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IT-1型工業用テレビジ,ン(1TV)

当社 ITV の試作品は数回の展示会,相模湖畔の神奈川県営科学博物館等でその
優秀性が認識されている.本文(42 頁参照)にも詳述してあるが,その大要をご紹
介する

^

受信画像

冒邑

目蛋

制御監視機および電源部

370×167×224mm仕)撮像機

ビディコン 6198 使用

(2)制御監視機 563×410×535mm

放送用 TV受像機とほとんど同様であるが,(高周波

部および音声部を欠く)さらκ撮像機K必要な操作制御

部門も内蔵してある

源装置 637×410×370mm電(3)

撮像機および制御監視機に必要な高低圧電源である

これら(1)(2)(3)は適当忙ケーブルで結合している.

なお右図はそれぞれの長信画像である.これで見られ

るとおり ITV としては充分な性能を持っている.

水力発電所ダム用,また特別の耐熱装置をそなえた火

力発電所ボイラー監視用等があり,遠距離用高性能の

IT一Ⅱ型、試作を終っている.

いずれ、各方面のご利用をおすすめ致す玉のである.

.

叉

撮像機
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表紙説明

4,00OMC マイクロ波超多重中継用空中線

凹社はさきに,ハスレングス空中線を完成

日本電信電話公社,東京火阪問のガイクロ波

超多重中継用として36台納入し,艮下電話,

テレビ,中継等に活躍している.な

0 お引き続き,ハラボラ型空中帝泉の研
究玉完了L,近く東京,仙台問の超

多重中継刑に予定されている.衷紙のへン画

'よ,ハスレソグス,ハフボラ両型の空中声泉が

司一鉄塔上に設置された東京端局の予恕図で

あって,都内の新名所に追加されることを期

(本文参照)俳している.

雷磯

野

才.

リスタルヤウソトー点連川隆・東野義夫'武市吉博

無線機・・津村隆・岡谷重雄・黒田忠光・上野芳雄

杉田重雄・龍田心紀

綿

.

翁

、ニ_艇

"ー'f1弓y.'窯シ゛ゞ"、をJ 窯

奪

社本

東京都千代川区丸の内(東京ビル)
利川倉(2の代表]631.233](電)

兵庫県足ケ崎市南清水究莎

神戸製作所 庫区和田崎町神戸!1 兵
名古屋製作所 名古 1:Ⅲ東区矢田
伊丹製作所兵庫県尼ケ崎市南清水

',驫卿噺"腺厨"加都
舟合工場 i 大船川晦1.火 ,; 厶 1

谷工場東京都・世川谷区池田谷工場東京都・世川谷区池尻町
挑橋町山工場福烏県郡山市宇挑市"」1郡

山工場福山山工場福山市仲野上イ1福 町

工場兵庫県姫路市千代瓜姫 町

欠山工場利歌山市岡手11和歌山 町

阜県巾 駒場安森ヒに工'0・Ⅲ'凡目.1 ','「局 0,池川 工場
1・

岐

岡市
'.,

福工場福 一,

ゞ岡口小鹿 110工甥静 11 1

札幌修理工場札幌市北 12

大阪営業所大阪市、化区堂島北町8番地1
福島 q5) 5251-9(電)

名古屋営業所名 屋市中区広小路通
本局(23) 6231-5(電)

市天料1田1(三菱ビル)福岡営業所福岡
ピ甘(2) 5821-5825(電)

札幌営業所札幌市大通リ西 3 の 5
)(2) 7236 ・ 7237

仙台事務所 市東一番丁 63山

)仙台 2573.8057
富山事務所富山市安佳町 23 の 2品

(電)富山 4692 ・ 5273.2550

広事務所広鳥市袋町1(明治生命ビル)
(電)広鳥中(2)2211~3 2214

高松出張所高松市南紺屋町 34 の 3
)高松 3178.3250

小倉出張所小倉市博労町 63(富士ビル)
(電)小倉 3614

工准用テレビジョン裴哩

罵

昭和 30年

仕の

12

42津村隆・1嶋村和也

(無線機特集)

29 巻第 7 号

マイクロ波用円隔波アソテナ

・20

目

フ,00OMC帯厶帯域ク

MT管 150MCIFM

搬送式速隔測定装置

AE1型運転指令装置 大鳥羽幸太郎・・37

(337)
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胤削帆州門肌11川ⅢⅢ111ⅢⅢ1則 111Ⅲ1Ⅲ "HⅡ1

半世紀Kわたる電気工学の進歩は絢欄たる成果をわれ

われ忙与えている.電磁作用,電信電話,電燈等の発明

発見以来いかに文化の向上に貢獻したかはかり知れなφ

、のがあり,電波技術とくて電子工学の発達はこれに拍

車をかけて今日の隆盛となっているが,大正初期より電

気工学K携わり,釦サイクルの世界で育くまれた筆者と

して才実に感慨ふかい、のがあるのは当然である

動力用としての 50,60サイクル用機器、異常な進歩を

遂げたとはいえ,その発達はむしろ漸進的でその原理K

至っては変化なく,やや飽和状態忙近い玉のさえ感ぜら

れる、のがある.、つと、 30 万ポルトとか十数万キロ

ワットに電圧,容量と玉に上昇し,これK伴う送配電器

具、昔日の俤をとどめていない.、とより重電気工業に

おいて、それぞれの分野で微に入り細に亙りふかく研究

を掘り下げ積みかさねた経験の上に完成した進歩発達は

すばらしいものであるが,50年前K全然夢想だにしなか

つたというような大なる変化はないと思われる

これに反して高周波,電子工学方面の進歩発達は実に

めまぐるしく,躍進Kつぐ躍進を、つて重電機の比例的

進歩K比して案的上昇を続けている、のである.周波数

Kついてみても,メガ,キロメガサイクルという天文学

的に近い呼称が用いられ,マイクロ波,4 キロメガサイ

クルによる日本縦断幹線の一部は完成され,東京大阪間

の電話の即時通話忙加えて,テレビ中継の両都市および

名古屋市を中心としての活躍玉 10年前の混沌時代には

想像、できなかったことである.真空管、磁電管,進行

波等からさらK最近のトランジスタの登場Kはその将来

ははかり知れない亀のがある.50年前Kは3極管さえな

"川11111Ⅲ1Ⅱ1111111111Π川則Ⅲ111訓Ⅲ11ⅧⅢ11

巻頭

取締役

かったことを考えるとそのブンホの速いのには全く驚異

といら以外の言はない.

テレビ,レーダの利用,また電子管略用の自動装置,

計算機の如きは全く超人的の正確さと迅速さを、つてま

すます向上する文化の先達を勤めている.さらに誘導弾

の出現は,1 人の実兵を動かすことなくボタン戦術によ

リ,原水爆と共K一瞬Kして勝負を決する如き態勢が実

現されつつある現状であると、聞いている

以上の進歩発達の速度はこの 20年という、のはとく

K甚だしく,情けない話ではあるがこの促進の原動力は

戦争が最大原因で発達したという現実の問題である.他

の科学技術とくK原子力K至っては全く戦争という人類

の宿命忙からんで出現したものといわざるを得ないのは

まことに遺憾なことである.しかしこの原動力は何であ

ろらと玉他の文化方面での成果が全面的Kとりいれられ,

戦争の残虐性を償うせめての罪抵ろぽしの一端となって

いること、また人類の宿命とい5ベき、のであろう

宿命は宿命として,戦争の惨害は極力さけねばならな

いが,たとえその犠牲において発達した科学技術であっ

て、その成果は最高度Kとりいれ,世界文明の向上忙貢

獻し,また進んで文化平和国家の建設に邁進することこ

そわれわれ工業人の責務ではなかろうか.

当社が電子工学,電波関係機器の研究生産K従事する

の、上述の線に沿うためであり,及ばずながら時代の進

運に遅れないよう最大の努力を続けている、のである

本冊子、当社無線機製作所製品を中心とした電波機器の

研究紹介であって,大方のど利用,ご鞭捷をお願いする

次第である

堀

Ⅲ11腿馴11Ⅲ関11Ⅲ噛訓1Ⅲ1

2 (338)
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餐線機部門

0

1ミev e叉再7
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等

Products recently introduced to the market have been reported in the last year'S

issue of this periodical v01.28 and v01.29 0f this year. of them, those stand out wi11
be taken out for a review as f0110WS.

1. Mitsubishi Radio and Television sets.

2. Diatone speakers.

3.150MC FM P0此able communication sets.

4. PV-1 Type wireless communication sets.

(For Type sv l Relay Equipment).

井

Of Re

Radlo

製

四「捺』{

ent products in

Department

まえかき

昨夏の本紙無線機特集号(臨時増州 V01.28,1954)

および年頭回顧号(V01.29,1955)にご紹介した各種

ノジオ,ブレビおよび通信機ならびに特殊竃子管応用機

器K引続き,新開発品が続々としてその成果をルK ご認

識して戴くことのできるのは品質奉什の社風と相まって

需要家各位のビ愛顧の賜と深く感謝いたしている次第で

ある.

本号、以下の如く新製品,新研究を完結論文としてご

紹介すると共κ,本文には完成あるいはそれK近い最近

の各種機器を略述し,各ガ画のご批判K備えたい意向で

ある.

介

Rensuke usul

の

Head 0缶Ce

紹介

1 図ΩA-37 型プジオ

Fig.1. Radio set

Mode1 ΩA-37.

1.三菱ラジオ,テレビジョン

前報以来のこのガ面の進歩はさらk目覚ましく,した

がって需斐面において、'菱フジオ,テレビの貞価が次

第に認識され,生産販売両面の拡充と相まってゆるぎな

き地歩を占めつつある現状である.

菱ラジオ,テレビジ,ンの最近の傾向は性能品質共

K筈しく向上したこと,とくにキャビネットデザインの

様相が変し,大衆K歓迎される優雅斬新となり,しか

、設計生産両面の合理化Kより価格低減、予期以上の成

果をあげ,昔Hとは格段のご好評を戴く迄K成長したこ

とはわれわれの喜びとするところである.

Desk Fax.

Type FL-4 Fault l'ocatorfor power

Cable.

750O Mc parab010id Antennas.

Type RM-2 Marine Radars.

(339) 3

ア.三菱ラジオ QA-37 型(マジ"クァイ付 6 球ス

^ノ、)

1 図K示すようK優雅なデザインで,感度と選択性に

ついては比類なき、のがある.りツツ線巻の高 Q 中間

周波トノンス使用のための性能の向上はいう迄、なく,

川転式の音質調整器 6V.in の強力型グィヤト ン・ス

ヒーカにより音質音量共K思いのまま忙ご選択願える玉

のである.

受信周波数は 535~1,605kc

中間周波数は455kC 出力2W'

竃源は 50 または 60CS 110~100~85V

消貧電力 49VA

央兜管は MT 管で 6BE6 σ哉皮数変換)

6BD6 (中間周波増幅)

6AV6(第2検波兼AVC,低周

波増幅)

6AR5 (電力増幅)

5MK9 (整流)

6E5 (マジックァイ)

重量は 6.5kg である.

*無線技術部長

口
口
口
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イ,三菱ラジオ FT 30 型(ヤジ"クァイ付 6 球ス

^ノぐ)

2 図のように和洋室いずれ忙玉むく,おちついたデ・ザ

インで,スヒーカは 6,.in,音質調整は高音,中音,低

斉の3段W啓式,使用貞空管および性能はQA 37型と同

様,したがって感度と選択外生すぐれた、のである.ま

た本機はラジオと竃蓄との如替K新らしφガ式を採用し

てぃる.消費電力は 35VA,重量 5.2kg マジックァイ

付6球としては他礼製品に比して低価格であるという1、1

長がある

2 図 F'1' 30 型ノジオ

Fig.2. Radio set
Model FT 30

3 図 EX 68 刷ノジオ

Fig.3. Radio set
Model EX 68

である.

オ.三菱テレビジョン 641K 17 型(,ンソール型

17 in)

5 図に木機の外観をポj、.:体感のすばらしい豪柚な

キ十ビネットに収め

られたコンソール型

17in テレビジ ヨ

ソ受像機で,米国
鵡J、ゞ::

Westinghouse 電 ゛

機会社の新進技術
.1をとり人れ前縦告

10IK 17 剛のL攻良で

長期にわたる研窕と

数次に及ぶ現地'父験

に基いて完成した、

のであり,非常に安

定した鮮明な画像が

得られる.前面のガ

ウ.三菱ラジオ翻X 68 型(プラスチ*ク・キ气,ヒ

ネ"ト 5球スーパ)

3 図に本機の外観を水す.射出成型(インジェクシ"

ン)法によって作られたハイインハクトスタイレソの美

しいキャビネットK回転グイヤルを配した新感覚の上品

なデザインである.本機は当社製のフェリコーアのステ

ツクァンテナを内蔵しているので,外部アンテナならび

忙アースが不用である抵か,螢光燈やモータ等の奄源雑

音忙妨害されることがないので好評を得ている.

使用スピーカはグイヤトーン 5in であるが,この種

小型ラジオKは珍らしく秀れた音質を有し,電蓄に切替

亀可能である.使用真空管(マジ"クァイなし)受信周

波数帯,小間周波共K QA 37 型と同様で,出力 1.6W

電源 50~釦CS,100~85V 消費電ノJ 30VA,高さ,幅,

奥1丁はそれぞれ,166,374,140mm,重量 33kg,デ

ザイン,性能共K極めて優秀であるばかりでなく,価格

、低廉なので需要の最、多いセットである.

エ.三菱ラジオ KH-46 型(プラスチックキャビネ

ツトマジックァイ付6球スーハ)

4 図に示すように近代的で美しいデザインで, 1"1虹y判

グイ气,ルの指標ICマジックアイを使用した新製".である.

選局調察に際しては従来のようにグイヤルとマジックァ

レビジョン

4 図 KH 46 型ラジオ

F培.4. Radio set
Model KH 46

4 (340)

イを別々K見なくと玉よい

ので非常に便利kなってい

る.スチックァンテナを採

用し,ズヒーカ,真空管,

性能1, EX 68 型と同じで

ある.マジックアイはMT

管で 6E5M,臣量は 3.4kg

磨き介せガフスを使 Fig.5. Typ0 641K-17 Mi船Ub玲hi
television set.用し,約 2 下向き

{こ傾かせてある.また遅延キードAGC,鋸歯状波AFC

付で,使用ノフウン管は国産品の 17BP4 A (Π径17in)

である.真空貧、はノフウン管を除いて 23 本,スヒーカ

は 6V.in フリーエッジ型を使用している.ターレット

型バンド(6 チャンネル) W替式で,映像中間周波数

4575MC,音声中間周波数41.25MC,帯域幅3.5MC竃源

50~釦CS,110~100~85V,消費電力 20OVA,高さ 855

mm,幅 568mm,奥行 584mm,重量 60kg である.

ア.三菱テレビジョン645T 14型(テーブル型14in)

14in のブフウン管を使用したテーブル型の最高級受

像機で,画面の見やすいこと,安定度の高いこと,故障

のないことなどあらゆる点において秀れた本機は,6 図

に示されたような優美なキャビネット忙収められている.

使用ブラウン管は国産 14CP4 で,真空管はブラウン管

を除いて 19 本,スピーカは 6V.in パーマネント型,

641K-17 型同様磨き合せガラスを使用し約2゜下向忙傾

斜させてある.ターレ"ト型バンド(6 チャンネル)切

替式で,映像中問周波数27MC,音声中問周波数22.5MC,

帯國隔 3.5MC,電源 50~60CS,110~100~85V,消費

電ノJ 185VA,,高さ 440mm,幅 504mm,奥行 50omm,

0

6 困 645T-14剛

ー^ブレビジョン

Fig.6. Type
645T 14 Mitsubishi

television set.
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重量 37kg,和洋室いずれK、むく普及刑として将来枇

の最、多込セットである.

2.ダイヤトーンスピーカ

すでK名声の高いグイヤトーン,スヒーカは,三菱ラ

ジオ,テレビジョンはいう迄酒なく, NHK 放送局その

他の民間放送局のモニタ,一般の HIF1 奘置忙使用さ

れてその優秀な特性で好許を博してきたが,紲えず進展

する新要求K応じ各機種の研窕試作が続行されている.

これらのうち牛産に移行したつぎの数種をご紹介した

い.その抵か 2in の Tweeter (i高音専用スピーカ),

12in の Woofer (低音専用スピーカ),10in スピーカ

等近くヅ己成・予定で,それぞれご期行され得る、のである.

ア. P 25翻型スビーカ

ホータブルラジオ用として股

計された楕円形の小形スヒーカ

で,とくに能率の良い、のであ
ι E

る.そのj,W皮数特帷は貞空管の

フィラメントの共振K よるハ
1 図 P 25E 型ノ、ピーカ

ウリング等を防止するため 1て F喰.フ. speakeTModel

5,00()C/S以ヒは減哀させてある. P 25E

'. P 5乞型スビーカ

小型フジオ,通信機用として製作されたスヒーカで

般1打販吊,のうち最高能率を誇る

1,のである.ノーンの11殊設訓'

によって,ラジオの楓気斉禦11

'、ー 枇κ最適の豐かな音量と歯Wれ

の良い局性能の1,のとなってい

る.

8 図 P 52 升゛!X ビーカ

Fig.8. speaker Model p-52.

1表スピーカ

0

ウ. P'1型スビーカ

普及型のラジオ用として

とく忙小さい磁石を使用し

ているが,磁極問隙を狭く

し,周辺部の特殊レジン処

理によって周波数特性の偏

差の少いスピーカである.

同じ大きさの他のスピーカ

と能率においてはほとノVと

変りはない.

エ. P 67 型スビーカ

ラジオ用,一般機器用と

して設計された標準スピー

力である.コーンの曲線と

そのコノしゲーショソと Kよ

り優秀な周波数特性と再牛

帯域とを与えている.

す. P心3D 型スビーカ

P 67 削と同じ磁氣川路

を、つたスピーカである

が,特殊構造の二重エッジ

(実削新案出願小)を採用し

た、ので,紙のコルゲーシ

ヨンエッジのヒ K 布を則i

リ,終端部に近ずくにつれ

て音響イソヒーグンスが無

限大に近づくようK設"'さ

才している.そのために中高

域以ヒの特件がとくK收善

されていて土5db 以内の

偏差におさまり,姥革のフ

特性一覧表
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1.3

1.3

ダプノレエ
ジ

剛仏

1.0

9 図 P 61 型スピーカ

Fi牙 9. speakeT Model
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10 図 P 67 型大ビーカ

F喰.10. speaker Model
P 67.
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Π図 P 63D 劉スビーカ

Fig.11. speaker Model
P 63D
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リーエッジで起るといわれる煽心ICよるビビリイ'享の懸念

がなくなるのである.

カ' P-60F 型スビーカ

鴛蓄,ラジオその他の HI-F1 再牛用として NHK は

じめ一般愛好家の問KルK愛用されている鹿革エッジを

玉ったスピーカである.とく Kその平坦な周波数特州辻

優秀な過渡1ケ件と1"1件とは LP レコード,ラジオその

他の鑑賞とは不可欠の4のである.

じ>＼ 12 図 P-60F 型スピーカ

Fig.12. speaker Model
P-60F

ケ. D-62 型スビーカー

6^んin のフィールド型スピーカで,その特性は P-67

剛スぜ一力と同じ、のである.フィールドコイルは絶縁

ワニスの真空含浸処理を行っているので低とんど断線は

ない.またポイスコイルに直列K接続した中和コイルを

フィールドと同軸K巻いてあるのでフィールドを整流同

路のチョーク代用とした場合のハム発牛を防止している

3, WT-1 型携帯用 150MdFM 無線機

無線通信機の鞍後の進歩は目覚しいむので,とくに

VHF (超短波) FM (周波数変調方式)の発達は各種の

実用同線の実現となったのである、当社は PR-2 刑の

国家警察用のほか同悩壮50MC帯の実績は国内有数であ

リ,最近はサブ・ミニアチュア真窄管使用の小型幌暈で

取扱いの容易な携帯無線機 WT-1型を完成したのでこ

紹介する.これによります主す利用面の発展が期待され

る、のと思われる. a6, 17 図)

16 図 MTS答 17 図 SMT碧
,

150MCIFM 無R 150MOFM 和モ

新、機,蓄電池形 線機,乾電池形
Fig.16 Fig' 17. Ditto,
150 MCIFM .ub・ dry ce11 type
miDiature tube,
叉Vireless Coln-

munlcaれon set,

Storage ba廿eTy

type

13 図 P-82F 型スピーカ

Fig.13 SpeakeT Model
P-82F

ノ",j1勇1云二、
"LI・;牙'"ノノ 1イー, jきチ

三
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キ. P-82F 型スビーカ

P-60F 型スピーカと同じく HI・・F1用の新しく設計製

作された 8jn スピーカであって,鹿革のエッジとアル

ミ線のボイスコイルとを使用し,高音域は 14ρ0OCIS ま

で平坦な周波数特性を、つている.独特の密閉式のヨー

クを使用して漏洩磁束を極力減少せしめ中心極は長くし

て非直線歪を小さくし許容入力を最低 5W(30OC/S)と

した、のである.このスピーカ 1箇で充分な音量を玉っ

て HI-F1 を鑑賞できる

ク. P-83D 型スビーカ

P-63D 型スピーカと同じ特殊構造の二重エッジを採
用した新製品であって HI-F1ラジオ用に使用してぃる.

構造は P-82F とほとんど同じ、ので,低域共振周波数

は約 10dS 高いが他の特性は令く変りない.
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14 図 P-83D 型スピーカ

Fig.14. speaker Model
P-83D
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ア.用途

WT-1 型携帯用 150M'/FM 無線機は業務上一人で

任意の地点に携帯して開設し同一通信系内の固定,移動

装置と相互に通話できる、ので,用途としてたとえば

警察,消防等の出先と自動車または基地問通話.

送,配電線のパトロール,保線修理の連絡通話.

鉄道の操車場内連絡通話.

工事現場と事務所間の連絡通話

新聞社の取材現場と自動車または新聞社問の連絡通話

等がある.これらの場合自動車が進入し得ない狭い道路

や山道でとくに有効である

イ.構成および構造

本機は送受信割ル電源部とにより構成され,送受信部

と電源部はたがいに切り離せるよう設計してある.本体

上部に送受信部を配置し下部に電源部を付属してぃる.

電源は乾電池式と蓄電池式の二様式の、のを備え必要に

三菱電機・ V01.29 NO.フ.1955

D-62 型スビーカ

Spe且ker Model
D-62
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1心じて簡単にそれぞれ送受信部と組合せて使用できる

空中線は約、波長の垂直ホイップであり,通話は送受

話器付属の押しポタンによるプレストーク方式である.

(1)使用貞空管サブミニアチュアー管使用

送信部 IAD4×1,5672×3,5678×2,

573AXX3,計 9 本

受信部 IAD4×2,5672×1,5釘8×8,

'汁 11 本

( 2 ) 使用竃池

乾竃池竃源

0

ウ.寸法および重量

乾電池式の場合幅310mmX奥行 85mmX高さ

295mm,重量約 7.5kg

蓄竃池式の場合幅310mmX奥行 85mmX高さ

395mm,重量約 12.9kg

苗竃池竃源

FM 4乾竃池(15V) 2箇直列

を 2組計4箇, BL 145 積層乾

竃池(67.5V) 3 箇

JBB-54B 蓄竃池(2V,28A亘)

2 箇値列使用

士15kC 偏移)

i.スウソレチ感度入力 0~10db調

整可能

4. PV-1型無線.通信機(SV-1型中継装置用)

前述の拠K VHF帯無線機の最近の普及発達は比類な

き程度であり,すでK局地的Kは飽和状態忙達し新らし

い周波数の割当は困難な状洸Kたち至っている.一方

紲の無線装置を使用して多重通信を行いたいという要求

が増加し始めたのである.これらの問題忙一つの解決を

与えるべく, UHF 帯を使用し,通話路数は通常 4,最

高8通話路迄取ることができるSV 1型の如き中継装置

が必要となってきたのである.以 Fこの装置の概要とく

に搬送用無線機 PV-1 Kついて述ベることにしたい.

ア.目的および用途

本装置は固定用多重無線回線k使用する位相変調方式

の極超短波通信装置であって,通常平地問距離 50Km

程度の電信電話回線忙使用される.

イ.構成

本装置は下記の玉のから成っている.

極超短波無線装置 PV I

極超短波空中線 AV-1

JEE-101-A'搬送用信号器

JCF-1-B'搬送電話端局

JCF-2・B'搬送電信端局

付属品

ウ.性能

本装置の性能の概要は下記のとおりである

(1)通常4回線の多重無線電話装置として使用できる

が,音声1回線の代り忙音声周波多重電信4回線を挿

入し,電信またはテレタイフの送受信ができる

(2)別に適当な群変復調装置を追加すること忙より,

電話通話路数を8通話路迄増加して、使用できる.

(3)電源は交流 50C/S および 60CS,10OV または

20OV いずれの電源でも使用でき,電圧変動土15%

の範囲で使用可能であり,所要電力は約 15kvA で

ある

(4)本装置は搬送電話端局および電信端局を除いて,

多重中継装置として、使用できる

電(5)別に模写電送装置を設置併用することKより,

話1回線の代りに模写電信1回線を使用できる.

(の各通話の標準信号レベル忙おける信号対雑音比は

40db 以上である

(フ)各通話路づ音声伝送周波数帯域は 30OC/S ないし

2,70OCS の範囲である

エ.極超短波無線装置 PV-1 の構成

PV-1 無線装置は送信機1台,受信機1台,整流電源

1 台および付属品予備品1式から成って仏る

オ.極超短波無線装置 PV-1の性能

送信機の主な特枇

性能

(1)周波数 148~巧7MC または 162~170MC

の問の一周波

(2)通信方式プレストーク方式

(3)電波型式 F3

(4)定格送信1,受信2の割合で乾電池式で

は1日1時間使用で約1週間,蓄電

池式では連続5時間以上

(5)周波数安定度一200゜C~+50C 内で偏差が

土0.005%以内

(6)耐候性周囲温度一20゜C~+50C湿度90%

で連続使用して異状なく,少々の雨

中で生携帯して使用し得る.

(フ)送信部 a.水晶制御位相変調,逓倍数 32

b.出力 05W 以上

C.変調佶上皮数 0.3~3kc

d.不正電波幅射基本波K対し一40

db 以下

e. SN 50db 以上(1kc,100%

変調)

f.歪率一20db 以 F (1kc,7090

変調)

(8)受信部 a.水晶制御二重スーパヘテロダイン

b.第一中問周波数 27.92~29.72MC

C.第一中間周波数 2.1MC

d.水晶周波数(受信周波数十2.1

MC) 5

e.帯域幅 6db低下で土17kC以上

f.選択度釦db低下で士80kC以内

g.不正竃波受信感度一50db 以下

h. S N 15db 以ヒ(odb 入力,1kc,

無線機部門新製品の紹介・薄井

.
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伶図 SV-1 無線機用 PV-1 送信機用

F地.18. wireless transmittet Model
PV-1 foT Model sv-1 Set

(1)送信周波数 375MC から

(2)周波数逓倍数 144 逓倍

(3)変調方式 水晶制御位相変調方式

(4)周波数偏差一10゜C ないし+50゜Cの範囲で

5×10-'以内

(5)出力 10W 以_上

(田変調周波数範囲 0.3kC ないし 24kc

受信機の主な特性

(1)受信周波数 375MC から 40OMC 迄の 1波

(2)受信方式水晶制御二重スーパヘテロダイン

方式

(3)局部発振周波数偏差一1σC ないし十5ぴC

の範鬮で 5×10-0 以内

(4)帯域幅 中心周波数を基準として,士Ⅱ0

kC 離れて一3db 以内

(5)選択度 中心周波数を基準として

士220kC 醐tれて一10db 以下

士440kC 肖隹れてー・40db 以、下

(の低周波出力周波数範囲 03kC ないし 24kc

本機用の送信機と受信機および電源部をそれぞれ稽,

19,20 図に示す.

5.卓上型模写送受機(型名 DF-1型)

通信機のらち模写電送装置はまた特異な存在である

その用途、次第K普及している.近年は警察活弱Nこある

いは気象情報連絡にまたは銀行・会社・鉄道等に漸次活

用せられている.本機は二線式竃話回線忙共用可能の簡

易型電信送受機であって国際電報頼信紙の大きさの原秤1

8 (344)
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19 図 SV-1 無轟機用 PV-1 受信機 20 図 PV-1電源

Fig、 19. wireless receiver Model Fig.20. power source of Nlodel
PV-1for Nlodel sv-1Sel PV-1 Set

を処鏗できる頁式の非現示卓上型装置である.40OMC 迄の 1波

ア.概要

本機は機構部および竃気回路部をーつの卓上型筐体内

に収めた円筒固定回転式送受兼用機であって,送信は光
.

筒変換忙より画面の黒白に応じた振幅変調波を線路に送

出し,受信は入力信号を増幅後放竃破壊記録紙に記録す

る.操作は送信,受信,確認の必要な動作が前面の3簡

の押釦にて行われ本装置と竃話とのWり換えは線路端子

に接続された転換器Kによって行う.送信と受信の位相

は受信側の押釦を押すことKより自動的K送信側の、の

と一致する.
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22 図卓上型椣写送受機

介面図

Fig.22. Fax
receiver table sel

Model DF-1
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21 図卓上劉模写送受機

前面図

Fig.21. Fax
transmitter table

Set Nlodel DF-1
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イ.構成

本機の構成は機構部・送信剖卜受信部・制御部および

電源部からなり,これらをーつの令属製卓上型筐体に収

容してある.

(1)機構部は円筒,走査台および位相信号発生機構送
り機構,クラッチ機構,駆動用同期電動機および信号

断続機構からなる

(2)送信部は走査台(光源ランプ・光学系・光電管・

前置増幅器を有す)直流増幅器・変調器・発振器・増

幅器および線路増幅器からなる

(3)受信部は走査台(ぎ酸示針を有す)線路増幅器・波

形矯整器・検波器および直流放電記録増幅器からなる

(4)電源部は商用交流 10OV を整流し,これKより

直流電源を作り,送信部・受信部ならびK制御同路に

供給する.

(5)各部の電圧電流の点検はジャ"クおよび切替スィ

ツチKより外部より行い計器類は筐体には取り付けな0

6. FL-4 型電カケーブル用バルス試験器

レーダ技術応用の通信線用パルス試験器は各方面でこ

利用願ってぃたが,電カケーブルはその特性インピーダ

ンスの関係で測定が困難であった.今回研究の結果ケー

ブル線KI,利用できる FL-4型を完成したのでど報告し

たい

ア,用途

本器は送配電用電カケーブルを主な対象とするが,裸

架空配電線および通信線,無装荷ケーブルKI)使用でき

る

い.

ウ.規格

(1)原稿の大きさ国際電報頼信紙(181mmx

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

(田

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

217mm)

有効画面の大きさ150mmX20omm

70mm円筒直径

20omm円筒長

回転数 150rpm

3.5 本lmm画線密度

245協同系数

962 C S最高画周波数

1,70OC S搬送周波数

3分30秒伝送時問

Odb標準送信出力

受信入力範囲十5~-25db

振幅変調(直流増幅)白送り変調方式

放電破壊記録方式(直流記ε羽記録方式

商用交流 10OV 同期電動機電動機

位相同期方式商用交流Kよる並列同期方式

交流単一波,断続波の切替信制御方式

岩Kよる制御方式

原稿および受信記録紙は手巻

き,操作は押釦式

送信(S),受信(R),確認

(C)の 3 種類

MT 管おび GT 管

20OW

イ,構造

可搬携帯型であって,観測・送信・測距・受信・電源

部の切を自蔵し,各部は放熱防塵忙留意すると共K,

点検容易な構造としてある.

ウ.性能

測定距籬範囲は,群伝播速度 30om1少;において 15

km で,測定誤差は土45m (03%)以 F 〔ただし電力

ケーブル等で伝播速度が上記の半数値である場合Kは測

定距籬、従って正比例して半数値となる〕件能の詳細は

下記のとおりである

電源電圧変動土1.5%,周囲温度20゜C土50% Kおいて

土0.01%以内(1)発振周波数の変化

土0.25%,(2)測距移相機の誤差

→・・ 296 g(3)送信出力の変化

(4)受信増幅器利得変化土0.5% 0

エ.測湿巨方式

時間軸連続移相方式であって,衝撃波群伝播速度を

30om1少,とする場合の km 目盛Kなっている.読取
精度を上げるためバーニャ目盛を持つ

読取精度ν1,500 最小目盛 lm

なお距離計目盛は,ご希望KよりμS 目盛とすること

も可能である.

オ.電源

単相交流 50~釦dslooV で手動電圧調整器Kより

85~105V の範囲にて 10OV土2.5V 以内に調整できる.

所要消費電力は約 220VA 以下である

カ.時間軸

鋸歯状波形で,最大増幅度はブラウン管中央部分で
10mm 30om 以上に引伸しできるよう Kなっており,

掃引繰返し周波数 10kC である.

キ,原発振部

50kC 水晶発振器を使用し,電源・温度その他の影響

による周波数変化を防ぎ,誤差の原因を僅少にしている・

ク.出カインビーダンス

30Ω

ケ.送信出力

,ししス幅一約 03μS および 3μS に切換可能
波高値^70V 以上(30Ω負荷において)

(送信出力K -10,-20db の減衰を与える出力調整

(345) 9

(18)操作方式

(19)押釦種類

(2の

(21)

(22)

使用真空管

所要電力

寸法および重量

幅(mm)奥行(mm)

520 316.5

439.5 350

350520

機構部

電気部

装置全体

無線機部門新製品の紹介・薄井

高さ(mm)

161

163

330

重量(k幻

26.4

20

54



器を有している)

コ.受信増幅部

受信利得調整器1箇を持ち,周波数特性は下記のとお
りである.

2~70okC の間 40db 土6db

0.3kC にて 30db 以下

0.1kC にて 10db 以下

サ,使用真空管

観測部 120F-BI 1本

原発振部 6AQ5 1本

送信部 6AU6 1 本,12AU7 1 本,

6AQ5 1 本,1G45 1本

掃引部 12AU7 2 本,6AU6 2 本,

6BD6 2本

受信部 6AU6 1 本,6AQ5 1本

電源部 5V4 1本

シ.写真撮影

ご希望によりキャノン,オシロスコープユニット C-

120 Ⅱを付加し,この装置により,影像の撮影と同時
にフィルムにデータを写すととができる.

ス.寸法

幅 240mm 奥行 550mm 高さ 330mm
セ.重量

約 47kg

ソ.外観

23 図のとおり

D

虜

,

(2)反射鏡は直径2m の回転拠物面で,厚さ 3mm

の鉄板をプレスによって製作した.

(3)方向調整枠により反射鏡を上下および左右にそれ

ぞれ土5 度動かすことができる.

イ.電気性能

(1)利得

フ,50OMC 士30OMC にて 40db 以上で中心の 7,500
MC では 41.8db であった

(2)入力定在波率

フ,50OMC 土30OMC で 1.07 以下.26 図にこれを示す
(3)主ビーム電力半値幅

水平面 12 度

垂直面 13 度

8. RM-2 型船舶用レーダ

昭和 29年3月K RM・1A 型船舶用レーダを完成し

たが,ひきつづきこれに各種っ改良を加えて RM-2 型

船舶用レーダを製作した.その主なる改良点、はっぎのと
おりである.

