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本社一日立間2′500仙c SSB-F八マイクロ波通信回線
2,500Mc SSB-FM Microwave Multiplex System Between
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本社一日立工場間には昭和30年11月より7,000Mc帯PPML爪AM力式による実用化試験回線が開設されtl)

両者の緊密な通話連絡を含む

､
小
･
･

丑ハ吋 されてきたが,その後,通話トラフィックの増大と,テレク

イブを含むデータ伝送回線の要望が大となったので,新たに2,500Mc帯SSM-FM方式による容量120通話

路用マイクロ波通信装置を開発して設備変更を行ない野川136年5月,l作設備との切り換えを完了した｡回線

切換はゴールデンウィークの連休を利用してきわめて=抑こ行なわれ,現在好調に 用化試験局として運用中

である｡

本稿は上記新設回線の概要と,新しく開発された2,500Mc帯マイクロ無線機せ含む使用機墨の詳細につい

て述べたものである｡

l.緒

日立製作所では昭和30年11月より東京本社と主要製造工場の集

中する茨城県日立市の日立工場内に7,000Mc帯PPM-AM方式マ

イクロ披通信回線を施設して両者間の緊密な通話連絡を含む各種

用化試験を行なってきたが,その後通話トラフィックの増大と,テ

レタイプを含むデータ伝送の要望が大となったので,新たに

2,500Mc帯FM多重無線機の開発を行なって,電信個線を含む容

量120通話路の通信設備を新設し,昭和36年5月のゴールデンウ

ィークの連休を期して旧施設との切換をllJ滑に完~√した｡

以下新設回線の大要と,本回線に使用された機器の

紹介する｡

‡細について

2.通信回線の概要

2.1新旧回線の比較

新設回線と旧回線との概要を比較すると第1表のようになる｡

また新旧回線のルート構成ほ弟1図のように,111回線が2中継,

3スパンであるに対し,新回線は,反射板を利用した1中継,2ス

パンの回線であり,無人中継所の数の減少がはかられている｡

2.2 総合回線系統

本同線の総合回線系統は第2図に示すように,筑波山に中継局を

置き,ここでビデオ中継を行なっている｡筑波局は完全無人局で,

局舎,電源関係は旧設備を流用する｡予備方式ほセット予備力式を

採用し,両端未局は100%予備,中継局は50%予備で自動的に切

り換えが可能である｡また筑波局の遠方監視および制御は,本社局

側からのみ行なわれる｡

第1表 新 旧 回 線 比 較 表

設 回 線 既 設 回

使 用 問

変 調

波 数 ノ借

方 式

通 話 路 数

回線品質

電 信 回 線

55dB

40dB

実 装 60量

*
日立製†`ド所戸塚工場

** 国際電気株式会社

60dB

21dB
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第1図

本社吊

回 線 経 過 地 図

筑波局 ∴･-い一･ 日立吊

は増設用であり本IL】1線では設置されない｡

第2図 総 合 回 線 系 統 図
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木1･~-1線の維粁配分および回線設計諸元は第2表および舞3表のと

おりである｡

3.2′500仙⊂マイクロ無線送受信装置

3.1概 要

送受H機詔雇3図に示すように現用予備機とも各標準架に実装さ

れ,各部ともすべて全面からプラグイン操作で羞脱が可髄で,梨を

背･い合わせすることができ,局合の床面積が節約できるようになっ

てるいる｡

本装置の阿路構成は第4区のブロック図に示すとおりで同軸切換

器,｢1動切換リレーグループはいずれも予備機に収容さjtている｡

またその概要仕様は以下に示すとおりで,最大120通話路の電話回

線を伝達することができる｡

周 波 数 2,540Mc,2,660Mc

送受n周波数間隔

送信周波数安定度

送 す｢了 H-i 力

変 調 方 式

標準周波数偏移

←F~一問 周 波 数

小間周波帯域幅

120Mc

±3×10~4以下

PA盤山刀端にて5W以上

SSB-FM

1501くC/CH(r.m.s)

70Mc

8Mc(3dB低下の点で)

12dB以~~F
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第4図(a)現用機ブロックダイヤグラム

変調入力 レベル

復調出力レベル

変復総合微分特性

所 要

-25dBm/CH
75【1

-15dBm/CH
75ii

2次 3%(±1Mc)以内

3次1.5%(±1Mc)以内
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第4図(b)現末局刊了搬機ブロックダイヤグラム
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第4[受l(c)中継局用_予備機ブロックダイヤグラム

