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15q~M･C帯における■~40kc間隔周波数割当の諸問題
Pro･blems Concerning40kc Separation Frequency

Allocationin150Mc Band
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このはど電波監理局は,_150Mc帯における40kc間隔周波数割当を実施することになったが･本稿で

はこれが実施に至る経過および,これに伴う送信設備ならびに･受信設備に関する監理局技術基準を紹
介し,最後にこれに対処して,最近日立製作所が製作した40kcセ′ミレーショソ用の150M岬M無線

電話装置の性能について述べてある｡

(り 送信設備技術規準

〔Ⅰ〕緒

わが

が

において,周波数変言 方式超短波鯉線電話

用化されて以来,その利用度は急激に増し,今日な

お官庁用,民間用を問わず固定通信,移動通信ともに無

線局の増加は,日増に上昇の一途をたどりつつある現状

である｡

このため最近に至って,超短波帯における通信路不足

が次第に深刻なる問題として取上げられるに至り･電波

監理局はこれが解決策として,従来の150Mc帯にお

ける80kc間隔周波数割当を,40kc間隔周波数割当一以

後40kcセバレーショソ(40kc SeparationFrequency

Allocation)と称す一に改め,割当

って,通信路数の増加を

波数の再編成を行

ることになった｡以下この40

kcセパレーション実施に関する大略の説明と,これに対

処して最近日立製作所が製作しノた,40kcセバレーショ

ン用150Mc/FM無線電話装置SEF-5002型(固定用)お

よぴ,SEM-2502型(移動用)の性能の概要について述

べ,御参考に供する次第である｡

〔ⅠⅠ〕40kcセバレーション実施に至る

経過および技術規準

すでに緒言において述べたように,通信路不足は単に

超短波掛こおける通信利用度の増加を阻害するのみなら

ず,割当チャンネルの不足により,同一地区に近接チャ

ンネルが同時にいくつか並存する機会が多くなったた

め,混信妨害がしばしば起り,通話品質の保証上通信路

増加による周波数再編成,および無線局の性能向上によ

る混信保

た｡

が大きな問題として取り上げられるに至つ

こiこおいて

セバレーショソ

波監理局ではまず150Mc帯の40kc

施とともに,取りあえず新設無線局に

対して下記のような技術規準(1)を設けて,これを適用す

ることになった｡

日立製作所戸塚工場

(2)受信設備技術規準

適 用 項 目

(1)選 択 度

(2)感度抑圧効果

(3)相互変調特性

(4)スプリチス感度

新 技 術 規 準

士20kc礁調70db

隣接(40kc)通話路で鮒db

隣接(40kc)次隣接(80kc)

通扇路で65db

ー80･ab

従来の電 淡法
現による規格

適正である7■こと

すなわち40kcセバレーショシに伴い,占有帯域幅の

小化のみならず,送信設備,i受信設備ともに規格の厳格

化,ならびに新規格の適用が行われた点が注目される〇

ヒ記技術規 の内,送 設備の最大周波数偏移,およ

び占有周波数帯域,受信設備の選択度などi･ま,40kcセ

パレーション,に伴う帯域狭少化に基く規格変更であり･

技術的に困難さは見られないが･技術的に問題になる点

として下記のものが挙げられる｡

(1)不要幅射強度

(2)感度抑圧効果

.′(3′)-■
相互変調特性

以下次節において,これらの点について説明すること

とするd~･~

〔ⅠⅠⅠ〕技術基準に伴う串間題

･(りこい送信設備

監理局技術規準にも示されたように,他局への妨告保

護の点から送信周波数 容偏差卜最大周波数偏移,占有

周波数帯域幅,不要幅射強度などが規定されなければな

らない｡以下上記技術規準に基いて製作され畔鱒T-151

型送信機を例にとり,問題点について説卿する0二_･･寧お･

SET-151型送信機は出力50W,25Wいず和こも切換可
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送信用空中絹

