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Review of Recent Developments

in the Electronics Works
Takashi TSUMURA

Electronics Works

Development of new products has been increasing day after day with the fulfilment of
technical staff and completion of factory equipment since the electronics workshop was set
about three years ago. In the sphere of home appliances such as radio and television sets and
also in the field of communication equipment and application of electron tubes, the rate of
increase in the monthly production is soaring up. To this surprising result the company feels
greatly indebted of the patronage of the purchasers.

purpose of introducing new products and new invention in the form of technical papers as

This number is prepared for specific

well as descriptive matters.
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Fig. 7. Model 14T-210
television set.
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Fig. 8. Model 17T-150 television set.
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Fig. 15. Speaker #. P-6TTRIRAE-H . PW-120 BM{EEEH
model P-82F. FLE, FVF LU BAAE=7 (Woofer)

16 P-83D B2 ' — 17 PW-120 #1v — 7 + 18 PW-120 M & — 7 « 19 25-660 B2 & — i S
Fig. 16. Speaker model Fig. 17. Woofer model Fig. 18. Woofer model Fig. 19. Speaker system s
P-83D. PW-120. PW-120. model 25-660.
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4. AR-56 BlX—F 54

20 AR-56 Blx — + 5 U
Fig. 20. Type AR-56 autoradio.
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ﬂm&mﬁ£E%(WﬂWM)ﬁLWi?i¢“
T3, MTEOFEMORM B dAn, @
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B EHE e, Mk d T Uik PR-3 5
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7. PR-3 & 30 Mc/FM #EiRi%
AR T TEHINA TV PR-2 BEEEIC X
b BTN 31 SEREA DFEEI N 2 H T 30 Mc/FM fiEfy
Bcd 5. PR2 Blic b_THBEZ/MBLL (LHk
LT MT E{fH) &ZEEOMAEL R LA Xk
boTHd. 2 MCBHHOEHZRT.
(1) Z=sEpng

a. JEEEEE 29.5~44 Mc
b.  EHEEH FEMH 50W
B@H 26W
c.  FAEHEEAERZE £0.003% LIy (—20°C~+50
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R 0db Ay S/N 20db L/ |-
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21 B PR-3 MBHMH 30Mc/FM piais e

Fig.-21. Type PR-3, 30Mc¢/FM mobile radio
telephone equipment.
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60 Mc #ro> 1 &k

(2) ®EHJ 05W
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Fig. 22, Type WT-2 )
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(3) HZEEEHE
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(6) ~Jik
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23 @ FM-2 WHEIH@ms e e
Fig. 23. Type FM-2 mobile VHF radio telephone.
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24 B FS-2 MR

Fig. 24. Type FS-2
radio communica-
tion equipment.
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26 B(a) FT

i A
Fig. 26 (a) Type
FT-3 VHF mul-
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ekt

26 E(b) WREE
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Bl REA
Fig. 27.
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multiple radio
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equipment.
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Hc®, WHEL T EENS R IR o ik
LT
Brgk 1 [migs

FRELF

7 [“I LR

2,000 mm
600 mm
450 mm

6. REIMEERBRA 7 ok

A4 7 R EPTIC X DIER R E 0T, kY
> &b RLE L I ClT R X ok, Bl i A
K%KibﬁLK&of «rmibiéﬁmma

~ 4
fZ‘oéCkﬁkWﬁﬂCé‘ﬂ, H’F%ﬁ
EEhTwd. bl

R, T T T O IELIC X B IR B
RBNERROWIIE I ho b, M EBBR %775
e D i % B < ICHA L 2.
FBN R ORI KE % E
R Cd b, BB 2 o BFR H Y 1,300Mc
QREA T 500 kW Ll ook =
18m KPR SEZe i % 35 T L2
ROBELEPHRE E TEERcd 5. 4EliN

Bir KO

EER LR

3m o7 2
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BE 2 ok w@
Fig. 28. Antenna.

B GE %), RER 1A GERABHEZER 2 ATd
3. ThbDERmOTTEEHNE TIED LB Y CHD.
(1) Zerhig (28 &) ,
MR S A 3m FANM 65° FIfE %9 30db
PEAER, SERLER TS L, BEMNMEE i RE D
BRELASLHEIHEETT S LERD 5 DT, KEH
Zergi ) ARy — TGS T A T e LR LS, A
T T CERTR, BBHS & A K — LR B BRI Lk
ZH% & OFEE I X FI-GHiE i L H wCHFER 5

7.

(2) %iEE 29K 2)
EEMR 1,250~1,350 Mc T8
SRUHHY T 500 kW LJ |-
TR e 150 PPS
DAY I 4 pm 4 ,LLS

(3) =ZEER 29K Db)
BAF R 1,250~1,350 Mc
[ JE B 30 Mc

] R B el 1Mc
BAEHRETRE 15db LI'F
SOF AR i B 40db Bl I
B/NZE®RT  —90dbm DUF

29 [ (a) 1,300Mc 3%{ZH&
Fig. 29 (a) 1,300Mc
transmitter.

29 R} (b) 1,300Mc Z{E#

10 (550)

Fig. 29(b) 1,300Mc¢ receiver.

Bkl X UED
5/10/20/60/120/240 mm

7. 4,000 Mc FREHEERDE

Lkt HAREERHALOALR—RE, BE—kBRE
4,000 Mc ~ 4 7 w P kERRC PRS2 R 7 v 7
F, ERREE RS RS T T, NAL vz yxT
v+ R 100 BES, LU ChLoRERE L
DIFNHISE B Z A L d, 0% oo
BRI RO 7 O R ERERIN ECE S ADT
T x NHESUBEVERN O CHEO TR L 20 AL
zicik~2% 4,000 Mc #EEIRME S T 5.

MEER 7 = 74 + @ Gyromagnetic effect % 15

CRIHL 2% 0T, 1 HHoRCHEZEL,

I

BN FRIR LT X A WEeE b 5.
(1) H =&

<4 7 mBEIEMERBCS - TTz o
thTGMT%w<k@K,%$mK£6mLVWO
BWEMZ R LEHEERL LG L 5w SRERE
EERBEE B L. CHCEPUEER T A2 C &%
E”Tﬂ%?L<ﬁTé?®fI SHEL, EHLTY
MRS O USRIl i e b, CORE R E D
DTMPLICERT $ D H i’&b% T DIRHIHMEE ©H
5.

¥k, L—Ffwq s aliiiffEBcEnT, long
line effect {C P 5 BIRM ORI Z LT 2 5B CHE W
T h B IER A < H 5.

i, <4 2ol ICH iz > THMOETIC L5
BARRONIEE R T D720, B 5\~ BE M
IC L BEME OB X AFIEZRBIT 57205y
SRATNEERR O 1K Y W [ 5 B A & T R & A1
A O TIER G cH 5.

(2) 68

AWFEOMAE 2 FICRT L 5 Sl oifh X
DLELREEZN TR Y, HEEFERFRAH D Field
test OFLE D FEF AR IFRALZ D T 5.

2 & 4,000 Mc HRSHRIEIIE O H:AE

o % ﬁ{(}\m)% m}&{)"f*‘ S AR
(Me) b Sl L D i, C e
b o E MM 3,800~4,200 1.5 ! 25 | 30 ) 151 127 15
* E X #H 3,800~4,200 1.8 27 1.4
= O OB OB 3,610~4,200 15 20 108
8. 7,000 Mc & PPM-AM ZEMmEBIEE

R THYER LD DO H - & 7,000Mc ¥ PPM-AM
FHR S EIRONEIERE %, MiU—&iAN =~ 4 7 = Bk
e LCEZCHIA L. Ko REETTE Tilo® Y
T<H 5.

(1) mehsiis

P EU K 6,580 Mc, 6,740 Mc
¥OE H AEREBGRAEAT~ 7 X T~
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wy MX-702 (Z3E)

g2 H O R Rz AM 253

HKELWEH T 100W
ZEB X AT uLfr
TiERS e 14db

(2) zZeiy
i % 3m
F & # 44 db

(3) v
WOE W% AR 21
WE 4
T 1 g

2 % F KX 1,000—16 ¢/s K
#Z # FH X PPM

P P S ) 0.5 us

R LA s 8,000c/s

Mo 5 v % 2 Z&Sx

% W JE Bl +£075us
% 2% # ik g 300~3,400c/s

(3) o

fEssEs I3 IE 600, 75X 2,350, BAFF 400 mm o % 4 €
Fov MC%, ZERSE2E82AEL, 1 A2DER b
o1 E5EIFER L LT, MR IC 2 E R Ic
P EITALY 5. il gEERcEL L, 2
WERE R CEBE P LUZEBcER LT 5. Ui
SERR T AE TSR, AR, EAE, BERO 4RI IHY,
wERY, IE 520, & 2,750, BifT 350 mm oSk
M Ek L, NeBEhiER IEE2MELCH 5.

31 7,000Mc £ S
i Fe i
Fig. 31. 7,000Mc¢ multiple
communication equipment
at a terminal station.

30 7,000Mc £ HH

Fig. 30. 7,000Me mul-
tiple communication
transmitter and re-
ceiver.
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9. =EETM BFL i—5%E

TM-11 #7 v A — 2%, TM-T1 RipEesr TM-
Rl MZEEEMIEbER S 0T, BlERC AL
A EHEEAE b S K 5 BRI E IS E 8o
HEREREAEST B C LRTRETH S, COT VA= FE
MmN (2, TR, BRI
T R ARIE T O CRR T 5 T L TE
5. CoOFL A2 RED LS CHEERTNT, %
WOMBER O FD L 5 MENS. ThabD

$-3l ~ THOD beeemmmmemmmne -2/ ]
? ™M 00 TR

R E EBHHEAT VA~ 2 ORERE

Fig. 32. Example of power measurement telemeter.
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>

unEk
"
mpip

(1) 1 K&l

(2) MEHEEZEEBczE (TM-T1 BipthER)

(3) & %

(4) FEEBEEREE (% 73BN e (TM-

R1 BISHER)

(5) HER¥rcldios

1 ZREHN%E 1T 5 R AeR i Sl B JLf U 72 e
BEZFET 3o cEHOMECH—BICH~~ 12
Vo= 2B WA,

Zofl, R, BERMHERONRBC S > THAH
s, WHIRE, TIEEBRE 2SS, 22 A—-2%Y
FIHc& 5. TM-T1 BRI LXEMic kv EHoh
T EREBIEZ T C HH L 22 Bk sic i3 2 o R
B E BRI CH 5. T CCHL LA B mE
BEHET TM-RI BZas~r¥%ons. TM-R1 3
SRR bk o L CA A N AT GEAEA M)
25U TCChEEFL, EFERURBEGHC XY A
FEAEE (FEER) CEBRUERERF 218
hiZEERFISRNC L b ERECGR S h 3.

TM-11 BEfREEEOREA DT L S5iIcER > T
w5,

1 BN X Y #REE R iiEE E cR Y ToRE
AL ERHRIRAE CEMEFEDD, B, Rim 20°C) i
W, R £1% LNTH 5.

TM-T1 BIERERZIEE AR A LA 33 HEFon

BEHETH .
TM-R1 BZRA A% 3 4 <3 T 4 E T Zon
MEHETH .

BlEo TM-11 BighailiEssi ostic, TM-T1 55%
Hirr TM-R2 RZERm %SG E TM-12 B
PR S BE X hTw5b. TM-R2 BIERE L <
[ EBRIER (FS) AU X B EECH L 2RI 5 7
3y o-t, TM-R1 B ELR2oE &8N KE %5 )
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(I3 nic 4 BOmMAERMIES %
&2y

wrT Vg P L A %
(ARFACABEDET v g A

o r R
V3 Fig 2 SE
srERE 1 oS3

(Lo TSR % U

R 1t
i 1 sz
T v M 1 <%0
IR 1 <z
ikt 2 i
23 it 1 341
LR 1 <z

(3) #: e
AREROVEER 15 & & EISET 3
BT O D5 5517 5 L T 0B FALR7 S

" ge—a Yy o e
Lol Th 3. Fig. 36. Type EA-1

a. o ELE +50V analog computer.
b. W E#H &K +£12mA

F1 7 b I1mV/hr DF
JHBEREE AT 100kQ fHEIEDT 10
MO Dl 200cps ¥ ¢YiH
e. # 5 80db LIk
AR 10

g MR 4 1A

12, TZ-1 & ARQ BiEHB%E

AR EPSEREEFR 2o SR Xy EL
FFEATRTIERX (ARQ) oKL 5 BAZEIRIFEE R iC

e b b 4 Tl 2 WEHAIR HEE % E R R

Th 5.

(1) # =&

5 M{EIRIEERE 2 0¥ ¥ IEERT 255 cr
T2=TAVY, JAXFCLVEFERETZ LR
%L, POBRFEERHTLIC LR CE RN &K ARQ T
KT OB EZ 3 ~— 24 X~~~ X VKB THNr
FRRE L7 EeXEEL, ZEN Tl C ORETHRE
ENTRE LS5z i L CTIEROHH 21T\, BT
DEEFICHZEN X VX EWNCE S 2% Y RfEE%c X
S THRFLUTE2HET~KERT 2. ELAEEILAL
&N N BB R B IC IS TR S A S

g h, Y vARBEXE S, AERREHT L

& T X b MERFEE R % 22 PRIBRRIRICE U Tn e iy

5006 DERF X 97506 DMERE 2 H T SHER & A W HEK

D X5 KRR DO e O XL 2 THET 5 FMATEIC -
ISR O FBLRARAY - HERT

TEk.
(2) H
4 HERORIE 3T RoMmE 240 L Y Eh, 2 @
Bk 10 L YR I 3.
(3) # &
a. #p <k Er X 2,250 x g 520 x BiFT 650mm
L, A, R EEMKE
<.
]
P& & b simAl %
fr5.
b. <z
iS~FiE W 250 % iE
100 x Bift 420~470 mm
EBRFEE X 220 )0
90 x BT 400 mm
Bt L BAEIRR & OB
Bl Bk B v 7 WIREHE R
#tz v, BifekiEof %
FIEHIL 5 2RETH 5.
(4) #H #%
a. EEBAN
5 Bifiy7—7

37 TZ-1 8 ARQ HfE

. S JR g
b R Fig. 37. Type TZ-1 ARQ
42 ¥ =it 50 Baud telegraph  terminal
equipment.

130 R ArRZEFERALLE-LZA—5 &
{5 SZiR%EE (Code Convertor)

BEHRP R HHEAC-2EELFR L LTk =
—~AAFEGX L S UNFEAXRD Y, MiEdEz
L e T REBECE-TEE LTH bR, BEIkE
FOHETHN bR T 3.

5 B aid <~ VHIFER TH B 5 E —~ 4 RFFBE
— VK THAR T & RIHD, KEMICHIES % 821324 <,
-2 HFROEEFZ % 5 B oMkt 3
HIC, ThEAFRHETLCOUMFBCLEHT 3720
B BRI Ch Y, (ERITENND 2 w38
TE R A TR b To ke BSRIERHFE X h %
7 A b w v ZISHT TR B 2 R T 5 ©
ENRTE, BEELEL, N7 A e rEToFRRE
KARITH Y, DIEHPRIICE &0 b 25 0OF| &
&Y EEEEEESRR A OBITRICHTEEL .

(1) # =

AKEEE AT A b rya— Fay = 2B L U3T A
Pry R ZILOKY, et - X7~ 75
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42 DY a2 XUE BRI E AL R BRI L T e
AAFROEE T — 7% b MU ROEET — 7 IcdEfls
THEETH .

(2) R"FAtrwra=y |

AEECHERE 2.5 2 b ey @do¥0 X 5k 2R ED
=y FTHB.

a. AT Atumra=y b

BHES T A b e v T 3R BREOLS KE—2 F
L7ch ©C, ¥ 3 Mg % I 1 o[ 3.

BE ~AFAbmraz,yt

Fig. 38. Parametron units.

WM 1,075 ke/s
IR 2,150 ke/s

PR IR e 600c/s 3 i
[EE ] SEEIRIC < 12724 0 9 100mW
ATIHERE 1T AJ) 3 [l
b. AT A ra=y b
AJER DS 1T A 1l 2T A 14 [Higos%
BE b OoFET2IMATE-—2L FLALOT, ZOMo
BHSREHEST A b r v 2=y b LFEIRECH B,
(3) ozl ) 60 if/sec
(4) %44 2%
a.  FEIRE
b.  ZEFHER
c. iR A

2,150 kc/s=+209 T[S

600c/s 3
IEZEIRC THRARA 30V LIk
AR IR T

14, DF-II B FREXBIEH

=2 DF-T Bls TR0 IEH (2600 Vol. 29,
1955) 1tk B % N4 7= DF-IIL Bl shipsins i & Ll
LT B X 5 1T HIAE X h 2 BT A
5T, WiV, A OICT 2 Bk b (15
b AT 2 $5ECER B U 2o I SRS AR R U
TS AT LA TE .

(1) AEBRARIBRE LRGN ch - T, %
Bd LUZEINECcD 5.

(2) PR BIEMR B & 25 1 o
R RRICID bR T 5.

(3) PEEBECELIIC X Y o B EICE U 2 g
ST KRR I L, IR A TS % B B M
SRR B ICRLERT B,

14 (554)

(4) HBIEEHR A
PR (Call), 3%
f& (Transmit), {%
ik (Stop), =g
(Receive), It &
(Answer), T 22
(Keying) o 6 fEoD
ENcfT 5 T kT
5.

39 B DF-MI Bisi | BB RTEE
Fig. 39. Type DF-II desk type
facsimile.

15, CE-1 BEfRTEEERXRELRE
AP, BIR, T TRIC RN % i
Ui, G, HIRM, I, RSO e
LI B B B TR LED B A ZES 53 0T,

DRI 7 IESGEIE T DR (30 & DEII L < 6k
UREETTS b OTH .

(1) # =
THROREBZRIET 2 F 7 A L Er N - NA % B
LT = oG % WHRBORIBEI, 550X bic
TR T 0 o L S B N 2R L R et
2. AESMERE B 67 5 B A IC R % M L Al
BHEEIR . L IR ST R B R T 5 b B
TS TR e LT B O (B
5. ZEOMN-CR I ER X Y ORI
T BRI TTERICEAL, ThIC X Y Ik
A OB % EFROIIHICIE UCHEL, e
R L ZFBEOEEIC X 5 THEHE 7 4 L A5 5\ [T HIE
4R ICTE ¥ 72 RO & L CREE L TR EH %15
A.

RO 2
I &b SRR
TN A e
LN & 7 %
DE FHRREIR
IR D
REENTE S
$DTH .

(2) H X

At ik CE-
1 THAEAS R
FRRIER L %
BRLbAED.
PR (BRI AR
0B CEl mmmEaEEREEE B LTH

Fig. 40. Type CE-1 radio-photo WeFEE T R,

cauipment. e am
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PEAERVEM B b Y, RO 2R R,
HADNEER, SHERERS, = ofuREREgS X U
W okEhTnsd.

WZERRCETNES, JuER JLEE MiEsRz
il 2 E AR, mﬂ?ﬁ;\.@ FIfe, sy, SERE
m FUSTE ARSI TR o CICREEATER
O TS,

(3) # #

a. {boBEEZFEE L REOREO L L CHETIE
%75 3o C.C.LR, C.C.LT. #i%iHE+ 2L o
<h 5.

b, FlREN B 1,900 c/s

P OEBeE 1500c/s
BOEE 2,300c¢/s
c.  EIbREK 264 352
FoaiEi 90 X 46rpm 60 rpm
Bk 3.75 Z%/mm 5 Z</mm
d.  ZEWIRRE ZiEF 1009
6 B 90% KLt
e. WETEHBHE vFr7 005mm LT

f. WBEAEZECS5E Rl e ZEH e ofic #RE
ARZZIC I\~ CiRzE 1096 BUF.

16. S 4b—4 (SAEFSENHEE)

7. DH-3D ®=25vFkb—4% (5.8Mc 20kW)
DH-3D BUZEEEMBMH-<cH b, H1 58Mc 20 kW
THB. AT bu sl XY ERBREE % Hiic
AfgEe L, PIERRRIC X Y IR LTw 3. X
A = % i 2 CrE A BEN N 2 BEHIEH L < v 5.
AL HABERICHA LT, KM ORI O#E il
HEhTwd. OGRS (E5489 10~30 m/m
B 100 m/m LUF) ol BnEA % &Y FraEimc A
LT, R A S IEL A SEET 50T
%. MHEOTRIEKY 2,000 1,600 mm?® oFEREH-C,
COMICA S KEEERIORM 25 50 BbomEim e
Tug—%) T &EHBT % 5.

1 Rt DEEDOIEIRE T, 1RO I V4 v~ 2 Tk
LoFD£Z L ol
hoTwnb.
(1) 447 b+nm
v R LI

125 R IR RE 1 o ik
I ER G REL %
BlexeTiioct
BTEDL. ChiFY
49w vyolaTE
[Eo fii#d % phase
MEAREET) O PR - HE R

41 B DH-3D M3 Y4 e—4
5.8Mc 20kW

Type DH-3D radio heater.

Fig. 41.

shifter CTHEL T3, BEELEOCUINEV AT o
v OFT & /INESICHIEI L T 3 /N R % 5
L 50 FlElLl kicicz bhd. %7 T OflHic X 5 EiH
PRI IR FaTT o SR fﬁ.’h%&% H£T%
V.

(2) Tw[ZsgEs (Variable inductance)

EUE TSR B TERIRE e Tw 5. COk
DICHFRERR b Th LAY Lich s TRERERD
FHICBL otk COBMRA v ZF 2 2y 22 KREL
ZILEE 5 C LB TESAMOTFEMMHAIILL o Ty
3. ¥ o TERICEYICEER L, RE R I
BREFICAR B C L DTEBDOT, AfOL v E—F
Z OZEIC R LT i BB EABIE L <, HIJIEE
BRI TH 5.

(3) ?é?ETL’J?BéEU”JJI] Rk

I AR B A C, RO A
M2 e T EBIMICE AU 5 X 5 K lie. Ko
B C @A I QBRI R ENINT % L HEEMIE % 5

WBREND o Fe B, THIC K YR TE IR i
&7 o T
®x%4 B kR
WA 3R 220V 37kVA
EEIEHSD 5.8Mc 20 kW
& #H sk 304min LLE (BIRESHM)
BB IR 8T67 (MifkeE) 1 K
#4 by 5GE9 3 &
piiE 6H6E9 3 A&
" 6 x5GT 14
4. DH-6B B=%5Y#Fk—4% (68Mc 5kW)
DH-6B %% &z /MR JIHic Lt zeariloy)

Bz g oC, i 6.8Mc 5kW TH 3. AT Y
ATHICHIA LT, S5 LY, ZEIVFOF v &
F v b ON= T EROKBMETSICH b T 5. BEE

LTl 14in FLrE¥Fr iy FCRSKOR=¥IR
ZIMERE L 25 b ek 2B L 35 b3 5 C
L TES.

42 B & %= oyEc il
HRREEEZHATHE5DT,
AHALZZTLETH B0
BMAMETH D, T
A g AR B T IC A
NP IR Tn 5.

43 M 13 T OFIRER < B
PRI T E2Ea v 7 v

ZEALT5. BEAMN
C o B i I AT %
WLTEEILELSCLTH
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42 @ DH-6B 1
YT e— 4

Fig. 42. Type DH-6B
radio heater.
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Cosecant Square =L DL -4 P 577

) BB BOMN BT - AN TR R TR
oo B WK ST B
Cosecant Square Beam Radar Antenna
. Takashi KITSUREGAWA - Hiroshi MORIKAWA -
Electronics Works .
Masaru WATANABE Fujio ARITA
Engineering Laboratory  Katsuhiro AKASHI
A 1,300 Mc-band-cosecant square beam radar antenna has been constructed after a
thorough study on a smaller, one-third scaled model built for the specific purpose. Precise
requirements required for the design were the radiation characteristics, wind torques and
other several items, which were obtained by measurement with meticulous care. In this
article is dealt with design procedure as well as the experimental results which guided the
designer toward success.
) FHEMED S & BUHCERIICIHI & 2 B 0w, Wyt
[ A BioJHE E ORI E CFRE, T 7 ORI
COT v HE, wWEHEINY — SR e T, —% BEDOHEHRbI B0t w) T L TH-T, BMCE
FE R ACFICTRTTL T w3 225, mrwmmmFT ho e, RRIIMICHER LT, 7y 7 i
BHlTcES LS BERIE U2 XS lEbhcd o T BJ1z i X3 L5 PRSI 7% b T
HoT, TOROK, MWEEHEMIRNIHEE LT, vwb T v T F R 2 BRI AR b kv S C & TH
¥p 2 cosecant square SRR % O X 5k REl L 5.
<H3B. B, o T v 7 s, 1/3
cosecant square KUERRHE & i, ACEERD SIS 6 FREMZMEY, 77 HEgErE:z 0@ L, T
FENCH Lo T 3 7 v 5+ FIf G 55, cosecd ic L & LR B L e, AR R L,
Wl 2 & 5 afsriftoc b thoT, cDXBICL ek B b s 2IELC BGHCEL 7.
TEIE, 1R RFT W, v—Z XYk Roc cosecd AEVEL 27 v 7 i, 1,300 Mc # o, Bk
72 BT & ACHCIRTT I SRR 2 B3~ B HE D AF W) 25 3mXL5m DL — % T v FFThH B, Thid
oo /R (%, 0 W EiRic—E T, EEACHICEEIL MR A FR R, SRR O U5 1 23 R KRR )
TLREREEELANWT Ltk 5. LTy, oKL 10°~30° OHN-THhh®
] OO T v 7 FRECKEE BT, TCoiciEA 2% cosecant square T A TWC, ACEMINETIE
- O} OHBRIPICHEIN T L5, bREHICIWTE, * ki 72 ©H Y, [AHKERE) € — & (&, ik 40 m/sec %

eI LD OTH T, FIH LS EE
PBEMEO D, BEhcd & QCEEZ ML 2.

— B = LABIB T v T UM o,
JEFHREI 2 JE b e THE R & L v LT oR SR )
HnfEohhw LAEERNCEHL2TH S, LT H
2, Ty T FREEAKICTE DL AR RKEST Y
b, vk chE@BEic L CElE X 4 3 EHAe K
B b A2 R E - 2 0 REER B OB % 2 9F
WICKRELS o2 Y
FT50T, LT/
BN B\ Tk
TN 7 2850
HoHTrhEL LR

1 HZZBERLIE b A O TR

Thbb, /HEE
A~ L4EET v

Flg. 1. Target location and
receiving power.

* RS F PrBEY 1 IRYER

EHLChBrobT 05HP r i/ i Ahy 0T
b5 LTFALCHNT, TOT ¥ TFFILCD2nTORY,
BIROGIFE L, FREBE X 2 fRi it o iR
B LUEIHER, & O U oE RS &k~ 5.

2. BRMEERHSUVICHRKIET > T+
E%ﬂﬁﬁ
7. SEHFIROBE
ORIV — 2387 v 7 Rl A, TR N
OESHRF R S e L F, 5 LikEss Ok
PR R M s L, e LT st oIk %,
EOPUHBR S 15 EHERRRHE: & F—c A B X
Dmmb5.%@lb&ﬂ%%ﬁ%&k@L1WWkL
T, R~ KA EIC A 72 8BR, 5 A4 Bl
i LT ONH N F 2V DI & FIERICE 2 i,
FEHEME s b h 5 L 5 ) BIE OB 2 e 3
(557) 17



5. TOXS5ILTHERED LI U, FEicE
HE N 2HEREEOERIC DWW, BIRKKC X T
— i BHESEREYED bofEstE 5. Thil, 8 2
B LT, LEENSIOWT, &b TR
X BHEE FOBAFHEOR BRI 0, H 5
BT v 7+ &VES THRERHEOEM 21T\, EESRFAE:
Wb COBERTN 2% LrDTHSE. SLIOD
WEsRESTET, TvrrrERLERTIE,
PRSI K E S 52, B 5\ iRk
Dt e TIRENGR RS2 & L LT, BRI
Z LEHT % EOBAEZH U nid A b,
4. BELLE7FFHiERisH
ACERIPIE i B U <, B IEHEIR O A B <L
MEnC LR R L, WMEANEAEE O R LT
i, 2 B @ odnd, ACEiE 10° o7 -cioKiE
o —3db L, MMOnchXydRENHT cose-
cant square B A 3 L 5 1IC L. LikH-T, FifEs
BV I LBl B
BiEREFRIC BT
) v, 0>10° cARSER:
WCFFT AR TR &
SIREE: L 2 5.
200 —=3db 23, AR
10° ¢, L7edis<T
CIWIEE LR N
TELL S5 D
h B35, SRIORE

@B fER K

@3,900 M BUH Tl & W
S 2

ZEHALLIS L3
b AHBDDH 5D
T, kL i HEYER
Rt o S i H

2 [ DT PN T SR 4 P
Fig. 2. Field intensity pattern
in vertical plane.

ZHRLNDIL L TEhrAVE, SUFEIEEO %
FEPPE LR Y FEC, fBIRHEICELL % A3 2 e

MR A 2 2 L BT E N 0T, FoRIEHNHT o
FIRHED RN E 24 & LEEHT 2 X 5 1c, EIIHin %
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Fig. 3. Determination of mirror
shape and dimensions.
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Linearly and Circularly Polarized Broad-band

Parabolic Antennas

:Electric Communication Laboratory. of the Japan Sukemoto KAWAZU
Telegraph and Telephone Corporation

Electronics Works Toshiya KASHIMOTO . Takashi KITSUREGAWA

Necessary conditions of the broad band microwave antennas for super-multi-channel
telephone and television relay link, defects of paraboloidal mirror antenna and method of
glossing them are described herein. Construction and strength test as well as the electrical
design and performance of linearly polarized broad-band palaboloidal mirror antennas and
circularly polarized ones employed for Japan Telegraph and Telephone Corporation are
accounted for, too. The frequency band used is 4,000 megacycles, the place of installation being
between Sendai and Sapporo.
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Fig. 4. Surface cutting of press for
paraboloidal mirror.
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Type FT-2 VHF Multiplex Communication Equipment

Tatsutaro ODA » Tadamitsu KURODA

Electronics Works

Yoshio UENO « Toshiya HIRAOKA

Demand for multiplex communication equipment is showing marked increase year after

year with the development of very high frequency communications. In line with the trend
Mitsubishi builds two kinds of standard products as VHF multiplex units. Of them Type
FT-2 VHF set is gaining popularity because of its simple construction and easy maintenance
and operation to the extent of ordinary ultra short wave set, besides being inexpensive and

suitable for a short distant communication.
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Mitsubishi Desk-Fax Transceiver is an apparatus which makes possible the communication
by means of written message between stations connected by a telephone wire, thereby elimi-

nating any possible errors.
same building or miles apart.

It makes no difference whether the distance is so short as in a
The message sent over the wire through this device is

reproduced at a receiving end with exact accuracy. Anything legible—drawing, charts, hand-
writings as well as typed or printed matters—can be transmitted and is reproduced on a piece
of dry, electrosensitive recording paper. Quiet, dependable operation and need no skill feature

the set.
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A Weather Radar
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Toshiya KASHIMOTO . Takehiko YOSHIDA
Yasuo UEMURA - Shigeru ISHII

A weather radar having a peak output of 300 kW and wave-length of 5.7 cm was completed
by Mitsubishi in October 1956. Delivered to the Central Meteorological Observatory in Tokyo,

the unit marked the highest record in the output as a non-military equipment in the country.

A number of noteworthy features are involved in it, demonstrating painstaking effort and

ingenious manufacturing technique of the company.

This report accounts for its constitution,

construction, operation and performance characteristics in brief.
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Type PC-3 Power Line Carrier Equipment for Type HKB-2
Continuous Phase Comparison Protective Relaying

Electronics Works

Kétaro OTOBA - Kazuya SHIMAMURA - Naonori TATSUTA

Type HKB-2 continuous phase comparison carrier protective relaying is a system newly
developed for the protection of transmission lines where fault currents of less than the
maximum load current are suspected to be present. Special consideration has been also taken
with it for the application to the P.C. grounding system. In the paper with the trial manufac-
ture of power line carrier equipment exclusively built for this system as a central figure,
artificial fault tests were conducted on the trunk line of Kyushu Electric Power Co.
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Fig. 1. System diagram of dualy functional B-type fault locator for Yubara Power Lines.
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The Latest Mitsubishi Television Receivers
Type 14T-210 and Type 14T-210-DX

Electronics Works Shigeo SUGITA « Akira TAKEI - Katsuhito UETAKE - Masami ITOGA

New Mitsubishi monochrome television receiver, Type 14T-210, has been introduced. It
is an open faced table set of cherry cabinet with a plastic front panel, having Type 14HP-4
cathode ray tube as one of principal components, which consist of 17 tubes and 2 selenium
rectifiers. All controls are placed under a plastic lid except on-off-volume, contrast and
channel selector. This new model has been completed based on advices of dealers and service-

men- to meet requirements of public. High degree of stability and ease of operation stand

out among a number of features.
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The Parametron

Fumio BABA . Tkuzo FUKUSHIMA

Electronics Works

The parametron invented by Mr. Eiichi Goto has now come out to the front with its
marked features taking the place of electron tubes and transisters as switching elements of
electronic digital computers. Varied studies on it has proved its application having reached
the stage of practical use. Receiving an order placed by the International Telegraph and
Telephone Corporation for a code converter employing hundreds of parametron, the company

