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多 重 電 力 線 搬 送 電 話 装 置

Multi-ChannelPower Line Carrier Telephone System

内 藤 大 =二* 建 脇

内 容 梗 概

電力線搬送電話装置はその性能の向上と需要の増加にともない,近年ますます回線が増設されている｡

しかし,50kcから450kcの範囲に限定された周波数帯では,その要求をみたすことができなくなつ

ている現状である｡したがってその解決策として,ブpック装置によって送電線を高周波的に分離する
方法,および搬送多重化が進められている｡

日立製作所においてはかねてより,各種多重電力線搬送電話装置を製作しており,本稿は各装置の特
色をまとめ,あわせて将来に対し考察したものである｡

〔Ⅰ〕緒 言

わが国の電力線搬送電話装置は,1924年新潟県中津発

電所と東京都亀戸発電所間214kmの送電線に実施され

て以来(1),幾多の変遷をへて哉後ここ数年問に非常な発

展をとげている｡いうまでもなく電力線搬送電話装置

は,伝送回路である送電線が風雪など天災地変にさい

し,機械的にきわめて堅固であり伝送回路の信兢虔がい

ちじるしく高いことにその特長を有しているが,近年各

電力会社でほ,給電用,保安用,業務用通信として,保

安用架空通 線,あるいは電力線添架電話線に代ってほ

とんど電力線搬送電話装置を採用し,かつその通信網の

拡充を図っている｡また電力線は,搬送電話に使用され

るのみならず,搬送式保護継電装置,搬送式遠方監視制

御装置など多方面に活用されている｡一方,わが国の電

波法により,使用周波数は,50kc より450kcの範囲に

限定されており,現在各所で搬送割当周波数の枯渇とい

う重大な事態を招来している｡現に東北電力株式会社会

津開閉所,東京電力株式会社膳柵開閉所を中心とした猪

苗代電源地帯の154kV送電線にこの間題がおこつてい

る(2)｡今後,これがいかに解決されるか注目されるが,

現在のところ,ブロック装置による電力線の分割,およ

び搬送電 多重化がさけばれている｡

このときにかんがみ日立製作所では,Pト2〔〕型,

PJ-4〔〕塾,PJ-6〔〕型多重 力線搬送電話装置を

製作し,この要望にこたえているが,これらについてそ

の主要点およぴ,各機槌の特色を述べ最後に将来につい

て考察しようと思う(〔〕内は設計順位を示す)｡

〔ⅠⅠ〕主要問題点について

搬送多重化が進むにつれて漏詔,信号対雑音比など装

置の 気的性能に関する諸問題と装置収容家屋の占有床

面積を低減するため,実装構造の合理化の問題が提示さ

れた｡以下この諸問題を項目別に述べる｡

*
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第1図 紙蓄電器とMP蓄電器の体積比較

Fig.1.Comparison of Size of Paper

Condenser with MP Condenser

(り 筐体機構

装置の占有床面積の低減から装置は極力小型化となつ

ており,所与のスペースを適切かつ有効に使用するよう

考慮されている｡また,床面積を有効に使用するため装

置のback to backの据置,および家屋壁に直接密着し

て据置できるよう,パネルはプラグインとして,すべて

全面より操作可能となっている｡

弟10図,舞13図に見るごとく,架ほ通話路ごとに,

縦に6分割し,さらに機能的に横割にすることによっ

て,圧縮伸張器盤,信号器盤に緊急の際の互換性を与え

ている｡各パネル内は,部品の標準寸法に細分されてあ

り,立体的部品配置となっている｡小型化にともない,

装置の温度上昇が増大するため,整流器,変復調器など

の半導体や,蓄電器などに対し悪影響を及ぼし,特性の

劣化,装置雑音の増加の原因となるが,各装置ほ,この

点十分に考慮されてあり,装置内温度上昇は,15PC以下

となっている｡かくのごとくすることによって,520×

2,750mm標準架1架に電源そのほかいつさいを含め

て,最大6通話路を実装している｡

(2)部 品

装置の小型化は,スペースの有効的使用とともに,部

品をその性能向上ないしは低下なしに小型にせねばなら

ぬことはいうまでもない｡かねてより,mT管,シルバ



