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要 旨

卜局の置局数の増加と高周波高出力半導体技術の発達につれ装置の固体化が可能となった｡本

文でほアップコンバータに対する解析を行ない,入出力インピーダンス,変換能率および変換利得を求め,実

測値と対比しながら得られた結果について述べ,あわせてポソピソグ電力の能率および放熱について論じ,装

置がきわめて良質の性能を持つことを述べている｡

1.緒 □

昭和38年5月,従来のVHF帯に加えて新しくUHF帯のチャンネ

ルが割り当てられ,さらに昭和39年には,従来のチャンネルプラン

ではカバーされない小さな難視聴地区を改善するために"小電力テ

レビジョン中継放送局の免許方針”が決定され,UHF帯では10W以

下のサテライト局が多数設置され,視聴できる範囲が95%に及んで

いる｡さらに視聴率を上げていくためには,小都市を対象とした小

電力のサテライト局の建設を進めていく必要がある｡またこれらの

局が山間の交通不便な場所に設置されるため,装置は信頼度の高い,

保守運用に便利なものでなければならない｡これらの点から全固体

化が強く要望されるようになった｡これに呼応して高周波,高出力

の固体化素子の開発が急速に進み,高能率の増幅逓倍および周波数

変換が可能となった｡われわれはこれらの固体化素子を用い,UIiF

帯出力3Wのサテライト装置の研究開発を行ない,これを製品化し

た｡本装置は十分にディレーテソグされた半導体の採用

により,従来の装置と比較しはるかに高い信頼度が期待

される｡

2.サテライト装置の構成と固体化の問題点

本装置では,保守の合理化および量産化などの観点か

らプラグインユニッりとし,従来の標準化サテライト装

置(1)との互換性を考摩した｡図1は本装置の構成を示し

たものである｡

今回の製品化においては進行波管方式のUIiFlOWサ

テライト装置を基体として出発したが,そのポイントと

して次の諸点があげられる｡

(a)受信部のプリソト化

(b)周波数変換部の高能率化

(c)効果的な放熱の設計

などである｡以下に上記の各問題点について述べること

とする｡

3.受信部のプリント化

VHF回路のプリント化における問題点ほプリント板

の残留インダクタソスおよび漂遊容量がVHFに対し無

視できなくなる点である｡特にアースポイント間の電位

差が大きくなり,発振そのほかの不安定現象を起こしや

すい点にある｡しかし最近高周波損失の少ない,誘電率

の低い良質なプリント基板ができ,プリソト板の表裏を

貫通して銅ハクを付着させるスルーホール加工技術が普
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及されてきたため,両面プリントを用い,できるだけ銅ハク部分を

多くして残留イソダクタソス,漂遊容量を減少させ,また図2に示

すようなパターン改良を行なうことにより解決している｡このよう

な加工技術の進歩と,パターンの改良によってVHFのプリント化

が可能となり品質の均一性がよりいっそう高まるとともに,量産化

をさらに容易にした｡

4.周波数変換器の高能率化(以下アップコンバータと呼ぷ)

UHF帯で定格出力を3Wとする場合には,映像,音声の電力比

が4:1であるので合成電圧のピーク値ほ定格出力電力の2.25倍に

達し,したがって単信号における飽和出力ほ7W程度必要である｡

このためには現段階ではバラククを用いたアップコンバータによる

のが最も適当であると考え,この方式を才宋用した｡いまアップコン

バータの変換損失を3dI‡と仮定し,出力フィルタの通過損失を考慮

すると局発増幅器の出力は16～18W必要となり,変換損失が増加
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図4 アップコンバータの構造

すれば,さらに大きな電力が必要となる｡これに伴って回路自身の

温度上昇もまた大きな問題となる｡以上のような点から,アップコ

ンバータの高能率化は全固体化UHFサテライト装置に課せられた

重要な問題である｡

図3に示す電流助振形アップコンバータ(2)の入出力抵抗は,入出

力回路の同調が完全にとれている状態では(1),(2),(3)式で示さ

れる(3)｡

札g=凡(芸筈＋1)‥

凱ヵ=月ぶ(芸筈･1)=‥‥･

凡=凡(芝器㌘＋1)･…

………..…(1)

