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マイクロ波可搬型テレビジョン中継装置
PortableTypeMicro-WaveTelevisionRelayingEquipment

関口存哉* 安藤文雄*
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てイグロ波に上るテレビジョン中継

内 容 梗 概

置の試作を行った｡本装置は主としてテレビジョンのスタディ

ォと放送局との間をつなく､ことを目的上･するもので,送受信機および空中線とも小型軽量とし可搬にし

ているLつまた映像信号とともに放送同音声も送りうるようになっている=周波数は6･570Mcより7,125

Mc吏でび澗倍旧-ることができら･=受信牒ほへ斤ログイン方式で追随式の自動周波制御を行っているっ

また送受空中線は直径1･2mのハラボラ型空中線を用いている0

ハムレベルは-57db以下で伝送特性も良好であり,綜合試験の結果ほ信号対経書比は55db以上,

･重た充分た安定度を有するこ七か確〆)1-〕れ7~ニー･

〔Ⅰ〕緒 盲

最近テレビジョンのヲ巨遁と普及こ土日ぎましいもJ~)があ

にテレビジョンの放送網が広がりつつあるカ㍉
一

般産業においても工業用テレビジョンが各所で用いられ

始めている｡このような趨勢に伴ってテレビジョンを遠

隔地に送るための伝送技術が重安±なってきている-‥il

内の離れた都市の閲をつなぐこと:t勿論スタディオてピ

ックアップしたテレビジョ‥ンの像を放送局に送る必要も

ある｡水ル発電所でけダムの取入=の状況をテレビジョ

ンカメラで写し,これを数km離れた発電軒二送って監

視することが行われる｡.いずれJ)場.二■γにおいても信~ゝユー〟′)

波形歪が少くかつ安定に†云送されることが必要であるこ

テレビジョ:/の信号け周知の上う∴数10c′′s上り数

McてEでの広い範l姉こわたる周波数成分を有しr･ごいるの

で,これ封云送するのこは使用機器,経路などが広都城

であることと誘導なごに上る妨苫の少いものでなけれ･こま

ならない｡.したがってそのに送方法土してこ工有線の場こ丁

にほ同軸ケーブルまたはビデオ対ケーブルが用いられ･

無線の場i:γには主としてマイクロ波が用いられる-･肯線

と無線のいずれが有利であるかは地勢その他の条件より

適宜､川断して決めらるべきであろう｡

口立製作所中央研究所でほてイクロ波回路の基提研究

を行っているが,以上に述べた⊃l大勢に応じマイクロ波に

ょる可搬型のテレビジョこ/中継装置の試作を進め端近完

成した｡本装置は主としてテレビジョンの放送･において

スタディオと放送局の問をつなぐことを目的とするもり~)

で,移軌に便利なように可搬型としている｡このような

目的にはマイクロ波による伝送が呆も適している｡

可搬型とするた裾二け空中線および回路が小狸軽量で

あること,電源電ソJが少くて済むことが必要であり,数

人の人員で運搬しえて 勒性に富むことが望ましいが,

本装置ほ周波数を上ヒ較的高い7,000Mc帯に選んである

日立製作所中央研究所

♂)でこれらの条件を溝促している一二.すなわち空中線は直

径1.2mのパラボラ空中線で約36dbの利得をうるこ

とができるので送信管としてこ主小電力のクライストロン

を用い100mWの出~ノブで良好な伝送を行うことができ

る∵また担】路電源なども小型となりトランクケースを空

中線に附摘した円筒状のケースに収められ運搬が容易に

なっている｡

また本装置いiテレビジョンの信号とともに放送用の音

声も送ることができるようになっている｡その方法とし

てけ音声･こより副搬送波を変調して映像信号に加えて送

り,受イ言捌で濾波器により音声副搬送波を取り出してい

るので音声同線のために別の電波を用いる必要はない0

〔ⅠⅠ〕装置の仕様と性能

試作装置の仕様と性能けつぎの過りである｡

(1)性 能

主搬遽波周波数‥‥.…‥6,570～7,125Mc

音声副搬送波周波数 ……･t……‥5Mc

通信方式 映像信号………………FM

音声信号…………‥FM-FM

(iv)送信けり]………………･･80mW以上

(Ⅴ)空中線利得………………‥35～37db

(Vi)主搬送波最大周波数偏移･‥‥…‥ ±5Mc

(Vii)受信中問周波数および帯域幅‥70Mc±9Mc

(Viii)映像信号入出力インピーダンス ……75n

(ix)映像信号入出力電圧 2V(尖頭値対尖頭値)