is now busy developing and manufacturing this novel products with success.
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PPI映豫（観測半径100　km）F　し　　　．　t　　．，　　．、　ρ’二“7　∵7　”’、ノノ「い特長（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）小型軽量である．（送受信部シャーシ］．1kg，電源部は下記（6）項により種々あり）．取扱操作はきわめて容易であり，携行にも簡便である．〔背負式（バッグ），肩掛式（バンド），手提式いずれもgf能〕．部品の取付や配線がよく整理されているため内部の点検，調整，修理は非常に楽である．性能は最高級である．構造堅固なため少々乱暴な取扱いに対しても故障の心配がない．電源は乾電池でも蓄電池でも交流（50〜60c！s）でも随意に組合わせて使用できる．少々の雨中でも携行して使用できる．ハンドセットあるいはヘッドフォンとリップマイクまたはハンドマイクいずれにしても使用できる．また電源スイッチその他遠隔制御もご要求により可能である．（両手をあけて使用できる）携帯用八木空中線と簡単に差替えて使用できる．付属装置の説明ご要求によって下記の装置を付属する．（1）交流電源装置（簡易型）　　保守，点検等の際に乾電池電源部と差替えて使用す　　　　　　　る交流電源装置で構造および寸法は乾電池　　　　　　電源部とほぼ同一である．　　　　（2）　交流電源装置　　　　　　用する　　　　　　WT−2型（乾電池電源付）交流電源装置（雑音増幅スケルチ回路付）○「　＼性　能一一一一・　　　一一一　　　・・一一一・tt　−t−一（1）周波数60Mc帯，150　Mc帯，160　Mc帯　　　の1波（2）変調方式　水晶制御位相変調方式（3）周波数安定度　一20℃〜寸50°Cにおいて　　　　　　　　　　±0．005％以内（4）　送f言音1≦　　　SMT管使川」　　　出力0，5W以ヒ　　　スブリアス　ー40　db以ド　　　S／N　50db以ヒ　　　歪率　一20db以．ド（5）柔舗御2重スー一一テ。ダ，。方式　1　　　驚馴�f禦犠一　　　帯域幅　一6dbにおいて±17　kc以上　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）　　　選択度　±80kcにお・いて60　db以一ヒ　　　スプリァス　50db以下　　　S／N　15db以一ヒ（O　db，1kc，±15　kc偏移　　；　　　において）　　　　　　　　　　　｛。薩表　紙　説　明　当社は昭和30年，気象庁（当時中央気象台）に気象観測用の高性能レーダを納入した．本機はすでにth　Nの気象観測に有力な資料を提供している・例年のように甚大な被害をもたらす台風の予報のばあいはもち　　ろん，日常，雨雲の動きも正確に，　　かっ時々刻々映し出すことができる　〉の一（・，今後遁測業務に勒を発揖至　　するであろう・　　　表紙はこのレ・・一ダのアンテナおよびブラゥン管に映じ出された関東地方の映像で，尖鋭な像から一一見して房総，三浦，伊豆各半島などを明良に見分けることができる．観測区域は仙台から大」亘に至る本邦串心部を包含している．当祉の誇り得る記録的製品の1つである．入三蓑電樹旅§漕耐本　　社　東京都千代田区丸の内（東京ビル）　　　　　（電）　　和田倉（20）f℃表1631・2331研　究　所兵庫県尼ケ崎市南清水神戸製作所神戸市兵庫区和田崎町名古屋製作所　名古屋市東区矢田町伊丹製作1所兵庫県尼ケ麟市南清水長崎製作所長崎市平戸小屋町無線機製作所　兵庫県尼ケ崎市南清水大逼工場神奈川県鎌倉市大船世田谷工場東京都世田谷区池尻町郡｜」｛工場福島県郡山市宇境橋町福山工場福山市仲野上町姫路工場兵庫県姫路市千代田町和歌山工場　和　歌　山　市　岡　町中津川工場　鮫阜県中津市駒場安森福岡コニ場福岡市今宿青木静岡工場静岡市　小鹿　110札幌修理工場）1・L幌市北二條策12大阪営業所　大阪市北区堂島北町8番地1　　　　　　（電）　大阪　（34）　代表　5251名古屋営業所　名古屋市中区広小路通　　　　　　（電）　本局　（23）　代表　6231福岡営業所福　岡　市　天　神　町　　　　　　（電）中（4）7031−7（）36札幌営業所札幌市大通り西3の5　　　　　　（電）　）ltLWt　（2）　代表　7236仙台事務所仙台市東〜番丁63　　　　　　（電）仙台（2）代表1601富山事務所富山市安住町23の2　　　　　　（電）富山4692念5273・2550広島事務所　広島市袋町6（富国生命ビル）　　　　　　（電）　中　　（2）　2211−−49・．1・es張所離蕊嬬覧，爵番地小倉出張所　小倉市京町1◎了目（五十鈴　　　　　　ビノし）　（電）　（5）　づ、倉　3614昭和31年第30巻第9号（無線機特集）目巻　頭言’……・……　’…”……無線機部門の新製品紹介・一…次取締役　大久保　　謙…2・・湾ξ　ホ寸　　　隆…　　3Cosecant　Squareビームのレーダ・アンテナ’…　　　…………喜連川隆・一？“Jll洋・渡部　優・有田不ニニ男・明石克寛…17直線偏波および円偏波の広帯域パラボラ・アンテナ…………　　　　　　　　　　　　　…………河津祐元・樫本俊弥・喜連川隆…21FT−2型VHF多重無線装置・　　　　　　　　　　　・・小田達太郎・黒田忠光・上野芳雄・平岡敏也…28DF型模写電送装置・気象用レーダ・・・馬場文夫・小島一男…33樫本俊弥・吉田武彦・k村康雄・石井　茂…40E｛KB−2型常時位相比較搬送保護継電方式に使用する　PC−3型電力線撮送装置…………大鳥羽幸太郎・嶋村和也・竜田直紀…47両端同時標定式B型閃絡点指示装置・……　　　　　　　　　　…・◇…豊田準三・茂木最近の三菱テレビ受像機14T−21◎・…・……・　　　　　　　　　…………杉多重雄・武居充・柴谷浩二・伊藤修助…58明・植竹勝人・糸賀正己…65離実度2W・y・P・・ker躍の設計…淋寸隆曝木一・進藤武男・・76パラメトロンt一二．ユースフフツンユ・・……馬場文夫・福島幾蔵…9◎…・………　・・98（541）1l　l　l　l　l　／’巻頭取締役　大　久　保＝＝目謙○　人類は火を使用することにより科学への第一一歩をふみ出しましたが，20世紀に至って電子と量子の世界を分析究明することにより，科学の力を限りなく拡大させることができるようになりました．電子を集合制御する電子．1二学の進歩によって，人類は自らの耳と口と目と手足とを幾千里の彼方に伸長させ得，さらに進んで自らに代って計算し，記憶し，解析し，判断する能力を機械に与えることができるようになりました．他方，量子を追究することにより，ついに「第二の火」たる原子炉を活用することができることになりました．　これからの科学技術の花形は，この電子1：業と原子力工業とであり，資源の乏しい狭I！益な国土に，膨大な人口を擁して悩んでいるわが国こそ，有り余る人問の頭脳を結集して，この両工業を発展させることが，この国の唯一の生きる道であると確信いたします．　当社は，電子工業の開発と生産の増強をはかるために，昭和28年無線機製作所を創設いたしましたが，爾来3年を経過その間技術者の育成，精密機械，測定試験設備の充実に鋭意努力いたしてまいりましたお蔭をもって，無線通信装置，レーダ，高周波利用産業機械，電了管応川計算機および自動装置，その他電子応用機器，ラジオ，テレビジョン等々，各品種にわたって新製品の開発ならびに生産は，日を追ってその速度を早め，品質もますます向上しつつある状況であります．当社は今後さらに一層努力を傾倒し，電子工業を通じて社会の福祉と文化国家の建設とに尽したい念願であります．　本冊子は，弊無線機製作所製品を中心とした当社電子機器の最近の研究紹介号であります．何卒ご高覧の上ご批判，ご指導を賜り，当社新製品のご愛用をお願い申し上げる次第であります．）l　1　l　l　　V2（542）δ6−−76無線機部門の新製品紹介Review　of　Recent　Deve亙opmentsin　the　Eleetronics　Works無線機製1乍所津村m）C　　621．39隆＊Eiectronics　W　orks　Takashi　TSUMURAざ　　Development　of　new　products　has　be印incτeas桓g　day　after　day　with乞he　ful61ment　oftechnical　staff　and　completi皿of　factory　equipment　since　the　electronics　workshop　was　setabout施ree　years　ago．　In　the　sphere　of　home　appliances　such　as　radio　and　television　sets　andalso　in　the　6ek至of　communication　e（luipment　and　apPlication　of　electroR　tubes，　the　rate　ofincrease　in　the　m◎nthly　I）roduction　is　soar鎗g　up．　To　this　surl）rising　resuit　the　company艶elsgreatly　indebted　of　the　patronage　of　the　purchasers．　This　number　is　prepared　for　specificpurpose　of　introducing　new　products　and　new　invention　in　the　form　of　technical　papers　aswell　as　descriptive　matters．Lまえがき　無線機製｛乍所発足以来3年，充実されてゆく技術陣，工場設備と共に新製晶の開発もNと共に数を増しつつある．ラジオ，テレビ等家庭用品の分野においてもまた通信機，電子管応用機器の分野においても月々生産高が加速度的に増加しつつあることは品質奉仕の三菱電機に対する需要家各位のご愛顧の賜と深く感謝いたしている次第である．本号も新製贔，新研究を完結論文としてご紹介すると共に，本文にはその他の各種新製贔を略述し，各方面のこ＃ヒ判に備えたい意向である．なお本文では防衛関係の電子機器については割愛した．　　2・三菱ラジオハテレビジョン〉　　　三菱ラジオはすばらしくよくなったというご批評は設　　計と生産技術の合理化によって高性能，低価格を目標と　　して血のにじむような努力を続けて来た関係者一同に大　　きな喜びを与えている．画面の美しさにおいて定評のあ　　る三菱テレビジョンも月産3，000台ないし5，000台を確　　保して引続き格別のご好評を戴いていることはわれわれ　　の喜びとするところである．　　　　ア、三菱ラジオHせ73型（ハイフアイラジオ）　　　　1図に示すようにシネラマのス　　　クリP・ンに似た豪華なデザイン　　　で，高音用2垣と低中音用8in　　　の2つのスピーカが，50c／sから　　　ユ5，00◎c／sまでの音域を再生する　　　本格的なハイファイラジオであ．ノ　る．本機はハイファイと遠距離受　　　信の切替力河能で，ハイファイの時は中間周波トランスのみならず，RFコイルもQダンプされ，理想的な帯域幅を得ている．音質切替はブイpaドバック回路に挿入した特殊な回路で好みの音色が5つ得られる，スチックアンテナを内蔵しているので，アンテナやア・・一ス線を張る必要がないばかりでなく，螢光燈やモータ等の雑音が入らない．レコードプレヤを併用すると立派に電蓄になり，LPでもSPでも切替スイッチの操作によ）t，最適の状態で演奏できる．　受信周波数は　535〜1，605kc，中聞周波数は　455　kc，無歪出力3・8W，電源は50または60c／s，100V（85Vおよび110Vタップ付），消費電力60Wで，使用真空管は6BE6（周波数変換），6BD6（IF増幅），6AV6（第2検波，AVC，兼低周波増幅），6V6−GT（出力），5Y3−GT（整流），6E5（マジックアイ）である．　イ、三菱ラジオ6H−200型（マジックアイ付6球ス　　ーパ）　本機は，同調式高周波1段付で，とくに遠距離受信を目的として設計製作された高感度セットである．使用スtf　P・カは当社製8　inパーマネントダイナミックで，ネガチブフィP・ドバック回路により音質の補償を行ってい　　　　　　　　　　るほか，高音，中音，低音の3段　　1隊l　HF−73型ラジオFig．1．　Mo（lel　HF−73　radio　set．階切替可能のトーンコントロールが設けてあるのですぐれた音質が得られる．とくに切替スイッチでDXからLOCALに切替えた時は，帯域幅が拡がるので，すばらしい音質が得られる．本機の外観は2図に示すように，前面オールプラスチックの素晴らしいデザインで，キャビネットは高周波加熱め技術を応用した当社独特のもの＊機器製造部次長（543）32図　6H−200型　ラジオFig．2．　Model　6H−　200　　radio　set，である．ダイヤルは遠距離受信に便利なようにフライホイールを採用して，選局の円滑と迅速をはかっている．本機はスピーカの増設端子が設けられている．使用貞空管は6BD6（高周波増幅），6BE6（周波数変換），6BD6（巾間周波増幅），6AV6（第2検波，　AVC兼低周波増幅），6AR5（出力），5MK9（整流），6E5（マジックアイ）で，無歪出力2・5W，消費電力60Wである・　ウ、三菱ラジオ5P−110型（プラスチックキャビネット5球スーパ）　3図に示すように小型でスマートなプラスチックキャビネットが使われている．本機は2台目のラジオとして設計製作されたもので価額の低廉なのもみ力である．スチックアンテナを内蔵していて，イヤホーンで1人放送を楽しむこともできる．キャビネットは若草色とラクダ色の2種類があり，小型ではあるが音質はす　　　3図5P−110型ラジオばらしい・使用真空管　　Fig．3．　M。del　sP−110　radi・は12BE6（周波数変　　　　　set換），12BD6（中間周波増幅），12AV6（第2検波，　AVC兼低周波増幅），35C5（出力），25MK15（整流），スピーカはダイヤトーンP−52型5inパーマ，無歪出力1W，消費電力22Wである．　エ1三菱ラジオ5P−480型（短波付5球スーパ）　本機は4図に示すように横行スgイドダイヤルを使っ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドたプラスチックキャビネットのマジックアイ付5球スーパで，短波放送も聴けるのが特長である．キャビネットは衝撃に強いインジェクションモールド若草色とラクダ色の2種類がある．スチックアンテナを使用していて，イヤホーンで1人放送を楽しむことができる．マジックアイ付であるから選局が容易，かつ正確にできるほか小型で　　　　　　　　　　．．．＿逐縞．。遷．、雨が滋志　�u　　4図　5P−480型ヲジォFig．4．　Mode15P−480　radio　set．4（544）も音質がよく，レコードプレヤを併用すると、21派に電蓄になるという至れり尽せりの高級品である．受信周波数は535〜1，605kcおよび3．5〜11MC，使用真空管は6BE6，6BD6，6AV6，6AR5，5MK9，6E5で，スピーカはダイヤトーンP−52型5inパーマ，無歪出力1．6W，消費電力32Wである．　オ，三菱テレビジョン651T−17型（17　in）　5図は本機の外観を示す．写真でわかるように角型木製の豪華なデザインで，前面下部のエスカッションは金色梨地仕」二の斬新なものである．静電自動焦点式のブラウン管を使っているので，電源電圧が変ってもいちいち焦点を合わせる必要がない．三麦テレビは映像が美しいので好評を博しているが，本機も鮮明で安定した映像が特長であり，音声のFM検波にはわが国初のゲーテツドビーム管6BN6を使用している．同期分離回路にはいわゆるゲーテッドセパレート方式という当社独特　　　5図651T−17型テレビジ・ンの秀れた回路　Fi…5・・M・d・1　651T’17　televisi°n　set・を使用し，同期の安定がはかられている．前面ガラス板は6mm厚の磨き合せが使われているので，衝撃を受けても破片の飛散するおそれが無く，また2°ド向きに傾けて天井燈などの光が日に人らぬよう工夫されている．AGC，　AFC付で，卓⊥型17inテレビとしては最高級品である．姉妹晶として，超遠距離川のカス＝t・一ドチューナ付651T−17DX型がある．ブラウン管は17HP4（口径17in）で，真空管はブラウン管を除いて19球，スピーカはダイヤトーンP−67型6．5　inパーマで，チューナはターレット型6チャンネル切替式を採用している．映像中間周波数は27Mc，音声中間周波数22・5Mc，帯域幅3．5Mc，消費電力185　Wである・　カ，三菱テレビジョン667T−14型（14　in）　6図に示すように，前面はオールプラスチック，胴は桜材をラジオヒータで成型し特殊塗料で美麗に仕上げた近代的なキャビネットで，他社にその類例を見ない当社独特のデザインである．本機も美しくて安定した映像の得られるのが大きい特長であるが，さらに卓越した回路設計により多数の高級な複合管と寿命の長いセレン整流器が縦横に駆使されていて，25球クラスの性能を持ちながら管数がブラウン管を含めてわずかに16球にまとめ上げられているため維持費が少く故1璋の少い特長をもっている．その外自動焦点式のソラウン管を使用している点，新方式のスライド型6チャンネノしり潜式チューナや，わが国では初めての菊型コアによるデフレクションヨークを使っている点も当社テレビ技術の高水準を如実に示しているものといえよう．使用ブラウン管は14HP4・三菱電機・VoL　30・No．9・1956x．｝ざ〉スピーカは前§己P−67型，消費電力は150W，　AGC，AFC付で，映像および音声中間周波数は　651T−17型と同じで，重量はパッキングケbeス込32kgである．本機も姉妹品としてカスコ・一一ドチューナ付667T−14DX型がある．　キ，6田　667T−14型テレビジョンFig．6．　Model　667T−14　　　　television　set．　　　三菱テレビジNン14肥210型（14　in）　14輌nのブラウン管を使用したテーブル型の最高級テレビ受像機で，7図にその外観を示す．写真をみると一目でわかるように円筒形の前面ガラスを使用した画期的なデザインで，ガラスを通さずに直接ブラウン管を見た時と同様に鮮明で歪のない映像が得られる．ブラウン管は従来のテレビよりはるかに前方に取付られているので非常に広い角度で見られ，1台のテレビで一時に多数の入々に観賞して頂けるものである．本機も秀れたビデオ特性をもっていて素晴らしい映像が得られる．667T−14型同様前面はオールプラスチックで，ブラウン管の表面は重いシャーシをいちいち引き出さなくても簡単に拭け7図　14T−210型テレビジョン　　Fig．7．　Model　14T−210　　　　　telev三sion　set．る構造になっていて，サービスマンに喜ばれている．使用ブラウン管は自動焦点式の14HP4，スピーカは前記P−67型6．5in　ノく一マ，　才肖費電力は150W，　AGC，AFC付で，映像および音声申間周波数は651T−17型と同じである．使用真空管はブラウン管を除いてヱ6球，正価8万2千円である．姉妹品の超遠距離用14T−21eDX型は正価8万4千円である．　ク，三菱テレビジョン17肥150型（17　in）　本機はメタルバックのブラウン管17HP4−Bを使った最高級のテーブル型　17　inテレビで，わが国におけるメタルバックブラクン管使用の始めてのテレビとして誠に意義あるものである．したがってその映像は鮮明無比で，安定した同期と，音質の素晴らしいフリーエッジスピーカの使用と相まって，まさにテレビ界の最高峰といえる．無線機部門の新製品紹介・津村前面オー・ルプラスチックの豪華なデザインは前記14T−210型と類似しているが，これは14　inテレビとデザイン統一したためである．自動焦点式で，AGC，　AFC付である．消費電力はヱ50W，使用真空管，中間周波数は前記14T−210型と同じである．本機も姉妹品の超遠距離用17T□50DX型がある．　　8図　17T−15G型テレビジョンFig．8．　Model　17Tづ50　television　set．3、ダイヤトーンスビーカ　世界的水準を行くダイヤトーンスtf　s一力は，　NHKの各放送局，各民間放送のモニタ用として，また一一“eeのHI−FI再生装置用に広く採用され，最近発売された2ウエイスtf　一力装置2S−660型は市場にセンセ・fションをまき起している．これらのスピーカはいうまでもなく三菱ラジオ，テレビジョンに使用し，HF−73型ラジオでは81nのP−83D型スピーカと2inのTW−22型スピーカとを併用した本格的な2ウェイ再生方式をもったHI−FIラジオとして巷間の妊評を博しつつある．これらの要求に応じて絶えず研究試作を続行しているがそのうち現在生産中の標準製品について説明する．なお当所スピーカ工場はJIS指定II場としていち早く許可を得て，卓越した品質管理の＄とに優秀な製品を生産しつつある．　　　　　　　　　　　　、ア、TW−21型高音専用スピーカ（Tweeter）　NHK技術研究所の設計によって試作完成した高音域　　　　　　　　　再生専用のスu“　paカで，　PW−120型9図TW−21型　　　トゥイータFig．9．　Tweetermodel　TW−−21．スピーカと組合せて使用するものである．周波数特性は1，50◎c／sから15，0eo　c／sまで±5　db　といみ優秀なもので，さらに能率の高いこと，歪の少いこと，指向特性の優れていること等がその特長である．ダンパは紙製のセンタ式である．またボイスコイルは高音限界周波数を上げる（545）510図TW−22型　　　トゥイータFig．10．　Tweetermodel　TW−22．11図　P−52型　　　スピーカFig．　IL　　Speaker　mo（lei　P−52．蕊＼．12図　P−60F型　　　スピーカFig．12．　Speaker　model　P−60F．ことと，能率を上げるためにエナメルアルミ線を艮用している．　イtTW−22型高音専用スピ・n一力（Tweeter）　これはTW−21型スピーカの磁気回路を小型にしたもので，公称入力が低くなっているだけで他の特性はほとんど同じの高音専用スピーカである．P−83D型スピーカと組合せてHI−FIラジオ（HF−73型）に使用している．　ウ，P−52型スピーカ　小型ラジオ，通信機用として製作された標準型のスピーカで一般市販品のうちで最高能率とその優秀な音質とを誇るものである．コーンの特殊な設計によってラジオの電気的特性にもっともよく適した音響特性をもち，豊かな音量と歯切れの良い高性能なスピーカである．　エ，P−60F型スlt°　m・カ　NHKおよび民間放送のモニタ用，テープレコーダのモニタ用として広く使用されている鹿∪エッジをもった　　　　　〉　　　　　フリーエッジスピーカであ15囲　P−82F『型スピーカ　Fig．15．　Speaker　　model　P−82F．ぺ＼＼・　　　　　　�d16図　P−83D型スピーカFig．16．　Speaker　model　　　　P−83D．6（546）る．特殊なカーブドコーン（Curved　Cone）を採用して非常に平坦な特性と，広い再性帯域をもったスピーカで一般のHI−FI再生用としてもオーディオ愛好家の間に広くみとめられている．　　＊、P−67’r型スピーカ　テレビ，ラジオ用および17図　PW−120型ウーファFig．17．　W・ofer　m・del　　　　PVI「−120．鴇夢13図　P−67型　　スピーカFig．13．　Speaker　model　P−67．］4鋼　P〜80．型スピーカFig．14．　Speaker　model　　　　P−80．一”ieeの音響再生用として設計された標準製品で，優れた周波数特性をもち歪の少い歯切の良い音が特長である．その他場内アナウンス装〆ミ用などに多数使用されている．　ヵ，　P−80型スビb・一力　大型のラジオ用として設計されたスピーカで，経済的な磁気回路と，特殊なカーブドr’1・一ンを使用して能率の良いしかもラジオの七気的特性に適した音響特性をもったものである．　キ，P−82F型ス　b“　”．カ　P−60F型スピーカと同じくHLFI再生用に1吏用される鹿革のエッジをもったフリーエッジスピーカである．高音限界周波数を上げるためにとくにアルミ線のボイスコイルを使用している．また磁気圃路は独特な密閉式とし漏洩磁束を少くして能率を上げ，中心極は長くして講を少くし，公称入力5Wというすぐれた特性のものである．北海道放送KK其他民間放送でモニタ用としてご使用願っている．　ク，P・83D型スピーカ　P−82F型スピーカと同じ磁気回路をもち，2重の構造のエッジを採用したスピーカで，このエッジをダブルエッジ　（Double　Edge）といい，特許申請中である．低域再生限界周波数が約10％高い外はP−82F型と全く同じ特性をもつもので，HI−FIラジオ用としてTw−22型スピーカと組合せて使用している．　ケ、PW−120型低音専用スピー一力（Woofer）18図　PVII−120型ウーフγFig．18．　Woofer　model　　　　PW−120．1g図　2S−660型スピーカ装置　Fig．19．　Speaker　system　　　model　2S−660．三菱電機・VoL　30・No．9・1956覧．爪ノづらき1　§　裟s§1　》1表　ス　ビ　ー一　力　特　性　一　魔　表”／1。。Ll　　TW−211　　　｛　　　　　1　　　　｛已ド�k鞠�h鱈波数・竺・劇欝櫟籔・2TW−22　　　　2158・・｛1卿咋・緬1剛・・db　135・…い2・…LMLI／｛・謝弓S；6蠕P−52541已三註蕊蒜鷲；劉鱗：：忌∵ξll漂ラジ棚P−60FP−67P−80F82FP−831）6．56360〜　　　70　　　　　55〜16，000こヒ　5db　1・・φ・25｝卿6．56868687380〜　　go45570〜　　8050〜　　6060〜　　7080〜13，000：irlO　db・・φ⊃卿70〜10，0GO：tlO　db　　　　3eφ×25　　　　　9，00050〜15，000：ヒ　5（lb　　　　40φ×2560〜10，000±10db　　40φ×259，eoO9，000o．960し⇒PW−120脇　嵐犠醐12152045〜　　55e．9論　Pジ棚ご螂蜘1．045〜1・500士5dbl70φ×451．31．3・k｛・瑚5k，　10　k　　Iiilニタ∫羅P．P．用　　IHI−FI装置用・・1／ご…　；・謬，駕　　　　lHH荏ラジオ用5k　　　騒力型・．・・el1）〉，」TW−21型スピーカと同じようにNHK技術研究所の設計によって完成した低音専用のスピーカであって，40c／sから1，5◎0　c／sまでの再生帯域をもち，これ以上の周波数は2乗に比例して滅衰するような特殊な設計のエァープレスコーンを採用している．また低音域の特性は共振のQ・｝で晒反蜘（バス・フ）のキ・ビネ・・を使用するのに理想的な特性を有している．また平均音圧レベルは104db（50・cmの8巨離で入力1VAのとき）という驚異的な能率をもち，入力10VAのときでも全再生帯域にわたって歪率5％以下というすばらしい直線性を有している．　X，2S・・660型2ウェイスピーカ装置　2S−660型スピーカ装置は，　NHK技術研究所の設計によって完成した新製品で，　　　　TW−21型高音専用スピーカ　　　　PW−120型低音専用スピーカとを　　BR−120型f立相反転型キャビネットに収容したもので，1955年δ月のNHK技研25周年記念公開の時約3，000人のアンケートによって内外有名スピーカの内で第1位を獲得した，三菱電機の誇りとするものである．　規格の概要はつぎのとおりである．再生周波数帯域　　　　　　50〜15，00◎c／s±δdb低域共振周波数　　　　　　　　　　50〜55c／sクmスオーバ周波数　　　　　　　ヱ，500c／s公称入力（3◎◎c！s）　　　　　　20Wボイスコイルインピーダンス　　15Ω低翻の蠣のQ　　　Q・−S指定バスレフキャビネットの容積1．4×105cm3＊“　・一トの開口　　　　　　　　　　　17　cm×29　cmポートの長さ　　　　　　　　　20cm4，AR・56型オートラジオ　2G図　AR一δ6型オートラジオFig．2◎．　Type　AR−56　autoradlo．無線機部門の新製品紹介・津村　自動車用ラジオとして研究を続けて来た当社は米国品が小型車には不向であり，国産品は電源部が大型でかつバイブレータの損耗が多い等の欠点があることの打開策を検討していたが遂にこの点を解決し小型にしていかなる小型車にも装備可能でありしかも最高の性能を有するAR−56型Zi”　一・トラジオの開発に成功，好評裡に発売を開始した．　本機はμ同調型高周波1段付スー・くヘテロダKン式オートラジオで，選局は同調ダイアルによる外，あらかじめダイアルで希望の局に合せておくと，5局までは押ボタンを押して聞くことができる．また3段切換のトーンWントU　一一ルを有している．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）受イ言周波数　　535〜1，605kc中1司∫認i皮数　　455kc感度　　4μV（出力50mW時）選択度　　　±1◎kc離調にて一20　db以下電気的崩力2W（ダイヤ1・　・一ン6．5　in）消費電力　　D−C6V　4．8AまたはD℃12V　　　　　　2．6A使用真空管（MT管）およびバイブレータ6BD6　2本，　6BE6　1本，　6AV6　1本，6AQ51本マロリ859型またはG859型1本　構成は運転室パネルに取付ける受信機本体とスビーカ部，Xンジン室に取付ける電源部，ボディに取付ける引出式のホイップアンテナおよび付属コードと雑音除去装置一式よりなる．5、超短波無線電話機　超短波無線電話機（VHF／FM）は近時ますます普及を続けているが，MT管の信頼性の向上にともない，国家地方警察では30Mcおよび150　McのFM無線機に本年度からMT管を採用し，小型高性能世界的水準をゆく物を要望された．当社もこれに応じて新製品PR−3型（30Mc／FM）およびMPRづ型（15◎Mc膓FM）を標準化すると共に一般民間用普及型としてFS−2型，　FM・−2　1，FM−4型，　WT−2型等一連のMT化製品を標準化した．　超短波多重通信機としてもMT管使用の最高級VHFリンク用FT−3型（12　ch）および近距離簡易多重無線機FT−2型を開発発売を開始した．（547）7　ア、PR・3型30　McfFM無線機　本機は警察庁で実用されている　PR−2型無線機に代り昭和31年度から発注される新型の30Mc／FM無線機である．PR−2型にくらべて真空管を小形化し（主としてMT管使用）送受信機の性能を一段と向上させたものである．21図に移動用の写真を示す．（1）　主要性能a．　周波数範囲　b．　定格送信出力c．　周波数謙容偏差d．　受信感度e．　混変調f．　感度低下29．5〜44Mc固定用　50W移動用　25W：ヒ0．003％　以｝勾　（−20°C〜十50℃において）Odb入力でS／N　20　db以上65db以上（60　kc，120　kcに対して）9◎db以＿ヒ　（±60　kc　i坊害▲皮に二対して）　9・（2）（3）　a．21図　PR−3型移動用30Mc／FM無線機外観Fig．2L　Type　PR−3，30Mc／FM　mobile　radio　　　　　telephone　eqUlpment選択度　　　　　80db以上（±30　kc離れて）使用真空管　　　MT管およひ2B46最大寸法移動用本体（防震台を含む）　34◎　mm（幅）×540　mm（奥行）×230　mm（高さ）電源部　190mm（幅）×575　mm（奥行）×230　mm（高さ）　　　　　　　　　　b．固定用　　　　　　　　　　　本体　　　　　　　　　　600mm（幅）×450　mm（奥行）　　　　　　　　　　×1，600mm（高さ）　　　　　　　　　　イ・WT・・2型擬開撫線電　22図WT−2型　携帯用無線電話機Fi9．22．　Type　WT−2　　portable　radiO　　teleph・ne8（548）　　識　VHF／FM無線電話機シリーズの一機種WT−1型の改良型として，最も小型軽量で簡単にどこにでも持運びできる無線電話装置である．（1）使用周波数　　150Mc，160　Mcまたは　　60Mc帯の1周波（2）送信出プ」　05W（3）受信出力　　2mW以上（レシ“一・’バ使　　用）（4）使用真空管　　SMT管（5）　　這i達畢巨離（6）使用電源（7）電池寿命（8）重量（9）寸法　付属装置として折畳式携帯用八木空中線装置，100　Vで無線機を働かせ，装置等も製作している．　ウtFM−2型移動用超短波無線電話機　MT管を使用した小型無線電話機で，当社独特の3巻線コンバータを使用して，強制空冷を行い高い性能の安定化を計っている．（1）使用周波数（2）送信出力（3）通達距離（4）使用電源（5）　電源？肖費（6）寸法（7）　イ寸属醍1市街地で約2km，見透し距離で約10km単一および積層乾電池糸勺　7　i“if「甚］約5kg（空中線および送受話器を含む）幅340×奥行84×高さ210mm3（提手を含まず）　　　　　　　　　　　　交流　スピーカで受信する交流電源150Mc，160　Mcまたは60　Mc帯の1周波10W以上（2B32使用）50W基地局と組合せて約50km6V蓄電池受信時　20A以下送信時　35A以下送信部，受信部，および電源部を同一筐体に収容して幅300×高さ　170×奥行440mm3制御器（含送受話器）　　1台空申線　　　　　　　1基その他　　　　　　　1式　23図の写真向って左端は交流電源装撒で修理調整時に本機を交流100Vで働かぜる装置である．　　　23図　FM−2型移動用超短波無線電話機Flg　23　Type　FM−2　mobile　VHF　radio　telephone　エ，FS−2型無線機　FM立型無線機の送受信部をそのまま使用し，これに交流電源部を組込んだ小型机上用固定局装欝て，とくに修理点検には便利な楢造に設計されている．小地域の通24図FS−2型無線機Fi9．24．　Type　FS−2　radio　communica�堰@tion　equiprnent三菱電機・Vol　30・No、9・1956◎］’一ノ〆　÷‖‖き」》3ドll；ili1St〉〉�S信網の中心局用として最適である，　定格の概要は下記のとおりである．（1）周波数（2）出　力（3）通話方式（4）　　使用占冥空管（5）電　源（6）　外形寸法150Mc帯または160　Mc措10W（2B321吏用）プレストー一・一クプ」式2B32を除きすべてMT管A−−C100　V53◎m�o（‡苗）×480mm（奥行）×30◎mrn（高さ）　オ、FM−4型無線機　本数置は小型，軽星経済性を考慮して開発された機種で，比較的近距離の困定通信，移動通信に妊適なる機種である．　諸特性は従来の機種と関連を持たぜてあるから組合せて使用してなんら差支えない．　定格の概要は下記のとおりである．　（1）周波数60Mc，150　Mc，160　Mc帯の1波（2）lii力　5W　（3）　　fr9　JUξ±空管　（4）受信感度　（5）　使用電源ニ誰　　　　　　　　　　　　　　25　図　　FW正一4　型イ醒線機　　　　　　　　　　　　　F1925　Type　FM−4　radie　　　　　　　　　　　　　COMmUIIまc・ttlon　eqUlpment　　　　　　　　　　出力管2E26S，他はMT管　　　　　　　　　　FM−2型に比し6db程度落ちる　　　　　　　　　　A℃100V，またはD℃6V25図は直流竃源使用移動1姦｝装置および交流電源を・∫ミす．外形寸法　4く1本　　280mm（幅）×350　mm（婆さ了」）×　　　　150mm（rぱさ）　交流竃源　110mm（｜福）×350　mm（奥　　　　f了）×15◎mmG笥さ）　重量　本体　約10kg　カ、F堅3型超短波多重　　無線装置　（1）概要　電話換算6ないし12通話路の160Mc帯水品制御位相変調超短汲多重無線電信電話装欝で，刊合せ竃話一通話路を除き，適当な搬送端局装置と組合せて，電話，電信，ファクシミル，遠隔制御，遠隔測定箸の用途に使用できる．　（2）定格a．周波数　162〜17◎Mc格の1波b・定格送信出力　30Wc．総合信号対雑音比　無線機部門の新製品紹介・津村26図（a）FT−3型　超短波無譲装置nlun三catlon　setd・総合歪率（3）寸法27図　FT−2型　超短波多重　無線装置Fig　27　　　TypeFT−2　　VHFmultiple　r、idiOcom�otlnlcatloneqUlpment欝難囎叢藝ノ　　　がへへひや　蓮’�h苛℃鍛舵▽形醗ジ怠�h◇香e　き　　　　　　　や鑛灘標準変調において　打合せ回線　　　40db以上　その他の回線　　45db以上標準変調において　2次　一40db以下　3　次　　一4δdb　以下　高さ　　　2，000mm　幅　　　6◎◎mm　奥行　　　450mmキlF肥2型超短波多重無線装置打合せ回線を含む電話3回線の簡易な多重通信用無線機で，27図のような装置にそれぞれの用途に応した端局装置を組合せて使用する．　定格の概要は　（1）周汲数　　　　16◎〜170Mc措の1波　（2）　送イる目｝プコ　　　　5W，10W切換　（3）　受信S∫N　　　　標W｛変調時入力4◎dbて45dbである．　見透し地点問では大体5◎kmまで使川でき，竃話1回線は端局装置の島成によって　　　　　　　　模写竃送　　　　　　　　竃　　イrl　　〕皇隔測定　　7b願以下なとに変換して使用できる．　（4）　外形寸法　　ぱ毒さ　　　　　　2，000mm　　幅　　　　　　600mm　　奥臼　　　　　450　mm1回線71鋼線以｝・｝織耀鵠ぽ願識ぱ・径酬は∩製作幡る．欄　　　　　　　stat！・n　equlpmeDt入の分は，予備試験用としての日径3mの空中線2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（549）96，見透外伝播試験用マイクm波機器　マイクロ波は回折による滅衰が大きいので，従来もっぱら見透し領域で使用されて来たが，最近対流圏内人気により散乱によって，水平線よりはるかに遠く，数百kmから1，000　km　1？度の遠距組通信が，マイクロ波によって可能であることが明かにされ，目下諸外国，ことに米国で盛んに研究されている．わが国においても国際電々，電々公名でこの散醜による兵距敵見透外伝播の研究が始められ，当社は伝播試験を行うための機器を国際電々に納入した．　見透外通信機器の特長は大電力送信機と大1径の空巾線であり，伝播試験は真空管の関係から約1β00Mc尖頭出力500kW以上の大電力パルス送信機と直径18mの大口径拗物面反射鏡空中線を使用することがPt…　’…×……………〜……M3　　　　　　　　　　　　28図　空　　中　　線　　　　　　　　Fi928　Antenna．台（送，受），送信機1台，伝播試験用受信機2台である．これらの機器の主要要日は下記のとおりである．　（1）空巾線（28図）　弛物面反射鏡　口径3m　開口角65°利得約30　db送信用，受信用共同じ構造とし，見透外伝播ては大竃力を送信しながら方向調整を行う必要があるので，送信川空中線も可擁ケーフルで給電することか望ましく，同杣可控ケーブルで給電，風防付ダイポール吹伺を採用し送信機との紀合には同軸一導波管変換を用いて好結：果を得た．　（2）送信機（29図a）送筒問波数尖頭出力繰返周波数パルス幅1，2δ0〜1β50Mc可変500kW以、上　150PPS　　4μS（3）受信機（29図b）　　受信周波数　　1，250〜1，350Mc　　中間周波数　　　30Mc中問兄］波帯域幅　　1Mc総合雑音指数　　15db以ド対数圧縮範囲　　40db以．｝’最小受信電カ　ー90dbm以ド　凝参箒謬◎鳥　　　欝ご◇：：鐵・ぺ　　〉�M輪　”　，et鋼w・k、　　一　　　磁　，1，．・勘・　　，：’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルノ　　≒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　　・・．，難　⊂　磯41∴1、髭盤識29　回（a）　　1，300Mc　送｛言機　Flg　29（a）1，300Mc　　　　transmltter10（550）　，〉ぴニ　　ス　必、ぺ　。μ　三バ。　　3　麟�_：　　　　。sl、1，．　“晒　　εパ・＃・Q　グ　　　へへび　イ　　ゑへ編灘騒』　�d］三，　　ぷ〆　　　　MUtU　　　　、　　29図（b）1，300Mc受信機Fi9　29（b）　1β00Mc　rece；ver．記録紙送り速度　毎時および毎分　　　　　　　　　　5／10／20／60／120／240mm7、4，000Mc帯用広帯域単向管　当社は日本電信電話公社の札幌一仙台，東京一大阪間4，000Mcマイクu波dl継回線に円偏；皮パラボラアンテナ，直線偏波パラボラアンテナ，パスレンクスレンズアンテナを100台有余，およびこれらの給電線として仰々の広帯域導波管部品を納入したが，その後この回線の且fjEii’d上のために広帯域単向管が要求されるに至ったので電々公社電気通信研究所のご指導の下に完成したのがここに述べる4，000Mc構広・階域単向管である．　単｜・※毒管はフェライトのGyromaglletic　effectを巧みに利用したもので，1方向のみに屯波を通し，逆方向には電波を吸収して全く通さない導波管てある．　（1）用途　マイクロ波超多重通信装借においてはエコ〜歪による通信の質の低下を防ぐために，空中線に金る給違線中の長い区間を電波が1往復半以⊥通らぬように反射波除去装置が必要となる．これに抵抗滅衰器を用いることは送受信電力を著しく低下さすので工合か悪く，どうしても無損失の反射波除去装置が必要となる．この役riをきわめて満足に果すものがすなわちこの広椙域単向管である．　また，　レーダやマイクロ波通信裂置において，　long｝ine　efεectに伴う発振器の不安定を除去する場合においても単向管は非常に有効である．　なお，マイクロ波の測定にあたって負荷の変動に文る発振器の不安定をさけるため，あるいは超高周汲1｛傭1｝器による増幅の際反希）1合による発振を防ILするため’ls　ecも緩衝滅哀器の代りに簡易単ドd管を用いれは電力損失を仁itわないので非常に女∫呂［1合てある．　（2）性能　木単向管の性能は2表にぷすように内外各社の製品よりも著しく改善されており，日本電信尼話公社のFieldtestの結果も非常な妊成紘を納めている．2表4，000Mc帯広帯域単向管の性能・・数fO・駕失甦盈巴睡竺（Mc｝　　鵬磁1帯蛎1汲鋤繍晶汲姦1借城…　⇒・，…一・…L5125」・・い5米国某社「，8・・−4．・…　　8　　27・・1・5二　　菱　　電　　機　　　　　3，610〜4，2GO・512G141b88、7，000　Mc帯PPM・AM多重無線通信装置　かねて製｛乍を進めっっあった7，000Mc帯PPM−AM方式多重無線通信装置を，岡山一高松問マイクロ波回線用として国鉄に納人した．木機の主要諸元は下記の通りである．　（1）無線機　　送受信周波数　　6，580Mc，6，740　Mc　　送　　信　　管　可変周波数永久磁石型マクネトー・E菱電機・Vol．3e・No．9・1956シき1．．s3・．31tS〉〉　変　調　方　式　送信尖頭出力　受信機力式　受信機雄音指数（2）空中線　直　　　　　径　利　　　　　得（3）　　立嵩局装itsF．．．　通　話　路　数　信　号　方　式　変　調　方　式　パ　　ル　　ス　幅　繰返し∫司波数　障］期パルス　変　　調　　度　伝送帯域幅（3）装置の概要ロン　MX−702（三菱製）パルスAM変調10◎Wス・・ntパヘテロダイン14db3m約44db電話　21回線電信　4回線打合　1回線1，000−16c／s方式PPMO5μs8，000　c！s2本パルス標泣　±0．7δμs300〜3，400c／s　無線機は幅600，高さ2，350，奥行400　mmのキャビネットに送，受信機各2台を収容し，1台を釧乍機，他の1台を非動作機として，故1障時には送受信機独立に自動切替を行わしめる．空中線は送受信機に共通とし，分波器を経て送信機および受信機に接続されている．端局装置は変調架，複調架，監視架，信号架の4架より成り，いずれも，幅520，高さ2，750，奥行35e　mmの標準鉄架に実装し，外に移動測定架1架を付属してある．30図　7，000Mc多重通　　信機送受信装置Fi9．　30　　　7，000Mc　mul−　tiple　commumcatlon　transmlttel　　and　　re−　celver、、熱譲　：」　　　　　　　　ク　　　　　　　　　ゆ　　象きご�`そぶ∴墨遂；購竃ノ　　ダ　　ゑ　濠轟・2　　　　護鑛轟13｛図1薦ご芸　：鴻該｛1，anms一二∵二づ二　　二．＿＿。，　　］9　　　　　　　　　”　　・　　　tt　　　　　　　　　　　多a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シシ　　　　。�d�lきべ�a掃1：・云e　ぷ’イ再蒙w＞［±麟1墾懸髪彩　“蘂　　　7，000Mc　多重通イ言機　　　端局装置Fi9．31．　　7，000Mc　　multlple　comnlunlcation　eqUlpment　at　a　terminal　station．無線機部門の新製品紹介・津村9、三菱TM型テレメータ装置　TM−11型テレメ・・“タは，　TM−T1型送量器とTM−R1型受量器を組み合わせたもので，被測定量に比例した直流電圧が得られるような変換器を併用すれは各種の量を遠隔測定することが可能である．このテレメー・タは適当な伝送回路（たとえは，通話線搬送，電力線搬送または無線）を用いれは任意の距敵で送受することができる．このテレメ・・Hrタは32図のように構成されていて，各部の機能はつぎのように分類される．すなわち￥一一r−一一一一一一一1τM一母｜桔示計記鯵計　　　32図　電力測定用テレメータの構成例F・g．32　Example　of　power　measurement　telemeter・　（1）1次計測　（2）直流電圧を周波数に変換（TM−T1型送量器）　（3）伝送　（4）周波数を直流電圧（または電流）に変換（TM−　　　R1型受量器）　（5）　指示または記録　1次計測を行う補助変換器は被測定量に比例した直流電圧を発生するもので電力の測定には一般にサーマル＝ンバPtタを用いる．　その他，電気的，機械的諸量の測定にあたっては各種整流器，移相器，可変抵抗器，熱電対，タコメータ等も利用できる。TM−T1型送量器は1次計測により得られた直流電圧をそれに比例した周波数に変換する一種の自動平衡型発振器である．ここで発生した周波数は伝送回線を経てTM−R1型受量器へと送られる．　TM−R1型受亘器は上述の周波数で変調された変調波（畜声周波）をうけてこれを復調し，電子管式周波数計により周波数を直流電圧（または電流）に変換し直流電流計または電位差計式記録計により指示記録される．　TM−11型遠隔測定装置の誤差はつぎのようになっている．　1次計測器より指示計または記録計まで含めての総合誤差は標準状態（定格電力，周波数，室温20℃）において，定格値の±1％以内である．　TM−T1型送量器は搬送4枚パネルで，33図はその外観写真である．　TM〜R1型受量器は搬送3枚パネルで34図はその外観写真である．　以上のTM−11型遠隔測定装置の外に，　TM−T1型送量器とTM−R2型受量器を組み合わせたTM−12型遠隔測定装置も製作されている．TM−R2型受量器はとくに周波数隔移（FS）方式による伝送に適した構成簡易なもので，TM−R1型受量器の電子管式周波数計を有極り（551）11e．．・　　　　ma算ぷ鑑滋蟻運勤　　咋迂玲線露ば　　　　　　　篭纂　　ご33図　TM−Tl型　遠隔測定送量器Fig．33．　　Type　TM−TI　remote　measurement　transmitter．34図　TM−Rユ型　遠隔測定受量器Fig．34．　　Type　TM−−Rユremote　meaSuremel〕t　receiver，レーによる機械的周波数計におきかえたものである．TM−12型遠隔測定装置の性能もTM　11型と同等である．ll・⇔：三已モ　　　　ヒ　　　な；に霧・llpm11N”．、　　　懸　　　　　．1li糾�Cらタ　さカびけ、活⊆・�`　珂∴．・一’““牛！、工w101HKB・2型搬装保護継電装置用　　電力線搬送装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35図　HKB−2型はHKB型位相比較方式搬送保護継電装置の改良型として新規に開発されたもので，九州電力⊥椎葉，山家間中央幹線で直列コンデンサ方式に対する保護の人工故障試験に参加し，優秀な成績を収めた．　（1）概要　HKB型は位相比較方式による搬送保護継電装置で，保護区間の両端で流入流出する電流の位相を比較して保護区間内外の故障および系統の脱調等を区別して保護動作を行うものである．　HKB−2型はこの位相比較方式をさらに確実にしたもので，とくに常時の負荷電流が大で故障電流との差が著しくないような送電線系統に適し，或る一一定以一ヒの負荷電流を流している場合には故障のいかんにかかわらず位相比較の第一動作を常時行っており故障発生と同時に位相を判定して確実な保護動作を行わせるものである．　（2）構成　本装置は保護区間の両端にそれぞれ1端局宛を置く2端局1対向の電力線搬送装置で，各端局は35図のように搬送用の標準鉄架に実装され，つぎの各部から構成されている．　a．送信部　制御部よりの信号（50c／s一または60c／sの矩形波）により50c／sまたは60c／sの半波ごとに搬送波を送出する．　b．受信部　自端の送出波および相］三端よりの到着波を同時受信し，この位相を比較して遮断器動作出力を出す．　c．制御部　検出電流の位相に等しい位相の矩形波を作成して送信部を制御する．　d．故障検出表示部　ほとんど常時位相比較の第一動作を行い，この動作によって装置の故障検出を行い表示警報を行う．　12（552）鷺rぷ1≡｛　一．i　　　　｛　▲窯！陶；　　　　　　　　　　　　　　　　■∪、’・∴1；1：搭二三1ご・｛’口蓑∋：　　　きけやのモピ　　　ー⊇に綴工　　　HKB−2型搬送保護継電　　装置用電力線搬送装置Fig．35　　Power　line　carrier　equipment　for　type　HKB−2　prOteCtiVe　relaying　SyStem，s輔�c…　〜一二｛�l；燕；械れ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　疑　，　ら，｛工　　えぷ＿；1［　　　　、・　　　　　．1　　“ガ1　　　　　←1絃醇鷲ぎ：　　e．測定部　　f．電源部　（3）　　イ］：1莱概III各　使用する送電系統により異るがここは・一・例を示す．a．送信出力　十40dbただし出力インピ一ダンス75Ω士2006b．水晶発振周波数　fo　両端局同一c．発振周波数偏差　±1×10−lPJ．1ご　（20°C：ヒ器c）d．変調出力波形　変調度　100％　build　up，　down共1ms以ドe．送信濾波器　通過損失3db以内2foに　て60db以上f．受信帯域濾波器水晶濾波器中心周波数fo通過帯域fo±250　c！s　ma過損失5db以内，損失偏差3db以内，有効減衰度fo±1　kc以上で60db以上．g．Build　up，　down共に3ms以下h．　警幸艮1動1乍i．　電　　源装置のいかなる故障に対しても警報を発する．A−C200V400VAM．G．使用IL　EA・ユ型アナローグコンビュータ　本装置は高利得の直流増幅器に適当な貧貴還をほどこして，加算，積分，微分等の演算を行わせ，微分方程式を解く低速度型の汎用のアナローグコンピュータであって，その演算精度は工学的問題に対して充分であるのはもちろん，多くの数学的問題に対しても満足すべき解答を与えることができる．写真は三菱造船株式会社長崎造船所に納入されたものの正面外観図である．　（1）構造　（高さ）1967×（幅）612×（奥1」：）4c50　mmのラックに演算パネル30個と電源部とを収容しており，各パネルの端子孔に接続コード演算用抵抗演算用蓄電器を挿人して演算回路を組、ヒてることによって所要の方程式の解を得ることができる．解記録装置としては刻時，信号マーカ2個付の2素子インク書：オシμグラフが使用される．ラック内に収容される各バネ・しはすべて同一寸法で任意の位置に交換取付けが可能である．　（2）構成　　演算増幅器盤A　　　12パネル　　演算増幅器盤B　　　2パネル　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．30・No．9・19563〉　（1パネルに4台の演算増幅器を　収容）ポテンショメ・・“タ盤　5パネル　（1パネルに4台のポテンショメ　ータを収容）リミタ盤　　　　2パネル初期条件用電源盤　　1パネル　ぱパネルに独立電源4台を収容）　宙圧源盤　制御盤　抵抗ブリッジ盤　電圧計盤　連結盤接続盤　電源部（3）性能1パネル1パネル1パネル1パネル2パネル1パネル1パネル以，．，ノ1、T・・，一グ1　本装置の性能をほとんど決定する　　滋念緩工演算増幅器の仕様のみを挙げると下36図EA−1型アナ　　　　　　　　　　　　　　　　ローグコンビュパタ記の如くである．　　a．出力電圧　　b．出力電流　　c．　ドリフト　　d．　　戊刮波数4与性e．利　　　得f．入力端子数g．出力端子数　　　　　　Fig．36．　Type　EA−1trδ◎v　　　　analog　computer・最大±12mAユmV／hr以下入力抵抗10◎kΩ　霞還抵抗10MΩの時200cpsまで平坦80db以上10個4個てきた．　（2）構成　4通信路の時は37図の如き2架により構成され，2通信路の時は1架のみより構成される．　（3）構造　　a．架　寸法　　高さ2，25◎×幅520×奥行650mm　　　　　　　　　　ただし，架台，換気用上蓋｛則板を　除く．　　換気　排気扇により換気冷却を　行う．b．パネル　取付寸法　高さ250×幅　100×奥行420〜470mm　正味寸法　高さ220×幅　90×奥行40◎mm　各パネルと架配線との接続は接栓を用いた可饒接続紐を用b，動作状態のまま引き山しうる構造である．　（4）規格a．送信入力　　5単位テ・…　7e　　　　37図TZ−1型ARΩ電信　　　　　　　　　　　　　　　　端局装置b．通信速度　　　　　　　　　　　　　Fig．37．　Type　TZづARΩ　　42　また《］　50　Baud　　　　　　　　　telegraph　　terminal　　　　　　　　　　　　　　　equipment．　　　12、TZ・1型ARQ電信端局装置　　　　本機は麟際電信電話株式会社のご指導により製作した　　　誤字自動訂正式（ARQ）の欧文5単位印刷電信回路に⊃　　ffi　V）られる4または2通信路用時分割電信多重端局装置　　　である．　　　　（1）概要　　　　5単位印刷電信回線をそのまま無線電送する場合には　　　フェーデKング，ノイズ等により誤字を発生することが　　　多く，かつ誤字を検出することができない．本ARQ方　　　式では5単位符号を3マーク4スペースより成る7単位　　　符号は変換した上で送信し，受信側ではこの比率が満足　　　されているかどうかを計数して正誤の半蜥を行い，誤字　　　の場合には受信側より送信側に信号を送り記憶回路にょ　　　って誤字以下を再送すべく要求する．正しく伝送された　　　と判断された場合には受信端において再び5単位符号に　　　変換され，プリンタを動1乍させる．本装置を使用するこ　　　とにより無線電信回路を空Ψ状態不良時に生じていた約2　50％の誤字は97・5％の醸度鮪する結駐勧徹　　　のように確認のために電文を再送する手間が不要になっ　　　　無線機都門の新製品紹介・津村13，パラメトmンを使用したモールスー一一・5単　　位符号変換装置（Code　Convertor）　現在世界中で広く使用されている電信方式としてはモールス符Ptv方式と5単位符号方式があり，前者は英国を中心とする諸国において主として用いられ，後者は米国系の諸国で用いられている．　5単位方式はページ印字式であるがモールス符号はべ一ジ式ではないことを始め，本質的に相違する点が多く，モールス方式の電信符号を5単位力式の地域に中継する際に，これを人手を経ずして5単位符号に変換するためには複雑な機構が必要であり，従来は機械的あるいは電子管を用いた力法が用いられていたが最近開発されたパラメトVンを応用すれば比較的簡単に回路を構成することができ，信頼度も高く，パラメトロン素子の寿命は半永久的であり，かつ比較的小型にまとめられる等の利点より国際電信電話株式会社の研究に協力製作した．　（1）概要本機はパラメトロンコードコンバー一タ部およびパラメトロンエキサイタ部より成り，別にモールステープデ（553）13イストリビュータおよび5単位さん孔機を併用してe一ルス方式の竃信テープを5単位方式の竃信テープに変換する装置である．　（2）　パラメトロンユニット　本機に使用せるパラメトuンはつぎのような2種類のユニットである．　a．　標準パラメトロンユニット　標準パラメトロン素子3個を38図のようにモールドしたもので，普通3拍励振の各相に1個ずつ使用する．．琴多38図　ノくラメトmンユニットFig．38　　Parametron　units．発振周波数励振周波数変調周波数励振電力入力捲線1，075kc／s2，150kc／s600c／s　　3　］刊連続励振にて1索子当り約100mW！T人力3回路　b．多入力パラメトUンユニット　入力巻線のみ1T入力1回路2丁入力14回路の多数をもっ素子を1個だけ’［一　・一ルドしたもので，その他の規格は標準パラメトmンユニットと同様である．（3）　符号変換速度（4）　エキサ・イタ部　a．発振周波数　b．変調周波数　C．励振出力約60語／sec2，150kc／st20％可変600c／s　　3　相無変調にて各相最大30V以上各相独立調整可能14・DF・III型卓上模写送受信機　三菱DF−1型卓上摸写送受信機（三菱尼機Vol．29，1955）に改良を加えたDF−III型は事務連絡用として最も適するように言計製作された標準型1こ弓：送叉1、機であって，動作安定，長年月の使用に耐え取扱いも簡易であり有線2線式線路を通じまたは超短波無繍C話機を通じて使用することができる，　（ユ）本機は負式非現示卓上型摸写装置であって，送信および受信兼用機である．　（2）円筒移動回転式機構部と亘気回路部が1個の卓上型佳体内に収められている、　（3）送信は光電変換により画面の白黒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編後放癌破壊記録紙上に記録する．f4（554）　（4）操作取扱いは呼出　（Cali），　送信（Transmit），停止　（Stop），　受信（Receive），　応答（Answer），　確認（Keying）の6値｝の押釦で行うことができる．’〆∫　　　∨　　　　　　　　wピ39図　DF珊型卓上模写送受信機Fig．39．　Type　DF一班　desk　type　　　　　facsimile．15tC書1型無線写真電信送受信装置　本装概は光学系，機械系，電子工学系に写真術を応用した蜘で，写真，印刷物，図面，地図等紙類の上に書かれたあらゆる可礎物を送有あるいは受信するもので，無線もti用または無線1匡イニ用の送受信機と併刑して無線」：yく厄送を行うものである．　（1）概要　　　　　　　　　　　　　　ば　爾縁の送信は回転するドラム上に巻かれた内容をMしてその明暗を可聴周波の振幅変調波，あるいはさらに同じく可聴周波の周波数変調波に変換して線路に送川する．無線伝送を行う場合には後者を使用して副搬送波周波数変調方式として無線冠話用送受信機を用いるかあるいは面接周友数変調方式として無線電信用の送受信機を用いる．受信の側では無線受信機よりの周波数変調波画電流を振幅変調波画磁流に変換し，これにより光変調放る管の輝度を送信原稿の画調に応じて制御し，送信側と同期した同様の走査によって写真フィノレムあるいは印ii紙上に正または負の画像として感光せしめて受信画を得る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　竃鍵の切替えタ　　　　　　　　　　　ぶ　・…　冷きl　　　　　　　rcよ嶋線酬1≡t’　　一一・一一一　ミ　　　　　　　　　　　　　　　y∬固｛皮数変調i皮セグ　　　　ズ911pal　de　　　　　　　と胴に註そ’　，　ge　l　　　　　　のま鮪綱線　簸簸．蝿　　　　　　　　　　　　　　　　　用振幅変調波の40図　CE−1薮」無線写真電信送受信装置　Fig．40．　Type　CE−1　radio−photo　　　　　equipment．送受信ができるものである．　（2）　　成　／装臓はCE・・1型無線写真電信送受信架と受信台よりなる．送受信架は送信部分として周波数変調回路，限流鋼幅回路，三菱電機・VoL　3G・No．9・1956’’’”」11　　送信操作回路からなり，受信部分は受信限流圓路，周波　　数弁別司路，受信操作回路，その他付属回路および電源3　　部分から構成されている．　　　送受信台は光変調放電管，光学系，光電管，増幅器を　　載せた走査台，情脱式の円筒，前置増編器盤，受信増幅　　器盤，同期電力増幅器盤，電源盤ならびに送受信台載台　　　から構成される．　　　（3）規格　　　a．他の写真受信装置と規定の条件のもとで協動動作　　を行うものでC．C．1．R．，　C．C．LT．規格を満足するもの　　である．　　　　b．　　茎刮搬送i皮戊司波数　　1，900c／s〉C．d．　日　周波数　黒　周波数協動係数ドラム回転数線密度受信明瞭度e．　送受信総合ハンチングf．　階調を受信せる場合ヱ，500c／s2，300c／s264　　　35290および4δrpm　60　rpm3．75本／mm　　5本／mm5　号日9言字　　100夕66　号i呂字　　　90夕6　以」ピ　　　0．05mm　以下　　原画と受信画との間に各階調差において誤差10％以下．　　16，ラジオヒータ（高周波誘電加熱装置）　　　ア、DH−3D型三菱ラジオヒータ（5．8　Mc　20　kW）　　　DH−3D型は誘電加熱用であり，1肋5．8　Mc　20　kW　　である．サイラトurン制御により直流陽極電圧を連続に　　可変とし，可変線輪により出力調整をしている　またタ　　イWを備えて高周波印加時間を自動制御している．　　　本装置は日本楽器に納入して，木材の矧板の接語に使〉　用されている．この接着法は矧板（厚み約10〜30　m／m　　幅100　m！m以下）の側面に接着剤を塗り平面電極にな　　らべて，上電極と側面から力旺しながら接浩するのであ　　る．電極の面積は約2，000×1，600　mm2の平阪電極で，　　この内に入る大きな面積の木材を約50秒の短時間で接　　着することができる．　　　41図はこの装置の発振部で，従来のラジオヒータに比　　しつぎの多くの特長　　ができる．これはサ　　　　　　　　　　　　　4］図　DH−3D型ラジォit　一一タ　　イラトロンの格子電　　　　58Mc　20kW　　圧の位相を　phase　Fig　41．　Type　DH−3D　radi・heater．無線｝幾部門の新製品紹介・津村shifterにて変えている．陽極電圧の切断はサイラトロンの格子を小電力で制御しているので小型継電器を使用し5◎万匿似上にたえられる．またこの制御による直流陽極電圧は切断時や負荷の急変時の異常電圧を生じない．　（2）　可変線愉（Variable　indnctance）　筒周波山力調整器｝こは可変線輪を用いている．このために漏洩電界はきわめて少くなりしたがって伝送能率が非常に良くなった．この線愉はインダクタンスを大きく変化させることができる負荷の調整範囲が広くなっている．またこれは竃極に直列に接続し，陽極同調回路に漉接並殉こ入れることができるので，負荷のインピーダンスの変化に対しては虜動的に周波数が追従して，出力調整が簡易である．　（3）　高周波印加時間調整　本装置には闇鰻継電器を鰯｝えて，一定の高周波印力日時間がたては自動的に高、周波が切れ，るようにした．木材の接着には不必要に長く高周波を印加すると接着強度を弱める欠点があったが，これにより解決ができ操作も簡単となった．　◎主なる仕様電源入力高周波出力冷　却　水使用真空管3相交流220V　37　kVA5．8Mc　2◎kW301／Min　以」二　（発振管冷却月］）発振管8T67（強制水冷管）1本サイラトロン5G69　　　3本整流管5H69　　　　　　3本　〃　6×5GT　　　　1本　イ，DH−6B型ff菱ラジzrヒ・一夕（6．8　Mc　5　kW）　Dff−6B型は誘電加熱用の小電力用にして空冷式の小型なもので，山力は6．8Mc　5　kWである．本装置は当麻木工所に納人して，三菱テレビ，三菱ラジオのキャビネットのベニヤ板の成型接着に用いられている．接着法としてはユ4短テレビキャビネットではδ枚のベニヤ板を加圧成型しながら高周波を印加し約3分で接着するこ：遍麟麟�j　　　　　　　　　　．