電 力 線 搬

ードマイカコンデンサ,フェライトコア,あるいはMP

蓄電器など小型部品を使用してきたが,さらに程々の部

品標準寸法を小さくとり,合理的部品寸法のものを

している｡すなわちMP蓄電器は,動作電圧250V,試

験電圧375Vの規格とすることによって策1図にみるご

とく紙蓄電器にくらべ体積比約兢となてついる｡変成

器,塞流線輪類は鉄芯の研究改良とあいまって,特性を

ころすことなく体積比約坑となっている｡弟2図に新

旧標 品の比較を示す｡濾波器ほ,フェライトコアを用

い,部品の詰込み法を改良して小型とすると同時に特性

を向上させている｡第3図に新旧標準品の比較を示す｡

そのほか継電器,接栓,スイッチ,抵抗器など一般電気

部品についてもそれぞれ小型化に留意されている(第4

図参照)｡

(3)周波数配置と通話帯域

C･C･Ⅰ･F･勧告案にしたがう4kc通話鞘域はマイクロ

波回線や搬送同線に採mされつつあるが,かかる主回線

に按紀される電力線搬送装置ほ,4kc通話′昔域として要

求されている｡一方電力線搬 周波数枯渇の点からは

3kc帯域が望ましく,天川的見地からも3kc周波数配

置で十分であるというところで両者が要求されている現

状である｡PJ-21
,PJ-45型,Pト66型は後者で,

Pト64型は前者となっている｡PJ-2〔〕型は5kcのな

かに2通話路,Pト4〔〕塑は10kcのなかに4通話を

配置する関係から,通話路間隔ほ3kcよりややせまく

とってある｡最終通話路ほテレメータそのほか,トーン

チャンネルに使用するとき425c/sから170c/S間隔で

1,615c/sまで8量を配置することができる｡またこの通

話路にPJ-44彗当のごとく,16c/S信け方式の300c/s

から1,700c/Sの音声通話路をおくことも可能である｡

PJ-64型は,24kc帯域に6通話路を配列し,これを

12kcへだてて兼行西行にとり電力線搬送周波数 60kc

帯域幅を使用している｡

(4)音声圧縮伸張器

音声圧縮仰張器の利点ほ周知のごとく音声レベル圧縮

により 復調器,増幅宕割こ対し苛酎な条件がなくなり,

かつ雑者漏話をもその改善度だけ多くみこんで設計でき

るため濾波器の規格を緩和しうることであるが,のみな

らずこれが最近わが巨如こおける電力線搬送に大きくとり

あげられるに至ったのほ,周波数の欠乏から近接して同

一周波数を使用ける必要にせまられ,したがってその間

の漏話をなんらかの方法で防止する必要を生じたから

で･ブロック装置を使用して送電系統を高周波的に分離

する場合･その規格の緩和による経費の節約が大きいか

らである｡装置ほ,すべて圧縮伸張器を使用しSyllabic

Companderを採用している｡特性例を策5図に示す｡

諸 装 置

第2図 新 旧 変
Fig･2･Comparison

Transformer with

former

成 器 の 比 較

of Size of Former

Miniaturized Trans-

第3図 新 旧 濾 波 器 の 体 積 比 較
Fig･3.Comparison

of Size of Former

Filter with Miniaturized Filter

第4図

Fig.4.

Relay

周囲温度

新 旧 有 極 継 電 器 の 比較
Comparison of Size ofPolarized

With Miniaturized Relay

化による可変損失回路の変動を補償するよう

して設計されてある｡

(5)信号方式および信号器

トールダイヤル信号方式にほ,通話帯域外1周波の変

調波断続 旨方式と,通話帯域外2周波のFS信号方式

とがひろく用いられている｡両者の特色には一長一短あ

り一概にきめられないが,線路の品質がわるく雑音の多
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第7図 PJ-21塾電力線搬送

電話装置

Fig,7.Type PJ-21Power

Line Carrier Telephone

System
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第8図 Pト21型電力線搬送装置 ブロックダイヤグラム

