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内 容 梗 概

マイクロ波による無線中継方式が最近広く使用されるようになってきた｡掛こ国際間の回線などにお

ける相互接続を円滑ならしめるため国際無線通信諮問委員会(C.CエR.)においてもこれらの問題をと

りあげ一応の規格を打出した｡わが国のごとく比較的多くの種類の装置が採用されているところにおい

ても,この規格ほ相互接続の基準になると考えられるから,われわれは将来はこの線に沿った装置を製

作すべく検討を行い,また過去において手がけたMT-2301型およびMT-2302型をさらに改良すべく

実験を行った｡この装置の方式は28分割27通話路方式で同期パルスとしては中心間隔1.3/JSの2本パ

ルスを用いている｡また本装置においては使用真空管数は通話路当り従来のものより約2本強多いが,

安定度は向上しており真空管の荷負を軽くしてあるので寿命は従来のものより長くとれる｡

〔Ⅰ〕緒 言

UHF(Ultra High Frequency)およびSHF(Super

HighFrequency)などの広帯域無線中継方式ほ戦後急激

に発達したが最近ではますます 距離電話回線に使用さ

れつつある｡特に短波帯における周波数不足を補なうこ

とができ,有線市外担1線と同等の性能を与え得ること,海

峡横断,未開地の 終に便利なことなどの利点から国際

電話回線網の一部として広く採用されようとしている｡

これら回線の相互接続の閏超を解決し,円滑な発 を図

るため,国際無線通信諮問委員会(C.CエR.)においても技

術的検討を行い,一応標準となる規格が定められた｡わ

れわれは,必ずしもこの規格に拘放される必要はないと

考えられるが,これに沿つ

ても妥当な線であり,技術的にも牛引こ困

とは,鋭格とし

な問題を含ま

ないと考えられるから,これによるべく検討を行った｡

なお国際間の時分割多重方式としては PPM(Pulse

Position Modulation)方式のみが,現在のところ考慮

の対象とされている｡

われわれほ従来PPM端局装置としてMT-2301型お

よぴMT-2302型を製作したが,これらの装置を改良し,

C･CエR･規格に合わせるため回路方式の再検討を行い実

験的検討を行った｡大要をつぎに述べる｡

分 割 数…………………………………………28

チャンネル数…

(ただし
….27

トラフィックチャンネル…‥‥

打合せチャンネル.… :二二:2;)
振返し周波数……….

‖……8kc

パルス幅… 半高で約0.5〃S

パルス立上り時間……………………0.25/JS以下

パルス偏移………釦Oc/sの1mWの信号を加

えたとき約±0,6/JS

日立製作所戸塚工場

同期パルス波形･‥中心間隔1.3/上Sの2本パルス

パルス入出力インピーダンス………‥不平衡75n

パルス極性…………………………………………正

入出力パルス振幅…受

伝送帯域‥‥

磯からの田力1.4V以上

において動作する(標準3V)｡

送信機への入力3V以上｡

..0.3/､3.4kc

音声入出力インピーダンス….‖平衡600n

漏話減衰量………………………………60db以上

信号対灘音比‥‥
……60db以上

以下装置の構成および回路について 細を述べる｡

〔ⅠⅠ〕回 路 構 成

弟】図ほ装置の回路構成を示す図面である｡端局装置

は変調架,復調架,信号終端架および電源架よりなり全

通話路に共通な部分は予備機を有し故障に際しては 報

を発するとともに自動的に切換えられる｡変調架は通話

路に閲し共通な送 盤,制御パルス遅延回路,各通話路

の変調盤,警報回路および切換回路を含む｡同様に復

架は共通部として受信盤および制御パルス遅延回路を有

し,これに加うるに各通話路の復調器を有する｡信号終

端架はハイブリッド,信号回路および信号周波数発振器

を有する｡信号周波数は帯域外1周波(3.8kc)である｡

(り 変 調 架

変調架は換言すれば,PPM端局装置の送 部である｡

送信盤(第2図)は標本化周波数8kcを定めるLC発振

器を有し,これによりマルチバイブレータを駆動して同

期をとる｡マルチバイブレータの固有周波数は約6kcで

あり同期されることにより 8kcで発振する｡この陽極

波形のシャープドロップ 性を利用してCR回路により

微分パルスを発生し,これを整形増幅することにより送

信部における制御パルスを提供する｡制御パルス幅は約

4･5/∠Sでありその出力の一部ほ同期パルス発生国路へ,
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第1図 PPM

他ほ送信制御パルス遅延回路

に送られ各通話路に対応して

所定の時間遅延させられ,そ

れらの出力はそれぞれの変調

盤に送られて所定の時刻に通

話パルスを発 する用 に供

せられる｡同期パルスとして

は中心間隔1t3/∠S の2木パ

ルスが必要である｡これほ制

御パルスを真空管および微分

トランスでスライス,微分し

て幅約0･5′∠Sのパルスをつく

り,この微分トランスの二次

側に定電圧電源型の反射型遮

延回路を接続して次段真空管

のグリッドに入る波形を2本

パルスとする｡この部分の波

宛〟 仏汀~7

β〝発振回i路

局 装 置 回 路 構 成 図
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第2図 送 信 盤 回 路 図