(1)方位角安定化装置の改良

セルシンの数を減らして装置を簡略化し動作を安定に

した

命
1{ι
1 {

4、

24 図 7,50OMC 空中

線外観

F槍.24. outside view

Of 7,50OMc parab010id
antenna
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23 図 FL-4 型電カケーブル用ハルス試験器

Fg.23. FL-4 type {ault focator {OT power cable

Q=、
、、
、、

、,

＼

10 (346)

フ.フ,50OMC 広帯域バラボラ空中線

当社は日本電信電話公社東阪問用ヤイクロ波中継用パ

スレングスアンテナを製作納入したほか,パラボラ型玉

鋭意研究中で,昭和 30年3月K防衛庁技術研究所に
伝播試験用の,フ,50OMC 広帯域のパラボラ空中線を納

入した・その構造および電気性能はっぎのとおりであ
る.(24,25 図)

ア'構造

(1)本空中線は一次幅射器・反射鏡.方向調整枠およ
び架台よりなる.

()

25 図 7,50OMC 空中

線背面

Fig.25. Reat view of

フ,50OMc paTabcloid
antenna

三菱電機・ V01.29 NO.フ.1955
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26 図 7,50OMC 空中線電圧定祢波箪

Fig.26. voltage standing wave ratio of 7,50OMC
Parab010id antenna

(2)部品の国産化

保守K便なるようK部品を国産品に替えた.

(3)機構の改良

とくK修理点検が容易なる構造忙した.

(4)電源周波数

従来の印C/S を 40OCS K変えて部品を小型聾量に

しメて.

(5)竃気圓路

各部の電気回路を改良した

つぎに拙成および電気仕様を述ベる.(27,28,29 図)

ア.構成および寸法重量

奥行(mm)玉量(kg)尚さ(mm)ψ岳(mm)

903906001,480

806575201,155

600 901,500910

r川240り80300

1.00

4)

Z200

0

Z6002ι00
周波数(竹C)

(347) 11

..
.

Ⅳ0.2

加卯

〕)ξ・t受イr; 1 '

指水機

飛小綵

心動発"機

',電気仕様

(1)送仁

j司波数

発振管

変嗣器

尖頭川力

ノ、ノしス 1N11

(2)受信

1,,)部発振獣

表示方式

.

21 図 RM 2 型レーグ

送受信機外観

Fig.27. outside view o{

the transmitter. Type
RM 2 radar

ブラウン';:

9,320~9,430MC

.クネト U ン 2J55

k業人サイノト U ン

50kw

0.25μS

28 図 RM 2 測レーグ

指示機外観

Fi宮.28. outside view of
tbe indicating set. Type
RM 2 radar.

距航

クライスト U ン 2K25

P. P.1

12.5血、F劇型(12SP7)

1,2,4,8,20,40浬(固定

および可変距籬月盛あり).

=#一Ξ宏二左二

^

4C35

.

29 図

1;1g.29.

無線機部門新製品の紹介・薄井

RN1 2 川!レー女宏曳11」声喫ノタ1紗1

OUιSi(1e view of lhe そlnlcnna.

'rype RM 2 radιlr.

鰔火探知蹄凱.40 迎

敲矧探知削剃11 80yd 内

蹄凱分解能 50yd

カ'位分解能 2゜

海1田灰身1抑制 S. T. C および F. T. C 併川

"×1卞線

指向性屯ノJ'"値幅水乎:2゜埀直1デ

1川転数毎分14 川 rpm

所蟇確ノJ
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一マ イ ク 口 波用円偏波アン

轍授

Circulary polarised Antennas for Nlicrowaves

戸左内・助教授浅井滋夫・本寸井

研究所無線機製作所研究所

大1坂、市立大学理上学部

薄井廉介*0 津村隆将・喜連川隆**

Sanai MITO ・ shigeo ASAI・ Akira MURAI

Circulary polarised antennas are meritorious in numerous points when used for both

Communlcation and radars. since the circulary polarised wave ch2.nges its direction of

WhirHng after reaecting, the inauence of reaected wave upon the original one is much
reduced. where there are lofty buildings, steel towers, smoke stacIくS and the like which

reaect the electric wave, these circulary polarised waves are considered to be used with

advangtage

If applied 加 radars, they wiu also exhibit marveⅡOus e丘ect'

Osaka MuniciP且1

Rensuke usul

Takashi TSUMURA

Takashi KITSUREGAWA

UDC 621.396.67フ.029,64

1'まえがき

円偏波は反射に際して旋回の向きが逆転するので,通

信K用いた場合,反射波の影郷が少くなる.したがって

高層建築物・鉄塔・煙突等電波の反射物の多い都市,あ

るいは将来かかる反射物の増加の可能性の多φ場所の無

線局では円偏波アンテナを用いるのが有利であると考え

られる.電波は垂直,水平両偏波において伝播特性が全

く同一ではなく,フェーディングの時刻および振幅共忙

完全に同じではなφから反射波の影縄の少いととと相ま

つて,円傭波通信は直線偏波通信より、フェーディンク

が少いと込らこと、一応は杉えられる.①①主た直線偏

波の外来雑音に対しては円偏波通信k対しては感度が悪

くて都合が良かろらといらこと4吉えられる

レーダの送信電波を孤波長板を通して円煽波忙して

幅射すると,反射波は旋回の向きが逝転して帰ってくる

がさらにⅥ波長板を通ると,電気ベクトルとしては送

信電波と直交する直線偏波Kなる.よって送信電波の影

縛なしにこの反自寸波を受信検波することができる.した

12 (348) *電気第二研究室長秤機器製造部第一技術課長

a刀a口

ナ

University

Engineering Laboratory

Electronics works

Engineering l^aboratory

.、

がって送受切換管を用い得左い連続波レーダKは円偏波

が有効になる.①(D 主たレーグァンテナの反射鏡のみを

回転させフィードホーンを静止させておけぱ発射電波は

反射鏡の回転K従って水平偏波になったり垂直偏波にな

つたりずるが,円偏波を用うれば反射鏡のみを回転させ

て、発射電波は常に円偏波であるから回転接合回路が不

要になる①(の.なお,円偏波アンテナは垂直偏波の電波に

対して、,水平偏波の電波に対して、,禾噺与が僅か 3db

下るだけであるから未知電波探索装置にはアンテナが1

台で済んで便利である,(D

また円偏波アンテナその、のを老えるとフィードホー

ン,レンズあるいは反射鏡等の反射が饋電線ヘ戻ってこ

ないのでパラボラアンテナのフィードホーンの雨雪対策

等上して円煽波を用込るのは非常K有効である.

このよう忙円偏波アンテナは通信用,レーダ用その他

K種々の利点があって画内いので,円偏波発生の基礎概

念とその具体的な方法および円偏波マイクロ波アンテナ

Kつ込て述ベる.木文は電気通信学会アンテナ研究専門

委員会忙提出した資料(0)その他⑦'aのをやや詳細にL

***電氣第二研究室 二菱電機. V01.29 NO,フ.1955
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た 1^のである.

2.行過差による円偏波の発生とアンテナ

円偏波は編波面がたがいK直交する等振幅位相差

9σの二つの直線偏波の合成とぢぇるのが最も簡単であ

る.したがって第一K杉えられる円偏波発生方法は値線

偏波を等振幅の偵交2成分に分けて両者嗣に'<波長の

行過差を与える方法である.

ア.分岐路ど振り導波管とを用いる方法

1 図(a)は 1箇の分岐路とⅥ波長の辻1川路と 2 箇

のホーンとを用いた最U衛単な円偏波アンテナ(力であ

る.1, Lホーンの整合状態が不良であって、ホーンより

反射して来る二つの直線編波は分岐路でちょらど位相が

だだけ相異るから元の饋1断尿ヘは戻りIUない, Lたがっ

て実則上は 1 図(a)に示すθ脚 r型分岐の代り{C I

図(b)のように Magic-r 1川路を削いたソナカニよい.そ

うすれば反射波はMagic-7回路のE脚分岐路の力ヘ逃

、、

]一'

'司^

t o }

戸
ι区

1 1

2 図餓電点の異る円偏波フンテ十

ーー"「

T

1 図(a) 2 冊1のホーンによる 1リ1爺

波の1嘔身1

Fig.1.(a) Double {eeds
Clrculariser,

戻らずKそのまま導波管の後方ヘ通り抜けて行くからそ

こに無灰牙"揣 D をおいておけばよい.このアンテナ系

の欠点は同軸ケーブルとIE形導波管との接合回路があま

り広帯域にできないことである.なお,方向性結合器式

の結合を用いない場合には同軸ケーブルと円形主たは矩

形遵波管との接介回路に確気ベクトルに平行な格子構造

の工薪名饗睡を川うる必要がある

ウ. Turn航He 回路を用いる力法

3 図に TurnstⅡe 1叫路(フ)(Ⅱ)(器)による円1局波発生の

原理を水す.分岐路1から進行してきた竃波のらち,画

接導波管5に入る確波の施氣ベクトルは y 方向K平行

であるが,これと等量の確力が分岐路2と3とヘ等分K

分れて同ルオΠで進んで行く,後の2者が短"鯏長 2'と了

で1父身゛されて再び十字路ヘ戻ってきた時に両者力斗剛川わ

Z

Fig,2. circulaTy polarlised
feed ftom di仟a'enttenna

O polnts

H画分岐

げて行くことができる.なお, Magic・・7 阿1路の H面分

岐路から饋繼してアンテナ系が右側・卯誠皮を1幅捌する場

合K,五向分岐路から饋電すると左旋円幅波を幅射する

こと Kなる.よってこのアンテナを円編波レーダK丹」い

.注

t

G
8

厶

>

1 図(1〕) 2 刑のホーンによる

円福波のj隔牙」

Fig.].(1)) Double fee(1S
Circulariser

/,ノ

3 図夕ー.スタイル川路1こよりるためK短絡板2,および五面 H面の分岐路のいずれかー・/jK送信機,他方K受
円幅波多E生

別の位置を V.波長の差信機をつけておけば送受W換管が<安になる.しかL,
Fig、 3. Genet且lion of ciTculary

b, m肌那。f を持たせながら適当な位この1叫路系をパラポラアンテナあるいはレンズアンテナ Pola訂Sed 、vave

ドホーンKjUいるとそ才Lぞれ2爲iのソイ 置ヘ、つてくると,円形tulnslile ciTcuit.0)フィー

ンによるアンテナビームのノj向が相異るのでビー1、の導波管5の小を円編波が伝播して行く.この踵Ⅲ各は円形

導波管中からたとえば右旋円1喩皮が入ってきた場合に分紳ル、品利得のアンテナKはやや具介が恕い

イ. V4 波長離れた点から饋電する方法 岐路1ヘ心線鯆波が川て行く、のとすれば,ノ削旋円編波

2 図のよう忙MN岫ケーブルで正ガ形または円形導波智がきた時忙は分岐路4ヘ人って行く'短絡板2'と別との

忙たがいKvd皮長籬れた点 A とおとから餓欝して、円 位椴を交換すれぱその逆となる.この円編波発生装置の

鯆波が得られる.この場介に、ア節と1、・畊美K1司軸ケーブ欠点はN絡板の位脳を極めて_正確に保たねばならないこ

ルを Magic-r の両腕K接統しておけぱ, Magic-r の上どゼ圧愉円軸率の周波数特性が良くないことである

エ.遮断反射型金属格子を用いる方法H向から饋欝した時と五面から饋電した塒とでは円箭波

4 図に示す遮断反射型金属格子円煽波発生装置⑦は金の旋回の向きが逆で,反射波は逝旋の円鯆波忙なるので

属格子素子が入射波の屯気ベクトルと45゜の角度をなし饋電の時とは別の分岐点ヘ帰ってくる.またこの場介に

ている.格子索子問の間編は半波長以下Kしておいて,はMagic-r の代りに同軸の r 型分岐を用い,且のケ

格子素子忙平行な硫線何波成分は格子の前面で反射'するブルを且と'とに分け, A と且'と、たがいK ,ハ

ようKしてある.格子索子に垂直な直線偏波成分は格子波長籬して,方向刊赤吉合器と岡様な結合KL, B 、1司様

忙方向性結合を保たせれば,反射波は同軸ケーブルへはの背画松波長の処の金属板で反射され,平行成分との

マイクロ波用円編波アンテナ・三戸・浅井・村井・薄井・津村・専連川 (349) 13
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つて円形導波管5K入る

よう K二つの短絡板2'と

別との位置を Vd皮長だ

けずらせてある.これが

円形導波管5K人った時

Kその電気ベクトルはX

軸K平行であるが,先の

y軸K平行K出て行く、

のとの間に V'波長の奇

数倍だけの行過差を与え
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P罰阪

1州K ,'波長の行過差を乍じ灰射波が円偏波Kなる.

3.位相速度差による円偏波発生とアンテナ

第2番目K老えられる簡単な方法は,直線偏波を等振

11物1气交2成分K分解して,両者の位相速度の差を利用し

てが2 の位相達を与えて円偏波を発生する方法である.

ア.二つの伝送姿態の管内位相速度差の利用

5 図の節形導波管円偏波発生装置6)(玲)および楕円導

波管トリ伽波発牛装置は電気ベクトルがたがいに直交する

:つの姿態の位相速度の差を利用した玉のである.ただ

し令く1"」ーの形状の怜円導波管を多数作るのは簡半.なこ

とではない.

ノ入射波

>、

冨ノノτ

4 図遮断反射砲令属格
子

Fig.4. cut・0仟gTating
With re仟ector.

^

6 図の鰭付導波管Πル務皮発小裴置⑦(川(W)tR.仟尓形導

波管の偵交2姿態の位相速度を変えるため鮨を付けた¥、

のである.

7 図(a)の誘電体板入り導波管円偏波発乍装置(D(幻(Π)

(玲)は同じ目的で誘電体板を挿人した玉のである.鮨、

誘電体板も電気ベクトルがこれに平行な電波K対しては

影響が大きくその位相速度を薯しく変化させるが,電気

ベク1ソしがこれK垂直なものの位相速度kは抵とんど影

響しないので,その結果両者間にπ々の位相差を生ぜし

める、のである.

両姿態の管内波長を入ル入,.とし,生じた位相差をφ,

電庄楕円軸率をfとすれば,両波の振幅が等しい時には,

工菱電機. V01.29 NO.フ.1955

戸月

今

才一VI-sin δ1+sin δ

φ=.十δ一2が1( m一咋)

、0.・・・.(,,,),、、'0

5 図矩形導波管円偏波発生装置お

よび楕円連波答円偏波発生装置

Fig5. Rec'angulaT waveguide

Citculariser and E11ゆtical

Waveguide circulariser

、、
1111、、

~1 -(入ノ入,.).
と書けるから,

41

入。

6 図鮨付導波管円偏波発生奘胃

Fig.6. Meta1 6口 CirculariR91'.

ノノ

乙宏

3入

a宏

3φ

3入σ

3入

aφ
3入

入

^
3f 3φ

3φ 3入
一1

1+sin δ

σ3
3

一 J

、・1

^

1.2

<。
4づ゜
↓

h

を得る.これより管内波長入。が短かいほど電

圧楕円軸率の周波数特性が良いことが知れる.

したがって金属ヒレの厚さあるいは挿入長を大

きくするか,誘電体板の厚さあるいは比誘電率

を大きくするのがよいようK老えられる.しか

しながら注意を要するのは,そのようにした場

介K 般に入ノJ電jモ定在波率が大きくなり,し

か、その周波数特性がヒレや誘電体板に平行な

冠女、ベクトルの姿態の波と電1貞な姿態の波とで

相異るためK,'つの電波の振幅の比が正しく

1 とならずKP羽皮数と共K変化するので,仏か

なる周波数K対しても惰円軸率が1とならない

ことが起り得る.また軸*の周波数特性、かえって忠K

なる.誘電体板人りの、のは.温あるいは低温において

εおよびtanδの変化以外忙機械的性質が劣化するので

実用ヒの欠'点が乍ずる.7 図(b) K1貞径弱.4φの円形

導波管にj亨:さ 3mm の,誘電休板を入れた酒のの 4,000

MC 帯Kおける実験結果を水す.3,600~4,20OMC Kわ

たって竃H井循円軸率 V.ER.を 1.1以下KするKは誘屯

体板の厚さを 3倍以 ltにする必要がある.

aφ_だ入001入0伽
3入。 2 入3。

7 図(a)誘電体板入導波管円偏

波発牛奘置

Fig.フ.(a) Dielectric plale
CirculaTi9er

J,600.70O J,δω N卯',卯0 4,0ω
周波数(ト1C)

1図山)誘電体板入導波管円偏波発生奘楓

F喰.フ.(b) Dielectric plate circU1日riser
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イ.集中装荷による位相速度変化を利用したむの

8 図(a)の容量性棒装荷型円偏波発生装置寺)(ⅡXU)(b)

の誘導性棒装荷型円偏波発生装置力UDおよび(C)の格

f円偏波発生装置(功は共K対称形導波管の直交2姿態

のーガ向K対してのみ肩効K装荷することKよりその位

、、、

0

n

0

D
8 図深小裴荷円偏波

窕小裴置

Fig.8. Lumped
10ad circulaTiser

(a)容壯性棒裳荷

円偏波発小装置

(b)誘導性枠裴荷

円偏波窕小装閲

(C)怖一村9倫波発

/1{裴置

( a) cal〕11Citivc

Post circulariser

( b) 11〕ductive

Post circulariser

( C ) Graling

CirC111aTiseT仏

n

C)

樹述度を変えて1」1{舶波を発生させるものである.しかし

実際Kは集小裴荷索fKよる位相の伽移を利川して゛る

のであるから,ア節の公式でそのj司波数IJ性を算川する

ことはできない.これらの玉のを広帯域化するKは適当

なj"d波数1牟性の等何小ナスセフタンスをもった集中裴荷楽

十を用いることとQD,索子の数を増すことaD とが必愛

である.なおこのようなものは電波レンズK玉利用され

てぃることは周知である(功.また金属格子は電気ベク

トルが格fK平hな電波K対しては誘導性であるので,

アンテナの誘電体風防の中に金属網を埋込んで誘電体板

の容量性反射を打ち消すと共K補強の用をさせるためK

、用いられる.

ウ.位相速度の異る2本の導波管を用いる方法

1 図Kおいては迂回路を用いる代りに管内位相速度の

異る導波管を用仏て、よい.9 図は同軸のHⅡ姿態を仏

送する、重同軸線路①を用いた玉のであって,矩形導波

管を2本K分岐させて,ワイングラス型の接合回路で

重同軸線路K_二つのHⅡ姿態を伝送させる.同軸姿態の

HU 姿態の管内波長入。は同軸心線径 a,外筒内径hと

白由空問波長入とから近似的に

入
入。=
゜-VI-くλπ(4+h)).

で与えられるから,同軸線路の必要な長さが算出できる.

エ.反射型金属板格子円偏波発生装置(D

、F行金属板格子K電気ベクトルが垂直な電波は板間K

舮

一^

゛、、
^典^
'拶

卦

9 図 2

Fig.9.

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

永1'小杣線路円偏波兆乍裴置

Dual coaxi且I circU1ι{riser.

ン訊
t.,ι＼g,盲λ'. a・』λ

おいて位樹述皮が変化しないが,平hサ'心波は椒岡

α忙よって位樹迷皮が変化し,板Ⅲj波R 入"が,

入
入,,
VI (λ2α).

ICてりぇられる. 10 図の如K 釡j禹板絡」'の奥行を

す才しば,

10 図反身、1'所!!分1禹板賂

f円偏波兆小發置

Fig.10. circulatiser
reacclor.

2が 2が 1 π
t- t=
入入リ 2 2

Kて怖fの奥行 t と板川j問隔 4 との関係が定まる.さ

らK、Fh成分の桃f1而血Kおける反牙すの影料を少くする

ため忙

とすれば

々イクロ波用円偏波アンテナ・三戸・浅井・村井・薄井・津村・喜連川

を得る.

オ.透過型金属格子円偏波発生装置(')(川

11 図は工.節の 10 図と全く同じ原理であって,

場合Kは

入ヴ

入リ

入

入

α

1.25

入

が必要で,また格子前面および背画の反射を少くするた

めKは前節と1司様K

が必、要で, したかって

入リ
π=

入
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を得る

この円偏波発生装置は Path・1ength lens, Delay lens

あるいは Metal plate lenS 等の如き異方性レンズア

ンプナ山)のレンズの先Kおく場合に有効である.

α 1.5

入一J、5

入

=0.671

'a,台iλ

'"ミ〕オー
口

Sin βt,
2

なる左旋円偏波となる.

Π図透過型金属板格子円偏波発生装置と円偏波を
用いた同時送受共用アンテナ系

Fig.11. Metal plate circulariser and antenna for
Simultaneous transmission and receptlon uslng

Palarisation d11Plexing

カ. 14 波長板による送受共用アンテナ系

本章K述ベた円偏波発生装置は直交2成分の位相速度

の差を利用してπ々の位相差を生ぜしめることによっ

て直線偏波を円偏波K変換する、のであって,これは光

学においては Quarter・wave plate すなわち V'波長

板といわれる、のである

仏ま二つの直交座標系 0ーリ,Z と 0、xyZ との Z 軸

を共通に電波進行方向Kとり,ι%O×=とX0ヅー45 と

すると, V'波長板を通る間に y軸K平行な成分の位相

が 90 進む、のとすれば,

ι,=0, eu=sinβt

1
Sinβt
V 2

なる電気ベクトルが夕軸忙平行な入力を与えた時には出

力は,

血←斗ハ,

Sin βt,

なる右旋円偏波の時には,

五,=sinβt,

Sin(βt-),ι,= sin(βt十),

E一
,"=V 2

また入力が

血伊・),

なる%軸方向k平行な直線偏波となり,逆に一之方向に

右旋円偏波が進んで来た時は+ぎ方向κ見れば左旋で

入力は

1 -1

E.=V2 Sinβt,易、=V2 Sinβt

COSβt

1
ぞ1・.=
"-V2

出力は

五υ=0,

0ι,=v sin(βt十一),ι,=v sin(βt-ー),
1
Sin βt,el=

・^=V2

と書ける.したがって

E,=0,

COS βt

0

で, y 軸に平行な直線偏波となる.すなわちこれを要約

すれば,

y 軸K平行なだ>O K進む入力→出力は右旋円偏波

%軸に'F行な之>O K進む入力→出力は左旋円偏波

Z>0 に進む右旋円偏波の入力→出力は%軸K平行

Zく0 に進む右旋円偏波の入力→出力はy軸に平h

ということになる.

したがって,11図の如くたがいに直交し,それぞれ%

軸およびy軸に平行な電気ベクトルのみと結合する回路

を用いれば,一方は右旋円偏波のみを送受信し,他方は

左旋円偏波のみを送受信するから送受共用アンテナ系と

して用いることができる.Z>0方向から見て右回りの玉

のは Zく0 方向から見ると左回りとなるから円偏波は反

射K際して旋回の向きが逆転することKなり,レーダK

円偏波を用いれば反射波は逆旋の円偏波Kなるから11図

のようなアンテナ系は F.M.レーダの如く送受切換管を

用い得ない場合には有効である.(D(り(6)

キ. 1/4 波長板による反射の防止

12 図に示すように夕軸に平行な電気ベクトルを有す

る入射波が V'波長板を通った後にたとえば右旋円偏波

になって出て行く、のとすれば,反射波はV'波長板を経

た後には%軸に平行Kなって帰ってくる.処が図のよう

K円形導波管の手前に矩形導波管を接続してある時Kは

これは遮断されて矩形導波管の中ヘは戻って行かないで

完全反射されてZ方向ヘ進んで行くことになる.そうす

るとこの二重反射波は%軸に平行であるから再び V'波

長板を Z>0 方向に通った後には左旋円偏波となって出

三菱電機. V01.29 NO.フ.1955

E.=V2 Sinβt,五,=V2 Sinβt
^^

五"=マーS血(βt-),勗=v sin(βt+ー),

COSβtι1,=
"=V2

一之方向忙出た出力は

五υ=sinβt,

五χ=V2Sinβt,勗'=7Ξ・COSβt
なる右旋円偏波となり,逆K

e勿=sin βi, ι,=0,

1
Sin βt, Sinβtε= ιr=
'=V2V 2

なる電気ベクトルが%軸に平行な入力を与えた時には出

力は
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X

て行く.この場合出て行く波は元の振幅 VI-r.なる

右旋円偏波と,二重反射Kよる振幅rなる左旋円偏波と

の合成波Kなるから完全な円偏波ではなく楕円偏波にな

る.したがって実用上は2章ア節Kおいて Magic-rを

用仏たのと同様K%軸に平行な電波を完全に吸収してし

まう吸収板を、波長板と矩形導波管との間K入れた方

が良い.かくすれば出て行く波は常K完全な円偏波とな

ると同時K知形導波管ヘは反射波が戻ってこないので都

合が良V、.

以上のようK入射波と直交する電波を完全K製収する

吸収板を V、波長板の手前Kおいておけば饋電線κ帰る

反射波が完全Kなくなるということは V'波長板の先の

反射が完全に等方性の場合であって,反射が異方性の場

合Kはそうはならない.12 図Kおいて V'波長板より玉

先の方で測定した X 軸方向の反身寸係数を rmy軸方向

の反射係数を乃,とし,Ⅵ波長板の手前で測定した時

の%およびy方向の反射をそれぞれ乃および乃とし,

Ⅵ波長板およびその手前Kは反射が令くない玉のと仮

定すれば,

12 図 4分の 1波長板による反射の防止

Prevention of re丑ection by quarterwave plate

0

ず

と,透過直線偏波の電気ベクトルは角一αをなして出

て行き,半波長板を通る間に電気ベクトルの方向が角2α

だけ回転することである.円偏波発生装置の場合のよう

にα=45゜としておけば回転角は 90゜となるので J・

Rotator と、呼ばれる

なお,光学Kお仏て回転偏光といわれる現象は,媒質

中の右旋円偏光の速度と左旋円偏光の速度とが異るため

K生ずる現象である.とく K磁場を加えた時K生ずる同

転偏光をフTラデ効果といい,々イクロ波領域において

はフェライトaのがこれK利用されており,左右両旋円

偏波の伝播速度の変るのは導磁率μがスカラでなくテン

ソルで現わされるためと解釈されている.Q6)

"'.・ー.(ー.ハーーー)*.」一.

,'"*.(小.ル,・)・'ゞニ

4.回路の結合を利用し九円偏波発生装

ア.円形波管と矩形'波管との結合による円偏波

発生装置

13 図の如く HⅡ波を仏送する円形導波管と H侃波

を伝送する矩形導波管とを並列K接続したものを考えて

みると,円形導波管中の電気ベクトルは一管内波長入"の

間に一回転するから,円形導波管の管軸と矩形導波管の

狭い肇K立てた法線とのなす角θが抵ぽ
2フτ4

tan θ=
入g

を満たす時に円形導波管中K円偏波が発牛されることが

知れる,(フ)(川ただしαは管の半径である.との場合には

円形導波管の両端K無灰射端を接続しておけば一方ヘは

右旋円偏波で他方ヘは左旋円偏波が伝播して行く.右旋

と左旋とになるのは進む向きが逆Kなるからであって,

電気ベクトルは玉ちろん同じようK回転しているわけで

ある,したがって一方の適正な位置に反身井反を設けてお

けば他方ヘ円偏波が有効K伝送される.なお,円形導波

管K螺旋状に溝を切って知形導波管を巻きつけて1,同じ

結果が得られる

13図矩形円形導波管接
后旋円偏渡一→圧贋円信波

合101路による円偏波の発

ノ竪

、Fig.13. Double circular

Polariser

イ' 2 姿態空洞を利用する方法(の(フ)

14 図の 2姿態空洞型円編波発生装置は2姿態空洞と

.つの店交姿態を伝送する導波管との結合の差を利削す

るものであって,電波の周波数を九とした時K 2姿態

空洞のつの共振周波数は/0十△f と九一△/とであっ

て,△/はつの透過波K π々の位相差を与えるようK

定める.

(6)(17)ウ.方向性結合器に用いられる円偏波発生装

15 図の如く矩形導波管に円形導波管を接続した叫路

は結合穴が1箇の時kはただ1点の周波数Kおいてのみ

円形導波管中に円偏波を発生する.結合穴を3箇にして

結合穴の磁気分極率を適当K選ベば2点の周波数Kおい

て円偏波を発生ししか、その点を含むかなり1厶い周波数

となる

は

r.Y=rj

r.1・=- 1'」

となる.

パラボラアンテナのフィード,1、ーンκイ寸膚した雨滴ダi

の反射は抵とんど等ノj件であって乃・と乃,とは大きさ

位相共K人差がないから円偏波アンテナを雨雪対策とし

て用いることは非常に有効である

ク.半波板

'ハ波長板は厚さが適当でなければ,'つの波の位相差

が正しくπ々にならず,したがって円偏波の代りに楕円

隔波が発生する.玉し位相差がπになるようにすれば,

、波長板を二つ直列K並ベた、のと全く同じ結果で,直

線偏波を入射せしめた時に直線偏波が出て行き円偏波を

人射せしめた時に逆旋の円偏波が出て行く,これを光学

忙おいては半波長板といっている

半波長板①の面白い性質は,12 図のようK座標軸を

とった時K y 軸と角αをなして直線偏波を入射さす

マイクロ波用円偏波アンテナ・三戸・浅井・村井・薄井・津キ、・喜連川

すなわち饋巨線K戻る反射係数乃の最小最

の時最小て

の時最大で

刀"=0

1ン= 1!Υ=一乃
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Fig.14.
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14 図 2 姿態空洞型円偏波発小裴圖

PToduction of circular polarisntion by doul〕1e

Cavlty.

δ

卓

ノ

,2L

15 図定在波測定器忙用

いられる円偏波発*裴

1'

F璃.15. circulat pola,
Used {otrlsatlon

S. W. R. detector.

2

、

Z

帯kわたって轍率がlk近く実用上円偏波と見做せる惰

円偏波となる. 15 図Kおいて知形導波管巾を Z>0 方

向に進行して行く電波は円形導波管小忙右旋円編波を,

Zく.0 方向K進行して行く電波は左旋円偏波を生ずる.

したがって円形導波管中の怜円偏波の軸卓を測定すれば

姉形導波管中の定在波率が測定できる.

5.強磁性共鳴吸収を利用せる円偏波発生装
^(7X]6)

これまでは円偏波を二つの直交等振幅位相差π2 の

直線偏波の合成と考えたが,これとは逆忙直線偏波を等

振幅の左右両旋円偏波の合成と老えること、できる.し

たがって,フエライトの強磁性共鳴吸収を利用して,磁

邪を共鳴点K持って行き,右旋円偏波成分を吸収除去す

れば左旋偏波が残る.16 図kこれを示す.

6.螺旋アンテナ

螺旋を用いたアンテナ(フ)a8)は一回りの螺旋長が半波

長程度の場合には SideBeam の円偏波アンテナとして

用いること玉できるが,この場合Kは螺旋を中途で逆向

きK巻いて垂直偏波成分を除去して水平偏波の無指向性

アンテナ(四)に用いられてぃる

通常広く用いられている螺旋ビームアンテナはAxial

Mode で動作し End丘re のビームを幅射する円偏波ア

ンテナ(18)である.螺旋ビームアンテナは現在 V.H.F

18 (354)

O tト.

0

及
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拘÷入g

^

00000

00000

匙力線ーノ

ノノ導垂キの垂姦島ι損キ墾繰1

16 フエフィトの強磁作共鳴吸収による円偏波発小装置

Fig.16. production of circularly polatised wave using
ferromagnetic resonance absotption of fetrite
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11 図螺旋ビームアンテナの指向性の周波数特性

Fig.17. Frequency characteristic of the diTectivity of
helical beam antenna.

および U.H.F.帯忙おいて広く用いられている.aXの

J.D. KrauS の与えている螺旋ビームアンテナ設引'の

公式はつぎの如くである.

すなわち

C=螺旋円筒の直径

α=螺旋のピッチ角,α一12 ~15

S=巻線ル耶肩=ctana

π=螺旋巻数 3π>

入=電波の波長

とした時

ビームの電力半値幅=

IJ四oonc
ム々.ω1

It o0 門C

β="=40゜
πZ)"S

入入

5. 門C

decibels

(over isotropic circularly polarised source)
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入力抵抗=140 ohms

が設計の基準となる.螺旋ビームアンテナの最大の特長

は周波数特性が広帯域なことであって,中心周波数の、

~'たの周波数帯において使用可能であって, conical

HeHX の場合にはこれより亀さらに広帯域となる.('の螺

旋角度=15゜,巻数=6 回を一定として,6,00OMC より

1,00OMC おき K 15,00OMC までのものを作って 9,000

Mc kて測定した結果aのを 17 図に示す.これより 7,500

~12ρ0OMC 忙設計した、のが 9,00OMC にて使用司能

であることが知れる.すなわち逆K周波数の高い方は1.2

倍,低い方は 0.75 倍まで使える.円偏波率は円筒の形

と螺線の巻き始めおよび巻き終りの形状Kよりかなり大

きく影響される.これが上の式から外れる主な原因であ

る.なお,この実験は入ノJインヒーグンス特性を広帯域

にしたい場合を杉えた、のであって,指向性の周波数特

性を主として杉える時Kは螺旋角度を 12.5 とした方が

良い.また螺旋ビームアンテナは小型の割Kビームが細

く利得の高いのも特長である.欠点は構造の弱いことで

あるが,最近はガラス纎維入りポリエステル樹脂円筒の

中K螺旋を埋め込むことができるようKなりこの欠点、、

除かれた.
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フ.あとがき

以上種々の円偏波発生装置をその原理Kよって分類解

説し,円偏波アンテナについて説明したが,通信用アソ

テナとしては反射波の除去,特殊レーダアンテナとして

は送受共用回路に用い得るのが最大の利点であって,円

偏波は伝播特性の点K、長所があり,円偏波アンテナは

将来有望な、のと老えられる.
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700OMC 帯広帯域ク J スタルマウント

Broad・band crystal Mount for 7,00OMC Band

喜連川隆

Takashi KITSUREGAWA ・ Yoshi0 夏IGASHINO ・ Yoshihiro TAKEICHI

無線機製作所

東野義夫*・武市吉専

The mixer crystal mountfor 7,00OMc band microwave communication equipment has

been studied with trial manufactures. As a result,it has been revealed that both the crys・

tal mount with a low impedance waveguide and the 0丘・set crystal mount on the standard

Waveguide are of broad band. Their input impedance due to the replacement of crystal

detectorS 丑Uctuates litue. They are simple in construction and easy to manufacture,

having Httle conversion loss of the mixer and low over・a11 noise 6gure of the receiver.

まえ力き

マイクロ波通信機およびレーダ等の混合器に一般に用

いられているいわゆる弾薬型の鉱石検波器は IN21シリ

ーズは 3ρ0OMC 帯用に,1N23 シリーズは 10,00OMC

帯用に設計された亀のであって,使用周波数に対して設

計したものを用いるのが良いのは当然である(D.しかし

とくに 7,00OMC 帯用K設計された酒のはないので,通

常 IN23B 等が用いられているが,この場合には導波管

に取り付ける装置になんらかの工夫が必要になる.

鉱石検波器 IN23B 等を 4,00OMC 帯あるいは 7,000

MC 帯に用いるための鉱石検波器取付装置はすでK種々

の、のが研究され報告されているが(.)'(の,フ,00OMC 帯

マイクロ波通信機の混合器に用いる鉱石検波器取付装置

を試作研究の結果,低インピーダンス矩形導波管を用い

た鉱石検波器取付装置⑦と標準矩形導波管の広い方の壁

の中心線から外して狭い壁の方ヘ片寄せて取り付けた鉱

石検波器編置取付装置(めとが共に入カインピーダンスの

周波数特性が広帯域でしか、鉱石検波器の取り換えKよ

る入カインピーダンスの変化が少く,構造簡単製作容易

であって,かつ混合器に用いた場合K変換損失が少く,

通信機混合器用として良い成纃を得たので,以下にその

概略を記す.

