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表紙写真説明

　　　写莫は国際電｛言篭話株式会社：電信調整所

N’　に捌柑られたMぬ署1凋装臣［である・

　　　欧文5単位印刷電信1亘儀をそのまま無線

　　電送する場合，空中状態の不良時にはフェー

　　ディング・ノイズ等により約50．％の臥子を

　　生じ1確認のために竜文の再送をしていた
　、が，国際電々のご指導により製作した自動誤

　　字訂正（・tR‘－i）装置を1［1願に付加すること

　　により97．5がの確実度を有する結果となリ

　　テレツクス1η顕の運用が行ふ；講遠鱈W線

　　の顯客に文孔非常なサービス改善力；行われ

　　るようになった。

　　　装置は2架，4チャンネルの時分翻電信多

　　重端局で表面ジャック盤による切換え，各

　　パネルの引出し点検が行える等斬新な設計

　　が行われている．
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巻 頭 晶謡
筒

無線機鉋乍所長　夏　田　1建　彦
メペ

　鞭近科学の驚異的発達は，いまや原子力工業

と共に電子工業に，時代の陽光を浴びせかけよ

うとしている．エネルギとLての硅気の利用を

目的とする五電技術は，過去においては著しい

進歩を遂げたが，もはやすでにその発ね三限界に

近づいたといってもあえて迦言ではあるまい．

これに反して電子技術は，今ようやく幼年期を

脱してまさに青年期にはいらんとする齢にあ

り，したがって今後の発達にはまったく測り知

れないものがある．

　電子技術は最初情報の伝送手段として，無線

通信において採り入れられ，さらに有線通信に

及んだのであるが，今は単にその応用範囲を通

信技術に局限せず，さらに広い分野に及ぼうと

している．たとえば，自動制御装置においては，

従来の機械的・強電的方法に代わって，電子技

術が今は主役を演じつつあり，しかも制御を単

に自動的に行うというばかりではなく，数値を

記憶し，必要とあればこれを引き出し，計算し

て，その結果の判断によって動作するという頭

悩的智性をも備えせしめることができる．した

がって今後諸工業のオートメーション化を図る

には，ぜひともエレクトurニックスの技術がそ

の主体とならねばならない．また最高度の技術

の総合よりなる最近の航空機においては，電子

装置に要する費用が全建已費の半額以上を占め

るといわれるほど，航空電子技術，すなわちエ

ヴィオニックスの進出はめざましい．

　当社はかかる電子工業の将来性にかんがみ，

この部門における事業の一一層の進展を図るべく，

またとくに総合電機メーカとしては，強電技術

と電子技術の総合という面において，その特長

を発揮して，来たるべき新しい時代の要請に答

えんがため，先年電子機器部門の機構を改め，

同時に人員，設備の強化拡充を図った．その後

年を逐うて新技術の研究，新製品の1・cl発は著し

くその速度を早めてきたが，本号は過去1ヵ年

間にわたる当社の電子機器に関する技術的成果

を特集して，大方のご批判に供せんとするもの

である．各位におかれてはご一読願い，今後当

社の電子機器に一層のご愛顧を賜われば，これ

に過ぎる幸はない．
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57－66

， 無線機部門の新製品紹介
無線機製作1訴 津 村 隆＊

Introduction　to　New　Products

in　the　］Field　of　Electronic8

Electronics　Works Takashi　TSUMURA
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　発足以太技術面において，また生産面においても長足

の進歩をしてきた無線機製作所は第1期工事による工場

は手狭となり，現在第2期工場拡張工事を急いでいる・

これひとえに晶質奉仕の三菱己機に対する編張家各行の

ご愛顧の賜と深く感謝いたしている次第である．本号も

新製品，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品を略述し，各方面のご批判に備

えたい意向である．なお本文では防衛庁関係の電子機器

については割愛した．

2、三菱ラジオ，テレビジaン

　多年にわたるたゆまざる研究と，設計生産の合理化が

実を結んで，意匠・性能・価額と三拍子そろった製品を

つぎつぎと市場におくり，業界にゆるぎない地位を確保

している．とくに三菱テレビジョンは晶質はもとより，

量においても飛躍的に向上し，月産4，000台ないし5・000

台を確保し，格別のご好評を戴いていることはわれわれ

の二びとするところである．

　ア，三菱ラジオ5P－760型　（短波付，プラスチック

キヤビネツト　5球スーパ）

　1図は本機の外観を示す．前面にある切替スイッチの

操作により，中波放送と短波放送を任意に選択して聞く

ことができる．スチックアンテナを内蔵しているので，

　］図　5P－76G型ラジオ

Fig．1．　Model　sP－760　raclio．

電燈線からはいってくる螢光覧やモータ等の雑音を拾わ

ないので鞘がきわめて少く，しかもビル惨庭の中で

好みの場所へ簡単ピ移動して放送を楽しむことができ

る．定評ある当社製ダイヤトーンP－52型5inスピーカを

使っているので，小形ラジオながら美しい音色が楽しめ

る．中間周波トランスはリッツ線を巻いて，Qを高くし

必要な帯域幅とすぐれた選択度を得ている．本機はまた

イヤホーンでも聞くことができる．受信周波数は535～

1，605kcおよび3．5～10．5　Mc，1］飛lll｛a汲数は455　kc，出

力は無歪1W，電源50～60　cls，100～85　V・消費冠力

22VA，スピーカはダイヤ1・～ンP－52型5　inパーマ，

使用莫空管は　12BE6，12BD6，12AV6，35C5および

25MK15，キャビネットの大きさは高さ165，幅362・

奥行130mm，重情2・2k9である・
　イ，三菱ラジオ5H－670型（・・イファイラジオ）

　2図に本機の外観を示す．前面オールプラスチックの

蒙華なデザインである．本機は低，中音域専用の8inス

ピーカと高音域専用の2祖スピーカを併用した2ウェ

イの本格的なパファイラジオで寝低音域か畷高音

域まで歪のない美しいしかも立体的な音質が得られる↑

全帯域，低音強講高低畜強詞高音強調潟音カバの

5段階の音質切替がeq能で，放送番組やレコー瀕奏の

内容に適した音質が選択できる．これらは3個のパイu

ットランプの組合せ点滅で表示される．DX（遠距離受

信）と　Hi－Fi（高忠実度受信）の切替えができて・DX

　　2図　5H－670型ラジオ

Fig．2．　　Mo（ie15H－670　radio・

＊機器製造部次長

　3図　5P－250型ラジオ
Fig．3．　M・del　6P－250　radi・・
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のときは感度がすばらしく，Hi・Fiのときは音質がよく

なるよう設計されている．スチックアンテナを採用して

磁源雑音の影響を防ぎ，またSPやLPレコードが十分

楽しめるようそれぞれのレコードに適合したピックアッ

プ補償回路を設けてある．本機の性能は，受信周波数

535～1，605kc，相．］周波数455　kc，1，1］力最大5．5W，無

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪3．8W，　Rd源50～60　c／s，85～110　V，消費tl　ttY］　60　VA，

スピーカはダイヤ1・一ンP－83D型8inパーマおよび

TW－22型2inパーマで，使用真劉ξは6BE6，6BD6，

6AV6，6V6－GT，5Y3－－G”rおよび6E5である、

　ウ、三菱ラジオ5P－250型（肩波付，大形プラスチ

ックキャビネット，マジックアイ付5球スーバ）

　本機はプラスチック技術の粋を集めて完成した大形キ

ャビネットに6．5inのスピーカを取付け，3段階の音

質切替装ぽを設けたもので，フラスチックキャビネット

のホームラジオ群の中ではもっとも音質のよいセット

で，短波放送も聴取可能である．中波旧と短波用の2っ

の独立指針があり，さらに同調に便利なマジックアイ付

であるから，選局はきわめて容易かつ正確に行える．本

機はまたスチックアンテナを内蔵せしめてあるほか，イ

ヤホーンでも1副ナ，レコ～ドプレヤを併用すれば電蓄に

もなるという画期的な新製晶で，プラスチックラジオの

ヨ三圧に佐するものである．

　X、三菱テレビ14T－270型（14　in高ISQ　iiir！）

　4図は本機の外観を小す一／ノ翼でわかるように，前面

はオールプラスチックで，キャビネッ1・は桜材を成型接

清するという当社独特の方法で作られており，光や熱あ

るいは洲気で変色やサメハダを生じない特殊な塗料を使

い，マルーン色に芙しい光沢のある塗装が施されている．

1｝1瀬iガラスは円筒形のものが使われているので，旺接ブ

ラウン管を見たときと同様に歪のない映像が得られるほ

か，ブラウン管が前方に張出して袈癌してあるので，両

面が非常に広い角反から見られる．またブラウン管の表

面に微綱な纏が付ラほしたばあい，いちいち舌いシャーシ

を引き出さなくても筒単に拭けるようプラスチック製の

前面枠と円筒形のガラスが側面のビスをゆるめると容易

に取外せる構造になっている．なお円筒形のガラス板は

若干下向きに傾けて，天井燈などの目より⊥からくる光

線がガラスで反射して目にはいらないよう工夫されてい

るのも持長である．三菱テレビはすべて阿面にツヤがあ

って明るく美しく，しかも安定しているのでたいへん好

評を博しているが，本機も鮮明で安定した映像が得られ

る．本機はカスコードチューナ付で，ブラウン管はil動

焦点式の14HP4を使用し，冥空管はブラウン管を除い

て16球で，スピーカはダイヤi・　一ンP－67型6．5　inパ

ー マ，電源の整流には寿命の長いセレン整流器を伎用し

ている・AGC，　AFC付で，ぼ域幅3．3　Mc　LLI　－1：，映像

中間！l」波数27Mc，　LI戸中間周波数22．5　Mc，’fd’源は50

～60　c．、’s，90～／／0V，消《ξ己力150VA，キャビネットの

大きさは高さ426，幅444，奥行485mmで，丁．iと26

k9である．

　オ．三菱テレビ14T－330型（14　in高級型）

　5図に本機の外観を示す．本機も1“　一ルプラスチック

の前面に木製キャビネットを配した当社独特のデザKン

である．90度f而向の広角ブラウン管を採周しており，従

来のテレビより画面が20％も広く，しかも円筒形の前

面ガラスを伎用しているので名実ともにワイドスクリー

ンである．メタルバックのブラウン管を採用しているの

で画醸は従来のテレビの2品も明るく，昼聞明るいとこ

ろでも十分鮮明に受像することができるのが特長であ

る．本機はトランスレス方式であるが，ヒータ電流が

600mAの性能，寿命ともにすぐれた最新型1些管を使

用しているので断線の心配は全くない．ブラウン管の表

顧が容易に拭けるのは前記14T－270’」1’iEと全く同様である．

本機はカスコードチューナ付で，ブラウン管は14RP4A，

バ空管はブラウン管を除いて16球，スtf　一力はダイヤ

トーンP－67型6．5inパーマ，　AGC，　AFC付で，泊費

慮力130VA，丁亘24k9である．姉kfcL．，｜11にほぼ同～デ

ザインのUチャンネル切替式のターレットカスコード

チューナ付14T－380型がある．

　カ．三菱テレビ14T－360B型（14　in標準型）

　6図は本機の外観写莫である．本機は1／チャンネル切

替式のターレットカスコードチューナを使月］した標準型

テレビで，11チャンネルリ」替式であるから将来放送・局が

胞賦されても，なんら改辻することなくこのままで1吏川

できる．本機も90°偏向，メタルバックのブラウン管を

　

A

9

f

　　　4図　14T－270型テレビ

Fig．4．　Model　14T～270　TV　rece三ver，

4（562）

　　　　5　図　　14T…330　型謹テ　ミ／ビ

Flg．5，　Mo（lel　14T－一一330　TV　rece三ver，

　　6図　14T－360B型テレビ

Fig．6．　Modelユ4T－360B　TV　receiver．
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］表　三菱ダイヤトーンスピーカー覧表

7図　14T－59⑪型テレビ

Fig．7．　Model　14T－590

　　TV　receiver．

型　名

TW－22

TW－・25

P－52

m径　許容
　　入力

（in）　（W）

2

丁
3

3？1。）

㌘；1
蔓一ダン1鷺欝

（Ω一　（。〕，）

・ヒ5⑪⑳゜

15

TrT　4
il．300－1，800
1

　　　　 　　　　　　　　

P－54い
　　lpt
P－60F　l　61fE

一1一2 4

150～180

P－67 1一6V2
8

3

　

3

150～ISO

・｛ 60～　8⑪

6］le・一・　12・

再〉」三周波数帯域

（c／s）

感石寸法

MK－5

（mm）

・，・・W，・・⑪±・・dbl25・×2・

、．3。⑪一、3．。。。。，轟，。，。

150～　8，000ゴ：10dbl25φ×20

P－80

　

K

150－－　8，000：と10db

7⑪～10，000ゴ：　5dも

125φ×20

30φ×25

100～10．000二と10dも130φ×25

…　　一・・｛・・一・・雌・⇒・・V・・25

　　　　　　　　　　ミ

P－83D　8151

同
7 60～　　8⑪　　　70～10，000二三：10db：45φ×25

PW－125　　12

司48－一　55
50～　1，500±　5db　70φ×45
Hv　 m’一一『．一一” 1

有効磁束
密度

（gauss）

8，500

12．000

9，00◎

？，500

9，000

9，e⑪0

9，000

9，0eo

9，◎oo

付属用出力変
成器の1次イ
ンlt’　一一ダンス

　（Ω｝

600Ω，2．5K
71〈－12K

600Ω，2．5K
71（－121〈

600Ω，

　7K－12K
600Ω，

　7K－12K
600Ω．

　7K－12K

5K

［／

重　簸
（トラ

ンスを　箇　　考
含まな
い）

（kR｝

⑪・45　　1’i、形　　｝1［i－Fi　用

　　　　　　　　　　　i

1．2

丁
0．6

o．8

ms
丁
1．2

8．0

Efi．Fi用
（※ピーク値）

（JISC－5501）

（JISC弓5501）

プリi・エッジ

Hi－Fi用
（∫ISC－5501）

（JISC－5501）

　小　形
（31SC－5501｝

ダブルエッジ
　Hi－Fl
（JISC－－5501）

ダブルエッジ
Hi－Fi用

≧

3

♪

使用しているので，鮮明で歪のない映像が楽しめる．広

角ブラウン管の持味を生かすためわが国で始めてのバー

チカルシャーシを採用して，キャビネットの奥行を従来

のテレビより50mm以上浅くしているほか，最新の回

路と無限寿命のゲルマニウムダイオードを採用して性能

を落さずに球数を減らし，価額の低減がはかられている．

　キ，三菱テレビ14肥5go型（14　in超高級型）

　7図に本機の外観を示す．前記各型と同様，前面オー

ルプラスチックで木製キャビネットを配し，円筒形の前

面ガラスを採用したスマートで豪華なデザインで，ワイ

ドスクi］　一一ンになっている．本機の一番大きい特長は極

めて弱い電界すなわち放送局から非常に遠く離れた電波

の弱い地方でも充分な感度と安定した同期の得られる点

で，14inテレビとしては最高級品に属する・11チャン

ネル切替式のターレットカスコードチz．．一ナを使用し，

中間周波3段増幅，映像検波には無限寿命のゲルマニウ

ムダイ　rf　一一ドを使用している．隣接チャンネルトラップ

付で，将来放送局が増設されても混信の心配はない．同

期の安定をはかり，同期分離回路には2本の真空管とノ

イズキャンセラを設け，性能のすぐれた鋸歯状波AFC

を採用している．またキ　・一ドAGC付であるから飛行機

等による電界強度の急激な変動，電車，自動車等の雑音

壱波による妨害にも同期が乱されない素晴らしい性能を

もっている．ブラウン管はメタルバックの14RP4A，使

用真空管はブラウン管を除いて19球である．

3，ダイヤトーンスビーカ

　世界的水準を行くダイヤ｝・　・一ンスピ～カは，1表に示

すように口径2inから12　inまで各種のシングルコー

ン・ダイナミック型のものであって，6ワ2inフリーエッ

ジP－60F型および2ウェイスピーカ装置2S－205型は

NHK，民間放送などの音質監視（モニタ）用としてその

真価を発揮している。なお無線機製作所のスピーカ工場

はすでにJIS工場の指定を受け，卓越した晶質管理のも

とに優秀な製品を生産しつつある．

　ア，2S－205型スピーカ装置

無線機部門の新製品紹介・津村

　本スピーカ装置はNHK技術研究所の設計によってさ

きに完成した2S－660型にさらに改良を加えた2ウェイ

方式の新製晶で，

　　TW－25型高音専用スピーカ（トゥイータ）

　　PW－125型低音専用スピーカ（ウー一ファ）

　　HP～170型ハイノくスフィルタ

8図TW－25型
　トゥイ～タ

Fig．8．　Model

TW－25　tweeter．

　11図

P－83D型
スtf　一一力

Fig．11．

Moclel

P－83D
speaker．

　13　図　　2S－2e5　型

　　スピーカ装置

Fig．13．　Model　2S～205

　　　speaker．

　］0図

P－60型

スピーカ

Figほ0．

Mo（〕elP－60

speaker．

9図　P－52型
　スピーカ

Fig．9．　Model
P－52　spξ｝aker．

12図PW－125型ウーファ

Fig口2．　Model　PW－125

　　　　woofer．

14　図　　蚤1】≡）～170　型ノ、ノfノくス

　　　　フィルタ

Fig．14．　Model　HP－170

　　　high　pass　filter．
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をBR－220型位相反転型キャビネット

に収容したもので，NHK各放送局，民間放送などの大

形モニタ用として，また読売会館ホール，五島プラネタ

リウムその他大ホールでの音楽鑑賞用，そのほか有名喫

茶店などに広く使用されている．

　規格の概要はつぎのとおりである．

再生周波数帯域

低域共振周波数

クロスオーバ周波数

公称入力（300c／s）

ボイスコイルインピ・一一ダンス

低音共振のQ

指定キャビネットの容積

ポートの開ロ

ポートの長さ

40～16，000c／s±5db

48～55c／s

1，500c／s

20W
15Ω

Q。＝1／2

1．7×105cm3

i7　cm×29　cm

20cm

4・40kcセパレーションの150　Mc／FM無線機

　近時無線局開設希望の激増のため郵政省において150

Mc帯のチャンネルセパレーションを従来の80　kcから

40kcに改正し逐次実施されることとなった．以上当社

において開発した40kcセパレーション用新機種を紹介

する．これは郵政省の要求する規格を満足する高性能機

であり，とくに混信対策に注日している．本機は固定架

用であるが，送受信部は移動用とも共通である．

　ア，主要性能

（1）

（2）

（3）

（4）

　a．

　b．

周波数

通信方式

定　格

送信部

回路方式

定格出力

猛8～162Mcの1昌1の1周波

プレス1・　一・ク方式

連続使用

　　　　　　　　　水晶制御位相変調方式

　　　　　　　　　50，25，10　Wの3種類

　　c．　周波数逓倍数　　24

　　d・最大周波数偏移　±10kc（±15　kc）

　　e．不正電波輻射

　　　基本波に対し　帯域内　一80db以上

　　　　　　　　　　　　　　（－70db　以上）

　　　　　　　　　　帯域外　一60db以上
　　f．　　占有帯域ψ冨　　26kc　（40　kc）

　（5）受信部

　　a．回路方式　水晶制御2重スーパヘテロダイン
　　b．　　戊司音匿発振逓倍数　　　　16

　　c．第1中間周波数　　5．25Mc

　　d．第2中問周波数　　455kc

　　e．　選択度　　±25kcで一70　db以上

　　　　　　　　（±40kcで一80　db以上）

　　f・　感度抑圧効果　　±40kcで80　db以上

　　g．相互変調特性　　±40kc，80　kcで

　　　　　　　　　　　　　　　　　65db以上

　　h．不正周波数受信感度　　一80db以上

注　（）内の数字は従来のものの性能を示す．

6（564）

　　15図　FS－3A型
　　150Mc！FM無線機

　Fig．15．　Type　FS－3A

radio　telephone　equipment．

5、60Mc／FM無線機

轟鐘∵9灘

　　　16図　FS－3型
　60Mc／FM固定用無線機
Fig．16．　Type　FS－－360Mc／FM

radio　telephone　equipment．

　本機は従来のものに比較し小形軽量，取扱い容易で性

能は一段と向上している．送受信機はおのおの同一寸法

の標準シャーシに組まれており，固定用にも移動用にも

使用することができる．接続箇所は接栓になっており取

りはずしがきわめて容易である。

　ア，送受信機主要性能

　　a．周波数範囲　　　　54～65Mc

　　b．送信出力　　　　固定用50，25，10W

　　　　　　　　　　　　　移動用　25W

C．　周波数許容偏差

　d．受信感度

　e．　不正周波数感度

　f、　低周波出力

イ、使用真空管

　a．送信機　6AL5　1本，

　　　6AU6　3本，　6AQ5

　　　2B29　1本

　b．　受｛言機　　6CB6　2本，

　　　6AL5　2本，　6AQ5

　　　12AX7　1本

±0．003％以内

（－20℃～十50℃において）

Odb入力でS／N　20db以上

一 80db以下

歪率10％1W以上

　12AX7　1本，

1本，　2E26　1本，

6AU6　6本，

1本，　12AT7　2本，

　ウ，FS－3型60　Mc／FM固定用無線機

　ア．項の送受信機と交流電源部，操作部とを組込ん

だ小形固定局装置でとくに修理，点検に便利な構造にな

っている．外形寸法は高さ1，150mm，幅520　mm，奥行

350mmであり，16図にその写真を示す．

　エiFM－3型60Mc／FM移動用無線機

　ア、項の送受信機と直流電源部とを一体に組合せた

ノ］・形移動局装置であり，外形寸法は高さ255mm，幅

460mm，奥行500　mmで総重量は約35　kgである．

三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊
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17図　FM－3型60　Mc／FM　移動用無線機

Fig⊃7．　Type　FiN｛｛－360　McfFM　radio

　　　　telephone　equ▲pmen仁

veWhdWge

　　　　　18図　電気機関車用無線機外観

　弛渡難本体噺鱗・インバータ，空中薮村びスピーカ箱，
　1司軸同詞器，鰹㈱器切換用切換箱

Fig．18．10　W　150　Mc！FM　radio　te｝ephone　equlpment

　　　　　　f・r10C・m◎tive　engine．

ぎ

？

ノ

奏

外観Outside　view　　　　　　内部Interior

］9図操車用0、5W携帯型150　MclFM無線機
Flg．19．α5　W　150　Mc！FM　p◎rtable　yard　radio．

本装置にはSIJ　9Cスピーカ内蔵型の移動用制御器がついて

いる．17図にその写真を示す．

6・電気機関車用ヱ50Mc／FM無線機

　現在東海道線の主要機関車に試用されている同時送受

話用の無線機で，別に客車に装備される無線機との間で

乗務員同士の連絡を行っている．

　機関車への装備状況は，前後部の各運転室にそれぞれ

制御器およびスピーカ箱を設け運転士が列車運行のかた

わら簡単に無線機を操｛乍できるようになっている．

　無線機の電源はA℃1◎◎Vで機関車内の100V直流

電源からインバータを使用して供給されている．

　無線機本体は取付用枠からクッションゴムによって完

全に宙吊りとなっていて，機関車の振動，衝撃に対して

とくに安全なように考慮されている．

7．操車用0．5W携帯型ヱ50　Mc／FM無線機

　とくに操車用として受信中に両手を自由に使用できる

ように設計された縦型背負式の小形携帯用無線機である．

　本体送受信部はWT－2型（標準機）携帯用無線機の

ものを一部改造して使用し，簡便な背負具と，載頭送受

話器および腰部バンドに取付ける制御器とによって，小

形軽量，操作簡単な構成になっている．

　主要性能

無線機部門の新製品紹介・津村

20図　ミリ波レーダ指示機

　　くAスコープ）外観

Fig．20．　M三llimeter　wave

radar　indicator．（scope　A）

（1）使用周波数

（2）　送信日］プコ

（3）　通達犀巨肖錐

（4）電池寿命

（5）重　㎡

（6）　外形寸法

8，ミリ波レーダ

　　．窒難，

　　L

　　fajX．．

　　　　　　零

21　図　　ミリ波レーグ指示機

　　　（PPI外観）

Fig．21．　Millimeter　wave

　　ra〔lar　indicator、（PPI）

150Mc帯のうち1波

最大0．5W

建物密集地区で約2km，見透

し距離で約10km

約7時間

本体4．8kg（送受話器を含ま

ず）制御器e．35　kg

［1蔑210×奥行84×高さ330mm

　三菱電機は昭和31年春，24，000Mcレーダの一部の

試1乍・実験に成功し，Aス・一プによりきわめて高分解

度の映像を得たが，ミリ波レP・ダの完成には電気的，構

造的に解決すべき多くの問題がある．欧米においてKバ

ンドレーダは主としてASDE（Airport＆Surface
Detection　Equipment）すなわち飛行場における航空

機の交通管制に使用されていて，その特長はきわめて短

いパルスと細いビームを使用することにより，航空機の

形さえも識別できるほどの高分解能を有する点にある．

　当社はこれらの研究を強力に推進しつつ，このほど実

験用の指示機を完成した．以下試作中のミリ波レーダに

つき簡単に紹介する．

　ア，空中線および送信機部

　（1）構造　　反射器は合成樹脂を主体とし，その反
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（2）

　a、

　b．

射面に金属の層を設けたもの．歯車装置ケース内

にマグネトロン，導波管混合器，前置増幅器など

を収納する．

反射器開口寸法は2，0GO　mm×500　mmである．

　仕　様

周　波　数

ビーム幅

c．回　転　数

d．偏　　　波

　e．空中線利得

　f．　送　信　管

　9．尖頭出力
イ，変調器

　（1）パルス幅

　（2）

ウ，指示機

　（1）表示方式

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

23，742～24，176Mc

水平　0．5°

垂直　2°

20rpm

ホーンの交換により水平，垂直

および円偏波選択

約43db
マグネトロン3」31

10kW

パルス繰返し1峨皮数

固定距離自盛

可変距離日盛

中間周波数

中間周波バンド幅

0．05μs

2，000cps

ビデオ増幅バンド幅

AFCダブルピーク検出方式（特許串請ll二り

PPI（12　in）および

Aスコープ（5in）

0．5，1，5，10km

40　kmまで

100　Mc

20Mc
10Mc

9．4，000Mc帯用広帯域単向管

　日本電信電話公社の4，000Mcマイクロ波中継回線に

は当社製のアンテナおよびアンテナ系のマイクロ波部晶

が使用されているが，この回線のエコ・・一歪を除去してさ

らに性能を良くするため広帯域単向管を電気通信研究所

のご指導の下に完成し，このたび東京一大阪間に使用す

る36台を納入する運びとなった．

　単向管はフェライトのGyromagnetic　effectを巧み

に利用したもので1方向のみに電波を通し，逆方向には

電波を吸収してまったく通さない導波管である．

　その性能はつぎのとおりである．

（1）周　波　数

（2）挿入損失
（3）　逆方1句減衰

（4）電圧定在波率

8（566）

3，640～4，200Mc

15　db以下

20．Odb以上

ID8以下

噸噸霊≡　難聯塾

22図　4，GOO　Mc帯用広帯域単向管

Fig．22．　Isolator　for　4，000　Mc　band．

23図　5，300Mc帯

　　レイドーム

Fig．　23　　5，300　Mc

　　band　radome．

ノ

10，5，300Mc帯レイドーム

　5，300Mc帯の地上捜索レーダのアンテナを収容するレ

イドームを製作し，予期していた性能のものを防衛庁へ

納入することができた．　　　　　　　　　　　　　　　、＾

　レーダアンテナは4．2m（幅）×1m（高）の反射鏡を

持ち，これが内径5．8mの正24面に作られた室内で回

転するのであるが，レーダ冠波の通る壁面は1．5m（高）

×0．75m（幅）のレイドーム板を21枚金属枠1（はめ込ん

である．

　レイドーム板はいわゆるサンドイッチ型で内外面はガ

ラス繊維入りポリエステル板で，中央部に発泡ポリエス

テルがはいったものである．

　実装状態のレ・一一ダ電波と等価的に，種々試験した結果，

電力損失は0．15　db以下であることがわかった．

　また正薗から風速60m／secの風圧を受けた場合，最

大応力に対する安全係数は約4であって十分風圧にも耐　　　、

えることがわかった．

11，PC・2型電力線搬送装置

　本装置は今般三菱金属鉱業株式会社小又川系（獅子沢

変電所，小又川第4発電所および小又川第1発冠所間）送電

線系統保護のために設置された，電力方向比較式搬送保

護継電装置に使用する電力線搬送装置であり，常時は同

時通話式1通話路搬送電話として使用できるものである．

　ア、概　要

　一般に搬送保護継電装置は線路に故障のあるごく短時

間だけ動作するものであるから，そのために専用の搬送

装置を置くことは周波数帯域あるいは結合装置などの点

で，小系統の場合には経済的であるとはいい難い．した

がって保護継電動作に支障のない範囲でこれを他目的で

使用頻度の高い電話回線として使用し，装置の利用率を

高めることが考えられる．しかしその反面継電装置専用

の搬送装置に比して構成の多少複雑化することは避けら

れない．本装置では保護継電動1乍の確実なることを第一

義として回路構成および使用部品が考慮されており，し

たがって電話としては回路構成のもっとも簡単なB．S・B

三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊
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24図　PC－2型電力線搬送装綴

Fig．24　Type　PC－2　power　llne

　　　carrier　equipment．
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25　図　　PC－3A　型電戊］線

　　　搬送装置

Flg．25．　Type　PC－3A

　power　l三ne　carrier

　　　　equipment．

方式搬送電話としてできるだけ構成を簡易化すると共に

常時パイロット信号によって回線全体を監視し，緋ゼ回

線に対しては自動点検装｛しによって定期的に点検するな

ど，信頼度の向．ヒについてはとくに注意が払われている．

　イ，仕様概略

　（1）伝送方式　　B．S．B方式

　（2）通話路数　　臣話1通話路

　　　　　　　　　　ただし線路事故時には，この通話

　　　　　　　　路は搬送保護継電装置2回線分と

　　　　　　　　　なる．

（3）　送イ言出力　　　標肖63◎db；線8客i敦e章1痔40　db

（4）　　搬送周波数　　165kc，　175　kc

（5）信号方式　借域外1周波16　c，／s呼出方式

（6）通話帯域および偏差　300～2，300c／sにて5db

　　　　　　　　　　　　以内

（7）搬送保護継電器用発振器周波数

　　　　　　　　　　1，445c／s，　　1，785　c／s

（8）電力方向比較時のビルドアップ時間

　　　　　　　　　　　　　　5ms以下

波は抑制信号として利用されているわけで，

搬送波が相互に伝達されない場合があってもなんら遮断

器の保護動作に支障を来すことはない．また常時位相比

較方式であるから常時装置の自己監視が可能であるなど

種々の特長を有している．

　イ、仕様概略

　（1）搬送周波数　　250kc付近を標準とする・

　（2）送信出力　　常時40db；故障時50　db

　（3）最低受信レベル　＋7db

　（4）位相比較時の位相弁別特性　受信継電器の動作

　　　　　　　　　　　不動｛乍の限界点は保護区間両端

　　　　　　　　　　　の電流位相差±6◎度を標準と

　　　　　　　　　　　する．

　（5）電力方向比較時のビルFアップ時間5ms以下

　12，PC・3A型電力線搬送装置

　本装置は当社のHKB－2型常時位相比較搬

送保護継電方式に使用される搬送装置で，同

方式に使用される継託嵩との協調により，高

度の信頼性をもって保護区間遮断器の高速度

保護動作を行うものであり，九州冠力株式会

社山家，嘉穂変圧所に納入された．

　ア，概　要

　HKB－2型常時位相比較搬送保護継厄方式

は，従来から行われていた位相比較方式の適

用範囲を拡張して，最大負荷竃流以下の故障

電流にも応動しうるようになってお・り，3端

子保護区門への適用も可能で短絡および接地

故障に対する定限時後備保護能力を持たせる

こともできる．またこの方式においては搬送

　　　　　　　　　　　　　　　内部故障時

ノ

無線機部門の新製品紹介・津村 （567）9
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短 パ ル ス 変 調

AShorg　P副se］M［odulator

器

UDC　621．376．5：621．396．96

無線機製作所　吉田武彦≡㌦渡部　優1㌦若田和明＊

Electronics　Works　Takehiko　YOSHIDA　・　Masaru　WATANABE・Kazuaki　WAKATA

　　Avery　short　pulse　modulator　to　be　used　for　a　compact，　high　resolution　radar　for　24，000　Mc

ha・！・een．b・ilt　by　Mit・・bi・hi　t…p・with　w・・ld・t・e・d・f・mpl・yi・g　millim・ter　w・v・apP。，at。，

at　airports　in　foreign　countries．　To　make　the　unit　compact　an　ord垣ary　hydrogen　thyratron　is

used　as　a　switching　tube，　and　the　shoアtest　limlt　of　puise　duration　has　be飽studied　to　find　it　to

be　about　O・05　micro　seconds．　A　single　radar　of　A－Scope　system　assembled　with　this　modulator

isf・・ndt・hav・are・・1・i・gP・w…f・b・・t20mf・r・th・p・1・ewidth・fO．07μ・．

Lまえがき
　近li寺海外では空港監視∫1］などに，ミリ波高分解能レー

ダが盛んに実用されている．分解能は方位分解能と距離

分解能に分けられるが，高分解能レーダとしては，両方

を同様に高くしなければならない．方位分解能は主とし

て空巾線のビーム幅により決定され，顯離分解能はほと

んど送信パルス幅により決定される．送信パルス幅を

7μsとすると，理論上の距離分解能はヱ50Tmである．

今恒124，000Mc／s高分解能レー・ダの試作に先立ち，距離

分解能15・m以下を日標に，従来レーダ用変調器に用い

ているパルスラィン方式で，パルス幅0．1μs以下，尖頭

出力約100kW変調器の実験を行い，また水素ガス入リ

サイラトロンを用いたパルスライン方式におけるパルス

幅の限界について，実験検討を行った．その結果パルス

幅0．05μsがほぼ限界であるが，0．05μsまでならば従来

のパルスライン方式で十分実用になることがわかった．

この変調器を用いて組立てた簡単なA－Scope方式レー

ダの距離分解能の実測1直は，パルス幅0．07μsのとき約

20mであった．以下にその実験方法および結果につい

て述べる．

2，変調器の構成とその原理

　変調器の構成は1図のごとくである，パルス成形回路

は高圧竃源よリチャージングチョーク，チャージングダ

イオードを通して，電源電圧の約2｛音に充電される．w

スターオッシレータの出力トリガによリサイラトUンは

イオン化されて，パルス成形回路の充電電圧は負荷を通

して放電し，負荷の両端にはパルス電圧が生ずる．負荷

が純抵抗の場合，理想的な矩形パルスをつくるには，パ

ルス成形回路は，特性インピーダンスるが負荷抵抗R，

に等しく，伝送時間δがパルス幅丁の半分であるよう

な，一端開放の無損失伝送線路またはこれと等価な回路

でなければならない．伝送線路を用いたときの放電回路

は，理想的には2図のようになる．電流i（t）のLaplace

変換は，伝送線路の充電電圧をY。とすると

　　i（P）う偏兼。吻δ）

　　　一撃鷲芸）「・る謡卵

　　　＋（舗）2e－・…一一⊥・一……一（・）

・・（り一識巨（t－・δ）一ξ二奏；1σ（t－・δ）

　　　一σ（t－・δ）］＋（蕊）L）「ひ（t－4δ）

一
u（ト6δ）］・・一｝・

　　ただし　U（‘［ft）　・＝　l

　　　　　　U（dt）　・O

　　　　　　dt＝（t－nδ）

Z。・＝Rlならば

　　　　　　《2）

∠1t＞O

At＜0

　％＝2，4，6・…　一

　　　　i（t）一誓｛・一σ（・一・δ）｝…・…・一一・（・）

ゆえに蹄㍑パ・・珊・δの矩形波となる．る球，

のときは正または負の跳返りが現われることになる．

3、短パルス変調器の諸問題

　ア，充　電　回　路

　充電回路のパルス波形に対する影響はない．

　イ，サイラトロン起動トリガ

　トリガが加えられてから，サイラトロンが起動し始め

るまでの時間的遅れおよびその遅延時間の変動は，トリ

ガ波形によってかなり異なるが，起動トリガそのものは

パルス波形には影響しない．というのは1・リガ電圧によ

高　圧

電　源

＋5K▽ チヤーンンク

SLB一ク

チヤづンク

餌オーy
｝KZ4

十

Fig．1．

パルス．

成形団

ff6“rWh　醤M
む湯；　8㌘留　　　荷
：：t：L：一：：t－：－i　　　 川

　1図　変調器の構成
Blocl〈d三agram　of　modulator．

　　2図　変調器の放電回路
　　Fig．2．

パ罐監蒜。r．
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リサイラトロンのグリッド電流カミ流れて，カソードグリ

ッド領域がイオン化されてから後，イオン化がプレート

領域に広がり，プレート電流が流れて定常状態に達する

までの時間は，サイラトmン自体の構造により決まるか
らである．

　ウ、サイラトnンのイオン化時間
　サイラトロンのグリッド電流が流れ始めてからイオン
化が完了するまでの時間をイオン化時間といっているが

これはパルス波形に影響する．イオン化が完了するまで
の間・サイラト・ンの内部抵抗および管内電圧降下は，

時聞的に変化するからである．

　エ。パルス成形回路

　2項で述べたように，サイラトuンの内部抵抗零と考

えたとき，理想的矩形パルスをうるには，パルス成形回

路は，伝送線路またはそれに等価な回路でなければなら

ない．伝送線路として同軸ヶ一ブルRG－8／U（50Ω）を

用いるとすると，伝送時間は実験値で約1μs／200mで

あ凱普通のレーダではケーブルがあまり長くなりすぎ

るので，構造上3図のような擬似伝送線路を用いている．

この回路のか函数インtf　一ダンスをZぴ，　n）とすると

　　z（P・・n）晶［s1豊蹴θ一・］

　　　　　　一；［…hθ＋輌θ・・nhθ一・］…（・）

ただ・・…θ・…＋争・一・＋芸紗

　　　　…hθ一ン評W・＋壕

　　　　　・・　：・・…忙弓轡

　　　　　　％叢回路の素子の数

　　　　　L，y　＝nL

C叉二物C

L．V，　CAr一定でn→○○の場合を考えると

　　　　　　　　　　認（あ凶芸・・WL・C一乙…1・・Pδ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（δ）

ゆえに素子の数が無限のとき3図の回路は伝送線路に

L ∠ ｛，”

゜

＿」 1

　　　　　∠

　　　3図　擬似伝送線路
Fig・3・　Simulating　transmlssion　line．

　ト凶＿．f
　　　　　　　十

哀

比

7．0

c’

（a）

゜繹♀手蹴
　　（b）

　　　　4図　矩形パルスの周波数スベクトル
Fig・4．　Frequency　spectrum　for　the　rectangular　pulse．

短パルス変調器・吉田・渡部・若田

トリ

De　menf　329

　　　5図　≡則　定　回　路
Fig・5．　　Measurlng　c三rcuit　d三agram．

L ∠ L＝麺　　倶コ旦
　　2n　　　　　　2nzo
ただし　Zo　＝50Ω

　　　　7t　＝2

　　　　70＝0．1μs

　　　　　◎．07μs

　　　　　O．05μs

　　　6図　実験に使用したパルス成形回路
F三9・6・Pulse　forming　netw・rk（simu垣ng　netw・rk）

等価となる．普通鬼＝2～10位を用いているから，この

擬似回路によるパルス波形は，理想的な放電回路におい

ても矩形波と異なる．

　オ、測　定　回　路

　普通パルス波形の観測には，シンクロスコープを用い

る．4図（a）のような矩形パルスの周波数特｛9三は，同図

（b）のごとくであるから，シンクロスコP・プを垂直増幅

器樋して用いるときは，その増幅器の帯域1撮低旦，

舗旦級以上でなけ撚なら触．　　　rv’

　また測定回路を負荷に接続することによる負荷インピ

ーダンスの変化は，直接パルス汲形に影響するから十分

注意吟味しなければならない．

4，測定およびその結果検討

　ア、測　定　方　法

　測定回路は5図に示す．負荷には50Ω無誘導抵抗を

用い，この両端の電圧波形をシンクロスコP・プ（Du

Ment　329）で観測した．このDu　Mont　329のビデ才

増幅器の帯域幅は10Mc／sであるが，今回はパルス幅

0．1μs，0．07μs，0．05μsについて実験を行ったので，帯

域幅不足を考えて，直接端子で観測を行った．こ場合帯

域幅の概算値は，3　db低下までが約80　Mc／sである．

パルス成形回路には，6図のような擬似回路および同杣

高周波ケーブルRG－8／U（50Ω）を1三1］い，おのおのの

波形を比較検討した．

　負荷の耐電圧およびシンクロスコープの垂直偏向の点

より，負荷におけるパルス電圧が約500Vになるよう

に，＋B電圧を正規動作状態より下げて実験を行った．

この電圧を下げたことによる波形の変形については，後

に検討する．

　イ，擬似回路による観測波形

　パルス成形回路に擬似回路を用いたときのパルス波形

は，7図の実線で示すような波形であった．これを見る

と，波形は矩形波より半波正弦波に近い形になっている．

この原因は種々考えられる．第1には，シンクurスコー

プの帯域幅であるが，実験は直接端子で行っており，帯

（569M　1



域1副前述のように8◎M

c／sであるから問題にはな

らない．第2は負荷両端の

分割抵抗による波形の歪で

ある．シンクロスコープの

直接端子の入力容量は最大

5pFであり，これに配線容

量を加えて，浮遊容量10pF

程度と考えると，5図の分

割回路の等価回路は8図の

ようになる．負荷における

振幅Voの矩形パルスはシ

ンクvスコープ端では，頭

部が芸畿｛・一・撒最

蓑わされる波

形となる．し

かしこのとき

の時定数は

　　Cs

0・1　F，S

〈・1）T“＝・9．1　iんs

　　　　　　Fig．7．

）い綱・θ端沿で

為・〃K

＞

　　　　　　　　　　　 olμs　　　　　　　　　　　　　 o・IFS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）　To＝O．05μs
　　　　　　　　　（b）　τe　＝・　o．07　liS

　　　　7図　擬似回路によるパルス波形
Voltage　l）ulse　shapes　obtained　with　the　sirnulating　network．

1｛R1－VVR2

「☆－

L一

c詞鱗” R，ex／Kシンクロスコープ

　　　　8図　分割回路
F三9．8．　Resistance　divi（ler　circuit．

≒0．01μsであt）　sほとんど問題にならない．また実際に

品，鳥を種々変えて波形を観測した結果でも，Ra，鳥

が100kΩ程度以下では，波形の変化はほとんど認めら

れなかった．第3には擬似回路は，回路素子数n＝・2の

場合であり，3，エ、項に述べたように発生パルスは矩形

波とはならないから，この擬似回路のためではないかと

いうことである．これに対しては，次項で理想的伝送線

路にもっとも近いものとして，高周波ケーブルRG－8／U

を用いた場合の結果と比較検討する．

　なお7図の点線は，パルス成形回路と負荷の間を，約

2mの同軸ケ・一・ブルで接続した場合の波形で，レーダで

は，変調器とマグネトnンが，構造⊥離れた位置にあり，

その間を同軸ケ・・一ブルで接続することが多いから，レー

ダ実装状態の波形に近いものである．この程度のケーブ

ルでもパルスは，かなり広がっていることがわかる．

　ウ，同軸高周波ケーブルによる観測波形

　パルス成形回路として，同軸ケーブルR－8G／U（50Ω）

を用いたときの波形を9図に示す、これをイ，項の結果

と比較すると1表のようになり，ほとんど一致している．

ゆえに波形の歪は前項で考えたような，擬似回路による

ものではない．すると歪の

原因として考えられるの
は，サイラトロン自体の特

性の問題である．つぎにこ

れについて検討する．

　エ，サイラトmンのイ

　　　オン化時間の問題

　サイラトロンのイオン化

ン化の間，内部抵抗，管内電圧降下は時1司の函数である．

これについては文献（1）に述べてあるが，その時間的変

化を10図に示す．

　電圧降下の時間函数を｛V。－V（t）｝とすると，このと

き負荷を流れる電流はグ函数インピーダンスが

（Re十Ze　coth　Pδ）なる桓1路に，｛∫／o－［Vo　一一　V（t）］｝＝V（t）

なる電圧を加えたときの電流である．ただしV。はパル

ス成形回路の初期充電電圧，Zoは特性インピ・・一ダンス，

δは伝送時問，民は負荷抵抗である．V（t）および

Ze＝　Riなるときの電流i（t）のLaplace変換をおのお

のV（i’），i（P）とすると，（1）式より

　　　　i（P）竜γ（P）（・－e－…）　　　・（6）

　　”i（り一乏仰）－Y（・一・δ）・σ（・一・δ）｝・・（・）

　　　　　　ただし　U（t－2δ）＝1t＞2δ

　　　　　　　　　　　　　＝O　t＜2δ

サイラトロンのイオン化時聞をaとするとV（t）は

1表　パルス成形回路に擬似回路および同軸ケ～ブルを用いた

　　　ときのパルス幅の比較（単位はμs）

70　（μs）

パルス成形回路

1

振猫比
　　　　3

　　ユ撰編比
　　　　2

　　　ユ
振輻比万

0．1 0．07、 e．e5

醐1ケづ∋酬ケープ・1 擬似

0．1 0．1　　　0．08 …8
巨・・

ケーブル

O．OS O．08 malw
…71・…　．・5・・6

0．08

0．06　　　　　　⑪．07

時間については，すでに3

イt項でものべたが，水素

ガス入りサイラトurン4C

35のイオン化時間は約
0．05μsであり，そのイオ

12（570）

1
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F≡ ｝　　　1　　≡ ll！
］ほ 日 」ノi

十ひt E u　　｛ E

！　　］　　　　目　　　， 1 1　　　　「

川　　ll
《　　　］　　　　1

1 1

1，□． 件 1　　1

Σ， ll 1

1

o．041⑪、o，i

　－＿∴＿

e・1μδ　　　　　　　　　　　　　o・／9E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）Z＝1°m　「・m°・1　1‘・　　　　（b）1＝’7m　T・＝°・°7・・　　　　叫5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）1－5m　アo・0．05μs

　　　　　　　　9図　同軸ケーブルRG－8／Uによるパルス波形
　　Flg．9．　Voltage　pulse　shapes　obtained　with　the　coaxial　cable　RG－8／U．
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10図　4C35の電圧降下，
内部抵抗，電流の時間的変化

Fig．10．　Tube　drop，　cur－

rent　and　impedance　as　a

lunction　of　time　for　a

4C35　hydrogen　thyratron．

le，eθ

、　　1

　　｝

流賊

圧｛v1

部
抗〔Ω）

電流

亀圧

瀦

。」培抗

奪．1　o

e．l　　　e．2　　　0．3　　　ζ）み

時向CM5］

　　　　v（t）1籔警；｝　（8）

ゆえに（7）式よりi（t）は
（1）2δ〉・のとき（すなわちパルス＊iil　”re　D；G　rkン

　　　化時間aより長いとき）
i（t）＝・・e

i（り嘉〃（t）

i（り嘉

t＝o

0＜6≦α

a≦τ≦2δ （9）

i（り嘉細（ケ2δ）｝　・δ≦t≦・δ＋a

　i（t）　：0　　　　　　　　2δ十a≦t

（2）　2δ＜a（すなわちパルス幅roがイオン化9寺間aよ

　り短いとき）

i（t）＝O

i（の嘉・（の

i（t）・・，zY－Cv（t）－v（t－2δ）｝

i（t）一珍｛・－v（t－2δ）｝

i（の＝◎

t＝◎

0＜2≦2δ

2δ≦tsga

a≦t＄｛2δ十a

2δ十aS；t

（10）

　　　　これを図示すると11図（b）（c）のようになる．すな

”」肪・・h：　aよ践いときは，一応i蹄頭継は平搬
　　　部分が存在するが，その時間は（T。－a）であり，基部で

　　　は（Tg＋a）の幅を有する梯形波に近い形となる．丁。が

　　　aより短いときは，頭部平担部は存在せず，半波正弦波
　　　・・近い形・なり・またその波離も弦・り小さく・サ

　　　イラトロンの内部抵抗による損失が顕著に現われ始め，

　　　変調器の能率は急激に減少する．

　　　　サイラトmンのイオン化特性を求めるために，12図

　　　（a）の測定回路で波形を観測したところ（b）図のごと

　　　くであった．

　　　　この放電回路に流れる電流i（t）のLaplace変換

Iflt｝
i｛fl

翅2Ze

　　t（t｝

轟｛綱
kL、　ff（2δ）

与　　　　し2P嗣’　 2δsf（2δ“a）

　（a）　V（彦）　　（b）　2δ＝To＞a　　（c）　2δ＝To＞a

　　　］1図　イオンイヒ4寺性を考えたときのパルス波形
Fig．　11．　Computed　effect　of　the　variab▲e　switching　tube

　　　　reSiStanCe頭the　CUrrent　pUISe　shape．

短パルス変調器・吉田・渡部・若田

i（カ）は（8）式のV（のを用いて

’（μ増裏（り］｝融ωこ㌶｝

　　　　　ただし　Ye＝Cの初期充電電圧

　　　　　　　　　　　　1
α＝ 宮ε

　ゆえにi（t）は

　　0≦τ≦aのとき
　　　　i（の却（り一・〆ゲ・（ξ）・…9dξ｝

　　t≦aのとき

　　　　i（の一矩一・｛・一・司「（ξ）醐

　　　　　　：i（⇒ε頑‘一ω　・一・…・一　………・（ヱ2）

（12）式より電流の立上りから振編最大｝一なるまでの時

間は，αに無関係にイオン化時間aに等しい．

　つぎにほ図（a）の測定回路で観測したサKラトmン

のプレート電圧波形は，イオン化特性を示す、これは｛3

図（b）のようであった．12図，13図よリイオン化時間

aは，ほぼ0．06μsであ1），（文献（1）では4C35の

A　Pt“ン化碍問は0．045μs）イオン化特性はほとんど直線

的である．との結果より，イtン化時間αとすると，

　　　　c＝500PF
“’　B

トリが

4c3、

x”e“

シンクMスコープ

R，＝5e　St

（a）測　定　回　路

ft
ぶ『e

　　　　　　　　　　（b）　譲　閤　波　形

　　12図　パルス成形回路にコンデンサをWいたときの
　　　　　負荷電灘三波形
Fig．12．　VoEtage　pulse　shape　obtained　with　the　capacitance

　　　　as　the　pulse　forming　network．

n．　　　　　　　　　シンクロス1一プ
　　　　　　◆8

　　　　　　蓄㍗

（a）　凋　完　鰯　路

　　　　　　（b）　爵　凋　波　形

　　　A→B曲線はイオン化特性を示す
13図　・り＾イラトロン4C35のイオンイヒ‡寺｛生

Fig．　13。　　Ion三zation　charaeter三stic　for　a　4　C　35

　　　　hydregen　thyratron．
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（8）式のv（t）は

　　　v（の㌻…一……・……一

と考えてよい．（9），（10）式よリパルス電圧

Ve（t）＝i（の・品は

　　2δ＞aのとき

　　　o≦t≦a　　v、（t）考㌃

　　　a≦・≦・δ　Vl（り考

　　　・δ≦t≦・δ＋・　・・（t）隅｛μ三2δ｝

　　2δ＋α≦t

2δ＜aのとき

　　0≦Z≦2δ

2δ≦2≦a

α≦Z≦2δ十a

2δ＋σ≦r

Vt（t）　＝＝　O

・（13）

（14）

Vl（の隅㌃

v，（り当；　　（・5）

Vl（り一芸｛仁≒2δ｝

Vt（t）　・・e

　これを図示すれば，14図のようになる．α＝0．06μsと

すると，波形は9図（a），（b），（c）の点線のようにな

り，観測波形とほぼ一・致していることがわかる．ゆえに

パルス波形の歪の原因は，ほとんどサイラトmンのイオ

ン化特性と見なしてよい．

　オ，そ　の　他

　今まで負荷は純抵抗と考えてきたが，ζれにインダク

タンスがある場合，また回路に浮遊容量のある場合，波

形の歪の原因となる．この実験に使用した抵抗は，50Ω

無誘導抵抗でそのインダクタンスは問題にならない．ま

た15図のように浮遊容量C，i，　C、　Liがある場合を考え

ると，C、1の充電電圧は，サイラトmンのみを流れ，負

荷昂には流れないから，波形の立上りには影響しない．

またパルスの終りでは，サイラ1・ロンの内部抵抗は非常

に小さいから問題ない．

　C．，2は直接波形に影響する．実験には浮遊容量を少く

するよう注意を払ったが，いまC，　L）を10pFとすると

Mb
Vo
1
∂

一→ナ

（a）　　イ　オ　ンイヒ才ミト但三

　　　14図

Fig．14。

笏（力

k
　2

∂

一→f
2δ2δi＋0

（b）2δ＞a

塀ナ）

辺辺．．

2∂1ハ 1

　　　－
　　　28∂2（戸∂

一
t

　（c）2δ＜a

　　　　　　　　　　t　　イオン化特性V（勾＝一のときのパルス波形
　　　　　　　　　　ロ
Conユputed　effect　of　the　▲inearly　varying　ionization

charaCteristics　Of　Switching　tube　Olユthe　vOltage

pulse　shape、

トリ

B

i

JN－一一一
e／　　 t

1 1
療・ 渉

F三9．］5．
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　　15図　放電回路の浮遊容量
Stray　capacitance　of　the　d三sc｝larging　cirCuit，

Rtとの時定数はO．OOO5　＠sであり同じく問題にならな

い．

　つぎに測定⊥，電圧を下げて実験を行った．しかしイ

オン化時間は，サイラトロンの幾何的寸法構造により決

り定常状態後の管内電圧降下は，そのプレ・一ト電流によ

りほとんど変化しないから（文献ぱ）参照），電圧を下

げた場合には，変調器としての能率は悪くなるが，波形

には変化がない．

5，パルスライン方式変調器のパルス幅の限度

　上述のようにパルス波形はサイラトUンのイオン化特

性により，決定的な影響を受ける．また変調器尖頭出力

をパルス波高値Vtのみで考えたときの放電回路の能率
玩とする・，卿醐で鮒力は（警）：である

から，パルス成形回路の損失および定常状態後のサイラ

1・ロンプレート損失を無視すれば，14図より2δ＞aの
・き醐1－…％’・δ＜aの・きは・・一㈲2×…（％）

となり，パルス幅がイオン化時間より短くなると能率は

急激に滅少する．ゆえに波形および能率の点より，パル

ス幅はほぼイオン化時間に等しい値が限度である．

　サイラトwン4C35を用いるときは，　イオン化時間
が，0・06μsであるから，τo＝2δ＝0．05μsのときηd＝

7Q％となる，一方波形についても，9図および］表の

結果が示すように，γ。＝0．05μsのときのパルス幅は

T。＝＝　O．07μsのときのパルス栢に比してわずかに頭部付

近で短くなっているだけで，丁。には比例していない．ゆ

えにサイラトロン4C35によるパルスライン方式のパ
ルス幅の限度は約0．05μsである。

　他のサイラトUンの場合も同じくイオン化時間に大体

等しいパルス幅が限度である．文献（1）によると，イオ

ン化時間は3C45で0．03μs，4C35で0．045μs，5C22

で0．07μsであり，大電力になるほどイオン化時間は大

きくなる．これは大電力になるほど球の寸法が大きくな

り，一方イオン化時聞はほぼ寸法に比例するからであ

る．ゆえに大電力変調器のパルス幅限界は多少大きくな

るが一般的にいって，尖頭：［肋10kWないし1MW
位の変調器のパルス幅の限界は約O．05　kS程度である．

6，短パルス変調器によるマグネトロン動作
　マグネト；rンの電流立．ヒリは普通約0、侃μs以下であ

るから，パルス幅0．05μs位ではこの点に閲してはあま

り問題がない．しかしマグネ1・mンは入力㍑圧が変動す

ると，出力電力，周波数共に安定な値で動1乍しない。ゆ

えにパルス頭部の平担，安定な矩形パルスが必要となる．

本器のような波形のパルスでマグネいコンが安定に動作

するか否か，　2」42（X－Band），　2」55（X－Band），

3」31（K－Band）等につき実験を行ったが，いずれも良

2表　マグネトロン3J31発振パノしス轄i

Te 0．1μs 0，07μs 0．05μs

　　⊥※輻比
　　　　3

0．12　tiS 0ぼμs 0．G8μs

　　⊥
” 　　2

0．1　ILS O．07μs O．C6　－s

〃
古1・．・… 0．05μs O．04　FS
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￥

L ｝　1日1
膓モ　　　　　　　　≡

」　　　　　　　　　ヒ

・ll

π　（a）
ro＝（），1μs

　　　o・／A6

（b）　　Te＝o奔07μs

好な結果を得た．

　レーダの距離分解能を決定するのは，送信パルスすな

わちマグネトurンの発振パルスである．3」31を用い，

マイクロ波パルスを鉱石検波器1N26で検波した後の

検波電流波形を16図に示す．パルス幅は2表のよう
になる．ζれを1表の結果と比較すると，パルス幅には

大きな変化はないが，基部の広がりが大きくなってお

り，とくにTo＝0，05μsでは立上りが悪くなっている．

変調器出力昇圧およびマグネトuンと変調器のインk“　一一

ダンス整合のため，パルストランスを用いている．パル

ストランスの立上り時間を五，パルストランスのリーケ

ー・ ジインダクタンスをL，浮遊容量をCとすると，
△㏄へ／Lumcであるから，4を小さくするにはL，　Cの

値を小さくしなければならない．この点についての実験

検討は後日に譲ることにするが，発振パルス波形の立上

りが悪くなっているのは，パルストランスのL，Cの影

響，およびマグネトロン自体の電流立上りによるものと

考えられる．

　　　7・短パルス変調器を用いたレーダの距離分解能

　　　　マグネトロン3」31，および広帯域受信機（中間周波
　　　数ユ60Mc／s，帯域幅20　Mc／s）を用いた24，000　Mc／s　A

・　　スr…一プレーダの距離分解0旨の実測値はT。＝0．07μsの

　　　　とき約2◎mであった．Aスコープの場合距離分解能は，

　　　送信パルス輻によってほとんど決定されているが，なお

　　　受信機におけるパルスの広がり等の問題もあり，理論値

，i＞㌶㌶㌶ら霊鷲稔レ三蕊㌶
　　　的を達したといえる．

　　　　PPI方式の場合は，ブラウン管のスポットの大きさに

　　　より距離分解能に限度がある．普通レー・ダの場合のよう

　　　にブラウン管12SP　7を用いると）その画面半径は約

　　　ヱ50mm，スポットの大きさはユmm位である．いま測

　　　定距離範囲をユkmとすると，画面上でユmmに相当
　　　する時間は，0。045μsであるから，パルス幅をこれより

　　　短くしても，スポットが童り距離分解能は良くならない．

　　　すなわちこの場合はパルス幅をα05μs以下にすること

　　　　は意味がない．

k

影

8，む　す　び
　以上述べたように水素ガス入リサイラ1・ロンを用いる

パルスライン方式変調器では，パルス幅の限度は約

0．05ρであり，またこの程度までならば，レーダとし

｛　｛

｛　　1

i　　　；

・l　　i L

≡　　　1 1

｝　　　藍 1

ul
　a／μ
　（c｝

τo＝0．05声

16図　マグネトロン3」31発挺パルス波形

Fig．16．　R－F　pulse　shapes　obtained

　　　　with　the　3」31　magnetron．

て十分実用になることがわかった．

　これよりさらに短いパルスの発生は他の方式たとえば

真空管変調器ζよらなければならない．この方式はパル

スライン方式に比してパルス波形は良好であり，広範灘

のインピーダンス不整合が許され，繰返周波数は高くで

き，またパルス幅の変化が低圧部で制御容易であ1），時

間的変動も少いという利点はあるが，一方能率は悪く，

マグネトロンの尖頭電圧以上の高圧電源を必要とし，回

路構成は複雑となり，寸法重量も大きくなり，また特殊

管が国内にないなどの欠点があり，設計製作は因難であ

る・この方式のパルス幅の限度は約0．◎2μsといわれ

ている．実際海外諸国で実用されている空港監視用レ・・一

ダでも，現在のところパルス幅は0．02μsまでのようで

ある・実際にマグネトvンの立上り時間は約0．◎1μsで

あるから，◎．02μsより狭いパルスの発生は困難である

と思う．

　またパルス幅が0．0δρ以下になると，レー・ダ総合距

離分解能の点に関しては，受信機の特性によるパルスの

広がりがさらに重要な問題となり，分布増幅器などの広

帯域受信機および特殊高分解能ブラウン管の使用が必要

となり，パルス幅に比｛列して分解能を上げることは困難

となる．海外の高分解能レーダの｛列をみても，パルス幅

0．05μs，受信機帯域幅20Mc／sのレーダと，パルス幅

0．02μs，帯域幅70Mc／sのレ・・一ダでは，そのパターン

にはほとんど変化がない．

　ゆえにパルス幅限度0．05μsのパルスライン方式は高

分解能レー・ダの変調器としては十分であると考えられる．

　終りに臨み本器設計製作にご指導，ご協力を頂いた関

係者諸蟹に，深甚なる謝意を表する次第である．
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WT・2型携帯用VHFIFM無線機
無線機製イ乍所

U£）C　　621．396．73．029．6

佐藤　晋≡㌦上野芳雄｝“≡㌦奥村　徹＊＊
珍

Type　WT。2　VH酬冊匿Portable　Radio　Telephones

Electronics　Works Susumu　SATO・Yoshio　UENO・Toru　OKUMURA

　　Spectacular　is　the　latest　development　and　diffusion　of　VHF　communication　equipment．

Demand　for　sniall　size　poytable　VHF．　FM　radio　equipment　is　on　rapid　increase　in　the　sphere

of　electric　power　generation，　railway　transportation，　newspaper，　broadcastin9，　harbour

works　and　general　business　transaction．　To　cope　with　this　trend　Mitsubishi　has　developed

a！ld　put　on　the　market　type　W王2　portab］e　VHF／FM；adio　telephones，　which　have　the

same　excellent　performance　as　other　high　powered　and　larger　sized　ullit　ill　spite　of　only

O．5Woutput．

メ

1，まえがき
　超短波無線亘話装121のHざましい発達，普及に伴

い従来の固定局50W，移動局25W（または10W）

という系列以外に新しい用途として小出力の無線電

融こ西の利用が急激に増加してきた．

　ここに紹介するWT－2型超短波無線機は出力は

0．5Wの小出力であるが，その他の諸特性は他OIEl

力の大きいものに比較してほぼ1り程反のすぐれた性

能をもっている．

　本機は携帯用として相互に使用する場合には通話

範囲も布街地で約2km，見透し地点で約4km程

度のものであるが，地上高30　m程度の基地局と通

話する場合には通舌範囲は条件により数十km以上

となる．とくに携帯用折む式指ピd性ノヒ中線を併用す

る場合には一段と又好な通話を行うことができる．

　WT－2型は上li己種々の脚1］条件に合せても

っとも能率よく経済的に動作させるために種々　．

の電噛投中繊｛1などを傾しており・パ

のいずれとも的単に取替使1潟することができる　｛

以下蜘様の；㈱と，種・の糸胎せ蜘齢！
よび実地の麺蹴の眺ついて説ゆける．　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

2，仕檬および構成　　　　　　　　　｛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　ア，仕　様

　使用局汲数は60Mc描，150

Mc帯または160　Mc帯のいず

れか1周波数を使月］し，本機同

はもちろん従来の大型の送受信

機と対向して使用できる諸特1生

をもっている．

　仕様およびブロックダイヤグ

ラムは1，2表，2，3図および

4図のとおりである．

　　　　　　　　　　受　⊆　戎

　　［圏璃霞馴騨．獺嚇竃誌

⇒　麟．・翻⊇レ瓠ノ榔議1
　　｝　　、措，㍉鷲密醐⑳垂］劃シ冒
　　し潟羨［遍一［藩｛圏圏一擶芳藷7㎜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場、yt，）・晶L

　　　2図　148～170！　Mc帯送受儒機系統図

F三9．2．　Block　diagram　of　transmltter　and　receiver

　　　　　　　　（148～170Mc）．

　　　　　　　　　でイs桟

⊇認認璽響璽翼欝二

1　．㌍．賠辿圏蟹蝿ξラ耀
　　　　　圃［泌｛謬圃［溺一⑳一コ　　1驚ぴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　　　　　　　　　　　　　Iac　　。晶と綬子

　　　　　　　　　　　　　　　　マイクロ不ン

　　　　　　　　　　3　図　　54～65Dvlc　D特送受イ言機系糸充【渕

　　　　　Fig．3．　Biock　diagram　of　transmitter　an〔l　rccciver

　　　　　　　　　　　　　（54～65Mc）．

　　　　　　　　　　　　　受　信　桟

　　　「霊競魔旦｛謬三’；霊9一圏一霧㌶・語
’z　　　　　　　　！4fC　　　fd－f／Pt’D，2・／泊e　　　　　：　　 一」

空中線｛　匡藩　　誘ユ　猶麓寮編

一　　　　　　　　　　高盆六桑巳
了

　送イ三桟
；　・x・一　　芸
L→．辺　　　　＿　．

Vi・573AX
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、

1図　WT－2型携帯
　　月］無線電話機

Flg．1．　Type　WT－2

　portable　radio

　　　telephOne。

16（574）　＊機器製造部第1技術訪1長　＊＊機器製迭部
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　　　　4　図　　148～170Mc　帯送受信機系統図

　　　　　（AC－1型交流電源使用の場合）

Flg．4．　BleClg　diagram　Of　transmitter　and　reCelVer

　　　connected　w三th　type　AC口elimiエPator．
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1表送受信部定格

送

信

部

受

る

部

周　波　数　欝　域
使　用　灘　度　麓　幽

周波数許容鰯差

送信定格山力
変　　詞　　方　　式

周　波　数　遥　倍　数

不　正　電　波　1　射

変詞綴波数麹麟
変溺周波数特自1

最大周波数腐移
変瀦入力レベル
変翻入力インピーグンス

S丙此
衷　率

動　　作　　定　　格

所　　要　　電　　灘

回　　路　　方　　式

申　闘　周　波　数

局発水贔周淡数
局発水品逓倍数

帯　　　域　　　誓
選　　　　択　　　度

不正電灘受摺感度
S／N比

出力および歪率
所　　姿　　尾　　源

150Mc，16⑪　Mc帯用 60Mcf撚1

148～170Mcの周の1波
一 10°C～÷40°C

±0．003夕‘　以内

0．5W
水愚制嫁位相変溺方式

32

－ 4◎db以下

0．3kc～3　kc

lkcを基準として
0．3kc　で　一10．5ゴ：3　dミ）

2kc　で　十6±3　db

3kc　で　一｝－9．5：t3　db

lkc　lOO％変灘に対し　±15kc

70％変謂で～2±3db
40Ω　±1⑪Ω

1kc　10◎％変溜で50　db以上

1kc　70％変詞で一20　db以下

20秒動作，40秒停止の速蕩定格

低圧　L25V　1．3A

高駈　135V　60　mA以下

水品制擁2重スf・パヘテロダイ

ン方式

第1＝（水品周波数一2．1Mc）

第　2＝2．1Me

（受¶召周波数ぐ一2．1Mc）えさ

第1局発　4
第2局発　　1

±17kcで6db以内
±80kcで60δb以上

一 50db以下
1ke周波数偏移15　kcの被変
瀦波を受信した時，空中線場子

入力逐圧Odbで
s／N比　15db以上

歪新0％において2mW以上
低圧　　125V　　O．65　A

音庄　67．5V　25　mA

54～65McのllSlの1波

左と同じ
tt

　　　’ノ

匂

　16
左と縄じ

　　〃

tl

　　　’ノ

ll

　　　〃

li

tS

Il

　　　ノノ

　　　〃

　　〃

L25V　1．1A
135V　35　mA　以下

左と［i9　c

　　　〃

　　〃

（受蓬≧周淡数一｝－2．1Mc）／3

第1局発　2
箔2）る1発　　1

左と同じ
TS

　　〃

ti

tt

令▲

寸」

左と岡じ

1．25V　O．65A

67、5V　25　mA

寸　法　（mm3） 300×95×75 1 300×95×75
童　掻　（kg） 1．9 1．9

［tr）　寸法は突田部を禽まず。

2　表　　電　　源　　葡；　　定　　格

　　　　　　　　　　　　紗

議灘麟灘窯灘灘

騨蓼騨鞭灘ば勢

（4）

（5）

（6）

注：

　5　図　　送受f言萄三上面お・よむ「裏面

Fig．5．　UPP・…db・tt・m・i・w・f

　　transmltter　ft．　nd　receiver・

空中線

携行具
付属品

1外部供給竃該
i

乾蜜泡澄溺
DD－2型

単一一ng乾電池

UM－1型
　1．5v
12鰯並列接緩

乾電池冗濠
DD－3型

単一窺乾電池
UM－・1型

　L5V3翻並列接綾

養授池貿瀕
1）S－2型

DS－A型
蓄害池
2V　8AH
　1個

蓄誓池篭濠
DS－3型

D－－C6Vま1
　たは12V
外振慧池電菌
直列抵抗によ
り澄圧降下

交流鷺源
AC－1型

交流蜜漂
AC－2型

無C81元・已・・V

漫用
　　L5v

セレ壇流藁セレン整蕗器

i使用　1．5V

1基

1式

1式

低圧用躍源

i商圧用電源

受信時（V）
送信時（V）

スケルチ灘整器

出力増綴管

スピP・力出力

寸法（mm3）

室鑑（kg）

使用時聞（h）

積層乾竃池
Bレ145
　67．5V

　3眉
　　67．5

　135

簡易呈

310×110×85

2．7

6～7

御謬稔竃池
BL・145B
67．5V
　2腐
　　67．5

　135

纏易型

310×39×85

Ll

2～3

1）S－B鐙

　蓄隠池
64V　O、25AH、

　2儀
　　磁
　　128

パイブレータ
診よびセレン
整流器使用

　　67．5
　　135

簡易型 簡易型

滋流管6×4
使用
増編器と共用

　　67．5
　　135

31G×140×85

3．9

入力⑪db以
下～20dbま
で可変

6AR5

0．5W以上

i｛iレン整流器

使用

67．5

135

筒易型

・1・・135・85 i311×25鰍・863…1・・…

4

6－7｛一
〔注〕寸法は突出部を倉ま・ず．

5図に送受信部の上面および裏面を示す，

　イ，構成

WT－2型VHF／FM無線電話の構成は下記のとおり
である．

　（1）送受信部　　1台

　（2）　電源部　　　　1台

　（3）送受話器　　1式

（1）の送受信部は2表のいずれの電源装

置ともそのまま組合せて使用できる．

（2）の電源部は後述の使用日的により2

表の5種類の中のいずれか1種類または

数種類を使用する．

③の送受謝鯨後述の3種類の中のい

ずれか1種類を使用する

（4）の空中線は150，160M・帯の場

舗ピアノ線または3翻1伸式で・60M・

帯の場合は携帯用は折畳式ばね鋼板アン

テナで，車載する場合は3段引伸機を使

用する．

（5）の携行具としては肩掛バンドまたは

背負鞄（革製あるいは布製）を使用する

（6）の付属品としては調整用工具のPt　｝c

ダミ”一一　V・・一ド（ランプ式または指示計

式），トランジスタアンプ付スピーカボッ

クス，携帯用折畳式指向性空中線ぱ疹帯

用収容袋付）などがあ鵬先の希望セこよ

り付属する・

WT－2型携帯用VHF／FM無線機・佐藤㌧1二野・奥村

6図罐々の組合せの場合の単位を示y

　ウ、本機の特長

　携帯用無線機は小形，軽量であると共に取扱

保守がきわめて容易であることが何よりも必要

F3・O－S

乾電池電意　　乾宿池貿灘　　蓄電池燈源　　　蓄忽池滋謬
（DD－2型）　　（DD－3型）　　　（1）S－2型）　　　　（1）S－3型）

　　　　6図種々の電源装置と組合せたWT－2型
　　　　　　　Flg．6．　Various　types　of　WT－2．

交流躍潔
（AC－2型｝

（575）　．T7



なことである．本機はこれらの点をナ分に留意して設計

製作されている．

　送受信部は大形機と同様1枚のシャーシ上に全部品を

配列，接続しさらに送信部を7区分のブロックに色分け

して送受信部の配置および動f乍系列を一目瞭然にわかる

ようにしている．各ブロックをシャーシ上で直接ハンダ

付接続することにより，接栓等を使用するものに比して

故障をできるだけ少なくするよう留意されている．

　シャーシ裏面は5図のとおりで小形部品を使用すると

共に部晶数を大幅に滅らし配線も整頓して調整および点

検を簡単に行えるようにしている．調整および点検に必

要な端子は送受信部別々に色分けして下面および側面に

取出して便利を図っている．

　また送受信部シャーシはケースから引出したとき1／4

回転するようになっているのでシャーシ⊥面の調整およ

び真空管の取替は簡単に行うことができる．

　なお本機は下記に詳述するように種々の電源，操作

具と組合せ使用する場合になんら手を加えずにそのまま

組合せうるように構造的にも回路的にも総合設計されて

いる．

3、組　合　せ

　　　　　〉㌔　’一一t－tt　－∨古一ttt　 刑｛イ

㍉蟻

＿。　‥。ξ懸芸鑑驚灘、

轡1
　　　　7図　DI）－2型乾電池電源

Fig．7．　Type　I）D－2　dry　battery　power　unit．

　ア，携帯用として使用する場合の組合せ

　（1）冠源
　携帯用として使用する場合の電源としては乾電池

（DD－2型）乾電池電源（DD－3型）または蓄電池電湯i

（DS－2型）を使用する・

　乾電池記源G）D－2型）は標準型で低圧用として単一

型電池1．5V　12個と，高圧用として積層乾電池（BL－

145）67．5V3個を使用し連続7時1’g・liの使用に耐える．

　7図にDD－2型の組立図および分解図を示す．

　乾電池冠源（DD－3型）は使用時閉の短い場合に使利

で非常に小形軽最にできている．低圧用として単一型冠

池31「1と㍉圧用として積層乾電池（BL－145B）67．5　V　2

個を使川し，約2～3時間の｛吏用に耐える．」二記乾電池

はいずれもポータブルラジオ用として］1輌販されているか

ら帥充も容易である．

　蓄電池翫源（DS－2型）は寸法重左ともやや大きくな

るが毎日7～8時間も使用するような使用頻度の高い場

合に有利である．使用電池は特殊な構造となっているた

め電池をひっくり返しても液がこぼれることはない．低

圧用としてDS－A型2V，8AH蓄電池1個，高圧用

としてDSB型64　V，0．25　AH蓄電池2個を使用す

る．高圧蓄電池は素子電池が小さく液呈も少いため長期

間の放霞はできないが保守をよくすれば5e回程度の充

放記ができる．

　8図にDS－2型の組立図および分解図を示す．

　（2）携行具

　携行具としては手提式，肩掛式，背負式のいずれの方

法でも携行できるようになっており客先希望によりそれ

ぞれ携行具を添付するようにしている．携行方法は9図

のとおりである．

　（3）　　］菓　　｛／F一

　この無線機の操klはとくに簡便であり，電源スイッチ

子提式 肩掛式

愚

軒
竃山
　　背賀式

　　　　　　　9図　携帯方法の3例
Fig．9．．　Three　examples　of　carrying　the　portable　telephone．

琢

・St

多

し

膓

≡言漏
驚．ご診ξ

　　ユタ

　　　　　8図　DS－2型蓄電池電源

Fig．8．　Type　DS－2　storage　battery　power　ullit．

18（576）

　　］0図種々の操作方法
Fig、10．　Var三〇us　methods　of　contro▲．

三菱電機・VoL　31・No、7・臨1｝寺耳4刊
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ll図　腰バンド操｛乍器とマイク，レシーバ

F三9．1L　Control　with　microphone

　　　　　and　ear・ph◎ne．

12図　ハンドマイクと増幅器内蔵のスピーカ

Fig．12．　Hand－lmcrophone　an（1　speaker

　　　　bo：　with　amplifier．

を入れるだけで受話器にて適当な音量で受信することが

できる．送信する場合には押ボタンを押して送話する．

スケルチ調整器も半固定式となっており，電源部に組込

んで，受儲時信号電波のない場合に雑音を適当に抑圧す

る．操作は上記のとおりであるから電源スイッチ，送信

用押ボタンスイッチ，送話器および受話器があればすべ

ての操作ができる．また下記のとおり種々の組合せによ

り使用条件に適した操作具を選ぶことができる．

　a．4号送受話器による場合

　手提式，肩掛式で携行し，短時間の運用の場合に4号

押ボタン付送受話器を使用するのがもっとも簡単で，電

源の接断は送受信機本体上部に取付けた電源スイッチで

行い，送受話器の押ボタンを押し送信する．

　b．爾耳受話器およびハンドマイクによる場合

　肩掛式，背負式で携行し，待受受信中には両手をあけ

る必要のある場合にはこの組合せによる．押ボタン付ハ

ンドマイクは小形であるから受信中には上衣のポケット

にさし入れておく．送信する場合にはハンドマイクの押

ボタンを押して行う．

　c．腰バンド操作器の場合

　電源スイッチ，送信用押ボタンスイッチを小さな操作

器に収め腰バンドに引掛けて操｛乍を行う方式で，受信中

には両手を，送信中には片手をつねにあけておくととが

できるので高所作菜などに背負式で携行する場合に非常

に有利である．受信器は片耳式受話器で防水型の送話器

はつねに口の前にあるように調整して装備することがで

きる．

　日図に腰バンド操1乍器と組合せた無線機を示す．

　d．待受用スピーカ（トランジスタ増幅器つき）

　通常携帯用無線機の出力は受話器で使用できる程度の

出力であるため，待受受信の際にはつねに受話器を刊：に

あてていなければならないという不便がある．この不便

を除くためにトランジスタ3個を内蔵した小形スピ・・一力

を外付してスピe・カで受信することもできる．移動しな
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　ξ　　　　　　　　がら使用する場合にはこのスピー

1　　　　・醐また嫡から眺・…
1　　　　　　　できる．
1　　　　　　］2輌パー瑚難器勧ミ
ξ

｝　　　　　　　　 す・

ξ　　　　　　　　　　（4）携帯用折’i三拭指向性空中
き

　　　　　線

　　携帯用無線機を前記携行方法で

　歩きながら使用する場合には空Ψ

　線の高さが低いために必然的にサ

　ービスエリアは大して広くも望み

　得ないが，工事現場などで短時間

　　　　　　　　　　でも移動せずに使用する場合には

　　　　　　　　　　下記の携帯用折綴式指向性空中線

　　　　　　　　　　を使用して，サービスエリアを格

　　　　　　　　　　段に広げることができる．

　携帯用折畳式指向性空中線は3方ステーにより最高5

mに建柱できる3素子または4素子八木空中線で常時

　は折畳んで収容袋に格納しておき，必要な場合には約2～

3分で建てることができる．

　組立の場合にもねじ回しやペンチを使用する必要はな

く，工具類を一切使用せずに誰にでも問違いなく建設で

きるように設計されている．

　13図は150Mc帯用4素子八木空

中線を示す（支柱は約3mの場合を

示す）　　　　　　　　　　e

　イ，移動用として使用する場含の例

　この無線機は元来携帯用として開発

された機種であるが，自動車または船

舶に装備して近距離を行動纏閥とする

移動無線局として使JXすることができ

る．この場合電源としては自動車の6

Vまたは12　V蓄電池を使用する．

　14図に移動局に設置する場合の例

を示す．

　構成は送受信機本体（バイブレータ

電源つき）を自動車の荷物入れまたは

適当な場所に設置し，空中線は15◎Mc
　　　　　　　　　　　　　　　　　　l3図　4素子八木
の場合は自動車の屋上に，60Mcの場　　　空rl轍

合は自動車前部または後部に取付け，　　Fig・13・4－ele－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mellt￥agi75Ωの高周波圃轍ケreブルで無線機
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　antenna．

至輸（δ既嬬旬　　室暢1θ／50Mcの場創

　　　　　　　　　送受話器　　　　送受信桟電蘇

　　　　轡図　繊動事に装備した一例

Fig．14．　Example・f　m・unting・n　aut・m・b三le・

（577）ig



　　・⊆鰻　’
さし＿．／＿…’

　　　　　　　　↑
ス諭…一ご瓢駕

　　15図DS－3型電源
Fig．15．　Type　DS－3　power　unit．

本体に接続する．送受信部の空中線取付部は上記同軸ケ

i・ ブルにも合致するように構成されている．制御器とし

ては送受話器および電源スイッチを取付けるだけでとく

に制御器の必要はない．必要により上記トランジスタ増

幅器付スピ・・一力を使用できることはもちろんである．

バイブレータ電源付送受信機の外形構造は15図のとお

りである．

　ウ，基地局（または固定局）として使用する場合の例

近距離連絡などのためva　0．5W無線機を基地局または

圃定局として使用することもできる．この場合託源とし

てはA－C100V50／60c／sを使用する．下記に紹介する

交流電源装置はWT－2型送受信装蹄と組合せて使用す

る電源装置で，固定局として使用する以外に保守点検時

に乾電池または蓄電池電源のかわりに使用できることは

もちろんである．

　（1）AC－2型交流電源装置（簡易型）

　もっとも簡単な交流也源装置で低圧，高圧共にセレン

3表　市街地の通達状況（150Mc帯，携帯無線機相亙）

1無纏雌1 鍵巨　離（km） ⊆行状況IM…パ 備 考

Al－Bt
ArBi
A3－Bl

A4－Bt～B2
A5－B3
A6－B3
A7－B3
Aτ一B3～B4

Aτ一B4～B5

A8－B6

1

1．5

1．5

1．5～1．8

　　　2

　　　2

約2
約1▼8～1．5

約L5
約1．2

携帯地」二高

　　　　lm
　　　1；

ll

　　〃
f1

　　〃
A地上に置く

｝i

携帯地上高

　　　1rn

M5
M5
M5

M3～M4
　Md
　M3
　M3
　M3
　MI
M3～M4

Aの位羅をλ／2程度動かナ
と感度が変化する

Bl－＞B2へ移動

地上高O．5mにするとM2

A地上に置く．B3→・B4移動

同上．B．s一うB5移動

Bが5階建ビルの1階内剖；に
入るとMl
伺ピルの束側移動中
Ma－－Mi

（注）Merit

　　　Sl
tl

Il

　　　’ノ

Ml
M2
M3
M．t

M5

搬送波は受仁できるが，通話の内容はわからない．

雑音が多く，通話内容がとぎれとぎれである．

かなり雑音があるが，通話は十分可能．

若干雑音はあるが，問題なく通話ができる．

全く雑音なく，きわめて明瞭に通話ができる．
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　ニぶ、
盟鋼」鋤暢・ ’一’””tt

口麹
夢ジ㌘蒸ぷ

16図　AC－1型交流電源
　と組合せた送受信部

Fig．16．　Transmitter　and

　receiver　mounted　Oll

type　AC－1　eliminator．

整流器で整流して送受信部に供給し，電池電源のかわり

をするもので，スケルチ装置は電池電源の場合と同じ簡

易型である．交流入力を接断する電源スイッチを電源部

に内蔵して屯源の投入をパイロットランプにより表示

する．

　12図は送受信部と組合せた場合を示す．

　（2）AC－1型交流；亘源装置

　基地局または固定局として携帯用無線機を使用する場

合の本格的な制御装置付電源装置で，下記の操作ができ

る．

1．

2．

3．

4．

5．

6．

霞源の接断お・よび電源託圧の調整（85～110V）

f［”源む圧の監視

送受信動作のランプによる表示

スピ・・m一力による受信

音呈およびスケルチ調整

プレストーク方式による送信

匡」曄

N
　　

丁

　　　　　　　　　・・歩遭

　　　　　　　　　一安含地鼎

榊一一謝チ
1〃口掛［

＝〕曇〔麺

　17図　御堂筋付近ビル街平面図

Fig．17．　A　map　of　part　of　Osaka．
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4表且癌地帯の通達状況（60Mc帯，対基地局間）

㌻ 灘臓債酬M・…； 影‖ 考

①

◎

⑤

④

⑤

⑨

⑦

⑧

⑨

⑯

7．4

11．6

12．2

13．4

16

11

16

16．5

25．4

26．7

Ms
M〔5

M3＿－4　　場所により惑度が変化する．

M5　　　醇付近．繰を鋒りると急激に低下．

0－Mi　　綜を下り岡谷市に入るとほとんど不惑

M5　1
M、l
M・一．s已昧ると穂端肪る・

司鮒・織灘・灘・

（樹1．基地局　送信出力50W　空中翼ブラウン型
　　　　　　空中線地上高　3e　m　地図上黒点泣置．
　　2．　Meritは3衰（注）のとfO　ijで，蕩地局受信状況を示す．

　　　移動局受億は，基地局受倍M3～M3の場合でIM4～l　I5程度である・

へ

〉

　7．呼出用1　kc信号音の送り出し

　送受信部の低圧電源はセレン整流器により整流し，高

圧電源は交流電源内蔵の増幅装置と共用で整流管6×4に

より整流している．スケルチ回路は雑音出力とリミッタ

格子電流を組合ぜてとくに高感度で働くように設計され

ている．この装置の空中線は携帯無線機用のホKップ

空中線を使用することもできるが，同軸ケr・ブルにより

高所に取付けた無指向性空中線または指向性空中線と接

続して，より高能率に働かせることもできる．

　16図はAC－i型交流電源と組合せた場合を示す・

4・携帯無線の通達状況

　150Mc帯における携帯無線機相互の市街地（ビル街）

の通達状況の一例を3表および17図に，60Mc帯にお

ける基地局（50W）対携帯無線機間の山岳地帯の通達状

況の一例を4表および］8図に示す．

　基地局を対手とした場合，相互の空中線が完全に見透

しうるような位隠では30km程度までは十分通話可能

　　　総図　松本附近平面図

Fig．18．　Vicinity◎f　Matsumoto－city．

であり，地形および建物，遮蔽物などの影響を考慮して

適切な運用方法によれば相当広範囲の距離の間で通信連

絡を行うことができる．

5、む　す　び
　以上紹介したWT－2型はその用途，目的に応じ種々

の電源装置，操作装置と組合せることにより，携帯用無

線電話機として申分ない威力を発揮し，さらに広範囲に

有効に利用されんことを期待する次第である．

き

2

ノ

WT－2型携帯用VHF／FM無線機・佐藤・上野・爽村 （579）21



57－69 UDC　　621，372．8：621．396，65

4う000Mc　帯　広　帯　域　単　向　管
1：体電信電話公社電気通信研究所　河津祐元・松丸　勝・石井秀男

研究所喜連川隆＊無線機製作所中原昭次郎＊＊・立川清兵衛＊＊

ギ～

4う000Mc　Broad　Band　Isolators

Electric　Communication　Laboratory　of　the　Japan

　　Telegraph　and　Telephone　Public　Corporation

　　　　　　　　　　　　　Engineering　Laboratory

　　　　　　　　　　　　　　　Electronics　Works

Sukemoto　KAWAZU
Katsu　MATSUMARU・Hideo　ISHII
Takashi　KITSUREGAWA
Shojiro　NAKAHARA・Seibei　TACHIKAWA

　　Studies　on　the　electronic　engineerhng　in伍e　microwave　region　of　ferrite　have　been　actively

going　on　in　the　last　few　yeays，　which　has　brought　a　number　of　reversible　and　non－reversible

circuits，　which　were　considered　difficult　in　the　conventiona］transmission　system，　into　practice．

An　isolator　of　Faraday　rota乞ion　type　has　been　developed　in　the　Mitsubishi　Electronics　Works　as

aresult　of　cooperative　study　with　the　research　laboratories．　This　isolator　is　such　all　excellent

product　that　its　forward　insertion］oss　is　below　1．5　db，　backward　attenuation　above　19　db，　input

voltage　standing　wave　ratio　of　both　terminals　beiow　1．080ver　the　range　of　3，640～4，180　Mc．

9

ぺ
㌧∀

Lまえがき
　数年前よリフェライトのマイク｝川皮領域における電子

工学的な研究が盛んになり，とくにKitte茎ωおよび

Polder（2）等がフェライト結！IRii内の電子作1・｛］を占典的模

型を用いて解析して以来，導波管その他マイク專・波伝送

系と組み合わせることによって，単一方向伝送導波管，

循環回路，移相器など従来の伝送系においては困難であ

った種々の可逆的および非可逆的回路が実用化されるに

至った．

　電気通信研究所においてもかかる情勢に着目し，数年

前から広帯域中継回線の性能向上を図るのにもっとも必

要な単一方向伝送導波管すなわち単向管の実用化に着手

した㈲．また三菱電機大船工場はOPマグネット，IFト

ランスコア，テレビ用フライバックトランスコア等に輝

かしい歴史と新しい技術とを持っていたので，ω三菱電

機研究所と共にマイクn波用フェライトの研究を続け，

これをもっとも原理的な形で応用した単向管を無線機製

作所で開発した．（5）｛6｝

　偏波面回転型単向管はフェライトのGyromagnetic

effectをその基礎的な形で利用したものであって，1方

向のみに電波を通し逆方向には電波を吸収除去してまっ

たく通さない導波管回路である，

　マイクU波の測定に当って負荷の変動による発振器の

不安定を避けるため，あるいは超高周波増幅器による増

幅の際の反結合による発振を防止する等に緩衝滅衰器の

代りに簡易単向管を用いれば電力損失を伴わないで非常

に都合が良い．

　また，レーダやマイクu波通信装置において，longIine

effect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．

22（580）＊電気第2研究室　　＊＊機器製造部

　単向管のうちとくに高級なものは，ここに述べるよう

な広帯域中継方式用単向管であって，マイクロ波超多重

通信装置においてXコー歪による通信の質の低下を防ぐ

ために，空中線に至る給電導波管「1：1の長い区問を電波が

1往復半以ヒ通らぬように反射波を除去するもので，広

い周波数範囲にわたって入力電圧定在波比および順方向

挿入損失が小さくしかも逆方向滅衰の大きなことが必要

である．昨年5月に日本電信電話公社の東京大阪間超多

重電話およびテレビジョン中継4，000　Mc回線に試作品

4台を試験的に挿入して，好成績を得たので，最近これ

をさらに改良したものを36台製作した．

　以下その原理と構造および性能等について記す．

2、フェライトのファラデ効果

　負荷よりの反射波を除去し，負荷の電源に対する影響

を無くするために用いる単向管には，偏波r剖酬羨型，電

界変位型および共鳴吸収型があるが，ここに述べるもの

は回転型単向管と称せられるもので，フェライトのファ

ラデ効果を利用したものである．

　一様に磁化され飽和状態にあるフェライト結品内の電

子スピンによる磁気能率Mは，外部印加直流磁界Ha

と方向が一致しているものとし，スピンの軸が直流磁界

の方向から偏心せしめられたときにはスピンの軸は元に

戻らないで直流磁界H、の方向を軸として歳差運動をす

ると考える．すなわちフェライトの磁性に与かる電子を

磁性コマと見なす古典的模型を用いて，一様に磁化され

たフェライトの透磁率を直線偏波に対してテンソルで表

わし，フェライトのマイクm波特性の解析を容易にした

のがPoiderである．

　一定直流磁界互。が直交座標のZ方向に加えられてい

るとき，Uaと比べて十分小さな交番磁界〃が無限大の

三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊
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フェライトに作用すると合成交番磁束密度bはσ），

　　　　　　　　bx　・　i．・h．－jrclt，

bl」→rch。‘V　ph・y

　　　　　　　　カ、＝μo瓦

となる．ここに
P　　；．．lt

　　　　　　　　μ＝μづμ
．f　　：　・Il

　　　　　　　　κ＝κ　ノκ

　　　　　　　　吟＝真空中の透磁率

であって，μおよびκは外部直流磁界，周波数フェラ

イトの磁化その他物理常数の函数である．

　このように磁化されたフェライトは直線偏波に対して

はテンソル透磁率を有する．ところが外部直流磁界方向

すなわち2柚方向に絢って右旋する円偏波すなわち正の

円偏波

カη＝一一jhac

に対しては，hとbとの関係は
　　　　　　　　bx＝＝（μ一κ）hm

　　　　　　　　bv　’”i（μ一κ）ん

となり，みとbとは同じ方向へ回転し，フェライトの透

磁率はスカラ量（μ一κ）となる．外部直流磁界の方向す

なわちZ軸方向に向って左旋する円隔波すなわち負の用

1ξ議波

　　　　　　　　ち＝」ノz⑳

に対しても，ゐとbとの関係は
　　　　　　　　b。・・：（P，－V　K）lt。

　　　　　　　　b，　＝元（μ＋κ）玩

となり，hとbとは同じ方向に回転し，フェライトの透

磁率はスカラ量（μ＋κ）となる．なお正あるいは負の用

偏波と称するのは外部直流磁界についてであって，電波

進行方向に関していうときには，右旋および左旋円偏波

という．したがって直流磁界の向きと電波進行方向の1｛9

きとが一致しているときには右旋円偏波は正の円偏波と

同じものになる．

　正負の円編波に対する伝播定数1㌧および八は

。＿か

　　　　↑

　　　　　β
頃鶏爵浪）

　　＼

鯉・・。・・クξ亀早1
、

一蔓灘欝一、l　　uし　　　　　　L　L　　　c　　ご

　

