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表紙説明

辻1礼無線機製作所の新テレビτ場では製
品の吊,質を滞めるため柿々な老慮が払われ
ている.この第ーヒートフンコンベヤ玉その
ーつで,訓繋前に初j切故障があればそれを
小しリJつてしまい,とれと同時に十分工ージ
ングのできた、のを剥察し,特性のズレるこ
とを防いでいる
'J.'"祈糸さらに 1二を通っているオー,ぐへッ

画'エドコンベヤkより ヒートフンコソベヘー

にはいり初円Πく良をさらに減少させるため
のヒートラソを1丁っている
とれらのコンベヤはそれぞれ層式,三屑
式になっていてスハイノル状にト.下する4寺
柘な形態を採り,',長検などの便を図ってい
る.

而京己オーノぐへッドコソベヤへの製吊1の槌
降しはΠ四川勺にできるようになっている.
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巻 頭

取締役社長

動力機械の発明,合成化学の進歩,さらには原飛ぶ誘導兵器から核兵器の制御呼エレクトロ
J二

子力の開発,電子技術の開拓等により地球上K今クスが人類礼会の纂栄と破滅とを,そのボタンひ
とっの操作に握るまでの役割を演ずるに全った日の文明と繁栄を築きあげた人類は記念すべき

ことは,さらK今後の洋々たる発展を約束してい1957年Ⅱ河大牢高く人工術星第1号を発射し

るといって、差支えないでありましょう.遂K地球の外の世界に向って輝かしい歴史的な

電気機械の製造販売から発足した当社が現在門出を飾りました.軌跡をえがきつつ地球を巡

原子力工業,電子、〔業の分野K企業活動を伸長るスフートニクから発せられるイ,,号音を聞きつ

しっつぁることは,まことK当然でありかっ欣雫つ,、はやわれわれは地球上の人問としてではな

K堪えないところでありますが,この方而Kとくく,宇市人としての教養と科学を身につけなけれ

K努力を傾注し人類社会K微力を尽すことは当ば,世界の平和は、ちろん今日以後の社会K幸袖

社K課せられた電要な貞務であると深く信じてを、招来し得ないことを儒町,第 2 の世界宇

宙への少K胸ふくらませる事ができたことは 20 いる次第であります.このためにヨ社は光年新
たに無線機製作所を創設し,人員,工場設備等を世紀に生を受けた私ど、の最大の喜びといえる

増強し,主として技術而忙おける強化を図ってきでありましょう.

ましたが,ノト回さらK第2期工弓fとして同所に鉄矯子技術Kついていえばまだ青年期の段階K

筋コンクリート 31砦建(建坪 1,200坪,延坪3,750迎したばかりであるとはいえ,ラジオ,テレビや

坪)の工場を増設し生産能力を倍増いたしました・電1,;遜,活などは四六時中われわれの家庭生活を

本冊子は,当社Kおける電子技術K関する最近包み,産業絲済の而Kおいても介卵化のためのオ

トメーシ,ン化があらゆる部而K行われっつの成果を特集した玉のであります・こ局見の上

ご批判とご指導を賜わり今後と、当社の屯・f機ある現状から見て,、はやエレクトロニクスのな

器に一層のご愛顧を賜われば光栄これK過ぎるい生活は考えることができないまでK 迄ち至り

、のはないと存じます.ましたが,人工衞星との述絡は、ちろん超高空を
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当社におけるエレクトロニクス生産を,ピラ

ツドにたとえると,その川点に位するのが,通1,;

機,電f機器などの機器生産であって,底而と

なるのが,ラジオ,テレビなどの商1吊である.前

者は最高度の技術と精度を饗求されるのに刈'し

て,後者は品質の1'ヨ頼皮と価格の低廉さが妾求さ

れる.無眛呆機製作所は設迄以来今なお日は浅い

が,ひたすらこのヒフミッドの体積の拡大,充実

K努力を傾けて来た.幸K大ガのご愛順Kより,

技術,乍産と、に近年長足の進歩を遂げ,設辺当

初の工場は11や于ぜまKなったので,このたび新

たに紕立〔場を建設し,過日落成,稼勧する忙至

つた.新τ場は延床加利i3,750坪,鉄筋コンクリ

ート 31鵯建(付属室は 61砦建)建築であって,菱

日架構造を採川して柱岡距剛透 10m k広げると

と、K,3 階は鉄竹を併川して柱数を少なくし,

作業而利迭極力広くとり5 るよう州慮した.ま

新工場の落成に際して

完全な流れ作業方式により,月産 20,000台の能

力を優k玉っている.また 2 階は旧知立工場と

と玉に,通信機,電波機器,電子応用機器などの

知立K用いられ,11砦は製品の発送,部品の人着,

検査,スヒーカの紕、乞等に使用される外,無響室

と試聴室とを備えている.前者はラジオ,スピー

力などの音響試験室であって.5.4×4.8×3.3X床

ド2.25mの容械を有し,20cm のコンクリート遮

音壁に,特殊な無反射吸音材を装備すれば,わが

国有数の試験室となるであろう.また後者はラ

ジオ,ブレビ,スヒーカの試聴祝用の外,講演会,

講習会など多目的K使用できるよう考慮が巡ら

されている.なお新工場の落成とと、K,旧組迄

上場は一部の防術用機器の粒住工場とするが,こ

の機会に品質管理に必要な施設を段と強化し

て当社のモ"トーである品質本什のゞ菱匙機

K名実と玉'、さわしい玉のに什しげたいと考え

ている.この工場の完成によって,当社はテレヒ

の生産忙飛躍的拡大を図りうるとと生に,超短波

および,マイクロ波通イ丹機,航空用電子機器を初

めとする各乎電電子機器,レーグ,電子計算機,オー

トメーシ"ン用電f応用機器などの生産K大き

な発展を期待しうるであろう.との機会に当所
^

貝同はさらに層生産に励む心構えであるの

で,大方の各位Kおかれて、1削日のど鞭縫とご支

援を賜わらんことを御願申し上げる次第である

更田健彦無線機製作所長

ベア,作業台などの州雌K戈障を来たさないよう

考1遍されている.愆所1玉近代〔場K'、さわしく,

陰うつさから剛坊女され,建物内外の明快な色調,

大きな窓,円い柱,菱U架などのか玉し出す幾何

学共は,宅内の照川1,強制迪風,暖房等と相まっ

て散野密1管紳1を製!するエレクトロニクス作業Kよ

き環境を、たらすであろう

との工場の 3 階はテレビ受像機の組住K使用

しているが,オーバー・ヘッドコンベアを用いた,

m とし
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Ihe rafest 鴛lectronic Apparatus

It is no exagga'ation to say that the electronics plays the most vital role in the civilization

Of the day. without e]ecu'onic appaTatus capable of working il〕 U〕e tempa'aれn'e Tangingh'om

be]0、v zero to sevefal hundred degrees, jet 6ghters, n〕issiles and man・made sate11ites wiⅡ never

Come into being. FTom such daily necessities as radio sets t011igl〕 grade equil)ment of electronic

Computa's and automation apparatus, they are aⅡ applications of e]ecu'onics, contributing to the

Progress of the weH釦'e of n]ankind. The writer h'ies to review aliel〕t points of u〕e latest de・

Velopment il〕 U〕e 丘eld of elech'onics.

1,まえがき

,拓速ジェット鞍山彬艶, U ケッ 1、,諺導蝉および人]オ1配立

などを尖現させるためには、迅拓空Kおける確f機器,す

なわち低11ソJ低11山女から百数 1'皮ないしは数π度にわた

つて使川可能であり,かつ火飛ソJに、広j,Ⅲ皮数範囲の振

動に、耐える心f機瓣および都品を必喪とし小形Kして

強靱な心f機器の研光が靈J1訂均k採りあげられるに至っ

た.ーカ社会冬j悦への邪"倒幾器の曹及は必吹村内に,より

伝頼度商く,より安価な,より小形の製品を蟇求してい

る.確子計算機はその削途を広げるため,さらki曙粘皮

でかつ高級な,汁排¥指力を1寺たせるべく研究が進められ雌

業のオートメーシ,ン化のためには冷゛原・f/Jのピック

アップを始め粘密加工によって始めて可能なピックァ

ツプ,i汁算機,サーボ機柚などの組介わせにより,芥神

の産業機械,製造,没備,Ⅲ粉用機械を生みつつぁり,新

しい心子機器朋発の努力は一1断の休み、なく進められつ

つある.水文では無線機製作所忙おける,新製品を小心

にして最近の進歩の動向を述べたいと思5.

2.航空機用電子機器

ジェット鞍1削機忙搭叔する VHF および UHF 無線

心.1舌機g+1豊川測距しーグおよび照池器の研究,i式作はほと

んど終了し,乃'荏から牛J雄Kはいりつつある.このため

米1_K MIL 規絡K介格する都.ロ.の研窕1明兆が当礼を始め

打力鯉邪W幾製造会ネ上ならびに恊力部品メーカの長則Kわ

たる研窕Kよって, i汁画的忙行われ,わが匹1弱心技術の

向_上忙火きな貞餓をしたととはご阿慶の令りである.ま

た当社Kおいては,粘W洲イ、水の製作,1寺殊処廻リ川工の研

窕および製造管理,材判・,山1路の研窕など,品質の吹筈

K努力がはらわれた.との郁機芥の研窕および試験に必

愛な耐候性,武験,没備として,il'度商皮試験機,(兆ι度範囲

ーフ3~93、C 圧力"j変範1川 1 ヌU上~0.82血 Hg,湿度可

変範囲 5~100%)振動市W剣幾(5~2,00OCPS 振巾 0~

無ゑ側幾製作所

Electronics works

沌 村

Takashi TSUMURA

y.in),衝'嘆,;心快機(100幻およびカビ,試験機,加速皮

,試L強機(20g)などを新た忙股統した.航判幾川磁 f1幾

器製造のため忙は米空小!,','順管N!悦怖(MIL-Q5923C)

を辿川する必安があるため,礼1勾の製作,,バ験,脱品管

鄭など品質管鄭_にi拓皮の午邦1山断打を必喫とするとととな

り,小産の介理化,'!,WVN埋の向 Lには見るべき、のが

あり,その影製功り那品メーカ忙まで及んだととはわがいι1

心子機瓣工業の発炭にがyするところが火であったと

'1▲{う.

3.無線通信機

3'1 VHF小M 無線機

使川占忙少しで、多く冠波を剖当たてるめ郵政省では

150 MC ノぐンドは 40 kc ・セノくレーション,60 MC ノぐン

ドでは 301<C ・セパレーションと定め,,謬父1.i八験イ>「格1幾

部だけ使川i汁'叫する力針を採られ,当礼として閥ル変,111

の改遮,スブリアス,レスポンスの向_上,フィルタの改

良などを行らと1叩11に裴朧の小形化,消賀確力の低波の

研窕を、行い, FS-3 形, FM-3 形, FS 5 形, FM-5

形, FM、6 形,無線機を新たにνH発した.今後とのf側幾

陪*

4 (742) *機器製造部次長

飼鑓'、六胤部
讓 兪

図 3.1 FS-3形陥四川味墜ルj

(50 W)

Fig.3.1 1ype FS・3 VH

FIFM radio telepl〕one

equipment for automatic

relay station.
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図 3.2 FS 5 形囲定用無線機

(10W または 5W)

Fig.3.2 Type FS5 形 VHF FM

radio telephone equipment

40O MC 忙わたり,迎統的に周波数を可変ならしめかっ

感度および出力を一定に保っための LC1司時可変1'.,Ⅱ凋器
の研窕および局能*出ノJ揃巾瓣の研究を1」・つたが,との

技術は今後の UHF帯無線機の進歩に役〔つ、のであろ
う. AS 2 形はj川波数範開 225MC ないし 40O MC,出力
25W,'1ι人変,側皮 9590,受信感皮は人力 15μV I,00OC/S,
30゜0 変,1"で S N lodb 以 1二である.
3.3 多重通信機

ヤイクロウェー多巫無線通信機としてはオーソドッ

クスな, AM FM 方式が,技術面,保守西ですぐれて

おり,また従来の回線とのホ,'i介上玉打利であることから,

この力'式に進むべきであると・を帳してきたが,近時との

/j式が芥所で採用されてきたことは喜ばしいととであ
る・当社の 2,00O MC BSB FM 多重通信機は,経済的

でありながら,商皮のイ..頼性と取扱保守の容易な点を認

められ,また 7,00O MC, SSB FM および 2β0OMC,

SSB FM 多重迎イ,・.機玉ますます1奴路を広げっっあり,当
社のとの力血の技術、突川絲験によりさらに進歩しっっ
ある.図 3.3 FM・5 形移膨川」無線機(10W

または 5W)

Fig.3.3 VHF FM mobile radio

tepehone equipmenl

図 3.4 FM 6 形移動川無線機(5W)

Fig 3.4 Type FM6 VHF FM mobile

Tadio telel)1〕one equipmenl.

器はますます小形化の傾向をたどると杉える.

3.2 UHF 対空無線電話機

UHF 航空機用無線確話機 ARC27 は現在すでに雄

産しっつぁるが,とれに対向する地上対空無線機が必饗

であるため, A、1司 AS-2 形 UHFAM 対空無線機を開

発した.本機の剛発にψては UHF 帯 225 MC から

4.オートメーション用機器

企業のオートメーシ,ンのためにはそれぞれの産業に

よって個々に部分的な自動化を有い,総合しなければな

らない.ム文では最近1制発した竺1所の各郁裴1置にっいて
述べることにする.

4.1 金属検出装置

この裴陸は'誘匝休内に含まれる鉄または井鉄金属を磁

気的に検出する裴識であり,検出コイル,送受信製置,

付j禹裴1磴より枇成される●剣_に1コイルは励磁コイル,受磁

コイルよりなり,励磁コイルは送受イ,裴楓の送イ悶部から

の確源でWⅡ滋され,受磁コイルH_VJはルイ部で増巾され

る.企j禹のないとき送受備装確内にある平衡訟1整部を調

整するととにより平衡をとることができる.金属がコイ

ル内にはいるとコイル内の磁場が乱れて受磁コイル忙起

確力が起り増1、1」され外轍を嶋らすととができ,主たはレ

ジエクタを動作させ 1'1動的に釡j禹を除厶することもで

きる.

この裴識は木材,製紙,製粉,食山,,,梨松,,ゴム,採

鉱,合成樹脂など金j禹片況入により戈障をきたすあらゆ

る、〔業K利川でき,その工下'1の内動化,製,界,の品質管理

に大きな効果が1切1リできる.

4.2 炉内消火報装置

この裴置は発電所ボイフに改備し,ボイフ燃焼室内の

火炎が消失した場合に件縦を行う奘置である.装置は覗

窓,光確管検出裴跳, M11」および笵源装置より構成さ

れる.,俔窓はボイフ燃焼室内の火炎を監祝できる位置

にとり付けられ,シャッタ,石英ガフス,熱線吸収フィ

ルタを備えている.光冠管検出装置は真空銀セシウム光

電管 PL-50-V,増巾管 2 個,レンズ系よりなり装置全

体は空冷されている.増巾および電源装置は前記検出装

(743) 5

図 3.5 AS2 形送偏部.操作部

Fig.3.5 Type AS 2 transmitting section,

Operatlng seCわon.

最近の電子機器・津村
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図 4,3 淵流・くりツ 1J杉炉内燃灯僻倫祝川覗窓
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゛又 幾

確と約如m 部.れた位擢忙収付けられ,検確管検川裴朧

川ノJを川川」し"桃器を動作さ・止る.辨縦瓣を作動させる

カ・i1人」の明るさのしぺルを 10 段W〒忙,没ンEでき雄小の覗窓

前脚の必'饗照度は舗0IX である.

4'3 工業用テレビジョン装置

_C業川ナしビジ"ン裴靴は,誠験的刈岡を過ぎノ>やリι川

化の111代となっておりとくに火ノJ発心所および屯上業関

係への利川がΠ立っている.1T・1 形工業川テレビジ"

ン装朧は火力発心関係では炉内燃焼状洸1詮説および水岡

雨・のW詐兒川として各確力公礼よりご注文をいただき,す

でK納人した所ではその岐力を発邦している.とく K

カ・11バ1毓税川 1.T.V.の小命と、いうべき搬像機冷却箱お

よび覗窓は数皮の改良と1叫1の'没,汁Kなるうず状スリ"

トノj式(実川新案登録染 629玲リ) Kより,冷却および

防即の光堅を剣すととができた.また飛工業関係では本

邦初の鉄節帰引系としてストリッフ＼ル近辺の振動と1堪峡

にとく K詔愆して製竹された防昭ケースの1-11K納められ

ておりエヤーカーテン式の防塵忙よりきわめて思W、」奨境

の中でなんら戈肺なく動作している.

4.4 精密速度検出装置実験

航空技術研窕所に設1難される送音迷風刑用の 30,000

HP の枢動機の回松数を料沈i忙検川する裴枇の予飾突験

装枇である.予備尖験の心動機は突物の約ν200 の火き

さの誘遵心動機, f_斬t"動機,負倚川の心流発確機を仙

川し,述度検川のため 400仙のス U ツトを,没けたスリッ

ト板を確動機杣K収りつけ1佃の光確管式のピックァッ

プ裴羅kよる述皮忙比例したj品波数のパルスを発小でせ

た.速度検川のノj法としてとのパルスと水ム.',標準発振器

とのビートをとりとのビートのj'、'波数を心流心圧に池1し

て,洪フ,1H,;リ忙するノj式と, 1f ツクァッフ奘1溌よりのパル

スを迪=1な逓波1川銘を通しその川カパルス制W竹を標凖時

Ⅲ」と比峻しその11舸川差K樹竺1する心ルを発小させるガ式

と、二っのノj式Kつき尖験した.検印,粘度としてはいずれ

、ν10,000 以上の粘度が得られるととが確,忽された

が,前行のビー 1、/j式のほうが1心動噛W1が匁iい点すぐれ

ている.

4.5 水分計制御装置

最近芥郁の製造〔代忙おいて,",1.質管鄭,'汁測述転の

Ⅲ」題がとりあげられくきているが,この裴朧は,たとえ

ばWn貨工場における乾燥_1:科の製品の含水分*を述統的

に測定指水し,さら忙継心器と紕介わせて'定含水分*

K"動制御できる裴般である.

物質の介水分*が変化すると,その物質の心父t常数で

ある心ヌψ吋亢,誘磁*あるいは誘確休力*が変化する

が,<、11_杜ヒ岐的商乾課皮の繊紲製品を刈1尓として測定の

村利州.を七え,,諺"*の変化を測定して被測定物の含水

分*を指水する SB形水分'汁を製作L8台を気訓1紡繊株

式会礼芥11場忙納人Lた.

との奘朧は心極都,木休およびこれらをつなぐりーソ

ル類からなっており,心極部は測定心極岡k被測定物を

とおしその含水分率の変化を述続的忙検川する那分で,

690(長)× 160(11」最大)×310q') mm である

本休は測定部および'"源部よりなり, 1'ば山心Ⅱ1'1,畔き器

をじ1蔵して゛る.寸法は 350(11」)×40oq町)×555(奥行)

mmである.心源心H_1変動士10%,確源j河波数変動士2.5

%において総介測定粘度として燭定水分*土0、5%を保
証している.

4.6 FD・5 形超音波探傷機

制禹材料内部の欠陥を加工前あるいは・一部加工中K材

三菱竃機. V01.32 ・ NO.フ

図 4.2 令j禹検川装1溌,検川コイ儿

Melal dcleclor,(1Ctccting coil2
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図 4.4 B 3 形水分';1オ郡本

Fig.4.4 SB 3 Waler content meter

Fig.4.5

料を破壊することなく発見することは非常K重愛なとと

であり,また製品の品質管理,原価低減の愆味から玉非

常に望ましいととである.

超町波探傷機は超音波インパルスを令j禹休の^1・,に投g↓

し,その反射あるいは透過の状態をノフウン管上に指水

させて令属材料などの中の欠陥,たとえばフミネーシ,

ン,ゴースト割れ,疲労'批,金属材刈の紕成の良否など

を簡屯に検査する裴置である.△川鮫近の研窕と技術の

進歩をとり入れた,よりⅡjいイ,,頼度を備え,小形幌亜の

超町波探傷機 FD 5 形を製作した.り〆央はこの裴置の

外観と電屯モータ'杣の突際探傷状況を水してφる.

寸法および重耻

200(巾)×290(商)×540(奥行)mm外形寸法

木休・・・・約 22 kg,付属品斜!i・・・・4 kg
1 1.

寸〔 1上

壱愛性能

測定可能な川み 2Cm~3m 印票準飛両探仏井幻

測距粘度 1000

仙jl-1P覗皮数標Kセ 1,15,2,3,5MC

スイッチW偕

パルス波形衝撃性商j司波減喪振動

パルス巾 1~30μS述続可変

受信単1巾度約 10odb

利得朋整範囲約 60db

最近の電子機器・津村

図 4.5 水分計電極Ⅷ北ケーブル

Electrode and cable of water content meter

Flg

図

4.6

4.6 FD 5 形超片波探儁機ポ休

Type FD 5 SUI〕ersonic aaw detector

.●拳,.
秒.

争 . .

図 4.7 FD 5 形による屯軸探傷状況

F喰.4.7 Detecting state of axis、aaw with

type FD 5 θaw meter.

フ

71く

3Cm より 30cm 迎続可変

AC I0OV 半相 50~60C/S ただし

80~ⅡOV まで切督可能

4.7 坑内ボンブ運転表示装置

坑内における坑内水排除ホンフの述帳状況を,1『動的

に坑外にある述転1流規所忙衣示させる装置で,ポンプ 1

台に対して,一対の送受偏'器が対1心する.伝送ノj法は冠,円

同綵を利用した搬送波亟靴ガ式で,同一冠話回線Klkc

晒Ⅲ●で最大6チャンネノしまで,すなわち最大6台のホン

プ運転状況を仏送することができる.偏サ周波数として

は,4~10 kc ゛りの 30OC/S W'つた 2 j,!d 波(バおよび元)

を仙用し,ホンプ動作状況忙1心じてとの 2j,、1波が送川ま

たは抑制され,受イ._,側はこれを受けて弁別,衣尓を行っ

ている.すなわちとの力式によればつぎの四つの場介の

衣尓が"Ⅱ彪である.

距籬Π盛

匝源匝圧

"''

運転状態

迅ン'フ

フ

フ

僻

写貞のように送偏器は防爆形ケースに収容され,また

受信器は搬送標準鉄架に突裴される枇造であり,現在

斐鉱業株式会礼崎j-,砿業所において6台突川願っている.

(745)フ
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お、な冠父イけ兼はつぎのとおりである.

j'、ι波数刑羅 4~10kC 帯,1kC 岡1鞆

送信川力標沖1+5db とし,土10db のⅢ」河変

最低受偏レベルー20db

最大許容線銘批火 25db

イi三夛対雑高比 6db 以_に

消佐確力送受信器と、約 30VA

4,8 糸むら判定器

制'賓川のスライバ機に太さ測定川ピックァッブを刊桝

させスライバのむらをなくすることは雫主しいが従来こ

のような力法は細単に行い下Jなかった.

'

5.レーダ装置

当社は船舶川,"削ハ川,ヌ(象川, 1*に川レータkつい

て突繊を市ねてきたが,最近は航判幾川として11i殊条件

ドの小形レーダの,試作、終り,さらに火形化, S/N 改i噂

など捜脅油璃似竹火の研窕およびミリ波による分飢能力励

火に研究を進めており,j汽々劫戈宋が kがりつつある

またドッブラーレーダK よるスピードチェック、新しい

技郁ルして研光を進めているから,そのー゛揣をご紹介す

るととにしたい.

5.1 大形捜索レーダ

ノメ円心距籬レーグ2台を製作した.性能などの砂例」は

削愛するが,その火11径アンテナのリj真を下忙ンハす.ア

ンテナⅧ可捌幾織および駆動モートルには1幼刈の杉服を配

つたものである.

5.2 24,00O MC レータ

従火わが1上X佐劃乍されてきたしーグのJ司波数は,9β75

MC/S に止まっているが,空港管制川レーグなど4'寺殊の

川途kは,分觧能を従来の、のよりあげるととが菱求さ

れる.

永")觧能を下、}るためKは,空1-1味泉の帳池1'ビーム11」と送

信のパルス巾をできるだけ小さくするとと、忙,波長を

知かくしなければならない.

レーグの二捌村生,呉空管,空小線の山而粘度,諦外国忙お

けるデータなど種々の峡U忙ついて検村した結采24,000

MC/S を取り上げるとととし,レーグの試作を行った.

(1)主喪諾元および性能

a、空中線

水乎:ビーム巾:0.5 皮

匝何広数:20rpm

反射鏡の水平の長さは 2m で,曲而精度は中

心部で士0.8mm であるが,寸法粘度,製作j切

岡および絲済的な見地からアラルグィト樹1愉で

製作した.また釡1禹化の力U辻しては,郁々検

制した§,.i宋,りでi面k錚愉"を埋め込んだ.

b.パルス変'111器

カ'式:水索入サイジト U ン 4C35 を使旧した

. ゛ ゛

、

肌

図 4.8 CC・・1B 形坑内ポンブ運転表示装羅,送仁器

Fig.4.8 Type cc-1 B indicate equipn〕cnt(1ransmittet)

Of pump opeTation in coa11nine

、判●

:、?ー'ノ、ゞ総驚゛ー

琴、、、、f ゛ふ゛槌
§i1イ、、、,1、伽瑚園.・ン
j」才

図 4,9 CC-1B 形坑内ポンブ述転表示装1溌受{,_;器

Fig.4.9 Type cc-1B indicate equipment (receiver)
Of pump operalion ]n coal mine

この奘靴は木休,指水器,検川部およびこれらをつな

ぐケーブル類からなり,原N的Kは商j・uj,哥波数で動作す

る商感度ブリッジ阿銘で'織成されている. yド休にはブリ

ツジにかかる交流俺ルを制御する小形肖動磁J1湘,畔笥川

路,ブリッジの平衡を朋整する倒路および不平衡冠j十を

取り川す検波回路がある.指水譽は商感度で内制牙吸抗の

低い lmA 心流心流'汁であり,また検川都は糸の太さ

の大小忙より動く機械的レバーの上、ド迎動をイングクタ

ンスの変化として収り川す構造である.

検川部の最大上下移動鄭誹は 7mm,心流,汁 lmA の

振れを生ぜしめる仏肝多1!醐靴は約 0.7mm であり,0~フ

mm の任愆の位罷で平衡指示させるととができ,総合測

定精度は士5%である.

8 (746)
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図 5,1 空小線裴羅外観

Fig.5.1 Appearance of aerial
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ラインパノしサ方式

パノしス 1":0.05 μS.0.07μS および 0.1μS に

切啓可能

繰り返し:4,00OPPS

C.送受信機内超島岡波部

先頭出力:約 30kw

气,グネトロン:3 J 31

クフイストロン:2K33

d.小岡周波」翰巾器

「1・しし、岡波数:10OMC

,ぐンドⅡ」:20MC

雑升指数:4db

利得:102db

e. AFC

送イ言ノししス巾が小さいため,そのスペクトルの

広がりが非常に大きいので,従来の力式では不

1"分であるので,中問周波数 10OMC の前後約

8MC の位置に共振岡波数を玉つ一群の共振回

路より枇成される AFC増「1」器の出力を差動的

に働かせて,その出力で制御を行った.

f.ビデオ増巾器

帯域巾:12MC/S

利得:39db

g.シンクロナイザ

ゲート回路,スィープ匝Ⅲ名など各極パルス回路

はいずれ、商速作働が饗求され,院iGm で極

冏容量の小さい典空管を使用し,回路の浮遊容

雄、できるだけ小さくすることが必要であった.

h.指示力'式

Ppl a2in)および A スコープ(5in)

商分解能を目標として試作した 24,00OMC レーダは,

総合試験のホ,'i果,力位約 0.5 度距航約 15m の.',分解能

を得るととができた.

5.3 レーダスビードメータ

この裴靴は,日本岡菊鉄道操小場において,カーリタ

ーグを通過する貨中の述度を連続的に測定して,その制

御を可能ならしめるためにj打いる測定装置である.

クフィストロンにてレーグ岡波数の迎統波をパフボフ

アンブナより,カーリターダを通過する貨車に幅g↓し,

ドップフ効果を用φて速度を岡波数に変換し,周波数論'

数にはモノステーブルマルチバイブレーター回路を使用

し,貨小の迷度に此例した直流冠正を出ノルして出し,

1,小1寺に指小,'1'にて速度を直読させた.

との裴置は,空中線と測定点までの見通しの距部約 50

m で,0.6m/S~10m/S の貨.1_〔の述度を測定できるが,

距部と述度に応じて,送信劇波数,空仁1・'線などを杉慮す

れば,各分野の速度測定装置に適用するととができる.

最近の電子機器・沌村

図 5.2 24,00OMCIS レーダ空巾線

Fig.5.2 Radar antenna

^

奴

^

愉^

"、t

図 5.3 24,00OMd.レーグ指示機

Fig.5.3 Radar indicator

図 5.4

F璃

レーグスピードメータ木体

5.4 Radar speedometer.
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6.電子計算機とその応用機器

計算機は文字や数字で表わされた情靴をそのま主取扱

う数字訓'例q幾(Digital computer)と,数値を川1の回転

角や確圧などの物理砥で表わされた情雜を取扱う村_1似

形'汁飢〔機(Analog computer)と忙大別される.聖1社

ではすでに EA-1 形低速度相似形計算機を製作してい

るが,関数発振器,釆算畿,むだ時岡発生瓣などの井di

線要業を、製作し電気や機械や航空などの過波現象の,汁

算を始め,"動制御系の設計や非線形の研窕忙、櫛喪を

加1つている.

6,1 アナログ

航空,航海,土木,発送心,内動制御など多くの部内

kおいて商粘度の村1イ以形,汁切:機か,吊要が商まりつつある

現状に則1心して,粘密形村・1似形訓にq幾 EA-20, EA-

30 形の製作を1刑始した.計算K必要な冬喪業の段数は批

示され1川題の種類忙応じてW1波するが,そのIJ長をつぎ

K列.氾する.

1.プレバッチカ式を採用し引'算の能率を上げてい

る.

2.ドリフト"捌賞のチョッパ安定器を村しており,演

排:」竹11」瓣のドリフトを 100μV小以下におさえてある.

3.淡算用の抵抗およびコンデンサは締差0.1%の商

糒皮の亀のを使j・Ⅱし,演卸増山部の粘度は 0.1%以下で

ある.

4.商粘皮の確子管スイッチパルサおよび演算堪巾器

を組合わせた時分割形の関数発Ⅱι器,関数乗卸器を備え

ている.

などであり,その他解記銖裴冊として熱ぺン冉式オシ

口裴朧および XY 記録裴擢を有し,磁源には自動確圧

■剛を器,配1膨盤が付属している.

6.2 ティジタル

U上繊の処到!,伝逃あるいは行酎愆を行わせるのに,ディ

ジタルカ式が高箱度の情帷処那を行えるとと,および怯

机の記憶谿度が商い点に荊"して冬種ディジタル形計算

機の剛発が行われている.竺1社では,電子やルにTZ・2 形

ARQ ゛備ルj共擢(木文 54 ページ参照)パラメトロンを

使川したモールス5単位符牙変換装隈(木文 76 ページ

参照)を製作しているが,それは磁子管あるいはパラメ

トUンを使用した記憶および論理回路の組介わせを行っ

たディジタルである.また,純ディジタルi汁笄機の開発

を行っており,当社が通産省の郁助金を得て開発製作小

のアナログ,ディジタル交換装脳は確圧上ヒ較力式で10チ

ヤンネル,精度 0.2%で標準1圃原,入力増巾器,コンパ

レータ,ノξノしスディストリビュータ,レジスタ,チャソ

ネルディストリビュータ,1出原の各部より織成されてい

る.

フ.電子管応用機器

フ.1 誘導加熱用ラジオ・ヒータ

誘遵加熱の利用は年々ますます盛んK行われ,とくに

最近においては白動制御技術の発展にと、ないその重喪

皮が揃加してきた.すなわち加熱するブj法どしてのみな

らず,被加熱物の袖ι度制御をする力法として玉利用され

るようになり,したがって誘導加熱装靴玉商周波逃力が

述絖Ict荊易に変化できるととが必喪となってきた.

EH-4A 形出力 30kW 周波数 350~45田くC のフジオ

・ヒータKおいてはサイラトロン3木を磁源整流回路

に用いて,その格子の位相北を移相器忙より変えて発振

管陟卵匝"圧を任愆k増波しそれに応じて1_1」力砥力を捌1波

できる.またとの移札惜&にサーポモータを直結して,電

源確圧,被加熱物温皮などをフィードバックするととに

より臼動制御ができる.

EH-1C 形出力 10kW 周波数 350~妬okC のラ

ジオ・ヒータにおいてはサイラトロンの桜子位相制御力

式をとって込るととは前と同じであるが,移相器として

上記のような機械的な、のでなくりアクタを用いた純冠

父的力法を採捌しているのでその応征切はきわめて早い.

この裴朧を用いて 800~900゜C の炉を土02゜C 以内に

制御するととができる.

フ.2 可搬式磁場測定器

州H木磁気測定器の開発を行ったが本機はとく忙可搬式

の点k撰意して試作した.

この裴羅は本休,確源部,測定忍則倫,つり具およびと

れらを述鈷,・'るケーブル類からなっており,本休のミリ

ガウスにΠ盛った指示掃には基獣値より変化した磁界の

強さをサーボ機構により自動的に直統指示せしめてい

る.刈定線怜は商透磁*の磁性材刈・を使用し,その他測

定忍1、綸を剣}直IC仇守Jするためのジンノぐノし{幾十鮮,フk玖Elom

で使川できるための水密機柚に特殊な股計を行ってい

る.

測定市'川は 0~50omG,0~50mG,0~5mG の三範

囲切替えで総介測定精度は最大R嘘に対して 10%以内

である.

10 (748)

、十待

、゛X、"ー

縫濯羅覇霸

図 7.1 EH-4A 形 30kW 誘遵加熱川ラジオヒータ

Fig.フ.1 1nductlon radio heateT.
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8.応用部品

8.1 可燒波管

すでに, FW シリーズとして当社製可挑導波管は,各

力面へ納入されてぃるが,製作を開始している玉のは,

10,00OMC,フ,00OMC 帯用である

目下引続いて,6,00OMC,4,00OMC 帯用の電電公社

向け可挑導波管の製作を計画中である.

10,00OMC,フ,00OMC 帯用は,上として,コンボリュ

ート式の可挑遵波管であって,内荊雌尚い気圧状態にて

使用する場合には,非ねじれ形の、の,大気圧あるいは

ややとれより高い気圧で使用する場介には,ねじれ形が

適している.いずれ、詑気的,機械的性能は,米国製の

、のと抵ぽ同等である.

6,00OMC,4,00OMC 帯用の、のは,とくに VSWR

を小さくするため,特別に広帯域整合を行った玉のを開

発しており,6,00OMC帯用の、のは,基礎実験、抵ぽ完

了している.

屋外用には,すべて耐候性のすぐれたゴム被稜を行っ

ていて,耐寒,耐熱性、良好で,-30~十70C におい

て,抗張力の変化は,20%以内である.

振動・衝撃を受けるため,適当な・防振緩衝装置なしに

は満足な動作は期待できない.その上,振動・衝撃の極

判卜大きさなどの条件が使用場所によりまったく異なる

ため,使用目的に応じクッシ.ンを選ばなければならな

い.

当社では車載用として, C-25B 形(瞥察庁指定品・

PAT. NO.405517)などを製作してきた.このクツシ,

ンは円錐っる巻ばねをゴムスポンジに埋設した柚造で反

復性の衝撃を十分に緩衝し,また迎続的な大振巾の振動

、よく遮断し,耐久性、良好である.

最近ジェット機搭載電子機器用として,米軍蜆格M丘一

C-172B を満足する CA-8 形を開発製作した.とのク

ツシ,ソは 1個所だけ空気の出入りする小穴を持ったコ

ム袋の中に,円錐つる巻ばねを入れた枇造で,迎続的な

広い周波数範囲kわたる振動を十分に遮断し,伝迩率が

小さいたゐ共振点近辺の振動、非常に小さな振巾kおさ

えることができる.またその枇造上の特長として,広い

荷重範囲にわたり良好な特性を示し,各方向K対い、分

の強度を持っている.今後との種のクッシ,ンは主すま

す多く必要となるので引統き荷埀の異なる、のを開発中

である.

図 8.1 7,00OM0 帯用(FW 07)の一例(12in)

VSWR (最大)

扱失

ねじれ角(最火)

E 而Ⅲ1り

(最大)

F訊7 07 A

(非ねじれ)

H 而1111 り

※とくに広帯城整合を行った玉の

1.05

Ojdb/ft

FW' 07 B
(ねじれ)

最小半径
10o mm

最小半径
20omm

1.08

0.1 db/ft

45 庶

最小半径
10omm

最小半径
20omm

FW 07 C※
(ねじれ)

1.03

図 8.1 10,00OMC二帯可挑遵波管(FW 03B412)

Fig.8.1 10,00OMC Band 丑exible waveguide

0.1 db/ft

20 度

形名

15 度

C 25B

定粘荷玉

(kg)

5

30 度

C 28B

CA 8

荷重範囲

(kg)

4 6

8

図 8.2 10,00OM0 帯可摸遵波管(FWIOA124)

Fig.8.2 10,00OMC Band 丑exible waveguide

8.3

静的ばね
常数

(kg mm

1.0 1.2

フ~9

8.2 防振クッション

現在朽巧をきわめた電子機器が多くの場所で用いられ

ているが,とれらの機器はその使用場所により,種々の

最近の電子機器・津村

6 12

突効囲
韮ビ動数

(C S)

7 12

1.2 1.4

1.8 2.0

共恨倍率

7 12

図 8.3 C-25B,C-28B形

防振クッシ"ン

(゛戯用)

Fig.8.3 Type C 25B,

C 28B vibrationpToof
mount {or electronic

equlpment

5 倍以下

7 10

仙川温疫
範囲
(OC)

-30~+65

5 倍以下

3 倍以下

-30~+65

55~+85

9.商
口

ロロ

9.1 テレビジョン受像機

相次ぐ放送局の増設に什い,聴祝省数は急力ーブを玉

つて上昇しつつぁるが,反面市場は激化の一途をたどっ

てぃる.受像機の技術的進歩、めざましく,構造,性能,

安定度を始めいちじるしく改誓されたネ刀j切においては,

アメリカの技術を直愉入したため回路や朧造の変化が激

しかったが,近来は設計や工作の合理化と専用真空管の

(749) 11

図 8.4 CA 8 形防振クッシ"ン

(機士電子機器11:D
Fig.8.4 Type cA 8 Vibration・
Ptoof mount for aircTaft elec・
tronlc equlpment

最
最
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図 9.1 三菱テレビ HT560形

F地.9.1 Mi[SUI〕iS11i le]evision set

進歩とにより,Π木的な技術、山ほり安定してきた,ま

た本年5打,東難一を'i今る新テレビエ場のヅ6成をみ,ま

すます生産の合N化が可能になったのく・今後の飛鄭!的発

展が期1丁される.テレビジョン受像機の技祐N引頃向につ

いては所々に記されているので割愛するが当社は品矼を

途距剛*N推1ゞ止超途蹄剛.商級品に分け,j、1産8,000台を製

造している.

9.2 ラジオ

ホーご、フジオとしては知波村'2バンドラジオの要曹1が

多く, BC バンドだけの、のは激減する傾向にあり,主

た,ソU杉ラジオの謡蟇玉1咸りつつある.当所としては,小

形にして斉質のよいラジオの研窕に技術を注ぎ,スピー

力とキヘ,ビネットによる高¥剃舸小の介鄭化を行うために

はスピーカのU製が絶対必要条件と杉えている.グイヤ

トーンスピーカは11_1:yゞ的水凖を行く、のとしてイj名であ

る.また,イi訓朔小徐K確源コード,ラ'ンラ・ナ不蟇のトラ

ンジスクホームラジオが実現するH沼近いであろう.

図 9.8 9H"880 形 AM, FM ジジオ内部

1マig.9.8 1nterior of type 91-1.880 AM, FM radio

equlpment.
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9,3 オートラジオ

さきに AR・56 形オートフジオを窕光小であったが,

加1田パ才、ルの愆[成,判1しボタンスィッチの1幾織などに斬

新な設'汁を採川し,受信那の奥行寸法をさらに]5mm

知縮した新形 AR・・210 形を1刑発した.

1乳そは感度が高いとと,とくに,列吽寺の最商級艸しボ

タンスイッチを 1"製し, j司1川の沸'叟 1二判・による感度低、ド

がないととである.

6V12V の切啓えがきわめて脚mであり,幣流瓣はセ

、

図 9.2 三菱テレビ 14T500形

Fig.9.2 M北Subisl〕itelevlsion set

トランジスタポータブルラジオについては下1址の増火

すなわち小形商能*スピーカの研窕,音質の改誓,信頼

性の向上など慎重な研究を統けてきたが,吽年秋からい

よいよ生旦劉坂光にはいり好評を得ている.

超短波 FM 放送が開始せられ,当礼、 AM,FM ラ

ジオの製造を開始したが,音質がとくにすぐれ,しか玉

安価なラジオの開発が望まれており,そのためKは高岡

波増巾部,1F部,低周波那,キャビネットなど各部分別

に研究を進めている.
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図 9.9 AR 210 形オートラジオ受信部外観

Fig.9.9 AppeaTance of type AR.210 auto.radio

tecelving section.

レン整流器を使用している.外形J法が小形であって,

田産,外国製いずれの屯に、取付け可能であるとと、

に, AR・56 と五換判1があり,かつ AT 320 形短波千

ユーナと組介わせるととができる.

受信部の外観を図 9.9 に,主た短波チューナとと亀に

屯に取付けた例を図 9.10 に水す.

.^^^^^^^^^^^
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レータ電波を捕捉するに要する時間の問題

the li萱ne lo catch Radar 駕1'a▼esProblems On

In case a radar is Tadiating waves ln a spim〕ing beam, U〕e Teception of signals arriving

inteTmittenuy is made by means of an omnidirectional antenna with frequency sweep or of a

directional antenna rotating by itself.1t is not always u)e case that u〕e receiving frequency
Of the detectot is the same as tl〕at o{ U〕e radar, nor is the directive beam rigl〕uy directed

thereto when the waves arrive. Ha'e arise ule problems on the time to detect the signals as

WeⅡ as on the means of minimizing lt. studies have been made on the assumption close to

the actual cases as much as possible to get results.

Engineering Laboratory

1.まえがき

ビームを匝"娠しつつ冠i皮を発牙寸しているレーグがある

場合,これを適当な無指向性,または指向性アンテナに

より受信してその周波数またはレーダ方位を判別しょう

とする探知奘聯につき,その所饗探知時剖がどの程度と

なる玉のであるか,との探知所喪時岡を知かくするKは

どのような力策を誠じれぱよいかという岡題についてぢ

察した.

レーダアンテナが回転しているために,探知器ガ向に

は岡歌的にしかビームが指向されず,また確波忙は通常

パノしス変,1"がなされているため,ビームが指向されてい

る11寺1卸十、電波入g"汀断統的であるとい夕Ⅱ恬のため,

受伝'j,!覗皮数掃引を行いつつ,あるいは指向性アンテナを

回転しつつとれを受信しようとする場合,電波が入g1す

る時則に探知器の受倩周波数がレーダj,'覗皮数にあってい

るとは限らず,あるいは探知器の指向性アンテナのぜー

ムの向きがこの確波の受信が河Ⅱ彪な位擢にあるとは限ら

ないため,状況によっては,相当多数回溢波が到来して

後,始めてとれを検知するようなこと、起る.とれを能

率的に探知するには,受儒力式として逃良な、のをえら

ばなければならない.以下水文忙は,なるべく突際K近

い若下の仮定の下にこの問題を只休的に杉察したホ1i采に

ついて述べる.

研窕所 喜連川隆、・有則不

Takashi KITSUREGAWA ・ Fujio ARITA

UDC 627.396.99

るとすればこれを検知するに十分な時別,たとえばレー

グの数回転時削忙等しくなるよう忙緩速を、つて,捜緊

区の一端から他端までの繰り返し鉛引を行う力法で,後

署は,レーダビームが探知器ガ向を1回通過する時冏の

削忙少なくと、捜索区域内を1回揣引し終る程度K高速

をもって吊リ1する力松であって,緩速揣引力'式より、突

際上受信装靴が複雑となるおそれがあるが,迅速な確波

探知が可能となる.