2.鉱石検波器の入カアドミタンス

鉱石検波器 IN23B を 10,00OMC 帯矩形導波管に取

20(356)*機器製造部

UDC 621.396.622.6.029.64

Electronics works

0

り付けるのと同様な方法,すなわち 1 図(a)のように

フ,00OMC 帯矩形導波管に取り付けて,後方の短絡板と鉱

石検波器との距離を4分の1管内波長に保つと1図(b)

から知られるようK鉱石検波器の入カアドミタンス y

が測定できる.6,575MC~6,875MC の中心 6,725MC に

て測定すると,

G .召
1オー
γ。 y。

=(1.8~3.5)-j(15~2.5)

なる値が得られる.ここに y0 は導波管の特性アドミタソ

殆_ク畷 1処壁加..必 1」退
゛4 ,1

・ 1 逼 1、'1
"Ξ巨多編"""'ー"牙'Ξ三翫

d=^

"01

、.、J

ノ

1図

fi邸,1,

λ

0

(a)

(b)
10,00OMC 帯導波管Kおけると同様な取付方法

Mounting method like that for lo,00OMc band.
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スである.このように鉱石の規準化インピーグンスがか

なり低いので,簡単にうまく整合を採るKは低インピー

ダンス導波管σ)を用いるか,あるいは導波管の広い壁の

中心線から外して狭い壁の方に片寄せて取り付け御て規

準化コンダクタンスを 1とし,しかる後に短絡板までの

距離dを変えて規準化サスセプタンスを零とすれば良い

ことが知れる.なお測定の場合の鉱石検波器整流電流は

すべて0.5mA とした.とれは周知の如く変換損失を少

くするために適当な値である.

3'フ,00OMC帯低インピーダンス波管鉱石検

波器取付装①

矩形導波管のHm姿態波に対する特性インピーダンス

Iy0は狭い方の壁の幅hに比例するので,6を変えて鉱石

検波器の等価規準化コンダクタンス G/y0を測定したの

が2図であって, h=8~10mm の時に G/yo-1 となる

ととが知れる.次に規準化サスセプタンスを零とするた

フ,00OMC 帯広帯域クリスタルマウント・喜連川・東野・武市
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3 図る=102mm, d=23.5mm の時の入カアドミタンス

と入力電圧定在波率

Fig.3.1nput admittance and voltage standing wave

ratio, when 6=10.2 mm and d=23.5 mm.
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めに短絡板の距籬 d を調整する. h=102mm, d=23.5

mm および 6=フ,5mm, d=22.5mm K対する測定結果

をそれぞれ3図および4図に示す.これより狭゛壁の幅

b には相当大きな寸法公差が許されることが知られる.

また,とく忙鉱石検波器を取り換えて、,入力電圧定在

波率 V.S. W.R.は所要周波数帯 6,575~6,875MC Kお

いて2を越えな仏から混合器回路には安心して使える.

なお,変換損失、少く,これを混合器に用い,局部発

振器の雑音を穂波器で抑えかつ高調波κ対するその電気

的位置を移相器で調整した場合の受信機総合雑音指数は

良い鉱石で Hdb より、やや低く大体 12db 前後であ

る.

4.フ,00OMC 帯鉱石検波器偏置取付装置御

矩形導波管のHm姿態波の電界は,管軸に垂直で狭い

壁に平行になっており,広込壁K沿う方向に正弦分布を

しているので,5図(a)のよう K鉱石検波器を広い壁の

中心線から外して狭い壁の方ヘ距籬%だけ片寄せて,%

を変えて入カアドミタンスを測定したのが5図(b)であ

る.%=4.05mm の時,規準化入カアドミタンス yが大

体 61yo=1 の円K沿って変化しているので,次に短絡

板の距雜dを調整し,規準化サスセプタンスを零にすれ

短絡板鉱后検波暑

ぱ整合が採れる.次忙%=4.05mm, d=23,6mm とし

て,入カアドミタンスの周波数特性を測定したのが6図

であって,%の値を玉う少し大きくした方が良いことが

知れるが,鉱石検波器を取り換えて、所要周波数帯6,575

~6β75MC Kおいて入力電圧定在波率VS.W.R.が2

を越えないととが知れる.このように測定結果は前節の

低インピーダンス導波管を用いた、のとほとんど同じで

ある.なお,本節の、の、前節の、の玉共に設計上注意

を要するのは鉱石検波器取付保持具すなわちIF取出回

路のチ"ークの付近の設計であって,これが不適当であ

れば以上のよらな良い結果を得ることはできない(D.

5.むすひ

以上のよう K 7,00OMC 帯のマイクロ波通信装置用の

鉱石検波器マウントKつきこの試作研究の報告を終る

が,結論として低インピーグンス導波管用鉱石マウント

および標準型導波管忙中心より外してマウントした、の

は共K広帯域となる、のであって,適当K注意すれぱ,

鉱石の取換によるインビーダンス変化、極小Kすること

ができる、のである.それらの構造は簡単で製作、容易

である.また混合器どしての変換損失、少なく,受信機

全体の雑音指数亀優秀である.これKよって IN23B 等

他の帯域用の玉ので、充分に 7,00OMC 帯K流用できる

ことを報告して擢筆いたしたい.
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5543

^MT 民 150 MCIFM

150 NICIFNl communication Equipment

Usin宮 Miniature Tubes

村

田忠

賊線機製作所

0

・岡

上

There has been 150MC庄'M radio communication eqUゆment usin宮 GT tubes among

Standard Mitsubishi products for some time. But new sets with miniature tubes

have been developed to take the place of the old ones after one year's studies to gain

Con6dence in both the stability of the tubes and comprehensive design.

Takashi

Tadam北SU

錘

まえ力き

当社は従来 GT 管使用の 150MCIFM 無線機を標準

製品として生産してきたが, MT管使用の小型新標準製

品の開発については,過去約1力年問種々研究を重ね,

一方 MT 真空管、ほぽ安定化し満足すべき域忙達した

ので過去の使用実績および将来の用途忙対する調査研究

の結果制御器を、含め標準化を完了,量産態勢K入ると

と Kなっえ・.

なお警察庁Kおいても警察機構の改変K伴い,150MC

FM機を制式化されるので,当社は過去のPR 2型無線

機において収めた実績を基としてこの MT 管機の試作

を完了したのである.

UDC 621.諦6.6.029.62

TSUMURA

KURODA

線

Electronics works

機

Shigeo oKAYA

Yoshio uENO

2,戦後におけるVHF無線機の発達経過

戦後の無線界において最玉著しい発展を見たもののー

つとして VHF通信をあげるととは何人、異論のないこ

とと思う.貞空管の発達と戦時小の軍用厨波数の開放κ

刺激された VHF 通信はまず国家地方警察の 30MC帯

通信網の開設Kよりその口火が釖られた.30MCFM無

線機のコンクール,またこれKつぎ白治体警察用150MC

FM 無線機と各メーカはこの種小型 FM 通信機のコン

クールにまた受注K狂奔したのであった.国警,自治警

のこの種無線機の需要は逐年増加し,一方また鉄道,新

24(紛の*機器製造部第一技術課長粋機器製造部

聞,電力,ガス,放送を始め各県庁,商社,銀行,港湾

等一般民間K、広く利用されるK至り,150MC 帯の周

波数割当は大都市周辺忙おいては既Kその極限K達した

感がある(注:現在の割当基準は 80kC である).電波

監理局ではとの割当再編成を考慮され近く釦kCまたは

40kC 間隔の割当を行われる由であるがこれが実現の暁

Kは現用の 50%あるいは 10006 の施設増加が期待さ

れる、のである.との割当変更は必然的忙機器の性能向

上を要求する、のであり,現在までのGT管使用の当社

標準機忙おいては釦kC割当においては充分使用可能で

あるが40kC割当托おいては隣接チャンネルとの混信防

害を完全に除去するととは困難である.今回標準化の、

のはいずれ、この点を充分K老慮し,近い将来実施予想

の40kC割当K対して、安心して使用願われる玉のであ

る.

0

3.送信出力の標準化

現在までこの種機器の出力は固定kおいては 50W,

移動においては25Wが一定の標準とされ'ていたが,こ

れは小ノJ管の定格および国家地方警察用 30MC 無線機

(PR 2)および自治警 150MC/FM 機の仕様との関連忙

おいてでき上った、のと思われる.各種の使用実績より

新標準としては,一応固定 50W 移動 25W',10W お

よび 05W の四種とした(1表および2 図参照).
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4.受信機の特性

前述の通り40kC割当実施の暁

においても充分満足托使用できる

よう忙また最近とくK問題となり

つつある混変調忙対して、充分考

慮し,次の如き性能を有する、の

とした.すなわち選択度Kついて

は受信周波数より士40kC雜れた

周波数阻止は80db以上また妨害

波忙よる感度低下は次の如き規格

を満足する、のである.すなわち

希望信号忙よる20db雑音抑圧感

度の低下が 6db となる受信周波

数より80kC航れた非変調妨害信

号は 20db 雑音抑圧電圧より 85

db 以上大きい.またインターモ

ジュレーシ"ンに関しては 20db

雑音抑圧電圧と同じ値のインタ

モジュレーション積を生ずる灸無変

凋同振幅の受信周波数より1司方向

K 80kc,160kC 離れた妨害波入

力が 20db 雑音抑圧電圧より釦

db 以上である如く考慮した.以

上の規格は警察庁Kおいて制式化

を考慮されつつある 150MC/FM

標準機の性能と同程度の、のであ

d)

種 'ι

/2 芯即m程庚迄

(2)

制御項目

Hand mic (または St且nd mic)と Speaker に
よる Press・talk 式通話

呼出操作.靴音制御.音最謝懿.

PHotlamP による電源標示

送信標示上11

Leve1 割'による送話音最監視

B

12 芯Jom程及迄

交換暑

( 3 )

邑

制御項月

〔B.A.子電話

Hand mic (または Stand mic)と Speaker に
よる Press・talk 式通話

(a) B-A 問有線通話
(b) B (または A)ーニF電話問有線通話(A傍示)
(C) B一相手局問無線通話
(d) A一相手局問無線通話(B 傍示)
(.)子電話一祁手局問無線通話(B,A 傍示)

雑音制御(ただし, A および子電話には無し)
音量調整(ただし,子電話忙は無し)
制御器電源開閉(同上)
Pilot・1amP による電源標示(同上)
同上送信標示(同上)
Leve1 計による送話音量監視(同上)

交換器

子電話の呼出諜作(BelD
子電話の通話中継
有線,無線切換操作
子電話より1乎出された時の標示

(pilot および Signal)
f・電話の話中標示 同上

(a)交換器で子電話が話中であることを知り得
る

(b)子電話が Handset を持ち上げた時,他の
子電話が話中であることをその子電話が知

り得る

子電話の終話標示 上五

明

子覚話

2施2km程匿迄

.力分類

表 MT 管 150MCFM

50W

ナ杉

キ十ビネット形

12芯Jom程疫迄

B

2芯10hl】ネ呈慶迄

25、V

(1)交流電源付ユニ"ド形
("1搬形)

1 図制1卸智'(固定用)打り隼 Fig.1. classi6ed Hst of contr011ers (for stationary Use).

標準機種分類表

厶

式

交換譽

(2).U二形

(])机_1二形(ホ11御器r1蔵)

(2)交流電源付ユニ* 1、j杉
("j搬形)

10 、V

厨

備 考

送信出力管 2B29 使m
高さ幅奥行

、1'法(1600× 600 ×45の以下

送,受信部共 50W 形と1司一
、1'法
本体:(220×2釦X47の以 F
電i原:伐20×220×47の以 F
準標準

送信出刀管 2B3?使用
、1'法(230×520×48の以 F
寸法
木体;(220× 300× 440)以ド
電源:(220×220×47の以ド

送,受信部は岡定川と向
、1'法
本体:(250×2印X47の以ド
"i原:(250× 175× 47山以ド
个重堆本体:23k套 以ド
電源:23kg 以F

送,受信部は固定用と同一
J法(220×300×"の以下
電呈 30kg 以下

Sub、MiniatuTe 1吏用
使用時間 Dry:1時問日

1 週問
訊let:5時問連続

全重・皐: Dry:フ.5kg 以下
Wet:13kg 以下

送信出力管 573AX 2本使川

2芯2km程優迄

^

移

.'.

25W

動

1形

10W

川

トJ杉コ.ニ、

送受,電源部共本体組込
Convertor 1 ケ使用

Walkie、Talkie

電i原は Dry Battery
及び Wet Ba廿ery
背負バ*グ付あるいは片方肩
掛バンド付'(または手さげ携
イj)

6.制御系の標準化

制御系統の標準化は現在までの納入実績を

基礎とし,てき得る1狠り最少限の制御器の組

(361) 25

0.5 W

り現在わが国Kおけるこの種無線機としては

最高級の玉のである.

T 管 150MCIFM 無線機・津村・岡谷・黒田・ 1野

5.標準機の形態による分類

現在まで広く利用されてきたとの種無線機

は,大別して固定業務用(基地局用)と移動

業務用(移動局用)の:種K分類され得るが,

最近の需優血での1寺長として,移動用をその

まま交流電源にて動作せしめ得るガ式のもの

もかなり現われてきている.このような形式

の、のを・j心"1搬則と11乎ぶこと Kする. 1 表

はこの形態冽忙よる出ノJの分類である.

前述のように当礼として各方面の顧客の蟇

求忙応ずるには1表にかかげた程度の玉のを

標準として在庫して置かねばならぬのであ

る.

C
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合せKより,できるだけ広範な用途に応じ1昇るように研

窕したのであるが,今Πまでの顧客の箇別的要求を分類

繋那して見てV刈然とする如く,実忙多岐多1莱でありと

の多神の喪求を如何なる場合において、完令にi1肖足せし

めることは不可能に近いのである.制御系統の大系上し

ては全く同一であって、その荊Ⅲ祁の媒作力法,または述

信士の勤務1鴬兄の変化による適1心性は必ずし、同一でな

く,今回の標準化において最、苫心した処であるが,幸

にしてととに得た結果はかなり広範鬮の喪求に1心じ得る

ものと確信しており,多少の楳作画での剛題は運用画に

おいて補い得る 1,のと杉え,樗難剣ヒKよる原価の低減と,

述速なる納入にその小ノJを注ぐガ針の玉とに立案した玉

のである(1 図).

2 表 50XU (1岡定)および 25＼V ("j搬および移羽D 送,

送信出力

周波数範囲

周波数許容偏斧

フ'各機器の概要

ア.50W 固定用無線機

送信部および受信部の火峅の冠ヌ科寺性は2表の逓りで

ある.外観はキャビネット形とし据置融仟貰の縮少をはか

つている.なお架山f部は辿、要忙1心じ警縦部あるいは現用

予備を並設する場介のW換割必序を収容し得る如く充分余

裕を見ており,各神制御器との接続に関して、充分意を

用い,場介によっては制御器の一都を組込むとと、、可能

である.本機はその冠気的1'、野生は、ちろノV他の諸特性、

岡定通信用として充分な、のであり,また送受信部は各
々移動用 25W と同・・一Ⅷt.であるため振動,征1峡に対して

、充分耐え得'る、のである(2 図参!ゼリ.

受信機竃気斗舸小*印は25W移動川の場介を示す

片 機

148~]56MC

-20゜C~十・50゜C において

士0.0030'以内

舗'温1こおいて土0.0010'以内に謝
1謬可能

6d、低'Fにおいて士17kC 以上
75 Ω

-80db 以、F

士40kC において 80db 以上

Odb 以下~20db 以上 40db 以下

謝繋可能

Ikc looo'変訓Kおいて
入力 odb 20db 以上
入力 20db 35db ク
入力 30db 卯db グ

11W J遅i佐

03kc +6士3db 以内
2RC -4士3db グ

3kc -8士3db グ

60o nンヒータンス

0.8 气V 以_主

5,705 kc

1 (受信周波效・ 525) 16 NIC
〕生乱C

常望信号に上る 20db雑音抑圧感度
山低下小 6db 上んる受信周波数上
り 80kC 籬れた非変訓妨害信号は,
20db 雑音抑圧電圧上り 85db 以上

20db 靴音抑.圧電圧上同し値山イ.
,"枯を*ずる,゛^ JI. ^_ノ

無変調mH加娠の受信周波数上りf司方
向に 80kc,160kC 航れた妨害波入
/Jは 20db 靴音抑圧宙圧上り釦db
以上

6.3 V *(5,9 V) 6.5 A 以1;

*(6 A 以、ド)

230V 120mA 以一F

HC6U 価温柚付

火偏移
グ

変調周波数特牝

機 受

剖波数鞄囲55W 以上(25凡V 以_上)

148~156 MC 第一局部発振周波数許容偏
.-20゜~+50゜C において士0.003",ブ6

舗'温において士0.0010。'以内に調出冬}

11j]丁を
・1.,・

域幅士15 ラジアン

入カイ ンピーダンスIkC 以上士15kc

アス周波数感度IkC 基準 スフリ

択度',10.3kc -105土3db

ルチ!僅ι延2RC +4士3db スケ

3kc +6士3db

SIN60OCIS 15 ラジアン迄仙:糸泉日勺 1

1-.ーーー山0.3~3 kC において 40士10n

I kc loo o'変朋 IC おいて 50。'」11.、F I 刷波数特牝
帯域内一70db 以、ド

粥吐或外一釦db 以下

] kC 70,'f 変司桝壽号IC対し
最火無li川力(100,' Z1Σ)-45db 以下

60OCS 15 ソヅフンにおいて
第二局部発振周波数ー・20 db 以、F i
1ど 0

1低圧 63Υ(5.9V) 8.5A 以下
動作定格(8 A 以下)
妨智信号特性第、1【搭圧 250V 120mA 以下

第・-1俗圧 50OV 330mA 以、F

(20o mA 以、F)

14いlq哘%n 定j子波比 2以下に整介混変訓特件
口j方E

10秒捌H乍川砂停止述続

2・1 j如fil (× 2 × 3 × 2 × 2〕

HCしU 価温柚何

6厶U6

変謝入カインビーダンス

残存振幅変訓含府・畦

スフりアス四iN皮数幅牙、1'リ金度

残存雑音変訓

1,1 *

電源所叟入力
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R吊一2

δRυ且0I Nαぶし
雁n

aJC

砿応

6厶ι5

N0眉ιNリ

6厶k5

力川路

作定格

倍叡

品 jl'形式

1-hlx

Xι Xι

1{五1^ 6厶k5hυσ
6厶U6

6厶k5 万12厶17 6厶U6
525ΠC

均泓Π相卜1

2一ΠⅨ

ノ

/

「コ

If・10ぶC
X1

IF-2

6厶U6

ΠOD

68厶6 6厶U6 6厶U6

ι55k

1-D0船

X2

竹12AX7 仏i^リ212AX7

6厶υ6

IF-J ιlh-1ト尿炉

X3

ムFムー2 厶Fムー1

6厶且5 殆12

殆燃W

励05

2-00山
X2

I D C

6厶U6

26 (362)

6Aa5

3-D0那
X2

2ι26
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11E・剛ι

2β 2g
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2 図 50W25W 用送受信機

Fig.2.50工入125W

Tr且nsmitting 且nd receiv・

Ing appaTatus.

イ.25W移動用無線機

前述アの 50W 無線機の

送,受信部をそのまま使用し,

これK 6V 直流電源kて動作

する直流コンバータ電源を付カロ

したものである(3図参照).振

動および衝撃K対しては既K定

評のある当社二重クッシ,ンを使用し,万全を期してお

3 表 10W (固定,移動,可相動送,受信機電気噛性

イ= 宝0'

]50MC "、(148~155MC または周波数範囲周波数範囲
155~162MC)あるいは

160MC 帯(162~170MC)
10W 以上送信出力
-2ぴC~+50C に於て周波数許容偏差

士0.0050。以内

^^
SRUιιCH NOISι PιCT

^
α文

最大偏移

変調周波数特性

リ,その電気的特性と共に移動用としての機能を100%

果し得る、のである. GT管無線機K比し小型であるこ

とは玉ちろんであるが,さらk小型化を希望される場合

には 10W 移動形が最適と老える.

ウ.25W 可搬用無線機

'.項25W 移動無線機と送受信部は同様であるが,

コンバータ電源の代りに可搬形のエリミネータ電源を付

属せしめた、のである.またコンバータ電源と並設すれ

3図

Fig.

25W 移動用外観
3.25W portable set.

調直線

調入

変調入カインビーダンス

残存振幅変調含有最

スフりアス周波数頼射血度

残存雑音変調

IkC 以下

IkC 以上

IkC 某準
0.3 kc

3kc

IkC 15

IkC 700。

劃 .

歪

倉

士15 ラ'、アン

士15kc

電源所要入力

10.5士3 db

0士3 db

ジン迄直線的

変調において
6士3dbm

03 kc~3kc Kおいて 60士10n

Ikc l(冷 0。変謝Kおいて 5夕。以下

-60db 以下

Ikc looo。変調信号K対し
-47db 以下

IkC 700。変謝Kおいて
-20db 以下

低圧 6.3V (5.3V) 6.5A 以下
(6A 以下)

第二高圧 250V 65mA 以下
第一高圧 350V 135mA 以下
不平衡 75n 定在波比2以下に整合
可能

30秒動作 30秒停止連続

24 逓倍(×2×2×3)

HC6U 恒温槽付

率

*印は移動用の場合を示す

受 信 機

150MC 帯 a48~155MC 主たは

155~162MC)あるいは

160MC 帯(162~170MC)
20゜C~+5小C 忙おいて

士0.0050。以内

6db 低下において士20kC 以上
75 Ω

ーフ0d、以下

士60kC 忙おいて 1卯db 以上

Odb 以下~20db 以上謝整可能

IkC 1Ⅸ)0。変調において

入力 odb (148~170MC)
15db 以上

入力 20db (148~170MC)
35db 以上

第一局部発振周波数許容偏

差

帯域幅

入カインピーダンス

スプリアス周波数感度

選択度

スケルチ感度
SN

出力川路

作定格

倍数

水品片形式

0 ぶ C
X1

^

ΠOD

^

周波数特性

1・ι近Uβ
X2

^

212厶γ7

2-D0υβ
X2

^

最大無歪出力(100,歪)

3一ι0山
X2

区団

^
ID C

第二刷部発振周波数

第一 グ

動作定格

電源所要入力

MT 管 150M0正'M 無線機・津村・岡谷・黒田・上野

トTRIP P.A
X3

^^

殆12AX7 →11E-nlc

NOISι

ムΠρ

IkC 墓準
0.3kc +10.5士3db

0士3db3 kc

出カインビーダンス 60on
1.OW 以上

(363) 27

水晶片形式

5,705 kc

(受信周波数一5.25MC)16MC

10時問連続

低圧 63V *(5.9V) 65A 以下
*(5.6 A 以下)

高圧 2()OV 120mA 以下

HC6U 恒温樒付

RFA-1 々FA-2 卜hlx l-1F

^^^^

^
柁
OSC

殆12厶T7
Xι

2、ΠI× 2-1Fq 2-1F・2 ιln-1 ιln・2

^^^^^

^
X2

村UιT

, ^
ムFム・2
^
ムF41
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ば交直両用と玉なし得る、のである.

10W移動用無線機ユニ. 4 図 10W (移動用,固

定可搬用)外観送受信部の電気特性は3表のとおりである.外形を極
Fig.4力小型化し,送受信部および電源部を1箇の箱体に収容
10工入ア MobⅡe and

した、のである(4 図)移動用標準機として都市周辺の POTtable statlonary.

近距部用として推奨する、のである.なお試験用交流電

源を付加すれぱ容易K交流Kて玉動作せしめ得る、ので

ある.

オ.10W 固定用無線機

送受信部は工.と全く同一であるが交流電源を白蔵し

た机上形と工. K交流電源(別箱4図参R粉を付加した

可搬形の2種類で小形固定用として、最適である.小地

域の通信網の中心局用として推奨する.

カ.0.5W 携帯用無線機

本機はいわゆる Walkie、Talkie で真空管はすべて

Sub・Miniature を使用し,乾電池または蓄電池Kて動

作する、のである.電気的性能の大略は4表のとおりで

外観は本誌6頁(無線機部門新製品の紹介16,17図参照) きない、のと思われる.

4 表 0.5W 携櫛杉送受信機電気特性

周波

1周波数許容偏差

最大偏移

1亥調周波数特性

If-3

5676

211C

範囲

567才

X1

OSC

に示してある.

フ'むすび

以上で MT管K切換えた当社の 150MdFM 通信機

標準の紹介を終るが最近の傾向は各機種共に小型化の線

に沿うのが自然であり,大型出力管を残して,大部分は

MT管に移行される、のと考えられる.さらに小型なサ

ブミニアチュアという線亀出ているが,最近登場したト

ランジスタとのかね合、杉慮の要あり,特殊品となる関

係上,サブミニアチュアの全面的進出にはあまり期待で

^'^

^

昌、、

NOISι. PιCT

If-、、
/1、、J /
0"ノ゛ノくノ

150MC ^ C

160MC (162~170 MC)
0.5工入7 以上

-20゜C~+50゜C において

士0.005%以内
IkC にお仏て 100%変闘に対して

士15 kc

IkC 墓準,受信機と組合せて

0.3kc -6 士3db 以内

3RC 0 士3db 以内

IkC 700イ変調忙おいて
-2士3db m

0.3~3kC において 40士10Ω

-40db 以下

Ik loo%変調K対し

-50db 以下

70タイ変調Kおいて

-20db 以下

低圧 D-C 2.6V I.2A 以下

1 高圧 D-・C 135V 53mA 以下

不平衡 50n 定在波比2以下に整合
、0丁11毛

20秒動作 40秒停,止で述続

32逓倍(×2×2×2×2×2)

HC再U 恒温糟無し

変調直線性

1変調入力

'変調入カインビーグソス

1 スプリアス周波数蛎射強度
殘存雑音変謝

率7,

電源所要入力

出力回路

動作定格

倍数

品片形式

゛'ノ

1Ⅳ3ι

'"空抵趣曇。、゛

機

ι1ガー1 ιlh・2 D1δ'C 厶Fム

567δ 6676 5672

IN34×2

局部発振周波数許容偏差

域幅
ンビーダソス

アス周波数感度
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受

OSC

X1

672

選択度

スケルチ感度

SIN

周波数特性

打OD

5676

機

150 帯(148~157MC)
160 帯 a62~170MC)
-20゜C~+50゜C において

士0.005 %以内
6db 低下において士17kC 以上

1-D0卵

X1

5676

ノ

送信出力

2・卯郎
X2

567才

最大無琵出力(10%歪)

第二局部発振周波数

1 第一 グ

動作定格
電源所要入力

水晶片形式

50 n

-50db 以下

士80kC において 60db 以上

10北以下~10db 以上調整可能
11kc loo%変調において
入力 odb 15db 以上

IkC 基準,送信機と組合せて
03kc -6 士3db

3kc 0 士3db

2mW 以上

(受信周波数十2.1)15MC

(受信周波数十2.1)×415 MC
連続

低圧 D-C 2.8V O.4A以下

高圧 D-C 67.5V 28mA以下

HC16U 恒温槽無し

3-D0卵 4-OU6
X2 X2

56兜 鬚Dι

周波数範囲
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j・P0郎

X2

57J厶X

D厶

573厶X

573厶X

^^^^^^^

ノしー

'F厶 1一打I× 2-hⅨ lf-1 1f-2
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搬 送 式

ト多重雄*・龍

Carrier

無線機製作所

T

With the rapid increase of electric power system, a demand has become quite

brisk of telemetering equipment highly e伍Cient and stable for directing the load dis.

Patching. Mitsubishi, coping with the situation, has introduced the w'estinghouse Freq.

0・Tron type and has completed new telemetering equipment for the chugoku Electric

Power company.

測

elemeterin宮 Equipment

Shigeo suGITA ・ Naonori TATSUTA

Electronics works

r',
疋

田

1.まえかき

近年著しく増大した電力系統を合理的に運営するた

め,遠隔測定装置がひろく実用されるようになってきた.

さらに最近では系統の遠隔監視制御や自動制御まで論ぜ

られるK及び,高性能Kして高安定度を有

する遠隔測定装置が強く要望されてぃる.

当社ではかかる状況Kかんがみ,かねて

より調査研究を行い,積算電力計機構の送

量器をもった遠隔測定装置を製作納入して

きたが,今般Westinghouse 電機会社の

Freq・0・Tron 方式を導入して新型の遠隔

測定装置を完成し,中国電力株式会社K納

入したので,この装置Kつき解説すると共

にその性能を紹介する.

2.施設の概要

本装置は中国電力株式会社神野瀬発電所

・広島支店給電所・広島通信機械所および

中国給電指令所K設置し,神野瀬発電所の

出力を広島支店給電所および中国給電指令

所に指示させると共K,神野瀬発電所Kお

ける陰陽連絡線融通電力および神野瀬発電

所逆調整池水位を広島支店給電所に指示さ

*機器製造部

UDC 621.083.フ.063

直紀

置

せ,かつ関西融通電力を神野瀬発電所忙指示させるもの

で,搬送部は SSB 方式電力線搬送で電話1通話路,遠

隔測定1通話路から成り立っており,その施設状況は 1

図に示す如くである.2 図はその外観写真で,各パ才、ル

の実装状況は 3 図k示す如くである.

^^』^^^^^ー^^^

11詔趨装置

L-ーーーーーー』一ーーJ

@紐

@受 装置

同西融過電力
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電力線機送
叢 置

神野渡
登'力Q

躍麗,0
竜ケ原極.
堤水位

F喰 1
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卜^

L一

1 図神野瀬発電所出力遠礪測定装置系織図

Block diagram o{ carrier telemetering equipment for
Output indication at the Kannose power station
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2 図(a)

電力線搬送部

(2 端局)

Fig.2.(a)

Power line carrler

equipment.

(2 termn且IS)

各部品の実装忙は

搬送部は小型化新実

装方式を採用し,遠

隔測定部は新型実装

方式によっている.

本装置の搬送部は

4 図の如く構成され

ており,1 通話路は

電話K (1 数字のト

ールダイヤル方式で

一般単独加入7量,

他系統中継2量,私

設自動交換機1量を

選択できる),他の1

通話路は 425CIS よ

り 170CIS 間隔の音

声周波で搬送される

遠隔測定信号K使用

する.遠隔測定部は

17,19 図に示すよう

に構成されており,

送量器の入力として

は直流電圧が必要な

ので,被測定量を直

流電圧K変換する装

置が補助K用いられ

る.2図および3図

K示したサーマノしコ

^

(》

^

亜

2

Fig.

.

皿悟悟1
口皿皿
田四冨
皿ロロ

図(b)遠編測定部

2.(b) Telemetering

equipment.

^

田田閏田
囲皿幽

ιh

固
1ιι
hι1

匡冊鯛
幽幽幽
囲皿酉

2 図(C)遠隔測定部

Fig.2.(C) Telemetering

equipment.
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試験端子盤

子 嬰

量 暑

量

々ιι両γ

fuSι川h

譽

揣子盤

口口

口図

'、

3 図各部の実装
(a)電力線搬送部

Fig.3. Mounting arrangement
(a) power line C丑rrier equipment.

譽

^R圃a:0:

サーマルコンバータ盤

番

βιk

丘h

補助Cτ盤

電力線搬送部

電漂

C

3 図(b)遠編測定部

Fig.3.(b) TelemeteTing

eQulpment.
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ンバータは交流電力を直流起電

力忙変換する装置である

以下搬送部と遠隔測定部K分

けて各部の要点を説明する.
π所

3.電力線搬送部

搬送部の構成は4図の如く

で,この装置忙よる電話および瞭

遠R験則定信号のレベルダイヤグ

ラムを 5図に示,、.つぎK本搬

送部の特長を列挙すれぱつぎの 回
如くである.

ア.通信用 MT管の採用と

新実装方式による小型化

従来有線通信管としてはCZ

50ID および CZ-504D の 2種

の ST 管が使用されてきたが,

本装置では新たに実用化された

MT管19M R9および19R-P11

を使用した.これらはいずれ玉有線通信管

として広く使用されるため,とくに安定で

長寿命であり,信頼度が高く万能管として

ム範囲の使用月的K適用できる酒のであ

る.

貞空管の小型化と共忙各部品Kつぃて、

検,寸を加え,最近実用化されつつある高性

能の部品を大幅にとり入れて小型化をはか

ると共K実装方法について玉従来の平面的

配列法を排して,基礎ハネルの小型化と共

に部品は立体的に実装し,極力空問利用度

π怡
π怜
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4図

Block
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電力線搬送部のプロ"クダイヤグラム

diagram of tl〕e power line carrier equipm

受量譽
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国国
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困困園
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受量器
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3 図(C)遠隔測定部

Fig.3.(C) Telemetering equipment.
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Fig.5.(a)
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図(a)通話路レベルグイヤグラム

Level diagram for the telephone channel.
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ガ0 ガづ

周波数(kc/'sec)

6 図広島神野瀬問線路損失特性

(Blocking c0Ⅱ無しの状態1てて)

Fig.6. curve showing line loss cl)aractetistics
between Hiroshima and Kannose stations.

(without blocking coiD

5

J

リ2
レ

100 m5

(一1

rξι

タンヤ儿インノ勺レス

πh

10 信号受信器周波数

リレー電流特性

Fig lo. Frequency・relay

CUTrent charactetistic

Of the signal tone

2.δ

の向上をはかった.

'. SSB 方式の採用

送電線の伝送特性は6図K一例を示す如くであるから

波形歪の点からいってSSB方式は有利であり,またSIN

について、 BSB 方式に比し著しく改善されることは周

知のとおりである.

ウ.二重変調方式の採用

本装置では第1変調を 15kC で行い,その上部側帯波

を通話K,下部側帯波を遠隔測定信号路として群変調を

行い,7 図のようK所要周波数帯域を得ている.このた

め水晶演波器を使用することなく,工C 凍波器で安定確

実な特性が得られる.

エ.2周波信号方式の採用

信号方式は帯域外に 2周波,2,550CS および2,650C/S

を使用した FS 信号方式で,つの信号周波数のらち

2,550CS が常時送出されており,トールダイヤル方式,

16CS 呼出方式が可能である.この方式は雑音の多い回

線の場合K有利であり,信号の伝送が確実Kなる利点が

ある.

信号発振器は8図の如くで周波数の安定度Kついては

とくに留意してある.ダイヤリングによる周波数の切換

えは K の開閉Kより行う.

信号受信器は2周波選別回路を有し9図のように構成

され,出力K 2,550CIS および 2,650CIS 忙対応して極

性の異る直流を得て有極りレーを動作させる.この受信

器の特性は 10図K示す如くである.

なお信号周波数の動作状況は 11図の如くである.

オ.自動利得調整回路の採用

線路損失の変動Kもとづく受信レベルの変動を補償す

6hoD

26
周波数

卯

27

kc/δec )

A 端局
TR

6hω

m5野 m0

7図周波数

Fig.フ. Frequency

A1

信号受信器原理図

diagram o{ the signal tone

tecelver.

けιh Tει' 17ιh 7ιι
}1と}△,.1 1 ι△ι二

《*. a650%完信元信側 C
部舶

H

β端局
TR_

k

recelver.

通話

110

配列図

arrangement.

Fig 8.

応答逼話
_ 2δ50% r-"^1

着佶側' 9ξ.. _" i_.復旧乙550^・^・^

11 図信号周波数の動作状態

Fig 11. performance C11aracteristics of signal

tone frequency.
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復旧

8図信号発振器原郎図

Schematic diagram of 小e signal tone osci11ator.

信号入力

120

発振出力

9図

Fi宮.9. schematic
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渉遇司男匪

'塾^賑

勲

主増巾善 飴F

U リ風但醒.

