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内 容 梗 概

600通話路超多重電話信号あるいはテレビジョン信号を伝送する6,000McFM中継回線に使用される

撫線中継装置を試作した｡この試作に当っては上記信号の伝送に関する国際規格に適合するごとくする

はか特性の安定化 保守の簡易化および装置の小形化に重点をおいた｡このため送信周披数変換盤,局

郡発振器A.F.C.回路にはマイクロ披フェライトを利用する新方式を用い,電力増幅謂としてはパッケ

ージ形進行波管増幅器せ瀾慄使川した｡また中間周波増幅器の製作にはユニット〟式を採用しているu
本装躍は1架をもって構成され,また前記信号の長距離中継を行う己･こ十分な伝送特性を有している0

1.緒 R

わがlllのマイクロ波通ぃ幹鰍エすでに札幌,庚東,鹿

児島を結ぷ円本電灯電話公社全いミ1縦矧■-り綬が完成廉甘さ

れているが,近時全1二･司令他に多数のテレビジョン放送局

の設立がサ定されるに及びこれら相互間のプログラム交

換のため,さらにマイクロ波小継l叶緑の増,新設が計画

されるに坐っている｡これら既設あるいほ 予定中の

回線はほとんど4,000Mc描を利用するものであるが,

かかる回線数の増加とともにこの周波数帯の利川ほその

限度に近づき,主要部市聞回線の増設,分岐回線の新設

将ま
ー∨

るあ 発展をサ想されるカラーテレビジョンを中

継するたポ)の高品矧‖l緑の 設は新しい周波数描の開発

にまたなければならなくなっている｡

R立製作け河一央研究所においては,かねてからかかる

事態の到来を予期し,6,000Mc 招を利用して 多重電

話あるいはテレビジョンの長抑離FM 伝送を行うため

の無線機帯(無税変,復調装躍 送,受信装躍および｢f~-

継装置)の開発を企†ヌル,その 一若手としてl-l-t
装間

の試作を行っていたが,このほどこれが完成をみるに全

った｡木中継装閏は600通話路

ピジョン信一冒せ伝送する長距離中

けまたはテレ

神職ヽノ
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緑｣川鰍

に使用するものでヘテロダイン中継方式を採川してい

る｡電妄ミ的柑卜胴ま ける国際規格に適

合せしめた｡また装置の設計に当っては性億の安定比

保守が簡易であることおよび装昭の小形化の三瓜に留意

した｡

2.仕様および試作の方針

超多重電話信一弓･あるいはテレビジョンイ丁寺号のごときい

わゆる広帯域イ｢洞をFM伝送する無紋機箸別こはきわめて

高度の伝送惰性が要求される｡この中経矧~払拭作ではこ

日立製作所中央研究所

れが次のごときl_l司際脚隼電長和r--継い_一個とrl)に佐川されるも

のと想定して所要特一件を定めた｡すなわち

同視全長

同線構成

い~り線揮二扶

2,500km

無線変,復調裳打者9台を含む

周波数分割6QO通訴路多聯E話†-‡巨ナ

搬送多重電謂 く無鮎を装抑こより

定まる通詣路信一り･対雑洋比を51.2db(評

価値)以上とする｡

これらより決定した試作装吊の電気的杜様を次にホす｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

受†i一拍那皮数

送イーり.鞘度数

中間周波数

受信入力レベル

雑1キ指数

送イJ甘■力

振幅特･性

延特性

5,850､6,420Mcの1波柚*

(受信周波数)1-40Mc

70Mc

-55---25dbm

14db以下

3W以上

±10Mcの範囲内で0.5db以内

±10Mcの範l洞内で4m`′JS以下

入,Jlけ碇丑戯比 ±10Mcの範囲内で1･1以卜

これらの化様ほテレビジョン･-l--継の場汀吊こも十分なもの

である(｡

さらにこの試作においてはさきにあげた三点を梢に正

視してf肝究,設計を行った｡

試作

3.回 路 構 成

置では中継方式として現在この種の中継 躍の

標準とされているヘテロダイソ方式を採皿しノたしつ この力

式では受付マイクロ波をまず中開周波数に変換しこの周

波数で十分な上馴.･言を行ったのちこれをマイクロ波信芳に

再変換して次后吊こ送旧する｡第1図が試作矧-ヲ壬のい1【路椎

成である｡これに見られるように木装閏は受信部,送信

注:** 伝送信ケ‡の変′優調を行うことなくマイクlコニ

波信旨Jを通過せしめる小継所

***公衆通信
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務に割当てられた周波数
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回