?.1 緩速掃引方式

とのガ式を図2.1 に図觧例示してある.捜索刷波数範

剛内の任愆の固定j,!覗皮数通過に要する時Ⅲ」を 7とし,こ

れがレーダのπ回転分11卸司となるようk掃引速度υを

定めると,

2,無指向性アンテナによる周波数掃引受信

j"ι波数の所喪判別精度程度の通過揣域山を、つて,所

要捜索j"1波数範剛の内部を繰り返し掃引を行う受信力式

を用いる、のとする.との掃引受信方式にはまた諸種の

ものが杉えられるが,ことではとれを二つK大別してそ

のーつを緩述掃引方式,その二を高速掃引方式とする.

前者は,通過帯域が捜索域内の任愆の周波数点を通過す

るのに喪やす時冏を,その刷波数のレーダが、し存在す

(2.1)フ=B/υ

(2.2)フ一π1'冗

ととで, B は通過治域IU, r.はレーダの 1回転相当1呼

岡であるが,レーグ回帳数を Nπ1'pm とすれば,

(2.3)r"=VN.(min)

したがって式(2.1),(2.2),(2.3)より

(2.4)υ=B/πr冗=BⅣ'π/π

となり,捜井引,'羽支数区Ⅲ」κを 1回吊引するに喪する時

1、川 r は,ほぽつぎのようになる

r=k/υ=(11/N"XK/β)(min)・・・,・<2.5)

14 (752) * 電気第二研究室

f

t=授索周波数壷囲

β=通過1詩域巾

υ二1曇引金厩

fーレーダ周及敗

図 2,1 掃引状態図解

Fig.2.1 Sweep diagram.
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これはまた,捜索範囲内の周波数を、つレーダが存在す

る場合の,掃引開始より電波発見に至るまでの最大所要

時問に等しい.

ーつの数値伊ルして,レーグ回転数Ⅳπが,

(2.6)Ⅳπ 10~30rpm

の範囲にある、のとし, rの上限を定めるためにはこの

うちとくにⅣN=10rpm をとっておけばよい玉のと考

え,さらに主たレーダの 2~3 回転分の電波入射があれ

ばとれを検知ルうる、のと仮定して

光=3

とおくと,

(2.8)rm畊(3/10)(K/B)(min)

となる.たとえば 1,00OMC の周波数範囲を 10OMC の

粘度で探知したいときは, kB I,000100 10 として,

r瑚獣=3min がレーダ発見に至るまでの所要最大11寺問と

なる.

2.2 高速掃引方式

φゞなるビーム巾を持つレーダビームが,探知器方向

を1回走査する時問7a以内に捜索区K内の周波数掃引

を少なくと、1回終るというのがとの方式の骨子である

が,まずそのための掃引繰り返し周波数<ro(回/min)の

下限がどの程度になるかを杉える.周波数掃引円期を

r"(min)とすると,上,この要求は,

(2.9)φ"/360NN (min)7π

で与えられるが,ここでは 1分問に K なる周波数巾を

N0 同繰り返し掃引するのであるから,

(2.14)υ=Nck'

である.したがって,レーグ周波数を 1回掃引するビと

の受イロパノしス個数νは,レーグの送信パノしス繰り返し周

波数をμ PPS=60μ個/min として式(2.1),(2.14)より

(2.15)"=60μ7=60μ・1/Ⅳ'0・B/k'

となる.とのνがあまりに小さくならないように掃引条

件を定めたいわけである.レーダのパルス繰り返し周波

数μが或る一定値を持っているとすると,とのυを大

きくするため忙は掃引繰り返し数 N0 が小さく B/K'

(通過帯域巾y(捜索周波数巾)が大きいことが必要にな

る.ただし,N0に下限のあるととは式(2.1のに示したと

おりである.たとえば式(2.11),(2.12)なる範囲の各種

レーダに対処するためkは,式(2.13)で与えられる必要

限界をとえないようにすべきで,掃引繰り返し速度は,

N0 10,800( 360(Ⅳ.)m誤ノ(φ")m山)(回/min)

(2.1の

に止める必要がある.そとでパルス繰り返し周波数を,

(2.17)μ=60O PPS

程度の値であると考えて式(2.15)を評価すると,

"=(60×600/10β0OXB/K)=3.3B/κ'ー・(2.18)

となる.このようなレーダ条件については,レーダ周波

数を掃引してもパルスが受からないというようなことが

起らぬためには,すなわちν>1 なるためには,

K/BS3 (2.19)

程度のととろにおさめておく必要がある.式(2.1の,(2.

19)が上に仮定したようなレーダに対し,そのビームが

探知器方向に向けられている時問中にかならずレーダ周

波数を掃引するとと、に,1回吊引ビとにかならず 1個

以上パルスを捕捉しうるという条件である.

しかしとのような条件を満たす掃引を行っている探知

器について,レーグビームが1回探知器方向を走査する

ビとの姉捉パルス個数ゾは,式(2.15)または(2.18)で

なくこれにビームの走査時冏 7π中のレーダ周波数掃引

同数Ⅳd,.を乘じる必要がある.すなわち式(2.9),(2.15)

を考慮して.

ゾ=N'グψ=NO(φy360N幻(60μ・VNO・B/κ)

=(μ転ノ6N")(B艦) (2.2の

がレーグ1回帳当りの抽捉パルス個数平均値であって,

との値は掃引速度 N0 には直接関係しない.式(2.1の

で示されるような NC を用いるべきであるというのは,

平均抽捉パルス個数の問題でなく,姉捉頻度の不安定さ

をなくすためである.

そこで仮にい主までのレーダ条件:μ=60OPPS,φ"

1~3゜, Nπ=10~30rpm を入れ,主た掃引条件として式

(2.19)より K/B:シ3 を用いたとすると,(2.2のは,

ゾ=[600×(1~3)/6×(10~3の](B/K')

10(レーダ条件良:φ"-3,N"-10rpm)
(2.21)

1.1(レーダ条件悪:φ" 1゜,Ⅳ'.-30rpm)

(2.フ)

を用いて,

という形に書ける.数値例として,

(2.11)N冗=10~30rpm

(2.12)φ4=1~3゜

を仮定すると,とれは,

Ⅳ。>360×(10~30y(1~3) 1,200~10,800 (回/min)

(2.13)

であることを要求するととkなる.との程度の高速掃引

を実施することは実際上、さほど困難なことではないで

あろう.

掃引迷度を上記のように定めて商速掃引条件を満足せ

しめれば,レーダビームが探知器方向に向けられている

時問 7π中忙かならずレーグ周波数の掃引が行われるか

ら,探知操作開始後遅くて、レーダの1回転時冏後には

とれを姉捉しうるはずであるが,実はレーダからは述絖

波でなくパルス状に電波が発射されているため,あまり

に甲く掃引を行い,レーダパルス発射1〒馴鞆以下の時問中

に通過帯域がレーダ周波数を通ってしまうようになると

との吊引の際にパルスが受信される時とされぬ時とが生

じ,受信が不硫実となるおそれがある.とれを防ぐため

には掃引方式に新たな制1涙条件を与えなければならない.

まず掃引状態を緩速掃引の場介と同じ図2.1につき考

える.との場合,巾 B なる通過帯域がレーダ岡波数を

通過するk要する時問 7 は,掃引速度をυとして,

フ=1ヲ/υ (2.1)

レーダ電波を捕捉するに要する時問の問題・喜連川・有田

Ⅳ0=ー>V7.=360Ⅳがφ'(回/min)ー・(2.1の
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となる.とれはμ=60OPPS と仮定した斜1果であって,

とれが変れば比例的にとの数、変りうる.しかしと、か

く上記仮定条件の範朋では,レーグ条件が恕けれぱレー

グ1回転当り1仙科1度しかパルスが受からぬが,レーダ

条件がよくなると村1当多数仙数の受イi_;ができ,レーグ 1

倒転当りの捕捉が相当硫実な、のとなる.

との場合のレーダ条件が恕い111kレーダ11川松当りの

姉捉パルス数が_1:記のように低、トするという欠J.ミは,た

とえば 1'分長い残像11獄剖を村する指jパブジウン管を川い

るとか,あるいは1寺殊な砧分効宋を11」1つた川路を川いて

ブフウン〒}H:kイ';りの村U)1决像を現川せしめるとかの下

段により,レーグの何1川嘱U)かの絲YT受イ'シU0スを、つ

て探知するようにすれば吹誓される.たとえば,'分1川

の受イ'レUしスが突効受僧,りしス佃数〆を定める、のと

すると,が,は,式(2.2ののゾに'分岡のレーグ1i小憾

岡数Ⅳπ.を爪じて,

""=Ⅳが,ノ=(μφ,'16Xお/K)・ー<2.22)

によりりえられ,レーグ1川転迷度N"には無劇係となる.

たとえば,いままでどおりμ=60OPPS,φ'=1~3゜, k/B

=3 とし,また尖剣"剣側呼Ⅲ」'を仮K O.2分とすれぱ,

が,=[600 ×(1~3)× 0.2/6.1(113)

にととでは商速拓珂1周波数巾とおいた、のにより与えら

れる.高速掃引巾が前述のように通過J治域「1」の3f高程皮

にとれる玉のとすれぱ,とれにより第2.U市の緩速吊引

力式忙比して探知所愛11別川を約ν3 忙知鞘できる,とい

うネ,11i倫になる.

3.指向性アンテナによる方向走査受信

木京では,レーグj,、1波数はわかっている玉のと杉え,

到来力位ポ知の削歌入リ打鐵皮を指向性アンテナを岡伝し

つつ受イ';する岡迦を取扱う

とれは,ほとんどの笑質内容がj,'嚇皮数ポ知の岡歌人射

確波をj,'a波数1.,11リ1をhいつつ受イ,{する前寸'1の1剖}迦と阿・・・

であって,"j,'覗皮数"とい 5 語を"ソj位"という1仟に朧

換すれぱそのまま今の場介に辿用できるが,とくに以下

では,力向探知アンテナに1雁ι的な1剖題K吸点をおいて

説叫を行う.

3.1 緩速走査方式

要求1叟索角度範剛をΦ゜,カ'探川指向"アンナナのビ

ーム11」をφ才とすれば,このアンラナKよる捜禁状態を

1叉1觧した、のは図 2'1 とまったく1司様で,単k図 2,1 で

k→Φ, B→φ'なるIN換を行った、のにすぎなくなる.

レーダゼーム方探ビーム

で,オj効抽捉パルス側数が式(2.21)忙比し側11」竹火し,

硫尖な捕捉ができるよら忙なる.

以 Eにおいては,探知が硫実に何えるための条件とし

て捜楽j峨皮数区Ⅲ」の広さと通過帯域山との比 lgB の値

を式(2.19)に示したよう k 三3 と仮定していたのであ

るが,玉しとれ以上のJ'、1波数区岡の1叟索が行いたいとき

kは,単一の商速h抄1受信では無Nで,たとえばとれに

第2.U市の緩速1稲引ノj式を併川して,図2.2 に示すよう

20(レーグ条什上ι:φ"=3゜)・・<2.23)

フ(レーグ条竹恕:弼戸1゜)

三■E1蹴幾・ V01.32 ・ NO.フ

図 2,2 ^^

1りg.2.2 S、veel〕nlg

に,商速1'リ11Kの小心j,'覗皮数を捜索IKのヅjから他ノjに

逐次移動する、_ニ、玉揣引力式を採用する,"びの力策を.満じ

なければならない.との場介の全域捜索所喪塒岡は,た

とえば緩迷揣引の例で述べたように,レーダの 2~31叫

転U)の心波ノ●゛があればとれを検知しうる、のとすると,

式(2.5) r=(π/NoqgB) (2.5)

における Kを捜禁全捌波数巾, B を通過帯域山の代り

16 (754)

曳向 ーーー〒一ー^

弔 M 引力式

DOUI〕1e

.ノ
ノ'

ーノ

φ肱mm 肱即m
,/

■＼

.ノ^

/<中小署やむ{謡逹M引

、、、

'弼邊周皮敦鵬引巾

図 3.1 指向性γンナナによる力'向探知

Fig.3.1 Detection by the directional antenna

したがって捜索域の・・'端肋、ら他端技での疋介捜索小に,

レーグの刎帥伝分入リ1延力を検知しうればとれを探知し

うる玉のとして,任愆の冏定力位をノ心イ1fするための時岡

がレーグのπ則松相当時゛ルなるようにするときの企域

捜架ヅ'了11削田 r は,式(2.5)同様,

r=UU<r,0('WφD (min) (3.1)

となる.ととでレーグ和1転速皮 N゛上しては式(2.のと

1河1莱の価 10~30rpm をぢぇ,またπとして式(2.フ)

と1司様にπ=3,すなわちレーグの 2~3師ルU)の入捌確

波があればとれを探知しうる、のと仮定すると,低速回

転のレーグ忙沼文1処しうるための r の偵は式(2.8)同

(3.2)r川.ハ=03dソφくmin)様

となる.たとえぱ令j11360゜範囲を,40゜のビーご、H」を1寺

つノj探で探垪{する、のとして,Φ=360,φ',=40 とおく

と, rⅢ。.、=03×360/40=2.7分となる.

なお,との際の測角精度は,ほぽビーム山φ', kよっ

て脱定され,刈角粘皮を向_ししょうとしてφ',を小さく

すればとれ忙逝比例Lて探楽所要時冏が長くなって只合

が悪い.力探裴朧Kよる力向探知は,尖際岡題として非

常に心硫な力位を知る必要のある機会は比較的少ないも

諦り
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のとすれば,たまに必饗
レタビム方探ピム

が*じる程度のΠ的のた

めにビーム巾を細くして

探知時岡をいつ玉長くか

けるのは能率的でない.

とのような場合は,ビー

ム11」は或る程度太くして

おいて,レーダ磁波を検

Ⅱ」した和i1所付近で図 3.2

のようにビームを左右に

振り,ビームを振って玉受イ,'感度の変らない小心ノj位を

求める等感度法によって止硫なノノ位を求めるのが村利で

あろう.

3,2 高速走査方式

無指向性アンテナにおける商述刷波数掃引Kよる探楽

法と川様,レーグビームが11画ノj探ガ向を疋査している

時岡小に,ガ探ビームを般索独度範剛内Kわたって少な

くとむ 1匝1走汽をブ'了するような疋査力式である.

この場介について玉無指向性アンテナによる探知k関

して述べた,第2.幻市の説明をそのまま流川できる.す

なわちノ)探ビームの疋査繰り返しj.河波数 N0は,上述の

,拓述吊引条件を満たすためには,式(2.10):

NO>360Ⅳ',yφ" (2.1の

を満たさなければならない.レーダ条件として無指向性

/ンナの場合につき七えたのと1"」条件をとりNπ川球

30rpm,φパ川i" 1 として,

(2.16)Ⅳ',~10,800 (1,1 min)

となるとと、前判"」様である.ただしこれは或る鈎皮範

「川を往後吊リ1する状態に対する玉の,つまりイ」1製角度範

剛内のセクタスキャンニングに対する繰り返しjJ1波数を

/J・えていること Kなるが,玉しエンドレスに 360 令岡

1川転をさせるような場介忙ついては,式(2.16)は 1分

Ⅲ」のノj探アンテナビームの所愛回'仏数をケ・える.なお,

このアンテナビーム岡転を,実際に機械的にアンテナを

川転するととによってケ・えるという場介には,かかる商

述川帳の丈現は屯みうすで,何らかの,屯なる機械的ノノ

式以外の1寺殊なビーム走査力法の工犬を必湊とするであ

ろう.しかし△は,とのような何らかの1拓迷ビーム疋介

カ'式が災現しうるものと仮定する.

かかる1毎述疋査実施の場介のレーグ11司,惨当りの抽捉

パルス仙数は,式(2.21) 1,.,j様の低下を火すおそれがあ

るが,その欠を袖うためにはやはり1而雌で述べたのと同

様,突効残像時Ⅲ」の長い指水裴靴を川いればよく,それ

によりたとえば式(2.23)のように抽捉パルス突効仙数

を」曽大しうる.

なお,1拓迷走在の別の条件として,たとえばレーダの

パルス繰り返し周波数μ 60OPPS,レーグ川松数Ⅳ"

10~30rpm,レーダビーム巾φ" 1~3 の場合には,

式(2.19)相当の関係

(Φ捜索角度巾,φ0 受偏ビーム11D

が成立つととが饗求される.たとえば,全燭エンドレス

k/j探ビーム1旦1転を行いつつ止汽する場介ならば,Φ

360 で,φ0之120 というとと Kなる.つまりとのよう

に広いビーム巾でないと探知洩れを来すおそれがあるこ

とkなるが,とれでは方位測定精度が非常に恕くなる.

より測角精度を向上するには,,拓述疋査伯度「1」Φを小

さく,すなわち令ノj位捜索でなくてセクタスキ十ンニン

グカ式とし,、 U厶い角度範開の捜索が必要とされるな

らば前、壮末で二重周波数掃引力式として述べたノj法をと

の場合にも辿川して,商速走査伯度巾の中心ヅj位を徐々

に所喪捜索角度範剛の一端から他端まで緩述走査するな

どのノノ式を採jHすればよい.とれにより第3.1節の単な

る緩速進谷受信の場合に比して,所優探知吽問を(ビー

ム11」,拓速走メf角度巾)に比例して縮小しうるととも前市

の場介と同様である.

3.3 中速走査方式

ここにいう小速走介とは,レーグの師1転よりは 1'分リ

い1川転数でノj探アンテナビームの川,広を行うが,レーグ

ビームが力探ガ向を1川疋介する塒Ⅲ川・嘔所愛捜察伯度

範1川の令部を探索し終るKは金らない程皮の速皮で心査

する場介をいう.

とのノ心゛モカ式では, 1而節の1毎速疋介ノノ式のようIC,レ

ーダビームが向けられるビとにとれを探知できるわけで

なく,レーグビームがガ探ガ向を向く1埒機と,/j捺ビー

ムがレーグガ向を向く1呼機のⅢ魏和勺一散をたのみとする

解*的な姉捉ガ式となる.したがって抽・礎の硫突性に関

しては必ずし、保,1111しがたいが,前節のような1搭速心査

がたとえばアンプナビーム回帳機榊上のⅢj題から行いに

くいが,と玉かくレーダを抽捉するに至るまでの、r均的

な所要時岡を第3.1節の緩述走査より玉短かくしたいと

きに利川しうる玉のである.

以 F本節では側轍のために,走査はセクタスキャンニ

ングでなく,令:jl'ιエンドレス1可転走査をljう、のとし,

またレーグ,およびノj探共1小ヲ杉ビームを持つ、のとして

,;筏'倫を進める.その際,レーダ,/j探のそれぞれのビー

ムが111互の見透し線を過ぎる状態を数学的に見やすい形

に衣わしたのが図3.3である.同関には時岡を横,岫にと

り,それぞれのビームがト"見通し線に市なっている川

川」小は縦'1岫の値を IK,その他の11制'田小はその値が2;と

なるように描いてあつて,レーダおよびガ探に関する価

がと、に 1なる値をとっている凶・川が,/j探にレーダ確

波が受伝されている円11川である.図3,3 を玉なり川数に

関しては数学的忙"舸師な,しかしより見やすいものに霄

き換えを行ったのが図3.4である.とれはあたかもレー

グビーム11」を無1製小とみなし,その代りに方探ビーム11」

を人くして,レーグ方位を過ぎる"捌喝を図 3.3 の丁0,7N

の111 70+フ"となるようにおき換えた玉のである.

ととで,レーグが発動してから初めてとれを姉捉する

に至るまでの時岡は,レーグ,力探の回帳j剤円}およびビ
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図 3.3 レーグカよびノj探ビームの!Eなり状態

Flg.3.3 SCI]ematic representation of beam overlal〕ping

rN=レーグ回転岡円1 ,n=レーグビームのソj探力向走i¥11剖拐
7e=方探回松刷畑 牝=力探ビーι、のレーグノj向疋査11捌田

・・ーー・~ー・7J

ヤ笈隈小

々

昆

ー^・ー・ r -・

- to ,ー

図 3.4 図3.3 の数学的等価ビームへの1溌換

Fig.3.4 Replacement to a mat]〕ematicaⅡy

equivalent beams

ーム巾に左右されるほかに図3.4の,1河ビームの初期相

五1剣係位描ソ。Kよって玉艾配される.しかし,以、ドでは

平均n"例足確*を1剖題とする愆で, i。はあらゆる値を・・'

牙那作率でとりうるものと七える.すると,レーグビーι、

が入射するごとのそれが力探に受かる硫率αは,

α=(7e+7h)/re (3.4)

に等しい.したがってレーグのπ1邸松Πに始めて受信す

る硫率 P,は,

またレーダがπ回転して、つかまらない耐僅" Q,は,

Q,=(1一αγ'

であるから 7塒1晰荒てなお力探Kつか主らない硫率@,

は, r=πr冗とおいて,

するには,図3.3 K立、どって,レーグおよびブj探ビー

ムが亟なりうる範剛で 70 と 7耐との位相鬨係を逐次ず

らせて得られる'r均、爪1なり 11肝削[フ',・7V(T。・{,")1 にレー

ダのパルス赫拘返しJ'河波数μを釆ずれば求まり,結局

抽捉パルスⅢ隣女平均値υは,

Zb1取

0戸←・・")ー

となる.とこでさらに岡様の七えを進めるととによりた

とえば,との'F均抽捉側数νを、トらぬパルスの受偏を行

うという愆のレーグビームと力探ビームの迎遁硫率は,

式(3.4)のαの代りに,

四,=(1一α)"→α (3.5)

となり,とれを、とに郁々の量の,汁算ができる.まず,

レーグが発動してからそのイ"ル叫孤Πk始めて受かるかの

'1り勿レータ'山1転数πは,

(3.8)

とするとと忙より得られるととがわかり,7山7"のいか

ん忙関せずα'ンα/2 であるから,たとえば式(3.フ),

(3.9)においてαをα/2 におき換えて得るア,Q'バ

(3.フ')

すなわち抽捉K至るまでの平均所饗時岡 r は,

一凡ノ『、、フ'h 7r17N
1'= 1ππ=ーー=ーーーニ^ー

7e-1一丁冗α

抽捉所要時Ⅲ」の斗り勿"乗分散(△r).は,

(△r).=r,ノ(π一充y=r究.6ヂー元')

π=ΣπPπ=αΣπ(1一αンbj=ー (3.6)
1 」α

心劉"(こ之労

(3.フ)

(3.9)

また以上は,抽捉K際してどの移度の個数のレーダパル

スが受かるかを問題Kしていないが,との希望値を計算

18 (756)

(3.1の

,二 reTkr,=2-ーーΞ一亡.
ワ、C-1-7π

Q',=(1- T11子t・)"、
により,"υを、トらぬ抽捉パルス桐数を玉ってレーグ冠

波が力才米K受かるための所蟇平此川刷田",および"r11丁

冏を経過して、そのような受信が行われない確*"の若

千の安企卓をとったn安とするととができる.以上の諦

式は,式(2.3),(2.9)および力探におけるその相当式

を川いることによりレーグおよび力探のf艸畷数およびビ

ーご、小の関数として表わすことができるが,そのよらに

して,レーグ心波111沙剣畍のSr均111H足パルス個数υ,νを

ドらぬパルス側数を、つてレーダ枢波を抽捉するに至る

までの'r均所饗塒川」ア,および四%の科虐キを玉って

そのようなレーグ磁波抽捉忙至る所愛11、舸田(@ノく0.01)

をそれぞれグラフに例水したのが,図 3.5,3,6,3,7 で

ある.図 3'5 は,レーグパノしス繰り返しj'勺波数μ=600

PPS としたときの値を例水してある.

図3.5 を見て知れるよら忙,力探山"斡数M加とと玉k,

nW司抽捉パルス仙数が減少するので,その愆で回転数の

M加は都介が良くない,ただしこの抽捉パルス低下度は,

おおむね受偏パルス佃数に相当余補があるときにのみ顕

Xである.つぎに図 3'6,3,7 K より明らかなように,囲

,畷数」1ω川忙よって確波抽捉所愛時川」を相当に知縮できる

ととは磁功、で,たとえば 50orpm 郡皮の力探山1転数を

勺二えておけぱ,図3,6 より平均40秒以内に,また図3.フ

より 99%の僻母参を、つて 3分以内に,図3.5 に示した

斗り勿値以」二の検知パルス側数を、つてレーグ心波を姉捉

しうるととkなる.この十:均以上のパノしス仙数をもって

レーグ確波を抽捉するに令るための平均所喪時Ⅲ」は,染

3.2 節の商速疋査力式の抽捉所要時Ⅲ」忙比べれば長いけ

れど1,,第3.1節の緩速疋査力式に比べれば相当短締さ

れている.しかし 99%徹卦ξでの捕捉の段になると,緩

速走査力'式に比して玉とくK早いとはいいがたい.

三菱電機・ V01.32 ・ NO.フ
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図 3.5 力探同,嶬数と平均抽捉パルス佃数図 3.6 力'探回転数と平均所要捕捉1埒Ⅲ1 図 3.7 9900 の磁率で姉捉するための

所要時例Fig 3.5 Spinning velocity of the Fig.3.6 Spinning velocity of the

directional antenna and the average diTectional antenna and the average Fig 3.7 Time required to detect
number of detectable pulses. time to catch the signal With probability o{ 99.percent.

しかしながらことで巫忙冏題となるととは,上祀の所 、ガ探の回転数がレーダ回転数の整数佶k近いときに限

,倫は始めk述べたように,レーダと方探ビームの相五の らず,その他諸チ屯の条件の下で、小じうるが,この,Ⅱ恬

初瑚樹対力位につき均一硴*分布をするとした場合につ の詐しい觧析は繁雑なためここでは省昭する.しかし,

いて,レーグ確波発g↓開始後始めてこれが抽捉されるま とのような現象があるため,この1-1・,速走充方式は,前 2

での所饗時冏に予川1されるところを述べたにとどまり, 節にわたって述べた緩述または商述走在ノノ式に比して探

側々の初刈条件が与えられた場合につぃて,時問の経過 知の硴突性を欠くことになり,同時にたとえば1窃速走査

とと、に電波111H抑1刻がどのように分布するか,とくに力式の節で述べたような,1 回ごとの人牙レソしス個数減

そのバラツキ状態がどうなるかについてのホ'!i論を下して少の欠を補うための千段としての突知B剣象時岡の大きい

いる、のでないととである.ただ,任愆の1寺定初期条件指水裴置を用いるといったとと玉,かかる電波抽捉時刻

ⅢⅢ'のバフツキの火きくなりうる場合忙はその効果を期について、無1製に長い11捌・町絲過の「1-1のレーダ電波の平均

抽捉時刻Ⅲ川'は式(3.フ)または式(3.乃で与えられるも 待し忙くくなる.湊するに硫実な探知を行うためkは,

のと同じKなるととは容易に示されるが,姉捉時刻問1鞘本節の中速走在方式より亀,第3.1節の緩速走査方式,

のバフツキに関しては今までと1闇題が別になり,たとえまたは第3.2針jの商述走査方式を用いるのが適当で,と

ば或る時刻にレーダ電波が姉捉されたとき,つぎに抽捉 くに探知時間を十分に短縮しうる高速走査方式の採用が

するに至るまでの時冏を式(3.9)あるいは図 3.7 から 玉っと、三ほしい.

判定予期するわけには行かない.とれは,或る瞬冏にお

4,むすびいてレーグ電波を抽捉したというととが,方探とレーダ

のビームの向きにーつの初刈条件を与えたことになり. 以 1二に杉察したととろによって,問歓的に入射して来

初則の相亙のビームカ位に均一硴*分布を仮定した式 るレーグ遜波に対し,j'河波数hW1を行いつつ,あるいは

(3.9)は、はや用いるわけに行かなφからである.実際ノj探アンテナビームを回転しっつ探索受信を行う場合に

抽捉時刻冏W'のバフツキ状態は,レーダおよび方探ビー ついて,その主喪な1司題点がどのようなところにあるか,

ムのおのおのの回転j司捌および初期相対力位いかんで非また各祁受イU方式について探知所要時冏をどの程度の、

常に変り得て,場合によっては抽捉時刻冏隔の分散カシ11 のと見祐る必要があり,その探知性能を向上するために

突上無限大と、なりうる.たとえば,レーダ回転数の整はどのようなノj策を'満じればよいかなどについて,おお

数イ寓に非治に近い回転数を方探に与えたとすると,或る よその倒安が得られた.

時剖の冏はレーダビームが方探に向けられるごとにとれ 般にレーダ匝波探知の場合に1捉らず,他に、とこで

を姉捉するが,続く或る時冏の冏はまったく匙波が受か hつたのと類似した取扱いによって解決を安する問題が

らないという一郁のうなり現象を繰り返す.このように 多いと思われるが,その際に、,以ヒの杉察はつの参

抽捉頻度のバラツキが非'常に大きいという現象は必ずし 吉資料となりうる、のと杉える.
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狭 域 VHF小M

Narrow.band vHF.F

無線機製作所

Great contribution to u〕e maintenance of public safety and improvement of business e缶・
Ciency by the vHF・FM radio equipment is s0 血'oadly appreciated that its demand is rapidly
increasing. But there is a limit to the applicable ftequencies and to overcome di伍Culties the
Spacing of the a110cated frequency has been made a half for the time being. This increase in
the number of channels may lead to the interference of communications,the avoidance of which
Ca11Sfor more exacting design feature of radio equipment. After painstaking e丘ort on the part
Of the manufacturers and thorough discussion with the authorities a few narrow・band vHF・FM
radio telephones have been selected to answer for the purpose. Those developed by Mitsubishi
WiⅡ be put into the market in no distant date.

無線

佐藤

Telephones1ミa io

1.まえがき

最近の FM 移動無線機は,技術の進歩により竹能の

向 1二と小形帷址化の"はでいちじるしく改良され,外察・

消防・鉄遭などの公共'Ⅱ業をはじめ,心力・ガス・水迫

・新聞社・令融関係・1'1動屯交通機関・その他一般民剛

産業で,移動業務k広く仙川されている.とれはいうま

で、なく,述述硫突な通イ,;の硫保が,公共の女令保1寺と

会社業務の能率向上に大きく頁献しているという'Ⅱ実を

物語っている.しかしVHF帯化くに 30~160MC計D

でのj,'覗皮数の利用は,現在までのわが田のj司波数割当基

準では,ほとんどその1製度に述しているように見受けら

れる.しか、現才1」円内ではとのj,"波数帯内で笵波割当'汗

可を新規に希望する者が多く,この希望をできるだけ満

たし,利jUしうるj,'゛波数チ十ネルを増すように現存のPI

波数1削W'をせぱめる方向に進んでいる.

外叫に例をとれば,米、11においては 150MC 帯では

60kC の岡仰'であるが,さらにこの V2 にしようという

計画の、とに Split channe1 割当を行うための"新技

術基淮"が 1956 乍 11 刀に決定され,その発効時刈は

1958 イ1二11 刀と 1963 イr.10 刀のつk分けられている.

また如MC帯においては 1950午とろまでは周波数割当

が 120kC 岡W'であったが,最近は需黎の増火につれて

40kC 割当にまでせばめられた①.そのホ,,i果,不Ⅲ打しう

るチャネルの数は単1加したがそれにと、なって社ι信カリ'1す

玉増加するわけで,この況信妨,りを幌減するための技術

的蟇ボはチャネル数の増加につれて一層きびしくなって

きている.

欧州Kおいて玉,チャネル地リ川に対する愛求は同様な

傾向を水しており,たとえば英木凶では 1946年ごろから

71.5~88 MC (10W' band)と 156~184 MC (high band)

(最近は 156~174MC に変更された)でVHF移動業窃

20 (758)

Electronics w'orks

UDC 621.396.5.029.6:621.376.3

Susumu sATO.Tadamitsu KURODA・

Isamu AZUMA . Tδru oKUMURA

勇・奥付 徹

を行っているが,前行では 50kC岡仰',後行では 10okc

剛W'の削当であったが,その後の技術的進歩により両ノJ

と、 25kC 階Ⅲ'にまでせまくするように.汁11川されてい

る(の

とのように限られたj,N灰数井り或の小で,できるだけ多

くの移動無線通信を行うことが技術1二の大きな問題とな

つてきている. j河波数1旧价,4をせまくするためには,以下

木文で述べるような諸岡題について,あらかじめ機瓣の

,没.il'製作上で 1'分な検討をtl'うことが必要であり,とれ

らの冏題を満足する技術を基礎にして始めて良好な運川

が可能になる.

上に述べた岡波数割当の新力式に対する対策としてわ

が岡では従来の 150MC 帯の 80kC チャネルセパレー

シ,ンを 40kCに前市」、するために,郵政省冠波やル脚司陀

上課と無線通信機械工業会との岡で,昭和31午11jは

り数回にわたって"40kC セパレーシ,ン実施に作う無

線設備の技術基準"の審成を行い,そこで決定した技術

基準(表1.1参照)に対して昭利 32 午から四弧女占"波

研窕所において枇能,拭験が行われ,技術基準に介格した

機器は新チャネルセパレーシ,ンKよる述用に適するも

のと判定されるととになった.また 60MC 帯の従来の

60kC チ十ネルセパレーシ"ンを 30kC に縮小すること

、計画され,150MC 帯の技術基準作成と抵ぽ同一時刈

に 60MC 帯における 30kC チャネルセパレーションの

技術基推、決定Kなり,とれに対する性能試験玉昭和32

ずから突施されている.なお性能試験は現在玉絖1」され

ている.

当社は咋イ1工来 150MC 帯川 40kC セパレーシ"ンお

よび 60MC 帯用 30kC セパレーシ,ンに辿するものと

して,人別して各3系列の標染形の無線機の開発をヅ0」

したので,木文でこの郁狄帯域VHF/FM無線機の設計

ヒの冏題点,愛求される性能および性能,式験結果などに

菱電機. V01.32 ・ NO.フ

東
中
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表 1.1 150MC 帯 401くC セパレーシ,ンおよぴ 60MC 帯

301ζC セパレーシ,ンを行うための技術基沖{

削波数,,1?f偏で最

火」.'゛波数 01'移

ブリ丁、,g1識立

"

部
ιi '1' j,'d 波赦帯 11」

逃

土0.003 0。以内

土10 kc

搬送波に対し

街域内一80db 以下

粥妓外印db 以 1

26 kc

150MC 帯

,ぐ

アメ感度

11 ".効米

授 125 KC にオ;いて

だ閧,↓刊

つぃて,泌1川するとともに機器の概愛を紹介し,さらに将

来の岡越Kついて、,i及したい.

80 db 以 1二

隣接通1'1路(土40kc)に力い
て 80 db 以 1

川ノノ向の隣按辻('1路(土40kc)
炊隣接jⅢ1'1路(土80 1ζC),の妨
'k波に文、j して 65 db 以 1

印MC 帯

2.設計上の諸問題

受イ'、;機,没.汁上問題になることは,愛ボされる各祁性能

の1川にキⅡ対的関係があり,イ,;珍対雑門比と村1互変ヨ出1判

.感度抑j11効米・スプリアス感度および逃択皮と出域11」

などの優求をいか忙妥恊させるかというととである.す

なわちイ,"ナ対雑行比を 1二げるには,前段側の利得を大き

くした抵うがぢ¥易であるK1丈し,相互変;1"1・感度川lj11効

宋は前段不1」1'、}をおさえたほうがよいホ,'i果が得られる.ま

た帯域山と逃択皮の岡忙、,フィルタで決まる減喪傾度

k1製度があるため,妥恊点を見川さなけれぱならい.ス

フりアス感皮を向ヒさすため,,拓j'、'波応捌m価1路数を坤1し,

ホ',i介を小にすると当然挿人批失が大きくなり,信号対雑

冉比の低 Fをきたす場合が多い.

今川削発完了した各機種剖の共通の,没計ノj針としては

つぎの原則に1'づいている.

(1)ω1'1H皮を除去するための逃択度を受1、'fつⅨ.分と

利得を得るための坤川」区分をわけて杉える.

(2)逃択皮を決定するすべての1司,1,引"1路は坤111」部の

前に般く.

(3)波変傾度の大きいバンドパスフィルタを第一叩

Ⅲ」j司波附k仙jl」する.

(4)バンドパスフィルタの前のすべての増IU段は,

その利得を次段の貞突筈雑仟が前段のイ1參対緋町比

を,ト1さない新!皮におさえる.すなわちセットの估牙

対雑門比は初段の央空管で決定されるように杉愈す

る.

70db 以ト

ノ'と 1Ⅱ」じ

土7.5 kc

ノ,しと 1闘1 じ

ι:と 1Ⅱj じ

(ただ 20kCに於て一70db
以下をΠ悼劇怖とする)

左と阿じ

隣接通岱蹄(+30kc)に力い
て 80db 以[

阿ノj向の隣接逓{.(路(土30kc)
炊隣接通(Π路( 60kc)の妨
'」11fを1 ヌ.1 して 65 db 以 1

(お杉)従来の燐怖
a50 MC,60 MC 典延】)

21 kc

士0.01%以内

士15 kc

40 db 以、F

(5)崖択度を1'Π当する段では,

貞窄管洞仟、北妨,11波を除去す

るよう 1'分尖鋭に,没'汁された

何嗣.ⅢΠ1路の姉人損火とが村1殺

して,総介の増巾皮がodbに

近くなるようにする.

以ト.の点を杉1点し設,汁した受偏機

外段利得州分を図2.1に水す.

振幅
則隈鵬

そのほか,送イ,井幾および受イ,洋受

をつねKその最尚枇能において女

定に動作させるために,とくに点

検および'1麟きの締易化に'没,汁の爪

、はを1難いた.

ル常の',は検に必喪な仙所は,僻j

単に朋藥jl」メータで喘弘見できる構造とし,'J'桝倒川所には

火水を行って,一Πで見分けられるようKしている.

また个休の心ノJ消nを低減するために,とくに 5形と

6 形の小11νJ機に対しては,ゲルマニウムグイメード・

小確ノJ MT 管などを仙川し,確ノJの低波を図るとと、

に,1M定川1拓ル心沙辻して,送イ,記'}ij11および受イ'郡':jj1ιは,

トランス・!ト誕流管およびυ三波1111路などを送受jや通に仙川

し,りレーでν」外えて送イ'_{部および受イ,1部にイ」蜂介してい

る.との岡銘には受イ' 1幾に送イ, m':jjl_1がΠリ川されるような

岡述いが絶対に起らないよう kl"刈の、1二犬が施されてい

る.

磁ノJ消賀の幌減に仟い裴隈、飛謝1的に小形になり,50

W 固定川無線機については,その容砧を従来の玉のの

約 5000 に,また 10W 移四川炊畍泉機については約 70゜0

に紺小するととができた.

なろべく適正であること

40 kc

'・川0・加寸・、、0.ー゜" 1 '
人力同喜器奇に.n ば省哈旦ξ窪冒部今55κ今匝'

3.送受信機の周波数安定度

VHF 帯では送受イ,斗幾とも水,Y,窕1於了・を仙川するとと

kより,そのj,"波数女定皮を硫保しているが, j,"波数変

,1'.1の受イ,機では, j")発j,"波数が狂って受乍J,"波数が小岡

j司波の小心からはずれた場介,インハルス緋"kよる影

郷や,隣按チャネルからのωr'りが人きくなる.良好な

イ.;リ対剣11斯比を得るためKはとのj,"波数のずれは小岡j,'ι

波帯域巾の V12 以ドでなければならないといわれてい

^(3)

受イ';機の出域d」は,局都発振の周波数仏訓北小岡j峨皮

のずれ,および送信機のj,',j波数偏第を勘案してきめられ

るべき玉のであり,例波数伽茂が少なくなる抵ど,帯域

11」を減少させることができ,送イ,1機の不喪仙川リ波から受

けるω1,¥を少なくするととができる.したがってj'、d波数

安定度は,拓いほどイi利なわけであるが,狄帯域送イ,_;機の

周波数編差は郵政街性能,iパ験4'池では土0.003%以下に

定められており,との狄帯域無線機は送,受信機と玉指

定J"1波数からの餉差を零に介わせうるように水'フ.発振凧

路に微調バリコンを只備しており一心源心jl.1やj'、ιⅢ側"1皮

による変化はほぽ上値より桁小さい数仙となっている.

(759) 21

Fig 2.1

ノ了5db

図 2.1 芥段利得配分の一例
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大形機瓣ではより高度の安定性を1界るために恒温槽を

仙川しているが,最近のフ玲1溌振子の対1碕扉皮1舸柴の向

上と樹まち裴擬の小形化を図るためK,小形の機器では

'1Ⅱ1品,111を仙j・Ⅱしていないが,その女定度はきわめてi1肖越

すべき、のである.牲介断心験ホ'刷ιのー'例を図 3.1~3.3
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・ご

来の一信考逃択皮にっいては後の帯域山の項で触れると

とにするが,とれは受恬機の静持性と、いうべき玉ので

新チャネルセパレーシ,ンのような,冠波の幅そうした

状態ではいろいろな溢イ'が11ιじて不十分であり,そのた

め尖際の使jⅡ11寺K4_{ずる二つ以 1二のω1'_¥波k よる況信状

態を知るため,2 台の佶号発生譽を川いて測定する,い

わゆる一二佶リ1寺性の向1オ§望まれてきた.二信リ法によ

る測定項11を大別するとつぎの3柘類があり,第2項お

よび第3項が郵政省性能,父験に指延されている.

(1)溢変肌"寺性

・イ才リ逃択度1寺性ヒでは凶X咸喪しω1,1北ならない

と邑えられるよらな,希gg司波数から朴1竺1剛判品した,

たとえぱ陦接q剣銑接チ十ネルなどの強力な変,1卸心波

がはいった場合に,述択皮忙乏しい第二況合管までの

"心線部で希g1波を変.111し,音ノ1i川ノJとなってωj,牛を

りえる現象をいう.

(2)感度抑圧効采

上'氾況変,111のωニリ波が変il"されてぃない場介にその

ιリJN皮が希望波に文Jする受信機感皮を、トげる現象をい

う.

(3)相互変、1馴寺性

示g1信・參/'以外の二つのP嚇皮数を/川バ詑,第一中

1制、、1波数を jl,とすると,

j川~大露=j;, (4.1)

バ"土/狸=j' (4.2)

この2式のうちいずれを満足してU昆信を4三ずるとと

は想像される.

とのほかに確波法による周波数割当のようK等問隔

に確波が存在するとき,そのj,司波数岡隔をゴ/とする

と_二つの妨1{判.、1波数/禎,大詑のⅢ」1こ,

/川=f"土柳・π・4 (4.3)

/呪=/"土挽(%+1)ゴ/ (4.4)

カニ成_0:する場介(π・1-1)イ古のバ。とπイ占の jl.との

荒は

(11+1)jl"-14巴=(π十lyl'-11/'=/"・,<4.5)

すなわち式(4.5)のように希望波んと詞一周波数と

なる.したがって祝=1,π=1 の場合が,隣接q知垪

接チャネルによる況信となる.

以上のよらに二つ以 kの妨11波が非直影細郭によって

*じた1門,1峨皮などの紲合わせで小ずる況備を朴1互変■"

と1乎ぱれている.

(これら術語の定炎および測定法については文献御を参

照されたい.)

感皮弼リ1泳力牙W"生は,帋望仁"ナ波忙よる 20db雛音抑

圧感度が 6db 恐Kなるときのω上IH皮入力確圧であらわ

されるが,感度抑圧を起す真空管への妨轡波入力を小さ

くすることが,との特牲を良くするととの絶対条件であ

ることから,前に述べたように,お、な増巾部を第二1+,

Ⅲ」j阿波ブロックフィルタの後につけるとと,およびフィ

ルタまでの利得を最小限にとどめると主等の結論がでて

三菱電機. V01.32. NO.フ
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図 3.1 送信j,"波数の絲過時Ⅲ愉j周波数偏荒
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Vs frequency deviation.
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またバリコン岡,11ιを除く各1司;1剛田路には小形kして,

かつ商度の送択度を1丁たせるためにコイルにはコアを使

j・Hしているが,灘度変化に対しては11'度初"賞用のコンデ

ンサを使用い叫路の安定化をはかっている
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Type 3

多玉結合の同訓回路の挿入損失と組合わせて妨宅波を減

衰せしめるとともに,利得をさおえることが必愛となる.

この狭帯域受信機は,第一中岡周波段には増帽管を用い

ていない.岡波数混合方式ではグリッドインジェクシ"

ンブブ式よりカソードインジェクション方式とした、のの

ほうが良好なホ,1i果を得ている.混合管へのω1,1〒イ壽号人力

を小さくするととが,相亙変開特性をよくする上に、つ

と、有効であり,妨害波の鄭調率の悪い高周波段で,妨

害波を減衰せしめることは,抵とんど不可能であり,高

周波利得を少なくして,かつ信号対雑音比を良好とする

ために,とくに雑音の少ない極管を用いている.

米国における 60kC チャネノしセハレーシ"ン'時代の

モートローラ社 150MC 帯受イロ機相五変,周特性のデー

タ御を図 4.3 にまた当社 3 形 150MC の1、テ性を図 4.4

に尓す.