伸吾用
サーミスタ

F喰.12

Dιル

100

12 図

Schematic

舶F

m

制
御
用
サ

自動利得調整系統図

diagram of the A. G. C. system

kΩ)

申
豊
用
サ

発された Freq・0・Tron なる斬新Kして誤差の少い

新方式を採用してぃる.

ア.補助変換部

本装置K使用する送量器は入力として被測定量と

直線関係を有する直流電圧が必要である.本節では

この被測定量を直流電圧に変換する補助部分とし

て,代表的な二例Kつき説明する.

(1)交流電力を直流電圧に変換する装置

電力の変換器にはサーマルコンバータを使用す

る.サーマルコンバータは測定電力をそれk対応し

た熱量K変換し,さらにこの熱量k対応した直流起

電力を熱電対により発生せしめる機構である.15図

はサーマルコンバータの原理図であり,測定電力の

電圧および電流で熱線を加熱し,電圧と電流とが加

動的K作用する熱線と差動的に作用する熱線との温

度差を熱電対ではかり直流起電力を発生させる、の

である.いま 15 図につき説明すると, R を熱線抵

抗, r.を和側の熱線温度,乃を差側の熱線温度と

すれば,次式が成立する.

十ι

ス
夕

20 J0 ι0
ヒータ亀流(mA)

13 図傍熱型サーミスタのヒータ電流

ビード抵抗特性

Fig.13. HeateT current・bead resistance

Chractetistics of 小e indiTeC日y、
トeated thermisters

0.1
1n

(369) 33

+20 +10

るために,受信増幅器には監視電流(これは前記信号周

波を利用する)によるサーミスタを用いた AGC が使用

してある.回路構成は 12図の如くで,利得制御素子と

しては逆ι型減哀器の一辺Kサーミスタを用い,その抵

抗変化kよって主増幅器の利得を制御する.サーミスタ

は半導体抵抗で,人なる負性温度系数を玉ってぃる.こ

の抵抗には電気的忙絶縁されたヒータがまいてあり,こ

のヒータK制御電流を流して抵抗値を変化させる.

サーミスタのヒータK電力を供給する制御増幅器は伸

長用サーミスタの特性を正饋還的k利用し,制御用サー

ミスタの制御率を著しく増大せしめ, AGC としての圧

縮率の向上をはかってぃる.

本器忙使用したサーミスタの特性は 13図の如くで動

作伸長率は一4.5 程度で,このサーミスタkよる AGC

特性は 14図に示すように入カレベル変動十10db~-20

db K対し出カレベル変動は土2db 以内K圧縮される.

なおAGCの時定数はサーミスタの時定数で決定され

るが約30秒程度で回線の安定度を保持するに適当な値

となっている.

14 図

Fig.14

0

入力Lぜ儿喪化

自動利得調整特性

A. G. C. characteristic

・10

ωU

＼

CUTve.

・20

r,=え{E' C゜s at +1.COS (ωt十の}.R

r.=た{E. C゜S ωt-1icos (ωオ十θ)}.R
熱電対は2箇の熱線の温度差K比例した起電力を

発生するからその起電力 E は 7.と乃との差K

比例するので

E=え'五ヨ1. COS θ=k'Ξ,11COS θ=k'四

すなわち発生した直流起電力は被測定電力に比例す

る.実際に用いられているサーマルコンバータは多巻線

の絶縁変圧器を用いて多くの熱電対を直列K接続して出

力電圧を高くし,また絶縁変圧器を用いているので熱電

対は直熱型とされ,速応度を早めている.サーマルコン

バータに組込まれている補助変流器kは飽和特性を、た

せ,一次回路の異常電流による熱線の断線を防いでいる.

また多数の熱線を使用するため熱線抵抗を全く同一に製

作することは不可能であり,そのため上式で P,P の

項が残留し,測定誤差を生ずる.この誤差を補償するた

4.遠隔測定部

遠隔測定部は補助変換部・送量器・およぴ受量器から

成り立っている.方式としては Westinghouse 社で開

搬送式遠隔測定装置・杉多・龍田
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ι21
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Fig.15.
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゛
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名週転式
可爰哲抗暑

ノ

め忙電圧および電流のみで起電力を発生する熱電対を設

けてあり,この起電力で誤差電圧を打消すように接続し

てある.

以上は電力の場合Kつきのべたが,無効電力の場合に

玉移相変圧器を用いて電圧を90゜移相させる以外は全く

同様に変換できる.

(2)水位を直流電圧K変換する装置

貯水池等の水位を電圧忙変換するKは16図のよう1て,

フロートの上下によりシャフトを回転させ,この回転に

多回転式可変抵抗器の摺動部を機械的K連動させて,水

位K比例した直流電圧を得ている.なおこの方式では負

荷抵抗を低くすると水位と直流出力電圧との問の比例関

係がくずれるので,指示計をふらせる場合Kは真空管電

圧計式の高入力抵抗の回路を負荷とすることが必要であ

る.1 図K示した沓ケ原堰堤水位の測定忙はこの機構を

用い,神野瀬発電所における指示忙はカソードフォロワ

一型の真空管電圧計を採用して2kmの線路の影粋を無

視できる程度忙おさえると共K良好な直線性を保持して

いる.

イ.送量器

前節でのべた補助変換器Kより被測定量に比例した直

流出力電圧が得られると,つぎKとれを送量器に加え,

送量器ではとの入力電圧に比例した衝流周波数K変換

し,その出力は搬送部を経て線路托送出される.本節で

はこの Freq・0・Tron 方式の送量器Kついて説明する.

17図は送量器の動作原理を示すブロックグイヤグラ

ムで,入力直流電圧に比例した周波数を発生し送出する

と共K,その一部を入力側κ饋還して入力電圧と自動的

+

直流足電圧源

16 図水位変換器

原唖図

Fig.16. schematic

diagram ofthe water
]eve] converter.

+

出力

に平衡をとる方式である.17図にしたがってその動作を

のべると,直流入力電圧はチ,ツパにより交流k変換さ

れ高利得の増幅器Kよりナ仰喝され,同期整流回路で整流

され辿流電圧に玉どされ,この電圧によって主発振器を

制御する.主発振器は一種の鋸"刊犬波発振器で,発振周

波数と発振電流の平均値との問K直線関係が成立つよら

構成されていて,同期整流回路の出力電圧で制御されて

測定量K比例した周波数を発振する.・一方発振器の発振

電流K比例した電圧を R,C Kよりとり出して,これを

入力側ヘ饋還して入力電圧と平衡させるわけである.な

お入力回路Kバイアス電圧を力Πえてべースサイクルを発

生させており,衝流周波数としては 15~35dS が用い

られている.

上Kのべた送量器の動作原理をさらK数式を用いて説

明すれぱつぎのよらである.すなわち入力電圧を五',バ

イアス電圧をΞ0,発振電流 1を流して饋還電圧を得る

抵抗を R、,増幅器入力電圧をしとすれぱ,平衡状態K

おいては

Ei+E。=1R.+ι

増幅入力電圧ιは増幅器の利得をこの系の安定度の許す

範囲で大きくとるので,他の三項K比して無視できる程

度上なり

Ξi十Ξ0=1R

なる式が成立つ.また 1は上にのべたよらに発振佶ガ皮数

メ忙比例する,すなわち 1=々f

となる.ここにたは比例定数である.この 2式より

←一ーー 直流増巾都

補助
麦換暑

すなわち入力電圧,バイアス電圧,および発振周波数の問

の関係は 18図に示す如くなる.ただい8図では入力電

圧が0から正方向K大になるような場合を示しており,

入力電圧が正負両極性を玉つような場合Kはバイアス電

圧をたかめて負の最大入力電圧のときj加山正の最大入

力電圧のとき j'm解となるととは上式より明らかである.

つぎKこの回路構成上重要な増幅部(チ,ツパから交

流増幅器を経て同期整流回路までを・ーつの直流増幅器と

ぢぇる)と発振部につき説明を加えることにする.

王発振郡

子ヨ、ソt
カトランス増巾暑

1 1
T1 乃

同期整流邪

屯)冥

f=えR(Ξ十Ξ0)

圧

34 (370)

C 印

乃

0

Π図送

Fig.17. schematic

鳥
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ι 彪

二π1:号呈の

diagram of

.
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構
the

本器の増幅部は

17 図K 示すよう

父、に,チョッノぐ・

流ナ静幅器・および

同期整流回路から

成り立っている.

これは・一種の直流

増幅器と杉えるこ

とができ,入力電

圧の極性を出力側

に再現するためK,

チョッパと同期し

た整流回路が必要
成

transmltter.

増巾器
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18 図送量器入力電圧一周波数特性

Fig.18. outputfrequency vs.input voltage
Characteristic curve for the transmitter

となる.この増幅器の利得は交流増幅器の利得忙よって

きまるが,チ,ツパと同期整流回路の阿期が不完全だと

釡体としての動作は不能になる.

チ,ツパは励磁コイルと永久磁右との有極磁界変化K

よって電源周波数と同期して動作する一種の単極双投開

閉接点付有極りレーである.入力電圧はチ,ツパと入力

トランスKよって電源周波数と同期した交流K変換され

て増幅器K加えられ,増幅されて同期整流回路に加えら

れる.同期整流同路は 17図Kボしたように真空管の陽

極電圧 E,,および格子電jEE,・は 7. Kよって,チョッパ

の励磁イルと同相の交流電圧が与えられている.入力

電圧が増加または減少すると不平衡電圧が生じ,増幅器

を経て 7. Kより同期整流回路に加えられる.負の不乎

衡電圧が加えられると真空管 V,は陽極電圧が正の瞬間

に陽極電流が流れて C,が充電され,出力端子K -E町

と負の電圧が現われる.一方真空管 V.Kは陽極電圧が

正の瞬間忙は負の信号が加わることKなり陽極電流は流

れない.この状態は不平衡入力電圧がなくなるまで続き,

この系が平衡状態に達すれば同期整流回路の入力電圧は

零となり真空管の陽極電流は流れず,出力E町は変化し

ない.正の不平衡電圧が増幅器入力に加えられた場合忙

は逆に真空管Ⅵの陽極電流は流れず真空管 V.に陽極

電流が流れC,を充電し出力端子Kは+E,が現われる

同期整流回路の出力電圧は主発振器の V.の格子に印

加されて発振周波数を制御する.主発振回路は一種の鋸

歯状波発振器で強度の負饋還により定電流特性を与えら

れた三極管ν.を通してコンデンサ4 を定電流で充電

する.したがって G の端子電圧は直線的に上昇してい

くが,この端子電圧が 1左で定められる定値K達すれ

ばサイラトロン V'は通電状態となりニンデンサ C3 の

電荷は放電される.かくして C.の端十電圧は零になり

V'は開路状態K復旧する.かくして上記の動作を繰り

返す.発振周波数の制御は V.の格子電圧を同期整流回

路の出力電圧 E町で変化させ, V.の内部抵抗を変える

こと忙より行われる.いま V'の放電々圧を V,とし三

極管 V.を通して流れるコンデンサ C.の充電々流をむ

とし,そのときの発振周波数を f とすれば

V'=iyc・/

なる式が成立ち V'が一定であれは

搬送式遠隔測定装置・杉多・龍田
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19 図受量器の構成

Fig.19. schematic diagraロユ 0f t11e r3Ceiver.

む=ucf=kf

すなわち充竃々流 i。は発振周波数と直線関係にあるこ

とがわかる.この回路で重要な点は,弘の定電流持性

を完全な、のにすること,および V'の放電々圧を一定

値K保つことの2点である.コンデンサの充電々流i・は

一定の抵抗 R K流してこれを前述の饋還電圧とする.

上記のように発振器で発生する波はそのままでは伝送

に不適当であるので,この波を整形増幅して搬送部ヘ供

給するわけである.

^・^゜

受量器としては従来有極りレーを用いて,'デンサを

充放電させる方式が広く用いられてきたが,この受量器

では全電子管式のJンデンサ充放電型周波計を用いてい

る.受量器のブロックダイヤグラムは 19図の如くで,

受量器入力には変調波のまま入り,これを復調して遠隔

測定信号を取り出すと共K増幅して,これをシミット回

路と呼ぱれる振幅制限波形匡正回路K加え,伝送中K生

じた波形の歪や振幅の不揃いを修正する.その後再び増

幅して上述の周波計K入る.この周波計の原理は有極リ

レーを用いた、のと全く同じで,Ⅵと V'の格子が止

になった瞬間には直流電源より V,を経て G が充電さ

れ,方 C.は V'を経て放電される.つぎの瞬問,入

力信号Kより V.と V3 の格子が正Kなると先K充電さ

れた C1 は V.により放電され,また放電された C.は

V.を経て充電される.指示計器kはこの充電々流を流

す.充電々流は信号周波数の2倍の周波数のインパルス

Kなるが,指示計器はその時定数Kよりこの電流の平均

値で安定な指示を示す.この平均電流iは単位時間当り

のインパルスの数,すなわち衝流周波数に比例する.周

波数をf,電源電圧を E,コンデンサの容量を C とす

れば平均電流 iは

増巾

周肢計部

U

吟

仏
.

0

誓

指ホ計

Q

伽肘

i=2f'C五=Kf

で与えられる.この式から明らかなようK周波計の電源

電圧 E は指尓の誤差に直接影響するので,変動のない

よう充分安定化した電源を使用している.またコンデン

サ C はシルバードマイカを採用し,容量1直の変動を極

小にしている.

なお本器の指示計器としては当社神戸製作所で製作し

た K-24 型広角度計器を使用し,取付面積の節約と共

周
液
数
1



に有効目盛長の延長を可能ならしめた.

5,逮隔測定装置の性能

ア'搬送部

30 db(1)送信出力通話路

遠隔測定路 25db

O db(2)受信レベル

(3)音声周波入出カインピーグンス 600Ω
70Ω(4)搬送周波インピーグンス

(5)許容レベル変動十10db~-20db

(田対向損失偏差 300~2,30odS で 3db 以内

(フ)音声周波歪率標準レベルKて 30db 以上
-8db(8)通話当量

(9)搬送周波数安定度総合Kて 10dS 以内
-50db 以下(1の装置雑音

'.遠隔測定部

(1)誤差および誤差変化

標準運転状態Kおける総合誤差は最大目盛の

士1%以下である.ただし標準運転状態とは定

格電源電圧および周波数,周囲温度 2σC にお

ける場合をいう.

また電源電圧の変動一30%~+15%,電孤剌司

波数の変動一10%~+5%および周囲温度の変

化 2σC士2σC に対する誤差は最大目盛の士

2.0%以下である.

(2)速応性

装置のみにて測定量が零から定格値迄および

定格値より零迄変化したとき1秒以下である.

(3)指針の振動

最低周波数Kおいて目K感じない程度であ

る.

(4)レベル変動

標準レベルに対して土10db の変動において

、正常に動作する.

6,むすび

以上今回中国電力株式会社K納入Lた搬送式遠隔測定

装置Kつぃてその大要を述ベた.紙面の都合で意を尽く

し得ない点、多々あるが,この方面K関心を玉たれる方

々の何かのご参老になれば幸である.

終りKのぞみ本装置の納入K際しご協力下さった関係

各位忙深謝申し上げると共に,今後共装置の改良と新方

式の開発k努力する所存であることを付言して捕筆す

る.
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AE・1

Type AE l communication Equip

Directin宮 Operation

運 転

無線機製作所

大鳥羽幸太郎

For the purpose of giving directions of operation to power stations, two channel

Voice communication equipment has been delivered to Himeji steam power plant of the

Kansai Electric power company. Giving directions to the stations-specia11y noisy

Sites-must be made with special care. To meet the requirements, the apparatus has

been designed and built by Mitsubishi to make possible the transmission of alarm

Signals, directive talk, general communication and mass communication, consisting of
26 hand set stations,20 10udspeakers and lampli6er unit.

指

UPC 621.395.97.621.311.2

まえ力き

この装置は増幅器本体と多数のハンドセットステーシ

"ンおよびフウドスピーカから構成され,本体には現用

予備機があり故障時Kは自動的K予備機K切り変りつき

の4種類の信号通話ができる特長を有している

(1)警報通達:任意のハンドセットステーシ,ンに

ある押釦スィッチを押すことKより各スピーカK警

報を発することができる.

(2)指令通話:指令者が各部門K種々の指令を発し

また緊急事態発生時には各ハンドセットステーシ,

ンの位置より一斉K指令を発することができる.(こ

の場合はスピーカを使用する.)

(3)一般通話:任意のハンドセットステーシ,ンか

ら求むる相手を呼出して通話し,必要時Kは同一方
^

法を繰返して他の相手を呼出し,直ちに集団通話に

移るととができる.(との場合はスピーカで呼出し通

話は送受器を使用する.)

(4)集団通話:各人が任意のハンドセットステーシ

"ンから他の場所Kいる2人以上の相手と同時に通

話することができる.すなわち会議通話が行える.

(この場合はスピーカで呼出し,会議打合せは送受

器を使用する.)

2.装置の概要と動作

Kotaro oTOBA

Electronics works

装 置

ent of

との装置は2チャンネル音声通話方式であり,スピー

カチャンネノしとテレフォンチャンネノし力:ある.スピーカ

チャンネルは呼出しならびに指令専用でありラウドスピ

ーカを動作させ,テレフォンチャンネルは応答ならびに

般通話集団通話用であり電話器型の送受器を使用して

いる.

1 図K示すハンドセットステーシ,ンの任意の一箇所

たとえばa.の送受器を取り上げスピーカ回路に回路切

換スイッチを倒しながら呼出し送話すると,音声波は入

力側スピーカチャンネルを通って増幅器本体K至り増幅

されて出力側スピーカチャンネルに送り出され各スピー

力を動作させる.この際動作中のハンドセットステーシ

ヨンと組合せられる付近のラウドスピーカはダミー負荷

K切りかえられてハウリングしないようにしてある

他のハンドセットステーションたとえばH.の送受器

を取り上げ応答すると音声波は入力側テレフォンチャン

ネルを通って増幅器本体K至り増幅されて出力側テレフ

オンチャンネノしに送り出され,ハンドセットステーショ

ンH,の受話器を動作させるのでH.では回路切換スィ

ツチを離して送話すると Hb H.間で一般通話をするこ

とができる.

始めKH,より同時に2人以上を呼出すか,一般通話

の中途で回路切換スイッチをスゼーカ回路に倒して他を

呼び出すと他のハンドセットステーシ,ンたとえば H.

等の送受器を取り上げて通話に加わることにより,会議

(373) 37AE-1型運転指令装置・大鳥羽

令
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Fig.1.

打合せの集団通話ができる.

緊急時Kは任意のハンドセットステーシ"ンにある押

釦を押すと増幅器本体にある警報発生用りレーが動作し

警報音は増幅されて出カチ十ンネル忙送り出され各スピ

ーカより警報を発する.

本体は現用,予備機よりなり故障の場合は自動的K予

備機K切り変り本体ならびK指令室K設置された故障警

報ベルおよび赤色ランプが指示する.

各ハンドセットステーシ,ンには前置増幅器をおいて

増幅器本体入カレベルを上げ,またテレフォンチャンネ

ル出力但1レベルを上げハンドセットステーションの受言舌

器入力側K減衰器を入れて適当音量Kする等チャンネル

途中の誘遵に対する SN を改善するようK留意されて

いる.

指令装置回路方式

AE-1 type circuit diagram

0

幅器本体

成ア.

増幅器本体は 2,3 図に正面および裏面外観が示され

ているよう K(高さ)2,350×(幅) 1,200×(奥行)40omm

の据付キャビネット内に送受話器装置(ハンドセットス

テーシ,ン)電源盤・りレー電源盤・モニタ盤・制御装

置盤・故障警報器盤を各一面および整流器盤・自動切換

器盤・電話回線(テレフォンチャンネル)増幅器盤・入力

混合盤・拡声器回線(スピーカチャンネル)増幅器盤を

各2面収容している.器盤の取付状況および音声回路・

リレー回路の構成は4図に不した

38 (374)

2 図増幅器本体正面
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イ.各盤の仕様

(D 送受話器装置竃源盤各ハンドセ 卜K ^ンノ

"ンおよび制御装置盤忙B電圧を供給する直流 250VX

0.6A の幣流電源と故障警報ベル用交流電源 50V を備

えている.セレン整流器の間隔は充分開きまた本体の

番下部忙取付けて温度上昇K留意してぃる

(2)りレー用電源盤本体各盤Kあるりレー,各拡

声器整合箱内りレー用および各ハンドセットステーシ,

ン電源として直流 10OVX5A の整流電源を備えている

(3)モニタ盤切換スィッチにより一号機,二号機

の音声出力を自蔵の 6松in パー々ネントスピーカK加

え試聴できるよら忙しており,またこの盤忙キ開閉器お

よびヒューズを備えこの開閉器Kより装置全体を動作さ

せる

(4)故障警報回路盤一号機あるいは'号機のうち

現用機が故障Kなるとこの盤Kあるりレーが動作して本

体現用機側の故障警報ランプおよびベルを動作し,同時

K中央指令室にある故障警報箱のランプおよびベルを動

作させる.

(5)制御装置盤この盤Kは一号機,二号機のいず

れか一方を現用機に他を予備機K予め選択するスィッチ

および現用機側増幅器が完全K動作するまで故障検出1"1

路を動作させ

ない遅延回路Z 号枝1号桟

を備えていフランク磐フランク盤

る.この自動
拡声暑回線埋巾墨孤轟暑回繰増巾暑讐

W換機構の詳

細は 3,ウに
入力混合嬰 λ力混合嬰 j心ベた

(6)整流器
言話回纈増巾暑嬰電誕回線増m暑盤

盤拡声器

同線増幅器盤
自動翊換暑讐自動切換暑嬰

用の電糎盤で故障

あり直流偏倚モニタ嬰

用一10OVX
整流号嬰

0.5A,直流

250VXO.05A整宗暑盤

の弦流電源お
レー用電源盤

よび電力増帽
這受話暑蓑暈賃癖終

管用直流1000
工子盡二窒端子

VXO.35A 整

流箪源を備え1 。1
言吉回距

τ合 また高圧繋流リレー回路

謬 管 2H66 の高

圧トランス回ネネ

路ιこは遅延同
^

路が入れてあ

る

(フ)

合盤

ンドセットスフーシ,ンの出力音声后」波およびハイロ,

ト用高周波20kC を混合させて拡声器回線増幅器盤,竃

話同線増幅器盤忙供給する回路であり,主た各ハンドセ

ツトステーシ.ンkある警報用押釦を押すとこの盤にあ

るりレーが動作して 90OC/S の警報音が発振し混合され

て両方の増幅器盤に供給される

(8)拡声器回線増幅器盤各ラウドスピーカに音声

周波出力を供給する盤でありつぎのよらな仕様である.

出力増幅管 UV2ⅡA 4本

ノぐラレノしフ'ツシュ

出カイソピーグンス 75Ω

出力 150W

周波数特性 300~6,00OC/S 3db以内

SIN 30db 以上

歪率 20db 以上

出力増幅管回路にはグリッドに正規の偏倚電圧がかから

ねば動作させない保護回路が入れてある

(9)電話回線増幅器盤各ハンドセットステーシ,

ソの受話器に音声出力を供給する盤であり,テレフォン

チャンネル忙おける誘導による SIN を改善するために

音声周波出カレベルを充分高くしている.またこの盤の

周波数特性, snl,歪率は拡声器回線増幅器盤と同様で

ある

(1の自動切換器盤拡声器回線増幅器盤および電訊

同線増幅器盤出力はこの盤を通ってそれぞれの出カチん

ンネル忙供給されており同時Kパイロット出力は演波器

を通ってメータリレーK供給されこのパイロット出カレ

ベルが下ると故障指示として予備機K切りかえる.故障

切換の動作の詳細は 3,ウに述ベた

ウ.自動切換回路

自動切換回路としてつぎの操作をhら

(1)現用機側の拡声器回線増幅器および竃話回線増幅

器の出力がいずれか一方でむ一定レベル以下Kなるとメ

ータリレーが動作して自動的に現用機の電源を切り出力

回路を開いて予備機側に切換り同時に故障警報のベルお

よびランプが指示する.

(2)現用機側が故障で切換り予備機側が運転中,現削

機側を動作させて故障状態を調ベることができ,点検完

了後再び現用機側を運転状態に復帰させることができる

(3) UJ換スィッチKよりいずれの一方で玉現用機Kす

ることができ,切換わった場合Kはいずれの時で、遅延

回路が動作して増幅器が充分動作するまで故障検出同路

を動作状態にしない

5 図の状況は一号機が現用機として連転中であり'号

機が予備機として待機中の各りレー動作位置を水す

一号機側 t号機側のスィ*チ S,をそれぞれ現用側K

佳ル,制御装置盤のスィッチ S.を一号機側忙倒してお

いて主電源スィッチ S.を入れるとりレー用直流電源は

動作するので二号機側の出力回路りレー Ry., Ry0 お

よび電源開閉りレー Ry'が動作して出力回路および電

(375) 39

人力混

各,、

AE 1 型運転指令装置・大鳥ゆ」

4 図増幅器本体脆成因(前面より

見た実装を示す)

Fig 4. Type AE-1 ampli6er
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圧1王至]

拡声譽回線

増幅暑

A7η 即5

2X

電話回線
増幅暑

スピーカ
チヤンネル

Hι1

0^

ムフ乃

11号准

即ら
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→一一心^
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鳥

5図自動 W 換回路

Fig 5. clrcuit diagraln of automatic change

源回路を開く.一号機側は電源が入り,つぎつぎK直流の励磁回路が切れて電源が入り直流高圧が順次K印加さ

高圧が印加されて動作し始めるが,充分パイロット周波れて電話,拡声器両回線増幅器の出力はダミー負倚托加

えられて出力回路に無関係に単独忙試験することができ数出力が出るまでメータリレー Uιb Uι.は振れな仏

る.故障箇所発見,故障修理完了後再び一号機を現用機のでメータリレーの端子"Ξ"側はアースしているから

として運転する場合はスイッチ S.を現用側K戻して制リレー Ry.の励磁電圧は遅延回路を通じてかからぬよ

御装置盤の押釦スイッチ S0 を押すとりレー R誘の保うにしている.約 40秒の遅延後制御装置盤のりレー

R醍が動作し正規の運転状態Kなる 持回路が切れるので自動的K復帰し,一号機現用二号機

予備の玉との状態Kなる.二号機を現用κ一号機を予備一号機の電話回線増幅器または拡声器回線増幅器のい

Kした時Kは制御装置盤の切換スィッチ S.を二号機側ずれか・一方で、パイロット周波数出カレベルが一定値以

下Kなると,メータリレー UιL Uι.のいずれかの端 K倒せぱよい、

子"乙"卸仂ミアースK落ちるのでりレー Ry.が動作し
4.ハンドセットステーション

次いでりレー Ry., Ry., Ry、が動作して出力回路を

開くと同時K電源入力回路を切って一号機は止り,般障 ア.構成

警報のランプおよびベルが指示する 卓士_型3台,壁掛型 23 台で構成され,卓上型は6図

二号機はりレー Ry,, Ry。, Ry'の励磁回路が則れ に示すような普通の卓上型竃話機の形をしており事務所

用である.壁掛型は 7 図に示すように(高)380×(幅)295るので拡声器回線増幅器および電話回線増幅器の出力が

それぞれの出力回路Kつながり電源が入って順次K直流 X(奥行)150拠m の密閉型ケースの中忙収められ,防水

高圧が印加されて運転状態忙入る.したがってこの自動 防廩型となっている

切換の問約 20秒は通話が止る イ.ハンドセットステーションの仕様

一号機側のスイッチ S,を試験側に倒すとりレー Ry' (D 受話器回路入カインピーダンスは 600Ωであ

40 (376) 三菱確機・ V01.29 NO.フ.1955
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すように全部並多Ⅲこ接続する必殴!ありハンドセ

ツトスブーシ,ンより見たインヒーグンスはJI

常に下るので整合回路が必要である.本装置と

しては増幅器本体入カイソピーダンスは 26 箇

のハンドステーシ,ンが常K並列につながって
瀞 φる接続とし,すなわちフックスィッチを掛け

彦
たままでは出力回路Kはダミー釦0Ωを接続し,

送受器を取り上げフックスイッチが上るとグミ

600Ω回路が切れて前置増幅器の出カトラン

スの二次例門00Ωに接続されるようkしてある
6 図卓上型ハンドセ*トス

ので,何台のハンドセットステーションが通話7 図壁掛翌レ、ンドセットステーションフーソヨン

Fig.6. Table.type handset Fig・フ・ 1nteri0宝 of wa11mounting・type }伏負長Kなっても^ノ、ンドセットステーションの
出口よりチャンネルを見たインヒーダンスすな

わち増幅器本体の入カインピーグンスには変化はない

(37フ) 41

handset stationStatlon

り整合トノンス,減衰器を通して受話器K接続されてお

リ,受話器は NEC製 322AR 電磁型である.送受器を

掛けている時にはダミーがつながり増1嶋器本体よりテレ

フォンチャンネルを見たインヒーダンスの変動はない.

(2)送話器回路 NEC 製 322AT 電磁型送話器を

使用しておりその特性は8図に示すように周波数特性と

して 2,00OCIS K ピークがあり,騒音K対して SIN を、

たしている.送話器の感度は 1,00OC/S において一52

db1μbar である.

(3)前置増幅器繊條およびB電源はいずれ、増幅

器本体より供給され増幅器の S/N をかせぐためK繊條

電源は直流でありB電圧回路共演波器を人れて仏る.ま

たハンドセットズテーシ,ンの位置Kより本体からの電

圧降下値がことなるので半固定抵抗を入れて据付の時K

調整できるようにしている

2本使用貞空管 12AU6MT

利得 56 db

周波数特性 8図

10dbm (20dbm 最人)出カレベル

(4)出力倶バクシング.1路発電所内配管工事の都

合上各ハンドセットステーシ"ンの出力回路は 1図に示

、
、

、

並列数

1表

キサ損失

1010glo(2π一1)

4.8db

フ.0

8.4

9.5

15.9

16.9

送

話

暑 0
肯

性

凸・10

キサ損失および整合

^合、トランス
一次インピー補償抵抗
タ、ンス π一1
ツ=R^2π一1

Z=R
π2

3(X)Ω450 n

400333

262 450

480216

57058.5

57647

m

増幅譽特性

送話器特性

・β

、

各ハンドセットステーションの前置ナ曽幅器出力回路のミ

クシソグ方式κは種々あるが並列型として補償抵抗ツを

入れて整合を考えている.本装置では増幅器本体入力側

K整合トフンスを入れており1表忙尓すようなミキサ損
失がある

5.ラウドスピーカ

Ξ菱製ダイヤトーン 6V.in パーマネントスヒーカの

5 台とパイオニャ R15 型トランペットスヒーカ 15 台

で構成され1図K示すように全部並列K接続されハウリ

ングを防止するためK送話中のハンドセットステーシ,

ンのそばのスピーカは切れるようにりレーを入れてい

る.なおこの時はグミーが入るので増幅器本体より見た

出カインヒーダンスには変動がない.

ラウドスヒーカは増幅器本体より 20om 、離れた点

の玉あり,音声波損失を軽減する意味Kおいてトランペ

ツトスピーカ整合トランスの一次側インピーダンスは

1,200Ωとした.なお二次倶H ンピーダンスは 16Ωであ

る.トランヘットスピーカはとくに耐湿を考慮した防水

型で各現場忙備えられ,パーマネントスピーカは美麗な

キャビネットK収容され事務所用である.

6,むすび

機器として電気的には火力発電所の騒音,誘導が問題

であり,機械的には防塵,防水,耐震性が要求され,極

力これら仕様を満足するように設計した.

通信設備は人間でいえば神経系統であり,との指令装

置が火力発電所の連絡および指示の連絡網となり運転を

能率化することを信ずる酒のである.
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Fig.8. Frequency C11atacteristics of handset station
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Television Appara usIndustrial

レ

Industrial Tv has already reached the stage of practical application.1t is expected

to make a big contribution toward the improvement of nationalindustry, playing

Its major part in such 丘elds as non・attendant power P1ヨnts, remote supervisory contt01

Of danger zones or process controlin various industries by saving personnel expenses,

improving job sefety or rationalizin又 enterprise managements.

This paper deals with general technical topics in lTv and also explains aboutfunc.

tlons and structures of the two types of MitsubishilTv now in manufacture stage

One is for a short distance scanning with random interlacing system while the other

is for a longer distance scanning and of higher degree functioning W辻h the standard
System adopted in broadcasting.

村

^

無線機製作所

Takashi TSUMURA . Kazuya sHIMAMURA

隆*・嶋村和也

まえ力き

わが国Kおいて工業用テレビジ,ン装置(以下ITVと

略す)が工々され出したのは近々2年程のことであり,

現在は揺聾期と、いえる時代であるが,その母体は古く

第2次大戦中から研究されていた.といって、それは主

に米国での話であるが空中魚雷の眼として開発され,戦

後小型化された新しい撮像管ビディコン 6198 が実用忙

なるに及んで,一段の飛躍を遂げ今nK到った1^のであ

る.

近代マルコニー,ジーメンス等が竃信方式を確立して

からフジオ,テレビと移行してきた発達の歴史を見て1),

人間の五感のうちで最玉重要な聴覚視覚を「いかKして

自然の条件を越えて拡張するか」という点、K多大の努力

が払われてきたことがわかる.現在一般に親しまれてぃ

るラジオを考えて見て玉,放送局と家庭用セットの組合

せというのは単忙通信分野Kおける送受信局の一例Kす

ぎず,全く同じ原理の玉のが商業用工業用としてあらゆ

る分野で使われ,人間の聴覚を拡張している ブレヒシ

"ンにして、全く同様で,放送用のテレビヅ,ン方式と

同じ原理の酒のが,よりj厶い一般的な用途K使用されて

も良い筈である.この目的K合致するものがこ X Kいう

ITVであり,人間の眼で直接見ることのできない場所を

監視する場合,1箇所から数多くの場所を監視する場合,

逆にーつの物を多数の場所から監視したい場合等に利用

して非常な効力を発揮する.

42(378)*機器製造部第一技術課長**機噐製造部

ヨ

Electronics works

〆/ 装置

かくの如く K ITV と事新しくいって、「テレビジ"

ソ方式」という点からすれば普通の放送用の亀のとなん

ら変りなく,全く同様に考えてよいのであるが,具体的

な製品としてはとくK要求され具備していなけれぱなら

ない次の条件がある.

ア.送受方式,構造すべて単純であること

一般用として簡単に利用できるため忙は装置を小型

化するととが第で,しか、専門技術者が保守に当る

場合は極く稀と考えられることから,般の人が容易

K操作できるよらいわゆるフールプルーフでなければ

ならない

イ.構造が堅牢で信頼度高く,苛酷な条件に耐えるこ

と

遠隔地から監視しなければならない場合Kは人間の

近より難い危険な場所が多く,耐熱,耐湿,耐ガス,

耐振,防廩等の問題、普通の通信機器に比して'段と

重要になってくる.このような条件の場所では保守の

問題亀見逃すことはできず,構造の堅牢なこと,信頼

度の高いことがとくK要求される

ウ.安価であること

ITVはその性格から考えて,元来ある程度の危険や

不便の下に直接眼で靴視してきた場所にその代りとし

て使用したり,またその他の用途において、とく K人

件費の節減を考慮して刊用することが多く,この点か

らして、人件費を下廻る価格であることが普及の絶対

条件である.このためKは映像その他,装置の性能を

三菱電機. V01.29 NO.フ.1955
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落すことなくでき得る限りの簡略化をh.うことが望ま

才しる.