、「、・　　”，　　　運源ヨ　　　　＼　　＼　　　　∨　　　　　　　ttt　　　ノ　　　∨t’e　　　　　＼〜　◇　42　図　　DH−6B　型　　ラジオヒータFi9．42．　Type　DH−6B　　　radio　heater．とができる．　42図はその外観で強制風冷式発振管を用いているので，冷却水笥は不必要であるため設備が簡単である．また陽極高圧変圧器は発振装置内に入れ．て小型化されている．　43図はこの発振部で陽極同調回路には真空コンデンサを使用している．電極負荷はこの回路に並列に可変線輪を通して結ばれるようにしてあ（555）15　　　　　　43図　D且一6B型ラジオヒータ発’振部　　　　　　Fig．43．　Type　DH−6B　radio　heater　　　　　　　　　　　oscillator．るため，発振部は非常にコンパクトになっている．　◎主なる仕様電源入力　3相220V12　kVA高周波出力6．8Mc　5　kW使用真空管発振管8T10R（強制空冷管）1本整流管HV972A　3本171水銀蒸気整流管の系列化成る　当社の水銀蒸気整流管はその．全品種をここに完備し，小容量から大容量までの系列化が完成された．その名称特性および動作例を3表に示す．設計および製作はW社方式を採用し，動作例からも判るとおり広範囲にわたっての安定な直流電源用としての需要に応じ得る．�_44図　2H66型》｜［；ミ．i．46図　6H61型3表　水銀蒸気整流管一覧表ξ鳳1Fべ、ごき」45図　5H58型47図　5H69型型　名1H162H662H67HP−8008K4H724H88A5H585H695H69A6H617H57口金上　部AgSA14SA14SA14SA14SA14SA14SA20SA20SA14SA20S底　部D16SD16PD16PD25PD25PD25PAD16PB32KD25PA外形寸法全長（mm）116165170225220220172330370280500最大部直　径（mm）3860606060607612012097180陰極種別FOFOHOHOFOFOFOFOFOHOFO電圧（V）2．52，52．55．05．05．05．05．05．05．05．0電流（A）2．05．04．54．57．57．54．519．019．010．030．0加熱時問Csec）30303〔）e3003030300606030060管内電圧降ド（約v）1515ユ5ユ515151515151515陽　極　最　大　定　格管壁温度（°C）L）0〜　6025〜5025〜6025〜6025〜7025　−5025〜5525−5010〜8030〜4030−−4025〜5030−40尖頭逆】賭5．0ユ0．02．010．02．015．010．015．05．020．020．010．020，0尖頭電流　（A）0．51．02．01．02．05．05．05．015．010．010．040．040．0平均電流　（A）0．1250．250．50．250．51．251．251．252．52．52．56．410�uO動　｛乍　例　（単相全波）尖頭陽極耐逆電圧（kV）5．OIO．02．010．02．Ol5．010．015．05，020．020，010．020．0交流陽極間電圧（kV）3．557．071．417．071．4110．67．0710．63．5514．014．07．0714．0直流出力電　　圧（kV｝1．593．180．6353ユ80．6354．783．184．781．596．36．33，186．3直流出力電　　流　（A）0．250．r，1．00．51．e2．52．52．55．05．05．012．820．0相当管816866A866K967C872A8〔｝085558（869B）869B5561857Bttll　XJ高111用高圧用高圧用高圧用高圧用16（556）三菱電機・Vol，30・No．9・1956．K　，x．　　ノ57−一？715更）C　621．396、677．833．3：621．396．96苓Cosecant　Squareビームのレーダアンテナ無線機製作所研　究　所喜連川　隆三�j森川明石克寛：三：：1：Cosecant　Square　Beam　Radar　AntennaElectrORics　WorksEngineering　Laboratory洋：三�j渡部　優三�j有田不二男：1：Takashi　KITSUREGAWA　・　Hiroshi　MORIKAWA・Masaru　WATANABE　・Fujio　ARITAKatsuhiro　AKASHI　　A1β◎O　Mc−band−cosecant　square　beam　radar　antenna　has　been　constructed　after　athorough　study　on　a　smaller，　one−third　scaled　modei　built　for　the　specific　purpose．　PreciserequiremeRts　req磁red　f◎r斑e　design　were　the　radiation　characteristics，　wind　torques　andother　several　items，　which　were　obta恒ed　by　measurem飯t　wi出meticulous　care．面thisarticle　is　dealt　wlth　design　procedure　as　weli　as　the　experimental　results　which　gu輌deq　thedeSigner　tOward　SuCcess．｝’）ごLまえがき　このアンテナは，対空見張月ルーダ等において，一一一一一定高度を水平に飛行している航空機が，常eZC　p．定の感度で観測できるという要求に応じ得るように作られたものであって，そのために，垂直1薗内指回特性としては，いわゆるcosecant　square型指向‡嫌生を持つように設計してある．　cosecant　square翌』1旨1；d／与｛生と1ま，　水’P線力・ら餌∬〔1θ力向に対して持っているアンテナ利得Gが，cosecL’　eに比例するような指向特性のことであって，このようにしておけば，1図に示す如く，レーダより舞巨離R・・cosecθなる所を水平に飛行する航空機を観測する際の受信電力◎。G2膓宮は，θに無関係に一定で，擦標が水平に移動しても受信感度は変らないことになる．　この種のアンテナは欧米諸国においては，すでに種々のものが実用に供されているが，わが国においては，まだ製作されたことのないものであって，利用し得る資料が皆無のため，設計にはとくに慎重を期した．　一般にかかるビーム整形アンテナは反射鏡の寸法が，使用電波々長と比べて充分大きくないと所期の輻射指向特性が得られないことが理論的に明らかである．ところが，アンテナ反射鏡が大にすぎると占有空間が大きすぎたり，あるいはこれを強風に抗して1司転させる場合に所要トルクが大きいために回転駆動装置の重量もまた非　　　　　　　　　　　　　　　常に大きくなったり　するので，とくに小　　型船舶においては実　用困難となる場合の　　あることも考えら7しぴ　　　　　　　　　　　　　　る．］図　航空機位置と受信感度の関係　　　　　　　　　　　　　　　　すなわち，小型軽　Fig．1．　Target　｝ocation　and　　　　　rece三ving　power．　　　　　量なビーム整形アン＊機器製造部　締物理第1研究室テナを作ろうとする時に電気的に摺1題となるのは，反射鏡の寸法をどの程度小さくすれば，アンテナの指向特性がどの程度損われるかということであって，機械的に重要なことは，空気力学的に平衡をとって，アンテナ園転動力を減少させるように風力平衡鰭の形状寸法ならびにアンテナ1司転軸｛i墳霞を1巽定せねばならぬということである．　かかる理由で，このアンテチは製作に先立って，1／3縮尺模型を作り，アンテナ幅射指向特性を損‖定し，予期指向特性と比較検討すると共に，風洞試験を実施し，風力によるトルクを測定して，設計に資した．　今回製Yl！lしたアンテナは，1，300　Mc帯用の，粥口寸法が3m×1、5mの舶用レーダアンテナであるが，これは垂直面内指向特性は，最大幅射の方向がほぼ水ilzme方向に一致しており，かつ水平線上10°〜30°の1’kjでいわゆるcosecant　square型になっていて，水平面内電力半値幅は7eであり，回転駆動モPtタは，風速40　m《secを考慮してなおかつわずかにα5HPという小さなものである．以下本文において，このアンテナについての反射鏡形状の計算法と，縮尺模型による指1鱗湖三の測定結果および風洞実験，ならびに製品の電気的性能等を述べる．2　電気的設計ならびに試作アンテナの　　電気的特性　ア．．設計手順の概要　この種ビーム整形アンテナを設計するには，垂直面内の幅射指向特性が指定されたとき，まず1次幅射器の指1長日特性を適当に想定し，これに対して反射鏡の形状を，その反射波分布がちょうど日標指向特性と同一になるように定める．そのような反射鏡形状決定の第1段階としては，まず使用電波々長が零になった極限，すなわち曲面鏡から通常の光が反射を受ける時と同様に考えた時に，目標指向特性が得られるように反射鏡面の形を算定す（557）17る．このようにして形を定められた反射鏡は，実際に使用される有限波長の電波については，回折現象によって一般に日標指向特性からの偏俺ができる．それ故，第2段階として，上記反射鏡について，あらためて回折波による影響を含めた指向特性の計算を行うか，あるいは模型アンテナを作って指向特性の実測を行い，El標指向特性からどの程度はずれるかをたしかめてみる．もしこの編差が大きすぎて，アンテナが実用に供し得なければ，まず反射鏡を比例的に大きくするか，あるいは指向特性の違ったヱ次1石射器を用いることとして，反射鏡の計算をし直すなどの対応処置を舗じねばならない．　イ．目標としたアンテナ指向特性　水平面内指向特性に関しては，電力半値幅のなるべく小さいことを日標とし，垂直面内指向特性の日標としては，2図il’1’i線�@の如く，水平線上10°の方i」で最大1陪射の一3dbとし，　iJlj角θがこれよりも大きい所でcose−cant　square型になるようにした．したがって，径値が　　　　　　　　　　　　　　　電界強度に比例するj’2図　垂直面内冠界強度指向特性Fig．2．　Field　intensity　pattem　　　　in　vertical　plane．極座標表示においては，θ＞10°で水平線に平行な線で示される指向特性となる．−3dbが，水平線上10°で，したがって電力半｛直幅も幾分太すぎるようにも思われるが，今回の設計では，小さい反射鏡を使用しようというもくろみがあったので，とくに目標指向特性の先端部屈曲度をなるべく小さくしておかないと，反射鏡対応部の曲率半径が小さくなりすぎて，？Rl・　J特性に乱れを生ずる可能性が強くなることが予想されたので，極大輻射附近の指向特性の屈曲を多少とも緩和するように，電力Ψ値幅をやや太くし，したがって，−3db方向仰角をも少し大きくしておいた．指向特性の極大！lag射方向よ川方にも膨みを持たせた理〔［1は，動揺の激しい小型船舶に塔載した場合にも水平方向の日標物体を捕捉し損うことの無いようにするためである．　ウ．反射鏡形状の算定（D　反射鏡麺の形状決定に先立1って，2．ア節記載のように，まず1次輻射器からのコ次輻射指向特性の形状を適当に選定する必要があるが，これに対しては，1次輻射器開口より反射鏡の上下両端および左右両端を見る方向に対し，最大輻射の一10dbとなるようにし，かつその開口は，反射鏡の下縁とほぼ同一水平線上にくるようにした．　ついで，これをもとに反射鏡面の形を決定するには，2，ア節で述べたとおり，まず汲長が零に近づいた極限の18（558）場合を考え，3図に示すように，反射鏡の焦点たるべき1次幅射器からの波面釧1心点Fから発射せられた射線が，反射鏡から反射された時，垂直面内にちょうど日標指向特性と同一の電界強度分布が得られるようにする．そのために，つぎの（1），（2）式によって示される方程式の数値積分を行うことによって，まず反射鏡の垂直中心断面形を決定する．認＋囎吻（θ＋φ一丁）認＋蝸（帯・一（・）・（φ）＝＝・P（・）…晒（学）dφ1…一一（・）ここで，ρ，φは3図に示す如く1次幅射器からの波面の中心点Fを原点とした時の反射鏡垂1藍中心断面線の極座標であって，1（φ）は，1次輻射器の電力掴・三可特性を表わす函数であるが，かかる1（φ）を持った1次幅射器が実際に作り得るものでなければならない．またP（θ）は，垂直薗内仰角θ力内の日標電プ」指ドd特刊1を与える函数で，2図における極座標表示電圧指向特性の径値の1三i乗に比　　　　　　　反射鏡　　　　　　　例した値を持って器　3図　反射鏡の寸法決定法Fig。3．　Determination　of　mirror　　　　shape　and　dimensions．い、る．1’（φ），Pt（θ）はそれぞれ1（φ），P（θ）のθおよびφについての微係数である．（1），（2）式を数値積分して反射鏡の中心垂直断面形が定まれば，ついで，反射々線を水平面上に投影したものが，すべて’ド行光線となるように，反射鏡全体の形を定める．それには，上記のように定めた中心垂直断面線上の各点Pを頂点とし，　　　　　　　　f−P・・s2（θ÷φ2）　　《・）なる式で与えられる∫を焦点距離とし，かつθ方向に開いた放物線APBを作ると，かかる放物線郁の包緬n捷して，反射鏡全体の形状が定まる．（3）で疋まる放物線上に入射した射線は，θ方向に，すべて平行に，しかも位相が揃って反射される．でき上った反射鏡面の形状は，下半および左右両端附近でとくに曲率の大きい複雑な曲1面形をしている．　エ．試作模型の構造　まえがき中に述べたように，1β00Mc帯用のアンテナを製作するに先立って，まずこのアテンナの1／3紬尺模型を製1乍した．したがってこの模型は，3，900Mc用であり，また反射鏡は，横幅1m，中ノ噌｛1における縦幅0．5mの大きさをもっている．なおこの反射面は，直径0．6mmの銅線で作った，縦横間隔それぞれ10mmおよび17mmの金網にしてある．使用電波は水平偏波である．1次輻射器開ロ面中心から，反射鏡下縁までの水平距離は，ほぼ330mmとなっている．（4図）三菱電機・Vo｝．30・No．9・1956／t／ば．．メべll｜　11、〉〉乏　オ．輻射指向特性　前節記載の模型アンテナにつき，輻射指向特性を測定した結果は，水平面内電力半値幅約7．3°，側方および背面方向輻射電力は，極大輻射のそれぞれ約一21　dbおよび一24dbの大きさで，また垂直薗内指向特性は，2図�Aに示したようなものである．な鍵友剖題1射器4匿1　1／3縮戊ミこ模型アンテナ構造（3＞900　Mc用）Fig．4．　Sketch　of　scaled　down　model　antenna．お，1次輻射器の開口位置を設計位置附近で種々に変えた場合の指向特性の変化の模様を，5図に｛列示してあるが，かかる調整の結果，大体予定の設計配｛置附近が，水平面内および垂直面内両指向特性を総合しての適良配置と見なせることがわかった．　との測定結果につき，まず，水平面内指向特姓について考えて見ると，電力半値幅7．3°は，通常の短閨形放物画反射鏡に対して得られている経験式：電力半値幅（°）n・…70°×（波長）Z（鏡爾径）　を適用して得られる値5．4°よりもやや大きすぎる値となっている．その理由は，反射鏡面上の各部から反射される電波は，反射鏡の本来の構造上水平面内正面方向に対して必ずしも位相の揃った電波を輻射しておらず，今回の模型では，波長に比して反　　　　　　　　　　　　　臓猫挫大’5図　1次禰射器を水平に移動した時の模　型アンテナ指向特性（デシベル表示）　Fig．5．　Pattem　variation　of　mode茎　　　　　　antenna　（lue　to　liorizonta］　　　　　　displacernent　o菱　feed　horn．　つぎに垂直面内指向特性についてみると，指向特性に対する凹凸偏僑がやや大きく，十40°の範囲で，最大3db程度目標値から偏筒していることが見られる．これに関しても，その主原因は反射鏡が余り大きくならぬようにその寸法を制限したことにあると推量される．実際このアンテナにつき，垂直面内回折電界強度の近似計算を行ってみた結果は，反射鏡寸法が波長に比して充分に大きくないため，鏡面各部からの反射電波の干渉効果によって，やはり2図�A曲線とほぼ同様に，仰角2◎°〜4◎°に凸部，10°附近に凹部の発生する傾向が見られている．なおこれは計算上の定量的推量を行うことは田難であるが，反射鏡開口が充分に広くなけきくないため，とくに顕著にその効果が現われてきたことと，また同じく反射鏡の曲率半径が部分的に相当小さくなっているため，反射鏡各部分間の相互干渉が大きいことも影響しているものと考えられる．　　これは圏標　仰角一10°〜れば，その前面に存在する1次幅射器が，反射面からの2次輻射電波の進行を妨害する度合が大きくなるために一層指向特性の縮奇発生を助長する結果となっていることも考えられる．　以上の幅射指向特性に関する考察の結果，かかる特殊なビーム整形を要するアンテナにおいて，今回の実験諸デ・・一タよりも，より正確に鎖標に近い指向特性を得るためには，まず第一に反射鏡の大きさを今回試作のものより以」二に大きくする必要のあることがわかる．なおその他にも，1次輻射器の指向特挫を全く別のものに改めて，同時に反射鏡をそれに相当の形状のものに変更することによるアンテナ指向特性のある程度の向上も可能と思われるが，日時の関係でこれに関してはまだ実験を行っていない．今後の研究を要する問題である．　なお以上の，3，900Mc用の模型アンテナ実験の結果に基づき，のちほどこの模型を3倍に拡大した実物アンテナを製作し，これについて水平面内指向特性の実測を行った．その結果は，電力半値幅7°，側方および背面方向幅射電力は，いずれも極大輻射の一23dbあるいはそれ以下であることが確かめられた．これは，3，900Mc用模型の実験結果とよく一致した数値であり，模型実験が現物のアンテナの性能を推定するのに非常に有効であることを示している．3，風洞実験　まえがき中で述べたように，なるべく軽量の駆動モータをもって，最大40・m／secの強風に耐えてなお充分にこのアンテナを回転し得るという要求を満すためには，4図例示のような適当な風力平衡鰭をアンテナに装着す・ると共に，回転軸の位隠を適当にえらんで，所要最大回転トルクをできるだけ少くする方策を講じなければならない．そのような機械的設計上の資料を得る目的で，前節記載の3，900Mc用模型につき，風速20〜30　m／secをもって風洞実験を実施した．　まず風力平衡鰭を取付けない状態について，回転軸の位置をいろいろ変更し，各場合について，風向きと，トルクの関係を調べた．その結果は，6図に示すように，風向き変化によるトルク変化の度合，ならびにその極大値が一般に大きく，しかも回転軸のえらび方がその様子に相当鋭敏にきいてくる．回転軸の最適位置においては，風速20m／secでトルクは20　kg・cm以内に収まっているが，回転軸の位置を，上記最適位置から反射鏡までの距離の約1／2に獺当する75mm程度前後に変えると，トルクの最大値が急激に増大して，50〜70kg・cmにも達する．　これに対して，適当にえらんだ風力平衡鰭を装着した結果は，トルク曲線の山を全くなくすることはできないが，全体として特性が非常に改善され，回転軸の位置を適当にえらべぼ，7図に示すように，風速20m／secについて，トルクが15kg−cm以内となり，しかも回転軸Cose�釜qSquare　u“　一一ムのレ　一一ダアンテナ・喜1劇1い森川・渡部・有田・明石（559）19　　　　卜1レク　　　　　　　回　転　角　度　（。）6図　風力平衡鰭の無い時の模型アンテナにかかるトルク　　Fig・6・Wi・d　t・rque　with・ut　wincl−balancing　　　　　　　vanes、位i置変化によるトLク曲線の形の変動も，風力、ド衡鰭の無い時ほど顕喜なものでなくなることがしれた．したがって，この場合は，回法軸位置の選択に多少の余裕を持たせ得るわけで，設計の実際1別三常に有利である．　以上のような実験に草づき，このアンテナ模型を3倍に拡ノくした実物の1β00Mc用アンテナを回転させるのに，0．3HPの駆動モータを使川すれば充分であることが知られた．　参考のために，このように，風力に対するピ衡を適当にとって，小駆動力のモータですませ得たことが，アンテ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ「丘：薩の軽減　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にどの程度役トILク陥一伽3b風速功％ec2e風遠20眺gcノθ卜一／o一29一ノo一4｛〕　　　　｛｝　　　　　4il　　　　se　　　　l2B　　　　I6B　　　　2ee　　　　回　転　角　農rツ7図　風力平衡鰭の有る時の模型　　　　アンテナ｝Cfj・fj・るトノしクFig．7．　Wl匡“い・rque　with　wind−　　　　balancing　vanes．171っているかを考えて見よう．いま，前述漠型実験の如く，平衡のとり：ノ∫カミよくて，15　kg−cmのトルクですませ得た状態と，仮りに平衡のとり方が悪くて，50kg−cmの1・ノしクがかかるような状態とを比べると，）e・一一タ動力は，後者が前者の3・3倍所要されることになり，前者用のモータとしては今回採用された0．3｝HPのものが必星なるゆえ，後者では，IHPのものが必要となる．これを連続運転用のD℃モータとすれば，lHP用のものは0．3　HP川のものに此しfil　？；・容積共ほぼ2倍程度となるのが通常で，0．3HPのものを40　kgとすれば，1HPのものは80kgの工さとなる．しかも所五回転駆動力が増大すれば，それに付随する1上ll転諸機構の所要強度，したがってその玉或・容積共珂大することになる．とくに小型船舶の栂上に据付ける時等においては，この程度の重琴：の増減はしばしば非常に大きい1・1題となり得るのであって，20（560）したがってこの種のレーダ設計に当って，風洞実験の持つ実際的意義の非常にノくきいことが知れるω．　8図および9図の写只は，それぞれ風洞実験中のk，ZliiLlアンテナならびに完成された1，300Mc用のアンテナを示している．　　　　8図　風洞実験「liの模：別アンテナFig．8．　Model　antenna　Under　wind−tlml〕ehesls．4，む　す　び9　涯目　　ユ，300Me　月｜と　して完成されたC・secant　sqtiare　ビームアンテナF三9．9．　　］，300Nt，lc・−　　Cosecant　square　　beam　tlntelllliし　今ll］1のcosecant　squareビームのレーダアンテナ製作にあたって得られた諸経験に基づき，かかる特殊なビーム整形を必要とする場合は，どの程度まで反射鏡のノくきさを小さくし得るかということについてのll安を得ることができ，またアンテナ設計に際し，模閲による電気的，ならびに機械的性能の検討をf．」：うことが非常に有効であることが確認せられた．　なお本研究のため，風洞を使川させていただき，風洞実験実施に際して，種々ご教示を賜った大阪大学工苫部刊日教授および同教室の方々に厚く御礼申し上げる次第である．　　　　　　　　　　文　　献（1）S．Sllver：Microwave　Antenna　Theory　and　Design，　　M．1．T．　Rad．　Lab．　Series，12，§13．6−13．9，（1947）．（2）M．Mark：Torque　Requirements　of　a　Radar　Antenna，　　Elect．　Engr．，73，　No．3，262−264，（March，／954）．三三菱〜＾｛1機・VoL　30・No．9・1956ばグ．、瀞▽�u⊃｛1　骸きttき1／ξ弩56−78UI）（二　｛521．396．6？7．◎95．1〆：62」．396；6774095．13直線偏波および円偏波の広帯域パラボラ・アンテナ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1三体電信も話公社竃気通勧1究所　　河　　津　　祝　　元　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　無線機製働　　樫　本　俊　弥；1�d　喜　連　川　隆≡；；1：Li且e註1y囎dα宣eul齪1y　Polayized臨o麟一触灘dParabolie　APttengaas麗：惣�h�f惣蒜、三the」apan　S・k・moeo　KAWAZUElectronics　Works　Toshiya　KASmMorro・Takashi　KITSUREGAWAべて　　Necessary　cond三tions　of　the　broad　band　nユicr◎wave　antennas　for　super−multi−chanReitelephone　and　teleVision　relay　link，　defects　of　paraboloi（至al　mirror　antenna　and　method　◎fglossing　them　are　descr輌bed　herein．　Construction　and　strength　test　as　we重l　as　the　electricaldesign　and　performance　of　lineariy　polarized　broad−band　］）alab◎loidal　mirror　antennas　andcircularly　polar三zed　ones　employed　for　Japan　Telegraph　and　Teiephone　Corporati◎n　areaccounted　for，　too．　The　frequ四cy　band　used　is　4，000　megacycles，　the　place　of　ins捻llation　be桓gbetween　Senda輌and　Sapporo．，2Lまえがき　さきに日本也信冠話公社の東泉一名占屋一大阪同超多重竜話おぱびテレビジnン中継4，00◎Mcマイクロ波回線に三菱磁機より納入した，実用機としては恐らく世界最初と思われるパスレングス・レンズ・アンテナq）−t6）（1図）は非常な好成績を納めたが，その後マイク｜−r波通信の進歩発展に伴いアンテナもまたさらに口性能低価格のものが要求されるに至った．　そこで振返ってマイクμ波超多〔窪通信用アンテナの必要条件を考えて見るに，竃京的にはできる限り広い周波数帯域にわたってアンテナの利得が口いこと，入力竃圧定在波率が低いこと，前後方電界比およびアンテナ聞の相互結合の低いことである．その他必要なことは機械的工作が容易でしかも彪気的特性が満されること，，雛でしか織纐強度が充分なことパたパ　》クロ波中緋旬は且順導イく便な所に’隻嵩しなければならぬことが多いので運搬，組立，試験調整および保守の容易なこと，また計算が容易で特性が理　］図　電々公社東名阪線の4，000Mcパスレング　　　　ス・アンテナFig．1．　Path−length　iens［tlltenlla　for　4，000コMc　ban（L�_幾器製造部第2技術課長　　＊＊機器製造部逐論的に予想できることも望ましい．さらにまた使用条件から考えるとアンテナは通常屋外にさらされているので高温低温蒸気雨雪氷結および強風等のような不利な気象条件によって機械的に劣化したり電気的性能が損われたりしないことが必要である．最後に最も∬F心なことは値段の安いことである．　すなわち，パスレングス・レンズ・アンテナの1つの短所は利得能率がやや低いということである．上記東名阪回線のものは入力電圧定在波率がやや大きいカこ，その原因はチョーク・カップリング・フランジを入力端に用いているためと，前面風防板に原始的ともいうべき単層誘這体板を用いているため（O｝（7）とであって，現在の技術をもってすれば全ll波数携域にわたってLO2以下にすることも決し対樟難ではない．パスレングス・レンズ・　　　　　　　　　　　　　　アンテナの最も大きな欠2図　　4，000λ4c　直纏f描波パラ7｝ミラ　・　　　アンテナFig．2．　Ijnearly　p◎王arized　parabo−　　　1〔｝idai　mirror　antenna　for　　　4，000Mc　band。点は重量体積共に大きく値段もまた安くないということである．　以上のようなわけで製作容易にして最も軽：量安価しかも利得能率の高いパラボラ・アンテナの種々の欠点を取り除き超多彙中継回線に実用し得るものの開発に肩手した、それが昭和29年竃戚3学会泉京支都連合大会（s）｛Vi，昭・和31年電気3学会連合人会（ゆおよび本誌昭和29年臨時増刊号無線機特集（ωに紹介した直線偏波のパラボラ・アンテナ（561）2］であって，三菱電機が電気通信研究所の指導により実用化したものが現在では日本電信uち公社の東京一仙台一札幌問超多エ4，000Mc回線に24台使用されている．（ie｝（2図）　さらにその後パラボラ・アンテナの雨雪対策として円偏波パラボラ・アンテナのきわめて有効なことが亀気通信研究所の実測結果により確められたぽ2）（13）が，たまたま三三菱己機においてもパラボラ・アンテナ開発の聞始とFl時に円筒波アンテ轡聯一t’＿．，．，，灘欝…係＾微似轡x　彰馨舞蚕握3図〆　∫・「�c�S酬・鞠嘱ノ圃　　　4，000Mc　［り鰯波パラボラ・アン　　　テナF三9、3．　Circularly　polarize（l　para｜）o・　　　　lO｛（］al　m三ryor　antenna　for　　　　4，000　Mc　band．ナ（14）の研究に清手していたので，竃戚通仁膓研究所の資料に基づき優秀な性能を誇る円偏波パラボラ・アンテナの製品fヒに成功し，現在では日本冠信厄話公社の仙台一札幌li］超多壬4，000Mc恒1線に44台使用されている（3図）．これは実用回線としては恐らく世界最初の試みであろう．　以下本文においては，パラボラ・アンテナの欠点とその改善方法とを論じ，上記4，000Mc帯用の直線偏波および円偏波パラボラ・アンテナの構造と強度試験，ならびにux（的設計と試験成績等について簡単に述べる．2、パラボラ・アンテナの欠点とその改善策　米国ベル・システムの広帯域中継方式であるTD−一一2方式はベル研究所にてパラボラ・アンテナ，ホーン・レフレクタ・アンテナ，（6）（15）平行E型金属板レンズ・アンテナ（6＞C16）の研究を経て，結局周知の如く金属細長片装荷型遅延レンズ・アンテナ�E（17）（18＞（19）を用いてVる．〈’29）そしてパラボラ・アンテナのおもなる欠点は，反射鏡からの反射波がフィード・ホーンにもどるためおよびフィード・ホーンの整合の不良なるために，入力電圧定イ1三波率が高いこと，2台のアンテナ間の相rl渉の少くないことであると考えていた．（20）ところが英国のS．T．C．はこれらの間題を上手に解決して，パラボラ・アンテナをテレビジョン中継に用いている．（’21｝すなわち鏡顧の反射はVertex　Matching　Plate（L’1）〜（23）の反射で巧みに打消し，フィード・ホー一　Vも」二手に整合を採っている．（L’1）またアンテナ問の相互結合は焦点距離F対戊1］目径Dの比吾跡さくし，かつ醐板を恥る・・によ。て蹴している．（L’1）東仙札超多重回線のものは電気通信研究所の実験結果により写莫の如く円筒状で下部の垂れ下った遮蔽袴をつけてある．（8）（10）このアンテナ間の相互干渉はフィ〜ド・ホーンから出て反射鏡に当らない溢出輻射によるものが大部分を占めているので以上の手段をとると共にさらにフィード・ホーンの背面に亘波吸収材料を則i22（562）り付けるとか，内面に吸収材料を貼り付けた円筒をフィード・ホーンにかぶせる等の方法も考えられる．　またベル研究所のH．T．　Friis氏は鏡面に雪が積るのも工合の悪いことであるが冬季は電波伝播が良好であるから，これはフェーディングの勘定の中に入れてしまうことができると記している�Sが，＃記の遮蔽袴は雪除けをも兼ねている．鏡面に雪が積ると吸収損失および開口面の位相謬戸による利得低下のほかにアンテナ・tf　一ムの方向が偏位するためにもアンテナ利得が低下する．（L）　’t　）　パラボラ・アンテナのf．1大な欠点として最後に残るものはフK一ド・ホーンの開口面に雨雪が付蒲し入力電圧定在波率が非常に大きくなるという問題であって，これがためにアンテナの入力電圧定在波率がしばしば1。3積1度になるということが厄気通信研究所の実験で確められている．（IL’｝−7　K力膜面をシリコン樹脂で処理しても小さな水滴は落ちないので，これを吹き飛ばすために東仙柑1轍の直線1嫡皮パラボラ・アンテナはフ4一ド・ホーン開〔：1に熱風勧吹きつけているが，仙台札幌回線のものは円偏波を川いてこの反射を吸収板に吸収している．（IL’）〜（14｝さきに発表したマイクロ波円偏波アンテナの論文（14）の記号をそのまま流用すれば，　　　　　　じ一去（ll、∠v−F　ll、｝一）　　　　　　1�j才（℃＿！一、一一1⊃v）一∫�jとなるので　　　　　　F∬＝r】・x＝O　　IこFrrなる時にはFy　・＝oとなり　　　　　　1�`＝Fx＝Pγは吸収板に吸収されてしまう．すなわち円偏波が等方性の反射を受ける時にはFテ0となり績電導波u；に反射波は全く帰ってこない．　以．ヒにてパラボラ・アンテナの欠点は現在の用途に対しては充分除かれたことになるが，F／D比を小さくすると鏡面の周辺照射が不充分となり利得能率がやや低下する．またパラボラ・アンテナは反射を利用しているのでレンズ・アンテナよりも寸法公芦が厳しくなる〔G｝が，これは工作技術で解決される1山山である．　パラボラ・アンテナがレンズ・アンテナのように背面飯逝ではなく開口前田i中央から韻慮しているのは好ましいことではなくアンテナの幅射特性に魁、ψ響を及ぼしアンテナ間の相互結合をも増大する．Vertex　Plateもまた幅射特性に良くない影響を及ぼすが，これらはすべてアンテナ開口径が波長に比し大きい場合にはその影響はきわめて少くなる．　超多重電話中継用マイクロ波アンテナに将来さらにきびしい屯気的性能が要求されるようになれば，重量体積三菱宅機・Vol．30・Nα9・1956畿※ζ乏＼ぺ1陛　影11／｝　3｝）4図パラボラ醐峻のプレス押型の驚消肋　Fig・　4・　　Surface　　cutt三ng　　of　I）ress　f◎r　　　　　」）arab◎loidal　miruror．ならびに価格の点は或る程度犠牲にして，ホーン・レフレクタ，（6）（es｝パスレ・ングス・レンズ・アンテナω〜釣または2次元パスレングス・レンズと2次元パラボラ・レフレクタとを組み合わせた桜井式アンテナ5騒　パラボラ反射鏡のプレス状況F三9・5．Press　arrangement　for　parabo王oida！mirror　ant銀na．｛25｝（L’e）が用いられることになるであろう叉ηこの3者を比べると・ホーン・レフレクタは垂直水平の両偏汲を用い得るのが特長で，米国のベル・システムではホーン・レフレクタ・アンテナが4，000，6，000，1ユ，000McのTD−2，　TH，　TJ方式の共用アンテナとして実用化されつつあり，（1“”）電気通信研究所においてもすでにかかる類のものの実用化研究が進められている．3、構造および強度試験　直線鰯波および円偏波の両アンテナ共に園転拗物面反射鏡の開口直径が3，300mmで焦点が開口面内にあるのでその焦点距離は825mmである．反射鏡部は架台取付枠により支えられており，これによりアンテナ・ビ〜ムの方向を上下，左右共に±5°ずつ調整可能になっており，フィード・ホーンの杉置を変えることによりアンテナ・ビームの方向をさらに上下，左右共に±2°だけ微細調整ができるようになっている．フィード・7jx　一一ンの開日面にはマイカ膜を貼り付けて雨雪，小動物の侵入を防ぐと共に鎖磁導波管の内部を気密に保つようにしてあって，直線偏波のパラボラ・アンテナの場合にはこのマイカ膜に付着した雨雪を吹き飛ばすように毎秒ICOlの熱風をノズノしから噴出さすようになっている．これらのアンテナは共に風速60m／secに耐える設寸になっている．　　　　　　　　6図　　　　　　　　　　　　　　具，溶接具等　さて，以下に機械的　　　　　　　　　　　　Fi9．6．諸問題について主とし　　　　　aluminium　plates．し，均一・性があり量産的である．えても鋳物ならば8〜10mm程度の肉厚を要し，補強のためにさらに肉厚の大なる部分があるので閲口径3，000mmのものでもδ00　kgを越えるのにプレスならば板厚6mmで充分であるから，開口径3β00　mmのもので補強フレームを含めて370k9程度になり軽くて都合が良い．そこでプレスによって作ることとした．4図はプレスの金型で総重量は約甜亡，仕上り精度は±Ol2　mmで，プレス後のスプリング・バックを押えるために若干の修正を施してある．新三菱重工神戸造船所の1，60◎　tプレスによるプレス状況を5図に示す．　反射鏡の材質としては，耐食性が良く，亀気伝導度が大きく，軽江でしかも加工性が良く，溶接の容易なることが必要であるので純アルミニウムの完全焼鈍したものを用いることとした．1枚板を得ることは因難なために1m×4mの板を4枚アルゴン電ぷ溶接したが，完全焼鈍の純アルミニウム板であるために溶接部の強さが低下したりすることなく，各部均一な強度できわめて好都合である．この溶接用の予熱装置，治具，溶接貝等の写呉を6図に示す．純アルミニウム板溶接用の予熱装羅治Welding　arrangement　for　1）ure直線偏波および田偏波の広帯域パラボラ・アンテナ・河洋・樫本・喜連川て三菱電機無線機製作所機器製造部工作技術課にて検討されたことの概要を述べる．反射鏡は精度が良く，軽≧にして量産的で価格が低廉なることが必要であるが，鋳物は量産的ではなく良晶率も100％とはいい難くしかも精度が悪く，精度を良くしようとすれば旋盤加工の必要がある．ヘラシボリ（spinning）あるいはgl］き出し　（peening）　も量産的ではなく，直径3，300mm程度の大型のものになれば簡単には精度が上らない．したがって残るところはプレスのみとなるが，最初に型代が要るだけであって，精度は良い　　　しかも重⊇の点から考　　7図　パラボラ・アンテナの応力測定Fig・7・Resistance　strain　gauges・n　parabola　　　antenna．（563）23　板厚を6mmとしたのはプレス加工の点を考慮したのと変形の点からとであって，強度計算一ヒは十二分の強度がある．砂袋により荷重をかけて変形を測定した結果風速63m／secに相当する5．5　tの荷重に対して，反射鏡の最大歪は1　mm程度であって，アンテナgainには実質上影響がない．また三菱電機研究所材料研究室においてはこれらの計算や実験を行うと共に，7図の如く抵抗線歪計を貼り付けて応力を測定したが（28）風速60m／sec相当の砂袋荷重に対し反射鏡の最大引張応力は1kg／mm2で，純アルミニウムの引張り張さ8〜10kg／Mm2と比較して8〜10の安全係数となり充分安全である．また背面よりの風圧による挫屈に対する安全性を確めるために全風圧の2倍の荷重を中央の直径1／2以内の部分に載せてみたがダイヤル・ゲージによる測定の結果変形はわずかva　0．6　mmでなんら異常が認められなかった．なお，反射鏡の補強フレームは曲面精度に影響を与えるのでフレームの応力測定も行ったが，最大引張応力は14．8　kgiJmm2，最大圧縮応力は12．2kg／MmL）で，計算を裏書きする結果となっており充分安全である．　反射鏡部の全重量は406kgで，そのうち反射鏡のみが200kg，補強フレームが170　kgで，遮蔽袴が36kgである．なお，直線偏波パラボラ・アンテナの1次輻射器部の重量は14kgで，これを保持するステイは3本で2．3kg，熱風吹付装置の重量が2kgであるから総重量は424kgとなる．また円偏波アンテナの1次輻射器部の重量は15kgで，ステイ3本で2．3　kg，熱風装置はないから総重量は423kgである．4・各部の電気的設計と試験結果　ア，反射鏡部　アンテナ間の相互結合は主としてフィード・ホーンを出て反射鏡に当らずにその周辺から溢出する輻射エネルギによるので，フィード・ホーンを反射鏡にて充分遮蔽するように焦点距離対開口径比F／Dを0．25とした．すなわちフィード・ホーンが開口面内にある．そして，さらに下部の垂れ下った軸長300mmの円筒状遮蔽袴（8）を反射鏡の縁に取付けて，結合係数の改善を図っている．この遮蔽袴と反射鏡の鍔との間から電波の漏洩しないようにその電気的接触にはとくに注意を払ってある．　また直線偏波のパラボラ・アンテナは入力電圧定在波率をできる限り下げるために反射鏡の中央部にVertex　Matching　Plate（L71）〜（23）を取イ寸け，鏡面からの反射を打ち消している．この円板は曲率半径が拗物面鏡頂点の曲率半径と同じすなわち焦点距離Fの2倍で，直径は波長をλとすると（4Fλ／3）’ノ・すなわち290m皿である．反射鏡表面からこの板面までの間隔は可変にしたけれども，実際には計算値をもとにして実験的に定めた一定値に固定して差支えなかった．VertexPlateの面積は反射鏡の面積のほぼλ／12Fであるか24（564）ら波長λに比し大きなアンテナの場合には輻射特性に悪影響を及ぼさない．なお，円偏波パラボラ・アンテナの時にはVertex　Piateはもちろん不要である．　反射鏡面の仕上り寸法精度は軸方向に沿った理想曲面からの最大偏差を中央部では3mm以下，周辺部では6mm以下に押えてある．すなわち，開口面における電界の位相誤差が最大30°を越えないようにしてある・そのわけは，鏡面に大きな周期の弩曲がある時のアンテナ開口位相誤差分布を，実際に生じそうな種々の簡単な函数で表わすと最大位相誤差が30°以下ならばアンテナ利得の低下は大体0．1db以下となり，また鏡面の小さな凹凸の分布がガウスの正規分布にしたがうものとすればこれによる標準位相偏差が10〕以ドならばアンテナ利得の低下が0．1db以下となる〔1°）からである・すなわち鏡面の仕上寸法精度をこれ以一ヒにあまりきびしくしても値段が高くなるばかりで実益はほとんどない．　イ，直線偏波アンテナの1次輻射器部　直線偏波パラボラ・アンテナの1次輻射器部は直線偏波用フィード・ホーンとH面2回角曲り導波管とが1体となった1次輻射器と，H面大曲り導波管との2っの部分製品から成っている．また既述の如くフィード・ホーン開口のノズルから毎秒100　1の熱風を噴出させてマイカ膜上の雨雪を吹き飛ばすようにしてあるので，これがための送風管および空気加熱装置等がこの部分に付属している．　普通のマイクロ波通信装置の場合のようにアンテナ問の相互結合にあまりきびしい制限のない時には，フィード・ホーンの開口寸法はアンテナ利得がなるべく大きくなるように選ぶ．そうするとフィード・ホーンの1次輻射指向特性は反射鏡周辺を載る所が最大輻射の一10・db程度になる．ところがここに述べるアンテナの場合の如くアンテナ間の側面結合が一80db以下を要求されている時にはそのようにはできない．アンテナ間の相互結　　　　　　　　　　　『’8図　直線偏波1次　輻射器指向特性Fig．8．　Radiation　pattern　　of　　lin・　early　　polarized　primary　radiator．合のもとになる広角度輻射は主として反射鏡周辺から溢出するエネルギによるからである．すなわちフィード・ホーンの1次輻射特性を反射鏡周辺を載る所，90°方向が最大輻射方向，すなわち0°方向の一20〜−25db程度になるようにフィード・ホーンの開口寸法を選んだ（8図）．その結果アンテナ中心間隔4mにて側面結合が一75db程度となり，さらに電気通信研究所で研究の結果遮蔽袴を用うることにより15db前後改善されて，結局一87〜−100db程度となっている．（8）（12）　フィード・ホーンのインピーダンス広帯域整合は，開口面および開口のマイカ膜の容量性サスセプタンスを開口に設けた誘導性窓で打消し，さらに共振窓を1／4波長離れた所に置いて周波三菱電機・VoL　30・No．9・1956ざt32数特性を改善するのが普通であって，英国S．T．C．のもの（2D電気通信研究所の試作品，三菱電機より防衛庁技研へ納入したもの（29）等はすべてこのようにしてある．しかしながら共振窓を用いるのは遺産的ではないので新しく考案したのが開ロマイカ押えのフランジの厚さをカll減することにより　／ンダクタンス分を補償し，ただ1本の容：量性ビスでサスセプタンス分を適当に補e259騒　fklec偏波アンテナのH面2債角曲り　　導波管付き1次高射器の入力アドミ　　　タンス　正苔g．9、　Ini）ut　adm▲ttanee　of　hnear▲y　　　　polarized　pr三mary　radiator　　　　with　H−plane　double　corner　　　　b頭d．償する広帯域整合法である．これは工作および調整が共振窓を用いたものよりも非常に簡単であるから，数多く作る時にはとくに異合が．良い．　1｛面2回角曲り導波管はおのおのの曲り角が或る1つの周波数を巾心として広帯域にわたって無反射となるように角｛こ誘導性窓を設け，他の／つの周波数において2つの曲り角の反射が互に打消しあうように2っの曲り角の間の距離を選んであるので，相異る2つの周波数において反射が零となり非常に広い周波数範囲にわたって反射がきわめて少くなっている．　フf一ド・ホーンとK面2回角曲り導波管との反射の周波数特性が互に打消しあうように両者の間隔を定めてある．両者を1体とした1次輻射器の入力アドミタンスを9図に示す．人力電圧定在波率は3，640〜4，200Mcにわたって．1．03以ドになっている．　H面大曲り導波管，いわゆる象の鼻は45c’ずっ2回半径365mmにて1｛ilげてある．これはアンテナ開口面に貞直ぐに張りil皇すよりも強度が大でしかも見たところなかなか美しいけれども上作技術課でi｝li線曲り導波管の製作法の研究を重ねた結果，その反射を零に近くすることができたものである．　1次輻射器とH面大曲り導波管とを組立てた1次輻射器部全系の入力電圧定在波率をIO図に示す．入力電圧定在波率は3，64◎〜4，200Mcにわたって1．05以下になっている．　ウ，円偏波アンテナの｛次輻射器部　円偏波パラボラ・アンテナの1次輻射器部は円偏波用円形フィード・ホーンと円偏波を発生するいわゆる1／4波長板とが1体になった円偏波1次幅射器，矩形円形変換テーパ導波管，H面1回角曲り導波管およびH面大曲り導波管の4っの都分製品から成り立っている．　フィード・ホー一　yはアンテナ利得を改善する　F三g．12．1、e6電圧脳測02懸ためにマイカ押えのフランジの寸法を適当に選んで1次輻射指向特性を拡げてあるので，これがためにアンテナ利得が約0．5db高くなることになっているが，直線偏波用のものと岡様に90°方向の幅射はやはり0°方向の幅射と比べて「−20〜−25　db程度になるようにしてある．（臼図）．　広帯域1／4波長板としては差動型鰭付広帯域1／4波長板，（3の和動型容量性棒付金属鰭装荷小型広帯域114波長板13u等新しいものを考案したが，結局電気約特性の最も、良い］2図の如き誘電体板入り1／4波長板を用いることとした．これは電気通信研究所で開発され，（13）その後さらに三菱電機において広帯域化の理論を検討したものである．�圏U電体板入り1／4波長板は縮退導波管内に誘電体板を挿入し，電気ベクトルが誘電体板に平行な電波と垂直な電波との位相速度差により直線偏波を円偏波に変換するものである．｛13）（1’f）誘電体板としては屋外のきびしい気象条件を考慮して耐熱耐寒特性が良く機械的性質も優れている3弗化1塩化ポリエチレンを用い，反射を少くするため板の両端にテーパをつけかつ板を3枚に割って管軸方ド1］に1／4波長ずらせてある．誘電体板の厚さは最＄　usい斑皮数蹴脈才・たつてFj　　蜘別測ガ隔波率が1に近くなるように理　　　t’”1’‘、　q　　　．　　　　　　”二　　『　∵’　二　　・　　「　　　　　一“’　　　　　　　　　a°　、　　　　　　　　　　『　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　論的に求めたものである．　　　　　　矩形IJj形変換テ〜パ導波管は琉産の見地からプレス加工で作ってある．内部に反射波を吸収10図　直線偏波アンテナの玉次輻射29部　　　全系の入力電圧定在波率F≡9．10　1nput　standing　wave　ratio　of　　　　linearly　polarized　priMarY　　　　radiator　w三th　H−plane　double　　　　c・rner　bend　and　H−plane　　　　curve〔l　bend．§θ　　Sil　　39　　θ　　　3i｝　　ξi｛｝　　‖‖．］1園　円偏波1次輻　　　射器指向特セ1三F輌9．11．　Ra（量iationpattern　of　clxcularlypolarized　pr三mary　　radiator，一1　　　　　　　　　　凝円願衡嫡灘　　　　　　　　　　　ア　　　　　　　．・イA／　’tt　　　　　　　ア1　　　マ徹　Il蕎端r蕩it＿濠綴、�e＿一　　　　　∠z　　　　　　ミ／一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　垂　　ア禰鴫波飾中蜘官緬矩羅円‖灘テ彊　，十・��　　　12面　変換導波管付き円偏波1次輻射器Circularly　polarized　primary　radiator　with　transition　secti・n．柔直線偏波およ碑禰波の広帯域パラボラ・アンテナ・河津・樫本・喜連川（565）25電定在i．061．醒1．02toe3，？［｝o　　　＿3s〔｝｛｝　．．　3s［］弩、．　　4，9｛｝．｛｝　　　　ξ］｛｝〔｝　　　　e｛｝e　　周　　波　　　　　　数　　　　　　　（Hc）13図（a）H面1回角曲り導波管および変　　　　換導波管付き円偏波1次輻射器　　　　の入力電圧定在波率Fig．13−a．　　Input　voltage　　standing　　wave　ratio　of　circularly　polarized　　primary　radiator　with　trans三tion　　section　and　H−plane　single　corner　　bend．　ifi6電圧　10t定在波】．02ioo　　　3700　　　3，800　　　3θ00　　・4000　　　if，100　　　4．200周　　，波数（Mc）14図　円偏波アンテナの1次輻射器全　　　系の入力電圧定在波率Fig．ユ4．　Input　voltage　standing　wave　　ratio　　of　　circularly　　polarized　　primary　radiator　with　transition　　section，　H−plane　single　corner　　bend　and　H−plane　curved　bend，ピ5霧w2塁z°2tfis“Uv　3i　Bg響�h熟。4・l°°‘2e°““　13図（b｝円偏波1次輻射器の電IE楕円　　　　　偏波率Fig．13−b．　Voltage　ellipticity　ratio　　of　circularly　polarized　primary　　　radiator．　leδ電圧姥定在波lo2率tao　　　a，700　asao　39％　　40eo　4Joe　aae　　　　　　　　　　　（Mc）　　　　　周　　波　　数15図直線偏波パラボラ・アンテナの入　　　力電圧定在波率Fig．15．　Input　voltage　standing　wave　　　ratio　of　linearly　poiarized　parabo−　　loidal　mirror　antenna．ffiO”加’16図直線偏波パソボソ・アンテナのE　　　面内輻射特性Fig．］6，　E−plane　radiation　patterll　of　　　　li・ユearly　p・larized　parah・1・idal　　　　InlrrOr　antenna．波管であって直線偏波アンテナに刑いたものよりも電気性能が改善されている．　以上を組み立てた円偏波1次輻射器部全系の入力アドミタンスを14図に示す．入力電圧定在波率は3，640〜4，200Mcにわたって1．04以下になっている．1表　東仙札超多重中継回線向直線偏波　　　パラボラ・アンテナの利得5、直線偏波パラボラ・アンテナの電気的性能周　　波　　数規　　　　　格24台の最小／！II平均最大L　3，700　Mc　　39db　　�f　　39．63，9　50　Mc　39．5db　39．8　40．0　40．14，200Mc　40db　40．2　40．3　4f）．4するための電波吸収板を挿入してあるがこの吸収板の抑人損失はほぼ0．2db程度である．　円偏波1次幅》」∪：÷とこの変換導波管と後述のH面1回角川り導波管とを接続したものの入力電圧定在波率を13図（a）に示す．先端を短糸各した時の人力電圧定在波率が電力楕「ll偏波当くに等しくなるので，この’rノ∫根から電圧惰円偏波率が簡‖互に求められる．このようにして測定したのが13図（b）である．3，640〜4，200Mcにわたってノkソコ電JJf三定W三il支：略ζをま1．035以一ドに，電［」iイ：f’1｜」1向lllll支：奉1よ1．055以下になっている．なお，1／4波長板には誘電体板が，変換導波管には吸収板が入れてあるので両者を組み合せたものを周波数1，000cycle／sec，振幅1mmの振動試験機に1時間かけて振動試験を行っている．　H面1回角曲り導波管は電気通信研究所で開発されたもの（33）であって，一対の容量性ビスにより広帯域整合を採ったものであり，工作調整共に簡単である．　H面大曲り導波管は半径830皿mの90°1回曲り導2表　仙札超多重中継回線向円偏波パラボラ・アンテナの利得　　この「1「〔線fllli波ハブ；1ミラ・アンテナの1山川周波数範囲は3，600〜4，200Mcであって，人力電圧定在波率σ｛よ1．07以ドということになっている．H本電信電話公社の東仙札超多屯lll継回線に納人した24台中可でil、なく不可でもない代表的なものの人力氾圧定在波率σを15図に示す．σは1．05以下になっている．またこの24台のアンテナの利得の規格「直，’｜物値，最ノ撮小値を｛表に示す．　幅射指li’IJ特性iよ主ビームの電力半値1幅がE面（水’ド面）で約］．7．，H面（爪直面）で約1．6“であって，1st　sidelobesはH面の方がEl面よりもやや高いカf．．1三ビーノ・から一24　db　よりも低いレベ・しにある．（1°）水’F面内すなわちE面の幅射指ll’口特性を16図に示す．広角度輻射のレベノしは遮蔽袴を取1）付けない状態で一50〜−60dbになっているが，1次幅射器の最大幅射方1“dの利得を6db，背面方1・「1Jの利得はこれより4，20〜25　db低いものとすれば計算ヒは一54〜−59dbとなり良く合っている．ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　た電気通信研究所咀在　　に側方結合はアン鞠．02　　　　　　　　　　　　　　　　　　にて一87〜−100／，oo　　　　37po　功ク0　3SOe　410efi　d，／oo　　4700　　　　　周　波　数（Mc）　　　　db，後方結合は周規波数格44台の最小！1u平均最大3，700　Mc　39db　39．1　39．4　39．73，950Mc　395db　40．4　40．6　40．94，200Mc　40db　40．1　40．4　40．717図　円偏波パラボラ・アンテナの入　　　力電圧定在波率Fig．］7．　Input　voltage　standing　wave　　　　ratio　c〕f　circularly　polar三zed　　　　parabololdal　mirror　antenna．26（566）一100　db　以下になっている．三菱電機・Vol．30・No．9・1956、ぐ1”’〉6，円偏波パラボラ・アンテナの電気的性能　この円煽波パラボラ・アンテナの使用月波数範囲は3，6◎0〜4，2◎◎Mcであって，入力電圧定在波率σは1．08以下ということになっている．日本rε信電話公社仙札超多重中継回線に納入した44台中のとくに良くも悪くもない代表的なものの入力電圧定在波率σを］7図に示す．σは1．045以下になっている．　この44台のアンテナの利得を2表に示す．平均利得が3，70◎および4，20◎Mc共に直線偏波のものと大差がないのに，3，950Mcにおいてのみ直線偏波のものよりも大きいのは既述の如く3，95◎Mcのアンテナ利得が高くなるようにフィーle・ホーンのヱ次幅射指向特性をマイカ膜押えのフランジの寸法で加滅してあるのが主な原因である（川図）．このアンテナの輻射指向特性は直線厨波のアンテナとあまり変っていない．7，む　す　び　以上はごく概括的なところであるが，日本電信屯話公社の東京一仙台一札幌間4，◎00MC超多重回線向にこのパラボラ・アンテナが66台納入されておりその特性のほどが期待されている．とくに川偏波パラボラ・アンテナを雨雪対策としてかかる通信園線に用いたのは恐らく肢界最初の試みであって斯界の注目の的となっている．詳しくはすでに電メ（通信研究所より発表されている論文（8）（9）（IMGL，｝（1：1｝および本誌発行前に電気通信θ移ピ所より発表される予定の論文を参照されたい．　終りに臨みこのアンテナを開発するに当って電気通信研究所元毒波課長松尾氏，横山氏，元無線課長横井氏，染谷無線課長，深見無線課長補佐，ならびに日本尼信電話公社臨時極超短波部井手没計係長，同技師長室調査課小西無線係長その他の各位より始終ご指導ご鞭燵を頂いたことを深謝する．参　　考　　文　　献（1）W。E。　Kock：“Path・Length　Lenses”Proc．L　R．　E．，　vol．37，　pp．852〜8δ5，　Aug．，1949．（2）通研：‘t完成したパスレングス・レンズ空中線”通研月　　孝畏，voL　5，　No．12，　pp．613〜614，　n召利128　イド　12　月（3）竹内，河津，大橋：∠‘パスレングス・レンズ空巾線”間　翻28年f．K気3学会支鰯座合大会予稿，1）．401．（4）竹内，河津，和田，小日，大橋：‘‘パスレングス・レンズ・　アンテナ”通研実月］化報告，v◎L　2，　No．2，　pp口72〜207，　Aug．，19δ3．（5）河津，苔連川：‘‘マイクロ波ri，1継用アンテナ’｝電気通信　学会アンテナ研究菖門委員会資料，昭秒29年4．月9日．（6）：三連川隆：“マイクロ波アンテナとその諸問題，，三三菱電　機voL　28，臨時増刊号無線機特集，　PP．15〜27，昭和29　　至F　8　月　26　日．（7）　喜連川隆：tC　Rad◎meについて”三菱電機，▽oL　29，　No．　7，無線機特集，PP．409〜415，昭和3◎年7月．（8）河津，大橋，加藤，沼野：‘《パラボラ・アンテナのside　to　side結合とその〕皇蔽効果についで，昭和29年電気3学　会東京支部連合大会講演論文集，p．489，昭和29年10月．（9）河津，大橋：ttパラボラ・アンテナのDe−’focuslngにつ　いて，，昭秒29年電気3学会東京支部連合大会講演論文集，　　P．490，　ll召和　29　年　10　ノ］．（10）　河津，大橋，加藤：tt東仙超多重回線のアンテナ系につい　　て”昭利31年電気3学会連合大会講演論文集，P。587，　　　口召和　31　年　4　月．（11）薄井康介：‘t3．3　m直径マイクm波用パラボラ空中線の　試作と篭気ならびに機械的性能”三菱電機vol．28，臨時増　　　葺：‖5多貞嚢毒※機特集，pp．6〜7，　9召一Rl　29　釜1三　8　月　　26　日．（12）　河津，大橋，力日藤：　‘‘マイクm波中継プ元蟄こ用Fq偏波アン　　テナについて，，昭和31年竃気3学会連合火会講演論文集，　　P・558，　臼召利］31　年4　月．（13）河津，大橋，加藤，石井，喜連川：“円煽波1次輻射器”　電気通信学会アンテナ研究専門委員会資料，昭和30年11　月15日．（14）三戸，浅井，村井，薄井，津村，喜速川：“マイクuatFil　　　偏波アンテナ，，三三菱竃機，voL　29，　No．7，　無竃良機特集，　pp．　　　348〜355，　B召矛目　3◎　年　7　月．（15）　A．T．　Corbin　and　A．　S．　May：‘‘Broadband　Xorn　Re・　fiector　Antenna”Bel至　Laboratories　Record　vol．33，　No．　11，pp．401〜404，　Nov．，1955．（16）W．E．　Kock：“Metal．］ens　Antenna”Proc．1、　R．　E．，　　　vol．34，　PP．828〜837，　Nov．，1946．（17）W．E．　K◎ck：“Metall三c　Delay　Lenses”B．　S．　T．　J．，　v◎1．　　　27，pp．58〜83，∫an．，1948．（18）　A．H．　Llnce：“Antennas　for　TD−2　”　Bell　Laboratories　　Rec◎rd，　vol．30，　tNo。2，　pp．49〜55，　Feb．，1952．（19）喜連川隆：CtSt属細長片装荷型擬似誘電体の等価誘電率　　と損炎”昭和27年1◎月，近気3学会関西支部連合大会　　予稿，　p．138　（12．　」3）、（20）　H．T．　Fr三is：“Microwave　Repeater　Research’，　B．　S．　T．　　　J．，　vol．　27，　PI）．　183〜246，　1948．（2玉）　G．King，　L．　Lewin，∫．　Lipinski　and∫．　B．　Setchfiekl：　“Microwave　Techniques　for　Communicati・n　Links”　　Proc．　L］芭．　E．，　voL　99，　Part　III，　No．61，　pp．275〜288，　　Sep．，］952．（22）　A．B．　P玉ppard　and　N．　Elson：’‘　The　21iininat三〇n　of　Standing　Waves　in　Aeria｝s　Emp｝oying　Parabolokdal　Re蝕t◎rs”Jour．　L　E．　E．　vol．93，　Part　lll　A，　P．1531，　1946．（23）　S．Silve∫：“　Microwave　Antenna　Theory　and　Design’”　MJ．　T．　Radiation　Laboratory　Ser三es　vol．12，1949：§12．9，　The　Vertexplate　Matehing　Technique．（24）浅見，小沢，鈴木，石塚：‘‘マイクロ波輻射系への着氷雪　の影響，，昭和31年亘気3学会連舎大会講演論文集，p．560，　昭和31年4月．（2δ）桜井時夫：‘噺しい広帯域アンテナの原理とその構造”電　気通信学会誌，第36巻，第348号，pp。224〜228，昭和　28年5月．（26）4、口，神頴：“新しい広帯域アンテナの特性”電気通信学　　会誌，　第36｛，　第348号，　pp．228〜230，　昭ilies　28∠1三5月．（27）　�n連jll隆：‘‘一マイクロ波アンテナ），瞬自泊30年度瓢気！莫目系　学会関西支部連合大会紺擬演要旨集，Pl）．45，47，昭和　　30　4三　1�J　戊三’9．（28）肖｛」田，水野，穏原：“最近における応力測定とその応用”　三菱電機，vol。30，　No．2，研究所鰯立20周年託念特集，　PP．157〜161，昭和31年2月．（29）薄井廣介：“7，500Mc広帯域パラボラ空r腐�h三菱竃機　　voL　29，　No・7，　無線機ネ寺集，　P．346，　目召看130　斗：7　月．（30）　　喜〕豊i月1，　イ言岡，　　pP原：　‘‘差動型鮨付室裟波管広ξ21域　1／4　波　長板”昭和31年電気3学会連合大会講演論文集，p−591，　　駐召和　31　年　4　月．（31）　喜遼1∫臨　イ言岡：“ij、型｝去帯域マイクロ波1／4波長板”　三三　菱電機，∨ol．30，　No．2，研究所創立20周年記念特集，　PP．　114〜117，昭和31ご年2月．（32）喜連）ll，立川：“誘電体板入り導波管型1／4波長板の広　稽域化”幅射科学研究会第2．3。4部会資料，昭和31年　4月21H．（33）河津，大橋，石井：メ‘リアクタンス素子による広帯域整合　の一方法”昭和30年電気3学会連合大会講演論文集，p。　　643，　日召和　30　イF　5　月．直線偏波および口偏波の広帯域パラボラ・アンテナ・河津・樫本・喜連川（567）2756−79U亙）C　　621．396．41．029．6FT・2型VHF多重無線装置無線機製作所小田達太郎�_黒田忠光；1　；1：　一上野芳雄；i“‘i：・平岡敏也：i　；1：Type　FT。