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日立製作所本社 日立工場間マイクロ波無線電話施設

Multi-ChannelMicrowaveRadioTelephone System

between Tokyo and Hitachi

Abstract

Hitachi,Ltd･reCentlyinstal1edamicro-WaVeradiotelephoneequlPmentin

Pulsepositionmodulationsystem,forthepurposeoffacilitatinglnterCOmmuni-

Cationbetweenitsheado庁iceinTokyoandfourfactoriesinIbaragiarea.The

equ】pmenthasacapacityof23channelsandisactuallyequlPPedfor12channels.

The communication circuit extends about130km of distance from the
Tokyo head o尻ce to HitachiWorks of the company,Via two non-attendant

repeating stations at Mt.Tsukuba and Omika.

Two frequencies6,580Mc
and6,740Mc,areinuse,andeachofthesetwo

WaVeSisreceivedbyP･B･X･equlpmentinstalledateachterminalstation;therer

byfreecommunicationbetweenal1subscribersunderthesystemisensured.

Princlpalfeatures
ofthiscircuit arein thatthechannelfrequency band

COVerSfromO･3to3Akcandthattheovera11S/Nisover50db.Andevenwhen
thecircuitisreceivlngthemaximumpossiblefadingthroughoutitsspan,the

OVerallS/N aslarge as21db can be secured.

Astherelaystationsaredesignedfornon-attendantoperation,threeenglne

SyStem fai1ure-prOOfsources
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国 Microwave Route

are provided.AIso,eaCh

Station has a spare radio

equipment,SOinthe case of
fault of the machinein

SerViceitis switched over

automatically to this spare

unit,thereby securlng the

uninterrupted service.In

Order to carry out the re-

mote controlas wellas the

indicationofcommunicatic)n

StatuS,the 五rst channelis

used asacircuit for super-

Visory controland arrang-

ing purposes.

The writer explainsin

this article the outline of

the communication system

and the equlPment uSed on

the system.
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〔Ⅰ〕緒 盲

日 立 評 論

総

Introduction

木

日立製作所で甘肛結二jijf71二す～:J′樟圧L主要な製堤工場

の っていろ葵城県‖､一/二直に所在するl]立工場の†附〕過

信連紹設備として専用電話回線なシ､ノびこテレタイプ設備

なごを運用していたっ この両酎)上り繋寓な通†.一言連結を

碓促すろと同帖にう削言の追速な疏通を計る要望が非常に

大となり,挿々そけ方汰を検討し7一二結果,周波数帯が比

脚欄易にとれること,通話路数が20鳳…■1路程魔の要

求であること,比較的少い経費で1て土質な回線をうること

が--ごきことより結局これを椚決すろに㍑マイクロウエー

ブ通信こよる:王かない±考え,かねて7,000Mc帯を圧

1･.イニパルス付満変調方式の多椚桐泉乱銅鉱.ir拉)阻甘利l-■

麒■llであつ/一二が,今回許･･仁∵なり本年11=上り正式通

こi.絶間始する運び上たったのでそぴ-J火~要な紳介する｡

〔ⅠⅠ〕通信回線の概要

この通信回線は東京新丸ビル州仁の日立木枇と,茨城

県日立市所在の日立工場間約130kmを結ぶもので,そ

の経過地は前貢に示すごとくである｡

この経過地の決定は交通の便J〕い､こと,小継い購抽

少くてすむことなどを条什として考えた｡筑波l-1=二H∴■1

時戦時巾の供州のたギ)ケーブルカーもなかったが,回綿

開通の時期までには開通する且通し∴ごあF),かつ関~かlそ

野に独立するl_1｣であるこ±より,■l■継回類ぃ減少のため

には最適と考えた｡筑波両 tト■.′二.11場問:丈阿武隈川脈

が太平洋に浸する附近の丘陵地帯のため兄透とならず側

に種々のルートを一号えたが,∴ザ戎1を取ろもさら∴1小

継必要なこと:二変りほな/∴ むしろプこ牽(おわ方か)∴会

社施設があり,そJ)脂性二中継局超.甘ナるノノがあらゆィニノ

点で有利であろためこのょうな経過地が浩にした次第て'

ある｡

っぎここごの土う.∵過信ノカ･(封紺~けユて)か山間速ても神

々論議を塵ねたが,PPM-AM~ノノ∫いノバてこわれわれ

こ二多少の経験もあり,川波数分割~ん式と比較して葺J-1閲装

置は非常こ簡甲一二たり,その上20通.洞掛甘度を最終容

量±す～:J油川‥練＼して二i二過JLl勝敗C叫刊｢▲｢∴慧引崗~ミ小叩

tたり,リl･.､て㍑汀里一帖川ヰ少十肛'‡`丹も′レ′六軒:~~トr∴

一号えて決:′とせ〔)かたっ
*
日立製作所戸塚工場

2

説

正 一*

第37巻 節12号

r.恥路用上してほ比･酬′辛い牲ハ空■~い経で巨分

㌢空中線利刊甘えシ､Jれ,したか/)て送に烏㌧して比較的

小甘ノ丹)クライストロンの使用できる7,000Mc帯が点

いと考えた｡

その糸.-f果使用周波劇∴して6,580Mc ヒ6,740Mcの

2波が肝l_1てられ,電波通路巾筑池山,大空の2筒所に

無人小継巾を才_;き,:l招刀一l三装12通.滞路で内6払i■1路ほ

lトンニ本社ならびこ廿立工場の偶人j交換機に収容せられ･

11立本ル｢~1_､王1二切,多賀コニ場,トト】/増給上場および11

.~て■7二組緑物工場相互濁世通庸沌行いっる｡
残余の回線はl~ト一差本社さ二上記コニ場閲特∴通.i■ち頻度の多

卜牲長老詔機聞を直は結んで一､Z)っ

各無線局ユ廿現川の無緋謎零信機のほかユニ刊僻)送′受

†.瀾各1組があり,規‖機故障の際にト沌如拙二予備機

二切換る上向時∵,両端沫眉･∴∴り丁合一しすごならびに遠l福監

視制御回線ヒして川いろ椚1胤l欄を通じて各機器の状

態を表示する｡

知人中継局てある筑池ならびに大変ノー･1に3エンジンノノ

式:二丈ん無樟電自重帽J~1調整装置描､1き交流電源を備えて

いろ_､このカ式㍑商用高潮婿止の場合ほ苗勢輪によりデ

ィr‥せル機関を日動起動し,交流発電瀾凍
転し,~腐川

古瀬回復すればディーゼル機関が停止する土ともに誘導

電動機により発電機を逆心するようこな/r〔いる0

卜拉工場は過去1年問の停電回数こなL･-)ぴ∴その継組1キ

l絶しらべた土ころ廷送電畔聞に対し0･45%,日立木朴

て㍑皆無1いう状態であるので,通信l=掬kの[川勺からい

っても予備電源を必要としな-ノ､との結論に達し自動電圧

調整器の･立を設擬した｡

〔ⅠⅠⅠ~｣通借回線の性能

二直通信回綿明ヰ要件肥土つぎのご上くである｡

使用周波数 6,580Mcおよび6,740Mcの2披

迅=｢㌃~ん式 PPM-AM

パルス持性

(4)

(5)

(6)

(7)

送信機出力

伝送帯域隔

返し8kc,通信路パルス幅0･5/∠S,

l叶期′くルス幅2/∠Sl本

送信管2K44,送信出ノJプ潮偵1W

8Mc

旭.〃捕朋侶i‡域 0･3～3･4kc

綜余有-㌧川･雑音｣ヒ 50db以!∴(膵準状態潤刊凄

.洞:二お1ノ､■こ)



日立製作所本社

第1表 俵 田 寅 年 管 数

Tablel.No.of Vacuum Tubes

日立 1二喝間マイクロ波無線電話施設 1607

局 別 稜裡(苦晶漂)
日 立 木 祉 局

筑 波 局

大 喪 局

日 立 工 場 局

合 計

第 2 表

Table2.

出

空 甲 線 利 得

広滞㌧域 利 得

麓電荷その勉茸j架

空間伝撒壬昌夫

最大フェージング

S/N(正 常)

SノN(騒 悪)

綜合S′′N(正常)

綜合Sノ■N(股悪)

59

88

88

59

294

回 線

89

4

4

3

3

89

端

246

局■云そ の 他

112

特 性

Characteristics of Channel

打 力二 ≡

本社局.l筑波局

30dbm

40db

大盤局

30dbm!30dbm

4Odb40db:40db30db

184

142

142

184

652

日 立

二工場局

30dbm

30db

十18dbう ぐ18dbM)ぐ18dbう

5db 5db
5db;5db

十145･6dbうぐ143.9dbL)十127.8dbう

十41dbう･･ぐ34dbう

十62･2dbう÷63.9dbう

十21･2dbう‥ぐ29.9dbう

(8)通ふ=桁数 23辿.i↓ri･路,たた

60db--

21db一

装失し

{-17db-}

ぐ60db-〉

く-43db一〉

---う

12過一i-帽;

内6通話路を構内豪灘職に収容

(9)打合回繍尤ら心に遠隔制御監視回班

第1追訴指如拍｢ニ犬川,打紬l維

上しては0･3～2･Okc山勘囲庭

し,2･0～3･4kcの範囲を適職瀞御監

視且路として使用する｡

その軌作･ご 仇敵紬拍 なら

U■ごに中継上古機器の遠l隔慄作｡

(10)肘1け上空甘 茶l表に示すご±く予備機を含み4

丘うi′γ⊥if~652本

(11)二予備=㍍源 ディーゼル機関直結明3エンジンん

J■(で200相=｣辿続逆転･絹巨の燃料タ

ンクむ宜する.)