以 Lの条件の他,1TVは無人の場所に設置され遠崩地

から操作されることが多いので,遠隔操作K対する杉慮

玉払わねばならず,現在で、設計ヒなお幾多の問題を残

している.

さてかよ5な見地で製作された ITV は各方面K多く

の用途を生み,米国Kおいては家庭用として迄用いられ

る程Kなっている.1 表に工業,商業,教育,その仙の

力画での主な使用例を挙げておく

1 表 ITV の用途

発電所関係

業工 削

無人発電所の操作状況の匿視.

水力発電所ダムゲート,取水口,量水標,

流木等の監視.

火力発電所炉内燃焼状況,同ホ位,発煙量
等の監視.

湃鉱炉内部,湯口等の状況,線引き作業の

工程管理等.

落盤時等の抗内危険区域監視,爆破作業の

監視等.

遠隔測定1ておけるメータ指示の直送.

高温区域内の諸作業監視.

屯産工程の集中管理.

アイソトープ製造等原子工業の操作監視.

実験室等での危険作業監視.

商 _二 用

45~10OV

ヒ記3種の撮像省瀋比較すると 2 表のよ うになる.

2 表 ITV 刷撮像管比較表

関係

ヒータカード間電圧

ヒータ X^.
ヒータ X 司ι

関係

ビイテ'コイメージアイコノス
項月 ン 6198 デ'セクタコープ5527

必姜照度約 30IX 約 200IX 靭50~"".{、'日" 100IX
偏向方式電磁電磁静電

解像度 400本以上不明 250本以上

約2,000時間劃邦,000時間約3,000時問

6,00O V30OV 80OV

の

種類

ソメソト中心、磁

他

興業関係

価格比 1153~41

光電面
60゜C 65 C 40゜C

許容温度

との表から判断するに,イメージディセクタは感度の

点で問題忙ならぬ程悪く,火力用の如く発光体を監視す

る場合を除き抵とんど使用に耐えない.火力用として杉

えた場合K玉,石炭使用のボイラKおいては点火時以外

内部は案外暗く,場合Kよっては釦IX程度Kなり良質

の映像を得ることが困難なとともある.

とのため ITV 用として一般忙推奨できる撮像管とし

てはビイディ「ン 6198 とアイコノスコープ 5527 で,感

3表

銀行関係等

フフツションショ ,

レーシ,ン,演劇のり

各種宣伝用.

印鑑,署名等の照合,伝票の伝送等.

教 育 用

各種手術の公開,顕微鏡の多人数観il

球数の測定,その他教育参考川

0.1~0.2 μA

0.2 μA

備

光電面許容温度

光電面入射照度

30~1f川】X

考

30V

10V

演劇等のデモンスト

フ丁ーザル,その他

(379) 43

125Vmax.

10 vmax.

当礼Kおいて、約2年前から研究をhい'試作改良を続

けた結果,極めて良質の画像が得られまたその他の"能

¥,-1心満足できる裴置が完成している

この当社 ITV には火力用,一般用(標準用および遠

距離用)の2種があり,令種共現在受注製作中で,こX

κ ITV 令般に渉る諸問題Kついて吉察すると典忙その

実際の装置の概略を粥^べることκする.

そ

ITV としての

実用時間

各種照合物の伝送,監房の監視等.

盗難監視,爆発物の取扱い監視等.

海小の観測,精神病院の監房監視等.

40 gauss

0~4gauss

の

コソ 6198 定格および動作例デヒ イ 一

一般定格

0.6 A 倒大有効面積 2inX 8in
63 V土100。 集来方式磁界

4.5 PF 偏向方式磁界

最大定格および動作例(12inX38in 走査)

最大定格動作例

10~125V125Vmax.

ヒータ電流

ヒータ電圧

信号電棚入力
容量

他

2.方式

ア.撮像管

ITV 用撮像管として知られてい

ン 6198,イメージディセクタ,アイ

がある.

工業用テレビジ,ン奘置・沖:村・嶋村

60゜c max.

信号電標電圧

第3および第4グリッ
ド電圧

第2 グリソド電圧

第 1グリソド電圧

信号出力電流

最小(287伊K タン
グステン燈引X)

信号電流 0.1~0.2μA
1こ対する照度

信号電流 0.2μA~
0.02μA に対する光
」弓;上ヒ

350vmax.

350vmax

O lnin^・

125Vmax.

る物Kビイディコ

-1 ノス 1 ープ 5527

ノラソキングハノしス

最少値(光頭値)

第1グリ*ドに適用

カメードK適用

200~30OV

フォーカスコ4ル中心、
磁場

30OV

命
圧
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1 図信号電流出力特性

Characteristic o{ signal current outputF竣.1_

m0

L^

即

卯

y

(1)標準ソブ式

放送j11)レビジ"ンの標準ノj式と比較して走査基沖iの

点から表血ヒは令く同・・・でめるが,実膨鄭Cは1始所に儒訓件

化がほどとされてぃる

a.同期信号波形中K等化パルスを含んでいない

b. 1司抑レししスの迂上り等力妨苦標準規格忙人っていな

V、

C.垂波同川レししスの期間には水平同期を維持するた

めの処置力斗毎じられていない.

d.変調の蜆格も合散しない.

ぎi々.このためK

i. j恩越走査の安定度が悪い.

ii.乘1貞同期パルスの期間にくずれた水平同期が再び

グJ

%

如

勿

0
U卯

2図

Fig.2.

4剣 ι肋

ビディコン 6198 色感皮Ⅲ1線

C010r sensibi]ity curve

度,觧像度,サイズ等の点からすれぱ前者,維持贊の点

からすれぱ後者が優っており,とれらの点を総合した上

で現在では・一般Kビディコン 6198 が使用され,当社の

ITV 、すべてとの線で進んでいる

ビディコンの主要規格および件能を 3 表, 1 図 2 図

にカミ

イ.撮像,受像

撮像受像忙関しては放送用テレビジ,ンカ式の他K玉

とく1C ITV 用と Lて_ニ,三の力'式が提唱されているが,

実際K使用されているのは放送用に準拠した標準方式

と,これIC類似した Random lnterlace プj式の 2種だけ

である.これらの方式の詳細は4表K水すとおり走査基

準が異ってはいるがその他原郵,的な部分では全く同一で

ある
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3 図同期信号発生同路

Synchroni乞ing signal generation circU辻Fig.3

司澱楽暑
一了卯%

回復する迄の,走査線数にして数本分の期問をブラ

ンキングで消すか,または有効影像面外K出すかあ

るいは垂直同期信号の幅をできる限り狄くしてさら

K強い垂直水平の同期信号を伝送する必要がある

等の問題が起ってくる.理論的にはこのような欠点を生

ずるが,1TV という観点からすれぱこの程度の影料はさ

して問題とするK当らない.

ITVは通常有線で伝送され,撮像部と受像部が1つの

閉回路を形成しているため,必要周波数帯域幅等の面か

ら標準方式以外の走査線基準を任意K選定できるのであ

るが,補助監視機とLて放送TVの受像機をそのまま使

用できるとφう点から,この標準方式が・一般に採刑され

ている.

3 図忙当社 ITV Kおける同期信ぢ発生回路のブUツ

クグイアグラムを示す.

(2) Random lnterlace 方式

標準方式の垂直走査周波数と水平走査周波数が特定の

整数比 2:525 なる値を常時維持しているのK対し,本

方式においてはとの両者がおのおの独立した無関係の値

K選定されている

垂直水平の両走査の間に整数比関係がない場合で、,

撮像と受像の走査が全く同・ーの関係で行われている限り

いかな冬走査基準なるを問わず画像の再現は完全K行え

ニニ菱電機. V01.29 NO.フ.1955
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るわけで,標準方式がこの方式の一例であるとも老えら

れる

かくの如く垂直水平の周波数を独立させた場合,

a.同期信号発生回路における周波数逓降同路が不愛

忙なり,垂直水平共それぞれ1箇宛の発振管を使用

するだけで充分になる

b.解像度の低下がさして問題Kならない場合,適当

な水平走査数を選定することによって映像増幅器の

周波数帯域幅を減少させることができる.

等の利点が生ずる.この反面

i.飛越走査を行っていな仏ので垂漕解像度が低下す

る.とくに走査線間隔が開くために画面が荒く見え

る.

ii.垂直水平の各周波数が独立して時々刻々微少変動

を示すために,画面の走査線が停止せず絶えず縦方

向にチラチラ移動する.

等の欠点がある.ただしこの ii.の性質があるために.

垂直解像度の低下は理論的K考えられる程の低下を示さ

ず,i.の欠点をある程度補っている

本方式による場合は,標準方式の如く放送用テレビジ

"ンの方式を考慮に入れる必要がないので,垂直走査周

波数、任意に選定できることになり50dS地域において

、簡単k次項K述ベる電源同期の方式を採用することが

できる.

ウ.電源同期

米国をはじめ諸外国のブレビジ,ン標準方式はすべて

垂喧走査周波数を電源の商用周波に同期させており,わ

が国の標準方式のみ 50C/S 地域と釦C/S 地域とが共イi

するという理由で竃源非同期方式を採用している

垂直走査周波数を電源周波数K同期させることは,ハ

ムの混入Kよる1庫害の程度を軽減し装置を簡易化するK

かくべからざる手段であり,{TV忙おいて玉可能な場合

にはすべてとの電源同期方式を採用している.ただITV

を 50CIS地域で使用し,しか玉放送用受像機を補助監視

用K使用する要求K対しては,放送用に準拠して電源非

同期方式を採用する他なく,この場合Kのみ非同期が実

施されている

伝送方式^.

(D 映像信号

映像信珍を伝送するKは2つの方式がある

第1は映像信号をビデオ周波数のまま伝送する方式で

近距離の場合(大略 30om 程度の距離迄) K使用され

る.この方式Kよれば,送受信に高周波回路,検波也1路

等が必蟇なく装置が簡単になるが,伝送距離が長くなる

Kつれて伝送周波数帯域内におけるケーブルの減衾特例

の不均,位相歪等がはなはだしくなり実用Kならなく

なる

第2のガ式は高周波による搬送力式で,前者の使則で

きないような遠距離の場介および近距雜で玉放送削受像

機を補助監視機として使用する場介に採用される.この

工業用テレビジ,ン装置・津村・1鳴村

C

方式による時は回路構成は複雑Kなるが,ケーブルの減

衰特性,位相特性が伝送周波数帯域内でほとんど一定と

老えられる程度の高い搬送周波数を選定することによっ

て,映像の質の低下を防止するととができる.との点か

ら考えれば搬送周波数はある程度高いことが望ましい

が,周波数を高く取れば伝送ケープル内の総合減衰量が

増加し遠距離伝送が困難Kなるので,距離の長短によっ

て適当な値を選定すべきである.

当社においては,放送用受像機使用の近距際の場合は

すべて放送バンドを使用し,水力発電所などの遠距離用

としては 4MC を使用している

また搬送方式としては般K単側帯波力式が採用され

ているが,当社では遠距離の場合に限り両側帯波伝送を

実施し,ケーブル特性の相異Kよる帯域内の不均一を軽

減している.

(2)同期信号.

同期信号の伝送方式Kも前記映像信号伝送方式K却心

し2つの方式がある.

すなわち第1は映像信ぢと同期信号とを別箇の伝送路

Kよって伝送する、ので近距離用として使用される.と

の場合Kは通常垂直同期信号と水'F同期信号、分離した

ままの状態で送るので,映像と同期,電直同期と水平同

期とのそれぞれの分籬同路が必愛なく,装置が簡半Kな

る

第2のノj式は放送用テレビジョン標準ブj式の411<,映

像信号,電1貞水、1τの同期偏ぢを混介し,搬送波κ乗せて

岡線路で仏送するもので遠顕雜用K適してい乙.

オ.制御方式

第1章において述ベたようK ITV は監視場所から遠

隔操作によって働かせる場介が多く,この制御方式4重

要な問題のーつとなっている

制御ノj式としては,

(1)多芯の複合ケーブルを使用して直接制御側1と被

制御側ルを結ぶ方法

(2) 1 本の伝送路によって同時K企制御信号を伝送

する多重方式.たとえば周波数多電ガ式等.

(3) 1 本の伝送路を多数の制御月的K対して釖換え

使用する切換方式.たとえば電話の加入者選択方

式等.

が考えられ,(1)は近距離,(2)(3)は遠距籬の場合K

主として使用される.

現在の ITV Kおいては遠距離の場合でもケーブル長

が高々 2~3km の例が多く,縦持費,信頼度,保守讐

の面から(D の方式が最、適しているといえよう.

また(D の力式を使用するならぱ,撮像管の感度,確

磁焦点、,ビーム電流等の調幣が,すべて直接必要な竃1に

を伝送することにより簡単忙操作できる利点、、ある.た

だしこのような場合には仏送回路の途中から混人するハ

ムその他の雑音電圧K対し,充分なフィルタを付加する

必優がある.
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一方(2)(3)のノj式は制御

蟇素の数が多い程効果的であ 型
項目

リ,制御要素の増設に対して

、簡単K応じられる利点を、

つているので,最終的Kは要

素数,伝送距離等を考慮した

上で適当な方式を選定する必方 式

要があろう.

3,1T 型工業用テレビジ

ヨン装置とその性能
撮 管像

当社のITVKは1型,Π型 寿

の2種がありとの主要規格,
受 像 管

性能は5表K示すとおりであ

る.
ズレ ノ

ア.1T 1型

本装置は表示のとおり

Random lnterlace 方式を採

用した簡易化方式で,火力発 解

電所などのようK放送用テレ

ビジ.ンと関係ない純工業用

として,近距離の場所K用い

るに適している. 査 否走

監視機として放送用受像機

を使用する場合忙は,水平走
許容周囲温度

査周波数を 15.75kc K設定

すれぱよいが,映像信号に混

入させる垂直同期信号と水平 許奔電源亥動

同期信号とが一定の関係を有
源皿

しないので,標準方式を使用

するのK比ベて不安定Kなり 高周波出力砥圧

易い.またこのような使い方

をした場合には走査線数が約 藍視可能距

263 本となるために,垂直方 画像受

向の荒さが多少眼につくので

家庭用その他とくに簡易化を必要とし監視用忙放送用受

像機を使用せねばならない特殊な場合の他は,水平走査

周波数は 19.2kC を採用するのが望ましい.

米国グイヤモンド社の火力用 ITV の如く,との周波

標準方式

a) CIS

15.75 kc

525 本

30 枚

飛越走査

同期または非同期

5 表 IT 型工業用テレビジ,ン装置主妾規格および性能

4 図(a)送電線鉄塔

距離約 20om 曇犬

絞り 5.6

Fig.4.(a) Transmission

Iine to、uer (cloudy day)

称

直走査

平走査

査線数

秒像数

越走査

源同期

期信号混入

4 図(b)レーグ塔

距籬約 150m 晶天

絞り 5.6

Fig.4.(b) Radar

tower(cloudy day)

NO.フ.1955

C

Random lnterlace 方式

釦C .(5001.)

19.2 C 主たtネ 15.75 C フリーラ
:ノー:ノグ

約 3 本(3&)本)または約 2
(315 本)

厶

・菱竃機・ V01.29

IT-1 型

U

離

面

じ

46 (382)

映像増器総合周波数帯域

重迫
15.75 kc

ホ平

度像
垂直

19'2 kc
水平

必要最低照度(被写体入射照度)

.

通用

距離用

R日ndom 走査

同期または非同期

プラプカーザソプラ"ク方式とく1C高周波使用の堤今同右

V イディコン 6198

時問(ただし ITV としての実用時問)約 2,fXめ

14HP414 HP4

14HP4 および 5UPI

35mm フィルム用 n5 釦mm 焦点標準レンズ望遠広角取巷可能

望遠広胃取巷可能立たは 16mm フィルム用{1.5 25mm 焦点レソズ

20CIS~4.5MC で亥動 3db 以内

約 350 本約 2釦本(2卯本)

約 350 本約 350 本(3鼠)本)

約 3Φ本(3釦本)

約 3伽本(3m 本)

約 4mlx (fl.5 レソズ使用時)

10%以内

15%以内

50゜C 以内

50'C 以内

40'C 以内

ImV 士 10%(ただし AVR 付加により士 20%)

釦CIS (50 C き)_10る3

約 lkvA

3ωm 以内

電源装置

圧皿

波数周

消費電力

75Ω同軸

3Ⅸ}Ω2 線式フ'ーダ

約 0.2V

約 05V

別ぬm 以内

とくに遠距離用の場合 5km 以内

292X部8 (14 in 角形)

IT一Ⅱ型

数を 21kC1て設定している、のもあるが,水平走査の直

線性の悪化および映像周波数帯域幅のため忙余り望まし

いととではない.

本装置Kよる実際の映像写真を4図K木す.
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イ.1T一Π型

本装置は表示のとおり標準方式を採用しており,必姜

な場合Kは放送用受像機を補助監視機としてそのまま使

用できる.

性能としても1型K比して優秀で,付属品を適当に選

定するととにより1型の用途は玉ちろんあらゆる分野K

削いられる.とくK遠距離の使用が望まれる場合Kは送

像側K送出し変調機を付属するととKよって数km まで

実用Kなる.

ウ.周波数帯域幅

テレビジ"ン信号を伝送する場合に必要な周波数帯域

幅の上限は次式Kよって決定される.

4 図(C)煙距離約

20om 曇天絞り 5.6

Fig.4.(C) smoke

(cloudy day).

0

4 図(d)ポスタ照明

500IX 絞り 2.8

Fig.4.(d) posteT

(5001×).

メ岼一夕加リ(1)(1:)
周液薮上限ヂmax

加臥・,・k川2f(W・X{X)

ただしj'm紅=周波数上限
=横縦比

え=垂直解像度系数

祝=水平垂直解像度比 =縦横有効率比

匁=走査線数

メ=毎秒送像数

との関係を曲線で表わせば 5 図の如くなる.

Random lnterlace 方式のよう K水平走査周波数を仟

意K選定できるような場合Kは,受像画面の大きさおよ

び許容できる解像度等kよって適当な走査線数を選定

し,これKより必要帯域幅を決定することになる.

周波数の下限は,とく K時間と共K照度のはげしく変

化する場合でない限り釦C/S でよいが,1型Ⅱ型Kお

いては 20CIS K選定している.また直流分伝送は放送用

テレビジョンと同様直

流分再生回路を付加す
ヂ= JO 標準方式

ることKより行っていヂ一 6 紛n勿m 方式
ヂ= 5 ι

る.
fh= nヂ

1型Π型の映像増

幅器総合周波数特性は

6 図K高周波補正特性500

は7図のとおりであ

る.

δ

戸
'

戸rd
篤像度ア

、''NO.4 P= aδ54n 標準方式

ジ細ndom方式NO.5 P= 0.gJn
'

舮澄'澄 ^

r彫
点、'"

八 fh、1g.2kc f=60えandom

'^

"戸戸""'^'
,ノ 戸"

4'

4ず"
''"
'4 '
ノタ'戸

5

100

4

3
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NO.ノ
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ル0.J

木平
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5 図最高周波数曲線と解像度

Fig.5. Maximum freQuency curves and degree of ima宮e dissection.
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撮像K必要な被写体

の照度は大略次式Kよ

つて決定される.

1

ι= rR4/'1"(祝+1).

ただし

ム=被写体ヘの入力

照度(1×.)

r=レンズの透過率

R=被写体の最、明

るい部分の反射

系数

f =レンズの絞り

入=光電面上の照度

(1×.)

抗=レンズの横倍率
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m

NO.フ.1955

mk 2

1 1

6 ιlmk 2 ι

fル1W那y

益

6 β 1ΠC 才

10kC 2 ι 6 ι1卯kC 2 ι 6ι1ΠC 2 ιδιmnc
斤解卿g

ビディコン 6198 Kおいてはム=30IX でありまた通

常 r=0.75, R=0.65~0.7 程度と考えられ祝《1 なる

ととから次式の如くなる.

1'主テ228/き

すなわちレンズの絞りと必要照度との関係は8図の如

くなる.

、ちろんこの値は撮像管の光電特性が関係する性質の

、ので,白熱電燈光源の場合と太陽光線の場合とでは,

スペクトル分布が異るためK自ら相異がある ビディコ

ン 6198 の光電特性は 1図Kあるとおり,波長の短い方

K山を、つており,このため普通の白熱電燈照明より太

陽光線や昼光色螢光燈,水銀燈等Kよる照明の方が効果

的である.

光電面上照度ム=30IX の時出力が適当な値Kなると

いうのはタングステン白熱電燈に対する、ので,この

ため太陽光線下においては必要照度厶の値は多少小に

なる.

以上のべた厶の値は適当な照度の限界という意味で

あり,これ以下の照度Kおいて、もちろん撮像は可能で

ある.ただしがとの値を下廻る場合Kは,信号電極電

圧を上昇させ感度を増加させるととが必要で,感度は増

加して玉 S/N,信号出力電流対暗電流比および残像特性

が悪化し寿命、短くなり望ましい使い方ではない

絞り 1.5 のレンズの場合厶は 400~500IX 程度とな

るが,この場合で玉実際K I00IX 程度迄は一応使用で

きる.

オ.遠隔操作

1型Π型共,制御監視機(次章参照)正面パネルKお

いては常時次の操作ができる

(1)電源 ON. OFF

48 (384)

6 図映像増幅器総合周波数特性

Fig.6.1mage ampli6Cation

OvetaⅡ frequency charac・
tenstlc

ι五β10nt

ノ卯0
即卯

卿0

如0

7 図高周波補正特性

Fig.フ. High frequency a・
mendment chaTactetistic.

照即

慶

(加卯
畭δ卯

6卯

W0

=毒

イノ、
一)

ノY

凡・

(2)撮像管夕ーゲット電圧調整

(3)撮像管ビーム電流調整

(4)撮像管電磁焦点調整.

(5)撮像管走査面垂直位置調整

(6)撮像管走査面水平位置調整.

(フ)垂直同期調整.

(8)監視機コントラスト調整.

(9)監視機埠度調整.

用途Kよってはさらκ多数の遠隔操作ができる

えば,

(1のレンズ焦点調整

(11)レンズ絞り調整.

(12)撮像機左右回転

(13)撮像機上下伏仰.

(14)照明装置 ON. OFF.

(15)ウインドクリーナ 0N. OFF

等々

J 、

8 図必要最低照度曲線

Fig.8. NecessaTy Inlnl・
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Curves

6 7 β
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10図(a)撮像機およ

ぴ三脚

Fig.10.(a) Televi・
andSlon calneta

tripod.

.

10図化)制御監視機

右電源装置キ

Fig.10.(b) contr01
monitor machine

and electric power0

や

Source

4.装置の成および動作

IT 型工業用テレビジ,ン装置本体の構成は 9図Kポ

すとおりで,用途Kよって適当な付属品を付加して使用

する.10 図は IT-1 型試作機の写真である.

ア.撮像機

ブロックダイアグラム;11図

外形寸法; 370(L)×167(W)×224(H)

装置が動作状態Kなると自動的にシャッタが開放さ

れ,レンズを通して光電面上に像が結ばれる.次項にの

べる制御監視機から,カメラケーブルを通して伝送され

てきた垂直および水平の走査電流によって,撮像管が動

作して像は電気信号K変換され映像前置増幅器に印加さ

れる.

導

像則

ヴィディコン6,1卯

^

高圧発生暑

巾譽

受像管
キネ又コフ,

ι"Pι

12 図 IT 1 型制1御監視機ブロックダイ丁グラム

Fig.12. Type lT-1 Control monitoring

machine block diagram.
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Fig. 11.

出力回

モニター木率
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^

図撮像機 U*クダイアグラム

Block diagram of television camera.
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ビディJン 6198 の信号電極負荷抵抗は,周波数特性

の点からすれば必要周波数帯域幅が得られる程度K充分

低く取るべきであるが,ぐイクロフォニックノイズ,抵

抗の熱雑音等を考慮に入れるとある程度高い値に選定し

て低周波成分の出力を増加させ,この部分で生じた高周

波分のアンバランスを後段増幅器で補正する方が,信号

雑音比の点で有利である.本機では 50kΩ K取ってい

る.

映像増幅器は初段kカスコード型を配した3段のピー

キング増幅器になっており,信号はさらにカソードフォ

ロワ型の出力回路を経て送り出される.

木機には走査停止時K撮像管光電面の破壊を防止する

保護継電器回路が設けられ,さらに火力用等高温地区で

使用する場合には,許容温度超過表水用の田ーモスタッ

トを付加してある.

イ.制御監視機

像信号入力をピーキング増幅し受像管 14HP4 K印加

し受像する.

(5)のブロックには前章でのべた操作要求K従って,

スイッチ,押ボタン,可変岻抗器等が配置され,一切の

制御はすべて正面パネルにおいて操作できるようになっ

ている.

IT一Ⅱ型においては(1)~(5)各部の他k同期信号発

生部および高周波部があり,おのおの別箇のサブシャー

シに組込主れビス止めにより本体に装置し,ケーブルに

より本体と接続されている.

Π型においては同期の主導権を有するのはこの同期信

号発生部で,その垂直および水平同期パルス出力は本体

(1T-1型)の垂直および水、F屯発振器に導かれ,その発

振周波数を制御する.

また本体映像増幅器出力段K付属した映像信号出力端

子からは,同期信号の混入した映像出力が送り出され,

高周波部のVHF発振出力を変調し,テレビジ"ン放送

バンドの高周波出力として信号を取出している.

ウ.撮像制御機および送信機

IT Π型をとくに遠距離の月的忙使用する場合Kは,

送像側に撮像機および電源装置の他さらに撮像制御機お

よび送信機を設置する.この場合制御監視機は受像側に

おかれ,1T 1型および近距離の IT Π型の時玉ってい

た,撮像機走杏用回路および同ブランキング回路は除去

され,新K高周波増幅部,同検波部,同期信号分離回路

が追加される.これらの回路は放送用テレビジョン受像

機と全く同様なのでとくK説明は行わない

撮像制祖離は近距離用の制御監視機とほとんど同の

酒ので,ただ監視用の受像管として 14HP4 の代りK

5UP1 を使用しているのが異るだけである.

また送信機は近距雛用の高周波音咲13 図)と原理的に

は同一であり,単に送信出力を増加させただけの、ので

ある. VHF の発振は水晶制御方式とし出力は約 10W

程度得られる.

奔猿暑 出力管

乃Ω不畢蔦出力

IT 1 型ブロックダイアグラム;12 図

外形寸法; 563(L)×410(W)X脇5(H)

IT Ⅱ型Kはこの他に,同期信号発生部(3 図)高周

波部(13 図)がアタ"チメントとして追加内臓される.

本機は次の如きブロックから成っている.

(1)水平走査ブロック.

(2)垂直走査ブロック.

(3)ブランキングブロック.

(4)映像増幅および受像ブロ"ク.

(5)制御ブロ"ク.

(1)(2)のブロ"クはそれぞれ主発

振器,撮像機走査回路,監視機走査回

路を有し,同一の主発振器の出力,しし
遅延信号

スを撮像機系,監視機系に分配するこ

tオ吹端子とによって撮像と受像を同期走査させ

ている.具体的な回路Kついては放送

用テレビジョン受像機の同部分の回路 動作信号

と抵とんど同で,撮像機系の方だけ

は幾分直線性の良い回路を使用してい

る.

(3)のブロック Kおいても(1)(2)

のブロックから与えられる垂直水平の

ブランキング,ししスを,適当な比率て

混合した上で撮像機系,監視機系に分

配している.

(4)のブロックでは撮像機からの映

別)(38句

JωΩ季衡出力

電長接桂

映像λ力

13 図高周波部プロッ

クダイアグラム

Fig.13. High fre・

quency block dia・

graln.

勺しトランス

爰定化回 θJ ・150V

ヒータ
トワンス

トワンス

トランス

4C
HI 0

r-ーーーーーー'1

整汎暑
1 フイ儿勺
L-ーーーーーー"

排気扇

H24C .JV

高圧電漂

蛭電暑
DC
63V+〆

⑦⑦

高圧電源

安定化回路

綴電暑

妥定化回

遅延回路

14 図

Fig.14.

C

買電源

βι一15V

61 +JOOV

乃δJV

62+20OV

乃 6JV

""
電漂供給用接柱4CI0OV

電源装置ブロックダイアグラム

EleCιric soutce block diagram
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(
撮像制御機外形寸法; 610(L)×350(W)×460(H)

送信機外形寸法; 637(L)×410(W)×370(H)

電源装エ..

ブロックダイアグラム 14 図

外形寸法; 637 (L)×410 (W)×370 (H)

術Ⅲ剣監視機正面パネルにおいて電源スィッチをONす

れば継電器が働いて,ヒータ電源,負高圧電源,排気扇,

ベルトランスが ON される.約30秒後遅延回路によっ

て正高圧用継電器が ON され各機器が動作を開始する

本電源は A-C の主入力の他にヒータ回路のみ AVR

端子を、ち,電源変動のはげしい場合に AVRを挿人す

る.高圧回路は安定化回路を自蔵するため AVR挿入の

必要がない.

またヒータの内撮像機用のみは D C 使用玉可能にな

つており,電源非同期式の場合に使用する.

本装置の主継電器,遅延継電器が動作した場合,さら

K他の機器を駆動する目的で駆動用信号出力端子を設け

てある

オ.カメラケーブル

撮像機操作用として,撮像機制御監視機問忙使用

される.同軸ケーブルを含む 30 芯のビニール外装ケー

ブルで,仕様は 6 表のとおりである

カ.付属品

IT 型工業用テレビジ,ン装置を使用する場合,用途

に応じた各種の付属品を必要とする.つぎにその主な、

のについて簡単に説明しておく.

(1)レンズ焦点および絞り調整装置.

撮像機後部に駆動用アタッチメントを,前部レンズマ

ウントカバーに歯車機構をそれぞれ装着し,単相10OV

用平衡誘導電動機を使用して操作する

焦点可変速度 MIN~MAX.迄約 10sec

絞り可変速度 MIN~MAX.迄約 7Sec.

操作はすべて制御監視機正面ハネルKおφて行われる.

、、

(2)脚および撮像機回転装置

三脚は撮映機用の大型三脚を使用する.(10 図)

一般の用途K使用される回転装置はこの三脚下部K装

着され,中心軸を駆動して回転させる.同転に使用する

モータは 10OV 単相の整流十電動機で、ちろん逆転玉

可能である.

回転速度;約 300 釦Sec.

回転機構のロックを除去すれば下動で操作すること、

できる.

(3)覗窓およびフィルタ

火力発電所炉内燃焼状況監祝用として用いる場合,撮

像機保漢の目的でボイラ天井部に装蕭し,との窓を通し

て内部を監視する

冷却方式;2層強制通風式

耐熱ガラス;石英ガラス 2 枚

熱線吸収用ガラス 1 枚

色ガラスフィルタ 1 枚

最大詐容温度;ボイラ内面約 1,20σC

注入風圧;水柱約40omm

; 3~5 リューベ/毎分風量

最大視角;約35゜

冷却室は耐熱ガラスでしきられ,ボイラ内面から石英

ガラス2枚,熱線吸収用ガラス,色ガラスフィルタの順

に装着される.40omm の圧力で注入された冷気はとの

間を別れて通過し,通過後合流してボイラ内面に向い噴

出する.噴出穴はスリット(円板状)と溝との複合体で,

溝は覗窓中心線に対して偏角を有し,との作用によって

ある程度回転力を玉った円板状の風が,最内面にある石

英ガラスの内部忙吹付けられる.との円板状の風Kより

ボイラ内部からの煤の付着が防止される

強制通風Kより対流および接触Kよる熱伝導を阻止す

るため,撮像機側では通常 45C 程度に保持されるが,

監視物体が発熱体であるためK熱線の幅射Kよって撮像

ブル仕様

PE 絶縁

同軸ケープル

本数

PE 絶縁

ナイロン被覆

侃線

3本

構

中心導体

約 0.54φ

710.18 軟銅携線

本数

同上

7 本X2

同上

埠体

約 0.8φ

140.2 軟銅撚線

約 1.1φ

300.18 軟銅撚線

約 0.8中

140.2 軟銅撚線

4本XI
星拠り

6表

造

絶縁体

約 3.2中

PE 充実型

集合台よび

外装

3 本X3

力メ

仕

絶縁体

約 1.5中

P.E.035 t

約 1.8 中

P.E.035 t

約 1.5φ

P.E、 0.35 t

ラケ

様

外部導体

約 4.0φ

錫軟銅線編組

染合

工業用テレビジ.ン装置・津村・嶋村

30 C、
シコート介在

抑叉巻

約 20φ

片面 PVC 引線テー
プ 2 枚重ね巻き

保護被膜

約 1.7 中

ナイロン

約 2.0中

ナイロγ

約 1.7 φ

ナイロγ

外部被豪

約 5念φ

PVC (黒) 0.8t

遮蔽体

遮廠体

約 21φ

錫鍍軟銅線
編組

約 5.5中

錫鍍軟銅線編組

約 4.4中

錫鍍軟銅線編組

絶縁

10M01血

以上

群保覆被誤

約 6.2φ

P.E.テープー枚

約 6.0中

P.E.テープー枚

約 5.0φ

P.E.テープー枚

位

外部被覆

約 25中

PVC (黒〕
2.o t

気仕

耐圧

a} C 3 1 kv

3分

絶

at 幼゜C様

イγヒー
減衰量ダγス

75n士30 46dbkm
at loMC 急t loMC

仕上り外径

IMΩkm 以上釦C31kV 3分

縁

26.0 φ m且X

同

耐

重

上

仔

同

量

倒刃 1【g km

上

同

導体抵抗

近端潟話減衰量

同軸嬉蔽僻同軸相互

120db 1ωm
同左

以上

上

440 bn

同 上 250 km

1卯kc

遮蔽群相互

同左
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管光電面温度が上昇する恐れがあり,熱線吸収用のフィ

ルタを装着せねばならない.

以上の如くすれば冷却に対する問題は解決するが,ポ

イラ内部の焔を監視するKは適当な色ガラスフィルタの

装着も必要Kなる.とくにボイラを石炭運転させている

場合,灰分の影響によって赤色付近のスヘクトルカ珂金く

(灰分の発する、の),この光のために肝心の焔の細部の

状況が判別でき
β なくなる.との
...嗣, NO.1青

点Kついて小野

,...阻佃~。.蹴 田火力発電所K

おいて実験の結
。..圖橿梱...

果明かに赤色部..肌胴旧.亜.
のスペクトルを

..肌邑旧.皿.
6,00OA 付近か

..朋邑旧...
ら遮断した方が

..脚凱梱...
効果的であるこ..訓副胴.
とが認められ,

.亜.Ⅷ.開広溜.
'..胤.師.橿. との目的で色力

ラスフィルタを

.聖.WI.N,・、、 醒詔・ 装着している.
皿琵照.剛 N.

小野田火力発
燭晒濯.N盟 黄

電所において実
.剛辱體陶鼎邑

験したフィルタ
.膨宏.建懸則0

の色感度曲線は4,000 即卯5,000 W卯0

( A )
15 図のとおり

15 図フィノし夕色感度曲線 で,との内 NO.

Fig.15. Filter c010rsensibility curves.1, N .4, N .
5 のフィルタを使用した場合,焔の動きがある程度感知

できたが, NO.2, NO.3 を使用した場合には全然感知

できなかった.

わが国のポイラのようK比較的質の悪い石炭によって

運転される場合には,灰分のため正確な内部状況を撮像

するのはほとんど望めないが,上記フィルタを併用した

場合その程度を改善するととは可能Kなる玉のと思われ

る.

52 (388)

5.むすび

ITV は現在実用化の域に入っただけでまだ発展の段

階にあり,今後幾多の改良が加えられることと思われる.