‥(2)

..(3)

ここに,風｡ざ,凡n♪:信号,ポンプの各周波数における入力抵抗

凡:各周波数における出力抵抗

風,眺:/ミラクタのベースひろがり抵抗および遮断

角周波数

眺,山♪,山〟:信号,ポンプ,出力の各角周波数

桝ざ,桝わ∽ぴは信号,ポンプ,出力の各周波数成分に対応する規準化さ

れたェラスタソスの絶対値である｡タ搾g,∽♪,∽〟は動作条件によって

変わる｡またバラクタの破壊しない範囲は次のように表わされる｡

∽5＋椚♪＋∽〟≦0･25･‥
‥(4)

等号の場合がフルボンビングである()フルボンビングしたときの能

率最大を与える条件は(5)式なる近似式で与えられる(4)｡

眺椚ざ2=仙p∽♪2=眺∽2".

‖(5)
(4),(5)式よりそれぞれの桝を求めることができる｡

いま信号周波数ム=19.5MIiz,ポンプ周波数カニ645.5MIiz,出

力周波数ん=665MHzとすれば桝は

〝ヱざ=0.186

∽♪=0.0325

〝含〟=0.0315 ‡
最大能率は(7)式で示される(4)｡

ク｡uと
∈g♪"=如ふ＋如♪

1-_竺竺
桝〝

仙ざ 桝5∽♪

(6)

1＋芸〔(芸)2芸＋(芸)2芸〕
‥(7)

本装置に使用したバラクタはC｡i｡=8pF,月5=1.5凸(typical)であ

るから(1),(2),(3)式に(6)式とバラクタの各定数を代入すれば

凡｡∫=66出

足叫=7.8凸

月〟=8.On

図5 変換増幅ユニット

また(7)式から∈ぶ♪〟=62%を得る｡バラクタは図4のような半同軸

空胴に収容され,各空胴がそれぞれムまたはムに同調している｡

入出力回路とバラクタとの間の整合はバラクタと半同軸空胴の中心

導体との問の結合を適当にとることによって行なわれる｡空胴のポ

ンプ入力端子ほVSWRl.1以下に整合されており,出力側を複空胴

による二重同調として所要帯域幅をとっている｡

空胴内部の損失を少なくするため空胴は黄銅の上に銅メッキおよ

び銀メッキをし,¢が高くなるような特性インピーダンスを選んだ｡

設計目標は,Q=2,200で,実測値とほぼ一致した｡これらの諸注意

を払った結果最大能率53%を得た｡なおこのアップコンバータの

入力信号に対する変換利得は次式で示される(3)｡

G=旦竺=些

∽gガ7♪桝,`-ト竺竪∽"2
山c 伽〟

如ぶ 眺〝才ざ桝♪∽紺十竺ざ-∽52 眺

(少亡

(8)

