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日立製作所では昭和38年12月,

内 容 梗 概

関西電力株式会社に西方面通信幹線用として7Gc帯マイクロ波多重通信

装置を納入したので,その装置の概要を報告する｡

この装置はクライストロン以外はいっさい真空管を使用せず,すべて目立トラソジスタによって回路を構

成,かつ,導波管切替器としては他社に先がけて実用化した7Gc帯のフェライトスイッチを用いて現用楼,

予備機の切替時間を格段に短縮したものである｡回線容量は120通話路の検波中継形送受信装置であるが,ベ

ースバソド増幅器,中間周波帯域ろ波器を交換することにより容易に300通話路まで容量を増加することがで
きる｡

本文では回線設計上の問題,装置の概要,各部の性能試験結果について記述する｡

1.緒 口

関西電力株式会社では姫路,神戸両地区における火力発電所の増

設に伴い通信回路の容量増加を計画中であったが,今回,本店,神

戸支店,姫路支店相互間を摩耶山無人中継所を経由して結ぶ既設の

7Gc PTM回線を7Gc,容量120通話路のSS-FM回線に換装し,

この方面の通信回線強化計画を一応達成した｡なおこの7Gc多重

無線機と接続される搬送端局は日立製MT形多重搬送端局を,摩耶

山無人中継所を遠隔制御する遠隔制御装置は神戸局に日立製の制御

架を,摩耶山無人中継所に同じく日立製の被制御架を同時に据付,

稼動している｡

本回線は一般電話回線のほかにテレメータ,遠方監視用の信号を

伝送しており将来はデータ伝送にも使用できるように障害の高速検

知,現用予備の高速切替を行なっている｡また,瞬断に対してほそ

れの防止に特に注意を払っており,各部操作,外部よりの機械的ま

た電気的衝撃などによる回線瞬断を生じない設計となっている｡

当マイクロ無線機は38年12月10日に据付工事を終え,12月14

日に官庁検査を終了し,正式稼動にはいって以来約3カ月を経過し

ているが,この間無保守にもかかわらず無事故であり,きわめて安

定な通信回線を構成している｡

2.回 線 構 成

本マイクロ回線のルートは弟1図に示すとおりで,周波数配列は

弟2図のようになっている｡この回線の雑音配分は次のように配分

されたが実際の機器はこれから要求されるよりも高品質の設計とな

っており,所要値との差は保守マージンおよび将来予想される回線
延長に対する割り当て分とした｡

弟2表に回線設計を示す｡本店側,神戸支店側の各空中線回路に

はそれぞれ6,10dBの固定減衰器をそう入しているが,これは摩耶

山局において姫路局向けのルートに対する回り込みを軽減するため

のものである｡国定減衰器そう入後も各回線のドロップアウト･マ

ージンは十分に確保されている｡

3.装置の概要

弟3図は本装置の外観を,弟4図は回路構成をブロック図で示し
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第1蓑 回 線 の 雑 音 配 分

装 置 名 雉 音(pW)

全 回 線

10,000pW

(無 評 価)

端 局

摩耶山 中 継架

無 線 捺

摩 耶 山 干 渉

たものである｡

3.1設計方針および特長

本回線は関西電力株式会社の西方面基幹通信回線であるため,回

線品質はもちろんのことそれの安定度に関しては十分な考慮を必要

とする｡また,運営上も保守者の負担をできるだけ軽減せしめ,要

すれば定期的な予防保守を実施しなくても安定かつ高品質の回線を

維持しうるよう配慮しなければならない｡

以上のような使用者側の要求を満足する無線送受信装置として新
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第3図 UXFT-13形送受信装置
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しく開発された棟一器がここに述べる日立UXFT-13形であり,次の