2　VHF　Mult輌plex　Communication　EquipmentElecty皿ics　WorksTatsutaro　ODA・Tadamitsu　KURODAYoshio　UENO・Toshiya　HIRAOKAべ〉　　夏）emand　for　multiplex　COmmunication　equipment　ls　ShOwing　maぱed　mcrease　year　afteryear　with　the　devel叩ment　of　very　high　frequency　commullications、　In　Iine　with　the　treHdMitsubishl　builds　two　I（inds　of　standard　prodticts　as　VHF　multiplex　ullits．　Of　tl〕em　TypeFT−2　VHF　set　is　gaining　popularity　because　of　its　simple　construction　and　easy　maintenanceand　operation　to　the　extent　of　ordinary　ultra　short　wave　set，　besides　being　inexpensive　andsuitable　for　a　short　distant　communication．1、まえがき　一般VHF通信のいちじるしい発展とともに，　VHF多重無線装置の需要は逐年増力口の一途をたどり，2回線制御数回線の簡易な多重無線機の要望も漸時多くなってきた、　当社はすでrL−一般MT管VHF無線機の各種標準化を終り量産態勢に入っているが，今園VHF多重無線装概の一環として，去る昭和28年に製作したGT管使用のFT−1型VHF多重無線装置をより一層改良してMT管化し，比較的簡易ではあるが種々の用途に適応性の大きいFT−2型VHF多重無線装置の標準化を完了したので，本装置の概要にあわせて納入実績の1例を紹介する．2、装置の構成および性能　ア．構　成　本装置は，］表の各部より構成され，適当な端局装置および空中線装置を任意に組合せることによって，種々の用途に使用することができる．　1図および2図は送受信装置機器内部の外観配置を示す．　イ．性　能　（1）周波数　160Mc帯（160〜170　Mc）　（2）送信出力　5WまたはユOW　（3）　電　　源　　A−C50〜60c／s，90〜110V（約　　　　　　　　　　320VA）または180〜22◎V　（4）回線数　電話換算3通話路打合電話回線を除く他の2通話路は適当な端局装置を組合せて，おのおの下記のうち任意に使用可能である．　　　　　　　　　　模写電送一一1回線　　　　　　　　　　撫1にテ7臓　（5）実用範囲　　見透しで大略50km程度まで28　（568）　　＊　機器製造音1｛次長　　＊＊　機器製造音B（注）3図に本装置の受信機空中線端｝t’人力電圧と1CH当りの総合S／N比の関係を示す．これにより，各種の用途に対して適切な考慮のもとに使用空中線および端局装置の構成を定めれば，実用U二記の程度をさらに上回る回線構成も期待することができる、　なお3図は，後記文献を参考にし，若干の仮定を挿入した理論計算によるものであるが，実測的にも近似的裏f寸けが行われている．3，送受信装置各部の仕様　ア．送信部　（1）構成　本送信部の構成は，4図に示すとおりで，とくに24時間連続使用における送信出力管の安定性と，変調部の歪率およびレベル変動に留意し，誘導によるS／N低下に対しても充分な考慮をはらってある．また各部の点検，調整もきわめて容易である．　（2）定格，機能送信周波数範囲　　160〜170Mc見‖　i皮　数　逓　f畜　　　　72　逓｛音変　調　方　式　　水晶制御位相変調方式　　　　　　　　　　　　　周波数偏差　1表　構成品目一覧表　　　　　　　　　　　　　　戊刮囲温度　一20°〜十40°C品　　名1送難難内容1送｛9部’共通増輻部受　　信　部操　　作　部受信電源部送｛言電源部電圧調整部同軸ケーブル　　架端局装置空中線装置付　属　品同軸濾波器部警報回路部，音声増縮部111111111111架送信空申線受信空中線111式　　にて±0．005％以内1定格出力　　5Wまたは1◎W（一部　　諸元変更による）　スプリアス輻射強度　　搬送波に対して一60db　　以下送信出力インピーダンス　　75Ω不平衡　　定在波比2まで整合可能三菱電機・VoL　30・No．9・1956／．3＼ノ3ξ〉．2逡受i＃％3L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノレペル酬獅情電腐　　　　輌顛鼎かラ戸波器部馬ミメ旬‖＿＿w＿ヨ　｝．ミ　　　　1園送受信装置　　　　　　　　2図送受信装置正面Fig．　L　”1’ransmitter　receiver　equipment．　｝　itSf．2．　TranSm三tter　receiver　frent　view、変澗周波数範01］標　準　変　調変調周波数特性変調直線性S／N　　　　比変調入力インite　一一ダンス歪　　　　率変　調　入　力　イ．受信部　（1）構　成　本受信部は，大都市およびその周辺で｛吏用される場合を考慮してとくに近接波による障苔に留意し，さきに発表した150Mc膓FM，　MT管VHF　50　W《25　W無線機の開発において実施したこの種の特性を向上せしめる技術的主要要素を充分に挿入してある、その他機構的にも各部の点検調整がきわめて容易なように考慮されている．　5図は本受信部の回路構成を示す．　（2）定格，機能1919A’方式　ア嬬綱御2重ス〜・くヘテt−tグイン0．3〜9．Okc6kc＞　3radia116kc基を焦にして0．3kc　−28．5三ヒ3　dblkc　　　−16。5　xxy　3（lb3kc　　−6　　±3dbgkc　　　　O　　　：ヒ3　db6kc　7　radまで直線標準変調度にて50db以上　　　　0．3〜9kc　600Ω　二仁20夕6標準変調度にて一40　db以下標準変調度にて0±2dbmゴ瞥摺讐讐讐讐讐讐后遮　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　已嬢溌1獅一該⊃　　ζ塵二：口二亡：；ゴ…l　　　　　　　　　　　l　　　　勢・続　　諺緩　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　送信謡　　！　　　　室該呂話灘　　　　　　1±　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　““　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　“鎌≡恒一＾＿＿＿一一痢癌一丙憎“一市“←一一P−⊥＿ラ旛一一＾囎」一サー＿≠一一∋＿＿チ参牌＿＿吟＾＿＿一旛一＾ρ＾・“一・ウ否w＿t蓼⇔一＿．≡一・““　　　4図　送信部系統図Fig・4．　Schexpatic　diagram　of　transmitter．i；T−−2型VK｝？多垂無線装置・ノ」・田・黒田・上野・・ド｛趨　　　　　　　　　　　　　受儲蜜鳩簑ネ人順圧レ��｝レ碗）ge　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（iSi乎L＝odb）　　　　　　　　3図　160fvlc帯PM多璽無線機S，　N比特性　　　　　　　　　　Fig．3．　S，，’N　Chnracter　of　type　FT・・2．　　　　　　　　受信周波数範囲　　160〜170Mc　　　　　　　　　水品発振周波数および許容偏差　　　　　　　　　　　　（受信周波数十5Mc）×1元20　　　　　　　　　±◎．005％以内局部発振周波数および逓倍数第　1　　　　第　2帯　　域　　幅選　　択　　度低周波特性S／N比スプリアス感度低周波出力　ウ．共通増幅部受信周波数一第1中閲周波数，18逓f音　（2×3×3）第1中間燭波数十5　Mc，2逓倍一3dbで±3◎kc以上一6◎dbで　i，80　1（c以下6kcを基準として◎．3kc　◇28．5±3　db／kc　　　十16．δ　二亡3　db3kc　　ベー6　　　s　3　dbgkc　　　O　　±3db標準変調のとき空中線端子入力40dbで45　db以上入力6◎dbで50　db以上一60db以下標準変調のとき一30　db　m以上入力インピーダンス　600Ω±20％出力インピーダンス　600Ω±20％出　　　　　力　　歪率一40dbにおいて10　db　n1以．仁総　合利得　35db以上（タップ調整可能）周波数特性　　◎．3〜9　1〈cの間偏差0．5db以内　　工．音声増幅部　　本増幅部は，試験調整時のスピーカ用に使用するほ　か，各回線のモニタ等に任意に使川し得るように宅慮　してある．　入力インif”　一一ダンス　租kΩ以ヒ　出　　　　力　　入力0．55Vのとき27　db　m以上　周波数特性　　◎．3〜3kcの閥偏差1　db以内（569）29rH＾…一一−a−’1t⌒一挨謄“←一一＿≡叶‖　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　i←〈o受信空中繍　　　　　i　　　　　l同輸戸波器伺軸iF波器部51カ1高　力2高　力1　ズ／中圏　力2　　　　　　　　　　　　　　　カ2綱周力2中向周卯2中向周匿概増幅高皮増幅　混合　周波増幡　温合　）mrv／増福波力2増幡波力3増櫓16fe2ヒヒ　｝吾山　　送　　イ言　　月〒刻振幅制限流誰音増幅カ2振幅制限受信部周波数辮11＿＿＿＿＿一＿丙＿＿〜■一＿＿w再＿一＿　　　5図　受信部系統図F三9．5．Schematlc　dlagram　of　receiver・｛　　　1嶋糎］　送　受　信　　衷　　竃シ　。��。端局幾置　・・「＝…］す竺。駆蝿　　　，≠．’短受信桟遍�`�q遍oooo　　　oooo　　　oooo　　　oooo翻錨醐糊電話器繍室」　操盤‘　　　電　　吟＼広島鉄道局息曇　受舗　　　　　　　・エ　　　　　　6図　多重回線ブロックグイヤグラム（全体）　　　　F三9．6．Block　diagram・f　mu玉ti・plex　equ三pment．　オ．警報回路部　（1）送信警報回路部　送信出力の一部をゲルマニウム検波器によって整流し，可変抵抗器，直流増幅管およびリレーを組合せて，送信出力が低下した場合に可聴可視の警報を発するものとし，かつ警報を発する場合の送信出力の低下度を任意に調整し得るようにして，故障の早期発見が容易なように構成してある．　（2）受信警湖旦1路部　スケルチ回路の電圧を並列に利用して，受信入力が減少した場合，または1　st　limまでの回路に故障を生じ，1・st・lim電流が滅少した場合に可聴可視の警報を発するものとし，前項と同じく警報を発する場合の1st　lim電流の減少の度合を，可変抵抗により調整可能としてある、　カ．電源部　受信電源部，送信電源部，電圧調整部の3つの部分に分割され，それぞれ下記の容量を有している．　（1）送信電源部　30（570）入　　力　A−C100　V　50〜60　c，fs出　　力　第1高圧　D−C350　V　　十50V，〜20V　　約130mA　第2高圧　D−C250V　　±10V，約70　mA　パイmツトランプA−C　　6．OV±0．5V約0．3A　フ4ラメント　A−C　　6．3V±0．3V約4．6Aリツゾノし含有率　第i高圧　0．3％以下　第2高圧　0．1％以下　（2）受信電源部入力　　　　　　　　　　　A℃100V　50〜60c／s　　出　　　　　力　　受信高圧　D℃200V±10V　　　　　　　　　　　　約130mA　　　　　　　　　　　フィラメント　A−C6．3V　　　　　　　　　　　　±0．3V約7．8A　　リップル含有率　　受信高圧　O．1％以下　　　キ．同軸濾波器　　　同時送受信の状態において自局の送信出力によっ　　て，削司の受信機に障害を惹1起する程度は，下記の　　諸条件によって左右される．　　（1）送，受周波数憐j隔　　（2）送，受空中線形式および据付位罎間隔　　（3）送，受スプリアス周波数間の相互干渉　　（4）　送，受空中線偏波区別の実施　　（5）　受信機自体の近接波による感度低下特性　しかるに最近の傾向として，割当てをうける周波数の間隔は余り大きくは望み得ず，反面空申線建設の経費節減，その他の理旧によって，同一鉄塔等に可及的近接して据付けたい要求がしばしば生ずるものであるが，本同軸濾波器は，本装置受信部の5項の特性と相まって，上記の要求を充分満足し得るとともに，隣接局の近接電波による感度低下および混変調障害に対しても相当な効果を発揮するものである．　本同軸濾波器の挿入損失は2dbV／l：で，負荷時のQは約1，000である．　実験によれば，本装置においてド記の条件で使用して全く実用上の支障を認めない。送受周波数間隔　　3Mc送，受空中線　　垂直・水平両偏波に区別1司　＿ヒ　　　1藷1　　｜¢亘　　　　25m　ク．操作部　本操作部は架上部の計器その他とf］｛：用してとくにH常の保守点検に便利な構造とした．　　　　　　　　　　　M菱電機・　Vol．30・No．9・1956＞　］　　　　，1i　　　　　　　1　　　　　　　｜　　　　　　　　　　］　　　箋　　　き　　　　　　　　毒1�d＿タΣtttW等、〆き24t国鉄納入機器の概要　FT−2型多重無線装置の実施例として，昭和31年3月納入の国有鉄道広鳥鉄道管理局〜比治山送信所問の施設の概要を紹介する．　ア．施設状況　6図に示す如く，比治山短波送信所と広島鉄道局間の遠操線用として使用されるものである．本装置の各通話路の使用方法および周波数配置は7図のとおりで，遠操（CONT）用4CHは，それぞれ短波送信機の電源投入と，その確認標示用に使用し電信5CHの内1CHは予備となっている．　また空中線は，3素子八木空中線を使用し，送，受それぞれ垂直，水平偏波に区別し，同一空中線柱上に左右間され各部の著脱点検が容易であるとともに，レベル測定器有極リレー検波電流計，ルー・プ電流計，各部陽極電流計，電源電圧計，電圧調整器を有しており，また陽極および低圧（電話用およびリレ・・一・バイアス等）の整流出力回路のヒユーズ切断時には可聴可視の警報を発するように警報回路をもち，日常の保守調整に便利な構成となっている．　使用の真空管は，とくに安定で信頼度の高い有線通信管として広く利用されているMT管19M−R9，19RP11を使用し，両端局装憲内の使用本数は下記のとおりである．19M−R　919R−Pll広島端局222比治山端局322隔0上下差約3mに取付けられている．　イ．総合特性（1）伝送帯域0．3〜9　kc（2）　通　話　帯　域　　0．3〜2．4　kc（3）　帯　域　偏　茸≡　5db以内（4）信号対雑音比　電話　45db以上　　　　電信および遠操30db以上（5）漏　　　話　一40db以下（6）　歪　　　　率　1kcにおいて　　　　一20db以下（7）電話信号方式　1kc信号音によ　　　　るスピー・力呼出（8）電信通信速度　標準25ボー　　　　　　　　　最大50ボー（9）　安　定　度　電源電圧5％の変　　　　動に対してレベル変動2db以　　　　内　ウ．搬送端局装置　（1）構　成　広島側と，比治山側に分れおのおの主要回路構成は8図，外観実装図は9図のとおりである．　いずれも小型新々実装方式により実装　i已綾…弐Fig．8a．LF　3送裏へ7訟　　　　　．」摺ジ／／6勤　　　｛禦レ＿一／’べ　Eコ1608F−1　＃1425c／s　＃2595c／8　＃3765c／s　＃4935e／s　＃5Z，705　c／s口　　8図a端局回路構成図（広島）Block　diagram　of　mult三一plex　equipraent（Hir・shima）．σ一＿　＿．＿一。一……一一一一……、　　／亨ooイコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トl　　　　　　　　　　　c｝s−一／　　一フmh、リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト1送遠燦鰐　烈1。　批　・躍≡し一．一＿一一．一一＿一＿＿＿＿＿＿＿＿＿一＿“＿」e　　3　　　7畑涌　　　　7図周波数配置図　　Fig．7．　Frequency　arrangement．∠1！VfRiNS一9δ　！Xtff／B　　　　　　　　　〈　hr−＿甦＿謝螺叫1　　　　　肝・・　　　1　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ慧遠操舅≡1翻　L＾一＿一＿＿＿＿一一一一参一込＿一一一　電信　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8図b　　　Fl9．8b．OEN−一／ふDEH−2乃Bf−1FT−2型VHF多重無線装鷺・小田・黒田・土野パ1澗tF3受信　　ノfA　　　　　　びノ　　　　　　　　　へふ→芋bBF・・1bBF−2ふ⇒　　　　端局回路構成図（比治山）Block　diagram　of　multi・plex　equlpment（Hijiyama），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（57り31受信へ広　　島∫‘微τ鍬批oノ‘ノ哨『bS5巨β‘珊爵e3岬PLSロ1’PF溜Ml！ILMllTEL‖ε鱈　　　／禦c脂‖摺∠RSF　ノReF2Ol郎F3閥F人出継口bt　治　山ア　皆y田c脳RSF∫ρβ’2田RSF3RBF4RSF田ρ05c’紬ξ　　　2ひ日総4〃ρρF，1．。SDfM棚　　　2πノしF1LM‖T∈Lo5！戸丁記；告田一ξr賂F6田PliF7PgFヴR8F910＝ifls二LT］広　冨　　　▽HF比治山一一一電信及び遠操　　　　　　（1量当r原バル5END　　Q［cUNE　UN［二tF3＋ゾ〃TEL　　　　LFi雌4π一−＿＿一HYB　　　　　　　一．↑一泌”�j⌒＾−1−＿一　／”一頂一一、　　　　　17％”＾一　29−一一湖D　　　　　　　1−3〃　　　　1・　　　　L．11一寸1　　　七＝輌π＋し＿＿＿＿一一一j　§ヱ←遥＆　　＿　−一毒十墨1墨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　9図端局装置架実装図Fig．9．　Mounting　arrangement　of　multi・plex　equipment．　（2）性能その他　本装置は，6図および7図のとおり，広島，比治山間打合電話1回線，遠操回線，送，受各1回線，広島送信比治山受信の電信5回線を構成するもので，VHF送受信装置と組合せた総合特性は前イ項に示すとおりである．　以下その他の事項について補足的に説明する．電話回路　2式線で，端局装置内の打合電話器盤以外に，広島側に4台，比治山側rc　1台それぞれ並列に接続され，各加人者の選別はスピーカの1kc符号呼出とし，打合氾話器にはおのおの1kcのB．　P．　F．が設けられている．広島側は数f固の打合電話器を並列1・⊂接続するためVHF受信出力を高くしてある．10図にレ’1　，Lグ！k’グノ！、を示す．電信回線，遠操llll線　搬送波1；IL【ヒ単側’1し｛｝波伝送方式で，搬送周波数は7kcとし，ノk晶制御ノ∫式によt）十40C〜10℃の川周波数変動は±5c／s以内である．このト部側帯波を電信川線にド部側帯波を遠操［rユ1線に使ll」し，そのliil線は7図」ナよび8図に図示されている．電信川線には，信一一》膓有極継電器を使用している．　電信発振器および遠操発振器は全く同一の回路構り文とし，周波数の安定度は周囲温度十40℃〜−20℃，電源電　32（572）　10図　しベル図Fig．1〔｝．　Level　diagram．搬送周波数rfrf　　　〃遠操用操縦盤CF　：ヒ40　c／sCF　　：［：80　c／sCF±130　c／sCF±170　c／s　　一通話レベ1レ　圧±10％にて　　　　　　　　周波数変動±5　　　　　　　　c／s以内である．　　　　　　　　　遠操用信号の　　　　　　　　　うち，比治山側　　　　　　　　　より短波送信機　　　　　　　　　の電源投入確認　　　　　　　　用信号を送り返　　　　　　　　す場合は，広島　　側から送られた　信号をそのまま　　利用している．　　　また信号受信　　川濾波器（RBF）　の選択度特性は　一ド記のとおりで　　　　　　　　　ある．　　　　　　　　搬送周波数　　　　　　　　　　CF　4　db以内　　　　　偏差　4db以下　　　　　　rr　　15　db　　〃　　　　　　〃　　30db　　〃　　　　　　　〃　　45db　　〃　受信所の4つの机上におのおの1台ずつ配置され，6図に示すとおり，いずれの盤からも比治山側の任意の短波送信機を起動させ，電源投人の確認をその盤の赤ソンプによって行うとともに，他の盤に使用標示を≧t，行うことができるようK二なっている．5、む　す　び　以上FT−2型多重無線装置の概要と今回国鉄（広島）に納入した装置の全般について紹介したが，現在FT−2型についで，FT−3型として，6〜12　CH用のVHF多重無線装置の製作を終了し，MT管一般用VHF無線機とともに，VHF多重無線装置の標準化を完了したことを付記しておく．　終りにのぞみ，本装置の設計製「乍並に国鉄（広島）納人に1際しご協］J戴いた関係各f“’：に厚く謝、意を表すると1131，1，　今後胆師ノご改」註に努」〕することを誓って据】W二『1’る．　　　　　　　　　　参考文献（い　滝，川宮　L‘超短波受1，ご機の野暗指‡ゼ　　　　1hl気jL麺｛‘≒�jタフご‡｛【，｛i，L−1　ili｛f目25イト6　月　　P．：sor，　（33）（2）　J．E．　Smith　‘‘TheoretiCal　Siglla1−1《｝・n（）ise　Ratios”　　　ElecLrOriics　JLme，1946，　p．150．（：1）染谷，佐々木，福井　“周波数変調超短波多重電話にオ〉け　　る側帯波分布”　　氾気通信学会雑誌昭和25年411p．169（1）三菱電機・Vol．30・No．9・］95656−−80UCC　621．397．242D　］F　型　模　写　電　送　装　置、無線機製作所馬場文夫：：：・小島一男＊＊Type　DF　DESK　］FAXElectronics　w◎rks　Fumio　BABA・Kazuo　KOJ脱A　　Mitsubishi　Desk・Fax　Transceiver　is　an　apparatus　which　makes　p◎ssible　the　communlcati◎nby　means◎f　writ艶n　message　between　stati◎ns　connected　by　a　telephone　wire，　thereby　elimi−nating　anyρossible　errors．丑makes　no　difference　whether　the　distance　is　so　short　as　in　asame　building　or　miles　apart．　The　message　sent　over　the　wire　through　this　device　isreproduced　at　a　receiving　end　with　exact　accuracy．　Anything　legibie−drawing，　char£s，　hand−writ溢gs　as　well　as　typed　or　printed　ma仕ers−can　be　transmitted　and　is　reproduced　on　a　pieceof　dry，　electrosensitive　recording　paper．　Quiet，　dependable　operation　and　need　no　skill　featurethe　set．きノLまえがき　模写電送は19世紀の中頃まだ電話や無線が発明される以前にその起源をもち，電信の技術から分れたものである．すなわち電話の発明に先んずること35年前の1843年にAlexander　Bainによって最初の基本的な発明が行われた・ヱ847年にはBackwellによって走査の概念が確立されたのであるがその後Flemingによる真空管およびElstergeitelによる光電管の発明によって画期的な進歩を与えられた．しかしその発達は遅々たるものであって電信業務としての実用化は20世紀の初めになってようやくその域に達しその後の電子工学の発展と共に完成されたものである．　わが国では最近各方面で模写電送が新しい通信方式として利用されつつあり，すなわち警察活動にあるいは気象情報連絡に，または銀行，会社，鉄道等のN常業務に漸次活用せられ電気通信の効率化に貢献する時代が訪れようとしている．そして現在では電気通信の尖端を行く技術として今後の飛躍的発展を最も期待され，いまや模写電送時代ともいうことができるほど新しい利用応用の道をひらきつつあり，今後の普及状況はすばらしくAw後の輝かしい発展を予測することができる．　ア．ファクシミルについて　わが国では模写電送と写真電送は判然と区別され模写電送のことをファクシミル（Facsimile）または略してファックス（Fax）と呼んでいる．模写電送は受信記録の際に現像操作を必要としない点が写真電送と異り，受信記録方式の簡易化されたものであってそれ以外の技術的基礎原理である走査および同期の方法などに関してはなんら変る所がない．米国では模写電送と写真電送はとくに区別せず両者を総合してファクシミルと呼称している場合が多い．イ．模写電送の原理　紙面上に白黒によって画かれた記録繭は2次元的拡がりをもっており，電話や放送のような時間の流れの中に＊機器製造部第3技術課長　＊＊機器製造部変調せられて行くことによりわれわれの頭の中に記録されるものとは異り，1つの伝送路のみをもつファクシミル伝送では限られた伝送路および周波数帯を利用するために2次元的拡がりを適当な手段によって時間的連続変化に変換し順次に伝送する変換過程を用いることが必要である．われわれの肉眼は微細な感光細胞によって構成せられこの感光細胞のモザイク上に夕堺は多数の小区劃に分解せられ，その平均照度の感覚が総合せられて連続的に見える印象を与えている．したがって送信すべき記録面を微細な小区劃に分解して送信側より受信側へこの画点を1個ずつ順番に送り，またこれを順序よく排列して組立てて行く過程が走査（scanning）といわれる手段になる．すなわち送信書画を走行する光点で走査し画素（picture　element）に分解しそれぞれの画素に対応する乱反射光線を光電管へ採光せしめ書画電流に変換する．そこでそのまま伝送路を通して送信側から受信側へ送信されるわけであるが，書画電流は直流から最高画周波数にわたる各種の周波数を含み，その電波を増幅する上の都含や伝送路が直流を通さないためにこれで搬送波を変調し受信側へ送信する．受信側ではこの変調された搬送波を増幅し受信記録装置を動作せしめて書画電流の変化に応じた受｛　ge録を得るわけである．この場合送受信間におけるこの排列組立の季段を行う上に同速度同位相対応が必要とせられ，すなわち同期せねばならない．要するにこの原理は送信側および受信側における書画の分解組立操作と両装置の回転や位相同期の保持手段に伝送手段が加わって完成されるものである．　ウ．模写電送の特長　模写電送の特長はつぎのような諸点である．　（1）書画記録がそのまま再生されることはもちろんであるが，文書のみでなく図面や気象図等複雑なる記録をも送受信することができ，かつ永久的に保存できる．　（2）写真電送と異り受信記録の際に現像操作を必要としない．　（3）通常の電信通信は速記および普通文への訳など（573）33←　　づl　　E　　　屑　｛図画線密度Fig．1．　DenS三ty　Of　Scanning　line時間と手数を必要とし，かつ同音異語による間違いや誤記等による質的短所があるに比し模写　　　口口［鍵［團：團　　∴Dぷの曲　　　　　　光難＿→　　　　　すなわち縦の拡大率πZ）s／rrDit　　　　　　　　　　　　　　　　は横の拡大率1／∧硯1μVRと等lL−皿L；嚇�f薮隠�f　　　　　　　　　　　　　　　　等しければたとえ円筒の直径が　　　2図最高画周波数Fig．2．　M・ximum　picture　frequency．異なっても受信記録は相似形で　　　　　　　　　　　　　　　　ある．普通CCITでは協動系電送は送信速度および手数を必要としないなど質的な長所は上ヒ較にならない．かくの如く経済的にもすぐれた効果をもち迅速正確な通信交流を行うことができる．　（4）一般電信とくに印刷電信方式と士ヒ較して回線の不安定および雑音，衝撃的擾乱に対しても誤字脱落になる確率が極めて少く，1秒間の断線が起っても0．75mmの細線が画面を績断して汚す程度でこれが文字の．1二に電畳されてもなんら明瞭度に影響をおよぼさない．　（5）模写電送の送信信号は電信通信と」ミリー定の符号を形成していないから盗聴されても判明しない秘密保持性がある．2、模写電送の定数　ア．画線密度　書画面の空間的逆続を時聞的連続に変換するために1図に示す如く送信原稿を円筒に巻きつけて，これを回転しながら円筒を除々に推移せしめ，書画を螺旋状に走査する・CCITi）では送信は常に右螺旋でありこの走査線が円筒の推移の方向Immに対して含まれている数を画線密度（density　of　scanning｝ine）という．この顧線密度によって画素に分解する精度が定まり普通3〜5本／mmが採用され1cm2の書画が900〜2，500の画素に分解されることになる．　イ．円筒系数　書画面を巻きつける円筒の直径Z）mmおよび円筒の推移距離L　mrnによって送信原稿および受信記録紙の大いさが定まり，この円筒の有効長と円筒直径との比L／Dを円筒系数（drum　factor）といい送信および受信円筒は通常これを一致させる．またこの円筒系数はCCITにおいては2以上にとることになっている．　ウ．協動系数　送信円筒と受信円筒は同大のものとは限らない．すなわち大いさの異る円筒相互聞において歪のない伝送を行うために協動系数（index　of　cooperatlon）カこ定められる．これをあたかも写真の引1巾しをやると同様に1つの書画を大きくしても原画と縦横の比さえ等しければ引伸した書画に歪を生じない．すなわち　　　Ds＝送信部円筒直径　　N，9・：送信音晒線密度　　　D，，＝＝受信部円筒直径　　N」，　・＝受信部画線密度　　　　　　　　　　　　　⊥とすれば34（574）rrDs　NsrrDlt　1　　　元数としては264お・よび352を推薦している．　エ．最高画周波数　送信原稿の書函面の白黒は明確に変化していても有限の大きさを有する光点で走査している以上，白黒の境目から発生する電流は2図に示すように光点が角型の場合には光電管に生ずる光電流は梯形波となり，光竃変換によって発生する．書画冠流はこれをFourier級数に分解すると多数のド］調波が発生する．しかし模写｛し送の受信記録方法の場合には記録の際に限流作用が行われぱ｛黒をもとのまま再現することができる．この場合走査光点の大いさが限度であってそのとき発生する書画電流の基本波が最高周波数をもつものとして実用上差支えない．このようにして発生する基本周波数を書画電流の最高画周波数万vといい　　　　　　　’�h1輌・・y・1・／secただし　　万＝円筒回転数！sec　S＝画線速度mm／sec　　　　　仁円筒の「q周mm　」V＝画線密度本／mm白謬2個の礪素によって1周期を完結すると考えられ光点の大いさは画線密度の逆数に等しくなる．　オ．電送時間　画線密度が明瞭度の上から定まり，伝送帯域幅より最高画周波数が限定される．この両者によって電送時間（time　of　transmission）Tが決定される．　　　　　　　　　　AIIIL　　．　　　　　　　　τ＝　　　　　　　　　　　　mm　　　　　　　　　S×60ただし　　　L＝円筒の軸方向有効長mm　　　　　　　N，1，　Sは前掲のとおり3e方　　　式　ア．走査方式　走査の方法にはきわめて多くの種類があるが機構上より分類すると　　　　（1）　円筒剛藪方式　　　　（2）　走査子回転方式　　　　（3）　平面走査方式　　　　（4）　F［ヨ弧薯犬走歪王力式　　　　（5）　テープ面走査方式などがある．いま円筒回転方式について述べると円筒固定走査台移動式と円筒移動走査台固定式とがある．3図は円筒固定走査台移動式で送信原稿を円筒に巻きつけ走1）CCIT（国際電話諮問委員会）Comit6　Consultatif　lnter−　national　T616phonique三菱電機・Vol．30・No．9・］956暢‖R‖　護該彩il蒙11※ttt’　　　　　　菱．，，］，、　、〉きノ　　　　　走　査　台一一拳「一　一一一一一一一　一一一一1ズ　　　　3図　　円筒固定回恒ミ式Fig．3．　Rotati皿with　stationary　cylinder、be源ランフ万シ凱ルズ　　　4図　円筒移動国転式Fl9．4．　Rotation　with　displacement　of　　　cylinder．査台に装置された光学系より円筒面に光を当てながら走査台が移動し全面画を走査する方法であり，4図は円筒移動走査台固定式で円筒が回転しながら移動し走査台は固定されている方法であり，どちらの方法も同様の目的が達せられる、受信走査においても全く剛蒙にして記録針により走査することができる．これらの方法は送信または受信中は書画面が現示されないから非現示型走査方式ともいわれ，また送信原稿および受信記録紙は連続的に繰出すことができないから単葉式といわれる．　イ．光電変換方式　書画面の白黒を書画電流に変換する方式としては今日ほとんど光電管を利用することにより光源からの光を書画面に集光してその卿暗の光線を光電管に採光しその電気抵抗の変化に変換する方法である．この方法の中にはα）‡1難：｛鷲織翼霊隠蕊　（2）透過光線を採光する場合とがある．（1）の書画薗を広く照射してその一部の乱反射光線を画線密度によって定められたスリット（slit）を通して採光する溢光型と書画面にスリットを通して照射しその乱反射光線を採光する光点型とは長短があり，溢光型は広い面積に照射する故効率が落ちるが光点型は外部光の影響が前者に比して大きい欠点がある．要するに両者は装置の構造によって決定される．溢光照射型の場合光源ランプよりの光束は照射用コンデンサレンズによって照射光線が書画面に斜より入射し垂直より乱反射光線を採光するが，獺射角度による反射光量は一般の白黒印刷面による場合には5図のとおりである．レンズとしては明るいレンズを用いることが光電変換の感度もよいわけであるが球面収差や色収差があり焦点深度も間題となってくる．光点の大いさおよび形状を決定するスジットは普通縦横の比を1／2となる矩形が用いられ1例として画線密度4本／mmの場合には対物レンズの借率を考慮に入れないならば0．25×0．125mm2となる．光源は光電変換の感度を左右しその輝度によって決定されるが普通自動車用ランプ6V　5Aが用いられるが電流量が多いためにソケットの］妾触部が加熱されいろいろの故障を発DF型模写電送装置・馬場・小島ぱ）（2）（3）（4）単極型光電管双極型光電管増倍型光電管生する原因となる．これらの欠点を考慮して2◎VユOWの白熱電球が用いられる．しかし普通の白熱電球は光能率ははなはだ好ましいが遺憾ながらフィラメントが熱惰性を有する欠点があり，比較的寿命も短いので最近輝度も極めて高く点光源をそのまま得られるジルコンランプ（Zr−1amp）も研究されている．　光電管としては　　　　　フ才ト・トランジスタ（photo　transister）などが考えられる．光電管には真空およびガス入の2種があるが後者の方は水素ガス等によって増感処理が行なわれている．増倍型光電管は単極型のものに比してio5倍位高感度であり普通乱反射光線が弱いときには光電変換せられた電流を真空管を用いて増幅したのでは結合抵抗の熱擾乱雑音のためにS／N比を高めることができない．これによるときはかかる欠点を除去しSIN比の高い書画電流が得られる利点がある．しかし価格も高く普通多くは500V以上の高い印加電圧が必要となり，したがって電源装置も大きくなり価格もさかむがこれらの欠点を除いた光電変換管としてフォトトランジスタが考えられる．p一κ接合型では普通印加電圧ヱ0〜10◎Vにおヤへて感度および階電流はそれぞれ0．03mA／1nLmおよび2〜3μAであるが暗電流が熱により大きく変化するので書画電流のSfN比が低下しこの点において現在まだ充分なものが得られていない．また先方κ型では印加電圧5〜20Vにおいて感度および暗電流がそれぞれ3〜10mA侮Lmおよび1μAであるカ1照射面積が狭いのが欠点である．　　　　　　綴苗による拡議反飼□頴　　　　　5図　送信原稿紙による反射配光曲線　　F三9．5．　Ref］ecte（］　▲ighting　curves　by　transm三tte（］　　　　　　　manuscrl｜）輻（575）35一般に光電管に入射せしめる光量は使用する光電管にもよるが入射光量Fは次式によって計算される　　　　　　　F−1�`｛（i≡婆｝ηρIrnただしF。＝光源ランプの総光量（1m）d＝レンズの有効直径（cm）γ＝レンズと光源距離（cm）η＝光源ヲンプのフィラメント利用率ρ＝光の伝播能率普通利用される光源ランプの照射用コンデンサレンズを出る光束は約100・lm以ヒであるが送信原稿に投射せられるときは101m程度であり，さらにこれが反射光線の有効光束は1／10以下と考えられる．　光電管はSb−Cs型であると赤の線でも電送することができる特色をもっており6図は波長感度曲線の1例を示す．　ウ．変調方式　一般に書画電流で搬送波を変調してから増幅するが変調方式としてはつぎのものが挙げられる．　（1）書画電流を直流増幅してから変調増幅する方式　（2）搬送周波数で変動する光源で照射して直接増幅　　　　する方式　（3）　書画電流を直接変調してから増幅する方式（1）は光電管出力を数Vまで直流増幅して’1’：衡変調器を使用することtcより両側帯波のみを取出す．直流増幅器に加える直流電源の変動が書画電流に現われ受信記録に濃淡のむらを生ずるので電源の安定化が問題となるが，しかし振幅抑圧回路などを用いることにより雑音を除き振幅を平滑にして変調を100％にすることができ，書画電流が安定に増幅して得られこの方面に広く利用される・（2）は放電管に直接搬送波電流を流して搬送波光束を得るが，光電管から直接平衡変調波として採り出すことができず帯域濾波器を使用しなければならない欠点があるが，増幅操作が簡単である．（3）の1例としては増倍型光電管を使用し直接書画電流を変調してから増1幅する．これによるとS，！N比を高めてから変調を行うので変調増幅が安定に行える利点がある．　エ．受信記録方式　模写電送の受信繊方式とし珊　　い。．、の。大、の　（3）放電破壊記　　録方式（1）は湿式となる点や受信記録が時間と共に変色したり，受信記録紙の保守が厄介であったりする点に問題が多く間歓的利用には不便でしかも不経済である．（2）は受信記録を連続式機構に容易になし得る利点があるが受信記録速度が遅くかつ鮮明度が比較的低い欠点がある．（3）は最近米国においても最も広く利用されている方式にして高速度受信ができ図面の如き細線記録を必要とする場合には受信分解能が優れているから最も適したものである．ただ受信記録における煙の発生の難点があげられるがこれは吸煙ファンを装置することによって防止することができる．一般模写用記録紙の特性を示せば7図の如くである・このdataは線速度45cm／sec，線密度4本／mm，針圧3gr，針径0．2mm，　A−C　1500　c／sの記録機によって得たものである．図中の記録の黒さとはプルーリッヒの光度計により測定した記録分の反射光の標準白板に対する％である．一般文書としては10％以内の反射率であれば充分な黒さとせられている．　オ．同期方式　受信側において送信原稿と相似の受信書vrljを得るためには送受信側の装置が同一の協動系数を保持するヒtc川筒の回転が同期し送受信画の位相も同期を保たねばならない．ファクシミルの回転同期の最大許容偏差はCCITでは±5×10”6以下と規定している．　　（1）　電源同期方式　　（2）独立同期方式（1）は同一・発電系統内で使用する通信方式には商川£流を用い1司期電動機を回転させれば送受信の地点が相’1］離れていてもその周波数は全く一致する．（2）は発電系統が同一でないときには音片，水品または音叉発振器等により正確に一致した周波数を送受信別々に発振させ同期電動機に供給するのであるが装置として比較的複雑になることは免れない．　カ．位相同期方式　同筒が同期回転する以外にこの同転が送受同一’W相で回転しないと受信書画は継目で1・【130一一一P卜｝ets　trftfiSしSter　　PI−25一θ／（Ag−Cs）　　ノo−｛灘1認，　　　　6図　波長感度曲線Fig．6．　Wavelength　sensibility　curves．e窯さ2432／消費電力爺IEfi120／oofiOFig．7．記録Ii）1電合／圧　（kt　　　／来／v一／一一　　　一c◇・念／・t9．　”f一一7・一．一　！ノ／、　　　　、記翌の県／／36（576）fO　　　　20　　　　30　　　　40　記　録　電　流　（mA）7図　放電破壊記録紙特性Characteristics　of　electrosensitiverecording　Paper．三菱電機・Vol．30・No．9・1956、、ざき2継せられて受信記録は所要の書画と一致しない，普通この位獺同期を行うには最初に電動機のみ回転させ田筒は停止し短時間に位相信号電流を金属セグメントをもつ整流子型回転スイッチを利用して送信し，これにより両方の円筒が正規位相位置で電磁クラッチにより響　概藩響旧　　蒙蒙�n∴＿∠畷＝麟＝　　8図　DF−1型車上摸写　　　　送受機外観図F三9．8．View　oξtype　DF−I　Desk　　　　Fax　transceiver、自動的に起動する方法が最も多く利用されている．4，PF型卓上模写送受機の主要規格　　とその性能　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘諸　当社の卓上模写送受機には1型，∬型およ　’にM型の3種があり，この主要規格性能は］表に示すとおりである．らなる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　（6）送信部は走査台（光源ランプ，光学系，前置増幅器），直流増幅器，変調器，発振器，増輻器および線路増幅器からなる．　（7）受信部は走査台（記録針を有す），線路増幅器，増幅器，波形矯整器，検波器および直流放電記録増幅器か直灘辮曇リング哀譲器モータ増福器5、DF・1型卓上模写送受機　1）F斗型率上模写：送受機は事務用連絡として最も適するように設計製作された標準型模写送受機であって，動作はきわめて安定でかつ取扱いも簡易で3巻顧成器円筒「一一一一一一コ1光電勤噛置僧麗；記鋒針し＿＿　　　＿」　　ユ六り一ドスクリ士’ルτ／灘v　．繕娼器発振器電源部高域｝戸波器翻鴎器縮曙福器涯穏整器検波器増幅器　9田　DF口型卓上模写送受機系統図Fig．9．　System　diagram　of　type　I）F斗set．｛表　DF型卓上模写送受機主要規格および性能あり，有線2線式線路のみでなく，無線回線にも使用することができる．8図は本装置の外観を示す．　ア．装置の構成および動作　ぴ）本機は送信および受信できる頁式非現示卓上型装置である。　（2）本機は機構部および電気回路部を1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る．　（3）送信は光電変換に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輻後放電破壊記録紙に記録する．操作は送信，受信，確認の3個の押釦にて行い，制御は交流方式である．　（4）　本機は機桿ξ音肖，　達きイ言ξ部，受信部および電源部から構成されている．　（5）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押釦式掴」御回路かDF−1型DF−II型用途事　　務　　用原稿（記録毅）の大きさ有効鯨面217　×　181　n、ln2GO　×　　IS．　O　IIIIn円筒直径70mm円筒長」2eo　rnm態日犠10nlm函繰密度3．779／illlm麹1　　入　　者　　∫目173×110mm148×　901nm52．8mm120mm8mm51immDF−III型中　　央　　局　　用216　×　130　mmIS5　×　112．5　mm66m�o140m�o10�om41ξmm協動系数回壱轍灘線速度浸高画周波数竃送時間橡送周波数送fl，iflカレペノレ受信入力縫囲変詞方式変講度（白・駕レベル差）記録方式走査方向走査方式電動機回懸同期方式位相同期方式抱陶方式擦竹≡方式押釦の種類使用真空管2641801’PM65，9Cm／see1，240　c／s3分10秒15�Jrpm41．4CMfsee5L8　cm／see1，040c／s3分1，700c／s最大十10（！b十5d▲）　〜　一一25db振沼変調（直流増稿）白送ij燈大十5db0（lb〜−20　db撰綴変刻　誤送り20db以上（雑音レベルー50　db以下）放蜜殴壊記録方式tt三　螺　麹　（スf三よ｝」右走査右下b）円筒固定回転式円筒移卯回転式商用交流100V同期電勘機商用交涜による並列同期方式ゑ　動　位　相　同　期交流』基〜波断鷲波の切替信号きこよる制御方式1直流信号による制御方式送摺原穣および受信目己録紙は手巻き．操｛乍は押釦式送信，受摺．醸謬．　　1使用光電管寸法（漏×高サ×臭行）蕊　量消費宣力6AL5×2　5Y3GT×16AS6×4　VR−1§OGT×16CL6＞く1112AU7×312AX7×1P　T−25−G1520×330×35050kg2eoW呼出．送摺．停止．受懲、再送．燈認．6AQ5×16AU6×212AT7×1IX2B×1MS−9S440×265×34025kg470×285×34030kg150WDF型模写電送装置・馬場・小島（577）374A　地DF−1型模写送受技電話技　／／　　，’、2線式有線回線　　　・、、、β　　地PF　−1型模写送受桟　　　10図　有線同線におけるDF−1型　　　　　　卓上模写送受機使用例Fig．］O　Example　of　application　of　type　DF−I　　　　set　on　a　wired　circuit．らなる．　（8）電源部は商用交流100Vを整流し，これより直流電源を作り，送信部，受信部ならびに制御回路に供給する．　（9）計器は筐体には取付けず，各部の電圧，電流の点検はジャックおよび切替スイッチにより外部より行いうるようにしてある．　（10）本機の系統図および有線回線による使用例を9図および10図に示す．6，DF・H型，　III型卓上模写送受機　DF−II型卓上模写送受機は市内専用線を利用して小口加入者に対する託途業務用として設計製作された標準型装置であって加入者側に設置し，中央局に設置するDF一皿型卓⊥模写送受機と対向して使用するものである．　DF−III型卓」二模写送受機はDF−II型卓上模写送受機と対向して使用するよう設計製作されたもので，中央局側に設置する標準型装置である．　両装置とも動作は極めて安定でかつ保守取扱が簡易であり，技術的に未熟な運用者だけでも運用することができ・小型な模写電送装置である・　］■：■［］■＝■［■［11図は本装置の外観を示す．　　　　　　　　　　　　　　　　（∂）送　信　書　画t’ttt　t、　き／’J　　　　　　　　　、“s　’／　11図a　DF一皿型卓上模写　　　　　送受機外観図イ・♪．⊇⊇誤　　　　ぷ・　　嵩　　　　　　　　”sLtHnt　　　　　　　　　　　　　　　病　　　　　、一〜x　　　　錫〉　　　　　　　　　　　＼．．t・董　　　　　　　　晦11図bDF一皿型卓上模写　　　　送受機外観図Fig．1ユ．　a．　b．　View　of　type　　　　DF−　ll　apd皿set．38（578）線路←一　→増幅器増幅器発振器変調器電力増幅器リードスクリューA−C／llOV13図　DF−1型および皿型卓上模写送受機系統図Fig．］3．　System　diagram　of　type　DF−H　and皿set．　ア．装置の構成および動作　（1）本機は2線式線路で使用する簡易な非現示形模写電信送受機でDF−II型卓上模写送受機は受信画が5．／4に拡大され，DF−III型卓⊥模写送受機は受信画が4、’5に縮少される．　（2）本機は機構部，電気回路部および制御部を1つの卓⊥形筐体内に収めた円筒移動回転式送受兼用機である．　（3）送信は光電変換に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電破壊記録紙に記録する（12図参照）．　（4）送受信操作は呼出し，送信，停止，受信，再送および確認の6個の押釦で行う．　（5）本機は機構部，送信部，受f言部，制御部，電源ll祁から構成され，これらを1つの金属製卓1二形筐体に収容（b）光電流出力波圧　（o）送信出力波圧　　　（d）族電破壊記録波圧ぐ］■］【1［【1［　　　（ρ）受　　イ言　　言己　　錬12図　送信および受信波形Fig．12，　Transmitting　andreceiving　waveforms．してある．　（6）機構部は円筒，送り機構，クラッチ機構，位相信号発生機構，再送信号発生機構，光学系および駆動用同期電動機からなる．　（7）送信部は変調回路，増幅回路からなる．　（8）受信部は増幅回路，記録回路からなる．　（9）制御部は継電器回路からなる．　（10）電源部は商用交流100Vを変圧整流し，直流電源を送信部，受信部，制御部に供給する．　（11）本機の系統図および有線回線による使用例を13図および14図に示す．　（12）東京都内の有線回線によって受画した受信OF−∬型卓上模写送受枝巳ヨ≡≡ヨ。交換台宗PE−∬型卓上模写送受枝中央局側14図　DF−H型および皿型卓上模写送受機の有線回　　　線による使用例Fig．14．　Example　of　application　of　type　DF　］I　and　　　　皿set　on　a　wired　circuit．三菱電機・Vol．30・No．9・19561　、15図　（a）　DF−K型送信原稿15図（b）DFづ1型受信記録乏．i＞］5図（c）　DF一工II型送｛原稿　　　　　　　　　　　　　　　　　　15図（d）　DF−III型受信記録　　　　　閲・F哩椥・哩紅模写送躍の受儒縁本図弓織　　　　　　　　　　　　　　Fig。15．　Receiving　rec◎rd．記録の一例を15図に示す．7．DF型卓上模写送受機の特長　（1）文書，図面等複雑なる記録をもそのまま電送することができ，かつ永久的に保存できる．　（2）印刷，タイプ印書，手書のいかんを間わず，かつインク書き，鉛筆，朱印のごとき細線記録をも確実に送信することができる．　（3）電話，電信と異り時閤と手数を必要とせず，高速度受信ができ，かつ同音異語による間違いや誤記などの恐れがない．　（4）模写電送と電話とを簡単に切換えて使用することができる．　（5）模写電送の送信信号は電信通信と異り，一定の符号を形成していないから盗聴されても判明しない祓密保持性がある．　（6）円筒は電動機を停止することなく亮f脱でき，走査終了後は自勤的にその回転が停止する．　（7）電源は商用交流100Vを使用し電源入力が9◎Vから110Vの範囲に対して支障なく動作する．　（8）特定の運用者を必要とせず，誰でも簡単に取扱うことができ，動作は極めて安定にして転軽，小型な事務用装置である．8，む　す　び　本文には模写電送の原理の大要を概説すると共に今園国際電信電話株式会社のご指導によって製作した放電破壊方式による頁式模写電送装置の概要について記述した．　該装置は専ら電話線利用によって伝送されるが，近くVHFおよびμ波通信の1回線として試験を行う予定である．　欄筆に際し国際電信電話株式会社竹内彦太郎博士，中尾弘三氏，徳江正氏の諸氏のご指導ご鞭縫によって本装置の完成を見た，記して感謝の意を表する次第である．．乏DF型模写電送装置・馬場・小鳥（579）3956−81ご又象用レダ無線機劉乍所621．396．：551．509樫本俊弥＊・吉田武彦＊＊・上村康雄＊＊・石井　茂＊＊　｛1　］逐乏　づAWeather　RadarElectronics　WorksToshiya　KASHIMOTO・Takehiko　YOSHIDAYasue　UEMURA・Shigeru　ISHII　　　AWeather　radar　having　a　peak　output　of　300　kW孤d　waveUength　of　5．7　cm　was　completedby　Mitsubishi　in　October　1955・Delivered　to　the　Central　Meteorological　Observatory輌n　Tokyo，the　unit　marked　the　highest　record　in　the　output　as　a　non−military　equipment　in　the　country．Anumber　of　noteworthy　features　are　invo｝ved　in　it，　demonstrating　painstaking　effort　andingenious　manufacturing　technique　of　the　company、　This　report　accounts　for　its　constitution，construction，　operation　and　performance　characteristics　in　brief．1，ま　え　が　き　わが国における気象観測用レーダは昭和29年に気象研究所と大阪管区気象台に各1台設けられたのみであったが，これらはいずれも船舶用などに主として用いられる波長3．2cmのものであった．波長3．2　cmのレーダでは台風外周の雨滴による滅衰が多く，距離100km以上の台風の眼を観測することは因難である．雨滴による滅衰と反射およびアンテナ寸法等と波長の関係を理論的に検討された結果気象観測レー・ダの最適波長として5．7cmを採用することが最も望ましいことが判った．　波長5．7　cmを用い，しかも大出力で実用上充分な観測半径を持つレーダが，世界でまだ実現されなかったのは，必要なマグネトUンがなかったことに起因すると考えられる．中央気象台ではこの波長採用の英断を下され，本格的気象観測性能を有するレーダを，当社が完成したのは昭和30年10月であった．2、施設の概要　本機は中央気象台構内に施設された．東京を中心として半径300kmの区域内の気象を観測できることを目標にして，出力の決定などすべての計画がたてられた．　この区域を図示すると1図に示すとおりとなり，本邦中央部の過半におよぶ部分を包含する．かりに50km／hの速度で東京へ急速に接近する台風が襲来しても，6時間前にはこれと接触を保つことができる．　有効観測距離300kmの要求を満し附近の高同建築物を避けるため空中線を地上高50．7mの鉄塔．．ヒに設けかつ導汲菅による宙力の減バを少くするため送受イ、織も同じ鉄塔の上に設置した．指ノ」磯は送受信機から約150m離れた観測室にあるが，ここから全系統を制御することができる．そのほか雨量強度を測定するための標準信号発生器を鉄塔直下に設けたSG室に設置してある．2図は空中線および送受信機の設置状況を示す．3、本機の構成概要　大別してつぎの各部よりなる．　　土　中　線　　送受信機　　指　示　機　　自動電圧調整　］図観測範囲Fig．1．　Observation　area．ノ磯�_tt、　　ξ2図　中央気象台における空中線およ　　　び送受信機の据付状況Fig．2．　Installation　of　the　antenna　　and　the　tranSmitter−reCeiVer　Elt　　the　central　meteoro▲・gical　ob・　　serbatory．ゾt　e．�dパ　　1／tt　ttttt＿タ＊機器製造部第2技術課長　＊＊機器製造部40（580）三菱電1幾・Vol．30・No．9・1956華　／蒙li］きノ器その他標準信号発生器，写真撮影用カメラ台等4，空　　中線　　　構造および動作　下記のものからなり発全防水構造である．　　反　　射　　鏡　　水平回転部　　伏　仰　装　置　　エコーボックス　（1）反射鏡　空申線を設置した鉄塔は既設のものであって，この鉄塔自身の耐風強度から本機の構造はいちじるしい制約を受ア，仕　様　反射鏡：型式パラボロイド　　　　　　　　直径　3m　　　　　　　　焦点距離　1m　主プヲ向孝瞬鳥　：　　42db　以＿1二　副ビp．ム減衰率：　24db以上　ピー・ム幅：1．38°　偏　　波：水平偏波　導波管：WR−187（外寸2in×1in）　回転速度：水平約10rpm　　　　　　　　垂直　10°／min　仰角自竜囲　　　0°　（水平）〜十45°　エコ　一一ボックス：　付属　操　　　作：　指示機より遠隔操作　　　　　　　　連続回転し得ると共に，任意の方向，　　　　　　　　仰角に±1°の精度で停止すること　　　　　　　　ができる．またエコーボックスの操　　　　　　　　1乍も可能　耐　　　　風　　　63m／sec展［に二i耐える．イ、　　　　3図　空中線外観Fig．3．　eutsi（玉e　view　of　the　antenna．気象用レーダ・樫本・吉田・上村・石井けた．すなわち空中線が鉄塔におよぼす風荷重などの諸荷重を安1全な｛直に保ち，かつ空中線自身の構造を適切にするためパラボラに簾構造を採用した．3図にこの外観を示す．元来ソリッドのパラボラについて考えるべき受風面積は単に風向に対する投影面積のみでなく，そのわん状なるがゆえにさらに約30％を加算する必要があるので，この種空中線の受ける風圧はほとんどパラボラが受けるものと考えてよい．したがってパラボラの受ける風圧を滅少させることは，この際もっとも重要なことであった．簾はアルミニウム板のストリップを捌≡列したものであって，風洞試験の結果これによって風圧を板の場合の約40％に滅少させることができた．フレー・ムも総軽合金の溶接構造である．　（2）導波管系　導波管系は2ヵ所のv　・一　／tジi・ジョイントを経て，パラボラ正面に開ロしている．従来，吹付のための導波管はHベンドで焦点に持ってくるのが普通であったが，Eベンドで横から持ってきて屈曲箇所を少くし，VSWRの改善を計った．整合は吹付ホーン近くの誘導性窓によった．4図は地上試験におけるE面輻射特性，5図は空中線総合のアドミッタンスを示す．VSWRは所要帯域幅中で工14以下であった．　（3）　　1亘1転装置　フレームは水平回転部と伏仰装置とよりなる，水平回転は5HP巻線型全閉外扇MS型3相誘導電動機により駆動し，指示機より2次抵抗加減法により速度，方向制御を行うと共に　AB−3F型電磁制動機を併用してその操縦性をいちじるしく向上した．指示機の制御レバー1本を起倒することによって，全速回転中の空中線を？ig易に所望の方向に向けて停止させることができる．電動　　　　　　　　　　　　機に直流機を用いなかったの　左働　　　　　角度遠）　右側　　4図　空中線の水平面内指向性Fig．4．　E　plane　pattern・f　the　antenna・は，直流電源を不要とし，電動機の保守を容易にすることを考慮したためである．　垂直方向の回転は　1／2HPカゴ形全閉外扇MK型3相誘導電動機で駆動する．減速士ヒは1：54，000にお・よぶ．　45°の可動限界を保持するためSS型およびSH型制限開閉器をそれぞれ両限に設け3段構えの安全装置で万全を期した、伏仰装置は水平回転を行うので，電気回路には20個のスリップリングを経て電力を供給した．　（4）同期系　シンクロは水平方位，仰角用として各1個，積算雨量計用として1個を備えている．（581）41　　　　　　　　　　　　1　5250MC　　　　　　水平0°垂直10°　　　　　　　　　　　2　5275MC　　　　　　　　　　　3　5300MC　　　一一一一一〇’一’一一水平90°垂直45°　　　　　　　　　　　4　5325MC　　　　　　　　　　　5　5350MC　　　5図　空中線のアドミッタンスFig．5．　Admittance　of　the　antenna　system．空中線軸に対して仰角用は1：3，他は1：10に結合してある．　（5）　エコーボックス　パラボラの背面に位置して容積は約0．09m3あり，非同調型である．空中線ビームを水平にしたとき，吹付ホーンより輻射された電波の一部を電磁シャッタの動作により取入れることができる．内部の吸湿にはとくに留意し，密封の上シリカゲールを装着した．5．送　受　信　機　ア，仕　様　（1）送信系　　　　周　波　数：5，300Mc±50　Mc　　　　尖頭出力：300kW　　　　電波型式：P。　　　　パルス幅：1μs　　　　繰返し周波数：310c／s　　　　変調方式：水素入サイラトロンを用いたハ　　　　　　　　　　ルスライン方式　（2）受信系　　　　受信方式：スーパヘテロダイン方式　　　　中間周波数：60Mc　　　　通過帯域幅：3．3Mc　　　　中間周波利得：　115db以上　　　　中間周波増幅特性：　直線および対数特性遠隔　　　　　　　　　　　　　切換　42（582）　　　　雑音指数：　15db以一ド　　　　局部発振制御：　自動および手動　両用　　　　STC　　　：　距離0にて一30　db　　　　　　　　　　　　　10kmにて一一3　db　　　　FTC　　　：　あり　　　　利得調整：直線特性のばあい0〜60db連　　　　　　　　　　続遠隔調整　イ，寸法および重量　　高さ　1，570mm　　幅910　mm　　奥行610　mm　　重1巷　糸勺600kg　ウ，構造および動作　送受信機は地上50mの鉄塔⊥に円筒状の部屋を作り，この中に格納した．鉄塔自身の振動から保護するため，緩衝ゴムで床から浮かせた．したがって導波管取出口も外部導波管と直接結合することを避けた．鉄塔におよぼす風圧を少くするために，充分なスペースが得られなかったので外形寸法を極力小さくし，また保守はすべて前面から行えるようにした．特殊のものを除いて電源リレー，過負荷リレーなどはすべて指示機に居き，可溶器も指示機に集め，保守のため高塔上に⊥る機会を少くするよう努めた．　大別してつぎの部分からなる．　　変　調　部　　マスタ・t一オッシレータ部　　混合器および局部発振器　　出力モニタ部　　受信および自動周波数制御部　　電　源　部　内部配置を6図に示す．　（1）変調部　3相半波整流回路の出力電圧は約4kVである．これ　　　　　　　受信Bよび自動周波数制御部混合あよぴ局部完振部電源部k調部　　　　　6図　送受信機内部Fig．6，　工nterior《）f　the　transmitter．receiver．　　　　　　　三菱電機・Vol．30・No，9・1956多　、〉，〉’．．2　　　　　　7図送受信機系統図Fig．7．　Schematic　diagram　of　the　transmitter−rece三ver．は切換器で5段に変更できる．パルスラインに並列にバックダイオードを接続して副パルスの発生を防止した．マグネトuンは当社研究所の新製品MX−501型を用い約20kVの負パルスで駆動する．　（2）　マスターオツシレータ部　水素入サイラい・ン5C22を310c／sの∫E確なタイミングで起動する．　（3）　　混合器および局覇｛発｝籏器　送受切換管は米国Bomac社製である．混合器のVSWRは所要帯域内にて送信時1．14以下，受信時1．46以下である．　（4）　出力モニニタ剖≦　この部分には波長計，サーミスタ電力計，クリスタルマウント，同軸導波管変換器およびモニタ増幅器がある．導波管系は方向性結合器にて主導波管に結合した．波長計はdip型で平常は離調してある．電力計は観測室からの遠隔操1乍で出力の絶対値を読みとることが可能である．モニタは指示機で常時出力の監視をするために設けた．2項で述べた標準信号発生器の出力は，同軸ケーブルでこの部分に導入した．　（5）　受信および局部発信器　中聞周波増幅器の初段は双3極管6BQ7−Aを用いたウs−　r一ルマン回路である．反射波積算装置と結合するときは，指示機よりの遠隔操作によll　t雑音レベルに近いレベルから上へ約70dbの範囲まで受信出力電圧を±1dbの偏差で対数特性になっている．ビデオ出力はRG一気象用レーダ・樫本・吉田・上村・石井ナ8図　マグネトロンMX−501の外観Fig．8．　Outside　view　of　magnetron　　　　tube　type　MX−501．表示方式観測半径雛1定距離目盛距離分解能方位分解能　方位および仰角表示確度（1）PPIブラウン管オフセンタ画面拡大真北輝線　仰角目盛（2）12／U　型鎧装1司軸ケーブルにより指示機に送られる．このシャーシには他にSTC，　FTC，自動周波数制御の各回路を包含している．　（6）　vグネトロ　　ンMX−501　前述のごとく，当社研究所で本機のため新に開発完成したもので，規格および動作例の一部を示すと，つぎのとおりである．　　　規格　　動作例周波数5，3eo±50Mc　5β00Mc尖頭出力　240kW以上350kW緒撃係数　　　　0．0006　　　　0．0005違波管　　　WR−187　外観は8図に示すごときパッケpmジド型である．　　　　　　6、指　示　機　　　　　　　ア，仕　様PPI，　AおよびRスー”・一一プ20，50，10◎，200，3◎Okm　切替5等分漫盛　確度2％以内180m以内2°以内　　　　　1°以内ifa　cxt，．　12．