(Ⅹ)綜合映像周波数特性…‥･…･20cノS～5Mc

偏差1db以内

(Ⅹi)高周波過渡特性 幅1/∠S,繰返し5kc,立

上り0･05/ノSの入力パルス

に対し山刀の立上り時間

0･1/′S以内｡オーバーシュ

ート10%以内

(Ⅹii)低周波過渡特性 60c/sの矩形波人力に対し
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(ⅩⅤ)

(ⅩVi)

(ⅩVii)

(ⅩViii)

(ⅩⅩii)

(ⅩⅩiii)

(ⅩⅩiv)

(ⅩⅩⅤ)

昭和31年4月 日 立 評 論

出力のdecay6%以内

出力ノ､ムレベル‥･■=……‥-57db以下

映像信号対雑音1七 標準人力ー39dbm∴こお

いて55db(D･A･P./R.M.

S.)以上

音声副搬送波最大周波数偏移…… ±30kc

送信音声端局入力インピーダンス….600n

送信音声端局入力……
-6dbm～10dbm

音声端局出力 最大0･5V(尖頭値対尖

頭値)75凸

受信琶声端局出力インピーダンス.…600∫2

受信音声端局出力….‥‥‥最大 +18dbm

綜合音声周波数特性……‥30c/s～12.5kc

偏差3db以内

綜合音声端局歪率…………-40db以下

綜合音声信号対雑音比 標準入力ー39dbm

こおいて58db以上

AFC特性 応軌範 holdin40Mc,pull

in30Mc,ループ利得20以上

電源電圧の変動に対する持性

周波数変動 電 圧100V±10Vの変化に

対し送信周波数の委勒3Mc,受

信局部発振周波数の変動1Mc

出力変動 電源電圧100V±10Vの変化に

対し送信山二りの変動約4mW

映像信号虻力の変動 送信部,受信部の電源

電圧がおのおの独立に100V±

(2)構

(i)外形寸法

(ii)重 量

(iii)所要電源

第38巻 第4号

3V変化したときの信号出力変

動の最大値+0.6db,-0.5db

空中線直径
…………‥1.2m

地上より空中線中心までの高さ

最大1.6m

送受高周波部｢｣づ筒ケース

長さ‥.‥..………445mm

直径…………….300mm

送受制御部および受信電源部
-､l‥‥一

興行.‖

ll-りご‥･

…‥ 502mm

…‥ 235mm

送受音声端局

幅‥‥..

.357mm

奥行‥‥‥‥

高さ‥

送信高周波部.‥‥…‥

受信高周波部‥‥‥‥‥

送信制御識∴…‥...‥.

受信制御部………‖.

受信電源部‥‥.‥‥‥.

送信音声端局‥.‥..‥.

受信音声端局……….

485mm

275mm

312mm

60.7kg

57.2kg

18.3kg

16,61(g

27.7kg

12.71くg

15.9kg

入力電圧100V 周減数50c/s

や戸
【-i⊥ 力 送信川‥‥‥ 210VA

受信側…… 450VA

第1図 試 作 テ レ ビ ジ ョ ン 中 継 装 置 外 観

(向って左〕送信書声端居,送信制御部,送信高周波都

(向って右)受信電滑部,受信制御凱 受信音声端愚,安居苫周攫部

Fig･1･GeneralView of Television Relaylng Equipment,

Manufactured on Trial
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Fig.2.Diagram of Transmitting