3.2 各部回路の詳細

送受信裳腔を仝休の機能上から4部に大別Lて,巨-1路の詳細およ

び動作を述べることにする｢

3.2.1送 信 回 路

多屯信り闇KS鮨をへてMOD健に入り,ここでレベルの調整

を加へなれ,変調増価Ⅷ(6RR8,6RPlO)で増幅された後,発

振管クライストロンⅤ-33のリペラ電極に加えられ,これを周波

数変調する〔クライストロンのマイクロ波出力はPA盤で電力増

幅(板極管3CXlOOA5,2段)され,剛納車向管,切換器,送受

共川Ilう1路をへて空中組に送られるっPA盤の出力紬こほ,送代虻

力のト･部を取り出し,常時,出力のモニタを行なうことができる

ようになっている｡

ここに他用されているクライストロンⅤ-33は,2,500Mc帯川

として什立製作所が新たに開発Lたもので,変調特惟補償州のい

わゆる引張り回路を付することを考慮L,二つの里_けコ端了せ有し

ている〔またビーム電圧を低下させることにより后〕発川の小出カ

クライストロンとして使用することができる〔Ⅴ-33の規格は第

4表に示すとおりである｡

送受共用回路は,送信炉波器(同相共振器3段),受信抑妓岩手

(同梱1共振器4段)およびT分岐より偶成されている｡

3.2.2 受 信 回 路

アンテナにより受信されたマイクロ波ほ,送受共側回路,同軸

44

第4裳 Ⅴ-33 特 性 衷

条 件

電夕
洞
洞
同
調
度

同軸整合鉦荷,強制凧兼1,000J/min

2,300～2,700Mc

6.3V l.2A

l,000V(500V)

115mA(40mA)

16Mc(8Mc)

50kc/V(100kc/V)

100kc/℃1ユト

2W(100mW)

0～-750V

(J内の仙は局発管として使用Lた場でト~〔･ある｡この場合ほ強制風冷を必要とし

なし､｡

切換器を通りPIF盤の受信周波数変換器(1N23Bを使用)には

いる｢.なおこの変換語封こは万一)発クライストロンⅤ-33の出力より

局発H力調葉用l和独減衰郡,局発炉汲牒壕へて受信り磯と70Mc

異なったマイクロ波が加えられ,受すご~‡波ほ70Mcの中間周披信り

に変換される｢変換された70Mcの中間周波層号は,PIFで増幅

されMIF盤にはいる〔MIF盤で十分増幅された中間周波信号は

AGCにより,入)〕電罪30dBの変動に対し,H]カレベル十4dBm

±1dBに制御され,DEM盤とAFC盤に入る｡DEM盤では振幅

制限据3段(1N56,6本使用)で振幅変調分を除き,ホスターシ

リー形周濾数弁別器で復調し,ビデオ増幅器をへてKS盤にもど

る〔

fJ号用周波数弁別器ほ,南棟性,周波数特性などの点から,真



本社--一日 立r~闘2,500Mc SSB-FM

空管の交換などによる中心周波数の変化を避けることが困難であ

るから,別にAFC用の周波数弁別誤を蹄きこのLl｣心周波数を基

準にして周波数を制御している｢.･伸W剛肛脚抽器の対偶ほ,PIF,

MIFを合わせ約100dBあり,帯域帖ほ±4Mcとな一〕ている.-_.

3.2.3 切換監視制御回路

(1)送信監視回路

PAで増幅された送信出力の一こ■酢㌢送信出力モニタで取(川-‡

し,検波出力でPA盤のメータリレーを駆動し,j封.手f_J｣力がある-･

定植以~卜に低下すると,この接点力瀾じ これによって故障仁‡り▲

を継電器盤に送る〔また,MOD盤の変調増幅器(6RR8,6RP

lO)の各陽極回路には継花器がそう人してあり,その挽･∴(をメー

タリレーの接点と並列に接続することにより,う去f,川り川宝卜川岩

舟と同様な動作せ行なわせている｡.