5　in牛皐性　　P−7　（残光性）PPIのセンタをブラウン管上の任意の位置に移動することができる．オフセンタの時，ブラウン管面にブランクの所を生じないよう，画面を拡大することができる。表示可能ありAスコープ（583）43　フラウン管　直径5　in　　　　　　　　　特性P−4　可変距離目盛　　300kmまで　方位選択表示　　空中線回転中に任意の1方向の映　　　　　　　　　　像のみを表示することができる　方位およひ仰角E盛　　あり（3）　Rスコープブラウン管表示距離表／」〈始点目盛そ　の　他］抱田頃器Aスー」　一一プ用を切替により共用任慈の距蘭より　10〜50　kmの範灘連続可変AスコープからRスー1　一一プに切督える直前にRスコープ表ポ始点をAスっ一プヒにト1盛として表小するAスコープと同じ．　　PP1スコープ　　　Aス⊃一・プ∵チ回虹講翻器　　　　9図指示機外観Fig　g　Outside　vエew　of　the　md］cat・r．　イ，寸法　　幅1，570mm　　奥行920　mm　　高さ1，406　mm　ウ，構造およひ動作　本機の取扱はすべてこの部分で行う．観測を行うに硬利なように，広い机，引出しを設けたほか，自由な姿勢で，長時間の執務にも疲労少く操作できるよう，前面の配摺シシシ〉シtシ酋きめi；　；j！　」　　　　　］0図　　指示機右｛則面（扉を開い・た状態）Fig　10　R・ghtside　vlew・f　the　indicat・r（d・or　opened）44（584）　ブラウン管mSff　　　　　11図指示機系統図Fig　U　Schernatic　d〕agram　of　the　indicatorり三菱電機・VoL　30・No　9・1956　　　　　：　　　　s　　　　　《　　　　　≡≡　　　　　き　　　　　蓬　　　　　ζ9’　　　ぺ、◇　9ft’t’、�dぺ”m　　登／／”〆膓）t，多蓉t’トミシ養ミ三《，、蒙）⊃＿．〉にはとくに慎重な検討を加えた．　9図は外観を示す．両側面および背面は扉構造とし，部晶の多いシャーシやルー類の点検は，扉を開くのみで行えるよう整然と配置したパ0図は右側面の扉を開いた状態を示す．1◎図の最下部に示すところには，全系統のヒ・…一ズを集めてあって，溶断したときは表示燈によって直ちに検知することができる，各所に適切なインター一　Pックを配して，危険や事故の防止に留意した．　観測条件としてのH付，時刻，受信機特性，距離，仰角，方位は，映像撮影のとき一挙に記録できるよう，フィルムの縦横比を考慮して，カード，時計などをブラウン管の周囲に配列し，適当な照明を与えた．指示機は主としてつぎの部分よりなる．　　PPIシャーシ　　PPIブラウン管受部　　PPI高圧電源部　　Aスコープシャーシ　　Aスコープ高圧電源部　　リレー・板　　ヒユーズ板　電源部　　筐　体　（i）　1）PIシャーシ12　翻　　P］E）1　映像　（観損［］半径　5◎km）F輌g。12．　PPI　pattem（Range　50　km）i芙山13図　PPI映像（観測半径100　km）Fig．13．　PPI　pattem〈Range　100　km）気象用レーダ・樫本・：吉田・上村・石井アbプス　左側面に位置し，ゲ“’一一ト，偏向，焦点，オフセン久固定距離目盛，真北輝線，ビデオ増幅の各回路が含まれる．ゲー・ト波形はPPIのアンブランキング電圧にも用いた．ゲー・ト回路の起動は，送受信機パルストランスの3次巻線から約15V，2μs正のトリガーパルスをもって行った．固定距離目盛の出力の一部はA，Rスコープにも送る、RスコープはP班の観測距離を上回る距離を表示するばあいもあり得るので，固定距離目盛回路には常時300kmの幅のゲートを加えてある・　（2）　PPIブラウン管受部　オフセンタコKルと偏向コイルの陰極線に圏する作用点は，完全に一致させた．オフセンタの方位は，オフセンタロイルを機械的に回転させて，任意に選ぶことができる．オフセンタの場合，映像引伸しを行っている．ここに映像写真の数例を紹介する．1図の地図に各観測半径に相当する円を画いたので比較対照されたい．　12図は50kmのばあい．東京湾内を航行する船舶や鉄道線路が明良に見られる．13図は1◎◎kmのぼあいで関東地方の全容が見られる．14図は200km，15図は同じく2◎Okmであるが，右にオフセンタしてある・このばあい，映像は前述のように引伸した状態になっているから，同じ観測半径でも14図より］5図の方が大きく見ることができる．八丈島は観測半径内にあるが，地表　　　　　　　　　　箱椙山14田　PPI映像（観測半径200　km）Fig．14．　PPI　pattern〈Range　200　km）筑波山驚総半島15図　PPI映像（観測半径20◎km，オフセンタしてある）Fig，　15．　PPI　p・ttern（R・ng・200　km　・ffcent・red）（585）45　　　16図　Aスコープ　　　　17図　Rスコープ　　　Fig．16．　A　scope　　　　　　Fig．17．　R　scope。面の残曲のため，電波の回り込みを考えても約4kmの一ヒ空を電波が通過するので，島そのものを写しIUすことはできない．しかしその程度上空に雨雲があるときは，もちろん，本機の観測対照となるであろう．　ブラウン管は大型であるので，交換のときの危険予防のため，この部分全体を指示機内で90°転回させる構造にした．したがって，管面を水平にしてハンガで吊Llげることができる．　（2）　Aスw一プシャーシ　この部分には可変距離日盛，距離日盛遅延，距離自盛混合，掃引，掃引遅延，ビデオ増幅の各回路が含まれている．ビデオ増幅はス＝・・一プヒに最大40mm位，正偏向を与えるよう設計した．可変距離目盛は確度を高めるため50kmごとのステップ遅延回路と鋸歯状波を用いた最大50kmまでの連続可変自盛とを組合わせてある．Aスコープは，周知のごとく横軸に距離，縦軸に反射波強度を表現するもので，Rスコープは，その中の一部分だけを取出して観察できるものである．16図について説明すると，Aスコープでadなる範囲を表示しているとき，その中のbcなる部分のみについて観測するには，　abに相当する遅延時間を過ぎてから，掃引およびアンブランキング電圧をブラウン管に与えると，17図のごとくRスコープを表わすことができる．　b点には，AスコープからRスコープに切替える過程において，始点日盛をAスコープ上に出るようにした．abに相当する遅延時間は，マルチバイブレータよりなる掃引遅延回路によって得ている．Aスコープは反射信号の強さを見ることができる．ゆえに標準信号発生器の既知出力をスコープ⊥に表わすと反射波の強さの絶対値を知ることができる．標準信号発生器は鉄塔直下のSG室にあって，窒素封入アルミ外被PE帯絶縁同軸ケーブルにより送受信機導波管に結合されている．標準信号発生器出力は周波数変調をかけ，Aスコープ上において約2kmの幅に現われるような変調速度にしてある．　このようにして反射信号強度の絶対値を求めると，送信出力，空中線利得，導波管損失，B標までの距離，途中で降る雨の強さおよびその範囲，日標の大きさと空中線指向性などから計算して，日標が雨であった場合には雨量強度Rを求めることができる．これをあらかじめ各地に配置した雨量計による観測から得られた雨二丘R。46（586）と比較して理論値と実測との差を表わす系数Fを求めておくとレーダによって時々刻々，遠隔の地の雨量強度を高い確度で観測できることになる．D観測はRスコープを活用することによりますます容易になるものと考えられる．　（3）　　電　　溺ミ　音β　指示機底面にあって500V，300　V，−150V，−180　V，26Vなどを供給する．指示機の安定性を保つために，ほとんど自動調整式とした．　（4）鯵体　操作器具を前面に配置したカミ左上部にはマルチメータをおいて全系統，18ヵ所の電圧，冠流を測定するほか，送イiJ！力の監視を切替えによってできるように設計した，　ll］kl｝のときの検出は迅速にできる．　操作頻度の高い｛行ll御器にはピストル型の大型ハンドルを用いた．占源スイッチにはW型制御開閉器を，空中線の水’1ξ回転制御2ξにはDM型主幹制御器を1｛］いた．この水’梱転制御器1ま4、ウ（3）項で述べたとおり，誘導電動機の2次抵抗を加減し，また1次の相の切替によって逆転させる・2次抵抗には軽量で放熱のよいEW型抵抗を用いた．全速回転中の空中線を所望方位に停止させることは相当精密な制御を要するので通常ワード・レオナード法などが採用されるところであるが，これは常時，直流電源を運転しておかねばならず保守が容易でない．レーダにおいては空中線を停止する機会はむしろ少く，多少の抵抗損を見越しても時間的には非常に短かいので2次抵抗加減法の操縦性について検討を重ね，充分な確信をもって本法の採用方針を立てた．結果は非常に良好である．制御レバー中央で停止，両端は全速，ノッチ数は左右各4段である．7、電　　　源　本機は3相交流50c／s　220　Vの電源を要するが，空Ψ線駆動電動機以外は目動電圧調整器を通じて電源変動の影響を防1ヒした、8．む　す　び　本機はすでに勧ヨの業務に有力な資料を提供しつつある．気象観測におけるレーダの使用は，少くともわが国の気象観測に偉力を与えるものといえよう．当社においても大出力マグネトロンの完成と共に，レー一・“ダとして当時の記録的製品であった．これによって得た貴重な経験を生かして，この種大型レーダの進歩改善に努めることを期している．　終りに当り終始ご指導を賜った中央気｛象台，東京・大阪両管区気象台，気象研究所，建設省建築研究所の各担当官，ならびに本機の製作据付にご協力を頂いた関係各位，また当社研究所の各位に衷心感謝の意を表する．　　　　　　　参　考　　文　献（1）　小平信彦：“気象用レーダによる降雨量の測定”　電気　通信学会雑誌昭和31年2」’lpp．121〜126三菱電機・Vo玉．30・No．9・1956k　‖鴛髪霞R塁鳶�B影災〉づ56−82VDC　621．315．052．63：621、316．925．2HKB2型常時位相比較搬送保護継電方式に使用するPC・3型電力線搬送装置無線機製作所大鳥羽幸太Kis’”’；　・嶋村和也＊・竜田直紀＊嘱sType　PC−3　Power　Line　Caオrie更Equipment　for　Type　HKB−2　Co血tinuous　Phase　Comparison　Proteetive　Relayin9Electronics　WorksKδtaro　bTOBA・Kazuya　SHIMAMURA・Naonori　TATSUTA榛蒙　　Type　HKB−2　continuous　phase　comparison　carrier　protectlve　relay三rig　is　a　system　newlydeveloped　for　the　protection　of　transmission　lines　where　fault　currents　of　less　than　themaximum　Ioad　current　are　suspected　to　be　present．　Special　consideration　has　been　also　takenwith　it　fer　the　application　to　the　P．　C．　grounding　system．　In　the　paper　with　the　trial　manufac・tuere　of　power　Iine　carrier　e騨ipment　exclusively　built　for　th三s　system　as　a　central　figure，artificial　fauit　tests　were　conducted　on　the　trunk　line　of　Kyushu　Electric　Power　Co．”〉h一）M＿2Lまえがき　送電系統の拡大に屑1って，その安定度を向上させるために，送電線に発生した故障を高速度で除去することがきわめて重要な問題となってきた．かかる状勢の下に，近年主要幹線には，動作が正確でしかも高速度の搬送保護継電方式が広く適応されつつある．　当社においても，とくに位相比較方式に関しては従来から研究が行われ，すでに本誌上にも，その成果が，2，3，紹介されている．（1）（2）　しかしながら，標準方式の，HKB型位相比較搬送保護継電方式は故障電流が，最大負荷電流より充分大きな系統でないと，使用できないという点で，適応範囲に制限があった．この欠点を除去して，位相比較方式の適応範囲を拡大するため，HKB−−2型常時位相比較搬送保護継電方式が開発され，それに伴って電力線搬送装置も新たにPC−3型が開発された．　PC−3型電力線搬送装置では，常時自己監視を行うことが可能となり，また位相比較方式でありながら，比較的狭帯域の受信濾波器を使用することによって，その信頼度は一層向上されることとなった。　本文は，この新型電力線搬送装置の特長，動乍を説明すると共に，新方式の概要と試作機による人工故障試験の結果についても，のべたものである．2、HKB−2型常時位相比較搬送保護継電方式　以自i］，本誌上に紹介されたα）（2）標準のHKB型位相比較搬送保護継電方式は，最小短絡電流が最大負荷電流に比較して，充分大であるような2端子保護区間にしか適要することができないという欠点があった．　HKB−2型常時位相比較搬送保護継電方式は，この欠点を除去し，位相比較方式の適用範囲を拡張するため新＊機器製造部たに，開発せられたもので，負荷電流以下の故障電流にも，応動し得る点に最大の特長がある．また，3端子保護区間への適用も可能であり，短絡および接地故障に対する定限時後備保護能力をもたせることもできる、なお，搬送装置は，動作状態を常時自己監視するよう構成してある．　　　　　　　　　　　　　　　　　．　この方式は一般の撤送距離継電方式や電力方向比較方式に比して，回路構成が簡単であり，保守，点検も容易である．　この装置は，重要送電線の2端子保護区間に適用して区間内のすべての故障を高速度で，両端同時遮断せしめるに最適のもので，保護し得る線路亘長の限界は，一般の搬送保護継電方式の場合とほとんど同様である．　また，系統脱調時においても，誤動作のおそれがないことは，この方式の大きな利点である．　ア．構成および動作　］図は，本方式の原理説明図で，便宜上回路は簡略化して示してある．この装置は図示してあるように，HKB−2型位相比較継電器，FDS型短絡故障検出継電器，　HDG型接地故障検出継電器およびPC−3型電力線搬送装置，送信部，受信部，制御部から成り立っている．　1図より明らかなように，計器用変流器の3相2次電流は，｝IKB−2型継電器の証相分濾波器に導入され，正相分が飽和変圧器（S．Tv）の1次側に印加されるようになっていて，その2次側に誘起した電圧は，搬送装置を制御する入力となる．　なお，飽和変圧器の2次側には定電圧放電管が接続してあり，過度の誘起電圧を抑制している．　つぎに，PC−3型電力線搬送装置の制御部は送信搬送波を制御するための真空管，Vi，　V2および，　V3ならびに受信検波出力により，位相の弁別を行い内部故障時，受信継電器Rを動｛乍させる真空管，V4，V5およびV6より（587）47c一゜1　　　1β十〃1　「「∴　　　　　　4��　　��　G　　　　　　　��　��　∈∋住相tt薮矩正波発生回路V／WV．x証＋・増幅直流褒換回路Vs　Vb吉よ障警報回　　路　V7、£、鵡1　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　送δε　　　　　　l　　　　　　　信部一．⊥＿一γ一」　lb　　制ρ0−3御部　　ア1　　　　　　　e肯v4�樺ｿ　　　　．：］　　　−一電搬、Aux．c．　T．　　　　　一丁AVx．c．T、　1一叶　」鍾一FDS　　　　　　　　　　　　FDGHK5−2一一一．・’＝ヨβρ　　　　　　　　　〃ρθノffDS2　e8　Zb　　　　　　　　　　　：R了1　22　238θ匡’−iR’1？梧ラz．δ　　　　　　　　　　　　刀Zip　z2P　z3P　Wh。kりOtyo36�F　　夕，⊥〒南；61　　　　　λ1一璽＝＝＝o一一s，1℃uc82　　P2R’）（　B　β◎中cxc　6。Φつ茎1編8〃・杉，　　　　　　　　1図HKB−2型常時位相比較搬送保護継電方式原理図Fig．1．　Schematic　diagram　of　type　HKB−2　continuous　phase　comparison　carrier　protective　velaying　s．　ys　tem．成り立っている．　真空管V且，VLiおよびV3によって，1ピ相分位相比較11i弦波電圧を制限増幅して矩形波に変換し，この位相比較矩形波によって，送信増幅器に変調を加え，矩形波の正の半cfsのときだけ，搬送波を送出させる．したがって，線路に送出される搬送波は正相分電圧が正（または負）である半c∫sのみで，負（または」1三）の半clsに相当する時間は搬送波の送出は，ll山ヒされる．　なお，送信出力の一部は，自端の受信部に入り，増幅検波の後位相弁別を行う真空管V4に負の電圧を与えるよう，接続してある．　（1）　短絡故障発生の場合　位相弁別真空管V4は，短絡故障検出継電器，　FDSのA接点が閉じた場合にのみ，その格子に正の電圧が与えられ，陽極電流が流れるようになっている．すなわち，V4の格子においては，受信検波出力電圧E〃と，A接点の動作により与えられる正電圧，E。との問には，常に，瓦＞E。の関係が成立するよう受信出力が調整されている．この条件が成立していれば，V．iの格子に正電圧E。が与えられても，この時間中に両端の送動部からの，半c／sごとの搬送波が連続して受信されている限り，V4の格子にかかる合成電圧は常に負となり，V4に陽極電流は流れない．しかしもし，両端からの半c、／sごとの搬送48（588）波が同位相で線路に送出されている場合には，すなわち，内部短絡故障時には，半c／sの間は，受信検波出力Eノ・は零となり，この時間中は，V4の格子には正電圧E。のみが与えられ，したがってV4に陽極電流が流れる．　V4の陽極電流は，搬送波の受信されない時間のみ流れるので，矩形波状の電流となり，これをV5，　V6によって増幅すると共に直流に変換して，受信継需器Rを動作させ引外し回路を形成させる．　短絡故障検出継需器，FDSは，短絡故障検出インピーダンス要素Z，，Z2およびZ3ならびに，補助接触器AlBおよびCとから成り立っている．　なお，長距離区間の場合には，図示のように偏移インピーダンス装置を付加して，モディファイドインピーダンス継電器として動作させることができる．　各相のインピーダンス要素は，保護区間内の最も遠い短絡故障時にも，充分な高速度で動作し得るように整定され，Z，，　Z2またはZ，3のいずれが動作しても，　A，　BおよびCは同時に動作するようになっている．　Aが動作すれば，真空管V，の格子には正電圧E。が与えられるわけである．　また，短絡故障検出継電器FDSは，Z，，　Z2またはZ3のいずれか1つ以上が動作すれば，B接点により接地故障検出継需器を電源より切り離し，短絡優先の保護動作三菱電機・Vol．30・No，9・1956、う132を行い，C接点は短絡故障時に，装置故障警報回路が誤警報を行わないよう，蕩報回路の真空管Vvを電源から切り離す．　本装置の主部である位相弁別真空管V4の動作に関しては，従来より本誌上ω（2）や，多くの文献（S）に発表されているので省略するが，この方式ではV4に与える正電圧を連続した正電圧とし，搬送波を自端他端を組み合せて，連続した負電圧（外部故障時）または断続した負電圧（内都故障時）とした点が従来のものと異っている．また受信継電器Rには，変成器と整流器を介して直流電流を供給していたが，これを真空管V5，　V6により増幅しつつ直流に変換して，直接受信継電器Rを動作させるようにした点も従来のものと異っている．　なお，この方式では，搬送波は遮断器動作を阻止する日的に使用しているため内部故障時搬送波が相手端に到達しない場合があっても，保護動作に支障をきたすことはなく，搬送波は，外部故障時に位相弁別真空管V4の陽極電流を阻止する目的にのみ使用されている。　なお，後述するように，制御部整流管Viによって真空管V2に偏筒電圧を与え，送信部より送出される搬送波の送1封幅をこの偏筒電圧の調整によって変化調整することができるようになっている．標準の整定によれば，PC−3型電力線搬送装置の出力電流と入力電圧位相との関係は，2図に示すように±60°の位相差が受信継電器Rの動作，不動1乍の限界点となっている．2図によれば，外部故障のように両端A　　　∂の電流位相差が零のときは，継電器Rに流れる電流は零であり，内部故障時に180°の位相差をもてば，出力は最大となり，継電器Rを高速度で動作させるごとがわかる．また継電｛蓉R　の不動｛乍限界点はある幅をもっているので爾端の変流器による位相誤差とか，によって制御部から，送信部に供給される位相比較矩形波が断たれるので，位相比較動作は中止される．一方接地故障発生後数秒経過して，接地線輪に並列抵抗が投入されると，故障点に零相有効電力が供給されて，零相電力流入端ではHDG1が，動作してXを｛ヨ己保持さぜ，零相電力流出端では，HDG　2が動作して，　Yを自己保持させる、したがって，零相電力流入端では接点Xによって交流電圧が制御部弁別真空管V4の格子に与えられる．零相電力流出端では接点Yによって，送信部に連続した正電圧が与えられ，搬送波が連続して送出される．したがって少くとも1端において零相電力が流出しているときにはたとえ流入端があっても，外部故障と判断して，流入端において交流電圧が弁別貞空管V4の格子に与えられていても充分な，受信検波出力Eieのために，V．iの陽極電流は阻止され，引外し回路は形成されない．　一方，零相電力流入端のみの場合には，HDG　2は不動作であり，したがって，接点Yは閉じないから，搬送波は両端とも送出されず，制御部弁別真空管V4の格子には両端ともに交流電圧が接点Xによって与えられるこ．とになり，受信継電器Rを釦乍させ，引外し匝脇を形成して両端同時遮断を行う．　なお，接点SGの1個は，接地故障時に装置故障讐報回路が誤表示するのを防ぐために，警報回路の真空管Vτを需源から切りはなす．　　　なお，PC−3型電力線織送装鷺の装霞故障薔報回　　路については次節で説明する．2図　斑くB−2型常時位相比較搬送保護継電　　方式総合特性Fig．2．　Typlcal　overa｝｝character三stics　of　　｝IKB・−2　protective　relaying　system．充電々流による両端電流の位相差が多少あっても，誤動｝乍のおそれはない．　（2）接地故障の場合　接地故障検出継電器FDGは，零相電庄検出継電器SG，時限継電器T，零相電力流入検出継電器HDG　1，零相電力流出検出継電器HDG2，　HDG　1の動作により自己保持する補助接触器X，HDG　2の動1乍により自己保持する補助接触器Y，およびTの動作により動作する補助接触器Zから成り立っている．　接地故障発生により零相電圧VoがSGに印加されると1〜3秒後に接点丁が閉じ，短絡故障が発生していないという条件でZが動作する。Zが動作すれば接点Z　イ．本方式の特長　（1）保護区間内の短絡および接地故障のすべてに対してKKB−2型継電器，　FDS型短絡検出継電器，FDG型接地検出継電器およびPC−3型電力線搬送装置の1組を要するのみで，継電装置がきわめて簡単である．　（2）系統に脱調状態が発生しても誤動｛乍のおそれはない．　（3）保護区間内のすべての故障に対して，つねに高速度で確実に動1乍し，両端を同時遮断する．（4）外部故障時に，保護区間両端の変流比間に相当の変成比誤差，および位相誤差を生ずるような場合にも，なんら誤動作のおそれはない．　（5）　この方式は，常時位相比較方式であるから，撒送装iの酬乍状態を常時白動点検することが可能で，故障発生時には直ちに，両端で警報および表示を行うことができる．（6）この方式では，撤送波は捌θ指号として使用しているから，内部故障時に搬送信号が相互に伝達されない場合があっても，なんら保護釧乍の支障とはならない．　（7）最小短絡電流が最大負荷電流以下であるような系統に対しても充分の信頼性をもって適用することができる．HKB−2型常時位相比較搬送保護継電方式に使用するPC−3型電力線搬送装置・大鳥羽・鰭村・竜田（589）49　（8）3端子保護区日に対しても適用できる．　（9）　FDS型故障検出継電器，　FDG型故障検出継電器を利用して，それぞれ短絡および接地故障に対する定限時後加1保護能力をもたせることができる。　（10）　この方式は，FDS型短絡検出継電器または，FDG型接地検出継�eし器が1［メ障栢ミ出を行わない限り装置の故障による，誤遮断のおそれはない．　（11）　この装置は，消弧線輪接地系の保護に遥冷するように構成されたものである．3、PC−3型電力線搬送装置　ア．変調方式と側帯波　山節において，のべた如く位相比較動作を行うためには送慮線保護IX日のFl潤1｛の冠流（正相，逆相，　ttr＄Eiのいずれをとってもよく，適用する送冠線により，これらのうち適当なものを1つまたは2つをとる）の位相をそれぞれ相手端へ伝達するため，PC−3型冠力線搬送装置では，線路し流の位相に合致した線路パ波数の矩形波電圧（以下�g相比較波と称す）によって，搬送1間皮数を100％振編変調して送出する方式をとっている．　線路状況によって，線路の電流は大幅に変化する可能性があるので，この振幅変化によって位相比較動作に悪影響を及ぼすことがないよう，正弦波入力を増幅梶形して一定振幅の矩形波とし，これを位相比較波としている．　ここでは，まず連続搬送波を位相比Esti波によって，100％振幅変聞した場今に，被変、縄波に含まれる側帝波成分を求めてみる．　いま，搬送波を　　　　ic（の＝五sin（ω・，t十θ）……………tt・・…・・…（1）　とし，被変調波を　　　　　　　　　　　　　　　ini（t）＝：b＋・Σ§’�gπ6…n・D，。t・一…・（・）　　　　　　　　　　IVm1ただしピト裟・・一一一・・一…・一・…（3）で表わされる．3図に示すような単位振恒の矩形波とすれば，被変調波は　i（t）　＝ic（の協（t）　　　鵬61si輌＋θ）［・±ese。。　．　　　▼　　　　　　．・　　振　　ゆ＋・るsi袈・・sntU・t］。25（4）幅eにて与えられる．　最も典型型的な例として継続比b・＝1／2なる場合を考えると（4）式はつぎの如く変換される．　　・準一丁ム・in（a・，t＋e）　　　＋壽（一1）v−1　．2P＿1五sm（（D・t　＋　e　2　　「「　）・・s［（2P−1）tUntt］　　　号み・i輌一θ）　　　　　の　　　＋茗窟蠕倒囲助一・）CDnt］t−・・｝　　　＋…｛囲・カー蹴＋・｝一一一一（・）　（5）式は各側帯波成ラ〉の振幅と∫a波数を与えるもので第1項は，搬送波を表わし，第2項の無限級数は側帯波を表わしている．（5）式により，搬送波および側帯波の振幅を求めたのが，4図である．　つぎに，エネルギについて考えると，被変調波の全エネルギは断続比b：：1／2の場合には，吐∫膓・・�活齊T存・S…（…＋θ）・弓…（・）となる．　搬送波のエネルギは　　　が一÷疏4五・晦tヰθ）丁佐芸　・（・）　となる．また各側高波成分のエネルギは同様に計算して，つぎの如くなる．”・・S−（π）2吋（3π）2カ・一畜‡己［誌）。］となる．ωc：擦送波角周波数α1π｝：変謡波角周；皮数（墓本披）w・・　＝　2F・IT2i一一→ナ（8）　　　　　　　　　　　　　　　　／したがって，第P次側帯波までをとったと　　　　きの，エネルギの全エネルギに対す　　る比αは　　　　Pe＋ΣP、．．、　　　　　　∀　　　αニvv　　　套　　　　　　ー丁苫（2π）2（，ぬアー・（・）　　　　　（5）式および（9）式によって各側　　　　携波の振柘およびαを求めた結果　　　　は，］表にJす如くである．　　　　　1表によれば，第2側帯波までと　　　　ると，総エネルギの95％が包含さ　　　　れ，それ以上の次数に対してはエネ　　　　3図　湾f71振幅1矩形波Fig．3．　ReCt・ngular　wave　train　with　　　unit　aMl｝litude．50（590）〃SWm　3iWm　5当7当θ当／μ物」±伽5士傷IZt％　　　角　周　波　数　（ω一ωc）　4図　知形振幅変調波の局波数スベクトルFig・4．　Frequency　spectlru・n　f・r　rectangular　　　　mOdUlate（］waves、ルギの増加の割合は，急激k二減少していることがわかる．　しかしながら，αの収歎状況はかなり悪く，理想的な変調方式とは考えられない．側帯波の面から考えれ三菱電機・Vol．30・No．9パ956・9菱　珍lfs〃、ぺ　’1表側帯波の分布、　tS側帯控次数♪　　周淡数　1　擬　　蘭�J（挺送波）、123456ωど0、5000五ω。±　ω玖0．31831ωc±3ω情0．10610ωc±5ωm0、06366ωc±アtUntωc±9ω票0．045470亀�J3537ωc士11tom0．02894α　　　17890、5000o．ge530．95030．96650．97480．9798e．9931ωe±13ωm0．◎24499．9．　S61ωc　t15（Dm0．02122o．98？9ωc±17ω頂�J．018720．9893　　　　　ば，FS方式は有利であり，装置の構成上の問題と関連　　　　　して将来採用されることも考えられる．また，振幅変調　　　　　方式をとるにしても，現在の矩形波変調に対して，梯形　　　　　とかこれに類似の波形による変調も考えられる．　　　　　　一例として，5図に示す梯形波について考えると，，　　ら一丁晶Σs’緩響万・…（・��・m…一（・・）　　　　　　したがって，被変調波ぱ）式と（1◎）式から　　　　　　i（t）　・Sfc・i・・（ea・・＋e）　　）　　冶Σs’濃�i　　　　　　　　　　sin（2n＋1）碗sin（ω。；＋θ）　　　　　　　　→・e・麺・＋θ）　　　　　　　　　＋嘉Σsi量ξ謬B　　　　　　　　　　｛…｛（t・・一（・娠）（D・・t）t−・一θ｝　　　　　　　　　一…｛［c・・＋（・痢・m］t＋の｝・　　・（・・）　　　　　　となり，各側帯波の振幅は，（2）式に示す矩形波にょ　　　　　る変調の各嶋波酬のsi綴も2互倍・なり蹴　　　　　側蕎皮の振幅はより急速に減少する、したがってこのよ　　　　　うな変調波を用いることは側帯波の分布から考えれば，　　　　　矩形波を用いるよりはかなり有利である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ．受信帯域幅．きこ「テ…仁司llfa・Fig．5．藍幅、　　　2困一t5　1》目　　単｛立鐘《輻‥楕▲形波Isosceles　trapezoidal　wave　tra三nwith　Uflit　amplitude．籔娼特穫＼　　　ダぷヰ　　ロ　ぷのロ　ひエヘ1　　　＼、、く　　位摺措／　τ（ω一ωぐ）　前節において，被変調波の側帯波成分につき考察を力1：1え，第2（thc周　波　数ri日1一］戸波器出力，1・’における波圧レ｝醸器入力　におけδ披蓬側帯波までとれば総エネルギの95％までを包含し得ることカミ元くされた．　搬送保護継電装置の受信回路に使用する濾波器としては，線路故障時に発生する強大な線路駕暗を軽減するため可及的狭帯域なるものが望ましいことは当然である．　しかしながら，受信濾波器を余りに狭帯域として，たとえば搬送波のみしか通過させぬような濾波器を用いたのでは変調の意味が失われてしまう．したがって，受信濾波器の特性を定めるには，線路雑音からくる狭帯域化の要求と，変調波の忠実な伝送からくる広糟域化の要求とを，最高能率の点で妥協せしめねばならない．さきに示された1表によれば第2側帯波までとれば，被変調波の金エネルギの95％が包含され，しかもそれ以上の側帯波をとっても包含されるエネルギの増加の割合はきわめて少い．したがってこの帯域内に故障時線路雑音が均一に分布するものとすれば，第2側帯波までをとり，それ以外の側帯波を除去してしまうような濾波器は，非常に能率のよい特性をもったものということができる．　しかしながらかかる特性の濾汲器を通すことは，必要的に被変調波に波形歪を与えることになる．　簡単のために，理想濾波器を仮定してパロ節（5）式で表わされる被変調波がこの濾波器を通過することにより，波形がいかに変化するかを考えてみる．ここにいう理想濾波器とは，通過域においては，動作減衰量が一定で減衰域においては，減衰は無限大であり，また位相推移は通過域においては周波数に対して直接的に増加する．6図のような特性を有するものである．この場合には減衰域に存在する側帯汲は，全部欠除されるのであって，したがって，振幅歪を生ずることになる．　（δ）式で与えられる被変調波を6図のような持性の濾波器を通した場合には，側帯波のうちco　1から唾までの周波数のみが出力に現われ，その振幅は一様に入力の1／kに減少され，また，各周波数は7秒後に出力に現われる．したがって，出力波は次式で与えられる．・丁（り・一姦・・十ト・）＋・｝　　　　　＋瓢・i・　｛（ωc十ω肌）（・司　　　　　→…｛（ω，一ω“、）（t−T）＋θ月一姦…　　　　　　｛（CDe＋…）（・一・）・一・・｝＋・i・｛（CD，一一・（・nb）相li．1　　　（t−・）＋θ）］　　　　　・（・2）ただし　　tUc−−5ωn，＜ω」＜ωc−3ω展　　ωcヰ3tOn｝＜ω2＜ωc十5ωノパとする．　（12）式を図示すれば，7図の如くである．．2　　6図理想帯域濾波器の特性　　　7図理想濾波器による波形歪Fig．6．　Amplitude　and　phase　characte−F｛g．7．　Wave　from　dist◎rtion　ristlcs　of　an三deal　band−pass　filter．　　by　the　ideal　band−pass餓er．充分である．　以一上は，理、想濾波器について考えたわけであるが，実際に使用される濾波器では，減衰特性や位相特性が多少異なり，そのため波形に7図のものより複雑な様相を呈するが大略の傾向を知るには巫B−2型常縛楓蹴較搬送保議踵力式に使用するPC−3塞琶プ磁搬送装蹟大鳥羽鴫村・趨ll（591）51088　　］’A　　IPA　　　8図　PC−3型℃力線搬送装己回路構成図Fig．8．　Block　diagram　of　the　type　PC−3　power　line　　　carrier　eqUipment．　7図のような波形は受信回路において整形を加えることによって原波形をとり出すことはさして困難ではない．　ウ．構成と動作　PC−3型定力線搬送装置は送信部，受信部，制御部，己源部および，保守用測定器から成り，8図の如く構成されている．9図に示すのは試作1号機で，次節にのべる人工故障試験にはこの装置が使用された．なお，この試作機では受信回路の構成が，8図と若干異なり，受信碕域濾汲器RBFの前に，補助受信増将器AX−RAと補助受仁1∫域濾波l　ff　AX−−RBFが付加してある・　（1）　送信部　送信部は水晶発振器，送信制御増幅器，送1�l琶力増幅器により構成されている．　水品発振器OSCは，規己1峨皮数を常時安定に発振するもので，無詞整発振回路を採用している．とくに恒温槽は使用していないが，−10°C〜−F40℃の温反変化に対しても，発振同波数の変動は2501＜c附近において10c．・’s以内に保持されている．　送信制御増幅器TAは，制御部から供給される位相比較波（または，これに代る送信制御包月三）を制御枯子に加え，水品発振器出力の撤送波に変調（キーイング動作）を行っている．なお送信制御増幅器は制御部からの制御這圧がこない場合には，制御格子に与えられた負の偏僑’悟誹，�e弾α�`濠∵A　　∴逝“累ff、“　　　　　　　　　　　　，　内　　　　　　ン翻ゾ轡琴opm　　　Vt，　　tひ　A」　　　　　　　　　　　　｜蟻垣1v縫碁疹52（592）対醐失6望惣忽10図　補助受信帯域濾　　　波器減衰特性b“ig．10．　Attenuation　character▲st三cs　　　of　the　　auxiliary　　re−　celving　　band−pass　filter．器の遮蔽格子電圧カミ制御される．線路故障が検出されると正規の竃圧が印加され出力を50dbにあげ，故障時線路雑汗にも影響されることなく，位相比｝�g功｛乍が逐行できるようになっている．　送信電力増幅器の出力は，送信濾波器TBFにて，不妥側帯波の除去入力カ　　］1図　補助受信帯域濾波器Fig．1L　Auxlliary　receiving　ban〔1・　　　　pass　filter．出レ｝v　tib　　　　　　　入　カ　レペ1レ　（db）　］2図　補助受信増蘭器の庄縮特｛d三Flg．12．　Amplitude　limiting　charac−teristics　of　the　auxiliary　receivlng、へ2s5庸　一一一．．2夏〕．　ゴ　　　…ゴw霧6　　　　　　　　2iS．5　　　　　　　24］　　　　　　芦　波　数　　　　　　　　　　（Kc）13　図　　受信帯域∬遭波器　（水晶∬霞量皮2暴）　　　　減衰特性F輌9．13．Attenuation　charaeteristics　Of　the　receiv三ng　hancl・Pass　filter．　　　　’　　　　　　　　　　　　　　ジ　1電圧によって，増幅動作を行わず，水品発振器出力の搬送波はつぎの冠力増｜恒器に供給されない，　送信冠力増幅器TPAは，送信制御増幅器の出力をうけてこれを所要レベノしまで増幅するものであり，線路出力40dbの構成と50dbの構成とがある・先に示した試作機は出力40dbの場合のもので，6L6−GTのプツシュプルAB］級増糠器である．出力50dbのものでは，　UY−807，6本を並列プッシュプルとし，AB1級で創乍させ，常時位相比較時にはU［i力を40db以下にさげるように，送信制御増幅9図　PC−−3型電力線搬送装置（試作品）Fig．9．　Type　PC−3　power　llne　carr玉er　　　equipment（a　trial　m・clel）・ξ気づ　　　zをうけて線路に送出される．　（2）　受　信　部　試作機においては，送信ぷと受信部との結合に減衰器を用い，補鋤受信措域濾波器と振幅制限増幅器を用い，自局送信出力と相一手端よりの受信入力とを，受儲丁∫域濾波器RBFの前でそろえるよう考慮し，かつ強力な線路雑音によって，叉信帯域濾波器が損傷されないようにしてある．袖助受信帯域濾波器の特1生はIO図の如くであり，通過帯域1后±1kcのLCにて構成された11図の如き濾波器である．また，助補受信増幅冷は12図のような制限特性をもった3段増幅器で，その出力レベルはOdbが標準となっている，　現在設計中のものでは，送信部と受信部との結合に方向性結合回路TRDを採用し，試作機における補助受信帯域濾波器と振幅制限増幅器を省略せしめるよう計画中　　づである．方向性結合回路TRDは送信方向に対しては損三菱電機・Vol，3◎・No．9・1956藷彰箋該談］、）〉．2失が充分少く，送信部から受信部へのまわり込みに対しての損失は充分大であり，また，線路からの受信入力に対しては，損失の少いもので自端送信出力と相季端よりの受信入力をこの回路により平衡さぜる作用をもつものである．　受信帯域濾波器RBFは，狭帯域の水贔濾波器で，すでに検討したように第2側帯波までを通過せしめる特性を有する．13図はこの濾波器の特性を示している．　回路は格子型の基本構成を変成器によってJaumann接続に交換したもので基本構成を2段縦続に接続して所要の特性を得ている．　受信増幅器RAは，受信帯域濾波器によって波形歪をうけた信号波を波形筐正を行いつつ増幅するもので最低受信レベル十5dbにおいても，装置の動1乍が正常となるような2段の高利得増幅器である．　受信増幅器出力は，2極管検波を行い制御部に与えられる．　（3）　　｛1沮　　∂印　　音1≦　送受信制御部TRCには，送信部を制御するための電圧を発生させる回路と，受信部からの検波出力によって，位相弁別を行い，内外故障の判定を行う園路，および装置の常時監視を行い，異常のあるとき謬報を行う回路が含まれており，1図の如く構成される．　変成器T1の1次側には，　NKB−2リレ・・一より位相比較正弦波が加えられており，真空管Vi，V2およびV3によってこの正弦波を矩形波に変換する．真空管V、は変成器T，の片方の巻線の電圧を整流して真空管V2に偏債電圧を与えている．この偏僑電圧の大きさを変化させることにより，位相比較矩形波の断続比を変化させるζとができ，したがって前節2図に示した受信継電器の不動作範囲を任意に変化さすことができる．また，この方式によれぱ，入力電圧の大きさによって，それに比例した偏筒電圧が生ずるため，任意の入力電圧で断続比を整定すれば，入力電圧が変化しても，断続比は変化しないという利点がある．真空管V3の出力電圧は接点Z珍を介して，送信部の制御増幅器に接続されている．接点Zbは接地故障発生によll　、動作して真空管V3の出力が送信部へ供給されることを阻止する．したがって，接点Zbが動作すれば，送信出力は零となる．また接点Yは外部接地故障時動作する接点でYが動作すれは，送信制御増幅器に連続した正電圧を与えて，連続した搬送波を送出さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　せる．この部｛�h｝ぷ　　　「−rt−一一Pt−一一pt−　geマ　　　14図　故障警報回路図Fig．14　Schematic　diagram　of　the　　　　alarm　un三t．分が送信部を制御している回路である．　つぎに真空管V4，V5およびV6から成る回路は，受信部からの検波出力電圧によって位相弁別を行っていて内部矩絡故障時には接点Aを経て正の電圧が弁別真空管V4に与えられ，受信部からの負の検波出力が断継されると，この検波出力のない瞬間だけ陽極電流が流れることになる。また，内部接地故障時には受信検波出力は零となり，変成器丁2の出力交流電圧の接点Xを経て弁別真空管V4に与えられるので，交流増幅器として動作することになる．弁別真空管Vパま，ちょうど位相反転回路の構成となっている．真空管V5およびV6は，真空管V▲の交流出力をうけて，これを増幅しながら直流に変換し，受信継電器Rを動作させる．外部故障時には接地短絡を聞わず，受信検波出力は連続した負電圧を弁別真空管V4に与えるので，接点XまたはAが閉じることがあっても，真空管V4の格子電1王は陽極電流遷1断点以下となり，出力を次段に供給しない．　真空管V7および継電器P，　Q，　S，　F，　G等で構成される回路は，本装置内部の故障状況を警報する回路であり，真空管V7は常時位相比較ll寺受信検波出力が連続した負電圧で規定値あることを監視しており，この電圧が低下するか，または断続した場合にはその陽極回路に挿入された継冠器Pに電流が流れて，警報回路を起動するようになっている．なお，陽極回路に挿入された接点CおよびSViは，線路故障発生時故障警報回路の動1乍を停止させる自的るもっている．直空管V7には，その陰極に負の鰯綺電圧が与えられていて，この電圧の大きさを調整するととにより，継電器Pの始動特性を変化させることができる．装置故障が検出され継電器Pが動作すれば，その接点によって継電器Sを動作させ，赤ランプRL−1を点火させ，かつベルをもって蕩報する．継電器Qは，電源回路のヒューズの断線により，動作するもので，継電器Qが動作すれぼ同様に，その接点によって継電器Sを動作せしめ，赤ランプRL一ユおよびRL−2を点火させ，同時にベルをもって蕩報する．　（4）電源部　この電源部は，この装置の動作に必要な電圧を交流50〜60c／sのM−Gセットから，供給するもので送信電力増幅器を50dbのものにするか，40　dbのものにするかによって，その容量は異るが，いずれの場合も，整流には充分な容量のセレン整流器を用いて整流し，濾波回路の蓄電器は500V以上の回路には3kV，300〜500Vの回路には2kV，30◎V以下の回路にはユkVの試験電圧のものを，それぞれ用いている．電源入力電圧は200Vを標準としているが，±10％の範囲は電圧調整器により，5V間隔で調整できる．　（δ）保守用測定器　この装置には保守用測定器として，レベル計ブラウン管オシログラフが架に実装してある．｛立相比較方式にあっては，レベル計のみによって保守することも不可能ではないが，完壁な保守を行うには実際波形の観測を行うのがより直接的で，ブラウン管オシmグラフとレベル計HKB−r2型常時位相比較搬送保護継電方式に使用するPC−3型電力線搬送装置・大鳥羽・嶋村・竜田（593）53の併用によるのが便利であるためである．　レベル計およびブラウン管オシログラフは，いずれ♀。特殊なものではないので説明は省略する．　エ．主要規格　（1）使用条件　　周囲温度一IOD〜＋40°C．湿度20〜90％　（2）搬送周波数　　250kc附近を標準とする．　（3）搬送周波数　　安定度，⊥記使用条件内で±10cfs以内．　（4）送信出力　　装置出力端子において，40dbまたは50db・　（5）歪率　　装置出力端子において規定出力時，−40db以ド．　（6）出入力インピーダンス　　装置出力端子におけるインピーダンスは，75Ωを　　標準とする．　（7）耐圧　　装置出力端子と大地間はA−C2，000Vの加圧に耐　　える．　（8）最低受信レベル　　装置入力において＋5db．　（9）送信濾波器　　中心周波数±3kcの動作減衰量　　3db以下　　2×中心周波数　にて　　　　　　80db以1二　　3×中心周波数　にて　　　　　　　90db以上　　公称インピーダンス　　　　　　75Ω　（10）受信濾波器　　中心周波数±200　Ci’sの動作減衰量　　5　db以下　　中心周波数から1kc以一ヒはなれて　　60　db以・L　　公称インピーダンス　　　　　　　　75Ω　（11）　位相比較時の位相弁別特性　　受信継電器の動作不動作の限界点は，保護区間の両　　端の電流位相差±60°を標準とする．　（12）　電力方向比較時のビノしドアップ11寺聞　　5mlsec以下．　（13）　所要電源　　A−C　200V　　50〜60　c／s　　出力50dbの場合　常時（40dbにて動作）　　　　　　　　　　　　約500VA　　　　　　　　　　　線路故障時（50dbにて動1乍）　　　　　　　　　　　　約800VA　　出力40dbの場合　　約300VA　（14）　装置故障警報　　装置は常時自己監視し，ヒューズ断，および検波出力に異常あるとき，ベルおよびランプにて警報　（15）使用真空管　　送信電力増幅器を除き他はすべて搬送通信用MT管　（16）構造寸法　　高さ2，350mm一または2，750mmは標準鉄架に新型　54（594）実装に準じて実装（付属測定器を含む）．4，人工故障試験における動作実ra‘4）　ア．概　　要　九州電力においては先般来大規模な潮流制御装置として中央幹線山家変電所に直列蓄電器の設置が計画され，機器の据付完了を機に本年3月潮流制御装置としての直列蓄電器の動作確認とそれに伴う系統運営上の諸問題に関して電試，電研をはじめその他多数関係者が参加して大規模な試験が行われた．　当社においても九州電力のご好意により人工故障試験に参加する機会を得，直列蓄電器を含む系統の保護に関して有利と考えられるHKB−2型常時位相比較式搬送保護継電方式を持参し，その動作の確認を行うことができた．以下は本装置の動作記録の一例としてこの試験について簡単にのべたものである．　イ．試験系統および項目　人工故障試験は15図tC示す九州電力の60c　’s営業系統をそのままの状態で使用して行われた．直列蓄電器15．4Ωを挿入したループ系統で，ループ潮流電力約60MW，（中央幹線負荷約35MW）の軽負荷状態において2表に示すように計5回の1相弧光地絡を発生させた．これら5回の試験のうち第1回は消弧線輪および併列抵’相浦上津役9w。，』認西谷↓武路ぺ山家嘉〕恵　　‘←δc木佐木ぐ受中丁川�`　築◎一芽一一→　　　　日F三池上央幹irη崎上椎線弓削ぺ4頴ム耳川人吉べ鑓上椎葉・eる塚原6る石河内δ岩匡戸o｛：βはi二桂£葉側1　　山家創88．εNF亘t製三大淀　　　　　　15図　試　験　系　統　図Fig，ユ5．　Schematic　diagranl　of　power−transmission　system　　　　at　arle丘　line　faults　tests．　　　　　　2表　表人一1：故障試験試験項日項　　目消弧試験遮断試験試験番号D−3D−4−1D−4−2D−4−3D−4−4D−4−5併列抵抗　故障発生地点常時使川状態接地発生1．5秒後に遮断中央幹線　rLl哀中央幹線　立門三池線上椎葉中央幹線　立門同　　上同　　上故障発生装置プス・タ・f　ヒ”一ズハチンコ　ヒューズプス・タイ　　ヒュ　Ptズパチンコ　ヒューズ系　　統ルーフ系ループ系潮流60MW中央幹線負荷35MW三菱電機・Vol．30・No．9・1956　　”’“n多　　　｝ざ　〉，？wwl’ifUSN＿藷曙彊c．ft2孝fiτ鮎c．ft叱Ke一2Fig．16．　　i　　　　　　　　　　BC5　　　　＃　1白　　　　3cl4『　晋　モ紹3LP31／｝abPL　　　　　　gps一蓄曙ごlx三蓑旅配（PC−・3E．924Kcr駿9．R249Ke　　　16　田　　呼】　りぐ　幹　顔藷　伝　送　圏　路　穣｛成　図Schematic　diagram　of　the　power　l三ne　carrier　transmission｝ines，　centra▲　main　茎三ne。　　　　17面　中央幹線援送波伝送特呂三F三9．17．Carrier　frequency　transmiss｛on　character・　　　　istiCS　of　central　maill　銭ヌ互e．抗を常時使用状態，すなわち常蒔併列抵抗挿入，接地事故瞬時開放として，消弧線輪による消弧機能の実測のために行われた．第2〜5回は中央幹線接地保護継電器の試験を目的として行われたもので線路のほぼ中間の地点立門で3回区聞外故障として上椎葉三池線に1回1相弧光地絡を発生させた．したがってこの場合には消弧線輪併列抵抗を瞬時遮断とせず約Lδ秒の時限をもたせ，撤送保護継電装置は限時継電器を除外して直接遮断方式とし併列抵抗遮断前に動作せしめた．試験に使用された装置は当社のHKB−2型常時位相比較方正く搬送繰護継電装置（第1次試作品）と既設のT社製電力方向比較方式搬送保護継電装置である．　試験にあたっては両装置共同時に動作させ，搬送汲は，1号線自相に結合，故障は1号線赤相に発生させた．　ウ．伝送回路　上椎葉発電所と山家変冠所間の搬送波伝送回路は16図の如く構成されており，PC−3型電力線撤送装置は3巻線変成器を介してN社搬送装置と並列に同相に結合して使用した．伝送回路の関連機器は大略つぎの如くである．（ただし記号は16図記載の記号に同じ）　（1）周汲数　　12CH　350　kc，450　kc……12チャンネル搬送電話c’　R霊謬L…酬繍援電難　　P．L　　　9◎kc…・…………・・搬送電話　　F、L　　195　kc・……・・…・・’…Fault　Locator　（2）　糸吉合孝｛≧電器　　上椎葉　　6，0◎◎PμF（各相共）　　山　家　　8，0◎◎μμF（各相共）　（3）結合濾波器　　CFI）職大地離舗蜘CF　41　　　　　　220〜25ヱkc／sの損失1．5　db以下195　kc　　　　：劉の損失輌∩　（4）　Blocking　Coil　（5）分波濾波器認鴎蕊�f曇謬紺麗以下語ぽ�f鷺鑑蕊d嚇以」，　（6）許容レベル　　結合濾波器，分波濾波器共最大尖頭65dbのレベル　にて特性の変化はない．　　当社PC−3型電力線撤送装置は搬送周波数246kc／s　とし，16図に示すように3巻線変成器を介してN社　搬送装置と共に1号線由相に結合した．1号線白相の　伝送特｛当三は］7図のような実測結果が得られた．なお　この系統へPC−3型電力線鐵送装置を仮設した場合の　搬送装置相互間の干渉については若干懸念されたが実　際に動作せしめて確認の結果はなんら干渉障害は認め　られなかった．　エ．試験結果　HKB−2型常時位相比較式搬送保護継電装置の動作状況は4回の1相人工地絡試験のうち，内部故障3回，外部故障1回において，最終回試番D−4−4の1回のみ実遽断方式をとり，他の3回は表示力式として電磁オシurグラフによりその動｛乍を調査したが，内部外部のいず乳の故障に対しても正動作を行い所期の成果を得ることができた．　3表はHKB−2型常時位相比較式搬送保護継電装置の動乍時聞を示したものである．動｛乍時間はさして早くはないが，これは第1次試作晶でもあり，動作の安全性をみこして整定したためで抱図をみればこの動作時間をさらに短縮できることは明らかであり，3c／s程度の高速HKB−2型常時位相比較搬送保護継電方式に使用するPC−3型電力線搬送装置・大鳥羽・鵯村・竜田（595）55山家変電所↓B）試験番号Dl−1中央軒線亘巾にて1号赤相地絡”kfB−Z［Xリ両瑞同時遠断幽酬竺＝三．Ep3−　P4Eo17e上椎菜発電所（A）試験番号〃づ一2上椎葉三池線上椎葉にて1号赤相地絡　山家変電所�c励31；4ち毒＝±＝匹≡＿＝±＝＝　　　　1・W〆Wψ∬∫悟M←一一一一一一一一一一上椎葉発電所　　　1　　　　　　’“ご二ぷ当1x“∠膿類所　　　　　上糠縄所18図　HKB−2型搬送保護継電装置動作オシログラムFig．18．　　　　tive　relaying　set．1砺一一］lLl．jLJ　山家変電所∠雁　　、故障発生瞬時雑音　　　　　上椎葉発電所Operating　oscillograms　of　HKB2　carrier　protec一度で遮断器引外し回路を形成せしめるようにすることは容易である．　また，この試験にあたりPC−3型電力線搬送装置の受信系統を利用して線路故障時の雑音測定を行い4表の如き結果を得ることができた．測定器の関係で山家変電所においては3巻線変成器搬送装置側の広帯域における雑音および246±1kcの濾波器，振幅制限増幅器，246±±0．25kcの濾波器を通過した後の狭帯域（結局246±0．25kc）の雑音を測定し，上椎葉発電所においては，後者の246±0．25kcの狭帯域の雑音のみを測定したものである．ただし，測定は受信回路をそのまま利用しているため，故障瞬時の雑音は位相比較波に遮蔽されて測定できずまたdb増幅器でないため測定値の確度も充分とはいい難いが故障時雑音の一資料としての意味は充分あるものと考えられる．　4表の測定結果を要約すればつぎの如くである．　（1）事故瞬時および遮断器動作時を除けば，J川k中の雑音は比較的小さい．　（2）内部故障，外部故1障でも雑音レベ・しの人きさに大差は認められない．　（3）事故発生瞬時には広帯域（結合濾波器σ）帯域と考えてよい）で十40db程度までの雑音を発生し狭帯域（246±0．25kc）の狭帯域ではそのとき線路側に換算して＋10db程度の雑音となっている．Ec：Ep3−P4：Eo：1：Vo：RBF−OUT：LINE：　d．遮断器動作時の雑音は事故発生時の雑音より小さく広帯域で十32db狭帯域で十10db程度となっている．　18図は電磁オシログラフおよびブラウン管オシログラフによる記録の例として，試験D−4−2（外部故障）および試番D−4−4（内部故障）におけるものを示す．図中使用の記号はつぎの如くである．Ep　1＿PL）：　PC−−3！甲↓v、．c：　18図のオシログラムについて簡単に説明する．試験番号D−4−2，外部故障，1二椎葉一三池線の上椎葉にて1　〉］’・赤相を地絡，E。の波形を観測することによりまず接点Zの動1乍を知ることができる．　接点Zが’動作すれば位相比較動作が中止される．Zの動作時間は3表に示したように山家側0．8　Ci’s，上椎葉側0．5q／sである．っいで⊥椎葉側の接地電力流出検出継電器HDG2がはたらき，それによって補助接触器Yが動1乍し自己保持される．Yの動f乍時間は4．5c／sである．一方1−Ll家側では接地電力流入検出継電器HDG1が動作し，それによって補助接触器Xが動1乍し自己保持される．xの動1乍i1寺問はE。によって測定され5．6c／sでX電力線搬送装置人力位相比較波電1」三PC−3型電力線搬送装置搬送波制御電圧（接点ZおよびYの動作も示される）PC−3型電力線搬送装置出力引外し継電器動作電圧動作電圧（接点Xの動作が示される）引外し回路電流零相電圧なお接点Xはこの継電装置の動作要素を代表し接点Yは抑制要素を代表しているものである．PC−3型電力線搬送装置受信濾波器（246±0．25kc）出力電圧PC−3型電力線搬送装置線路側（広帯域）電圧直列蓄電器対地電圧3表　HKB−2型常時位相比較搬送保護継電装置動1乍一覧表試験番号D−iD−4−1D−4−2D−4−3D−4−4直列蓄電器（Ω）15．415．415．415．415．4故障地点（内外の別）川　　家立　　門（内部）上椎葉（外部｝立　　門（内部｝立　　門（内部）故障継続時間　（c／s）約9消弧約60遮断11遮断約70遮断　8遮断地絡電流〔A）176142360205490零相電圧（kV）動　　作　　時　　問　　（C／S）・家1・麟ZIYI・〔E。）L！12、、−p．i「・r・」．Y：1X（。。）E。、t、1．、山家椎　　　葉62．557．759．859．859．860．060．061．862．560．e0．70．81ユ1．54．8　　　4．85．64．84．74．84，7535．25．70・7i　　　IO．5　4．50．814．84．34．14、84．34．15、84．74．5動作判定正正正正注HKB−2　搬送保護継電装置は表示のみにて動作確認．上椎葉側母線保護継電器により故障除去が行われた．なおHKB−2の接点動作時間の協調も確認された，試験番号D−4−1に同じ．HKB−2搬送保護継電装置により両端同時遮断が行われた．56（596）三菱電機・Vo1，30・NQ．9・19561i、）♪とYとの聞の時間協調は充分満足されているので山家端においても　Ev3＿鰹には出力が［日ず，したがって継冠冷Rは動作せず引外し回路は形成されていな1合また，ブラウン管オシログラフによる搬送周波の状況によってもZおよびYの動作を確認することができる．すなわち山家側LINEの波形によって故障発生後，0．8c／sまでは位相比4表線路故障時雑音測定結果＼＼、試番　＼D−3D畷一1D−4−−2工主4−3DW−4山樵真広　帯　域　議　音狭　格　竣　綾　音狭　帯　域　雑　音とくに頴著なる雑音は認められない．頴著なる綾音は事故発生2c！s　後　十28dbである．顕著なる雑与は事故発生2．5cZs後十40dもである．鎖著なる繋音1ま事故発生1．5c／s後十40dbである．頴≡簿なる雑音は事故発生2c！s後の十40　db、遠断器動作時に　十32　dbである．とく｝⊂】蒙著なる雀・9t　k±顔められない．0．5c！S程度の閲隔で徹少な馨音が継幾している．とくに籔著なる雑音は認められない．0．5c／s程度の間隔で藪少な馨音が縫続している．蹟著なる墓剖ま慕故発生2c≧s綾十4曲（畿路閲換算）である．0．5c／s程ξ裟の摺1廃iで微少な秦髪音力こ継旨≡している．簸著なる雑音は察故発≦セ　2c／S　後　一←10（至b（纏路帽換算）である、o．5c／s程度の陶隔で議少な雑音が縫綾している．頚著なる歳音は事故発生2．5♂s後十2．5db　（顔塁各鶴き負算）　である．o．5cis程度の聞蔚で鐵少な織痴ζ婁織している．髪糞望ξなる建音は〕搭故発生　2．5c／s後　十ledb　（鳶良多姦閲換算）　である．0．5c／s程度の間閤で籔少な猿音が織線している．鏡著なる雑音は察故発生1．5C急　後の　1顕著なる雑音は事故発生1．5C／S後の十2．5dbζ線路閲援算）である．05c／s程度の田鰯で徹少な馨音が繕綾している．顕著なる馨音は察故発生　2c／s後十6（lb（線路腸換算）遽断器動fk≡時に　十2．5db（隷路閲換算）である．0．5C／S駕度の間簡で徹少な纏音が綾競している．牽10db（幾路閲換算）である．0．5e≧s程度の筒隔で徹少な馨音が繕綾している．頚著なる該音は欝故発生2c膓s後の十10db　（顔路麟換算）遠断器動作時にNFIOdb（鶏路閲撰算）である．0．δc／s程度の閲隔で徴少な猿音が縫綾している．較のための搬送波が送出されている．また，RBF・OUTの波形によってもこれ以後は搬送波を受信していない．したがってZは1．Ll家，上椎葉共に0．8c／s以内に動作していることが棺認される．また，4．5c／sの後山家，上椎葉共にRBF−OUTに正規出力が得られかっ，山家LINE　Kはこの波形がみられないことから考えて当然上椎葉側のYの動作によって連続搬送波が送出されたものであることがわかる．線路雑音は山家L脳Eにて故障発生瞬1寺に40dbの雑音が認められる．ただしこの雑音はRBF・OUTでは搬送波に蔽れて認められない．故障中の雑音としては故障発生後約1．5c／sの後にLINEにて4◎db，　RBF−OUTにてヱOdb（線路側換算）の雑音が記録されているが保護動作には全然影響をうけていない．　試験番号D−4−4内部故障，中久幹線立門にて1号赤相を地絡，なおこの場合のみHKB−2型搬送保護継電装置により遮断器を動作させた．　まずEcの波形よりZの醐乍時閥は山家ヱ．5c／s，上椎葉1c／sで，その後Ecは念然出ないのでYは両端とも不動作であることがわかる．つぎにEoの波形によりXの動作時間は山家4．7c／s，上椎葉4．1c鵬sある．　Xが動作しEeが与えられると直ちにEs，3．．p，iに交流電圧が発生しており，この電圧を全波整流して継電器Rが動作し引外し回路を形成する．Rの動作時間は1をみればわかる．　Rの動作時間は山家5．7c／s，上椎葉4δc／sである．また，遮断器の動作はVgによって確認され，爾端共に8．5c／sにてYoが切れている．したがってこの瞬間に遮断器が切りひらかれたものと考えられる．なお，山家のE2，t−p2をみると8．7c／sにてjl三梢濾波器出力が零となり線路の電流はなくなり両端同時遮断に成功したことが確認された．　また，ブラウン管オシログラフによる搬送周波の状況をみても1．5c／sで両端共にZが動作し位相比較が中止されていることがわかる．その後は撞送波の受信された様子はなくRB恥OUTには雑音のみしか認められない．一方線路雑音についてみると故障発生瞬時の雑音にっいては搬送波に蔽われて不明であるが，4◎dbを超えていないことは確実である．故障発生後1．5　c／s以内に3〜4回LINEにて30〜40dbの雑音がみとめられ，　RBF−OUTにても最大10db（線路側に換算）程度の雑音が記録されている．また，8．5c《sの後，遮断器動作時にLINEにて32db，　RBF・OUTにて最大10db（線路側に換算）程度の雑音が認められる．しかしながら雑音のために保護動作が妨害された様子はみとめられない．　オ．試験結果に関する検討　試験結果によればPC−3型電力線搬送装置内部における｝｛寺間的おくれはRBF−OUT迄で0．2c／s以内と考えられ充分な高速性を有している、試験結果の引外し回路形成時間はさして短かいとはいえないが継電器の整定を時間的な協調を確実に保ちながらさらに高速化すれば3c／s程度で引外し回路の形成を行うことは容易である．また，雑1音に関する測定結果によれば広帯域にて40db程度の雑音が発生しても狭碕域の水晶濾波器を受信回路に採用することによってこの雑音は30dbは容易に軽減でき，線路雑音によって継庖動作に支障をきたすおそれはほとんど考えられないといってよい．　この実験は前述したように比較的長距離の送電線でかっ3kcの間隔に周波数を配置して3巻線変成器によって同相に2組の搬送装置を結合して行われたが，1線大地間結合方式によっても雑音の影響も軽微であり，きわめて満足すべき結果が得られた．5、む　す　び　以上，新方式に採用されたPG3型電力線搬送装fについて述べると共に，直列蓄這器を含む系統の入工故障試験における成果についても簡単に紹介した．　現在出力50dbの実用機の設計が進行中であり，最大負荷竃流以下の故障電流にも応動し得る点で新方式の広汎な適用カミ期待される．　このPC−3型電力線搬送装置の開発にあたり，種々有益な示唆を賜わりまた，入工故障試験に参加の機会を与えられた九州電力株式会社工務部の関係者各位に衷心より謝意を表する次第である．　　　　　　　　　　参考文　献（1）　藤井：最近の継電器とその応用（その1）　　　　　　三菱電機　Vol．28　No．5P．2　1954（2）杉多：竃力線援送保護継電器用搬送装羅　　　　　　三菱近機Vol．28　無線機特集号P．41　1954（3）たとえば　　三上：パイロット継電方式（1）　　　　　　電学誌　Vol．75　No．6　P．665　1955　　継電方式委員会：多端子送近線保護継£方式について　　　　　　電研所報　Vo1．5　No．1　P．1　1955（4）　　九ナト1電フコ株式会社コこ務部：　　　山家変這所直列蓄這器設置に伴う試験報告昭31年5月HKB−2型常時位樺此較搬送保護継電方式に使用するPC−3型電力線搬送装置・大鳥羽・嶋村・竜田（597）5756−83UDC　621．315．　051：621，317．333．4両端同時標定式B型閃絡点指示装置無線機製作所豊田準三＊・茂木　充＊：1’　e柴谷浩二＊＊・伊藤修助＊＊Type・B　Dual　Function　Fault　Locator　for　Power　LineElectronics　WorksJunzδTOYODA　・Mitsuru　MOGIKδji　SHIBATANI・Sh亘suke　ITO　　Afault　locator　for　a　power　line，　that　indicates　the　point　of且ash−over　at　both　ends，　hasbeen　developed　by　Mitsubishi．　