Fig.8. Block Diagram of Type PJ-21Power Line Carrier

Telephone System

い回線には,雑音による誤動作を防止するうえから2周

波方式が望ましく信療度が高い｡しかし信号発振器,信

号器が複雑となるのみならず,通話中にも信号波が送

出されるため通話路数の多い装置では,増幅韓の容量の

点でも高価となる｡一方装置として簡単で安価な1周波

方式では雑音,レベル変動に弱く多少信頼度に欠けてい

るとされているが,確たるデータはまだでていない｡

PJ-2〔〕､型,Pト4〔〕型ほ,2,550c/s,2,650c/Sの

2周波方式を採用しており,弟d図(a)に示す動作と

なっている｡PJ-6〔〕型では通話帯域外1周波を使用

し,葬る図(b)の動作であるが,話中時故障の際,監

視されていないため接続された交換機を捕捉したままに

なるので,3分間アラーム装置を設けてつぐなってい

る｡一般に各通話路はトールダイヤル信号方式に用いら

れるが磁石式,共電式にも使用できるよう設計されてお

り,装置には簡単な継電器群を実装してある｡1周波信

号方式は信号レベル変動に対しダイヤル歪が増大する

が,PJ-6〔〕型ではすぐれた 号器回路を考案(3)しこ
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d
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第9図 PJ-21型電力線搬送装置周波数配置図
Fig･9･Frequency Aliocation of Type PJ-21
Power Line Carrier Telephone System

の欠点を解決している｡この回路は,有塩継電器を中性

一辺とする電椅よりなり真空管の辺が信号の開閉により変
イヒし,電橋平衡がくずれ有趨継電器に流れる電流方向が

る原理となっている｡

(d)自動利得調整器

電力線搬送においては送電線の伝送損失が天候によつ

て変化するばかりでなく,送電線の切替えによっても変

PJ-64型

搬 送波 阻止片 側
帯 鼓 伝 送 方 式

35db

300～3,400c/5

損失差のとき 60db以上

通話側帝政成分
25db/CH

信号側帯波成分
20db/CH

左

療準架(520×2,750)1架

第10図 PJ-44塾電力

線搬送電話装置
Fig.10.Type PJ-44

PowerLineCarrier

Telephone System

PJ｣;6塾

300～2,300c/s

ー8db

3db以下

通話帯域外1周波(2,650

C/s)断続信号自動選択
方式

左

左

左

同 左

標準架(520×2,750)2架
(通話路架,群端架)

る場合がある｡このため装

置としては自動利得調整器

を使用し,この線路損失を

補償してある｡各装置ほ圧

縮伸張器を使用しているか

ら,仲 器によって拡大さ

れるためそれだけ自動利得

調整器の圧縮率を厳密にし

なければならない｡したが

ってPJ-2〔〕塾,PJ-4

〔〕型では,ツインチャン

ネルの搬送波を監視電流と

して使用し,これによって

ツインチャンネルごとの

自動利得 整をかけている

が,この監視 流増幅器は

伸張作用を行うよう設計さ

れている｡PJ-6〔〕型で

は,6通話路にたいし1偶

の監視電流にて行なってあ
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は送后頑藤音詩盤-2(SA-2)を実装せず,鎖線のごときレベルとなる○ト
端
話
型
送
電

を互日日土｢局 直接々征する場合に挿入する｡
左して使用する場合は∴后毎発振器盤-2,信号器盤-4,圧縮伸長器盤･4,ジャック盤-4が追加レネソヤチ

PJ-44型,PJ-45型 電 力 線 搬 送 装 置 ブ ロ ック ダ イ ヤ グ ラ ム

Block Diagram ofType PJ-44,PJ-45Power Line CarrierTelephoneSystem
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第12図 PJ-44型,PJ-45型電力線搬送装置周波数配置図

Fig.12.Frequency Allocation of Type PJ-44,PJ-45Power

Line Carrier Telephone System

り,前動作塾自動利得調整紹を併用することにより解決

している｡伸張率2の伸張器を有する装置では,標準レ

ベル±10dbの範囲で圧縮

ている｡

15%以内なるよう設計され

〔ⅠⅠⅠ〕装 置

日立製作所で製作している多重電力線搬送装置ほ,大

略第l表に示すごとき特

性を有している｡

(り PJ-21型

弟7,8図にそれぞれ

外観,主要回路を示す｡
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第13図 PJ-64型電力線

搬送電話装置

Fig.13. Type PJ-64

Power Line Carrier

Telephone System

本装置は,線路周波数幅 5kc内に電話(0.3～2･3kc)

1通話路と,テレメータ(8量可能)を伝送する搬送電



多 重 力 線 搬 送 諸 装 置

第14岡 PJ-64型 電 力 線 搬 送 装 置 ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム

Fig･14･ Block Diagramof Type PJ-64Power LineCarrierTelephoneSystem

装置であり,SSB2周波同時送受話

方式となっている｡電話およびテレメ

ータは,18･25kcの副搬送波を変調L,

さらに群変調にて線路周波数に配列さ

れる(策9図参瀾)｡電話1通話路の

信号力式は,2,550c/s,乙650c/sの切

替信七=こよるトールダイヤルまたは

16c/s信号方式で拡声器呼=L.も可能

である｡

送りの副搬送波は相手局で復調用搬

送波として使用しているため,同期ほ

ずれや,それによるダイヤル歪の問題

を解決している｡

(2)PJ-d4型

舞10,】l図にそれぞれ外観,主要

国路を示す｡
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節15岡 PJ-64塑電ノブ練搬送装置周波数配置図
Fig･15･Frequency Allocation ofType PJ-64Power