ような特長を有する｡

(1)高 信 鮫 皮

マイクロ波管以外の能動素ナはすべて固体電子化されているた

め機器の信煩度はクライストロンのみに依存している｡クライス

トロンには長寿命の定藷あるVA-222,220の系列を採用してい

るので機器全体の信頼度はきわめて高い｡また,周囲温度,湿度

の変化に対しても諸特性を満足する設計となっており,このこと

は厳重な社内試験で保証されている｡

(2)保守の簡便

点検箇所を極力減らし,必要最小限の電凪 電流を操作面に集

中してそれらをパネルメークに指示せしめ切替スイッチにより適

宜選択して読みとるようになっている｡したがって上記の高信較

性と相まって日常の保守ほ簡単にして便利である｡

(3)高 速 切 替

固体電子化さjtた論理回路とマイクロ波切替用フェライトスイ

ッチにより,いかなる障害の場合でも10ms以内の高速で予備機

側に白動切替を行なうことができる｡手動切替の場合も同様であ

る｡

(4)交 直1両 用

架下端子部には交流200V,1¢と直流24Vの各電源入力端子

が設けられており,簡単な切替操作により交直いずれでも使用可

能となる｡

3.2 姓 音 配 分

第1表に示すように無線機に割り当てられた雑音量は7,150pW

(無評価)であり,これを1対向当たりに換算すると2,383pWとな

る｡一方,ここで採用した無線機は策3表の雑音配分となっており,

回線上要求される値との差883pW(1対向当たり),合計2,650pW

は将来の回線延長に対する割当分として残してある｡第3表より必

要とする機器の各部性能を求めると下記のようになる｡

(120通話路容量)

変 調 度

受信磯標準入力

三雄 音 指 数

遅延ひずみ

変調微分特性

復調微分特性

VSWR

-54-

±140kc･rmS/CH

-49dIim

lldB

±3Mcで 2次13m/JS以下

3次 20m/JS以下

±3Mcで 2次 2%以下

3次 4%以下

変調微分特性と同じ

1.3



関西電力株式会社納7Gc帯多重無線電話送受信装置

1:アンテナ 8:No.2送信機

2:フェライトスイッチ 9:切替制御回路

3:No.1フェライト減衰器 10:搬 送 端 局

4:No.2フェライト減衰器 11:No.1受信フィルタ

5:No.1受信機 12:No.1送信フィルタ

6:No.1送信槻 13:No.2受信フィルタ

7:N｡.2受信機 14:No.2送信フィルタ

第5図 無線棟の概略系統図

D/U* 50dB

3.3 高速切替系(2)

(1)方 式

本装置は前述のように高速切替を特長とする無線機で,そのた

めの回路部品としてはモータを用いた従来の導波管切替器その代

わりにフェライトスイッチを用い,電磁リレーをダイオード,ト

ラソジスタによる電子スイッチで置き替えている｡また予備機送

信出力を空中線に出さないよう減衰させるためのフェライト減衰

器を備え,予備機の完全動作を行なわせているので切替動作が安

定に行なわれる｡予備機の受信機は現用枚のそれと同じく完全に
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第6図 切 替 制 御 系 統 図

動作しているから正常電界での現用,予肺機の受信機出力はとも

に規定レベルにあるよう,予備機へ常に受信波を漏えいさせる方

式で,フェライトスイッチにその特性を持たせてある｡フェライ

トスイッチの予備機への受信波漏えい量は予備機送信出力の減

衰,スレショールドレベル近辺,あるいは切替動作状態でのスケル

チ回路の安定性の向上など,またその回線の伝搬上の問題から,

予備樵受信レベルが現用機受信レベルよりも10～20dB低い適当

な値を選んでいる｡これにより現用受信機障害の判定ほ常に予備

受信機と比較照合して行なえるので簡単で高速判定が可能であ

る｡予備機送信出力は上記のようにフェライトスイッチ,フェラ

イト減衰器により完全に阻止されて空[ト一線には現われない｡

(2)切 替 条 件

弟5図に本機器の概略系統図,葬る図に切換制御系統図,弟4

表に切替条件を示す｡策5図で送信モニタ系としては送信出力,

送信周波数,変調増幅器の監視回路が当たり,受信モニタ系とし

ては受信雑音出九 受信パイロット監視回路が相当する｡第4表

の切替条件でわかるように現用送信障講でただちに予備に切り背
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【1