部,局部発振部,監視制御部および電源部に大別され

る｡次にこれら各部について少しく説明しよう｡

3.1受 信 部

受信部では受信マイクロ波をまず70Mcの中間周波

号に変換する｡この信号は低雑音増幅および遅延等化を

受けたのら主中間周波増幅器において十分増幅され安定

■な出力となるっ送,受†封印皮数iこ40Mcの差をもたせる

ため受信彼の周波数変摸には後に述べる送信局部発振波

と40Mcの周波数差を有する局部発振波を要するがこれ

ほ受信開削発振披発ニヒ掛こおいて局部発振部出力の一部

を周波数変磯することによって作られる｡

3.2 送 信 部

受†ふ邪からの■-1j間右耶皮†言別ま後置中間周波増幅器を経

て送信用波数変換器でマイクロ周波数に再変換される｡

軌換変のこ 九増幅器で増幅されて送信出力とな

る｡上の変換器ほゲルマニウム検波器GHICを用い小

間周波信号と送信后ほl;発振披のビート波を作ることによ

り用披数変換を行うものであるがこれにはマイクロ波循

環阿路を使川する 方式を採用して特性の安定化をはか

った｡電ノ｣増幅船としてはこの試作のため当所において

開発したパッケージ形進行波管6W86を用い保守の簡易

化と裳~｢罠の小形化を期したし

3.3 局部発振部

怖発振溺としてほk射形クライストロンVA【220を

日立評論別冊第27号

第2国 訳作装置 の 前面外観

使用している｡この発振器には自動周波数制御(A.F.C)

を加えているがこれにはマイクロ波高速切換器を用いる

新方式を採用し特性を安定化した｡

3.4 監視制御部

この試作では保守を容易ならしめるため 置の監視,

制御操作を行う箇所をできる限り集中設置するほか主要

真空管の相互コンダクタソス試

定期点検の便をはかった｡

3.5 電 源 部

を行いうるごとくして

本装置は交流100または200Vで動作し所要入力は

1kVAである｡

4.機械的構造

本装置は小形化の見地から幅520mmの架,1架とす

ることとしたが試作機である関係上実験のための計器な

どを潤沢に設けたためその高さほやや大きくなった｡弟

2図が前面外観である｡構造は固定架形式であり実

の高さほ2,375mmとなっている｡装置前面は図示のご

とく計器盤,しぃ問周波隠 監視制御盤,電力増幅盤,局

部発振盤および電源魔の各盤に区分されている｡また調

整および部品変換の 操作はすべて前面で行い得るごと

くした｡主謀波管回路ほ部品交換を要する箇所のみを前面

に甘=ノほかはすべて晋面に装備してある｡

5.主要部分の説明

5･】受 信 部

5.1.1受信周波数変換器

周波数変換器はいわゆるシングルミクサで鉱石

検波器1N23Cを使用Lている｡受信炉披器ほ4段の



6,000Mc 広 帯 域 替 中 継

振幅最大平たん折渡器で影像周波に対し約55dbの抑

圧度を有する｡

5.1.2 前置中間周波増幅器

~前置[｢将J周波増幅器は 6MイH14段およぴ 6R-R8

1段よりなる｡6M-Hlは格子接地形として用いてお

りその段剛･封会場入力コンダクタンスを負荷とする二

重同調回路である｡この増幅器の利得,帯域幅および

雑古指数はそれぞれ24db,42Mcおよび5dbであ

●
､

5.1.3 延等化者達

遅延等化据は装償全体の避妊時間偏差(ほとんど中

間周波卿肩掛こ起因する)を補償するた捌こ設けたも

ので橋絡丁形回路2段を用いている(つ また使用真空管

ほ6R-R8 4個である.｡

5.1,4 主Il~1間周波増桁絹

土中問周波増幅器憬6R-R8 9段と終段増幅管6R-

PlO2個よりなるく｡終段昭幅管ほ並列に肋振され各出

力端に中間周波Jlリコが得られる｡また日動利得制御

(A.G,C)皿珊幅裾として6CB62桐を用いている｡主

用幅需でほ牛別′との安定イヒを期するため各段の掛酢冊′上

む粕に広眉域ならL妊)たぃ段鼎拒1路ほいずれも同■-一一で

オート1､ランス形姐隔故人平たん二 (格子

側負荷)を使什=/たr｡これにより大きな結合係数が得

られ広帯域相性を容易に実現することができた｡

実際の製作に当っては各段の主要部晶を小金属根上

に組立てたユニットを標準㈲肺肝l路に取り付けて調薬

しておきつぎにこれらを集めて増桁器を製作するとい

う方法を用いた.〕この方法によれば｢二場において容易

に部品の品質管Ⅲ!が行われ製品が均一一･化される.二,

主増幅器ほ65dbの利得を有し,また甘カレベルは

+4dbrn(75一之)である｡第3図にその振幅梢憾および

遅延相性を示した｡A.G.C.系ほ起動形で-20～+10db

の入力変化に対LてJlトカ変化を 0.8db以内におさえ

る｡

5.1.5 受信川部発振披発生裾

受信局部凝振披発生器は局部贋価儀拙けと偏移周波

数(40Mc)発振器Jll力を鉱石検波器に加えここで発壬lミ
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第3図 主巾間周波増幅暑旨の振幅および遅