(2)受㍍監視回路

本装躍では,AGCの川プノ′■E肝ン5ごさらに増幅しスケルチリレー

を動作させているが,これにより二受†.て機の故障検仙を行なわせて

いる〔LたがってMIFJl_リブがある-･定仙以~卜に低下Lた場合故

障信一ぢ▲を送=する｡

(3) r′l動切換回路

自動切換回路ほ,送受H憬朝｢ii】路から送川される故障r.~てり一に,t

り,予備機へのIl励切換を子ナなっている｢′ 切り換えほヤリコ線への

接続を同軸スイッチにより,多市端J‖トの接続をビデオリレーに

より行なっている〔この場合現用甜fiいずれの装腔を使用してい

る時でも,障告発生の際にほ待機状態の機械に自動的に切り換わ

るようになっているっ また｢f瑚賽ん,匪噸冶は,西向兼向27キの現ノ:口

機に対し1台の予備機が粧り､j~Lている｢したがって幽向または

東向の現用機が障害になると,㌢備機に切り換わり,さきに障ノ.‡チ

を起こした機械が優先的にナ備磯成瀬出する〔小継局の裳苗ほ,

端末局よりの遠隔操作で,現川,了職匪申川換えを行なうことが

できる｡

現用,予肺の切換時閃ほできるだけ短かいことが望まれるが,

切換動作の種攻簸期するためにほふる程度の待ち時間を必要とす

る｡本装躍では送信障子子の際約5秒,受用軒l笹噸詔勅10秒の

待ち時問を躍き,その後｣′_l動切換勅rl三を こすようにLてある｢

待機状態の装腔ほ,切換後ただちに正常劇的薄行ないうるよう,

送f.~iおよびノ.∫)発クライストロンに仝電圧滝印加し,完全な勅作状

態に置いてある｡他の｢･】路はヒータ電J-~[のみを印加Lてふる｢､

(4) 自助周波数;liり御回路

MIF盤の小間周波出ノ)ほDEM盤とAFC股に分冊さjtるが,

AFC盤に乙■よいった巾問周波†.iり一ほ2段の振袖用m㍑H雄摘変調

分が除かれ周波数弁別掛こはいる｢.雛2段l-1の振幅制l猥需(1N

56を2本使用)i･こほ,電源用減数,すなわち50またほ60c/sの

バイアス電圧が加えられているの■~ご,用彼数弁別器出力ほ,50ま

たは60c/sの方形波となって現j)れ,その位j川よ小口り〃右肘.-;り一が

弁別器の中心J.耶支数より高いか低いかによってk転する｢.このブイ

形渡を増幅した後,位相検渡を=兎い,その電圧を局発クライスト

ロンのリペラ電極に加えて周披数の制御を行なっている〔また,

受†._;マイクロ波が無くなりスケルチリレーが矧1けると,サーチ

発振器が戯作を開始し,局発クライストロン丁にJ上を0.1√-､-0.2秒の

周期で変化し,局発周波数を受付!8波数+70Mc(または-70Mc)

を中心に約8Mc掃引して,相~H訂が視l=した麿Ⅷ㌣畑こ受†∫~ミ`i皮を

捕捉できるようにしている｡

(5)日動利得調塑(AGC)l珊格

MIF盤の出力段の前段にはゲルマニウム検波器(IN34)が設け

られていて,その出力をMET盤にJ射､て1段増幅し,カソード

フォロワを介Lて再びMIF榔こもどし,MIF盤のダリ､ソドいl路
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にバイアスを加えて利得を調葉し,小間周波出力を榊こ一定偵に

促つよう動作する〔.また,このAGCH力電圧ほ受信人カレベル

に応じて変化するから,これによりl間接【′伽こ人プノ′.しこ昇強度を知る

ことができる｢.また,この電圧でスケルチリレーーを動作させるた

めの直流上渕虹帯をイ∫している｡

3.2.4 電 源 回 路

(1)低圧電裾(LS)盤

綱電端冤朋としてのDC24V,一般川ヒータとLての6.3V,

送ロータライストロソヒータ川DC12V,-･･般川B電源としての

DC150V,および定r~l~三ノ電源150,--150V川として各250,

--250Vの打附■E源を作F),DC24V,ヒータ用6.3V以外は

畔限リレーで約3分段人を遅らせている｡なお,250,-250V,

Ⅰ-)C12VほSC鶴で足制｢一三【J】路を通り,所要の盤へ供給され

る｢,

(2)㍍圧整流(HS-Ⅰ)盤

送=クライストロン/ビーム唱i原JIll,000V,リペラ電源川

-750V,受r.てクライストロンビーム′.に源川500V,リベデ電源

川-500V紆糾恥闘摘減熔している〔これらの椙折ほすべて

SC盤のン王′竜J~l小1路をjかフ所要の璃割こ〃†諸盲さj~しる〔またこれら

ク〕′芯脾ほそれぞカヒー㌢点火後約3分の後動作を開析する｢:

(3)∫L;粧‡iり御(SC)盤

上記紆盤の定㍍∬l刷賂すべてと,送右~クライストロンヒータ

川定㍍流l･購および｢,)発クライストロンイ｢Jヒータ6.3Vを収容

L,呑電圧の調橙を力■なう〔な.一日クライストロンはj､去†.了,ノ..)発

ともビーム接地で便川されている｡

(4)丘■亮=雄灘(HS-ⅠⅠ)盤

PA盤に供給する銅7i電源を作O!J_tしている｡すなわち,PA

ふよびBUFF川3CXlOOA5のB'F~払腑600･＼J800V,各ヒMタ

川AC5.5Vである｢,

3･3 総 合 特 性

3･3.1同 軸 回 路

送受共用回路な空中線より見たVSWR特性ほ第5図に示すよ

うに±3Mcに二日いて1.2以~卜である仁 またそう人肌失ほ送H漬

に対し約0･6dB,受信披に対してほ約1.6dBになって:bり,受

t~i■川波-｢120Mc(または-1.20Mc)すなわち,イメージ川渡数に

対する減衰ほ80dB以仁である〔

3･3.2 微 分 特 性

送Hクライストロンの変調微分特性ほ,"引引去りl･il路"による

祁悦の泉■f｣､ミ第る図に示すとおり±2Mcにおいて1%u■卜という

J一朗′な特性ノk示している〔受信機DEM鮨の微分特性ほ第7図に

′†ミすように±3Mcで2%以~F`である｡
3･3.3 中間周波増幅器盤の特性

MIFおよびPIF,MIF総合振幅朝刊ほ,おのおの舞8図(a)お

よび(b)にホすとニート川でぁり,振幅特性ほほとんどPIFで決定さ

れるようになっていて,MIFは一汁空管の安換などにより侶域持

ーJ -･～ -/
β 十ノ 十フ +しヲ ∴J -ク ー/ β 十ノ +～ り

〟ご 〟c

〔a､)受 信 用 減 数 (b)送≧ 右~‡J周 波 数

雛5匡l送受共川同路インピーダンス特性
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第6図 送信クライスト

微分特性(レンヂ3%)

(a) 主中間開披増幅盤

烏･ノr♂打
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Mc

ロン 第7図 受信復調盤微分特性

(レンチ3%)

〟√

(b)総

第8国 中間周波増幅器振幅特性

､

第9図 中間周波増幅器遅延特性
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第10図 AGC 特 性
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性が左右されない程度に広帯域化Lてある〔またIF総合の遅延

特性は弟9図に示すとおり±1Mcで約6m!JSとなっている〔

AGC特Ⅰ生ほ第10図に示してあるが,入力電界40dBの変動に

対し,IFHカレベルを4dBm±0.5dB以軸こ押えている｡

3.3.4 雑音負荷試験特性

自局折返しによる雑音負荷試験の結果は,第11図に示すとお

りである｡これほ120C口和当の雑音を負荷したもので,回線S/

Nはこの図の値に15.5dB加えた伯になる｡

4.撫送囁局装置,電信装置および遠方監視装置

ん1搬送囁局装置

4.1.1概要および特長

本装置ほマイクロウコニーーブ無線回線を伝送路とし,CCITT勧

(
屯
℃
)

q十＼(＼ヰ

第44巻 第11号

ーノ♂ -∂ ｢グ ーイ -ご
β ∠ J

禿三≧】入刀 ト/J〟β鼎)

第11図 雑音負荷 試験 特性
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1

/仇掴で

第13図 基礎群周波数配列図

第12図 MT-120形120通話路搬送端局装置
(60通話 路 美 装)