回釆衷=十tl第2蕃∴示す.〕

F‖l紙プロフィルヒh'上本杜
/｢▲｢

]プ･r｣波 山

大 牽

筑波山間(第l図)

大 要 問(第2図)

L†立工場間(第3図)

lノⅠⅤ′l各局 の 概 要

(A)日立本社居

lトー′ニイ雄二J】･いぃ〔肌■l油抑止ビル7拙二ぁり,刊■綿

∴8附目上∴小竹21-1申/こラ㌻仁ラろ∴.…し,-一一且塔ノ糾ミ

ト∴1i呈廿1にノ~二3mx3m再k射板･∴吹きニー_1-ニ｣ご筑波山ん●

第1匡I

Fig.1.

日立本社 筑波rl｣間プロフィル

Pro丘1e of Tokyo～Mt.Tsukuba

第2区I

Fig.2.

‥: ∴ 大盤間プロ フ ィ ル

Profi1e of Mt.Tsukuba～6mika

/

不磨
ノ

第3Lきくl大喪

】 J

.∫
〆 ア

1'F 亀 ′血/

日立工場間プロ フ

Fig.3.Pro61e
of6mika～Hitachi

♂+J摘

臼n

ノし
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第4回 日 立 本 社 盾 機 器

Fig.4.Microwave Radio Telephone Set

Installed at Tokyo

第6図 日立本社簡パラボラ

および反射板
Fig.6.Parabolic Antenna

and Re且ector at

Tokyo

箱37 巷 訪‡12｣}

第5図 筑 波 中 継 局 外 観

Fig･5･Tsukuba Repeating Station

向･ニ電波を発身ける｡この.′文射板ほ地上約35mである｡

弟4図にR立本社局機器を示し,古土り電源配電盤,P

PM要復調架,綿端究,電源架,遠隔監視制御架,無緒

送受信機主なつで.､;:)へ

萌`図:土屋卜のパラボラならび∴反射板を示すっ

(B)筑波中継局

筑波中継局H筑波l_1｣女体山の電々公朴中継局と 警巾

継局の申借にあり,敷地釣50坪の北側傾斜地二建坪約

17坪のブロック建築を行い,屋外変電所も附属している｡

第5図はその外観て村貝1jの緊てんの･l-一に屋外変電所があ

ろ〔パラボラ:㌣亨~1一■妄の一下l鞠司きが大禁向けで,東京向け
J≠1二｢二 m2文一∵､ イあア,∩

(C)大華中終局

大栗･■日掛局は常盤細大驚駅の†化け約300mの大変日立

第7図 大 壷 中 ヲ胚 局 外 闇

Fig.7.0mika Repeating Station

ゴルフ場構内にあり,クラブハウスの建物との調和をと

るため弟7図に示すごとき丸太作り山小屋風の外観を有

する木造12坪で内部はモルタル塗りであるっ筑披向けパ

ラボラは両得2m,日立向けパラボラ㍑直径1mである｡

第8国は局内通信機器を示し,手前より打′こ㌻ならびに

遠隔監視制御同線:二して使用する第1通詔路のドロップ

インサ←トを行う小継究,遠隔監視制御架,無線送受信

で筑波冒も全く同様な装苫をぷ肯してあろ｡

(D)日立工場局

†てl立工場f訂一土日立市日立工場本館屋上に鉄筋コンクリ

ート作りの無線局舎を新設した｡弟9図にその外観を示

す｡こ･､ミニi;~芝紆二れて1ィ､ろ過イて装rF~〔さ丈全く｢ト■/二本什J~1!

同伴であろっう三たノこ劉′車ナパラボラ:帥二径1m封吏‖】

しノていろ｡
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第8図 大 薬 局 機 器

Fig･8･Microwave Radio Telephone Set

Installed at Omika

〔Ⅴ〕結

今回開通したl~l立~製作所本神 =~たコ~二場聞のマイク

ロ波無線装御用要を述べた｡また銅球器に/二〕いてほ別

項にや■ゝ詳細に述べてあるから御参照賜れば幸であご,｡

われわれはこれらの機器を運転し,製造者であると同

時に使用者±Lて機器使用の経験を経て今後の需要者各

似二ごらに那了知軽器を供給できるこ土を念願1二Lてい

る｡

〔Il緒

話電線無

第9図 日 立 工 場 局 外 観

Fig.9.HitachiTerminalStation

1609

終りに本施設を製作し運川するに至ろまでに郵政省電

波管岬局,関東電波午榊局,電々公社,筑披=測候所,

筑波山神件の関係各位のf冊窄ある御援助をえたことを探

訪トヨ~る-とともに,尖際両王つき挿々御助言を賜ノーた直｣ヒ

電力旭｢月1t:二深甚など,.測志を

なお本施設は会社幹部の御鞭

る次青ぃ:･あだJ｡

により完成することを

えた｡また日立工場の関係各位の御協ノにより屋外設備

闇係,電源関係の製作を分朝して頂いたこ上を記して謝

憲を るす

無 線 送 受 信 機

Microwave Transmitter and Receiver

長 浜 艮

言

二二*

クライストロ:ン 2K44をグリッド変調し′,変調電力

を少くLた極超輔佐送受信機UXFM-11A彗･±(端末局

用)とUXFM-11B型([l･継局用)とを完成した｡こ

の送受信機月守備おょび現円より成り万一宰故を発斗し

た場合は自動裾二切換を行い,遠方監視制御装置を通じ

て状態衣ホを行うようになっている｡その捕遣および什

能について述べろ〔

〔ⅠⅠ〕装置の概要と性能

UXFM-11A型および11B型ほいずれも硯用予備導

不**
日立製作所戸塚工場

南 野 幸 雄**

漸~守切換盤,マイクロ波隠l里御井換盤,切換継電器盤

お･土び電源盤より構成されその慨晰ま貰1図(次貢参

照)わよび第2図(次日参照)のご!くである｡予備送

受信掛工両雄ともにそれぞれ1台モし,制∬岡持朋膵紳-】

の切･換は廿助手勒および遠隔制御に上って可能である}

電源H A･C･200VおよびD･C･48V(糸l瞞器用)を供

給電源とL･ている｡差耶度数は 6,580Mc おょび 6,740

Mcの2周濾であろ｡

(り マイクロ波盤

送受信機の系統図を第3図(次貢割くりに示す｡送信

部についてはPTM送信端局より十3Vで入る変調入

力がパルス増幅器および変調器で約+250Vに増幅され

て送信管2K44にノJnえられる｡送信午?のパルス変調方
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第
1
図

Fig.1.

評 眉37ざ■ご.章■用121

表

UXFM､11A 型 送 受 信 機 外 観

塞

GeneralView of the Type UXFMγ11A Microwave

Transmitter and Receiver

式としてグリッド変調法を佐川したので,変調暦

は従 の変調~方式:二上セレト電力で十分であり,本

装置では6BQ61本を使用している｡送信AFC

はセンシソグ法を肝一､,送信波ほ受信周波数に共

振した帯j或阻止フィルタ 2段(10db帯域幅約

18Mc)を経てガl廿y分岐よりパラボラ空中線に

向う｡皿力監視:tノノ向什紀冶器により川ハの一部

を±り出し,鉱石1N23B で検波L,メータリ

レーで読むと

れる｡

帖こ二送イ,一律酎如き長示卜~り路二二接続ご

つぎに′三信用∴二/
←人了｣ 支信披㍑〝而y分岐

より帯域フィルタ3段(3db帯匂紬調勺25Mc)を

経て不平衡型周波数変換器1N23B に丈り｢1~l問

周波数72Mcこ変換され乙㌧ 斥引肛発振器2K26

は可変減衰器および帯域フィルタ1段を方面r分

岐で受信回路に接続され,局発雑言の抑制を十分

に行っている.｡′_音信AFC㍑追随 な用い,中川

周波増幅器を経た信一㌧ニ･㍑振l描植渡部1N34およ

びパルス増幅器により +3V呵1リノとなり,PT

M受信端鼠二送出されi)〔その間AGCおよび受信モ

ニタ回路が帥川され,後者ほ受信機故障表音llり路二接続

されている｡また電源スイッチを人れた土きあるいは現

川予備切換帖なご∴身∴､て,受信人ノ了の持ち時間を揮力

少くするためウオプリング発振器を用い,局部発振器の

発振周彼徽滋備引し信うニ･が入ると車帥いニウオプリング発

振を止め,その後㍑追随バAFCに上り安フ~とな受信を行

えるよう考慮している.⊃以~卜主■軌てt∴二つ1ィ′､て述べる｡

第2図

Fig.2.

UXFM-11B 塾 送 受 信 機 外 観

GeneralView of the Type UXFM--11B

Microwave Transmitter and Receiver

(A)送信発振器

クライストロン 2K44 こより尖班H力約1Wを出

し,約+250Vの変調人力でサリッドを棚反する｡空洞

電圧は約1,600Vである｡一般にPPM-AMプji▲じ:二わ

いては送1謂この立上り邦吉けj;〔に九な訓l~】題七たり｡ネ

装置に校門したグリッド変調テ｣三にか1-､て･:~t,変調人力ノく

ルスが到来したい状態:二おいても送†｢洋三二:亡きわがーて微少

なる発振を持㈲しうる主うに,そのグリッド何倍i宣圧を
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第3図

Fig.3.

パCJ汐へノ

基
準
空
洞

送 受 信

Schematic Diagram of
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円

′■甘結合蓋 L
発振
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第4図:送信日月日朝波動識 御装躍系統し窒1

Fig.4.Schematic Diagram of the A.F.C.