延対周波数特性
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するピー1､波の▲ 一つを炉波 曲で して受流訪､)発波と

する｡この節披器としては6段のものを川い帯域外

40Mcで80db の減衰最を得ている｡

5.2 送 信 部

5.2.1後~置中間周波増幅器

後間中間周汲灘肺憐情 6R-R81段および6R-PlOノ

3段よりなり放終段 減数変換紺の GIIIC検

波舘を励振する｡またこのほかに6R-R81偶の70Mc■

発撮わを崩し受信部欄力が消滅した場斜こ擬似イ.Ⅲを

送J｣ける｡後閏増幅器の段間回路は主増幅揖と同位で

あるが検波器交換に伴う県押-l三変化を小ならLめるよう

悦ぼしてある｡,

5.2.2 送信用抜数変撲機

送信開披数変撲裾服装間の伝送相田こ影響するとこ

ろが大きくその回路方式に十分留意L_なければならな

い｡すなわちこの変換都の鉱石検波闇でほ所要ピー1､

波以外に多数の■不要ビートが発′上するが,この木~要波

が=力炉は視では射されて検波錯に国人射するような

場合にほここでふたたび周波数変換が行わ行二次的な

変換川力が三F.ニずる｡この二次汁り｣の-･次71けJに対する

に数波がー封廷 よって変化することが原lノヨとなっ

て振幅梢耽烏よび避妊相国三が劣化する｡かかる不要波

の影轡についてはすでに一,二の 村 されてい

るがt2)(3)この試作では近時発適せるマイクロ淡川フェ

ライトを用いる術環回路(4)を止川=ノた新方式(■5)を採川

した｡

舞4図に示したのがこの方式の原上tl咽である｡これ

に見られるごとく局発渡ほ循英Ⅰ抑路の端子1,2を総

て検波拷斜こ加えられる｡ここで発生L■たビート波は端

子2,3を通って出力炉波昔詩に入射し所要彼のみが州

出される｡一木要波相席髄瀧で反射されるが端予4に設

けた整合fl荷に吸収されるため上のような忠影字引･エ生

じない｡この方式はこのi･まかさらに次のような梢長を

有する｡すなわち絹子1,3｢闘これ按結合がないため

摘発波の溢洩がなく出力軒披者達の所要減衰ぶが軽減さ

れる｡また検波器の反射波が局部発振掛こ逆流しない

ためその動作が安定になる｡試作装田の循瑞江一王路はフ

ェライ川二Tにおけるマイクロ波の偏波面回転(ファラ

デー効果)を利用するもので第5図のごとき構造をも

ノヨ発

蛮族出九

第4因 循環回路を応用する周波数変換舘
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変禎出力

第5区†武 作循環 回

､

ββ ｢滋7 ♂ 1イ♂ 十∂♂

周波数偏差 (〟ご)