周波数差(kc)

070・β0づ'040βPごひm p v0ξP6ひ4ク6P、60・ク0、δ0

図 4.1 5 形 150MC 感度抑j上効采特性

Fig.4.1 Type 5 150Mc sensitivity suppression
e丘ect characteristic.
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5.スフりアス

スフりアス比とは希望j司波数と希望周波数以外の不喪

周波数の関係を,送信機では幅射強度の比であらわし,

受伝機にあっては,受信感度の比であらわすもので,送

受と、特性の良い沼の低どとの比が大きいのである.

送イ凶機にあっては主として送信周波数のν2倍,2 倍

および 3 佶閼波ならぴに/"土πf。であらわされる玉の

(761) 23

4四

m 20 Jo m 釦卯万卯卯 mo
次隣帳チャネル(db)

図 4.2 3 形 60MC 相π変調特性

Fig 4.2 Type 3 60Mc inter・modulation
Characteristics.

くる.この低か真空管の動作点を述ぶことKよっても多

少の差はでてくるが,感度抑圧効果の聞,倫値は 120~140

db と帳告されているが御現在90~110dbが突情であり

今後の研究で蚊良していきたいと杉えている.図4.1 に

5 形 150MC 井角イ.機1寺性のー・例を尓す.

また相互変朋IJ性については,昭和 33 午K郵政省電

波ω杉モ所において,参杉,パ験として測定された北社3形

60MC 受イロ機の特性を図 4.2 に尓す.これよりわかる

ように希望波K近いものほど悪くなり隣接・次隣接Kよ

るものが最恕となる.相亙変■"は主として女空管とくに

況合1皆で起しやすいものであり,人力の大きさに比例す

るから,第ーヰⅧ脚"d波部に利得を、たせ.た場A',第混

合管より第一澀合管の方が甲く相五変例を起すことにな

ると杉えられるので,第一中冏周波部は増巾を行わない

かまたは増巾管を用いて、逃択度1寺性を大きく設計した

狭帯域 VHF/FM 無線機・佐藤・黒田・東・奥村
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(ただしメ":希望j剖波数,/。:水県,の発振j,、1波数,兜:1,

2"ごの整数)がおもな、ので,最近までの心波法規格で

はとの比の値は如db 以上で比較的容易K満足できた

が,新しい狄帯域送信機では帯域内80db以上,帯域外

60db 以 1二の技術基準が定められたためこれを満足する

ためK川力段のフィルタを強化するなどの策を抵どとし

ている.とのほか,部品および酉誹別司のホ占合がスプリア

ス比を恕化させる原因になるとと、しばしばあり,フィ

ルタ・スブージのシールドや,配線の引き阿しかたに注

愆し,バイパスコンデンサの迪川などにより女定にかつ

1・分に蜆怖をi1町足している.

他ガ,受信機のスプリアスを分類するとつぎの三つに

大別される.

( 1 ) f.訓 f"+211, (5.1)

(ただしメ"メ'十バ')

式(5.1)で水される、のを第 祁イメージと称する

/.祀=π・/。土j;,( 2 ) (5.2)

/叩"j叩.;スプリアスj川波数

/";希ヨ!j'、'波数

/訂:第一小岡j'、'波数

π;局部発振j"1波数

f。;水品の兆振j司波数

π;_1fの察数

式(5.2)であらわされる、のは第一j,姑11窕1辰水品発

振了・の商,1峨皮に起耿1する、のである.

(3)いわゆるニアバイ・スプリアス(Near・byspuri・

OUS)と11乎ばれる希豊!j叫波数の近傍にでる玉ので,

原1大1はつぎの三つが杉えられる玉の.

a./k,',"発振・fの近接不愛発振による玉の.

b.第二郁イメージと11乎ばれる第二局部発振Kよる

イメージj川波数.

C.人ノJj司波数の誌滞■波と局部発振の'1'羽"波の合成

で小ずるもの.

(1),(2)項のスノリアスは"'Pι波1川路の1司,1励.1路の Q を

にげ,崖択皮の増加によって觧決できる.

(3)項のニアバイ・スプリアス比を良くするKは 1二,M

の a および C の凉閃による、のは局部発振器の強皮を

S/Ⅳ比をとりうる或小1製度Kとどめること,およびb項

の対策と、艾通であるが,第一小岡周波部師嗣■同路の逃

択度を上げること,またその抵かに況合管の動作点玉適

当K逃ばなければならない.との狭帯域受信機は以上の

点に注愆し 150MC 帯 3 形を除いて,いずれもとくに

最近の技術によるオーバートーン水品発振子を採用し,

水品発振の娠振j'勺波数を 20~50MC のビとく1高いもの

とし,逓イti数を少なくすることによってスプリアスの発

生可能数を減ずるととK成功している.

なおイメージ比の改善についてはその組成を示す式

24 (762)

(5.1)を兇て、わかるとおり,第小岡岡波数を'拓く逃

ぶ抵ど商j,、1波1"」,1',11"W名での部轟、^小冬が岡くなり,比較的減

女が容易になるが,このj河波数の逃定ガ法については郁

々の文献御忙、かかれているからとれを参照されたい.

なお最近は後に述べる相五変;1畊!i性の吹遜ということ、

杉j点しなければならないから,隣接および次隣按チ十ネ

ルj河波数(+30,60 kC または土40,80kc)に対する

第小岡岡波段での減哀という点より杉えれば,低く逃

ぶほうが得策である.この狄惜域無線機においては,機

郁1剖の第一局発水品発振fの互換性その他玉杉噂してす

べて 5.25MC を採川している

6.帯域巾の問題

狄帯域VHF/FM無線機の狄帯域とは,送イ,、1絢,"波数

伽移が 7.5kc (60Mじ1井)または 10kc a50MC 帯)

のようk小さくなったことである.とれはj河波数割当岡

陥が 30kc (60MC 帯),40kc (150MC 帯)となった

隣接局への側帯波による妨占をなくするため当然の処確

である.したがって受信機帯域巾玉溢イ,・'をなくし耕冉妨

11を少なくナるためとれと対応し,送イ心夜ノU"d波数何移

と送受倩機水品発振了のj"ι波数安定度より喪求されるも

つとも狄い数値に決定される."通は感皮が最大の',1.は

り 6 db 低、ドするj,'d波数11」を、つてあらわしているが,

tだju l_ソk",',の女定度を良好としたときは,吊域11」の111人

偵はj"J波数仏肝多ゴ/の 2イ門あれば良いことになる.現在

通イ,川に仙川されている VHF/FM受イ品幾はほとんどす

べて二埀スーパーヘテロダインであり,これの逃択皮お

よび帯域Π」は周波数の低い第一小1叫j,'1波部で決定され,

また第二巾岡周波部の1舸生はブロック形バンドパスフバ

ルタで決定されるため,逃択度を良好とし,所愛の帯域

11」を満足するには,フィルタの波変憾皮を大きくすると

とが必要である.この口的K新しく股.汁された優秀な、

のが突川されている.

いま各極フバルタの形式について杉えてみると,まず

C1沽合形と呼ばれるブロックフバルタは,最近までほと

んどの機郁に仙jUされ,外形寸法・何i人摸火などの制約

から上として 12楽一fのものが川いられた.また.誘導M

形と呼ばれる、のは,特性の両側に減変極を設けて減衾

伽度を大きくするよう工夫したものである.第二小Ⅲlj,'d

波部に仙川されるとれらブロックフィノし夕は要求される

受イ圃機ヰJ牲の基礎Kなり,狄帯域受イμ機の心1城と、いう

べき玉のである.これらのフィルタは Q の1拓V、コイル

とコンナンサにより1,"朋する 12~16 仙の楽子をもち,

その゛■整も複雑であるため工場でi1艦暫糸密1刈して1_"倩さ

れ,以後無訓整でつねに饗定忙動作するよう十分入念に

試験されている.図6.1 および6.2 に当社製ブロックフ

イルタの減哀特性を示す.
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倩系の周波数冊移とj,珂波数誤差の程度k よって述うが

25kC セパレーシ"ン用の受信機は 50kC セパレーシ

"ン用の受信機K比して衝,駿緋音に関するかぎり平均 3

db(6db の場合玉ある)悪くなると発表されてぃる.ま

た他の文献ωでは 40MC 帯において衝1畷雑音のない場

合とある場合k nartow・band (NB)受信機(20kC セ

パレーシ,ンjlD, wide・band (WB)受信機(40kC セ

パレーシ"ンffD および extra・wide・band (EW'B)(120

kC セパレーシ,ンHD 受信機を,ゴ三として EWB系の

通イ,系で混用したときの内動卓による町外実験結果を発

衣している.それによれば送信機のH_WJが一定の場合,

その最大j,'J波数伽移が 15kC の場合には受信した信号

の質(circuit merit)を同一忙して上ヒ較すると, NB 受

イ'_;機は衝撃雑音がない条件 Fでは標準受信機(EWB)忙

対して電界強度で約 5db, W'B 受信機は約 3db 多く

必喪であったが(図 7.1a),衝撃雑音がある条件下では

NB 受偏機は約 21db, WB受信機は約 8db 大きい電

界強皮を必喪とした(図7.1b)ので,普通の衝撃雑音下

では WB または EWB 通佰系で使用される NB 受信

機の動作は悪い.

しかし最大岡波数偏移を 6kc k制1狠すると感度の低

下は明硫に減少して下き,図 7.1d に水すように, NB受

信機は標湫受イ,機忙比較して約 8db 劣っているにすぎ

ない.なおこの 6kc W移では,衝撃雑音がない条件下

では NB 受イ,^機は EWB 受信機と同科度であった(図

フ,1C).

図 6.1

Fig.6.1

ノ

ノクイι、5 ・ノク・,ご0 、JO

高調周波数(ko)

401ζC ・セパレーシ.ンjⅡ IFF-12C J杉フィルタ

IFF.'rype 12C 611er for the sel〕aration of 40kc

JO

ご0

/0

β0

70

60

50

0

-JO 一ご0 ー/0 455 十ノ0 +20 -JO
禹烱周波数(kc)

図 6.2 30kC セパレーシ,ン川 IFF-12D 形フ

Fig 6.2 1FF・type 12D 61ter for the separation

40

JP

ZO

フ.狭帯域受信機の衝雑音妨害に対する感受性

今までに説明した狭帯域受信機を,すでに割当てられ

ている広1舳域の通信系に況用するとすれば,いちじるし

くその通達距雜を減ずることが経験されて問題となった

ととがある.とれに関しては衝撃雑音に対する狭帯域受

信機の感受性が広帯域の受信機より玉劣っているという

ととは不幸にして事実であり,裴羅を混Π」する場合K注

恵をしなけれぱならない.とれは非常に複雑な問題であ

り設剤'者にとっては計算や測定の点で困難なものである.

FM通信系に対して竹われた測定では文獻御忙よれば通
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機とりι川する場介には表 1,11C示す価まで送イ._;機のJ,"波

数偏移を制1製するのがg{ましい.他のすべての条件が同

ーなら,征j壁卸ゞ赦がiリがある条什卜では狄帯域受イ.斗幾は

"1能上で1!i千の低、ドがあるととは避けられないけれど

、,しかしとれはチャネル数を炉1すといら仙川lmの打利

さkよって袖ってあまりがある.

(衝'雫雑ルとはエンジンのノ汽火奘1縦からでる雛↑、〒のよ

うな衝'1豊村1の雑ルをいう).

8,標準形無線機の概要

8.1 標準系列

狄帯域VHF小M無記餅幾は,広靴山1の川途に使川され

てぃる僕Ⅱ系ヒ,使川H的,とくιC操作しのJI、はり和々の

f、U浜を菱求されるととがある

狄帯域VHF小M無線機の芥柿形式の標靴化を関るK

町ってはとくにとれらの11、ψ4Υ1愆し,送受イ,{部シヘ,ーシ

を懐凖化するとと、に心源,"YI:関係の芥郁シヘ,ーシを

、一定膳準の、と忙標凖化し,無線機の稱成忙当っては,

標準化されたシ十ーシを紕介わせ配列するととによ川荊

単忙岡定川 50 形式,移動則那形式の井'常忙1厶範1川の

川途k鯏1心できる標沖11幾の系列化を行った.

これKよって,従来の祁々の客光仕様忙刈'してそのほ

とんどの茨求を標沖1機の紕介わ・辻kよりi両足させるとと

ができるよう忙,汁1山jしている.

8,2 形名について

狭跡域VHWFM無線機忙は,その形式・川力・1幾能

などによりそれぞれ一定の約火の、と忙形七がりぇられ

てぃる.形久は最初の6文字により,その基木枇成を水

表 8.1

FM

存動
(、"1搬)

表 8.2

-DI

D2

D3

DJA

D2A

D3A

ー・A

'Π'1叫i,EⅡ

DC 6V

DC 12V

DC 2・1 V

DC 6V/AC

DC 12V/AC

DC 21V/AC

AC I0OV

FS

叫'

し,つぎの 1~3 文'11忙より内容の只休的表水をhつて

いる. 1占bど局,移動1'0の形■は表8.1 および表8,2tC小

すとおりである

8,2 固定局

(1)柚造,機能

a. FS-3 形

図8.1 は FS3AⅡBD 形の1而1示をⅢ1いた恬造を小す.

架 1ゴ那k,汁瓣部・1矧乍部をイ、iし,平小の"H乍・リ論税は那

を閉じたままで行うととができる.架内部の配列は1叉1水
のとおりで,との BD 形はj'ポ形(FS・3A11)のド沸に

心Ⅱ1,1,^撃部,および途陥術lm・川帯の 2祁か院を岬},没して枇

成した、のである.

FS3 形はとのようKj'水形忙ヌJし郁々の1籬を知介わ

せて増,没することにより,川途に1'じた各挿の形式を作

り川すことができる.

との奘紲は'Ⅱ膓室などの床ト.忙,測汽Lた場介,媒作部

がちょうど,Ⅱ務机の1拓さκくるよらに,没'汁されており,

とく忙1例U・11器を使川しなくて、勤易κ操作するととがで

外形椛迅

送1';川ノ」

jl,ji1ミ数;"

ノ、、ーシ J杉佑

10OV 砧J川

10OV 両川

1イ川V ルj川

"fが

固定川に同じ

hL

j,L爪形に十」加した船,
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11,」
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誠
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きる, W、、ト忙↑Ⅲ.々の形

式についてその機能,

および棟作の概'次を説

明する.
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おりで,制御瓣を

仙川せずk操作で
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山1定制御器,交換

制御器などを使川

するとともできる.
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瓢を行わせるととができる.

A 形:形名の最後KAのつく形式は,基木形に確ル

,W呉佐部およぴ,圃原紕確瓣を琳,没した、ので,磁源磁

1_11が 90~10OV および 180~220V の場介に"1W'を

,1,桝佐して,確源部K 11リJιの交流10OV を供総すると

と、に,枯bせ制御瓣,交換制御岑などを仙川Lた場

介,制御瓣側より無線機本休の心源の按断が行える.

B 形:との形は, J'水形に確ル,1剛制彬を」哲設した1,

ので,確111のJ,,"き忙関しては A 形と同・・である、

制御奘Ⅲ土しては川定制御器または交換制御器を使

川するととができる

C 形:との形は, J'本形K磁υ縣蹄"器部をM股Lた

玉ので,剛雄制御器主たは交換制御器を使川した場

介,制御器側より無線機本休の心源の按断が行える.

D 形: A~C 形を岡定制御解主たは交換制御部で途

隔制御する場介は,心休と制御器岡の蹄凱はおよそ

100~150m l¥皮であるがさらに途力より無線機を

制御する場介は, D形を仙川する.との形はJ,ξ木形

に述W,●制御部を川'没した、ので,途W朋所鯏瓣と紕介

わせて使川すれば,約 20km l¥孃部.れて無線機の

媒作ができる.との場介制御線としては心話線一川

線を仙川し,途榊制御器でスケルチの,1}朕裟もできる.

BD 形: B 形と D 形と紕介わせた、ので,速W,列Ⅲ御

を行うとともに"源確ルの'1'桝也を行うととができる.

E 形:基本形にじ_1四川・味修部および炉波器都をM股し

た玉ので,山四川味蹄ji0として使jl・」することができる

岡定制御瓣または交換制御器を使川するととは、ち

ろノVである.

12A 形:帯域内イ,;抄力式を採川した 1川11肘苫受,1舌裴1汽

で,交換台と援所硫して確'1,吼川線の小紕を行うととが

できる.

i難細は帯斤製1'、肺H介,;d'Ⅱ小の FS 3C]2A 形を参照さ

才したい.

b. FS・5 形

図 8.2 は FS 5 形J'本形の内;祁柚成を水す.との形

式はとくに小形幌品を目的に股計された卓上形構造の倒
定局である.

J'¥/1U杉K確源ネ怜心器を紕込んだ、のを A 形とし,水

休心源の途倫削測乍を行うととができる.

タ幻珍り:女は 4 ベージ'1、址近の心 f機器_1 に掲叔されて

いる.

(2)使川法

FS 3 形, FS 5 形枯1ンiξ1'0は,その使j"1_1的により郁

々の制御部を紲介わせて他川するととができる.

図 8'3~8.7 Kその仙川例とその使川社汁C1心ずる無線

機形名を水す.
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j樺i隹は表 1.1 のとおりである.

b.側別什様

表8,4 に,5す.

8.4 移動局(可搬局)

(1)構造・機能

一符体内K送イ,、介那・受偏部および電源部を収容U坊振

台を介してL河功」.ドなどの移動休に取付ける.

1大」部ゞμ余を行う際は,前部掛釡を外し,1巴下を前に引

けば天井ふたが外れ,点検,J1ι昭が容易Kljえる榊造とな

つてぃる.名.株岡の接統接栓および肌丹を部分はすべて上

血忙装備されている.

図 8.12 は FM 3A21D1 形の内部{二画を水す.送イ凶

部および受イ,'部シャーシは FS 3形と岡のものを使川

してぃる.小火冠源都の下前に見えるのは,,凋整jⅡスィ

ツチで,送受イ,部各何W外'に流および送受イ,、1,拓j、fを助片え

て FM テスタ忙より院むととができる.

図8.13 は FM 5A31D1形の内部上血を水す.送偏部

および受信部シNーシは FS・5 形と同一の、のを使川し

てぃる.小央確源部のコンバータは三巻線を使用し,送

狄惜域 VHF/FM 無線機・イノ副梁・1県1'{_1・東・奥村
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図 8.13 FM 5A31D1 形

Fig.8.13 TⅥM FM 5A31DI.

イ'iおよび受偏拓j上を能*よく発小するとともに裴羅令休

の強制空冷を行って,裴11qの小形化忙役辺っている.確

源・部の手前に↓ιえるのは,1小膨Uスィッチである.外形リj

真は4ページ「最近の電f機器」に掲載されている.

図 8.14 は FM 6C41D1形の内訊辻.血をハす.とくに

冠力消賀を幌減するため,確源Kはバイブレータおよび

セレン整流器を使川している.この裴耀を獣動心K取付

ける場介は,ポ体前商に心按制御器を取付けて,ダッシ

ユボード下1血k取付けるととができる抵か木体と制御瓣

を分籬して,その剖をケーノルて、接統して取付けること

もできる.4 ベージ取近の冠「機器」に制御器を心接

取付けた場Aの外形グ貞を水す.

(2)使 m 法

との裴挑の冠源としては心流 6V ・12V,主たは 24V

の畜確池を使jUし,制御器と制」合わせて仙j'1」する.図8,

15 にその仙用例とその使川法忙応ずる無線機形名を示

す.

なお保守点検の際または交流心源を得られる場合忙常

駐して仙jl」する場介には,外付交流危源を使用して裴靴

を AC I0OV で倒Jかせるととができる.図 8.16 にその
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a.共通別桃

表 8.3 に祠じ.

b.佃け刈什様

表 8.5 に水す.

9,将来の問題
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までには,主だかなりの塒則を蟇すると思われるので,

・一挙忙令トフンジスタ化を犯うより玉,前'氾のヨ1斤忙添

つた形で第・一段獣としてまず小樹的な況合形式とし,つ

いで',芽工上一'・芽j上・.の上艾11呰として五、トジンジスタセットを

尖川化するのが妥当とぢえられる.

また数少ない利川町能j,'嚇皮数を!円川する愆味において

玉,ー・・通イ'_;系てソ゛U/Jの熊影卦幾によ畍卿艾に広範囲の趣

川を図るととは,いたずらにnιイ言ωj,ト「の、河能性を」暫すば

かりである.そのためには述川川iから可能なかぎり小確

/J,小地域主綻とし,令搬的に刊川皮を」1ω川するとと忙

恊力するとと、に,1川噛K小心力小形標準無線機の量産

により,低価怖・1氏心力消告の無線機を数多く利川する

ととが、つとも賢明な力法である酎.;ずる.

携帯川 VHF/FM無影鮴幾Kおいて1,,かなりの数耻を

使川する場介,確池の保'丁費は扣当な額にのぽる沼ので

あり,とれがたとえ小岡的な況川形式にせよ, ジンジ

スタ化されるととkよりその保'JNが V3~ν5 となる

だけで、その,汁仙はきわめて火きい玉のといえる.なお

丁モ七'の知るかぎりでは,外11q以外,まだこの郁の商品は

窕光されていないが,山b巡幾・移動機と同様,新チ~ネ

ルセパレーシ"ンの技休上1'湫に沖1拠した性能が望ましい

のはいまさら楡ずるまで、ないととであろう.

_1二に述べた上斤により当社で、とれらの1羽発忙Jh丁,し

かなりの進度を水している、の、あるが,また府■を吹め

て紹介するとととしたい.

その他前項に述べた芥祁形式の無線機の諾1'1i性を少し

ずつで、向_」二させるための努力はノ>後玉釧絲光しなければ

ならないのは当然であるが,機器の改良についていまー

つの人きな岡越として既股無線機のヌ、1策がある.

新チャネル・セパレーシ"ンにより廻!,倫的には従来の

2 イ弁のj.'覗皮数を利川しらるとはいう、のの,既股Ⅲ規恪

無線機をなんらかの形で新技術j'ξ准に辿介する"能とし

ないかぎり,蝉論どおり忙は行かない.とれらの刈策に

関してはM々の削題があると七えられるが,いずれにし

て、公共の福祉のため,共イiの賜}於と亀いうべき確波を

公平忙利川するという見地から辿Wな塒則忙妥当な1縞,倫

が11ξまれてくる玉のとイ';,、る.

9.2 新方式の実用化

河一→,'1波数を共川して,数系統の通イ,;網が形成されれ

ば, j,'J波数のt,引Ⅱ_にきわめて愆裟あることといわなけれ

ばならない.このような七えから,送択呼川装1溌が超知

波侈動無線忙かなりの脱模で突川されんとする機述が尚

まってきている.越択呼川裴靴Π休はさして新しい亀の

でなく,比峻的円くから研窕されてお川術単な、ので当

礼は沼ちろん,各地でも11"也的に利川されてきた玉ので

ある.この力式を移動1!畔劇幾に採川した場介,V、わゆるス

ピーカ1丁受と述って,他の通信がつねに恥叫yされるわず

らわしさを防ぐとと玉に,通イ,・;系内の指令所からの呼出

しが知1埒岡にかつ簡単に行われるという利点があるが,

ーヴj多数の局を運川すときはかなり合理的な運用法力'が
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ますます拡大しつつぁるが,これらの11J要にとたえるた

めに今後の岡越としては,入別して

(1)機瓣をさらに改良すること.

(2)新しいガ式を尖川化すること.

(3)斯しいj,"波数帯域を突川化すること.

などのゞ、i、カニ杉えられる.

いずオい薊放炉1する'饗忙ヌ゛して比岐的小さいj,'.」波狭路

をいかにイi効に活川するかに無関係ではあり得ないのは

=1然のととといえる.

9,1 機器の改良

将火のⅢ1題として無線機Π休としては,竺1然トフンジ

スタ化K進むべきであり,とくに侈動川無線機としては

11動小に既設されている"池や発心機の交換を必饗とし

ない確力消佐のきわめて小さいものが望主しく,これは

主としてラジオ・テレビjl」トジンジスタの址1雄忙よるコ

スト減と信頼性の川1大kより,突現の可能性はきわめて

大なる玉のがある.しかし現状では VHF帯に使用しう

るトランジスタ化くに冠力jlD が低陵価で製作される

図 8,19
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定められ,かつ各局がそれを遵守するととが必愛であり,

そられを強制的に抑えるような回路構成とすれぱ無線通

信の利点がある程度そとなわれることとなり,利用価値

を減少させる危険が伴ってくる.

新しい亀のどしては米国モートローラネにで,同一通信

系内である程度航れた地点、問で,同1寺に二系統の呼出し

1右答通話を行いうるきわめて小形の裳置が完成されてい

る.

今後の問題というより,当画の問題としてj司波数柘え

うを緩和するための措麗として,郵政省咋 lt課ではタク

シその他の業務用に当てられる周波数に,この極の選択

呼出し奘置の使用を推奨されるとととなったので,当社

もこのΠ的に合致したしかもできるだけ硫実・安価な裴

楓の実現に努力をつづけている.

主た新しい方式としては,最近 VHF;浩の SSB ガ式

が周波数安定度の向 1二と相まって,かなりの朔待をかけ

られてきているのは注日すべきととであろう.

9.3 新しい周波数帯域の実用化

わが岡の実恬では VHF 帯はきわめて1嘱そうしてお

り,その 1二はヤイクロウェーブの利用が活発であり,そ

のrl・゛Ⅲ剖波数帯は主だそれほど利用されていない現状で

ある.

外国の文献⑧⑨によれば,利列1の移動無線用として

150MC 帯と 450MC 帯を比較したホ冉果では,450MC

帯のほうが都佃忙適しており,郊外では逆に 150MC帯

がすぐれていると斜市倫がでている.なお他の例では,す

でに 150MC から妬OMC に切替えた玉のも記裁され

ており,さらに 90OMC,3,70OMC の比較aωも行われて

いる.

わが同において、妬OMC帯の移動無線機の実用化が

近い将来の問題として残されているが,都市の移動無線

としては,やはり狄帯域,小而力,低価桜の玉のでなけ

れぱならないと杉えるので,当礼として、この線にそっ

て迪切な時剣に商品化すべく検討を進めている.

10.むすび

以 1二狭詩域VHFFM無線機に関迎する郁々の問題忙

あわせて新しく開発した新規格無線機の概愛,ならびに

将来の問腰ととれに対する方針の端を紹介したが,今

後一屑の努力を"うとと、にことに改めて,種々ご指導

ならびにビ恊力いただいた関係各位に対し厚く誘打念を表

する次第である.
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航空機用テ

A Tail・cap Antenna 仏r Aircrafl

ルキャッブアンテナ

連川研究所

田忠無線機製作所

With the enormous speedup of aircraft, the demands of the reduction of dra and the
adaptation for environment conditions have become so exacting that the aircraft antenna is
indispensably made mounted aush with the surface of the aeroplane body w,hich is aero_
dynamicaⅡy streameHned. under the circumstances a vHF.UHF tail"cap antenna has been,
for the 五rst time in this country,developed by Mitsubishi so as to be equipped to a home.
built jet plane, with successful results of the input voltage standing wave ratio being below l.6
and the change of gain for vertica11y polarized wave in a horizontal plane being within +5db
Under the operation frequency range of 225~40O MC

Engineering Laboratory

Electronics worlくS

VHF~UHF帯Kおいて埀11イ兄測をとのようにして励

振する場合,形状的に兄てこのアンブナは垂直尾爽を主

要幅射体とし,水平尾燮,胴休などを非対称グフウント

プレーン(ground plane)とするスリーブスタブアンテ

ナ(sleevestub antenna)と杉えることができるが,実

験の結果は電気的に玉同様の特性をもつことを示して

いる.最適形状に股計したスリーブスタブアンテナがき

わめて良好な広帯域特性を有す岑川のはすでによく知

られていることである.

1.まえがき

一般に航空機用アンテナは良好な電気的特性を有する

電波幅射休であるとと、に,飛h中遭遇する稲々の外囲

条件の下において受ける風圧,振動,衝撃などに十分耐

えうる機械的強度を玉ち,小形怪'にして飛行に及ぽす

抗力ができるだけ小さいととが必要であって,電気的要

求のみならず,機械的および九丸力学的要求玉また非常

にきびしいのが特徴である.

航空機の高速化に伴いこの愛求はますますきびしくな

り,アンテナを機休外部に取り付ける従来の方式ではそ

の抗力が大きく,かつ機械的に般陣を生じゃすいため,

機体の空メUJ学的形状を変えないアンブナの取付,すな

わちアンテナ,あるいは機体そのものをアンテナとして

働かせるための励振裴置を機体西内に埋め込む,いわゆ

る aush mounting が必要になる.

今回富上屯工業株式会礼において試作された風産初の

ジェット機にこの丑Ushmounting を1「う通信用VHF~

UHF 帯垂直伽波無指向性アンブナとして,テールキャ

ヅプアンテナ(taⅡ・cap antenna)が装伽jされるととに

なり,同社から委託されてその,式作研究を行い,良好な

結宋を得てわが国最初の実用化に成功した.

以下にとのアンテナ方式およびその訓剖題,,式作研窕

結采,納人製品の,式験成績などにつき,電気的特性を上

として述べる.

Takashi KITSUREGAWA . Yoshihiro TAKEICHI

Tadamitsu KURODA

UDC 621.396.676

、ノ¥¥

市 博*

いことにあり,とくに高速航空機忙おいては前述のよう

に aush mounting を行って,アンテナを無抗力にする

必要が生じる.

との無抗力のアンテナを得るため,航空機の主堤,胴

体,あるいは尾爽をアンテナとして励振する方法にっい

ては,すでに諸外国において種々の研究が行われてぃる
a)~ aの
が,これらの方法のうち,垂直尾翌を利用する方

式のーつがテールキャップアンテナであって,とれはた

とえば図 2.1 に示すようK,垂直尾貿先端を機械的強度

の大きい誘電体によって機体の他の部分から絶縁し,と

の絶縁問1嫁に給電することにより,機休その、のをアン

テナとして励振する玉のであり,その形状からテールキ

ヤップアンテナと称されている.尾貿先端部の励振素了

は梱気的および機械的愛求にしたがって種々の、のが考

案されてぃる (5×フ×9)

給電用絶緑囿隙

2.原理および設計上の諸問題

航牢機用アンテナKおける問題点は,航空機の形状お

よび柚造kよって定まる複雑な確磁気的周辺条件および

機械的,空気力学的制限内で,航空機の通イロあるいは航

行方式の要求を十分に満たす性能を有しなければならな

*電丸第二研究室**機器製造部 (フ71) 33
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2.1 垂直安定板先端粕縁による機休の励振

Excitation of airframe with the isolated tip of
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VHF~UHF 帯忙おいては,飛巾二尾資の1拓さはたいて

いの場介熊振長祥度になり,かつアンテナ才lfとしての

等イ11唖内な1川茶が火きいから,ラ'ールキヘ,ツブγン)、ナは

アンテナ41・fど懐介山1路とを迪聖1に,没,汁するならば,き

わめて広いj1覗皮数範剛忙わたって給磁線忙よく繋介を保

たせるととがΠj能である

とのj,'1波数帯域忙おいてむしろⅢ]題忙なるのは,この

アンテナk より無1旨1河性を中、1.るととである.・)、'一儿キ・ヤ

ツプアンテナのような通信川アンケナは,航乍機の飛1」

小つねに逓儒河能なようIC,とく忙水'r山i内の令ノj位お

よび水、r1Ⅷのト」ゞのある・'定伯度範1川(近常約土30 度)

忙わたってイj効に例K ととが必喫であるが,確波の波長

が告通機休の寸法k比べてかなり小さいため,他のγン

テナの場介と同様に,四,糊、片行向IW11は機休忙よっていち

じるしい影刈を受け,数多くの尖鋭なUーソと機休の影

とを小じる.とく忙このアンシ'1Kおし、ては,心1優な1幾

門ノj向忙強い W歩Uーソの微域が1厶がるととが多いが,

とのような1!汁小をできるだけ故許するために,テールハ

ヤッブおよびその付近の織造の,没,汁に 1:犬御を必快とす

る.

三饗確機. V01.32. N0 7

3.試作研究

今1上11Π式竹1ω杉モを 1」:つメこテー儿キヘ,ツゾアンラ'J は,飛

心尾製の 1,揣を,とのアンテナの使川j,Ⅲ皮数粥・城 225~

40OMC においてほぽ4分の 1波長から 2分の 1波」i乳}

皮, f印町で競全長の約6分の 1程皮,忙なる1{さだけUJ

り取り,とと忙機休,没削'どおりの外川j形状を、つ令j禹製

金属製テールキャッフ゜

テールキャッブを取り付

けたもので,機休他部分

との絶秋岡隣都およびテ

ールキ十ツプ後ノj那は機

械的強皮の火きい介成樹

脂によって窄ヌV1γ:的形

状を保ってある.船心線

は1'舸北インピーグンス約

50Ωの同帖ケーブルで

あって,その内部導休は

整介部を介してテールキ

~ツプ忙,外;郁遵休は屯

11T女ンE板令j禹都 N倚忙そ

れぞれ接統してある.こ

の外観を図3'1 に水す

航窄機川アンテナ,こ

と忙 aush mounung を

行うアンプナは航0辯幾の

1幾休,没,汁と弛行して,没,11

を進めなけれぱならない

ものであり,かつ他の多

くの aush n〕ounting を

行うアンテナと岡様k,

34 (フ72)

合成樹脂製盤形覆

とのγンテナ 1,その,没'汁忙はり"血的検,i、1を必喫とするの

で,模型Kより,斯郁の心ヌ゛鯛1汁小を測ンじし,インピーグ

ンス染介をとり,畍朋"怜1,'州"小の検,Hを行った

3.1 インヒーダンス特性

村工叩NCよって,とのγンジナのインビータンス1'"小を

測定するだけでなく,突際的な川路帛W,を川いて最終的

な藥介をとるため忙,俳造 Lの〕川山から尖物大模型を必

安とした

そこでま十機休後那の 20分の1近似模刑を製作し,

これ忙よってγンナナの人カインピーグンス忙及ぽす諸

1火l fの影州1を,,付べ,つぎιC との j二備災四会糸,11釆にj1じき,ラ'

ンナナを火機に裴備したときど心ヌ(的忙突際上まったく

川じ状態の人ノJインピーグンスを測雄し得るよう k,図

3.2 忙水すような芙物人模岬1を製作した.
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検村を行った.このア

ンテナは圷印tm而皮の通

儒を 1_1的とするから,

飛i蛸楠波K刈しては打

効に励くが水三中イ1而皮の

送受偏はできるだけ小

さいことが必饗である.

ただし垂1削1淑皮およ

び水平餉波という汗上i'

は飛行機の真 1二あるい

は貞ドカ向忙おいて無

点味kなる.一般に航

ケ獣幾川アンテナの収鈞1

指向1寺性を述べるに

左Yム、

図 3.8

Fig 3.8

幅射指向特性表示のための矩標系

CO-ordlnate syslem {or designalion

Of Tadiation patlerns

は,図 3,8 のよう忙θ

を飛行機の貞 1・二から測

り,ψを機首から反時

,汁ノj向忙測る球血座標

系を使用するのが通例であるので,今1叫の刈定、との座

標系を採り,θノj向の備波を三0,φノj向の編波を三ψ

で表わすととにした

刈定;心米の・例を図3.9 K示す.この図は冬j舟波数K

おいて測定した 3西の幅リ"旨向1予川1小の最大利1'、綣odb

として拙iいてある.

このアンテナの幅鯏指1,'州"小には機休の影辨がかなり

大きく,認められるが,垂沌術波K対する水平而内の利得

の変化はほぽ土5db 以ドであり,とく忙深い谷や急激

な変化は存在しない.
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」司波数

扱圧定在波此

指向竹

絶秋抵抗

耐砥圧

表 4.1 納入製品の電気的主要性能

225~40O MC

50Ω 1"」取11靴砥級に対し 4 以、ト

砥池偏波処衞向性

50OV メガーにて IMΩ以上

ACI,00OV 1分岡加又熨常の
たいこと

規

4.納入製品

'謝乍研究ホ,!i果に基き別途納人した製品の'i式験成績につ

いて述べると,外匹1条件K対する性能風験として1丁った

振動試験,温度,1式験,およびt"度'武験のいずれKおいて

も植気的および機械的に異常を乍ぜず,笵気的性能'貳験

として行った絶献抵抗,耐証圧,確圧定作波比などにつ

いての貳験結果も良好であった.

竃気的主要性能について,とのアンプナの規格と納入

製品の戚験成禎の伊ルを上ヒ較して表4.1に爪す.なお

インヒーダンス1'寺性は試作研窕に用いた機体後部擬似突

物人模型に納人製品を取り付けて,パ験したものであり,

幅射指向1針生は便宜上 10分の 1縮尺模型突験のホ,!1果を

記i哉してある.,武験ホ,!1采は燭桜を卜分に満たしている.

怜

225~40O MC

50Ω岡岫款{に線に女1し 1.6 以下

電直偏波に対する水平面内利将
変化は雁ぽ士5db 以下

100O MΩ

良

試験結来

つて,ご十長導,

愆を衣する
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以上わが1回最初のジェット機用ブールキャッファンテ

ナの試作研先Kついて述べ,あわせて突際の納人製品に

つぃて桜告したが, A、回の研窕により,フ'ールキャッフ

アンテナの諸特性を明らかにするとと、に,225~40OMC

の広帯域kわたり外風の同種アンテナと比岐してまさる

と、劣らない良好な結果を得,製品として突用化するこ

とができた.
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航空電子機器用回転機

戸;ト利厶lff'・小,1;b 敏リ1、't,11山{製作所

RolatiⅡダ Nlachines lbr ▲h.CI,an Eleclronic lcqⅡiplnent

W北h ale amazing increase in the speed of the ah'ctaft, tl〕e electronic equipment, used as

a brain in the operation, has made a great advancement in every way so as to re又ard tl〕e

automatic conれ'OHnevitable.10 meet the requil'ements u〕e coml)any pl'oduces V飢、satile devices,

and ]'otaling machines ate found among tl〕em. They a丁e drivin{ゞ motors for ah'craft electtonic

eqnipment and motor fans f()r cooling them. The fonner are used for the operation of change、

Over of the frequency band 0丁 tuning of the radio equipment U11'ough a push bU杜on conh'01

The latter 、viⅡ CO0I U〕e varied devices,、vhicl] a下e made smaⅡ, to reduce lhe space and weigl〕t

On tl〕e plane

4 /

1'まえかき

竝近の航窄機は述度のM火とと、κ,その顕小化、い

うべき心列幾器がますます多ノj川i忙川いられ,それらの

媒作KはパイUツトに代るべき多くの"動撚作1幾織を吃、

安とするようkなって来た

現在,逓イ,沸艶, 1、ーダならびに1'1動"ゞ縦奘朧,"動煕

唯器およびこれらk付j禹する芥怖サーポ機枇など力小山雅

され,それらに多数の1川収1幾ならびにその1'心川.',肋ξ川い

られている.

本収では最近,竺1汁無線機製件所で製作した通1,;機K

川いた川松機忙ついて述べる

2,通信機用電動機および送風機

通イ,{1幾は"心料幾相互Ⅲ」および卸ひ獣幾の移動に伴い芥地

の地 1ソ鄭'訂所とのⅢ1で神々の1"■支数で交イ.;しなければな

らない.とく忙靴山彬能川の、のはバイ W ツトの f・を極ノJ

竹くため忙玉っと 1. H動化されている.

とれらのj司波数粥め変換, 1田,1r庁は従来,パイリット

の f忙よって孫竹1,1卸卜きされていたが,すべて判ILボ 4 ン

Nagoyaworks Toshio TOYA ・ Toshio KOJIMA

UDC 629.13:621.3]3

ど"動機kより"動的に行われている

また機休捕幟ヒ,極度の帷址化,小形化が喪求され,

追■村均に内都通風あるいは外部よりの強制冷却が百わ

れ,これらには●段忙送風隣が川いられる.

'例として四1所Kおいて製竹.された搭幟述イ,{機および

揣城レーグ忙使川された心動憐お上び送風機をつぎ忙

水す

2.1 搭載通信機用駆動電動機

搭城通イ,沸卸)同北}肌K動川,その他K沌川する、ので,

1 台に 2 佃他川する.(図2'1 参照)

(什打0

二極11'〔流分谷,に動機

ン↓ιfNi柳上 27.5 V

定怖トルク 432g・a〕〕絲く」 0.048HP)

定桜心流 3.2 A

延格速孃 9,ooo rpm

延桜負荷*{ 6SeC接,9SeC1斯の断統父ξ怖

, nl 0.38 kg

2,2 搭載通信機用内部送風機

内那の窄ヌ(を撹井し冷上11する、ので 1 介忙 1 川1使川

.1 -*、●.
、、,、"、、゛、{、J

,'、ゞ象や

図 2,1 1芥叔通イ「誹幾川塊小か.に動機 27.5V 心2gcm 9,000ゆm

Flg.2.1 AiTCTafl c0Π〕1nunication equlpment

driving m010r
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図 2.2

f'1g

{4、"人

揣幟通イ'、;機川内都送風機 27.5V 5m心此 12,000Π,m

2.2 1nterna] fan for aircTa{t con]munication

eqU11〕ment
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する.(図?.2 参照)

(仕様)

二極心1流11'〔谷心動1幾(ゾU ぺソソγン付)

5m/sec (50cm 前ガ忙て)風速

延略確圧 27.5 V

1'/50 HP父ξ楴川力

1.1 A定怖確流

延怖速度 12,ooo rpm

定桃負倚*迎統

北 0.39 kg

2.3 搭載通信機用外部送風機

曾沙1された箱休の外那を冷却する、1,ので1台に 1仙使

川する.(図 2,3 参照)

剖住苫施・子機瓣川1川転機・jテ谷・小島

8609)「航空機川心流心動機Kついての一般規怜」Kよっ

て,没,汁製作された機 UⅡの心:流確動機の'"であり,通

は"拶存の内部忙はいるからといって1,とく忙茶別はな

い.以ド, 1デ次Π嚇1"ついて樹小弁を述べる.

心動機図?.1 にポすよらに心動機は令剛柚造で幌介令

製のソジケッ 1、と錚丹1のフレームとをネジで止め,内部

忙村加松失心,藥流fおよび巻線を内蔵し,外那はすべて

防鈷耐●処Nを施してある

鉄心は良質のけい1糊畊反製で1'寺殊の熱処兇を施して

いる

峡流fはとく忙枯剛な加 1二を施し广懐流子片材判・は銀

あるいはジルコニウ Z、へり銅介令を使川し,,峨1,{に力け

る1幾1山巌度の低卜を防いでいる.

ソソシは商々度で使川した場介,大ヌ轍11度のyψ常低ト

Kよる1、1、U沿の潤滑判の欠除と,触楽の不足忙よる1唆化1何

被映の欠除のために摩粍がはなはだしくW1大するのを防

ぐために1ど殊な化学処川!をしたいわゆる航窄機川ソソシ

を川いている.とれ忙は Wesunghouse 引:その他の1'!」

,A'がある.またゾソシの11,,{皮ト"・が"1jいのでバネ材料も

熱忙よる変化の少ない、のを使川している

杣受はこの郁の品速川松数で窄1家の小さい玉のではと

くに"訊打度を必喫とし,とくに小形でW沙.川ラの 1,のが多

いためにむずかしく,開発忙長則岡を饗した.杣受潤溺

川グリースはj,'dⅢ側,"支が一55~71゜C という広いm倒川で

使川されるので M丘悦格に介桜する耐熱耐寒川の、の

を川いている.

送原W艶は図2,2,図2.3 忙水すように内那送風機と外

部送風機の2,税浜があり,前行はブ'りべソファン,後行

爽

図 2.3

Flg

趣

1芥幟通イ,訓幾川外Ⅷり苫風1幾 27.5 V 4 m'vmin l0ρ00η)m

2.3 Exlernal f11n lor lul"Cτ11fl c01η川Unicauon

equlpmcnt

1§詮、
1上1等、ト都

,1 ご山●憐

(仕様)

1、11加ル所U)谷"四川並(シ U ソゴソγン付)

4 m;1min (1何仙D (60 cm ↓ιさ風

のグクトを川いて)

定略確ル 27.5 V

1'/10 HPン'桜川ノj

定恪確流 4.6 A

延恪速皮 10,000 η〕m

延桜fj、何ヰ;迎靴

1.1 1(g

2,4 搭載レーダ用外部送風機

2.3 川と1司イ粂第休の外部冷却忙使川され 1'介K 1 仙使

川する.

(什様)

、t杓i11'〔所ι11'〔1容、1b:心力1幾(シ W ツコソ了ン村')

3 nlvmin (岫j仙D (50cm ↓ιさ
1 1.

風 1 1 ]

のグケトを川いて)

ン' 1、什'i W 11 27.5 V

150HPンE怖川力

ンi」ドN1琶所i 1.1<

延格速皮 4,5001'pnl

定桜負荷*述絖

,Π1
「 1.