iliにノ長づいた電∬回線を構成しうるもので,最大120通話路容量

をんするっ

活性回路はすべてトランジスタ化され,通話路変復調用折渡器

は小形紆性能なメカニカルフィルタを使用しているので装置ほ小

形化され,搬送標 架3架に全装置を実装することができる｡今

回は60通誹路美装で2架構成とし,将来1架増設することにより

容易に120通話路まで回線増加できるようになっている｡外観を

舞12図に示す｡

4.1.2 周波数配置

本装置の通話路伝送帯域ほCCITT づく0.3～3.4kc

で,各通話路はまず第13図にホすように64～108kcの搬送電流

を変

CCIT､T

し,60～108kc帯域にして通話路を配列する｡これほ

告の甚礎B群であり,すべての多重搬送電話装置の共

通な基礎群となっている｡

この基礎群を420～612kc群弗 流により群変換し312～

552kc間に60通話路の基礎超群を構成する｡さらにこの基礎超

群を612kc群搬送電流により群変換し60～300kcに配列し,別

の基礎超群を重畳して60～552l(C帯域に120通話路を配列し,無

線掛こ送出する｡この関係を第14図に示す｡

ム1.3 信 号 方 式

本装置の信号方式は音声帯域外の1周波3,850c/sを使用し,

接続1応答,復旧などの制御を行なっている｡

く｣
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鵡7 Jガタ ∫/〟.舛♂ 仇--ん､

』
即 〟β片(1

一⊥-感二占指基姥占■郡

しl苗7t7/ノ

/ご♂通話路線路た]波数

相通誼笹屋描住持

第14図120通話路線路周波数配列L沼

音声帯城外明有◆り一を使用しているため,斉J瑚ミ‥城州.ミ`り一のよう

に通話一桁叫こよる信り器㍍戯作防止回路の必要がなく,ダイヤル

インパルスのk送が可能である｡

本装謹ほ使Jlほれるl丑線に応じて架上端-fの桜桃変更により,

磁石lヰ線,共電ぺ11】1線,トールダイヤル川線のいずれのカ式にも

任意に接組することができる｡今回の本祉一日立l･鳩!てば宣伝

3CHを除いた57CHはすべてトールダイヤル回線として使用し

ている｡

4.1.4 回線監視方式

本装置の后号方式は前項記載のように帯域外1周波

方式であり,1､-ルダイヤルの場合無通話時送付形式

をとっている｡

一般に無線回線は有線同線に比して,フェーディソ
グによる 切替時の卜!1線断

などの全通話路断線が尭二1二する可能性が多い｡この場

合,信号器は一斉に着信状態になり,交換機人セレク

タの一斉動作,復If｣のため,ヒューズ溶断により変換

機の動作に支障を及ばすことがある｡本装眉ではこれ

らの障害を防1】二するため無線回線監視flうに60kcパイ

ロットを使用し,このパイロットの受園蜘こより交換

機をメークビジーしている｢.回線断の場合ほ信ぢ働と

パイロット断ほほば同時であるため,信号受信阿路ほ

リレーグループで約30ms遅延させ,この｢制こ交換機

をメークビジーさせている｡

ん1.5 予 備 方 式

本装置ほ真空管のような消耗品を使用していないた

め,特に予備機を有せず.12通話路以上の共通部分で

活性回路を含む部分につい~~こほ予備シートを添付して

ある｡

,発生の際i･まこれを差し替えて使用する｡
4.1.6 定 格,性 能

(1)伝送方式

4線式搬送波阻11二単側帯波伝送方

(2)伝送周波数

60～552kc(第14図参照)

ほかに打合回線として36～40kc帯域を使用Lて

いる｡

(3)回路系統およびレベル

弟15,lる,17図参照

(4)音声周波数帯域

300～3,400c/s

(5)総合送受信周波数特性

CCITT規格の2/5以下

(6)漏 話

遠端漏話 65dB以上
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近端漏話 50dB以上(同一通話路)

(7)端り装躍,鮭敵組■邪‡J入デーⅠリプレベル

端局出ノ〕レベル
ー25dBm/CH

端]..)人j)レベル
ー15dBm/CH

信け電流および監視′電流レベルは通話レベルより15dB低

い｡

(8)音㍉入出ノJレベル(4線式)