形は第4図に示されており,これは次段真空管のグリッ

断特性および飽和特性により整形される｡本装置

において使用した反射型遅延回路の特性インピーダンス

ほ4knである｡この整形された2本パルスほ,各通話路

の変 盤より送られたパルスと合せられて再度微分整形

され,増幅されて無線機へ送り出される｡送信盤において

は,従来のMT-2301型と異なる点は,8kc正弦波をそ

のままCR回路で移相させたものを,幅4･5′∠Sの制御パ

ルスとその遮延出力を用いることに変えた点および,全

通話路のパルスを合成したのち,今一度微分整形した点

である｡これらの諸点iこより,循環同期および集中同期

てルス出れ

適詣ハルス出力(正1

第3囲 マルチバイブレータ陽極波形
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第4図 2本パルス発生回路における波形

第5図 制衛lパ ル ス 遅延回路

をとることが従 よ.り若干楽になり,ま

た従来のものより貢空管の寿命を若干長

く使用できる｡

制御パルス遅延回路は弟5図のごとき

導を利用したLC同路より成って

おり,相互誘導を利用することにより通

過帯城内における,位相特性の周波数に

対応する変化が直線的になる部分を増加

させることができる｡また相互誘導を利

用した方が回路網を小さい容積に製作す

る場合便利である｡舞5図において隣接

コイル間の結合係数を0.125に選べば(こ

の場合周波数に関してもつとも平坦な遮

延特性が得られる),1区間当りの遅延時

間, 断周波数および特性

インピーダンスはつぎの諸

式で与えられる｡

f=1.12～/~Ⅰ二e~

カ=1.15/打ノ

Zo=1ユ1

LC

われわれの装置において

はわ≒2.2/娼,Zo=1knと

した｡125/JS におよぷ遅

延回路ではコイル線材の直

流抵抗による減衰が多く,

菖声入刀

し､ 353

3db程度ほ実際問題として避けられないと考えられる｡

つぎに変調盤回路を弟る図に示す｡遅延パルスはVlの

グリッドに加えられ,このカソード回路におけるCR回

路において積分された三角状電圧波形が現われる｡一方

音声 圧はリ ッタを通った後,この三角波に重毘せら

れる｡この音声の 良した三角波は真空管のグリッドの

断特性および飽和特性によりスライスされ,さらに陽

梅側に接続された微分コイルにより微分され変 パルス

を発生する｡この変調パルスほ今一度微分整形されて送

信盤に送られ,同 パルスおよびほかの通話路パルスと

合成される｡変調回路に関してほ,従来のMT-2301型

およびMT-2302 と本質的になんら異ならない｡また

緩衝上捌扁器Vlはかならずしも必要ではないが,後続パ

ルスに対する漏話減衰量を確実に維持することを容易に

するため用いた｡これが無いときは,V2の5極都にグリ

ッド電流が流れてこのグリッドとカソードが導通状態に

あるときほ,信号電圧の一部が制御パルス遅延回路にか

かり,漏話の原因となる場合がある｡

(2)復 調 架

復調架はPPM端局装置の受信部であり,無線機より

､
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第6図 変 調 盤 回 路 図
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第7図 受 信 盤 回 路 図