1.6 kg11」、

とれらの心動機および送風機は米Ⅲ脱格(M丘 M-

篤

3.試験

,i式四矣忙は.忍ンil,iパ山灸と,受t人,μU弧があり, 1励行は1りπ柳了の

住公の卜に理W,1.の形式4＼};投忙ついて数介を川いて,20 数

項Π,約 1力刀'rにわたる,試験が行われる.,試験項Hは

心動機の'みの場介は外観',負荷,絶絲何1/J,熱保渙,加

熱,述度および性流,効*,過述皮,杓i獣鯏,1度動作,正4

動,峡流 fおよびゾシシの1予1牛,而1休i,脈四f"111,無肺呆

怜t'り,加述度,運転伎朧,何鼎11{,防爆,衝峡,振動,喩

/k!噴泌j,何li山,ズf命,砂ル中穿々であり,小で1,,'ど1,晧と思

われる,i人験は 71C から 20~3今C の1川,11,1度を 1ニトし

ながら樹対11,1度を 95%土5%に保っだ+捌,川ψC心動1幾

を人れて240岫川]紬拘返す耐和{.パ影辻,脱定の5郁類の

菌を況介して地動1幾忙冷り,3σC士才C,村挟"H1皮95%

士5%の室仏」に 28 1則Ⅲ攻擢する血11凋,式験である.さら

Kとの確動1幾の川途から見て市1喫と,思われる熊影鄭W,11,試

験を説川1する.

'

ツコフ

(フフフ) 39

ソニンである

恨は 1枚の仮から拔き1川げした、のを川いている)いず

れ1メ'1食州1様介分を使川し,磁動機と詞様,何邦油耐菌処

鄭を施している.,拓述川松であるためとく忙W1密忙バソ

ンスをとっている
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M丘一M-86四によれぱ無線障害試験としては,伝遵

性無線障轡,武験と幅リす性無線障1リ試験とがあり,さらに

前者は炉波器なしの場介と炉波瓣付の場介と忙分けられ

てぃる.炉波器なしの場介の熊影鄭迂1[1は 0.15~20MC

の範俳1で 5,000μV をとえてはならない.また炉波器村

の場介および幅g1判1の場介は火小山"名(MIL・・1-6181B)

「航空1絢U磁1幾ならびに"子裴睡K対する峠iリの制限お

よび試験_1に仙線で脱定されている範剛をとえてはなら

ない.搭載通儒機外"・小1弼幾の場介は炉波部を備えてお

り, M丘一1-6181B の逃用を受けるととになる.との場

介の試験の詳細はつぎのとおりである.

伝遵"無御剣難,1二式験(炉波器付の場介)の測定は努め

て使用状態に近い状態忙収り付けられ,測定範山1は0.15

~20MC で, i則定器は Ferris Mode1 32A,32B ある

いは無耶呆試験瓣 ANルPm-1,またはこれと同等以ト.の

性能を村する、のであるとと.

四嗣す性無忍郡にリ試験の測定範鬮は 0.15~20MC およ

び 30~150MC でi則定瓣は 0.15~20MC の範囲では伝

導性の場介と同・ーの、の,30~150MC の鍜倒川では

MeaS磁'ement corp. Mode158 またはとれと戸水穿以し

の性能をオjする、のであるとと.なお伝導牲,嘔鈞Ⅱ小い

ずれの場合k玉測定則路が決められており,それK仙用

する線路安定回路網,染合コネクタ等玉規定の、のを使

捌するとと忙なっている.

送風機の試験の場合は上.氾20 数師類の試験のほか忙

風量試験あるいは風速,式験が加えられるととKなる.

4,むすび

通信機に始まる込わゆる心f機瓣の岡産化は活発Kな

されており,とれらのやルエ小小賑機は単なるー一部品K過き

ないが,広範剛の米Ⅲ脱桃の饗求K介致する、のでな村

ればならない.したがって小形,,拓性能の製品を得るた

めに仙用材料および部品訓寺殊な、のを使剛している

が,これらのノY下は使別畦、少なくなかなか困難であっ

た

弁を換えれは円滑な国産化をi汁る忙は入小の業材,部

況.から光成品まで強力な1司産'il'画が辺てられなけれぱな

らない.単忙完成品メーカのみの力ではなかなかに迷成

できる沼のではない.

しかしながら_に記のような幾多の材刈・,部品の人千判

およびその他の困難を兇服して,最近,認定献験に、介格

したがとのためk努力して得た技術を基礎として将来新

しい回転機を開発するときに役立たせたいと思ら.

,1'演
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上催主たは開催地

関四能*技師恊会

生産杜爪部

関1川能*技師恊会

枢ヌ(三学会,1刈1川鉄逝恊会

岐甲↓,UJ也改良局

日本物則学会

絶縁材制附演会

現業'心ヌU支1村著兀淑殻1会

日木化学会第Ⅱ年会

n木化学会第Ⅱ年会

"源開発株式会村

粉末冶金技術恊会
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3 が 26,27 υ
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4 リ 2,5 グ

4"3グ

4が4グ

4 が 3,17,241/
5 グ 8 グ
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越演

作業標没化と改苦のための分析乎法

正国内祝察団の縦告

ブラントレイアウトおよびマテリアノしハンド
リング

最近の確、屯用確動機および制御装肌

1.確父(のり'f雌円!,綸 2.確ヌ仟劉戒

酸化ニッケルの確導枇 1、11

絶縁塗刈の様類と性質

遮断器ならびに"カヒューズ

枇酸11ι螢光物質忙関する研窕(錦&1愉

スチレニーノしトリクロロシランの合1戊

屯子i汁算機(デジタルコンビ,.ータ)につい
下(1),(2),(3),(4)、,
わが国のフ'シイトの研窕および下業κつφ
て

名占h{

大船

研窕所
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研窕所
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広帯域無指向性誘電体アンテナ

Broad.band olnni.directional Dielectric

研究所

A broad band dielectric antenna having the omni・directional pattern in the horizontal plane

and to some extent an arbitrary directivity in the vertical plane we11 0ver a frequency range of

2・to-1 has been developed.1t consists of a circular waveguide fed with circulary polari2ed

Waves with a dielectric cap mounted on its opening facing upward. As a result of experiments

two types have been determined for practical application having frequency ranges of 2.5、to.5 GC

and 5・to・10Gc respectively. Their smaⅡ Size and sturdy construction are worthy of mention
as weⅡ as their satisfaction in the directivity and impedance characteristics.

Engineering Laboratory

1.まえがき

円偏波給電方式の広帯域無指向性アンテナとして,誘

電休アンテナを製作した.

とのアンテナは,円偏波給電円形導波管の開口部忙,

パターンを広げるための,導波管軸を中心とする回転対

称形の'秀電体帽を奘芯し,とれを導波管が鉛直上方に開

口するように据付ける、ので,円偏波を給電するので周

開の界分布は導波管軸を中心とする軸対称形となり,し

たがって水平面内において無指向性となるように杉慮さ

れたものである.またもし誘電体帽がなければ,大部分

の砥力は開口正面,すなわち直上力向にのみ染中幅g↓さ

れるととろを,との誘屯休帽の形状を適当に定めるとと

により,垂直血内指向4'寺性、ある程度任恵に成形しうる.

なお,とのアンプナは円偏波給危のため,反g、1波が吸収

除去されて,インビーグンス特性がきわめて広帯域kわ

たって良好な玉のとしうる.

この形式のアンテナでは,水平血内無指向1'1性,およ

びインピーダンス特性の広帯域化の問題は,広帯域円偏

波発小器が得られれば解決するわけである.ととろが,

現作では 1:2 程度の広帯域周波数で良好な特枇を1芋つ

圷川ι波発小器の製作にはすでに多くの経験を持ってぃる

のでa)②御、心山, A、回製品に装備するためK使用したの

は,誘電体板入り V4 波長板御⑤である

結局との形式のアンテナが広帯域特性を持つかどうか

は,、つぱら垂直面内パターンが,広存"或j司波数にわた

つて適良な形状を保つかどぅかにかかるわけで,したが

つて今回の試作研究においては,埀直面内指向特性の成

形,およびその広帯域化ということに主眼をおいた.

との樋の広帯域無指向性アンテナは,諸外国Kおいて
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ntenna

亀製作されたことはないようで,したがって,具体的設

計要領などに関する文献はなく,誘電体を用いるビーム

成形に関して玉,簡単な理論的推定をhいにくい現状で

あるので,多くの種類の誘枢体帽につき実験を埀ねたが,

その粘果,抵ぽ満足な性能を持つアンテナを得ることが

できた.

この.式イ乍品の寸法を適当に拡大または締尺するととに

よって,2,500~5,00OMC および 5,000~10,00OMC 帯

用の,それぞれ 1:2 Kわたるj司波数帯域において使川

するための突用品アンテナを製作した.とれらのアンテ

ナは,小形幌量であるとと亀に,機械的強度、強則であ

るとφう11長を1寺っている.なおこの師の誘電体アンテ

ナを玉って十分突用的なアンテナを得ることができるよ

うになったのは,機械的強皮が人きいとと、に,確気的

扱火も 1・分小さい,性能のすぐれた,秀心休が突jU可能と

なったからである

以ドに,<、同製作した無指向枇,誘冠休アンテナの試竹

研窕の大喪および製品の枇能測定ホ古果を述べる.

2.構造の大要

まず,今回製作した無指向枇誘磁休アンテナの枇造概

略を,図2.1 に示す.図の誘電休帽は,最終的,武作品な

らびに実用品として用いた、のの形状を示してあるが,

途中の'.式作実験段階においては,後抵ど述べるような柿

々の形状のもの玉用いた.またこの誘電休帽の材質は,

機械的強度を十分に持たせるとと亀K,電気的損失玉比

較的少ないように,ガラス繊紲を適当量混入した,ポリ

エステル樹脂,またはアラルグイト系の樹脂などを用い

るのが適当と考えられ,実胴品アンテナ用誘電休帽には,

実際かかる誘電休を使用したが,屯なる,誘電休帽の適
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とろが大きい.しかし,尖験によるその槻1昭の1'打{を述

べると以、ドのようである.

αの形式:,秀確*=4,径および商さは,導波管径の

それぞれ約 21弁,および31門の玉のにつき突験.1'舸町1は導

波管の挿人の深さK人きく影糾される.挿人の長さを迪

町にすると,3,600~フ,20OMC のリξ!,剣'勺波数巾, j,、'波数

の低い側できわめて無指向外忙近い爪両1田内パターンが

得られるが,}'、ι波ぞ剣J性が大きく, j珂波数の商い{則では

ほとノVど心 1:のνU口 1111Ⅷ力向忙のみ四■1が染小される、

h, C の形式:誘心休11川が珊嗣1パターンを広げる作j11

はきわめて少なぐ共川不向き.

d の形式:誘心*生3のポリエステル枝W行11川,円錐形

くぽみの頂北 90 度,くほ'み頂都径上遵波管径の、ので

リι験.C より 1,1'il'ソくターンが広がるが,依然リξ川不向き.

e o)j杉1丈:アイリスリⅡ111fをJ尊i皮午新fの 1/2 よりも

1'分小さくすると,村効忙パターンを広げる効来を1寺つ.

ただし,とくに低j司波数側において,アイリス"牙の1丈

q1がはなはだしくなり,新た忙lb殊な反射防止策を俳川

しないかぎり,確力IU忙よる顕Xな能*低、トを中じる

/の形式:上由iのくぽみ形}伏を迪当にすると,]:2

のj河波数鞄山IKわたり,ほぼ澗"Cな111小が得られる.後

1_1_1 /1 とほほ'1,i」1寺'1小.

ξの形式:とのようにノの側血K傾斜をつけても,

20 皮以内程度の傾斜では,ほとノVど1"小に変化は現わ

れない、

h の形パ:/とほぽ祠1↓性.,郡釧は後述.
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当火きい.今山1の最終突

jⅡアンテナとしては,と

の形式を採川しなかった

が,テーパ泓採川と同崎

忙これと知介わせての誘

心休1川ポ休の形を11犬す

れぱ,絲Y訓'別小のとくに

良好な玉のを得.られるgl

みがある.

以上が,図 3.1 の芥↑心

アンテナの棚略のIJ1辻で

あるが,つぎに今叫最終

製,',1,として採川した h の

形式,またはこれとほぽ

同1けf小をIJつjの形式の

γンテナにつき,その寸

法の変化がどの程皮飛'

mi1人H旨向1削小に影刈牲/j

えるものかについてのリξ

験例を図 3,2,図 3.3 に

水す.図 3.2 は, i11とし

て、i今心体1剛の全休として

の火きさの変化の影糾を

,パしており,図 3.3 は,

頂那灰g"惜斤而の形状の
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変化の影糾を水しているが,とれにより,誘電休111Hの頂

部形状のわずかの変化が相当に大きく指向特性に影糾を

及ぽす玉のであることがわかる.

以上のような実験の紬果,3,600~フ,20OMC の周波数

範囲でほぽ満足な垂直面内指向特性を得られたアンテ

ナにつぃての垂直面内パターン測定ホ'!i果を図3.4に示

す.

上記の諸実験には,4,00OMC 帯用円形導波管を用い

たので,迪良動作周波数範囲が,3,600~フ,20OMC となっ

てぃるが,突Π」製,品アンテナとしては,このアンブナ寸

法を比例的K拡大および縮尺して,それぞれ 2,500~

5,00OMC および 5,000~10,00OMc mの玉のを製作し

た.

4.製品の性能

製品アンテナの誘電休帽材料としては,機械的強度を

持たせるため既述のガフス繊雑入りポリエステル樹脂を

用いてあるが,その寸法は前章ボに述べた実験アンテナ

用の、のと比例的K作られており,また誘屯率玉同じに

なっているため,丞直而内パターンは,図3.4に示さ

θ

J

、
ミ
、2

こ,500 ■000

図 4.2 2.5~5GC 用製品アンテナインピーダンス測定値

Fig 4.2 1mpedance characteristics of the antenna
for actual use through 2.5-to-5GC.

イ

なおとの製品につき機械的強度航験を実施した結果に

よれぱ,アンテナの,1和ノゴ1,弓およびこれと゛交する方向の

いずれk対して、,10og の衝撃に卜分耐えうるもので

ある.

ノ
一

ヂ= 4000 卜IC

図 4.1 2.5~5GC用製品アンテナ水平画内パターン例

(誘電体帽ε=4,内径 80φ円形遵波管使用)

Fi菖.4.1 An example of the horizontal paltern
Of the antenna for actual use through

2.5-to-5 GC.

4四00

周浪數(MC)

'＼

-20db

9

5.むすび

幽厶帯域無指向性アンテナとして誘電体帽アンテナを

用いるととkより,1:2 程度の周波数範囲忙わたって指

向特性,インピーグンス特制北玉に満足な製品を完成し

た.このアンテナの性能をさらに向上するためには,誘

屯体帽自身の形状""整のほかに,円形導波管についてそ

の開口部の形状を変更し,また本文中に亀・」部山及した

ような反射防止用テーパによる効果などを積極的K利用

して,導波管開口から誘電体内部への電波幅射角度分布

状態訓節などを行う必要がある.

拙筆にあたり,との種のアンテナの実用品を完成し得

たのは,研究所,無線機製作所,世田谷工場の協同研窕

の成果による、のであることを付"し,関係各位に謝意

を表する.

ーノ db

れた、のとほぼ同様である.また第1章に述べたよう忙,

とれにはν4波長'誘冠体板入り円偏波発牛器を装荊した

ため,水平血内でほぽ無指向性となっているが,図4.1

忙,2,500~5,00OMC 用製品アンテナについての水平

血内パターンの一例が示してある.また図4.2 には,

同じアンテナについてのインピーダンス実測値を示す.

とれは,りツジ変換器を介して阿,Ⅲ1定在波測定器をも

つて測定した、のであって,変換器F!体の VSIVRが

j.司波数の局い側で,1.5 内外に大きくなっているので,

4,50OMC 付近でアンテナの VSIVRが3近くあるのは,

との変換器による影瓣、はいっている.

5000

J

ノノノ
ノ
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There often atises a case in which the overaⅡ Performance of radar equipment needs checking
in a situation where no echo is available from objects in a working range. A marine radar in
the middle of the ocean or an aircraft radar in the airport with its scanner directed downwards

is an example. The echo box, being merely a tesonant cavity designed with a high value of
Q, is a simple device to answer the purpose. The analysis of the opa'ation and calculation
formula made by the writer have been attested to coincide with ule results obtained in practical
measurement, which is believed to throw ligl〕t on future study of u〕e equipment.

ー,、ツクス

■OX n Radar

1.まえがき

エコーボックスは, Qの大きい空洞共振器にすぎない

が,レーダ忙おいてかなり埀斐な役割を打している.近

くに適当なW標からの反牙jがないような状態のときに,

レーダの総合動作を点検する必要が,たびたび起る.た

とえば膨酬列・ゆ鼎舶レーダでは,近くに何、目標のない

ときがあり,レーグが良好な状態忙あるか否か不安であ

る.またアンブナを下に向けて装備してある航空機用レ

ーグでは,その航空機が地上にあるときは,F1標からの反

牙1忙よる点検ができない.とのようなときには,エコー

ポックスにより,総合動作状態を,点検することができる.

エコーボックスは Q の大きい共振器で,送信パノしス

により共振を起し,送偏後もかなり長時問共鳴を続け,

イ'りを送り1_Ⅱす.その伝号を利用して,総介動作の点検

を行うのである.

以ドエコーボックスの動イノ11凹!論,'没訓',打」途およびレ

ーグ総介動作',1M余能ノJの限皮などについて述べる.

2.エコーボックスの動作原理

2.1 送信時の動作

エコーボックスは,空洞j蠏辰器のーチ市であり,その等

仙川路は図2.1 で表わされる.この等仙凧路について,

エ"ーボックスの動作を杉えるととにする.とのときの

1Ⅱ1路ノ)科式は,ι, R, C を流れる"流をおのおの i,,i,,

i'とすると

無線機製作所

UDC 621.372. U3:621.396.96

Electronics w'm"ks

イi 田 和

Kazuaki wAKATA

図 2.1 送信時のエコー 上刀々。
ボックスの等価同路

Clfす0
Fig.2.1 Equivalent

fCircuit of echo box {or

a tTansmitting period.

である. i。の般觧を i.1。e"'とすると,式(2.1)(2.2)

より

・訊H会)ガー・1さ(H会)1
2

↓(H,ニ。ル'

α

(2.フ)

となる.しかるに

ι

刀2

di1 1
ι Ri、 jむdt

RO(1,→ 1.1・i.)十.cj z.dt

とおくと, Q'はとの艾振瓣の負荷時 Q であり,

ボックスでは, Q'はJ1夕常に大きく,式(2.3)は

となる.エコーポックスの動作としては,

ればよいから

ω9ιC I

ωCR Q
ωι

図2.2のよう

C, R。を流れ

となる.

発は

Ξ
12
R

R。十
ア1゜

となり,艾振器の両端の心ル V は

*機器製造部

t 0 のとき, i.

五 Sin ωt l
刀2

(2.3)

n2C

(2.5)

' 0 なる初j引条件により,di 0 なる初j引条件により,

0) (2.6)ι

にて/ナえられる.

2.2 受信時の動作

エコーボックスの受イ,訓守の町.イ11川,岨右は,

Kなる.とのときの川路ノj村!式は,ι, R,

る1{!:流をおのおの ib i力 i., i'とすると

V 五(1 Q'(1 ι、.肱')

(2.4)

(2.1)

共拓劇呼を杉え

(783) 45

コニコー

Sin ωt

f。

図 2.2 受信時のエコーポックスの等価回路

FiE.2.2 Equivalent circuit of echo b0χ

for a receivin菖 Period.

.
j
+

ι

ω
Q2

1( )
ι
ι

ω
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α
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←)Ⅱmi1分1妓の場介(d) 1C師1'分1岐の場介

図 3' 2 T 分岐'11介ゴ.、,ーボソタソ、の等イ1!Ⅲ川路

Fig.3.2 Equivalen[ circuit of ecl]0 1〕OX COUI〕1ed
W111]ιl m11in Hnc of a 11)r;1nC11

この1川路網 N。の姉人摸火ι。は,<1。の1川ン'数を

召, C, P とすると

Zi=2厶0

C ι

である.また図 3.2 (a)の川路は,いⅡXI(b)のよう k 円・

くことができる.

・劉'沸捌広イi検波解のIUイ1Jを防ぐため忙,ι。は入きくと

るから, T 分1岐のホ,,i介度はJ1デ常IC小さく,分1岐川銘のj'

染師を辿竺1忙迷ぶと,分岐川銘は熊ln火の場介忙変ル比

がπの川!想的変ル器ど庁仙忙なる山.またエコーボック

スがIW辰していないときのインピーグンスは,りレ常に小

さいが,との低インピーグンスが,_矯染路に影祥しない

ように,1 の価を迪竺1に述ばなければならない. HlmT

分岐では,分岐1叫路は上刷W各忙簸列Kはいり, E山iT分

岐では巾:列にはいるカヰカ H心分岐では,入y4 の、会数1門

に, E 川i分岐では,入■2 の繋数倍にとらなければならな

い.靴列j蛸辰山1路は,それより入、/4 はなれたJはでは,

心列1じ"印W右となるから,図 3.2 (a)のやnイ削川路は,岡

1叉1 (C)および(d)のよう kなる.ことに R"は, 11線

Ⅱ告の糸冬町1,1インピーダンス(1リf通はリH】11市泉のインビータン

ス)である.

(2) H 川IT 分岐

図 3.2 (C)の山W術判Ⅳ。の1川ンじ数 A,β, C, P は,

'。・・1 飢・・・.・・・ 0,功 1゜

となる.ゆえに図3,2(C)の川路を,変ル器の二次側k

変換して杉えると,"亭仙i1叫鏘は,図3.3 のようになる.

とのド,Ⅲ告忙ついて,エゴーボックスイ';リ心ノjを求めれ

ばよい.しかしT 分岐の場介忙は,受イ,;1幾忙はいるイ'りナ

確力は,受儒時動作Kおいて乙に消nされる心刀の'r

分であるととだけ江愈すれば,2 ゛に述べたとい」様のb

法で

1ヲ'
五

A ・1・C

Z.=

で/jえられる.ゴ、コーボッタス

るときは, R,广・R'、ー*1 であり,

J卜常に火きいから

(3' 2)

,・ヂ。や・@)0・・'・'ル、'

(3.4 )

となるから

"・,*,0堕(ψ)・(山~).","',,披"
さく,すなわちⅣが火きいときは

'。・ド佃・.・,C・●1'一十・1-P (3.3)

となる.

( 3 ) E 山iT 分1岐

とのときの1"W伶杓Ⅳ。の1川父1数,挿人1典火ι。力よび

Ξ'乙は

(3.5 )

と急紺名の1也介のとれてい

またし。は 1 に比して

N

P-

・Cあるから,図 3,2 (b)の E', Z'は

ι。一ⅣB

五'=Vι。五

Z.=2ι。

となるから,イ'存仙!川銘は,図3.4 のよら忙なる.との川

路にて,受C斗幾忙はいるエコーポックスイ,・"ナ P をボめ

ると式(3.6)と同じホ',i来が得られる.

式(3.6)よりわかるように, T 分1「1支を川いる場介は,

他の1許介ノj法を川いる場介のような,式(2.11)の 1くで

太わされるホ',i介1艾は存イ1ξ、せ,、,式(3.の忙より,別k 七

えなければならない.

3.4 結合度 1くおよび,川の値

エコーボックスイi_"}は,受佶鉱イf検波器のΠ午容鰔ノぐ"

力をとえてはならないから,式(2.11)および式(3.田

よりわかるよらに, P。/K0 および P。ル。゜は,@, Q',ω,

丁などの仙により,ある・・・父ιの価K判1えられる.・汗通の

レーグでは,1くぉよびし。の値は,火休 20~40db 位で

ある.

1+2ι。

'OT

io)oe Q
'」】

(飴XW、%)1

2ι。
τ,1-1・"'ー・ 1 -1
R.・ 2ι

'^,
ー' 2f、4

図 3.3 111m T 分1岐鳥11合エゴーポックスの等価何1路

Fig.3.3 Equivalent circuil of ech0 1〕OX coupled

With a main line by an H plane T bTanch

Zi=ーー

(3.6)

レーグjⅡエコーボックス・若1Π

ノ、ノ

一ι

(785) 47

(3.フ)

/ι返1。ι'~

図 3.4 E 而 1分1岐結合エコーボックスの等価回

Fig.3.4 Equivalent circuit of ec]〕o box coupled

With a main line by an E plane T I〕1anC11.
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4.りングタイム

4.1 リングタイム

エコーポックス信号Pは,受信機の雑高PNと等しく

なるまで,指水瓣にエコーとして現われる. P-PNとな

るまでの時岡を,りングタイムという.耕高 PN は

PN-NrゐrB (4.1)

ただし N/受信機総合雑高指数

えボルツマン定数

7 絶対湿度

B 受信機術域巾

であるから,式(2.11)より P。およびたrB を dbm

で,Ⅳj および K を db で表わせば,りングタイご、t。

は

'。0・゛り。詔 M 加.四,。中一゜)

十2010島。(1-e 叩')}(sec)

ιb/

で与えられる.また指示器スコープ上で見たエコーの長

さを,しンジ R で表わすと

(4.3)R=1.5t。×1伊(km)

Zβ
え

となる.

1 組の q,?π,π)に対し,基淮轍(そのノ)向には界成

分が存在しない荊11)を%,y,Z の 3,矧1とする.つのモー

ドが存在するから, r五, rU 両モードを含めて,同一

波数 q,祝,π)に対するモード数は六つ存在することに

なる.しかし 1,?π,πキ0 なる場介には,'=つの r三モ

ードは,一次結介の関係忙あり御,そのうちのーつは,

他の二つの 7三モードより合成されるから, r三モー

ドの同一波数に対する独立なモードの数は2である. r

U Eードにつφて、1司じである.しかし二つの rEE

ードは,つの独辺なruEードより合成され,主た

つの ru Eードは,つの独立な ru Eードより合

成される.ゆえkホ'11局 r三, rU 両モードを含めて,同

一波数に対する独立なモードの数は2である.

1,1π,πのうちーつが零の場合には,7E',抗、。(Z 基準

軸),7E肌,,,。(%基準軸), rE,J,。(y 基準軸)なるモ

ードは存在せず,7U',机,。(Z), rU抗,,,。(%), ru,,',。(y)

なるモードは存在する.ゆえに 1,"1,%のうちーつが零

なる同一波数に対するモードは,おのおのつ存在する.

また 1,祝,πのうちーつ以上が零なるモードは存在し

ない.ゆえに共振モード数πは,式(5.2)より

となる.

4.2 T 分岐結合エコーボックスのりングタイム

4.1 と同様にして,式(3.4)より

12 ?11??12

W六弩)゜、ぽ)ー'

t。=0.23 jp。-2ι。一<lj一えrB+2010g'。(1 ι.0)}
(sec)

となる.

5.エコーボックスの種類と Q の値

5.1 構造上よりみたエコーボックスの種類

エコーボックスは,レーグのj司波数範1川内で, Jレ常に

多くの共振周波数を有する非同'11ι形の、のと,杵逓の梨

洞波長'汁のように,送イHj河波数K1司,1,1させてエコーボッ

クス信リを得る同朋形の、のと,2 極に火別できる.

非同,1,1形エコーボックスは, JP常に多くの商次」W辰乏

ードをオ」する,大容祐で Q の大きい共振器である.

同朋形エコーポックスは, 1Hf通の波長引'と岡・主たは

さらに,拓次の艾振モードを用いて, Q を大きくした玉の

である.

5.2 非同調形エコーボックス

(1)共振モード数

図5,1(a)のような,各辺の父さが A, B, C なる直

方休窄洞の艾振波長は

(4.2)

(5.2)

y

(4.4)

を満足する 1,?π,光の1順列のうち,

列の数をπ'とし,1,1%,πのうち

数を松とすると

12 1112 112

代六町'(÷)'勺

ただし 1 %方向の波数

祝 y 方向の波数

π Z 方向の波数

である.これを書き換えると

48 (78の

(5.4)π 2π1+112

となる.順列の数を求めるには,1,祝,πは止の整数で

あるから,式(5.3)より,図 5.1(b)のような 8 等分

村i円休内の%, y, Z 座標が,1,"1,πなる P 点を小心、と

する,地位立ノ)体の数を求めればよい.π.は 8'穿分怜

円休内の P点の数から,%0タ,%OZ,タ0Z の而に含まれる

.,はを除いた値である.しかしとれらの叫は,また別の 8

笘弓"伺司休K、含まれているから,その而の数の8でが分

怜円休の数に対する割合を吉える必喪がある.同1莱に

11.は%0),,%OZ,タ0Z 血に含まれる点から,%, y, Z 舸11_ト.

の点を除いた値である.との場合に玉これらの轍の数の

商K文Jする割Aを杉える必饗あがるコ京点0については,

入

VWC)'イ1)
2

1,1%,π 0 なる順

つが蟠なる順列の

(5.3)

y

1^、ト
Z

少
(d/

C

Fig 5.1

図 5.1

Rectangular

Z

Z

ご四
え

χ

ZC
え

直方体空洞典振器

Para11elopiped cavity tesonalor.

菱電機. V01.32 ・ NO.フ

ぞ
0 P

n
/刀



建 e 《 N 水 化  d バ ゞ 卦 5 . 呑 》 入 隷 一 、 隷 . 薜

1  一 心 § § ゆ

辻 一 " ー .  L 1 ー ー ^ 爲 + 、 + ヘ ^伽  W  伽

倉 子 + ご§ §  T § 曾 十 § ミ

心 § § ら

( § § § 曾 § 爲 )

W

N 鴎

、汁 赴 仁 爲 一

ン 、ン

N 錚 水 . 」 系 ホ ー 一 無 澄 §
§ § 一

N § 一  T 弐 N澄

W

弐 M  § 爲 、 一 , § 爲 〔 . 十 § 、 ( .

Q  塗 一 一 浮 豆 《 長 師 罷

、 墜 毒 贊 8 婆 罵

一

へ )( 山 鴎

ン

野 小 . ン 化 ン  T D ン Σ δ ポ ー 一 寒 悌 之 ル 、 水 N

D ン ( 山 鴎 へ ) D ン

父 辻 、 ミ

之 n ー レ ン "  1 伽 § 」

糺 ン 、 ン 一 一

ミ 子 一 , こ

1

鵡 切 雪 ぎ 嘉 糎 δ 泌 途 禽

糺 ⑦ 腿 ゑ S 艮 塗

《 N  す 、 竃 一 H N さ 弐 薜

汁 澤 一 ぐ 山 、 ヘ

《 邸 小 . 令 醸 δ ↑ 八 映 山 、 即 へ  y  藤 辻 ン 入 井 仁 バ 一 ・

ミ 江 S 叶 呼 入 算 、 〔 1  驫 註 蔓 逢 入

区 と

(
仙
.
伽
)一 之 W

ン

化 錚 水 . ( < § 冬 X 一 穿 ( ω ) 廿 " g  公 ) 入 墜 々 へ § 刊 飴 一 《

5 窪 一 、 小 δ ' > 入 O S バ 奔 ミ ず 、 ヂ 、 一 《 S 卦 S . )

仁 辻 ふ 入 山 吻 十 へ δ 版 《 、 ず ン § ン ご 、 ハ ・ N 水 サ

テ 、 ネ § 鳶 辻 亘 代 げ バ 》 畔 ぐ ・ 虹 才 δ ↑ 薪 蕃 讐 戸 洗

( 朝 . 伽 ) δ 三 辻 化 曾 、 山 窃 升 へ δ N  脚 薜 、 ン 、 、 § 、 *

ン ミ 、 、 《 ゛ 重 巨 讐 真 、 洪 二 ▲  N 錚 す 、 山 山 へ δ N

脚 入 薜 一 ン 、 、 ぎ 、 、 、 ン 、 、 " 、 ミ ン ミ 、 、 一 ン ミ 、 " 、 ~ ン " ト ミ  y 子 ヨ 、 、

N 錚 す 、 途 讐 % 燮 § 遂 二 N  叶 袋 邑 .  L 一 主 急 H U

ー 、 一 ケ ＼ ゞ メ ( 奔 、 ↑ 年 劫 ホ ー 雪 苛 " g 蚕 ミ 浸 類 葬 、 バ 、

畔 讐 へ 尽 5 貫 ミ " 区 ふ 、 》 議 、 ス 一 二 、 升 吻

へ ( 、 仙 テ 入 塗 N 气 n 書 = 、 水 ミ " S . 小 晶 才

δ 二 烹 姦 釜 、 、 六 ( 閉 . 伽 ) 辻 ふ 兇 δ 水 . 、 六 ( 閉 . 伽 ) 戸

一 、 ミ 寓 入 ゛ ぐ A 兇 乏 ハ * 、 発 ( y 小 辻 山 、  H U 1 託 ゞ ゞ ＼ § 、

津 亘 主 注 》 畔 < 三 ＼ 、 . 実 入 ぽ S 盡 え 武 辻 真 、 一 、 三 戸

一 匡 旦 [ ゞ ヌ S H U 1 、 子 ゞ メ δ 睡 酔 入 県 《 ' 築 d バ 、  1 建

岳 入 ↑ 重 条 懿 悌 兇 δ 水 リ 六 ル ↑ 、 拝 武 小 .

爲 )  C  δ ミ

壁 一 一 映 ミ n H N さ ◆ .C  δ 蔦 訣 奔  C 《 邸1 逵 膏 X け 辻 水 H N ＼ ▼ ●

水 . 注 言 、 ぐ 讐 点 瓢 辻 喫 、 腎 入 " ゛ バ δ 山 ÷ . 、 水 〆

δ 化 仁 、 瓢 、 雲 惣 言 際 卦 ぐ ・ ゛ δ N 、 小 .  1 立 逵 入 X

汁 辻 水 H N さ 七 真 含

N ら
ン

( 爲 ▲ 、 一 , こ

(
閉
.
閉
)

ぐ ー 、 a H U 1 1  勺  X  ・ 省

＼ ハ ＼ へ d  》 ゛ 薪 雫 暴 片 δ 婆 敏

、 ぐ 膳 蓋 δ 璽 塗

< 邸 水 . 蝶 ミ 喜 ぜ 山 膳 脚 ( 、 黙 雫 厳 鬢 、 議 遥 喜 ( "

S 叶 卿 算 、 乍 、 0  《 ● 水 辻 ÷ 、  C  真

ン ン

耆 鵡 弍 ぐ

鵡 、 冥 仂 適 ミ 武 ・ 弍 山

汁 赴 d  動 美 冒 今 又 ず

、 ミ 9

(
師
.
の
)

ン

叶 卦 小 一 ミ X E . 是 ミ 、 、 釜 一 壽 ＼ ハ 真 小 δ ぽ < 《 卸 》 N

錚 す 、 ば 雫 璽 、 、 . 一 《 、 薜 、 重 毒 臘 壽 入 途 广 バ 誤 叶 卸 》 武

δ 三 ( 途 肴 灣 夫 仁 バ 5 小 . 些 ミ ヌ 入 一 き バ 、 愚 上 錚

器 菊 ( . ~ 途 巳 廊 . 傑 、 ゛ 合 N  ぜ バ 、 賠 蓋 = 旨 」 い δ 1 ゛

δ 璽 筆 凡 書 δ ゛ 昆 甕 一 一 八 、 、 膳 三 悌 涯 誠 广 ＼ ハ 化 、 小

化 、 旦 入 吟 県 き 鋤 S 、 支 一 δ § ( 奔 、 鳶 誓 水 δ 零 誉 獣

d バ 新 ル 卸 ＼ 会 悌 冷 圃 入 灣 夫 d バ 5 水 へ 化 入 卦 水 . 小 δ

璽 、 X 途 、 小 灣 夫 真 、 小 δ 4 讐 建 X 入 = ぜ バ L 遜 入 》

脚 S 節 才 入 戸  U 一 川 臂 薜 心 < 、  d 辻 ぶ バ 灣 含 δ 讐 一 臘

< バ 、 罫 X 途 d バ 璽 δ M 遍 ぐ 六 亘 妾 入 塑 q 水

゛ δ ル 轍 》 水 叶 、 武 ,  8 霊 = 頻 民 妻 遥 禽 戸 鴎 , δ

妻 三 涯 瓦 δ 辻 之 訣 N 江 錚 武 水 . 呑 》 入 璽 § 一 川 肴

》 畔 5 、 零 一 δ  C  薜 , 肖 建 番 入
一 ぐ

( 師 . §C

勅 山

洋 謎 d  ⑦ 零 一 呉 識 豊 愨

ぐ 腿 澄 妄 き

N  呼 雙 三 一 〕 . ( 禁 .  X 勇 ( ω ) 《 ・ 奔 象  8 ヨ 考 一 二 ぎ 鄭 ~ , ~ , δ

毒 、 ニ ' 一 忌 δ N 粛 < . 邸 が ル 仁 八 、 八 δ 鷲 門 悌 嫉 S 《 S 窒 " 、 水 δ

畢 入 ゛ S バ 昇 院 入 バ S 鋤 5 .  X 勇 公 ) 《 ミ 語 δ ン 軌 d バ 5

小 y  、 g 蟹 入 ゛ S バ 奔 圦 " ミ S 錚 S .  X 一 導 ( 朝 ) 《 . 薜 、 門 ( 物 .

悼 ) δ ゛ 6 妻 ) 入 塗 C 八 " ~ ~ せ " 咲 ~ ~ 之 δ 顎 一 逐 切 " § 冒

<

妻 一 ハ 授 〆 δ 誕 一 葬 、 一 三 代 A ● 小 ル  e バ  C ・  N  仁 バ S 小 .

一 ● . " 、 一  1  ー

写 ÷ 一 い 己 武 》 ＼ 、 . δ 貫 ゛ 鳥 , 、 ズ 、 避 = 、 県 汁 小 6 ＼ 、 . 三 還 一

だ " < 1 迷 、 水 . )

C 闘 江 < 、 小 入 奔 、 竃 芹 忌 、 § 尽 江 < d 曾

灣 邸 「 錚 S . 一 益 N 冒 き δ ↑ ・ 妥 、 巣 δ 柾 畍 ミ 》 ( 邸

窪 ふ 、  L 一 { 司 一 、 罵 H U 1 、 え ゞ § δ 愚 一 ヌ 戸 選 叉 ぽ S

ミ " " S . 辻 ハ 一 室 ル 登 冒 ↑ け 戸 一 室 δ 江 S 亘 X

畔 < 卦 が 辻 ぶ 、  H U 1 1  § メ δ 璽 葬 、 一 . 辻 》 畔 < 卦

工 き 戴 錚 浮 S .  d 辻 ÷ ＼ 、 . 師 . N  ( ] ) 《 . 区 入 ＼ ハ " ゛ 入 "

● 1  遜 δ 迎 ふ § "  L 「 烹 弄 愚 ミ 弁 S .

酉 ル 入 L , 無 H U 1 、 一 ル ゞ § メ 合 愚 誓 L 遜 謹 X 、 "

d 二 雫 一 器 菁 管 § 畿 言 怠 δ ι ミ " 、 燕 阿 ぎ S

遍 ミ 一 " S N S ゛ へ 叶 入 錚 水 .

伊 . ω 回 盟 憩 H U 1 兇 ・ ゞ 、 メ

ヨ 、 ・ 無 H U 1 託 ・ ＼ § メ 奔 、 * 虞 δ 賠 箇 薄 河 、 一 一 . N 回 1 (

邸  6 、 ヨ . 逮 ( ~ 即 三 鵡 § 州 1  一 , 錚 化 ) 、 呈 巡 レ 赤

( 鰐 ) お

(
閉
.
↓
)

鼬 式 ぐ

武 弍 ⑦

^ §

ン
ぐ

^
令
、

^
ト
゛

b゛ 山

^
ト
山
.

ι
、
"

令
、
 b
こ

^
ト
"

δ
ク
 r
゛



1司Ⅷ形空洞赴どが川いられる. Q を人きくするために,

杵通の波R'汁より商次のモードを使川することがあるが

その場合Kは,所優j蛸辰モード以外のモードが存イ11しな

いように,江愆を払わなければならないととは,いうま

で、ない.

5.4 非同調形,同調形エコーボックスの比較

1何行を比峻すると,表5.1 のよら K,おのおの長知が

あるから,いずれを採川するかは,しーグのエコーポッ

クス忙ヌすするイM染忙より,決定しなけれぱならず,・'槻

kはいえない.

6'りングタイムに対するレーダ諸元の影響

6.1 送信電力,雑音指数の影響

式(4.2)を次のように,牛くとと kする.

t。=aq!'1β十ツ 10g'.2(1-QI)十ツ 10g'. a-'、Wり 1

ただし d 定数

β=P。-21<一<lj一ゐ7、召(db)

ツ定数(=8.685)

P。-2κなる1直は,受イ'1鉱イⅡ拠i皮器の厶之人,i午¥f"力を

とえないようにとる.井通のレータで使削する IN21,1

N23 級の鉱イfでは,とれを約 10dbm ぐらい忙とって

いる.ー'ガ許通のレーグでは,雑告指数は 10~15db く

らい,えr召の価は一10odbm 前後の純であるから,β

の価は人休 10odb 前後の価となる.ゆえk送仁確ノJま

たは雑ル指数の 10dbの変化忙刈するりングタイムの変

化は,約 10%にすぎない

6.2 Q の値

(1) Q -'延のときの U'の値

@ー・定のとき,りングタイ三、をj1之火ならしめる@,の

仙は,式(6.1)により

ないし 1 となる.ーカ'6.1 で述べたよう K,βは約 100

db ぐらいの価であるから,β/ツは約 10db 加後の1直とな

る.ゆえに図 6.2 より@/@,、イ'1.1 となり,このときり

ングタイムカ司1之人:となる.しかしこの場介Kは, '1ニコ^

ボックス線蹄K,VSWR が約10 ぐらいの定イ噂皮がたち,

線路が↓ミいときには, j,峨皮ぢ舛、^州1忙より,エコーポック

スに心力がはいらず,りングタイムが逆忙波少すること

、ありうるから,好ましくない. Q,"の価がこれよりさ

らκ大きくなると,りングタイ 1、は逆忙減少し,またンE

イ嶬皮UⅢ呼に大きくなる.0/0^"が約 1.0001 のとき,リ

ングタイ Z、は2;となり,とれW、 kさら忙@'が人きくな

ると,ゴ、ゴーボックスイ.りナは,つね忙判价'?"/J レベル以

、ドとなり,スコーブ Lには,まったくイ.斗ナが現われなく

なる.しかしリ鮮祭には,このときJk常K人きな定イ11波が

小じ,その"はからも突川忙ならない.

(2)@=Q々の場介

エコーボックスとホ栄址芥の1客介をとった場介Kは, Qι=

Q/2 となり,式(6.1)は

1-

(6.1)

^・1

2(%-1)

0,"は

(6.3)
n)

となる.これより,りングタイムを最火ならしめる Q'

の偵は,パノしス1U 7 がーーンせのときには

ただし %丁二 ,

Q

を満}しする1心である.との糸,1湖ιを,つをパソメータとし

て,パすと,図 6.1 のよう忙なる.

・,・.四',(・_)

・,・,四',(・.〒)ー

t。=α・・ノイβ十ツ 10g' a-e 却り}

を 1μS,0 を 10'程度とすると,つ=ω7/2@はノd木 0.1

表 5,1 J円司'1脚惨と同J"j杉エゴーポゞクスの比岐

μS のとき

ただし
20,,

を訓UCする仙である.との喫Ⅱ糸を1叉レ」司、れば,図6.2 の

よう Kなる.6.2 (1)と 1,朔1皮のレーグでは,β/ツ→・・・10

db であるからω丁/20,.は約 10〔.となり,上バンドな

e-・" 1β

1-e-'" 1-e-'ツ

榊 澁

馴ヤf

リソグタイヱ、

ω7

ないし]小易リ支となる.これ以上忙 0,"が大きくなると,

リソクタイムは逆k波少し,ω712@f-10、' Kなると,

リングタイムは'ξ;となる、

しかし式(5.1のより, X バンドのレーグでは,ー'辺

が 30cm のウ:/j休で,0 は約 80,000 である. Q丁、2Q'

=2×1伊~2×108 となる忙は,・・辺30m ないL 30om

"{皮の住ノj休空洞が必吹となる.しかし災鬮町越として

は,とれはリξ呪イく叫能であるから,リ■Ⅲ随1川では, Q を

JI

操 竹

レーグ動作判
延能力

(6.2)

1"」

m

,J1ι

偽 1}1

リγグタイ 1、による判定だ
け

形

50 (788)
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(6.4)

レータでフカノ、いし X

形

リソグタイ1、に上乙判定の
張か波k遡"'力上び概眺の
送16 スベク 1、ル TR 普の
良否の刊冗などができる
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できるだけ大きくすればよいのである.

柴合はとらないが, Q/Q'の値が・・'定のときは,式(6.

3)において,βの代り K β十2010g川2(1-Qyo)なる

仙を川いればよい.