第1回 SET-151型 送 機 系 統

第2図 SET-151型送信機上面

第3図 SEM-2502型移動用150Mc/FM

無線電話装置外観

能であり,50Wの時はSEF-5002型に,25Wの時は

SEM-2502型無線装置に収容されて使用されるものであ

り,その系統図を弟l図に,外観写真を弟2図に示す｡

SEMr5002型および,SEF-2502型の外観写真は弟3囲

およぴ,弟1図のとおりである｡

(A)送信周波数許容偏

従来はウォーキートーキなどの小型携荷用無線機

を除き0.005%以内であったが,最近は水晶発振子

の製造技術の向上そのほかから,使用温度範囲(-20

度～+50度)および電源変動(土10%)に対し,送

信周波数許容偏差を0.003%以内に入れることは容

易である｡弟5図にSET-151型送信機の周波数偏

差の一例を示す｡

(B)最大周波数偏移,占有周波数帯域幅

40kcセバレーショソに伴い,占有周波数帯域幅

の狭小化が図られ,最大周波数偏移士10kc,占有

周波数帯域幅26kcと規定された訳であるが,従来

どおり変調回路にIDC回路(瞬時周波数偏移抑制同
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第4図 SEF-5002型150Mc/FM

国定用無税電話装置外観
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SET-151型送信機送信周波数

15189Mc偏差
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変調人力(め)

第6図 SET-151型送信機変調特性

.J
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路)を設けることにより,弟d図のような特性を,

また帯域内に含まれるエネルギーの総エネルギーに

対する比率は99.9%以上のデータを得ている｡

(C)不要幅射強度
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第7図 単 同 調 結

VHF帯におけるFM送

容偏

回 路

機では,送 i周波数 許

の点から水晶発振器を用い,逓倍段を設けて

この発振周波数を逓倍して高調波を取出し所要の送

信周波数を得ているが,この逓倍の過程および終段

の電力増幅掛こおいて,C級増幅を行うために不要

の高調波を発生し,送信周波数とともにアンテナよ

り送出されて他局への妨害を与えることになる｡こ

れを防止するためには,各逓倍段における結合回路

の選択度を向上せしめて不要高調波を板除くととも

に･Ⅲカ国路に低域濾波器を授入して,電力増幅器

より発生する高調波を阻止せねばならない｡まず周

波数逓倍器について述べると,従来の送信機におい

ては,弟7図のように単同調結合回路を使用してい

たが,SET-151塑では弟8図のような夜間調結合

回路を用いた｡すなわち弟7図のような単同調結合

回路でほ所要逓倍周波数(′=乃ん′｡:逓倍器入力

周波数)に対する,不要逓倍周波数(′ぶ=丸㌔)の

減衰比か1は

か1(db)二20log
¢(ゐ2-乃2)
烏乃 ‖……(3.1)(2)(3)

として表わされるが,弟8図のような復同

路を用いた場合減衰比β2は臨界結合の場合

か2(db)=40log
Q(が-が)
ゐ乃

結合l可

(3.2)

として得られ,か1に比較してdbにして約2倍の減

衰が得られることになる｡したがって送信周波数の

低調波輌射･帯域内不要転射(148Mc～156Mc主

として乃′0±1,′0;原振周波数,〃:所要逓倍

数)などの改善ほ復同調複合回路を用いることによ

り大幅に行い得る｡次に送 周波数の2倍,3倍な

(∵､.･

1039

第8図 複同調結合回路(SET-151型送信機)

第9図 SET-151型送信機出力段濾故国路

第1表 SET-151型送信機不要編射強度

どの高 波緬射に対しては,puSh-pull電力増幅管

の入Ⅲ力回路を,できるだけ平衡を保って,隅数次

幅射を抑止すると同時に,出力回路に弟9図のよう

な低域濾波器を挿入して,送信周波数以外の高調波

を減衰せしめている｡この場合定K型濾波器1セク

ショソあるいは2セクショソが用いられ, 導M塾

濾波器憬調整が不便であるため,あまり使用されな

いようである｡SET-151型送信機の不要幅射強度

のデータを弟l表に示す｡

(2)受信設備

すでに述べたうよに屈仁一地区に並存する近接チャンネ

ルによる混信妨害をさけるためには,送信機による妨害

減少を計るのみならず,受信機における混信保護比を高

く坂らねばならない｡すなわち広義における選択度の向
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上が望まれることになる｡従来は電