たとえば現在行っている伝送方式では,とくにマイク

口波伝送などを考えない限り,限られた距籬の場所Kし

カー吏用できないが,一般に使われているテレメータ方式

が電力線搬送方式と相まって今日の発展を遂げたよう

に普通のラジオ放送程度の周波数帯域幅で充分な特殊テ

レビジ,ン方式を開発することができれば,伝送可能距

雛の制限も抵とんど考慮に入れる必要がなくなり,搬送

方式の利用によって一段の飛躍が見られるであろう.

かように方式自体Kついて、幾多開発の余地が残され

ているが,装置を安価Kすること、大きな課題のーつで

あろう.現在製作されている ITV はとの点から見れぱ

「やっと使用し得る状態になった」という段階で,これが

普及を見るためKは設計工作になお一段の努力が払われ

ねばならない.

以上わが国Kおける ITV の現状,および当社で製作

している実際の装置について概略説明したが,本稿を終

るに当り,本装置の開発K尽力された無線製作所担当各

位のご援助に対し心から感謝の意を表わす次第である.

C
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周

Hi倉h Frequency 夏nduction Heatin宮 Apparatus

再功文夫*・渡辺文明

首

無線機製作所

High frequency induction heating apparatus are welcomed everywhere nowadays in

Virtue of their versatile application in the metaⅡUrgica1 6eld. Mitsubishi has been

manufacturing them of vacuum tubes for a few years. Their output ranges from lo

t0 10okw, the frequency of 350-450kc belng of the standard with other variety
aveilable on demand. A 150kw' 10kc generator type induction heater has been added

to the production of late, which, no doubt, wi11 become popular soon.

加

Fumio BABA

熱

1.まえかき

最近高周波誘導加熱の利用は金属の表画焼入を始め鐵

付・鍛造・焼鈍・溶融など多方面Kわたり発展しつつあ

る.当社Kお仏て玉すでに数年前から高周波誘導加熱装

置を製作し,またこの装置を用いて巻上機用ギャー,電

卓モータ用ギャーなど大寸法の、のからミシン針,メ

夕用ピポットなど小寸法の玉のまで各種電機,機械部品

の熱処理を実施して良好な成漬を上げている

本稿は装置の構造・種類・性能などKついてその概愛

を記し,つぎに本装置の各方面kおける応用Kついて記

述した.高周波誘導加熱を利用されるKあたって本稿が

参考忙なれば筆占等の望外の喜びである.

2,高周波誘導加熱装

ア.概要

当社では主として真空管式の誘導加熱装置を製作して

いる.その出力 10~10okw',周波数 350~450kC を標

準とし 80~10okc,9~10kC の、の生必要K応じて製

作し広い範囲の利用に応じることができる.1 表は真空

管式誘導加熱装置の各出力の、のの主なる仕様を記した

ものである.本装置は電源回路,制御回路,発振回路,

負荷回路よりなる. 1 図は EH-3 型(出力 20kw)

の誘導加熱装置の外観図であり,左側面K陽極用高圧変

圧器があり遮弊筐Kより遮弊されている.前面には本装

*機器製造部第三技術課長林機器製造部

UDC 621.365.31.029.5

Fumiaki wATANABE

Electronics works

装 置

置制御K必要なスィッチ,調整器,各種指不器が配置さ

れている.本体左半分は整流電源,制御機器があり右半

分Kは発振管,発振回路を自蔵している.負荷回路は力

レント,トランスおよび加熱コイルよりなり 1 図では右

前方Kあるが,カレント,トランスは必要K応じて本体

より 2~3m 離して配置すること、できる.

'.電源回路

本装置は三相,50~60CS,10~50kW の、のは220V

50~10okW の、のは 3,30OV の電源を必要とする.陽

極用高圧変圧器は三相油入屋内用変圧器を使用し発振管

の最大連続定格K必要な電力で連続使用に耐えるよう設

計されており,一次△結線,二次 Y 結線して整流管

3 本,サイラトロン3本を使用して三相全波整流して発

振管陽極直流電圧を得ている

陽極電圧はサイラトロンの格子電圧の位相変化により

連続的に変えることができる.2 図 a.はその回路の結

線図である.フ,,フ.,フ.は整流管繊条変圧器, r,,7昂

r。はサイラトロン繊条変圧器, V,, V., V.は整流管,

V', V。, VG はサイラトロンである.サイラトロン V',

V。, V0 の格子電圧が零または正である場合は整流管と

どうように動作するのでとの回路は一般の三相全波整流

回路と同じとなり出力端子B,接地問Kは入力交流相電

圧の約 135倍の直流電圧を得る.変圧器乃,フ、整流

管 V7 により抵抗品に直流電流が流れしたがってサイ

V', V。, VO【の格子はその繊条に対して負電ラトロン

(389) 53

ニ
=
ロ

:
す高



f膨t、イf弓.、' j111七甚謹yミ梦'゜、嘉、上',

"顎1武好一ーヲ1 ン、.、 J ,X.゛.1y}至が三¥心 1'
」ル"'゛号

1図

Fig.].

EH-3 型誘導加熱装置(川力 20kw)

20kw lnduction heヨteT Type EH-3.
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圧となる.この負電圧はサイラトロン V厶 V。, V0 の

陽極に最大の確圧がかかった時、放電しな仏よらな値忙

Lておく.70,7W,7Ⅱは尖頭波変圧器でありその尖

頭電圧は先に述ベた負電圧より大にしておくとその尖頭

値付近ではサイラトロンは放電可能となる.尖頭波変圧

器の位相は位相変換器r也により任恵の位相に調整でき

るので 2図b.のよら托サイラトロンの放電特性を変え

ることができる.2 図 C.は位相変換器の調整位置と出

力電圧との関係を示した、のである.また位相変換器

7也の一次電圧を電磁接触器&によって断とすればサ

イラトロン格子はつねに負電圧となるので召端子κは

高圧が出ないので陽極電圧の接断Kは小電流容量の電磁

接剛惜号で可能である.

ウ.制御回路

発振管・整流管・管サイラトロンの繊条回路の接断,

陽極高圧変圧器の接断などすべて電磁接触器を使用し操

作を簡易かつ確実にしている.発振管を保護するため発

振管繊条電圧は規定電圧の約V2より徐々K昇圧するよ

うな調整器を備えまたこれ忙より電源電圧が変動して、

規定電圧κ調整でき,発振管冷却水の水圧が不足した場

合は向動的にその繊条回路が断となり,発振管の陽極電

流が規定値以上Kなった時は陽極電圧が断となるような

安全装置が備えてある.また磧算時問計を備え発振管使

用時問が示指できるようになっている.

動作状態を指示するため陽極電流計・陽極電圧計・格

子電流計・繊条電圧計・繊条印加標示燈・高圧印加標示

燈を備えている.

内部点検の時は内部忙高圧が生じないよう扉スイッチ

を備え安全であるようKしてある.

その他加熱時問を制御する必要ある場合はタイマを付

加して高周波電力を印加してから一定時問経過すれば自

動的忙高周波電力を断Kすることができる.

エ.発振回路

発振管は水冷管を使用しその冷却水量は使用真空管K

28KVA1 30 1

乃

"

UV

2 図(a)サイラトロン制御電源川路判絲泉図

Fig.2.(a) connection diagtam of thyTatron
Conttol circutts

サイラトロン陽極電圧

サイラトロン格子電圧
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2 図(b)サイラトロ
ン動下"告性(斜キ泉部は放
電領域を示す)

Fig、 2.(b) Thyt且tton
OpeTation C11aracter
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部
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島 艇
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万脚劣
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2 図(C)位柳変換排の位相
角と出力電圧 VI,との関係

Fig.2'(C) Relatlon between
Phase 且ngle θ and oulput
Voltage V子.
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発振管

陽棚コイル

カレントトランスー次

コイノし

陽極コイル(格子結合用)

格子コイル

カントトノンスー次コイル

3 図発振101路,負荷回路結線図

Fig 3. conneclion diagram of os(i11ation
Circuit and load circuits

ι1

2.06

1.98

2.17

1.99

2.02

2.16

1.96

歌
^

より異り 20~751min である.冷却水用蛇管はステア

タイト製の、のを使用し,従来一般K使用されていたゴ

ム管製蛇管K比して絶縁、よく長年月使用しても全然劣

化しない.

発振回路は陽極同調式自励発振回路でありその結線は

3 図のとおりである.発振タンク回路は発振管陽極との

間Kコンデンサ C.が挿入されているので直流高圧は印

加さてれおらず安全である.陽極タンクコンデンサ G

は高周波損失の極めて少いりりジコンを使用しているの

で G の回路損失は僅少であり,その容積、他の種類の

コンデンサに比して小さい. G の静電容量は充分大に

選んでありその両端電庄と電流との積すなわち無効電力

は陽極出力電力の 50 倍以上忙なるよう設計してあるの

で,結合度のよくない加熱コイルを使用した場合も鋼な

ど強磁性体を加熱して磁気変体的以上の高温な状態であ

つて玉充分高周波電力が伝送されるようKなってぃる.

格子コイルι'は陽極コイルの接地側に設けたコイル

ι3 と結合し,カレント,トランスー次コイルι.は陽

極コイルι,,ι'の問K接続されて仇る.この回路方式

Kよるとカレント,トランスニ次コイルι。に接続され

た加熱コイルι、;がどんなインダクタンスであって玉自

動的K発振周波数が追従するので同調をとる必要がなく

(391)閃

調整が簡易である.また被加熟物K伝送される電力を小

にしたい時は,陽極コイルι.を大Kすれぱ乙.の電圧,

電流共減少ししたがって伝送電力玉減少する.ι.を小

にすれば厶の電圧,電流共増加して伝送電力は増大す

る.そしていずれの場合、格子コイルι'はし,とは独

立した陽極コイルι.と結合しているので格子饋還量は

憾とんど変化せずし,のタップ調整のみで高周波電力の

調整ができる.

オ.負荷回路

カレント,トランスは装置の出力,周波数,加熱コイ

ルのインダクタンスKより最も能率よく使用し易い構造

K製作している.一次コイル,二次コイル共K水冷とし

て連続使用k耐えるようにしてありかつ水圧継電器を備

えて冷却水が流れていない時高周波電流が流れないよう

忙してある.

加熱コイルと被加熱物との結合が密でない時,非磁性

体を加熱する時などにも伝送電力が小とならないように

4 図に示すようk一次コイル,二次コイルの間隔を高圧

側では大とし低圧側では小とした構造のものを使用して

いる.かかる構造の、のを使用すれば一次コイル,二次

コイルの問隔が等しい、のに比ベて,高周波耐圧が大で

結合系数酒大とすることができるので被加熱物ヘの伝送

電力は大となる.

3.高周波誘加熱装の応用

高周波誘導加熱を金属の焼入,鐵付など各方面K応用

加熱コイノし

陽極チヨークロイル

陽柯3タンクコンデンサ

陽極阻.止コソデンサ

陽極側路コンデンガ

格孑側路コンデン耐

4 図カレント・トフンス断面図

Fig.4. cross section view of current
tTansformer.

高周波誘導加熱装置・馬場・渡辺

、3赴

φ In ln

170 25

1釦 28
125 14

120 10

115 20

80 28

35 30

焼入温度

材質

投影表面積

5 図種々の加熱コイル

Fig.5. vaTiety of heater coils

2 表各極ギャー高周波焼入実施例
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6 図 170φギ

ヤーの硬化形

状

Fig.6.

Heating

PatteTn of

170 φ geat

ノ

^
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7 図ギャー焼入状況

Fig.フ. state of geaT hardening.

する場合その加熱コイルの設計K充分なる老慮を

する必要がある.能率のよい加熱コイルを作るた

めには被加熱物とコイルとの結合を密にするこ

と,コイノしのインダクタンスをカレント,トラン

スニ次コイノしし。の 0.5~2倍に選ぶとと,加熱コイルと

ι。を結ぶりード線のインダクタンスをできるだけ小κ

することなどを吉慮すれぱよい.したがって被加熱物

の形状,寸法に応じそれに最適のコイルを多種類作るこ

七が望ましく5図はその一例を示した、のである.つき

Kその主な応用Kつき記述する

ア.表面焼入

焼入深度 1~3mm K鋼を表面焼入するKは,350~

450kC の周波数で高周波有効電力 03~1.5kw/cm.を

必要とする.

2 表は EH-5 型(出力 50kw)誘導加熱装置によ

り直径 170φより35φまでの各寸法のギャーの高周波

焼入結果であり,6図,7図は170φギャーの焼入硬化層

'ι
'

8 図カムシャフト焼入装置

Fig.8. case hatdening equipment o{ camshaft.
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9 図カムの硬化

Spiral coil

10 図扇風機軸のウォーム

焼入裴置
eati Fig.10.1nduction beating

eqUゆment for hatdening

Of woTm gears

の状態および加熱後冷却時の状態を示した、のである

誘導加熱Kより表面焼入をすれば耐磨耗を必要とする

表面層は充分なる硬度が得られ,内部K焼の入らない強

靱な部分が残りかつ硬化深度を任意に調整できるので,

従来高価な特殊鋼を使用していた込の玉安価な炭素鋼κ

置き換えられ,また浸炭焼入に比較して、焼入コストが

皆しく低減されるのみならず歪の小なる、のができるの

でその,利用範囲は極めて広い.

同種の玉のを多量に焼入する場合は自動送り装置を併

用すると,作業時問は短縮されかつ品質を均一化さすこ

とができる.8 図は当社製白動車用カムシャフト焼入装

置である.本装置の高周波電源としては EH-3 型(20

kw)誘導加熱装置を用φカムシャフトを送り装置には

め込み押釦を押せぱ自動的IC焼入の必要なカム,ギャー

が焼入れできるようになっている.焼入時問は小型カム

(焼入箇所 1のでは約4分,大型カム(焼入箇所14)で

は約 5.5分である.10 図は当社扇風機軸のウォーム部

加熱試料

P且ttern of
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ハ";、-A,'
ノ^'イ゛ξにン'ノ

主ーサ

念

ー,'!

.

Ⅱ図

Fig.11

'.匡..^^

56 (392)
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13 図ミシン針燒入装置

Fig.13.1nduction heating equipment fot
hardening o{ n3edles

の自動送り装置であり末焼入軸を箱Kつめて装置を起動

させれば自動的K1本ずつ軸が拾われて回転しながら加

熱ニイルを通り,続いて冷却輪の所で急冷され焼入が完

了する.焼入速度は 1分問 10 本である

11 図は当社ワッタメータ用ピポットの焼入装置であ

り出力 lkw,7MC の誘導加焼装置により毎秒 1箇の

割合で焼入している.品物寸法が 0.5~1φXlom/m で

あり非常忙小さいので・一般の外回巻コイルでは能率が悪

いので 12 図K示すような二重渦巻コイルを使用L"被加

熱物忙磁束を集中して加熱能率を良くしてぃる. 13 図

はミシン針焼入装置であり出力 3kw,7MC の装置で

毎秒1箇の割合で焼入ができる

3 表ビストンピン高周波焼入実施例

加熱条件 .1」.共焼入 状

喩様電圧i陽極電湘入力電力.衷面硬度硬化架度

4

.゛ーー

'

一尋

す

円筒形で細長込形状の酒のを高周波焼入する場合は,

加熱コイルの下方にっねに冷却水を噴出させて._ヒ部より

連続的K品物を送る方法が有効である.すなわちかかる

方法によれぱ加熱=イルの幅を小にすること忙より高周

波電力密度を大にすることができしたがって一発焼入よ

リ、薄い焼入層を得ることが可能である.3 表は直径

26φの自動車用ピストンピンを連続焼入した時の実験

結果であり,14図はその焼入深度の状態を水した、ので
ある.

以上高周波表面焼入の応用例Kつ込て記述したが,こ

の場合注意すべき点は焼入素材の材質を充分に検討して

熱処理条件を誤らな込ことである.とく K特殊鋼,鋳物

を焼入する時は焼割れ,釡などが起り易いので熱示差

膨脹計(D擁erenclal dila加r meter)によりその変体

温度を実測し,ジョミニ試験(Jominy Test)によりそ

の必要冷却速度を測定して加熱温度,冷却方法を定める

寺
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15 図金属板の高周波銀
付方法

Fig.15. variondinduction

btazing method of
Sheet、metals.

兜

_^ι一ー

14 図ピストンの硬化形状

Fig.14. Heating pa壮ern on piston Pln5.
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16 図高周波錨付に必要な電力密度
Fig.16. Electric pow'er in induction brazin尽.
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寸法

4 表バイトのチップ鍛付実施例

鍛接時問
加熱表面積
(cmり

48"

68"

1"

ことが必要である.さきに述ベた自動車用カムシ十

フト焼入装置はカムシャフト素材が単鋳鉄であるの

で上記試験を実施して理想的熱処理条件を定めてこ

れを基準として焼入装置を設計したので割れなく焼入す

ることができた.

'.鎌付

誘導加熱Kより鐵付を1丁うには 15 図にポすように鐵

接面Kあらかじめフラックス,鐵を配置し外部K加熱コ

イルを置いて加熱し鐵が充分鍛付面忙まわった時高周波

電力を止めればよい.鐵およびフラックスの融解温度,

量,配置方法などを適当にすれば全く熟練を要せず完全

な鍬付ができる.

纖付Kは一般忙 350~450kC の高周波が用いられそ

の所要電力は鐵の種類,鐵付する、のの材質,鐵接時問

などにより異り 16 図により大略の値を計算できる・

4 表は EH-1 型(10kw)誘導加熱装置によりバイト
のチップを付した時の実験結果である.バイトのチップ

を高周波鐵付すればその鐵付時間が1分以内であるので

ンヤンクを手で持ったまま鐙付可能であり作業が簡易と

なりしか、確実な鍍付ができる.また一般の炉のよう忙

炉の予熱を必要とせず作業場が清潔Kなり作業時間、短

くなるので鐵付コストは V3 以下K切下げられる.

鐙付する、のの形状が複雑になるとそれ忙応じてコイ

ルの形状を考えねばならない.17 図 a.は 3 箇の T

型管を鐵付する時の加熱コイルの形状を木した、のであ

リ,17 図b.は連続加熱方法Kよりブリキ耀の半田付作

業の状態を木した、のである.

ウ,鍛造

鍛造を誘導加熱方法で行えば,加熱時間が短いこと,

必要部分のみを温度上昇さすことができること,温度調

整が容易であることなどの利点がある.

陽極入力
(k工刃)

5.1

10.9

19.2

10

13.8

13.8

銅鐵の場合
(sec)

18~20

26~98

60~70

黄銅鍬の
場△
(sec)

10~12

15~17

30~35

Π図高周披銀付コイル

Fig.17. coils for i11duction brazing.

使用周波数は直径 50mm 以 F程度の、のは 350~
450kC それ以上の、のは 80~10okC を使用するのがよ

゛

0

い.

加熱時間は内部まで温度が上昇するような時間が必要
であり,例をあげれば EH 3 型(20kw)の装置で
50φ肉厚 5mm の鋼管の先端 50mm を加熱すると
き2本同時K加熱して 20~24秒が適当である・
エ.溶融

1 回の溶融量がlkg程度の、のは出力10kw,周波数
350~450kc,10kg 程度のものは 20~30kw,周波数
80~10okc,50kg 程度の、のは 50~10okw,周波数
9~10kc,を使用するのが便利である

真空管式の誘導加熱装置を溶融K使用する時は,その
周波数が自動的K追従するので調整が容易である・
オ.その他の応用

その他誘導加熱の応用として,黄銅のアニール,銅と
ガラスの接着,など多方面K応用され将来さらKその利
用範囲は拡大される見込である・

4.むすび

真空管式誘導加熱装置の構造,仕様の概要にっき記述

し本装置が多方面Kおいて有効忙利用できることを実施

例忙より説明した.最近当社Kおいて 10kc,150kw

の発電機式誘導加熱装置が完成されたので今後は真空管

式の装置と共KさらK広い範囲K有効K利用されること

を期待している.
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> 通信機用ばね材料ιしくのべりりウム青銅板

BerylHum Bronze plates as sprin宮 Nlaterials for
Communication Equipment

世田谷工場

尾島学二*・加藤仲司将・矢吹真之助将

Gakuji oJIMA ・ Nakaji KATO . shinnosuke YABUKI

Setagaya Factory

BeryⅡium bronze having exce11ent aging property stands out above varied materials

Of spring for electric apparatus, for which nickel silver, phosphor bronze and brass have

been extensively used in the past. superiority of thjs a110y speaks for itself, its appHcation

broadening year a丘er year. Mitsubishi has been produdng aboutlookg per month ofit

to satisfy the present demand, but aims at increasing it to ten times of the cun・ent yield.

Jy

DUC 669.3.018:621-272

""'

、、、

1.まえかき

返気機器削の銅介令ルh付判としてn郡山,燐1リ剣,

が御ず享が使川されているが,於近K令り優秀な"J効性釧
介分であるべりりウ1、i'j銅が使川されるよう K なった

a 図)

この材料はとくK最近の通信機工業の筈しい発達K伴

いこれらの部門K、多力面に使用されるようKなった.

従来の銅合金ばね材'料洋由,燐青銅,黄銅等に比してべ

リリウご、青銅は時効硬化させることによりその強度,耐

疲労性,導電性が著しく良くなるため,従来使用してい

たばね材の欠点である強度と加工性が両立しない点を觧

*工場長**合全工作課

二

絵Ξ

決することができる.

すなわち従来の銅合金ばね材料では強度を必要とする

場介は冷問加工*を大にすることによってある程度の強

度は得られるが,この反尚加工枇が魁Kなる.したがっ

てそのため複雑た加fを吃、喫とする部品に対して1土必愛

ん憐υ女ガ并早山れな力、つた.

リj りウノ、青銅κ_おいては価li容化処N'1右でわ・ら焼人,柴

優寺
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作したままか,または固溶化処理後加工率の少ない、の

を使用すれば成形加工性Kおいては従来の銅合金ばね材

よりはるかに優れている.

これの製品は鋳物,加工材すなわち線,板,棒等忙大

別されるがこれらの中で、加工材が多く使用されとくK

板としての需要が最、多い.

べりりウム青銅の性能上従来用いられていた燐青銅に

代って使用される、のが大部分であるから以下,主とし

て電気機器K使用されるばね材としてのこれら両者,と

くK高錫燐青銅板との強度,耐疲労性,導電性,加工性

等Kついての比較検討の結果を述ベる.

2'分 陌

べりりウム青銅は 2図a) K示す銅一べりりウム平衡

状態図から判るよら忙,銅に対するべりりウムの溶解度

するためと結晶粒の粗大化を防ぐため,ニッケルまたは

コバルトを03%程度含有するのが標準である.固溶化

処理のままかまたはさらに冷問加工を加えた、のを時効

させることにより銅合金としては最高強度,すなわち引

張り強さ 140k創mm.程度が得られるので主として強

度,耐疲労性,耐摩耗性,伝導性を必要とする部分忙使

用される.

その使用される例としては各種スプリング,ベロー,

カム,ベアリング,電極等があげられる.

参考として燐青銅板とべりりウム青銅板の引張り強さ

と伸を示すと 1 表のとおりである.

1表

1,/00

1,000

g卯

β卯

7卯

6卯

5卯

'勿

W8J

ι+Ⅸ
6五ι゜

ご.1

Ⅸ

L

ι+β

ε2

り

Ⅸ,P

5乃゜
1.4

0.2

ι+β

の差すなわち 864 C においてべりりウムが 2.1%銅中

に固溶するが 300゜C Kおいてはそれが 0.2%K過ぎな

いことを利用して,溶体化処理すなわち焼入操作をした

後時効すなわち焼戻し処理をすることによって従来の銅

合金には見られない特長を示すものであるが,使用目的

によってつぎの2種K大別することができる.

ア.高強度合令(1.00。以ヒのべりりウムを含む、の)

イ.高伝導度介令 a.000 以ドのべりりウムを含むも

の)

ア.高強度合金

局強度合金は最1,・般的に使削されるむのであって,

その化学成分はべりりウム20dと固溶化処理をしやすく

β

2 図 Be-CU 平衡状態図

Fig.2. Be-cu equiHbtium dia底ram.

特性 伸引張り強さ肯老状 (%)(kg mm2)
品種

50%圧延後 20.679.4Ⅱ%錫燐青銅板 250゜CXI "子間焼鈍
22.878.410%錫燐青銅板 0

20.4フフ.59%錫燐青銅板 夕

21.676.58.5%錫燐青銅板 0

6.2119.532伊CX2時問時効Be-CU PAT

4.5123.4Be-CUP14 HT ψ

3.41332Be-CUPI? HT 夕

2.1138.1Be-CUP HT グ

AT は固溶化処理(780゜CX1時間)後時効(320゜CX

2時間),んHT, V.HT, HT は固溶化処理後さらk所

要の冷問圧延後それぞれ時効(320゜CX2時間)させたも

のであるこの実験K供した燐青銅板およびべりりウゥ青

銅板の化学成分を 2 表 K示す.

単位 0。2表

Ⅸ+フ

釦

β+フ

NO.フ.1955

m

20 C

2.00~2.25

0.35~0.60

度

残部

275C

2.60~2.闘

0.35~0.聞

残部

三菱電機 V01.29

口
口口

高伝導度

成分

CO CUBePSn

種口

口口

殘都0.211Ⅱ%錫燐青銅板Ⅱ.26
0.22210%錫燐青銅板 10.09 0

0.22890イ錫燐青銅板 9.24 0

0.2198.50'錫燐青銅板 8.フフ グ

1.97 0.31 グBe cu p

1表および2表に尓す 85,9,10,1190 錫燐青銅板の

うち 8.506 錫燐青銅椒は JISH3732 ばね用燐青銅板発

条質(PBS SH){C適合し高級ばね付として使用されて

いる、のである.べりりウム青銅板は高強度合金として

最1,般的K使用されているべりりウム 2゜6の、のを取

上げた.1表より判るよう Kザ1張り強さ Kおしては 11゜0

錫燐青銅板はBe cupAT よりはるかK弱く,強度を壱

(単位 0。)

4勿

合金

成

Be

C0

Ag

CU

号ミ己

分

a)(39の

25

'金

1.90~2.15

0.25~0.35

10 C

残部

丁

0.55~0.70

2.35~2.釦

165

殘部

1.60~1.80

0.25~0.35

3表

易

残部

伝

10

0.45^).釦

2.35~2.釦

'サ 度

残部

50

0.25~0.50

1.40~1.70

0.90~1.10

残部

C

凸'
1,.」
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ι
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豊とナるものιCU、べりりウ Z、1号釧力二1゛用、オ1 るべき C と

が制る.

イ.高イ去度合金

局伝導度介金は強度よりむしろ俺気仏導を喪求される

部品に使用される、ので,べりりウι、10イ以下忙「バ

儿 1、または銀等を添加したものである.

リ1帳り強さはア.の高強度介令 140k又 mm.程度1

ヌ、1してイ.の品伝導度介令は最高 90k創mm.程度で

あるが,導竃率Kおいてはア.の 2500程度に対して約

50%に達する.このようK電気伝導性が大きいため電

気機器の強度またはばね性を必要とし,かつ電流を流す

必要のあるところに使われる.

参考のために米国の Bery11ium corporation Kて市

販されているべりりウム青銅の高強度合金および高伝導

度合金の標準組成を 3 表 K示す.

3.特 性

ア.引張り強さ

焼入されたα固溶体は靱性に富んでいるため,その

ままベロー,ダイヤフラム等複雑な成形加工を必要とす

る、のに使用されるが,成形加工がそれ抵ど複雑でない

沼のには焼入後さらに冷間加工の上使用されるのが普通

である.焼入後の冷間加工率を上げるほど最終強度の大

なるものが得られるので,成形加工可能な範囲内でなる

べく冷間加工率の大なるもの,たとえば V.硬質または

硬質を選定するのが理想的である.

3 図はべりりウム青銅板と燐青銅板の引張り強さと冷

間加工率の関係を水した玉のである.図から判るようK

同一加工率の圧延のままでは引張り強さは燐青銅の方が

大である.べりりウム青銅Kおいても上述の如く加工率

の大なる、の抵ど引張り強さは大であるが,その反面伸

が減少するので加工性が悪くなるため使用部品K最、適

した質別すなわち軟質, V、硬質,Ⅵ硬質,硬質のいず

れかを選定する必要がある.
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5 図燐青銅板の引帳強さと低温焼鈍温度の関係

Fig.5. Relation between tensile stren宮th and

10w tempeTature annealing temperature

Of phosphor bronze plate.

3 図加工準と引恨強さおよび伸との関係

F璃.3. Relation between Teduction in thickness

and tensile stren8th and elongation

通信機用ばね材料としてのべりりウム青銅板・尾島・加藤・矢吹

'ー.ー

^

m

、、

^

4.5図はべりりウム吉銅および高錫燐肯銅板の焼戻お

よび低温焼鈍と引張り強さの関係を示した、のある.

4図はべりりウム青銅板を固溶化処埋後 10,30,5006

の冷間圧延後これを各温度に2時問時効した場合の引張

り強さを示した玉のであり,図から判るように圧延率の

大なる程その引張り強さは大である.またその最高引張

り張さの得られる温度は 325゜C である.それ以上の温

度ではツが析出し始めるためKかえって低下する.5 図

は11.10,8.500 錫燐青銅板を焼3噸爰6006 の加工を加え,

これを各温度K1時間低温焼鈍した場Aの引張り強さを

示したものである.図K水すように圧延のままでは

90k創mm.程度のリ1恨り強さは得られるが,ばね材と

して使削される場合はばねのへタリを少くするため250

C士25゜C Kて低温焼鈍をする必要がある.これを行う

とその引張り強さは 80k創mm.程度に低下するから強

度を必要とする玉のにはべりりウム青銅の方がはるかに

優れていることが判る.
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換戻時向(h)

図焼戻温度崎問と引張強さとの関係

Relation between tensile strength and

age hardening temperature and time

々厶

/

1づし

6 図臼)は高強度合金の軟質,弧硬質, V.硬質,硬質

の焼戻温度,時問と引張り強さの関係を示した玉のであ

る.焼戻忙は低温度で長時*勺すなわち 316~349゜C (600

~660゜F)で 1~3時闇程度焼戻しするものと,高温度

でま動時冏すなわち 3四~385、C (660~72庁F)で妬~90

分程度焼戻しする、のとに大別することができる御.前

者は最高強度を得るためκ行う方法であり,後者は強度

よりむしろ伝導性,耐疲労性を必要とする場合に行われ

る方法である.

このいずれを選ぶべきかは使用部品の喪求せる性能K

より決定すべきことである.6 図より判るように最、強

度を必要とする場合には 316、C (600゜F) Kて焼戻しす

べきでありその時問は 2~3時間で充分である.高温度

で短時問焼戻Lする場合Kは温度,時問の選定Kは強度

および伝導性を杉慰に入れて充分検討する必要がある

低温度長時間焼戻しは高温度工軌侍問焼戻しK比ベて時闇

を要する欠点がある.高温度短時間焼戻しは時問の短縮

は可能であるがブj法を吟味しないと均・・'性K乏しい欠"気

が生ずる.

またぺりりウム両銅はサブゼU範則kおいてもすぐれ

た性質を有している山.一般K使用される金雁井オ料は往

々Kして温度が低下するKつれて性質が悪化する場合が

多いが,べりりウム青銅は超低温Kおいて、性質が恕化

することはない.7 図(')は低洲度における性質を示す、

62 (398)

m

ιm

(硬

f

づ

ぐリ儿二25合金厶1

g

01

m

貭)

J1

と 1ご6

m

ff・ι加

づ

ガ2

γS

一才偽一1ιg ・gJ ・Jβ -204 -1ι9 一円
、、"ノ

湊(゜C )
゛日

温ノ血

7図低温における特性

Fig 7. chatacteristics at ]ower temperature

1ι,000

勲

肌才卯才lf-18+J7 m

乙6卯グ
'、

m

ン

flo

肋

g

功a

5

勿

則

のであるが常温よりむしろ優れた性質を有している.こ

の性質を村ナるためK最近この介金は温度調節器割品,

気体液化装置,航空機または低温で使用される機械部品

として使用されている

イ.硬度

8図はべりりウム青銅板の焼戻温度と硬度の関係を示

した、のである.図に示すよう忙硬度において、引張り

強さと同様K焼戻温度が高くなる忙つれて大となり325゜

C において最高K達する.それ以上の温度においてはツ

が析出し始めるためKかえって硬度は低下する.参杉の

ためK 9図6)は 10%錫燐青銅板について低温焼鈍温

度が硬度K及ぽす影料について示した、のである.燐青

銅板において、引張り強さと同様 325C 以上の焼鈍K

おいて硬度は急、激K低下する.またべりりウム青銅は燐

青銅,黄銅の如き従来の銅合金ぱね材料K比して品温忙

二菱電機 VI0.29. NO.フ.1955
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2卯
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HV
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2拓
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才m

2卯

の結果よりべりりウム青銅の

最高使用温度範囲は M9~20

4゜C (300~400゜F)であると

いわれている.(2)

ウ.ぱね性

ばね材料はばねとして使用

される場合,繰返し燒みをう

けるのが普通でいわゆるばね

のへタリを生ずる.このへタ

りは性能を低下させるので電

気機器K使用される場合とく

にばね性の耐疲労性が問題に

なる.べりりウム青銅はばね

の耐疲労性において玉従来使

用されていた洋白,燐青銅,

黄銅等の銅合金ばね材料より

、はるかに優れた性能を有し

ている.

ばね材の良否を判定する方

法としては 11 図 K示す繰返

し燒み試験機が規定されてい

る.

A 試験片

B 引掛金具

C 試験片締付具

D 変位測定用顕徴鏡

E 偏心、ローラ

試験片 A は 12図 K示す

ようK試験片締付具によって

片持K保持される.つぎK次

式K示される片持架の理論式

/go

沼0

才卯
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9図燐青銅板の硬度と焼鈍温度の関係

Fig.9. Relation between 11ardness and anneaHn宮
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より繞み量jを求め,これを偏心口ーラ E Kより燒み

量/を調節して毎分200回の速度で50回の繰返し燒み

を階段的に加え,そのときの永久変位を変位測定用顕微

鏡 D Kよ畍則定する.

Kh_15身't < 1 )

Kh 表面最大応力(kgmmり

五夕ワミ係数(kgmmり

t 試験片の厚さ(mm)

h 試験片の幅(mm.10mm)

j 負荷点における夕ワミ変位量(mm)

1 固定端より負荷点、までの距雛(mm.

12=4,ooo t)

(1)式において夕ワミ係数を 10,oookg mm.とする

と次式の如くになる.

( 2 )Kh=37y

(2)式において燒み量fを変化さすことKより表面最

大応力(Kh)を知ることができる. fを偏心口ーラ五に

より変化さして規定の繰返し回数(50回)を加えた後11

図に示す顕微鏡 P によってその時の永久変位を測定し

永久変位が 0.1mm K達した場合の表面最大応力をと

くにばね限界値と規定している.

タワミ係数はヤング係数であり各試験片毎に測定すべ

き、のであるが工業試験としては手数を省くためにばね

用洋白板 13,oook創mm.,ばね用燐青銅板 11,oook創

mm.と規定している(JISH 3702,ばね用洋白板, JIS

Ⅱ 3732,ばね用燐青銅板参照)13図は前K述ベた繰返

し捧み試験機によりべりりウム青銅および燐青銅板の焼

戻および低温焼鈍温度とばね限界値(タワミ係数10,000

k創mm. Kて測定)を示した、のである.ここKおいて

べりりウム青銅は V゛硬質のものでこれを各温度で2時

間焼戻ししたものであり燐青銅板はⅡ%錫および 85

%錫含有の、のを焼鈍後 60%の冷間加工をしてこれを

各温度に1時間低温焼鈍した、のである.図から判るよ

、

うにべりりウム青銅のばね限界値は引張り強さ,硬度と

同様に 325゜C において最大となり,それ以上の温度で

はかえって低下する.燐青銅板において捻両種共に250゜

C においてばね限界値は最高値を示し 300゜C 以上にお

いては急激に低下する.