(3) Q'の仙辻りングタイム

レーグエコーポックスとしては,j"覗皮数1羽ルを打せず,

安定忙動作することが必喪であるから,多少りングタイ

ムは減少して1,,エコーボックスは記如名にヌ、1して藥介を

とるのがよい.

ω7/20 が 0.1 ないし 1 のとき, Q/Q'を 1.1 にとっ

たときのりング4 イ 1、は,0/@"=2 すなわち侠合をと

つたときのりンクタイム K文、1して',βが 10odb のとき,

約 20% M加するだけであり,藥介をとるととkよるり

ングタイご、の波少は火きな、のではない.

リι川レーグの範Ⅲ11バでは,ω7120'は 0.1 ないし 2 位

であるから,式(6.3)のうちのツ 10g'(1-e-0,'九りの値

は,-20db たいし一ldb ぐらいの価となる.ー'/j1而

述のように,βの仙は 10odb ぐらいであるから,βお

よびパルス 1U, j,、1波数が・・'定の場介には,式(6.3)が水

すよう k,りングタイムは抵ぽ@"に比例する.ゆえに

リングタイムを人きくするKは,0'をそれk北例させ

て火きくしなければならない.

( 4 ) T 分111蝋,.i介エコーボックス

式(4.4)における(P。-2ι。)の価は,6.1 で述べた

ようIC,鉱イ_i検波器の,汁容妓大心力をとえてはならない

力ψ力やはり 10dbm ぐらいにとる必安がある.ゆえに

式(4.2)と式(4.4)をlb1或すればわかるように, T 分111之

糸1!i介で忍迎各に'幣介をとったエコーボックスのりングタイ

ムは,式(6.3) kおいて,0'の代りに 0 を代人した価

にほと人ノど1穿しい.

との場合のりングタイご、は,他のネ,1i介ノj法の場介のり

ングタイ 1、に対して, Q カマn1しく,ω7j0二0.1~2,β一

10odb のとき忙は,約 1.9 イ弁すなわちほとノV ど 2 {hK

近し寸1貞となる.これはエコーポックスと彰剣をを含めて,

羽iしいー'つのIW辰器と七えると, T 分111文の場介忙はその

うちに大きな磁ノJ吸収休を合まないのに刈'して,力向判1

;北介器による場合kは,そのうちk無反リ、j端を介み,こ

れが磁力を人きく消賀し, Q を低下させるからであり,

との新しい共振器の Q が, T 分岐の場介にはほとんど

エコーボックスΠ休の無負1■IJ @に等しいのに対して,

ソj向判絲,1i介の場合忙は,エコーボックスの負荷時0 の

値どgしく, T 分岐の場合のほとノVど'11分の値上なるか

らである.エコーポックスをアンテナに取付けた場合k

、,エコーボックスアンテナを含めたー・つの新しいj蛸辰

器を、七えれば,カドリ村姉,Yヤ器の場介と拘様になる.

6.3 周波数

式(5.]のにより

(6.5)

となるから,エコーボックスの材料, J杉状,、」'法がー'定

ならぱ,@ルは Vωに反比例する.ゆえに式(6.3)に

より,りングタイムは,ブdポj.、1波数の V2 釆k1丈比例す

るといえる.

6.4 バルス巾

式(6.3)より,βが 10odb で,ω,/2Q'が 0.1,0.5,

2.0 となるときは,ωt。/do'はおのおの 80,90,99db

となる.すなわちパルス1U 7 が,5 1門(または 1/5)に

なったときのりングタイ1、の変化は,約十10夕6(または

-10夕6)品!皮である.

フ'エコーボックスによるレーダ総合動作の点検

フ,1 レーダの総合感度に対して

式(4,2)または式(4.4)をみると,レーグの総介感度

(P。一Ⅳj一元7、B)は,りングタイム i。のi則定忙より'"1

明するように恐われる.しかし 6.1 項で述べたよう k,

突川のレーダでは,β=四。-21<一Ⅳ、j-hrB-10odb で

あるから,送イ,訂伝ノJ P。,雑際指数Ⅳjの 10db の変化

忙対して,りングタイム t。の変化は,わずか 10%科り艾

である.総介感皮の ldl)の変化を知るには,りングタ

イムを約 1%靴皮の粘度で刈biξできなければならない'

しかしスコーブ_Eのエゴーボックスイ.りナが,受イ.、斗幾雑ル

と・'散する"はは,硫然としたものではなく,とれを 1夕6

近くの粘度で測定するととは,尖際には不叫能である.

またかりにとれがi則定できて、,りングタイムよ川怠合

感度の ldb の変化を求めるには, Q および Q'の仙を

イ」、剣ル女1.3桁まで知らなければならない.10゛ないし 1伊

郡度の Q の価を,イi効数字 3 桁まで知るとと1、,尖際

Kは不、"1能である.ゆえ忙エコーボックスをレーグ総合

感皮の測定にⅢいることはできない御.

またー'皮りングタイZ、を渕定した後のレーグ総介感度

の変化を知る場介でも,突際に刈定できるりングタイム

の糒皮は 5 ないし 10%くらいであるから,総介感皮の

5 な込し 10db の変化しかi則定できないととになる.ゆ

えkエコーボックスを,レーグの靴Y〒感度の扣対的測定

に川いるととは,粘皮が忠K逃二ではない.ただ総介動

作の11財余という愆味で,とくに船舶川,航空機川しーグ

などで海1二のようなエコーのないととろでの総介動作の

(789) 51
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祚,認,ゞ、q余,およびレーグの■11惟などに川いれば,俳1力

を発抓する.

フ'2 同調形エコーボックスの用途

(1)刷波数測定

1司,1脚杉エコーポックスk,指示,汁瓣を付j禹させれば,

波長'汁と同1莱k, j司波数測定ができるととはいうまでも

ない.

(2)送衍"力のモニタ

岡'1脚寺の指示,汁器の指示忙より,送儒心ゾJのモニタと

して使用できるが,検波忙川いる鉱石検波器は,損傷し

やすい、のであり,鉱イ1iの1"小のバラツキがかなりあり,

その感度の経イ1二変化も無祝できず,光令なモニタとはい

いにくい.ただ湘mなモニタと七えて使川すれぱ,しー

グの1レ常"は検には使利であり,また送イ,、;系か受信系かの

般1赤の判定ができる.

( 3 ) J,'ι波数スペクトルのi則定

エワーボックスでスペクトルをi則定するとどは,その

0 が大きいといって玉,1小~1伊科り艾であり,分觧能は

あまりょくなく,斗;/1、勃§はっきりせず,あまり迪当な刈

定法ではないが,槻1將のマグネトロンの兆振スペクトル

の良否の測定はできる.

(4) TR 管の1田復時Ⅲ1の測定

図 7,1 のように,エコーポックスを剛柳mさせて行った

とき, A スコープ上のエコーボックスイ'・りのジ附の訊")A

の傾斜が変化し始める.・1、{,すなわちBの場介に村1新する

11判川 t'が,火休の TR 管の印」復時岡である.しかし傾

のりングタイムの'汁飢11位は,約 1 ないし 10km であり,

実川的忙はとれ以_1二 Q を火きくすることは困娜である

から,この程度がりングタイムの隈度である.ゆえに近

川_"推レンジをイjしないレーグでは,スゴーブ.kのエコー

ボックス信サが小さく,りングタイムの刈定は1村難とな

り,朕第、大きくなる.逝Kいえば,エニーボックスを

備えるには,そのりングタイι、k朴1当する近卸部レンジ

を,没けなければ無愆味である.

8.りングタイムの実測値

表8.1 にお、な実川レーグのエソーポックスのりンク

タイムの突i1川沌を4§す.との糸111米をみると,りングタイ

ムの'Ⅱ'算価は,かなりょく突測1直と一散しており,劃!論

のlfしいととを水している.ただ C バンドレーグの非

岡'1品形エコーポックスのみが,多少ノ,1紅足がノくきい.こオτ

は火形エコーポックスであるために,企}禹板を途小でつ

ないだことと,内lmの仕 1:があまりょくなく,そのため

に 0 が低ドした、のと杉えられる.

ι

0

づ

図 7.1 1R 管の而W●1寺Ⅲ」の測父ι

Fig.フ.1 Measurement o{ tl〕e recovery
time of TR tube

斜の変化は,それほどはっきりした、のではなく,朴1当,

の朕差があるととは覚悟しなければならない.ただ TR

管が井常に忠Kなり,1川復塒Ⅲ」が井常に長くなった場介

などには,エコーボックス儒リは,たとえぱ図 7'1 の C

のよう忙なったりするから,その変化により,ある乳1皮

まで TR 管の良否を知るととはできる.

(5)受偏系統の,1'魅キの良否点検

概11眺の,11卦きの」辻否は,エコーボックスk より',1財余でき

る.とく kj剛川k灰リ、11Ξ1標のないときなど忙は, こt tl -・

ボックスは伸プJを発判{する.

フ,3 リングタイムの限度

送猿川ノJが 10 ないし 1,0001くW,バルス11」が 0.1 カミ

いし 5μS のιバンドないし Xバンドのレーダで,0

が 1小ないし 1小科度のエローボックスを刑いた場介

52 (79の

9.エコーポックスの設計上の問題

形式すなわち1Π」,1脚杉であるか,井川,1脚杉であるか,お

よび線路とのホ.,1介のノj法は,エコーボックスにヌ、1する要

求のみならず,そのレーグの性能および榊造などを杉え

て決定しなければならない.

岡,1馴ラエコーボックスは,、許逓の空1い1波1辻,汁と変らな

いが, Q を火きくするためi拓次のモードを川いるときK

は,不優のモードの抑制などに注愆を払わなければなら

ない.円締形の場介kは,心径と長さを人イKびしくする

ことが,0 を大きくとるために必饗である.

井阿,{},W杉の場介は,所喫の壬ード数より休祐を求める

のであるが,しーグのj,'覗IU改範剛で,受イ.訓"或山内に妓

低_二つか、1つぐらいの1端臓皮Rがつねk存イ1{するように

1つ)休砧を入きくとることが必優である.また Q を火

きくするには,体砧と細砧の比を人きくしなければなら

ないから,形状は球または立ノj休忙近い形忙するのがよ

い.しかし・ーノji薪退モードをつ)1靴させて, JW辰1皮jξを多

くするためには弁仟尓な形状でないほうがよいカルカたど

えぱ形状が心ソj休のとき忙は,住ノj休忙近い形で,しか

玉各辺の長さが多少災なるようkし,さらに隅をUJり落

したり,丸くしたりして変形するととが望ましい.主た

1・リ筒形ならば,心径とRさが入付ぐびしくて,しか玉光令

にはで穿しくないような形Kするのがよい.

つぎに線路との1許介部は广動作にj,'羽撚訓"化を打しな

いよう K,ある札1度の幣合をとることは必獣!であり,ま

た線鏘へのホ,,1合位朧、杉)検,司しなければならない.

]_:作kあたっては,非1川'1'W惨の場介とくに容祐が火き

くなるが, Q を波少させないよう令1',仮の紕ぎ目はでき

るだけ少なくして,厳爪IKハンダ付をし,1人」而はメッキ,

バフ什_ヒげなどを施して,できるだけ銃岫k近いように

仕 1二げるととが必要である.また内画の1坊111j,防湿に洗

三斐?'1幾・ V01.32 ・ NO.フ
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づt ノぐソドレー

刈波数/(MC/S)

形

形

'モ

式

11」丁(μS)ノくノレス

ド数 IVイ1)

状

送('十心ノ],0 (kw)

ι

1300士50

" 1,

伺閼形

胤
(2κ

表 8.1

円

TEⅡ 1

肌竒1託数 Nj(db)四〕

ι7'B (dbm)
(r 293゜K)

ノ、
1、 1

合 坦(db)
または 2ι0)

方法

筒

エコーボックスのりングタイム

1.0

C

リタ
γイ

グム

5β00土50

(3)訓・r11心,ヲ1」1"j訓形は式(5.1の(1)式(5.8) 1こよる't1訂偵

(4)式(4.2)(4.3)および(4.4)(2)仮定価

愆し,内血K危気的1!i性のよい徐判をうすく途布したり,

あるいは乾燥室を,伎けたりするτ犬、必喪である.

10.むすび

以トレーグ川エコーボックスについて動作觧析をhい

リングタイムの'汁算式を導いたが,そのホ'!i采は実測値と

かなりよく致しており,郡論の謡しいととを水してい

る.またその川途およびレーダ総介動作の点検能ノJの限

界などkついて玉述べたが,エ、,ーポックスに関する適

ψな文献がなく,<・後工.,ー"Hツクスの.没,汁およびレー

グの朋整,操作K多少なりと、役立てば屯佳である.
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IZ、2 形電子管式自動誤字訂正(ARQ)時分割多重電信端局装置
竹'内彦太鄭1-1、.1際心信心、1舌株式会礼取締役通仁都1ξ

:HI'、ヒ ク、研光都第一機械課通伝ノj式係_11任 ー..、、"、、、

山内確鄭技術都受イ';端1'0課端1,ル系1{任

1ゞ岡欣凶際心イ,;,J剛裟所技術.深,貳験係上任 1亘

無線機製作所.1品場文・jt'・火島羽平太剣ダ*嶋村不ル山"・鈴木1!_上ミW

Electronic lilne Di▼ision N1Ⅱltiplex ARQ lernlinals,
Mode11Z、2

Kokusai Denshin Denwa con〕pany

0.00000

Hikotaro TAKEUCHI. KO KUMAGAI.

KakⅢ'O YAMANOUCHIO Kinzo TOMIOKA

F山nio BABA . Kδtaro oTOBA ・
Electronics works

Kazuya sHIMAMURA ・ shδZO SUZUKI

ARQ terminals are t]〕e apparaれIS, tl〕e developn〕ent of which is so rapid that specialists in the
Iimited 6eld only kno、v them. The divice is an eleCれ'onic time division multiplex teTminalto be used
On the tele_PTinter circuit of 6Ve unit codes, being capable of automaticaly corNcling n〕utilation
Of signals arising on u)e way. Though it is not possible to do away 、vith aⅡ the a1力ts in
Printing by the use of u〕is apparatus, the accuracy of comn1いnication is improved to u〕e degree
Of 99.99%. Advantages to be gained in economy jLlstify tl〕e rapid increase in tl〕e application
Of ARQ terminals
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1.まえがき

弱確関係の機瓣は強心関係の機岑と災なり近年急述に

進歩発股Lた、のが多く,したがっで・・般忙なじみの刈

い、のが人;郁分である.ととに述べる ARQ゛碕j',)生乳溌は

その小で、玉っと玉Wiしい、のの・'つで,わが1_凡でらノV

ぬんされだしたの 1^わずか数午1恂,しか、とくに1製られ

た分劉,の人々に知1られているKすきない.

との端局裴蹴は地波伝播を介む5 m伎の1二川山御'沖絲泉

に仙川する111分1柳謝.訓都.)裴朧で,イ'り仏迷の途小で発

小ゴ・る文字の,洪りを山動的に,司'正する機能を玉ってい

る. ARQ とは Aulomatic Request の1略で," U動的

に111送を喫求する"という愆味である.

IM際心n舌,海外放送などを1翊いた場介よくわかるよう

忙,無肺泉阿綵を使川した通{';忙おいては,空確,フゴ_ー

ディング,ゴ、ゴー,むιイir.亨のJ卜常に多くの1ιH缶1舛tι'1を,受

け,しばしば通"の明 f度を欠き f觧不能の状態となる

内娜小樹,蔀_情尿kおいて玉これとまったく同様忙つねに多

くの1筆,1'1をらけるのであるが,との影劃1は心文の'呉りと

いう形であらわれてくる.

すなわち 5単位f山11小出,沖畔泉では,ヤークまたはスペ

ースの5側の紕合わせからなる表 1.1 の5 半,位符リを使

j・Ⅱして通儒を行うが,確波仏播1*'ナ,をうけた場合マーク

半位がスペース単位にあるいはその逆の変化が起り,受

信側ではまったく別の文"卞と誤,認してブリンタはlt卞を

則字するとと忙なる.

とのような,洪?1が許通の文巾kあらわれた場介には前

54(792)*機器製造都第_1技術課R '艸機器製造部
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後の統き1に介から或る祥皮'川統するとと、できるが,数

字の小忙あらわれたような場介にはその主までは觧統の

力法がなく爪火な岡越を起すととになる.とのヌ、j策とし

て従来は心文の令文

あるいはとく k爪:'饗
表 1・1 5 m位 7 1n位村シナヌ、j1心表な那分,数'1で庁を"

送U上峻して統、譲司、
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る力'法,あるいは汗

述の公衆心縦のよう

K確繊li,}で磁縦を収

扱ら場合Kは,確桜

11對及斉がチェックし

て,1呉りを発見し発イ';

j'0ICⅢ1介わせて.i11f

する b法などがとら

れてきた.しかしこ

れらの力法を使川し

た場介Kは,i洪った

文了以外に不必喫な

文七i'1の 1蛸)之を 1」'うこ

とに 1)なり,通イ'論E

*をいちじるしく低

、ドさせる_しに, ス

チェックの危険吽を

はらノVでいる.さら

に近年加入打印刷磁

00.0 0

0000.0.

三麦磁1幾. VO】.32 ・ NO.フ

0●Φ0●00

5軍位符号

/2J4ι
河

テレックス

..000

.00..

0...0

7軍住符号
dbfdeヂg
ノ七、ナ4567

000.0

00000

ι

.00.0

00000

0000000

00轟00

ハ

0000000

0.000

.000.00

N

.0000

00.0000

.0000

0..0000

0.000

000000.

00.00

ノ

.00000.

i

CO000

.0000.0

000..

...0000

00.00

0.000.0

.0.00

00000..

ど

0.0.0

.000000

00.00

.0.000.

0000.

.000.00

→「

.0.00

0000.00

000.0

.00.0.0

..00.

0000.00

月

@0000

.000.00

6

00.00

U四

e

P

ウ

ξ

F

J

0

H

@

フ

上

8

Uタ

P

i

ノ

5

7

r

P

、
、
、



川線)が開かれるに及び,確,ル対典と阿様1!'〔接纐客が磁

気的忙;沽ばれて確縦の送受を行ら関係から,逃縦取扱占

が介在して心文を処川!する余地がなくなり, iN卞窕ル三の

剛遡がクUーズ・γツブされてその"動的な訂正がとく

忙qほれるよう忙なった

ARQ /j式はとのような,饗qNCこたえ,,1呉?.発,kK よ

る1坤タ,11を通イ,;業務.し低とノνど無説しうる乳り支にまで嵯i咸

すべく・杉粲された玉ので,,共了.オ引i欝咸のために円くから

捉1唱されていた多くの力'式忙比し,より備抄ιでしか、突

川的なものとして最近令Ⅲ:界で突川化されつつある.

TZ ・2 形 ARQ 剣,ν'、,)奘1溌は 1956 イ1"ソルソーで1}Hかれ

た C.C.1.R.の ARQ k1瑚する勧1ヤ(Recommenda・

Iion NO.167 0f u〕e 8U〕 1^Ienary Assembly, C.C.1.R.,

Warsaw,1956.)を満足するもので,すでKI]都祭確イ,、訂琶

,沽株式会礼忙多数納入され,ヌ、1・り・ンフソンシスコ1川線,

ヌすハンブルク山蹄栞,ヌすγ三、スプルタ1、い1線などk尖j"さ

れてfよノJをゴ討゛している.

この奘1縱を使川するととによって 1,,洪'■を辨無にする

ことは"!,倫 1:ンド"j能であるが,通1,謝訴万川川線の品位を

ー'段と1何ヒさ・辻うるととは明らかで,過H 東jK サンフ

シンシスコ1叫線で行われた突験のホ,,i米では,表 1,2のよ

表 1.2 4i京・リ コ 1川1川線試冴熊,1i来

A 局。
ナーフ廷佑伐

圧三^ー

』XW動作指・ミ、
4局
フ゜りンタ

述信部

// P

^^

ン不ノレ

CnA

CHB

秒"n/1

L 1リ勺

受伝都

佐卓邑η
Ii門.1トー
ヒ笹宅1

、,U}灸
山U

'、乢

ムW 端局 川牧端局

図 2.1 ARQ 1川線構成剥

1弓g.2.1 SC11ematic diagram of <RQ circUⅡ

(1)誤字の判別

いま A li、,j B ルν訓川でにりト'り 2ソj向の ARQ 山1線

が枇成されていたとする.仙"W)送衍帛卯Cおいては従火

の 5 屯位Ⅲ川Ⅲ圃';符リは前述の",洪りの検川)'じ沖1を介む

IJ殊な 7 m伎村ヲナ"に変換される.との7 屯位符リは表

1.1 に水すよう K 7 川1の小'位が 3 轍位のマークと 41Ⅱ位

のスペースの紕介わせで作られる玉のk1製られ,すべて

の文字,'祉リは必ずとのJ';隹kしたがっているので,と

のYーク・スペース比(U/S)ーー3 』ーを洪りの検11リ.L凖

として使川すれば,洪寸.の検川が"1能になる.

両島

匙伶所巡枯勗 fダ押
+'゜.÷1-1ミ1而1-
心ゞゞ,ナ↑4_ゞ
0つ曳1区剖

ど゛「寸御
-1 1・→q,;1~tl-・
河局β句遇t・ゞ

L、

;1 ;

1〕;
C,

ι1 ・

パ局

ARQ を川いんい上きの通f,0寸f彪'r数
<RQ を川いた上き,旻イ,,側でΠ」'おされた字数
,J新:として検川され冉送力11ibれた'i:数
ARQ '(・ぜ,1灸川され・1・叉 1,1剛で「1」、1:され C し土
りた,1'1'1'数

909,.泛8

680,小18

力にりの芥文字ごと忙との U/S比

う k ARQ ガ式を使川するととにより,;N了.発小ヰ{は 4 をチェッケするならば,'渓1.を'剛別することができる.

XI0-゜にまで'1崎咸され, ARQ /j式を仙川しない場介に ( 2 ),i共字の,;1111

比して紗」 99.9%の'洪'■が故1噂されているω. 図?,1 kおいて A j,,)から B j',)へ伝送する川線忙,洪字

が小じたとする. B 局の受f'那はこの文'卞を受1,;し終っ
?. ARQ 方式 たときκ U/S 比が 3:4 でないととを硫,認し朕'1.と判

2.1 ARQ 方式の原理 定して ARQ 動作をⅢ1始する.

ARQ 力'式の桜イd京釧!は 19U 午忙オソンタの Dr. 主ず誤了が印'卞されないようにプリンタの印寸1動作を

Van Duwen により批1唱され,その後災川脚での改」辻停止さ・止,とれと1司"に1'U,加)送イ,詳Ⅲの送猿動作を小断

力y厄されて現イ11のガ式が硫_ウ:された. してA j品K向って1リ送'饗求符リ(sig. D を送り A I,)

ARQ /j式では従火の内山1小UI';村リと與なる",洪りの に,洪字発43を述繊する.との Sig.1 の送儒を行うため

検川j'沖1を介む11殊な 71n位符リ"が使川され,この符 に Eり、トリ 2 川線が必喫Kなる.

夛を送受イ'U,1}川」で授受するとと kより誤字の検川および Sig,1 を受イ,(した A I',)の受1,;1耶は向じくゾリンタの

1'1動的なΠf11{を行っている.とのノj式を使川する場介, 印了.を'塒"止させ,送1';部、新しい文才.の送イ,;をやめ

通1';1リ1線は k り卜り1阿ノj向 1矧となって枇成され,,洪9'1 て,前に'洪'1:となった文、1:が送イ,;しなおせるよう kさか

が起らないときKは塒1田関係を除いて1"b向それぞれ独のぽって何字か加の分から"送を行う.

・、父して動作し,,洪?功;検出されて,;1'111動作を行うΠ丁すな さきに,淡1.を受けた受儒都はとの冉送されたイ,;りを受

わち ARQ 動作を行うときにのみ,両力'向の山1線がH動 1.;しふたたび lf,;呉の'rⅢ断を行った卜で,玉し、111しいど1町

的k送受イ';1何側でホ"i介されて・ーつのルーブとして動作す定した場介Kは,ちょうど前忙朕った文字を受信したと

きからプリンタの動作を1リリHさせ,司'正された文字を印る.

との力'式の原鄭を図?.1 忙したがって,;兇川1すれば次の ヰ.する.

とおりである. この・述の動作はすべてΠ動的忙百われる.

TZ-2 形地、f管式ド1動洪'■'司'正(ARQ)塒分11.1多屯:確仁"揣1,j奘1鐙・竹1勾・熊谷・1111勺・エイ岡゛捗1・人,嶋羽・嶋村・鈴木
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2.2 ARQ 動作の実際

2.1 項で ARQ力式の凉埋について述べたが,さらに

尖際の動作,塒岡関係などを図2.1から図2.3Kしたが

つて説明する.

( 1) 1.り,,},従j,)の万11

ARQ 動作を述べる1而に、1ξ向,従局の刎を説明する必

要がある. ARQ 1川線につながる 2端局kは W"j,従1.,)

の別があり,ノノが」リ川なれば他力は従j'i)となる.

_W,')とは 1'1局の送イー部,受イ,、Ⅱ牝がそれぞれ独ゞしした111

Ⅲj関係で動作しうる、ので,送イ市耶はン'へに独立した位

相で動作し受偏部は村1下j',)(従j,D からの人ノJ偏抄の位

樹に介わせて動作する.

従1,,,)とは1'り,)の送イ,令祁の位相が受信部の位相に対しあ

る"1定岫州1だけ迷れて岡定されている、ので,受イ,部の

位仟1は相下1,K 1リ,D からの人力信リK介わされている.

すなわち令休の系統では 1_リ司の送信部が基準となり,

従局の受信部がとれKある伝送吽岡だけ遅れて固定され,

従j'、)の送「;部がその受イ,」川klM定11寺1制第をおいて剛定さ

れ,さらに W,)の受イ'_ゞ水が仏送11割川だけ遅れて従1")の送

イH部に枯1定される.したがって W品の受信部は従j")を小

介としてΠj'りの送儒i邵K砧1定されているととになる.

これらの時岡関係を図2.2忙水す.

歩力
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(2) ARQ 動作

図 2.11Cおいて A I,.)カ、ら B 局へ A, B, C・・・・Z なる

文字を繰り返し送イΠしていた場介文71 A が洪'了とな

たとして,図2,3 Kより ARQ 動作を説川1する.この場

合 A 局を 11局, B j',}を従局とする.

a. B I,)の受偏部の四」竹;(その 1)

B j,,)の受信部は A なる文字の 7 m位符リを受イ,;しお

わった時忙,それが'洪字であること(3 yーク・4 スヘ

ースでないこと)を検川し,ただちに ARQ 動作を開始

する.

ARQ 動作の基池は受信部に内藏される4文字計数器

にあり,この,寸数器はi11しい ARQ動作の時岡基沖{をⅡ」

すこと,フりンタの印字術11御, sig.1送川の指令および

再送動作の制御などの機能を、つている.との,汁数器の

56 (794)

ご

図 2.2 Ξ1リ司従局位村孜"劇剰

PI〕ase relalionsl〕ip of master vs Slave sla

イーーーーー^

^

j'、'j切を l repetition cyde というが,5 屯位村斗引則

における 1文'1.の時川Ⅱ'を r とすれば,1repetition

Cycle は 4 r にあたる.

ARQ ガ式では第5 市に述べるよう忙吽分割多市化を

行っているので,7 畄イ、斯守万'仙1における 1文字のn捌川上ι

は r 2 となっている(図2.3,図 5.1 参照).受イロ部に

おける 7 M位符りから;1,,1歩式5 屯位符抄(第3,工参照)

への変換は,3 マーク検川器が動作したあとでrの時岡

に伸張して変換されフりンタに送川される.

3 マーク検小器が.洪字ど削定したぱあいには 4文字Ⅲ'

数器がすぐk動作を1州始し,.1"少式5 唯位川力は 4又:字

の岡強制的Kストッフ極外の述続に変史されフりンタの

印字は停_1にされる.

4 文字,汁数部の1ⅡノJはプリンタの印'1.停止に利用され

るばかりでなく, 1'ν..)の送イ,_;部に玉送られて再送饗求動

作を行うよう指令をあたえる.

b. B I"}の送イ,、.部の動作(その 1)

B I,)の送イ門i邵は 1'り',}の受イ.、1部の 4 文7二i汁数器から指分

をうけると,そのとき送イ,{している 1文'1:の送信を終 f

した後k ARQ 動作にはいる.

まず4文字,汁数器の動作11・'は5 屯位側のテープ送信機

を停止させ,新しい文字の導人を小_止する.つぎに4文

牛1の第 1文字Π忙 A 局に向って Sig.1 を送イロし,とれ

kつづく第2文字Hから第4文、「Hまでの 3文'11Ⅲ」はd.

項で述べる再送動作をおこなう.

C. A 局の受イ'.,部の動作

A 局の受信部は B j,,jからの Sig.1 を受イ,すると,

a.項で述べた B j,)の受イ._.部とまったく同じ ARQ 動作

を開始する.すなわち受イ門部は Sig.1 を受信したとき

に、ι'{字を受偏したときとまったく同様に,4 文字,汁数
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器をスタートさせフりンタの印字を停止してΠ局の送信

部に再送動作を1」'うよう指令する.このように ARQ

動作においては,洪字と Sig.1 を同等k取扱っているが,

その凱由は(6)項に述べる.

d. A 局の送偏部の動作

Aj,,jの送信部はΠ局の受信部の4文字';1'数器から指令

r; 1文字の時問長をうけると, B刷の送信部とまったく1司様な再送動作を

フ。;片遭の伝送時問行う.すなわち4文字計数器の動作巾はテーフ送信機を
フ,;従局忙おける冏定時冏差停止させて新しい文字の遵人を小止し,4 文字の第1文

了1目に Sig.1 を B 局に向って送イ,し,これにつづいて ただし0<フ,くの場合

第2文字Πからの3文字Ⅲ」に前に B 局で,洪字となった
<2.2)フ=-r+rl+27。文字 A を含む3文字を再送する.

送イ,部は5単位符牙を7屯位符牙k変換して逐次送信
ただし

して行くが,送信した信夛のうち、つと、新しい3文字

従j,jkおける固定n割剖差 r.は 0 から r の範囲で自はつねに記憶祠路に舗砧されており, ARQ 動作をする

4 文字のj切1川Kは, sig.1 にっづいてとの3文字を占い由に取りうるから,式(2.2)の範剛で使用するほうが
下が小になって望ましいといえる.とのようにしたばあ順に記憶阿路から収11,ルて再送する.このようにするな

い,文字の舗積数Ⅳは次式でケ・えられる.らば誤字となった文字 A は必ずこの3文字の小に令ま

(2.3)N 7r 32 2r。 rれる.

、しⅣ'を 3 とするならば片道の伝送時問r。は 3r/4e. B 局の受信部の動作(その 2)

まで取りうるととになり,無線印刷匪偏に使用される各B 局の受信部は誤字を検川して 4 文字引'数器を動作

させ,フりンタの印字を停止してはいるが,この ARQ 柯iの方式のうち r の戚少の 140mS を老えて玉, ro

動作巾玉送偏されて来る伝ワに対しては111'常時と同様には 105mS となり世界中どとの国との通伝において、ト

分満足されるととがわかる.3 <,ーク検H_1器を1動かせながら受イ門を1」'つている. A 局

実際には r,は ARQ 動作の安全性から決定されるから再送されたイ,_,りは B 局で再受イ.、;されるが,前に誤

、ので,式(2.3)で採用した r,ーアより亀っと小さりどなった文字 A が再受イ,されるまではフりンタは停

く選ぶととが可能で,伝送時問の余谿はさらにずっと大止しており印字は行われない.

文字Aが再受信されとの正誤の判定が終ったときに, きな値となる.

との理由から文字の蓄積数は3文字k決定されている.4 文字Ⅲ'数器の lrepetition cycle はちょうど完了し,

文字 A がlfしいばあいには 4 文庁',;1'数器は lrepeti・ (4) 1 repetition cycle の時問長の決定

tion cycle だけて河功作を停止して ARQ 動作を觧く (2)・d.で述べたように,再送された文字 A の受信

すなわち訂正された文字 A がJM歩式5 畄位符号に変換が終ったときにちょうど lrepetition cycle が完了す

されプリンタにΠ」字される. るが,との条件は蓄積文字数より1文字長い値に lre・

玉し再送された文字 A が1引線の峠辨によりふたたぴ Petition cycle を選ぶとと忙より,どんな状態の ARQ

誤'了となったばあいには, repetitioncydeは述続して動作において亀満足される.

さらK-j司捌だけ統けられふたたびARQ動作が1」・われ いま A局が再送動作を行ってB局に送られた Sig.1

る.伝播状態が悪い場介にはとのようにして文字Aがが, B局において前に誤字となった文字A から文字 A

訂正されるまで ARQ 動作が繰り返される. を含めてM番日に受信されたとする.との Sig.1は A

(3)記憶同銘における文字の舗砧数 局がB局の送信部からの Sig.1 を受けて ARQ動作に

以上説明したようIC,,渓字山'_11t動作は",J{字判別動作" はいり,逆ICB局に向って送信したものであるから, A

と"再送動作"とから成り住っており,再送動作は記憶局の送信部はARQ四」作にはいるまでに,文字Aから数

同路を使用してlfわれる.この ARQ 方式で,〆字訂正の えて U-1 文字送信していたととになる.

動作が確実であるためには,どのような条件のばあいに 送信部がN個の蓄積を行っているならば再送文字 A

、前に,共字となった文字 A が再送動作によて呼送さ はこの在粁賀回路において占いほうからⅣ一(U-2)番

れることが必愛で,このためには A 局が Sig.1 を受 Hにあったことになるから, B局に再受イ園されるのは洪

信したときに文字 Aが"憶回路に残っていなければな字Aから数えて

らない.文字の'積数を多くすればする抵ど安全にはな U十(N-U+2)Ⅳ十2

るが,回路が被雑になりしか玉木来なれば不必要な再送 番同になってくる.

に時岡を取るととになり絲済的でない.とのため川界小 朕字Aからフりンタの印字をⅣ十1父字だけ停」上させ

どこの区1との通信において、 ARQ 動作が硫実な範囲 るならば, N+2 番Hに送られて来る再送文字 A は

TZ2形電了管式向動誤了i;」'正(ARQ)時分削多雨電信端局奘尻・竹内・熊谷・11_1内・富岡・馬場・大鳥羽・嶋村・鈴木(795)57

で,文字の蓄砧数は少ないことが望主れる.

図2.3でわかるように A 局が文字 A を送信しはじ

めたときから, B 局からの Sig.1 を受信し終るまでの

時円 7 は次式で与えられる.

3
(2.1)7 r十rl+27。

2

r<17<
r
-
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ARQ 動作觧除後の第1番Rの文字としてプリンタ忙印

字されること忙なり、止硫な,洪字の訂祀が行われる.

この到!111から l repetition cycle は 4 文字の11丁岡長

に決められている.

(5),淡字K関係ない逆ガ向のⅧ線にりぇる影粋

Bj局の送信部から A上0の受信部kつながるⅧ線は,i洪

字を小じなかったK、かかわらず, sig.1 およびこれに

つづいてすでk一度送受信をすませた3文字を冉送する

が, A局のプリンタは Sig.1 から 4文字ⅢfU字を停止

しているのでとれらのぶ必愛な文字は印字されない.す

なわちこの回綵は_11÷常な送受偏動作を 4文字岡停1にさせ

て誤字訂111を援助するが,回線能率のわずかの低下を除

いては他忙なんらの影刈、受けない.

(6)朕字による ARQ 動竹三と Sig.1 による ARQ

動作

(4)項までに説1川したとおり ARQ動作の基沖1は受信

部の4文字i汁数器にあり,このi汁数器は誤字Kよっても

また Sig.1 によって玉スタートし,プリンタの印字制

御,再送動作指令などまったく祠様な ARQ動作を行う.

すなわち ARQ 力式では ARQ 動作K関して誤字と

Sig.1 上を原N珀勺に同一に11対及っている.

たとえば誤字を生じなかった逝力向の回線では Sig.1

の伝送だけが主Π的で,文字の再送動作は木来なれぱ行

わなくて、よい.とのためこの山係泉では Sig.1 だけ送

信し,とれを受けた受僧部のプリンタの印字停_止期問を

4 文字でなく1文字だけにして玉よいのであるが,との

ぱあいには Sig.1 と誤字を受けた二つのぱあいで動作

に区別をつけなけれぱならない.しかるに,、しとのよ

うに区別をつけるならぱ, sig.1 をうけて動作するA局

の受信部において,伝1劉箪筈によって Sig.{内身が誤

字となったばあい, B局の送僧部は1文字しか休まず文

字の、冉送を行わないに、かかわらず, A110の受偏・部は誤

字による'ARQ 動竹泛して 4 文字冏プリンタの印字を

停止するため,3 文字の脱字を牛ずるホ,物でとなり ARQ

動作が確実K行われない

ARQ 動作が行われるときは一般に山掬捌犬態が恕化し

ていることが多く,とのようなことの起る而m断小は相当

大きいと杉えられる.とのためK ARQ動作においては

誤字と Sig.1 とをまったく岡・-K取扱わなければなら

ない.

また最初誤字を生じた囲線において,冉送のときにふ

たたび Sig.1 が授受されるが,とれ、 ARQ 動作に鬨

する統一の価から必蟇なだけで,本来の機能としては不

必要な、のである.しかし受信部の4文字計数器は・・一度

スタートしたならぱ,1repetiuon cycle を完了するま

でに到j冶する新たな,洪字および Sig.1 によっては影料

を受けないよらになっているので,この不必饗な Sig.

1 が恕影辨を1ナえることはない.

TZ-2 形 ARQ 端1司裴冊ではこの不必要な Sig.1 を

使用して回線の伝播状態の推定を行い, ARQ 動作がよ

58 (79の

り確実Kなるよう1、"刈な杉応:が払われている.

2.3 ARQ 動作の限界

(1) Transpositional En、or

以上述べたよう忙ARQ 方式は'洪字の判定とその111動

訂止機能をもつ非常忙進歩した通偏ガ式であるが,突際

kはこの力'式Kよって玉削'_成することができない朕字が

存在する.

ARQ 力'式では誤りの検川J'准を含む7 屯位偏・りを使

用して誤字の判定を行っており,この3マーク・4 スペ

ースの検川基池からはずれたことによって誤字と判定し

副'正四J作を行っている.しかるに 3 マーク・4 スベース

でない文字が朕字であるととはたしかであるが,誤字は

必ず3ヤーク・4 スペース以外の条件になるとはかぎら

ない.

玉し7単位符号においてマーク単位の位般にスベース

単位の障害が起り,スベース単位の位般忙マーク単位の

障害が起ったばあいKは,文字はまったく災なった朕字

となるが3マーク・4スペースの条件はいぜんW"しされ,

ARQ 力式では誤字と判定するととができず,したがっ

てとれを訂正するとと玉できない

とのようなマーク単位とスペース単位の位椴が入れ竹

つたJ杉の1洪字を Transpositional Error といい, ARQ

方式の限界を与える、のの・ーつである.しかしとの極の

誤字は,1文字の刈問に極性の異なる畊鄭肋斗寺定の位朧

にしか、同じ回数起ったときにはじめて発生する、ので,

ARQ 力1てで訂'正可能な汗通の誤字にくらべてその発生

の確率は非常に少なく,表1.2の例では 10'程度とな

つている.

との程皮の信頼牲は無線印刷確信回線の系統に仙用さ

れるすべての機器を総介した衍頼度と向じ程度であり,

実川上は低とんど無祝して、差戈えないと杉えられる.

、ちろんとの祁の誤字の発小率は回線の状態Kよって大

巾に変化するので,誤字訂jE,謝彪から見た優劣は件祁の

状態における突験のホ,1i米kまたねばならないが,劃!.倫的

K杉えた訂'正冗寸形の誤字の岡遡は次のように杉えること

ができる.

(2)誤字を印字する硫*②

この岡遡を到!論的K収扱うために次のような仮定を行

う.

a.回線の S/Ⅳ比と符・りの一単Nか誤りとなる確*

の関係は,図2.4のような H.B. LaW 氏の綸文口X心忙

よる指数11性を、つ、のとする.

b.雑密としては述続雑高だけを杉える.

C.フェーディングはし一L 分布を、つ、のとする.

このようにすると,1 文字の楽 f数πなる符・りのア

仙の禁了・が誤りとなる硫* P,は,(π一力仙の楽子が

成しくしか玉ア個の索・fが洪ったぱあいと七えて次の

よ5 忙あらわせる

P,=,C-P'ノ'(1-P.)0'一門

,C"%側の中からアただし

NO.フ

(2.4)

川陀取H_1す紕

230V1



0.δ

0/

5 屯位のぱあい

P'主テ5 P。

7 轍位のぱあい;

P。ーフP'

P刑士テ12P/

1)1丑デ12 P.?

との突際に印字される誤字の硫* P'と 1 単位の朕

りとなる硫率 P'との関係を図2.5 に,さらtc s/Ⅳ比

との関係を図2.6 K水す.ただしとれらの関は5 弛位力

式,7 単位 ARQ 力'式のほかに,ディジタル・コンピ,_

ータなどに使川されるパリティーナエックをほどこした

6 単位 ARQ /j式(通介;用としては実川されていない),

および Hamming,"安の両氏により発艦された9単位

の朕字訂11{力式(村斗ι11_1休K誤りの検出J'準と湖'_正能力

を、たせたいわゆる En'or cmlEcting code を仙川し

た、ので,1文牛コ・トに含まれる 1個の誤りを訂正できる)

を、あわせて水し,芥力'式が比岐できるようにした.

との関から判断されるよ5k,尖際に誤字を印字する

確*は 7 単位 ARQ /j式がもっと、少なく,6 単位

ARQ 力'式,9 単位誤字,訂、_1f力式,5 m位力'式の順にM

加する.しかし実川されてはいないが 6 畄.位 ARQ ブj

式と7_轍位 ARQ /j式は,多少の優劣は'認められるがほ

とんど大差ないといえる.

これらの関係はフェーディングの岡越を七応:しないば

あいのことで,もしし一L 分布のフェーディングを七店:

するならば,理論解析は告略するが図2,7のよう kなる.

この図Kよれぱフェーディンクがあるばあいkは誤字訂

111機能は全般的に恕化し,,洪字発生の硫*は5単位ノj式

のよら忙誤字訂111機能を、たないノj式に近づいて行く

しかるに表 1.2 に水したよう忙,突際の笑験ホ,,i来はこ

のホ'!深とはだいぶ述っており,10→程度の誤字率のとこ

ろで玉7単位 ARQ 力'式はソ玲~V玲。程皮,洪字*が減少

している.とのととは突際の印沫泉では郷ゴ〒,フェーディ

ングの状態がこの仮定と灰しており,空松などの衝撃性

04 四6 四β"ψ厶1

%電力比(啼域幅6kω

図 2.4 1"1線のδソN 比と符リの l m位か朕

りとなる硫*

Fig.2.ι Pclation between circuil sl』Y ratio Rnd

1〕r01)abilily of one unⅡ 0{ CO({e l〕eing mutilated

イヤわせ・

P'村ψナの1屯位が洪りとなる硫*

またπ m位の待・りが朕字となる硫* P,は,との P,

のアが 1からπまでの総利で

P。=1-(1-P,.)" (2.5)

と七えられる.

ARQ /j式で使川している 3 マーク・4 スベースの 7

単位符・シナが Tral〕spositional En'or となる耐'* P肌は,

3 佃1のマーク半'位のうちア仙がスベースに,4個のスベ

ース悦位のうちア佃がマークに変化して,しか、残りの

(π一2力仙の系、fが変化しないときの硫*と杉えられる

カ、ら

0 四2

^ー

P川=.,CゞPご'・゛cf p,/・(1-P,,)ロー'"
1 -1

ー]2 P/(1-P、.)゜+18P'.(1-P'γ

十4P'0(1-P、0 (2.の

とあらわ・ぜる.

ー'/j ARQ ガ式で誤91をfリ字する確* P,,は, 1モし

い文字ど岡1新したにかかわらず誤字を打った確率と杉え

られるから

(2.フ)P =ー^ーー^ー
1・-P'十P剛

とあらわされる.

これらの硫ヰ1を 5 屯位符リのよう K,;j'止能力のないノノ

式Kついて七えるならば次のようになる.

1)。=Pι=P肌

P。=1-(1-P。)0

ふ

Pぞ OJ 04必PがnケソⅧ'四t oJ01四づ
(李子の誤る確季)四C(2.8)=5 P。-10Pノ十10P'3-5 P。ι十P'5

いま P。《1が成立する範1川を七えるならばこれらの 図 2'5 P。と Pιの関係

硫*は次のようKなる. Fig.2.5 Relation belween l" and l'ι.
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/5軍位特号

9軍位誤字訂

7軍'1丸々及

雑音の1'川題, L L 分布を水さないような11寺1喝*が 10、'

より小さいところのフェーデバングの1、田題などを杉噂に

いれなければ,より出実K近い理'倫解析は望み得ないこ

とを物折吾っている.