波法にも見られるように,一信号法

による選択度(これを超短波FM受

信機についていえば第2中間周波段

の選択度)のみが,_選択度を決定す

る大きな要因と考えられ七きたが,

FM無線機が実用されるに及んで受

信機のスプリアス感度,相互変調,

感度抑圧効果などによる混 妨害が

次第に実用上の立場から問題とされ

るに至り,研究が進められると同時

にこの仕様化が行われてきた(4)(5)(6)

(7)

特に受信機増幅部の非直線性に起

因する高レベル妨害波入力による混

信は,相互変調,タ 度抑圧効果,ス

プリアス感度などの現象として現わ

れ,高周波段,第1中間周波数段,

第2中間周波数段の選択度のみなら

ず,各段の利得配分,混合器,増幅

器の非直線性などが受

大きな要

機設計上の

となってきている｡以下

これらの点につき,SER-151型受

信機を例に取りながら説明する｡

なおSER-151型受信機の系統図

を弟10図に,_ また外観写真を弟11

図に示すが,本機ほSET-151型送

機とともに,SEF-5002型およぴ

SEM-2502型無線装置に収容されて

使用されるものである｡

(A)選択度(Selectivity)

弟10図の系統図に示すよう

に,同一チヤ.ンネル内の選択度

Co-ChannelSelectivity)は第

2混合器のすぐ後に弟12図の

ような特性の集中濾波器を用い

て第】3図のような特性を得て

いる｡

受イ言用空中績

第39巻 第9-り･

ll

Tリ
ノ｢ l_ l

ll..J

〝仁一此/型水晶

恒浩槽入り

第10図 SER-151塑受信機系統図

第11図 SES-151型受信機上面
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第12囲 第2中間周汲集中炉披器の

減衰周波数特性

(B)感度抑圧効果(Desensi-

tization)および相互変調(Inter･Modulation)*

感匿抑圧効果および相互変調はともに,高レベル

妨害波信号に対する受信機の非直線に起因するもの

*
今までDesensitizationほ"感度低下''Inter-

Modulationは`■混変調"と訳されていたが,電

波技術審議会答申(8)によりおのおの"感度抑圧

効果'',"相互変調"と訳され,"混変調"は
Cross-Modulation の訳語に当てられることに

なった｡

ー∬ 一〟 -〝 ♂ 〝 ガ j汐

艶調周波甑 r〟C)

第13図 SER-151型受信

機選択度

であり,真空管の動作特性の非直線性を仮定した上

での解析と,その測定結果についてほすでに

(5)｡さて,感度抑圧効果および相互変調ほ受信機の

各増幅段,混合段いずれの段においても起りうる

が,従来の受信機においては,第2混合管において

最も起しやすいと思われるので,SER-151型受信

機では第1中間周波増幅段を省略して利得を落し,

かつ第1混合管と第2混合管の間に4セクショソの

卓ノ
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第14図 第1中間周波炉披器の選択度

高選択度回路を挿入して,大振幅の妨害波信

2混合管の格子側に加わることがないよう考慮し

た｡

第1中間周波器の選択職性は弟1イ図にホすとお

りである｡上記のような配慮により,少くとも技術

規準の規格程度の妨告波に対してほ,第2混合管に

おける感度抑圧効果,相互変調ほ考慮外に置くこと

ができ,隣接チャンネル(′0士40kc)次隣接チャン

ネル(′0士00kc)に対してほとんど揆択度を持たな

い第1混合管における感度抑圧効果と相互変調のみ

が問題となる｡第1混合管における感度抑圧効果と

相互変調ほアンテナ入力側より第1混合附こ至る総

合利得と,一第1混合管の動作曲線によって決まる

が,第】0図のように総合利得を20dbに選び,第

1混合管に6AK5を3極管接続Lて使用した場合.