第61受1送信周波数変換器出力炉法器の特性

第7図 進行波管61V86および試作中継

装置川マウント

つ｡整合負荷ほけ形導波管内に取り仙ナてあり4なる

端子は特に設けてない｡試作した循環回路の主要な性

日立評論別冊第27号

能ほ次のとおりである｡

端子1→2問およぴ→3問損失 0.8db

端子1→3間結合度
-20

db

端子3→1間結合度
-32

db

端手3→2問折合度
-30

db

JlけJ折渡器としては4段の滞域通過炉波器と2段の

障域阻止炉波器を縦続に使用しているし-,弄る図に示し

たのがその特性である｡

5.2.3 電力増偏都

電力増幅器としては進行波管6W86(6)をパッケージ

形マウン1､に装備したもが7)を使用している｡6W86

はヘリックス電圧約2,600V,ビーム電流35mAで動

作し飽和用力および小信月･利得はそれぞれ6Wおよぴ

25dbである｡マウントは進行波管魔手ピー

および入,甘力整合装置よりなり中継装筐本体との着

脱が容易であることを主眼として設計されている｡ビ

ーム集成はほとんどバリウムフェライト系磁石を用い

る周期磁界で行われるが入力導波管部分にほ所要電力

約101Vの小形電磁石を使用した｡弟7図がこの進行

抜粋およびマウントである｡

5･3 局部発振部

長ほl;発振クライストロンVA【220は高い周波数安定度

をもつが本装置ではさらに独立同期,電気 A.F.C.を行

いj･lは数変化を±5×10~5以内におさえている｡この試

作でほA.F.C.のための周波数弁別法としてRIDEOUT

の回路として知られている方法(8)にマイクロ波高速度

切換据を付加する新方式を採月1した｡ここでまずこの

RIDEOUTの方式について簡単に説明しておく｡弟8

図に示したのがこれの構成である｡囲の 波器 β1,β

に加わるマイクロ波電圧yl,V2は標準空胴を通過した

披¢cと図のgアームを経た波Ⅴガの和および差であ

り弟9図のベクトル図で わされる｡図中の円は周波数

の変化に対する Vr▼の軌跡である｡これに朗らかなよう

にVl,V2ほ周波数偏差の正負によりその大小関係が逆

転する｡し･たがって玖,β2の整流電流の大小を比較す

れば周波数偏差が弁別されるがこの方法では玖,β2の

感度が しくなけれほ弁別に誤差を生ずる｡

この試作でほこの欠点を除去するため1偶の検波器で

図の51,52南アームの廿力を交互に切換整流すること

とした｡このマイク中波切換にほフェライトのファラデ

ー効果を利用する高速切換器を用いた｡これほさきの循

黄回路と同様なものであるが切換器でほフェライトに交

流磁界を加え偏波面を±45度の間周期的に変化せしめ

る｡また第5図の端子1,3には第8図の51.52アーム

出力を加え,端子2には整流用検波器を取り付ける｡こ

の交流磁界が正弦波であるとき検波帯出力の切換周波数

成分針は次式で わされる｡
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横井訓戒Å｢

第8図 RIDEOUT77式 の 構成

､(gアームー言E気長ほJ′=0のときV〔7,V〟が庸二交す

_るように選んでおく)

第9岡 R工DEOUTノノ式の原理

ノ第10図 A.F.C.川周波数弁別習のⅢ力憶任

l)Q～Jぴ Cに

J､′一

同
｣ノー

ム

ここに 臥,払:

ノー､｣ノー:

空胴の無負荷Qおよび負荷Q

周波数お よび周波数偏差

｣二式に見られるようにクほ』′の正久により位仙が反

転する｡したがって〃を位相弁別すれば周減数介矧=ll

一力が得られる｡第10図にこの弁別出力をホした｡
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第11図 受 信耶振幅
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破線:遅延等化前

夫縦= 遅延等化後

第13l叉】試作装置の 遅延特性

A.F.C.系のループ利得は約300あり応動範囲は保

持,引込みともに士30Mc以上となっている｡
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第14図 入 力 定 在 汲 比

る.総 合 特 性

この中継装閏の特怖のうち最も重要なものほ,雄二首指

数,振幅梢型,遮延軒別生および入,出力定在波比の四つ

である｡次にこれらの諷鰍軋矧こついて述べよう｡

(1)刺昔指教

この中継装苫の受信入力端における雑音指数ほ12.5

～13.5dbであった｡

(2)振幅特性

弟11図および第12図に受†喜郎および 信部の振幅

対周波数特性を示した｡これに見られるように±10

伝のCM 鳳に内 ナる撮幅偏差仁･まいずれも0.2db

以~卜となっている｡

し3)遅延特性

弟13図がこの装置の遅延特性である｡これにみら

れるごとく遅延等化前の遅延偏差ははとんど中間周波

増幅器の二次,三次位相ひずみによるもののみで送信

周波数変換器などでごトミずる高次ひずみの影響はみられ

延等化器を川いれば帯域内での偏差を 4mJJS以

下におさえることができている｡

(4)入,出力定在波比

策14,15図がこの装置の入,川力走在波比である｡

これに示されているように ±10Mc の苗城内におけ

る定在披比ほいずれも1.1以下となっている｡

7.結
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第15国 山 力 走 在 汲 比

の試作を行い600通話路 話信号の中継を行うに

十分な特性を得ることができた｡最初に

イクロ波中継l郷醍を構成するにはこの

うにマ

置のほか端

設備が必要であるがこれらについても現在研究中であ

る｡また近時さらに多くの通話路を収容しうる装置が要

望されるに至っているがこれが実現のための持帖の改善

に関しても引続き検討を めている｡

終りに臨み本試作に御援助を与えられた日立製作所本

社通信 業部渡辺技師長,田口次長,三木副部長に対し

また種々御助言を賜わった同戸塚工場無線設計 各位お

よびマイクロ波回路部品の製造に当られた昭和電子株式

会社の各位に対して謝意を表する｡また終始御激励を賜

わった日立 作所中央研究所菊田所長,浜田副所長,

m部長に御礼申し上げるとともに

れた沢田主任研究員ほか各位,

行波管の

｢百j

ら当に発閑

験,設計に協力された

相田,本田,秦,海老沢の諸封に感謝する｡
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