14図は V.硬質ベりりウム青銅板と 8.5%および 11

%錫含有量の燐青銅板を37.6%加工した、のの表面最

大応力 60k創mm.における残留変位を示している.こ

れより判るようにべりりウム青銅板の残留変位は燐青銅

板に比してはるかに少く 325゜C において焼戻ししたも

のはわずかに 0.015mm に過ぎない.これ以上の温度に

なると残留変位は増大する.燐青銅板において酒275゜C

以上の低温焼鈍においては残留変位は増加するので250゜

C程度で低温焼鈍を施すのが最、よく,ぱね材に用いら

aα5

0

,0

ぱね用洋白板

σISH 3702)

質別

即

ば

ね 70

隈

界卯

値

発条質

特硬質

硬質

半硬質

発条質

特硬質

硬質

軟質

硬質

軟質

硬質

引張り強さばね限界値
記号
(kg lnmご)(kg mm=)

NSS-SH 78以上 63以上

NSS-EH 72-82 5フガ

NSS-H 64-75 49υ

NSS-12H 55-67 40 り

PBS-SH 75以上 52,,

PBS-EH 70 80 47 "

PBSH 60-72 40,,

BSPSIA 50以上 40 み

BSPS IC 60 " 35 ガ

BSPS3A 50 四 40 町

BSPS 3C 60 " 35

均熟時向

べりりユーム青銅
嬬青銅

叉

4表

ばわ用燐青銅板

σISH 3732)

14 図

Fig.14.

n蛮肴畢11

8.5%sn僻煮畢

2

ばね用黄銅板

σES 金属6203)

2h
1h

、.ノ

卯

ZO0100

幌戻及低温鈍温度

13 図ばね限界値と焼戻および低温焼鈍温度の関係

Fig 13. Relation between spring limit values and age
hatdening and loW 日nnealing temperatutes.

タリミ係数
化gmmり

注い十れ、次K示す低温焼鈍を施したものである

ばね用洋白板 325、釘5゜CXI-2時間

ぱね用燐青銅板 225-275゜CXI、2時間

ぼね用黄銅板 200-250゜CXI-2時問

即
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temperatures.
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れる場合Kは必ずこの処理をした、のを用いるべきであ

ることを付言する.

以上の実験結果よりべりりウム青銅板は従来最優秀銅

合金ばね材料といわれていた高錫燐青銅板より、はるか

にばね限界値は高くばね材料として優秀な、のであると

いうことができる.

参考のために現在使用されている銅合金ばね材料のは

ね限界値を尓すと 4表のとおりである

エ.電気伝'度

電気機器部品として使用される場合には強度,耐疲労

性のほかに電気伝導性の良好であることが重要である場

合が多い.べりりウム青銅は電気伝導Kおいて、洋白,

燐青銅等の従来の銅合金ばねよりも優れた特性を有して
いる.

C

225
U582

16 図のように焼戻し温度が高くなるにつれて焼入れ

Kよって得られた過飽和のα固溶体からツが析出する

ためこれにつれて電気抵抗は減少し,導電率はよくなり

400゜C において約 30%に達する

引張り強さ,硬度,ぱね限界値は 325 C にて最大を

得られるがこの場合導電率は 400゜C において最大を示

す.しかしいうまで玉なくこの場合引張り強さ,硬度,

ばね限界値は低下するのでこれらを考慮し使用目的に最

、適した焼戻温度を決定する必要がある.参考のためK

矮青銅の錫と燐の含有量が電気抵抗に及ぽす影響を示す

と 17 図のとおりである.

航料はいずれ、焼鈍後55%加工の硬引線の電気抵抗

を示した、のである.燐青銅は燐は0.2゜0 前後で錫は 3

~5%,5~フ%,フ~990 の 3 種K大別されるがこれら

のうち強度,ばね性の点より考えると錫 7~9%の化学

成分を有する、のがばね用憐青銅板であり高級ばねとし

て一般に使用されている

17図に示すように錫8%燐0.2%の化学成分を有す

る燐青銅の固有抵抗は 16μΩCm で導電率はⅡ.8%て

ありべりりウム青銅よりはるかに劣っている.べりりウ

ム1%以下で他にコバルト,銀等を含む高伝導度ベりり

ウム青銅のなかで焼戻後の引張り強さ 70~90k創mm',

導電率約 50%の、のが米国Kおいて相当使用されてい

るようである.

18 図はテレビ用口ータリチューナ, 19 図はこれに
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15 図焼戻温度,時問と引張強さ及び導電率の関係

Fig.15. Relation between age haTdening tempe・
Tature and tensile strength and electrical

Conductivity

15 図は 2%のべりウム青銅板硬質のものの引張り

強さ,導電率,焼戻し温度,時問の関係をボした、のて

ある③.図から判るようにこの合金の導竃率は 316゜C

(600゜F)で 2時問焼戻した、のは 23%程度K過ぎな
い.しかるにこれを 343 C (650 F)または 371゜C (70

0゜F)の高温度で短時問焼戻しすることKよりその強度

は 316゜C (600゜F)で 2時間焼戻した、のに及ばない

が,その反面導電率にお込ては 316゜C (600゜F)で焼戻

したものより優れた導電率が得られる.図にボすように

低温度すなわち 316゜C 位で長時間焼戻しを行い強度を

主とするものを得るかまたは高温度すなわち343'Cない

し 385 C で短時間焼戻しを行い導電率を主としたもの

を得るかについては使用箇所に要求される性能によって

決めるべきである.しかし後者の場合は短時間焼戻しの

ため均一性を老慮K入れ部品の形状,焼戻炉の構造およ

び1回の装入量等に格別の注意を払う必要がある

16図は 2%べりりウム青銅を 55%加工せる 0.4m

m 線を焼戻時間を一定とした場合の各温度K対する導

電率の変化を那している.

通信機用ばね材料としてのべりりウム青銅板・尾島・加藤・矢
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17 図燐青銅の錫,燐の含有量と電気抵抗の関係

Fig.17. Relation between the content of tin and P互OS・
Phor in phosphor br011Ze and electrical resistivity.
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圏

18図口ータリチューナ

Fig.18. Rotary tuner

亀のに使用され一般用ばねとしてはV'硬質またはV.硬
質の、のが適している.

べりりウム青銅は時効すなわち焼戻しによりその特長

が発揮される弓のであり焼入のままの軟質のものさらに

冷問加土を施した V、硬質,、硬質,硬質の亀のが用い

られるが他の銅合金のように冷問加工率を大Kする必要

がないのでその加工性は他の銅合金ばね材料よりはるか

にすぐれている.参考のために錫8.5%燐青銅板の板厚

025mm の酒ののエリクセン値を示すと 5表のとおり

である.

^

一か

一.

゛

使用した口ータリスィッチの絶縁板K取付けられた接触

片を示した、のである

この接触片は従来はばね用燐青銅板(PBS7のを使

用していたのであるが使用中接触抵抗の増加により必ず

しも満足すべき酒のではなかった.最近無線通信機,テ

レビ受像機用として高性能の酒のが要求されるに及んで

19 図の接触片にべりりウム青銅板が使用されることに

なった.これにより従来の燐青銅板を使用した亀のより

はるかに接触抵抗は減少し,しか酒数万回の使用におい

て、ほとんどその接触抵抗は変化しない,事故の抵とん

どない接触片が得られるようになった.

20 図は従来口ータリスイッチに使用されていたぱね

用燐青銅板(PBS7のと 2%べりりウム青銅板を接触

片として使用した場合の接触抵抗の変化を尓した酒ので

べりりウム青銅板は燐青銅板に比してはるかに接触抵抗

が少く数万回の使用において酒ほとんど変化はない.こ

れはべりりウム青銅の耐食性と優秀なばね性に原因する

酒のである

オ'加工性

洋白,燐青銅,黄銅等従来の銅合金ばね材料では冷間

加工率を大とすることによりその弾性を付与しているが

反面成形加工性が悪くなる欠点がある.べりりウム青銅

はこの面において沼優れた性能を有している.成形加工

性の良否はエリクセン値を比較することにより知ること

ができる.21 図(幻はべりりウム青銅板のエリクセン値

を尓した、のである.

図中焼入のままのいわゆる軟質の玉のは最玉加工性が

よくベロー,ダイヤフラム等の最酒加工性を必要とする

66 (402)

.

19図口ータリスイッチ

の接触片

Fig 19. contact piecesof

rotary switch

冷問圧延率(%)

エリクセン値(mm)

4.むすび

以上現在電気機器またはその他の機器に使用されてい

るばね材料としてのべりりウム青銅と燐青銅の強度,ば

ね性,電導性,加工性等について比較検討しべりりウム

青銅がこれらの点Kおいていずれ玉はるかにすぐれてい

ることを明かKした.

このような優秀な材料玉使用部品の要求する性能によ

り質別すなわち軟質, V、硬質, V.硬質,硬質等の選定

5表
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20 図ベりりウム青銅と焼青銅の接触抵抗

Fig 20. Relation between contact resistance and

numhers of closing and operating of

beTylHum bron2e and phosphor bronze
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および熱処理ことK使用者側にて行う成形加工後の焼戻

しについて細心の注意を要し,それによってはじめてべ

リリウム青銅の特長を発揮することができる

べりりウム青銅の特性の優秀性がみとめられるKした

がってそれは単に従来見られなかった優秀なる銅合金は

ね材料であるのみならず画期的な新材料であることが明

内Kなるであろう

そしてこの材料と卓越した機械設計技術との知介せに

おいて必らず従来にみられなかった新しい製品が乍れる

ことは二をまたないところである.

なおこの新興材料の供給に関して,性能価格両面より

兌て外同の製品に比し決して優ると玉劣らない、のが国

産で怖えるとしたならばわが国工業技術水準向上のため

誠K慶賀すべきであり,すでにこの域に到達していると

とをご報告できる光栄を筆者等は村する玉のである

当礼はわが国の現在のべりりウム吉銅の需要の10090

j110okg をまかなっている.さらに生産設備の拡允をC

計画し本年末には月産 1,oookg を目標として着々合理

的生産方式の確立にたゆまぬ努力をつづけている,そし

てこれが完成には使用者各位の理解あるご支援Kまつ処

絶大なる、のであり,切に諸賢のご指導とご期待とを御

願いする次第である

稿を終るK際し片岡電気株式会社加藤製造部長,Π電

工業株式会社川端社長抵かご関係皆々様から数々の打益

なるご助〔をたまわったことを記し紙ヒをかりて惇く感
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通 信 用

G11Ubesfor co munication

無線機製作所

GT tubes, as of an improved type of sT tubes, have been extensively put to use

because of their vibration proof quality and exce11ent performances. on the other hand,

the birth of MT tubes has brought about competition with them and these relatively

inexpensive tubes are threatening to supPⅡant the former. GT tubes, however, excel

Others in their stable characteristics and lon宮 life,6nding their application on high class

radio sets and other communication equipment.

G

本 正

1'まえかき

GT管ははじめ ST管の改良型として,その耐震件や

高性能のためK 般ラジオ削として、広く用いられたの

であるが, MT 管の誕牛とと、に安価な MT管が遂次

GT 管K取って代って,いまや MT 管が貞牢管の十座

をしめるようになった.

しかし GT 管はその特性の爰定なことや寿命の長い

点などKおいて優れたところがあるので,いまなお局級

ノジオや通信機用として利用されている.また電極の電

/J損尖や耐圧の点などKおいてどうして1, MT 管でて

きない品種,たとえば 6BQ6-GT,6W4-GT,5Y3 GT

などのような玉のは,今後、 GT 管として残る1ので

ある.

当社では般ラジオ用 GT 管ならびK通信用 GT管

を製作しているがその主なる、のはド記のとおりである.

島周波増幅五極管 6AC7 GT,6SD7 GT,6SG7 G

T,6SH7 GT.6SJ7 GT

三極管 6J5 GT

双三極管 6SL7 GT,6SN7 GT,6N7 GT

双二極管 6H6 GT

ビーム出力管 6V6 GT,6BQ6 GT,12A6 GT,

整流管 5Y3 GT.6W'4 GT,6AU4 GT

これら通信用GT管の製作上のいろいろの技術的問題と,

68(404)*商品製造剖1

Shoji YOSHIMOTO

UDC 621.396.694

Electronics works

^
目

C

製品の試験結果Kついてその大要を述ベる.

2.通信用空管の特質

通信用貞乍管というのは,わが国独特の、のであって

その山来は,国内の主な貞空管メーカの参加している無

線通信機械工業会の受信管技術委員会Kおいて作成され

た受信用貞乍管規格表の CES,ET 3 K通信用として燐

定された規格Kよる貞空管である.

これに対し般用というのは,上としてフジオ用とし

て大量に用いられる安価な貞窄管をH標として作られた

燐格である.

通信用真窄管は電々公社や防衛庁などの通信機に使則

するためK作られた貞窄管であるから,単K試験規格血

での相進だけではなく,実際K通信機K使用した場合に

充分に通信機の機能を発揮し,安定に動作するような、

のでなくてはならない.このためには通信用真空管はと

くK亙換性とか特性の安定度,不良発生率の少いことな

どが必要である.

最近高信頼管というのが国内で、ぽつぽつ作られるよ

うKなったが,これはとくに信頼度の高い貞空管で相当

の衝撃や振動に、耐えうるように作られている.通信削

共空管はちょうど高信頼管と一般用貞空管の中間をhく

ような性格の玉のである.

またわが国の特殊事情として通信用真牢管はその品種

が多い割合K需要が少いので,生産方式や管理方式、大

三菱電機. V01.29 NO.フ.1955
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量生産できる品種とは自

ら異ってきて,特別な工

戈が必要である.

3,通信用空管の

規格と品質

前K述ベた CES,ET

3 の試験規格表による

般用と通信用の相違点は

・般に通信用の方は試験

項月が多くなっており,

また規格の幅の狭くなっ

た項目がある点である.

たとえぱ 6V6 GT につ

いてポせば 1表(a)(通

信用),1 表(b)(般用)

の如くである.

すなわち通信用のガは

振動,陰極効率,わい率,

容量の試験項同が増えて

おり,規格範囲では第

グリッド電流の幅が狭く

なっている.しかし真空

管は亀と亀と単K初期の

特性のみによってその品

質を判別することは困難

であって,使用中忙は特

忰は変動する、のである

しまたいろいろの不測の

故障を起し易い玉のであ

る.したがって通信用真

空管は初めの試験規格に

合格するのみではなく,

つぎのような点に、充分

注意を払って製作されね

ばならない.

(1)各特性が揃ってい

ること.

(2)使用中,とくに使

用初期の特性の変動

の少いこと.

(3)使用後短時間内に

起る不測の故障の少

いこと.

(4)寿命の長いこと.

以上の要求を満たすた

めに必要な技術上の諸問

題について論ずる.

用

**構

**ロ

C

1 表(a) CES 通信川 6V6 GT

電力増幅

傍熱型ビーム管

B8イ}立たは B7ーフ (8GB 毛!) 人;ース

1 2ゼンえ奪^ 3 4 5 6 7

電棹 h P g9 宮1 ※力"C

*全長 90 mm M且X., *最大部1"径 34 mm

Ef Eb E凡 P,E隅 P',g
V vdc vdc Vdc w 、入1

5.フ~6.9 350 310 ]3.2 2.2

63 250 250 125

楴ご、 規験

試験

方法

外

最大定格

形

試験条件

動

夕電流

*ヒータ陰樋問に漏え
い電流

グリ"ド逆電流

陽極電流

第ニグリッド電流

*相亙コンダクタソス

*1会極効率

*内部抵抗

颯

mA

μAdc

μAdc

mAdc

mAdc

約 52

月 1塔号

Vル

し

Ihk

-1。1

1b

IC2

G挽

G' G机

r,

つ0

8

免

3

1、ιax.,**ノ、

E/'
V

100

出

(405) 69

4.5

わ

夕,

RP=2,000 Ω,
41

籬

46

埜陽極第ーグリッド問
谷

い

量

E舶=士10ov dc

入

件

Ed=25Vac

力

**

出

絶
縁他電柚相互間
第ーグリッド陰極用

※枇またはビンの省略

49

4 15

4 15

標準値

C少 gl

C in

C out

Rgl一え

Rothers

Ej=5.7 V

力

用

**構

力

':

貨支ノ」、
0

410

E$'。=8.8 V ac, R少=5,ooo n

E瓢。-8.8 V ac, RP=5,ooon

450

4 16

4 16

4 16

45

45

**ロ

NO.308 シーノしド付

NO.308 シーノしド付

NO.308 シーノしド付'

E test=10ov dc

Etest=50ovdc

1 表(b) CES 6V6 GT

電力増幅

傍熱型ビーム管

B8-6 または B7ーフ(8GB 型)ベース
ビンえ赤号 1 2 3 4 5 6 7 8

た
電糧加 h つ宮2 g1※ h

倉3

*金長 90 mm Max.,*最ナく}祁1白:1至 34 mm M且X.,

E Eb EC2 ECI P少 Pリ2
Vdc vdc vdc w wV

5.フ~6.9 350 310 13.2 2.2

63 250 250 -12,5

格規E' .1

1無

45

4.5

4,100

500

490

50

単位

nlv' ac

mA

μAdc

μAdc

mAdc

mAdc

μU

0ノ
0

外

0

0

30

0

3,000

90

2

60

フ.5

5,200

約 52

4.5

試験条件

格

_ ij

夕電流*ヒ

*ヒータ陰極問漏えい
電流

イーグリ"ド逆電流

陽棚電流

*第ニグリッド電流

*相互コンダクタソス

内部抵抗

力

項

9.0

フ.5

3.0

15

目

kΩ

W

フ.9

'6-1 13.5 、

20 1、、L

通信用 GT 管・吉本

0.9

11.1

0ノ
0

50

μμF

μμF

μμF

Mn

MΩ

20

条 件

ーーー 111'k

-1'1

1。

IC2

G加

rP

つ0

第ーグリッド陰極間 Rgl一え

他電極相互問Rot11ets

※πC またはビンの省略

**バノしブ T 29

Eh力
V

45

4-2

43

4-8

4-9

4-15 Eε'。=8.8Vac, RP=5,000Ω
^
白

50

汎丈ノくンi:

標準値

4-5

4-5

許容

最小

450

Etest=10ovdc

Etest=50ovdc

410

45

4.5

0

単位

490

50

Mn

MΩ

4,100 3,000 5,200

急

出
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縁
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造
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4.通信用真空管の製造技術上の諸問題

(1)設計上の問題

一般用真空管では大量K安く作るためK設計において

それ相応の問題はあるが,通信用真空管では各特性が標

準値を中心として狭い幅の分布を木すようK,各部品の

寸法公差を厳格にとらなければならない

真空管の竃極寸法の変動とその特性の変劃北の関係の

一例をボせば2表の如くなる.ここで

エ'陰極と第ーグリッド問の距離

才'陰極と陽極(第グリッド)間の距雜

φ;第グリッドのグリッド線の線径

つ;第グリッドの巻ヒッチ

これは電極寸法の変身ル特性の変動とを6AC7 GTK

ついて計算した、のである.6AC7-GTの電極構造の横

断圖を水すと 1図の如くなっていて,%の%"の値はそれ

ぞれ 0.10mm,0.43mm である.それでいま陰極酸化物

塗付の厚みが変るか,第ーグリッドの厚みが変るかして,

劾が 0.olmm 変動したとすると,陽極電流は約 8.5%,

相互コングクタンスは約 15%変動することになる.し

たがってこの場介易の変動は 0.02mm以下でなけれは

ならないことがわかる.

特帷の変動

2 表電M、N去の変動と特性の変動

、1'法の変動δω" δえα

'rπユナ

...

陽桶電流

相互コング
クタンス

εμ

内部抵抗

1 6AC7GT電躯構造断面関

F地.1.6AC7 GT electrode, seclional

また通信用真空管はある程度振動にも耐える必要があ

るので,電極使用材料の強度玉良い、のを使用し,マイ

力の穴と陰極スリーブ,グリッドのサイドロッドとの巖

合度など、設計上注意が必要である.

(2)使用材料の問題

真空管用材料はあらかじめ厳重な試験検査をした後K

使用することが絶対必要なことは申すまでもない

たとえばヒータにして酒いろいろの材質,寸法の、の

を用いて試料を作り,数千回のヒータ点滅試験を行い,

その結果により使用する材質や寸法を決定している

また通信用 GT 管Kは G肌の高い真空管が多く,こ

のような真空管では陰極,第ーグリッド間の距離が近く

グリッドエミッシ,ンを起し易いので,グリッド線は金

メッキをしたり特殊の合金を使用したりしている.

さらに真空管は使用中各電極の温度は相当に上り,こ

のため忙電極からガスを放出し貞空管の寿命を短かくす

るので,通信用真空管の場合はとくにガス放出の少い材

料を使用し,寿命の延長をはかっている.

(3)工上の問題

,没計のところで述ベたようκ,↓ゞ乍管の特判1を揃える

ためKは電極寸法の精度を上げる必要があるので,陰極

の酸化物塗付の1ノみの変動は 110omm K保っている.

またグリッドの厚み玉その変動がlnoommKおさまる

ようK精密なエキスハソグ装置を使川している.

電極組立ての時Kグリッドなどを変形させないように

特殊な組立治具を使別したり,また溶按箇所沼溶接を硫

実にするためにタイマを使川したりして,上作Kはとく

に注意を払ってφる.

(4)排気活成の問題

排父や活成についても数川のd式作を行い寿命,武験にか

けた上,活成した後KつぎK述ベるような爰定化の操作

を1丁っている

(5)安定化の問題

般K真空管は使用初期Kおいて多少特性の急激な変

動がある、のであって,その例を木せば2図の如く使

用後数時間ないし二十時間後K陽極電流が上昇あるいは

下降し,数十時問ないし百時間後位には大体元K復する

、のである

通信用真空管では使用後の特性の変動を少くするため

K,2 図の特性の安定した所まで持って行くようK安定

化の操作を行うのである

実際Kは普通寿命試験と同じょうな条件で数時間ない

し数時間動作させてこの安定化を行っている.

なおこの安定化の操作を行うことにより,しばしば使

用初期K起るガラスクラックや電極短絡などの不測の故

障を除くことができて,製品の不良発生率を非常に少く

することができる.

(6)試験検査の問題

通信用真空管の試験において,一番重要なのはロット

の良否の判別である

あるロットで不良発生率が多φ場合に,これをいろい

ろの試験方法Kより不良品を選別して、,結局そのロッ

トの不良発生率はあまり減少しないことはしばしばわれ

三菱電機. V01.29 NO.フ・19闘
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てある.

なお典空管の右1命'試験では,500 1呼1川あるいけ 1.000

時岡後の或るIJ性の寿命終止点、をきめ,平均寿命率をっ

ぎの式により計算し,それ忙よって合否を判定する.

たとえば JAN によれば,6V6・GT では寿命試験時

問500時問で寿命終止点はつ0が23W以上である.そ

して平均寿命率 80%以上ならば合格である.

今度製作した通信用 6V6-GT では 500時で,平均寿

命率は 982夕6,1,000時問で 97.6%であった.

Σt
X I0000

光Xr

登.
^^^

^^^

乙"而焼鰯別

われの経験するところであって,通信用貞窄管のようK

木良発生率の少いことを望む場A'Kは,ロットとしての

良否の判別をまずしなくてはならない.

また試験項目、一般用の貞空管では抜取で行っている

ような項1ヨ,たとえば振動とか陽極遮断電流などは令数

Kついて行っている.

また特性の分布をおさえるために

は,箇々の真空管が規格内kあるか

どうかを試験するだけでなく,ロッ

トの平均値が或る範囲内Kあるよう

K'F均値の規格を設けている.

以ヒのような諸注意の下で通信用

GT 管の製作を行つたが,その 2,

3 品神の、のKついて試験結果をつ
切乃ぎK述ベる.

2

Fig

6SK7 GT 寿命試験
Life test of 6SK7 GT.

時 問

川1鋤取即乙効4鯛ぷⅧ

平均寿命率=

'試料数

各'式料の寿命時問

寿命'試験時岡

t:

6.むすひ

以ヒで通信用 GT 管の製作上の種々の技術的問題と

2,3 の品稙についての試験成績を述ベたが,この遭信用

GT 管の良心的検討こそは,一般GT管ひいては真窄管

生産令般にわたって賞重な資料を提供し得るものなりと

の円負の、とに全面的の努力をつづけている、のである.

この技術を根底としてさらに MT 管,なお師信頼管

(High grade dependable tube)の研究に進む玉ので

あって品質奉仕の精神をどこまで、乍かし,邁進する所

存であるから宜しくご鞭捷ご指導の程お願いする次第で

ある.

陽極亀淀(mム)

5.通信用GT管の試験成績

初地胖1"の分布Kつφて6SN7 G

T と 6SH7 GT Kついて水すと 3

図(a),(b)のようになる.

これは CES,ET 3 の燭格範開を

1"'享分して度数分布で水した4の

である.

また寿命試験1卜1の1寺性の変動Kつ

いて 6V6 GT と 6SJ7 GT Kつい

て水すと 4 図(a),(b)のよう Kな

る.
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ここで横軸の時冏は比例尺Kよら

ず測定同数により各測定塒1川を水し
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相互コングクタンスψυ

3 図(a) 6SN7 GT 才畠帷分布図
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Rado n1 e

"ノ"

Radome・Antenna Housin禽

に

無線機製作所

連川

In mounting a radar antenna on the aeroplane, a stream・1ined houslng of dielectric

is required to cover it.工ikewise in the instaⅡation on the ground or on shゆboard, the

Cover is found necessary to safeguard the antenna against wind, rain and ha11. Thus

Smooth operation is ensured as weⅡ as maintenance of electric performance.1tis named

Radome which may look just a simple, insigni6Cant part of the plane, but involves

a number of cumbersome problems both electrlcal and mechanical, a solution being only

available by employing choice materials.

UDC 621.396.67フ,859; 621.396.96

イ)

Takashi KITSUREGAWA

Electronics works

1,まえかき

レーダアンテナを航空機K取りイ寸ける時には流線形の

誘電体の覆いの中忙入れる必要がある.また地上ある山

は船舶に取り付ける時に、,風を遊けてアンテナの回転

を円滑忙すると共に雨霍の付着Kよるアンテナの電気的

性能の低下を防ぐために覆いを冠せる.このようなレー

グァンテナの誘電体円蓋すなわち Radardome を文字

通り Radome と称する.

Radome は外形を見れば単K流線形の航空機体の 1

部にすぎず,これ以外は全部金属でできて込る機体の中

で構造上弱い部分である.電気的に吉えると,レーダ電

波を反射吸収しレーダの観測可能最大距離を短縮したり

レーダの送信磁電管の発振を損ったり,あるいはレーダ

ビームの形状を歪ませたり,ビームの方向を偏位させた

りまた Sidelobe を増大,発生させて方位測定の確度

を低下させる等厄介な存在である.したがってRadome

の製作忙は電気設訓'と共K,電気的必要条件と機械的必

要とをうまく兼ね合わせるための材料選択が最、重要な

闇題である.

民問航空の復活以来当社Kおいても Radome 試作研

究を行ってきたが,わが国にお゛て、漸く Radome を

作るべき時がきたので設計の原理と実用上の諸問題とに

ついて述ベる.本文は,電気通信学会アンテナ研究専門

委員会に提出した資料(Dを詳しくした泊のである.

*機噐製造部

い <

2. Radome 設計の原理

ア.単層 Rad0血e

空気と比誘電率がεなる媒質との境界面K平面波か牢

気の方からεの方ヘ入射角θ0 で入射する時の反射係数

の大きさは

Va-1

ーー4」

ノ

Kて与えられる.ここKαは空気から媒質εヘの入射角

がθ0 なる場合の媒質の空気に対する実効比誘電率であ

つて,平行偏波入射叫および垂直偏波入射α.に対L

てそれぞれつぎのように表わせる;

ε2(1-sin2θ。)
α,,(θ0)

α'(θ0)=
1-sinヨθ。

なお,電気ベクトル召が入射面に垂直で界面に平行で

磁気ベクトルNが入射面内にある時は入射面K垂直に編

波しているといい,電気ベクトル万が入身寸面内Kあって

磁気ベクトルHが入射面に垂直で界面に平行な時にこの

入射波は入射面に平行に偏波しているという.光学にお

いては光の進行方向を含み電界K垂直,磁界に平行なる

面を偏光面と定義し偏光面と入射面とが垂直な光を垂直

偏波,平行な光を平行偏波と称する.したがって電磁気

学において垂直偏波と称,、る胎のと光学Kおいて平行偏

(409)乃

ε一sin虫θ。

ε一sin2θ。

α十

喜

1



波と称するものとは同一であって共K添字Sを付するの

が例で,電磁父学Kおける平行偏波と光学における垂直

偏波とは同で共K添字Pを付するの力H列kなっている

さて,比誘電率εなる厚さdの平行、F面板の両側の媒

質が空気なる場合を考える.電波が空気からεに入射し

てεを透って空気ヘ出て行く時の反射係数おぉよび透過

係数1'の大きさは,吸収損失を無視して,εを実数と考

えると

1 究 1.=

11'1.=

aーツ.).+4ツ.sin.φ

(1-ワ,.).

(1ーツ.).+4ツ.sin.φ

4ツ2Sin9φ

φ=3空型、Vε一sin.θ。
Kて与えられる.ただし入0 は竃波の臼山空問波長であ

る.これより単層誘電体板の反射を小さくするのに以下

の(1)(2)(3)の 3通りの方法のあることが知れる

(1)低誘電率単層 Radome

誘電体板の比誘電率εが小さく1に近い時kは反射竃

力 IRI.の式の中のツ.が小さくなるので低誘電率単層

板は厚さの如何Kかかわらず反射が少い.しかし入射角

θ0が大きくなると垂直編波の人射K対しては実効誘電率

4 が非常K大きくなって,ツ.が大きくなり, 1元1.玉非

常K大きくなる.また低誘電率の材料は一般に機械的な

強度、強くないので,低誘電率単層 Radome は剛途が

1,邱製される.なお般に比誘電率が抵ぽ 2.2 より小さい

ものを低誘電率材料と称するようである

(2)半波長板 Radome

正の整数 N K文、jして

φ=<'π

2π△dVε一sin.θ。一入π+
入0

と置くと,△d が小さく△φが允分小さな時には

Sin φ=sin △φ

卿△φ 2π

1,2=1-

より,

だ△dVε一sin.θ。1'リtl.、.1 ツt " 1(1ーツ.)
を得る.垂画人射の単層誘電体板 Radome の場合Kは

θ"=0 とおいて,

π△d '
IRI.、(ε D

入n

となる.この式から半波長板 Radome の壁の厚さK必

要な精度が知れるが同様Kして周波数特性をも知ること

ができる.

単層半波長板 Radome は波長の長い、のK対しては

重量が重くなるので不適当であるが,波長がほぽ Icm

以下のもの忙対しては有効である.しかしこれはまた吸

収損失の点K玉問題がある.損失の少い半波長板Rado・

me の垂1占人射波忙対する電力透過率口やは

△d

入0

V ε一sin2θ。

Sin2φ=0

で,したがって1丈gす宙ノJ リtl.が之;で透辿'/Jが 1 とな

ることが知れる.'誘電体の tanδが2÷でなく摸火のある

場介Kは透過宙ノJの極大 1刎.maX はφがNがよりも

小さい処Kあるがtanδが小さい場合Kは反射の最小は

抵ぽφ=Nπであると杉えて差支えない

電波が垂1肖K入射する時には,

2πd
VεNπ=φ=

入0

C

74 (41の

ーー.

にて与えられるが,ε=4 ならば地'1.>95ヅ0 を得る忙

は tanδく0.013 が必姜である.したがってできる1製り

tanδの小さい材料を選ぶ必要がある.なお,般に

tanδがほぽ 0.015 より、小なる、のを低摸失材料と称

するようである

(3)薄壁 Radome

半波長板 Radome の次数入'=0 で,Ⅲ止市の△d朴!皮

の非常K薄い壁のものを薄壁 Radome という

誘電体板の吸収損失は dノ入0 が exponent の項K入っ

ているので厚さが薄ければtanδが大きくて玉吸収鎖欠

は少い.たとえばε=4,tan δ=0.015 の"寺, d 入。=0.025

ならば,θ。=O K対して吸収損失は 1%以下反4"負火

は抵ぽ5%となる.したがって薄壁 Radome Kはでき

る限り機械的特性の優れた材料を選ぶべきである.薄W

Radome は波長数糎以下のレーダに用いることは機械

的強度の点から無理である.たとえば比誘電*ε=4 な

る垂直入射の薄壁 Rodome に対して反射電力を5%以

下K保つK、前掲の算式より d/入,<0.024 が必要となる

からである.なお,米国の TD-2System K用いられて

いる 4,00OMC 帯用の Delay Lens Antenna(2)(3Xり

のFr0址 Pane1 は溥い誘竃体膜であるが饋電線たる導

波管K戻ってくる1又ヨJ波を少くするためIc pane1 をア

ンテナ軸K対して傾けてある.このガ法は人ノJ確圧定在

波率は小さくなるが反射Kよる電力摸火は減少しないか

らアンテナ利得の低下は防ぎ得ない.これK反して当社

が先に電々公社ヘ納入した東阪線の 4,00OMC ハス・レ

ングス.レンズ.アンテナ(り(5×6)の Front pane1 酒薄

三菱電機. V01.29 NO.フ.1955

口

X 入。
d一
2 Vε

となるので,実効'杉i反長厚さ 2Vε_..θ。 またはその
整数倍の厚さの単層誘篤体板を川いた Radome を'雁波

長板 Radome とい 5.またΥを Radome の次数と

いう

次K Radome 壁の厚さ d 忙僅かの誤差△d がある

場合を考えて

φ=ハπ十△φ

tε
V2
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1図

Diagram
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サントイ"チ構造

Of symmetrical sandwitch Constructlon.

砕

命

θ。^

ιJ,

い誘電体板であるが反射そのものをより少くするためK

Front pane1 の上半分と下半分とをレンズ軸方向に 4

分の1波長だけづらせてある.この Pane1は風速釦m

SeC に耐えるように設計してある.

イ.サンドイッチ型 Radome

1 図に示す如く比誘電率がε。,厚さが d.なる誘電体

コアーの両側に比誘電率がε.厚さが d"なる表皮をつ

けた構造の Radome を対称サンドイッチ剛 Radome

という.無損失対称サンドイッチ構造の平面波K対する

反射係数の大きさ 1引は,空気から表皮および表皮か

らコアーへの電波の入射角をそれぞれθ。およびθとす

れば;

1沢1.=

ι=εC

偽

町

ε、-si119θ。

_ε,9(1-si112θ。)
ε$-sin2θ0

εC
-sin9θ

εS

_ε.2(1-sil)2θ。)

01'

2 図誘電体板の両側

の媒質が柘異.る場介

の反身1係数

Fig.2. Re丑ective

Powet when the
dielectric is sand.

WitC11ed by di仔er.
ent mediurns

.^・^

ιχ冉C ^

1-sin9θ,

Kて与えられる.