%播 州レス出力
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送られてきたパルス列は受信盤に入

る｡弟7図は受信盤回路図である｡パ

ルスはVlにより一旦増幅されV2お

よびV3の3極部のカットオフ特性を

利用してパルス波形のスライスを行な

い雑音の効果を軽減する｡本装置はパ

ルスの後緑を通信に利用するよう設計

されており,スライスされた波形は微

分整形される｡その一部は増幅され,

極性負の通話パルス列を各復調箸別こ供

給する｡他の一部は反射塾遅延回路に

供給されて同期パルスを分離しこれに

紹樟働r7クク朽 珍技仇け7 ク2J与βイr7
音声ラ戸演芸

信胃炉演芸

第8図 復 調 盤 回 路 図

より送信盤の場合と同様にマルチバイブレータの同期を

とる｡以下同様にマルチバイブレータの陽極波形におけ

るシャープドロップ特性を利用して,CR回路により微

分し,整形増幅して受信側における制御パルスとして用

いる｡この制御パルスは送 における場合と同様に制御

パルス遅延回路に送られ,各通話路に応じて遅延させら

れた出力を通話路パルスの分離用ゲートとして用いる｡

受信盤の同期パルス分離回路における反射型遅延回路の

特性インピーダンスは1knであり,送信盤の同期パル

ス発生回路の場合とは異なって定電流電線型のものを用

いた｡

つぎに復調盤回路図を弟8図に示す｡遮延パルスはマ

ルチバイブレータVlに加えられ幅約4.4/JSの極性正の

通話路分離用ゲートパルスを発生する｡これがV2の一

方の3極部のグリッドに加えられ,このカソードには極

性負の通話パルス電圧が加えられるから陽極側には特定

の通話路に対応する出力のみ現われることになる｡すな

わちこの陽梅における通話パルスの出力ほ,V2の他方

の3極部のカソードに接続されたCR回路で積分され,

策9図のごとき波形となる｡この図においてはV2の上

方の3極部においてグリッドに加えられた負電圧(幅ほ

ゲートパルスに同じ)の影響が充電波形として通話パル

ス以前に現われていることが認められる｡かくてV2の

上方の3極部の陽極には策】0図のごとき波形が現われ

る｡すなわち矩形波に近い波形の前縁を一定させ後線を

PPM パルスにより切おとした波形が現われるのでこの

上部をクリップして用いればPPM-→PWMの変換が行

われる｡この PWM 波形を低域濾波器に入れるとその

出力側に信号が再現される｡この

れたのち濾波器により音声周波と

圧ほ一度増幅さ

号周波数に分けられ

る｡弟11図および第12図に,真空管の段間に使用した

低域濾波器の構成およびその特性を示す｡

本装置の復調回路は従来のMT-2301型およびMT-

2302型とは全面的に異なっている｡特にゲルマニウム整

流器の使用は全面的に避けた｡これは過去においてしば

第9図 復調回路 V2におけるカソードの波形

第10図 復調器V2における陽極の改形

第11図 復 調 器 段間 低域濾波 器

しば温度上昇そのほかによる寿命の短縮忙よってゲルマ

ニウム整流器が菜筐音の原因になったので特に避けたもの

である｡
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第12図 復調器段間低域濾波器特性

このため装置全体としては従来より真空管数が増加し

ているが, 空管のgInが半分まで下っても支 ないよ

う考慮したので真空管の有効寿命は従来の回路より長く

なっている｡

(3)信号終端架

(A)信号回路の動作

本装置の 替方式ほ信号周波数の3.8kcを無通話時送

出する通話帯域外1周波断続方式でダイヤル歪をできる

だけ小さくするよう設計した｡

この場合 号周波数の3.8kcの受信入力レベル変動に対

する有極リレーの動作は第13図のごとく標準レベルを

通話信号Odbに対して-8dbに選び士10dbの信号

レベルの 動に対しても有塩リレーが確実に動作し,雑

音による誤動作を防止するため標準より20db下ったレ

ベルの点でほ絶対に動作しないようにした｡

(B)信号回路およびその特性

前記の動作を満足するものとして,真空管12AT7を

傭用したとき舞14図の恒1路により策15図のごとき特

性が得られる｡

弟14図において平滑用蓄 器Cの挿入ほ時定数を長

くすることを意味し電気回路でダイヤル

良くない｡有塩リレー回路に3.8kcの

一7.6kcを基本波とする騒音

の発生を問題としない場合

ほ入れなくてもよいが CR

=0.1msくらいならばまず

問題でない｡7.6kcにおけ

るリアクタンスは約2.1kn

波ほ逓減されるので

ー騒音ほ十分除去することが

~でき,このCによるダイヤ

ル歪はほとんど生じない｡

を生ずるので

流波形に含まれた
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弟15図は弟14図において狭帯域濾波

器が入らないときの動作特性と入ったと

きの綜合動作特性を示すもので,狭帯域

濾波器がない場合は 号入力波形は真空

管V2の格子に加わる整流電圧波形に過

渡現象をほとんど生ずることなしに伝送

されて真空管V2をスイッチ動作させ

る｡したがって真空管V2の内部抵抗お

よび直列抵抗の点1の和が有樋リレーのイ

ンダクタソスに対して大であれば,有極

リレーの駆動電流における過渡現象の時

定数が小さいので,弟14図のごとく有

機リレーと直列に真空管V2を接続する

ような回路においてはダイヤル歪は比較

的少く,単に有極リレーの磁気,機械的

原因によるもののみとなり,第15図の点線に示すごとく

きわめて少い｡したがって信号回路系統においてダイヤ

ル歪を生ずる主因は狭帯域濾波器の過渡現象にある｡

弟Id図は本装置に使用した狭帯域濾波器の過渡現象

を示す波形で,これを整流して真空管V2を制御すれば,

信号周波の入力レベル変動に対してダイヤル歪を生ずる

まとこ
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丁:成生時間

′:狭帯域濾波器の帯域幅
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第15国 有極｢リレー｣動作相性曲線

とすれば,

丁≒

なる関係がある｡

たとえば本装置におけるごとく の通過楷

域幅を約300c/sとした場合にはT≒3msとなり,第15

図に示すごとく信号周波の入力レベルの-8±10dbの

変動に対し約6msのダイヤル歪の幅を生ずる｡

〔ⅠⅠⅠ〕結 口

以上C.C.Ⅰ.R.規格に準拠したPPM端居装置の凹終に

つき概要を述べた｡本回路ほ従来のものに比し調整保守

は若干楽になり,かつ安定度も向上しているものと考え

る｡たとえば装置自体を 受接続した場合にほ SノN70

db前後には容易にもってくることができた｡

終に御指導御協力いただいた日立製作所通信技術部三

立
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