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内 容 梗 概

近年,文化の著しい発展にともない通信情報量は増加の一途にあるが,これらの情勢に対処するための一装

置として,小容量の通信回線用に好適な400Mc帯多重無線装置が注目を集め,実用化されている｡日立製作

所では,すでにこれに関する機種を多数製作し,日本電信電話公社,日本国有鉄道,各電力会社などに納入し

てきた｡今回,さらにこれらに検討を加え,大部分固体電子化した400Mc帯多重無線装置の完成をみたので

報告する｡

1.緒 □

400Mc帯多重回線は,マイクロ波,同軸ケーブル担l線などの主幹

線からの分岐回線ならびに24チャンネル以下の単独回線の通信網

の一手段として利用されつつある｡これまでに日本電信電話公社の

ご指導により開発したTR-6形400Mc帯多重無線装置(1〉について

はすでに報告したが,今回さらに消費電力の低減,装置の小形化,

保守,信療性の向上,交換橙,搬送端局装置などとの電源の共通化

を図るとともに,特に送信部の固体電子化,実装方式を検討し,本

装置の開発を行なった｡送信出力は高周波高出力トランジスタの開

発が進み,全固体電子化送信機の完成をみるのもそう遠い将来でほ

ないと思われる｡しかしながら,現状において高送信出力を得るた

めには,終段を真空管にしたほうがより効率的であり,信蝮性も高

い｡本装置は400Mc帯5Wまでを固体電子化し,終段にセラミッ

ク封止管2C39Aを使用して送信出力を20Wとしたものであり,

昭和40年4月中部電力株式会社静岡支店に納入され現在,引き続き

良好に稼動中である｡

2.装置の 概要

本装置は400Mc帯固定局用超短波多重用送受信装置で,弟1図

のような外観を備え,弟2図に示すように実装されている｡架実装

は左側に現用,右側に予備装置が実装可能である｡また,多重用端

局装置MT-12(2),MT-24と組み合わせ最大24チャンネルの多重回

線が構成できる｡送受信部は20W電力増幅部をのぞくすべてが固

体電子化されていることにより従来の装置と比べ,約1/4～1/5のス

ペースに実装可能となった｡実装方法として,全面的にプラグイン

方式を採用し,送信部には5プラグイン(5W送信出力の場合4プラ

グイン),受信部には6プラグイソ分割実装方式を採用した｡この分

割実装方式の採用ほ,使用部品の故障率く3)上から細部に検討を加え

たうえで決定されたものであり,故障時の保守が容易であるのみな

らず,予備のシートほ故障率の高いものだけ備えればよく非常に経

済的である｡電源部は5W電源部と20W電源部にわかれており,

DC-DCコンバータによる直流給電方式を採用した｡また,交流100/

200Vの使用も可能である｡

*

中部電力株式会社工務部通信課
**

日立製作所戸塚工場

第1図 固体電子化

400Mc帯多重装置
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REC TESTパネル

PA ADPユニット

PA MULT シート

MOD MULT シート

T DF シート

T VIDEO シート

RFA シート
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IFA シート

DEM シート

R DF シート

R CA シート

R VA シート

20W SOURCE コ･ニット

5W SOURCEユニット

MAIN SWパネル

空パネル

表示灯(動作中)白

表示灯(障 害)赤

5WSOURCEADPユニット

(特別仕様)

2.1設 計 方 針

2.l.1一雄的鳶薬

園体電子化400Mc帯多重無線装置の詳細に触れる前に,設計

上配慮した事項について述べる｡装置を保守使用するにあたって

は,装置の運用上の信頼性,付属設備との相関が装置固有の性能
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第1表 信析性に対する配慮項目
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よりはるかに重要なファククであることが多い｡初期特性は現在