11213!4+5 r 6 13 14 15 16 17

18い9l20j21
22 23124 25 26 27 28 30

20N

O
正
常

×
障
害

制
御
盤

●
点
灯
一
点
灯
し
な
い

T･Po･MON

T･FREQ･MON

T●PIL･MON

NOISE●AMP

R●PIL･MON

T･Po･MON

T･FREQ･MON

T●PIL●MON

NOISE･AMP

R-PIL●MON

TRM

REC

R●PIL

TRM

REC

R-PIL

○

0
0

0

0

0

○

0
0

C)

(⊃

×

●

0
0

0
0

○

〉く

×

C)

○

(⊃

0

0

(⊃

×

○

○

〉く

× 書l;

0

0

〉く

○

×

(⊃

○

(⊃

×

○

×

×

(⊃

〉く

×

○

(⊃

○

0

0

×

(⊃

〉く

×

×

○

○

〉く

×

(U

O

● ● ● ●

●

●

0

0
×

0

0
0

0
0

●

●

0
0 昌l昌

×

○

C)

×

⊂J

0
0

○

×

(U

X

○

×

(⊃

(〕

×

×

○

(〕

○

×

(⊃

(⊃

×

●

●

C)

×

○

●

●

⊂)

×

×

●

●

切
替?即君宗誓言10lo

㌃｢‾‾‾‾一一‾盲▼｢ll

●

0

●L●

_土l_⊥

● ● ● ●

1

●

0

●

1 ÷】÷l÷l÷1÷岳÷∃÷ト:
l‾L‾l【

●

1 ニL-:】÷l÷E-ニl÷】÷l÷l÷l÷【÷f÷
lL

希望波,妨害波とも変調度,周波数が等しいとして最悪通話

路について計算したものである｡
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えられる｡受信のほうは予備機の受信機が正常のとき,現用機の

