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ソクケース人りで最新型のMT管を使川した都会向5

球スーパである．

　1磯はスチゾクアン戸トをrl川ILているので”’ン「γナ

㌣アース線を張る必要がなく，螢光悟等による雑音も少

い．　リ・ゾソ董泉をまいた高Qの中川1周波トフン．くを使川

しているので音質，ラ♪離とマ、に優れている．使用真空管

は6BE6，6BD6，6AV6，6AR5，5MK9でス1：　・一ヵ

はダfヤトー一ンP521『1｝5　inパー”・一ネン1・ダ’イ『｝’ミッ

クスビーカである．　受1言1，｛ll波数’1【ll：｛．よ535～1605kc，　III

声］1，iJi皮姿文｛ま　455　kc，　Hl　戊」　2　VS「，　1起t原｛ま　50～60c「s，

110～100　一一　85V，1肖費氾力は39　VAである．ノCきさは

183×340　x．：175mm，9．：1｛1：は4．1kgEB－12，13の丁度1！：

である．

　カ，AT－．88型（高一7球スー’∴｝

　9図に示すように桜材を．ノジオヒー一’1で成型Lたス∵

一
トで豪華な「ヤヒネッ「・を使川Lている．本機㍑下記

ジ）ように多くつ特二を1∫する最㍍7級スーべである・

　a．　優れた感度

　同調式高周il芝1段一∵ジッJ／アイ付7球スーパで高周汲

中間周波とともに高感度の設ktになりている．本機は遠

距離放送と近距離ケX送をそ］1そか適宜；巽択［て受信でき

るように1）XとLf）CAL力Ul換㌘仁・．i’がついでいる．

無線機部門の新製占占紹〔「・｛奪目

型　Y，

SB・12

SC－］3

PR　45

．v〈91［

じF67
．㌧T8，s

｜　表　　　’iノ　シ’．号．＼9’沙こ重fk　．：　1ミ

ti’i］5　　　1幅　　　　奥行　　　1五量

（mm）　　〈mm）

297　　　　　48C）

3（14　　　　　488

250　　　　　48｛1

252　　　　　，．IV←l

l　s： 　　　　　　　　　　　　　： t4

Z9（・；　　　　5So

　b．素川ら！い音質とぽ随

　本機け’1’fヤトt－一ン

’一
ノノを使川L．『

（i　圭ノtこ　1，（）Cノ、1∠　1こ［」」換えノこと　きレ

る」こうな設計になっており，

低音の3段切換式でちる．

　c．明確な分離

（m1田　　（kg’

197　　　8

210　　　S

l75　　　1＞．5

175　　　　6，，’

1↓’ f）　　　41

22｛［　　　　　～，．2

P．8UF型8il1ノリ・．・㌦．川

こいるので1ご㍗直「’

一ノよv．’ L’戸　り，　　1

川｛：ともに中1）たい．ノ尉幾

　　とくに音質が良1な
’」

二質調整器ほ1ゴli㍑、　中i”1・、

　高周波1段付であ，りii｜問周波トランスの選択度4、充；♪

検討さtirているので各放送局を明確に；塞択するこ：：がて

きる．

　d．　ソフイ，1．f－コt

　］磯は横行ス川ド式Y’　fヨ’・しで遠距離受fllに｛ぼなる

よう指針の，，J動範囲をとくに’」〈きくし，目盛を細か（刻

んでいるがつまみ軸にソフイオイー・しがついてい乙のて

任意の放送局を迅速かつ「il滑に選択することができる・

　e．　ス1’一力」曽o没端｝jt

　）ヤーシの背面にスヒーカの増設端了かついているの

でダイヤト・一ンP・67型61／2illなら1箇，　tt”fヤ1・一

ンP．52型5inなら］～2箇を簡単に増；1逢して放送を

楽しむことができる．

　使用真空管はUZ　－6D6，6W－C5，　UZ－6D6，6Z－11）EI3A．

UZ　42，　KX－－80HK，6E5，受信周波数帯は535～16（｝5

kc，出ノ」2W，電源は50～60　c．’s，110～IOfト85　V，

消費電力は60VAである．
　1表に以ヒ各種ンジ’オの・」’法・随［表を・川ていフ：．・

3，工業用テレビジョン装置（ITV戊

　教育用，娯楽用，宣伝広告川としてのテレ1ごジョン放

送の存在価値は誰しも否定できないが，こJhにも『主Lて

1載要なのはいわゆるITV（工業用テレビ1である．　こ

れぱ生産一1二業に，危険区域内の点検に，無人監視装置に

その用途はきわめて広汎なものがある．この装置に普通

のテレビジョン放送の送受像装置を簡略化した型式にす

ぎないが，ITVとしてまた特別に遠隔操縦を必要と’1“

るものが多い．

　ア，用　途

　ITVの用途とLては

　a．工業用

　発電所関係　無人発変電所の操作状況監視

　X力発電所ダムう1一ト，取水日，競水標，流本の監川

　火ナ」発電所．ドfラ燃焼膓｛犬況，同木位，煙量の監観

　その他　高温区域内の諸作業監視，鉱山の危険区域，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll
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10図　｛妬2．桟

　　　ドlg．1｛｝．

lTV，　pick－uP　M・1．

　　　11　図　　ホ1」　｛，ip　61t　肖3　｝幾

F　i　g　－　　　　　1　　1　 ．　　　　　　　　1　　／　1　，　、ア　 ，　　　　　｜　1　1　（’）　11　 i　t　《　）　r　 i　　T　I　At　　　　　　　　’“　t　＿

　　原子工業その樹挿脆1険作．粒）遠1川・i訓等．

　b．商茱用

　　各碩並川，演劇，・・アッシ。・シ，一一　，jの一・・モパ

トレーシ：一・　・’・・鋤r∬の明！緒名酬（怒，伝・．L・tJの1云送：戊

　c．敦育，医学川

　　ケ酬刮ゆ公開山1鰍鏡の多ノ．ぷ観iUij．

　d．鮒；応川

　　各種保安li刊ψ：移］，　警’寮1日として‖（｛会物の伝送，爆発物

の取拠濫祝，」Cl励底の観測＿i踏等．

　イ，構成
　当社でエt乏近試作されたITV装置3’！ノ：真10図に・S　L．

つぎの部分からなっている。

　a．撮像機（カメフ）

撮像管にはビディ・ン6198勧1い映像のlli∫糊柳i器

3♪よび保護川路が含まれている．

　　b．　　；副口≡‖竪三ト見機才♪よこ、ご｝6［原

　11図がその外観で，制i6脹；：況機にバ受像同路の他に

撮像｝幾制∫御1目のllll路力㍉含まれている．電源部は撮像機，七

よび撮像制御機の両jノ∫の冠源を収容L安定（ヒ川路を｛釧J

している．

　ウ，性　能

　本装置はつき’のような刊，能をも．．、ている．

　ABの：つの型があり，そJliそ’21

　　薩直走在　　A　30frflme「s，6｛，fielcl　s

　6

　　　　　　　　　インターレースん．式f吏用

　　　　　　　　　B　60　frame．’s，60　field，　s

　　　　　　　　　フンタ1ームでンターし一スリ式使用

　　’1＼、rLヂ壬　A　　15．75kc「s

　　　　　　　　　B　2ユkcs

　　［・］ll月ノノ式とCては共に這源同期式である．　な’むITV

特有な生！’置にい▲遠隔操作哺匿で撮像機の制御亡一妻一べて

制β｝膳1「1：視機の［E而で’・ネ・しでff　））ことができる．

　　し・ス　1・1・5－50　mm｝1判しジぐ（取椥11［勘

　　必畑1：渡　4001，x⊥．’川

　　解像度　　　A．40｛〕　d〈f，‘！：　B．300　，1’〈位

　　Aは観賞川テしビジコンの標準ノノ式と同一’のものて，

riiil！kの三乏｛象怪ξを補助1蒜ト見｛幾として使1†十できる．　とくに仰〔

f象1芝を’必1膓’とす一る」勿合に’ijしている．

　　B；＾疋在1凋i皮婁《の］寺殊なもので1口1k＃各zb：gli・常に1田1昭fヒ

さ］㌦炉内F「，：視なと解像度要2長の低1、・処に適して1、・る，

4・3．3m直径マイクロ波用パラボラ空中線の試

　　　作と電気ならびに機械的性能

　　∵f力∫波指向af｛！i空中線として各種のしンズ空ii1線あ

りその以時誌1・にd詳述してあるが，そ叫・与性が好

まLい’i”のてソ’、ても．工作ψ）容易さからいうとパフボラ

空中線におよばない9、のがある．とくに重量，容積で比

‘ぱすると格£之の差異がある．すなわちパラポジ空中線は

同奄刊得のもとては最も安1伽こ仕一Lがる可能性がある，

しかしじ作簡単であ乙とはいえ，この精反を保ちいかな

ζ両酷な条件．ドにおいても電気的性能を低ドせしめない

ためには，矢張り相．当の苫心が必要である．以下当社で

試作に成功した3．3m直径4，000　Mc用広帯域パラ．iミ

）　”iE　Ll曄泉の材］：：1・，　Tl乍泣1，　機械ならびiこ電気白勺ト生r進につ

きゾ）…・：る．

　ア1製作方法

V’〔径3・3t）Omn・のぱな・…ポ・の製作ノノ・法として

／ンき”v？一）1・0也よリ　ノレ　スi去を『采1．Hしノこ．　寸一な才，ナノ

］．

2．

3．

4．

イ，

　・1’法，精巳の大なること

　　㌧　11　1．iil　1’1　IJ’でちる　こ　と

　1巨i辻z巨・」・さし・こと

　fi川右千Z㍍ii〔L、こと

材料
伺幽料はつぎの見地より純ア・Lミを仁りjL．た

ユ．

2．

3．

4．

5．

ll、融性がノくなζ、こt

電1ぐ的損尖が小ノtsること

加［二性のよいこ．L

区にと
｝音霧ξジ）アド易なこと

厚さ6mmのユnL・・4mの純アぼ阪4．枚をア・・

ン竃弧溶接した．

ウ，機械性能

］・：自：1’S3，300　mm．｛

　　　　

「

t／、

．｛点はパ．ノ・’ワのVi，j日面にあ

三髪電機＋、時り1，無線機特集」・1954
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Fig．12．

12図　パラ王・、『”　F押FPt　－ifi1削り

Surface　cutti．ng　ol　I〕ress　for　Parabo］〔、id　anterlna．

Fig．日．

　13図　パソボラのプレス状況

1’r｛／Lss　arrangemel〕〔f・r　Parab・1・id　antenna．

　2．　’・「法精度

　　　理想画面からの偏差は中り↓部でニヒ3nlm以ド，

　　　周辺部で±6mm以ド
　3．　強度

　　　風速60m／secに充分耐える

　4．　方向調整

　　　ソf一ドホーンの位置を動かすことによって，

　　　ビームの方向をEド，ノ「｛右にそわそれ2’一，また

　　　ぬラボラ全体をヒード，左右にそカそれ庁だけ

　　　動かし得る．

エ、電気性能
　1．　　｝司1皮き《’拝亨　　3，700－4，200i∨lc

　2．　インT・」’．．一タ㌧スS．W．　R　1．07以．ド

　3、　刊得　40db以1・．

5，EH－3A型（28　kWlラジオヒータ

　高周波電気も無線としての通信関係のみでなく，電力

として直接に生産工業に利｝月さirる面が相当に多く，今

後ますます発展の途ヒにある乾燥加熱用としてのラジオ

無線機部門の新製品紹介・汀井

　14図　4，00【）Mcパフポソ空中糸泉

Fig．　t4．　　4，（）OO　tS’lc　Parabo】oid　antellna．

ヒータがこれである．内誘電体加熱方式は相r：が千差万

別のため標準化が困難であるが，金属の誘導加熱方式は

⊥’ヒ較的1乍業が標準化され，高能率と操作調整が容易のた

め流れ作業工程が利用されることが多い．

　当社の米国における提携封［Westinghouse電機会

社はlli二界的有数の話導加熱装置の」〈メ”一一力であって，そ

の資料ぱ陸続と［て人手｛つLあるのでさらに新規な応

旧面のご紹介ができると思うがさしあたり最近当社で完

1茂tた誘導加熱装i；当1のEH．3A型につきご説明いたした

：‘　、．

　ア，誘導加熱法の用途と特長

　高周波電力を発生して，斜萬等電導体にノくきいr：1」周波

電流を流すと，その金属自体の渦電流損に伴う発熱を生

ボる．こ］｝の用途および特長についてのべると

川途1．表面焼ぺ，ズーノ暁（ピストンピン、樹’喘具，

　　　　　歯中：万）

　　　2．　撮f寸’

　　　3．焼鈍

　　　4，溶解

　　　5．　その他の加熱加］1

特長　1．

　　　2．

　　　3．

　　　4．

　　　5．

　　　6．

　　　7．

加熱時間がきわめて短い

部分的に焼人，焼鈍等ができる

加熱㎞度が均・にできる

加熱した製品のむらがない

機械歪が少い

設備床面積が少い

加熱が経済的に低廉である

　EH型ラジオヒー7は渦電流（Eddy　Current）によ

る加熱↓｝leating）で誘導加熱型を示す型名であって，

この型の出力としては，10kW　28　kW　50　kW等種」；

臼二様i’こ［E：じら1｜る．

　イ、機器
　写真15，16，17，18図は28kWフジオヒータで，

7



周波放約450kc，最尺陽極出ノ」28　kWで写真のよう

な各装ll」llからなっている．

　a．EI－1．3A型電源装置（15図）

　　三相交流220Vを受電し，発振管1易極直流電流を得

るために汕人単相変）1三器16kVA　3台および油人U」換

器1台を内越して整流fil：6本にて，　ll’1：流10　kV　44　kW

の高圧電源を得ろようになっている．

　b，EH　3A型発振装置C16図）

　強制イく冷式発振’ii］：2　4gで1∴1波数45｛｝kcの‘1秀1葭1川熱

田高周波屯力を発’ヒする装置で．じる．

　c．　EH　3A　型変流装iiプ｜1（17図｝

　強制水冷式高1、lij波変流装置をf．j　」i、曳L二，り11熱一・f・しに

ノく竃流を流すことができる．

　d．カムシャ・ノト焼人送り装置IEH　3A用lq8図，

　日動車用カムシャノトの自動送り装置であって，各カ

ム類を焼人／11・しの中にドの！j向へ順次間歓式に送U込

み高周波表煎i焼人を行うことができる．

6．RN・1型高周波雑音計

．ノジオ，テしヒはt，ちうんのこと搬無肇泉通kの妨害

となる電気的雑音は屯気機2㍑に原因するものが人部分で

ちる・これの電気的雑1：∫の発生の取締リは電‘皮法に蝿定

さ，i　iている．　Lかしその雑［’∫の｛lll的illl］定法がなけれは取

締りの基川が川fl（｛；をクくくことになる．　R　N］丁蜘，」II｜ll波排

1｝計はこゾ）鮒「’1測定を1｜的として’1］社で試f’「さ］1たもの

8

　　　15図　z，Sb　kXV　㌧’イ．．－1・・－！；｛

Fig．」5，　PりWcr　s1｝UrCし・‘レf　28kW　r三idi‘）hく・atCr．

　　　16図　28kW　・、寸ヒー－tx発払《器

Fi｝ミ．　tF．　｛　）scillutur　Paド1〔，f　28　kXV　mdi、）1ieatcr．

で19図に’」こす以ドド器の性能およひ仕嫉ゾ〕ノ＼略を辿ぺ

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　電気機21も　送配電線，高周波応用機1手9等より幅射漏洩

する高周波雑音電波の電【探強度および送配電＄泉，通信線

等にVi導される高周波目1；「†竃圧の測定に適する日∫搬型測

定器で，すてに関lnj電力株式会社，住欠電気1：業株式会　　　　．

社等に納人実用さ21ている．こ」，」の性能，諸元仕ド記の

とおりである．

1．

2．

3，

4．

5，

6．

7．

8．

周波数範川

測定範囲

　　電界強度

　　電　　圧

高1占］波減衰％こ

中同周波数

3db帯域幅

検波時定数

　　準尖・頭1直

　　’ド均f直

指示計目盛

電源人ノ」

9．　空中線

］o．　　？判・多’1’法

｜ア図　・．…ピー

　　E日3A変流
　、置

1・i；1，　17．　　（1Ur1・c；1｜

trans．　f（川］leT・《ノf

　【llI　：；1へ　　radil）

　　　hentur．

55｛｝kc～15　Mc（　［i’1：読式）

ユー1｛．）｛｝，〔｝00／《’Vm

］、100，000／LX”

20db　3　t［kL　、汁　60　db

455kc

約7kc

充電1mS　放電600　mS

充電1∴〃S放電20μS
O～40db　（IHX，　ご輻フ♪口1盛）

6Vl1ADCまたは6V3．3A，
1）C、A．C250V90mAD－C

爪直棒状高さ2m，実効高1m
4g｛本：ψ㍑　　486＞〈IJd－h：26（〕×tl’：」さ

250mm

18図　・”’iヒー1’Ell3A
　川ト　”；ノノ，’、ン

　　F－9．IS，　Cdl

iMl’d（LlliT’ll　t・《luiPl

　　　iy｛）1／rlldi（

．・ノ 1・蛇人装置

sliarl　l」｛Lsu

UTII《）1　Fil：IA

heと1T（・r，

　　　　　19図　RNI別高周波賄1．1‘ii．

Fig・19　RN　l　Tyl）e　hlgh　hreq　ii　L｛　ilcy　11⑪iscmt・h・1・．

：菱屯柱・臨ll時号　∫！1‘線機特集．；・ユ95・1

A

A

、

一■K．



一

⌒

A

A

声・

mitS．

　　ぼゾ／

竃∴

　　　20図　DsH：；型放刎能計数翼置

Fig．　2〔）　　1’yPc・　DS　H：S　r《聖diu　acrivity　counler．

ぎ覧

　　篭

s．’ etl．　：u駕’答鉱‥ 　「蕊㌻・

　　21図　sU　LI型li　一一’tメーt・

Fig　21　　TS・Pt，　SU　LI　sur、1ey　me“’r・

1』．　　重　　III：

7，放射能測定装置

250mln
’i口｝原｝1刊：：IPi，G　　255ッ、奥，行：ユ83×1ゴll

占　2031）11〕l

dg（！i　　l　2　kg　　’r　ll　i・原剖；85　kg

　放射マカフに旋射性雨等，この処原爆水爆に関連した

放射性能がきわめて身近の問題となってクL・一ズアッソ

Lてきたが，それ以上に放射能iHl」’定装置は科学的の応「目

」）広く車：要なものでちる，

　放射線検川器とLて代表的なものは，いわゆるGM

計数管で，β線，711　，X線等の別により幾分構造が

俣るか精密測定川と探索川に人別さ．dLる，以ド当社で製

作［．二いる放射能測’疋装置の概要，性能および使用i去な

らびに各種GM罰‘数管について説ほllする．

　ア，nSH；1型放射能計数装置（20図）

　放射能の精密illl」定に使川するもσ）こ噛，　1’進法：段と録

放器によるd激川h‘’6，GM管111・・し’）’　）・，Ji．ばび高圧

電源より成・．ブこおり，幾何学的な汕」定条件を　’定に保つ

ためにア：・tJ　a樹脂1製の・㌧・’しレL’x’がf・j『履Lてい

る．

　当装置は動作確fJ（て父1充電源u）変動にkJ　Lてもきわめ

’

：　’友ノノ亡，　　　　L　　り　b　｛，　イ・ぐきf／1：〃二｜li～」　ト｛　fヒ　　き　　，i　｜　　・こ　．f♪　　〔」　，　　　Jy’t（　i］」｛4｝＿1・　・］　f‘，ノ：　∫亡

よによる川’だにはも「ろλの、：’と広く放i身」能の検定や川1」

定にかくべからさる《のt“らる．

　a，　桝　　ll巨

人㌦」悠度

電圧電源

電lliL：源変動㍗・：

人llフ〕解嚇ILIi

0，25　V

2（）0、1seV

次電ll　．’）い1、変fLにk・い，

0．05　u1）　ユソ」ノ・1

］ettS

無線機㍍1；ド’IL／）i3i－・製L‘1∴紹∫1・・？’，　．il　）1一

　22図SUP1型リ．一、．t．一’、

Fig．22．　Type　SU　PI　sut’VCy　IMC．t（・「

　　　23図　各種GM計数管
Fig．23，　Varinus　types　of　G－M　tubes．

　　　ユ次電源　　　　80　一一　110　V，50～60cs，150W

　b．　一・j㊨　i去　　　　　　　　63×36×27cm

　C．　使用法

電源スイッチを効てからiflirll用パ・チを娼燗整

つまみてGM計数管の使旧電圧・麦でトニげる．ついで操

作川スイ。チで試判の計数を〔j二えばよいが，）直時ド燃ヵ

ウント測定をこれにはさなのがil『通である．

　イ，SU．Ll型サ”一“〈メータ（探索lll’｝（21図l

　GM計数管を使川した一t｝’一”k－’x三，計数率計に

kる指示ノ∫式を採用Lており，感度は3段のUJ換えがで

きる．GM計数管川電圧は発II，（．午’しにより昇圧されて

おり，使川真空管は全てMT管そ小1奪り軽敏化さ力てい

る．乞流電源が利川できる場合に放1利性物質によろ汚染

度の検査等にきわめてilE刊でちる．

　a．　性　　能

感度

　　　1｛呉差

　　　ユ次電源
　　　i），　　　　f‘h’∫　lJ　i」：

　電i原ス1

て∫㍉」，

圧までi’？げる．

倒L，

1，000c　IDill，　5，000　C　nlln，

2r），oUe　C　m】n　（　ノ　’し　．・k　・’”L　l

ノ　・L　已　”　一一　几　Lr）　5　U、

85～］1｛｝V，　5り、（i｛）cs　25、V

　　　ソチを人1［く・・ンのス1ソfをi起1ヒiu［jtこ倒L

　高1ヒ調・枯’・支ily．を廻L．：GM汁数管しノ）使旧電

　　　　つsにメ・一タのくfソ・∫ーを、汁放率，：1’1則に

感度∪」換に1：り適当なll之を使川［てi則定を臼う・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9



　ウ．SU－P1型サーベメータ（22図）

　携帯用サーベメータで携借ラジオ用B乾電池および

単1号乾電池を使用し，受話器による検知方式である．

GM計数管用電圧は発振コイ・しにより得ており，全て

MT管を使用し小型軽量であるが種々の外的条件に耐

え得るように堅牢にできている．当装置は放射性物質に

よる汚染度の検llK），ウソニゴーム鉱探索用にきわめて

便利である、

a．　・j’法

b．全重量

c．電池寿命

d．　使川法

230ノ：135×80mn］

約2．5kg

通常の使用状態で2〃月以1：

　スfッチを∨1受話器を聞きながら高圧調整つまみを

人印の｛、元置まC．廻Lてから放射能の検出に使用す」、｛はよ

いがβ線に姐てはプu－・の1一ヤ・ソをはずしてft
う．

　エ．GM計数管（25図）

　GM計数管は検出すべき放射線の種類によって構造

磯分異っている・最も万能なの1・まβ綱1でこれはr）t

線やx線に憾じるが，γ線やx紬こ刈しては効率
が悪くなる・γ線用は一’・’・’f力窓の必1要猷いので製i乍が

比較的簡単である．

GM計数管はなんといっても1｝岐装置の心臓部なの

で，その信頼性がきわめて高いことが要求されるのは￥，

ちうんであるが，さらに　ユ．特性が優秀なこと，2．白

然カウ・トが少いこと，：S・光口く感であることが必要

放射線の種類

マイカ窓厚さ

マイカ窓直径

使川電圧

一定計数域

一定計数型傾斜

自然計数

i」｝　　径

全　　　⊥＜

陰極直径

陰極長

備考

1コlg　cn】2

1nnl

V
V
v”V

Cmhハ

1］lll）

nlrll

Il1111

mm

GM－・β　1

2　表

β線および7線
　　：3．a－v2．5

　　　Z2

　　　1，200

　　　250以上

　　306以下
zo

　　　；S8

　　　95

　　　20

　　　30

比較的高コニネノしヤ

の　β　線沮1杜£にf吏

illする．γ線用に

も利用できる，

であり，これらに関し当社の製品は周到な注意が払われ

ている．

　標準品をあげると次の2表のようであるが，

求に応じ特殊な計数管も製作している．

8・む　す　び

　　　　　A
この他要

　以上は新製品に対してそれぞれの担当者よりの提供の

資料に基き編集したものである．細部に関しての技術的

データその他の参考資料はおって発表して戴くことにな

っている．各担当者を紹介すると，

　　三菱フシオ．受信機の新傾向

　　　　無線機製作所第一一技術課

　　　　　　　　　　　杉多重雄係長　武居　明技師

　　．1二業用テレビジョン装置

　　　　無線機製作所第一．・技術課

　　　　　　　　　　　杉多匠雄係長　嶋村和也技師

　　3・3m直任マイクu波用パラボラ空中線

　　　　無線機製作所第二技術課　吉田武彦係長

　　EH－3A型（28　kW）ノジォ．ヒータ

　　　　無線機製作所第一技術課

　　　　　　　　　　馬場文夫副課長　渡辺文明技師

　　RN口型高周波雑音計

　　　　無線機製作所第一・・技術課　人木谷又三郎技師

　　放射能測定装置

　　　　研究所，物理研究室　弘田実弥技師

各位のご協力に対して謝意を申しf：げたい．

　　GM一βII

β線およびγ線

　　　2．0以下

　　　18

　　　1200

　　　250以上

　　3％以下
　　　15

　　　38

　　　Y5

　　　20

　　　30

比較的低エネノしギ

たとえは　C14　S！5

等からのβ線測
定にはβ∫坦より

能率瓦く使用で舌
る．

　GM－X

　軟X線
　32～a｝

　　14

　　1．200

　　300以ヒ
　　3ul、以．ド

　　5u

　　25

　　165

　　14

　　110

GM管使川
のスベクトロ

メータ等にf吏

川し軟x線
川㊨

GM－7

γ線

　　L2（x）

　　300以上

　　5㌦以・下

　　40

　　25

　　120

　　20

　　　60

7線や宇宙線

の測定用．

．．．．L

へ
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UDC　621，396．41．02Y，63

ハ

（Westinghouse電気会社製品の紹介，）

無線機製作所

北 拒 成

2，000Mc　Band　AM・FM　System　Multiplex
　　　　　　　　Communication　Equipment

Sei－ichi　KITAGAKI

Electronics　Works
A

A

　Microwave　multiplex　communicatioll　has　been　taking　a　long　s　t．ride　ill　its　progresg、

　It　is　featured　by　relat｛vely　low　construction　costs　and　maintenance　charges　in　spite

of　high　dependability，　which　sometimes　outweigh　the　old　wired　telephony　and　the　carriel・

telephony、

　Mitsubishi　has　been　in　technical　concert　with　Westinghouse　and　now　is　building

2，000Mc　band　AM－FM　system　microwave　multiplex　commullication　equipment，　which

will　soon　be　in　the　limelight　of　the　circles．

1，まえがき

・
＿　　　戦後わが国の電気通f許聞寸は誠に目覚しい進歩を遂げ

　　　　各方面でノ〈きな成果を挙げつつあるが，その一一つにマイ

　　　　クv波多百通信がある．マイツv波多屯通信回線は，低

　　　　廉な建設費ならびに保守費と，高い信頼度により，今や
　　べ、

　　　　遠距離固定通信回糸泉とLて，従来の有線通信，搬送通信

　　　　回線等に代らんとする勢を示Lている・

　　　　　さてマイクU波’ig　Eli通信旙』置は，その使川周波数帯・

　　　　変調ノノ式・中継ノ∫式・機2i“の構造等の別により各手1肋型

　　　　式があり，回線建設に当っては，その「｛的・地別的条件

　　　　・建設ならびに保守費・信頼度・運旧等の見地より1，．1て

　　　　機器の選定はきわめて重要な問題である．

　　　　　当社と技術提携を結ん’（’・v・・る米国Westinghouse電

　　　　三（会社似ドW社と略す）の2，0（ro　Mc帯AM　FM

　　　　方式マfクロ波多爪通信装置〔は，注目すべき多くの特長

　　　　をイ1’［，鉄道，電ノ」会社等の私設回線用多屯通信装｝｝｛越

　　’一一し．て最適なもσ）と考えらカる．当Fl：においても，日ド本

一　　装ip，1の製n計1【｝［1を進めつ・・あるの．’f’，ここに樽滞の嵌ll

　　　　要を紹卜杉：．．

”ly 2，AM－FM方式と他の方式との比較

　通信与．－flしあるいは竃力線による搬送多・E電話では

周波数帯域を節約するため専：ら単側帯波Vj　r〈（SS馴が

用いられる．この搬送電話信号でマイクil波を周波数変

調する多重通信り式をSSB－FM方式と称し，数百チャ

ンネ・しの通話回線を必要とする公共川通信回線として適

する．このノ∫式は周波数帯域の利用度が高く，S，1’N比が

」〈きい点が特巳であるが，反面川路構成が複雑で，また

きわめて特性の鋭い濾波器を必要とナる等のため，装置

が複雑高f川となることはやむを得ない．

　戦後初めて登場したハ・しス変調時分割ノノ式の∵㍗川1

波多市：通fl詞ノ式は，「巨側波帯戊元式で必要な高級濾波器を

要Lないので，装置が相当に簡易化されるが，一・方同期

・川ス発生川路等の1’ご通話路に共通な【ll｝路が、レ「）Lて！）

必要L，なるため，1＞通話路同時停illの危険率が増し，ま

た，実装通話路数の少いときでも通りの道具、ヲ：てが必

要なため不経済となること，呉空管に唆求さ」，rる規格が

厳格であること，屯源電圧の変動によって動作が不安定

となりゃすいこと，中継局において分岐川線をとること

が面倒であること等の欠点があるほかに，川路技術が新

L．いために　・般技術者にたU’　7sが少く，保守員に特別の

教育が必要になる等のt・利が札る．

　W／1・のAM　FM　l∫式は，1｛「［kc　置kに配置さ≠1メ⌒

副搬送波を各通話路の音声信号で振幅変調の後合成し，

この多重合成信号て！イクロ波．ヒ搬送波を周波数変調す

る与式である．この方式は副搬送波の変調が両側帯波方

式であるから，単側帯波ノ∫式のヒ5な鋭い特性の濾波器

11



が不要であり，また1：述のぺ’しス変調），r式に見るよらた

種々の欠，点が無く，通］活路数の増ilii｛，通いトく：問の延⊥（’，

lP紺ll，n〕における0♪岐”fi・がきわめて’容易かつ経済的に｛J二わ

れ，　信1類度高く，機器の｛：II恒口が簡til一二取扱いか’容易一で一｛：」

る’㌦ま隻多の⊥（所を右’する．反川iSSB　FM　ノノ式tbるいは

…しス変調ノノ式に比べて，SN北ゾ）改1卿乏が多少力るか

こ．i　rとても特り1▲に1∵∫ill；liな回線条1’1の場1こを除いて，実川

上充分なSN　」ヒか得らわるから，工「；祭には何等Illl」題L

ならない・この」：うにこのノノ式1　：．：；（）い・ント・川ll渡の

ド∫、設1｜1｜線1「」∵f’・｜・波多iil通信’り」Vi：Lて「≠、、、ヒも優か

た］，のというごtができる．

1腎洞線
　／　（，100一ユ　｛｝ReCPR．｝

t

　　　　　通話回線

＿一　　　　　メ■へ
1　2　3　4－一一一一一一一一一一一・一一一一」0

3，性能諸元

る．

］V装置のll安性fjE諸’tを列子づ．る二　Iiieの三おり．でi・）

1．　迫］1匹1師別

2．　通∫’，1「i　k｛各数

3．変調り式

4、ヒ｛般送波Lw購文

5．　周ii皮数’女フ亡度

6．　’戊ミUtiii㌧li皮渡1（｛扁｛版

7．　（1刈掬ミ1玉1皮川Vk’数

8．保’、皇f回線周1｝ξ数

9．　伝1玉周1皮数・》1痔」或

Io．　’lt｝llj或内1111i差

11．　　　〕玉　f言1｜［　～　ノ」

12，受信機帯域IPi｝］1

13、　受f言機紺；ご汀旨）没

14．　中制塞り」’C

15．　lrX受周i皮数「昌jl洞

16．　tl1剰震⊃くノ・ン

17．　1い糸陸目∫育差凄文

18．　　同「要ll　（al’ヲj

　　　端1末局∫旦部泉機

ll

1il継局無線機

tl

多市端；局旙↓；i！ll

4．多重端局装置

電話一しtg　i…　 しわ一

’／・摸ソゾ：電送叫｝、’li視制御等

最高電話30い｜1線・保守IIll線

1じ・r「C　］　い1｜線1よjt　2・　il　iJ　［5　∨）19’｛，〒

卜1蹄壊に｛・（［1］ご工Jr「

AMFM
I，70〔｝2，000Mc

　　O．0500　⊥’），i勺

　2Mc
3｛〕5　595kc

300　3，0｛〕ocs

25｛」　3，000Cs

3db

2．5w

6MC
12db　l’1．ド

ベう．IFダイニ「11絹；

50Mc
30　nユile

60

現1｝1機の；’k

P帽i機付

現川機の，ソ1、

｝二備機fJ

l　I［tl｛i泉にt・1

1，010、v

1，780　VV

1，200、V

1，96｛｝vv

　珊w

　］磯は所要川線数の1こ’1川・殻ヘイパたstlE信受信機

で構成さ．ll　，吋｝9賃川z－”／’・ネil．二些に幅585　mm，奥

”∩幽5｛｝811／1］1，　ii’‖さ　2，38｛｝Mlll　L’）｛，11r！｝　ノー　’ノ　撒ご（：　1・l

l　t’…　トに収’容きれ㌧．　1‘川携㍍工波㍑　1図に’J｛1・〔㌦に．

3i）5ないL　595kぺ　しノ）1川に　10kビ　ド1引；屑に閂己置さノ‘‘，　舌

通；，占路f言膓膓こ振幅変，i周さ｝1る．肺搬送波の］浸低周1ぼ数日

最高1∴1波数の糸㌧J］2に世λてもtJて，　：次1㍑1，凋波，1Ei二］1

12

　　　　　　　　　　　、タノ53zs　ass　j45
　　　　　　　　　　　　　　　　　－～周；fi取

　　　　　1図　副搬送波C・川置

Fig・　L　　Suh－carricr　fre（IUellcy　arr三mgc［11t・nt，

　2図　tLT一ノ1・【ul線・・イい1．

F〕9・2・　Voice　band　L〕aTlti］，

　　　　　　　3図　宙信送受信機
F・9∴↓・CarriCr　1・・legr・tph　ti・anSll頑el・Sこtnd　r。C。iV。S，

5gO

へ

A

る漏話を防止Lている、　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　［‘？声川線’・わUま⑥樋信にf釧1担しるもので，その

外観に2図の写L’［に示すと．」　．rり一こごある．本t・ネルは副搬

送波送受信機（変調21；，復調器），信号器方よび独、±電i原等

jS”

必要なすべての装置を1｛女のヘネルにル又容し，各副搬送

波に共通な構造マごある・　各通話路が互に独己で，全通話

胸迦II蹄が無・・かC・，簡むはび無線機の、liS（障の場rr

を除き一樋話路同1榊dの危険が無く，きわめて高い

f謝渡をイ」’する・まプこ最高30チャ・ネ・岐一ごは通話路

数の」曽i吐かきわめて’容易かつ経済i‘1勺に｛J：い得る．　さらに

叩継局においても任意の通話｜｜］1線のO♪岐また㍑挿人を容

易に行うこと力・てきる．汀声のぺ川ノ」端、［2線式わるい

は4線式いナれにtt、接＄完可rjヒで・c、る．

信1・・J’｛　：］／P川川上搬送波の1∴賊数｛1耐によるり式を採

Inl・てちII，　iUl　1ill線とV）接続は直流il1継に」（って行われノ

け　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

！1／・

　1㌣声川線ttネt1．♪1’屯1目し’ミ㍗ノげは1㍉記のと，f？りである．　　　　　←

　　　6CB6　　　2　i、　　　　　6BA6　　　1、　本

　　　tl・、1－1　　　1　i＼　　　　　12、～U7　　　｜　］ミ

　　1：2．・VF7　　　2　・］＼　　　　　Gノ、X5　　　1’　1く　　　　　　　　　　　　ーへ

　汁声1川線・・右・［に1こ由∫記ソ・ソソまた（士11’ヒネ・・ノ‘ト　1

架に　15川線1ナ取三γxc・きる．

：菱1｛じ：機・臨1時：」－1無釆泉機］1・集｝・川5・1



，

，rk

A

’

A

A・

4　図　　iいネ匡局無謁と機1刊目Fll

1「ig＿　　ムi，　　　　1：r｛〕llt　　、Tie、x7　　《，f

　repe〔ltいr　as±　enl｝、ly．

5　図　　叩剤廷局無ヒ線概ゴ拍苗

Fig，5．　Rear　vicw　ol
rel）ピ：lter　　三ISSCI111〕1｝タ．

f

6図　　端」ミ局liぽ》ふ機，㌘k’∵多」㌦而局4ξ置

　　F［9．〔～．　1’eT・minal　asst・mbly．

2，〔［〔H｝ト、lc　㍊、ト、1　F氏1　　リjt多‘｝ij追fi｛iiミiiiiL・．1ヒ」Li

　　’1じ｛r：」玉i【「機才♪　］こ　シ㍍受f，i’機ii，　　ニプ　し　ヌ　ィ　．ノ，　　）　レ　　t　－一　タ

｝位写電送，　1孟視制御17｝芥柿の日的に応L得るもので，　3

図の写真に示すように，電源装置をイ1’－3一る共通のソレー

」・に数｜【11線を1装佃1できる構造でちる．1じf言ll｜｝線㍑lfl－Jli

I［1｜緯』ノ）’‘［li；」或1勺『で］i↓ll：ll　15　［ll降泉撒て三（11．！llj・一ごきる．

5．無線機
　無線機，t送受f「詐幾・・．ト’し・局部発振　一変調器パネ・L・

AFC　ハネ’し・保㌧｝：1｜rl線ハネノし・電i原装置・。式験川メー

’xバネ・し・冷却U」送風機等kり構成され，端｝イく局，中継

［・）ともに多・n端局膓さ置ヒ同・の前記一ノッ7またit　’i、ヤピ

ネノトユ袈に収容される．4図オ♪よび5図はlll継局無

線機の前川および背面の写真宇ご，6図は端末局無線機と

多lfi：端1局装置の‘だ装？十観を示す．

　端末1口）無線十幾およひ中継局無線機ぴ）系統図は7図，わよ

び8図に示すとおりである．

　端・1〈1，　，）では多百：端｝局装置より噂かれた副搬送波は，　ま

一

」’

各回線のSN比を㌦化するためのつし・エンフーアシ

スの後，恒湿槽によiJ周波数を安定化した50　Mcの発

振器を周波数変、調し，　こ力を水】llM川御発振器より逓倍L、

た．130Mcと混合Lて80　Mcの中間1、ld波とし，こti　vを

さらに’kl㌧Ill制〔卸発振器により周波数を硯」下さわたマfケ

Vi皮発1友器と渉邑合して」曽1幅し，　：lts”信i慮P支搭；を糸Eて．アンう：’

ナ！lり送川する．受’信IU波lk’受信il邑波器をお～て混合器に

導力・れ，　ヒ1記∵fノ／ll波発振1怨の出／Jと｝昆合して30Mc

J）1【i］iij）、frJilad　lこiEI：し，　周波数弁別2：こでft2‘凋して1｜1i‖拐ぶ玉il支を

多【fi：端｝局装置1こ」尊くものでちろ，

　中継局では一’つの∵ン1－｝一の受信電波i．よまず一！イクV

波発振器と混合して　一il，30MC　のill［「ij周波｝こ1「〔して増

幅さli，こAlを恒漏1・lll｝こkb周波数を安定化した50Mc

し・）1、，）iJ↑1：発≡iaJミ　1ξ：ことN1’）して　80　NIc　9）lltlil］Yll　iilにi「｛：L，tこi二受，

1ほ○ヒ記の！f　ソい1皮発拓ミ㍑とi昆1㌃［て」曽lll川［，　1玉信｝慮

；｝2X÷を苛こ9i　’こ ｛山しノ’） ・ ｝’ 　ン　　1　．｝　　L　り　li9’｝［㌔ 　さ　］1　7．．　　．！　f　 」t　し！ ’iT（t　＿1∫

］、iv・　50～1c　ゾ）発抄（1！：封⊥L↓↓IJ’1」，；二よ㌧’二IJ9］i「r」1山」〃lr「rj｝こUJ口｝こ

r・と川さ，臼る．

、
一

おいて二度加えらJt［るから，この『！fハ・波発振器の」、㌔］

波放変動（L）ts’信周i皮数｛こ影摯皇しない．　］玉信周波数は’受f，；

川波数に50Mcだけ1川減さノ［たものとなり，この50　Mc

はヒ述のように恒加1槽｝こよって川波数を安定化してある

から，　全ノし一一トの周波数lill山j身㍑イミ局の1きf言U1ガ皮数のみに

k　、て！見；にさ川るわけ．でちる．　Lたがって中系伴局ではマ

i　’1　v波発振2紗）周波数i／，端↓ミ局におけるように」く品

l同御の必要なく，　ri1にlli｜川Illlji∫ξfl　fレ元を帯域のlli・〔二・に保持

一 1るための迫随∫（AFCを川いるだけC・　fi〃1’sこ・もる．川

継局に，「？ける．通1口川線のフ♪岐は，このAFCに仙］ljされ

えVL’il　i1；（　fx”〈　tP　’fj　1」，71÷より1‘・‘lll｝般1玉i皮と　L．て」暮き111さZ〔，　また通

硫川線ぴ）挿メsは50MC発振2：培川搬送波f1沙て川波4二k

変調する二とによって∩fわ］［る．

　8　図中の」卜∬引日拘撒送波は1舞接局のr（kl；章にょりt受f、一㍗匡il皮

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13



tr－→L’一一　　一　　一一一一一　一一一一一一一一一一一一一　一一一一一一一一一一一一一一一1

　　　　　　　　　7図　端末局無線機系統図
Fig　7・　Bloek　cliagram　‘‘f　radi‘）ecluil）lnent　at　termill［1）St（itiC）T）．

　　　　　　　　　　　　三：芝≡考吾F

　　　　　　　　8図　中継局無線機系統図
　Fig・＆　B］t）ck　dlagrani　et・adi・equipment　at　repettter　stati，・n．

が停【トした際，受信．Lニヌにより自動自勺に動作Lて，そ

のノ元向に対しては中糸陸局無線機は端イミ無線機として動作

する・故障が直オ［は再ひ中継lf1〕無線機の動作に復’吊す

る．

　端〕ミ局」∫よひ中組；局無線機には保守【・ll線・午・しを備え

局問れ合竃話，警報送受等のil的に使川される．保守川

線は副搬送波を使川せ．王，　その川ノ」は前記音戸；川線バネ

ノしの副搬送波川力と，ll：畳さ」，1て直接変、ii，1，」91；に導かれる．

したがって保’」：回線は，端末局，中継局共通通話rEtlklと

して動作する．保守川線の信｝ンおよび門報送受には3，500
c，i’

sを使川している．本装置では保守1日1線のために業務

回線を犠牲にすることなく，これを無線機と共に装fl絹し

てあることは，保守回線のみを必要とする中継局におい

14

てはとくにイ∫刊となる．

　無線機は予備機を備

えることができ，この

場合にはr・備機は保守

lnj線バネ’しの代りに自

動切換バネ’しを装備L

て，故障時の川動切換

を行う．

　本装置は端末局，中

継局に上樋バネ・しが多

く，互換性に窟み，コL

一 トの延長が必要な際，

相互の転換が容易であ

る．また中継Jp）装置は

他の方式の機器に比較

してとくに簡単である．

なお3方向のマイクμ

波ノし一トを分岐する必

要のある場合には，パ

ノしス変調方式では同期

の問題が非常に面倒に

なるが，本方式ではこ

のような場合にも何等

の困難がない．

6．むすび

As

へ

　上述のようにW社
2，000Mc　AM．FM　戊」

式多屯通信装置は，ノj

式・構造・連用等のlfii

で注目すべき幾多の特

長を有するものである

　　　　　　　　　　　Aが，さらに本装置の強

みは，本機が技術的に

は従来の一般無線機と

ほとんど異る所がなく，

取扱いのために特別な

訓練を要しない点である．

　本装置の欠点としては，2，UOO　Mc帯を使用している

ため，7，000Mc帯に比較すると，アン’ナ利得が小さ

く，無韻電中継，ピーム給竃等を｛iう場合｝こは，大きな

反射板を使用f抽」はならないこと，ハ’しス変調万式と比

較してS，N比の改善度が多少劣ることηである．　しか

し反向．ノ・”一　－7’1ンソカこ小さく，またアンテ斗のビーム

角が大きいから鉄塔の建設が有利であり，S／N比の点て

4）特別に∴1「酷な条件の場合を除いて，実用1二通信に必要

な充分なS，・’N比を確保できろ．

；菱電機・臨時号1無線機特集1・1954

A
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7亀

マイ ク ロ波ア ンテナ
と そ

無線機製作所
■

士工目
連 川 隆※

Micro　Wave　Antennas

Takashi　KITSUREGAWA

Electronics　V㌧γorks

A
Variolls　kinds　of　alltenna　used　for　micrr）wave　commmication　are　described．　Of　them

pai’ab（）loid　alltennas　are　featured　of　their　light　weight　alユd　low　cost　in　spite　of　several

dlsadvantages　such　as　having　a　primary　radiator　in　front　of　tlle　mirror，　while　lens

antelmas　have　better　electrical　performances　than　the　fornier　but　their　heavy　weight

and　high　cost　are　a　drawback．

ノA．．

声

1．まえがき

　最近わが川においてもマイカ∫波通Illが．盛んになって

きた．’・・’jイ．クV波の定義は」訓合漠然としたものであって，

波長数1’cmから数mmまでの電磁波の総称である．

かかる波長措にえパ・ては装置のノ〈きさが波」、ミと1司程度ま

たはそれより1〈きくなるので交流llll路の杉えよりもむし

ろ空川波動の概念のりがノミ切になってくる．すなわち一1

イクv波はいわゆる∬1尊泉周波数の電波と光波との1．い問の

性質を持つていると杉えれば’」三〉い，　Lたがつて’マイクロ

波とは’だ用L導波管を使IHする波長領域の電波v’（E・あると

，思え，㍑’よい．

　　　．マ　イ　ケ　Ll】｝芝iよ∬芝圭2一ヵ、｝sjL、プ三斗：》｛こ［［［1圭1『』見象力こノ少くTY亡（7）　よ

うに直進する性質が渚Lいので光に用いられるのとi司様

な反射鏡やレンズで指向申llの鋭いアンテナを作ることが

できる．

　歴史的に眺めると，J．　C．　Maxwell（1831～1879）が

プ〔二の真空中にお｛一ナる速さが理論的に導いた電磁波の速さ

と全く同一・でちることを明にし．これによって光波と電磁

波とを1司一の波動と結論したのが1873年で，H．　R，

Hertz（1857～1894）が1888年に“　Hertzの実験”に

よってこれを実証した．このときHertzの用いた電波

がマイクロ波でHertzの共振器と抽物面鏡とで現在の

Paraboloid　AIltennaのようなものを作って反射の法則

を実験し，パラフィン製のプリズムで屈折の法則をまた

金属格了’で電波偏向器の実験を行った．また誘電体の電

波レンズの実験もすでにこの頃行わ才した．一・方導波管の

㌫　製造部

■えも文献によれば新しい尋。のではなくLord　Ray－

Ieighはすでに1897　qこ1’に発表していろ．ところf」；当

時はマイクロ波用真空管がなかったためマイクロ波の実

用的な研究は1930：F代の中t：［．iまでほとんど中絶の状

態であって1936年頃から米川のBell　Laboratories

のG．C．　Southworth21㍉SA．　Shelkunoffi3i’，　M．1．　T．

Radiation　LaboratoryのW，　L，　Barrow　4、ゴG：ゆ等1こよ

って噂波管や電磁ラッパ等のほとん・ど実用に近い結栗カミ

発表され始め，現在川いe，　t〔ている種々のレンズアンテ

チが発｝表され．たのは第2次［L［界人遥巨終ゴ後でちる．釦o亘．亘

　さて，説明の｛更宜ヒアンブナのGainおよび実効面積な

る概念を導入する．アンテナのGainはアンテナがある

方向へ輻射する電ノJが無指向性アンテ十の輻射する電’力

よりもいかほど人きいかを表わすものであるがGainな

る．漠は通常は輻射最人の方ド1jに対してのみ用いられ

る．マイク1．t波アン「テナは同位ト「1の進lj：電磁界の分布し

ている任意聞rl’ド面を作ってこの画を二次的な輻射源と

して川いる．そLてアンテナへの実効而積A功は最も

簡単にいえばアンテ十の実効電力がアンテナ開口『亘Llで

電波の伝播方向に直角のA巧なる面積を通るエネルギ

流に等しいということになる．これはアンテナの幾何学

的な開口面積Aに能率17を掛けたものに等しい．

　f’ンテナの“Gain”Gは電波の波長をλとすれば

　　　　　　　　　G－4守一旦三・…（1）

となる．アンテナの能率ηは50～6↓）％のものが最も

普通である．
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　主に以下として通信に用いられるマイクロ波アンテナ

の必要条件を述べ，各種アンテナを概説しその実用例を

挙げると共にその諸問題について述べる．

皿．アンテナの必要条件

　マイクロ波アンテナを通信に用いる時に必要な電気的

条件⑱USの主なものは三つある．すなわち使用周波数帯

にわた三てアンテナのGainが高いこと，人力定在波率

が低いこと，Back－to－Front　Ratio才sよびアンテナ相

五のCross・Couplingの低いことである．

　その他必要なことは機械的工作が容易でしかも電気的

特性が満されること，軽量でしかも機械的強度が充分な

こと，目方が比較的軽量でアンテナ塔の建設費が安いこ

と，またマイクロ波中継局は山頂等不便な所に設置しな

ければならないことが多いから運搬，組立，試験調整の

容易なこと，わが国の現状では必要な材料が経済的tc入

手し易いこと，また計算が容易で特性が理論的に予想で

きることも望ましい．さらにまた使用条件から考えると

アンテナは通常屋外に曝されているので，高温・低温・

蒸気・雨雪・氷結および強風等のような不利な気候条件

によって機械的に劣化したり電気的性能が損われたりし

ないことが必要である．

1・アンテナのGainおよぴ指向性

　マイクロ波アンテナを通信に用いるとき電気的tc必要

な条件はまず第一一・ec　Gainが高いこと，能率が良く実効

面積の大なることである．Gainが高いとPath－Loss

が減少し送信出力が少くてすむ．実効面積が大きければ

小さなアンテナですむがアンテナの能率ηは100％を

越えることはない．アンテナの能率ηを下げる原因の

…つは開口面における位相の不揃い，開口面上の電界振

幅分布の不適当，アンテナの焦点にあるPrimary　Feed

（一次韻電輻射器）からのエネルギ流が鋤物面鏡あるい

はレンズに当るときのエネルギのSpillover（溢出），レ

ンズ面におけるエネルギの反射，支持索，支柱，風防膜そ

の他電波の通路にある障害物の影響が主なものである．

　　ア．開口面上の電解の位相分布

　アンテナ開口面に許容し得る位相誤差の標準はδφ＜

TすなhS±K以内であって長さに襯すれば嘉

である．アンテナは一般に大きくなる程工作の寸法誤差

が増大するが必要な公差は汲長によって定まるからアン

テナが人きくGainの高いもの程能率？ノのf而の小さい

のが通常である．

　位相誤差があるとGainは下りビーム幅が増大する．

Side・lobes（副輻射）中のエネルギ分市は変るがその変

化の向きは一定の向きではなくSide・lobesが高くなる

ことも低くなることもあるが極小すなわちZero　Point

はZeroにならなくなる傾向がある．　Gainの増大は不

可能であるが位相分布を適当にしてビームの形を特殊な

16

形にすることはレーダのアンテナ等に応用されるが学術

的な興味もある．

　　イ．開口面上の電界の振幅分布

　アンテナ開口面上の電界f立相分布が一一定で電界振幅分

布も一一定であればGainは最大すなわち能率が100％

になる・しかし1st　side・lobeはやや高v㍉　ところが傾

斜照射すなわち開口のil｜心で最も電界が強く周辺に至る

程弱ければGainは減少し，　Main　beamの幅も太く

なるがSide・lobesは低くなる．

　たとえば矩形開口の長いホーンのようにE面（電気

面）は定振膨怖でH面（磁気面）の電界振幅分偏；
…㌘なる擁開・ア・テナはM・i・be。mのE面内の

勧半値幅が51・
》でE酬の・・…d・・1・beエはM。・。

beamと比べて一　13．2　dbであるがH面においてはそ

れぞ才・吟および一23db℃・のア・テナの能率

は81％となる．ただしaは開口寸法，λは波長．

　1st　side・10beが一13　dbというのはやや高く，とく

にレーダのアンテナ等においては一30　db位が要求され

るのでGainは下るが適当な傾斜照射を行う．

2・アンテナの整合

　アンテナの入力インピーダンスが導波管のインピーダ

ンスと整合しないで入力定在波率が高くなったときの主

な影響は，送信信号電波の位相歪を惹き起すということ

である．アンテナで反射されて送信機の方へ戻りそこで

再び反射されて，結局アンテナと送信機との間を一往復

半してアンテナから輻射される電波の遅延tc起因する⑮

⑱・また反射が余り大きいとMagnetron（磁電管）を発

振管に用いているような場合にはその発振が不安定にな

りアンテナ迄の鎖電線導波管の長いときにはとくにこの

ようになる．

　これはLong　line　effectと呼ばれている．最近は

Ferrite’0⑱のFarday効果を利用した相反定理の成立

しない回路が研究されている．こオしは挿入損失さえ少な

ければ非常に便利である．

　アンテナの周波数特性は通常インピーダンス特性に最

も顕著に現われる．

3・アンテナ間の相互結合

代表的な中継局の4台のアンテナの配置を1図に示す．

F

F

f

　　　　1図　中継局のアンテナ配置図
Fig・1・　Antenna　at　microwave　relaying　station．
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ゾン　テ’｝’（1）　と　（：り　とitノ　ノこるII㌧li皮fxt〈rご’乏〔言寸一るアン

ノ＋でアンっナ（2）と（・りとは」「・’なる川波数て送信す

る一J’ンJ・’　－1．である．代表的な4，000　Mc帯の超多fE：近話

あるい（t〒Tレビ中継線すなわちわが国電㌣公社の東阪

線，＊－li．．1のTD　2　Micl・owave　relay　system　O一矧可

のS．T．　C．のもσ）も　L／－F［二40　Mcでちる．

　相互結合の一ヒな影響は受信機｛・こ現われる．　アン　∫．十

〔1）がアン・ナ〔．山おkひ（2＞からの周波数Fの「渉

を’乏けるのをそ］「そ力　Side－to－Side　couplin9　（ll勒自iト㍑

合．｝，i♪よびBack－to－Back　coupling（背川結合）とい

い，アンt・－1’（4）または（Z）への送信のための人∫」に対

するアンJrチ（Dへの同じ周波数の受信ぺ力の比で表わ

す．またアンテナ（1）はアンっ．ナ（3）に送信する隣局

の送信了ンテナの周波数ゾの．1：渉をも受ける．これは

Back－to－Front　ratio　’ご表わさ力る．

　Back・to－Back　collpling　と　Side－to－Side　coupling

の‘11・容減衰1“［（rt通い」∫式，漉波器おkひ中II1｝1周波川幅1÷｝；

の特’ドil’1元に関係づ一る，搬送波が単　▽）ときには　一一6｛｝db

程度で充フ♪であるカ：，違㌘公社の東阪線およt．ごBell

systemのTD　2　Microwave　relay　system　は共に

3，700～4，2し｝OMc’，㍑にて搬．送波が1－．卜’線共に6Cで

Back－to－Back　c（．）Lipling　㍑　一一125　db　J’），一ド，　S：de・to－

Side　couplin9　は　　・85　db以下を［没求している．

　Back－to－Front　ratioは要するにアンノ．Y一の背面の

指向特性でちって，こii∴アン「『＋に固有のものと，隣

接アンテナ・樹本・建築物5周囲の物体の反芽1によるも

のとがあって廊，波長が短かけ引ばi；ト」か降っても　Back－

tO・Front　ratioがIU［くなる［1∫能性があ乙．これはほほ

．．
70db　⊥り、ドヵ；㌣｛ましいt

IH．反射鏡アンテナ

　L　祉物面鏡アンテナ

　　　　　（Paraboloid　Mirror　Antenna）

　地物面鏡アンテ＋は周知のように自転巾の前燈や探！K｛

燈と全く同じ原理をIHいている．勉物面鏡は金網でも電

三（的には差之えはないが1耐久JJの点で永久施i；‘’には金属

阪をjl］いている．

　また鋳物はiF．：くて値段が高い，直径3m㍑までバい

わゆるtsラ押しでも作れるが，当社のものは精度を．Lげ

Lかも値段を安くするためにフレ刈01：で作’．ている㎡

3図（11’〈誌7貞新製品紹介の14図）参照．

　2図の写．真に示すものは昨年国鉄へ納λ、した7，000　Mc

借電波伝播試験旧⑳吐のもので金網製で直径は2m，Gain

は6，450　Mcにて4LO　db，能率は67％，ユ三ピーL，　［11i，，i

　i　E　泊i　：亡0．6）、　H　旧i　±0．65㌧　電1－1：っ↓三Zl三氾ジヰ：it　6，450

±20Mcの範問にて1．1よりも小さい、

　テしビお・よび超多重電話中き脚目の勉物面鏡アンテナの

代表的な！，のはウξ国のS．T．C．のもの＠であって，閉日

直径10ft焦点1！巨離2．5　ftでGainは4，000　Mcにて

39．5db　Gainの能率は54ゴ．5　．Oo，人力電1」1’定在波率は

3，600、4，200Pefc　に二て　1．065　LV，ド，　Side－lobes　は　一25

db以ド，　Side・to－Side　couPlingは2台のアンテナ問

に遮蔽板を1没けて　　87　db，　Back－to－Front　ratio　は

一 50～－60　dbとな・、ている．3図川ミ誌7頁新製品紹介

の14図）．写真に示すものはこれに倣いかつさらに改良

を1川え現在引き続き研究中の厚さ6mmの純アノしミニ
11

ノム板をプレス加」：して1乍った直径3，300mlnの4，000

MC帯川のものでそのノ〈要は前述新製lll】1の項にて紹《い

ている．

“

へ

戸

ユ＿－
tSUt・．

菱

藩

2図　国以山7、”｛i（）M，一帯電波伝目｝、八、験川

　　　棚物蜘鏡『’

1；L．g　Il，　Pこげこ山（，1，

　　　　Pr‘‘1）：］．tJ三tt

℃‥ 　　tt　’　“’

”　　、1．　1

）層

　　日1i（’「、）Wミ1Vぺ　；川k’川1J　for

　）kASt　a【∫、0（K）氏h・，

へ，
　f　ク　ili）Ct“．戸　ン　　」　→　　L　∴≡rしT）、i呂1ハi題　・　〆・f・．ltb）ll

　　ア．祉物面鏡アンテナの長短およびその改良

　設計製1乍がしンズアンテナと比べると容易で，重邑メ，

軽く1直段も安くしかt、Gainの能率が高いのが弛物面鏡

アン．元ナの特長てある．

　製作容易とい’．ても許容寸法公差はレンズの外形より

も勉物面鏡の方が厳しい．反射を利川［ているために一・」’

i去公摸が頂点付近『．（・tt2倍に，　周辺で］f「㌃に位相；で：にFIJ

いてくろからごちろ．

　勘物面鏡アンテー］－ii．アンニナ問のIfl　fil．r捗の大きいの

が欠点であるが，こ．h㌦Feed　I　lom（．，次餓電輻射器｝

そのもののll－Vtl卜沙がその尺きノよ部；♪を占めているよ：）

である．

隠蹴F綱llωの」ヒ乞小さく採る・
Feed　Hornの遮蔽力江込くなって相ltl「渉は］！面｝戎される

が鏡面の周辺の照射が一｛〈it1♪となってGaiDの能率の低

ドを免」1得ない．Feed　llornの背lniに電ll芝吸収川1・｝を

貼りつけると相111卜渉はかなり］！f減できる．抽物面鏡

の前縁に円筒をllkり付けて4、艮いが開口面の電磁界が乱

．ii　Gainと指向性」：に影響を∫JOる恐｝rがある．
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伴

　　　　　　　　　　u’　i：

4図　3図の4，0｛）「｝Mc帯拗1〃」面鏡rンテナ

二．．）入・カインピーダンス

Fig．4，　　Input　impedaTice　of　4，0CMI）Pt’［c　band

　　　paraboloid　antCtnna　of　Fig．3，

2

　｝ibpn

n・り奇一ft1

5図　拠物而鏡の反射の打消し

Fig・5．　Vertex　pl三Ue　nコatching．

　本質的に呉合の悪いのはFeed　Hornが弛物1ζU鏡の前

ノ∫にあるために冠磁界が乱」1指iEl］特性が忠くなりGain

メ、やや低下する．

　　・イ　ン　1二一．タ“ン”ス］与セニ］三ψ三）Jgiし、♂）も：クくノis『て三・ちるえ）二こ：れCkj二1互

物面鏡から反射された電i皮が焦点にあるFeed　Hornに

戻ってくるためと，Feed　Homそのものの反射が大き

いことによる．前，Kを5図に示すVertex－PlateZ．9．の反

射で巧みに打ち消したのはA．B．　Pippardである．こ

れは反射鏡の．頂点IJ’近を殺しているからGainが低下し

指IIWI；が損相［るフ捲・むを得ない．　Feed　Hornそのも

のの整r了は英国のS．　T．C．のものQISが．」二f：に行っている

が，Feed　Hc）rnの喉∪う整1†はL．　Lewin’S£の方法で開

日は：1渚が先に報告一辻’るWaveguide　Mica　Window

（尊波管気密窓戸とほぼ1司様な方法で行リてし・る．3図

の3，30（）　0のものもかかる方法を用い一ご人JJI9圧定在

波率が3，700、4，200　Mcにて1．035よりも小さいとい

う好成績を得ている，これを4図に示す．

　鏡面の反射は頂点1寸近が乖ll㌦ノ＼射のため最も大きいの

で6図に示すようにレー．ダのアンテナ等は頂点付近を用

いていない．こうすれば」二述のFeed　Hornのための

界の乱れ．も無くなるので指向性も同時に改善される⑳．
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一
6図　反翔少く指向・性の乱21メこいi鍛這法

　　　Fig．6．　Offset．　feedii・9．

7図　遮蔽型反射鏡アンテナ

　F｛9，7．　Horn　reflectりr．

　整合の問題で最も困るのはFeed　Hornの開口匝1に

気密のために貼りf・1’けてあるMica板に雨滴の付蔚す

ることてこi’1がため電圧定在波率が非常に悪くなる．こ

」，／を解決することにはアンテナの開f－1面全体に風防を張

れば良いが反射が多くなりかつ風防支持骨がGainおよ

び指向性に悪い影警乎を与える．なお，鏡面に氷雪の付着

する問題は電熱等で解決できるが，もともと冬季はFa・

din9の少いことが実験的に知れているから氷8雪のf寸着

によるGainの低ドはFading　lossの中に入れても差

支えのない場合もある⑬．

N－

’

　8図　多指向性の反射鏡アンテナ

Fig．8．　Multi－beam　refiector　antenna，

三菱電機・臨時号・「無線機特集」・1954
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2，　Horn　Reflector

　Horn　Refiector（遮蔽1；1反射鏡アンテナ）σは7図に

示すように前節に述べたOffset　feeding（6図）の地物

山鏡アンテナをさらに電磁ソッハで遮｝｜iξしたものであっ

て，鏡面の反射も少くまた開llの」〈きなHornは反射

か少いので粘II，1アン．川’斜本としての人ノ」定在波率が非

常に小さくなり，かつ加節に説明Lたように指向性の乱

れもなくて，また遮蔽しているのでアンテナ相互の1－：渉

も少い．

　Horn　Reflector　Antennaの欠点は同じ開liの他のア

ンテナよりも体積が非常；こノ〈きくなるということでち一っ

て重㍑も当然頂くなる、

　フ＝！ンスにて，F．　M．60～120通話3，500～4，000　Mc

の装置にVli｜日面Wi　4　nゴGain　36　dbのHorn　Reflec－

tor　Antennaが用いられている．

3，多指向性の反射鏡アンテナ

　8図に’B－」．このi’　）’・｝．川U旭物線の軸に1Pll｝1：な軸の

回りにこの刑物線をiul転さぜてできた曲面を1∫っていK、

　9図平凸しン万
Fig、9，　　Plan《）－C〔Dlコvex　lvns．

　a

θ e

F
F

ρ

　　10図凸川しン．＜
Fig．10．　COncave・c（川vex　luns、

影顎城

っrこ合窮方

　11図　L，．スの段付に↓二る陰影損失

Fig．11．　Zoned　lens　an〔l　slladow・IOSses．

マ　f　ク　ロi・i．1一プン　・．鵬一とそゾλ諸｜昌」1蓬］・　1苔㌧2）11

のでFeed　Homをある点に置いたときにうまく働け

ば同様な点が他にも無数にあるわけで，ユ箇の反射阪を

用いて多方向へ向ふビーヱ・をもったアンテナである。一

つの局から異る々向にある2局へ通信するには非常に便

刊なものであるがまた全く別の用途としてアンテナビー

ムを走在するときにも収利なものてちる．

IV．レンズアンテナ

1，均質固体誘電体レンズアンテナ

　均質固体誘電体しンズは既述のように60年以L前に

すでに’だ験が行わ豹ている．そ方は光波と電波とが全く

同一の性質を有つもの．てちることを実験的に証明するた

めであった．当時はハノ・ノf．等にて作られたが現在は

ポリスヂV－・しのように損失の少いもので作られる．9

図のよ‘｝な’ド凸しンズの外形い

　　　　　　　　　〆．一一f　〃Cr　cOs　e　・ノ’〉　…　　　　一　・・（2）

Lリ

　　　　　　　　　ノ’望’uノ．　　．．．．↓：り

　　　　　　　　　　　〃CoSθ　　　　　　　　　　　　　　」1

土た川

　　　↓ノIL’．　］｝．1：L’・2f（〃　・1）．v　い’L’・君2｝　　O　　　　・・（4）

ヒなる．ただし〃　1に材料の川折・卒1で，閻心率｝1．な

る川転双曲向となる．kた1⑪図のように内山をレンズ

の焦点を川心とするY・IEaの球旧iとすれば’

　　　　　jt（ゾー一（i｝＝〃（i’一（．l　l・【ノ「・一プcosθ）　　…　　　（．5）

より

｝’一

㍉ご；ま当・・・・・・・…　c．6）

となる．　この外形ぱ楕円である．

　レンズ’表面に．固ナ訪翻£の反射は光がJf　＝ノスのしンズ

川・で反射するのと全く同じであるから反射損失を少くす

るためには写貞器の増透レンズに川いら引ているのと同

様にレンズ面を川折率が、1’1［ij1さが14波長の層で覆

えばよい．ts．

　　ア．レンズの段付け

　itu’9「〔1，｜rl（4＼湾：五1本し　ン　ズσ）ク（ガ∴は∴㍑カ㍉；」6くLlノノカ）弔：いと

いうことである．またこれにてノくきなレンズは1’唾で歪

んでLまう．高川折材判・をIHうれば’薄くなるが・j’法公差

が厳しくなりかつ表［面の反射損ジこが上曽人する．　これをさ

けるために通常11図に示すような段付が行われている．

しンズを厚さ㍍だけ削るとしンズの中の行程は空気中

に換算して〃ち，だけ減少し空気中の白：程が㌧，だけ増

人するから　11tn、．．ピー〃八，　　ただL〃1は整数，λ

i：波長，一　とす力は，位相の変化は川；と2mrrでレン

ズの作用は損われな1．・ごしかもレニズを薄く軽くでき

る．この段付けのクこ点はいわゆる陰影効果の生じること

であって，11図のように隣接する射線の同に一r＿ネJしギ

流の全くない領域がtLlしる．　Lたか．ノて図の有．iJから竃

｜9
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　12　図　　ゴ掌力芝鴛；〕li’，！L　ン　・1　・”　　・　1

Fj9．　　12＿　　　　1　．lt、ttll．｜）liL　tt・　　｜　し・1］I　　　rll　tl　crl　lLi｛，

波が到来したときはこの斜線の頷域叩の．1．．ト　・1tは損大

となる．これはまた指向性を乱すメ，とにもなる．主たこ

の段付けは周波数特↑生を有つの￥，欠点である．

　このレンズアンテナitとくに波長の短い1膓’1域で川いる

ときには他のレンズアンニナより’1　．，優川二いるrtiのと杉

えられる．

　なお，⊥記段付けの説明力・ら明かなよごノに，しンズの

外形・打去の公差は位相差に｛n－－1）倍で利い幽．こ（るが，

この価は実際の場17t：1よ0．5前後てちるか「ノsj・法公差

の許容範囲が非肺に緩く，III－1ア節にて説明Lた反射

鏡アンテナよりも一」．1作が非常｝．こ楽でちる．

2．導波管型レンズアンテナ

　このアンテナはMetal－plate　lens　antemla　と称さ

れ米国のW・E・Kockが発明し．たel、の．劃でt’，るが，英

国および独乙においても｜司じ頃に杉えら方㌻こ由でちる．

周知のように冠磁波が等波1『1：中を巡川するときには口山

空間を進行するときとは異る位川迎芝で進行：する．この

性質を利用したものであって，12図に・」ミすよ：うに’ド∩：

な金属板問を電界が金1属板に平行：になるこ’：1に電汲が1止

行するようにして，かつ仮問を通1，］得る姿態がH，，姿

態のみであるように板問間隔∂を！t．波長よりも長く］

波長よりも短かくしておけば，氾波が仮問をU］るときの
i皮」．2－　）L・a　｛よ

　　　　　　　　　　　　　　λ，1
　　　　　　　　　　　　　　　　　、，　　　・　』・　　　　　（7）　　　　　　　　　λ｛ノ＝－l
　　　　　　　　　　　Nl・一ぽ

となる．ただしλoは自山空間波長．したがって等価屈

折率nは
　　　　　　・一；ll－」一（Si）2－；＜1・一↓8）

1表　1　．75　ni×1、75　mの導波儂書二型Dズァンテ．｝一と〆1：径2m

の弛物面鏡アンテ＋との比較（ただし叩心周波数において）

　　　　　　　開口　　苗・lil：

　　　　　　面積
　　　　　　　（m2・｝　（k9）

導波管型しン
　　　　　　　　3．06　　　475
ス　7　ン　・ノー→一

｝勉物川鏡アン
　　　　　　　　3．14　　　8U元・－1一

・・i・謡男1慧？’入力電使・

（db）‘三㌧叫隔1瀧？曇劉1酷警

31士2・3－52L°7 圏1
32。1．，．431．12煕）

となる．たたしVは位相速度である．7tは実際の場合

には｛〕・5～0・6位で王）る・　こ2Lは巾肩斤率ηがユ　より小

さいから12図のような’円
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　、　（∫一工．｝　L’　＋lv2－Fz：’　－L一些一＿ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（9）
　　　　　　　　　　t．Jo　　　　　　　　　Vtl　　Vp

より

　　　　ほ一”z2）x2’　一　2．f（1　一一　n）．r　一＋一（y2十z2）＝0…　　（’　10）

となる．これは離心率n＜1の楕川である．これを焦

点を原点とLて極座標て㍉tl：くと

　　　　　　　　　　　　日一il）f
　　　　　　　　　ブi　121col　C－∫　　　　　　’（11）

となる．

　　 1P 　ち1み’ノ，　tt’

｜レンズのy＄形は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　川即い一1甜川1・．たjlうに1波長ll∫の段付けをするとノ〃

番MのiliMbji　．1

　　　　　　　　　　　（1－n）f，，t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（12）　　　　　　　　　’｝”itl＝
　　　　　　　　　　　ユ．－ncoSθ

ただし

　　　　　　　　　　　　　m．ユ　　　　　　　　　，ん＝f，．＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（13）
　　　　　　　　　　　　　（ユー・」2．）

にてIJIえらオiる、

　このしンズアン．・斗ψ、均n固体誘電1イ此ンズアけ・ナ

の場合と「・引ぷに焦」1、〔に　・次1福射器をii’ilくが，　人きな電磁

ラッパで遮蔽してその喉をレンズの焦点に置くのが常で

伝蓬方向

一川白
川川
llll
川川
測面座

f

L，

lliiliiiillI z’．・‘・ノ’シ‘’〃「

前　面　rJ

　i三播肯回

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 →←一一一

　13図　金属細長片装荷擬似誘電体レンズ

Fig．13．　Metal－strip　delay　lf」aded　structure

　　　　fイ）rmicroWave　lenses．
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ある．

　　ア．導波管型レンズアンテナの長短

　他のしンズアンテナとJ七べると機械的にかなり．七夫な

ことが長所であるが，（8）式て知れるように仮問同隔の

∴r容・1有法公差が厳しく，かつ周波数特性の悪いのが非常

な欠点である．またHノパ，市：く1直段も高い．1表は独乙

のSiemensの）辱ll録に川ている掘物1面鏡アンテ→一との比

較でhるが電磁ノ・ノハで㌧蔽しているから一・般の棚物画

鏡アンテ十よりもアンう・ナ川の相fLl：渉がノ少いのは当然

である．このアン’i『　’」一のGainの能率い人体40、5｛J　y（）

が普通のようであ“3．

3，金属遅延レンズアンテナ

　このMetallic　delay正ens　alltemnaと呼ば〕iるもの

4，W．E．　Kock加3zの発ill　Lた／l、ので，㌧1〔の誘電体lll

を光が通るときに起る現象を模型的に電波づご起る仁うに

［た擬似1、δ電体を川いたものでちる、擬似誘電体は．喜体

素片を三次戊C的に真の，；ち氾体の結品格」’・に似た構造に配

列Lたものて，　＿の金属素片il紀列f本が竃波に及ぼすi’liflj

は物質分fの格i”が）lc波におよ止ゴ∨作川と全く11　ijじでち

・、て，　借属糸片の人さと素Pr問の問〔1亘とが波長に比べて

小さけカば川折率は’し江1：一定になる．

　導体球を川いた”r，与性の擬f以誘；［［体理、研究さカてい

るがi雪：通のアン．・．戊．｝寸電波の品波11fliの加∴］がただ・つの

ij向に限ら力ていそノので，　金属素片の磁1訳ノノ11’1Jの長さiL

任意でよいから薄い金属細長片；7・を用いその長辺を磁界

に’1’i行に，短辺を電界に’朽1：にLている．こ才1を13図

に示す．米ノ〈陸横断のTD－2　Relay　Systemの4，000

Mcのアンテナもかか’膓ものでちる「）．このような金属

細⊥こ片装荷∫i浬擬W‘1川弔）電体の等li‖i誘電率ゐは

　　　　　・司L∴∴・・n・ご・・）・4＞

　　　　　　　　　　πt
　　　　　　k；　　　　　　　　　　　　　＝∫　ただし4《τ一・…　（．15）

　　　　　　　　2∂cosh叫ピ刀

　　　　　　　ar金属細長｝1’の短辺の長さ

　　　　　　　t一電気『・クト’しノノ向1こ測った細長片の兵

　　　　　　　　　辺同の間隔

　　　　　　　d一庖波進力ニノノ向に測った細長）i｜’問の1例隔

　　　　　　cFs＝polyfoam等，　speacerの誘電率

にて与えられる夢．この式は実験結果と非常に尺く’r）う

が，このレンズアンテ十の長所を示してい．v．すなわち

制萬来片の・j’法がii£長に比べて充フナ小さければ’1峨1支数特

性が極めて少い．

　こ才1にて1醐斤面をFeedの与へ向けた’白1］1レンズを作

るにはその外形ば

　　　　　　　ゾ＋κ＝Mげ＋x）2＋y汗z三．．．．、．（16）

　　　　　　　　’vけ　　　v　　　　　　　　　　　1．「o

より

　　　（na．－1）x2　f－2．f（．n－．1）κ　・｛）’L’｝〉）＝O　－・（．171｝（4）

　　　ただし　η＝v／ε㌧1

一．了f　クし1乏皮’ア／　・．プ・とそソ）、詣｛呂｜！題・：∴1：1山月1

となr，．コ・は均質川1イパ電体レンズと全く同εξに回転

t（［1ilIltiiこ　．tノ　；’　．

　このしンズ7ン1＋の代表的なも0）が．L記米国のTD

2Systumに｜IJいら］‘1ている4，000　Mc（7．1～8．1　cm）

帯のMetallic　delay　Iells　alltenrlaで開口は10’×10’

・・m・・lmゴ・・1”の・・amed　p・1y・ty・e・e（多

泡性一！スチレン板，比・11［21b／fピ＝1．6　×　10－2　9i’i’cm：S．

，「　1．0：、　0．01ta11δ二3K10－5）1．こ溝を切ってアルミ箔を

1胸ムんて・・て，13図・・て・－i’r－・9…mm，（・＋

11t－3ユ7・，・÷・・52・つ・一・．・で1’・　・・）・（4嫡♪

t’のノ＼きさは］0－’cmの程度でiil’視）1亡線の波長は10　5

Cmの程度でちツ、．またしンズに川いるiii【j　t”の川折率は

15～1．8位てちる’b．この板を24枚アクリ・し樹脂を水に

分散させた接首剤で接㍍1，．て桔み1．lilね，これをテフロン

にて包ん．ご・つの／Tt・・クとし，左右各4計8箇のブ’ロ

・／　ク『でレ　ン　．ぐを｝杉IJ父し　『．t　L　1る．　一．1’ノし　ミ　ニウム1“IC’i　O　＃1レ　ン　フこ

の理想1川向から・・つおきに出人りさせて，レンズ面を粗

にLてFeeder（ぷ電線）へ1　」一・1る反射が少くなるように

Lてある．またこのアンテナはレンズ焦点を通って

Feederへ戻ってくる反射を少くするためにはこの外，

遮蔽電磁．ノッパのilKに誘：，導性窓を挿人し，レンズはヒード

㍑♪を丁㌧．二＋軸な1加．こユ4波長をずらせ，レンズ軸i＾

アン．・：’・｝一州い〕1、少11－．r“i］け，アンテナ前川のガフス繊

細にrこト」‘ピi封．1旨と1ごi受さ．〕！こ1“．kl1．Jj］］・∵三をもアン．’J．’ナ1｜1：ll1とf頃看ミ」

させている，

　川口riを有効に働かせかつレンズの厚さを薄くするた

めにIV　1ア．　L仙こて説1リ比た段付けをしてある．こ

の段の紅は対角線Eでは2段ちるが対’角線から少し1推れ

た所㍑1段てある．このアン・アナのGainは3，700～

4，200　Mcにてユdb以内｝こて一’走で40　db近くちり，

M　ain　beamの電戊川フ値lliは2’以ド，その他詳しいこ

とは不明てち一ivがri’ンr・一）一川の相lll－「渉は電磁フッパで

迩蔽Lてノるから少く，II－3節の値を満して1・　1るもの

と　杉xLC）」，！　　

　　ア．金属遅延レンズアンテナの長短

　Metallic　delay　lens　amennaは他のしンズアンテ

14図　　川，　tt‥ズアンテ．｝’
Fig．　　1・1、　　　1，三：t11＿1（・11ド111　　1ells　《111tenlltl．
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ナと比べると重㍑が軽く，このしンズは他の型のレンズ

よりも真の均質固体誘電体に五乏も近く，しかも必要なら

ば軸対称のしンスも作り田るL，光学的取り扱い力混ぜ）

容易で，レンズ固有の周波放特性か少いのが特長でち

る．こオ日よまた冊斤率が一定の法則で連続的1こ変化する

誘電体を作り得て）1亡学で、〔実験しfVない研叶三ができて向

白い．

　このしンズ∵ン・．トのil〈点はLンズを｛：ll｛1成する金属素

片を正L〈配列するための誘電体材11こ｝が経済的に得‘‘“，（1い

こと一で’，　米国のTI）2Rclay　System　o）一ブン　デー1、｛こ1目

し・られている　Polyf（）am　i　i‡た1｜｝・iF｝’ミII∫【‘rがない．　‡たこ

の誘電体1：］］1：lt！lUI｝’も極めて軽く1｛llご（的件能ゴぱ藍れてい

るヵ㍉　機1★白ZJ｝こ一」1・’iil’；こ〉封1、・V）Ptクこ，1∴i，こ，　　ヒ　き　と　1じにし　ン

ズか変形してしまう恐y，iがあろ．また極めて多数の金属

よ片を川いるので製作組1’r．てに非常に厄介な人r＝を’要す

ることもノミきな欠．・1：1”である．

22

15図　電’・公社泉！坂線．・vl、U“f）M‘・tt’t”．・

　　　　L　，　tt∵・’t’　1Ψ1社製i］：［

　　Fiu，．15，　Path－iength　；intCmiごレ’；．oooMt・、

鯨

畿
嚇

賭

盤鍛離熱藩二

｛6図　通研向1〔；、（10（］X・　fc帯狭ピー∴アー・｝－

Flg．互6．　N”】・r・w　bC（川）amenn：一’｛レt・川．｛川Mc

　　　　　bUnd．

4．バスレングスレンズアンテナ

　このPath－length　lens　antenna　8，　W．　E．　Kockに

より発明されたものである⑪鍾．　IV－2節に述べた

Meta］－plate　lells（導波∫i1哩レンズ）では人射波の電界

IE力冷属1反にn；・｛j：て1柑槻象が起るが，このパスしン

’i’　7xしンズは氾1が疏が’1’：　f」：金属板にifg直で電波e）K問

速度はド［山空川1主度と1・　，j’であるけれども，　金属板を傾

斜させて∧縛通路の長さ1を直接通路の長さ1，，よりも長
く・て訓・，㍑州・〒棚一てい・のとkij　Lll　￥iili

果になる・したがりて14図のように人射波の各部に束

杣通路のkさを変タ，て’ド凸レンズを作るときにはその外

形はIV　1而ち弓いit　IV　3節と全くll引差に

　　（n．L）一一ユ）x’2十2ノ’（n－1’）．r－（」声十2：’）＝O・・（18）（17）（4）

　　　　　　〃一、よ、・・一端⑩馴η度・ag・

にて与えら力る．このしンズは板間を電界が金1禺板に’1’i

臼：な姿態で電波か通らないkうに板間間隔を12波長以

ドに選んで」2く必要がある．

　このアンテヒナの実旧化されたものは電kr公社の東京一

J＼阪4，000Mc∵fクtt波幹線に用いられているものが恐

らく川界最初てちろうと思われる．こ力は電々公社電気

通信研完所ご指導の許に当社にて製作したものであっ二

詳細ぱナでに発表さ．flているが騨⇔鱒，概略ぱ次の1：う

でちる，すなわ㌧IJi　ji1径3，7｛〕Omm，焦点距剖：｛，7i｝Omm
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
ll1Uli－・9・・1　n　．1．5　〔｝L（σ）ft頁き　θ　　cos－「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝4，g．2‘）（ノ）！・スし
　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5
ングスしンズを3，300×2，700にUJり落Lたものを氾磁

！ッハにて遮蔽Lており，4部に輪切に分割して運搬に

使ならしめている．金属板は厚さユmmのアノしミ仮で

ある．Feedei・に1ノ▽反4」を少くするためにレンズi”」：

右半分を羽恨板に沿ってレンズ軸ノ∫向にユ4波長すらせ

て開日のアJt　lJ　・t　ift，91“！i脂風防板もUぐをアンラー＋　iiilWi　l　i「t」

に14汲JvS＝らせてV？　t，て；

　人　JJIU圧定在波率1撒3，700～・4，200　Mcにて1．15以ド

　　　　　　　　　　　　　　　　　（風防なし1．07以卜）

　Gain（Uミ阪線36台の’ド均が　38．7　db（3，700　Mc）

　　　　　　　　　　　　　　　　　39．7db（3，9．　50　Mc）

　　　　　　　　　　　　　　　　　39．4db　（4，200トvl（：）

　Main　beamの電力’P値幅は　E面　］．1～1．2’

　　　　　　　　　　　　　　　　H凶i　］．9～2．］’

　Side　IobeS　は　　一一15～一ユ9　db　L‘J．］ご

　Back－to－Front　ratio　i　t　－75　db以ド

　1　ide－to－Side　coupling　（k　－－85～－95　db｛中，〔♪間〔1‘．，｛

　　　　　　　　　　　　　　　6m）

　Back－to－Back　couplingは　　一100　db以ド

てあって，・1．しピおよび超多重電話中継［ij－・・イクL・波ア

ンテナとLては最も優れた性能を有しているものと杉え

ら」，1る．こ力を15図に示す．

　また16図の写し「［は2本またはそれ以ヒの通路に分川

：伝播1てく乙電波の到来万向を測定するFading研
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17図棒し，．．∠

Fig．17．　R・d　lenF．

7土透＝．つ

’SWII．ll　ti）］｛｝10i）O　WIc’，il”！ll殊狭ヒ”・一ム　アン’♪．ri．でこれむ

｛－」　；　．t　　　：）　　ii　L　　　r．／J　　2こ　k　E．Jiじ　　：く（　il．口　fE　i　｛｝〕　「　’1，’t　：　i）r　σ）　　ご　］’旨　・igi　e）　、｛ノ｛：　i　こ　　ごi］　k　l：　’こ　1匡』

作Lたrtlのである．ノ1川内のピビ・．ノ・の電力半値幅を

・．0．ユ．に几計［．てt’・一、て，かつこの1：．一ムの方1・「1］が川則

3（）秒で　・．ユ、　Fの1・「［rjを振動するようになってる．

し　ン　ー・＜iYi・1！1，こ　E［日i　10in，　Hぱlj　60　c111，　∫｛ミ〕C日］［」巴！ll　25　m，

ieA折率ユ．5である一ソ：さ0ユIDmのア’しミニウ∴箔を

Polvfoam版の間に挿んでいるので目ん’も非常に軽い．

　ハスし．ングスしン．ズiま刷1〒面に宕ける電波人射角に

よって位相角の回｝1とぼ〔が変化するのでしンズ軸をアンテ

ナ軸に対し少し傾ける必要があるジが，その計算ほまだ

充分には行われていな！ジ・響些．

周・技数・．　．　．

［　ン　・ζ1百i↑＆一

｝．ビ身1・套白壬・「「・

二利了11；．・・

2（→　・．

S｛（k・L《，bes

σ　　’　‘　‘　　’　’　”

7症1富タ．”ツパ・

し　ンズ1手文数・

　”　間隔

3，640｝、lc

7m2
1．5（X）11φ

38．，R　t．｜b　　　η＝GO．Oo．

ユ．7．：’

．lst　．、　．．｛　　　　　　2r）db

2nd．…　　！5ら　　　　　　・1（）db

3rd　以　ド　Yoo　以．仁　一　50　db　L・1　ヒ

±ユ60T，Y．Tc　にて　1．1　↓’J．1こ

・3．000×：3、OOOmm　i’し　ン　ズ’1白i手9ミ1．ま　7　nY2、

7　．枚　　　　　　　　　　　（．工　f文ン）［｝≠さ　2［11111）

1波工

c．

P

元♪園隔

｜9　図　半魚限［　ン　’ぐ：i）

Fig．］O，　Ray　Pllths　in

　　N．laxwclドs　half　fish

　　e、・e　］t・ns、

20図　’［六；”　’．一．一パ

　　　　ン　　t，v・「．）J3・i’辛1｝ミ

Fig．：！tT．　Ray　Ptlth　in

　　LUnc；民・）・g　Iens．

　　ア．ハスレングスレンズアンテナの長所と短所

　MetaLplate　lep．g．　alltelユnaと比べると板川川ll；1お．よ

びその’1「：i；：度の公．荏が非常に緩く製作容易なことが長所

で，　］Metalrc　delay　lelユs　ant．erma　と」’ヒーミる　と　Z女fイsc

の全属細長片の1ぺりに僅か数十枚の羽根仮で済む∫∴i、が非

常な長所でちる．また仮問li］服‘’‘壱の2借よiJも長L’．・波長の

電波に対しては．翁く周波数特ナ生をもたないということも

非常な長所であって，種．々の金属製レンズアンテナの

吋では最も簡．単でしかも最も優れたものであると考えら

れるが，ただE面内の涙細一h　・｛i〒が上下非対称なために

Gainの能率が多．少．低ドすると共にE面の指向性がや

や悲いのが欠点であるが実用1二は差し支えない．また通

1、調でなくレーダのアン7L　一］一に用いる時i．自卦反の傾斜で

川折『率が定るためにE面内で．走査のできないのが欠点

である．

「
L

隔
o
o

一
o 一● 零

・一一eo

cI・　　〆

「　　C田 ・一一goo
　　　o

〔享さ2iWm

　　　　　R　．　　反射・2｝；

・．
；言属1蔽い　　1く∵・・位：川徽細1：｝11：1整Zi・；

　　｜8図穴型レンズーノ’ンラ．’t

F｛9．Is．　Hole　t｝’Pt’t　lens　EITIt’L・lll｝：1．

マ・fンLパ皮アン．フ．1・ヒその「｛ヒ問題・喜1達lll

∫，．　　・気1’キ！弱寛

0・．・・ss古

5，棒レンズ，線条レンズ

　　IV　3節に述べた巧〉属細長片装荷璽l！のMetallic　clelay

　lens振2⑰は規則的｝こ川隔を置いて容沽性窓を装荷した

　導波管と等価的に見ることができる司　Lたが’．）て誘導

　性｛巾をU川IJ｜ELく装何して川折の｛4；質を有するものを求

　めることも考えられる．すなわち17図のようにぺ射波

　の電界Eに｛ド行な導：f本捧または針金を並べたものが

　　　　　　　　　　Rod　lensちるいはFilament　lerls

臥p部42Cm　dJ∂　　　であって｛；　；if，b・　，　Delay　lensとは全く逆

　　　　　　　　　　にしンズ内の電波のト「《相速度が自川空

賢，，，白一　川1の逗紅り継く刷南：－1導波管
　　　　　　　　　　咄レンズト1］｛ぷ0．6位であって，レンズ

　　　　　　　　　　外形は12図の導波管型レンズと全く

　　　　　　　　　　同じく’1’1凹レンズである．導波管の電

　　　　　　　　　　　界　t∫t　に：平行な儂苔毬鄭．こ1．匡牙白こ平1］：｛こ和］

　原を聞けても電波はそこから外．部へ輻射しないからこの

　し．．ンズ1：：導波管し・ズの金属仮の代りに金1属榛あるいは

　針金を．fl］いたものとも杉え．られるカ㍉朽ミ川間口肩が∵2波長

23



よりも狭くても」JQい．　こ才い‡ヒf：にイ乍力仁fう暮1皮’i’1；型レン

ズよりも優力たものができる吋能性はちるカ：，このしン
ズ’ のクく．t，IS　i・．よ〕尊自芝伯二）胆し　ンズと同梼：にLi，lii・E数：1寺『生が1悲．く㍑｝

域‡苗の狭いことでを）る．　また金属棒の　一端｝がソ；三中になけ

れぱならないので金属｛こ乍を£えるのに」卜伝導十生．2持棒が

必要でその電気的影響により電禄的設計が厄∫トになる．

　なお’，梓し．ンズにほ遅延型のもの￥，ちる．すなわち．導

波管に挿人した棒｛．．．tその長さが1］山空川波⊥iのほぼ14

よりも長いと誘罵牢1；であるがほぼ1．．．．．，波長仁りtl、　Il：・tJ．いとき

には容．量性になる．したがってIV　3節の看川コ》遅延レン

ズの金属素f（・こ⊥ミさが’iSiJk’」．ミよりも短し・位属｛奉をlljい由

ば．遅延型の金．国・1ξ装荷擬似誘氾体し．以ーができる、ヨ1

についてはEAOI（」：人1集i日教タその報．1．ti””’があろがS，elk－）1’装

荷刑のもの（IV　3節）より㌧，製作が厄イトであろう．

6．穴型レンズアンテナ

　このHole　type　lens　an1「e1ユ］1a亘は．ノフンスで発iUj

されたもので，18図のように金属川阪を規［．llJIEしく配列

したMetallic　de｜ay　lens　’Jq／　：illのJ’度逆で、・ジ，　v，て，電波

進fi：方r岨頭直｝．二数枚の国萬仮を並べてコiに多数の川

穴を開けたもので，この穴は1三波長程1‘乏のNきさである

がしン．ズ軸を遠ざカ・るにLたか：って’・’＼の直径が・J・さく〔．

てある．これは電波がこの穴を1口過するときの位相角の

川転が穴の径によって変るのを利旧したもので，屈折率

は導波管型し．ンズと同様に0．6位て・ある．

　このレンスアン’f’チはフ・ノンスの・’　Mリー一．～リー　’」し1㍑1

の超多頂電話巾網．ご用いられて才剖，し．・ズ1ま面積が7

M2厚さ2mmの金属板をし．ン・ズ軸〃向にユ波長の間隔

を保ってレンズ軸に．唾直に7枚・i！lべた1，ので，穴の直径

は「｝．1心部6．1cm，周辺部は4．2　cmである．また18図

の双曲面反射鏡の直径は1，500mmでアン・1．＋軸長を

短かくするためのものである．このアンテナのGainは

3，640Mcにて38、5　db，能率は6｛〕％である．　Side

24

21　図　　ノ’：／．くし　ン　グ．べし　ン　スの2；欠フ亡fヒによ

　　　　る複合しン．ズァンテ＋

Fig．21．　Compound　lens　antenna　using

　　　　2－dimentional　path－length　lensE

lobse（． 副輻りわ　（丈　．－20　db　以ドで，　Back・to－Fr〈．）nt

ratioは一・5（）db以卜’ ，人ノJ電IE定在波率は士ユ60　Mc

にてユユ以ドである，

　電気的刊1能1・之　Path・｜ength　lens　antenna　や　Me∫a・

Ilic　deIay　1∈・11s　alltellndt　とほぼ同程度て’あるが，　l　l力

がやや・「i：く，　主た寮ミ点）！巨肖｝1！が長い　〔18図のものは6m｝

の．で反射鏡をlllいて1）アンテー」’軸長カヨミくなるのがf／〈　．c．［．1．

である．LかLGainの能率はやや高く，かつこのしン
ズ㍑軸対’葡；でちる．L‘」，が長所で．をi《、．

　このしン．でバ各部の川！斤率が・定でない，‘IILが他のしン

ズとlilll’ってい’二llkil．：1い　ばV　3　f’li’j　：参！！（｛．i．　カ・カ・る］v［i　’1’　1［1．・よ

光学し．ン．くでぱ美三現不・∫能である．余，．談にわたるかMa－

x“reilσ）‘‘Fish－Eye”＋・というのは川折率が球の半任

．方向の副1却；；v　と聾に

｝lu

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　　．・・．…　　（2｛．）｝｝
　1　　｛．　　｝

’