したがってこの場合には15dB以上の利得となるのでバラクタには

いる信号電力ほポンプ電力にくらべて十分小さく無視できる｡アッ

プコンバータの最大能率を(7)式より求めた値62%と実測値53%

との差は,理論値では入出力回路が完全に整合されていて回路損失

を無視し,しかもフルボンビングの条件で論ぜられているためであ

る｡図5はアップコンバータの外観構造を示したものである｡

5.ポンプ電源の諸問題

アップコソバータをポソプする電源として16～18Wの電力が必

要であることは前項で述べたとおりである｡本装置の場合中間周波

数が19.5MHzであるのでポンプ電力の周波数は本装置の出力周波

数より19.5MHzだけ低い周波数となる｡現在UHF帯で16W以

上の電力を出し得るトランジスタはまだ発表されていない｡しかし

ながらVHF帯ならば,かなりの大電力を扱い得るものがあり,何

本かの並列運転を行なえば高い電力レベルも容易に得ることができ

る｡そこで,VHF帯で十分な電力を出しておき,しかるのちにバラ

クタを使って高能率逓倍を行なってポソプ電源とした｡本装置では

逓倍回路は二段とし初段の2逓倍は,文献(3)のチャートより逓倍能

率目標を75%以上,二段日は45～49チャンネルを2逓倍,50～62

チャンネルを3逓倍し逓倍能率55%以上,総合能率41%以上を目

標とした｡これらの目標値に対して,本装置の試作結果は,図る,7

に示すように総合能率41.5%で目標値と同等の値を得た｡

ここで特に問題となるのはVHF電力増幅器で発生するトラソジ

スクのコレクタ損失による熱の冷却である｡本装置では送風政を用

いずに,効果的に冷却するため図8のように,大形の冷却フィソを

採用した｡また熱を有効に装置外に排出するため,フィンをこのユ

ニットケースを収容するP形たな板の後へつき出す構造とし,さら

にフィンの上に煙突を設け対流効果を利用したので,放熱について

満足する値を得た｡

ー73-



264 昭和43年3月 日 立 評 論 第50巻 第3号

40

人力信号1＼▼川S･一･ノこ

(161.375二＼11王.･)
∴り

0.5 1.0 ＼､15

161,3751=｡二)∴十】に耳･こ1十)

20

1に托1に･下＼･▼

25

∧
‖
>

(
L
三
三
予
言
■
.
ミ
ニ
享
｢
三
∵
ビ

図6 局発増幅,逓倍ユニット入出力特性
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図7 局発増幅,遮倍ユニット電源電圧特性
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図11 ボンビング電力と混変調の関係

(終段トランジスタ

ケース)

したがって,熱損失52Wに対する温度上昇は33℃であるので,冷

却フィンを含むシャシの熱抵抗は33℃/52W=0.63℃/Wとなる｡な

おこの冷却フィンの熱抵抗を近似式(5)より計算で求めると0.674℃/

Wであった｡計算値は冷却フィソだ桝こついて行ない,シャシの冷

却フィン取付面以外の面は含まれていないので,この面の放熱およ

びP形たな板などのシャシの支持物を通して伝導される熱量なども

含めて考えれば,計算値と実測値はかなり良く一致しているとみる

ことができる｡

なお本装置では図8,9に示すようにユニットをプラグイン化し,

ユニットケースの標準化,および保守の合理化のため局発増幅器と

逓倍器を分離した｡

占.装置の特性

本装置のおもな仕様および性能は次のとおりである｡

(a)受信チャンネル VHFまたほUHFテレビチャンネルの

1チャンネル

(b)送信チャンネル UHFテレビチャンネルの1チャンネ

ル(662～770MIiz)

(c)中間周波数

(d)送 信 出 力

e

f

g

標準入力レベル

雑 音 指 数

混 変 調

図8 局発増幅ユニット

図9 遍倍 ユ ニ

ット

転

国12 3W UHFサテライト装匿

19.5MHz±3MHz

映 像 3W(映像同期せん頭値)

音 声 0.75W

60dB/〃Ⅴ(映像同期せん頭値)

VHF帯で5dB以下

映像同期せん頭値にくらべ一25dB以

下(BSS法による)

(h)不 正 放 射 -40dB以下

(i)電 源 AClOOV l¢ 50～60c/S

このはかの性能についても設計仕様を十分満足する値が得られ

た｡図10と図11に単信号による直線性,ポンプ電力と混変調の関

係を,図12に本装置の外観を示す｡

7.緒 言

全固体電子化UHF3WTVサテライト装置を製品化し,高信頼度,

保守の簡易化,装置の小形化を著しく進めることができた｡国の内

外を問わずUHF用大電力トラソジスタの開発が進められており,

アメリカではすでに1GHzで数ワット以上のものが製品化されて
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いる｡また各ユニットのIC化も現在の課題であり,われわれはこ