　
ス

（正円偏淡）

o　M一

0　　〃一

漬
｛ES偏波）

o　H一

ア．薙形フランジ　　　　　オ．　円形導淡管　　　　　　　ケ．　出力彊吸駿板

イ．入力鰯変援導波管　　　力．競電体収容筒　　　　　コ．偏浪面矯正部

ウ．入力鰯吸収敏　　　　　キ．　フェライト　　　　　　サ．出力凋変換導淡管

工．　轡形フランジ　　　　　　ク．　OP磁石

　　　　　　　　3図　単向管の構造

　　　　　　Fig．3．　　Construction　of　iso玉ator．

　　　　　　八ザ嚇毛爾）

　　　　　　r一訟砲一考ンε（μ十κ）

　　　α±＝正負円偏波に対する伝播減衰定数

　　　β±＝正負円偏波に対する伝播位相定数

　　　　ε＝フェライトの複素誘電率

　　　　C＝3×10i°cm／sec

　　　　ω＝交番電磁界の角周波数

となる．直線隔波が磁化された強磁性物質中に入射され

ると，2つの円偏波成分がこのように相異なる速度で進

むので，それから出てくるときには偏波面が入射波の偏

波面に対して回転した直線偏波となり，その鰯波顧回転

角は
　　　　　　　　　弓（B－一一　B・）

　　　　1＝＝強磁性体中の路長

で与えられる．これが強磁性体のファラデ効果と呼ばれ

る現象であるが，正負両円偏波の滅衰定数α＋，α一が相

等しくないときには出てくる波は直線編波ではなく楕円

偏波となる．

　実際に基本姿態の波を伝送する円形導波管内にフェラ

イトを挿入して管軸方向に磁化し，正負円偏波の伝播特

性を測定すると2図のようになる．2図（a）は位相定数β

で，位相定数の差による単位長の偏波面回転角が2図（b）

　　　　　　　であって，2図（c）は減衰定数である．

1図

Fig．1．

（∂）位相定数β

交番外力を加えたコマの

歳差運動

Pyecessional　notion◎f　a

gyroscopic　top　in　the
alternating　appiied　force．

｛b＞煽該嚢回転角θ

｛c）減蓑定数Ct

　2図　軸方向印加直流磁界（H）によ

　　　る位相定数（β），ファラデ回転

　　　（θ）および減衰定数（α）の変化

F三9．2．　Phase　constant　（β）　Faraday

　　　rotation（θ）and　attenuation

　　　　constant　（α）　versus　applied

　　　　axial　magRetic　五eld　（H）．

4，000　Mc帯広帯域単向管・河津・榔L・石井・喜連川・中原・立川

3、単向管の原理と構造

　ファラデ効果を利用した偏波面［亘1転型

単向管の構造を3図に示す．フェライトの

左端よ9入射した波がファラデ効果によ

り，フェライトの右端に出たときに偏波

面が磁界の向きに右旋りに45度回って

いるものとする．そうすると右端から入

射した波が左端に出たときには，磁界の

向きにさらに4δ度偏波面が回転するの

で，その偏波面は左端から入射する波の

偏波面と90度を成すことになる・それ

で，フェライトの左側に入射電界に垂直

に入力側吸収板を挿入しておくと，左側

からはいる波は無事右側へ通過するが，
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右側からはいった波はこの入力側吸牧板によって完全に

吸収除去されてしまって，左側の出入口から出て行かな

い．偏波面回転型単向管はこのような原理によって，1

つの方向に進む電波のみを伝送し，逆方向に進む電波を

吸牧除去するものである．

　ファラデ効果は強磁性体内部の磁性コマの磁気能率あ

るいは媒質の磁化と直流磁界および交番磁界との相互作

用の結果であるから，フェライト内部の交番磁界が強い

ほどその効果が著しくなるのは当然である（S）．したがっ

て円形導波管のインピーダンスを下げて，交番磁界を強

く電界を弱くした方が良い．すなわち3図のフェライト

を保持する誘電体政容筒は誘電率が高く，誘電体損失の

少いものが好ましい．よってポリスチU・一一ルはもっとも

適したものの1つであるが，この単向管はアンテナ給電導

波管路中に挿入するので往々にして屋外に設置されるこ

とがあるため，耐久性の点から一塩化三弗化ポリエチレ

ンを用いている．これはポリスチV・一一ルよりも誘電率も

低く誘電体損失もやや大きいので，その不利を補うため

にきわめてすぐれた性能のフェライトを用いている．

　フェライトに管軸方向に直流磁界を加えるべき磁石は

円形導波管の外側に設けると重量体積共に大きくなって

困るので，これもフェライトのOPマグネットをフェ

ライトと交互に並べて直流磁界を印加している．この

OPマグネットの中に交番宣磁界が侵入すると順方向伝

送電力損失が大きくなるので表面を銀メッキして内部に

電波が侵入しないようにしてある．

　円形導波管中に挿入したフェライトのファラデ効果は

本質的に周波数特性をもっているので，使用周波数帯の

中心において偏波面が45度回転するようにしておくと，

高い周波数においては偏波面は45度以上回転し，低周

波における回転角は45度に達しない．偏波面回転角の

45度からの偏差を△θとすると，順方向に電波を入射

させたときにはCOS2（△θ）が透過し，　sin2（△θ）が反射

波として左方の口に戻ってくるので，順方向の入力電圧

定在波比が悪くなる．それでこれを吸牧除去し順方向入

力電圧定在波比の増大を防ぐためにフェライトの右側に

もう1つの出力働吸牧板を設けてある．

　出力側吸牧板の右側の偏波面矯正部は右右の出入口の

矩形導波管の各辺を平行にするために設けてある一種の

振り導波管である．

　矩形円形変換導波管，抵抗吸牧板，誘電体敗容筒など

はすべて反射を少くするためにテーパをつけてあるので

全体の軸長がかなり長いが，さきに報告した小形単向

管㈲においてはすべてのテーパを無くしかつ，矩形円形

変換インピーダンス変成器と偏波面矯正振り導波管とを

一体にしてあるので管軸長はこの広帯域単向管のほぼ

1／3程度になる．

4，フェライトの特性と単向管の性能

　単向管の電気的必要条件は使用周波数範囲にわたって

24（582）

順方向挿入損失が少く，逆方向滅衰の大きいことと両方

向からの入力電圧定在波比の小さなことが第一で，温度

特性の良いことも必要である．

　順方向挿入損失を少くするには単位損失当りの偏波面

回転角を大きくすることが必要で，そのためにはすぐれ

たフェライトを用いると共に印加直流磁界の大きさをも

適当に選ぶ必要がある．2図（c）の滅衰定数の曲線の周

波9Pt　f，に対して共鳴吸牧を生ずる外部直流磁界玩は

　　2ぴ＝γ日，

　　　唖気1蜘一・蒜，一・・75・×・i・7e…u・

　　　五ら＝実効内部磁界

H言＝＜Hゾ〔N笛一N　z＞　M　、“．HtL　’x’　〈N　，j－N　z＞　Mz＞

　　　M＝＝媒質の磁化

　　　」V＝フェライトの形状による滅磁係数

にて与えられる（7）．共鳴外部磁界よりも小さな外部磁界

で用いるのが得策であるから，直流透磁率と形状とを適

当に選んで共鳴外部磁界を高くする必要がある．

　外部磁界が零付近の損失は外部磁界の正負に関して対

称で，低磁界損失と称せられるものであって，フェライ

ト内の磁区壁の存在によるものである｛10）．この低磁界損

失と共鳴損失との間の損失の少い部分は誘電率とtanδ

とによる誘電体損失であって磁界には’まったく無関係で

ある．したがって外部直流磁界はこの誘電体損失のみの

部分に持ってくるのが望ましい．5，000Mc以上の周波数

ならば，これはきわめて容易なことであるが低い月波数

においては低磁界損失の裾と共鳴吸牧損失の裾とが重り

あっていて，完全に誘電体損失のみの部分がなくなる．

低い周波数に用いる単向管の性能をよくすることのむず

かしい最大の原因がここにある．低磁界損失を少くする

ためのBts－一一一の対策は飽和時の4rrMal）を小さくすること

であって，そのためにはフェライ1・の組成もぽ要である．

1表（a）内外各社の4，000Mc帯単向管のWl能
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1表（b）東京一大阪4，000Mc回線向単向管36台の順

　　方向挿入損炎および逆方向減衰（測定温度25°C）

周波数　（Mc）

規　　格

36台の最良
〃　平均

順方向挿入損失　（db）

3，640　　　　　3，950　　　　　　4，180

1．7以下

1．25

1．35

〃　最訓　1．43

1．25

1．27

1．31

1．33

1．4⑪

1．50

逆方向減衰　（db）

3，640　　　　　　4，18⑪

17．5以上

20．6

20．1
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　この単向管に用いているフェライトはボリスチロール

牧容筒に入れたときに，3，650Mcにおける損炎1db当

りの1功転角が60以上，4，200Mcにおいて90以一．1二であ

る．したがってポリスチロール牧容筒を用いたときの順

力向挿入損失はこれに抵抗吸牧板の損失が加わっても1

db以下になる．ところがこの単向管は屋外の厳しい気

象条件を考慮して耐久性にとくに意を用い，一・塩化三弗

化ポジエチレン牧容筒を用いている．これは前述のよう

にポリスチur　一一ルよりも誘電率が小さくしかもtanδが

多いので，ポリスチロール牧容筒を用いたときよりも

0．45dbほど損失が多く，順方向挿入損失は1．5db以下と

なっている．1表で明かなようにこれは内外各社のもの

よりもよほどすぐれている．とくに周波数範囲の下限が

他のものより低いということはこのフェライトがいかに

すぐれているかを物語っているが，これは三菱電機研究

所と大船工場との多年にわたる共同研究の成果である．

また昨年試作し日本電信電話公社の東京大阪間4，000Mc

回線に試験的に挿入したもの（3｝｛“’）と比べてもフェライト

の性能がよほどすぐれており進歩のあと著しいものがあ

る．

　順力向損失を損うものにはこの外に，導波管内の不連

続点あるいは閂形導波管部の変形非対称による直交姿態

の発生にもとつく順方向透過電力の損失がある．またフ

ァラデ効果の周波数特性のために偏波面回転角が45度

から△θだけずれているとsin2（△θ）が透過電力の損失

となる．また途中に反射があるとフェライトを出ていく

波は楕円偏波になって，これも順方向挿入損失のもと

になる．さらに，2図（c）の減衰定数曲線の負の磁界に

おけるやや大きな損失は導波管効果の一種によるもので

あるが，この磁界の絶対値が印力Elしている外部直流磁界

に等しく，元ε負の磁界に対する挿入損失が相等しくなけ

れば透過波は楕円偏波となり，これも順方向挿入損失増

大のもとになる．

　つぎに逆方向減衰について考える．偏波面がちょうど

45度回転して，△θ・・0になる周波数においては一〇〇db

となる筈であるが，上述の直交偏波成分の発生あるいは

楕円偏波の発生によりそうはならない．しかしながら，

逆方向減衰をもっとも損うものはファラデ効果の周波数

特性であって，△θが零でない周波数においては，逆方

1：三り挿入損炎は2010g（sill△θ）よりも良くなることはな

く，この単向管の逆方向減衰は調整1品度においては一20

db以上である．

認
馨1．・e・
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　　　　4図　単向管の入力電庄定在波比

Fig．4．　Input　vokage　standing　wave　ratio　of　isolato9

4，000Mc帯広帯域』眞向管・河津・松メい石JI：’喜連川’中原功立川

　マイクロ波ジャイレータ用フェブイトは温度特椙三がや

や悪く，温度が下ると偏波醐司転角が増大し損失もわず

かに増大する．温度により回転角が変ったときもっとも

影響を受けるのは逆力向減衰である．この単向管の逆方

向減衰は25度±IO℃において一19　dbである・

　入力電圧定在波比はその一一＃f“1を4図に示すように，

3，64◎～4，180Mcにわたって順逆両方向共に1．◎8以下で

ある．

　なお，機械的試験としては，周波数1，◎00　cycle《min，振

幅1mmの振動試験を3軸方向におのおの30分宛計1

時間半行っているが，振動試験前後における冠気性能の

変化は測定誤差の範囲内である．

5．む　す　び
　この単向管は3，640～4，180　Mcにわたって順方向挿入

損失1。5db以下，逆方向減衰一19　db以上で入力電圧

定在波比LO8以下のきわめて性能優秀なものであって，

最近日本電信電話公社の東京大阪閲4，◎00Mc超多重申

継回線に挿入され回線性能の向上に寄与するところきわ

めて大である．

　終bに臨み，絶えずご指導ご鞭縫を賜りました日本電

信電話公社電気通信研究所の染谷無線課長，横山電波伝

播課長，技師長室調査課小西係長，ならびにすぐれたフ

ェライトの閉発に努力下さった三菱電機大船工場の河合

工場長，中村研究係長，研究所山森材料研究室長，豊田

電気第2研究室長に厚く謝意を表する．
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　　Microwaves，　according　to　the　latest　study，　will　reach　a　fairly　remote　place　with　an　aid　of

high　power　transmitter　and　a　high　gain　antenna．　Their　propagation　over　the　horizon　is　con．

sidered　to　be　chiefiy　due　to　the　diffusion　of　waves　caused　by　the　lack　of　uniformity　of　the

troposphere．　Studies　on　this　subject　are　briskly　going　on　in　various　countries　in　the　world．

The　Kokusai　Denshin　Denwa　Co．，　Ltd．（Japan’s　Overseas　Radio＆Cable　System）gave　an　order

for　a　giant　parabolic　antenna　to　Mitsubishi　to　participate　in　this　investigation　at　1，300　Mc、　It

is　so　huge　that　its　diameter　of　｛he　aperture　is　aもout　18　meters，　weighing　aとcut　20｛ons，　and

withstanding　wind　of　50　meters　per　second．
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Lまえがき
　マイクV波は大電力送信機と高利得アンテナとをもっ

てすれば水平線を越えてかなり遠隔点に到達することが

最近の研究により知られるに至った．このマイクロ波の

見透し外伝播は対流圏大気の不均一一刊1による電波の散乱

が重要な役日をなしているものと考えられているが，そ

の機構を明かにし，さらに実用回線に利用するために，

諸外国，とくに米国において，ここ数年来多数の研究が

なされていることは，すでに周知のとおりである．

　わが国においても国際電信電話株式会社がこの種の伝

播試験を行うに当り，直径18　m，利得約45dbの1，300

Mc帯パラボラアンテナを三菱電機株式会社で製作した．

このアンテナは巨大なことと利得の高いこととが特長

で，わが国における記録的な製品であるから，設計およ

び試験については慎童な検討を加えた．以下にその電気

設計と構造および強度試験ならびに電気性能の測定結果

等について述べる．

2，電気設計
　このアンテナの使用周波数範囲は　1，250～1，350Mc

（24．0～22．22cm）である．見透し外伝播試験用であるた

めにたいせつなことは，利得の高いことと大電力を輻射

しうること，取扱い簡単にして移設可能なことおよび価

格低廉なることである．

　1次輻射器は輻射電力が尖頭値500kW以E．：でかな

り大きいので，安全のためにホーンを用いている．高能

率パラボラアンテナの饅電ホーンは通常工作の便も考え

て，そのH面の幅は導波管のそれと等しくし，E面の

開口は寸法をH面寸法よりもわずかに広くする．そう

すると電カー10dbのtf　一一ム幅が大略120度位になる

ので，利得能率をよくするためにパラボラ鏡の開口角を

120度前後にする．しかしこのアンテナの場合にはとく

に工作簡易かつ頑丈にするためにホ・一一ンは導波管の切り

放しすなわち165．i×82．6　mm2とし，　E面内ビ・・一一ム幅は

開日のフランジにより多少加減されている，そして回転

放物而鏡の開日の角は130度，焦点距離は7mにした

ので開口直径は正確には17．84　mである．なお，ホーン

は水’ド偏波で輻射し，また湿気がはいったり小動物がは

いったりしないようにガラス繊維入りポリエステル樹脂

板で開口を覆って水密構造にしてある．

　有効直径17．84mなるこの回転放物面反射鏡は28分

割すなわち1：亘径5．0801nの2つの半円都，外側直径

6・480mの2個の半円環部および24継｜の扇形部に容

易に分解できるようになっているが，電気的には完全に

接触を保つように押え板を当ててある．鏡閲は風圧，重

量を軽減するために金網とし，線径2mmのxテンレ

ス線で，30×30mm2の網目を作り，線の交叉点はすべ

て電気溶接してある．アンテナ開口等位相面の歪にもと

つく利得の低下を一〇．2　db程度に納めるために反射鏡

の川1面精度を±1垣波長すなわち±14rmn以下という

ことにした、

　このアンテナは伝播試験用であるために大電力送信機

を接続したまま方向調整を容易に行いうる必要があるの

で，フィードホーンを長さ約8mの3本のステイで支

え，このステイによリホーンを焦点から偏位させてアン

テナビームの方向を左右に±1度以上変えうるようにし，

上下方向はアンテナ全体が首を振るようにして同じく

±：・1度以上方向調整ができるようにし目盛を付してある．

　反射鏡背面から韻電ホーンに至る給電線は，重量を軽

くし，風の抵抗を少くし，かつ方向調整のためのホーン

偏位を容易ならしめるために心線径が13mmで50Ω

のポリエチレンケーブルを用いている．これはlmkり
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の重量が4．1kgすなわち導波管のY2sで，仕上り外径

（57mmφ）の10倍以上の半径ならば自由に擁めうる

ものであってステイに沿わして張ってある．また電圧

定在波率1．5の状態で，500kWの尖頭電力（duty

ratio　6×i◎“4）に耐えうることを1，300　Mcであらかじ

め確めてある一’ケ・・一ブルの両端はワイングヲス型同軸導

波管変換回路ωによってWR－650（165．1×82．6　mm2湘

当の矩形導波管に接続してある．

　以］二の設計でまず利得能率はどうかということを考え

ると，この鎖電ホーンの1次幅射特性はほぼcosL’　V牛寺

性になっていて，開口角を利得極大の2ψ＝130度にし

てあるから，その理想的な場合の利得能率は約83％鋤

すなわち一e．81　dbで，そのうち開ロ電界振輻分布が均

一
分布でないための開口能率が92％すなわち一〇．36　db

で，反射鏡周辺からの溢出電力が10％すなわち一〇．45

dbである、溢出電力にはこの外にホーンの後方への輻

射が約5％すなわち一〇．31dbであり，溢出電力によ

る利得低下は合計一〇．76dbとなる．また1粥口電界位相

誤差は最大i！、6波長の往復で45度，標準偏差15度で

これによる利得低下が一〇．2　dbある（3）．この外に反射

鏡の金網を後方へ通り抜ける電波は15　％と見られ，

それによる利得低下が一C．7　dbあるω，さらに3本の

ステイの電界擾乱による利得低下が一〇・6　dbほどある・

結局，絶対利得能率は55％すなわち一2．62dbであ

って，これは5◎％を目標としての設計である・また指

向性利得の能率は絶対利得能率から溢出電力損失一〇．76

dbと金網透過電力損失一〇．7　dbとを差引いて一1・16

dbすなわち77％になる．したがって，たとえば，

1，320Mc波長22．7　cmにおいては，薗積利得が47・8

dbであるから指向性利得が46．6　db，絶対利得が45．2　db

となる．

　人力電圧定在波率σ　はまずホーンの反射は問題にな

らなぬよう小さく1，300±50Mcにおいてσ＜1・05と

することはきわめて容易である《5）．1司軸導波管変換園路

4。σ＜1．15程度ならばなんら苦労を要しないが，可擁同

軸ケreブルはこの程度の定在波の立つことが臼三々にして

ありうる．結局アンテナの入力電圧定在波率は全域にわ

1　図

Fig．1．

外　　　　観　　　　図

　Ouξside　view．

大口径パラボラアンテナ・竹内・和田・樫本・香取・喜連川

たって1．3を超えることはまずない．

3、機構設計
　このアンテナの機構設計においてもっとも意を用いた

のは，性能上からの曲面精度の問題，価格低滅のための

重量軽減，ならびに使用面からの移設可能，角度調整な

る条件であった．

　曲面精度は当初風速5◎m！sにおいても所要の偏差29

mmをこえないことが要求されたが計算の結果著しく重

量が増加するので耐風速50m／s，所要曲面精度は風速20

m／s以内で保持されることに変更した．

　構造の概略は，1図のとおりで総重量は26．7tであ

る．すなわち，鏡面部は直径18mφに外接する24角

形で構成され中央部に2個の半円環があり，その外半径，

内半径はそれぞれ3，24◎mm，2，54◎mm，奥行は　1，200

mm，1個の重量2，980　kgである．この半円環は6mm

厚の普通鋼板溶接構造であり，鏡面精度を保持する上に

重要な部分となっている．すなわち，外周部24個の扇

形部組立にこの半円環の精度が大きな影響をもっ．これ

は据付けられた状態では，この部分を支持することにな

るからである．したがって内部には1個にっき12～14

個の補強材を組込み，両者の結合には1”ボルト78本

を用いている．

　外周部24個の扇形部は長さ約5，830　mm，幅840

～2β60mm，奥行200～1，200　mm，重量約500　kgで

あり，その構造は3．2mm厚の高張力鋼板を主材にバ

イプおよび2mmφ，30　mmメッシュのステンレス鋼

の全溶接である．

　この部分には，相当の風圧をうける上に薄板構造であ

るのでその強度上の算定には苦心した．すなわち形状複

雑なため，坐屈応力の算定が非常に困難をきわめ，内外

の文献を参考にしたが，なお，確実性を増すためこの部

分のみの実物試験片を製作し，風圧に相当する荷重を加

えて，各部に生ずる応力を測定した．その結果は50m／s

の風圧の場合に最大応力3，26kg／mm2であり，（高張力

鋼は引張弓禽さ　59．7kg／Mm2，降f犬点47．6　kg／mm2）風速

50m／sにおける曲面の変形も，静荷重であればほとんど

問題にならないことがわかった．しかし突風による振動

等に対してはこの程度の強度が必要であろうとの判定が

なされた．また坐屈現象もぜんぜん現われず，実際には

扇形部おのおのが互に結合されて，殻構造になるので強

度は十分あるものと判定した．

　またこの部分は曲面精度を要求される箇所であるので

工作上つぎの諸点にとくに注意した．すなわち幅はあら

かじめ5～10mm程度狭く｛乍り，組立時の工作誤差を

カバーするようにした．また曲面はすべてゲージ工作を

行いその均一性を確保した．さらに組立の際には扇形部

相互の間隙には，帯状の板をはりつけ曲面精度ならびに

強度の向上に努めた．

　なお，この帯板は6mmφのボルトで締付けられて
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いるがその総数は約2，600本，また金網構成のための溶

接点は約31万箇所であることから，その大きさの一端

を知ることができる．

　中央半円環内には半円状の枠を2個組込んだが，これ

は強度的には半円環に依存し，自己の形状を保つ程度の

ものにしたので，曲面精度を出すことにのみ重点をおい

た・すなわち半径2，540mm，奥行200　mm，重量約200

kgであり，3・2　mm厚，高張力鋼板，パイプの溶接構

造である．

　支持柱は外径476～185mmφ，肉厚6～45　mm，長さ

8，490～4，300mmの6種類11本からなる．構造はすべ

て三角形の要素から成り立っている最小限メンバの立体

トラスでおのおのの結合はピン結合である．また，おの

おのの部材は高張力鋼のユニオンメルト溶接構造であ

り，適当な間隔で竹のように節がはいっている．これ

は，工作上の理由と長い薄肉の柱であるので，坐屈現象

を防止する目的で入れたものである．

　吹付ホーン支柱も同じような構造であるが，平等はり

の理論から近似楕［q形をなしている．長さ約8，000　mm，

外径385～70　mmφ，肉厚3．5　mm，重量約90　kgの純

アルミアルゴン溶接構造である．なお，この部分は，鏡

面にその支点を求めたのでできるだけ重量を軽減して鏡

面への影響を少くするためにアルミ材を用いたものであ
る．

　　　　　　1表　反射鏡曲面精度の測定結果
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測定は水レベ・しを用い理想曲面よりの偏差を示した（単位1nm）

1　表

付　図
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　　　　2図　入力電圧定在波比

Fig．2．　111Put　voltage　standing　wave　ratio．

　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　角　度　〔分）
　　　　（∂）垂直面（〃面）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　3図　主ビームの垂直水平面内パターン

　　　Fig．3．　Patterns　of　main　beam　in　vertica｜

　　　　　　and　horizontal　planes．

　以ヒ概略の構造をのべたが，おのおのの部品はすべて

車両限界以内に分割し，工場で紅拉二て，検査後輸送し，

現地で再び組立て，検査をする構造としたのであるが，

この点が曲面精度，構造ヒにおよぼす影響は相当問題で

あり，今後の研究課題の1つであろう．

　最後に本アンテナの検査結果の概略を述べる．

　曲面精度については，本項のはじめで述べたように，

±14mmという値が性能．ヒから要求されていたが，製

品の検査の結果1表のようにこの要求の満されている

ことが認められた．なおこの測定には水レベノレと比較す

る方法を採用した．また，反射鏡の半径の製作誤差の最

大値は，＋9，－12mmであった．溶接，ボノしト継fを

含んだ，約9，000mmの長さに対してこの程度の製作誤

差は，相当小さなものであるといえる．

　反射鏡の脚の検査では，長さを測定するのには鋼の巻

尺を使用し，脚を組立てたものの傾きを測定するのには

Transitcompassを使用した．検査の結果，全長15．011

mmの2本の脚の製作誤差は，それぞれ＋6mm，－4

mlnで，組立てた脚を反射鏡が貞直になる位置に立てた

場合，3個のBaseの高さの差は，最大10．9　mmであ

ったので据付時にべ一スでこれをカバーしたがこの結果

はこの程度の人きさのものを今後製作する場合，許容し

うる製作公差の参考となった．

4，電気性能測定結果

　電気性能の測定は国際電信電話株式会社が見透外電波

伝播試験を行うべくこのアンテナを据付けた九州門司ib’

三菱電機・Vo］．3】・No．7・臨時増刊
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郊外の風師山において行った．

　アンテナの入力電圧定在波率σの測定結果は2図に

示すように，1，300～1，350Mcにわたって1．3以下で予

期どおりの性能になっている．

　利得および主ビームの電力半値幅の測定は風師山の6句

方約2．4kmにある砂利山に開口径400×250　mln2，軸

長200mmの標準アンテナをおいて，これを対向受信ア

ンテナとして行った．

　H面内電力半値幅はアンテナ全体を上下に首を振って

測定し，1β20Mcにおいて51ノを得た．これを3図に

示す．

　E面内電力半値幅を測定するには韻電ホーンを左右に

動かして電力半値幅を示すホーンの偏位角伊を測定し

た．9）は3図に示すように1，320Mcにおいて63・δ’

である．ホーンの偏位角伊とアンテナビームの偏位角

θとの間には

　　　　　　　　　　　　θ
　　　　　　　　　　　一＝ゐ

なる比例関係があり，このアンテナのように焦点距離／

対開口径D比が093なるときにはk≒0．87であって（6）

（p　＝　63、5’に対するアンテナビームの電力半1直幅砺は

56’になる．なお芳D＝0．93のときにはホーンを電力半

｛直幅程度に筒立させてもアンテナ利得は0・1　db　も下る

ことはない（6）．

　主ビームの電力半｛直幅θ〃，砺が知れると，アンテナ

の指向｛生利得が算出できる．このアンテナの開口電界分

布は，

　　　　　　　　E＝1－（1－・・v／o｝τ）r2

で近似され，したがって指向性利得伝は

　　　　　　　　　　　3．86×104
　　　　　　　　G・　＝θ。．θu

にて与えられるので，上記測定値をこれに代入すると

　　　　　Gば＝46．9db，　　ノ＝1β20　Mc

となる．これは第2節に述べた予想値46．6dbとよく一

致している．

　つぎに絶対利得Gabの測定は送信電力を一定に保ち，

利得標準ホーンの受信電力を測定して行い，1，320Mcに

おいて標準ホーンの利得を12．4db，距離2・4　kmにお

2表　利得の計算値と測定値

指向性利得の低下
　　聞EI電界分布不均～

　鐙口等位相面の至み

　ステイによる開口竃界緩乱

滋出電力にkる絶対利得の低下
　　フイーSホ　一一y後方膓射

　反射鏡周辺滋出
　　反射鏡金綱瀬浪

指向目≡利得

絶　対　刊　得

計　算　燧

灘　宏　値

計　算　値

灘　定　健

　　　　一〇．36db

　　　　－o．2db

　　　　－0．6db
合　計　　　　一1．16（lb

　　　　一〇．31db

　　　　－0．45db

　　　　－0．7db
合　　音†　　　　　－L46　db

47．8－L2＝46．6　db　（能率　77夕6）

46．9　db　（カs率　81夕i（）

47・・一・・…45・…（癖55％）1

44．5　db　（錘≡率　47％）

大日径パラボラアンテナ・竹内・和田・樫本・香取・喜連川

ける自由空問損失を102．5db，また同軸ケーブルの損失

を2．4dbとしてGd＝44．5　db能率ηφ＝47タ6を得た．

これは第2節の設計値45．2　dbよ1）も0．7　db低いが，か

かる現地測定においてはこの程度の測定誤差は免れ得な

い．なおこの種のアンテナの代表的なものである米国ベ

ル研究所の60’パラボラアンテナ〈了）はアルミニウムの

板でできていて，その能率ηabは460，3，890，および

9，400Mcにおいてそれぞれ65，52，40　96ということ

になっている．これより1，32◎Mcにおける能率を内挿

して金網の電力透過損失一〇．7dbを考慮すればηab　＝

50タ6となり今回製作したアンテナとほぼ同程度もので

あることがわかる。

　なお，ケーブルの損失2．4　dbは鰻電ホーンの開口を

短絡して入力電圧定在波率σを測定して求めたもので

あるが，設計上は10mにつき約1．1　dbであるから全

長！l　mではL2　dbになるはずであって，2．4　dbはや

や大きすぎるようである．しかし同軸ケーブルには種々

問題があって，米国にお・いてもRG－－9／Uは計算値とほ

とんど変らないがRG玉／Uはしばしば計算値の数倍の

損失を生ずることが報告ζ8）されている．

5，む　す　び

　わが国最初の大日径高利得アンテナを紹介したが，諸

外国のものと比べてまさるとも劣らぬものであることが

矢目れたことと思、う．

　欄筆に当り種々ご教示を賜った大阪大学津枝教授なら

びにご協力ご鞭達を頂いた国際電信電話株式会社および

三菱電機株式会社の関係各位に深く謝意を表する．
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レイドームの設計および測定法と新製品の紹介
世田谷工場　尾　　島　　学　　二X：
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Desig皿and　Measureme皿t　of　Radome

－－An　I皿troduction　of　A　New　Product

Setagaya　Factory

Engineering　Laboratory

Electoronics　Works

Gakuzi　OZIMA

Takashi　KITSUREGAWA
Shosuke　NOBUOKA・Fujio　ARITA

　If　the　antenna　of　radar　is　left　exposed　to　the　weather　or　adhered　with　snow　and　ice，　serious

troubles　may　result　in．　To　avoid　it　the　radome　has　come　irlto　being．　Of　various　requisites　ill

the　design　for　it　good　transmissivity　of　electromagnetic　waves　is　the　most　vital　as　well　as

su伍cient　mechanical　strength．　Mitsubishi　has　recently　completed　a　sandwich　type　radome　for

a5，300　MC　radar　as　the丘rst　practical　unit　in　this　country．　It　is　built　with　the　factor　of　safety

of　about　five　to　stand　wind　having　a　velocity　of　sixty　meters　per　secδnd．　The　transmission

factor　of　electromagnetic　waves　is　designed　well　over　ninety－six　percent．　The　design　and　a

method　of　measurement　thereof　are　dealt　with　herein　together　with　a　brief　presentation　of　data

obtained　by　an　actual　measurement．

1，まえがき
　レーダアンテナを保護するための覆いであるレイドー

ムは航空機レーダには欠くことのできないものである

｛1）（2）⑥が，舶用レーダあるいは地⊥レーダにもしばしば

用いられる．

　ここに述べるレイドームは，風雪の激しい海岸に設置

するレーダの雪害対策（3）に用いるものである．すなわち

雪氷がフィードホーンに付着するとアンテナの入力電圧

定在波比が増大し終には発振管を不安定ならしめ，ある

いはアンテナ利得が低下する．また反射鏡に雪氷が付着

すると，アンテナビームの方向が偏位し方位測定に誤差

を生じたり，ビーム幅が増大し方位分解能が低下したり，

Side　Lobeが増大し1個の目標物体が指示ブラウン管⊥

に2ヵ所に現われたり，利得の低下に伴い，観測可能距

離が短縮したりすると共に回転の平衡が崩れアンテナ回

転が円滑をかく（4）ようになる．このようにレーダアンテ

ナに雪氷が付着すると電気的にも機械的にも都合の悪い

ことが種々生じるので，このレーダアンテナにレイドー

ムを用いることにした．

　このレーダは周波数が5，300Mcで，アンテナは幅×

高さが4，200×1，0001nmの水平偏波輻射パラボラアン

テナであって，レイドームは内接円直径h9　5，800　mmの

正24面梼で，平行偏波入射の薄皮サンドイッチ型レイ

ドームである．その性能は，安全率約5をもって60m／

secの風圧に耐え，電力透過率は96％以上，すなわち

電力損失がわずかに0．18dbである．

　レイドームの設計法は詳しい文献がなく，とくにレイ

ドームの測定法のごときはまだ確立されている様子がな

いので，以下本文においてはこのレイドームの設計法，

測定法および測定結果について述べる．

2，レイドームの設計

　ア，レイドーム壁構造の選択

　レイドーム壁の構造は大別して3種ある．第1は単層

誘電体板レイドームであるが，低誘電率単層誘電体板レ

イドームは強度が不足である．半波長誘電体板レイドー

ムは一般に吸牧損失が多く，比誘電率ε＝4ならば95％

以上の透過電力をうるにはtanδ＜0．013であることが必

要である．しかも重量が重くなるので波長がほぼ1cm

以上のものに対しては不適当である．これに反して，単

層薄壁レイドームは波長λ。が数Cln以下のものに対し

ては具合が悪い，すなわちε＝4なる垂直入射の薄壁レ

イドームに対して反射電力を5％以下に保つには厚さd

が4／λ。＜0．024すなわち5，300Mc付近で1．3　mm以

下であることが必要で，あまりに薄きに過ぎて機械的強

度が不十分である．

　第2はサンドイッチ構造のレイドームである．薄皮サ

ンドイッチ型レイドームは密度の小さい低誘氾率低損失

のコアーを機械的に丈夫な材料で作った2枚の薄い表皮

の問に挾んだものであって，機械的には重冠の割に強度

の大きいのが特長で，電気的に考えると表皮は厚さが薄

いために損失が少く，コアーはもともと低損失であって，

しかも2枚の表皮の間隔を反射が少くなるようにコァー

で正確に保ちうる．したがって糎波レーダにはこの薄皮

サンドイッチ型レイドームがもっとも広く用いられる．

1／4波長表皮サンドイッチ型レイF“　・一ムおよび半波長表

皮サンドイッチ型レイドームは共に重量が重く波長の短

かいものでないと好ましくないが，寸法公差もまた厳し

い．

　第3は金網入り誘電体板レイドームであるが，これは

面積が大きく，しかも曲率の小さいものには強度が足ら

30（588）＊工場長　＊＊電気第2研究室　＊＊＊機器製造部 三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊
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］図　対称薄皮サン1ごイッチ型レイ｝「　一・ムの構造

Fig．1．　Structure　of　sandwich・type　radome．

ぬので用い難い．

　レイ｝e　twムにもっとも肝心なことは機械的強度が十分

でかつ反射損および吸収損が少く電波透過率の高いこと

であるから，この5β00Mcレーダには薄皮サン1ごイッ

チ型レイド　一一ムを用いることにした．

　イ，薄皮サンドイッチ型レイドームの電気的特長

　対称薄皮サンドイッチ型レイドームの構造は，1図の

ように，比誘電率がεc，厚さがd。なる誘電体コアーの

両側に比誘電率がεs，厚さrl：　dsなる表皮をつけたもの

である．

　無損失対称サンドイッチ構造の平面波に対する反射係

数の大きさ1司は，空気から表皮および表皮からコア
ーへの電波の入射角をそれぞれθ。およびθとすれば，

lRl㌔一諸膿麟鵠歳＋ψ）一　一（・）

t。。、th、。＝　　2（α▽・）ンα・α・si・2φ・

　　　　α、（ン元＋1）：’一（α▽1）（α，一α、）sin2φ、

φcrw（2πdc／XO）へ／εc一εs　sin2θ

　　　　＝（2π4c／λo）s／εe－sin2θo　　・一一…　t…一一…　…・・・…　（4）

　φs＝（2πds／λo）～／ε3－siR2θ◎　　一・・・…　一一・－tt・・・・…　（5）

にて与えられる．ここにλoは電波の自由空間波長でψ

およびpはuaアー・の厚さdcが無限大のときの入射角

θ。に対する反射係数pの位相および大きさである．ま

たαcおよび偽は共に空気から入射角θoでコァーお

よび表皮に入射するときの空気に対する実効比誘電率で

あって，いまの場合は平行偏波入射であるからそれぞれ

脳鷹≒瓢）一一…・…一一一…・一（6）

・，鵠≒蓋詰！・）…一・一一…一・一…（・）

にて与えられる．

　薄皮サンドイッチ構造の反射係数の大きさIRIが零

となる解は

　sin（φ。＋ψ）＝＝・O…一…・一…一…一・一一（8）

であって，反射をなくするためのN次のコアーの厚さ
dc　Nは，

　φ。ぎ＝Nπ一

t・ガ1

｛④（2（α、－1）・／α，α。sin　2φ，α，＋α。）cos　2φ，＋（α，一α、）（鍋）！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く10）

　　　　（α，－1）（α、十αc）cos　2φ、十（α。一α、）（α、÷1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（2）

lpl・－9k（石一1）2－（α3－1）（叫一小i雌（3）

　φぴ＝（2π／λo）dci－＾／8c－sin2θe　……・………・…・（11）

にて与えられる．

　薄皮サンドイッチ型レイドームの低誘電率コアーに実

際用いられる材料の比誘電率は通常1．1～1．7であって，

（ε一1）は1よりも小さいのが常である．このきとの＝

アーの厚さの近似値は，

　φs：）＜（εc　－1）＜φs＜1　・・一一・一一・…　一・一・…　’・・・・…　一…　（12）

なるときには，

　　　2N－i　　λo　d，．N・　一一

　　　　4　ンε仁siがθ。

　　一嘉鷲三｛撮（8，一。Pt、疏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’・・（13）

となり，また

　（εc－1）＜φ乏く1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　（14）

なるときには，

2呼1ン鳥百ムづ鑑遷三鵠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・i（15）

あるいは

｛・・㌣＆一・・縦・・禁一・iil・・GI｝

　　　　　　鋸（2N＋1）フτ／2－一・一……・一…（16）

となる．すなわち2枚の表皮問の実効中心間隔が4分の

1波長の奇数倍になって反射が互に打消されている．し

たがって表皮の厚さが単層薄壁レイドームよりもかなり

厚くても反射は十分少くなるのである．

　つぎに表皮に対するBrewster角で入射する揚合，す

なわち

　tanθo＝～ノ冨・・一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・…　一・・・・…　’・…　（17）

　αps＝1……………・………・………・・一・…………（18）

なる場合を考えると

昨（、一｛離辮cs、がφ，一・一………（・9）

　tanψ＝0　・一一・・一シ・…　…・・…　令・・…　一・・・・・…　……　……　（20）

体震享1－一・一一…一・一一（・・）

となる．すなわちIplは空気とコアーとの界面におけ

る反射係数の大きさと同一であり，1却はあたかも表皮

がまったく存在せずコアーのみがある場合の反射係数の

大きさとまったく同一である．ところがコアー・はもとも

と低誘電率であるから，IRIの値は非常に小さくなる．

したがってこの角の近傍の入射角で反射が零になるであ

ろうと想像されるが，実際に小さな入射角で反射が零と

なるように設計しておくと，反射が零となる入射角が

Brewster角の手前にもう1つ存在する．一例を2図に

示す．そして表皮のBrewster角を越えるとサンドUッ

チ構造の反射IRIが急激に増大する．よって平行偏波

入射の薄皮サンドイッチ型レイド　一一ムは入射角が表皮の

Brewster角の0．9倍程度を越えないようにしておけぼ

入射角のいかんにかかわらず反射の少ないものが得られ

る．

レイドHムの設計および測定法と新製品の紹介・尾島・喜連川・信岡・有田 （589）31



15　m畢

コ

1

ア

厚10
み

dc

5〃　　70　20

｛

　　　／‘川J’

εs．tfs上

一ξ：鵬

£言i、　ds＝Lδzan
ε：＝］．2，　手＝5＃a｛｝XKc

3e　　　　　4fi　　　　59　　　　　60　　　　　700

入射角Y。

　　2図　平行偏波入射のときに反射が零である

　　　　　入射角とコアーの厚さ
Fig．2．　Incident　angle　and　required　core　thickness

　　　　　to　cancel　the　reflection．

　ウ，レイドーム形状の決定

　このレーダの必要な掃引方位角はr）jii方約140度の範囲

であるために，吊り天井式の円嵩または角疇の建物にレ

ー ダアンテナを収容し電波の通る窓に相当する部分にレ

イドーム板を嵌めることとした．

　電波反射は入射角と共に変化するので，角tkよると

レーダアンテナの回転にしたがってレイドームによる電

波の反射量が変化し，したがって送信機から見たアンテ

ナの入力インピーダンスが回転と共に変り，これに伴っ

て送信管の発振周波数および出力が変化するのでレーダ

装置に種々の不都合が生じる．またレイドームを角培に

するとアンテナがレイドームに対して対称でない方位を

向いているときにはレイドーム板による電波の位相遅延

が左右非対称となり，アンテナビームの方向が隔位する

恐れがある．レイドームを円榛形にするとかかる欠点は

なくなるが製作費用が高くつく．したがってこれを何角

壌にすべきかということが問題になる．

　しかしながら，2章に述べたように，平行偏波入射の

薄皮サンドイッチ型レイドームは入射角が表皮に対する

Brewster角よりも小さければ反射はきわめて少いので，

最大入射角がこのBrewster角の0．9倍程度になるよ

うにレイドーム角躊の面の数と内接円の直径とを定めて

おけば，この問題はおのずから解消することになる．

　それでつぎに，．アンテナ開口の各部から発射する電波

がレイドーム板に入射するときの最大入射角を計算して

みる．入射角最大の射線はアンテナ開口の両端からレイ

ドーム板に入射するものであることは明らかで，かつそ

の入射角はこの射線がちょうどレイドームの角濤の頂点

を通るときにもっとも大きくなる．この最大入射角θm。．

は3図（b）より明かなように

emax一α＋・・n’・（S…α）　　　　’（22）

　　　　D＝レイドーム角濤の内接円直径

　　　　a＝アンテナ開口の横径＝4．2m

　　　　α＝rrfn

　　　　n＝正多面壕の面の数円のときはn→・。

にて与えられる，ただしアンテナは開口中心を回転軸と

しかつこの回転軸はレイドーム角棲の中心軸に一致して

32（590）

D　’

ー

　　　　　↑

　　　　　　　　　　　
／　　9　　1・＼

／　　　　　　　　ぞ
／　　　　＼、J　．　 　1　　＼

〔∂）

，，Vi2ga、

3図　角嵩レイドームと電波の最大入射角

Fig．3　Maximum　incident　angle　for

　　　　polygon’type　rado皿e．

レイドーム板

・ 内接円

1表最大入射角
形　　状

2t

直

径
D

51n

円

oo

57．1°

6ml　44・4°

正24角ほ

24

63．9°

51．4°

正8角嘉

8

73．4°

62．8°

いるものとしてある．

　8角嵩，24角」壽および円嵩について，レイドーム径を

5mおよび6mとして最大入射角を計算したのが1表

である．これより内接円の直径が5．8mなる正24角濤

にすることと決めた．このときの最大入射角は上式にし

たがって53．4度ということになり，これは比誘電率

ε＝4なる表皮のBrewster角63．5度の0．84倍である．

　なお，反射損を1％としても反射係数の大きさは0．1

であって，とくにアンテナの入力電圧定在波比を非常に

小さくしておきたいようなときには，レイドームを角蠕

にせず角錐にするとか，あるいは角1壽でも上下半分を径

方向に互に1／4波長ずらせておけば，アンテナtc戻る反

射はきわめて小さくなるが，いまの場合にはそれほどの

必要はないので，普通の正24角嵩とした．すなわちこ

のレイドームは長さ1，500エnm　l幅750・mmの薄皮サン

ドイッチ型レイドーム板21枚を長辺を相接して正24角

椿の建物の電波透過窓に嵌め込んであって，残りの3面

はコンクリートの壁になっている．

　エ，表皮およびコアーの材料と寸法の決定

　表皮材料は機械的強度が大で，耐寒耐熱性があり，化

学的にも安定なものでなければならない．しかも氾気的

にはなるべくε，およびtanδ，の小さいことが望ましい．

したがって表皮材料には通常ガラス繊維入りポリエステ

ル樹脂ωが用いられる．今回用いたものもこれであって，

その比誘電率εsは4．0である．

　コアー材料は強度の点では2枚の表皮の間隔を正確に

保つに十分であればよいのであって，ε，およびtanδ，

ができる限り小さいことが必要で，発泡合成樹脂あるい

はハネカム構造のものが通常用いられている．今回用い

たものはポリエステル樹脂を発泡状にしたものであり，

その比誘電率ε，は1．20で，tanδ．は0．005以下であ

る．

　表皮の厚さdsはレイドームに必要な強度を満す範囲

でなるべく薄いことが望ましいが，また一方製作容易な
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Fig．‘t．　P・wer　transmission　coeMcient　and　incid四t　angle

　　　for　sandwich－type　radome．

厚さであることも大切なため1．8mmとした．

　最後にコア・・の厚さを（10）式から定めるに当って，

入射角θ。を何度に選ぶべきかについては一考を要する

開題である．すなわちまず最初に考えられる方法は各部

の電力透過率をポインティングベクトルで荷重平均した

平均電力透過率を最大にする方法であるが，今回選んだ

方法は表皮およびコアn・の厚さds，　dcおよびEs，　Ecが

変っても電力透過率がなるべく悪くならないようにする

方法であって，これは数値計算による外はない．結局コ

ァーの厚さdc＝＝　10．3　mmを選んだが，これより反射が

零となる人射角は0度と約57度とであって，入射角が

0度から60度付近までは反射が非常に少い、これを4

図の曲線◎に示す．

　表皮およびコアーの比誘電率Gs，＆と厚さds，　de．が

設計値から外れたときに電力透過率がどの程度悪くなる

かを計算し，これがなるべく少いようにコアーの厚さを

定めておく必要がある．

　Es　：：4，己＝1．8　mrn　を一一t定として，在　と　d，，とを変え

て電力透過率を計算したのが5図で，

　εc＝1．2，de＝・10．3　mm　を一一づ£として，εs　と　ds　とを

変えたのが6図である，また，

　＆＝4，8c”・1．2を一定にして，ばとdeとを変えたの

が7図で，
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8図6／s＝L8　mm∂c＝10．3　illlllが一定であるときの電力透過率ITI2

　Fig．8．　　｝）o“・er　transmission　coe缶cient　with　〈み二L8　mm

　　　　　d，　＝＝　io．3　mm　heid　constant．

　紘＝1．8mm，　d，　＝：　10．3　mmを一定として＆とεcと

を変えたのが8図である．

　アン「テナは1剤日中央ト『近が電界が強く周辺シこ至るほど

’じ界が弱いので，レイドームの平均lu，力透過率を良くす

るには入射角の小さなときの透過率が悪くならないこと

が必要である．そして人射角0度付近の透過率が8）っと

も悪くなるのは，ε、＝4．4，（1．　＝＝　2．2　mm，ε，，二L1，　d，．ユL］

mmのときであって，これを4図ジ）曲線②に示す．この

ときの電力反射損失はほぼ5％である．

　イ，誘電体損失

　無損失誘1ε体および低損失誘］C体でできた薄皮サン｝ご

イッチWレイド～ムの冠力透過係数をそれぞれ巨巳お

よび171Pl。ぷとすれば，近似的に

　　　　　　」刀㍊胃i壁覗・・Qc－（23）

　　　　　　　　rrds　　　　εs　tan　　δs

　　　　　e・　＝＝汀▽仁語ぽ…”…’（24）

　　　　　　　　　rrd，1　　　8，r　tan　δe

　　　　　Qドで…マ㌫百茸…層層’…’（25）

となる．ここで表皮およびコアーのtallδを大きいめ

に見積って

　　　　　tan　δs二〇．02，　　　　ta　ll　δc・＝：　o．005

として画いたのが，4図の曲線⑧である．また公差最大

すなわち巳二4．4，d，　＝2．2mm，8c＝1．1，　d，，・・／1．3．　mm

に対して，tanδ．，　・＝O．02，　tanδ，　：＝　e．oo5　とおいたのが

4図の曲線④である．すなわち無損失誘電体のときと比

べて電力透過率がほぼ3％滅少する．

　ウ，レイドームによるアンテナビin－dムの偏位

　電波はレイドーム通過に際して，レイドームのないと

きと比べて位相の遅れを生じる．そしてこの量は入射角

によって異なる．したがってアンテナから輻射された冠

34（592）

波の等位相面が歪んで平函波とは違ったものとなり，ア

ンテナ利得の低ド，Side　Lobeの増大を招くことになる．

　また，レイド～ムが円培形でなく角蠕であれば，アン

テナとレイド～ムとの相対角度によってこの位相遅延の

分侑がアンテナの左右において非対称となる．したがっ

てアンテナビームの方向がレイドームを取付けたために

鯖位することになる．しかもこの偏位星1はアンテナの回

転角によって変化する．しかしながらこれらの嶽ま今の

場合には実1川：まったく差支えないほど小さいというこ

とを以ドに示す．

　そのためにまず，1・・イドームがないと仮走したときの

電波の位相ひ，に対するレイドームを通過せるときの電

波の位相｛アrの遅延ll輻伊二（（f）r一ウリ“）を計』：｜：すると，そ

の紅果はつぎのようになる．

（｛）＝（Pr－ （P｛i

　　＝：一（2φ。一φ，÷斗2ds÷∠1，）

　　　一μ2宍・上…θ・…・一一一…（26）

　　φ・＝（2π必／λり）、／ε▽s蕊▽「一一一…t・t（27）

　　φ…（2π4c／）t・9）∨／εrs緬百…一一一・…（28）

d・　：＝…－1芸意曇一一　・（29）

・・　：－v：・・当鵠ζ㌃一…・一・一（・・）

　　且＿2鰻ギ三惣ζ逆血cgs　2歪・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く別4未　　1－1－　rミ・：？’Xerm2？’s｛，？「．，c　cos　2φs

ぽ幽価1＝芸霊㍍　・（32）
．、　　　　　8s“」N：二’ぷ」幽‘（）こ一己・＄ls：蕪e「ミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（33）r．so’：”

　　　　　ε、∨ノ1－sin・θいンエーs涙θ。

一影鷲癬蔭≡き；許…（・・）

　この（f）を9図に画いてある．図より知れるように，

レイドーム通過による位相遅延遣の入射角による変化は

±2度以内である．したがって，アンテナから痴全な平

面波が輻射されたとすると，レイF’　一ムによるこの波固

の歪みは±2度以f，すなわち　t　！／｛80波長以下である．

ところがレーダアンテナ反射鏡の寸法公差は通常±㌦；

波長程反で，これkよる等位相面の平拍i波からの編差は

位
相

遅

（？

　　　
　　　　　　　　　入射角θ0
9図　サンドイッチ型レイドームの入射角と位相遅延角

　　　Fig．9．　　lnciclCnt　angie　and　phaSe　lag　fOr

　　　　　sandwich－type　radome．
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（a）　re　．．餐力反射係数

　　　　　　　　減　衰

／（th）2

＼＼
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（b）　「2＝竃力透過綴数

　　　　←ψ＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　〉・…

Vt－　　　r2　　 刷一v，
享か匡＝〆ぴが∫∀2ew功←

ぴイα嚇酬隔　　〆・躍斑ぴ・・音1∵）

　　　　　　　　　（c）
　　　　　］0図　反射係数の測定法
Fl9パ0．　Measurement　of　refiection　coeffleient．

に弍、

　itlk6～±鴇波長である．したがってレイドーム通過によ

る等位相面の歪みはアンテナの製作寸法誤差と比べて1

桁小さいものであり，アンテナの利得，幅射指向特性に実

質上の影劉はまったく及ぼさないものであって，等位相

面が左右非対称になることによるビーム方向のtgi　fl？：4）き

わめて小さくまったく問題にするに足らないものである．

4・　レイドームの測定法

　ア、反射係数の測定法

　レイドーム板の反射係数は完全に整合の採れたアンテ

ナの前方に供試レイ｝e　・・ム板をおいて，これからの反射

波によリアンテナの給電導波管中に立つ定在波を測定し

て求めれば良いのであるが，アンテナと供試板との距離

が小さいとアンテナが有効に働かないので反射波中のな

にほどを受信するかが不明で困るし，またこの距離が十

分大きいとアンテナに戻ってくる反射波が非常に弱くな

ってきわめて1に近い定在波比を測定せねばならないこ

とになるので測定誤差が大きくなる．それでたとえば金

属板のように反勇寸係数が既知の板による定在波比をも測

定して，これと比較することにより試料の反射係数を算

定するのが良レ・・

　この方法を以一ドに述べる．田図で明らかなように利得

Gなる送信アンテナA，から輻射された電力P↓が前方

距離1なるところにある電力反射係数Pなるレイド
…’ム板に当って送信アンテナAeの給電導波管中に戻っ

てくる電力PTIは，アンテナA，から距離21離れたと

eうにある利得Gなる映像アンテナA，が幅射した電

力乃を電力透過係数パなる板を通してアンテナんが

受信する電力れGP2（λ／8π1）℃とまったく相等しい．

P，および．Pr1をアンテナA，の給電導波管申の電圧

れ，Y，iで表わすと，

　Yrl　・・～／G2L2T2　ej9　Vt…・…………一一・一…（35）

　▲㌧2＝（λ／8π1）e’・◆・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・…　一・・・…　（36）

　　g）＝（4π〃λ）一トδ・・・・・・・・・…　◆・一一一・…　一一一・…　『・’・…　（37）

　　δ＝導波管系を含む定数

となる．

　ところが，アンテナの利得能率は実在のものは1◎◎％

ではないので，給電線側から完全に整合の採れているア

ンテナに完全な平面波が到来したときでも，到来電波の

一部はアンテナ開口で反射されて給電線の中にはいって

こない．したがって一度供試レイ｝e　一ム板に当って反射

し戻ってきた電力の一部はアンテナ為の開日で反射さ

れ再び供試板に当ってからアンテナAeの給電線中に戻

ってくる．この電力P抱はP，G五戸Gβ3L2∫匂Gとな

る．これを給電線中の電圧で表わすと，

　万⇒G・研L・戸。・（⇒・・）Y，

　　　　＝＝～／G，2L2f、2　eje・Vrt　・…　一・・…　一・・・・・・・・…　一一’・（38）

　　　　φ＝”（4π1／λ）－y　“／　一δ’・・・…　’・・…　一・・・・…　t・…　（39）

　　　　ツ＝定数

となる．ここにG、は散乱利得と称するものでアンテナ

開口およびアンテナ囲日近傍の構造物により定まるもの

で，計算可能なものではないが普通のホーンやパラボラ

アンテナにおいてはアンテナ利得Gの偽程度の大き

さであることが実験的に知られている．同様にして送信

アンテナA，と試料板との聞を7Z回往復反射してから

送信アンテナに戻る電波により生じる線路中の電圧Yr，1

は

　巧，、＝v／G、雲五1・2e」g　Vr．－1’…一……一・…一・（40）

となる．送信アンテナ給電線中の反射波による電圧V，

はこれらの総和Σ▽，tに等しく，己れと送信電圧y，と

の比の大きさを計算すると，

　　　　　　・一喜目、－1ξ芸1。、、レ・…（4・）

　　　　　　rll－Y－111－｛一：1：↓驚～㌫「　・tt・・・…　（42）

　　　　　　　　　　　　　ぎロモもぶ

　　　　　　⇒¢巳監「…・一（43）

　　　　　　　　　　　　ゆミロ
をうる．アンテナ給電線内の電圧反射係数Nは距離1

を％波長変えることにより極大極小を繰り返す．

　さて供試板を適当なW：1’Veelで鴇波長ずらせることによ

って，r、naxとrmit、とをアンテナ給電線中に挿入した定

在波測定器で測定すると，

　　　　　lG砕・｛念÷㌍……・（44）

が算出できる．しかしながら始めに述べたようにr、na：’｝

rlnlt，力珊三確に測定できる程度に距離1を小さくすると，

ヂは平面波に対するものでなくなりかつGがアンテナ

の遠隔界利得よりも小さい計算のやっかいな値となるの

で平面波に対する疋しいf”の値が求められない．そこ

で反射係数の既知1”eなる板についてグ1）w。とreminと

を測定して

ぽ捻Ψ点目念・点ド・一（45）

からアを求めると，まずGについての誤差が除かれ
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る．つぎに相呉なる数川の1について，1”を測定すると，

1～／’の曲線を／→・・まで外柿することによって完全な

平面波に対する供試レイドーム板の反射係数が求められ

6．．1”oとしては金属板を用いると完全にアド1となるか

シ標準反射］反1”oについては心配がいらない．なお，γlua．

に対するLの中の1は7’，ni。に対するLの中の1と異

なっているので，このための誤差を除くためには｝’ll、a．の

包絡線とrlllk）の包絡線とを画いて，同・．・一の1に対する

r。、a。とrminとを内挿して求めこれよリノ1を求める必

要がある，また斜め入射のときには送受2台のアンテナ

を用いるとまったく1司様にして反射係数ゾを測走する

ことができるが，供試仮は送受f，1アンプゾの二〕三ビームを

さえぎる程度の大きさがいるので，小さな阪では人きな

入射角に対する反射係数を測定することができない．

　イ，電力透過係数の測定法

　レイドーム阪の電力透過係数は，送1言尼力を一定に保

ったアンテナに受信アンテナを対向させて，両者の同に

供試レイドームをぽいたときと置かないときとの受信亘

力を測定することによって求められる．

　この測入において聞題になることは，送受両アンテナ

同の距離をなにほどにすべきかということと，どの程度

の大きさの供吋板を両アンテナのどの辺におくべきかと

いうことである．

　送受両アンテナ間の距離としてはまず第1に両者同を

通る電波が実質」二平脚皮になっていることが必要である

が，そのために通76採られる距離｛ま2が／λであって，こ

れは受信アンテナPl但面に到戊｝弓する波の平1且i波からの偏

差がt／i6波長以下ということから出た条件である．いま

の易合について考えると　λ二5．67cm，α≡21．6　cm　で

2α2λ＝1、65mである．ところがかかる条件が満されて

いても，送受両アンテナ間に定イ1三波が1：っていると両ア

ンテナを／εに接近あるいは遠ざけたときに1タ波長ごと

に受信尼力の極大と極小とが繰り返さ7Lる．したがって

レイドーム板の3L力透過係数カミたとえ100％であって

も，レイドーム板による位相遅延によって受信尼力が

100％以上になっだり，以下になったりするので，F己力

透過率を］E確に求めることができなくなる．それでまず

第1にレイドーム板のe力透過係数の測定誤差を一走値

以下に押えるために必星な送受両アンテナ織1の距離をll卜

筒する．

　送受両アンテナ利得をぱ，Gr，散乱利得をGst．，　G、r

とし，両アンテナ閥の距離を1とし，送受尼力をそれぞ

れP，，ひとすると（41）式とF］ぱにして，

　　　　芸一遠慕籏雛・∴・一（46）

　　　　　φ　＝＝（4rr　lf　）v）＋cOllst．λ・：波長一・（47）

をうる．これより受信電力1）アは半波長を周期とし，距

離1の伸縮にしたがってif4波長ごとに極大P，na。と極

小Z）画とを繰り返すことが知れる．この極大値と極小

f直との比を一定値k以下に保つに必要な距離1は，

36（594）

より

癒一唱ミ；1琴絵ε：f2〈xk－（48）

1＞濃㌦ン票s・ （49）

をうる，ただしStおよびSrは

　　　　　　　　　14rr　　　　　　！
　　　　G・＝百G＝百薄（0・6　S）・－tt・一一（50）

kて与えられるものとする．たとえば

　　　　り㌧＝5．67cm，　St＝：S，．＝21．6×16．O　Cinti

なるとき

　　　　　le＝・・1．0］・t’e．｛）5　d　b

なるためには．

　　　　　　1＞／6×61・t．．366Clll

が必2となる、な才♂（46）式より明らかな如く，GtG，　’1’±

が一・定，すなわちS，s，！lL）が一定ならば受信電力ノ）、・が

…．・定であるから，測定用アンテナの開nは大きくない方

が都合が良い．

　さて，送受アンテナ間に供試レイドーム板を挿入する

と，（26）式にて与えられる位相遅延によりその距離1が

　　　　　　9r＝一（（｛＞T 　　　 （1）“）（λ㌔元2π）・・……・……（51．）

だけ伸びたことになる．したがって這力透過率が100％

のレイ1ご一ム板を挿入したときとしないときとの受信］琶

力PとPeとの比の最大値αは

α一
（PPo）＿一：｝÷暮漂§：｛》惣1

　　＝＝1－Y4Ysin（つ／70　一¢）ア）　・・…　tt・一・tt・…　tttt・・・…　一・（52）

　　　　　　　V＝＝：（λ／4π1）2GstG“’r　－・・一…　一一一（53）

となる．したがって，電力透過率測定の誤差αをk以

ドに押えるに必要な距離1｛ま（49）式と同様に

　　　　1≧濃デ1籔！：・恒（示砺）1－（・4）

にて1チえられる．たとえば

　　　　λ＝5．67cm，　St＝S，．　z’二21．6×16．O　CIn：1

　　　　カニ1．01＝二〇．05db

とすれば，

　　　⇔366vり冨砺㌃予笥

となるが，いまのレイ1“　一ムの場合には3｛；ξウ，で計尊

したように，｛吏用入射角範1別においては

　　　1ψr助1〈42°

であるから

　　　1＞／366×0．82＝300cll／…　tttt－・・…　一・・一・一・・一（55）

となる．また1司じ条件で庵＝LOO23＝0．01　dbとすれば，

　　　1≧625　cnaとなる．

　良くできたレイドームは冠力透過率17’1自が95％以ヒ

すなわち損失が0．2db以下であるから，　llの値が十分

小さくなるように1を選ぶ必要があるが，供試レイドー

ムの面積が小さいときには1はあまり大きく採り得ない

ので，ITI2がもっとも大きく現われる1ともっとも小さ

く現われるtとにおいて測定し，これをrF均してi7’ド
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を求める方が良い．

　以上のようにして，送受アンテナ間の必要最小距離が

知れると，第2番自に問題になるのは供試レイドーム板

の必要な大きさはなにほどかということである．いま仮

りに送受アンテナの聞に円穴を穿った限牧板を置いて，

その穴の半径を次第に大ぎくして行くと受信電力はこの

穴がフレネルの半波長帯を過ぎるにしたがって増滅振動

をしながら一定値すなわち有穴吸牧板のないときの値に

近づく、レイドーム板の電力透過率の測定のときも，これ

と同様の現象が起るので，供試板の面積が小さすぎると

測定値の誤差が大きくなる．供試板の必要な面積は両ア

ンテナ間の距離が大きいほど大きく，アンテナ利得の低

いほど大きくなり，また板の位置によっても変るが，送受

両アンテナのtf　一ムを輻射電力レベルが一1◎dbよりも

低いところで戴る程度に大きくじておけば十分である．

　供試レイ｝e　一ム板の大きさをこのように定めると，お

のずから供試板を一方のアンテナの方に近づけた方が必

要な板の大きさが小さくて済むということになる．そこ

で第3番目に聞題になるのは，供試板をどの程度まで一

方のアンテナに近づけ得るかということである．

　送受アンテナ間の距離loを両アンテナ間の反射を無

視しうる程度に大きく採ったと仮定し，供試レイ1；　一ム

板と受信アンテナとの距離をLとし，供試レイF’　一一ム板

と受信アンテナとの間の往復反射波のみが測定誤差の原

［日になるものとする，すなわち

　　　　　lx〈（ヲ2）10…　’一・一一・・・…　一’・・一・・・・…　一・・・・・…　（56）

なるものと仮定する．このときの受信電力の極大極小の

比は反身ナ係数の測定の場合の計算とまったく同様にして

　　　　　隠（｝と縢1象麓；｝鼻D∵・・…（57）

となる．したがってこの値を一定値ゐ以下に押えるため

に必要な距離1は
　　　　　1≧Gsr（λi’8tr）lrl（へi「］E＋1）《（へ／〕5－1）’一一・（58）

　　　　，，，　（lrlきwノ淫一1）～／語10　………………（59）

　　　　　　1e＝（0．6タ㍉／万：⊃）（へ／SCSI　」－N）・一一・・一・・一一・・…　（60）

となる．したがって最初の仮定（56）式を満すためには，

　　　引11｝へ／冨＝丁）∀否圧《ソガ・一・…………一（61）

なることが必要に二なる．たとえば

　　　汀ヨ＝0．07，　le　＝：LOO23＝0．01　db

ならば

　　　Sr／Se《C／4）（0．00232／0．072）＝1∫3，700…　一・－t・（62）

となるが，このようなことは不可能に近い．

　そこで，供試レイドーム板と受信アンテナとの閲には

定在波が立っている状態で測定することとし，供試レイ

ドーム板を受信電力極大位置から％波長前後に動かし，

1個の極大値P。1。。と2個の極小値1）。刷，P、！li、、：）とを求

めてこれらのデシベル値による加重平均　（P，。ini　Pm。。2

Pmln　・2）川を採って，定在波の影響のないときの受信電力

Pと比較する．すなわち　　　　　　　一
竿（　　　　　λ1イ・・1川硲2）…2…一・一・刷τ倫…（63）

竿・一・烏lr碗㍍・一・・…一一（・4）

より

　P…v馬碧㎡ふ一讐1川去（λ41）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…・…（65）

をうる．したがって前出の（59）式

　　　　　fl－1≧O．6　Sア　1川／（λ1）一…．＿＿＿＿（5g）

より

P…◇み㍗・2戦但）1（㌃〕一・…（・・）

となる．これより明かなように，leがかなり大きくても

hは十分小さくなる．たとえば今までの例

　　　　λ　・5．67cm，　　　Sγ　m　21．6×16　cm2

において

　　　　　Pinax／Pmin〈x　fe　＝　1．08　：0．35　db…………（61）

として測定するものとすると，

　　　　　1≧32cm　　…　”・’一・・…　一一’・・・・・・…　一一・…　（62）

となるが，このときは

P…◇在・・＞amernepmu，＜・．・8・7・（∫ll611｝7）2

　　　　　　　　　　　　＝＝2×］．〇－5二・h　・一・・一一く63）

となり，Pを十分正確K測定することができる．

　以上のようにして供試レイ““　一一ム板を挿入したときと

しないときとの受信電力PおぽびPvを測定すると，レ

dドーム板の電力透過率ITI2が
　　　　　ITI2r・P／Po…一…・…・…………一・・（64）

から求められる．1丁戸の精度は実際には上記hによっ

て定まるのではなく“Pmin／Pmaxの測定精度と同じであ

る．

5、測定結果
　製品を完成するまでには，約150種の表皮に用いるガ

ラス繊維入リボリエステル樹脂板と10数種のコアーに用

いる発泡ポリエステルの機械試験および電気試験ならび

にその他化学的物理的諸性質の測定を行い，さらに薄皮

サンドイッチ型レイドーム板の製作技術および機械的強

度を研究しかつ電気的性能を検討するために9種の試作

重

P

1蘭

50

レイ｝e　一・ムの設計および測定法と新製品の紹介・尾島・喜連川・｛訓・有田

0

1　｛　　　　　　　　｛　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ

　　　最大荷璽
ズつ03kg／06k9

｛　1　剛
｝　｛

・”Uti＝＝＝＝＝＝　llSMm

酷綿
o　　　　　　　　．L〔｝e　　　　　　．　2．oo　　　＿　　　　3．9◎MITI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ　　　　　　　　　　　　　　廃み

　　　11図抗折試験
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　　　　　（b）　レイドーム板の電圧反射係数

　　（b）　Voltage　reflection　coef五cient　of　radome．

　　　　　　12図　反射係数の測定結果

Fig　12．　Results　of　measurement　of　reflection　coe伍cient．

品を数枚ずつ作った以下に述べる測定結果は製品20数

枚中とくに良くも悪くもないものに対する値である．

　ア，強度試験の結果

　強度試験は製品を1枚余分に作り，これより幅40mm

の試験片を戴り取って行った．その結果を11図に示す．

これより見掛けの抗折力は220kg／cm2である．しかる

に4辺を固定した1，500×750mm2の板に60　m／sec

の風が当るとき，すなわち300　kg／cm2の風圧を受ける

ときにこの板に生じる最大応力は45．7　kg／cm2であるか

ら，このレイドーム板は安全率約5をもって60m／sec

の風に十分耐えることができる．

　イ，電気試験の結果

　反射係数および透過係数共に，1，500×750　mm2の製

品をそのまま測定した．用いた送受アンテナは開口径

216×160mm2，軸長232　mm，5，300　Mcにおける利得

約19db，利得能率約59％の標準電磁ラッパで，床によ

る反射波を避けるためにホ・一ン開口の中心を床上1，500

mmとした．

　（1）反射係数の測定結果

　反射がとくにレーダに悪影響を及ぼすのは反射波がレ

ー ダアンテナに戻る垂直入射の場合だけであるから，反

射係数の測定は入射角が0度の場合以外は行わなかった．

　ホーンはあらかじめ入力電圧定在波比が1．01以下に

なるように整合を採ってある．標準反射板には供試レイ

ドーム板とまったく同一の寸法すなわち1，500×750mm2

38（596）

のアルミニウム板を用いた．

　板をホーン軸方向に動かしたときの，ホーン給電導波

管内における電圧反射係数の絶対値を入力電圧定在波比

から求めた．12図（a）にはその最大値および最小値の

調和平均をも画いてある．これより算出したレイドーム

板の電圧反射係数の値を12図（b）に示してある．これ

を距離・・まで外挿すると完全な平面波に対する電圧反射

係数の大きさとして7．25％が得られる．この反射による

電力損失はわずかに0．5％である．

　実際にレイドームを取f寸けたときには，アンテナ開口

からレイドーム板までの距離が小さくないこと，および

垂直入射の部分が少ないことによって，レーダアンテナ

の入力電圧定在波比はレイドーム板を着けても外しても

ほとんど変化がなかった．

　（2）　電力透過係数の測定結果

　送受両アンテナ間の距離およびレイドーム板と受信ホ

・一 ン間の距離をそれぞれ約31nおよび35　cmとし，4

章イの説明のように数回測定を行って求めた平均値を2

表および4図曲線⑤に示す．透過電力損失が4％であ

ればレーダの最大観測距離が2％滅少することになる

が，実際のレイドームにおいて，レイドーム板を着けた

り外したりしても，レーダスコープ上に感度の減少がな

く，またレーダビームのレイドーム板による偏位にもと

つく測定方位の誤差等も認められなかった．

2表　電力透過係数の測定値

人　　射　　角

電力透過
係　　　　数

db

％

0°

一
〇．17

96，2

10°

一
〇．16

96．4

20°

一
〇．15

96．6

30°

一
〇．15

96．6

40°

一
〇．14

96．8

50n’L

一
〇．13

97．1

6、む　す　び
　このレイドームはわが国最初のものであるが，電力透

過係数96％以上で60m／secの風に耐えきわめてすぐ

れたものである．

　測定法については文献が見当らなかったので，参考の

ため詳しく記しておいた．

　欄筆に当り，このレイドームは研究所，無線機製作

所，世田谷工場の協同研究の成果であることを付記し関

係各位に謝意を表する．
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（1）W．M．　Cady，　MB．　Karelity　and　LA．　Turner：“Radar
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　　　Series　VoL　26，　McGraw－Hill　Book　Co．，1948．

（2）尾島学二，喜連川隆：“航空機用レイドームの試作研究”
　　　電気通信学会航空電子機器研究専門委員会資料，昭和31

　　年12月7日．
（3）喜連川隆：“マイクロ波アンテナの雪害対策”電気通
　　　信学会雪上の超短波伝播研究専門委員会資料，昭和32年

　　1月29日．
（4）喜連川隆，森川洋，渡部優，有田不二男，　明石克寛：
　　“Cosecant　Squareビームのレーダアンテナ”三菱電機
　　　VoL　30，　No．9，無線機特集pp．557～560，昭和31年

　　9月．
（5）尾島学二：“ポリエステル積層板の電気的性質を中心と
　　　しての検討”三菱電機VoL　30，　No．8，　pp．509～516

　　昭和31年8月・
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AHigh．Ac四rac
Speed　Indicator

yDigital　Co㎜ter・type

Electr◎nics　Works Fumio　BABA・Fumiaki　WATANABE・Kazuo　KOJIMA

　　The　latest　development　of　highly　e伍cient　machines　has　come　toぎequire　high　accuracy　speed

indicators・　Under　the　circumstances　electronic　tube　digital　counters　have　made　a　great　stride　to

make　possible　the　highly　accurate　speed　measuremeRt．　A　newly　developed　speed　indica乞or　has

f・u・maj・r　feat・res・high　accu・acy，9・・d　read・bility，　few　calib・ati・n　e・…s，　n・pers。na1・e，，。rs

in　reading．　The　most　marked　advantage　compared　with　conventi皿al　devices　is　that　it　permits

reading　with　suthcient　clearness　and　simplicity　from　a　distance　of　30　feet．
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Lまえがき
　回転速度の測定は多年にわたり種々な方法で行われて

きたが，今日のようにガスター一一　E’ンやジェットエンジン

などの進歩により最近は高精度の速度測定が要求される

ようになった．

　回転速度計として要求されることは

　（1）　精度がよいこと

　（2）瞬間的な変化に鋭敏に追随するζと

　（3）測定速度範囲が広いこと

　（4）速度表示が読取容易なこと

　（5）装置の耐久力が十分なること

などである．

　従来は回転速度が定常状態にある＄のとして，ある時

間内の積算回転数を求め，それより平均回転速度を求め

る方法がよく用いられた．この積算方法としてはタコス

コープ（Tachoscope）のように機械的機構によってい

たが，回転速度が増加するに伴い，機構的に難点を生じ

機構も複雑になってきた．そのためストロボス1　t・プ

（Stroboscope）のように問接的に物理的感応量を測定

する方式が広く用いられるようになったが，これらの測

定方法によるものは精度がせいぜい1％というところが

限界であり，最近要求される高回転数を高精度で測定す

ることはできず電子管式の回転速度計が利用されるよう

になった．

　本稿は当社が先般防衛庁技術研究所に納入したデジタ

ル表示電子管計数型精密速度計について動作原理および

特長について説明すると共に，装置の詳細につき紹介し

たものである．

2・ヂジタル方式とアナmグ方式

　電子管計数型回転速度計を大別すると，デジタル方式

（Digital）とアナmグ方式（Analogue）とになる．デジ

タルとアナmグの一・般的な差異はそろばんと計算尺がそ

のよい例である．すなわちデジタルとは測定値を物の数

に置換するものであり，アナmグとは測定値を物理的量

に置換するものである．電子管計数型アナnグ方式は回

転速度をピックアップして得られたパルスを電子管回路

によって回転速度に変換蓑示する方式で回転のピックア

ップのみが直接であり，そのパルスを積算表示するのに

回転速度に比例した電流量などにより表示するものであ

る．これに対し電子管計数型デジタル方式は回転のピッ

クアップが直接であるのみならず，得られたパルスを計

数回路を用いて直接計数して回転速度を表示する方式で

ある．

　デジタル表示方式とアナUグ表示方式とを比較してデ

ジタル表示方式がとくにすぐれている点はアナVグ表示

方式では回転速度を電流量などの物理的速度感応量に変

換する際に温度その他の原因で不測の誤差がはいり易い

のに対し，デジタル表示方式ではこのような誤差は起ら

ず，ピックアップ装置の精度に応じた測定精度が得られ

る．また光学的方法，電磁的方法などのピックアップ方

法のように1サイクルを1パルスに変換することができ

れば出力電圧，出力波形などには無関係に同一の結果を

得ることができ，高速回転になればなるほどデジタル表

示方式の方が測定値に信頼性が増してくる．

1表　構成品目一覧表

品 名i内 容／副毒為。翻｜乎、誰

…　唖1
ピックアップ装置

計　数　装　貿

表　示　装　置

予貿品・付属品

パルス整培部
基準時周聞隔菟生部
竃子ゲート部
図　　掬　　部
計数ならびに表示変換部
電　　源　　都

1懇

1台

1台

冨
一1’lll’

183×106×143

700×760×440

490×460×440

2

135

蕎
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2表　主要規格および性能

項 目 規格および性能
測定回転速度範囲 200～7，000MMIseC

測定時間　｛sec）
計　数　周　期　　（sec｝

表　示　周　期　　（sec）

表示数値乗室
測　定　精　度　（mm／sec）

表　示　方　式
電 源

消　費　電　力　　（W）

0．4 0．8

0．5 1

0．5

×2

1

×1

8

10

±2

10

×1／1口

±1

連続デジタル式
100V±10％　単相oe　50　c・S

700

戸ザ＋自＋門＋すけ寸 ナ→1「←ナ→1

測　定 A ” o／／彩
一一一～～

表　示
，

B v：ぐ／lj o／ zε 一一　一一

τ→Lτ一十一τ→L一τ→い．」

t：測定時向　　丁：表示田期

　　1図　測定時間と表示周期との関係
Fig　1．　Counting　time　and　indicating　period，

ズリツ

ト　板

三†数装竃

計数並表

示変換部

表示装置

ピックア

ツフ装置

パルス
整形EB

電子
ゲート部

基準時朋

已
制御部

表示板

操作盤

匡到一・源

Fig．2．
2図　動作系統図
Block　diagram　of　speed　indicator．

3，装置の構成および性能

　ア，構　　　成

　この装置は光電管ピックアップを川い，電子管計数回

路による高精度のデジタル表示方式速度計であり回転速

度または対地速度の測定に使用される．この装置は1表

の各部より構成されている．

　イ，性　　能
　装置の主要規格および性能は2表に示す．測定時間，

計数周期および表示周期の関係は1図のとおりである．

4，動作概要
　この装置の動作系統は2図のとおりである．ピックア

ップ装置は光電管ピックアップにして，スリット板によ

り回転速度または対地速度に比例した周波数の出力を発

生せしめる．すなわちスリット板の穴ピッチが0．8mln

のときはピックアップ装置の出力周波数∫は

　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　f＝0．8c／s

　　　　　　　v：スリット板の速度mm！sec

　この出力が計数装置にはいる．計数装置の基準時間間

　　　　　　　3表　積算時間と計数数字
積算時間　（sec） 計　数　数　字 乗　　　率

0．4

0．8

8

　　　ユ
O・4f＝百v

0．8f＝v

8f≒　10v

×2

×1

×1／10
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隔発生部は水晶制御発振器により基準時間を10－4以内

に制御する．この基準時間により電子ゲートを開閉し，ピ

ックアップ装置よりの入力波形をパルス整形したパルス

を計数部に送る積算時間を制御する，積算時間は　0．4，

0．8，8secの3つの切替ができるので計数数字は3表

のようになる．したがって積算時間が0．4，0．8，8sec

のときのそれぞれの計数数字に乗率2，1，㌧’1。を乗ずれ

ば回転速度となる．

　計数数字は表示変換部によりリレー動作に変換され，

このリレー動作によって表示装置の数字の印した表示ラ

ンプが制御される．

　表示装置にはレンズ系があり，各レンズ系の後方に表

示ランプが配置してあり，計数装置によりこのランプが

制御され計数数字がそのまま前面表示板に直読できるよ

うに写し出される．また積算時間の0．4，0．8，8secに

応じてそれぞれ×2，×1，×i／，。が表示板に写し出され

るので前面表示板の数字はそのまま回転速度（mm／sec）

を表示する．

5，スリット板
　スリット板の1例を3図に示す．図に示すスリット板は

厚さ0．12mmの硬質燐青銅板にして左上部のものは8

×0．3mm，その他は4×0．3　mmの矩形型穴を0．8　mm

ピッチにて排列したものである．測定対称物によって，ま

た回転速度か対地速度かによってその形状も変化する．

6，ピックアップ装置

　（1）　ピックアップ装置は光源ランプ，光電管，前置

増幅器およびレンズとプリズムよりなる光学系より構成

される．4図は装置の概要を示す．

　（2）光源ランプより出た光はコンデンサレンズに

よって平行光線となる．この光がスリット板およびピッ

一漣灘繊泌　　＝一
　　　　　　，：＾、・i　　：：L∴｝

　3図　　’i．　リ　ッ　ト　板
　　Fig．3．　Slit　disk　and　plate．

スリツ十板　　　　　　　七電管前置増

　　　　　　／

∠1：：：の

一．・・
十一司1　’］…’玉　　一一一’

　　プリズム　光源ランプ

スリツト　　　コンデンサレンズ

　4図　ピックアップ装置概要図
Fig．4．　Section　of　pick　up　device．
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5図　ビックアップ装置とスリット板
Fig　5．　Pick　up　device　and　sUt（］isk・

　　6図　計数装綴外観
F三9　6．　　Counting　equiprnent

・・

◎一

◎◎

　　7　匡1　　ノくノレス整形部各部謬芝形

Fig　7．　Wave　forms　of　pulse　shaper．
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クアップ装置のスリット板により回転速度に比例して断

続される．この断続光は光電管により光電変換され，前

置増幅器により増幅されて計数装置に送られる．

　（3）　ピックアップ装置とスリット板の取付関係位置

は5図のとおりである．

7，計数装置
　ア，計数装置はパルス整形部，基準時間問隔発生部，

制御部，電子ゲート部，計数表示変換部および電源部よ

り構成される．その外観は6図に示す．

　イ，パルス整形部

　（1）パルス整形部は6AK　61本，12　BH　73本よ

りなる．

　（2）　ピックアップ装置よりの入力電圧，または較正

信号電圧は6AH　6で増幅して矩形波とする．

　（3）　この矩形波はV212　BH　7のグリッドにはいり

増幅して微分波形とする．

　（4）微分波形の負パルスが12BH　7のワンショッ

ト・マルチバイブレータ回路により幅および高さの一定

したパルスに変換する．

　（5）　このパルスをη212BH　7によリカソードホロ

アとして取り出す．

　（6）　各部の波形は7図のとおりである．

　ウ，基準時間間隔発生部

　（1）基準時間間隔発生部は水晶発振子，12　AT　72

本，12AU　714本よりなる．

　（2）水晶発振器により，10，240±1　c／sの正弦波を発

振せしめ，それをパルス波に変換する．このパルスを1／2

逓減回路および1／1⑪逓減回路にょり2◎，10，1c／sの’3

種類のパルスを発生する．

　（3）10，240　c／sの正弦波は較正信号として，20，10

1c／sのパルスは基準時間信号として制御回路に送られ

る．

　（4）　基準時間間隔発生部の動作概要は8図のとおり

である．

　X，制御部と電子ゲ…一ト部

　制御部は基準時問間隔発生部より20，10，1c／sのい

ずれか1つの周波数のパルスがはいり，その1◎，18，20，

デジタル表示計数型精密速度計・馬場・渡辺・小島

ノ

　
　

　　　　　　8図　基準時閥間隔発生部
Fig　8．　Schematic　diagram　of　standard　time　generator・

28，30，38……番目のパルスを取り出し10，20，3◎……番

目のパルスで電子ゲートを闇き，18，28，38……番目のパ

ルスにより電子ゲPtトを閉じる．また18，28，・・38……番

目のパルスより0．05secの間表示変換パルスを発生し・

表示変換部より表示変換完了パルスを受けると，リセッ

トパルスを発生する．

　電子ゲート部は制御部によって制御され0・4，0・8，8sec

のいずれかの間電子ゲートは開く．電子ゲートの開いて

いる聞はパルス整形部よりのパルスを計数ならびに表示

変換部に送る．

　（1）制御部は12AU　78本，6AS　61本，2D21

1本およびリv一よりなり，電子ゲート部は6AS　61

本よりなっている．

　（2）　基準時間信号の20，10，1c／sはリレー接点を通

じて1！1。逓滅回路にはいる．この信号は表示装置操作盤

よりの信号により上記のいずれか1つの周波数が選択さ

れる．

　（3）り1。逓減回路の最終段より入プコパルスの10・2⑪

30……番日のパルスを発生し，i／212　AU　7により増幅

されて電子ゲートのスター1・パルスとなる．

　（4）1／lo逓滅回路の3段日より入力パルスの18，28・

38……番目のパルスを発生し1！、・12AU　7，6AS　6によ

り増幅され電子ゲートのストップパルスとなる．

　（5）　スタveトおよびストップパルスはゲート制御管

（12AU　7）にはいり，その出力で電子ゲート管（6AS6）

を制御する．

（599）41



　（6）電子ゲートは基準時間信号が20，10，1c／sのと

き，それぞれ0．4，0．8，8secの問だけ開き0．5，1，10　sec

の周期でこれが繰返される．

　（7）電子ゲートの入力信号はリレーにより較正信号

（10，240c／s）と測定信号のいずれか1つを選択する．

　（8）ストップパルスは表示変換パルス発生回路に送

られる・最初の12AU　7はフリップフロップ回路であ

り，ストップパルスにより通電状態が変りパルスを次段

に送る・このパルスより約0．05sec後に2D21が放電

しカソー一一ド電流により通電状態が復元する．したがって

ストップパルスを起点とした幅0．05secの矩形波パル

スが表示変換パルスとして表示変換部に送られる．

　（9）表示変換完了信号を受けるとリセットパルスを

発生し，すべてのリレー回路をリセッ1・するためのリセ

ットリレーおよび表示を保持するため表示変換パルスを

切るリレーを備えている．

　（10）制御部および電子ゲート部の動作概要と各部波

形を9図，10図に示す．

　オ，計数および表示変換部

　計数および表示変換部は5個の10進法計数器により

0．4，0．8，8secのいずれかの1つの間のパルスを計数し，

制御部よりの表示変換パルスによってこの計数をリレー

　　　　　　　　　操作　盤

　　　　　9図　制御部ならびに電子ゲート部

Fig．9．　Schematic　diagram　of　controller　and　drive　gate．

・繕珊募酬酬酬㎜
・艦トーPIJi：「一コー一一

・灸ぽ一一一一7τ一一一
　　　　　　　一ノifee－一寸
・6－L

02批ヰ

トーo．85江一三　＿トー

　　　o．2sec

∬出力』嘔一
E
表灘＿竺f竺］＿＿」＿＿
パルス

パルス

璽欝竺竺E竺二L＿」⊆

・㍑え竺竺已⊥＿」L

20c／s，1c／sの場合はE．　F．　Gのパルス幅は一定であるが，その他

　　　　の時間間隔はそれぞれ1，t2倍，10倍となる．

　10図　基準時間信号が10c！sのときの各部波形

　Fig．10．　Wave　forms　due　to　standard　time

　　　　　　signal　for　10　c／s．

42（600）

　11図　計数器外観

Fig　IL　Counting　units．

　　　　表示装置
図示のリレーは動作していない状態虐示す

　　　12図　計数ならびに表示変換部

Fig　12．　Schematic　diagram　of　counter　and

　　　　　position　senser．

に記憶せしめ，これが終ると表示変換完了パルスを制御

部に送り，続いて制御部よりのリセットパルスにより計

数器をリセットする．11図は計数器の外観を示す．

　（1）計数および表示変換部は12AU　77本，　リレ

ー よりなるユニット5個よりなる．

　（2）　各ユニットは10進法計数回路，表示変換回路，

表示信号回路よりなり12図は動作の概要を示す．

　（3）電子ゲート部を通った入力パルスにより10進

法計数回路が動作し，電子ゲートが閉じるとゲートが開

いている時間にはいったパルスの数に応じた状態を保持

する．

　（4）電子ゲートが閉じると同時に表示変換パ・レスが

表示変換回路に送られAリレーが動作する．

　（5）Aリレーが動作するとB1，B2，B3，B、は計数回

路の状態に応じてAリレー接点を通じて動作する．

　（6）Aリレーは動作後約50　msで動作しなくなる．

このとき表示変換完了パルスを制御部に送り，続いてリ

セットパルスにより計数回路はリセットされる．B、，　B2，

B3，B4リレーはAリレーが断となっているのでその状

態をつぎにAリレーが動作するまで保持する．

　（7）Bl，　B2，　B3，　B，リレーの各接点は組合わされて13

図に示すように計数数字に相当した表示ランプを点火す

る．

　カ、電　源　部

　電源部は全装置の低圧および高圧の電源を供給する．

三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊
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｛3図　リレー動作
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Fig．　13．　Relay　an（l
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14図　表示装置観
　　　　　Fig・　　14・　　　　Indicators

表示板

　　　　　光源

　り　　　　　ががtr　　　　／

　　ンヂン
’

　サレンズ

　表示
　　数報

　　15　図　　表示装｛置概要図

Fig．15．　Section　of　indicator．

出力電圧および用途は4表のとおりである．

8，表示装置
　（1）表承装置は光学系を利用した表示信号回路と制

御盤より構成され，その外観は14図のとおりである．

　（2）表示装置は5桁を構成する50個のレンズ系と

乗率を示す3個のレンズ系よりなり，15図はその概要を

示す．

　（3）表示信号回路により計数数字に相当した表示ラ

ンプが点火して前面表示板に数字が写し出される．

　（4）制御盤は5表に示すような構成品日よりなる．

9．ヂジタル表示式計数型精密速度計の特長

　（1）電子管計数型であるので機械的慣性による影響

もなく，急激な速度変化にも鋭敏に追随することができ

る．

　（2）各瞬間の速度を連続的に刻々表示することがで

き，また測定に入的要素に基づく誤差が生じない．

　（3）要求される精度に応じて計数器の桁数を増し，

またはピックアップ装置により生ずるパルス数を増加す

デジタル表示計数型精密速度計・馬場・渡辺・小鳥

4表　電源部の出力電圧と用途

出　力　電　圧　（V） 途

9：8‡鴛9

9：8㌔器
D－C　十　250
1）－C　十　　24

電　子　管　直　流　高　9三
　　　（安　定　電　灘）

表示変換リレー　（安定督濠）

yレH　（リセット　その他）
D－C　十　　26 光涙ラ　ン　プ　（安定電潔）

D－C　十　　20 表示ランプ
A－・C 6．3 電子管フィラメント

5表　制御盤構成品目

品 名 操 1乍

低日三電源スイッチ （POWER）1 ON－OFF
高圧電醸スイッチ （H“v）； ON－OFF
計数時聞切新RANGE　CHANGER）（RESET）1 ×2、×1，×1汕，CAUBRATE
ジセッ　トスイ　ッチ NON－一一LOUCK
表示｛亭止スイッチ （STOP）1 ON－OFF
パイロツFランプ
宣濠誓圧計

i低圧竃潔，高圧電練．光顔ランプ点火，

A～C　15GV

ることによって高精度を維持することができる．

　（4）計数数字の表添方式が従来の方式と異なり，表

示板に30mm角の大きな数字で1列にデジタルに表示

されるので10m位離れた位置でも十分読取ることがで

きかつ容易である．

　（5）測定速度範囲が広く，速度変動の大きいものに

適用して有利である．

　（6）任意の瞬間に表示された計数数字をそのまま表

承停止させるととができ記録に便利である．

　（7）レコーダと併用することにより時々刻々の速度

を自動的に記録することもできる．

10，む　す　び

　以上先般防衛庁技術研究所に納入したデジタル表示計

数型精密速度計の概要について記述した．

　この装置は周波数・回転数・速度・加速度などの計測

器として応用分野はかなり多方面にわたっている．こk

は計数によって数字的制御を行いうる特長が広く，研究，

工業分野に取入れられるようになった結果に外ならな

い．

　最近三菱電機が受注した航空研究所の遷音速風洞精密

速度検出装置にもこの型のものを製作している．

　欄筆に際し本装置の設計製作に際しご指導ご鞭縫下さ

った関係各位に厚く謝意を表すと共に今後とも装置の改

良に努力する所存である．

　　　　　　　　参　　考　　文　　献

（1）　T．M．　Berry＆C．L．　Beatt三e；“ANew　High－Accuracy

　　　Counter・Type　Tachometer　”AIEU／Technical　Papeち
　　　　δ0－109，March．，　1950、

（2）　J．T．　Potter；“AFour－Tube　Counter　Decade”　Elec－

　　tronics，　June，1944，　P．　110－－13．

（3）Instruction　Manual，“Model　5120　Berkeley　TSme　In・

　　　terval　Meter　”Berkeley　Divisl領of　Beckman　lnstru．

　　ments　Company，　Richmond，　Cali£

（4）　Instruction　Manual，　“R－3，　R－4，　R－5　and　R－6，　Digital

　　　Recorder　Systems”　Berkeley　Division　of　Beckman

　　　Instruments　Company，　R三chmond，　Calif．
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最近の三菱テレビジョン受像機
無線機製作所 杉多重雄＊・武居　明；1’：it