System

受信嘉周渡部 貿イ三制御岩匡 貿信音戸偏局

第3回

Fig.3.
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受 信 部 系 統 図

Diagram of Receiving System
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〔ⅠⅠⅠ〕装置 の 概 要

第1圃の写真に見られる通り,送信部こ一主ノこ別して送信

音声端局,送信制御部,送信高周波部とよりなり,受信

部け受信昔声端局,受信制御部,受信 源邦,受信満周

波部よりなっている:二高周波部∴王送受とも高周波回路を

収めた円筒状J)ケースとパラボラ空中線,および三脚と

よりなっており,それぞに分解することがてきるり

始めこ第2図および第3図の系統何にしたがって装置

全体の簡弾な説明をする｡送信側の菩声端局で誉入力音

声信号によリ5Mcの副搬送波を周波数変調し映像信号

く･こ加える.｡こ叫言号は送信釦紬■子l;を通って送信高周波;一子r;

に送られ,ここでマイクロ披の送信管2K26を周波数

マイクロ波のflj.力はパラボラ空中線こより′受

信方向に向けて送出される｡受信部において:三宝信パラ

ボラ空中線で受けたマイクロ沌を高剛用;の周波数変換

器により中心周波勃70Mcの中間周波二変換する｡こ

れを前置増幅器で増幅した後多芯ケーブルで受信別紙一･7i;