Device of Transmitter

調整して上記の立上り雑音を処理していく,｡｢巨なわナノ二

の微少なf祐一こ披によって,核発振器を川いて_､ンニ｣二りjt｢描二

を除上すろ他のノノ■式とト‖兼の去ソJ黒をうミ,こ1かごきく)｡

そしてこの送イi~;純音別業知す㌃ための出力監視郁から椅

波されたパルス列む取り出し,これを増帰してて麦汁器:二

より聴取できるよう∴していキうLつ こけ㍑点右■′｣り上粧苦

をパルス幅の変軌上して探知するもので,糾ill.迅速∴し

かも送信機単独にその動作を調整一j~るた♂):二け便利てあ

る｡

(B)送信自動周波数制御装置

本装置の系統同を弟4図にホす｡センシング法を採川

し,_基準土なる空洞共振器Hインノておよひ 鋼r~ご作りiんi

度補償を行い,T官111モrドl~∫j押野)もけ｢ご,そ瑚.柚

僻 系 枕

Microwave Transmitter

■

第5区I

Fig.5.

図

and Receiver

1■つ

中 間 樹 液

Frequency

Ampli丘er

増幅器振幅特性

Characteristic ofI.F.

1611

の一部がチタン薄板の振動板とな∵ているっ振動板=

50′J温源により情別に.ぅー紺･されたスピーカにより駆動さ

れる〔.第4図に示すょうに送信～11力の一部はん向性紺∴

器に(LりAFC回路∴針子｡(▲｢こりし,す■変減衰器を経て鉱石
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に向うり 空洞の共振周減封力了ノ~i~ノ･:二】二り二Lr_/二鉱一l

出力ほ帯域濾波器によって振動r.那皮数成分の･て′､±｣なり増

幅される〔このよ_lリ7は情=庄数偏ノ･∴J)了F負:二上申位相が比

較すろから,これをイ､川~けll別器こかけf扁ブ∫.三の正負ににt_J

てリレー管を動作させ二机秀甘壱射程を正号た‡‡道川jj~こ

せしめ,送信管2K44の空洞を概観′1勺二駆勤していキ:,､

本装置の応勒可能範囲は各機械により幾分ノiラッキはあ

るが大体±15Mc,残留周波数偏謎闇±250kc,考己振j'/ニ

ヒりにおけるAFC応軌時間ほ16な1ノ､し20秒であろ.1

(C)中間周波増幅器

広帯域周波数変換器1N23B 王rl川口周波ナ別電器との

間は定められた良さを有する同軸ケーブルで接続さか

る｡中間周波増幅器の利得85db,小心周波数72Mc,

帯域幅8Mcで二委同調回路を用1ノ､ている｡使用真空管

!ま6AK5,6段であろっその相性の一例を第5図に示す｡

また検波r-tけJの→部を利和して首勒利得制御を行って｣一i

り,入力の+10′､-20dbの変軸:二村してL】1ナJの変動は

3db以内に抑えている｡

(D)受信自動周波数制御装置

中間周波増幅器出力の一部は振帖制限儒∴加えられ,

追随式泊動周波数制御を行って1′､るっ付二相弁別器i･ま鉱石

1N34,2箇により Weiss回路を構成し,このLfi).)を河

流増幅して局部発振管2K26のリペラ電圧に市畳して1■､

ろっAFC応勒範昭軋ま小心よt)それる場｢T大体±14Mc,

外上り小心∵近づくJ左汗｢±12Mc て,枝葉Ⅲ‖ばけ約

±400kcであろ｡

(E)受信/くルスi■測垢器

パルス士別電器として6U8×1/′2,6AH6×3計4本を

使用し,パルスの整形を行ってJパ〕,｢H附称作用込装吊:

を短絡した場合こも信号村雑音1七を劣化壮Lめたいょう

にしてい㌃ト周波数牲性も約400′､より1Mcの縄冊l

で平坦で,300へ′わよぴ2Mcで1db低下する｡

(F)受†.i機綜什持性

受信機の綜合灘吉指数㍑各隠滅こより幾分莞号あろ

が,14.5～16.7dbの御仁にん/~~)ている｡これはS･G･江

で,鉱石電流0.6mAm~近て力情てある｡またスプリア

ス感度は捌茂ヒもこ り洞綿:二仙川した送受†i_摘酎r現｢口

健二円敵機併-1-トて10子｢ご,あろ)臣傑出拍封汝二村して-60

db以~lて,(ノ｣i-Ⅲ凋減数)±1ノ′′2(小川川減数)こ対して

-72db以下ニ㌔㌧｢二才iり,仙♂~)冊支放伐う}:t-8ndb

以仁であった｡

(2)現用予備導波管切換装置

木装苗㍑UXFM-11A彗-1(端末用川)11B彗-4(小継川

和のいずれも第1図お.上び第2図(凱6貢参Jl〈~そ)にホす

ように予備送受信機(11B鮎川1央∴イ､1讃していろ)に

配｢拝さ尋tており,現川機子r榊糾】襖丁.て一号:二より叶叫=誘埠

l二
｢コ

き
､

川し

仰L

〟㌧

祁37巷 ㌶ち12号

1空冒-iミ三三〒†軍旦L rこ･･■L一

第6国

Fig.6.

■･■

(

＼

-.1-

占-♂

帽 失 りJ))

綜 合 信 号 対 雑音比 の
一例

An OverallSignalto Noise Ratio

Characteristic

需軌機こ二丈一~~)て駆動さjlく)｡

(3)切換継電器盤

現=け備送†言機切換,剖込装荷底服,パルス列折り返

しなご一糾椚菜作をl｣軌-1tパニ行うため,甘動切換盤が送受

に隊二言■ヱ:ナられている｡この自動卯換盤と送受信機との

…にあって,l圭打切換盤∵｣∵~)て指令された通り送受信

機を躁作するて【･‡l;分が印換継電器盤てl二記専波管切換用電

動機もこの盤こよって雛動される｡また端末眉において

:工PTM端局より,中継局に浅いてに上下l可維各割込装

IJ,lト上り送りこ~L去れるパルス列を監視するモニタが設けら

れ~･ごいる｡

(4) 電 源 盤

整流器目すべてセレンを用い,送イ｢~昔‡2K44の電源

け廿二安揖ヒし/で〕､ない｡ただ供都電瓶A･C･200Vは

別に設けられた山師二封上川整一器こより±2%におさえて

1.､る.｢局発有 2K26㍑真空㌍で≠閥した安定化桓流電

源を附川してい㍍｡また送信名木1び局発管の各部竜北

電流ほ訂儒を設けて指示せしめ7二｡高圧電源は低圧電源

が閉じてか㍍鉄分後に自動帖に閉じるよう,熱リレーに

ょり操作されでィ､るっ硯Ij~J磯子備機ともに低圧電脚■ま′常

に供給され~ルE電1畑土軌侶~いの送受信機のL~′人∴加えら

れ,すべて卯換継電器盤･:二より自軌裾二様什されど)が,

勿論f動によっても操作しう乙｡

(5)綜合動作

パラボラ空中綿利得,餞電矧一汁失,窄l‖‖云播損失な･ヒ､

を考慮して_l二L岩内で本送支信職を亙キ翫似組路で接続

し,搬送端月淀矯めた綜た信弓＼対雑音比鋸!lほした結果

の1例を貰`図に示す｡同において横軸こモ噸似経路に挿

入した滅す吾量てあく)｡ニの抑卜人整ノ‖において~卜り同紙

た′~乏n■L-た･軋′-｢の訂‡9鳳i.備に叶〕~みm吏結果をホす｡

〔ⅠⅠⅠ〕結 富

木送′封言軋川雄二硯.他に相川ナられ′~ノ三mされている｡
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われわ川上掘ト=ナJ_リ､入省-i･1･い用㍑弛拉.甘査し~'∴いJ,揖 ′_友1耕ししり向上立一 Tr】~jけこ′′′〔∴】･･緑トt宜こ卜し′･こし

い将 にそれらの詳細な結果をうるこ上がで.きくJ.二.その く~考~えて正べ∴

糸.■澤∴もとづいてご｢J∴ll･闇Ⅵ瀾渇化,肛扱ぃ〝否‰

端 局 お よ び 中 継 装 置

Type MT-2302PTM TerminalEquipment and Repeater

波多野 吉*

〔I｣緒 言

PTM端局装置および■い胚装置としては糾巨糾榊)も

のが開発され,すでに各地で多く上汁)､られているっ ここ

にのべる端局装置の~ん式ほ,すでに紹介された MT-23

01型PTM端局装置(1)の改11二:れたものであ石ト､1端局

装置､-てりの使用貿空管数日,ヰ封鋸.1路`ブ三装C硯易｢γ,通ぷ~

路､L与り5本弱である｡

中継装置に使用されむ円空管数胴 34本であり,上り

パルスおよび下りパルスの整形および第1パルスの復調

および抜取り,変調いルスの挿入を行う｡第1パルスは

連絡何層目して他用されており,該中継局より仙Rに信

号が送られない場合黒帯峠ビデオ中継を行っている｡

〔ⅠⅠ〕装置の概要および性能

期パルスとLてほ′くルス幅2/∠Sの晰広パルスが仲

川されてぉり,巾継装笛にお1､′､てけスライス幣形されア)