この円'の式より,対称サンドイッチ構造の電力反

射伊'を少くするためには以 Fに示す(1)(2)(3)の 3
通りのガ法のあることが知れる

(1)薄皮サンドイ*チ型の Radome

薄皮サンドイッチ型の Radome というのは密度の小

さい低誘電率低損失のコアーを機械的に丈夫な材料で作

つた2枚の薄い表皮の問に狭んだ、のである.これは機

械的には重量の割K強度の大きいの力叫5長であって,電

気的K老えると表皮は厚さが薄いためK損欠が少く,,

アーは、と玉と低損失であって,しか、2枚の表皮の間

隔を反射が少くなるようKコアーで正確に保ち得る.そ

れで糎波レーグにはこの薄皮サンドイッチ型のRadome

が最酒広く用いられている.3 図の写貞に示す当社の

RM-1A 〕智舶用レーグ(乃の Radome 、これである.

α?S

1-si112θ

εS-sin9θ0

X
ε'-sin2θ。

1-sin,θ。

(411)乃

tanψ=

41ρ 1.sin.(φ汁ψ)

a- 1P I.).+41PI.sin.(φ汁ψ)

2(α'-1)va'α追in 2φ'
(α.-1Xa'十α' COS2φ.+(α、一α.)(α,+1)

ε。-sin2θ。

1ρ

1-sin2θ。

._α'(vao-1).ー(α.-1)(α、一α.)sin.φ'

φ0=豊{テへ>ε。一ε'sin.θ
=豊1{1,・Vε。-sin、θ。
φ.,=・一空'・>ε.-sin.θ。

α'(vao+1).ー(α.-1Xd。一α')sin.φ、

Kて与えられる.ここにψおよび 1ρ1 は 2 図に示す

如くコアーの厚さ 4 が無限大の時の入射角θ。 K対す

る反射係数ρの位相および大きさである.また仏およ

びα.は共に空気から入射角θ0 でコアーおよび表皮K

入射する時の空気に対する実効比誘電率であって,それ

ぞれの平行鳫波および垂直偏波に対する値αル d川お

よびα島α詔はそれぞれ

_(・1)゛・血物α0='ιχPC^

^-sin2θ

Radome について・喜連川

ε'2(1-sin2θ。
ε3-sin9θ0
X

堂辻^

3 図 RM-1A 型舶用レー

ダの Radome

Fig.3. Radome of the

RM IA Matine Radar.

ノ=ι
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、
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=
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対称サンドイッチ構造の反射係数の大きさ 1円1 が零

となる1つの解は

Sin(φ。十ψ)=0

すなわちφ。入十ψ=Nえ

であるから,反身寸を無くするためのN次のコアーの厚さ

d,N は

φ。N=ハブπ一tan-1

___?くgE-1)va'α、sin2φ、 1てdiLI)(α'十α。)COS乞φ'十(α。一α0(d、+D ,,

2フτ一・21φON=ーーd。NVε、-sin2θ。

Kて・与えられる.

表皮が波長に比ベて非常K薄くφKI<(ε一1)なる

場合には,コアーの実効半波長厚さのN倍と反射が零と

なるN次のコアーの厚さ dゞとの差は近似的に

,・・ーー牛。ー'、ー.'、,・ニ・V11VI・元り
Kて与えられる.このよらK表皮が薄いと無反射となる

」'、ノ゛,ーー」 0 に近づくは実効半波長互 j&乏金五Ξ尻時のコアーの厚さ

ので,竃気的には単層半波長板と抵とんど同様な性質を

、つよう Kなる.上式の d。N は表皮の厚さ d"とコア

の比誘電率ε。とKよって著Lく変化して困るようであ

るがコアーの比誘電率ε'が小さけれぱ 2ーアー(1)節の

低誘電率単層半波長板と同様に厚さのいかんにかかわら

ず反射が少いので表皮が波長K比ベて極めて薄くコアー

の比誘電率の小さい薄皮サンドイッチ型 Radome はコ

アーの厚さにかなり大きな寸法公差が許される.したが

つて波長 3Cm 用に設計した、のを 10cm 用Kする上

表皮が一層薄いことKなるのでその主 X充分使えるとい

うこと忙なる.

コアーの比誘電率ε。が小さくなると無反射の 4Nは

急速に 4分の 1波長K近づく,すなわちφノく(ε0-1)<

φ'<1 なる時Kは d',X は近似的K

2N-1 入0 1
dN-
4 V香i-siniθi 8π2 α一1S

1

4分の 1波長の奇数倍Kなっているので反射が互K打ち

消されている.当社の、のは表皮がε.=4tanδ,=0.01,

ゴアーがε。=1.1 tan δ。=0.0001 であるから波長 3.2Cm

用の垂直入射 Radome K対Lては全体の厚さが 8mm

より少し薄い.泣アーの厚さにかなりの誤差があって、

2 枚の薄壁の小さな反射の打ち消し具合が変化するだけ

であるから全体としての反射は問題Kなる程大きくはな

らない.なお,単層板の時K無反射のための板の厚さが

半波長の整数倍になるのは板の前面と背面とKおける反

射係数の位相が丁度πだけ相異るためである.

以上のことから非対称薄駐低誘電率コアーのサンドイ

ソチ Radome の場合に¥,

d。NVε。一虹i.θ。十一jd凪V'd-.in,θ。十d四VE訟一.in.θ。,

(2N十D
郎一ーーーー^入

ならば反射が極小Kなることが知れる.しかしこの時の

最小反射係数はコアーの厚さが無限大Kなる時の各々の

表皮の反射係数を A およびルとすれば

φW=(2N+1)π/2

すなわち振幅条件と位相条件とが同時に満足されると

IPI.=0 となり Lkl.=0 となる.すなわちコアーの厚さ
いかんにかかわらず反射が零となる.垂直入射θ0=0の

三菱電機. V01.29 NO.フ・1955

となる.

コアーの比誘電率ε。が充分小さく(ε0-1)くφノく1

なる時Kは無反射の 4N は4分の 1波長より、短かく

近似的K

V("-sin.θ。)(ε。-sin.θ0)

となるので非対称サンドイッチの場合{ては反射は零Kは

ならないが機械的強度を増大するためK用いられること

がある.

薄皮サンドイッチ型 Radome は表皮Kは通常,比誘

電率が 3~4.5 の強度の強い誘電体を用い,コアーKは

比誘電率が 1.1~1.7 の発泡合成樹脂またはハネカム構

造の、のが用いられる.表皮の電気的な厚さは以上の説

明から 2ーアー(3)節の単層薄壁 Radome よりはかなり

厚くて沼良いことは明かであって通常 0.1波長より喪墫

いという程度の、のが用いられる.波長が Icm 以、トの

H寺には機械的条件のために使い得ない場合があるので単

層波長板 Radome または後述の他の型のサンドイッチ

構造の Radome を用いる必要があるが,これらの1^の

は総て重量が重い.

(2) 4分の 1波長表皮サンドイッチ型 Radome

これは写真機のレンズの反射防止膜と全く同じ原理④

御の、のであって,表皮の上ヒ誘電率がゴアーのそれの平

カオ艮でかつ表皮の電氣的な厚さが4分の1波長になって

いる沼のである.これはサンドイッチの片側だけですで

に無反射Kなってぃるからコアーの厚さは任意でよい.

対称サンドイッチ構造の反射係数の大きさ lk1 は

P=0

の時に、零となる,

ιιC=aq-

叶血イ」止一y1-1ρ,11ρ.1.

φ~Nπ十tan一寸?y仏坐Cotφ、L゜~ 1α.十α。汗

・^ーー^一丁、゜f=「ーーdoN兜互一S^-dゞ>・ゞ・7旦,一Ξ一1

12π"1EV&L令i亘珀i+2π」S・V'に'iniθ1

あるいは

1こて与えられる.ε、があまり大きくない時にはさらに

X2~(2N+1)π

と書ける.すなわち2枚の誘電体板問の実効中心問隔が

16 (412)
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2<'+1 入
時にはε.一ε'g, d、V- となるのでこの構造

4 'Vε、

の Radome は 4分の 1 波長表皮サンドイッチ型 Ra・

dome といわれる.またJアーの方が表皮より、比誘竃

*が高いので高誘竃率コアーサンドイ,・,チ刑Radomeと

玉いわれる.

ある人射角θ. K対してヒ記の振幅条件と位柑条件と

を満せばこの入射角θ, K対してはJアーの厚さのいか

ん忙係らずサンドイッチ構造ヘ体の反射が岑となるので

他の人^、1角θ0 に対してヘ体の反4肋ミ零κなるように

φKθ.)ψ(θ。)= Yだ

からンアーの厚さを選ぶことができる.そうするとθ,

とθ.とを含む1厶い人射角範鬨に日って反射の少いサン

ドイッチ構造を得ることができる.また光学系において

は広φ周波数範囲に亘って反4、1の少い多層薄膜6)が伝送

線路の理論を用いて研究されている

この型のサンドイッチ擶造には低誘竃率の表皮と小誘

電率(ε=3~4.5)のコ〆ーとを用いる時と,中誘竈*の

表皮と高誘電率のコアーとを用いる時とがある.光学系

の場合には薄膜の硬さや耐久性の問題で所要の鼎折率の

膜を得ることが困難で一般に使用されている弗化マグネ

シウムや氷晶石は屈折率が 138 倍位であってコアーK

相当するガラスに対して振幅条件が満されていない

Radome の場合には 2 種の誘電体材料を混合すること

によってある程度任意の比誘電率の材料を得ることがで

きる.比誘電率が a なる物質と&なる物質とを容冕

比α:6 で混合した材料の比誘電率εは

ε=ε1α.ε9b

なる実験式とよく合うことが知られている印).比重血,

比誘電率 a なる材料を発泡状態Kして比重をPとすれ

ぱこの式から比誘電率εが

10gl0ε=^10gWε1
P1

叶・(え〒ジ

Radome について・喜:j生川

射した時の反射係数にひとしい.よって,コアーの比誘

電嘔ε。が小さけれぱ 2ーア(1)節の低誘電率単層壁と

同じであって,コアーの厚さのいかんにかかわらず電力

反射 1お1.は小さく,ぽ(θD .の最大の時すなわち

φ,.(θ,)=(入+V2)π

の時の値

α0-1 1リKθDI^max=
α。+1 f

でさえも小さい.たとえばε,.=1.4,θ.=45 とすれば垂

1貞偏波で人射する時には

It15 2' nw,=0.08

C,'ド行編波で人射する時には

1究15 9' m獣=0.002

となりかなり小さいことが知れる

そこで次に"アーの厚さ 4 を他の人射角θ.で全体

の反,す k(θ.)1 が零Kなるように

φ。(θ.)十ψ(θ.)=Nだ

から定めると,このサンドイッチ構造はθ,とθ.とを

含む広い入射角範囲に百って反射 1究1 を小さくするこ

とができる.

前節の4分の1波長表皮サンドイッチ構造および本節

の半波長表皮サンドイッチ構造はと、に波長の短い流線

形Radome に対して有用な垢のであるが,薄皮サンドイ

ツチ型Radome の場合より、 tanδの小さな表皮と"

アーとを用いる必要がありかつ寸法公差が厳しく重量酒

重い

重量が4分のli皮長表皮または半波長表皮のものと薄

皮サントイッチ Radome との中間にある、のとしては

半波長表皮サントイッチ構造の半波長表皮の代りにサン

ドイッチ構造の表皮を用いたサンドイッチ型 Radome

がある

ウ.金網を用うる Radome

以上は総て誘電体板を幾何光学的に取り扱って無反射

の条件を求めたのであるが,こXK述ベる玉のはそれと

はやや趣きが異っている.誘電体板中においては電波の

波長が比誘電率の平方に逆比例して短縮するために,誘

電体板を通らぬ電波と比ベると位相が遅れたことにな

る.したがって仏送線路として老えると容量性負荷を与

えたのと同じこと Kなる.よって、しこれに誘導性負荷

を与えたならば互に打消し介って無負荷すなわち無反射

となる

電波の欝気ベクトルに'F行K細い金属棒を帷ベて,金

j禹棒格子を作ると,棒間間隔が半波長以ドの時には電波

は光全K灰射して透過しないが,半波長以上にしておけ

ば電波忙誘導性負荷を与えることになり電波の1部はこ

の格子を透過する.

以上のような理由で誘電体板に金属棒格子を埋め込ん

で誘電体板その玉のによる容量性負荷と金属棒格子Kよ

る誘導性負荷とを互K打消すよ5にすれぱ,この金属棒

人り誘竃体板は無灰射となる

(413)π

C となる.

(3)半波長表皮サンドイッチ型 Radome

対称サンドイッチ型 Radome の表皮の厚さ d'をあ

る入射角θ,に対して,2ーアー(2)節の半波長板と同様K

2フτd'
φ'N= " Vε'-sin.θ.=Ⅳπ

となるように選ぶと

となり,これより

ぽ(θDI.= 41ρ1'sin'φ0
(1- 1P I.).+41ρ 1.sin.φ。

φ0(θD= Vε。-sin.θ,

を得る.この 1ρ1 は 2ーアー(1)節に示した半無限K拡がる

誘電体ε。と空氣との界面の反射係数の大きさであって

1川はニアーのみがある時に平面波が入射角θ,で人

tanψ=0

"
一



金属棒格子は電氣ベクトルが金属棒K垂直な竃波に対

しては無負荷であるから,実際Kは誘吉体板の中ヘ金網

を埋め込めば良い

この金網入り誘電体板 Radome の特長は強度を持た

せ得ることと,竃流を通じて Radome を暖め解氷ので

きることともう1つは,高速の航空機において空気との

磨擦Kより Radome 表画に静電荷が蓄積する場合K,

令網の1部を表面に露出しておけば,これを自由に放竃

し得るということである.なお,金属棒格子は電波レン

ズωや円偏波発生装置K¥,利用されている

3.実用上の諸問題

ア.電気的性能に関する問題

(1)垂直入射 Radome と流線型 Radome

垂直入射 Radome の場合には Radome 壁Kよる1丈

射波が饋電線K戻ってくるのでレーダ送信管発振周波数

の引き込み現象を生ずるので,レーグァンテナの回転角

度と共に反射係数が変化する場合には自動周波数制御装

置の無い時忙はアンテナがある方位を向いた時にレータ

が働かなくなることがある.反射がさらに大きくなると

いわゆる Long・1ine e丘ect により送信管の発振が全く

不安定になってしまうao)

速度の速い航空等の Radome は空気力学的K見て

には次数Nの高い、のは一般的には不適当である

(2)レーダ観測距離の減少

反射吸収等により Radome 畦の竃力透過率佳'1.が

減少するとレーダの観測可能最大距雜Sm峠が減少する

レーグの受信竃力は大雑把に老えるといわゆるレーダガ

程式Kしたがい距籬Sの4乗K逆比例するから,片道の

繼力透過率 7'.が1に等しくないための Sm畔の減少

一δ,qm畔は

厶気
.、
、、

Kて勺:えられ片道の伝送損失(1一悔'1.)の半分K等しく

なる.たとえば Radome 壁の反射が 12%吸収が 8%

で伝送損失が 20%透過率が 80%ならば観測可能最大

B

一δ,ゞm肌起一 11- 11'1.1
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距雜の減少は 10%となる.最近の Radome の片道の

透過率 lrl.はほとんど 90%以上で,97~98%に近い

ものが多い.

(3)反射のアンテナパターンKおよぽす影響

Radome 壁の反射の影響は 3ーアー(1)節K、述ベた

が,流線型 Radome の場合には4図に示すようK反射

波によってレーダアンテナに Side lobe が生じ実際に

は"の方向にある、のが恰、Bの方向にあるかの如くに

見えたり, A の方向にある玉のとBの方向Kある、のと

が重なったりして困ることがある.

また5図の如く且の方向とBの方向とが偶然重なるよ

うな場合には直接波と反射波とが互に千渉して打ち消し

合いその方向に対しては感度が非常に低下すること、あ

る.

ノ
J
i

^^^

i

",..

＼ Radome

5図反射波との干渉

Fig.5.1nterference between the direct

bealn and the te丑ected energy.

流線型でなければならない.流線型 Radome は壁の各

部における入射角が一定でなくしか、アンテナの回転と

共に変化する.流線型 Radome の場合Kは反身"皮によ

る送信管発振周波数の引き込み現象は現われないけれと

酒,後述の如くレーダ観測距離の減少,不蟇ビームの発

牛,レーダビームの干渉Kよる消滅等の原区IKなるのて

広い人射角範囲に日って反射を少くする必要がある.し

か、これはただ1点の周波数におφてではなく,いわゆ

る周波数帯忙亘って1厶帯域化する必要がある.したがっ

て単層,サンドイッチいずれの場介でも流線型Radome

a

アンプナ・ビームの

卜 ーー^

β

78 (414)

これは、ちろん Radome のみの問題ではなくレーグ

アンテナの取付具合Kよっては航空機体の表皮による反

射のみによって、このような現象の生じる可能性がある.

対地レーダの如くアンテナビームの形状が Cosecant

Square(Ⅱ)の場合にはとく忙この現象の起る可能性が多

くなる

(4)アンテナビーム方向の偏位

誘電体の中では竃波の波長が短かくなるので,誘竃体

中を長く通った竃波程位相の遅れが多く,アンテナ .ノ、

ターンの形が変り主ビームの方向、偏位する,この偏位

角ψを beam・bending angle, bore・sight sh迂t,

Crossover・point shift 等色々な名で呼ばれている.こ

れを6図K示す.とくに方位の測定K厳密な確度を要す

る Radar の場合には主要な問題である

(5)静電荷の放竃

航空機の Radar は空気との磨擦によりその表画に静

三菱竃女〔. V01.29 NO.フ.1955
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電荷が牛じ,時々刻々電位が市Kなうて ArC あるいは

Ieak0丘の形で放竃し,これに作う電磁幅射が無線通備

機等に対する妨害電波となる.とれを防ぐためには導電

件皮膜が用いられるが,その抵抗が低いと静電倚の leak

0丘は速いがレーグ電波の透過率がXしく低下ナる.

'.機械的性能その他に関する問題

(1)機械的件能

舶用レーグの Radome 玉玉ちろノV風圧に1耐える必愛

があるがとくに航窄機の場令には外形を流線削にして風

圧を少くすると共に充分風圧忙耐える強度が必愛であ

る.また不時着陸の際の衝撃あるいはその他の衝撃風等

K対して、投われてはならない.速度の速い航窄機の場

介には雨滴や綴種等の衝突に1,充分而1えなければならな

いし,弾枇振動をしたりあるいはとく K風斥の甫K なっ

た時K問んだりしないために亀 Radome 畦には剛外1,

必愛である.また砂廩"享によって衣断K掻き傷ができた

り剰雜したりしてはならない

(2)耐熱耐寒枇の必蟇

商空においては太陽の弼射熱が強いので Radome の

温度が高くなる.また高迷の航窄機のRadomeの先端は

空気との磨擦によって非常な尚温Kなるという桜告a幻

もある.したがって高温において、機械的性質のあまり

悪くならない材料を用いる必愛がある.また一方材料の

εおよびtanδも温度の函数であるから常温にて設計し

た Radome の電気的枇能は高温において低下するとい

うこと玉杉えておかねぱならない.また気象状態Kよっ

ては Radome の温度が非常に降下すること玉あり得る

が,常温において強靱な材料は低温においては脆くなる

から注意を要する.このような理由で合成樹脂の中に力

フス繊維を特別な織り方にした、のを入れて用いる.

(3)吸水,腐蝕等の問題

高温高湿の空中においては Radome 畦は水を吸収し

てε,tanδが共に上昇し Radome の性能が低下する.

またガソリンその他付着の可能性のある右機溶剤に溶け

るようなことがあってはならない.非常な高速の航空機

においては,合成樹脂あるいは金属さえも雨によって急

速に洗い流されてしまうので Radome 外面に防蝕被膜

を作る必要があるが,とれは前述の導電性被謨と両立し

なければならない.

4.むすひ

Radome 股計の原理と実用上問題Kなる点とについ

て簡単に述ベたが,電気的必要条件と機械的必要条件と

を適当K兼ね介わせるためKは材料の選択が最1,火助で

ある.種々の材料の諸件質の一覧表を作成するKは非常

な労力と時間とが必要である.材料の研究は研窕所化学

第一研完室材料研先宰および世田谷τ場で行っており,

目下,無線機製作所および研兜所電気第二研究宰と共に

航窄機用 Radome の試作研兜中である.
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R A 1 型機上用レ ^

線機製作所

上村康雄野上鎮夫

Type RA I Radars for Aeroplane use

After one year trial of a radar to be mounted on an aeroplane, a compact and

Ii宮ht unit-Type RA l was completed in June last year. The study had been made in

Para11el with that of Type RM-1A marine tadar which waS 6nished ahead of it and is

already in service. For the insta11ation on the plane, it must meet many severe re・

quirements such as resistance to air pressure and shock in addition to the restriction

in weight.

Yasuo uEMURA ・ shizuo NOGAMI

Electronics works

1.まえがき

すでK試作完fした RM IA 型船舶用レーグ
と並行して,当礼は昭和 28年より小型軽量Kし

て航空機搭載を主眼とする RA-1 型レーグの試

作を進めてきた.

昨年製作を終って同年7月東京松坂屋Kおけ

る発明展」K本機を展示し好評を博したが,さら

K凋整改良を重ね予期以上の成果を得たのでその

大要を報告したい.

2.構成および性能概略

ア"構成

航空機に装備し得るためには狭い機内空間を最酒有効

UDC 621.396.96:629.13

^

名

送

称

ソン

信

ク口

シンクロナイザ

送信桟

機

ナイサ

1表

法{cm}寸

幅

27.0

29.0

21.フ

23.0

25.0

46.0

15.3フ

ン

高さ奥

19.3

23.5

21.6

23.0

15.8

71.8

22.8

指忌桟

#工

80(41田*機器製造部

1 図レーグータト観

Fig.1. Exteriot view of the radaT

k利用するため,また装備の平衡をとる必要上,適当な

トに分割する方針の亀とに1表に示すような構成コ、ニツ

とした.1 図に機器外観を不したが耐衝撃性を保たせる

ため,いずれ、複合クッシ"ンを装着してある.

2 図はアンテナの外観を示す.図の支持枠は地上試験

用のための特別な、のである.3 図は電気系統を示す.

イ.性能

9375土55MC(1)周波数

7kw (尖頭)(2)出力

(3)最大観測半径 50 浬

PPI(4)指示方式

直流 28V 3.5A(5)所要電力

交流 115V 23A 40OC/S

30,oooft まで(6)使用高度

三菱電機. V01.29 NO.フ.1955
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2 図ア

Fig.2. Exteriur

トリj袷Π衰調部ト^
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ナ外観
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送佑桟

伝

^脹雛ザート搦剣^
伏角指爪計

@

電源A

ノセ'
乃湃'

司

0

Ia卯0m,oa7 J卯卯 4卯ω
海面上の高さけt)

4 図品度の増加による導波管の伝送電力の減少

Fig.4. peTcentage decrease in the power・carryin菖

Capacity of a waveguide witb increasing 社ltitude

、

0

1.工増幅

目

^

汁21難ピデオ増幅

」^

ンノフー

(417)引

3.送信機

ア.構成

ポ機の構成は変訓,マグネトロン,混合器, j,、}部発振

排,肖動周波数制御および前置増幅の各部よりなる.

イ.性能

ソしス幅 0.4μS

ソしス繰返周波数 80O C S

2J42口ン、ー,

送受釖替管 IB24A,1B35

変荊ガ式 ノソしスフインノj式

変調管 水素人サイラトロン 3C45

(1)混介器および1,)部発振器

30,oooftの高度においては気止の低 Fに従って空気の

絶縁能力の低下をきたす.たとえば導波管の仏送可能電

/Jは4図①の如く低下する.したがって本機の送信電波

の通過する部分の導波管系全部を気密にして密閉加圧型

の構造に設計した.混合器のアドミッタンスの測定値を

5 図に尓す.

イ2)変調部

高圧整流にミネチ十管を用い箸しく小型化することが

RA 1 型機けUレーグ・ 1・.村・野し

Fig.3

ジノクロ十¥サ

3図

Schenlatic

一^

囲"

アン丁ナ

盟靈二

系統

diagram

R、イ三^^

電源β

ピデオ

1刈

0f t11e apparatus

庄長計

50,000

指示桟

卿

や
惚

SW々
測定暑

'1

=ご

.

混合暑^

品P7

憾

5 図混合器アドミッタソス(送信畍)

Fig.5. Admittance of the mixer during
the tTansmission.

できた.充電方式は同調充電方式でその波形を6図に,

IH力波形を7図Kポす.水素人サイラトロンの予熱時間

はサイラトロン 2D21 を使用する回路により制御させて

ある.

4.シンクロナイザ

ア.構成

シンクロナイザは受信部および距離目盛,1高度遅延,

オープンセンタ,掃引等の各同路から成っている.操縦

者はレーダの操作の抵とんど令部をこの部分で行えるよ

うに設計した.また令系統の機器間ケーブルがこの剖")

の後面に接続され,本機の心臓部と玉いうべきものであ

る.

',性能

(1)中間周波増幅器

中心周波数 30MC

5.4 MC帯域幅

120 db利得

1ψ1
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6 図パルス成形

1川路網の充電波形

F地.6. charging
Wave form o{ the

Pulse {orming
netwotk.

雑音指数 6db

選択度の特性を8図に示す.

(2)ビデオ増幅器

利得約19db

(3)その他

観測半径 4; 10; 20; 50 浬切換可能

幽定距剛渭盛 1および5浬闇隔(選択)

機首輝線あり

オープンセンタ 1 浬

10 浬まで商度遅延

1高度遅延またはオーブ.ンセンタK対するタイミング関

係を 9図K水した. 1高度遅延はファンタスト U ン山1路を

用いたが,この回路は常11剖動いたままで,9 図K示すよ

うに送信パノしスのみをその位置を各動作K1心じて変化さ

せてある.10図は1および5浬の高度遅延の場合のファ

ンタストロン回路出力波形を,また 11 図は観測半径50

浬の時K挿入した1浬問隔の固定目盛,12図は各観測半

径における掃引竃流, 13図は20浬における掃引電圧の

波形である.

5,指示機

ア.構成

残光性ブラウン管,セルシンモータ,ビデオ増ψ哥器等

より成り前血K力ーソル付フィルタガラスを有する.

焦点の淌整や指示機全体を適当な角度K傾斜可能で主

た前画に装着するフードKはブラウン1苛を 7in の大き

さに拡大視できるレンズを設けてある.

イ.性能

フ'ラウン微; 5FP7

レンズ拡大率 1,4

力位分解能 4.5゜

80 yd.距籬分解能

最短探知距籬 110 yd.

7 図変謝器

批力波形

F璃.フ. output
Wave fotm of t11e

modulator

⑯亙壷画^@
"司

夕Υミンワ完振

娃信八゜儿ス

PP1怖引電流

アンフランキンワ

、

レーー品

13 図 20 沖の場合

の捕引億圧波形

Fig.13. wave
form o{ the sweep

Voltage in 20 naut.

miles Tange.

三聾甘t機・ V01.29 NO.フ.1955

師勿ル訟ル
周波数捫C〕

8図中剛周波増幅排

牛桝生曲線

Fig.8. characterisuc
Cutve of the l. f

ampli6er.

晋通動作

.脚'1

」ワアンタストロン遅延

,轟゛',"

10図フγンタス

トロン回路の

出力波形

Fig.10. output
Wave fotm of the

Phantastron
Clrcult

高度遅延

ワアンタストロン遅延

オーブンセンタ

82 (418)

9 図"通i,缶度遅延および

オーブンセンタ動作時の

タイミング関係

Fig.9. Relations of tl〕e

timmg atthe normal,且ltitude

delay and open center

OpeTatlons.

ワ刀ンタスレロン遅延

一直

11 図 50 浬しン

ジのJ;リj合の l i11!

目盛波形

Fig.11. wave

{orm of the r且nge

matker (1 naut.

mile) in 50 naut.

miles range ope・
ratlon

'_"」

12 図 4,10,20,50

押.の場合の掃引

電流波形

Fig、 12 入Vave

{orm of the sweep

Current in 4,10,20,

and 50 naut. mHes

ranges.
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6.電源 A

シンクロナイザに各種電圧を供給する.

フ.電源 B

主としてブラウン管用高圧電源より成る.

8.アンテナ

ア.構造

アンテナは機体の下部K突出するラドームの中に装備

する.船舶用レーグの如く目標が平面上Kあるのに較ベ

て,機上用は3次元の空間を対象とするからアンテナを

水平回転させると共に,必要に応じて垂直面内K¥,ある

程度の運動ができる構造とした.さらK 14図の如く,た

^怪正葡
・ー・・・一修正 1表

14 図上罫.n寺におけるアンテナ1""広,杣の修正

Fig.14. Amendment of tbe antenna Totating
axis when the aeroplane going up

とえば機首が上ってφる場合Kは地上K対して一様な走

査ができなくなり,機首の方向ヘの電波は空に跳ね上っ

てしまうので,アンテナの水平回転の軸を機体の傾斜K

かかわらずつねに垂直K修正する必要がある.本機では

操縦席Kこの修正装置を設けハンドルで容易K操作でき

るようにしてある.導波管系は前述の如く気密にする必

要があったのでベローズおよびパッキン等を用いて可動

部の気密保持の目的を達した.

'.性能

反射鏡 直径 18in 回転地物画

水平回転数 28.5 rpm

伏角調整速度 2.3ソSec

伏角調整範囲 0゜(フK平)~-18

垂直回転軸修正範囲 +6.5゜~-10.5

指向性電力半値幅 /k平 4.1゜垂直 55

偏波 水平偏波

一次饋電幅射器スロットアンテナ

主ビームの測定値を 15および16図Kボす.電圧定在

波比は現在 9,3釦~9β90MC の範囲で 1.4 以下である

が,多少設計変更をすることKより容易K改善できる見

込みである.17図はアンテナの伏角および垂直回転軸の

修正範囲の図解である.

機上用,対空用の航行あるいは探索レーダのアンテナ

はその指向性として酒ちろんペンシルビームよりCosec,

特性とすべきであって,この Cosec.特性アンテナKつ

いては,すでに設計を終うている.

RA-1 型機上用レーダ・上村.野上

盲
.、.

1 "、、 jアンテナ孟ビーム方向
ニ^^木平線

＼_ノ

アンテナ回転軸

J

1 考幅検渡是出力電冥猫飽
100 μA

勿
H面

70

卯

勿
・レ'2

"

ル

勿

m

12Jι5δ2

回転角

アンテナの垂直面内指向性

Plane pa廿ern of the antenna.

7

15
Fig.15

J

・1つ電カレぜル

2 1 0 1 2 J ι 5

回転色

アソテナの水平面内指向性
Plane pattern of the antenna

+増幅摂'暑出力電洗計読み

6

卯川

β

勿

卯

即

β

16

Fig.16.

9.むすび

レーダ装備の必要度は航

空機の場合,船舶以上の、

小のがあると考えられる.重

量,気圧,衝撃等の厳格な

八条件下のレーダとして一応

所期の目的を達することが

できた.このレーダはその

小型軽量の故K,数 10t 木午

、 1価の小型船舶用のレーダにそ

のまま取入れられる部分が ノーノ

少くない.ラドームについ

ては触れなかったが,目下

試作中なることを述ベて摺 づづ゜

筆する.

終りに,尽大なるご協力

、"" 17図伏角および1川転仙の

技術課長,当初より試作IC Fig.17. Adj岫t北1.松。g郎
尽力された石井,中西両技 ofth.010松tionandtiltangl.
師を初め関係者各位K満腔の謝意を表する.

文献

I Theodore Moreno:" Engineerin宮 approach to wave
guides " Electr011ics, May, P.102,1946
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ーフヲ,りシユ

UHF 多重処線機PV・1 完成

ユース

防衛庁より富士通信機と合同受注した SV-1型 UHF 無線

中継装置は,当社としては UHF多重無線機としてその性能を

世に問う第一回製品であるが,防衛庁立会検査に優秀な成憤で

合格し3月末好評裡K納入を完了した.

本装置は端局および無線機よりなり当社はこの無線機 PV-1

および空中線 AV-1を製作富士通信機が端局を納入した・

大略の特性は下記のとおりである.

375~40OMC周波数範囲

電話4回線または電話3回線,電信4回回線数

線

10W 以上送信出力

0.3~24kc変調周波数範囲

水晶制御位相変調方式変調方式

水晶卸1御二重スーパヘテロダイン方式受信方式

6kC3 ラジアン変調波の受信入力45db信号対雑音比

の時0.3~24kC で 43db 以上

今後この種多重無線機の受注増加が予想されるので,当社は

さらに性能の向上,小型化につき検討中である.

交流計算盤

単巻亥圧器単位

Ⅲ 11111111111111111111111 Ⅱ 111111 " 1111

QQ

種 別

発電機単位

単相釦CS 変圧%÷

線路単位

負荷単位

負荷調整単位

キ十ハシタ単位

雫巻変圧器単位

扣互結合単位

3図

.

図交流計算盤

今

2.電気式アナコム

仏)受動素子,同期スィッチの組合せ

抵抗,インダクタンス,キ十パシタ,相互インダクタの受

動素子を用いれぱ,電氣回路のみならず各種の力学系,熱系

の模擬が可能であるととは周知のとおりである・

当社研究所ではこのためKとくにΩの高いインダクタを

20 単位を用意している.

なおまた現象を直視しうるように 10channe1 の機械的同

期スィッチ,ならびに特殊水銀スィッチを使用した6Channel

の電子管式同期スィッチをも用意している・

(b)電子管式アナコム

昨年10月 Boeing社より輸入したものは演算増幅器20箇

を主体とする低速度型の、ので,現在すでK社内各方面の要

求に応じて活発忙活動している.この種の Comput.r 忙よ

つて解きうる、のは普通の徴分方程式自動制御系は、ちろん

偏徴分方程式で表わされる力学系,熱系の問題,電気回路の

過渡現象等広い範囲Kわたっている.

研究所では Boeing 型を基として,電子管式アナゴムの拡

充を計画しており,当社無線機製作所Kおいてもこの製作を

開始した.

交沸計算盤
発電機単位

フラグボード

3

40

電気計算置

当社の研究所で多目的用の電気計算装置を製作している.本

装置は交流計算盤および電気式アナコムである.

1.交流計算盤は最終目標として発電機単位 18 を計画して

いるが,第一朔の計画内容は表のとおりである.

この計算盤によって電力系統の負荷分配問題,短絡問題,安

定度問題,等広範囲の諸間題を解くことができる.

交流計算盤第一期計画の分は本年5月下旬頃にはほぽ完成の

見込である.

84 (42の

10

機

10

60

10

20

受信機

口

2図

二

数
6



SL・1A型同時標定工送電線閃絡点指示装置

0 ・00 1

本装置ぱ,いわゆる B 型方式を採用した三菱 SL 1型閃絡点指示

装置を改良し,機能をさらK発展せしめた、のである.従来の B 型

方式は標定指心が監祝せんとする送屯線っ・端だけKしか得られなか

つたが,本装置では・つの閃洛曳叔を両端で同時K標定し,両端の指

不値の合計により止動作であるか否かの確認検討もできるよらになっ

ているので極めて信頼度の高い標定ができる.

リ真は東京電力猪苗代幹線:て納人された両端同時標定式閃絡点指示裴置であり,

木装置の相手側の装置は構造は全く岡一の1,ので同幹線膳棚開閉所K据付けられ

ており.この力式としてはわが国最初の、のであり,恐らく世界で、ボだ類を見

ない、のであろう

該送電線の両端開閉所Kある遮断器との協調動作Kより猪苗代新幹線(約102.5

km)および猪苗代旧幹線絲勺105.5km)の双方と、監説できる点で、わが国最

初のものである.

幾多の現地試験を行い,搬送電話回線との共同Kついても充分な検討を行い,

本年2jはり業務運転の運びとなった玉ので,以後実故障標定の実績も得て閃絡

'1指水裴遣の新鋭機として活躍中である.
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