Line Carrier Telephone System

本装置ほ,10kc榊こ電話4通話路

を伝送するSSB2周波仰寺送受詣方式の装置である｡

第4通話路ほ,0･3～1.7kcでせまくとってあり,16c/S

信号(1,000c/S断続信号)力某のみで,トールダイヤル

としては使用できない｡通話路ほ,12.75kc,18.25kc

の副搬送波によるツインシステム(Twin System)と

なっており,装置は簡単になっている｡トールダイヤル

の3通話路ほ,2,550c/s,2,650c/sの一切 信号であるが,

16c/S信号方式にも使用できるよう継電器群を実装して

いる｡

(3)PJ-45型

PJ-44 とことなる点ほ,送信架を附加し,送信出力

を最大40dbとしたものである｡したがって嘩葦路架,
送信梨の2架構成となっている｡

(4)PJ【る4型,

第13,14図にPJ-64型の外観,主要回路を示す｡

本装置は,4kc周波数配跡こよる6通話路主幹繰用電
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電話装置である｡12,16,20kcの副搬送波に

より,3通話路の前群がつくられ,これをさらに変調し

て6通話路の基礎群とするもので(弟15図参照)･各党

扱器は,すべて水晶発掘子を使用して装置として独立回

期方式となっている｡

号方式は通話帯域外1周波(3･8kc)の断続信片方

式であり,雑事に対しては外来雑音より十分高レベルに

選択し,回線断にたいしては信号電流断後3分間以上応

答なき場合に,警報を発するごとき警報遅延装置が実装

されている｡また全回線断の場合ほAGC回路により即

時に警報をだすようになっている｡

(5)P｣-る6型

本装置は,PJ-64型の音声伝送帯域を,3kc配置と

したものであって,副搬送波を,12,15･18kcにとり･

123kc,132kcの搬送波で,102kcから120kc
に6

通 路の基礎群をつくる構成となっている0また･前群

とそれ以上とiこ分け,それぞれ通

実装し,通信室と変

路架,群端架として

所等のごとく別設置用になってお

り,その間,損失20db以下のケーブル4対をもって

接続するものである｡

〔ⅠⅤ〕将来の諸問題

電力線搬送の多重化という問題は,単に装置方式を開

発するだけではその適用範囲も限定され,周波数不足の

解決にほならない｡すなわち･ 接された送電椋におい

ては,一方の送電線が占有する周波数紳軋他方でほ使

用できないのであって送電線の高周波的独立化が必要と

なる｡現在,送電線の独立化として進められているプロ

ック装置による方法は,
摸せる送電紙を発電所,変

所などの適当な場所で高周波的に 断しようという考え

であって,変成器そのほかの電力機器の漂湛静電容量と

立
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線路に直列に挿入された線輪とにより減衰装置を構成し

これによりその間の高周波減衰量を増大せしめるもので

ある｡通常 置としては30db以上の減衰差を必要であ

り,これの実現に圧縮伸張冷を使用してブロック装置の

負担を軽減することほ有利となる｡

一方多重の開発により従来の1通
路塾電搬に割当て

られる周波数樟ほ減少するので,さらに占有周波数帯成

のせまい装置(たとえば,Upper-Lower方式)が必要

となろう｡

また送電線の独立化とあいまって,合理的周波数配置

がなされなこナればならない｡しかしたとえそれが見出し

えても日本の現状においては,すでに数百台の装置が稼

働しており,これを一元化およびその計画的実施が残さ

れた大きな問題である｡

〔Ⅴ〕結 言

わが国の電力線搬送電話装置は周波数配列,信号方式

などまだ多くの重要な問題を内蔵しており･したがって

置としても種々な型式のものが要求されている｡各所

で検討またほ新提案がなされているが複雑な事情で解決

されていない｡いうまでもなく多 装置は高信頼度とと

もに小弘低廉なることが必要であるが･日立製作所で

は日夜研究をつづけており,信号緯,圧蘭伸張器･変復

調器など装置の一部寸ランジスタ化も進めている0

製品の一層の向上のために,大方の御叱正御

ただければ幸いである､
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