端J.~帥肘｣レベル OdBm

端局入力レベル ー8dBm

(9)雑

CCITT標準擬似回線に適L[‖ノた場合端右.う総合雑音ほ2,500pW

以下,すなわち端ノ.武闘帯封l如こて530pW以下｡

(10)電 源

AC200V 草相

60通話路実装にて約250VA

120過.相称美装にて約350VA

4.1.7 構 成

本裳腔は弟12図にホすように適.調洛変換架二bよび群衆搬供架

より情状され,首架とヰJ高さ2,750nlllュ,帖520111111,墜=イき

225111nTの酢管主きょう作で答′くネルはプラグインプ7式となってい

るr､

4.2 槻送電信装置

4.2.1概 要

R打製作所でほ,昭和35年音声用波6CH搬送電H装苗鬼牒ほ

したがり),さらにデータ仁三送の尖験回線逐｢l立木祉,目立:1二場閃

に構成するに当F),Il榊l】36年6月,24CH多重搬送7琵信装置を

宗成し,親 まで無事故にて活躍している｡

本装荏は,

(a)信頼性,安碇照向上のためトランジスタ化し,真空管の

ような消耗一部〟l,有権リレーのような機械的可動部⊥■-Tlを駆逐し

た｡

(b)仕様の~削由性をうるため,CCITT勧告に準拠した｡

(c)トランジスタ化することにより,消費電力を髄少させ,

装r琵を小形化することができた｡

などの特長をもっている〔

また口立本社,口た工場間のIl_11線には,用妓数偏移変調方式

と,振幅変調方式とのl■†】i一考が繰り入れられているが,本文におい

てほ,主として前者について述べる｡

4.2.2 回 線 構 成

実験担1線としてほ,第2図のように本 匠は日立本社およぴR

立上場に設置され,2,500Mcマイクロ多重回線に重畳使用されて

いる｡この場合には,直流小継を行なっていないが,本装置は直

流3中継まで可能であるよう設計さj~している｡

4.2.3 周波数配置

CCITT勧告では†耶麦数配i程として,420c/sより3,180c/sまで

120c/s間隔にて24CHを並べる方式せ推

周波数配置もまたこれに

している?本装置の

拠し,1,140～2,460c/sまでの12CH

基礎郡とする3群構成とした｡第18図にその詳細を示す｡すな

わち1,380～1,980c/sの6CHを 搬送汲4,560c/sにより変換し

て第3群を,1,260～1,860c/sの6CHを2,280c/sにて変換して

第1群を構成する｡第2群には基礎群を使用する｡また第1群搬

送波は第3群搬送波を2分周することによって得られる｡

周波数配置を考えるに当たり,6CHを基礎群とした4群構成

が考えられるが,周波数間隔が接近しているため群変調折渡曇割こ

よる信号波漏えいの抑圧が十分とれず,変調 √の平衡度に期待

しなければならない｡しかLこのことは,長期の無保守 転の点

48

苫~ f蔓~ 艶

軒将i牛や

節 高 ㌻; /
ノ/

44巻 第11号

L町誹轟■･_J/∴,㌧ノ∫〝ン■…/′ソ
.り′/ノ用ノノ′肌′ノ直ソ▲ゞ∴7..ミ7

潮駈潤町彗■茸孟夏宝≡ミ与莞ききミ≡き≡≡~さき≡ミミきき

-
し
‖
侶

り直川

てこ

､

第18図 周 f7よ 数 配

逗
…
.
糟
讃
-
開

いJモ当卜ぎ芯.〔ぢ○ベト
ぺ
℃
.
～

置

第19L幻 NU形24CH搬送電信装置外観図

ー

√■′〈り/尺･フ

=

･=

弓

叫絡r再｢て至口00†--rjトー→

i….†｢~~

○:･--ぬ-｢---｢盲:
■8

■い‡1皿 ▼れ

占∴J.･1.･仰

雄

冊ヶ阜て∫ノ泄㊥㈹｢す1

甘

∵■■†▲■リ

㌔相

W〃〕

ムJ/γ〝

の山肌二=

′!ン}昔u…1作ユ扇

′■〃〃斤〃
｢て｢1｣ 仰〝

.うt･肪:･′-
｢------｣ニコ

00且L卜~lOO亡上吐山ノ17可｡◎

?淀
ふ〃1

′
詔

灘鮎
ハ.レ′り

第20図 ブロックダイヤグラム(FS方式)

ノ〃材

丑牒
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から望iましくないことである｡したがって上述のように3群構成

とし群炉波器および変調器を経済的に

ラブルを無くすよう考慮を払った｡

4.2.4 装置の構造

作し,しかも保守上のト

本装置の構造ほ,高さ2,750mm,幅520mm,奥行き225mm

の標準きょう休に収容される｡舞19図に示すように,保守に必

要たモニタ盤,ジャック盤を除きカバーでこねおわれている｡チャ

ンネル部分.bよび群変傷調ぷ受f〔‡部はすべてプリントシートに実

裳され,そのわく組ほダイキヤストで形成されたプラグイン方式

のものである｡

4.2.5 回 路 構 成

第20図にFS方式のブロックダイヤグラムを,弟21図にAM

方式のブロックダイヤグラムを示す｡

送受信レベルは次のとおりに 足した｡
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FS方式1CH当りの 出レベルは,CCITT勧告に基づき相対