　　　　　　　　　　　　　　　　1・〆

　　　　　たた．L　lli，は球の．周「井1の媒質の屈折乏8；

　　　　　　　　　　1’＜1　球の半径をユとする．

にて変化するもσ）で，19図のように球面ヒのユ点k”

発散する射線㌦この∴｝、1を通る直径の他端に集るので球の

β　一
ら、
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22図　桜井式

　　　　　　．）　ン　、F　，

Fig．22、

Sakurai’s　am田m言コ．

23図　長スロソト励振多醜ホーン．コ’ンテナ

　Fig．23．　L・ng－・1・t　excited　n・ultiple

　　　　　　horll　antenna，
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中心を通りこの直径に垂直な面に対してはすべての射線

が垂直になる．またLuneberg　lens鯛と呼ばれるもの

は屈折率nが
　　　　　　　　　n（「）＝～／2一ニア・・・…　　’・・…　　（21）

で変化するもので，20図のように球面ヒの1点から発

散する光が球を出るときには平行になって出る．これら

のレンズはレーダの広角度走査に用いるため研究されて

いるものであるが学術的にも面白いものである．

V．複合アンテナ

　前章の電波レンズは総てE．H両面の収敏を同時に行

っている．かかる三次元レンズは構造が複雑で製1乍が厄

介であるばかりでなく，レンズを構成している擬似誘電

体そのものが均質等方性ではないので電気設計が非常に

困難で，まだ正確な計算が行われていない．したがって

また実験結果も理論的に充分には検討できず，改良は

Cut　and　tryということになる．しかし電波レンズの

研究をCut　and　tryで行うということは現実問題とし

ては非常な金銭と労力とが必要である．また三次元レン

ズは円形のレンズを角型のラッパでFeedしたり遮蔽し

たりしているが，これは円いレンズで四角なフイルムに

写真を撮るようなものであまり感心しない．

　三次元の問題はまず二次元の問題から解決するのが常

道であって，W．　E．　Kockはこ次元の金属細長片装荷遅

延レンズを用いたアンテナを提案している◎．21図は二

次元パスレングスレンズと二次元抽物面鏡とを組み合

せたアンテナである．

　このようにレンズを二次元化してこれを組み合せて三

次元化すれば，製作が容易であるばかりではなく，計算

が簡単になり改良の見透しがつけ易くCut　alld　tryも

また楽になる．

　たとえばTD－2のMetallic　delay　lens　antenna

はIV－3節に述べたように屈折面を粗にして反射を少く

しているが，これはFeederへ戻る反射が少くなるだけ

であって反射によるエネルギの損失は少しも少くはなら’

ない．ところが二次元の金属細長片装荷型擬似誘電体レ

ンズを用いれば，S．　B．　CohnOの計算のように前面と

後面との細長片の幅を適当に変えればレンズ面における

反射そのものが少くなることが理論的に知れるからアン

テナの性能改善が理論的にも実験的にも非常に容易にな

る．パスレングスレンズにおいても同様でレンズ面に

おける電波の位相角の回転は二次元問題としてはある程

度解決されている㊥㊤からレンズ外形を修正することも

できる．

　三次元レンズアンテナ進歩発展の過程においては二

次元レンズを組み合せた複合レンズアンテナは実用上

にも研究上にも価値のあるものである．

1，桜井式アンテナ

これは電々公社電気通信研究所の桜井博士Ptの考案に

マイクロ波アンテナとその諸問題・喜連川

かかるもので22図のようにU面における位相はパス

レングスレンズと同様に束縛通路すなわち朝顔の花弁

のような薄いラッパで揃えて，E面の位相は二次元の

抽物面鏡で揃え等位相平面を得るものである．周波数特

性のないのが特長であるが，ラッパの工作がやや困難で

あろう．電気通信学会誌にその性能が報告⑲されている

が将来は有望なものと思われる．

2．長スロット励振多重ホーンアンテナ

　これは東北大学内田教授9の考案にかかるもので，23

図の如きもので，H面は二次元拗物面鏡で位相を揃えて，

幅の広い導波管の広い壁に管軸に垂直に広いスロットを

1管内波長毎に切って，これにて二次元ホーンにFeed

するものである．アンテナ軸方向の寸法が非常に短いの

が長所であるが，本質的に周波数特性の悪いのが欠点で

ある．しかし目的によっては充分実用になる簡易アンテ

ナであってGainの能率が高い．

VI．レンズアンテナと拠物面鏡アンテナ
　　　との比較

　各国の代表的なテレビジョンあるいは超多重電話申継

回線に用いられているアンテナがそれぞれ異った種類の

ものであるということは興味ある事実である．すなわち

わが国電々公社の東阪線はパスレングスレンズァン

テナ⑰鋼9（IV－4節），米国の大陸横断は金属遅延レン

ズアンテナ⑭（rv－3節），仏国のパリー～リール問は

穴型レンズアンテナ⑯（IV－6節），英国のマンチェス

タ’一’一一tカークショットはS．T．　C．の抽物面鏡アンテナ＠

（III－1節）を用いている．各国が同じものを用いてい

ないのは，各国とも最初のもので過去の経験がなかった

ためと考えられるが，今日においてもマイクロ波アンテ

ナは進歩発達の途上にあって容易にその優劣を決めて

しまうことはできない．たとえば，米国のBell研究所

は弛物面鏡アンテナを研究しインピーダンス整合が悪く

かつアンテナ相互の干渉が少くないという結論に達し，

Horn　Reflectorから導波管型レンズアンテナの研究

を経て金属遅延レンズアンテナ③に到達したが⑧，英国

ではこれらの問題を実用に差支えない程度に解決して現

在拠物面鏡アンテナ⑬を用いている．しかし長所と短所

とを比較検討してみることは無駄ではない⑫⑯SS，

　インピーダンスの広帯域整合の点では抽物面鏡アンテ

ナも一応S．T．C．の弛物面鏡アンテナ⑬で解決されたが，

反射の大部分はFeed　HornであるからPrimary　ra－

diator（一次蹟電輻射器）の研究が大切である．レンズ

アンテナはレンズそのもの・からFeed　pointに戻る反

射は少い・たとえば電々公社東阪線の14図のものは風

防を外せば，チヨークフランジをつけたままでも充分

1．06以下になる．風防膜の反射は少くはなくその支持骨

と共にGainの低下の原因にもなっているので，航空機

レーダ用のRadomeのように既述の増透薄膜⑳の理を

25



応川Lた甘ンドウ．イッチlll望の風防胆亀1をlilうることが望

まL．い．

　　Gainの能率の点では］’旭物山鏡丁ン．．’．”1．ば6｛）％程度

で現在のしンズアンフ’．ナより，1＞良いが，アンノ．．ナ聞の

相．∫il　n歩を少くするために反射鏡の周辺からSPIIbver

するエネ・しギを少くするようにする．と周辺の照IUが不充

分とな一．、て，S．T．C．のもの｛54．・．5．v”）のように低ドす

る．Homで遮．蔽Lたしン：：ぐ．γン．う．．．）・σ）Gainの能率

の上川嘔．パ．－8川・－o．9db≡：｛”・ii’が，現側い
π一

られているしンズァン．’・1”＋は1．lole　typeのしンズ・Jrン

テナ以外は勉物J’Li鏡．．・㌧・・「ナよ・い1、　cainの能率7うt；低

い．その最il’、人きな原川はレン：ズ表川における一｝．ネノしキ

の反射である，Feed　Pイ）illtにi”｛る1文射∴その☆1分に

過ぎない．これはIVI節およ：ジご第V節に述べたよう

に」’曽1透ll莫∂と鷺｛1以の万泣1で少くする’必［覆がちるb／；1帽i皮数

‖寺・性をf半う是ぴLがあジ．　しか1．．J．「目［諭1直Sユ㌦辻［くiこL得

る1∬能判．三は．イf：在d　る．

　　指向性およryごアン7．ナ問の十t　l　fil　I　LXJJ；の点ては弛物口rl鏡

アン．ノ／・ナはFeed　H（）r11か反射鏡のi）ij面に在るという

こと力三根寸こ自Oなクく∴㌦rで．　これカこためにナ旨ピr」］t†1カ㍉¶Lれ．，　i：H

7Fl．i二渉が大きい、またFeed　Ht）mそのもジ）のill［：按の

相tM：渉がアン・〒・ナのli・VJI｜：渉の］〈きな1’［㍑♪をlli力て［，・

る．インヒーグン．スの不整合に関してもFeed　HOrn

の反射が大きいから，反射鏡にFeedする〃法をぢえ

ると共に現在用いらYa．ているIIOrnや1．）ip（〕k）以外の

Pr｛mary　i’ad’iat（）rの研完の必要が「；1）る．しン・ミ’アン，

ナに」ブいてはこオ．1と令く逆にRear　feed（背向川電）

であるという点が本質1‡内に優れていてtそのた万、指向

性のnLれ．も少く，またHoi’11で遮’lli！ζし．ているので相η1

二 1：1．歩”1’｝充．分少い，　こy，！．は1盛・1・放し．ンズ．アシ　ー？．．－i．．ぴ）iiともノ〈

きな特長の・つ．である．

　　弔：沽と体積との．tl！i．で江抱物面アンラ．．ナにし・ンズァン

テナよりも確かに軽くて1：吉；が低くて良い，しかL勉物向

鏡アンテナよりもGainの能率の高いレン．ズ・プン㌃ナ

のできる．il∫能性もあるから，レンズアンテナのヴがかえ

って小さくなる11∫能性もある．

　＝」コ去Wj，度『のズλてごは，　1込射昆呂：1：臼1、i》1ミ准ヵ：2～1　倍で1㍑

相差に利くのに反L．’C，レン．ズァン・．．｝・1こ（．〃1．∈0．5

倍て利いてくるかC－・，レン．ズァン．，．＋の．ノ∫がll作精度

の，1∴川‡ジ廷でちる．　．こ；i　M＾反「］・j．鍔匡とし．．ンズ．ヒの．］1ミ日〔1りなi：ll

旦5て・歩）る．

　値段の点で㍑レン．ズ．了ン．．．i．．．1．は」ll常に厄介なi・．　－f：を

要するので，弛物面鏡アン．テ．＾一の方が安くできる．これ

は肝心なことである．

VII．むすび

　以Lフでノtt波通信川の拓種アン．・r｝’を概，」∫（Lたが，

施物川鏡アン．ノTナの」＼きな欠．・ll、1±Primary　radiatOr

がbζ射「ぢεの前川1にあるとい・うこと，　1＞ζ射三利H］Lている

ために工作の許容寸Ul公差が非常に厳Lいということ

26

で，最‡、研究の必要のあるのはPrin〕ary　radiatorで

ある．しかL軽量で値段が’1；　：L・．しンズアン．：・ニナの人

きなクく．点は川．万がrf11くll亘兵支力：1’i’iiいとい5」工で，　∫｛乏も（i川：イピ

の必要のある0）はレンズ外形の修【1｛としレン．ズ面に．才，け

る電波の反射の防．ll二とである．しかし電気的性能は現．在

の状態では地物面鏡アンラ十よりもfi［」，　［．ている．

　最後にヘスレングスし．ンズアン・元．ナについて，日本

］包1‘．口じ一話公社；じk（」口1㌶ω1フピ回『の各位の，懇切なるご’k旨き葭と

絶人なるご援助とを頂いたことを厚：く才3ドL中し．Lげる次
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超短波送信機の不正電波阻止出力同調回路
本　　社薄井廉介”：
無線機製1乍所　津村　　隆＊‘≡二 武居 明詞＊

Output　T皿ed　Cir皿it　for　Preventing　Spurious

Radiation　in　U　ltra　Short　Wave　Transmitter

Rensuke　USUI

Head　o研ce

Takashi　TSUMURA・Aklra　TAKEI
　　　EIectrOnics　Works

．A．

ゴ

With　th・p・eva1・n・e・f　Ve・y　High　F・equen・y　R・di・Eq・ipme・t，　tl・e・ed・cti…　f、up，i．

°us　radi・ti・n　f・・m　t・a・・mitters　ha・tum・d　t・b・an　imP・・t・・t　p・・b1・m．　A・i・cuit　usi。g

Mitsubishi　VHF　transmitter　built　taking　this　point　into　consideration　is　accounted　for

herein　with　respect　to　the　design　and　actual　examples．　The　employment　of　this　circuit

enables　the　equipment　to　match　any　impedance　within　the　circular　domain　of　SWR＝2，

and　i、　lso　to　attenuate　the　harmonics　and　suprious　radiation　more　than　20　DB．

一k

　Lまえがき
　超短波送信機からの高調波，その他，不「F．電波輻射強

度は日本電波法により，－40　db以下と規定されている

が・普及の一途を辿る実用面からi・±　！所要搬送波強度よ

り一60db以下を要求されるようになってきた．

　所要搬送波周波数より低い周波数，すなわち逓倍回路

に起因する不正電波輻射に対しては，各回路を電気的，

機械的に注意深く設計し（1、，高調波輻射に対しては，川

力回路に挿入損実の少い帯域，または低域濾波器を挿入

する方法②等がある．しかし移動用無線機等の場合，負

荷となる空中線との整合が理想的に行われることは少く

出力回路としては衆知のように，定在波比2の円領域中

の任意のインピータ’1ンスの負荷に整合可能でなければな

らない、それ故，普通に用いるような濾波器を出力回路

に用いた送信機は，実田面において調整に困難を来すの

みならず濾波器自体の挿人損失を少くし，かつ苛酷な物

理的周囲条件の．ドiこその性能を維持させることは極めて

困難である．このような口的に対しては，簡単な川路素

子挙｝」い，高調波1鮎｛射減少に効果的で，しか￥，1こ記イン

ビーダ・ス円領域中の1億の負伽こ整合可能な川川ir路

を採IV］しなけれはならない．

　ここに当社がLSV－50　A（150　Mc），　FS－1　t　150　Mc）

FN　1（60　Mc）等の超短波送f，機に採ll］L高調波輻射

一 一 60db以下の性能を確保できた1図のような川路につ

いて，その設計指針，ならびに設計実例を記L，ご参考

に供したい．

2．設計指針

鯖電線の波動インit　一ダンスがZoで，韻電線ltの定

28　＊無線技術部長　＊＊製造la；第・・技術課長　＊＊＊製造部；

在波此（冠圧または電波分布の最大値と最小値0）比）が

Sあるいはそ力以ードであるとすれば，空中線インt”　－ts

ンスはfン1：’　一一グンス面において，その中心が実軸上に

あって，実軸をZパS，およびSZ，，で載る2図のよう

な円内でなければならない．Lたがって送信機出力回路

の整合可能なインピーダンス領域は2図の円領域を含ん

でいなけd．tばならない．
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　　　1図　送信機出力lll騰
Flg，　1．　　’rrallslnit亡er　out　put　circuit．
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　2図　猷電線fンヒー
　ダンスがZOで定常波

　ll轡鞠
（⌒

Fig．2．　Antenna　im－

　　　　　　　　　　　pedance　domain旧a・
　　　　　　　　　　　　tched　part）

・・｛ξ蒜、惣三e謡ぼ〕edance＝Z°

　　　　b

　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　

　　　　　ぎ一．＿一ご「

　　　　　　　　　3図　出力等価回路
　　　　　　Fig．：t．　E・quivalent　out　1）uT　circuit，

　いま3図においてZを負付とし，KおよびCなる
二つの蓄電器を含む回路のAA’端子から右側を見たイ

ンピーダンスをZiとしたとき，　Zが2図の円周ヒを

変fヒして行：った場合のZ，の変化を考えると

　　　z㌦＋膓・㍍

　　　　　　1　　1　　　　　　　　　　　　．1　　　　1
　　　　ニノ己雇’←磁）㌧4＿］．　tt”山

　　　　　　　　　　　　　　　　ノ・・，K

　Z＝　．Y　rt万，．ぷ1・ノ’e；ti－C・・鵬ξ才ノされるカ・ら　Zt　は｝ljとなり

Z1＝Xk・jYとすれば

恒。K）・、㌫・〆〆

　　　ヨγ・一（㍑瓢1謬lz・、一おど

　　　　　　‘　　　　　r　　　　　l2
　　　　　＝　・．　｛MA’　）・〈A’r，2’．・・．レユ・”　　幽（2．｝

　なる円ノ’j程式を得る．

Z円ir．の各点との対応点を見るために、．Y，｝’「を，r，一）’，

c，Kで表示すると，（2）式より

x・： （ωκ）2｛κ2＋（Lv　一　1，　’（v　K）・｝一一一・…’3　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　－yL　1・iDK｝戸，一一（1／a）　KI十　1！ci，c）一一1バω1｛）2・

　　　　　　　　　　　　　　　｛X2L－（．V－1．i（D　A’）L’．｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4）

　を得る．3図のZ，　tt，4図に示すようにL，を通L

1

　

　　　　　　　　　4　図　　Hl／J［川路

　　　　　　　Flg、4．　Out　put　cil’cuit．

超短波送信機の不」E電測1止出力同調回ea　’薄井・津村・武居

て陽極回路に結合しているから，二次回路のAAtより

左側のイン王一ダンスはCDLuiであり，これとZ、とを

Cを変化させることによって所要搬送波周波数に同調さ

せる．

　4図のCの変化範囲を，Cmi。～Cm，xとすれば，

・L・一 識鷲；ζ、誌，

　　一（鵠6幕膓㌫＋忌二

　これよりCの範囲を決める次式が得られる．
Cni，、x　一　Cl、）in　　　　　　2γω

c1二℃㌫’＝（。願石・一。・）手ゴ4…田『…（5）

Cの変化1・Cより与えられる同調はリアクタンス分に対

するものであって，抵抗分に対しては結合系数を変化さ

せることによって整合を完成させることができる．

　3、設計実例

　5図に示した出カー一次等価回路におし・て

C’＝出JJ管冠極容量斗漂遊容量十同調蓄電器容敏＝ユ2pF

F＝・所要搬送波周波数＝150Mc

　とすれば，

　　　　1ノωC＝88．8Ω

　　　　L1＝0．0943μH〔　　　となる．

圭た4図のK，およびCをそれぞれ
　　　　K＝30　pF

　　　　C二Cm、バ＝20　pF　　　　　　　　　　　　　　　　亀

とすhは

　　　　ωκ＝2．826x10’1

　　　　（ωK）2＝8x10’”“　　となる

また，負荷側fンピ・・”Pt’ンス円は，鱗電線の波動インピ

ー ダンスを　75Ω　とし定在波比2以一ド　（VS　WR≦2）

とすると6図のようになるから，同図より

　　　　Xt・p＝93．75

　　　　夕＝：56．25

　が得られる．これらを（5．）式に代人すれば

（：：lllごεll：：一・）’・・925…一・・

となり

　　　　Cmin”－14．45　pF　・tt　・・…　　一・一…　　　｛6）

出

　5図　出力管陽極回路
Fig．　i，Plate　tank　eircuit，
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　　6図　餓電線波動fンヒ・一∫イ㌧・：＝75Ωで定常波上ヒ

　　　　　　＝2の負荷インピーダンス円
　　Fig．6．　Load　impedance　circle　u｛

　　｛§蒜：轍當鯉pedとmce＝75　n

が求められる．また，L2については

・L・一芸鵠護：㍑・㍊1、1、－92Ω

　　　　・’・　」L2＝0．0976μH

が求められる．

　つぎにZ円に対するZ，　Fllの対応点をぢえて見る．

　（2）式によるとCを変化させたときにはZ川の中心

のY座標のみ変化するから，まず1．ωC－・Oの場合を

考えると，（3）カよび（4）式から

X・一 巨聴・＋｛，一、1，疏一一・・一・・一ロ’・

）”1　・一 （己⊂（法）・｛㌶：；土鷲鯛・・．（8）

　いま，7図のようにZ円一ヒに7箇の点を採り，お

のおののZ，円ヒの対応点を（7）および〔8）式にょ一’）

て計算すれば，

1．　θ＝0

2．　　θ＝37．5＼

3．　　θ＝142．5・：’

4．　　θ＝18⑪．

5、　　θ＝217．5

yt

o

x－37．5　

コLO
jx　一・　48．75

1、y－33．75

1；t’一．143．35

｛ッ＝33．75

1Jt；－150

1y－O

l冗＝・ユ18．75

ら・一一一33．75

ゆ1∴9

1×1－25・7

1｝・．T．1＝－34．7

1×1＝8．78

11・’1＝一．35．5

1∠k‥ t．－7．9

i｝「1＝一・33．9．

lX1＝7］8

1　｝fl＝一．3ユ．o

30

7図　Z円上の7箇の占【」、
Fig．7．　Peint　on　Z　circle．

，」Ψ｝　4刀　〉㌃　“t．1　．11　　．：’：t’　．都　　’jii　／蛍　　仰　Z20　，？91’　．．初　∠四　．了偲　3．セ〉「溺〃　功δ

　　　　　　　　　　日゜一一

　　　　9図7図の各点に対するCの値
　Fig，9．　Capacity　of　Correspon〔i　t（，　the　7　pohnts．

6．e．270　．・　x－93・75　．1　XI＝6・8

　　　　　　　　　f＿v．－56．25　　　　　［｝1＾1二・－29．O

7．e、．。、32Lコ．5’　“x－48・75　．！X・＝8・457．θ。322．5・」x－48・75

　　　　　　　　　1）1’＝－33．75　　　1｝」1＝－23．7

　　以上の結果をグラフに．書き表わすと8図のようにな

　る．図中の各番号は7図のZ円の各番号の点に対するZ，

　円の対応点を示している．図よりZIμ1について

　　　　　　斗η亡　　　　　　　　ノ？o＝102

　　　　　中心の工座標＝17．0＝i￥t、

　　　　　中心のγ座標＝28．7＝Yo

　が求められる，いまそれぞれが同調の条件を満足するに

　梁するCの変化を7図のθに対して計算すると，9
　図のようになる．すなわちCllll、．x＝20　pF．および（6）式

　によるCl，ti，L　’一・　14．45　pFの変化でカバーできることが示

　される．すでに述べたようにこの7箇の各点はCの変

　化に対して単にY軸と’1’：f］：に移動するに過ぎないので

　整合を完成させるために結合系数について考えて行かね

　は’ならない．

　　各θに対’する結h系数を計嵩1：するに当って出力回路

　が5図のようなsingle　tubeの場合．

　　川ノ」＝50W直流陽槌i電圧＝500V陽極交流1ハ渕電ll｛

　Eeff＝250　Vと仮定すると

　等価並列負荷抵」∫ξは

R一
慧（W。tt）一誓一・25・Ω

　また，結含系数は

　　　　　　　　k－N・！Kl，・k・…（9）

　8図Z円ヒの7箇のZ1円．ヒの対’応点
Fig．8．　C・rresp（m（led　P・ims　f・r　the　7　p・ints．

　ここに　，9、一，S．、’・’ノ’“・ω・豆

し、ま，　1ぞ一125t）12．　　ω1二1　・

ユ／’e｝ct－88．812．　であるカ・D）

1　1250，　　　　　　　　1
k，．－ 88．r14・1τ0．07ユ

　　．’，　　lel＝0．07工　一・・（10）

　つぎに，k，・はθの変fヒ

に対して変化し，最ノこおよ

び最小f直は

　最大負荷抵抗の場合

　kL｝一一三蠕1

最小負荷抵抗の場合
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＿　　　　　　た掴・一告竺

　　　となる、ωL2は既述のとおり92Ωであるから8図の

　　叉㌃，R・をE式に代人す力ば

　　　　　　　　27．2　　　　　　　　　　　＝O．296　・『『　　・・P・…　　　一　・・…　（11）　　　　　　feL，、、、ILI．＝

　　　　　　　　　92

＿

A

．A

　　　　　　6．8　　　　　　　　＝〔〕．U74・　　　　　・　　　　　・　　　　…　（12）　　　kコmin・
　　　　　　92

ほ0）（11）」eよび（10）（12）の値を（9）式に代入すれ

ば

　　　最大負荷抵抗の場合　　fe＝0．145　　・　（13）

　　　最小負荷抵抗の場1†　　le．O．072ユ　　・・（141

が求められる．機器設計に当ソては仕力ほ4）の範囲を

カバーし得るような可変結台機構を採∫｝］すれはよろし

い．出力ln1路、〃：push　pullの場1†にはEeffを2倍に

して計算すオ由良い．

　以ヒのような計算にkって得られた結合系数が，もし

大き過ぎるときにい　κC、ll、X．　CI、LiTt．の選定をや1）直す

必要力ちる．主た小さ過ぎるときにlt回路の自己損失が

ピなるの：1？1・戊くに勧｝ゴ良くこのためにけ同’出

力仁対1てEeffをトけE，σ㌧好都「7である．このよう

なときにit　push　pu｜1按；和しを　s　in　．gle　に一1るか，　i；易極

｝琶川をドげるノノ法が孔る．

　L’v。xが人き過ぎる場7↑，あるいはk，uinが小さ過ぎる

場合には韻竜線をλ4の長さだけ伸すことによって特

性を反転させることかてきる．すなわちこILにより々の

　　　10図　　∫こ正電波同射1111定器
Flg　le　R司d川いr，n　iest　eql」；IHI〕c・T）t　SV）Ul・i（’us

川図　広帯域無反剤

　　　負荷

Flg、｜1．1）ummv　load

超短波送信機ノノ不正電波阻止出力同調回路・薄升・津村・武居

　　12図　1吏用例そ：り1
臼9．じ｛．　1）ractic；tlρxa111PL

　13図　使川例そのL’
F｛9．13．Practical　exampI

澗整範囲をPぐ2に狭めることがITf能でりる．

　4，むすひ
　以ト：次回路に直列，並列蓄電パを挿入1高調波車ξ詩射

㍑の戌’レを計った出ノ」回路につき説明Lた．実際の高調

波その1也，不正電波幅射lt空i肺泉，　fY；，電線，架’↓状況に

；1つ二　・様でねないが，送信機計1このイく正電波輻射は送

信機出川叶路に低調波から所要搬送波，高調波に至る全

周波数帯に渉’㌧（純抵抗とみなL門5負荷を接続Lて出

力を吸収しその∫ネ’しギを減衰㌔を通して♪析し所要搬

送波強度との比とLて測定される．10図およひ11図は
当社製の測定装置を示す．この装置によって測定した結

果Kを挿入しない場合よりも高調波幅射重を　一20　db

以ヒ減衰させることができた．また12図および13図は
ここに述べた回路を使用した当社製超短波送信機の例で

あって，いずれも高澗波輻戊」ぽ一60　dbあるいは一70　db

以ドを保証されている．

　本稿を終るに当り，計算その他に協JJさ］1，た川口哲夫

技師に感謝の意を表する次第である．

　　　　　　　参考文献
d＞　周波数逓倍器の発生ナる不要竜戌の　・計竹：法

　　阪本・［u宮・安東氏

　　　電通学　昭258
｛L？」　AR，R，L，HandB‘尺｝k271hL〈hu（，u⊥YD｛，p．i53b
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関内電ノ」株式会社

二菱電機無線機製作戸ll

九井憲治　＝宅順夫　小畑嘉造

岡谷重雄：1：奥村　徹：i：

V．H．　F．　Radio　Telephony　Equipment　for　the

　　　　　　　Maintenance　of　Power　Lines

Kenji　KOKONOI・Jun－o　MIYAKE Shigeu　OKAYA・TOru　OKUMURA
一”

Yoshizo　KOBAT↓へ

Kan⊆li　Electric　〔：（1mP：｜ny　［nCnrporated EIρべtrotli（’s　w｛｝rks

　Mitsubishi　l50MC　Very　high　frequency．　FM　　radio・teleph（）ny　equipnlent　　has　　been

adopted　for　the　maintenance　of　power　lines　in　bui］ding　Maruyama　Power　Stati（m，　the

Kansai　Electric　C．ompany　Incorporated，　for　the　wired　telephone　is　liable　to　receive

darnages　c〔｝n四rrelltly　with　the　power　line　fanure，　failing　the　duty　ill　the　very　moment．

The　poi’tabie　radio－te｜epholle　is　loaded　on　a　maintenance　t：ruck　alld　ls　successfし111v　used

for　keeping　comMUIIiCEItio］l　with　the　base　g．　tati《，n　during　the　disaster，　which　serves　for

｛he　speedy　1－estoratioll　of　the　line　ill　failし11・e．

　1，まえがき
　関西電力株式会社で｛よ／r川丸山発電所IJI・］発と共に，丸

［lll；玲糸泉　（SLI｜1　」ヒ．ケIJijiI二1252knil⊃♪よC：一｜ヒノノ．．：弔：拳戻

（膿幹線の’・　”’ト変回を新設Lたがこの送電酬粕・川

とLては独立竃話線を新設せず移動無線日動中：りパ．トけ

幽一’しにkるW：’・1：を、ll’画Lこの程1菱電機182　VHF．．FM∫1！1；

線機の設置を完㌧［たの：その概要を紹f＞ナる．

　2・送電線保守用移動無線採用の理由

　従来新設送電線にはかならず保安電話として独、t．ll電話

線と約ユ0ないLユ5　kni毎に21iユ棟の散宿所を設

置してきたが，fr回この慣例を捌；して移動無線自動中：

を駆使することによ川二記独幡じ話泉泉（以ド独電と略す｝

および中間散宿所を廃し保線区：に保守員を集中Lたがそ

の理山としては

　ア．独電は送電線に比べ1危弱で故障，盗難等が多く保

守にf：川が掛り1呆線区業務硅の50．％以ヒ，所によっては

70～80％まで竃話線の保’．］：tc費さJi　lておりさらに風水

32　事製造部

害等天災‘狂故に際してはほとんど通話不能といい得る現

状であり，竃r1舌線を廃し鯉1線冠話とすることにより保守

口の負担が軽減担1非7｝「災害川の電話も兼ねる，

　イ，川間僻地に保守日を散在せLめることは］畝お1：

び家族の目常生活のrl・‘；’労やf創1活動の能率ヂヒ妨げるこ．・

’Yi・／一を杉えると不利である．

　ヴ徒歩辺倒の巡視ノノ法を廃L川動巾｛．こよる機動り

を発揮することによりノ唄，資材の一・C　F二・．－tt石桶1□か

ごき日常巡lulや’1ξ故復川が時｜etj的に’i‘労働い：かLlノソ、川常

に軽減さかノ、員の節約が可能となる．

　エ．独電に比べ建設費が安い

等が挙げ財る．W∫式i’t送電線保守用とLて画即酌な

ものですでに東北電力ぴ）日和川．’ド問送電線でこの々法

を’だ施Lて成功Lて」♪り，関西電ノ」のモデノし㌧－一スとし

て丸山口線および北∫∫・二屯線に本ノ∫式を採用した．

　3．施設の概要

丸山韓線，北リー三牽線両線保線用無線a同一周波数を

使川し両者が総含さ：11た’つの無線系統とな一，て山り，

三菱電機・lii、暗シ1無辛泉機特集1・｜Yi’i－1

’
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三勇吊駆

図

］〔F保ぱ巨

北E一三重蔵保螺用

宍衷電話覇田工5

現

o

図

］・R山保線〔三

噺現

o

o

；L山系・采繹用

1無線電砧笥設工事

図

丸山＃電91

回　　固定無線電話餐置〔1見用錠）

田　　・　　’　（子績桟）

廟移動無・黛局

図　　同上予備烹線桟

◎遠k制御器

　　　1図　保線用無線電話新設工事系統図

Fig．　L　　BIoek　diagra】n　uf　ncw　　Ilet－work　Qf

　　rad’io　teleph〔〕ny　fイ）r　MtLill†enance　i　ervice

き⊆桟系硫図

獅

　　受信桟系綻図

仰

　　　　　2図　送信機系統図受信機系統lx“1

Fig．．Z．　Blt）ck　di：tgrami・f　transmittersこmd　receivers．

＾　　その施設概要を1図に’Jk一す．

　　　　移動局は自動中1および無線機の故障の場合を考え．一保

　　　線区に2台以上置くべきで丸山の2台の中ユ台は観保線

　　　区でちる犬川に置き他線昆各保守への活川を考え，尺川にも

　　　基地局を併置Lた．

A

　4，各機の仕様概要

　ア，基地局

　各基地局はいずれも現用および］川｛磯を有し（ただL

東海乞社は現旧のみ’｝現用機故障発生時において予備機

に切換え得るようにL通信系の中断を極力IYj　11iした．電

源はい一ず力tl、：ミ流200　Vを使［iJ　Lた．

　以ド仕様のノ（陥を㍑己すとつぎのとおりである．なお本

機は．ミ麦竃機NTHF・，’FM機の標準機を基準とL現用〕二備

の切換その他若「の改艮を行ったものである．

　（］）送受信装置

　現川機〕㌃備機共150．｛〕9Mcの　FM送受信機で送信

IHIIの定格は50W…（・　Yノる．

電戊」線保線用V川ご無線竃、」舌装置・JL　JI・三二宅・’」・畑・岡谷・奥村

　現用機予備は一一対となって基地局を

構成し各機にはそれぞれ調整修理の際

独立に操作のできる制御部がついてい

る．

　電源は240Vないし180Vll∫変で

100V’パ，動1’1：し得る構造となってい

る．

　空中線は1本を現用機，P備機に切

換えて1吏lt’jし一こいる．

　送受信機のi【：様の詳細｝：1表かよび

2図のとおりである．

　（2）遠隔制御撒；

　遠隔制御器は，送受信装置より離れ

た保線区散宿所等に設i；｛礼て送受信装

置の制御および操作はここから行う．

また一箇所の送受信装置を二箇所以L

の遠隔制御器より操｛乍することも可能

でこの場合には，遠隔制御装置に優先，

被優先の別を設け優先局は「埴時被優先

局に優3t　Lて！ド体を制御1、得るものと

する．

　丸tl［発電所付近は山が多く空中線高

を高く設｝置しなければならないので，

発電所水槽のiiの標高210　mの川ヒ

に無人無線室を建て麓の散宿所および

発電所に遠隔制御器を置きこ5，　’tから操

作する．両者間の操作線としては　1．2

1nm対撚22芯外装シーフ’し，電源

・τき

　　3図　丸ill付’近平面図

Fig、3　Plun　ar・1LI｜d　Ma｜’uyaitna．
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塾〆∵ジ∵パ鞭，
、細、いぷ、、・ま　　・・ぺ㌧香口

4図　関酉電力150

　Mし・FM空中線

Fi只．4　　15〔〕McドM

　　“ntentsa，

5図　関酉電力

　VHF　FM　｜50　Nlc

　基地局

Fig．5．　VHFI　FM

15↓｝　Nlc　　btlse　　stati（ハ百1．

用とLては7∫「1．2mm　3、巳汐ト装’フー7・しを直埋した（3

図参照）

速隔制御器は一卜記の諸操作を｛」：い得る性能を有する．

　a．送受信機の電源の開1別

　b．現用機，予肺機の切換

　C．上記動作のソンブによる確認才はび監祝

　d．　プレストーツノ∫式による送受話

　e．受信肖娃の調整

　f．　ス〉・しチ動作の調整

9．送fiUlbの監視

　h．受信強度の監視

　i．　有線電話による仁体および他の速隔制葎・1器との通

　　　話

　」．　遠隔制御器が2台ある場合にほ他の遠隔制征1器が

　　　送受話を行っていろ際にその送受話の監視

　k．　一斉指令および緊急呼出信｝ヨの送出

　（3）空中線

1送信部

　周波数範囲

　周波数逓倍放
　周波数、i’lit？5ミ偏：套

　変調（位川）

　定格出力

　擬似周波数強度

　歪率

　変調周波数特w

2　受信部

　周波数範囲

　回路方式

　局部発振逓倍数
　第一・中間周波数

　第二中間周波数

　感度

帯域幅

選択度
スケ・し一グ・感度

周波数μ1こ容偏ノ台

凝似J，LJ波数特性

低周波数特性

低周波出力

3　基地局電源部

　人力電圧

　人力電流

　送信高圧

　受信高圧

　　　1表

1148～152Mc
‘　24

‘　　ニヒ0．005．Y．　LV．1勺

　lkCにおいて最大・．　15：・．’アン
‘　　5（」、～ノ　（移動JFI　25、Vt）

　搬送波に対し．りりdb以｝勺
17ぴ㌦変調に対し一2〔｝dl・　L－i・　th

l　lku　を拓£花t三と　し．：

　U．3kcでt－10．3（lb）

i2kc・：s　1・eて（〔［13・lb）以内

．！

「　　148～152Nlc

I水晶制御一ロター…、フv・x’　！’、

　18
　6．8　Mc

i455　kc

1人力OdbにおいてSN20db
　以ヒ人力20dbにお・いて　S，N　川
　c’lb以上ほ｛Xパ、変調）

：　　－6db　lこおいて　七20　kc　L・1仁

‘　　・40kc　に二才ごし、て　　一80　db　」．戊　ヒ

、　人力0　db・一一＿　20　db

1　’to・ぴ）5s，以内

　希望周波数に対し一7（」db以ド
；1k。を」陣として0．3　k。て

［（＋10・・．3db）2k・・　3　keで（O・　，3

1db）以内
1

　川プ」インビーダンC　6r）0Ωで　1、V

，以上（歪率109，，｝

　リし一マイts電庄

4　基地局電圧調整部｝

入力電圧

tl｛力電圧

5穆動局電源部

　入力電圧

　送信高圧

　受信高圧

　　　　　　　 J

－－L一

りし一マf’s電圧

6　遭隔制御器

　人力電圧

f氏周波ili力

増幅器利得

AC　50／60　c∫s　1（jO　V

5．5A以下

500VO．22A
250VO．13A
6V

　AC　50、60　c．　s

　180～240V　’可変J
　ll｝OV

　　DC　6．3　V

　　375VO．36A
　　250VO．13A

－

！5v
－l

　　AC　50．60ピs　18（ト240　V

ur変

　　1W以上
　　約20　db

　基地局空中線は3スカート空中線である．（4図参照）

　（4）　タ↓形琴藩1口

　送受信装置は立架型とし内部の点検調整が便利なよう

に表裏に開閉扉を設けている．

　外形は5図のとおりで各機共寸法は600×450×工，600

mmである．

　遠隔制御器は操作に便利なように卓L型としタト形寸法

は410×230×200mmである．

三菱電機・臨時号「無線機特集」’1954
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　イ，移動局

　各移動局は送受fr言機本体，操作部および空中線より成

り送受信機イ⊆体は舷1障の際簡単に取外して予備機と交換

できる構造となっている．電源としては　6V　200　AH

（20時1｝‘ll率）蓄電池を2箇並列に使川している．

　ほ｝送受信機村本

　工50．69McのFM送受信機で送信出力の〉じ格は25　W

て，送受信機のf’1様の詳細一口表および2図のとおりで

ある．

　電源部は2台のコンバータがありそれぞれ送信高IEお

よび受信高圧を発生して送受1，澱に供給している・送fF；

品，受信部，電源部は・体となって緩衝装置に取付けて

あり，緩衝装置は一1’・t・，／・・ノリング併用の榎合ク・・シu

ンを用いた二IF．：防振装置でll働中：の振動およびlykjL＃gに充

分耐えるようになっている．

　また調整その他の日的のために別に交流電源装置を設

け電源部端子の♪言替にkI〕A－Cユ00Vで移動局を動作

L得るようにLてある、

　（2）操作部

　本体よりt’一フ・しを延長して川動中：川面ダソシュボー

ドに操作部を取f・1け，．ノレストーグリ式による送受話，

呼出！ltl．）一の発信を行えるようにしている．な翁ハントセ

ット「一ドは螺旋型とL延長した時の長さは約3mで

後部座席から｛1，送受話できるようにしている．

　（3｝　vYll康泉

　常時はド働巾の屋．i二に取付けた1・’4波長の．ifッ・・ア

ン丁ナを使用するが，とくに通話困難な地点でも確実な

通信連絡を確保するために別に折畳式3素子八乍アン元

J＾を各自動中：に塔載Lている．この空中線は組L’t：てた田」

の地上高約51nで指向flJi！｝は糸勺6dbである．

　（4）外型構造

　6図のとおりで床面積を極力’」・さくし，かつ｝1”1内での

点検を容易にするために基地局と同様な立架型構造とL

表および裏蓋が簡単に取外せるようになっている．

　また無線車に同時に工‘h：用材料を1↓0，＿K，んだ場合無線機

の保護のために別に無線機に保護蓋を取付けられる［韓造

とし必要時以外は簡単に取外せる構造とLている．外形

．1’i去は　300×650K730　nllll　で烏る．

6図　関酉電力VHF　I50Mc　FM移動局

　　Fig．6．　VHF　FM　mobile　station．

つ

　　　　7　図　　　基・1也97t地lx』

Fig．7，　Basじstatiり11　urrangc［pen【，

　4、通話試験

　電波監理局の落成検査終」ノ後基」也相万問」ゴよび基地局

移動局川の通話。∫（験を↑：j：って総ri動作の状態を調査した．

通話の状態はト記0）とおりであった．

　ア，基地局相互間（7図参照）

　5箇所の基地局相ノ川lllの通話試験の結果1：t2表のと方

りで所期の結果を得ることができた．

　通話の了解度の比較的低いのi」三厄一北ノノ問で直距畠1｛・

52　kni途中に鈴鹿山脈の標高約500　mの山が遮一・てい

2表　基地局相互間iig；i，ti試験成績表

受f言局

　　　　　　　山海、支社た　　山北　　方三　　重丸　　1［1
送信局　　　　　　　　　　1

4工海支社

1　N2　Sls　N7　S271N4　S21‘N2　S81

R5　M5　R5　M5　R5　M5　R4入14

電力線保線用VHF．無線電話装置・九芹・三宅・小畑・岡谷・奥村

ノこ　　　川

北　　　J∫

N7　S35

R5　M5　　　　　R5　M5

‘N7　S23　N3　S28

N7S18N3SllN3S］0
R5　M5　R5　M5

N4　SIO　N2　Sll

　　　　　　R5　M5　R5　M5　　　　　R3　M3

　　　　　　N7　S21　N3　SIO　Nll　S12　　　　N2　S5
　　　・f，－　　　　　　　　　　　R　O、2

　　　　　　R5M5　R5MO　MO～2　　　　　R4M4

　　　　　　＊N7Sl3　N2　S15　N］1　S14　N‘1＝　S10

丸　　II！

　　　　　　R4　M4　R5　M5　R4　M4　R5　M5

　＊　ときどき肇佐音｝こよ　りiur　t言女方1穿

N　外来雑音，こよる受信機第一振暇制限：iS：格子電流luA）

S　信㌢到来時の同上電流（μA）

R　感度

M　諒解度

RsM5

35



　る．そのため伝播条件は非常に翌iく北方局の外部雑音レ

　ベルの高い時はしばしば通話困難となるが犬山局中継に

　より通話困難の際にも完全に連絡をとることができた．

　　名占屋市内局は他の場所に此べ外来雑音しベノしが相当

　高いのでとくに雑音が強勢な時には9b一ノとも遠距離にち

　る丸山局の受信が時？困難となった．この場合も尺山局

　中継によれは完全に通話連絡を行うことができた．

　　イ，基地局一移動局間

　　各基地局を巾心としてそれぞれの保線区内を移動局か

　移動した場合の通話は特別に悪条i’i・の場所を除いて完全

iに行うことができた．通話困難な場合に：t，付近を少し移

動するかまたは他局中継によ；｝しば確実に通話を確保する

ことができた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“、

5，む　す　び

　電り線の保線に超短波無線；琶話装置を備えた自重り車を

匝旧するといプ〉回の新しい試みは末だ実用期に入って

いないため，その機動性と安定な通信による優秀性を例

示する段階に、二達していないが，現在までの短時日の試

「日期間に得られた種々の実験結果を総合すれば従来の有

線電話り式，二kる保線よりも格段に優れた結果が得られ

る4、のと推察される．

一・‘・v・・’・”vv一白 製　品　紹　介

””，

PR－2型超短波無線装置

警察通信にf吏川する周波菱気1刊州29．5M・～一▲4　Mcの水白1」捌bi｜；

超短波FM無線電話膓ξ置は同定田と移動1｝1から成つてい’i’．

写真1は固定川で送信出ノ」51八v

写真2は移動用て送信出力25V、’（ちる’

N

・
蕊tt

写真L，．移　動　川

deeeib

　　　　聡噂

、，・ ダ籔．

8三叢騨
　　　一　　1
　　　　　　　弓

＿＿＿＿一■■■－L

　　　　写真1．固　定　川

二

’N

30Mc帯携帯用無線電話機

携帯用FM超短波無il泉電話は使川者か背負つて携帯使用し，

または運搬日∫能な半固定宙源と｛’W）わ三て固定il托してA－C

100Vで使用することができる，

　（．　J；fti波数iz：　　3ト44　Mc

　⊂：送信出力（正規電池電圧時）o．5w以上

　C受信方式　　．：后スーハヘテtパ1fン

　L⊃通話方式　　ソレストーク方式

CIN’法お」：び重量氾（lnrn、、諏mm・奥1r［・ユmい領．・k9〕

　　送受信部箱体　280　　205　　　135　　　5．48
　　　　電i也辛青　　　　　　　　275　　　　　150　　　　　　12（，　　　　　　　6．2

　　　　）－f三［董i定電源　　　　　300　　　　　155　　　　　　15〔〕　　　　　　11．26

　　全装備状態　　3］0　　410　　　16（｝　　　12．7

　　　　　　　　　　　　∠N．“V　M

”“，

三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954



UDC．621．315．（151；621，317，333．4

’

無線機製作所
’

杉多重雄：・洲崎晃司：i：　’大烏羽幸太郎tt：

Type‘‘SL　1”Transmission　I」ine　Flash

Over　Fault　Indicatin．g　Device

Shigeo　SUGITA・Koji　SUZAKI・K6taro　OTOBA

A Itami　Commullications　Equipment　W（）rkss

　　A　constant　watch　（m　the　trallsmission　line　to　guard　against　failure　is　by　llo

means　an　easy　task，　which，　however，　worries目ttle　the　operators　now・a－days　by　the

introduction　of　Type　SI’　1　transnlission　line　Hash　over　fault　ill〔licator．　Oll　the　trunk

lines　of　the　Kansai　Electric　Power　Company　and　the　Kyushu　Electric　Power　Company

have　been　delivered　these　devices，　of　“アh｛ch　their　construction　alld　specificat｛oll　are

accounted　for　herein．

，⌒

k

’

1，まえがき

　本装置け多年にわた1〕，当社に方いて試作，改良にあ

たってきたが，このたびS工i－1型送電線閃絡」㌧指示装

置とLて完成，実川期に人ったのを機会とLて各部構造，

性能を報告する．］ミ装置の原理，試作機による現地実験

の詳細なる報；｛rは“・三菱電機”27巻］Ol］・　（28　｛1－i　10月’・

に掲載されているび）で参照願いたい．

2，送電線閃絡点指示装置総合系統

　乍装置を送電線に一1ミ装寸るに当り問題とな・ソた点に乍

装置専用の送電線を得ることが難しいことである．すな

わち電力線搬送竃話1！」．PtK・フーレメー川lll路等とllとLて

経済的見地より考えて送電線および結合装置を共川の状

態で運転されることが望ましく，これについて種㌘研究

の結果濾波器を組rヤすことが理論的にも実験的にも成功

し，漸く実用機とLて納人することができる段階にた

った．

　1図に送電線に実装された時の総合系統の一例を示し

ているが，テレメーμまたは電力線搬送電話の周波数f’

は送信・受信側に挿人さ〕［た低域・高域濾波器の通過帯

域周波数であり濾波器挿人による線路損失の増加C’i：4db

以ドで伝送’可能である．

＊製造部

　送電線ヒのある地点で閃絡が起ると故障サージは分れ

ご送信・受信側に進みそれぞ摘恰装置，端子兵才・・

kび濾波器を通過して1，1［j　tiのサージ受信器を起動させ，

1パノンタ幣が動作し始める．送信f｝il」では3　．4　msの遅延

時間を経て，周波数f，なる滅衰振動の標定パルスを放

電キャップ，端了品，端r兄および結合装置を通って

線路に送出する．送信側の高域濾〉皮器は，この送出パノし

ス周波数f，に最ノ〈減衰をもたしているので，テレメー

タ・竃力線搬送電話機器には障害はfJ一えない．受信側に

到己した標定ハルスは受信Wllの結合装置，端了肩およ

び向域濾波器・Jlti・域川止濾波器を通過Lて高周波受信器

に人り，先に故障’｝トジにより起動した計数回路の停止

信号となり，送信側と閃絡点間の距離指示を1｝：う．端子

A，は遮断器が動作すうときに接地する回路に接続され

て，この場合カウン舛旨づミはf斜毒三され，遮断器を再投人

Lても，本装置に設けてある復帰押釦を押さないともと

のk機状態にならないが，遮断器が動乍しない程度の誘

導サージ等の場合はド1動的に速かに（0・5～20秒・i工変〕も

とのi寺機状態に復帰すろ．

　低域・高域・帯1：曳阻［上濾波器の特性を2図に，結合コ

ンデンザド川の整合トランス箱側面に取付｛すられた本装

置の尾外装置の状1兄および結線図をそれぞれ3，4図に，

配電盤室に据付られた乍装置および内吉［；購造写頁をそれ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　37
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綜　　LρE
δ　　厚〃

表　　E，［f

置

、葛薦披㍗1しヱ送信

ろ

ξ　壇　1戸　涛　器

高　；董、　i戸　波　　器

帯：鼓『且止戸ノ技器

合

蓑

置

言罰幽笛．le［［コ送イE，

　　　う

E＞E・〉儂

「．

h＿

za，

ム’［：　F／「｝9k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A」｛）　Zfil］．Ni

　　　　　　　　　　　1図　送電線閃絡点指乃こ装L？1・1系統ト＜l
　　　　F；9・LSy“・m　di・．U’・am・f　tr’iin，gn］issi・・1i1・¶…h・）V、・、・p。i，】い，i、’lica［。r．

宕．

京　．

箪

dヒ，

巳！多・F’．1茅壽揖性

A

’

〆）

　　　　F9；　　．i　駁　　　t．、

ウ

　　　　2図　　・各濾波器滅哀特・M三

F｛9．2．At’tenuati‘川characteristicg．。f　filLers．

それ5，6図に示している．

3・装置としてとくに考慮してある点

（1〕　本装｝置は完全な連ホ売連転機器であるため，第一’に

　川題となる点は温度上昇≠であり，使旧変圧器・部1「【」配

　置・通風に対Lてとくに杉慮L，30℃温度ヒ昇以内

　におさえている．

（2）送電線故障サージに対して安全に動作するよう，

　配線・部品の耐圧・絶縁｛こはとくに留忌Lている．

c3）常時iit機据匡にある本装置に対Lて，ヴ・し．・＿タ

　・電力線搬送電話キャ］Jヤ等の信レ膓はノイズと考えら

　力るので受信器人力側に措域阻止濾波器を設置して装

置の5しN比を改善L，ダイヨ’・1・グ㌧リ。ク等で起

38

　　　3図　屋タト結合装置取付状況

Fig・：－1・1・・t・1］・ti・n・f・・td・・r　c・叩ling．

　　　　4図　低域濾波器糸1‘r線医｜

Fig・・1・C川mecti・｝n　diagraln・f　1・“・－pa　g．　s丘her，

ニー：菱丁髭1幾　・1臨‖寺号　∫．無線機］寺二集」　・1954

ザ

A
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　　　5図　配電盤室に据イ」’けらt’　’rSLl型

　　　　　　送電線閃絡点指・】：装置

Fl9，5，　Type　SL　l　t・an・mi・・i・・11n・illl・h・・ve・P・illt

　　　indic：U。r　iT］sta｜｜ed　in　lhe　sW；tchbe：ur｛1　r・・m．

　動しないkうにしている・

（4）　「｝常の点検とLては‘受信側に付属しているテスト

　∧・しスtE’k川の・．スト釦を押すことにより，．1図．系

　統図において受信端iこ故障斗一・1を生じたのと同じ状

況とな・〕，ヵ・〕・ンlxには1玉信・受f，澗のLミ：七ll珊聯を示

すので川幾状態のil請でちるかどうかを僧1単に確認で

　きる．

（5）　故障・1トジが生じてから装置が指示動作を完」’す

　る迄の時川は数n〕sとい弾時間であるため，機器

の定期点検・故障118の点陶こは判1川・C；ll虫度ブソウン

　管すシロ装置を指示点に接糸売して波形観測を行えは’一・

　層確実に調整てきる・

（、6）送信側ちるいii受frfi　illl」単独に総rt動作せLめ受信

　部の起動祉か㌧ヌ｝旨示を畑llする繰返L・〈・・L　7・発

　’h器もf・1’属できる．こil（．亡音叉発振器により同期され

　た250csの繰返・・，・スヵ）機器の起動・伺Lを臼：うt’

　のであって，ノノウン7指示値が一〕㌘め計算された数字に

　合うか否かが点検できる・

4，送電線閃絡点指示装置SL　1型仕様

↓1　’1　測距ノノ式

　電力線搬送を阯用．」．るBlli▲！測距ノ」式て，ネ寸ン管指

　・」｛による距18川白：読戊ノ式てじろ．

（．2）　搬送波出力’tsよび周波数

　1，1，j波数ほ川1）せにより決定する

　11ilノ」　50｛｝Ω　　6〔〕db　m　L’⊥i”　（ソこり∫il直｝

｛：り　　測劉i［・｛1度

　ユ1km
〈41　測距訓，：，ll取［1川、‘，

　o．F，　knユ

（5）　結㍍1ノ式

　搬送電口川に設ll陥された相冷蓄電器および塞流線輪を

　共用する．

（6）　　il・己f言

SL－1型送電線閃絡故障点指示装置・杉多・洲崎・大鳥羽

6図　SL　1型送電線閃絡点指示装置の内部

Fig．6．　Interi…　ftype　SL　l　t・anslnissiun

　　　　］ille　［1そしsh　《）ver　I）oint　indicator．

他の氾ノコ線搬送機器とのVtjにsu互妨害を妬ゴさない・

　ただ［電話における短時川の雑音才亘kびこれに類する

　程度のものは妨害とは杉えないものとすえ．

（7）　｝旨ノ云プブ」’C

　計数川路直読式でちり，実故障時には警報用フーザーを

　鳴らL表示燈を点燈すると同時に送信側よりの距離を

　詞・管により蘭け一る．警細俵示燈は送IE線の接

　地故障と短絡占k障とを分類指示し得るよう2箇設け

　る．

（8）起動与式

　故障vi・一ジにょり・已動する．ただし遅延用計数装置に

　kり3．4ms遅延さ己，故障時の雑音を避けるように

　Lて標定ハ・しスを発射L，また開閉→トジ等により起

　動1．た場合は1「1動的に速かに（0．5～20秒rl∫変）］）との

　付機状態に復帰する・

（91）　測距範IAil

　約200km．ただL分岐点数・線路損りぐ’信5膓対雑「∫

　⊥’ヒにkり異る．

｛10）　陸用電源

　：ξ流200　V50－60c、「s．

　所要電JJ　500　VA以1ぐ・

　電源氾圧変動率z－5％以内・

〔11）　構　造

　高さ↓2，350mm）・加〔1，200　mnユ）娯ll’｛400　mm）

　の完仁自立型1窒体でレ）る・

（12）　構　成

　7図に示すような構成一（r・’，各盤は架に取付けられてオ」

　り，それぞれ川独に取りはずしができる・

（13）　　！叫報11」㍑各

　装置に障害が発’ヒしてヒューズが断線した場合，警報

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　39
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　　　　　　7図SLI刑送電線閃絡点指示装置　各盤取付図
Fig・7・T｝’・・SLい・・－i・1｛・・n・・fl・・h・v・・T）t．）i・・i・di・・t・・m・un・・d・・り，。n，・1．，

　ベノしを鳴らすと同時に表示燈を点燈L，

　示する．

（14）　　1吏「目ゴ［’ζ口儂㌃

MQ676
4H88A

UY807

VR90GT
6H6GT
6SJ7GT

6AC7GT
6SN7GT
2050

6V6GT

ネオン管

表示燈

1・本

　　　　パ

「4x

6本

3本
12乍
4、乍

1本

18本
3イこ

1本
34イ9

6］ミ

断線鱈i所を明

送川パ・し．く発’1，．lij

送信i目整流管

定混圧電源制醐1川

定電圧電源制胡」川

カウンタ川路川その1［L

定冠圧電源制御jijその他

ゲート管

カウン㌘川路川その1［旦

起動　Ltソケ，停止動作川

送信管ドフイパ川

力II㌧ti　1’旨・JJ日その1也

5．むすび

　関西電力株式会社新北陸幹線成川発竃θ1～新愛本変電

所問おkび九州TE力株式会社東幹線ll6「穂発冠所～嘉穂

変電所問の納婦幟にit，送電線w～・1・グ・flL，

ll治㌧ら・特ド1，が樽潰1回別i皮数に対Lて特別の

杉慮：を」ムわ」1ていない：伏況のドにもかかわらず，優秀な

成績で合格Lた｛納人試験結果については別に報告があ
る）．

　研究所，電気第1研㎡先室，1｛il：旧研究員，浅見，中西，

茂木諸氏の開発研究および無線機製作所担当各位の努

JJにより漸く実川機としての’歩をふみ川した刺幾は，

将来超高圧送電線↓堺の送電線に4，取付｛坊］ぼよう

に，また長期連続運転のため使用真空管の寿1て育が問題と

なるの．C’，利川L得る所tこはトノンジス’Xをfljいる等考

慮して一層の膓ミ期安定性をはかるよう改善に努ノ」する所

存である．

．へ

一N・，

●
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無線機：製作所

杉 多 重 雄ce

Carrier　Current　Equipment　for　Power

　　　　Line　Protective　Relay　Scheme

一 Shigeo　SUGITA

Electrollics　Works

　　For　the　simultaneous　interruption　of　both　te　i’　rii　inals　in　case　of　power　line　failure，

carrier　relay　equipment　is　inevitably　required．　That　built　by　M｛tsubishi　has　two　kinds；

one　tmpedance　relay　type　and　the　other　phase　comparison　type・　In　this　article　is　given

an　explanation　on　the　construction，　operating　principle　and　electrical　performance　of

the　carrier　element　to　be　used　for　both　the　types．

1，まえがき
　送電線を保護すろために，従来より種々の継電器が設

置さ力ているが，保li貨区川内の如fi可なる点に発生した故

障をも，高速度で常に両端i・引1与遮断させるためには，ぜ

ひとも搬送装置と継電％ことを組合せた搬送保護継屯装｝i7；

が必要である．最近わが国においても各方面のピ要送電

線に搬送保護継電装1ど［が採用されるようになってきて，

すでに営茱運転に人って良好な成績を挙げているものメ、

ある、これ等の装置の中にも，種々のノ∫式があって，当

社において製作したものにも，HZ型距離継電方式とH

KB型位帽比較方式の2種類がある．前者は九州電．力築

ヒ発電所一一嘉穂および川崎変電所間のi呆護用に採用せ

られ，また後者は国鉄武蔵境変電所　　新鶴見変電所川

の送電線保護用に設冒」〔されて，咋年夏行われた人工試験

に4，100％完全動作の性能をII札ている．継電器と搬送

装置の完全なイ磯的組合せに，k　1〕・，満足な保謝乍用がli

われるので，それぞれの部門に種々杉え深い設計が｛1：わ

）i，　1ねばならないが，HZ型HKB型等継電器1’i体のこと

については，イミ誌にもすでに載せ；）れているので，主と

して両方式に採用Lている搬送装置について述べる．

＊製造部

2，距離継電方式搬送装置

　　ア．動作方式

　距離継電〃式はHZ）甲］高速インピーダンス継電器HR

G型高速度ノ元向接」也継電器に搬送装置を組合せたもの

で，保ll斐区間のすべての故障に対して常に高速度の各端

同時遮断を行わせるものである．しかして搬送波の川い

JN　t，故障時送出［；「1止ノノ式である．すなわち送電線が健

全である時には，保護区間両端の搬送装置から搬送波は

送出していないが，線路に故障が発生すると，継電器の

動作により，搬送波が送出され，線路の故障がもし保護

区間の内部であると，継電器動作により搬送波の送出が

直ちに阻止さil．る．かくして受信器の出力が一度発生し

て後直ちに，消失するような場合には，遮断器トリップ

川路を完結してトリップする．ようにできている．しかし

て線路の故障が外部でちる場合には，継電器の動作によ

り両端の中いずれか’与の装置より搬送波を発生してい

るので，両端の受信器出ノ］は零にならず，したがってト

リップ’回路はでき・ヒらない．このような故障時送出阻止

与式に対して，常時送川故障時1巴1断方式も考えられるの

でちるが，前者の方式には種々の利点があるので，当社
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　　1図　搬送距離偽；懲i．［電装置・’yト観図

Figコ．　Outside　vie・v・r　cu「曲・（listance

　　　　　Pr・tectiVe　rc’1：｛y．

　人力端｝jtにおいて・ト5dbてちる．

　（5）　送信濾波器

　通過帯域内の1鉄なら・Vご働嬢域の糊・［（まつぎのとお

りで．ある．

　　　　中工♪1・㌧ゴi皮ε女　＝t3kc　にて　　3db　↓戊一ド

　　　　2Z川心周波数　　にて80db以上

　　　　3＞（中心周波吉セ　　にて90db以ll

　　　　　イ　ン　ヒー　ゾンス　　　　　　　75Q　±20　9c’｛

　（6）絶縁変圧器

　装置人IJ端には絶縁変圧器を付して，装置と線路側

e，’一一川勘と所日に絶縁耐展・∫えてし、る．

　　　　耐圧　’次一：次II▲ijおよび一一次銑酬」にて

　　　　　　　AC3，500V　1分間以上

　　　　通過損大　1db以’1ぐ

　　　　イ　ン　1：’一グン　ス　　75Q　ゴ＝20．06

　（7）　受fr｛濾波器

受f・謝の中で番、r’ii級な所であつて，陶妾一∫・ヤ・ネ・し

の妨害を避けるためと，通過域をできるだけ狭くして，

送電線猫泡り害を減少するために，」v品1庖媛艮を用いて

いる．その川路かよび特性は2図rS？”ftびつぎに示すとむ

りで．ちる．

　　　　人1［Ilリイ　ン　「：－ix”ン　ス　　75｛〕　オ♂よ’J：　10　k∫〕

　　　　中心ll‘1］波数　・＝1（）0　c，’sにて減衰は10　db以下

　　　　iii心周波放LI：1kcs　にて減衰は60db以L

A

ではこれを採川している，すなわち刊点とL．ては，搬送

波による他への妨害が少いこと，送電線断線あるいは事

故により搬送波の減衰大なる時にも装置d保，護動’「を力・

い易いこと，故障時の大なる雑音電川に仁る妨害のため

誤動作することが少い等が挙げらitる．

　　イ．構造
　装置は1図外観写U」に示すとわり標準鉄架rこ搬送装置

お’よび継電器類を完装し，かつ両川きの扉付箱体に収容

してある・箱体寸法は幅1，200mm高さ2，3⑪⑪mm奥

f　1：400mmで，表裏面共扉をf・」’［て，内部点検を容易に

している．このうち搬送装置はつぎ’の」（「）な盤1川よ1ノて

きている．

　保安器盤，送信言脚芝器盤，送儲：㍑セ，受fl遮波器盤，

　受信器盤，測定計器盤，し　L　・，Ltt一ヌ構，電源盤，そ

　の他．

　　ウ．搬送装置電気的性能

　（1）　送信川力

　装i占1出力端jtにおし・て10　Wぽ｛，　db｝を出すことがで

きかつ必要に応じて調整できる．

　（2）　歪　率

　装置出力端r一における歪率は　一40db以ドでちる．

　（3）　lii人ノ」インピーダンス

　装置日1プ」端jtにおける川ぺ力fンヒーソンス日　75！1

を標準としている．

　（4）　　hkL　（i．k　・f乏fr了レ・ミ’し
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　この回路には自端の送信器の10W出力が人るので・

過負荷したり，水晶片が破損したりせぬよう，送受信器

問には減衰回路を挿入して，実際には10db以Lの人

力が入らぬようにしている．

　（8）　ビルドアップ時間およびビルドダウン時閲

　保護継電器の接点が動作して後，搬送波が送出され，

かつ相手端局の受信出力電流が一定の値に達するまでの

ビノしドアップ時間は5ミリ秒以下である．オシログラフ

によると4．1ミリ秒の成績が出ている．また保護継電器

の接点が開いて搬送波が阻止されて受信出力が一定値に

滅少するものでビルドダウン時間も同様で，オシログラ

フによると4．0ミリ秒となっている．しかしてこの時問

の大部分は水品濾波器によるもので，この点より通過域

は±100　c／s以下に縮少はできないことが判る．

　（9）搬送周波数

　100kcより400　kc位までの範囲にあるのが普通で，

九州電力に納入したものは築上一嘉穂線に250kc，

築上一川崎線tc　252　kcを用いている・

　（10）　所要電源

　単相交流200V　60　cfs　150　VA以下　真空管陽極

電圧はセレン整流器により直流高圧を得ている．

　（11）総合送受信試験装置

　送受信器は確実に動作するか否かを絶えず試験して，

故障を早期に発見する必要があるので，0から1時間の

任意の間隔に調整し得る間隔をおいて，絶えず白動的に

点検を行い，かつ異常があった時には直ちに警報を発す

る．なお，手動にて随時点検を行うこともできる．

　　エ．各送受信器の動作

　（1）送信器
　原発振部，制御管部および出力管部より成り・その回

路は3図に示す如くで，本装置の特長として，予備機とし

ては別に設けていない代りtc，各回路の真空管はすべて

2本並列として，1本不良になっても直ちに全機能が停

止することを防止している．

　原発振部は水晶制御で，常時安定発振をしている．温

度による周波数変動は，－10℃～十55°Cにおいて10－4

以下であるが，恒温槽は用いていない．

　制御管部は陽極および遮蔽格子と陰極との問に，継電

器より直流電圧100Vが加えられると，原発振器の出

力がつぎの増幅出力管部に入って，搬送波が送出され

る．搬送波がこの部分で，ビルドアップ，ビルドダウン

する時間を少くするため，回路の時定数は小さくしてあ

る．また総合送受信試験の場合にも，試験ボタンを押す

と，この部分に電圧を加えられるようになっている．な

お試験時と実際故障時のS／Nをできるだけ同一にする

ため，試験時には出力を10db程減少せしめることも

考慮してある．

　出力管部は通信管6本をパラレルプッシュ接続してい

る．なお真空部フィラメント断線時には警報すると共

に，その位置を示す標示燈を設けてある．フィラメント

電力線搬送保護継電2S用搬送装置・杉多
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断繍智剃jll　L－　－ftこのii：Vの真空管の遮1‘E格j’・1・ill　tXに挿

ぺしてある．

　（1　2）受1言器

　増liJl，1i部二段と検波部とkりvLl｝1，送’受信結合川に∴，

相互妨11言の少いkう，適当な減衰器を人罰てちる．　Lた

が・．、て送信出戊∫が10Wあっても，受信器∴過負荷i黄常

現象を起さない．また本装置が設置せられる送電線の減

衰特性等に応じて，適当な人］J値に保／ノk弓，刊得1凋整

器を人れてある．

　検波部はプい一日4ミ波によiJ，受信川ノ」を得ている，

この検波出力ば継電堵÷部の有極継電1÷1こに加えら力て，

保護動1乍が行わtlる．またこの’ノし・一川rll路にば，

総合試験時に警報を発する継電器S2、川：列に人ってい

る．

3，位相比較方式搬送装置

　位相比較ノ∫式は　1｛KB　型継氾器と搬送皇ど置とのi4JV）

せからできている．rl’gHd　Vl［接JUI　t｛たは中抵±1［接地与式の

場合にはHKG型絹；電器をも組合辻ていE3．

　　ア．動作原理およひ回路

　4図はHKB型才≧kびHK（；｝『1］都電，器と搬送装置と

を組合せた接続図にて，動作を示す原」111図である．搬送

部は送信部，受信部，｛別副部よりI」文此っている．HKB

型継電器の零相旧飽和変流器t／CT　・次の残留ll川各に，

接続せらか接地故［璋が発生してこの残留回路に電流が

流力るとその一：次側に零相分1｜｝ノ」電圧を誘起し，搬送装

置を制御する入、ノi信レ膓をノ」1える．また．三相一：次電流ik

HKB型継跳伽lw♪濾波装置に導入され一こ才・り，短

絡故障電流ちるい｝川E常負仙卍流1，11より正相分のみ取り

川Lコ戸臼四飽r峻流器の次側こ｝尊入している，し

たが一．，て：次側｛こ誘起した電圧は搬送装置を制御するぺ

川謁を’」∵．ると［・　・1時に一激整流器を〕uy・t：てFD，，

FL）L・の短絡．晒口り1出要ぶに加えられる．4，しFL），，

F1）2首の整流値以ヒの正相分川力がかか力ば，これら

が動作Lて短絡1｛i父障を検川することとなる，

　FI），と戸Yうとの枢定のノ留士搬送制御を確実化’『1・る

ために必要で耐；撒置のいず！tlか一一ijのFD，が動乍．．1一

る時にほ必ず両端装置のF’Z）1が動作していることを必

要条件とLて1．・るからである．すなわち後述するよう1・こ

FI）　，は抑制搬1玉波を送出するためにIIξ川され，i；7D，㍑

り1外L．川路の・部を閉合するために使用されているから

で三；ノる・な・｝・飽刊変流X：⑰：次側にに相一ンソ・：バ図

示せず）が接続せられ過度の誘起電圧を担店llする日的に

使川されている．したがって適度の飽和特性にょり一’定

値以1：の故障］じ流に対し，装㍑は常に適度の制御f言膓〉を

支けて搬送波を制御することとなる．図示するように正

相フ♪川ノ」回路はHKG型継電器のf，i要素Back接点

を経て常時搬送制lllj　is：1；の人ノJ変圧器に接続さ2’1ており，

A

一一L

、

’

sBc

⌒

A

　4図　HKB型組電器，］≧よ1・IIKG甲継’、｛鍬：〉に；：．こ，位棚比較式

　　　　　　　　　　搬送紺・電装置説明｜刈

Fig、．L　Phare　coml）al’ison　type　CarrieS　relaying　USing　type　HKB

　　　　　　　　r・1・y・nd　lype　HKG・d・O・． へ
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零相分出力回路はIoのOn接点を経て入力変圧器に接

続されている．すなわちIo要素の動作により入力回路

の切換操作を行わせるわけである．

　今もし二相短絡または三相短絡故障が発生して，充分

な正相分出力が出たとすると，これは搬送制御部の入力

変圧器に制御信号を与えると共に，常時は制御部のサイ

ラトロンV，陥のプレート回路を閉合しているFI）1

のBack接点を開いてV，およびVsが入力信号の交

流半波毎に交互放電することを許す．また少し遅れて

FD2のOn接点が閉じ，引外し回路の一部を閉合す

る．すなわちこの場合には入力回路の切換操作は行われ

ない．

　次に一線接地故障または二線接地故障が発生した場舎

には，中性点接地抵抗器の回路に流れる電流によって

HKG型継電器の接地故障検出要素loが動作し，まず

1，，のBack接点が正相分出力回路を開いて後1⑪の

On接点が零相分出力回路を制御部の入力変圧器に接続

して零相入力信号を制御部に与える．同時に他のIo　On

接点はHKG型継電器の補助要素Xを動作させ・X
のBack接点がFD1と同様にサイラトロンV，　V，；の

プレート回路の短絡を解いてこれに交互放電を許し，つ

いでXのOn接点が閉じて引外し回路の一部を閉合す

る．

　制御部のV，およびV6はサイラトロンであるが，こ

れ等はHKBの正相分出力あるいは零相分出力電圧によ

って制御せられるもので，γ5の格子が＋バイアスとな

る人力信号の負の半波中は，V5が放電してそのカソー

ド回路の抵抗に降下する電圧が発振管OSCの陽極に加

えられ，V5が放電している半波の間搬送波を線路に送

出するようになっている．この搬送出力の一部は自己の

受信装置により受信され，その増幅出力がV3によって

整流され，継電管巧の通電を抑制するように負のバイ

アスERを阪の格子に加えるが，これは装置の保護

動作には無関係である．

　つぎに聡の格子が＋バイアスとなる入力信号の正の

半波中はVeが放電しV，が消える．したがってVGの

カソード回路の抵抗に降下した電圧Eo（動作力）がV．，

の格子に＋バイアスを与え，阪に電流を通じようとす

る．もしこの半波中に他端装置から搬送信号（抑制力）が

出ておれば，これが受信増幅されてRの抑制バイアス

を阪の格子に加えているから，阪の格子tcはE，，と

ERとの合成されたバイアスがかかることとなる．　Eoと

ERとの間には常にEo＜ERの関係が成立するように

受信感度が調整されていることが必要で，この条件が整

っていれば硫の放電中に他端装置からの搬送波が受信

されている限り，孔の格子にかかる合成バイアスは常

に負となり孔に電流を通じることはない．したがって

引外し継電要素Rも動作し得ないわけである．

　しかしこの期間申に他端装置からの搬送波が受信され

ていなければ，鴨のバイアスは動作力Eoのみとなり，

電力線搬送保護継電器用搬送装置・杉多

γ、に半波毎のプレート電流を流すこととなり，ブ’レー

ト回路の変圧器二次側に交流電圧を誘起し，これが全波

整流されて引外し継電要素Rを動作させる．この時に

はFl）2接点あるいはIoによるX接点が必ず閉じてい

るから，引外し回路を完成して，自端の遮断器を開放さ

せるようになっている．

　5図についてこの装置の動作原理を説明する．今もし

保護区間内に短絡故障が発生したとすると，故障電流は

区問両端から流入するから，両端の電流位相は180°の

位相差を有している．なおこの時は両端のFD，および

FI）2が動作して搬送装置は動作状態にあるから，正相

分出力の位相を搬送波によって相互に比較することとな

受信著置よt｝

柳　制　電　

トリ月一回
よ∪の動作電

lteifi9

Tube

継電蕃

　肉　部故障　　　　　　　　　外部故障

・』紬昆端。｝戸謬A丹r・

B」コ＿口」：L自端作証エコ＿ロ＿ロ＿B’

C－一篇端よきの憎一一■昔1－8’

o＿■F冊砦よ劉鴨一一〃’
f－
［Jτ□丁箒穫暗τ［［□工「f’

F廿㍑耀難一rr－F『
GエL口」＝L亨グ鵠鵠　　　　　　e’

〃一‘＝u＝uユー璽煮22　　　　　〃’

ノ⌒継電x電流　eq電器不動作！

　　5図　HKB型装置の動作原理説明図
Fig．5　0perating　P㎡nciple　of　type　HKB　relay’

る．このような内部故障の状態では両端の装置から送出

する半波毎の搬送信号波が5図CおよびDに示すよ

うに同位相となるように両端変流器の極性が定めてあ

る．したがって線VG　rc搬送波のなくなる次の半周期中に

は両端装置共サイヲトUンV6が放電して動｛乍力E，，を

阪の格子に加える．

　この時は線路に搬送波がないので，抑制力ERは零

であるから，阪はプレート電流を流すこととなり，し

たがって両端同時に引外し継電要素Rが動作して，FI）2

－R－S－52Tの引外し回路を完成する．

　つぎに外部短絡故障が発生した場合は，一端から流人

する電流は他端から流出するわけで，この時の両端正相

分出力の位相差は零である．したがって両端装置から送
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川する’ド波毎に搬送信号波は2図C，およびDjに示す

ように半波毎交互に送tHされることとなる．このことは

1’1端装置の鴨が放電した時は他端装置では硫が放電

し自端装置のV，が放電したときには他端装置のV，。が

放電していることを意味している．したがって線路には

連続した搬送信号波が存在することとなり，両端装置は

連続して搬送波を受信増幅して，抑制バイアスERを

V、の格子に加えている．このような状態では半波毎の

動作力E，）が重畳されてもV，の格子が＋バイアスとな

る機会がないわけで，両端装置共れのプレート電流は

流れることがなく引外し回路を作る恐れはない．

　なお故障が発生してから両端の搬送装置が動作状態に

入るまでの時間，すなわち常時サイラトUンV．，および

γ（涜短絡しているFD1およびXのBack接点の内いず

れかが開くまでの時間は，両端装置において常に必ずし

も同一とは限らず多少の時間差を有している．したがっ

て外部故障の際にもし一端装置のVsが放電して動1乍力

を出した時他端装置からのV5による抑制搬送波の送出

が遅れたとすると先tc　Vl，・の放電した方が誤遮断するこ

とになる．ζれを防止するために補助継電器YのBack

接点が常時R要素の入力回路を短絡している．すなわち

XあるいはEDiのBack接点が開いてサイラトロンを

始動した後，一定時間遅れてR要素の短絡を解くわけで

ある．このようにすれば両端装置の始動時間に多少の相

異があっても外部故障時に誤動作する可能性は全然なく

なり，確実な動作を期待することができる．標準装置で

はこの時間差は0．5c／sまで許し得るものとしているが，

実際には03c／sを越えることはない．

　以上説明した保護動作は接地故障が発生して搬送制御

部の入力変圧器にIoの切換操作によって零相出力回路

が接続された場合にも全く同様である．

　なおこの方式では，搬送波を抑制信号として使用する

のみであるから，たとえ内部故障時に信号波が相手端に

到達しない場合があっても動作に支障を生じることには

ならない．搬送装置はただ外部故障時に両端装置を抑制

する目的にのみ使用されているわけである．

　なお制御部のサイラトttン孔は抑制搬送波を故障時

に送出するためのものであるから，FI）1あるいはXが

サイラトUンのプレート回路を開放すれば人力II－「号零で

も放電して，連続的な抑制搬送波を送川するよう零バイ

アスとしてある．しかし動作力を’チえるためのサイラト

Uン脇は人力信号がある値以ヒに達しないと放電しな

いよう，その格子には一5Vないし一10V程度の負の

バイアスが加えられるようになっている．

　したがって万が放電するに足る入力信号が人った場

合のみVr，および脇が交互放電することになる．

　つぎにV5およびVe，のプレート回路およびアース問

に接続された52bの接点は，遮断器の補助開閉接点で，

遮断器が遮断されてしまえばこの装置は動作する必要が

ないから装置を鎖錠する目的に使用される．このことは

初充電の場合に区間内に接地故障があった場合，無電流

端が不必要に抑制搬送波を送出することを防Il：し，接地

電流の流人端を瞬時に遮断させるために必要である．

　　イ．搬送部電気的性能

　（1）送信出力

　装置出力端子において8～10Wにて，実際のものは

通信管CZ－504－D　4本により送信出力を得ている．

　（2）出人力インピーダンス

　75Ωを標準とLている．

　（3）最低受信レベル

　入力端子においてOdbである．受信器入力側には利

得調整器を付している．

　（4）　渥殼皮器

　高級な濾波器は使用せず，帯域幅はかなり広く取って

ある．故障電流による制御部からの50c／s（または60

c！s）の変調により，搬送波ができるだけ矩形波変調を受

けて受信器出力もできるだけ矩形波に保つためである．

　（5）搬送周波数

　国鉄においては一号線209kc，二号線219kcを使用

している．

　（6）所要電源

　200V単相50c／s（または60c／s）300VA以ド

　（7）　総合「試験装置

　4図に示すTSを押して任意に手動点検ができる．

TSを押して搬送波を送出し，これを自端の受信器で受

けて抑制バイヤス電圧をV，格子に加えると共に，継電

器Zの動作により動作力が同時に阪の格子に加えら

れる．両者の合成電圧が負であれば装置は健全であり，

もしどこかに故障があると，格子電圧は正となって，

陽極電流は流れ，Pを動作せしめて警報を出す．一定時

間間隔の自動点検も同様にして可能であり，かつまた11

記試験中に線路故障力こ発生した時には，継電器Yによ

り試験川路が復旧して装置は保護動作を充分行うことが

できる．

4．むすび

　以ヒ述べたようtc　1，ll　h一式はその動作がそれぞれ異って

いるが，特長としては両者共に搬送部は長期の全く休止

無しの連続運転tc耐え，かつ非常時には確実に動1乍する

よう設計上考慮してある．軸・HKB型は納人後1年

になるが良好な運転を続けていることは誠に喜ばしいこ

とである．
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（’1）c　621，：165．5

高周波誘導加熱の負荷回路の解析
　　　ならびに調整法

　　　　　　　　　　　無線機製1’1・所

馬　　場　　文　　ik；：’　・渡　　辺 文　明ぷ

Analysis　of　1」oad　Circuit　of　High　Frequency

Induction　Heating　and　Adjusting　Methods

R
Fumio　BABA・Fumiaki　WATANABE

　　　　　　EIectronics　NVOi－kgL

　　A　thor（八1gh　study　oll　Ioad　circuits　is　a　sine　qua　noll　to　translユ刊t　high　fl’equency

power　to　the　specimen　effectively　i1ユthe　inductioii　heating．　General　bad　circuits　of

the　induction　heating，　then，　are　theoritically　a，　nalized　first　in　this　article，　the　result　of

which　is，　then，　employed　for　eluc▲dation　of　the　design　of　vacuum　tube　oscillator　load

circuits．　A　load　adjusting　method　of　SPark　gaP　oscillat｛」rs　as　well　as　expei＝imental

results　of　them　a1可e　also　giveII　together　with

A

A’

1，まえがき

　最近高周波誘1導加熱の利用は国属の表面焼人を始め撮

接，・鍛造，焼鈍など多ノ∫面にわたり発展しつつちる．高

周波電ノ」を発振；÷1こから被加熱体に能・率k〈伝送するた

め，負筒川路を川1i伽勺に解WLてカレント・ト．ノンス，

fングtt　’Xの設計侭111を確et：すると賠こL‘［空式ならびに

衝撃式発振器の〔’［荷澗整り法を　　実施例にに，て記述

Lた．

　高周波ぼ導1」1］熱を｛：川］さ．臼る｝こ当・、て・ド柏が参杉にな

d［ば爪者等望外の況し1である．

2，負荷回路の解析

　高UJ波誘導IJIIi，t！の負t」II］：は一般｝こDヒーソ1ンスが低く

イン’z’ソ？に栢U流を流さねばならないから，〃しン

ト・1・．・：・スを川い二負荷の人ノ戸ン・：－J／’　＞ixを、1’朕

Lて，発振源に接続す；；ことが必要である、

　ヵしント・ト．・ンぐの構；口は1図a．に示す如く，Pj

筒形空心の、～’卜11巷の・次’f’しとこれに密に結合Lた1

回巻の二次・・イ・しとから戌り，；’t：の等価llli路1］：1図b

ボ嬰造∴］1第・技佑1課刷謝ミ　＊＊製造「｝1；

（∂）

（b　1，

Li「］レ㌧トトランコー況〕イ］し

L2　1］1ノンb　トラ、ノ：《二TXIコイ」し

L，Tイ　㌧　9，ク　々

∠パ姫9⑰Ir㌧アηつンス

／三　　　　　　　；＃・lfL

　　　1図　t／　L・1・・1…ン∵の構1巴

Fig．　1．　　（’onstrllcti‘｝11　0f　currcnt　lrdns．　fou）icii・，
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で去わさY，aる．　：ηしント・ト　／〆スの　・次・f・L」し1を

発抽ミカll｝二，　一一lif，（　∫　イ　IL　ノし2　を　f　ン　ダ　ク　ン　ノ㌧．、　F二；三JL．そこ」r

接続すると，　インタ’ソt／L，、に流川る電流を．一汐（’∫イノL

ムの電流の数ぱないし｜・数借にすることは容易一で㌘，

けれども，最も能率よく負荷に電ノ」を伝送するためにlt

芥素ゆ電又淀数を適’lfiに1塞定せねばならない．

　　ア．インダクタの設計方法

　能率ぴ）よいイングクソを設計す一るには，被｝川熱物とイ

ン：k”ク’xとの紬1こをできるだけ密にすることと，インタ1

クタの人力インダクタンスL・ドを適当に選びかつカし

－

のインタl／タシスを二きるだけ小にせねばならない．

　2図a・の如く，被加烈物はlr〔径L）lCMの円筒形試

料，fンダヶタは直径Z）3cm長さ1」cmのN回巻銅

コイノしとLて，その等価回路を2図b．とする．ここで

L：，，γ刀，はそれぞ力fン’1”ノタのfンfl’1／タン勺抵抗，

L：i　1，1’lll，はk」t　」i［そ’れ被加禦1物をぺれたために増1川する

イン’S’　’Sタのてン’f’．一・ヌンンk，抵抗・で．ある。勘1燃物の

電流深度cS　．，がその直f舌D、ノ）1．10　よりd・なるような

充分高い吋波数で加熱する場合，ム，」’lt，　L「；1．ノ’・Mは近

似的に次式であたie．功る．

な鵬加児
L：・、1－　一一｝－c　／sごL，H

川・°’°雌㌦岨ρへ輌ぱ訓・Ω

∫

　ただLp：；，　Pgはそカぞカイン’x’J／？一，被加熱物の固

有抵抗，μ…国剖照｝物の実効導磁率，κ、いuンμ

タ，被加熱物の結合係数である．また電流深度δ，　1．t次

式であたえらi1乙．　2j，・・5030、「i）］’μ1ゾCm

1↓‘式より被加熱物a＞吸収這力Pl”，とfン1／’ケ突のi’“　yc

電jJ師「IIとの此は次の如くになる．

｛1；i：一；：1「κ㌫漂1欄雰：；；、、・＼㌫、・…
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　　　　　　ロ　　　　　　　　　　げ

o一㎞…　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　

　　11　　　’、し

O　…　d卿レー

　　2図　fン”t”t！ソ∪等価1川路

Fig．2．　E‘．luiVdlent　circuit　of　inductors．

Iv一

OR

K．丸f冶

巴る

λ．1

5・一・

／，．

㍍

｛口闘

弓±1

　　　㌶　　tl・，t　s．e　ぬノ　．1t，）

〔畑3

　　3図　力｛Dl．，とA’・t．sヒの関係

Fig．3、　Rclat｛OII　betweell　L）乏，　D．；and　κ・，4．

　　，．．・「

c

f

・1． 1　　恥川…L〈：四、帆、ノ

i□記

一 　’t　＿

1も，　－．，　　 ．．　 ．　　　　《｜ピ・lil元＝1）う．Z／4’N’ρ・μAρ．i，　ρ．フ＝1．7μ．Qcni，　t）3ぐ1．，　とづ一る

　　　　4図　L）ID・フと　Wld万　との関係

　　Fig・↓　　Rela〔｝《，n　betNveen　1）．｜．∫）：t　ancl　u－！s　ult．

。．土㎞＿

㌦

・・　　　　　　　（）→典哩ひ

　　　5図　1μント・ト・ンCの等価IIll路

Fig．5，　　Eguiv；Llc・nl　circuit　oF　current　trallsformer．

逗式にかける瓦、の値は3図の如くなるが，D3ぐ11；

の時は1C川一D，，’D，1となり従ってll2’式は次の如くなる．

　M，r．，　t）．；　　P，t

　lγ1一力N押IH目’’’”口”1”『－’「目’’”n’12・tt

4図；j‘ゴ式を鋼，黄銅，銅を加熱する」易rこについて

数値計抑Lた早、のヨニノる．こ力等の結果1：りfンヌ”ノ’」

・． ㍑被加熱物とC・きるだけ密に結r↑する1、うに作らノ川」

れはrン？ソソの損失が増加することが判る．

次に仁ダ：1ンとカしント・ト．ノンスとの結合の問題

につき検詞すると，5図の如くL：tt，　r3tをカしント・ト

ランス　・次・f‘［側に9Xt　ln：した値をそれそ］l　L　1：∴γIIと

すdiば：S式が成・ls：する、

・・一 え留嘉・Ω1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　、3
L…一．一

｛：三三㌣鵬　H　　　L！

ただし　n’＝L：，’，iL，，，　Lil’＝L，is十L3＋L：s．i，（2．i’＝L：t　’（v，’

　　t”“1Lls．，はインダクタリードのインダクタンス，

三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954
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1表　／∫戊ご｛ハ　［・n関係

0，2

1L53

　　　　　　 　　　　　　　　　　1

　　　．lfi

　　5f？

　　5fi

　　，．？7

ご：一クf”

丸　n．う

　　o．h

fi、3

　　o．2

　01

0．6　　　　　1．e　　　　　2．0　　　　　］O．（［

U．51　　　　0．50　　　　（）．45　　　　　　（［．10

　　LO　　　　　　　e．o
n‘ニLいピしs！し1

、ドLd．㍑”ド．1一κ・・｛2．ト娠1・・∫，．　Pl　．1）・ト1．｝．（）・441）・ノ・）

llど　　　〃．”N”μ．tP4　DI（1－｝－o．44D4．「／41

L）L＝30Cm　D4＝3Cm　／「3（lcm　／ゴζD4　P」＝1．7μΩCin

W〕2＝o．8　　｝（li4＝（戊．7　　ノ「i・ls＝0　　とづ’

　　　　6図ノノとWL’1馬との関f系
　　Fig．　fl．　Relat｝《m　hc・Ave（コTコ〃’a，　nd　IFI　W－t．

∴
琵
§

§

｝

Φ

lL－一一＿ηF

k　－一．・一．－P，・

　IJ
．「一一

1）1・りしント・ト’ノン○

　　　一次コf・し直径Cm

1）2　　V　　：次コ・イ，し

　　　　　　　直径Cln
11　　‘’　　一・次コlf’し長さ

1！　　　　’t　　　．：；欠：7　f　・L］ξさ

‘／　・次．t（　’±銅線1白1待Cm

s．・次コfり巻線

　　　　　　ピ　ッ　f　cn1

　　7図　カレント・トンン「スの断頂i図

Fig．7．　Cross　s．　ec　tion　of　current　transformer．

　　Q3’は④式より次の如くなろ．

α・－lr一瓦1吉念嵩鍋11）’・’f…一・　…（1）

　（一？　1川・イ・しの線の］Nさ‘1，ピ”チSとLたときdiS

を’f’しの長さ1，と直径D，の比1，．1）1により1表の

値にi巽べばQ，は極ノ＼値をとり近似的に次式であらわさ

れる．

　　　1－　”・・ゾ　、汀o．一…
　（？L－＝

　　　、P【1：0．9DI．／1
　　　　　　　　　　　　　．…　．…　「「「・・「・・・・・・…　　’5

Q，一㍗　　　　l
　l3σ）細式］：リカし：1・・ト．・r　）ス．・次．，・　iしの損失庵

力JI」，と被加熱物吸収電ノ」WIとの比ii、

高周波誘導加杢！｝の負荷川路の解析ならひにr凋Mi去・馬場・渡辺

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　

　ルI　j・1　（1＋n’）1　1－K3．t！十Lsy’L：｛　　：　f）1

　τlfγII＝　〃”　　1〈122K、s．i2　　’＼lmp．，ρ1

　　．ノ）、【（1十〇，441．）［／占）．＿．．＿．＿．．、．．，．．．．．，．．　．、．．．．、，．tS．

　　　D，（1　－1－0、44D，ノ1．，）

．．ts式よ4」カレント・トーノン7．・次・∫f・・の損掲肋を　’

少くするためにtt，インダf／7と被加熱物の紬合係数K：1

をノくにせねばならないがその他にインttケtl　）J一ドので

ン’x” クタンスL：s．、・をL3に比Lて充分小に選ぶことおk

びル（ムド㍑ム、、三乙、｝、1Lのを適当なf直にぜねばならない・

　〃tとIU，，凧との関係は6図に示すと方りてあり，

とくに〆か小になった時IV，は上肖人する・したが一・て

ぱが0．5～2の範囲｛こなるkう仁r）tt’タの芭数を定め

ねばならない．

　　イ．カレント・トランスの設計方法

　7図はカレント・トソンスの断面図を示す．／r，占は

それぞれ．一次コイ・し，二？k　rtイノしの長さ；1）L，1ゐはそ

れ．それ一次コイノし，二次コイノしの直径；（1，Sはそれぞ

れ・次コイノしの線の直径，ピッチとする．

　能率のよいカレント・トソンスを設計す乙ためには，

W”，’i　1・1（，をできるだけ小にすることが必要である．「5日

式より珂㍗W｝を小にするためにはκ1己Q】を」くにぜ

ねばならぬことが’剛る．KIL・ltカしント・トソンス　・｝欠

・f・し一1次一lf・しの結合｛系数一でt’）り，　こカを人にするに

は3図より1【＞1），として，かつ・次コイノし二次lf・’L

の絶縁が安全である範囲で両コイノしの間隙を小にするを

要する．Q、をノミにするには，　diSのf直をiL．D，により

1表の如くすること，および1）　・，を人とするを要する．

LかしD1をあまり人にすると，カしント・トランス．1

次インダ”！タンス膓が．大となり，したがってnsの1直

f）　’；tl・となり　：1上kより　γ11カこノ1・となリノノし　ン「ト　・　トラン　ス

・次『1イILに大電流を流さないと充分な電ノ」を被加熱物

に送ることができなくなる．

　以Eの結果および実用ヒの問題を加味Lて杉えると，

カレント・トランスは大略次に示す範囲IC　］巽ぶのが適

当である．D1＝20～30cm，11i，D、＝1～2，、01／D2≒0．9，

d，／S＝0．45～0．50．

　また一次コイノしの巻数2Vを決定するには，発振源と

のインピーダンスの整合を考慮に入れねばならない．す

なわちL［の入力fン7”　JiタンスLr　（il3式よIJ次の如

くなる

　／，．・．LILILw－．L1（ユー」K1㌧1－・パ｝　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌃．
L，＝；A「L’1）LL’10z）！，・45∫）tX10－‘iH　　　‘