に送り,こゝでさら･こ増幅検波する｡これを受信音声端

局に送り,映像信号と音声副搬送波こ分離し,音声の復

調を行って音声信号をうる.っ

周波 制御の~〃法としては送信側でけ送信管を恒温槽

伸二入れて周波数の変動を防ぎ,受信側て:こi局充用クラ

イストロンを同職∴恒温槽に入れているほか,中間周波

数の変化を検知して局発のリベラ←電圧を制御すること

により追随式の周波数制御を行っている｡

また送受信僚とも高周波部と制御部の問は多芯ケーブ

ルで接続しており,このケーブル∴丈必要こ応じ数10m

の良さとすることが可能であるから,たとえば高閲披欄

を見通し♂つ利く鉄塔上に置き制和郎を地上こおくこ上も

て-きる｡この場合高周波部の周波数,J_Hブブなどの監視制

御ほすべて制御部で行うことができる｡また高周波部と

制御こ‡l;の問に甘連絡朋の電話を構えてある｡なお多芯ケ

ーブルほ日立製作付1立電線工場でカメラケーブルとし

て試作したものである｡

〔ⅠⅤ]各 部 の 説 明

つぎに装置の各酢二ついて説明する｡

(り 送信音声端居

第2図の系統図に示すように6A.S6によって5Mcの

副搬送波を発振し,これを音声入力により±30kcの周

波数変調を行っている｡変調された副搬送波凋振幅制限

器および増幅器一段を通り映像信号に加えられる｡また

その一部い王AFC用弁別器により検波し,AFC増幅器

を通して発振管に帰還し周波数制御を行っている｡AFC

回路のループ利得け20以上で周波数変動沃1kぐ川勺こ

評 論 第38巻 第4号

収められている=.またAFC弁別器の出力によりHl力を

監視しうるこ

映像信号:王帯域阻止濾波器により5Mc附近の成分を

除去した後音声副搬送波と加えられる｡

(2)送信制御部

送信制御部ヱ音声端局より入る信号を6AG7をカソ

ードフォロワーとして50Qのケーブルにより高周波部

に送っている.｡また高周波部に必要な整流電源を自蔵す

る･ニまか,マイクロ波の周波数出力および変調度を監視制

御しうるよう:二なっ~･ごt-､るっ

後述する通り送信高周波郁にほ出力と周波数の監視の

ための検満漣闇があり,その検彼出力が制御部に導いて

あるて別称`iE二でこi映像信号のかわりに電源の波形を切替

えて入れられるようになっており,これで周波数の監視

を行うことがてきる｡すなわち検波出力をブラウン管オ

シロの縦軸こ加え,横軸を電源周波数で掃引すれば周波

数を横軸としたクライストロこ/の出力波形ヒ,これに波

長計の作用こよる凹みが加った條が現れるので周波数の

調整,周波数偏移の調整を容易に行いうる｡

(3)送信高周波部

高岡彼の回路は空中線背部の円筒状ケースに収められ

ており,ケースの内部はゴムパッキングを二束に用いた

耐温情造土なっている｡また必要に応じ回路の部分を円

筒より取出して点検することができる｡回路の系統は第

2図に示す通りで,変調器,直流再生回路,クライスト

ロン発振儲のごまか変調器遮蔽格子電圧の安定器,監視用

増幅器土周波数および出力監視のための検波回路があ

る｡ノ

制御部の映像信号人力より高周波部のタライストロ∵ン

の変調郁まての増幅度の周波数特性ミ壬20cノ/′sより8.7Mc

までの問1dbの偏差内に入っている｡.

マイクロウエーブの発振管はクライストロン2K26を

用い約100mW の山ブJを出しており,クライストロン

恒通槽の中二収めて周波数の変動をおさえているり恒温

槽内温度は恒温槽の周囲温度の-10⊂C～50CCの範囲に

おいて立上り時間が約4分,温度変化が150C以内に収

っており,電源投入後の周波数の安定けきわめて早く起

動より15分後の 波数変動ミ■ま最大2Mc程度である｡

発振器の出力こ王空中線に直結されており,2筒の方向

性結合器により出力の一部を取り出し,それぞれ周波数

および出力監視用の鉱石検波器回路に加えている｡周波

数監視の回路は第2図のように検波器により1/4福(スg

は導波管の管内波長)だけ離れた後部に高Qの空洞波長

計を疎結合せしめた反作用型を用いている｡

マイクロ波回路はすべて広帯域としかつ固定化してあ

るので保守上便利になっている｡
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第4図 受信周波数変換器の整合度の周波数特性(スミス図表)
(注)鉱石検波器4箇について周波数6,500Mcより7,100Mcまでの間

100Mcお削二測定したもの｡〔国中の矢印は周波数の高い方向を
示す｡)

Fig.4･Frequency Characteristics of the Frequency

ChangerforReceiving,RepresentingtheDegreeofIts

Adjustment(Smith's Diagram)