レベルOdBの点で5.6pWすなわち-22dBmとした｡また搬送

電話端局と搬送 信端局との間のエントランスケーブルの減衰量

約4dBを考慮し,いわゆる8dB回線に適用すると,標

ベルほ(.22-8+4)dBm,すなわち-26dBmとなる｡

送信レ

AM12CH方式の場合には,相対レベルOdBの′たで5/122mw

すなわち34.7/∠Wがマーク逓送時の1CHチ甘たりの送F一日レベルと

されているゆえ,この値として-16dBmをとった｡

前記と同様エントランスケーブルによる減衰を4dIi考慶し,

8dB回線に適用して(-16M8+4)dBmすなわち20dBmを1CH

当たりの送出レベルとLた｡

4.2.d 変 調 方 式

搬送電信の変調方式にほFS方式とAM方式とがある｡ 置を

トランジスタ化した場合の両者の利害得失については,日本電信

話公社においてもすでに種々検討され(3)(4),FS方式が採用さ

れるに至っている｡

本装置の設計に当たり検討した結果,われわれもまた同じ結論

に達しFS方式に主体をおいたが,比較的同期ずれの大きい回線

によってはFS方式の短所が著しく現われるゆえ,CCITT勧告の

周波数配列のAM

れた｡

信技術の確立のためAM方式も→部採り入

4.2.7 トランジスクリレー

検波出力回路のリレーにほ従

が,有極リレーほ

有極リレーが使用されてきた

(a)電流の断続による接点障害

(b)機械的不平衡によるひずみ発生

などの欠点があり,保守上大きな支障となっていた｡したがって

有極リレーの電子化ほ搬送電

大きな課題である｡

装置の進歩に欠くべからざる最も

われわれはリレーのトランジスタ化に当たり,次の要求を満足

するよう設計した｡

仁一ーーー∝=W-β〟r

第21図 ブロックダイヤグラム(AM12CH方式)
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第5表 NU-24形搬信装置主要仕様

(a)従来どおり1.5knの負荷に±20mAの複流を供給し得

ること｡

(b)電源電圧は 用電源である50Vを使用すること｡

この要求は高耐圧スイッチングトランジスタ2SB82を使用す

ことによって 両足することができた｡

4.2.8 設 計 仕 様

FS方式のおもな仕様ほ弟5表のとおりである｡

4.2.9 動作の概要と性能

(1)送 信 部

電信送信機より到来する±20mAの 信符号によって発振

周波数i･ま,中心周波数に対し±30c/sの偏移を受け変調帯域炉

波器を通って他通信路と合成される｡FS変調は,

スイッチを送信直流 流によってON,OFFし同

ダイオード

回路のコソ

〝嘲

Jバrイ

り
2

ヨ

g J

A〝

〝～

革--･｣

第22図 通信路受信回路(FS方式)
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デソサを結合,分離することによって行なわれる｡

(2) 受 信 部

線路よりの受信入力は,それぞれ3群に分離された後復調帯

域折渡器によって各通信路に分けられ,検波器に

ほいる｡検波器は振幅制限増幅器,一周波数弁別回

路およびレベル低下検出回路の一部より構成され

る｡検波器によって±30c/sの偏移に対応した正

負の直流出力に変換され,トランジスタリレー回

路を駆動する｡第22図はFS方式通

を示す｡

路受信部

弟23図にFS方式,AM方式の入力レベル変動

に対するひずみ特性の一例を示す｡FS方式の場

合には±10dBの範囲で,またAM方式の場合

には±5dBの変動に対しひずみ5%以下で良好

である｡弟24図は周囲温度に対する規則ひずみ

の一例で,AM方式では温度補償回路を有する

がなお高温においてFS方式がすぐれている｡

(3)監視および警報

本装置は下記の機能を有する｡
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第24図 周囲温度変化に対す

る規則ひず`な
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第25図 入力電流対発振周波数特惟

送信直流電流の測定

受信直流電流の測定

受信ひずみの測定

圧の測定

マークホールドおよび受信レベル監視

FS方式の場合にほ,変 器盤の変

バイアスがケ･えられているので,再

回路にあらかじめ適当な

信号断のときマーク周波

数が発振し･受信日力電流をマーク側に間完する｡第25図に入

力電流を変えたときの発振周波数の変化を示す｡またFSノブ式

検波器盤およびトランジスタリレー盤には,受信レベル低~F検

Ll洞路が実装されでぉり,このr･--‖格の動作によりレベル低下の

警報を発せしめることができる〔一方策20図より明らかなよ

うに,レベル低下検L11伺路動作時にほトランジスタリレーには

必ずnの人力が印加されるゆえ,受信負荷阿終にほて-ク電流

が流れるよう考慮されている〔

4.3 遠方監視制御装置

4.3.1概 要

本装置は無人中継局設備の状態監視ならびに制御を行なうもの

で,制御装置を日立製作所本社に,被制御装置を筑波中継所に設

置されている｡

各装置は監視制御部または被監視制御部および信号伝送部より

構成されている｡制御リレーには主としてワイヤスプリングリレ

ーおよびリードリレーを使用し,また信号伝送部はトランジスタ

を主体として

ことができる〔

4.3.2 方

(1)信

(2)確

L｣

~7プ

三村
Il.し､

作されており,常に安定確実な監視制御を行なう

式

方 式 2周波断続方式

方 式 制御 返送照合方式

監視 パリティ検出方式

(3)監 視 方 式 常 時 監 視
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(4)
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第26図 遠方監視制御装置宰装図(制御所装置)
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第27国 遠方監視制御装置実装図(披制御所装置)