’㌃発振源に対して，最適のリアクソンスを．X’dlとすれば

7式より巻数A）一は次の如くなろ．

N一
晋＼1テ＼巴㌫1靴㌦…

∫は周波数k．c　．Y、1は最適リアクタンスΩ，

3，真空管発振器の負荷調整方法

ア．誘導加熱用真空管発振器の回路方式

・・ 酋1

49



　し’ミ空管発振器を誘導加烈川に用いる場r↑その川路ノ」式

をノ＼別す力ば次の：［lfi類に分けることかできる．篶・の

場合は8図a．の如く発振回路の陽極r・仁Lから誘〕豊制，

合で負荷をとり，その負荷川路に直列または並列に一s　）

r了’ン→」．を入れて負荷同路の固1∫川波数を発PLIIIII路の固有

川波数に・致させる」：うに調整するり法一こちる，この回

路ノノ式はJ，㌔ti波数が数Mc以ヒの場合で小電戊」の機器に

対しては比較的容易に調整てきるけれヒも，周波数が低

く数百kc以ドの．J〈1ti力の機ら：｛に対Lて、lliJ，i［1，idnj・IJ変’

ンデンリ．の設計が困櫛：となる．

　第・：の場合は8図b．の如く，カしント・「一ン・cをプe

」辰［iilif3　U）　イ　ン　　｛t　ン　tt　ン　ス　｝こ｜自：ダ1」｝こ〉元ξ糸り己　t　一こ　IJ　し　　ン　　ト　　・　　ト

フンスの：次側を非同1Jl］にする与式であり，この与式て

はfンのソの人ノ」仁t／’ソ／sンタカ；変fLLても日動的

に周波放が追従して同調をとる必要がなく，負荷を陽極

Sイノし側に換算した抵抗値を調整『1’　：i　［．　Uよいことになる．

　この調整は陽極マイFし’　／”，L」、を変化させる〃り1が’般

に旧いられている．この場合8図b．の陽極同1凋［［ll路，

C．のパー一トし回路においては，」・．L，，を」〈きく変化さす

時は格J’一　fLの筋脳1が変化するのてこれ酬lll整しなけコ，1

はならない．d．の如き1・しヒ・・！1・川路を川いればこの調

整は．不要となるけ力と5、陽極．・t．∫．ン・1．か・っ増加する

穴点か1・、る．

　　イ．回路定数の決定法およひ調整方法

　8図b．に．f♪けるノノしント・トノンスのN力fンヒー

μンスZ、を計算すると　：1式」：り次の如くなる，

z・＝γ・－l」L・・fD　　　　　　　’、

　ん＝rll（］・．WJル「ド［・f・’rぽ）．　rllηh　－………・9

L．＝、し1〈1一五122ユ づ獅）　　　　　　　　　
1

ゆ

（c）
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fp

t！1

1ピ・

t2

Iv

ソ

たた｛．η1は被り瞭ll物に吸収さノ1た違JJヒノノレント・

　トノンスに送ら力た電力とのi’L．

　しかるに　f｝式における

改めると次式を得る．

’ 　を　：｛ぱ式を参照して，II／き

　　　　　OiO62n’　　　　　　　　KL　L，　2　」Kl“　2i
「”　（1．－1？’）　cl　Iz’一一K，，・ドユ1（ノロ、、　L．，

・1〔雲川1…’・・Pg　xf・J・．・…
10

　’り〃しント・1・ンス・次，T・しの電流ilは，タ

ンソ㌧フ㌧りC，J両端の高周i皮電圧が陽極直i着［電圧

F．、，の0．6信てちるとLて計算すると次式を得る．

　∫1．0．6E．C“m　A
　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　

　　　　．　　　　　1　　　　’　　　…　　　　　　　　　‘11
　　　　　、、L．．z’xLi・）c、，）　ω　L）　r［ノ

910］1式kリカレント・トノンスに送らカる電力1－1”，

を計算すると次式を得る．

　｝万　9・1　E　u：’　Cj・’（L，・＋△L，，

（（’

＿。．
ぷ．．∵コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆［2

璽遼：：’ユー

　　　　　　　　　　　　イ　ン　ダ　〃　JK，　　プノし　ン

ノンスにkり定まる．aが・定の時W・は陽極

L、

　t“2式に方けるfVは被加熱物，

ト・ト

電川E“の自釆に比例し，陽極一1ンテン→戊C，、の34

釆に比例し，陽極［［11路全イングffタンスL．L．△L，，の14

浜に）逆」Lf列し，　カ〆ンカレン　ト　・　トランス人JJイ　ン　t7ケタ

ンスと陽極回路全インダソタンスとの比Ll・・L，・一．△L、，

　　　　　　　　　　に比例することが判る．川路定

　　　　　　　　　　数を’ヒ．めるには．陽極電圧が瓦，

　　　　　　　　　　の時の陽極川力屯JJを；’ll，，とL

　　　た場合砺＝W，になるように
　LJ
　　　C“，L・，△L，，を適当に選ばね

　　　ば’ならない．

　　　　また被加熱物，インダ；ソ等

　　　が変った場合は⑫式のηが変

　　　化するのて，こ］・を補うた㌔らに

　　　は∴ん．，を変化さ白‘はよい．

　　　　8図　真・F管発㍑器・・1”］路万式

Fig．8，　Circui卜syslem　↓）ギvaCuum　tしtbe　escMator．

4，衝撃式発振器の

　負荷調整

　　ア．回路方式および回路定

　　　数の測定

　衝撃式発振器の川t’Gは9図に

示す．この回路において負荷調

整に必要な回路定数をi則定する

と次の如くなった．

　（1）　ヒ発振1f’LL，1

　内径600mmφ，長さ950mnl，

1菱電機・臨時膓♪「5｝暖線機特集．1・ユ951

．．L．

＿

’

一

、

＿



P

＿

A

’

’

一

⌒

＿

ff

（：放電寸　㍉∵．ノソ　　Tl．一｝：変圧器　　’／　12　りTti　）’　　C”　1こ発振

！）・ノ． ン11．Lo主発ll：・・．．t，しC1負荷・ン．’ftントトLl　ty

しント・ドノンスー・次Zt．イ・し　LLI　IJ　Lン．ト・ト．・ンパ：次

・f．ノL　　1．．l　fン．．タ．’．クケ

　　　　　　　9図　　街撃式発振器∴）ll1H洛

　　　　　Fig、9．　ImPul＼e　generut．・r　cil’cuit．

15φ銅管38同巻，Qメーンで測定した結果次の実験

式を得た。

t・・〈　P）＝一メ；・：蒜・10．・11－．　．　　　　‘13

　　Pは・．f・Lの巻数

　　〔．2）　　1三発ltミ．ttン　．ノごン　．｝1．　C㌔・

　Cl〕は　O．05μF　のLrンー〆㌧．一り・，　4箇並列7箇直列計

28筒にょ：って作らS，「．ている．その全容ぽは｝則定の結果

　C［・＝0．084i”．F．＿．．』』．．、．　．．．、．．．．．．．．．．　．．．．．．．．．．．．．．．．．4丁．

　（’　！．）　負荷／rンデンサC・，

　C，は0．ユμFコンデン．H‘12箇並列に使用したもので

その容量は測定の結果

　　　／tン．デン．・げの数　　　　　　容　　1辻

　　　　lO箇　　　1・083　paF　’｝

　　　　］］箇　　　　　1．186μ．F　・．・．・…．・…．・…　．．．」5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　12　6苔　　　　　　　　ユ．：304μF

　4）　カレン1・・卜．ノンスの．一’次．Tイ・しム」ナよびその

入力｛ン化ク．？ン．ス1，，・

　L，は［「’1：径275mmφ，長さ300　mm，20川逢：！イ

・し；L，，1’t　ll’1：径310　mm　ip，長さ250　mm，1｜11i巻『’！イ

IL；L3，　Llはそれぞれ．．1ン．ダソlj，被i）“熱．物を人Az．た

時のイン：t’　：r・’xの仁’／”　：／”sンスとすれば’，L，の入プ」

fニグ」tllン．『人Lt・ぱ　：；式．工：り

L，．一一L，［1　－1－．孚㌦1

Lかるに　L∴二＝・二の時1．．．．1．，・t’　t’”．〕，仁L｛｝の時／二、．・－

L，．｛〔♪）　と　L『ご　ヒ」“こ人ノ引・ご1汁目：二］．’る∫：

κ・・－ v・認））L…．＿＿，咀
　ム；L（⊂司　　　　1

測定の結！よL，・（1（x））＝72μ〃，Ll（O）一＝202μZ1でノち一、た

ので，　これを　！6．式に入、わて，汁1埠：すると

　K　，，，　＝　o．85　L，＝72μ”となった．

次にL，・をその直径，巳さを長同氏の計算式｝．二人力て副’

1；li：すると，　L，，242　；yi　IO．．‘PtHとな一・た．

　こ2r等の詰果kりL，・1をL：s’の函数とLて表・〕．’と次

式を得る．　　　　　．

　高周波誘導加熱の〔弐荷回路の解．析オよらびに1；周整法・Ll．S場・渡辺

・一…’・72（L、㌦㌫・声・・…
．．．＿．．

　　、［1了・

tくに1．3が川筒形二・T　f・し（［fd〔径1）・，　c　nl，長さ／！・Clll，

琶数」V）の場合は次式であたえら力る．

Ll，’一（｝詮漂碧二pH・…　　一　・・⑱

　ただし　瓦一ま．fンlx’クタと被加熱物とσ）結合係数

　　で，密に結合さ力ている場合はO．7．～0．8程度のf直

　　をとる．

　　イ．負荷調整実験

　発振川路の固有周i皮数f）は　S’　“一二］／2才、．／L｛）C“

負荷II日路の固有lllll波数f，はノ1・1．．2π．、／ム・C、

でちたえられる．理論的には最人の能率を発揮すろ条件

ぱ．ん＝万でなければならない．しかし．，ム・，C“，　L・・，　C1

を測定する場合何等かの誤差が生じ，かっ配線の浮遊イ

ン！1”’？fKンス，容品がr∫：在するので，実験的に最人能率

の点を求め，その状態におけ乙i‖ll定値．より求めた［・i｛J波数

，」．）比すなわち

（フP弓ε；－A’　　　　　　　　　　1，IV）

，h）1式であたえられるA’を定めることが必‘要である．

実験1

㌘・，㌶（摘警　Gゐ．・　（㌔ム・尺一6：ii加麗！旧

　　38　　　　　　　9　　　34．6　×1｛）－1238．6×IU一12　　　（）．9．　O　　　　　　l3

　　3S　　　　　ll　　l43，0　　　　　　138．6　　　　　　　　　Lll　　　　　　13

　38　　　　　｜（，　　3Y．1　　　　　　38．6　　　　　　　　1．｛．）］　　　　　1｛［

　　：15　　　　　11　　　43．し，　　　　　　34．6　　　　　　　　　1、28　　　　　14

　　32　　　　　　］1　　　43，0　　　　　　　3（｝．8　　　　　　　　　1．4｛．）　　　　　　16．5

　　28　　　　　　11　　　43．U　　　　　　l26．2　　　　　　　　　1．6．↓　　　　　　25

2表　調整点と　人加熱｛痔川との関係

XA：　／g：｝　」112　1竈馬II　I射　∫，，，＝36．2μ∫∫　t　210kc　｝こ’ごilV；’！ti二）

実験2試料直径川晦、長さlolゾ1．じ・一．　fンダ「1・1”直径
　11｝6φ長き97．L，，＝2・1，2L，∫1［⑳亘式いノ∴i’算したもの人冴＝

　0．7　とつづ

Lv．」Vs
「．
了1 P

　30

　32

　34

　cs6

　：｝ll

　32

c‥）数
｛．簡「）

ll

ll

ll

ll

工2

12

　　（’，／，，，　　　　（．’‘ノィ1

28．｛．1＞d｛．｝－1．228，5ン：］（h⊥2

28．（i

28．｛｝

28．｛1

3u．6

！：’se．cs

当（」．8

｛3．．i

35．9

128．5

3｛．｝．8

κ一
all：：加漂、川

（）．98

｛．L91

0，84

0，78

L｛｝8

ユ．oo

15

15．8

16．5

18．3

ユ9．5

17．5

実験3試料直径70ψ．⊥ミさ即い・一，fンダ．パ直径73ψ，
1－．（さ　85「．1‘：㌘＝23．6μ∫∫t「剖．ぱ．式1： リ山；ヤ．．したメ、．ノ）　トこls4：＝・（｝．7　と

　．」’）

∫当㌍信μ　（’・1．．　　G両　κ一器加；慧問

　　　28　　　　　12　　28，6×Iu．．tL）26．2×1｛｝’－12　　　1．10　　　　　7．45

　　　3n　　　　　l2　　28，6＞110－1228．5×10－12　　　1」．，｛｝　　　　7．16

　　　112　　　　　12　　28．6s．．　IO－12＞IO8x］0．．12　　　〔｝．Y3　　　　　8．｛，
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　　　　　　　K

　　　　10図　κと加熱時間との凹f糸

Fig’1αR・lati・n｜）・亡we・nκ　and　1…tin9山n．，

｛

（Cm）

5

｝e

15

　　D〔Cm）
5　　　　　io 5

032蝋

c、z8

］］2d

o．22

e．29

z⑪

Cノ＝！2コ

Cl＝ノ0コ

0’／　　　　e・／　　　　03　　　　04∠3　（％）KJ4＝0クと寸

A

e　ミ＆agミ・．rK一ミ
　　　　　　　　　ー

e　18

　　　1）fン幻’ヌ直径
　　　／　・　長さL、s＝　1戊一
　　　　　　　　　　　　　1021D｝．45
　　　巻数1
　　　　11図　インダ’1　’xンス計算図表

Fig，11，　Inductallce　Calculation　chart　of　induct（♪rs．

　2表は種々のTrイ・しについて，調整点とK抽1び加

熱時間との関係を示したものである．10図はKと加熱

時間との関係を図示したものである．これより最ノく能率

の点におけるK（．X・1ぼ1一であることがわかる．

　　ウ．負荷調整法

　前節の結果より最大能率で負「・ljをとるためには，次の

条件を満足せねばならない．

　IVt’＝CivtCt’Ldb－tt・・一’・………・・・　・…　　…・一・⑳

　　2”2，5　30　35　　40　　44Lc　rMH／

　　12図L／t，L、・とんの’t・ブPとの関1糸

Fig・12・1〈el“tion　betweell　L》ぱ．ll　and　t｛｝P　P《）f　Lu．

⑳式におけ乙C，C［の値は旦」5式よりあたえられる．

／冒・ヌケtxが円筒形である」易合は，その直径D、　cm，

長さ1，s　cmをちたえカば⑱式よりLノが計算できした

がって1ヱ式よりL，・が計算できる．さらに⑳式を用い

てL，，を定め1・斌よりL，，の、詞整すべきタ。プPを定

め得る．

　11図はインダクタの直径，長さをあたえてL，を求

める表，12図はL3またはL・をあたえて最人能率に

調整すべきL，・のヌヅノPを求める表である．

　円筒形インゾケタの場合はその直径1）3cm，長さ

1＃　cniをあたえれば11図，12図より容易に調整点を求

め得，形状複雑なものに関してはQメータでL・を実

測すれば12図より調整点を求めることができる．

5．むすび

　以E高周電ノ」を、i膓導加熱として刊用する場合のインダ

’fタとカレント・トノンスとの設計基準を論じたのであ

るが・装1㍑パ空管式，衝撃式いずれであっても，勧［1

熱試料とfン）1”rタとは密に結合すると共に低インlt”　一

ダンスである負荷を発振源に対して調整容易なる柊合を

rrっことにkって全能率をドリ上｛Lしめるこヒをとくに強

‘｛周［たい．

．N

’

ti’

一
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三菱テレビジョン受像機 （101K－17型）

　　の性能と

　　　　　　　　　　　無線機製作所

洲崎晃司㍉糟谷一郎㌔武居 明er・植竹勝バ

特長

Performance　and　Features　of　MITSUBISHI

Type　101K　17　Television　Receiving　Sets

Koji　SUZAKI・Ichiro　KASUYA・Akira　TAKEI・Katsuhito　UETAKE

　　　　　　　　　　　　　　　　Etectrollics　Works

　　MITSUBISHI　television　receiving　sets　have　made　dleir　debut　as　a　fruit　of　untiring

et￥ort．　Of　many　districtive　feattlres，　they　have　a　less　number　of　adjusting　points　than

other　makes，　which　illdicates　high　stability　〔Df　the　apparatus．

一A

．、

””’

1，まえがき

　わが国においてもいkいいしヒジ㌧㍑実川期に人

り昨年2月東京にわいてNI－IKが］OkWで乍放送を

開始，Vるとこilにり1き続いて91jiこ1川▽しヒ放送網株

式会社（NTV）は民問・しヒ第1膓」とLてi’・」じく］O

kWで勅k送を開始Lた．その後NHKまた続いて電信

電話公社においてもテレビ叩継を日標とLて4，000Mc

帯のマイクL！ウエーブ中糸｛董線を東京ノミ阪間に完1友L，一ヒ

り下りとも中継が可能となって’般のテレビへの関心ぱ

漸く高まりつつある現状である．

　大阪，名占屋においても数年前よりNHKによって

実験放送が行われていたがいよいよ3月ユllから人阪

は生駒川［【順より10kWで，‡た名【irl相1500Wで

］ミ放送が開始さカた．

　当社においても判馴こ計ll［liを樹・’llし，数年前からテし

ビジョン受像機の研完にとりかかりたのであるがWes－

tinghouse電機会社，　RCA等米国先進x一力の技術を

参ぢとL，幾多の試作を経て日本の放〕き方式，電力事情

に適合した受像機の開発を終り，最近・般発売の運びと

なったのである．よ、てここにその：受像機ユ01K－17型

について紹介を行いご参杉に供する次第である．

＊製造部

2．構　　　成

　ア，概　　要

　2図は｛s機のハVソケμf

は3図に示すとおりごある．

’ グ／三、ごちi），その川路

1図　101K　17型受像機
Fig．1．　Exteri・r　view．

53



巳辮篇
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　　　L巳1」

㌫聾‘擶・ビ忘．コ 、｛；；曇1｝需一吋一

1　　∫　　咋　　ひ’ig

f‘「∵H‘ε1．ほ山6しCI）

」＿＿＿＿r－⇒

iご．fiTllgTF．　　：t’ニー整　　　LF｛k　：i’：巨

k．‡蝋・E嚇鵠

砂．1－」．’．：．ll．；「1

「．r・：．．．11∵

9，．．．n

ヱ．≒≡

鞠
t「

’：．さき　　’J．1・†．

　　　　　　，　　　　，川し．．　1“

　　　　　　　　・f’．1
・一［亙｝」

4　　　ミ　

　　　　　　　　　　　幽’㌧　↓一［ニコー－

2．図　川Ki7刑受像機・／’．’1・　．・パー㌧クttム

　　　　　Fig．2．　Bl⊂K・k　diagrum．

　受信．り式㍑〔li’t　’一．：いり．≒’．り式を採川L．RF増帽

1段，IF増幅3段はし・一．fれも復同調り式でちる．付属

川路とL．てi．tl　，1．・・一ド．　AGC；鋸歯状波AFC；ノ・fズt”

リッパ；帰線消去i川路が付さ方ていてその回路ほ成i：t川

内において最1高級てちり，使川真空管i：kゾフウン管を除

き23本である．ゾラウン管は静違｛1三束，電磁偏向方式

の17LP4を使川Lているがこの球はスタリーン面が他

の多く（17BP4等）が球川であるに比L，横川・「1jのみ

に沮1率を描三ち縦μ向はlb’（一　F’〔ぐなシリン　ドリヵ，しノエース

のものであって画∬liは非常に見やつ「『くなっている．

　イ，電気的，機械的機構
　　　　‘　　1　　｝　　　　：i乏f言　　．ノノJ－k－　　　　　　　　　　　　　　　f　　ン　　　・’X　－　　i　　．・．・　　：］　　．t’　力幽」・V

　　（2）　フ．ラウン㍗1：　　　17LP4　iウコニ．｛，チンク．ハ｜ンペま㌃二

　　　　　　　　　　　　　は二・しバニヤ製［

．　3　．｝　　　・’亘｛．r．1 1、x・liカゼ姿．化

∵㍑
1

2

3

・1

5

6

（・1）

，5i

（6、

17）

18、

（9）

（10）

（ll）

・
チ．↓　ン　．乞　・1

周波孜
一 90～Y6M。「

Y6f－s－　1（｝2

102～IU8

17C～176

］76へ’］82

ユ82～188

1表

映像周波数　　畠㍉1｛周｝：「（i数　局発周波数

9L25　Mc

Y7．25

1（，3．25

171．25

177．25

183．25

95，7三5Nlc　　　l37入1c

101．75

107，75

175、75

18L75

187．75

113

】49

217

223

229

　局劇；発振周乏皮数恨調純19・i　2．N　il　Mc

　アン．・．．ナ．人．り回路　　　　　ll〔｝川Ω　・㍗：衡型

　音声1i　il．戊」　　　　2wl．知［歪1

　スヒー方　　　：ノ．fヤ＋．ンP60　F型

　　　　　　　　　く・㌃‘1－一れ．／ジ誉fフ）

　Cl．績原　　　　　　　AC1（）｛1V185、］O｛｝V　7．．ド／トい、

　　　　　　　　　5（［、．60c、．1

　消費竃．tJ　　　　　l85　VA

　乖　　　　　Ili．1　　　　　　　　54　kg　↓　・・　∵　キ　！　’s’”ノ　・一　∴月こ．）

　使．用真空管

、・「－101　　　　6CB6　　　　RF　戊｛三／1　iPi！・1

V－．102　　6J　6

V－2｛ll．　　6AU6

V－2f）2　　6AU6

～「－LtOil　　　　6了6LLs

V　．2r．｝4　　　　6SQ7（〕「r

V．・3｛）1　　　6CB6

v　3｛｝y　　　6CB6

V－303　　6CB6

V　3↓ト1　　　6AL5

、・「．3｛）5　　　6AC7

v．．！Ul　　　6Au6

V　二〇2　　　6SN7G1．’

V・，10：t　　6SN7GT

＼f．．ll）．・1　　6SN7GT

v　4ns　　　l7LP」

V．卯6　　6V6GT

V5｛｝1　　6C4

．v　502　　　“ALs

V－5（，Cl　　　6SN7GT

V－5↓H　　6BG6G

V－505　　1B3GT

V－506　　　　6、VtlGFI、

y了．・5〔｝7　　　　　　　5τ．T4（］r

d2）　映！象叩同．Jd波数

　　映f象搬送周波数
・㌧ 1－）ti　l　　．．ノ　・・ノ　：．1’L！1・li｝支炎三（

局発．｝汀」こび混合

汗：声　IF　上国幅

リミ・ソタ

レシ．〕・．1 イ　プ　ン　セ

低周波増幅，AGC　1整流

共通IF増幅
　　　il：川：

　　同ト

映像検波，　／仁ぺ’rり　’．

i1央像増幅

・ 1．一　ド　AGc

同期増幅，　f，　）　ill：il

l∬直発振

乖U二i：出り

一プラ“・ン：資

低周波川力

［iSj埠1ケ　リ　・ソ　ノ・

位相検波
：ノ｝（　、1．｛　発］’t’（

水平川り

高［｝．三整流

ダン．パ

低圧整流

　　1’；｝接チャンネ凡1・ラ・．・フ：周波数

（．13）　音声中問周t皮数

　　已．［．；i搬送周波数

　　し〉オテ’S’テクピ．バジ・．ド幅

d4｝

（15、

（161

117、

ll8、

d91）

（20）

（2い

フ1一ノノ’．1

1扇ド］Jノノ式

走だノ」式

イぐ1｛走査周波数

荘直走貴周波数

ノL一ム周波数

目動！rlil波数1｝テll御ノ∫式

1・’

1戊i拝［1得制御ゴ元式

　　　 ド 　1

45．75Nlc

4］25Mc
47．25E、・lc

　　　．1．5Mc

　　　ゴlo〔j　kc

II

浄電ノ・ハ．一力．又．．万式

電磁偏向方式

飛越走査525本

15750cs

60es

30C／s

鋸歯状波AFC

し　一　　1ご　．　」ヤ　ー　　ド　　∫・X（．｝（、

扱う

般家ヒで使川する’t、のでら’．’／からこれを簡索fヒすること

がln要な川題となる．このため，調整頻度からこれらを

llt．［に分け’て頻度の高い輻のを前IAiにH．｛L，」’ヒ較的頻度

の低いri、のを；ヤーシ背面にまわしてその操作を簡素化

する，iA！lが・般に∩：われている．また機械の安定度の高

い場合は前向にIHすつまみの数を減らせるわけで本機’ぐ

ct他社に」’ヒL1ないし3箇所少くすることができて前両

には6筒の澗整禽葡所を出した．詳細は下記の多くであっ

て，そのf，i’：置は4図A，　B，　Cを参照されたい．

ウ，調整箇所

　　・般にf－　Lビ受像機の調整倍1所は1激箇所‡・．．．て”t　’；．

オ．に1’Lべると非常に数が多く，　・般の人／・’がこれを取り

　　ことはなかなか・灘1．い．　Lかる｝．こ．丁しピ’受像機け．’
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小す．シャーシは組・1’1ての容易，故障修理時の便和Jの

ため，また電源非同期ノ∫式の対策として（1）RF部（2）
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IF部，映像増幅部，1”1声増幅部（3）偏向部④IU源

部の4部分に分けら41ているが（1）（2）（3）は配線後

まとめられて’つの・1ヤーシを形成し，電源部はキャヒ

ネソトのド部に収容されるようになる．また真空管の差

L換えの容易，調整時の便利のためにブラウン管保持方

法は7図に示すようにノリッジを使川している．この
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ためにサービスのときに非常に取扱いやすい．

3、回路の説明

　本機の回路は付属1・1路が多いので相当複雑であるa以

下．｝1だった所だけを簡単に順を追って説n月する．

　ア，RF部
　わが国ではテレビジョン用周波帯とLて1表｝こ示Lた

ように六つのプヤンネノしが割り当てら力ているがこれの

選択機構として本機で1よ’」一しット方式を採川した．

　選択機構としては

　　　（1）　コイルを順次短絡してでンダ’・ヌン’スを変

　　　　　化させる方法……・…スイ・・チ万式

　　　（2）各チャンネル専用のコイ・しを順i欠切り換え

　　　　　る方法……・・…ターレ・・卜方式

｛、3） バリコンを｛吏用する方法

ダストコアー，または非磁性金属の1’sアー

でコイ・じのインダクタンスを変化させる々

法

等が考えらJlるが（3）の方法は取り扱う1、ll波数が100

Mcないし200　Mcという超短波であるために1コ・一タの

接点の接触に事故が起り勝ちであり，また取り扱いが面

倒であり（4）の方式は機構が復雑になるためにこれらの

方式はほとんど使用さ才1ない．現在米国においてももっ

ぱら（ユ）（2）の方式が採用されている．

　選択機構の弓・1で最も問題になることの一つはアンテナ

と入力回路とのインビーダンスマッチングである．ここ

56

．＃Ak’s　：t・㌦．卜．〕ノ

7奮詐寅rtE

9図　1〈FTア、．一一ナ

i　∀、 　i　g　，　　　　t　｝　＿　　　　　　　　1く　 Ft　　　　t　t　】　　｜　）　E■　1－　＿

苛喜

でミスマッチングがあると一一般に画像のゴーストイメ・一

ジの原因となり，感度も低下する．

　8図Aは’般に使用される変成器入力回路の一一f．alで

あるがこれの等価回路はBのようになり，インピータ1’

ンスマッチングの条件として

　　　　ω1さル12
　　　　　　　　j’tr

が満足されなくてはならない．ここにω1、はチャンネ・t

の中心周波数角速1藍，MはLl，1．，・間の相111インダク’X

ンス，ノ1）は2次回路のダンピング抵抗，／tlはアンテ与

の内洞」抵抗でち；5．　したがって千ヤンネ・しを切換えるご

とにMを変化させて”・tッチングをとらなければならな

いが：：で・LをIIV［次短辛許して行くスiッチノノ式で｛まそれが

完全に行わIL難いに反L，ターし・・ト方式では各一恒・ン

ネ・い草用の’・f・しがちるために完全にマッチシグをとる

ことができる．またターしット与式は回路の漂遊容量が

少いために刊得を人きくとることができるがこれらの長

所に対し機構が若i：復雑になるという欠点もある．9図

に乍機のチコ．一ナを示す．

　つぎにRF凹幅管6CB6と周波数変換管6J6の番ll、

合回路てあるが国1勺X一力は単一同澗恒1路を採刷してい

るところが多いのに比し，本機では複同調［旦1路を用い

た．単’同調回路では調整が簡単でD（トσ）低減ができ

るが刊得と撹1域がとり難い．こカに対し復同調川路は調

整は相当厄介でちるが利得，帯域幅が充分にと力るとい

う長所がある．ド機のRF川特性lll「線は10図の如く

なつている．

　・プユーナに宕いて最も問題となるもう　・つの点は接点

の接触抵抗と耐久！蔓であるがこの点は最も意を用い苦心

をしたところであってこの種のものとしてはほとんど完

壁な｛生能を持っているといえよう．接点の口命試験の拙

果を11図に示ナ．これは6チャンネルに1］二って1万回

の往復運動を行ったものであるから接点については2万

回，接片についは実にユ2万回の断続試蟻灸となっている．
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　　　10図　RF部特・性曲線
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M9
fi

il

A

A

．－bb・

　イ，IF部
　復同調方式で6CB63段の増幅をしている・復同調

方式はスタガー方式に比し利得，搭域幅が充分にとれ調

整が容易であるという長所と共にIFTの製作がやや難

しい欠点を持っている．国内においてIF段に復同調方

式を採用しているのは現在当社だけであるがこのため非

常に解像度のよいディテー’しのよく出る映像を得てい

る．L301，　C．301，C－3（）7は隣接チャンネ・しの混信を

防ぐトラッフである．本機のIF；‘i；特性川線を12図に

’J「｛す．

　ウ，映像信号増幅部

　6AC7で1段の増1幅を行っているが検波管6AL5か

らソフウ1管に到るまで直接結合を行っている．このた
V、｛「1：iff　i，♪Il｝㍗：【！！1路（ノ），必要（ttitし・．　1！．304，　L　307．　J．308

は映1象信号の高い方を補整するr’・－1ン1”・f／LO1［

一

　元　・　・J　lt、　トーLi　［’itlをf｝：j　L・”：㌧・る．　1　」306、　C－320　iよ　4。5

Mcのト・ノフで【二牙声が映像に妨害を与えるのを防いで

いる．村幾の映像増幅昌‖；特性は13図A，Bに示す如

くである．

　エ，音声信号増幅部

　検波後4．5Mcになった音声信号はC－202を経て

L－201，C－216で同調をとD6AU6に加えられる・4・5

Mcの音声信号は6AU6で2段増幅され6AL5でFM
検波されるのであるが2段目の6AU6はリミッタとし

て働くことになる．レシオディテクタは相当長い時定数

を持っているので到来信号の小さな周期のAM分は除

去されるが大きな周期を持つ波状の変動は除去できない

からリミッタで除去し，信号の頭を揃えなくてはならな

い．レシオディアクタは非対称型を採用した．FM検波

後6SQ7GTで電［1三増幅，6V6GTで電力増幅して61tt．」

inスピーカを駆動している．

　スピーカはすでに定評のあるダTヤ！・一ンP－60F型

フリーエッジタfプを使用しているがFM方式とこの

スピーカとで音質は充分に満足の行く結果を得た．

　オ，同期分離および偏向回路

　三菱テレビジョンにおいて最も特色ある点はこの同期

11図
RFプ．1、一一｝接点

の寿命試験結渠

Fig、　ll．

Resu｜ts　　o〔　　lifc

test　of　RF　tuner

C《｝11tれct，
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㌍
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12図
IF部特性曲線

Fig．12．
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分離および偏向回路であってこのため他に例を見ない優

秀な安定度をitiている，電界力湘当に弱くなってもま

たある程度大きい雑音に対しても同期が崩れることは含

　くないといい得る位である．家庭用品としてはこの安定

度が最も屯要なことで，次にこの同路につき若一｝：説明し

　よう．

　同期信号は映像検波管の負荷抵抗R－317から取り出

され同期増幅管6SN7GTに加えられる．］段増幅さ

れた同期信号は同じ球の一・方で映像信号と分離される．

　同期増幅管のグリッド｝こはR－407，R－406R317の分

圧回路を通して僅かf｝1の電圧が加えら力負側にある同期

信りが真空管特性目ll線の川りでつぶされるのを防いでい

る．同期増幅管プレ・一トから分離器のグiJッドへの結合

｜口IX各は　C－403　カミ水’1’：｜11U則f言号1こ，　C．4〈）5　と　R・4ユ0　1’；

二ifqlEB｝IJIif言号に胴rるものである．分郁器に｛：，［澗に同

期信号が加わるからフし一ト電月1を低くとってカットA

フを浅くすると同時にグリッド電i五ごによる自己バfアス

を与えて日的を達している．ここで映像成分と分離され

た同期信乃は積分回路網を通って碇直成分のみとなり垂
　ロコ

川マノしチバイソレータを同期させる．偏向コf・しはイン

ダクタンスと純抵抗の合成であるからこ］．1に鋸歯状波電

流を流すためには14図（○のような波形の電圧を加ノ三

なくてはならない．

　C．4ユ3は鋸歯状波を発生するための允電tン万ン→戊

であり・R－426ぱ鋸歯：1犬波にパ’！スを加えて14図〔C〕

のな1」き波Jl多に一ナるノこ．ゐのピー．、・：　／抵」，Lてちる．

　どの波形け並々U接続Lた6SN7GTで増幅さカてT
xtOl　を径ごコk直価ドO　e　f’・・にiJli　ri　．ら川る，　R　426に驚・L

Lた帰線期間中の…しスO．C420を経てノ；　・’f：、管の

グリッドに加えらカ，見出：Lい帰線を1肖去Lている．

　分離された同川信膓力撒・・ノ元ではC．5｛〕ユ，R50ユを通

って6C4に加えられる．6C4は・’fリ・…　とLて働いて

同期信号の頭を揃える・頭を揃えられた川書ll訪はa楢

状波AFC，6AL5に加えられるので主，る。6AL5は
位相検波器として働くのであって水平マ・しチパイプし一

電圧τの）酬　　　　　　　百　筒　　　　　　　電肩1川翻三

し4、

1　’一・

う潔

；B）

　　　　・、1：’

・∫
ぎ　　　　’二！

（o）

麿　　　　　宇■

T

14　図　鋸歯状波電流を流すic必要な電圧波形

Fig．14．　Waveform　necessary　for　saw　teeth

　　　　　　wave　form　current．

ヌで発振した鋸歯状波を　R－506，C－503，　C－505，　C

529のフィードバック回路を通して6AL5に加え，　fl

ソードに加えられる同期信号との位相差を電圧差に交換

しこの電圧差によってマ・しチバイプレータの発振周波数

を制御してユ5，750　c，・．sに保ち完全な同期をさせようとす

るものである．戊ミ型’ノラウン管を使用した受像機でこの

AFCがないかまたは完全に動作していない時は縦の線

がギザキ→ドになって見える場合が多い．次にこの動作を

簡単に説明しよう．この部分だけを抜き川したのが15

図である．

　加えらカた鋸歯状波の正の’｝三サfケ・しでは・¶‘流電流は

1・i，を，負の半サイク・しでit　V」irを流れる．ηソードに

同期frジ膓が加わ’）た場合，このIld期信膓元と鋸歯状波の川

波数が傲している旧こは同期訪磁！l焙状波のoの位

置にきて6AL5の各二極管γ1，び〃に加わるノレ＿ト

電圧は16図Aのようになる．その尖頭値は等しいか
ら　レ㌦　｜㌦　を流れる電i着Eは等しく　R．，＝Rノ言によ乙電

川降下も写しくなって互いに打ち消し合う結果A点に

竃圧は現われてこない．しかるに鋸歯状波の川i皮数が遅

れてきた場合はレ㌃1・「ijにかかる竃圧は16図Bのよ

うになeザ1を流れる電流仕増人し、てRヵによる電圧

㍑1遣くなりその糸課・4　，1，liにi’・t，・11・1の電圧が現才川る．

　’般に『・つし一∫’バイフし一タはグリッド電月三が上ると発振

川波数も1iリ，ク11Jット電圧がトると発振11｝d波数￥）ド乙

］’照を持つからこ・）場r溌振脚撒は1凱でいの状態

に復すイ，．

　逆に鋸歯状波1・‘1］波数か必んだ場くTlt　l・’，，ジ，、にtt　16

rrc4　

b　A　L5　．7△▽∠∀

　　〆

VA‘rit．　t・え篭巨

木牢刊L手局ぺ

　　　15図　AFC川路の説明図
Fig．15．　IllustratR川of　i－XFC　cireしrit，

Vnに；1」わ三電L．．．

一丁7－一▽一一
（A）同調している場合　（B）鋸歯状波が　（C）鋸歯状波が進

　　　　　　　　　　　　遅れた場合　　　んだ場合

　　　　　　16図　鋸歯状波AFCの動作
　　Fig．16．　Action　of　saw　teeth　wave　form　AFC．
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図Cのように電圧がかかbγβを流れる電流はj’ilY〈し

品による電圧降下が人となってA点の電位はドる．

しかして発振周波数は同期信号1、fd波数に一致するまでド

るのである．

　以hのようにして水平マ・しチバイブレーf9は絶えず自

動的に1司期信号に完全に同期がとオ［るように制御さic

るのである．AFC方式にはll：弦波AFC，パ’しス幅

AFC等いろいろの万式があるが／ド方式は最も安定のよ

うである，」〈平t・しチバイブし一タの．’・し一トL口｜路にあ

るL－501は15，750Ci’sに1吐、凋をと一、て1司期をより安定に

するリンギング『・イルである．

　また水’1ノニ発振回路に垂1ゼ〔成分が混人すると画面のヒ部

が左に1川ることがあるがこれは垂直成分のために・k’i’］’・’

・しチバイブレータのグリッドが1．1　・1にチャージされ，こ21

tcよって嘱直走査の初期に水平発振周波数が進むためで

ある．これを防1Lするために垂直マ1しチハイフし一ヌの

カソード抵抗から逆位相の垂直同ll3j信号を取り出Lこ才1

をフナ圧して水’i｛．！・しチパィフレーtxのグリッドに加えて

いる．R421，　R　43］，C407，　R　442がこの回路である．

　州｛’・パチバfフレー㍗ご発中Lた鋸歯状波は6B

G6Gで増幅さカフライバ・ソクト．ノンスT502を通L

て水平偏向・イ・しに加えられ，同時に帰線期川1に発生す

るパ・しスをT－502で昇圧し1B3GTで整流して13kV

のゾラウン管アノード電圧を発生Lている．フラでバッ

クトフンスはオートトランス式である．

　カ，電源回路

　本機の電源回路を17図に示す．すなわち偏向回路に

は340Vを直接加えるが余り高い電IEを必要としな

いRF部，　IF部は低周波増幅管6V6と直列に接続

して340Vを分割して1史用している．普通の方法

では抵抗により電圧を落すのであるが本ノ∫式ではそ

の必要がなく温度1二昇の悪影響が避けられ消費電り

が少くて済むという特長がある．

　キ，AGC回路
　本機にはディレード・キード・AGCを使用して

いる．AGCは電界強度の変化による画像のコント

ラストの強弱を自動的に一定になるように補整する

回路であって高級受像機には不可欠の4）のである．

こカに土りいくつもの放送局があってそi’1らを切換

360

　　　17図　B電圧供給系統図
Fig．ユ7．　B　voltage　sUPply　system　diagranL

220▽

120V

えて受像する場合もいちいちコントラストを調整するf：

間がはぶけ，あるいは飛行機の反射等による急激な電界

の変化にも画像の調子を一定に保つことができる．とく

にキードAGCは早い電界の変化にも追随することがC’

き，AGC方式の中でも高級なノj式である・デイし一ト

AGC　とは電界があろ　・定の強度以下では働かずに受像

機を最ノ、のF“1」得て醐か］上電界強度がそi［以上になると初

めて働くようにしたものでちって本機てil：RI“部のみ
’・’ fレードにLた，　このため弱電界ではRF部は最」〈

利得C働きS：∧tJヒ，感度はよくZi　一，て遠距離受信1こ僚

りを発揮Lている．

　AGC回路だけを抜き出すと18図のようになるが次

にその動作を簡単に説lijiLよう．

　6AU6のソし一トKR－304，R305を通して．ノ’一スさ

れ途中L－o「⑪ISによってフラfバッケトフンスに結合さ

れていて帰線期問にイ芭生するハ’しスがノし一トにかかる

よ’〕になっている．・く’・「1－一ンクi！ッ｝・G；にit　130V，

二コ　ン　ト　1・一　’し　ソ　リ　ノ　l　G，にlt［　〔｛（，V，　カソー　ドにiT

loO　Vの直流電圧がカ・けら2にいる．この持ではG，

はカソートに比し　．40Vとな一、ていてカツ同．ノ状態

であるのてたとえプレートにパ’しスffかか一，た1しても

壱流は流矛1ない．LかL　G　1に図のll｜1きVi！l（］信｝膓が加わ

るとノレーr・　1こ・・ノしくがかかっている間だけ初めて

6AU6は導通し図に示すように電流を流す．この電流は

Glに加えらわる同輿1信号σ）大きさによ一ノて左右されるこ

とに注意さ」1たい．このためA点には負慮圧が生ずる

がこlrを平滑にしてRFおよびIF増幅部の真空管の

？F郡A6c電圧

li　A　

tiS

＼｝30v ，r”一一：：：一●一

：ゾs、

iBONf

　　　3

t503

　　　④

66電圧

！’

i

ftF部A69

＋β

　　電圧

R301

1．5MΩ
〃ノ4
　　　　　　⑥ 一

　　　　　　　①R3eft

jBOkQ

R305

50kΩ

5MΩ

55亀7

キ25
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　18図　AGC　I川路

Fig　18．　AGC　eirc’uit
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Glに加え利得を制御1け’るのでちる，すなわ扇励iい強

い時には6AU6のG，に］〈　gな同期f、計ンが人るから冠

流’iほ］tきくA点に現わ；bる負電圧も7〈きくなって

RF，　IF増幅部の利得は抑えられ逆に竃界の弱い時に仕

A点の負電lilは’1・さくなってRF，　IF増幅部の刊得は

増J〈するからソノ・’ノン管に達する映像信りの人きさは電

界の強弱にほとんど関係たく自動的に絶t：’；一．ず　・定に保た

；IIるので輻る、

　R214，　R　3011〔デrし・一ドAGCのための［Ill路でti，

ってこれを説明するとii／（のようになる．　B点には一1－25

Vがかけられているか今A点に一15VのAGC電圧
が発生したとL．よう．するとIF部には．一ユ5VがR－

304，R305で分圧さ力て一5Vが加わる、　・万RF

部にはAB問の電位ノ壱40VをR214とR30ユで分圧

したものとA点の電仕との差が加え．らlrる．すなわち

tti

　ノ4

一　i2

i㍉

跳
k，

N 　4

Ll ／
！
！
！
’
ノ
／

／
ノ

　　　　　　／！ノ／！

　　、、．s・／　tt

eタノ1　fY．1聾

／／

！
！

　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　2　　　　も　　　　6　　　　s　　　｝暮　　　｝2　　　1ム　　　IF　　　｝5　－，lv 　　2∫． 　　どt， 　　2t

　　　　　　i4G6’竜圧　1－v　〔4毛．1「蓋圧〕

　　　　　竜¶強暖一

　　　19図　AGC電圧特性
Fig．19．　A（．｝C　v‘）1　ta　gre　c［1aradユ’［・i5tic「

　　　　　一ユ5・．（40y　ki：；）一一・・　　（V｝

の　5．8Vが加えられることになる．しかるに電界が

弱くなってA点に一一6Vが発生した時のことを杉え

ろと・：の時IF部にば．一．2Vが1川えら2bるがRF「i・i；

にけ、

　　　　　　（；（3レ；：；）　1・ll　　　tV・

シ）　w］・2V　フ方リ目ノ＿6ノれ三しこ　と｝こノ三三、．　［カ・L、　（；l　iこ11・1

電圧が加えら；i！ることは好しくないからこの場合6SQ7

GTの：梯抽；がlg通状態となり，C点の劃白：はほとん

どoVとなi）こ力がRF部に加えドノれることになるので

ある．

　すなわち電界が強くてAノ息に　．－15Vが現わ，ttた時

にltRF部にもAGC這1：「三がかかったが電界が弱くな

った時にはAGC電圧はかからなくなりRF部は最．1〈

利得で働くこtになるのである．この状態をグソー’Fに示

すと19図の1：うにたる．RF；：3；A（：Cのかかり始める

点か1：びその傾斜はB点に1川える［1）－ti圧，　R　301，　R

214　σ）人きさに1こりi疫亙三さt’［る．

4．む　す　び

　以1ニー三麦デレビジョン受f，f機川K一ユ7型についてヒ

だt．た所の説川を行㌘、た．この受像機は相当高級なliTIVX

を1州1したt”の．巧って幾多の試作一戊激を経て完成さ

れたものである．圭た一般家庭卜㍑1白としての特殊性㌣、充

フ♪に杉慮［て編トさ娃．わが国テレビジ。ン界の発足

に際し贈るにぷさわLいものと確信L．ている．

　欄“に際し津村課長たご、びに杉多1系長のご指導にノノ腔

の、謝意をヨξする、

へ

一

ノ

一一“幽帆
製　　品　　紹　　介一・〃一〃〃一一㌘ロ巴働一品〃〃帽一〃〃一〃〃，＿▲励刷＿、fff，、，－W梛＿t、tttn用＿蹴＿微胴一編一 A

炭坑用片通信信号装置

本機は人中：から巻場へ必要な合図を送るのに、搬送波を使って

確実軽便に操作できるようにつくられた装置て，その構造は堅

牢で防湿耐震には充分留意し，とくFC　，tvl．i：トの送信機は耐爆構

造とし　防爆型式検定試験合格（九検汀｝628Y］・　’1のミのである．

DS型遠隔水位計
　この装置はi’iE川1・池，水槽等の水位を遠距削に伝達指示｝一る

のを「1的とした装置であ’、て、その伝連距離1士　20km以［に

t　ノ之．；Lこ　と　シ／二きる．

ご

＿
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ス　ヒ　ー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．DC　621．395．623．742

（≧辱客1：ダイヤトーンスピーカ1－・　ili　JL・iこ）

　！川1線機製作所

藤　木　　　一’：：

Characteristics　of　Speakers　and

　　　Measurements　on　Thenl

　　　　　　　　　　　　　　　　　Hajillle　　FUJIKI

　　　　　　　　　　　　　　　　E｜ect1－｛．）11iCS．　yVnl－1、S

　　Character｜shcs　t、i．　speakers　required　il19cneral　and　thc　mぐastll’enlents（）111hem；1・T’e

dFscribed　and　stu（iies　made　on　popular　sp¶akers　in　thc　n）arket　in　compaザig．　oll　with　oUI’

DiatOlle　SpeakerS　11　re　alS〈）giVen　herein．

　　Furtherm《）re，　a　dead　1’ooM　completed　in　May　last　year　undei・the　guidallce　of　thc

N．H．　K．　Technical　Laboratory　is　introduced　together　with　an　explallation　of　the

」IS　regulatiolls．

1，まえがき
StJl：iE’萎k｛仁1呂野こV　・一　ノ 　し　つ・－　IZ’，　LP　し　．き一　ドへ三’「の｝いi∫見

によって録1’丁技術の進歩☆し・ちしるLい発達をとげてき

た．そkに伴一ノて再生装置としても種’・の部品，川路の

考案などによって冠気的にほ充分満足川来る段［F，，iにきて

いる．この電気的エネ1し1を音響的エネ1しギに転換する

装置としては1摸川三として紙）の振動を利川Lた’く「：一一

〃が　・般に使川さ．i　1ているのでその性fjE　c7．）　；t「r］トがrfi：要川

題となっているのはいうま［”｛，ない．

　放送局，フジ1つt’．7J　，　LPし　…　「・愛好家等から要

求さhる機能をいかに実現Lているか，k，たビんなこと

を要求さカてL’・るか，実際㌧；な陣類の．タヒ’一ヵの評判

かよいか等に〆パ・て当社の製lll白と⊥’L］i：ξ検討を1川え『／ごみ

る．さらにその測定装置，」IS規格改訂案等につし・て説

川jd．る．

2，スピーカの諸特性について

　’：L・一力OtL（iiii．3”くきaftl午を　’t：iiこL’こ1・t・え｛9：，　喝（r㌃

ぴ）再生に忠実てぴるということである，このことはどの

ようにLて測定するかといえぱ，現在ではつぎのような

〃法にk・．．ているのがii9通でちるが，実際に聴いている

場「丁㍑状況が違うの’こそ．il　r以ヒの測定が必要であると考

　＊製造部

えられる，そのllイ・K的に異るのはこ力らの測定には単⊥

の【隣玄音を用いているということで，実際には高調波を

伴ったそれぞれ音圧の異った多くの音が同時に再生され

るのでそのKl　7　il変調による歪なとの測定が必要にな一ノ

てくる．以ドー一般に行われている測定方法についてのべ

る、

　ア，音圧周波数特性c　Frecl　uenc＞，’chal’acter｝

　．くヒーカの構造おkび各部の名称を1図に示す．音圧

川波数特性は2図に示すように無響室1吋で，標準密閉箱

1幅Y（）　cm，1’llさ120　cm奥1㍉：6｛）cmの人きさご1ノ川liに

1図　’－Cヒーη構造図

1　　’L・一・’、

2　　J　－・　ン

3　ゲ　ン　’、

4　可動線輪

Fig，1「（↓川str

　5　極　　鉄
　6　中心．極
　7　磁　　石

・「 ・，n・lf＼Pぺ：lkt・r、
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　　　　　2図　測定装置

1無　響　十　　　　　5増　幅　器
2　糠準コ・，プ！．・’i　’1杜小ン　｛三低周波発振器

3　標準密目｝同｛　　　　　　　7前農増幅器
4　真空管電圧計　　　　　　　　S　白iff［｝　，；己録器

　　　　Fig．　2．．x　lea：　uri　ng｛leN’iCtJ．

］．　　74｛｝c．．s

ll．　　　1．O〔X）c／s

・1．　：三．5川cs

5．　2．8t」りcs

1㌃一　一　　　　一‘　．1
言et　一

、；ぷ　　　　　　　　　恕£　　　　　　　　 li，，Oec

　　　　　　　　理　；1：こyi〔パ、．

　　3図　’」’．fヤトーンP－576．5｛n，パーr　r“ネン’ト

Fig．3．　Frequency　characteristic　of‘’Diatone　P．67∴

7．　　4，0u（｝C　s

8．　cs，ooo　c　q

t．1．　　　7，000c・s

z

川．　9、（川OC．S

12．　IO，∫）m｛一ミ

13．　11，f）oo　cls

A

A

一

声

一

3，　1，2「；n＜・吊 G　　：1．30n　cs

！霧熱・

　ゑ勝ぶ一≡／！多／

　‘綴・磁’髪彩
　　　　　　　乙　　r　r！／・〆／

1∩．　　8．000c．　i 1‘1．　　　 15，00（｝ t－ ．s

11

　．％　　　　・，・
l　e　ff　i　itl　i　l　　ws　l　l　t

　　〃　ma彩．・

1

b2

4図　ピ・fヤトーンD－62による振動姿態図

　　斜線は静ILしている部分を示す

　　　　ドig，・1，　Figure　of　vibratit川

三菱電機・臨時号1無線機特集」・⊥eb4

A



●

3

⌒

A

N

，。”

：・i

｛

　一ノ0

／ 　　iS　’fj’

眉　i，1　部　［し51

19，鋤

5図　特性のよミない6．5inスヒーηの刑波数朴陸

Fig．5．　Frequency　characteristic　of　6．5　ill

　　　　speaker・f　poor　quality．

ユin以上のロソクウー・しをはったもので，板の厚さ2cm）

にスt”　一力を取付け，その前而50cmのスU”　一力軸1：

に標準：ぼデン．1，lt’イクt’tホンをおき，スピーカを入力

に相当［．た一定電圧の連続可変日∫聴周波で駆動する．そ

の音圧を∵fクu・1，ンで受けこλ［を増幅し，自動しべ・し

記録k、；によって記録する．周波数の可変範囲は20ない

し　15，000c．　s　である．　当社製　P－67型　（6．5　ill，　パ　一一

マネントダィナ1ックスビーカ．強力型）の周汲数特性

は3図のようである．この際の人力電圧は至を考慮して

可及的にt」・さく，通常400　c，’sで1Wで駆動すること

になっている．図中O，30＾，60’，とあるのはスビーカ

の正面軸上およびこれからの角度を示し指向特性をあら

わすものでS”　’）．この周波数特性に要求されることはな

るべく平坦であることと，急激な山と谷のないことであ

る．この曲線からつ吉のような特杓：がlt｜｜断できるものt

拓る．

　（．り　指II’IJ特性

　日径σ）大きいスヒーカ程周波姿《が上れば音源の中心は

後ノiに移動して，・1一ンそのものが指向性をもったラッ

パとなるために指向特性が悲くなる．6，5in位のもので

はあまりlil］jeにならないが，　10　in以七になると，　コー

ンの性質，　『ノし　スのJJ　UE，　：r・し！V　．一ション　（corruga－

tiOll）のつけ．Jil．に」：’．、て3，000　C／s以⊥で1111面軸上の

音圧を’ド均レベ・しから5ないL．10dbあげないと高音

低音のバランスが取れないことになる．そのためにさら

にスピーカの前面に拡｛孜器をつけるか，小口径の高音専
1．

目のスL’一力を1州‘1にっけたCoaxia1型または2Way，

3Wayとして2箇以Lのス［ニーカを1剛｝寺に駆動する

ような万法をとるようになってきた．

　r㌃源の中心が後〃に移動することについては，石松了

を・トンに置いてその振動姿態を研究した結果つぎのよ

うにその枳様がはっきりした．4図はそのスプッチで，

5図はこのスヒーカの周波数特性cある．ただしこの方

法㍑振動における腹とtg・jとの関係が想像されるだけで，

果して停1hb分（節と思才ンれる）のr両側の位相が180．

異っているかは正確には確認できないが，周波数特性よ

り判断して，きい大谷のある場合，たとえば740c／s，

スL一カーの特性とその測定法・藤木

1；；

；＋；

些一5
　－．，gn

　一ノ5

〃ρ ！、蛾

　　　国　ヒ甲　Vt「　．　　　匂　　　fi”t　　，／t「

⊥＿」
規吻

　　　6　図　　6．5in　スヒー．ノノvつ一・捉文ti）斗・t・セヒ

Fig．6．　General　frequency　characterlstic

　　　　　of　6．5　in　speakar．

3，300　c，”sの所では当然逆位相となっているので．’t　・一ン紙

のどの辺に悪い所があるかということが判る．そのよう

にLて特性の改善のためのrがかりが得ら2rる．

　（2）振動姿態

　6、5　inスピ’一力の円波数特性の一般㍑1は6図のよう

になる．　この振動のようすを見れば五までの所はゴー

ン全体のピストン振動で，これ以．上の周波数ではコーン

の各部分の分割共振となっていることが判る．五は低域

共振周波数で，振動系の有効質量と，川辺部，ダンノt　・一

のコンプライアンス（Compliance）とで決まるもので

ある．f，は周辺部の共振による川で，五の谷は中音の

谷といって，周辺部と内部とが逆1、！元相で振動している状

態である．こ別与には川蝋；に同心川の節ができ『こい

る．さらに1司波放が1・．　．1iば．！－Lにつけた’1ノしtt一シ

ョン（c．01”1’ugatio11）にユ1って各部分のSL；振のピークが

川てくるが，900　c，’s付近てはこ1・・一ンのボでス．・t（’しえ

の付け根の部分の共｛左ミ，さらに上ればボイスコイノしσ）み

の共振によるピークがあらわれる．この際高音の限界を

上げるためには，ボイスコf・しの質駄を小さくし，・J一

ンのボイス”1・f・しえの付け根の剛性（Stiffness）をトげ

なけれは’ならない．

　（3）　再生周波数・、il1：域　（、Frequency　range）

　Fletcher，　Munsonの研究にょ）i　lば，人問のll∫聴周波

数帯域は20　c，1’sから20，000　c，fsとなっているが，普

通ノ＼でも30歳を越えると高音の限界が15，000c．／sから

10，000　c　’sへと落ちてくる．スピーカとしては15，000cs

位まで出せばよいわけであって，構造的に非常に困難に

なってくるが独特の設計（ボイスコイ・しを軽くして，付

け根のsti　ff　nessをあげるために熱硬化性の樹脂等を

使川する）によってこの要求を満足させることに成功し

た．人間の聴覚からみれば措域の低音の限界をf，とし

て高音の限界を．fh（共にサイクル）とすればこの関係に

ついていわゆる40万説のような説が最近問題にされて

きている．40万説というのは

　　　　　　　力×f；，＝400，000



　というようにそれぞdl／｝，みの周波数をきめると，こ

　の特性をもった音は非常に好ましいものであって，f’を

40　c，’sとしたならば万はユO，OOO　ci’sとなり，方を5，000

c／sで切るとか，15，000　c／sまでのばした音は聞きずら

いということであるが，早稲田大学伊藤毅助教授の実験

によれば40万説も適用される範囲が可成りせまいもの

　らしい．

　このことはまたフジ才用のスピーカとした場合にも与

えられることであって，スーパヘテV？’1ン万式のもの

では高周波，中間周波，低周波回路におけるそれぞれの

特性を総合してみると，空中線端子から入った信号電波

は検波され増幅されてスピーカ入力端子にくる時には帯

域幅が狭くなり，3dbの降下で4～5kcであるので，

これ以上の帯域の音はスピーカに入ってこないことにな

る．すなわちソジオ用スピーカとして要求される帯域幅

はせまくなり（ん≒4～5，000c・’s）キ・、’ヒネノ」・の欠き

さとの関係でノ；の値＃、適当な所があるのは当然のこy

である．力を下げるためには振動系の有効質量を大きく

し（能率がドる）complianceを人きくすればよい．　L

かしcomplianceが」〈きくなりすぎると五における振

幅が大きくなりすぎてそのためにボイスコイ・しを通過す

る磁束の数が変ってくる．またダンバなどが弾性の限数｝（

を越えて振動することになって非直線歪（non　Iinear

distortion）を生ずる原因となる．6．5　in　スピーカでの

九の最低値とLて70ピsf、‘iを取Alは駅動プ」等と考え合

tiてまず無難な所でわる．以Lか’．みる！：70　c：sかゴ、

15，000し：．s　ま一ごLし、うぴ）カミ］，つ　L・享）亡召まl　L、＃芋」ユiiでち／f，

とい三よう．

　イ、タンピングと過渡特性　（Daniping　Transiem

　　　character）

　スヒーカの過渡特性とは7図aのようなちる信号か

入った時音としてbのよう娼1彬のものがでるのがt・　ii・

通である．これは振動系の慣性によるt，のてノ1、付近で

はとくにこの、ン1上りの時間が長くかかi）　）尾をひくこと

になる．元の波形に近い／，のほど過渡特性が良いといい，

事実歯切れの良い音になる．鋤呈特性を良くするために

は磁（回路の磁束密度Bを高くすることがf：近なノノ法

a

b

7図　オ，Vスコーフによっ’こ撮影した過渡特性

　　6．5i11パーマネントスヒーヵ周波数1600c∫s

　　　Fig．7．　Transient　characteristic．

である・周波数特性の中の急激な山や谷では過渡特性力、

悪くなり歪率も上ることが実験でも確かめられた．すな

わち周波数特性をなるべく平坦にすることはまた，ダン

ピングのよくきいた過渡特性の良いスピーカを作ること

である．

　スlf　＿カのダンピングというのは磁界の中で線輪が振

動する時にこの振動のために逆方向に起きる起電力によ

って振動を制動しようとする現象をいうもので，これを

よくすることは磁衷密度Bを上げることによって解決

さ，ltる．また音圧周波数特性からこ］しを判断するには，

平均レベ・しからのf）の立上りの程度をもってすること

ができる．すなわちこの立上りの少い程Bが大きく，

ダンピングがよくきいて過渡現象も良好なスピーカであ

るということができる．周波数特性の測定をしないでダ

uビングを判断するにはムービィングコイルの両端を短

絡してコーンを軽く叩いてみる．つぎに端子を開いた時

の音とを比較Lてその変化の大きい程ダンピングがよく

きいているのである．霞磁型スピーカの励磁電流を変1ヒ

させて磁束密度Bを変えた時のf”の尻ヒリのようす

を見ると8図のようになる．これによって明らかなよ

うに電磁型スピーカでは励磁電流を適当に取れるような

設計でないと，スピーカの持つ特性を充分に発揮できな

いから注：意しなければならない．

　ウ．能率（Efiiciency）

　’川ニーカの能率とは電文（的「ネltギの音響的．Lネノし］

への転換率をいうの．でちって，駆動力と機械的インヒー

’9二7によ、て決定される．いま能率をη％Lすれ目

　　　　　・・昔鑑『．川・川

　　　　　P：空気の密度ユ．3：くユO－：t　911’Cll）”

　　　　　fr：・r一ンの有効半任

　　　　B：磁束密度

　　　　　たボfスーrイ・しの長さ

　　　　　tT：音の伝播速度

　　　　兄：：itfスコイ・Lの直流抵抗（O）

　　　　．Nf，，：コーンとボイスコイ’しの有効質敏の和

　　　．．　‘　　　よ
　　　　　　　　　　　　L　↓5　　－一

三距二
㌧i－一一／
　　Vi　　　　ノ

一

i
t

1
1

元砲電貢

こつ　　5，JmZl　　　　fi、　lit70 　15，h－《i

o　’「6　　　L，i，］o

㍉：　　　　　　δ、（｝60

力必・　　・元9jO

1　・・， ’

t　・　　　 1c．1ζ）g

8図　ダfヤトーンD－62（励磁型6．5　in）に」1る励磁電流

　　　と．fl，の立上りとの関係．？1・　ltil線のしべ’しは400　e　s

　　　『で同一レベノしに合せた

　　　Fig．8．　Relation　between　exciting　current　and

　　　　　　crest　of　fo　of’c　Diatone　D－62∴
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　　　　9図　磁・k密度と出力剖1｛との凹係

Fig．　y．　Rdali・n　l）etw・・n　fiux　den／　ityそmd　reSP・川・C．

璽

停

？

2　　　　　1　　　　0　　　　　i　　　　3，　　　　．l　　　　t’　　　　f）　　　　fi　　　　7　　　　B　　　　　9　爪“

　　　［上＿＿L」

　　ロ　動　線　輪

to図　1磁極付近の磁束の分lli（P．67，　P．．60　F）

．Fig，10．　Flux　distribution　near　pole　pieces，

この式を書きかえると

　　　　　　・一〃（伽㌧・・一・％

ただ・｝e一 芸一常数

すなわちル刀が小さく，B，　tの大きい程能率がよいと

いうことになる．ただしM，をむやみに小さくすれば

紙自体のstiffnessが・1・さくなって歪が大きくなり，ピ

ー クや谷が大きくできるので制約をうける，またBを

大きくするために人きい磁石を使っても限度をこえると

漏洩磁束（leakage　flux）ii’かり増えるので磁極の構造

と共にこれも制約をうけることになる．磁束密度と川力

剖一Eとの関係についての実験紀果は9図のようになる．

　エ，非直線歪

　磁極の付近の構造にユニる非直線II’ミについては一部前述

したが，この外コーンk持部（J・η〕旦部とダン．・・）による

歪についてのべる．

　↓1）　磁極の構造によるもの

　磁極の構造による磁束密度の分作fは10図のようにな

るので，振幅がノt；，付近で1左1人になると線輪を通る磁束の

数が減少する．このた川二人力に榊心した変位が得られ

．ノLニーカーの牛寺†生とそソ）損rルじi去・・ゴ泰N

なくなり，非直線歪を生ずるのである．これを防ぐため

には磁束密度を大きくすればよいが，その値が大きすぎ

る場合には過制動（Over　damping）となって低音部に

．］♪ける出Jコの減少を来すようになる．10図は6．5inの

スtf　－一力の場1↑で極鉄の厚さカ：6mmで，振幅が1mm

⊥IJs　11になるとここから歪が非常に大きくなる．

　（2）　コーン支持部によるもの

　．’一ンは賀㌧パと周辺部によって£えられているの

ご，　こ〕rらの弾性体のもつ弾性限界以ヒに振動す」｜ば，

当然非直線1巨を’ヒずることになる、

　以上スヒーノ1として只備すべき条件についてのべてき

たがそれそ’，iiその使用H的にkって，許容人JJ，再生周

波数帯域，川：域共振周波数なビカ決一ノてくるので，その

範問内で以Lの特性を満足すればよいわけである．すな

わら

a．

b．

C．

d．

低域共振における、1’：ilりの少いこと

周波数特性が，指向特性のよい場合に’ド川で

あること．また急激な山，谷のないこと．

再生1、1り波数帯域が適当であること

tl旨｝聯くa）良いこと

を周波数特性によって判断す2rばよいわけ’である．

3，各種スピーカの周波数特性について

　わが国のオーデfオファン’の問でiff成り評判の良い旋

米のスピーカ，国産の6．5inの主s一力の製品および

当社製のものついにてその1峨皮数特性からそれぞれの特

長をのべる．

　ア，英国Goodmans　T27，i8（3　W）11図

　これはラジオ川として作られたものらしく，840c．’s

の中音共振をのぞけば低音部と高音部の減衰の対称性が

）ミしい．ダンピングもよく小型電蓄用としても可成り聞

けるものといえよう．刀・一・80　c，is．

　イt英国Goodmans　T　27／10（4　W）12図

　これは前のT　27ii8と同じ人きさの磁（i，磁極構造て

あるためにf“の山が3db程出ているが人して気にな

らない．万＝70　Ci’s．中音の谷が出ているし，1，800　c／sと

4，ユOO　c，’sとに谷がある．これ位の谷はあまり判らない

が，高音限界は可成り低く8，000c．tsで切れている．普

通のLPを聞く場合この程度でも結構楽しめる．むしろ

過渡特性が良いのでし・わゆる歯切れのよい音である．

　ウ，英国Goodmaiis　AXIOM－－150（15　W）13図

　カタttグによれば帯域｝よ30－－15，000　c！sであるが実

測すれは．ユ2，000c：s位のJi」tである，　f，35　c”sで8な

いし10db位の山谷があるけれども．ダンピングが良い

のでfd：ざわ；Jにならない．コ’一ンの付け根：こつけた：トー一

ン型の小．1一ンは指向性をよくし，同時に7，000　c，’sか

ら12，000　c，Xsに共振して帯域を拡げるのに役立ってい

る．このスピーカは可成り広く電蓄旧として使用されて

いるがやはり本格的には低音部，中音部，高音部と3

Wayにフ♪けて再生する＞5が効果的であらう，　Double
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Fl9．2｜．　　Charllcteristic　〈）f　6．5　in
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24図　：1’で．．L，．　1・一ンP6c］F6．5in’・．一．、”）．ン

　　　　　　　　　　！　リ　ー　　1‘．　・，　〆．

　　　　Fig．24．　一■Ddiat．one　P　6↓｝－F’1

　　　　6，5ill　f］一ピe－eagc　Permanent　tyPt・，

A

coneのス1．ニーカとLてitしかL．．ながら，このGf）ocl－

mans　AXIOM］51〕i：よ「‘，’liく評ililiさ力ることは妥当て’あ

るとr㌢えられる．　磁．L桓密「乏はユ4．00D　gauSSである．

　エ，英国Wharfedale　S叩er　5　cs．．AL　14図

　こ？「はTweeter｝享lilに設、i’1’さ2Lた5i11スヒt’一力て’，

イllによるフリー一エッジ．，アノし・1二IIノムのrl∫動線．liillを使川

し，3000　c．sより20，00C）c．sまで再生すると称してい

るが，実測すれは’16，000csが．く・，．、と一（・ある．1ヌ1中点線

がカ．）t　1・グに爪さi、tた特性．でちる．　Cross　over　4，0Jd　c　s

とす力は’ ｛・．i三ノづよいことはない．

　オ，英．ヨWharfedale　Super　12／cs，IAL　15図

　外磁‖II」磁極｛：1［11造をもった，　B　」7，00｛〕9aussという驚

異的なもの．．ご．ある，数’：，　むL．ろ低音部；丈　Oveゴdalnpin9

スヒー．り・一力特判三こその刈定法パ紺＼

k（味に感せら］［る．SUper　5．cs　ALと1［　f］じように，　rl∫

の一ノ1．ト．」ニッシ．’ でrr’，L・1ニゥムの可動線輪を川いている

ジ）で高「’1部も11，0」ぴcsまで帯域がのびていて可成り

よし・．　．tl、　　43cs　’（：”Ti∫I」⊆　り　（！k　．く　4（）c’．s　カ・ら　12，｛〕〔｝｛〕c．s

までの．、㍑；域幅をもつと杉えら力る．高音1‘祁がii∫成り．よ：．（

川ているからスピーカ前山1．こ拡散器を取付けて口川すれ

ばこのスヒーカユ4．〈で充分「’「楽の鑑賞ができると思われ

る．

　カ，米国Jensen　2－NV　ay　Coaxial　K－21016図

　これ．i・，ll　Jellse11ノ）Coaxial　speaker　と　し．て普及llllai

であるから期侍できないが，特性を測定し．てみるとやは

りちまり感心できない．　タ．㌧．「：ン71’がイく足で’Fweeter

の特性がまことにお粗なものである．
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　キ，米国Utah　Sp　12G　17図

　Utah会社のユ2in＃，　ilfF及品でタXン1一ングか非常に忠；

い．．ri，　65　c．’s一ごJensenと1・f］じく’r」と」しべttカ・ら5ない

し8dbtlL－）ている．これらのスピーカで聞くとこの

ぼがとくにトカンドカンとひびいてくる．このような現

象ほ一般の米国人の好みに「↑ってい乙のかも知］［ない．

高級｜V1としてtRCA　の　LCユA　その他　ALTEC，

JIM　Lang．　ingその他llD文り良いものカあるらLいが，

全般的に「，1て奨国∪功のし1…Lが高vkうにし授けられ

る．

　　r）きにわカヨklび）．1三なメーカ製｜㌔占ゾ）1勺6．5　n〕　ぴ，ぺ・一．▽

不ントスヒー一力についてのべる．

　ク，A社製6．5　ill　18図

　中「†共振の山と谷とがユOdbの差を持っているので

これが1－［ざわりである．高音部ぱ10，｛）｛）o　csまで．ダ

ンピングは（1∫成り良い．

　ケ，B社製6．5　in　19図

　ALNICO　5の磁石を1・Eってい㌢か，磁衷密度が低く

ゾ「・の川｜カ・大きい．　Ip音il’！la）］－与十生か：i！（く　6，0｛貝｝cs　・で切＃1、

ている．あまり感心Lたものて’ない、

　コ，c社製6．5　in　20図

　ユ，3（｝Oc9から2，500c．’sまての所をび）ぞけにダンヒン

クもよくきいているLl．ii：域も14，000　csまでのびて埋想

に近い特性を￥った侵］1たスヒーカである．fi，］20ピs．

　サ，D社製6．5　in　21図

　1，り00cs付近の川が約ユOdbも亨ノるのかll：さわりで

ある・5，0〔｝0ピs以トの］’」性もあま1川：くない．磁’く（61照

の設計は良く7’　”．．ンli’　1，よ（きいていると見られるの

に，このように特性のぼ・のバ・≡の設計、製1ノ匡起

因していると思われる．

　シ，）1社製6．5in　22図

　中音部の特性71；lgLlいスピーカでちる、8｛）O　C　Sから

4000c．s付近までの川と谷が大きい．周辺川の処川が恕

いのでこのkうな特性になっている，ただ鳴れはよいと

いうような所に使わカるスピーカ・てちろう．

　ス，当社製DiatOIle　P　6723図

　MK　5の3｛〕mlnφ　25　mrnの」＼きさの｛ピliを使い，

1∴剋禍沽・ご／y・・σ）C・lnP｜ial／ceをかな・パき（取

り，　r一ンには5本のcr）rRlgatiOI1をli重当につけた1，

ので，五もユilO　c．s以ド｛こドけ，．トン紙ソしスに㍑

中心部にきつく，周辺部に力：く程1日くかかるようにした

もので，紙の内部摩掠系数を部分的に変1ヒさせた．f1∫動

線輪は径を小さくし質はをドげ，臼’け恨のstiffnessを

ヒげたために，周波数帯域が9．Ocsより］5，000c「sま

でに広がっている．Irt「容人力は400c’sで3W，こ

の時のlai率が22％でちる．｛醐↓密1・ξB－9，500　gauss

以1”，実効質｛∴　6．32grでノる。

　セ．当社製1）iatone　P　60F　24図

　充分に柔軟な鹿皮を川辺にはりつけたノリーLッジス

ヒーヵで，磁極首li　P　67上同じものを（Stlしている，

プンパはtliをr†成樹‖旨で1川L二L　corrugatiollをつけた

もので、COmplianceをli川」文り大きく取っているの一　1・

刀．・65から70c「sの川に持ってくることができた．周

波数特性は23図のように非常に平坦になり高音の限界

もユ6，｛｝00c．sまでLげることができた．他社のものに

比べて非常に優，tiていることがこの川線から見て11月らか

ドごキ．♪ アノ　う　，

　以1二各種のスヒーカの周波数特性をあげたので，そ力

そオ1前述の項川と照合すれは，　と’のス1一力がよいか，

ノジ・づ川ならは上れをにうか爪のことが．・ll瞭然だとい

li．一　7。．

4．無響室および測定装置

　音響測定はいうまでもなく，無限空問で行うことを原

川とLているか，　’般の外界でまたはいわゆる防亘室で

は騒汀し　・・Lの低い無反射の空卜1りを得ることは困雄であ

ろ．枢に吸音材をつソたり，その相対する向きをかえた

りLたこカまでの防音室ではボ完全で，測走値に対すゾ

葡111が必要でち一・た．所が近年RCAのOLSONの所

にあるような衝、1ノ：ての長いものと短いものを壁に1五直に

／」〈　tllに並べたり式の4，のと，　WHARFEDALF　の

BRIGGの所にある吸音材をつめた襖t’Wedge．）を壁

　一面にいめこんだ1∫式のものの2種類が全面的に採川さ

」1るようになって好成｛「iをオ♪さ・めている．Wedge式の

ものはNHK技術研完「iT　iこ2室と電信電パ公社のIU］信研

究所にユ室と当i：［のものと4室あって、近くノ＼阪人ゾ

信業科学研究1り『に完成の扮定てある．その特長とする所

i丈吸音材’等のぱが少くて能率が良く，反射による減衰川

線ヒの川凸がなく，無限空同に近い特性か容易に得られ

ることである．この喫の構造は25図のように，人きさ

20　cni　20　Cln　50　Cmのもので，4mm【1’1径の鉄線を

溶接して枠を作り，rlfをかぶせて中に吸剖：撚：｝をつめこ

む．吸音材料とLて（II1｝綿（Rockwool）を’密度O．ユ41

gピcm　lにつめた．模の数は約1，300簡でRockwool

の総！｝i：約3tて）る．壁lf［iの構造は26図のように

25図　防1ヤ襖の構造
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一

A

遮1”†壁も含しり’：

L　’ン；・り一ト遮音皆il

2，　　　”巨　　　　　　1；穎

3、　．う．．ソケス

4、　tlッf・r「t・一’Lの層

5．　仁　　　紺

6．裸川’〆ノウー一’しをつみる｜

川C］n

1｛｝t’

2　t’

5　tt

6　v

5｛）・

で厚さ1ユ3mとなっている．床面もIIれように空隙部

にチャンネノしを人れてヒ台の：，ンクリート向から浮力・せ

て通風をよくLている、扉は模のついたまま暗ll’［iの・部

に中：輪をつけ，レーtLのLを滑らせるようにした．内郁

容積は3．5m・ゴ：），9・うm　ユ．6｛3　m　17．2rパであり，隣り

に測定室がちる．28図は扉から内部を見た所でllli：1［］i左

に小四の桟「ilit密旧栢か取臼’けてあり，　そ2Lから50　Cm

r〕ij！l’・iに標準’ン．・1ン｝1－！fl・i’・｝・ンが1「ll一プこある．　ドに

水／ζに張られた3イミの鉄棒は足場のための板をこのkに

のせるためのものでちる．29図は奥から密閉栢を眺め

た所こある．

　測’定装置とLて11なものほつぎのようなものであ乙．

　ぼポ　’r：t　1・　／／ン　・　　　Nl－IK技研製Sユ“1回

　　　　　　　　　　　㌧ブン・・ト・∵イソ1…ン

　川波放川動1記録装置　・池L通信機KKの筋71」一機

　寸．・ソー1．Ltス　↑一・・　　　RCA　WO　56A　7　ill

　吾ミ率計…　…・・・・・…　安藤電気．製AS　4596C測㍑

　　　　　　　　　　　2膓ン

　小型密閉箱一「「・「『・・・・・・…量産試験川

　　　　　　　　　　　O．75n〕・0．6　n｜！、0．5　m〔1ノ・」・」’）

　　　　　　　　　　　壁両にはめこんである．

　標準密閉箱・・・・・・…　　JISに指定されたもの．

　　　　　　　　　　　121n／｛）．9エnゾ0．61n　川ノ・1、j’1

　　　　　　　　　　　その他．

量産品抜取試験に、寸測定室から27図右に見える扉を開

いて密閉箱にストーカを取付けて測定する．1’1動記録装

『’1日：t　20cs　カ・ら　　．15，0｛｝O　c．s　ま．で］砧り1｜1銅IIりgO　F少㎡ごtsLlk

　　27図　音響測定室
Fl9．27．　A、べ1］ustiC　l・cs“ごn・chhng　r‘）〈，川．

紙のi：に音響出ノ」にWl当Lたしべ・しで周波数特性を描い

て行く．その他試験の詳細については割愛する．

5，スヒーカのJIS規格C550工について

　この埠格は近く改訂になるの一f　，そのうち特性に関す

引1な内容だけ抜筆すればつぎのようicなる．ただしこ

れには付属出力変成器は含まれない、

　ア，インピーダンス試験

　スヒーカを標準密閉箱に人れ，小fス・パLのインビ

ー グンスを400　csで測定して標示Lた値に対Lて偏差

が　’．］5％以内でなけ7Lぱならない．また低1川皮の範囲

でその値が最」ミになる低域共振周波数（ノ∵1を測定しつ

ぎの値以トであることを原則とする．

一
ノ

2 4

5 6

　　　　26図　卑1向の断旧］lxi

Fig．26．　　Cr〈）ss　section　（、f　dead　1・イ，《｝1n

ストーヵ一一の特性とその測定法・藤木

種　別

4　in

5　　tt

G．5　／r

7

8

iり

L2　　tf

．Ji；・振周波数ノ）最ll’li値

　　　　2；）（）ぐs

2〔jO　tt

Itln　「’

15力　’・

120　”

911〃

80　t・

　イ，出力音圧レベルと周波数特性検査

　スヒーカを標準箱に取付けてその出力音川レベ・しと周

波数特性を測定Lつぎの規格に合格しなけれ「ぱならな

1／i1．
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　　28　図　　無　肝　室　内　汀，

Fig．28．　［nside　c）｛dt・；Ld　【一（．）1）m．

腫　別　出力自嵩’　’1　fsi占幅

4　in

5　　tt
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1（I
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tt

92　LV．．1：

9．｛　　t「

96　　rt

2｛ldb

　以内

2ndト
　　　　　tt

18db
Ft

測定周波数lli↓1川

　　．fu　よ　り

5．り（’OCs　ま一て・

ただL出ノ」音圧しべ1しと；tJf．イス．fイ’いこlWattの

屯力を人れた場合のlll面＋ltillヒ50　Cm　の点で300，400，

51）0，お」：び600c／s，・り強度し・いし〔り．ooo2　ti　bai’を

Odb　とする）」）’1「：均f直をいう、

　ウ，歪検査

　300　c　’sでス1－一力IJI面軸ヒ50　cmの∴1∴に次式でi津．

　　　29図　密川加と朽ト1準マft「T！ホン

Flg・29・Enc1・gur（・and　standard［nicr・Ph・｜k・，

出さ］喝音川し・・しを’」一える場r†の波形の，1シ・、を測定L

てそノ）〔直が5％以ド”1：・なけれぱならない．

　　　2川09い公祢人ノ戸Wい出ノ川圧し・いdbi
この他，絶；・タ砿力試験，絶紘担抗試験，動作沁験，汕劫

負fl‘il　］　iJVhr’fi．i，耐i！il㍑∫膨ゴ引，こついてそ才｜それk－k定Lてある．

6、む　す　ひ

　以Lの通1）’ぺニーカノ）現状について概略をのべてきた

が，汀㍗X人力，！耐久ノ」等についてもまた，没，汁ヒ種’w要ジ1ミさ

れてきている．　これに対t目ド8inノ）新型っリー．・rl　…

ジン）スヒーヵい・一∵ネンド肋を墓3作中である．この

ものはP80Fという型名で，その特長とすろ所は周辺

部の構造に改良をり［1え，軸り向の運動を自由に，　しかも

横振ti’1を絶対にしないkうにLl　kしたものである．また

∫羨口［’ノ’己i友Lた　4in　．1’）”一一．・’ネン　トスヒーカ　P　40兀｜］｛ま

人力O．5W．’パので，帯域はユ00、ユ3，0000’Sで，ノk中

，

l♪川以L元♪いても「可ら異状なく動作するもので，保安隊

の無線機に取付けらZrている．このようにそれぞれの目

的に適したスT’一力を製作している力二，測定ノノ法とその

装置についてなお研究中であり，大日径のノ〈人力の1，の

も目ド1没罰’中てt）る．

A
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‘
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胃
空 管 の 試 験

無線機製作所

士
口 本 正

一：：：

一

Testing　of　Receiving　Tubes

Shojj　YOSHIMOTO

A Electronics　Works

＼

　　Vacしlum　tubes　are　making　a　rapid　progress　and　better　I〕r（）ducts　are　superseding

old　ones．　Testing　methods　and　devices，　therefore，　come　to　play　important　role　in　c（m－

nectim輌th　the　development．　In　th｛s　al・ticle　is　given　a　c〈〕urse　alld　the　R．　tandard　of

lestil19　0f　vacLlunl　tubes　、vith　illustrati《）11s．

L．

．A

””’

1，まえがき

　㌦ミ空管はカフス，国嵩，∵でカなどの色々の素Hから

てきており，その電極の機械的寸泣1は高度の精度をも・，

て組11・1てら元・ている．Lたがって使用材料の物理的およ

び1ヒ学的性nの差5＋llや，電極の寸法の僅力・な変動で］パ〔

空管の特性に！＼きな変化をノJ：える．さらに排ご1中にはカ

ノー一ドの化学フ♪解をり：うとi司時に電極を高川でりll熱する

ので，その変動はさらにノ＼きく現わ」，1てくる．

　良空管にまた匝田中，9，刻’ご特性が変化するものであっ

て】’度・種の「生き物一にもたとえら〕1るようなもので，

赤ん坊が生れた］　Lii：の状態でその生涯のith：命を判定するこ

とができないと同様に，L日空管こ1，初めの特性のみをも’）

てその一1．］’；命を判定することはほとんビイ“i∫能で，実際に

存命試験を行って見なくてはわからないものである．

　　・方真空管を（iEl［Jする人にとっては，真空管は初めの

日性はできるだけ均・であることが望ましく，また存命

の（るまでは一定の規格以Izの特性を維持することが望

壬lt「／ン．

　Lたが一，tて貞空管の使川材料や製造．ll程の管理のため

にもIIξ用者の要求すろような製品を供給するためにも只

空管の試験バ1輻要な仕／仁二ある．

2、真空管の試験方法

　L’［空管は試荻Lなくてはならない特性fミ多く，その中

　＋i製1：iif・il：

でも・F．：要なものとそうでない脱の，式験に時川のかかる

ものといくできるものなyあって非常に複雑なので，そ

の和要度や目的によって酋二通いくつかの段階に分けてfl：

われ乙．人別するとつぎのようになる．

1．

2．

3．

4．

5．

6．

1：場試験

行人試験

精密試験〔抜取，1∫（験）

存命試験

出荷、爪験

特殊試験

以ヒの試験分類にkり順をj口うて説川する．

　ア．工場試験

　排気活成の終ったし’［空管の最初に行う、試験で，重要な

特性について製品全数の試験をliい良否の選別をする．

この試験では真空管1本当りの試験に時間をかけられな

いので，精密な測定は臼：わず単に各特性値が規格内にあ

るかどうかを試験するだけである．したがってここでは

ほ空管の特手’1植の検討は行わず，不良率とイ浪原因の澗

脊を行う．

　代表的な品柿σ）試験項Lい1表のとおりてあろが生産

が順調な場合はさらに試験項｜1を略すこと｛、ある．

　イ．倉入試験

　1二場試験でi！lllllとなった叱のを24時川なし・し48時

川保管した後に倉人lli∫に行う試験で，こノ「は製造後短期

間内に起り易いlli父障や製造直後．では判別できないような

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71



　　　　　　　　　　　　　1表　工場試験における試験項目

＼、品種　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　－　　　1
　＼、　1　　6SA7－GT　　　　　6SK7－GT　　　　　　6SQ7－GT　　　　　　6K6－GT　　　I　　　6×5－GT
項目　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
－－1－一短一絡＿及＿接一続短　絡　及　接　続短　絡　及　接　続短　絡＿及　接　続短」＄＿N＿ue続
　2　ヒ　ー　タ　電　流ヒ　ー　タ　電　流ヒ　ー　タ　電　流，k　一　タ　電流ヒ　ー　タ　電流
　3．‘・”一タ陰極11猶縁‥タ継rll1絶縁・二旦陰塾旦追縁；・一タ陰醐縫1ヒータ陰極間魁墜
　4　第3グリット逆電流策1亙り⊥ト逆重流グリッ上」逆」置流笙1グリット逆電流整流出力電流
　5　陽　極　電　流陽　極　電　流陽　　極　　電　　流陽　極一　電　流エミッ　シ　ョ　ン

1黍誌㌫竺籍竪劫㌧竺黍」在一増」魑一麟2グ・1ット鞠
　　8　　：発振一タ万一元’ト電流雑一一一一　　　　音エミッショ3ノ（3極部）雑　　　　　　　　　≡音

　9　雑　　　　　音エミッションエミッション（2趣部）エミッション
　10　　エ　ミ　ッ　シ　ョ　ン

特性を試験するのが目的である．

　普通は全数について工場試験で行った試験項11の全部

またはその一部について試験する．この場合も不良率お

よび不良原因の調査が主である．

　ガラスのクラックやステムのスU一リークによる不良

品がこの試験で多く発見される．

　ウ．精密試験（抜取試験）

　製品のロット毎に工場試験の終ったものあるいはそれ

以前のものより必要な数だけ抜取って行う試験で，真空

管の諸特性を正確に測定し，記録したデータにより各特

性の平均値とかロット内の特性の分布やロット問の変動

などを調べる．これにより貞空管の設計の検討を行った

り，製造工程の管理を行ったりする．

　精密試験では測定計器類も精密級のものを使用し，試

験する項日は工場試験の試験項目以外に，つぎのような

理巾で工場試験で試験できないような項Hの試験をす
る．

　（1）測定tc非常に時間のかかるもの

　　たとえば振動試験，陰極効率，グリッドエミッショ

　　ンなど

　（2）使用上あまり重要でない特性

　　たとえば内部抵抗，出力管の歪率，多極管の増幅率

　　など

　（3）設計を変更しなければ大して変化しない特性

　　たとえば電極間静電容量，カットオフ特性，三極管

　　の増幅率，二極管のパービアンスなど

　エ．寿命試験

　真空管の特性が使用中にどのように変化するか，そし

て一定規格値以上の特性を維持している時間はどれくら

いかを試験するもので，製品の品質を調べるためにはも

っとも重要なものである．この試験により真空管の使用

材料の良否や製造法の適否が最終的に決定される．

　普通は規格の使用状態で連続に動作させて一定の時間

毎に各特性の測定を行い，特性の変化を調べると共にそ

れにより真空管の寿命の推定を行う．試験する数はロッ

ト毎rc　5本ないし10本であるが，製品が流れている時

は試験する数も相当に多くなり，かなり正確な寿命の推

定ができるものである．

　また必要に応じて真空管を最大定格で動作させたり，

あるいは特殊な状態で動作させて寿命試験を行うことが

72

ある．

　製品のロッ

トの倉入や出

荷は最終的に

は寿命試験の

結果によって

決定されるの

で，それぞれ

の目的に応じ

て寿命試験に

かけて置く時間が異ってくるが，これは一定の方式はな

く各真空管製造業者はその品質管理の方法にしたがい独

自の方式を採用している．

　オ．出荷試験

　倉庫品を出荷する時に行う試験で，倉庫に保管中に生

じた不良品を選別するのが目的である．　したがって全

数について検査するが特性の試験は一般に定められた

AQLにより抜取で試験する場合が多い．この場合の試

験項Flおよび試験装置は工場試験の場合と大体同様であ

る．

　なお需要者の要求により特別な規格の試験を行ったり

することもある．

　カ．特殊試験

　いままで述べたのは普通の製品について行われる試験

であるが，真空管の使用材料とか設計の検討のためにつ

ぎのような特殊な試験も行う．

　（1）接触電位差試験

　　カソードと他電極との間の接触電位差を測定するも

　　ので，使用材料や処理法により接触電位差はかなり

　　変動するものであって，相互コンダクタンスの大き

　　い真空管ではその特性に与える影響が大きいので問

　　題となるものである．

　（2）正格子特性試験

　　B級増幅に使用する出力管や，小型発振管として使

　　用する真空管では，その正格子特性が重要なので，

　　この試験をする．

　（3）入力および出力インピーダンス試験

　　高い周波数で使用する真空管は，その入力および川

　　力インピーダンスがとくに重要となってくるので，

　　この試験を行う．

　なおこの外にもハム，ブロッキング，二次電子放射，

ヒータ点滅，整流管のスパークなども必要に応じて試験

をすることがある．

3．真空管の試験規格

　真空管が良品として受け入れられるための試験項目と

その許容範囲を決めたものが試験規格である．

　工場で実施している試験規格はその会社の技術水準と

か品質管理方式などにより若干差はあるが，一般に発表

されている試験規格としては，国内では無線通信機械工
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へ

♪

へ f

一q「　　、

～

ti

さ

AtT
ン



声

F’

！■NL

A・x一

i

舞

，Nv

　　　　　2表　6SK7－GTのCES試験視格
この規格はCES　ET－1受信川真空管試験方法による

CES　6SK7－GT 相

交

入

〃：ネオンランプ

Jls途

’＊＊構造

＊＊口金

高周波可変増幅

傍熱型5極管

外形‘

8SB型べ一ス，ベース・スリーブ付き

ビン番号　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8

電　　極　BS　H　　G3　GI　K　　G鴉　H　　P
　　　　　　　　　　　　　Sd
＊全長90亘亘Ma瓦，＊最大部直径34mmM云．，
＊＊バルブT－29

9へ

　　　　　Eプ　　Eb

囁大定格　　V　Vde
　　　　5．．7～6．9　330

　　　　　　Ee；　　Ec，i　　Ec3

　　　　　VdC　Vde　Vdc
　　　　　　　140　　－

6．3　　　250　　　－3　　　100　　　　0

Pp　　Pq！　　EヵAr

W　　W　　　V
4．4　　0．44　　　　45

1図　短絡試験装置結線図

Fig．1．　Short　and　continuity　test　circuit．

試験条件1

試　験　規　格

項 目 略号灘条件
震　　　一動一一y亘≡」
＊ヒータ電流一　1ア　1，生1

＊晶一㎡警魏・lhic　46
　　　　　　ド　　　コ　　　　　　

～
格子逆電流‘　－Iel　‘4－7

1

陽　極　電　流

＊第2格子電流
相互コンダクタ
ソス

＊相互コンダクタ
ンス第2点

Ehic＝

　士45V碗

一i－
1

－
1一

噺嘉瓢！単位1

＿雑 音

300271）「3函「lmA

一・15・・A・・，・

　　　　　　　　　　l　　－　　　　一一‘
　　　　　　　　　　1200016002400　μUGIi｝　　4－8

・。，。己底・三35W！一・St。・

　　1　1＿　　　　　　　一・一　

＊
闘概捌・⇒竺㌍鯉付，一一…9…F
　　　　　　　　　＋16耀建・

2図短絡試験装置

容入　司c・n
量As－一一一一 万「叉、t

嘉量占竺陰恥
縁他電極相互間Rothers

14－16

4－5

4－5

．No．308
シールド付き
Etest＝＝

　　100VdC
Etest　＝

　　500dc

約
6．5

約

旦

　　　　　　　　　　　　　Fig．2．　Short　circuit　test　device．

一‘一　μμF

二1＿　μμF　　ア．短絡試験装置

20∵＿　Mn　　真空管の各電極の接続の良否および電極間の短絡の有

、。1－：吋無を繊する耀で・主・して工場試験醐いるもので

業会の受信管技術委員会で決めたCES　ET－3の規格が

ある．

　CES規格には現在国内の主な真空管はほとんど全部

規定されている．この規格は初期の特性のみについて規

定されたもので，寿命試験の規格は規定されていない．

一例として6SK7－GTのCES試験規格を2表に示
す．

　なお国内でCES規格の外に，電々公社とか防衛庁な

どでは，それぞれの使用目的に応じておのおの独自の試

験規格を採用している．

　米国ではJAN－1A規格が一般に採用されているよう

であるが，この規格は元来陸海軍用の真空管の試験規格

であるので相当厳格なようである．この試験規格には寿

命試験の規格も規定してある．

4．真空管の試験装置

　いままで述べた各種の試験目的に応じて，試験装置は

試験項目，測定精度，測定時間等を考慮して使用に便利

なように作ってある．その主なものについて説明する．

受信用真空管の試験・吉本

ある．

　この装置は1図のような回路で6相の交流を使用しネ

オンランプの点滅によって試験するようになっている．

　真空管のヒータは規定電圧で点火し軽く真空管を叩い

て試験をする．この場合電極の接続が完全ならば，その

電極に直列に接続されたネオンランプに直流が流れ，ネ

オンランプの1極のみが光り，断線している時は全然光

らない．また電極が短絡している時は両電極に直列に接

続されている二つのネオンランプに交流が流れ，二つの

ネオンランプは両極共に光る．このようにして接続，断

線，短絡が同時に試験できる便利なものである．

　2図はこの装置の写真で，先方に並んだ6箇のネオン

ランプが真空管の各電極に直列に接続されている．中段

左右の二つずつのネオンランプは位相を検するためのも

のである．手前のソケットは試験する真空管を挿入する

ソケットで，この装置は1台で各品種の試験ができるよ

うになっている．

　4．静特性試験装置

　真空管の静特性および簡単な動特性を試験する装置で

工場試験に使用するものである．この装置は多数の真空

管を早く試験しなくてはならないので，真空管の品種毎
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　　　　　3図静特性試、1旗装置