受信機が雑音大となったり,受信パイロット断となると,直ちに

予備機へ切り替えられる｡現用機の受信機雑音障害になる前に予

備機の受信戟雑音障害となっておれば切り替わらない｡なお,受

信機雑音障害のときほ弄る図に示したように受信パイロット系を

も擬似障害としで切替系は取り扱い,切替上の不安定要素を軽減

している｡受信パイロット障票の場合は受信雑音増幅器系に対し

ては独立であるので,現用受信パイロット断で予備機受信パイロ

ット正常であればただちに予備機へ自動切替する｡したがって受

信モニタ系として,現用,予備機の受信雑音障害が同時に起きた

とき,あるいは受信パイロット障害が同時に起きたときは切り替

わらないので,その同時障害となった原因をあらかじめ知ってお

く必要がある｡まず,現用,予備機とも,受信雑音障害のケース

として考えられる原因は

(a)対向局送信障害の場合がある｡この場合に対向局でただ

ちに10ms以内で切り替わるので自局はそのまま待ち受

けしている｡このとき受信/くイロットも同時断となって

いるはずである｡

(b)伝搬路の減衰が大でドロップアウトした場合も考えられ

るが,これは回線設計上からたびたびあるケースでほな

い｡このとき受信パイロットも同時断となっているはず

である｡

(c)現用,予備機ともに受信横が故障した場合もありうるが

非常にまれなケースと考えてよい｡

(d)上記のそれぞれの組み合わせが同時に起こる場合で,こ

れはほとんど考えなくてもよいくらいわずかなケースで

あろう｡

一方,受信パイロットのみが同時断となる原因としては,

(a)対向局よりのパイロット信号断の場合がある｡これは対

向局で10ms以内に自動切替することになる｡

(b)現用,予備機ともに受信機が故障した場合で,このとき

雑音が出ないのであるから故障の原因は,増幅器のトラ

ソジスタなどの障害による利得低下か断線などが考えら

れ,これが同時に起こることはまれなケースである｡し

たがって上記のようなフェライトスイッチによる予備機

への受信波漏えいを特長とした受信監視方式で十分無線

機の監視ができ,実用的である｡

(3)切 替 回 路

弟る図は本装置の切替制御系の系統図であるが,ダイオード,

トラソジスクによる論理回路,フリップフロップによる切替回

路,それに続くトランジスタスイッチ回路により,フェライトス

イッチ,フェライト減衰器,各種リードリレーの駆動を行なって

いる｡なお,現用磯,予備機という指定はなく任意に切替盤にあ

る押ボタソスイッチでNo.1,2無線機のどちらでも現用機として

選択できる｡また本装置は遠隔制御により,現用,予備校の切り

替え,自動切替機能の復旧,停止ができる｡この場合は切替盤の

｢REMOTE+スイッチの投入によりその状態になるので遠隔制御

架と組み合わせて,無人中継局設置ができる｡

自動切替横能をもたせる押ボタンスイッチ｢AUTO+の投入に

より現用撥障害により予備磯へ自動切香をするようになる｡この

切替時間はすべて10ms以内に行なわれる｡もちろん,自動切替

でなくて,手動切替のときもすべて10ms以内で切り替わること

ができる｡また自局折返しなどの予備機試験を行なうときは,そ

の無線機の｢TEST+スイッチを投入することにより現用回線に関

係なく任意に試験でき,この場合は｢AUTO+スイッチを投入し

てあっても自動切替はしないようになっている｡

論 第46巻 第5号

第7図 フェライトスイッチ

次に本装置は送信モニタ系として送信周波数を監視している

が,送信周波数の変動を監視することはもちろんであるが,その

原因が電源障害,ヒューズ溶断などの場合であっても,すべて送

信周波数の変化として受け取り,きわめて迅速にかつ回線断を

1ms以下の高速度で予備機へ切り替えることができる｡すなわち

送信クライストロンの電源ヒューズ溶断の場合,電源回路の時定

数は大きいので,ただちにクライストロンの出力は低下せず,送

信周波数の変化(本装置では中心周波数より±3Mcずれを検知

している)のほうが速く,まだ回線が正常のうちに予備に切り替

えてしまうので切香用のリードリレーの動作時間によってその回

線の瞬断が決定される｡

(4)フェライトスイッチ,フェライト減衰器

弟7図にフェライトスイッチの外観を示す｡高速度化のためア

ンペアターンを小さくすること,十分な減衰を得ることからファ

ラデー回転形を用い,円形導波管の管軸に沿ってNi-Zn系のフ