The　Latest　Mitsubishi　Television　Receiver

Electronics　Works　Shigeo　SUGITA・Akira　TAKEI

　　Four　years　have　rolied　by　since　the　company　put　TV　receivers　on　the　market・　Progress

made　during　this　period　is　really　remarkable，　overcoming　a　number　of　di餓culties．　Problems

involved　in　the　design　of　television　receivers　are　roughly　focused　on：wide　ang▲e　deHection，

extension　of　TV　channeis　and　series　heater　string　systenユ．　Ftirthermore，　with　the　prevalence

of　TV　receivers，　the　territory　of　demand　extends　to　a　str藺9，　intermediate　and　weak　electric

fields，　to　which　no　single　set　is　satisfactorily　apPlicable　from　the　view　poi就of　performance

and　economy、　Under　the　circumstances，　the　company　has　selected　three　standard　designs：

types　14T－590，14T－380　and　14T－410，　each　being　fitting　to　the　partict11ar　territory　with　due

cOnsideration　tO　the　foregoing　major　prOblems．

1，まえがき
　振り返って見るとテレビジョン受像機の生産と販売が

開始されてから4年日を迎えたことになる．最初の頃は

高価で，しかもデリケートであった受像機も次第に安定

な故障の少い経済的なものとなり，ことに咋春以来の好

況に乗って急上昇を続けている普及率に対し，三菱電機

も着々増産と新機種発表で答えてきたのであるがこれら

の蔭には設計，製造，品質管理各技術上の擁まぬ努力が

あることはもちろんで，きわめて競争の激しい受像機業

界においては，今後とも11ヨとしてこれらをゆるがせに

することはできない．今日もまた各分野において，進歩，

開発の努力が続けられてVるのである．

　ここには31年度末から32年度1二1二1期までの製晶につ

いて技術的Topicsと性能概要の紹介を行うことにした．

片鱗でも窺知していただければ幸である．

2，最近の技術的2～3の問題

　ア，広角度偏向に対する問題

　ブラウン管用ガラスバルブの本格醐詞産化を尉旨して

米国コーニンググラス社と技術提携した旭特殊硝子株式

会社では溶融ガラスを高速度で回転する金型に流し込み

遠心力で成型，域産するSpillillg方式による新型90度

偏向ブラウン管用ガラスバルブ製造プラントを設け，本

邦ブラウン管メーカ需要の大部分を供給するようになっ

た．17in以上の大1二1径管では傭向角度を大きくするこ

とによって受像機の奥行は顕著に縮まってくるが14in

では1図に示されるようにブラウン管自身として約65

mm縮まるが，シャーシ構成上にも限度があり約40mm

しか短くならない．しかし，14in　70度偏向管のコ・・一ン

部がプレス作業で作られていたのに対し，新しい90度

編向管では⊥記のようにSpining方式で製造されるの

でコーンの周辺は肉回りを良くするために曲線とする必

44（602）　　＊商rPm製造部技術課長　＊＊商品製造部

要を生じ，このため，従来のフェースプレ・・一’トより面積

が若干大きくなったのであるが業界ではこのことを大き

く宣伝材料にとりあげ，一般需要家が14　in管の広角偏

向化をこれほど要求しているとは思われないが，実際問

題として，70度偏向管を搭載した受像機は市場価値をほ

とんど失う傾向が見られるに至った．このため，当社に

おいても進めつつあった開発計；画をスピードアップし，

昭和31年度末からこの種の受像機を量産に移したので

ある．宣伝では90度偏胸にしたから画面が大きくなっ

たとされているが，実際にはSpining方式という製造

技術的な理由によって若干大きくなったのである．

　この90度扁向管を1吏用すれば従来の偏向回路では偏

向電力に不足を来たし，新しく高能率偏向回路および偏

向部分晶の必要性が生じてくる．ことに最近の受像機で

はi・ランスレス方式を採用しているのでわが国の100　V

電源から倍電圧整流コンデンサ入力型B電源回路を使

用しても，得られるB電庄はせいぜい210　V程度であ

り，従来の真空管としては苦しい動作点になるのである、

　水’ド偏向国路を伊1にとり考察すると，この偏向回路に

流れる電流は2図のようであるから，これよりらはフ

ェースプレートに何ってまん中より右側，すなわち大部

1図　新旧ブラウ

　ン管寸法図

　　Fig．1．

　Mechanica｝

dimensions　of

　90°＆70°
defiection　CRT．

％
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　　　　2図　偏同電流波形

Fig．　2．　　（」）urrent　wave　forni　in　hasic

　　　　deflection　systen、、

電子ピーム中胆

フラウン管

べ

肯ラスバルア

＼
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　　3図　偏向系の幾何学的W係

ド逗．3、Geometr三c　relations◎f　CRT

　頴ddeflection－coil（1三menslons　to

　　the　beam　defiection　angle　cr．

分は水’1！：ll｝力管より供給される電流であって，この電流

は帰線期間にはいると偏向コイルの（厳密には出力変成

器を含めた）共振周波数で動作するからDamped　Reso－

naRce　I司路の電流式を用いて

　　　　　　　　‘ω⇒6吋COSω1オ

　　　　　　∴　ゴ1ヨ（t）／oσ1「cosω1τ

　　ここで　　　σ1＝－1／2・RC

　　　　　　　　婿提イ止ド

　　　　　　　　（その他は2図参照）

　届向コイルのQを＞5と仮定すれば
　　　　　　　　σ1≒～ω／2Q

｜　：∨

　　　　　　　　・合品

　とみなすことができる．

つぎに　i、2　1ま

　　　　　z，ゴ1召・1輪・cos≡＝－ilε一w

　　　　　　　　　　　　　　ω1

　上式κより偏向竃流尖頭値fPf、は

　　　　　万卯＝2ぴゴビ碗ゴ1（1十e－一「「；L｝t？）

　iiと島　との関係は＿ヒ式よ｝」

　　　　　　㌘、．膓㌃・一一・一一（1）

　実際の設計に当っては電源電圧の低下，水平走査の同

期条件，あるいは受信電波の水平Blanking　Pedestal

上の1司期パルス位置等の関係から，ある余裕をもって偏

向しておかなければならない．この係数をmとすると

（1）式を用いて，いわゆる，偏向電力は

　　　　　　P〃－7ピ嚇疏・……一・…一一（2）

　っぎに3図より所要煽向角度αを振らすに要する電

磁偏向電力としては次式が成立するω．

　　　　　　Pv＝4．4q2m2（sin2α）E。Z）lft，！？ttlOs…（3）

　（3）式に（2）式を代入して

　　　　　　．．　　Lピ2λ’108
　　　　　　　　　　　　　　　…………・一…・…（4）　　　　　　sm”α＝
　　　　　　　　　　8．8EaDl

が得られる．

最近のJG菱trレビジ．・ン受像機・杉多・武居

　偏向コイルの．形状にもいろいろ

と工夫をこらし，4図のように変

化させてはいるものの，（4）式か

ら考察するとEaは発光輝度条件

から小さくはできず，1）はブラウ

ン管ネック部の直径から，卍はネ

ックシャドウあるいは偏向および

電子ス・ドット歪条件，1およびL

は機械的寸法条件などで制限を受

けるので結局ぴを大にしなけれ

ばならなくなり，偏向角度を斑65

度（70度糠il句管）ヵ、ら一？n85度（90

度編向管）に増加させるためには

鰯向コイル形状の改良を加味して

も，坑を30％程度は増大させなければならないことが

判明する．

　水、ド出力管は従来よIJ受｛象機の中でもっとも消費電力

の多い部分で最大定格に近い状態において使用されてい

る．それゆえ，偏向出力管としてm　85度偏向に適した

管種を開発するかあるいは回路的に工夫を加えなければ

ならなくなった．これに適した真空管種としては欧米に

2～3例があるけれども，わが国では製造経験も浅く，検

討の余地もあるので，当社受像機実験室において開発完

成に近づいていた新閲路方式と，真空管の改良を早急に

呉体化し，量産品に採用することにしたのである．

　それは，従来，水’1ξ出力の一部であるBoosted　B竃

源を項直出力管に供給していたのをやめて，高Gm　tf　一一

ヱ、出力4極管5AQ5を使用し，　B電源として倍電圧整

流を行った共通B電源を用い直線性を整えて垂直偏向

をさせたのである．このために水’lig，1力管の出力電力は

Boosted電源として用いらtしていた数ワットの電力を偏

向出力に振り向けることが可能となり，以前から使用経

験の深い水平川力管12BQ6GTBによって定格を超える

ことなく？7z　85度の編向を行うことができたのである．

　しかし，垂直出力管として5AQ5等の多極管を使用

する場合にはときどき変な現象を生じてわれわれを悩ま

せた．たとえばラスタ中の2～3本の走査線だけカζ高輝

度となりこの部分がゆっくり上から下へ，または下から

上へ移動したり，淳止したり，ときにはこれがまったく

無くなるといった現象である。これを細かく検討すると

垂1蔑悩向鋸歯状波電流の走査期間部分に小さな階段il支形

綾強麟編
鞍
麟

4図　70度および90度偏向用偏向ffl　－vク

　　F逗、4．　70°＆90◎（lefiection　yoke・

ペシ、
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が重畳してその部分tc当る水平走査線が垂直偏向を受け

ずにその期間中の回数だけ螢光面を衝撃して明るく光ら

すのであって，一種の垂直出力管の寄生振動であること

がわかった．これは多極管を使用することによって，そ

の高内部抵抗に帰因した高電圧パ・レス，すなわち垂直帰

線期間に出力変成器1次側に生ずる千数百ボルトの高電

圧パルスによって，真空管内の電極隔離絶縁用マイカ板

．ヒ，とくにプレートとスクリーン電極間に高圧Charge

を発生させ，冠子径路変動による振動を生じ，この発振

勢力（トランジトロン系の発振と思われる）が偏向鋸歯

状波電流に頂畳し，このような現象を起すと推定される

に至った．これを除かなければ量産品に使川することが

できないので管球製造者の助力を得てマイカ仮Lの処川

に考慮を払ったり，電極構已を変えたりいろいろと実験

を重ねたがビーム成形電極の構造に変更を加えマイカ板

に電子流が当らないように改良し解決したのである．5

図にこの電極構造の改良過程を示した．この電極構造変

化tCよって陽極に到達する電子流は若干少くなるので

5AQ5本来の定格に合せるために陰極に若干手を加える

必要があることはもちろんである．この開発改良結果は

後記回路図に示されているように各新型三菱テレビジョ

ン受像機に応川され好成績をおさめている．

　現在のところ，この回路方式を使用しているのは当社

のみであるが210Vの低B電圧にもかかわらず，すぐ

れたオートトランス型フライバック出力変成器の設計と

相まって水’lz出力管12BQ6GTBの陽極およびスクリー

ングリッド損失は70度偏［【：1」の場合より若干少くなり，

低ライン電圧に対しても所期の性能を満足させることが

できたのである．

　イ．TVチャンネル増設に対する問題

　昭和31年末，電波管理局から突然従来の6チャンネ

ルから11チャンネルに増設するとの予告があり，受像

機製造関係者の初夢を奪った．この喜びと焦慮は受像機

業界の天変地異と呼ばれ，あるいは棚ボタと称せられる

に及んで1日も早く11チャンネル用受像機のIJ計製造

を完遂すべく狂奔したのであった．さいわいに当社は関

係者の一・致協力によって着々と準備が整えられ，予定ど

おり新チャンネルブランに適応した受像機を速やかに斯

界に送り出すことができた．振り返ってこの問題のため

にわれわれが努力した技i∫『1的諸点について述べてみよう．

護　ぴ驚夢
1st

　5図
Fig．5．
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5AΩ5ビーム成形電極改良過程

Improvement　of　beam　forming
　electrode　in　sA（⊇5．

　まずチューナの多チャンネル化である．ターレットチ

ュー ナではコイルストリップを増りIIして11チャンネル

に適応させたが受信周波数の上限が216Mcにも及ぶの

で局部発振周波数」二昇によって当然発生する発振出力の

低下のために変換利得が下るようなことがあってはなら

ない．当社は後記のように下側ヘテログィンIF　21　Mc

を採用したので局部発振管5J6の動1乍は安定となり第

11チャンネルにおける感度S／Nは第6チャンネルのデ

ー タに比し決して衰らない．しかし，－L側ヘテロダイン

の場合にはインジ＝クション機構を改良する必要があり

適当に結合容量を増加させなければならない．5J6の局

部発振，周波数変換動作限界について8、多少問題がある

が最近の製品は数年前の4，のに比し格段に良くなってい

ることが認められた．また，この局部発振周波数のL昇

に伴い周波数安定度についても．十分考慮を払う必要を生

じ，局部発振管のwarm　upにしたがって電極変形に几

因する初期周波数偏移の減少，温度変化に対する回路部

品の温度補償効果，冠源亘圧変動に対する安定度など，実

験杖1を重ねて所期の性能を満足させることができた．

　チャンネルの増加によって当然各地に放送局が増設さ

れるようになると，まず問題になるのは混信である．中

弱電界においては同一チャンネル妨害，あるいは隣接チ

ャンネル妨害の機会が多くなるのである．前者にオフ・ヒ

ットキャリヤ等の方法を放送局1則で採」｝kJすることにより

多少逃げることはできるが，隣接チャンネルに対しては

受像機側でT：段を講じな1ナオ1ばならない．隣接チャンネ

ルとの混信は搬送波hlllのビートだけではなく，搬送波と

側帯波との問でil発生するのであるが，希望局の映像搬

送波と下位隣接チャンネルの音声搬送波との混信が一番

影響が人きい．このため，受像機側では主として下位隣

接チャンネ・レ音声搬送波に対しIF段にトラップ回路を

設けて防ぐのであるが，当社製14T－．590型にはさらに1：

位1隣接チャンネル映像搬送波に対しても1・ラップ回路を

設け妨害信号周波数変換後の混信に対し完墜を期してい

る．これらのトラップ回路は添付回路図に示すように容

量結合型トラップ回路を使用したが，この回路のQ（f力、

一九のに対する最大リアクタンス分が結合：．1ンノ㌧IJを

含んだ漂遊容量と

　　　　　ゾ＋㊧鴎一翔　　…

　　　　　　　万………同調周波数

で再共振を行いCL’｝レスポンスにピーク（はね返り）を生

ずるのである．このピークが過大にならないように注意

しなければならない．さもないと当然受像機のスプリア

スレスポンス特性が悪化する．さらにまた，トラップ回

路の湿度補償が適当でないとこの山と谷との位置がIF

レスポンスーヒで移動し，妨害信号抑圧比はもちろんのこ

と，映像IF信号伝送特性にも悪影響を及ぼす．当社の

受像機ではフェライトコアを含めた所要線輪材料の正温

度係数に対し一220μμF／μμF／℃の負温度係数をもっ

三菱電機．Vol．31・No，7・臨時増「：11
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　荻　　　　　　　　た酸化チタニウムコン

　　　　デンサで補償を行って
t。　　　いる．また後記回路図
該一、示さ紋、、るように
ξ・　酬、鍛簾のあ磯
亘　・　種には吸∬又型トラツフ
ご∴卯路雄月」しているも
〆・ のもある川記諸ぷ

1　ほ㌶！㌘ξ‡
　　　　またこれらの1’ラツプ
・㌔示狸涜マ㌻一丁亥醐のQお謝猿
　　　　　ラTVン乏ル2促の
　　　　　　　　　　　　　　特性は，IF段の位相伝
6図　14’li－59◎型総合選択度特性
　　　　　　　　　　　　　　送特性と深い関逆があ
　　Fig．6．　Overall　selectivity
　　　。f．the　type　14T－590．　　り・il碇技術．－1：の困難

　　　　　　　　　　　　　　を克服して一応満足し

うる特性を持たせることができた．6図に14T－59◎型の

の総合選択度特性を示した．

　1つの都甫には，チャンネルプランによって，1チャ

ンネルの間隔を離して随力パ画が建てられているが，1

都1｛∫内の強慮界における混信としては，これらの1チャ

ンネルおきの2つの到来波の周波数と，受像機局部発振

周波数との高舗皮関係に基づくビート妨害および混変調

妨、警がおもなものである．従来より賞用されたIF　27

Mc．1二側ヘテロダィン方式の受像機を東京あるv・は大阪

の強電界地域で動作させると，第4チャンネルを受像し

て第6チャンネルの妨害を受ける方が，第6チャンネル

を受像して第4チャンネルの妨占を受けるより妨害の程

度が大きい．これは受像機の総合選択麟剖三にもちろん

関係しているのであるが，第4チャンネルを受けている

ときの局部発振1，‖波数171．25　Mc÷27　Mc　・198．25　Mc

の第2ポ；1調波396．5Mcと，第6チャンネル放送波が商

1］波増幅ぼを通って発生した第2ぼ調波366．5Mcとが

混合管を経て30Mcの中聞1・！販を｛ノ1：り，30　Mc－27　Mc

＝3Mcのit“　paト周波数を生じ受｛象画面に妨害を与える．

またきわめて強い電界では30Mcの妨’〈｝‖中聞1・1彗波はそ

のまま中間周波増幅および検波され，希望信糀検波出力

と重畳してウインドーワイパ妨ふを画面に与えることも

ある．このとき縞周波増幅器にお｝ナる越択度特性は7図

1’C示すようなものであるから第4チャンネルを受像して

舞

　周故赦（Mc）

7図　空中線入力圏

　路選択度の関係

F三9．7．From－end

　selectivity．

最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居

いるときの第6チャンネル映瀦ぐ送波に対する減衰は且

である．しかし受像機を”1；側ヘテrtダイン方式でIFを

21Mcにした場合には上記説明と反対に第6チャンネル

受像のときに第4チャンネルの妨害ビートが同じく3Mc

となるのであるが高周波増幅段における選択度は⊥側ヘ

テロダィン方式と比較すれば7図から8一五＝Cの減

衰度がきいて妨害程度がそれだ1ナ減少することが期待し

うる．われわれも数次にわたる実地実験によりこの事実

を確認したので下側ヘテロダイン方式IF　21　Mcを採

用することにした．7図におけるCは実際回路において

約6dbである．

　つぎに混変調の問題であるが，きわめて強い2」3の電

波が受像機入力に加わった場合に発生するがこれは理論

的，実験的結果からill周波増編段で発生するのが大部分

であると考えて差支えない（3）ω．強電界では高いAGC

蜘じ圧が発生し，双3極管4BQ7A直流的直列方式ヵス

コード増幅回路の動作点がEg－G”it曲線の非直線部分

｝こ追い込まれたとき，この混変調が生ずるのである．混

変調による現象もウイン｝e　一ワイパ妨害となって画面に

表われてくる．空中線入力回路の選択度特性は広通過帯

域幅の関係から回路特性に制限がありそのスカ・一・一ト特姓

にはあまり期待できない．しかし増幅管で起る混変調率

は（5），結論的には，

　　　　　　渉幽興ぎ舞…一・一｛・）

　　　　　　　E，・………妨害波の電JI三振幅

と簡単な形で表示しうるので（6）式からわかるように

G，，、のぴについての第2次微係数に関係するから，G，。

の大きい，そしてカスコード接続のときのG，，，IE，」特性

の改善によって軽減することができる．さらに空中線入

力回路の選択度の改善は自乗になってきいてくるという

ことがわかる．また適当な可変増幅率真空管（たとえば

4BC8等）を使用し，　AGC調整を適当に調節すると混変

綱をほとんど避けることができる．可変増幅率真空管

4BC8の開発には相当‖毒間を要したが完成次第当社受像

機に採用する予定である．

　つぎに問題となるのは，受信機入力回路の整合に対す

る問題である．同一都市で3～4局の放送が行われる場

合当然受像用空申線を広帯域化して行かねばならない

が，需要家において巾強電界ならばいかなる空中線でも

一応受像しうるというような安易な考えからそれらのチ

ャンネル周波数で整合条件の悪い空中線を使；，Sされる恐

れが多分にある．また空中線を広帯域化するといっても，

11チャンネルの周波数は90～108Mc，170～216　Mcに

分布しているからいずれのBa1〕dにおいても反射係数の

少い（許容VSWRはく2）広亘域空中線を作るのは困

難である．各チャンネルにおける受｛象機入力回路および

空中線の整合条件が爾方とも悪い場合には爾者間で反射

が繰返され画面にゴースト妨害を与えて見にくくなるの

である．このために且チャンネル用チューナの入力回

（605）47



　　　　　　　トー－Y・t　　　　ヨ”％

　　　　　　8図　測定に用いる伝送線路条件

Fig．＆　Transm三ssion　line　fed　by　a　generat・r　with　e。m．ξ，

　　Ean（｛internaE　iml）edance　Zo　an（l　terminated　ilT

　　　　　　　　　an三m夏〕edance　Z．

路整合にはとくに注意して設計した．入力1司路のインピ

ーダンス測定法としてはGeneral　Radio社（米国）製

のAdmittance　Bridge等をfilj　v・ても良いが，現在で

はつぎに説明する方法によって簡単に監視，調整を力：っ

ている．

　いま，8図のように特性インピーダンスζの長いブイ

ー ダを用いてその先端をチ…一ナ入力回路で終端する．

他端を起電力E，内部インピーダンスZ，，なる高周波電

源に接続しておく．いまZ，，・・｛1’とすればY’＝・1なる点

の電圧Vcは（6）

　　　鴫Eユz＋毛≠7ζ・E

　　　　w　：－1（・－i…　7’t）・E－－tt－……（・）

こ，こ”（1一γlt＝・・Z，．・ζIZ，・ξζ｜よ Y・＝t｛なるとき（リブ　1一ダ人

jJの反射係数である、フィーダ損失を無視すカぱ

　　　　　　・一誤ヨ川・一一・一・　tt（・）

そ⑭え　咋↑倒川・・…醐り一一（9）

と書き直すことができる．（7）式から9図（a）に示すスミ

ス図表上V，を表わすベクトル．PQは一一一・’kベクトルPO

（一謁・ベク／ル・QC；・E）・のべ・岬

である．もし周波数を増加させて行くと（？は半径

　　　　　　　　　　／ノ21rtl・E

なる円を巨ll転し9図（b）に示すように1絨皮数に対するV，

の影響を知ることができる．これを応用して10図のよ

うな回路を作るとオシロスコープに現われる波形によっ

て反射係数を知ることができる．（7）式かられは

Ye　　一一一一一

　　一一　　　／　　’

’

w

　　｜
㌔、　”、、、、、、

一

　　「
f．daT

＾へ＿　＿一一　　““一

｝vξ眠，　　　　　　ま

ノ1…z．＿＿

一一一“～一＿
　　　　　　　　“一一

一．一バ
P
（∂）　　　　　　　　　　　　　 〔b）

　9図　スミスチャー1・で表示した巧

　　　　　　　1
Fig・　9・　Vt＝’ E’（1・”F・7－t）E・・d・！…ns・・a・・d　ln

　　　　　　the　smith　chart．
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碇
蓬
弓一

三

1

　　10図　チp．．一ナ入力回路の反射係数1貝碇回路

F｛9．10．　Circuit　emP▲oye（I　to　de亡ermine　the　refiection

　　　coedicient　of　an　um　1〈　ii・間impedance　Z

　　　　　　terminatlng　the　llne　y＝＝ξ．

1国川畑オ　　　　1　　ゆ繋。む⊂一
シ・以コーブに表　　　　　　｝　　　　　タンズで麟
われる波形　　　　　　　　　　1　　　　　　した場合

　　　　　　　　　
F三9．・・．OscilE。．

grams　　obtalned

with　the　circuit　受縮舵勇合
　　　　　　　　　shown　in　Fig．10．

（a）　　employ三n9

　・・　a，bit，a，y　　　　　　　　　ヲ
　　terminating　lmpe（iance．

（1））with　the　end・f　the　test　line・pen．

IE（・一・一　1・1）弓E（訓）・の問を変動するか・

7イ～ダ先端に任意のインピーダンスを接続したときに

はオシUスコープにはy，の変化に比例した振1幅al’の

波形が11図（a）のように出てくる．

　このとき

　罐κム即砕D－（L一ノゴ）｝一・・9・・El・・1　…（］・）

係数Kは全反射すなわちフィーダ3Wi，；，iを開放したとき

の反射係数（レ’卜1）を知ることにより決定さカる．M

図（b）においてこのときのリップル振幅はa｛｝／t／／tl・　KEであ

るから

　　　　　　　　　レ1ノ・一…・一・一一一（］D

　　　　　　　　　　　　ao
となる．またll図（b）において（4f），，は4rr（Jf）。1！v

・・コ2nrであるから

　　　　　　　　　（tif）・㌃・一一tt－（12）

　（こでv　，，，：一　fec　c　・，＝　3×109，々≒0．8（縮∬｝使川されてい

る受像機用フイr一ダの場合）であるt

cH
砺ゲ

｝N35

／斑

IN35

IOOPF

a－－ 醗35

foor

IOOIl

　　　オ
　　　ン間PF　ll
　　　ス
　　　⊇
　　　ぐ

醐PF

12図　クリスタルダイ1“　・一ド両波検波回路

　Fig．］2．　FuH　wave　detector　circuit，
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（a）三菱チューナTU－2603A型入力特性　　　（b）開放端全反射波型

　　　　　　　　　　13図　実　測　波　形

　　Fig．13．　Experimental　results　obtalned　ln　the　test　equlpment
　　　　　　　　　　　illustrated　　in　　Fig．　　11　　＆　　F三9．　　12＿

　　　　（a）Mitsubishi　tuner　TU－2603　input　characteristics、

　　　　（b）Wave　form　in　open　end．

　またll図（a）にお’いて（3f）ア＝（｛ρ！2π）（df）eであ

るから

　　　　　　　　　ザ蹴………一…・一（・3）

この｛川とtPとを知ることによリスミス図表からフ4

一
ダ先端に接続された任意のインtf　e一ダンスを決定する

ことができる．われわれは検波器として12図のような

回路を用い3◎OA－　一・ム平衡2線フ4－・ダ（左≒0．8）60m

掃引発振器としてRCA，　WR－59C型を使用している・

またフィーダの張り方には注意を要することはもちろん

である．

　これら上に述べた測定法により11チャンネル用チュ

・・一 ナの入力回路が各チャンネルにおいてVSWR＝2以

内に整合するよう努力したのである．一例として三菱チ

ューナTU－2603A型の入力整合状態を13図に示し
た．

　以上，チャンネル増設プランに対する技術的対策の中

で主としてフロントエンドチュ・一一ナにつき記述した．こ

の外，チャンネルアロケーションプランに即応したIF

周波数の問題や，放送局間で異なる同期パルスの諸条件，

　　　　　　14醐型ヒータ翻路

7w7

i4図三菱テレビジョン受像機に用いられた直列点火方式例

　　Figほ4、　A　few　examples　of　Series　heater　string

　　　system　used　in　Mitsubishi　TV　receiver・

最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居

映像変調度に対応する問題などたくさんある

が，これらについては別の機会に譲りたい．

　ウ，真空管直列点火方式の問題

　従来から用いられていた電源変圧器はブラ

ウン管の電子流に誘導障害を与えることから

わが国のような電源非同期方式の放送規準で

はことに影響が大きく，設計に当って電源ト

ランスの漏洩磁束の低減，取付位置，巻軸方

向の決定に悩まされシャーシ構成上の自由度

が非常に小さかった．各真空管のit・一タを直

列に点火して頚OV電源回路に直接挿入し，

高圧電源回路には，倍電圧整流方式を用いて

電源変圧器を取り除くならば，前述の障害が

無くなるばかりではなく，原価面においても

有利となり，かつまた，シャーシの小形化，

軽量化が可能となるので当社においても直列

点火に適した直空管の調査を重ね，採用の自

信がついたので昭和31年度末以後の当社製受像機には

全部この方式を用いているのである．受像機の全真空管

（ブラウン管を含めた）を直列点火する場合，その順序は

設計上とくに広範な注意を要するのであるが］4図に当

社の使用例を示した．

　これらの真空管はいわゆるトランスレス用受信管と呼

ばれるものであって，とくに直列点火に対して要求され

る特性としては，つぎの諸点があげられる．

1．

2．

3．

4．

5．

まずif　t・タの断線事故が少いこと．

各管種の熱容量の大小にかかわらず点火崖〔後の湖

度上昇特｛生がそろっていること．

ヒータ～カソード間の耐電圧が大きいこと．

ヒータ電流の偏差がきわめて少いこと．

掲凌的低いB電圧でナ分動｛乍すること．

　断線事故は脚部の溶接不良，あるいはヒータ～カソー・

ド間の絶縁破壊に基因するものを除いてはまったく外部

からはわからずヒータ外覆アランダムを通してX線で

観察すると機械的な力により切断されていることが認め

られている、

　この事故の要因にはヒータ線径がありこれについては

内外で良く調査されている．これらの調査によると心線

径O．035　mmの150　mAラジ才用真空管の場合の断線

率22％｝ζ比し，同じ条件で心線径0．hnmの6◎O　mA

テレビ用真空管は3％以下に激減することが認められて

いる．点火電流を6eo　mAにすれば，ブラウン管のヒP・

タも従来と本質的には同じもので良いことにな凱かつ

真空管を直列に十数本使用してもヒータ電圧の総和が

100V以内におさまり，また前述のように線径による寿

命の点からも望ましいものとなるのである．

　点火後ヒータ温度が上昇して行く段階で直列に接続さ

れた熱容量の異なる各真空管力洞じような動乍抵抗変化

をたどらなければ特定の真空管に異常電圧が掛り断線事

故の原因となるので各品種とも15図の回路および条件
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空管ヒータ

　　　　　E・・……tt・印加電圧〔4×Er）
　　　　　R　－・・・…　直列抵抗（3×E∫／1∫）

　　　　　V・………ヒータ試験電圧（0．8×E∫）
　　　　　Ef・…・…一ヒータ電圧規格値
　　　　　lf・t・…・…ヒータ電流規格値

15図　ヒータwarm　up　time測定回路および条件

Fig．15．　Heater　warm．up　time　measurment　circuit

　　　　　　　　and　test　conditions．

でwarm　up　timeを11秒±3秒にそろえるようにな

っている．さらに点火後の定常状態において各真空管に

規定の電圧が掛り動作陰極温度を適正ならしむるには，

各真空管の定常状態におけるヒータ電流のバラツキを小

さくして置かなければならない．ことに電源電圧の変動

の多い地域で使用されるときにはその影響が大きいので

ヒータ電流300mAの普通の真空管は通常±8％～±10

％に管理されているがこれら600mAトランスレス真

空管は各メーカにおいて600mA±：4％以内に管理され

ている．

　ヒータ～カソード間絶縁の問題については直列真空管

の場合とくに重要であってヒータ～カソードが短絡され

た場合にはその真空管より高電位側のものはそこで接地

され，過大な電圧が印加されることになる．また，受像機

ではとくにハムの問題は重要であってヒータ～カソード

間に漏洩があれば映像信号，同期信号，あるいは鋸歯状

波偏向電流にハムが重畳し悪影響を及ぼすのである．こ

れらの絶縁試験は通常ヒータを正規に交流で点火し，カ

ソード～ヒータ間に各極性の直流電圧100Vを加えそれ

ぞれの場合の漏洩電流を測定するのである．規格として

は・各極性において50μA以下あるいは100μA以下

となっているが受像機の性能を満足させるためには，10

μA以下が望ましい．われわれの実験室においても受像

機設計の立場から16図のような断続試験機を製作し3

分間接，12分間断と自動的に点滅し直列ヒータ回路に影

響を与えない真空管式計数装置を用いて連続的に断続試
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験を行い．上記各性能につき各管球メーカ製品を測定調

査した．

　この試験測定結果によって当社の受像機に使用されて

いる真空管の平均断線回数は少くとも数万回以上である

ことが確められ需要家庭において1日数回スイッチを

ON－OFFしたとしてもヒータ断線に対する寿命は真空

管の定格を満足する電子放射寿命より長いことが期待し

うるのである．

3・最近の三菱テレビジョン受像機

　受像機の普及に伴い，強中弱電界と需要地域が拡大し，

これらの諸条件を十分に満足する受像機を一機種にまと

めヒげることは，性能的，経済的に不利になる点が多い．

たとえば弱電界，強雑音地域において1’分な性能を抽：た

せるように考慮された複雑高級な回路機構は条件の艮い

強電界においては，それらの必要度は下り，仙格面で不

利を招くであろうし，また，その反対の場合も想像しう

る．

　それゆえ，当社は昭和32年度のプランとして，性能に

3つのランクを設け，価格差と共に，それぞれの地域に

おいて需要者要求の各条件を満足させる受像機を製造す

ることにしたのである．

　この線に沿って計画された代表的製品14T－590型，

14T－380型，14T－410型，について紹介する．もちろん

これらの受像機にはすべて2章ア，イ，ウ各項で述べた

考慮が払われている．

　各機のキャビネットは，上部両側面一体の桜材ベニヤ

を高周波誘電加熱法により成型接着し，油性添，耐薬品

塗装をほどこし，優美な光沢，色調と木目を持たせてい

る．このキャビネットは上記加工法により強度，仕上り，

経年変化などに対し，従来の木製キャビネットの面目を

一新した．写真のように各機種により外観デザインは異

なるけれども，前面はすべて耐衝撃性ポリスチロール系

樹脂の射出成型によって製作され，ことに上側を前方に

出し約2度の傾斜をつけながらシリンドリカルに珂曲さ

せた前面保護ガラスを容易に取り外しうる構造が特長で

17図　三菱テレビ14T－590型外観

Fig．17．14T－590　Mitsubishi　TV

receiver．

16図　受像機真空管ヒータ断続

　　　寿命試験機

Fig．16．　Series　heater　ON－OFF

　　　life　test　assembly．

ある．このためブラウン管に掛けられた

約12kVの高電圧によるノ｝（f）t：，L［を簡単に

拭き取ることができるのである．

　ア．14T－590型受像機

　木機は，上記3つのランクの内，最高

級に属し，いわゆる超遠距離微弱電界地

域から強電界地域にわたる広範囲のエリ

ヤにおいて，従来の受像機より，より以

上安定で，より以上鮮明な映像が得られ

るもので，現在のところ，斯界最高性能

受像機である．

　それは添付結線図（26図）にも示され

ているように，多くの最新回路が採用さ

れ，細心の注意をもって設計・製造・調

三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊
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整が行われ，十分にその性能を発揮するからである．

　本機は，90度偏向メタルバック受像管14RP4Aを塔

載し，使用真空管は19球で，アンテナ端子からはいっ

た入力信号は4BQ7A，5」6による11チャンネル用ター

レット式カスコードチューナにより高周波増幅および周

波数変換が行われ，低インピN－・ダンス同軸ラインにより

IF段にリンク結合されている．

　IF段は3CB6，3CB6，1／，5U8（5）のStagger同調イン

タキャリヤ方式を採用し，6DB低下の通過帯域幅は3．8

Mcである．またこのIF段には伝送帯域内の映像IF信

号位相遅延特性について考慮された音声IFトラップお

よび上下両隣接チャンネルトラップが設けられている．

また，これらの高周波およびIF増幅回路にはi！，5U8（，）

のKeyerおよび2極管接続された1／27AU7によって

遅延型Keyed　AGCが掛けられている．　IF段で増幅さ

れた信号はクリスタルダイオード1N60で検波される・

検波された映像信号は1／26AW8（5｝，1／，7AU7の2段高

忠実度映像増幅器で増幅され，負極性同期信号をもった

映像信号となって受像管の第1格子を励振する．この第

1映像増幅器には1／26AW8（3）のNoise　Cnaceller回

路が接続され強制的に雑音成分を除去している．

　一方，第1映像増幅器の陽極回路に接続されたi／，5U8

〈3）のグリッドジーク型同期分離園路を経て分離された

同期信号は次段の1／212BH7Aで増幅およびクリッピン

グされさらge　3段の積分回路によって分離された垂直同

期信号はi！212BH7Aのブmツキング型非慣性発振器を

駆動し，帰線期間の短い鋸歯状波に整形されて垂直出力

管5AQ5を励振し垂｛薮偏向コイルに偏向電力を供給して

いる．また，同期増幅管の陽極および陰極回路から出た

互に逆極性の水平同期信号は平衡型鋸歯状波同期位相検

波管3AL5に供給され比較波型と合成されて出てきた補

正電圧が7AU7のカソー・ド結合型マルチバイブレータの

発振位相，周波数を制御している．この制御された15，750

C／Sの出力は鋸歯状波に整形，さらにピーキングが掛け

られ，水平偏向出力管12BQ6GTBを励振しオーFトラ

ンス型水平出力トランスにエネルギを送っている．この

トランスにはダンパ管12AX4GTがつながり水平幅調

整，水平直線性補正コイルを備え良好な鋸歯状波電流を

水平偏向コイルに供給している．

18図　14T－590型シャ

　　　ーシ外観

　Fig．18．　14T－5ge

　　　Chass三s．

最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居

　またこのトランスの高圧巻線から発生した高電圧パル

スは1×2Bで整流され標準動｛乍負荷において12　kV以

上の高電圧を受像管に供結し電子を加速している．垂直

および水平1±i力回路からそれぞれ負性パルス電圧を取り

出し適当な電圧に整えられ帰線消去信号となって受像管

の陰極に接続されている．また，映像検波されて出てき

た4．δMcの音声信号は第1映像増幅器の陽極に挿入さ

れた4．δMc　Trap回路の手前から3　pFの結合容量で

音声IFリミッタ3AU6に注入されゲーテッドビーム

FM検波管3BN6により低周波信号となって音声出力管

4MP12にはいり6　i／2　inダイヤトr・ンスピーカP－67型

を駆動している．またこの低周波増幅回路には音質調整

回路が付加され任意に音質を変えることができる．

　（1）　Delayed　Keyed　AGC機構

　この機横は受像機のAGC（自動利得制御）各方式中

最高性能をもつもので，水平ブランキング期間中の振幅

変化に応動する利得制御方式である．このため，雑音パ

ルスや瞬時電界変動に対してAGC回路に影響する確率

は複合映像信号波型からわかるように7％に過ぎないの

で他の回路方式に比しきわめて安定なAGC電圧を発生

させることができる．また，後記回路説明によってもわ

かるように十分なAGC電圧が得られるので制御感度も

良くなり，ζの2つが相まって航空機による反射電波と

直接到来波とが重畳するような激しい電界変動に対して

も影響されることが少いのである．

　また制御感度が良いということはチャンネルを切り変

え，強さの異なる放送電波を受けfcとき，いちいちコン

トラスト調整を行わなくても一様な階調の受像が可能と

なるのである．動1乍上のDelayとは無信号時から連続

的に入力信号に比例したAGC電圧を印加せず，ある範

囲内の弱電界においては高周波増幅部にはAGC竜圧が

掛らずIF段のみに掛っており，その範囲を越す電界か

らそれに適したAGC電圧を両方に印加する機構であっ

て，従来の方式では微弱電界においても入力信号および

雑音信号により，ある程度のAGC㊨圧が高周波，中問

周波両増幅器に掛りS／N特性を下げていたのに比し，

非常にすぐれた動作をする、このDelay機構によって，

微弱電界においてもまた，超強電界においてもすぐれた

S／N特性を維持することができるのである．また，回路

申には2ヵ所の半固定調節部を設け，感度調節と高周波

および申間周波増幅器に掛るAGC電圧のバランスを調

節しうるようにした．

　つぎに19図により動作機構を説明すると，5U8の5

極管部Pt　Keyerになっており，カソードには低B電源

（十13◎V）からR301とR305で分圧された約120　Vの

直流電圧が掛っている．第1グリッドには映像増幅管

6AW8のプレート電圧をR223，　R303，　R3e4，　R30s等で分

圧した約105Vの直流電圧を掛けグリッド～カソード間

には一15Vのバイアス電圧があるようになっている．

プレー・トは水平出力トランスT4。、の巻線に接続され，
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19図’14T－590型のDelayed　keyed　AGC回路

Fig．19．　Circuit　diagraIns　of　delayed　keyed

　　　　　AGC　used　in　14T－590，

15，750　c／sで約400　Vp－p，基部の幅，約8μsec　のパ

ルス電圧が掛るようになっている．この回路を動作させ

ると1，！2　5U8cr，）の第1グリッドは一15　Vでカットオフ

に追いこまれているためにプレートに400　Vヵ一，のパル

ス電圧が掛っても導通しない．しかし，TV信号を受信

したときにはこの第1グリッドに正極性の同期信号が入

ってくるので同期信号期間中はバイアスが浅くなりプレ

ー ト電流がR2。4　R，，。r｝を通って流れる．この電流はもち

ろん第1グリッドに印加される同期信↓ン波形の高さに比

例して流れるのである．

　この電流のためにB点には（i×R，，。5）Vなる負電圧

が，A点には｛i　×（R2e4＋R2。i））｝Vなる電圧が発生する．

このB点の電圧をIF　1段目，2段目に加えて利得を

制御し，A点の電圧をDelay回路を接続してチューナ

の高周波増幅管に加えて利得を制御するのである．C，・。r），

C，，。ls，　C2。8，　C．t　16，　C2。L）はAGC電圧を直流化する働きを

する．これらの電圧は空中線入力が大きなときには大き

くなり利得を押え，小さなときには利得を上げて，一定

出力が得られるように働くのである．

　このAGC系の利点は同期信号のきたときだけ（一走

査期間の7％）しか動作しないからそれだけ，雑音に妨

害される率が少く，急激な電界変動にも安定である．ま

たKeyerの増幅作用から十分大きなAGC電圧が得ら

れる利点がある．

　っぎにDelay動f乍というのは電界の弱い間はチュー

ナにはAGCがまったく掛らず最大感度で働き，電界が

ある程度以上になると急激に働き出すという方式であ

る．この作用はR2。3，　R2。2，　R2。1，　C2。2，　i／，7AU7で行わ

れる．

　いま，電界が強くて，A点に一15　VのAGC電圧が

発生したとすると，中間周波段には

　　　　R205
　　　　　　　　＝－4．3V－ 15×
　　　R204十R205

　また，チューナに掛るAGCとしては，　R，，。2が＋250

Vに接続されているから
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　　　一・5＋1（25・＋・5）・隠扇一一・V

の電圧が掛って増幅度がかなり押えられる．

　いま，電界が弱くなって，A点の電圧が一8Vにな

ったときには，中間周波段には

　　　　R205
－ 8×　　　　　　　　＝－2．3V
　　　R204十R20s

チューナAGCは

・＋
1（25・＋・）・ R20：3

R202十R203　f
L＋0．7V

となり高周波段には＋0．7Vの正電圧が掛ることにな

る．このときに2極管接続されたi／，，7AU7でアースに

落し0電位とするのである．すなわち電界がある程度以

一
ヒ弱くなるとチューナに掛るAGC電l　llはOVとなっ

て感度を最大に上げるという訳である．この模様を20

図に示した．可変抵抗R305は】／25U8（5）のバイァス電

圧を変えてAGC電圧を制御し，可変抵抗R2。4は高刑

波段と中間周波段へのAGC電圧分配率を変えるAGC

バランサであって共に受像機を設置した場所場所におい

て最大S／Nをうるように調節するのである．

一 8
，・図14T．59・i，1　．，

型AGCバイア　il1
　　ス山1線　　れ
　　　　　　　　£
Fig．20．　AGC　　　　　　　　圧一2
bial、㌫゜f亘。

一2　　－4　　－6　　－8　　－！0　　一ノ2　－／6　　－！δ

電界窟度相苅値’　iAtiの電圧）－V

　（2）　Noise　Cancellerの機構

　6AW8の3極管部をCancellerとして動1乍させるの

である．このグリッドには水平出力管12BQ6GTBの第

1グリッドに生じた一25　Vの電圧をR319，　R3L，o，　R321，

C，，　16で分圧および整流した約一10　Vの直流電圧が掛っ

ている．プレートには第1映像増幅管1／26AW8（5）のプ

レートから21図のように正極性同期信号をもった映像

信号波型が，カソードには映像検波器の負荷抵抗RL，eo，

R2　，，　1の中点から負極性の同期信号をもった映像信り汲形

が加えら才しる．

　このようにすると同期信号の頭でこの真空管のプレー

ト～カソード間に最大電圧が掛ることになりこの期間で

は動作中もっとも低い内部抵抗を示す．通常は可変抵抗

21図　14T－590

型ノイズキャンセ

　　ラ回路

Fig．21．　　CirCuit

　diagrams　of

nOiSe　CanCeller

　　used　in

　　14T－590．

㍍
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Z2図　三菱テvビ14T－380型外観

　Fig．22．14T－380　MitStibishi

　　　　’VV　receiver．

23図　14T－380∫穀シャシー外観

　Fig．23．　14T－・380　Chassis．

R3t，oで調整されグリッド電圧を口期信号の頭でカット才

フすなわち内部抵抗を無限大にしておくが，もU司期信

号の頭のレベルを越し同期を乱すような雑音がきたとす

るとこの真空管は急激に導通しその低くなった内部抵抗

で雑音成分を短絡し同時にその日雀管電流で映像検波器

負荷抵抗R2z，iに雑音と逆位相の補正電圧を生じ雑音を

完全に消去するのである．以上の動作説明で明らかなよ

うに本回路では普通のNoise　Limiterに比し強制的に

雑音成分を消去するのが特長である．

　（3）　仕様および性能概要

　1吏戊判真空管数　　19球　1　石

　受　　像　　管　14RP4A（90度偏向メタルバック）

　チ　ュ　ー　ナ　11チャンネル，ターレット型カスコ

　　　　　　　　　ード増幅

　中間周波増幅器　4回路3段スタガ同調方式

　　映　　　　像　21Mc

　　音　　　　声　25．5Mc

　　隣接チャンネル1・ラップ

　　　下側音声　19．δMc

　　　上側映像27Mc

　映像増幅器2段
　AGC　方　　式　De｝ayed　Keyed　AGC

　雑　　音　　術‖　　御　　Noise　Caぎ1celler　ソブ亘C

　垂直発振器　ブロツキングトランス型

　水平発振器マルチバイブレータ型

　AFC　方　　式　平衡型鋸歯状波AFC

　音声検波方式ゲーテツドビームFM検波
　電　源　回　路

　　呉空管ヒータ　60◎mA直列点火1・ランスレス方式

　　B　遍　源真空管両波整流トランス方式

　音　質　調　整　連続可変ハイカット型

　帰　線　消　去　水平垂直両帰線消去方式

　ス　ピ　ー　カ　P－67型パーマネントダイナミック

　　　　　　　　　ダイヤトPtンスピーカ

　受信周波数　Ch．1～Ch．11

　6db　S／N感度　各Ch．共　60μV以下

　音声最大感度　各Ch．共2δμV以下

　クツイェティング感度　各Ch．共50μV以ド

　イメpmジレシ才　Ch．1～Ch．3　60　db以L

最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武it

　　　　　　　Ch．4～Ch．11　　54（玉b　以」：

r－1・1間周波除去比

　　　　　Ch．1～Ch．1170　db以上

6db　帯域幅3．8　Mc

高圧および輝度

　アノ・・一ド電流10◎μAにおいて

　　　　　　　　　　　　12．5kV　2901x

水平プルインレンジ

垂直プルインレンジ

音声無歪川力（30％変調）

消　費　電　力

1，300　c／s以1：

　10c／s以ヒ

　i．2W以ヒ

　　約180W
　キャビネット『寸法　幅444×高さ415×奥行465　mm

　重　　　　　量　パッキングケース共　28kg

　イ、14TF380型受像機

　本機は3つのランクの中位に属するもっとも標準的な

機種であって完全トランスレス方式を採用している．27

図にも示されているようにカスコード型高周波増輻11

チャンネル用ター一　Vットチュ．一一ナを備え，低インピーダ

ンスラインで接続された4回路3段のスタガ同調中間周

波増幅器をもっている．本機の映像検波は1ん5U8の3極

管部のカソ⇒ご～グリッド間で行われ，プレー・トからは

尖頭値整流型AGC電圧を取り出している．このAGC

電圧は2つの可変抵抗器によって総AGC電圧と高周

波増幅器に掛るAGC電圧とを単独適正に調節し最良

のS／Nを受けるよう・Xなっている．

　また，本機の同期分離管のカソードは映像増幅管のカ

ソード回路に接続されコントラス1・の大小にかかわらず

完全な1司期分離動作を行うように配慮されさらに同期増

幅管の後には2極管接続された1／，，12BH7Aのノイズク

リッパが設けられている．垂直偏向回路はすでに第2章

ア項で述べたようにビーム4極出力管5AQ5と1／，12

BH7Aの変型マルチバイブレータである．水平偏向同路

にはパルス幅AFC回路を採用し，制御管のプレ・・一ト電

圧を変化して水ド同期調整を行うようになっている．

　ぱ）　仕様および性能概要

　使用真空管数　16球
　受　　｛象　　管　14RP4A（90度偏向メタルバック）

　チ　ュ　ー　ナ　1iチャンネル，タ・一一　Vット型カスコ

　　　　　　　　ード増幅

　中間周波増幅器　4回路3段スタガ1司調方式

　　映　　　像21Mc
　　音　　　　声　25．5Mc

　　隣接チャンネルトラップ19．5Mc

　AGC　方　式　尖頭値整流型AGC

　雑音制御ノイズクリッパ方式
　垂直発振器変形マルチバイブレータ

　AFC　方　式　パルス幅AFC

　音声検波方式　ゲーテツドビームFM検波

　帰　線　消　去　水平頂直両帰線消去

　電源回路完全トランスレス方式

（611）53



　真空管ヒータ　600mA直列点火方式
　B　　電　源　セレン倍電圧半波整流方

　　　　　　　　式

ス　ピ　ー　カ　P－67型パーマネントダ

　　　　　　　　イナミックダイヤトーン

　　　　　　　　スピーカ

受信周波数Ch．1～Ch．11
最大感度各Ch．共　70μV以下
音声最大感度　各Ch．共　40μV以下
クワイェティング感度

　　　　　　　　各Ch．共　60μV以下

｛メージレシオ

　　　　　　　　Ch．1～Ch．3　58　db　以ヒ

　　　　　　　　Ch．4～Ch．11　45　db　以i：

中1司戊目汐支‖余去上ヒ　　Ch．1～Ch．　H　　67　db　以　ヒ

6db　帯域幅　3．6　Mc
高圧および輝度

　アノード電流100μAにおいて
　　　　　　　　12kV　2201x

水平プルインレンジ600c／s以ヒ
．垂直プルインレンジ　5　c／s以lz

音声無歪出力　（30％変調）0．8W以k

消費電力約130W
キャビネット寸法

重　　　　　量　パッキングケース共

ウ，14T－410型受像機
本機は強，

24図　三菱テレビ14T－410型外観

　F三g24．　1．qT－－410　Mitsubishi

　　　　　’rV　receiver．

｜1亘444×高さ　426×奥了i：496mm

　　　　　　　　　25　kg

　　　　　　中電界地域においてS／Nの良い映像と経tt

済性をとくに考慮に入れて設計された普及型受像機で完

全トランスレス方式が採用されている．

　現在の受像機故障の半分以ビが只空管の動作不良に基

づくものであることが統計結果に現われているが，とく

に普及型受像機では所期の性能を満足させながらなるべ

く球数を減らすことが望ましいのである．本機はAGC，

AFC等各自動制御を有しながらも13球の少数にまと
められている．

　強中電界地域ではもちろん，相当大きい入力信号を対

照とするので中間周波増幅段を2段とし所要の帯域を取

りながらすぐれたS／N特性をもたせるようになってい
る．また平均値整流型のAGC　k：ll路と絡んで1／25U8（5）

の電極構造ヒの原因により，無信号時から急に大人プ」信

号がきた場合，第1グリッドに大きなグリッド紀流が流

れそれが回復しないというトラブルが発生することがあ

るが本機ではこれを防ぐため，最終段中間周波増幅にも

AGC電圧を掛けている．これにはグリッド側コイルの
帰路に漏洩抵抗とバイパスコンデンサを挿人する方法も

あるが衆知のようtcパルス伝送特性が悪化するので避け

たのである．

　その他の回路については14T－380型と大同小異であ
るから説明を省略するが，本機の機械的構造は従来の受

像機とまったく異なり25図のようにセミバ・・一ティカル

（半垂直）シャーシ構造を採用した．この構造の利点は所

要材料の節約のみならずサービスに当っても各貞空管の

取り換えがキャビネット後面から容易にできる長所があ
る．

　（1）仕様および性能概要

　使用真空管数13球1石
　受　　像　　管　14RP4A（90度偏向メタルバック）

　チ　ュ　ー　ナ　11チャンネルターレット型カスコ

　　　　　　　　　ード増幅

54（612）

【間別波ナ訓口搭

映

音

隣接チャンネルトラップ
AGC
垂直発振器
AFC　方　式
音声検波方式
帰　線　消　去

電　源　回　路

　直空管ヒPtタ

　B　電　源
ス　　ピ　ー　カ

受信周波数
最　大　感　度

音声最大感反
イメージレシオ

瀕嚥

巣

中間周波除去比
6db　　帯　域　II畠

高圧および輝度

　アノー・ド電流100μAにおいて　11．5kV　19⑪lx

水平プルインレンジ500　c／s以ll

垂直プルインレンジ　δc／s以ビ
音声無歪出力（30％変調）i．2WLY．　］：

消　費　電　力　約i3e　W
キャビネット寸7去　1幅444×i自iさ426×奥f｝：460mm

重　　　　　量　パッキングケ～ス共　25kg

　　　　　　25図　14T－410型シャシー外観
　　　　　　　Fig．　25．　　14T－410　Chass｛s．

　　　　3回路2膓隻スタガ1司畠損方式

　　像　21Mc
　　声　2δ．5Mc

　　　　　　　　　19．5Mc

方　式　平均値整流型AGC
　　　　変形マルチバイブレータ

　　　　パルス幅AFC
　　　　ゲーテツドビームFM検波
　　　　水～ド垂直両帰線消去

　　　　完全トランスレス方式

　　　　600mA直列点火方式
　　　　セレン倍F琶圧半波整流方式

　　　　P－52型パーマネントダイナミック
ダイヤトーンスピe・一一力

　　　　Ch．1～Ch．11

　　　　各Ch．共　100μV以下
　　　　各Ch・共　80μV以「ド
　　　　Ch．1～Ch．3　　48　db　以上

　　　　Ch．4～Ch．11　4δdb以ヒ
　　　　Ch．1～Ch．11　50　db　以ビ

　　　　3．2Mc

4、む　す　び
　最近の技術的聞題と3種の新型受像機の性能概要につ

いて述べた．受像機もつぎつぎと新しく，そして良くな

っている．われわれ商品設計技術者は，より良き，より

安い製晶を作りあげるのは宿命ではあるけれども，商品
化の安素は多岐をきわめ，科学的な根拠va．）7二脚しても，

たまにはくつがえされることもある．

　ここには詳しく記せなかったが競争に打ち勝つために

解決すべき技術的な問題は数年前に比してはるかに高級

化してきている．はたまた色彩TVもH本化されてわれ
われを楽しませ，かつまた悩まぜる時代も目前に迫って
いるのである．読者諸賢の叱責，教導を得てさらにりっ

ぱな三菱テレビを設計したいというの力泊頃の念願であ
る．

　終りに臨みここに紹介した新型受像機の設計製作にご

協力いただいた関係者諸氏に深甚なる感謝，敬意を表す
る次第である．
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Hi・Fiラジオ用キャビネット
無線機製作所 藤 木 一＊・進藤武男＊

Ca］binets　fbr　Hi垣］Fi　Radio

Electronics　Works Hajime　FUJIKI・Takeo　SHINDO

　　Improvemen乞of　tone　quality　is　generally　noticed　in　the　high　quality　radio　of　today．　In　the

superhetero（］yne　systern　the　interme（玉iate　frequency　transformer　is　designed　to　have　a　wide　band

with　for　the　improvement　of　the　higher　tone－range．　In　addition，　the　control　of　the　negative

feed　back　jointly　heips　the　selection　of　desired　tone　quality　when　listening　to　the　radio　news，

music　and　songs．　But，　if　sounds　are　fundarnentally　taken　into　account，　it　may　be　said　little

attention　is　paid　to　the　reproduction　of　sounds　in　the　lower　range，　as　the　radio　cabinet　in

general　has　an　open　bac1（which　gives　nothing　b就the　baffle－effect．　To　improve　it　enclosed

cabinets　are　to　be　employed，　involving　questions　of　their　heat　rad輌ation．　We　have　completed　the

development　of　a　new　Hi・Fi　radio　set　in　the　design　of　perfect　separation　of　the　speal（er　from

the　set．　　This　report　describes　a　cabinet　as　a　sound　reproducing　device　including　a　speaker

as　principal　account．

ゴ

．1

1，まえがき
　最近の高級ラジオの音質は一般にかなり良くなってき

ているが，スーパ方式においては中間周波トランスの帯

域幅を広くとって高音域の特性を改善し，あわせて負鎖

還量の加減によって，アナウンス，音楽，歌曲等のプVグ

ラムにそれぞれ．好みの音色を選択できるようになってき

ている．しかし本質的に音のことを考えると低音域にお

いては，ラジオキャビネットとしては裏の開いたものが

大部分で，単なるバッフル効果しかない．これを少なく

とも密閉型キャビネットとするためにはセットの．放熱を

どうするかが問題となってくるのでこのためにセッ1・と

スピーカ部分とを完全に分離した本格的な高級Hi－Fiラ

ジオ（位相反転型キャビネット使用）の閉発を完了した

ので，主としてスピーカを含めた音響再生装置としての

キャビネットについて以下のべる．

2，Hi・Fiラジオ用バスレフキャビネット

　Hi－Fiラジオ用8inスピーカP－83　Dの低域特性を

改善するため，これを位相反転型ラジオキャビネットに

牧め，あわせて2ウエイスピーカシステムについても実

験を行ったので，その経過を報告する．

　ア，基本的な設計方計ω

　1図のような位相反転型キャビネツト（バスレフキヤ

ビネット）の音響等価回路は，スピーカの振動系および

　　1図　位相反転型キヤビネツ1’

Fig．1．　Phase　inverter　type　cabinet．

58　（616）　　＊　商品製造葡｛

音材

電気系の等価固路を含めて2図のように表わされ，考察

する周波数範囲を数100c／s以下に限定してボィスコイ

ルのインダクタンスを省略すると3図のようになる．

　ここに

　　　Mo　＝：Mct　－t－　Maa……t…・’……・………………tt（∫）

　　　　　　M。：スtt“　re力振動系の等価質量（g）

　　　　　　Ma：コ　・一ン，ボイス　iイルの質量の和（g）

　　　　　　27Zatt　：スピーカ振動系の付加質量（g）

　　　∫り黛∫ぴ　…・………・………・……・…・・…………（2）

　　　　　　St）：スピーカ振動系の等価スチフネス

　　　　　　　　（cm／dyne）

　　　　　　（Bl）2×10－9
　　　　　　　　　　　　　＋rd十rαd・・一・一一一一・・・・・…　一一・・（3）「・＝…’…哀。キRv

　　　　　　r。：スピーカ振動系の等価抵抗（dyne膓kine）

　　　　　　B：磁束密度　（gaUSS）

　　　　　　1：ボイスコイルの導線の長さ（cm）

　　　　　　R。：増幅器の内部インピーダンス（Ω）

梛∴．㌘㌫∴欝…ぶ二1芦ζ∴㌫1
内部抵抗

，。暴「’rW、］∴扇も

Bi・、い

lS；Sil．

　キaleネツE／，（・k）

の等価インピータンス

イt，1：・ヲ÷ンメ、

〉㌶
1？〃・　1

2図　位相反転型キャビネッ1・の音響等価回路（1＞

Fig．2．　Acoustic　equivalent　circuit　of　the　phase

　　　　lnverter　type　cabinet　（1）．

　　　　　　　　　　　　　　　　Mm

口R，“’　9v 「9P

3図　位相反転型キャビネットの音響等価回路（2）
Fig．3．　Acoustic　equivalent　circuit　of　the　phase

　　　　inverter　type　cabinet　（2）．

三菱電機・VoL　31・No．7・臨｛1寺増刊

《》
⑬」ぴ

x

診＿、

∀



弩

多

ぺ

き

シ

ベ

　　Rv：ボイスコイルの直流抵抗（Ω）

　　γd：スピーカ振動系の機械的抵抗

　　　（dyne／kine）

　　7αバスピーカ振動系の幅射抵抗

　　　（dyne／kine）

・…t…：
（k）2（婦晦）………・………一μ）

　　翔‘：ボートの等価質量（9）

　　S，：コーンの実効振動面積（cm2）

　　　　　Sp：ポートの開日面積（cm2）

　　　　　Mp：dS“　t・トの空気質量（9）

　　　　　Map：ポートからの輻射による付加質量（g）

　　　s、　：竿s㌔一・・一一一・・・・…　－E・・・…　一…　’・・’・E・・・・…　（5）

　　　　　St：キャビネットの等師スチフネス

　　　　　　（dyne／cm）

　　　　　y：キャビネットの内部容積（cm3）

　　　　　ρ：空気の密度1．2×10－3（g／cm3）

　　　　　c：空気中の音速34，◎◎0（cm／sec）

　　　　　れがポートの等価抵抗（dyne／kine）

　　　　　〆t：キャビネツ1・の等価抵抗（dyne／kine）

　　　　　・nl，，、：コーンとポートの間の相互輻射による

　　　　　　イ勃n質鍛（9）

また

とおくと，（f。：スピーカの低域共振周波数）

　3図の等価回路の解析から，周波数特性をなるべく低
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
謝醐丁縮すための諭条件として●万
　　　　　　　　　　　　　Hi－Fi　　　　　　　　　　　　　　　　　スピ…一カシステムβe＝1・幼＝百が得られる・

　　20
　　　

し　ノo

ξ。
え　

ボ　
　－20　
　　　
　　　

e．2　　　　B．k　　＆6　〔｝31．9　　　　　　2　　　　　　h　　　6　　8　ie

　　　　　　　　　1
　　4図Q・〉万の舗の周瀬雛（1）
F・g・・・・…q・・n・y・…a・…i・ti・・w…Q・〉☆（・）・

Ki－Flラジオ用キャビネット・藤木・進藤

βa

厚

fO

レ　〃
灸

垣
8．，，

一 z9

　　　　　　瓦　t？82〃〃　　2　　　4　グ　s　19

　　　　　　　　　1
　　5図e・〉再場合の周瀕酬｛2）l
　　　F・equen・y・ha・act・・三・tics　wh・n（a・〉万（2）・Fig．5．

θ。

Q。

0．8

0．9

LO
L2
L3

β　　　　γ，

0◇55　　　　　　0．364

0．475　　　　　0．318

0．415　　　0．280

0．325　　　　0．228

0‘295　　　　　0．208

6図　Q。に対するβz，γよの値

Fig、6．　Values　ofβe　alidγξ

　　　against　Q。．

23－205型のバスレフキャビネッ1・はこのような設計方

針に基づいて設計されたものである．

　この場合に使用したスピーカPW－125は，12　inの

大形スピーカ嚇ため大き醐積編れ蛤吉

にすることができたが，一般に8桓以下のスピーカに

おいては，Blが小さくQ。が1．◎前後の値をとること

が多い．こういう場合には，4図のように低域共振周波

数付近に，2つのLLIとその間に谷を生じ，キャビネット

の等価抵抗によって低い周波数の共振の山は簡単に制動

されるが，高い周波数の山はあまり制動されないため，4

図で曲線2のようになり，同容積の密閉型キャビネット

に比べて大差ない特性しか得られない．

　これは2っの共振の山が離れ過ぎているためであって

もし2つの山を接近させて1つの山と見なしうるように

することができれば，これをキャビネットの等価抵抗で

制御して，5図のような形にすることができるであろう．

　この場合のQ。に対するryl，熾の値は6図により

与えられる．

　イ、実際の設計，実測結果

　実験に使用したP－83Dの諸定数はつぎのごとくで

ある．

　　　口径

　　　コーンの実効振動半径　　a…………・・…・7．5cm

　　　振動系の実効質量　　　　Mo’”………………11g

（617）59
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7図　位相反転型ラジオキャビネット（単位mm）

　Fig．7．　　Phase　inverter　type　radio　cabinet．
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L　≡　　，
5｛｝　　79　　　1ee　　　　　　　209　 　．．．　　4｛｝o

　　　　　　　　　周波数　％）

　　　　8図　キャビネットの低音特性

Flg．8．　Lower　tone　characteristlcs　of　the　cab三net．

レ／5

系〃

h
へo

v－5

　

1

　　　1 一
1嘆舞鋲。ト

鳳ラジO」一　・・Ei2，　v卜ぼノと同容積の密閉型

　

→一一一一一一Ll一

　　　ほ　　　ミif，｛　11＼l
l　　　　　　　’　　　N

づ曇～㌶璽こユ．

　　　　　pm　ff　71　ua　　z99　　49ij
　　　　　　　　　周波数　（e／5）

　　9図　キャビネットのインピ～ダンスの特性

Fig．9　1mpedanCe　characteriSt三CS　Of　the　cab三net．

　　　振動系の等価スチフネス　S。”－2×106dyne！cm

　　　　　　　　　　　　　　　（？o　・’・・・・・・・・…　－t－・…　0．9

　　　　　　　　　　　　　　　f。……一…・・…70c／s

　Q。　＝＝　0．9の場合の設計条件を6図から求めると，熾

＝　0．475，’yt　・・　0．318が得られる．ポートの開口面積Sヵ

をスピー・カの実効振動面積S，tに等しくとると，（4）（5）

から

　　　勿・一β蹴遡慨，一・・・…号・が

　　　　　　　　　　　十〇．6rrPa3　－・・’・・・・・・・・…　シ・（7）

　　　・・ヲぴρc2芦2・……ny－…………一・・（8）

60〈618）

　これから1　・13．5　cm，　V・＝　7．14×104　cm3で，＆≒180

cm2であるからポt・トの構造は縦18・cm，横10　cm，奥

行13．5　craとした．

　なお，使用したキャビネットは7図のようで，厚さ

12mmのベニヤ板を用い，（バッフル板は15　mm）吸

音材としては，裏板に厚さ20mmの粗毛フエルトを貼

付けただけであるが，非常に良くキャビネット内の共振

を押えている．

　このキャビネットを用いて，低音域の周波数特性を測

定した結果を8図に実線で，またインピーダンス特性を

9図に示す．なお8図で鎖線は同一キャビネットでポ

ー トを塞いだ場合（同一容積の密閉箱），点線は裏蓋を開

放した場合（通常のラジオキャビネット）で，バスレフ

キャビネットを使用すれば，通常のラジオキャビネット

および密閉箱に比べて大幅な低音域の拡張が？ヅ能なこと

がわかる．

　っぎにスピーカに5Wの電気的入力を加えた場合の

歪率を，バスレフキャビネットおよび標準箱に牧めた場

合について下表に示す．

∈（波c／s）数

60
70
8G
90
100
300

バスレフ酷わ㌧標（準％）箱
4．5

3，2

3．0

4．8

3．1

1．5

30
10．5

4．0

　このようにバスレフキャビネットによってスピーカの

f。付近での振幅が押えられ歪が改善されていることは明

らかで，バスレフキャビネットのいま1つの利点を示し

ている．

　ウ，2ウェイスビーカシ入テム

　っぎに2ウェイスピーカシステムの実験を行ったので

一言したい．このシステムには

　（1）混変調歪の除去による音質改善

　（2）小口径（2～3in）のトゥイータを月］いることに

　　よる高音域指ドリ特性の改善

等の大きな利点がある．

　実験に用いたスピーカはウーファ　P－83D，トゥイー

タTW－22で，1＞　一一ファの高音域を滅衰させるためにロ

ゥパスフィルタ，トゥイータに低音のはいるのを防ぐた

めにハイパスフィルタあるいは4μFのコンデンサを用

75pa“

～

みF

」θ∫1． P一

4、坪

500州

」∂9し

7W一

P一剛

10図　フィルタ定数

Fig．　le．　Filter　constant．
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Fig．16．　Qo　of　speaker．
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　　　14図　総合インピーダンス特性

Fi9．14．　Resultant　impedance　characterestlcs・

いた．フィルタの定数は］◎図のとおりである．

　mウパスフィルタによるP－83　Dの高音域の減衰特性

は11図のごとくで，オクターブth　bほぼ9dBの減衰

をしている．またTW－22の周波数特性は］2図のよう

で，2ウェイスピーカシステムとしての総合特性を］3図

に，そのインピーダンス特性を14図に示す．60～12，000

c／sにわたり偏差幅±5dB以内であることがわかる．

Hi・Fiラジオξ目キャビネット・藤木・進藤

3，む　す　び

　以上，P－83DTW－22を組合せて，バスレフキャビ

ネットに納めた，Hi－Fiスピreカシステムについて述

べたが，これは2S－205のように高能率のスピーカを

用いたHi－Fiスピーカシステムにはもちろん及ばない

にしても上記のように，帯域幅が広く，低音域における

歪が小さく，しかも高音域の指向性の良い相当に優秀な

Hi－Fiスピteカシステムが得られる．いわばHi－Fiス

tte　pmカシステムの普及型と称して良かろう．

　［付］スピ・・一力の等価質堂7？20，およびQoの測定法

　（1）nz。

　スピ・・一’カを標準箱につけ低域共振周波数f。を測定す

る．つぎに0．5～1．◎9位のブラックテP・プの小片をW」　一一

ンのなるべく付根の部分に貼付けその場合の共振周波力

を求める．以下加重を増して共振周波数f2，fs……を逐次
　　　　　　　　　　　　　　　　1
求める・グカに順に対する4、、，・fiiの謙を求め’1

れら諸点を結ぶ直線がグラフの横軸と交わる点を71Zeと

する，（15図）

　（2）Q。

　まずスピーカのインピー・ダンス特性を求める．　ll、il線上

fgの両側でインtt“　P・ダンスの値が五にのそれtより3dB

だけ小さい周波数をそれぞれ九五とする．筋≡（9勿

はスピーカの機械的Qである。さらrc　f6におけるイン

ピーダンスをZo（Ω），インピteダンスの最低値（通常

…一・…／・）をZ，（n）ける・Qe≒Q看蹴

られる．（16図）

　　　　　　　　参　考　文　献

（1）　　「i’i鳥，　l！l本，　NKK　技刊e∂F究　27　莞＞　p．31，1昭利13L　8．
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大電力放送局用2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン

研　究　所　阿部久康＊・平塚

無線機製f乍所　竹内宏一＿・：1：；1：

篤＊・山口峯男＊・池田和郎＊

A209000　V　Pentode　Sealed　lgnitron　for

High　Power　Broadcasting　Station

Engineering　Laboratory

Electronics　Works

Hisayasu　ABE・Atsushi　HIRATSUKA

Mineo　YAMAGUCHI・Kazuo　IKEDA
Kδichi　TAKEUCHI

　　To　be　used　for　electronic　power　conversion　in　various　applications，　a　high　voltage　pentode

sealed　ignitron　having　a　capacity　to　the　extelユt　of　10～20　kV　50　cycles　50　A　at　a　si1ユgle　tube　has

been　completed　by　the　company．　This　unit　is　intended　for　use　with　a　high　power　broadcasting

station，　where　increase　of　output　has　come　to　be　in　pressing　need．　Until　reaching　the　preserlt

goal　the　company　has　made　a　study　on　various　conditio1〕s　called　for　rneeting　the　requirements

and　has　worked　out　a　design　to　suit　the　best　for　the　purpose．　After　extensive　test　it　has　been

proved　that　this　new　product　will　no　doubt　make　a　contribution　to　the　improvelnent　of　a　power

source　in　radio　services．

）

1．まえがき
　最近の放送事業の日覚ましい発展につれて，大電力放

送が増加する傾向にあり，既設局でも川力増大の必要に

迫られているものが多い．これらの送信所では，送信管

のプレート電源用として，10～20kV程度の直流電源が

必要である．従来これらの電源には，小容量用には熱陰

極整流管が，大容量用にはポンプ付多陽極鉄槽水銀整流

器が多く使用されていたのであるが，どちらにも多くの

問題があり，100～1，000kW程度の放送局用として手ご

ろな電源の出現が待望されていた．

　当社では，密封型イグナイトロンや直流送電の完成に

よって，高電圧用密封型イグナイトロン製1乍の基礎技術

が確立された．これらの状勢にかんがみ，日本放送協会

からも放送局用として適当なイグナイトロンの製作を勧

誘され，研究・試作を開始したのであるが，ここに好成

績を収めて完成したので，このイグナイトロンについて

とくに放送局川を対象として紹介する．

2，放送局用直流電源として必要な条件

　放送局の送信機用電源には種々の方式が使川されてい

るが，放送局用としてどのような条件が要求されるかを

考えて見る（1）．

　ア．信頼性

　放送事業の社会的使命と性格を考えると，放送用電源

としてもっとも重要なことは，長期の連続運転に耐え，

放送中断回数および停止時問が僅少であり，故障発生時

の緊急復旧が急速にできることである．これは電源本体

のみならず付属装置を含めて，他用途の電源以上に高度

62（620）　＊電気第1研究室　＊＊商品製造部

の信頼性が要求されることを意味している．

　イ．急速遮断と急速起動

　負荷の性質が電子機器の性↑各上，回転機などに比べて

繊細であるから，II改障発生時の遮断1虫度はもっとも日く，

保護動作は確実なことが要求される．また送信管の閃絡

や水銀整流器の逆弧のような一時的故障に際しては，聴

取者に不快の念を与えない程度の中断時間で再投入され

る必要がある．永久的故障発上の場合には，直ちに予備

機への切換が可能であり，予備機の始動が急速にできる

ことが重要である．

　ウ．直流電圧の制御

　送信管の起動に際しては，プレート電圧は管内ガスの

クリニングアップを行いつつ徐々に全電圧まで⊥昇させ

る必要があり，また負荷側に永久的故障が発生した場合，

再起動による被害が拡大されることを防1Lするためにも、

電圧は低値から徐々tc⊥昇させることが望ましい．した

がって直流電圧は送信管に安全な速度で，聴取者には不

快にならない速度で円滑に電圧制御力こできる必要があ

る．

　エ．建設費・維持費の低廉

　放送局の消費電力のうち，送信電源がしめる割合は，

大電力放送になるほど大きく，維持費軽減のために整流

器本体および付属装置を含め，高能率・長寿命装置を選

び，消耗機器の使用は極力避ける必要がある．建設費は

電源1セット分が完価であることはいうまでもないが，

予備器費用は建設費中の大きな割合を占めるから，予備

器台数と予備として常置しておかねばならない範囲の少

くてすむ電源方式を選ぶ必要がある．

三菱電機・Vol．31・No．7・臨‖寺増1二1」
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　オ．保守修理および交換補充の容易

　lll常保守や故障時の修理人換が容易であり，突発］f故

に際して現場保守員だけで早く復旧できることは，一刻

を争う放送局にとって機器の信頼性と同様に工要である．

また交換を必要とする機器はつとめてつねに市販されて

いるL」1撃品を使用して補充の1更を図り，定格の異なる別

セット同や他送信所間にも互換性を持たせるよう考慮す

ることは，予備台数を少くするためにも重要である．

3．従来の電源とイグナイトmンの特長

　ア．送信電源の種類

　放込1・戊朋の送信電源には，古くは回転機やケノ1・vaン

が使用されたが，熱私極水銀蒸気放電管やボンプ付鉄槽

多陽極水銀整流器の発達によって，わが国ではこの両者

が多く使用されてきた．最近に至り欧米でe＃　gi属整流ジ

や単極密封型水銀整流器がこれに代るものとして登場し

てきた．

　イ．水銀蒸気放電装置の特長

　熱陰極7kSX蒸気放電管とポンプ付鉄槽多陽極水銀整流

器は，どちらも水銀蒸気放氾装置の特長として，電弧損

失が少く能率が95％以上であるから，回転機の85％・

ケノトロンの60％に比べて長仁にあlj）　，維持頂の点で

磁力費が少くてすみ，電弧放廷機器の特性として内部A

ンピ・・一ダンスが低いから，音節的周波数で広範囲に急激

に変化する送信負荷によく適合する．またすぐれた格子

制御機能を持ち，庭流尼圧制御および急速遮断が容易で

あるから，金属整流器では得られない，送信若にとっても

っとも好ましい独特の機能を持っている．このような長

所によってわが国で長らく使用されてきたのであるが，

つぎに述べるような多くの欠点があるから，放送局周の

送信℃源に検討を加えるべ都寺機に到達している．

　ウ．熱陰極水銀蒸気整流管の特長

　熱陰極管の致命的な目超として，寿命には一定の限定

があり，短期門で交換を必要とする消耗品であるのはや

むをえない．また熱陰極のヒータは相当長い予熱時Eeqh：

いるから，緊急運転に吊1に合わすために，常時ヒータを

加熱しておく必要がある．また放送局では突発套故に文1

処して，バちに予備機に切換沮1転が可能なように，予備

機の熱陰極ヒータも常時加熱しながら行〕剖状態にかかれ

る．一一方熱陰極管の寿命はヒータの加熱｛寺間に影響され

るから，運転休1ヒ中もヒータが加熱されている限り寿命

は縮まり，使用期聞をさらに短縮する原閃となってい

る．いまかりに熱陰極管の｛P均寿命を1，000時間とし，

1セット当り6本・予61i機を含めて4セット・計24本

の熱陰極管を｛丈用するとすれば，平均42時日すなわち

2日ごとに整流管を取換えなければならなvから，交換

のための保笥費・維持費がきわめて高佃につく．また熱

陰極管では大呑遣管を製1乍することが困難であるうえに，

熱陰極からの電子放射能には限度があるから，送信管の

閃絡や整流管の逆弧は整流管の破損を起し易く，寿命を

著しく短縮する．

　熱陰極管の長所は単極方式であることと，付属装置の

簡単さにある．単極方式である点は3相全波整流結線が

可能であるから，同一覆流電圧をうるのに星型結線など

に比べて，陰陽極間耐圧は半分ですみ，管構造が簡単化

され安価となる．また£源変圧器の利用率の．良いことも

無視できない．付属装置が簡単であることは建設段がき

わめて少なくてすむ利点がある．

　エ．ポンプ付鉄槽多陽極水銀整流器の特長

　ポンプ付鉄槽多陽極水銀整流器ξま今までに1，000　kW

程度までのものが多数製作された．これらは10◎kW

程度の小容最を除いてほとんど水冷方式をとってい
る（2）～（’t｝．

　この水銀整流器の最大の長所は水銀陰極のすぐれた機

能にある．すなわち水銀陰極の陰極点は竈子放射能に制

限がなく，きわめて大きい尖頭電流に耐えるから，逆弧

や閃絡に際して損傷を受けず，寿命の制限がない．また

予熱時間を必要としないから緊急運転が可能であること

も放送局用として有利な点である．ただし温度制御のた

めに加頚器がいる場合が多いが，これはヨ空槽外部から

加熱すればよいので寿命には鱒係がない。したがって一

皮硫嵩して化成を完了すれば，冥空パッキンの修理交換

などが必要となるまでの数年閲は，交換葡充などを必要

とせず維持費が安くてすむ．

　多陽極水銀整流器の短所は，陰極が各相共通であるか

ら全波整流結纏が不可能である上に，送信電源は電圧が

福く，低圧水銀整流器でよく用いられる2重星型結線も，

ベースm一ドや相間リアクトルに難点があるから，6相

星型結線が多く用いられる．したがって陰陽極間耐圧は

3相全波結線の2｛音となり，陽極竃流尖頭値は2重星型

結線の2倍となるから，容量の割に大形複雑で？，￥Elliな整

流器となる．しかし鉄製では十分この要求に耐えるがん

4

tso／ NO　2 Nθ．3

3培全波 5椙2意夏型 δ椙星塾

No、

直流篭難平均図
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じょうな大容量器を作りうるのも1つの特長である．

　ポンプ付水銀整流器の欠点は，組立式である関係⊥若

下の真空洩漏は避けられず，パッキン材料などに制限さ

れて，鉄槽密封型のような高度の排気処理が不可能であ

るから耐電圧が低い．また真空装置は保守が難かしく，

補助装置を複雑化する．

　また多陽極型は単極型に比べて大形複雑となるうえ，

送信電源のマイナス側接地という不利な条件も加わっ

て，とくに水冷器では冷却に種々の難点が伴う．また1

極の故障も整流器全体の故障となるから，予備器は安全

な1セットを常置する心要があり，一度故障すれば工場

修理を必要とし，さらに現場へ運搬後の化成設備を考慮

しておく必要がある．したがって建設費がきわめて高価

となり，これが本方式の最大の欠点となっている．

　オ．放送局用電源としてのイグナイトロン

　以上のように鉄槽水銀整流器は水銀陰極の優秀さに加

えて，がんじょうで寿命の長い大容量器を製作するのに

適し，熱陰極管は単極方式の密封型である点がすぐれて

いることがわかる．したがって密封型単極式の金属製水

銀溜水銀整流器は，つぎのような長所を持っていること

は前述のことから明らかである．

　（1）水銀蒸気放電の特長として，能率がよく，格子

制御機能を持っている．

　（2）水銀溜陰極であるから，過負荷耐量があり，予

熱を必要とせず，寿命が長い．

　（3）金属製密封型であるから，がんじょうな大容量

器の製作が容易であり，高度の排気処理が可能であっ

て，保守が簡単である．

　（4）単極型の特長として，構造が簡単であり，価格

が安く，結線の自由さがあり，予備台数が少くてすむ．

　単極型の水銀整流器には，陰極点の形成方式にはイグ

ナイトロン方式とエキサイトロン方式とがある．イグナ

イトロン方式は点励弧回路が若干複雑ではあるが，・fグ

ナイトロン本体構造の簡単さがすぐれている．また一部

で懸念されているような，点弧子寿命，点弧子失弧など

の問題はすでに解決され，最近のイグナイトロンの発達

は目覚ましいものがある．密封技術はすでに完成され，

各種の容量の密封型イグナイトロンが各方面で好成績を

収めている．また高電圧水銀整流器の製作技術は，直流

送電の完成と共に著しい発達を遂げた．このようなイグ

ナイトロンの最近の発達は，放送局用イグナイトロン製

作の基礎技術がすでに確立されていることを示すもので

ある．

4，本器の特長と構造

　ア．特　　長

　（1）軽便・強靱な構造とし，長寿命を図った．

　このイグナイトロンは，従来のポンプ付鉄槽水銀整流

器にも劣らないがんじょうな構造になっている．またポ

ンプ付水銀整流器の新設から修理が必要となるまでの年
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数に相当するような，長い寿命を持たせることを目標と

して，構造・工作・排気などに細心の注意が払われてい

る．しかも熱陰極管の消耗品的な軽便さを失わぬ大きさ

に納められている．

　（2）容量的に十分の余裕を持たせた．

　水銀整流器の故障は，逆弧などのように確率的に発生

するものや種々のバラツキに起因するものが多いから，

信頼性の極度に重視される放送局用である点を考慮して

十分の余裕ある設計とした．本器の放送局用としての容

量は3相全波整流結線で直流電圧10～20kV，容量は

100～1，000kW用を標準としたが，直流電圧25　kV電

流は単管平均100Aまで耐える構造をもっている．し

たがって送信出力の変更にも十分の余裕があり，別の送

信所間の互換性もあるから，故障時の応急処置や，予備

台数の減少にも好都合である．

　（3）標準製品化を図った．

　このイグナイトロンを放送局用以外には使えないもの

とすれば，放送局の数には限度があり，寿命も長いから，

毎年の需要数は他用途のイグナイトロンに比べて非常に

少い．しかし故障時の交換や補給に際して，他用途以⊥

に迅速さが要求されるから，製作所でもつねに交換品の

即納態勢を保持すると共に，部品や材料もつねに確保し

ておく必要がある．したがってこのイグナイトロンは単

に放送局用として特殊化せず，各種の電力変換装置とし

て種種の用途に多くの需要の道がある標準製品とするこ

とに努め，部品や諸材料も溶接器用や整流器用としてつ

ねに量産されている密封型イグナイトnンMI－］200の

系列用部品をできるだけ使用して，交換や補給に際して

需要家および製作者の便を図った，

　（4）冷却方式を自由に選定できる．

　このイグナイトロンの本体，すなわち真空槽内構造は，

空冷・液冷いずれにも使用可能のように設計され，広範

囲への応用が考慮されている．送信電源は電圧が高いう

えにマイナス側接地の関係上，水冷の場合には冷却水系

の絶縁が困難であるから空冷の方が好ましい．本器は陽

極電流平均30Aまでは空冷で十分の耐壮があるから，

放送局用としては空冷で十分である．これ以llの負荷で

は液冷冷却筒をとりつけて油冷にすれば巧妙な温度制御

ができる．さらに大電流の変換装置では水冷で使用され

る．

　（5）修理可能構造とした，

　本器は高電圧用であるから内部部品数は相当多く，故

障に際して管全部を新品に代えるか，故障品を再生使用

する方が有利かは，故障状況によって十分検討する必要

があるが，工場に持ち帰った後，開蓋修理が可能な構造

とした．内部修理後は再び密封され完全排気を行い，新

品と同様に再生され，故障交換のための維持費が少くて

すむように考慮されている．

　イ．構　　造

　本器は国産初の高電圧用密封型イグナイトロンであっ

三菱電機・Vo1．31・No．7・臨時増刊

、



等

＄

、

〉

㌔

㍉

新ノ

轟

2図　20kV用密圭『型ペ

　ントeド・イグナイト

　ロ　ン

Fig．2．　Pentode　seale（l

　ign三trQn　for　use　on

　2G　kV　circuits．

伸
゜ 諺子
膓極棒霧

陽極捧

一1…　｛　｛

中藏搭子鍔

欝薪← 　　　　　陽燧板
　　／雛気口‘　　　　冷蛎く出口

真窒器糟

§
弓　　　　冷却筒
　｜

ぺ z

蕩擾頭
z
i

垣

　翫鑓瀞飼宿閨絡子N㍗｜消イオン栢子
｛　1砲φ勘φ　1

｛

｝k’・コ）L

1
桑藪子

糠助臭藝痙

冷却水入□ ／ ノ／一
／リ　　アー）・］〉ト5－IY

…

Ψ「
リング

鱗麟ニコ ＼　臭顔子描子
　　＼蔭掻鰭子

3図20kV密封型ペントー1∴
　イグナイトロンの構造

Fig．3、　Constructi領　o壬20　kV

　pentode　sealed　ignitron．

て，外観を2図に構造を3図に承した．本器の特長はグ

ラフーfイト陽極頭と水銀溜陰極との間に，陰極側から消

イオン格子・制御格子・中目格子と呼ぶ3重の格子を持

つ，いわゆるペントードイグナイトuンである（“’）（6）．2．

3図とも液冷用の冷却筒をとりつけた場合を示したが，

冷却筒の代りに風冷冷却器をとりつけて，風冷として使

用することもできる．

　真空槽は真空器槽の上下両側から，水素炉中の銅シー

ル操作によって，爽空気密処理を施された陽極板と陰極

板によって蓋をされ，真空器槽との合せ日をi耐5｛空アル

ゴン溶接されて形成される．陽極側構造物はすべて陽極

板に，陰極側部品はすべて陰極阪に取付いている．した

がって内部修理は，アルゴン溶接部を切開して陽極側と

陰極側の全構成部を抜出せば，容易に行うことができる．

修理後は切聞箇所を再び溶接して再生される．

　陰極板には，それぞれ2箇の点弧子と袖助点弧極の4

電極が絶縁支持され，アーク・コントm一ル・リングと

グラファイト・バッフルが陰極板に取付いている．点弧

子は先端が水銀中に浸漬され，点弧回路からの尖頭電流

にょり毎周期新陰極点を発生する．陽極の点弧位相制御

は点弧子への尖頭電流の位相制御によって行われる．2

箇の点弧子は普通1箇が常用され，他の1笛は予加1であ

るe補助点弧極の中の1箇は，点弧子によって発生され

た陰極点を維持すると共に，放電路の十分な電離作用を

助ける．補助点弧極は交流電源に接続され，その補助電

弧は陽極電流の消滅以前に消弧され，陽極休止期間中に

は真空槽内には電子の発生源はぜんぜんない．この点が

エキサイトロンの励弧極と趣を異にし，陰極絶縁が不要

となり，陰極構造を簡単化している．残りの1箇の補助

点弧極は，制御用として種々に使用される．後述の制御

方式では，消イ才ン格子と制御格子への制御用シグナル

の，点弧子との同期スイッチとして使用される．アf・ク・

コントes　一・ル・リングは陰極点の遊動範囲を限定し，陰

極水銀の浄化周濾化装置を兼ねている．バッフルは水銀

滴の有害方向への飛散を防止し，消イ才ン面として消イ

オン作用を助ける．

　陽極板から真空槽内に，消イオン格子と制御格子が絶

縁懸垂され，その端子は陽極板上に導出される．陽極板

上には電圧分割格子鍔を介して，外部耐圧を十分高くと

られた長い2段のガラス・ブッシングによって陽極棒鍔

が支えられている．これらのブッシングや各電極の封入

部はすべてコバール・ガラス封着を行ってあるから，真

空気密と絶縁は完全であ1）　1熱歪や機械的衝蒙にも強靱

である．陽極頭は長い陽極棒によって，陽極鍔から真空

槽内深く垂下され，3重の格子に包まれて，陰極に対向

している．

　消イオン格子は，陰極方向からくる過剰のイオン流を

遮断して，制御格子の制御能を高めると共に，格子や陽

極空閥の消イォンki一用を行って，中間格子の冠界調節作

用の確実化を図り，陽極の逆弧耐力と再点弧特性の向上

に寄与している．

　制御格子は陽極の点弧を｛｛｝ll御し，直流電圧の制御，故

障時の急速遮断，および再投入などに使用される．

　中間格子は，陽極陰極間の中聞電位を維持するよう外

部回路によって竜気的に接続される．その形状は器内電

界分布を適正にするため複雑な構造となり，高電圧に耐

えるもっとも重要な要素となっている．

　真空槽内の各部品および諸材料は，すべて表面処理と

完全な脱ガス処理を行った後，真空的の清浄度に細心の

注意を払って組立てられる．真空漏洩の為無はマススペ

クトル・メータを溺いヘリウムガスの浸透の有無により

検査される．組立後の排気は金属製密封管として，また

高電圧放冠機器として，高度の排気技術が駆使される．

このように高度の真空処理を施せば，真空槽内の各材料

はガスの吸着性が強く，多少のガス放出があっても，運

転中にクリ”ne　＝ング・アップされて，長期間にわたり局

真空を維持し，長寿命が確保される．

5、本器の性能
　前述のように放送局用イグナイトロンではその負荷の

性格上とくに高度の信頼性が要求される．したがって綿

密な性能試験により，予想される全般の運転条件に対し

十分安定運転を確保できることを確めねばならない．

　この試験に対する従来の実負荷試験法は単に所定の定

格負担での運転の可否をある限定された時間内に行うに

過ぎず，長期運転に対する逆弧率の予想，容量限度，し

たがって定格負担での裕度など詳細な試験は現実に実施

不可能であった．

　著者らはさらに高度の試験法として等価試験法に着目

大電力放送局用2万V・密封型・ペン1・　一ド・イグナイトmン・阿部・竹内・平塚・山1二い池田 （623）65
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　　　　　　4図　等価試験回路の概要図

Fig．4、　Schematic　diagram　of　equivalent　test　circuit．

　　5図　等価試験回路の電圧電流関係

Fig．5．　Relations　of　voltage　with　current　of

　　　　　equivalent亡est　cil’cuit．

し，今回の負荷試験ならびに容量限度試験は全面的にこ

の方法に依存した．等価試験は現在すでに実験の段階を

終了し，電鉄用，化学用その他一般の整流器試験に多数適

用され着々その成果を収めている．今回適用した20kV

試験はこれによって試1乍高圧イグナイトロンの優秀性が

実証せられたばかりではなく，かかる高圧領域まで等価

試験を実用に供したわが国最初の試みとしてとくに注目

すべきものと考えられる．

　試験は逆弧試験の外，再点弧特性・電弧電圧・サージ

発生限界電流など全般におよび，あらゆる角度から性能

が検討された．本文では紙面の都合⊥これらの詳細な記

述は割愛し，つぎにその概要について紹介する．

　ア．等価試験装置

　等価試験装置の概要図は4図のようである．図中T8

は供試器であって低圧電流源より3相整流器中の1相と

して連続負荷しておき運転中の逆電圧相当の試験電圧は

高圧源より別途供給する．このように試験電流，電圧を

それぞれ別個に与えることにより試験範囲が拡大せられ

かねて試験所要電力が著しく節約される．図中T6は直
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列阻止整流器と称するもので，高圧試験回路より印加き

れる高圧が低圧源に侵入することを防止している．

　しかしこの等価試験方法の原理も実際上，実負荷時の

運転波形を試験電流，電圧の上に再現する点に関し種々

困難があって従来多大の関心を寄せられたにもかかわら

ず実用された例はなかった．今回実施した方法は原理的

にKingdon　and　Lawton氏法（7）ならびにAEG法（8）

を踏襲するがさらに独特の方法により正弦波状逆電圧も

印加できるようになっており，ほとんど忠実に実負荷波

形を再現し，完全な試験が行うことができる．

　試験方法ならびに回路動作は概略つぎの要領で行われ

る．

　まず試験電流は4図中，図示極性に充電待｛幾されたコ

ンデンサCの電荷を起動管T3の点弧によりLを通じ

て放出させ，5図中玩のような振動半汲電流を得（以

下この電流を振動電流と称する）．この電流の位相を適

当に制御して5図（d）のように供試器陽極電流の末尾に

重畳させる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　この振動電流の波高値ならびに電流零点の電流変化率

d・iXdtは高圧回路の諸定数E，　L，　Cの調整によって任意

制御し，かくて重畳後の電流波形および終期電流変化率

di／dtを実負荷運転時の値に合致するよう選定するので

ある．

　電圧条件としては振動電流通電中にコンデンサの電圧

V、が5図（a）のような経過を経て反転し，その電流零

点で5図（c）のように飛躍状矩形波が現われることを利

用し，C一供試器7’8一逆電圧印加管T，，－L－Cを通じて供

試器両端rc　5図（c）中斜線で示すような飛躍逆電圧を印

加する．さらに実負荷運転申に現われる正弦波状送電圧

は，高圧変圧器の2次電圧V，，’をTsおよび制限抵抗R

を経て供試器に印加し，その結果飛躍逆電圧と正弦波逆

電圧の匠畳波形は5図（c）ヰV『ltのような波形となり実

負荷時の逆電圧波形と実用的にほとんど一一致する．また

飛躍逆電圧，正弦波逆電圧はそれぞれ別個に，すなわち

前者は充電管T，の格子制御によりCの充電々圧を変

え，後者は高圧変圧器の2次電圧V5により制御して任

意その相対「直を変更することができる．

　なお今回の試験装置により得られる試験TI∫能・範！ll：1は逆

電圧20kV，電流は単管平均150　Aであり，後者は阻

　試験波形
（7図b，d，e参照）

飛躍逆電圧：

正弦波逆電圧は

それぞれ20kV
iηn＝29．5　A

diide＝：5．2

　×10’L　AA／S

L＝0．262H

C＝1，21xF

温

Ex　

㍍
電

麺

　　

　

　　　　　　圭過時回（時分）

　　　6図　等価負荷試験（逆電圧20kV）

Fig．6．　Result　of　equivalent　Ioad　tests　at　20　kV

　　　peak　i1ユverse．
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止用整流器の容量によIMtsll約される値である．