It　has　been　built　based　on　an　old　Type−B　system，　the　functionof　which　was　expanded　for　a　new　purpose．　It　is　a　spectacular，　new　design　of　which　the　com．pany　is　proud　of　as　a　world　newest　system．　Practical　examples　referring　to　various　problemsof　operation　were　expounded　in　this　article　together　with　its　specific　features．1，まえがき　送電r卜1の送電線に発生した故障点の位置を迅速確実に標定するために閃絡点指示装置として種々の方式のものが開発研究されている．当社では電力線搬送回線を標定信号伝送路として起用したB型方式につき開発研究を行ってきたが（7），最近に監視線路の両端において標定指示が同時に得られるいわゆる両端同時標定式B型閃絡点指示の方式を提唱し，実地にも採川されるようになった．本方式は従来のB型方式の機能を倍に拡充し，標定結果の検算手段をも具備せしめたもので，第1号機は東京電力猪苗代幹線に設置さiz（9），さらに改善された第2号機は本年4月に中国電力湯原線に設置された．後者の場合では途中に2箇所の分岐を有する線路であるが，現地据付試験結果によれば充分なる性能を示し今後の活躍が期待されている．本文では本方式の機能の特長を述べ動作上の諸問題につき論じてあるが，実地上の問題については湯原線のものを主として記述した．B型方式の基礎的問題および装置の詳細については巻末文献（1），（2），（7）等を参照されたい．2，両端同時標定式B型方式の特長　この方式の基礎はもちろん従来のB型方式にある．すなわち監視線路の一端において閃絡サージにより起動した時間計数回路の動作を，同一閃絡サージにより他端において遅延起動せしめられた標定信号の着信により停止せしめて計数器指示により標定を行う．従来の方式では標定信号送出専用の端装置と受信計数指示専用の端装置よりなっていたが，本方式では前者には受信計数指示の機能を付加せしめ，後者には標定信号送出機能を付加せしめ，両端の装置で標定指示が行われるようにしたものである．この場合両端において得られた標定指示値の和は両端間の距離と一・定の関係（各端装置の固有誤差の和　58（598）　＊機器製造部開発課長　＊＊機器製造部だけ大きい値となる）があり，確実な標定指示であったか否の検算も同時にできる訳であり標定結果に対する1，1頼度の点では従来のものに比し格段に進歩した’1、のといえる．この点に関する限り非常な長所を有しているが受信装置を有する両端装置から標定信号を送出する関係上，結合相自体に実故障があった場合，その閃絡アークよりの反射波によっても標定指示の生ずる可能性があり，いわゆるC型形式の標定も生じ得る訳であり，現に第1号機である猪11川覧幹線のものにつき実地でも確認されている（lo）．したがって後述の片標定動1乍のことメ戸う慮すれば，1表の如く標定形式が人り混って複雑となり，標定結果に対する判断に混乱をきたす恐れがあるLLI）．　このC型形式の標定指示を行：わないようにするためには，自装置から送出する標定信号には応じないで，他端装置より送出される標定信号を選別して動作するように，高周波パルスに対する選別機能を充分にする要がある．第2号機の湯原線のものではこの点を充分に検討し，濾波器構成，標定用高周波パルス送出法に改良を1川えて満足すべき結果が得られるようになった．3，装置の構成と設置状況　1図に本装置の構成と線路に設置せられた状況を，湯原線のものを例にとって示した．端装置の構造は従A（のものとほとんど同一で，300kc水品発振器で駆動される2進法計数回路10段を有し，このilli路で9・　．41msの遅延動作と計数指示動作が行われる．受信回路，自動復帰回路等については文献（7），（8）に浪ることとし，同時標定動作につき考慮を要する搬送1目1路のための濾波器構成と標定高周波パルス送出回路について以下に記述することとする．装置の外観は2図に示した．　ア．濾波器構成　本装置を送電線に実装するには，既設の搬送回線の諸設備を極力利用することが望ましく，結合装置を共用し三菱電機・Vol．30・No．9・19561、、ノ＾ざ蕊き1表　爾側同時標定方式の標示型式形式三3−B灘xlYl§園内容確　　認捨算式B　　BB＿ol　　　lB　OSi　｛　琵置の結合相以外の梱でじ3絡しその位置　が摩5蟻より　d】　（le以」二の顔路ξ1］央部｛ご　ある��合X十Yrml）−i−Als−A2　装置の話合鰻以外の相で閃穣し猿隠がX　　　（片擦定）　局鰯dg以内の暑合　　　　　　　　　　　　　　XS＝iD−f−ムユ1　　　　　　　　　　　　　　　｛Y：O指示＊’e報］現率1・−B　璽O　　　Bc＿cl・じ1−一C1B−C璽C5！6装緩の詰合餐］以外の蓉1で鵜絡し位忽がY　　　（片綴宕き）燭腐d，以内の綴合　　　　　　　　　　　　X：O指示＊＊　　　　　　　　　　　　　　　　lY≒D楠ほ§麟撫；雛馨硫司・・YI　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝D→一△1十ム2c＿Bl　　　lC型｛熟合絹で［対絡し：r　一クからの↓当定パルスの反射はYξ・｝に何つて大であるがX局に向つてもY間パルスが充分透逼する場合　　　結合穎で閃絡しアークからの擦宕≧パルスB　　　の〕又膓3ξまX兎ぷ（向つて大であるがY羅に　　　向つてもX局パルスが充分透浸する場合x＝・Yc＿ol　　　　　　　　型｛　　　　這舗蓑塁喪謬繧奪�f聾蒜6C　　O　　　　　蕗ζ射滋もX局パルスも共に鐸藩しない場＼　＼尽x＜DY：O指示冷＊　　　　　　　　　　　　きlo−Cl　　　　　O　　Cl型1紘合相で閃藷し閃絡点からの擦定パルスの反射漢がY局に向つて強力でX濁には　　Y＜D反射波もY局パルスも共に到競しない揚　　X：O指示冷合1膓6　　X：　　Y：　　　1）：　　d1：　　dぱ：　　Al：　　At：串出現率：：tl＊O指示二x　f；1｝の計款器繕示Y勾の計数�f揚示蓑穏区間長x局が彩1定不能となる汁膓定区二声〕Y局が擦定不能となる）ケ擦定区聞x蕩きの鼓爵懸有誤蓬Y局の装稼固孝護呉差2回頴鉄塔で1該（拍）大麹問詰合方式の場合の籔欝款器のり・ロック回銘を有する装隠ではリ・ロック↓旨7欝直となるた例はすでに報告されている｛’t｝（5）、こうした目的には，濾波器の構成もいろいろと考慮を要するが，湯原線の例では］図に示したような構成になっている．〜・対の高域濾波器と低域濾波器（HP1，　LPI）により既設の搬送波信号に対する帯域通過特性を保有せしめると同時にそれぞれ自装置および相手側装置よりの送出高周波パルスに対する阻止装置としても充分なるように特性が考慮されている．湯原側では白装置と既設搬送信号に対しては阻止特性を示し岡山送出の高周波標定パルスに対しては通過特性を示すような帯域阻止濾波器をもって閃絡点指示装隠への信号導入路とし，岡山側では同様の日的のために低域濾波器を用いてある；S’．このような各・濾波器の滅衰特性と，各機器の周波数配置は3図に示すとおりである．　イ．標定高周波パルス送出回路　高周波パルス送出法としては真空管発振によることが当然考えられるが，製作ならびに保守上の経済的観点から，充電された蓄電器の放電による高周波減：衰振動発生法を周いてきわめて能率のよいことはすでに報告されており奨用さAているところである（5）、しかしてこの場合従来のものの如く本回路挿入による電力線鐵送波に対する定常損失増加を防ぐために放電聞隙を経て線路に結合する方式では，この放電間隙のため，標定パルスの立上りは余弦的となり，HP1，　LP1共に，その遮断周波数の近傍の周波数で過渡的振動を起し，これが自局高周波受信器へ漏入する弊がありC型標示の　＊もちろん湯原側と筒様の帯域阻止濾波器を使用してもよいが現地試験で受信状況はこの方が多少有利であった．　　　　　　　　　　　　　　　　1図　湯原線両端同時標定式B型電線閃絡点指示装置設置状況　　　　　　　　Fig．1．　System　diagraxn　of　dualy垣nctional　B・type　fault　iocator　for　Yubara　Power　L｛nes．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ爾端同時標定式B型閃絡点指示装置・豊田・茂木・柴谷・伊藤（599）59？”f；惑琢饗鯵2図　湯原線納入両端同時標定式送電線閃絡点指示装情Fig　2　Dua王y　functiona］Btype　fau］t　locator　for　　　　Yubara　Power　Line生ずる一閃でもあった．湯原線では帯域通過櫨波器の単付函数波に対する強制振動がほぼその同調周汲数（遮断周波数の幾何平均値）の高周汲減哀振動となる（13＞ことに着目し，上記放電間隙を廃llこしてその代りに本埋品に基いて設計された帯域通過漉波29を挿入する方式に改めた．この方式によれは，標定パルスは滑らかな正弦的な立上りを有するものとなり，HP1，　LP1共3図に示した減衰特性に忠実な減衰を与えるのて，高周波受信器は相手局標定パルスのみを選択的に増幅することができる　（雛胃硫鍔警ぱ響蕊ξ少）　上記の2項日の改良によって1｛W田皮受信器は什1午局パルスおよび自局パルスに対して充分の選別刊か得られ，上述の如き，C型形式の標定はさけられることになった．かくて後述の現地試験紀果に示す如く，B型としての両端同時標定式動作の完寧か期せられる．‖1員　3fi失25ob2915ve5s馴BS2／ρ／4．装置実装上の諸問題　ア．片標定動作　既述の如く本装借では事故サt・ジの到来時より標定パルスの跳までの遅延醐は塾・×21…4・m・てあり計数巾の計数器が晃‘女時15ms程度継続する高1槻皮雑音により停1ヒ動作を行わないよう，高周波受イ、；器の受信感度もこの時聞瞬時まではUックされている．このためこのnvノク聞放電圧の時定数によってたとえは］表においてX端局にきわめて近い距郁に生した誹故の場合はX局よりの標定パルスは他端局Yではまだ高周波受信器の受信感度が充分に与えられない間に到着することとなり，Y局では標定不能となる．しかしこの時X局では監視区間全長に返い標定指・」くか得られる⊥に，端局にきわめて近い事故は直観的にも判定がつく故，なんらの支障にもならない．　以上の説明て明らかなようにかかる場合には片標定動作になる訳である．片標定区間の測定法およひその現地での測定結果については後述する。6◎（600）LP2ギ’　　　　1・”mil�gハノーノ／日x”P2　　　　　　　　　　／　　　　　／ノ　　”〆＼1＼＼＼1　　　−一．ここκc2efi　　　　　珊tU奪ケ多4§93図　ぬ波器特矧と信珍の周波数肖己ll＃Lt巴臨麗鍛F193　Signal　allocation　ancl　characterist］cs　of　llker・　イ　計数器のリ・ロック回路　k記の如く片標定区間内に事故か生じた場合あるいは閃絡が紀合相に生じ完全接地に近い状態となって相手標定パルスの透過かきわめて小さくなったような場合，（多くの場合送信出力には余裕を保たせてあるからきわめて稀な場合てある）勺には本装lii；は標点ノ〈ルスではパ数器は動作停止を行わないから，動作を継続し続けて，後続の→」一ジや雑音で停ルし，てたらめな指示値を」」え結果の判定をかえって厄介にする恐れがある．したかってこのような場合にはむしろ標定が不能てあったことを明示せしめることが望ましい．リ・t−rック回路はこの要求に応えるものであって，パ数器の動Yl一時間が線路長128kmの標定に相当する間だけとなるよう，高刑波受信器のUノク開放後これだけの時間を経過しても相丁局標定パルスによって停止動｛ノ1を行わない時は計数器動竹を1の点て再ひ1・ソクせしめるのである．すなわちかかる場合計数器は128km指示（実際には装置の固有☆差が力IIわる）にてリ・trック（relock）されることとなる．　ウ．自動復帰動作と標定指示のロック　本久；1’1は従来遮断器トリソプを伴わない誘導りP一シに対して標定動作を石っても自動的に復品してII常の行機状態にもどるように設日トされており，遮断器トリノブをe［：う事故の場合はそのB接点とのinter−lock川路によって白動的には復帰せず手動で復帰川押釦を押すまては指示記録は保持されるようになっている　したがって，自動復帰時間の整定は遮断器動作時間を勘案して納人設摺のつど行う必敦かある。　湯原線の場合は，湯原線が福山幹線と連繋され福山にPC接地を有するPC系統であるため，接地事赦の場合三三菱電機・Vo1．30・No．9・19561◇　♪〆〆ぺs．♪1ぐ〕　〉　ぺぐ〉遮断器トリップ所要時間は最大10秒を要し，したがって本装置の自動復帰時聞はこれよりも長く整定せねばならぬこととなって問題となった．先rサpジにて装置が起動した場合，その後自動復帰時間内に故障サージが到来しても装置は応答できないから，かかる湯合には結果的には標定不成功となるわけであり，したがって，この時間はできるだけ短いことが望ましいからである．したがってPC系のような場合には，別個に装置専用の高速度故障検出装置を設ける必要がある．　なお監視回線が2回線以上に及ぶ場合，1回線の停電中に，引続いて他回線を監視したいとき，停止回線に対応したinterづock回路を切って他回線に対しては自動復帰できる状態で監視を続けられるよう，回線選択スイッチを設けてある．　エ．サージ起動法　1図に示したようにサージ受信点を結合炉波器の2次側よりとる場合には，各種の保護間隙がサージを凝断して起動遅れまたは起動不能を招き誤鋤作の原因となることは，既に報告されているところである．結合炉波器の2次側の真空避雷器は通常取除いて設置されるので，問題は1次｛則の球間糠の放電電圧をいかに整定するかにある．新北陸幹線の場合は，この放電電圧が4，00◎Vではサージ起動不確実で，＆000　vでは良妊となったことが報告されているh9“2），線路電圧の相違もあり，また他の電搬機器の保護の点もあるので，この値だけで一概に論じられないと思われる．　このような欠点を除去するため，最近，第4図に示すような容霞分圧起動とする方法が提唱されている．すなわち，との方式では，結合炉波器の保護間隙は従来どおりの低い放電電圧に整定して置き，サージに見舞われた時これが放電しても，結合蓄電器と，起動用の蓄電器との容鍛分EEによって，所要の電圧をサージ受信器に取り　　　4図　容量分圧サt・一ジ起動方式Fig・4・　Surge　receiving　method　by　capacitor　　　series　to　coupling　dev輌ce．�K陪ル　　損　6周波数くx’g）　　　　6図　炉波器挿入による線路損炎の増加Flg．6．　L三ne　loss　increment　due　to　insertion　of　filters．入れようとするものである．ただしこの方法では余分の結合装置および結合ケー・ブルが必要となる上，日常の対局試験には従来どおりの回路に切換えねばならぬ点，回路上少し複雑となることは免れない．　オ．無停電式電源　本装置はAC　200V±δ％50〜60c／sで動作するが，電源は本装置の性質上，送電線の事故時その影響による妨害を受けないものであることが必要で，したがって専用の無停電式電源を備えることが望ましい．5，現地調整試験結果　湯原線用のものを例にとって納入試験として現地で行った調整ならびに試験のおもなる事項につき以下に記述する．　ア．共用電力線搬送波の定常損失試験　本装置は他の電力線搬送機器と共用して，両端同時標定動作を行うため，1図に示すような複雑な濾波器構成を有して既設搬送回線に割込んだ訳であるから共用電力線搬送波に対する定常損炎の増加が問題となる．　現地での測定結果は5図に添すとおりであつて，本図より濾波器挿入による損失増加分を描いたものが6図である．この結果よりみれば，濾波器挿入によって異常な起　　　　　　　　　　　　　伏を生じることはなく損　　炎の増加は，6〜7db以周波数（Xc）　　5図線路損失特性測定：昭和31年4月10日18時Fig．5．　Llne］oss　characteristlcs．両端同時標定B式型閃絡点指示装置・豊田・茂木・柴谷・伊藤内であって工場内試験結果とよく一致している、この増加分を含めても電搬端局は再調整可能であって問題はなかった。　イ・−y・一ジ受信器，高　　周波受信器の感度特　　性試験　本試験は将来の搬送レベルの増加や故障時のハウリングおよび結合相の閃絡事故時の標定パルスの着信波高値の減少等に対しどれだけの余裕を持って装置の各種バイアス（601）61計数器停し得相灘巨yサージ増幅曇バイアス値　（▽）岡山端局における測定点JH2（jF3）　　　　検波管バイアス値（v）岡山端局送出標定パルス　　　（380kc）490　VP−P（a）相手局パルスに　よる起動特性Sensitivity　of　surgereCeiver　tO　IOcatingpulse　of　the　otherset．（b）相手局パルスに　よる停止特性Sensitivity　of　loca・tc　lOcating　pulse・fthe　other　set．7図　サージ受信器　高周波受信器感度　特性Fig．7．　　Sensitivity　of　surge　receiver　and　　　　　locating　signal　receiver．湯原第1端局標定パルスの　｜湖1⊥1｛則着イ言　　（205kc）165Vp−p値，標定パルス送信高圧値を整定するかの目安を得るために，絶対必要な事項である．　サージ受信器の感度特性は，その入力段増幅器のバイアスを変化した時確実に起動し得る相手局標定パルス送信高圧の最低値をパラメータとして求めた．また高周波受信器の感度特性はリ・mック回路を取去ってあらかじめ高周波受信器のUックを開放して置いた時確実に計数器停止動作を行わせ得る相手局標定パルスの送信高庄の最低値をパラメータとして求めた．　結果を7図（a）（b）に示す．いずれも湯原側の方が劣っているのは，標定パルス送出能率（8図参照）および線路損失の差（ウ項参照）によるものであり同一送信高圧f直に対しても着信波高値が小さいためと考えられる．いずれにしても送信高圧2，500Vでは充分の余裕を有していることが明らかである．馴蓑第1端局における測定点JH2（jFl）湯原第1端局送出標定パルス　　　　（205kc）　　　　§　　　　i　　　　　　　　　§�a　　1＞き　l　　　　　l／　※］　i’ド｜　］iI｝｝1」岡山端局標定パ・vr’・の湯原　　べ＼　・　第／｛則元泊イ言　　（3801＜c）　　　　　　ジ◇彦80VP−P865Vp−PJF1JF6JR290Vp−P15VP−p95　VP−P90VP・P55VP−PJF3JF6JR2310　VP−P80VP・P145VP−P25Vp−P35Vl）−P240VP−P膠275Vp・PlR3JR4OV85Vo−PJR3∫R4OVOV85Vo−P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　125VP・0　　　　　　0V　　　　　　　　　　130Vp．08図　1図に示す各回路の標定パルス送出および受信波形．いずれも送信高圧25kVで，掃引速度約150μsの単掃引撮影｝（よるもの．Fig・8・Locating　pulse　waveforms　of　sending　and　receiving　indicated　in　Fig．　1．　system　diagram，　charglng　voltage　at　　　　translnitter　being　2．5kV．　Photographed　by　high　speed　single　stroke　CRO．　operating　of　150μs　sweep　speed　at　　　　Okayama　and　Yubara　Power　Stations．62（602）三菱電機・Vo1．30・N◎、9・19561凌　渠　’〉．♪2表　標定パルス伝送特｛生’送僑原波（P−P値）　　　Es穣手局への藩信波（P・P債）ER減’　　　一霧繍擬失　　一2・1・9（EREs）岡口掴標定パルス380kc490　V80Vlf6．13一15．7db湯原第1閲繧定パルス2C5kc865V165Vl15．24一14．4db3表　濾波器構成および高周波受信増輻器を含ん　　での標定パルス選別性湯波器椅成入力鵜子（澱2）濾波器欝成出力場子（JF6）高周液受信増籔器出力溺子（JR2）自局パルス　P・P随相手局パルスP−P健虜局／相手局自局パルス　P・P債相手局パルスP−p擦自局／相手燭自局パルス　P・p値相手局パルスP−P慮自局／相手局湯波器摺成による選男fJ　tw受信増纒器をも含めた選別幾EtiEt2EtifEtaEe1Ee2EeiiE。eEalEa9E。iiE、、a≡’2Eel／E．2EtIjEt2E。1｛E。a周Ltl鰯490V165V3．015V55Ve・271−11・3db95V275V0．341L18．8一9．2db209db18．9db湯原第1閲865V80V10．880V35V2・291一145V240V0．604．7118．0一4．4db13．4db25．1db　ウ．標定パルスの伝送特性試験　標定パルスの送信高圧を2，5◎OV−一・Nrsとし1図に示した回路構成の各部電圧波形を単掃引オシロで観測し波形撮影を行った．その結果を8図に示した．本図により結合濾波器の2次端子における標定パルスの波高値を測定して標定パルスの伝送特性を検討すれば上記の2表を得る．　さらに8図より濾波器構成の入出力端子および高周波受信器の選択性増幅器の出力端子にて，自局および相手局標定パルスの波高値を比較して1図の濾波器構成および高周波受信増幅器での標定パルス選別性を検討すれば3表の如くなる．　このような選別性に付加して，検波管の波高値選別を利用すれば8図に見る如く高周波受信器はたとえそのuック開放時に自局標定パルスに見舞われても計数器動作停止信号出力端子JR4にはなんらの出力をも生ぜず，相手局標定パルスに対しては，確実な出力を生ずることができる．かくして完全な同時標定式B型動1乍が期せられるわけである．　工．片標定区間の測定　第4節に述べた如く高周波受信器のロック開放電圧の立上りの時定数によって端局近傍に生ずる片標定区聞は両端局計数器の駆動周波数を食違わすことによって計数4　表　　片標烏≡区閲≡貝‖定結果岡山湯原第1計数器停止し得る相手局計数周波数の最大値　（fm）29Skc計数器指滴直（実凋値の平均）9．Okm297・kc「・…片穣定区聞（（1）式による　理論値）3．4km5．2km両端同時標定B式型閃絡点指示装置・豊田・茂木・柴谷・伊藤器停止の限界を求めれば，これから算出することができる．すなわちいま測定を行わんとする端局を受信局とし，相手局を送信局として送信局側に起動用サ…ジを投入した時，送信局の計数器駆動周波数を適当に低くしておけば，受信局の高周波受信器のロック開放電圧の立上り時問だけ遅れた時刻に標定パルスが到着することとなるから，この限界周波数プ幼kcを求めれば，　fm＜300kcであって，片標定区間は鴨三慧�j（謬・）・m…（・）として求まることとなり，理論上，その時の受信局計数指示｛直と一致する．　この方法による現地試験の結果を4表に示す．　なおここに注意すべきは片標定区間は高周波受信器の感度（とくに検波管のバイアス）によって変ることであってこれは8図のオシmよりも想像のつくことである．また湯原線は，途中2箇所の分岐を有する故，これによる往復反射の着信があるため，標定パルスの着信はだんご状となるから，片標定区間の近傍でも確実に正しい着信の位置で停止動作を行わせるためには，バイアス値の整定に慎重を要することとなる．　また，搬送相接地のように標定パルスの着信が小となる場合には片標定区間は上記実測値よりも増加することもあり得る点も忘れてはならない．　ホ．対局試験による指示値の記録　本装｛は日常の業務試験用として対局試験が行えるようになっている．．すなわち受信感度を「試験」状態に上げて押釦スイッチを押すと高周波パルスが送出され，あたかも自局に事故を生じたのと等価となり監視区間全長が標定指示されることとなる．　湯原線の場合は，全長63．58km（線路台長による）に対して5表の結果が得ら｝xfc。　　　　　5≡長　対局テストによる全距離指示値岡山場局湯原簗1端局指示値　　　（km）73．073．573．072．574．073．073．573．574．�J73．573．073．573．073．574．e73．e73．073．0？3．07．306表　DCインパルス投入による両端同時標定試験DCパルス投入箇所線路実長（km）（相手局よりの距譲）音卜数お竺那値（km）平均値　（km）固有誤差　　（km｝湯　原　第　2岡蝸ご第堰瀦�M12．518．018．918．01Z51＆018．518．517．517．518．018．05．551．1　　　63．659．059．059．059．059．058．55＆559．059．059．059．o7．977．07？．077．076．577．07ZO77．076．576．577．0？7．013．4旭　Jl［第　1岡山局35．643．041．542．043．042．042．64L541．542．0但．542．e6．4湯原第1局両者の和28．o35．034．535．e34．534．534．534．534．535．034．534．56．563．678．076．077A77、576．5？7．o76．076．07？．076．076．512．9（603）637表　岡山端局固有誤差　線　路　実　長1湯原第1よりの距離）計数器指示値固　　有　　誤　　差片標定区間3．49．05．6湯原第2ユ2．519．06．5旭川第1　全　長35．643．07．463．673．09．48表　湯原第1端局固有誤差線　路　実　長（岡山よりの距離）計数器指示値固　　有　　誤　　差片標定区間5．510．55．0旭川第128．034．56．5湯原第251．159．07．9全　　長�D3．673．09．4　カ．両端同時標定動作試験　湯原線は1図にも示したように途中2箇所の分岐線を有しその末端旭川第1発電所および湯原第2発電所に結合装置を有し，電搬装置がある．本試験では，この結合装置を利用し，この2次側にDC　2．5kV衝撃電圧発生装置を接続して2．5kV　DCインパルスを投入しそれぞれの分岐鉄塔の位置を標定せしめて両端同時標定動作を確認した．　試験結果を6表に示す．この結果によればいずれも指示値のバラツキは一〇．5km，＋1．O　km程度で同時標定されていることが分かる．　キ．固有誤差の測定と距離較正曲線　以上試験結果をまとめると固有誤差について7表，8表の如くなる．　そもそも固有誤差は装置内部に起因する成分（たとえば扉回路の動作の遅れ，標定パルス送出用サイラトロンのイオン化時間，計数器駆動周波数として300kcを用いるための，真のサージ伝播速度との差等）と装置外部に起因する成分（構内引込ケーブルの長さ，ジャンパ線等のため，線路の真長と線路台長に記載されている値との差に基く誤差，サージの立上りのなまりによる誤差等）89言寸数器指tiO示値K■∠829一岡　山　側・一一一一一湯原オ［側e　　　　20　　　　〃　　　　60　　相手局よりの実距離　（Km）　9図　計数器指示装置に対する　　　　距離較正曲線Fig．9．　Distance　correction　cじ1rve　　　　　for　indicated　result．64（604）とよりなると考えられるが，そのうち，最後のものは，サージ発生点，すなわち事故点によって変動する成分である．したがって固有誤差は事故点の位置の函数として変化することが考えられ，実際に7表および8表は，この事実を物語っている．したがって実際の装置の運営上は，計数器指示値に対して線路台帳上の値を示す距離較正山線を求めておくことが望ましい．　7表および8表の結果より距離較正曲線を求めると9図の如くほぼ直線が得られた．ただし，本図はわずか4地点に対する実測より類推したものに過ぎないから，これが補正には線路上さらに多くの事故点を設けて，サージテストを行う必要がある．　ク．サージ受信器起動感度と自動復帰時間の整定　第4節第ウ項に述べた如き湯原線の特殊事情により本機では自動復帰時間は約12秒とし，同時に待機時の一V一ジ起動感度は工場設計値の約1／2に絞って，誘導サージによる起動の機会をできるだけ減らした．自動復帰をこのように長時間にせざるをえないことは望ましいことではなく今後検討を要することであると思われる．6，む　す　び　当社で開発された両端同時標定式B型閃絡点指示装置について，機能の特長と動作上の諸問題に関して記述した．実地調整に関して各種のご便宜ご援助ご教示を賜わった中国電力株式会社関係各位に深謝し，同時標定方式開発の緒を開く機を与えられいろいろとご教示を賜わった東京電力株式会社関係各位にも深甚の謝意を表すると共に，閃絡点標定委員会関係各位のこ討論ご示唆に厚くお礼申上げ，今後に残された現地における実地迎営の諸問題に関し倍旧のご指導をお願い申上げます．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）富山順二藤高周平：電学誌昭和28年2月（2）有働竜夫　　　　：電学誌昭和28年2月（3）豊田準三安藤安二：電学誌昭和28年3月（4）村野正男　浅原正　豊田準三　　昭和29年　電気3学会連合大会　375（5）豊田準三　浅見辰己　茂木充　中西武三　　昭和29年　電気3学会連合大会　377（6）豊田準三　茂木　充：　　昭和31年　電気3学会連合大会　409（7）豊田準三：三菱電機VoL　27，　No．10，1953（8）杉多重雄　洲崎晃司　大鳥羽幸太郎：　　三菱電機　臨時号「無線機特集」　1954　　送電線閃絡点指示装置委員会資料　No．268（9）（10）（11）（12）（ユ3）llfl〃fl〃ilIllt〃　　　No．281〃　　　No．282〃　　　No．296No、311，　No．312，　No．317三菱電機・　Vol．30・No．9・195656−＆｛／jDC　621、397．（琴2最近の三菱テレビジョン受像機14T−210型ベs無線機製作所杉多重鯉�j武居明’＊：1：・植竹勝人：i：：Et・糸賀正己：1：：！；The　Latest　Mitsubishi　Television　ReceiversType　14T−210　and　Type　14T−210．DXElectronics　Works　Shigeo　SUGITA・Akira　TAKEI　・　Katsuhito　UETAKE・Masami　ITOGA　　New　Mitsubishi　monochrome　teievision　receiver，　Type　14T−210，　has　been　introduced、　Itis　an　open　faced　table　set　of　cherry　cabinet　with　a　plastic　front　panel，　hav祖g　Type　14HP−4cathode　ray　tube　as　one　of　principa正components，　which　consist◎f　17　tubes　and　2　selen拍mrecti6ers．　All　c◎ntrols　are　placed　under　a　plastic　iid　except　on−off−volume，　contrast　andchannel　selec加r．　This　new　model　has　been　completed　based◎n　advices　o品ealers　alユd　service−men　to　meet　requirements　of　public．　　High　degree　◎f　stab註ity　alld　ease　of　opera百on　standout　among　a　number　of　features．〉1．まえがき　本土縦断中継回線の完成によりi各主要都市には靖々とテVビジョン放送局が開設され，昭和31年度中には約10局を数える勢である．これに伴い，受像機製造業界も次第に活発の度を加え，諸賢ご承知のとおり，家庭用電器生産高中，これら受像機の占める比率は，近来ことに刮目に値するのである．もちろん，当社無線機製作所においても，先般来増産態勢が整い，新型製晶の量産に，品質奉仕の達成に遊進しつつあり，現在頭初より数えて9機種目の受像機を生産している．　ここに最近の品種の中から，142nブラウン管を使用した，14T−210型をとりあげ，主として機構の特長，性能の概要につき紹介を行う．II．構　　　　成　L　外　　観　1図に外観を示す，前面のパネルはポリスチロ　−tル系樹脂の自寸出成型によって製作され，カバ色顔料で蓄色した．後部キャビネツトは，上部，両側面一体の桜，樺材ベニヤを高周波加熱法によ釦戎型接請し，強度，仕上り歪，等に対し有効な結果を得ることができた．これらの木部は油性漆，耐薬品塗装をほどこし，適当な光沢と木目を持たせている．　前面ブラウン管保護ガラスは，2図のように69α5mm半径の曲率を持った両面磨きガラスが用いられ，シリンドジカルフェースになっている．かような前面ガラスを使用することにより，外観デザイン上，有利になるばかりでなく，3図のように可視角をも増加し得る．またこのガラス面と前面プラスティック部との接合面の上側を少し前方に出し，約2度の角度をつけることにより，4図の如く外来光線の影響を軽減し得るのである．このために従来品に比し画藪を非常に見易くすることができた．またとくにこの前面ガラスはキャビネット前面よ1）容易に外し得る構造となっている．これはサービス技術員の希望の1つを満足させたもので，ブラウン管の高駕2　　1図　ユ4T−210型外観Fig．　ユ．　　14T−−210　Mon◎chr｛）n、e　　　　telev三9．　ion　recelver．　　2田　前面ガラスF梧．2．Cylin‘irie：il　front　glass．　　3図　　促鵜の睡コ離　　　　　麗1視角度／へ　　・緬拓　　輪ご　　　vie、∨able　　angle、　　IE　N｝g型璃頴角度＊商品製造部技術課長　　＊＊商品製造部（6鑛）65冬s妻．聴蛭約2°傾けてある肯ラス　　　　4図　外来光線の影響Fig．4．　Protective　device　toexternal　light　disturbance．音声／F増幅閲検波音声出力　　スピーね　　　　　　　　＿＿＿＿　　　　　　　　　　　　　　　A−Clsθv　　低圧整流工…　　　　　　　　　　　　　　　5図　14T−210型ブロックダイヤグラム　　　　　　Fig．5．14T−210　TV　block　diagram．一＿」IF＋8A．S．C声孔は，左右後側部にあけてあって，受像機の設置場所の条件により，左右いずれの働にも容易にスピーカを付け換えることができる．また左右後側部の上下および裏板には，目だたぬように放熱孔が設けられ，対流による放熱を図り，内部温度上昇による諸種の悪影響を軽減する構造となっている．6図aTU．2101型チュr・ナ結線図tt2tIL4t5ミ�lP6CB6．Cll4‘‘L7l　Cle3　ノ　　　　　　　め1ξ’i　＼OT♪k1，11N　〕良1‖｝乱福、一≡≡，＿，ノ7ソ、§　ヒロむまIIID’e°2u4tg　　　L15tlo　　LlsLltUlu2　　　LwL13　　　u9　　OSC　　　翻X1／2616　1／26」6s’Si　1；｝1：；Rll3；11：；’癖酋ε巾獺踊Clls　t2e　iL21L22L23L24L25メ　　　　ぜがロロ　　めロぽ謬罐辮5〆　　　　　　　　　　‘！ノ垣elss曽’噌プ｛tg｝惚ll？s靴ネニロバ　ロぷ一＿■」86図b　TU−2302型　チ　ュ　＿　ナ　結　線　図6図　a．　b．　c．ユ4’ll−210型　チ　ュ　ー　ナ　結線図Fig．6．　a．　b．　c．14T−210　TV　Tuner　circuit　diag頗m．圧による集塵作用のため，フェースに着塵し，相当輝度が低下することがあるがこのような構造にすることによって，キャビネットからシャーシを取外すことなく，容易にブラウン管面を清掃することができる．スピーカ放66　（606）A．6．oムFM検波管6BN6に導かれ，声信号は，6BK5で出力増幅され，6・5　inダイヤトーンパ・・一一　vネントダイナミックスke・・一力P−67を駆動している．2，シャーシ電気的機械的機構　　ア．電気的機構　5図，6図に本機のブロックダイヤグラムと結線図を示す．受信方式はインターキャリヤ方式を採用し，テレビジョン信号は，RF増幅1段と，3段のスタガ同調方式によるIF増幅を経て，i！2・　12AU7で映像検波され，6CL6による映像増幅をとおって，ブラウン管に導かれる．　前記のRF増幅1段は，フロントエンド　チ、、．　−wナ部に設けられ，遠距離用は，5極管6C−B61本，超遠距離用は複含3極管6BQ7−Aを用いたノ」ス〆1・一ド増幅方式をと・ぴている．局部発振および混合e（二｛よ，　複合　3桓亘管6∫6を用いた．自動制御器としては尖頭値整流型自動利得制御器（以下AGC），パノしス幅自動水平発振周波数制御器（以下AFC），帰線消去回路が付されており，良質安定な受信を行わしめている．−li，4．5　Mcの音声ビート周波数成分が，映像検波器において発生し，映像増幅管をとおり，さらに6BD6による増幅回路を経て，ゲーテッドビー　　　　　　　ここで検波された音三菱電機・V《）1．30　．　No．9・1956海”．ニb▽べ〉．＼ジ亮◎2　2101　C｜Oll　its・三　　　50P「h−一一一一一一一一一一一一一一一≡一・杏＿M■一聯一　nI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Il　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓l　　RF　　TUNER　　ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘l　　　　　TU−2101　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TU−22011　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘l　　　　　　　TU−2302｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　　U◎1・26・OMC　　lL−＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」・一●TUNER　　　　VlOl　　　6CB6　　　4　8．51＆tio2　　　　　　　　3　　　　Vle2　　　　6］6　　　3　　　4AGC三IF妬HC　AHR6BD6V301tS2”FM　DET，6BN6V302　　　ヌ　　　’lt　30s500iwC301　　　　C303　5P　　　sep；、・　50vlx、、孝AUBto°OUτPUT、6R301SOKノ’jrll50vC304s°’eesT301，　ノ2‘、、、、C30S、、seθP、6BK5V303丁303　、、6toOVR302tOKlWc3e7°°曙t」’5’2v　C3e870V゜°°1％wバズ鯛整T302　　C309x”ΨrE　　　　　　　I。P’］§；91駆．　　　　　　　　．Ll　’WC311e・e2　P315・5y22sv8R307　R308500K　2eoAY　2WhWC3t210／Ltc3130・OO2　P600WVPSi4T−2｜0蓼X製の時「亘�e※音貴調整「60〜22eVL204lSTIFAMR6CB62NDiFAMP．6CB63RO｜FAHR6CB6VIDEO［〕ET．＆．AG．Q．別2AU7‖脇・鰍・v、。4L20622・5HCV20171sR20110Krsz26115vC203e’°°aCZO4鍵：ユfi‖臨15・P，t：V202　，’＿、、　　含　、、　UsV　　1、R22S、、lox±5巧16　　T20｜　23・8hCR2e3　R204see　2眺c20sOOO2’7！1ふT20226・7MC｜tiv293H　1、7ノ、　　｝、、竃認、％Σ囎、、6”豆構　■1　　　　　ノM’　　　　C20S　c209還2エ　　　　　　　　　　　　［］9・gs；　o』oユtぎ；9V401B！〆　　　ノ’∫t6、、、　　　8、、　　，R226　　　−20K士5％　　　　R2拍　　　　IM　ノ7ノR2fl500K8型乃wc211L202�fC2｜50・171°撫16L203R22500K9R22810KhWR217SKt5％＋C216　10AGC調整3c2ボ　　　　VME◎AMP．o牟留05翻煕c21350PL205　　　　ほ顯1糸嘗コントラスト1周整c2140・l　P30乎8svR2i8SK3wRF綱tl．”y’2／1T壱。ζ1’llt，1R2211eOK輝度言眉整　　6B1234DC電圧ぱ凡て無信質琴寺にジヤー膓一との間！バル司てルで：則史し尾もの・であるn“〈のセツトガt、；：示す電圧復の±20％試内イある固Rang誇i二破な袖の�mw曳±lo％である来印漣劾型であ6固皇コンデンサ’にっいての符貴ば次の：とE爺T　P油入ペー’N’　一一コンデンサー指皇txさeのの砂三は400W・VMマイカフンデンサー職｝二指皇なきψのば耐底lKV　P・湾の符鷺なきものは担器コンデンサーで駒王は｝KV熔衿ぱケミカヌレコンデンサー△EPgプo・ソク型であるこξ‘示すc4012SOP　　　　R223R229　15K5K±5％R22ZloOK8型0・6WR2202eOK　IwR40110KRF簡C4020bel　16・　　　　　　IR402　！250K／vvri・・R4e470KhW罵、、、、、　1iノ　　　　　　　　〆’　　　　　　　V4引A　　　SYNC．SEP．別2AUワR40820K⊥」口・・R4s620KR405SOOK曽6’NN、　　　　　≧唖R2241Ms愛乃wLし207loovゆ1R40710KC218VE　RT，〔〕lSCHARGERσθ゜∬／212BH7R414100K噸゜v7　V402sR40920KVERT，OU丁PVTSI2BHワ26S￥NC．A門P．6AV6C41ee・002tlO％　PY403Aξ37vR420toOK±5k　　　　O・l　　　　　P1｝躍R422100Kt5Xc＃08�M05Prr匝。・’　C405�額三lo　　Pc413　；，R44SSOKtS5・ぴ52L401AR4io　　R4118K　　SKC4e6　　C407°琴ψ罪琴膓／▽口・・4131MB蟹hW？一10VR4i2　　　、　　　　、　　　　、←一一　’　　　ノ　　，ノV403θ　　〆’　　’138T4et　　　　｜800Kt5％8R4｜s50θKR416旧hWR4171fi8製MW　C4t2§91‖�M　掩W2iN〕c416｜50R4235KB型hW13V13R424300重直直き泉’｝生調整5c61“｝5��5P《4》C4340・OI　Pε0囎Vtllsoo　　‘20P；罰　R428t50KtSkC41SlOOP　　HOR．C〔｝NT．M6SNワーGTR446縛OKtW　　　SOROSC．〆6SN7−GTr巴〕・・HOR，OUTPUT6BQ6−GTBZSO2DAMPER6AX4−GT　　　　　　　　　　　　3｝｛，V，　RECT．lX2B6　丁4032V407125vRSOI　Iswl・SK（IK）240vL501　　　5Eし．1CISI3μ亨禎300WVc417le°寛V404A＿＿＿＿＿＿＿c4191eOP−18v　　　　lC50180△C502泊0△cso3200＋HB6BO7Ave・・R429300Kt5％一““．r−n　　　　　　　澗　140v　l＼、iLニ　　ノ　　　L”一．．3ン区唖t−一一kc42eo・05Ri30600Kt5kR43G　20K　拙wR43450KB製ひ8wR43sseK拓wV404S〆t1、、’Is5v　　　R43s〜　　　ISKtssP　T402P・C仁：：：コー◇R439鵠　　v405C42S−2sy・e・OOI　尋　5135v　R442　　　1SK　2WV4064t2934《3）�d4朋8司　　　　吻　　　　チュサーのAGC織［−iili；TiA−一嘉鵠��一25v一7vR43280Kt5な4c8P鵠ξ8yt　W4’7v工C429e・l　P600WV51木手巾調整50爾P1A6CmR4334KC421　　C422°β2澱5G＿」C424、300PR4371eOKt5’1．C4250・e｝tIox　　PR43i250KtS％C4270・00me％P／匹亙・R441501WC4ZS　o・l　PC430ぴ▲　P600WV1L403c二；2　　　　　　　　ほ・1＜、謂，“、金470VR44々3K3w　●［》Y・7306トキcso420e　　YsEレ2Xε・3vJVRSO2　510wuoVroevsov　c505雰’鵬゜15W400vc433　10　　Cios卵゜1野醗蓉Ei！））」6図cTU−2201型　ヵス＝一ドチュ＿ナ結て線図　使用球数は16球で，これにセレン整流器による倍電圧全波整流電源からB電力を供給している．ブラウン管は静電集束電磁偏向方式の14HP4を用い，100μAのアノ、一ド電流を，12kVで集束加速している．　本機の仕様はつぎのとおりである．（1）受信方式　　　インターキャリヤ方式（2）受信周波数（3）局部発振周波数微細調整範囲　1〜2Mc（4）　アンテナ入力回路　　　300Ω平衡型（5）映像搬送波中間周波数　27Mc（6）音声搬送波中間周波数　22．5Mc（7）　　音声中間戊｝！毒波数（8）電子線集束方式（9）電子線偏向方式（10）走　査　方　式ぱ1）水平走査周波数（12）垂直走査周波数（13）　プレ　・一ム周波数（14）　AGC　方　　式（15）　AFC　方　　式（］δ）使用真空管6CB6または6BQ7A6」66CB66CB66CB6V212AU76CL64．5Mc静電型電磁型飛越走査　525：考く15，750c／s60c／s30c／s尖頭値整流型AGCパルス幅AFC高周波増輻局部発振および混合第1映像中間周波増幅第2映｛象中間周波増幅第3映像中間周波増幅映像検波およびAGC映像増幅（17）　a．　b．　C．　d．6BD66BN66BK51／2ヱ2AU76AV612BH76SN7−GT6BQ6−GTB6AX4−GTユX2B14HP4セレン整流器姓　　能音　声　出　力周波数変調検波帯域FM／AM映像増幅器周波数特性※音声中間周波増幅音声検波音声出力同期分離同期増幅垂直発振および出力水平発振およびAFC水平出力ダンパ高圧整流ブラウン管低圧整流無歪2W最大3W±30kc35db以上　　　　　　100kcをOdbとして3．5　Mcにおいて　　　　　　一3db〜−6（］b　以1勾e．映像中間周波増幅段帯域　3．2　Mc〜34　Mcf．空中線映像最大感度　　　チャンネル1〜3　　30μV以ド　　　チヤンネル4〜6　　25μV以下9．空ヰ線音声最大感度（0．5W出力）　　　チャンネル1〜3　　　チャンネル4〜6h．　イメージレシオ　　　チャンネル1〜3　　　チャンネル4〜6i．中間周波除去比最近の三菱テレビジョン受像機14T−210型・杉多・武居・植竹・糸賀δ0μV以ドδ0μV以下δOdb以1：38db以1二（607）67　　　チャンネル1〜3　　　チャンネル4〜6］．選択度特性　　　6db　オ皆域II品｛�`磁ボ　’　　　＝’＋　　t・、　　　9図　高圧発生部構造　Fig．9．　Fly−back　Iransformer　　　and　high　v〔、｜tage　r’eetifier．　　　7図シ1・・一シ外観（側面）　　　Fig．7．14T−210　Chassis　（side　view）　　　8図シャーシ外観（上面）　　　Fig．8．14T−210　Chassis　（Top　view）60db以．｜二70db以上　　　音声トラップ減衰度k．r司圧および輝度特性　　　11．7〜12．3kV　　　　1701x±10％　　　（ただし　アノード電流100μAのとき）1．水’1三同期引込み範囲m．垂直同期引込み範囲n．掃線期間　水平　　　　　　　爪直o．解像度　水’r　　　　　　　垂直P．　消　　費　　1七　力q．電源　イ．機械的構造シャーシ設計に当っては，3．4〜3．7Mc28db以ヒ300¢s以上14c／s以．ヒ15％以下5％以．ド280本以ヒ330本以ヒ150VA100V（90V，110Vタップ付）50〜60　cs　　　　　　　　　　　　　情産に適した機構とすべくとくに気をくばった．ブラウン管はシャーシ側に取付けられている．シャーシおよび各板金部II目llは総型を川いて製作され，ねじ類はすべてプラスねじで，ノ・ノスド　　　10図偏向コイル（左）コサイン巻　（右）カスタし一1・型　　　Fig．　Def］ection　coil，　　cesine　w｛nding　type　def1）　　castelated　c〔，re　type　（right）．’xッヒングスク・し⊥をも採用した．7図および8図はシv一シ組立：後の外観である．’与填にも示されたとおり，シv一シ両側面には手を挿人し得る箇所を設け，内側に折り山げ，組、‘t：作業あるいはサービス技術員が，相当ポたいシャーシを持運びするときの便宜を図りている．　プラウン管取付機構は，輸送中の衝撃，振動等に仁る位置の移動を無くすべくとくに留意した．高月づ一ス内部は従来から1・ラブルの比較的多い部分であって，約12kVの高圧によるコ1」ナ放電，絶縁破壊防1ヒのための注意が必要な箇所である．14T−210型は，9図のように，射出成型による樹脂カップを製作し，この中に高圧整流管ソケットを取付けた．このため，沿面放電路はさらに延長しシャーシとのコUナ放電の機会が減少している．また写真に示された全機構がねじ1本によって取付けられているから，故障の際の部品交換はきわめて簡単である．またこのカップを採用することにより，ウエ・・型のソケッ1・が使用可能となり，高圧整流管が抜け難くなった．　偏向コイルの構造は10図に示すように，コサイン巻型およびカスタレート型の2種類が併用され，それぞれ偏向歪が少く，能率の良い構造となっている．　シャーシ内部配線部品に故障が発生した時には，シャーシを取外すことなく，キャビネット底向の板を取タ十すことによって，点検，修理が可能である．3，調整箇所11，12図は前而および背面の調整箇所である．前面左・イバまたはボ。ク。ド・イバ顯孟　麺同期水輌期蛭�k紮で作業し得るよう，六角平型頭　　　　11図　14T−210型前面調整箇所を採用している．各所にセルフ　　Fig．11　14T−210　Fr・nt　control　kn・b．68（GO8）真　12図　14T−210型裏面調整箇所Fig．12．　14T−210　Rear　control　knob，二菱電機・Vol．30・No．9・1956〜》〉’・t’”e．13　ew　fe　−rヒネノト内部調整機構Fi9・　i3　1ntemer　ad］usting　part灘灘　　　　　　　14図　14T−210型シャーシ上面部分品配置　Fi9　14．　141’−210　parts　placemen£　　　　　　　　　　　　　（top）．右の大きなつまみは，それぞれ2重つまみになっており，これらの聞にある蓋をあけると，5カ所の調整箇所が出ている．　　　　16図　14T−210型フロン｝’エ／ドチge一ナ　　　　（左）　z・一一レ／ト型カスコードチ”一ナ　　　　（右）　スフイド型ベン｝〜1チュー」F培　16　　Front　end　tuner、　tZlrret　type　caseode　tuner　（left］　　　　　　　　　　　slldmg　type　pロtode・tuner白ght）は，直列に接続したチャンネルヱからチャンネル6までのコイルを順次スライド接片により，短絡してインダク　　　　　　　タンスを変える方式である．　　　　・　　　　15騒　14T−210型　　シ｛’一ン内部部分品配置F19パ5．14T−210　partS　pidce�oent　　　　　（mteご10r）　　　　　　　このうち，上部の2ヵ所およひ背蘭の3ヵ所はサービス技術員専用の調整箇所で，それぞれエボナイト絶縁シャフ柵の可変抵抗器をf“’fi］し，調整の際電撃を受けないようにしてある．これらの調整部分の名称については，写真を参照されたい．裏板内部には13図のように，イオントラップおよびセンタ〜リングマグネソトの調整箇所がある。4，部品配置　部晶の配置は，14図，巧図のとおりであって，部分品の立体交叉を避け，組立配線，修理調整の便宜を図ってある．m．回路説明　1，フロントエンドチwナ　本機のRFチューナとしては，ターレット型およびスライドスイッチ型の2種類を使用している．ターレット型は，チャンネルの選択に当り，各チャンネル専用のコイルを，順次切換える方式であり，スライドスイッチ型　RFチ・一ナで問題となる点は，人力インピーダンス，刊得，信号対雑音比S声1，耐久度，安宅度および：1ス｝・であり，タ〜レノト別，スライドスイノチ型ともそれぞれ特長を拮っている．　ターレット型では，アンテナと入力川路のインピーダンスマッチングを，各チャンネルごとに，完全にとることができ，しか馴吏用中のコイルは常に真空管に対し，最短距敵にあるので，回路の浮遊容量が少く，安定して高い刊得が得られる特長があるが，機械的構造が複雑になるという欠点を持っている．チPt・一一ナの生命を決するものは接点機構にあるが，本機に1史用のターレノトチューナの接点は，99．99．％の純銀を使川し，接触はねには以前の銀パラジュウム合金と燐青銅板との累合法を廃し，通研規格第ユ号按点用はね材（汗亡1）に，ECL合金を焼結させたものを使用し，耐久力，安定度を増した．またコイル保技用絶縁物，ソケット類は，すべて現在ステアタイトより優秀性を認められているアニリンレジンアミシイトを1吏用しているので，回路のQも高く，したがって，カスコード接続の6BQ7AをRF増幅管に使った，ターレソト型カスコードチューナでは，徒来のベントードチュ・一一ナ（RF増幅管6CB6）に比し，利得も，10db以上高く，SINもアンテナ人力100μVにおいて，8dbほど良好で，このチューナを使用した14T−21◎DX型の超遠距離用は微弱電界において，鮮明な映像が得られる．　つきにスライドスイノチ型チューナは，＝ストの低滅を図って，当社が聞発したもので，ターレット型チ＝k・一ナに比して，電気的性能を落すことなく，機構を非常に簡易化した点が特長である．しかも，部晶配置が平面的であるため，袈蓋をとれは，部晶が容易に点検でき，調整，故障，修理サービスの際に，非常に便利である点も，特長の1つといえよう．人力インピーダンスはターレット型最近の三菱テレビション受像機14T−210型・杉多・武居・植竹・糸賀（609）69L　　　　　　　　　　　　　　　　　已　　　（a）　　　　　　　　　　　　　　（b）　17図　発振回路　（a）旧型　（b）本機の回路方式Fig．17．　Local　oscilater　circuit，　old　and　new　type．L18図映像中間周波部　レスポンス　　Fig．18．IF　Response　　curve．に比し，各チャンネル独立で調整できない欠点を持っているが，チャンネル6とチャンネル3のグリッド側コイルと，アンテナ側コイルとの結合を変えることによりチャンネル6，5，4（180Mc帯），チャンネル3，2，1（100　Mc帯）共，S．W．　R．を3以下に抑えている・　接点機構には，ターレット型チューナ以一ヒに，注意を払い，接点材料としては，当社世田谷工場製のベリリ＝一ム銅，コンタクトグリースの併用によって，たびたびの寿命試験に，優秀な性能を示した．さらに，このチューナの特長として，微調つまみによる局部発振周波数の変化範囲を数えることができよう．従来，局部発振には，17図（a）の如き，コルピッツ型の自励発振回路を使用し，チャンネルの選択に当っては，インダクタンスLを変えて局部発振周波数を大きく変え，さらにコンデンサCIを変えることにより，局部発振周波数を2〜3Mc変えて微細調整を行ってきたが，この方法であると，チャンネル1〜3と，チャンネル4〜6とでC1による局部発振川波数の変化範囲が異り，しばしば不都合な場合を生じていたが，このスライドスイッチ型チューナでは，16図（b）の如く，インダクタンスL’にを挿入することによりチャンネル1〜6までのいずれのチャンネルにおいても，発振周波数の変化範囲を，2Mc程度にすることができたので，微調つまみによる映像の微細調整がきわめて快適となった．2，映像中間周波増幅部中間周波増幅部は，6CB6による3段4回路のスタガ70（6⊥o）方式を採用した．スタガ方式は，当社の初期の製晶101−K17，102K17，641K17型等に採用した複同調方式に比べて1．F．T．の製作が容易で価格の安いこと，必要な帯域を取るのに調整が容易であること，発振を起し難いこと等のいわゆる量産向きの特長を持っているが，反面，スカニト特性の若干悪いこと，真空管の差し換えによって総合特性が変化する等の弱点も持っている．現在では，内外の受像機は，量産向きであるということから99％　　　　　　　　　　　　　　　　までが，スタガ方　　　　　　　　　　　　　　　　式を採用するに至　　　　　　　　　　　　　　　　った．局部発振周19図　映像中間周波部コイル類　　Fig．19．　IF　coils．波数は上側に取っているので，映像搬送波1ヤ問周波数は27Mc，音声搬送波中間周波数｛、t22．5Mcで帯域幅（3dbの点まで）は，3．3　Mcとっている．インターキャリヤ方式のため，T201の電磁結合のトラップをつけ，これにより22．5Mcを約30　db減衰させている．18図は，スイープジェネレータと，オシログラフによって観測した本機の1．F．レスポンス曲線であり，19図は本機の1．F．各段のコイルである．　3．映像検波およびA．G．　C．　中間周波増幅部で増幅された信号は，映像検波器に加えられる・映像検波器には，双3極管12AU7の一方の3極管のカソード，グリッドを使用し，プレートからA．G．　C．電圧を取り出す方式を採用した．この方式は，1本の3極管で，検波とAG．C．電圧の発生ができて，経済的な方法であると同時に，真空管の性質から，入力雑音を抑圧するノイズサプレッサの役目も果す優れた方式である．　検波出力は，グリッド側の負荷抵抗R213の両端に，負極性同期パルスを持った映像信号が取り川される．カソードへの中間周波入力尖頭値に比例してプレートに整流電流が流れ，その結果R211に入力に比例した負電位が発生する．これを濾波して，1．F．増幅部の1段目および2段目ならびに，RF増幅部に供給してA．G．　C．1／1：llJを行わせる．R211はまたA．G．C．のかかり方をその地区の電界に適させるためのポテンショメータである．検波出力回路のL202，　L203は映像信号中の高域の減衰を補償するピーキングコイルである．　A．G．　C．方式には大別して平均値A．G．　C．方式，尖頭値整流方式，キード方式が実用されているが，この中ではキード方式が充分な電圧が得られること，雑音の影響が少いこと等で最も優れているが，反面A．G．C．専用の真空管が少くとも1本必要となり，回路的に複雑でコストが上ると同時に故障の原因ともなることなどの短所を持っているt三菱電機・VoL　3e・No．9・1956、〉，’　〉．，　．bl　平均1直方式は最も1窺単であるが，A．G．C．電庄として，小さな電圧しか得られなbこと，平均値型であるため背景の明るさに変動を与えること，テレビジョン電汲が1＊1流分を持っているため，一一一・Le；の動作をさすためには充分大きな’ド滑回路を必要とし，そのため時間の短い電界変動に迫随できないこと等で満足な動作は望み得ない．都市雑音や，飛行機による電界変動が米国等に比して割合少い日本では，結局尖頭値整流方式が満足に動作し，かつコストも大してかからないという点で最も適当なものと考えられる．4、映像増幅器　映像増幅器は6CL6を使用し，利｛辱調整←・ントラスト調整）はカソードバ・tfアスを変えて行っている．良質な映像を得るために，・一．A’ts大切なのは，この映像増幅器の特性であって，振幅対周波数特｛生，位相対1観皮数特性，出力直線性の3点を考慮する必要がある．　ア・振幅対周波数特性　振幅対周波数特性は，直流から約4Mc近くまで平坦であることが望ましいのはもちろんであるが，これはつぎに述べる位相特性が完全であることが前提である．広帯域増幅器では，ピーキングwイルによって，高域を袖償するわけであるが，リアクタンス分が入ると，位相歪が起き易い．すなわち平坦な振幅対周波数特性を得んがためには，位相歪の脅威にさらされるのである．従来はこの位相歪より，振幅対周波数特性に重きを置いて，映像増幅器の設計をしたが，振幅対周波数特性と，位相対周波数特性と，そのいずれが映像の品位に大きく影響するかというと，後者の方がはるかに大きな影響を持つということが近来認識され始めた．本機では，20図に示すように，約2Mcから下降し始め3。5　Mcで5db程度下る周波数特性にして1立相歪の軽減をはかり，t；跳ね返り”の無い▲品位の高い映f象を得ることができた．なおこの振幅対周波数特性は，測定法により非常に異った結果を得るのであるが，19図は最も実際に近いと思われる2信号ビート法で測定したものである．21図は映像検波出力点に50◎Ωの抵抗を経てスイープジェネレータを注12ilij］　　　　66L｛｝　　　　｝∠￥P9，　　　　　　　　　　　鱈”N　．　−　　　　　sss6＋2fi％2ft（偏δ蓬‘勧eS．G．＃1　0、2Vconst・S．G．＃2　1．5Vconst・／o仇　　2｛図映像増輻部周波数対振輻特性（スA一プジェネy　一一タ法による）　F三9．21．　　Video　ampl三fier．　Freq．　VS．　amplitudeC｝iaracterlstiCS　（sweep　generator　meth・d）．δ　　｛≡　lo｛｝’｛，c　　　2　　　　　　　4　　　　｛i　　8　　11ke　　　　2　　　　3　　　　　　周濠　数　　　20麹　映像増鵜部周波数対振顧特性　　　　　（2イ言号源if’　一一ト法による）F｛9．20．　　characteristics（2　S．G　beat　method）．Video　ampl澁er．　Freq．　VS．　amplitude　　　　　　22麹　映像増蘭部矩形波特土1；Fig・22・Vide・amp照er・Square　wave　reSP・nse（60・／s）．入した時の振幅対周波数特性オシs・グf2ム写真である．　イ・位相対周波数特性　｛立相特姓の重要なことは前述のとおりであって，この特性が悪いと映像の（；にじみ”‘‘跳返り’s等のため，到底優れた晶位の映像を得ることができない．22図は本機の低周波位相特性を］〈ll定する矩形汲出力波形（60　cハs）で，歪は約8％である、完全でないのは，容量結合のために低域の滅衰があるためで，R211，　C214の形成する時定数を増せば，さらに改良されるが，：’・ントラストや輝度を調整した場合タイムラグが生じて取扱い難いために限度がある．　6CL6の負荷抵抗と，⇒Bとの間にL207，　R229が入っている点に注意されたい．これは，負荷抵抗R218に同期分離器が接続され，その持つ容量がR218と並列に入って，1◎0〜300kc近辺の振幅文『周波数特性ならびに位相特性を悪くするので，それを補償するためのものである．23図に補償されない映像と，補償された場合の映｛象を示した．　ウ・出力および直線性　ブラウン管を動1乍させるに充分な利得を持たせること最近の三菱テレビジョン受鰯幾14T−21G型・杉多臓居植竹・糸賀〈611）7123図　位相特性補償の行わ才していない映像（左）と葡償された映像（右）Flg．23．　CRT．　Screen　image　of　non．compensate（I　eircuit（left）　　　　　　and　phase　compensated　c三rcuit（頑ht）はもちろんであるが，映像のコントラストの階調を忠実に百現するために，入力対日：1力の川線性が良くなくてはならない．本機には，映像』1刻肩専用管として設計された，6CL6を仕旧することにより両方を解決することができた．24図に6CL6と従来しばしば使用されてきた6CB6との人力対1：L．i力特性を示した．6CL6の直ゴ弓50旨力マωド出）1　30電匡v20憂曽・・o　　　　　　　　　　　　characteristics　of　6CL6　an〔16CB6線性がはるかに6CB6よりも優れていることが判る・反通，カソード尼流は6CB6の約3倍であるから，：1ントラスト調整用のポリ・・　一一ムはとくにさL急が払われている．以上，映像増幅器の大略を述べたが，充分な高圧出力と相まって，かなり満足すべさ映像を得ることができた．5，音声回路　映像検波器で生じた4．5Mcの音声IF信号は，映像il日幅器6CL6で映像信号と共に1段増幅されて6BI）6に加えられる．