空中線は既述の通り直径1･2mのパラボラ型でアル

板を使用しており軽量であるが,外周を補強してあるの

で十分な強度を有している｡利得は6,500～7,100Mcの

間で35～37db,一次弼射器の整合阻ま電圧定在波比が

1.3以内となっている｡また空中線て･ま三脚台の上で上~F

左石に回転しうるようになっておりて方向了二丁せは簡単に行

いうる.｡

(4)受信高周波部

受信高周波部の空中線,三脚,l∃筒ケースなご∴王送†ii

側と同一のものを用いている∴第3図に示す過り空中繍

より入った受信波は局部発振管 2K26の出力とともに

鉱石検波器1N23Bの周波数変換器こ加えられ,中⊥､

周波数70Mcの中間周波に変換される｡周波数変換器

こ一丈送信高周波部の出力監視用検波剛裾二用いたものと同

一で,その整･訂麗の
披数特性は第4図に示す通り広帯

城である｡すなわち約600Mcの周波数範岡で電圧定≠

波比が鉱石検波器の特性のバラツキを考慮に入れても2

以内に入っている｡

前置増幅器ほ格子接地の6J4を1段6AK5の二･重

いi-1調精一こ洞路4段を用いて利得33db,帯域帽24Mc土

なっている｡その出力は多芯ケーブル内の50鳥1司裾ケ

弁
別
呈
出
7
1

第5図 AFC 用弁別器の周波数特性

Fig.5.Frequency Characteristics

of Distinguisher for AFC

ープルにより受信制御酢こ送られる｡

局部発振管2K26は送信管･と同様に恒温

槽鮎こ入れて周波数の安定をはかつている｡

恒温槽周囲温度の射ヒが-100C-50〇Cの範

岡で槽内温度の立上り1･ま約7分温度変化の幅

は70C以内である｡したがって温度変化によ

る周波変動はきわめて少い｡

(5)受信制御部

主中間周波増幅器こ一王6AK5の二重同調結

.′九γ回路7段を用い利得約64db,帯域幅約20
Mcである｡そのH｣.力は復調回路土AFCld

路上にわかれる｡両回路とも振幅制限器,平衡増幅器,

周波数弁別器よりなる｡子夏調回路の周波数弁別器の周波

数特性こま微分相生が70Mc±5Mcの範囲で±5%の偏

差内にある｡また弁別器の後に続く映像信号増幅映器の

増幅度の周波数特配･三20c/Sより8Mcまでの偏差が

Idb以内に入っている｡なお増幅器の州力詫二つ=て

おり,一方は監視用である｡

AFC 用の周波数弁別器の周披数特性誉第5図のよう

になづ〔おり,映像信号の変化には応劫せず【司期信号の

尖端の周波数の変化により正また㍑負の直流電圧を生

じ,この電圧によりAFC差執増幅器を制御しているr⊃

AFCの噌帽回路言100kcの発振器の出力を差勒増幅

器で増幅し,さらに次段で増瞞,整流して局発皆のリペ

ラ←電圧に′I‥肌､ている｡前こ述べた通り送受クライ●スト

ロンミt恒温酢こより温度の変化を少くしており,電淵電

圧の変動を考慮に入れても小間周減数の変化け最悪の場

.′▲｢放Mcであるが,受信AFCこ･よりこれをごらこ裾7
kcll内におさえている｡.

受信制御鮎まじしとの:まかに制御監胡を行うことができ

ろJすなわち局発菅のリペラー電圧,空洞電圧の調整,

小間椰皮および映像増幅器の利削司整と,朋友数変換器
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の直流,中間周波の搬送レベル,リペラー電圧を監視す

ることができる｡

(`)受信電源部

受信高周波部および受信制御部のいつさいの整流電源

を収めており,出力電圧は安定化されている｡

(7)受信音声端居

受信制御部で復 した信号より音声の副搬送波 5Mc

を取り出し,増幅後振幅制限器,周波数弁別器にかけて

音声信号を復調している｡5Mcの増幅器の帯域幅は200

kc増幅度は50dbである｡音声増幅器では低域 波器

を設け,同期信号の繰返し周波数15.75kcを-60db以

下におさえている｡また音声端局ほ必要な整流電源を自

蔵している｡

[Ⅴ〕穂 盲

以上簡単であるが試作テレビジョン中継装置の大要を

説明した｡本装置ほ主としてスタディオと放送局の問の

連結に用いることを目的としており,映像とともに音声

第38巻 第4号

も送りうるようになっている｡また送受信装置とも可搬

型とし取扱いが容易にしてある｡綜合試験の結果はきわ

めて安定に動作し伝送による信号の歪も少いことが確め

られた｡

日立製作所においてはマイクロ波によるテレビジョ:/

の伝送に閲し引続いて研究を行っており,今後さらに装

置の性能の向上を期しているので,関係各位の御指導を

お願いする｡

りに本装置の試作に当って日本テレビ放送網の千葉

氏,吉川部長を始めとし同技術局の方々の御好意を受け

柾々有益な御示唆をいただいたことを厚く感謝する｡

また多芯ケーブルを試作していただいた日立電線工場の

各位, 波器を製作された日立製作所戸塚工場菅田氏,

色々と御世話になった本社の田口部長,ならびに通信機

部の各位,戸塚工場の三木課長,東課長その他の方々,

御指導を受けた中央研究所の浜田主任研究員,高田

主任研究員に御礼申し上げるとともに協同で研究された

成田,芳根,相出,本田の諸君に感謝する次第である｡
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設備計画におけるMAPI方式応用例解説
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