・イ．等価負荷試験

　6図は高圧イグナイトraンを水冷式とした場合，等価

試験装置により逆電圧20kV，単管平均電流1◎Aの負

荷試験を行った結果を示すものである．この電流1直10A

は通常の放送局用としての定格値を若干上回った値であ

る．．

　逆弧は器槽温度55℃で発生し，この温度限界はかな

り明瞭に現われる．試験中の高圧回路の各定数は6図に

記載のようにL＝＝0．262H，　C＝1．2μFであり，半波電流

の波高値は29．5Aで陽極電流の波高値30A（平均値

10A）にほとんど等しく，なお電流変化率は5．2×104AξS

でこの値は実負荷時の1．75借（たとえば2◎kV　400　kW

の負荷を想定し，転流リアクタンスを5％とすればこ

の電流変化率は2．95×104A／Sとなる）である、一方飛

躍逆電圧20kVは実負荷時の2倍程度であるから，こ

の負荷試験の電流，電圧条件は実際の3．5倍の過酷さに

相当し，水冷式として高い温度限界まで安定に運転でき

ることを示している．

　なお逆弧はほとんど正弦波逆電圧の最大値付近で発生

し，との種高圧イグナイトmンの設計上重要な示唆を与

えると共に，等価試験法として従来の矩形波電圧（7）（8＞で

は完全な試験は行い得ず，この装置のように正弦波逆電

圧まで模擬することにより始めて完金な等価試験を行い

うることがわかる．

（a）

（c）

7図は負荷試験中，試験装置各部の波形を示すオシm

グラムである．

7図（a）：低圧電流源によって得られる陽極電流汲

　　　　　形．

　〃　（b）：この陽極電流末尾に半波電流を重畳した波

　　　　　形．

ll

〃

Sf

（c）：コンデンサCの充放電波形（2サイクル）．

（d）：矩形波状逆電圧．

（e）：　矩ヲ診波〕逆電狂三に正弦i皮逆電圧をさらに二重曇

　　した最終的な逆電圧波形．

　上記オシUグラムは5図の説明図と対照して満足すべ

き電流，電圧条件を得ていることを表わしている．

　なお矩形波状逆電圧（7図d）の初めに振動電圧が現わ

れているが，これはLが◎．262Hという大きな値であ

り，コイルの分布容量によってある程度回遜できないも

のである．

　7図（f）は逆弧時のオシurグラムであり，フKルムを

ある時間露出して得られたもので，逆弧が電圧最大値で

発生することを示しており，この傾向は逆弧発生位相測

定装置，および後述逆弧確率の測定結果より別途実証せ

られる。

　ウ．飛躍逆電圧域での逆弧確率

　8図は逆弧係数を変化し，これと逆弧確率の関係を求

めたものである．ここにいう逆弧係数とは，陽極電流転

流時の電流変化率4Z娩と飛躍逆電圧の積であって，

（b）

（d）

　　　　（e）　　　　　　　　　　　　　　　（f）

　　　　7図　等価試験回路の電圧電流波形

Fig．7．　Voltage　and　current◇scillograms　of　equivalent

　　　　　test　circuit．
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　　　　γx砲％　　貼匁5

A：陽挺電流1GA，器繕品度30°C
　　　試験当移］に灘定したもの

●　　L＝上32エnH　　　C＝＝・024　ptF

ム　　ヱ〆＝＝1．32ぎnH　　　　C＝＝0．12μF

〔］　　L＝c＝1台32mH　　　　（ご：＝0．MメLF

（）　　L＝L75　m｝I　　　c＝o．24チエF

B；］OA　eo°C

樗痴

《㍉

画

ノ製

蕎慈の高圧試験後にAを再凋定したもの

　　L＝0．5mH　　　C＝0．4μF

C：55A　30℃
諮薗の高圧試験後Bと録痔朋に灘定したもの
×　　」膓＝0．5m壬I　　　　C＝＝e．4μF

題　　L＝0．5㎜1董　　　　　（⇒xxO．64μF

・魎弧徽（闇・麺輯・・関係

Flg．8．　Relati・ns　between・lrcuit・・c－back　fa・t・r

　　　（瑠㎡㎜一剛鳥）

大電力放送局用2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン・阿部・竹内・平塚・山ζい池田 （625）67



8s 逆弧域

器 ／　　　　’

’

／　　　　　　　　／

　／
温 ／

ノ

＆4E メ　／β
／

A℃〃v〃

fi：

z開極軍均電流　　　　　　　　’「

5瓜
〃A

］8

〃 ig　　　ZB 」§ 4、

逆電圧最大恒 ：叱ひ）

　　9　図　（a）　　容最限度目h線　（フk冷ヌヒ）

Fig．9　（a）．　Load　capacity　limit　curves

　　　　　（water　cooled）．
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勧
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＾
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　　9　図　（b）　　容1養限度fill線　（風冷式）

Fig．9　（b）．　Loacl　capacity　limit　curves

　　　　　（fan　coole（1）．

一般の格子付変流沢の電流消滅ll［後に生ずる逆弧はこの

「葵］∫系に二従う場合カミ多い．

　等価試験装㌍ではこの逆弧係数は高圧試験洞鵬箔中の

E，L（4図）を選定することにより任意制御できる．

　　　　　Y・援一v・i≒ど・VA／・・

ここにL：高圧回路インダクタンス（mH）

　　　V：飛躍逆電圧（kV），この値はCの初期充尼

　　　　　　冠圧Eにほとんど等しい．Vは電圧計で

　　　　　　直読される．

　8図はγヲLと逆弧確率P，の測定結果であって，器

槽温度30℃で陽極電流単管10Aおよび50　Aを通電

中，その転流直後に前述の振動電流を重畳して試験した

ものである．なおとくに10Aの場合では試験当初（曲

線A）と諸種の高圧試験を実施したのち，再び同じ条件

で再測定した（曲線B）結果を示しているが，明らかに

ある期間高圧負荷をかけ，また試験的に逆弧（そのエネ

ルギは実際の逆弧に比較して格段に小さい）させること

により特性が顕著に向⊥することがうかがわれる．

　なお8図ではCの値を種々変えて測定しているが，こ

の実験結果によってつぎの結果が導かれる．

　すなわち陽極電流消滅直後の逆弧確率は前述のように

逆弧係数で現わしうることを述べたが，陽極部の消イオ

ン構造，周囲条件いかんにより，電流消滅直後の残留イ

オンは単に電流変化率のみならず通電中のig｛」：電流波高

値の影響が無視できなくなる場合がある．Cの変化はこ

れによって振動竃流砺（5図）の波高値を変化し（im”＝

Eンσ乙）残留イオンに通電中の1易極電流波高値の影響

を導入する．

　8図の測定結果ではCをかなり広範囲に変化している

が，カーブはいずれもYL’／Lで一率に決定され，したが

って飛躍逆冠圧域の逆弧確率は通電中の冠流波ξ5値に関

係なく前記逆弧係数に従うことを証明している．

　さらに8図の示す鮫要な結果は，このカーブを下方に

延長し）’実際運転時のV2／L　・20　kV×O．0295　AfpaS　＝＝　0．59

kV．　A！μS（前記20　kV　400　kW装置の剛での外挿点

を求めると，これによって実負荷中飛躍逆電圧域の逆弧

率を推定することが可能である．

68（626）

　たとえばカーブBについては年閥0．1

回というきわめて低い逆弧率が示され
る、

　このように低逆孤率を示すことは，放

送局用として，たとえ20kVという高

圧であっても，陽極電流が単管10　Aで

di／dtは格段に低い値であるため，逆弧

係数で比較すれば通常の大電流，低電圧

用整流器の責務とほとんど大差がないこ

とから了解さ才しる．

　なおこの結果は高圧イグナイトnンの

逆弧が飛躍逆電圧よりむしろ逆電圧最大

随で発生することを示しており，前記7図（f）のオシロ

グラムはまさにこの間の現象を裏づけるものである．

　エ．容量限度特性

　飛躍逆竃月三域の逆弧率がきわめて小さく，逆電圧最大

値で生ずるという事実は，等価試験として飛紘逆電圧域

の厳密な模擬は必要でなく，単に逆電圧さえ供給すれば

十分実用的に等価性が得られ，これによって現試験装置

の電圧限界値20　kV以上の高圧試験が実施できること

を示唆する．

　この方法は所定の陽極電流において内部条件が安定し

たのち，供試器を速かに二低圧三電源，高圧試験電源のいずれ

もより切離し，別のさらに高圧の電源より供試器に単独

に逆託圧のみ印加するのである．事実この方法によれば

たとえば逆電圧が50kVの高圧においても8図のV2／L

の関係から，飛躍逆電圧域の逆弧は無視できる程度であ

り逆電圧のみ印加しても十分な等価性が期待できる。ま

た陽極電流遮断後数分以内は，内部状態はまだ一定に保

たれ，通電中に行う前述の厳密な等価試験法の結果と実

用的に近似性があることが別の実験から確められた．

　9図（a）は水冷式で試験した場合の容剥限度特性であ

り20kV以内の領域では，碗！仇，飛躍逆電圧，正弦波

逆己圧のいずれをも考慮した厳密な等価試験法で実施し

ている．

　9図（b）は器槽に風冷式としての標準放熱片を取付｛サ

て容量限度試験を行ったもので，風速をパラメータとし

電流イじ庄限度曲線を示している．

　9図（a）の水冷式イグナイトUンのll，k験結果から，放

送局用として逆耐20kV，単管10　Aでは器槽1度55℃

まで，さらに50Aでも52℃の高い温度まで耐量を有

し，風冷式では9図（b）より20kV，単管40　Aまで負

荷しうるという優芳な性能が示されている．

　オ．逆耐電圧の時間的変化

　前述の諸特性はいずれも内部状態が安定したのちに測

定されたが，起動直後は一般に破壊電圧が低く時間的に

かなり向上する傾向が見られる．この現象は陽極面にお

いて，休」．lr．時逆弧の原因となりうるいわゆる　“patch”

が付茄しており，あるいは通電初期に内部空間にイ了在す

るこれら“patch”が陽極の電界に引かれて陽極上に付

三菱電機・Vo▲．31・No，7・臨時鵬曽刊
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Fig．10．

着し，通電後生ずる逆弧回数と共に飛散せられて定常状

態に逐次移向するものと信ぜられる．この現象は数時聞

のイグナイいコン停止においてもかなり現われることも

あ1），11三1聞冷却すればこの傾向の再現性がり］らかに認

められる．

　したがって放送局電源として，ある期間予備器として

休止していたイグナイいコンを運転に入れる際，上記の

ように定常状態の値より逆耐が低下していることを考慮

しなければならない．

　］0図（a），（b）は陽極電流10Aで器槽温度をそれぞ

れ16℃，40℃で起動し，（c）図は単管50Aで3◎℃

で通電翻始した場合の時聞的経過に伴う逆耐電圧の変化

を示している．

　この試験結果から明らかに放送局用として単管10A，

一般高圧大電力用として単管50Aのいずれの場合にも，

所定の器槽温度において起動時20kVの耐圧が保証せ

られ，安全に運転できることがわかる．

　カ．再点弧特性
　再点弧特性は陽極電流消滅直後よ1）内部残留イオンの

時間的減衰経過に伴う陽極順耐電圧恢復の過程を示すも

のである．事実陽極電流消滅直後では多数の残留イオン

　　　　　　　　　　　　　　　　が存在し，この瞬
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　　1］図　再点弧特性

Fig．11．　Reignlti領voltage

　　characteristics　curves．

蜜

時陽極に正電jEEを

印加すると陰極水

銀面付近に2次陰

極点を作り⑨いわ

ゆる’t再点弧”を

生ずる．縛間的な

この再点弧阻止能

の恢復曲線一再点

弧特性一はとくに

インバータ運転で

は直］妾運転の安定

度を左右し，変換

装置の力率に影響

を及ぼすが放送局

用湿猿としてはイ

ンバータほど重要性をもたない．しかしこの特性は内部

残留イオンの減衰過程を示し，陽極構造部の設計の良否

半ll定の日安を与えると共に，格子制御起動（たとえば30

サイクルの時定数で起動する）および格子による直流冠

圧制御の安定性，さらに短絡，遡瓜時の格子遮断能力を

｛呆証するものとして，イグナイトlrンでは逆耐能力と同

様，重要な意義を有する．

　11図は水冷式および風冷式についてこの特性を測定

した結果を示すものである．その測定方法αo）は逆弧等

価試験と同様供試器を3相整流器中の1相として通流幅

120度の陽極電流を流しておき，陽極電流消滅瞬時より

所定の時閲経過したのち矩形波状の順電圧を陽極に印加

して再点弧電圧を求める．

　11図の結果は水冷単管50A，風冷30Aのいずれの

場合も電気角2度（60サイクル）以内に20　kVまで恢

復する優秀な特性を示し，前記整流器として十分な楕子

制御機能を有すると共に商電圧大電力用たとえば直流送

電用KンバNタとしても十分所期の安定性が得られるこ

とが示されている．

　なお再点弧特性には，陽極電流転流終期の電流変化率

di／dtによって決まる残留イオンが重要な影響を与える

が，12図の測定結果は単管50A　のとき　di／dt　＝　1．94

A！paS，30　Aのとき1．16　A／μSで実負荷時より格段に過

12図　電弧電圧
　特性

F三9．12．“　　Arc－

　drop　charac－
　teristics　　　　for

　cooling－water

temperature　of

　18－45　　degrees

centigrade．

va

電
di　20

電

ぽ

9／o

　　　　　　　　　　　器槽温度

且3麓搬斉多

13図　　電弧電圧波形

　（陽極平均電流

　　　　75A，25°C）

F三g．13．　Wave　form

　of　arc　（］rop．

9　　　／0　　2㊨　　孤　　40　　50　　況）　　〃

　　　馨掻電読平均燧　tA）
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x

陽姪電流波形（3｛§）

任図　異常電圧発
　生限界電流と冷却

　水温度の関係

Fig．14．　Relations

　between　current
　capacity　and　cool一

　三ng　temperature

　for　　generating

　Surge　vOltage．

9　　2　　4　　fi　　g　　l§　12　　｝4　　1§　　i8　　20　22　24　　2§　2ξ｝　3日

　　　　　器槽rvva却水温度（℃）

酷な条件で行われている．

　キ．電弧電圧

　本器は3重格子となっているため，その竃弧冠圧はか

なり高くなることを予想したが，測定結果は12図のよ

うに単管75Aの範囲で20V内外の値であり，通常の

低圧，大電流用イグナイトロンの17v前後に比しわずか

上回る値である．したがってたとえば3Wl全波結線600

kW，20　kV，出力30　A（単管10　A）の放送電源では，

器槽滋渡30度において∫じ弧損失は1．08kWに過ぎず，

変換能率に対して無視できる程度となる．

　13図のオシログラムは器槽撮度25℃，単管75Aの

電弧電圧であり，この程度の電流でも非常に安定な波形

であることを示している．

　ク．’il””一ジ発生限界電流

　イグナイトロンを冷却状態から急に起動すると，内部

蒸気密度が低いため，外部回路に対する電流の要求が水

銀蒸気の通電能力を越え，口弧が瞬間に消滅して外部回

路のインダクタンスにサ・・一一ジを発生することがある．こ

の現象はいわゆるスターべ一ション（starvation）とし

てよく知られており，しばしば逆弧発生の誘因となる外，

装置の絶縁破壊など不測の事故を惹起する原因となる．

　14図はこの見地からstarvation発生の最悪の条件，

すなわち冷却状態から急に起動する場合の器槽温度とそ

の温度でのサージ発生限界電流の関係を測定した結果で

あり，試験方法は陽極回路に1遥1当なインダクタンスを直

列に挿入し，その両端に設けたギャップの動作で判定し

た．

　ペン1．　・一ド，ilグナKトロンは格子が多いので限界電

流は割合小さい．しかし放送1｝川として単管10Aでは

このサージ発生限界温度は11℃であり，実際の装置は

後章「制御装置」で述べるように起動前予熱装置により

中向
格子

肝

防． ％

i

　　　　　　15図　中間陽極による電圧分割

Fig．15．　　Grading　metho（l　by　means　of　intermediary　grid．
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20bC以上にタンク温度を上げておけば，この危険の顧

慮はまったく解消する．

　ケ．点弧電圧
　構造上点弧電圧がかなり高くなることを予想したが，

中間格子を4図のように200kWの高抵抗で分圧し，相

電圧200Vの低圧電流源に直列阻止整流器と直列に接

続しても前述の温度，電流全域にわたりなんら失弧を経

験せず陽極ならびに各格子の点弧電圧は十分低い1直であ

ることが看ミさプした．

　したがってさら時」圧領域では点弧に関するなんら不

安を伴わないものと考えられる．

　コ．中間格子による逆電圧の分割

　中卜・賂子は4図のように緬抵抗で分圧される．

　陽極電流消滅【亘後，内部放電空間に存冶三するiMilj格子

は消イオン面として作川し残1ゐイオンを吸牧する．この

電流は格子外部に対し強制尼流としで1巾］栖子より陽極，

陰極のそれぞれへ分流し，この際分圧抵抗による電圧降

下は，電流消滅直後の中同格子の電圧分割をくずし，極

端な場合は過渡的に中間格子一陽極側に全飛躍逆電圧が

集中される場合がある．

　15図のような並列CR分圧法によれば，滅衰時定数

が約100μSである1］1問格子のイオン電流は過渡的に分

圧コンデンサに吸敗せられ中同格子の電位は逆冠圧V

のおおむね1／2に力奪に分圧される．事実このイオン電

流を実測し，分圧コンデンサの容量を選定して計算，お

よび実測を行った結果では中間格子と陽極ならびに陰極

側それぞれの分圧差はV／2（ただしYは飛躍逆冠圧）に

対し±10％以内に牧めることができる（］5図）．

　しかしこのように陽極一陰極閥に分圧用コンデンサを

接続すると変圧器のインダクタンスによって飛躍逆電圧

に過大な振動を生ずる外，把生的な異常現象を伴い，2

次的な対策を必要とする場合が多い．

　今圓の諸測定はすべて高抵抗分圧法のみによって行っ

たが，前述のように逆弧再点弧特性のいずれに対して

も満足すべき結果が得られ，あえて並列CR分圧法に依

存する必要が認められなかった．

　サ．試験結果の結論

　以上概説した性能試験の結果を要約すると

　（1）今回独特の等価試験法により，放送1。｝川として

風冷型で十分な余裕を存することはもちろん，単管50A

程度の水冷型としてさらに高圧大電力用の整流器，イン

バータにも十分な耐量を有することが確認された．

　（2）現象的に逆弧が電圧破壊で生ずることを示した

が，これに関する詳細な研究はさらに高電圧の整流器を

設計する場合の重要な資料となるであろう．

　（3）　またstarvation発生限界値はこのイグナイト

Uンの低温度領域の容量限度を示し，一方電圧破壊の温

度上限から，タンクの安定運転に対する温度限界を知る

ことができる．

　（4）再点弧特性は非常に優秀であり，これによって
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　　］6図　放送用電源装置キュPtビクル

Fig．16．　Cubic｝e　assembly　for　20　kV　ignitrons

　　　　in　radio　service．

格子による電圧制御事故時の格子遮断機能が保証せら

れ，次章に述べる制御保護方式と相まって放送局用電源

として十分安定な運転を期待することができる．

6，放送用直流電源の制御保護装置

　総図は上に述べた高圧イグナイトロンを使用した風

冷20kV，600　kW放送用直流電源装羅を示したもので，

主回路は高電圧整流装置として利点の多い3相全波整流

回路が採用されている．

　17図は3相全波結線高圧イグナイトロン整流器の制

御装置を示し，18図は放送電源用として設計された保護

装置系を示す．この制御，保護装置の特色は消耗交換品

を使用しないので信頼性，寿命の点ですぐれているのみ

ならず，電子管類を一切使用しないため熱陰極の予熱時

間を必要とせず，緊急運転が可能なことである．

　16図は放送用電源装置のキュービクルを示すもので，

高圧イグナイトロン8本・器電位制御盤・低圧制御盤

・ 保護装置・計器盤1式が牧容され，その外形寸法は

1，300×2，400×3，000mmである。

高圧イグナイトロンキsu・一ビクルは上下2段に各4本

の高圧イグナイトUンが配置され，上段の1本はあとに

述べる事故時作動の直流リアクトル短絡用イグナイトU

ン，他の3本は各陰極電位の異なる整流用イグナイトロ

ンであるから上段の各イグナイトロンは男獺の陰極支持

台上にそれぞれの器電1立制御盤と共に取付けられ，各陰

極支持台はそれぞれ絶縁碍子によリキュービクルの上段

に固定されている．

　下段の1本は予備用イグナイトロンで，他の3本は陰

極電位の等しい整流用イグナイトVンであるから1個の

陰極支持台上に器電位制御盤と共に配置され，この陰極

支持台は絶縁碍子によリキ＝・・一一ビクル下段に固定されて
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　　17図　制御回路の概要図

F三9，　17．　　　Control　circuit　d三agramヴ

いる．各イグナーfトロンには冷却ファンが取付けられ，

ガイドにより陰極下方より送風して器槽を冷却するの．

で，上段イグナイトロンは下段イグナイトロンより放散

上昇する熱流を避けるように配列される．この外寒冷時

には加熱器をも使絹できるように考慮されている．

　ア．制御装置

　（1）点弧巨脇

　17図に示すように高圧イグナイ1・uンの点弧子を付

勢する点弧回路が低圧制御盤上に配　脂れている．点弧

回路は3相点弧変圧器によリリアクトルを通して1ンデ

ンサを充電し，可飽和リアクトル磁心の飽和とともにコ

ンデンサの電荷を放電させ，器電位盤上絶縁用結合変圧

器を経てイグナイトmンの点弧子に尖頭電力を供給する

ことにより，水銀溜陰極上に毎サイクル陰極点を発生さ

せる．

　（2）補助点弧回路

　点弧回路により毎サイクルに発生する陰極点を主電弧

通電中維持するため，補助点弧バイアス電源変圧器で

低圧側と絶縁された2つの補助点弧極付勢回路が器電位

盤上に配列され，補助点弧電流の通電時には一方の回路

に挿入された結合変圧器2次側の格子回路に電圧を誘起

する．

　（3）格子回路

　高圧イグナイトロンの制御格子は本方式では消イオン

格子と抵抗を介して共通に接続され2重格子として動作

し常時共通のバイアス負電位が加えられているが点弧子

が点弧して補助点弧極が通電すると補助点弧極，格子結

合変圧器の2次側に誘起された電圧が格子にEptJllされて

格子は正電位となり陽極に主電弧が通電する．

　こkらの格子回路は主電弧の通電を制御するのみなら

ず主電弧消滅後は残留イオンを吸敗して消イオン作用を

行う．中間格子電位は陽極陰極間に挿入された抵抗分圧

器によって与えられている．

　（4）放送用直流電源の出力電圧制御

　放送用電源の出力電圧制御は高圧イグナイトロンの点

弧位相を制御して行われるが，17図の点弧回路にお’いて

コンデンサ充電用リアクトルは移相用リアクトルを兼

大竃力放送局ms　2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン・阿部・竹内・平塚・山日・池目］ （629）71
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　　　　　　　　　18図　保護方式

　　　　　　　Fig．18．　Protective　system．

ね，その制御巻線の直流電流を変えることにより点弧回

路の出力尖頭波の位相が約60度変化して高圧イグナイ

1・1：tンの点弧位相が電気lll勺に高度の速応性をもって制御

される．

　（5）　放送用直流電源の起動

　本装置では20kV全電圧起動を避けて起動時は日動

的に点弧伺路の移相リアクトルの直流励磁電流を規定｛直

まで徐々に増大して電圧制御を行いつつ全電圧まで⊥げ

る電気的絞り上げ起動を行っている．

　イ，保護装置
　18図（a）に放送電源用として設計された保護装置を

示す，

　制御装置と同様，消耗交換品や予熱時間を要する電子

管類を使用せず放送局用として開発された高速度短絡器

ならびにサイバトlrン（スタテイックリレー）と継電器

をもって構成している．

　放送電源の負荷側閃絡，高圧イグナイトUンの逆弧等

の事故発生時には18図（a）および（b）に示すように整

流器電源側の変流器2次側に接続された動作時間1．5mS

の新型高速度短絡器を作動させて17図の点弧回路の川

力側を急速に短絡，遮断して高圧イグtイトロンの格子

遮断を行い，同時に直流リアク1・ルを高圧イグナイトロ

ンで短絡してその電磁エネルギを分路に放出させ，事故

による被害を最小限度に止めるように考慮されている，

　このように電源装置を急速に停止してから18図（b）

に示すように0．5秒後に高速度短絡器をリセットして再

起動を行う．前述の絞り⊥げ起動によって自動的に電圧

制御を行いつつ再起動後0．5秒で定格出力電圧に復する．

事故がなお継続する場合は同様の停止，再起動を繰返し，

事故が連続3回に達すると18図（b）に示すように整流

器の電源側遮断器を5リップさせ，同時に点弧回路の電
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（b）　（急速格子遮断，直流リアクトル短絡せず）　　　　　　　　　（d）　（遅れ格子遮断，直流リアクトル短絡せず）

　　　　　　　　　　　　　　　　　19図　放送用電源の負荷側閃絡

　　　　　　　　　　　　　　F三9．／9．　Osci］lograms　of　flash　over　tests．
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源側を開路して放送電源を全面的に停止する．

　19図（a）ないし19図（d）は20kV，30　A，3欄全波

結線放送用電源の負荷側閃絡事故発生時の直流電圧Eb，

直流電流五，直流リアクトル電圧E，．，高圧イグナイト

ロンによる直流リアクトル短絡電流みの波形を模擬回

路により測定したオシurグラムで，回路は直流側の平滑

用コンデンサC，　・4y，，f，　C2＝8μf，直流リアクトルL〃

＝2Hの実回路を模擬した．

　］9図（a）は放送電源負荷側で閃絡事故が発生した際，

高速度短絡器により整流器を急速に格子遮断して事故電

流の増大を防止すると共に，直流リアク1・ルL刀を高圧

イグナイトmンで短絡して事故を最小限度に止めた場合

のオシUグラムである．

　19図（b）は同様に整流器を急速に格子遮断したあと

で直流リアクトルL．を短絡しない場合には直流電日三

脇，直流リアクトル電圧E，．，閃絡負荷側電流ちに格

子遮断後相当振動が持続する状況を示している．

　］9図（C）は同様に負荷側閃絡の際，高速度短絡器を

使用しないで事故電流が増大した状況を示し，この場合

でも直流リアクトルを高圧イグナイトロンで短絡して電

圧，電流の振動は抑制しえたことを示している．

　19図（d）は同様に負荷側閃絡の際，整流器の格子遮

断が遅れて事故電流が増大し，直流リアクトルを高圧イ

グナイトmンで短絡しないため整流器の格子遮断後電圧

電流に振動が発生している最悪の状況を示すオシmグラ

ムである．

　以上のオシurグラムは本放送用電源装置に用いられて

いる新型高速度短絡器および事故時に高圧イグナイトU

ンにより直流リアクトルを短絡してエネルギを分路に放

出させる方式が，平滑用コンデンサおよびリアクトルを

備えた高圧直流電源の負荷側閃絡事故に対する保護に効

果を発揮することを示している．

　高圧イグナイトロンの逆弧については3相金波結線で

あるため他結線整流器に比べて事故が軽滅され，かつ平

滑用リアクトルおよびコンデンサに起因する電圧，電流

の振動も軽微であるから本文には省略する．

7，む　す　び
　イグナイトmンはすでに出現の当初から，放送局関係

者から送信電源としての将来性を有望視され，その発展

に大きい期待が寄せられていた．わが国では戦後約5年

間のイグナイト亘ン実用化時代と，これに続くさらに5

年間の密封技術の確立時代を経て，ここに本文記載のよ

うな放送局用として適した高電圧密封型イグナイトUン

が完成されて，いまや実用を待つ段階に到達した．

　その性能は通電諸機能と耐電圧諸特性とが共にすぐれ

ている上に，相反するこの両性能がよく調和している点

で，現代水銀整流器の最高水準にあると確信する．した

がって本器は単に放送局用として適しているばかりでな

く，各種の電力変換装置や，高電圧大電力の制御用とし

て，広い応用分野ですぐれた機能を発揮するものと期待

される．

　最後に本イグナイトロンの完成に終始ご鞭燵をいただ

いた日本放送協会技術研究所黒田治夫氏に深甚の謝意を

表わし，当所，大野研究所長ならびに横須賀電気第1研

究室長のご指導に厚く感謝すると共に，製作，試験に当

られた関係各位のご協力に深謝する次第である
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術解説
研 究 用 原 子 炉 （IV）

本社原子力技術部　　川 口 修

第4章　タンク型原子炉（軽水減速，冷却）

1，まえがき

　第2章および第3章でスウィミングプb・ル型とウォーターボ

イラ型原子炉について述べたが，これらはその構造上出力は比

較的低く学術研究に適するものである．この章で説明するMT

R（Material　Testing　Reactor，材料試験炉）は熱山力30MW，

平均熱中性子束2×10i’t　n．’cm2，　sec（max．5×101’i　n／cm2，　sec），

平均高速中性子束1×1G14　n元cm2，　secであって，世界で…番向

い中姓子束密度をもつ原子炉で1952年3月還転にはいり現在

におよんでいる＊．この型の炉の特色は学術的研究にしばしば要

求される安定した中性子束およびγ線の強さよりもむしろ高い

中性子束とγ線の強さのものを利用できることである．たと

えば新しい型の原子炉の開発のためにいろいろな燃料や材料の

放線線による照射試験を行う場合，IO13のもので10ヵ月照射

期間を要するものは1014では1カ月ですむわけである．

　材料試験用原子炉の設計にあたって最初互水減速，重水冷却

の濃縮非均質型が考えられたが，その後軽水冷却，玉水滅速，反

射型に設計変更が行われた．これは頁水よりも軽水を冷却材と

して用いることにより運転が非常に楽になるからである．その

後さらに検討が行なわれ，ついに軽水減速，冷却型に決定され

たが，これは面速中姓子束を得るにはこの型がもっとも適して

いることによる．前の重水減速，反射型原子炉では反射材は他

の型のもので得られるのとほとんど同じ空間しか利用されなか

ったので，反射材として玉水をもちいることをやめ，ベリリウ

ムが採月ヨされた．この決定が可能になったのは当時ようやくベ

リリウムの治金技術が急速に進歩し，工業べ・・一スでボンドから

トンの程度の成型加工ができるようになったためである．

　最後にMTRのプアン1・の価格について簡単にのぺる．全　　2・

価格は＄　17，160，eOOでその内訳はつぎのとお・りである．

　　　　　　　　Fig．1．　MTRプラントの配置図

＊脚註最近，熱出力は40MWにあげられ，中性子束，γ線強度も増力舞され
　　ている。将来は高い掲力にするような試みがなされている．

F三g．2．MTRの南および西側面

囲いの内および外の敷地（駐車場，地下

　の配管，道路その他を含む）＿＿＿．．＿＿＿　．、＄2，337，200

原子炉およびその建屋．＿＿．＿＿＿．＿，＿＿．．＿．＄7，333，800

原子炉の翼の建物（研究室，事務室等）．＿＿．＄　1，920，8eO

原子炉循環用水（Process　Water）建家，

　Working　Reservlor（主動貯槽），冷却塔，

　7ドンブ室，蒸溜水建屋＿＿＿＿＿．tt．．．＿一＄2，840，200

緊急Jll貯水槽，　Reservi・r及びボンブ室，
　給水・　三月二戸一・・・・・…　一・・…　一．P，P．．＿，，、．，、『マ，，．．．．．　＿＄　439，700

送風機室，　煙突　（25G’）　tt．＿．．．．．．＿．．．．．．．．．．．，．．．．　．．＄　442，500

Retension　Basin　（貯水槽），　抄1≡水言周節　　．，．．．．，．　＿＄　　531，9GG

プラグ貯蔵所，サービスビルディング　　　　，，＄289，600

蒸気施設，下水処理，コンブレ。サ建家，

　配電線…・…・・…一・一．．＿＿．＿tt＿．＿＿．．＄1，011，600

立入制限区域および禁止区域守衛室＿＿．．＿『．．．＄　12，400

　　　　　　　　　　　　　　　　全価格　　＄17，160，000

原子炉の構造

ア、原　子　炉

　（1）原子炉タンク……原子炉タンクは大体5tφ×30’

htの大きさであるがこれを説明の便宜上A，　B，　C，　D，　E

の部分に分ける・（Fig・3参照）AおよびEの部分は

コンクリ　一一トの中に埋込まれたもので，不銃鑓からな1），

とくにAはB，C，およびDを取替える必要の生じ

た場合のために半径を十分大きくとってある．Bの部

分はベローで不錺鋼よりなる・C，Dの部分は厚さ1”

で541，’．ttt　IDのAlの円馨である．タンクの、ヒ端と下

雰篇㌶ζ瓢：蒜藁；1：㌶憲

や制御棒の入れ換えの際にはクレーンで吊られ，1階

フ）tt　dry　dock”に置か才しる．

　（2）炉心……燃料は高濃縮（～90％）のウラニウムと

A1との合金をAl被覆したもので厚さは0．G6”である．

この板18枚をFig．7のようにAlの側板に鍛着けし

’
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たものを燃料

要素という．

上端にはスブ

リングがあり，熱膨脹および工作誤差をにげることができる．

Fig・6の上部アセンブリグリッドの8つの四角な穴は粗調整

安全棒が貫通する・

　燃料の入換えはつぎのような順序で行われる．粗調整安全棒

と調整棒をその最低の位羅におとし，上端のプ〉グを外してク

レーンで‘‘dry　dock”に運び，ついで上部アセンブリグリツ

F“を外しタンクの上部の所定の位置におぐ燃料取出し管

（Discharge　Chute）のプラグ（Be）を外すとこの管は溝渠

（Canal）中に燃料を受ける円筒（Receiver　Cylinder）1（通じ

ている・燃料棒を完全に引抜きChuteを通じてReceiverに

入れChuteのバルブを閉める・（これはタンク中の水が不必要

にCanalに流れ出るのを防ぐためである）

　（3）制御棒（Control　Rod）……MTRの制御棒は糧調整安

全棒（Shim－Safety　Rod）と（微）調整棒（Regulatlng　Rod）の

2種類からなる・それらがすべて（スクラムのとき自由落下の

衝撃を緩和するところの）緩衝装置（Shock　Absorber）のと

ころまで落された場合の等価反応度は約40％になり，この値

は通常炉の運転に際して見込まれる超過反応度約19％を制御

するに十分である・

　粗調整安全棒は8本あるが，これには2種類のものがある．

　　　　　　　そQ内4本は下の方が14枚の燃料板からなり，

　　　　　　　その上の部分がカドミウムよりなるもので，棒

　　　　　　　を一番下まで挿入したときはカドミウムの部分

　　　　　　　が炉心中にあり，それを上に抜いてゆくと抜か

　　　　　　　れた部分だけ下から燃料部分が炉心にはいるンよ

　　　　　　　うなっている．これらは燃料棒配置のほぼ中心

　　　　　　　線上を通っている・残りの4本はBe反射材中

　　　　　　　にあるもので上の燃料板に相当する部分がBe

　　　　　　　で置換ったものである．通常運転の際はこれら

　　　　　　　8本の棒は磁気的なクラッチにより支えられ，

　　　　　　　遠方制御で3相誘動電動機により駆動される．

　　　　　　　誘動電動機を用いたのは事故の場合にも粗調整

安全棒を規定の速度以上で引抜くことがないためである．

　調整棒は原子炉を連続的に（自動的に）制御するためのもの

で，9×5の燃料棒用の穴の配置（Fig．6参照）の矩形の長辺

の外側（Be反射材中）に4本おかれるが，通常は1本が常用

され他の1本が予備のためおかれている．調整棒は［亘径1／2’t，

その上部および下部はAlの管で中央部はAl管の管壁の中に

カドミウムが挾まれている．調整棒はラクピニオンで電動機は

amp｝idyne（増幅発電機の商晶名）により動かされる．どの原

子炉でも大抵採用されているように調整棒の等価反応度は既発

臨界の超過反応度α75％より小さく（0．5％）とってある．

　（4）反射材Reflector・－Be反身寸材がタンクのDの部分

の燃料格子部分とタンクとの間にもちいられている．（Fig．3，

Fig．6参照）このBeの体積は50ft3，重さは約57501b，高さ

は393／8”である・冷却水はこのBeの層の問の冷却孔を通っ

て下方に流れる・

　グラファイF反射材がタンクの外側にあり2つの部分から

なる・グラファイト粒の部分（Graphite　Pebble　Zone）は

7’4”×7’4”×9’　htで内側は円筒形のタンクを囲み，－1”φの約

700，0eo個のグラファイト粒がつめられている・この部分は発

熱量および温度が高く，グラファイトの酸化の可能性がある・

粒子をつかうことは膨脹，収縮，応力をにげるのに役立つ、粒

子が損傷された場合にはそれらは取出し管（Discharge　Chute）

から取出し入れ換える亡とができる．固定部分（Permanent

研究用原子炉（w）・川口 （633）75



．鍮技術解説羅叢＝瓢二∵三
Zone）は粒子部分の外側にあり南北12’，東西14’，高さ9’4”

でこの眉は多くの穴が貝通しているが，これは空気によるグラ

ファイトの冷却およびこの穴の中に物質を入れて照射するなど

に利月ヨされる．

　中性子経済および放射性になることを防ぐために高い純度の

グラファイトが必要であるがMTRにおける仕上りの重鉱は粒

子約19トv，ブロック約74．5トンである．

　（5）熱遮蔽（Thermal　Shield）・…t・グラファイト反射材と

一一一番外側のコンクリート遮蔽との間に厚さ4”の2枚の鋼板が

4”間隔（その間を冷却用の空気が流れる）で設けられている．

（Fig．3，4，5参照）これは＝ンクリ～ト中の湿度差を50°F以

下にして熱応力によるコンクリートの損傷をさけるよう設斗さ

れたものである．

　6．5’×6．5’×li”4”厚（ボラル）の中性子カーテンは熱中性子柱

にはいる熱中性子の数を滅らすために熱中性子柱の内爾を遮る

ことができる．

　また厚さ3”の鉛をグラファイトと熱中性子柱との間に置い

てγ線を吸収し，熱中性子のみをとり出すことができる・こ

の装随をr－i・姓子窓（Neutron　Window）とveう．

　（6）　生体用遮蔽（Biological　Shield）……厚さ約9「のバラ

イトコンクリ・－1・からなり金体の大きさは大休32’の立方体を

なしている．この遮蔽体はいろいろな大きさの約100の穴が貫

通している・

　熱遮蔽と生休用遮蔽とで合言｛・約500kWの熱がFl4性子および

　線の吸収により発生するが，これは1，7001b／min．の空気にょ

り冷却される．このため大きな送風機により原子炉建家中の空

気を原子炉構造物中の必要な場所を通して吸出し，250’の煙突

から大気中に放出する・

　イ、　実験装置　（Ex　perimental　Facilities）

　（1）炉心……タンク内のBe反射材のあるものは容易に取

除き，そこに物質を挿入して照射することができる・このため

特殊な反射材は適当な大きさの穴をもったBeまたはAlでで

きており，試料はAlのケースに入れてこの穴の中に挿入され

る．同じように燃料表素または糧調整棒のはいってない格子の

部分でもまた試料を照射することができる．これらは一般には

照射中には測定その他を行わないが，タンク接近孔（Tank

Access　H◎le）’を通って小さい管をつけ温度（熱電対）の測定，

冷却などを行：うことができる．

　（2）水平実験孔（Horiz領tal　Beam　Kole）HBおよび傾

斜した実験孔（Down－Beam　Hole）DB

　大きなものは全部で17ありいずれも原子炉表画から炉心ま

たはタンクまで到達している．これらはこの原子炉の中で商い

放射線束の最大の体積を占めるもので，きわめて危険なのでプ

ラグを扱っているとき原子炉建屋の中の人を防護するための特

殊な放射線ドアがついているなど非常に複雑な構造をしている．

　（a）　1｛　B－1からHB－6まで……原子炉表面から炉心まで

達している水平実験孔で，HB－2とHB－5とはタンクまで8”

φ，タンクから炉心まで6”φである．HB－1，　3，4，6は全部通し

て6”φである．

　（b）DB－1からDB－6まで……いずれも上記のHBと同
じ垂直面上にある傾斜した6”φの実験孔で，タンクの内部で

はBe反射材中を2”IDのri・1空Alの円筒が力心に達している・

　（c）　HG－5，　HG－6（Horizontal　Graph三te　Hole水平グラ

ファイト孔）……6”φでタンクまで達している．

　（d）　HR－3，　HR－4（Horizontal　Rabblt　Hole水平ラビッ

ト孔）……4”φでタンクに達している．

　（e）HT－1（Horizontal　Through　Hole水平貫通孔）＿＿

411／16”平力で炉心のすぐそばを原子炉の片面から反対側の面に

貫通している・

㌘醗灘難灘裟灘灘羅難羅灘
　以上17の主要な実験孔の設計に当っては将来さらに起りう

る実験の呆求，放射線損傷，材料の選択，冷却などに考慮が払

われた．

　これらの実験孔の外にさらに7つの水平具通孔（Horizontal

Through　Hole）がある．

　（f）　HG4からHG－4まで……HG－1，　HG－28”φでは東

側のグラファイト壁を員通し，HG－3，　HG－4は4”¢で西側を

員通する．

　（9）HI－2，　HI－3（K・ri・・ntal　lnstrument　H・le水平言r測

孔）……min　1031．t”φでグラファイト中を水平に日通する制御装

置用のもので電離箱を入れる．

　（3）　垂直実験孔（Vertical　Experimental　Hole，垂直実験

孔）および垂直計測用孔

　炉の上面に入口のあるものが71あり，グラファイト部分ic

良通している・その中の2つは原子炉の下の部屋に入口がある．

大きさは2”から4”位が大部分であるが，6t’ipのシンプルが

炉の水の出ε1に4つあり，その内2つは水の放射能の測定用で

他の2つは高いγ線束の実験装置である．外に12”平方の穴

が3つあるが，その内1つは1－IG－9（（4）を参照）に艮通し，

他の2っは垂直に熱中性子柱に達している．

　（4）熱中性子柱・・…・内側の4”厚さの鉛の窓（7線吸収用）

の外側に6’×6’×8’長さの熱中性子柱が炉の東側にある（Fig．

5参照）外側の遮蔽ドアは10”厚さの鉛である．4”×4”のグ

ラファイト角柱が6つ，9”×15”の穴が熱中性子柱を貫通して

タンクに達し，4”×4”の穴が2つの熱中性子柱に直角に南北の

面を員通している．さらに（3）で述べたように12”×12”の垂

【レ［孔が2つある．西側の面には遮蔽材の試験装置または第2の

熱中性子柱が考えられたが，現在ではバライトコンクリートが

つめられている．

　（5）　ラビットチューブ（Rabbit　Tube）＿．．

　（a）ニューマティックチューブ……HR－－1，　HR－2但斑・

zontal　Rabbit　Tube）は工”φで炉心の1”内をi　1’通している・

HR－3，　HR－4に関してはすでに述べた．実際にはどの尖験孔

もラビットに転用することができる．

　（b）水流式ラビットチューブ（Hydraulic　Operated　Rabblt

Tube）……1t「φでタンクの底のプラグからはいりBe反射材に

達するものが2つの垂直管と4つの（微）調整棒用の空聞の中

で挿入されてない2つの部分には1・31，t4，の2本のチ…’一ブが

ある．

　ウt冷　却　系

　（1）水冷却系（Process　Water　System）．．『．．、MTRは原子

炉の上部から下方に流れる水が冷却・減速・反射・遮蔽の役目

をするわけであるが，これらの役割をする水を今後は単に｝i］却

水と呼ぶことにする．MTRの冷却系統図をFig．8に示す・

　100°Fの水が60，000galの補給用タンク（Sump　TalYk）か

　　二常の剛く
：駿了嶺　　18”

嚇一

tkt

各ポンナ

硝難ぱ
71xv 遍霧誘欄∴

L

、．診汐）夕

膠細5庇嗣
　　　「t　一｝／・iF　i’拓・か三

一．i＿＿　　織t

　l　　i：薪香

　遼臓／（ヱづき三ち）

尋1鱗1尾済）

Fig．8．　MTRの冷却水系統図
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＿づ＝ぐエジ欝二難慧叢≧影灘灘霧羅萎　技術　解説　懸難
ら10，0009Pm，225’headの2台の水平・紗力Wプによ源

子炉の中心tw　－a二170t砿三さにある150・0009・iの主動貯槽

（Working　Reservoir）に汲1二げられる・（Fig・8には3台ある

が泊は予備である）この水は2◎，0009Pm，170’頭功で原

子炉建屋外では30”φ，建t＃の下では36”φの不鰯の管樋

って原子炉タンクに群接流れ込む．途中に流量言卜（Flow　Instru－

ment）F，1塵過2暴（Strainer）S，電勘機により調節される流㍍そ：

調節バルブ（Flow’Control　Valve）カミある・36”の管は原子炉

の地下室の床の下で2つの24”の管に分れ，生体用遮蔽の対角

線にある両隅を昇って原子炉タンクの上部に出る．タンク上部

からはいった水は炉心，Be反射材などを通ってタンクの下部

で再び24”の2つの管に分れて流出し，タンクに入る前に分れ

た同じ場所で再び36”の1本の榔⊂合流L，冷却水建屋にある

17，000galの密閉タンク（Seal　Tank）にはいる・Fig・8にあ

るように主動繕：槽から原子炉タンクにゆく30”の管の途中に8”

の管が分れているが，これは炉を肖ε止したときのように主流の

配管のバルブが閉じられたとき炉心に水を供給するためにつか

われるもので，1，GOO　gpm流すことができる・これはまた外部

から純水を原子炉タンクに送ったり，原子炉と密閉タンクとの

伺だけを循環させるのにつかわれる．

　原子炉違屋の下を通っている配管のトンネ・・は炉心の中心線

から55t下にあるが，トンネルの低い地点で漏洩する水は1台

のボンプで（50gpm）やはり原子炉違屋の下にある3，000　gal

の漏洩冷却水溜に汲上げられる．密閉タンクの水はフラッシュ

エバポレ∨タ　（Flash　Evaporator）をこ［賞と［｛され，　looeFの水1（

なってその下にある補給用タンクに靭る．補給用タンクの水は

主動貯槽に汲上げられかくL．て冷却水の循環が行われる．原子

炉から運ばれてきた熱はフラッシュエバボレeタのコンデンサ

を流れる2次の冷却水によll取去られる．

　緊急時にも炉の中の冷却水の流れをとめないためにつぎのよ

うな方法がとられている．主動貯槽（150，000　gal）の外に一般

のオi・バPヘッドタンクが8”の管を通して炉1のタンクにつな

がってbる．上の両方のタンクが壊れたときのために2つの

500，00e　9・1の地上レベルの1綜簡から各85Ggpmの電動式遠・心

ボンプ2台かまたはガソリンエンジンで駆動される1，000　gpm

の遠心ポンプ1台で直接原子炉に通常の用水が送られる．純水

装置系統のて動式ボンプが使用できるときは冷却は100，000gal

の純水貯槽から2本の24”冷却用管を通して行われる・通常の

停竃の際は30秒以内にジーゼル発電機は緊急絹ポンプその他

の装置に送電することができる．このときは原子炉の冷却は最

初は主動鰭糟の水で行われ，ついで密閉タンクポンプの中の1

つ（その1つは電動式で他の1つはガソリンエンジンで駆動さ

れる）により再循環され．る．

　冷却水系の流」琴：調節は主動貯槽の水面のレベルにより行われ

る．また密閉タンク中の水の設定レベルよりの過不足はフラッ

シュエバボレータへ1責出する水の噴出量の増減にょり自然に調

整される．かくして流底の平衡が保たれる．通常運転時のサー

ジまたは緊急時（停電など）に備えて，補給用タンクは設定値

は60，000　galであるが容1：は100，000　gakである．

フラッシュエバポレ・・一タを出る水の｝t度は熱的な讃節でコン

デンサを流れる2次冷却1水の硅をきめる。

　炉の出力は炉の出自入1コの冷却水の湿度差と流田の測定，炉

を出る水のγ線の強度の測定，中性子束の測定によりしること

ができるt各燃料要素の出入日の冷却水の湿度差，各燃料要素

からの水のγ線強度，流量なども測定される．冷却水は放射線

を出すので必要な場所には遮蔽を行わなければならない．

　実験孔からの冷却水は炉の冷却水出口で合流するが，汚染が

ひどく合流させるのが好ましくないときは直接冷却水排出用の

蹴驚1㌧．登墜叉・

Fig．9．　MTRの空気冷却系統図

下水溜に流される．

　（2）　空ス｛冷却系（Cooling　Alr　System）・・・…Fig・9に空気

冷却系統の図を示す．30，000　kW（Raytheon：Nuclear　Reactor

Data　2によると最近40，0001《Wに上げられている）の熱出力

の定常運転の際の流蚕の設計値，計算値はつぎのようになる．

　　　流れる場所　　　　　設新直（lbfmin．）1言「算値（lb∫min・）

　グラファ・ずト　　　　　　　　　　　1610←一一一・・－1：．1526

蝶灘他か、剛，。潟調／／・7・

　　　ま稔　　　　言卜　　　　　　　　　　　　　　　　　2000　　　　　　　　　　　1700

測定によると反射材中の発熱五は計算に用いた値より少し少な

く，したがって必要な流紘も計算値より少し下回るようである．

　圧力損失は2，0001bジminの空気の流れに対してつぎのよう

になる．

　　　場　　　所

入ロフイルタおよび管

熱遮蔽

グラファイ　ト反射材

出日管および煙突

圧力損失（inch　in　H20）

　　　　1、6

　　　　0．4

　　　29
　　　　5．4

・　　薩薮蘂護難蒙叢護轟護難嚢一　影灘。

　　　　　総　　　計　　　　　　　　　　　36．4

設計値は55”ととったがこの差は将来出口にもフィルタをつけ

る場合を考慮したこと，および将来1：E力を60，000　kWにあげ

る場合を予想してのことである．

　きれいな空気を通しても空ス（中のNls，　Ol8，　A40は中性子を

吸収し，それぞれ6・5Mevほ・6　Mev・1・37　Mev・のγ纏を出す

放射性原子NI6，019，．A・liになるから空気冷却系に対しても水

冷却系に対すると伺じように適当に遮蔽を行わなければならな

い．

　エ，溝　　渠（Canal）

　溝渠は原子炉タンクの下方にあり，幅8’，長さ約140’底面

から水面までの高さは18’である．炉から取出す燃料・制御榛・

Sl射材などは燃料取出管（Discharge　Chute）を通してここに

移し処理あるいは貯蔵される．18tの水はこれら放射性物質か

らの放勇撒に対してこの地下室で操作する入を防護するに十分

である．溝渠の水は放射撚三物貢などの蓄積を防ぐため100gpm

の入換えが行われている．また重い物質を扱うために2トンの

クレーンがある．原子炉地下室の平面図をF三9パ0に示す．

　オ，計測制御系（Control　System）

　計測制御関係についてはすでに第2，第3章で述べたからと

こでは2，3の点について簡単に触れることにする．定格出力

の1％程度への減少は中性子束測定装置からの信号だけでなく，

冷却水の放射能，冷却空メミの放射能，実験装置，測定装iのモ

ニタからの信号によっても行われる．スクラム信号は中性子測

定装置，冷却水の流量のような重要なモニタから田される、

滋
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F！g10　MTRの原了炉地下室の’1’陶図

　微調整棒のノ乏価反応度はすてに迩へたように約05％てある

これは浦助機構の誤酬乍などにより臨界杁態からLl］発lt’blgを超

えるのを防くためてある

　原子炉時間（Reactor　Period，ペリオト）に閃しては1秒以

内のときはスクラムを，5秒以内のときは電動機て川調整俸の

挿入を行う

　放射能測定装羅としては

　　　測定装1欝　　　　　　　　　　　　　用　　　途

　平行私ζ電薗箱（PCP）　　　　　2ξ全およひ刊一ホ信≡号

　補償型電離箱（CIC）　　　　Iog　71およびベリオ1信号，カ

　　　　　　　　　　　　　　ノレノぐノメータイ三号

　（核）分裂箱（FiSSion　Chamber）　　1‘1数＊化号

空気鷲電灘箱（Alr　Wall　Iomzation　Chamber）

　　　　　　　　　　　　　　流水のINI　16モニタリング

水モニタ電離箱

仰1素熱電計

3、そ　の　他

ア，臨界質量

水のり〆フルの乱ユタlj／グ

グラファイト中の中担子を利川

　Fi911の燃料格子て臨界質畠を求める実験か行われた　炉

心近くに中刊子源を置き，また丈験孔に分裂箱を摺いて中也子

の数の逆数を算えグラフにプロノトし，（横軸にU23Sの質苗を

とり縦軸にカウントの逆数をとる）横軸と交わる点を外挿し臨

界質旦か得られる　Fi911てNo・1のときは有限であるか

No　2てはすでに臨界を越えた．三ヵ所のφ廻定値の平均から臨

界t「rYilは166G±15grてあることかわかった

　イ，　燃孝」配置　3×9，5×5

　いすれの配罰Cおいても根調整安全棒はF正911の2行日お

よひ4行1；1の2，4，　6，　8列の位∬ぐ｛に置か九た　3×9配解ては燃

料は祖調整安全棒を除く．Lの3行に，また5×5配置では同様

に3列から6：列まて燃料を装荷された　これらの配情て制御棒

のキャリブレー／ヨン・撮度係数・放射線束の分布・超過反応

度・Xeのf瞬乍用・定常運転のときの湿度1一昇・気泡の影響・

燃焼亭・その他多くの失験か行われたかその中の1，2の結果を

拾って見よう30MW定常運伝の後炉を停止した場合Xeの濁

度は停止後11時間て反応度にして43％に達する　このため

短時1司て炉を再起動するととは1：の配置てもつ超過反応度ては

イ・　Pt∫能てある　いすれの魁PIても「闘止後30分以内に再起動て

きない場合は燃料を新たに人換えなけれはならない　つきに燃

焼ポてあるか3×9配置では625MWD，5×5配置ては467

MWDである
　ウ，放射線許容量

　MTR設、11に際し適川さ2Lた放射線の。ノ俗61をつきに小す

放射線の種類

　γ　線

β　線

熱中凹イ

品速中性了

人間に幻ナる外部‖r鰯

’　「　「．

ご〉

　　　　　　　　s，lf容肚

了＼身一300mノ吟xs　ee｝＜　（60　m／　day）

皮腐一一600mアweek（320　m？cla｝）

丁，二の腕たけ一］5’week

館二ll㍑：隠｛1蒜1；｝㌶，⑫

丁，二の腕たけ一15／ep，’week

全身一1750　n　cm2　bec（1118時1削6射

　として）

全身’－50nCln2　～ec　（　　　　〃　　　　）

　エ，1952イr以来MTRは材判試験IIJ原子炉としてきわめて

市要な役舗を果してきたか，MTRの刊用に対する要求は年を

逐って増加し，また長イ1の運転経験の鮎果多くの改良すべき点

も明らかになってきた　これらの要求をみたすへく同しくヌ（国

のAECによ1）ETR（Enganeermg　Test　Reactor，二1業《〆t験

用原子炉）の建設か企画され，近くMTRの北方て運転を開

始する予定てある　熱出力はコ75MW，尖験設備もMTRに

くらへ工業的試験に適するよう多くの点て改良か行われている

　また民間所有の最初の大規模の材料試験用原子炉かWestm昔

h・uSe社により設計され，　WaIt・Mlll，　PennSylvan・aに建設

中であるか，これはやはりWestmghouse笥による均質増殖

炉の閉発においても市要な役刈を果すことになるてあろう

（1）

（2）

（3）

DF OF DF Be Be ・F F F F DF DF B・ 1つ．FおF ・若・

DF
・S，18・
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告 移動性に富んだ新型レーダ・アンテナ

New　Powerful　Mobile　Radar　to　Strengthen　Defense

Networks．（Westinghouse　EngiReer，　Vo1．16，　No．

6，Nov．19δ6，　p．192）

いて分解し，折りたためば，約20◎ll）ずつの小さな運搬しやす

い梱包にできて，再組立も小人数でしかも短時悶でできる・

　現在，W社では，直径50丘のパラバルーン・アンテナを製

作中であり，別な用途として，対流圏の散乱波による見通し外

通信のアンテナ等に応用することも研究している・

　　　　　　　　　　　　　　（無線機製作所　　日n原清一一訂ミ）

駕

　E

〆

㍉

鳶
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　W社：では，最近，超軽量で移動性｝こ窟む新形レー・ダを製｛乍し

た．図は，このレーダの構成について概略を示している．

　ここに，パラバル・一・Vと称する三脚台の上にと1）つけた気球

のようなものは，レP・ダ・ア7テナで，移動の際は，空気を抜

いて折りたたんで運搬できるという，まったく風変りなアンテ

ナである．すなわち，ビニール加工を施したグラスファイバの

布を，鍵物面状に成形したもの2枚を向い合わせに張合わせ，

外から空気を吹込んで，気球のようにふくらませたもので，この

搬物面状の布の…方の側の内面の一部は，アルミニウム粒子を

蒸着させてあって，これをレP・ダ波電力の反射鏡として使って

いる、1次輻射器は，普通の吹付けホーンと同じもので，気球の

内部にすえつけてある．このアンテナ系の重貧は，直径3G　ft

のアンテナで約1，69G　lb，従来の形のものが約10，000　ibであ

るのに比べて非常に軽くて，アンテナを恒1転させるための電動

機も，従来の形の約114程度の誘導篭動機で十分であるなど，

付属設備も軽量小形化される．また，このレーダ・アンテナは，

かなり糠雑な運搬をしたり，分解および再組立を繰返しても，

組上りの反射鏡薗は，従来のアンテナよりはるかに正確に設計

当初の形を再現できる，という長所をもっている．

　レ・・ダ装置および電子機器は，このアンテナ系の下に置くよ

うになっているが，これらのアンテナ系およびレーダ装置など

を保護するために，㊤装置が，巨大なレイドームで覆われてい

る．このレイドームも，アンテナと同じく空気でふくらませる

構造で，地上に設営したとき，風速125mphに耐え，－65

～140°Fの温度範囲で使用できる．このレイド・・“ム系の重量は，

約1，400　lbである．

　パラバルーンおよびレイドームをふくらませるための送風機

は，空気洩れなどによって内部の圧力が変化すると，自動的に

調節されて，内部の圧力の変化をなくするように働くので，直：

径20mmの穴が50個ほどあいても，あまり影響がない・ま

た，寒冷地用に暖房装置も持っている．

　これらの軽殿であるが大きな装置も，移動の際は，空気を抜

新型レーダアンテナ構造図

テレビジョン用真空管
Tube　for　Television．（Westlnghouse

Vo1．17，　No．1，　Jan．1957，　p．25）

Engineer，

昨年中の天然色テレビジ。ンの発達のうち9っとも重要なも

のは，金ガラス製の22インチ角形天然色ブラウン管の開発で

ある．このブラウン管は今までのと同じようなシャドウマスク

を使っているが，今までの設計では必要であったガラスと金属

との封着がなくなっていみこの球は鳶滴板に3色の螢光物質

を塗布した後にシャドウマスクを取りつけたもので〉前面板は

白黒ブラウン管と圏じように電弧封じにより直接にコーン｝（封

着したものである．

　また，この球はバルブ構造が安上りになっただけでなく，ガ

ラスとガラスが直接封着してあるので，金属コーンを使った球

のときのような絶縁の聞題がなくなった．金属コーンを使った

球では金属容器に高い電圧をかけるために，セットケー一スとの

間の絶縁に特別な工夫が必要であった．今後残された問題はこ

の全ガラス製のブラウン管を経済的に製作することである・こ

れは天然色テレビジョンの普及のためにぜひ必要なことであ

る．

　白黒テレビジョン用ブラウン管もまた改良が続けられてい

る．その1つは8インチ程度の小形ブラウン管を使用した携帯

用テレビジョンの出現である．90度鰯向により，大きなブラウ

ン管でも長さが短かくなり，携帯用のブラウン管が実用できる

ようになった．黄さをあまり聞題にしない場合では，画面が見

易いために14インチまで実用できる．

　最近の90度偏向の14インチ，17インチおよび21インチ

のブラウン管は特殊の電子銃を使っているので，変調特性がよ

く＃央修≡出プコ管力ζ楽i’Cなった・

　セットについて・・一多くの受信管，とくにテレビジー・・ン用真

空管について，いろいろの改良が行われた．VHF増幅管の

6CY5を使うことにより，　i　leeの「雪降り」が少くなり，美し

い画面を得ることができるようになったこの球は電極の保持

方法の改良と組立精度をよくすることにより目的を達した．こ

の方法は他のすべての受信管にも取入れられるようになるであ

ろう．

　テレビジョンセットの中間周波増幅の利得を上げるために，

新しい高周波増幅用5極管6DK6溺目発された・この球を使

うことによ9，中間周波増幅を今までの3段から2段にするこ

とができ，テレビジョンセットを経済的に設計することが可能

W社文献抄訳
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になった・また，電流規格値が今までのより高く，大きなB＋

のブースト電圧および電流の得られるダンパ管12D4が開発さ

れた・さらにテレビジョン・チューナの増幅用として低いB＋

で動作する新しIO　VHFカスコード増幅管4BX8が開発された・

　自動車用として・…新しく設計された12Vの陽極電圧で動

作する真空管と，トランジスタとの組合せによるあいの子セッ

トが，自動車用ラジオ受信機として用いられるようになった・

これによりラジオ受信機は自動車の点燈系統から直接に働かす

ことができ，したがってバイブレータ，整流器，トランスなど

が不必要になった．この領域におけるW社の重要な仕事は，

「Fi間周波増幅用5極管12DK5の開発である．

　　　　　　　　　　　　　　（無線機製作所　吉本正二訳）

計 算 機 の 発 達

Computer　Developments．（Westinghouse　Engineer，

Vol．17，　No．1，　Jan．1957，　pp．30～31）

　W社では，変圧器・内部冷却タービン発電機・大形誘導電動

機などの設計および生産工程｝（おける伝票の処理にIBM　704

およびUNIVACのような電子計算機を用い，設計者を日課

的な作業より開放して，創造的な設計作業に多くの時間をかけ

うるようにし，技術的に最高の設計を行うと共に，伝票の迅速

な処理によって生産原価の低減を行っている．設計面における

計算機の適用例の若干を示せば下記のとおりである

　L　誘導電動機設計

　従来は設計常数を仮定して特性の計算を行い，仕様書に合致

した特性が得られるまでtrial　and　errorで設計常数を変更し

ていった．しかし，このような方法では，すべての可能な設計

常数の組合せについて計算することは時間の点から不可能であ

る．計算機を用いての設計ではまず仕様によって可能な設計範

囲を定め，その範囲内の多くの組合せについて短時間に計算を

行って最適値を定めるのである．

　2．　計算機による変圧器の設計

　変圧器設計者と計算機技術者との協同によりユ956年には計

数型計算機を用いて多くの内鉄型変圧器が設計された．その後

の発達により現在では他の型の変圧器についても計算機が応用

される・計算機によって計算時間は1200に短縮された・

　3・変圧器設計ヒの問題の解析

　変圧器巻線内の衝撃電圧分布0）決定は筆算ではめんどうで長

80（638）

顯鰻購鷲 蕊・雛譲
　　　　　　　；「

議ぼ窃

IBM　704高速度電子計算機

（East　Pittsburgh　Iこて使用i［i）

∴　　x－v　　　・　　　　　　　t’tt’『El；．　1’．1

「〉、≡～＝竺ぶ・・ぷ‡

江　、xN
UNIVAC高速度電子計算機
（East　pittsburghにて使用中）

‖

遥

時間を要するが，設計當数よりIBM計算機によって衝撃電圧

の分布を定める微分方程式の係数を計算し，微分方程式をアナ

ログ計算機によって解けば分布は1ピ確に求められる・この方法

によって世界最大の400，000kVAの単巻変1：E器のサージ電圧

の解析を行った・

　4．計算機による負荷時電圧調整器の模擬

　タップ切換器についてその入力電圧，ステップの大きさ等を

アナログ計算機で模擬して最適のステップの大きさを定めるこ

とが計画された・

　5．　ジェット・エンジンの特性の決定

　Mach数3の速度，85，000　ftの高度に至るジェッ1・・エン

ジンの特性の計算に計算機が用いられる・ターボジ＝ットの特

性の計算は1点の計算に筆算では2時間を要するので2，500点

もの計算には計算機なしでは済まされない．

　6・　電力系統技術

　W社はこの方面の技術tC関しては従来から交流計算盤劇1

びアナログ計算機によって活滋な研究を行ってきたが，IBM

704のような超高速・強力な計算機によって系統の経済的給電

の決定，系統拡張計画の経済的評価が行われるようになった．

また，電力潮流・短絡回路の研究・安定度問題なども計数型計

算機によって解くことができるようtcなっている．

　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　馬場準．一・訳）

三菱電機・Vo1．31・No．7・臨時増刊
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m　航空機用UHF無線機の最高級品

　　ARC－27の技術提携と受注に成功

　当社は咋年来，防衛庁の国産ジェット機F－86F，　T－33Aに

装備される電子機器の研究開発に努力を傾注しているが，この

たび米国コジンズ無線会怒1との1司に，航空機用UHF無線機

A哨ARG27の製造に閤する技術提携契約を結ぶことができ

た．これにょりARC－27の国産化が可能となって，　MIL，　JAN

規格による部品の国産1ヒを進めており，さらに無線機も試作中

である・生直妻機に対する国産化の第1次分として，3月末に

ARC－27を20台受注した．7＄C機Wi　225～400McのAM無線

機であって送信出力9W，桓動機駆動方式による自動周波数切

替が可能であって1，750チャンネル中任意の18チャンネルを

プリセットできる．電子管は耐衝撃性と長寿命をもつ信頼管を

採用しており，無線機の外キョウは高空においても無線機が満

足に動作しうるよう2重構造として内部に乾燥空気を圧入する

とともに，外部を強制通風で冷却する・

es　161　kV，　GM鉄槽型油入遮断器

　　現地人コニ故障遮断試験に好成績を示す

　写真は去る3月28日国鉄信濃川140kV送遥線の桃野聞閉

所において，入工2線接地を161kV　GM鉄槽型油入遮断器の

両側で起さしめた瞬間を示すもので，懸垂碍子に並列に張られ

た糸ヒューズに閃光のような電弧が見えみ

試験中の161kV　GM鉄槽型油入遮断器

　人工故障試験は3月27爾から31日まで千手発電所，桃野

閲閉所聞で行われ，桃野開閉所に据付けられた161kV　GM

鉄檀型遮断器は，1線接地あるいは2線接地電流を1・5ないし

235サイクルで遮断し，（50サイクルベ・・ス）25サイクル後再

閉路再遠断時にもなんら竃弧時間の伸びは見られなかった、1

の遮断試験では人工故障のため比較的遮断電流は少く　1，000A

以下で，かえって油入遮断器では遼断しにくい小電流範閥にあ

ったが，優秀なマルティフm一消弧室を套管の下に2個内臓し

たGM鉄槽型遥断器は，高遠度再閉路遮断器としての緬性能な

らびに戚力を十分に発揮し，遮断時間3サイクルの仕様に十分

の余裕を残す好成緩を収めだ

m3，◎00　kWイグナイトmン整流器移動車

　　完成

　3。000kW，1，500V，6タvクより構成される風冷式，密封型

イグナイトロン整流器と伺制御装隠ならびに高速度遮断器とを

積載している移動車は，わが国における最初の最大出力の水銀

整流器車である．この整流器車は，変圧器車，聞閉器車と組合

されて完全な移動変電所を構成するものであり，Hn国有鉄道

に納入されて応急対策用として随時，随所へ可搬しうる特長を

もってお・り，これが諸元ならびに特長はつぎのとお吻である．

　特　長

①　ゴム車輪付の台枠上に積載されたイグナイトロン整流器で

　　あること．

②　トラクタによって運螢されること．

③　整流器用変圧器と接続されて容易に運転できる構造である

　　こと．

一 ∀　　　mm一

　纐　兀：…

①　aグナイトロン整流器

　　定格負荷：　3，000kW　1＞500V　2，0◎OA

　　定格の種類：E種定格（300％1分間反覆1◎回印加）

　　タンク数：　6タンク

　　種　　　類：風冷式，密封型

　　　　　　　　2KPの冷却扇6台使用

②　同上戊目制御装置，および配電盤装｛置1式

　　　リアクトルと蓄竃器とを組合せた点弧回路であ1），直流

　　出力の計測機器を具備している．

③　高速度遮断器

（639）81



　　　定格電圧1，500V；定格電流3，000　A，

　　　型式　HP　30　B；　定格遮断電流20，000　A以上

④　所要寸法ならびに重量
　　　全　　長．　　　8，720mm

　　　　幅　　　2，466mm

　　　高　さ　　3，800mln

　　　全重量　　17，600kg

扉　　　　　’tp「㍉

、

気

移動変電所（整流器車）変圧器接続側よりみた外観3，000kW

1，500V　6タンッ　E種定格の風冷式，密封型fグナfトロ

ン整流器と同制御盤，ならびに高速度遮断器とを積載してい
る，

直流出力端子側よりみた外観

｛＝：＋繊．＝謬

嚢

藁

1

　

イグナイトPン整流器の積載状況を示す

82（640）

工場内test（仮トし一ラで正式ではない）

■大船工場に安定器のJIS表示，許可さる

　当社大船工場では去る

昭和29年末に，螢光放

電燈器具の日本」二業規格

表示許可が与えられた

が，今回螢光放電燈安定

器（JISC8108）に対し

てもJIS審査に合格し，

3）161」付で表示許ri∫

（言午可番号　3582－1）　h9／Jl

えられた・当社製安定器

の優秀な十生能，均一な品

質は以前から認められて

おり，螢光燈とともに安

嚇辮一遮蕊疾鐵
ξ・　　・，｝

緯

↑：璽←…
蓬　　　＄頼糊式縛　奴
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1㌔も螺
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茎｝｝：㌘慧驚　　　　　　　　　　　　義

転ぷ梁＿＿←ぷ

定器のみの単独販売量も非常に増加している折柄，その製作を

受持つ大船工場がJIS指定ユ：場となったことは，大きな意義が

あろう．

ロ螢光ランフのJIS表示も許可さる

§1”一’i・1；．．　　　　餐

1繋三鷲㌫㌻
蓬　、≡；獅ぽごつ§

1㌫＿三1
藷三鼠㌻慾∴1
衰　⇔夕〆ぽぴ，。・・，　　’f
らト

難榊＿＿メ
規格をさらic上回ったものもある・

FL－40Wが2，8001m，　FL－40W－DLが2，2001mを示してい

る現状である・

　大船」二場では，さきに螢光放

電燈器具および螢光放電燈安定

器のJIS表示許1［∫を受けたが，

今回さらにJISC7601螢光放

電管（一・般照明川）についても

表示が許fl∫された．　llノ｜：Il∫番り・は

5312．

　これによって，現在当社が生

産中の螢光燈関係のJIS表示は

全部許可された・三菱螢光燈は

すでにその品質が国産第1級の

製品であることを十分認識され

ており，各種性能においてJIS

　　たとえば明るさにおいては

、

．♪

、
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L1本国有鉄道では本土と四国を結ぶ鉄道通信の重要性にかんがみ，こ

のたび岡山一高松間に7，000Mc帯マイクロウエーブ多重通信回線を

新設され，当社は無線送受信機，多重端局装置および室中線を製作納

入し，また据付工事を担当した．この多重回線の開設により従来の海

底ケーブルを通ずる回線はすべてこのマイクロウエーブ回線に切替え

られ，信頼度の高い通信が確保されることとなった．

写貞は岡山管理局に据付けた無線送受信機および多重端局装置であ

る．本機は送信管として当社の誇る高性能マグネトロンを使用した

PPM－AM方式を採用し，設計に種々の新工夫を応用した新鋭機で，そ

の優秀安定な動作によって国鉄通信網の重要な一翼を担いつつある．

無　線　架

多重端局装置

　　　　　　　昭和32年7月18日印刷　　昭和32年7月20日発行
　　　　　　　　　　　「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）