の∫7人で,微分整形ほ行われない｡

(り 端居装置

装置の外観は第1図に示す.)同同(a)ほ端局装置であ

り各通話路の変復調器｢モ12通話路分Lか実装されてい

ない｡同国(b)i･ま信号終端盤の11通話路美装おょび継

電器群6通話路実装のものをホす｡

装置ほ偶数番目および杏数番目のノミルス群に分離され

ており発振器,同期パルス発生器およびパルス増幅器:主

いずれか一方が働き,故障に際しては他方に切換る｡紀

r†系統図を第2図(次貢参照)に示す｡

(a)主要性能および定数

主要性能および定格けつぎの通りであろ｡

伝 送 帯 域…………………･0･3～3･4kc

音声入出力インピーダン∵ス…………平衡600良

書声入出ノ]レベル 標準入力………… Odbm

(ただし二維式)標準出ル.. -8dbm

帯域内損失偏差…………………･4db以内

漏言古減衰量………･ ‥60db以_.卜

信ぢ･対祁音1七…………………･60dblリ､卜

*
日立製作所戸塚工場

葦
野
隼
鮫
蹴

(a)

第1図(a)端局裳置,

12通話路(b)

Fig.1.(a)Terminal

∵
ト
‥
-
｣
:
一

■

(b)

変調器および復調器吊実装

信号終端架

Equipment

(b)Ringer Bay

高調波歪減衰量.‥‥‥‥‥‥.枠準状態にて30db

過負荷り■い性 入~ノノレべ′し+12dbm に対し出

力 6dbm

ん一式…………‥3,800cps断続力式

通 話 路 数…………23通話路まで美装可能

標本化周波数…… 8kc(原発振㍑音叉による)

パ ル ス 帖‥‥‥‥‥‥
･0.5/′S

大川｣ノバルス電rlて…………………… +3V

パルスい11路インピーダンス…………….150n

オホ
イく

電

調……………‥･最大 ±1･5′′JS

源…………A.C.200V l.5kVA

つぎに装吊の各部についてア,‥干J~)言ら川1を行ん1｡

(b)送信端局部

基本的｢司路二ん▲式ほすでに紹介されたMT【2301叩と:烹

とんごト可し､ノであろが,ここに牧師てr7て川了_にのペア)｡
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音叉発振一器て､/1二土ニ｣出た8kc 直L宮∴,=lL.1ご｣tて

校C忍稲川=刷≠∴込∴直, 1通...†.純∴叫L二r_ノニト■土

相角だけ移川.ごれみ旭.調名の変.洞器∴二送⊥_てノれrノユニの頂

瑠机㍊に明細=ほ信鯨ニム1ィ､て行わカー_):)カ1送†二~てゴー詫二t

ン甘ほか川畑ト㍑ス甘牛回路わよびパルス招偏回路た行

ビ_竺二_-._____▲_._▼_

第2図

Fig.2.

】

Ⅵ.__｣

端 属 装 置 系 統 図

Schematic Diagram of Tcrminal

Equipment

第3図

Fig.3.

評 論 弟37 巷+第12･つ･

するり一万各変調器二送られた止弦披こま音声電旺(ただ

L,二叫.-1リーi′i㍍[1三∴lニュ也変誹川仙ニゾ)7~二こわJ)リミッタの出ノ~Jで

ある)を丘畳した後スライス微分Lてパルスを発生■1~る｡

二J)パルスに対して:.工もう一度微分整形操作が加えられ

てfキパルス増偏器二送うれる｡送信部における共通部分

:t偶数番目パルス土寄数番口/くルスに対してはそれぞれ

分けられているが,発振番,同期パルス発生†輔路,パルス

増幅器1二つの送信盤のうちの一方のみ働かせておき,

その1.､すれかが故障な起しても切換盤において他方の盤

のもの:二切換られモ:)｡送信盤,変調盤および切換鮎の内

容を貰3図(a)(b)(C)にそれぞれホす｡なお1箇の変調

器こ･t3通謡路∴対寸言ノルスの発生および整形を音戸〕｡

(C)受†言端J司;t子l;

撫綿機て到言され77~ニパルス:用ミ=∃装置受信盤こ送られ

る｡二封言盤も偶数て引=1/ミルスおよび裔数寺引:]パルスに刃

J一占して分れていろ｡送･_封言を過してかくのごとく二つの

掘に分れで.､るのニセ,全通,i■モ路の同時停止をさけ,しか

も卯換機購その他の庸一肘ヒを極力避けるた鋸二行ったも

J)てある｡受信盤て王封言されたパルスは整形され,反射

用遅延回路こょりln｣期/くルスは分離される｡分離された

州明パルスより 8kc止弦沌が狭帯域礪波器で取出され

る｡この正弦波を各過.措置常にJ.呂じて移糾さ1-と,スライス

微分整形して視舶用ゲ←ト上して肝.､る｡結局分離され

た8kc正弦波の付二相の安定通がゲートと通話パルスの

相対的位置の安定度を~文円ける｡この位柚を細墨宣維持

し,狭帯域濾波器におけく,位相持粧その他の㍑禦な働｣卜

すく.,ために第4図り~)二'±き位 安相 化回路が使川こ;れて

1･-､ろ｡この軌†′｢丈,掘削皮器吊｣.ノ川にお1-1て同期パルスに

上り位相回路かl二J軸制御ごれるこ土:二上り行われる｡位

川回路HC忍および小lⅢタップを付すく)要J仁器上りなる

プリッヂ1~■71路の変形て月

々性｢目Lたものてある｡

(a)

(a)送 信 盤

(a)Transmitter Panel

(b)変

(b)

調 盤

し

して二極午て=の卜勺胴肘ノ〔の変化

叫叫路を廿∨､i:ノニと∴より,

(c)

(C)切 換 盤

(b)Modulator Panel(C)Switching Circuit Panel
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舞4図 位 相 安

(a)

第5囚(a)受 信 盤

Fig.5.(a)R?Ceiver Panel

汀lL-

□

｢1･.>.､､-…∪一∫

相和同朋

占用

■

‖Hり

√

一

｢濫1⊥

定 化 恒1路 Fig.4.Automatic Phase Stabilizer

(b)

復 調 盤

Demodulator Panel

位粛1の′ん=1j三J変ろご用Ⅲ､卜:二維持一･い:,二.モカ∵･i■能て基ぺ.二.

第5図に′封言ヤはオi上び復.冊ごモをノjl~√､第一図･∴板誹描射~り

軋~巨上び｢†部叫J捌ラし月蝕=誉キンJて-)

(2)中継装置

申継装mを第7図∴イり~

小継装杵こ送ムニノれノンニルス刊は史料1二きされて再び退り‖1

されるが,一力∵1L第1ノミルスむ脚時復調して連綿岬出

れ一上びJ塞榔裾抑二備えてぃろ〔復調~方江常用侶_調引竹刀場

+月

第7国 中 雛 装 置

Fig.7.Repeater

′.†上_全く【r一肌臨てあ乙.さ一-ノノ■,■川粧_い膏仙J~.~-うに向って送

信を行う場i′汗キ第1パルスを似Eい〕抑二変調パルス封1三

って元の第1パルス叫､■.′二r訂二挿入-ト㌦∴変調ノミルスを作

軋描けノ

小♪へ上｢

十β

享>･>L.

1
〃
r

⊥l

て＼∵

節6ヒぎⅠ復調回路3--Iよびその波形 Fig.6.DernOdulator andIts Wave Forms
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乙ん■ナノJ一川｡ミり11装吊ルl易.↓､.1圭くノニl刷★∵ふ号小,肛準上左

る8kc.了仁弦彼甘封.-i`jk調に際してl止別パルスより分離

されたものを用いた｡なお中継装置の′受信郡に才;けろ8

kcの付こ｢t安㍍化回路･㍑栂甘症.!.i吊装丁榊〕場合と回帰てあ

るが,可変抜肌雇了･上してサーミスタをノーHいた｡これ:･‡

制御回路部を長く配繍する必要があったためである｡サ

ーミスタを川いた場合沃勲脛削げけめ自動位相制㈲賦制

山1Jf間が くなる｡J一山恥縄匪ほ.し'主空管をjl引元素了･として

川いた場合より広く取ろことが1七較l′1′り容易である｡

■い継操作:.主上り,下り両パルス列に関してそカ~1ノぞれ独

立･:二行われるが,送受話器崩それぞれ紆変復調器二二共通

二接続されている｡-11継局で割込を行うときは,他局よ

り送られた信号は一応板調され,音声巾継の形式で再び

変調される｡この場合割込信号と重畳されるから,各局

座談の形式で通話を行うことが可能であろ｡ただし′発振

防_ll二のため,ある局より送った信号湖山[1の割)ム過ごう.Iこ

より再び自局にもごることのない上∴J,自空管が一ノノ向

伝送素子として用いられていろ｡

第37 告:了ち12 冒

〔ⅠⅠⅠ〕構 造

弟1図,貰3図,笛5囲お亡び第7図を通じてルー〕わ

るよう:二,装m∴:けラグイン情;告が採川され,柚巾積

縮小および小型=ヒ,保守･ト検の容易化が計られている0

鉄架け~ミ■;iさ2.75皿,帖0.52mの棋ミ準鉄究であり,同柿

鮒のパネル問て1珊1九に交換して川井廿すそ二王が可能で

ある｡

〔ⅠⅤ〕結 盲

PTM Tノノ式のぜご､につ1.､てほ未だこ論議のあ宕)ところ

であり,また矧芹ヒしてのIr腿古､もあるが,簡易てある

ノ1トニおいて:主なん土-､㌧｢こも--Li~ぐれたものである｡以上

はきわめて簡単てあるが,[は本社 口立工場R-†jの回

繰に他用した端局矧~恥よびⅠ~い継装即〕あらましをのべ

た｡

参 考 文 献

(1)波多野‥ 日立評論 3`1361(昭29-9)