Fig．　is．　StatiC　charttctt・r屈cs　teSl　dex・1Ce．

に装il’11／1’・’，，」1」にな・、ている．　kた計器’い・i・・l　ll、“1］のを1‘川」

［操i1；ψ簡ri1にできるkうに日：．．，てらイ，．

　　3図の写L［［は6SK7　G’F川の静特判1試験装置f，中

段の1つの切換スイ．だf＾を3段に切換ええ、ことに虹り1

表記載の試験」τi「h．口こ出試験できるようにな’、ている．

illi」IU　iこ’Z・「．Sヒな’5と：諺艮‘：i，Jilゾ）1・tlti［｝lih：iiti｛∠訪頁±ミ崔［よ　りfSW∩一す＾

る．

　　ウ．精密特性試験装置

　　L’（’ノ；Efi’z二㎡）、；若］、］・ドkを］㍉日亭i［こilv］　t・↓三一暑一る♪ミi；㌦一C・，　」友qζ‘、fU・］し’っ

’も了1千㍉∂ヒ似襲｛こ｛・虹llJするti．，v）’で｝5る．　［・E日」する，f｛・1ξ9も　0．5　糸受

・／）ものを川い，　1：場，武験の試験」頁川以外｛．こヵットオソ］　IS，

性，陰極効率，ゲリソト．・．．ミ・シ．ン，1㌍率などの測定

に便利なkうにできている．
　　4　図V’）ソノ：し↓導ン）【い’戊Wカミこ二U）－ii　k：iKて1’，　ノピ司禎｝こtoる’3）カ：フ亡’rじ

圧直流電源装1置，k’　L：）右か1，0UOcsJ・）発振器で，イ｜端

iこt⊥タ＿るL／）、まゴ』㌘巨∫芭；ノつ　j：M；t：こ’ご’壱）る，　　こノぴ也ミ匿まii3｝毒｛ノi1了

ゴ♪よry・5椅ピ愚：ノ），1＼｛ユ〔／）1｜II㌧1屯〆〉、；h耳書iv｝杉ク・6鱈〕∨りリリ換ス　　f　ノ

イ　を，｝S・，〆）．S　scJ）3じ三之1こt；ij換犬＿7v　こ　ヒ　1こ よ　りiHUi元三’で’き　る　よ 　う

になっている．

　　エ．雑音試験装置

　　L’ξ’ノM／1γll；を蚤方f乍：i弍自匡『で車f　くillL、ノこjlごliこIllる暦1；e2i一を、；∫に5灸づ一
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　　　　　4図桔密拍性試．験主≡置

Fig．・1．　Preeisi・川charuc．・Leri，ticb　test　des・ice．

5図　A．F．　Nois＜・試験装置

Fig．5．　A．　F．　N‘）ise　t　L・　g．　t　device．

る装置で，この式験によリ屯椅｛の接触や判i線；こkるイく

」こ1［」｜11カごKミ｛［11『‘で　き　る．　　　撒Zこ～E｝，t」dti？j；三二・シ1）£±rrf5ぺ）f｛」←｛｝qht－lj∫・：ユミし・♪

旦□iイド〕，こ・ン，日弐㌧タこ｛こ　よ　り半1」「9Jirl－；二　こ　、と、ウ＝．ごき　る．

　　L「（ツ；旨：i㌃；ゾ）F易←t）｛li1ぼ各｛こt－ifi人、　L　た9’k　fi；「　f　ン　ヒ・一　？　ン　くv）1；［・j

；・㍑tこ叶：寸二る集fll吉三1・1じ川：をj曽Ψ1占しス　1ニーカ　よ　りそv）D‘ti・をμ？」く

u）」ご、あるカ；，　」’曽牌、特！㍑iこflk　J・｜di皮｝｝」しりもc〆」と二｜㍊I　L冒P支月1ノ）rl，・」）

とカ：歩）り，　二とi「・二ごノ：1日三Vtii　（三目｛≡！’‘・㍍iλ験生ξili亡と日ii，1，㌔jil2零f「1【L」了口λ

数負生㌧｝ご｛トこ’uK　7，1‘てL、二こ．．　　こv’）生（li’］1’」，　1三と　して　」：1㌦元，弐：レ翁i・二才♪

いて使旧する．

　　5　図｛エ∬量LTJii；t’蒋ll　l”己、式岩61ミ｝1㌦，Jつソノ：ジミ『「c’，　　ノ「：カ：ユ汀，1‖、㍉ξ‘：ン）Fり

1［．　」・vり事之｜Elこトと’目Jて｝一る写壱｝とミ：昇÷∨ご，　　イ1’カJi・刊脂∫器幸才♪よこ：〃ヒ’｛9川．

ri’［itil［ittii！liて’あってノ・了・・L　，9’Lla）’1七ll：titトカミイ寸1∫鵠L、てし・乙、　fE

払ミ片㍑ぴ〕　「・1）「∫｛こあるゾ）カ㍉1」t験ff’（三1，　　ソ　リ　・ソ　ト｝こし匡’乍！fソ了をあr｜

入、L，”t端にノ・‥しトび）ついた．r・トナ丁卜棒でLl［空管の

管嚇をη1に1白：角な2ノノ何より・1．f．く叩いて試験を白：う．

　　こシ）tifit　t｛sci，tス　ニーカカ・じ♪日｝るC「ノi’｛こよiノて良戸Fを半1」1狗i寸・

コ’　．ノ．）一こ上）るカ・．’ノ，　，，式験を’人≡施一］－1、者’ii乍目当iこ28　t東7ウk・Z・　Vlt

である．

6図　振動試験装置の振動台

Fig．6．　X’ihrati（，n　stand　fりr

　　　vibratic）Tl　lest　de、’tCe、

　　　　　凌電機・臨時弓’1具線機・特集・］Y5．1

A

．A

As

A

吐

ト
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E懸灘議

購
鱒購鵡

　　7図　振動試験装置・増1隔器
ドig．7．　Amplih←r・f・ibrati・11困de・．i・・．

　高周波雑口・試験装㌍1は増輻器部フ♪が異るだけで外観は

この装置とほとんど同じてある．

　一マイクロフi一ニッP・湖「㍍試験装置は，スピーカの前に

真空管を置いて叩くぬ寅で，試験台以外はこkまた低周

已ぷ音試イペ装1占：ilijじ．・一　，・　1．　．

　オ．振動試験装置

　し’ギ乍管を動作状態．こ弧動さ己・，陽極川路｝こ挿人Lた抵

抗の1山端に生一ザる交流氾圧を測定づ一る空（置で，この試験

により己極構｝：　V”］Y．｜］Σぺ耐震度を知ることができる．ま

た各電ぴ自身の振動や∵f’ノノへの固定法σ）良否の判別に

’t，役、」ノニつものである．

　この試験㍑普通抜取試1斗について行うが，特殊な用途

の真空管では1、数行うことがある．

　6図は振動台の写真で全振幅2mm振動数25　clsで

X平に振動するようにできている．真空管は水平，垂直

いずれの方向にも取付けられるようになっている．

7図は交流出力「ヒ圧をilll」定する装置で，増幅器，出力電

圧指示計．1∫よび定竃圧直流電ψ；iが組み込んであり，バネ

・’L型の電圧計も付1，式している．　増幅器は　20　c，　’s　より

5，000　c，．sまで’r一坦な1用1が必要なので特別な考慮が払

わ7tている．

　なお振動試験は必要に応じ振幅，抽動数を広い範囲に

変fヒさせて1；λ験を行うこと“、もる．

　カ．寿命試験装置

　真空管を規格状態で動作させて置くだけの装置である

が，寿命試験は相当長Hlii問にわたって行うので，一“一晶種

につき少く’ユ0⑪本くCいかけられる試験台が必裏で

あり，製作品種の多い場合はこの装置は相当の場所を占

めるものでちる．

　8図は存命試験台c・，右から　6sK7　GT，6K6－GT，

6SQ7．．GT，6SA7－GT用のel）のでおのおの100本ずつ

寿命。八城にかけられるようになっている．電源部は別｛こ

なっていて，電源電圧）変動はt1．5％以．ドになるよう

に定竃圧装置がついている

　キ．その他の試験装置

　紙面の都合で写真乞1戊せなかったが，この他に重要な

試騎装置としてつきのようなものがある．

　（1）三定数測定装置

真空管の三定数すなわt！Jtefl幅率，相圧コンダクタン

受信用具空管の試験・吉本

8図寿命試籟装置
Fig．8．　Life“devicピ．

　　スおよび内部抵抗を測定する±（置で，　’，E十、喬回路を応

　　唱｛たものこつきの範囲の精密1則定がil∫能てちる．

　　　増1隔率　　　　　　　　　O．OOI～10，｛）｛）｛｝

　　　｝稠々：　’ン　ゾ　　　？　ン　．’c　　　　OLO2～50，0001tiJ

　　　内1抵抗　　　　　　　　50Ω～2t）NlΩ

　この装描填空管の元堂評の検討や他の．．獣装的の’k．sll

用として使用するものである．

　（2）電極川静電容；1］渕定装置

　　真空管の電極間の静亘容旦を測定する装置で，こr；1

　　も電橋回路を応用したもので⑪．002pF～20　pFの容

　　量の測定が司能である．

　　真空管の電極間の静電容量口普通1ごン間の静電容量

　　を含まないようにして測定する．したがって高周波

　　増幅管のグ1｝ッド陽極！；llの容｝｛llのように1，000分の

　　数PFというよう！よものの測定に二は，　とくに厳重に

　　シー・しドさかたソう‘・。トを取付けた測定台によって

　　試験をする．

　（3）接触電位差測定装i；ノll

　　前に述べた接触冠位差を汕」定する装置で，江空管の

　　ヵゾービの湿度を下げた状態’で，カソード・グリソ

　　ド間に低い二ξ流電圧を加え，流れる電流を］：］幅しブ

　　ラウン管ヒに電圧　電流曲線を［1［　iiかし，接触冠位差

　　を直⑭できるようになっている．

　まだこの他に真空管の試験にig色’rの試験装置を1・ξ田

しで、・るが，さほ二亘要性もないので記載を宵略する．

5，むすひ

　真空管の試験ノ∫法，試験規格，試験装置の人要を説明

したが，真空管は令く日進il歩で次Cと優秀な性能のLt｛

空管が現われてきておリ，真空管の試験ノ∫法および試験

装置もますます複雑になってくる．

　われわれも常にごS，Tらの研究改良を重ね，　三菱し1［空㍗

の品質をより良くすうための努力を払っている．

　おわりに終始有益なご示唆を載いた管球課長i｜1島技師

ならびに試験装置の製作に協力．ドさった池永工師お’よび

大」ヒ」Ll　iこ｜㌧一jlく∫岱、』］する．
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Ferrite　Magnetic　Materials

N（．）b（．）ru　KAWAI・1．lir（ハshi　NAIミAMURA A
C）fulia　Fact《）r｝♪

　　　Ferrite，　hardly　noticed　ill　the　beginning　of　invention，　has　come　to　be　limelighted　of

late　in　the　c（ハmmullication　technique．　It　dates　back　to　l930　when　Dr．　Kato　and　Dr．

Takei　developed　it　in　the　f（．｝rm　f）f　hal・d　and　soft　magllet’ic　materials．　With　c（．）llaborati〔｝ll

｛〕fM｛tsub｛sh｛the　fol’mer　has　reached　a　goal　of　ferrite　magnets；what　is　called‘‘OP”

magnets．　The　latter　has　had　to　trudge　a　h川y　road　and　coし11d　ha1・dly　niake　it　kn〔、wn

muchし1ntil　Philip　laborat（）ry　niade　public　of　its　achievement　dent　and　attracted　attention

of　the　world．　Hidden　gems，　h〔｝wever，　has　began　to　spat－kle　and　Mitsul〕ishi　is　int1・oducing

“ Ferr｛－core”；ferrite　core　to　the　m：－irket　oll　the　strength　of　profoしmd　knowledge

accumし11ated　for　these　years、

A

1，まえがき
　　ソ．）・∫．ノfト系磁性1．6’料は，電気丁学，1♪ユ1び1勿理学界に

かいて，最近異常な注目をi’i｝びている．この系流に属す

る｛滋刊；体も，　金属にオ♪けると1司柏烈こ，　1滋k（自勺｝こ硯三いも（7）

（磁イi’〉と軟いもの（磁心）とに1〈別できる．これら両種の

ノJ・・フイ　ト系（滋椙斗．］”it：1．は，　東京「二業）〈”］：：のiJ［ult＄1，　JX川［山∫

卜享　L（7）狙1自1」白勺GJ「グピ｛こよ　リ，　2i）苫気1卜1｝ijQ台」．？．・一こ’た≡．Pljfヒび）道三刀：

｜用かれたので．ある．’‘1kl：は’1．1初からこ・」．）川拓者に協ノ」L，

フ・，、ソ．f卜系．・k久磁イ「のに業的’ヒぼ三に成」刀し”⊂，　こ2｜を

；’

OP”　磁石と名づけた．　以来幾多の改良を経つつ，
d’

OP”磁石お］：びそノ）「心1日機器が多沽に’L産さ力た．こ

の間わかわオ1は，‘‘OP”　磁什を通Lて．．’．r．・．ノ1ト系磁

桝14・イ＊：tに1瑠L．，口｝呂畠な戊IL礎’」一，iiGと糸≦鵬℃とを書5積し．た、’1「1社

．ではこのll靖な集手［1｛を基として、さらに…　　fト系i己

心の試作ならびに」：業1ヒの研究を1止万，その結果‘‘．ノ・

lJ　E．γ（：Fel’ri－C（：）re）”なる名称で，製品を数ll．・1）iiiから山

場に送り得るに到’．、た．以ドにヒとtて“／1．リ．・’　’1’”

76　　＊　1：上易上ミ　：．1．二弓皇1専　1；　　オ：；k　↓支佑n課

について、説川1する．

2，フェライトとは

　　’ノ．・フf“匝鉄酉菱塩）とは，　・般にMOFe，0、1という

形で表わ．／i　；i　1るfヒ合物のことで．ある．このMは2価の

rlr属で，　Cu，　Mg，　Zn，　Cd，　Mn，　Fe，　Co，　Ni等であ

る・たとえは．MがFeの場itにはFeO・Fe，，0．；となる．

　！．ソ：k．ソf　トi：！滋垂づミ鉱）カここ」，1で｛：うる．

　r滋イiあるいは磁’［二・といえほ，　続属製のものが．t－”；’）杉え

ら．・iiるでちろう．　LかL歴史的に見るならば，酸化物で

脇って磁州：を持’．．、たL記r・’Jソ．．『トタfトの万が，むしろ占

くか’／151ら．iI『：いた．　づ1なわ「．｝t／’＼慰｛は，　3000　｛ピもヒ前川こ

小アジ．アの∵r／’ネ・lTr地ノ∫で，鉄をり1きつける不思議な

百（1磁5文＄広川．こ一1－．（“Cこ三（ザ．．∫いてL1た．11「代足り：ll｝こ，お’い’こも，

慈州といら所で同禄な石力こ発見さ21ていた．こ’｝rらの地

陥はそ．．｝！ぞ，ね洋の東西において，‘磁．ti「という名の語源

ニノよ一，≠こ．　　、二ぱ）　；：うiこ酉だfヒ4勿｛［舷ria）発L；ILI　1ま柏ミ．Yノ『こIlil∀、｝こ

《，かカ・わら．ダ，　その後の1滋判i材’｛1：1の発展は，　↓川1㍍自勺に］、

三菱電機・臨時り‘’「無線機k．集卜1954

⌒
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　　1図　・　・　・1：磁川（．｝P磁白1おkニフ．，．・11・磁心

　　　　　　1：Cu　Zn　’ノ　，．．ノ．イ　ト．1・つ危ま気履歴曲経t

　　　　　Fig．　1，　　i　，1agnetic：hys　te　resi　．s　CUI・ve　of　ferrite

　　　　　　　magnet　and　Ferrite　corc．

実際1’“jにも［輻らiaそ属材’料に限られていた．　bPlfく　1930　「卜

近くになって，加藤，武井両博Lにより，酸化金属なる
一ノ，．．ノィト系磁石ぶよび磁心が，illygにさきがけて実川

にfli：さA・1た．20数年も｝ii∫に，同じ1．ノ．tライト系磁性材’料

を以て，磁行および｛滋心のithjilj途を打iか力た加｜藤博Lな

らびに武月：博士の創意は，誠に偉ノ＼なものがある．1司L’．

フ．．・ノ．イトでありながら，磁石と磁心とで如何に違った

性質を表わすか，その・例が1図である．．当社はこの磁

石をまず・［業化した．“op”磁・f　i‘　0211がこれであっ一て磁

・石史ヒに一・新紀元をlllliした．　OP磁石はCo才♪よびFe

の．ノ，，．　i7　fトから成るものである．こ力に比べると磁心

‘．2い）のノノは，㍑要等の関係もあって，やや恵まれ．ぬ状態

におかれていた．その間にオ．ノン．；’のフィリッブス社で

は組綿i的な研‘だを糸売け，　多くのi」S〔？：kと共に各‡・窪美≡川磁jt・

をVi：に送った．このため，一ノ．1’．．ノイト系磁心の発．1羊地は

オランダでちるかの］：うに，誤認される程となったのは

遺“憾である．

　　1ノェ　ソ　・f　ト系rぼ’L・：こ㌃ノしべて，　！）　・つlIl句1口才フ2L易し・こと

が．ちる．それはこの磁心が，往’t’にして1．E粉磁心（ダ’ス

ト．’．ゾ）　と混i司されることでもる．川1粉磁心は，機械fi’y

またはIL”f二的に放］三？末とした磁判1金属を｛こイ］1：｝．と　してい

る．斜禺粉末のみ．ξ（．／，高！lり波川として渦流損尖が大き．

いので，粉末間の電気的絶縁の息味をも持たせた｝奏着剤

と混ぜ，強く圧縮成四し．て造らおる．・ノェラfト磁心
］1，　　］二IILr》酉餐fヒ4勿σ）‘8．イミを｛ljlg、，　llllド；）「∫1；C〔二．：二iL“］右；むノ三　1：｛｝1｝！．ご．

造ら恒二が一・剃f胞高温で焼い’tこ焼拓づ．るパ］2化物の

通イ」’性i’：1．．て，1・11．1イ∫抵抗が　・般に・川常に尺き・Lxので・，絶

縁十’Lの・・fン：z．ほ必要一ごない．焼｝｝∴ノ1．ノf［の川イ∫摂：

抗ほ10’三、1．（／）zQ－cmの範川に｛．っる，p，のが多い．　Lたが．．ノ

’．ごll㌃1∴」自£てゴ￥、　i’｜IJ，ll竜］．日7〈－1．k　ll志たrj・さ［，・．　し．カ・しヒスゴ．し　シ

ス損大は［㍑初己’t・ユ：り人きい．このkうに［両者’は．全く別

物．で．V・　・1て，その使i｝1法にもおの∫1か；琳嘘がある．捷

用に．当’．ノてこの材’料の］寺ぶをプ己フノに理解し，　二かによく

述釦’己：づ1るG塗を亘巳∴！．・くきことは当了S．．ご．．らる．

一’
f　　　　　　　 ｜　　一　　　フ誓　　 「　】　∫　　　C　　↑　　　　　

－

2図　1．：ピ㍗1構造の単f立：辛、ti晶楕∫’

川．2．Unit　Cdl・i1　Spine｜stT’UCt川・e．

3．フェライトの結晶構造と磁性

　一ノニ．ノ．f　トは，　ノこ，然｜培の多広石i一ス1ニネノし」｛ゴMgA120の

と同じ構造の結品，すなわちスヒネ・し型結晶に属する．

それは2図に示すような構造で，図示された．1ミ体が’つ

の｝．巨位のスヒネ・し型結品格jtである．その陵の長さは，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロノ．rtライトの種類によっても違うが，8．4A程度1．Dであ

る．この単位1’f：方体は，2図のようにさらに8箇の・J吋：

方体に分けて杉えるのが便利で．ある．図の参位置は，　・

つの小．・1㌧り体中に四つまとまって．存在する．このような

位置が，隣り合わない小・’it：」）－f・S　4箇のてれそれに見川さ

れる．つまり単位i’／：ノ∫r本ゴ］ご体には16あることとなる．

それでこれ等の位置を16cと呼ぶ．同様にしてLは
32　b位置を示している．　○は立ノノ体叩に・一見18あるよ

うに見えるが，．’つの単位）1｛：方体の内側にある部分の

みについて彦えると，実は8箇に過ぎない．それ．故○は

8f位融1．と呵三ばれる．［刈からも明らかなように，8f位i：置

は四つの32b位置で川まれた4向体の中心であり，16c

位置は6箇の32b位置て・囲ま才Lた8両体の中心である．

　ここで．ノ．・．ライトの　・般式　MFeLコO．iを振り返って

見る．この式とE図とを比べると，．・単位立ノ∫体中に8
｛．

MFe20りがあって，8箇の．Nl＋　－t・が8fに，16箇の

Fe．トが16　cに，32　fP’h’のO一が32　bに人っていると杉

えたくなる．しかしこのような配置をとっているのは，

実はM．がZn≡’．’．かまたはCd←トである時のみで，他の金

属の場r了ではそうでないことが明らかにされている｛：）〉．

すなわち他の多くのソ．、、フ．イトでは，8f位置をくミ部F♂「

　　　　　　　　　　　　ヰキ
がlllソ，16c位置はFe＋の残り8箇とM→『‘‘’8箇とが

ぺり混って占有して！、・るのである．Z11やCdの’ノ［”ラ

イトの螺↑を1［1スヒ’i’　’t・　’他の場rぽ逆スヒネ・し｝咄鎧

tいう・　．これη両董噴の．くヒ．ネ’tの構．造ほ，　Eに述べた所

にLとがつて次のllうに去わすご．Yが．C・・きる．

　　　　　　　　　　　81　　　　　　　16（’　　　　　　32b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　　lE．く・二「t’・し　　Mh　　　Feレ　　　0「・
　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　イト
　　逆『く｝．．1．ネ・し　　Fei．．　　　M｝」．Fe”　　　0．」．．’

　帽はり逆スヒ．ネ・川1，強い磁性を「、1するぴノは逆スヒ

ネノしに限られ，lllスピネtrし．は常磁↑’11体てある．　N6e1氏の

説1「りによれば，　逆スヒネ，し．型一ノー、．．ソ．fトの磁fK（は　16　c

A♪kび8f位置にある21洋の金属．イλンの磁気θ）万に起

7i



外部に1

薯畿1

↑

↑

↑

↑

↑

↑

↑

↑

16c

の価気

↓↓

↓↓

8F
の5亜気

　　　　　3　図　　ゴ並　／ヒ’才・’しネ1’“Lll，L・こ川磁失V

Fig・：L　Magn・ti・［ゴn・臼・verl（：’spiT・el　c［・yst：d．

因ti’る□6引．こ．ちえ、磁Wけ・ンの磁ご〔能率は．η：に・川二で，

8fにちる磁性．イオンの能率に，すべてこ力ηに反平行に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みト
並んでいる．16cお」1び8fには同数のFe→．が存在する
　　　　　　　ヰしト

から，Feトの「1三ずる磁気は打i・1’jしr†い，16　cにある他の

Mlr’1’の：裟くび，この逆スピネ・しの磁気としv（外部に現

われる（’3図）．N6el氏は，この．仁うな発生機構による磁

気を，“Ferrimagnetism”と名づi．1．た．．当社の一ノェフ

イト磁心を，　s’フ・リ．1ア（Ferr｛－core）”と【1乎ぶのは

こS．rにlll来する，

　　一一角比i．こ．　．ノ　エ　：／t　イ　ト　「iij志は　η1にい1］｝∫ヨf本をi’1：り　易しい了，．　　”戊ミ≡

y）t”’i）に、ヒカ．は’，　各師逆スピネ’し回．ノ／r．ライトにZ11　ノエ

ライトを固溶させ．て臼：くと，Znソェライト㍑が或る1直

に連するまでは，その固溶旦が増一3－t：つれて飽和磁気の

値も増ノ＼する．前に記した構造式をかりると，このこと
　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　ナ　　　　　　　　　　ヴ　ト　　　　　　

は次の13にいえる．　CFe’〉（M†＋Fe．t）（O、「）に（．Zn＋＋）
　　　　 　　　　　　

（Feの｛「O－）を何‘）6宛か加えてb：・・；　cz）でちるが，こ豹．

言両打『が均　ソな川溶体を作る」易rこ，Zn＋†　i．t．まず8f位

置に入o込む．8fの残L〕の位置にはFe＋が人t’J，16　c
　　　　　コナ

にはFe　1の残りとMM　とが位置を占めづ．ナなわち
　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　ユ

1．．∵，r：．・0と［て｛Z1〕、r’11；eiru・L）c．Mt－，．÷＋Fel，．、，・v．1　〈Oi－．1と

いう形となZ，．　．二σ）1勾㍗U肺浮訂↑三に．言．，い’．て，　．rを｛｝h・らi欠

第に1曽1．．て或る｛直に達：こ］一るま．．で｛｝：，　このMl－、．Zn，tFe20．‘

の自包1：．川磁k〔の1（iij・　」，　MFe204　拒£llの1．i：；合の（［h［よ　りもii　il｝i　7f，〈’

増人するので．．ちる．このことはN6三1氏の川論でよく説

；．川1日こき’る．　現．在の’だIU磁’し・のほ．T．二ん，．と全部は，　Zn　フ

ェライトを含んでいるが，そジ）理山・力’つはここにある．

4，フェライトの製造

　フ．ヱ、ノfト系磁性Mg　t±、，～ピに’t．，述べたように・般に2

種以トの・え王．ラ｛トを混合して固溶1本．tLた；tbのであ

る，　こわを1」二業白勺に製造すン1）与1去1．ま，　乾三Ci上とi．lriil式i去礼：

i．二2プざ号1］一できる，

　乾ヱ冒去とは各1或二分IY，t　ft物の微’防未を，　tj斤要の；剖合に二よ

くi昆ζヤし，　強1ま三づごr」～ζ牙‖した後，　匡；j目6U斐ゴご催t粁｝．斗（｛昌ゴに固f．本

反応を起させて焼結し，製品とする方法である、原料と

して酸化物その♀、のでなくとも，加．1熱等によってこれ等

酸fヒ物になるもの，たとえば硝酸塩，炭酸塩等を用いて

もよい．いずれに1．．てtf’h，乾式法では問体反応に頼って
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いるから，この点にとくに注意を要する．当然のことで

あるが，成分粒子「1冒の接触を、良くし，反応に：必要な湿匡どLl）

と時間とを充分に与えなけれ．ばならぬ．要すれば加熱一

粉砕　成型一加熱一粉砕一…の過程を彩築返し．て，所望の

ンェ17i　・fト問溶体の生成を完壁にする．

　『曜」熔去でiT所要1戊分をi’容1夜とし，　1、1的の化合1勿をi容りξ

中で，μ記七せし．め，　1EZ　kigti，　．成元型，　：焼糸占する．　条〔’トをj・ES’旨に

して共沈を完全．にするならば，成分間の．反応が1斯一1：し易

い点において，乾式法よりもすぐれている．しかし共沈

牛勿の弓吃撒栗，　ll［］色．小こ等を↑真電｝．こしなけれ、ぱーならない．

　　この1也に・ヒ1記1両与Ulの［iill：jとも見らかJlコ．ノノ浸三・4、ちる．

1茂分ノ亡斗ミの，　たとえば’（i肖序6浄膏夜をi昆h1．，　こ力を：蒸発事乞

固し．たものを処理して行く．jy’法で．ちる．この．り法こい川

肖菱塩ないLトqま1ヒ牛刎？1］の｝妾1蝕カミト垣めてよく，　L⊥後ン．）払ぶ乍が

容易になる，

　こ」．．ビ．？いずれの．．ケ法においても，とくに注意を要する

のは’：ノ・「J7イト枯1∬111いの酸素の行動である．酸素含量

は磁性に」〈きく影響する．それ故，たとえば．次のような

1300．CfJ近における平衡関係を利用する．

　　　　　　　3Fe，・．，・7－一・2F・OF・，：（）、・　lo2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t．i

製Lil占の種類にk・・ノて，　この1．）くLi：を右｝こあるい1よ左に進∩：

させ’T所要の磁性を得るように努める．そのた．めには焼

紅i沽｛度，　保源川沮剃，　カ．1内のり∫L田’く（，　冷」］U主度等を；薗当に

する．この他，成‘ll］時kたはll’li温での多孔度メ班2ぶぴ）吸

恥（，　：放日W．こ影子」8す：膓力・ら｛ll｝ぷせ一ねば．アよCpぬ．

5，フェライトの性質

　　フェ「．ノ　イ　トにはij｛（叫㍉袈い［重㌘ン．）］vi：」直力こヨジる．　こ方．等ノ）

杓E　llの中に㍑：，　｛這杓；体製j貨に二当って利川f面f直以）高い’；，の

が．ある．その　イ列L［3．で述べたようなZn　7」．ノfト

の作川’でちる．　これ’㌦を断1｜r的｛こ辿べる．

　　ヒ記の他トこZn　．ま，tcはCdフ・，．ノイ　［の添り川よ，キ，，．

リ’一温度（．磁気iii痛界温度）の低’．ドを）kたす◆その数例を

4図．：，」．【‘りに・jll－、た．　・般に．1・．ユリー川1芝の直ド付近で，

50fi

iS　5gO

累
、ヨ4θo

ノ皿

　、309

f）fiC

アoo

Zft　e・　Fez　03 モIL吉合率

　　　4図　ZnO・Fe　L・　03．←．各n亜鉄｝駿塩の磁気節界温度

Fig．4．　M唄〕etic　c・itical　temperatu・e・・f　s・Jid　s・1・tkm

　　　　　　　　　ZnO・Fe203＋vari・us　ferrite〕，
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　6図　各種亜鉄酸塩の磁歪曲線
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　　　　　7図C‘）’・。ノ川の磁個lll線
Fig．7，　Ma卯eto－strlction　curve　of　Cf）ferrite　c・（）led

without　fiel〔l　and　with　Longitudinal　and　transverse　held．

ソェライト系磁性材料・河合・中村

　　　強磁性体の初導磁率は極人値をとる．この現象を

　　　『」・ブキンソン効果という．フェライト磁心の多く

　　　はZnノェフイトの添加により，キュリー温度を

　　　常温付近に持ち）kたし，川常の使用温度において

　　　高導磁率を得ているのてちる．　しかLこの戊ノ法￥，

　　　度を・越すと，　ノ．・ノでトの温度特性を思｛く’i’る．

　　　1’ユIJ一漏度をトげる限界は，少くも100　Cまで

　　　としたい．温度特性を劣化させる原因は，低過ぎ

　　　るキュリ・一温度のみにあるのではなかろう．しか

　　　しホブキンソン効果に頼らないで高導磁率を得る

　　　方法があるならば，温度特性を改良する丁段には

　　　なるであろう．

　　　　Fe71，’ノfl・では，－160’C付近に磁気変態点

　　　がある（lb．こθ）変態点から少しく高い温度て，結

　　　1［lfflの異ノノ性エネ・し干か著るしく減少する．常柵付

　　　近にこの種の変態点を有する1ノェブイトと，　ヒ記

　　　’エライトとで固溶体を造らせると，その変態点

　　　を0℃付近にすることかできる．そうすれぱ常

　　　温の近くで異方性エネ・L　：ギを最ノJ・ならしめ，初導

　　　磁率を最大にすることができるという東北大学岡

　　　村博士の説もある．これはソェブイト磁心に対し，

　　　ホフキンソン効果を利用しない方法の　・つといえ

　　　る．当社においてもこれに似た方法に成功してい

　　　るが，他の機会に発表することとしたい．

　　　　ソェフfトには磁場冷却効果の著しいものがあ

　　　る．すなわち高温からの冷却途中で磁場を働かせ

　　　ると，その磁気特性が著しく変るノ／rライトがあ

　　　o．この効果が最もよく活かされている例は，OP

　　　磁石の場合である．その様j’一は5図（L2）で明らかで

　　　ちる．OP磁石はこの効果あるが為にこそ，永久磁

　　　石としてのすぐれた性質を持ち得たといい切るこ

　　　tができよう．磁場冷却法は磁石のみならず，磁

　　　心材料に対Lても面白い効果を期待できる．磁場

　　　冷却効果の起る機構については，2，3の考え几1・り

　　　か発表されているが，未だ決定的なものはない．

　　　　種々のノrライト中で，Feノェソ1トのみが正

　　　の磁歪を示す．他のものの磁歪はすべて負である

（6図’1’°）磁卍が」Eおよび負のフtブイトを適当に固溶

させrヤうと，磁歪0のものが得られる．磁卍を小にする

ことは，結晶の異方性を減Cノすことと共に最ノくの初導磁

率を得るのに役に、i’二つ．

　磁卍は紺1成の他に磁場冷ノ司1，その他の熱処埋等により

ても著しい影響を受けひ山Uり．その1，2の例を7図c15）

に示したFe／1／fトのi3．eへは，磁AEを減らす意味に

かいて望ましいが，固有抵抗を小さくする傾向があるか

ら注ぷを要する．

6、磁気測定

　ノ．フィト磁心について測定すべき特性は，これを磁

文（関係のみに限っても柿teのものが杉えられる．そσ）中
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でも導磁率μと，その磁心を入れたコイルのQの測定

は，実用価値からいってもとくに重要である，これ等の

値の測定法をPolder氏U”は，周波数範囲により次の3

桶に大別している．

1．　1～100kc

2．10kc～100　Mc

3．1”一　500　Mc

ブリッジ法

LC回路による共振法

　（リアクタンス変化法）

　同軸ケーブル法

　このような方法によって正確な特性が求められる筈で

あるが，実際にはそうは行かない．フェライトの誘電率

が大きいことや，測定回路に種々の分布容量のあること

などから，かなり測定精度の落ちることは免れない．結

局，よく較正されたQメータを用いる同調法でも，粗

雑なようではあるが役に立つものと考えられる．

　測定用には常識的にも，まず環状試料を使うべきであ

ろう．しかし現在までのフェライト磁心の実状として

は，環状のものもあるが，丸棒状で使われる場合の方が

圧倒的に多い．棒状試料を使えば，測定の手数からいつ

ても非常に簡単で，かつ充分実用的な特性が判る．それ

故Qメータによって，棒状試料を測定する方法が広く行

われている．

　その方法は，まず測定用コイルを或る周波数で同調さ

せ，この時のQメータの同調容量CiおよびQの読

み，Q・を読む．次にこのコイルに試料を挿入し，同じ

周波数で同調をとり，C雪およぴQ2を読む．棒状試料

の導磁率すなわち実効導磁率μ，xrはC1／C2で表わされ

る．同じ測定コイル，同型の磁心を用いておればこのQ2

も実用的な特性値と考えて支障は起らない．

　環状試料の場合はこれに直接コイルを巻き，やはりQ

メータで測定できる・上胴様va・S一㌫なる周徽で

同調したとすると，Qは直読でき，導磁率μは次式か

ら計算できる．
　　　　　　　　　／　’一
　　　　　　　　〆！「1　　　　0．4／1n2

　　　　　　　　｛ω2C＝μ∂×los
　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ

ここにAは試料の断面積，nはコイノしの総巻数，　dは

環状部の平均直径である．

　次に同じ材質の試料を環状および棒状として測った

時，それぞれの場合に特性値がどのようになるかを考

えて見る．実用されている棒状磁心では，寸法比すなわ

ち長さ／直径は3以下が普通である．このように小さな

寸法比の丸棒に対する反磁場係数」Vは計算されていな

い．寸法比の大きい場合の値（17）から外挿して求めると，

μにょっても異るが，3以下の寸法比ではNは少くも

1以上となる．今，試料に加わる外部磁場および有効磁

場をそれぞれH．，および」凱〃とし，磁化の強さを1

とすると次のようになる．

He！f＝Hen－NI

μ》1であるから

80

一臨一
傷1N・H・fX

H・・÷（・＋勃砺

μ＝100，1V＝1の場合，外部磁場は同じでも，磁心に作

川している磁場は，俸状試料では環状試料の1，！10程度

に過ぎない．寸法比の小さな試料では」1三確なNの設定

は困難で，’測定に際し，環状および棒状試料での有効磁

場を等しくすることすら難かしい．したがって両種の試

料で得た特性値の比較さえできない．ただ有効磁場を等

しくして測定した場合のみ，環状試料について得た値か

ら，棒状試料の特性を知ることができる．このような考

え方からすれば，現状では磁心の測定は，それが使用さ

れる形での測定を重視すべきであるといえよう．

　上と同様にして，真の導磁率μおよび有効導磁率声σ

の問には次式が導かれる．

　　　　　　　　　　1　1　N
　　　　　　　　　　μ　IZe）1．r　4π

この関係を図示したのが8図である．これから明らかな

ように空隙のある磁心では，μを幾ら増しても，JuaOfrは

或る飽和値以上にはならない．寸法比mが小さい程μ

の増加が，侮rの増加に対して効かなくなってくる．し

たがって寸法比の小さい棒状磁心では，その材質のμ

よりもむしろQの増加を計るべきではなかろうか．も

ちろん両者の積μQの大きい材質であることは望まし

く，μを常に二次的に考えてよい訳ではない．製造者の

立場としては使用目的に応じ，必要にして充分な特性を

備えた磁心を，経済的に造ることを考えるべきである．

7．フェリコアの現状

1∬〆oη40唖

現在実用されているフェリコアには非常に多くの種類

　　長潅呈＝tn
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　　　　8図　種々の寸法比における真の導磁率と

　　　　　　　　実効導磁率との関係

Fig．8．　Relation　between　true　and　effective　permeability
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がある（9図）．その川で最も．多いのはつジ寸または無1線

機lllとLて，芥種の川波数に使われ．るビ．ス．付丸棒磁1三心で

ちる．しかしテレビ．ジョンの発達，i！t，一．！之に伴’、て，近．い
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な傾向にある．また搬．送周波川．として，200kcあるいバ

それ以ドの周；麟k．で臼われる壷型磁心首への要求も見逃
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13図超短波用・．11
　　Fig．13．
　　　〔！end　♪4t．・，f　Ferri－core　fイ｝r　ultra　short　waVt・．

B2

　／5　，fO　2．5　〃　．i5　d，e　4tK　lgh

停　’lfi　蟄　 　〔M「1

　　　　・’ピの（ノ」＼よびμ，・の｝汀波数牛串性

Frequency　characteristics　of　ferri・core

ト磁心中，最も占いものである．　しか｛）t7Hに到るまで

その生命を失わず，　ノジオの中間周波トノンス用として

多量に使用されている．その．一例L　3（）615－B1につき，

Qおよびμの周波数特性を11図に’Jこす．測定に使った

1イ’しは，O・1　：fE絹巻線を2251ii］・・ネカz、巻としたd、

ので，内径12，インうτクタンス71（」μH，分布容量8pF

のものである．これは1述のように占典的たもので，と

．（に述べることぜ、ないが，当社では，使1目周波数がさら

に中短波範囲まで拡力㌧たものの生産酬｛備中である．

　イ．中短波用フェリコア

　12図にこの種の例としてM　30610B］の特性を示L

た・測定．’イ・しは外径12φの小ピンに（、．1．6－1’．　－i．…線

を25回密接逢きとしたもので，fン’x”ケ？ンス8．6μll，

フ♪侑容沽3．7pFである．

　ウ．超短波用フェリコア

　V3061（1メ11を例とLてその特性を14図に’Jk一す．測定

sイ’しは（」．2エナxノし線を，外任8φのボビンに4回ス

・一 ス巻きとLたもので，　fンダ1クタンスは0．29AHで

ちる・この材料ロ図かC、も判るように，使刷，日弓波数範囲

が数1’Mcにまでも及ぶ優秀なノ，ソイトである．2（）

Mc付近に拡がるアー・’チ、＝ノ”・ンドを避けて、44　Mc等

をfl回1するに最も艮く，無線機用，’．しヒジi．1　；・用等に

広く応用されている，

　UCO7　A］は，　’ア自身にねじを切ったもので，　・．し

ビジ．じ川に1吏わttる．

　エ．フライバック1・ランス用フェリコア

　今まで述べたことはすべて棒状磁心についてであった．

L　カ・L．こ（ノ）　ノ　ノ　f　パッ　ク　ト　．ノ　ン　ス目jtJt　2　f｝in’　q）　U　’子甲1磁

心を組合わせ，磁文｛回路を閉じて使用する．したがって

この場合は，真の導磁率μやQ，およびその湿度特性

の良i｛iが，敏感に製品の質に響いてくる．磁心に1川えら

れる磁場メWきく，かつ直流磁場1，・巨：畳さti’　tるから，こ

9
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　　14図　超短波用’一‥．ド．．》｛、，おピ・μ，＿’・

　　　　　　　　温度斗寺1Ψ　｛2（［Mc｝
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　　　　　　　　三萎｝電機・臨時膓ラ1無線機特Ψド｜954

A

A

へ

＿

A



A

A

へ

一

ユ卿

3

zβoo

’F

1、班

一
ノ5

一
／o

一
5 5 〃 〕5

｝lo

一1則o

一
？、δ6fi

一 、醐

，11△

15薗　フライパックトランス用フェリコア

　　　　LU60－HのB－H曲線
Fig．15．　B－H　curve　of　Ferri・core　LU6f｝一去∫

　　　　for　fiy・bflck　transformeT．
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　　　　　16図　LU60－．Hのμの温度特性

Fig．16．　Temperature　characteris　tic．　ofμof　LU60－〃．

れ等の点をも考慮して磁心の組成，熱処坪等を決定Lな

ければならない．　．ノ・，リー！ア　LU60〃　の特性を　15

～ 17図に示した．

8，む　す　び

　磁心を主としてフェライト系磁性体につき，その構造，

性質を物理的，化学的に概観し，当社の製品L’ソユIJ　：！

ア”に言及した．フェライト磁心とはどんなものか，ど

のようにして造られるか，実際の製品はどんな状況にあ

るか等々に関し，一・般読者に多少の参考ともなれば幸で

ある．現在における諸種の応用，その将来への期待につ

7エライト系磁性材料・河合・中村

v．　t，c「！・r㌦r・ソ、膓？．

ep興’

EOV

．”）（］tl／A　　　　　　　　　　　　　月」J　・、　Ott・ste〔；．　《　　　iOl3　fi、曇、

　　　17図　Lf’6（〉一〃の直流磁場底書特性
Fig．　17．　Change　of　ir】cremental　permeability　“L、　，レf

　　L（ノ60．〃when　d・c　fie］d　i・s　u　pp　r　p　n　g．　e　d．

．一一ても述べるべきであるが割愛した．

　．1　．・rライト工業のスタートを切ったのは日本でありな

がら，その後は外国にお’株を奪われたかのような観があ

った．わが国においても外部からの刺戟を受けて，ここ

数年来フェライトの研究熱が漸く高まってきた．物理，

化学および電気工学各界のノ＼々の協力により，ソェライ

トの総合的研究ならびに．［業が，．一層盛になることを希

ってtEまぬ次第である、
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The　RM－IA　Marine　Radars

Toshiva　KASHIM　OTC）　・　TakehikけYOSHI「）A A
E｜ectronics　vvrOl’ks．

’一　Type　RM　IA　Marine　Radars，　havillg　5U　W　peak　power，　which　have　bee1いmder　trial

manufacture　since　1952，　are　Il《）w　1・eady　to　go　o　lt　illt（、　the　wo1－1d．

　The　COnStructiOn，　perforrnance　and　results　of　measul－emellt　are　given　with　reSpeCt　tlo

the　transmitter，　indicator　and　antema　of　this　eqtlipment　together　with　an　introducti‘m

of　I）、　P，1．　Views　c）btained　with　it．

←

　1‘まえがき
　船舶用レータ’はいうまでもなく，船舶，港湾そのiUlに

設置して，海洋，河1日の航行，港湾業務その他各師ジ）1目

途に使lllするものである．　当引：は，戦後米匡｜の　West－

inghouse電機会社のMU　Lい］船舶川し・一ヌ∀．）1川澗

整．を行’、てきたが，昭f1｜27年kり　MU　1’9’U．を参杉と

Lて，研究所と’11時の！！ll線機部と協同てRM］A　川L

一
ダの聞発に蔚flした．昭和28年．1ミに「1）・t　ffを終り、ひ

きつづき調梓，；∫1験を完」’Lた．　11た11dじ頃レー川ll紗こ塔

を1没置L昭和29f卜r3　Jj　25　11に実験Llン）r危∩を得た．

　なおRMユA　fl’U．し一’x”は特從1’1：｜；］lliTとLて輸ぺ111tlrを使

IMたが，こパ1奪；を全［∫1i的iこ川産111111に‖’llき変えるべく調

βf，　．t．1・よひご1用イ邑武｛’ドを“t‘｛il’1128　で1：L　t）1㍉・．ごきた，　こV）

ノノ針のドに，また機構ヒの改良をもrこめてさらに　RM

2A）Ψし一一ゾの、没，汁；皇』作に着liL！こ．

　2，構成およひ性能の概略

　ア．構成
　RMIA　型レーダ㍑っざの各部11り成る、その・1’法，

およiV：Efi：量はi・’　i；Liのと1．L，　）りでちる、

　84　＊製造部篶　：技lliil　wよ　　　糠製口剖；

　　　　　　ri’ljさ1．lr［m｝　llO、i〔lnn〕）　「廷行：｛’num）　百肯（（kg．l

　j玉’言｜，i十’幾　　　　］，08｛｝　　　　　61（」　　　　　66（）　　　　　18｛〕

　イ旨　，」ミ　F髪　　　　1，250　　　　　510　　　　　650　　　　　］55

　7iE　l1｜　6戻　　　　　9］｛｝　　　　1，627　　　　1，627　　　　　　ユ吐．｝o

　イ．性能
　RM－L、　し’一㌘の動川1、iij波数1　・1．9、32d、9．43｛j　Mcで，

ヲミ以｛｛目　ノ」　5｛｝k、V、　ノ・・し　スψ高　025メ’s　『で，　最ノ＼　40　浬・9）

　　　　　1図　‥づブ．1・ト観
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⌒ 　　　2図　鉄ばヒ・’・空中辛暮．l

Fig．2，　Antema・n　th〈・τ’・ld川．1・“，t・・．
言7萄．メこ

3図
距離範囲8川ノノL．－rt’図形

F；9．3，　　P．P．LVk・wu｛8

nautical　　Illiles　　distun〔

「allgt，

4図
31刈i．こ対する地図

Figr．　・1．　Geographica】

m叫ハf《）r　Fig．3．

一

一

A
5図　距離範川二tu川．・‘．）L－一・：川’k’Vi’・？－

1　－’　i　kr　．　　　　f～　．　　　　　　　　｜　｝　．　　　i　　）　．　　　：　　＿　　　　　y．tt　　i　c　 ．　、　、　一　　　　二　三　（　　［　　　　｜　、　《　i　　l　【　　｛　　i　（　一　；　L　　l

　　　t；bllv・disttnl　T．iV　’b　yK．．

lt

＼　　
・、　　

＼櫛
　＼
　　

　＼＼．

　　　　ヘ

6図
δ図に吋㌦る．姐i刈

Fig．｛．i、　Gし．ek，r1H）hicol

lLIUI）　㍍レ】．　Fi　gT．　5、

仁

一

探：娼1十径をイ∫L、　［2．：．～m　’川r｜i）1’1］ノノウン｛’IJ’を使用Lて

P．PJ　去示　∫Plan　1）t，，siti切1111dica｛iO川　をする．送受

信機および指示機の配川外観を1図に，また無線機製作

所の建物U也Lgm）の屋Lに建てた高さ1　C－lmの鉄塔ト

に置いた空中線を2図にりこす．・：tたこillに」：．ってi［い’川

たし．一ン図形と．こノ1に対する地II：f；　｛ir　3、4図｛距離範川

，S川i，．川：び5、6図｛距｝1｛1碗囲tto浬・に示す．

　3．送受信機
　ア．構　成

　送受信機の’ノ↓観1：7図・．：示．〕’1二おり．1’　i’るの，こ川．1

つぎのみ川1より1／1ζ．る．

　変調川・高｜，，・」波∴：i；　’専波管1」tl　rr器・川動川りξ数制1）・：「

；F 言｛；　　・　　　r　｜　　　j　｝1’r：　｜．｝　［　l　r：　　」　｜：‘rj　il　｜　（　］　！：　，｝　i｝｜F　；～　：「1：i　　　　．　　　元～i］；　’1　｜」　　1ぞ：↓　llll　Fζ　＿

1ミ　、1　　　｜　　．、　　　｝～i」il］E；i日11　11j　し　　一　．．タ　　
・

　　｛／i．1．1　〈こ　　．　　1‘f　「1　i

　　　　7図　已受1｝暇外観
1　で　　｝　）　｛　囎　　　　元－　．　　　　　　　　（　　、　　｜　　L　1　：．、　i　r　　l　’＿　．　　　　　、　－　i　　（　1　　㌧、　一　　　　↓　　‘　「　　　　 ｜　　｜　｜　《　．、　　　　　1　　1　．　：　1　　1　｜　S　 ■　｜　、　　i　l　　r　（　、　1　P　＿
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8図　変綱器の出ω芝形〔愉人の・：　’t㌢形成1【ll路綱使1川

Flg．　S．　Output　w”VL）fvmli訂mo（lu1：山）r

025 s

e・1　？s・

9図　変調2i÷．ノ出ノ〃Ull〃｛’1’｜トト設，；1い…しス形成川路細使川）

Fig，9，011り川1、、〔いefet・11b　c，l　nic）d”1；attir，

可責減良曇 眼測定部

一一一一一一δθ
ノηぱθρ部

ワラ、ワトロン
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疏霞d測定
子 ア無反肺

否 芒 亨

メータ
9 ナ

制

ノi8
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1．16
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㍑
t
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；ili

i1：

㍑

側

螂醐鋸綿瓢鰯綱醐蹴uo脚鱒
　　　　　　　　　　　田液籔rMc

to図　混合器ノ）定在波比

F19．川．　Siancl　ing　Wave　ratio　りf　mixer．

＿

A

＿

　なす芦’〃ネト1・ン保，i（川1ヨて過負何継電器，選択遮

断ee段階継電器，時川継電器，す♪1、ひ冷上i］送風機風吊61糟‘

器を備えている．

イ．性能
周波数

発振管

尖頭高周波出1」

…しス繰返周波数

ハ心ス幅

LJJ換放電管

r1）変調

y．：S20、9、43f）Mc

・’ ク“’t’1・riン　2」55

50kW
．le．IOOC　S

｛｝．25μs

lB63A，1｝335

　水素入、サf．ノトwン4C：S5を使用する変調戊f式てちる

が，マグネトttンにかかる変調波形は8，9図のとフ♪り

である．8図は輸人Lた…Lス形成川路網を1・E用した場

X9図は当Fl：設計のパ・しス形成llll路網を1吏用Lた場r†で

あるが両者共ほとんど同じ性能であることが判る．

　（2）白動周波数制flma；

　掃引管2D21のみによる鋸歯状波電圧のhlJ期㍑3．8cs

その電圧はユOV　である．制御管2D2ユ　は入力電圧が

3mVのとき，57～59．5　Mcご酬1三する、

　（．　3）　｝昆合器定杓ゴ皮上ヒ

　擬似TR管，　ATR管を使用Lて，一’tクネト【・ン側

から測定した定在波比は10図のとおりで，動作周波数

帯で1．2以ドにな一、ている．

4・指示機

今

11図　指示機外観

Fig．11．　Outside　view

of　the　indicating　lll1｛－

chinet

　ア　構成

　外観ぱ11図に示すとおりで，μイヤ・し部，一ノブゥン

管承部，ハ・しス増幅部（中1†lj周波増幅部，掃引部，距灘

川路部を含む），船百表示部，ゾVT1・ン管用高圧電i原部，

および電源部より成る．

　イ．性能
　d｝受信部

　局部発振管として2K25／723AfBを使用し，検波器

lN23Bに直結Lて前置中間周波増幅部（送受信機内）が

あり，こカをさらに指示機中の中間周波±曽幅部にケープ

’tで連結する．中間周波増幅部の性育旨はつぎのとおりで

その特性曲線を12図に示す．
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　12図　中間波増幅部特性｜ll｜線

Fig．12．　Characteristic　curves．　of

intermediate　frequency　anlplifying

Part・

　　　13図　ノlrッ1ングト／ンスの波形
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　　　F．T．　C特¶三曲線
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”　一司欝

　　　17図　空中線外観

Fig　l》　Ou［sidで、．ir、、　t’1：川（・川1［L

…一コ⊆＿．　　一
可晩導ff膏

中間｝司波数

．パンド幅

利得

雑音指数

18図　空　中　線
Fig．18．．Antei）tui，

60Mc

4．4Mc

ユユ3db

4．8db

v　　電直rt”一’

　さらにこの川JJを映像増幅『；｛1に人］〔これをΨ：向型フソ

ウン管（12SP7A）に加える．検波部を（／iめた受信部の

総合利得はユ18db，粁暗指数はユ4，7　dbである．

　（2）探知距離範｜川および距離目盛

　　　探知距離範囲（浬）　　固定距離日盛問1：i．・，9（卍）

　　　　　　　1　・　　・　　　　　　　・…　　　　』1／4

　　　　　　2・・・・・　・・・・　　…　　　　　　　1　1．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　4－…　「・　・・　　・・・・…　「・　1

　　　　　　　8　・　　・…　　　　　　．　．　　2

　　　　　　20・・　　…　　　　　　「　・　　　「　　　5

　　　　　　40・　・・・・　　・　　・…　　一　一　　ユO

　固定距離目盛仰1度

　　各距離範囲における一・番内側の日盛で一・．4㌦　また

　　は±50yd（大きい方）．

　　その他のH盛りで士1％または三50yd｛’ノ〈きい

　　方）

　．r1」変距離目盛確度

88
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ノ．㊨30

夜副宅部

Fig．19，

ノ，99fi

　「．　OS　f．i

ξ
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　ノ，〔万汐

1，SkO

ノ，030

1．Sjzo

　　　19図　擬［、導波管定在板比
Sピ111ding　x・・；tVt・ratio　（ハf　lwisted　w：1、い　9tiide，

L8

9．320　　　　　　駕350　　　　　　9，380　　　　　　9，b／0　　　　　9440

一　　鳳　　ll§　薮　　　r「　Mc

　　　　20図　ホーンの定／！i：波比
　　Fig．2（）．　Standlng　Wilve　I・utio　〈｝f　horn．

　　ご2．％またはユ50ft（大きい方）

　な3刈変川盛㍑20Uydから20浬までで，読取はヵ
ウン．’xにより（）．J浬1｝t位まで1自二読できる．

　距離日盛川路卜二使用するソVッキングトランスは設計

とLてバ1しス幅02μs以ドをH標とした・Westing’

house電機会社では1ワ：さ　0．05　mmのハイパーシノしC

型’了一を佳川しているが，国産品を使用すべく他社に

製作を依頼したが，ユμs以下のものが得らiL　t；かった．

’コ社で設計Lたものは13図のように約0．4μsのもの

が得ら才し実用1．：は1・ξ1肛1了能であるがさらにパ・しス幅をせ

まくすべく研究中でちる．

　（3）掃引直線性

　掃引の始めおよび終りの各10％の範囲では±5％以

　下，その他の範川iでに±2％以．ド．

　（4）海面反射抑制（S．T．　C戊　雨雪反射抑制∫F．’r．　C．）

　S．’ll　C．，およびF．　T．　C．の特性をそれぞ2114図，お

よび15図に示す．

　なお送受信機および指示機の系統図を16図に示す．

5，空中線
ア。構　成
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　　i，OtO↑

l　l／　，DJ　’se

；：1：

　　　　

　　　　　　　　　一m肯登　　T　v［　lr

　　　　　　21図　v・一川接f調；の”C侮皮比
　　　　　　　　　　］　－t　i　g　．　　　y　l　．　　　　　S　t　z　l　r　）　‘　i　i　l　）　Ff　　　、、陀　i　L　＼　．　L晶　　　1．　；　（　　　i　｛　，　　　‘　）　i．　　　17　‘　）　1　：　t　［7　y　　　j　｛　，　i　l　l　t　＿

ボー一ン，反射鍵歯．rl磯椀祁，・卜．　t－」ゆよび解氷装

苦より成り，ソドームを取外Lた外観を17図に示1－．

　イ．性能
　（1’）稲浪　　　　　　∧’－1’：OEgll沢

　〔2）　｝旨1占］十牛　　　　　　㌃包J）’ド｛1白：中晶　　小ご「12　　　目匝i直　ユ5「

　｛．3．）回転数　　　　毎フ♪．1　4同転

　〔！．1）　ソド’一ム

空中蜘．1川∴一ムい：二い砧りごに覆われてL・るの『こ，風

雨に対．Lて川転に不整を生ずることもなく，また漏dくに

kる儲胎を生ずることもない．ラト’一ムは電波のi峡

および反射を少くするために，その・」±法，かよび材料に

注意を払っている．すなわち材料としては，ポリエス．．1．

’しを含浸させたグノスウー1しの内外層の中1司に，．バネ．η

ム式の寸〕1エスイ・’しをはさんで機械的強1芝をも持たせて

u、’s／．

　〔．5）解｝｝く装置

　25｛．｝W　の赤9．儲泉ソ：．・6箇を外伺1｝二1司けて設け，　｝」

一．
仁ス7・．ノ1・にkるドニ｛動！1月閉式にk’．．）て．ノトームの解）1く

フ　　ィ　ゴ　ト

tyf1’つ・

　（6．）空中線の整［’↑

　’i・一ン，振力導波管，、；．、；・li　・1，：：v・一「xパ妾r含部が18図

　　　：，160　

逗
丁　ノ，Jde

さ

『ノ．ノ20

い・’o・

1：lil

1，0ke

ホーン

ρ，詫ワ0　　　　9，jbO　　　　3）．35c　　　　　9，3sβ　　　　．9．　uao　　　　　o，　62fi

　　　　＿惑液駅　F　Mc

　　　　　22図　虐中線の定在波」ニヒ

のL㌦に連荒㌧さ・れており，そ．1iそれの定在波を別箇に｝則

定Lた，これを19，　20，　21図に示す．Tr一れ1接含部に

対しては，人11および出日で整．合を取った．（21図、♂！ξ

川線のぺ口．でさらに整合を取り人口からの定在波比を

9，320～9．43｛｝Mcしつ範囲で1．2以一ドになし得たLこれを

22図に示寸．

　6，むすび
　RM．．1A型レーダは船樽自川し一ゾとして㍑・応満足す

べき性能を得ら力たものと杉える、今後に残さ力た川題

1．！：，部L’ltllの改良，お1こび剖；白）1の完全な匡D恒fヒにちる］・の

it恕、わ］，1る，

　終りに栢t；ご指導を賜った薄川l」斤長付，津：村弟　・技而

課止・，なら㌘・に、5初から試作に尽力Lていただいた吉：連

日1係長，．1ヒ垣係長をはじめ関係者各位に感，謝の意をノξす

る次第’．で．㍉る．

’

一

トtM　l．N　型≒｝日佃二ゆ｝㍑ ｝・彊’1　・占1十1 89



w鱒　．．．、：ぷ　　∵　’浪　㌔、．・
一　　　璃　　　・s　　麟　　　ご　　　　t；’i　・nt　’“

150M4・対空用VHIVAM送受

信機1蹄L2号4号

　勾空用無線機とLて試作されたものて，周波数

は　12〔〕Mc～145Mcの　AM〃式の送受信機二，
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　航空用とLて式作さ］1たものて，周波数は