雑誌「三菱電機」編集委員会
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大久保　謙
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浅井徳次郎
荒　井　　　潔
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小堀冨次雄
高井得一郎
中　野　光　雄
馬　場　文　夫
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ifA1硯『孤SWIiア，一”　　　　　．Of・一■■）一thユe−♪L・U−’・rr　t．・＿・．．・▲一＝　⇒一一　一鋤凶超戸無線機特集」　　；；’．．．、一．’．一　　　　．’『．1’膚一　　：ゴ　’・■　　一’　　．　一　　一1−：）．．｝Plx無≡i・｛　II｛．’・ミ．ド．｝∴1き．1顕；分周器パネルを引出したところ；邊．．．糠．，ξ》声電子管式ARQ端局装置　（自動誤字訂正装置）、1◆．栖L　　　　　　　　　　　　　JANRC−27（1）（2）（3）（4）（5）高速航空機用に適するようにきわめて堅牢に設計製作してある・部品はとくに高目能のものを選択し，−62〜＋85℃の周囲温度に耐えられる．外箱は15，000　mの高空においてtl、無線機が満足i・C動作しうるように2重構造として内部｝（乾燥空気を圧入すると共に，外部を強制通風で冷却する構造になっている．チャンネルの選択は電動機駆動回転による自動周波数選択方式を採用している．付属の主制御器c−626／ARC−27，あるいは座席制御器C−628ARC−27等を用い，1，750チャンネル中の任意の1チャンネルまたは18のプリセットチャンネル中の1を選択できる．内部は12のサブユニットに簡単に分割「1J能であり，随所にチLックポイントを有し，内部の点検，調整，修理を簡単に行いうる．f（1）（2）（3）（4）（5）送受信機無線機架台主制御器制御器架台座席制御器RT−178　ARC・27　1台MT−822／ARC−27　1台C−626ARC−27　　1台MT−821「ARC−271台C−628．ARC−27　　1台または2台（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）周波数　　　　225．0〜399．9Mcチャンネル数　1，750チャンネルプリセット通話路数　18電波型式　　A3およびA2通話方式　　　プレストーク方式送信部　　　　水II泊制御電力増幅方式　　　　　　　出力9W以上　　　　　　　変調90％以上可能受信部　　　水IIlll制御3重スーパヘテロダィン方式　　　　　　　SN入ノ」5μV（1，000　cfs　30％変』司）　　　　　　　で6db以上使旧電源　　　D−C28VK表紙写真説明　　　写莫は国際電｛言篭話株式会社：電信調整所N’　に捌柑られたMぬ署1凋装臣［である・　　　欧文5単位印刷電信1亘儀をそのまま無線　　電送する場合，空中状態の不良時にはフェー　　ディング・ノイズ等により約50．％の臥子を　　生じ1確認のために竜文の再送をしていた　、が，国際電々のご指導により製作した自動誤　　字訂正（・tR‘−i）装置を1［1願に付加すること　　により97．5がの確実度を有する結果となリ　　テレツクス1η顕の運用が行ふ；講遠鱈W線　　の顯客に文孔非常なサービス改善力；行われ　　るようになった。　　　装置は2架，4チャンネルの時分翻電信多　　重端局で表面ジャック盤による切換え，各　　パネルの引出し点検が行える等斬新な設計　　が行われている．A三売電機柿式倉耐　　本　　社多　東京都千代匿ζ丸の内（※京ビル）　　　　　　（電）　　和圧1倉　（20）｛℃表1631・2331　　研　究　所兵庫県尼ケ崎市南消水　　神戸製作所抑戸市兵庫区和賑綺1町　　名古屋製作所名古屋市東区矢閏町　。移畷製作所殖蝋尼ケtiEi市南溝水　　　　　　　長崎市平戸小屋町藩撒篇兵麟尼。崎摘清水　大船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　郡山工場福島県郡山市宇境橋町　福山x場福Pt市仲野上町　姫路工揚兵庫県姫路市千代田町　　　　　　　　　　　　　　　　田ぎ　和歌山II［1場和　歌　山　市　岡麟悟竃鷲麟�k難著黍　静岡工揚静　岡　市　！］・　鹿　llO　札幌修理工揚札幌市北二條東12大阪営業所大阪閣ヒ区堂島北！iiL8番地1　　　　　　　　（電）　プミ阪　（34）　ξ℃表　5251名古屋営業所名古屋市中区広小路通　　　　　　　　（電）　本戊言）　（23）　代表　6231福岡営業所福　岡　市　天　神　町　　　　　　　　く電）　rP　（4）　7031−7036札幌営業Ff；札幌市大k「り西3の5　　　　　　　　（電）　k’Las　（2）　そi表　7236仙台営業所仙台市衷一番丁63　　　　　　　（電）　｛IIIts　（2）　イC表　6101富山営業所富山市安住町23の2　　　　　　　　（肩王）　富しLl　4692　s　5273・2550評島縫�k墓響檀轡叫高松出張所高松市紺屋町34番地　　　　　　（電）高松3178・3250小倉出張所　小倉市京町10丁目（五十鈴　　　　　　　　ビ’ノv）　（電）　〈5）　ノ」、倉　3614昭和32年第31巻第7号臨時増刊目次巻　頭　言…………・……’一…・…………・…無線機製1乍所長　更田健彦…2無線機部門の新製品糸召介………………・…・…・…………・……・・…津村　隆…3短パルス変調器……………・…・一………吉田武彦・渡辺　優・若田和明…10WT−2型携帯用VHF／FM無線機……佐藤　晋・上野う9雄・奥村　徹…164，000Mc帯広帯域単向管・………’一河SE．ll一祐元・松丸　勝・石井秀男・　　　　　　　　　　　　　　喜連川　隆’中原昭次郎・立川清兵衛…22大口径パラボラアンテナ………………・…・・……………”……………’…’“’　　　　　・・竹内彦太郎・和田英明・樫本俊弥・香取由之・注連川　隆…26レイドームの設計および測定法と新製品の紹介…………　　　　　　　　　　’♂尾島学二’�h凶川　隆’信岡iE祐・有田不二男…30デジタル表示司数型精密速度計…………馬場文夫・渡辺文明・小島一男…39最近の三菱テレビジョン受像機………………………杉多重雄・武居’明…44Hi−Fiラジオ用キャビネッ5−・・……………………藤木　一・進藤武男…58大電力放送局用2万V・密封型・ペンF一ド・イグナイトロ／…………、　　　　　　　・阿部久康・竹内宏一・誓塚　篤・山口峯男・池田君榔…621　　　　　　　　ミ已術解司　研究用原子炉（IV）｛醜蝋抄訳｝　移動性に富んだ新型レーグ・アンテナー　テレビジョン用真空管一・…　計算機の発達’…・…・………・…・・……ニュ〜スフラッシュ・…・づ目口’修…74t・・…　　　79・…　　’・79…8◎・・81（559）1lll‘剖ぱ1＄1沮III　lll　、／　llli　1　ll　i　IIぽ1川1刊ll防l　ll　Il　l日l　ll　ll　l目　111H　II目　Il　ll目l　l閥1パl　ll目I　l’1｛I　l　II　ll目一｛目　ll　Ill　Illli！l巻頭晶謡筒無線機鉋乍所長　夏　田　1建　彦メペ　鞭近科学の驚異的発達は，いまや原子力工業と共に電子工業に，時代の陽光を浴びせかけようとしている．エネルギとLての硅気の利用を目的とする五電技術は，過去においては著しい進歩を遂げたが，もはやすでにその発ね三限界に近づいたといってもあえて迦言ではあるまい．これに反して電子技術は，今ようやく幼年期を脱してまさに青年期にはいらんとする齢にあり，したがって今後の発達にはまったく測り知れないものがある．　電子技術は最初情報の伝送手段として，無線通信において採り入れられ，さらに有線通信に及んだのであるが，今は単にその応用範囲を通信技術に局限せず，さらに広い分野に及ぼうとしている．たとえば，自動制御装置においては，従来の機械的・強電的方法に代わって，電子技術が今は主役を演じつつあり，しかも制御を単に自動的に行うというばかりではなく，数値を記憶し，必要とあればこれを引き出し，計算して，その結果の判断によって動作するという頭悩的智性をも備えせしめることができる．したがって今後諸工業のオートメーション化を図るには，ぜひともエレクトurニックスの技術がその主体とならねばならない．また最高度の技術の総合よりなる最近の航空機においては，電子装置に要する費用が全建已費の半額以上を占めるといわれるほど，航空電子技術，すなわちエヴィオニックスの進出はめざましい．　当社はかかる電子工業の将来性にかんがみ，この部門における事業の一一層の進展を図るべく，またとくに総合電機メーカとしては，強電技術と電子技術の総合という面において，その特長を発揮して，来たるべき新しい時代の要請に答えんがため，先年電子機器部門の機構を改め，同時に人員，設備の強化拡充を図った．その後年を逐うて新技術の研究，新製品の1・cl発は著しくその速度を早めてきたが，本号は過去1ヵ年間にわたる当社の電子機器に関する技術的成果を特集して，大方のご批判に供せんとするものである．各位におかれてはご一読願い，今後当社の電子機器に一層のご愛顧を賜われば，これに過ぎる幸はない．11il馴‖Illl目ll‖1馴‖1捌ill‖ii‖1閻ll暇馴日li［lll剛ぼ馴lll灘llll日lll翻澗llll川洞［ll目i　l影［IIIIII馴i潴襲iハi順lillll欄ll‖ll晴馴、ll劇llli田馴洞馴1｛訓｜目澗II［［i［Ililll‖‖剛1服MI細lll目’1騰1目lll目旧II‖ll晶‖旧lll睡喘IMIIIIIIIIHIIIIIIIIII順ll‖1削i‖ll‖Ili旧lli　2（560）rgh了へ57−66，無線機部門の新製品紹介無線機製作1訴津村隆＊Introduction　to　New　Productsin　the　］Field　of　Electronic8Electronics　WorksTakashi　TSUMURA　　Th。　Mit、。bi、hi　Elect，。。ics　W・・k・h・・m・d・・1・・g・t・id・b・鋭・the　e・ginee撒i・g　andP，。d。。ti。。，i・ce　it］・id・c・m・r　s・・…n・th・p・ese・t・it・…th・t・xt…i・n・f　th・fgct°「y　isb。，ily　g。輌。9。。　the・e．　Th・1・t・・t　achi…m題t・i・也i・w・・k・・f　whi・h’th・　c・即・・y　ls。Pぷ。，e　en。m。，at。d　l頑i…ti・1・，…h・s　r・di・・nd　TV・et・，　di・加…peak・…FM・・mmumcat1°R。q。ipm題t，　millim・t・・w・v・・ad・rs，・・idi・ecti…玉t・b・・a・d・th・・m・・y・・w　p「°d“cts・イぺ1身、「彩］，まえがき　発足以太技術面において，また生産面においても長足の進歩をしてきた無線機製作所は第1期工事による工場は手狭となり，現在第2期工場拡張工事を急いでいる・これひとえに晶質奉仕の三菱己機に対する編張家各行のご愛顧の賜と深く感謝いたしている次第である．本号も新製品，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品を略述し，各方面のご批判に備えたい意向である．なお本文では防衛庁関係の電子機器については割愛した．2、三菱ラジオ，テレビジaン　多年にわたるたゆまざる研究と，設計生産の合理化が実を結んで，意匠・性能・価額と三拍子そろった製品をつぎつぎと市場におくり，業界にゆるぎない地位を確保している．とくに三菱テレビジョンは晶質はもとより，量においても飛躍的に向上し，月産4，000台ないし5・000台を確保し，格別のご好評を戴いていることはわれわれの二びとするところである．　ア，三菱ラジオ5P−760型　（短波付，プラスチックキヤビネツト　5球スーパ）　1図は本機の外観を示す．前面にある切替スイッチの操作により，中波放送と短波放送を任意に選択して聞くことができる．スチックアンテナを内蔵しているので，　］図　5P−76G型ラジオFig．1．　Model　sP−760　raclio．電燈線からはいってくる螢光覧やモータ等の雑音を拾わないので鞘がきわめて少く，しかもビル惨庭の中で好みの場所へ簡単ピ移動して放送を楽しむことができる．定評ある当社製ダイヤトーンP−52型5inスピーカを使っているので，小形ラジオながら美しい音色が楽しめる．中間周波トランスはリッツ線を巻いて，Qを高くし必要な帯域幅とすぐれた選択度を得ている．本機はまたイヤホーンでも聞くことができる．受信周波数は535〜1，605kcおよび3．5〜10．5　Mc，1］飛lll｛a汲数は455　kc，出力は無歪1W，電源50〜60　cls，100〜85　V・消費冠力22VA，スピーカはダイヤ1・〜ンP−52型5　inパーマ，使用莫空管は　12BE6，12BD6，12AV6，35C5および25MK15，キャビネットの大きさは高さ165，幅362・奥行130mm，重情2・2k9である・　イ，三菱ラジオ5H−670型（・・イファイラジオ）　2図に本機の外観を示す．前面オールプラスチックの蒙華なデザインである．本機は低，中音域専用の8inスピーカと高音域専用の2祖スピーカを併用した2ウェイの本格的なパファイラジオで寝低音域か畷高音域まで歪のない美しいしかも立体的な音質が得られる↑全帯域，低音強講高低畜強詞高音強調潟音カバの5段階の音質切替がeq能で，放送番組やレコー瀕奏の内容に適した音質が選択できる．これらは3個のパイuットランプの組合せ点滅で表示される．DX（遠距離受信）と　Hi−Fi（高忠実度受信）の切替えができて・DX　　2図　5H−670型ラジオFig．2．　　Mo（ie15H−670　radio・＊機器製造部次長　3図　5P−250型ラジオFig．3．　M・del　6P−250　radi・・（561）3のときは感度がすばらしく，Hi・Fiのときは音質がよくなるよう設計されている．スチックアンテナを採用して磁源雑音の影響を防ぎ，またSPやLPレコードが十分楽しめるようそれぞれのレコードに適合したピックアップ補償回路を設けてある．本機の性能は，受信周波数535〜1，605kc，相．］周波数455　kc，1，1］力最大5．5W，無　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪3．8W，　Rd源50〜60　c／s，85〜110　V，消費tl　ttY］　60　VA，スピーカはダイヤ1・一ンP−83D型8inパーマおよびTW−22型2inパーマで，使用真劉ξは6BE6，6BD6，6AV6，6V6−GT，5Y3−−G”rおよび6E5である、　ウ、三菱ラジオ5P−250型（肩波付，大形プラスチックキャビネット，マジックアイ付5球スーバ）　本機はプラスチック技術の粋を集めて完成した大形キャビネットに6．5inのスピーカを取付け，3段階の音質切替装ぽを設けたもので，フラスチックキャビネットのホームラジオ群の中ではもっとも音質のよいセットで，短波放送も聴取可能である．中波旧と短波用の2っの独立指針があり，さらに同調に便利なマジックアイ付であるから，選局はきわめて容易かつ正確に行える．本機はまたスチックアンテナを内蔵せしめてあるほか，イヤホーンでも1副ナ，レコ〜ドプレヤを併用すれば電蓄にもなるという画期的な新製晶で，プラスチックラジオのヨ三圧に佐するものである．　X、三菱テレビ14T−270型（14　in高ISQ　iiir！）　4図は本機の外観を小す一／ノ翼でわかるように，前面はオールプラスチックで，キャビネッ1・は桜材を成型接清するという当社独特の方法で作られており，光や熱あるいは洲気で変色やサメハダを生じない特殊な塗料を使い，マルーン色に芙しい光沢のある塗装が施されている．1｝1瀬iガラスは円筒形のものが使われているので，旺接ブラウン管を見たときと同様に歪のない映像が得られるほか，ブラウン管が前方に張出して袈癌してあるので，両面が非常に広い角反から見られる．またブラウン管の表面に微綱な纏が付ラほしたばあい，いちいち舌いシャーシを引き出さなくても筒単に拭けるようプラスチック製の前面枠と円筒形のガラスが側面のビスをゆるめると容易に取外せる構造になっている．なお円筒形のガラス板は若干下向きに傾けて，天井燈などの目より⊥からくる光線がガラスで反射して目にはいらないよう工夫されているのも持長である．三菱テレビはすべて阿面にツヤがあって明るく美しく，しかも安定しているのでたいへん好評を博しているが，本機も鮮明で安定した映像が得られる．本機はカスコードチューナ付で，ブラウン管はil動焦点式の14HP4を使用し，冥空管はブラウン管を除いて16球で，スピーカはダイヤi・　一ンP−67型6．5　inパーマ，電源の整流には寿命の長いセレン整流器を伎用している・AGC，　AFC付で，ぼ域幅3．3　Mc　LLI　−1：，映像中間！l」波数27Mc，　LI戸中間周波数22．5　Mc，’fd’源は50〜60　c．、’s，90〜／／0V，消《ξ己力150VA，キャビネットの大きさは高さ426，幅444，奥行485mmで，丁．iと26k9である．　オ．三菱テレビ14T−330型（14　in高級型）　5図に本機の外観を示す．本機も1“　一ルプラスチックの前面に木製キャビネットを配した当社独特のデザKンである．90度f而向の広角ブラウン管を採周しており，従来のテレビより画面が20％も広く，しかも円筒形の前面ガラスを伎用しているので名実ともにワイドスクリーンである．メタルバックのブラウン管を採用しているので画醸は従来のテレビの2品も明るく，昼聞明るいところでも十分鮮明に受像することができるのが特長である．本機はトランスレス方式であるが，ヒータ電流が600mAの性能，寿命ともにすぐれた最新型1些管を使用しているので断線の心配は全くない．ブラウン管の表顧が容易に拭けるのは前記14T−270’」1’iEと全く同様である．本機はカスコードチューナ付で，ブラウン管は14RP4A，バ空管はブラウン管を除いて16球，スtf　一力はダイヤトーンP−67型6．5inパーマ，　AGC，　AFC付で，泊費慮力130VA，丁亘24k9である．姉kfcL．，｜11にほぼ同〜デザインのUチャンネル切替式のターレットカスコードチューナ付14T−380型がある．　カ．三菱テレビ14T−360B型（14　in標準型）　6図は本機の外観写莫である．本機は1／チャンネル切替式のターレットカスコードチューナを使月］した標準型テレビで，11チャンネルリ」替式であるから将来放送・局が胞賦されても，なんら改辻することなくこのままで1吏川できる．本機も90°偏向，メタルバックのブラウン管を　A9f　　　4図　14T−270型テレビFig．4．　Model　14T〜270　TV　rece三ver，4（562）　　　　5　図　　14T…330　型謹テ　ミ／ビFlg．5，　Mo（lel　14T−一一330　TV　rece三ver，　　6図　14T−360B型テレビFig．6．　Modelユ4T−360B　TV　receiver．三菱電機・Vol．31・No．7・臨時‡曽刊’き〉．x］表　三菱ダイヤトーンスピーカー覧表7図　14T−59�J型テレビFig．7．　Model　14T−590　　TV　receiver．型　名TW−22TW−・25P−52m径　許容　　入力（in）　（W）2丁33？1。）�c；1蔓一ダン1鷺欝（Ω一　（。〕，）・ヒ5�J�S゜15TrT　4il．300−1，8001　　　　　　　　　　　　P−54い　　lptP−60F　l　61fE一1一24150〜180P−671一6V283　3150〜ISO・｛60〜　8�J6］le・一・　12・再〉」三周波数帯域（c／s）感石寸法MK−5（mm）・，・・W，・・�J±・・dbl25・×2・、．3。�J一、3．。。。。，轟，。，。150〜　8，000ゴ：10dbl25φ×20P−80　K150−−　8，000：と10db7�J〜10，000ゴ：　5dも125φ×2030φ×25100〜10．000二と10dも130φ×25…　　一・・｛・・一・・雌・⇒・・V・・25　　　　　　　　　　ミP−83D　8151同760〜　　8�J　　　70〜10，000二三：10db：45φ×25PW−125　　12司48−一　5550〜　1，500±　5db　70φ×45Hv　m’一一『．一一”1有効磁束密度（gauss）8，50012．0009，00◎？，5009，0009，e�J09，0009，0eo9，◎oo付属用出力変成器の1次インlt’　一一ダンス　（Ω｝600Ω，2．5K71〈−12K600Ω，2．5K71（−121〈600Ω，　7K−12K600Ω，　7K−12K600Ω．　7K−12K5K［／重　簸（トランスを　箇　　考含まない）（kR｝�J・45　　1’i、形　　｝1［i−Fi　用　　　　　　　　　　　i1．2丁0．6o．8ms丁1．28．0Efi．Fi用（※ピーク値）（JISC−5501）（JISC弓5501）プリi・エッジHi−Fi用（∫ISC−5501）（JISC−5501）　小　形（31SC−5501｝ダブルエッジ　Hi−Fl（JISC−−5501）ダブルエッジHi−Fi用≧3♪使用しているので，鮮明で歪のない映像が楽しめる．広角ブラウン管の持味を生かすためわが国で始めてのバーチカルシャーシを採用して，キャビネットの奥行を従来のテレビより50mm以上浅くしているほか，最新の回路と無限寿命のゲルマニウムダイオードを採用して性能を落さずに球数を減らし，価額の低減がはかられている．　キ，三菱テレビ14肥5go型（14　in超高級型）　7図に本機の外観を示す．前記各型と同様，前面オールプラスチックで木製キャビネットを配し，円筒形の前面ガラスを採用したスマートで豪華なデザインで，ワイドスクi］　一一ンになっている．本機の一番大きい特長は極めて弱い電界すなわち放送局から非常に遠く離れた電波の弱い地方でも充分な感度と安定した同期の得られる点で，14inテレビとしては最高級品に属する・11チャンネル切替式のターレットカスコードチz．．一ナを使用し，中間周波3段増幅，映像検波には無限寿命のゲルマニウムダイ　rf　一一ドを使用している．隣接チャンネルトラップ付で，将来放送局が増設されても混信の心配はない．同期の安定をはかり，同期分離回路には2本の真空管とノイズキャンセラを設け，性能のすぐれた鋸歯状波AFCを採用している．またキ　・一ドAGC付であるから飛行機等による電界強度の急激な変動，電車，自動車等の雑音壱波による妨害にも同期が乱されない素晴らしい性能をもっている．ブラウン管はメタルバックの14RP4A，使用真空管はブラウン管を除いて19球である．3，ダイヤトーンスビーカ　世界的水準を行くダイヤ｝・　・一ンスピ〜カは，1表に示すように口径2inから12　inまで各種のシングルコーン・ダイナミック型のものであって，6ワ2inフリーエッジP−60F型および2ウェイスピーカ装置2S−205型はNHK，民間放送などの音質監視（モニタ）用としてその真価を発揮している。なお無線機製作所のスピーカ工場はすでにJIS工場の指定を受け，卓越した晶質管理のもとに優秀な製品を生産しつつある．　ア，2S−205型スピーカ装置無線機部門の新製品紹介・津村　本スピーカ装置はNHK技術研究所の設計によってさきに完成した2S−660型にさらに改良を加えた2ウェイ方式の新製晶で，　　TW−25型高音専用スピーカ（トゥイータ）　　PW−125型低音専用スピーカ（ウー一ファ）　　HP〜170型ハイノくスフィルタ8図TW−25型　トゥイ〜タFig．8．　ModelTW−25　tweeter．　11図P−83D型スtf　一一力Fig．11．MoclelP−83Dspeaker．　13　図　　2S−2e5　型　　スピーカ装置Fig．13．　Model　2S〜205　　　speaker．　］0図P−60型スピーカFigほ0．Mo（〕elP−60speaker．9図　P−52型　スピーカFig．9．　ModelP−52　spξ｝aker．12図PW−125型ウーファFig口2．　Model　PW−125　　　　woofer．14　図　　蚤1】≡）〜170　型ノ、ノfノくス　　　　フィルタFig．14．　Model　HP−170　　　high　pass　filter．（563）5をBR−220型位相反転型キャビネットに収容したもので，NHK各放送局，民間放送などの大形モニタ用として，また読売会館ホール，五島プラネタリウムその他大ホールでの音楽鑑賞用，そのほか有名喫茶店などに広く使用されている．　規格の概要はつぎのとおりである．再生周波数帯域低域共振周波数クロスオーバ周波数公称入力（300c／s）ボイスコイルインピ・一一ダンス低音共振のQ指定キャビネットの容積ポートの開ロポートの長さ40〜16，000c／s±5db48〜55c／s1，500c／s20W15ΩQ。＝1／21．7×105cm3i7　cm×29　cm20cm4・40kcセパレーションの150　Mc／FM無線機　近時無線局開設希望の激増のため郵政省において150Mc帯のチャンネルセパレーションを従来の80　kcから40kcに改正し逐次実施されることとなった．以上当社において開発した40kcセパレーション用新機種を紹介する．これは郵政省の要求する規格を満足する高性能機であり，とくに混信対策に注日している．本機は固定架用であるが，送受信部は移動用とも共通である．　ア，主要性能（1）（2）（3）（4）　a．　b．周波数通信方式定　格送信部回路方式定格出力猛8〜162Mcの1昌1の1周波プレス1・　一・ク方式連続使用　　　　　　　　　水晶制御位相変調方式　　　　　　　　　50，25，10　Wの3種類　　c．　周波数逓倍数　　24　　d・最大周波数偏移　±10kc（±15　kc）　　e．不正電波輻射　　　基本波に対し　帯域内　一80db以上　　　　　　　　　　　　　　（−70db　以上）　　　　　　　　　　帯域外　一60db以上　　f．　　占有帯域ψ冨　　26kc　（40　kc）　（5）受信部　　a．回路方式　水晶制御2重スーパヘテロダイン　　b．　　戊司音匿発振逓倍数　　　　16　　c．第1中間周波数　　5．25Mc　　d．第2中問周波数　　455kc　　e．　選択度　　±25kcで一70　db以上　　　　　　　　（±40kcで一80　db以上）　　f・　感度抑圧効果　　±40kcで80　db以上　　g．相互変調特性　　±40kc，80　kcで　　　　　　　　　　　　　　　　　65db以上　　h．不正周波数受信感度　　一80db以上注　（）内の数字は従来のものの性能を示す．6（564）　　15図　FS−3A型　　150Mc！FM無線機　Fig．15．　Type　FS−3Aradio　telephone　equipment．5、60Mc／FM無線機轟鐘∵9灘　　　16図　FS−3型　60Mc／FM固定用無線機Fig．16．　Type　FS−−360Mc／FMradio　telephone　equipment．　本機は従来のものに比較し小形軽量，取扱い容易で性能は一段と向上している．送受信機はおのおの同一寸法の標準シャーシに組まれており，固定用にも移動用にも使用することができる．接続箇所は接栓になっており取りはずしがきわめて容易である。　ア，送受信機主要性能　　a．周波数範囲　　　　54〜65Mc　　b．送信出力　　　　固定用50，25，10W　　　　　　　　　　　　　移動用　25WC．　周波数許容偏差　d．受信感度　e．　不正周波数感度　f、　低周波出力イ、使用真空管　a．送信機　6AL5　1本，　　　6AU6　3本，　6AQ5　　　2B29　1本　b．　受｛言機　　6CB6　2本，　　　6AL5　2本，　6AQ5　　　12AX7　1本±0．003％以内（−20℃〜十50℃において）Odb入力でS／N　20db以上一80db以下歪率10％1W以上　12AX7　1本，1本，　2E26　1本，6AU6　6本，1本，　12AT7　2本，　ウ，FS−3型60　Mc／FM固定用無線機　ア．項の送受信機と交流電源部，操作部とを組込んだ小形固定局装置でとくに修理，点検に便利な構造になっている．外形寸法は高さ1，150mm，幅520　mm，奥行350mmであり，16図にその写真を示す．　エiFM−3型60Mc／FM移動用無線機　ア、項の送受信機と直流電源部とを一体に組合せたノ］・形移動局装置であり，外形寸法は高さ255mm，幅460mm，奥行500　mmで総重量は約35　kgである．三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊一冷∪ぶ”＄ms陛ma、麟1　　　　　　ろ　　　ペ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン　17図　FM−3型60　Mc／FM　移動用無線機Fig⊃7．　Type　FiN｛｛−360　McfFM　radio　　　　telephone　equ▲pmen仁veWhdWge　　　　　18図　電気機関車用無線機外観　弛渡難本体噺鱗・インバータ，空中薮村びスピーカ箱，　1司軸同詞器，鰹�滑�切換用切換箱Fig．18．10　W　150　Mc！FM　radio　te｝ephone　equlpment　　　　　　f・r10C・m◎tive　engine．ぎ？ノ奏外観Outside　view　　　　　　内部Interior］9図操車用0、5W携帯型150　MclFM無線機Flg．19．α5　W　150　Mc！FM　p◎rtable　yard　radio．本装置にはSIJ　9Cスピーカ内蔵型の移動用制御器がついている．17図にその写真を示す．6・電気機関車用ヱ50Mc／FM無線機　現在東海道線の主要機関車に試用されている同時送受話用の無線機で，別に客車に装備される無線機との間で乗務員同士の連絡を行っている．　機関車への装備状況は，前後部の各運転室にそれぞれ制御器およびスピーカ箱を設け運転士が列車運行のかたわら簡単に無線機を操｛乍できるようになっている．　無線機の電源はA℃1◎◎Vで機関車内の100V直流電源からインバータを使用して供給されている．　無線機本体は取付用枠からクッションゴムによって完全に宙吊りとなっていて，機関車の振動，衝撃に対してとくに安全なように考慮されている．7．操車用0．5W携帯型ヱ50　Mc／FM無線機　とくに操車用として受信中に両手を自由に使用できるように設計された縦型背負式の小形携帯用無線機である．　本体送受信部はWT−2型（標準機）携帯用無線機のものを一部改造して使用し，簡便な背負具と，載頭送受話器および腰部バンドに取付ける制御器とによって，小形軽量，操作簡単な構成になっている．　主要性能無線機部門の新製品紹介・津村20図　ミリ波レーダ指示機　　くAスコープ）外観Fig．20．　M三llimeter　waveradar　indicator．（scope　A）（1）使用周波数（2）　送信日］プコ（3）　通達犀巨肖錐（4）電池寿命（5）重　�u（6）　外形寸法8，ミリ波レーダ　　．窒難，　　L　　fajX．．　　　　　　零21　図　　ミリ波レーグ指示機　　　（PPI外観）Fig．21．　Millimeter　wave　　ra〔lar　indicator、（PPI）150Mc帯のうち1波最大0．5W建物密集地区で約2km，見透し距離で約10km約7時間本体4．8kg（送受話器を含まず）制御器e．35　kg［1蔑210×奥行84×高さ330mm　三菱電機は昭和31年春，24，000Mcレーダの一部の試1乍・実験に成功し，Aス・一プによりきわめて高分解度の映像を得たが，ミリ波レP・ダの完成には電気的，構造的に解決すべき多くの問題がある．欧米においてKバンドレーダは主としてASDE（Airport＆SurfaceDetection　Equipment）すなわち飛行場における航空機の交通管制に使用されていて，その特長はきわめて短いパルスと細いビームを使用することにより，航空機の形さえも識別できるほどの高分解能を有する点にある．　当社はこれらの研究を強力に推進しつつ，このほど実験用の指示機を完成した．以下試作中のミリ波レーダにつき簡単に紹介する．　ア，空中線および送信機部　（1）構造　　反射器は合成樹脂を主体とし，その反（565）7（2）　a、　b．射面に金属の層を設けたもの．歯車装置ケース内にマグネトロン，導波管混合器，前置増幅器などを収納する．反射器開口寸法は2，0GO　mm×500　mmである．　仕　様周　波　数ビーム幅c．回　転　数d．偏　　　波　e．空中線利得　f．　送　信　管　9．尖頭出力イ，変調器　（1）パルス幅　（2）ウ，指示機　（1）表示方式（2）（3）（4）（5）（6）（7）23，742〜24，176Mc水平　0．5°垂直　2°20rpmホーンの交換により水平，垂直および円偏波選択約43dbマグネトロン3」3110kWパルス繰返し1峨皮数固定距離自盛可変距離日盛中間周波数中間周波バンド幅0．05μs2，000cpsビデオ増幅バンド幅AFCダブルピーク検出方式（特許串請ll二りPPI（12　in）およびAスコープ（5in）0．5，1，5，10km40　kmまで100　Mc20Mc10Mc9．4，000Mc帯用広帯域単向管　日本電信電話公社の4，000Mcマイクロ波中継回線には当社製のアンテナおよびアンテナ系のマイクロ波部晶が使用されているが，この回線のエコ・・一歪を除去してさらに性能を良くするため広帯域単向管を電気通信研究所のご指導の下に完成し，このたび東京一大阪間に使用する36台を納入する運びとなった．　単向管はフェライトのGyromagnetic　effectを巧みに利用したもので1方向のみに電波を通し，逆方向には電波を吸収してまったく通さない導波管である．　その性能はつぎのとおりである．（1）周　波　数（2）挿入損失（3）　逆方1句減衰（4）電圧定在波率8（566）3，640〜4，200Mc15　db以下20．Odb以上ID8以下噸噸霊≡　難聯塾22図　4，GOO　Mc帯用広帯域単向管Fig．22．　Isolator　for　4，000　Mc　band．23図　5，300Mc帯　　レイドームFig．　23　　5，300　Mc　　band　radome．ノ10，5，300Mc帯レイドーム　5，300Mc帯の地上捜索レーダのアンテナを収容するレイドームを製作し，予期していた性能のものを防衛庁へ納入することができた．　　　　　　　　　　　　　　　、＾　レーダアンテナは4．2m（幅）×1m（高）の反射鏡を持ち，これが内径5．8mの正24面に作られた室内で回転するのであるが，レーダ冠波の通る壁面は1．5m（高）×0．75m（幅）のレイドーム板を21枚金属枠1（はめ込んである．　レイドーム板はいわゆるサンドイッチ型で内外面はガラス繊維入りポリエステル板で，中央部に発泡ポリエステルがはいったものである．　実装状態のレ・一一ダ電波と等価的に，種々試験した結果，電力損失は0．15　db以下であることがわかった．　また正薗から風速60m／secの風圧を受けた場合，最大応力に対する安全係数は約4であって十分風圧にも耐　　　、えることがわかった．11，PC・2型電力線搬送装置　本装置は今般三菱金属鉱業株式会社小又川系（獅子沢変電所，小又川第4発電所および小又川第1発冠所間）送電線系統保護のために設置された，電力方向比較式搬送保護継電装置に使用する電力線搬送装置であり，常時は同時通話式1通話路搬送電話として使用できるものである．　ア、概　要　一般に搬送保護継電装置は線路に故障のあるごく短時間だけ動作するものであるから，そのために専用の搬送装置を置くことは周波数帯域あるいは結合装置などの点で，小系統の場合には経済的であるとはいい難い．したがって保護継電動作に支障のない範囲でこれを他目的で使用頻度の高い電話回線として使用し，装置の利用率を高めることが考えられる．しかしその反面継電装置専用の搬送装置に比して構成の多少複雑化することは避けられない．本装置では保護継電動1乍の確実なることを第一義として回路構成および使用部品が考慮されており，したがって電話としては回路構成のもっとも簡単なB．S・B三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊〉己　t芦｝、iパ」24図　PC−2型電力線搬送装綴Fig．24　Type　PC−2　power　llne　　　carrier　equipment．壕欝ぷη鼎力／2VL，，　elt卿1％�l芸拶％1　　　一∪≡　　．∀彪諺　　　9叢鞍　澤搬臓滋驚鷲ぷ寮］　　　　　　竺　　意婬wぷ　き　　壕asas’　懸纏　　彩千一＿卍一ww脇蹴　Vtt藤鎌　；　　鑓嚢�i　　　凝1蝉嘩欝25　図　　PC−3A　型電戊］線　　　搬送装置Flg．25．　Type　PC−3A　power　l三ne　carrier　　　　equipment．方式搬送電話としてできるだけ構成を簡易化すると共に常時パイロット信号によって回線全体を監視し，緋ゼ回線に対しては自動点検装｛しによって定期的に点検するなど，信頼度の向．ヒについてはとくに注意が払われている．　イ，仕様概略　（1）伝送方式　　B．S．B方式　（2）通話路数　　臣話1通話路　　　　　　　　　　ただし線路事故時には，この通話　　　　　　　　路は搬送保護継電装置2回線分と　　　　　　　　　なる．（3）　送イ言出力　　　標肖63◎db；線8客i敦e章1痔40　db（4）　　搬送周波数　　165kc，　175　kc（5）信号方式　借域外1周波16　c，／s呼出方式（6）通話帯域および偏差　300〜2，300c／sにて5db　　　　　　　　　　　　以内（7）搬送保護継電器用発振器周波数　　　　　　　　　　1，445c／s，　　1，785　c／s（8）電力方向比較時のビルドアップ時間　　　　　　　　　　　　　　5ms以下波は抑制信号として利用されているわけで，搬送波が相互に伝達されない場合があってもなんら遮断器の保護動作に支障を来すことはない．また常時位相比較方式であるから常時装置の自己監視が可能であるなど種々の特長を有している．　イ、仕様概略　（1）搬送周波数　　250kc付近を標準とする・　（2）送信出力　　常時40db；故障時50　db　（3）最低受信レベル　＋7db　（4）位相比較時の位相弁別特性　受信継電器の動作　　　　　　　　　　　不動｛乍の限界点は保護区間両端　　　　　　　　　　　の電流位相差±6◎度を標準と　　　　　　　　　　　する．　（5）電力方向比較時のビルFアップ時間5ms以下　12，PC・3A型電力線搬送装置　本装置は当社のHKB−2型常時位相比較搬送保護継電方式に使用される搬送装置で，同方式に使用される継託嵩との協調により，高度の信頼性をもって保護区間遮断器の高速度保護動作を行うものであり，九州冠力株式会社山家，嘉穂変圧所に納入された．　ア，概　要　HKB−2型常時位相比較搬送保護継厄方式は，従来から行われていた位相比較方式の適用範囲を拡張して，最大負荷竃流以下の故障電流にも応動しうるようになってお・り，3端子保護区門への適用も可能で短絡および接地故障に対する定限時後備保護能力を持たせることもできる．またこの方式においては搬送　　　　　　　　　　　　　　　内部故障時ノ無線機部門の新製品紹介・津村（567）957−67短パルス変調AShorg　P副se］M［odulator器UDC　621．376．5：621．396．96無線機製作所　吉田武彦≡�j渡部　優1�j若田和明＊Electronics　Works　Takehiko　YOSHIDA　・　Masaru　WATANABE・Kazuaki　WAKATA　　Avery　short　pulse　modulator　to　be　used　for　a　compact，　high　resolution　radar　for　24，000　Mcha・！・een．b・ilt　by　Mit・・bi・hi　t…p・with　w・・ld・t・e・d・f・mpl・yi・g　millim・ter　w・v・apP。，at。，at　airports　in　foreign　countries．　To　make　the　unit　compact　an　ord垣ary　hydrogen　thyratron　isused　as　a　switching　tube，　and　the　shoアtest　limlt　of　puise　duration　has　be飽studied　to　find　it　tobe　about　O・05　micro　seconds．　A　single　radar　of　A−Scope　system　assembled　with　this　modulatorisf・・ndt・hav・are・・1・i・gP・w…f・b・・t20mf・r・th・p・1・ewidth・fO．07μ・．Lまえがき　近li寺海外では空港監視∫1］などに，ミリ波高分解能レーダが盛んに実用されている．分解能は方位分解能と距離分解能に分けられるが，高分解能レーダとしては，両方を同様に高くしなければならない．方位分解能は主として空巾線のビーム幅により決定され，顯離分解能はほとんど送信パルス幅により決定される．送信パルス幅を7μsとすると，理論上の距離分解能はヱ50Tmである．今恒124，000Mc／s高分解能レー・ダの試作に先立ち，距離分解能15・m以下を日標に，従来レーダ用変調器に用いているパルスラィン方式で，パルス幅0．1μs以下，尖頭出力約100kW変調器の実験を行い，また水素ガス入リサイラトロンを用いたパルスライン方式におけるパルス幅の限界について，実験検討を行った．その結果パルス幅0．05μsがほぼ限界であるが，0．05μsまでならば従来のパルスライン方式で十分実用になることがわかった．この変調器を用いて組立てた簡単なA−Scope方式レーダの距離分解能の実測1直は，パルス幅0．07μsのとき約20mであった．以下にその実験方法および結果について述べる．2，変調器の構成とその原理　変調器の構成は1図のごとくである，パルス成形回路は高圧竃源よリチャージングチョーク，チャージングダイオードを通して，電源電圧の約2｛音に充電される．wスターオッシレータの出力トリガによリサイラトUンはイオン化されて，パルス成形回路の充電電圧は負荷を通して放電し，負荷の両端にはパルス電圧が生ずる．負荷が純抵抗の場合，理想的な矩形パルスをつくるには，パルス成形回路は，特性インピーダンスるが負荷抵抗R，に等しく，伝送時間δがパルス幅丁の半分であるような，一端開放の無損失伝送線路またはこれと等価な回路でなければならない．伝送線路を用いたときの放電回路は，理想的には2図のようになる．電流i（t）のLaplace変換は，伝送線路の充電電圧をY。とすると　　i（P）う偏兼。吻δ）　　　一撃鷲芸）「・る謡卵　　　＋（舗）2e−・…一一⊥・一……一（・）・・（り一識巨（t−・δ）一ξ二奏；1σ（t−・δ）　　　一σ（t−・δ）］＋（蕊）L）「ひ（t−4δ）一u（ト6δ）］・・一｝・　　ただし　U（‘［ft）　・＝　l　　　　　　U（dt）　・O　　　　　　dt＝（t−nδ）Z。・＝Rlならば　　　　　　《2）∠1t＞OAt＜0　％＝2，4，6・…　一　　　　i（t）一誓｛・一σ（・一・δ）｝…・…・一一・（・）ゆえに蹄�gパ・・珊・δの矩形波となる．る球，のときは正または負の跳返りが現われることになる．3、短パルス変調器の諸問題　ア，充　電　回　路　充電回路のパルス波形に対する影響はない．　イ，サイラトロン起動トリガ　トリガが加えられてから，サイラトロンが起動し始めるまでの時間的遅れおよびその遅延時間の変動は，トリガ波形によってかなり異なるが，起動トリガそのものはパルス波形には影響しない．というのは1・リガ電圧によ高　圧電　源＋5K▽チヤーンンクSLB一クチヤづンク餌オーy｝KZ4十Fig．1．パルス．成形団ff6“rWh　醤Mむ湯；　8�c留　　　荷：：t：L：一：：t−：−i　　　川　1図　変調器の構成Blocl〈d三agram　of　modulator．　　2図　変調器の放電回路　　Fig．2．パ罐監蒜。r．10（568）　＊機器製造部三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊べ疹ざ　」｛アメざ丞弩重、…藷．蕩リサイラトロンのグリッド電流カミ流れて，カソードグリッド領域がイオン化されてから後，イオン化がプレート領域に広がり，プレート電流が流れて定常状態に達するまでの時間は，サイラトmン自体の構造により決まるからである．　ウ、サイラトnンのイオン化時間　サイラトロンのグリッド電流が流れ始めてからイオン化が完了するまでの時間をイオン化時間といっているがこれはパルス波形に影響する．イオン化が完了するまでの間・サイラト・ンの内部抵抗および管内電圧降下は，時聞的に変化するからである．　エ。パルス成形回路　2項で述べたように，サイラトuンの内部抵抗零と考えたとき，理想的矩形パルスをうるには，パルス成形回路は，伝送線路またはそれに等価な回路でなければならない．伝送線路として同軸ヶ一ブルRG−8／U（50Ω）を用いるとすると，伝送時間は実験値で約1μs／200mであ凱普通のレーダではケーブルがあまり長くなりすぎるので，構造上3図のような擬似伝送線路を用いている．この回路のか函数インtf　一ダンスをZぴ，　n）とすると　　z（P・・n）晶［s1豊蹴θ一・］　　　　　　一；［…hθ＋輌θ・・nhθ一・］…（・）ただ・・…θ・…＋争・一・＋芸紗　　　　…hθ一ン評W・＋壕　　　　　・・　：・・…忙弓轡　　　　　　％叢回路の素子の数　　　　　L，y　＝nLC叉二物CL．V，　CAr一定でn→○○の場合を考えると　　　　　　　　　　認（あ凶芸・・WL・C一乙…1・・Pδ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（δ）ゆえに素子の数が無限のとき3図の回路は伝送線路にL∠｛，”゜＿」1　　　　　∠　　　3図　擬似伝送線路Fig・3・　Simulating　transmlssion　line．　ト凶＿．f　　　　　　　十哀比7．0c’（a）゜繹♀手蹴　　（b）　　　　4図　矩形パルスの周波数スベクトルFig・4．　Frequency　spectrum　for　the　rectangular　pulse．短パルス変調器・吉田・渡部・若田トリDe　menf　329　　　5図　≡則　定　回　路Fig・5．　　Measurlng　c三rcuit　d三agram．L∠L＝麺　　倶コ旦　　2n　　　　　　2nzoただし　Zo　＝50Ω　　　　7t　＝2　　　　70＝0．1μs　　　　　◎．07μs　　　　　O．05μs　　　6図　実験に使用したパルス成形回路F三9・6・Pulse　forming　netw・rk（simu垣ng　netw・rk）等価となる．普通鬼＝2〜10位を用いているから，この擬似回路によるパルス波形は，理想的な放電回路においても矩形波と異なる．　オ、測　定　回　路　普通パルス波形の観測には，シンクロスコープを用いる．4図（a）のような矩形パルスの周波数特｛9三は，同図（b）のごとくであるから，シンクロスコP・プを垂直増幅器樋して用いるときは，その増幅器の帯域1撮低旦，舗旦級以上でなけ撚なら触．　　　rv’　また測定回路を負荷に接続することによる負荷インピーダンスの変化は，直接パルス汲形に影響するから十分注意吟味しなければならない．4，測定およびその結果検討　ア、測　定　方　法　測定回路は5図に示す．負荷には50Ω無誘導抵抗を用い，この両端の電圧波形をシンクロスコP・プ（DuMent　329）で観測した．このDu　Mont　329のビデ才増幅器の帯域幅は10Mc／sであるが，今回はパルス幅0．1μs，0．07μs，0．05μsについて実験を行ったので，帯域幅不足を考えて，直接端子で観測を行った．こ場合帯域幅の概算値は，3　db低下までが約80　Mc／sである．パルス成形回路には，6図のような擬似回路および同杣高周波ケーブルRG−8／U（50Ω）を1三1］い，おのおのの波形を比較検討した．　負荷の耐電圧およびシンクロスコープの垂直偏向の点より，負荷におけるパルス電圧が約500Vになるように，＋B電圧を正規動作状態より下げて実験を行った．この電圧を下げたことによる波形の変形については，後に検討する．　イ，擬似回路による観測波形　パルス成形回路に擬似回路を用いたときのパルス波形は，7図の実線で示すような波形であった．これを見ると，波形は矩形波より半波正弦波に近い形になっている．この原因は種々考えられる．第1には，シンクurスコープの帯域幅であるが，実験は直接端子で行っており，帯（569M　1域1副前述のように8◎Mc／sであるから問題にはならない．第2は負荷両端の分割抵抗による波形の歪である．シンクロスコープの直接端子の入力容量は最大5pFであり，これに配線容量を加えて，浮遊容量10pF程度と考えると，5図の分割回路の等価回路は8図のようになる．負荷における振幅Voの矩形パルスはシンクvスコープ端では，頭部が芸畿｛・一・撒最蓑わされる波形となる．しかしこのときの時定数は　　Cs0・1　F，S〈・1）T“＝・9．1　iんs　　　　　　Fig．7．）い綱・θ端沿で為・〃K＞　　　　　　　　　　　olμs　　　　　　　　　　　　　o・IFS　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）　To＝O．05μs　　　　　　　　　（b）　τe　＝・　o．07　liS　　　　7図　擬似回路によるパルス波形Voltage　l）ulse　shapes　obtained　with　the　sirnulating　network．1｛R1−VVR2「☆−L一c詞鱗”R，ex／Kシンクロスコープ　　　　8図　分割回路F三9．8．　Resistance　divi（ler　circuit．≒0．01μsであt）　sほとんど問題にならない．また実際に品，鳥を種々変えて波形を観測した結果でも，Ra，鳥が100kΩ程度以下では，波形の変化はほとんど認められなかった．第3には擬似回路は，回路素子数n＝・2の場合であり，3，エ、項に述べたように発生パルスは矩形波とはならないから，この擬似回路のためではないかということである．これに対しては，次項で理想的伝送線路にもっとも近いものとして，高周波ケーブルRG−8／Uを用いた場合の結果と比較検討する．　なお7図の点線は，パルス成形回路と負荷の間を，約2mの同軸ケ・一・ブルで接続した場合の波形で，レーダでは，変調器とマグネトnンが，構造⊥離れた位置にあり，その間を同軸ケ・・一ブルで接続することが多いから，レーダ実装状態の波形に近いものである．この程度のケーブルでもパルスは，かなり広がっていることがわかる．　ウ，同軸高周波ケーブルによる観測波形　パルス成形回路として，同軸ケーブルR−8G／U（50Ω）を用いたときの波形を9図に示す、これをイ，項の結果と比較すると1表のようになり，ほとんど一致している．ゆえに波形の歪は前項で考えたような，擬似回路によるものではない．すると歪の原因として考えられるのは，サイラトロン自体の特性の問題である．つぎにこれについて検討する．　エ，サイラトmンのイ　　　オン化時間の問題　サイラトロンのイオン化ン化の間，内部抵抗，管内電圧降下は時1司の函数である．これについては文献（1）に述べてあるが，その時間的変化を10図に示す．　電圧降下の時間函数を｛V。−V（t）｝とすると，このとき負荷を流れる電流はグ函数インピーダンスが（Re十Ze　coth　Pδ）なる桓1路に，｛∫／o−［Vo　一一　V（t）］｝＝V（t）なる電圧を加えたときの電流である．ただしV。はパルス成形回路の初期充電電圧，Zoは特性インピ・・一ダンス，δは伝送時問，民は負荷抵抗である．V（t）およびZe＝　Riなるときの電流i（t）のLaplace変換をおのおのV（i’），i（P）とすると，（1）式より　　　　i（P）竜γ（P）（・−e−…）　　　・（6）　　”i（り一乏仰）−Y（・一・δ）・σ（・一・δ）｝・・（・）　　　　　　ただし　U（t−2δ）＝1t＞2δ　　　　　　　　　　　　　＝O　t＜2δサイラトロンのイオン化時聞をaとするとV（t）は1表　パルス成形回路に擬似回路および同軸ケ〜ブルを用いた　　　ときのパルス幅の比較（単位はμs）70　（μs）パルス成形回路1振猫比　　　　3　　ユ撰編比　　　　2　　　ユ振輻比万0．10．07、e．e5醐1ケづ∋酬ケープ・1擬似0．10．1　　　0．08…8巨・・ケーブルO．OSO．08malw…71・…　．・5・・60．080．06　　　　　　�J．07時間については，すでに3イt項でものべたが，水素ガス入りサイラトurン4C35のイオン化時間は約0．05μsであり，そのイオ12（570）1．寸寸…1F≡｝　　　1　　≡ll！］ほ日」ノi十ひtEu　　｛E！　　］　　　　目　　　，11　　　　「川　　ll《　　　］　　　　1111，□．件1　　1Σ，ll11o．041�J、o，i　−＿∴＿e・1μδ　　　　　　　　　　　　　o・／9E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）Z＝1°m　「・m°・1　1‘・　　　　（b）1＝’7m　T・＝°・°7・・　　　　叫5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）1−5m　アo・0．05μs　　　　　　　　9図　同軸ケーブルRG−8／Uによるパルス波形　　Flg．9．　Voltage　pulse　shapes　obtained　with　the　coaxial　cable　RG−8／U．三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増］：1］ilt　〃≒タペゆξ§｝ドゆべ〆るタtS、ぼ弩、10図　4C35の電圧降下，内部抵抗，電流の時間的変化Fig．10．　Tube　drop，　cur−rent　and　impedance　as　alunction　of　time　for　a4C35　hydrogen　thyratron．le，eθ、　　1　　｝流賊圧｛v1部抗〔Ω）電流亀圧瀦。」培抗奪．1　oe．l　　　e．2　　　0．3　　　ζ）み時向CM5］　　　　v（t）1籔警；｝　（8）ゆえに（7）式よりi（t）は（1）2δ〉・のとき（すなわちパルス＊iil　”re　D；G　rkン　　　化時間aより長いとき）i（t）＝・・ei（り嘉〃（t）i（り嘉t＝o0＜6≦αa≦τ≦2δ（9）i（り嘉細（ケ2δ）｝　・δ≦t≦・δ＋a　i（t）　：0　　　　　　　　2δ十a≦t（2）　2δ＜a（すなわちパルス幅roがイオン化9寺間aよ　り短いとき）i（t）＝Oi（の嘉・（のi（t）・・，zY−Cv（t）−v（t−2δ）｝i（t）一珍｛・−v（t−2δ）｝i（の＝◎t＝◎0＜2≦2δ2δ≦tsgaa≦t＄｛2δ十a2δ十aS；t（10）　　　　これを図示すると11図（b）（c）のようになる．すな”」肪・・h：　aよ践いときは，一応i蹄頭継は平搬　　　部分が存在するが，その時間は（T。−a）であり，基部で　　　は（Tg＋a）の幅を有する梯形波に近い形となる．丁。が　　　aより短いときは，頭部平担部は存在せず，半波正弦波　　　・・近い形・なり・またその波離も弦・り小さく・サ　　　イラトロンの内部抵抗による損失が顕著に現われ始め，　　　変調器の能率は急激に減少する．　　　　サイラトmンのイオン化特性を求めるために，12図　　　（a）の測定回路で波形を観測したところ（b）図のごと　　　くであった．　　　　この放電回路に流れる電流i（t）のLaplace変換Iflt｝i｛fl翅2Ze　　t（t｝轟｛綱kL、　ff（2δ）与　　　　し2P嗣’　2δsf（2δ“a）　（a）　V（彦）　　（b）　2δ＝To＞a　　（c）　2δ＝To＞a　　　］1図　イオンイヒ4寺性を考えたときのパルス波形Fig．　11．　Computed　effect　of　the　variab▲e　switching　tube　　　　reSiStanCe頭the　CUrrent　pUISe　shape．短パルス変調器・吉田・渡部・若田i（カ）は（8）式のV（のを用いて’（μ増裏（り］｝融ωこ�f｝　　　　　ただし　Ye＝Cの初期充電電圧　　　　　　　　　　　　1α＝宮ε　ゆえにi（t）は　　0≦τ≦aのとき　　　　i（の却（り一・〆ゲ・（ξ）・…9dξ｝　　t≦aのとき　　　　i（の一矩一・｛・一・司「（ξ）醐　　　　　　：i（⇒ε頑‘一ω　・一・…・一　………・（ヱ2）（12）式より電流の立上りから振編最大｝一なるまでの時間は，αに無関係にイオン化時間aに等しい．　つぎにほ図（a）の測定回路で観測したサKラトmンのプレート電圧波形は，イオン化特性を示す、これは｛3図（b）のようであった．12図，13図よリイオン化時間aは，ほぼ0．06μsであ1），（文献（1）では4C35のA　Pt“ン化碍問は0．045μs）イオン化特性はほとんど直線的である．との結果より，イtン化時間αとすると，　　　　c＝500PF“’　Bトリが4c3、x”e“シンクMスコープR，＝5e　St（a）測　定　回　路ftぶ『e　　　　　　　　　　（b）　譲　閤　波　形　　12図　パルス成形回路にコンデンサをWいたときの　　　　　負荷電灘三波形Fig．12．　VoEtage　pulse　shape　obtained　with　the　capacitance　　　　as　the　pulse　forming　network．n．　　　　　　　　　シンクロス1一プ　　　　　　◆8　　　　　　蓄�h（a）　凋　完　鰯　路　　　　　　（b）　爵　凋　波　形　　　A→B曲線はイオン化特性を示す13図　・り＾イラトロン4C35のイオンイヒ‡寺｛生Fig．　13。　　Ion三zation　charaeter三stic　for　a　4　C　35　　　　hydregen　thyratron．（571）13（8）式のv（t）は　　　v（の�n…一……・……一と考えてよい．（9），（10）式よリパルス電圧Ve（t）＝i（の・品は　　2δ＞aのとき　　　o≦t≦a　　v、（t）考�e　　　a≦・≦・δ　Vl（り考　　　・δ≦t≦・δ＋・　・・（t）隅｛μ三2δ｝　　2δ＋α≦t2δ＜aのとき　　0≦Z≦2δ2δ≦2≦aα≦Z≦2δ十a2δ＋σ≦rVt（t）　＝＝　O・（13）（14）Vl（の隅�ev，（り当；　　（・5）Vl（り一芸｛仁≒2δ｝Vt（t）　・・e　これを図示すれば，14図のようになる．α＝0．06μsとすると，波形は9図（a），（b），（c）の点線のようになり，観測波形とほぼ一・致していることがわかる．ゆえにパルス波形の歪の原因は，ほとんどサイラトmンのイオン化特性と見なしてよい．　オ，そ　の　他　今まで負荷は純抵抗と考えてきたが，ζれにインダクタンスがある場合，また回路に浮遊容量のある場合，波形の歪の原因となる．この実験に使用した抵抗は，50Ω無誘導抵抗でそのインダクタンスは問題にならない．また15図のように浮遊容量C，i，　C、　Liがある場合を考えると，C、1の充電電圧は，サイラトmンのみを流れ，負荷昂には流れないから，波形の立上りには影響しない．またパルスの終りでは，サイラ1・ロンの内部抵抗は非常に小さいから問題ない．　C．，2は直接波形に影響する．実験には浮遊容量を少くするよう注意を払ったが，いまC，　L）を10pFとするとMbVo1∂一→ナ（a）　　イ　オ　ンイヒ才ミト但三　　　14図Fig．14。笏（力k　2∂一→f2δ2δi＋0（b）2δ＞a塀ナ）辺辺．．2∂1ハ1　　　−　　　28∂2（戸∂一t　（c）2δ＜a　　　　　　　　　　t　　イオン化特性V（勾＝一のときのパルス波形　　　　　　　　　　ロConユputed　effect　of　the　▲inearly　varying　ionizationcharaCteristics　Of　Switching　tube　Olユthe　vOltagepulse　shape、トリBiJN−一一一e／　　t11療・渉F三9．］5．14（572）　　15図　放電回路の浮遊容量Stray　capacitance　of　the　d三sc｝larging　cirCuit，Rtとの時定数はO．OOO5　＠sであり同じく問題にならない．　つぎに測定⊥，電圧を下げて実験を行った．しかしイオン化時間は，サイラトロンの幾何的寸法構造により決り定常状態後の管内電圧降下は，そのプレ・一ト電流によりほとんど変化しないから（文献ぱ）参照），電圧を下げた場合には，変調器としての能率は悪くなるが，波形には変化がない．5，パルスライン方式変調器のパルス幅の限度　上述のようにパルス波形はサイラトUンのイオン化特性により，決定的な影響を受ける．また変調器尖頭出力をパルス波高値Vtのみで考えたときの放電回路の能率玩とする・，卿醐で鮒力は（警）：であるから，パルス成形回路の損失および定常状態後のサイラ1・ロンプレート損失を無視すれば，14図より2δ＞aの・き醐1−…％’・δ＜aの・きは・・一��2×…（％）となり，パルス幅がイオン化時間より短くなると能率は急激に滅少する．ゆえに波形および能率の点より，パルス幅はほぼイオン化時間に等しい値が限度である．　サイラトwン4C35を用いるときは，　イオン化時間が，0・06μsであるから，τo＝2δ＝0．05μsのときηd＝7Q％となる，一方波形についても，9図および］表の結果が示すように，γ。＝0．05μsのときのパルス幅はT。＝＝　O．07μsのときのパルス栢に比してわずかに頭部付近で短くなっているだけで，丁。には比例していない．ゆえにサイラトロン4C35によるパルスライン方式のパルス幅の限度は約0．05μsである。　他のサイラトUンの場合も同じくイオン化時間に大体等しいパルス幅が限度である．文献（1）によると，イオン化時間は3C45で0．03μs，4C35で0．045μs，5C22で0．07μsであり，大電力になるほどイオン化時間は大きくなる．これは大電力になるほど球の寸法が大きくなり，一方イオン化時聞はほぼ寸法に比例するからである．ゆえに大電力変調器のパルス幅限界は多少大きくなるが一般的にいって，尖頭：［肋10kWないし1MW位の変調器のパルス幅の限界は約O．05　kS程度である．6，短パルス変調器によるマグネトロン動作　マグネト；rンの電流立．ヒリは普通約0、侃μs以下であるから，パルス幅0．05μs位ではこの点に閲してはあまり問題がない．しかしマグネ1・mンは入力�g圧が変動すると，出力電力，周波数共に安定な値で動1乍しない。ゆえにパルス頭部の平担，安定な矩形パルスが必要となる．本器のような波形のパルスでマグネいコンが安定に動作するか否か，　2」42（X−Band），　2」55（X−Band），3」31（K−Band）等につき実験を行ったが，いずれも良2表　マグネトロン3J31発振パノしス轄iTe0．1μs0，07μs0．05μs　　⊥※輻比　　　　30．12　tiS0ぼμs0．G8μs　　⊥”　　20．1　ILSO．07μsO．C6　−s〃古1・．・…0．05μsO．04　FS三三菱電｛幾　・VoL　31　・No．7　・臨ll＄Yail：IJ”ぺ、＼謬ご《．乏ノ＼k￥L｝　1日1膓モ　　　　　　　　≡」　　　　　　　　　ヒ・llπ　（a）ro＝（），1μs　　　o・／A6（b）　　Te＝o奔07μs好な結果を得た．　レーダの距離分解能を決定するのは，送信パルスすなわちマグネトurンの発振パルスである．3」31を用い，マイクロ波パルスを鉱石検波器1N26で検波した後の検波電流波形を16図に示す．パルス幅は2表のようになる．ζれを1表の結果と比較すると，パルス幅には大きな変化はないが，基部の広がりが大きくなっており，とくにTo＝0，05μsでは立上りが悪くなっている．変調器出力昇圧およびマグネトuンと変調器のインk“　一一ダンス整合のため，パルストランスを用いている．パルストランスの立上り時間を五，パルストランスのリーケー・ジインダクタンスをL，浮遊容量をCとすると，△�tへ／Lumcであるから，4を小さくするにはL，　Cの値を小さくしなければならない．この点についての実験検討は後日に譲ることにするが，発振パルス波形の立上りが悪くなっているのは，パルストランスのL，Cの影響，およびマグネトロン自体の電流立上りによるものと考えられる．　　　7・短パルス変調器を用いたレーダの距離分解能　　　　マグネトロン3」31，および広帯域受信機（中間周波　　　数ユ60Mc／s，帯域幅20　Mc／s）を用いた24，000　Mc／s　A・　　スr…一プレーダの距離分解0旨の実測値はT。＝0．07μsの　　　　とき約2◎mであった．Aスコープの場合距離分解能は，　　　送信パルス輻によってほとんど決定されているが，なお　　　受信機におけるパルスの広がり等の問題もあり，理論値，i＞�f�f�fら霊鷲稔レ三蕊�f　　　的を達したといえる．　　　　PPI方式の場合は，ブラウン管のスポットの大きさに　　　より距離分解能に限度がある．普通レー・ダの場合のよう　　　にブラウン管12SP　7を用いると）その画面半径は約　　　ヱ50mm，スポットの大きさはユmm位である．いま測　　　定距離範囲をユkmとすると，画面上でユmmに相当　　　する時間は，0。045μsであるから，パルス幅をこれより　　　短くしても，スポットが童り距離分解能は良くならない．　　　すなわちこの場合はパルス幅をα05μs以下にすること　　　　は意味がない．k影8，む　す　び　以上述べたように水素ガス入リサイラ1・ロンを用いるパルスライン方式変調器では，パルス幅の限度は約0．05ρであり，またこの程度までならば，レーダとし｛　｛｛　　1i　　　；・l　　iL≡　　　11｝　　　藍1ul　a／μ　（c｝τo＝0．05声16図　マグネトロン3」31発挺パルス波形Fig．16．　R−F　pulse　shapes　obtained　　　　with　the　3」31　magnetron．て十分実用になることがわかった．　これよりさらに短いパルスの発生は他の方式たとえば真空管変調器ζよらなければならない．この方式はパルスライン方式に比してパルス波形は良好であり，広範灘のインピーダンス不整合が許され，繰返周波数は高くでき，またパルス幅の変化が低圧部で制御容易であ1），時間的変動も少いという利点はあるが，一方能率は悪く，マグネトロンの尖頭電圧以上の高圧電源を必要とし，回路構成は複雑となり，寸法重量も大きくなり，また特殊管が国内にないなどの欠点があり，設計製作は因難である・この方式のパルス幅の限度は約0．◎2μsといわれている．実際海外諸国で実用されている空港監視用レ・・一ダでも，現在のところパルス幅は0．02μsまでのようである・実際にマグネトvンの立上り時間は約0．◎1μsであるから，◎．02μsより狭いパルスの発生は困難であると思う．　またパルス幅が0．0δρ以下になると，レー・ダ総合距離分解能の点に関しては，受信機の特性によるパルスの広がりがさらに重要な問題となり，分布増幅器などの広帯域受信機および特殊高分解能ブラウン管の使用が必要となり，パルス幅に比｛列して分解能を上げることは困難となる．海外の高分解能レーダの｛列をみても，パルス幅0．05μs，受信機帯域幅20Mc／sのレーダと，パルス幅0．02μs，帯域幅70Mc／sのレ・・一ダでは，そのパターンにはほとんど変化がない．　ゆえにパルス幅限度0．05μsのパルスライン方式は高分解能レー・ダの変調器としては十分であると考えられる．　終りに臨み本器設計製作にご指導，ご協力を頂いた関係者諸蟹に，深甚なる謝意を表する次第である．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）　G．N．　Glasoe　and　J．V．　Lebacqz　“1）ulse　Generat◎r’，　　　M．LT．　Radiation　Laboratory　Series　Vol、5，1948　Part　　II　The　Line−type　PU▲ser．（2）∫．E．　Woodward　and　D．R．　1〈lrshner：“Design　of　ASDE　　Radar　Equipment”Tell・Tech．＆Electronic　lndustries　　　　June，　】．956　p．　86．（3）　“　Das　Decca　8・mm．Radar伍r　Rollfeld．（lberwachung，，　　　　Elektronische　Run（lschau　　Nr．　8／1955　（pp．　303，　3G4　　　Vortrtige）（4）　“Decca　Q　Band　Radar　Equipment”　Interavia　Feb．　　　1956．（5）吉田武彦　“A・S・D．Eについて”電気通信学会航空電　　子機器研究専門委員会資料　昭和31年11月24日短パルス変調器・吉田・渡部・若EEI（573）1557−68WT・2型携帯用VHFIFM無線機無線機製イ乍所U£）C　　621．396．73．029．6佐藤　晋≡�j上野芳雄｝“≡�j奥村　徹＊＊珍Type　WT。2　VH酬冊匿Portable　Radio　TelephonesElectronics　WorksSusumu　SATO・Yoshio　UENO・Toru　OKUMURA　　Spectacular　is　the　latest　development　and　diffusion　of　VHF　communication　equipment．Demand　for　sniall　size　poytable　VHF．　FM　radio　equipment　is　on　rapid　increase　in　the　sphereof　electric　power　generation，　railway　transportation，　newspaper，　broadcastin9，　harbourworks　and　general　business　transaction．　To　cope　with　this　trend　Mitsubishi　has　developeda！ld　put　on　the　market　type　W王2　portab］e　VHF／FM；adio　telephones，　which　have　thesame　excellent　performance　as　other　high　powered　and　larger　sized　ullit　ill　spite　of　onlyO．5Woutput．メ1，まえがき　超短波無線亘話装121のHざましい発達，普及に伴い従来の固定局50W，移動局25W（または10W）という系列以外に新しい用途として小出力の無線電融こ西の利用が急激に増加してきた．　ここに紹介するWT−2型超短波無線機は出力は0．5Wの小出力であるが，その他の諸特性は他OIEl力の大きいものに比較してほぼ1り程反のすぐれた性能をもっている．　本機は携帯用として相互に使用する場合には通話範囲も布街地で約2km，見透し地点で約4km程度のものであるが，地上高30　m程度の基地局と通話する場合には通舌範囲は条件により数十km以上となる．とくに携帯用折む式指ピd性ノヒ中線を併用する場合には一段と又好な通話を行うことができる．　WT−2型は上li己種々の脚1］条件に合せてもっとも能率よく経済的に動作させるために種々　．の電噛投中繊｛1などを傾しており・パのいずれとも的単に取替使1潟することができる　｛以下蜘様の；�鰍ﾆ，種・の糸胎せ蜘齢！よび実地の麺蹴の眺ついて説ゆける．　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛2，仕檬および構成　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　ア，仕　様　使用局汲数は60Mc描，150Mc帯または160　Mc帯のいずれか1周波数を使月］し，本機同はもちろん従来の大型の送受信機と対向して使用できる諸特1生をもっている．　仕様およびブロックダイヤグラムは1，2表，2，3図および4図のとおりである．　　　　　　　　　　受　⊆　戎　　［圏璃霞馴騨．獺嚇竃誌⇒　麟．・翻⊇レ瓠ノ榔議1　　｝　　、措，�_鷲密醐�S垂］劃シ冒　　し潟羨［遍一［藩｛圏圏一擶芳藷7�o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場、yt，）・晶L　　　2図　148〜170！　Mc帯送受儒機系統図F三9．2．　Block　diagram　of　transmltter　and　receiver　　　　　　　　（148〜170Mc）．　　　　　　　　　でイs桟⊇認認璽響璽翼欝二1　．�i．賠辿圏蟹蝿ξラ耀　　　　　圃［泌｛謬圃［溺一�S一コ　　1驚ぴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　Iac　　。晶と綬子　　　　　　　　　　　　　　　　マイクロ不ン　　　　　　　　　　3　図　　54〜65Dvlc　D特送受イ言機系糸充【渕　　　　　Fig．3．　Biock　diagram　of　transmitter　an〔l　rccciver　　　　　　　　　　　　　（54〜65Mc）．　　　　　　　　　　　　　受　信　桟　　　「霊競魔旦｛謬三’；霊9一圏一霧�f・語’z　　　　　　　　！4fC　　　fd−f／Pt’D，2・／泊e　　　　　：　　一」空中線｛　匡藩　　誘ユ　猶麓寮編一　　　　　　　　　　高盆六桑巳了　送イ三桟；　・x・一　　芸L→．辺　　　　＿　．Vi・573AX・2｛1tt，　　　九、1図　WT−2型携帯　　月］無線電話機Flg．1．　Type　WT−2　portable　radio　　　telephOne。16（574）　＊機器製造部第1技術訪1長　＊＊機器製迭部．””／s灸（醗÷詩乃ス嵩嬬灘圃一圃・2オ3遥騰　　　屋　　ス　差云曇　　変認書　　女易＃R誓5δア2Y−＼5672　Y・．＼Sij7ξ｝K　、56ア8　Y−、5δ？2N・�dジジx20　〒鳩斑子　　　　　蕩　　　　　　　＝diコマイフ跡ン　　　　4　図　　148〜170Mc　帯送受信機系統図　　　　　（AC−1型交流電源使用の場合）Flg．4．　BleClg　diagram　Of　transmitter　and　reCelVer　　　connected　w三th　type　AC口elimiエPator．＿菱厄機．Vol．31・No．7・臨lfis上曽．1：ll＞n＼べ一�j　＃9え’、｝ノ1表送受信部定格送信部受る部周　波　数　欝　域使　用　灘　度　麓　幽周波数許容鰯差送信定格山力変　　詞　　方　　式周　波　数　遥　倍　数不　正　電　波　1　射変詞綴波数麹麟変溺周波数特自1最大周波数腐移変瀦入力レベル変翻入力インピーグンスS丙此衷　率動　　作　　定　　格所　　要　　電　　灘回　　路　　方　　式申　闘　周　波　数局発水贔周淡数局発水品逓倍数帯　　　域　　　誓選　　　　択　　　度不正電灘受摺感度S／N比出力および歪率所　　姿　　尾　　源150Mc，16�J　Mc帯用60Mcf撚1148〜170Mcの周の1波一10°C〜÷40°C±0．003夕‘　以内0．5W水愚制嫁位相変溺方式32−4◎db以下0．3kc〜3　kclkcを基準として0．3kc　で　一10．5ゴ：3　dミ）2kc　で　十6±3　db3kc　で　一｝−9．5：t3　dblkc　lOO％変灘に対し　±15kc70％変謂で〜2±3db40Ω　±1�JΩ1kc　10◎％変溜で50　db以上1kc　70％変詞で一20　db以下20秒動作，40秒停止の速蕩定格低圧　L25V　1．3A高駈　135V　60　mA以下水品制擁2重スf・パヘテロダイン方式第1＝（水品周波数一2．1Mc）第　2＝2．1Me（受¶召周波数ぐ一2．1Mc）えさ第1局発　4第2局発　　1±17kcで6db以内±80kcで60δb以上一50db以下1ke周波数偏移15　kcの被変瀦波を受信した時，空中線場子入力逐圧Odbでs／N比　15db以上歪新0％において2mW以上低圧　　125V　　O．65　A音庄　67．5V　25　mA54〜65McのllSlの1波左と同じtt　　　’ノ匂　16左と縄じ　　〃tl　　　’ノll　　　〃litSIl　　　ノノ　　　〃　　〃L25V　1．1A135V　35　mA　以下左と［i9　c　　　〃　　〃（受蓬≧周淡数一｝−2．1Mc）／3第1局発　2箔2）る1発　　1左と同じTS　　〃titt令▲寸」左と岡じ1．25V　O．65A67、5V　25　mA寸　法　（mm3）300×95×751300×95×75童　掻　（kg）1．91．9［tr）　寸法は突田部を禽まず。2　表　　電　　源　　葡；　　定　　格　　　　　　　　　　　　紗議灘麟灘窯灘灘騨蓼騨鞭灘ば勢（4）（5）（6）注：　5　図　　送受f言萄三上面お・よむ「裏面Fig．5．　UPP・…db・tt・m・i・w・f　　transmltter　ft．　nd　receiver・空中線携行具付属品1外部供給竃該i乾蜜泡澄溺DD−2型単一一ng乾電池UM−1型　1．5v12鰯並列接緩乾電池冗濠DD−3型単一窺乾電池UM−・1型　L5V3翻並列接綾養授池貿瀕1）S−2型DS−A型蓄害池2V　8AH　1個蓄誓池篭濠DS−3型D−−C6Vま1　たは12V外振慧池電菌直列抵抗により澄圧降下交流鷺源AC−1型交流蜜漂AC−2型無C81元・已・・V漫用　　L5vセレ壇流藁セレン整蕗器i使用　1．5V1基1式1式低圧用躍源i商圧用電源受信時（V）送信時（V）スケルチ灘整器出力増綴管スピP・力出力寸法（mm3）室鑑（kg）使用時聞（h）積層乾竃池Bレ145　67．5V　3眉　　67．5　135簡易呈310×110×852．76〜7御謬稔竃池BL・145B67．5V　2腐　　67．5　135纏易型310×39×85Ll2〜31）S−B鐙　蓄隠池64V　O、25AH、　2儀　　磁　　128パイブレータ診よびセレン整流器使用　　67．5　　135簡易型簡易型滋流管6×4使用増編器と共用　　67．5　　13531G×140×853．9入力�Jdb以下〜20dbまで可変6AR50．5W以上i｛iレン整流器使用67．5135筒易型・1・・135・85i311×25鰍・863…1・・…46−7｛一〔注〕寸法は突出部を倉ま・ず．5図に送受信部の上面および裏面を示す，　イ，構成WT−2型VHF／FM無線電話の構成は下記のとおりである．　（1）送受信部　　1台　（2）　電源部　　　　1台　（3）送受話器　　1式（1）の送受信部は2表のいずれの電源装置ともそのまま組合せて使用できる．（2）の電源部は後述の使用日的により2表の5種類の中のいずれか1種類または数種類を使用する．�Bの送受謝鯨後述の3種類の中のいずれか1種類を使用する（4）の空中線は150，160M・帯の場舗ピアノ線または3翻1伸式で・60M・帯の場合は携帯用は折畳式ばね鋼板アンテナで，車載する場合は3段引伸機を使用する．（5）の携行具としては肩掛バンドまたは背負鞄（革製あるいは布製）を使用する（6）の付属品としては調整用工具のPt　｝cダミ”一一　V・・一ド（ランプ式または指示計式），トランジスタアンプ付スピーカボックス，携帯用折畳式指向性空中線ぱ疹帯用収容袋付）などがあ鵬先の希望セこより付属する・WT−2型携帯用VHF／FM無線機・佐藤�d1二野・奥村6図罐々の組合せの場合の単位を示y　ウ、本機の特長　携帯用無線機は小形，軽量であると共に取扱保守がきわめて容易であることが何よりも必要F3・O−S乾電池電意　　乾宿池貿灘　　蓄電池燈源　　　蓄忽池滋謬（DD−2型）　　（DD−3型）　　　（1）S−2型）　　　　（1）S−3型）　　　　6図種々の電源装置と組合せたWT−2型　　　　　　　Flg．6．　Various　types　of　WT−2．交流躍潔（AC−2型｝（575）　．T7なことである．本機はこれらの点をナ分に留意して設計製作されている．　送受信部は大形機と同様1枚のシャーシ上に全部品を配列，接続しさらに送信部を7区分のブロックに色分けして送受信部の配置および動f乍系列を一目瞭然にわかるようにしている．各ブロックをシャーシ上で直接ハンダ付接続することにより，接栓等を使用するものに比して故障をできるだけ少なくするよう留意されている．　シャーシ裏面は5図のとおりで小形部品を使用すると共に部晶数を大幅に滅らし配線も整頓して調整および点検を簡単に行えるようにしている．調整および点検に必要な端子は送受信部別々に色分けして下面および側面に取出して便利を図っている．　また送受信部シャーシはケースから引出したとき1／4回転するようになっているのでシャーシ⊥面の調整および真空管の取替は簡単に行うことができる．　なお本機は下記に詳述するように種々の電源，操作具と組合せ使用する場合になんら手を加えずにそのまま組合せうるように構造的にも回路的にも総合設計されている．3、組　合　せ　　　　　〉�`　’一一t−tt　−∨古一ttt　刑｛イ�_蟻＿。　‥。ξ懸芸鑑驚灘、轡1　　　　7図　DI）−2型乾電池電源Fig．7．　Type　I）D−2　dry　battery　power　unit．　ア，携帯用として使用する場合の組合せ　（1）冠源　携帯用として使用する場合の電源としては乾電池（DD−2型）乾電池電源（DD−3型）または蓄電池電湯i（DS−2型）を使用する・　乾電池記源G）D−2型）は標準型で低圧用として単一型電池1．5V　12個と，高圧用として積層乾電池（BL−145）67．5V3個を使用し連続7時1’g・liの使用に耐える．　7図にDD−2型の組立図および分解図を示す．　乾電池冠源（DD−3型）は使用時閉の短い場合に使利で非常に小形軽最にできている．低圧用として単一型冠池31「1と�_圧用として積層乾電池（BL−145B）67．5　V　2個を使川し，約2〜3時間の｛吏用に耐える．」二記乾電池はいずれもポータブルラジオ用として］1輌販されているから帥充も容易である．　蓄電池翫源（DS−2型）は寸法重左ともやや大きくなるが毎日7〜8時間も使用するような使用頻度の高い場合に有利である．使用電池は特殊な構造となっているため電池をひっくり返しても液がこぼれることはない．低圧用としてDS−A型2V，8AH蓄電池1個，高圧用としてDSB型64　V，0．25　AH蓄電池2個を使用する．高圧蓄電池は素子電池が小さく液呈も少いため長期間の放霞はできないが保守をよくすれば5e回程度の充放記ができる．　8図にDS−2型の組立図および分解図を示す．　（2）携行具　携行具としては手提式，肩掛式，背負式のいずれの方法でも携行できるようになっており客先希望によりそれぞれ携行具を添付するようにしている．携行方法は9図のとおりである．　（3）　　］菓　　｛／F一　この無線機の操klはとくに簡便であり，電源スイッチ子提式肩掛式愚軒竃山　　背賀式　　　　　　　9図　携帯方法の3例Fig．9．．　Three　examples　of　carrying　the　portable　telephone．琢・St多し膓≡言漏驚．ご診ξ　　ユタ　　　　　8図　DS−2型蓄電池電源Fig．8．　Type　DS−2　storage　battery　power　ullit．18（576）　　］0図種々の操作方法Fig、10．　Var三〇us　methods　of　contro▲．三菱電機・VoL　31・No、7・臨1｝寺耳4刊／ふ〉”〈》丞Kfiづ｝ノll図　腰バンド操｛乍器とマイク，レシーバF三9．1L　Control　with　microphone　　　　　and　ear・ph◎ne．12図　ハンドマイクと増幅器内蔵のスピーカFig．12．　Hand−lmcrophone　an（1　speaker　　　　bo：　with　amplifier．を入れるだけで受話器にて適当な音量で受信することができる．送信する場合には押ボタンを押して送話する．スケルチ調整器も半固定式となっており，電源部に組込んで，受儲時信号電波のない場合に雑音を適当に抑圧する．操作は上記のとおりであるから電源スイッチ，送信用押ボタンスイッチ，送話器および受話器があればすべての操作ができる．また下記のとおり種々の組合せにより使用条件に適した操作具を選ぶことができる．　a．4号送受話器による場合　手提式，肩掛式で携行し，短時間の運用の場合に4号押ボタン付送受話器を使用するのがもっとも簡単で，電源の接断は送受信機本体上部に取付けた電源スイッチで行い，送受話器の押ボタンを押し送信する．　b．爾耳受話器およびハンドマイクによる場合　肩掛式，背負式で携行し，待受受信中には両手をあける必要のある場合にはこの組合せによる．押ボタン付ハンドマイクは小形であるから受信中には上衣のポケットにさし入れておく．送信する場合にはハンドマイクの押ボタンを押して行う．　c．腰バンド操作器の場合　電源スイッチ，送信用押ボタンスイッチを小さな操作器に収め腰バンドに引掛けて操｛乍を行う方式で，受信中には両手を，送信中には片手をつねにあけておくととができるので高所作菜などに背負式で携行する場合に非常に有利である．受信器は片耳式受話器で防水型の送話器はつねに口の前にあるように調整して装備することができる．　日図に腰バンド操1乍器と組合せた無線機を示す．　d．待受用スピーカ（トランジスタ増幅器つき）　通常携帯用無線機の出力は受話器で使用できる程度の出力であるため，待受受信の際にはつねに受話器を刊：にあてていなければならないという不便がある．この不便を除くためにトランジスタ3個を内蔵した小形スピ・・一力を外付してスピe・カで受信することもできる．移動しなWT−2型携帯用VHF／FM無線機・佐藤・上野・奥村　ξ　　　　　　　　がら使用する場合にはこのスピー1　　　　・醐また嫡から眺・…1　　　　　　　できる．1　　　　　　］2輌パー瑚難器勧ミξ｝　　　　　　　　す・ξ　　　　　　　　　　（4）携帯用折’i三拭指向性空中き　　　　　線　　携帯用無線機を前記携行方法で　歩きながら使用する場合には空Ψ　線の高さが低いために必然的にサ　ービスエリアは大して広くも望み　得ないが，工事現場などで短時間　　　　　　　　　　でも移動せずに使用する場合には　　　　　　　　　　下記の携帯用折綴式指向性空中線　　　　　　　　　　を使用して，サービスエリアを格　　　　　　　　　　段に広げることができる．　携帯用折畳式指向性空中線は3方ステーにより最高5mに建柱できる3素子または4素子八木空中線で常時　は折畳んで収容袋に格納しておき，必要な場合には約2〜3分で建てることができる．　組立の場合にもねじ回しやペンチを使用する必要はなく，工具類を一切使用せずに誰にでも問違いなく建設できるように設計されている．　13図は150Mc帯用4素子八木空中線を示す（支柱は約3mの場合を示す）　　　　　　　　　　e　イ，移動用として使用する場含の例　この無線機は元来携帯用として開発された機種であるが，自動車または船舶に装備して近距離を行動纏閥とする移動無線局として使JXすることができる．この場合電源としては自動車の6Vまたは12　V蓄電池を使用する．　14図に移動局に設置する場合の例を示す．　構成は送受信機本体（バイブレータ電源つき）を自動車の荷物入れまたは適当な場所に設置し，空中線は15◎Mc　　　　　　　　　　　　　　　　　　l3図　4素子八木の場合は自動車の屋上に，60Mcの場　　　空rl轍合は自動車前部または後部に取付け，　　Fig・13・4−ele−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mellt￥agi75Ωの高周波圃轍ケreブルで無線機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　antenna．至輸（δ既嬬旬　　室暢1θ／50Mcの場創　　　　　　　　　送受話器　　　　送受信桟電蘇　　　　轡図　繊動事に装備した一例Fig．14．　Example・f　m・unting・n　aut・m・b三le・（577）ig　　・⊆鰻　’さし＿．／＿…’　　　　　　　　↑ス諭…一ご瓢駕　　15図DS−3型電源Fig．15．　Type　DS−3　power　unit．本体に接続する．送受信部の空中線取付部は上記同軸ケi・ブルにも合致するように構成されている．制御器としては送受話器および電源スイッチを取付けるだけでとくに制御器の必要はない．必要により上記トランジスタ増幅器付スピ・・一力を使用できることはもちろんである．バイブレータ電源付送受信機の外形構造は15図のとおりである．　ウ，基地局（または固定局）として使用する場合の例近距離連絡などのためva　0．5W無線機を基地局または圃定局として使用することもできる．この場合託源としてはA−C100V50／60c／sを使用する．下記に紹介する交流電源装置はWT−2型送受信装蹄と組合せて使用する電源装置で，固定局として使用する以外に保守点検時に乾電池または蓄電池電源のかわりに使用できることはもちろんである．　（1）AC−2型交流電源装置（簡易型）　もっとも簡単な交流也源装置で低圧，高圧共にセレン3表　市街地の通達状況（150Mc帯，携帯無線機相亙）1無纏雌1鍵巨　離（km）⊆行状況IM…パ備考Al−BtArBiA3−BlA4−Bt〜B2A5−B3A6−B3A7−B3Aτ一B3〜B4Aτ一B4〜B5A8−B611．51．51．5〜1．8　　　2　　　2約2約1▼8〜1．5約L5約1．2携帯地」二高　　　　lm　　　1；ll　　〃f1　　〃A地上に置く｝i携帯地上高　　　1rnM5M5M5M3〜M4　Md　M3　M3　M3　MIM3〜M4Aの位羅をλ／2程度動かナと感度が変化するBl−＞B2へ移動地上高O．5mにするとM2A地上に置く．B3→・B4移動同上．B．s一うB5移動Bが5階建ビルの1階内剖；に入るとMl伺ピルの束側移動中Ma−−Mi（注）Merit　　　SltlIl　　　’ノMlM2M3M．tM5搬送波は受仁できるが，通話の内容はわからない．雑音が多く，通話内容がとぎれとぎれである．かなり雑音があるが，通話は十分可能．若干雑音はあるが，問題なく通話ができる．全く雑音なく，きわめて明瞭に通話ができる．20（578）　ニぶ、盟鋼」鋤暢・’一’””tt口麹夢ジ�c蒸ぷ16図　AC−1型交流電源　と組合せた送受信部Fig．16．　Transmitter　and　receiver　mounted　Olltype　AC−1　eliminator．整流器で整流して送受信部に供給し，電池電源のかわりをするもので，スケルチ装置は電池電源の場合と同じ簡易型である．交流入力を接断する電源スイッチを電源部に内蔵して屯源の投入をパイロットランプにより表示する．　12図は送受信部と組合せた場合を示す．　（2）AC−1型交流；亘源装置　基地局または固定局として携帯用無線機を使用する場合の本格的な制御装置付電源装置で，下記の操作ができる．1．2．3．4．5．6．霞源の接断お・よび電源託圧の調整（85〜110V）f［”源む圧の監視送受信動作のランプによる表示スピ・・m一力による受信音呈およびスケルチ調整プレストーク方式による送信匡」曄N　　丁　　　　　　　　　・・歩遭　　　　　　　　　一安含地鼎榊一一謝チ1〃口掛［＝〕曇〔麺　17図　御堂筋付近ビル街平面図Fig．17．　A　map　of　part　of　Osaka．三菱電機・VoL　31・No．7・臨時ま曽1：lj多〆＿ll／l／fii”1＼ノ4表且癌地帯の通達状況（60Mc帯，対基地局間）�n灘臓債酬M・…；影‖考�@◎�D�C�D�H�F�G�H�O7．411．612．213．416111616．525．426．7MsM〔5M3＿−4　　場所により惑度が変化する．M5　　　醇付近．繰を鋒りると急激に低下．0−Mi　　綜を下り岡谷市に入るとほとんど不惑M5　1M、lM・一．s已昧ると穂端肪る・司鮒・織灘・灘・（樹1．基地局　送信出力50W　空中翼ブラウン型　　　　　　空中線地上高　3e　m　地図上黒点泣置．　　2．　Meritは3衰（注）のとfO　ijで，蕩地局受信状況を示す．　　　移動局受億は，基地局受倍M3〜M3の場合でIM4〜l　I5程度である・へ〉　7．呼出用1　kc信号音の送り出し　送受信部の低圧電源はセレン整流器により整流し，高圧電源は交流電源内蔵の増幅装置と共用で整流管6×4により整流している．スケルチ回路は雑音出力とリミッタ格子電流を組合ぜてとくに高感度で働くように設計されている．この装置の空中線は携帯無線機用のホKップ空中線を使用することもできるが，同軸ケr・ブルにより高所に取付けた無指向性空中線または指向性空中線と接続して，より高能率に働かせることもできる．　16図はAC−i型交流電源と組合せた場合を示す・4・携帯無線の通達状況　150Mc帯における携帯無線機相互の市街地（ビル街）の通達状況の一例を3表および17図に，60Mc帯における基地局（50W）対携帯無線機間の山岳地帯の通達状況の一例を4表および］8図に示す．　基地局を対手とした場合，相互の空中線が完全に見透しうるような位隠では30km程度までは十分通話可能　　　総図　松本附近平面図Fig．18．　Vicinity◎f　Matsumoto−city．であり，地形および建物，遮蔽物などの影響を考慮して適切な運用方法によれば相当広範囲の距離の間で通信連絡を行うことができる．5、む　す　び　以上紹介したWT−2型はその用途，目的に応じ種々の電源装置，操作装置と組合せることにより，携帯用無線電話機として申分ない威力を発揮し，さらに広範囲に有効に利用されんことを期待する次第である．き2ノWT−2型携帯用VHF／FM無線機・佐藤・上野・爽村（579）2157−69UDC　　621，372．8：621．396，654う000Mc　帯　広　帯　域　単　向　管1：体電信電話公社電気通信研究所　河津祐元・松丸　勝・石井秀男研究所喜連川隆＊無線機製作所中原昭次郎＊＊・立川清兵衛＊＊ギ〜4う000Mc　Broad　Band　IsolatorsElectric　Communication　Laboratory　of　the　Japan　　Telegraph　and　Telephone　Public　Corporation　　　　　　　　　　　　　Engineering　Laboratory　　　　　　　　　　　　　　　Electronics　WorksSukemoto　KAWAZUKatsu　MATSUMARU・Hideo　ISHIITakashi　KITSUREGAWAShojiro　NAKAHARA・Seibei　TACHIKAWA　　Studies　on　the　electronic　engineerhng　in伍e　microwave　region　of　ferrite　have　been　activelygoing　on　in　the　last　few　yeays，　which　has　brought　a　number　of　reversible　and　non−reversiblecircuits，　which　were　considered　difficult　in　the　conventiona］transmission　system，　into　practice．An　isolator　of　Faraday　rota乞ion　type　has　been　developed　in　the　Mitsubishi　Electronics　Works　asaresult　of　cooperative　study　with　the　research　laboratories．　This　isolator　is　such　all　excellentproduct　that　its　forward　insertion］oss　is　below　1．5　db，　backward　attenuation　above　19　db，　inputvoltage　standing　wave　ratio　of　both　terminals　beiow　1．080ver　the　range　of　3，640〜4，180　Mc．9ぺ�d∀Lまえがき　数年前よリフェライトのマイク｝川皮領域における電子工学的な研究が盛んになり，とくにKitte茎ωおよびPolder（2）等がフェライト結！IRii内の電子作1・｛］を占典的模型を用いて解析して以来，導波管その他マイク專・波伝送系と組み合わせることによって，単一方向伝送導波管，循環回路，移相器など従来の伝送系においては困難であった種々の可逆的および非可逆的回路が実用化されるに至った．　電気通信研究所においてもかかる情勢に着目し，数年前から広帯域中継回線の性能向上を図るのにもっとも必要な単一方向伝送導波管すなわち単向管の実用化に着手した�求Dまた三菱電機大船工場はOPマグネット，IFトランスコア，テレビ用フライバックトランスコア等に輝かしい歴史と新しい技術とを持っていたので，ω三菱電機研究所と共にマイクn波用フェライトの研究を続け，これをもっとも原理的な形で応用した単向管を無線機製作所で開発した．（5）｛6｝　偏波面回転型単向管はフェライトのGyromagneticeffectをその基礎的な形で利用したものであって，1方向のみに電波を通し逆方向には電波を吸収除去してまったく通さない導波管回路である，　マイクU波の測定に当って負荷の変動による発振器の不安定を避けるため，あるいは超高周波増幅器による増幅の際の反結合による発振を防止する等に緩衝滅衰器の代りに簡易単向管を用いれば電力損失を伴わないで非常に都合が良い．　また，レーダやマイクu波通信装置において，longIineeffect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．22（580）＊電気第2研究室　　＊＊機器製造部　単向管のうちとくに高級なものは，ここに述べるような広帯域中継方式用単向管であって，マイクロ波超多重通信装置においてXコー歪による通信の質の低下を防ぐために，空中線に至る給電導波管「1：1の長い区問を電波が1往復半以ヒ通らぬように反射波を除去するもので，広い周波数範囲にわたって入力電圧定在波比および順方向挿入損失が小さくしかも逆方向滅衰の大きなことが必要である．昨年5月に日本電信電話公社の東京大阪間超多重電話およびテレビジョン中継4，000　Mc回線に試作品4台を試験的に挿入して，好成績を得たので，最近これをさらに改良したものを36台製作した．　以下その原理と構造および性能等について記す．2、フェライトのファラデ効果　負荷よりの反射波を除去し，負荷の電源に対する影響を無くするために用いる単向管には，偏波r剖酬羨型，電界変位型および共鳴吸収型があるが，ここに述べるものは回転型単向管と称せられるもので，フェライトのファラデ効果を利用したものである．　一様に磁化され飽和状態にあるフェライト結品内の電子スピンによる磁気能率Mは，外部印加直流磁界Haと方向が一致しているものとし，スピンの軸が直流磁界の方向から偏心せしめられたときにはスピンの軸は元に戻らないで直流磁界H、の方向を軸として歳差運動をすると考える．すなわちフェライトの磁性に与かる電子を磁性コマと見なす古典的模型を用いて，一様に磁化されたフェライトの透磁率を直線偏波に対してテンソルで表わし，フェライトのマイクm波特性の解析を容易にしたのがPoiderである．　一定直流磁界互。が直交座標のZ方向に加えられているとき，Uaと比べて十分小さな交番磁界〃が無限大の三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊t｛珍§�`　，，、ぐシ％＼了ヤ3kノフェライトに作用すると合成交番磁束密度bはσ），　　　　　　　　bx　・　i．・h．−jrclt，bl」→rch。‘V　ph・y　　　　　　　　カ、＝μo瓦となる．ここにP　　；．．lt　　　　　　　　μ＝μづμ．f　　：　・Il　　　　　　　　κ＝κ　ノκ　　　　　　　　吟＝真空中の透磁率であって，μおよびκは外部直流磁界，周波数フェライトの磁化その他物理常数の函数である．　このように磁化されたフェライトは直線偏波に対してはテンソル透磁率を有する．ところが外部直流磁界方向すなわち2柚方向に絢って右旋する円偏波すなわち正の円偏波カη＝一一jhacに対しては，hとbとの関係は　　　　　　　　bx＝＝（μ一κ）hm　　　　　　　　bv　’”i（μ一κ）んとなり，みとbとは同じ方向へ回転し，フェライトの透磁率はスカラ量（μ一κ）となる．外部直流磁界の方向すなわちZ軸方向に向って左旋する円隔波すなわち負の用1ξ議波　　　　　　　　ち＝」ノz�Sに対しても，ゐとbとの関係は　　　　　　　　b。・・：（P，−V　K）lt。　　　　　　　　b，　＝元（μ＋κ）玩となり，hとbとは同じ方向に回転し，フェライトの透磁率はスカラ量（μ＋κ）となる．なお正あるいは負の用偏波と称するのは外部直流磁界についてであって，電波進行方向に関していうときには，右旋および左旋円偏波という．したがって直流磁界の向きと電波進行方向の1｛9きとが一致しているときには右旋円偏波は正の円偏波と同じものになる．　正負の円編波に対する伝播定数1�dおよび八は。＿か　　　　↑　　　　　β頃鶏爵浪）　　＼鯉・・。・・クξ亀早1、一蔓灘欝一、l　　uし　　　　　　L　L　　　c　　ご　　ス（正円偏淡）o　M一0　　〃一漬｛ES偏波）o　H一ア．薙形フランジ　　　　　オ．　円形導淡管　　　　　　　ケ．　出力彊吸駿板イ．入力鰯変援導波管　　　力．競電体収容筒　　　　　コ．偏浪面矯正部ウ．