極隠短波無線回線用遠方監視制御装置

Remote Supervision and ControIEquipment for S･H･F･Radio Link

大j家英次郎*

〔Ⅰ〕緒 言

極超壇波通信卜~]繰は札透しの地.点を川自決私■iんで肺成せ

らカ~しるので,通信乍1綿を必要とする2地.正二機械装置を

設けるばかりでなく,巾l~伸二電波を中継すろ機崩壊前悠

設けねばならないのが一般である｡この巾継局が.‡注r;;'たさ

れる場所によっては保守のために人員を配苗す牒より無

人化した方が良い場合が非常に多い｡

このような見地からどのように無人化すろ場/γ追プパ誌

視制御装荷を考えたら良いか｣二ついて述べる｡

[ⅠⅠ〕遠方監視制御の考え方

無線通信網が広縄 に発達するにしたがって,そ

の運用上の問題より無人局の諸装置を監親局からi吐速経

基に遠方監視制御すろノ万じが強く要望されてきたっサに

端近ほ椀超短波通信が各~ノノ面て笑用化されるにヨミり,そ

の持賢ヒ1通信系こ汀〕､て数筒両の小緋局が必要上たり

J易了γによつ~~こは一無人化する必要の己るこ とも多い｡しナニ

がって÷れを嵐ノバ】一人局よ里監視制御を行うことほ,tl-1

組運用上非ノ酢二什利となる｡すなわち遠方監胡制御装ポニ

***
日立製作所戸塚工場

朝比奈 隆串*

こ‡その木来の口11′りか左考えて,無人吊の諸装缶の障書や

あるいは状態変化の諸違が口動的にiE椛かつ迅速に市人

局に転送表ホされ,1王た必要こ応じて知人†~･-†け)諸矧~附)

状態のチェックや制御がてきなけれl~丈な⊥●Jない｡

いうまでもなく,遠~伊㌃規制御装細工被監視制御装箭

よりもはるかこ細宴叫言鰍作別けこなけれは`長川上余り

意味がないが,軌超緑披知灘胆働にイ酬ける速力監視制

御装置ほ,普通種超短減凍ほ紬･l紙の一部を†吏用するので

その信相性卜主監視制御装前の信一㌻ノノ式および軌作方式に

より左右されろところがきわめて人てあ三ニ｡

制御信号プノユニしとしてほ,周波数円ほ‡を州ミ~】越iこすれば

単一周彼信号ん式と多周波烏号んぺ主に大別される｡1〕1†

者㍑経済的に烏イ/利であろが,本質的にパルス伝送ノノ式

であるために,信号回線の安定性を高度に要求し,新書

なごに対して弱い｡これに対して多用i皮信号方式は,符

号伝送方式であるので,前者の時分割伝送力式に比較し

てはるかこ安定硝溝で伝送速度もヤ･く,また非常に信頼

性のあるチェックが容易にできる1~､■f長引巨)でノ､る｡多

周波信号ん式∴もその伝送方式により,符-シ⊥信弓一を同時

:こ送出する~ん式ユ,符号信号を一周減ずつ分離Lて送け一

するプノ式とがあろ.っ前者でほ,同時∴多くの周沌灘が送
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州されるので混変調を起すおそれがあって信号･伝送ヒあ

ヰり好ましくないが,後者で･:主,変調度が一)立上なり,

その上信号の帥類も_多くとるこ上ができる_.すなわち1う7†

~晋(よ,符ぢ･上Lてけ帖根裾現しLこ㌻-l_Hこより=い戊ごわ,後

者は,周減数の帖列紺rγ-tと∴=とり隅ノ或され～:ノ.

本文∴述べるの㍑以ヒのニ[を勘案して,晶要項云瀬

性を持たせろために多用減~ノノぺを採ノIJし′,f云送ノノ式は変

調√要を十′j三二二保つため∴一榔虹十__)三去=ト才~ろソノ`∫〔を上

り,･吏)トニ信ぢ一のチェックに㍑耕一返し†.i;ニー~ノノ式を採川して

.洪長ポム上び誤動≠竃l;小イ∴/_)ぎ∴岨を追∵ぺ,本装

ff二`枕成計条什,†l~ミ▲1ユーん⊥-し丁制御ノ古ぃ■i⊥Jこ1･r■いJ兄∴りいて

述べる.⊃

〔ⅠⅠI｣本装置の設計条件

追ノバさ1=税制御装[削〕捌‖けべき条｢=t,前述Lたよう

こ動作の安定相几,保守容易汀よぴf州各低廉でなければ

ならないが,-ノバr州1動作〃_)`女王碓尖を斗‖艮にLて下i‡Jの

土うこ盲i■!之云◆▲ん■針を立てた(〕

(1)監視制f細L一拍表土してこ工,粧

1通ぷ路を闇廿する.

虹減損繰回絨肛㈲

(2)信号舟渡･ユ2,300′､,2,550′､,2,朗0〔し,3,050∩〕

および3,300へノの5川波上する｡

(3)装首引よ仝轟断E器式として,ノlく~il(ど己双子は.･チエを使

用する｡

(4)て-E源圧,48V,130VムLこド250Vノ~)エリ

節1t､ギl 逼

汗‡

后j

1617

ネ一夕電源を使f-Fける｡

(5)lll継局数け2局とする.ニノ

(6)遠隔票軍用表示頃日は小継吊)【1り最大24とする｡

(7) 昭欄 L■l~l右肘.1､11り最人6とする｡

(8)端末局上りチエッグ可方巨である｡

(9)打合通訪日l違J■17.亨Jこ祝制御装苗に無関係にでさ

イJ｡､

胱硯≠刷伸l組H,潮時㍑パルス小継上する｡

し=畔局折片ノル′車畑刊込装吊を短潔した場∴も監

視rい｣御が可能であキごト.

〔ⅠⅤ〕信 号 方 式

前述し′た上･うに,本装細工通イト手路上Lて極 知抜無線

回線の一.邪を瀬川けろのて,回線再経けの揖響を避ナる

ために5糊披の耕運し仁三~号ノノ~J-＼二む探川した｡すなわち信

1Jう去=■.帖甘酢二折返L紬許㍍十~=ハて,回細の獅音によ

り.漁期作あ宣い∴[.誤長ホするよ,それ亡摘抽l一になく,純音

隠生小言信~しう･送H-1を什ら｢㌻せて,川綿J)雑音がなくなれ

ほl′1軌lγルニにう送出を続行すフ;｡このように多周波符号

を用いて折返L確認を行えば,た㌧とえ†⊥二‡1ニう去H川1にl口1維

二酢晋が_発′上しても唯待.′γ1と三)だけて,信号を改めて初

めか左送出し直す必要㍑ないの~ご,非常■ニ迅速相次滝信

一〉ぅーの送セができる､つこれに対して,インパルス信号方式

てこtイこ馴勺にl】JJ二分′.判ん式であろぃて,信号送出月一にl_打線

∴純音が発生すればその†J▲㌧J･㍑乍然無′功となり,信号を

守 キ〒

六

りt

局

/一(＼＼ノー

ガ 監 視 制 御 装 置 回 線 構 成 図

Fig･1･Schematic Circuit Diagram of Remote Supervision

and ControISystem
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Fig.2.

MS-70トA型端末属 (監視前)回路構J戊区l

Schematic Circuit Diagram of Type MS-701･-A

Equipment for Monitoring O丘ce

最初から送付-しiL-_1二さなけjtばな工Jない｡

つぎに符号▲の肘掛:ノ主,多｣.ri=射_州rl列糾ハせ符-ぢ一をJ~FjlJ

た場合,川波数の類を乃上すれげ理論恍に乃耶ノとなる｡

木装笹でこ｣t,5けうー】iJ支をfl巨てそ山うちの1周波は中位符

号の識別川こ位=~】して･一Iユニしりで,_仝休上して44=256しり

符ミニ一をうるこ上がてきニ′ニ_.Ll･上二がりていま4川波を′1～

雪
印
枝
ひ
凍
若
奉
不
原
よ
り
禎
制
御
回
路
＼

第37巻 第12｣弓･

′1および単位符号識別用同披数を′｡

土r･けしば,1つの警報またけ制御符号

∴けことえばん′∬,ん′∬,ん′∬,ん

′ぷなる8軒位町周減数より偶成され,

各周波数がおJ~り封け折返し碓認される

ことこなる､符一号の知見伝送解読は,

整流器を川いイニレクチングマトリック

ス:二より瞬l~制勺に行われて,過当な警

朝一iランプのパ､滅あるいい絹il｣御継電器の

駆動が行われ,この時間はせt~lぜい

0.2砂山~卜ごあるJ_)て8単付二の符号の

送支咤l粧吊一之大1.6秒である｡

〔Ⅴ〕遠方監視制御方式

本方 の回線および回路構成国を第

=図,第2囲わ上び第3図に示す｡

本装市郎動作け,大別,して遠隔警報

ム示遠隔制御悔よびチェックの3種類

に分けrノ■れる｡つぎこおのおのについて述べる｡

(り 遠隔警報表示

遠隔警鞘表示とこま,無人申酢局に障.;i:が発_′上した場合

に自動的こ監視端末局に牒害の項Rを衷心するものて,

しl潮叫ノミ態でこi両端未局工警視衣ホが尤ごれるが,た上

え一ノ〃)無綿送･受信i傾が障`[宰-;て一~ノノ~い′りの′~二′､で通信を行う

笹3tこくI

Fig.3.