これらのことを杉1愈してさらに誤字率の少ない SⅣ

比のよい状態に適合するようK,嶋W小冬が 10、'以ドの

フェーディングの影粋をぢぇて觧枅するならば,'兆明は

省略するが図2.8 に尓す傾向力新'、}られる.

図2.フ,図2,8 の両者をぢぇたばあい,定判迫勺K S<1

が悪いところでは図2.7が打実に近く,よいととろでは

図2.8がより事突忙近いといえる、ので,突際にはとの

傾向をとりながらこの両曲線の小岡の値をとるものと杉

えられる.

このように現段階では真に 1・分な理論解析は行われて

いないが,これらのネ占果によっても 1心の傾向を知ると

とができ,さらに近い将来衝峡性雑音の岡題,検川ガ式

の相述kよる固イjの能ノJなどが杉え介わされて,このガ

式の村川性が理論的忙もより止しく戈飢されるととと思

われる.

(3)冉送動作Kよる仏送迷度の低下

ARQ /j式の限界を与える、のとして低かに1ヰ送動作

による仏送速度の低下の問題があげられる.すなわちこ

の方式を使用する回線が商用の、のである以上,当然業

務_上の品位というものがぢぇられるべきで,回線の状態

が非常に惡化し誤字ばかり生ずるようなばあいkは,回

線の利用率の低下が大きな問題となってくる.

たとえば, ARQ力式では 1同の ARQ動作でSig.1

を含めた4文字の再送動作を行っているので,4 文字に

1 回誤字を生ずるようなばあいにはARQ動作が迎絖し

プリンタは印字を行わないととになる.すなわち ARQ
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/J式を使うならば14 の,洪字*のような悪阿線を想定す
るならば迎イ'業務はまったく途絶することになる・もち
ろんこれは極端な例であり,突際Kはその時刻時刻によ
つて状態の好いバソドに凧綵をW皆えて仙川しているの
で,磁メ(嵐のような通偏途絶のばあいを除いてこのよう
な状態はまず起らないが,匝恊鯏灯諜いかんによってはか

なりの仏送速度の低下、ぢぇられる.

突際問題としてこの通信速度の低下がどの程度まで許
されるかは場合場合によって異なり一概にはいえないが,

片通の5 屯位ノフ式で Con6rm を'F均 VI0 程度1丁うと
仮定したならば 1090 の低下までは 1、分突用Kなるとぢ
えられる.10%の通信速度低下とは Transpositional
Error を七えないならば 40 字K1字の剖介で謨字の起

るばあいを愆味し,、い両ノノ向の回線に生ずる誤字が等

しいとしたときkは 180 の朕'了*となる.印刷鴛信回

綵が突川されている叫線状態は,大体 10、'程度の誤字
*(このときの戈際忙印'1'する朕に芋は 10-゜ぐらいで

ある)のばあいが"通で,そのようなときにはこの力'式

の通イロ迷皮の低下は全然岡題にならないと杉えられる.
(注)表 1.2の試験※'!i宋忙おいては ARQ /)式を用いないと
したときの'洪字艇ιが止硫に表刷されていないが,とのときの

1"蜂泉}伏態は 10-.程皮の誤字率であったと吉えられる.とのし

はふっう'4 (このぱあい 0.688 および 0.588)と吉えられて

いるが,火際には再送されてきた文'卞がふたたび誤りとなると

とがあり,この洪字は ARQブブ式を使用しないならば当然誤字

として印字されるべき、のであるKかかわらず, C であらわさ

れる'卞数の中には含まれていない.とのため dαと考えるなら

ばリ郡祭の誤字率よりも好い値を尓すので,とくに d4 でケ'えら
れる謬じ戸冬以上としてあらわした.尖際には受信'される文字の
うち再送文も含めて朕りの字数を取り,とれと d との和の a

にヌJする比として算出すべきである.
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3.符 号
以上述べたとおり ARQガ式では符号が重斐な役割を

果しているが,この端局裴置に関係する符号Kは送信部

人ノJとして与えられる5単位の等長符号, ARQ 動作を

させるための7単位'守珍および受伝部のフりンタを駆動

する嗣歩式5唯位符ψの3極がある

3.1 送信部入力の5単位符号

ARQ 端局装胤においてはARQ動作の際に送信する

文¥の導人を白動的に制御する必要があり,このため 5

轍位符'ナの送イ'機としては局内テープ送信機,FRXD な

どのように ARQ 端j,)裴1織からの駆動信号によって送イ'

動イノ11が11斯剣される形のものが仙用される.

これらの送信機には表1.1に示す5屯位村サkしたが

つて鍛孔されたテープがかけられ,ブーフの文字はARQ

端局裴壯からの駆膨yソしスによって1文字ずつ統み込ま

れ,5 唯位の喪系が"冏的k回時な形の信号として収り

だされる.との出ノJは接点の ON, OFF の状態として,

またはこれを"圧,冠流などに変換した形として取りだ

され,5 単位符号の NO.1 から NO.5 までの条件と

3.3 項で述べる休止11寺1・山の条件 NO.6 の 6 個の条件と

して多線式で端局に供給される. TZ2 形ARQ端局裴

置はこれらの条件カジに圧の形で与えられたときに動作す

るように作られている.

3.2 調歩式5単位符号

受偏部の5轍位側出力は,文字をあらわす5m.位村号

の前後にそれぞれスヘース極性を商するスタート楽fお

よびマーク極性を打するス 1、ツプ業子を付j川したいわゆ

る調歩式5単位符夛として取出される.

朋歩式5唯位符号はプリンタの機構上の愛求から,図

3.1 にポすようにストップ素子が他の5 単位楽子および

スタート業子より時問的に長いことが望まれ,1956年K

開かれた C.C.1.R.の勧告によれば,5 単位およびスタ

ート業子の時冏長を 1としたばあいストップ業fの岫刑

長は少なくも 1.4 必要で 1.5 程度がヴほしいとされて

いる.

の回線だけで定められた特殊な規格を使用して玉さしつ
かえない. C.C.1.R.ではとれらの条件と既設の ARQ

端局装置の規格をぢ慰に入れ,表3.1の3種の通信速度

を勧告しており, TZ 2形、この規絡Kしたがっている.

3.3 7 単位符号

ARQ 方式に使用される7単位符号は初捌においては

多少述った形が提乢1されていたが,現在では C.C.1.R

の勧告により表1.1 のよう K定められている.

との符号は 2.1項で述べたように必ず 3 単位のノー

クと4単位のスヘースから構成されているから,その取

りうる組合わせの数は 7V3!・4! 35 組となる.ガ 5

単位村号は麥 32 種類なので5単位符号のすべてを 7

単位符号に対応させてもなお3種類の符号が余る.ARQ

ノゴ式ではこの 3符ぢのうち 1個を再送要求符夛"sig.1"

に,他の 2伯1をそれぞれ休」十時「勺イロ号α" 1dle Time a"

および休止11寺1剖β" 1dle Time β"に仙ナU している.

とれらの休止11寺1町信号は次のようK使用される

(1)テレックス風線のばあい

α信号;テープ送信機が接紗謎れていないばあい

β信号;テーフ送信機は接統されているが,送イロ

機のクラッチマグネット・スイッチが開

かれているばあい,およびテープに余長

がないばあい.

すなわちテレックス回線においては回線の空き状態の

ときはα信夛を送出し,テレックス交換台で加人者の

逃イ'機が按絖されまだ文字の送偏が行われていないとき

および途小で送信を小止したときにβイ圃号を送出する

(2)商IU回線のばあい

α信号';テーフ送イ'機が接紗施れていないばあい,

テーフ送イ仁;1幾のクノッチ' V グネット・ス

イッチが開かれているときおよびテーフ

に余長のないとき送出される.

βイ,.'抄;仙打」されない

すなわち商用回線ではすべての休止時岡にα伝リを

送出する.

(3)α信号,β信号と5単位符号との対応

剖歩式 5 単位符号Kよる肩線のテレックス風線では

C.C.1.R.の勧告により,回線の空き状態のばあいはス

ヘース極性(スター師劉生)の迎続,送信機が接紗謎れ

ていながら通信を中止しているばあいはマーク極性(ス

トッフ極性)の連続という2郁の休止時冏信号を仙削し

ているが,TZ-2 形 ARQ 端局裴置ではα信号,βイロ

号のどちらを受信したときに、刊歩式5唯位信号出力は

つねに qーク極性の迎続に変更され,通イロ中止のばあい

と同様フりンタをストッフ極性で仔止させる.

ストッフ
素子

乙

ノ文字(文宇β攻割文字A

図 3.1 調歩式 5 単位信号の一例

Fig.3.1 An example of statt・stoP 5 Unit signal

ARQ 力式を使用するばあい,テレックス回線のよう

に無線風線が冠報向を介して偵接国内印刷電信回線と接

絖されるものと,商用回線のように電報局だけに関する

玉のと2通りが杉えられる.直接国内回線と接続される

ばあいには送受イロのスヒードの燐格は国内回線の規格に

合致するように定められなければならない.しかし無線

フ'2才。

4r。

4.外部装との関係
ARQ 端局装置は通常中央局におかれ,送信部の多重

側出力(7 単位信号)は迎絡線を経て無線送イロ所に送ら

れ,受信部の多重側人力(7 単位信号)は逆に無線受イ園

所から迎絡線を経て送られてくる.5 単位側チャンネル

入出力の接続方法は回線の運用方法によって異なり,基

本形として次に述べる3種がある.

4.1 商用回線

これは図4.1 のブロックダイヤグラムに示すように中

TZ・2 形電子管式自動誤字訂正(ARQ)時分割多重電信端局装置・竹内・熊谷.山内.富岡.馬場.大鳥羽.ψ餅す.鈴木 (799) 61

回線が直接国内回線に接続されないものにおいては,そ

表 3.1 C. C.1. R.ιC より勧告された通信速度

多玉側キー'ング速度文字の時冏衣 対応ナる国内回線
(Bauds)(ms) (Bauds)

1 ・・00
171 ε 7 45.5 7.42単位

192 50 フ.5 1/

なし(50 7 単位)200
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央j'山人」の通偕lmで心縦の送受を行うばあいである.芥ナ

十ネルの送儒側には逓信1■の 5 線式テーブ送衍機が接

統されとれで心縦をテーブ送信する.受信側では,11ι歩式

5 単位川力が確流M11」解を通して通イ._訂市のブリンタ忙供

給され確繊が受信される.との確流W1山器は゛給j,姓断段か

らの川力倫牙をプリンタ!邪動K必安な心流信りK変史す

るために使川され,これらの接統はすべてt線式で行わ

れる.

4,2 専用回線

これは図4.2 のブロックグィヤグラムに水すよう K

ARQ 阿線のあるチ十ネルを1'"じの加人者力辺WⅡするば

あいである

通
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商川河線の場介
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加入朽

1__)マロ气_q→一:マロ己・q

ARQ 端j.0饗1溌受偏部が休止イ'_;リα,βを受猿したとき

kとれを標示する.すなわち樹千側で加人打が按統され

てぃないときはαイ.ミリのジンゾが',は火し,加人行が按

統されて通心;凖備がヅ'了したときにはβ介{りのフンプ
がJは火する.

送佶部の5単位信弓は多線式で遵人するため,これを

そのまま加人者まで延長するととはできず FRXD を使

川して送信を行う.すなわち加入者からの送信々夛は・汗

通のW"歩式5単位符・りの形で二才尿式で小火j'0まで送られ

FRXD にはいる. FRXD は受n詮貴孔機とテーブ送信機

が紕介わされた形の玉ので,加入名からの,1■歩式5 屯位

符りはいったんジーブの形忙変換俳祐され,このテーブ

が ARQ端1,姓斯段からの駆動パルスによって瀬次'VジμN

られ送イ.、;されて行く

受イ'{部の5単位川力は巾1接潮避Hを通って加人行忙秩給

され,商川川線のばあいと詞様κして印字される

4.3 テレックス回線

ナレックス1川線のばあいは図4,3 に水すよらに加人占

が複数となるため,、,、1^りIJ1川線のばあいの1,_11路にテレック

ス父換介が辺加される.この交換台は ARQ 端j'.)のはい

つている無ホ泉"f鞭様泉と,任愆の加人右の心偏1川線を接

統するための、ので,その機能は磁,'の交換介とほとん

ど同じである.すなわちとれ忙は幾つかの加入噺1]'尿と

熊線Ⅷ線とが収容され,それらを接統するための交換接

統川路および加人お側,無線側と打介わせを行うための

父換千通イi_り市がある.また交換介には熊影剣"博尿の村_1予側

忙おける交換状態を知るために標水フンブが股けられ,

F蠣

図 4.2 ]y川Ⅲ1線の場合

1;ig.4.2 Connection lo tl)e priYale line

_____________」

図

4.3

4.3 テレッタソ、岡線の場介
Conneclion to the lelex channels

5.時分割多重と伺期の問題

5,1時分割多重

TZ-2形 ARQ 端抽,地蹴難は誤小1訂11(機能のほかK11杉)

割多玉端1局としての機能を介わせ、ち,2 チヘ,ネル川

(CH A および CH B)または 4 チ十ネル川(CH A,
CH B, CH C および CH D)の端1,.北して使川できる

現イ劇・叫際岡で使川されているお、な印N山訊';1川線は, j,"

波数の制限,伝播1難'りなどの獣」迦から・→投に2チ~ネル

または 4チャネルの時分',判多飛化を行っており,ARQ/j

式を採川したばあいに、既設の1川綵との Compatibility

の画からまったく同様な1埒づン剖多_爪ソj式の採川が C.C.
1.R.によって勧告されており,この端j司裴1配で、その力

式Kのっとっている.

(1) 2 チヘ,ネルの噛分1判多爪ソノ式

CH A, CHB は述統して1文字ずっ交互K送宿され

る.すなわち図5.1 に水すように CH A を 1文字送っ

込怯所へ
ーーーー^

j々R 垢局

受伝所'早J
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形
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図 5,1
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たあとでっづいて CH B を 1 文字送り,これが迎統し

て紬拘返すいわゆる Letter Base /j式である

6メノ丸
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32. NO.フ

CH B を逆極性キーイングするとと忙よって1」'う.すな

ちわ CH B のマークは CH A のスベースと同極性,ス

ベースは CH A の气,ークと阿杓計小でキーイングされ,

このため 7m位11νJ衍リでは CH B は 3 マーク・4 ス

ベースではなく4マーク・3 スベースの形忙逆松されて

いる

受イ,_;側では 1モ杓引小のまま受イ,{して 3 マーク・ 4 スベー

スが澗す足されているチヘ,ネルを CH A と,迹極判.で受

2 CH IU杉上1,1多小11,;リ
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儒したとき満足されるチヘ,ネルを CH B と判定する.

(2) 4 チ十ネルの1埒分1判多屯力式

CHA, CHB は 2 チャネルのぱあいと1司様 Letter

Base で送信され, CH C, CH D I,1司1染1こ Letta

Base で送信される. CH A, B 併と CH C, D 群との

紕介せはインターレースによって行ら.すなわち CHA

の 1ヅト1、f・ 2 チヘ,ネルのぱあいの 1シ七了・の11別川長の

ν2・ー・の次に CH C の 1/' fを送りこれをt桑り返して

CH A, CH C を送るいわゆる Baud Base 力'式である.

とのよう忙して CHA, CHC 1文才.ずつを送り終ると

つぎに CHB, CHD を同ガ法で送りとれが萪ゆ返す.

との関係を図5,2 に水す.

CHA と CHB の判別およびCHC とCHDの判別

は2チヘ,ネルのばあいと向様忙,たがいK逝極州1のキー

ιNA "____ιgβ
ごιg紹β)「ー、a信号、、、ー"、-d信号(

αι舵r島SιJW九勿)、1〕」

W"がN 、y・'W
,力心丹',1,,,ルW喰仁,川ル:

ーーー1".wy

表 5,1

SUB-1

1ξチ、.ソ才.ノレの
1/ 1
1/

1/ 1
ノノ

1 /ロ
ノノ

1 / 1

図 5,2 ιCH 止テク>削多遍信リ

Fig.5.2 Baud l〕ase systeln (coml]ined 4CH time
division mU11iplex signals)

イングをすることによって行い, CH ・ AB 併を CH ・

CD 朧はとれ、たがいに逆極判1キーイングをするととに

よってIXン刈する.すなわちとれら 4 チヘ,ネルのキーイン

グ極性は次のとおりである.

CHA 1111極判1キーインク

CHB 逆極牲キーインク

CH C 逆極性キーイング

征極性キーインクCHD

( 3 )・り・ブチヘ,ネル

この剣,リ局裴1代では 2 ナヘ,ネルまたは 4 チヘ,ネル

の、1{チヘ,才ソしを,さらに低速度の・り'ブチヘ,ネノレに11丁

分割することができる.,、なわち2チ十ネル動作の

ばあいには, CHA, CHB のいずれか・ーカのチヘ,

ネルをサブナヘ,才ソし忙 111分割するととが'河能で,

4 チ、ヤネル動竹1のばいには, CH ・ AB 併のうち 1

チャネル, CH ・ CD 1難のうち 1チヘ,ネル,イt.汁2イW

の上チ十ネルを阿1浜のサブチ十ネルに、"分割でき

る.

1佃の_11チ十ネルで収りらるサブチヘ,ネルの数は

1送信用1 送信部

1 、さ1受信分周暑発生器へ

11 11 工.己口3

L__ーーーコーーーーー

C

反毛刀号

d

・りブチ、ヤネルの通伝速度

遅帽進据
国路

最商4チ~ネルまでで,その収り力'および通偏速度は表

5.1 のとおりである.,、なわち図 5.3 のように, 1{チャ

ネルは 4文字K 11H1送信される SUI〕1から Sub4 までの

4仙の・り・ブチャネルに呼分割され,とのおのおのを独住

したチ十ネルとして仙川したばあいが表 5.1 の a とな

り,2 1囲または 3例のチ十才ソしを 1 チヘ・ネルとして仙う

ばあいが1司じく 1), C, d となる.

サブチャネルを仙川したばあい,他のサブチヘ,才ソしが

送仁沽れている時削はそのチ十ネルの受儒出力は休11二時

冏のときと祠様ストップ極枇の述統k変爽されて印字は
行われない.

サブチ十ネノしのチャネノし判別は Sub 1 チャネルを逆

極判1キーイングするとと忙より行う.,・なわち CHA

をサブチ十ネルに分害1したような,、11チ・ヤネルのキーイ

ング極性が正価汁生のばあいには, sub1チ十ネルだけが

逆極性キーイグとなり,心チャネルのキーイングが逝極

判1のばあいkは, sub1 チ十ネルだけがj以蔽牲キーイン
グとなる.

(4)塒分割多爪と時岡基湫

塒分制多重通信においては冬チヘ,ネルが一定の位相

鬨係に保たれ,岡一の繰り返しj,'Ⅲ切で送受されており,と

の関係が"局の送偏・部あるいは受信部内では亀ちろん,

相乎局との冏で、つねに祀硫に保持されていなければな

らたい.それがためとの端局裴雛では刷波数硫皮の商い

主発振部を仙川して独迂同期に近い征硫な時Ⅲ1基池を作

駈動暑盤Ⅲ

SUB・2

トチャンネルの
】/ 1
1/

VO
ノノ

I J

ガ

勺

信号
再生
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1、ー、、〒ーク 1丞性

SUB-3

上チ、ンネルの
1 / 1
1/

、、

/

参黒信号スカ

図 5,4 蝋イ動iⅢブ U ツクグイヘ,グラ/、

Fig.5.4 Block diagr二lm of driving seCιion

り,とれを辿竺1忙分J河して 7 ↑・Υげ立イi;りのm位

パルスの時Ⅲリ選沖1,ナヤネル分配儒牙の11J

岡J'ξ沖1として使川するとと、に,さらに受イ';

都においては AFC 1川路を動作させて,1Ⅱ下

j'.)から送られてくる儒ηに対しこの時Ⅲリ,U凖

の修1εを行い1叫則の紕}丁を硫突Kしている.

とれらの塒Ⅲリ,§4をだす卵動部のフUツク

グイ・ヤグソムは図 5.4 に示すとおりで,10-0
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の精度を沼つ主発振器が基沖泛なり,この出力がその主

ま送偏J、H分j,'1器で分1,'1されて送信部の 7坪i.位分配パルス

発牛器を駆動し,時゛1基沖三の正確な7単.村4)配パルスお

よびチャネル分配パルスを作りだしている.ーカ上発振

器川力は AFC 風路の一部にある遅相進札NiW名を通って

受儒Π杉)j司部に、印加され,分周の途小でlnitial phase

Corrector 1叫路を通ってから送偏部と同様 7 単位偏り

分配パルス発牛二3をⅧ珂功し,受儒川の7単位分削パルス

およびチャネルつ"記パルスなどを作り川している.

5.2 AFC

ことK仙われている AFC は受信入力信号の変換ノ1、化

受イ言部の駆動信昜の変換点のN.札1を比較して,つねにそ

の両者がほとんど一致するように"局の駆動信号の位相

を変化させて辿随する無定位形の AFC である.との

山1路は図5,41こ示すよらに位相検川Ⅷ路,進村・1川ゲート

阿1路,遅相刈ゲー 1、1川路および進相遅相山1路からなって

いる.

(1)位相比皎動作

位相検川1可路は受信7 m位儒夛の祀の変換"1J、と1'リ司の

受イ;ξ1祁の邸動信号の祀の変換点の位相を検1_Ⅱする川路で,

トランス,セレン懐流器を仙川した位相関伝川路である.

この回路の1,9本形は図5.5 のとおりで,偏号入力端子に

R剛川された入カパルスは1_"ブJウ擶子に伝送される途'1・,で位

相反転入力忙より制御されて,パルスの極性が正主たは

負に変換される.すなわち位相反転入力端子に備牙が印

加されたばあい,端子 5 が負極性ならばセレン整流器

α,α'が遵逓して入カパルスは正極性のまま伝送される

が,゛揣子5が正極性のぱあいには h,h'が遵通して入力

パルスは逝極性となって伝送される.付湘反転人力とし

てく形波を使用するならば,とのく牙勿皮の祀の変換"はの

前では正伝送,あとでは逆伝送がおとなわれる.

実際の同路では受信7単位信号は微分されてパルスの

形となり,正の変換'点を代表する正方向のパルスのみが

とりだされてとの位相灰転Ⅷ路忙加えられる.ー・、ガ位相

反転入力としてはH局の受信部の駆動川く形波が処川さ

れ,とのくj隣皮の正の変換Jはと受儒7単位信号の_1fの変

換JIJ、とを比校して,この付オΠの進みと遅れを、111伝送と逆

伝送に対応させ位相の判別を行っている.すなわち7単
i

位信号の地位パノしスの時剛長を 7'とするならば,とれ

を微分した正方向のパルスの岡隔は最小 27'となり,、

し位相反恢用く形波の繰り返しJ司波数jを

(5.1)f=π1/27'ただしπ1はi11の整数

とするならば,との吋1心がi1碕足され人カパルスの位相が

進んでぃるばあいには必ず正伝送が,遅れているばあい

には必ず逆伝送が行われる

このようにして受伝7 単位信・牙の賑の変換J1肋斗リ品の

駆動偏りの正の変換点より進んでいれば川力端子から正

のパルスが収りだされ,遅れているときkは負の,Uしス

が取りだされて位相の判別を行うととができる.

(2) AFC 動作

イ井1・"剣1印_心Hで址子化された検1"々力は進村"Ⅱゲート

1,_北佑,遅相川ゲート阿1路に"川Jk1二Ⅲ川され,、1fのパルス

のとき忙は遅相川ゲートを剛じて進相川ゲートを1刑き,

負のパルスのばあいには逝K進朴川jゲートを剛じて遅柑

川ゲートを1ルK.とれらのゲー H川路は人カパルスが砧

分されてある値K述したときkはじめて動作する枝算形

のブロッキング発振黙で,一度動作してパルスを発生し

たならばふたたび初期の状態に玉どり,あらた忙祐分が

行われないかぎり動作しない.とのようk付相検川後

の AFC 動作を即動形でなく遅動形とするととにより,

受偏々号のひずみあるいはにせ符りの況入など忙よって

生ずる過修ルを避けている

進相川ゲートおよび遅相用ゲートの1_"カパルスはそれ

ぞれ独立して進相遅相回路K印加される.

進相遅1川_i1路はさきに位相検Ⅱ_1回路に印加した反転入

力く形波を作りだす分j珂器の入力側に挿入されており,

卞発振部から分j町器を駆動するパルスがとの同路を通過

する際にそのパルスの数を」洲咸して分}河器の動作を制御

する.

すなわち進札1用ゲートが開いたぱあい忙は駆弱レししス

を 1/1ゞM加させ,遅相j何ゲートが開いたばあいには駆動

パルスを1木減少させて,分周器の初段の動作を強制的

忙進めたり遅らせたりする.との分J河器に与えられる制

衝可捌乍はその川力に影料牲およぽし,進相川ゲートおよ

び遅相川ゲートが動作するごとに位村1加嶬川く形波の変

換"はは進んだり遅れたりする.

いま受偏'7単位イ§・号の変換点が進んでいるときkは位

朴玲剣Ⅱ回路から正のパルスが送1_1_陰れ,進相用ゲートが

動作して位相反転刑くJ隣皮の正の変換点はわずかに進め

られる.変換点の位相進みが大きいときにはとの動作が

何Ⅷか繰り返され,ついに信号の変換Jはよりく形波の変

換点が進んだ位羅忙なり停止する.とうしてく形波の変

換Jはのほうが進んだならば逆忙遅相系の回路が勧いて今

皮は逝に変換点を遅らせる.とのようにしてく形波の、止

の変換点は信号のifの変換点にほとんど等しい位羅で前

後に徴少変動をしながらUツクされる.

(3) AFC の氾随能力

内局の時岡基推と相千局の塒岡基準がいちじるしく異

なるばあいには AFC は迫随能力を火い同捌がはずれて

しまう.同期緋持のために許されうる最大のjM波数硫度

'Υ、1座f
{^^^^
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を AFC の辿随能ノJとするならば,これは偏号のひず

みの状態,送偏文字の組合わせなどにより異なり一概に

いうことはできないが,信号のひずみを無祝し理恕的に

杉えたばあいは次のようにあらわされる

71

光。△t

ただし△FF;'午容j'、1波数硫1女

述統した1'凡1を進相または遅樹j・H71,

ゲートK印j川したと杉えたときゲ

ートが閉じてから開くまでの時岡

△t;位相検ⅡレソしKのパルス巾

r; 1文字の時問長

フ。';進相または遅相させるm位耻

π.; 1 文字小に含まれる」11の変換"長の

数

突際の極1路では 7,は約 5ms,△t は約 100μS,松.

は 4 チヘ,ネル動作のばあい最少 2 佃から最人 M 個平

均 8 川K らい,2 チヘ,ネル動作のばあ仏最少 1 個最大

7 恢Ⅲ牡勿 4 偏K らい,フ。'は 210μS であるから,通イ,i

述皮を 45.5 Baud r を 161,.mS としたばあい

4 チ・ヤネル動作

信号
川111^,ιg ι0受信部より

ARQ 方式では偏牙に文字の切れΠをあらわす愛楽が

たく,しかも村乏}・が迎統して送られてくるので心接位朴1

の同期を検出するととができない.このため通イ引捌始忙

先立ち ARQ 動作を利用した1'寺殊な操作によって位相

の同期を検出し IPC を行っている

TZ 2 形 ARQ 端局装躍の IPC 回路は図 5.6 忙示

すよう K, Dephase 検出匝Ⅲ告,1PC ゲート同路および

移相回路から構成され,受信用分周器,7 単位信牙分配

ハルス発生器,3 <,ーク検1.Ⅱ器, sig.1 検1_"阿路,およ

び 4 文字,'1'数器とと、 1C IPC 動イノ1,1を行うようになって

いる.この同路の動作Kは"動,千動の2種があり,ふ

つうはΠ動が使用されるが同線状態がとくに悪く白動々

作がミスする恐れがあるときには下動が仙われる.との

両耆は原凱的には1司の操作であるが,下動では同則が

とれた状態の判断を人剛が村うのk文Jし,"動ではすべ

てが冠気岡路にまかされて動作、複雑になっているの

で,以ド山動々作忙したがって説明する.

(5.2)

2 チ十ネル動竹

となる. ιg河β

とのような述絖的な変化ばかりでなく,親1州的な位相 ιHιP墨信部へ

づれが起りとの状態が統いたときには1二記の迫随能ノJの 図 5.6 1. P. C.ブⅡソクグイヘ,ク'ノι、

杉えガだけでは不卜分となる.すなわち位相比較を行う 5.6 1.1^. C. BIOCI<(1iagrnlnトig

ときk白局の時Ⅲ怯凱IK形波の米位特岡長より大きなN

村1づれが起ったようなばあい,との状態がすぐに復齢す (1) 1PC の下噸

いま,ある同剛していない位札1から川発して1'1局の受れば岡題はないが進相または遅相動竹:が時剖基準く形波

信位相を 7 畄'位偏牙の屯位パルスの11刷川長7ずつ噸次ずの'1ニサイクル(12力の時剛以け噺究したならば,位村1

らせて行くならば,4 チ十ネル動イノ11では 2811・,1,2 チャネの検1・Hが止常でなくなり AFC動作に文陣をきたす恐れ

がある.とのような瞬Ⅲj的に発*する位相づれが AFC ル動作では 14 川ずらせることによりふたたび兀のイν相

関係にもどってくる.すなわちこの 281司あるいは 141川動作に悪影料を与えないためKは時岡基KfK形波の半付

の移相動作を1」・うならば,必ず受信入ノjイロラと同j引する時陶長を大きく逃定するととが望まれ,式(5.1)のπ,

の値は回路条件が'汗すかぎ'り小さく取られるべきで,突位相が存在するとと忙なる

このことから IPC においては,際の回路ではπは 2 に逃ばれている.

a.自局の受信7半位信号分配パルスおよびチャネル5.3 1nitial phase correction

時分割多重通信にお仏ては送イロ側で送りだした1文字分配パルスの位相を 7 ずつ遅らせて行き位相が同期す

分の信号を受信側で正しく1文字として取りだすことが る主で変化させる

b.位相を 7 だけ変化させるビとK,なんらかのイ必要で,文字の切れ目を誤認しまたチャネルの分蹴を誤

段によって位相同期の硫認を行うるならば受偏々号はすべて誤字となる.とのため正確な

という2段階の操作が必愛kなってくる時冏基準の発4北 AFC方式を使用して同朔の緋持を硴

(2)移相動作実にしているが,この抵かに最初に正しい位相を検出す

自局の受イ園位相を変化させるととは図5,6の移相回路る操作がぜひ必愛になってくる.との最初の位相同期操

により行われる.自局の受信位相を決定する7単位信号作を lnitial phase correction σPC)とい 5.

(803)閃TZ2 形電子管式自動誤字訂正(ARQ)時分割多重電信端局装置・竹内・熊谷,山内・富岡馬場・大鳥羽・嶋村・鈴木
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分Nιパルスおよびナヘ,ネル分配ハルスの窕小1川路は受イ.{

jl・」分j制器の川ゾシ勺しスによって駆動され,移扣川路はと

の受イfu・影)j,'1器の・・・剖lk1市人されて,そのⅡν夕りしスの

位1、11を丁だけ遅らせる役Πをする.

すなわち移樹川路にΠ動 IPC のぱあいkは移側パル

スが 1 印旧リ川されるか,あるいは丁矼功のばあいには

IPC 探作キーが 1 川操作されれば,移相岡路を通過す

る!駆動パルスの数が波らされて受衍位扣は 7 だけ遅ら

される.

(3)川刈の鮓,1忽

移村1動作を行った後の同期の硫認は次の 2JI、W勺h11し

て行われる.

a. 1,し位村_1が1田W1していないならば3 マーク検川瓣は

多くの,洪字を検川しARQ動作が行われるが,それ忙玉

かかわらず Sig.1 力§lfL く受仁さ才しない.

b.とれ忙反し位村仂§介ったならば3・マーク検川器はす

べて_111しい牛1を検IHし,しか1, ARQ 動作を行ったば

あいには_1fしV、 sig.1 が受佶される.

すなわち1'1動 IPC 動作においては IPC 操作キーを

"動側に操作させるととにより,4 文1.,汁数瓣が強制的

に述絖して ARQ 動作を行うよら指令され,4 文字に

1 1Π1移1・1レリしスを送りだ司、.との移村 1パルスは IPC り

ト1川路に加えられ、しケートが1制いているならばそれ

を通過して移村11川銘を動作させる.との IPC ゲート川

路は1司刈が硫,認されたばあいにケートを剛じて移相<ル

スの通過をⅢ_{止し,位樹を同則した位1溌で枯1定させる鋤

きをする、ので, Dephase 検炉小_心告の川カパルスでリH

かれ Sig.1 検Ⅱ_^!心名の1_1_1ン1Jで剛じられる.とのため、

し 4文字,汁数器からの移樹パルス忙よって受イ,H"11がず

らされてルLい位側忙なったばあい,必・ず Sig.1 が受

イ';されて IPC ゲート!川路を剛じてしまらから,つぎK

移樹パルスが送られてきて、移村1動1午は行われ・ず位{11は

山定される

Dephase 検川1Π1路は 3 マーク検川器の川力忙よって

動作するブUツキング発振器で, AFC の項で述べた進

札1または遅樹川のゲート川路と原j11!的K 同じ川路であ

る.すなわち 3 マーク検川瓣の川ノJが ConでCt (1ゆ

のばあいは負のパルス, Muulauon (,淡)のぱあいKは

_成のパノしスが向リ川され,負のパノしスはブH ツキンク発払ぐ

を抑制するノj向に,正のパルスは発恢を1刑始させるノj向

に作jUして, cm、rect と Muulation の比がある・'ンじ

値をとえたぱあいに動作して DeP1徐Se ど剛定する.と

のため IPC ゲート1"Ⅲ名を1羽じた Sig.1 が'1しい".1Ⅱ

阿期によって受伝された、のならば,その後はイ,診ナはす

べて Cm1でCt となり Dephase 検川1ΠⅢ野は動作せず位

樹が岡定される.

玉し Transl〕ositional Error などによる忙せの Sig.

1 が検川され,とれによって IPC ゲートが剛じられた

ばあいにはふたたび D叩hase 検川阿路が勧いて IPC

ゲートが開かれ,位相が祠賜するまでとの動作が繰り返

66 (804)

えされる.

リ部祭忙は11杉)割多爪1の項で述べたよら忙 CHA と

CHD が111極判1, CHB と CHCが逆杣i性でキーイングさ

れているので, cnA の位1溌にちょうど CHD の{f;り・が

受イ,;されるよらな抵とんど逆の位樹のばあいには,CHA

に CHD がそのまま受イ,;され, CHB 忙は CHC がそ

のまま受イi;されて1何チヘ,才ソしと玉すべて Correct の状

態となり,しか1, CHC, CHD で送受しあっている

Sig.1 がそのまま Sig.1 として受佶されあたか玉位イΠ

が同則Lたかの状態となる.以 1二述べた力法だけではと

の逆樹のぱあいに同W1と朕,認してしまうので, TZ・・2 形

では1'、"刈なf段を,撒じてとれを防いでいる.ナなわちこ

の逆樹のばあい忙は CHC, CHD は CHA の'訊北

CHB のー'部とを同11Jに受仁している形になるので必ず

誤字を小じ Depl〕ase 検鵬川銘が動作する.とれを刊

川し, DeP1捻Se 検川阿路が 1 川動作したときは 4 文

'1^,汁数器からの移村1パルスk関係なく,強制的に 11川だ

け移扣動作を行わせる1叫路を付加し,との動作によって

逆村1の状態を脱して IPC 動作を続けさせる.

以 1:は1'1動1県作のぱあいの IPC 動作であるが,丁・動

のぱあいKは Dephase 検小小心告,4 文'さ,汁数川路など

忙関係なくリ剣例的に移樹川銘を動作さ・辻,,洪'上が検川さ

れなくなったことおよびlfしく文、11が送受されることを

解,認して向刈を判定する.

6,装置の構成と構造

6.1 構成

奘羅の外観は図6.1 忙水すとおりで,機能別忙分削さ

れた 20 のパネル,心弱h郁およびとれらを収容するキ十

ビネットからなっている.冬パネルの■称,お、なυ捌彪

を表 6.1 にぷす.

との生乳織は 4 チ'ヘ,ネルの 1呼分1判多小1端}j',)生乳織として

、,2 チ十ネルの岫ψX判多,π端1'"じ靴として玉仙川する

ととができるが,その使川力'法に従って柚成が喫なって

くる.ゴ、なわち 2 チ十ネル動作のばあし寸こは図6.1 のノ'

側のキ十ビネット]台が仙川され,とれに表6.1 の2 チ

・ヤネル1六の継成側Kポすパネルが突奘される.4 チヘ,

ネル動作のばあいには図6.1 の左イf2介のキ・V ビネット

が使川され表6.1 の4 ナヘ,ネル1台の都ル矧剛忙示すパネ

ルが実奘される.

4 チ・ヤネル動作のばあいKはほとノVど2 ナヘ,ネル動作

の゛揣1,,)2台分と山rびに七えられるが, 1呼川リ、却隹を発lkす

る郡涯捌刈係の3パネルおよび多爪儒リ側のトーンキヘ,

,朧,令"ナ冉t牛1彬溌の.汁5パネルは CH AB 仙ル CH CD

側と艾通で使別できるため2チヘ,ネル動作の 1台分でよ

くとのJはが述っている.

図6,2 は4 チ・ヤ才、ル動作のばあいの山1路柚成を示すフ

ロックグイヤグラムで CH B, CH D がり・ブチヘ,ネノし

忙分削されてぃる.との図では通偏々・牙が伝送される主

伝送同路を太い実線,受信々弓が祀しいかどうかなどの
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源盤一2 には央空管Kよる雄圧安定化風路が収容されて

いる.とれらのパネノしはキャビネット内k心按lm定され,

スィッチ類の操作,ヒューズ,真空管類の交換はキャビ

ネッ 1、1拘画の扉を開いて行われる.

このキャビネットには,機能上種々の杉応:力斗厶われて

おり,喪点を列挙すれば次のとおりである.

a.外形寸法

巾; 520mm,商さ; 2450mm,奥行き; 650mm

b.冷却ノフ式

前1山最ド部の心源,畿 1 の扉および行而那のド部に防

喫フィルタを裴)hした咲ヌ(孔をイ4 し,人井部に 12in 判

ヌU羽および排気孔を村する強制通風冷却ガ式を

採川しており,各ハネルは縦形でこの十へ・ビネ

ソトに挿人冷却される.

将ハネルの1而1伽1渡と按触するキヘ・ビネット1而

圖は,そのスキ岡から吸氣が有われて防腰,冷

却効果がそこなわれることのないよう忙コルク

プレーンを仙用してヌ、密描造とされている.

C.心源部の舌ι1雛

一般の逓信j"機器と異なり,前述のように匙

源部を玉耻,発熱など杉噂して二つに分け,キ

ヤビネットの或卜泓に那油,^'部を,収 1ゴ邵に発熱

部を刑靴し通風冷却が効宋的Kなるよう設,汁さ

れている.
仙

d.ジャック鼎傑の1怖造

装1置の外線接絖のW皆えを操作するジ十ツク
通

糀はキャビネット1岐1山小火部にNι朧され,、ト'側

の端を軸として下前に 90 皮靡のように枡jき点

検ができる枇造となっている.この部分にはUj

替j"の 30 極のマルチジャック 14 個および動作標水川

の2 号 TC ランフ,ネオンフンフが実裴されている.

e.パネル挿入部の構逃

各パネルは 6.2-(2)項で説明するように共通の箱休

柚迭を、ち,キャビネットk前血から挿人して使用する

ようkなっている.ハネルの姉人される部分は上下をガ

イド川のレール,左右を保,渙j・1」のシールド板でI×'リJられ

冬ハネノ"刈個の仙室となって仏る.

各ハネルには特殊な固定装置があり,ハネルを引出し

たばあいには図6.4 のよう忙1靭後左右k1辰れず水'rK砧1

延されるような枇造となっており,そのうえパネルとキ

冷却力 澗」兵 1、,1

表 7.1

12in 排気!レ1による幟制通風命却ノj式(1)冷却力式
芥パネルと弓 15゜C 以下(2)',:1空上÷1
(ただし発熱体の太而W,Ⅱ叟を除く)

(D 材,水および杵削力式・・・標示ラソプ,捉ル計,ブザー等
(2) 1ι1示及び1ヰ帷内容・・・・・・
A.材i池周波数充似詐別恒沸椚動作標示(ラソブ)

(,ノ)B. AFC 動作柳水
(")C. Mutilation, correct 杯示

Dephase 七!示および?〒報D.

(ラγプおよび接点回路外部{典総)
況1女上昇件報(プラーおよび接点回銘外部供給)

(ラγプ,メータ)砥源関係の禅示
端局動作力よび祠級状態誹示(ラソプ)
無線回線の接観艀示,送併部多黛側小力標示,
受信部多雨側人ブ」キ'i示, repetition 動1午甥f示,
MUわlauon 打し5,1dle a,β受信標木,
Idle a,β送f,,;および文字送倭標示

部

1.',ノ」、

11 なる什様

び鮴柁

般 イ」

10OV またけ 20OV 50/60cls n1相
全負倚の 50"。~120゜。変動fC力いて
十250V _2V 以内(全負荷冠流約
20OV _2V 以内( "

(3)り,プルその他の雑竒枢圧・・・・・・1V 以内
(4) AC低圧・・・・・・・・・・・・・・・全負荷時6.5V 士2%

無負荷時6.7V 土2%

様

条糾
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(1)
(2)
(3)

1に

速皮

畴1況{
机対河喧
雍源屯圧変動

(1)メイン,チ凡

気

(2)りプ,チ十ネル

的

20OC土20゜C

40%~85%
十5%,-10%

ル側

燐怖

(D 送偏側入力
A

仕

図 6.4 ARQ 端品U装鎧機構図

Fig.6.4 Mechanism of ARQ telegraph
terminal

368 字/min (61.3,; min) 45.5ボー
400字/min (66.フ,吾 min) 50 ボー
428ιに/min (713,吾 min) 50 寸ミー
塾t 5.1 1て記滅

様

(2)受{.,側川ノ」

5 単位テープ送儒機からの川力
5 !r1位1司時断紕式(々ーク 40V,ス弌ース 0V)

休止信考・・・・αおよびβイ,i牙送出(ナレノクス1R1線)
α儒号送出(尚1Ⅱ回線)

ソピーグソス...・150kΩ(々ーク時)入ノ」井
650kΩ(スペース時)

750mA)
650mA

68 (806)

A.鬨歩式5 m位に牙出力爪圧および'キ容最大碇流
........+50 V, 10 mA (々ーク極刊1)
ー......-50VI -10mA (ス弌ース極判.)

(1)送イΠ側 71Ⅱ位川力
A.竒J「jM波数1"ノ」の場合
1」ν」インヒーダンスーー600Ω土20%
Ⅱ」ブ」レベノレ・・・・・ー・・ー・,ーク極刊{ 0~10dbm

(やークスペースレベル比 40db 以 1
765,1265,2125,2975C/SC.音」1,周波数

のいずれか 1 脚波数を仙川可能
土10%d j写汲数細才'・・・・・・・・

DC パルス小力の場合B

出力磁圧および址火小力磁流
十60V 以上,
OV

(2)受イニ側 7 Ⅱi位入力
A.11jj.燭波数入ノ」の場合
人力' y ビーグγス
人カレベル

二 二Pι波数範Ⅱ"
AGC 制御範開
千動制御範1川

B DC パルス人力の場合
1二(々ーク極世)20V 以a.人ノ」1にⅡξ
(スペース様セ1:)OV

10okΩ 以_トd.入ノ」イγピーグyス

β受{.,1時,芳B.休 ・',1 α,

挿性の迎続
C. Repetition 動作巾の受イ,1出力

"力燭怖

フ.42 m位
フ.5 m勃
7 単N

600Ω土20タ'
々ーク様性 0~-35dbm
300~3,00OC/S
20db の変化に対L 3db 以1勾
15dbln

受仁側小力は々ーク

ψーク挿糾.の迎1光

数発娘器

十10mA (,ーク禅"')
OmA (スペース抽1性)

(1)形式
(2)燭波数
(3)周波数宿'孃

(1) AC人力
(2)商圧出力雄圧
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、ヤビネット問の厄気的な接統はすべてフレキシブ儿コー

ドを仙川してぃるので,動作小で玉安令忙リ1川して点検

ができる.

f.キャビネット内の配線

キャビネット内の配線ぱ'源関係の配線とその他の循

牙1刈係の配線との2稙忙大別される.とのおのおのはま

つたく別の宋線にまとめられ,確源関係来線はキャビネ

ツトの向って左側を,信夛関係の配線は右側を心らせ点

検し.の便および相五の,誘導1町.i1の様減をはかっている.