入力鰯吸収敏　　　　　キ．　フェライト　　　　　　サ．出力凋変換導淡管工．　轡形フランジ　　　　　　ク．　OP磁石　　　　　　　　3図　単向管の構造　　　　　　Fig．3．　　Construction　of　iso玉ator．　　　　　　八ザ嚇毛爾）　　　　　　r一訟砲一考ンε（μ十κ）　　　α±＝正負円偏波に対する伝播減衰定数　　　β±＝正負円偏波に対する伝播位相定数　　　　ε＝フェライトの複素誘電率　　　　C＝3×10i°cm／sec　　　　ω＝交番電磁界の角周波数となる．直線隔波が磁化された強磁性物質中に入射されると，2つの円偏波成分がこのように相異なる速度で進むので，それから出てくるときには偏波面が入射波の偏波面に対して回転した直線偏波となり，その鰯波顧回転角は　　　　　　　　　弓（B−一一　B・）　　　　1＝＝強磁性体中の路長で与えられる．これが強磁性体のファラデ効果と呼ばれる現象であるが，正負両円偏波の滅衰定数α＋，α一が相等しくないときには出てくる波は直線編波ではなく楕円偏波となる．　実際に基本姿態の波を伝送する円形導波管内にフェライトを挿入して管軸方向に磁化し，正負円偏波の伝播特性を測定すると2図のようになる．2図（a）は位相定数βで，位相定数の差による単位長の偏波面回転角が2図（b）　　　　　　　であって，2図（c）は減衰定数である．1図Fig．1．（∂）位相定数β交番外力を加えたコマの歳差運動Pyecessional　notion◎f　agyroscopic　top　in　thealternating　appiied　force．｛b＞煽該嚢回転角θ｛c）減蓑定数Ct　2図　軸方向印加直流磁界（H）によ　　　る位相定数（β），ファラデ回転　　　（θ）および減衰定数（α）の変化F三9．2．　Phase　constant　（β）　Faraday　　　rotation（θ）and　attenuation　　　　constant　（α）　versus　applied　　　　axial　magRetic　五eld　（H）．4，000　Mc帯広帯域単向管・河津・榔L・石井・喜連川・中原・立川3、単向管の原理と構造　ファラデ効果を利用した偏波面［亘1転型単向管の構造を3図に示す．フェライトの左端よ9入射した波がファラデ効果により，フェライトの右端に出たときに偏波面が磁界の向きに右旋りに45度回っているものとする．そうすると右端から入射した波が左端に出たときには，磁界の向きにさらに4δ度偏波面が回転するので，その偏波面は左端から入射する波の偏波面と90度を成すことになる・それで，フェライトの左側に入射電界に垂直に入力側吸収板を挿入しておくと，左側からはいる波は無事右側へ通過するが，（581）23右側からはいった波はこの入力側吸牧板によって完全に吸収除去されてしまって，左側の出入口から出て行かない．偏波面回転型単向管はこのような原理によって，1つの方向に進む電波のみを伝送し，逆方向に進む電波を吸牧除去するものである．　ファラデ効果は強磁性体内部の磁性コマの磁気能率あるいは媒質の磁化と直流磁界および交番磁界との相互作用の結果であるから，フェライト内部の交番磁界が強いほどその効果が著しくなるのは当然である（S）．したがって円形導波管のインピーダンスを下げて，交番磁界を強く電界を弱くした方が良い．すなわち3図のフェライトを保持する誘電体政容筒は誘電率が高く，誘電体損失の少いものが好ましい．よってポリスチU・一一ルはもっとも適したものの1つであるが，この単向管はアンテナ給電導波管路中に挿入するので往々にして屋外に設置されることがあるため，耐久性の点から一塩化三弗化ポリエチレンを用いている．これはポリスチV・一一ルよりも誘電率も低く誘電体損失もやや大きいので，その不利を補うためにきわめてすぐれた性能のフェライトを用いている．　フェライトに管軸方向に直流磁界を加えるべき磁石は円形導波管の外側に設けると重量体積共に大きくなって困るので，これもフェライトのOPマグネットをフェライトと交互に並べて直流磁界を印加している．このOPマグネットの中に交番宣磁界が侵入すると順方向伝送電力損失が大きくなるので表面を銀メッキして内部に電波が侵入しないようにしてある．　円形導波管中に挿入したフェライトのファラデ効果は本質的に周波数特性をもっているので，使用周波数帯の中心において偏波面が45度回転するようにしておくと，高い周波数においては偏波面は45度以上回転し，低周波における回転角は45度に達しない．偏波面回転角の45度からの偏差を△θとすると，順方向に電波を入射させたときにはCOS2（△θ）が透過し，　sin2（△θ）が反射波として左方の口に戻ってくるので，順方向の入力電圧定在波比が悪くなる．それでこれを吸牧除去し順方向入力電圧定在波比の増大を防ぐためにフェライトの右側にもう1つの出力働吸牧板を設けてある．　出力側吸牧板の右側の偏波面矯正部は右右の出入口の矩形導波管の各辺を平行にするために設けてある一種の振り導波管である．　矩形円形変換導波管，抵抗吸牧板，誘電体敗容筒などはすべて反射を少くするためにテーパをつけてあるので全体の軸長がかなり長いが，さきに報告した小形単向管�汲ﾉおいてはすべてのテーパを無くしかつ，矩形円形変換インピーダンス変成器と偏波面矯正振り導波管とを一体にしてあるので管軸長はこの広帯域単向管のほぼ1／3程度になる．4，フェライトの特性と単向管の性能　単向管の電気的必要条件は使用周波数範囲にわたって24（582）順方向挿入損失が少く，逆方向滅衰の大きいことと両方向からの入力電圧定在波比の小さなことが第一で，温度特性の良いことも必要である．　順方向挿入損失を少くするには単位損失当りの偏波面回転角を大きくすることが必要で，そのためにはすぐれたフェライトを用いると共に印加直流磁界の大きさをも適当に選ぶ必要がある．2図（c）の滅衰定数の曲線の周波9Pt　f，に対して共鳴吸牧を生ずる外部直流磁界玩は　　2ぴ＝γ日，　　　唖気1蜘一・蒜，一・・75・×・i・7e…u・　　　五ら＝実効内部磁界H言＝＜Hゾ〔N笛一N　z＞　M　、“．HtL　’x’　〈N　，j−N　z＞　Mz＞　　　M＝＝媒質の磁化　　　」V＝フェライトの形状による滅磁係数にて与えられる（7）．共鳴外部磁界よりも小さな外部磁界で用いるのが得策であるから，直流透磁率と形状とを適当に選んで共鳴外部磁界を高くする必要がある．　外部磁界が零付近の損失は外部磁界の正負に関して対称で，低磁界損失と称せられるものであって，フェライト内の磁区壁の存在によるものである｛10）．この低磁界損失と共鳴損失との間の損失の少い部分は誘電率とtanδとによる誘電体損失であって磁界には’まったく無関係である．したがって外部直流磁界はこの誘電体損失のみの部分に持ってくるのが望ましい．5，000Mc以上の周波数ならば，これはきわめて容易なことであるが低い月波数においては低磁界損失の裾と共鳴吸牧損失の裾とが重りあっていて，完全に誘電体損失のみの部分がなくなる．低い周波数に用いる単向管の性能をよくすることのむずかしい最大の原因がここにある．低磁界損失を少くするためのBts−一一一の対策は飽和時の4rrMal）を小さくすることであって，そのためにはフェライ1・の組成もぽ要である．1表（a）内外各社の4，000Mc帯単向管のWl能｛w閑入酬轡｛�J：llぱ；：別　1．。711　　　　1．oo　　　1　　21．7　　1　　　　　　　　］「ご＿：三づ認蓮．　．sバNJ＞菱製’1ポリスチロール紋　　容　　筒測定｛直規格値4，1803，9503，640　　　　　　　　　　　　　　　ー塩続夢erl縦｛ポリエチレン収　　容一＿　，1・卜獅1撒L曇　　　　1．7；lll：lL2L・1．071、，，。。一、．、。。1。　　、一：方　1．08117．5　　1他方UOl　　　　　　　　lプ米　鰯　某　社　製27l　　　　　　　llわが国某之｛：製ll　　　　　　l駕波劃…1・・1．43，800〜4，2001±1．2］帯域砕・い5Is1表（b）東京一大阪4，000Mc回線向単向管36台の順　　方向挿入損炎および逆方向減衰（測定温度25°C）周波数　（Mc）規　　格36台の最良〃　平均順方向挿入損失　（db）3，640　　　　　3，950　　　　　　4，1801．7以下1．251．35〃　最訓　1．431．251．271．311．331．4�J1．50逆方向減衰　（db）3，640　　　　　　4，18�J17．5以上20．620．119322．721．420．5：i三菱電機・VoL　31・No．7・臨時1曽刊　声w−E’　　　傷、々〉ス，〉ノ　この単向管に用いているフェライトはボリスチロール牧容筒に入れたときに，3，650Mcにおける損炎1db当りの1功転角が60以上，4，200Mcにおいて90以一．1二である．したがってポリスチロール牧容筒を用いたときの順力向挿入損失はこれに抵抗吸牧板の損失が加わっても1db以下になる．ところがこの単向管は屋外の厳しい気象条件を考慮して耐久性にとくに意を用い，一・塩化三弗化ポジエチレン牧容筒を用いている．これは前述のようにポリスチur　一一ルよりも誘電率が小さくしかもtanδが多いので，ポリスチロール牧容筒を用いたときよりも0．45dbほど損失が多く，順方向挿入損失は1．5db以下となっている．1表で明かなようにこれは内外各社のものよりもよほどすぐれている．とくに周波数範囲の下限が他のものより低いということはこのフェライトがいかにすぐれているかを物語っているが，これは三菱電機研究所と大船工場との多年にわたる共同研究の成果である．また昨年試作し日本電信電話公社の東京大阪間4，000Mc回線に試験的に挿入したもの（3｝｛“’）と比べてもフェライトの性能がよほどすぐれており進歩のあと著しいものがある．　順力向損失を損うものにはこの外に，導波管内の不連続点あるいは閂形導波管部の変形非対称による直交姿態の発生にもとつく順方向透過電力の損失がある．またファラデ効果の周波数特性のために偏波面回転角が45度から△θだけずれているとsin2（△θ）が透過電力の損失となる．また途中に反射があるとフェライトを出ていく波は楕円偏波になって，これも順方向挿入損失のもとになる．さらに，2図（c）の減衰定数曲線の負の磁界におけるやや大きな損失は導波管効果の一種によるものであるが，この磁界の絶対値が印力Elしている外部直流磁界に等しく，元ε負の磁界に対する挿入損失が相等しくなければ透過波は楕円偏波となり，これも順方向挿入損失増大のもとになる．　つぎに逆方向減衰について考える．偏波面がちょうど45度回転して，△θ・・0になる周波数においては一〇〇dbとなる筈であるが，上述の直交偏波成分の発生あるいは楕円偏波の発生によりそうはならない．しかしながら，逆方向減衰をもっとも損うものはファラデ効果の周波数特性であって，△θが零でない周波数においては，逆方1：三り挿入損炎は2010g（sill△θ）よりも良くなることはなく，この単向管の逆方向減衰は調整1品度においては一20db以上である．認馨1．・e・塁・・3，珊9，mo3、8加3，geg周1数（Mc）4姻4，lee62ee　　　　4図　単向管の入力電庄定在波比Fig．4．　Input　vokage　standing　wave　ratio　of　isolato94，000Mc帯広帯域』眞向管・河津・松メい石JI：’喜連川’中原功立川　マイクロ波ジャイレータ用フェブイトは温度特椙三がやや悪く，温度が下ると偏波醐司転角が増大し損失もわずかに増大する．温度により回転角が変ったときもっとも影響を受けるのは逆力向減衰である．この単向管の逆方向減衰は25度±IO℃において一19　dbである・　入力電圧定在波比はその一一＃f“1を4図に示すように，3，64◎〜4，180Mcにわたって順逆両方向共に1．◎8以下である．　なお，機械的試験としては，周波数1，◎00　cycle《min，振幅1mmの振動試験を3軸方向におのおの30分宛計1時間半行っているが，振動試験前後における冠気性能の変化は測定誤差の範囲内である．5．む　す　び　この単向管は3，640〜4，180　Mcにわたって順方向挿入損失1。5db以下，逆方向減衰一19　db以上で入力電圧定在波比LO8以下のきわめて性能優秀なものであって，最近日本電信電話公社の東京大阪閲4，◎00Mc超多重申継回線に挿入され回線性能の向上に寄与するところきわめて大である．　終bに臨み，絶えずご指導ご鞭縫を賜りました日本電信電話公社電気通信研究所の染谷無線課長，横山電波伝播課長，技師長室調査課小西係長，ならびにすぐれたフェライトの閉発に努力下さった三菱電機大船工場の河合工場長，中村研究係長，研究所山森材料研究室長，豊田電気第2研究室長に厚く謝意を表する．　　　　　　　　　参　考　文　献（玉）　　C．Kittel：　　｛t　On　the　Theory　of　Ferromag．　net三c　Res〈）−　　nance　Absorption”Phys．　Rev，，　vol．73，　p、1949，1952．（2）D．Polder：“On　the　The・ry・f　FerrQmats，netic　Res・−　　nance”PhiL　Mag．，　vol．40，　PP．99〜119パ949・（3）河津，松丸石井・“4，000M・単向管”通研月報v・1・　　9，No．9，　pp、371〜375，　Sept．，1956．（4）河合中村・“フェライト系磁illPt＊・P’三菱電機v・1・　　28，臨時増刊号無線機特集，pp．76〜83，昭和29年．（5）河津，松丸，喜遺1川，中原：“広帯域吋継方式用単【句管”　　電気通信学会全国大会講演論文集，p．89，昭利31年2月　4日．（6）津村隆：“4，000・Mc帯用広窒｛�`域』餉管”M菱電機v・1・　　　30，　No．9，　釦ξ線機特集，　p．　10，　日召矛目　31　夕｝三　9　」ヲ．（7）　C．L、　Hogan：‘‘　The　Ferromagnetlc　Faraclay　Effect　　at　Microwave　Frequencies　and　三ts　ApPlications−−The　　Microwave　Gyrator”B．　S．　T．　J．，　vol．31，　No・1，　PP・1〜　　　31，　Jan．，　1952．（8）・A．G．　Fox，　S．　E．　Miller　and　M．　T．　We三ss：“Behavior　・nd　Applicati・n・・f　Ferrit・・in　the　Micr・wave　Regi・パ’　　　B．S．　T．工，　vol．34，　No．1，　PP．5〜1◎3，　Jan・，1955・（9　）　　F，Jl−it，　松丸，　喜｝茎藝月i，　｜］巨房ξ，　Ji‘：Jl｝：　　‘‘4，000　Mc　！］、蕉翌単1句　　管”電気通信学会マイクロ波伝送研究専門委員会資料・昭　　　矛擁　32　脅三　2　月　　4　日．（10）　3．1｛．Rewen：　‘‘　Ferrites　ln　Mlcrowave　AppRcatiens’”　　　B．S．　T．　J．，　vol．32，　No．6，　pp．1333〜1369，　Nov．，1953．（11）L．GVan　Utert，工P．　Schefer　and　C・LH・gan：　　ct　Low・Loss　Ferrites　for　Applicat｛ons　at　4，000　Megacycles　　per　Second”J．　App．　Phys．，　voL　25，　No．7，　pp．925〜926，　　　July，　1954．（583）2557−70UDC　621．．396．677．833．2大ロ径パラボラアンテナ匡際電信電話株式会社無線機製作所研究所竹内彦太郎・和田英明樫本俊弥＊・香取由之＊＊喜連川　隆x：＊＊蓼AGiant　Parabolic　AntennaKokusai　Denshin　Denwa　Co．，　Ltd．　Hikotaro　TAKEUCHI・Hideaki　WADAElectrenics　Works　　　　Toshiya　KASHIMOTO・Yoshiyuki　KATORI・Engineering　Laboratory　　Takashi　KITSUREGAWA　　Microwaves，　according　to　the　latest　study，　will　reach　a　fairly　remote　place　with　an　aid　ofhigh　power　transmitter　and　a　high　gain　antenna．　Their　propagation　over　the　horizon　is　con．sidered　to　be　chiefiy　due　to　the　diffusion　of　waves　caused　by　the　lack　of　uniformity　of　thetroposphere．　Studies　on　this　subject　are　briskly　going　on　in　various　countries　in　the　world．The　Kokusai　Denshin　Denwa　Co．，　Ltd．（Japan’s　Overseas　Radio＆Cable　System）gave　an　orderfor　a　giant　parabolic　antenna　to　Mitsubishi　to　participate　in　this　investigation　at　1，300　Mc、　Itis　so　huge　that　its　diameter　of　｛he　aperture　is　aもout　18　meters，　weighing　aとcut　20｛ons，　andwithstanding　wind　of　50　meters　per　second．xピへ�jLまえがき　マイクV波は大電力送信機と高利得アンテナとをもってすれば水平線を越えてかなり遠隔点に到達することが最近の研究により知られるに至った．このマイクロ波の見透し外伝播は対流圏大気の不均一一刊1による電波の散乱が重要な役日をなしているものと考えられているが，その機構を明かにし，さらに実用回線に利用するために，諸外国，とくに米国において，ここ数年来多数の研究がなされていることは，すでに周知のとおりである．　わが国においても国際電信電話株式会社がこの種の伝播試験を行うに当り，直径18　m，利得約45dbの1，300Mc帯パラボラアンテナを三菱電機株式会社で製作した．このアンテナは巨大なことと利得の高いこととが特長で，わが国における記録的な製品であるから，設計および試験については慎童な検討を加えた．以下にその電気設計と構造および強度試験ならびに電気性能の測定結果等について述べる．2，電気設計　このアンテナの使用周波数範囲は　1，250〜1，350Mc（24．0〜22．22cm）である．見透し外伝播試験用であるためにたいせつなことは，利得の高いことと大電力を輻射しうること，取扱い簡単にして移設可能なことおよび価格低廉なることである．　1次輻射器は輻射電力が尖頭値500kW以E．：でかなり大きいので，安全のためにホーンを用いている．高能率パラボラアンテナの饅電ホーンは通常工作の便も考えて，そのH面の幅は導波管のそれと等しくし，E面の開口は寸法をH面寸法よりもわずかに広くする．そうすると電カー10dbのtf　一一ム幅が大略120度位になるので，利得能率をよくするためにパラボラ鏡の開口角を120度前後にする．しかしこのアンテナの場合にはとくに工作簡易かつ頑丈にするためにホ・一一ンは導波管の切り放しすなわち165．i×82．6　mm2とし，　E面内ビ・・一一ム幅は開日のフランジにより多少加減されている，そして回転放物而鏡の開日の角は130度，焦点距離は7mにしたので開口直径は正確には17．84　mである．なお，ホーンは水’ド偏波で輻射し，また湿気がはいったり小動物がはいったりしないようにガラス繊維入りポリエステル樹脂板で開口を覆って水密構造にしてある．　有効直径17．84mなるこの回転放物面反射鏡は28分割すなわち1：亘径5．0801nの2つの半円都，外側直径6・480mの2個の半円環部および24継｜の扇形部に容易に分解できるようになっているが，電気的には完全に接触を保つように押え板を当ててある．鏡閲は風圧，重量を軽減するために金網とし，線径2mmのxテンレス線で，30×30mm2の網目を作り，線の交叉点はすべて電気溶接してある．アンテナ開口等位相面の歪にもとつく利得の低下を一〇．2　db程度に納めるために反射鏡の川1面精度を±1垣波長すなわち±14rmn以下ということにした、　このアンテナは伝播試験用であるために大電力送信機を接続したまま方向調整を容易に行いうる必要があるので，フィードホーンを長さ約8mの3本のステイで支え，このステイによリホーンを焦点から偏位させてアンテナビームの方向を左右に±1度以上変えうるようにし，上下方向はアンテナ全体が首を振るようにして同じく±：・1度以上方向調整ができるようにし目盛を付してある．　反射鏡背面から韻電ホーンに至る給電線は，重量を軽くし，風の抵抗を少くし，かつ方向調整のためのホーン偏位を容易ならしめるために心線径が13mmで50Ωのポリエチレンケーブルを用いている．これはlmkり26（584）＊機器製造部第2技術課長　＊＊第4技術課長　＊＊＊電気第2研究室三菱電機・Vo．31・No．7・臨時増刊該r’k・k・ス〉ぺ／の重量が4．1kgすなわち導波管のY2sで，仕上り外径（57mmφ）の10倍以上の半径ならば自由に擁めうるものであってステイに沿わして張ってある．また電圧定在波率1．5の状態で，500kWの尖頭電力（dutyratio　6×i◎“4）に耐えうることを1，300　Mcであらかじめ確めてある一’ケ・・一ブルの両端はワイングヲス型同軸導波管変換回路ωによってWR−650（165．1×82．6　mm2湘当の矩形導波管に接続してある．　以］二の設計でまず利得能率はどうかということを考えると，この鎖電ホーンの1次幅射特性はほぼcosL’　V牛寺性になっていて，開口角を利得極大の2ψ＝130度にしてあるから，その理想的な場合の利得能率は約83％鋤すなわち一e．81　dbで，そのうち開ロ電界振輻分布が均一分布でないための開口能率が92％すなわち一〇．36　dbで，反射鏡周辺からの溢出電力が10％すなわち一〇．45dbである、溢出電力にはこの外にホーンの後方への輻射が約5％すなわち一〇．31dbであり，溢出電力による利得低下は合計一〇．76dbとなる．また1粥口電界位相誤差は最大i！、6波長の往復で45度，標準偏差15度でこれによる利得低下が一〇．2　dbある（3）．この外に反射鏡の金網を後方へ通り抜ける電波は15　％と見られ，それによる利得低下が一C．7　dbあるω，さらに3本のステイの電界擾乱による利得低下が一〇・6　dbほどある・結局，絶対利得能率は55％すなわち一2．62dbであって，これは5◎％を目標としての設計である・また指向性利得の能率は絶対利得能率から溢出電力損失一〇．76dbと金網透過電力損失一〇．7　dbとを差引いて一1・16dbすなわち77％になる．したがって，たとえば，1，320Mc波長22．7　cmにおいては，薗積利得が47・8dbであるから指向性利得が46．6　db，絶対利得が45．2　dbとなる．　人力電圧定在波率σ　はまずホーンの反射は問題にならなぬよう小さく1，300±50Mcにおいてσ＜1・05とすることはきわめて容易である《5）．1司軸導波管変換園路4。σ＜1．15程度ならばなんら苦労を要しないが，可擁同軸ケreブルはこの程度の定在波の立つことが臼三々にしてありうる．結局アンテナの入力電圧定在波率は全域にわ1　図Fig．1．外　　　　観　　　　図　Ouξside　view．大口径パラボラアンテナ・竹内・和田・樫本・香取・喜連川たって1．3を超えることはまずない．3、機構設計　このアンテナの機構設計においてもっとも意を用いたのは，性能上からの曲面精度の問題，価格低滅のための重量軽減，ならびに使用面からの移設可能，角度調整なる条件であった．　曲面精度は当初風速5◎m！sにおいても所要の偏差29mmをこえないことが要求されたが計算の結果著しく重量が増加するので耐風速50m／s，所要曲面精度は風速20m／s以内で保持されることに変更した．　構造の概略は，1図のとおりで総重量は26．7tである．すなわち，鏡面部は直径18mφに外接する24角形で構成され中央部に2個の半円環があり，その外半径，内半径はそれぞれ3，24◎mm，2，54◎mm，奥行は　1，200mm，1個の重量2，980　kgである．この半円環は6mm厚の普通鋼板溶接構造であり，鏡面精度を保持する上に重要な部分となっている．すなわち，外周部24個の扇形部組立にこの半円環の精度が大きな影響をもっ．これは据付けられた状態では，この部分を支持することになるからである．したがって内部には1個にっき12〜14個の補強材を組込み，両者の結合には1”ボルト78本を用いている．　外周部24個の扇形部は長さ約5，830　mm，幅840〜2β60mm，奥行200〜1，200　mm，重量約500　kgであり，その構造は3．2mm厚の高張力鋼板を主材にバイプおよび2mmφ，30　mmメッシュのステンレス鋼の全溶接である．　この部分には，相当の風圧をうける上に薄板構造であるのでその強度上の算定には苦心した．すなわち形状複雑なため，坐屈応力の算定が非常に困難をきわめ，内外の文献を参考にしたが，なお，確実性を増すためこの部分のみの実物試験片を製作し，風圧に相当する荷重を加えて，各部に生ずる応力を測定した．その結果は50m／sの風圧の場合に最大応力3，26kg／mm2であり，（高張力鋼は引張弓禽さ　59．7kg／Mm2，降f犬点47．6　kg／mm2）風速50m／sにおける曲面の変形も，静荷重であればほとんど問題にならないことがわかった．しかし突風による振動等に対してはこの程度の強度が必要であろうとの判定がなされた．また坐屈現象もぜんぜん現われず，実際には扇形部おのおのが互に結合されて，殻構造になるので強度は十分あるものと判定した．　またこの部分は曲面精度を要求される箇所であるので工作上つぎの諸点にとくに注意した．すなわち幅はあらかじめ5〜10mm程度狭く｛乍り，組立時の工作誤差をカバーするようにした．また曲面はすべてゲージ工作を行いその均一性を確保した．さらに組立の際には扇形部相互の間隙には，帯状の板をはりつけ曲面精度ならびに強度の向上に努めた．　なお，この帯板は6mmφのボルトで締付けられて（585）27いるがその総数は約2，600本，また金網構成のための溶接点は約31万箇所であることから，その大きさの一端を知ることができる．　中央半円環内には半円状の枠を2個組込んだが，これは強度的には半円環に依存し，自己の形状を保つ程度のものにしたので，曲面精度を出すことにのみ重点をおいた・すなわち半径2，540mm，奥行200　mm，重量約200kgであり，3・2　mm厚，高張力鋼板，パイプの溶接構造である．　支持柱は外径476〜185mmφ，肉厚6〜45　mm，長さ8，490〜4，300mmの6種類11本からなる．構造はすべて三角形の要素から成り立っている最小限メンバの立体トラスでおのおのの結合はピン結合である．また，おのおのの部材は高張力鋼のユニオンメルト溶接構造であり，適当な間隔で竹のように節がはいっている．これは，工作上の理由と長い薄肉の柱であるので，坐屈現象を防止する目的で入れたものである．　吹付ホーン支柱も同じような構造であるが，平等はりの理論から近似楕［q形をなしている．長さ約8，000　mm，外径385〜70　mmφ，肉厚3．5　mm，重量約90　kgの純アルミアルゴン溶接構造である．なお，この部分は，鏡面にその支点を求めたのでできるだけ重量を軽減して鏡面への影響を少くするためにアルミ材を用いたものである．　　　　　　1表　反射鏡曲面精度の測定結果半径｛塑番号1】23456　北78910ユ112　東1314ユ5161718　南192021222324　西、畜、十7±；203一4i、；5．、1055十9十2一11廿3す一5”；57吾、Oi、十6一4十201一436309237十60十100十4互百百十59000十83113十538一437706一一6一丁1350十20百LIT7500十5十3辛1十5十5320十5十15十1一4十4一4：十3十23可十3十5550005一6十5325035ユ22538十10十10十13十8Zloo十8十11十6十51300十540一4測定は水レベ・しを用い理想曲面よりの偏差を示した（単位1nm）1　表付　図28（586）南北］、3電裏zゾ裏比〃］、e　　　　2図　入力電圧定在波比Fig．2．　111Put　voltage　standing　wave　ratio．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　角　度　〔分）　　　　（∂）垂直面（〃面）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3図　主ビームの垂直水平面内パターン　　　Fig．3．　Patterns　of　main　beam　in　vertica｜　　　　　　and　horizontal　planes．　以ヒ概略の構造をのべたが，おのおのの部品はすべて車両限界以内に分割し，工場で紅拉二て，検査後輸送し，現地で再び組立て，検査をする構造としたのであるが，この点が曲面精度，構造ヒにおよぼす影響は相当問題であり，今後の研究課題の1つであろう．　最後に本アンテナの検査結果の概略を述べる．　曲面精度については，本項のはじめで述べたように，±14mmという値が性能．ヒから要求されていたが，製品の検査の結果1表のようにこの要求の満されていることが認められた．なおこの測定には水レベノレと比較する方法を採用した．また，反射鏡の半径の製作誤差の最大値は，＋9，−12mmであった．溶接，ボノしト継fを含んだ，約9，000mmの長さに対してこの程度の製作誤差は，相当小さなものであるといえる．　反射鏡の脚の検査では，長さを測定するのには鋼の巻尺を使用し，脚を組立てたものの傾きを測定するのにはTransitcompassを使用した．検査の結果，全長15．011mmの2本の脚の製作誤差は，それぞれ＋6mm，−4mlnで，組立てた脚を反射鏡が貞直になる位置に立てた場合，3個のBaseの高さの差は，最大10．9　mmであったので据付時にべ一スでこれをカバーしたがこの結果はこの程度の人きさのものを今後製作する場合，許容しうる製作公差の参考となった．4，電気性能測定結果　電気性能の測定は国際電信電話株式会社が見透外電波伝播試験を行うべくこのアンテナを据付けた九州門司ib’三菱電機・Vo］．3】・No．7・臨時増刊、〜）’　．〉・d’eqetぺ葺きi講＼季ノ郊外の風師山において行った．　アンテナの入力電圧定在波率σの測定結果は2図に示すように，1，300〜1，350Mcにわたって1．3以下で予期どおりの性能になっている．　利得および主ビームの電力半値幅の測定は風師山の6句方約2．4kmにある砂利山に開口径400×250　mln2，軸長200mmの標準アンテナをおいて，これを対向受信アンテナとして行った．　H面内電力半値幅はアンテナ全体を上下に首を振って測定し，1β20Mcにおいて51ノを得た．これを3図に示す．　E面内電力半値幅を測定するには韻電ホーンを左右に動かして電力半値幅を示すホーンの偏位角伊を測定した．9）は3図に示すように1，320Mcにおいて63・δ’である．ホーンの偏位角伊とアンテナビームの偏位角θとの間には　　　　　　　　　　　　θ　　　　　　　　　　　一＝ゐなる比例関係があり，このアンテナのように焦点距離／対開口径D比が093なるときにはk≒0．87であって（6）（p　＝　63、5’に対するアンテナビームの電力半1直幅砺は56’になる．なお芳D＝0．93のときにはホーンを電力半｛直幅程度に筒立させてもアンテナ利得は0・1　db　も下ることはない（6）．　主ビームの電力半｛直幅θ〃，砺が知れると，アンテナの指向｛生利得が算出できる．このアンテナの開口電界分布は，　　　　　　　　E＝1−（1−・・v／o｝τ）r2で近似され，したがって指向性利得伝は　　　　　　　　　　　3．86×104　　　　　　　　G・　＝θ。．θuにて与えられるので，上記測定値をこれに代入すると　　　　　Gば＝46．9db，　　ノ＝1β20　Mcとなる．これは第2節に述べた予想値46．6dbとよく一致している．　つぎに絶対利得Gabの測定は送信電力を一定に保ち，利得標準ホーンの受信電力を測定して行い，1，320Mcにおいて標準ホーンの利得を12．4db，距離2・4　kmにお2表　利得の計算値と測定値指向性利得の低下　　聞EI電界分布不均〜　鐙口等位相面の至み　ステイによる開口竃界緩乱滋出電力にkる絶対利得の低下　　フイーSホ　一一y後方膓射　反射鏡周辺滋出　　反射鏡金綱瀬浪指向目≡利得絶　対　刊　得計　算　燧灘　宏　値計　算　値灘　定　健　　　　一〇．36db　　　　−o．2db　　　　−0．6db合　計　　　　一1．16（lb　　　　一〇．31db　　　　−0．45db　　　　−0．7db合　　音†　　　　　−L46　db47．8−L2＝46．6　db　（能率　77夕6）46．9　db　（カs率　81夕i（）47・・一・・…45・…（癖55％）144．5　db　（錘≡率　47％）大日径パラボラアンテナ・竹内・和田・樫本・香取・喜連川ける自由空問損失を102．5db，また同軸ケーブルの損失を2．4dbとしてGd＝44．5　db能率ηφ＝47タ6を得た．これは第2節の設計値45．2　dbよ1）も0．7　db低いが，かかる現地測定においてはこの程度の測定誤差は免れ得ない．なおこの種のアンテナの代表的なものである米国ベル研究所の60’パラボラアンテナ〈了）はアルミニウムの板でできていて，その能率ηabは460，3，890，および9，400Mcにおいてそれぞれ65，52，40　96ということになっている．これより1，32◎Mcにおける能率を内挿して金網の電力透過損失一〇．7dbを考慮すればηab　＝50タ6となり今回製作したアンテナとほぼ同程度ものであることがわかる。　なお，ケーブルの損失2．4　dbは鰻電ホーンの開口を短絡して入力電圧定在波率σを測定して求めたものであるが，設計上は10mにつき約1．1　dbであるから全長！l　mではL2　dbになるはずであって，2．4　dbはやや大きすぎるようである．しかし同軸ケーブルには種々問題があって，米国にお・いてもRG−−9／Uは計算値とほとんど変らないがRG玉／Uはしばしば計算値の数倍の損失を生ずることが報告ζ8）されている．5，む　す　び　わが国最初の大日径高利得アンテナを紹介したが，諸外国のものと比べてまさるとも劣らぬものであることが矢目れたことと思、う．　欄筆に当り種々ご教示を賜った大阪大学津枝教授ならびにご協力ご鞭達を頂いた国際電信電話株式会社および三菱電機株式会社の関係各位に深く謝意を表する．参　考　文　献（1）喜連川隆・簗野義夫：「同軸ケーブルと矩形導波管との　　　ワイングラス型の接合国路の試作」超短波通信研究総合　　　研究委員会極超短波通信科会資料2−2．昭和26年7月　　24M．（2）　S，Silver二“Microwave　Antenna　The◎ry　and　Design”　　　M．LT．　Radiation　Laboratory　Ser輌es．　Vol．’12，　p．426，　　　ig49，　McGraw・Kill　Book　Co．，　N．Y．（3）　河津，大橋，加藤：“広帯域中継用パラボラ空中線”電　　　気通信研究所研究実用化報告Vol・5No・2，　PP・139〜　　　　］82，　1956．（4）N．Marcuviz：“Waveguide　Handbook　”　M．夏．　T．　　　　Radiation　Laboratory　Series．　VoL　IO，　pl）、285〜289；　　　　Mc（〕raw−Hi▲i　Book　Co．，　1951．（5）河津，樫本，喜連川：“直線編波および円偏波のパラボ　　　ラアンテナ”三菱蜜機Vol．30，　No・9，昭和31年度無　　線機特集PP．561〜567昭和31年9月・（6）文献（2）のP．488（7）AB．　Crawford，　H．T、　Friis　and　W．C．　Jakes・）R．：“A　6G・　　　feot　Diameter　Parabolic　Antenna　for　Propagation　　　Stud▲es”B．S．T．」．，　Vol．35，　No．5，　ppほ199〜1208，　Sept．　　　1956．（8）　James　R．　Hannon：c‘Factors　Affecting　Attenuat三〇n　of　　　Solid　Die｝ectric　Coaxial　Cables　Above　3，000　Mega・　　　cycles’，，　Trans．1．R．£．　Vol．　CP−3，　No．3，　pp．99〜105，　　　　1）ec．　1956（9）竹内・和田：「1，300Mc伝播試験用直径18・mパラボラ　　　アンテナ」国鰹通信の研究No．15，　ju｝y，1957．（587）2957−71UDC　621，396．677．　859レイドームの設計および測定法と新製品の紹介世田谷工場　尾　　島　　学　　二X：研究所　喜連川　隆＊＊癬泉機製作所　信岡正祐＊＊＊・有田不二男＊＊＊Desig皿and　Measureme皿t　of　Radome−−An　I皿troduction　of　A　New　ProductSetagaya　FactoryEngineering　LaboratoryElectoronics　WorksGakuzi　OZIMATakashi　KITSUREGAWAShosuke　NOBUOKA・Fujio　ARITA　If　the　antenna　of　radar　is　left　exposed　to　the　weather　or　adhered　with　snow　and　ice，　serioustroubles　may　result　in．　To　avoid　it　the　radome　has　come　irlto　being．　Of　various　requisites　illthe　design　for　it　good　transmissivity　of　electromagnetic　waves　is　the　most　vital　as　well　assu伍cient　mechanical　strength．　Mitsubishi　has　recently　completed　a　sandwich　type　radome　fora5，300　MC　radar　as　the丘rst　practical　unit　in　this　country．　It　is　built　with　the　factor　of　safetyof　about　five　to　stand　wind　having　a　velocity　of　sixty　meters　per　secδnd．　The　transmissionfactor　of　electromagnetic　waves　is　designed　well　over　ninety−six　percent．　The　design　and　amethod　of　measurement　thereof　are　dealt　with　herein　together　with　a　brief　presentation　of　dataobtained　by　an　actual　measurement．1，まえがき　レーダアンテナを保護するための覆いであるレイドームは航空機レーダには欠くことのできないものである｛1）（2）�Eが，舶用レーダあるいは地⊥レーダにもしばしば用いられる．　ここに述べるレイドームは，風雪の激しい海岸に設置するレーダの雪害対策（3）に用いるものである．すなわち雪氷がフィードホーンに付着するとアンテナの入力電圧定在波比が増大し終には発振管を不安定ならしめ，あるいはアンテナ利得が低下する．また反射鏡に雪氷が付着すると，アンテナビームの方向が偏位し方位測定に誤差を生じたり，ビーム幅が増大し方位分解能が低下したり，Side　Lobeが増大し1個の目標物体が指示ブラウン管⊥に2ヵ所に現われたり，利得の低下に伴い，観測可能距離が短縮したりすると共に回転の平衡が崩れアンテナ回転が円滑をかく（4）ようになる．このようにレーダアンテナに雪氷が付着すると電気的にも機械的にも都合の悪いことが種々生じるので，このレーダアンテナにレイドームを用いることにした．　このレーダは周波数が5，300Mcで，アンテナは幅×高さが4，200×1，0001nmの水平偏波輻射パラボラアンテナであって，レイドームは内接円直径h9　5，800　mmの正24面梼で，平行偏波入射の薄皮サンドイッチ型レイドームである．その性能は，安全率約5をもって60m／secの風圧に耐え，電力透過率は96％以上，すなわち電力損失がわずかに0．18dbである．　レイドームの設計法は詳しい文献がなく，とくにレイドームの測定法のごときはまだ確立されている様子がないので，以下本文においてはこのレイドームの設計法，測定法および測定結果について述べる．2，レイドームの設計　ア，レイドーム壁構造の選択　レイドーム壁の構造は大別して3種ある．第1は単層誘電体板レイドームであるが，低誘電率単層誘電体板レイドームは強度が不足である．半波長誘電体板レイドームは一般に吸牧損失が多く，比誘電率ε＝4ならば95％以上の透過電力をうるにはtanδ＜0．013であることが必要である．しかも重量が重くなるので波長がほぼ1cm以上のものに対しては不適当である．これに反して，単層薄壁レイドームは波長λ。が数Cln以下のものに対しては具合が悪い，すなわちε＝4なる垂直入射の薄壁レイドームに対して反射電力を5％以下に保つには厚さdが4／λ。＜0．024すなわち5，300Mc付近で1．3　mm以下であることが必要で，あまりに薄きに過ぎて機械的強度が不十分である．　第2はサンドイッチ構造のレイドームである．薄皮サンドイッチ型レイドームは密度の小さい低誘氾率低損失のコアーを機械的に丈夫な材料で作った2枚の薄い表皮の問に挾んだものであって，機械的には重冠の割に強度の大きいのが特長で，電気的に考えると表皮は厚さが薄いために損失が少く，コアーはもともと低損失であって，しかも2枚の表皮の間隔を反射が少くなるようにコァーで正確に保ちうる．したがって糎波レーダにはこの薄皮サンドイッチ型レイドームがもっとも広く用いられる．1／4波長表皮サンドイッチ型レイF“　・一ムおよび半波長表皮サンドイッチ型レイドームは共に重量が重く波長の短かいものでないと好ましくないが，寸法公差もまた厳しい．　第3は金網入り誘電体板レイドームであるが，これは面積が大きく，しかも曲率の小さいものには強度が足ら30（588）＊工場長　＊＊電気第2研究室　＊＊＊機器製造部三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊）ke｝了ノ〉2E＝1］図　対称薄皮サン1ごイッチ型レイ｝「　一・ムの構造Fig．1．　Structure　of　sandwich・type　radome．ぬので用い難い．　レイ｝e　twムにもっとも肝心なことは機械的強度が十分でかつ反射損および吸収損が少く電波透過率の高いことであるから，この5β00Mcレーダには薄皮サン1ごイッチ型レイド　一一ムを用いることにした．　イ，薄皮サンドイッチ型レイドームの電気的特長　対称薄皮サンドイッチ型レイドームの構造は，1図のように，比誘電率がεc，厚さがd。なる誘電体コアーの両側に比誘電率がεs，厚さrl：　dsなる表皮をつけたものである．　無損失対称サンドイッチ構造の平面波に対する反射係数の大きさ1司は，空気から表皮および表皮からコアーへの電波の入射角をそれぞれθ。およびθとすれば，lRl�`一諸膿麟鵠歳＋ψ）一　一（・）t。。、th、。＝　　2（α▽・）ンα・α・si・2φ・　　　　α、（ン元＋1）：’一（α▽1）（α，一α、）sin2φ、φcrw（2πdc／XO）へ／εc一εs　sin2θ　　　　＝（2π4c／λo）s／εe−sin2θo　　・一一…　t…一一…　…・・・…　（4）　φs＝（2πds／λo）〜／ε3−siR2θ◎　　一・・・…　一一・−tt・・・・…　（5）にて与えられる．ここにλoは電波の自由空間波長でψおよびpはuaアー・の厚さdcが無限大のときの入射角θ。に対する反射係数pの位相および大きさである．またαcおよび偽は共に空気から入射角θoでコァーおよび表皮に入射するときの空気に対する実効比誘電率であって，いまの場合は平行偏波入射であるからそれぞれ脳鷹≒瓢）一一…・…一一一…・一（6）・，鵠≒蓋詰！・）…一・一一…一・一…（・）にて与えられる．　薄皮サンドイッチ構造の反射係数の大きさIRIが零となる解は　sin（φ。＋ψ）＝＝・O…一…・一…一…一・一一（8）であって，反射をなくするためのN次のコアーの厚さdc　Nは，　φ。ぎ＝Nπ一t・ガ1｛�C（2（α、−1）・／α，α。sin　2φ，α，＋α。）cos　2φ，＋（α，一α、）（鍋）！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く10）　　　　（α，−1）（α、十αc）cos　2φ、十（α。一α、）（α、÷1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一（2）lpl・−9k（石一1）2−（α3−1）（叫一小i雌（3）　φぴ＝（2π／λo）dci−＾／8c−sin2θe　……・………・…・（11）にて与えられる．　薄皮サンドイッチ型レイドームの低誘電率コアーに実際用いられる材料の比誘電率は通常1．1〜1．7であって，（ε一1）は1よりも小さいのが常である．このきとの＝アーの厚さの近似値は，　φs：）＜（εc　−1）＜φs＜1　・・一一・一一・…　一・一・…　’・・・・…　一…　（12）なるときには，　　　2N−i　　λo　d，．N・　一一　　　　4　ンε仁siがθ。　　一嘉鷲三｛撮（8，一。Pt、疏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’・・（13）となり，また　（εc−1）＜φ乏く1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　（14）なるときには，2呼1ン鳥百ムづ鑑遷三鵠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・i（15）あるいは｛・・�k＆一・・縦・・禁一・iil・・GI｝　　　　　　鋸（2N＋1）フτ／2−一・一……・一…（16）となる．すなわち2枚の表皮問の実効中心間隔が4分の1波長の奇数倍になって反射が互に打消されている．したがって表皮の厚さが単層薄壁レイドームよりもかなり厚くても反射は十分少くなるのである．　つぎに表皮に対するBrewster角で入射する揚合，すなわち　tanθo＝〜ノ冨・・一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・…　一・・・・…　’・…　（17）　αps＝1……………・………・………・・一・…………（18）なる場合を考えると昨（、一｛離辮cs、がφ，一・一………（・9）　tanψ＝0　・一一・・一シ・…　…・・…　令・・…　一・・・・・…　……　……　（20）体震享1−一・一一…一・一一（・・）となる．すなわちIplは空気とコアーとの界面における反射係数の大きさと同一であり，1却はあたかも表皮がまったく存在せずコアーのみがある場合の反射係数の大きさとまったく同一である．ところがコアー・はもともと低誘電率であるから，IRIの値は非常に小さくなる．したがってこの角の近傍の入射角で反射が零になるであろうと想像されるが，実際に小さな入射角で反射が零となるように設計しておくと，反射が零となる入射角がBrewster角の手前にもう1つ存在する．一例を2図に示す．そして表皮のBrewster角を越えるとサンドUッチ構造の反射IRIが急激に増大する．よって平行偏波入射の薄皮サンドイッチ型レイド　一一ムは入射角が表皮のBrewster角の0．9倍程度を越えないようにしておけぼ入射角のいかんにかかわらず反射の少ないものが得られる．レイドHムの設計および測定法と新製品の紹介・尾島・喜連川・信岡・有田（589）3115　m畢コ1ア厚10みdc5〃　　70　20｛　　　／‘川J’εs．tfs上一ξ：鵬£言i、　ds＝Lδzanε：＝］．2，　手＝5＃a｛｝XKc3e　　　　　4fi　　　　59　　　　　60　　　　　700入射角Y。　　2図　平行偏波入射のときに反射が零である　　　　　入射角とコアーの厚さFig．2．　Incident　angle　and　required　core　thickness　　　　　to　cancel　the　reflection．　ウ，レイドーム形状の決定　このレーダの必要な掃引方位角はr）jii方約140度の範囲であるために，吊り天井式の円嵩または角疇の建物にレーダアンテナを収容し電波の通る窓に相当する部分にレイドーム板を嵌めることとした．　電波反射は入射角と共に変化するので，角tkよるとレーダアンテナの回転にしたがってレイドームによる電波の反射量が変化し，したがって送信機から見たアンテナの入力インピーダンスが回転と共に変り，これに伴って送信管の発振周波数および出力が変化するのでレーダ装置に種々の不都合が生じる．またレイドームを角培にするとアンテナがレイドームに対して対称でない方位を向いているときにはレイドーム板による電波の位相遅延が左右非対称となり，アンテナビームの方向が隔位する恐れがある．レイドームを円榛形にするとかかる欠点はなくなるが製作費用が高くつく．したがってこれを何角壌にすべきかということが問題になる．　しかしながら，2章に述べたように，平行偏波入射の薄皮サンドイッチ型レイドームは入射角が表皮に対するBrewster角よりも小さければ反射はきわめて少いので，最大入射角がこのBrewster角の0．9倍程度になるようにレイドーム角躊の面の数と内接円の直径とを定めておけば，この問題はおのずから解消することになる．　それでつぎに，．アンテナ開口の各部から発射する電波がレイドーム板に入射するときの最大入射角を計算してみる．入射角最大の射線はアンテナ開口の両端からレイドーム板に入射するものであることは明らかで，かつその入射角はこの射線がちょうどレイドームの角濤の頂点を通るときにもっとも大きくなる．この最大入射角θm。．は3図（b）より明かなようにemax一α＋・・n’・（S…α）　　　　’（22）　　　　D＝レイドーム角濤の内接円直径　　　　a＝アンテナ開口の横径＝4．2m　　　　α＝rrfn　　　　n＝正多面壕の面の数円のときはn→・。にて与えられる，ただしアンテナは開口中心を回転軸としかつこの回転軸はレイドーム角棲の中心軸に一致して32（590）D　’ー　　　　　↑　　　　　　　　　　　／　　9　　1・＼／　　　　　　　　ぞ／　　　　＼、J　．　　1　　＼〔∂），，Vi2ga、3図　角嵩レイドームと電波の最大入射角Fig．3　Maximum　incident　angle　for　　　　polygon’type　rado皿e．レイドーム板・内接円1表最大入射角形　　状2t直径D51n円oo57．1°6ml　44・4°正24角ほ2463．9°51．4°正8角嘉873．4°62．8°いるものとしてある．　8角嵩，24角」壽および円嵩について，レイドーム径を5mおよび6mとして最大入射角を計算したのが1表である．これより内接円の直径が5．8mなる正24角濤にすることと決めた．このときの最大入射角は上式にしたがって53．4度ということになり，これは比誘電率ε＝4なる表皮のBrewster角63．5度の0．84倍である．　なお，反射損を1％としても反射係数の大きさは0．1であって，とくにアンテナの入力電圧定在波比を非常に小さくしておきたいようなときには，レイドームを角蠕にせず角錐にするとか，あるいは角1壽でも上下半分を径方向に互に1／4波長ずらせておけば，アンテナtc戻る反射はきわめて小さくなるが，いまの場合にはそれほどの必要はないので，普通の正24角嵩とした．すなわちこのレイドームは長さ1，500エnm　l幅750・mmの薄皮サンドイッチ型レイドーム板21枚を長辺を相接して正24角椿の建物の電波透過窓に嵌め込んであって，残りの3面はコンクリートの壁になっている．　エ，表皮およびコアーの材料と寸法の決定　表皮材料は機械的強度が大で，耐寒耐熱性があり，化学的にも安定なものでなければならない．しかも氾気的にはなるべくε，およびtanδ，の小さいことが望ましい．したがって表皮材料には通常ガラス繊維入りポリエステル樹脂ωが用いられる．今回用いたものもこれであって，その比誘電率εsは4．0である．　コアー材料は強度の点では2枚の表皮の間隔を正確に保つに十分であればよいのであって，ε，およびtanδ，ができる限り小さいことが必要で，発泡合成樹脂あるいはハネカム構造のものが通常用いられている．今回用いたものはポリエステル樹脂を発泡状にしたものであり，その比誘電率ε，は1．20で，tanδ．は0．005以下である．　表皮の厚さdsはレイドームに必要な強度を満す範囲でなるべく薄いことが望ましいが，また一方製作容易な三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊↓ノi〕〈s鵬o・がll−　9．9透遥oθ＄ξ！”（1ン�C’1　　　　　　　　ぎ：革鴨纏⊇、tninと・怠る壌倉（εs＝44，dδ…　πづ7，dc＝iL！m”）：：二9灘騰蕊1菖�B一・〜難提噸⇒江．＾4，ds＝」．8mm．ζc鷺12．dc＝193’tθδoレ・eskaA　Es茸轡戊a．evma　　　　む加鼠62捻臨甫．20入嚇0＆　68ぴ4図　サソドイッチ型レイF　一・ムに対する入射角と透過率Fig．‘t．　P・wer　transmission　coeMcient　and　incid四t　angle　　　for　sandwich−type　radome．厚さであることも大切なため1．8mmとした．　最後にコア・・の厚さを（10）式から定めるに当って，入射角θ。を何度に選ぶべきかについては一考を要する開題である．すなわちまず最初に考えられる方法は各部の電力透過率をポインティングベクトルで荷重平均した平均電力透過率を最大にする方法であるが，今回選んだ方法は表皮およびコアn・の厚さds，　dcおよびEs，　Ecが変っても電力透過率がなるべく悪くならないようにする方法であって，これは数値計算による外はない．結局コァーの厚さdc＝＝　10．3　mmを選んだが，これより反射が零となる人射角は0度と約57度とであって，入射角が0度から60度付近までは反射が非常に少い、これを4図の曲線◎に示す．　表皮およびコアーの比誘電率Gs，＆と厚さds，　de．が設計値から外れたときに電力透過率がどの程度悪くなるかを計算し，これがなるべく少いようにコアーの厚さを定めておく必要がある．　Es　：：4，己＝1．8　mrn　を一一t定として，在　と　d，，とを変えて電力透過率を計算したのが5図で，　εc＝1．2，de＝・10．3　mm　を一一づ£として，εs　と　ds　とを変えたのが6図である，また，　＆＝4，8c”・1．2を一定にして，ばとdeとを変えたのが7図で，灘謬＝　i．9fi　　x“一　　　　　　　　　　　　　ン亘鑓撃透賜玲餅1〆砺鰯ミ遥　｛　・］寸づ醐☆⊃＿一ε．s　・・　3s（二1鴛タ「雄　　l　le　fg　ua　ma　70　入射角ん　　　　　か／伽　　％　　d・1　・ze一頴θe　　　　　　　　　ぶ3，設計値の吟瞭　ア、厚さおよび誘電率の誤差の透過率に及ぼす影響・〃ミピ癒一一・・…　醐�j％≠紹�d。一鱒9き弘　　動　　汀照k「粛一1・e・ft一慾｝餓牛　1．勒力翻過ず一w膿限吟二竃詔」砺　｝　　I　　iら，　1−iag7＿．漣＼」汀P脚一・・“−e，＝1．1一一斗一一一ε812銀Ixxμo．聾・一因7一グ％　　　　　　　　　　。汲　　　　　　ん　　　・紘一一｛一、ご」…　9．一＼．一．＼∴『「一≒一＼　　9、∬6E’・4kv’“i」it　　　　2θ　　　　λ〔！　　　　§｛｝アe　　了　　il　　　　　了警　　　　毒｛）　　　　〔｝｛｝　〕｛｝“　　　　彩　　　入飼角9。6図　F．e　”1．2、♂パ0．3mmが…定であるときの電力透過率ITIe　　F癬6．POwer　tr三msmissi・n　coeflicient　withε，・・▲．2，　　　　　　‘／ド10、3mm　held　constant．廊日てεc］3z8　　　　46　　　　§毒　78・　　　　6　　　　　？，i　　　．　関　　　　　6夢　7R°u．tttJ　g　　　　　zo人良携ti，　　　　　　　％　　　一一〇一一e，＝／．ノ　　．ke4f−　已詔晃▲」＿⊥」1ftll　　生弓ふ・・　∠t？getr・“�_口醐�_7汀｝田6〃灘が弼〃〃轟　　　　　　　　　　人身惰�u酬．’↑≠門∬9　　　　　1ill　　　　6v　’li∂f　　ろ閲忙梁讐添晒ジ綬峯募：　　　　　　　　　　　　き　　　　　　　　　　　　　　　　べ卿し⇒＿“て＿＼−9．ggx＿」メ「一工＿ξ二日§則7tiYIE4．−e．95ma　W’6§79“’9θtl〉＼一　⊃τ迎寸ヤmu’Y、　rw”ぺぐ　　　　＿ew　　　　L　　　　　　　　　　左偽m　　　　ヨ正：：X”：こ裏1‖o　　主　　　壱7e・gss＼一ラree　　　　　　　　　　θ、　　　　　L｝》…｛誤蔓アt−一嬬⌒ε，一一　1．2秦　　　　　　、、　　　　＼こ己，、　　’　　1］，旬動力鐙翅過一：3t？Yfw磁1鰯6，毘Ω7鵬6ぷ51一∨←・一或鵡必破、一＿＿s＿＿dt＝19．3d四．5：：二二澱当dc文§．E　　＼　1　｛0　　　　2‖　　　　49　　　　697e　t　．　E　　　　ze　　　　49　　　　6奪　7θ鳩携8e雫→，一・合ew　aWh，Ee鑓、　　　　一・一←・一牽〃mペ　　　　　…x…‘fc＝2E戊　’’−o、06　　　　　　在万　1卿tl�m万eeEJI75図　ε．，　・・　4，4s濫1．8　mmが一・定であるときの電力透過率1Tl2　　Fig．5．　Power　transmission　coefficient　with　8s＝・4，　　　　　己＝L8　mm　held　constant．　　入亮情島　　　　　　　　易　　　　　　　　　ee7図　ε，，　・・：　4．0，εc＝1．2が〜定であるときの電力透過率1Tl2　Fig．7．　P◎wer　transmission　coe籏cient　withε，　・4．0，　　　　　　εc　＝1．2　hel（l　constant．レイドームの設計および測定法と新製品の紹介・尾島・喜｝婁川・信岡・有懸（591）338C＝ノ1難　　　s．　oo99§奪駆e、97〇．96fc　＝　／．2zeo099一9．98e．§7096x：十±づ一。o§520　∠o　w70　　　　　　　e　θe6s＝6．o6c　＝1．3loec．99ij　98O．　9709520　〃　　50　70“　θ06s＝44　　　〆コ　2040翻耽醗020　tiO　60耽　　　　入射角　θo　　　　　　　　　　θo　　　　　　　　　　　　θ08図6／s＝L8　mm∂c＝10．3　illlllが一定であるときの電力透過率ITI2　Fig．8．　　｝）o“・er　transmission　coe缶cient　with　〈み二L8　mm　　　　　d，　＝＝　io．3　mm　heid　constant．　紘＝1．8mm，　d，　＝：　10．3　mmを一定として＆とεcとを変えたのが8図である．　アン「テナは1剤日中央ト『近が電界が強く周辺シこ至るほど’じ界が弱いので，レイドームの平均lu，力透過率を良くするには入射角の小さなときの透過率が悪くならないことが必要である．そして人射角0度付近の透過率が8）っとも悪くなるのは，ε、＝4．4，（1．　＝＝　2．2　mm，ε，，二L1，　d，．ユL］mmのときであって，これを4図ジ）曲線�Aに示す．このときの電力反射損失はほぼ5％である．　イ，誘電体損失　無損失誘1ε体および低損失誘］C体でできた薄皮サン｝ごイッチWレイド〜ムの冠力透過係数をそれぞれ巨巳および171Pl。ぷとすれば，近似的に　　　　　　」刀�m胃i壁覗・・Qc−（23）　　　　　　　　rrds　　　　εs　tan　　δs　　　　　e・　＝＝汀▽仁語ぽ…”…’（24）　　　　　　　　　rrd，1　　　8，r　tan　δe　　　　　Qドで…マ�l百茸…層層’…’（25）となる．ここで表皮およびコアーのtallδを大きいめに見積って　　　　　tan　δs二〇．02，　　　　ta　ll　δc・＝：　o．005として画いたのが，4図の曲線�Gである．また公差最大すなわち巳二4．4，d，　＝2．2mm，8c＝1．1，　d，，・・／1．3．　mmに対して，tanδ．，　・＝O．02，　tanδ，　：＝　e．oo5　とおいたのが4図の曲線�Cである．すなわち無損失誘電体のときと比べて電力透過率がほぼ3％滅少する．　ウ，レイドームによるアンテナビin−dムの偏位　電波はレイドーム通過に際して，レイドームのないときと比べて位相の遅れを生じる．そしてこの量は入射角によって異なる．したがってアンテナから輻射された冠34（592）波の等位相面が歪んで平函波とは違ったものとなり，アンテナ利得の低ド，Side　Lobeの増大を招くことになる．　また，レイド〜ムが円培形でなく角蠕であれば，アンテナとレイド〜ムとの相対角度によってこの位相遅延の分侑がアンテナの左右において非対称となる．したがってアンテナビームの方向がレイドームを取付けたために鯖位することになる．しかもこの偏位星1はアンテナの回転角によって変化する．しかしながらこれらの嶽ま今の場合には実1川：まったく差支えないほど小さいということを以ドに示す．　そのためにまず，1・・イドームがないと仮走したときの電波の位相ひ，に対するレイドームを通過せるときの電波の位相｛アrの遅延ll輻伊二（（f）r一ウリ“）を計』：｜：すると，その紅果はつぎのようになる．（｛）＝（Pr−（P｛i　　＝：一（2φ。一φ，÷斗2ds÷∠1，）　　　一μ2宍・上…θ・…・一一一…（26）　　φ・＝（2π必／λり）、／ε▽s蕊▽「一一一…t・t（27）　　φ…（2π4c／）t・9）∨／εrs緬百…一一一・…（28）d・　：＝…−1芸意曇一一　・（29）・・　：−v：・・当鵠ζ�e一…・一・一（・・）　　且＿2鰻ギ三惣ζ逆血cgs　2歪・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く別4未　　1−1−　rミ・：？’Xerm2？’s｛，？「．，c　cos　2φsぽ幽価1＝芸霊�b　・（32）．、　　　　　8s“」N：二’ぷ」幽‘（）こ一己・＄ls：蕪e「ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（33）r．so’：”　　　　　ε、∨ノ1−sin・θいンエーs涙θ。一影鷲癬蔭≡き；許…（・・）　この（f）を9図に画いてある．図より知れるように，レイドーム通過による位相遅延遣の入射角による変化は±2度以内である．したがって，アンテナから痴全な平面波が輻射されたとすると，レイF’　一ムによるこの波固の歪みは±2度以f，すなわち　t　！／｛80波長以下である．ところがレーダアンテナ反射鏡の寸法公差は通常±�j；波長程反で，これkよる等位相面の平拍i波からの編差は位相遅（？　　　　　　　　　　　　入射角θ09図　サンドイッチ型レイドームの入射角と位相遅延角　　　Fig．9．　　lnciclCnt　angie　and　phaSe　lag　fOr　　　　　sandwich−type　radome．L菱冠機・VoL　31・No．7・臨時増1：llざば’aeぷk（儀fN◇⊃〉匁ノ　　　F（a）　re　．．餐力反射係数　　　　　　　　減　衰／（th）2＼＼ここ〔＼、一一一’）　　＼一一一ノ　’『　ふ〆（b）　「2＝竃力透過綴数　　　　←ψ＿　　　　　　　　　　　　　　　　　〉・…Vt−　　　r2　　刷一v，享か匡＝〆ぴが∫∀2ew功←ぴイα嚇酬隔　　〆・躍斑ぴ・・音1∵）　　　　　　　　　（c）　　　　　］0図　反射係数の測定法Fl9パ0．　Measurement　of　refiection　coeffleient．に弍、　itlk6〜±鴇波長である．したがってレイドーム通過による等位相面の歪みはアンテナの製作寸法誤差と比べて1桁小さいものであり，アンテナの利得，幅射指向特性に実質上の影劉はまったく及ぼさないものであって，等位相面が左右非対称になることによるビーム方向のtgi　fl？：4）きわめて小さくまったく問題にするに足らないものである．4・　レイドームの測定法　ア、反射係数の測定法　レイドーム板の反射係数は完全に整合の採れたアンテナの前方に供試レイ｝e　・・ム板をおいて，これからの反射波によリアンテナの給電導波管中に立つ定在波を測定して求めれば良いのであるが，アンテナと供試板との距離が小さいとアンテナが有効に働かないので反射波中のなにほどを受信するかが不明で困るし，またこの距離が十分大きいとアンテナに戻ってくる反射波が非常に弱くなってきわめて1に近い定在波比を測定せねばならないことになるので測定誤差が大きくなる．それでたとえば金属板のように反勇寸係数が既知の板による定在波比をも測定して，これと比較することにより試料の反射係数を算定するのが良レ・・　この方法を以一ドに述べる．田図で明らかなように利得Gなる送信アンテナA，から輻射された電力P↓が前方距離1なるところにある電力反射係数Pなるレイド…’ム板に当って送信アンテナAeの給電導波管中に戻ってくる電力PTIは，アンテナA，から距離21離れたとeうにある利得Gなる映像アンテナA，が幅射した電力乃を電力透過係数パなる板を通してアンテナんが受信する電力れGP2（λ／8π1）℃とまったく相等しい．P，および．Pr1をアンテナA，の給電導波管申の電圧れ，Y，iで表わすと，　Yrl　・・〜／G2L2T2　ej9　Vt…・…………一一・一…（35）　▲�d2＝（λ／8π1）e’・◆・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・…　一・・・…　（36）　　g）＝（4π〃λ）一トδ・・・・・・・・・…　◆・一一一・…　一一一・…　『・’・…　（37）　　δ＝導波管系を含む定数となる．　ところが，アンテナの利得能率は実在のものは1◎◎％ではないので，給電線側から完全に整合の採れているアンテナに完全な平面波が到来したときでも，到来電波の一部はアンテナ開口で反射されて給電線の中にはいってこない．したがって一度供試レイ｝e　一ム板に当って反射し戻ってきた電力の一部はアンテナ為の開日で反射され再び供試板に当ってからアンテナAeの給電線中に戻ってくる．この電力P抱はP，G五戸Gβ3L2∫匂Gとなる．これを給電線中の電圧で表わすと，　万⇒G・研L・戸。・（⇒・・）Y，　　　　＝＝〜／G，2L2f、2　eje・Vrt　・…　一・・…　一・・・・・・・・…　一一’・（38）　　　　φ＝”（4π1／λ）−y　“／　一δ’・・・…　’・・…　一・・・・…　t・…　（39）　　　　ツ＝定数となる．ここにG、は散乱利得と称するものでアンテナ開口およびアンテナ囲日近傍の構造物により定まるもので，計算可能なものではないが普通のホーンやパラボラアンテナにおいてはアンテナ利得Gの偽程度の大きさであることが実験的に知られている．同様にして送信アンテナA，と試料板との聞を7Z回往復反射してから送信アンテナに戻る電波により生じる線路中の電圧Yr，1は　巧，、＝v／G、雲五1・2e」g　Vr．−1’…一……一・…一・（40）となる．送信アンテナ給電線中の反射波による電圧V，はこれらの総和Σ▽，tに等しく，己れと送信電圧y，との比の大きさを計算すると，　　　　　　・一喜目、−1ξ芸1。、、レ・…（4・）　　　　　　rll−Y−111−｛一：1：↓驚〜�l「　・tt・・・…　（42）　　　　　　　　　　　　　ぎロモもぶ　　　　　　⇒¢巳監「…・一（43）　　　　　　　　　　　　ゆミロをうる．アンテナ給電線内の電圧反射係数Nは距離1を％波長変えることにより極大極小を繰り返す．　さて供試板を適当なW：1’Veelで鴇波長ずらせることによって，r、naxとrmit、とをアンテナ給電線中に挿入した定在波測定器で測定すると，　　　　　lG砕・｛念÷�i……・（44）が算出できる．しかしながら始めに述べたようにr、na：’｝rlnlt，力珊三確に測定できる程度に距離1を小さくすると，ヂは平面波に対するものでなくなりかつGがアンテナの遠隔界利得よりも小さい計算のやっかいな値となるので平面波に対する疋しいf”の値が求められない．そこで反射係数の既知1”eなる板についてグ1）w。とreminとを測定してぽ捻Ψ点目念・点ド・一（45）からアを求めると，まずGについての誤差が除かれレイ｝“　rwムの設計および測定法と新製品の紹介・尾島・喜連川・｛笥淘・有田（593）35る．つぎに相呉なる数川の1について，1”を測定すると，1〜／’の曲線を／→・・まで外柿することによって完全な平面波に対する供試レイドーム板の反射係数が求められ6．．1”oとしては金属板を用いると完全にアド1となるかシ標準反射］反1”oについては心配がいらない．なお，γlua．に対するLの中の1は7’，ni。に対するLの中の1と異なっているので，このための誤差を除くためには｝’ll、a．の包絡線とrlllk）の包絡線とを画いて，同・．・一の1に対するr。、a。とrminとを内挿して求めこれよリノ1を求める必要がある，また斜め入射のときには送受2台のアンテナを用いるとまったく1司様にして反射係数ゾを測走することができるが，供試仮は送受f，1アンプゾの二〕三ビームをさえぎる程度の大きさがいるので，小さな阪では人きな入射角に対する反射係数を測定することができない．　イ，電力透過係数の測定法　レイドーム阪の電力透過係数は，送1言尼力を一定に保ったアンテナに受信アンテナを対向させて，両者の同に供試レイドームをぽいたときと置かないときとの受信亘力を測定することによって求められる．　この測入において聞題になることは，送受両アンテナ同の距離をなにほどにすべきかということと，どの程度の大きさの供吋板を両アンテナのどの辺におくべきかということである．　送受両アンテナ間の距離としてはまず第1に両者同を通る電波が実質」二平脚皮になっていることが必要であるが，そのために通76採られる距離｛ま2が／λであって，これは受信アンテナPl但面に到戊｝弓する波の平1且i波からの偏差がt／i6波長以下ということから出た条件である．いまの易合について考えると　λ二5．67cm，α≡21．6　cm　で2α2λ＝1、65mである．ところがかかる条件が満されていても，送受両アンテナ間に定イ1三波が1：っていると両アンテナを／εに接近あるいは遠ざけたときに1タ波長ごとに受信尼力の極大と極小とが繰り返さ7Lる．したがってレイドーム板の3L力透過係数カミたとえ100％であっても，レイドーム板による位相遅延によって受信尼力が100％以上になっだり，以下になったりするので，F己力透過率を］E確に求めることができなくなる．それでまず第1にレイドーム板のe力透過係数の測定誤差を一走値以下に押えるために必星な送受両アンテナ織1の距離をll卜筒する．　送受両アンテナ利得をぱ，Gr，散乱利得をGst．，　G、rとし，両アンテナ閥の距離を1とし，送受尼力をそれぞれP，，ひとすると（41）式とF］ぱにして，　　　　芸一遠慕籏雛・∴・一（46）　　　　　φ　＝＝（4rr　lf　）v）＋cOllst．λ・：波長一・（47）をうる．これより受信電力1）アは半波長を周期とし，距離1の伸縮にしたがってif4波長ごとに極大P，na。と極小Z）画とを繰り返すことが知れる．この極大値と極小f直との比を一定値k以下に保つに必要な距離1は，36（594）より癒一唱ミ；1琴絵ε：f2〈xk−（48）1＞濃�jン票s・（49）をうる，ただしStおよびSrは　　　　　　　　　14rr　　　　　　！　　　　G・＝百G＝百薄（0・6　S）・−tt・一一（50）kて与えられるものとする．たとえば　　　　り�d＝5．67cm，　St＝：S，．＝21．6×16．O　Cintiなるとき　　　　　le＝・・1．0］・t’e．｛）5　d　bなるためには．　　　　　　1＞／6×61・t．．366Clllが必2となる、な才♂（46）式より明らかな如く，GtG，　’1’±が一・定，すなわちS，s，！lL）が一定ならば受信電力ノ）、・が…．・定であるから，測定用アンテナの開nは大きくない方が都合が良い．　さて，送受アンテナ間に供試レイドーム板を挿入すると，（26）式にて与えられる位相遅延によりその距離1が　　　　　　9r＝一（（｛＞T　　　（1）“）（λ�`元2π）・・……・……（51．）だけ伸びたことになる．したがって這力透過率が100％のレイ1ご一ム板を挿入したときとしないときとの受信］琶力PとPeとの比の最大値αはα一（PPo）＿一：｝÷暮漂§：｛》惣1　　＝＝1−Y4Ysin（つ／70　一¢）ア）　・・…　tt・一・tt・…　tttt・・・…　一・（52）　　　　　　　V＝＝：（λ／4π1）2GstG“’r　−・・一…　一一一（53）となる．したがって，電力透過率測定の誤差αをk以ドに押えるに必要な距離1｛ま（49）式と同様に　　　　1≧濃デ1籔！：・恒（示砺）1−（・4）にて1チえられる．たとえば　　　　λ＝5．67cm，　St＝S，．　z’二21．6×16．O　CIn：1　　　　カニ1．01＝二〇．05dbとすれば，　　　⇔366vり冨砺�e予笥となるが，いまのレイ1“　一ムの場合には3｛；ξウ，で計尊したように，｛吏用入射角範1別においては　　　1ψr助1〈42°であるから　　　1＞／366×0．82＝300cll／…　tttt−・・…　一・・一・一・・一（55）となる．また1司じ条件で庵＝LOO23＝0．01　dbとすれば，　　　1≧625　cnaとなる．　良くできたレイドームは冠力透過率17’1自が95％以ヒすなわち損失が0．2db以下であるから，　llの値が十分小さくなるように1を選ぶ必要があるが，供試レイドームの面積が小さいときには1はあまり大きく採り得ないので，ITI2がもっとも大きく現われる1ともっとも小さく現われるtとにおいて測定し，これをrF均してi7’ド支電機・VoL　31・No。7・臨時増刊�nジノtWL＄“s必》＞f影ノを求める方が良い．　以上のようにして，送受アンテナ間の必要最小距離が知れると，第2番自に問題になるのは供試レイドーム板の必要な大きさはなにほどかということである．いま仮りに送受アンテナの聞に円穴を穿った限牧板を置いて，その穴の半径を次第に大ぎくして行くと受信電力はこの穴がフレネルの半波長帯を過ぎるにしたがって増滅振動をしながら一定値すなわち有穴吸牧板のないときの値に近づく、レイドーム板の電力透過率の測定のときも，これと同様の現象が起るので，供試板の面積が小さすぎると測定値の誤差が大きくなる．供試板の必要な面積は両アンテナ間の距離が大きいほど大きく，アンテナ利得の低いほど大きくなり，また板の位置によっても変るが，送受両アンテナのtf　一ムを輻射電力レベルが一1◎dbよりも低いところで戴る程度に大きくじておけば十分である．　供試レイ｝e　一ム板の大きさをこのように定めると，おのずから供試板を一方のアンテナの方に近づけた方が必要な板の大きさが小さくて済むということになる．そこで第3番目に聞題になるのは，供試板をどの程度まで一方のアンテナに近づけ得るかということである．　送受アンテナ間の距離loを両アンテナ間の反射を無視しうる程度に大きく採ったと仮定し，供試レイ1；　一ム板と受信アンテナとの距離をLとし，供試レイF’　一一ム板と受信アンテナとの間の往復反射波のみが測定誤差の原［日になるものとする，すなわち　　　　　lx〈（ヲ2）10…　’一・一一・・・…　一’・・一・・・・…　一・・・・・…　（56）なるものと仮定する．このときの受信電力の極大極小の比は反身ナ係数の測定の場合の計算とまったく同様にして　　　　　隠（｝と縢1象麓；｝鼻D∵・・…（57）となる．したがってこの値を一定値ゐ以下に押えるために必要な距離1は　　　　　1≧Gsr（λi’8tr）lrl（へi「］E＋1）《（へ／〕5−1）’一一・（58）　　　　，，，　（lrlきwノ淫一1）〜／語10　………………（59）　　　　　　1e＝（0．6タ�_／万：⊃）（へ／SCSI　」−N）・一一・・一・・一一・・…　（60）となる．したがって最初の仮定（56）式を満すためには，　　　引11｝へ／冨＝丁）∀否圧《ソガ・一・…………一（61）なることが必要に二なる．たとえば　　　汀ヨ＝0．07，　le　＝：LOO23＝0．01　dbならば　　　Sr／Se《C／4）（0．00232／0．072）＝1∫3，700…　一・−t・（62）となるが，このようなことは不可能に近い．　そこで，供試レイドーム板と受信アンテナとの閲には定在波が立っている状態で測定することとし，供試レイドーム板を受信電力極大位置から％波長前後に動かし，1個の極大値P。1。。と2個の極小値1）。刷，P、！li、、：）とを求めてこれらのデシベル値による加重平均　（P，。ini　Pm。。2Pmln　・2）川を採って，定在波の影響のないときの受信電力Pと比較する．すなわち　　　　　　　一竿（　　　　　λ1イ・・1川硲2）…2…一・一・刷τ倫…（63）竿・一・烏lr碗�b・一・・…一一（・4）より　P…v馬碧�uふ一讐1川去（λ41）2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…・…（65）をうる．したがって前出の（59）式　　　　　fl−1≧O．6　Sア　1川／（λ1）一…．＿＿＿＿（5g）よりP…◇み�h・2戦但）1（�e〕一・…（・・）となる．これより明かなように，leがかなり大きくてもhは十分小さくなる．たとえば今までの例　　　　λ　・5．67cm，　　　Sγ　m　21．6×16　cm2において　　　　　Pinax／Pmin〈x　fe　＝　1．08　：0．35　db…………（61）として測定するものとすると，　　　　　1≧32cm　　…　”・’一・・…　一一’・・・・・・…　一一・…　（62）となるが，このときはP…◇在・・＞amernepmu，＜・．・8・7・（∫ll611｝7）2　　　　　　　　　　　　＝＝2×］．〇−5二・h　・一・・一一く63）となり，Pを十分正確K測定することができる．　以上のようにして供試レイ““　一一ム板を挿入したときとしないときとの受信電力PおぽびPvを測定すると，レdドーム板の電力透過率ITI2が　　　　　ITI2r・P／Po…一…・…・…………一・・（64）から求められる．1丁戸の精度は実際には上記hによって定まるのではなく“Pmin／Pmaxの測定精度と同じである．5、測定結果　製品を完成するまでには，約150種の表皮に用いるガラス繊維入リボリエステル樹脂板と10数種のコアーに用いる発泡ポリエステルの機械試験および電気試験ならびにその他化学的物理的諸性質の測定を行い，さらに薄皮サンドイッチ型レイドーム板の製作技術および機械的強度を研究しかつ電気的性能を検討するために9種の試作重P1蘭50レイ｝e　一・ムの設計および測定法と新製品の紹介・尾島・喜連川・｛訓・有田01　｛　　　　　　　　｛　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　最大荷璽ズつ03kg／06k9｛　1　剛｝　｛・”Uti＝＝＝＝＝＝　llSMm酷綿o　　　　　　　　．L〔｝e　　　　　　．　2．oo　　　＿　　　　3．9◎MITI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ　　　　　　　　　　　　　　廃み　　　11図抗折試験Fig．11．　Mechanical　breakdown　test．て595）　3了i．9es08r9．7硲05電05線a4�F麟�`販・蔽w＿．一ト∂・曄噸．＿＿＿●c一趣＝〜＿に03碧・2�m反融�`G．oz�A∨1　已幽鯉遊一田1loe　　　　　2eo　　　　　距　離　σ「d　（a）　給電導波管内に生じる反射（a）　Reflection　in　feeding　waveguide．　　　　　　　　　　　「一一一＿一一一●≡一”＿一＿一．一一」三z燃　　　　　一一一一一u？3e．e72臼ア1gs7eti−一。・v−−gs？ts1、z｛1〔1　　　　3eo　　　　4｛｝〔｝5go　δoo　　　　　　　　　　　距　離　d（mm）　　　　　（b）　レイドーム板の電圧反射係数　　（b）　Voltage　reflection　coef五cient　of　radome．　　　　　　12図　反射係数の測定結果Fig　12．　Results　of　measurement　of　reflection　coe伍cient．品を数枚ずつ作った以下に述べる測定結果は製品20数枚中とくに良くも悪くもないものに対する値である．　ア，強度試験の結果　強度試験は製品を1枚余分に作り，これより幅40mmの試験片を戴り取って行った．その結果を11図に示す．これより見掛けの抗折力は220kg／cm2である．しかるに4辺を固定した1，500×750mm2の板に60　m／secの風が当るとき，すなわち300　kg／cm2の風圧を受けるときにこの板に生じる最大応力は45．7　kg／cm2であるから，このレイドーム板は安全率約5をもって60m／secの風に十分耐えることができる．　イ，電気試験の結果　反射係数および透過係数共に，1，500×750　mm2の製品をそのまま測定した．用いた送受アンテナは開口径216×160mm2，軸長232　mm，5，300　Mcにおける利得約19db，利得能率約59％の標準電磁ラッパで，床による反射波を避けるためにホ・一ン開口の中心を床上1，500mmとした．　（1）反射係数の測定結果　反射がとくにレーダに悪影響を及ぼすのは反射波がレーダアンテナに戻る垂直入射の場合だけであるから，反射係数の測定は入射角が0度の場合以外は行わなかった．　ホーンはあらかじめ入力電圧定在波比が1．01以下になるように整合を採ってある．標準反射板には供試レイドーム板とまったく同一の寸法すなわち1，500×750mm238（596）のアルミニウム板を用いた．　板をホーン軸方向に動かしたときの，ホーン給電導波管内における電圧反射係数の絶対値を入力電圧定在波比から求めた．12図（a）にはその最大値および最小値の調和平均をも画いてある．これより算出したレイドーム板の電圧反射係数の値を12図（b）に示してある．これを距離・・まで外挿すると完全な平面波に対する電圧反射係数の大きさとして7．25％が得られる．この反射による電力損失はわずかに0．5％である．　実際にレイドームを取f寸けたときには，アンテナ開口からレイドーム板までの距離が小さくないこと，および垂直入射の部分が少ないことによって，レーダアンテナの入力電圧定在波比はレイドーム板を着けても外してもほとんど変化がなかった．　（2）　電力透過係数の測定結果　送受両アンテナ間の距離およびレイドーム板と受信ホ・一ン間の距離をそれぞれ約31nおよび35　cmとし，4章イの説明のように数回測定を行って求めた平均値を2表および4図曲線�Dに示す．透過電力損失が4％であればレーダの最大観測距離が2％滅少することになるが，実際のレイドームにおいて，レイドーム板を着けたり外したりしても，レーダスコープ上に感度の減少がなく，またレーダビームのレイドーム板による偏位にもとつく測定方位の誤差等も認められなかった．2表　電力透過係数の測定値人　　射　　角電力透過係　　　　数db％0°一〇．1796，210°一〇．1696．420°一〇．1596．630°一〇．1596．640°一〇．1496．850n’L一〇．1397．16、む　す　び　このレイドームはわが国最初のものであるが，電力透過係数96％以上で60m／secの風に耐えきわめてすぐれたものである．　測定法については文献が見当らなかったので，参考のため詳しく記しておいた．　欄筆に当り，このレイドームは研究所，無線機製作所，世田谷工場の協同研究の成果であることを付記し関係各位に謝意を表する．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）W．M．　Cady，　MB．　Karelity　and　LA．　Turner：“Radar　　　Scanners　and　Radomes”M．1．T．　Radiation　Laboratory　　　Series　VoL　26，　McGraw−Hill　Book　Co．，1948．（2）尾島学二，喜連川隆：“航空機用レイドームの試作研究”　　　電気通信学会航空電子機器研究専門委員会資料，昭和31　　年12月7日．（3）喜連川隆：“マイクロ波アンテナの雪害対策”電気通　　　信学会雪上の超短波伝播研究専門委員会資料，昭和32年　　1月29日．（4）喜連川隆，森川洋，渡部優，有田不二男，　明石克寛：　　“Cosecant　Squareビームのレーダアンテナ”三菱電機　　　VoL　30，　No．9，無線機特集pp．557〜560，昭和31年　　9月．（5）尾島学二：“ポリエステル積層板の電気的性質を中心と　　　しての検討”三菱電機VoL　30，　No．8，　pp．509〜516　　昭和31年8月・（6）喜連川隆：“Radomeについて”三菱電機Vol．29，　　No．7，無線機特集，　pp．409〜415，昭和30年7月．三菱電機・Vol，31・No．7・臨時増刊N∀ウ57−72デジタル表示計数型精密速度計UDC　53L　76無線機製作所　馬場文夫＊’・渡辺文騨＊・小島一男綜AHigh．Ac四racSpeed　IndicatoryDigital　Co�oter・typeElectr◎nics　WorksFumio　BABA・Fumiaki　WATANABE・Kazuo　KOJIMA　　The　latest　development　of　highly　e伍cient　machines　has　come　toぎequire　high　accuracy　speedindicators・　Under　the　circumstances　electronic　tube　digital　counters　have　made　a　great　stride　tomake　possible　the　highly　accurate　speed　measuremeRt．　A　newly　developed　speed　indica乞or　hasf・u・maj・r　feat・res・high　accu・acy，9・・d　read・bility，　few　calib・ati・n　e・…s，　n・pers。na1・e，，。rsin　reading．　The　most　marked　advantage　compared　with　conventi皿al　devices　is　that　it　permitsreading　with　suthcient　clearness　and　simplicity　from　a　distance　of　30　feet．〉ざ，粛｝影ノLまえがき　回転速度の測定は多年にわたり種々な方法で行われてきたが，今日のようにガスター一一　E’ンやジェットエンジンなどの進歩により最近は高精度の速度測定が要求されるようになった．　回転速度計として要求されることは　（1）　精度がよいこと　（2）瞬間的な変化に鋭敏に追随するζと　（3）測定速度範囲が広いこと　（4）速度表示が読取容易なこと　（5）装置の耐久力が十分なることなどである．　従来は回転速度が定常状態にある＄のとして，ある時間内の積算回転数を求め，それより平均回転速度を求める方法がよく用いられた．この積算方法としてはタコスコープ（Tachoscope）のように機械的機構によっていたが，回転速度が増加するに伴い，機構的に難点を生じ機構も複雑になってきた．そのためストロボス1　t・プ（Stroboscope）のように問接的に物理的感応量を測定する方式が広く用いられるようになったが，これらの測定方法によるものは精度がせいぜい1％というところが限界であり，最近要求される高回転数を高精度で測定することはできず電子管式の回転速度計が利用されるようになった．　本稿は当社が先般防衛庁技術研究所に納入したデジタル表示電子管計数型精密速度計について動作原理および特長について説明すると共に，装置の詳細につき紹介したものである．2・ヂジタル方式とアナmグ方式　電子管計数型回転速度計を大別すると，デジタル方式（Digital）とアナmグ方式（Analogue）とになる．デジタルとアナmグの一・般的な差異はそろばんと計算尺がそのよい例である．すなわちデジタルとは測定値を物の数に置換するものであり，アナmグとは測定値を物理的量に置換するものである．電子管計数型アナnグ方式は回転速度をピックアップして得られたパルスを電子管回路によって回転速度に変換蓑示する方式で回転のピックアップのみが直接であり，そのパルスを積算表示するのに回転速度に比例した電流量などにより表示するものである．これに対し電子管計数型デジタル方式は回転のピックアップが直接であるのみならず，得られたパルスを計数回路を用いて直接計数して回転速度を表示する方式である．　デジタル表示方式とアナUグ表示方式とを比較してデジタル表示方式がとくにすぐれている点はアナVグ表示方式では回転速度を電流量などの物理的速度感応量に変換する際に温度その他の原因で不測の誤差がはいり易いのに対し，デジタル表示方式ではこのような誤差は起らず，ピックアップ装置の精度に応じた測定精度が得られる．また光学的方法，電磁的方法などのピックアップ方法のように1サイクルを1パルスに変換することができれば出力電圧，出力波形などには無関係に同一の結果を得ることができ，高速回転になればなるほどデジタル表示方式の方が測定値に信頼性が増してくる．1表　構成品目一覧表品名i内容／副毒為。翻｜乎、誰…　唖1ピックアップ装置計　数　装　貿表　示　装　置予貿品・付属品パルス整培部基準時周聞隔菟生部竃子ゲート部図　　掬　　部計数ならびに表示変換部電　　源　　都1懇1台1台冨一1’lll’183×106×143700×760×440490×460×4402135蕎＊機器製造部第3技術課長　　＊＊機器製造部（597）392表　主要規格および性能項目規格および性能測定回転速度範囲200〜7，000MMIseC測定時間　｛sec）計　数　周　期　　（sec｝表　示　周　期　　（sec）表示数値乗室測　定　精　度　（mm／sec）表　示　方　式電源消　費　電　力　　（W）0．40．80．510．5×21×1810±210×1／1口±1連続デジタル式100V±10％　単相oe　50　c・S700戸ザ＋自＋門＋すけ寸ナ→1「←ナ→1測　定A”o／／彩一一一〜〜表　示，Bv：ぐ／ljo／zε一一　一一τ→Lτ一十一τ→L一τ→い．」t：測定時向　　丁：表示田期　　1図　測定時間と表示周期との関係Fig　1．　Counting　time　and　indicating　period，ズリツト　板三†数装竃計数並表示変換部表示装置ピックアツフ装置パルス整形EB電子ゲート部基準時朋已制御部表示板操作盤匡到一・源Fig．2．2図　動作系統図Block　diagram　of　speed　indicator．3，装置の構成および性能　ア，構　　　成　この装置は光電管ピックアップを川い，電子管計数回路による高精度のデジタル表示方式速度計であり回転速度または対地速度の測定に使用される．この装置は1表の各部より構成されている．　イ，性　　能　装置の主要規格および性能は2表に示す．測定時間，計数周期および表示周期の関係は1図のとおりである．4，動作概要　この装置の動作系統は2図のとおりである．ピックアップ装置は光電管ピックアップにして，スリット板により回転速度または対地速度に比例した周波数の出力を発生せしめる．すなわちスリット板の穴ピッチが0．8mlnのときはピックアップ装置の出力周波数∫は　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　f＝0．8c／s　　　　　　　v：スリット板の速度mm！sec　この出力が計数装置にはいる．計数装置の基準時間間　　　　　　　3表　積算時間と計数数字積算時間　（sec）計　数　数　字乗　　　率0．40．88　　　ユO・4f＝百v0．8f＝v8f≒　10v×2×1×1／1040（598）隔発生部は水晶制御発振器により基準時間を10−4以内に制御する．この基準時間により電子ゲートを開閉し，ピックアップ装置よりの入力波形をパルス整形したパルスを計数部に送る積算時間を制御する，積算時間は　0．4，0．8，8secの3つの切替ができるので計数数字は3表のようになる．したがって積算時間が0．4，0．8，8secのときのそれぞれの計数数字に乗率2，1，�d’1。を乗ずれば回転速度となる．　計数数字は表示変換部によりリレー動作に変換され，このリレー動作によって表示装置の数字の印した表示ランプが制御される．　表示装置にはレンズ系があり，各レンズ系の後方に表示ランプが配置してあり，計数装置によりこのランプが制御され計数数字がそのまま前面表示板に直読できるように写し出される．また積算時間の0．4，0．8，8secに応じてそれぞれ×2，×1，×i／，。が表示板に写し出されるので前面表示板の数字はそのまま回転速度（mm／sec）を表示する．5，スリット板　スリット板の1例を3図に示す．図に示すスリット板は厚さ0．12mmの硬質燐青銅板にして左上部のものは8×0．3mm，その他は4×0．3　mmの矩形型穴を0．8　mmピッチにて排列したものである．測定対称物によって，また回転速度か対地速度かによってその形状も変化する．6，ピックアップ装置　（1）　ピックアップ装置は光源ランプ，光電管，前置増幅器およびレンズとプリズムよりなる光学系より構成される．4図は装置の概要を示す．　（2）光源ランプより出た光はコンデンサレンズによって平行光線となる．この光がスリット板およびピッ一漣灘繊泌　　＝一　　　　　　，：＾、・i　　：：L∴｝　3図　　’i．　リ　ッ　ト　板　　Fig．3．　Slit　disk　and　plate．スリツ十板　　　　　　　七電管前置増　　　　　　／∠1：：：の一．・・十一司1　’］…’玉　　一一一’　　プリズム　光源ランプスリツト　　　コンデンサレンズ　4図　ピックアップ装置概要図Fig．4．　Section　of　pick　up　device．三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊L）懸一’”騰’／／F．・ざざes’x5図　ビックアップ装置とスリット板Fig　5．　Pick　up　device　and　sUt（］isk・　　6図　計数装綴外観F三9　6．　　Counting　equiprnent・・◎一◎◎　　7　匡1　　ノくノレス整形部各部謬芝形Fig　7．　Wave　forms　of　pulse　shaper．〉藷シ影ノクアップ装置のスリット板により回転速度に比例して断続される．この断続光は光電管により光電変換され，前置増幅器により増幅されて計数装置に送られる．　（3）　ピックアップ装置とスリット板の取付関係位置は5図のとおりである．7，計数装置　ア，計数装置はパルス整形部，基準時間問隔発生部，制御部，電子ゲート部，計数表示変換部および電源部より構成される．その外観は6図に示す．　イ，パルス整形部　（1）パルス整形部は6AK　61本，12　BH　73本よりなる．　（2）　ピックアップ装置よりの入力電圧，または較正信号電圧は6AH　6で増幅して矩形波とする．　（3）　この矩形波はV212　BH　7のグリッドにはいり増幅して微分波形とする．　（4）微分波形の負パルスが12BH　7のワンショット・マルチバイブレータ回路により幅および高さの一定したパルスに変換する．　（5）　このパルスをη212BH　7によリカソードホロアとして取り出す．　（6）　各部の波形は7図のとおりである．　ウ，基準時間間隔発生部　（1）基準時間間隔発生部は水晶発振子，12　AT　72本，12AU　714本よりなる．　（2）水晶発振器により，10，240±1　c／sの正弦波を発振せしめ，それをパルス波に変換する．このパルスを1／2逓減回路および1／1�J逓減回路にょり2◎，10，1c／sの’3種類のパルスを発生する．　（3）10，240　c／sの正弦波は較正信号として，20，101c／sのパルスは基準時間信号として制御回路に送られる．　（4）　基準時間間隔発生部の動作概要は8図のとおりである．　X，制御部と電子ゲ…一ト部　制御部は基準時問間隔発生部より20，10，1c／sのいずれか1つの周波数のパルスがはいり，その1◎，18，20，デジタル表示計数型精密速度計・馬場・渡辺・小島ノ　　　　　　　　8図　基準時閥間隔発生部Fig　8．　Schematic　diagram　of　standard　time　generator・28，30，38……番目のパルスを取り出し10，20，3◎……番目のパルスで電子ゲートを闇き，18，28，38……番目のパルスにより電子ゲPtトを閉じる．また18，28，・・38……番目のパルスより0．05secの間表示変換パルスを発生し・表示変換部より表示変換完了パルスを受けると，リセットパルスを発生する．　電子ゲート部は制御部によって制御され0・4，0・8，8secのいずれかの間電子ゲートは開く．電子ゲートの開いている聞はパルス整形部よりのパルスを計数ならびに表示変換部に送る．　（1）制御部は12AU　78本，6AS　61本，2D211本およびリv一よりなり，電子ゲート部は6AS　61本よりなっている．　（2）　基準時間信号の20，10，1c／sはリレー接点を通じて1！1。逓滅回路にはいる．この信号は表示装置操作盤よりの信号により上記のいずれか1つの周波数が選択される．　（3）り1。逓減回路の最終段より入プコパルスの10・2�J30……番日のパルスを発生し，i／212　AU　7により増幅されて電子ゲートのスター1・パルスとなる．　（4）1／lo逓滅回路の3段日より入力パルスの18，28・38……番目のパルスを発生し1！、・12AU　7，6AS　6により増幅され電子ゲートのストップパルスとなる．　（5）　スタveトおよびストップパルスはゲート制御管（12AU　7）にはいり，その出力で電子ゲート管（6AS6）を制御する．（599）41　（6）電子ゲートは基準時間信号が20，10，1c／sのとき，それぞれ0．4，0．8，8secの問だけ開き0．5，1，10　secの周期でこれが繰返される．　（7）電子ゲートの入力信号はリレーにより較正信号（10，240c／s）と測定信号のいずれか1つを選択する．　（8）ストップパルスは表示変換パルス発生回路に送られる・最初の12AU　7はフリップフロップ回路であり，ストップパルスにより通電状態が変りパルスを次段に送る・このパルスより約0．05sec後に2D21が放電しカソー一一ド電流により通電状態が復元する．したがってストップパルスを起点とした幅0．05secの矩形波パルスが表示変換パルスとして表示変換部に送られる．　（9）表示変換完了信号を受けるとリセットパルスを発生し，すべてのリレー回路をリセッ1・するためのリセットリレーおよび表示を保持するため表示変換パルスを切るリレーを備えている．　（10）制御部および電子ゲート部の動作概要と各部波形を9図，10図に示す．　オ，計数および表示変換部　計数および表示変換部は5個の10進法計数器により0．4，0．8，8secのいずれかの1つの間のパルスを計数し，制御部よりの表示変換パルスによってこの計数をリレー　　　　　　　　　操作　盤　　　　　9図　制御部ならびに電子ゲート部Fig．9．　Schematic　diagram　of　controller　and　drive　gate．・繕珊募酬酬酬�o・艦トーPIJi：「一コー一一・灸ぽ一一一一7τ一一一　　　　　　　一ノifee−一寸・6−L02批ヰトーo．85江一三　＿トー　　　o．2sec∬出力』嘔一E表灘＿竺f竺］＿＿」＿＿パルスパルス璽欝竺竺E竺二L＿」⊆・�gえ竺竺已⊥＿」L20c／s，1c／sの場合はE．　F．　Gのパルス幅は一定であるが，その他　　　　の時間間隔はそれぞれ1，t2倍，10倍となる．　10図　基準時間信号が10c！sのときの各部波形　Fig．10．　Wave　forms　due　to　standard　time　　　　　　signal　for　10　c／s．42（600）　11図　計数器外観Fig　IL　Counting　units．　　　　表示装置図示のリレーは動作していない状態虐示す　　　12図　計数ならびに表示変換部Fig　12．　Schematic　diagram　of　counter　and　　　　　position　senser．に記憶せしめ，これが終ると表示変換完了パルスを制御部に送り，続いて制御部よりのリセットパルスにより計数器をリセットする．11図は計数器の外観を示す．　（1）計数および表示変換部は12AU　77本，　リレーよりなるユニット5個よりなる．　（2）　各ユニットは10進法計数回路，表示変換回路，表示信号回路よりなり12図は動作の概要を示す．　