MS-701--B 利 一-い紳 ノ声プ(無 人 崗)回 路 構 成 国

Schematic Circuit Diagram of Type MS-701-B Equipment

for Non Attendant O氏ice
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場合でも,確実に一~んの甘末局に障害を

日立｣L場問マイクロ柁無線電話施設

示する｡号7二

本装置=十･~ノルJの剖i△装r~芹が障苦かまたは短綿されて多

用減作∴･の送封言が1く1~-~r能の場√｢亡も,両端i末局に柵り三

こ悍r∴iミニを表示すか特長を=/つで.､る1 示ノノ▲式としては

衷心装苗こ継電儲Ⅵ数を節紆-･j▼るた裾こネオン管蓄租装

置を用いたので,必然状態
｣てん式を採用し,すなわち

遠隔瞥拓去出卜工,そのときの障′苦境口を全部送目すとトニ

土こたろっ 多椰皮信号ん■式で:･主,:l人態ホ1▲式を採用Lノ

ても,符㌢伝送速度が道連であるので全体的な警報送≠.

崎｢鞘一り淵上の問題をこならない｡

(2)遠隔制御

遠隔制朝は,両端末局1り無人･い継J.泄ん翫勘毘を刷紬

するもので,この場ハも遠隔警報送出.ヒi■一捕…にたとえ一

んの撫綿送受信機が障害のときまたほ一1▲の割J_△矧嗣､二

障′吉か好紹のときにも碓実に制御ができ糾､11長を持って

いる-∴歯偏制御の電鍵操作ほ,折返し碓認~左式を採川し

ているので単一操作とした｡すなわち遠隔制御を行シ場

f‡は, 別局 制御棒別電鍵を操作すれば,直ちに遠

隔制御ができるようになっていて,制御のi鋸一どは上記電

鍵をOFFすれば自動的に端末局の遠隔苧_用ま盈差に表ホ.さ

れるようになっていくノ.〕ま け止
別湘垢仲l制た な誤∵て同情

に2筒以上倒した場合㍑動作け停止するよ1になって-.

(3)チェック

チェック(･･t,遠隔り州拙免什上;主上んごHL■で,ノJ別′.に

鍵おょびチェック電鍵を倒せはチェック信り･が送～1に

れ,電鍵を元にもごせば臼軌的にそレ_)土.き山北態

端H訂~.うになされる｡

か一号

以l二本装ほの動作の概要にゾー､て述十ソニが,第4図二i-J

上び第5図こ本装置の隅造をホす｡弟4図は■≠末局川追

ん監視制御装崗,第5図ほ叶1継局川遠~〟監視制御装苗サ

.11二心より見たノ亭貢である｡

福

〔Ⅰ_j 粍

､､ぷ磯愁

`
･
､
亡
.

第41叉I MS---701A利

運万監硯制御裳m

(有人斤封｢り

Fig.4.MS-701A Re-

mote Supervision

andContorlEquip-

ment for Monitor.

ing Station

｢ⅤⅠ〕結
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†■_ト5図 MS-701B型

遠方監開制御装置

(無人局唱)

Fig.5.MS-701BRe-

mote Supervision

andControIEquip-

ment for Non At-

tendant Station

言

樟馴■一■ト7)ti'之.i■卜二､■てり,｣l圭ノく山恥∴i､上1∵__)ノ′二山こ[,折返

L石亀盲ノごん一⊥℃々抑l=∵∴しかも一ノノ~レ吊去′支†.㈹甘亜憬し

あiて)1･こ工′.刊込滋鉦一■一二が相打モノニこ抽舶された場行も,砲珠

∴あ⊥､ノンD;一日瑚′ドを･ごけニ:トニー二∴正｢りこしノかしこれけ多

用沌送一_受†iざ装紆二狛中川■馴･用‡一h上こ帰附一昆器別事左する

こと∴ヒリ叶伸しで㍉/二.H~二折返L細ぷ方式･:･-t,井常に

】=け畑ノー)糀占二∴対し〉･∴いJ占い二三か′j三.粧し畑浩黒棚.j.㌢でさ

7~二J

射

Antenna System

器

岡 崎 彰 夫* 松 井 仰

盲

マイクロ波通信こおいてはかならずビーム空中線を他

州し,ここで利得をかせぐた〆)空中綿糸J).j~紺･の良~Jニデは

勿論製作J)∫り拙は回線の品質キたイ十｢アJl

二こてけ7,000Mc帯:二伸廿･ト∴パラ貢ごラ里′ノ判例り

.tこド無紬射り封=J~Ⅲ再J換装f■て,りこまJび∴二･ノ)′ノ'L小細井
***~

日立製作所戸塚工場

ノと彗**
/Jヾ

∴封ノ､･ト:｢半フトガス山気t拝さ矧【rノー弓述{′:､｡

｢~け]転封器系の概要

二二て｣ヒ搾射器系二してアンテナオil二び鏡`-は導池管系

を住ぃし述∵こ乙こ七に~十㍍.)~右京=｣'乙イ章て∵二廿､上▲1二場とを

l∴1木rl′イケP榊･t絆-･二6,580～6ノ740Mcい2川減矛

=㌧,乱･■川l-ニノニ:雪ぎ喜二て■lL継′?=ノ←∵∴∴J■こ,幅射裾系

･け造七両川被机∵宣し井旧して-∴′′ニ)｢しノ~二かつてアンチ
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ナは東京,口立の端末居ではおのおの1基ずつ,筑波山,

大変の中継局でほおのおの上㌢方向1基,下りノノー向1基,

合せて2其.設けてあるた捌ポ泉全体で㍑合計6北山アン

テナを使用している｡阿綿設計の品㌧黒古局のアンテナ:二

要求された利得は笥l襲のごとくである｡

したがって40db以_卜のもC/)4茶と34dbl⊥_Lのも

の2基を製作する二上∴なった｡｣モた糾云け)潮描二の上主

さを考慮し,かつPPM~ん式の仲仕よりアンテナJ)整｢`｢

度は電圧定在披率こして1･2以下であれは十分であった

が,種々の目的から所定周波数の上~tて±10Mcこわたつ

てVSⅣRを1.1以~卜に抑えることとした｡ に述べら

れている通り本国綿こ･ま2相似1-継プノ式で160Mc離れた

送受両減に対しアンテナを共用しているのでV5ⅣRも

この両用波に対して上記の目性を具えている必要がある

わけである｡口.1】7二本社局は娃物隅造の俣‖系から輯射器取

付鉄塔と鯉線機との踊離が長くなるので,拙二･､l抽反射

板を用い導波管に主る′テ庄川云送を行わず川恒掛澗伝送を

行うことにした｡そしてこの伝送損失を1db以~Fに抑

えるための設計を行った｡(総説第`国教iくi)

｣獣皮与キは夏冬㌔ごの温度差･:二よる伸縮を考 して接続

されてオiり,ヨ三た竹内而の埠満州三が湿気あるいはガスな

ごに上って劣化寸i:,〃_)を防ぐため噂妓管l人に･に保塁素ガ

スを充填している.｡~モた巾継局を例にとると2台の現川

無線機∴1台の予備頼経機を必要に†芯じて切換えるので

動描もそれぞれはぎ換えrJれなけれほなとニノないので特

殊か執肘掛州鋸封一沌購えで1､く)｡

｢ⅠⅠⅠ二lア ンテナの設計

アンテナこ王111∫節J/)駄lミをi.汁.けもの上Lて｢㈲挿の形式

しりもし′〕かあ～Jが,申1-一巨=､あモ･1こと,製作も番場であるこ

ぃ㌔ごも考え∴ス､れて大小2何のパラボラ叩アンテナを

採=した｡これら7ソテナは鉄塔へ肘寸けた彼も~小向調

整力ため向きな僅か丁け要ここする必安があご)ので,上下,

一左石おのおの独_､t:二±7じん向を変えることができる丈

うな機構を考慮Lた｡

まず電気的持刊三二二什j~ろ設宜･こtつぎのような順序■･･ご■待

った_.160Mc離れた送･_受2周波こ対~し
VS昭1･1以

下にするためこ1;)こ碍射器ヒしては帯域の広いホーンを

採間し構造を剛∃∴するためE両ホーンとした(貰l図)｡

ホーンの関口雄二沃気密のため誘電体板の蓋を月=川`け

乙が,このようなホーンを導波管からル7■二土きそい反射

係数rほ,ホーン閃=｡1附こおけろ反射係数√1,ホーンの

頚部に虻ける反身寸係芳kr2のベクトルニ印で,反射鏡の焦

ri､:二これ紺J:く圭一三上ゝ∴イ3∴二1げレ川附･加_1れニ:ノ

6,200 Mcか土二〕7,000Mc

電休フードを考えな1ノ ノミ態

ーエ

ー■′÷

ての沌｢性二わン7~二つて､三~~ド誘

rl+r2が0.085(VSⅣ忍

第37二世 景;12ワ)･

第1表 各局アンテナの所要利得

Tablel.Required Antenna Gain

本 社 屈 三琵波局向

罰1波FP継穏 本社局向

大変局向

大盤中継局 筑波属向

日 カニ属 向

40db 以上

40db 以上

40db 以上

40db 以上

34db 以上

日 立 局 大盤局 向 34db 以上

第1図1淡 海 射 器

Fig･1･Primary Radiator

第2図

Fig.2.