］OO　Mc、］56　McのAM　り式航空機川無線機で，

川ノ」は8Wでちる，
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　　　　名　　　　　　　　称

矩形1蕗波管川1・f変減哀器

木材へ、加そL．　）他の・lts液含浸法

炭・ト：逸走iフ加こ装置

並行運転同期発電機∪過電流保泣ノ∫式

炭li・：逸走iフ加上装置

整流器自動調駕室装置

誘電一∫・回転型磁・e溌電機

単陽柚型水銀整流2i’“・’）化成装置

点火断続器

抽蹄｛’‖哩管制器
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鞠一．已FI・　型　パ　ル　ス　式　この装置は衝撃パルス電圧を利用し，レーダ原理によって架空通信線路およびケープルの陪害点までの距離を短時間に，簡単正確VC測定できると共に障害の種類，程度を一見して知ることができる．電　　　　源測距最大距離渕　定　誤　差電　　　　源測距最大距離測　定　誤　差1−1電　　源1測距最大距離1測　定　誤　差iFL−1A型（可搬型）1A・C100〜200V両用30km　　　　　1βαOkm　切換±100m　以内　土5001n　以内F】レ2A型（可搬型）A・C100〜200V両用100km士300m　以内FL−3型（据置型）A・C100〜200　V両用25km　　　　　100　km士50m　以内　　±200m　以内FP　4型超音波探傷機　この装置は衝撃性超音波を利用し，金属体内部の傷（たとえば鉄板のラミネーション，鉄鋼中のゴー一’スト割れ，白点，あるいは疲労疵など）該被検査体を損傷もしくは分解することなく，外部より位置，傷の大略の状況を検出するものである．一e＾ざ　　　　　　　　　　　n表紙競明　　il↑・屯信亀話公利ては国内縦断幹線の　、Gl；　c　Lてのマイクu波超多・事回線をlauk　li　占lfi：人匡反1間に完｝」kし目　卜、　rし　ヒT｝i‖1＊を1　体とした通信哩絡に活用しておりまt　q、　戸L似間竜ψの主時迎1活は川すに及はす国　　　技館の角）」を博1四側jてまた、川」二園　　　の野球を旧東側て，直払於しめるの　叉）最近の蔽皮技（iiの旦歩の叫てあります　去紙は1司判箱恨双ゴ山中糸件局θ），空中線装　置を示しておりますかこの空巾線は’・スし　ノク又ア／コナど申しまし二　当dの、彦りA　傷る製品の’つてあります　レノス1！川目て　rf　屯波を狭いヒームとして中継所を経て宋�d　人阪問を料んておりま　”S（1己22L（参｝1杓轟三残電機菰式倉耐本　　社za収京都丁代川区丸の内（東京いし▲　　　　f電，　　ftt［1｜倉（20）｛L　’Js　lb31　・2331研　究　所　兵坤県尼ワ帖｜f」南Ttt水神戸製作所　神戸巾兵1中［メ和川11t’、町名eii屋製竹所　名　占i．・Iij束1メ　矢川田r白rk製作所　IU41只尼hllC」巾南晶水長　　製竹所　k　脇　巾　」1’戸　’1・1ギ　町祉線機袈作虜　兵T・ii県尼1崎巾南冶小　人船1場神余川県鎌，1↑巾人ポ　ll川U谷1場　束白Al，　llf川谷［く池尼町郡山　1場　福1りUrミ］1相ll巾げ」！見橋町keil　　　｜j｜　　　　1　　　　場　　　　1　　1　　　　｜｜｛　　　　1｜j　　　　f｜ト　　　　」「」　　　　　｜一　　　　‘｝｜f姫　路　1　場　兵1中県lxil，　V各lb　fへ川川∫　和杁山r」易　和　　，｝｛、　川　巾　同　田r　中‘ト川1場　岐1【1；1いilA‘巾駒�j’女森　栢　同　1　ら　　細　　同　　丁1］　午　伯　　1�d　イ、　静岡　1場　静　［’r・1　｜b　小　此　110　札眠修」甲丁場　札　幌　ll］北　　　条　泉12ノ（　lg｝丈�`，，　At、　Jl斤名【�dμ｛．�f」りr福岡’i’1、北所一↓L幌】，�`業所tltl台’；t務所；、，川「力務所ρ広　“b　」レ　務　∫リ〒ノ、1；lt了b」ヒ［≡〔・lllJbiヒ川丁8　番L也　1（IU　l　kiilP｝　←15）525ユ　　9名［�d1・・‘山中LX広小置各通（‘｛f）　ノ｛N　Js］　C　2；）　6231　　5福同巾人神田∫｛一菱L／L｝（FL．｝　f’g　（2i5821−5825札幌ri」ノ、通リ四3、）5Cf輻）　〈21　723b　　7237仙　台　巾　1良　　　番　」　6t〔コピ）　f山台、　2573　　8｛｝5711　11［　iil　’iL　t土二　【日∫　21　　／　t｛’｝琶11，Illl　4692・5273Jt．　J　Y巾袋町1川則rf｝生命L・戊〔電リム‘1　1中（〕）2211〜32214口松巾南紺犀町34JP；（○日松3178・」250ノ」、倉｜blt．Siソ；川丁　63（111　1　L　　　ll’「琶）　，」、倉　3614町｛不i1　29　二｛ト　　階、ll，1｜］　し｝無線機特集目次巻頭百無線機［ll；門の漸製rllll沼介2，000Mc　AM　FM〃式多市通iL，装置マイクlr波コ�d・ナyそぴ）諸問題超知（皮Lt［，1機のイ・ll屯波川【1川力i・・」調川路　　　　　　　　　　　　　　　　　力、ll川双∫ト・‘ll川関　　gk　／＼い川波介（2）（3）北IEEbLc−　（］1）‘：Mi月IF年　　（15）Vト・山乱た；　　1リl　　f28）屯ノ∫線保線川VHF旬〔線，E，1占装ll’ll　　　　　　　JL　iドL・‘台・二宅川貝戊＼・’j・［脳、己・「eY俗・潤い｝畑l　l赦SI∠1　∫P」五1も∬星1《已辛呂ll1《1；�d1　ll∴‡旨ノ」・装1〆；　　　　　　　　　　　　　　　杉多1間い洲li、’滉・lj・1、弓羽次郎電JJ線搬」」、保、、隻禾1施ti川柵《送艮置　　　　　　　　　　　杉多・剛躊川痴培加蝕・〕負荷回路のf榊∫ならひに闘枯⊥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝�d場文人・tll之辺k明三麦テレヒノ＝．・，受像機ほ01K17　！llbの刊能と1］七　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　u　　　　　　　・−・7．1一ノノの特桝とその沮1」冗沽、受lr　1川只空伯の試験フ．ノイト系仕｛q朽川RM　IA　rl｝ll船舶川し一’／＝一工　一一ノ、ヌr｝　／，（32）（37）（41）（47）［1月　・W｜liVJ　il！）ノY　　（53）ぽム本　一・　（61）ゐ／へ11−：　　（71）‘可で†　　イ＄　・　1い†1　　戊∠、　　（76）樫／、f菱り‘、●　占1｛1武｜乏　　（84）　150Mc対ワ�k用VHF　AM送受lr機　JGN−58　B　f「llJ「川発電機・町線機JHタf→エータ最五脊録さイ1た当yの牡肩およひ才夫111漸案（90）（91）（92ノ口松出張所小倉出張所1巻頭uく論菅役副社長　　関＝＝口義長　　r五定機製作会社とLてv．）当社は、幸にLて長年のご愛顧によリ，ゆるこなき地位をtf「めて．参　りまして，品質奉仕力標｜1；iにli，ふさわLく，電　幽力，　交jui，　各千巾：斤養業，　己ミ庭tkl：舌’当�j川各ノ∫【Ciilこえ♪　仁乞i’こ、たたt’i’rて衷竃しS一ご膓」’り　まづ一・　　電気関係の工業tl、　Ak近は電子ll学dm　ct・・−niCS）なる部門の発展にと“、ない容相が次第に変遷してまいりまLた．当礼と致LまLて’！、この川三代の進展と社会イ鮒：v）精“4ic・・こぱきまLて電一r−1∵γ：腰jf系ン）‡幾・．Zi’r！（ノ）石jl二究なら乙：ごにノヒ芦逢｝こソ、」を致一」−v）は・’埼，OtJl−　，）ノ∫針・と　考え・まづ一．　　電気�dピぱる労f重8．ノJ相1：の一1／．ネ・・、源のノ・でなく，きらに近んで子1｛絡、／憾系統・・）作用’ft，高什能二’．L．かゴ速掘地に自｜llに伝達・±．い�d川・る働のちるこ1一はも○’・ん二研吐．○・、ll2近∨）’ぼE’iJ”［ン’｝ζ：は▲・パ1悩系糸充ft川1こま．こ発三乏長L　一こ『しvIりまLた・すなわちこhtカ・らの電気機・bξは伸経・）・・でなく頭脳をもそなえた・i．のに元丘歩・．i一る趨勢にちり，自ら川・iYi・Lて自ら動川種加1御〃式、または記ぽ装11’”ピいLは電子管，川繊’掌に到一、ては，　・超ノ＼と　Lて・4）」坐1更と1「1確さE貝ごfl翫Lた￥、のにま．ご進歩L，　まさに来らんとづ．．る原．子力時イkv，さ　きヵ：｛ナー三〆三づ一．ノ）！惑メ）：吉ノり　主寸一．　　冗�e力系糸充，　一・舟錐〃ξ業F斐jf系に寿j幽する迂［］二機X−J−）応用は，；○うん当社としてH　tt｛liJf究開発／r怠らないものの一’つで．らりますか、高周波電気1：f’｝f：と一・f・ISをなす’竜子．1二’子iま，　いわゆる撫ξ線r狙係の通信機，ニノジ才，i’レビ，し一，等に及ぶ各種真空行応用機器のli月二究生産の基石楚をなすセ，のでちりまして，その前途は実に洋々たる享，のがあり，電機製造会社として今後一　・’」｝17il要生1料i］1凹となるn）のてありましょう．そして弱電強電両部門が，混然融合するところに初．めて優秀な2　る糸谷合・手支iボテ．ノ）フ芒b覧カミ」りjfJ一ごきIJとf言じて」3ります．　　こv）毛谷合＞」支i，ili　，1）lfl〜こプJ仁it今・イ姿‘ン）ホ壬q庄li毛ゴ元許幾1周f系そば｛也に二｝いてtt，’」ピ・ゴ：や問1題とされるとの｛糸fl−「．！）tl’とに、従来は伊丹製作所の一・i’i：1）「とLてのA存在Lて’1　りまLた知縣泉｛幾部ilりを，　∫虫・、1ノ：せL　�jて／〉回無線機皇∪作所を創設し、弱電部門を強化Lつ按電部已ノ平衡に努めることに致LまLに．よって・・1．’てに現イ∫：七〇♪ります神1‘・長崎・名占⇔屋・fjり‘」∪）4婁ZJ　f乍戸斤］石珂：lit’｝折9　1：ユ易ノつほカ・1こさ　ら1こ無ξ8泉｝幾．r享1円vつ覆2f乍同〒力二y」E足し　た才ノけ一C“　ノり．］1す・伊’丹製作所とノよらびllド数棟の建築が進行中で一刊；使川を始めた建物￥，ちります．これkよって」！匡白1ミ雀幾ぽlf系u．）ノ1三μ七メ）イK1；各∬勺�d口金を・占二・こととノこりまし．kう．　　烈瞬泉1幾，　’電二子」寧応．日］，；吝牟筏イ菩は亘〒唄↓寺・支術I」）ρ行壬’でちりま　L一て，　石斤うヒ1｝日イさに弔：，1∴〔カ：，已力・元｜るノ入士当然でちります．これら研究聞発・」）i、以已広く発姐．て．’1川澱術1；fl（　v　）　一：sii心・励1ぽ知って蔵くのは当礼製品に対丁るご理解を高わ，よりよき利用法につきご検，ほして戴く機・会となりーますので，知縣泉‡幾．製作∫斤発足の記，念も力沽ユて，　イg，　．91韓rt泉手幾特集号を発刊する運びと致しました．何卒ご高覧のヒご批判，ご指導願いたく，重竃機同様ご愛顧ご鞭世の程．，ナ願い致す次第であります．：菱≡1は｝壁・　　川jf｝」　［s，lk1　Si　t・　k」　ii・1是」・IY：54へAAへ一↑A一ユA無線機部門iこのlfi新製　　　　　　　1▼PC　62，品　紹39　：620．　　L）介●薄井廉介＊Introduction　of　New　Products　in　　　　　　　　　The　Radio　DepartmentRel1Suke　USUI　　IIead　Otlice．’一‥芦　　　’rhere　al’e　lle、v　l）ドて）ducts　which　aドe　on　the　high　1’oad　い）devel（）prnent，　yet　it　is　a　Iittlepl’emahl1で　し‘｝be　fu］ly　i’elコortecl（m，　Amollg　the］u　l．he　following　6　are　picked　up　and　areilltl’o（luced　herein　as　a　sol”t　（，f　≡ldva］lce　no亡ice，　　It　“rill　not　be　long’before　fullpar亡iculars（．｝11　thel1コ　aザe　n〕壬lde　public．　　　　　　　　　　　　　］．New　Treli（｜ol’M目stlbishi　Radi（．）Set：s，　　　　　　　　　　　　2，　Television　for　llldustrial　Purpc）se，　　　　　　　　　　　　　3．　　Paraboloid　、工11tenlla　of　3．3　m　I）ianleter　for　iTY・1　i　L：　ro−、vave．　　　　　　　　　　　　4．．Type　EH　3A　i　28K“T．）Radio　Heater．　　　　　　　　　　　　　5．　Type　RN　l　High　Frequenc｝・N（，ise　Meter．　　　　　　　　　　　　　6．　Radio　Activlty　Measuring　hユstrulnents．1，まえがき　1起」’・工・IJ二（、Elec．tronicS．）iU係ば」：11興技術の故をも’・・・ご｝1｛二JB二‘看L　1．　｛ilwttilUメElilt「1カ：ζSU，：L　・fく　：：，ぴ），．　t’！］1曇ミこ圭ノ；ごノ，　　±当ic　L　cノ）兜≒＄泉占・1：i’El’；、　ily」ヌヨ1！�j，｝ゴじL・i二’i）b・h・hノら・；’，　きノ，きう・ご1il自r｛i，冒ノこイ芭自（を・ホ元けliJiiXi｜［1111：：）・ド茱糸売．と　し　vtこJ’」ミFiY｝it’ikl二入�d1）一ノvノ♪ノ：gJ　l　l：1．・う　k．ごヅ、ノg　l、・．　　・1］KilSl｝こi．∵ノ己辛占li’6b　k’と　Lて多数が掲載されてll・るが，限ら．イげこ紙ll加）関係て’僧’i・IIぴ）、発2C（t土イ；「1∫育ヒジ）式こLソ，　ンノき’1　Cf）6∫ゼ〔｝1を・｝1｜，壱1し楓牙膓裳、3k；�hと　L　ノこ．「言羊剤11なt／ヒ1占r；命元（’と　L　一てゴ、，｝」工く　）fE　2（（乃　j：”ti三’ゴニt・ノる．2．三菱ラジオ受信機の新傾向　　一三菱ヅジーi．センー・は最近’ま’こ∫に，　タでヤト・一…　　ジ1なる商品名で販りこされていたが，？．イヤトーン名はスL一力の専有とL，セ．．・トのノカ〔三菱ノジー4と改名されお日し、Lノ三するこ　とiこ7こ・．�eこ．　こuv）改季ろ｝i∫恨線機i裂｛乍≡r三斤6う発足を機会とL．て，新感覚の織込’み一にとくに努JJするたv．・で姿気機手重σ）・1∬白・’ヒ1ノ仁1こ　j．1　1）；与‡順i�k｛毒ミcノ）こ’”、’1｝、IT｛（．i二艮「jl’i：すvくく最ノ＼の努りを払・ソニ・る‘．己匠について，．よ従来はややlfl：厚すきそとの1］L判がも∵こか，戎f！い’・パのドrj　Lを一、かると同時にく∵・一　．f’高川ノこ�g．日でシをも一って．こtt批川　　卜　・iL；t’業：音1；無辱蕎泉・・1・11．　r小∫，‘：1，ll｝、　　　1！1t：：卜i｝　1こ？〒え．るこ　と｛こしグこ．　（”1・Ff1｛まタeイ　ぴ’ト・一・ン　ス1f一　ノノーですこに己評ちることはいうまでもない，以一ド新型三．菱ラジ’iしりご‘「「ぴを致LS：い．　　アISBI2型｛5球く一．．l　　l図ほSB　12回の外『：見’ノノ尼」で拓る．イく機は同調が上川ると1’旨引’が赤（L鰍た（↓、1旨て旦に号軍く．・’ジッ　クホ　｛　ン　タ実1踊案第391377：力がつ．．・つ、そ，こと，音質と感度i：�e�_田L（ノ）P這・わ　て’．・フこ．こ　とカ9’！i，上ミーC・：ちる．　　−1　ヤ　ビ了・・ソ　ト｛［i　−　　Jt　i・d’肴・i・JI‘、・辻［IV：！惑’艮［を1，落り」△K、た幽ド憂牙住ノC　も　Of）’．（”’t”　　仕様概略受信周波数’m・1い10ll・’iilξb’“f川　　　　一り電　　　源・ζ　　1：　　’一　　ノノ1「（巨「lj　’；｛’ノ；旨’乍；：イ，SC　2図は多：t：，11　｝二】3型SC］．3｝［メ、yl「ノこ・zi｛ikl；iノ三う：’一り“　f　535、1｛〜｛｝skc　455kc　2w　50−60cs　］．1｛｝〜］〔）1）、85V　　60VA　　ヌ’Lイ弐’卜一ン　1）・62　雪り61．’，，　ill−・・レケトHt・”イナミック型　6W．　C5’UZ　6D66Z−．DH3A　UZ　42　KX　8｛）HK（　　・　＿ノ　　ー1　”　　1．ノ　　　う’　　．　，T”f　　f　−」．　　｛う　　／−X’　‥く　　一　一　　！　、　：｝咄の外観を示す．ソソス∫ソソ技術を　　　　　　　　　　　ン　≦／4ミ目lliらt　し・「�k’『7と3蘭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　1図　SB　I　2　ifilい・．〕受信機｝“1　／Q　l　　R．1小“　、L・F　lll川h−1・・Slt　l2”　　2図　SC　I：いVl　　’1迂lri機｝；19　2　　ドar1川　、いl　I”¶lt］tll・・S｛　13”1　　　　　　　物？111．，　1・！r1ぞ］｝昼：n麺　　t，／ltピ　L　1，兵　　苓　　ま．　　　ILr　USIt二　　　　　　1］　　　5‘7　rr］bUT≒　f【　獅　：．二，　　　　フ　‘∴こ　　　3　図　　｜‘k　l5　’粒　ノ＿　｛・’芝f言機卜11g　ヨ．　　R三ldill　r．vt　lハiSF｛lt・1“PR　．15tt’1フ，　t／t‘」．・　　，］上」T、rFig．5，　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘．．；・rl．’ぷ��｛ζうK三1（≡吻　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　−一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一igi；下一一　一一　　　　　一一　一一　　　　　4図　PR−45型配線図ぶよひrt己置図Fig・4・℃・111・・cti…and口rangeme・t　ding・川）・s　　　　　　　　　la（li白　、et　’・PR　45”　　　　　　olSUII、ii　＼＼　　、　　＼、tt　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’POti、　冑　　　tt　　＼　　、　’　　　　　、，　　　’　　　　　　　　　1　　　　　；蔭　1三　”／’；　「i　数　　‘K　5　図　　　2，K　　ばど　　4猴i1、−　clllll’；iC｛‘・「i、｛iビ　　　　　　　　　‘　　　＝””　；　　　　　　　　　　　　�e　　T　　　　　　　　・う／．’＼tt　、、＼�d　Y　　　、kL〔∨−　　　　　　ダ　ロ，L，t　　†1［’�JI　I’こtdiu　St・1　�d’PR　　　，i・　コ4ノ／／　tt1，　　　　　tt　tt⊂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・T，∩’　／1ll1t／i．15”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　’）＼　　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N，lx�`　　　　　　�d　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�`Lx　　　　　　　　戸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ペ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ポ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　　　　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　ー、・　1＼ノtt　　　　　　　　　　　．（　　　　　　　　　　　1［　　　　　　　　　x｝1　　　　　　　　　←；1｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�k　　F　ゴニ　　1　：　　　ir　　　　　　　　　　　　　　　　　6　図　　遥ξ　弓｝く　IQi　キy　イ恒　　　Fig・↓；．　S℃札UL］1，iTき　c卜三川“・tc］・igtic　《，f　r三（‘1io　sd　−1・R　、15　”　　！庇な！惑度、　円硝な1♪・肖�d’，．司L、、　　・ジ　・”　rr川ヒ6E5　を削ILて一！1・・J”i『能一．馴川空“・（　一，tン・力’fl・堺l　　li　SB　｜2　iii’小二IIりL’．　　　　ウ，PR・15型｛5球．ターバ）　　　3　図は　PR　・朽　iiitlの外復｜tj膓づこづ一．　和汀弓ミい一ドワ川こ・1，マ　　ソ　∫寸づ「パ」r∴レ三　‘／’　−i’イ：・こ［tlCト娼’泊ノミらひに「記置1刈を4図　　に小｝．・　1斗幾一素1日jらLIい1”�h『1［！鉱：敏なILK度，　明確な分　1饗上．・，・特］、一，　川：・一�d・∴柄製「tir「iの・tイ�hト・一ン　P67ハし1］　　　　　　　　　〔了1：　ill　・t・．．一’7・ン　1・tt　イ．戊・ミ　’〃　一く　ヒ・一　ηφ・メ　　　　　　　いり目1・てL、る’　本｝幾e）’ノit’ill辛泉・rf　ノ［1／と　く1こii’il払：一感度の党・1ヒ中1昌川波・・ラ・・ぱ段間検波lll…）11’一・　ti，に1｜…線仕い芦，選1岐と忠・賊v・），i’i、噺　　　　　　　　　製品を巨川［・ている．5図は］く機の感度特↑生，6’　　　　図ぱ選択度特性を’」こs『．1　　　　　　　　：三：肖L！（ZY’腎は　S　l｛　12　）｝「Yと川し　こひ　戸受信川；皮　　　　　　　　　4《．1ぢ1：　535−165kc，1｝Irf〜jl1｛Ji皮5（lt　155　kc，　ii」1」　　　　　　　　り　2、Xア、　：じ｝原ii　50〜60Cs，　110、100〜85、γ，　　　　　　　　　i肖’費’「ε47VA　．て↓・）そ‘．　　　　　　　　　　　工　AR　90型じ�_：・ゲピ1’付6球スーい　　　　　　　　　　7　図｝ご本機v）yト‖況を・」くす．　1日1・汝型ダ’fヤ・川こ1緬�l’�f；騨；三∴き．　　　　　　　　　tt　Ttイ　，1，　6E5，　　　　　　　　　　オ．IIF　67型（MT賃5球ろ・！、）　　　　　　　　　　8　図に’」、S　l、�jに’」・叩！〆／．♂・　iな　・　フ　’ノ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　培昂：機・臣le，1itf号　　無論泉機］与集．　・IL・i，−1AへALへ稔LNで‘‥一A　7図　Mくf）t）印・一’‘2fi機　　8図　UF　67川�d　」受S　，；　ecl　「　i　g　＿　　　　S　＿　　　　　　　　tく　こ1　↓　　｜　　1　《　　l　　　　s　t　．　t　　　　　1　｜　1　イ　）　d　ビ　1　　　　　、　ト　　　し　　「　1　；　　　　｛　Y　7・　9図　AT．8ド塑�d∵1受1言機Figr，9．　　Rad“，　SL’t　m”dt．・1＞’AT　88”ソクケース人りで最新型のMT管を使川した都会向5球スーパである．　1磯はスチゾクアン戸トをrl川ILているので”’ン「γナ�kアース線を張る必要がなく，螢光悟等による雑音も少い．　リ・ゾソ董泉をまいた高Qの中川1周波トフン．くを使川しているので音質，ラ♪離とマ、に優れている．使用真空管は6BE6，6BD6，6AV6，6AR5，5MK9でス1：　・一ヵはダfヤトー一ンP521『1｝5　inパー”・一ネン1・ダ’イ『｝’ミックスビーカである．　受1言1，｛ll波数’1【ll：｛．よ535〜1605kc，　III声］1，iJi皮姿文｛ま　455　kc，　Hl　戊」　2　VS「，　1起t原｛ま　50〜60c「s，110〜100　一一　85V，1肖費氾力は39　VAである．ノCきさは183×340　x．：175mm，9．：1｛1：は4．1kgEB−12，13の丁度1！：である．　カ，AT−．88型（高一7球スー’∴｝　9図に示すように桜材を．ノジオヒー一’1で成型Lたス∵一トで豪華な「ヤヒネッ「・を使川Lている．本機�g下記ジ）ように多くつ特二を1∫する最�b7級スーべである・　a．　優れた感度　同調式高周il芝1段一∵ジッJ／アイ付7球スーパで高周汲中間周波とともに高感度の設ktになりている．本機は遠距離放送と近距離ケX送をそ］1そか適宜；巽択［て受信できるように1）XとLf）CAL力Ul換�c仁・．i’がついでいる．無線機部門の新製占占紹〔「・｛奪目型　Y，SB・12SC−］3PR　45．v〈91［じF67．�dT8，s｜　表　　　’iノ　シ’．号．＼9’沙こ重fk　．：　1ミti’i］5　　　1幅　　　　奥行　　　1五量（mm）　　〈mm）297　　　　　48C）3（14　　　　　488250　　　　　48｛1252　　　　　，．IV←ll　s：　　　　　　　　　　　　　：t4Z9（・；　　　　5So　b．素川ら！い音質とぽ随　本機け’1’fヤトt−一ン’一ノノを使川L．『（i　圭ノtこ　1，（）Cノ、1∠　1こ［」」換えノこと　きレる」こうな設計になっており，低音の3段切換式でちる．　c．明確な分離（m1田　　（kg’197　　　8210　　　Sl75　　　1＞．5175　　　　6，，’1↓’f）　　　4122｛［　　　　　〜，．2P．8UF型8il1ノリ・．・�j．川こいるので1ご�h直「’一ノよv．’L’戸　り，　　1川｛：ともに中1）たい．ノ尉幾　　とくに音質が良1な’」二質調整器ほ1ゴli�g、　中i”1・、　高周波1段付であ，りii｜問周波トランスの選択度4、充；♪検討さtirているので各放送局を明確に；塞択するこ：：がてきる．　d．　ソフイ，1．f−コt　］磯は横行ス川ド式Y’　fヨ’・しで遠距離受fllに｛ぼなるよう指針の，，J動範囲をとくに’」〈きくし，目盛を細か（刻んでいるがつまみ軸にソフイオイー・しがついてい乙のて任意の放送局を迅速かつ「il滑に選択することができる・　e．　ス1’一力」曽o没端｝jt　）ヤーシの背面にスヒーカの増設端了かついているのでダイヤト・一ンP・67型61／2illなら1箇，　tt”fヤ1・一ンP．52型5inなら］〜2箇を簡単に増；1逢して放送を楽しむことができる．　使用真空管はUZ　−6D6，6W−C5，　UZ−6D6，6Z−11）EI3A．UZ　42，　KX−−80HK，6E5，受信周波数帯は535〜16（｝5kc，出ノ」2W，電源は50〜60　c．’s，110〜IOfト85　V，消費電力は60VAである．　1表に以ヒ各種ンジ’オの・」’法・随［表を・川ていフ：．・3，工業用テレビジョン装置（ITV戊　教育用，娯楽用，宣伝広告川としてのテレ1ごジョン放送の存在価値は誰しも否定できないが，こJhにも『主Lて1載要なのはいわゆるITV（工業用テレビ1である．　これぱ生産一1二業に，危険区域内の点検に，無人監視装置にその用途はきわめて広汎なものがある．この装置に普通のテレビジョン放送の送受像装置を簡略化した型式にすぎないが，ITVとしてまた特別に遠隔操縦を必要と’1“るものが多い．　ア，用　途　ITVの用途とLては　a．工業用　発電所関係　無人発変電所の操作状況監視　X力発電所ダムう1一ト，取水日，競水標，流本の監川　火ナ」発電所．ドfラ燃焼膓｛犬況，同木位，煙量の監観　その他　高温区域内の諸作業監視，鉱山の危険区域，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　Pt＿ぺぽ惣10図　｛妬2．桟　　　ドlg．1｛｝．lTV，　pick−uP　M・1．　　　11　図　　ホ1」　｛，ip　61t　肖3　｝幾F　i　g　−　　　　　1　　1　．　　　　　　　　1　　／　1　，　、ア　，　　　　　｜　1　1　（’）　11　i　t　《　）　r　i　　T　I　At　　　　　　　　’“　t　＿　　原子工業その樹挿脆1険作．粒）遠1川・i訓等．　b．商茱用　　各碩並川，演劇，・・アッシ。・シ，一一　，jの一・・モパトレーシ：一・　・’・・鋤r∬の明！緒名酬（怒，伝・．L・tJの1云送：戊　c．敦育，医学川　　ケ酬刮ゆ公開山1鰍鏡の多ノ．ぷ観iUij．　d．鮒；応川　　各種保安li刊ψ：移］，　警’寮1日として‖（｛会物の伝送，爆発物の取拠濫祝，」Cl励底の観測＿i踏等．　イ，構成　当社でエt乏近試作されたITV装置3’！ノ：真10図に・S　L．つぎの部分からなっている。　a．撮像機（カメフ）撮像管にはビディ・ン6198勧1い映像のlli∫糊柳i器3♪よび保護川路が含まれている．　　b．　　；副口≡‖竪三ト見機才♪よこ、ご｝6［原　11図がその外観で，制i6脹；：況機にバ受像同路の他に撮像｝幾制∫御1目のllll路力�_含まれている．電源部は撮像機，七よび撮像制御機の両jノ∫の冠源を収容L安定（ヒ川路を｛釧Jしている．　ウ，性　能　本装置はつき’のような刊，能をも．．、ている．　ABの：つの型があり，そJliそ’21　　薩直走在　　A　30frflme「s，6｛，fielcl　s　6　　　　　　　　　インターレースん．式f吏用　　　　　　　　　B　60　frame．’s，60　field，　s　　　　　　　　　フンタ1ームでンターし一スリ式使用　　’1＼、rLヂ壬　A　　15．75kc「s　　　　　　　　　B　2ユkcs　　［・］ll月ノノ式とCては共に這源同期式である．　な’むITV特有な生！’置にい▲遠隔操作哺匿で撮像機の制御亡一妻一べて制β｝膳1「1：視機の［E而で’・ネ・しでff　））ことができる．　　し・ス　1・1・5−50　mm｝1判しジぐ（取椥11［勘　　必畑1：渡　4001，x⊥．’川　　解像度　　　A．40｛〕　d〈f，‘！：　B．300　，1’〈位　　Aは観賞川テしビジコンの標準ノノ式と同一’のものて，riiil！kの三乏｛象怪ξを補助1蒜ト見｛幾として使1†十できる．　とくに仰〔f象1芝を’必1膓’とす一る」勿合に’ijしている．　　B；＾疋在1凋i皮婁《の］寺殊なもので1口1k＃各zb：gli・常に1田1昭fヒさ］�j炉内F「，：視なと解像度要2長の低1、・処に適して1、・る，4・3．3m直径マイクロ波用パラボラ空中線の試　　　作と電気ならびに機械的性能　　∵f力∫波指向af｛！i空中線として各種のしンズ空ii1線ありその以時誌1・にd詳述してあるが，そ叫・与性が好まLい’i”のてソ’、ても．工作ψ）容易さからいうとパフボラ空中線におよばない9、のがある．とくに重量，容積で比‘ぱすると格£之の差異がある．すなわちパラポジ空中線は同奄刊得のもとては最も安1伽こ仕一Lがる可能性がある，しかしじ作簡単であ乙とはいえ，この精反を保ちいかなζ両酷な条件．ドにおいても電気的性能を低ドせしめないためには，矢張り相．当の苫心が必要である．以下当社で試作に成功した3．3m直径4，000　Mc用広帯域パラ．iミ）　”iE　Ll曄泉の材］：：1・，　Tl乍泣1，　機械ならびiこ電気白勺ト生r進につきゾ）…・：る．　ア1製作方法V’〔径3・3t）Omn・のぱな・…ポ・の製作ノノ・法として／ンき”v？一）1・0也よリ　ノレ　スi去を『采1．Hしノこ．　寸一な才，ナノ］．2．3．4．イ，　・1’法，精巳の大なること　　�d　11　1．iil　1’1　IJ’でちる　こ　と　1巨i辻z巨・」・さし・こと　fi川右千Z�bii〔L、こと材料伺幽料はつぎの見地より純ア・Lミを仁りjL．たユ．2．3．4．5．ll、融性がノくなζ、こt電1ぐ的損尖が小ノtsること加［二性のよいこ．L区にと｝音霧ξジ）アド易なこと厚さ6mmのユnL・・4mの純アぼ阪4．枚をア・・ン竃弧溶接した．ウ，機械性能］・：自：1’S3，300　mm．｛　　　　「t／、．｛点はパ．ノ・’ワのVi，j日面にあ三髪電機＋、時り1，無線機特集」・1954AAへへyノAへ一Fig．12．12図　パラ王・、『”　F押FPt　−ifi1削りSurface　cutti．ng　ol　I〕ress　for　Parabo］〔、id　anterlna．Fig．日．　13図　パソボラのプレス状況1’r｛／Lss　arrangemel〕〔f・r　Parab・1・id　antenna．　2．　’・「法精度　　　理想画面からの偏差は中り↓部でニヒ3nlm以ド，　　　周辺部で±6mm以ド　3．　強度　　　風速60m／secに充分耐える　4．　方向調整　　　ソf一ドホーンの位置を動かすことによって，　　　ビームの方向をEド，ノ「｛右にそわそれ2’一，また　　　ぬラボラ全体をヒード，左右にそカそれ庁だけ　　　動かし得る．エ、電気性能　1．　　｝司1皮き《’拝亨　　3，700−4，200i∨lc　2．　インT・」’．．一タ�dスS．W．　R　1．07以．ド　3、　刊得　40db以1・．5，EH−3A型（28　kWlラジオヒータ　高周波電気も無線としての通信関係のみでなく，電力として直接に生産工業に利｝月さirる面が相当に多く，今後ますます発展の途ヒにある乾燥加熱用としてのラジオ無線機部門の新製品紹介・汀井　14図　4，00【）Mcパフポソ空中糸泉Fig．　t4．　　4，（）OO　tS’lc　Parabo】oid　antellna．ヒータがこれである．内誘電体加熱方式は相r：が千差万別のため標準化が困難であるが，金属の誘導加熱方式は⊥’ヒ較的1乍業が標準化され，高能率と操作調整が容易のため流れ作業工程が利用されることが多い．　当社の米国における提携封［Westinghouse電機会社はlli二界的有数の話導加熱装置の」〈メ”一一力であって，その資料ぱ陸続と［て人手｛つLあるのでさらに新規な応旧面のご紹介ができると思うがさしあたり最近当社で完1茂tた誘導加熱装i；当1のEH．3A型につきご説明いたした：‘　、．　ア，誘導加熱法の用途と特長　高周波電力を発生して，斜萬等電導体にノくきいr：1」周波電流を流すと，その金属自体の渦電流損に伴う発熱を生ボる．こ］｝の用途および特長についてのべると川途1．表面焼ぺ，ズーノ暁（ピストンピン、樹’喘具，　　　　　歯中：万）　　　2．　撮f寸’　　　3．焼鈍　　　4，溶解　　　5．　その他の加熱加］1特長　1．　　　2．　　　3．　　　4．　　　5．　　　6．　　　7．加熱時間がきわめて短い部分的に焼人，焼鈍等ができる加熱�q度が均・にできる加熱した製品のむらがない機械歪が少い設備床面積が少い加熱が経済的に低廉である　EH型ラジオヒー7は渦電流（Eddy　Current）による加熱↓｝leating）で誘導加熱型を示す型名であって，この型の出力としては，10kW　28　kW　50　kW等種」；臼二様i’こ［E：じら1｜る．　イ、機器　写真15，16，17，18図は28kWフジオヒータで，7周波放約450kc，最尺陽極出ノ」28　kWで写真のような各装ll」llからなっている．　a．EI−1．3A型電源装置（15図）　　三相交流220Vを受電し，発振管1易極直流電流を得るために汕人単相変）1三器16kVA　3台および油人U」換器1台を内越して整流fil：6本にて，　ll’1：流10　kV　44　kWの高圧電源を得ろようになっている．　b，EH　3A型発振装置C16図）　強制イく冷式発振’ii］：2　4gで1∴1波数45｛｝kcの‘1秀1葭1川熱田高周波屯力を発’ヒする装置で．じる．　c．　EH　3A　型変流装iiプ｜1（17図｝　強制水冷式高1、lij波変流装置をf．j　」i、曳L二，り11熱一・f・しにノく竃流を流すことができる．　d．カムシャ・ノト焼人送り装置IEH　3A用lq8図，　日動車用カムシャノトの自動送り装置であって，各カム類を焼人／11・しの中にドの！j向へ順次間歓式に送U込み高周波表煎i焼人を行うことができる．6．RN・1型高周波雑音計．ノジオ，テしヒはt，ちうんのこと搬無肇泉通kの妨害となる電気的雑音は屯気機2�gに原因するものが人部分でちる・これの電気的雑1：∫の発生の取締リは電‘皮法に蝿定さ，i　iている．　Lかしその雑［’∫の｛lll的illl］定法がなけれは取締りの基川が川fl（｛；をクくくことになる．　R　N］丁蜘，」II｜ll波排1｝計はこゾ）鮒「’1測定を1｜的として’1］社で試f’「さ］1たもの8　　　15図　z，Sb　kXV　�d’イ．．−1・・−！；｛Fig．」5，　PりWcr　s1｝UrCし・‘レf　28kW　r三idi‘）hく・atCr．　　　16図　28kW　・、寸ヒー−tx発払《器Fi｝ミ．　tF．　｛　）scillutur　Paド1〔，f　28　kXV　mdi、）1ieatcr．で19図に’」こす以ドド器の性能およひ仕嫉ゾ〕ノ＼略を辿ぺる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　電気機21も　送配電線，高周波応用機1手9等より幅射漏洩する高周波雑音電波の電【探強度および送配電＄泉，通信線等にVi導される高周波目1；「†竃圧の測定に適する日∫搬型測定器で，すてに関lnj電力株式会社，住欠電気1：業株式会　　　　．社等に納人実用さ21ている．こ」，」の性能，諸元仕ド記のとおりである．1．2．3，4．5，6．7．8．周波数範川測定範囲　　電界強度　　電　　圧高1占］波減衰％こ中同周波数3db帯域幅検波時定数　　準尖・頭1直　　’ド均f直指示計目盛電源人ノ」9．　空中線］o．　　？判・多’1’法｜ア図　・．…ピー　　E日3A変流　、置1・i；1，　17．　　（1Ur1・c；1｜trans．　f（川］leT・《ノf　【llI　：；1へ　　radil）　　　hentur．55｛｝kc〜15　Mc（　［i’1：読式）ユー1｛．）｛｝，〔｝00／《’Vm］、100，000／LX”20db　3　t［kL　、汁　60　db455kc約7kc充電1mS　放電600　mS充電1∴〃S放電20μSO〜40db　（IHX，　ご輻フ♪口1盛）6Vl1ADCまたは6V3．3A，1）C、A．C250V90mAD−C爪直棒状高さ2m，実効高1m4g｛本：ψ�g　　486＞〈IJd−h：26（〕×tl’：」さ250mm18図　・”’iヒー1’Ell3A　川ト　”；ノノ，’、ン　　F−9．IS，　CdliMl’d（LlliT’ll　t・《luiPl　　　iy｛）1／rlldi（．・ノ1・蛇人装置sliarl　l」｛LsuUTII《）1　Fil：IAheと1T（・r，　　　　　19図　RNI別高周波賄1．1‘ii．Fig・19　RN　l　Tyl）e　hlgh　hreq　ii　L｛　ilcy　11�Jiscmt・h・1・．：菱屯柱・臨ll時号　∫！1‘線機特集．；・ユ95・1AA、一■K．一⌒AA声・mitS．　　ぼゾ／竃∴　　　20図　DsH：；型放刎能計数翼置Fig．　2〔）　　1’yPc・　DS　H：S　r《聖diu　acrivity　counler．ぎ覧　　篭s．’etl．　：u駕’答鉱‥　「蕊�n・　　21図　sU　LI型li　一一’tメーt・Fig　21　　TS・Pt，　SU　LI　sur、1ey　me“’r・1』．　　重　　III：7，放射能測定装置250mln’i口｝原｝1刊：：IPi，G　　255ッ、奥，行：ユ83×1ゴll占　2031）11〕ldg（！i　　l　2　kg　　’r　ll　i・原剖；85　kg　放射マカフに旋射性雨等，この処原爆水爆に関連した放射性能がきわめて身近の問題となってクL・一ズアッソLてきたが，それ以上に放射能iHl」’定装置は科学的の応「目」）広く車：要なものでちる，　放射線検川器とLて代表的なものは，いわゆるGM計数管で，β線，711　，X線等の別により幾分構造が俣るか精密測定川と探索川に人別さ．dLる，以ド当社で製作［．二いる放射能測’疋装置の概要，性能および使用i去ならびに各種GM罰‘数管について説ほllする．　ア，nSH；1型放射能計数装置（20図）　放射能の精密illl」定に使川するもσ）こ噛，　1’進法：段と録放器によるd激川h‘’6，GM管111・・し’）’　）・，Ji．ばび高圧電源より成・．ブこおり，幾何学的な汕」定条件を　’定に保つためにア：・tJ　a樹脂1製の・�d・’しレL’x’がf・j『履Lている．　当装置は動作確fJ（て父1充電源u）変動にkJ　Lてもきわめ’：　’友ノノ亡，　　　　L　　り　b　｛，　イ・ぐきf／1：〃二｜li〜」　ト｛　fヒ　　き　　，i　｜　　・こ　．f♪　　〔」　，　　　Jy’t（　i］」｛4｝＿1・　・］　f‘，ノ：　∫亡よによる川’だにはも「ろλの、：’と広く放i身」能の検定や川1」定にかくべからさる《のt“らる．　a，　桝　　ll巨人�j」悠度電圧電源電lliL：源変動�h・：人llフ〕解嚇ILIi0，25　V2（）0、1seV次電ll　．’）い1、変fLにk・い，0．05　u1）　ユソ」ノ・1］ettS無線機�b1；ド’IL／）i3i−・製L‘1∴紹∫1・・？’，　．il　）1一　22図SUP1型リ．一、．t．一’、Fig．22．　Type　SU　PI　sut’VCy　IMC．t（・「　　　23図　各種GM計数管Fig．23，　Varinus　types　of　G−M　tubes．　　　ユ次電源　　　　80　一一　110　V，50〜60cs，150W　b．　一・j�堰@i去　　　　　　　　63×36×27cm　C．　使用法電源スイッチを効てからiflirll用パ・チを娼燗整つまみてGM計数管の使旧電圧・麦でトニげる．ついで操作川スイ。チで試判の計数を〔j二えばよいが，）直時ド燃ヵウント測定をこれにはさなのがil『通である．　イ，SU．Ll型サ”一“〈メータ（探索lll’｝（21図l　GM計数管を使川した一t｝’一”k−’x三，計数率計にkる指示ノ∫式を採用Lており，感度は3段のUJ換えができる．GM計数管川電圧は発II，（．午’しにより昇圧されており，使川真空管は全てMT管そ小1奪り軽敏化さ力ている．乞流電源が利川できる場合に放1利性物質によろ汚染度の検査等にきわめてilE刊でちる．　a．　性　　能感度　　　1｛呉差　　　ユ次電源　　　i），　　　　f‘h’∫　lJ　i」：　電i原ス1て∫�_」，圧までi’？げる．倒L，1，000c　IDill，　5，000　C　nlln，2r），oUe　C　m】n　（　ノ　’し　．・k　・’”L　lノ　・L　已　”　一一　几　Lr）　5　U、85〜］1｛｝V，　5り、（i｛）cs　25、V　　　ソチを人1［く・・ンのス1ソfをi起1ヒiu［jtこ倒L　高1ヒ調・枯’・支ily．を廻L．：GM汁数管しノ）使旧電　　　　つsにメ・一タのくfソ・∫ーを、汁放率，：1’1則に感度∪」換に1：り適当なll之を使川［てi則定を臼う・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　ウ．SU−P1型サーベメータ（22図）　携帯用サーベメータで携借ラジオ用B乾電池および単1号乾電池を使用し，受話器による検知方式である．GM計数管用電圧は発振コイ・しにより得ており，全てMT管を使用し小型軽量であるが種々の外的条件に耐え得るように堅牢にできている．当装置は放射性物質による汚染度の検llK），ウソニゴーム鉱探索用にきわめて便利である、a．　・j’法b．全重量c．電池寿命d．　使川法230ノ：135×80mn］約2．5kg通常の使用状態で2〃月以1：　スfッチを∨1受話器を聞きながら高圧調整つまみを人印の｛、元置まC．廻Lてから放射能の検出に使用す」、｛はよいがβ線に姐てはプu−・の1一ヤ・ソをはずしてftう．　エ．GM計数管（25図）　GM計数管は検出すべき放射線の種類によって構造磯分異っている・最も万能なの1・まβ綱1でこれはr）t線やx線に憾じるが，γ線やx紬こ刈しては効率が悪くなる・γ線用は一’・’・’f力窓の必1要猷いので製i乍が比較的簡単である．GM計数管はなんといっても1｝岐装置の心臓部なので，その信頼性がきわめて高いことが要求されるのは￥，ちうんであるが，さらに　ユ．特性が優秀なこと，2．白然カウ・トが少いこと，：S・光口く感であることが必要放射線の種類マイカ窓厚さマイカ窓直径使川電圧一定計数域一定計数型傾斜自然計数i」｝　　径全　　　⊥＜陰極直径陰極長備考1コlg　cn】21nnlVVv”VCmhハ1］lll）nlrllIl1111mmGM−・β　12　表β線および7線　　：3．a−v2．5　　　Z2　　　1，200　　　250以上　　306以下zo　　　；S8　　　95　　　20　　　30比較的高コニネノしヤの　β　線沮1杜£にf吏illする．γ線用にも利用できる，であり，これらに関し当社の製品は周到な注意が払われている．　標準品をあげると次の2表のようであるが，求に応じ特殊な計数管も製作している．8・む　す　び　　　　　Aこの他要　以上は新製品に対してそれぞれの担当者よりの提供の資料に基き編集したものである．細部に関しての技術的データその他の参考資料はおって発表して戴くことになっている．各担当者を紹介すると，　　三菱フシオ．受信機の新傾向　　　　無線機製作所第一一技術課　　　　　　　　　　　杉多重雄係長　武居　明技師　　．1二業用テレビジョン装置　　　　無線機製作所第一．・技術課　　　　　　　　　　　杉多匠雄係長　嶋村和也技師　　3・3m直任マイクu波用パラボラ空中線　　　　無線機製作所第二技術課　吉田武彦係長　　EH−3A型（28　kW）ノジォ．ヒータ　　　　無線機製作所第一技術課　　　　　　　　　　馬場文夫副課長　渡辺文明技師　　RN口型高周波雑音計　　　　無線機製作所第一・・技術課　人木谷又三郎技師　　放射能測定装置　　　　研究所，物理研究室　弘田実弥技師各位のご協力に対して謝意を申しf：げたい．　　GM一βIIβ線およびγ線　　　2．0以下　　　18　　　1200　　　250以上　　3％以下　　　15　　　38　　　Y5　　　20　　　30比較的低エネノしギたとえは　C14　S！5等からのβ線測定にはβ∫坦より能率瓦く使用で舌る．　GM−X　軟X線　32〜a｝　　14　　1．200　　300以ヒ　　3ul、以．ド　　5u　　25　　165　　14　　110GM管使川のスベクトロメータ等にf吏川し軟x線川�烏M−7γ線　　L2（x）　　300以上　　5�j以・下　　40　　25　　120　　20　　　607線や宇宙線の測定用．．．．．Lへ10三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954UDC　621，396．41．02Y，63ハ（Westinghouse電気会社製品の紹介，）無線機製作所北拒成2，000Mc　Band　AM・FM　System　Multiplex　　　　　　　　Communication　EquipmentSei−ichi　KITAGAKIElectronics　WorksAA　Microwave　multiplex　communicatioll　has　been　taking　a　long　s　t．ride　ill　its　progresg、　It　is　featured　by　relat｛vely　low　construction　costs　and　maintenance　charges　in　spiteof　high　dependability，　which　sometimes　outweigh　the　old　wired　telephony　and　the　carriel・telephony、　Mitsubishi　has　been　in　technical　concert　with　Westinghouse　and　now　is　building2，000Mc　band　AM−FM　system　microwave　multiplex　commullication　equipment，　whichwill　soon　be　in　the　limelight　of　the　circles．1，まえがき・＿　　　戦後わが国の電気通f許聞寸は誠に目覚しい進歩を遂げ　　　　各方面でノ〈きな成果を挙げつつあるが，その一一つにマイ　　　　クv波多百通信がある．マイツv波多屯通信回線は，低　　　　廉な建設費ならびに保守費と，高い信頼度により，今や　　べ、　　　　遠距離固定通信回糸泉とLて，従来の有線通信，搬送通信　　　　回線等に代らんとする勢を示Lている・　　　　　さてマイクU波’ig　Eli通信旙』置は，その使川周波数帯・　　　　変調ノノ式・中継ノ∫式・機2i“の構造等の別により各手1肋型　　　　式があり，回線建設に当っては，その「｛的・地別的条件　　　　・建設ならびに保守費・信頼度・運旧等の見地より1，．1て　　　　機器の選定はきわめて重要な問題である．　　　　　当社と技術提携を結ん’（’・v・・る米国Westinghouse電　　　　三（会社似ドW社と略す）の2，0（ro　Mc帯AM　FM　　　　方式マfクロ波多爪通信装置〔は，注目すべき多くの特長　　　　をイ1’［，鉄道，電ノ」会社等の私設回線用多屯通信装｝｝｛越　　’一一し．て最適なもσ）と考えらカる．当Fl：においても，日ド本一　　装ip，1の製n計1【｝［1を進めつ・・あるの．’f’，ここに樽滞の嵌ll　　　　要を紹卜杉：．．”ly2，AM−FM方式と他の方式との比較　通信与．−flしあるいは竃力線による搬送多・E電話では周波数帯域を節約するため専：ら単側帯波Vj　r〈（SS馴が用いられる．この搬送電話信号でマイクil波を周波数変調する多重通信り式をSSB−FM方式と称し，数百チャンネ・しの通話回線を必要とする公共川通信回線として適する．このノ∫式は周波数帯域の利用度が高く，S，1’N比が」〈きい点が特巳であるが，反面川路構成が複雑で，またきわめて特性の鋭い濾波器を必要とナる等のため，装置が複雑高f川となることはやむを得ない．　戦後初めて登場したハ・しス変調時分割ノノ式の∵�h川1波多市：通fl詞ノ式は，「巨側波帯戊元式で必要な高級濾波器を要Lないので，装置が相当に簡易化されるが，一・方同期・川ス発生川路等の1’ご通話路に共通な【ll｝路が、レ「）Lて！）必要L，なるため，1＞通話路同時停illの危険率が増し，また，実装通話路数の少いときでも通りの道具、ヲ：てが必要なため不経済となること，呉空管に唆求さ」，rる規格が厳格であること，屯源電圧の変動によって動作が不安定となりゃすいこと，中継局において分岐川線をとることが面倒であること等の欠点があるほかに，川路技術が新L．いために　・般技術者にたU’　7sが少く，保守員に特別の教育が必要になる等のt・利が札る．　W／1・のAM　FM　l∫式は，1｛「［kc　置kに配置さ≠1メ⌒副搬送波を各通話路の音声信号で振幅変調の後合成し，この多重合成信号て！イクロ波．ヒ搬送波を周波数変調する与式である．この方式は副搬送波の変調が両側帯波方式であるから，単側帯波ノ∫式のヒ5な鋭い特性の濾波器11が不要であり，また1：述のぺ’しス変調），r式に見るよらた種々の欠，点が無く，通］活路数の増ilii｛，通いトく：問の延⊥（’，lP紺ll，n〕における0♪岐”fi・がきわめて’容易かつ経済的に｛J二われ，　信1類度高く，機器の｛：II恒口が簡til一二取扱いか’容易一で一｛：」る’�jま隻多の⊥（所を右’する．反川iSSB　FM　ノノ式tbるいは…しス変調ノノ式に比べて，SN北ゾ）改1卿乏が多少力るかこ．i　rとても特り1▲に1∵∫ill；liな回線条1’1の場1こを除いて，実川上充分なSN　」ヒか得らわるから，工「；祭には何等Illl」題Lならない・この」：うにこのノノ式1　：．：；（）い・ント・川ll渡のド∫、設1｜1｜線1「」∵f’・｜・波多iil通信’り」Vi：Lて「≠、、、ヒも優かた］，のというごtができる．1腎洞線　／　（，100一ユ　｛｝ReCPR．｝t　　　　　通話回線＿一　　　　　メ■へ1　2　3　4−一一一一一一一一一一一・一一一一」03，性能諸元る．］V装置のll安性fjE諸’tを列子づ．る二　Iiieの三おり．でi・）1．　迫］1匹1師別2．　通∫’，1「i　k｛各数3．変調り式4、ヒ｛般送波Lw購文5．　周ii皮数’女フ亡度6．　’戊ミUtiii�dli皮渡1（｛扁｛版7．　（1刈掬ミ1玉1皮川Vk’数8．保’、皇f回線周1｝ξ数9．　伝1玉周1皮数・》1痔」或Io．　’lt｝llj或内1111i差11．　　　〕玉　f言1｜［　〜　ノ」12，受信機帯域IPi｝］113、　受f言機紺；ご汀旨）没14．　中制塞り」’C15．　lrX受周i皮数「昌jl洞16．　tl1剰震⊃くノ・ン17．　1い糸陸目∫育差凄文18．　　同「要ll　（al’ヲj　　　端1末局∫旦部泉機ll1il継局無線機tl多市端；局旙↓；i！ll4．多重端局装置電話一しtg　i…　しわ一’／・摸ソゾ：電送叫｝、’li視制御等最高電話30い｜1線・保守IIll線1じ・r「C　］　い1｜線1よjt　2・　il　iJ　［5　∨）19’｛，〒卜1蹄壊に｛・（［1］ご工Jr「AMFMI，70〔｝2，000Mc　　O．0500　⊥’），i勺　2Mc3｛〕5　595kc300　3，0｛〕ocs25｛」　3，000Cs3db2．5w6MC12db　l’1．ドベう．IFダイニ「11絹；50Mc30　nユile60現1｝1機の；’kP帽i機付現川機の，ソ1、｝二備機fJl　I［tl｛i泉にt・11，010、v1，780　VV1，200、V1，96｛｝vv　珊w　］磯は所要川線数の1こ’1川・殻ヘイパたstlE信受信機で構成さ．ll　，吋｝9賃川z−”／’・ネil．二些に幅585　mm，奥”∩幽5｛｝811／1］1，　ii’‖さ　2，38｛｝Mlll　L’）｛，11r！｝　ノー　’ノ　撒ご（：　1・ll　t’…　トに収’容きれ�d．　1‘川携�b工波�g　1図に’J｛1・〔�jに．3i）5ないL　595kぺ　しノ）1川に　10kビ　ド1引；屑に閂己置さノ‘‘，　舌通；，占路f言膓膓こ振幅変，i周さ｝1る．肺搬送波の］浸低周1ぼ数日最高1∴1波数の糸�dJ］2に世λてもtJて，　：次1�g1，凋波，1Ei二］112　　　　　　　　　　　、タノ53zs　ass　j45　　　　　　　　　　　　　　　　　−〜周；fi取　　　　　1図　副搬送波C・川置Fig・　L　　Suh−carricr　fre（IUellcy　arr三mgc［11t・nt，　2図　tLT一ノ1・【ul線・・イい1．F〕9・2・　Voice　band　L〕aTlti］，　　　　　　　3図　宙信送受信機F・9∴↓・CarriCr　1・・legr・tph　ti・anSll頑el・Sこtnd　r。C。iV。S，5gOへAる漏話を防止Lている、　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　［‘？声川線’・わUま�E樋信にf釧1担しるもので，その外観に2図の写L’［に示すと．」　．rり一こごある．本t・ネルは副搬送波送受信機（変調21；，復調器），信号器方よび独、±電i原等jS”必要なすべての装置を1｛女のヘネルにル又容し，各副搬送波に共通な構造マごある・　各通話路が互に独己で，全通話胸迦II蹄が無・・かC・，簡むはび無線機の、liS（障の場rrを除き一樋話路同1榊dの危険が無く，きわめて高いf謝渡をイ」’する・まプこ最高30チャ・ネ・岐一ごは通話路数の」曽i吐かきわめて’容易かつ経済i‘1勺に｛J：い得る．　さらに叩継局においても任意の通話｜｜］1線のO♪岐また�g挿人を容易に行うこと力・てきる．汀声のぺ川ノ」端、［2線式わるいは4線式いナれにtt、接＄完可rjヒで・c、る．信1・・J’｛　：］／P川川上搬送波の1∴賊数｛1耐によるり式を採Inl・てちII，　iUl　1ill線とV）接続は直流il1継に」（って行われノけ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！1／・　1�k声川線ttネt1．♪1’屯1目し’ミ�hノげは1�_記のと，f？りである．　　　　　←　　　6CB6　　　2　i、　　　　　6BA6　　　1、　本　　　tl・、1−1　　　1　i＼　　　　　12、〜U7　　　｜　］ミ　　1：2．・VF7　　　2　・］＼　　　　　Gノ、X5　　　1’　1く　　　　　　　　　　　　ーへ　汁声1川線・・右・［に1こ由∫記ソ・ソソまた（士11’ヒネ・・ノ‘ト　1架に　15川線1ナ取三γxc・きる．：菱1｛じ：機・臨1時：」−1無釆泉機］1・集｝・川5・1，，rkA’AA・4　図　　iいネ匡局無謁と機1刊目Fll1「ig＿　　ムi，　　　　1：r｛〕llt　　、Tie、x7　　《，f　repe〔ltいr　as±　enl｝、ly．5　図　　叩剤廷局無ヒ線概ゴ拍苗Fig，5．　Rear　vicw　olrel）ピ：lter　　三ISSCI111〕1｝タ．f6図　　端」ミ局liぽ》ふ機，�ck’∵多」�j而局4ξ置　　F［9．〔〜．　1’eT・minal　asst・mbly．2，〔［〔H｝ト、lc　�m、ト、1　F氏1　　リjt多‘｝ij追fi｛iiミiiiiL・．1ヒ」Li　　’1じ｛r：」玉i【「機才♪　］こ　シ�b受f，i’機ii，　　ニプ　し　ヌ　ィ　．ノ，　　）　レ　　t　−一　タ｝位写電送，　1孟視制御17｝芥柿の日的に応L得るもので，　3図の写真に示すように，電源装置をイ1’−3一る共通のソレー」・に数｜【11線を1装佃1できる構造でちる．1じf言ll｜｝線�glfl−JliI［1｜緯』ノ）’‘［li；」或1勺『で］i↓ll：ll　15　［ll降泉撒て三（11．！llj・一ごきる．5．無線機　無線機，t送受f「詐幾・・．ト’し・局部発振　一変調器パネ・L・AFC　ハネ’し・保�d｝：1｜rl線ハネノし・電i原装置・。式験川メー’xバネ・し・冷却U」送風機等kり構成され，端｝イく局，中継［・）ともに多・n端局膓さ置ヒ同・の前記一ノッ7またit　’i、ヤピネノトユ袈に収容される．4図オ♪よび5図はlll継局無線機の前川および背面の写真宇ご，6図は端末局無線機と多lfi：端1局装置の‘だ装？十観を示す．　端末1口）無線十幾およひ中継局無線機ぴ）系統図は7図，わよび8図に示すとおりである．　端・1〈1，　，）では多百：端｝局装置より噂かれた副搬送波は，　ま一」’各回線のSN比を�j化するためのつし・エンフーアシスの後，恒湿槽によiJ周波数を安定化した50　Mcの発振器を周波数変、調し，　こ力を水】llM川御発振器より逓倍L、た．130Mcと混合Lて80　Mcの中間1、ld波とし，こti　vをさらに’kl�dIll制〔卸発振器により周波数を硯」下さわたマfケVi皮発1友器と渉邑合して」曽1幅し，　：lts”信i慮P支搭；を糸Eて．アンう：’ナ！lり送川する．受’信IU波lk’受信il邑波器をお〜て混合器に導力・れ，　ヒ1記∵fノ／ll波発振1怨の出／Jと｝昆合して30McJ）1【i］iij）、frJilad　lこiEI：し，　周波数弁別2：こでft2‘凋して1｜1i‖拐ぶ玉il支を多【fi：端｝局装置1こ」尊くものでちろ，　中継局では一’つの∵ン1−｝一の受信電波i．よまず一！イクV波発振器と混合して　一il，30MC　のill［「ij周波｝こ1「〔して増幅さli，こAlを恒漏1・lll｝こkb周波数を安定化した50Mcし・）1、，）iJ↑1：発≡iaJミ　1ξ：ことN1’）して　80　NIc　9）lltlil］Yll　iilにi「｛：L，tこi二受，1ほ○ヒ記の！f　ソい1皮発拓ミ�gとi昆1�e［て」曽lll川［，　1玉信｝慮；｝2X÷を苛こ9i　’こ｛山しノ’）・｝’　ン　　1　．｝　　L　り　li9’｝［�`　さ　］1　7．．　　．！　f　」t　し！’iT（t　＿1∫］、iv・　50〜1c　ゾ）発抄（1！：封⊥L↓↓IJ’1」，；二よ�d’二IJ9］i「r」1山」〃lr「rj｝こUJ口｝こr・と川さ，臼る．、一おいて二度加えらJt［るから，この『！fハ・波発振器の」、�`］波放変動（L）ts’信周i皮数｛こ影摯皇しない．　］玉信周波数は’受f，；川波数に50Mcだけ1川減さノ［たものとなり，この50　Mcはヒ述のように恒加1槽｝こよって川波数を安定化してあるから，　全ノし一一トの周波数lill山j身�gイミ局の1きf言U1ガ皮数のみにk　、て！見；にさ川るわけ．でちる．　Lたがって中系伴局ではマi　’1　v波発振2紗）周波数i／，端↓ミ局におけるように」く品l同御の必要なく，　ri1にlli｜川Illlji∫ξfl　fレ元を帯域のlli・〔二・に保持一1るための迫随∫（AFCを川いるだけC・　fi〃1’sこ・もる．川継局に，「？ける．通1口川線のフ♪岐は，このAFCに仙］ljされえVL’il　i1；（　fx”〈　tP　’fj　1」，71÷より1‘・‘lll｝般1玉i皮と　L．て」暮き111さZ〔，　また通硫川線ぴ）挿メsは50MC発振2：培川搬送波f1沙て川波4二k変調する二とによって∩fわ］［る．　8　図中の」卜∬引日拘撒送波は1舞接局のr（kl；章にょりt受f、一�h匡il皮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13tr−→L’一一　　一　　一一一一一　一一一一一一一一一一一一一　一一一一一一一一一一一一一一一1　　　　　　　　　7図　端末局無線機系統図Fig　7・　Bloek　cliagram　‘‘f　radi‘）ecluil）lnent　at　termill［1）St（itiC）T）．　　　　　　　　　　　　三：芝≡考吾F　　　　　　　　8図　中継局無線機系統図　Fig・＆　B］t）ck　dlagrani　et・adi・equipment　at　repettter　stati，・n．が停【トした際，受信．Lニヌにより自動自勺に動作Lて，そのノ元向に対しては中糸陸局無線機は端イミ無線機として動作する・故障が直オ［は再ひ中継lf1〕無線機の動作に復’吊する．　端〕ミ局」∫よひ中組；局無線機には保守【・ll線・午・しを備え局問れ合竃話，警報送受等のil的に使川される．保守川線は副搬送波を使川せ．王，　その川ノ」は前記音戸；川線バネノしの副搬送波川力と，ll：畳さ」，1て直接変、ii，1，」91；に導かれる．したがって保’」：回線は，端末局，中継局共通通話rEtlklとして動作する．保守川線の信｝ンおよび門報送受には3，500c，i’sを使川している．本装置では保守1日1線のために業務回線を犠牲にすることなく，これを無線機と共に装fl絹してあることは，保守回線のみを必要とする中継局におい14てはとくにイ∫刊となる．　無線機は予備機を備えることができ，この場合にはr・備機は保守lnj線バネ’しの代りに自動切換バネ’しを装備Lて，故障時の川動切換を行う．　本装置は端末局，中継局に上樋バネ・しが多く，互換性に窟み，コL一トの延長が必要な際，相互の転換が容易である．また中継Jp）装置は他の方式の機器に比較してとくに簡単である．なお3方向のマイクμ波ノし一トを分岐する必要のある場合には，パノしス変調方式では同期の問題が非常に面倒になるが，本方式ではこのような場合にも何等の困難がない．6．むすびAsへ　上述のようにW社2，000Mc　AM．FM　戊」式多屯通信装置は，ノj式・構造・連用等のlfiiで注目すべき幾多の特長を有するものである　　　　　　　　　　　Aが，さらに本装置の強みは，本機が技術的には従来の一般無線機とほとんど異る所がなく，取扱いのために特別な訓練を要しない点である．　本装置の欠点としては，2，UOO　Mc帯を使用しているため，7，000Mc帯に比較すると，アン’ナ利得が小さく，無韻電中継，ピーム給竃等を｛iう場合｝こは，大きな反射板を使用f抽」はならないこと，ハ’しス変調万式と比較してS，N比の改善度が多少劣ることηである．　しかし反向．ノ・”一　−7’1ンソカこ小さく，またアンテ斗のビーム角が大きいから鉄塔の建設が有利であり，S／N比の点て4）特別に∴1「酷な条件の場合を除いて，実用1二通信に必要な充分なS，・’N比を確保できろ．；菱電機・臨時号1無線機特集1・1954AUDC、621、396，671，029，67亀マイクロ波アンテナとそ無線機製作所■士工目連川隆※Micro　Wave　AntennasTakashi　KITSUREGAWAElectronics　V�dγorksAVariolls　kinds　of　alltenna　used　for　micrr）wave　commmication　are　described．　Of　thempai’ab（）loid　alltennas　are　featured　of　their　light　weight　alユd　low　cost　in　spite　of　severaldlsadvantages　such　as　having　a　primary　radiator　in　front　of　tlle　mirror，　while　lensantelmas　have　better　electrical　performances　than　the　fornier　but　their　heavy　weightand　high　cost　are　a　drawback．ノA．．声1．まえがき　最近わが川においてもマイカ∫波通Illが．盛んになってきた．’・・’jイ．クV波の定義は」訓合漠然としたものであって，波長数1’cmから数mmまでの電磁波の総称である．かかる波長措にえパ・ては装置のノ〈きさが波」、ミと1司程度またはそれより1〈きくなるので交流llll路の杉えよりもむしろ空川波動の概念のりがノミ切になってくる．すなわち一1イクv波はいわゆる∬1尊泉周波数の電波と光波との1．い問の性質を持つていると杉えれば’」三〉い，　Lたがつて’マイクロ波とは’だ用L導波管を使IHする波長領域の電波v’（E・あると，思え，�g’よい．　　　．マ　イ　ケ　Ll】｝芝iよ∬芝圭2一ヵ、｝sjL、プ三斗：》｛こ［［［1圭1『』見象力こノ少くTY亡（7）　ように直進する性質が渚Lいので光に用いられるのとi司様な反射鏡やレンズで指向申llの鋭いアンテナを作ることができる．　歴史的に眺めると，J．　C．　Maxwell（1831〜1879）がプ〔二の真空中にお｛一ナる速さが理論的に導いた電磁波の速さと全く同一・でちることを明にし．これによって光波と電磁波とを1司一の波動と結論したのが1873年で，H．　R，Hertz（1857〜1894）が1888年に“　Hertzの実験”によってこれを実証した．このときHertzの用いた電波がマイクロ波でHertzの共振器と抽物面鏡とで現在のParaboloid　AIltennaのようなものを作って反射の法則を実験し，パラフィン製のプリズムで屈折の法則をまた金属格了’で電波偏向器の実験を行った．また誘電体の電波レンズの実験もすでにこの頃行わ才した．一・方導波管の�l　製造部■えも文献によれば新しい尋。のではなくLord　Ray−Ieighはすでに1897　qこ1’に発表していろ．ところf」；当時はマイクロ波用真空管がなかったためマイクロ波の実用的な研究は1930：F代の中t：［．iまでほとんど中絶の状態であって1936年頃から米川のBell　LaboratoriesのG．C．　Southworth21�_SA．　Shelkunoffi3i’，　M．1．　T．Radiation　LaboratoryのW，　L，　Barrow　4、ゴG：ゆ等1こよって噂波管や電磁ラッパ等のほとん・ど実用に近い結栗カミ発表され始め，現在川いe，　t〔ている種々のレンズアンテチが発｝表され．たのは第2次［L［界人遥巨終ゴ後でちる．釦o亘．亘　さて，説明の｛更宜ヒアンブナのGainおよび実効面積なる概念を導入する．アンテナのGainはアンテナがある方向へ輻射する電ノJが無指向性アンテ十の輻射する電’力よりもいかほど人きいかを表わすものであるがGainなる．漠は通常は輻射最人の方ド1jに対してのみ用いられる．マイク1．t波アン「テナは同位ト「1の進lj：電磁界の分布している任意聞rl’ド面を作ってこの画を二次的な輻射源として川いる．そLてアンテナへの実効而積A功は最も簡単にいえばアンテ十の実効電力がアンテナ開口『亘Llで電波の伝播方向に直角のA巧なる面積を通るエネルギ流に等しいということになる．これはアンテナの幾何学的な開口面積Aに能率17を掛けたものに等しい．　f’ンテナの“Gain”Gは電波の波長をλとすれば　　　　　　　　　G−4守一旦三・…（1）となる．アンテナの能率ηは50〜6↓）％のものが最も普通である．15　主に以下として通信に用いられるマイクロ波アンテナの必要条件を述べ，各種アンテナを概説しその実用例を挙げると共にその諸問題について述べる．皿．アンテナの必要条件　マイクロ波アンテナを通信に用いる時に必要な電気的条件�QUSの主なものは三つある．すなわち使用周波数帯にわた三てアンテナのGainが高いこと，人力定在波率が低いこと，Back−to−Front　Ratio才sよびアンテナ相五のCross・Couplingの低いことである．　その他必要なことは機械的工作が容易でしかも電気的特性が満されること，軽量でしかも機械的強度が充分なこと，目方が比較的軽量でアンテナ塔の建設費が安いこと，またマイクロ波中継局は山頂等不便な所に設置しなければならないことが多いから運搬，組立，試験調整の容易なこと，わが国の現状では必要な材料が経済的tc入手し易いこと，また計算が容易で特性が理論的に予想できることも望ましい．さらにまた使用条件から考えるとアンテナは通常屋外に曝されているので，高温・低温・蒸気・雨雪・氷結および強風等のような不利な気候条件によって機械的に劣化したり電気的性能が損われたりしないことが必要である．1・アンテナのGainおよぴ指向性　マイクロ波アンテナを通信に用いるとき電気的tc必要な条件はまず第一一・ec　Gainが高いこと，能率が良く実効面積の大なることである．Gainが高いとPath−Lossが減少し送信出力が少くてすむ．実効面積が大きければ小さなアンテナですむがアンテナの能率ηは100％を越えることはない．アンテナの能率ηを下げる原因の…つは開口面における位相の不揃い，開口面上の電界振幅分布の不適当，アンテナの焦点にあるPrimary　Feed（一次韻電輻射器）からのエネルギ流が鋤物面鏡あるいはレンズに当るときのエネルギのSpillover（溢出），レンズ面におけるエネルギの反射，支持索，支柱，風防膜その他電波の通路にある障害物の影響が主なものである．　　ア．開口面上の電解の位相分布　アンテナ開口面に許容し得る位相誤差の標準はδφ＜TすなhS±K以内であって長さに襯すれば嘉である．アンテナは一般に大きくなる程工作の寸法誤差が増大するが必要な公差は汲長によって定まるからアンテナが人きくGainの高いもの程能率？ノのf而の小さいのが通常である．　位相誤差があるとGainは下りビーム幅が増大する．Side・lobes（副輻射）中のエネルギ分市は変るがその変化の向きは一定の向きではなくSide・lobesが高くなることも低くなることもあるが極小すなわちZero　PointはZeroにならなくなる傾向がある．　Gainの増大は不可能であるが位相分布を適当にしてビームの形を特殊な16形にすることはレーダのアンテナ等に応用されるが学術的な興味もある．　　イ．開口面上の電界の振幅分布　アンテナ開口面上の電界f立相分布が一一定で電界振幅分布も一一定であればGainは最大すなわち能率が100％になる・しかし1st　side・lobeはやや高v�_　ところが傾斜照射すなわち開口のil｜心で最も電界が強く周辺に至る程弱ければGainは減少し，　Main　beamの幅も太くなるがSide・lobesは低くなる．　たとえば矩形開口の長いホーンのようにE面（電気面）は定振膨怖でH面（磁気面）の電界振幅分偏；…�cなる擁開・ア・テナはM・i・be。mのE面内の勧半値幅が51・》でE酬の・・…d・・1・beエはM。・。beamと比べて一　13．2　dbであるがH面においてはそれぞ才・吟および一23db℃・のア・テナの能率は81％となる．ただしaは開口寸法，λは波長．　1st　side・10beが一13　dbというのはやや高く，とくにレーダのアンテナ等においては一30　db位が要求されるのでGainは下るが適当な傾斜照射を行う．2・アンテナの整合　アンテナの入力インピーダンスが導波管のインピーダンスと整合しないで入力定在波率が高くなったときの主な影響は，送信信号電波の位相歪を惹き起すということである．アンテナで反射されて送信機の方へ戻りそこで再び反射されて，結局アンテナと送信機との間を一往復半してアンテナから輻射される電波の遅延tc起因する�N�Q・また反射が余り大きいとMagnetron（磁電管）を発振管に用いているような場合にはその発振が不安定になりアンテナ迄の鎖電線導波管の長いときにはとくにこのようになる．　これはLong　line　effectと呼ばれている．最近はFerrite’0�QのFarday効果を利用した相反定理の成立しない回路が研究されている．こオしは挿入損失さえ少なければ非常に便利である．　アンテナの周波数特性は通常インピーダンス特性に最も顕著に現われる．3・アンテナ間の相互結合代表的な中継局の4台のアンテナの配置を1図に示す．FFf　　　　1図　中継局のアンテナ配置図Fig・1・　Antenna　at　microwave　relaying　station．三菱電機・臨時号・「無線機特集」・1954A一／’“sノ．声．号へ’ノ＿Aゾン　テ’｝’（1）　と　（：り　とitノ　ノこるII�dli皮fxt〈rご’乏〔言寸一るアンノ＋でアンっナ（2）と（・りとは」「・’なる川波数て送信する一J’ンJ・’　−1．である．代表的な4，000　Mc帯の超多fE：近話あるい（t〒Tレビ中継線すなわちわが国電�k公社の東阪線，＊−li．．1のTD　2　Micl・owave　relay　system　O一矧可のS．T．　C．のもσ）も　L／−F［二40　Mcでちる．　相互結合の一ヒな影響は受信機｛・こ現われる．　アン　∫．十〔1）がアン・ナ〔．山おkひ（2＞からの周波数Fの「渉を’乏けるのをそ］「そ力　Side−to−Side　couplin9　（ll勒自iト�g合．｝，i♪よびBack−to−Back　coupling（背川結合）といい，アンt・−1’（4）または（Z）への送信のための人∫」に対するアンJrチ（Dへの同じ周波数の受信ぺ力の比で表わす．またアンテナ（1）はアンっ．ナ（3）に送信する隣局の送信了ンテナの周波数ゾの．1：渉をも受ける．これはBack−to−Front　ratio　’ご表わさ力る．　Back・to−Back　collpling　と　Side−to−Side　couplingの‘11・容減衰1“［（rt通い」∫式，漉波器おkひ中II1｝1周波川幅1÷｝；の特’ドil’1元に関係づ一る，搬送波が単　▽）ときには　一一6｛｝db程度で充フ♪であるカ：，違�c公社の東阪線およt．ごBellsystemのTD　2　Microwave　relay　system　は共に3，700〜4，2し｝OMc’，�gにて搬．送波が1−．卜’線共に6CでBack−to−Back　c（．）Lipling　�g　一一125　db　J’），一ド，　S：de・to−Side　couplin9　は　　・85　db以下を［没求している．　Back−to−Front　ratioは要するにアンノ．Y一の背面の指向特性でちって，こii∴アン「『＋に固有のものと，隣接アンテナ・樹本・建築物5周囲の物体の反芽1によるものとがあって廊，波長が短かけ引ばi；ト」か降っても　Back−tO・Front　ratioがIU［くなる［1∫能性があ乙．これはほほ．．70db　⊥り、ドヵ；�k｛ましいtIH．反射鏡アンテナ　L　祉物面鏡アンテナ　　　　　（Paraboloid　Mirror　Antenna）　地物面鏡アンテ＋は周知のように自転巾の前燈や探！K｛燈と全く同じ原理をIHいている．勉物面鏡は金網でも電三（的には差之えはないが1耐久JJの点で永久施i；‘’には金属阪をjl］いている．　また鋳物はiF．：くて値段が高い，直径3m�gまでバいわゆるtsラ押しでも作れるが，当社のものは精度を．LげLかも値段を安くするためにフレ刈01：で作’．ている�u3図（11’〈誌7貞新製品紹介の14図）参照．　2図の写．真に示すものは昨年国鉄へ納λ、した7，000　Mc借電波伝播試験旧�S吐のもので金網製で直径は2m，Gainは6，450　Mcにて4LO　db，能率は67％，ユ三ピーL，　［11i，，i　i　E　泊i　：亡0．6）、　H　旧i　±0．65�d　電1−1：っ↓三Zl三氾ジヰ：it　6，450±20Mcの範問にて1．1よりも小さい、　テしビお・よび超多重電話中き脚目の勉物面鏡アンテナの代表的な！，のはウξ国のS．T．C．のもの＠であって，閉日直径10ft焦点1！巨離2．5　ftでGainは4，000　Mcにて39．5db　Gainの能率は54ゴ．5　．Oo，人力電1」1’定在波率は3，600、4，200Pefc　に二て　1．065　LV，ド，　Side−lobes　は　一25db以ド，　Side・to−Side　couPlingは2台のアンテナ問に遮蔽板を1没けて　　87　db，　Back−to−Front　ratio　は一50〜−60　dbとな・、ている．3図川ミ誌7頁新製品紹介の14図）．写真に示すものはこれに倣いかつさらに改良を1川え現在引き続き研究中の厚さ6mmの純アノしミニ11ノム板をプレス加」：して1乍った直径3，300mlnの4，000MC帯川のものでそのノ〈要は前述新製lll】1の項にて紹《いている．“へ戸ユ＿−tSUt・．菱藩2図　国以山7、”｛i（）M，一帯電波伝目｝、八、験川　　　棚物蜘鏡『’1；L．g　Il，　Pこげこ山（，1，　　　　Pr‘‘1）：］．tJ三tt℃‥　　tt　’　“’”　　、1．　1）層　　日1i（’「、）Wミ1Vぺ　；川k’川1J　for　）kASt　a【∫、0（K）氏h・，へ，　f　ク　ili）Ct“．戸　ン　　」　→　　L　∴≡rしT）、i呂1ハi題　・　〆・f・．ltb）ll　　ア．祉物面鏡アンテナの長短およびその改良　設計製1乍がしンズアンテナと比べると容易で，重邑メ，軽く1直段も安くしかt、Gainの能率が高いのが弛物面鏡アン．元ナの特長てある．　製作容易とい’．ても許容寸法公差はレンズの外形よりも勉物面鏡の方が厳しい．反射を利川［ているために一・」’i去公摸が頂点付近『．（・tt2倍に，　周辺で］f「�eに位相；で：にFIJいてくろからごちろ．　勘物面鏡アンテー］−ii．アンニナ問のIfl　fil．r捗の大きいのが欠点であるが，こ．h�jFeed　I　lom（．，次餓電輻射器｝そのもののll−Vtl卜沙がその尺きノよ部；♪を占めているよ：）である．隠蹴F綱llωの」ヒ乞小さく採る・Feed　Hornの遮蔽力江込くなって相ltl「渉は］！面｝戎されるが鏡面の周辺の照射が一｛〈it1♪となってGaiDの能率の低ドを免」1得ない．Feed　llornの背lniに電ll芝吸収川1・｝を貼りつけると相111卜渉はかなり］！f減できる．抽物面鏡の前縁に円筒をllkり付けて4、艮いが開口面の電磁界が乱．ii　Gainと指向性」：に影響を∫JOる恐｝rがある．17伴　　　　　　　　　　u’　i：4図　3図の4，0｛）「｝Mc帯拗1〃」面鏡rンテナ二．．）入・カインピーダンスFig．4，　　Input　impedaTice　of　4，0CMI）Pt’［c　band　　　paraboloid　antCtnna　of　Fig．3，2　｝ibpnn・り奇一ft15図　拠物而鏡の反射の打消しFig・5．　Vertex　pl三Ue　nコatching．　本質的に呉合の悪いのはFeed　Hornが弛物1ζU鏡の前ノ∫にあるために冠磁界が乱」1指iEl］特性が忠くなりGainメ、やや低下する．　　・イ　ン　1二一．タ“ン”ス］与セニ］三ψ三）Jgiし、♂）も：クくノis『て三・ちるえ）二こ：れCkj二1互物面鏡から反射された電i皮が焦点にあるFeed　Hornに戻ってくるためと，Feed　Homそのものの反射が大きいことによる．前，Kを5図に示すVertex−PlateZ．9．の反射で巧みに打ち消したのはA．B．　Pippardである．これは反射鏡の．頂点IJ’近を殺しているからGainが低下し指IIWI；が損相［るフ捲・むを得ない．　Feed　Hornそのものの整r了は英国のS．　T．C．のものQISが．」二f：に行っているが，Feed　Hc）rnの喉∪う整1†はL．　Lewin’S£の方法で開日は：1渚が先に報告一辻’るWaveguide　Mica　Window（尊波管気密窓戸とほぼ1司様な方法で行リてし・る．3図の3，30（）　0のものもかかる方法を用い一ご人JJI9圧定在波率が3，700、4，200　Mcにて1．035よりも小さいという好成績を得ている，これを4図に示す．　鏡面の反射は頂点1寸近が乖ll�jノ＼射のため最も大きいので6図に示すようにレー．ダのアンテナ等は頂点付近を用いていない．こうすれば」二述のFeed　Hornのための界の乱れ．も無くなるので指向性も同時に改善される�S．18tU一＿一一一一＿→＿＿＿＿一一一一一…一て藩�n一一一6図　反翔少く指向・性の乱21メこいi鍛這法　　　Fig．6．　Offset．　feedii・9．7図　遮蔽型反射鏡アンテナ　F｛9，7．　Horn　reflectりr．　整合の問題で最も困るのはFeed　Hornの開口匝1に気密のために貼りf・1’けてあるMica板に雨滴の付蔚することてこi’1がため電圧定在波率が非常に悪くなる．こ」，／を解決することにはアンテナの開f−1面全体に風防を張れば良いが反射が多くなりかつ風防支持骨がGainおよび指向性に悪い影警乎を与える．なお，鏡面に氷雪の付着する問題は電熱等で解決できるが，もともと冬季はFa・din9の少いことが実験的に知れているから氷8雪のf寸着によるGainの低ドはFading　lossの中に入れても差支えのない場合もある�L．N−’　8図　多指向性の反射鏡アンテナFig．8．　Multi−beam　refiector　antenna，三菱電機・臨時号・「無線機特集」・1954AへA、・KPA．‘−LAs戸2，　Horn　Reflector　Horn　Refiector（遮蔽1；1反射鏡アンテナ）σは7図に示すように前節に述べたOffset　feeding（6図）の地物山鏡アンテナをさらに電磁ソッハで遮｝｜iξしたものであって，鏡面の反射も少くまた開llの」〈きなHornは反射か少いので粘II，1アン．川’斜本としての人ノ」定在波率が非常に小さくなり，かつ加節に説明Lたように指向性の乱れもなくて，また遮蔽しているのでアンテナ相互の1−：渉も少い．　Horn　Reflector　Antennaの欠点は同じ開liの他のアンテナよりも体積が非常；こノ〈きくなるということでち一って重�gも当然頂くなる、　フ＝！ンスにて，F．　M．60〜120通話3，500〜4，000　Mcの装置にVli｜日面Wi　4　nゴGain　36　dbのHorn　Reflec−tor　Antennaが用いられている．3，多指向性の反射鏡アンテナ　8図に’B−」．このi’　）’・｝．川U旭物線の軸に1Pll｝1：な軸の回りにこの刑物線をiul転さぜてできた曲面を1∫っていK、　9図平凸しン万Fig、9，　　Plan《）−C〔Dlコvex　lvns．　aθeFFρ　　10図凸川しン．＜Fig．10．　COncave・c（川vex　luns、影顎城っrこ合窮方　11図　L，．スの段付に↓二る陰影損失Fig．11．　Zoned　lens　an〔l　slladow・IOSses．マ　f　ク　ロi・i．1一プン　・．鵬一とそゾλ諸｜昌」1蓬］・　1苔�d2）11のでFeed　Homをある点に置いたときにうまく働けば同様な点が他にも無数にあるわけで，ユ箇の反射阪を用いて多方向へ向ふビーヱ・をもったアンテナである。一つの局から異る々向にある2局へ通信するには非常に便刊なものであるがまた全く別の用途としてアンテナビームを走在するときにも収利なものてちる．IV．レンズアンテナ1，均質固体誘電体レンズアンテナ　均質固体誘電体しンズは既述のように60年以L前にすでに’だ験が行わ豹ている．そ方は光波と電波とが全く同一の性質を有つもの．てちることを実験的に証明するためであった．当時はハノ・ノf．等にて作られたが現在はポリスヂV−・しのように損失の少いもので作られる．9図のよ‘｝な’ド凸しンズの外形い　　　　　　　　　〆．一一f　〃Cr　cOs　e　・ノ’〉　…　　　　一　・・（2）Lリ　　　　　　　　　ノ’望’uノ．　　．．．．↓：り　　　　　　　　　　　〃CoSθ　　　　　　　　　　　　　　」1土た川　　　↓ノIL’．　］｝．1：L’・2f（〃　・1）．v　い’L’・君2｝　　O　　　　・・（4）ヒなる．ただし〃　1に材料の川折・卒1で，閻心率｝1．なる川転双曲向となる．kた1�J図のように内山をレンズの焦点を川心とするY・IEaの球旧iとすれば’　　　　　jt（ゾー一（i｝＝〃（i’一（．l　l・【ノ「・一プcosθ）　　…　　　（．5）より｝’一�_ご；ま当・・・・・・・…　c．6）となる．　この外形ぱ楕円である．　レンズ’表面に．固ナ訪翻£の反射は光がJf　＝ノスのしンズ川・で反射するのと全く同じであるから反射損失を少くするためには写貞器の増透レンズに川いら引ているのと同様にレンズ面を川折率が、1’1［ij1さが14波長の層で覆えばよい．ts．　　ア．レンズの段付け　itu’9「〔1，｜rl（4＼湾：五1本し　ン　ズσ）ク（ガ∴は∴�gカ�_；」6くLlノノカ）弔：いということである．またこれにてノくきなレンズは1’唾で歪んでLまう．高川折材判・をIHうれば’薄くなるが・j’法公差が厳しくなりかつ表［面の反射損ジこが上曽人する．　これをさけるために通常11図に示すような段付が行われている．しンズを厚さ�bだけ削るとしンズの中の行程は空気中に換算して〃ち，だけ減少し空気中の白：程が�d，だけ増人するから　11tn、．．ピー〃八，　　ただL〃1は整数，λi：波長，一　とす力は，位相の変化は川；と2mrrでレンズの作用は損われな1．・ごしかもレニズを薄く軽くできる．この段付けのクこ点はいわゆる陰影効果の生じることであって，11図のように隣接する射線の同に一r＿ネJしギ流の全くない領域がtLlしる．　Lたか．ノて図の有．iJから竃｜9Fぽ．．D，ll口川川E◎一→H　　　　　　　x　　　　　　F　　　　　　（o）　12　図　　ゴ掌力芝鴛；〕li’，！L　ン　・1　・”　　・　1Fj9．　　12＿　　　　1　．lt、ttll．｜）liL　tt・　　｜　し・1］I　　　rll　tl　crl　lLi｛，波が到来したときはこの斜線の頷域叩の．1．．ト　・1tは損大となる．これはまた指向性を乱すメ，とにもなる．主たこの段付けは周波数特↑生を有つの￥，欠点である．　このレンズアンテナitとくに波長の短い1膓’1域で川いるときには他のレンズアンニナより’1　．，優川二いるrtiのと杉えられる．　なお，⊥記段付けの説明力・ら明かなよごノに，しンズの外形・打去の公差は位相差に｛n−−1）倍で利い幽．こ（るが，この価は実際の場17t：1よ0．5前後てちるか「ノsj・法公差の許容範囲が非肺に緩く，III−1ア節にて説明Lた反射鏡アンテナよりも一」．1作が非常｝．こ楽でちる．2．導波管型レンズアンテナ　このアンテナはMetal−plate　lens　antemla　と称され米国のW・E・Kockが発明し．たel、の．劃でt’，るが，英国および独乙においても｜司じ頃に杉えら方�nこ由でちる．周知のように冠磁波が等波1『1：中を巡川するときには口山空間を進行するときとは異る位川迎芝で進行：する．この性質を利用したものであって，12図に・」ミすよ：うに’ド∩：な金属板問を電界が金1属板に平行：になるこ’：1に電汲が1止行するようにして，かつ仮問を通1，］得る姿態がH，，姿態のみであるように板問間隔∂を！t．波長よりも長く］波長よりも短かくしておけば，氾波が仮問をU］るときのi皮」．2−　）L・a　｛よ　　　　　　　　　　　　　　λ，1　　　　　　　　　　　　　　　　　、，　　　・　』・　　　　　（7）　　　　　　　　　λ｛ノ＝−l　　　　　　　　　　　Nl・一ぽとなる．ただしλoは自山空間波長．したがって等価屈折率nは　　　　　　・一；ll−」一（Si）2−；＜1・一↓8）1表　1　．75　ni×1、75　mの導波儂書二型Dズァンテ．｝一と〆1：径2mの弛物面鏡アンテ＋との比較（ただし叩心周波数において）　　　　　　　開口　　苗・lil：　　　　　　面積　　　　　　　（m2・｝　（k9）導波管型しン　　　　　　　　3．06　　　475ス　7　ン　・ノー→一｝勉物川鏡アン　　　　　　　　3．14　　　8U元・−1一・・i・謡男1慧？’入力電使・（db）‘三�d叫隔1瀧？曇劉1酷警31士2・3−52L°7圏132。1．，．431．12煕）となる．たたしVは位相速度である．7tは実際の場合には｛〕・5〜0・6位で王）る・　こ2Lは巾肩斤率ηがユ　より小さいから12図のような’円　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　、　（∫一工．｝　L’　＋lv2−Fz：’　−L一些一＿ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（9）　　　　　　　　　　t．Jo　　　　　　　　　Vtl　　Vpより　　　　ほ一”z2）x2’　一　2．f（1　一一　n）．r　一＋一（y2十z2）＝0…　　（’　10）となる．これは離心率n＜1の楕川である．これを焦点を原点とLて極座標て�_tl：くと　　　　　　　　　　　　日一il）f　　　　　　　　　ブi　121col　C−∫　　　　　　’（11）となる．　　1P　ち1み’ノ，　tt’｜レンズのy＄形は，　　　　　　　　　　　　　　　　　．　川即い一1甜川1・．たjlうに1波長ll∫の段付けをするとノ〃番MのiliMbji　．1　　　　　　　　　　　（1−n）f，，t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（12）　　　　　　　　　’｝”itl＝　　　　　　　　　　　ユ．−ncoSθただし　　　　　　　　　　　　　m．ユ　　　　　　　　　，ん＝f，．＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（13）　　　　　　　　　　　　　（ユー・」2．）にてIJIえらオiる、　このしンズアン．・斗ψ、均n固体誘電1イ此ンズアけ・ナの場合と「・引ぷに焦」1、〔に　・次1福射器をii’ilくが，　人きな電磁ラッパで遮蔽してその喉をレンズの焦点に置くのが常で伝蓬方向一川白川川llll川川測面座fL，lliiliiiillIz’．・‘・ノ’シ‘’〃「前　面　rJ　i三播肯回一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一→←一一一　13図　金属細長片装荷擬似誘電体レンズFig．13．　Metal−strip　delay　lf」aded　structure　　　　fイ）rmicroWave　lenses．二三菱i，E機・臨H寺号・「無線機特集」　・1954A⌒、Aへ4r’”’一’f一．N、一ある．　　ア．導波管型レンズアンテナの長短　他のしンズアンテナとJ七べると機械的にかなり．七夫なことが長所であるが，（8）式て知れるように仮問同隔の∴r容・1有法公差が厳しく，かつ周波数特性の悪いのが非常な欠点である．またHノパ，市：く1直段も高い．1表は独乙のSiemensの）辱ll録に川ている掘物1面鏡アンテ→一との比較でhるが電磁ノ・ノハで�d蔽しているから一・般の棚物画鏡アンテ十よりもアンう・ナ川の相fLl：渉がノ少いのは当然である．このアン’i『　’」一のGainの能率い人体40、5｛J　y（）が普通のようであ“3．3，金属遅延レンズアンテナ　このMetallic　delay正ens　alltemnaと呼ば〕iるもの4，W．E．　Kock加3zの発ill　Lた／l、ので，�d1〔の誘電体lllを光が通るときに起る現象を模型的に電波づご起る仁うに［た擬似1、δ電体を川いたものでちる、擬似誘電体は．喜体素片を三次戊C的に真の，；ち氾体の結品格」’・に似た構造に配列Lたものて，　＿の金属素片il紀列f本が竃波に及ぼすi’lifljは物質分fの格i”が）lc波におよ止ゴ∨作川と全く11　ijじでち・、て，　借属糸片の人さと素Pr問の問〔1亘とが波長に比べて小さけカば川折率は’し江1：一定になる．　導体球を川いた”r，与性の擬f以誘；［［体理、研究さカているがi雪：通のアン．・．戊．｝寸電波の品波11fliの加∴］がただ・つのij向に限ら力ていそノので，　金属素片の磁1訳ノノ11’1Jの長さiL任意でよいから薄い金属細長片；7・を用いその長辺を磁界に’1’i行に，短辺を電界に’朽1：にLている．こ才1を13図に示す．米ノ〈陸横断のTD−2　Relay　Systemの4，000Mcのアンテナもかか’膓ものでちる「）．このような金属細⊥こ片装荷∫i浬擬W‘1川弔）電体の等li‖i誘電率ゐは　　　　　・司L∴∴・・n・ご・・）・4＞　　　　　　　　　　πt　　　　　　k；　　　　　　　　　　　　　＝∫　ただし4《τ一・…　（．15）　　　　　　　　2∂cosh叫ピ刀　　　　　　　ar金属細長｝1’の短辺の長さ　　　　　　　t一電気『・クト’しノノ向1こ測った細長片の兵　　　　　　　　　辺同の間隔　　　　　　　d一庖波進力ニノノ向に測った細長）i｜’問の1例隔　　　　　　cFs＝polyfoam等，　speacerの誘電率にて与えられる夢．この式は実験結果と非常に尺く’r）うが，このレンズアンテ十の長所を示してい．v．すなわち制萬来片の・j’法がii£長に比べて充フナ小さければ’1峨1支数特性が極めて少い．　こ才1にて1醐斤面をFeedの与へ向けた’白1］1レンズを作るにはその外形ば　　　　　　　ゾ＋κ＝Mげ＋x）2＋y汗z三．．．．、．（16）　　　　　　　　’vけ　　　v　　　　　　　　　　　1．「oより　　　（na．−1）x2　f−2．f（．n−．1）κ　・｛）’L’｝〉）＝O　−・（．171｝（4）　　　ただし　η＝v／ε�d1一．了f　クし1乏皮’ア／　・．プ・とそソ）、詣｛呂｜！題・：∴1：1山月1となr，．コ・は均質川1イパ電体レンズと全く同εξに回転t（［1ilIltiiこ　．tノ　；’　．　このしンズ7ン1＋の代表的なも0）が．L記米国のTD2Systumに｜IJいら］‘1ている4，000　Mc（7．1〜8．1　cm）帯のMetallic　delay　Iells　alltenrlaで開口は10’×10’・・m・・lmゴ・・1”の・・amed　p・1y・ty・e・e（多泡性一！スチレン板，比・11［21b／fピ＝1．6　×　10−2　9i’i’cm：S．，「　1．0：、　0．01ta11δ二3K10−5）1．こ溝を切ってアルミ箔を1胸ムんて・・て，13図・・て・−i’r−・9…mm，（・＋11t−3ユ7・，・÷・・52・つ・一・．・で1’・　・・）・（4嫡♪t’のノ＼きさは］0−’cmの程度でiil’視）1亡線の波長は10　5Cmの程度でちツ、．またしンズに川いるiii【j　t”の川折率は15〜1．8位てちる’b．この板を24枚アクリ・し樹脂を水に分散させた接首剤で接�b1，．て桔み1．lilね，これをテフロンにて包ん．ご・つの／Tt・・クとし，左右各4計8箇のブ’ロ・／　ク『でレ　ン　．ぐを｝杉IJ父し　『．t　L　1る．　一．1’ノし　ミ　ニウム1“IC’i　O　＃1レ　ン　フこの理想1川向から・・つおきに出人りさせて，レンズ面を粗にLてFeeder（ぷ電線）へ1　」一・1る反射が少くなるようにLてある．またこのアンテナはレンズ焦点を通ってFeederへ戻ってくる反射を少くするためにはこの外，遮蔽電磁．ノッパのilKに誘：，導性窓を挿人し，レンズはヒード�g♪を丁�d．二＋軸な1加．こユ4波長をずらせ，レンズ軸i＾アン．・：’・｝一州い〕1、少11−．r“i］け，アンテナ前川のガフス繊細にrこト」‘ピi封．1旨と1ごi受さ．〕！こ1“．kl1．Jj］］・∵三をもアン．’J．’ナ1｜1：ll1とf頃看ミ」させている，　川口riを有効に働かせかつレンズの厚さを薄くするためにIV　1ア．　L仙こて説1リ比た段付けをしてある．この段の紅は対角線Eでは2段ちるが対’角線から少し1推れた所�g1段てある．このアン・アナのGainは3，700〜4，200　Mcにてユdb以内｝こて一’走で40　db近くちり，M　ain　beamの電戊川フ値lliは2’以ド，その他詳しいことは不明てち一ivがri’ンr・一）一川の相lll−「渉は電磁フッパで迩蔽Lてノるから少く，II−3節の値を満して1・　1るものと　杉xLC）」，！　　　　ア．金属遅延レンズアンテナの長短　Metallic　delay　lens　amennaは他のしンズアンテ14図　　川，　tt‥ズアンテ．｝’Fig．　　1・1、　　　1，三：t11＿1（・11ド111　　1ells　《111tenlltl．21ナと比べると重�gが軽く，このしンズは他の型のレンズよりも真の均質固体誘電体に五乏も近く，しかも必要ならば軸対称のしンスも作り田るL，光学的取り扱い力混ぜ）容易で，レンズ固有の周波放特性か少いのが特長でちる．こオ日よまた冊斤率が一定の法則で連続的1こ変化する誘電体を作り得て）1亡学で、〔実験しfVない研叶三ができて向白い．　このしンズ∵ン・．トのil〈点はLンズを｛：ll｛1成する金属素片を正L〈配列するための誘電体材11こ｝が経済的に得‘‘“，（1いこと一で’，　米国のTI）2Rclay　System　o）一ブン　デー1、｛こ1目し・られている　Polyf（）am　i　i‡た1｜｝・iF｝’ミII∫【‘rがない．　‡たこの誘電体1：］］1：lt！lUI｝’も極めて軽く1｛llご（的件能ゴぱ藍れているヵ�_　機1★白ZJ｝こ一」1・’iil’；こ〉封1、・V）Ptクこ，1∴i，こ，　　ヒ　き　と　1じにし　ンズか変形してしまう恐y，iがあろ．また極めて多数の金属よ片を川いるので製作組1’r．てに非常に厄介な人r＝を’要することもノミきな欠．・1：1”である．2215図　電’・公社泉！坂線．・vl、U“f）M‘・tt’t”．・　　　　L　，　tt∵・’t’　1Ψ1社製i］：［　　Fiu，．15，　Path−iength　；intCmiごレ’；．oooMt・、鯨畿嚇賭盤鍛離熱藩二｛6図　通研向1〔；、（10（］X・　fc帯狭ピー∴アー・｝−Flg．互6．　N”】・r・w　bC（川）amenn：一’｛レt・川．｛川Mc　　　　　bUnd．4．バスレングスレンズアンテナ　このPath−length　lens　antenna　8，　W．　E．　Kockにより発明されたものである�J鍾．　IV−2節に述べたMeta］−plate　lells（導波∫i1哩レンズ）では人射波の電界IE力冷属1反にn；・｛j：て1柑槻象が起るが，このパスしン’i’　7xしンズは氾1が疏が’1’：　f」：金属板にifg直で電波e）K問速度はド［山空川1主度と1・　，j’であるけれども，　金属板を傾斜させて∧縛通路の長さ1を直接通路の長さ1，，よりも長く・て訓・，�g州・〒棚一てい・のとkij　Lll　￥iili果になる・したがりて14図のように人射波の各部に束杣通路のkさを変タ，て’ド凸レンズを作るときにはその外形はIV　1而ち弓いit　IV　3節と全くll引差に　　（n．L）一一ユ）x’2十2ノ’（n−1’）．r−（」声十2：’）＝O・・（18）（17）（4）　　　　　　〃一、よ、・・一端�I馴η度・ag・にて与えら力る．このしンズは板間を電界が金1禺板に’1’i臼：な姿態で電波か通らないkうに板間間隔を12波長以ドに選んで」2く必要がある．　このアンテヒナの実旧化されたものは電kr公社の東京一J＼阪4，000Mc∵fクtt波幹線に用いられているものが恐らく川界最初てちろうと思われる．こ力は電々公社電気通信研完所ご指導の許に当社にて製作したものであっ二詳細ぱナでに発表さ．flているが騨⇔鱒，概略ぱ次の1：うでちる，すなわ�dIJi　ji1径3，7｛〕Omm，焦点距剖：｛，7i｝Omm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lll1Uli−・9・・1　n　．1．5　〔｝L（σ）ft頁き　θ　　cos−「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝4，g．2‘）（ノ）！・スし　　　　　　　　　　　　　　　　　1．5ングスしンズを3，300×2，700にUJり落Lたものを氾磁！