端,}局裴確に外部から獣総される外線はキ~ビネット底

部あるいは大井部から導人され,確源関係の配線はキヘ

ビネッド下部の冠源川按絖端f板で,また倩り関係の外

線はキャビネット小央部行佃のノνツク端 f椒で内部州

線と接統される.

(2)パネル類

この端1,0裴胤のパネル類は確源部を除きユニット化さ

れている.,、なわち夕詞杉、」'法,機枇などのまったく同じ

知休を仙川し,とれK図6.4の例忙水すように飛心ノj向

K各パネル別仙のシャーシが取付けられ,このシ十ーシ

k別々の山1路が剤_W:てられている.

奥空管,大形のコンデンサ,トランスなどの部",は原

則としてシャーシの向って右側忙取付けられ,左側で配

綵が行われる.箱体の後血Kは 30 極の多極接栓が1個

または2イ部佼付けられ,キ~ビネットとの1"気的な接絖

はすべてとれを通して11われている.

j11の 2 郁があり(2 チ十ネル動作のばあい)たがいに

180 皮すなわち r2 の雌岡長だけ位仟1がずれてい

る.

(2) 7 屯位偏牙分配ハルス

7 半.什:イ,iサ分配ハルバは芥アヤネルの 1 文'了分の塒

問 r2 の1Ⅲに 7 単位符リを分布させるための基沖{と

なる、ので,図 8.1 に水すような r2 の剖円1を、ち

714 の時岡長を、つ 7 相のパルス併である.との分配

ノソしスはふつうα, h, ,ξパノしスといわれる.

これらの信牙は送信1拐惟一3,受信器盤 3 で送受別々

に作られるが,との両雜を都動する繰り返しj,'心川?ソ14

のj.梦4信夛を駆動部で発小している.

DR 1 は水品発振 f・を仙川した,拓硫皮の窕1辰瓣で,そ

の川ノJは 2.4kC または 2,304kC のく形波として収りだ

される.とのく形波は DR 3 の送イ"j山)j叫器および受

イ副・1」分刃ι器に加えられ,その川綵の通信速度のいかんに

よって 124 または 128 に分j,'dされ?γ14 のく形波と

してそれぞれ送イ,、;部受イ,、UⅢK送られる.このうち受信系

の11、,Ⅲ名では分j司媒作の途11,で図 5.4 K 水したように

AFC,1PC の風路が挿人され,この r14 のく形波は

AFC によりつねに微細な位相修1上をうけ,またIPC動

作のときは 2 チャネル動作で r/14,4 チ十ネル動作で

r28 の位相だけ変化がケえられる.

8,2 送信部

送信部は送イ[器辨 1(TR I)から送信剛H雅 5(TR 5)

までの 5 ハネノしとトーンキ十一雛(TK)の,汁 6 パネ

様 ルから構成され図8.2の 1二'1ι分に小されてぃる.

(1)送信部の動作基凖形ARQ端局裴枇のおもな仕1莱を取りまとめる

送信部で動作の基沖1となるイロ号は,5 単位ブーフ送イ面のようになる.

1幾暢区玉IJノソしス,"己t愆'11込みノソしス,,氾1愆院みだしノしレス,

8.送受信動作の概要 チャネノし反'1広ノソしスなどでとれらはすべてチャネノし分削

ARQ 動作, AFC 動作,1PC 動作などについてはすイμ弓,7 半位イRり分配パルスから作られる.

でにその概略を説例したが,全:休の系統kしたがってそ 送イ.部のチ十ネルづ"記信号,7 半位信ぢつh児パルス

は TR 3 において塊動部の r14 のく形波をもとにしの送受イ;動竹のあらましを木項でのべるととにする.

て作られるが,この関係の山1路は図 8.2 の TR 3 に水8.1 駆動部

すよう K,114 のつ"!小',1路と抵抗合成1川路k より分j'!d器駆動部は 5.1 項でのべたように ARQ 端局裴匙の時

出ノJを介成し AND ゲートを1動かせる 7 札1、ル火発生剛基準を発牛させる1叫銘で,駆動器盤 1(DR I),駆動

H繼磯 2 (DR 2)および駆膨膿誕惟 3 (DR 3)からなって 回路からなっている.

(2) 5 単位符サの比込みと,祉憶いる.

ARQ 端局裴冊の動作基凖となるイ、1抄は次の2郁で, 5 単位テープ送信機は ARQ 端j,}裴置からの駆動ハ

駆動部はとの2師のイΠ夛を発小するための11寺川リよ準発*ルス(1T駆動パルス) Kよって 1文字ずつイ仰夛を読み

だし,5 屯位符号の 1 から 5 までの条件と休止時1田の叫路としてf動き,その抵かに AFC,1PC の機能を、

条件 6 を多線式で端j川裴置へ供羚する.との IT 駆動ている.

( 1)ヲ'ヤネル分●ιイ,牙 ,ソしスは図8.1 に尓す、ので,チャネル分酉ψソしスを、

チャネル分配儒珍は通イ.、'迷皮の基準およびチ十ネル分 と忙し TR-4, TR-5 の回路で作りだされ, T なる11寺

州の基染をなす、ので,図8'1 に小すように繰りj厘しj.,J 岡々W'でテープ送信機を駆動する.しかし ARQ 動作

N1が 1又:字の塒問長 T に等しいく形波長信号である. をするばあいには lrepet北ion cyde の岡文字の書込

送イ園部,受イロ部の5単位イ,ヨ參の導人,送出およびチャネ みを停止させなければならないから, TR-4 には受信部

ルの分州などの操作はすべてこの信号を、とkして行わ の 4 文字計数器からの ARQ 動作指令Kよって倒くゲ

れる.チャネノし分配パルスには CHA 用と CHB ート回路が、うけられ,との風路を通して TR 5 およ

TZ 2 形屯子管式幽動洪字'汀正(ARQ)時分割多承確信端局奘1縦・竹内・熊谷・111内・富岡・1局場・大鳥羽・叫計、1・鈴木 (807) 69

フ.仕

TZ 2

と表 7.1
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チ十>ネル分配信号
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長翻兪腎力1鰭波)、11リUU^If1打^Π^
6

7軍位倦号分配パ1掘d

戸二一子分・・
g

j5軍位値き遵入瓣川レス_、_,
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OP S始戸f

すがこの1刈kおいて五.と

五.のⅢ」kある迪当な五。

なる供給確ルを逃びなノVら

かの下段忙よって放心を1刑

始させたならぱ遵通状態を

緋持し,またなノVらかの下段忙よって放心を停止させた

ならば井導通の状態を卸才Jする.との導通,井群通の一1

つの状態を稲斗ナのスベース・ニ,ークにヌ引心させれば1 ビ

ツトの符り'を,氾憶させるととができる.

図 8.3 においてとのような三。を/jえ,術1Ⅲ・Ⅲ,"ナとし

て放心削始心111を U川るJI、W瓜パルスを供給するならば,

人力儒リが E'より品い場介には放心管は"1、那瓜L 五,よ

り低いばあいKは_ヰ、W瓜パルスがセレン桑流瓣 RC1 で制

Ⅲ{されてJI、W瓜が行われない.との衝啼Ⅲi;り'として図 8'1

のi氾憶i井込みパルスのよ 5 忙放確卸才芋"1-1」を、ド1川るだけ

の消太パルスを前に村ゾ川した玉のを使うならば,導通状

態の,氾憶を消して新たK佶リをN込むととができる.
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ならないので,チヘ,ネル分

宍ιノリしスより 3 n〕S 遅才した

位跳で冉込みが行われてい
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'祀,隠1川路への文1:の1咋込

みは図 8.11こ水す,祉憶,牛込

、互パノしスでおとなわれる.
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玉 1ハ 1 文?.6 ビットを使

川して 5 単位'央楽と休1部S
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の川路の動作を図8.3 Kし
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のと力りである.
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1針生を利川した i祀憶 1叫銘

で,放心管としてはへりウ

ムガス上1人の 2012S が使

川されている.・岡々忙放確

管は供絲確圧と放心状態K

j役雁1針小を打し,放心開始

心Ⅱ1 五,をこえる地1_11を供

締しないかぎり井導通状態

を仙井ハー皮放心リ敬介心ル
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導通状態となって放心緋持

確ルπ.とほとんど同じ科

度に主で供給心1-1{をさげな

いかきり導通状態を緋持す

る.この1ゞR fを図 8.4 に,パ
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図 8.4 放電杵履歴仙線図 8.3 放霊管記憶同路

Fi号 8.3 Memory circuiι Fig.8.4 Hysteresis curve
0{ glow tubeWith glow tube.

また RC2, RC3 の川銘は,記憶の読みだし同路でル託み

だしハルスが加わるまではに RC3 にバイアスが加わっ

てぃるために,放確電流はRC2を流れてRC3の川ノJ1川

路Kはイ'りはでないが,読みだしパルスが加わるとj攻心

々流は RC2 から RC3 k'松移して川ノJパルスが得られ

るノ攻確管が井遵通のばあいには川カパルスは小じない.

このようにして,;"愆のー{込み,統みだしが行われるが,

この"憶同路kは、つと玉新しく送イ,.した3文字が舗検

され勳しい文字の占込みは玉っと、占い文才1の,祉憶を消

して'咋込まれるので,との3文字の,淵愆系列は位扣がお

のおの T だけととなる 3相の,越憶書込みハルスおよび

統出しハルスで捌仏・11されなければならない.とのため

TR 4 には記憶川路jHの3相の分配器が、うけられ,と

れによって lt記パルスを作りだすと同塒に, ARQ 動作

巾は祀1愆の史新を停止させるため lrepetitioncycle の

削,氾憶書込みハルスを停」にさせるゲート風路が使われて

いる.

(3) 5 m位・7 轍位符り'変換

TR 5 から送りだされた 5 屯位信牙は 5 轍位・7 印

位符抄変換器にはいる.前K ものべたように 51UイV.イ,1夛

は帖ポ恥勺K同岫吐形のイ,1抄として1.1・えられているのに対

し,7 単位側では時問的に分布した形で送イ,;しなければ

ならないので,この符參変換動作の岡51樹河面リは1文

字分の時岡 T2 だけ儲砧しておかなければならない.

とのため符參変換風路は1文'仁分の謠祐同路と符号変換

川の綸凹!淡算川路とその川ノJを 1文字分の塒樹忙分1'Wし

て読みだす分配阿略の二つの川路から成り立っている.

図8.1 に示すようにとの 1文'三儲枯回路は TR 2 に,

倫廻淡研師1路と 7 唯位倫夛分配1川路は TR 1 にある.

1 文字蓄積同路はフりツプ・フロップ風路で構成され

T/2 のⅢ鄭司ビとにりセットされて, CHA, CHB の信号

を交亙に書込み論理演笄回路を動作させる.論理演算師1

路はセレン整流器を使用した AND, OR 凧路で橘成さ

れ,表1,1 k表わす符牙の変換をある法則のもとに行い

出力に7単位信号を与・える.との時冏的に同時な7単位

信号は7鎗針立信号分配パルスによってαからξの条件

まで順次ゲートされ,時問的に分布した形で取りだされ

て TR 1 の増IU回路に送りだされる.

この符号変換凧路は5単位符号から7単位符号への変

72 (81の

f/、放電向始電圧

f2;放電鞭待電圧

4

/

ι2 f0 6
供給亀圧

表 8.1 特殊符・牙変換条件

1;

換をhう、のであるが,尖際には5 唯位符牙は休11ニイ伽珍

の条件および ARQ 動作の Sig.1 の条件をあらわす 1

単位が加わって6単付←7 単位の変換になっている.こ

れらの6番以の条件を杉えあわせたとき5屯位村易'とと

れらの特殊符号は表8.1 のよう忙して1ヌ別されている.

(4)信号の極性灰転と送1_Ⅱ

符抄変換器からの川ノJは TR 1 のW川」風路に印加さ

れる.この蜘「1」山1路Kはチャネル判別のためのヤーイン

グ柚汁小反松同路があり,チャ才、ル分州ハルスで駆動され

て 5・1 項でのべた極性反転を行っている.

との反松師1路を通過した信夛はTKに印加され,4 ナ

ヘ,ネル動作のばあいには CHCD 併のイ,;牙が介成され

る. TK にはとの抵かに音ノ1、i周波発振器とその変朋同路

が、うけられ,チヘ,ネル介成されたイ,1ワはそのまま DC

パノしスの形で、,またキーイングされたトーン備參の形

でも仟愆にW皆えて端局から送川される.

8.3 受信部

受仁部は受偏器端 1(Rec l)から受イ,1瓣綿 5(Rec

5)までの 5ノミネルとイ,;号1ヰ生二符院(SR)の引'6 パネル

から柳ル艾され,図8.2の F'1ν)に示されている.

(1)受偏部の動作基推

受仁部で動作の1書沖{となるイ'、;牙は,訓歩式5 畄.位イ,、1弓

送1Ⅱノししス,3 <,ーク検ⅡレUしス,チ十ネル1丈1嶬ノbしス

などで,とれらは送信訊北岡様すべて ReC3 で竹,1られ

るチャネルク)酉己パノレス,7 単村",、;万'つ)画己ハルスを玉とに

して作りだされている.

(2) 7 単位信月の受偏

受信部に到j汽する7屯位信牙はDCパルスで与えられ

るばあいと,キーイングされたトーン仁号で与えられる

ばあいと2通りあり,後名のばあいには AGC半川」器を

通してから復例される.これら入カイ,_{牙の卵川」,復,測,

幣形はすべて SR で行われる.

SR の川力は受信のキ伝送系統に供給されると1司時に

駆動部の AFC1田路に、印加されて,5・2 項でのべたよ

らに AFC 動作の基準となる.

一方受信の主伝送風路に供給される信号はまずRecl

にはいり,送信部 TR-1 にあった玉のとまったく同一

のチャネル反転回路に印加されて,送信側で逆極忰キー

イングされているチャネルがすべて正極性に、どされ

る.

正極枇にもどされた 7 単'位信号は図 8,1 に示すよう

に,駆動部の T九4 の出力く形波を微分して作ったパル

スによって各単位パノしスの中央でサンプリングされ,

CH AB 群と CH CD 川功二分籬される.このサンプリ
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ングされたパルスは7畄位信号のヤ
ごor,OCメぶω'nδノ N"カ/dたd J'(qω/

ーク極枇だけを表水してぃる.
SmぶmぶJm .9 n)、タ、9 /h J J

(3) 7 単位・5 単位符夛変換

UW'
受信 7軍
位信号

サンプリングされたイロ号は7単位 ノ文宇明寺応1長 /戈字明羽長J「

十 (d信号) ι誤字)
,

・5 屯位の符号変換器に印加1され時 オJ マーク
'."β'、ι

万ι囲的に同時な形の5半位符号に変換 一Ξ
万,

'1'+βノ(9δ'グ 訂
される.このばあい7単位信号は時 ξS 才

冏的に分布した形で送られてくるの OP図 8.5 3 マーク検出器 だJ非碍 材導通

で,7 個の単位の最後の単位gが受 Fig 8.5 3 Mar1ζ detector 十β +β

信されるまでは文字が何であるか判別するととができず,

送信側でhつたと同じょうに7単位信号のままで1文字

岡帯祐するととが必愛になる.このため符夛変換器は 1

文字舗稍回路と符牙変換用の論理演算回路から枇成され

る.

1 文字蓄積回路はとれ、送信部と同様なフりツプ.フ

ロップ回路を使用し Rec-2 に置かれてぃる.との扣1路

にはサンプリングされた7単位のマークパノしスと,7 1包

位信号分配パルスが同時に日リ川され,マークパルスが分

配パノしスでゲートされてフりツプ.フロップをセットす

る.との回路は CHA, CHB を交万.に書込むため T々
のΠ寺問々隔でりセットされ新しい文字の,耳込みをh・う.

この蓄積回路出力は7単位信号を受信しおわったとき

に正しい出力を符丹変換用の論理演卸回路に与えるので,

'倫N演算同路の5畄位側出力はチャネル分配パルスの波

兄で発生する図8.1の読み川しパルスで次段に送られる.

なおとの符号変換器には休[1_:偏巳および Sig.1 の検川

同路が他の5単位符号と列い"して、うけられてぃる.

(4)誤字の検出

誤字の検出はこれも7単位信号の最後の単位ξが受信 工丁 43 ヤーク
'ー.

.

,

し終ったあとで行われる. スペースの検出が行われる.との関係は図8.6に示され

Rec-2 の 1 文字蓄積回路の出力は符号変換系のみな ている.

らず3マーク検出器に、印加され,3 ヤーク・4 スヘー この検出器出力はチャネルハルスの波尾で4文字剥・数
スの条件の検出が行われる.との1文字蓄積回路のフリ 器に読み込まれ ARQ 動作の指令を与える.

(5)朋歩式5単位符号への変換ツプ・フロップはヤーク仙Π個とスペース側7個の出力

端fをもち,<,ーク側(α~g)の川力はその単位がマ 符夛変換器の5単位出力は前にのべたように,チャネ

ークのとき OV スペースのとき十EV,スヘースイ則 ル分配パノしスの波尾にでる読みだし,ソしスによって時問

(4'~ダ)の出力はその畄位がマークのとき十EV スペ 的に同時に読みだされる.一方調歩式5単位符号は時問

ースのとき OV に規定される. 的忙分布した形の信号で,しか、7単位信号側では1文

字の吽問長を T々として扱ってきているので,とのイ'図8.5は3ヤーク検出器の回路図で,抵抗合成回路と

貞窄管を仙用した AND および OR ゲートの組介わせ 号を T の11寺問に伸張して分配送出する操作が必要にな

である.との貞牢管 M 側のグリッドは抵抗を通して 1 る.

文'子崔汗劇"W新のヤーク側川ノJに紕がれ, S側は同じくス a.'1■歩式5単位符号の時開基池

3・1 項でのべ図3.1 に水したように,'捌歩式5 畄位村ヘース川力に紕がれている.受信文字が3ヤーク.4 ス

夛は5 畄.位業子の抵かにスタート永イとストッフ業・fをペースを満足しているならぱノーク側川ノJ忙は必、ず3仙

の OV と 4 佃の IEV があらわれ,スペース側出力 府し,ストッフ業上だけ時冏長が長く作られている不勧

には逆に 4 仙の OV と 3 仙の十EV があらわれる. 長信牙である.とのため時問基準の而から杉えるなら

しかる忙図8.5に小すように奥飛管 M 側のグリッドに ば,繰り返し周期が7単位側の2佶のTで与えられるだ

はα~ξの条件の抵かにアース側の条什が1木迫加1され, けで,他の各M位ハルスの時問長は7轍'位側と関迎がな

1司じく S 仙1にはα'~ダの抵かに十EV の条竹が辿加 くしたがて4"刈な時陶基凖偏号が必要になってくる.

されているから,グリッド"1, S はと 1,に 4 佃1の OV, この11寺Ⅲj基沖{の発生はReC 4に、 5 けられたRinging

IZ 2 形心 f管式内動'洪字';1'111(<RQ)Ⅲj分削多千砥信端1,以11q・竹1勺・熊谷・Π1内・1守岡・!闘場・大鳥羽・N1卜1・鈴ポ (811) 73

ブレ・ト電位

四グ 07

図 8.6 3 マーク検出器動作特判1

Fig.8.6 Characteristics of 3 mark deιeclor

4 個の十EV の条件に統一され十E尼V の植位に規定

される.ーノゾ典空管 M, S にはカソード側にバイアス

'心圧がR川川されており,トE 2V のグリッド電位では
Cut 0丘に保たれる.

しかるに受信々夛が3ヤーク・4 スペースでなくなる

ととの 4:4 のバフンスがくずれ挽か S かどちらかー

力のグリッド屯位が少なくと、十E/8V は 1二昇する.カ

ソード側のバイアス確圧を適当に選定するならば,1 畄

位のマークまたはスース単位の変化により生ずるト

E8V の変化によって貞空管を導通状態にすることがで
きる.

とのようにして M 側の貞空管はスペース単位の増加

により, S側の典空管はマーク単位の増加によって導通

し,3 マーク・4 スペースの基準が守られてぃるときに
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発振器によって行われる.との発振はチヘ,ネル分配儒

り・忙阿j切されており,それを噺勾杉して図8.1 に水すスペ

ースパルスが作りだされ,さらに7m位衍參分削パルス

でゲートして,1卸1レ式 5 半.イ訓,り}分門ιパルス訓功§作られ

る.

とのスペースパルスは訓歩式5m位偏号のスペース極

外の系、fを分況するのに使川され,,11'歩式5単位信号分

州パルスはマーク極性の業了・を分配するのに使川され

る.

b. i}11歩式5 Wi'位イ';弓の発バミ

il}11歩式 5 m位儒夛発q;.同路は図 8.2 に示す上うに

Rec・5 に、らけられている.との師1路は 5 m位索子と

ストップヅト1」'・を1;枝するフりツプ・フⅡツプ匝W名,その

川力を介成する OR ゲート回路および川力川フりツプ

.フロップ戸WHから成っている.

フりツプ.フ U ツプ1']W名は 1文字ごとにスベース拘汁牛

にりセットされ,チヘ,ネル分況僧參の波尾で符号変換

瓣の5川位出力葱涜み込む.ストップ業子に対する、の

は常時ヤーク極枇が印加されつねにヤークを統み込んで

いる.この阿路には Rec・4 で作られたm膨心式5 単位仁;

・り・分f兇パルスがり・セットパノしスとして臼リ川されており,

マーク極性にセッ1、されている、のだけが極牲反転して

リセットされ1_Ⅱ力が取りだされる.そのためとの出カパ

ルスはマーク楽子をあらわす、のに限られ,しかちそれ

がORゲート1川路で介成されて時岡的に分布した形の低

号となる.

との分r虻された偏号はH_VJ川フりツプ・フロップ回路

に印加され,マーク側にセットする働きをする.ーカて

のフりツプ.フロップ回路には Rec-4 からスペースパ

ルスカ琵1ν川され,とれはスペース側にセットする剛きを

ナる.との両信号の制御能力には優劣がつけられてお

り,1司塒K印加されたぱあいは必ずマーク仙1力§優先して

,1}11歩式 5 片i.位信・牙を竹1りだす.

(田 d 儒・夛,β偕号の検川

αイi"ナ,β僧・り'の検Π_^1川路はJ'1歩式 5 小.位備・參発生

川銘のフりツプ・フロップ川路とまったく岡様で,符牙

変換瓣川力K αイ.、{・り',β儒・牙がIUられたならばとれを

統み込んで1文字M怜符女し紕確器を動作させる.ーガと

の1川略の川ノJは、1}"歩式 51・n位イ,;号Ⅱ_VJ川のフりツプ・フ

Uツプ川路のマーク制御川路に OR岡路で印加され,休

止噛゛川唯川力をヤーク極竹の述絖に強制する.

(フ) 4 文9..汁数器の動作

4 文才.,汁数瓣は図 8,2 の Rec・5 に示すように,4 文

了の,汁数川路,そのスタートを制御するゲート川路,お

よび Sig.1 ゲート山W名からなっている.

3 マーク検川器が,洪字を検舮ルたばあいおよび符參変

換器が Sig.1 を検川したばあいには,このi河名が OR

川路で介成されて,スタート川のゲート川路を動作させ

る

トパルスカ琵剛川される主でスタートの状態をt酎愆するー

柯!のM私川路で,との川路がスタート側にセットされる

ととにより 4'文才1.汁数器の!駆動ゲートがリHかれて 4文字

の,汁数がⅢ赦介される.とのりセットパルスは 4文字,汁数

瓣のHVJを徽分して1,、}られる、ので,4 文字を計数L終

つた1埒に発小するが,とのパルスは Sig.1 ゲートを通

洲して印加されるので Sig.1 ゲートの状態によって制

御される.すなわち Sig.1 ゲートが開いていればりセ

ツトパルスは通過し,剛じて込れば通過しない.とのた

め 4文才矯1'裟何功作はスタート則のゲー H川路がセッ 1、さ

れて開始され, sig.1 ゲートがリHかれるまで述統して統

けられる.

4 文字,汁数瓣は2_艇でのべたようにARQ動作の基準

となる、ので,その川力は、1"歩式5単位1_1_VJ風路忙印加

されて,休止信号受儒のばあいとまったく同様に出力を

ストップ極外の述統に変更してプリソタの印字を停止さ

せるとと、に,送僧部の TR・4 に1.送られて再送動作

を指令する.

Sig.1 ゲートはスタートjl」のゲート山1路と類似した、

ので, sig.1 の受偏状態を;計愆する帯枯何1路である.す

なわち Sig.1 が受信されるごとにりセットされ, i洪字

を受僧するごとにセットされる、ので,りセッ 1、状態で

はスタ、・・1J打ゲー 1、1川路のりセッ 1、パノしス川のゲートを

Ⅲ」き,セット状態では閉じる勧きをする.

とのため誤字を検1_1_ルて4文字計数動作がはじめられ

たばあいには,相千局から必ず受儒されるべき Sig.1

力弐正しく受儁'された「11にだけ ARQ動竹1は lrepetition

で停止され,玉し Sig.1 が受信されないばあいには

ARQ 動作は繰り返し行われる.これは回線の伝播状況

を Sig.1 の伝播状況で代表させて推察し, Ttanspo・

S鞭onalEn'or による誤字の印字を防止するために取ら

れた千段である.すなわち Sig.1 が、1嚇釜されないとき

は fりロj力、ら〕苫イ需した Sig.1 力§ Transpositional Error

となったか,あるいは札1乎打,)からの Sig.1が Ermt にな

つた1^のと七えられるから,このようなときには回線状

態がとく K思K Transposiuonal En'0τの起る雍*が

火きな、のと判定し,強制的にARQ動作を速続させて

印'1:を停止させる玉のである.

とのようた防,ι機能を付加したことによって,どれほ

どの,1新1ヰq氏ト'力U1川!」1されるか, mなる,淡寸1ヰξ蚊・遡の問

題において、2・3項においてのべたようにそのN!論的な

觧析は井常Kむずかしいので,主してとのよらに回線状

態が思K誤字発小の硫*が一1柴に杉えられないときには

その鄭.綸的解析はいっそう1村鄭で,との付加川銘の効来

は将火の笑験K主っより匠か明らか忙するととができな

い、のと思われる.

なおとの囲路は_ヒ"のi洪字*の岡題のほかk,説例は

竹略するがIPC動作を硫突にし,しか玉端j.Jを含む回線
のナエックのぱあいに利_,はが,1忍められ,とれら述打・jの脚

から、付加したほうが好ましいと七えられている.スタート川のゲート1川路は・一皮動作したならばりセッ

74 (812)
0.フN23V

ι



9.テレックス回線の自動交換化と顧客へのサ

ビス

ARQ ガ式を不劇」したい非祭テレックス何1線のイi川枇は

以上のべたとおりであるが,さらに顧客にヌJして経済的

にどのような刊益をりえているか杉えて兌たい.

心,i11交換ガ式において, 1」愛師1線の1'1動交換化があら

ゆるm1から杉えてイj川であることはすでに明らかなとと

ろであるが,日川1小.樹,、小・'絲泉において、経済的な血からそ

の白動化がgほれている.

現に欧洲各倒では国内テレックス回線はすでにほとん

ど1'1動化されており,わが国忙おいて玉国内同線の口動

化が蒿々訊'西iされている.しかるに国際岡のブレックス

り・ービスにおいては,芥、.1の採jl」している"動交換プブ式

が災なるために岡内回線と岡様に杉えるととができず,

C. C.1.T.において1'1動交換ノノ式の楳推を検'ト1'U司題の

觧決をはかっている現状である.

ARQ /j式を使川する1回際ブレックス・サービスにお

いては,交換のための特殊な信抄を送受するのに村号数

の1製界があり,印刷確信符夛以外の信号を仙刑すること

ができないので,この問題の觧決はさらに困雌になって

くる.

この1'1動交換のⅢ1題に関しては,現在オランダのアム

ステルグム局においてグイ~ルインハルスと1琶信ル守夛Ⅲ」

の1寺殊な符リ変換機を使川して,対米テレックス同線の

荊信コールだけは小継サービスを1」・うととに成功してお

り,各11,1の1'1動交換ノノ式の標推化が冏題を多々残してい

る現作,このようなガ式が小継交換の向動化をはかる

つの妥恊策を与える、のとして江Uされる御.

このようK窕極における有用牲は明らかなるKかかわ

らず,現イ1ξでは国際1川のテレックス・サービスに1ヨ動化

による経済血,利用血での飛跳をすぐに望みうる状態で

はないが,現在の丁動父換による区1際ブレックス回線の

開設だけでも顧客に対して大きな経済的な便をり・えて

いる

すなわち岡際テレックス・サービスはその料令の血で

玉"4際川」Kj沓沖.があり,わが岡を巾心として杉えたばあ

いその刈令は般の確轍刈令の'r均忙比校して対米川線

では約 13,対欧川線では約 V5 にすぎず,との西から

、円際テレックス同線の急激な発展が招来されているも

のと杉:えられる(フ).

(813)乃

魚耶別川線によるⅡ都祭ブレックス・サービスは 1950

北:ニュヨークァムステルグム1川忙1刑始されてから,そ

の低刈・金と利jl」の使ゆえに急速な発朕をとげ,わが11・1に

おいて玉昭利31イ1、ξ9H に TZ 2 形の1而身である TZ I

形ARQ端りリ生節"力契フ'己j戎されて来jK ・りンフノンシス"

川線2風線が1刑設されたのを皮Wりに,来京アムスブ

ルダム,大阪ーハンブルグなどの新しい対外プレックス

川線の朋股を見るに金り,その利川皮も驚くべき垪加を

とげ対米回線のごときは従来亀っと、利用の多かった米

独岡の利用度数を抜いて一躍米国の対外ブレックス利川

のトップに立ってぃる.

このように国際テレックス・サービスは今後国内テレ

ツクス網の光備と相まって,当分の岡新しい師1線の1刑,没

と利用度数のW1加の途をたどり国際冠イn業務叫了1モす

べき発展を続けるものと予想される

TZ-2 形 ARQ 端局装羅は TZ1 形の吹良形として

すでに多数製作され,ト,心回線に尖川されてわが山心イ,1

業務の発1長に寄り'しているが,ノ>般台測玉1際心台よりの

受注に成功したのをはじめ冬11M、らの引介いを受けて

おり,東南アジア方血でのテレックス・サービスの発炭

とと、にとのガ血での活躍、捌待されている.

なお現在国際電信電話株式会社と三斐楓機株式会社と

北同して,寿命のほとんど半永久的と七えられる純1司産

の新しい'瑜到掘U飢1:卦ξ f "パラメトロン"を仙川した

ARQ 端局裴置の研光が匙められており,これが光成を

見てよりイ,,頼皮の商い保守の容易な1・1都祭ブレックス同線

の開股を兄ること玉近いとととぢえられる.

終りにあたり本機の製作に技術面,工作血での祁々の

ご教示を与えられた,田際心偏冠話株式会礼および菱

確機の関係者各位に深ルなる謝愆を表する次第である.
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バラメトロン用いこモレス5単払符号変換機

竹内彦人郎匡隅町倒高確,;円株式会社収締役通イ西部長

ブく,1;打,_;ズ＼郎研窕部朋査課尖

,1・'込雪男・和田ズd乍技術部

馬場文ノじ'・大鳥羽、誇太郎N心知崎真"無線機製作所

Orse・・1ee ' t r c e onverte

KokusaiDenshin Denwa company Hikotaro TAKEUCHI. shintaro osHIMA.

Yukio NAKAGOME . Taisaku wADA

Fumio BABA ・ Kδtaro oTOBA . shin lsozAKIElectronics 、入10rks

Paralnetron

The newly invented element ca11ed Pω'ametron is being popularized with applause. The
Kokusai Denshin Denwa company tried to develop a device, as one of the applications, to
Convert the Morse telegraph code to the 5 Unit teleprinter code automaucaⅡy and authorized
Mitsubishito manufacture it. The device completed is very satisfactory and was put into a
皿'actical use on the occasion of the olympic games held in Melbourne 血 1956. The principal
Pal't of this code converter is constructed with 570 units of Pω'an〕etrons, and is provided with
an exciting power source for the parametron exciter and mechanical devices for the input and
Output of the converter. The device is one example of controlsystems applying digitalcircuits
Consisting of parametrons, which are very advantageous for computers, control systems and
Pulse con〕munications.
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00

1.まえかき

パフメトロンは最近わが"^.1で発川1された勳しいスイッ

チング同路粲一fであり,ハノメタ励}辰とよばれる現象

を利ナUして他の非岬線素イの助けをかりずにプ'イジタル

1叫路におけるゲート,紀憶,演算等の機能を宋すことが

でき,この異的忙は真外!管やトノンジスタあるいはりレ

ーを用いたものよりもh利な点が多いことk注月されて

いる.

パノメト U ンの実jⅡ化は芥ノj川iで進められているが,

国際電信電話株式会礼ではとれを通信機料忙1,^J'"するも

ののつとして,モールスノj式の屯イ';符リを 5 屯位ノj式

の臼」応1Ⅱ捌,・;符リにΠ動的に変換する裴胤をハノメトロン

風路により突現するととを企11町し,_:麦確機がその製作

にあたった.

木稿はとの符号変換機の紹介ともとも忙,パプメトU

ンの実際応用への参杉として本機のハフメトUン1"1路を

中心忙,回路の基礎的'Ⅱ項忙ついてもややくわしく触れ
ている.

UDC 621.394.65:621.382

た玉ので, 11、鵬新樹,和・啼泉に仙川されている玉のは1'1動送

イ削幾と受イ.;さん孔機Kよって機械化されているがやはり

知点と長点の組合わせで州訂戊されており,その衣水は表

2.1 に示す、のである.これを冠流等の断統によって送

るには図2.1 a の例のように短点はある1迫位1時岡冠流を

流した状態(マーク)と,同じく屯側呼問冠流をWつた

状態(スベース)を統けること忙より衣わし,」辻点は唯

位時問の31門のーークにリ1続き単位時例のスペースによ

つて表わしている.単位時1刊の火きさは送受信機械を含

めた川線の能力によってきめられるが,各文7の所喪塒

岡は文',三の単位時問の 4 イιiから数'110 の 22 1門に

及び一定していな

モールス1守号の内動〕'受イ,_1は lif通・Eール火オーノを「1・1

介として行い,その衣わしガは図2.1bのように小心孔

(テープフィード孑D の両側に火のある、のが知点,マー

WO/々メ.ι
JmCι'/ヤ 06汐

2,モールス符号と5単位符号

国際電伝回線網には人刎してモールス符弓を用いてぃ

る回線と5単位符号を用いている1川線とがある.したが

つてこれら両回線問に電報の中紕をhち際には符サの扣

互変換が必優である.まずこの変換の条件を七えるため
に両符号力式の構成を比較してみよう.

モーノしス符号は手と耳によるトンツー通信から発達し

76(814)*機器製造部第二技爾,課長制.機器製造『1

a王ルス特号マ・ク
スf・ス

b.モー儿ス
さん孔テ・プ

C.5軍位づん孔フプ
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d5軍泣杓号
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図 2.1 兀ールス 5単位符弓とさんイLブーフの例

Fig.2.1 Sample signals and petfoTated tapes
Of Morse and telel〕rinler codes.
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表 2.1

入40rse

単位符抄ヌ"({表.5f ーノし火

数字
,己}ナ

八40rse

3

8

符
4

.

号 イ号
NO

2

5

6

7

8

10

12

13

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

6
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れた5屯位さん孔フーフ忙より行い,受信は受信さん孔

機Kよるテーフさん孔または心按ヘージ式印字機に印字

するととにより行う.5 単位さん孔テーフは図2.1C に

ボすようなもので,これを遜流等の断絖により送るには

ページ式印字機を1動かせるためのスター 1、,ストッフハ

ルスを力1.1えて同じく図2.1d のような波形とする.5 単

位の各単位およびスタートパルスは回線によってきめら

れた単位11寺問であり,機械の能力忙迪した、のとなって

いる.ストップパノしスはとれより幾分長くなっている.

とのように5単位符弓は各符号の送受信忙喪する時岡は

一定で,等長符号とよばれる.

5 単位方式は機械化電信符号としてモールスガ式より

、一般に電報の通信速度が速く,またへージ式印字がで

きること,あるいは機械の構造上府利なととなどすぐれ

た点、が多い.

以上のようkEールス方式と5単位ガ式は符抄構成が

y4なるだけではなく,5 屯位にはヒ段,下段, CR, LF

など'接文字忙ならない符号玉あり,その抵か括弧狗け

は5単位では右向き左向きの区別があるがモールスでは

その区別がなく,リ1用符"はモールスにあるが5 轍位k

はない.また冠文形式の相涯のため,モールスでは,

ク側スペース側の順K片側ずつ穴のあるものが長点であ 十等の記弓は特殊の日的に剛いられている'

り,文字のWれ倒は中心孔のみ1悩,評"飼1靭は小心孔3

3.モールス・5単位符号変換の条件個となっている.

モールスガ式の確州は最後Kはじ1動印字機により紙ブ 5 轍位ガ式からモールスガ式への変換は後者のほうが

ープ上忙文字となって現われ,とれを迪当にWつて地轍 前述の比較のように枢文形式が脚単であるため,モール

川紙の上にはり付けている ス側に不喪な符夛を消してゆくだけで変換機を構成する

5 屯位符号は皆通印応Ⅲ樹園ノj式として川いられる、の ことができ,すでに全機械的な、のが佳形側、区々kおφて

で最初から機械を対象として杉案された玉のであり,ん 仙川されている⑨.

つの単位11訓'mあるいは条件におけるノーク,スヘースの ーガモールスから5半位への変換は比i皎的複雑な条"

状態の紲合わせによって或る'獣味を衣わすガ式である. が必愛になるためむずかしく,従来はオペレータがモー

5 単位のノーク,スヘースの剣_1合わせでは.11。 32 通り ルズ"帷を統みながら新たに5屯位のへージ形式を満足

の災なった愆味を表わすことができるが,これだけでは する5轍位さん孔テーフを作成していた.変換機として

すべての文字,叫リに対しては不延であるので,これk光 は欧州では確・f管を川φた、のが報告ao)されているが

行するド段符弓(Letters)あるいは 1二段符ぢ'(Fig山'es)裴1溌は複雑となり,その機能は岡際"々の迅1旨上の四iボ
によって 1通りの符号組合わせに対しノ'ノレファベットお を満}ししていなかったが,ハノメトロン1司路を応J・Uする

よび数字記珍の2通りの恵味を表わし,その区刎をつけ ことによって比較的脚単に満足させるととができ,動作

ている. は安定で実用的な変換機が突現できた.

5 単位符抄にはとのほかぺージ式の印字機を動作させ 3.1 普通の符号の変換

るため,印字させた場合に 1 行の字数がほぽいっぱい アルファベット 26 文'1.,数字オ、よび1'1殊でない'氾リ

になったときkイ」をもどすための復婦符夛(carriage はそのまま対1心する5 屯位符リK変煥する.

retum 略して CR)および行を送るための改行符ぢ 3.2 上段,下段符号の挿入

(1ine feed 略して LF)がある.これらの符号および モール火村ψナが文字(アルファベット)から数字,記

,語問1鞘の符号は,それぞれつの5単位組合わせを独占 り忙変る場介にはし段符抄(FigureS 1略して FIGS)を

している.またオールスペースの組合わせはブランク杓 卸人し,数字,記号から文字k変る場介には卜段杓ツ

号として愆味は表わさない.これら各符号の実際の組合 (LetterS 1略して LTRS)を挿入する

わせは表2.1に水す玉のであり,右端の符号組合わせが 3,3 括弧の変換

左側の同じ列の文字および数字記号の2通りに対応して モールス符号では括弧は右向き左向きの区別がなく叉

いる. で表わされるが5単位では(と)の怪別がある.したが

5 単位符号の送信は普通,けん盤さん孔機により作ら つて各電文の奇数回目の叉の符号は5単位の(の符号に

パラメトロンを用いたモールバ 5 単位符号変換機・竹内・大鳥・中込・和田・馬場・大鳥羽・幽崎 (815)刀
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変換し,イ山数1田Πの艾の村・りは 5 屯1立の)の符リに変換

する.

な力或る確文で1,η弧が分数佃しかなかった場介に、次

の心文忙オバナ刷'、^i弧は必らず(から始まる屯のとする

3,4 引用記号の変換

モールス符・りにはリ川n己リとして'と"の 2 極捌!が
,,

あるが5 半、位忙は'だけしかない.そとでモールスの

は 5単位の'符・リ2 山1に変換する.

3.5 1行の字数選定

5,半'位のぺージ式印才斗幾は1行約 70 小でいっぱい忙

なるので,符・リ変換の際Kはそれまで忙 CR, LF 符・リ

を挿人する必饗がある.本機では1行融字をこえてm

飾がWれた場介,すなわち.;舗川1希符り(以ドSpace)が

現われたときには CR, LF 符・リ1〒 21j_しを挿人する.こ

のとき 68'卞まで唯π'がUJれない場介には 69 字HKハ

イフンを挿人した後 CR, LF 符夛芥 2 1叫を姉人する.

CR, LF 符リを各 2 川ずつ挿人するのは復吋を硫突k

し,木文小の行削を了卞分あけるためであって5 唯位ノj

式では普通K行われている.

3'6 記号=に対する符号の変換

モールス心縦ではi祉琴=は2通りに使われている.i氾

り=の1狗後に Space がある場合には額太のI×1分を火わ

し,5 単位では CR 2 WILF 3 1'_,1に変換する.(額表は

確文の最初にあり,_三つの削")よりなっている.第一の

・訊")はli_情泉名,絲札・1地, 11付などで,第1二の1Ⅲ分は心縦

の和類,第三の部分は発イ.、;打'とその化所である.)

また数字の削その他に川いられる場介には彬分数ある

いはその他の表示に川いられ,5 激位では・(ハイフン)

K変換される.額太の区分に川いられる場介kは=の前

に Space があり,帯分数などの1とパの場介には Space

がないから容易にIK別できる.なお1而行の場介=のあと

の Space は消去され,次の行は第 1字H よりにリ了.する

玉のとする.

3.7 記号十の変換

モールスカ'式では本文の終り力よび Con・

6rm C心幻・ヤの屯要*項,11辻して数9野がを

どき次K統く符号が Conf辻m であるか,次の雄文の纈

表であるかをオベレータが'i111べて, con丘rn〕が統く場介

κは Sta此のポタンを判1すととにより変換動作を剤獅究す

る.つぎが新しい心縦の額太である場介Kは 8LF の小

タンを艸せば LF がさらに 8 1川挿人された後'、たたび

停_1に,、る.そこで Start のポタンを判1せば次の心文の

変換動作が始まる.

このよう忙Lて本文と Con6m〕の川jには LF符号が

6 い1,つぎの心縦との川lkは LF 符牙が 14 1Π1挿入さ

れることになる.なお十のあとの Space は消去され,

次の Con丘nn あるいは額火は新しい村の第1字Πより

印字する、のとする.

3,8 記号=の特殊な変換

モーノレス1に十RKおV、て Space=00=space (()0

は任愆の文字数芋,謎サで,字数は幾つで、よい)の組合

わせにより川いられる場介忙は00はぺージ数の表示

などを表わしてψる.5 単位ではとれを木文と区別して

ページ式に1-11・き2ξわすため,2CR,3LF,00・,2CR,

3LF に変換する.

3.9 Space か連続する場合

モールステーブにお込て導入訊")などで小心孔のみ迎

統している場合には Space 符号の述統として統みとら

れるので,これをそのまま5単位に変換すると印字した

場介K最初に現われる冠文は1行の途中から始まるよら

なととになり兌Mしい.そとで人機ではモールス符・号K

おいて Space が二つ以玲心統する場介には,これをオ

ールマーク,すなわち LTRS 村ヲナ忙変換する.

3.10 モールステーブに誤りがある場合

1川線あるいは機械の朕動作によってモールス符号の紕

合わせが変り,どの文字に、対応しないような符号にな

つた場介にはブジンクとしてとばさずに変換動作を停止

する.とれによってオベレータが辿当な処1織をとるとと

ができる.

ニフ二 4'] fl.L1旦t . V01.32. NO.フ

h J加が

解,認するために繰り返す、の)がある場介に V

はその終りの表示は前後に Space を 1字ず

つイ'11つたi氾・リ十を川いてぃる.