の技術段階においてはぼ同じになりつつある現状においてほ,特

に運用上の信板性が装置選択のポイントといえる｡運用上の信顕

性は弟1表に示す各項目の総合によって決められる｡すなわち装

置固有の信頼性と使用上の信板性とが配慮項目となる｡

2･1.2 装置固有の信頼性についての配慮

装置固有の信麻性についてほ3項,回路方式と重複するので回

路方式の項にゆずる｡

2.1.3 使用信頼性についての配慮

保守著にとって使用しやすいこと,保守しやすいことを満足す

れば同じ使用者にとっても便板性が向上することはいうまでもな

い0しかし,装置固有の信較性が抜群で永久に故障がないとして

も,設置し運用するまでは,なんらかの問題が必ず伴うものであ

り,現実,なんらかの原因による故障は避けられないであろう｡

この場合10年に1回の故障であっても修復に数個月を要するな

らば,2年に1回の故障で1時間以内で修復しうるはうがシステ

ム利用度が高いことは明らかである｡以下に保守上特に考慮し

た特長として

(1)取扱いに特別の技術を要しないこと(電源投入のみ)｡

(2)装置の状態確認に特別の測定器を要しないこと(折返し

試験器を自蔵している)｡

(3)不良点の分離検出が容易であること(交換単位ごとに自

蔵メークによるチェック端子を設置している)｡

(4)故障修復が容易であること(シート,ユニット方式を採

用することにより故障時に即時に交換できる)｡

(5)予備シート,ユニットが少なくてすむ(各シート,ユニ

ットは故障確率と修復時問を考慮した分割方式を採用

描
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第4図 送 信 部 系 統 図

した)｡

装置のおもな仕様

送受信周波数

通 話 容 量

使用温度範朗

相 対 湿 度

周波数偏差

送 信 出 力

変 調 方 式

周波数遮倍数

受 信 方 式

雑 音指 数

送受信周波数ほ360～470Mc内の1

波｡ただし共用装置使用の場合は送,

受周波数が20Mc以上離れているこ

と｡

最大24チャンネル

0～40℃

40～90%

±2×10‾5以内(送受とも)

5Wまたは20W

水晶制御位相変調方式

72逓倍

水晶制御二重スー′く-ヘテロダイソ

12dB以下

スプリアス幅射および感度 -60dB以下

周波数特性 搬送回線12～108kc偏差2dB以内

打合回線0･3～4kc 偏差3dB以内

(13)変調直線性 54kc5ラジアンピークまで直線,ただ

L･,理想直線からの偏差2dB以内

(141入出力インピーダンス

および変調復調感度

入力側搬送回線75n±20%不平衡-25dBm/CH

打合回線600凸 ±20%平衡OdI∋m

出力側搬送回線75Jユ±20%不平衡-15dBm/CH

打合回線600凸 ±20%平衡OdBm

(15)電 源 DC24V±10%の場合の消費電力

5W送信出力時 約90W

20W送信出力時 約170W

(16)警 報

(i)送信障害

叫43-

(a)送信出力低減(約1/2)または断

(b)キヤピィティ過熱

(c)高 圧 過 電 流

(ii)受信障害(a)受信機障害

(b)アンテナ系の障害

(c)受 信 入 力 断

(iii)電源障害(a)電源ヒューズ溶断

(b)定電圧回路障害
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第6図 5W送信出力VSWR特性

以上の障害に対して可視,および可聴の警報を発する｡

3.回 路 方 式

3.1送 信 部

送信部は弟3図の外観写真および第4区lの送信部系統図に示すよ

うに,機能別にわけられた4シート,1ユニットから構成され,主

要半導体素子はすべてシリコン化されており,余裕のある回路設計

とともに装置の高信頼性に貢献している｡

3.1.1変調速倍部(仙OD仙ULT)

周波数逓倍数ほ72逓倍方式を採用し,この部分でほ単同調と復

同調の適宜な組合せにより,スプリアス放射の軽減を図った｡変

調回路にほ十分実績のある変調直線性,微分特性のすぐれたブリ

ッジ回路を採用した｡変調回路に対する温度特性の考慮は(従来

は恒温槽使用)シリコンダイオードと正特性サーミスタの組合せ

補償により電気的性能を満足し,あわせて消費電力の低減,装置

の小形化に寄与している｡この変調逓倍部ほ水晶発振出力を位相

変調したあと,トランジスタにより12遮倍を行ない,70Mc帯,

約1Wの出力を得て次段を励振している｡

3.1.2 電力遣倍部(PA仙ULT)

変調逓倍部から約1Wの励振電力を得て,高周波高出力トラン

ジスタ2SC315並列接続で70Mc帯約15Wの出力を得たあと,

U 50

温度(と)

第7図 5W送信出力温度特性

第8図 受 信 部
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可変容量ダイオード使用の2逓倍器と3逓倍器のカスケード接続

により,400Mc帯5Wの出力を得ている｡このレベルダイヤグ

ラムの一例を弟5図に示す｡一般に可変容量ダイオードを用いた

逓倍器については,ことさらにいうまでもなくヒステリシス現象,

入出力インピーダンスの変化による安定度に問題がある｡しかし,

回路方式,実装方式の十分な検討により,負荷インピーダンスの

大幅な変化に対しても十分な安定度を実現することができた｡こ

の特性の一例を第る図に示す｡このことは,次段のインピーダン

スの変化およびアンテナを面接接続した場合の定在波比の変化に

対して送信出力の不安定,半導体素子の破壊をきたさず十分安定

であることを証明している｡さらに温度特性については,シリコ

ン半導体素子を使用することにより大幅に向上し,特に,熱損失

の大きい部分についてほ冷却フィンを直接取り付けることにより

また煙突効果などを利用した結果,接合部温度を低く保った｡こ

の5W送信部の温度特性の一例を第7図に示す｡

3.1.3 電力増幅部(PÅÅDP)