示 方 式 riiJ侍 女 示

4.3.3 装置の構造

本装置ほ,高さ2,750mm,幅520mm,奥行き225mmの標

準きょう体に収容される｡舞2る図に制御所装置の外観を,第27

図に被制御所装置の外観を示す｡

保守に必要なランプ けん盤,電話機盤を除きカバーでおおわ

れており,論理回路にはワイ■ヤスプリングリレー,リードリレー
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など長

第28図 打 合 回 線 構 成 図

三 回 綿

才丁台且線

打合回線
主 回 線

命のリレーを使用し,信号伝送部はトランジスタを主体

としプリントシートに実装されている｡

4.3.4 機器の構成

(1)制御断端局

(a)制御燥作部 制御に必要な電けんを有し,制御信リ

の発生源であり,また被制御機器の状態を

ランプより構成ざれるr

示するに必要な

(b)監視制御部 制御指令の符号化,蓄構および返送符

替との照合を行なう｡また被制御所側からの信号を

ソプ表示を行わせるなどの機能せ有する｡

元しラ

(c)信号伝送都 2組の信号発振器および受信器より偶

成され,信号送受の機能を石する｡

(2) 制御所端局

(a)被監視制御部 制御所側からの情報を蓄朝するとと

もに返送し入または卯符号を受けて被制御機器に人または切

の信号を送才一l_ける｡また被制御機器の状態を蓄偏し,制御所

側からの要求により符号イヒし送出する〔被制御機器の状態変

化を受けて制御例に伝送せLめる｡

(b)信一甘伝送部

(c)打合It･l線 打合回線は弟28図にホすように,日

立製作所本社-11立_~｢二場間に構成されているが,筑汲中継所

においてリーク分岐されている｡)

ム3.5 機能の概要

(1)遠方制御

(a)制御所側燥作盤の電けん操作により被制御機器選択符

一片送Ⅲ

(b)被制御所より機器符号返送

(c)制御所にて送出符号と近送着信符号との自動照合

(d)操作符号の自動送出

(e)被制御機掛こ知御信号送料

(2)状態去ホ

(a)被制御機器の状態変化によF)機器符号送出
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(b)

(c)

(d)

表示

制御所より確認符号送出

被制御所で確認符号受信後直ちに表示符-り▲送出

制御所にてパリティ検定を行ない,然る後に表ホ盤に

(3)状態監視

制御所の電けん操作により各被制御機器の状態表ホ可能｡

(4)打合電話

音声呼出しにより日立本社または日立⊥場と通話可能｡

ム3.d 遠方制御および監視項目数

(1)遠方制御(最大7項目まで可能)

(a)

(b)

(c)

(d)

東向送受信機現用予備切杏

西｢句送受信機現用予備切替

｢｣H 予備電線切替

保示表示の解放

(2)遠方監視(最大24項目まで可能)

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

(i)

･､Il

(k)

(l)

･ミ‥!-

(n)

(0)

(p)

(q)

(r)

受信機動作中

西向送受信機動作中

予備送受信機動作中

東向送受

西向送受

機障害

機障害

予備送受信機障害

商用電源使用中

商用電源障害

予備 源使用中

ジーゼ′レエンジン使用中

エンジン不調

室氾輿′清

閑扉(かいひ)

火 災

消火器動作

無線機リモコン開放

無線機試験中

無線機リモコン障膏

4.3.7 消 費 電 力

AC200V約150VA｡

5.結

今回設備変更されたH土製†′冊子本祉一｢一

線設備の概要を述べた｡

の

口

止 =易間のマイクロ波無

わjノしわれほこれらの機器を開発,製造し,これを運転使用してそ

験を適して今後さらに改良を加え需要者各位に満足のゆく機器

を供給できることを念願としている｡

終わりに本施設の製作運用に当たり郵政省′■E披管｣11リJ,関射電波

管理局の関係各位Ⅵ理解あるご援助を深謝するとともに,ト1立_l腸

の関係各位のご協力に謝意を表わす次第である｡
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