ッハにて遮蔽Lており，4部に輪切に分割して運搬に使ならしめている．金属板は厚さユmmのアノしミ仮である．Feedei・に1ノ▽反4」を少くするためにレンズi”」：右半分を羽恨板に沿ってレンズ軸ノ∫向にユ4波長すらせて開日のアJt　lJ　・t　ift，91“！i脂風防板もUぐをアンラー＋　iiilWi　l　i「t」に14汲JvS＝らせてV？　t，て；　人　JJIU圧定在波率1撒3，700〜・4，200　Mcにて1．15以ド　　　　　　　　　　　　　　　　　（風防なし1．07以卜）　Gain（Uミ阪線36台の’ド均が　38．7　db（3，700　Mc）　　　　　　　　　　　　　　　　　39．7db（3，9．　50　Mc）　　　　　　　　　　　　　　　　　39．4db　（4，200トvl（：）　Main　beamの電力’P値幅は　E面　］．1〜1．2’　　　　　　　　　　　　　　　　H凶i　］．9〜2．］’　Side　IobeS　は　　一一15〜一ユ9　db　L‘J．］ご　Back−to−Front　ratio　i　t　−75　db以ド　1　ide−to−Side　coupling　（k　−−85〜−95　db｛中，〔♪間〔1‘．，｛　　　　　　　　　　　　　　　6m）　Back−to−Back　couplingは　　一100　db以ドてあって，・1．しピおよび超多重電話中継［ij−・・イクL・波アンテナとLては最も優れた性能を有しているものと杉えら」，1る．こ力を15図に示す．　また16図の写し「［は2本またはそれ以ヒの通路に分川：伝播1てく乙電波の到来万向を測定するFading研三tElll：機　’il1畠ns�d膓　’1∫y．f拳泉e幾i｜tiり三一」・　195．1＿へA一NL一〜AAA．L∂．‘ト∂←．61．，v一O　　O　　o　　oO　　O　　O　　Oo　　o　　oO　　o　　o9　コ門φlt一e−1−［o　　　．〈〉一．．一！．鴇｝［／」：17図棒し，．．∠Fig．17．　R・d　lenF．7土透＝．つ’SWII．ll　ti）］｛｝10i）O　WIc’，il”！ll殊狭ヒ”・一ム　アン’♪．ri．でこれむ｛−」　；　．t　　　：）　　ii　L　　　r．／J　　2こ　k　E．Jiじ　　：く（　il．口　fE　i　｛｝〕　「　’1，’t　：　i）r　σ）　　ご　］’旨　・igi　e）　、｛ノ｛：　i　こ　　ごi］　k　l：　’こ　1匡』作Lたrtlのである．ノ1川内のピビ・．ノ・の電力半値幅を・．0．ユ．に几計［．てt’・一、て，かつこの1：．一ムの方1・「1］が川則3（）秒で　・．ユ、　Fの1・「［rjを振動するようになってる．し　ン　ー・＜iYi・1！1，こ　E［日i　10in，　Hぱlj　60　c111，　∫｛ミ〕C日］［」巴！ll　25　m，ieA折率ユ．5である一ソ：さ0ユIDmのア’しミニウ∴箔をPolvfoam版の間に挿んでいるので目ん’も非常に軽い．　ハスし．ングスしン．ズiま刷1〒面に宕ける電波人射角によって位相角の回｝1とぼ〔が変化するのでしンズ軸をアンテナ軸に対し少し傾ける必要があるジが，その計算ほまだ充分には行われていな！ジ・響些．周・技数・．　．　．［　ン　・ζ1百i↑＆一｝．ビ身1・套白壬・「「・二利了11；．・・2（→　・．S｛（k・L《，besσ　　’　‘　‘　　’　’　”7症1富タ．”ツパ・し　ンズ1手文数・　”　間隔3，640｝、lc7m21．5（X）11φ38．，R　t．｜b　　　η＝GO．Oo．ユ．7．：’．lst　．、　．．｛　　　　　　2r）db2nd．…　　！5ら　　　　　　・1（）db3rd　以　ド　Yoo　以．仁　一　50　db　L・1　ヒ±ユ60T，Y．Tc　にて　1．1　↓’J．1こ・3．000×：3、OOOmm　i’し　ン　ズ’1白i手9ミ1．ま　7　nY2、7　．枚　　　　　　　　　　　（．工　f文ン）［｝≠さ　2［11111）1波工c．P元♪園隔｜9　図　半魚限［　ン　’ぐ：i）Fig．］O，　Ray　Pllths　in　　N．laxwclドs　half　fish　　e、・e　］t・ns、20図　’［六；”　’．一．一パ　　　　ン　　t，v・「．）J3・i’辛1｝ミFig．：！tT．　Ray　Ptlth　in　　LUnc；民・）・g　Iens．　　ア．ハスレングスレンズアンテナの長所と短所　MetaLplate　lep．g．　alltelユnaと比べると板川川ll；1お．よびその’1「：i；：度の公．荏が非常に緩く製作容易なことが長所で，　］Metalrc　delay　lelユs　ant．erma　と」’ヒーミる　と　Z女fイscの全属細長片の1ぺりに僅か数十枚の羽根仮で済む∫∴i、が非常な長所でちる．また仮問li］服‘’‘壱の2借よiJも長L’．・波長の電波に対しては．翁く周波数特ナ生をもたないということも非常な長所であって，種．々の金属製レンズアンテナの吋では最も簡．単でしかも最も優れたものであると考えられるが，ただE面内の涙細一h　・｛i〒が上下非対称なためにGainの能率が多．少．低ドすると共にE面の指向性がやや悲いのが欠点であるが実用1二は差し支えない．また通1、調でなくレーダのアン7L　一］一に用いる時i．自卦反の傾斜で川折『率が定るためにE面内で．走査のできないのが欠点である．「L隔oo一o一●零・一一eocI・　　〆「　　C田・一一goo　　　o〔享さ2iWm　　　　　R　．　　反射・2｝；・．；言属1蔽い　　1く∵・・位：川徽細1：｝11：1整Zi・；　　｜8図穴型レンズーノ’ンラ．’tF｛9．Is．　Hole　t｝’Pt’t　lens　EITIt’L・lll｝：1．マ・fンLパ皮アン．フ．1・ヒその「｛ヒ問題・喜1達lll∫，．　　・気1’キ！弱寛0・．・・ss古5，棒レンズ，線条レンズ　　IV　3節に述べた巧〉属細長片装荷璽l！のMetallic　clelay　lens振2�Pは規則的｝こ川隔を置いて容沽性窓を装荷した　導波管と等価的に見ることができる司　Lたが’．）て誘導　性｛巾をU川IJ｜ELく装何して川折の｛4；質を有するものを求　めることも考えられる．すなわち17図のようにぺ射波　の電界Eに｛ド行な導：f本捧または針金を並べたものが　　　　　　　　　　Rod　lensちるいはFilament　lerls臥p部42Cm　dJ∂　　　であって｛；　；if，b・　，　Delay　lensとは全く逆　　　　　　　　　　にしンズ内の電波のト「《相速度が自川空賢，，，白一　川1の逗紅り継く刷南：−1導波管　　　　　　　　　　咄レンズト1］｛ぷ0．6位であって，レンズ　　　　　　　　　　外形は12図の導波管型レンズと全く　　　　　　　　　　同じく’1’1凹レンズである．導波管の電　　　　　　　　　　　界　t∫t　に：平行な儂苔毬鄭．こ1．匡牙白こ平1］：｛こ和］　原を聞けても電波はそこから外．部へ輻射しないからこの　し．．ンズ1：：導波管し・ズの金属仮の代りに金1属榛あるいは　針金を．fl］いたものとも杉え．られるカ�_朽ミ川間口肩が∵2波長23よりも狭くても」JQい．　こ才い‡ヒf：にイ乍力仁fう暮1皮’i’1；型レンズよりも優力たものができる吋能性はちるカ：，このしンズ’のクく．t，IS　i・．よ〕尊自芝伯二）胆し　ンズと同梼：にLi，lii・E数：1寺『生が1悲．く�g｝域‡苗の狭いことでを）る．　また金属棒の　一端｝がソ；三中になけれぱならないので金属｛こ乍を£えるのに」卜伝導十生．2持棒が必要でその電気的影響により電禄的設計が厄∫トになる．　なお’，梓し．ンズにほ遅延型のもの￥，ちる．すなわち．導波管に挿人した棒｛．．．tその長さが1］山空川波⊥iのほぼ14よりも長いと誘罵牢1；であるがほぼ1．．．．．，波長仁りtl、　Il：・tJ．いときには容．量性になる．したがってIV　3節の看川コ》遅延レンズの金属素f（・こ⊥ミさが’iSiJk’」．ミよりも短し・位属｛奉をlljい由ば．遅延型の金．国・1ξ装荷擬似誘氾体し．以ーができる、ヨ1についてはEAOI（」：人1集i日教タその報．1．ti””’があろがS，elk−）1’装荷刑のもの（IV　3節）より�d，製作が厄イトであろう．6．穴型レンズアンテナ　このHole　type　lens　an1「e1ユ］1a亘は．ノフンスで発iUjされたもので，18図のように金属川阪を規［．llJIEしく配列したMetallic　de｜ay　lens　’Jq／　：illのJ’度逆で、・ジ，　v，て，電波進fi：方r岨頭直｝．二数枚の国萬仮を並べてコiに多数の川穴を開けたもので，この穴は1三波長程1‘乏のNきさであるがしン．ズ軸を遠ざカ・るにLたか：って’・’＼の直径が・J・さく〔．てある．これは電波がこの穴を1口過するときの位相角の川転が穴の径によって変るのを利旧したもので，屈折率は導波管型し．ンズと同様に0．6位て・ある．　このレンスアン’f’チはフ・ノンスの・’　Mリー一．〜リー　’」し1�g1の超多頂電話巾網．ご用いられて才剖，し．・ズ1ま面積が7M2厚さ2mmの金属板をし．ン・ズ軸〃向にユ波長の間隔を保ってレンズ軸に．唾直に7枚・i！lべた1，ので，穴の直径は「｝．1心部6．1cm，周辺部は4．2　cmである．また18図の双曲面反射鏡の直径は1，500mmでアン・1．＋軸長を短かくするためのものである．このアンテナのGainは3，640Mcにて38、5　db，能率は6｛〕％である．　Side2421　図　　ノ’：／．くし　ン　グ．べし　ン　スの2；欠フ亡fヒによ　　　　る複合しン．ズァンテ＋Fig．21．　Compound　lens　antenna　using　　　　2−dimentional　path−length　lensElobse（．副輻りわ　（丈　．−20　db　以ドで，　Back・to−Fr〈．）ntratioは一・5（）db以卜’，人ノJ電IE定在波率は士ユ60　Mcにてユユ以ドである，　電気的刊1能1・之　Path・｜ength　lens　antenna　や　Me∫a・Ilic　deIay　1∈・11s　alltellndt　とほぼ同程度て’あるが，　l　l力がやや・「i：く，　主た寮ミ点）！巨肖｝1！が長い　〔18図のものは6m｝の．で反射鏡をlllいて1）アンテー」’軸長カヨミくなるのがf／〈　．c．［．1．である．LかLGainの能率はやや高く，かつこのしンズ�g軸対’葡；でちる．L‘」，が長所で．をi《、．　このしン．でバ各部の川！斤率が・定でない，‘IILが他のしンズとlilll’ってい’二llkil．：1い　ばV　3　f’li’j　：参！！（｛．i．　カ・カ・る］v［i　’1’　1［1．・よ光学し．ン．くでぱ美三現不・∫能である．余，．談にわたるかMa−x“reilσ）‘‘Fish−Eye”＋・というのは川折率が球の半任．方向の副1却；；v　と聾に｝lu　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　　．・・．…　　（2｛．）｝｝　1　　｛．　　｝’　　　　　　　　　　　　　　　　1・〆　　　　　たた．L　lli，は球の．周「井1の媒質の屈折乏8；　　　　　　　　　　1’＜1　球の半径をユとする．にて変化するもσ）で，19図のように球面ヒのユ点k”発散する射線�jこの∴｝、1を通る直径の他端に集るので球のβ　一ら、＼、．＼＼、＼　　　＼＼　　、・へ　　　　　　＼　　＼4＝ノ．　　　　　　　　　＼．．1　一一＿＝＝一＿一一　　一一．．1F1／／P・VT．．OB「＼22図　桜井式　　　　　　．）　ン　、F　，Fig．22、Sakurai’s　am田m言コ．23図　長スロソト励振多醜ホーン．コ’ンテナ　Fig．23．　L・ng−・1・t　excited　n・ultiple　　　　　　horll　antenna，二三菱貰£機　・1話副1寺号　・　．無糸泉｝幾月「与．集一1・　195・．1一へ）一A＿tご⌒ゾ．．，At、s．ti芦中心を通りこの直径に垂直な面に対してはすべての射線が垂直になる．またLuneberg　lens鯛と呼ばれるものは屈折率nが　　　　　　　　　n（「）＝〜／2一ニア・・・…　　’・・…　　（21）で変化するもので，20図のように球面ヒの1点から発散する光が球を出るときには平行になって出る．これらのレンズはレーダの広角度走査に用いるため研究されているものであるが学術的にも面白いものである．V．複合アンテナ　前章の電波レンズは総てE．H両面の収敏を同時に行っている．かかる三次元レンズは構造が複雑で製1乍が厄介であるばかりでなく，レンズを構成している擬似誘電体そのものが均質等方性ではないので電気設計が非常に困難で，まだ正確な計算が行われていない．したがってまた実験結果も理論的に充分には検討できず，改良はCut　and　tryということになる．しかし電波レンズの研究をCut　and　tryで行うということは現実問題としては非常な金銭と労力とが必要である．また三次元レンズは円形のレンズを角型のラッパでFeedしたり遮蔽したりしているが，これは円いレンズで四角なフイルムに写真を撮るようなものであまり感心しない．　三次元の問題はまず二次元の問題から解決するのが常道であって，W．　E．　Kockはこ次元の金属細長片装荷遅延レンズを用いたアンテナを提案している◎．21図は二次元パスレングスレンズと二次元抽物面鏡とを組み合せたアンテナである．　このようにレンズを二次元化してこれを組み合せて三次元化すれば，製作が容易であるばかりではなく，計算が簡単になり改良の見透しがつけ易くCut　alld　tryもまた楽になる．　たとえばTD−2のMetallic　delay　lens　antennaはIV−3節に述べたように屈折面を粗にして反射を少くしているが，これはFeederへ戻る反射が少くなるだけであって反射によるエネルギの損失は少しも少くはなら’ない．ところが二次元の金属細長片装荷型擬似誘電体レンズを用いれば，S．　B．　CohnOの計算のように前面と後面との細長片の幅を適当に変えればレンズ面における反射そのものが少くなることが理論的に知れるからアンテナの性能改善が理論的にも実験的にも非常に容易になる．パスレングスレンズにおいても同様でレンズ面における電波の位相角の回転は二次元問題としてはある程度解決されている����からレンズ外形を修正することもできる．　三次元レンズアンテナ進歩発展の過程においては二次元レンズを組み合せた複合レンズアンテナは実用上にも研究上にも価値のあるものである．1，桜井式アンテナこれは電々公社電気通信研究所の桜井博士Ptの考案にマイクロ波アンテナとその諸問題・喜連川かかるもので22図のようにU面における位相はパスレングスレンズと同様に束縛通路すなわち朝顔の花弁のような薄いラッパで揃えて，E面の位相は二次元の抽物面鏡で揃え等位相平面を得るものである．周波数特性のないのが特長であるが，ラッパの工作がやや困難であろう．電気通信学会誌にその性能が報告�Rされているが将来は有望なものと思われる．2．長スロット励振多重ホーンアンテナ　これは東北大学内田教授9の考案にかかるもので，23図の如きもので，H面は二次元拗物面鏡で位相を揃えて，幅の広い導波管の広い壁に管軸に垂直に広いスロットを1管内波長毎に切って，これにて二次元ホーンにFeedするものである．アンテナ軸方向の寸法が非常に短いのが長所であるが，本質的に周波数特性の悪いのが欠点である．しかし目的によっては充分実用になる簡易アンテナであってGainの能率が高い．VI．レンズアンテナと拠物面鏡アンテナ　　　との比較　各国の代表的なテレビジョンあるいは超多重電話申継回線に用いられているアンテナがそれぞれ異った種類のものであるということは興味ある事実である．すなわちわが国電々公社の東阪線はパスレングスレンズァンテナ�P鋼9（IV−4節），米国の大陸横断は金属遅延レンズアンテナ�M（rv−3節），仏国のパリー〜リール問は穴型レンズアンテナ�O（IV−6節），英国のマンチェスタ’一’一一tカークショットはS．T．　C．の抽物面鏡アンテナ＠（III−1節）を用いている．各国が同じものを用いていないのは，各国とも最初のもので過去の経験がなかったためと考えられるが，今日においてもマイクロ波アンテナは進歩発達の途上にあって容易にその優劣を決めてしまうことはできない．たとえば，米国のBell研究所は弛物面鏡アンテナを研究しインピーダンス整合が悪くかつアンテナ相互の干渉が少くないという結論に達し，Horn　Reflectorから導波管型レンズアンテナの研究を経て金属遅延レンズアンテナ�Bに到達したが�G，英国ではこれらの問題を実用に差支えない程度に解決して現在拠物面鏡アンテナ�Lを用いている．しかし長所と短所とを比較検討してみることは無駄ではない�K�OSS，　インピーダンスの広帯域整合の点では抽物面鏡アンテナも一応S．T．C．の弛物面鏡アンテナ�Lで解決されたが，反射の大部分はFeed　HornであるからPrimary　ra−diator（一次蹟電輻射器）の研究が大切である．レンズアンテナはレンズそのもの・からFeed　pointに戻る反射は少い・たとえば電々公社東阪線の14図のものは風防を外せば，チヨークフランジをつけたままでも充分1．06以下になる．風防膜の反射は少くはなくその支持骨と共にGainの低下の原因にもなっているので，航空機レーダ用のRadomeのように既述の増透薄膜�Sの理を25応川Lた甘ンドウ．イッチlll望の風防胆亀1をlilうることが望まL．い．　　Gainの能率の点では］’旭物山鏡丁ン．．’．”1．ば6｛）％程度で現在のしンズアンフ’．ナより，1＞良いが，アンノ．．ナ聞の相．∫il　n歩を少くするために反射鏡の周辺からSPIIbverするエネ・しギを少くするようにする．と周辺の照IUが不充分とな一．、て，S．T．C．のもの｛54．・．5．v”）のように低ドする．Homで遮．蔽Lたしン：：ぐ．γン．う．．．）・σ）Gainの能率の上川嘔．パ．−8川・−o．9db≡：｛”・ii’が，現側いπ一られているしンズァン．’・1”＋は1．lole　typeのしンズ・Jrンテナ以外は勉物J’Li鏡．．・�d・・「ナよ・い1、　cainの能率7うt；低い．その最il’、人きな原川はレン：ズ表川における一｝．ネノしキの反射である，Feed　Pイ）illtにi”｛る1文射∴その☆1分に過ぎない．これはIVI節およ：ジご第V節に述べたように」’曽1透ll莫∂と鷺｛1以の万泣1で少くする’必［覆がちるb／；1帽i皮数‖寺・性をf半う是ぴLがあジ．　しか1．．J．「目［諭1直Sユ�j辻［くiこL得る1∬能判．三は．イf：在d　る．　　指向性およryごアン7．ナ問の十t　l　fil　I　LXJJ；の点ては弛物口rl鏡アン．ノ／・ナはFeed　H（）r11か反射鏡のi）ij面に在るということ力三根寸こ自Oなクく∴�jrで．　これカこためにナ旨ピr」］t†1カ�_¶Lれ．，　i：H7Fl．i二渉が大きい、またFeed　Ht）mそのもジ）のill［：按の相tM：渉がアン・〒・ナのli・VJI｜：渉の］〈きな1’［�g♪をlli力て［，・る．インヒーグン．スの不整合に関してもFeed　HOrnの反射が大きいから，反射鏡にFeedする〃法をぢえると共に現在用いらYa．ているIIOrnや1．）ip（〕k）以外のPr｛mary　i’ad’iat（）rの研完の必要が「；1）る．しン・ミ’アン，ナに」ブいてはこオ．1と令く逆にRear　feed（背向川電）であるという点が本質1‡内に優れていてtそのた万、指向性のnLれ．も少く，またHoi’11で遮’lli！ζし．ているので相η1二1：1．歩”1’｝充．分少い，　こy，！．は1盛・1・放し．ンズ．アシ　ー？．．−i．．ぴ）iiともノ〈きな特長の・つ．である．　　弔：沽と体積との．tl！i．で江抱物面アンラ．．ナにし・ンズァンテナよりも確かに軽くて1：吉；が低くて良い，しかL勉物向鏡アンテナよりもGainの能率の高いレン．ズ・プン�eナのできる．il∫能性もあるから，レンズアンテナのヴがかえって小さくなる11∫能性もある．　＝」コ去Wj，度『のズλてごは，　1込射昆呂：1：臼1、i》1ミ准ヵ：2〜1　倍で1�g相差に利くのに反L．’C，レン．ズァン・．．｝・1こ（．〃1．∈0．5倍て利いてくるかC−・，レン．ズァン．，．＋の．ノ∫がll作精度の，1∴川‡ジ廷でちる．　．こ；i　M＾反「］・j．鍔匡とし．．ンズ．ヒの．］1ミ日〔1りなi：ll旦5て・歩）る．　値段の点で�gレン．ズ．了ン．．．i．．．1．は」ll常に厄介なi・．　−f：を要するので，弛物面鏡アン．テ．＾一の方が安くできる．これは肝心なことである．VII．むすび　以Lフでノtt波通信川の拓種アン．・r｝’を概，」∫（Lたが，施物川鏡アン．ノTナの」＼きな欠．・ll、1±Primary　radiatOrがbζ射「ぢεの前川1にあるとい・うこと，　1＞ζ射三利H］Lているために工作の許容寸Ul公差が非常に厳Lいということ26で，最‡、研究の必要のあるのはPrin〕ary　radiatorである．しかL軽量で値段が’1；　：L・．しンズアン．：・ニナの人きなクく．点は川．万がrf11くll亘兵支力：1’i’iiいとい5」工で，　∫｛乏も（i川：イピの必要のある0）はレンズ外形の修【1｛としレン．ズ面に．才，ける電波の反射の防．ll二とである．しかし電気的性能は現．在の状態では地物面鏡アンラ十よりもfi［」，　［．ている．　最後にヘスレングスし．ンズアン・元．ナについて，日本］包1‘．口じ一話公社；じk（」口1�fω1フピ回『の各位の，懇切なるご’k旨き葭と絶人なるご援助とを頂いたことを厚：く才3ドL中し．Lげる次｛葺’ジこ：ら7y．文献1、　　Lor（］　Raト・lc・igh　：　　’‘（）ll　［he　passage　（）1’　electric　　tl）rL川kh　1．ubes，　　　　　　　　　　　　　’　　　Phil（．＞s，　Nlag．　Vol．43．　P．　125，　18：’7．2．　G．C、　Sf）UihwOI・th：　　’‘IIyper−frequency　　GCnerパい・・n・｛（k・ra｛i・ns　and　ex∩（・rilne川al　　　B．S．’11，」．　、．−ol．　15、　P．　284＞　1936．3．・］，5，6．；’〆8．！1．lo．ll��12．13．］4．］5．XVEIX『es（‘r　t｜le　、マi1）rati〔）ll　uf　（lielectriL：　cv［｛lldcrswaveguides　　　　results”J，R．Cars〈♪n、　S．P．　Mead“nd　S，　A、　Sehc−］1〈unc’Jゴf：’トHト’per−fru（：IUL・ncy　wa、・e　guidcs　TY・fnthe］．】1atical　lheory　　”　B・S・T．J．　V．’・1．】5．　P．　illc｝．凹6．W，L．　B：1ドr。W：　も”1’runsinis．　siori・f　elcctr・川ag｜・el’icw〔1℃，・∨in　hol｜・、w“］bes‘）f　met＞iドProc’r．　R．　E．　V・・1．2，1、P．　1：三y：9，193日．W．L．　B：川・。W〔lnd　F，　M　Grい佃C：”R・，・L’klngtll｜ar　h《）【｜・W・pいe　rl、diaい1’s　t’Pr川c．　L　R．E．　V（，1，：”il．　Pp．ト．；ll8−151Y、1）（三c．　1トノll　s，．、V．　L．　B（‘r｜・t・IXK・　：lnd　正こ．　L）．　Lc“・is：　　’”1’he　SCcto1・al　eleCll・〈）．lllagnetic　l1｛〕n］−　PI’oc．　1．R．　E．　V｛）L　27、　P！．〕．・11〜5｛1，　Jan．1Y3Y．、v．　L，　B：lrl・ow　an【l　L．J．　Chu：　　“／’h“）1・、・｛｝f　the　clectro−！1コ三lgn‘・鳥lic　　｜1（）rn　令、　　1，1’イ）C．　　r．　1く，　1こ，　　、「《レ1．　27　　｜．）1）．　51〜・（う一1，　Jこ11ハ．1939．G．cぶ刷hw・1’th三mci　A．　P、　Knlg：いMetal　h・rnsこ1・．dir七ctivc　receivt・rs　of　u｜tl・il　s．　ht）rt　wa、・cs’1　Pr‘）し・．　L　R．　E．、．「o［．27、　PP．95へ1｛｝2、　Feb．　1939．y、T．E．　KOピk：　”Nlt・［al−lens　ante！lrl‘ビ句PI・oc．　L　R．　E、　Vイ，1、：ス」，Pp．，92．s〜837、　Nc．）v．　IEノ・16．、、’．E、　K《｝ck：　−Metall｛c　delav　［enses　t’　B．　S．　T．　J．　Vol．217，　Pp．5S〜・8’S，　J川L　l9．．kg．、、’．E．　K《）人・k：　”Path’Lt・rlglll．Nlicruwa、・じLcnscぐ’Pmし・．1．R．　E．　V《，1．：．〕7、　p、D．852〜855、　Aug．　1｝ノ・：トハ．J．c．　Sil11《）n：　”Un　n〈｝［1Vcdn　tyt）c　de　lent’ilies　Cn　hyper一’fl’equen｛’e、1’1，’f）nde　Elcctrklu仁32ちpp．187−・］8t）、．Av1’ilM，，i，．LE）5L，．G．Kin9，　L．　Lcwn1、　∫．　Liphlski　and　J．　B．　LSetch　field：s’N．rier・wavピ［1c〔・lmiqucs　f・r　C｛）mmunicati・n　Links”Pl・oc．　L　E．　E．　VoL　99、　Parl　m，　Nu．61，　pp．275へ・288、Sq）．1952．H．T．　F｜’iis：”Microwa、’e　Repeatcr　Resear＼h”B．　S．　T．」．、iul．　Z7，　PP．　183〜246，　】．948．L．Lじwill，」．J．　Mul｜er　and　R，　BtLsa　rd：　”Pl．laSe　Dis一ωrtiun　in　Feeders’1、Vireless　Eng．、tol，27，　p．1・｛3，195り．三菱電機・臨時号・「無線機特集」・1954r一A．Aへ＿．−1＼一APt，dノ⇒’16．　L．Lewil1：　cc　lnterference　in　Mult．i．Channctl　Qrcuits　tT　　　　“．「ireless　Eng．　Vc）L　27、　p．　294，　195↓），17．　N．G．　Sakiotls　and　正．1、　N．　Chaiい　’‘F（1・rrites　at　Micr【，−　　　　wa、・cべPrイ．，c．1，　R，　E．　Vol．4］，　Pp、87−…93，　Jan．1953．18．　J．IT．　R‘｝wen：　‘‘Fen・ites　in　MiCI・owave　ApP［icati（）ns”　　　　B．S．「1’，　J．　Vol，32．　No．6，　pp．1333〜］369，　Nuv．195：．1．ユ9．　IL“．T．　Evans；　t’Cmssta｜k　in　Radio　Svstems　caused　bv　　　　F《Circgrrt｝und　Re「ledi《ms”　Co｜1、・（¶ti（．）11　Record　uf　I．　R．　E．　　　　Part　2、　Sectio1〕　7、　PP．59−63．］953．：！t｝．　　・］・［｛1、　」Li・．1Ti．　↑く49：　　‘’　人こ1；反　　　il臣｝IA’　「清］　7，｛｝｛．［（．l　N．lc　†1｝1：fzd番，・i式揚弩”　　　　Ii：｛　・・目　：ノ8　fl，・，　「已元（．．：〆」∫：ニミ足デ：；二X三三圭／ヤ、メく二こ予稿．　P．385・1．ll　喜連川信岡；“一；fクu波アン’　’・’＋．．F［］得の測定”lll｛｛幽日　　　　29　年、1・，±．’k（三’≡弄会遭三合．人1ミf’稿　P．uo．：！2，　A，B，1．，iPPard　and　N．　Els｛，n：　’‘The　Illiniinatic）n　l．，f　　　　Standing　Waves　｝n　Aerials　Emp［oying　Parab〔．）lvidHl　　　　ReFlect．ors’．　J‘｝しlr，1，E．　E．　V（．）L　93，　Part　IH　A，　p．1531，　　　　工．9．　・16．23．S，　Silver：’噂Micr・・va・e　Antenna　The・rS・and　Desigピ　　　　M．〔，T．　Radiation　Labx）ratory　Series　VoL　12，1949二　　　　〈〉ユ2、9The　Vertex−plate　Matchlng　Technlqlle．24．L．　Lewin：“1くe日ecti・n（．：ancellati・n　in　Wa・’eguideド　　　　NVire［ess　Eng．　Vo1．26、　No．13］1，Pp．258〜264，　Au9．1949．25・喜連川、東野レ：‘‘矩形導波管の気密窓にっいて，，昭和28　　　　rド，1ε．’〈C　：・7二フミ支∴｜lj主で†，ペフご、　p．415　tt’コ．よUミ．：菱『［≡：機　Vol・　　　　2S、　No．4、　PP．　IY．1〜］．96，昭和29年．4月．Z6，　ILT．1‘riis　and　W．　D．　Lewis：　e‘Radar　Antennas’”　B．　　　　S．T，　J．　V（．）L　26，　No．2，　pp．219へ．3］7，　Apr｛1．．1947．27．U，　S．　Patent＃2，2：36，393．　H。T．　Fr亘sとmd　A．　C、　Beck28．　KS．　Keller：　“A　New　Microwave　ReHector”　C〔｝n，　　　　ventir）ll　Record　of　tlle　I．　R．　E．（1Y53）Part　2，　pp．56〜57．29、石黒，三宅，村：‘‘薄膜の充r−tl科学，　VoL　2］，　No．11、　　　　Pp．57｛〕〜・576，　日召杓．｜26　f卜　11　月，3〔L　　斗寺言’「仕U；勇全ミ｛11−　lil｛　25−2505；　　（’］旨「�`］ナ生空diWti．．ノ元1・k，，　　　　lTE［1［・19f　ウ．イン’ストン、　ユド’ワード．　コソク　　　　出願人ウエス．ターン．・．エレクトリック・カンーパニー・fンt・　　　　　：コ’一：丁、し　一一」’．ノ　ト　　　　出願25．．ユー23　公lk　25−．8．3031．特許出，Pli｝’1公；｜1一昭25−．3574：‘‘伝送］）’式”　　　　　　発［リ」　者．f　lll　店i，ノ＼」キ　tこ　　　3｛［＿　　｛こ　II輌」　じ’　　　　　出願24．1220　．公告251〔）］9：32，　1‘与汀：出原『i公［ii・昭　26　LS：，1：　‘t伝1玉〃式”　　　　　発［Vl者’llii原；’1ノ＼＞」；．に　ilO．｝こ1司じ　　　　　｝1．］1匝］　25．1．17　　・2こ．；｜；・26　2　22：13．　R．VV．　Corkuln：　cc　Isotr‘｝pic　Artificial　Dielecrtriビ’Proc．　　　　　1．R．　E．　V〔，L　4（），　No．5，　pp．574〜587，　May　1952．34．A．1・L　Lince：‘’　tNnttrnnas　f（，r　the　TD　2”Bell　Laboru−　　　　　teries　Record　VoLこSO，　No．2，　pp．49〜55，　Feb．1952．35．吉連川隆二“金．属細長巳装荷型擬似誘電｛本ぴ）等値誘電率　　　　　とf員失111昭和27脅．・11〔♪月，1じヌ（二�c学会僕｝1．叫．．之部）璽合大会　　　　　．芦も�d’i、　p．　138　（12〜13、．36．特許川願公告1・1，（｛25−3573二‘’伝送方式“　　　　　発川者’ウインストン・」こトリード・コソク　　　　　出願ノ、ウ．エス．11・・一ン・エレ．クトリノクー7ンパニー．イン．．．　　　　　1．1−t’i．し．一元一ツ　ド．　　　　　出願24．9．22　H本特・許第185，813号　公｛｝i’28．・10−19　37．　通研：　‘も完成したペス　レングス　レンズ空中線，，通研．月　　　　　汗ミ　、tT（．｝L　5，　N〔．〕．12．　Pp．613へ．614，　1．1召和128　fi三　12　．†1，38．竹内，1［r∫津，．人橋：し‘．・・．くし．’ング1．空［11線”昭和28年，　　　　　電：気　三’云公．（i部遍三合メく会予右日，P．401・∵f’・1・波．・呼ン．戸｝一とその諸問題・1∴1漣川39．竹内，河津，和田，小日，大橋1‘‘パスレング．’くレンズア　　　　ンテナ：f通研実．F目化報｛」『Vol，2，　No。2，　pp．172〜207，　　　　Aug．1953．4（L　河津：．喜連川：t”マイクロ波中継用アンテナ，，電気1田信　　　　学会アンテナ白門研究委員会資料，昭和29年4月9日．ll．　A．　B．　Cramford　and　W．　C．　Jakes：“Selective　Fading　　　　of　Micmwaves”B．　S．　T，　G．　Vol．3］．　No、1，Pp．68〜9n，Jan．1952．42．D，　G，　Kiely；‘’Puth．Lens．th　Mic1・owave　I．ens　”Wireless　　　　Eng．　V．ol．2S．　N‘．，．335、　pp．248〜250，　Aug．工951．．1：｛．　K．lIurr［e；LL　Ausleuchlul〕9　und　Strahhmgs‘⊇igenshaften　　　　von　Micr‘）welk・n、Lin　s．　en“’　F！r．　Z，　V〔｝1．　　，　He「t　7，　　　　｜・，P．　：332・、：．｛：S7．　Jtlli．　1953・’1．1．　」．F．　Carls↓，n　and　A．　E、　treins　l　“丁h．e　Refection　of　an　　　　electr・magllctic　Plane　wave　by　an　ilユf’inite　set・f　plates，　　　　1”J《）ur．　AP；〕．　Math．　vり1．4，　N∩．4，　PP．313〜329，　Jan・　　　　1947．15．　同ヒ　Part　l1，同．上　Vo［，5，　No，1，　Pp．82〜88，　April，　　　　1947．46．　J．Broxvn　and　A　Maclese：　‘‘Pre［iminary　Rep∩rt《〕n　the　　　　Rodded　Lens’s　R．　R．1）．　E．　Report　348．47，　G．G．　N．lucfarlune：　“Sur「ace　impedance　of　all　infin｛te　　　　Parallel、wire　grid　at　obli（lue　angles　of　incidellce”　Jour．　　　　LE．　E．　Vol．93，　Part　Jlt　A，　pp．1525〜・1946．L8．森田，関口，島村，藤．仁：“導波榛アンテナ系誘電体によ　　　　る電波レン．ス”昭和2f）屯電気三学会連r汰フミ予稿〔3〕　　　　P．　438．49．　S．　S、　D．　J（ハnes　and　J，　Brown二“Non−horn‘）gene《川s　lens”　　　　Pτoc．《）f　a　Conferellce　〈）n　Centimetric　Aerials　for　　　　Mar｛ne　Navigati（）nal　Rader　（15〜］6th　June，1950，　　　　London）PP．69〜79，1Y52．50．S．　S．　D．　Jones：“Awide　AIlgle　Microwave　Radiator”　　　　1．E．　E．　Vol．97，　Part　Ill，　No，481，　pp．255〜258，1950．51．　S．B．　C｛．）hn：　‘‘Analysis　of　the　A．｛etal−strip　Delay　　　　Structure　f（，r　Micro、1’ave　Lenseゴ’J．　App．1）hys．　Vol．　　　　20，No．3，　pp．　257〜262，　March，1949．52．．桜井時夫：“新しい広帯域アンテナの．原理とその構造”　　　　電気遡信学：会誌，第36巻，第348号，Pp．224へ・228，昭　　　　　f：0　28　｛ド　5　」’1，53．小n、神瀬：“新しい広域帯アンテナの特性’t電気通信　　　　学会誌、第36　巻、第348　シフ．pp．228〜230，昭和28年　　　　5月．5・．1，内【1いr野・‘‘マイク1破多屯：ホーンアンヲづ一”電文樋　　　　　信三1｝：！k、IL−i，　；ズ536　巻、　II｝352　｝）i・、　Pp．486〜489，　1【召宥「128　イi三9；1．　55、　J．　Br（．｝Wn　an（1　S．　S．　D．　Joncs：　　’‘Nlicro“：ave　　lenses”　　　　　Electrenic　Eng．σ川idon）pp．（127〜131）（183〜］87）　　　　　（277・一∨231）（264〜268）（358〜363）（429・〜434）Aprll〜　　　　　July．　Sept．　Ocし　195【［．　56．　Cadv，　Karelitz　and　Tしlrller：　・‘　Radar　Scanners　and　　　　　Radomes”　M、1，　T，1〈adiation　Laboratory　Series　VoL　　　　　26，　（195ユ》．　57．　S．Sik’er：いTVticrowa、℃Antennas　Tlle〔》1・y　al．ld　Design’1　　　　　M．1．T，　Radiation　Sen’les　Vol．］2，（1949、．58，S、　A．　Schelkiinvoft　and｝1．　T．　Friis　：“Antenllas　Theoτy　　　　　and　Practice”　John　N’X7iley　＆　Sonc，　Inc．（1952）．　5り．　　1、）．、V．　Frv　alld　　F．　K．　f｝‘）、、’tt1・d：　　’‘ノ入erials　for　Cent卜　　　　　meler　WaveJellgths”　℃ambri（王ze　University　Press　　　　　（／95〔ハ．27　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDG　621．396．61．029．62：621．396．82S超短波送信機の不正電波阻止出力同調回路本　　社薄井廉介”：無線機製1乍所　津村　　隆＊‘≡二武居明詞＊Output　T皿ed　Cir皿it　for　Preventing　SpuriousRadiation　in　U　ltra　Short　Wave　TransmitterRensuke　USUIHead　o研ceTakashi　TSUMURA・Aklra　TAKEI　　　EIectrOnics　Works．A．ゴWith　th・p・eva1・n・e・f　Ve・y　High　F・equen・y　R・di・Eq・ipme・t，　tl・e・ed・cti…　f、up，i．°us　radi・ti・n　f・・m　t・a・・mitters　ha・tum・d　t・b・an　imP・・t・・t　p・・b1・m．　A・i・cuit　usi。gMitsubishi　VHF　transmitter　built　taking　this　point　into　consideration　is　accounted　forherein　with　respect　to　the　design　and　actual　examples．　The　employment　of　this　circuitenables　the　equipment　to　match　any　impedance　within　the　circular　domain　of　SWR＝2，and　i、　lso　to　attenuate　the　harmonics　and　suprious　radiation　more　than　20　DB．一k　Lまえがき　超短波送信機からの高調波，その他，不「F．電波輻射強度は日本電波法により，−40　db以下と規定されているが・普及の一途を辿る実用面からi・±　！所要搬送波強度より一60db以下を要求されるようになってきた．　所要搬送波周波数より低い周波数，すなわち逓倍回路に起因する不正電波輻射に対しては，各回路を電気的，機械的に注意深く設計し（1、，高調波輻射に対しては，川力回路に挿入損実の少い帯域，または低域濾波器を挿入する方法�A等がある．しかし移動用無線機等の場合，負荷となる空中線との整合が理想的に行われることは少く出力回路としては衆知のように，定在波比2の円領域中の任意のインピータ’1ンスの負荷に整合可能でなければならない、それ故，普通に用いるような濾波器を出力回路に用いた送信機は，実田面において調整に困難を来すのみならず濾波器自体の挿人損失を少くし，かつ苛酷な物理的周囲条件の．ドiこその性能を維持させることは極めて困難である．このような口的に対しては，簡単な川路素子挙｝」い，高調波1鮎｛射減少に効果的で，しか￥，1こ記インビーダ・ス円領域中の1億の負伽こ整合可能な川川ir路を採IV］しなけれはならない．　ここに当社がLSV−50　A（150　Mc），　FS−1　t　150　Mc）FN　1（60　Mc）等の超短波送f，機に採ll］L高調波輻射一一60db以下の性能を確保できた1図のような川路について，その設計指針，ならびに設計実例を記L，ご参考に供したい．2．設計指針鯖電線の波動インit　一ダンスがZoで，韻電線ltの定28　＊無線技術部長　＊＊製造la；第・・技術課長　＊＊＊製造部；在波此（冠圧または電波分布の最大値と最小値0）比）がSあるいはそ力以ードであるとすれば，空中線インt”　−tsンスはfン1：’　一一グンス面において，その中心が実軸上にあって，実軸をZパS，およびSZ，，で載る2図のような円内でなければならない．Lたがって送信機出力回路の整合可能なインピーダンス領域は2図の円領域を含んでいなけd．tばならない．ヌ2B29ZEZ§、1丁一∬傷　　　1図　送信機出力lll騰Flg，　1．　　’rrallslnit亡er　out　put　circuit．：菱電機・臨時号「無線機特集」・11　5．；〆＿へ±−i’一▼A　　．”’nyt．Yo　2図　猷電線fンヒー　ダンスがZOで定常波　ll轡鞠（⌒Fig．2．　Antenna　im−　　　　　　　　　　　pedance　domain旧a・　　　　　　　　　　　　tched　part）・・｛ξ蒜、惣三e謡ぼ〕edance＝Z°　　　　b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ一．＿一ご「　　　　　　　　　3図　出力等価回路　　　　　　Fig．：t．　E・quivalent　out　1）uT　circuit，　いま3図においてZを負付とし，KおよびCなる二つの蓄電器を含む回路のAA’端子から右側を見たインピーダンスをZiとしたとき，　Zが2図の円周ヒを変fヒして行：った場合のZ，の変化を考えると　　　z�j＋膓・�b　　　　　　1　　1　　　　　　　　　　　　．1　　　　1　　　　ニノ己雇’←磁）�d4＿］．　tt”山　　　　　　　　　　　　　　　　ノ・・，K　Z＝　．Y　rt万，．ぷ1・ノ’e；ti−C・・鵬ξ才ノされるカ・ら　Zt　は｝ljとなりZ1＝Xk・jYとすれば恒。K）・、�l・〆〆　　　ヨγ・一（�g瓢1謬lz・、一おど　　　　　　‘　　　　　r　　　　　l2　　　　　＝　・．　｛MA’　）・〈A’r，2’．・・．レユ・”　　幽（2．｝　なる円ノ’j程式を得る．Z円ir．の各点との対応点を見るために、．Y，｝’「を，r，一）’，c，Kで表示すると，（2）式よりx・：（ωκ）2｛κ2＋（Lv　一　1，　’（v　K）・｝一一一・…’3　）　　　　　　　　　　　　　　　　　−yL　1・iDK｝戸，一一（1／a）　KI十　1！ci，c）一一1バω1｛）2・　　　　　　　　　　　　　　　｛X2L−（．V−1．i（D　A’）L’．｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4）　を得る．3図のZ，　tt，4図に示すようにL，を通L1　　　　　　　　　　4　図　　Hl／J［川路　　　　　　　Flg、4．　Out　put　cil’cuit．超短波送信機の不」E電測1止出力同調回ea　’薄井・津村・武居て陽極回路に結合しているから，二次回路のAAtより左側のイン王一ダンスはCDLuiであり，これとZ、とをCを変化させることによって所要搬送波周波数に同調させる．　4図のCの変化範囲を，Cmi。〜Cm，xとすれば，・L・一識鷲；ζ、誌，　　一（鵠6幕膓�l＋忌二　これよりCの範囲を決める次式が得られる．Cni，、x　一　Cl、）in　　　　　　2γωc1二℃�l’＝（。願石・一。・）手ゴ4…田『…（5）Cの変化1・Cより与えられる同調はリアクタンス分に対するものであって，抵抗分に対しては結合系数を変化させることによって整合を完成させることができる．　3、設計実例　5図に示した出カー一次等価回路におし・てC’＝出JJ管冠極容量斗漂遊容量十同調蓄電器容敏＝ユ2pFF＝・所要搬送波周波数＝150Mc　とすれば，　　　　1ノωC＝88．8Ω　　　　L1＝0．0943μH〔　　　となる．圭た4図のK，およびCをそれぞれ　　　　K＝30　pF　　　　C二Cm、バ＝20　pF　　　　　　　　　　　　　　　　亀とすhは　　　　ωκ＝2．826x10’1　　　　（ωK）2＝8x10’”“　　となるまた，負荷側fンピ・・”Pt’ンス円は，鱗電線の波動インピーダンスを　75Ω　とし定在波比2以一ド　（VS　WR≦2）とすると6図のようになるから，同図より　　　　Xt・p＝93．75　　　　夕＝：56．25　が得られる．これらを（5．）式に代人すれば（：：lllごεll：：一・）’・・925…一・・となり　　　　Cmin”−14．45　pF　・tt　・・…　　一・一…　　　｛6）出　5図　出力管陽極回路Fig．　i，Plate　tank　eircuit，ψlXiノ’1�j’］tl．　5o　　6図　餓電線波動fンヒ・一∫イ�d・：＝75Ωで定常波上ヒ　　　　　　＝2の負荷インピーダンス円　　Fig．6．　Load　impedance　circle　u｛　　｛§蒜：轍當鯉pedとmce＝75　nが求められる．また，L2については・L・一芸鵠護：�g・�m1、1、−92Ω　　　　・’・　」L2＝0．0976μHが求められる．　つぎにZ円に対するZ，　Fllの対応点をぢえて見る．　（2）式によるとCを変化させたときにはZ川の中心のY座標のみ変化するから，まず1．ωC−・Oの場合を考えると，（3）カよび（4）式からX・一巨聴・＋｛，一、1，疏一一・・一・・一ロ’・）”1　・一（己⊂（法）・｛�f：；土鷲鯛・・．（8）　いま，7図のようにZ円一ヒに7箇の点を採り，おのおののZ，円ヒの対応点を（7）および〔8）式にょ一’）て計算すれば，1．　θ＝02．　　θ＝37．5＼3．　　θ＝142．5・：’4．　　θ＝18�J．5、　　θ＝217．5ytox−37．5　コLOjx　一・　48．751、y−33．751；t’一．143．35｛ッ＝33．751Jt；−1501y−Ol冗＝・ユ18．75ら・一一一33．75ゆ1∴91×1−25・71｝・．T．1＝−34．71×1＝8．7811・’1＝一．35．51∠k‥t．−7．9i｝「1＝一・33．9．lX1＝7］81　｝fl＝一．3ユ．o307図　Z円上の7箇の占【」、Fig．7．　Peint　on　Z　circle．，」Ψ｝　4刀　〉�e　“t．1　．11　　．：’：t’　．都　　’jii　／蛍　　仰　Z20　，？91’　．．初　∠四　．了偲　3．セ〉「溺〃　功δ　　　　　　　　　　日゜一一　　　　9図7図の各点に対するCの値　Fig，9．　Capacity　of　Correspon〔i　t（，　the　7　pohnts．6．e．270　．・　x−93・75　．1　XI＝6・8　　　　　　　　　f＿v．−56．25　　　　　［｝1＾1二・−29．O7．e、．。、32Lコ．5’　“x−48・75　．！X・＝8・457．θ。322．5・」x−48・75　　　　　　　　　1）1’＝−33．75　　　1｝」1＝−23．7　　以上の結果をグラフに．書き表わすと8図のようにな　る．図中の各番号は7図のZ円の各番号の点に対するZ，　円の対応点を示している．図よりZIμ1について　　　　　　斗η亡　　　　　　　　ノ？o＝102　　　　　中心の工座標＝17．0＝i￥t、　　　　　中心のγ座標＝28．7＝Yo　が求められる，いまそれぞれが同調の条件を満足するに　梁するCの変化を7図のθに対して計算すると，9　図のようになる．すなわちCllll、．x＝20　pF．および（6）式　によるCl，ti，L　’一・　14．45　pFの変化でカバーできることが示　される．すでに述べたようにこの7箇の各点はCの変　化に対して単にY軸と’1’：f］：に移動するに過ぎないので　整合を完成させるために結合系数について考えて行かね　は’ならない．　　各θに対’する結h系数を計嵩1：するに当って出力回路　が5図のようなsingle　tubeの場合．　　川ノ」＝50W直流陽槌i電圧＝500V陽極交流1ハ渕電ll｛　Eeff＝250　Vと仮定すると　等価並列負荷抵」∫ξはR一慧（W。tt）一誓一・25・Ω　また，結含系数は　　　　　　　　k−N・！Kl，・k・…（9）　8図Z円ヒの7箇のZ1円．ヒの対’応点Fig．8．　C・rresp（m（led　P・ims　f・r　the　7　p・ints．　ここに　，9、一，S．、’・’ノ’“・ω・豆し、ま，　1ぞ一125t）12．　　ω1二1　・ユ／’e｝ct−88．812．　であるカ・D）1　1250，　　　　　　　　1k，．−88．r14・1τ0．07ユ　　．’，　　lel＝0．07工　一・・（10）　つぎに，k，・はθの変fヒに対して変化し，最ノこおよび最小f直は　最大負荷抵抗の場合　kL｝一一三蠕1最小負荷抵抗の場合三菱電機・臨時号「無線機特集」・19544A’；芦Nへ．＿　　　　　　た掴・一告竺　　　となる、ωL2は既述のとおり92Ωであるから8図の　　叉�e，R・をE式に代人す力ば　　　　　　　　27．2　　　　　　　　　　　＝O．296　・『『　　・・P・…　　　一　・・…　（11）　　　　　　feL，、、、ILI．＝　　　　　　　　　92＿A．A　　　　　　6．8　　　　　　　　＝〔〕．U74・　　　　　・　　　　　・　　　　…　（12）　　　kコmin・　　　　　　92ほ0）（11）」eよび（10）（12）の値を（9）式に代入すれば　　　最大負荷抵抗の場合　　fe＝0．145　　・　（13）　　　最小負荷抵抗の場1†　　le．O．072ユ　　・・（141が求められる．機器設計に当ソては仕力ほ4）の範囲をカバーし得るような可変結台機構を採∫｝］すれはよろしい．出力ln1路、〃：push　pullの場1†にはEeffを2倍にして計算すオ由良い．　以ヒのような計算にkって得られた結合系数が，もし大き過ぎるときにい　κC、ll、X．　CI、LiTt．の選定をや1）直す必要力ちる．主た小さ過ぎるときにlt回路の自己損失がピなるの：1？1・戊くに勧｝ゴ良くこのためにけ同’出力仁対1てEeffをトけE，σ�d好都「7である．このようなときにit　push　pu｜1按；和しを　s　in　．gle　に一1るか，　i；易極｝琶川をドげるノノ法が孔る．　L’v。xが人き過ぎる場7↑，あるいはk，uinが小さ過ぎる場合には韻竜線をλ4の長さだけ伸すことによって特性を反転させることかてきる．すなわちこILにより々の　　　10図　　∫こ正電波同射1111定器Flg　le　R司d川いr，n　iest　eql」；IHI〕c・T）t　SV）Ul・i（’us川図　広帯域無反剤　　　負荷Flg、｜1．1）ummv　load超短波送信機ノノ不正電波阻止出力同調回路・薄升・津村・武居　　12図　1吏用例そ：り1臼9．じ｛．　1）ractic；tlρxa111PL　13図　使川例そのL’F｛9．13．Practical　exampI澗整範囲をPぐ2に狭めることがITf能でりる．　4，むすひ　以ト：次回路に直列，並列蓄電パを挿入1高調波車ξ詩射�gの戌’レを計った出ノ」回路につき説明Lた．実際の高調波その1也，不正電波幅射lt空i肺泉，　fY；，電線，架’↓状況に；1つ二　・様でねないが，送信機計1このイく正電波輻射は送信機出川叶路に低調波から所要搬送波，高調波に至る全周波数帯に渉’�d（純抵抗とみなL門5負荷を接続Lて出力を吸収しその∫ネ’しギを減衰�`を通して♪析し所要搬送波強度との比とLて測定される．10図およひ11図は当社製の測定装置を示す．この装置によって測定した結果Kを挿入しない場合よりも高調波幅射重を　一20　db以ヒ減衰させることができた．また12図および13図はここに述べた回路を使用した当社製超短波送信機の例であって，いずれも高澗波輻戊」ぽ一60　dbあるいは一70　db以ドを保証されている．　本稿を終るに当り，計算その他に協JJさ］1，た川口哲夫技師に感謝の意を表する次第である．　　　　　　　参考文献d＞　周波数逓倍器の発生ナる不要竜戌の　・計竹：法　　阪本・［u宮・安東氏　　　電通学　昭258｛L？」　AR，R，L，HandB‘尺｝k271hL〈hu（，u⊥YD｛，p．i53b31UDC　62］．396．5．029．62：621．315．　Olレ1．5関内電ノ」株式会社二菱電機無線機製作戸ll九井憲治　＝宅順夫　小畑嘉造岡谷重雄：1：奥村　徹：i：V．H．　F．　Radio　Telephony　Equipment　for　the　　　　　　　Maintenance　of　Power　LinesKenji　KOKONOI・Jun−o　MIYAKEShigeu　OKAYA・TOru　OKUMURA一”Yoshizo　KOBAT↓へKan⊆li　Electric　〔：（1mP：｜ny　［nCnrporatedEIρべtrotli（’s　w｛｝rks　Mitsubishi　l50MC　Very　high　frequency．　FM　　radio・teleph（）ny　equipnlent　　has　　beenadopted　for　the　maintenance　of　power　lines　in　bui］ding　Maruyama　Power　Stati（m，　theKansai　Electric　C．ompany　Incorporated，　for　the　wired　telephone　is　liable　to　receivedarnages　c〔｝n四rrelltly　with　the　power　line　fanure，　failing　the　duty　ill　the　very　moment．The　poi’tabie　radio−te｜epholle　is　loaded　on　a　maintenance　t：ruck　alld　ls　successfし111v　usedfor　keeping　comMUIIiCEItio］l　with　the　base　g．　tati《，n　during　the　disaster，　which　serves　for｛he　speedy　1−estoratioll　of　the　line　ill　failし11・e．　1，まえがき　関西電力株式会社で｛よ／r川丸山発電所IJI・］発と共に，丸［lll；玲糸泉　（SLI｜1　」ヒ．ケIJijiI二1252knil⊃♪よC：一｜ヒノノ．．：弔：拳戻（膿幹線の’・　”’ト変回を新設Lたがこの送電酬粕・川とLては独立竃話線を新設せず移動無線日動中：りパ．トけ幽一’しにkるW：’・1：を、ll’画Lこの程1菱電機182　VHF．．FM∫1！1；線機の設置を完�d［たの：その概要を紹f＞ナる．　2・送電線保守用移動無線採用の理由　従来新設送電線にはかならず保安電話として独、t．ll電話線と約ユ0ないLユ5　kni毎に21iユ棟の散宿所を設置してきたが，fr回この慣例を捌；して移動無線自動中：を駆使することによ川二記独幡じ話泉泉（以ド独電と略す｝および中間散宿所を廃し保線区：に保守員を集中Lたがその理山としては　ア．独電は送電線に比べ1危弱で故障，盗難等が多く保守にf：川が掛り1呆線区業務硅の50．％以ヒ，所によっては70〜80％まで竃話線の保’．］：tc費さJi　lておりさらに風水32　事製造部害等天災‘狂故に際してはほとんど通話不能といい得る現状であり，竃r1舌線を廃し鯉1線冠話とすることにより保守口の負担が軽減担1非7｝「災害川の電話も兼ねる，　イ，川間僻地に保守日を散在せLめることは］畝お1：び家族の目常生活のrl・‘；’労やf創1活動の能率ヂヒ妨げるこ．・’Yi・／一を杉えると不利である．　ヴ徒歩辺倒の巡視ノノ法を廃L川動巾｛．こよる機動りを発揮することによりノ唄，資材の一・C　F二・．−tt石桶1□かごき日常巡lulや’1ξ故復川が時｜etj的に’i‘労働い：かLlノソ、川常に軽減さかノ、員の節約が可能となる．　エ．独電に比べ建設費が安い等が挙げ財る．W∫式i’t送電線保守用とLて画即酌なものですでに東北電力ぴ）日和川．’ド問送電線でこの々法を’だ施Lて成功Lて」♪り，関西電ノ」のモデノし�d−一スとして丸山口線および北∫∫・二屯線に本ノ∫式を採用した．　3．施設の概要丸山韓線，北リー三牽線両線保線用無線a同一周波数を使川し両者が総含さ：11た’つの無線系統とな一，て山り，三菱電機・lii、暗シ1無辛泉機特集1・｜Yi’i−1’A　．A三勇吊駆図］〔F保ぱ巨北E一三重蔵保螺用宍衷電話覇田工5現o図］・R山保線〔三噺現oo；L山系・采繹用1無線電砧笥設工事図丸山＃電91回　　固定無線電話餐置〔1見用錠）田　　・　　’　（子績桟）廟移動無・黛局図　　同上予備烹線桟◎遠k制御器　　　1図　保線用無線電話新設工事系統図Fig．　L　　BIoek　diagra】n　uf　ncw　　Ilet−work　Qf　　rad’io　teleph〔〕ny　fイ）r　MtLill†enance　i　erviceき⊆桟系硫図獅　　受信桟系綻図仰　　　　　2図　送信機系統図受信機系統lx“1Fig．．Z．　Blt）ck　di：tgrami・f　transmittersこmd　receivers．＾　　その施設概要を1図に’Jk一す．　　　　移動局は自動中1および無線機の故障の場合を考え．一保　　　線区に2台以上置くべきで丸山の2台の中ユ台は観保線　　　区でちる犬川に置き他線昆各保守への活川を考え，尺川にも　　　基地局を併置Lた．A　4，各機の仕様概要　ア，基地局　各基地局はいずれも現用および］川｛磯を有し（ただL東海乞社は現旧のみ’｝現用機故障発生時において予備機に切換え得るようにL通信系の中断を極力IYj　11iした．電源はい一ず力tl、：ミ流200　Vを使［iJ　Lた．　以ド仕様のノ（陥を�g己すとつぎのとおりである．なお本機は．ミ麦竃機NTHF・，’FM機の標準機を基準とL現用〕二備の切換その他若「の改艮を行ったものである．　（］）送受信装置　現川機〕�e備機共150．｛〕9Mcの　FM送受信機で送信IHIIの定格は50W…（・　Yノる．電戊」線保線用V川ご無線竃、」舌装置・JL　JI・三二宅・’」・畑・岡谷・奥村　現用機予備は一一対となって基地局を構成し各機にはそれぞれ調整修理の際独立に操作のできる制御部がついている．　電源は240Vないし180Vll∫変で100V’パ，動1’1：し得る構造となっている．　空中線は1本を現用機，P備機に切換えて1吏lt’jし一こいる．　送受信機のi【：様の詳細｝：1表かよび2図のとおりである．　（2）遠隔制御撒；　遠隔制御器は，送受信装置より離れた保線区散宿所等に設i；｛礼て送受信装置の制御および操作はここから行う．また一箇所の送受信装置を二箇所以Lの遠隔制御器より操｛乍することも可能でこの場合には，遠隔制御装置に優先，被優先の別を設け優先局は「埴時被優先局に優3t　Lて！ド体を制御1、得るものとする．　丸tl［発電所付近は山が多く空中線高を高く設｝置しなければならないので，発電所水槽のiiの標高210　mの川ヒに無人無線室を建て麓の散宿所および発電所に遠隔制御器を置きこ5，　’tから操作する．両者間の操作線としては　1．21nm対撚22芯外装シーフ’し，電源・τき　　3図　丸ill付’近平面図Fig、3　Plun　ar・1LI｜d　Ma｜’uyaitna．33　　　　　　　　　　　塾〆∵ジ∵パ鞭，、細、いぷ、、・ま　　・・ぺ�d香口4図　関酉電力150　Mし・FM空中線Fi只．4　　15〔〕McドM　　“ntentsa，5図　関酉電力　VHF　FM　｜50　Nlc　基地局Fig．5．　VHFI　FM15↓｝　Nlc　　btlse　　stati（ハ百1．用とLては7∫「1．2mm　3、巳汐ト装’フー7・しを直埋した（3図参照）速隔制御器は一卜記の諸操作を｛」：い得る性能を有する．　a．送受信機の電源の開1別　b．現用機，予肺機の切換　C．上記動作のソンブによる確認才はび監祝　d．　プレストーツノ∫式による送受話　e．受信肖娃の調整　f．　ス〉・しチ動作の調整9．送fiUlbの監視　h．受信強度の監視　i．　有線電話による仁体および他の速隔制葎・1器との通　　　話　」．　遠隔制御器が2台ある場合にほ他の遠隔制征1器が　　　送受話を行っていろ際にその送受話の監視　k．　一斉指令および緊急呼出信｝ヨの送出　（3）空中線1送信部　周波数範囲　周波数逓倍放　周波数、i’lit？5ミ偏：套　変調（位川）　定格出力　擬似周波数強度　歪率　変調周波数特w2　受信部　周波数範囲　回路方式　局部発振逓倍数　第一・中間周波数　第二中間周波数　感度帯域幅選択度スケ・し一グ・感度周波数μ1こ容偏ノ台凝似J，LJ波数特性低周波数特性低周波出力3　基地局電源部　人力電圧　人力電流　送信高圧　受信高圧　　　1表1148〜152Mc‘　24‘　　ニヒ0．005．Y．　LV．1勺　lkCにおいて最大・．　15：・．’アン‘　　5（」、〜ノ　（移動JFI　25、Vt）　搬送波に対し．りりdb以｝勺17ぴ�j変調に対し一2〔｝dl・　L−i・　thl　lku　を拓£花t三と　し．：　U．3kcでt−10．3（lb）i2kc・：s　1・eて（〔［13・lb）以内．！「　　148〜152NlcI水晶制御一ロター…、フv・x’　！’、　18　6．8　Mci455　kc1人力OdbにおいてSN20db　以ヒ人力20dbにお・いて　S，N　川　c’lb以上ほ｛Xパ、変調）：　　−6db　lこおいて　七20　kc　L・1仁‘　　・40kc　に二才ごし、て　　一80　db　」．戊　ヒ、　人力0　db・一一＿　20　db1　’to・ぴ）5s，以内　希望周波数に対し一7（」db以ド；1k。を」陣として0．3　k。て［（＋10・・．3db）2k・・　3　keで（O・　，31db）以内1　川プ」インビーダンC　6r）0Ωで　1、V，以上（歪率109，，｝　リし一マイts電庄4　基地局電圧調整部｝入力電圧tl｛力電圧5穆動局電源部　入力電圧　送信高圧　受信高圧　　　　　　　J−−L一りし一マf’s電圧6　遭隔制御器　人力電圧f氏周波ili力増幅器利得AC　50／60　c∫s　1（jO　V5．5A以下500VO．22A250VO．13A6V　AC　50、60　c．　s　180〜240V　’可変J　ll｝OV　　DC　6．3　V　　375VO．36A　　250VO．13A−！5v−l　　AC　50．60ピs　18（ト240　Vur変　　1W以上　　約20　db　基地局空中線は3スカート空中線である．（4図参照）　（4）　タ↓形琴藩1口　送受信装置は立架型とし内部の点検調整が便利なように表裏に開閉扉を設けている．　外形は5図のとおりで各機共寸法は600×450×工，600mmである．　遠隔制御器は操作に便利なように卓L型としタト形寸法は410×230×200mmである．三菱電機・臨時号「無線機特集」’1954＿＿＿、ごAへ＿A　イ，移動局　各移動局は送受fr言機本体，操作部および空中線より成り送受信機イ⊆体は舷1障の際簡単に取外して予備機と交換できる構造となっている．電源としては　6V　200　AH（20時1｝‘ll率）蓄電池を2箇並列に使川している．　ほ｝送受信機村本　工50．69McのFM送受信機で送信出力の〉じ格は25　Wて，送受信機のf’1様の詳細一口表および2図のとおりである．　電源部は2台のコンバータがありそれぞれ送信高IEおよび受信高圧を発生して送受1，澱に供給している・送fF；品，受信部，電源部は・体となって緩衝装置に取付けてあり，緩衝装置は一1’・t・，／・・ノリング併用の榎合ク・・シuンを用いた二IF．：防振装置でll働中：の振動およびlykjL＃gに充分耐えるようになっている．　また調整その他の日的のために別に交流電源装置を設け電源部端子の♪言替にkI〕A−Cユ00Vで移動局を動作L得るようにLてある、　（2）操作部　本体よりt’一フ・しを延長して川動中：川面ダソシュボードに操作部を取f・1け，．ノレストーグリ式による送受話，呼出！ltl．）一の発信を行えるようにしている．な翁ハントセット「一ドは螺旋型とL延長した時の長さは約3mで後部座席から｛1，送受話できるようにしている．　（3｝　vYll康泉　常時はド働巾の屋．i二に取付けた1・’4波長の．ifッ・・アン丁ナを使用するが，とくに通話困難な地点でも確実な通信連絡を確保するために別に折畳式3素子八乍アン元J＾を各自動中：に塔載Lている．この空中線は組L’t：てた田」の地上高約51nで指向flJi！｝は糸勺6dbである．　（4）外型構造　6図のとおりで床面積を極力’」・さくし，かつ｝1”1内での点検を容易にするために基地局と同様な立架型構造とL表および裏蓋が簡単に取外せるようになっている．　また無線車に同時に工‘h：用材料を1↓0，＿K，んだ場合無線機の保護のために別に無線機に保護蓋を取付けられる［韓造とし必要時以外は簡単に取外せる構造とLている．外形．1’i去は　300×650K730　nllll　で烏る．6図　関酉電力VHF　I50Mc　FM移動局　　Fig．6．　VHF　FM　mobile　station．つ　　　　7　図　　　基・1也97t地lx』Fig．7，　Basじstatiり11　urrangc［pen【，　4、通話試験　電波監理局の落成検査終」ノ後基」也相万問」ゴよび基地局移動局川の通話。∫（験を↑：j：って総ri動作の状態を調査した．通話の状態はト記0）とおりであった．　ア，基地局相互間（7図参照）　5箇所の基地局相ノ川lllの通話試験の結果1：t2表のと方りで所期の結果を得ることができた．　通話の了解度の比較的低いのi」三厄一北ノノ問で直距畠1｛・52　kni途中に鈴鹿山脈の標高約500　mの山が遮一・てい2表　基地局相互間iig；i，ti試験成績表受f言局　　　　　　　山海、支社た　　山北　　方三　　重丸　　1［1送信局　　　　　　　　　　14工海支社1　N2　Sls　N7　S271N4　S21‘N2　S81R5　M5　R5　M5　R5　M5　R4入14電力線保線用VHF．無線電話装置・九芹・三宅・小畑・岡谷・奥村ノこ　　　川北　　　J∫N7　S35R5　M5　　　　　R5　M5‘N7　S23　N3　S28N7S18N3SllN3S］0R5　M5　R5　M5N4　SIO　N2　Sll　　　　　　R5　M5　R5　M5　　　　　R3　M3　　　　　　N7　S21　N3　SIO　Nll　S12　　　　N2　S5　　　・f，−　　　　　　　　　　　R　O、2　　　　　　R5M5　R5MO　MO〜2　　　　　R4M4　　　　　　＊N7Sl3　N2　S15　N］1　S14　N‘1＝　S10丸　　II！　　　　　　R4　M4　R5　M5　R4　M4　R5　M5　＊　ときどき肇佐音｝こよ　りiur　t言女方1穿N　外来雑音，こよる受信機第一振暇制限：iS：格子電流luA）S　信�a到来時の同上電流（μA）R　感度M　諒解度RsM535　る．そのため伝播条件は非常に翌iく北方局の外部雑音レ　ベルの高い時はしばしば通話困難となるが犬山局中継に　より通話困難の際にも完全に連絡をとることができた．　　名占屋市内局は他の場所に此べ外来雑音しベノしが相当　高いのでとくに雑音が強勢な時には9b一ノとも遠距離にち　る丸山局の受信が時？困難となった．この場合も尺山局　中継によれは完全に通話連絡を行うことができた．　　イ，基地局一移動局間　　各基地局を巾心としてそれぞれの保線区内を移動局か　移動した場合の通話は特別に悪条i’i・の場所を除いて完全iに行うことができた．通話困難な場合に：t，付近を少し移動するかまたは他局中継によ；｝しば確実に通話を確保することができた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“、5，む　す　び　電り線の保線に超短波無線；琶話装置を備えた自重り車を匝旧するといプ〉回の新しい試みは末だ実用期に入っていないため，その機動性と安定な通信による優秀性を例示する段階に、二達していないが，現在までの短時日の試「日期間に得られた種々の実験結果を総合すれば従来の有線電話り式，二kる保線よりも格段に優れた結果が得られる4、のと推察される．一・‘・v・・’・”vv一白製　品　紹　介””，PR−2型超短波無線装置警察通信にf吏川する周波菱気1刊州29．5M・〜一▲4　Mcの水白1」捌bi｜；超短波FM無線電話膓ξ置は同定田と移動1｝1から成つてい’i’．写真1は固定川で送信出ノ」51八v写真2は移動用て送信出力25V、’（ちる’N・蕊tt写真L，．移　動　川deeeib　　　　聡噂、，・ダ籔．8三叢騨　　　一　　1　　　　　　　弓＿＿＿＿一■■■−L　　　　写真1．固　定　川二’N30Mc帯携帯用無線電話機携帯用FM超短波無il泉電話は使川者か背負つて携帯使用し，または運搬日∫能な半固定宙源と｛’W）わ三て固定il托してA−C100Vで使用することができる，　（．　J；fti波数iz：　　3ト44　Mc　⊂：送信出力（正規電池電圧時）o．5w以上　C受信方式　　．：后スーハヘテtパ1fン　L⊃通話方式　　ソレストーク方式CIN’法お」：び重量氾（lnrn、、諏mm・奥1r［・ユmい領．・k9〕　　送受信部箱体　280　　205　　　135　　　5．48　　　　電i也辛青　　　　　　　　275　　　　　150　　　　　　12（，　　　　　　　6．2　　　　）−f三［董i定電源　　　　　300　　　　　155　　　　　　15〔〕　　　　　　11．26　　全装備状態　　3］0　　410　　　16（｝　　　12．7　　　　　　　　　　　　∠N．“V　M”“，三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954UDC．621．315．（151；621，317，333．4’無線機製作所’杉多重雄：・洲崎晃司：i：　’大烏羽幸太郎tt：Type‘‘SL　1”Transmission　I」ine　FlashOver　Fault　Indicatin．g　DeviceShigeo　SUGITA・Koji　SUZAKI・K6taro　OTOBAAItami　Commullications　Equipment　W（）rkss　　A　constant　watch　（m　the　trallsmission　line　to　guard　against　failure　is　by　llomeans　an　easy　task，　which，　however，　worries目ttle　the　operators　now・a−days　by　theintroduction　of　Type　SI’　1　transnlission　line　Hash　over　fault　ill〔licator．　Oll　the　trunklines　of　the　Kansai　Electric　Power　Company　and　the　Kyushu　Electric　Power　Companyhave　been　delivered　these　devices，　of　“アh｛ch　their　construction　alld　specificat｛oll　areaccounted　for　herein．，⌒k’1，まえがき　本装置け多年にわた1〕，当社に方いて試作，改良にあたってきたが，このたびS工i−1型送電線閃絡」�d指示装置とLて完成，実川期に人ったのを機会とLて各部構造，性能を報告する．］ミ装置の原理，試作機による現地実験の詳細なる報；｛rは“・三菱電機”27巻］Ol］・　（28　｛1−i　10月’・に掲載されているび）で参照願いたい．2，送電線閃絡点指示装置総合系統　乍装置を送電線に一1ミ装寸るに当り問題とな・ソた点に乍装置専用の送電線を得ることが難しいことである．すなわち電力線搬送竃話1！」．PtK・フーレメー川lll路等とllとLて経済的見地より考えて送電線および結合装置を共川の状態で運転されることが望ましく，これについて種�c研究の結果濾波器を組rヤすことが理論的にも実験的にも成功し，漸く実用機とLて納人することができる段階にたった．　1図に送電線に実装された時の総合系統の一例を示しているが，テレメーμまたは電力線搬送電話の周波数f’は送信・受信側に挿人さ〕［た低域・高域濾波器の通過帯域周波数であり濾波器挿人による線路損失の増加C’i：4db以ドで伝送’可能である．＊製造部　送電線ヒのある地点で閃絡が起ると故障サージは分れご送信・受信側に進みそれぞ摘恰装置，端子兵才・・kび濾波器を通過して1，1［j　tiのサージ受信器を起動させ，1パノンタ幣が動作し始める．送信f｝il」では3　．4　msの遅延時間を経て，周波数f，なる滅衰振動の標定パルスを放電キャップ，端了品，端r兄および結合装置を通って線路に送出する．送信側の高域濾〉皮器は，この送出パノしス周波数f，に最ノ〈減衰をもたしているので，テレメータ・竃力線搬送電話機器には障害はfJ一えない．受信側に到己した標定ハルスは受信Wllの結合装置，端了肩および向域濾波器・Jlti・域川止濾波器を通過Lて高周波受信器に人り，先に故障’｝トジにより起動した計数回路の停止信号となり，送信側と閃絡点間の距離指示を1｝：う．端子A，は遮断器が動作すうときに接地する回路に接続されて，この場合カウン舛旨づミはf斜毒三され，遮断器を再投人Lても，本装置に設けてある復帰押釦を押さないともとのk機状態にならないが，遮断器が動乍しない程度の誘導サージ等の場合はド1動的に速かに（0・5〜20秒・i工変〕もとのi寺機状態に復帰すろ．　低域・高域・帯1：曳阻［上濾波器の特性を2図に，結合コンデンザド川の整合トランス箱側面に取付｛すられた本装置の尾外装置の状1兄および結線図をそれぞれ3，4図に，配電盤室に据付られた乍装置および内吉［；購造写頁をそれ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　37牡竺一」〜　一　　一　一　　戸’　一　　軸　一　　一　〜　　一　　　　　∠　一　　〜　　　　一　一綜　　LρEδ　　厚〃表　　E，［f置、葛薦披�h1しヱ送信ろξ　壇　1戸　涛　器高　；董、　i戸　波　　器帯：鼓『且止戸ノ技器合蓑置言罰幽笛．le［［コ送イE，　　　うE＞E・〉儂「．h＿za，ム’［：　F／「｝9k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A」｛）　Zfil］．Ni　　　　　　　　　　　1図　送電線閃絡点指乃こ装L？1・1系統ト＜l　　　　F；9・LSy“・m　di・．U’・am・f　tr’iin，gn］issi・・1i1・¶…h・）V、・、・p。i，】い，i、’lica［。r．宕．京　．箪dヒ，巳！多・F’．1茅壽揖性A’〆）　　　　F9；　　．i　駁　　　t．、ウ　　　　2図　　・各濾波器滅哀特・M三F｛9．2．At’tenuati‘川characteristicg．。f　filLers．それ5，6図に示している．3・装置としてとくに考慮してある点（1〕　本装｝置は完全な連ホ売連転機器であるため，第一’に　川題となる点は温度上昇≠であり，使旧変圧器・部1「【」配　置・通風に対Lてとくに杉慮L，30℃温度ヒ昇以内　におさえている．（2）送電線故障サージに対して安全に動作するよう，　配線・部品の耐圧・絶縁｛こはとくに留忌Lている．c3）常時iit機据匡にある本装置に対Lて，ヴ・し．・＿タ　・電力線搬送電話キャ］Jヤ等の信レ膓はノイズと考えら　力るので受信器人力側に措域阻止濾波器を設置して装置の5しN比を改善L，ダイヨ’・1・グ�dリ。ク等で起38　　　3図　屋タト結合装置取付状況Fig・：−1・1・・t・1］・ti・n・f・・td・・r　c・叩ling．　　　　4図　低域濾波器糸1‘r線医｜Fig・・1・C川mecti・｝n　diagraln・f　1・“・−pa　g．　s丘her，ニー：菱丁髭1幾　・1臨‖寺号　∫．無線機］寺二集」　・1954ザA！＿’．＿）’■’　　　5図　配電盤室に据イ」’けらt’　’rSLl型　　　　　　送電線閃絡点指・】：装置Fl9，5，　Type　SL　l　t・an・mi・・i・・11n・illl・h・・ve・P・illt　　　indic：U。r　iT］sta｜｜ed　in　lhe　sW；tchbe：ur｛1　r・・m．　動しないkうにしている・（4）　「｝常の点検とLては‘受信側に付属しているテスト　∧・しスtE’k川の・．スト釦を押すことにより，．1図．系　統図において受信端iこ故障斗一・1を生じたのと同じ状況とな・〕，ヵ・〕・ンlxには1玉信・受f，澗のLミ：七ll珊聯を示すので川幾状態のil請でちるかどうかを僧1単に確認で　きる．（5）　故障・1トジが生じてから装置が指示動作を完」’す　る迄の時川は数n〕sとい弾時間であるため，機器の定期点検・故障118の点陶こは判1川・C；ll虫度ブソウン　管すシロ装置を指示点に接糸売して波形観測を行えは’一・　層確実に調整てきる・（、6）送信側ちるいii受frfi　illl」単独に総rt動作せLめ受信　部の起動祉か�dヌ｝旨示を畑llする繰返L・〈・・L　7・発　’h器もf・1’属できる．こil（．亡音叉発振器により同期され　た250csの繰返・・，・スヵ）機器の起動・伺Lを臼：うt’　のであって，ノノウン7指示値が一〕�cめ計算された数字に　合うか否かが点検できる・4，送電線閃絡点指示装置SL　1型仕様↓1　’1　測距ノノ式　電力線搬送を阯用．」．るBlli▲！測距ノ」式て，ネ寸ン管指　・」｛による距18川白：読戊ノ式てじろ．（．2）　搬送波出力’tsよび周波数　1，1，j波数ほ川1）せにより決定する　11ilノ」　50｛｝Ω　　6〔〕db　m　L’⊥i”　（ソこり∫il直｝｛：り　　測劉i［・｛1度　ユ1km〈41　測距訓，：，ll取［1川、‘，　o．F，　knユ（5）　結�b1ノ式　搬送電口川に設ll陥された相冷蓄電器および塞流線輪を　共用する．（6）　　il・己f言SL−1型送電線閃絡故障点指示装置・杉多・洲崎・大鳥羽6図　SL　1型送電線閃絡点指示装置の内部Fig．6．　Interi…　ftype　SL　l　t・anslnissiun　　　　］ille　［1そしsh　《）ver　I）oint　indicator．他の氾ノコ線搬送機器とのVtjにsu互妨害を妬ゴさない・　ただ［電話における短時川の雑音才亘kびこれに類する　程度のものは妨害とは杉えないものとすえ．（7）　｝旨ノ云プブ」’C　計数川路直読式でちり，実故障時には警報用フーザーを　鳴らL表示燈を点燈すると同時に送信側よりの距離を　詞・管により蘭け一る．警細俵示燈は送IE線の接　地故障と短絡占k障とを分類指示し得るよう2箇設け　る．（8）起動与式　故障vi・一ジにょり・已動する．ただし遅延用計数装置に　kり3．4ms遅延さ己，故障時の雑音を避けるように　Lて標定ハ・しスを発射L，また開閉→トジ等により起　動1．た場合は1「1動的に速かに（0．5〜20秒rl∫変）］）との　付機状態に復帰する・（91）　測距範IAil　約200km．ただL分岐点数・線路損りぐ’信5膓対雑「∫　⊥’ヒにkり異る．｛10）　陸用電源　：ξ流200　V50−60c、「s．　所要電JJ　500　VA以1ぐ・　電源氾圧変動率z−5％以内・〔11）　構　造　高さ↓2，350mm）・加〔1，200　mnユ）娯ll’｛400　mm）　の完仁自立型1窒体でレ）る・（12）　構　成　7図に示すような構成一（r・’，各盤は架に取付けられてオ」　り，それぞれ川独に取りはずしができる・（13）　　！叫報11」�g各　装置に障害が発’ヒしてヒューズが断線した場合，警報　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　39m顎蚤阻授・青A亀如民≒　　　1；．：一ゴ駈阜十口ご・、n’、　　　ニニー“v鵠”／．1．ざ、（寝±a故rc）　　　　〔恒庭融箇1’t’　−1アノ　　グ◆ベア　　．／一警宕づ・1−　　　／　　／　　　　　　　／　　　／　　　　　／1！「　　／！　　　　　　　／’　　　　　　　／　’建製ら　　　　　へ　　　乞こご�E　⇔＝≡≡三◎�D百”一「�d、．垂遣；t．一置PtE．．「．．〒5E’旦圧E電陪≒　：’N整　i　s　蟹●一一：t−s：曼�G　　　ロロロい　　　lllOOOOOO999一　　“　　　＿一　　　一　　　＿一　　一　　＿●旦旦旦田ooooooooooOOOOOOOOODoooooooooooo［MIUi皿〕ooe●●oo●o●e●oeo●●■●■0●00mooo　　oo皿o　　e　　o。端欝90　　　0　0oee一　　　一　　　一“　　　一　　一一　　　一　　　一麹壁’曝η一・：憶‘1田詞卜・男旦堕蕎筒・て至・三萱4　：’＿掌A　　　　　　　　　　　r＿一．t＿’へ5．ξρ．　　　　sSSfi　　　　　　7図SLI刑送電線閃絡点指示装置　各盤取付図Fig・7・T｝’・・SLい・・−i・1｛・・n・・fl・・h・v・・T）t．）i・・i・di・・t・・m・un・・d・・り，。n，・1．，　ベノしを鳴らすと同時に表示燈を点燈L，　示する．（14）　　1吏「目ゴ［’ζ口儂�eMQ6764H88AUY807VR90GT6H6GT6SJ7GT6AC7GT6SN7GT20506V6GTネオン管表示燈1・本　　　　パ「4x6本3本12乍4、乍1本18本3イこ1本34イ96］ミ断線鱈i所を明送川パ・し．く発’1，．lij送信i目整流管定混圧電源制醐1川定電圧電源制胡」川カウンタ川路川その1［L定冠圧電源制御jijその他ゲート管カウン�c川路川その1［旦起動　Ltソケ，停止動作川送信管ドフイパ川力II�dti　1’旨・JJ日その1也5．むすび　関西電力株式会社新北陸幹線成川発竃θ1〜新愛本変電所問おkび九州TE力株式会社東幹線ll6「穂発冠所〜嘉穂変電所問の納婦幟にit，送電線w〜・1・グ・flL，ll治�dら・特ド1，が樽潰1回別i皮数に対Lて特別の杉慮：を」ムわ」1ていない：伏況のドにもかかわらず，優秀な成績で合格Lた｛納人試験結果については別に報告がある）．　研究所，電気第1研�u先室，1｛il：旧研究員，浅見，中西，茂木諸氏の開発研究および無線機製作所担当各位の努JJにより漸く実川機としての’歩をふみ川した刺幾は，将来超高圧送電線↓堺の送電線に4，取付｛坊］ぼように，また長期連続運転のため使用真空管の寿1て育が問題となるの．C’，利川L得る所tこはトノンジス’Xをfljいる等考慮して一層の膓ミ期安定性をはかるよう改善に努ノ」する所存である．．へ一N・，●三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954（Tl）C　　621．3］5．052．63．621．316．925．2無線機：製作所杉多重雄ceCarrier　Current　Equipment　for　Power　　　　Line　Protective　Relay　Scheme一Shigeo　SUGITAElectrollics　Works　　For　the　simultaneous　interruption　of　both　te　i’　rii　inals　in　case　of　power　line　failure，carrier　relay　equipment　is　inevitably　required．　That　built　by　M｛tsubishi　has　two　kinds；one　tmpedance　relay　type　and　the　other　phase　comparison　type・　In　this　article　is　givenan　explanation　on　the　construction，　operating　principle　and　electrical　performance　ofthe　carrier　element　to　be　used　for　both　the　types．1，まえがき　送電線を保護すろために，従来より種々の継電器が設置さ力ているが，保li貨区川内の如fi可なる点に発生した故障をも，高速度で常に両端i・引1与遮断させるためには，ぜひとも搬送装置と継電％ことを組合せた搬送保護継屯装｝i7；が必要である．最近わが国においても各方面のピ要送電線に搬送保護継電装1ど［が採用されるようになってきて，すでに営茱運転に人って良好な成績を挙げているものメ、ある、これ等の装置の中にも，種々のノ∫式があって，当社において製作したものにも，HZ型距離継電方式とHKB型位帽比較方式の2種類がある．前者は九州電．力築ヒ発電所一一嘉穂および川崎変電所間のi呆護用に採用せられ，また後者は国鉄武蔵境変電所　　新鶴見変電所川の送電線保護用に設冒」〔されて，咋年夏行われた人工試験に4，100％完全動作の性能をII札ている．継電器と搬送装置の完全なイ磯的組合せに，k　1〕・，満足な保謝乍用がliわれるので，それぞれの部門に種々杉え深い設計が｛1：わ）i，　1ねばならないが，HZ型HKB型等継電器1’i体のことについては，イミ誌にもすでに載せ；）れているので，主として両方式に採用Lている搬送装置について述べる．＊製造部2，距離継電方式搬送装置　　ア．動作方式　距離継電〃式はHZ）甲］高速インピーダンス継電器HRG型高速度ノ元向接」也継電器に搬送装置を組合せたもので，保ll斐区間のすべての故障に対して常に高速度の各端同時遮断を行わせるものである．しかして搬送波の川いJN　t，故障時送出［；「1止ノノ式である．すなわち送電線が健全である時には，保護区間両端の搬送装置から搬送波は送出していないが，線路に故障が発生すると，継電器の動作により，搬送波が送出され，線路の故障がもし保護区間の内部であると，継電器動作により搬送波の送出が直ちに阻止さil．る．かくして受信器の出力が一度発生して後直ちに，消失するような場合には，遮断器トリップ川路を完結してトリップする．ようにできている．しかして線路の故障が外部でちる場合には，継電器の動作により両端の中いずれか’与の装置より搬送波を発生しているので，両端の受信器出ノ］は零にならず，したがってトリップ’回路はでき・ヒらない．このような故障時送出阻止与式に対して，常時送川故障時1巴1断方式も考えられるのでちるが，前者の方式には種々の利点があるので，当社41昔うノフー＼　　＼赤うンフv吉う”．ア’ズ赤うン丁　．．一讐報ぺIL、＼、　tt’　　　　〔：：：：：：：〕　　　　　／慈’b　崖CI11）口言��。翫P。�BP胆§1◎回■　・tA’Po68oP口良3［i］＿＿　　＿　　“自∠alSY画eQ　PQO�DQ　P「g989回れK’6ao　oor1・’t1　“＿　　＿　　“一一550・一一一�`．　−ff］V　　　A　　1図　搬送距離偽；懲i．［電装置・’yト観図Figコ．　Outside　vie・v・r　cu「曲・（listance　　　　　Pr・tectiVe　rc’1：｛y．　人力端｝jtにおいて・ト5dbてちる．　（5）　送信濾波器　通過帯域内の1鉄なら・Vご働嬢域の糊・［（まつぎのとおりで．ある．　　　　中工♪1・�dゴi皮ε女　＝t3kc　にて　　3db　↓戊一ド　　　　2Z川心周波数　　にて80db以上　　　　3＞（中心周波吉セ　　にて90db以ll　　　　　イ　ン　ヒー　ゾンス　　　　　　　75Q　±20　9c’｛　（6）絶縁変圧器　装置人IJ端には絶縁変圧器を付して，装置と線路側e，’一一川勘と所日に絶縁耐展・∫えてし、る．　　　　耐圧　’次一：次II▲ijおよび一一次銑酬」にて　　　　　　　AC3，500V　1分間以上　　　　通過損大　1db以’1ぐ　　　　イ　ン　1：’一グン　ス　　75Q　ゴ＝20．06　（7）　受fr｛濾波器受f・謝の中で番、r’ii級な所であつて，陶妾一∫・ヤ・ネ・しの妨害を避けるためと，通過域をできるだけ狭くして，送電線猫泡り害を減少するために，」v品1庖媛艮を用いている．その川路かよび特性は2図rS？”ftびつぎに示すとむりで．ちる．　　　　人1［Ilリイ　ン　「：−ix”ン　ス　　75｛〕　オ♂よ’J：　10　k∫〕　　　　中心ll‘1］波数　・＝1（）0　c，’sにて減衰は10　db以下　　　　iii心周波放LI：1kcs　にて減衰は60db以LAではこれを採川している，すなわち刊点とL．ては，搬送波による他への妨害が少いこと，送電線断線あるいは事故により搬送波の減衰大なる時にも装置d保，護動’「を力・い易いこと，故障時の大なる雑音電川に仁る妨害のため誤動作することが少い等が挙げらitる．　　イ．構造　装置は1図外観写U」に示すとわり標準鉄架rこ搬送装置お’よび継電器類を完装し，かつ両川きの扉付箱体に収容してある・箱体寸法は幅1，200mm高さ2，3�J�Jmm奥f　1：400mmで，表裏面共扉をf・」’［て，内部点検を容易にしている．このうち搬送装置はつぎ’の」（「）な盤1川よ1ノてきている．　保安器盤，送信言脚芝器盤，送儲：�gセ，受fl遮波器盤，　受信器盤，測定計器盤，し　L　・，Ltt一ヌ構，電源盤，そ　の他．　　ウ．搬送装置電気的性能　（1）　送信川力　装i占1出力端jtにおし・て10　Wぽ｛，　db｝を出すことができかつ必要に応じて調整できる．　（2）　歪　率　装置出力端r一における歪率は　一40db以ドでちる．　（3）　lii人ノ」インピーダンス　装置日1プ」端jtにおける川ぺ力fンヒーソンス日　75！1を標準としている．　（4）　　hkL　（i．k　・f乏fr了レ・ミ’し　42f75　R2G「・19「P］．1tu　2図　a．　水品濾波器］u1路図Fi．LT　　2．　　　こ1．　　　Crystこtl　　i’ilter　　〔、ircしlit、　　　2図　b．　・ド品濾波器1‘押［三図1♪ig，　　2、　　　1，．　　　（、rs’stEll　　fillしト1−　ch：Lr：t（−rピ1−islic±　　　　　　　　CUt’N’cS．375R　　　　　　　　　　b45／OkΩ5δ一三菱電機・臨時号1．無6泉機特・集1・lyr｝・1A’A声fA〜▲当’A　この回路には自端の送信器の10W出力が人るので・過負荷したり，水晶片が破損したりせぬよう，送受信器問には減衰回路を挿入して，実際には10db以Lの人力が入らぬようにしている．　（8）　ビルドアップ時間およびビルドダウン時閲　保護継電器の接点が動作して後，搬送波が送出され，かつ相手端局の受信出力電流が一定の値に達するまでのビノしドアップ時間は5ミリ秒以下である．オシログラフによると4．1ミリ秒の成績が出ている．また保護継電器の接点が開いて搬送波が阻止されて受信出力が一定値に滅少するものでビルドダウン時間も同様で，オシログラフによると4．0ミリ秒となっている．しかしてこの時問の大部分は水品濾波器によるもので，この点より通過域は±100　c／s以下に縮少はできないことが判る．　（9）搬送周波数　100kcより400　kc位までの範囲にあるのが普通で，九州電力に納入したものは築上一嘉穂線に250kc，築上一川崎線tc　252　kcを用いている・　（10）　所要電源　単相交流200V　60　cfs　150　VA以下　真空管陽極電圧はセレン整流器により直流高圧を得ている．　（11）総合送受信試験装置　送受信器は確実に動作するか否かを絶えず試験して，故障を早期に発見する必要があるので，0から1時間の任意の間隔に調整し得る間隔をおいて，絶えず白動的に点検を行い，かつ異常があった時には直ちに警報を発する．なお，手動にて随時点検を行うこともできる．　　エ．各送受信器の動作　（1）送信器　原発振部，制御管部および出力管部より成り・その回路は3図に示す如くで，本装置の特長として，予備機としては別に設けていない代りtc，各回路の真空管はすべて2本並列として，1本不良になっても直ちに全機能が停止することを防止している．　原発振部は水晶制御で，常時安定発振をしている．温度による周波数変動は，−10℃〜十55°Cにおいて10−4以下であるが，恒温槽は用いていない．　制御管部は陽極および遮蔽格子と陰極との問に，継電器より直流電圧100Vが加えられると，原発振器の出力がつぎの増幅出力管部に入って，搬送波が送出される．搬送波がこの部分で，ビルドアップ，ビルドダウンする時間を少くするため，回路の時定数は小さくしてある．また総合送受信試験の場合にも，試験ボタンを押すと，この部分に電圧を加えられるようになっている．なお試験時と実際故障時のS／Nをできるだけ同一にするため，試験時には出力を10db程減少せしめることも考慮してある．　出力管部は通信管6本をパラレルプッシュ接続している．なお真空部フィラメント断線時には警報すると共に，その位置を示す標示燈を設けてある．フィラメント電力線搬送保護継電2S用搬送装置・杉多ぷ口き“　　べモ＝δllqミざss●這協ミaピcE邑　　　已：　　　　　、にwぷぷ句．書　弍．一マ…：迫川　　、£．■，s．w　T’”一▼”e、’tt，∨遅ぺ〉　　　　　〜」〉　　　ミ！〉　　　ミ記☆−cぎぱ一《9ミt〉て　｛和ミ1自s曹sA覇9噸、ぺx卸口挙‘■　　　　　　　　　　　　　　　ミ鳶s　　　蔓くs二培　　　蚕　　　　　　　　　　　一�`w�_s　　　s§　　　sミ　　ーミ⇔虻、　x　　　　　　＜　　　　忘　　　　ぜ　　　　忘　　　　ヰ　　　　s、　　　　　婁、　　　　　　　　盲ぽ惰ぜss忘s宕対sピ虻s鮪、A峠s〉　　　　　　　　　　　　　　　　　滝　　　　　　　、＝1　　　　　　S　　　　h重　　　　　　　　　　　　　　　一．　‘s�`ミ三＿曹崎　　　町＝°∨　　　　　　　　　トさ、　　　　　恥‡y［ec：咋±一、　　　　　　、⊇巡ぶ⇒ξs辻響s堂　　　とミ　H　　や　　　　忘　　　　　　　　　‘｜1”，＝川ぜ．せ�Jミベ1目｛口ぜ1罎≡　　　1卓1ぜ違sボ貧建●c＜＼ら一副蜥1迦掴v、　　　　　　　　　、s弍A、；　　　罎ぺ工一電�k這、、wN吉一一＿▲…］osコ　：　●　　　　　　　　　　一＜ぎへ肉辱　　　　　や　る　言　．£　葛図§竃撫鷲藷’1鑓詩図邑°°』　　§　8　�u　．鉋43　1断繍智剃jll　L−　−ftこのii：Vの真空管の遮1‘E格j’・1・ill　tXに挿ぺしてある．　（1　2）受1言器　増liJl，1i部二段と検波部とkりvLl｝1，送’受信結合川に∴，相互妨11言の少いkう，適当な減衰器を人罰てちる．　Lたが・．、て送信出戊∫が10Wあっても，受信器∴過負荷i黄常現象を起さない．また本装置が設置せられる送電線の減衰特性等に応じて，適当な人］J値に保／ノk弓，刊得1凋整器を人れてある．　検波部はプい一日4ミ波によiJ，受信川ノ」を得ている，この検波出力ば継電堵÷部の有極継電1÷1こに加えら力て，保護動1乍が行わtlる．またこの’ノし・一川rll路にば，総合試験時に警報を発する継電器S2、川：列に人っている．3，位相比較方式搬送装置　位相比較ノ∫式は　1｛KB　型継氾器と搬送皇ど置とのi4JV）せからできている．rl’gHd　Vl［接JUI　t｛たは中抵±1［接地与式の場合にはHKG型絹；電器をも組合辻ていE3．　　ア．動作原理およひ回路　4図はHKB型才≧kびHK（；｝『1］都電，器と搬送装置とを組合せた接続図にて，動作を示す原」111図である．搬送部は送信部，受信部，｛別副部よりI」文此っている．HKB型継電器の零相旧飽和変流器t／CT　・次の残留ll川各に，接続せらか接地故［璋が発生してこの残留回路に電流が流力るとその一：次側に零相分1｜｝ノ」電圧を誘起し，搬送装置を制御する入、ノi信レ膓をノ」1える．また．三相一：次電流ikHKB型継跳伽lw♪濾波装置に導入され一こ才・り，短絡故障電流ちるい｝川E常負仙卍流1，11より正相分のみ取り川Lコ戸臼四飽r峻流器の次側こ｝尊入している，したが一．，て：次側｛こ誘起した電圧は搬送装置を制御するぺ川謁を’」∵．ると［・　・1時に一激整流器を〕uy・t：てFD，，FL）L・の短絡．晒口り1出要ぶに加えられる．4，しFL），，F1）2首の整流値以ヒの正相分川力がかか力ば，これらが動作Lて短絡1｛i父障を検川することとなる，　FI），と戸Yうとの枢定のノ留士搬送制御を確実化’『1・るために必要で耐；撒置のいず！tlか一一ijのFD，が動乍．．1一る時にほ必ず両端装置のF’Z）1が動作していることを必要条件とLて1．・るからである．すなわち後述するよう1・こFI）　，は抑制搬1玉波を送出するためにIIξ川され，i；7D，�gり1外L．川路の・部を閉合するために使用されているからで三；ノる・な・｝・飽刊変流X：�P：次側にに相一ンソ・：バ図示せず）が接続せられ過度の誘起電圧を担店llする日的に使川されている．したがって適度の飽和特性にょり一’定値以1：の故障］じ流に対し，装�gは常に適度の制御f言膓〉を支けて搬送波を制御することとなる．図示するように正相フ♪川ノ」回路はHKG型継電器のf，i要素Back接点を経て常時搬送制lllj　is：1；の人ノJ変圧器に接続さ2’1ており，A一一L、’sBc⌒A　4図　HKB型組電器，］≧よ1・IIKG甲継’、｛鍬：〉に；：．こ，位棚比較式　　　　　　　　　　搬送紺・電装置説明｜刈Fig、．L　Phare　coml）al’ison　type　CarrieS　relaying　USing　type　HKB　　　　　　　　r・1・y・nd　lype　HKG・d・O・．へ44三菱竃機・臨時琴「無線機特三呆」・195・1★子paqtLく4ぺ唐零相分出力回路はIoのOn接点を経て入力変圧器に接続されている．すなわちIo要素の動作により入力回路の切換操作を行わせるわけである．　今もし二相短絡または三相短絡故障が発生して，充分な正相分出力が出たとすると，これは搬送制御部の入力変圧器に制御信号を与えると共に，常時は制御部のサイラトロンV，陥のプレート回路を閉合しているFI）1のBack接点を開いてV，およびVsが入力信号の交流半波毎に交互放電することを許す．また少し遅れてFD2のOn接点が閉じ，引外し回路の一部を閉合する．すなわちこの場合には入力回路の切換操作は行われない．　次に一線接地故障または二線接地故障が発生した場舎には，中性点接地抵抗器の回路に流れる電流によってHKG型継電器の接地故障検出要素loが動作し，まず1，，のBack接点が正相分出力回路を開いて後1�JのOn接点が零相分出力回路を制御部の入力変圧器に接続して零相入力信号を制御部に与える．同時に他のIo　On接点はHKG型継電器の補助要素Xを動作させ・XのBack接点がFD1と同様にサイラトロンV，　V，；のプレート回路の短絡を解いてこれに交互放電を許し，ついでXのOn接点が閉じて引外し回路の一部を閉合する．　制御部のV，およびV6はサイラトロンであるが，これ等はHKBの正相分出力あるいは零相分出力電圧によって制御せられるもので，γ5の格子が＋バイアスとなる人力信号の負の半波中は，V5が放電してそのカソード回路の抵抗に降下する電圧が発振管OSCの陽極に加えられ，V5が放電している半波の間搬送波を線路に送出するようになっている．この搬送出力の一部は自己の受信装置により受信され，その増幅出力がV3によって整流され，継電管巧の通電を抑制するように負のバイアスERを阪の格子に加えるが，これは装置の保護動作には無関係である．　つぎに聡の格子が＋バイアスとなる入力信号の正の半波中はVeが放電しV，が消える．したがってVGのカソード回路の抵抗に降下した電圧Eo（動作力）がV．，の格子に＋バイアスを与え，阪に電流を通じようとする．もしこの半波中に他端装置から搬送信号（抑制力）が出ておれば，これが受信増幅されてRの抑制バイアスを阪の格子に加えているから，阪の格子tcはE，，とERとの合成されたバイアスがかかることとなる．　