音声IF増幅管6BI）6で±曽幅された信号はつぎのFM検波管6BN6で音声信号に復調される．本機で最も特長とするところは，このFM検波器であり，従来のレシオ検波呂で必要としたリミッタ，レシオ検波▲，低周波増幅を1本の6BN6で行うことができるという優れた性能を持っている．つぎにその概要を説明する．　ア．6BN6によるFM検波　6BN6は1949年頃，米国のゼニスおよびG．E．で考案されて川速市販テレビジョンセットに実用されたが，その優れた性能と回路調整が筒単であることのために，その後多くのセットメーカが採用し始め，わが国では当社　　X2　　レゾフォ　　25図　ゲーテッドビームFM検波管　　　6BN6電極構造（断頂1図）　Fig．25．　Electrode　construction　of　gated　beam　FM　detecter　6BtN「6．72（612）　が646T−14型に始めて採用した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そのrL極構造は25図に示すように　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　非常に特殊なものであって，フォ・・’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カス�d極，レンズ電極，第1グyッ　　　　　　　　　　　　　　　　ド，箔3グリッドによって静電レンズが形成され，プ　　　　　レ〜ト電流はビーム状となる．その上，構造から1｛｛［ち　にうなずけるように，第1，第3グリッドはそれぞれ単　独にきわめて急峻な階段状の制翻搬翻・っ℃抽，　　ゾレ〜ト電流は小さな人力信号電圧によっても直ちに1：トオ嚇食酬態繊化鑑う臨てい　　　いま第1および第3グリッドに信号竜圧をりllえたと　　すると，ゾレート電流は負の半周期ザぐは，カットオソと　　なり，正の’冑司期では飽利1に達して矩形波になる．第　　1および第3グリッドの人力信珍がφの位相茂を持っ　μ　％　　12　　i．2　　1E　　ているとすると，各グリッドは単独に急峻な制箇三li特性　　映像増幅器入ft（▽）実交順　　　を持っていることからゾレート亘流は26図に示すよ24図6CL6および6CB6の　　　　うにφの間だけ流通することになる．ゾレ　一一1・冠流の　　人力対川力由：線刊；　　　　　　　　　　　　　　　　飽相1直を五とするとゾレート電流平均｛直i、“はFig．2ti．　Ou卜1〕udinearity　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五ノこ二φ．五，．．＿＿＿＿，＿＿＿（1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えπ　　　　　　　　　　　　　　　で表わされ，i。は両信号の位相差φの1次函数となる．　　　　　　　　　　　　　　　したがってFM信号の周波数偏移をφの変化に1嵩線的　　　　　　　　　　　　　　　関係で変換できればこの位相のずれた2つの信シ膓を，第　　　　　　　　　　　　　　　1および第3グリッドに加えてやることに］：り，FM検　　　　　　　　　　　　　　　波電圧をプレtw卜負藏抵抗の両端から取lij　IAすことがで　　　　　　　　　　　　　　　きる．　　　　　　　　　　　　　　　　W幾の検波器は川路図のとおりであるが，バズ調整器R303にkって第1グリッドにその制御特性曲線の中点近辺のバイアスを与えておくと，入力信号の臣の半周期でプレート電流は或る一定値に達し，負の半周期でカットオフとなる．このプレート定流にしたがって第3グリツドの周辺の空間電荷旦が変り，第3グリッドには静電誘導によって電流カク／リ�g入口、萄tリドもi71∴竃　　　　　寸φ瞬ll＿一一11＿＿＿1’S．一但↓＿．．：．．一一一．26図　6BN6の入力信号と　　陽極電流の関係Fig．26．　Relation　between　input　signals　and　plate　　current　in　6BN6．三三菱電機●Vol．30・No．9・1956〉、／y、ご1”／〉♪。xが流れ，第3グリッドに接続された回路に電圧を発生する．第3グジッドに発生する電圧は第3グリッドの持つ容湯が非常に小さいので空間電荷量増減の微分されたものになるから，第3グリッドに接続された回路が純抵抗である場合には，9◎度位相が遅れる．　第3グリッ1ごに接続された並列共振回路は，コードレー・チャー一　”イルと呼ばれているが，これを音声IF周波数4．5・Mcに同調させておくと，同調回路は4．5　Mcで純抵抗となり，第3グリッWは4．5Mcで前述の如く90度，入力信号より位相の遅れた電圧が発生し，それより高い周波数では同調回路が容量性になるため位相は9◎度遅相より進み，低い周波数では誘導性となって90度より遅れる。同調点附近ではこの位相変位は，周波数偏移と直線的関係を持っていると見なして差支えなく，これにより第1グリッドに加えられたFM音声信号は第1，第3グリッド聞の位相差に変換された．（1）式によれば平均プレート電流は，位相偏移すなわち4．δMc音声信号の周波数偏移に比例して増滅することになり，負荷抵抗R306の両端に検波出力を得ることができる．　C3◎9は不要高周波のバイパスとデXンファシスの｛乍用をする．　第3グリッドに接続される並列共振回路は，或る限度までは共振インピーダンスを大きくとった方が，誘起電庄は大きくとれる．本機ではwイルのQは使用状態で約80あり，同調容量としては回路の漂遊容量を使用することもできるが，真空管を交換する時の同調ずれを懸念して10　pFのコンデンサを入れてある．コイルのQが高く，正確な同調を必要とするので，コンデンサはコイルおよびフェライトコアーの温度変化を逆に補償する特定の温度系数を持った酸化チタンコンデンサを使用している．プレー・ト回路のR305は主に検波歪を除去するためのもので，この値は大きなほど検波出力は下るが，直線性がよくなり歪は減少する．その有様を27図に示す．　また特筆すべき長所の1つは，グリッドが急峻な階段状の制御特性を持っているため，小さな入力電圧でもプレー・ト電流がカットオフから飽和まで変化するので，リミッタ｛乍用も持っているということである．したがって2a、“｝5波出f汐ft匡同濠数懲務（Kc）4全3亮譲　2歪9｝．／v核波出ふ麟翻呈国　田図　14T−210型FM検波出力特｛生（FMIAM特性）　　　　Fig．28．　14T−210　FM／AM　Characteristics．FM音声信号に混入しているAM分たとえばバズ成分，雑音成分等は充分にリミッテ4ングされ，その影響を受けることが少い．第1グリッドに約1．5Vの入力信号があれば有効にAM分を除去することができる．　さらにもう1つの長所は，プレートへの供給B電圧を増し，負荷抵抗を大きくとれば±7．5kc偏移で10　V程度の検波出力が得られ，直接出力管をドラKブできることである．　本機ではこのような長所を持つ6BN6の使絹によりわずか3球で充分な性能の音声回路を得ることができた．6BD6は無くても相当のAM分除去，検波出力を期待できるが，超遠距離の弱電界や翰送途上の不慮の同調ずれによるトラブルを考慮して，4．5Mcを1段増幅するために使用した．本機の検波出力特性およびFM／AMを28図に示した．　イ．音声出力管およびスピーカ　音声出力管にはわが国では農新しい6BK5を使用した．この真空管は電力感度が非常に良く，6BN6と組み合せた時，優れた性能を発揮する．スピーカはすでに定評あるダイヤトーン？67型6．5　inパ・一一　−9ネントダKナミックスピーカを使用して満足すべき音質を得た．6，同期分離および同期増幅回路　1司期分離器は双3極管12AU7の片側を使用し，グリッドリークバKアス方式をとった．分離方式としては，カソードバイアス方式，2極管方式，グリッドリークバ　　　　　　　　　イアス方式があるが，直流分のない　　　　　　　　　映像信号ではグリッドリークバイア周波薮宏移（ilg）（a）入力信号周波数偏移対検波出力直線性　　　（b）入力信号周波数偏移対検波出力歪率　　　　　　　　　　27図　直翻生及び歪補正抵抗の影響　　　　　　　　Fig．27．　Effect　of　P｝ate　l三nearity　resister．最近の三菱テレビジョン受像機14T−210型・杉多・武居・植竹・糸賀ス方式が最も適当である．同期分離管V4◎1Aのグリッド回路のC401，R402は鋭い妨害雑音に対して同期を保護するためのものであり，29図にその有様を示す．すなわち映像信号期聞中，鋭い妨害雑音が入ってくるとC4◎1，　R4◎2が無い場合は，C402が真空管のカットオフ以下深く負に充電され，この電荷はR4e32MΩを通して，ゆっくb放電するため，同期信号のない期間を生じ同期が乱れる．いまC401の250　pF，　R4◎2（613）？3雑音パルスの入った同期入力波形e4ei　、　R4e2　　　σ）ag，kN場G8〃2xP403なる時定数C40ノ，R4e2　の戴泉織期肯離器グ韮ノ・ソド波圧＼酬部，、。，。　　　29図　雑音抑制回路の動作Fig．29．　Operatlon　of　noise　immunity　circuit．250kΩを入れると，このようなパルス性雑音がきても，250　pFが充電されるのみで，これは　　　　　　　認｝三ε｛；；・R・・2の短い時定数にしたがって放電回復するので，被害は少くてすむわけである．　V4026AV6は映像信号より分離された同期信号の増幅管であるが，入力信号の極性が負方向であるので，R405500k（）とR40620kΩの分圧回路でグリッドをOV近辺に固定し，正側に入ってくるべき残存映像分のクリッピングも行わせるようにしてある．　7，偏向回路　ア．垂直偏向回路　垂直発振および出力には，12BH7のグリッド，プレート結合型マルチバイブレータを使用し，出力も兼ねさせている．この方法は高価でかつ，晶質管理の厄介な垂直発振トランスを使用しないで済むので近来盛んに使われるようになり，米固メーカもほとんどがこの方法によっている．半面プレートからグリッドへの鎖還ループR422，C415，　R414，　C410の回路を通して偏向コイルで拾った水平回路からのパルスが，発振管のグリッドに入り飛越走査を悪化させたり，この回路定数が不適当であると垂直直線性に悪影響を及ぼしたりする．C4140．005μFで水平分の除去を行っている．　偏向コイルには前掲のような当社独特のカスタレート型コア・一一を用いたものを，従来のコサイン巻偏向ヨークと共に併用しているが，この場合は従来の鞍型コアーを使用したコサイン巻偏向コイルに比べて約40％偏向能率が向上する．　垂直出力トランスは相当振幅の大きな鋸歯状波を取扱うため，稔りを生じて困るものであるが，米国Westing一74（614）house電機会社の新防湿材料ホステライトと同等品の三菱ダイヤレジンを含浸させるこtとにより完全に解決した．垂直出力トランスが単巻式であるため，ブースト電圧を端子2に入れ，端子3に現われるパルスを垂直佃線消去用パルスとして，ブラウン管の第iグリッドに入れて帰線消去を行っている．　イ．水平偏向回路　同期分離回路よlj｝の水平同期パルスは，　6SN7−−GTのAFC回路に供給される．AFCはRCA方式でいわゆるパルス幅AFCである．この方式は非対称型であるため，絵の折返しが出易いとか，調整が少々面倒であるという欠点はあるが，使用真空己が1球であること，完全に調整すれば充分な動作をする等の長所を持っている．比較波形の波高値調整すなわちurッキングレンジ目姪は省略して固定とした．充分な品質管理の下では，固定式で充分であり，販売後のトラブルも防ぐことができる．量産に流す場合，この回路の部品定数の適正な規格の設定はことに大切である．水平出力管は6BQ6−GTBである．本機では6BQ阜GTを使用しても差支えない．ダンパはヒータとカソー1；’i，，」の耐圧の大きい6AX4−GTを用い，ダンパ用ヒ〜タ巻線を省略し得た．　水平偏向出力園路には，水平直線性調整器を省［｛1各した．これは適当な設計のもとでは，歪はほとんど問題にならない程度まで減少させることができるからである．30図（A）はフライバックトランスとダンパ回路を示したものである．rpはダンパの内部抵抗，　Lr，　Rγはそれぞれ水平偏向コイルのインダクタンスと直流抵抗，脇はブースト電圧である．いま，フライバックトランス端子i〜4問と，1〜3間の巻線比を　　　　　　　　　（i〜4）＿2v，，　　　　　　　　　（1〜3）…瓦とすると30図（A）は（B）の等価回路に『1き換えることができる．杉え方を筒略にするために，まずγガ，（ノWN，）2・Rザを考えないことにする．C430は6BQ6−GTがカツ1・オフ期間に放電し，6BQ6−GTが流通期「］に充i冠するから，1走査期問に充ご→放電と琶流力日が変る．このため，ブースト電圧瓦には，30図（C）に示すようなリップル電圧△Eを含むことにより，この結果Eアは歪んで結局偏向コイル電流は図のように左の伸びる傾向を持つ．したがって，この傾向を滅らすためには，リップル含有率△E／E，を小さくすればよく，C430を大きくすればよい．本機は，0ユμFを使っているが充分に減少ff菱電機・VoL　30・No．9・1956　　　　　　｝　　　‖　　　　　　1ぐ　1　　　　　　］ヤ「z⊃　2il｝》シぐく5う乏一ノゆ　　　　　　しμCK3eがftsxきい麟鳳ε脳ソ　　　愛電［ε源と考えf響るダンバ管の内部抵抗のために起る　　C430が小さいためにEbがリップルを波形歪（左がのび右がつまる）　　　持つための波形歪（左がのび右がつまる）十l　　l；　　1oiY　1　　｛i　　匡　　1fil　　t　　　＄←ξY琢　　　　　1w｜｛　　1・　　1｛ザ’1り・劫電酔ε1　　‘s　奔一白き　・十“1　　ひ　　　‘o｛　1l　　lE6浪E　（C）’・・iγiRlf−”w≡頗→1‘　　　　｜11　　　　　　l　　l　　；‘　　　　　‘t　　　　　↓，　　　　，撃　　　　’‘　　　　），　　　　　’1　　　　‘　　　　　　　　　　　　　裳1　　　　　‘　　　　　　‘（D）∫／・｛np−（粉・｝涯　　　　　30図　水平出力固路1“ig．　30．　Equivolent　circuit　and　wave　ferni　of　　　　　hor三zontal　Ottt−put　stage．させることができた．水平直線性を悪くするもう1つの原因がある．先に，0と考えたrp，（ぷμVD　2・Rrを考えに入れる．また，上述のように，C430を大きくとった時は，これが，疏なる定電圧源と考え得る．いま・’・＋（莞日・R・をirなる鋸歯状波電流が流れると，ピ（莞ア・叫・なる鋸歯状波電圧を発生する．これは風に逆樹生に加わり，図に示すように，鋸歯状波電流に左が1申び右がつまる歪を与える．すなわちこの閉回路は，Lと，1？の直列回路となり，指数函数的充電曲線となって，T＝L｝r　　ノkT＼　りち＋磯〕・Rrなる時定数を持つ・水平走査時間は，63．5μsecであるから，Tを充分大きくし，指数函数曲線の直線部分を用うようにすれば，歪を小さくすることができる．　このためには，2WN2を大きくするようにフライバックトランスの設計を考えなければならぬ．2W∧r2はマッチングの最良点があるためにむやみに大きくとることはできないが，本機では，水平直線性歪は約4％となり，パターンを見ても特別に注意しなければ，歪を見分けることができない程度に補正されている．4％の歪は直線性調整器を不適当な位置に置いた時よりかえって直線性良好であり，実際の映像では全く気付かない、最近の米国の受像機もほとんど直線性調整器を省略している．　フライバックトランスの耐圧は，わが国のように高温多湿の所では，コイル自身の外，ボビン，フレーム等すべて，充分注意する必要がある．一・：t　Eルは微結晶ぺい2リューム系ワックス，ポリエチレン，その他を混合し，摂氏約90度の軟化点を持ったコンパウンドを使用している．ブラウン管高圧は実用状態で約12kVである．　＆電源回路　B電源はセレン整流器を使用した両波倍電圧整流方式である．数度の強制寿命試験を行って，その耐久性を確め，充分余裕のあるものを放熱，耐湿に留意して使用したので，真空管式に比し，なんら遜色を認めず，より以上の寿命を期待できるのである．A−C　100　VをllO　Vに昇圧して整流回路に接続し，B電圧として240Vを得ている．ヒータはトランスを使っているが，オートトランスを用いたので小型となり，り一ケージフラックスに悩まされることなく，充分なフgルタの使用と相まって50c／s地区においても電源非同期放送方式に基因する画頭の（tゆれ”は認められない．　9，む　す　び　以．ヒ三菱テレビジョン14T−210型の概要を述べたが，本機は発売に至るまで，弱電界地区，強電界地区，50c／s電源地区，高雑音地区等にフィールドテストを行い，かつ高温高湿度中の寿命試験，振動試験，輸送試験を行い一応満足した結果が得られた．また当社がテレビジョンを発売以来，約3年聞に集った故障事故の統計結果とサービス技術員等の意見を採り入れて故障の絶無を期した．　一般家庭用，営業用として，優れたデザインと共に充分な性能を持った受像機といえよう．終りに臨み本機設計製作にご協力頂いた関係者諸賢に深甚なる敬意を表する次第である．最近の三菱テレビジmン受1象機14T−210型・杉多・武居・植竹・糸賀（615）7556−85UDC　621．395．6Z：3．7・IZ．　oo1，2高忠実度2Way　Speaker装置の設計無線機製作所津村隆1：・藤木一二：三�j進藤武男：；：：1：Design　of　Two．way　Speaker　SystemElectronics　WorksTakashi　TSUMURA・Hajime　FUJIKI・Takeo　SHINDO　　In　corporation　with　the　Technica！Research　Laboratory　of　the　Broadcastillg　Corporationof　Japan，　Mitsubishi　has　developed　and　completed　tria1　manufacture　of　high　fidelity正oudspeakersystem　to　be　used　as　a　monitor　for　each　broaclcasting　station．　In　a　cornmemoratory　auditiontest　meeting　of　the　Iaboratory　rnade　public　on　May　20〜221ast　year，　a　result　of　enquete　tomore　than　3，000　radio−fans　proved　it　to　be　the　first　alnong　well　known　speakers　of　holne　andabroad．　The　system　is　now　in　wide　application　to　high　fidelity　audio　equiplnent　of　variousbroadcasting　stations　and　private　stations．1，．まえがき　昭和30年1月，NHK技術研究所より放送局モニタ用大型の高忠実度スピーカシステムの開発試作研究のご依頼を受け，約1年間にわたって技研音響部の技術指導のもとに試作，完成したものについて，設計の方法ならびに測定結果についてのべる．　高忠実度スピーカ（High　Fidelity　Loudspeaker）が備えなければならない基本的な条件としては　（1）能率が高いこと　（2）歪の少いこと　（3）　一ような指i句特性をもつこと以上3つのことが必要である．これらの条件を満足するためには再生周波数帯域の低音域を受持つ低音用スピーカ（以下ウーファ，Wooferという）と，高音域を受持つ高音専用スピーカ（以下Fウイータ，Tweeterという）とを組合せたいわゆる複合型スピーカにしなければならない．以下これらの諸条件を総合的に考慮した複合型スピーカの設計法の概略と，これにもとついて行った設計と製品2S−660型2ウエイスピーカシステムについてのべる．2，能率および指向特性からみた設計の方法　ア．能率と低音限界　コーンスピーカ（cone　speaker）のコーンがピストン振動をしている場合の能率ηはつぎの式で表わされる．ここで’P：c：a：B：76　（6ユ6）　　　＊機器製造部？欠長・一ρ毅、耀・1卿・・一・一（・）　空気の密度（9i’cm；s）　空気中での音の速度（cmi・fsec）　コーンの実効振動半径（cm）　磁極空隙での磁束密度（gauss）　　　　　　　　　＊＊商品製造部　　　　　1。：ボイスコイノしの長さ（cm）　　　　　Rv：ボイスコイルの抵抗（Ω）　　　　　fフ¢o：振動系の実効質’量（g）またスピーカの等価的なQoは，スピーカの基本共振周波数，等価抵抗および機械抵抗をそれぞれf。，R。，　r，，，とすれば　　　　　Q・一警゜＝rln＋竃；・6r・（2）であらわされる．能率の高いスピーカでは一般に（2）式　　　　　　　　　　　　　　　　　　1の分母の第1項は第2項にくらべて　　　　　　　　　　　　　　　　　　　またそれ以ドの　　　　　　　　　　　　　　　　　　10値になるので近似的に　　　　　　　　Q・≒（B箕；r，・・…………・…（2r）　　　　　　　　　　R，，十Roと．考えると（1）式は　　　　　　　　・≒隠4×…×念・一・・．（3）となる．　一方スピーカの低音限界はf。／Q。の外にスヒーカを取付けるキャビネットの種類によって変化する．種々のキャビネッ1・の中で，低音域を広い帯域にわたって一ように再生できるものは，密閉型と位相反転型であるからこの2師のものについてそれぞれ能率と低音再生限界の関係を求めてみる．　一・一般に能率ηと低音再生限界周波数万との問には　　　　　　　　　�e一畷1×・…一・・・…一・（・）の関係がある．　このんはキャビネットの種類およびi”ti’圧周波数特十生曲線一ヒでどこまでを低音ll∫生限界とみるかによって変化する定数であるがこの値の大きいことが，高い能率（感度）と広い帯域をもつスピーカを設計する．1：t’c必要な．条件である．：三菱電機・VoL　30・No．9・1956、’”〉き．珍　（1）密閉型キャビネツ｝・の場合　密1聡型キャビネッ1・（Back−EnclosedCabinet）の容積Yeの等価スチフネス（Equivalent　Sti音11ess）Scは｛図のようにスピーカの低音域での等価回路に直列に挿入される．スピ〜カの低音域での特性の形を2図のように，キャビネットを含めたスピーカの振動系の共振周波数fcでの等価的なQo　　　　　Qe≒轄�l一（5）を1にするようにS。をえらび，低音の再生限界を中音域でのレベルに一致する周波数をf，とすれば　　　　　　　虎＝1　・・一一…　’・・’・・（6）で，このときのスピーカの条件として　　　　　　　Qe∠1・・…　一・・・…　一（7）キャビネットの容積としては　　　　　　咋、与一一（・）となる．すなわち　　　　　　ぴ蹴；一…・・（9）　また低音域での特性の形を，低音域で共振の山ができない3図のような形，すなわちキャビネットを含めたスピーカの振動系の共振周波数での等価的なQを1／V2とするようにSeをえらび，低音の再生限界を中音域のレベルより3　db低下したレベノしの周波数fcまでと考えれば　　　ゐ＝〜／百……・一・…（10）で，このときのスピーカの条件としては　　　　　　Q。＜1／vノ百………（11）またキャビネットの容積としては　　　　　　　　　　玲1−2Q。L）…が必要である．　（2）位相反転型キャビネソ1・の場合　　SomoRorvSC1図密閉型キャビネツトの等佃瀬1路　F三9．L　Equ三valent　c三rCu三t　of　　encl・sed　type　eabinet．　　　　周波数（c／s）2図　密閉型キャビネットで低音　　　共振のΩox1の場合F逗．2．Encl・sed　type　cabinet，　when　1・wfrequencyres・nance　2。＝ユ　　　　周波数（c／s）3辰1密閉型キヤビネットで低音　　　　　　　　1　　展の◎｝�_2の緋F｛9．3．　Enぐlose（l　type　eabinet，衙en　l・w　frequency　resonance　　　　　ユ　Ω・＝∨2内　　　　　周波薮（％）　4図　位相反転型キャビネットで　　　　　　1　　　2。＝＝　　　　　　　　の場合　　　　　〜／3Flg。−4．　Reversed　phase　type　eablnet（12）　｛、W仮転型キャビネッ1・（Phase　lnverter　Cabinet，Bass　Refiex　Cabinet）の場合スピーカの低音域での周波数特性の形は4図のようになり，低音の再生限界周波数f，をキャビネットの容積による等価スチフネスScとポートの等価質量初ρとの並列共振周波数までと考えると　　　　　　　　　　fe　・・N／百・一・・一・・t・・’一・・一一・・一ぷ13）で，このときのスピーカの条件としては　　　　　　　　　　Q・≦プ百一・…一・一《・4）キャビネットの容積としては　　　　　　　　　　Vc＝Ve　・t・・t・tt・tttttt・・一・・’・・（15）となる．高忠実度2Way　Speaker装置の設計・き鮒・藤木・進藤　以ヒ密閉型キャビネットを使用する2つの場合と，位相反転型キャビネットを使旧する場合とを比較すれば，　（1）んの値は位相反転型キャビネッ　　　トの方が密閉型にくらべて非常に　　　大きい．　（2）　キャビネットの容積は同じ低音　　　再生限界を得るためには位相反転　　　型がもっとも小さくてすむ．　（3）使用スピーカは位相反転雪‖の場　　　合が条件がもっともきびしい，す　　　なわちスピーカの能率が相当よく　　　なくてはならない．　これらのことから，（1），（2）に大きな特長をもつ位相反i伝型キャビネットを使用することとして，ウ・・ntファの基本共振周波数での振動系の等価的なQを1！V百以下とし能率および低音限界を考慮して　　　　　　　Qづ…………（16）とすることが適当となった．　イ、中音域以上の特性　ここではウーファとトゥイータのクUスオーバ」9」波数附近の指向特性を一ようにするためと，トゥイータの高音限界を高くするには，ウーファおよびトゥ／　一一タの振動系にどのような条件が要求され，これを満足するにはどのような設計法が適当であるかについてのべる．　（1）　クロスオーバ周波数附近の指向特性　クμスX”　・一バ周波数附近の指向特性をよくするためにはまずウーファの指向特性があまり鋭くならないうちにトゥイー−f7を動作させなければならない．これはトゥイータの基本共振周波数をドげることであり，1・ウイ〜タの受持つ周波数範囲が広くなるために，ウーファと1・ウイ〜タの2つのスtf　一”カでは不足で3ウエイにする必要の起る場合もある．　ウーファの指向性が鋭くならないという条件からクロスオーバ戊；ld波数秀をきめると，cを音汲の速度（cm《sec），aを一”・・一ンの実効半径（cm）とすれば，ほぼプぷ竺’t’　7t．9にえらべばよいことになる．　（2）　ウーファの特性　クロスオーバ周波数附近の特性をmbようにし，中音域以上の歪特性をよくするためにはウr・ファの周波数特性をクmスオーバ周波数以上でなめらかに下降する特性にする必要がある．そのためにはウーファの高音共振周波数をクvaスォ・・一一バ周波数で約3db低下するように，こ（617）77れより低い周波数にえらばなければならない．コーン型スピーカの高音共振周波数f，tは，コーンおよびボイスコイ・し（Voice　Coil）の静質量をMc，　m，とすれば　　　　　　　fh一えv／（1　　1　　　十Mc　　77Zi・）s・，一……一（17）であたえられる．　ここでS／1．はボイスー1イノしが完全に剛性をもつ場合の・・一ンの根元のスチフネスで，コーンのヤング率をE（dyne，’cmL’），厚さをtc（cm），その半頂角をθとすれば　　　　　　　　　・、一πE信需一一・……（・8）で与えられる．　これによってコーンの頂角をきめるとともに，下降特性に山谷を少くして滑らかな特性とするためには適当な大きさのコルゲーション（Corrugation）をコーンの1二につけることによって目的を果すのである．　また定電圧特性を日標としているのであるからボイスコイ・しの電気インピーダンスの⊥昇の度合も出力音圧特性に影響を与える，　（3）　トゥイータのfo附近の特性　トゥイータのf。附近の特性には，ウーファに対して5図のようにトゥイータのf。をクロスオーバ周波数より少し高くえらんで，f。での等価的なQを1にえらぶ方法と，6図のようにfoをクロスオーバ周波数より低くし，f。での等価的なQを0．7〜0．5の問にえらぶ方法とがあるが，図に示すようにトゥイータに低音遮断用のコンデンサを直列に入れた特性では前者の方がより平坦な特性となる．　また電気インピーダンス特性のモーショナルインピーダンスによるE昇率は前者の方が少く，ボイスコイノしのインピーダンスと適当な周波数で共振するコンデンサを直列に接続したときのクロスオーバ周波数附近の特性の山は低くなる．このことからトゥ・f・・一タのfo，　Q。は5図周波数（c／s）78（618）周波数（c／s）5図　クロスオーバにおけるトゥイータの特性（1）Fig．5．Characteris−tics　of　twe−eter［Lt　Cl’ost　−over　　　　fre−quency・6図クロスオーバにおけるトゥ・f一タの特性（2）Fig．6．Characteris−tics　of　twe−eter　at　CrOss−over　　fre・quency・の場合の方がすぐれている．　（4）　トゥイータの高音限界　トゥイータの高音限界周波数をきめて設計するためにはウーファと同じように（17），（18）式を使う．もちろんトゥイータであるから高音限界は高いほどよいわけであるが，高くするためにはボイスコイノしの軽いことが必要条件となるけれども，ボイスコイノしを小さくすればそれだけ能率が低下するので，能率の低下と高音限界との関係を考慮に入れて設計しなければならない．　ウ．振動系および駆動系の設計　無限大バッフル内で振動する実効振動半径αcmのスピーカがfEk音域でスピーカの正面軸上dcmの点に生ずる音圧力は　　　　　　　　　　CD　Bt，E。　　　P＝（rm＋（　　　　RvBlv）L｝×10−・Rv）融鋼輌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（］9）であらわされる．ここでE，，はボイスrrイ・しに加わる電圧，s。は振動系の等価スチフネスである．（19）式で　　　　　　三＋亘穀・・一・Q，t＝ω・m・　　　夕on　　ωx＝一　　　ω0　り　　SOω0−＝一一　　　7770（20）とおけば蠕∪篇・’°g（1　1Q。Q“，）鷲七｛・一�e）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（21）となる．したがって定出力域の出力音圧の絶対値�汲ﾍ　　　1カ1晶∀銑…9（1　　1Q。　Qm）緩・・ar　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（22）となる．入力1Wに対してスピーカ正面tli・lli　1　・．　50　cmの点に生ずる音圧を0．OOO2　pa　barをOdBとしてあらわしたJISによる平均音圧レベルSは　　・一・4＋・・1・鋤厩・・嘱一ご）・鑑。dB　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（23）したがって　　　　　10　logio　m。＝10　logiofo　−S十CC−・・4＋・・1・91。2祈・・1・9i・…＋・・1・9i・（11Q。Q，n、）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　《24）の関係が成り立つ．　つぎに（20）式の（？。から　　　　　　M・＝1・ご嵩）1“i…（25）さらにωoの式より三菱電機・Vo1．30・No．9・1956sつき2　　　　　　　　　牛誌…一…一・一（・・）の関係が成り立つ．　（24），（25）および（26）式のmoとf。の関係を，2，ア．イ．節で定めた口径，振動系の等価的なQoに対してそれぞれ平均音圧レベルS（dB），磁極空隙での磁気エネルギ餅れ（erg）および振動系の等価スチフネスS（dyne∫cm）をパ〉メiVタとして，7図のように画き，それぞれの這のとり得る限界からfo〜m◎面上に実用される範囲を隈定し，この中の適当な点を求めてこれを振動系および駆動系の設計の基点とする．　7図はそのヨ列で，2，アでの考えにもとついて12in（・一・3づのウー・・繍しQ・∋仏弍ボイ・コイルとして銅線を用いたときのfo−moの曲線である．平均音圧レベルS＞103dB，振動系の等価質量は空気の付加質童（a　＝13　cmに対してヱ4．59）の約2倍以上，振動系の等価スチフネスとしては強度の点から12　inとしてs＞3＞く106dyne／’cm，低音限界から基本共振周波数の条件としてfe＜80　c／s，磁石の実用的な大きさからB2　V，，＜6×107ergのような限界を与えれば設計の基点となる点はfo−−mo簡上で太線で囲まれた部分に限定され，この各定数のとり得る範囲からfe，1コZ�J，　B2Yv，　S，　Soの値がきめられる．　トゥイータについても8図に示すようにこれと同じような設計のための基本図が考えられる．3、歪に関しての設計の方法　スピーカの歪には周波数歪・振幅歪・混変調歪・音場における変調歪・過渡歪・周波数変調歪などがあるが，ここでは歪としてもっとも重要な振幅歪，とくに駆動力の歪による振幅歪および音場における変調歪について設計の立場から検討してみる．　ア．振幅歪からみた設計の方法　（1）振幅歪を構成する諸要素の分離　　7図　ウーファ設計基本図表Fig・7・Fundamental　design　diagram　　　of　woofer．三〇　スピーカの振幅歪のおもな原因は駆動力の非1藪線性によるものと，支持材料の非直線性による歪とに大別される，歪特性改善のためにはこれらの歪の原因を分離して検討する必要がある．このためにつぎのような実験を行った．a．　スit“　一・カの：／・一一ンに内向きおよび外向きに静力ノ　を加え，このZに対する一」　一・ンの変位ξを測定すれ　ばこれは支持材料とその形状による非直線性をあら　わしている．　　　　　　　　　Kni　＝S−　　　・（27）　として，もし∫にξが比例していれば支持材料によ　る非直線性はなく，K，nはコPtンの変位ξによって　変化しない．実際の製品に対する実測の結果は9図　にその一例を示す．b・スピpaカのボイスコイルに直流電流iを流し，こ　のゴに対するコーンの変位ξを測定すれば，これは　支持材料の非直線性と駆動力の非直線性との和をあ　らわすものである．　　　　　　　　　瓦才………一…．…（28）　　　　　　　　　　　　　z　として，もしξがiに比例していれば瓦はコーン　の変位ξによって変化しないはずである．実際の製　品に対する実測の結果は10図に示している．ξ〈M…）9閲　コ　h一ンに力を加えたときの　　　　　変位　　（61／2　ill）Fig．9．　Displacement　of　cone　when　foree　is　applied亡◎三t．ゑ�`�ae心やOJ湯各ちち♂屹。　　　　　　　　　　　　ち。　　8図　トゥイ・・タ設計基本図表Fig・8・Fundamental　des三gn　diagram　　　　of　tweeter．高忠実度2Way・Speaker装鷹の設計・津村・藤木・進藤　　　　　　　ξ（mm］伯図　ボイス＝イルに竃流　　　を流したときの＝一　　　ンの変位（61／2iii　）Fig．10．　Displacement　of　cone（619’2　in）when　current　waS　l）assed　throughひvoice　coil．　これら2っの実験結果から駆動力の非直線性による歪は，支持材料の非直線性による歪よりかなり大きい値になることが明らかである．　（2）　駆動力の謝三直線性によ　　　る歪の解析　前節にのべたように，スtf　一一力の振幅歪の大部分はボイスWイルの振幅が大きくなると共に駆動力が減少するための歪である．振動系の支持材料の非直線性による歪はこれにくらべてかなり小さく，かつ振動系だけの問題として取扱うことができる討ので，本節では駆動力の減少に（619）79よる歪について設計の、ヒ場から考えてみることにする．　スピーカのボイスコイノしを駆動する力君は11図のように座標系をとれば　　　　　君一ルれ（29）　　　　　　　　　　　L）であらわされる．ここでB：Xの点での磁束密度吻：ボイスコイルの巻幅］’1　o：　i：　ボイスコイルを流れる電流ボイスコイノしtql’t流が流れてコイ・しがξだけ変位したとき変位した位置での駆動プJ長はFl−i・…遵い・・）　　　　　　　　　　　2となる．スピーカの駆動刀の変化による振1幅歪はFgとF。との比に関係するから　　　　　　　　π一R…一一（・・）とおき，このKを一．’応歪の尺度と考える．hp1プレ十hv1」ボイスボー1レコイ1ル一十一として14図左の曲線群のほぼ中間を仮定してB（x）＝1B（κ）二1・≦？11図　駆動部分の関係位置ボイスコイノしの単位巻幅あたりの巻数Fig，11，　Relative　position　るいまプレートの幅を編とし，空隙　！o内の磁束密度分布8（x）を12図のように　　　　　　　　　　　　　　　　　ag　　B（・）…　x≦�al　　k　　鯛弓ド（32）伽of　drivil〕9　i）EtrLβt　　　　　　212図　漏洩磁束のない場合　　　のB（、t）Fig．］2．　B（Lr・）when　there　iS　no　leakage　HUX．・＋15（　　hpx一　　2．）　　　　　　　　　づ：1’”（34）とすれば，磁束分布は15図のような形となり，α二〇．3，0．5の場合について（31）式の値を求めると13図の点線のようにあらわされ　　ここでIZp／2　＝　10f’15　cmはウーファとして使11jするとき，　hp／2＝4／15　cmは1・ウイータとして使用するときのプレートの寸法を想定している．これから川らかなように　a．ボイスコイルの長さがプレートの1幅よ　　りも短い場合（β／1）には漏洩磁未のた　　めに歪は減少する．b．　ポイスコイ・しの長さがゾレートの111∵は　りわずかに長いときは（1∠β＜L1〜1・2）　4三は減少するが，βが大きくなるtc’）11　て減少の割合は少くなる．すなわち，磁束はボー・しに対向する　eアプレート幅の間では一ようで，それ以外では漏洩磁束がない場合について（31）式を計算すれ　　　Fig・13・ば13図実線のようになる．ここでぶ　　　　　　瀦〔ジo（　　　　　〔｝6　　　　　　〔〕8　　　　　　1．0　　　　　　12　　　　　　1A　　　　　　　f．6B　　　13図歪と磁束分布　Distortion　and　magnetic　flux　di．stributionである．実際には磁束分布は　丈　　　　　　　　　　　　　　を（32）式によってあらわされる　1ようなものではなく，実測例す欲一元TM．lr．；．斗？A、。　　　色を14図に示すように　a．　プレートの面から外側　　は距離にほぼ比例して低　　下する磁束がある・　　　　　プ。＿トのヒ面から，、Nflllへの←一　　＿→ブ。＿トの1・・［rliから「・珊への　　　　　　　　　　　　　　　距離（而1）　　　　　’　　　　　　　　　　Vligff（nlm）　b．プレートの上面から外　　｛則の漏洩磁束の形とプレ　　　　　　　14図磁極構造と磁束分布　　一D刊肋、ら内倶llのぞ　Fig・ユ4・M・gnet　p・le　c・n・t「ucti°n　“ncl　flux　c］ist「ibuti°11　　れとは比例系数が約2倍異るような形となる．これ　らの状況はプレートやポールの形をある程度変えて　もあまり変化しない，ことがわかる．漏洩磁束が歪におよぼす影響を考えるのに，漏洩磁束80（620）であらわされる．　c．　ボイスコイルの長さがフレー　　トの幅よりかなり長いときは　　（1．1〜1．2ンβ）かえって歪は増　　1川する．　（3）　スピーカの能率との関係　スピーカの振幅歪を減少させるためにはプレートの幅に対してボイスコイ・しの巻1隔を極端に短くするか，　　　または長くすればよいが，能　　　率から考えると前者は空隙の　　　磁束密度を有効に使用しない　ため，後者は振動系の質ll［が　大きくなり，平均の磁束密度　が低ドするためにいずれの場　合も能率が低ドすることはさ　けられない．　　スピーカの能率は1式で示　したとおりであるが，この式　のBはボイスコイルの位置で　は常に一定であることを仮定　しているから磁束分イllを杉え　　　に入れて書きなおせばη『’−2ど瓦’この式を変形して　　　　ρπaiη＝4ck（2σv）L｝（2πbaSo）’771　O　L’（35）（36）三菱1じ機・Vol．30・No．9・1956、つ◇》　　　　　［言斑　　N＝　　　　嵩（・＋髪y　　　　　　　　・・・…　（37）とすれば，ボイスiイルの長さによって能率がどのように変化するかは（37）式を考えればよい．ここでiAA　’　　　　　　　　…⇒。。hp…・……・…一（38）　　古：ボイス：，i　／ル導体の比重　Sv’：ボイスコイル導体の1本の断面積　σが　ボイスコイル導体の比抵抗　7nci：コーンの質量および空気の付加質量前の節と同じように磁束密度分布をほ図および宙図に示した曲線のように仮定してNを求めれば，それぞれ16図実線および点線のようになる．f・1＝　1はトゥイータがほぼこの場合に相当し，γ＝2はδ〜8in程度のスピ・・“カ，nl　ur　4は1◎in以上の大口径のスピーカがこれに獺当する．16図から明かなように　a．ボイスコイルの巻幅をプレー・トの厚さに対して変　　化させたとき，最高能率の点はボイスコイルの巻幅　　とプレー1・との厚さがほぼ一一致した場合，またはボ　　イスコイルの巻幅がプレートの厚さより幾分狭い場　　合にある．　b・　ボイスwイルの巻幅がプレートの厚さより狭い場　　合は漏洩磁束の影響をうけない．　c．　ボイスコイルの巻幅がプレ・’・・一トの厚さより広い場　　合には，漏洩磁束によって能率は高くなる．プレー　　トの厚さが藩いものほどその影響はいちじるしい．　（4）能率と歪からみたボイスコイルの設計　（2），（3）　食蒼を要糸勺すれば　a．ボイスWイルの巻幅がプレートの厚さより狭い場　　合に歪は減少するが，能率は低下する．漏洩磁束に　　よって能率は変らないが歪はいちじるしく少くなる．　b．ボイスコイルの巻幅がプレートの厚さと同程度の　　ものでは能率はもっとも高いが歪はもっとも大き　　い．このような設計は高忠実度を要求されるスピー　　カでは適当でない．　c．ボイスコイルの巻幅がプレートの厚さより広い場　　合はa．の場合と同じく歪は滅少するが能率は低下　　する．しかし漏洩磁束によって能率は幾分よくなる　　が，歪は一般に少くすることができず，かえって悪　　くなることがある．以上のことからつぎのような設計の方法を採用することにした．a・…一・の齢（・≒・…　・・／嬬・5碑　　繊）は・ボイ刺・・蜷幅を九⇒の厚さよ　　り，予想される最大振陪を限度として感度のゆるす高忠実度2Way　Speaker装置の設計・津村・藤木・進藤　　　　　　8かぎり狭く設計する．］6図磁気回路　の機造と能率　との関係Figパ6．　Rela−　tl◎n　between　the　c◎nstrUC−　tion　of　magne−　tic　cjrCU三t　and　e伍c三ency．・・ウー・・の鈴（α≒…，　hp／≡2・ユ吟程度）は・ボイ…＝i　K・・蜷髄プ・一一　lsの鰍り，予想される最大振幅を限度として感度の許すかぎり狭くするか，または広くした方がよい．この場合同一感度の点で歪を比較すると簡者共ほとんど相違がなく優劣はつけにくいが，ボイスコイルの巻幅が広くなればこの振幅がかなり大きくなるのでポールやプレートと接触する危険が多くなることを考えて，トゥイP・タと同じようにボイスコイルの長さを短かくする方が有利である．　イ．変調歪からみた設計の方法　単一コーンスピーカに高低2っの周波数の音が加わったとき，高い周波数で作られた音場が低い周波数で振動するために振動系と駆動系に振幅歪のない場合でも変調歪を生ずる．このva−　r　一一ンスtf　一一力による音場の変調現象はスピ・一・・カの撫萌特性の改善によってかなり小さくすることができる．したがってこのことは複合型スピーカでそれぞれのスピーカの受持つ再生周波数範囲の境界を，ウーファの指向特性が悪くなりはじめる周波数にえらぶという指向特性からの基本的設計方法はこの意味からしても重要なことである．　単一コーンrcよる音場の変調歪は以上のように改善できるが複合型にした場合，ウーファとトゥイータとの干渉による変調歪はそれぞれのスピーカの空間的位置をきめる上にきわめて重要な問題である．　ウーファとトゥイ・一一一タとを17図のように同軸にとりつける方法は，高音域を受持つ音源の位置と低音域を受持つ音源の位置とが異るために単一コーンの場合よりは良い結果を得ることができる．このような配置での変調歪は周波数が高いほど，低音部の振幅が大きいほど大きくなる・18図は12　inウーファと2in吋トゥイータの場合の一一例であって，低音部は50c信，振幅2mmの場合の実測結果である．　実際にこれらの複合音を聞いても，単一コーンによる音場の変調現象の場合と同じように，位置によりまた周波数によってこれらの変調歪がはっきりとみられ，振動系および駆動系の非直線歪による混変調歪あるいはドップラ効果による周波数変調歪よりも非常に大きく音質に影響することが明らかとなった．（621）81　このようにウーファとトゥイータを同軸に配置することは上にのべたような利点はあるが，音場での変調歪を生じ，その値はきわめて大きいのでトゥイータの音波がウーファのコーンに到達しないようにしなければならない．4，設計および測定結果　2章および3章の設計方法にしたがってつぎの仕様のもとにウーファ12in，トゥイータ2inの複合型スピーカを設計，試作して所期の結果を得，2SLS60型としての製品を完成した．　・f　1：様：　　口　径　　　　　　ウーフア　　　　12inコーン型　　　　　　　　　　トゥィ＿タ　　　　2inコーン！9’V　　平均音圧レベル　1VAの入力にて　　　104　dB　　最大入力　　　　　　　　　　　　　　10W　　振幅歪入力10Wのとき60　c／s以1：で10％以．1・一　　　　　　　　　　　　　　周波数特性トウイータ　　ウーファ・コーン17図　同軸型（コアキシャノの　　　2ウエイスピーカ　Fig．17．　Coaxial　two　way　　　speaker．　　スピーカ正面軸上で　　　　60〜15，000c／s±5　　　db　　スピーカ正面より　　　60°で・60〜10，000　　　c／s±10db　　クロスオーバ周波数　　　1，500c／sア．ウーファの設計（1）　振動系およUバlg区動　　系の基本値　　　NHK技研測定＿一一一一一1θ＝0°の場合I　　　　　　　　　　　I〃　30°　〃1　　　　　　　　　　　　‘　・〃　60°　〃T＿一＿、一1‘｝！川　　2翻∂Io∂　　4　‘剛！1lIl‖lli11ll　　IIll鼎・IlIll　｜／川ll　　　　I・／11、11111111δ2　｜　∫’1！1｛14〃一｝go　　8eo　｝9〔｝9　　　　　　　　2、soo　　　　　　　4DDD6D6‖　δDoom凹gij　　　　　　2ego　　　　　　　　　周　　　波　　　数　（c／8）　18図　コアキシャル2ウェイスピーカの変調歪特性Fig．18．　Modulation　distortion　characteristic　of　coaxial　tw・way　speaker82（622）仕様により基本値として　　平均音圧レベル　S＝104dB・・…・・…・・…・…・・（3g）キャビネッ1・には位相反転型キャビネットを使用することを前提として　　toでの等価的な　　　Q＝0．5・・…・・……・・（40）　　コーンの実効振動半径　a＝13cm−……・・（41）として2，ウ項でのべた7図のfe−m。図表のr［’【の○印の点を1吏うものとすれば　　基本共振周波数　　　　　　　f。　＝＝　67　c！s　　振動系の等価質量　　　　　　mo＝33　g霊≧1繭�c∵：1働となり，これらを振動系および駆動系の基本値として設計を行った．　（2）　駆動系の設計　a．　ボー・しの半径rp　磁極空隙内でボイスコイル導体の容積が占める割合（Space　Factor）をδとすれば，ポールの半径7’・pとプレートの厚さ妬の問には　　　　　　　　　　rp＝2hp・一・・…　…・・・・・・・…　…（43）の関係があるから　　　　　　　　　r，・1、一芸：芸……・…・一・…（44）となる．3章の歪特性によれば，プレートの厚さはボイスコイルの幅より厚くする方針であるから，ボイスコイノしの寸法からすればプレートの厚さは相当大きくなるために磁極空隙の磁束密度Bはある程度低い値を日標にし　　　　　　　　　B＝8，000gauss・……・………・（45）とし，また同じ理由からδも小さく　　　　　　　　　　δ＝0．2・…………・………t・t・（46）と仮定し，lg＝0．12　cm　とすればrpの値は（42）式のB2V，、をとって（44）式より　　　　　　　　　rp＝2．9　cm　…一・・………・（47）と求められる．　b．　プレートの厚さとボイスコイルの設計　（39）式〜（42）式の値から，入力10Wに対する振幅の最大値は　　　　　　　　　ξ＝0．38cm　…・・一…’…一・（48）となる．したがって3章にのべたように，ボイスコイノしの両端はプレー1・の面より　　　　　　　　0．38×0．5≒0．2cmずつ内側に入っていることが必要である．　すなわちプレートの厚さ方よびボイスコイノし巻幅は（43）式および（47）式より�l；壊�dmll二1：；：批（・・）となる．　磁極空隙の長さla＝0．12　cmであるから，ボイスコイル導体としてはo．23mmφのエナメル銅線を用いれば　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．30・No．9・1956ぷ弩）き（49）式よリ　　ボイスコイルの巻回数　　　　　43回2層　　ボイスコイルの全長　　　　　　　15．5　rnm　　ボイスコイルの直流抵抗　　　　　　6．7Ωしたがってボイスコイル導体の占有率δは　　　　　　δ≦・争・鵠一α・9−・・一（・・）　ここで　Dc：ボイスコイル導体の半径　　　　　De’：ボイスコイル導体の外径となり，（46）式で仮定したδは適当であることがわかった．　これらの設計をもとにしたボイスコイル附近の設計図が19図である．　c．　ボイスコイル電流による逆起電力と永久磁石の動　　作点の選定　定格入力10Wに対するボィスコ／ルの電湖嗣冨在を求めると　　　　　　　　　1ゆ＝1．73Aとなる．このボイスコイル電流による起磁力Gvは　　　　　　ぴ一4π認丘・86・・lb…したがって永久磁石を減磁する強さは磁石の長さを4cmと仮定すると　　　　　　　　ffv＝・470erstedとなる．　磁石の材料として20図に示すような減磁曲線をもつMK〜5を使用することにする．永久磁石の動作点を定めるために磁石のばらつきを考えてエネルギ最大の点Pより少し右の点P’を使う方が安全である．このPt点と横軸上47　oerstedの点P。とを結び，これに平行にOQを引く．一方MK−5の可逆導磁率は約4であるから点P’より1“r　・”　4の直線P’Rをひき，OQとの交点Qを求めるとこのQ点は動作ヒステリシスル・一一プの中心となる．この点における磁束密度B，，磁場の強さHaは図から　　　　　　　　急ご盤憩1、1−一・…（51）となる．　d．必要な磁石の寸法　まず空隙の断面積・知cm2は　　　　　Ag＝rr（2rp十lg）hp　”27．8　cm2である．ここで必要な磁石の断面積・4，nは漏洩系数F：ユ．5として　　　　　　　c竿一・5…M2となり，したがって永久磁石の直径D，，、は　　　　　　　　　1）r、　：6．7cmと求められる．　つぎに永久磁石の長さL。、は磁気抵抗系数仁ユ．5と仮定して　高忠実度2Way　Speaker装置の設計・津村・藤木・進藤19図　ボイスコイル附近の　　　設計図Fig．19．　Design　around　VO▲ce　coil．輪誓…mしたがって永久磁石の寸法は安全率をみて　70　mrnφ×45　mm（52）とする．この寸法を用いて仮定した漏洩系数Fを算幽してみるとF−・＋・・設一・49　　　　　　　・・…　（53）　　　　となり，F＝　15の　仮定は満足されている．　またプレートの幅Wpは　rVp＞π（脳＋4）　　　＝9．3　cm　　となり，　Wp＝：10　　　　　　　　　　　　　　　　　cmとする．799　　　　5ilil　　　　§｛｝ij　　　　409　　　　　3〔‖｝　　　　2鑓　　　　　1§s　　　Po　　馨　　　畑伽蛇の　　　　　　　　　　以上の設新直を　　　20図　MK〜5減磁曲線　　　　　　もとにした　12　in　Fig　2αDe−m・g・・tl・atl…u・v・・　　ウーフアの磁楓　　　　　　　　　　　　　　　　　路の設計図ならび　に写真を23図および22図に示す．　　（3）振動系の設計　　a．振動系質量の配分　　（2），b．のボイスコイルの設計からボイスコイルの質星　Mv＝6．Ogであるから，ボイスコイル巻枠や接着剤の質　量を含めて　　　　　　　　　　　　Mv＝：6．59　…　一・・・…　一・・…　’・・（54）　とする．したがって＝一ン紙の質鐙勿、は　　　　　　　　　Mc　＝　MoHMv　rw　Ma　　　　　　　　　＝33−6．5−14．5＝12g　………（55）　となり，コーン紙の比重は約0．6であるからコーンの平　均の厚さ脇＝0．36mmとなる．　　b．　コーンの頂角の設計　　（17）式および（18）式でf，　＝1，000　c／s，E・・1×10i・dyne／cm，頂部のrr・b・ン紙の厚さをτ＝0．045　cmとすれ　ば，コーンの頂角は　　　　　　　　　　α＝65°　と求められる．　C．　コ’一一ン紙，ダンパの形　　＝1・一ン紙の設計の主要な点はつぎの4項欝にあげられ　る．　　　（i）　全体の形は円錐形　　　（ii）　1・一ンの実効振動半径二13　cm　　　（iii）エッジ部分は中音域に生ずる特性の谷をさけ　　　　る日的で機械的非直線性の許される範囲でせま　　　　　くする　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（623）83　　（iv）　コーン紙の機械的強度を増し，ウーファの高　　　　音共振以上の周波数特性を滑らかに低下させる　　　　ためrc　5本のコルゲーションと1本の段をつけ　　　　る．　この方法で前節までの数値によって設計したコーン紙の断面は23図に示している．コーン製作方法はいわゆるノンプレスとよく似たエアープレス（Air−pressed）方式を採用して，軽くてスチフネスの大きい良質のコーン紙を得ている．　なおダンパ（Dalnper）は24図のように直径を大きく（17cm）して機械的な非直線性を極力減少している．　（4）測定結果　以上の設計方法によって試作を繰返えして完成した12inのウーファはPW−120型となずけた．　JIS　C　5501（コーンスピーカ）に示されている方法によってそれぞれの項目について特性を測定したが，そのうち主要な項日について説明する．25，26図はPW−−120型ウーファの写真である．　　　　　　　　　　−u璽鹸1叫一ア　　1�El　　i、幽s　　i翻ミ　：H，i・・い，「「／t・’、‘｛n，／「／鷺15・5％以下の優秀な特性をもっている．この特性を持たすためには最初の設計よりもエッジのコルゲーションを1山増し，このために生ずる中音域の共振は，エッジ部分の前面に布をはりつける方法を採用した．この方法によるエッジをダブルェッジ↓Double　Edge）と称して特許出願中であるt　イ・トゥイータの設計　（1）　振動系および駆動系の基本値　（24），（25）および（26）式のm。とf。との関係図表をつぎの条件　　　　緊灌；＿動半径）｝�撃ﾆ，高音域再生限界を高くするためにボィスコイル導体にアルミ線を用いることにすれば，8図のようになり，t。−M。面上で平均音圧レベルをウーファの感度と合せるためにS＝・　104　dB，　fo＞1，500　c／s，振動系等価質肚は空気の付加質量（a＝2cmで0．0529）の約4倍以1二，す　　　　　　　　　　　　1：　　　　　　　　　　　　1三二三温三：二二三�l警　　　　　　　　　　　　22図　ウーファの磁気回路　23図　ウーフア・コーン設計図　　　　　　　　　　　　　　　（PW−120型）　　　　　　工〜5はコルゲーション　　　　　　　　　　　　　Fig．22，　Magnetic　circuit　Fig・23・Design　drawing　of　　　　　　　　　　　　　of　woofer．　　　　　　　　　　　cone・21図　ウーファ磁気回路　　　設計図　　　　　　　a．音圧周波数特性　　　　　　　　drawing　　　　DesignFig．21．・fw・。fer　magnetic　circuit．　27図はPW−120型ウーファの音圧周波数特性であって低音域の実線はJIS指定の標準密閉箱（120cm×90　cm×60・cm）に取付けた場合で，点線は位相反転型キャビネットの場合である．実線のように拙湖るQ一丁の離をもつウーフ・であれば位相反転型キャビネッ1・は充分にその性能を発　　25図PW−120型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12in　ウーファ揮するものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．25．　Type　PW一　また高音限界も1，100c／sでこれから高い方には滑ら　　ユ2012　in．　w・・fer．かに下降する理想的な特性となった．　b．能率（出力音圧レベル）　出力音圧レベルは300，400，500，600c／sの各｜竺1圧レベルの平均値で，これが設計どおり105dbとなり，　RCAのLC−IAに比較して約3．5　db高くなった．　c．インピーダンス特性　標準密閉箱に取付けて測定したインピーダンス特性は28図に示している．この場合f。＝62c／s，高音限界周波　　26図Pw−120型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12in　ウーファ数は1，000c／sであることを示している．　　　　　　　　Fig．26．　Type　pW＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］20ユ2in．　woofer．　d．振幅歪特性　標準密閉箱に取付け，スピーカへの入力が1，2，5，10　　の実用的限度をVAの場合の振幅歪特性を29図に示す．この図で判るように再生帯域内では入力10VAの場合，歪率はほぼ84（624）一ヤー一一測Φ　｜ξ・亨7s3￥5tt、　24図　ダンパ設計図Fig．2ユ．　Design　of　damper．なわち　m。＞0．29，BL’　Vv＜7×106，s＞2×107の実用的限界を考えて，8図の○印の点を使うものとすれば基本共振周波数fo＝2，000　c／s等価質量　　　　m。＝0．25g等価スチフネス　　　　　So＝4×IO7　dyne／crr　必要な有効空隙磁界エネルギ　　　　　　BL）V『v＝6×106　erg　　　　　　　　　　　　・（57）となる．　（2）　駆動系の設計　a．ポーノしの半径　トゥイータの場合には高音限界周波数を高くする必要があるので空隙の体積を相当小さくしなければならない．したがって所要のB平vを得るためには，漏洩磁束が増えることがあっても，空隙の磁束密度をできるだけ上げなければならない．ポールおよびプレー1・の材料の磁気飽和B二12，00e　gauss　・（58）とし，la＝O．08　cm，δ＝0．2とすると（44）式から三菱電機・VoL　30・No．9・1956、馬＾”t；，き227図PW−120型ユ2　inウーファ周波数特性Fig．27．　Woofer　frequency　characteristics．　　　　　　　周　　波　　数　（Ys）28因PW−120型12　inウー・ファ．インピ＿　　　ダンス特性Fig・28．　Woofer　impedance　characteristics．　　　　　　　　　rp　＝＝　0．8　cmと求められる．−b．ボイス＝イルの巻幅とプレー・トの厚さ　ボイスWイル導体の体積れは　　　　　　ぴ饗一4・…一・　cm・　8　　5歪・4蒙　3蕗∨とする．　以上の設計値よりボイスコイル導体の磁極空隙での占有率（Space　Factor）δを求めると　　　　　　　　　　δ＝0．194となり，この設計でよいことがわかった．　c・　ボイスコイル電流による逆起磁力と永久磁石　　の動｛乍点の選定定格入力10Wに対するボイス耳ルの電流振幅工73Aによる起磁力Gvは　　　　　　　　4”rNf　　　　　　G、，＝　　　　　　　　　10＝”　148　gilbertで，永久磁石を減磁する強さは磁石の長さを3cmと仮定すると　　　　　　　　　　　　ffv　：490erstedou　　　40　　6〔｝　89mg　　　　　2〔｝〔｝　　　　　40｛｝　領）　駁｝9　　　　　周　波　数（％）29面PW−120型ウーファ振稿歪　　　特｛生Fig．29、　Type　PW−120　amplitu・　　de　distortion　characteristi¢S．一（59）したがってボイスコイル・アルミ線の質量勿（laは　　　　　　　　　muα　＝0．119となる．ボイスコイル導線の半径を￥、cmとすると　　　　　　　　Vv　・・　N・2nrrp　・　rτrα2　　　　　　　　　＝16ハ碗2−………・一……（60）またボイスコイルの直流抵抗をウーファと一致させるためにはアルミ線の比抵抗をσaとすれば　　　　ち一N誇砺ヱ83響一6’1＞1　，6．7・◆一（・・）の関係が成立しなければならない．これら（δ6），（60）および（61）式から　　　　　　　　　γα　＝0．0◎6cm　　　　　　　　　N・＝68［geしたがってボイスコイル導線には0・12mmφのアルミ線，全長3・4　mを巻幅4．8mmに34回2層に巻くことになった．　ボイスコイル入力10Wに対するトゥイ　一一タの低音域での振幅は　　　　　　　　　ξ肌　x・　O．23mmとなり，プレートの厚さは　　　　　　　　　hp　＝0．5　cm高忠実度2Way　Speaker装置の設計・津村・藤木・進藤である．ウーファの場合と同じ方法でMK−5の動作点を求めると4ご盤遮、｝……（62）となる．　d．必要な永久磁石の寸法　　まず空隙の断面積Aa　cm2は　　ノ1σ＝π（2rp　−1−・　le）hp　＝＝　2．64　cm2であるから必要な磁石の断面積Amは漏洩系数F＝2．5として　　　　　　　左響一＆・・m・と求められる．したがって永久磁石の直径D，nは　　　　　　　　　1）m＝3．3cmつぎに永久磁石の長さL。tは，磁気抵抗系数をL2として　　　　　　　　輪誓2・・mここで永久磁石の寸法は安全率をみて　　　　　　　　3δmmφ×30　mmとした．以上の値から漏洩係数Fを求めるとF＝2．7となり，仮定とほぼ一一致している．　またプレ・・一トの幅Wヵは　　　　　　協〉・（帰き）−2・6・mであるが，永久磁石の直径を考慮して5cmにとった．　以上の設計値をもとにした磁気回路の設計図を30図に示した．31図は駆動系の基本設計図である．　（3）振動系の設計　a．振勤系質量の配分　（2），b．のボイスコイルの設計から，ボイスコイルの質量Mvノ＝0．11　gであるから，ボイス：−uイル巻枠や接着剤の質量を含めて　　　　　　　　　Mち＝：◎．129とする．したがってコーン紙の質量mcは　　　　　Me　：＝　MOwyMlr・−Ma　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（625）85　　　　　　　＝0．25−0．12−0．05＝0．08gとなり，コーン紙の比重は0．6であるからコーン紙の平均の厚さは0．11mmとなる．　b．　コーtンの頂角の設計　高音域では15，000c／sまで一5　dBの正面特性を得るように，トゥイータの高音限界を12，000c／sにえらんだ．（17），（18）式でf，＝12，000c／s，　E＝1×10io　dyne／cm，頂部のコーン紙の厚さを0．017cmとしてコーンの頂角αは　　　　　　　　　　α＝48°　ただしコーン紙は完全には剛体でないことを考慮している．　c．　コーン紙およびダンパの設計　コーン紙の形の設計で考慮したおもな点は　　（i）　ピストン振動域以⊥の高音域特性を比較的均　　　　一にするためにカーブドコーンとした．　　（ii）　コーンの実効振動半径＝2cm　　（iii）　エッジは比較的せまくして，中音の谷をなく　　　　するようにした．　この方法で，前節までの数値にしたがって設計したコーン紙の断面図は32図に示している．　