5W送信電力を20Wに増幅するもので2C39A用キヤビィテ

イ,冷却用送風機,制御部供給用信号装置を備えている｡今まで

送風機系統の障害検知用にバイメタルを応用したフローリレーを

使用していたが,このフローリレー自体による障害の起こる欠点

があり,今回これに代わるものとして感熱素子をキヤビィティ高

温部に組み込み,この誤動作を一挙に解決した｡万一,この20W

増幅部が故障した場合には,5W送信部から直寺妾空中線に接続す

ることにより回線を維持できるのも本装置の特色となっている｡

3.2 受 信 部

受信部は第8図の外観写真,第9図の受信系統図で示され,弟2
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第9図 受 信 部 系 緑 園

表に示すように轢能別にわけられた6シートにより構成される｡各

シートは自局送信機からの回りこみなどがないようにシールド,ア

ース方法の検討がなされ,配置されている｡第1中間周波段以降は

すべてプリント化され,保守,点検が容易となり,回路的には半導

体素子および部品を極力低負荷率で使用することにより信頼度の向

上につとめた｡

回路は,さきに開発されたTR-6形400Mc帯多重装置(1)ぉよぴ400

Mc帯移動無線装置(4)の技術を十分に駆使し,設計したものである｡

特に高周波部の選択回路には小形三重同軸共振器(5)と集中定数によ

る打型回路を使用することにより,小形化を行ない,イメージ周波

数などのスプリアスレスポンスによる妨害を除去している｡なお隣

接周波数による干渉防害に対しては低遅延,高選択度の折渡器をそ

う入することにより低減を図った｡また,スケルチ回路はAGC増

幅器の中途より中間周波数6.55Mcを取り出し,これによりディス

クリドライバーのトランジスタ電源を遮断する方式が採用され,雑

音消去の高速度化が図られた｡一方,低周波増幅部に含まれるデ･

エソファシス回路はコンデンサ,抵抗による積分回路と帰還増幅回

路の周波数特性とが利用されたもので,著しく簡易化,小形化され

ている｡弟10図はその周波数特性例を,弟11図は送受総合周波数

特性を示したものである｡

3.3 空中線共用装置

本装置は400Mc帯送受信装置において,空中線1本を送受共用

するための空中線共用装置で,送信側には可変容量ダイオード使用

の遮倍器を使用しているためスプリアス放射には十分考慮しなけれ

ばならないので,バンドパスフィルタを使用した｡受信側にほ送信

機よりの漏えいを防ぐため減衰量の大きくとれるノッチ形フィルタ

第2蓑 受信部シート別機能表

シ ー ト 名

RFA

(高 周 渡 部)

IFA

(中間用法部)

機 能

受信キャビティから高周波増吼第1混合,第1中間周波増幅,

第2混合までの各回路を組み込み,第2中間周波6.55Mcを得

ている｡

6.55Mcの中間周波帯域炉汲で周波数選択特性をもたせた後第2

中間周波増幅回路で増幅している｡

DEM

(復 調 部)

リミッタ,ディスクリミネ【タ,AGC,スケルチの各回路から

なりそれぞれ独立したプリント板となっている｡

RDF

(分 渡 器 部)
復調渡を搬送回線と打合回線とに分ける分波器である｡

RCA

(搬送回線部)
搬送回線をデュソファシス回路を介して増幅している｡

RVA

(打合回線部)
打合回線をデュソファシス回路を介して増幅している｡

15

石20

:筆

1賀

望
25

30

35

を使用した｡なおバンドパスフィルタの段間の結合

方式は直結ジャイレーク回路で形成し,特性を著し

く改善している｡弟12図はその外観である｡

3.4 電 源 部

電源部は5W電源部と20W電源部からなり,入

力過電圧DC24V＋30プざまで耐えられるよう,電源

アダプタを設けた｡また,【瞬時停電に対しては即時

復旧するよう考慮するとともに,主電源投入スイッ

チには異常過電流により自動遮断する遮断器を兼用

し,装置の保護に万全を期した｡電源部の外観は弟

13図に示すとおりである｡

3.4.15W 電 源 部(5WSOURCE)

DC-DCコンバータを使用した電源を多重回線

用として使用する場合,特に,コンバータの発振

周波数をどこに選ぶかが問題となる｡本電源部で

は発振周波数を打合回線周波数と搬送回線周波数

､＼ ＼
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第10図 デ･エンファシス回路周波数特性
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第12図 空 中線共用 装置
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第13囲 電 源 部

の間の約5kcに選び,能率,部品の小形化およびリップルに対処

した｡ついで琵琶圧回路をDC-DCコンバータの入力側にそう入

し一括定電圧化しているため,負荷側はほとんど変化がないばか

りか,リップルが電源ラインに乗るのを軽減している｡

3.4.2 20W電 源 部(20WSOURCE)