EoとERとの間には常にEo＜ERの関係が成立するように受信感度が調整されていることが必要で，この条件が整っていれば硫の放電中に他端装置からの搬送波が受信されている限り，孔の格子にかかる合成バイアスは常に負となり孔に電流を通じることはない．したがって引外し継電要素Rも動作し得ないわけである．　しかしこの期間申に他端装置からの搬送波が受信されていなければ，鴨のバイアスは動作力Eoのみとなり，電力線搬送保護継電器用搬送装置・杉多γ、に半波毎のプレート電流を流すこととなり，ブ’レート回路の変圧器二次側に交流電圧を誘起し，これが全波整流されて引外し継電要素Rを動作させる．この時にはFl）2接点あるいはIoによるX接点が必ず閉じているから，引外し回路を完成して，自端の遮断器を開放させるようになっている．　5図についてこの装置の動作原理を説明する．今もし保護区間内に短絡故障が発生したとすると，故障電流は区問両端から流入するから，両端の電流位相は180°の位相差を有している．なおこの時は両端のFD，およびFI）2が動作して搬送装置は動作状態にあるから，正相分出力の位相を搬送波によって相互に比較することとな受信著置よt｝柳　制　電　トリ月一回よ∪の動作電lteifi9Tube継電蕃　肉　部故障　　　　　　　　　外部故障・』紬昆端。｝戸謬A丹r・B」コ＿口」：L自端作証エコ＿ロ＿ロ＿B’C−一篇端よきの憎一一■昔1−8’o＿■F冊砦よ劉鴨一一〃’f−［Jτ□丁箒穫暗τ［［□工「f’F廿�g耀難一rr−F『GエL口」＝L亨グ鵠鵠　　　　　　e’〃一‘＝u＝uユー璽煮22　　　　　〃’ノ⌒継電x電流　eq電器不動作！　　5図　HKB型装置の動作原理説明図Fig．5　0perating　P�unciple　of　type　HKB　relay’る．このような内部故障の状態では両端の装置から送出する半波毎の搬送信号波が5図CおよびDに示すように同位相となるように両端変流器の極性が定めてある．したがって線VG　rc搬送波のなくなる次の半周期中には両端装置共サイヲトUンV6が放電して動｛乍力E，，を阪の格子に加える．　この時は線路に搬送波がないので，抑制力ERは零であるから，阪はプレート電流を流すこととなり，したがって両端同時に引外し継電要素Rが動作して，FI）2−R−S−52Tの引外し回路を完成する．　つぎに外部短絡故障が発生した場合は，一端から流人する電流は他端から流出するわけで，この時の両端正相分出力の位相差は零である．したがって両端装置から送45川する’ド波毎に搬送信号波は2図C，およびDjに示すように半波毎交互に送tHされることとなる．このことは1’1端装置の鴨が放電した時は他端装置では硫が放電し自端装置のV，が放電したときには他端装置のV，。が放電していることを意味している．したがって線路には連続した搬送信号波が存在することとなり，両端装置は連続して搬送波を受信増幅して，抑制バイアスERをV、の格子に加えている．このような状態では半波毎の動作力E，）が重畳されてもV，の格子が＋バイアスとなる機会がないわけで，両端装置共れのプレート電流は流れることがなく引外し回路を作る恐れはない．　なお故障が発生してから両端の搬送装置が動作状態に入るまでの時間，すなわち常時サイラトUンV．，およびγ（涜短絡しているFD1およびXのBack接点の内いずれかが開くまでの時間は，両端装置において常に必ずしも同一とは限らず多少の時間差を有している．したがって外部故障の際にもし一端装置のVsが放電して動1乍力を出した時他端装置からのV5による抑制搬送波の送出が遅れたとすると先tc　Vl，・の放電した方が誤遮断することになる．ζれを防止するために補助継電器YのBack接点が常時R要素の入力回路を短絡している．すなわちXあるいはEDiのBack接点が開いてサイラトロンを始動した後，一定時間遅れてR要素の短絡を解くわけである．このようにすれば両端装置の始動時間に多少の相異があっても外部故障時に誤動作する可能性は全然なくなり，確実な動作を期待することができる．標準装置ではこの時間差は0．5c／sまで許し得るものとしているが，実際には03c／sを越えることはない．　以上説明した保護動作は接地故障が発生して搬送制御部の入力変圧器にIoの切換操作によって零相出力回路が接続された場合にも全く同様である．　なおこの方式では，搬送波を抑制信号として使用するのみであるから，たとえ内部故障時に信号波が相手端に到達しない場合があっても動作に支障を生じることにはならない．搬送装置はただ外部故障時に両端装置を抑制する目的にのみ使用されているわけである．　なお制御部のサイラトttン孔は抑制搬送波を故障時に送出するためのものであるから，FI）1あるいはXがサイラトUンのプレート回路を開放すれば人力II−「号零でも放電して，連続的な抑制搬送波を送川するよう零バイアスとしてある．しかし動作力を’チえるためのサイラトUン脇は人力信号がある値以ヒに達しないと放電しないよう，その格子には一5Vないし一10V程度の負のバイアスが加えられるようになっている．　したがって万が放電するに足る入力信号が人った場合のみVr，および脇が交互放電することになる．　つぎにV5およびVe，のプレート回路およびアース問に接続された52bの接点は，遮断器の補助開閉接点で，遮断器が遮断されてしまえばこの装置は動作する必要がないから装置を鎖錠する目的に使用される．このことは初充電の場合に区間内に接地故障があった場合，無電流端が不必要に抑制搬送波を送出することを防Il：し，接地電流の流人端を瞬時に遮断させるために必要である．　　イ．搬送部電気的性能　（1）送信出力　装置出力端子において8〜10Wにて，実際のものは通信管CZ−504−D　4本により送信出力を得ている．　（2）出人力インピーダンス　75Ωを標準とLている．　（3）最低受信レベル　入力端子においてOdbである．受信器入力側には利得調整器を付している．　（4）　渥殼皮器　高級な濾波器は使用せず，帯域幅はかなり広く取ってある．故障電流による制御部からの50c／s（または60c！s）の変調により，搬送波ができるだけ矩形波変調を受けて受信器出力もできるだけ矩形波に保つためである．　（5）搬送周波数　国鉄においては一号線209kc，二号線219kcを使用している．　（6）所要電源　200V単相50c／s（または60c／s）300VA以ド　（7）　総合「試験装置　4図に示すTSを押して任意に手動点検ができる．TSを押して搬送波を送出し，これを自端の受信器で受けて抑制バイヤス電圧をV，格子に加えると共に，継電器Zの動作により動作力が同時に阪の格子に加えられる．両者の合成電圧が負であれば装置は健全であり，もしどこかに故障があると，格子電圧は正となって，陽極電流は流れ，Pを動作せしめて警報を出す．一定時間間隔の自動点検も同様にして可能であり，かつまた11記試験中に線路故障力こ発生した時には，継電器Yにより試験川路が復旧して装置は保護動作を充分行うことができる．4．むすび　以ヒ述べたようtc　1，ll　h一式はその動作がそれぞれ異っているが，特長としては両者共に搬送部は長期の全く休止無しの連続運転tc耐え，かつ非常時には確実に動1乍するよう設計上考慮してある．軸・HKB型は納人後1年になるが良好な運転を続けていることは誠に喜ばしいことである．三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954⌒」Aゴ●一．v”b亮、Ab・一（’1）c　621，：165．5高周波誘導加熱の負荷回路の解析　　　ならびに調整法　　　　　　　　　　　無線機製1’1・所馬　　場　　文　　ik；：’　・渡　　辺文　明ぷAnalysis　of　1」oad　Circuit　of　High　FrequencyInduction　Heating　and　Adjusting　MethodsRFumio　BABA・Fumiaki　WATANABE　　　　　　EIectronics　NVOi−kgL　　A　thor（八1gh　study　oll　Ioad　circuits　is　a　sine　qua　noll　to　translユ刊t　high　fl’equencypower　to　the　specimen　effectively　i1ユthe　inductioii　heating．　General　bad　circuits　ofthe　induction　heating，　then，　are　theoritically　a，　nalized　first　in　this　article，　the　result　ofwhich　is，　then，　employed　for　eluc▲dation　of　the　design　of　vacuum　tube　oscillator　loadcircuits．　A　load　adjusting　method　of　SPark　gaP　oscillat｛」rs　as　well　as　expei＝imentalresults　of　them　a1可e　also　giveII　together　withAA’1，まえがき　最近高周波誘1導加熱の利用は国属の表面焼人を始め撮接，・鍛造，焼鈍など多ノ∫面にわたり発展しつつちる．高周波電ノ」を発振；÷1こから被加熱体に能・率k〈伝送するため，負筒川路を川1i伽勺に解WLてカレント・ト．ノンス，fングtt　’Xの設計侭111を確et：すると賠こL‘［空式ならびに衝撃式発振器の〔’［荷澗整り法を　　実施例にに，て記述Lた．　高周波ぼ導1」1］熱を｛：川］さ．臼る｝こ当・、て・ド柏が参杉になd［ば爪者等望外の況し1である．2，負荷回路の解析　高UJ波誘導IJIIi，t！の負t」II］：は一般｝こDヒーソ1ンスが低くイン’z’ソ？に栢U流を流さねばならないから，〃しント・1・．・：・スを川い二負荷の人ノ戸ン・：−J／’　＞ixを、1’朕Lて，発振源に接続す；；ことが必要である、　ヵしント・ト．・ンぐの構；口は1図a．に示す如く，Pj筒形空心の、〜’卜11巷の・次’f’しとこれに密に結合Lた1回巻の二次・・イ・しとから戌り，；’t：の等価llli路1］：1図bボ嬰造∴］1第・技佑1課刷謝ミ　＊＊製造「｝1；（∂）（b　1，Li「］レ�dトトランコー況〕イ］しL2　1］1ノンb　トラ、ノ：《二TXIコイ」しL，Tイ　�d　9，ク　々∠パ姫9�PIr�dアηつンス／三　　　　　　　；＃・lfL　　　1図　t／　L・1・・1…ン∵の構1巴Fig．　1．　　（’onstrllcti‘｝11　0f　currcnt　lrdns．　fou）icii・，47で去わさY，aる．　：ηしント・ト　／〆スの　・次・f・L」し1を発抽ミカll｝二，　一一lif，（　∫　イ　IL　ノし2　を　f　ン　ダ　ク　ン　ノ�d．、　F二；三JL．そこ」r接続すると，　インタ’ソt／L，、に流川る電流を．一汐（’∫イノLムの電流の数ぱないし｜・数借にすることは容易一で�c，けれども，最も能率よく負荷に電ノ」を伝送するためにlt芥素ゆ電又淀数を適’lfiに1塞定せねばならない．　　ア．インダクタの設計方法　能率ぴ）よいイングクソを設計す一るには，被｝川熱物とイン：k”ク’xとの紬1こをできるだけ密にすることと，インタ1クタの人力インダクタンスL・ドを適当に選びかつカし−のインタl／タシスを二きるだけ小にせねばならない．　2図a・の如く，被加烈物はlr〔径L）lCMの円筒形試料，fンダヶタは直径Z）3cm長さ1」cmのN回巻銅コイノしとLて，その等価回路を2図b．とする．ここでL：，，γ刀，はそれぞ力fン’1”ノタのfンfl’1／タン勺抵抗，L：i　1，1’lll，はk」t　」i［そ’れ被加禦1物をぺれたために増1川するイン’S’　’Sタのてン’f’．一・ヌンンk，抵抗・で．ある。勘1燃物の電流深度cS　．，がその直f舌D、ノ）1．10　よりd・なるような充分高い吋波数で加熱する場合，ム，」’lt，　L「；1．ノ’・Mは近似的に次式であたie．功る．な鵬加児L：・、1−　一一｝−c　／sごL，H川・°’°雌�j岨ρへ輌ぱ訓・Ω∫　ただLp：；，　Pgはそカぞカイン’x’J／？一，被加熱物の固有抵抗，μ…国剖照｝物の実効導磁率，κ、いuンμタ，被加熱物の結合係数である．また電流深度δ，　1．t次式であたえらi1乙．　2j，・・5030、「i）］’μ1ゾCm1↓‘式より被加熱物a＞吸収這力Pl”，とfン1／’ケ突のi’“　yc電jJ師「IIとの此は次の如くになる．｛1；i：一；：1「κ�l漂1欄雰：；；、、・＼�l、・…48’、れ○○○○○OQO○、○○○〇一〇〇Φ．1iに；ニ1�g．‘　　　　　　ロ　　　　　　　　　　げo一�q…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　　　’、しO　…　d卿レー　　2図　fン”t”t！ソ∪等価1川路Fig．2．　E‘．luiVdlent　circuit　of　inductors．Iv一ORK．丸f冶巴るλ．15・一・／，．�b｛口闘弓±1　　　�f　　tl・，t　s．e　ぬノ　．1t，）〔畑3　　3図　力｛Dl．，とA’・t．sヒの関係Fig．3、　Rclat｛OII　betweell　L）乏，　D．；and　κ・，4．　　，．．・「cf・1．1　　恥川…L〈：四、帆、ノi□記一　’t　＿1も，　−．，　　．．　．　　　　《｜ピ・lil元＝1）う．Z／4’N’ρ・μAρ．i，　ρ．フ＝1．7μ．Qcni，　t）3ぐ1．，　とづ一る　　　　4図　L）ID・フと　Wld万　との関係　　Fig・↓　　Rela〔｝《，n　betNveen　1）．｜．∫）：t　ancl　u−！s　ult．。．土�q＿�j・・　　　　　　　（）→典哩ひ　　　5図　1μント・ト・ンCの等価IIll路Fig．5，　　Eguiv；Llc・nl　circuit　oF　current　trallsformer．逗式にかける瓦、の値は3図の如くなるが，D3ぐ11；の時は1C川一D，，’D，1となり従ってll2’式は次の如くなる．　M，r．，　t）．；　　P，t　lγ1一力N押IH目’’’”口”1”『−’「目’’”n’12・tt4図；j‘ゴ式を鋼，黄銅，銅を加熱する」易rこについて数値計抑Lた早、のヨニノる．こ力等の結果1：りfンヌ”ノ’」・．�g被加熱物とC・きるだけ密に結r↑する1、うに作らノ川」れはrン？ソソの損失が増加することが判る．次に仁ダ：1ンとカしント・ト．ノンスとの結合の問題につき検詞すると，5図の如くL：tt，　r3tをカしント・トランス　・次・f‘［側に9Xt　ln：した値をそれそ］l　L　1：∴γIIとすdiば：S式が成・ls：する、・・一え留嘉・Ω1　　　　　　　　　　　　　　　　　　、3L…一．一｛：三三�k鵬　H　　　L！ただし　n’＝L：，’，iL，，，　Lil’＝L，is十L3＋L：s．i，（2．i’＝L：t　’（v，’　　t”“1Lls．，はインダクタリードのインダクタンス，三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954k⌒AvAr’，NAへ1．．−L／1）‘ノ．N’1表　／∫戊ご｛ハ　［・n関係0，21L53　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　．lfi　　5f？　　5fi　　，．？7ご：一クf”丸　n．う　　o．hfi、3　　o．2　010．6　　　　　1．e　　　　　2．0　　　　　］O．（［U．51　　　　0．50　　　　（）．45　　　　　　（［．10　　LO　　　　　　　e．on‘ニLいピしs！し1、ドLd．�g”ド．1一κ・・｛2．ト娠1・・∫，．　Pl　．1）・ト1．｝．（）・441）・ノ・）llど　　　〃．”N”μ．tP4　DI（1−｝−o．44D4．「／41L）L＝30Cm　D4＝3Cm　／「3（lcm　／ゴζD4　P」＝1．7μΩCinW〕2＝o．8　　｝（li4＝（戊．7　　ノ「i・ls＝0　　とづ’　　　　6図ノノとWL’1馬との関f系　　Fig．　fl．　Relat｝《m　hc・Ave（コTコ〃’a，　nd　IFI　W−t．∴琵§§｝ΦlL−一一＿ηFk　−一．・一．−P，・　IJ．「一一1）1・りしント・ト’ノン○　　　一次コf・し直径Cm1）2　　V　　：次コ・イ，し　　　　　　　直径Cln11　　‘’　　一・次コlf’し長さ1！　　　　’t　　　．：；欠：7　f　・L］ξさ‘／　・次．t（　’±銅線1白1待Cms．・次コfり巻線　　　　　　ピ　ッ　f　cn1　　7図　カレント・トンン「スの断頂i図Fig．7．　Cross　s．　ec　tion　of　current　transformer．　　Q3’は�C式より次の如くなろ．α・−lr一瓦1吉念嵩鍋11）’・’f…一・　…（1）　（一？　1川・イ・しの線の］Nさ‘1，ピ”チSとLたときdiSを’f’しの長さ1，と直径D，の比1，．1）1により1表の値にi巽べばQ，は極ノ＼値をとり近似的に次式であらわされる．　　　1−　”・・ゾ　、汀o．一…　（？L−＝　　　、P【1：0．9DI．／1　　　　　　　　　　　　　．…　．…　「「「・・「・・・・・・…　　’5Q，一�h　　　　l　l3σ）細式］：リカし：1・・ト．・r　）ス．・次．，・　iしの損失庵力JI」，と被加熱物吸収電ノ」WIとの比ii、高周波誘導加杢！｝の負荷川路の解析ならひにr凋Mi去・馬場・渡辺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルI　j・1　（1＋n’）1　1−K3．t！十Lsy’L：｛　　：　f）1　τlfγII＝　〃”　　1〈122K、s．i2　　’＼lmp．，ρ1　　．ノ）、【（1十〇，441．）［／占）．＿．．＿．＿．．、．．，．．．．．，．．　．、．．．．、，．tS．　　　D，（1　−1−0、44D，ノ1．，）．．ts式よ4」カレント・トーノン7．・次・∫f・・の損掲肋を　’少くするためにtt，インダf／7と被加熱物の紬合係数K：1をノくにせねばならないがその他にインttケtl　）J一ドのでン’x”クタンスL：s．、・をL3に比Lて充分小に選ぶことおkびル（ムド�gム、、三乙、｝、1Lのを適当なf直にぜねばならない・　〃tとIU，，凧との関係は6図に示すと方りてあり，とくに〆か小になった時IV，は上肖人する・したが一・てぱが0．5〜2の範囲｛こなるkう仁r）tt’タの芭数を定めねばならない．　　イ．カレント・トランスの設計方法　7図はカレント・トソンスの断面図を示す．／r，占はそれぞれ．一次コイ・し，二？k　rtイノしの長さ；1）L，1ゐはそれ．それ一次コイノし，二次コイノしの直径；（1，Sはそれぞれ・次コイノしの線の直径，ピッチとする．　能率のよいカレント・トソンスを設計す乙ためには，W”，’i　1・1（，をできるだけ小にすることが必要である．「5日式より珂�hW｝を小にするためにはκ1己Q】を」くにぜねばならぬことが’剛る．KIL・ltカしント・トソンス　・｝欠・f・し一1次一lf・しの結合｛系数一でt’）り，　こカを人にするには3図より1【＞1），として，かつ・次コイノし二次lf・’Lの絶縁が安全である範囲で両コイノしの間隙を小にするを要する．Q、をノミにするには，　diSのf直をiL．D，により1表の如くすること，および1）　・，を人とするを要する．LかしD1をあまり人にすると，カしント・トランス．1次インダ”！タンス膓が．大となり，したがってnsの1直f）　’；tl・となり　：1上kより　γ11カこノ1・となリノノし　ン「ト　・　トラン　ス・次『1イILに大電流を流さないと充分な電ノ」を被加熱物に送ることができなくなる．　以Eの結果および実用ヒの問題を加味Lて杉えると，カレント・トランスは大略次に示す範囲IC　］巽ぶのが適当である．D1＝20〜30cm，11i，D、＝1〜2，、01／D2≒0．9，d，／S＝0．45〜0．50．　また一次コイノしの巻数2Vを決定するには，発振源とのインピーダンスの整合を考慮に入れねばならない．すなわちL［の入力fン7”　JiタンスLr　（il3式よIJ次の如くなる　／，．・．LILILw−．L1（ユー」K1�d1−・パ｝　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�e．L，＝；A「L’1）LL’10z）！，・45∫）tX10−‘iH　　　‘’�e発振源に対して，最適のリアクソンスを．X’dlとすれば7式より巻数A）一は次の如くなろ．N一晋＼1テ＼巴�l1靴�j…∫は周波数k．c　．Y、1は最適リアクタンスΩ，3，真空管発振器の負荷調整方法ア．誘導加熱用真空管発振器の回路方式・・酋149　し’ミ空管発振器を誘導加烈川に用いる場r↑その川路ノ」式をノ＼別す力ば次の：［lfi類に分けることかできる．篶・の場合は8図a．の如く発振回路の陽極r・仁Lから誘〕豊制，合で負荷をとり，その負荷川路に直列または並列に一s　）r了’ン→」．を入れて負荷同路の固1∫川波数を発PLIIIII路の固有川波数に・致させる」：うに調整するり法一こちる，この回路ノノ式はJ，�`ti波数が数Mc以ヒの場合で小電戊」の機器に対しては比較的容易に調整てきるけれヒも，周波数が低く数百kc以ドの．J〈1ti力の機ら：｛に対Lて、lliJ，i［1，idnj・IJ変’ンデンリ．の設計が困櫛：となる．　第・：の場合は8図b．の如く，カしント・「一ン・cをプe」辰［iilif3　U）　イ　ン　　｛t　ン　tt　ン　ス　｝こ｜自：ダ1」｝こ〉元ξ糸り己　t　一こ　IJ　し　　ン　　ト　　・　　トフンスの：次側を非同1Jl］にする与式であり，この与式てはfンのソの人ノ」仁t／’ソ／sンタカ；変fLLても日動的に周波放が追従して同調をとる必要がなく，負荷を陽極Sイノし側に換算した抵抗値を調整『1’　：i　［．　Uよいことになる．　この調整は陽極マイFし’　／”，L」、を変化させる〃り1が’般に旧いられている．この場合8図b．の陽極同1凋［［ll路，C．のパー一トし回路においては，」・．L，，を」〈きく変化さす時は格J’一　fLの筋脳1が変化するのてこれ酬lll整しなけコ，1はならない．d．の如き1・しヒ・・！1・川路を川いればこの調整は．不要となるけ力と5、陽極．・t．∫．ン・1．か・っ増加する穴点か1・、る．　　イ．回路定数の決定法およひ調整方法　8図b．に．f♪けるノノしント・トノンスのN力fンヒーμンスZ、を計算すると　：1式」：り次の如くなる，z・＝γ・−l」L・・fD　　　　　　　’、　ん＝rll（］・．WJル「ド［・f・’rぽ）．　rllηh　−………・9L．＝、し1〈1一五122ユづ獅）　　　　　　　　　1ゆ（c）50fpt！11ピ・t2Ivソたた｛．η1は被り瞭ll物に吸収さノ1た違JJヒノノレント・　トノンスに送ら力た電力とのi’L．　しかるに　f｝式における改めると次式を得る．’　を　：｛ぱ式を参照して，II／き　　　　　OiO62n’　　　　　　　　KL　L，　2　」Kl“　2i「”　（1．−1？’）　cl　Iz’一一K，，・ドユ1（ノロ、、　L．，・1〔雲川1…’・・Pg　xf・J・．・…10　’り〃しント・1・ンス・次，T・しの電流ilは，タンソ�dフ�dりC，J両端の高周i皮電圧が陽極直i着［電圧F．、，の0．6信てちるとLて計算すると次式を得る．　∫1．0．6E．C“m　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　1　　　　’　　　…　　　　　　　　　‘11　　　　　、、L．．z’xLi・）c、，）　ω　L）　r［ノ910］1式kリカレント・トノンスに送らカる電力1−1”，を計算すると次式を得る．　｝万　9・1　E　u：’　Cj・’（L，・＋△L，，（（’＿。．ぷ．．∵コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆［2璽遼：：’ユー　　　　　　　　　　　　イ　ン　ダ　〃　JK，　　プノし　ンノンスにkり定まる．aが・定の時W・は陽極L、　t“2式に方けるfVは被加熱物，ト・ト電川E“の自釆に比例し，陽極一1ンテン→戊C，、の34釆に比例し，陽極［［11路全イングffタンスL．L．△L，，の14浜に）逆」Lf列し，　カ〆ンカレン　ト　・　トランス人JJイ　ン　t7ケタンスと陽極回路全インダソタンスとの比Ll・・L，・一．△L、，　　　　　　　　　　に比例することが判る．川路定　　　　　　　　　　数を’ヒ．めるには．陽極電圧が瓦，　　　　　　　　　　の時の陽極川力屯JJを；’ll，，とL　　　た場合砺＝W，になるように　LJ　　　C“，L・，△L，，を適当に選ばね　　　ば’ならない．　　　　また被加熱物，インダ；ソ等　　　が変った場合は�K式のηが変　　　化するのて，こ］・を補うた�`らに　　　は∴ん．，を変化さ白‘はよい．　　　　8図　真・F管発�g器・・1”］路万式Fig．8，　Circui卜syslem　↓）ギvaCuum　tしtbe　escMator．4，衝撃式発振器の　負荷調整　　ア．回路方式および回路定　　　数の測定　衝撃式発振器の川t’Gは9図に示す．この回路において負荷調整に必要な回路定数をi則定すると次の如くなった．　（1）　ヒ発振1f’LL，1　内径600mmφ，長さ950mnl，1菱電機・臨時膓♪「5｝暖線機特集．1・ユ951．．L．＿’一、＿P＿A’’一⌒＿ff（：放電寸　�_∵．ノソ　　Tl．一｝：変圧器　　’／　12　りTti　）’　　C”　1こ発振！）・ノ．ン11．Lo主発ll：・・．．t，しC1負荷・ン．’ftントトLl　tyしント・ドノンスー・次Zt．イ・し　LLI　IJ　Lン．ト・ト．・ンパ：次・f．ノL　　1．．l　fン．．タ．’．クケ　　　　　　　9図　　街撃式発振器∴）ll1H洛　　　　　Fig、9．　ImPul＼e　generut．・r　cil’cuit．15φ銅管38同巻，Qメーンで測定した結果次の実験式を得た。t・・〈　P）＝一メ；・：蒜・10．・11−．　．　　　　‘13　　Pは・．f・Lの巻数　　〔．2）　　1三発ltミ．ttン　．ノごン　．｝1．　C�`・　Cl〕は　O．05μF　のLrンー〆�d．一り・，　4箇並列7箇直列計28筒にょ：って作らS，「．ている．その全容ぽは｝則定の結果　C［・＝0．084i”．F．＿．．』』．．、．　．．．、．．．．．．．．．．　．．．．．．．．．．．．．．．．．4丁．　（’　！．）　負荷／rンデンサC・，　C，は0．ユμFコンデン．H‘12箇並列に使用したものでその容量は測定の結果　　　／tン．デン．・げの数　　　　　　容　　1辻　　　　lO箇　　　1・083　paF　’｝　　　　］］箇　　　　　1．186μ．F　・．・．・…．・…．・…　．．．」5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12　6苔　　　　　　　　ユ．：304μF　4）　カレン1・・卜．ノンスの．一’次．Tイ・しム」ナよびその入力｛ン化ク．？ン．ス1，，・　L，は［「’1：径275mmφ，長さ300　mm，20川逢：！イ・し；L，，1’t　ll’1：径310　mm　ip，長さ250　mm，1｜11i巻『’！イIL；L3，　Llはそれぞれ．．1ン．ダソlj，被i）“熱．物を人Az．た時のイン：t’　：r・’xの仁’／”　：／”sンスとすれば’，L，の入プ」fニグ」tllン．『人Lt・ぱ　：；式．工：りL，．一一L，［1　−1−．孚�j1Lかるに　L∴二＝・二の時1．．．．1．，・t’　t’”．〕，仁L｛｝の時／二、．・−L，．｛〔♪）　と　L『ご　ヒ」“こ人ノ引・ご1汁目：二］．’る∫：κ・・−v・認））L…．＿＿，咀　ム；L（⊂司　　　　1測定の結！よL，・（1（x））＝72μ〃，Ll（O）一＝202μZ1でノち一、たので，　これを　！6．式に入、わて，汁1埠：すると　K　，，，　＝　o．85　L，＝72μ”となった．次にL，・をその直径，巳さを長同氏の計算式｝．二人力て副’1；li：すると，　L，，242　；yi　IO．．‘PtHとな一・た．　こ2r等の詰果kりL，・1をL：s’の函数とLて表・〕．’と次式を得る．　　　　　．　高周波誘導加熱の〔弐荷回路の解．析オよらびに1；周整法・Ll．S場・渡辺・一…’・72（L、�j�l・声・・…．．．＿．．　　、［1了・tくに1．3が川筒形二・T　f・し（［fd〔径1）・，　c　nl，長さ／！・Clll，琶数」V）の場合は次式であたえら力る．Ll，’一（｝詮漂碧二pH・…　　一　・・�Q　ただし　瓦一ま．fンlx’クタと被加熱物とσ）結合係数　　で，密に結合さ力ている場合はO．7．〜0．8程度のf直　　をとる．　　イ．負荷調整実験　発振川路の固有周i皮数f）は　S’　“一二］／2才、．／L｛）C“負荷II日路の固有lllll波数f，はノ1・1．．2π．、／ム・C、でちたえられる．理論的には最人の能率を発揮すろ条件ぱ．ん＝万でなければならない．しかし．，ム・，C“，　L・・，　C1を測定する場合何等かの誤差が生じ，かっ配線の浮遊イン！1”’？fKンス，容品がr∫：在するので，実験的に最人能率の点を求め，その状態におけ乙i‖ll定値．より求めた［・i｛J波数，」．）比すなわち（フP弓ε；−A’　　　　　　　　　　1，IV），h）1式であたえられるA’を定めることが必‘要である．実験1�c・，�f（摘警　Gゐ．・　（�`ム・尺一6：ii加麗！旧　　38　　　　　　　9　　　34．6　×1｛）−1238．6×IU一12　　　（）．9．　O　　　　　　l3　　3S　　　　　ll　　l43，0　　　　　　138．6　　　　　　　　　Lll　　　　　　13　38　　　　　｜（，　　3Y．1　　　　　　38．6　　　　　　　　1．｛．）］　　　　　1｛［　　：15　　　　　11　　　43．し，　　　　　　34．6　　　　　　　　　1、28　　　　　14　　32　　　　　　］1　　　43，0　　　　　　　3（｝．8　　　　　　　　　1．4｛．）　　　　　　16．5　　28　　　　　　11　　　43．U　　　　　　l26．2　　　　　　　　　1．6．↓　　　　　　252表　調整点と　人加熱｛痔川との関係XA：　／g：｝　」112　1竈馬II　I射　∫，，，＝36．2μ∫∫　t　210kc　｝こ’ごilV；’！ti二）実験2試料直径川晦、長さlolゾ1．じ・一．　fンダ「1・1”直径　11｝6φ長き97．L，，＝2・1，2L，∫1［�S亘式いノ∴i’算したもの人冴＝　0．7　とつづLv．」Vs「．了1P　30　32　34　cs6　：｝ll　32c‥）数｛．簡「）llllllll工212　　（’，／，，，　　　　（．’‘ノィ128．｛．1＞d｛．｝−1．228，5ン：］（h⊥228．（i28．｛｝28．｛13u．6！：’se．cs当（」．8｛3．．i35．9128．53｛．｝．8κ一all：：加漂、川（）．98｛．L910，840，78L｛｝8ユ．oo1515．816．518．3ユ9．517．5実験3試料直径70ψ．⊥ミさ即い・一，fンダ．パ直径73ψ，1−．（さ　85「．1‘：�c＝23．6μ∫∫t「剖．ぱ．式1：リ山；ヤ．．したメ、．ノ）　トこls4：＝・（｝．7　と　．」’）∫当�i信μ　（’・1．．　　G両　κ一器加；慧問　　　28　　　　　12　　28，6×Iu．．tL）26．2×1｛｝’−12　　　1．10　　　　　7．45　　　3n　　　　　l2　　28，6＞110−1228．5×10−12　　　1」．，｛｝　　　　7．16　　　112　　　　　12　　28．6s．．　IO−12＞IO8x］0．．12　　　〔｝．Y3　　　　　8．｛，51130一1旧慧　2e熱晴同Sec・『−lo　　　o�s40to　」5の：7，プ　，717ρ�d50β　ノ0　／2　／4　ノ　fl　　　　　　　K　　　　10図　κと加熱時間との凹f糸Fig’1αR・lati・n｜）・亡we・nκ　and　1…tin9山n．，｛（Cm）5｝e15　　D〔Cm）5　　　　　io5032蝋c、z8］］2do．22e．29z�JCノ＝！2コCl＝ノ0コ0’／　　　　e・／　　　　03　　　　04∠3　（％）KJ4＝0クと寸Ae　ミ＆agミ・．rK一ミ　　　　　　　　　ーe　18　　　1）fン幻’ヌ直径　　　／　・　長さL、s＝　1戊一　　　　　　　　　　　　　1021D｝．45　　　巻数1　　　　11図　インダ’1　’xンス計算図表Fig，11，　Inductallce　Calculation　chart　of　induct（♪rs．　2表は種々のTrイ・しについて，調整点とK抽1び加熱時間との関係を示したものである．10図はKと加熱時間との関係を図示したものである．これより最ノく能率の点におけるK（．X・1ぼ1一であることがわかる．　　ウ．負荷調整法　前節の結果より最大能率で負「・ljをとるためには，次の条件を満足せねばならない．　IVt’＝CivtCt’Ldb−tt・・一’・………・・・　・…　　…・一・�S　　2”2，5　30　35　　40　　44Lc　rMH／　　12図L／t，L、・とんの’t・ブPとの関1糸Fig・12・1〈el“tion　betweell　L》ぱ．ll　and　t｛｝P　P《）f　Lu．�S式におけ乙C，C［の値は旦」5式よりあたえられる．／冒・ヌケtxが円筒形である」易合は，その直径D、　cm，長さ1，s　cmをちたえカば�Q式よりLノが計算できしたがって1ヱ式よりL，・が計算できる．さらに�S式を用いてL，，を定め1・斌よりL，，の、詞整すべきタ。プPを定め得る．　11図はインダクタの直径，長さをあたえてL，を求める表，12図はL3またはL・をあたえて最人能率に調整すべきL，・のヌヅノPを求める表である．　円筒形インゾケタの場合はその直径1）3cm，長さ1＃　cniをあたえれば11図，12図より容易に調整点を求め得，形状複雑なものに関してはQメータでL・を実測すれば12図より調整点を求めることができる．5．むすび　以E高周電ノ」を、i膓導加熱として刊用する場合のインダ’fタとカレント・トノンスとの設計基準を論じたのであるが・装1�gパ空管式，衝撃式いずれであっても，勧［1熱試料とfン）1”rタとは密に結合すると共に低インlt”　一ダンスである負荷を発振源に対して調整容易なる柊合をrrっことにkって全能率をドリ上｛Lしめるこヒをとくに強‘｛周［たい．．N’ti’一52二三菱llE’機・　臨日与号　「無ξ線機特集」　・1954＼UDC　621．397．53’’三菱テレビジョン受像機（101K−17型）　　の性能と　　　　　　　　　　　無線機製作所洲崎晃司�_糟谷一郎�`武居明er・植竹勝バ特長Performance　and　Features　of　MITSUBISHIType　101K　17　Television　Receiving　SetsKoji　SUZAKI・Ichiro　KASUYA・Akira　TAKEI・Katsuhito　UETAKE　　　　　　　　　　　　　　　　Etectrollics　Works　　MITSUBISHI　television　receiving　sets　have　made　dleir　debut　as　a　fruit　of　untiringet￥ort．　Of　many　districtive　feattlres，　they　have　a　less　number　of　adjusting　points　thanother　makes，　which　illdicates　high　stability　〔Df　the　apparatus．一A．、””’1，まえがき　わが国においてもいkいいしヒジ�d�g実川期に人り昨年2月東京にわいてNI−IKが］OkWで乍放送を開始，Vるとこilにり1き続いて91jiこ1川▽しヒ放送網株式会社（NTV）は民問・しヒ第1膓」とLてi’・」じく］OkWで勅k送を開始Lた．その後NHKまた続いて電信電話公社においてもテレビ叩継を日標とLて4，000Mc帯のマイクL！ウエーブ中糸｛董線を東京ノミ阪間に完1友L，一ヒり下りとも中継が可能となって’般のテレビへの関心ぱ漸く高まりつつある現状である．　大阪，名占屋においても数年前よりNHKによって実験放送が行われていたがいよいよ3月ユllから人阪は生駒川［【順より10kWで，‡た名【irl相1500Wで］ミ放送が開始さカた．　当社においても判馴こ計ll［liを樹・’llし，数年前からテしビジョン受像機の研完にとりかかりたのであるがWes−tinghouse電機会社，　RCA等米国先進x一力の技術を参ぢとL，幾多の試作を経て日本の放〕き方式，電力事情に適合した受像機の開発を終り，最近・般発売の運びとなったのである．よ、てここにその：受像機ユ01K−17型について紹介を行いご参杉に供する次第である．＊製造部2．構　　　成　ア，概　　要　2図は｛s機のハVソケμfは3図に示すとおりごある．’グ／三、ごちi），その川路1図　101K　17型受像機Fig．1．　Exteri・r　view．53巳辮篇一一一、　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　L巳1」�l聾‘擶・ビ忘．コ、｛；；曇1｝需一吋一1　　∫　　咋　　ひ’igf‘「∵H‘ε1．ほ山6しCI）」＿＿＿＿r−⇒iご．fiTllgTF．　　：t’ニー整　　　LF｛k　：i’：巨k．‡蝋・E嚇鵠砂．1−」．’．：．ll．；「1「．r・：．．．11∵9，．．．nヱ．≒≡鞠t「’：．さき　　’J．1・†．　　　　　　，　　　　，川し．．　1“　　　　　　　　・f’．1・一［亙｝」4　　　ミ　　　　　　　　　　　　幽’�d　↓一［ニコー−2．図　川Ki7刑受像機・／’．’1・　．・パー�dクttム　　　　　Fig．2．　Bl⊂K・k　diagrum．　受信．り式�g〔li’t　’一．：いり．≒’．り式を採川L．RF増帽1段，IF増幅3段はし・一．fれも復同調り式でちる．付属川路とL．てi．tl　，1．・・一ド．　AGC；鋸歯状波AFC；ノ・fズt”リッパ；帰線消去i川路が付さ方ていてその回路ほ成i：t川内において最1高級てちり，使川真空管i：kゾフウン管を除き23本である．ゾラウン管は静違｛1三束，電磁偏向方式の17LP4を使川Lているがこの球はスタリーン面が他の多く（17BP4等）が球川であるに比L，横川・「1jのみに沮1率を描三ち縦μ向はlb’（一　F’〔ぐなシリン　ドリヵ，しノエースのものであって画∬liは非常に見やつ「『くなっている．　イ，電気的，機械的機構　　　　‘　　1　　｝　　　　：i乏f言　　．ノノJ−k−　　　　　　　　　　　　　　　f　　ン　　　・’X　−　　i　　．・．・　　：］　　．t’　力幽」・V　　（2）　フ．ラウン�h1：　　　17LP4　iウコニ．｛，チンク．ハ｜ンペま�e二　　　　　　　　　　　　　は二・しバニヤ製［．　3　．｝　　　・’亘｛．r．11、x・liカゼ姿．化∵�g123・156（・1），5i（6、17）18、（9）（10）（ll）・チ．↓　ン　．乞　・1周波孜一90〜Y6M。「Y6f−s−　1（｝2102〜IU817C〜176］76へ’］82ユ82〜1881表映像周波数　　畠�_1｛周｝：「（i数　局発周波数9L25　McY7．251（，3．25171．25177．25183．2595，7三5Nlc　　　l37入1c101．75107，75175、7518L75187．75113】49217223229　局劇；発振周乏皮数恨調純19・i　2．N　il　Mc　アン．・．．ナ．人．り回路　　　　　ll〔｝川Ω　・�h：衡型　音声1i　il．戊」　　　　2wl．知［歪1　スヒー方　　　：ノ．fヤ＋．ンP60　F型　　　　　　　　　く・�e‘1−一れ．／ジ誉fフ）　Cl．績原　　　　　　　AC1（）｛1V185、］O｛｝V　7．．ド／トい、　　　　　　　　　5（［、．60c、．1　消費竃．tJ　　　　　l85　VA　乖　　　　　Ili．1　　　　　　　　54　kg　↓　・・　∵　キ　！　’s’”ノ　・一　∴月こ．）　使．用真空管、・「−101　　　　6CB6　　　　RF　戊｛三／1　iPi！・1V−．102　　6J　6V−2｛ll．　　6AU6V−2f）2　　6AU6〜「−LtOil　　　　6了6LLsV　．2r．｝4　　　　6SQ7（〕「rV．・3｛）1　　　6CB6v　3｛｝y　　　6CB6V−303　　6CB6V　3↓ト1　　　6AL5、・「．3｛）5　　　6AC7v．．！Ul　　　6Au6V　二〇2　　　6SN7G1．’V・，10：t　　6SN7GT＼f．．ll）．・1　　6SN7GTv　4ns　　　l7LP」V．卯6　　6V6GTV5｛｝1　　6C4．v　502　　　“ALsV−5（，Cl　　　6SN7GTV−5↓H　　6BG6GV−505　　1B3GTV−506　　　　6、VtlGFI、y了．・5〔｝7　　　　　　　5τ．T4（］rd2）　映！象叩同．Jd波数　　映f象搬送周波数・�d1−）ti　l　　．．ノ　・・ノ　：．1’L！1・li｝支炎三（局発．｝汀」こび混合汗：声　IF　上国幅リミ・ソタレシ．〕・．1イ　プ　ン　セ低周波増幅，AGC　1整流共通IF増幅　　　il：川：　　同ト映像検波，　／仁ぺ’rり　’．i1央像増幅・1．一　ド　AGc同期増幅，　f，　）　ill：ill∬直発振乖U二i：出り一プラ“・ン：資低周波川力［iSj埠1ケ　リ　・ソ　ノ・位相検波：ノ｝（　、1．｛　発］’t’（水平川り高［｝．三整流ダン．パ低圧整流　　1’；｝接チャンネ凡1・ラ・．・フ：周波数（．13）　音声中問周t皮数　　已．［．；i搬送周波数　　し〉オテ’S’テクピ．バジ・．ド幅d4｝（15、（161117、ll8、d91）（20）（2いフ1一ノノ’．11扇ド］Jノノ式走だノ」式イぐ1｛走査周波数荘直走貴周波数ノL一ム周波数目動！rlil波数1｝テll御ノ∫式1・’1戊i拝［1得制御ゴ元式　　　ド　145．75Nlc4］25Mc47．25E、・lc　　　．1．5Mc　　　ゴlo〔j　kcII浄電ノ・ハ．一力．又．．万式電磁偏向方式飛越走査525本15750cs60es30C／s鋸歯状波AFCし　一　　1ご　．　」ヤ　ー　　ド　　∫・X（．｝（、扱う般家ヒで使川する’t、のでら’．’／からこれを簡索fヒすることがln要な川題となる．このため，調整頻度からこれらをllt．［に分け’て頻度の高い輻のを前IAiにH．｛L，」’ヒ較的頻度の低いri、のを；ヤーシ背面にまわしてその操作を簡素化する，iA！lが・般に∩：われている．また機械の安定度の高い場合は前向にIHすつまみの数を減らせるわけで本機’ぐct他社に」’ヒL1ないし3箇所少くすることができて前両には6筒の澗整禽葡所を出した．詳細は下記の多くであって，そのf，i’：置は4図A，　B，　Cを参照されたい．ウ，調整箇所　　・般にf−　Lビ受像機の調整倍1所は1激箇所‡・．．．て”t　’；．オ．に1’Lべると非常に数が多く，　・般の人／・’がこれを取り　　ことはなかなか・灘1．い．　Lかる｝．こ．丁しピ’受像機け．’三菱電機・臨日寺号　「無線機特集」　・1954Aへ’，〜J■NI芦」11i1「1　ひ’−rZノηノlltiOl　！loz　　　L　i93　　　　［頁｝ξRF．邸fρ6CB6曾難5．151」5「�kξQ3膓M！X．03c≡一三≡6J68ノ翻耳ft／926　7ffカ？．，徽bS70Z＿ぐ∠！乏欝則3．田一｛　／mex　　一一　、δ1　　　　；ノNkx　　Zノ�c’微x8／02一工砺タRノ了％2・2K灘§邸〜餅RJdl5E．7K購622孤’V／92　rt濾c旧了灘ρ〃7｛　口丁川貿゜鍋s義惣　　　　三弦ぼ鋼＃b“g｛〕ま｝亘｝Pノン　　Ci／4響勢Llj｜ミ1｛｝8　　tSCII8　3　一一　」「P47κ期w臓良磁3K霧微・卿5．3v8ゐMiX．k3CノクZ94慰」8V．MV　　　P｝｛A’S（D　　　　A．ac．　　　　＃．　BU事δSN　7−　G−丁　翻∠5　　醐ψF6　　6β86ジxンt　597ft．議％7獅湯認協　腸争　晶響タ揚∠3／2♪汐Vtgf＋魏7譲7．L313※〔加コントラヌ｝−eJ　j｛の場合の篭圧値／5x．50佑汐IF．AMρ　6AU6c鋤o．鵬3N｛）、δOtM｛）IF．AHP　　6AU6§河　　　　　　丁2懸　　　　　　　　τ榊一一一魯一ha一寸14DiδCRi6AL5減し又　　　　へ2n　　、tk2ソ綴　　一一・一一L28｝t；’e2賄・§帆ノ、、閲7t一≡w　！5　　　　ff一一ン　友5官R2il2伽びfi8￥磐・、跳　！，抑と2203蒙蕗2、　32￥ノv．？205208K‘、5R脳．ノK一一⊆　！ノアン1R2？／55gv，驚κ皿S間§c218駕田卿フ灘1L＿−rm（ノ綴3一嘉　1“　　i＿」　v293／t　SNδ／7ト簿r　　n　　　〜rwP21AU　　／0パ　　　　t／δZAijD／O　AMfi・6SQ7−GT2N　＼、＿，1ン5一m　　　　　　　　　nl　蔓《ii噺C盈　　　認酵ノR299　c21ξ5170K　OAノL＿＿　」y°L‘°τ鷲26ピ3韮］1己“￥煙酬紛・彊鑑塾v〈・樺認22／6甜綴z花　　汐fi！7♂0ノノs7：／A　Amρ　lft3ク868β8　8K勇％z潔D．／F．瀞fρ6CB6．8罫v392封�cP3C！ノ堀骸唖7・脚噸5哩9f．　1一一一‘　t6�p笈舵1wT3c2「工一門戊1醸�c7z瓢．．五　、、　　　、甲榊一γγ’緬藤伽11二二こtolft3fi7続2し＿　」4P313　v〜％　田5　R395藷｝2霧鰯L5訳即3璽�j・，房　紛4ylgEe．1）ξT6川5�c2itO間爪∠303z泌｛，％脳’’§、1）ま自璽｜5xR312　　．ノX礼霧」ntz−・3　　　　　義ノ隆、アi3R3｝5／M工曙L316AGC　ff517／9？初潅aLム泌糊・帯隠牒8翻1307薪魏RJ2？0／097K，＿±S“」饗汐吻灘　∠3躍習二ll　“C3eeξ猫畑κz　　，縣�cこ習習…i．13＃9　　es／8　　15Kc9ξ｛rRAδTc323漂加5XE　YI｛｝　AGC・．．　5AgE良切62猟砲7瀧齢曙γ5θ猟　L　　　flgv晒子一ノし　　　t・蹴認メエ8／s％N／27ア獺10∨’鯵脚1／5K一“’一　ソ／ma76研γ4e，▲繊β］5　〃　賜／14“2§B編衝畷緬（〆s鰯睡獅�求C”vftEC91；〈SY苔奪、｛〕1肖月）〔葦≧6Ck鳩欝5艮4〃｝獄SkHwy　”　’鰹柚暑2瓢�l吟‘？OK　　K　t！K塑剛・y・翌5窟斎、424i32K醐貼姻凌漉雛6編略遷珊ω�g」9．7v，　2ua2　5fOK鰯aRU22ノPOX　　協io．；癬ζe砲爾燃灘4f63浦ノ塗了姻8420e．」詔〃魏権2唖・’Ωls、e自］，｝？LCk］1／OK〈　ア｝（．τ蓼．田89／5〃Vflt．［国｝5Y｛iATf99BE　RflY　TIjr，E17LP4　　　　6〃7�S”麟田R4／s5鍵灘19E　lt鰍o十e42｝唖“�f84／5／50／egxr22．3xs一臨・嘉鵬甥講畷C5fiノ助ノ5Q41．陳1奪目TNEss／a　　IY37　　fYsY　　　　　7卿κ’（ノ傑86戊7fiVy58ノ〆5025　ノft5952猟ft＿5＿望9，IXL／s＃SiLg5蓼3til；01影線751ク翻鴫c4e§07850930・−c515　0．fiノ2524／OK　Y50ti25／7750　55鑑留”τ　　　　25B’9“忽耀‘’房．’一fMre摺�h棚N6R59，ノHi、当　　2ψ卿iM禰57952§さw5．甥綴勇�hρ瑚5子fif　r鰯　／レ債鰯？臼65ft597590K　eノv5．η班　　μc3113雪　　4吻題．cal3�d績爾p田ぴ9．／組翻kR51t7肪κR5／5　　ξぴ　＄5、↓・c51．5田o｝252ノlgxK　C5／7竃劇珂田2991518e．1鰯0．1ミ・霞5kS2fi5K！∠502ftsz2589Ke4／4w靭班／　汐’v脚SOK〆嘱19fiK十馨i）Ll　g　　eifTβりT8万一fir．P．s．32爪　　　藺5、423　Vk912kLJ．8gcaOl5　蘂…2μ450�J爪701v5241cs2／摺2辮蘂、べ3e7鰹lo§eτ鮒’9．ei§油鰻6，戸ff〔1窯：［IHL5eA3ぷ田防＋　C529　＋−　40　・一7．T482　z4gz’§25〃κ．Neft．　ROtD37YsE5liOR．刊V6s饅7一肝T�h　ま場t505ijA　MPER5Wk−　erノOYCEi7s図同路図Fig．3．　Ci断c寵〔II�fram．”’i⌒A」声ニントー二：一嘉毘�d　エx−・1一肇量∋整≡　　　イ　1・ノ　÷●　発　ノ　了　こ　　4図c・X｝調整筒所　前D’liI？i9．　　1　　〔　，x　）　　　＿、djuhli】11r　［）‘）illt　　fr‘）1コt　　4図（B）調悠箇所　背面Fi　sr．’｜，〔B）　A（ijしtS　ting　P（、illt　hack，｛】）　前面凋整箇所　　　緬講几跳1通つ替　　　ll，1に汀蔑脳｛くで川一・市つ口　　　9舗藁、紬・lll．つ廿楓��がパ　いド　　　ξ．ア∴遮　　�c　　4図〔C｝　調整筒所　「触ill　こ　i　g　−　　　　一　｜　一　　　　　（　　（　’　　　　　　　　　　　　ノ　y　（　｜　」　！　l　s　l　　l　　｝　1　9　　　　｜　）　（　、　i　　l　l　l　　　　　i　r1　艮　e　r　ミ　（　，　r121］‘†面凋草箇所a−hlc，d，｛li’「，9・h．イ・d／トラノノ偏向．・f・し位置，；周整フ：7位置調杵｝兵山同刈調“醒直振1川調糖向白：1白：線性議1］丁“水・「二直線性調十ζ4く’ド幅調til‘E　　エ，部品配置5図は本機の真空管配置でt”り6図ttシャーシ裏向を小す．シャーシは組・1’1ての容易，故障修理時の便和Jのため，また電源非同期ノ∫式の対策として（1）RF部（2）けLP‘．∴ll［‘1パ．tt　1「1’P‘　　　“「el‘「｛「パ・酬�P◎1．「．1’�jザ江�g’［il、いP「．‘「‘［‘．1・．rL八．IF部，映像増幅部，1”1声増幅部（3）偏向部�CIU源部の4部分に分けら41ているが（1）（2）（3）は配線後まとめられて’つの・1ヤーシを形成し，電源部はキャヒネソトのド部に収容されるようになる．また真空管の差L換えの容易，調整時の便利のためにブラウン管保持方法は7図に示すようにノリッジを使川している．このドはじゴ　　　ジし◎＠　　　　ポロ　　　レルもれニよ◎�援Q自�E�G�D：砧蹴、��温1�G編�h‘1♪oe　　　○◎〔］ゆo年　一『r　　　5図　真・踏；酎置図F19．5．　y「aCUUm　iube　un−《lngem・・11t．ニーゴ罰、二「L．．　6因　　シt・一シ内剖二Fig．6．　ChassドiTltt・riOr，三麦戸しヒ’）ヨン受像機LlOIK　17　U）の性能と特長’　bl｛崎・糟谷・武居・植竹55扁向ヨーワプ1　1“．‘ジ　　　7図　．ソ・・’tン管保打ec　tli，．Fjg．　7．　　BraUll　tube　gUP‘、1・ting　）ile・chanlSin．cA）e，l�M）　　　8図　人川”1路，？）よ二・一・と・‘）�e・ki　lii1路Fig．8．　Tral1・f・rmt−v　input　eircuit　ancl　eqU｛Va】e・lt．ためにサービスのときに非常に取扱いやすい．3、回路の説明　本機の回路は付属1・1路が多いので相当複雑であるa以下．｝1だった所だけを簡単に順を追って説n月する．　ア，RF部　わが国ではテレビジョン用周波帯とLて1表｝こ示Lたように六つのプヤンネノしが割り当てら力ているがこれの選択機構として本機で1よ’」一しット方式を採川した．　選択機構としては　　　（1）　コイルを順次短絡してでンダ’・ヌン’スを変　　　　　化させる方法……・…スイ・・チ万式　　　（2）各チャンネル専用のコイ・しを順i欠切り換え　　　　　る方法……・・…ターレ・・卜方式｛、3）バリコンを｛吏用する方法ダストコアー，または非磁性金属の1’sアーでコイ・じのインダクタンスを変化させる々法等が考えらJlるが（3）の方法は取り扱う1、ll波数が100Mcないし200　Mcという超短波であるために1コ・一タの接点の接触に事故が起り勝ちであり，また取り扱いが面倒であり（4）の方式は機構が復雑になるためにこれらの方式はほとんど使用さ才1ない．現在米国においてももっぱら（ユ）（2）の方式が採用されている．　選択機構の弓・1で最も問題になることの一つはアンテナと入力回路とのインビーダンスマッチングである．ここ56．＃Ak’s　：t・�j．卜．〕ノ7奮詐寅rtE9図　1〈FTア、．一一ナi　∀、　i　g　，　　　　t　｝　＿　　　　　　　　1く　Ft　　　　t　t　】　　｜　）　E■　1−　＿苛喜でミスマッチングがあると一一般に画像のゴーストイメ・一ジの原因となり，感度も低下する．　8図Aは’般に使用される変成器入力回路の一一f．alであるがこれの等価回路はBのようになり，インピータ1’ンスマッチングの条件として　　　　ω1さル12　　　　　　　　j’trが満足されなくてはならない．ここにω1、はチャンネ・tの中心周波数角速1藍，MはLl，1．，・間の相111インダク’Xンス，ノ1）は2次回路のダンピング抵抗，／tlはアンテ与の内洞」抵抗でち；5．　したがって千ヤンネ・しを切換えるごとにMを変化させて”・tッチングをとらなければならないが：：で・LをIIV［次短辛許して行くスiッチノノ式で｛まそれが完全に行わIL難いに反L，ターし・・ト方式では各一恒・ンネ・い草用の’・f・しがちるために完全にマッチシグをとることができる．またターしット与式は回路の漂遊容量が少いために刊得を人きくとることができるがこれらの長所に対し機構が若i：復雑になるという欠点もある．9図に乍機のチコ．一ナを示す．　つぎにRF凹幅管6CB6と周波数変換管6J6の番ll、合回路てあるが国1勺X一力は単一同澗恒1路を採刷しているところが多いのに比し，本機では複同調［旦1路を用いた．単’同調回路では調整が簡単でD（トσ）低減ができるが刊得と撹1域がとり難い．こカに対し復同調川路は調整は相当厄介でちるが利得，帯域幅が充分にと力るという長所がある．ド機のRF川特性lll「線は10図の如くなつている．　・プユーナに宕いて最も問題となるもう　・つの点は接点の接触抵抗と耐久！蔓であるがこの点は最も意を用い苦心をしたところであってこの種のものとしてはほとんど完壁な｛生能を持っているといえよう．接点の口命試験の拙果を11図に示ナ．これは6チャンネルに1］二って1万回の往復運動を行ったものであるから接点については2万回，接片についは実にユ2万回の断続試蟻灸となっている．三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954へへ�dAAAtt］「＾Mc　M，5臨　〃β卜lc175Mt　　　i79料；　　lfiti村c＼　　　　　　　　　　　／tt，05c．？F　回路tt／！／7　Mr　i？17怜　　’．・’1ト1しcheaηe／　5／81MC　le5　M「　履悟；ξ呈／接；　　　3柁　　L　　　り旦　5fhftfir，el　iliL’1，？d，7，7rr　　ご　　　10図　RF部特・性曲線Fig．］O　　RF，　characterist｛c　curves・M9fiilAA．−bb・　イ，IF部　復同調方式で6CB63段の増幅をしている・復同調方式はスタガー方式に比し利得，搭域幅が充分にとれ調整が容易であるという長所と共にIFTの製作がやや難しい欠点を持っている．国内においてIF段に復同調方式を採用しているのは現在当社だけであるがこのため非常に解像度のよいディテー’しのよく出る映像を得ている．L301，　C．301，C−3（）7は隣接チャンネ・しの混信を防ぐトラッフである．本機のIF；‘i；特性川線を12図に’J「｛す．　ウ，映像信号増幅部　6AC7で1段の増1幅を行っているが検波管6AL5からソフウ1管に到るまで直接結合を行っている．このたV、｛「1：iff　i，♪Il｝�h：【！！1路（ノ），必要（ttitし・．　1！．304，　L　307．　J．308は映1象信号の高い方を補整するr’・−1ン1”・f／LO1［一　元　・　・J　lt、　トーLi　［’itlをf｝：j　L・”：�d・る．　1　」306、　C−320　iよ　4。5Mcのト・ノフで【二牙声が映像に妨害を与えるのを防いでいる．村幾の映像増幅昌‖；特性は13図A，Bに示す如くである．　エ，音声信号増幅部　検波後4．5Mcになった音声信号はC−202を経てL−201，C−216で同調をとD6AU6に加えられる・4・5Mcの音声信号は6AU6で2段増幅され6AL5でFM検波されるのであるが2段目の6AU6はリミッタとして働くことになる．レシオディテクタは相当長い時定数を持っているので到来信号の小さな周期のAM分は除去されるが大きな周期を持つ波状の変動は除去できないからリミッタで除去し，信号の頭を揃えなくてはならない．レシオディアクタは非対称型を採用した．FM検波後6SQ7GTで電［1三増幅，6V6GTで電力増幅して61tt．」inスピーカを駆動している．　スピーカはすでに定評のあるダTヤ！・一ンP−60F型フリーエッジタfプを使用しているがFM方式とこのスピーカとで音質は充分に満足の行く結果を得た．　オ，同期分離および偏向回路　三菱テレビジョンにおいて最も特色ある点はこの同期11図RFプ．1、一一｝接点の寿命試験結渠Fig、　ll．Resu｜ts　　o〔　　lifctest　of　RF　tunerC《｝11tれct，：1毎�im、、12図IF部特性曲線Fig．12．IF、　characteristiccurves、とr一宣、．t國‘），mP　　　　　　eび；　　　　　　　t／．Uul　S；，｛！ee　　　　　　了へ襯　　　　　　　fi．函｜轟　　　　　　8．gpe　　　　　　l＃、｛｝fU！・　　　口　転　　惑〔B｝イこ椙特〒E　　r／O　f・sノ〔IL］，出TI　l鉋1iM［　　ノト11，、ヂ11　　　　　∬咋〔　　　　�j「　　　，　こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　」’し　　　　　　i（り　民　　9i’　　舐　　lf　　吟　　　　　13図　映像増幅部特性Fig．13、　Image　amplification　characteristic．三菱テレビジョン受像機（101K−17型）の性能と特長・洲崎・糟谷・武居・植竹57分離および偏向回路であってこのため他に例を見ない優秀な安定度をitiている，電界力湘当に弱くなってもまたある程度大きい雑音に対しても同期が崩れることは含　くないといい得る位である．家庭用品としてはこの安定度が最も屯要なことで，次にこの同路につき若一｝：説明し　よう．　同期信号は映像検波管の負荷抵抗R−317から取り出され同期増幅管6SN7GTに加えられる．］段増幅された同期信号は同じ球の一・方で映像信号と分離される．　同期増幅管のグリッド｝こはR−407，R−406R317の分圧回路を通して僅かf｝1の電圧が加えら力負側にある同期信りが真空管特性目ll線の川りでつぶされるのを防いでいる．同期増幅管プレ・一トから分離器のグiJッドへの結合｜口IX各は　C−403　カミ水’1’：｜11U則f言号1こ，　C．4〈）5　と　R・4ユ0　1’；二ifqlEB｝IJIif言号に胴rるものである．分郁器に｛：，［澗に同期信号が加わるからフし一ト電月1を低くとってカットAフを浅くすると同時にグリッド電i五ごによる自己バfアスを与えて日的を達している．ここで映像成分と分離された同期信乃は積分回路網を通って碇直成分のみとなり垂　ロコ川マノしチバイソレータを同期させる．偏向コf・しはインダクタンスと純抵抗の合成であるからこ］．1に鋸歯状波電流を流すためには14図（○のような波形の電圧を加ノ三なくてはならない．　C．4ユ3は鋸歯状波を発生するための允電tン万ン→戊であり・R−426ぱ鋸歯：1犬波にパ’！スを加えて14図〔C〕のな1」き波Jl多に一ナるノこ．ゐのピー．、・：　／抵」，Lてちる．　どの波形け並々U接続Lた6SN7GTで増幅さカてTxtOl　を径ごコk直価ドO　e　f’・・にiJli　ri　．ら川る，　R　426に驚・LLた帰線期間中の…しスO．C420を経てノ；　・’f：、管のグリッドに加えらカ，見出：Lい帰線を1肖去Lている．　分離された同川信膓力撒・・ノ元ではC．5｛〕ユ，R50ユを通って6C4に加えられる．6C4は・’fリ・…　とLて働いて同期信号の頭を揃える・頭を揃えられた川書ll訪はa楢状波AFC，6AL5に加えられるので主，る。6AL5は位相検波器として働くのであって水平マ・しチパイプし一電圧τの）酬　　　　　　　百　筒　　　　　　　電肩1川翻三し4、1　’一・う潔；B）　　　　・、1：’・∫ぎ　　　　’二！（o）麿　　　　　宇■T14　図　鋸歯状波電流を流すic必要な電圧波形Fig．14．　Waveform　necessary　for　saw　teeth　　　　　　wave　form　current．ヌで発振した鋸歯状波を　R−506，C−503，　C−505，　C529のフィードバック回路を通して6AL5に加え，　flソードに加えられる同期信号との位相差を電圧差に交換しこの電圧差によってマ・しチバイプレータの発振周波数を制御してユ5，750　c，・．sに保ち完全な同期をさせようとするものである．戊ミ型’ノラウン管を使用した受像機でこのAFCがないかまたは完全に動作していない時は縦の線がギザキ→ドになって見える場合が多い．次にこの動作を簡単に説明しよう．この部分だけを抜き川したのが15図である．　加えらカた鋸歯状波の正の’｝三サfケ・しでは・¶‘流電流は1・i，を，負の半サイク・しでit　V」irを流れる．ηソードに同期frジ膓が加わ’）た場合，このIld期信膓元と鋸歯状波の川波数が傲している旧こは同期訪磁！l焙状波のoの位置にきて6AL5の各二極管γ1，び〃に加わるノレ＿ト電圧は16図Aのようになる．その尖頭値は等しいから　レ�j　｜�j　を流れる電i着Eは等しく　R．，＝Rノ言によ乙電川降下も写しくなって互いに打ち消し合う結果A点に竃圧は現われてこない．しかるに鋸歯状波の川i皮数が遅れてきた場合はレ�e1・「ijにかかる竃圧は16図Bのようになeザ1を流れる電流仕増人し、てRヵによる電圧�g1遣くなりその糸課・4　，1，liにi’・t，・11・1の電圧が現才川る．　’般に『・つし一∫’バイフし一タはグリッド電月三が上ると発振川波数も1iリ，ク11Jット電圧がトると発振11｝d波数￥）ド乙］’照を持つからこ・）場r溌振脚撒は1凱でいの状態に復すイ，．　逆に鋸歯状波1・‘1］波数か必んだ場くTlt　l・’，，ジ，、にtt　16rrc4　b　A　L5　．7△▽∠∀　　〆VA‘rit．　t・え篭巨木牢刊L手局ぺ　　　15図　AFC川路の説明図Fig．15．　IllustratR川of　i−XFC　cireしrit，Vnに；1」わ三電L．．．一丁7−一▽一一（A）同調している場合　（B）鋸歯状波が　（C）鋸歯状波が進　　　　　　　　　　　　遅れた場合　　　んだ場合　　　　　　16図　鋸歯状波AFCの動作　　Fig．16．　Action　of　saw　teeth　wave　form　AFC．三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954A一、へごへ、AづAA図Cのように電圧がかかbγβを流れる電流はj’ilY〈し品による電圧降下が人となってA点の電位はドる．しかして発振周波数は同期信号1、fd波数に一致するまでドるのである．　以hのようにして水平マ・しチバイブレーf9は絶えず自動的に1司期信号に完全に同期がとオ［るように制御さicるのである．AFC方式にはll：弦波AFC，パ’しス幅AFC等いろいろの万式があるが／ド方式は最も安定のようである，」〈平t・しチバイブし一タの．’・し一トL口｜路にあるL−501は15，750Ci’sに1吐、凋をと一、て1司期をより安定にするリンギング『・イルである．　また水’1ノニ発振回路に垂1ゼ〔成分が混人すると画面のヒ部が左に1川ることがあるがこれは垂直成分のために・k’i’］’・’・しチバイブレータのグリッドが1．1　・1にチャージされ，こ21tcよって嘱直走査の初期に水平発振周波数が進むためである．これを防1Lするために垂直マ1しチハイフし一ヌのカソード抵抗から逆位相の垂直同ll3j信号を取り出Lこ才1をフナ圧して水’i｛．！・しチパィフレーtxのグリッドに加えている．R421，　R　43］，C407，　R　442がこの回路である．　州｛’・パチバfフレー�hご発中Lた鋸歯状波は6BG6Gで増幅さカフライバ・ソクト．ノンスT502を通Lて水平偏向・イ・しに加えられ，同時に帰線期川1に発生するパ・しスをT−502で昇圧し1B3GTで整流して13kVのゾラウン管アノード電圧を発生Lている．フラでバックトフンスはオートトランス式である．　カ，電源回路　本機の電源回路を17図に示す．すなわち偏向回路には340Vを直接加えるが余り高い電IEを必要としないRF部，　IF部は低周波増幅管6V6と直列に接続して340Vを分割して1史用している．普通の方法では抵抗により電圧を落すのであるが本ノ∫式ではその必要がなく温度1二昇の悪影響が避けられ消費電りが少くて済むという特長がある．　キ，AGC回路　本機にはディレード・キード・AGCを使用している．AGCは電界強度の変化による画像のコントラストの強弱を自動的に一定になるように補整する回路であって高級受像機には不可欠の4）のである．こカに土りいくつもの放送局があってそi’1らを切換360　　　17図　B電圧供給系統図Fig．ユ7．　B　voltage　sUPply　system　diagranL220▽120Vえて受像する場合もいちいちコントラストを調整するf：間がはぶけ，あるいは飛行機の反射等による急激な電界の変化にも画像の調子を一定に保つことができる．とくにキードAGCは早い電界の変化にも追随することがC’き，AGC方式の中でも高級なノj式である・デイし一トAGC　とは電界があろ　・定の強度以下では働かずに受像機を最ノ、のF“1」得て醐か］上電界強度がそi［以上になると初めて働くようにしたものでちって本機てil：RI“部のみ’・’fレードにLた，　このため弱電界ではRF部は最」〈利得C働きS：∧tJヒ，感度はよくZi　一，て遠距離受信1こ僚りを発揮Lている．　AGC回路だけを抜き出すと18図のようになるが次にその動作を簡単に説lijiLよう．　6AU6のソし一トKR−304，R305を通して．ノ’一スされ途中L−o「�JISによってフラfバッケトフンスに結合されていて帰線期問にイ芭生するハ’しスがノし一トにかかるよ’〕になっている．・く’・「1−一ンクi！ッ｝・G；にit　130V，二コ　ン　ト　1・一　’し　ソ　リ　ノ　l　G，にlt［　〔｛（，V，　カソー　ドにiTloO　Vの直流電圧がカ・けら2にいる．この持ではG，はカソートに比し　．40Vとな一、ていてカツ同．ノ状態であるのてたとえプレートにパ’しスffかか一，た1しても壱流は流矛1ない．LかL　G　1に図のll｜1きVi！l（］信｝膓が加わるとノレーr・　1こ・・ノしくがかかっている間だけ初めて6AU6は導通し図に示すように電流を流す．この電流はGlに加えらわる同輿1信号σ）大きさによ一ノて左右されることに注意さ」1たい．このためA点には負慮圧が生ずるがこlrを平滑にしてRFおよびIF増幅部の真空管の？F郡A6c電圧li　A　tiS＼｝30v，r”一一：：：一●一：ゾs、iBONf　　　3t503　　　�C66電圧！’iftF部A69＋β　　電圧R3011．5MΩ〃ノ4　　　　　　�E一　　　　　　　�@R3eftjBOkQR30550kΩ5MΩ55亀7キ25三菱テレビジョン受像機（101K−17型）の｛生能と特長・洲崎・槽谷・武居・植竹　18図　AGC　I川路Fig　18．　AGC　eirc’uit∩八7憂・→一輝度調整sgGlに加え利得を制御1け’るのでちる，すなわ扇励iい強い時には6AU6のG，に］〈　gな同期f、計ンが人るから冠流’iほ］tきくA点に現わ；bる負電圧も7〈きくなってRF，　IF増幅部の利得は抑えられ逆に竃界の弱い時に仕A点の負電lilは’1・さくなってRF，　IF増幅部の刊得は増J〈するからソノ・’ノン管に達する映像信りの人きさは電界の強弱にほとんど関係たく自動的に絶t：’；一．ず　・定に保た；IIるので輻る、　R214，　R　3011〔デrし・一ドAGCのための［Ill路でti，ってこれを説明するとii／（のようになる．　B点には一1−25Vがかけられているか今A点に一15VのAGC電圧が発生したとL．よう．するとIF部には．一ユ5VがR−304，R305で分圧さ力て一5Vが加わる、　・万RF部にはAB問の電位ノ壱40VをR214とR30ユで分圧したものとA点の電仕との差が加え．らlrる．すなわちtti　ノ4一　i2i�_跳k，N　4Ll／！！！’ノ／／ノ　　　　　　／！ノ／！　　、、．s・／　tteタノ1　fY．1聾／／！！　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　2　　　　も　　　　6　　　　s　　　｝暮　　　｝2　　　1ム　　　IF　　　｝5　−，lv　　2∫．　　どt，　　2t　　　　　　i4G6’竜圧　1−v　〔4毛．1「蓋圧〕　　　　　竜¶強暖一　　　19図　AGC電圧特性Fig．19．　A（．｝C　v‘）1　ta　gre　c［1aradユ’［・i5tic「　　　　　一ユ5・．（40y　ki：；）一一・・　　（V｝の　5．8Vが加えられることになる．しかるに電界が弱くなってA点に一一6Vが発生した時のことを杉えろと・：の時IF部にば．一．2Vが1川えら2bるがRF「i・i；にけ、　　　　　　（；（3レ；：；）　1・ll　　　tV・シ）　w］・2V　フ方リ目ノ＿6ノれ三しこ　と｝こノ三三、．　［カ・L、　（；l　iこ11・1電圧が加えら；i！ることは好しくないからこの場合6SQ7GTの：梯抽；がlg通状態となり，C点の劃白：はほとんどoVとなi）こ力がRF部に加えドノれることになるのである．　すなわち電界が強くてAノ息に　．−15Vが現わ，ttた時にltRF部にもAGC這1：「三がかかったが電界が弱くなった時にはAGC電圧はかからなくなりRF部は最．1〈利得で働くこtになるのである．この状態をグソー’Fに示すと19図の1：うにたる．RF；：3；A（：Cのかかり始める点か1：びその傾斜はB点に1川える［1）−ti圧，　R　301，　R214　σ）人きさに1こりi疫亙三さt’［る．4．む　す　び　以1ニー三麦デレビジョン受f，f機川K一ユ7型についてヒだt．た所の説川を行�c、た．この受像機は相当高級なliTIVXを1州1したt”の．巧って幾多の試作一戊激を経て完成されたものである．圭た一般家庭卜�g1白としての特殊性�k、充フ♪に杉慮［て編トさ娃．わが国テレビジ。ン界の発足に際し贈るにぷさわLいものと確信L．ている．　欄“に際し津村課長たご、びに杉多1系長のご指導にノノ腔の、謝意をヨξする、へ一ノ一一“幽帆製　　品　　紹　　介一・〃一〃〃一一�cロ巴働一品〃〃帽一〃〃一〃〃，＿▲励刷＿、fff，、，−W梛＿t、tttn用＿蹴＿微胴一編一A炭坑用片通信信号装置本機は人中：から巻場へ必要な合図を送るのに、搬送波を使って確実軽便に操作できるようにつくられた装置て，その構造は堅牢で防湿耐震には充分留意し，とくFC　，tvl．i：トの送信機は耐爆構造とし　防爆型式検定試験合格（九検汀｝628Y］・　’1のミのである．DS型遠隔水位計　この装置はi’iE川1・池，水槽等の水位を遠距削に伝達指示｝一るのを「1的とした装置であ’、て、その伝連距離1士　20km以［にt　ノ之．；Lこ　と　シ／二きる．ご＿60三菱竃機・臨時5ラ［無線機特．集1・ltl，、．1hA＼””‘’！一ス　ヒ　ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．DC　621．395．623．742（≧辱客1：ダイヤトーンスピーカ1−・　ili　JL・iこ）　！川1線機製作所藤　木　　　一’：：Characteristics　of　Speakers　and　　　Measurements　on　Thenl　　　　　　　　　　　　　　　　　Hajillle　　FUJIKI　　　　　　　　　　　　　　　　E｜ect1−｛．）11iCS．　yVnl−1、S　　Character｜shcs　t、i．　speakers　required　il19cneral　and　thc　mぐastll’enlents（）111hem；1・T’edFscribed　and　stu（iies　made　on　popular　sp¶akers　in　thc　n）arket　in　compaザig．　oll　with　oUI’DiatOlle　SpeakerS　11　re　alS〈）giVen　herein．　　Furtherm《）re，　a　dead　1’ooM　completed　in　May　last　year　undei・the　guidallce　of　thcN．H．　K．　Technical　Laboratory　is　introduced　together　with　an　explallation　of　the」IS　regulatiolls．1，まえがきStJl：iE’萎k｛仁1呂野こV　・一　ノ　し　つ・−　IZ’，　LP　し　．き一　ドへ三’「の｝いi∫見によって録1’丁技術の進歩☆し・ちしるLい発達をとげてきた．そkに伴一ノて再生装置としても種’・の部品，川路の考案などによって冠気的にほ充分満足川来る段［F，，iにきている．この電気的エネ1し1を音響的エネ1しギに転換する装置としては1摸川三として紙）の振動を利川Lた’く「：一一〃が　・般に使川さ．i　1ているのでその性fjE　c7．）　；t「r］トがrfi：要川題となっているのはいうま［”｛，ない．　放送局，フジ1つt’．7J　，　LPし　…　「・愛好家等から要求さhる機能をいかに実現Lているか，k，たビんなことを要求さカてL’・るか，実際�d；な陣類の．タヒ’一ヵの評判かよいか等に〆パ・て当社の製lll白と⊥’L］i：ξ検討を1川え『／ごみる．さらにその測定装置，」IS規格改訂案等につし・て説川jd．る．2，スピーカの諸特性について　’：L・一力OtL（iiii．3”くきaftl午を　’t：iiこL’こ1・t・え｛9：，　喝（r�eぴ）再生に忠実てぴるということである，このことはどのようにLて測定するかといえぱ，現在ではつぎのような〃法にk・．．ているのがii9通でちるが，実際に聴いている場「丁�g状況が違うの’こそ．il　r以ヒの測定が必要であると考　＊製造部えられる，そのllイ・K的に異るのはこ力らの測定には単⊥の【隣玄音を用いているということで，実際には高調波を伴ったそれぞれ音圧の異った多くの音が同時に再生されるのでそのKl　7　il変調による歪なとの測定が必要にな一ノてくる．以ドー一般に行われている測定方法についてのべる、　ア，音圧周波数特性c　Frecl　uenc＞，’chal’acter｝　．くヒーカの構造おkび各部の名称を1図に示す．音圧川波数特性は2図に示すように無響室1吋で，標準密閉箱1幅Y（）　cm，1’llさ120　cm奥1�_：6｛）cmの人きさご1ノ川liに1図　’−Cヒーη構造図1　　’L・一・’、2　　J　−・　ン3　ゲ　ン　’、4　可動線輪Fig，1「（↓川str　5　極　　鉄　6　中心．極　7　磁　　石・「・，n・lf＼Pぺ：lkt・r、61　　　　　2図　測定装置1無　響　十　　　　　5増　幅　器2　糠準コ・，プ！．・’i　’1杜小ン　｛三低周波発振器3　標準密目｝同｛　　　　　　　7前農増幅器4　真空管電圧計　　　　　　　　S　白iff［｝　，；己録器　　　　Fig．　2．．x　lea：　uri　ng｛leN’iCtJ．］．　　74｛｝c．．sll．　　　1．O〔X）c／s・1．　：三．5川cs5．　2．8t」りcs1�e一　一　　　　一‘　．1言et　一、；ぷ　　　　　　　　　恕£　　　　　　　　li，，Oec　　　　　　　　理　；1：こyi〔パ、．　　3図　’」’．fヤトーンP−576．5｛n，パーr　r“ネン’トFig．3．　Frequency　characteristic　of‘’Diatone　P．67∴7．　　4，0u（｝C　s8．　cs，ooo　c　qt．1．　　　7，000c・sz川．　9、（川OC．S12．　IO，∫）m｛一ミ13．　11，f）oo　clsAA一声一3，　1，2「；n＜・吊G　　：1．30n　cs！霧熱・　ゑ勝ぶ一≡／！多／　‘綴・磁’髪彩　　　　　　　乙　　r　r！／・〆／1∩．　　8．000c．　i1‘1．　　　15，00（｝t−．s11　．％　　　　・，・l　e　ff　i　itl　i　l　　ws　l　l　t　　〃　ma彩．・1b24図　ピ・fヤトーンD−62による振動姿態図　　斜線は静ILしている部分を示す　　　　ドig，・1，　Figure　of　vibratit川三菱電機・臨時号1無線機特集」・⊥eb4A●3⌒AN，。”：・i｛　一ノ0／　　iS　’fj’眉　i，1　部　［し5119，鋤5図　特性のよミない6．5inスヒーηの刑波数朴陸Fig．5．　Frequency　characteristic　of　6．5　ill　　　　speaker・f　poor　quality．ユin以上のロソクウー・しをはったもので，板の厚さ2cm）にスt”　一力を取付け，その前而50cmのスU”　一力軸1：に標準：ぼデン．1，lt’イクt’tホンをおき，スピーカを入力に相当［．た一定電圧の連続可変日∫聴周波で駆動する．その音圧を∵fクu・1，ンで受けこλ［を増幅し，自動しべ・し記録k、；によって記録する．周波数の可変範囲は20ないし　15，000c．　s　である．　当社製　P−67型　（6．5　ill，　パ　一一マネントダィナ1ックスビーカ．強力型）の周汲数特性は3図のようである．この際の人力電圧は至を考慮して可及的にt」・さく，通常400　c，’sで1Wで駆動することになっている．図中O，30＾，60’，とあるのはスビーカの正面軸上およびこれからの角度を示し指向特性をあらわすものでS”　’）．この周波数特性に要求されることはなるべく平坦であることと，急激な山と谷のないことである．この曲線からつ吉のような特杓：がlt｜｜断できるものt拓る．　（．り　指II’IJ特性　日径σ）大きいスヒーカ程周波姿《が上れば音源の中心は後ノiに移動して，・1一ンそのものが指向性をもったラッパとなるために指向特性が悲くなる．6，5in位のものではあまりlil］jeにならないが，　10　in以七になると，　コーンの性質，　『ノし　スのJJ　UE，　：r・し！V　．一ション　（corruga−tiOll）のつけ．Jil．に」：’．、て3，000　C／s以⊥で1111面軸上の音圧を’ド均レベ・しから5ないL．10dbあげないと高音低音のバランスが取れないことになる．そのためにさらにスピーカの前面に拡｛孜器をつけるか，小口径の高音専1．目のスL’一力を1州‘1にっけたCoaxia1型または2Way，3Wayとして2箇以Lのス［ニーカを1剛｝寺に駆動するような万法をとるようになってきた．　r�e源の中心が後〃に移動することについては，石松了を・トンに置いてその振動姿態を研究した結果つぎのようにその枳様がはっきりした．4図はそのスプッチで，5図はこのスヒーカの周波数特性cある．ただしこの方法�g振動における腹とtg・jとの関係が想像されるだけで，果して停1hb分（節と思才ンれる）のr両側の位相が180．異っているかは正確には確認できないが，周波数特性より判断して，きい大谷のある場合，たとえば740c／s，スL一カーの特性とその測定法・藤木1；；；＋；些一5　−．，gn　一ノ5〃ρ！、蛾　　　国　ヒ甲　Vt「　．　　　匂　　　fi”t　　，／t「⊥＿」規吻　　　6　図　　6．5in　スヒー．ノノvつ一・捉文ti）斗・t・セヒFig．6．　General　frequency　characterlstic　　　　　of　6．5　in　speakar．3，300　c，”sの所では当然逆位相となっているので．’t　・一ン紙のどの辺に悪い所があるかということが判る．そのようにLて特性の改善のためのrがかりが得ら2rる．　（2）振動姿態　6、5　inスピ’一力の円波数特性の一般�g1は6図のようになる．　この振動のようすを見れば五までの所はゴーン全体のピストン振動で，これ以．上の周波数ではコーンの各部分の分割共振となっていることが判る．五は低域共振周波数で，振動系の有効質量と，川辺部，ダンノt　・一のコンプライアンス（Compliance）とで決まるものである．f，は周辺部の共振による川で，五の谷は中音の谷といって，周辺部と内部とが逆1、！元相で振動している状態である．こ別与には川蝋；に同心川の節ができ『こいる．さらに1司波放が1・．　．1iば．！−Lにつけた’1ノしtt一ション（c．01”1’ugatio11）にユ1って各部分のSL；振のピークが川てくるが，900　c，’s付近てはこ1・・一ンのボでス．・t（’しえの付け根の部分の共｛左ミ，さらに上ればボイスコイノしσ）みの共振によるピークがあらわれる．この際高音の限界を上げるためには，ボイスコf・しの質駄を小さくし，・J一ンのボイス”1・f・しえの付け根の剛性（Stiffness）をトげなけれは’ならない．　（3）　再生周波数・、il1：域　（、Frequency　range）　Fletcher，　Munsonの研究にょ）i　lば，人問のll∫聴周波数帯域は20　c，1’sから20，000　c，fsとなっているが，普通ノ＼でも30歳を越えると高音の限界が15，000c．／sから10，000　c　’sへと落ちてくる．スピーカとしては15，000cs位まで出せばよいわけであって，構造的に非常に困難になってくるが独特の設計（ボイスコイ・しを軽くして，付け根のsti　ff　nessをあげるために熱硬化性の樹脂等を使川する）によってこの要求を満足させることに成功した．人間の聴覚からみれば措域の低音の限界をf，として高音の限界を．fh（共にサイクル）とすればこの関係についていわゆる40万説のような説が最近問題にされてきている．40万説というのは　　　　　　　力×f；，＝400，000　というようにそれぞdl／｝，みの周波数をきめると，こ　の特性をもった音は非常に好ましいものであって，f’を40　c，’sとしたならば万はユO，OOO　ci’sとなり，方を5，000c／sで切るとか，15，000　c／sまでのばした音は聞きずらいということであるが，早稲田大学伊藤毅助教授の実験によれば40万説も適用される範囲が可成りせまいもの　らしい．　このことはまたフジ才用のスピーカとした場合にも与えられることであって，スーパヘテV？’1ン万式のものでは高周波，中間周波，低周波回路におけるそれぞれの特性を総合してみると，空中線端子から入った信号電波は検波され増幅されてスピーカ入力端子にくる時には帯域幅が狭くなり，3dbの降下で4〜5kcであるので，これ以上の帯域の音はスピーカに入ってこないことになる．すなわちソジオ用スピーカとして要求される帯域幅はせまくなり（ん≒4〜5，000c・’s）キ・、’ヒネノ」・の欠きさとの関係でノ；の値＃、適当な所があるのは当然のこyである．力を下げるためには振動系の有効質量を大きくし（能率がドる）complianceを人きくすればよい．　Lかしcomplianceが」〈きくなりすぎると五における振幅が大きくなりすぎてそのためにボイスコイ・しを通過する磁束の数が変ってくる．またダンバなどが弾性の限数｝（を越えて振動することになって非直線歪（non　Iineardistortion）を生ずる原因となる．6．5　in　スピーカでの九の最低値とLて70ピsf、‘iを取Alは駅動プ」等と考え合tiてまず無難な所でわる．以Lか’．みる！：70　c：sかゴ、15，000し：．s　ま一ごLし、うぴ）カミ］，つ　L・享）亡召まl　L、＃芋」ユiiでち／f，とい三よう．　イ、タンピングと過渡特性　（Daniping　Transiem　　　character）　スヒーカの過渡特性とは7図aのようなちる信号か入った時音としてbのよう娼1彬のものがでるのがt・　ii・通である．これは振動系の慣性によるt，のてノ1、付近ではとくにこの、ン1上りの時間が長くかかi）　）尾をひくことになる．元の波形に近い／，のほど過渡特性が良いといい，事実歯切れの良い音になる．鋤呈特性を良くするためには磁（回路の磁束密度Bを高くすることがf：近なノノ法ab7図　オ，Vスコーフによっ’こ撮影した過渡特性　　6．5i11パーマネントスヒーヵ周波数1600c∫s　　　Fig．7．　Transient　characteristic．である・周波数特性の中の急激な山や谷では過渡特性力、悪くなり歪率も上ることが実験でも確かめられた．すなわち周波数特性をなるべく平坦にすることはまた，ダンピングのよくきいた過渡特性の良いスピーカを作ることである．　スlf　＿カのダンピングというのは磁界の中で線輪が振動する時にこの振動のために逆方向に起きる起電力によって振動を制動しようとする現象をいうもので，これをよくすることは磁衷密度Bを上げることによって解決さ，ltる．また音圧周波数特性からこ］しを判断するには，平均レベ・しからのf）の立上りの程度をもってすることができる．すなわちこの立上りの少い程Bが大きく，ダンピングがよくきいて過渡現象も良好なスピーカであるということができる．周波数特性の測定をしないでダuビングを判断するにはムービィングコイルの両端を短絡してコーンを軽く叩いてみる．つぎに端子を開いた時の音とを比較Lてその変化の大きい程ダンピングがよくきいているのである．霞磁型スピーカの励磁電流を変1ヒさせて磁束密度Bを変えた時のf”の尻ヒリのようすを見ると8図のようになる．これによって明らかなように電磁型スピーカでは励磁電流を適当に取れるような設計でないと，スピーカの持つ特性を充分に発揮できないから注：意しなければならない．　ウ．能率（Efiiciency）　’川ニーカの能率とは電文（的「ネltギの音響的．Lネノし］への転換率をいうの．でちって，駆動力と機械的インヒー’9二7によ、て決定される．いま能率をη％Lすれ目　　　　　・・昔鑑『．川・川　　　　　P：空気の密度ユ．3：くユO−：t　911’Cll）”　　　　　fr：・r一ンの有効半任　　　　B：磁束密度　　　　　たボfスーrイ・しの長さ　　　　　tT：音の伝播速度　　　　兄：：itfスコイ・Lの直流抵抗（O）　　　　．Nf，，：コーンとボイスコイ’しの有効質敏の和　　　．．　‘　　　よ　　　　　　　　　　　　L　↓5　　−一三距二�di−一一／　　Vi　　　　ノ一it11元砲電貢こつ　　5，JmZl　　　　fi、　lit70　15，h−《io　’「6　　　L，i，］o�_：　　　　　　δ、（｝60力必・　　・元9jO1　・・，’t　・　　　1c．1ζ）g8図　ダfヤトーンD−62（励磁型6．5　in）に」1る励磁電流　　　と．fl，の立上りとの関係．？1・　ltil線のしべ’しは400　e　s　　　『で同一レベノしに合せた　　　Fig．8．　Relation　between　exciting　current　and　　　　　　crest　of　fo　of’c　Diatone　D−62∴二菱電機・臨時号「無線機特集」・1954A〜K柏へ1A、A＿A一J．．＿音54圧　」（llbv　2ノ1）s．、egf｝　　　　　　　fi’．ftag　　　　　　7，fiitD　　　　e．980　　　9＞fioo　　Ifj3｝Ci｝　箇・秦爵亭！戸三、　　　　9図　磁・k密度と出力剖1｛との凹係Fig．　y．　Rdali・n　l）etw・・n　fiux　den／　ityそmd　reSP・川・C．璽停？2　　　　　1　　　　0　　　　　i　　　　3，　　　　．l　　　　t’　　　　f）　　　　fi　　　　7　　　　B　　　　　9　爪“　　　［上＿＿L」　　ロ　動　線　輪to図　1磁極付近の磁束の分lli（P．67，　P．．60　F）．Fig，10．　Flux　distribution　near　pole　pieces，この式を書きかえると　　　　　　・一〃（伽�d・・一・％ただ・｝e一芸一常数すなわちル刀が小さく，B，　tの大きい程能率がよいということになる．ただしM，をむやみに小さくすれば紙自体のstiffnessが・1・さくなって歪が大きくなり，ピークや谷が大きくできるので制約をうける，またBを大きくするために人きい磁石を使っても限度をこえると漏洩磁束（leakage　flux）ii’かり増えるので磁極の構造と共にこれも制約をうけることになる．磁束密度と川力剖一Eとの関係についての実験紀果は9図のようになる．　エ，非直線歪　磁極の付近の構造にユニる非直線II’ミについては一部前述したが，この外コーンk持部（J・η〕旦部とダン．・・）による歪についてのべる．　↓1）　磁極の構造によるもの　磁極の構造による磁束密度の分作fは10図のようになるので，振幅がノt；，付近で1左1人になると線輪を通る磁束の数が減少する．このた川二人力に榊心した変位が得られ．ノLニーカーの牛寺†生とそソ）損rルじi去・・ゴ泰Nなくなり，非直線歪を生ずるのである．これを防ぐためには磁束密度を大きくすればよいが，その値が大きすぎる場合には過制動（Over　damping）となって低音部に．］♪ける出Jコの減少を来すようになる．10図は6．5inのスtf　−一力の場1↑で極鉄の厚さカ：6mmで，振幅が1mm⊥IJs　11になるとここから歪が非常に大きくなる．　（2）　コーン支持部によるもの　．’一ンは賀�dパと周辺部によって£えられているのご，　こ〕rらの弾性体のもつ弾性限界以ヒに振動す」｜ば，当然非直線1巨を’ヒずることになる、　以上スヒーノ1として只備すべき条件についてのべてきたがそれそ’，iiその使用H的にkって，許容人JJ，再生周波数帯域，川：域共振周波数なビカ決一ノてくるので，その範問内で以Lの特性を満足すればよいわけである．すなわらa．b．C．d．低域共振における、1’：ilりの少いこと周波数特性が，指向特性のよい場合に’ド川であること．また急激な山，谷のないこと．再生1、1り波数帯域が適当であることtl旨｝聯くa）良いことを周波数特性によって判断す2rばよいわけ’である．3，各種スピーカの周波数特性について　わが国のオーデfオファン’の問でiff成り評判の良い旋米のスピーカ，国産の6．5inの主s一力の製品および当社製のものついにてその1峨皮数特性からそれぞれの特長をのべる．　ア，英国Goodmans　T27，i8（3　W）11図　これはラジオ川として作られたものらしく，840c．’sの中音共振をのぞけば低音部と高音部の減衰の対称性が）ミしい．ダンピングもよく小型電蓄用としても可成り聞けるものといえよう．刀・一・80　c，is．　イt英国Goodmans　T　27／10（4　W）12図　これは前のT　27ii8と同じ人きさの磁（i，磁極構造てあるためにf“の山が3db程出ているが人して気にならない．万＝70　Ci’s．中音の谷が出ているし，1，800　c／sと4，ユOO　c，’sとに谷がある．これ位の谷はあまり判らないが，高音限界は可成り低く8，000c．tsで切れている．普通のLPを聞く場合この程度でも結構楽しめる．むしろ過渡特性が良いのでし・わゆる歯切れのよい音である．　ウ，英国Goodmaiis　AXIOM−−150（15　W）13図　カタttグによれば帯域｝よ30−−15，000　c！sであるが実測すれは．ユ2，000c：s位のJi」tである，　f，35　c”sで8ないし10db位の山谷があるけれども．ダンピングが良いのでfd：ざわ；Jにならない．コ’一ンの付け根：こつけた：トー一ン型の小．1一ンは指向性をよくし，同時に7，000　c，’sから12，000　c，Xsに共振して帯域を拡げるのに役立っている．このスピーカは可成り広く電蓄旧として使用されているがやはり本格的には低音部，中音部，高音部と3Wayにフ♪けて再生する＞5が効果的であらう，　Double65？》∬一，＋　、）冨fl・．5i巨．一，7−．s．S　　　　　　　Pt：1　．「；．　教　　（〔1川日図　G（’iod川川s　T27　S　S　il1　Pcrmanerlt　　　　　Si1191t・cイ川（i：｛、、「’＋i5＋ノ0竺，5iEρ9P−5−！e一ノ．5周　’波　数　｛e’s）15図　WHARFEDALE　SUPER　IZ．es．Al．，　r：，｛W｜：｝｝n　｛．Sin9｜e　COI1　　　　　　　　　　　　　　〆　　　　　，．15：’B　l7、O川｝（｝HUS’⌒．”三∵；曇［ニーL−＿一vv．．L−＿一＿一＿＿」Ie馨　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　1，fi暮9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iO・ee（］　t≡：　．一∴9．lIOin　I’erTn“nc・Tit・’．1、v．　．．．b　・5音1．圧一5［lb：江　L一〜・1　　　　　　　　蔚　バ｜2　図　　Gor）dnnans　’t1：27　　　　　　SiJi，grle　cOI116図＿　　L−．一、一，一．山．．一．．　　　．．一‘　＿．≡＿　　−iIiO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝、ee巨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；毒、　nei）　　　　　爵　疲　路　一．いJENSEN　COAXIAL　K−21U−ST　83】12、X↑．■へ、†〃．t、E’50；；L二：　　　　　　．’．「17ぺu・if．一一「’／0＋）自＿一，／む．−IO　ijil，g4　　　　　　周　波　数　（c，．sl13図　G↓）udmans　AXI（／）M　I5（｝15WIzin　　　　［．：，oub｜e　c《）ne　V（，icc　coil　I5Ω．17図�dafie　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lc．｛lbnfi　　　　目　液　数　．廷．UTAH　SP一ユ2G12　in　12　W　3．2Ω．へ＋ノ51　　　　　当�_1［．∠111＼・tOう59　0［i＿．5JhL・．．．z7−／5別’9．ves　　　　　　｝：　T　？l　　l・11F14図　WHARFEDALE　SUPER　5、cs，．AL　5　in　　　（1rsveeter　only）　10Ω　B　13，「）tハ（i（｝aus，一／二111too　’：皿国　）臣　数　（弥｝18図　A社6．5｛nパーマネント1α卿≠へFig．1ド，Characteristic・f　65　in　permanenttypeし）f“A”C（1．66一．：菱電機・臨時膓元．∫！艇線機特．集」・｜954≧’、　．．．し・？「・51三hj−／ol−一一一r5，iレ鵬一　　　　　　　　　　　一一・州1　　　　　　　　　　・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　．一．，一．一．．L−一一．⊥一　＿．＿＿＿．L．＿．．．，L「1／1．｝　　　　　　　　　　　　1．CICO　　　　　　　　　　　　以　　　　　　　峯　　　：！：　　款．　　　‘ご．c19図　B社6，5m・・．一！ネン1・Fig，　19．　　Charautt’ristic　‘｝f　6．5　in　　Permanent　typc　〔，f“Btt　Cい．一1Ti．」間　　破　s：　1以！22図　E社ビ．5ilい．・一．t．t．ン‘．F｝9，二22．　Chal・uck・1・isric　of　6．51“　Permanent　tyPピ・f”E”C・．　　一．1　　　　　　　　　　」十A�m「二圧o［一　．固　一”Jif亡／　　「　　　　　　　へ　　　　わ　　　　　　ノ卿＿ノ∨・獅．1〃、？　　　　周　波　λ改　lcs）2〕図C社G．5inパー∵ネンlFig．21），　Chl．｛｜・awkil’istiC（．）f　II．5　in　　PUlmanent　t｝−Pe白いC”C・、／聯’午．1や，1・∵．1一プ⊥踏23図　　　　　　　抄γ　　　　　・≡｝　」1ミ　蓼　　　レ〜．タ　f　ヤ　トー　！　P　67　6．5h1　・、＿＿．へ’・膓　ン　ト｝；｝9．　　2：｛　　　　‘・　1．）iこlt｛｝1、七　　1）　　↓〜7　9．　　‘ミ．‘、　ill　　　　Permonent　Iy｛りξ・．．．’t“’il［昔’ノrTT　．．．．「．：一，，・［t．＿．1こ・�d．．．「元i　　　　　L／1−一三〆．”L−＿v”’vA’ρク一一・．　一、．　＿t・．tr．自　t”1．　　｝�d1　　　t’：．　　　］．9勿O子　：！言　苦　　1⊆・．（．‘15．・299メ．21図　D社6，0iTl’・一マ．t・，．トFl9．2｜．　　Charllcteristic　〈）f　6．5　in　　　Perlllnnent　lyPe　《）1”ぐ［）”　（、〔〕．24図　：1’で．．L，．　1・一ンP6c］F6．5in’・．一．、”）．ン　　　　　　　　　　！　リ　ー　　1‘．　・，　〆．　　　　Fig．24．　一■Ddiat．one　P　6↓｝−F’1　　　　6，5ill　f］一ピe−eagc　Permanent　tyPt・，Aconeのス1．ニーカとLてitしかL．．ながら，このGf）ocl−mans　AXIOM］51〕i：よ「‘，’liく評ililiさ力ることは妥当て’あるとr�aえられる．　磁．L桓密「乏はユ4．00D　gauSSである．　エ，英国Wharfedale　S叩er　5　cs．．AL　14図　こ？「はTweeter｝享lilに設、i’1’さ2Lた5i11スヒt’一力て’，イllによるフリー一エッジ．，アノし・1二IIノムのrl∫動線．liillを使川し，3000　c．sより20，00C）c．sまで再生すると称しているが，実測すれは’16，000csが．く・，．、と一（・ある．1ヌ1中点線がカ．）t　1・グに爪さi、tた特性．でちる．　Cross　over　4，0Jd　c　sとす力は’｛・．i三ノづよいことはない．　オ，英．ヨWharfedale　Super　12／cs，IAL　15図　外磁‖II」磁極｛：1［11造をもった，　B　」7，00｛〕9aussという驚異的なもの．．ご．ある，数’：，　むL．ろ低音部；丈　Oveゴdalnpin9スヒー．り・一力特判三こその刈定法パ紺＼k（味に感せら］［る．SUper　5．cs　ALと1［　f］じように，　rl∫の一ノ1．ト．」ニッシ．’でrr’，L・1ニゥムの可動線輪を川いているジ）で高「’1部も11，0」ぴcsまで帯域がのびていて可成りよし・．　．tl、　　43cs　’（：”Ti∫I」⊆　り　（！k　．く　4（）c’．s　カ・ら　12，｛〕〔｝｛〕c．sまでの．、�g；域幅をもつと杉えら力る．高音1‘祁がii∫成り．よ：．（川ているからスピーカ前山1．こ拡散器を取付けて口川すればこのスヒーカユ4．〈で充分「’「楽の鑑賞ができると思われる．　カ，米国Jensen　2−NV　ay　Coaxial　K−21016図　これ．i・，ll　Jellse11ノ）Coaxial　speaker　と　し．て普及llllaiであるから期侍できないが，特性を測定し．てみるとやはりちまり感心できない．　タ．�d．「：ン71’がイく足で’Fweeterの特性がまことにお粗なものである．67　キ，米国Utah　Sp　12G　17図　Utah会社のユ2in＃，　ilfF及品でタXン1一ングか非常に忠；い．．ri，　65　c．’s一ごJensenと1・f］じく’r」と」しべttカ・ら5ないし8dbtlL−）ている．これらのスピーカで聞くとこのぼがとくにトカンドカンとひびいてくる．このような現象ほ一般の米国人の好みに「↑ってい乙のかも知］［ない．高級｜V1としてtRCA　の　LCユA　その他　ALTEC，JIM　Lang．　ingその他llD文り良いものカあるらLいが，全般的に「，1て奨国∪功のし1…Lが高vkうにし授けられる．　　r）きにわカヨklび）．1三なメーカ製｜�`占ゾ）1勺6．5　n〕　ぴ，ぺ・一．▽不ントスヒー一力についてのべる．　ク，A社製6．5　ill　18図　中「†共振の山と谷とがユOdbの差を持っているのでこれが1−［ざわりである．高音部ぱ10，｛）｛）o　csまで．ダンピングは（1∫成り良い．　ケ，B社製6．5　in　19図　ALNICO　5の磁石を1・Eってい�aか，磁衷密度が低くゾ「・の川｜カ・大きい．　