ェライトを置き外部から直流磁界を管軸方向に加え偏波面を90
度回転させて抵抗陰に吸収させるという動作原理によるものであ

る｡動作時間は本装置の構成の場合は2ms前後でよいが,今後

さらに高速度化した場合を考慮して約50msにした｡

フェライトは元来周田温度によりその物理的特性が変化するも

のであるが,適切な材質の選択とスイッチ内に自蔵された独特の

温度補償回路により広範囲の温度変化に対して所要性能を十分に

満足している｡

3.4 各部回路の説明

(1)立体回路部

送受共用回路は送信3段,受信5段の帯域ろ波器からなり,送

信出力,送信,局発の両周波数の測定端子が保守調整に便利な位

置に設けてある｡フェライトスイッチは予備送信出力の漏えいが

25dB以上 予備機への受信波漏えいが30dB以上ある｡予備機

側の出力抑制はフェライトスイッチのみでは不十分であるので,

さらに30dB以上の減衰量をフェライト減衰器で与えている｡

(2)中間周波増幅器,復調器

中間周波増幅器部は前置中間周波増幅器艶 帯域ろ波器盤,主

中間周波増幅器盤,復調器盤,受信AFC用周波数弁別器盤の5ユ

ニットからなっておりいずれもプラグイン形式のパネルである｡

前置中間周波増幅器は3段構成で日立製メサ形ゲルマニウムト

ラソジスタ2SA290⑪をエミッタ接地で使用し,ほかにAGC回

路を1段有している｡

帯域ろ波器は前置中間周波増幅器の出力側に接続され,所要の

帯域特性と選択度特性を実現している｡

主中間周波増幅器は6段でメサ形トランジスタ2SA290⑧を

前置中間周波増幅器と同様な回路形式で使用しており,AGC回

路を2段持っている｡AGCはダイオードによる可変減衰器形で

あり入力レベル変化40dB以上に対して中間周波出力は1dB以
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下の変動に押えられている｡AGC増幅器はトランジスタチョッ

パ(3)を頂いた変調形直流増幅器である｡中間周波増幅器は温度に

ょる周波数特性変化の少ない回路設計で,温度による利得変化は

AGCで捕われている｡

復調器盤には振幅制限器,周波数弁別器があり,ダイオードリ

ミタ,2電同調形弁別器を採用している｡

受信AFC用周波数弁別器は復調器とほととんど同じ構成であ

るが,リミク最終段のトラソジスタのエミッタ電流を一定周期で

スイッチングするようになっていて,周波数弁別著旨出力としてほ

その正負に応じた方形波を取り出し,その後に続くAFC増幅器

の入力としている｡

(3)電 源 回 路

本装置はAC200V,DC24Vのいずれでも使用できるのが特

長であり,その切り替えほ架下端子部にある切替回路の短絡片を

接続変更することにより容易に行なわれる｡各種直流電源はDC

24VからDC-DCコンバータを通して得られる｡交流電源で使用

する場合には自蔵の整流器盤により一度DC24Vに変えて上記

のDC-DCコソバータに加える方式である｡

電源としては,送受クライストロソ用,フェライトスイッチ

凪中間周波増幅用の各種定電圧電源,一般増幅器,発振器用,

継電器回路用の各種非安定化電際があり,それらは電源健,雑電

源盤の2種頸の/くネルに収容されている0

(4)そ の 他

立体回路部,中間周波増幅器部を除き,制御盤,切替盤,論理

回路盤,各種電源艶整流器盤はいずれも標準構造のパネルであ

り,それ以外の各種増幅器,モニタ回路は標準のプリント基掛こ

組み込まれてプラグイン形式のシートに実装されている0

4.装置の性能

本装置の主要な性能は下記のとおりである｡

4.l一 般 性 能

(1)無線周波数 6,575～6,875Mc

(2)送受周波数間隔 160Mc

(3)変 調 方 式 クライストロンによるSS-FM方式

(4)受 信 方 式 AFC付スーパヘテロダイソ方式

(5)中 継 方 式 検波中継方式

(6)予 備 力 式 セット予備方式

(7)通話路容量 多 重120CH

打 合 せ 1CH

間

叶批

杖

電

準

要

標

所

)

)

8

9

(

(

4.2 送 信 部

(1)送信管出力

(2)送 信 管

(3)送信周波数安定度

(4)変調周波数

無 線 9区間

DC24V ±10% 約15AまたはAC

20()Ⅴ±5ノ%約3A

(上記値は現札 予備並列運転時)