の方面に向かって精進を重ねる心算である｡

終わりに本装置の製作にご協力いただいた関係各位に厚くお礼申

しあげる｡
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のための補助リレー,ダイオードなどが不要であるばかりでなく,

点検中に生じた枚器の状態変化をも知ることができる利点がある｡

図はこの新案の一例を示す接続図である｡ろ,馬,馬,‥‖‖は保証継

電器の接点,11,12,13,……ほその閉成に応じて動作する補助継電

器,氏は警報ベルで前記補助継電器11,12,13,....‥の正動接点1α′,

2α′,3α′,‥‥･･を介して付勢される｡エ1,エ2,上8,……は表示ランプ
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紹 介

滝 田 武 夫･田 中 富士彦

D 点 検 装 置

とじても点灯しないランプがあればそれはフィラメソトの断線とし

て直ちに検出できる｡一方点検中に電気系統に障害が発生したとき

ほそれに対応するものほ正動接点が閉となり,連動接点が開となる

から,ほかのランプが安定点灯しているのみ,その障害に対応する

ランプはフリッカするから,点検中といえども故障表示ができ,実

用上きわめて有益である｡ (福島)

1a'

lpl

ll

lP2

12

lp3-------

13

Be

2a'3a'

で前記補助継電器11,1乙13,…･･･の正動接点1α,2α,3α,.‥…を介
N

してフリッカする托に,遊動接点1∂,2∂,3∂,…‖,を介して,ま P--一々

た点検用スイッチ5∬を介して電源に接続される0 したがって電気 FL

系統に障害が発生し保遷継電器が動作するとろ,ろ,‥‥‥が開成され

るからそれに対応した補助リレー11,12,‥….が動作しベル氏で警

報されるとともにラソプん,エ2,‖…がフリッカ母線托に接続され

て点滅表示をし,障害個所を表示するわけである｡これが通常の表

示灯としての動作である｡

っ三三三;詣霊芸慧蓋えく:竺芸孟差違雷孟警㌶0もて浩志
N

登録実用新案弟816368号

弛 弓長 発

方形波を得る非安定形弛張発振回路は広く知られているとおり1

対のトランジスタのうち,どちらが先に導通するかはそのトランジ

スタ自身の要素または外部的条件により決定できない状態であり,

かつ周囲温度の低下により発振条件が悪くなるなどの欠点があっ

た｡

この考案は以上の欠点を改良するもので,図面に示す回路はコレ

クタ,ベース結合形非安定弛張発振回路で,れ,ちはトランジスタ,
凡1,凡2はベース抵抗,凡1,凡2ほコレクタ抵抗,Cl,C2はコソデソ

サであり,エはトランジスタちのコレクタにそう入された動作選

別素子で,非常に小さいインダクタソスを有する｡

したがって電圧印加時その瞬間動作選別素子エによりトランジス

タ7ものコレクタ回路は開放状態となるため,トランジスタ茄は徽

小ベース電流にて導通状態となる｡この素子エによるトランジスタ

ちのコレクタ回路の開放ほ瞬間的であり,直ちに閉路状態となる

が,トラソジスタ茄ほすでに導通状態になっているため,そのま

まの状態を持兢し,トランジスタTlは遮断状態となり,正規の発

振を開始する｡したがって電源印加時には常にトランジスタ茄が

優先動作する｡

本案は以上のように非安定弛張発振回路において,いずれか一方

のトランジスタを先に動作させることが可能となり,かつ従来この

種回路においては周囲温度が低温になるに従いトランジスタの電流

増幅率βが小さくなり,循環ループ利得が小さくなるため,発振開
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振 回 路

始条件が悪くなり,電圧を印加しても,しばらくの間発振を起こさ

ないものであったが,本案によれば,素子エの初期開放作用により

トランジスタれは十分遮断状態となり,トラソジスタれは微小ベ

ース電流が流れることにより十分導通状態になるため,非常な低温
に至るまで正規発振を直ちに起こすことが可能となるなどの効果を

奏するものである｡ (西宮)
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