こエー)あるいは小形のすく､'れたインダクタがFHJ光するかも失l‾りt

ない｡-･舶に455kcにl斗ヰ仁〕ず小l古川榊如)ような卜jl路はJ‾仁電素ナ,特

にセラミ､ソクフイ′しタを便J‾‾口するなどのノブ拭を考慮すべきであ′′)

う〔ここに述べた4種の機詩話はカメラの仙hJ,卜削りJ系を除き,いす

れも直線増幅l‾･うl路に属し.455kc-‾州別耶女阿臥)ム帯域+1削帥l蹄,

10mWの送信回路などの代表的回路な含んでいる∩佃l仁一川路もま

た映像何絡分野の代表的なものであり,二れL二)のウナ野がほぼてイク

ーコモジュー′レブロックで構成できるという見通L-が/)いたわけでぁ

るが,今後の大きなFぎり越は仙格の脚々であ/7)う〔†州終の州都土ほと
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