上りならびに下り回線ハラボラ

Parabolic Antenna for Up

and Down Circuit

=1.18)たろご±き.i~紺一を行い,1~･に送受両周濾に対し

てはフードを 態

･
‥

け‥ダ八日 でyS仰が1.1以下になるよ

う補償サセプタンスをl附加することにした｡このように

1次轄射器ノ)VSⅣ貨を仰封庄1･1以下に抑えてホーン

を.設計L,二こプ)矩射持性に対して能率最メとなるパラボ

ラ借=1′･ほ求J)～:ノヒ約670となる｡しかし本小継l上-リ経で

は上り~Fりのアンテナを同一鉄塔に背中合せに取付ける

たジー(第2図)机互の結合なご≠彗えF)れろので,有巨率を

牲にして描け1珂を800にして州耳閃の統一で手を低減さ一しヒ

たっそのため能率㍑約63ク`となる.｡かくしてl洞口直径
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第3図 切 削 中 ♂､)ハ ラ ボ ラ 反射用

Fig.3.Parabolic Mirror under Machining

2m,焦点踵湖62.9cm,6,500Mcでt):)利得41dbJ)パ

ラボラが設計される｡また寸はを~トべて2分の1∴し

て利得35db cりパラボラがf`､い:ノれてJっ

本社局では送受アンテナから約65m離してk射椒を

使伯し,その損失を1db以~1㍉ニ㍊.汁するため,反射板

を同一朋｣1を持つ送′_芝2基のアンテナと-T価なりとし

て,さらに波i甘ゆ補正を行って計算すく-,t二杓3m平ん■の

反射板が必要となる｡反射板を脚l~】Lたたゼ川硝射壁土送

受アンテナは最朱溺巨矧=こて接続ごれた.,

〔ⅠⅤ〕アンテナの電気的および堆械的特性

パラボラ1哀別践J)製†1て:王｢h■工】二｣揖∴ぃいて=■､､アル

鈍物で作られて十ぺ.､これを第3図いよーノう:二了仁山ゴ!芸∴｣l･･上

り‖刃~,ない､i■川りこよ√)~こけl二げたもしγ･ごサトヂ叫さl■｣

虔一引理想し山線上りし叫4..1差二し0.5mm以下∴抑えエ:ノれて.】一i

り,これ;にな⊥､_)つて仕上げられたJ叉射あ訃よ川魚川州はり

の偏差が■い心郡では±1mm以下,偏緑部でも±2mm

以下に入っている｡ただ,表面に僅か巣の残ったものが

第4図

Fig.4.

丁 ソテナの~東面写真

Back View of Parabola

Antenna

電線無波ロク 施設 1621

あったが後述のごとく利得測定の結果ほとんご差支えな

いこ上がわかったのでそのまま他州することにしたLつ

両Hす■こてシリコーンを0.5nm以下の厚さで焼付L防

錆の･二′ふならず撥ノlく作用も与えで.､る｡これらアンテナお

よび放射板ほ4木のり姑二よって枠にl椚､ナけられ,この件

がさらに鉄塔に同定される｡4本の糀に卜tネジが切って

あり~ノノ向を微調できる｡弟4図に2mcr)パラボラと鉄塔

への堀仙■封;をホす｡

1次稲射器としての月面ホーンは開口を誘電休(ケル

エフ)の0.5mm惇の板で蓋をしたため
VSⅣRほ1.3

に近くなり,これを6,580Mc,6,740Mcの両妓に対し

IHl一の誘導窓でサセプタンスを補償し1.1以~トニした｡

この確射パターンほglFlけ)~ん一がやや鋭く 2(3+1)cos:i¢

で表わされろ｡これを開｢け1800のパラボラ鎧の焦点に

置くとl/S昭はやや悪くなり1m直径のもので持1.2

になるが,これほ前述のr3こよろもので1次輯射器の

位置を少しdefocusすれば定/r三波比は改善される｡しか

L利得が低~卜するので1次幅射器の餞電は焦点より行う

こ土∴し-た｡

k射錆をつけたJ-1｢二のアンテナについてほパターンを

勅′とし,利㍑け甘笹神■､け)′.=に磁ホーンとの比較朝帰｣_iよ

びパターンからの利fリーの計算を行った｡その結果2m抒.‡

径J~)もJ汀工6,580Mcで40.7db～41.Odbo.)rILLをitJl,1m

直径J)ものH35.Odb上な一_)た.=｣能率は60～65%

拝りいこ一致し7二..~し幅射ロ←プしハ水-､｣∠､‡1†l11/rlほ2m¢

ノ)もノ_)lO24′,1m¢のもの2し-26′,

もぴJlし19',1m¢Cリもの 2030′

なお,筑波川1すでは冬期反射鏡

■

-
し

i百二半†ll■り弓2m¢の

ある｡,

血の結氷なごも考え

第5図 導 波 管 切 換 君臣

Fig.2.Waveguide$witcll
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られるが持に対策は講じなかった.っ われわれの経験から

このたこ関してこ~上回繰には特に支障ほないもの土思って

1v､る｡

〔Ⅴ〕導 波 管 系

導波管にはWR-7000を用い接続はすべてチョークフ

ランヂで行っているっ導波管の全長は各局で異るがいず

れも15m以~Fでアンテナの整什度とともにlongline

効果なごの懸念はない状態であるっ 次項で述べるように

増波管内には乾燥窒素ガスを充濁するため,無線機の出

口および1次編射器の開11端ほケルエフ板で仕切られて

おり,この区間は内涌け)メッキなご行わず,空気中に放置

した銅 何のまま二･二なっているが伝送損失は0.12-0.14

db/mの程度であ一Jた｡

導波管は夏冬の温度差で全長が伸縮するが伸二1箇所

こI.こ力が集■~llして破壊する心配もあり,また導波管接続

工事こ際し僅かの喰違いを逃げ,かつアンテナ調整の場

合噂披管:二歪が生じないよう垂直部,水平汚いこそれぞれ

1本ずつ叶 導波管を使用している｡■･叶撹導波管自体の

㍍在波烏1.06以~Fで気密を保っている｡また細跡･丈ゴム

で覆われ凧酢二耐える構造である:｡

つぎこ導波管切換装置を中継局の場合について述べる

と第5図のごとくiE常接続の状態から,たとえば上り現

用便が故障した場合には 波管AはCとの接続状態を

やめてEに切換えられなければならない｡しかもこの切

換後において導波管に分岐部分なごを残してならない｡

またこの切換ほすべて自動的に行われるためフレンヂ部

:土すりr_丁わせチョーク式としてA,βの軸を中心にして

モータで回転す㌃方式である｡この回転は起動信弓･を与

えられてより10秒以内に完了するので送信管の起上り

安定時澗より短い｡また1っの導汲管口は常に開放され

ているが,その無線機の高圧はかならず切れているから

電波の輪射は行われない｡導波管切換装置として1200

ずつ拒った3開口のロータを回転させる方式で今回の切

換を行うと,残余の分岐導波管を適当こ短絶する必要が

生じるが,以上の~ノノ▲式はこの点機構が簡単になる｡

評 論 第37巻 第12号

第6図

Fig.6.

自 動 N2 充 埠 装 置

Automatic N2Filling up Equipment

for Wave Guide

〔ⅤⅠ〕気 密 装 走

i獣皮管l邪l;に湿潤空気が入って壷旨を宗.㌧んだり,長年月

問に内面が酸化され噂電率が下り伝送描尖が増えたりす

ることを防ぐため,管付こ湿度20%以下の窒素ガスを

充填している｡大気圧より管内圧ノノを0.2気圧高く常頼

経持するため自動ガス允填装置にてボンベより補充し,

導波管接続部なごよりの1く測のi輌曳を補っている｡管内

ガス圧が1･3気圧以上に高くなったり1.1気妊以~Fに下

ったりすると自局および端末局にその旨表示を行うよう

:二なっている(第一図).現在までのデータによると

6,000J入りのボンベで端末局で約11箇月,.し巨継局で約

6箇月まかなうことができる予ぶである｡

〔ⅤⅠⅠ〕穂 首

隣接スパンの回り込み電波の影響を軽減する目的から

電波の偏波面は各スパンごとに垂直偏波,水平偏披を交

互に用いている｡また送信 力,受信強度,自由空間伝

播損失からアンテナ利得を推定するとほぼ実測値と→致

しで.､る｡

無 人 中 継 局 設 備
Houses and Equipments of No-Attendant Repeater Station

田村 裕* 永吉一郎** 篠原卯三***

〔Ⅰ〕緒 言

日立製n刊恒畑京本判∵l~~l宣~｢二場問に極超短波多重無線

一品詔回線を施㍊し,筑源11リこ要∴小継｢)がi子川･られた.っ

*

日立製作所戸塚⊥場
押柄*

日立製作所日立⊥場

小継局は回線の重要性,機器,

びに筒局の状態お上 l

の安定度,保守なら

り有人のもの

土煙人の~レ力士の2手招百があく)が,本回綿け紆済仙条什

々考慮し無人■j~-継目方式そ偏謝した｡_局舎設備とLてほ

極力その趣旨∴し77~二が1ノ､.最低¢〕必要条什を満足する柁度
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に設計を行い,筑波局:∴上気象的条†牛二上りブロック造り,

二人変局ミま木う造Jり.二)告上Lプこ.こ.