1P均1W

VA-222D

±2×10-4

0.3～6kc打合回線およぴテレコン信
｢】_

7フ

27kc無線機パイロット

60ノ～552kcベースノミンド

(5)標準周波数偏移 ベースバンド

打合せ回線

無線機パイロッ

通話路レベル

±140kcrms/CH

±140kc rms

ト,テレコン信号

一10dB

(6)変調微分特性 ±3Mcで 2次 2%以下

3次 4%以下

(7)変調入力インピーダンス 75n不平衡

(8)変調入力レベル ー25dBm/CH

ム3 受 信 部

(1)雑 音 指 数 ミキサ入力で11dB以下

(2)中間周波数 70Mc

(3)中間剛長帯域幅 8Mc(3dB低下点)

(4)AFC迫ずい精度 ±200kc以内

(5)AGC 牛‡性 -75～一35dBmのマイクロ入力変化

に対し中間周波出力変化は±2dB以

6

7

8

9

内

復調周波数 送信機変調周波数に同じ

復調出力インピーダンス 75n不平衡

復調出力レベル ー15dBm/CH

復調微分特性 ±3Mcで 2次 2%以下

3次

(10)スレショールドレベル ー85dBm

(11)遅延ひずみ ±3Mcで 2次

4クg以下

13m/ノS以下

3次 20m/`S以下

4.4 送受共用回路

(1)送信ろ波器そう入損失 1dB以下

(2)受信ろ波器そう入損失 2dB以下

(3)フェライトスイッチ損失1dB以下

(4)VSWR l･3以下

4.5 総 合

(1)装 置 雑 音 搬送最高周波数帯において 3･1kc

音声帯域1通話路当たり S/N65dB
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以上(評佃値)

(2)ベースバソド周波数特性 60･～552kcで偏差1dB以l勺

実際の随一ヨ別こおける測定値を第8､13図に示すっ

5.結 言

以上述べたように,一言日当電力株式会社内加軸l緑川として納入し

た7Gc帯マイクロ波無線機ほ高速切幹形であり信頼凪耐温掛新車

性に関してほ掛こ考慮されている｡納入された搬詩話はすでに昭和38

年12月より稼動巾であり運転状況はきわが〕て良好である｢日〕‡製

頭

評 三∠ゝ
白岡

軒+

(
エ
コ

山
々
謹
二
二

第46巻 第5号

100 200 3004005DO l,000

r.ト,了結数(‾】(C)

第12回 送受総合ベースバンド周波数特性

1m s

第13図 隋割寺の無線機信削j力波形

作所に二㌢言いてほさらく･･こトランジスタ化無線機全般としての信煩度.

件能向上に努め使用老例の要求にこたえるため鋭意研究中である｡

終わF)に,木装毘の実用化に種々ご醐凱､ただいた関西電力株式

会社和i言施設課のかたがた,ならびに現地工事にご尽力くださった

関晰琶力小火通信所,神戸支几姫路支店の関係各位,またRごろ

よりご指導いただいている口立中央研究所および本装置の製作,調

監工琳こ二協加､ただいた口立電子サービス株式会礼 日立電子

株式会批 R‾仁｢鳩一丁場の関係各位に謝意を表する次第である〔

杉根ほか:

松井,斎藤

か

(旧34-12)

廷 特 許 の 紹 介

特許舞408961号

内 燃 機 関 の

従来の燃料噴射ポンプでほ,その毎分燃料噴射回数ほたとえば特

別仕様しV-で3,000回/分が限度であり,したがってある担】転数以上の

高速ディーゼルエンジンほ,この点でも実現別矩であった｡

この発明ほ,図iこ示すように1個の燃焼宅に複数個の燃料噴射ノ

ズルを設け,燃料噴射ポンプと燃料噴射ノズルとをそれぞれ連結し

で燃料を順次噴射するようにしたものである〔

この発明の実施により,燃料ほ燃料噴射ノズルより燃焼室内に順

次噴射され,したがって燃料噴射ポンプの毎分燃料噴射同数は少な

くても,燃焼室伽こ噴射される回数を燃料噴射ノズ′しの個数倍だけ

増加することができ,高速ティーセノLエンジン特にロータリーエン

ジンなどに適用Lて大なる効果がある〔
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