20W電源部は2C39A冷却用送風機を備えているため,コンバ

ータの発振周波数は約0,4kcに選んである｡高圧回路の接断に対

しては,接点の保護回路を設け,また送信管2C39Aの予熱時間

1分を持たせるためのタイマーも内蔵している｡

4.制 御 部

本制御部は保守性を良好にするため,優々と新しい機能を取り入

れたもので,今までのベル,ブザーに代わるスピーカからの警報音,

自局発振器を内蔵した折返し試験器,現用装置のみで相手局送信断

か自局受信障害かを判別する受信障害確認回路,小形FLリレーの

採用などを慎重な設計,実験のうえ採用した｡このうち可聴による

警報音は,打合回線スピーカ増幅器を約0.5～0.8kcに発振させてい

る｡この特長は同じ無線室に多種な装置が設置されている場合,発

振周波数を適当に調整することにより,容易にどの装置の故障かを

判別できることである｡制御部を系統別にわけると警報監視系,切

換系,操作上の制御系にわけられる｡一方,遠方監視装置を付加す

ることによって,装置の電源投入,各障害,作業中の表示および各

部主要電流の監視ができる｡もちろん,各装置問の同時送受詰も可

能である｡

切換系については,現用装置のみの実装の場合には切換えは行な

わないが,予備装置を追加実装あるいは実装中のものについては,

各障害による自動切換えおよび手動切換えが可能である｡

5.構 造

装置の構造は信頼性,保守性,標準化などにかんがみ,全面的に

プラグイン方式を採用した｡すなわち,架に搭載するプラグインシ

ート,プラグインユニットおよびパネルの組合せからなっている｡

5.1 架

架の内部の構造は,実装するシート,ユニット,パネルの種額に

ょって異なる｡たとえば,TR-6形400Mc帯無線装置(1)のように全

面的にプラグインパネル形式を採用した装置では,/モネルが架幅い

っぱいとなるので,パネルを架にそう入するための案内金具を架の
側面に備えている｡しかし,ユニット,シートのように横幅をある

一定の単位で分割する場合には,たなを設ける必要がある｡このた

なは全実装幅を18等分に分割したもので,各シート,ユニットの大

きさに合わせてそれを案内するレールがついている｡架の高さは1

ピッチをおmmとし,この整数倍に分割し,各ピッチごとにたなが

設けられる構造である｡

5.2 プラグインユニット,プラグインシート

今までの装置の構造は,機器実装単位がはとんど真空管式であっ

たために大きく,一般に′くネル形式を採用していた｡しかし,装置

の半導体化,高密度実装化にともない架の横幅に全実装するパネル
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第14図 プラグインユニット構造図

形式ではスペースファクタの悪化を生じ,装置の小形化が困難とな

る｡したがって,小形化を満足するた捌こは,今までのパネルを分

割,立体,細分化したユニット,シートが必要になってくる｡

このユニットの構造は弟14図に示すように箱状のシャシを基と

したもので,後方には架と電気的に接続するためのコネクタを備え,

前面を化粧カバーでおおった｡具体的寸法は奥行が180mm一定で,

高さは25×和一1mmを基準単位として,乃=4,5,6,の3種類を標

準としている｡幅は25.5×〃-0.5mmを基準単位として乃=4,5,6,

8,9,12,18,の7種類を標準とした｡以上の組合せ構造寸法を標準

としているが,特別な目的に応じて適宜変形して使用した｡

シートの構造は(6),部品取付け基板に印刷配線基板と金属板の2

種摂があり,これを満足する搬送標準シートを採用した｡

る.保 守,調 整

2.1.3(使用信頼性についての配慮)の項で述べたとおり高信頼性

に十分考慮したうえに,保守性,調整についても十分検討を加え,保

守,調整に必要な部分を必要最少限にとどめた｡真空管2C39A使

用の20W増幅部については例外で,同調機構,エアフィルタの交

換などすべて前面から可能とし,日常保守を便ならしめた｡その結

果,日常保守点検は非常に簡易化され,指操部の切換メータおよび

各シート,ユニットのチェック端子の確認だけで十分である｡これ

により異常が認められた場合には直観的に,異常シート,ユニット

が判明する｡一方,調整は正常運転時にはなんら必要なく,故障修

復時のみ,調整用治具を用いて調整する程度である｡

7.緒 言

以上,固体電子化400Mc帯多重無線装置について概略を述べた

が,今後の課題としては最終段まで固体電子化を図ること,都市雑

音を考慮し,すぐれた高品質回線を構成しうる回路を開発すること

など,高信蝮性ならびにメインテナソス･フリーの向上にいっそう

の努力を払っていきたい｡

終わりに,本装置の実用化に対し,種々ご配慮いただいた中部電

力株式会社のかたがたに厚くお礼申し上げる｡
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