｢_ⅠⅠ〕無人中継局舎設備の必要条件

無人小継局舎は監視員が常駁して1∴ないのできわめて

コンパクトで防火盗雉防止に閲し考 したほかに収容機

器の性能を十分に発揮させるため~lご記の条件を月瀾する

ように設計した｡

(1)装置宅l人I温度変化の軽繊(′H川､1三+20～+250C

に保持)

(2) 置帝人南柏び刃.■ほ竺(川.対混Iよを仰I､■j‡80%.以

卜■に保持)

(3)電源宣lノ1ぎ止度の†ムとナJJ(`さi川■=圭混を+5しClソしl二

こ保持)

(4)電源機器による振軌山中闘.友

一壬た~1ご記の市境を端末たぅけ監視できるよう警抽を送出

する｡

室l軸且度の異状上与デー(ノ室温十40L~C以上)

火災讐錯(′去温+50UC以.｣:て讐鯨送山偉砥瀬

越断)

(3) 付し扉捌故

筑波,大要ノム捨ルニ収甘~j~ふ機器J顎1泰山通用一二こあ

も)｡

｢ⅠⅠⅠ〕筑波中継局々舎設備

筑披▲い継J.か功叶什地は茨城県筑波町人字筑波1貯で第

】.図∴ホす上･う∴筑勅山女休IL_JJ)｣吏Jil頁l二(満抜牒50m)

∴ある｡Il‖身の気象条件㍑筑披‥酬侠両し局地-ム50隼の記

壬;求により調査した訂i果を第2表(次貞参照ト㍉ぃれ

局舎は第2図の外用ノす日直よ∴)にブロック造りの-､h樟

でl軸裾･㍑川㍉ 装膚圭記榔砧)3圭にIx二切〔)れてい乙が

敷地の関牒で約20〕の斜伯トニ建てエ_:ノれ,紅玉町昧而がそ

れぞれ約80cmJI土び90cmずノ_)位聞が低ぺなって1Y

るJ局舎lノ､付文矧蔑器の､lノ･両l可を第3図こニノlトj~｡装置土lノ｣

の温度.調節け第2表J)気象条件∴上れげ最■高が8J~jJ)

第 2 表 筑 波 山 頂 J.; け

電線無紋ログ ､･･●.ト 1623

第1図 筑 波 中 群 居 位 置 略 図

Fig･1･MapofNearTsukubaRepeatingStation

第1表 局 舎 内 朕 容 機 器

Tablel･Equipments at Repeating Station

24.lOC 上な′)ていろので夏季にオゴいてほ寮内空気肋換

気を卜分∴行,､,温度上昇を1DC以下i二おさえうれば

規格値を満足するこ±がでさてl好個な冷房装置を設備し

なくてもすむ｡萌1表により装置室内の発熱量(g)は約

1.2kWで装匿寺内温虹(り土外気温度(f2)との温度差を

気 象 状 態(過去50年平均)

Table2･Meteorology at Mt.Tsukuba(Average for the Last50Years)
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第2図

Fig.2.

筑波中群居 々 舎外観

Tsukuba Repeating Station

頒買取出口
=

モ
▲

慄気取入口

い射剛)

第3図 筑 波 中 継 局 舎 平 面 図

Fig･3･Plan of Tsukuba RepeatingStation

lOC におさえるための換気空気量¢は

Q=
Cp(f2一り ……………………‥(1)

空気の比熱

Cp=0･24kcal/OC/kg=0.31kcal/UC/′m3

1.2kW=0.5kcal

(1)式より1･6m3/S(96m3/min)となろ｡この計算

√
､
｣

T巨ケ
し
ノ

㈹ 高度:二よろ空気密度の補正,含有水蒸気の潜熱

の補正,また四岡の壁土りの放熱なごが甥偏に潮ていた

いが,風洞,?巨気取入1｣♂~)除塵器烏よび吹‖=1自軌シャ

ッタなごの凧損をも~加算して的2倍の換気能力を持つよ

巷73第

‥
､
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第4図

Fig.4.

大 盤 局 外 観

Omika Repeating Station

第5図 大 盤 中 鮮 局 舎 平 両 国

Fig.5.Plan of Omika Repeating Station

う 50m3/minの換気扇4台を設備したっ

なお季節により換気を永い問必要としない場合ほ監禎

員が巡回時随朽望気取入口風洞の鉄製蓋を閉じる柿造と

した｡低温の場育ほ三相5kWの電熱器を使用する｡

l勺の除湿こミロ立製HD125型除混器1自こより行う｡

うて

′一三仁･
･こ

源`1~ミの保温も同様に電熱器により行われ,3ェンヂンセ

ットがディーゼルエソヂンで運転ごれろモきけ装『こ室と

同様の換気扇2筒で換気が行われろ｡

窓け芯原音二明机取り川のものが1筒あろのィ与で,て

内の気密を保つため鉄製尿にはゴムのパッキングがほご
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こしてある｡保守員の休憩室｣tfl~圭二設けず⊥作意･は倉膚

と兼H~Jした｡

〔ⅠⅤ〕大要中継局々舎設備

大空中継局は茨城県l_しJ/二~‥j~人≡警大栗ノさ打三園伸二71三り,

局舎の外摘写頁を貰4図に平山掴を第5図にホす｡

大変局ほ筑濾局より夫t象l-iノリ条什による制約が上Lるかに

緩かな上に位闘!′りにもl二1_立⊥場より=動車で約巨数分で

到娃可能な場肺二あろので保守机虹条件となる｡建物は

木造切 道平家建とした｡局舎l勺の収容機儲澗灘度の白

釣調整法,換気装置,讐純なごに関しては筑披局と全く

同一である｡

持筆すべき一事項は敷地が風光明眉な場所にあるためl呵

の景観に調朴寸~るように建物の外剛には特に留意し,

外部は杉丸太二剖張卜相加侮剤塗り,切妻部け貢壁漆喰塗

り,屋根は栗色厚型スレート葺き上Lた｡

〔Ⅴ〕ア ンテナ用鉄塔

筑波,大要両局のアンテナ用鉄塔工は回線設計より地

.__l二7mのイ､1仁跡二前一首は直径2m_重量約180kgのパラ
ボラ7ンテナ2筒を,後者は同様のもの1筒.と,由:径1

m,市違約100kg のもの1筐iを取†小ナる｡

.肯計にあたり構造上合1:l川′りであること経済的てあるこ
し
｣I 外観実を存することな_ごに留意し特に下詰車項を考

した｡

(A)構造ヤ面は一般に弟`図のように四州lラぴ)もの

が多いが,平面的ねぢれを歳′=り･ミにL経盲剃勺およ

び天機のノ∴く上り第7図のようミ･二三何形とした｡

(B)アンテナの恥汁打身･ま紬打方向の調整はアンテナ

白身で行えろので水平ノ引~｢ilの調整のためリングを

Jl･迂付けることにより解i火した｡

(C) シルバトペイント什上げによって熱l剛史に上る

変形を防いだ｡

構造計算

アンテナの荷重こ.よろもの以外の外力甘軋川こより支

配され},風速を60m/s=とし,基礎は地耐力10t/m2(長

期)として常識的解法により萌8図のよナに構還を決定

した｡

(A)ねぢれの検討

ねナ;れとなる力の探求ほこの場合非常に複雑な要素を

含むのでつぎの主うにf巨一化して検討した∴第?図より

風力(P)の分力(Ⅳ)の垂心(0)に対するモーメントを

ねナブれの外ノ~ト土考え

パラボラ 面積(A)=(2×1･2)2汀=4.5m2
4

分力(g)=450×4.5×cos22ロ=1.88t

モーメント(〟f)=1.88×70=132tcm

第6図 jl三方形の鉄塔

平面図

1625

第7担:Ⅰ三角形の鉄塔

平面図

Fig.6.Plan ofSquare Fig.7.Plan of TriT

Tower angularTower
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第8圏 鉄 土皆 の 骨 組

Fig.8.Skeleton of Tower

第9凶

Fig.9.

風力による操りモーメント説明図

Skeleton Diagram for Torsional

Moment due to Wind Pressure
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第10図 鉄塔に作用

する風力の

合力

Fig.10.Resultant

Of Wind

Pressure

β=α葦-=㌶認識=0･000173
β:ねぢれの角度 G:勢断碑性係数

′p:重心0∴対する断l輌菌に次モーメント

α:重心0より部材牒心までの蹄離

tan〝=0.000173<tan2■=0.0349

(B)摸･ケの倹討

幕10図により確証膏力点位置に風力♂~)合力が作用すモー,

と考えると

即J=

〃=

tan占l=

月r3 5.78×5.23

3 3 =270

27×1010
=2･700

98×21×108 97×21

1.31

520

=1.31cm

=0.00252<tan40=0.0699

ヒ記ね了二;れの卿要,控みの角度ほそれぞれ設計条件と

して60m3/s cr)風速こ対L.て2C,4L以内で要 伯を溝

足している∴大変りの鉄塔の外相を萌11図∴ホす｡)

〔ⅤI｣穂 首

木回線｣丈`た川閃始彼の讃週11数が少いのでリJl=∵二わ

け三:)紆｣とのJ`=車)廿′j三:川川∵二汀一､て㍑囚経であろか,

論

㌧
ト
｣
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第11図

Fig.11.

大 喪 中 継 局 空 中 線 鉄 塔

Parabolic Antenna and Antenna

Towerat6mikaRepeatingStation

筑波局ニJ㌢.､て㍑建物をブロック造り土LたことJJよび

帯房装置を除外したことまた大変局においてこ･土木;罠建築

上したため相､tての経費節約を計るこ±がて-きた｡

筑波局にわける夏季の宅l勺温度け換気のみこより外気t

f忌虔ヒの差約2-3Cの範岡1射畑∵聴持が可能であった

が除紬U二関してこ1砂1たでこLlこ満足ノ~)よ-_▲)てあろ｡その他

の~■けけにi与ミ･】Lて･:tわわむね満虻すべき状態で運虹が行わ

れて1.､ろっ 今侵さ上､Jニ良一期運転を行rう二′!∴上り､ち⊥､J:二

改ご与す′こき∴-㍍h改吾Lたい!考えて-〉､ろっ

佗｣而