（3）電子ゲート部を通った入力パルスにより10進法計数回路が動作し，電子ゲートが閉じるとゲートが開いている時間にはいったパルスの数に応じた状態を保持する．　（4）電子ゲートが閉じると同時に表示変換パ・レスが表示変換回路に送られAリレーが動作する．　（5）Aリレーが動作するとB1，B2，B3，B、は計数回路の状態に応じてAリレー接点を通じて動作する．　（6）Aリレーは動作後約50　msで動作しなくなる．このとき表示変換完了パルスを制御部に送り，続いてリセットパルスにより計数回路はリセットされる．B、，　B2，B3，B4リレーはAリレーが断となっているのでその状態をつぎにAリレーが動作するまで保持する．　（7）Bl，　B2，　B3，　B，リレーの各接点は組合わされて13図に示すように計数数字に相当した表示ランプを点火する．　カ、電　源　部　電源部は全装置の低圧および高圧の電源を供給する．三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊L↑〉〉ウ、3〉�_〉ランプ蚕　示　βノfi2　B3　＆　o口日〔旧　∫薗［］目0　2口圃［］［コ　3自駆口〔］　k口麗薗口　5■團■口　6口口塵圏　7即關　8口田薗薗　9簡■冒麗□鞭ていない曜�cしている款｛3図　リレー動作と表示ランプとの関係Fig．　13．　Relay　an（lindicator　lamp．／、　れ・・牌、，t賜彩麟％聲糸彩％・》・％’拓t／t・tt’ン・・　　ff　　　∴ごt／”　’”’”　　　　糊ぷ婿翼瑳蓼撒窒∴』篭　　や藝14図　表示装置観　　　　　Fig・　　14・　　　　Indicators表示板　　　　　光源　り　　　　　ががtr　　　　／　　ンヂン’　サレンズ　表示　　数報　　15　図　　表示装｛置概要図Fig．15．　Section　of　indicator．出力電圧および用途は4表のとおりである．8，表示装置　（1）表承装置は光学系を利用した表示信号回路と制御盤より構成され，その外観は14図のとおりである．　（2）表示装置は5桁を構成する50個のレンズ系と乗率を示す3個のレンズ系よりなり，15図はその概要を示す．　（3）表示信号回路により計数数字に相当した表示ランプが点火して前面表示板に数字が写し出される．　（4）制御盤は5表に示すような構成品日よりなる．9．ヂジタル表示式計数型精密速度計の特長　（1）電子管計数型であるので機械的慣性による影響もなく，急激な速度変化にも鋭敏に追随することができる．　（2）各瞬間の速度を連続的に刻々表示することができ，また測定に入的要素に基づく誤差が生じない．　（3）要求される精度に応じて計数器の桁数を増し，またはピックアップ装置により生ずるパルス数を増加すデジタル表示計数型精密速度計・馬場・渡辺・小鳥4表　電源部の出力電圧と用途出　力　電　圧　（V）途9：8‡鴛99：8�`器D−C　十　2501）−C　十　　24電　子　管　直　流　高　9三　　　（安　定　電　灘）表示変換リレー　（安定督濠）yレH　（リセット　その他）D−C　十　　26光涙ラ　ン　プ　（安定電潔）D−C　十　　20表示ランプA−・C6．3電子管フィラメント5表　制御盤構成品目品名操1乍低日三電源スイッチ（POWER）1ON−OFF高圧電醸スイッチ（H“v）；ON−OFF計数時聞切新RANGE　CHANGER）（RESET）1×2、×1，×1汕，CAUBRATEジセッ　トスイ　ッチNON−一一LOUCK表示｛亭止スイッチ（STOP）1ON−OFFパイロツFランプ宣濠誓圧計i低圧竃潔，高圧電練．光顔ランプ点火，A〜C　15GVることによって高精度を維持することができる．　（4）計数数字の表添方式が従来の方式と異なり，表示板に30mm角の大きな数字で1列にデジタルに表示されるので10m位離れた位置でも十分読取ることができかつ容易である．　（5）測定速度範囲が広く，速度変動の大きいものに適用して有利である．　（6）任意の瞬間に表示された計数数字をそのまま表承停止させるととができ記録に便利である．　（7）レコーダと併用することにより時々刻々の速度を自動的に記録することもできる．10，む　す　び　以上先般防衛庁技術研究所に納入したデジタル表示計数型精密速度計の概要について記述した．　この装置は周波数・回転数・速度・加速度などの計測器として応用分野はかなり多方面にわたっている．こkは計数によって数字的制御を行いうる特長が広く，研究，工業分野に取入れられるようになった結果に外ならない．　最近三菱電機が受注した航空研究所の遷音速風洞精密速度検出装置にもこの型のものを製作している．　欄筆に際し本装置の設計製作に際しご指導ご鞭縫下さった関係各位に厚く謝意を表すと共に今後とも装置の改良に努力する所存である．　　　　　　　　参　　考　　文　　献（1）　T．M．　Berry＆C．L．　Beatt三e；“ANew　High−Accuracy　　　Counter・Type　Tachometer　”AIEU／Technical　Papeち　　　　δ0−109，March．，　1950、（2）　J．T．　Potter；“AFour−Tube　Counter　Decade”　Elec−　　tronics，　June，1944，　P．　110−−13．（3）Instruction　Manual，“Model　5120　Berkeley　TSme　In・　　　terval　Meter　”Berkeley　Divisl領of　Beckman　lnstru．　　ments　Company，　Richmond，　Cali£（4）　Instruction　Manual，　“R−3，　R−4，　R−5　and　R−6，　Digital　　　Recorder　Systems”　Berkeley　Division　of　Beckman　　　Instruments　Company，　R三chmond，　Calif．（601）4357−73UDC　621．397．62最近の三菱テレビジョン受像機無線機製作所杉多重雄＊・武居　明；1’：itThe　Latest　Mitsubishi　Television　ReceiverElectronics　Works　Shigeo　SUGITA・Akira　TAKEI　　Four　years　have　rolied　by　since　the　company　put　TV　receivers　on　the　market・　Progressmade　during　this　period　is　really　remarkable，　overcoming　a　number　of　di餓culties．　Problemsinvolved　in　the　design　of　television　receivers　are　roughly　focused　on：wide　ang▲e　deHection，extension　of　TV　channeis　and　series　heater　string　systenユ．　Ftirthermore，　with　the　prevalenceof　TV　receivers，　the　territory　of　demand　extends　to　a　str藺9，　intermediate　and　weak　electricfields，　to　which　no　single　set　is　satisfactorily　apPlicable　from　the　view　poi就of　performanceand　economy、　Under　the　circumstances，　the　company　has　selected　three　standard　designs：types　14T−590，14T−380　and　14T−410，　each　being　fitting　to　the　partict11ar　territory　with　duecOnsideration　tO　the　foregoing　major　prOblems．1，まえがき　振り返って見るとテレビジョン受像機の生産と販売が開始されてから4年日を迎えたことになる．最初の頃は高価で，しかもデリケートであった受像機も次第に安定な故障の少い経済的なものとなり，ことに咋春以来の好況に乗って急上昇を続けている普及率に対し，三菱電機も着々増産と新機種発表で答えてきたのであるがこれらの蔭には設計，製造，品質管理各技術上の擁まぬ努力があることはもちろんで，きわめて競争の激しい受像機業界においては，今後とも11ヨとしてこれらをゆるがせにすることはできない．今日もまた各分野において，進歩，開発の努力が続けられてVるのである．　ここには31年度末から32年度1二1二1期までの製晶について技術的Topicsと性能概要の紹介を行うことにした．片鱗でも窺知していただければ幸である．2，最近の技術的2〜3の問題　ア，広角度偏向に対する問題　ブラウン管用ガラスバルブの本格醐詞産化を尉旨して米国コーニンググラス社と技術提携した旭特殊硝子株式会社では溶融ガラスを高速度で回転する金型に流し込み遠心力で成型，域産するSpillillg方式による新型90度偏向ブラウン管用ガラスバルブ製造プラントを設け，本邦ブラウン管メーカ需要の大部分を供給するようになった．17in以上の大1二1径管では傭向角度を大きくすることによって受像機の奥行は顕著に縮まってくるが14inでは1図に示されるようにブラウン管自身として約65mm縮まるが，シャーシ構成上にも限度があり約40mmしか短くならない．しかし，14in　70度偏向管のコ・・一ン部がプレス作業で作られていたのに対し，新しい90度編向管では⊥記のようにSpining方式で製造されるのでコーンの周辺は肉回りを良くするために曲線とする必44（602）　　＊商rPm製造部技術課長　＊＊商品製造部要を生じ，このため，従来のフェースプレ・・一’トより面積が若干大きくなったのであるが業界ではこのことを大きく宣伝材料にとりあげ，一般需要家が14　in管の広角偏向化をこれほど要求しているとは思われないが，実際問題として，70度偏向管を搭載した受像機は市場価値をほとんど失う傾向が見られるに至った．このため，当社においても進めつつあった開発計；画をスピードアップし，昭和31年度末からこの種の受像機を量産に移したのである．宣伝では90度偏胸にしたから画面が大きくなったとされているが，実際にはSpining方式という製造技術的な理由によって若干大きくなったのである．　この90度扁向管を1吏用すれば従来の偏向回路では偏向電力に不足を来たし，新しく高能率偏向回路および偏向部分晶の必要性が生じてくる．ことに最近の受像機ではi・ランスレス方式を採用しているのでわが国の100　V電源から倍電圧整流コンデンサ入力型B電源回路を使用しても，得られるB電庄はせいぜい210　V程度であり，従来の真空管としては苦しい動作点になるのである、　水’ド偏向国路を伊1にとり考察すると，この偏向回路に流れる電流は2図のようであるから，これよりらはフェースプレートに何ってまん中より右側，すなわち大部1図　新旧ブラウ　ン管寸法図　　Fig．1．　Mechanica｝dimensions　of　90°＆70°defiection　CRT．％三菱電機・Vol．3i・No．7・臨時増刊ぎ）N｛〉ぺNづ〉曳ノ］ム澗t952di｛Lミ�k亭石拐dr，　＝走壼簡閤　二幡慮翻司　紐耐ゲ含期固注習　　　　2図　偏同電流波形Fig．　2．　　（」）urrent　wave　forni　in　hasic　　　　deflection　systen、、電子ピーム中胆フラウン管べ肯ラスバルア＼、嚢白コイルλ’　　　　＼一一　一一N、　＼　　＼　　　＼　　　＼　　　　＼、フェライト＼＼1ア．t＼iX．一一III．．f．．．：）），，．＼彩・ぞ実※鶴喬ヨー7　＆（　c・rn　i％〃手芦揚Pti　：iイ｝レ藝径f�p　　3図　偏向系の幾何学的W係ド逗．3、Geometr三c　relations◎f　CRT　頴ddeflection−coil（1三menslons　to　　the　beam　defiection　angle　cr．分は水’1！：ll｝力管より供給される電流であって，この電流は帰線期間にはいると偏向コイルの（厳密には出力変成器を含めた）共振周波数で動作するからDamped　Reso−naRce　I司路の電流式を用いて　　　　　　　　‘ω⇒6吋COSω1オ　　　　　　∴　ゴ1ヨ（t）／oσ1「cosω1τ　　ここで　　　σ1＝−1／2・RC　　　　　　　　婿提イ止ド　　　　　　　　（その他は2図参照）　届向コイルのQを＞5と仮定すれば　　　　　　　　σ1≒〜ω／2Q｜　：∨　　　　　　　　・合品　とみなすことができる．つぎに　i、2　1ま　　　　　z，ゴ1召・1輪・cos≡＝−ilε一w　　　　　　　　　　　　　　ω1　上式κより偏向竃流尖頭値fPf、は　　　　　万卯＝2ぴゴビ碗ゴ1（1十e−一「「；L｝t？）　iiと島　との関係は＿ヒ式よ｝」　　　　　　�c、．膓�e・一一・一一（1）　実際の設計に当っては電源電圧の低下，水平走査の同期条件，あるいは受信電波の水平Blanking　Pedestal上の1司期パルス位置等の関係から，ある余裕をもって偏向しておかなければならない．この係数をmとすると（1）式を用いて，いわゆる，偏向電力は　　　　　　P〃−7ピ嚇疏・……一・…一一（2）　っぎに3図より所要煽向角度αを振らすに要する電磁偏向電力としては次式が成立するω．　　　　　　Pv＝4．4q2m2（sin2α）E。Z）lft，！？ttlOs…（3）　（3）式に（2）式を代入して　　　　　　．．　　Lピ2λ’108　　　　　　　　　　　　　　　…………・一…・…（4）　　　　　　sm”α＝　　　　　　　　　　8．8EaDlが得られる．最近のJG菱trレビジ．・ン受像機・杉多・武居　偏向コイルの．形状にもいろいろと工夫をこらし，4図のように変化させてはいるものの，（4）式から考察するとEaは発光輝度条件から小さくはできず，1）はブラウン管ネック部の直径から，卍はネックシャドウあるいは偏向および電子ス・ドット歪条件，1およびLは機械的寸法条件などで制限を受けるので結局ぴを大にしなければならなくなり，偏向角度を斑65度（70度糠il句管）ヵ、ら一？n85度（90度編向管）に増加させるためには鰯向コイル形状の改良を加味しても，坑を30％程度は増大させなければならないことが判明する．　水、ド出力管は従来よIJ受｛象機の中でもっとも消費電力の多い部分で最大定格に近い状態において使用されている．それゆえ，偏向出力管としてm　85度偏向に適した管種を開発するかあるいは回路的に工夫を加えなければならなくなった．これに適した真空管種としては欧米に2〜3例があるけれども，わが国では製造経験も浅く，検討の余地もあるので，当社受像機実験室において開発完成に近づいていた新閲路方式と，真空管の改良を早急に呉体化し，量産品に採用することにしたのである．　それは，従来，水’1ξ出力の一部であるBoosted　B竃源を項直出力管に供給していたのをやめて，高Gm　tf　一一ヱ、出力4極管5AQ5を使用し，　B電源として倍電圧整流を行った共通B電源を用い直線性を整えて垂直偏向をさせたのである．このために水’lig，1力管の出力電力はBoosted電源として用いらtしていた数ワットの電力を偏向出力に振り向けることが可能となり，以前から使用経験の深い水平川力管12BQ6GTBによって定格を超えることなく？7z　85度の編向を行うことができたのである．　しかし，垂直出力管として5AQ5等の多極管を使用する場合にはときどき変な現象を生じてわれわれを悩ませた．たとえばラスタ中の2〜3本の走査線だけカζ高輝度となりこの部分がゆっくり上から下へ，または下から上へ移動したり，淳止したり，ときにはこれがまったく無くなるといった現象である。これを細かく検討すると垂1蔑悩向鋸歯状波電流の走査期間部分に小さな階段il支形綾強麟編鞍麟4図　70度および90度偏向用偏向ffl　−vク　　F逗、4．　70°＆90◎（lefiection　yoke・ペシ、（603）45が重畳してその部分tc当る水平走査線が垂直偏向を受けずにその期間中の回数だけ螢光面を衝撃して明るく光らすのであって，一種の垂直出力管の寄生振動であることがわかった．これは多極管を使用することによって，その高内部抵抗に帰因した高電圧パ・レス，すなわち垂直帰線期間に出力変成器1次側に生ずる千数百ボルトの高電圧パルスによって，真空管内の電極隔離絶縁用マイカ板．ヒ，とくにプレートとスクリーン電極間に高圧Chargeを発生させ，冠子径路変動による振動を生じ，この発振勢力（トランジトロン系の発振と思われる）が偏向鋸歯状波電流に頂畳し，このような現象を起すと推定されるに至った．これを除かなければ量産品に使川することができないので管球製造者の助力を得てマイカ仮Lの処川に考慮を払ったり，電極構已を変えたりいろいろと実験を重ねたがビーム成形電極の構造に変更を加えマイカ板に電子流が当らないように改良し解決したのである．5図にこの電極構造の改良過程を示した．この電極構造変化tCよって陽極に到達する電子流は若干少くなるので5AQ5本来の定格に合せるために陰極に若干手を加える必要があることはもちろんである．この開発改良結果は後記回路図に示されているように各新型三菱テレビジョン受像機に応川され好成績をおさめている．　現在のところ，この回路方式を使用しているのは当社のみであるが210Vの低B電圧にもかかわらず，すぐれたオートトランス型フライバック出力変成器の設計と相まって水’lz出力管12BQ6GTBの陽極およびスクリーングリッド損失は70度偏［【：1」の場合より若干少くなり，低ライン電圧に対しても所期の性能を満足させることができたのである．　イ．TVチャンネル増設に対する問題　昭和31年末，電波管理局から突然従来の6チャンネルから11チャンネルに増設するとの予告があり，受像機製造関係者の初夢を奪った．この喜びと焦慮は受像機業界の天変地異と呼ばれ，あるいは棚ボタと称せられるに及んで1日も早く11チャンネル用受像機のIJ計製造を完遂すべく狂奔したのであった．さいわいに当社は関係者の一・致協力によって着々と準備が整えられ，予定どおり新チャンネルブランに適応した受像機を速やかに斯界に送り出すことができた．振り返ってこの問題のためにわれわれが努力した技i∫『1的諸点について述べてみよう．護　ぴ驚夢1st　5図Fig．5．46（604）竃．、慧紺惑趨�n5AΩ5ビーム成形電極改良過程Improvement　of　beam　forming　electrode　in　sA（⊇5．　まずチューナの多チャンネル化である．ターレットチューナではコイルストリップを増りIIして11チャンネルに適応させたが受信周波数の上限が216Mcにも及ぶので局部発振周波数」二昇によって当然発生する発振出力の低下のために変換利得が下るようなことがあってはならない．当社は後記のように下側ヘテログィンIF　21　Mcを採用したので局部発振管5J6の動1乍は安定となり第11チャンネルにおける感度S／Nは第6チャンネルのデータに比し決して衰らない．しかし，−L側ヘテロダインの場合にはインジ＝クション機構を改良する必要があり適当に結合容量を増加させなければならない．5J6の局部発振，周波数変換動作限界について8、多少問題があるが最近の製品は数年前の4，のに比し格段に良くなっていることが認められた．また，この局部発振周波数のL昇に伴い周波数安定度についても．十分考慮を払う必要を生じ，局部発振管のwarm　upにしたがって電極変形に几因する初期周波数偏移の減少，温度変化に対する回路部品の温度補償効果，冠源亘圧変動に対する安定度など，実験杖1を重ねて所期の性能を満足させることができた．　チャンネルの増加によって当然各地に放送局が増設されるようになると，まず問題になるのは混信である．中弱電界においては同一チャンネル妨害，あるいは隣接チャンネル妨害の機会が多くなるのである．前者にオフ・ヒットキャリヤ等の方法を放送局1則で採」｝kJすることにより多少逃げることはできるが，隣接チャンネルに対しては受像機側でT：段を講じな1ナオ1ばならない．隣接チャンネルとの混信は搬送波hlllのビートだけではなく，搬送波と側帯波との問でil発生するのであるが，希望局の映像搬送波と下位隣接チャンネルの音声搬送波との混信が一番影響が人きい．このため，受像機側では主として下位隣接チャンネ・レ音声搬送波に対しIF段にトラップ回路を設けて防ぐのであるが，当社製14T−．590型にはさらに1：位1隣接チャンネル映像搬送波に対しても1・ラップ回路を設け妨害信号周波数変換後の混信に対し完墜を期している．これらのトラップ回路は添付回路図に示すように容量結合型トラップ回路を使用したが，この回路のQ（f力、一九のに対する最大リアクタンス分が結合：．1ンノ�dIJを含んだ漂遊容量と　　　　　ゾ＋��鴎一翔　　…　　　　　　　万………同調周波数で再共振を行いCL’｝レスポンスにピーク（はね返り）を生ずるのである．このピークが過大にならないように注意しなければならない．さもないと当然受像機のスプリアスレスポンス特性が悪化する．さらにまた，トラップ回路の湿度補償が適当でないとこの山と谷との位置がIFレスポンスーヒで移動し，妨害信号抑圧比はもちろんのこと，映像IF信号伝送特性にも悪影響を及ぼす．当社の受像機ではフェライトコアを含めた所要線輪材料の正温度係数に対し一220μμF／μμF／℃の負温度係数をもっ三菱電機．Vol．31・No，7・臨時増「：11メ〕）ノ）ぺ＼〉〉�_　荻　　　　　　　　た酸化チタニウムコン　　　　デンサで補償を行ってt。　　　いる．また後記回路図該一、示さ紋、、るようにξ・　酬、鍛簾のあ磯亘　・　種には吸∬又型トラツフご∴卯路雄月」しているも〆・のもある川記諸ぷ1　ほ�f！�cξ‡　　　　またこれらの1’ラツプ・�`示狸涜マ�n一丁亥醐のQお謝猿　　　　　ラTVン乏ル2促の　　　　　　　　　　　　　　特性は，IF段の位相伝6図　14’li−59◎型総合選択度特性　　　　　　　　　　　　　　送特性と深い関逆があ　　Fig．6．　Overall　selectivity　　　。f．the　type　14T−590．　　り・il碇技術．−1：の困難　　　　　　　　　　　　　　を克服して一応満足しうる特性を持たせることができた．6図に14T−59◎型のの総合選択度特性を示した．　1つの都甫には，チャンネルプランによって，1チャンネルの間隔を離して随力パ画が建てられているが，1都1｛∫内の強慮界における混信としては，これらの1チャンネルおきの2つの到来波の周波数と，受像機局部発振周波数との高舗皮関係に基づくビート妨害および混変調妨、警がおもなものである．従来より賞用されたIF　27Mc．1二側ヘテロダィン方式の受像機を東京あるv・は大阪の強電界地域で動作させると，第4チャンネルを受像して第6チャンネルの妨害を受ける方が，第6チャンネルを受像して第4チャンネルの妨占を受けるより妨害の程度が大きい．これは受像機の総合選択麟剖三にもちろん関係しているのであるが，第4チャンネルを受けているときの局部発振1，‖波数171．25　Mc÷27　Mc　・198．25　Mcの第2ポ；1調波396．5Mcと，第6チャンネル放送波が商1］波増幅ぼを通って発生した第2ぼ調波366．5Mcとが混合管を経て30Mcの中聞1・！販を｛ノ1：り，30　Mc−27　Mc＝3Mcのit“　paト周波数を生じ受｛象画面に妨害を与える．またきわめて強い電界では30Mcの妨’〈｝‖中聞1・1彗波はそのまま中間周波増幅および検波され，希望信糀検波出力と重畳してウインドーワイパ妨ふを画面に与えることもある．このとき縞周波増幅器にお｝ナる越択度特性は7図1’C示すようなものであるから第4チャンネルを受像して舞　周故赦（Mc）7図　空中線入力圏　路選択度の関係F三9．7．From−end　selectivity．最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居いるときの第6チャンネル映瀦ぐ送波に対する減衰は且である．しかし受像機を”1；側ヘテrtダイン方式でIFを21Mcにした場合には上記説明と反対に第6チャンネル受像のときに第4チャンネルの妨害ビートが同じく3Mcとなるのであるが高周波増幅段における選択度は⊥側ヘテロダィン方式と比較すれば7図から8一五＝Cの減衰度がきいて妨害程度がそれだ1ナ減少することが期待しうる．われわれも数次にわたる実地実験によりこの事実を確認したので下側ヘテロダイン方式IF　21　Mcを採用することにした．7図におけるCは実際回路において約6dbである．　つぎに混変調の問題であるが，きわめて強い2」3の電波が受像機入力に加わった場合に発生するがこれは理論的，実験的結果からill周波増編段で発生するのが大部分であると考えて差支えない（3）ω．強電界では高いAGC蜘じ圧が発生し，双3極管4BQ7A直流的直列方式ヵスコード増幅回路の動作点がEg−G”it曲線の非直線部分｝こ追い込まれたとき，この混変調が生ずるのである．混変調による現象もウイン｝e　一ワイパ妨害となって画面に表われてくる．空中線入力回路の選択度特性は広通過帯域幅の関係から回路特性に制限がありそのスカ・一・一ト特姓にはあまり期待できない．しかし増幅管で起る混変調率は（5），結論的には，　　　　　　渉幽興ぎ舞…一・一｛・）　　　　　　　E，・………妨害波の電JI三振幅と簡単な形で表示しうるので（6）式からわかるようにG，，、のぴについての第2次微係数に関係するから，G，。の大きい，そしてカスコード接続のときのG，，，IE，」特性の改善によって軽減することができる．さらに空中線入力回路の選択度の改善は自乗になってきいてくるということがわかる．また適当な可変増幅率真空管（たとえば4BC8等）を使用し，　AGC調整を適当に調節すると混変綱をほとんど避けることができる．可変増幅率真空管4BC8の開発には相当‖毒間を要したが完成次第当社受像機に採用する予定である．　つぎに問題となるのは，受信機入力回路の整合に対する問題である．同一都市で3〜4局の放送が行われる場合当然受像用空申線を広帯域化して行かねばならないが，需要家において巾強電界ならばいかなる空中線でも一応受像しうるというような安易な考えからそれらのチャンネル周波数で整合条件の悪い空中線を使；，Sされる恐れが多分にある．また空中線を広帯域化するといっても，11チャンネルの周波数は90〜108Mc，170〜216　Mcに分布しているからいずれのBa1〕dにおいても反射係数の少い（許容VSWRはく2）広亘域空中線を作るのは困難である．各チャンネルにおける受｛象機入力回路および空中線の整合条件が爾方とも悪い場合には爾者間で反射が繰返され画面にゴースト妨害を与えて見にくくなるのである．このために且チャンネル用チューナの入力回（605）47　　　　　　　トー−Y・t　　　　ヨ”％　　　　　　8図　測定に用いる伝送線路条件Fig．＆　Transm三ssion　line　fed　by　a　generat・r　with　e。m．ξ，　　Ean（｛internaE　iml）edance　Zo　an（l　terminated　ilT　　　　　　　　　an三m夏〕edance　Z．路整合にはとくに注意して設計した．入力1司路のインピーダンス測定法としてはGeneral　Radio社（米国）製のAdmittance　Bridge等をfilj　v・ても良いが，現在ではつぎに説明する方法によって簡単に監視，調整を力：っている．　いま，8図のように特性インピーダンスζの長いブイーダを用いてその先端をチ…一ナ入力回路で終端する．他端を起電力E，内部インピーダンスZ，，なる高周波電源に接続しておく．いまZ，，・・｛1’とすればY’＝・1なる点の電圧Vcは（6）　　　鴫Eユz＋毛≠7ζ・E　　　　w　：−1（・−i…　7’t）・E−−tt−……（・）こ，こ”（1一γlt＝・・Z，．・ζIZ，・ξζ｜よY・＝t｛なるとき（リブ　1一ダ人jJの反射係数である、フィーダ損失を無視すカぱ　　　　　　・一誤ヨ川・一一・一・　tt（・）そ�Mえ　咋↑倒川・・…醐り一一（9）と書き直すことができる．（7）式から9図（a）に示すスミス図表上V，を表わすベクトル．PQは一一一・’kベクトルPO（一謁・ベク／ル・QC；・E）・のべ・岬である．もし周波数を増加させて行くと（？は半径　　　　　　　　　　／ノ21rtl・Eなる円を巨ll転し9図（b）に示すように1絨皮数に対するV，の影響を知ることができる．これを応用して10図のような回路を作るとオシロスコープに現われる波形によって反射係数を知ることができる．（7）式かられはYe　　一一一一一　　一一　　　／　　’’w　　｜�`、　”、、、、、、一　　「f．daT＾へ＿　＿一一　　““一｝vξ眠，　　　　　　まノ1…z．＿＿一一一“〜一＿　　　　　　　　“一一一．一バP（∂）　　　　　　　　　　　　　〔b）　9図　スミスチャー1・で表示した巧　　　　　　　1Fig・　9・　Vt＝’E’（1・”F・7−t）E・・d・！…ns・・a・・d　ln　　　　　　the　smith　chart．48（606）碇蓬弓一三1　　10図　チp．．一ナ入力回路の反射係数1貝碇回路F｛9．10．　Circuit　emP▲oye（I　to　de亡ermine　the　refiection　　　coedicient　of　an　um　1〈　ii・間impedance　Z　　　　　　terminatlng　the　llne　y＝＝ξ．1国川畑オ　　　　1　　ゆ繋。む⊂一シ・以コーブに表　　　　　　｝　　　　　タンズで麟われる波形　　　　　　　　　　1　　　　　　した場合　　　　　　　　　F三9．・・．OscilE。．grams　　obtalnedwith　the　circuit　受縮舵勇合　　　　　　　　　shown　in　Fig．10．（a）　　employ三n9　・・　a，bit，a，y　　　　　　　　　ヲ　　terminating　lmpe（iance．（1））with　the　end・f　the　test　line・pen．IE（・一・一　1・1）弓E（訓）・の問を変動するか・7イ〜ダ先端に任意のインピーダンスを接続したときにはオシUスコープにはy，の変化に比例した振1幅al’の波形が11図（a）のように出てくる．　このとき　罐κム即砕D−（L一ノゴ）｝一・・9・・El・・1　…（］・）係数Kは全反射すなわちフィーダ3Wi，；，iを開放したときの反射係数（レ’卜1）を知ることにより決定さカる．M図（b）においてこのときのリップル振幅はa｛｝／t／／tl・　KEであるから　　　　　　　　　レ1ノ・一…・一・一一一（］D　　　　　　　　　　　　aoとなる．またll図（b）において（4f），，は4rr（Jf）。1！v・・コ2nrであるから　　　　　　　　　（tif）・�e・一一tt−（12）　（こでv　，，，：一　fec　c　・，＝　3×109，々≒0．8（縮∬｝使川されている受像機用フイr一ダの場合）であるtcH砺ゲ｝N35／斑IN35IOOPFa−−醗35foorIOOIl　　　オ　　　ン間PF　ll　　　ス　　　⊇　　　ぐ醐PF12図　クリスタルダイ1“　・一ド両波検波回路　Fig．］2．　FuH　wave　detector　circuit，三菱電機・Voi．31・No、7・臨時増刊”，f〔、k〉i乏ノ（a）三菱チューナTU−2603A型入力特性　　　（b）開放端全反射波型　　　　　　　　　　13図　実　測　波　形　　Fig．13．　Experimental　results　obtalned　ln　the　test　equlpment　　　　　　　　　　　illustrated　　in　　Fig．　　11　　＆　　F三9．　　12＿　　　　（a）Mitsubishi　tuner　TU−2603　input　characteristics、　　　　（b）Wave　form　in　open　end．　またll図（a）にお’いて（3f）ア＝（｛ρ！2π）（df）eであるから　　　　　　　　　ザ蹴………一…・一（・3）この｛川とtPとを知ることによリスミス図表からフ4一ダ先端に接続された任意のインtf　e一ダンスを決定することができる．われわれは検波器として12図のような回路を用い3◎OA−　一・ム平衡2線フ4−・ダ（左≒0．8）60m掃引発振器としてRCA，　WR−59C型を使用している・またフィーダの張り方には注意を要することはもちろんである．　これら上に述べた測定法により11チャンネル用チュ・・一ナの入力回路が各チャンネルにおいてVSWR＝2以内に整合するよう努力したのである．一例として三菱チューナTU−2603A型の入力整合状態を13図に示した．　以上，チャンネル増設プランに対する技術的対策の中で主としてフロントエンドチュ・一一ナにつき記述した．この外，チャンネルアロケーションプランに即応したIF周波数の問題や，放送局間で異なる同期パルスの諸条件，　　　　　　14醐型ヒータ翻路7w7i4図三菱テレビジョン受像機に用いられた直列点火方式例　　Figほ4、　A　few　examples　of　Series　heater　string　　　system　used　in　Mitsubishi　TV　receiver・最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居映像変調度に対応する問題などたくさんあるが，これらについては別の機会に譲りたい．　ウ，真空管直列点火方式の問題　従来から用いられていた電源変圧器はブラウン管の電子流に誘導障害を与えることからわが国のような電源非同期方式の放送規準ではことに影響が大きく，設計に当って電源トランスの漏洩磁束の低減，取付位置，巻軸方向の決定に悩まされシャーシ構成上の自由度が非常に小さかった．各真空管のit・一タを直列に点火して頚OV電源回路に直接挿入し，高圧電源回路には，倍電圧整流方式を用いて電源変圧器を取り除くならば，前述の障害が無くなるばかりではなく，原価面においても有利となり，かつまた，シャーシの小形化，軽量化が可能となるので当社においても直列点火に適した直空管の調査を重ね，採用の自信がついたので昭和31年度末以後の当社製受像機には全部この方式を用いているのである．受像機の全真空管（ブラウン管を含めた）を直列点火する場合，その順序は設計上とくに広範な注意を要するのであるが］4図に当社の使用例を示した．　これらの真空管はいわゆるトランスレス用受信管と呼ばれるものであって，とくに直列点火に対して要求される特性としては，つぎの諸点があげられる．1．2．3．4．5．まずif　t・タの断線事故が少いこと．各管種の熱容量の大小にかかわらず点火崖〔後の湖度上昇特｛生がそろっていること．ヒータ〜カソード間の耐電圧が大きいこと．ヒータ電流の偏差がきわめて少いこと．掲凌的低いB電圧でナ分動｛乍すること．　断線事故は脚部の溶接不良，あるいはヒータ〜カソー・ド間の絶縁破壊に基因するものを除いてはまったく外部からはわからずヒータ外覆アランダムを通してX線で観察すると機械的な力により切断されていることが認められている、　この事故の要因にはヒータ線径がありこれについては内外で良く調査されている．これらの調査によると心線径O．035　mmの150　mAラジ才用真空管の場合の断線率22％｝ζ比し，同じ条件で心線径0．hnmの6◎O　mAテレビ用真空管は3％以下に激減することが認められている．点火電流を6eo　mAにすれば，ブラウン管のヒP・タも従来と本質的には同じもので良いことにな凱かつ真空管を直列に十数本使用してもヒータ電圧の総和が100V以内におさまり，また前述のように線径による寿命の点からも望ましいものとなるのである．　点火後ヒータ温度が上昇して行く段階で直列に接続された熱容量の異なる各真空管力洞じような動乍抵抗変化をたどらなければ特定の真空管に異常電圧が掛り断線事故の原因となるので各品種とも15図の回路および条件（607）49空管ヒータ　　　　　E・・……tt・印加電圧〔4×Er）　　　　　R　−・・・…　直列抵抗（3×E∫／1∫）　　　　　V・………ヒータ試験電圧（0．8×E∫）　　　　　Ef・…・…一ヒータ電圧規格値　　　　　lf・t・…・…ヒータ電流規格値15図　ヒータwarm　up　time測定回路および条件Fig．15．　Heater　warm．up　time　measurment　circuit　　　　　　　　and　test　conditions．でwarm　up　timeを11秒±3秒にそろえるようになっている．さらに点火後の定常状態において各真空管に規定の電圧が掛り動作陰極温度を適正ならしむるには，各真空管の定常状態におけるヒータ電流のバラツキを小さくして置かなければならない．ことに電源電圧の変動の多い地域で使用されるときにはその影響が大きいのでヒータ電流300mAの普通の真空管は通常±8％〜±10％に管理されているがこれら600mAトランスレス真空管は各メーカにおいて600mA±：4％以内に管理されている．　ヒータ〜カソード間絶縁の問題については直列真空管の場合とくに重要であってヒータ〜カソードが短絡された場合にはその真空管より高電位側のものはそこで接地され，過大な電圧が印加されることになる．また，受像機ではとくにハムの問題は重要であってヒータ〜カソード間に漏洩があれば映像信号，同期信号，あるいは鋸歯状波偏向電流にハムが重畳し悪影響を及ぼすのである．これらの絶縁試験は通常ヒータを正規に交流で点火し，カソード〜ヒータ間に各極性の直流電圧100Vを加えそれぞれの場合の漏洩電流を測定するのである．規格としては・各極性において50μA以下あるいは100μA以下となっているが受像機の性能を満足させるためには，10μA以下が望ましい．われわれの実験室においても受像機設計の立場から16図のような断続試験機を製作し3分間接，12分間断と自動的に点滅し直列ヒータ回路に影響を与えない真空管式計数装置を用いて連続的に断続試50（608）験を行い．上記各性能につき各管球メーカ製品を測定調査した．　この試験測定結果によって当社の受像機に使用されている真空管の平均断線回数は少くとも数万回以上であることが確められ需要家庭において1日数回スイッチをON−OFFしたとしてもヒータ断線に対する寿命は真空管の定格を満足する電子放射寿命より長いことが期待しうるのである．3・最近の三菱テレビジョン受像機　受像機の普及に伴い，強中弱電界と需要地域が拡大し，これらの諸条件を十分に満足する受像機を一機種にまとめヒげることは，性能的，経済的に不利になる点が多い．たとえば弱電界，強雑音地域において1’分な性能を抽：たせるように考慮された複雑高級な回路機構は条件の艮い強電界においては，それらの必要度は下り，仙格面で不利を招くであろうし，また，その反対の場合も想像しうる．　それゆえ，当社は昭和32年度のプランとして，性能に3つのランクを設け，価格差と共に，それぞれの地域において需要者要求の各条件を満足させる受像機を製造することにしたのである．　この線に沿って計画された代表的製品14T−590型，14T−380型，14T−410型，について紹介する．もちろんこれらの受像機にはすべて2章ア，イ，ウ各項で述べた考慮が払われている．　各機のキャビネットは，上部両側面一体の桜材ベニヤを高周波誘電加熱法により成型接着し，油性添，耐薬品塗装をほどこし，優美な光沢，色調と木目を持たせている．このキャビネットは上記加工法により強度，仕上り，経年変化などに対し，従来の木製キャビネットの面目を一新した．写真のように各機種により外観デザインは異なるけれども，前面はすべて耐衝撃性ポリスチロール系樹脂の射出成型によって製作され，ことに上側を前方に出し約2度の傾斜をつけながらシリンドリカルに珂曲させた前面保護ガラスを容易に取り外しうる構造が特長で17図　三菱テレビ14T−590型外観Fig．17．14T−590　Mitsubishi　TVreceiver．16図　受像機真空管ヒータ断続　　　寿命試験機Fig．16．　Series　heater　ON−OFF　　　life　test　assembly．ある．このためブラウン管に掛けられた約12kVの高電圧によるノ｝（f）t：，L［を簡単に拭き取ることができるのである．　ア．14T−590型受像機　木機は，上記3つのランクの内，最高級に属し，いわゆる超遠距離微弱電界地域から強電界地域にわたる広範囲のエリヤにおいて，従来の受像機より，より以上安定で，より以上鮮明な映像が得られるもので，現在のところ，斯界最高性能受像機である．　それは添付結線図（26図）にも示されているように，多くの最新回路が採用され，細心の注意をもって設計・製造・調三菱電機・Vol．31・No．7・臨時増刊へ〉ぺえ：〕ノ転ノ整が行われ，十分にその性能を発揮するからである．　本機は，90度偏向メタルバック受像管14RP4Aを塔載し，使用真空管は19球で，アンテナ端子からはいった入力信号は4BQ7A，5」6による11チャンネル用ターレット式カスコードチューナにより高周波増幅および周波数変換が行われ，低インピN−・ダンス同軸ラインによりIF段にリンク結合されている．　IF段は3CB6，3CB6，1／，5U8（5）のStagger同調インタキャリヤ方式を採用し，6DB低下の通過帯域幅は3．8Mcである．またこのIF段には伝送帯域内の映像IF信号位相遅延特性について考慮された音声IFトラップおよび上下両隣接チャンネルトラップが設けられている．また，これらの高周波およびIF増幅回路にはi！，5U8（，）のKeyerおよび2極管接続された1／27AU7によって遅延型Keyed　AGCが掛けられている．　IF段で増幅された信号はクリスタルダイオード1N60で検波される・検波された映像信号は1／26AW8（5｝，1／，7AU7の2段高忠実度映像増幅器で増幅され，負極性同期信号をもった映像信号となって受像管の第1格子を励振する．この第1映像増幅器には1／26AW8（3）のNoise　Cnaceller回路が接続され強制的に雑音成分を除去している．　一方，第1映像増幅器の陽極回路に接続されたi／，5U8〈3）のグリッドジーク型同期分離園路を経て分離された同期信号は次段の1／212BH7Aで増幅およびクリッピングされさらge　3段の積分回路によって分離された垂直同期信号はi！212BH7Aのブmツキング型非慣性発振器を駆動し，帰線期間の短い鋸歯状波に整形されて垂直出力管5AQ5を励振し垂｛薮偏向コイルに偏向電力を供給している．また，同期増幅管の陽極および陰極回路から出た互に逆極性の水平同期信号は平衡型鋸歯状波同期位相検波管3AL5に供給され比較波型と合成されて出てきた補正電圧が7AU7のカソー・ド結合型マルチバイブレータの発振位相，周波数を制御している．この制御された15，750C／Sの出力は鋸歯状波に整形，さらにピーキングが掛けられ，水平偏向出力管12BQ6GTBを励振しオーFトランス型水平出力トランスにエネルギを送っている．このトランスにはダンパ管12AX4GTがつながり水平幅調整，水平直線性補正コイルを備え良好な鋸歯状波電流を水平偏向コイルに供給している．18図　14T−590型シャ　　　ーシ外観　Fig．18．　14T−5ge　　　Chass三s．最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居　またこのトランスの高圧巻線から発生した高電圧パルスは1×2Bで整流され標準動｛乍負荷において12　kV以上の高電圧を受像管に供結し電子を加速している．垂直および水平1±i力回路からそれぞれ負性パルス電圧を取り出し適当な電圧に整えられ帰線消去信号となって受像管の陰極に接続されている．また，映像検波されて出てきた4．δMcの音声信号は第1映像増幅器の陽極に挿入された4．δMc　Trap回路の手前から3　pFの結合容量で音声IFリミッタ3AU6に注入されゲーテッドビームFM検波管3BN6により低周波信号となって音声出力管4MP12にはいり6　i／2　inダイヤトr・ンスピーカP−67型を駆動している．またこの低周波増幅回路には音質調整回路が付加され任意に音質を変えることができる．　（1）　Delayed　Keyed　AGC機構　この機横は受像機のAGC（自動利得制御）各方式中最高性能をもつもので，水平ブランキング期間中の振幅変化に応動する利得制御方式である．このため，雑音パルスや瞬時電界変動に対してAGC回路に影響する確率は複合映像信号波型からわかるように7％に過ぎないので他の回路方式に比しきわめて安定なAGC電圧を発生させることができる．また，後記回路説明によってもわかるように十分なAGC電圧が得られるので制御感度も良くなり，ζの2つが相まって航空機による反射電波と直接到来波とが重畳するような激しい電界変動に対しても影響されることが少いのである．　また制御感度が良いということはチャンネルを切り変え，強さの異なる放送電波を受けfcとき，いちいちコントラスト調整を行わなくても一様な階調の受像が可能となるのである．動1乍上のDelayとは無信号時から連続的に入力信号に比例したAGC電圧を印加せず，ある範囲内の弱電界においては高周波増幅部にはAGC竜圧が掛らずIF段のみに掛っており，その範囲を越す電界からそれに適したAGC電圧を両方に印加する機構であって，従来の方式では微弱電界においても入力信号および雑音信号により，ある程度のAGC�沿ｳが高周波，中問周波両増幅器に掛りS／N特性を下げていたのに比し，非常にすぐれた動作をする、このDelay機構によって，微弱電界においてもまた，超強電界においてもすぐれたS／N特性を維持することができるのである．また，回路申には2ヵ所の半固定調節部を設け，感度調節と高周波および申間周波増幅器に掛るAGC電圧のバランスを調節しうるようにした．　つぎに19図により動作機構を説明すると，5U8の5極管部Pt　Keyerになっており，カソードには低B電源（十13◎V）からR301とR305で分圧された約120　Vの直流電圧が掛っている．第1グリッドには映像増幅管6AW8のプレート電圧をR223，　R303，　R3e4，　R30s等で分圧した約105Vの直流電圧を掛けグリッド〜カソード間には一15Vのバイアス電圧があるようになっている．プレー・トは水平出力トランスT4。、の巻線に接続され，（609）5119図’14T−590型のDelayed　keyed　AGC回路Fig．19．　Circuit　diagraIns　of　delayed　keyed　　　　　AGC　used　in　14T−590，15，750　c／sで約400　Vp−p，基部の幅，約8μsec　のパルス電圧が掛るようになっている．この回路を動作させると1，！2　5U8cr，）の第1グリッドは一15　Vでカットオフに追いこまれているためにプレートに400　Vヵ一，のパルス電圧が掛っても導通しない．しかし，TV信号を受信したときにはこの第1グリッドに正極性の同期信号が入ってくるので同期信号期間中はバイアスが浅くなりプレート電流がR2。4　R，，。r｝を通って流れる．この電流はもちろん第1グリッドに印加される同期信↓ン波形の高さに比例して流れるのである．　この電流のためにB点には（i×R，，。5）Vなる負電圧が，A点には｛i　×（R2e4＋R2。i））｝Vなる電圧が発生する．このB点の電圧をIF　1段目，2段目に加えて利得を制御し，A点の電圧をDelay回路を接続してチューナの高周波増幅管に加えて利得を制御するのである．C，・。r），C，，。ls，　C2。8，　C．t　16，　C2。L）はAGC電圧を直流化する働きをする．これらの電圧は空中線入力が大きなときには大きくなり利得を押え，小さなときには利得を上げて，一定出力が得られるように働くのである．　このAGC系の利点は同期信号のきたときだけ（一走査期間の7％）しか動作しないからそれだけ，雑音に妨害される率が少く，急激な電界変動にも安定である．またKeyerの増幅作用から十分大きなAGC電圧が得られる利点がある．　っぎにDelay動f乍というのは電界の弱い間はチューナにはAGCがまったく掛らず最大感度で働き，電界がある程度以上になると急激に働き出すという方式である．この作用はR2。3，　R2。2，　R2。1，　C2。2，　i／，7AU7で行われる．　いま，電界が強くて，A点に一15　VのAGC電圧が発生したとすると，中間周波段には　　　　R205　　　　　　　　＝−4．3V−15×　　　R204十R205　また，チューナに掛るAGCとしては，　R，，。2が＋250Vに接続されているから52（610）　　　一・5＋1（25・＋・5）・隠扇一一・Vの電圧が掛って増幅度がかなり押えられる．　いま，電界が弱くなって，A点の電圧が一8Vになったときには，中間周波段には　　　　R205−8×　　　　　　　　＝−2．3V　　　R204十R20sチューナAGCは・＋1（25・＋・）・R20：3R202十R203　fL＋0．7Vとなり高周波段には＋0．7Vの正電圧が掛ることになる．このときに2極管接続されたi／，，7AU7でアースに落し0電位とするのである．すなわち電界がある程度以一ヒ弱くなるとチューナに掛るAGC電l　llはOVとなって感度を最大に上げるという訳である．この模様を20図に示した．可変抵抗R305は】／25U8（5）のバイァス電圧を変えてAGC電圧を制御し，可変抵抗R2。4は高刑波段と中間周波段へのAGC電圧分配率を変えるAGCバランサであって共に受像機を設置した場所場所において最大S／Nをうるように調節するのである．一8，・図14T．59・i，1　．，型AGCバイア　il1　　ス山1線　　れ　　　　　　　　£Fig．20．　AGC　　　　　　　　圧一2bial、�l゜f亘。一2　　−4　　−6　　−8　　−！0　　一ノ2　−／6　　−！δ電界窟度相苅値’　iAtiの電圧）−V　（2）　Noise　Cancellerの機構　6AW8の3極管部をCancellerとして動1乍させるのである．このグリッドには水平出力管12BQ6GTBの第1グリッドに生じた一25　Vの電圧をR319，　R3L，o，　R321，C，，　16で分圧および整流した約一10　Vの直流電圧が掛っている．プレートには第1映像増幅管1／26AW8（5）のプレートから21図のように正極性同期信号をもった映像信号波型が，カソードには映像検波器の負荷抵抗RL，eo，R2　，，　1の中点から負極性の同期信号をもった映像信り汲形が加えら才しる．　このようにすると同期信号の頭でこの真空管のプレート〜カソード間に最大電圧が掛ることになりこの期間では動作中もっとも低い内部抵抗を示す．通常は可変抵抗21図　14T−590型ノイズキャンセ　　ラ回路Fig．21．　　CirCuit　diagrams　ofnOiSe　CanCeller　　used　in　　14T−590．�b三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増刊、’〉》転2Z2図　三菱テvビ14T−380型外観　Fig．22．14T−380　MitStibishi　　　　’VV　receiver．23図　14T−380∫穀シャシー外観　Fig．23．　14T−・380　Chassis．R3t，oで調整されグリッド電圧を口期信号の頭でカット才フすなわち内部抵抗を無限大にしておくが，もU司期信号の頭のレベルを越し同期を乱すような雑音がきたとするとこの真空管は急激に導通しその低くなった内部抵抗で雑音成分を短絡し同時にその日雀管電流で映像検波器負荷抵抗R2z，iに雑音と逆位相の補正電圧を生じ雑音を完全に消去するのである．以上の動作説明で明らかなように本回路では普通のNoise　Limiterに比し強制的に雑音成分を消去するのが特長である．　（3）　仕様および性能概要　1吏戊判真空管数　　19球　1　石　受　　像　　管　14RP4A（90度偏向メタルバック）　チ　ュ　ー　ナ　11チャンネル，ターレット型カスコ　　　　　　　　　ード増幅　中間周波増幅器　4回路3段スタガ同調方式　　映　　　　像　21Mc　　音　　　　声　25．5Mc　　隣接チャンネル1・ラップ　　　下側音声　19．δMc　　　上側映像27Mc　映像増幅器2段　AGC　方　　式　De｝ayed　Keyed　AGC　雑　　音　　術‖　　御　　Noise　Caぎ1celler　ソブ亘C　垂直発振器　ブロツキングトランス型　水平発振器マルチバイブレータ型　AFC　方　　式　平衡型鋸歯状波AFC　音声検波方式ゲーテツドビームFM検波　電　源　回　路　　呉空管ヒータ　60◎mA直列点火1・ランスレス方式　　B　遍　源真空管両波整流トランス方式　音　質　調　整　連続可変ハイカット型　帰　線　消　去　水平垂直両帰線消去方式　ス　ピ　ー　カ　P−67型パーマネントダイナミック　　　　　　　　　ダイヤトPtンスピーカ　受信周波数　Ch．1〜Ch．11　6db　S／N感度　各Ch．共　60μV以下　音声最大感度　各Ch．共2δμV以下　クツイェティング感度　各Ch．共50μV以ド　イメpmジレシ才　Ch．1〜Ch．3　60　db以L最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武it　　　　　　　Ch．4〜Ch．11　　54（玉b　以」：r−1・1間周波除去比　　　　　Ch．1〜Ch．1170　db以上6db　帯域幅3．8　Mc高圧および輝度　アノ・・一ド電流10◎μAにおいて　　　　　　　　　　　　12．5kV　2901x水平プルインレンジ垂直プルインレンジ音声無歪川力（30％変調）消　費　電　力1，300　c／s以1：　10c／s以ヒ　i．2W以ヒ　　約180W　キャビネット『寸法　幅444×高さ415×奥行465　mm　重　　　　　量　パッキングケース共　28kg　イ、14TF380型受像機　本機は3つのランクの中位に属するもっとも標準的な機種であって完全トランスレス方式を採用している．27図にも示されているようにカスコード型高周波増輻11チャンネル用ター一　Vットチュ．一一ナを備え，低インピーダンスラインで接続された4回路3段のスタガ同調中間周波増幅器をもっている．本機の映像検波は1ん5U8の3極管部のカソ⇒ご〜グリッド間で行われ，プレー・トからは尖頭値整流型AGC電圧を取り出している．このAGC電圧は2つの可変抵抗器によって総AGC電圧と高周波増幅器に掛るAGC電圧とを単独適正に調節し最良のS／Nを受けるよう・Xなっている．　また，本機の同期分離管のカソードは映像増幅管のカソード回路に接続されコントラス1・の大小にかかわらず完全な1司期分離動作を行うように配慮されさらに同期増幅管の後には2極管接続された1／，，12BH7Aのノイズクリッパが設けられている．垂直偏向回路はすでに第2章ア項で述べたようにビーム4極出力管5AQ5と1／，12BH7Aの変型マルチバイブレータである．水平偏向同路にはパルス幅AFC回路を採用し，制御管のプレ・・一ト電圧を変化して水ド同期調整を行うようになっている．　ぱ）　仕様および性能概要　使用真空管数　16球　受　　｛象　　管　14RP4A（90度偏向メタルバック）　チ　ュ　ー　ナ　1iチャンネル，タ・一一　Vット型カスコ　　　　　　　　ード増幅　中間周波増幅器　4回路3段スタガ1司調方式　　映　　　像21Mc　　音　　　　声　25．5Mc　　隣接チャンネルトラップ19．5Mc　AGC　方　式　尖頭値整流型AGC　雑音制御ノイズクリッパ方式　垂直発振器変形マルチバイブレータ　AFC　方　式　パルス幅AFC　音声検波方式　ゲーテツドビームFM検波　帰　線　消　去　水平頂直両帰線消去　電源回路完全トランスレス方式（611）53　真空管ヒータ　600mA直列点火方式　B　　電　源　セレン倍電圧半波整流方　　　　　　　　式ス　ピ　ー　カ　P−67型パーマネントダ　　　　　　　　イナミックダイヤトーン　　　　　　　　スピーカ受信周波数Ch．1〜Ch．11最大感度各Ch．共　70μV以下音声最大感度　各Ch．共　40μV以下クワイェティング感度　　　　　　　　各Ch．共　60μV以下｛メージレシオ　　　　　　　　Ch．1〜Ch．3　58　db　以ヒ　　　　　　　　Ch．4〜Ch．11　45　db　以i：中1司戊目汐支‖余去上ヒ　　Ch．1〜Ch．　H　　67　db　以　ヒ6db　帯域幅　3．6　Mc高圧および輝度　アノード電流100μAにおいて　　　　　　　　12kV　2201x水平プルインレンジ600c／s以ヒ．垂直プルインレンジ　5　c／s以lz音声無歪出力　（30％変調）0．8W以k消費電力約130Wキャビネット寸法重　　　　　量　パッキングケース共ウ，14T−410型受像機本機は強，24図　三菱テレビ14T−410型外観　F三g24．　1．qT−−410　Mitsubishi　　　　　’rV　receiver．｜1亘444×高さ　426×奥了i：496mm　　　　　　　　　25　kg　　　　　　中電界地域においてS／Nの良い映像と経tt済性をとくに考慮に入れて設計された普及型受像機で完全トランスレス方式が採用されている．　現在の受像機故障の半分以ビが只空管の動作不良に基づくものであることが統計結果に現われているが，とくに普及型受像機では所期の性能を満足させながらなるべく球数を減らすことが望ましいのである．本機はAGC，AFC等各自動制御を有しながらも13球の少数にまとめられている．　強中電界地域ではもちろん，相当大きい入力信号を対照とするので中間周波増幅段を2段とし所要の帯域を取りながらすぐれたS／N特性をもたせるようになっている．また平均値整流型のAGC　k：ll路と絡んで1／25U8（5）の電極構造ヒの原因により，無信号時から急に大人プ」信号がきた場合，第1グリッドに大きなグリッド紀流が流れそれが回復しないというトラブルが発生することがあるが本機ではこれを防ぐため，最終段中間周波増幅にもAGC電圧を掛けている．これにはグリッド側コイルの帰路に漏洩抵抗とバイパスコンデンサを挿人する方法もあるが衆知のようtcパルス伝送特性が悪化するので避けたのである．　その他の回路については14T−380型と大同小異であるから説明を省略するが，本機の機械的構造は従来の受像機とまったく異なり25図のようにセミバ・・一ティカル（半垂直）シャーシ構造を採用した．この構造の利点は所要材料の節約のみならずサービスに当っても各貞空管の取り換えがキャビネット後面から容易にできる長所がある．　（1）仕様および性能概要　使用真空管数13球1石　受　　像　　管　14RP4A（90度偏向メタルバック）　チ　ュ　ー　ナ　11チャンネルターレット型カスコ　　　　　　　　　ード増幅54（612）【間別波ナ訓口搭映音隣接チャンネルトラップAGC垂直発振器AFC　方　式音声検波方式帰　線　消　去電　源　回　路　直空管ヒPtタ　B　電　源ス　　ピ　ー　カ受信周波数最　大　感　度音声最大感反イメージレシオ瀕嚥巣中間周波除去比6db　　帯　域　II畠高圧および輝度　アノー・ド電流100μAにおいて　11．5kV　19�Jlx水平プルインレンジ500　c／s以ll垂直プルインレンジ　δc／s以ビ音声無歪出力（30％変調）i．2WLY．　］：消　費　電　力　約i3e　Wキャビネット寸7去　1幅444×i自iさ426×奥f｝：460mm重　　　　　量　パッキングケ〜ス共　25kg　　　　　　25図　14T−410型シャシー外観　　　　　　　Fig．　25．　　14T−410　Chass｛s．　　　　3回路2膓隻スタガ1司畠損方式　　像　21Mc　　声　2δ．5Mc　　　　　　　　　19．5Mc方　式　平均値整流型AGC　　　　変形マルチバイブレータ　　　　パルス幅AFC　　　　ゲーテツドビームFM検波　　　　水〜ド垂直両帰線消去　　　　完全トランスレス方式　　　　600mA直列点火方式　　　　セレン倍F琶圧半波整流方式　　　　P−52型パーマネントダイナミックダイヤトーンスピe・一一力　　　　Ch．1〜Ch．11　　　　各Ch．共　100μV以下　　　　各Ch・共　80μV以「ド　　　　Ch．1〜Ch．3　　48　db　以上　　　　Ch．4〜Ch．11　4δdb以ヒ　　　　Ch．1〜Ch．11　50　db　以ビ　　　　3．2Mc4、む　す　び　最近の技術的聞題と3種の新型受像機の性能概要について述べた．受像機もつぎつぎと新しく，そして良くなっている．われわれ商品設計技術者は，より良き，より安い製晶を作りあげるのは宿命ではあるけれども，商品化の安素は多岐をきわめ，科学的な根拠va．）7二脚しても，たまにはくつがえされることもある．　ここには詳しく記せなかったが競争に打ち勝つために解決すべき技術的な問題は数年前に比してはるかに高級化してきている．はたまた色彩TVもH本化されてわれわれを楽しませ，かつまた悩まぜる時代も目前に迫っているのである．読者諸賢の叱責，教導を得てさらにりっぱな三菱テレビを設計したいというの力泊頃の念願である．　終りに臨みここに紹介した新型受像機の設計製作にご協力いただいた関係者諸氏に深甚なる感謝，敬意を表する次第である．三菱電機・VoL　31・No、7・獅寺増二刊　9、・」］〆ノ彦　田ト一va：　のぺo冶　tU　　　≧ト“　　　　ト⊃ぐv告江bX◎寸9§吟自一く　P麟膏＃．§妻s：竺＞　lh：パ戊りN：二　琶Gse＄＜正廿め吉w亡（　　i＼iミ§」　u蔓s；ihuy’｝1　　　　　　圏　　§三豊　　　ピ〜sWI−19幾ぷ§§　　“藻ξ→認趨零Itiぺitぎr‖§E　　⊇1　　　　ゆ1罐、、1廷認　　　　　　螺十　≧匙舷トL百　　　；　　≦§・§　¢　記K：uskrti：！n　　tr箋e§託：xeきG婁蕊譲＄審田卜u卜　箋．：§§NeecaNVかηhtOocoNL）ひめさbPtせ　　毒Pt　oG鴫　桑＞tSme＝恕＿　−　NN≧「一…1竺旨t．f　．［　　§，§巨�u�PH需へ白宝9鵠｝tt”1−1　　　閨国龍回eX団；’．、山ぶ1ト川妾oω（◎es之　◎◎Σぐつ臨§嘗’…祈ス熱塞±8告50　　　bH　蓼R1亀己乏§　　畑NりR§灘かを　　柘an　　．’饅§・・§担∨言頃F§藷　§o�I岩≧一＜＞CDRtS三　exゆR」霧妻頴　　fi＿V、ls‘II1trt、き　G−s｝　・17§§E　　＃tl　　る｝尋’一器］R驚y註る蛤≧茎罠謬窟宝t§章H謡§遍s§汗コ゜Φ慶鉋｛雪累穗ピ　T…　nv　−「一．．I　r−1ρ嵩9§w　　　∠1　　　1’　　　〉、三　N、〉　“’苫蚤；‖、xi　ltrli　　パヱ　§室霧給⇔nH鵠ぺど茎簑諮泣ら⇔門L一1パ�knK叉く∩8÷己ばMN詩ミti89‘hgMi謬⊂ハぷ憂9　　　誌｝寒れ∨滅3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、｛L一曄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆タ　　　晴ム9　　　　wLwwAuacTF三鰭　　±’　　　Ft＜卜at3寸ざ《江匡歴琴つesil十　t：皇陣葦．卜窒xE＆9　§ρ　o§臨一　、　　、せtS　∨oつtt　　N一qOb−No、111mt！n　　　o鋸蓑纏⊆．？’」　　　　　　〜　　　　　ottfi問　　　め　　v　　U　　駝　へP？　め、“吟　eに醜“F→嘉　t　註　　　ば　　　　　プー9　　Ror噂そlt＜δR一菱§ミ9≒〜縫ピη　　匂　iき∫、目1●＼　　　ノ、　ハ§曇モbN匙偲一、！？鷲　一PtX廷oピ蛤§bPto苫s§乏まひ烏　〆一、与／　〔’　　　　　　t鰺さ羅ξηS　N｝？§ば父wa”Koo6Hetl一零☆r““ww−’一　＋：r““つ　　　　　　　　　　　　　i匿ユ、　　　　　、oua　gl§弍〔為　　　　声＄k告。．口＿§Σ＜（◎込◎n　01cy）「つ　　　　n　　　ミ　　　〉L＿““““一A““＋か　　　　　di3z’＾’　　　：パ1」Nめ乏18∨◇H江Σ《（◎u．白富一〇covtU於心ye）t　▲い　oll←　三：苫ぱ6め〉苛埠※§1空1「1’““∨民ca　　　　鵠　　　　o☆　　　QesNM：　at　rkき，th、の4　1alNばxrS2討零〜oo＿トー一一・f　3　パqA9寒　　　　　　　　　　L鯛　　　　、§　さ　　Oza　一　　宕s吉目1ぱ痒駕x6箋o；工di蚤n7N　寵さP完9鉱くQ◎co竺o�e但8ゆ吉ミ慧撃←　　1完x　　＾nt一　菜　　　§／軋コ註　　　　　　　　1びの一　〇　内　〉　◆A　　　、、　ilt　、　IlRxec一嚢　　　　　←UtN　‘1　、、　　c“at　　⇔ぺ　　8叢H〆’N←蔭Rf文Q∨QR2e巳　ぷ茎tr一吟゜ト→RぱトLti文＜8tilif〜蟹　き藷　姶琵りo諭禁　れ鵠　莞§蕊or一　　　之つ嵩富芸ぼv　　e　　．§　　忠き　　　　oo§Al3巳」r’　　E≠｝9Wu）Sooく己u）窒§吟宕P§誉ss§∨◇η　　　　か零　　　　ftか　e　N　？1＝36　＾　　　≡≡　零め脳き§匡■eth　　　　　　‘　　　fE　　　〔1ミP　t「ζ　嵩　へ　まMx　3◇完8苔§§渓品雲口藷ワヱ呈詳〜全部；召§§§鴎全±コ吟n9蛉o託勾x2〜　ttNひ∨e　へ曇ピロら完o告いぴRでヱ謬5詑ε§纏1　　　　8誌9●N巨e口o没災　3＞w”工δFハ§。r畜§＿　“w卜詩inr吟　2vv．で6uN苫　　　パ＝§eet）零fi　x”�tへ薫edaJ臣吋￥x苫N◎苫9＿吟吟＿§EI零±團k一！�堰A　、＼　　t口§　礒tS　　こ義≧§鞠呈�dtrll〉　き。。。聾昌8　x　　�too　　　　tt　oN　　　！Pゴき1蚕吉雪∨〔［1）ll∀F−s59＿　〉己弓ビ　＿〉守亭8曜＝匂き式穏sx9歪｛ft←治i§三話古苫�b喜駝寸き§の窩工it“‘言乏≦垣の口き§§。tZY”−E日§∨　菱　i当婁　fミき　エ室§蓬亘匙＿、　1�n1　　、、　　　　　K．違；誌v8§廷2）Rr儒η｝Σsが冒！て＜き叶eSEム§kde父バヘ　　　　　ペ　　　＝×言室　　　rk’t　　　AN　　　w§等§ぷ結〜晒金一Aき§e4　ハベ弍tUvへ§’嵩たば　tN　駈　　Ct−’寵＿」繋N⇒　f弍蕎き∨6昌§！や吟竺Ct）己o：⊃δ萎め窪め§§ニエ鐸tXEV�tへ灘零きピ§塁sパコら§§ヒ一　1　”蓑蓑匡〜菜諮　止o〜　ト　魯＼・17ノ§Σ駆　　　　ピーヲ〜＿c鶴Ψ叫＜竃〉　拳一w詰壺JLt＞　　　　tr端喜　　まミ1N　　喜曇蓄　　ぺ。鷲§蓑§鯉衿ミ12t茎fl§§宝きee碧ざじ、借、≦叱助顯o寮宕這苔n：）�l袈　Ln塁　／¢　い／　　　　　　　　　1町，；．箋la露妾●〉溝匡噂1霞上E膳wct：”・x　づt’　4肯レやe網　s5m謬�`8；＿　　、xRせ恒←来：，，i￥ficレピKe　ぺegty迂‘？己ぷ　．叉R書．羨£認望e！〆盲廿霧柄ぽ∩難i！総ミ≡二菜苔南　，茸卜sへIk‡n碁が　8噂≒き、ri没警；　ta’　n　“　　4　・N翫富註e＋畑t廿ミ当離m最近の三菱テレビジョン受像機・杉多・武居（613）55　　◎　　ひ　　m　　　　　　　　　　I　　響　　：回9　　目　　　koa9：li．川〉ヂぶぷむり迫m←二ztigo一臼勺．吉．≧o　　偏（o　　ひ1ec　　　．　　　獣　　　　ひヰ　　妬oo　■ト寸一Σ　パ舗�堰@　　8　　　　卜’←コieN》己49　Σ口⊃，〈膏曼憾Lき］＼三��つ謹・団繍Il1↓IIIII�eth．N国K■■恰回eN；“e、山主1トlll：50え繰　　圏．8誤§ま。§．．Z8ti竺治⇒騒きeミ　　め　　曇§ド．一　冶「h山（o　　　’oz　←　oコ＝ぐり　きL　c罷譲で圏．”’ノ閨阜〜�`lJ‡竃」lllLil、川三7戦　；　§§一n｝CL”：コO［ニコi」1　■）v1翻」窯　　　／・　　　　　忠［Pt鴻一＿cS−e’tヒ』　　　　畠ミeo吟Ntyueq妻9峯湾〉　宋頃’hl’ll‘1uo喜1x；，．H〜tooぽ§き電的渉瀦巴麹曇　　詩§§　　　　きwα’ぷ≦c「　Ooo　岩9話三鯖嵩§」ピ　　ベ　襲吉民1　←竃o“トーk邑§“苦ス�猿鮮沃ピ山�堰ワo1‘lIllltiり●＝〜〜6uLfk｝、ξ§匡賢劉そ艶　る5山叉　m　　−　、ぷ§識’一R　　　　　　M4」識懸　　　　　　　［ii、痴o｛＝r］x‘ミ・「　　侯一！ざE＜1がきe“・≧8議言コ’　1　　u）1＜　　　　“　　　1　−t癬・7二芸1su　ge代）　　　8ピ　　　ぼロ1‘‘　　トlIl2）Hl§§巽8　き己ぱΣ：＜E薯”∀」§　　　OoXt　　　N．r‘　　財体rumt　tIll‘II‘1‘s匙　皇嵩a　　§§T　　　ト」ふ　　づ　’1．�e§巳　［嚇、叫”．，　§喜竃．Re［＝］仁’：：二1璽，聾、8翌匂h’酬さ当　らきぺ追§ピ6　　、　　　　R8z　　　　　　　　＞　　u6　　　N　e　・n　　　、＾RMlIIlI‘　　　’　　　tUllI「li己εせ弍ふ1H・ト巳1口水く寸o頃Nl＞｝一8パ：bsm叢ギき司3絵di3e義ot⊂　　　喜　　　7⊆き縞享；こ謁§シ＆’9§§　　　峠＜　＝E．：3▼�`　　／kie　　　　＿　　　　R§9・竜∩v二互ト81nm−／�_c＿嵩≒3Uo　h3「！bSへz§り　Hピt「£asきべ　■　　　δき誌　H〈K置。§9§9ξb竺⇒trbひめR⊃トm88x岩ぬ●§§＿6マトリ　§§や　トーE謡　　§§NO　　　mPnn〜卜v⊃寸くbti♂登：等80謡：＜N卜O工∨α⊃bN門●爪〜�頴trり　bn　　＿一u＞o⊃．∩＜b吟司：�Bへoζ　　没叉山　⊃　卜田竃守tro⊃∨＜b卜　くE9卜or　　巴　±1ll●守　　幸d　　馨寒1めヌ3　爵誰ミor　一sk溺「：1柵●oo−o9・§一．sss§R匡ll　　　　　　　　F巳＄NN喜tmIto川ぷu象耐蓋i＿2＄是匡§§きbdi＿トふBR？e医の≦＃」マo嘉∴詰ピロぢ　　畏　　　ごs隻竺≒8u6「」ピ〜＿マo匡田さ」r三ヨ「斥．：，；き99b　o＼　”，t：，＼＼＼、s。ミこN§1「‘lllI↓　　≧量鐸§鰻翼窒ミ盛配mtl｛¢　亀　　　　〜t　虞　　　　寸9　0　　　　　匠ON　　　　　　へ一〇　　　　　　Hマむ　　　　　　ロロホ　　　　　　　ト食≡Enlg　毫茎い£3b　　kN　　鳴が　　ふロ　　IE恰Σ臣一　　マ：　零8　　匡一！酋§灘託ΣLNm合　、3sに窯L’§誌町！tlt’　　　　やエ嶽鞠　’　　　　tt−’　　　∋8　　　　�tca　　　　Iロ　　　　　　　　へ妻ξ賠§EきPtSt−EbUtLeeAtO9▽e＿〜亡t〜匡ll　，9ロねへ●8＃∨白k”’些く」crhu：亡Ulos巴口Pz−XN籍一一§「匡　ノ’　　、、ト／　l　Qv　　　lむコf’；。　撫k曽tie弍・鯉〜　　‘tlい　　　　ト誤§’・巴�`，1弓sti［（trs⊃u＜z卜�b叉8ge．　　　　　く　　　　　E　　　　、、Pt　’　1　1．ヘペ　　　　ト）　　　　　eミ；ζケ蹟≡一　　§「訓Z」Pt　　　　　　卜　　　w　　Rx　　躍一’tぽぱ寸Σ〉＜＜＜oc）！蛤吟∩ぺ；rge一Tさ±；惑§i竺an三巴巳N⊃（b語；［N弩ξまあ§z2．）1　　　th竃環吉　゜菖」bdlllIllサeやソ守豆匡ac辞■§ふ　　ゴ§竺責in　la三一一e．＿X蓑　　＼・尾m十e。トf・1蕪三詠吉註　o　　　に§酷uo＿、＼＿／『識匡≒≦ま≧E…一・s劃n’妻ぎL・t　　　払．J　鴇eつトo⊃＜cr　Vvo☆ヱ⇔：⊇2江　　．），：輪P謡1三ぎ一　　　　　　　一も34fvq　等　卜　　�迂Y　さ蕊こご一」n”ξ電竃！　　　§こぞくト　’u、　　sN　　rt＼　　ノ零♪．t・：Jnfi口驚　∵t　．’∩；」・xK，　／J　！”べ＼　∴　J　　　‘　　　t：1：；ト・輪．パH＾’，，a1fi’ト十．tt’．呂ar．9£☆s担芯叩　訊巻冨　　　穗【。・・三9・一f語パら98v一ふくヨ写8当仕tS“芸＿；：str　一ポ蓉・Hミo　m邑び／　一差sr7．　　　ii富謹ピs1’言竺；ゼこミ言N1」，i；ny　　」　　　　　　　2A“妻�`e「慧：回　、、×め42　‘‘℃・　ti・・　L，　e1、嚢｝三齢　　　　F　一罵t　　L　⌒　　、総　べ　　　、　　乙　　　ヤ三ミ：ミ：：；ぶξ鱗ll』灘§三ゼ；N三（’甚v題”盲ztU←｛トマ56（614）三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増i：II図回翻eoco叩コ’！1△1ト．111回トovoco叩E�`8．≧巴巴〉s切工のら二−、�so戸口臼�t口．tゴ⊃o．巴o　、卜01反L）L」ts筆噌　劉ト噌一』回Ω　　　　函　　　　眠目　　　　醗魑　　　　回　　　　　λ・潤　　　　“．N　　　　山譜△　　　　1トll塵1ざ冒驚．「me�u江ψG勾卜吉完←瀞卜江　　Pトぐv望｛8富§寸くロリN8　UtUeめNo阿〉ltlIllむK9∨鴫§slL＿＿＿一＿閨゜「……’一る譲”A舞8u6総　　§嵩　　　�tめトmR800≦9＜（　　1園＜si芝　二こc　シ令…ウ�t寸一　　8　　　己　　　湾い竺Σ討ピー鉛／めE苫浸⊃苫＝�n奪怠eふo込一゜“∠u　　め　　Rg　　ecan〆ua（◎＿aZ自Σ�D¢客Pザ《。＿、ぢz　　　　Nt’幽＄1］1パ‘コ輔　　　　　go己宣Pt−ovtr1vA乏雪weしr）皇＄．x．N＞kE婦、Oc：＝⊃lge綴ミ≡　さ・B緯llkA、stt−，s＞ぱ恒甑1曲治§§ぜ織ov烏告vjk“琶窪亡⊇邑E∨苫活亘巳ξ曇9tyXcr霧ntsc9令＝Ut“tUtWh只o醜コどYx豪tt§uJL完メRNw滅≡2圏trtlva晴N許　　　竺　P　　　　　coR　／ua　／・L�u噂⌒��ε　　　か吟ll’〉、ぎ§めIIIピ　　門　　　ゆΣOO；　き藷§＿xtV§；rr’亘項＜“F・以moロ9＞許§o　　口o茎遥臣めピぬ＿eo口t−9＞吟．＿�頴zOoo＞ひゆh吟撤三great4v　ロN9竺どり＝xUtマ閨BM　gx　　広＾s｝s　！Rgl担ぺR�k工8ひ薗EUtぷ　　　　　　ξ、十1、　　1　　詣e−，一呈　1お需tsUtR審oo峠惑k麟ニめc36と←磯パニゴ　1：＝／＝：｝“L　　§ξ。。：§§る．＿＿1か吉懇頴§9味ばoノvの〆＼K1L81t‘ilt寮　　SB卜　　ecひ巴含亮v止急あε示NSt菜co§1ト室廷N＿置癌　　　　　＝　遣＿亙一＿鵬．tS¢8鐙こ江19∨ズ睡・　頴　　舷？1§1；じ●e＄差差瀬　　　韻∨＿9　　§xこ　feCT＿9潔眩×9竃。。罐竺rk亘§　　Ob　ノzatひ嵩口t．s9　§｛くHlIa幽1’1　：ピリぶ＿苫峠麟ま。≡o←　woEcr　lan∨1噂　aいs巨H諸酷1弍瑳註姦k　　　　庁　議きit／ISkl亮告　　　＃．F−fi、　　　28　　　　やや　’、　登o　　　　女吟　　　　　　　1　　　ば　，／ke■　　　o　　δx　　�Dx　　“め　　　蟹一　　　　tr一ハれ”｝ti　　　　　雲a−＾os　　ひ婁呈ごスこ＝κ）　　亨一人　　　　　　w←tS　　　　　　ε　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　K　　　　　¢鶯・籔一げ話　83　　　th＜せVtS　　　＞mtt唖2駕　「t；当　　mN窪・§辱ぷ巽　塁内マ匂tS＿トo：コ「り＜〉●誌芸≦　巴ぱ蘂　ENtU89び　雪ばUtぺ吟〉ト皇ttS←R孤塗己o袋監二ごe9‖自　　ぺ賠⊇ぎ江qe　　丙　＿　　　　　柊　　　　　　　　　　　““tS　　　　　皇30δ領ご：＝｝◇　　　　　u6自討um了　　　＄P〜こ始o市wへwる鈴J　　N三恥by　　　　−∀賭　　　＄塞　　　oo　バhVMR∵oo碕∋v＿蕊　　　藝群　右tS箋舞tyb§♪旬ξsteE．“≡3ぐittt騨1呂3吟　−41i．9蓼＋奇，∨　　ξ／爵�燕･¶轟9eOりt＿taX＃巳な　ばG8毅ひ右是呂σピ活91；｛1《1　　ヘトtP　99i　　　↓80§巴Nx烏壬nt　完2∨炬習差．5⊃簑斥霞ピ☆攣tUvax舞8ピms蕎臣9雲ぬ38⌒籔萢tttUめMOUo宕詔這竺Σ丙一賦aHiththev　＿�d竃；1是自ゆご吉言9　　　叉N＝丈ひ蛤叱▲eピ需8忙幻勺旨竺習1し＿箪　，ノ．s皇緩マwテ§§s一ト瀦峠　三る章醐トの忠sり◆の　38りも一ll肇ト廷Mき9経苦s霧ピR”bI繰ぱ＝t　　　、　　　　へぺゆox　N没＝．za．“宝拾　veY9？ジ蓉頚△◎◎＄≧o＜xee》丈のSm含o＜註＿ぱ魯§　　　いぐぷ罐　　　’　　［　　　　　　　　　　　　　　　岡　　　t�b2　　　　pm　s　　Nδeo烏へ烏三にtaN−一£・　　●雛diti｝レs畏講rtδ議�i§畠←　苫出oo三epa　×〉一霊■響wζ2§5ト慧Ns。『B詰耐めRtマひ客E：tS己」置轟撞゜藁師埠Ut輪亨烏り巴　苫三．梓ミ寸vgx‖題d苔▼竺t芝alil乏耳＾苫oHl一吾灘o投∨vゆど�iζ巴sウ鷲碧2閣三tZlas白寸〉●llI）‘1　菱富頃th豆＾∨o⇔主。9／∪§§吟トovト芸o叉め刊x　　　　　　吉認　　雛　　　　　い　H一諸⇔一±x註ミ≡リピ顯　　　　ヰ弍§灘ON〜§§ト砦器ミ1rk答＄MSり☆？一．9＄k←∨「w｛一’rmliピ1龍v∨告s3。vのトOこ：）．＜区いLL．．−」＝滋詩　足　�_etr�iノ　�n＼ノソN　ξe苦丘H鶉鞠‖，　　　　ll§8毒しぽk自鰍，“kだ詫§s寸＞　　tyw　�koNW噂ouHttSPt註　　　　題　　　　∪�k茜δ蓑己ピtI起←9woぷ嚢た運＿謬・　　　　　簑自篭↓§己＄±苫吟峠顯三ぶ云喪ご舞緯口　鍔一　　　　　　　　pa　　　　　O°巨　　　　　Vt：ぷ｛1え竃§麟麓皇←　ドw　＞酎終二心�s埜竺ふセべv波　　パ　　�`　　　i’　　ざ　齢ψξ　v質　フレ‘Pti　へwご竺　n▲　　レ“’　　　．、　　lk　　　．＼卜：sニンe「聚9巳Utsfi項　F：観ト‘挙99　　　　　　　　べ酵ぎょ8eピ這已二iX“短ミ§5き警�i●へ気。、最近のE菱テレビジョン受像機・杉多・武居（615）57　　6図守舗苫　　　k薗o　　’6　　　82Yコ知〉遷凛Aの一●一A　w　　o1ト　窪　　　自鰍菖　　喝lllヱ　　　o　　ぷ。。自N助◇阿57−74UDC　681．848．089十621．396．62Hi・Fiラジオ用キャビネット無線機製作所藤木一＊・進藤武男＊Ca］binets　fbr　Hi垣］Fi　RadioElectronics　WorksHajime　FUJIKI・Takeo　SHINDO　　Improvemen乞of　tone　quality　is　generally　noticed　in　the　high　quality　radio　of　today．　In　thesuperhetero（］yne　systern　the　interme（玉iate　frequency　transformer　is　designed　to　have　a　wide　bandwith　for　the　improvement　of　the　higher　tone−range．　In　addition，　the　control　of　the　negativefeed　back　jointly　heips　the　selection　of　desired　tone　quality　when　listening　to　the　radio　news，music　and　songs．　But，　if　sounds　are　fundarnentally　taken　into　account，　it　may　be　said　littleattention　is　paid　to　the　reproduction　of　sounds　in　the　lower　range，　as　the　radio　cabinet　ingeneral　has　an　open　bac1（which　gives　nothing　b就the　baffle−effect．　To　improve　it　enclosedcabinets　are　to　be　employed，　involving　questions　of　their　heat　rad輌ation．　We　have　completed　thedevelopment　of　a　new　Hi・Fi　radio　set　in　the　design　of　perfect　separation　of　the　speal（er　fromthe　set．　　This　report　describes　a　cabinet　as　a　sound　reproducing　device　including　a　speakeras　principal　account．ゴ．11，まえがき　最近の高級ラジオの音質は一般にかなり良くなってきているが，スーパ方式においては中間周波トランスの帯域幅を広くとって高音域の特性を改善し，あわせて負鎖還量の加減によって，アナウンス，音楽，歌曲等のプVグラムにそれぞれ．好みの音色を選択できるようになってきている．しかし本質的に音のことを考えると低音域においては，ラジオキャビネットとしては裏の開いたものが大部分で，単なるバッフル効果しかない．これを少なくとも密閉型キャビネットとするためにはセットの．放熱をどうするかが問題となってくるのでこのためにセッ1・とスピーカ部分とを完全に分離した本格的な高級Hi−Fiラジオ（位相反転型キャビネット使用）の閉発を完了したので，主としてスピーカを含めた音響再生装置としてのキャビネットについて以下のべる．2，Hi・Fiラジオ用バスレフキャビネット　Hi−Fiラジオ用8inスピーカP−83　Dの低域特性を改善するため，これを位相反転型ラジオキャビネットに牧め，あわせて2ウエイスピーカシステムについても実験を行ったので，その経過を報告する．　ア，基本的な設計方計ω　1図のような位相反転型キャビネツト（バスレフキヤビネット）の音響等価回路は，スピーカの振動系および　　1図　位相反転型キヤビネツ1’Fig．1．　Phase　inverter　type　cabinet．58　（616）　　＊　商品製造葡｛音材電気系の等価固路を含めて2図のように表わされ，考察する周波数範囲を数100c／s以下に限定してボィスコイルのインダクタンスを省略すると3図のようになる．　ここに　　　Mo　＝：Mct　−t−　Maa……t…・’……・………………tt（∫）　　　　　　M。：スtt“　re力振動系の等価質量（g）　　　　　　Ma：コ　・一ン，ボイス　iイルの質量の和（g）　　　　　　27Zatt　：スピーカ振動系の付加質量（g）　　　∫り黛∫ぴ　…・………・………・……・…・・…………（2）　　　　　　St）：スピーカ振動系の等価スチフネス　　　　　　　　（cm／dyne）　　　　　　（Bl）2×10−9　　　　　　　　　　　　　＋rd十rαd・・一・一一一一・・・・・…　一一・・（3）「・＝…’…哀。キRv　　　　　　r。：スピーカ振動系の等価抵抗（dyne膓kine）　　　　　　B：磁束密度　（gaUSS）　　　　　　1：ボイスコイルの導線の長さ（cm）　　　　　　R。：増幅器の内部インピーダンス（Ω）梛∴．�c�l∴欝…ぶ二1芦ζ∴�l1内部抵抗，。暴「’rW、］∴扇もBi・、いlS；Sil．　キaleネツE／，（・k）の等価インピータンスイt，1：・ヲ÷ンメ、〉�f1？〃・　12図　位相反転型キャビネッ1・の音響等価回路（1＞Fig．2．　Acoustic　equivalent　circuit　of　the　phase　　　　lnverter　type　cabinet　（1）．　　　　　　　　　　　　　　　　Mm口R，“’　9v「9P3図　位相反転型キャビネットの音響等価回路（2）Fig．3．　Acoustic　equivalent　circuit　of　the　phase　　　　inverter　type　cabinet　（2）．三菱電機・VoL　31・No．7・臨｛1寺増刊《》�L」ぴx診＿、∀弩多ぺきシベ　　Rv：ボイスコイルの直流抵抗（Ω）　　γd：スピーカ振動系の機械的抵抗　　　（dyne／kine）　　7αバスピーカ振動系の幅射抵抗　　　（dyne／kine）・…t…：（k）2（婦晦）………・………一μ）　　翔‘：ボートの等価質量（9）　　S，：コーンの実効振動面積（cm2）　　　　　Sp：ポートの開日面積（cm2）　　　　　Mp：dS“　t・トの空気質量（9）　　　　　Map：ポートからの輻射による付加質量（g）　　　s、　：竿s�`一・・一一一・・・・…　−E・・・…　一…　’・・’・E・・・・…　（5）　　　　　St：キャビネットの等師スチフネス　　　　　　（dyne／cm）　　　　　y：キャビネットの内部容積（cm3）　　　　　ρ：空気の密度1．2×10−3（g／cm3）　　　　　c：空気中の音速34，◎◎0（cm／sec）　　　　　れがポートの等価抵抗（dyne／kine）　　　　　〆t：キャビネツ1・の等価抵抗（dyne／kine）　　　　　・nl，，、：コーンとポートの間の相互輻射による　　　　　　イ勃n質鍛（9）またとおくと，（f。：スピーカの低域共振周波数）　3図の等価回路の解析から，周波数特性をなるべく低　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1謝醐丁縮すための諭条件として●万　　　　　　　　　　　　　Hi−Fi　　　　　　　　　　　　　　　　　スピ…一カシステムβe＝1・幼＝百が得られる・　　20　　　し　ノoξ。え　ボ　　−20　　　　　　　e．2　　　　B．k　　＆6　〔｝31．9　　　　　　2　　　　　　h　　　6　　8　ie　　　　　　　　　1　　4図Q・〉万の舗の周瀬雛（1）F・g・・・・…q・・n・y・…a・…i・ti・・w…Q・〉☆（・）・Ki−Flラジオ用キャビネット・藤木・進藤βa厚fOレ　〃灸垣8．，，一z9　　　　　　瓦　t？82〃〃　　2　　　4　グ　s　19　　　　　　　　　1　　5図e・〉再場合の周瀕酬｛2）l　　　F・equen・y・ha・act・・三・tics　wh・n（a・〉万（2）・Fig．5．θ。Q。0．80．9LOL2L3β　　　　γ，0◇55　　　　　　0．3640．475　　　　　0．3180．415　　　0．2800．325　　　　0．2280‘295　　　　　0．2086図　Q。に対するβz，γよの値Fig、6．　Values　ofβe　alidγξ　　　against　Q。．23−205型のバスレフキャビネッ1・はこのような設計方針に基づいて設計されたものである．　この場合に使用したスピーカPW−125は，12　inの大形スピーカ嚇ため大き醐積編れ蛤吉にすることができたが，一般に8桓以下のスピーカにおいては，Blが小さくQ。が1．◎前後の値をとることが多い．こういう場合には，4図のように低域共振周波数付近に，2つのLLIとその間に谷を生じ，キャビネットの等価抵抗によって低い周波数の共振の山は簡単に制動されるが，高い周波数の山はあまり制動されないため，4図で曲線2のようになり，同容積の密閉型キャビネットに比べて大差ない特性しか得られない．　これは2っの共振の山が離れ過ぎているためであってもし2つの山を接近させて1つの山と見なしうるようにすることができれば，これをキャビネットの等価抵抗で制御して，5図のような形にすることができるであろう．　この場合のQ。に対するryl，熾の値は6図により与えられる．　イ、実際の設計，実測結果　実験に使用したP−83Dの諸定数はつぎのごとくである．　　　口径　　　コーンの実効振動半径　　a…………・・…・7．5cm　　　振動系の実効質量　　　　Mo’”………………11g（617）59ラジオシヤーシ部lev＼　　　｛　　IEs丁　　さ　　�nぺ＿L・s4“74e7図　位相反転型ラジオキャビネット（単位mm）　Fig．7．　　Phase　inverter　type　radio　cabinet．§〃之一5＾ヲ〃’L−／5L⊥＿」⊥二パ　（’；一’　」　tsEmm‘v−k’w＝一一一一：4／’「／／　　　N”mi1一し行イ1u∠！”雄蛎型噺端ネ。卜？2．1胴容積の密晒竺｝ラジ井ヤピ割卜丁3．晋通のラジオ中ヤピネVトL　≡　　，5｛｝　　79　　　1ee　　　　　　　209　　．．．　　4｛｝o　　　　　　　　　周波数　％）　　　　8図　キャビネットの低音特性Flg．8．　Lower　tone　characteristlcs　of　the　cab三net．レ／5系〃hへov−5　1　　　1一1嘆舞鋲。ト鳳ラジO」一　・・Ei2，　v卜ぼノと同容積の密閉型　→一一一一一一Ll一　　　ほ　　　ミif，｛　11＼ll　　　　　　　’　　　Nづ曇〜�f璽こユ．　　　　　pm　ff　71　ua　　z99　　49ij　　　　　　　　　周波数　（e／5）　　9図　キャビネットのインピ〜ダンスの特性Fig．9　1mpedanCe　characteriSt三CS　Of　the　cab三net．　　　振動系の等価スチフネス　S。”−2×106dyne！cm　　　　　　　　　　　　　　　（？o　・’・・・・・・・・…　−t−・…　0．9　　　　　　　　　　　　　　　f。……一…・・…70c／s　Q。　＝＝　0．9の場合の設計条件を6図から求めると，熾＝　0．475，’yt　・・　0．318が得られる．ポートの開口面積Sヵをスピー・カの実効振動面積S，tに等しくとると，（4）（5）から　　　勿・一β蹴遡慨，一・・・…号・が　　　　　　　　　　　十〇．6rrPa3　−・・’・・・・・・・・…　シ・（7）　　　・・ヲぴρc2芦2・……ny−…………一・・（8）60〈618）　これから1　・13．5　cm，　V・＝　7．14×104　cm3で，＆≒180cm2であるからポt・トの構造は縦18・cm，横10　cm，奥行13．5　craとした．　なお，使用したキャビネットは7図のようで，厚さ12mmのベニヤ板を用い，（バッフル板は15　mm）吸音材としては，裏板に厚さ20mmの粗毛フエルトを貼付けただけであるが，非常に良くキャビネット内の共振を押えている．　このキャビネットを用いて，低音域の周波数特性を測定した結果を8図に実線で，またインピーダンス特性を9図に示す．なお8図で鎖線は同一キャビネットでポートを塞いだ場合（同一容積の密閉箱），点線は裏蓋を開放した場合（通常のラジオキャビネット）で，バスレフキャビネットを使用すれば，通常のラジオキャビネットおよび密閉箱に比べて大幅な低音域の拡張が？ヅ能なことがわかる．　っぎにスピーカに5Wの電気的入力を加えた場合の歪率を，バスレフキャビネットおよび標準箱に牧めた場合について下表に示す．∈（波c／s）数60708G90100300バスレフ酷わ�d標（準％）箱4．53，23．04．83．11．53010．54．0　このようにバスレフキャビネットによってスピーカのf。付近での振幅が押えられ歪が改善されていることは明らかで，バスレフキャビネットのいま1つの利点を示している．　ウ，2ウェイスビーカシ入テム　っぎに2ウェイスピーカシステムの実験を行ったので一言したい．このシステムには　（1）混変調歪の除去による音質改善　（2）小口径（2〜3in）のトゥイータを月］いることに　　よる高音域指ドリ特性の改善等の大きな利点がある．　実験に用いたスピーカはウーファ　P−83D，トゥイータTW−22で，1＞　一一ファの高音域を滅衰させるためにロゥパスフィルタ，トゥイータに低音のはいるのを防ぐためにハイパスフィルタあるいは4μFのコンデンサを用75pa“〜みF」θ∫1．P一4、坪500州」∂9し7W一P一剛10図　フィルタ定数Fig．　le．　Filter　constant．三菱電機・VoL　31・No．7・臨時増］〕jヂ�d多＼β、　　5eレー5スポー／eン．15スー20亘ぞ5L⊥．パl　　ll日川、井一ば｝　　　　　　L＿ヨ丑門「w−「い…一穎∴ぺ　簸↑二：鑓麺F刊コEコてn’鰯｛溺閲臓a咀　五頗§閤織鋤12　　1�J　Mo5li　1　2　力匿ア周波数（％）　　　　　　11図　P−83D高音域下降特性Flg．11．　Descending　chara・teristics・f　the　w・・fer・P−83・D・　15図　スピHカの実効質量，・tjleFig．15．　Effective　mass　of　speaker，−ill。．”’）夕｝　5k〃き5三〃ピパ｛　11　　　　　｛　11　一…1イ　　1、　　　　1l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll≡ll　　　　　／・e89　w謡鑑�c忽唖w　　　　　　12図　TW−22周波数特性Fig．12．　Frequency　characteristics　of　tweeter　TW−22．レlijスfボβ麦．s諒灘v｝55e　79　fff　zo＃　％灘吻　物　�鞄�吻　　　　　　　問波数　　　　　　　　　　（£◎　　　　　13図　総合周波数特性Fig．13．　Resultant　frequency　characteristlCS・1一≡⊥⊥⊥1　｛パ　　l　　　l　≡＿仁行i1「「r−…⊥−gl−｝汀口「…二…「「「々　　｛　｛　111二＝ζ⊥　；ξ蒋碁口日1　、｛　11パ｛i　l　l　・一←⇒1刀一寸｛パll｛　｛パ　　｝「ひ1レ系η�_一57B“／l7−−／5［feぴ％　3dB　膓磯　Ylx−f−　　　　　　　　　om：二5z鵬5こ＼＼2ぴ駕目設（翻Zi5｛｝　　？e　　Ioo　　　　　　2ile　　　　　　4自1　　　懸波数　（％）　16図　スピーカのQoFig．16．　Qo　of　speaker．N�d肇！5v・　igス∫拐支一5e・←leゼ3c　　　5｛i　7｛｝　｜｛1｛｝　　　　zo｛｝　　　　4§‖　　§蟹｝8る馨‖｝1＃　　z＞〔｝毒毒　　　s，「i‖it旦｛12｛｛ξ／ft，｜麗］灘閲±｝翰　　　　　　　　局波数　　　　　　　　　　　　（e／s）　　　14図　総合インピーダンス特性Fi9．14．　Resultant　impedance　characterestlcs・いた．フィルタの定数は］◎図のとおりである．　mウパスフィルタによるP−83　Dの高音域の減衰特性は11図のごとくで，オクターブth　bほぼ9dBの減衰をしている．またTW−22の周波数特性は］2図のようで，2ウェイスピーカシステムとしての総合特性を］3図に，そのインピーダンス特性を14図に示す．60〜12，000c／sにわたり偏差幅±5dB以内であることがわかる．Hi・Fiラジオξ目キャビネット・藤木・進藤3，む　す　び　以上，P−83DTW−22を組合せて，バスレフキャビネットに納めた，Hi−Fiスピreカシステムについて述べたが，これは2S−205のように高能率のスピーカを用いたHi−Fiスピーカシステムにはもちろん及ばないにしても上記のように，帯域幅が広く，低音域における歪が小さく，しかも高音域の指向性の良い相当に優秀なHi−Fiスピteカシステムが得られる．いわばHi−Fiスtte　pmカシステムの普及型と称して良かろう．　［付］スピ・・一力の等価質堂7？20，およびQoの測定法　（1）nz。　スピ・・一’カを標準箱につけ低域共振周波数f。を測定する．つぎに0．5〜1．◎9位のブラックテP・プの小片をW」　一一ンのなるべく付根の部分に貼付けその場合の共振周波力を求める．以下加重を増して共振周波数f2，fs……を逐次　　　　　　　　　　　　　　　　1求める・グカに順に対する4、、，・fiiの謙を求め’1れら諸点を結ぶ直線がグラフの横軸と交わる点を71Zeとする，（15図）　（2）Q。　まずスピーカのインピー・ダンス特性を求める．　ll、il線上fgの両側でインtt“　P・ダンスの値が五にのそれtより3dBだけ小さい周波数をそれぞれ九五とする．筋≡（9勿はスピーカの機械的Qである。さらrc　f6におけるインピーダンスをZo（Ω），インピteダンスの最低値（通常…一・…／・）をZ，（n）ける・Qe≒Q看蹴られる．（16図）　　　　　　　　参　考　文　献（1）　　「i’i鳥，　l！l本，　NKK　技刊e∂F究　27　莞＞　p．31，1昭利13L　8．（619）6157−75UDC　621．314．65大電力放送局用2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン研　究　所　阿部久康＊・平塚無線機製f乍所　竹内宏一＿・：1：；1：篤＊・山口峯男＊・池田和郎＊A209000　V　Pentode　Sealed　lgnitron　forHigh　Power　Broadcasting　StationEngineering　LaboratoryElectronics　WorksHisayasu　ABE・Atsushi　HIRATSUKAMineo　YAMAGUCHI・Kazuo　IKEDAKδichi　TAKEUCHI　　To　be　used　for　electronic　power　conversion　in　various　applications，　a　high　voltage　pentodesealed　ignitron　having　a　capacity　to　the　extelユt　of　10〜20　kV　50　cycles　50　A　at　a　si1ユgle　tube　hasbeen　completed　by　the　company．　This　unit　is　intended　for　use　with　a　high　power　broadcastingstation，　where　increase　of　output　has　come　to　be　in　pressing　need．　Until　reaching　the　preserltgoal　the　company　has　made　a　study　on　various　conditio1〕s　called　for　rneeting　the　requirementsand　has　worked　out　a　design　to　suit　the　best　for　the　purpose．　After　extensive　test　it　has　beenproved　that　this　new　product　will　no　doubt　make　a　contribution　to　the　improvelnent　of　a　powersource　in　radio　services．）1．まえがき　最近の放送事業の日覚ましい発展につれて，大電力放送が増加する傾向にあり，既設局でも川力増大の必要に迫られているものが多い．これらの送信所では，送信管のプレート電源用として，10〜20kV程度の直流電源が必要である．従来これらの電源には，小容量用には熱陰極整流管が，大容量用にはポンプ付多陽極鉄槽水銀整流器が多く使用されていたのであるが，どちらにも多くの問題があり，100〜1，000kW程度の放送局用として手ごろな電源の出現が待望されていた．　当社では，密封型イグナイトロンや直流送電の完成によって，高電圧用密封型イグナイトロン製1乍の基礎技術が確立された．これらの状勢にかんがみ，日本放送協会からも放送局用として適当なイグナイトロンの製作を勧誘され，研究・試作を開始したのであるが，ここに好成績を収めて完成したので，このイグナイトロンについてとくに放送局川を対象として紹介する．2，放送局用直流電源として必要な条件　放送局の送信機用電源には種々の方式が使川されているが，放送局用としてどのような条件が要求されるかを考えて見る（1）．　ア．信頼性　放送事業の社会的使命と性格を考えると，放送用電源としてもっとも重要なことは，長期の連続運転に耐え，放送中断回数および停止時問が僅少であり，故障発生時の緊急復旧が急速にできることである．これは電源本体のみならず付属装置を含めて，他用途の電源以上に高度62（620）　＊電気第1研究室　＊＊商品製造部の信頼性が要求されることを意味している．　イ．急速遮断と急速起動　負荷の性質が電子機器の性↑各上，回転機などに比べて繊細であるから，II改障発生時の遮断1虫度はもっとも日く，保護動作は確実なことが要求される．また送信管の閃絡や水銀整流器の逆弧のような一時的故障に際しては，聴取者に不快の念を与えない程度の中断時間で再投入される必要がある．永久的故障発上の場合には，直ちに予備機への切換が可能であり，予備機の始動が急速にできることが重要である．　ウ．直流電圧の制御　送信管の起動に際しては，プレート電圧は管内ガスのクリニングアップを行いつつ徐々に全電圧まで⊥昇させる必要があり，また負荷側に永久的故障が発生した場合，再起動による被害が拡大されることを防1Lするためにも、電圧は低値から徐々tc⊥昇させることが望ましい．したがって直流電圧は送信管に安全な速度で，聴取者には不快にならない速度で円滑に電圧制御力こできる必要がある．　エ．建設費・維持費の低廉　放送局の消費電力のうち，送信電源がしめる割合は，大電力放送になるほど大きく，維持費軽減のために整流器本体および付属装置を含め，高能率・長寿命装置を選び，消耗機器の使用は極力避ける必要がある．建設費は電源1セット分が完価であることはいうまでもないが，予備器費用は建設費中の大きな割合を占めるから，予備器台数と予備として常置しておかねばならない範囲の少くてすむ電源方式を選ぶ必要がある．三菱電機・Vol．31・No．7・臨‖寺増1二1」h）〈タ》〉1ノ　オ．保守修理および交換補充の容易　lll常保守や故障時の修理人換が容易であり，突発］f故に際して現場保守員だけで早く復旧できることは，一刻を争う放送局にとって機器の信頼性と同様に工要である．また交換を必要とする機器はつとめてつねに市販されているL」1撃品を使用して補充の1更を図り，定格の異なる別セット同や他送信所間にも互換性を持たせるよう考慮することは，予備台数を少くするためにも重要である．3．従来の電源とイグナイトmンの特長　ア．