弟15図,弟1る図のような特性が得られている｡第

15図において±40kc以上の点で,妨害入力電圧が

一掛こなっているのほ,感度抑圧効果が第1混合管

以前の段において起っていることを示している｡

(C)スブリアス感度(SpuriousResponse)

SER-151 受信機のように,第1中間周波数を

5･25Mc,第1局発逓倍数を16逓倍に選んだ場合,

第1局部発振掛こ起因するスプリアス周波数の主な

ものは,舞2表に示すように計算される｡弟2表の

スブリアス周波数表の内*印の周波数のように,受

信周波数±3Mc以1ノ射こあり,高周波選択回路にて

除去しにくいスブリアス周波数があるが,これらは

いずれも,･局発逓倍段において発生しにくい周波数

であるので,各逓倍回路に復同調結合回路を用いる

｣
一財 -∠ガ ーノ御 ♂ 却 /%

居l波新着 △r(腔)

第15図 SER-151型受信機感度抑圧効果
Hlけと校のレベル 雑音抑托 20db

151.89Mc
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妨害う成人刀(β±〃玖ヰで)(ゐ)

(紗

第16図 SER-151型受信機相互変調特性

ことにより除去しうる｡したがって,影像周波数の

みが問題となるが,これは第1高周波増幅段に4セ

クション,第2高周波増幅段に2セクションの〃同

調高選択度回路を使用することにより,容易に80

db以上減衰せしめることができる｡次に局発逓倍

段において発生しやすいと見られるスプリアス周波

数について計算したものが第3表であるが,いずれ

も 士20Mc以上離れており問題はない｡第2局発

周波数に起囚するスプリアス周波数はム+
455kc

が主なるものであるが,既述のように,高選択魔の

第1中間周波 波給を使用しているので問題はな

い｡かくして受信スプリアス感度ほ弟4表のよう

にすべて80db以上のデータを得ることができた｡

(D)受信感度(Sensitivity)

般大周波数偏移が±10kcになったため,S/N改
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第2表 スプリアス周波数義一(1)

:‥

15 15/16

142.72

132.22

16

17

16/16

17/16

151.89

141.39

161.06

150.56

(一9.17)

(-19.67)

受信周波数

影像周波数(-10.5)

(+9.17)

(-1.33)*

144.68

139.42
31/32

33

32/32

33/32

149.27

144.02

153.86

148,60

(-7.21)

(-12.46)

(一2.62)

(一7.87)*

(+1.97)

(一3.28)

148.39

48 48/48
144.8g

江:スプリアス周波数 ム= .＼-､
i∴ヽ-い如吾

(-3.50)

(-7.00)

〝:入力波次数
〃ざ:原振の高調波次数

〟0:原板の局発逓倍数

受信周波数 ふ=151.89Mc,〃○=4×4,力=5･25Mc

第3表 スプリアス周波数真一(2)

入力政次数
-

′J･

原板の高調波次数

∴ヽ●･･

4×3=12

3×4=12

4×5=20

5×4=20

〃ぎ/邦〃0
レスポン

ス周波数
(Mc)

備 考

往こ スプリアス周波数 ム=
ヽ

JI

〃.ヽ-■

乃:入力政次数
凡:原板の高調波次数

｣V｡:原板の局発逓倍数

受信周波数 ふ=151.89Mc,Ⅳ0=4×4,月=5･25Mc

第4表 SER-151塑受信機のスプリアス感度

周 波 数 (Mc) 感 度 比 (db)

151.89

288.03

149.0

150.75

141.39

5.25

善度が低下するので,S/N低下が考えられる｡もち

ろん帯域幅狭少化による雑著量の減少は考えられる

が,これる考慮に入れても,80kc セパレーション

の場合より S/Nの低下はまぬがれない｡しかし

SER-151型受信機では入力Odbの場合S/N,20db

第5表 SET-151塑送信機性能表

項 目 l 性 能

周 波 数 帯

遮 倍 数

周 波 数 偏 差

汁与 力

ス プリ ア ス
(帯域内)