つぎに中心保持用のダンパはボイスコイルに直接加算される質量をできるかぎり小さくするためにセンタダンパ（Center　Damper）とした．その断面図は33図に示している．　（4）　測定結果　以上の設計方法によって試作し完成した2in　1・ウイータはTW−21型と名付けた．ウーファの場合と同じように測定した結果をつぎに説明する．34，35図はTW−21型トゥイータの写真である．　a．音圧周波数特性とインピーダンス特性　36図および37図は2inトゥイータTW−21型の音圧周波数特性とインピーダンス特性図であって，正面軸上（0°），30°および60°の方向の指向特性もあらわしている．　2ウェイシステムのトゥイータとして実際に使用する　　　　　　　ときには低音域を遮断するために一1　　　ボイスコイルに直列にコンデンサーミ　　　を入れる．いま6μFのコンデン　　　サを直列に入れた場合の特性は1　　　　　38，39図に示す．卜如・　　b・能率（出力証・ベル）　　　出力音圧レベルは3，000・4，000・2inトゥイータ磁気回路　トFig．30．　Type　TW−212in．　Inagnetlc　clrcultof　tweeter．86（626）。5φ†一・ll5，000および6，000c／sの各音圧レベルの平均f直で，これが設計どおり104．2dBとなった．　ウ．位相反転型キャビネットの設計　2章，3章にのべたとおり，キャビネットは位相反転型とし，1・ウイータはウーファとの干渉による変調歪をさける目的で40図および41図のようにウーファの上方に同一平面上にならべ，トゥイータの取付位置の周囲前面バッフル板上に吸音材をはりつけた．以下この2ウェイスピーカ装置のための位相反転型キャビネットの設計方法についてのべる．　（1）　位相反転型キャビネットの利点　位相反転型キャビネットと密閉型キャビネットを比較すると，前にのべたように　a．能率よく低音まで均一に再生できること．　b．必要なキャビネットの容積が小さくてすむことなどの利点があるが，この他に　c．密閉型を使用した場合に比べて低音域の振幅が減　　少し，同じ出力音圧で振幅歪を少くすることができ　　る．　d．過度特性については位相反転型キャビネットを川　　いた場合は，無限大バッフルに取付けた場合と比べ　　ると過渡時間が約2．5倍にのびているが，スピーカ　　のQ。が0．5の場合には，過度項が初期の値の1／10　　になる時間は約30・ms程度にすぎない．などの利点がある．　（2）位相反転型キャビネットの設計　1まずウーファの振動系の諸定数をあげると指動系の実効半径振動系の等価質量振動系の付加質量振動系の等価スチフネス　　　　｝φ32図TW−21型トゥイータ・コーンFig．32．　Type　TW−2ユtweeter　cone．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　a＝13cm　　　　　mo＝339　　　　Ma＝14．5　gSo＝6×106　dyne／crn　　基本共振周波数f。＝67c／s　　振動系の等価的なQの実　　　渉！Uf直　　　　　　　　　　　Qo−　0．48である．　このスピーカに適する位相反33図TW−21型　34図TW−21型トゥイータ・ダンノく　　2in　トゥイータFig．33．　Tweeter　　Fig．34．　　Type　damper．　　　　TW−21　2　in．　tweeter。31図ボイスコイル　　　附近の設計図Fig．31．　Designaround　voice　coil．i’・∀ぷ35図TW−21型　2in　トゥイータ　Fig．35．　　TypeTW−21　2　in，　tweeter、三菱電機・Vo1．30・No．9・1956’、ノぺ220ノクレコポθンス　ーノ9dB一20出　h　吾　庄　レペ」レ／S42　dBNBK技研遜1定・、A＞　　　　　、＼へ＼　　　　　　　　、グ埠’“　／s∨へv、V．’ぴδ汐〜�j∧、、●　　　　　　　　　　　、’　‘hA一、　出ナ】音圧レペルifi　4．2　dB20／9レスポeンス　芭一1θ一20NH｝く技研測定’9’“・字’一へ・＼、＿　　　　　＼、　　　　　，’一＾ベノ．ハへ　　　　　　　　　　　、v’−」1／∨・、　　、耐3、、�l　　　　　　　　　、タ．！1Al・・1の関係より　ん＝20cmと求められる．キャビネツトの容積Vcはoを音波の空気中における速度（cm／sec），　tをポートの材料の厚さ（2cm），および鷺ρをスピーカの体積（cm3）とすれば　36図TW−21型トゥイータ周波数特性Fig．36．　Tweeter　frequ飽cy　characterist三cs．　　4θ　f30　E・　ze　タ／5　き7　8e　　　　　周　波　数　（％）37図TW−21型トゥィータ・　　　インビ〜ダンス特性Fig．37．　Tweeter　lmpedance　eharacterist三CS．38�k竃灘�l錫�fコンデンサ醐＋・t）（1−・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋孔PFig．38．　Frequency　character三stics　of　tweeter　when　6μFcondenser　was　connected　ln　series　with　it．　の関係より　　　　　NNSI技研灘定　　　　　　　　　　　　Vc　＝1．4×10「」cm3　　　となるからキャビネットの内部寸法は　　　　　　　　72×57×34cm3　　　と求められる．　　　　以上の数値をもとにして設計した位相　　　反転型キャビネットBR−120型の設計　E「wIp°fi響�h鉋継卿蜘39図TW−21型トゥイータに6μFコ　　　ンデンサを直列に接続したときの　　　インピーダンス特性Fig．　39．　Characteristics　of　w・・ferwhenconnected　6μF　condenser　in　serieswith　it．転型キャビネットの設計条件は42図の等価回路においてであり，ここで　　Mp：　　　Sc：　　　f’c：　　Q，：　　fc：である．mp　＝＝　0．7　moSc＝＝◎．5　SoA　J　w9＄。v　’e　　　　rc孟＝◎．88feQ，・　　　1ポートの等価質量キャビネットの等価スチフネス（63）キャビネットの吸音材による等価抵抗キャビネットのQ低音域再生限界周汲数　まずポPtトの面積をスピーカの実効面積に等しく，17×29　crneにえらぶ．　つぎにボートの長さらはρを空気の密度とすれぼpaa・1＋警一i−0．6p・a3　…7・33・・…一（64）40図　2ウエイスピ　・・一力の配置Fig．40．　Arrange・ment。f　tWO　wayspeaker．高忠実度2Way　Speaker装置の設計・津村・藤木・進藤図および写真を43図，および44図に示す．45図は伺キャビネットの内部を示す．　（3）測定結果46図および47図はPW−12◎型124］図　2ウエイスピー　　カの配置（バッフル　　板をキ　ャ　ヒごネ　ッ　トカ、　　らはずした所）Fig、4］．　Arrangementof　tWo　way　speaker．5，総合特性垣ウーファを，上記の設計方法で製作した位相反転型キャビネット　BR−120型に入れた場合の低音特性である．それぞれ音圧周波数特性と電気インtf　一ダンス特性を示す．以上のようにPW−120型12　in低音専用スピー・カTW−21型2in高音専用スピ・・“カ（627）87　　　　　　　Sc　rc　m・・…　・R・）42纂聾騨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の等価回路8glgEv　　〜　　　　　　　　　　mρ　　　　　　　　　　　　Fig，42．　Equiv−　Pv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　alent　circuit　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　phase　inv・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　erter　　　type　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cabinLt．とをBR−120型位相反転型キャビネッ・トに取付けたスピーカ装置を　2S−−6CO型スピーカ装置とよんでいるがこの装置の総合特性について以下のべる．　ア．音圧周波数特性，指向特性　綜合的な音圧周波数特性は48図に示すように非常に平坦となり，再生帯域も55〜15，000c／sの問±5dbという驚異的なものとなった．最初トゥイータはバッフル板の後からつけたためにスピーカの前にシリンダの部分ができ，このために輻射インピーダンスが⊥昇し，この部分の共振によってf。附近の正面軸上の音圧がいちじるしく高くなった．これを改善するためにウーファ4、トゥイータも共にコーンができるだけバッフル板の前の面に近くまで出るような構造を採用した．（41図参照）このシリンダ部分の深さを変化させた時に正面軸⊥の音圧周波数特性は49図のようになる．　指向特性は48図中に］E面軸上から30°および60°の場合を示している．これによると6σ．の角度の範囲では10，000c／sで一5dbで非常に良い指『・」特性を示している．　イ．インピーダンス特性　⊥記の状態で測定した電気インピーダンス特性を50図に示す．低音域GO　c，／sのところの谷がキャビネットの基本共振周波数であって，位相反転型キャビネットではこの周波数まで均一な音圧特性を得られることが実測で確認された．　ウ．振幅歪特性　51図に振幅歪特性を示している．全再生帯域にわたって所期の10％よりもはるかに良好で，5％以内の歪率となり，この装置の特長を充分に発揮している．43図　位相反転キャビ　ネット基本設計図Fig．43．　Fundamental　design　drawing　of　phase　inverter　type　cabinet．88（628）44図　BR−120型位相　反転型キャビネットFig．44．　Type　BR−120　reversed　phase　type　cabinet．　エ．変調歪特性　31イでのべた方法によりこの装置の変調歪特性を測定した結果が，52，53図および54図である．これらをみると，変調率が非常に小さくなっているがこれはバッフル板のトゥイータの前面とウーファの前面との問に吸音材としてフェルトをはりつけたためにこのようNHK技研；則定2if’，一〃’／一’一位相反転型の場合同容積の密閉型の場合一30組60　　8e　lge　　　　　　20if　　　　　4SD　　　6DO　　　　　　周　汲　数（c／s）　46図　キャビネットの低音特性Fig．46．　Low　sound　characteristic　of　cabinet，6e　　　　　　　　　（40娘鴎性とな。曹　　　　　　　　　罪　　　　　　　　　§写ノ才老、nt“　Q．一上4旦rl−N　　6NHK技研測定たものである．18図tcはウーファと1司軸一ヒにトゥイータをつけた市場の製品の特性で，こ　　　　　周　波数�汲黷ﾆ比較してみる47図キヤビネットのインピーダンス特性　　　　　　　　　Fig．47．　Impedance　characteristic　ofと同一平面一Lにな　　cabinet，一一鵠ぎ燃トーv　　　　　ト　．4毒　　　6e　　8s　ige　　　　　　zee4D9　　50B　6暮ulP出力音圧レ��ル／046dBNHK技研測定一、7’、、LPtL−’デ⇒∧、，へo’」？　2〃、1’i’N’．・」�nヤ一り“δev、tv、　’1鮒1、llk台v」＿1一69　　　6e　8e　l9［｝　　　　2eg　　　　　4｛〕｛〕　fie〔｝・lpgD　　　　29｛〕〔1　　　（s80　69｛｝1〕　19DDo　　　　2〔］P〔｝45図　BR−］20型キャビ　ネットの内部構造Fig．45．　Type　BR−120　Cabinet，　interiOr　COn−　struction．　周　波　数　（％）　48図　総合音圧周波数特性・指向特性Fig．48．　Characteristios　of　resultant　sound　　　　pressure　frequency．らべたこの方法がいかにすぐれているかがわかる．6，む　す　び　以上のように本スピーカ装置は所期の性能を充分に発揮するもので，昭和30年5月20日から3口問のNHK技術研究所25周年記念公開の際，約3，000人のアンケートによって，内外著名スピカーのうちで第1位を獲得したものである．さらに三菱電機・Vol．30・No．9・1956、ぺさノ20　ノoレスン0ス　d3v！o3物IQoo卿捌　卿卿卿　　　　　　　　　周　　波　　数　（％）2卿　　49図　バッフル板の後にトゥイータをつけた場合の　　　　　正面軸上の周波数特｛生Fig．49．　Frequency　characteristic　oMhe　fτont　axis　when　the　tweeter　is　set　in　the　back　of　bu磁e　plate．NU《技研溺淀11画イ6L己4∂掲き名911ぴ鵬瀦捌騰鞭螺獣�兜ｫ脚�oep　ハ9・鎗図　総合インit‘　一一ダンス特性Fig．50．4　Resultant　impedance　　　　　characteristiCS．硯　§加部�覚o　　2．gee　　姐叩｛ψ加8田o鵬雛畑旬　　　　　　周　　波　　数　（％）　　　　52麹　総合変調歪特性Fig．52．　Resultant　moduiat三〇n　distort輌on　eharacterist三CS．歪率霧歪55園　　新型　2　ウエイ　スピーカ装置　（2S−　205型）Fig．55．　　Cabinet　for　newest　type　2　way　speaker、低音域を約10　c／sのばし，4◎c／sから16，000　c／sまでの再生帯域をもつ新型スピーカ装置（55図参照）も近く市場にその姿をあらわすはずである．　長期間にわたってご懇切なご指導と貴重な資料を賜ったNI孤技術研究所　島音響部長（前），富田副部長，中島平太郎氏はじめ同研究室の各位，ならびに終始試作実験に協力された当所商品製造部技術課高田進，佐伯多門両氏に深甚なる謝意を表する次第である．文　　献（1）　中島，西村，山本，高柳　2ウエイ複合型スピーカの設　　計　　　NKK技術研究　No．26　Aug．1956率9LJ　　　　　　周　波　費（％）　　　　51閲　総合振幅歪特｛生Fi＆51．　Resu｝tant　ampl三tude　distortlon　　　　characteTistiCS．　　　　　　　周　波　数（c／s）　　　　53田　総合変調歪特性F三g．53．　Resultant　modulation（listo「tion　characterist三cs．4　2ili　ie語∨δ　42（2）　中島，山本　位相反転型　　　キャビネットの設計　　　NHI（　技術研究　　No．　　26Aug．1956　Fig．55．　New　two　way　　speaker。NH《‡支研；則定　　　o6奪E0＝60°低　音　50c／s入　力　8V499　6eg§9�Ji舞貰｝Fig．54．　　characteristlcs．1｝800‖｝｛｝〔｜　　　　？e蟹｝　　　　　sβ5〔｝91Bg　　　I9舞ee　　　29，9ij馨　　　周涙数（％）54鐵　総合変調歪特性Resultant　modulation　distortion高忠実度2Way　Speaker装置の設計・津村・藤木・進藤（629）89　5（シー86パロフメ卜The　Parametron口ン無線機製作所Electronics　WorksUDC　621．373：621．316．72馬場文夫＊・福島幾蔵≡：：i；Fumio　BABA・Ikuzo　FUKUSHIMA　ド》　1　　The　parametron　invented　by　Mr．　Eiichi　Goto　has　now　come　out　to　the　front　with　itsmarked　features　taking　the　place　of　eiectr皿tubes　and　eransisters　as　switching　elements　ofelectronic　digital　computers．　Varied　studies　on　it　has　proved輌ts　application　having　reachedthe　stage　of　practical　use．　Receiving　an　order　placed　by　the　International　Telegraph　andTelephone　Corporation　for　a　code　converter　employing　hundreds　of　parametron，　the　companyis　now　busy　developing　and　manufacturing　this　novel　prodttcts　with　success．Lまえがき　バラメトVンは電子計算機等の，スイッチ回路素子（Switching　element）として真空管や1・ランジスタに代り，その応用が種々研究され，すでに実用化の段階にきている．当社においてもかねて国際電信電話株式会社より，パラメトmン素子を数百個使用したモールス符号変換機（Code　converter）を受注し，同社研究部のご教示を得てその開発製造を行い，機器として所期の性能を得ることができた．本稿はこれを機会に，パラメトロンの概説の紹介をかねて，実際のユニットについて，製造面より概要を述べるものである．2，パラメトロンの原理　パラメトロンの原理的素因と思われるものは相当古く，Mitnehmemの現象，鎖還分周器等の研究に関連があると思われるが，東大理学部高橋研究室の後藤英一氏はパラメトnン（Parametron）なる名称で強磁性体または強誘電体を非線リアクタンス素子として用い，パラメータ励振を実用化し，電子計算機等のスイッチング図路素子としてのきわめて優れた性能と特長を持つことを発表された．パラメトnンは現在フエライトの環状磁心を用いたものを主に研究実用化されているために，角形ヒステレシス磁心を用いた記憶演算素子と似ており，往々混同される場合があるが，原理的には全く異るものである．ア．パラメータ励振の概念＿『＿∴∴∴＿．　　原理の理解を助けるため，類似の現象を自然界に求めればブランコ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1図ヨP・ヨー等が力学的一例としてあげ　　Fig．1．られる．いまブランコにつき考えると，それをこぐときには，立姿であれば腰を曲げたり，伸したりあるいは両側に綱を押して突張ったりしている．また座姿のときには脚を曲げたり伸したりしてその動作をくり返している．いずれの場合においてもそれぞれブランコの動きと共に，種々の姿勢をくり返していることをご記憶と思う．これらをよく考えて見ると，座姿の場合はその姿勢の変化は］図のようにくり返している．すなわち支点Cに対する人間の重心Wとの，距離／を周期的に強制変化させているわけである．これはとりもなおさずブランコの往復の時間を周期的に強｛昔IJ変化させていることになる．ブランコの固有振動数�bとこのブランコの往復の時間，すなわち周期を無理に変化させるその周波数f’との関係を考えて見ると，ブランコの上手な人はブランコ1往復の聞に1図のように姿勢の変化を2度くりかえしていることに気付かれると思う．すなわち　　　　　　　　　　力＝2勇膓　・・・…　t…　…tt・一・・・…　（1）でかつ位相的に特定の条件におり，これらの条件に近いほど楽に大きくこげるわけである．これらの条件よりはずれるにしたがい，こぎ方は困難となりだんだん止ってゆくことすらある．さらにその姿勢変化とブランコの位置について考えれば，1図に示すように同一姿勢変化の起点は，前からでも後からでも2様に取れることは理解　　　　　　　　　できると思う．これを電気的に巧妙　　　に行ったのがパラメトmンである．　　　　イ．パラメータ励振重心の変位とブランコの振動Displacement　of　the　centroidand　swing　of　trapeze．gO（630）　　＊機器製造部第3技術課長　＊＊機器製造部　電気回路について述べれば2図において同調回路のLは固定のLoと周波数2ゾで変化するLvからなっているとすれば　　　Li．r：：：∠IL　sill　2π（2プっt…　（2）L＝　Le十Lv＝　Lo　　　十AL　sill　2π（2ノっt　・一一（3）三菱電機・VoL　30・No．9・1956ゆバベ1’／　！s”””．b》多陶ぐメ）＿♂ξ？FYo2図　磁姓体パラメ　　3図　誘電体パラメー　　4図　　　一タ励振　　　　　　　タ励振　　　　　　　　　回路Fig．2．　Magnetic　　Fig．3．　Dielectric　　　Fig．4．parametrlc　exclta・　　　parametrlc　exclta−tion．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tion．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C三fCUit．　この同調回路の同調周波数方。はLoとC。で定まる、　　　　　　　　　万o＝・1／へ／Z頴o　…・…・・………（4）この同調周波数万◎を中心として2fで変化する．このように同調周波数が2ゾで変化すれば，ブランコのときと同様に，この回路に同調周波数∫の振動電流1fが発生する．この場合Lvの代りに3図のようにC‡・を置き換えても同様にf∫を発生する．この現象をパラメータ励振と称し，それを行うためにパラメトロンにおいては，強磁性体または強誘電体の特性の非線部分を利用して，LyrまたはCy’の働きをさせる．　ウ．パラメトロンの発振機構と作用　パラメトロンの実際の電気回路についてさらに説明を進めれば，4図は強磁性体利用の回路，また5図は強誘電体利用の回路で原理的な基礎は全く同一で，ただ励振ならびに励磁を電流で行うか電圧で行うかの違いである．以下，強磁性型パラメトUンにつき具体的に述べる．4図においてF，F’は2っの環状のフエライト磁心を利用し，その1次線輪L，，L，’に直流電流んと高周波電流2プとが重畳するように流し，2次巻線L，，L2’には2fの誘起電圧が現われないように極性を逆に接続し，蓄電器Coと共に岡調回路を作る．いまこれらの磁心のBff曲線を6図に示すと，直流電流fpにより直流磁場Hbが与えられればろアtcより生ずる基アの動作基点はB−∬曲線の非線部に移動し，Bの変化状態もいちじるしく非線的となり，したがって7図に示すとおリインダクタンスL2，　L，’を変化させ，第2式のLrに相当する効果を与え，L2，　L2’，　Cgの回路に発振電流Ifoを生ずる．1foを生ずると〜般の周波数変換器あるいは変調器等とeo磁性体パラメトロン　　Principle　diagramof　magnetic　parametron∠　．・、吟・．A−■奄1一1｜’，・弁・・一川ff一1パ1一1∨伽1l　l｜　　　　　　｜　　　’｛｛霧l　　i　　　l　l口　；肋　　　零　　　　1β・十パYo一tLo　　　　　5面　誘電体パラメトロン　　　　　　　　回路　　　　Fig・5．　Principle　diagram　　　　　Of　dieleCtriC　parametrOn　　　　　　circuit．指数函数的に　　　1∫＝1∫oεkt……同様に，2プ＋力2f−iさらに2f−Ffと2fから，3f＋2f3f−2f等の起電力を生じこれらの中のノの成分はいずれもIfeを増加する方向に作用し，　　　当5）で急激に増大してゆき，回路損失と実tg　4ンダクタンスの変化による離調作用とで一定値に落ちつく。8図に示すようにこれらの3つの時期をそれぞれ受動期（初期微動期），増幅期（増大期），整形期（安定期）等と呼び，励振電流為ゾとの関係は8図のとおりである．この安定したf∫の振動は，当然励振波4∫と一定の位相関係にあって，8図および9図に示した如くろゾに対して約一1−　i！Ptまたは。−3んπはなれた2っの中の1つを取る．このいずれを取るかは最初に生ずる∫の微少振動によって定まり，これは外部より加えられてもその初期に生ずる微少振動tc打勝つだけの入力があれば外部入力により定めることもできる．またこの微振動1f◎はf2fの位相に対していかなる位相で発生しても，十3！4rrおよび一1／4πで2分される，0かπかのどちらかの位相領域内において，増幅期の聞に位相推移を起し，安定期には選択された側の定位相に落ちつく．また一旦発振したパラメトロンはその励振に変化を与えない限り，位相および振幅は変化しない．パラメトmンの発振は回路の共振周波数が正確にゾに等しくなくとも可能であり，その範囲はつぎのように表わされる．ただし回路が離調している場合でも発振周波数はあくまでも2ゾによって決定される．　　　　　　　　苧Wp土一一…・一（・）痒妥一励麟またts・Lの変化率　Qf…………発振回路の固有のQ（6）式よりrおよびθアがそれぞれ大なるほど発振範囲が広く容易であることがわかる．またこれらは回路の性無帥糾一一一一翻辰蕩嬬電流＿＿be　　＿＿＿　jf＝｜foε妊臨働子，∫w猟ハt6図　パラメトロン磁心の　　7図　パラメトnン磁心の　　B−H曲線Fig。6．　B−H　curve　of　parametron　core・パラメトロン・馬場・福島　　L−H曲線Fig．7．　L−K　curve　of　parametron　cove．　　’　K、’　11　い　　・逐　・t　‘鵬　　　　1∫lrll〜）（1蒙←繧＋一整畷一期　　期8図　パラメトロンの　　　発振過程F輌9．8．　Process　of　par−　ametric　excitation．f、へ　、　　　、　　　　、　　、　　　　、o債相If、、　、　　　、次、、、　、　　、　　、　　　　、佐又位相の領感＼ぬ　　　、　　　　、　　　、＿rt“−12f0恒相の預域一％＼　　　　　　、、、π位据境界藻∫声9図　パラメトロンの発振｛立相Fig．9．　Phase　diagram　of　　　　oscillati◎n　current　of　　parametron・（631）91εf↑直吻，あ6は茂↓1　“しち　’ft2f｝10囲　パラメトロンの発振　｛1図　　　電圧特性Flg．10．　　f。r　oscillation　v・ltage・f　　parametron・i2子パラメトロンの励振周波数特性Characteristic　curve　Fig．11．　Characteristic　curvefor　excitation　frequency・fparametron．質上磁心の特性ならびにその励振条件により決定されることも理解できるであろう．10図は2fの変化に対する発振電圧易の変化を表わす．11図は毛アの変化に対する2fの発振範囲すなわち発振領域を示す．いずれにおいても力づが（6）式の24〆に相当する．ここで注意を要するのは3値領域と記した範囲で，これはいわゆるヒステレシス現象で，ここでは発振の増大成長期はないが，一旦発振したものの持続作用のみある．そうしてここでは2種の位相条件による発振と非発振との3様の状態を取り得るので，3値パラメトロンとも称す．これに対応し普通のS　N−S　zaの間を2値パラメトロンと称す．3，パラメトmンの特長　前述の諸現象を要約すればつぎのようになる．　（1）分周作用（周波数変換作用）8図参照　　2fの励振に対して∫で発振する　（2）2値発振作用（2値領域）8図参照　　発振位相は励振位獺に対して十ソ4πまたは一314rr　　のどちらか一定の位相に限りそれはたがいにπだけ　　異る．　（3）位相量子化作用（位相規格化　　　　　ρt　　作用）　9図参照　　　　　　　　　弗　　位相決定の基になる微少振動の位　　相は発振位相に一致していなくと　　も，励振位相より決まるところの　　2つの発振位相まで移行し安定発　　振する．その2つの位相のどちら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F｛g．12．　　に落ちつくかは励振位相から決る　　2っの位相範囲によって決定され　　　　　≠Pl　　る．　　　　　　　　　　　　　　7fe　（4）増幅作用（成形作用）8図参照　　発振の成長は指数函数的に増大し　　一定値に安定する．（5）記憶作用　8図参照　どちらかの位相で発振すれば励振　を止めるまで，その位相を保持す　る．（6）　3値領域　11図参照　励振の周波数あるいは電流を変化　すると増大成長期のない記憶作用　のみの領域が現われる．すなわち92（632）P2発籔二蒜慧慧）の＿。れ、一の中で（イ）（ウ）（エ）（オ）の各作用は，スイッチングとして好適かつ必須の特性であり，パラメ5mンが論理演算回路用の素子として，注日に価するゆえんである．4，パラメトロンの工業的価値　ア．真空管やその他のものとの，スイッチング回路素　　子としてパラメトmンを比較すれば　（1）寿命が永久的である．　（2）丈夫である．電気的，機械的に簡単で振動にも　　不安がない．　（3）信頼性が高い．簡単で丈夫であるため，不安定　　な要素がなく動作がきわめて確実で故障がない．　（4）製造上加工度低く，安価に製造できる可能性8，　　ある．フエライト以外は比較的単純である．またフ　　エライトも輩が祠能なわけでもない．　　　　◎　（5）　きわめて小型である．ただしトランジスタより　　は若干大きい．　（6）所要電力は50〜100mWで比較的小さい．こ　　れもトランジスタよりは大きいが，磁心の技術によ　　りまだ減少の可能性はある．　イ．不利な点　（1）　磁心の特性からあまり高速は困難，現在変調周　　波数約30kc／sが最高．　（2）特殊な高周波電源が必要　（3）　信号が高周波のため入出力で適当な周波数変換　　が必要　以上の諸点よリスイッチング回路素子としては真空管P3PtP2’PJt　　12図　パラメトuン結合回路1Coupiing　circuit　diagram　of　parametron　circuit　1．P2PeρτP2’P3’Fig．　13．　13但　パラメトロンの結合回路2Coupling　circuit　diagram　of　prametron　ci1’cuit　2．14図パラメトロンの3相　　　変調励振波Fig．14．　Phase（狂agram　of　　eXCitatiOn　CUrrent　Of　　pararnetron・2fi2f2　　｜l　l2f3已±，．三菱電機・Voi．30　・　No．9・1956！ぺ己乏、　ざ｝》念トランジスタ等に置換えられる可能性は技術的にも経済的にも充分明白であり，また発展性がある．5，パラメトロンの用途　ア．3相励振方式　一般にパラメトロンを使用する場合は，3相励振方式により伝達，遅延，記憶等論理演算回路をきわめて簡単に構成することができる．12図，13図はその2種類の結合例を示す．すなわち12，13図においては各素子間の結合は抵抗あるいは変成器で順次行い，14図のように2ゾ信号を3相の高周波で変調し，順次％πあてずらして約21、πの1糎肱け送り出さ％t5．各相の出力2九2五助で君P2P3を励振すれば，それぞれ順次2／、，　rrずつ遅れて発振し，P，の受けたIfoの位相を約ヲ3πの間発振して記憶しながら，21，rr遅れてつぎにP2に伝達する．　P2からP，も伺様である．かくして論理演算回路の基本単1立回路は1〜数個の僅少な数のパラメトロン素子によって充分構成することができて，きわめて簡潔にかつ巧妙に大規模の論理回路を構成することが可能となる．　イ．パラメトロンの応用　論理回路を必要とする機器に対しては，すでにパラメトUンの技術的ならびに経済的価値が認識されると同時に急速にその実用化は拡大し，すでにそれぞれの方面において，電子計算機，符号再生中継器電信符号変換機，あるいは電話交換器等，続々と具体化され実用試験の段階に入っている．かくの如く，選別，判定，補正，計算等一一一一fCの規準と法則にしたがう，人間の頭の作業には，人間に代り電子頭脳として，論理回路の応用が可能であり，それを具体化するのにパラメFmンを使用すればきわめて経済的にできる可能性がある．すなわちオートメーションに対してそれをますます容易かつ精密にするきわめて有力な素子であり，それだけにその発展性ある用途に対し，すべてを予測することは困難である．6，三菱PU−1B型パラメトmンユニットの構造・盲誓；三ζ……”””’IU・÷｝匂　　　　　　　　％一一一一ll辮　n…］n｜1ミ［弐口◎　働　i　◎　◎　1　◎　◎　　　　　　　　　　　　　　　》　　　　　　　　　　　　　　　　　　》三矯図PU−1B型パラメトvンユニット　　　外形図Flg．15．　ApPearance　of　parametron　　　　model　PU−IB．　今回の製品の構造はその基本を国際電々株式会社の原案の，印刷配線用の形式におき，それを当社の技術により具体化したものである．し“丁一＿…　　⊃　　　t＿＿」＿．　　　．＿」］6図　PU−1B型パラメトロンユニットの結線図Fig．16．　Connection　diagram・f　parametron　　　　　unit　mo（lel　PU−IB、パラメトロン・馬場・福焉き1ア図PU−1B型パラメトロンJ＝　＝ットFlg．17．　Model　PU−IB　parametron．ル樹脂の中より検討し，かつその加工の実施も依頼した．最近ポリエステル樹脂等による部品の鋳込み方法は，種々利用さたがって現在の機器のように電線による配線方式には必ずしも適当でない一面もあり，それに対しては別の形式のものを種々検討中であるパ5図にその外形ならびに構造，16図はその内部結線，17図はその実物写真を示す．　ア．構造上の特長　（1）3相励振方式用ユニットとして，各相1索子3　　相分を1単位としてまとめたこと．　（2）合成樹脂に鋳込む形式の外装にしたこと，この　　ために種々製造上の考慮を必要としたことについて　　は後述する．　（3）印刷配線用の構造のため，棒端子方式を使用し　　た．このため電線による配線には，不馴れもあり若　　干手間どった、　（4）結合用変成器とともに抵抗も鋳込んだ．　（5）　結合回路用の変成器の1回巻の1次線輪を3個　　を封じ込み，それの端子6個を設けた．　（6）　論理回路の都合上PU−2A型として，1相1素　　子15入力の特殊晶も1乍成し，PU−1B型とならべて　　使用した．18，19図はその構造および配線を示す．　イ．製作上の問題　（1）　合成樹脂による鋳込み　当社世田谷工場において，つぎの諸条件に合致するものをポリエステ　　、　　　＿＿、　t．．．一．．．t．＿、　一＿　　　　　　　　　�梶K。°∴°。°。°。°。°。°。°∴°。°。°。°。°。覇　＄i一．118図　PU〜2A型パラメトmンユニット　　　の外形図Fig．　18、　ApPearance　of　parametron　　　　un三t　model　PU−2A．2　　　4　　　ff　　8　　　／fi　　／2　　f4　　i6　　1∂　　　20　　22　　24　2ti　28　　30lg図　PU−2A型パラメトmンユニットの結線図Fig、19．　Connection　d三agram・f　parametron、　　　　unit　model　PU−2A．（633）93れており，用途によっては相当魅力ある構造である．しかしこの場合は内部構造上，とくに低収縮，常温硬化，低残留歪，低損失，低膨脹系数，短時間硬化等の相反する条件を要求し，困らせたものであるが，関係者の努力により，見事これらの要求を実用限界で満足させることができた．なかでも硬化時間から決る作業性と，収縮による残留歪の点は最も問題になった点であるが，時間の点も量産性を失わぬ程度となり，残留歪は関係者が眼を見張る程少くなった．その少い残留歪は，鋳込前後および温度変化に対する特性変化を小さくする上に大きな貢献をした．　（2）　構成部品　鋳込のために生ずる収縮歪，加温熱，硬化熱，溶剤溶解力に対応するため，それぞれ機械的，熱的，化学的に安定な部品を選んだ．すなわち雲母蓄電器，合成樹脂塗料処理の固定抵抗あるいはナイロンスリーブ等すべてそうである．もっともここで問題は発振用フxXト磁心ならびに結合変成器用フエライト磁心である．すなわちフエライト磁心はこの程度の化学的，熱的要求には1口」題ないが，機械的収縮歪は磁気特性に影響を与える．結合用の方は損失が増す程度ですむが，発振用はB−H曲線の変化より受ける影響が大きいので，磁心の材質とともに，ユニットの構造および加工方法の考慮が必要であり，これら考慮の総合的結果として，鋳込みによる特性変化は10％前後に押えることができた．　（3）　発振用磁心の特性と均一性　外径4mm内径2mm厚さ1mmというごく小さなものであるため，方法重紘等の絶対値のわずかな不同も率としては相当大きくなり，したがって特性へも大きくひびき，その上都合の悪いことは環状磁心であるため，材質の不同が100％現われ，何千個という使用個数ではその調整等思いもよらない．さらに磁心の製造ロット，あるいはmット内において，B−H曲線の形状が同一の形状，あるいは傾向をとらず異った形を取るものもありその中より要求する特性をもったものを選びだすということは，特殊な設備を必要とし困難な問題である．今回の磁心については当社の大船工場製品についても検討はすすめたが期間的に無理なので，国際電々株式会社よりの支給品を選別使用した．何百個の素子を同一条件で励振して，極カ所要電力を小さくするためには，当時の磁心の特性の分布状態では，相当厳密に実効インダクタンスを選別し，蓄電器との選択組合せによる生産方式以外工場生産らしい歩留と生産を得ることは困難であった．こ20爾　励振電流の波形Fig．20．　Wave　form　of　　excitatory　current’．94（634）21図　PU−1B型パラメトロン　ユニットの発振電圧の波形Fig．21．　Wave　form　of　OSCillatiOn　VOItage　Of　mOdel　PU−IB　parametron．の方法も磁心のB−E［曲線が所要の傾向に揃っていてこそ意味があるが，それの異る場合はそれらの所要の特性を先に試験の上確認する必要がある．逆にこの方法だけで余り支障のなかったことは，B−H曲線等動的特性においても相当なところまで揃っていたものと考える．7，パラメトロンの規格と性能　ア．具備すべき性能　前述の3相励振方式においては，数百個の素子を各相ごとに励振側を全部直列に接続し，同一条件で励振を行うことになるため，ほぼ同一の発振特性と安定性を必要とすることは明らかである．具体的に列挙すればつぎのとおりである．　（1）　規定励振条件で発振電圧の揃っていること．　（2）発振電圧の波形歪の小さいこと，とくに偶数高　　調波は禁物．　（3）　規定励振条件で，2f直発振領域が広く安定性の　　あること　（4）所要励振入力の小さいこと，すなわち規定励振　　条件を低レベルに選べること．　（5）湿度，振動および衝撃に対しては異状なく湖1隻　　に対しても特性変化僅少なこと．　イ．三菱PUfl　B型パラメトロンの性能規格　発振月］磁心の平均特性と⊇求条件より，つぎのとおり決定した．　（］）　基準励振条件（2）（3）（4）（5）（6）直流励磁記流励振周波数発振回路負荷抵抗励振電流発振電圧発振点励振電流値第2高調波含有率発振領域率所要励振入力2δ　　　　　　　　　　　　　　　　　　漬’ひ2．6　　　　　　　　　　　　　　　　�j叉〆　｝；24　　　　　　　・ミ1　　　　　　　　／／l　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　I三tTK　2．2　2．1……　…．多丁愚・……ユ浪zo＿亡鯵1†さ藁三数2f　L8輸16‘．　…一一舳・・．．『一．’『・「「司二一　　Es（樽しセF＝o砥〉　　　・　　　　　　1．　　　　　　l　　　　　　I　　　　　　、1Pc　＝IA2f　・＝　2．1　Mc／sR，　u・　300　a∫ゾ＝0．7AEゾ＝1．8〜3V∫2∫，　・・　0．4〜0．56A10％以下γ＝20％以上P，，f　・70〜140　mW　　　　（7）　　流1度，　畑｛度　　　　　の変化および振　　　　　動，　衝撃に対　　　　　して，実用上　　　　　支障のないこ　　　　　と．　　　　　その他一般的の　　　　　特性を図によっ　　　　　て示せば，　　　　20図は励振電流　　　　の波形を，fi　　　　　　　e．？5　　　　　　fi、i　　　　　　e］§　　　　　　16　　　　　　　12S　　　　励振電流／，，f（A）22図PU−IB型パラメ1・ロンユットの　　　発振特性の規格限界Fig．22．　Limit　of　standard　of　oscill−　　ation　characteristic　for　parametron　　un三t　model　PU−IB．21図は発振電圧の波形を，22図は発振領域に対する規格の限界を示す．三菱電機・Vol．30　・　No．9・1956乏・．　．−fタ　一＾き11き　、、”1＞∀轍ノ2．82．62．il励2．2周2・c波数〃2f嘱1・6L4ftt＝　399　9　　　｜2fl？t　ft　lCc＝｛紅　　　　　　　　≡　　　　　　　　ll牢綱…　　　　　　　　12ヂペ1剛　　　　　　　　　　　　　，”　　　　　　　　　　　　！’2f一茎2チ〔｛oc＝｛）・7し1、　　　　　　　　　　　　、、、Y’2砕（励5A）　　　　　　　〆　　　　　　’　　　　　，”　　，”、1’　　　　、、、　　　　、：、　　　　　　＼、＼＿十塒　　　　、　　　　　｛　　2梨／∂・砺炉05A）　　　　　、、　　1ミ叢1：、＼＼、＼ミξ！（｛§し　カジニ8もs，A）　　〃　　　a2　　　E4　　　0．5　　　08　　　z．o　　　　　　　励　振　電　；霞　／2f（A）　　23図　PUづB型パラメトロンユニットの発振特性F三9．23．Oscillation　characteristic　curve◎f　parametron　　　　un三t　Model　PU−IB．Rt　・　3∂o　9｝　　1パ｝菰1一ぎif蹄礪、25〈1iハ、　］：｛　1　　｛2egP融K冒rbC＝IA　2f�`｝5s’　1≡f吻ノ1／’11ノ15e9，テ’り　　　／　　　’　’’’’　　　　｛o．25　　的鵬　　　lei．25励　痘電流f2f（A）2Sfca35a3酸5　　　振a21−2・iMc　　領牽頗　24図パラメトロンの入力特性Fig．24．　Input　power　character三stic　　　　銀rve　of　parametron．島／胸3助Ω《｜重D断o〕A29−＃23Ma亨♪膓メLleet・IAL　2f＝2．｝縛c子蠕v・’’：x1］1　　］　一…わけであるが，用途によっても多少の相違があり，それらの中の共通的なものについて考えてみる．　ア．性能　（1）　励振入力の低滅　パラメトロンを論理回路に使用する場合は，その素子を数百個以上使用する場合が少くない、その場合に個々の素子の必要とする励振所要入力の大きさは，その励振用高周波電源の設計製作上きわめて重要な問題である．すなわち1個当り50mWですむか，ヱ00　mW必要とするかでは，1個についてはたいした問題ではないが，かりに所要素了数が500個とすれば，全入力は25Wか50Wかということになり，発振増幅部以外に変調部電源部等を考慮すれば，その大きさの増加は幾何級数的となり，数千個の素子ともなればその励振電源は大きさ，価格から考えてもばかにならない．　したがって動作上その性能，安定度に支障のない限り発振電圧を下げてでも励振入力を小さくする必要が生じてくる．この励振入力は素子の構成上また，原理上，発　　　　　　　　　振用の環状磁心にそのすべてがかか　　　　　　　　　っているといっても過言ではない．・　　　　’LY−’　　　　tt8e　　　　　　　　o25　　　　　　e．5　　　　　　f｝．75　　　　　　1．［｝　　　　　　　励　振　電　流　∫2f（A）　25図　パラメトロンの発振領域率特性Fig．　25．　Character三stic　curve　of　oscillation　　　　area　fact・r　of　parametron．23図は発振特性の一例を，直流励磁んcを変化させた場合の領域変化と，発振電圧Eアの変化状態を示す．24図のL曲線は，入力（一）励振電流特性を，25図のL曲線は，発振領域率ヅ励振電流f2アの関係を示す．ただし励振電流脳を一定にした場合γ＝2伍一づ〜）！f，十f，く7）f・1・一・発振領域率，すなわち発振領域の幅を表わし，　　　ある意味では発振の安定性を意味する．f，・一・2値領域の上限の周波数f，・−2値領域の下限の周波数8，ユニットとしての問題点実際上の所要性能は与えられた仕様により左右されるパラメトロン・馬場・福島その励振条件における磁心のQ，，励振率τが大きいことが必要である，　（2）均一牲　数百個という多数の素子を同時に使うのであるからその均一性はいうまでもないが，その程度を述べれば，連継のある論理回路では位相による制御，弁別をその作用とする原理上，fi−一一・の励振周波数でなければ不都合である．そのためには発振特性が或る規準内に揃っていなければ，部分的発振不能や誤動乍を生じる．或る程度は励振入力の増加，あるいは励磁電流の調整により補うこともできるが甚しくなればその不同の大なる素子は取換えねば全回路が動作不能となる，　ちょうど桝鋼燭波変成器のような帯域濾波器を数百個縦続した場合を考えればよい．これらの特性において，もっとも重要な発振周波数励振入力，発振電圧等はいずれも発振回路のL，，Cおよびrによって決定され，　Cはごく普通の単純なもので，その不同の主因は容量偏差位である：　L，およびrは発振用磁心の非線部分の特性に依存しており，その不同はB−H曲線の不同あるいは寸法不同等に起因する総合的なものであり，その取扱いと調整はなかなか困難な問題である．結局素子の不同の大部分は磁心によるものであり，磁心の不同の原因を除去することが，均一な素子への近道である．ところが磁心に要求される諸元は1，2に留まらず多数あり，これらのすべての測定判別はその性格ならびに数量の点から、容易で（635）954ない．全数測定をすることができないとしても、なんらかの方法で概括的にでも確認しなければならない．なかでも実効インダクタンスL，と表裏一体の関係にある．磁心のμ，は、回路の同調周波数を決定する直接の要素であるため，とくに均一性を要求されるので，これだけは全数検査の必要があるかも知れない．　（3）　温度特性　この種磁心はいずれも100℃前後にTc（キュリ点）を有しており，普通の使い方では余りT，は問題にならず，温度系数∠μ。／μ。2のみであるが，パラメトvンの場合は，T．　Vのフライバックトランスと同様大励振を行うため，磁心の発熱温度上昇は30〜50℃にも及び，周囲温度の高い場合には，磁心はキュリ温度を前後するほどの温度となる．これは回路としてのQにも関連し，発振の困難なQ不良の磁心ほど、大励振を与えなければならぬので，発熱の傾向いちじるしく，その極端な場合は，一定条件で励振しても，発振初期から安定に到るまでにかなりな時間と，発振電圧の変化を生じ，Tσ，∠μ。／μ。2はQeと共に無視するわけにはゆかぬ．　使用周囲温度が広範囲にわたる場合は恒温装置または補償回路を考える必要を生じるかも知れない．　また，合成樹脂等で鋳込む場合はその収縮率，膨脹系数による2次的特性変化も考慮する必要がある．　（4）　　発振JSJ・；皮数　これは現在のパラメ1・ロンの発振周波数1Mcに対して，その変調周波数は600c／s位から最高30　kc／sが使用されており，演算速度としては真空管式に比較して遅く、計算機の素子数が多く複雑になれば当然問題となる．結局発振周波数を一ヒげる必要があり，磁心の実用周波数領域を，もっと高い方へ延長する必要がある．　（5）　結合回路　ユニットの結合用抵抗，発振用磁心の特性、結合トランス，パラメトロンの増幅作用および，その結合回路のSN比等総合的に考える時は，所要入力をもっと減少できるかも知れない．　イ．製造面　（1）　発振用磁心の不同と選別　現在の程度の再現性あるいは均一性では，磁心または線輪の選択に要する費用の率は非常に大きい．また当然，磁心の歩留も問題であるが，最終組立後の不合格品による損失にくらべれば問題にならぬ．しかし便法として磁心と蓄電器の選択組合は検討の価値がある．その選別の　　　　　　　　　　　　方法，担当，基準等はユニット　　　量産上解決すべき，当面の緊　　　要な問題である．磁心の均・　　　性が解決するまでは，その歩　　　留とともにパラメトロンの工　　　業化の成否の岐路ともいえる．　　　　現在その選別方法において17・4L／2∠08＝Ut　te7fto26図　磁気特性の直視図形　Fig．26．　　Lissajous　of　magnetic　characteristic．96（636）27図　配線’線輪共用型ハラメトロンユ　　　ニ・ト外形図Fig，27．　Appearance　of“connection　　　　wine　and　coil　in　one”type　　　　parametr〔〕n　Ulllt・cbd磁心の必要諸元を複数個同時に測定することが，実用化され始めている．その1例を示せば，磁心の中央穴に試験棒（これが1回の線輪を形成すえ＿．4＿＝　　∠／　　　L／L：k　　・一一m］一一『7る）を挿入するだけで，ブラウン管上に26図のように図形が現われ，原点0に対する円の位置とその大きさとから，実効抵抗R。、実効インダクタンスL。、およびインダクタ　　　　　ンスの　　　　　変化分　　　　　∠L12　　　　　を直読　　　　　できる．一」＿＿＿＿．＿」28図配線線輪共用型ハヲメトロンユニット結線図F三g．28、　Connection　diagram　of　t（connection　　　　　wire　and　coil　in　one”type．したがってそれらの相関より2次的に乱，rの諸元も判読は容易である．この柿測定器を使用すれば，単一量の測定と同じ程度の時間で，必要な大部分の複数個の諸元の測定が可能である．ただここで注意を要するのは，選択組合せにも，磁心の諸元相互の相関性より限界があり，無制限に拡張することはできないということである．　（2）　配線方式ならびに端子構造　これは機器の方よりの要求にもよるわけであるが、結合変成器の1次線輪の取扱にも問題がある．すなわちユニット構造では巻線1回の1次線輪3個を常備した3線輪6端子常備型（15，16図）と結合変成器の磁心の中心穴まで露出した配線と線輪共用型（27，28図）と両方あるがそれぞれ特長がある．配線指示方法や現場の工員の訓練の程度にもよるが．構造は配線方式を電線によるか，配線板あるいは印刷回路によるか等も，あわせて総合的に結論を出すべきと考える．　（3）　ユニット構成と素子数　製造歩留り，機器組立までの部分事故等と論川｜1�g各形成の最大公約的素子数等から，或る程度グ・し一プ化してユニットとした方が経済的と考えられるので．現在1素j’・　1ユニット，3素子1ユニット，20素1こ1ユニット等師々検討中である．　ウ．磁心の特性とパラメトロンの性能の近況　パラメトロンの工業化は前述するように，一・に8、、二にも発振用磁心にすべてがかかっている．　貝体的に列挙すれば　（1）　磁心の品質管理上の困難な原因　　a．BH曲線の全領域が問題となること．　　b．直流磁場を重畳すること．　　c．非線部分を中心として使うこと．　　d．完全な環状磁心で空隙のないこと．　　e．調整部分のないこと．　　f．寸法の絶対値の小さいこと．　（2）　磁心の必要とする特性　　a．　「が大なること．三菱電機・Vol．30・No．9・1956｝、）ばユ2．82．ti2K励2．2振2．o周　波1．』裂　i．54HヴvI．6it　a2°4謡5電�l溜・　29図　最近の磁心によるパラメトmンの発振特性Fig．29．　O・cill・ti・n　charaeteristic　cu・v・・f　parametr・nttSlng　new　core・　　　／X、naxが大で疏．踊H伽。。が小さいことが必　　　要である．　b．Qeが大なること．　　　基，Br等が大いに影響がある．　c．　キュリ8綴度Teカζ高いこと．　d・　温度｛系数4μo／PLeSが／］、さいこと．　e．周波数領域が2Mc／sより，極力高い方へ｛申び　　　ること．　麦．再現性豊かで製造条件に鈍感なものであること　　　1例をとればスー・パパー一　“？　uイの使用周波数帯　　　域を10Mc／sまで延長したようなものができ　　　ればきわめてありがたい。（3）最近の磁心による性能規格と特性　a．基準励振条件　　　直流励磁電流　　　Ip，＝　0．7　A　　　励振周波数　　　　2ゾ＝2．1Mc／s　　　励振電流　　　　　12ゾ＝0．5A　　　発振回路負荷抵抗　民＝300Ωb．C．d．e．f．　つぎに諸特性を隊1薗により　29図は発振特性において，場合の発振領域と，　24図のK1曲線に，励振入力特性を対象比較している．　25図のK1曲線に，発振領域率特性を対象比較している．　これらを要約すれば，re−一負荷で所要電流において約70％に，所要電力において約50％となり，発振電口三の均等性はその幅を約20％小さくすることが可能となった．このように性能的にはかなりの成果も得られたが，発振電圧　　　　　　Ef　＝1．7〜2．2　V発振点励振電流値ムゾo＝0．3〜0．4A第2肩i調自支含有率　　10％　以下発振領域率　　　　ッ＝2◎％以上所要励振入力　　P2f　・30〜60　mW　　　　　　　　　　PU−IB型と比較する．　　　　　　　　　　直流励磁五，を変化した　　　　　発振電圧の変化を示す．パラメトロン・馬場・福島問題はその再現性，均一性および耐候性である、9，む　す　び　本稿に述べたパラメトmンユzaットは対象機器の都合上，期限に合わせるべく数百個のユニットを有合せの磁心で作ったため，その条件あるいは規格について，検討試験等が意にまかせず，今後tc残された問題も多いが，少くとも工業製品としての生産方式の下にその製造にあたり，良好な歩留りで規格に合格するものを生産できたことは非常に意義のあることであった．　またモールス符号変換器としての使用結果も，誤配線等による使用上の事故を除けば，パラメトSUンの本質的事故は皆無で，その翻乍はきわめて確実かつ安定であり，その信頼性はまさに驚異である．　今後パラメトUンの用途はその信頼性，小型軽量，経済性，耐久性等により，スイッチング素子として真空管，トランジスタ，角形特性フエライト，セレン等の素子に代り，あるいはそれらと椙携えて電子計算機，交換機，符号変換器、誤字訂正装置等に限らずあらゆる面に電子頭脳回路の構成に，独特の威力を発揮し，かつそれを展開してゆくと考えられる．　しかし，パラメトurンについてもまだ発振用磁心等なすべきことは多い．またその1種であるところの，強誘電体形パラメトyuンも，今後独自の発達をとげると思われる．これらはすべて，関係各方面の研究，協力により逐次その成果があがるわけで，本稿がパラメ1・ロンへの新しい関係者を増加するための捨石となり，その工業化を促進することを念願して，筆をおくものである．　最後に今回のパラメトロンの開発生産には，国際電信電話株式会社研究部の各位のご教示と，当社世田谷工場，大船工場ならびに当所の関係者のご協力によるところの大きかったことを記し，謝意を表する次第である．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）後藤英一：　非線型リアクターを利用した新回路素子パ　　　ラメトロンr電通学会電子計算機研究専門委員会資料」　　　（1954−7）（2）高橋秀俊・後藤英一：　パラメトロンの計数回路「電通　　　学会電子計算機研究専門委員会資料」（2955−9）（3）喜安善市：　パラメトロン発振と績還分周との類似性に　　　　ついて，「電）重学会R蚕子計算機研究専P5委員会形菱＊斗」（1955　　−9）（4）大島信太郎・榎本肇・渡辺昭治：　バラメトmンの発振　　　理論「電通学会電子計算機研究専門委員会資料」　ぱ9δ5　　　〜9）（5）後藤英一：　バラメトuンヂ電子工業」（1955−3）（6）　喜安善市：　パラメトロンの話ヂ電子工業」〈1955〜11）（7）大島信太郎：　パラメトロン概論「電子工業」（1955−11）（8）山田博：　論理数学からみたパラメトロン翻路「電子工　　　　業」　（1955−11）（9＞高橋秀俊：　バラメトnンについてr昭和雛年電気3学　　　会連合大会部門講演」（10）国際電々調査課二見格男：　パラメトロン発振特性試験　　　「国際電々資＊斗＿1　（1955−一一8）（11）国際電々研究部：　パラメトロン発振理論と非直線素子　　　の特性測定法r国際電々資料」〈1955−22）ぱ2）喜安善〜・山田博・大島信太郎・榎本肇・渡辺昭治：　　　非直線素子の特性測定法にっいて「31年度電気三学会連　　　合大会論文集」No．124（13）倉田是：　パラメトロン温度特ec　「31年度電気3学会連　　　合大会論文集」No．697（14）高島堅助ニ　バ〉メトロンの発振特性の検査法について　　　「31年度電気三学会連合大会論文集jNo・698（637）971日本最初の電鉄用水冷式，密封型　イグナイトロン整流器の完成　新大塚変電所は遠方制御方式の子変電所として東京都地下欽の交通輸送の重責をになう一変電所であり，去る昭和28年に水冷式ポンプ付イグナイトロンを納入し，今回はその姉妹器である．本器は既納器と同一定格容量であるが水冷式でかつ水冷式再冷器をイグナイトロンと同一’キュービクル内に格納した新方式の軽量化した密封型イグナイトロン整流器変電所である．　本変換装置は水冷式で密封型イグナイトロンを使用した日本最初の水銀整流器変電所であり，小型化された水冷式，密封型整流タンク，12タンクを使って1，500kW，600　Vの定格出ノ」を保たしめた最も軽量化した記録品でもある．　水冷式，密封型イグナイトロン整流器設備の諸特長を列記すればつぎのとおりである．　（1）イグナイトロン電気機関車に使った整流タンクと同…　　　　型式の水冷式，密封型イグナイトロンである．　（2）整流タンクは1重格子構造で特殊設計なるためアーク　　　　降下が少なく，高温域で使用可能なるため冷却装置が　　　　小型化しえた。　（3）整流タンクは不銃鋼製でガラスーコバーロイ密封方式　　　　を採用しイグナイタの浸漬度を調整しない方式である．　　　　この整流タンクを在来の風冷式密封型で同一電流定格　　　　のものと比較すれば直径では60％重量では13％×　　　　2本に相当している．　（4）整流タンク2本を並列とし，上，下2段に3タンク　　　　を1列に配合し合計12本を1，310　mm×1，500×2，300　　　　（高さ）のキュービクルに格納している．（写真参照）　（5）水冷式であるため配水管はビニールパイプとしコック　　　　類はすべて黄銅製として電食対策に万全の方策をたて　　　　た．　（6）水冷式再冷器，水槽，循環水ポンプ，水槽用加熱器，　　　断水継電器および絶縁変圧器などそれぞれの装置を　　　　1，190mm×1，500×2，350（高さ）のキュービクル内に納　　　　めて一ヒ記整流器納入のキュービクノしと一体化している．　（7）一ヒ記のように整流器と冷却装置一切が1つのキ、、・一ビ　　　　クノし内に格納されているため据付，配水管の工事は著　　　　るしく簡易化された．　（8）整流タンク，再冷器，水槽の取出し点検は特殊工具と　　　　キ，＝．一ビクルの扉の自由な開閉によって容易に実施で　　　　きる．　本変換装置が（冷却装置を含む）在来の風冷式密封型イグナイトロン整流器と比較したときにいかに小型，軽�g化しえたかをノξによって知ることができる．1500kW““o　v6タンク，　爪負荷公同；定路風冷式密封型（C）1＼＼＼比較融器上ヒ蟹・＼外形寸法床面積1相の整流タンク重量1相の整流タンクの重量比全重量全重量比1整流タンクの電流容量1将流タンクの電流容tik比備杉1500kW　600　V12タンク，重負荷公称定格　　水冷式密封型（A）2500×1500mm×2350（高さ）3．75　m2100％45kg×2タンク100％　　3250kg（塁鞠100％300A／1タンク100％東京都高速度交通営団，新大塚変電所へ納入2000kW　600　V12タンク超重負荷公称定格　　風冷式密封型（B）4600×1600mm×2350（高さ）　7、37m2（B／A）＝196％335kg×2タンク（Bi’A）＝745％　　6000kg（床板，キ．r一ヒ’クルを含む）184％277A／1タンク（B／A）＝92％南海電鉄今宮変電所へ納入2800×20001nlll×2350　（高さ）　5，6m2（CIA）＝149％500kg！l　タンク（C／A）＝556り6　5600kg（床板を含む）172％417A／1タンク（C／A）＝139％製作済1，500kW　600　V　2，500　A　12タンク重負荷公称定格水冷式密封型イグナイトロン整流器キュービクル（1，500×2，500×2，350）全重量3，250　kg｝輪ytr：L＿S1’　鴎、紙　．．‖　＿一　　≠　　当木メ1，500kW　600　V　2，500　A　12タンク重負荷公称定格水冷式密封型イグナイトロン整流器の整流タンクの配列，水槽および循環水ポンプの配置を示す．蕊＿．＿一一、・・竈繰　：：’�ky漁撫A撚，．，．．．左写真のイグナイトロン水冷式再冷器の格納状況を示す．川■IIIIIIIIIIII■11］1111tlllll■llll］11111■1■lllll■1■■llll［111111111111Jlltll■11111■lllll［llltllllltlt］II［1‖IIIIIIIIIIIIIIII［tllllllllllllll■llllllll］lllllllllllll］］llt■lllllltlllllllllt［■IHIIIIIIIIII■IIIIIIIillllllll98（638）’1’　SUT　1ei，，llri”：＝，”，”　：，i．　：1　JNI　　　　　旨令一t、一1）　この装置は増幅器本体と多数のノ・ンドセットステーションおよびラウドスピーカから構成されている24チャンネル音声通信方式であり，スピーカチャンネルとテレフォンチャンネルとからなっている．スピーカチャンネルは呼出しならびに指令専用であり，テレフォンチャンネルは一般通話，集団通話用であり，電話器型の送受器を使用している．　本体には現用，予備機があり装置故障には自動的に予備機に切り変ることができ，つぎの4種類の信号通話ができる特長を有しているので，火力発電所，製鉄所等のとくに騒音の大きい場所で使用して便利である．　（1）警報通達：任意のハンドセットステーションにある押釦スイッチを押すことにより各スピーカに警報を発することができる．　（2）指令通話：指令者が各部門に種々の指令を発し，また緊急事態発生時には各ハンドセットステーションの位置よりいっせいに指令を発することができる．　（3）一般通話：任意のハンドセットステーションから求むる相手を呼出し通話し，必要時に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ことができる．　（4）集団通話：各人が任意のハンドセットステーションから他の場所にいる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．本体増柵器の仕様は個々の場合により異るがスピーカチャンネル増幅器としては出力200Wを，7レフォンチャンネルとしては出力6Wの増幅器を標準どし，これに電源盤モニタ盤，故障警報回路盤，制御盤，自動切換盤などを備えている．昭和31年9月8日EP刷昭和31年9月10日発行「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）ノ　　　雑誌「三菱電機」編集委員会委員長大久保謙副委員長　石川辰雄委　　員　浅井徳次郎　荒井　潔　石橋英樹　市吉惟浩　　　　伊爽祐義　大久保夙郎　岡屋精二　菅野正雄　　　　木村武雄　小林治一郎　小堀富次雄　進藤貞和　　　　田宮利彦津村　隆中野光雄毎熊秀雄　　　　松田新市松尾又一松尾米太郎宗村　平　　　　横須賀正寿幹　事市村宗明　前田幸夫　　似⊥50音卿編集兼発行人印印発刷刷行発　売　東京都千ftN区丸の内2丁目旙地市　　村　　宗　　明所東京都新宿区市谷ヵ噸町1丁目大日本印刷株式会社者鯨名噺宿区市谷加賀田TlT目長　久　保　慶　一所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　電話和田倉（20）1631　　　日本出版協会会員番号213013元東京都刊細区神田錦田r3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　電話（29）0915・U916　振替東京20018≡菱〒レビ・ラ書オ・スピー】取ワイドスクリーン型ハイファイテレビ14T・210型テ　レ　ビテーブル型の最高級品メタルバックブラウン管使用17T・150型テ　レ　ビ2ウエイハイファイスピーカ2　in，12　in2S・205型スピーカ装置縁’蕊頴蕊蕊蕊＿竺�c一翻口��一・一三＝蓋蓋虻w’　’2バンドマジックアイ付5球ホームスーハ5P−4SO型　ラ　ジ　オ
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