送信電源の種類　放込1・戊朋の送信電源には，古くは回転機やケノ1・vaンが使用されたが，熱私極水銀蒸気放電管やボンプ付鉄槽多陽極水銀整流器の発達によって，わが国ではこの両者が多く使用されてきた．最近に至り欧米でe＃　gi属整流ジや単極密封型水銀整流器がこれに代るものとして登場してきた．　イ．水銀蒸気放電装置の特長　熱陰極7kSX蒸気放電管とポンプ付鉄槽多陽極水銀整流器は，どちらも水銀蒸気放氾装置の特長として，電弧損失が少く能率が95％以上であるから，回転機の85％・ケノトロンの60％に比べて長仁にあlj）　，維持頂の点で磁力費が少くてすみ，電弧放廷機器の特性として内部Aンピ・・一ダンスが低いから，音節的周波数で広範囲に急激に変化する送信負荷によく適合する．またすぐれた格子制御機能を持ち，庭流尼圧制御および急速遮断が容易であるから，金属整流器では得られない，送信若にとってもっとも好ましい独特の機能を持っている．このような長所によってわが国で長らく使用されてきたのであるが，つぎに述べるような多くの欠点があるから，放送局周の送信℃源に検討を加えるべ都寺機に到達している．　ウ．熱陰極水銀蒸気整流管の特長　熱陰極管の致命的な目超として，寿命には一定の限定があり，短期門で交換を必要とする消耗品であるのはやむをえない．また熱陰極のヒータは相当長い予熱時Eeqh：いるから，緊急運転に吊1に合わすために，常時ヒータを加熱しておく必要がある．また放送局では突発套故に文1処して，バちに予備機に切換沮1転が可能なように，予備機の熱陰極ヒータも常時加熱しながら行〕剖状態にかかれる．一一方熱陰極管の寿命はヒータの加熱｛寺間に影響されるから，運転休1ヒ中もヒータが加熱されている限り寿命は縮まり，使用期聞をさらに短縮する原閃となっている．いまかりに熱陰極管の｛P均寿命を1，000時間とし，1セット当り6本・予61i機を含めて4セット・計24本の熱陰極管を｛丈用するとすれば，平均42時日すなわち2日ごとに整流管を取換えなければならなvから，交換のための保笥費・維持費がきわめて高佃につく．また熱陰極管では大呑遣管を製1乍することが困難であるうえに，熱陰極からの電子放射能には限度があるから，送信管の閃絡や整流管の逆弧は整流管の破損を起し易く，寿命を著しく短縮する．　熱陰極管の長所は単極方式であることと，付属装置の簡単さにある．単極方式である点は3相全波整流結線が可能であるから，同一覆流電圧をうるのに星型結線などに比べて，陰陽極間耐圧は半分ですみ，管構造が簡単化され安価となる．また£源変圧器の利用率の．良いことも無視できない．付属装置が簡単であることは建設段がきわめて少なくてすむ利点がある．　エ．ポンプ付鉄槽多陽極水銀整流器の特長　ポンプ付鉄槽多陽極水銀整流器ξま今までに1，000　kW程度までのものが多数製作された．これらは10◎kW程度の小容最を除いてほとんど水冷方式をとっている（2）〜（’t｝．　この水銀整流器の最大の長所は水銀陰極のすぐれた機能にある．すなわち水銀陰極の陰極点は竈子放射能に制限がなく，きわめて大きい尖頭電流に耐えるから，逆弧や閃絡に際して損傷を受けず，寿命の制限がない．また予熱時間を必要としないから緊急運転が可能であることも放送局用として有利な点である．ただし温度制御のために加頚器がいる場合が多いが，これはヨ空槽外部から加熱すればよいので寿命には鱒係がない。したがって一皮硫嵩して化成を完了すれば，冥空パッキンの修理交換などが必要となるまでの数年閲は，交換葡充などを必要とせず維持費が安くてすむ．　多陽極水銀整流器の短所は，陰極が各相共通であるから全波整流結纏が不可能である上に，送信電源は電圧が福く，低圧水銀整流器でよく用いられる2重星型結線も，ベースm一ドや相間リアクトルに難点があるから，6相星型結線が多く用いられる．したがって陰陽極間耐圧は3相全波結線の2｛音となり，陽極竃流尖頭値は2重星型結線の2倍となるから，容量の割に大形複雑で？，￥Elliな整流器となる．しかし鉄製では十分この要求に耐えるがん4tso／NO　2Nθ．33培全波5椙2意夏型δ椙星塾No、直流篭難平均図変圧器2次電圧実効置逆誓圧蟻大顔　　　〃直流電流平均薗賜搭妥灘平均頚　1　．1・　　“t　人　s・　〃　実刻真変圧器1次容旅　〃　2次容斑浸大儲（z．負荷）（R負鶴）yEUp脇1五IvIPITユ◎．427v；：1�g、？？〉入l。5食1�l1る註20．854V2．09v2．45Eo．167　AO、5　AO．52A3．1510．2S9　ALO5　VA1．・rs　VA3D．74ev2．09V2．93、EO．167　Al　　A1．05　A6．3　10．408A1．29VA1．Sl　VA　　　　　1　図　　6相整｝窺巨司路と常数Fl9．1．6phase　rectifier　cireuits　and　usefui　fact・rs・大竃力放送局用2万V・密』摺�iペントー・1ご・イグナイトロン・阿剖1・竹内・平塚・1」照・池田（621）63じょうな大容量器を作りうるのも1つの特長である．　ポンプ付水銀整流器の欠点は，組立式である関係⊥若下の真空洩漏は避けられず，パッキン材料などに制限されて，鉄槽密封型のような高度の排気処理が不可能であるから耐電圧が低い．また真空装置は保守が難かしく，補助装置を複雑化する．　また多陽極型は単極型に比べて大形複雑となるうえ，送信電源のマイナス側接地という不利な条件も加わって，とくに水冷器では冷却に種々の難点が伴う．また1極の故障も整流器全体の故障となるから，予備器は安全な1セットを常置する心要があり，一度故障すれば工場修理を必要とし，さらに現場へ運搬後の化成設備を考慮しておく必要がある．したがって建設費がきわめて高価となり，これが本方式の最大の欠点となっている．　オ．放送局用電源としてのイグナイトロン　以上のように鉄槽水銀整流器は水銀陰極の優秀さに加えて，がんじょうで寿命の長い大容量器を製作するのに適し，熱陰極管は単極方式の密封型である点がすぐれていることがわかる．したがって密封型単極式の金属製水銀溜水銀整流器は，つぎのような長所を持っていることは前述のことから明らかである．　（1）水銀蒸気放電の特長として，能率がよく，格子制御機能を持っている．　（2）水銀溜陰極であるから，過負荷耐量があり，予熱を必要とせず，寿命が長い．　（3）金属製密封型であるから，がんじょうな大容量器の製作が容易であり，高度の排気処理が可能であって，保守が簡単である．　（4）単極型の特長として，構造が簡単であり，価格が安く，結線の自由さがあり，予備台数が少くてすむ．　単極型の水銀整流器には，陰極点の形成方式にはイグナイトロン方式とエキサイトロン方式とがある．イグナイトロン方式は点励弧回路が若干複雑ではあるが，・fグナイトロン本体構造の簡単さがすぐれている．また一部で懸念されているような，点弧子寿命，点弧子失弧などの問題はすでに解決され，最近のイグナイトロンの発達は目覚ましいものがある．密封技術はすでに完成され，各種の容量の密封型イグナイトロンが各方面で好成績を収めている．また高電圧水銀整流器の製作技術は，直流送電の完成と共に著しい発達を遂げた．このようなイグナイトロンの最近の発達は，放送局用イグナイトロン製作の基礎技術がすでに確立されていることを示すものである．4，本器の特長と構造　ア．特　　長　（1）軽便・強靱な構造とし，長寿命を図った．　このイグナイトロンは，従来のポンプ付鉄槽水銀整流器にも劣らないがんじょうな構造になっている．またポンプ付水銀整流器の新設から修理が必要となるまでの年64（622）数に相当するような，長い寿命を持たせることを目標として，構造・工作・排気などに細心の注意が払われている．しかも熱陰極管の消耗品的な軽便さを失わぬ大きさに納められている．　（2）容量的に十分の余裕を持たせた．　水銀整流器の故障は，逆弧などのように確率的に発生するものや種々のバラツキに起因するものが多いから，信頼性の極度に重視される放送局用である点を考慮して十分の余裕ある設計とした．本器の放送局用としての容量は3相全波整流結線で直流電圧10〜20kV，容量は100〜1，000kW用を標準としたが，直流電圧25　kV電流は単管平均100Aまで耐える構造をもっている．したがって送信出力の変更にも十分の余裕があり，別の送信所間の互換性もあるから，故障時の応急処置や，予備台数の減少にも好都合である．　（3）標準製品化を図った．　このイグナイトロンを放送局用以外には使えないものとすれば，放送局の数には限度があり，寿命も長いから，毎年の需要数は他用途のイグナイトロンに比べて非常に少い．しかし故障時の交換や補給に際して，他用途以⊥に迅速さが要求されるから，製作所でもつねに交換品の即納態勢を保持すると共に，部品や材料もつねに確保しておく必要がある．したがってこのイグナイトロンは単に放送局用として特殊化せず，各種の電力変換装置として種種の用途に多くの需要の道がある標準製品とすることに努め，部品や諸材料も溶接器用や整流器用としてつねに量産されている密封型イグナイトnンMI−］200の系列用部品をできるだけ使用して，交換や補給に際して需要家および製作者の便を図った，　（4）冷却方式を自由に選定できる．　このイグナイトロンの本体，すなわち真空槽内構造は，空冷・液冷いずれにも使用可能のように設計され，広範囲への応用が考慮されている．送信電源は電圧が高いうえにマイナス側接地の関係上，水冷の場合には冷却水系の絶縁が困難であるから空冷の方が好ましい．本器は陽極電流平均30Aまでは空冷で十分の耐壮があるから，放送局用としては空冷で十分である．これ以llの負荷では液冷冷却筒をとりつけて油冷にすれば巧妙な温度制御ができる．さらに大電流の変換装置では水冷で使用される．　（5）修理可能構造とした，　本器は高電圧用であるから内部部品数は相当多く，故障に際して管全部を新品に代えるか，故障品を再生使用する方が有利かは，故障状況によって十分検討する必要があるが，工場に持ち帰った後，開蓋修理が可能な構造とした．内部修理後は再び密封され完全排気を行い，新品と同様に再生され，故障交換のための維持費が少くてすむように考慮されている．　イ．構　　造　本器は国産初の高電圧用密封型イグナイトロンであっ三菱電機・Vo1．31・No．7・臨時増刊、等＄、〉�`�_新ノ轟2図　20kV用密圭『型ペ　ントeド・イグナイト　ロ　ンFig．2．　Pentode　seale（l　ign三trQn　for　use　on　2G　kV　circuits．伸゜諺子膓極棒霧陽極捧一1…　｛　｛中藏搭子鍔欝薪←　　　　　陽燧板　　／雛気口‘　　　　冷蛎く出口真窒器糟§弓　　　　冷却筒　｜ぺz蕩擾頭zi垣　翫鑓瀞飼宿閨絡子N�h｜消イオン栢子｛　1砲φ勘φ　1｛｝k’・コ）L1桑藪子糠助臭藝痙冷却水入□／ノ／一／リ　　アー）・］〉ト5−IY…Ψ「リング鱗麟ニコ＼　臭顔子描子　　＼蔭掻鰭子3図20kV密封型ペントー1∴　イグナイトロンの構造Fig．3、　Constructi領　o壬20　kV　pentode　sealed　ignitron．て，外観を2図に構造を3図に承した．本器の特長はグラフーfイト陽極頭と水銀溜陰極との間に，陰極側から消イオン格子・制御格子・中目格子と呼ぶ3重の格子を持つ，いわゆるペントードイグナイトuンである（“’）（6）．2．3図とも液冷用の冷却筒をとりつけた場合を示したが，冷却筒の代りに風冷冷却器をとりつけて，風冷として使用することもできる．　真空槽は真空器槽の上下両側から，水素炉中の銅シール操作によって，爽空気密処理を施された陽極板と陰極板によって蓋をされ，真空器槽との合せ日をi耐5｛空アルゴン溶接されて形成される．陽極側構造物はすべて陽極板に，陰極側部品はすべて陰極阪に取付いている．したがって内部修理は，アルゴン溶接部を切開して陽極側と陰極側の全構成部を抜出せば，容易に行うことができる．修理後は切聞箇所を再び溶接して再生される．　陰極板には，それぞれ2箇の点弧子と袖助点弧極の4電極が絶縁支持され，アーク・コントm一ル・リングとグラファイト・バッフルが陰極板に取付いている．点弧子は先端が水銀中に浸漬され，点弧回路からの尖頭電流にょり毎周期新陰極点を発生する．陽極の点弧位相制御は点弧子への尖頭電流の位相制御によって行われる．2箇の点弧子は普通1箇が常用され，他の1笛は予加1であるe補助点弧極の中の1箇は，点弧子によって発生された陰極点を維持すると共に，放電路の十分な電離作用を助ける．補助点弧極は交流電源に接続され，その補助電弧は陽極電流の消滅以前に消弧され，陽極休止期間中には真空槽内には電子の発生源はぜんぜんない．この点がエキサイトロンの励弧極と趣を異にし，陰極絶縁が不要となり，陰極構造を簡単化している．残りの1箇の補助点弧極は，制御用として種々に使用される．後述の制御方式では，消イ才ン格子と制御格子への制御用シグナルの，点弧子との同期スイッチとして使用される．アf・ク・コントes　一・ル・リングは陰極点の遊動範囲を限定し，陰極水銀の浄化周濾化装置を兼ねている．バッフルは水銀滴の有害方向への飛散を防止し，消イ才ン面として消イオン作用を助ける．　陽極板から真空槽内に，消イオン格子と制御格子が絶縁懸垂され，その端子は陽極板上に導出される．陽極板上には電圧分割格子鍔を介して，外部耐圧を十分高くとられた長い2段のガラス・ブッシングによって陽極棒鍔が支えられている．これらのブッシングや各電極の封入部はすべてコバール・ガラス封着を行ってあるから，真空気密と絶縁は完全であ1）　1熱歪や機械的衝蒙にも強靱である．陽極頭は長い陽極棒によって，陽極鍔から真空槽内深く垂下され，3重の格子に包まれて，陰極に対向している．　消イオン格子は，陰極方向からくる過剰のイオン流を遮断して，制御格子の制御能を高めると共に，格子や陽極空閥の消イォンki一用を行って，中間格子の冠界調節作用の確実化を図り，陽極の逆弧耐力と再点弧特性の向上に寄与している．　制御格子は陽極の点弧を｛｛｝ll御し，直流電圧の制御，故障時の急速遮断，および再投入などに使用される．　中間格子は，陽極陰極間の中聞電位を維持するよう外部回路によって竜気的に接続される．その形状は器内電界分布を適正にするため複雑な構造となり，高電圧に耐えるもっとも重要な要素となっている．　真空槽内の各部品および諸材料は，すべて表面処理と完全な脱ガス処理を行った後，真空的の清浄度に細心の注意を払って組立てられる．真空漏洩の為無はマススペクトル・メータを溺いヘリウムガスの浸透の有無により検査される．組立後の排気は金属製密封管として，また高電圧放冠機器として，高度の排気技術が駆使される．このように高度の真空処理を施せば，真空槽内の各材料はガスの吸着性が強く，多少のガス放出があっても，運転中にクリ”ne　＝ング・アップされて，長期間にわたり局真空を維持し，長寿命が確保される．5、本器の性能　前述のように放送局用イグナイトロンではその負荷の性格上とくに高度の信頼性が要求される．したがって綿密な性能試験により，予想される全般の運転条件に対し十分安定運転を確保できることを確めねばならない．　この試験に対する従来の実負荷試験法は単に所定の定格負担での運転の可否をある限定された時間内に行うに過ぎず，長期運転に対する逆弧率の予想，容量限度，したがって定格負担での裕度など詳細な試験は現実に実施不可能であった．　著者らはさらに高度の試験法として等価試験法に着目大電力放送局用2万V・密封型・ペン1・　一ド・イグナイトmン・阿部・竹内・平塚・山1二い池田（623）65纏嵩圧試験回路低圧電流源D−cリアクトル賀荷抵抗TlT2T3T4TsT6TTTxT’・1充　電　管反　転　管起　動　管逆電圧印加管正弦波逆電圧印加管直列阻ll：整流器補助3帽整流器供試r局圧イグナイ　トロン↓高圧トヲンスT〆・2（v・・）（v，・）〔1り低圧源トヲンス2次相電圧167Vld＝］，700　A尖頭波電圧計Cの充電電圧〃　　　　　　EIJ戊」∬逆電圧陽極電流波形観測及び逆弧検lliR　　　制限抵抗s・　1cの郷・圧幽s2s3s4起動管の（立柑制御正弦波逆電圧印加位相制御反転管の点弧位相制御　　　　　　4図　等価試験回路の概要図Fig．4、　Schematic　diagram　of　equivalent　test　circuit．　　5図　等価試験回路の電圧電流関係Fig．5．　Relations　of　voltage　with　current　of　　　　　equivalent亡est　cil’cuit．し，今回の負荷試験ならびに容量限度試験は全面的にこの方法に依存した．等価試験は現在すでに実験の段階を終了し，電鉄用，化学用その他一般の整流器試験に多数適用され着々その成果を収めている．今回適用した20kV試験はこれによって試1乍高圧イグナイトロンの優秀性が実証せられたばかりではなく，かかる高圧領域まで等価試験を実用に供したわが国最初の試みとしてとくに注目すべきものと考えられる．　試験は逆弧試験の外，再点弧特性・電弧電圧・サージ発生限界電流など全般におよび，あらゆる角度から性能が検討された．本文では紙面の都合⊥これらの詳細な記述は割愛し，つぎにその概要について紹介する．　ア．等価試験装置　等価試験装置の概要図は4図のようである．図中T8は供試器であって低圧電流源より3相整流器中の1相として連続負荷しておき運転中の逆電圧相当の試験電圧は高圧源より別途供給する．このように試験電流，電圧をそれぞれ別個に与えることにより試験範囲が拡大せられかねて試験所要電力が著しく節約される．図中T6は直66（624）列阻止整流器と称するもので，高圧試験回路より印加きれる高圧が低圧源に侵入することを防止している．　しかしこの等価試験方法の原理も実際上，実負荷時の運転波形を試験電流，電圧の上に再現する点に関し種々困難があって従来多大の関心を寄せられたにもかかわらず実用された例はなかった．今回実施した方法は原理的にKingdon　and　Lawton氏法（7）ならびにAEG法（8）を踏襲するがさらに独特の方法により正弦波状逆電圧も印加できるようになっており，ほとんど忠実に実負荷波形を再現し，完全な試験が行うことができる．　試験方法ならびに回路動作は概略つぎの要領で行われる．　まず試験電流は4図中，図示極性に充電待｛幾されたコンデンサCの電荷を起動管T3の点弧によりLを通じて放出させ，5図中玩のような振動半汲電流を得（以下この電流を振動電流と称する）．この電流の位相を適当に制御して5図（d）のように供試器陽極電流の末尾に重畳させる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　この振動電流の波高値ならびに電流零点の電流変化率d・iXdtは高圧回路の諸定数E，　L，　Cの調整によって任意制御し，かくて重畳後の電流波形および終期電流変化率di／dtを実負荷運転時の値に合致するよう選定するのである．　電圧条件としては振動電流通電中にコンデンサの電圧V、が5図（a）のような経過を経て反転し，その電流零点で5図（c）のように飛躍状矩形波が現われることを利用し，C一供試器7’8一逆電圧印加管T，，−L−Cを通じて供試器両端rc　5図（c）中斜線で示すような飛躍逆電圧を印加する．さらに実負荷運転申に現われる正弦波状送電圧は，高圧変圧器の2次電圧V，，’をTsおよび制限抵抗Rを経て供試器に印加し，その結果飛躍逆電圧と正弦波逆電圧の匠畳波形は5図（c）ヰV『ltのような波形となり実負荷時の逆電圧波形と実用的にほとんど一一致する．また飛躍逆電圧，正弦波逆電圧はそれぞれ別個に，すなわち前者は充電管T，の格子制御によりCの充電々圧を変え，後者は高圧変圧器の2次電圧V5により制御して任意その相対「直を変更することができる．　なお今回の試験装置により得られる試験TI∫能・範！ll：1は逆電圧20kV，電流は単管平均150　Aであり，後者は阻　試験波形（7図b，d，e参照）飛躍逆電圧：正弦波逆電圧はそれぞれ20kViηn＝29．5　Adiide＝：5．2　×10’L　AA／SL＝0．262HC＝1，21xF温Ex　�b電麺　　　　　　　　　圭過時回（時分）　　　6図　等価負荷試験（逆電圧20kV）Fig．6．　Result　of　equivalent　Ioad　tests　at　20　kV　　　peak　i1ユverse．三菱電機・Vo1．31・No．7・i臨日寺増FI］）N）ノ’：、1、）x。！止用整流器の容量によIMtsll約される値である．・イ．等価負荷試験　6図は高圧イグナイトraンを水冷式とした場合，等価試験装置により逆電圧20kV，単管平均電流1◎Aの負荷試験を行った結果を示すものである．この電流1直10Aは通常の放送局用としての定格値を若干上回った値である．．　逆弧は器槽温度55℃で発生し，この温度限界はかなり明瞭に現われる．試験中の高圧回路の各定数は6図に記載のようにL＝＝0．262H，　C＝1．2μFであり，半波電流の波高値は29．5Aで陽極電流の波高値30A（平均値10A）にほとんど等しく，なお電流変化率は5．2×104AξSでこの値は実負荷時の1．75借（たとえば2◎kV　400　kWの負荷を想定し，転流リアクタンスを5％とすればこの電流変化率は2．95×104A／Sとなる）である、一方飛躍逆電圧20kVは実負荷時の2倍程度であるから，この負荷試験の電流，電圧条件は実際の3．5倍の過酷さに相当し，水冷式として高い温度限界まで安定に運転できることを示している．　なお逆弧はほとんど正弦波逆電圧の最大値付近で発生し，との種高圧イグナイトmンの設計上重要な示唆を与えると共に，等価試験法として従来の矩形波電圧（7）（8＞では完全な試験は行い得ず，この装置のように正弦波逆電圧まで模擬することにより始めて完金な等価試験を行いうることがわかる．（a）（c）7図は負荷試験中，試験装置各部の波形を示すオシmグラムである．7図（a）：低圧電流源によって得られる陽極電流汲　　　　　形．　〃　（b）：この陽極電流末尾に半波電流を重畳した波　　　　　形．ll〃Sf（c）：コンデンサCの充放電波形（2サイクル）．（d）：矩形波状逆電圧．（e）：　矩ヲ診波〕逆電狂三に正弦i皮逆電圧をさらに二重曇　　した最終的な逆電圧波形．　上記オシUグラムは5図の説明図と対照して満足すべき電流，電圧条件を得ていることを表わしている．　なお矩形波状逆電圧（7図d）の初めに振動電圧が現われているが，これはLが◎．262Hという大きな値であり，コイルの分布容量によってある程度回遜できないものである．　7図（f）は逆弧時のオシurグラムであり，フKルムをある時間露出して得られたもので，逆弧が電圧最大値で発生することを示しており，この傾向は逆弧発生位相測定装置，および後述逆弧確率の測定結果より別途実証せられる。　ウ．飛躍逆電圧域での逆弧確率　8図は逆弧係数を変化し，これと逆弧確率の関係を求めたものである．ここにいう逆弧係数とは，陽極電流転流時の電流変化率4Z娩と飛躍逆電圧の積であって，（b）（d）　　　　（e）　　　　　　　　　　　　　　　（f）　　　　7図　等価試験回路の電圧電流波形Fig．7．　Voltage　and　current◇scillograms　of　equivalent　　　　　test　circuit．lslぎノ減；　　　　　1ナ　　　　　　　　《t、　　ノZゾ、K−f　E　　　av，，　llwWhl．＿＿＿一＿＿．＿t＿＿＿，＿＿／プ　／プ　　｝／　　プソ　　　　、’　　　≠ヂ　　　　　　11．藩ノ　　　’　　　茸　　　’／纐mフ7購茎遡轡…i《1…4−一ア⊆一一写…鶯＿．．一　ニル　！　　ノ　　　　　　1】　l　　　　tt、［⊥　　　　　　　　　　　≡7　　｛　　　1｛　　　　　　　　　　　　ま／x妙　／∂2∂　41§魯�H箔　圏　頚聞1、鱒　　　　γx砲％　　貼匁5A：陽挺電流1GA，器繕品度30°C　　　試験当移］に灘定したもの●　　L＝上32エnH　　　C＝＝・024　ptFム　　ヱ〆＝＝1．32ぎnH　　　　C＝＝0．12μF〔］　　L＝c＝1台32mH　　　　（ご：＝0．MメLF（）　　L＝L75　m｝I　　　c＝o．24チエFB；］OA　eo°C樗痴《�_画ノ製蕎慈の高圧試験後にAを再凋定したもの　　L＝0．5mH　　　C＝0．4μFC：55A　30℃諮薗の高圧試験後Bと録痔朋に灘定したもの×　　」膓＝0．5m壬I　　　　C＝＝e．4μF題　　L＝0．5�o1董　　　　　（⇒xxO．64μF・魎弧徽（闇・麺輯・・関係Flg．8．　Relati・ns　between・lrcuit・・c−back　fa・t・r　　　（瑠�u�o一剛鳥）大電力放送局用2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン・阿部・竹内・平塚・山ζい池田（625）678s逆弧域器／　　　　’’／　　　　　　　　／　／温／ノ＆4Eメ　／β／A℃〃v〃fi：z開極軍均電流　　　　　　　　’「5瓜〃A］8〃ig　　　ZB」§4、逆電圧最大恒：叱ひ）　　9　図　（a）　　容最限度目h線　（フk冷ヌヒ）Fig．9　（a）．　Load　capacity　limit　curves　　　　　（water　cooled）．gl勧最大LE＾rv　　　　9　図　（b）　　容1養限度fill線　（風冷式）Fig．9　（b）．　Loacl　capacity　limit　curves　　　　　（fan　coole（1）．一般の格子付変流沢の電流消滅ll［後に生ずる逆弧はこの「葵］∫系に二従う場合カミ多い．　等価試験装�iではこの逆弧係数は高圧試験洞鵬箔中のE，L（4図）を選定することにより任意制御できる．　　　　　Y・援一v・i≒ど・VA／・・ここにL：高圧回路インダクタンス（mH）　　　V：飛躍逆電圧（kV），この値はCの初期充尼　　　　　　冠圧Eにほとんど等しい．Vは電圧計で　　　　　　直読される．　8図はγヲLと逆弧確率P，の測定結果であって，器槽温度30℃で陽極電流単管10Aおよび50　Aを通電中，その転流直後に前述の振動電流を重畳して試験したものである．なおとくに10Aの場合では試験当初（曲線A）と諸種の高圧試験を実施したのち，再び同じ条件で再測定した（曲線B）結果を示しているが，明らかにある期間高圧負荷をかけ，また試験的に逆弧（そのエネルギは実際の逆弧に比較して格段に小さい）させることにより特性が顕著に向⊥することがうかがわれる．　なお8図ではCの値を種々変えて測定しているが，この実験結果によってつぎの結果が導かれる．　すなわち陽極電流消滅直後の逆弧確率は前述のように逆弧係数で現わしうることを述べたが，陽極部の消イオン構造，周囲条件いかんにより，電流消滅直後の残留イオンは単に電流変化率のみならず通電中のig｛」：電流波高値の影響が無視できなくなる場合がある．Cの変化はこれによって振動竃流砺（5図）の波高値を変化し（im”＝Eンσ乙）残留イオンに通電中の1易極電流波高値の影響を導入する．　8図の測定結果ではCをかなり広範囲に変化しているが，カーブはいずれもYL’／Lで一率に決定され，したがって飛躍逆冠圧域の逆弧確率は通電中の冠流波ξ5値に関係なく前記逆弧係数に従うことを証明している．　さらに8図の示す鮫要な結果は，このカーブを下方に延長し）’実際運転時のV2／L　・20　kV×O．0295　AfpaS　＝＝　0．59kV．　A！μS（前記20　kV　400　kW装置の剛での外挿点を求めると，これによって実負荷中飛躍逆電圧域の逆弧率を推定することが可能である．68（626）　たとえばカーブBについては年閥0．1回というきわめて低い逆弧率が示される、　このように低逆孤率を示すことは，放送局用として，たとえ20kVという高圧であっても，陽極電流が単管10　Aでdi／dtは格段に低い値であるため，逆弧係数で比較すれば通常の大電流，低電圧用整流器の責務とほとんど大差がないことから了解さ才しる．　なおこの結果は高圧イグナイトnンの逆弧が飛躍逆電圧よりむしろ逆電圧最大随で発生することを示しており，前記7図（f）のオシログラムはまさにこの間の現象を裏づけるものである．　エ．容量限度特性　飛躍逆竃月三域の逆弧率がきわめて小さく，逆電圧最大値で生ずるという事実は，等価試験として飛紘逆電圧域の厳密な模擬は必要でなく，単に逆電圧さえ供給すれば十分実用的に等価性が得られ，これによって現試験装置の電圧限界値20　kV以上の高圧試験が実施できることを示唆する．　この方法は所定の陽極電流において内部条件が安定したのち，供試器を速かに二低圧三電源，高圧試験電源のいずれもより切離し，別のさらに高圧の電源より供試器に単独に逆託圧のみ印加するのである．事実この方法によればたとえば逆電圧が50kVの高圧においても8図のV2／Lの関係から，飛躍逆電圧域の逆弧は無視できる程度であり逆電圧のみ印加しても十分な等価性が期待できる。また陽極電流遮断後数分以内は，内部状態はまだ一定に保たれ，通電中に行う前述の厳密な等価試験法の結果と実用的に近似性があることが別の実験から確められた．　9図（a）は水冷式で試験した場合の容剥限度特性であり20kV以内の領域では，碗！仇，飛躍逆電圧，正弦波逆己圧のいずれをも考慮した厳密な等価試験法で実施している．　9図（b）は器槽に風冷式としての標準放熱片を取付｛サて容量限度試験を行ったもので，風速をパラメータとし電流イじ庄限度曲線を示している．　9図（a）の水冷式イグナイトUンのll，k験結果から，放送局用として逆耐20kV，単管10　Aでは器槽1度55℃まで，さらに50Aでも52℃の高い温度まで耐量を有し，風冷式では9図（b）より20kV，単管40　Aまで負荷しうるという優芳な性能が示されている．　オ．逆耐電圧の時間的変化　前述の諸特性はいずれも内部状態が安定したのちに測定されたが，起動直後は一般に破壊電圧が低く時間的にかなり向上する傾向が見られる．この現象は陽極面において，休」．lr．時逆弧の原因となりうるいわゆる　“patch”が付茄しており，あるいは通電初期に内部空間にイ了在するこれら“patch”が陽極の電界に引かれて陽極上に付三菱電機・Vo▲．31・No，7・臨時鵬曽刊ぐ弩ノヨ�_ヨt←K誇ぺ〉�`〆1温3庚2隻ノae5θ4e3c29／9A40kV／一嚥蕎繕式　　　　　　　器摺湯庚：／5°c　　　　　　陽題頴温度7》ω乞ご灘膓　　　　　　陽縫平均電流万／o5灘4度F3∂£　膓o／θ0　｛｝wwee　O団0胡6凹｝団　圭逼時懸（晴方）　　　　（a）抽4θ3cノ0Aka30Io　　　　　　水冷式器層湯度4がc5邊d8度30垂ieeidVy　ptrk／8蠣纏「p　　水冷式7cる檀温eeJO“c花faθff　　　　O　o　閲　uao　Aew｝・2e　μ02−oa　2−ee　　　　　　　　　首麟信．別　　　　　　　　　　　至過時1旬　助分　　　　　　　　　　　　（b）　　　　　　　　　　　　　　　　　（c）　　　　　　　　10図　絶縁破壊電圧の時問的変化Chaiユges　of　break−down　veltage　during　the　continuous　fiow　of　currem、9　（別鰯o田（瑚o田ξ閲彊随ぷFig．10．着し，通電後生ずる逆弧回数と共に飛散せられて定常状態に逐次移向するものと信ぜられる．この現象は数時聞のイグナイいコン停止においてもかなり現われることもあ1），11三1聞冷却すればこの傾向の再現性がり］らかに認められる．　したがって放送局電源として，ある期間予備器として休止していたイグナイいコンを運転に入れる際，上記のように定常状態の値より逆耐が低下していることを考慮しなければならない．　］0図（a），（b）は陽極電流10Aで器槽温度をそれぞれ16℃，40℃で起動し，（c）図は単管50Aで3◎℃で通電翻始した場合の時聞的経過に伴う逆耐電圧の変化を示している．　この試験結果から明らかに放送局用として単管10A，一般高圧大電力用として単管50Aのいずれの場合にも，所定の器槽温度において起動時20kVの耐圧が保証せられ，安全に運転できることがわかる．　カ．再点弧特性　再点弧特性は陽極電流消滅直後よ1）内部残留イオンの時間的減衰経過に伴う陽極順耐電圧恢復の過程を示すものである．事実陽極電流消滅直後では多数の残留イオン　　　　　　　　　　　　　　　　が存在し，この瞬2ηi8il　J6；／4彫らi8β9∠2oミ∂》永；3式、．．）lige，　lt＃ll靴ξ1ミ婁i繋劉ge−li∫ESノ8ノ6判iZ1＃662｛b繊冷註§雛姻噺箆9！5℃ノ　　2　　3　　　θ　　ノ　　2　θ　　　覆麟舞鞠　　　　　穎　　1］図　再点弧特性Fig．11．　Reignlti領voltage　　characteristics　curves．蜜時陽極に正電jEEを印加すると陰極水銀面付近に2次陰極点を作り�Hいわゆる’t再点弧”を生ずる．縛間的なこの再点弧阻止能の恢復曲線一再点弧特性一はとくにインバータ運転では直］妾運転の安定度を左右し，変換装置の力率に影響を及ぼすが放送局用湿猿としてはインバータほど重要性をもたない．しかしこの特性は内部残留イオンの減衰過程を示し，陽極構造部の設計の良否半ll定の日安を与えると共に，格子制御起動（たとえば30サイクルの時定数で起動する）および格子による直流冠圧制御の安定性，さらに短絡，遡瓜時の格子遮断能力を｛呆証するものとして，イグナイトlrンでは逆耐能力と同様，重要な意義を有する．　11図は水冷式および風冷式についてこの特性を測定した結果を示すものである．その測定方法αo）は逆弧等価試験と同様供試器を3相整流器中の1相として通流幅120度の陽極電流を流しておき，陽極電流消滅瞬時より所定の時閲経過したのち矩形波状の順電圧を陽極に印加して再点弧電圧を求める．　11図の結果は水冷単管50A，風冷30Aのいずれの場合も電気角2度（60サイクル）以内に20　kVまで恢復する優秀な特性を示し，前記整流器として十分な楕子制御機能を有すると共に商電圧大電力用たとえば直流送電用KンバNタとしても十分所期の安定性が得られることが示されている．　なお再点弧特性には，陽極電流転流終期の電流変化率di／dtによって決まる残留イオンが重要な影響を与えるが，12図の測定結果は単管50A　のとき　di／dt　＝　1．94A！paS，30　Aのとき1．16　A／μSで実負荷時より格段に過12図　電弧電圧　特性F三9．12．“　　Arc−　drop　charac−　teristics　　　　for　cooling−watertemperature　of　18−45　　degreescentigrade．va電di　20電ぽ9／o　　　　　　　　　　　器槽温度且3麓搬斉多13図　　電弧電圧波形　（陽極平均電流　　　　75A，25°C）F三g．13．　Wave　form　of　arc　（］rop．9　　　／0　　2�堰@　孤　　40　　50　　況）　　〃　　　馨掻電読平均燧　tA）大電力放送局用2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン・阿部・竹内・平塚・111日・池田（627）69｝部　留馨　・b平皇2θ嵩竺1多Aδ　42／異常電圧発生壌＼　．xx陽姪電流波形（3｛§）任図　異常電圧発　生限界電流と冷却　水温度の関係Fig．14．　Relations　between　current　capacity　and　cool一　三ng　temperature　for　　generating　Surge　vOltage．9　　2　　4　　fi　　g　　l§　12　　｝4　　1§　　i8　　20　22　24　　2§　2ξ｝　3日　　　　　器槽rvva却水温度（℃）酷な条件で行われている．　キ．電弧電圧　本器は3重格子となっているため，その竃弧冠圧はかなり高くなることを予想したが，測定結果は12図のように単管75Aの範囲で20V内外の値であり，通常の低圧，大電流用イグナイトロンの17v前後に比しわずか上回る値である．したがってたとえば3Wl全波結線600kW，20　kV，出力30　A（単管10　A）の放送電源では，器槽滋渡30度において∫じ弧損失は1．08kWに過ぎず，変換能率に対して無視できる程度となる．　13図のオシログラムは器槽撮度25℃，単管75Aの電弧電圧であり，この程度の電流でも非常に安定な波形であることを示している．　ク．’il””一ジ発生限界電流　イグナイトロンを冷却状態から急に起動すると，内部蒸気密度が低いため，外部回路に対する電流の要求が水銀蒸気の通電能力を越え，口弧が瞬間に消滅して外部回路のインダクタンスにサ・・一一ジを発生することがある．この現象はいわゆるスターべ一ション（starvation）としてよく知られており，しばしば逆弧発生の誘因となる外，装置の絶縁破壊など不測の事故を惹起する原因となる．　14図はこの見地からstarvation発生の最悪の条件，すなわち冷却状態から急に起動する場合の器槽温度とその温度でのサージ発生限界電流の関係を測定した結果であり，試験方法は陽極回路に1遥1当なインダクタンスを直列に挿入し，その両端に設けたギャップの動作で判定した．　ペン1．　・一ド，ilグナKトロンは格子が多いので限界電流は割合小さい．しかし放送1｝川として単管10Aではこのサージ発生限界温度は11℃であり，実際の装置は後章「制御装置」で述べるように起動前予熱装置により中向格子肝防．％i　　　　　　15図　中間陽極による電圧分割Fig．15．　　Grading　metho（l　by　means　of　intermediary　grid．70（628）20bC以上にタンク温度を上げておけば，この危険の顧慮はまったく解消する．　ケ．点弧電圧　構造上点弧電圧がかなり高くなることを予想したが，中間格子を4図のように200kWの高抵抗で分圧し，相電圧200Vの低圧電流源に直列阻止整流器と直列に接続しても前述の温度，電流全域にわたりなんら失弧を経験せず陽極ならびに各格子の点弧電圧は十分低い1直であることが看ミさプした．　したがってさら時」圧領域では点弧に関するなんら不安を伴わないものと考えられる．　コ．中間格子による逆電圧の分割　中卜・賂子は4図のように緬抵抗で分圧される．　陽極電流消滅【亘後，内部放電空間に存冶三するiMilj格子は消イオン面として作川し残1ゐイオンを吸牧する．この電流は格子外部に対し強制尼流としで1巾］栖子より陽極，陰極のそれぞれへ分流し，この際分圧抵抗による電圧降下は，電流消滅直後の中同格子の電圧分割をくずし，極端な場合は過渡的に中間格子一陽極側に全飛躍逆電圧が集中される場合がある．　15図のような並列CR分圧法によれば，滅衰時定数が約100μSである1］1問格子のイオン電流は過渡的に分圧コンデンサに吸敗せられ中同格子の電位は逆冠圧Vのおおむね1／2に力奪に分圧される．事実このイオン電流を実測し，分圧コンデンサの容量を選定して計算，および実測を行った結果では中間格子と陽極ならびに陰極側それぞれの分圧差はV／2（ただしYは飛躍逆冠圧）に対し±10％以内に牧めることができる（］5図）．　しかしこのように陽極一陰極閥に分圧用コンデンサを接続すると変圧器のインダクタンスによって飛躍逆電圧に過大な振動を生ずる外，把生的な異常現象を伴い，2次的な対策を必要とする場合が多い．　今圓の諸測定はすべて高抵抗分圧法のみによって行ったが，前述のように逆弧再点弧特性のいずれに対しても満足すべき結果が得られ，あえて並列CR分圧法に依存する必要が認められなかった．　サ．試験結果の結論　以上概説した性能試験の結果を要約すると　（1）今回独特の等価試験法により，放送1。｝川として風冷型で十分な余裕を存することはもちろん，単管50A程度の水冷型としてさらに高圧大電力用の整流器，インバータにも十分な耐量を有することが確認された．　（2）現象的に逆弧が電圧破壊で生ずることを示したが，これに関する詳細な研究はさらに高電圧の整流器を設計する場合の重要な資料となるであろう．　（3）　またstarvation発生限界値はこのイグナイトUンの低温度領域の容量限度を示し，一方電圧破壊の温度上限から，タンクの安定運転に対する温度限界を知ることができる．　（4）再点弧特性は非常に優秀であり，これによって三菱電機・VoL　31・No．7・臨時上ifi刊ξ　・、〉／n’ノ了k多、）�_／9」−iitz．，3才目交濃笹線疏田葱ノ）／らゾへ、、�_！　　ma　＼．い、ミ　　F・．・＼　　　　　　　　11　　　　　　‘＼・“1；：：x’s．＼x・v（／Str−一一一一一3eijei遡　　　　　　　　　　’羅‖　低　疲　霧自　笥‖御・、雛麹葬llzξ図　鱒圃　　嚢一園　　］6図　放送用電源装置キュPtビクルFig．16．　Cubic｝e　assembly　for　20　kV　ignitrons　　　　in　radio　service．格子による電圧制御事故時の格子遮断機能が保証せられ，次章に述べる制御保護方式と相まって放送局用電源として十分安定な運転を期待することができる．6，放送用直流電源の制御保護装置　総図は上に述べた高圧イグナイトロンを使用した風冷20kV，600　kW放送用直流電源装羅を示したもので，主回路は高電圧整流装置として利点の多い3相全波整流回路が採用されている．　17図は3相全波結線高圧イグナイトロン整流器の制御装置を示し，18図は放送電源用として設計された保護装置系を示す．この制御，保護装置の特色は消耗交換品を使用しないので信頼性，寿命の点ですぐれているのみならず，電子管類を一切使用しないため熱陰極の予熱時間を必要とせず，緊急運転が可能なことである．　16図は放送用電源装置のキュービクルを示すもので，高圧イグナイトロン8本・器電位制御盤・低圧制御盤・保護装置・計器盤1式が牧容され，その外形寸法は1，300×2，400×3，000mmである。高圧イグナイトロンキsu・一ビクルは上下2段に各4本の高圧イグナイトUンが配置され，上段の1本はあとに述べる事故時作動の直流リアクトル短絡用イグナイトUン，他の3本は各陰極電位の異なる整流用イグナイトロンであるから上段の各イグナイトロンは男獺の陰極支持台上にそれぞれの器電1立制御盤と共に取付けられ，各陰極支持台はそれぞれ絶縁碍子によリキュービクルの上段に固定されている．　下段の1本は予備用イグナイトロンで，他の3本は陰極電位の等しい整流用イグナイトVンであるから1個の陰極支持台上に器電位制御盤と共に配置され，この陰極支持台は絶縁碍子によリキ＝・・一一ビクル下段に固定されて苧γ諺震灘暑φ　嘗　畠馨讃蓼llし・斑趣電曇γ　　　　　　　ミ　　　　　　　｛書衰圧芸　　　格ll湧嚢｜桑戴圧器げし三；恒勧アクトル　　　共治班墨、灘i“ノ簸婿瀦　　．イア結言是圧　　電蕩　　春露酬鵬　回　語　　17図　制御回路の概要図F三9，　17．　　　Control　circuit　d三agramヴいる．各イグナーfトロンには冷却ファンが取付けられ，ガイドにより陰極下方より送風して器槽を冷却するの．で，上段イグナイトロンは下段イグナイトロンより放散上昇する熱流を避けるように配列される．この外寒冷時には加熱器をも使絹できるように考慮されている．　ア．制御装置　（1）点弧巨脇　17図に示すように高圧イグナイ1・uンの点弧子を付勢する点弧回路が低圧制御盤上に配　脂れている．点弧回路は3相点弧変圧器によリリアクトルを通して1ンデンサを充電し，可飽和リアクトル磁心の飽和とともにコンデンサの電荷を放電させ，器電位盤上絶縁用結合変圧器を経てイグナイトmンの点弧子に尖頭電力を供給することにより，水銀溜陰極上に毎サイクル陰極点を発生させる．　（2）補助点弧回路　点弧回路により毎サイクルに発生する陰極点を主電弧通電中維持するため，補助点弧バイアス電源変圧器で低圧側と絶縁された2つの補助点弧極付勢回路が器電位盤上に配列され，補助点弧電流の通電時には一方の回路に挿入された結合変圧器2次側の格子回路に電圧を誘起する．　（3）格子回路　高圧イグナイトロンの制御格子は本方式では消イオン格子と抵抗を介して共通に接続され2重格子として動作し常時共通のバイアス負電位が加えられているが点弧子が点弧して補助点弧極が通電すると補助点弧極，格子結合変圧器の2次側に誘起された電圧が格子にEptJllされて格子は正電位となり陽極に主電弧が通電する．　こkらの格子回路は主電弧の通電を制御するのみならず主電弧消滅後は残留イオンを吸敗して消イオン作用を行う．中間格子電位は陽極陰極間に挿入された抵抗分圧器によって与えられている．　（4）放送用直流電源の出力電圧制御　放送用電源の出力電圧制御は高圧イグナイトロンの点弧位相を制御して行われるが，17図の点弧回路にお’いてコンデンサ充電用リアクトルは移相用リアクトルを兼大竃力放送局ms　2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン・阿部・竹内・平塚・山日・池目］（629）718z整婆粛塁器　　　　　　　　　　　　o継電器ロサイ］（卜ロン　　　　　　　　　　　　　　スタテイ・ソクiJL・一）。二請起　事発子起透動事発（b）ツフ゜子起子起面　万サイバトロンの遅廷日砦冑農動評匡Is：勘電臓り上騰剤　　　　　　　　　18図　保護方式　　　　　　　Fig．18．　Protective　system．ね，その制御巻線の直流電流を変えることにより点弧回路の出力尖頭波の位相が約60度変化して高圧イグナイ1・1：tンの点弧位相が電気lll勺に高度の速応性をもって制御される．　（5）　放送用直流電源の起動　本装置では20kV全電圧起動を避けて起動時は日動的に点弧伺路の移相リアクトルの直流励磁電流を規定｛直まで徐々に増大して電圧制御を行いつつ全電圧まで⊥げる電気的絞り上げ起動を行っている．　イ，保護装置　18図（a）に放送電源用として設計された保護装置を示す，　制御装置と同様，消耗交換品や予熱時間を要する電子管類を使用せず放送局用として開発された高速度短絡器ならびにサイバトlrン（スタテイックリレー）と継電器をもって構成している．　放送電源の負荷側閃絡，高圧イグナイトUンの逆弧等の事故発生時には18図（a）および（b）に示すように整流器電源側の変流器2次側に接続された動作時間1．5mSの新型高速度短絡器を作動させて17図の点弧回路の川力側を急速に短絡，遮断して高圧イグtイトロンの格子遮断を行い，同時に直流リアク1・ルを高圧イグナイトロンで短絡してその電磁エネルギを分路に放出させ，事故による被害を最小限度に止めるように考慮されている，　このように電源装置を急速に停止してから18図（b）に示すように0．5秒後に高速度短絡器をリセットして再起動を行う．前述の絞り⊥げ起動によって自動的に電圧制御を行いつつ再起動後0．5秒で定格出力電圧に復する．事故がなお継続する場合は同様の停止，再起動を繰返し，事故が連続3回に達すると18図（b）に示すように整流器の電源側遮断器を5リップさせ，同時に点弧回路の電　eψ／「t／tt／．髪診’巳藷、○s（a）（急速格子遮断，直流リアクトル短絡）（C）（遅れ格子遮断，直流リアクトル短絡）3e　xv20／0〈EIL　　ヘノ　v一響§1し斑’　’−2ガfノ50A回50ID▲Aパ／5kVト／o5EDトー　−t　／7mS（b）　（急速格子遮断，直流リアクトル短絡せず）　　　　　　　　　（d）　（遅れ格子遮断，直流リアクトル短絡せず）　　　　　　　　　　　　　　　　　19図　放送用電源の負荷側閃絡　　　　　　　　　　　　　　F三9．／9．　Osci］lograms　of　flash　over　tests．72（630）三三菱電｛幾　・VoL　31　・No．7　・臨巳寺彗4干livaLt．mh．「3f｝〉x．！源側を開路して放送電源を全面的に停止する．　19図（a）ないし19図（d）は20kV，30　A，3欄全波結線放送用電源の負荷側閃絡事故発生時の直流電圧Eb，直流電流五，直流リアクトル電圧E，．，高圧イグナイトロンによる直流リアクトル短絡電流みの波形を模擬回路により測定したオシurグラムで，回路は直流側の平滑用コンデンサC，　・4y，，f，　C2＝8μf，直流リアクトルL〃＝2Hの実回路を模擬した．　］9図（a）は放送電源負荷側で閃絡事故が発生した際，高速度短絡器により整流器を急速に格子遮断して事故電流の増大を防止すると共に，直流リアク1・ルL刀を高圧イグナイトmンで短絡して事故を最小限度に止めた場合のオシUグラムである．　19図（b）は同様に整流器を急速に格子遮断したあとで直流リアクトルL．を短絡しない場合には直流電日三脇，直流リアクトル電圧E，．，閃絡負荷側電流ちに格子遮断後相当振動が持続する状況を示している．　］9図（C）は同様に負荷側閃絡の際，高速度短絡器を使用しないで事故電流が増大した状況を示し，この場合でも直流リアクトルを高圧イグナイトロンで短絡して電圧，電流の振動は抑制しえたことを示している．　19図（d）は同様に負荷側閃絡の際，整流器の格子遮断が遅れて事故電流が増大し，直流リアクトルを高圧イグナイトmンで短絡しないため整流器の格子遮断後電圧電流に振動が発生している最悪の状況を示すオシmグラムである．　以上のオシurグラムは本放送用電源装置に用いられている新型高速度短絡器および事故時に高圧イグナイトUンにより直流リアクトルを短絡してエネルギを分路に放出させる方式が，平滑用コンデンサおよびリアクトルを備えた高圧直流電源の負荷側閃絡事故に対する保護に効果を発揮することを示している．　高圧イグナイトロンの逆弧については3相金波結線であるため他結線整流器に比べて事故が軽滅され，かつ平滑用リアクトルおよびコンデンサに起因する電圧，電流の振動も軽微であるから本文には省略する．7，む　す　び　イグナイトmンはすでに出現の当初から，放送局関係者から送信電源としての将来性を有望視され，その発展に大きい期待が寄せられていた．わが国では戦後約5年間のイグナイト亘ン実用化時代と，これに続くさらに5年間の密封技術の確立時代を経て，ここに本文記載のような放送局用として適した高電圧密封型イグナイトUンが完成されて，いまや実用を待つ段階に到達した．　その性能は通電諸機能と耐電圧諸特性とが共にすぐれている上に，相反するこの両性能がよく調和している点で，現代水銀整流器の最高水準にあると確信する．したがって本器は単に放送局用として適しているばかりでなく，各種の電力変換装置や，高電圧大電力の制御用として，広い応用分野ですぐれた機能を発揮するものと期待される．　最後に本イグナイトロンの完成に終始ご鞭燵をいただいた日本放送協会技術研究所黒田治夫氏に深甚の謝意を表わし，当所，大野研究所長ならびに横須賀電気第1研究室長のご指導に厚く感謝すると共に，製作，試験に当られた関係各位のご協力に深謝する次第である　　　　　　　　　参　考文　献（1）土岐：“大電力放送局用としての鉄槽水銀整流器，’芝　　　i甫レtブユー，VoL　15，　No．　11，　p．375−380．（2）　S．R．　Durand：　；t　Steel−Cylinder　Grid−Controlled　Mer−　　cury　Arc　Rectif元er　in　Radio　Service　”1．　R．　E．，　Vol．23，　　No．4，　April，1935，　p．372−379．（3）W．Hahn：“Hochspannungs−Eisen−Stromrichter　flir　　　Senderanlagen”　Siemens　Z．，　18．　Jahrg．　モ［eft　6，　Julli　　　1938，S．289−296．（4）佐藤，原，戸田，青木：“E本放送協会大電力放送機直　流電源2万V−1，080kW水銀整流器設備”芝浦レヴユー，　　Vol．15，　No、11，　p．381−4G5．（5）　H．C．　Steiner，　J．　L．　Zehner，　H・E・Zuvers：　ct　Pentode　　Ignitrons　for　E▲ectronic・Power　Converters”E・E・Trans・，　　Vol．63，0ct．1944，　p．693−697．（6）M工Mulhern：c‘　High−Voltage　Ignitron　Rectifiers”　　A．LE．　E．　Trans．，　Vol．69，　p．913＝918．（7）　K．H．　Kingdon　and　E　J．　Lawton：　“The　Relation　of　　Resi（玉ual　Ionization　to　Arc−back　in　Thyratrons”G．　E．　　Rev．　VoL　42，　Noパ1（ユ939）．（8）　G．Dobke：A．　E．　G．　Mitt，41，171（1950）．（9）河合，岡：“無格子イグナイトロンの再点弧特性”連　　大，　日召　29−5　月．（10）阿部，山口：“2重格子イグナイトロンの再点弧特挫”　　｝重大，　1是｛　30−4　月．大電力放送局用2万V・密封型・ペントード・イグナイトロン・阿部・竹内・平塚・山口・池田（631）73術解説研究用原子炉（IV）本社原子力技術部　　川口修第4章　タンク型原子炉（軽水減速，冷却）1，まえがき　第2章および第3章でスウィミングプb・ル型とウォーターボイラ型原子炉について述べたが，これらはその構造上出力は比較的低く学術研究に適するものである．この章で説明するMTR（Material　Testing　Reactor，材料試験炉）は熱山力30MW，平均熱中性子束2×10i’t　n．’cm2，　sec（max．5×101’i　n／cm2，　sec），平均高速中性子束1×1G14　n元cm2，　secであって，世界で…番向い中姓子束密度をもつ原子炉で1952年3月還転にはいり現在におよんでいる＊．この型の炉の特色は学術的研究にしばしば要求される安定した中性子束およびγ線の強さよりもむしろ高い中性子束とγ線の強さのものを利用できることである．たとえば新しい型の原子炉の開発のためにいろいろな燃料や材料の放線線による照射試験を行う場合，IO13のもので10ヵ月照射期間を要するものは1014では1カ月ですむわけである．　材料試験用原子炉の設計にあたって最初互水減速，重水冷却の濃縮非均質型が考えられたが，その後軽水冷却，玉水滅速，反射型に設計変更が行われた．これは頁水よりも軽水を冷却材として用いることにより運転が非常に楽になるからである．その後さらに検討が行なわれ，ついに軽水減速，冷却型に決定されたが，これは面速中姓子束を得るにはこの型がもっとも適していることによる．前の重水減速，反射型原子炉では反射材は他の型のもので得られるのとほとんど同じ空間しか利用されなかったので，反射材として玉水をもちいることをやめ，ベリリウムが採月ヨされた．この決定が可能になったのは当時ようやくベリリウムの治金技術が急速に進歩し，工業べ・・一スでボンドからトンの程度の成型加工ができるようになったためである．　最後にMTRのプアン1・の価格について簡単にのぺる．全　　2・価格は＄　17，160，eOOでその内訳はつぎのとお・りである．　　　　　　　　Fig．1．　MTRプラントの配置図＊脚註最近，熱出力は40MWにあげられ，中性子束，γ線強度も増力舞され　　ている。将来は高い掲力にするような試みがなされている．F三g．2．MTRの南および西側面囲いの内および外の敷地（駐車場，地下　の配管，道路その他を含む）＿＿＿．．＿＿＿　．、＄2，337，200原子炉およびその建屋．＿＿．＿＿＿．＿，＿＿．．＿．＄7，333，800原子炉の翼の建物（研究室，事務室等）．＿＿．＄　1，920，8eO原子炉循環用水（Process　Water）建家，　Working　Reservlor（主動貯槽），冷却塔，　7ドンブ室，蒸溜水建屋＿＿＿＿＿．tt．．．＿一＄2，840，200緊急Jll貯水槽，　Reservi・r及びボンブ室，　給水・　三月二戸一・・・・・…　一・・…　一．P，P．．＿，，、．，、『マ，，．．．．．　＿＄　439，700送風機室，　煙突　（25G’）　tt．＿．．．．．．＿．．．．．．．．．．．，．．．．　．．＄　442，500Retension　Basin　（貯水槽），　抄1≡水言周節　　．，．．．．，．　＿＄　　531，9GGプラグ貯蔵所，サービスビルディング　　　　，，＄289，600蒸気施設，下水処理，コンブレ。サ建家，　配電線…・…・・…一・一．．＿＿．＿tt＿．＿＿．．＄1，011，600立入制限区域および禁止区域守衛室＿＿．．＿『．．．＄　12，400　　　　　　　　　　　　　　　　全価格　　＄17，160，000原子炉の構造ア、原　子　炉　（1）原子炉タンク……原子炉タンクは大体5tφ×30’htの大きさであるがこれを説明の便宜上A，　B，　C，　D，　Eの部分に分ける・（Fig・3参照）AおよびEの部分はコンクリ　一一トの中に埋込まれたもので，不銃鑓からな1），とくにAはB，C，およびDを取替える必要の生じた場合のために半径を十分大きくとってある．Bの部分はベローで不錺鋼よりなる・C，Dの部分は厚さ1”で541，’．ttt　IDのAlの円馨である．タンクの、ヒ端と下雰篇�fζ瓢：蒜藁；1：�f憲や制御棒の入れ換えの際にはクレーンで吊られ，1階フ）tt　dry　dock”に置か才しる．　（2）炉心……燃料は高濃縮（〜90％）のウラニウムとA1との合金をAl被覆したもので厚さは0．G6”である．この板18枚をFig．7のようにAlの側板に鍛着けし’蹴認、ごll：�l�c�c1�jll∵〆�l、，’Ztい早＿、、：ll：wl：竺・《ゾ．膓ぱ�l二ぷ鶯癩1：燕羅。．懇如�b轟�f灘蹴灘緩⊇�e�c1．叩�c�f叢1瓢：驚鑑1：笈！滋懲彩灘忽74（632）三菱電機・VoL　31・No．7臨時増刊2毛ぷ、ジノ、�d乏イ灘灘灘難灘灘灘灘藻灘雛灘灘離灘灘醸難灘灘難霧難膨技術解説醸羅、Lξ〜’へ一ひ………肘『…而…⊆一縦一一山34’fi：鰍題方M丸ン　　幽1　　　　　　　　ぶφ　　　　一　　ド　’・1‘。7；（薦：已ゑ巳一�d室気入ジ　←　，…　　…隠σ　　r：｛三ぎ汗　　ぶ　・タ〉久ぴ一工西デ：：β忌ζ▲勧　　　ll麟ll亘□＿．ば，h幽1か“吟t…｛・　｛与1　　捲ヲ川桁ン止」灘1逮し｝ilぶ　　／〆Aゾぱ有　　ミ　1　．〉ピ雫�n・・ミ講’　　f］8鋼1．　　　，夢　・黛　　；　；〜察濠；．三　　1：凡　　を郁�_濫は敏’　　　　　　　　　　　　　　tPt　　’　　繁ξ　　　　　・　〉〃〃｛造ピ仁1：義羅3さ1」　、盤．≦　囁Σ　西一　引　藝＼｛！9ll会墓≧ぎ・．二三騨◇縞1．∬ρ五轍‘当敬A　　　　’　囁　◎　　　　ク　　タ　／蓬撮｝　　　　　ネ　　　テ別　｛▼Olξ、・・ご’霧：’r　　　　　　▼，ぎ．’1ミ�_．’：う磁ゴ《）∀1�n／驚きA一π“」．．：◆・一；ll三；；一十ミ全　　　　　　　ヰ1・：　　　4l　Il　　　　　　｛：：v　　　　　ぺ　　　　　　　　　　　　　　　　産　　　　　　　．　P＞鼻　．タ　＝　　〉　◇　　争、・”灘嚢コ。，　　　：　，霧るト・：口　　i一き’　　嚢蒙　　｜i　　貞　　弓Fig．3．　MTRの南北垂直断面図Fig．4．　MTRの東西垂直断面図Fig．5．　MTRの水平断面図懸叉ぎざ〉曳ノ下部苓部祈ドブリツドFig．6．　MTRの原子炉タンクzg§§tt　　　　　　　　3．§4‘1ズ／鳶綴褒撫了〉ミ、憩＜備迦一｝縄扱ミ艀＼5壊Fig．7．MTRの燃料要素の断面図たものを燃料要素という．上端にはスブリングがあり，熱膨脹および工作誤差をにげることができる．Fig・6の上部アセンブリグリッドの8つの四角な穴は粗調整安全棒が貫通する・　燃料の入換えはつぎのような順序で行われる．粗調整安全棒と調整棒をその最低の位羅におとし，上端のプ〉グを外してクレーンで‘‘dry　dock”に運び，ついで上部アセンブリグリツF“を外しタンクの上部の所定の位置におぐ燃料取出し管（Discharge　Chute）のプラグ（Be）を外すとこの管は溝渠（Canal）中に燃料を受ける円筒（Receiver　Cylinder）1（通じている・燃料棒を完全に引抜きChuteを通じてReceiverに入れChuteのバルブを閉める・（これはタンク中の水が不必要にCanalに流れ出るのを防ぐためである）　（3）制御棒（Control　Rod）……MTRの制御棒は糧調整安全棒（Shim−Safety　Rod）と（微）調整棒（Regulatlng　Rod）の2種類からなる・それらがすべて（スクラムのとき自由落下の衝撃を緩和するところの）緩衝装置（Shock　Absorber）のところまで落された場合の等価反応度は約40％になり，この値は通常炉の運転に際して見込まれる超過反応度約19％を制御するに十分である・　粗調整安全棒は8本あるが，これには2種類のものがある．　　　　　　　そQ内4本は下の方が14枚の燃料板からなり，　　　　　　　その上の部分がカドミウムよりなるもので，棒　　　　　　　を一番下まで挿入したときはカドミウムの部分　　　　　　　が炉心中にあり，それを上に抜いてゆくと抜か　　　　　　　れた部分だけ下から燃料部分が炉心にはいるンよ　　　　　　　うなっている．これらは燃料棒配置のほぼ中心　　　　　　　線上を通っている・残りの4本はBe反射材中　　　　　　　にあるもので上の燃料板に相当する部分がBe　　　　　　　で置換ったものである．通常運転の際はこれら　　　　　　　8本の棒は磁気的なクラッチにより支えられ，　　　　　　　遠方制御で3相誘動電動機により駆動される．　　　　　　　誘動電動機を用いたのは事故の場合にも粗調整安全棒を規定の速度以上で引抜くことがないためである．　調整棒は原子炉を連続的に（自動的に）制御するためのもので，9×5の燃料棒用の穴の配置（Fig．6参照）の矩形の長辺の外側（Be反射材中）に4本おかれるが，通常は1本が常用され他の1本が予備のためおかれている．調整棒は［亘径1／2’t，その上部および下部はAlの管で中央部はAl管の管壁の中にカドミウムが挾まれている．調整棒はラクピニオンで電動機はamp｝idyne（増幅発電機の商晶名）により動かされる．どの原子炉でも大抵採用されているように調整棒の等価反応度は既発臨界の超過反応度α75％より小さく（0．5％）とってある．　（4）反射材Reflector・−Be反身寸材がタンクのDの部分の燃料格子部分とタンクとの間にもちいられている．（Fig．3，Fig．6参照）このBeの体積は50ft3，重さは約57501b，高さは393／8”である・冷却水はこのBeの層の問の冷却孔を通って下方に流れる・　グラファイF反射材がタンクの外側にあり2つの部分からなる・グラファイト粒の部分（Graphite　Pebble　Zone）は7’4”×7’4”×9’　htで内側は円筒形のタンクを囲み，−1”φの約700，0eo個のグラファイト粒がつめられている・この部分は発熱量および温度が高く，グラファイトの酸化の可能性がある・粒子をつかうことは膨脹，収縮，応力をにげるのに役立つ、粒子が損傷された場合にはそれらは取出し管（Discharge　Chute）から取出し入れ換える亡とができる．固定部分（Permanent研究用原子炉（w）・川口（633）75．鍮技術解説羅叢＝瓢二∵三Zone）は粒子部分の外側にあり南北12’，東西14’，高さ9’4”でこの眉は多くの穴が貝通しているが，これは空気によるグラファイトの冷却およびこの穴の中に物質を入れて照射するなどに利月ヨされる．　中性子経済および放射性になることを防ぐために高い純度のグラファイトが必要であるがMTRにおける仕上りの重鉱は粒子約19トv，ブロック約74．5トンである．　（5）熱遮蔽（Thermal　Shield）・…t・グラファイト反射材と一一一番外側のコンクリート遮蔽との間に厚さ4”の2枚の鋼板が4”間隔（その間を冷却用の空気が流れる）で設けられている．（Fig．3，4，5参照）これは＝ンクリ〜ト中の湿度差を50°F以下にして熱応力によるコンクリートの損傷をさけるよう設斗されたものである．　6．5’×6．5’×li”4”厚（ボラル）の中性子カーテンは熱中性子柱にはいる熱中性子の数を滅らすために熱中性子柱の内爾を遮ることができる．　また厚さ3”の鉛をグラファイトと熱中性子柱との間に置いてγ線を吸収し，熱中性子のみをとり出すことができる・この装随をr−i・姓子窓（Neutron　Window）とveう．　（6）　生体用遮蔽（Biological　Shield）……厚さ約9「のバライトコンクリ・−1・からなり金体の大きさは大休32’の立方体をなしている．この遮蔽体はいろいろな大きさの約100の穴が貫通している・　熱遮蔽と生休用遮蔽とで合言｛・約500kWの熱がFl4性子および　線の吸収により発生するが，これは1，7001b／min．の空気にょり冷却される．このため大きな送風機により原子炉建家中の空気を原子炉構造物中の必要な場所を通して吸出し，250’の煙突から大気中に放出する・　イ、　実験装置　（Ex　perimental　Facilities）　（1）炉心……タンク内のBe反射材のあるものは容易に取除き，そこに物質を挿入して照射することができる・このため特殊な反射材は適当な大きさの穴をもったBeまたはAlでできており，試料はAlのケースに入れてこの穴の中に挿入される．同じように燃料表素または糧調整棒のはいってない格子の部分でもまた試料を照射することができる．これらは一般には照射中には測定その他を行わないが，タンク接近孔（TankAccess　H◎le）’を通って小さい管をつけ温度（熱電対）の測定，冷却などを行：うことができる．　（2）水平実験孔（Horiz領tal　Beam　Kole）HBおよび傾斜した実験孔（Down−Beam　Hole）DB　大きなものは全部で17ありいずれも原子炉表画から炉心またはタンクまで到達している．これらはこの原子炉の中で商い放射線束の最大の体積を占めるもので，きわめて危険なのでプラグを扱っているとき原子炉建屋の中の人を防護するための特殊な放射線ドアがついているなど非常に複雑な構造をしている．　（a）　1｛　B−1からHB−6まで……原子炉表面から炉心まで達している水平実験孔で，HB−2とHB−5とはタンクまで8”φ，タンクから炉心まで6”φである．HB−1，　3，4，6は全部通して6”φである．　（b）DB−1からDB−6まで……いずれも上記のHBと同じ垂直面上にある傾斜した6”φの実験孔で，タンクの内部ではBe反射材中を2”IDのri・1空Alの円筒が力心に達している・　（c）　HG−5，　HG−6（Horizontal　Graph三te　Hole水平グラファイト孔）……6”φでタンクまで達している．　（d）　HR−3，　HR−4（Horizontal　Rabblt　Hole水平ラビット孔）……4”φでタンクに達している．　（e）HT−1（Horizontal　Through　Hole水平貫通孔）＿＿411／16”平力で炉心のすぐそばを原子炉の片面から反対側の面に貫通している・�c醗灘難灘裟灘灘羅難羅灘　以上17の主要な実験孔の設計に当っては将来さらに起りうる実験の呆求，放射線損傷，材料の選択，冷却などに考慮が払われた．　これらの実験孔の外にさらに7つの水平具通孔（HorizontalThrough　Hole）がある．　（f）　HG4からHG−4まで……HG−1，　HG−28”φでは東側のグラファイト壁を員通し，HG−3，　HG−4は4”¢で西側を員通する．　（9）HI−2，　HI−3（K・ri・・ntal　lnstrument　H・le水平言r測孔）……min　1031．t”φでグラファイト中を水平に日通する制御装置用のもので電離箱を入れる．　（3）　垂直実験孔（Vertical　Experimental　Hole，垂直実験孔）および垂直計測用孔　炉の上面に入口のあるものが71あり，グラファイト部分ic良通している・その中の2つは原子炉の下の部屋に入口がある．大きさは2”から4”位が大部分であるが，6t’ipのシンプルが炉の水の出ε1に4つあり，その内2つは水の放射能の測定用で他の2つは高いγ線束の実験装置である．外に12”平方の穴が3つあるが，その内1つは1−IG−9（（4）を参照）に艮通し，他の2っは垂直に熱中性子柱に達している．　（4）熱中性子柱・・…・内側の4”厚さの鉛の窓（7線吸収用）の外側に6’×6’×8’長さの熱中性子柱が炉の東側にある（Fig．5参照）外側の遮蔽ドアは10”厚さの鉛である．4”×4”のグラファイト角柱が6つ，9”×15”の穴が熱中性子柱を貫通してタンクに達し，4”×4”の穴が2つの熱中性子柱に直角に南北の面を員通している．さらに（3）で述べたように12”×12”の垂【レ［孔が2つある．西側の面には遮蔽材の試験装置または第2の熱中性子柱が考えられたが，現在ではバライトコンクリートがつめられている．　（5）　ラビットチューブ（Rabbit　Tube）＿．．　（a）ニューマティックチューブ……HR−−1，　HR−2但斑・zontal　Rabbit　Tube）は工”φで炉心の1”内をi　1’通している・HR−3，　HR−4に関してはすでに述べた．実際にはどの尖験孔もラビットに転用することができる．　（b）水流式ラビットチューブ（Hydraulic　Operated　RabbltTube）……1t「φでタンクの底のプラグからはいりBe反射材に達するものが2つの垂直管と4つの（微）調整棒用の空聞の中で挿入されてない2つの部分には1・31，t4，の2本のチ…’一ブがある．　ウt冷　却　系　（1）水冷却系（Process　Water　System）．．『．．、MTRは原子炉の上部から下方に流れる水が冷却・減速・反射・遮蔽の役目をするわけであるが，これらの役割をする水を今後は単に｝i］却水と呼ぶことにする．MTRの冷却系統図をFig．8に示す・　100°Fの水が60，000galの補給用タンク（Sump　TalYk）か　　二常の剛く：駿了嶺　　18”嚇一tkt各ポンナ硝難ぱ71xv遍霧誘欄∴L、．診汐）夕膠細5庇嗣　　　「t　一｝／・iF　i’拓・か三一．i＿＿　　織t　l　　i：薪香　遼臓／（ヱづき三ち）尋1鱗1尾済）Fig．8．　MTRの冷却水系統図↓1’§‖D‖9PPt瀦瓢瓢乱�f議∪∵：1∴＿�l：二：．．L：澄弘叢鶯2∴灘ε忽：澱1欝灘慰蜘：�f三：1：lll�bll：1二二．∴…三�l…∵。＿・：1蕊：1惣鞭1臨76（634）三菱電機・Vol．31・No．7・臨［i寺増刊�u多tS・ヨ〉alつ�g扉き、ノ＿づ＝ぐエジ欝二難慧叢≧影灘灘霧羅萎　技術　解説　懸難ら10，0009Pm，225’headの2台の水平・紗力Wプによ源子炉の中心tw　−a二170t砿三さにある150・0009・iの主動貯槽（Working　Reservoir）に汲1二げられる・（Fig・8には3台あるが泊は予備である）この水は2◎，0009Pm，170’頭功で原子炉建屋外では30”φ，建t＃の下では36”φの不鰯の管樋って原子炉タンクに群接流れ込む．途中に流量言卜（Flow　Instru−ment）F，1塵過2暴（Strainer）S，電勘機により調節される流�bそ：調節バルブ（Flow’Control　Valve）カミある・36”の管は原子炉の地下室の床の下で2つの24”の管に分れ，生体用遮蔽の対角線にある両隅を昇って原子炉タンクの上部に出る．タンク上部からはいった水は炉心，Be反射材などを通ってタンクの下部で再び24”の2つの管に分れて流出し，タンクに入る前に分れた同じ場所で再び36”の1本の榔⊂合流L，冷却水建屋にある17，000galの密閉タンク（Seal　Tank）にはいる・Fig・8にあるように主動繕：槽から原子炉タンクにゆく30”の管の途中に8”の管が分れているが，これは炉を肖ε止したときのように主流の配管のバルブが閉じられたとき炉心に水を供給するためにつかわれるもので，1，GOO　gpm流すことができる・これはまた外部から純水を原子炉タンクに送ったり，原子炉と密閉タンクとの伺だけを循環させるのにつかわれる．　原子炉違屋の下を通っている配管のトンネ・・は炉心の中心線から55t下にあるが，トンネルの低い地点で漏洩する水は1台のボンプで（50gpm）やはり原子炉違屋の下にある3，000　galの漏洩冷却水溜に汲上げられる．密閉タンクの水はフラッシュエバポレ∨タ　（Flash　Evaporator）をこ［賞と［｛され，　looeFの水1（なってその下にある補給用タンクに靭る．補給用タンクの水は主動貯槽に汲上げられかくL．て冷却水の循環が行われる．原子炉から運ばれてきた熱はフラッシュエバボレeタのコンデンサを流れる2次の冷却水によll取去られる．　緊急時にも炉の中の冷却水の流れをとめないためにつぎのような方法がとられている．主動貯槽（150，000　gal）の外に一般のオi・バPヘッドタンクが8”の管を通して炉1のタンクにつながってbる．上の両方のタンクが壊れたときのために2つの500，00e　9・1の地上レベルの1綜簡から各85Ggpmの電動式遠・心ボンプ2台かまたはガソリンエンジンで駆動される1，000　gpmの遠心ポンプ1台で直接原子炉に通常の用水が送られる．純水装置系統のて動式ボンプが使用できるときは冷却は100，000galの純水貯槽から2本の24”冷却用管を通して行われる・通常の停竃の際は30秒以内にジーゼル発電機は緊急絹ポンプその他の装置に送電することができる．このときは原子炉の冷却は最初は主動鰭糟の水で行われ，ついで密閉タンクポンプの中の1つ（その1つは電動式で他の1つはガソリンエンジンで駆動される）により再循環され．る．　冷却水系の流」琴：調節は主動貯槽の水面のレベルにより行われる．また密閉タンク中の水の設定レベルよりの過不足はフラッシュエバボレータへ1責出する水の噴出量の増減にょり自然に調整される．かくして流底の平衡が保たれる．通常運転時のサージまたは緊急時（停電など）に備えて，補給用タンクは設定値は60，000　galであるが容1：は100，000　gakである．フラッシュエバポレ・・一タを出る水の｝t度は熱的な讃節でコンデンサを流れる2次冷却1水の硅をきめる。　炉の出力は炉の出自入1コの冷却水の湿度差と流田の測定，炉を出る水のγ線の強度の測定，中性子束の測定によりしることができるt各燃料要素の出入日の冷却水の湿度差，各燃料要素からの水のγ線強度，流量なども測定される．冷却水は放射線を出すので必要な場所には遮蔽を行わなければならない．　実験孔からの冷却水は炉の冷却水出口で合流するが，汚染がひどく合流させるのが好ましくないときは直接冷却水排出用の蹴驚1�d．登墜叉・Fig．9．　MTRの空気冷却系統図下水溜に流される．　（2）　空ス｛冷却系（Cooling　Alr　System）・・・…Fig・9に空気冷却系統の図を示す．30，000　kW（Raytheon：Nuclear　ReactorData　2によると最近40，0001《Wに上げられている）の熱出力の定常運転の際の流蚕の設計値，計算値はつぎのようになる．　　　流れる場所　　　　　設新直（lbfmin．）1言「算値（lb∫min・）　グラファ・ずト　　　　　　　　　　　1610←一一一・・−1：．1526蝶灘他か、剛，。潟調／／・7・　　　ま稔　　　　言卜　　　　　　　　　　　　　　　　　2000　　　　　　　　　　　1700測定によると反射材中の発熱五は計算に用いた値より少し少なく，したがって必要な流紘も計算値より少し下回るようである．　圧力損失は2，0001bジminの空気の流れに対してつぎのようになる．　　　場　　　所入ロフイルタおよび管熱遮蔽グラファイ　ト反射材出日管および煙突圧力損失（inch　in　H20）　　　　1、6　　　　0．4　　　29　　　　5．4・　　薩薮蘂護難蒙叢護轟護難嚢一　影灘。　　　　　総　　　計　　　　　　　　　　　36．4設計値は55”ととったがこの差は将来出口にもフィルタをつける場合を考慮したこと，および将来1：E力を60，000　kWにあげる場合を予想してのことである．　きれいな空気を通しても空ス（中のNls，　Ol8，　A40は中性子を吸収し，それぞれ6・5Mevほ・6　Mev・1・37　Mev・のγ纏を出す放射性原子NI6，019，．A・liになるから空気冷却系に対しても水冷却系に対すると伺じように適当に遮蔽を行わなければならない．　エ，溝　　渠（Canal）　溝渠は原子炉タンクの下方にあり，幅8’，長さ約140’底面から水面までの高さは18’である．炉から取出す燃料・制御榛・Sl射材などは燃料取出管（Discharge　Chute）を通してここに移し処理あるいは貯蔵される．18tの水はこれら放射性物質からの放勇撒に対してこの地下室で操作する入を防護するに十分である．溝渠の水は放射撚三物貢などの蓄積を防ぐため100gpmの入換えが行われている．また重い物質を扱うために2トンのクレーンがある．原子炉地下室の平面図をF三9パ0に示す．　オ，計測制御系（Control　System）　計測制御関係についてはすでに第2，第3章で述べたからとこでは2，3の点について簡単に触れることにする．定格出力の1％程度への減少は中性子束測定装置からの信号だけでなく，冷却水の放射能，冷却空メミの放射能，実験装置，測定装iのモニタからの信号によっても行われる．スクラム信号は中性子測定装置，冷却水の流量のような重要なモニタから田される、滋研究用原子炉（王v）・川口llllllgkpmmbWl！l（635）77鍵鐵鍵　技　そ府　解　言見　欝鷺彰驚霧羅叉三《�a�c？ξ鷲鷲霧蕊遼2籔タ�c．：《〆�c珍乏影欝灘　一　　　　び／6　　、こつ、L”ζ」一　　緊与べ二｝撃パ；1　1．L　’”；riiて入コ　　。　　52一灘’IliSliasii、slT亡一　�ci，Ji　ib　．」ノ　雨？1，　’L］1．　」パ　　　　　，e7　5・・［コ吉e｝1・3　t。ヘパち1n　　　　A一bOT　　　　含　　　　　　　　　　i＼口　　合孟豹ぐ］口　　　　’to　　ノ�n珍ぺく入：　　　oPや玩瑞よひノ物ぴ〕む�_τ二鴨L．il　i　itrノ＼」しフ苛顕置店矧硫謎コ�dクlj−一ド9ゴ廼幌1シーf2　　　　　−1レヘータF！g10　MTRの原了炉地下室の’1’陶図　微調整棒のノ乏価反応度はすてに迩へたように約05％てあるこれは浦助機構の誤酬乍などにより臨界杁態からLl］発lt’blgを超えるのを防くためてある　原子炉時間（Reactor　Period，ペリオト）に閃しては1秒以内のときはスクラムを，5秒以内のときは電動機て川調整俸の挿入を行う　放射能測定装羅としては　　　測定装1欝　　　　　　　　　　　　　用　　　途　平行私ζ電薗箱（PCP）　　　　　2ξ全およひ刊一ホ信≡号　補償型電離箱（CIC）　　　　Iog　71およびベリオ1信号，カ　　　　　　　　　　　　　　ノレノぐノメータイ三号　（核）分裂箱（FiSSion　Chamber）　　1‘1数＊化号空気鷲電灘箱（Alr　Wall　Iomzation　Chamber）　　　　　　　　　　　　　　流水のINI　16モニタリング水モニタ電離箱仰1素熱電計3、そ　の　他ア，臨界質量水のり〆フルの乱ユタlj／ググラファイト中の中担子を利川　Fi911の燃料格子て臨界質畠を求める実験か行われた　炉心近くに中刊子源を置き，また丈験孔に分裂箱を摺いて中也子の数の逆数を算えグラフにプロノトし，（横軸にU23Sの質苗をとり縦軸にカウントの逆数をとる）横軸と交わる点を外挿し臨界質旦か得られる　Fi911てNo・1のときは有限であるかNo　2てはすでに臨界を越えた．三ヵ所のφ廻定値の平均から臨界t「rYilは166G±15grてあることかわかった　イ，　燃孝」配置　3×9，5×5　いすれの配罰Cおいても根調整安全棒はF正911の2行日およひ4行1；1の2，4，　6，　8列の位∬ぐ｛に置か九た　3×9配解ては燃料は祖調整安全棒を除く．Lの3行に，また5×5配置では同様に3列から6：列まて燃料を装荷された　これらの配情て制御棒のキャリブレー／ヨン・撮度係数・放射線束の分布・超過反応度・Xeのf瞬乍用・定常運転のときの湿度1一昇・気泡の影響・燃焼亭・その他多くの失験か行われたかその中の1，2の結果を拾って見よう30MW定常運伝の後炉を停止した場合Xeの濁度は停止後11時間て反応度にして43％に達する　このため短時1司て炉を再起動するととは1：の配置てもつ超過反応度てはイ・　Pt∫能てある　いすれの魁PIても「闘止後30分以内に再起動てきない場合は燃料を新たに人換えなけれはならない　つきに燃焼ポてあるか3×9配置では625MWD，5×5配置ては467MWDである　ウ，放射線許容量　MTR設、11に際し適川さ2Lた放射線の。ノ俗61をつきに小す放射線の種類　γ　線β　線熱中凹イ品速中性了人間に幻ナる外部‖r鰯’　「　「．ご〉　　　　　　　　s，lf容肚了＼身一300mノ吟xs　ee｝＜　（60　m／　day）皮腐一一600mアweek（320　m？cla｝）丁，二の腕たけ一］5’week館二ll�g：隠｛1蒜1；｝�f，�K丁，二の腕たけ一15／ep，’week全身一1750　n　cm2　bec（1118時1削6射　として）全身’−50nCln2　〜ec　（　　　　〃　　　　）　エ，1952イr以来MTRは材判試験IIJ原子炉としてきわめて市要な役舗を果してきたか，MTRの刊用に対する要求は年を逐って増加し，また長イ1の運転経験の鮎果多くの改良すべき点も明らかになってきた　これらの要求をみたすへく同しくヌ（国のAECによ1）ETR（Enganeermg　Test　Reactor，二1業《〆t験用原子炉）の建設か企画され，近くMTRの北方て運転を開始する予定てある　熱出力はコ75MW，尖験設備もMTRにくらへ工業的試験に適するよう多くの点て改良か行われている　また民間所有の最初の大規模の材料試験用原子炉かWestm昔h・uSe社により設計され，　WaIt・Mlll，　PennSylvan・aに建設中であるか，これはやはりWestmghouse笥による均質増殖炉の閉発においても市要な役刈を果すことになるてあろう（1）（2）（3）DFOFDFBeBe・FFFFDFDFB・1つ．FおF・若・DF・S，18・3　SF8・［s，’FSFFDF4　SF8ex　に　1・3　　　8e　SFSF／F偏／／FDFDFDFBeBeFF1　FFOFDFOF8e　8e　Fi．・彰・4ζBe50UT8e6SBeBe7　　　　8eS8e8SBeBeBe50UT自e6S8e｜　Be？SBe8e8　　　1BeS8e8e8eBe8eBe8e8eBeBeBe8eBeBeBeBe8e8e　8e　　　　　　　参　考　文　献Research　Reactors，（1956）McGraw　HIHIDO−2420　Engirユeerlng　Test　Redctor，　EngincermgDeslgns　and　Safeguar（王s　Report（19．　56）Etr，　Nucleomcs　Mar／957，　p　4］−56　　　　　　　（4）XVestmgh・ttse　Testmg　Reactor，　　　　　　　　　　M　A　Schultz，　West〕nghouse　　　　　　　　　　　Engmeer，　Vol　16，　No　5　Sept　　　　　　　　　　　／956　P　138　142　　　　　　　（5）　Nuclear　Reactor　Data　2，ユ956，　　　　　　　　　　Ra｝　thcoユResealch　ReactorsBe一ベリジウム　1礼燃川要求・SF一下部に｛パUのついた祖洞整安全棒・SBe一下部にBeのついた粗、問整女全棒・DF一擬似燃川棒・OUT一竺ヨ畠　　　　　　　　　　　Fi911　臨界質量の決定、◎，ノ　ペべ髪驚護鏡1鷲黛�g∵’ご�c嘉鷺灘鵜獄鷺鑑鷺灘籔総灘繁薫叢羅1麟蒸篶擁鷲議憲ミシ溝簗饗�f霧鱗78（636）三菱電機・Vo131・No　7・臨舞寺増刊告移動性に富んだ新型レーダ・アンテナNew　Powerful　Mobile　Radar　to　Strengthen　DefenseNetworks．（Westinghouse　EngiReer，　Vo1．16，　No．6，Nov．19δ6，　p．192）いて分解し，折りたためば，約20◎ll）ずつの小さな運搬しやすい梱包にできて，再組立も小人数でしかも短時悶でできる・　現在，W社では，直径50丘のパラバルーン・アンテナを製作中であり，別な用途として，対流圏の散乱波による見通し外通信のアンテナ等に応用することも研究している・　　　　　　　　　　　　　　（無線機製作所　　日n原清一一訂ミ）駕　E〆�_鳶，　W社：では，最近，超軽量で移動性｝こ窟む新形レー・ダを製｛乍した．図は，このレーダの構成について概略を示している．　ここに，パラバル・一・Vと称する三脚台の上にと1）つけた気球のようなものは，レP・ダ・ア7テナで，移動の際は，空気を抜いて折りたたんで運搬できるという，まったく風変りなアンテナである．すなわち，ビニール加工を施したグラスファイバの布を，鍵物面状に成形したもの2枚を向い合わせに張合わせ，外から空気を吹込んで，気球のようにふくらませたもので，この搬物面状の布の…方の側の内面の一部は，アルミニウム粒子を蒸着させてあって，これをレP・ダ波電力の反射鏡として使っている、1次輻射器は，普通の吹付けホーンと同じもので，気球の内部にすえつけてある．このアンテナ系の重貧は，直径3G　ftのアンテナで約1，69G　lb，従来の形のものが約10，000　ibであるのに比べて非常に軽くて，アンテナを恒1転させるための電動機も，従来の形の約114程度の誘導篭動機で十分であるなど，付属設備も軽量小形化される．また，このレーダ・アンテナは，かなり糠雑な運搬をしたり，分解および再組立を繰返しても，組上りの反射鏡薗は，従来のアンテナよりはるかに正確に設計当初の形を再現できる，という長所をもっている．　レ・・ダ装置および電子機器は，このアンテナ系の下に置くようになっているが，これらのアンテナ系およびレーダ装置などを保護するために，��装置が，巨大なレイドームで覆われている．このレイドームも，アンテナと同じく空気でふくらませる構造で，地上に設営したとき，風速125mphに耐え，−65〜140°Fの温度範囲で使用できる．このレイド・・“ム系の重量は，約1，400　lbである．　パラバルーンおよびレイドームをふくらませるための送風機は，空気洩れなどによって内部の圧力が変化すると，自動的に調節されて，内部の圧力の変化をなくするように働くので，直：径20mmの穴が50個ほどあいても，あまり影響がない・また，寒冷地用に暖房装置も持っている．　これらの軽殿であるが大きな装置も，移動の際は，空気を抜新型レーダアンテナ構造図テレビジョン用真空管Tube　for　Television．（WestlnghouseVo1．17，　No．1，　Jan．1957，　p．25）Engineer，昨年中の天然色テレビジ。ンの発達のうち9っとも重要なものは，金ガラス製の22インチ角形天然色ブラウン管の開発である．このブラウン管は今までのと同じようなシャドウマスクを使っているが，今までの設計では必要であったガラスと金属との封着がなくなっていみこの球は鳶滴板に3色の螢光物質を塗布した後にシャドウマスクを取りつけたもので〉前面板は白黒ブラウン管と圏じように電弧封じにより直接にコーン｝（封着したものである．　また，この球はバルブ構造が安上りになっただけでなく，ガラスとガラスが直接封着してあるので，金属コーンを使った球のときのような絶縁の聞題がなくなった．金属コーンを使った球では金属容器に高い電圧をかけるために，セットケー一スとの間の絶縁に特別な工夫が必要であった．今後残された問題はこの全ガラス製のブラウン管を経済的に製作することである・これは天然色テレビジョンの普及のためにぜひ必要なことである．　白黒テレビジョン用ブラウン管もまた改良が続けられている．その1つは8インチ程度の小形ブラウン管を使用した携帯用テレビジョンの出現である．90度鰯向により，大きなブラウン管でも長さが短かくなり，携帯用のブラウン管が実用できるようになった．黄さをあまり聞題にしない場合では，画面が見易いために14インチまで実用できる．　最近の90度偏向の14インチ，17インチおよび21インチのブラウン管は特殊の電子銃を使っているので，変調特性がよく＃央修≡出プコ管力ζ楽i’Cなった・　セットについて・・一多くの受信管，とくにテレビジー・・ン用真空管について，いろいろの改良が行われた．VHF増幅管の6CY5を使うことにより，　i　leeの「雪降り」が少くなり，美しい画面を得ることができるようになったこの球は電極の保持方法の改良と組立精度をよくすることにより目的を達した．この方法は他のすべての受信管にも取入れられるようになるであろう．　テレビジョンセットの中間周波増幅の利得を上げるために，新しい高周波増幅用5極管6DK6溺目発された・この球を使うことによ9，中間周波増幅を今までの3段から2段にすることができ，テレビジョンセットを経済的に設計することが可能W社文献抄訳（637）79になった・また，電流規格値が今までのより高く，大きなB＋のブースト電圧および電流の得られるダンパ管12D4が開発された・さらにテレビジョン・チューナの増幅用として低いB＋で動作する新しIO　VHFカスコード増幅管4BX8が開発された・　自動車用として・…新しく設計された12Vの陽極電圧で動作する真空管と，トランジスタとの組合せによるあいの子セットが，自動車用ラジオ受信機として用いられるようになった・これによりラジオ受信機は自動車の点燈系統から直接に働かすことができ，したがってバイブレータ，整流器，トランスなどが不必要になった．この領域におけるW社の重要な仕事は，「Fi間周波増幅用5極管12DK5の開発である．　　　　　　　　　　　　　　（無線機製作所　吉本正二訳）計算機の発達Computer　Developments．（Westinghouse　Engineer，Vol．17，　No．1，　Jan．1957，　pp．30〜31）　W社では，変圧器・内部冷却タービン発電機・大形誘導電動機などの設計および生産工程｝（おける伝票の処理にIBM　704およびUNIVACのような電子計算機を用い，設計者を日課的な作業より開放して，創造的な設計作業に多くの時間をかけうるようにし，技術的に最高の設計を行うと共に，伝票の迅速な処理によって生産原価の低減を行っている．設計面における計算機の適用例の若干を示せば下記のとおりである　L　誘導電動機設計　従来は設計常数を仮定して特性の計算を行い，仕様書に合致した特性が得られるまでtrial　and　errorで設計常数を変更していった．しかし，このような方法では，すべての可能な設計常数の組合せについて計算することは時間の点から不可能である．計算機を用いての設計ではまず仕様によって可能な設計範囲を定め，その範囲内の多くの組合せについて短時間に計算を行って最適値を定めるのである．　2．　計算機による変圧器の設計　変圧器設計者と計算機技術者との協同によりユ956年には計数型計算機を用いて多くの内鉄型変圧器が設計された．その後の発達により現在では他の型の変圧器についても計算機が応用される・計算機によって計算時間は1200に短縮された・　3・変圧器設計ヒの問題の解析　変圧器巻線内の衝撃電圧分布0）決定は筆算ではめんどうで長80（638）顯鰻購鷲蕊・雛譲　　　　　　　；「議ぼ窃IBM　704高速度電子計算機（East　Pittsburgh　Iこて使用i［i）∴　　x−v　　　・　　　　　　　t’tt’『El；．　1’．1「〉、≡〜＝竺ぶ・・ぷ‡江　、xNUNIVAC高速度電子計算機（East　pittsburghにて使用中）‖遥時間を要するが，設計當数よりIBM計算機によって衝撃電圧の分布を定める微分方程式の係数を計算し，微分方程式をアナログ計算機によって解けば分布は1ピ確に求められる・この方法によって世界最大の400，000kVAの単巻変1：E器のサージ電圧の解析を行った・　4．計算機による負荷時電圧調整器の模擬　タップ切換器についてその入力電圧，ステップの大きさ等をアナログ計算機で模擬して最適のステップの大きさを定めることが計画された・　5．　ジェット・エンジンの特性の決定　Mach数3の速度，85，000　ftの高度に至るジェッ1・・エンジンの特性の計算に計算機が用いられる・ターボジ＝ットの特性の計算は1点の計算に筆算では2時間を要するので2，500点もの計算には計算機なしでは済まされない．　6・　電力系統技術　W社はこの方面の技術tC関しては従来から交流計算盤劇1びアナログ計算機によって活滋な研究を行ってきたが，IBM704のような超高速・強力な計算機によって系統の経済的給電の決定，系統拡張計画の経済的評価が行われるようになった．また，電力潮流・短絡回路の研究・安定度問題なども計数型計算機によって解くことができるようtcなっている．　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所　馬場準．一・訳）三菱電機・Vo1．31・No．7・臨時増刊）‘、c　　　　　　　り　ぞンベパタペらる露シ�j∵∴�e三融惣�`tttt多茎》ノm　航空機用UHF無線機の最高級品　　ARC−27の技術提携と受注に成功　当社は咋年来，防衛庁の国産ジェット機F−86F，　T−33Aに装備される電子機器の研究開発に努力を傾注しているが，このたび米国コジンズ無線会怒1との1司に，航空機用UHF無線機A哨ARG27の製造に閤する技術提携契約を結ぶことができた．これにょりARC−27の国産化が可能となって，　MIL，　JAN規格による部品の国産1ヒを進めており，さらに無線機も試作中である・生直妻機に対する国産化の第1次分として，3月末にARC−27を20台受注した．7＄C機Wi　225〜400McのAM無線機であって送信出力9W，桓動機駆動方式による自動周波数切替が可能であって1，750チャンネル中任意の18チャンネルをプリセットできる．電子管は耐衝撃性と長寿命をもつ信頼管を採用しており，無線機の外キョウは高空においても無線機が満足に動作しうるよう2重構造として内部に乾燥空気を圧入するとともに，外部を強制通風で冷却する・es　161　kV，　GM鉄槽型油入遮断器　　現地人コニ故障遮断試験に好成績を示す　写真は去る3月28日国鉄信濃川140kV送遥線の桃野聞閉所において，入工2線接地を161kV　GM鉄槽型油入遮断器の両側で起さしめた瞬間を示すもので，懸垂碍子に並列に張られた糸ヒューズに閃光のような電弧が見えみ試験中の161kV　GM鉄槽型油入遮断器　人工故障試験は3月27爾から31日まで千手発電所，桃野閲閉所聞で行われ，桃野開閉所に据付けられた161kV　GM鉄檀型遮断器は，1線接地あるいは2線接地電流を1・5ないし235サイクルで遮断し，（50サイクルベ・・ス）25サイクル後再閉路再遠断時にもなんら竃弧時間の伸びは見られなかった、1の遮断試験では人工故障のため比較的遮断電流は少く　1，000A以下で，かえって油入遮断器では遼断しにくい小電流範閥にあったが，優秀なマルティフm一消弧室を套管の下に2個内臓したGM鉄槽型遥断器は，高遠度再閉路遮断器としての緬性能ならびに戚力を十分に発揮し，遮断時間3サイクルの仕様に十分の余裕を残す好成緩を収めだm3，◎00　kWイグナイトmン整流器移動車　　完成　3。000kW，1，500V，6タvクより構成される風冷式，密封型イグナイトロン整流器と伺制御装隠ならびに高速度遮断器とを積載している移動車は，わが国における最初の最大出力の水銀整流器車である．この整流器車は，変圧器車，聞閉器車と組合されて完全な移動変電所を構成するものであり，Hn国有鉄道に納入されて応急対策用として随時，随所へ可搬しうる特長をもってお・り，これが諸元ならびに特長はつぎのとお吻である．　特　長�@　ゴム車輪付の台枠上に積載されたイグナイトロン整流器で　　あること．�A　トラクタによって運螢されること．�B　整流器用変圧器と接続されて容易に運転できる構造である　　こと．一∀　　　mm一　纐　兀：…�@　aグナイトロン整流器　　定格負荷：　3，000kW　1＞500V　2，0◎OA　　定格の種類：E種定格（300％1分間反覆1◎回印加）　　タンク数：　6タンク　　種　　　類：風冷式，密封型　　　　　　　　2KPの冷却扇6台使用�A　同上戊目制御装置，および配電盤装｛置1式　　　リアクトルと蓄竃器とを組合せた点弧回路であ1），直流　　出力の計測機器を具備している．�B　高速度遮断器（639）81　　　定格電圧1，500V；定格電流3，000　A，　　　型式　HP　30　B；　定格遮断電流20，000　A以上�C　所要寸法ならびに重量　　　全　　長．　　　8，720mm　　　　幅　　　2，466mm　　　高　さ　　3，800mln　　　全重量　　17，600kg扉　　　　　’tp「�_、気移動変電所（整流器車）変圧器接続側よりみた外観3，000kW1，500V　6タンッ　E種定格の風冷式，密封型fグナfトロン整流器と同制御盤，ならびに高速度遮断器とを積載している，直流出力端子側よりみた外観｛＝：＋繊．＝謬嚢藁1　イグナイトPン整流器の積載状況を示す82（640）工場内test（仮トし一ラで正式ではない）■大船工場に安定器のJIS表示，許可さる　当社大船工場では去る昭和29年末に，螢光放電燈器具の日本」二業規格表示許可が与えられたが，今回螢光放電燈安定器（JISC8108）に対してもJIS審査に合格し，3）161」付で表示許ri∫（言午可番号　3582−1）　h9／Jlえられた・当社製安定器の優秀な十生能，均一な品質は以前から認められており，螢光燈とともに安嚇辮一遮蕊疾鐵ξ・　　・，｝緯↑：璽←…蓬　　　＄頼糊式縛　奴サ　　ぴオぷオニドがぴサかミさロコまけゆせはゆせ　§・一ぴ1�`も螺ll�n襟欝�h茎｝｝：�c慧驚　　　　　　　　　　　　義転ぷ梁＿＿←ぷ定器のみの単独販売量も非常に増加している折柄，その製作を受持つ大船工場がJIS指定ユ：場となったことは，大きな意義があろう．ロ螢光ランフのJIS表示も許可さる§1”一’i・1；．．　　　　餐1繋三鷲�l�n蓬　、≡；獅ぽごつ§1�l＿三1藷三鼠�n慾∴1衰　⇔夕〆ぽぴ，。・・，　　’fらト難榊＿＿メ規格をさらic上回ったものもある・FL−40Wが2，8001m，　FL−40W−DLが2，2001mを示している現状である・　大船」二場では，さきに螢光放電燈器具および螢光放電燈安定器のJIS表示許1［∫を受けたが，今回さらにJISC7601螢光放電管（一・般照明川）についても表示が許fl∫された．　llノ｜：Il∫番り・は5312．　これによって，現在当社が生産中の螢光燈関係のJIS表示は全部許可された・三菱螢光燈はすでにその品質が国産第1級の製品であることを十分認識されており，各種性能においてJIS　　たとえば明るさにおいては、．♪、一）（’’、）L1本国有鉄道では本土と四国を結ぶ鉄道通信の重要性にかんがみ，このたび岡山一高松間に7，000Mc帯マイクロウエーブ多重通信回線を新設され，当社は無線送受信機，多重端局装置および室中線を製作納入し，また据付工事を担当した．この多重回線の開設により従来の海底ケーブルを通ずる回線はすべてこのマイクロウエーブ回線に切替えられ，信頼度の高い通信が確保されることとなった．写貞は岡山管理局に据付けた無線送受信機および多重端局装置である．本機は送信管として当社の誇る高性能マグネトロンを使用したPPM−AM方式を採用し，設計に種々の新工夫を応用した新鋭機で，その優秀安定な動作によって国鉄通信網の重要な一翼を担いつつある．無　線　架多重端局装置　　　　　　　昭和32年7月18日印刷　　昭和32年7月20日発行　　　　　　　　　　　「禁無断転載」　定価1部　金60円（送料別）雑誌「三菱電機」編集委員会委員長副委員長常任委員！1　　　ノノ　　　1，’ltllifTI　　〃ir大久保　謙石　川　辰　雄浅井徳次郎荒　井　　　潔安　藤　安　二菅　野　正　雄木　村　武　雄小堀冨次雄高井得一郎中　野　光　雄馬　場　文　夫松　田　新　市常任委員　宗　村委　　員　石　橋　英　〃　　岡　屋　精St　　進　藤　貞　〃　　立　原　芳　〃　　津　村　〃　　松　尾　又幹　　事　井　上　八　〃　　市　村　宗　　　（以⊥50音順）平「樹　編集兼発行人　爽京都千燗区丸の内2丁目3番地　而　　村　　宗　　明k印刷所東京・・宿区・…1剛丁・畑本・剛株式会社彦　印　刷　者東京都新宿区市谷加賀田rユ丁目　長　久　保　慶　一・竺　発　行　所三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電話和田倉　（2旬　1G31郎　　　　　　　日本出版協会会員番7」・21301・3明　発　売　元懸都千畑酬田SB・UI・J’・・3の・株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　　　　　　　　電言舌　（29）　0915・0916　　振替東）iミ　20016・∋、’1批・∨幽：t：．り・1韻‡’ハぐえ’高音用，中低音用の2つのダイヤトーンスピーカを使った2ウェイスビーカシステムの本格的ハイファイラジオです．、．．一一］　　t　　　　　g　　1現金正価￥79，800月賦定価￥27，700）5H・−670型1竺い1−250型2バンド’cノイズレスシリーズ”の5球スーパ（”プラスチック製のキャビネットは斬新で上品です．またステックアンテナを内蔵していますからアソテナは不用です．現金正価￥8，900月賦定価￥9，700すばらしい大形プラスチックキャビネットで，2バンド・イヤホーンジャック付なので，国内の短波はもとより　遠く海外放送もたのしめます．また周囲の人をさまたげずに　ひとりでお聞きになることもできます．音質は　低1普，中音，高音用の3段切替装置がついていますから　ご希望の音色でたのしむことができます．現金正価￥72，700月賦定価￥73，7005P−760型）最新型マジソ！7フ12ント　　　　　　　　　　　　のノ＼イファイテ∠／ど現金正価￥75／800月賦定価　￥83，00014T−−500型（バックの写真は防音室の三菱Hi−Fi　2ウエイ最高級スヒー・カシステム2S−205
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