(帯域外)

最 大 周 波 数 偏 移

周 波 数 特 性

標 準 変 調 人 力

変 調 入 力

イ ン ピ ー ダ ン ス

所 要 電 源 入 力

148Mc･～156Mc

ー20～500C 士3×10~8

50W(25W)

-80db以下

-60db以下

士10kc

0.3kc -10.5土3db

Odb

4土3db

6=ヒ3db

-20db以下

5%以下

45db

【4±2db

D.C.500V 200mA

(150mA)

D.C.250V 130mA

D.C. 6V 6A

第6表 SER-151塑受信機性能表

以上の高感度を得ている｡

以上技術規準に閲し問題点を述べてきたが,これらの

問題一点に考慮を払いつつ設計されたのが,SET-151型



150Mc帯における40kc間隔周波数割当の諸問題

送信機,およびSER-151型受信機であり,すでに述べた

ように,電波監理局技術規準に完全に適合するのみなら

ず,従来の150Mc/FM送受信機に比較して性能の向上

は著しく,40kcセバレーション用150Mc/FM無線装

置として十分な性能を有するものである｡弟5表および

弟d表にこれらの性能の一覧表を掲げる｡

〔ⅠⅤ〕緒 言

150Mc帯における40kcセバレーションの実施とそ

の意義につき説明し,かつこれに伴い無線機忙要求され

る諸問題に触れながら,40kc セバレーション 準型と

して最近日立において製作された,SEF-5002型およぴ,

SEM-2502型150Mc/FM型無線電 装置について簡単

な紹介をした｡なお,60Mc帯においても,30kcセバ

レーションが実施されつつあるが,これについては後日

特許弟228410号

特 許 の

増 幅 型 回 転 横 の 界

HTD のような増幅機の界磁回路を考えて見ると,い

くつかの界磁巻線が共通の磁路に巻かれていて,そのう

ちのいずれか一つたとえば制御巻線の電流を制御(変化)

して出力の増幅的制御を行うものであるから,制御巻線

の電流の変化はそれ自身の回路の時定数に影響されるだ

けではなく制御巻線以外のいくつかの巻線(フィードバ

ック巻線,バイアス巻線など)の各回路のもっている時
定数の総和に影響されるものである｡であるからこの種

の増幅機では制御電流の変化の初頭に対する抑制効果は

非常に大きく,そのために制御速応変を増すことが困難

である｡この発明はかかる欠点に対する一つの新しい対

策である｡図においてGはHTDの発電子で且は制御

巻線,薫は分巻界磁巻線,薫および為はそれぞれフ

ィードバック巻線,バイアス巻線のごときものである｡
いまこの各界磁回路を見るのにいずれもイソダクタソス

エ1と抵抗Rl,エ2･と皮2,エ3と点3,エ4 と点4なる定数

を包含し,したがって各回路は時定数として,

rl二老･r2二老･r3老･r4=麦
を有しこれらの各回路は磁気回路を共通にし,たがいに

磁束鎖交関係にあるから,任意の一つの界磁回路から眺

めた等価的な時定数は,r=rl十r2+r3+為となる(漏

洩無視)｡

そして増幅型発電機においては増幅率の増大を計らん

として界磁励磁度を増大すれは反面においてかえって上

記のような総合時定数の増大を招くといった一利一害を

まぬがれ得なかった｡51および52i･ま非直税性抵抗とし

てのセレン整流器でそれぞれろおよび為の閉回路中

に挿入されたものである｡このようにしていま ダ1回路

の開閉器方を閉じたとすると電流Jlを生じ,このflに

よって磁束鎖交関係にある筏および巧回路にE3およ

1043

紹介する機会があると思う｡

欄筆するに当り種々御指導をいただいた電波監理局,

波研究所の関係各位ならびに日立製作所の関係各位に

深甚なる謝意を表する次第である｡
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