Ip音il’！la）］−与十生か：i！（く　6，0｛貝｝cs　・で切＃1、ている．あまり感心Lたものて’ない、　コ，c社製6．5　in　20図　ユ，3（｝Oc9から2，500c．’sまての所をび）ぞけにダンヒンクもよくきいているLl．ii：域も14，000　csまでのびて埋想に近い特性を￥った侵］1たスヒーカである．fi，］20ピs．　サ，D社製6．5　in　21図　1，り00cs付近の川が約ユOdbも亨ノるのかll：さわりである・5，0〔｝0ピs以トの］’」性もあま1川：くない．磁’く（61照の設計は良く7’　”．．ンli’　1，よ（きいていると見られるのに，このように特性のぼ・のバ・≡の設計、製1ノ匡起因していると思われる．　シ，）1社製6．5in　22図　中音部の特性71；lgLlいスピーカでちる、8｛）O　C　Sから4000c．s付近までの川と谷が大きい．周辺川の処川が恕いのでこのkうな特性になっている，ただ鳴れはよいというような所に使わカるスピーカ・てちろう．　ス，当社製DiatOIle　P　6723図　MK　5の3｛〕mlnφ　25　mrnの」＼きさの｛ピliを使い，1∴剋禍沽・ご／y・・σ）C・lnP｜ial／ceをかな・パき（取り，　r一ンには5本のcr）rRlgatiOI1をli重当につけた1，ので，五もユilO　c．s以ド｛こドけ，．トン紙ソしスに�g中心部にきつく，周辺部に力：く程1日くかかるようにしたもので，紙の内部摩掠系数を部分的に変1ヒさせた．f1∫動線輪は径を小さくし質はをドげ，臼’け恨のstiffnessをヒげたために，周波数帯域が9．Ocsより］5，000c「sまでに広がっている．Irt「容人力は400c’sで3W，この時のlai率が22％でちる．｛醐↓密1・ξB−9，500　gauss以1”，実効質｛∴　6．32grでノる。　セ．当社製1）iatone　P　60F　24図　充分に柔軟な鹿皮を川辺にはりつけたノリーLッジスヒーヵで，磁極首li　P　67上同じものを（Stlしている，プンパはtliをr†成樹‖旨で1川L二L　corrugatiollをつけたもので、COmplianceをli川」文り大きく取っているの一　1・刀．・65から70c「sの川に持ってくることができた．周波数特性は23図のように非常に平坦になり高音の限界もユ6，｛｝00c．sまでLげることができた．他社のものに比べて非常に優，tiていることがこの川線から見て11月らかドごキ．♪アノ　う　，　以1二各種のスヒーカの周波数特性をあげたので，そ力そオ1前述の項川と照合すれは，　と’のス1一力がよいか，ノジ・づ川ならは上れをにうか爪のことが．・ll瞭然だといli．一　7。．4．無響室および測定装置　音響測定はいうまでもなく，無限空問で行うことを原川とLているか，　’般の外界でまたはいわゆる防亘室では騒汀し　・・Lの低い無反射の空卜1りを得ることは困雄であろ．枢に吸音材をつソたり，その相対する向きをかえたりLたこカまでの防音室ではボ完全で，測走値に対すゾ葡111が必要でち一・た．所が近年RCAのOLSONの所にあるような衝、1ノ：ての長いものと短いものを壁に1五直に／」〈　tllに並べたり式の4，のと，　WHARFEDALF　のBRIGGの所にある吸音材をつめた襖t’Wedge．）を壁　一面にいめこんだ1∫式のものの2種類が全面的に採川さ」1るようになって好成｛「iをオ♪さ・めている．Wedge式のものはNHK技術研完「iT　iこ2室と電信電パ公社のIU］信研究所にユ室と当i：［のものと4室あって、近くノ＼阪人ゾ信業科学研究1り『に完成の扮定てある．その特長とする所i丈吸音材’等のぱが少くて能率が良く，反射による減衰川線ヒの川凸がなく，無限空同に近い特性か容易に得られることである．この喫の構造は25図のように，人きさ20　cni　20　Cln　50　Cmのもので，4mm【1’1径の鉄線を溶接して枠を作り，rlfをかぶせて中に吸剖：撚：｝をつめこむ．吸音材料とLて（II1｝綿（Rockwool）を’密度O．ユ41gピcm　lにつめた．模の数は約1，300簡でRockwoolの総！｝i：約3tて）る．壁lf［iの構造は26図のように25図　防1ヤ襖の構造．丁　　｜Fig・　25・　　（一’o　r1　S．　tt’tlcti‘）n　（，f　s〈♪UIld　absorpt三ve　、vedge．1菱電機・臨時号｜・無線機特集1・］954AAへメ）”’s■≠L一A遮1”†壁も含しり’：L　’ン；・り一ト遮音皆il2，　　　”巨　　　　　　1；穎3、　．う．．ソケス4、　tlッf・r「t・一’Lの層5．　仁　　　紺6．裸川’〆ノウー一’しをつみる｜川C］n1｛｝t’2　t’5　tt6　v5｛）・で厚さ1ユ3mとなっている．床面もIIれように空隙部にチャンネノしを人れてヒ台の：，ンクリート向から浮力・せて通風をよくLている、扉は模のついたまま暗ll’［iの・部に中：輪をつけ，レーtLのLを滑らせるようにした．内郁容積は3．5m・ゴ：），9・うm　ユ．6｛3　m　17．2rパであり，隣りに測定室がちる．28図は扉から内部を見た所でllli：1［］i左に小四の桟「ilit密旧栢か取臼’けてあり，　そ2Lから50　Cmr〕ij！l’・iに標準’ン．・1ン｝1−！fl・i’・｝・ンが1「ll一プこある．　ドに水／ζに張られた3イミの鉄棒は足場のための板をこのkにのせるためのものでちる．29図は奥から密閉栢を眺めた所こある．　測’定装置とLて11なものほつぎのようなものであ乙．　ぼポ　’r：t　1・　／／ン　・　　　Nl−IK技研製Sユ“1回　　　　　　　　　　　�dブン・・ト・∵イソ1…ン　川波放川動1記録装置　・池L通信機KKの筋71」一機　寸．・ソー1．Ltス　↑一・・　　　RCA　WO　56A　7　ill　吾ミ率計…　…・・・・・…　安藤電気．製AS　4596C測�g　　　　　　　　　　　2膓ン　小型密閉箱一「「・「『・・・・・・…量産試験川　　　　　　　　　　　O．75n〕・0．6　n｜！、0．5　m〔1ノ・」・」’）　　　　　　　　　　　壁両にはめこんである．　標準密閉箱・・・・・・…　　JISに指定されたもの．　　　　　　　　　　　121n／｛）．9エnゾ0．61n　川ノ・1、j’1　　　　　　　　　　　その他．量産品抜取試験に、寸測定室から27図右に見える扉を開いて密閉箱にストーカを取付けて測定する．1’1動記録装『’1日：t　20cs　カ・ら　　．15，0｛｝O　c．s　ま．で］砧り1｜1銅IIりgO　F少�uごtsLlk　　27図　音響測定室Fl9．27．　A、べ1］ustiC　l・cs“ごn・chhng　r‘）〈，川．紙のi：に音響出ノ」にWl当Lたしべ・しで周波数特性を描いて行く．その他試験の詳細については割愛する．5，スヒーカのJIS規格C550工について　この埠格は近く改訂になるの一f　，そのうち特性に関す引1な内容だけ抜筆すればつぎのようicなる．ただしこれには付属出力変成器は含まれない、　ア，インピーダンス試験　スヒーカを標準密閉箱に人れ，小fス・パLのインビーグンスを400　csで測定して標示Lた値に対Lて偏差が　’．］5％以内でなけ7Lぱならない．また低1川皮の範囲でその値が最」ミになる低域共振周波数（ノ∵1を測定しつぎの値以トであることを原則とする．一ノ2456　　　　26図　卑1向の断旧］lxiFig．26．　　Cr〈）ss　section　（、f　dead　1・イ，《｝1nストーヵ一一の特性とその測定法・藤木種　別4　in5　　ttG．5　／r78iりL2　　tf．Ji；・振周波数ノ）最ll’li値　　　　2；）（）ぐs2〔jO　ttItln　「’15力　’・120　”911〃80　t・　イ，出力音圧レベルと周波数特性検査　スヒーカを標準箱に取付けてその出力音川レベ・しと周波数特性を測定Lつぎの規格に合格しなけれ「ぱならな1／i1．69　　28　図　　無　肝　室　内　汀，Fig．28．　［nside　c）｛dt・；Ld　【一（．）1）m．腫　別　出力自嵩’　’1　fsi占幅4　in5　　tt6．5”781（II2／ttt92　LV．．1：9．｛　　t「96　　rt2｛ldb　以内2ndト　　　　　tt18dbFt測定周波数lli↓1川　　．fu　よ　り5．り（’OCs　ま一て・ただL出ノ」音圧しべ1しと；tJf．イス．fイ’いこlWattの屯力を人れた場合のlll面＋ltillヒ50　Cm　の点で300，400，51）0，お」：び600c／s，・り強度し・いし〔り．ooo2　ti　bai’をOdb　とする）」）’1「：均f直をいう、　ウ，歪検査　300　c　’sでス1−一力IJI面軸ヒ50　cmの∴1∴に次式でi津．　　　29図　密川加と朽ト1準マft「T！ホンFlg・29・Enc1・gur（・and　standard［nicr・Ph・｜k・，出さ］喝音川し・・しを’」一える場r†の波形の，1シ・、を測定Lてそノ）〔直が5％以ド”1：・なけれぱならない．　　　2川09い公祢人ノ戸Wい出ノ川圧し・いdbiこの他，絶；・タ砿力試験，絶紘担抗試験，動作沁験，汕劫負fl‘il　］　iJVhr’fi．i，耐i！il�g∫膨ゴ引，こついてそ才｜それk−k定Lてある．6、む　す　ひ　以Lの通1）’ぺニーカノ）現状について概略をのべてきたが，汀�hX人力，！耐久ノ」等についてもまた，没，汁ヒ種’w要ジ1ミされてきている．　これに対t目ド8inノ）新型っリー．・rl　…ジン）スヒーヵい・一∵ネンド肋を墓3作中である．このものはP80Fという型名で，その特長とすろ所は周辺部の構造に改良をり［1え，軸り向の運動を自由に，　しかも横振ti’1を絶対にしないkうにLl　kしたものである．また∫羨口［’ノ’己i友Lた　4in　．1’）”一一．・’ネン　トスヒーカ　P　40兀｜］｛ま人力O．5W．’パので，帯域はユ00、ユ3，0000’Sで，ノk中，l♪川以L元♪いても「可ら異状なく動作するもので，保安隊の無線機に取付けらZrている．このようにそれぞれの目的に適したスT’一力を製作している力二，測定ノノ法とその装置についてなお研究中であり，大日径のノ〈人力の1，のも目ド1没罰’中てt）る．AA一’‘’‘，．r’‘≠へ701菱1−ti機・臨時号［無線機特集＿1・1954じ「1）C　G21，396，694．Of［1　．’；一受信用宙胃空管の試験無線機製作所士口本正一：：：一Testing　of　Receiving　TubesShojj　YOSHIMOTOAElectronics　Works＼　　Vacしlum　tubes　are　making　a　rapid　progress　and　better　I〕r（）ducts　are　supersedingold　ones．　Testing　methods　and　devices，　therefore，　come　to　play　important　role　in　c（m−nectim輌th　the　development．　In　th｛s　al・ticle　is　given　a　c〈〕urse　alld　the　R．　tandard　oflestil19　0f　vacLlunl　tubes　、vith　illustrati《）11s．L．．A””’1，まえがき　�jミ空管はカフス，国嵩，∵でカなどの色々の素Hからてきており，その電極の機械的寸泣1は高度の精度をも・，て組11・1てら元・ている．Lたがって使用材料の物理的および1ヒ学的性nの差5＋llや，電極の寸法の僅力・な変動で］パ〔空管の特性に！＼きな変化をノJ：える．さらに排ご1中にはカノー一ドの化学フ♪解をり：うとi司時に電極を高川でりll熱するので，その変動はさらにノ＼きく現わ」，1てくる．　良空管にまた匝田中，9，刻’ご特性が変化するものであって】’度・種の「生き物一にもたとえら〕1るようなもので，赤ん坊が生れた］　Lii：の状態でその生涯のith：命を判定することができないと同様に，L日空管こ1，初めの特性のみをも’）てその一1．］’；命を判定することはほとんビイ“i∫能で，実際に存命試験を行って見なくてはわからないものである．　　・方真空管を（iEl［Jする人にとっては，真空管は初めの日性はできるだけ均・であることが望ましく，また存命の（るまでは一定の規格以Izの特性を維持することが望壬lt「／ン．　Lたが一，tて貞空管の使川材料や製造．ll程の管理のためにもIIξ用者の要求すろような製品を供給するためにも只空管の試験バ1輻要な仕／仁二ある．2、真空管の試験方法　L’［空管は試荻Lなくてはならない特性fミ多く，その中　＋i製1：iif・il：でも・F．：要なものとそうでない脱の，式験に時川のかかるものといくできるものなyあって非常に複雑なので，その和要度や目的によって酋二通いくつかの段階に分けてfl：われ乙．人別するとつぎのようになる．1．2．3．4．5．6．1：場試験行人試験精密試験〔抜取，1∫（験）存命試験出荷、爪験特殊試験以ヒの試験分類にkり順をj口うて説川する．　ア．工場試験　排気活成の終ったし’［空管の最初に行う、試験で，重要な特性について製品全数の試験をliい良否の選別をする．この試験では真空管1本当りの試験に時間をかけられないので，精密な測定は臼：わず単に各特性値が規格内にあるかどうかを試験するだけである．したがってここではほ空管の特手’1植の検討は行わず，不良率とイ浪原因の澗脊を行う．　代表的な品柿σ）試験項Lい1表のとおりてあろが生産が順調な場合はさらに試験項｜1を略すこと｛、ある．　イ．倉入試験　1二場試験でi！lllllとなった叱のを24時川なし・し48時川保管した後に倉人lli∫に行う試験で，こノ「は製造後短期間内に起り易いlli父障や製造直後．では判別できないような　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71　　　　　　　　　　　　　1表　工場試験における試験項目＼、品種　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　−　　　1　＼、　1　　6SA7−GT　　　　　6SK7−GT　　　　　　6SQ7−GT　　　　　　6K6−GT　　　I　　　6×5−GT項目　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1−−1−一短一絡＿及＿接一続短　絡　及　接　続短　絡　及　接　続短　絡＿及　接　続短」＄＿N＿ue続　2　ヒ　ー　タ　電　流ヒ　ー　タ　電　流ヒ　ー　タ　電　流，k　一　タ　電流ヒ　ー　タ　電流　3．‘・”一タ陰極11猶縁‥タ継rll1絶縁・二旦陰塾旦追縁；・一タ陰醐縫1ヒータ陰極間魁墜　4　第3グリット逆電流策1亙り⊥ト逆重流グリッ上」逆」置流笙1グリット逆電流整流出力電流　5　陽　極　電　流陽　極　電　流陽　　極　　電　　流陽　極一　電　流エミッ　シ　ョ　ン1黍誌�l竺籍竪劫�d竺黍」在一増」魑一麟2グ・1ット鞠　　8　　：発振一タ万一元’ト電流雑一一一一　　　　音エミッショ3ノ（3極部）雑　　　　　　　　　≡音　9　雑　　　　　音エミッションエミッション（2趣部）エミッション　10　　エ　ミ　ッ　シ　ョ　ン特性を試験するのが目的である．　普通は全数について工場試験で行った試験項11の全部またはその一部について試験する．この場合も不良率および不良原因の調査が主である．　ガラスのクラックやステムのスU一リークによる不良品がこの試験で多く発見される．　ウ．精密試験（抜取試験）　製品のロット毎に工場試験の終ったものあるいはそれ以前のものより必要な数だけ抜取って行う試験で，真空管の諸特性を正確に測定し，記録したデータにより各特性の平均値とかロット内の特性の分布やロット問の変動などを調べる．これにより貞空管の設計の検討を行ったり，製造工程の管理を行ったりする．　精密試験では測定計器類も精密級のものを使用し，試験する項日は工場試験の試験項目以外に，つぎのような理巾で工場試験で試験できないような項Hの試験をする．　（1）測定tc非常に時間のかかるもの　　たとえば振動試験，陰極効率，グリッドエミッショ　　ンなど　（2）使用上あまり重要でない特性　　たとえば内部抵抗，出力管の歪率，多極管の増幅率　　など　（3）設計を変更しなければ大して変化しない特性　　たとえば電極間静電容量，カットオフ特性，三極管　　の増幅率，二極管のパービアンスなど　エ．寿命試験　真空管の特性が使用中にどのように変化するか，そして一定規格値以上の特性を維持している時間はどれくらいかを試験するもので，製品の品質を調べるためにはもっとも重要なものである．この試験により真空管の使用材料の良否や製造法の適否が最終的に決定される．　普通は規格の使用状態で連続に動作させて一定の時間毎に各特性の測定を行い，特性の変化を調べると共にそれにより真空管の寿命の推定を行う．試験する数はロット毎rc　5本ないし10本であるが，製品が流れている時は試験する数も相当に多くなり，かなり正確な寿命の推定ができるものである．　また必要に応じて真空管を最大定格で動作させたり，あるいは特殊な状態で動作させて寿命試験を行うことが72ある．　製品のロットの倉入や出荷は最終的には寿命試験の結果によって決定されるので，それぞれの目的に応じて寿命試験にかけて置く時間が異ってくるが，これは一定の方式はなく各真空管製造業者はその品質管理の方法にしたがい独自の方式を採用している．　オ．出荷試験　倉庫品を出荷する時に行う試験で，倉庫に保管中に生じた不良品を選別するのが目的である．　したがって全数について検査するが特性の試験は一般に定められたAQLにより抜取で試験する場合が多い．この場合の試験項Flおよび試験装置は工場試験の場合と大体同様である．　なお需要者の要求により特別な規格の試験を行ったりすることもある．　カ．特殊試験　いままで述べたのは普通の製品について行われる試験であるが，真空管の使用材料とか設計の検討のためにつぎのような特殊な試験も行う．　（1）接触電位差試験　　カソードと他電極との間の接触電位差を測定するも　　ので，使用材料や処理法により接触電位差はかなり　　変動するものであって，相互コンダクタンスの大き　　い真空管ではその特性に与える影響が大きいので問　　題となるものである．　（2）正格子特性試験　　B級増幅に使用する出力管や，小型発振管として使　　用する真空管では，その正格子特性が重要なので，　　この試験をする．　（3）入力および出力インピーダンス試験　　高い周波数で使用する真空管は，その入力および川　　力インピーダンスがとくに重要となってくるので，　　この試験を行う．　なおこの外にもハム，ブロッキング，二次電子放射，ヒータ点滅，整流管のスパークなども必要に応じて試験をすることがある．3．真空管の試験規格　真空管が良品として受け入れられるための試験項目とその許容範囲を決めたものが試験規格である．　工場で実施している試験規格はその会社の技術水準とか品質管理方式などにより若干差はあるが，一般に発表されている試験規格としては，国内では無線通信機械工三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954へ♪へf一q「　　、〜tiさAtTン声F’！■NLA・x一i舞，Nv　　　　　2表　6SK7−GTのCES試験視格この規格はCES　ET−1受信川真空管試験方法によるCES　6SK7−GT相交入〃：ネオンランプJls途’＊＊構造＊＊口金高周波可変増幅傍熱型5極管外形‘8SB型べ一ス，ベース・スリーブ付きビン番号　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8電　　極　BS　H　　G3　GI　K　　G鴉　H　　P　　　　　　　　　　　　　Sd＊全長90亘亘Ma瓦，＊最大部直径34mmM云．，＊＊バルブT−299へ　　　　　Eプ　　Eb囁大定格　　V　Vde　　　　5．．7〜6．9　330　　　　　　Ee；　　Ec，i　　Ec3　　　　　VdC　Vde　Vdc　　　　　　　140　　−6．3　　　250　　　−3　　　100　　　　0Pp　　Pq！　　EヵArW　　W　　　V4．4　　0．44　　　　451図　短絡試験装置結線図Fig．1．　Short　and　continuity　test　circuit．試験条件1試　験　規　格項目略号灘条件震　　　一動一一y亘≡」＊ヒータ電流一　1ア　1，生1＊晶一�u警魏・lhic　46　　　　　　ド　　　コ　　　　　　〜格子逆電流‘　−Iel　‘4−71陽　極　電　流＊第2格子電流相互コンダクタソス＊相互コンダクタンス第2点Ehic＝　士45V碗一i−1−1一噺嘉瓢！単位1＿雑音300271）「3函「lmA一・15・・A・・，・　　　　　　　　　　l　　−　　　　一一‘　　　　　　　　　　1200016002400　μUGIi｝　　4−8・。，。己底・三35W！一・St。・　　1　1＿　　　　　　　一・一　＊闘概捌・⇒竺�i鯉付，一一…9…F　　　　　　　　　＋16耀建・2図短絡試験装置容入　司c・n量As−一一一一万「叉、t嘉量占竺陰恥縁他電極相互間Rothers14−164−54−5．No．308シールド付きEtest＝＝　　100VdCEtest　＝　　500dc約6．5約旦　　　　　　　　　　　　　Fig．2．　Short　circuit　test　device．一‘一　μμF二1＿　μμF　　ア．短絡試験装置20∵＿　Mn　　真空管の各電極の接続の良否および電極間の短絡の有、。1−：吋無を繊する耀で・主・して工場試験醐いるもので業会の受信管技術委員会で決めたCES　ET−3の規格がある．　CES規格には現在国内の主な真空管はほとんど全部規定されている．この規格は初期の特性のみについて規定されたもので，寿命試験の規格は規定されていない．一例として6SK7−GTのCES試験規格を2表に示す．　なお国内でCES規格の外に，電々公社とか防衛庁などでは，それぞれの使用目的に応じておのおの独自の試験規格を採用している．　米国ではJAN−1A規格が一般に採用されているようであるが，この規格は元来陸海軍用の真空管の試験規格であるので相当厳格なようである．この試験規格には寿命試験の規格も規定してある．4．真空管の試験装置　いままで述べた各種の試験目的に応じて，試験装置は試験項目，測定精度，測定時間等を考慮して使用に便利なように作ってある．その主なものについて説明する．受信用真空管の試験・吉本ある．　この装置は1図のような回路で6相の交流を使用しネオンランプの点滅によって試験するようになっている．　真空管のヒータは規定電圧で点火し軽く真空管を叩いて試験をする．この場合電極の接続が完全ならば，その電極に直列に接続されたネオンランプに直流が流れ，ネオンランプの1極のみが光り，断線している時は全然光らない．また電極が短絡している時は両電極に直列に接続されている二つのネオンランプに交流が流れ，二つのネオンランプは両極共に光る．このようにして接続，断線，短絡が同時に試験できる便利なものである．　2図はこの装置の写真で，先方に並んだ6箇のネオンランプが真空管の各電極に直列に接続されている．中段左右の二つずつのネオンランプは位相を検するためのものである．手前のソケットは試験する真空管を挿入するソケットで，この装置は1台で各品種の試験ができるようになっている．　4．静特性試験装置　真空管の静特性および簡単な動特性を試験する装置で工場試験に使用するものである．この装置は多数の真空管を早く試験しなくてはならないので，真空管の品種毎73　　　　　3図静特性試、1旗装置Fig．　is．　StatiC　charttctt・r屈cs　teSl　dex・1Ce．に装il’11／1’・’，，」1」にな・、ている．　kた計器’い・i・・l　ll、“1］のを1‘川」［操i1；ψ簡ri1にできるkうに日：．．，てらイ，．　　3図の写L［［は6SK7　G’F川の静特判1試験装置f，中段の1つの切換スイ．だf＾を3段に切換ええ、ことに虹り1表記載の試験」τi「h．口こ出試験できるようにな’、ている．illi」IU　iこ’Z・「．Sヒな’5と：諺艮‘：i，Jilゾ）1・tlti［｝lih：iiti｛∠訪頁±ミ崔［よ　りfSW∩一す＾る．　　ウ．精密特性試験装置　　L’（’ノ；Efi’z二�u）、；若］、］・ドkを］�_日亭i［こilv］　t・↓三一暑一る♪ミi；�j一C・，　」友qζ‘、fU・］し’っ’も了1千�_∂ヒ似襲｛こ｛・虹llJするti．，v）’で｝5る．　［・E日」する，f｛・1ξ9も　0．5　糸受・／）ものを川い，　1：場，武験の試験」頁川以外｛．こヵットオソ］　IS，性，陰極効率，ゲリソト．・．．ミ・シ．ン，1�i率などの測定に便利なkうにできている．　　4　図V’）ソノ：し↓導ン）【い’戊Wカミこ二U）−ii　k：iKて1’，　ノピ司禎｝こtoる’3）カ：フ亡’rじ圧直流電源装1置，k’　L：）右か1，0UOcsJ・）発振器で，イ｜端iこt⊥タ＿るL／）、まゴ』�c巨∫芭；ノつ　j：M；t：こ’ご’壱）る，　　こノぴ也ミ匿まii3｝毒｛ノi1了ゴ♪よry・5椅ピ愚：ノ），1＼｛ユ〔／）1｜II�d1屯〆〉、；h耳書iv｝杉ク・6鱈〕∨りリリ換ス　　f　ノイ　を，｝S・，〆）．S　scJ）3じ三之1こt；ij換犬＿7v　こ　ヒ　1こよ　りiHUi元三’で’き　る　よ　うになっている．　　エ．雑音試験装置　　L’ξ’ノM／1γll；を蚤方f乍：i弍自匡『で車f　くillL、ノこjlごliこIllる暦1；e2i一を、；∫に5灸づ一74　　　　　4図桔密拍性試．験主≡置Fig．・1．　Preeisi・川charuc．・Leri，ticb　test　des・ice．5図　A．F．　Nois＜・試験装置Fig．5．　A．　F．　N‘）ise　t　L・　g．　t　device．る装置で，この式験によリ屯椅｛の接触や判i線；こkるイく」こ1［」｜11カごKミ｛［11『‘で　き　る．　　　撒Zこ〜E｝，t」dti？j；三二・シ1）£±rrf5ぺ）f｛」←｛｝qht−lj∫・：ユミし・♪旦□iイド〕，こ・ン，日弐�dタこ｛こ　よ　り半1」「9Jirl−；二　こ　、と、ウ＝．ごき　る．　　L「（ツ；旨：i�e；ゾ）F易←t）｛li1ぼ各｛こt−ifi人、　L　た9’k　fi；「　f　ン　ヒ・一　？　ン　くv）1；［・j；・�gtこ叶：寸二る集fll吉三1・1じ川：をj曽Ψ1占しス　1ニーカ　よ　りそv）D‘ti・をμ？」くu）」ご、あるカ；，　」’曽牌、特！�giこflk　J・｜di皮｝｝」しりもc〆」と二｜�mI　L冒P支月1ノ）rl，・」）とカ：歩）り，　二とi「・二ごノ：1日三Vtii　（三目｛≡！’‘・�biλ験生ξili亡と日ii，1，�`jil2零f「1【L」了口λ数負生�d｝ご｛トこ’uK　7，1‘てL、二こ．．　　こv’）生（li’］1’」，　1三と　して　」：1�j元，弐：レ翁i・二才♪いて使旧する．　　5　図｛エ∬量LTJii；t’蒋ll　l”己、式岩61ミ｝1�j，Jつソノ：ジミ『「c’，　　ノ「：カ：ユ汀，1‖、�_ξ‘：ン）Fり1［．　」・vり事之｜Elこトと’目Jて｝一る写壱｝とミ：昇÷∨ご，　　イ1’カJi・刊脂∫器幸才♪よこ：〃ヒ’｛9川．ri’［itil［ittii！liて’あってノ・了・・L　，9’Lla）’1七ll：titトカミイ寸1∫鵠L、てし・乙、　fE払ミ片�gぴ〕　「・1）「∫｛こあるゾ）カ�_1」t験ff’（三1，　　ソ　リ　・ソ　ト｝こし匡’乍！fソ了をあr｜入、L，”t端にノ・‥しトび）ついた．r・トナ丁卜棒でLl［空管の管嚇をη1に1白：角な2ノノ何より・1．f．く叩いて試験を白：う．　　こシ）tifit　t｛sci，tス　ニーカカ・じ♪日｝るC「ノi’｛こよiノて良戸Fを半1」1狗i寸・コ’　．ノ．）一こ上）るカ・．’ノ，　，，式験を’人≡施一］−1、者’ii乍目当iこ28　t東7ウk・Z・　Vltである．6図　振動試験装置の振動台Fig．6．　X’ihrati（，n　stand　fりr　　　vibratic）Tl　lest　de、’tCe、　　　　　凌電機・臨時弓’1具線機・特集・］Y5．1A．AAsA吐トAA＿臨iiliiliii　iill　iiiiii　iiii　i　ii；讐∴蘂舗祇嘱　　　　　　て　　べ　　�c竃薄瀞鎮＿。E懸灘議購鱒購鵡　　7図　振動試験装置・増1隔器ドig．7．　Amplih←r・f・ibrati・11困de・．i・・．　高周波雑口・試験装�i1は増輻器部フ♪が異るだけで外観はこの装置とほとんど同じてある．　一マイクロフi一ニッP・湖「�b試験装置は，スピーカの前に真空管を置いて叩くぬ寅で，試験台以外はこkまた低周已ぷ音試イペ装1占：ilijじ．・一　，・　1．　．　オ．振動試験装置　し’ギ乍管を動作状態．こ弧動さ己・，陽極川路｝こ挿人Lた抵抗の1山端に生一ザる交流氾圧を測定づ一る空（置で，この試験により己極構｝：　V”］Y．｜］Σぺ耐震度を知ることができる．また各電ぴ自身の振動や∵f’ノノへの固定法σ）良否の判別に’t，役、」ノニつものである．　この試験�g普通抜取試1斗について行うが，特殊な用途の真空管では1、数行うことがある．　6図は振動台の写真で全振幅2mm振動数25　clsでX平に振動するようにできている．真空管は水平，垂直いずれの方向にも取付けられるようになっている．7図は交流出力「ヒ圧をilll」定する装置で，増幅器，出力電圧指示計．1∫よび定竃圧直流電ψ；iが組み込んであり，バネ・’L型の電圧計も付1，式している．　増幅器は　20　c，　’s　より5，000　c，．sまで’r一坦な1用1が必要なので特別な考慮が払わ7tている．　なお振動試験は必要に応じ振幅，抽動数を広い範囲に変fヒさせて1；λ験を行うこと“、もる．　カ．寿命試験装置　真空管を規格状態で動作させて置くだけの装置であるが，寿命試験は相当長Hlii問にわたって行うので，一“一晶種につき少く’ユ0�J本くCいかけられる試験台が必裏であり，製作品種の多い場合はこの装置は相当の場所を占めるものでちる．　8図は存命試験台c・，右から　6sK7　GT，6K6−GT，6SQ7．．GT，6SA7−GT用のel）のでおのおの100本ずつ寿命。八城にかけられるようになっている．電源部は別｛こなっていて，電源電圧）変動はt1．5％以．ドになるように定竃圧装置がついている　キ．その他の試験装置　紙面の都合で写真乞1戊せなかったが，この他に重要な試騎装置としてつきのようなものがある．　（1）三定数測定装置真空管の三定数すなわt！Jtefl幅率，相圧コンダクタン受信用具空管の試験・吉本8図寿命試籟装置Fig．8．　Life“devicピ．　　スおよび内部抵抗を測定する±（置で，　’，E十、喬回路を応　　唱｛たものこつきの範囲の精密1則定がil∫能てちる．　　　増1隔率　　　　　　　　　O．OOI〜10，｛）｛）｛｝　　　｝稠々：　’ン　ゾ　　　？　ン　．’c　　　　OLO2〜50，0001tiJ　　　内1抵抗　　　　　　　　50Ω〜2t）NlΩ　この装描填空管の元堂評の検討や他の．．獣装的の’k．sll用として使用するものである．　（2）電極川静電容；1］渕定装置　　真空管の電極間の静亘容旦を測定する装置で，こr；1　　も電橋回路を応用したもので�J．002pF〜20　pFの容　　量の測定が司能である．　　真空管の電極間の静電容量口普通1ごン間の静電容量　　を含まないようにして測定する．したがって高周波　　増幅管のグ1｝ッド陽極！；llの容｝｛llのように1，000分の　　数PFというよう！よものの測定に二は，　とくに厳重に　　シー・しドさかたソう‘・。トを取付けた測定台によって　　試験をする．　（3）接触電位差測定装i；ノll　　前に述べた接触冠位差を汕」定する装置で，江空管の　　ヵゾービの湿度を下げた状態’で，カソード・グリソ　　ド間に低い二ξ流電圧を加え，流れる電流を］：］幅しブ　　ラウン管ヒに電圧　電流曲線を［1［　iiかし，接触冠位差　　を直�Mできるようになっている．　まだこの他に真空管の試験にig色’rの試験装置を1・ξ田しで、・るが，さほ二亘要性もないので記載を宵略する．5，むすひ　真空管の試験ノ∫法，試験規格，試験装置の人要を説明したが，真空管は令く日進il歩で次Cと優秀な性能のLt｛空管が現われてきておリ，真空管の試験ノ∫法および試験装置もますます複雑になってくる．　われわれも常にごS，Tらの研究改良を重ね，　三菱し1［空�hの品質をより良くすうための努力を払っている．　おわりに終始有益なご示唆を載いた管球課長i｜1島技師ならびに試験装置の製作に協力．ドさった池永工師お’よび大」ヒ」Ll　iこ｜�d一jlく∫岱、』］する．75UI）C　621．：皇lS．：S2L）”’“，フ工ごフイト系磁性材料（とく（こフェライ　ト｛il9，・C・‘Cフ．，ニリコア”　iこ！）v・一一（）∨ノ〈　佃11場河ムロ登・中村　　．v，．v＿弘　　　　．．　J＞Ferrite　Magnetic　MaterialsN（．）b（．）ru　KAWAI・1．lir（ハshi　NAIミAMURAAC）fulia　Fact《）r｝♪　　　Ferrite，　hardly　noticed　ill　the　beginning　of　invention，　has　come　to　be　limelighted　oflate　in　the　c（ハmmullication　technique．　It　dates　back　to　l930　when　Dr．　Kato　and　Dr．Takei　developed　it　in　the　f（．｝rm　f）f　hal・d　and　soft　magllet’ic　materials．　With　c（．）llaborati〔｝ll｛〕fM｛tsub｛sh｛the　fol’mer　has　reached　a　goal　of　ferrite　magnets；what　is　called‘‘OP”magnets．　The　latter　has　had　to　trudge　a　h川y　road　and　coし11d　ha1・dly　niake　it　kn〔、wnmuchし1ntil　Philip　laborat（）ry　niade　public　of　its　achievement　dent　and　attracted　attentionof　the　world．　Hidden　gems，　h〔｝wever，　has　began　to　spat−kle　and　Mitsul〕ishi　is　int1・oducing“Ferr｛−core”；ferrite　core　to　the　m：−irket　oll　the　strength　of　profoしmd　knowledgeaccumし11ated　for　these　years、A1，まえがき　　ソ．）・∫．ノfト系磁性1．6’料は，電気丁学，1♪ユ1び1勿理学界にかいて，最近異常な注目をi’i｝びている．この系流に属する｛滋刊；体も，　金属にオ♪けると1司柏烈こ，　1滋k（自勺｝こ硯三いも（7）（磁イi’〉と軟いもの（磁心）とに1〈別できる．これら両種のノJ・・フイ　ト系（滋椙斗．］”it：1．は，　東京「二業）〈”］：：のiJ［ult＄1，　JX川［山∫卜享　L（7）狙1自1」白勺GJ「グピ｛こよ　リ，　2i）苫気1卜1｝ijQ台」．？．・一こ’た≡．Pljfヒび）道三刀：｜用かれたので．ある．’‘1kl：は’1．1初からこ・」．）川拓者に協ノ」L，フ・，、ソ．f卜系．・k久磁イ「のに業的’ヒぼ三に成」刀し”⊂，　こ2｜を；’OP”　磁石と名づけた．　以来幾多の改良を経つつ，d’OP”磁石お］：びそノ）「心1日機器が多沽に’L産さ力た．この間わかわオ1は，‘‘OP”　磁什を通Lて．．’．r．・．ノ1ト系磁桝14・イ＊：tに1瑠L．，口｝呂畠な戊IL礎’」一，iiGと糸≦鵬℃とを書5積し．た、’1「1社．ではこのll靖な集手［1｛を基として、さらに…　　fト系i己心の試作ならびに」：業1ヒの研究を1止万，その結果‘‘．ノ・lJ　E．γ（：Fel’ri−C（：）re）”なる名称で，製品を数ll．・1）iiiから山場に送り得るに到’．、た．以ドにヒとtて“／1．リ．・’　’1’”76　　＊　1：上易上ミ　：．1．二弓皇1専　1；　　オ：；k　↓支佑n課について、説川1する．2，フェライトとは　　’ノ．・フf“匝鉄酉菱塩）とは，　・般にMOFe，0、1という形で表わ．／i　；i　1るfヒ合物のことで．ある．このMは2価のrlr属で，　Cu，　Mg，　Zn，　Cd，　Mn，　Fe，　Co，　Ni等である・たとえは．MがFeの場itにはFeO・Fe，，0．；となる．　！．ソ：k．ソf　トi：！滋垂づミ鉱）カここ」，1で｛：うる．　r滋イiあるいは磁’［二・といえほ，　続属製のものが．t−”；’）杉えら．・iiるでちろう．　LかL歴史的に見るならば，酸化物で脇って磁州：を持’．．、たL記r・’Jソ．．『トタfトの万が，むしろ占くか’／151ら．iI『：いた．　づ1なわ「．｝t／’＼慰｛は，　3000　｛ピもヒ前川こ小アジ．アの∵r／’ネ・lTr地ノ∫で，鉄をり1きつける不思議な百（1磁5文＄広川．こ一1−．（“Cこ三（ザ．．∫いてL1た．11「代足り：ll｝こ，お’い’こも，慈州といら所で同禄な石力こ発見さ21ていた．こ’｝rらの地陥はそ．．｝！ぞ，ね洋の東西において，‘磁．ti「という名の語源ニノよ一，≠こ．　　、二ぱ）　；：うiこ酉だfヒ4勿｛［舷ria）発L；ILI　1ま柏ミ．Yノ『こIlil∀、｝こ《，かカ・わら．ダ，　その後の1滋判i材’｛1：1の発展は，　↓川1�b自勺に］、三菱電機・臨時り‘’「無線機k．集卜1954⌒A．＃A＼．A∩A，−h“　　1図　・　・　・1：磁川（．｝P磁白1おkニフ．，．・11・磁心　　　　　　1：Cu　Zn　’ノ　，．．ノ．イ　ト．1・つ危ま気履歴曲経t　　　　　Fig．　1，　　i　，1agnetic：hys　te　resi　．s　CUI・ve　of　ferrite　　　　　　　magnet　and　Ferrite　corc．実際1’“jにも［輻らiaそ属材’料に限られていた．　bPlfく　1930　「卜近くになって，加藤，武井両博Lにより，酸化金属なる一ノ，．．ノィト系磁石ぶよび磁心が，illygにさきがけて実川にfli：さA・1た．20数年も｝ii∫に，同じ1．ノ．tライト系磁性材’料を以て，磁行および｛滋心のithjilj途を打iか力た加｜藤博Lならびに武月：博士の創意は，誠に偉ノ＼なものがある．1司L’．フ．．・ノ．イトでありながら，磁石と磁心とで如何に違った性質を表わすか，その・例が1図である．．当社はこの磁石をまず・［業化した．“op”磁・f　i‘　0211がこれであっ一て磁・石史ヒに一・新紀元をlllliした．　OP磁石はCo才♪よびFeの．ノ，，．　i7　fトから成るものである．こ力に比べると磁心‘．2い）のノノは，�g要等の関係もあって，やや恵まれ．ぬ状態におかれていた．その間にオ．ノン．；’のフィリッブス社では組綿i的な研‘だを糸売け，　多くのi」S〔？：kと共に各‡・窪美≡川磁jt・をVi：に送った．このため，一ノ．1’．．ノイト系磁心の発．1羊地はオランダでちるかの］：うに，誤認される程となったのは遺“憾である．　　1ノェ　ソ　・f　ト系rぼ’L・：こ�eノしべて，　！）　・つlIl句1口才フ2L易し・ことが．ちる．それはこの磁心が，往’t’にして1．E粉磁心（ダ’スト．’．ゾ）　と混i司されることでもる．川1粉磁心は，機械fi’yまたはIL”f二的に放］三？末とした磁判1金属を｛こイ］1：｝．と　している．斜禺粉末のみ．ξ（．／，高！lり波川として渦流損尖が大き．いので，粉末間の電気的絶縁の息味をも持たせた｝奏着剤と混ぜ，強く圧縮成四し．て造らおる．・ノェラfト磁心］1，　　］二IILr》酉餐fヒ4勿σ）‘8．イミを｛ljlg、，　llllド；）「∫1；C〔二．：二iL“］右；むノ三　1：｛｝1｝！．ご．造ら恒二が一・剃f胞高温で焼い’tこ焼拓づ．るパ］2化物の通イ」’性i’：1．．て，1・11．1イ∫抵抗が　・般に・川常に尺き・Lxので・，絶縁十’Lの・・fン：z．ほ必要一ごない．焼｝｝∴ノ1．ノf［の川イ∫摂：抗ほ10’三、1．（／）zQ−cmの範川に｛．っる，p，のが多い．　Lたが．．ノ’．ごll�e1∴」自£てゴ￥、　i’｜IJ，ll竜］．日7〈−1．k　ll志たrj・さ［，・．　し．カ・しヒスゴ．し　シス損大は［�g初己’t・ユ：り人きい．このkうに［両者’は．全く別物．で．V・　・1て，その使i｝1法にもおの∫1か；琳嘘がある．捷用に．当’．ノてこの材’料の］寺ぶをプ己フノに理解し，　二かによく述釦’己：づ1るG塗を亘巳∴！．・くきことは当了S．．ご．．らる．一’f　　　　　　　｜　　一　　　フ誓　　「　】　∫　　　C　　↑　　　　　−2図　1．：ピ�h1構造の単f立：辛、ti晶楕∫’川．2．Unit　Cdl・i1　Spine｜stT’UCt川・e．3．フェライトの結晶構造と磁性　一ノニ．ノ．f　トは，　ノこ，然｜培の多広石i一ス1ニネノし」｛ゴMgA120のと同じ構造の結品，すなわちスヒネ・し型結晶に属する．それは2図に示すような構造で，図示された．1ミ体が’つの｝．巨位のスヒネ・し型結品格jtである．その陵の長さは，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロノ．rtライトの種類によっても違うが，8．4A程度1．Dである．この単位1’f：方体は，2図のようにさらに8箇の・J吋：方体に分けて杉えるのが便利で．ある．図の参位置は，　・つの小．・1�dり体中に四つまとまって．存在する．このような位置が，隣り合わない小・’it：」）−f・S　4箇のてれそれに見川される．つまり単位i’／：ノ∫r本ゴ］ご体には16あることとなる．それでこれ等の位置を16cと呼ぶ．同様にしてLは32　b位置を示している．　○は立ノノ体叩に・一見18あるように見えるが，．’つの単位）1｛：方体の内側にある部分のみについて彦えると，実は8箇に過ぎない．それ．故○は8f位融1．と呵三ばれる．［刈からも明らかなように，8f位i：置は四つの32b位置で川まれた4向体の中心であり，16c位置は6箇の32b位置て・囲ま才Lた8両体の中心である．　ここで．ノ．・．ライトの　・般式　MFeLコO．iを振り返って見る．この式とE図とを比べると，．・単位立ノ∫体中に8｛．MFe20りがあって，8箇の．Nl＋　−t・が8fに，16箇のFe．トが16　cに，32　fP’h’のO一が32　bに人っていると杉えたくなる．しかしこのような配置をとっているのは，実はM．がZn≡’．’．かまたはCd←トである時のみで，他の金属の場r了ではそうでないことが明らかにされている｛：）〉．すなわち他の多くのソ．、、フ．イトでは，8f位置をくミ部F♂「　　　　　　　　　　　　ヰキがlllソ，16c位置はFe＋の残り8箇とM→『‘‘’8箇とがぺり混って占有して！、・るのである．Z11やCdの’ノ［”ライトの螺↑を1［1スヒ’i’　’t・　’他の場rぽ逆スヒネ・し｝咄鎧tいう・　．これη両董噴の．くヒ．ネ’tの構．造ほ，　Eに述べた所にLとがつて次のllうに去わすご．Yが．C・・きる．　　　　　　　　　　　81　　　　　　　16（’　　　　　　32b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　lE．く・二「t’・し　　Mh　　　Feレ　　　0「・　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　イト　　逆『く｝．．1．ネ・し　　Fei．．　　　M｝」．Fe”　　　0．」．．’　帽はり逆スヒ．ネ・川1，強い磁性を「、1するぴノは逆スヒネノしに限られ，lllスピネtrし．は常磁↑’11体てある．　N6e1氏の説1「りによれば，　逆スヒネ，し．型一ノー、．．ソ．fトの磁fK（は　16　cA♪kび8f位置にある21洋の金属．イλンの磁気θ）万に起7i外部に1薯畿1↑↑↑↑↑↑↑↑16cの価気↓↓↓↓8Fの5亜気　　　　　3　図　　ゴ並　／ヒ’才・’しネ1’“Lll，L・こ川磁失VFig・：L　Magn・ti・［ゴn・臼・verl（：’spiT・el　c［・yst：d．因ti’る□6引．こ．ちえ、磁Wけ・ンの磁ご〔能率は．η：に・川二で，8fにちる磁性．イオンの能率に，すべてこ力ηに反平行に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みト並んでいる．16cお」1び8fには同数のFe→．が存在する　　　　　　　ヰしトから，Feトの「1三ずる磁気は打i・1’jしr†い，16　cにある他のMlr’1’の：裟くび，この逆スピネ・しの磁気としv（外部に現われる（’3図）．N6el氏は，この．仁うな発生機構による磁気を，“Ferrimagnetism”と名づi．1．た．．当社の一ノェフイト磁心を，　s’フ・リ．1ア（Ferr｛−core）”と【1乎ぶのはこS．rにlll来する，　　一一角比i．こ．　．ノ　エ　：／t　イ　ト　「iij志は　η1にい1］｝∫ヨf本をi’1：り　易しい了，．　　”戊ミ≡y）t”’i）に、ヒカ．は’，　各師逆スピネ’し回．ノ／r．ライトにZ11　ノエライトを固溶させ．て臼：くと，Znソェライト�gが或る1直に連するまでは，その固溶旦が増一3−t：つれて飽和磁気の値も増ノ＼する．前に記した構造式をかりると，このこと　　　　　　　　　　　　　　　　ザ　ナ　　　　　　　　　　ヴ　ト　　　　　　は次の13にいえる．　CFe’〉（M†＋Fe．t）（O、「）に（．Zn＋＋）　　　　　　　　　　（Feの｛「O−）を何‘）6宛か加えてb：・・；　cz）でちるが，こ豹．言両打『が均　ソな川溶体を作る」易rこ，Zn＋†　i．t．まず8f位置に入o込む．8fの残L〕の位置にはFe＋が人t’J，16　c　　　　　コナにはFe　1の残りとMM　とが位置を占めづ．ナなわち　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム　　　　　　　　　　ユ1．．∵，r：．・0と［て｛Z1〕、r’11；eiru・L）c．Mt−，．÷＋Fel，．、，・v．1　〈Oi−．1という形となZ，．　．二σ）1勾�hU肺浮訂↑三に．言．，い’．て，　．rを｛｝h・らi欠第に1曽1．．て或る｛直に達：こ］一るま．．で｛｝：，　このMl−、．Zn，tFe20．‘の自包1：．川磁k〔の1（iij・　」，　MFe204　拒£llの1．i：；合の（［h［よ　りもii　il｝i　7f，〈’増人するので．．ちる．このことはN6三1氏の川論でよく説；．川1日こき’る．　現．在の’だIU磁’し・のほ．T．二ん，．と全部は，　Zn　フェライトを含んでいるが，そジ）理山・力’つはここにある．4，フェライトの製造　フ．ヱ、ノfト系磁性Mg　t±、，〜ピに’t．，述べたように・般に2種以トの・え王．ラ｛トを混合して固溶1本．tLた；tbのである，　こわを1」二業白勺に製造すン1）与1去1．ま，　乾三Ci上とi．lriil式i去礼：i．二2プざ号1］一できる，　乾ヱ冒去とは各1或二分IY，t　ft物の微’防未を，　tj斤要の；剖合に二よくi昆ζヤし，　強1ま三づごr」〜ζ牙‖した後，　匡；j目6U斐ゴご催t粁｝．斗（｛昌ゴに固f．本反応を起させて焼結し，製品とする方法である、原料として酸化物その♀、のでなくとも，加．1熱等によってこれ等酸fヒ物になるもの，たとえば硝酸塩，炭酸塩等を用いてもよい．いずれに1．．てtf’h，乾式法では問体反応に頼って78いるから，この点にとくに注意を要する．当然のことであるが，成分粒子「1冒の接触を、良くし，反応に：必要な湿匡どLl）と時間とを充分に与えなけれ．ばならぬ．要すれば加熱一粉砕　成型一加熱一粉砕一…の過程を彩築返し．て，所望のンェ17i　・fト問溶体の生成を完壁にする．　『曜」熔去でiT所要1戊分をi’容1夜とし，　1、1的の化合1勿をi容りξ中で，μ記七せし．め，　1EZ　kigti，　．成元型，　：焼糸占する．　条〔’トをj・ES’旨にして共沈を完全．にするならば，成分間の．反応が1斯一1：し易い点において，乾式法よりもすぐれている．しかし共沈牛勿の弓吃撒栗，　ll［］色．小こ等を↑真電｝．こしなけれ、ぱーならない．　　この1也に・ヒ1記1両与Ulの［iill：jとも見らかJlコ．ノノ浸三・4、ちる．1茂分ノ亡斗ミの，　たとえば’（i肖序6浄膏夜をi昆h1．，　こ力を：蒸発事乞固し．たものを処理して行く．jy’法で．ちる．この．り法こい川肖菱塩ないLトqま1ヒ牛刎？1］の｝妾1蝕カミト垣めてよく，　L⊥後ン．）払ぶ乍が容易になる，　こ」．．ビ．？いずれの．．ケ法においても，とくに注意を要するのは’：ノ・「J7イト枯1∬111いの酸素の行動である．酸素含量は磁性に」〈きく影響する．それ故，たとえば．次のような1300．CfJ近における平衡関係を利用する．　　　　　　　3Fe，・．，・7−一・2F・OF・，：（）、・　lo2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t．i製Lil占の種類にk・・ノて，　この1．）くLi：を右｝こあるい1よ左に進∩：させ’T所要の磁性を得るように努める．そのた．めには焼紅i沽｛度，　保源川沮剃，　カ．1内のり∫L田’く（，　冷」］U主度等を；薗当にする．この他，成‘ll］時kたはll’li温での多孔度メ班2ぶぴ）吸恥（，　：放日W．こ影子」8す：膓力・ら｛ll｝ぷせ一ねば．アよCpぬ．5，フェライトの性質　　フェ「．ノ　イ　トにはij｛（叫�_袈い［重�cン．）］vi：」直力こヨジる．　こ方．等ノ）杓E　llの中に�g：，　｛這杓；体製j貨に二当って利川f面f直以）高い’；，のが．ある．その　イ列L［3．で述べたようなZn　7」．ノfトの作川’でちる．　これ’�jを断1｜r的｛こ辿べる．　　ヒ記の他トこZn　．ま，tcはCdフ・，．ノイ　［の添り川よ，キ，，．リ’一温度（．磁気iii痛界温度）の低’．ドを）kたす◆その数例を4図．：，」．【‘りに・jll−、た．　・般に．1・．ユリー川1芝の直ド付近で，50fiiS　5gO累、ヨ4θoノ皿　、309f）fiCアooZft　e・　Fez　03モIL吉合率　　　4図　ZnO・Fe　L・　03．←．各n亜鉄｝駿塩の磁気節界温度Fig．4．　M唄〕etic　c・itical　temperatu・e・・f　s・Jid　s・1・tkm　　　　　　　　　ZnO・Fe203＋vari・us　ferrite〕，三．変；．if機・1臨1時号・1．無il泉機特・．集」・1954＿A⌒．一＝寸．tAAAA250299◎ノ502／�宴ﾅPo��eoe一　1．5eg一1｝，gev5汕5Bθ励o　　　zθoffo　（1｝し．2テ、ソド、μ吻一5e一ノ00一ノ50一200一2うo　5図　　C（　，（）　1；eL，　O：t　＋　Fe　；s　（）b　iに右1）る磁場冷却の影響　　　　↓1）　∬匝処∫！∬♂｛｝去lj　　（2）　2（）O　．L）L　くラ．ツ　1・磁場・7令」・lj　　　　｛3）　1、‘）｛）‘［　コ’・し　r．・’　ソ　ド磁場・？令｝IJFig．5．　Hy　s．　te　resis　loops　of　．CoOFe207，＋Fe，304〕cooledl1［without　fie］d、　12）　、vith　field　of　20（｝Oa．　and　　↓3、【）f　l、0（M，2Bxlo−6F20．　Fe2　fi，」δli　z　9！e／ε」28顕エルヌテリド）2，000一｝，569一1，eoe一5905ee珊o｜．5〔田　　　　2，eOBv．−4PbO：Fe　203M§｛｝、　Fg293Zn　OF£と93・3tu　OFe！一8￥fi　o．、F£2e3一lz、、旧［8263’一万　　　　　、んo侮4’一2ρ■2ムひ一28e・ラ　多¢一．31Fig．6、　6図　各種亜鉄酸塩の磁歪曲線NlagnetO’g．　triction　curves　（）f　vari（川s　ferr“e．”fie2，506一1．溺・働o5〃i．it“馨、｛5〃甜終伝知プ4｛・’碗　　・干ふプ　　　Fト’デ滝弓・5u5vti｛）Mtl驚．　　　　∨湯［・ブ0河ノ〃．o　　　　　7図C‘）’・。ノ川の磁個lll線Fig．7，　Ma卯eto−strlction　curve　of　Cf）ferrite　c・（）ledwithout　fiel〔l　and　with　Longitudinal　and　transverse　held．ソェライト系磁性材料・河合・中村　　　強磁性体の初導磁率は極人値をとる．この現象を　　　『」・ブキンソン効果という．フェライト磁心の多く　　　はZnノェフイトの添加により，キュリー温度を　　　常温付近に持ち）kたし，川常の使用温度において　　　高導磁率を得ているのてちる．　しかLこの戊ノ法￥，　　　度を・越すと，　ノ．・ノでトの温度特性を思｛く’i’る．　　　1’ユIJ一漏度をトげる限界は，少くも100　Cまで　　　としたい．温度特性を劣化させる原因は，低過ぎ　　　るキュリ・一温度のみにあるのではなかろう．しか　　　しホブキンソン効果に頼らないで高導磁率を得る　　　方法があるならば，温度特性を改良する丁段には　　　なるであろう．　　　　Fe71，’ノfl・では，−160’C付近に磁気変態点　　　がある（lb．こθ）変態点から少しく高い温度て，結　　　1［lfflの異ノノ性エネ・し干か著るしく減少する．常柵付　　　近にこの種の変態点を有する1ノェブイトと，　ヒ記　　　’エライトとで固溶体を造らせると，その変態点　　　を0℃付近にすることかできる．そうすれぱ常　　　温の近くで異方性エネ・L　：ギを最ノJ・ならしめ，初導　　　磁率を最大にすることができるという東北大学岡　　　村博士の説もある．これはソェブイト磁心に対し，　　　ホフキンソン効果を利用しない方法の　・つといえ　　　る．当社においてもこれに似た方法に成功してい　　　るが，他の機会に発表することとしたい．　　　　ソェフfトには磁場冷却効果の著しいものがあ　　　る．すなわち高温からの冷却途中で磁場を働かせ　　　ると，その磁気特性が著しく変るノ／rライトがあ　　　o．この効果が最もよく活かされている例は，OP　　　磁石の場合である．その様j’一は5図（L2）で明らかで　　　ちる．OP磁石はこの効果あるが為にこそ，永久磁　　　石としてのすぐれた性質を持ち得たといい切るこ　　　tができよう．磁場冷却法は磁石のみならず，磁　　　心材料に対Lても面白い効果を期待できる．磁場　　　冷却効果の起る機構については，2，3の考え几1・り　　　か発表されているが，未だ決定的なものはない．　　　　種々のノrライト中で，Feノェソ1トのみが正　　　の磁歪を示す．他のものの磁歪はすべて負である（6図’1’°）磁卍が」Eおよび負のフtブイトを適当に固溶させrヤうと，磁歪0のものが得られる．磁卍を小にすることは，結晶の異方性を減Cノすことと共に最ノくの初導磁率を得るのに役に、i’二つ．　磁卍は紺1成の他に磁場冷ノ司1，その他の熱処埋等によりても著しい影響を受けひ山Uり．その1，2の例を7図c15）に示したFe／1／fトのi3．eへは，磁AEを減らす意味にかいて望ましいが，固有抵抗を小さくする傾向があるから注ぷを要する．6、磁気測定　ノ．フィト磁心について測定すべき特性は，これを磁文（関係のみに限っても柿teのものが杉えられる．そσ）中79でも導磁率μと，その磁心を入れたコイルのQの測定は，実用価値からいってもとくに重要である，これ等の値の測定法をPolder氏U”は，周波数範囲により次の3桶に大別している．1．　1〜100kc2．10kc〜100　Mc3．1”一　500　Mcブリッジ法LC回路による共振法　（リアクタンス変化法）　同軸ケーブル法　このような方法によって正確な特性が求められる筈であるが，実際にはそうは行かない．フェライトの誘電率が大きいことや，測定回路に種々の分布容量のあることなどから，かなり測定精度の落ちることは免れない．結局，よく較正されたQメータを用いる同調法でも，粗雑なようではあるが役に立つものと考えられる．　測定用には常識的にも，まず環状試料を使うべきであろう．しかし現在までのフェライト磁心の実状としては，環状のものもあるが，丸棒状で使われる場合の方が圧倒的に多い．棒状試料を使えば，測定の手数からいつても非常に簡単で，かつ充分実用的な特性が判る．それ故Qメータによって，棒状試料を測定する方法が広く行われている．　その方法は，まず測定用コイルを或る周波数で同調させ，この時のQメータの同調容量CiおよびQの読み，Q・を読む．次にこのコイルに試料を挿入し，同じ周波数で同調をとり，C雪およぴQ2を読む．棒状試料の導磁率すなわち実効導磁率μ，xrはC1／C2で表わされる．同じ測定コイル，同型の磁心を用いておればこのQ2も実用的な特性値と考えて支障は起らない．　環状試料の場合はこれに直接コイルを巻き，やはりQメータで測定できる・上胴様va・S一�lなる周徽で同調したとすると，Qは直読でき，導磁率μは次式から計算できる．　　　　　　　　　／　’一　　　　　　　　〆！「1　　　　0．4／1n2　　　　　　　　｛ω2C＝μ∂×los　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プここにAは試料の断面積，nはコイノしの総巻数，　dは環状部の平均直径である．　次に同じ材質の試料を環状および棒状として測った時，それぞれの場合に特性値がどのようになるかを考えて見る．実用されている棒状磁心では，寸法比すなわち長さ／直径は3以下が普通である．このように小さな寸法比の丸棒に対する反磁場係数」Vは計算されていない．寸法比の大きい場合の値（17）から外挿して求めると，μにょっても異るが，3以下の寸法比ではNは少くも1以上となる．今，試料に加わる外部磁場および有効磁場をそれぞれH．，および」凱〃とし，磁化の強さを1とすると次のようになる．He！f＝Hen−NIμ》1であるから80一臨一傷1N・H・fXH・・÷（・＋勃砺μ＝100，1V＝1の場合，外部磁場は同じでも，磁心に作川している磁場は，俸状試料では環状試料の1，！10程度に過ぎない．寸法比の小さな試料では」1三確なNの設定は困難で，’測定に際し，環状および棒状試料での有効磁場を等しくすることすら難かしい．したがって両種の試料で得た特性値の比較さえできない．ただ有効磁場を等しくして測定した場合のみ，環状試料について得た値から，棒状試料の特性を知ることができる．このような考え方からすれば，現状では磁心の測定は，それが使用される形での測定を重視すべきであるといえよう．　上と同様にして，真の導磁率μおよび有効導磁率声σの問には次式が導かれる．　　　　　　　　　　1　1　N　　　　　　　　　　μ　IZe）1．r　4πこの関係を図示したのが8図である．これから明らかなように空隙のある磁心では，μを幾ら増しても，JuaOfrは或る飽和値以上にはならない．寸法比mが小さい程μの増加が，侮rの増加に対して効かなくなってくる．したがって寸法比の小さい棒状磁心では，その材質のμよりもむしろQの増加を計るべきではなかろうか．もちろん両者の積μQの大きい材質であることは望ましく，μを常に二次的に考えてよい訳ではない．製造者の立場としては使用目的に応じ，必要にして充分な特性を備えた磁心を，経済的に造ることを考えるべきである．7．フェリコアの現状1∬〆oη40唖現在実用されているフェリコアには非常に多くの種類　　長潅呈＝tnt言ft　2n　4fi　5｛｝｝ぽ　　　　　　　　　1｛）’1丁泣5’−ll　le−4菖が10’2導硫率F｝oEノ05　霧，，・藷　率ん102604020Y5？　　　　8図　種々の寸法比における真の導磁率と　　　　　　　　実効導磁率との関係Fig．8．　Relation　between　true　and　effective　permeability　　　　　of　cylinders　at　various　dimension＞ratios・三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954Aへ、≡　　！4t−’＼A＝，A．．−t．一A＼　　⊥　　　’〜NA1餌蟄鞠蕪糠晶｛目曇犠．ll灘1蒙　．議、》憤珊ぴぷ：．．．工．／ttt1↓1猛・薗一一骸　t・●��の／整　　tt　・　　　　　　　、一　　　　　　　　　　　号1　　　，　　　　”　　ド「　　　・「「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ　　　ー�`ttt”　　　　　　　　　　　9図　各種．・．・｝一．∫ア　　　　　　　　　　Fig．9．　V三11“ic川s　Ferri−COre．がある（9図）．その川で最も．多いのはつジ寸または無1線機lllとLて，芥種の川波数に使われ．るビ．ス．付丸棒磁1三心でちる．しかしテレビ．ジョンの発達，i！t，一．！之に伴’、て，近．い］寺）｛ぐ←こ｛tこれ｝こ4Z・i｝k．’な｛滋’しカ：，　与と白りにも［‘：rf“rlを｜li　・Vノそうな傾向にある．また搬．送周波川．として，200kcあるいバそれ以ドの周；麟k．で臼われる壷型磁心首への要求も見逃コ　ナ’建．！、よ［・、．　10図に11要な．tt・1．「T’ノ’のli；‖．名1とその形とを示Lた．）　9・｜」　　　fV｜　　　を’　　｜　li　E　‘j　　i　i　1＿　　i　　L二　　‘　言　C［T　i　　lj　　1　　・　一｝　’　　；；　　　　　｜：　　　、　　　　　　　］　I　t　　青ノj　　a’）　　　　（”　　k　t　　｛　　．’t　　，　　　　　　　　　l　　l　　　Lヒ　　　　　［　　　　　一　．1　　f　‘　E　　I　　f　　Jざ　　　　i　　「　　　　フ：‘　　　’　］　t　‘」　　i　J　ξ　　‡　J（　　i’ll　亡工　　J　　｜　｜≧　1　　　　でノiニー　　　　ノ　j　k・　　　．　．」　　・　　．　　　　　　　　　’　　1　　、　　／t　l　　ノ　　　♪　　　i　．　〕　　　　　　1　∠　　r　　　　　　　，，1　　1　　　　　　＿　i　　t　　　　；く　　　1「ノ「ご　　　　　　1　　タはそ．わ一ぞ．川ll5波，1い短波．才、・．L．シ．ご，1旦短波を表わ．、」．．　　・般に弟2字1：よTf・．；．を，　第3，4．’」’二は」白：径ま．，たはての他の1∵星・・j’浸ミを∠�d才）−3−．　ピ．ペト｜’メL｝：乍ぴ）」易「ヤ｛こ1；1↓り，　：才）2’了：iよ｜：馳べび．：）　　　：ア　・　幽ノ　イ．ト系・1］紘1十11il｛’］lli．‘　ifi∫7†　・　Lliト・iL40．020−！4／M30　810一β17r　31013一メ1ノLE15−AノL∠15−A7LF］9−A2VG　O　7−A78．5Iz．5∠〃15−Aノ∠K20−CノLUδo−H一　一　一　＿34ノ3目　　　　　　　　10　図　　　ヒ要　ノ　旦．り　つ　rズ」．），∫i9名と斤多・1ノこ　　　　　　　［ぐilf．　ll〕．　　「Vy［）C，　1−lnd　sh∫、aPC　nf　正「erri−C“｜・C．1ド｜：｝E、　　η膓：；，　4　’了：1．t　rili〈・L・ぴ．）IT（1：i・f．，　∫fY　5，　6　ナ：　［’邑麦’［L・1ミィじ’．i　k’］．．　　　を陪日一ご．こネI」ご質三とCノ．）1也狗ll音じを1く：1り1」1．る．　ア．中波用フェリコア　　11とし．てCU−Zll　．ノー［ラfトから成り，’だ1目．ノェ．ノイ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　81RIgo　yo807060459　　　50a　　　　　　　　　6｛｝〔1　　　　　　　　7ce　　　　　　　　　　唇渥計　‘1KC）川図　中波月レー‘・�d力（tおtひμ，．t・・　）川波数特’岡，　　Fig、1〕．　Frequency　C’haructeristic・臼ノand　　　　　　　　St，　of　Ferri−c〔，re　　f（）r　l，）119　、、・a、・t’．9／2η10080δe　　　　　　　　智　演　若　｛MC，12図　中短波川ソ」コアの（eおよひμ〆）周波数特性　　Fig．12．　Frequency　characteristics．《）F　tt；tnd　　　　μ，，of　Ferri−eore　for　mediuni　sh《）rt　wa、・e．993g／20〃0／00go8070clク13図超短波用・．11　　Fig．13．　　　〔！end　♪4t．・，f　Ferri−core　fイ｝r　ultra　short　waVt・．B2　／5　，fO　2．5　〃　．i5　d，e　4tK　lgh停　’lfi　蟄　　〔M「1　　　　・’ピの（ノ」＼よびμ，・の｝汀波数牛串性Frequency　characteristics　of　ferri・coreト磁心中，最も占いものである．　しか｛）t7Hに到るまでその生命を失わず，　ノジオの中間周波トノンス用として多量に使用されている．その．一例L　3（）615−B1につき，Qおよびμの周波数特性を11図に’Jこす．測定に使った1イ’しは，O・1　：fE絹巻線を2251ii］・・ネカz、巻としたd、ので，内径12，インうτクタンス71（」μH，分布容量8pFのものである．これは1述のように占典的たもので，と．（に述べることぜ、ないが，当社では，使1目周波数がさらに中短波範囲まで拡力�dたものの生産酬｛備中である．　イ．中短波用フェリコア　12図にこの種の例としてM　30610B］の特性を示Lた・測定．’イ・しは外径12φの小ピンに（、．1．6−1’．　−i．…線を25回密接逢きとしたもので，fン’x”ケ？ンス8．6μll，フ♪侑容沽3．7pFである．　ウ．超短波用フェリコア　V3061（1メ11を例とLてその特性を14図に’Jk一す．測定sイ’しは（」．2エナxノし線を，外任8φのボビンに4回ス・一ス巻きとLたもので，　fンダ1クタンスは0．29AHでちる・この材料ロ図かC、も判るように，使刷，日弓波数範囲が数1’Mcにまでも及ぶ優秀なノ，ソイトである．2（）Mc付近に拡がるアー・’チ、＝ノ”・ンドを避けて、44　Mc等をfl回1するに最も艮く，無線機用，’．しヒジi．1　；・用等に広く応用されている，　UCO7　A］は，　’ア自身にねじを切ったもので，　・．しビジ．じ川に1吏わttる．　エ．フライバック1・ランス用フェリコア　今まで述べたことはすべて棒状磁心についてであった．L　カ・L．こ（ノ）　ノ　ノ　f　パッ　ク　ト　．ノ　ン　ス目jtJt　2　f｝in’　q）　U　’子甲1磁心を組合わせ，磁文｛回路を閉じて使用する．したがってこの場合は，真の導磁率μやQ，およびその湿度特性の良i｛iが，敏感に製品の質に響いてくる．磁心に1川えられる磁場メWきく，かつ直流磁場1，・巨：畳さti’　tるから，こ9geRO7f］．μe｝．7pe16　　　　1−＿一一一＿rt　9　　　3C　　　“「　fi　　　sfi　　　69　　　7｛｝　　　8｛｜　　　§e　　　｜佃　　　　　　　　　　湛　匿　（’c！　　14図　超短波用’一‥．ド．．》｛、，おピ・μ，＿’・　　　　　　　　温度斗寺1Ψ　｛2（［Mc｝Fig．14，　Tempe臼ture　character三stics　Of（2　andμ．・”t’Ferri．core　f‘）r　ultra　s’h‘）rt　wave｛nt　20　Mc｝．　　　　　　　　三萎｝電機・臨時膓ラ1無線機特Ψド｜954AAへ＿AAAへ一ユ卿3zβoo’F1、班一ノ5一／o一55〃〕5｝lo一1則o一？、δ6fi一、醐，11△15薗　フライパックトランス用フェリコア　　　　LU60−HのB−H曲線Fig．15．　B−H　curve　of　Ferri・core　LU6f｝一去∫　　　　for　fiy・bflck　transformeT．，sv逼70�a。1．／Lt；し．．FC」．if〆6力．．ご9　司　　グ‘　　5（．　　肌　　．∵ご　　’：・　　ご：t”　　　　　　　　　温　ff　　　　　16図　LU60−．Hのμの温度特性Fig．16．　Temperature　characteris　tic．　ofμof　LU60−〃．れ等の点をも考慮して磁心の組成，熱処坪等を決定Lなければならない．　．ノ・，リー！ア　LU60〃　の特性を　15〜17図に示した．8，む　す　び　磁心を主としてフェライト系磁性体につき，その構造，性質を物理的，化学的に概観し，当社の製品L’ソユIJ　：！ア”に言及した．フェライト磁心とはどんなものか，どのようにして造られるか，実際の製品はどんな状況にあるか等々に関し，一・般読者に多少の参考ともなれば幸である．現在における諸種の応用，その将来への期待につ7エライト系磁性材料・河合・中村v．　t，c「！・r�jr・ソ、膓？．ep興’EOV．”）（］tl／A　　　　　　　　　　　　　月」J　・、　Ott・ste〔；．　《　　　iOl3　fi、曇、　　　17図　Lf’6（〉一〃の直流磁場底書特性Fig．　17．　Change　of　ir】cremental　permeability　“L、　，レf　　L（ノ60．〃when　d・c　fie］d　i・s　u　pp　r　p　n　g．　e　d．．一一ても述べるべきであるが割愛した．　．1　．・rライト工業のスタートを切ったのは日本でありながら，その後は外国にお’株を奪われたかのような観があった．わが国においても外部からの刺戟を受けて，ここ数年来フェライトの研究熱が漸く高まってきた．物理，化学および電気工学各界のノ＼々の協力により，ソェライトの総合的研究ならびに．［業が，．一層盛になることを希ってtEまぬ次第である、引　用　文　献（　l　　　l」Ujith’、　武∫1・：1輻学誌，　53（M　33）　408，　．⊥二fヒ言と，　36　（1933）　　506、鉱業会認、50（1934）95；特許110820〜］108Z3；　　　　U．S．P．　IY76230，1997193（z）武井；機械及電気，2（1Y37）67，380，540，電気1ヒ学，5　　　　（1937）4工1（3）特許9．　8844（4）　Harvey，　Hegyi、　Leverenz　l　RCA　Rev．，11（195‘））321（5）　Vervey，　Heilnlan　：　J．　Chem．　Phys．，9（1941）85（6）　N白el：Ann　d．　Phys．，3（1948）137（7）河合：工fヒ誌，36（1933）5061，R）　Gui］lan（1：Compt．　Rend．229　（11　49．）　133；Gorter：　　　　Nature　165（1950）798；N、「en1、　Gorter：Philps　Tech．　　　Rev．，13（ユ952）18】（y）加藤，武井：鉱業会誌，46（1Y30）167dO）武把電学誌，59（1939）274dD　Weiss，　Forrer；Ann．　d．　Phys．，12（1929）279；　　　　1）onlen三cal三：Phys．　Rev．，78　（IY50）　458｛．　12｝武井，中村：違気ど芦会聯合大会予稿く19．　43，4声Dd　：S　’｝武井，安田、イi原1電学誌59（19．　39）568；杉浦：応用　　　　＃勿S・i｛1　19（195u）　19．　8、231，20　　（1951）　98；負etH，1：1強｛滋∀k　　　酸化金属の研究，第2輯（1954）17C1，0　河合：金属学会分科会報告Ilh1950）d5）中村，中山：物理学：会分科会予稿d953、4−5　JDd6）　Polder：　Proc．　r．　E．　E．（London）97　1工d95｛り　246，117）　Bozorth：Ferr‘」magnetism　（IE　51）849d8｝　Owens：Proc．　L　R．　E．4｜dtl53／359・1Y）　Bezorth：Ferroniugnetisin（1t，51）M48；．Boz（）rth、　Chapin：　　　」，APP．　Phys．13（19．　4Z）320しrDC　621吟396．9｛｝：62｝｝．　IL・＿RM−1型船舶用レ一ダ無線機製作所’樫本俊　弥’“・吉　田　武　彦繰The　RM−IA　Marine　RadarsToshiva　KASHIM　OTC）　・　TakehikけYOSHI「）AAE｜ectronics　vvrOl’ks．’一　Type　RM　IA　Marine　Radars，　havillg　5U　W　peak　power，　which　have　bee1いmder　trialmanufacture　since　1952，　are　Il《）w　1・eady　to　go　o　lt　illt（、　the　wo1−1d．　The　COnStructiOn，　perforrnance　and　results　of　measul−emellt　are　given　with　reSpeCt　tlothe　transmitter，　indicator　and　antema　of　this　eqtlipment　together　with　an　introducti‘mof　I）、　P，1．　Views　c）btained　with　it．←　1‘まえがき　船舶用レータ’はいうまでもなく，船舶，港湾そのiUlに設置して，海洋，河1日の航行，港湾業務その他各師ジ）1目途に使lllするものである．　当引：は，戦後米匡｜の　West−inghouse電機会社のMU　Lい］船舶川し・一ヌ∀．）1川澗整．を行’、てきたが，昭f1｜27年kり　MU　1’9’U．を参杉とLて，研究所と’11時の！！ll線機部と協同てRM］A　川L一ダの聞発に蔚flした．昭和28年．1ミに「1）・t　ffを終り、ひきつづき調梓，；∫1験を完」’Lた．　11た11dじ頃レー川ll紗こ塔を1没置L昭和29f卜r3　Jj　25　11に実験Llン）r危∩を得た．　なおRMユA　fl’U．し一’x”は特從1’1：｜；］lliTとLて輸ぺ111tlrを使IMたが，こパ1奪；を全［∫1i的iこ川産111111に‖’llき変えるべく調βf，　．t．1・よひご1用イ邑武｛’ドを“t‘｛il’1128　で1：L　t）1�_・．ごきた，　こV）ノノ針のドに，また機構ヒの改良をもrこめてさらに　RM2A）Ψし一一ゾの、没，汁；皇』作に着liL！こ．　2，構成およひ性能の概略　ア．構成　RMIA　型レーダ�gっざの各部11り成る、その・1’法，およiV：Efi：量はi・’　i；Liのと1．L，　）りでちる、　84　＊製造部篶　：技lliil　wよ　　　糠製口剖；　　　　　　ri’ljさ1．lr［m｝　llO、i〔lnn〕）　「廷行：｛’num）　百肯（（kg．l　j玉’言｜，i十’幾　　　　］，08｛｝　　　　　61（」　　　　　66（）　　　　　18｛〕　イ旨　，」ミ　F髪　　　　1，250　　　　　510　　　　　650　　　　　］55　7iE　l1｜　6戻　　　　　9］｛｝　　　　1，627　　　　1，627　　　　　　ユ吐．｝o　イ．性能　RM−L、　し’一�cの動川1、iij波数1　・1．9、32d、9．43｛j　Mcで，ヲミ以｛｛目　ノ」　5｛｝k、V、　ノ・・し　スψ高　025メ’s　『で，　最ノ＼　40　浬・9）　　　　　1図　‥づブ．1・ト観Fiμ’1．　〔｝utsidv　vk・w　‘’l　thじ　r：idこirへA’一⌒　　　2図　鉄ばヒ・’・空中辛暮．lFig．2，　Antema・n　th〈・τ’・ld川．1・“，t・・．言7萄．メこ3図距離範囲8川ノノL．−rt’図形F；9．3，　　P．P．LVk・wu｛8nautical　　Illiles　　distun〔「allgt，4図31刈i．こ対する地図Figr．　・1．　Geographica】m叫ハf《）r　Fig．3．一一A5図　距離範川二tu川．・‘．）L−一・：川’k’Vi’・？−1　−’　i　kr　．　　　　f〜　．　　　　　　　　｜　｝　．　　　i　　）　．　　　：　　＿　　　　　y．tt　　i　c　．　、　、　一　　　　二　三　（　　［　　　　｜　、　《　i　　l　【　　｛　　i　（　一　；　L　　l　　　t；bllv・disttnl　T．iV　’b　yK．．lt＼　　・、　　＼櫛　＼　　　＼＼．　　　　ヘ6図δ図に吋�jる．姐i刈Fig．｛．i、　Gし．ek，r1H）hicollLIUI）　�bレ】．　Fi　gT．　5、仁一探：娼1十径をイ∫L、　［2．：．〜m　’川r｜i）1’1］ノノウン｛’IJ’を使用LてP．PJ　去示　∫Plan　1）t，，siti切1111dica｛iO川　をする．送受信機および指示機の配川外観を1図に，また無線機製作所の建物U也Lgm）の屋Lに建てた高さ1　C−lmの鉄塔トに置いた空中線を2図にりこす．・：tたこillに」：．ってi［い’川たし．一ン図形と．こノ1に対する地II：f；　｛ir　3、4図｛距離範川，S川i，．川：び5、6図｛距｝1｛1碗囲tto浬・に示す．　3．送受信機　ア．構　成　送受信機の’ノ↓観1：7図・．：示．〕’1二おり．1’　i’るの，こ川．1つぎのみ川1より1／1ζ．る．　変調川・高｜，，・」波∴：i；　’専波管1」tl　rr器・川動川りξ数制1）・：「；F言｛；　　・　　　r　｜　　　j　｝1’r：　｜．｝　［　l　r：　　」　｜：‘rj　il　｜　（　］　！：　，｝　i｝｜F　；〜　：「1：i　　　　．　　　元〜i］；　’1　｜」　　1ぞ：↓　llll　Fζ　＿1ミ　、1　　　｜　　．、　　　｝〜i」il］E；i日11　11j　し　　一　．．タ　　・　　｛／i．1．1　〈こ　　．　　1‘f　「1　i　　　　7図　已受1｝暇外観1　で　　｝　）　｛　囎　　　　元−　．　　　　　　　　（　　、　　｜　　L　1　：．、　i　r　　l　’＿　．　　　　　、　−　i　　（　1　　�d、　一　　　　↓　　‘　「　　　　｜　　｜　｜　《　．、　　　　　1　　1　．　：　1　　1　｜　S　■　｜　、　　i　l　　r　（　、　1　P　＿858図　変綱器の出ω芝形〔愉人の・：　’t�a形成1【ll路綱使1川Flg．　S．　Output　w”VL）fvmli訂mo（lu1：山）r025se・1　？s・9図　変調2i÷．ノ出ノ〃Ull〃｛’1’｜トト設，；1い…しス形成川路細使川）Fig，9，011り川1、、〔いefet・11b　c，l　nic）d”1；attir，可責減良曇眼測定部一一一一一一δθノηぱθρ部ワラ、ワトロンA¶一一一一疏霞d測定子ア無反肺否芒亨メータ9ナ制ノi8ノノ71．161．／5ξノ／bl．kl．，」�gt　∫ノe；ilii1：�g側螂醐鋸綿瓢鰯綱醐蹴uo脚鱒　　　　　　　　　　　田液籔rMcto図　混合器ノ）定在波比F19．川．　Siancl　ing　Wave　ratio　りf　mixer．＿A＿　なす芦’〃ネト1・ン保，i（川1ヨて過負何継電器，選択遮断ee段階継電器，時川継電器，す♪1、ひ冷上i］送風機風吊61糟‘器を備えている．イ．性能周波数発振管尖頭高周波出1」…しス繰返周波数ハ心ス幅LJJ換放電管r1）変調y．：S20、9、43f）Mc・’ク“’t’1・riン　2」5550kW．le．IOOC　S｛｝．25μslB63A，1｝335　水素入、サf．ノトwン4C：S5を使用する変調戊f式てちるが，マグネトttンにかかる変調波形は8，9図のとフ♪りである．8図は輸人Lた…Lス形成川路網を1・E用した場X9図は当Fl：設計のパ・しス形成llll路網を1吏用Lた場r†であるが両者共ほとんど同じ性能であることが判る．　（2）白動周波数制flma；　掃引管2D21のみによる鋸歯状波電圧のhlJ期�g3．8csその電圧はユOV　である．制御管2D2ユ　は入力電圧が3mVのとき，57〜59．5　Mcご酬1三する、　（．　3）　｝昆合器定杓ゴ皮上ヒ　擬似TR管，　ATR管を使用Lて，一’tクネト【・ン側から測定した定在波比は10図のとおりで，動作周波数帯で1．2以ドにな一、ている．4・指示機今11図　指示機外観Fig．11．　Outside　viewof　the　indicating　lll1｛−chinet　ア　構成　外観ぱ11図に示すとおりで，μイヤ・し部，一ノブゥン管承部，ハ・しス増幅部（中1†lj周波増幅部，掃引部，距灘川路部を含む），船百表示部，ゾVT1・ン管用高圧電i原部，および電源部より成る．　イ．性能　d｝受信部　局部発振管として2K25／723AfBを使用し，検波器lN23Bに直結Lて前置中間周波増幅部（送受信機内）があり，こカをさらに指示機中の中間周波±曽幅部にケープ’tで連結する．中間周波増幅部の性育旨はつぎのとおりでその特性曲線を12図に示す．三菱電機・臨時号「無線機特集」・1954A’⌒＿＿A　　　　　　　利得db　1　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿周波数fMc　12図　中間波増幅部特性｜ll｜線Fig．12．　Characteristic　curves．　ofintermediate　frequency　anlplifyingPart・　　　13図　ノlrッ1ングト／ンスの波形1”i　9，，　13．　　、Vavc　fa］’m　（）f　bl｛じckin9　11・ansfornハ（・r．5T．C　¢い5．TC．最大14図　S，T．C特性曲線．99．’r，（−1　cllat　racteristic：　Curves，　　号’ぺ鰍一［lll｝−es？．丁　　　口　」　ノ［’．’il｝．．o『皇9：1し川　　　　　／‘　�u　　　　　　　　〆　　　　　　　　　　　　ノ7　　　　　　　　　t．［　／　　，：　　　　　ノ’　J　　／　4　�u　’L　　．w，t，ユ亘E注　　ヒ†「　　　凸’　　15図　　　F．T．　C特¶三曲線Fig．15．　F．T．　C（．幽huractc−・ristic　curVes、葺、，1し∵．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、1’5’［．　←丁言；T　tこ琶”r”sA三卑繰・一‘．・v’rv送信股　充彰3鋤一一｛湿5fi2／琶翻臼�aま　，珊z’　　蹴　　．　　4rli5割ぼ力、リキソア留訪11元皇ン鵠　批　M35JFA‘姪1�d瑠司発2絃5　　　　自動るn叡希‘1旧部願◎卿初IfA　昇ξ　壇描　希1倒1　掃引7『Rt：rx　MSX，蹴　　脚　　前三雪ユヒゴ幅き日ε4斜5ぷ�`」5』ζ（　　　1，蹴，指示桟tケL卜●　捌　〕K賜偏　　ff’L　　　　　　　　　　　　　　　　I23P’；壌聴鋼幽u．u縦瓢焦妾・眺’・Ltl’　　ノ≡轟誕曇誌’衰・動　石豊距高目登　　　　　　三ご．．．．二⊃．ヅ．’泌　＄en　　．l　　z／％　　亙　　　捌　　teWdi　　誌歯液　　　　　バイフレ＾’勺”z　　　　＋300v嗣　ノんア詰8A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　齪　6dtiIFA∬膓　　fA．　t丁1増幅‘　砺　　延リミ・り・9thff　巫　”　t＋5fit　　祐葺匡＋砺7揮綿†、5卯EI．C遺隔撞二枝鮪顧∫μ汲k5／tEFC酪lb）｝一くfiaxLRM］A型船舶旧し・一？「’・樫本・．rli［．ii正v、ig．　　ltl、　16図　系　統　国S．　chenlatIピ　diagraln　CJf　dle　aPPこlratus．81”　一司欝　　　17図　空中線外観Fig　l》　Ou［sidで、．ir、、　t’1：川（・川1［L…一コ⊆＿．　　一可晩導ff膏中間｝司波数．パンド幅利得雑音指数18図　空　中　線Fig．18．．Antei）tui，60Mc4．4Mcユユ3db4．8dbv　　電直rt”一’　さらにこの川JJを映像増幅『；｛1に人］〔これをΨ：向型フソウン管（12SP7A）に加える．検波部を（／iめた受信部の総合利得はユ18db，粁暗指数はユ4，7　dbである．　（2）探知距離範｜川および距離目盛　　　探知距離範囲（浬）　　固定距離日盛問1：i．・，9（卍）　　　　　　　1　・　　・　　　　　　　・…　　　　』1／4　　　　　　2・・・・・　・・・・　　…　　　　　　　1　1．2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4−…　「・　・・　　・・・・…　「・　1　　　　　　　8　・　　・…　　　　　　．　．　　2　　　　　　20・・　　…　　　　　　「　・　　　「　　　5　　　　　　40・　・・・・　　・　　・…　　一　一　　ユO　固定距離目盛仰1度　　各距離範囲における一・番内側の日盛で一・．4�j　また　　は±50yd（大きい方）．　　その他のH盛りで士1％または三50yd｛’ノ〈きい　　方）　．r1」変距離目盛確度88　ノ，ose三Ltノ，OJ8叢ti　t，Ojti1，．個！．032ノ．��30夜副宅部Fig．19，ノ，99fi　「．　OS　f．iξ託：：↑　ノ，〔万汐1，SkOノ，0301．Sjzo　　　19図　擬［、導波管定在板比Sピ111ding　x・・；tVt・ratio　（ハf　lwisted　w：1、い　9tiide，L89．320　　　　　　駕350　　　　　　9，380　　　　　　9，b／0　　　　　9440一　　鳳　　ll§　薮　　　r「　Mc　　　　20図　ホーンの定／！i：波比　　Fig．2（）．　Standlng　Wilve　I・utio　〈｝f　horn．　　ご2．％またはユ50ft（大きい方）　な3刈変川盛�g20Uydから20浬までで，読取はヵウン．’xにより（）．J浬1｝t位まで1自二読できる．　距離日盛川路卜二使用するソVッキングトランスは設計とLてバ1しス幅02μs以ドをH標とした・Westing’house電機会社では1ワ：さ　0．05　mmのハイパーシノしC型’了一を佳川しているが，国産品を使用すべく他社に製作を依頼したが，ユμs以下のものが得らiL　t；かった．’コ社で設計Lたものは13図のように約0．4μsのものが得ら才し実用1．：は1・ξ1肛1了能であるがさらにパ・しス幅をせまくすべく研究中でちる．　（3）掃引直線性　掃引の始めおよび終りの各10％の範囲では±5％以　下，その他の範川iでに±2％以．ド．　（4）海面反射抑制（S．T．　C戊　雨雪反射抑制∫F．’r．　C．）　S．’ll　C．，およびF．　T．　C．の特性をそれぞ2114図，および15図に示す．　なお送受信機および指示機の系統図を16図に示す．5，空中線ア。構　成三菱電機・臨時号「無線機特集．い1954＿AA＿〜t−N〜へAへ　　／．i5a吉　ノrJ・？C！・，1・・　　i，OtO↑l　l／　，DJ　’se；：1：　　　　　　　　　　　　　一m肯登　　T　v［　lr　　　　　　21図　v・一川接f調；の”C侮皮比　　　　　　　　　　］　−t　i　g　．　　　y　l　．　　　　　S　t　z　l　r　）　‘　i　i　l　）　Ff　　　、、陀　i　L　＼　．　L晶　　　1．　；　（　　　i　｛　，　　　‘　）　i．　　　17　‘　）　1　：　t　［7　y　　　j　｛　，　i　l　l　t　＿ボー一ン，反射鍵歯．rl磯椀祁，・卜．　t−」ゆよび解氷装苦より成り，ソドームを取外Lた外観を17図に示1−．　イ．性能　（1’）稲浪　　　　　　∧’−1’：OEgll沢　〔2）　｝旨1占］十牛　　　　　　�e包J）’ド｛1白：中晶　　小ご「12　　　目匝i直　ユ5「　｛．3．）回転数　　　　毎フ♪．1　4同転　〔！．1）　ソド’一ム空中蜘．1川∴一ムい：二い砧りごに覆われてL・るの『こ，風雨に対．Lて川転に不整を生ずることもなく，また漏dくにkる儲胎を生ずることもない．ラト’一ムは電波のi峡および反射を少くするために，その・」±法，かよび材料に注意を払っている．すなわち材料としては，ポリエス．．1．’しを含浸させたグノスウー1しの内外層の中1司に，．バネ．ηム式の寸〕1エスイ・’しをはさんで機械的強1芝をも持たせてu、’s／．　〔．5）解｝｝く装置　25｛．｝W　の赤9．儲泉ソ：．・6箇を外伺1｝二1司けて設け，　｝」一．仁ス7・．ノ1・にkるドニ｛動！1月閉式にk’．．）て．ノトームの解）1くフ　　ィ　ゴ　トtyf1’つ・　（6．）空中線の整［’↑　’i・一ン，振力導波管，、；．、；・li　・1，：：v・一「xパ妾r含部が18図　　　：，160　逗丁　ノ，Jdeさ『ノ．ノ20い・’o・1：lil1，0keホーンρ，詫ワ0　　　　9，jbO　　　　3）．35c　　　　　9，3sβ　　　　．9．　uao　　　　　o，　62fi　　　　＿惑液駅　F　Mc　　　　　22図　虐中線の定在波」ニヒのL�jに連荒�dさ・れており，そ．1iそれの定在波を別箇に｝則定Lた，これを19，　20，　21図に示す．Tr一れ1接含部に対しては，人11および出日で整．合を取った．（21図、♂！ξ川線のぺ口．でさらに整合を取り人口からの定在波比を9，320〜9．43｛｝Mcしつ範囲で1．2以一ドになし得たLこれを22図に示寸．　6，むすび　RM．．1A型レーダは船樽自川し一ゾとして�g・応満足すべき性能を得ら力たものと杉える、今後に残さ力た川題1．！：，部L’ltllの改良，お1こび剖；白）1の完全な匡D恒fヒにちる］・のit恕、わ］，1る，　終りに栢t；ご指導を賜った薄川l」斤長付，津：村弟　・技而課止・，なら�c・に、5初から試作に尽力Lていただいた吉：連日1係長，．1ヒ垣係長をはじめ関係者各位に感，謝の意をノξする次第’．で．�_る．’一トtM　l．N　型≒｝日佃二ゆ｝�g｝・彊’1　・占1十189w鱒　．．．、：ぷ　　∵　’浪　�`、．・一　　　璃　　　・s　　麟　　　ご　　　　t；’i　・nt　’“150M4・対空用VHIVAM送受信機1蹄L2号4号　勾空用無線機とLて試作されたものて，周波数は　12〔〕Mc〜145Mcの　AM〃式の送受信機二，出りは5t｝Wでもる．写しUは外観2（t制御累÷3it−Lニソ川受信器．航杢機用、HF∧M送受信機・，J　AN，if　ARc−−3　）　航空用とLて式作さ］1たものて，周波数は］OO　Mc、］56　McのAM　り式航空機川無線機で，川ノ」は8Wでちる，8箇e）小こII∬］IP｜により任意の周波5（（を1∫迫‖寺択別使IU｝＾るこ．とがごきる．　翁重：沽は約：Sskgで写貞’1右から受信機，電源∴1」，送1，織，制御器およひlil」んは空中線でちる．高周波鋳型乾燥機　イ磯は高周波てコ展素系Llンを硬IL剤と「．rこ鋳物川砂型u川”．ts　．tび鋳物型）を乾奴硬化させるものである、川力20kw　DH　31『1］一パ考ヒー’x2台で問欲式．�dベヤを1：L用L、1日4tの砂四を処埋できる．　肌熱時間が非常←こ短く，乾燥むらかな；，屯力利用率が良く，Lかも設備の床面積が少1て流れ作茱ができる点て優れている，　写真5は｛が1》を乾撒栗炉内へ搬ぺLている処てレ，ろ，LjO細写真19　　　　　　　　　　＼り「ゴ延　’緬　・∵’登…鞠：⊇口襲、◇　、x竃写真2撚罵写真3写頁・、’IJ’tk　：1：菱電機・臨時》力辮針矧1疎トい，：，4AぺA⌒’一“’白へA、ヒで欝ふ　　　ぷ螂　　　｝　．，＿　　冶　　’　　　　P　　　さぷ　　　・　　　　　A〉　　　　．ぜ　：ぞJGN一溺一B型手回発電機移動携帯｜U無線機1こ電力を供給する視�d｛川1笛　　　　　　一装置て屍，．発竜機1よ手動クーノンWは1川‘1　　　　　　1玉装置によ一・．て1∴1；虫IIll転さ拓その｝lllノ」は川こ独，‘’1　Lた！：11路により低圧♪よび高圧の2電圧を川Lてい乙パ磁は！樋て低川1貝は1励磁さAt，こu’）　［・　・1　b“・f？sにit同転数の如何にkらすほv　・」走氾川か得られるようにチリル式日動電圧，胡整若力・歳けてちる．　また受信機に必「皮な第パ宿ゴび筋ll⊥U自揃体内の紺［により電圧降ド：9ン　・1”li「11’起川三　包1允lv［　t．x［仁三5　　e．］15　出；1ン　1t，’tl［ll’fifiE　’電1走∫、「［　（−x［lU5　　｛［．〔1：12　　　Jjl套　’flv　E’辻［圧　　宣［請こ〔V｝　（A｝6．3　　　2．45；店　1fl〈ITl▲苞圧　　Fl建流｛v［　｛AlL4Vlj　i｜L’t　放　（rPl）1［定楕L，　所要の電流に．F　’．・て定格電川’1・V．“「．1・　）・加る構Sにな・・てL1る．　な．抄粁i体1人1には発∫E機の含む脈動屯圧とAy；線防『，1；二雑音を1Yjぐた力に濾波膓ミi置がて尉油ている、1ぷ｝：ikg）O／15　’1，｛｝‘｝O〜6，3｛）Ol上剰c30フ♪　　　18・3でtst　tT　　　　　　｝t∨　’　「’＼〉’企1　　k・・’ピニ∫噛δ竣�_騨丁）パ竺パ漁，ぷL＿一、A無線機用ダイナモータ　移動無線磯に蓄電池を川いて送信かkひ受II；川IL．；1｜トを洪6r｝する箔電動機一でらる．1’ヤ」迅いト紘♂パ幽采哨にLりliラ状は万ろL　�d］・咽化L　「1．．　1｛1．の軽滅．優たな外観と｛：liま！ノこリtt’．含何志t、極度に’ゾく、’〈［Ul．通信に全然［；な’∴1をi」∴な．・村「乏：：な　，てL1る．　’9．た能午tl、送信日」60〜70．％・〜ー、　　　，　　　　　　ノ　　、　　　　一〉ーk三1（　＿・・ノ．・・護聾、霧響�c　　．IDM　：1−1［DN1：｛5」�`N　ss　B　↓1，’（A　口名JDNt　3・lJDM：35JDM　36JDI　i　37JDY　21JDY　22入電利llv［1｝　　＿112，0び一：｛1　KA：tL’L・i‘；・4．slKB⊥�j札4AlIcλ�j1エ1“A［K−；1’・�e32へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K‘3AJ　，：11〔｝BiJ　　tft’Ftrt．t　‘1江圧f．X　1　　｛V｝3　　　2UU1｛、o　　　　〔、tb］i　　ZL，U：’　　　625　力　1回転数‘割1い「pm）1定い外形寸法〜il・　1、・1　’1品）弍。、I　Lkgl　　川275　7．・1281．94途41（iI210101251　，　‘・．帖17．5・・已キ売0225　7刷　断ぴ；6諾瓢義分休1り　　　‘　　　　　｜u．t〕8　1　τ15りo　　｝皇卜．c　　　　‘　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一�J、L）’25　　　7、�Jfめ・3251・訓‘酬：�e巴豊‘舞3°酬械｝　　　　　85｛ゆ　　速丸1〈）24　　　9，5’加　　　，tl三羊走0、2・4　　　P，5（X）　　三！t糾　一1　　，一　　　　一〇3h　　　5，（1↓）i）　　迫し十�e　｛3UJ♪l田1」15・ぷ）o卜坐“el・〕・18‘5・u（旺一断続（｝2警1部麟止）°］15珊瀧7�J　ユ24　二〇〇　12・l　L）c）（）　190‘　　　　　　　140−21『1：10−220　−：　17Vl　］り1）：一‘　16凹1三．34，35：1、34．353．75栖線橋JSCR　6u8，5こ）8＾数　受信川已ll・．−9−］Il　l？　　逓（波1‘11路を缶む9070‖鰍（；諄欝鐘�l分体iりi｛）01S989コ8　　　3s　　　L，（bK　：s1525B14？G　　Ut；5s．s　37rtとK）6　　H　　　！5u6．11L・7　　　6｛H）6・Ul　8　　25｛，7272io2891（｝L）892．1L」26．23．35．33〕5無線機JSCR　6し）8、508’．：　　送fa’　JU気綜機JSCR　605．5｛｝8晋　　・儂｛言ハ！∫熊料1｛是JSCR．tjtP・＄5VS　’、9’・　　送｛言∫B：無線機jAN　ARC　3送信川無寵艮機JAN　ARC　3受信IH機上’」、型　VHF　］｝｝ξ線機送・受く言川農ヒ’小｝刷　、’HF　き1匹線機送‥†是1‘「川　　　　　　　　　　　ii∫ny　VBF　，無線機送1，ごhllb　！．k；−Vl【F　無線橋1’壬f∴lll国鰺　VHF　無幕§機　送信川1【9fA，　y「lIF　〕無線機，1・｛ill月］三24　　】慮波1‘】i路を含ら2．毒31242）125‘）6h泣波1川路を含む浪覚皮川JCiき含（」・”〕−i’駆醐川減三虫装置付『’・り．ハン駆郵1川減元虫議ミ置f・」91’−x−一Aプ二煮　　燕　　一。一．SI−“区　別特　許　　　t’Sl　　．ソlttr葡案Slマ‘llll　　”　　「’tlt「Ittf一1◆　ざ特　許　紹　介Wら’⊥一驚“ジ預彰シ考　最近登録された当社の特許および実用新案　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　名　　　　　　　　称矩形1蕗波管川1・f変減哀器木材へ、加そL．　）他の・lts液含浸法炭・ト：逸走iフ加こ装置並行運転同期発電機∪過電流保泣ノ∫式炭li・：逸走iフ加上装置整流器自動調駕室装置誘電一∫・回転型磁・e溌電機単陽柚型水銀整流2i’“・’）化成装置点火断続器抽蹄｛’‖哩管制器直接制御式遠6冨制御装置埋込型簡易分電盤狛卸込型簡易分電盤変圧器汕槽誘導∫・川転型磁；fi発電機回転f’直結装｛置磁イ1発電機硝子型遮断器特許または登　　　　H　29　43r）　29　521　　　「／「1ll　　　　〃！1　29524　　　　〃　　　　〃｛1　　　　　　　tf　　　　　．t／1）　　　　ItttIs特琉”ム�`ξ；　2↓［5476　205813　2r68142｛，5815LJO5，S　I　6205833205ド3441q55S413559」1356f）4ユ35614」3588413589413590．H3591413592413593413594発明、考案者東野義大馬場文ソこ？’i　杉　　始尾畑∫元：行若　杉　始室　賀　淳宮崎秀夫坂　上　　茂宮晦亀・秀3、柴川沽昭己斐健三郎篠崎否助ft川宮利彦：木隆雄宮崎秀大品川朝一永川秀次研長神長伊姫伊姫長伊名伊姫伊所　　属究lt占tlftlt所ll舟戸崎丹路丹路崎丹屋．丹路丹AA，　’一ガsA92A’、⇒⌒　表紙に示すパスレングスアンテナとマイクロ波送受信機を連絡するためVC，導波管を用いる．　これは矩形の管であって，この継手，曲り管，気密窓，切換器など一・括製作，販売している．　4，000　Mc，　6，000　Mc，　9，000　Mc　およびto，UOO　Mc用の空中線系部品として下記のものがある．マイクロ波空中線系溜品工場一．へ直線引抜導波管曲　り　導　波　管小　曲　り　導波管空　気　充　墳　窓可　擁　導　波　管振　れ　導　波　管導波管切換器K．、一’！　’F　｝　“i�d曲り導波管（長さ　3nl）（E面およびH面）（E面およびH血元（局外用および局内用）（局外用および局内用）およひ・・ツトソソンジ小曲り導波管空気充墳窓可擁導波管・tt　JPチョークフフンジおよひ　　ノぐットフランジ昭和29年8月24U印刷　　　昭和29年8月26日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部金60円（途料別），K　　「三菱電機」編集委員会委員長　岸本久雄委員浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹石黒克己　　　市吉惟浩伊東鮪義　市村宗明大久保夙郎　　　岡屋精二　金内幸三郎　川田勝利　小林治一郎　　　造藤貞和渋谷進一　田宮利彦松田新市　　　毎熊秀雄　前田幸夫　松尾米太郎松岡　治　　　宗村　平森　　範馬場文夫幹事吾郷侃二成富公一　　似ヒ50音脚編集兼発行人　※粥干畑区�P内2’rg3sre吾　　郷　　侃　　二印　刷　所糠部新宿区市谷順町1丁目　大日本印刷株式会社印　刷　者東京都新宿区市谷加賀町汀目　長　久　保　慶　一発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　　電話和田倉　⊂2ω　t631　　　　　　　日本出版協会会員番�a　213013発　売　元東京都一ff〈LH区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　（29）09150916　振替東京20018固定用（i皇O研究所覧き通信装置のニ耽：bl三菱電機1150Mc周波数変換無線電話装置は，各方面で，す　v，　　にご利用頂いております．当社内に　　　　　　　　　　　　　　　←・T・’が活躍しております．　　　　　　　　　　　　　　　　メ士ロ　へゆキ獣コ苧8移動用（25W）y　　　　　　　　＝↓x’”イこ’薫＿＿＿＿＿：三三≦ここ9こ」、司己ごw噛〜一一＿／一＝　　　　　ニr、’i　、‘7M，，・二t’一扁18・　．A■■■■■v〆r、1冨鰺髭彫、曇書｛　　　　メNM−iN　　　ゾ　fノ�d髪電犠キ旅式會砒1f’一，這L
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