5 単位ではこれらの場A'には'丁の空一を

オナくととになっているが,匡鵬新琶々ではポ文

と Con丘rm のⅢjkは 10行以、ドの LF を,木

文またはConnrm と次の磁文との1川には 10

行以ヒのLF を行うことにしてその区別をし

ている.ところがモールスカ式では本文の終

りと Con丘nn の終りの岡には一般に確文形

式_に決定的なIK別がないため,とれを自動的

忙1剣_Ⅱするととができない.そとでとの符、リ

変換機では十,;ごりにより CR を 2川, LF を

6 地H市入した後変換動作が停止される.この
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モ・ルス凋号分配民

が0ア"能卯4リ
が'力ごh/,ひψ加

0

N0町4

た戸0

八三〆トロン符房変司部
メリノυ/m打抄n ノず0/Uア
d力卿メι加ルι加光nン戸

5里位ら異弐印子受信寸ん乳气
M/m一肌M ル四リ川ルルr乃ノ威W

イN71リリ

ムC/007゜・ー、・ー^

5 軍包欝綻式ぐジブリンタ

図 4.1 乢ール・< 5 単位付・リ変換憐系統化1

1江g.、1.1 Conneclion 〔11agranl of t11e converter

NIU11i・wire page printer (八IPP).

ム・1励メ
寿四0

舮
山

0W
 
翻

0
 
0
0

1

y

1

J
 
,
ー
、
、
 
Y
 
、
、
、
、
、
、

、
、
゛
一
气
＼
い
、
S
ア
0

^
j
r
L
 
メ
 
r
。
 
J
 
。
玉
、
ー

四
 
Z
j
 
砂
Ⅲ
。
 
0
 
目
軍
で

^
、
<
^
1
 
0
 
三
咲
ι

、
ー
ー
k
1
 
Z
 
ク
ノ
 
f
 
一
ノ
ル
ぜ

ニ
。
 
m
 
7

一

/

〆
ノ
少

ψ
ル
.
 
N

ル
 
J
川

町
一

P

、
§
1
四

J.

0
ι
/
〕
＼

五

0
゛
0
゛

0
 
'
.

0
゛

円

人

7

"C



4,符号変換機の構成と動作

パラメトロンを川いた符号変換機は図4.1 のように榊

成されている.モールス1川線と5 m仁小、絲泉では・'般に通

伝速度が災なり,またー・定していない_に忙変換忙あたっ

ては新たに祁々の5mN1符夛が卸人されるので,モール

ス側では符号を帯枝ナる必要がある.符号帯祐の締屯な

力法として,木機では現用されているモールス受イ1_;さん

孑L機より得られるモールステープを変換機人力とし,こ

れを必喪に応じて統み込むようにしている.

モールステープはモールス符リ分配1幾(Morse

decoding distributm' 1略して MDD)によって機械的

ガ怯により統みとられ,モールス符・りの衣わす文字記參

に対1心したー'つの接点を1羽じてパシメ 1、ロン符牙変換部

忙つたえる.パフメトUン符リ変換都は統みとまれた文

字,祀ヲから新たに前述の変換条件を満足する5単位符參

を作成し,との符リは_'つの僧リ川力回路忙よって多線

式1ニリ字受イi_;さノν孑L1幾(Multi・wire typing reperforator

略して MTRP)にりえられ,5 m位の印字さん孔テー

プとして変換1_"力がアJられる.変換された 5 畄.位川ブJは

また多忍"式ページプリンタ(Multi・wire page pTinter

略して MPP)によって心接印字して変換状況を1織祝す

るとと玉できる.

パラメトロン村ヲナ変換那は変換動竹H・1、松 MTRP が 5

単位符・り・ーつをさん孔するたび忙小じる駆動イ'・參によっ

てJ11歩的に変換動作を行い,また MDD はパジメトロ

ン符牙変換部からの起四ルtリによって,J"歩的に動作して

モールス村:夛をシ子ずつ統みこむ.したがって生断磴全イ木

としての変換動作は MTRP のさノν孔動作に1111歩して行

われるが,パラメトロン村・リ変換部がモールス入力にな

い符号を新たに挿人する場合にはMDDにたいし起動儒

・ワを川さず,その1川モールステープを止めておく.なお

変換動作を停_止する場介にはパラメトUン符夛変換那に

ある MTRP 制矼Ⅲ川路が MTRP のクラッチー、,グネット

を切るので MTRP は止主り,したがってとれに,はL1心的

に動作するすべての変換回路および MDD は停_止する.

符号変換の述度は速いととが巣ましいが,人川力裴靴

忙は機械的術造を仙川しているのでその能力忙よって制

1製される.水機では'1N歩的変換動作の速皮J'§靴となる

MTRP は解油、上峨原に1司則して毎分6001艸儀の一定速度

で1川松するカム'Ⅲ1によって郭四Jされ,10omS ごとIC I

川ゆ5 単位符牙を部字さノV孔する.

またパジメトロン符・夛変換部にはとれを動作させるに

必、饗な'心糊i生斯織(parametron exciter)を1曾し,木1幾

ではとれを別の箱休に収容している.との内容について

は沈章で説W1する.

図4.2は以_kのWル戈によるパラメトリン符夛変換機の

タ仰11であって,パラメトロン符夛変換都を小心として右

側に人力裴朧 MDD を,ゾE側には川力奘羅 MTRP を

配隈し,パラメトロン符夛変換部川磁源装朧は机の、ドに

確いて,これら冬機部岡はケーブルによって接統されて

いる.なおとの写真の場合,村・リ変換モニタとしての

MPP は使川していない.

5,バラメトロン回路

前述の多くの変換条件を尖現するためにはいわゆる心

子頭脳の助けをかりなけれぱならない.とれは竹郁のケ

ート,脊;枝,遅延等のはたらきを、つディジタル岡路に

よって"j成される、ので,とれらの論N回路は冠子管,

トジンジスタ,グイオードあるいはりレーなどを用いて

枇成するとと、できるが,新しいスイッチング田1路禁子

パラメトⅡンを川いたほうが府利な場合が多い.

パラメトロン阿路はいままでの回路索子忙よる玉のと

は非常に変っているので最初はとっつきにくく,主た文

献、少ないのでパラメトUン符牙変換回路の紹介に光立

つてパラメ 1、 U ン忙よるディジタル1田路について僻jmに

説明しておきたいと思う.

なおパラメトUンその玉のの動作川,冷忙ついては文

献a)臼XⅨOX幻を参照されたい

5,1 バラメトロンの特長

生ずディジタルの1叫路11、子としてのパソメト U ンの11i

jξを主とめてみよう.

(1)"証職寅笄忙きわめて辿している.

パラメト U ン1川の刑線のやり力忙よって,倫j11!i寅算の1'

木である AND ゲー 1、, OR グート, NOT いW告,涯延

同鏘を得ることができ,またパラメト U ンはそれ1'1身WI

11」,整形および,i亡隠作川をそなえている.またイ';りとし

てば拓j,'1波発振の位扣の対称的な、二つの安延1はを使って

おり,とれは動作 1山加勺な,饗粲を介んでいないので水質

的K2進,汁数的な1川路11、fであるといえる、

(2)イ'訓唄"がきわめてil'1K ,」{xj;命である

現Υ1リⅡいられているパシメト U ンは化学的,物」1Ⅲ恂忙

女ンEなフェソイトゴア忙・益かれたコイル,標沖三的なゴン

デンリおよび抵抗器より成っている.したがって確気的,

機械的にじょらぶであり,消托するとと、ない'主た1川

(817) 79小込・ 1柳1・j'!リ昜・大鳥小」・磯岫

d{"'"●".
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てハノメトロンはディジタル川路業fとして動作させる

ととができ,とれを三扣励振法とよぶ.

なおパラメトロン1丙上占のホ,,i合は図5.11Cおいて共振回

路に生長した位相信サを負荷抵抗 R に流れる冠流の形

で出力とし,端 f a, h よりとり1_"してこれを次相結合

業 fのホ,!iA トフンス r.に 11"1巻きつけて行う.との電

流の大きさは芥楽fと亀抵ぽ岡じ大きさとなるよう忙製

作されているので,あるハフメトロンの結合トランスに

複数仙のハラメトU ンより人ノJをうける場合には,その

入ノJイ,,りの多数決kよって発振が心§る.すなわち人ノJイ,;

牙は0ある仏はだのいずれかであるので,0入力がーつ

でπ人力が'つであれば川ノJはがとなるといった具介

である.

また1:,!i合 1、フンスの次仙jインヒーダンスは低いので

とれを心列にして川ノ1心流を流せば数多くの業子に入力

をりぇることができる.しかしとの場A'洗愆しなけれは

ならない,・はは飛越ホ,'i介数である.とれは扣励振法にお

いてたとえば図5.4の1旦1路を七えると,1 相京子 101 は

1Π村・1井{ f 301 の川ノJ忙よって状態がきまるもので,Ⅱ

1千叶l f' 201,202,203 のイ,_iり'はそれらの入ノJ トランス

および 101 の R によってやはり 101に§,1i介しているけ

れども,Π村1励振期の終りと 1扣励振川jの初めにはある

塒1州があいているので影縄するととはない.ととろが

Π1+1"功振則には 301 が 1侃に偏・牙を/jえると 1川11!fに,

302~306 の信り'もΠ相4ξf・ 201~2船を介して 101

の共振回路に伝わってくる.いまたまたま 302へ306 の

1↓νJが 301 の1_1νJと逆であった場介, 1Hカイ則からΠ相

をj倦越して仏わってくる振動のほうが前段よりのIP常入

/Jより、強ければ雨常な動作は行われない.このように

1ⅡノJ側から村1をつ飛越えて逆ノj向にイ,;り力珠11介するこ

とをj俺越ホ,1i介と 11乎んでいる.

飛越ホ"i介による微小振動の大きさはホ,1i介トランスの巻

線比,負荷11吋亢 Rおよび艾振川路のインピーグソス Z。

皿皿 Ⅱ

に関係すると祠吽に,飛越粘介している業了の数に比例

する.この1止的な検'iすはととでは竹111芥するが,ホ1iA数が

多い場合には無視できない仙となるので,符抄変換機で

は飛越結合数は最大 15 業子にとどめている.図5.4の

回路では 101索子に対する飛越ホ,'合数は 302~306 の 5

素子である.

5.3 ハラメトロン基本回路

パラメトロンは拍励振法によ卯功振すれば,同一構

造の楽イ岡における削線のやり力だけで郁々の論理風路

を作るととができる.との上q本的なノj法についてその基

ポ回路を説明し,また符号変換機に仙用された同路愛楽

の例をあげよう.

なおハフメトロンは山1路を,耳き衣わすのk吻単でまた

容易にW!觧できるよう,1井ξ了は1側の円で衣わす、の

としている.'ξf1州のホ,'i介はこれをホ,1iぶ線で表わし,こ

れk筋単な符りを併用して芥郁の基本川路は湘mに,1階

衣わすととができる.

(1)'常数同路

位相信号の某準となる常数位相は断続しない岡j,'1波に

よって励振された楽・fよりイ共給することができるが,と

れが1与られない場介には図 5.5a のよう k :11'ψ功振の 1,

Ⅱ,1Π相に属する楽 fをルーフ状にホ,,i介すればつねに同

の位相が1川路に'氾憶され,とれを収り川してj,U推とす

ることができる.

(2)遅処1川路

図 5.5b のよう k,あるハノメトロ
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表 5,1 パラメトロン多数決演tl(3 入力)

人力を綜

ノノ

のまま励恢側の順番に仏えられる 1,_心竹を遅延回路とい

う.

信リの伝述忙は,たとえば1 相索子からⅡ,1Ⅱ村1を

絲て次のⅡ1ほで伝わるの忙一励振迦朔の11糾Ⅲ内遅れを

イ半っており,1,Π,Π1 村ly'子?〒 1 佃1忙つき,1bit

励振瑚の遅延i祉憶川路として使うととができる.

(3)否定1叫鏘(NOT)

図5,5C のように前段からの入力を1゛合トランスKお

いて逆村_1にホ、11介すれば位村・Ⅱ、;りは灰嘔{して伝わり,論N

演笄団路における否定阿路を形成する.

とれはパラメトロンを表わす円を糸,1;ぶ1鐐を匁1かい仙:交

線でWることKよって水している.

(4)多数決淡則叫路

図5.5d のよらに入力忙3側の儒リが加えられた場介,

川力はその介成べクトルカ向によってき生るが,振11」は

いずれ、前段パラメトUンからとすればほぽ同じであ

り,位相は 0 またはがのいずれかであるから,その介

成は入力信夛の多数決となる.すなわち3入力に対して

表5,1 の淡劣1:が行われるとと忙なる.

5 あるいは7入力で、多数決淡算を行うととができる

がy'子のⅡ_WJの打劃」を十分そろえる必喫があるので符号

変換機では仙われていない.

(5)論N和川路(OR)

多数決淡則川路忙おいて,たとえぱ(の溢線にはつね

K(十)入力が加わっている場合,,、なわち表5,1 イの場

合には,他の2人力(A),(β)のいずれか・ーガあるいは

両方が(十)であれば川力は(十)忙なる.とれは(・ト)イ'、りナ

としては論N回路における OR川路を形成している

表記方法は図5.5eに俳,祉してあるように人ノJは 2 水

とし,(十)常数入力はパラメト U ンを太わす1・!・1のN・,K十

を入れるととによって示す.

(6),倫蝉砧回路(AND)

また(Cソ厳湶忙つねk (ー)人力が加わっている場介,

すなわち表5.1 νの場介には,他の2入力(A),(β)の

両力'が(十)でなければ1"力は(十)忙はならない.した

がってとれは阿様K AND1川銘を形成している.表'祉は

同じくパラメトU ンの刈の小忙一を人れるととによって

示す.

三饗心1幾・ VO】,32 ・ NO.フ

川

ノノ 一■1力 D

イ

.■1
口

は否定1川路としておく.い主 A,B とも忙(ー)であれば

パラメトロンの熊振い1路人力としては B は反松されて

(十)になり, A の(ー)と打消しあらのでルーブが保IJ

している信・參には影紳をおよぼさない.そとで A だけ

(十)入力となれぱとの人力1叫路を、つパラメト U ン共

振河路は3入力のうち2入力が(十)となるので強制的に

(・1・)川力となり,その後 A が(ー)忙、どって玉「川蹄はル

ープ1妾統忙よって(・1・)を保1寺する.つぎに B だけ(十)

Kなれば同様忙して2人力が(ー)となり強制的にじ→に

}父転され,召が(ー)K I,どって、1川路は(ー)を保持する.

このように A に匁iい 61・)がくれば師1路は(十)を保

1寺し, B に(十)がくれば風路は(ー)の状態に、どる.

との入力は一励振則以にいくらで玉よい.したがってと

のヤ・i1路はyιマM管によるフりツプフ U ツプ1叫路と 1,・a じはた

らきを、ち, A はセット人力, B はりセット入力と見る

ことができる.

(8)微分回路

図5,6b において入力 A が(ー)のとき,ドの列の

AND 川路は入力]には C-),人力2には Aが遅延し

て否定川路を逓るので(十)となって加わる.とのとき

11νJ 召は AND 1叫路であるから(ー)であるが,つぎに

A が(1・)に変化すれば人ノJ1は(・1→になり,入力 2

Kは3索・fの遅延阿路がはいっているのですぐ忙は1父松

せず,一励振則の剛は(・ト)のままである.したがって

AND 1川路は(十)(十)人力となり灰松して(十)Ⅱ_VJ

を川すが,次の励振剣忙は入力 2 忙 A より遅延して伝

わった(十)が反'憾して(ー)人力となるので川力はふ

たたび(ー)に、どる.すなわち A が(・1・)となった址

初の・、励1辰刈1だけ召忙は(・1・)川ノJ力新'Jられ,とれは

人力 A の立上がりを微分Lた形となっている.

なお'励振則だけ(・1・) f;りになる場介をパジメト U

ン1HW名ではパルスと称している

また図5,6Cでは否定1川路が AND 川路人力の遅延川

トロン回路要索

elemento.Ty clrcuits.

以ヒの基本回路を組介わせればいかなるディジタル,倫

理山1路で、構成できるが,ことでは符リ変換機忙使川さ

れた倒路優索の例をあげよう

(フ)フりヅブフロッブ山1路

図5.6a のよらに 1,Π,Π1 相卦i子をループ状K結合

し,そのうちのある索子には刎忙2人力 A,Bを設け,召

82 (82の

に三一川^心叉ご
フロ"フ゜

井ノ十

井t

π一十・・ 才二了・トー

β ヰ1ι〕ーーーー、

づ微分回路ゾ

〆2進討敬暴

C微分回路一Z

叉符号化回路

図 5.6 ノぐラメ
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路を通らな゛側にはいっているので, AND 川路人ノJが

(1)(→)となるのは A が(ト)から()に変化し

た励振捌だけである.したがってとれは人ノJ A の仙

りの亡ドがりを微分した形となっている.これらの岡路

を微分"Ⅲ新と11乎ぶ.

(8) 2 進f汁数川路

図5.6d において人ノJ A には(1)パルスがくる、の

とすれば,とれはにの段のフりツフフU ツプ回路と1'側

のAND 川路の両ガに1"ル!」1k加わる.最初にはフりツフ

フU ツノは()の状態であったとすれば, ANDⅢ1路は

フりツフフ U ツフの番あとの井ξ fから(ー)人ノJを受

けているのでA のハルスは11νJ側K通さないけれど1,,

フりツフフロッフは,ソしスによって(十)に灰'1瓜される.

つぎにA よりふたたびハルスがくれば,今度は ANDI,1

路が1刑いている形となっているので"yJイ則にパルスが現

われる.什νJの,ソしスは1"」11寺にフりツフフロッフのまん

小の41fに否定1川路を通じて加わり,とれがりセット人

/Jとなっているのでフりツフフロッフはりセットされ,

1Π1路は皷初の状態kもどる

すなわちこの川路は A に加わるハルス2 川ごとに

つのハルスを川すカウンタ1"1路であって,とれをπ段重

ねれば 2"迩カウンタとなり,迪ψ1なフバードハックあ

るいはグート1H1路を仙j:Hすればいかなる,11'数1"1路を作る

こと玉できる.なおフりツフフロッフの一番前の4ゞ fの

+'常数のかわりにカウンタのりセットを人れるとともで

きる.

また人ノJとしてハルスでなく(ト)の状態をつゞけれ

ばカウンタは励振捌の数をかぞえるので,これを利川し

て多段のカウンタ1川路により人きな岫州j遅延を得ること

ができる.

(9),1納女択川路

AND 1川路を紕介わせれば多人力の AND廸1路を作る

ことができる.との多人ノJのうち必蟇な個1折を否定人力

とすれば複数仙のビットからなるi治を検川することがで

きる.図5,6e は5 屯位の符リ逃択川路で,第'エレメ

ントだけ否定人ノJとなっていないので(十)人ノJをエレ

メントのΥークとすれば Hne feed 符リを逃択するこ

とができる.

(1の符サ化1叫銘

前川とは逆kある愆味を符サ化する場介Kは,図5.6f

のようにその内容どとに接点を,没け,その接',はからgNナ

のエレメント数だけある()'常数をうけた符抄業・fの

うちルール忙従ってヤークとすべき4ξfに,それぞれ1Ⅱf

通の2イ門の強さで(十)人力を与えればよく,関の場介

は5 単位符抄を得ることができる.2イ門の人力をあたえ

るkは筈趣はホ,1i介トノンスに 1同巻きするところを 2師1

巻きすればよい.

接ゞよある仏は発振を断絖させる人力によらず,複数の

ハフメトロン永fの佑サをそれぞれ符号化する場介には

この回路のままでは符牙楽子の人ノJ忙(ー)が坤1えて動

ハフメトロンを川いたτールス 5 屯位符牙変換機・竹1人」・大島

竹しないので,符牙楽子の人力には OR 同路を用いな

けれぱならない.

aD 11_仂回路

ハフメトロン回路は位相の正逆を利用したスイッチン

グ回路であり,人出ノJにおいて杵通の確気的同路に接絖

するには迪当な変換が必要である.入力回路は符号変

換機では前川のような機械的接点によっており,抵かに

トフンジスタや做ヌ(材刈を仙った方法玉ある.出ノj同路

では位+Π信リを確ル電流に変換しなければならないが,

とのため忙は常数楽fと信夛業子の出力を11芋列に接絖

し,これが1司相であれば起確ノJは2イ門になり,逆相にな

れば打消し介って0になることを利用するのが普通であ
る.

符ワ変換機では図5.6gの回路で村極継電器を動作さ

せている.

5.4 ハラメトロン励振用電源

ハノメトロン'倫仰師1路を動作させるためには前述のよ

らに品剣波kよって扣励振をする必愛があるが,これ

はハフメトロンを励かせるための屯源であり,励振高周

波は典窄管におけるβ心源,心流バイアス雄流は同じ

く C心源忙相当する玉のと吉えるととができる.したが

つてハノメ 1、ロン同路のための確源裴1性としては真空管

における心流確源とはいくぶん異なった、のとなる.つ

ぎにノぐラメトロンj功1辰打Π琶訓!(Pω'ametron excitet)の

そなえるべき条件をあげてみよう.

(1)励振j.'゛波数

励振削,'1波のj司波数 2jは回路に仙川されたパラメト

ロンが製作,,試験されたときの標池励振条件による劇波

数であればよい.現在のととろ,汗通のパラメトロンで

は 2MC 付近であり,符夛変換機では 2.15MC で使用

されている. j,、1波数父ξ苅」皮は図 7.1,フ.2 の例のように

ハフメトロンの発振領域が広いのであまり1司題忙ならな

しかしj,"波数をいくぶん変化できれば同路全休としい.

てさらに安定な動作をする励振条什をさがすこと、でき
る.

(2)拍小ノJ波形

ハソメトロン同路の拍励振をするため忙励振高周波

の1_1νjはそれぞれ約120皮ずつ位相のずれたく形波によ

つて断絖変朋された 3柯iの出ノJ (変,1'1イ訓旧の噸に 1,Ⅱ,

1Π村、1)を供袷する心喪がある.なおとれら 3出ノJの門
j,'覗皮 2jの位相は大休介っているととが望ましい.

冬川力の励振期は位相の噸にいくぶん司ーバフップさ

せるので,励振川1と休止期の巾はそれぞれ約 509。ずつ

とすればよい.休止期にはハフメトロンの発振が 1・ケ"亭

止するよう,休止瑚の出力、れは小さくしなければなら

ないが,-20db 以、ドと、なれば卜分である.

変,J'ιj"波数大,'は風銘の動作述皮に関係があり,いま

のところ汗逓のハフメトロン井lfでは約30kC位まで使

川できるが,ブイジタル,汁算機以外の用途ではとのよう

な岡速を必安とすることは少なく,符抄変換機では時岡

'込・1"田・馬場・火鳥羽・磯峪 (821)船



遅処同路をjUいる関係で約 60OCS である.

(3),宕jj,"波出力

ハノメトロンの励,氏に蟇する",J司波の消賀五ノJはノエ

フィトコアのヒスプリシス損と負荷忙消賓される椎ノJと

の和であるが,符号変換機では,試作機に仙捫されたハノ

メトロンが 1 素イ当川切振捌Kおける美効冠ノJ約 100

mW 優し,磁心の形状と材質K改良が加えられた4、の

では 20~25mW 程皮の、の、ノ>Hできている.

したがって励振電源の芥相川ノJはハノメトUンの肌類

と数に応じた高j,!覗皮心力を供給できなければならない.

しかし励振遜流1υが少々変化しても川路の動作には第

艾えないので,確源確j・kの変動など忙よる川ノJの変動忙

たいしてはとくに安定ヤ、,Ⅲ瓢を胴いる必変はない.

(4) 11!i"忙ノゞイノ'ス'辻'i力li

励1辰拓周波確流 1υ Kは゛流地流 1ル,を飛靴してバ

イアスを勺:える必獣!があるので,ハノメトロン確源とし

てはこのための繁所乱〒iW新を含むことが四ほしい.1刎'の

値は1川茶 4mm のフェフィトコアを川いたハノメトU

ンでは約 IA を必要とし,符サ変換機では 0.9A とな

つてぃる.芥相の励振1司路を直流的に1貞列に按統して供

給する場介, 1N所苛劇亢は多くと、数Ω以ドであり,た

いしだ"力は獣!1一ない.しかしこの確流が変動すると磁

心の、F均導磁*が変化して発振領域1寺性kおける小心j,',1

波数が変化するので,変動は多くとも十390 乳1皮にお

さえ,りツフノレ'1ι'所iもノ」、さ V、とと力二g'ましV、. 1ι!}捌t「U11」

が相北1変動する恐れのある場XΥ存にはバノスト管を川い

て女定化する必吹がある

(5)ハフメト U ソ励振1Ⅲ師原裴1難(エキサイタ)の1ル

成例

図5,7は村ψナ変換機のエキサイタ部分の川路"ル戈であ

トレ1Π1路忙よって 2.15 MC I-0.1る.発振は脚屯な ノ、^

MC 以 1二可変のj,"波数を得ているご"源確托変動,泓皮

1二打ノ'穿による1司波数変動は土2×10、'以ドとなっている

が,実削しは土10、.乳り叟でも達支えない.

川ノJは 1,11,1Πの芥朴1とも 807 K よる C 級炉川」器

OS0始た,β"fルr 鳥Wぴ厶m

/Z 6}4四5 607 巨11相出力

にて励振捌忙おいてそれぞれ最大 30W 以しをIUてい

る.1.Ⅱ力はフレー 1、側に整合コイルを川いて戚迪負荷

乃Ωに.ツチするようにし, 1"沌11ケーノルK よって外

部に引出している.また整合コイル次側はバリコンK

より1司剖して芥相ごとに位柑の微細,1,'井きができる.

変"11波は'段移相形 CR 発振器によって約 60OCS

の'樹発振を得ており,とれをそれぞれシュミット阿路

忙よる*形1,.心挑を通してく形波とし川ノJ段の 807 をグリ

ツド変■"している.木機ではシュミット1川路と出ノJ段と

のホ,1i介は心接ホ,,i介にしているので,各相ごと K CIV 波

あるいは無出力の状態にすること、できる.

なおとれらの1,心告の心流確源都kは安定川路を仙川し

ていないので,心測t"11」が十1006 変動すればH_VJは約

土20夕0 変化する.

1α,川繁流1'.,1路はりツフル 1 '0 以ドk 'r溺した後,

施ji原変動にそなえてバフス 1、管 8-4 を川いて女ンじ化して

いる.心流は女定管川ノJの分流器を加波して 0.9A を

得,土0.1A 粘り夏"j変としている.

6.ハラメトロン符号変換部

符り変換i郁の'倫叫擢弛1川路はすべてハノメ 1、 U ンによ

つて構成されており,その構造と"ι線の模様は図6.1 に

,パしている.ハノメト U ンは 95 枚(28541f)ずつ左

右側血に分けて配統し,その1-1,川j忙はW叩艮心源との察介
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川路と5屯位出力および駆動関係の村極りレーを靴いて

いる.

前鬮には詞州更遜源との接絖1Ⅱ接栓類および芥相の励振

'珂ji!'波, 1貞流の冠流値を監視するための確流訓'とそのνj

儕スィッチのほかに,変換にあたって動作の削始,停止

をさせる Start, stop ,11しポタンバイッチ,越文のW

れ同に余分の行「剛靭をもたせるための 8LF姉人艸し,1、

タンKイッチがある.

MDD からの人ノJ, MTRP, MPP への変換川ノJおよ

び駆動関係,モーグ心源などの按統はすべて後部の按栓

からケーノルによって行う. MDD には Eールス村ψナの

文字記夛の数(54)だけの偏抄接点があるので 30 杣許妾

栓 2組を仙用し, MTRP, MPP 川忙、それぞれ30椒

接栓を,没けている.

パノメトU ン川路の削線には力'向指刀U・1」 PVC 線を採

川して配線終 f後に玉ホ,1iA トノンスのところでホ,!i合の

(1)()がわかるよう k している.また芥樹のNι線色

は色別して製配線の恐れを少なくしている.

1口Ⅲ郭のノロックグィ~グノムは図6.2にノパす、ので,

また符珍変換Kおける芥部動作の岫判1的1甥係は図6.3の

ようになっている.以ドこの上蟇部分についてその動作

とハノメト U ン山Ⅲ名を紹介する.

6.1 普通の符号変換と駆動回路

符ぢ変換動作は4mで述べたように MTRPのさん孔

速度k■"歩して行われるが,その順Fyはまず図6.2に水

すようkさん孔と同時k MTRP の駆動信号接点 q,

Contact)が約 20ms w」じると,とれが図6.5 のハフメ

トリン匝Ⅲ新のフりツフフロッフ 230,330,131 kおいて

Prψmo J,σm/ N7P、P

刀m4

が7fp

川クク

かル"//4 ' Y '、

I m,ー'Pυノδ'ι

両 1,
太プSカノm4ι

タjみノリ/ι

ごndぶ九ノνg宮

図 6.3 符号変換機の冬部動作の時1川関係

Fig.6.3 Function time charl of t11e converter

いったん位樹信けに変換され, MDD の起動信号ゲート

(Dp gate) 141,240 を通ってりレー出ノJ回路により 1,

Contact 動作より約 10mS 遅れて MDD に起動イ同号を

与える. MDD は起動信ぢをうけると起動し,約20ms

遅れてすでに統み込んでいるモールス符抄の表わす文字

記抄に相当する'つの接点を閉じることによってハフメ

ト U ン符リ変換部の札1当人ノJ1川路に人ノJを/J・えた後に停

止する.

符号変換部ではこの人力が普通の符抄の場介には,図

6.4 の回路で文'仁の場介はハフメト U ン 201~205,数'さ

'祉ぢの場合は 206~210 の符抄化同路によりただちに 5

畄.イV:村:すに変換して第荏汗」'i (1St. storage)のフりツ

プフロップk,氾憶する.前述の駆動偕抄人力はまたカウ

ンタを川いたハルス遅延回路(pulse delay) Kよって

約 50mS 遅れ,第'舗鞁りセットハルス(2nd. SRP),

移送ハルス(trans「er pulse),第噐汗」'iりセットノソレス

(1St. SRP)などの回路の駆四レししスとなり,これによ

つて第一舗秡の符号を第二帯砧に移送する.
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6,3 特殊符号回路
図 6'5 駆動1川路

MDD から統みと主れた文'卞'記
Fig.6.5 Circuit (1i且σ工Iun o{ tl〕e drivinσ Circui[

り'カニ 5 tΥ圷立1子}ナ・＼の1叟1契k:あたっ

て4、リ朱な'制断や撚1午を必要とする場介には,ブリックタめ二帯祐の5 半.位待リはそのまま図5.6g の川ノル心"

5紕によって MTRP のセレケタYグネットを動作させ, イヘ,グプご、に,パすよう忙・・・'般符り・和W名とは別の,それそ

れ独0ILた1寺殊人ノ卯_州告忙( 1・)イ,;りがりtえられる.MTRP の次のさノν孔動作によってさノV孔すると岡塒忙

ふたたび駆動イ,りナを中じて以しの動作をくり返す とこでは・イ列として図6.6 に括弧符牙1叫銘と,これら

バソメト U ン1丁リ変,契川銘忙おいて断しく村リを発噛1 の1寺殊待リを 5 単位化して第・縞砧へ送りこむ1寺殊符・リ

化1ΠW芥(exceptional c(〕der)をあげる姉人する場介には,その岡モールス符リをi託みこまない

MDD において1■弧艾按",1肋§1判じると,工人力の楽よう K図 6,5 の!駆四ル_,1路において DP ケートが1躬じ,

f 260 は(・1・)忙灰転されるといNIK,5単位において括MDD の起動儒リを出さない

弧はヒ段符リであるため LTRS, FIGS 山1路忙、 FIGS6'2 LTRS, FIGS 符号の挿入

図6.4 Kおいて MDD のある竹け按.,1、勃ミ Counι゛P戸ξ夕αt 。
くC々ム上)、'β0万ノご御

とれによって移送パノしスゲート

(Tp gate),1Υ}'帯 1ゞ』り・セ・"トパ

ルスゲート(1St. SRp gate)お

よび DP ゲー 1、は1羽じるので第

俳砧忙俳えられた5m位符リは移

苫されず,第、:帯砧へはフりツフ

ソ UツプA,Bによって心接LTRS

あるいはNGS符・りを姉人する

フりツブフUツブBは2ーカウ

ンタによって1駆動パルス2佃川で

リセットされるので,リ1続いて第

・・'村ik帯えていた 5 片i.N才存りを
と3、フ

1羽じると前述のよう忙符リ変換が行われると

1司Π寺に,その符リが5 半'位符リにおいてド段

忙1禹するかあるいは、1'f艾忙 j禹するか忙よっ

て,それぞれ LTRS 人ノJパシメト U ン 221

または NGS 人ノJの 222 を(1)に反転す

る

.ψβ48-?4β J厶9 /,/タ才50

6β ho/d

人ノJが LTRS、!の符リの場介にはフりツブ

フνツプ A は(・1)に, FIGS の場介忙は

(ー)に'淵愆される.いま入ノJが LTRS から

FIGS に,あるいは FIGS から LTRS K変

つたときには微分川力(41・f 224,器5)に

よってフりツブフ U ツブ B は(十)になる
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Flg.6.7 CI〕aracter c0ⅡnteT circuil

イi_"ナを/jえるよう Kなっている

260 の( 1・)イ,りX1360,]60,261 の遅延1川路を絲

て 3融および AND 1川路3腿,365 忙加わると同時に,

微分1川路1"/J 360 は 2ーカウンタのフりツプフ U ツフ

1飢,262,362 を反嘔{する. Hι文の初めでは 2ーカウン

タは空であるから最仞の艾人ノJによって2ーカウンタ

のフりツプフ U ツブは(十)忙なり,262 からは 363,

3価の AND 川路Kそれぞれ止,逆相に;班介されて

いるので,363 は(十),365 は(ー)となる.363

は11殊↑守・リ化1川路Kおいて二1,#3,#4 を(・ト)す

なわちマークとし,364 はキ2 をマークとするので,

第・・,帯鞁へは@@@愈0すなわち(符リを何i入する.
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つぎにふたたび支接点が閉じた場合には 2・カウンタ

のフりツフフロッフは(ー)に灰転されるので,363 と

365 のゲートは加とは逆に開き,363 は(ー),365 は

(十)となる.また 364 はいずれの場介に、(十)にな

るので,364,365 にホ,'i介された#2,#5 のみ(十)とな

り, すなわち)符抄を得る.以下1司様k 支

人ノJは交圧忙5 屯位符リ忙おける(符ワと)符号に変

換されて第佶砧k送りこまれる.

2ーカウンタは七ールス確・縦の終りに現われる十,祉牙に

よってりヒットされるので,玉し戌る確文において(で

終った場合で玉,次の延文では必らず(から始まる.

その他の11殊符抄玉それぞれ,倫川!師1路によって3市の

変換条件を満足するように処皿され,図 6.6 の ex・

Ceptionalcoder によってそれぞれ5 畄'位符リ化されて

第・帯祐へ送りこまれる.

6.4 1 行の字数選定回路

5 m位符号のうち,1 行に印了:しうる文字泥抄の数を

かぞ'えるため, FIGS, LTRS, CR, LF,ブランク"!」

の符夛の場合をゲー H川路によって除いた移送ハルスを

図 6.7 のように';1'数1旦1路に加える.

54 は 2 進数忙おいて 0110110,68 は 1000100 である

ことから AND 1川路によってカウンタの芥段の状態を

比峻してとり川している.',数が 54 k述するとノリッ

プフロッノ 391,192,292 は(ト)となり,とれがスヘ

ースケート 193,194 をリJ外えるので,その後tこ Space

入力があれば 194,294,392 を通って CR・LF 1川路に

信号をケえ, CR・ιF 各 2 1叫を抑人する

54'さを過ぎて 687ほでに Space が現われないとき

には,68 字でフりツプフロップ 395,195,296 が(十)

になって DP ゲートをW」じ,次の駆動パノしスによって

69 字目にハイフン符号を挿入した後 CR・LF 各 2,1を

抓人する.

その他ブロックダイヤグラムの他の部分について1,,

それぞれ3 雁の変換条件をi1術足するためのパラメ 1、ロン

論郡叫路からなるが,本質的にはこれまでk述べた岡路

と災なるところはないので竹昭する.

フ.総合試験結果

図7.1 は先に'試作された符夛変換部に使11」したハノメ

トロン井1・f,図7.2はその後の製品に使用した メト

ロン楽子の発振1'J外のー'例であり,くの'了二形のⅢ1線の布

側が発振領域,左側は発振しない領域である.標染の励

振状態としては装柵に仙川されたすべてのハフメ 1、Uン

楽子の発振1'1性において発振領域にはいり,かつそのと

きの発振確足E/がある範囲内に収まって発振波形玉良

好であるような心流バイアス電流 1山励振j司波数 2/

および励振確流1υをえらび,またこれらの値が少々変

動して、以上の条件を外れないととが白ほしい.

これらの最適値はハフメトロン素子冉身の製作条件に

よって定められるが,試イノ畔幾において電源電圧変動に対
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する総介女定動作範囲の多少によって最迪の励振状態を

求めたのが図 7.3 である.いま図7.3a の 1此 0.9A の

岫線を例にとって説明すれば,AC確源IW11をまず10OV

にしてそのとき 2j を 2.05MC,1此を 0.9A,1υを

0.6A に'1出纏する.つぎに AC 磁源心圧を降ト'させた場

介,パラメトロン師1路が安定忙動作しなくなる゛1而の1ぜ

j[1 90V を 1υ 0.6A のN§1票 bにフロットする.

1司様に AC I0OV のとき 1υを 0'7A,0.8A など

kして得られた',はを粘ノVだのが1刈の 1',0.9A の場介

の曲線である.

このようにして AC I0OV の場介の励振j河波数,心

流バ'イアス確流を変えて図7.3に小す幾つかの1山線がボ

められる. AC電源心圧を 1二げた場介にはいずれの場介

に、 120V までに不安定になる',はは得られなかった.

2f,1此が同じ場介には励振心流 1υを坤1した抵うが
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当然安定範四がひろくなるが,消賀電力は大きくなり,

波形も悪くなる恐れがあるので,なるべく低い心流Kよ

つてひろい安定範俳1力新Uられる抵うがどほしい.図 7,3

の紙果によりこの裴靴は AC I0OV のときの標池励振

状態としては 2f を 2.15MC,1血を 0.9A とするのが

q1ましく,1υは 0.6~0.7A とするのが適当であろう.

突川1匝源IWモがあまり大きく変動すれば MTRP,

MDD に仙jHされている同刈心動機にとって、好ましく

なく,+10%の変動K耐えればまず十分であろう.,;代

験のホ',i果,これらの機械部分を含めた裴置の総A動作は

AC I0OV I090 以 1二の範開で卜分父ξ定であった.
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図 7.3 符号変換機総介安定動作範開

Fig.フ.3 Stable tange for 小e Ac source variatlon

してきわめてすぐれておりまた使いやすく,偏頼枇が島

い',1.肋§あらためて認H哉された.

ある科度複雑なディジタル川路を榊成するのに,汗通

の1.1的kは実片U二玉っと、迪していると杉えられる.と

く k,高速を必獣!としないディジタルコンヒュータを初め

として各稙τ場,発屯所,送受信所,交通,ヌ(象'穿の分

野における複雑な頭脳的判断を必要とする制御装置や,

F1動制御のディジタル化が普及するためにはなくてはな

らないものであると七えられる.

またパラメトロン白身、さらに消費竃ノ」が小さく,動

作速度亀述い、のが得られつつあり,同路的にはとくに

人川力同路あるいは励振遜源関係をトフンジスタ化する

ことによっていっそう使いやすい、のとなろう.

゜ビ'三ノ
ノ'

ι「゛

動作安定域

( 8 )

( 9 )

(1の

ZO

ガ0

電ml

8.むすび

以 1二説川1したようK,符号変換機として喪求される抵

とスノどすべての条件を満足し,また女定な、のをハフメ

トロンを用いて枇成することができた.とれを↓'C凖,詳で

枇成すれば恐らく1膨大な玉のになると思われる.

この符抄変換機は昭利 31 午のメルボルンオリンヒッ

ク1非Ⅲ小・1・'に使用されて4絲"1果を得,それ以後11都祭磁々の

大阪確報j,..)で、実川されている.

現在のととろ,変換にあたって Con6rm の千」無をえ

ヘレータが判断するために将屯文の終るごとに裴機が停

止しているが,モールズ"縦において額太の始めとCon・

6rm の初めに"文形式 1二なノVらかの1リ依征なノ,ミがつけら

れるようになれば,これの検川1,・^1路を迫加して裴隣を停

止するととなく変換をつづけるようにできょう.この獣

置には現jUの、の以外に、相当数の予備パフメトロン楽

fが実装されているので,運用上たんらかの変換条件の

述加,変史などが必蟇になった場合に玉,抵とんどの場

介配線の変史をするだけで簡畄'k行うことができる.

との符号変換機はハフメトロンを応削した最初の実川

的な裴確の'つであるが,これの製作および相当川Ⅲ勺忙

わたる実用の経験より,ハノメトロンは論醐演算素子と

、＼
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58-87

トランジスタ直流増巾器

1、'ansistorized Direct currenl AnlpH6ers

1'ha'e をU、e いVo types of dc ampli6a'S: one is a direct coul〕]e type and u]e other a chopper

tyl〕e. The fonner, U〕ough simple in construction,1nusl confront varied pToblems wl]en transistor・

ized, dependence of c0Ⅱector back c、Ⅱ'rent l',。 on ambient temperature being the most con・

Spicuous.'rhe latter, opa'ating on a transistor choppet circuit, is unmolested by chaⅡges of

temperaれⅡ'e and power supply voltage l〕ut not at aⅡ free h'om troubles in case tl〕e ch'cuit is

transistorized. As a result of tl〕m'ough investigation on both the types, it was decided to talくe

Up tl〕e chopper lype and expetiments were kept on untilfah'1y stable d・c ampH6ers were made

available

Engineering l"ab飢'atory

1,まえがき

微少直流確ルを検川してネ問齡ゞ亦を動作させるには,

呉リy片を川いて山斬i炉川」を行えばよいのであるが,生凱難

の火きさどけN確ノJを杣U揣に1例1製され,しか1,相竺IR則

Ⅲ」無仙V、'」.で動作させようとすると,トフンジスタによる

1代流坤川」/j式を杉えなくてはならない,しかい、ランジ

スタに1製らず・・・般忙'や遵休は11,り叟の影純が大きく,トラ

ンジスタを川いて仙:流の微少心11{を励11」しようとする場

11'瞭,'i式11、〔流川川!器では沸度変化忙よるドリフトがき
メ、
1 1,

わめて大きい.したがってこのヌす策の成介が突川州1を左

右するのはいうまでもない.

・bチョッパを川いた断統式池流M巾器を川いれぱ,

このドリフ 1、の岡題は水質的kはなくなるのであるが,

"ツパ山Wををトランジスタ化しようとすると,またいナ

ろいろな1川題が小じてくる.

以ド両方式kついて郁々突験的検,Hのミ、,^i米,後行の断

統式1代流W川」器を採川するとと忙して,試作を終ったの

でそのあらましを述べる.

2,直結式直流増巾器とその温度補償

吋心のよう忙トジンジスタの名,定数は論ι度によって変

化する.そのために炉川」瓣の利得の変化するのは、ちろ

んであるが, 1「'味,'i式心流蜘1υ器として川いた場介,、つ

と、1卸越忙なるのは,エミッタ確流零のときのコレクタ

心流 1巾である.トシンジスタ川川」芥段Kついてコレク

タ心流 1、,は次のような純忙なる.

ノ,..、 rvl' 1 1,,。

メCだし,ノ'はエミッタ 1に所f, rピは1琶所il"1b・牛{である.し

たがって芥段の鵬力は心接その段の 1山の影劃1を受ける

ととになる.とと忙垪11」器初段の1ⅡノJの変動は,それ忙

統く坤川J段でMⅡ」されて最終川力Kきわめて大きな変動

研窕所

Shozaburo NAKATSUKA ・ Kichisal)uro KOBAYASHI

小塚正三鄭"・小林六三郎、

UDC 621.375.4.024

*確気第二研究*
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(゜C )

( A )

図2,1 トランジスタ

心糸,11式"佃」器とその

況度袖償

1'1g.2.1 1ranslslorlze(1

direcl coup]ed ampliner

and its temperaluTe

CompensaⅡon

A

々6

/β

ノづ

/0

ノ' 2

/0

0δ

,1 ι)が

1 、_/、3
1 .・/、1./"。
ーーーー、、、

＼>

として現われるからとく K玉優である.

ところが不・をに、,トランジスタの各パフメータの,・ト

で、とのし。の沸度による変化は火きい.とれは半遵休

忙木質的な岡越である.1加の11,1度忙対する変化は,低

ほ

Im=ムε0・03T

のように,指数関数で火わされる.とこに,7 は摂氏温

度,1、は 0゜C ICおける 1ψの1直である.との式は 1四

の値が 1゜C 当り 5%の変化をするととを水している

との lm の変化が L述の火きなドリフトを1上じる.

そとで,とのドリフトを袖償するにはいろいろなガ法

が杉えられるが,そのうち亀っと、笑川的な、のは, m

巾器の川路*子の小K非心赫K対灘皮)楽子を川いる力

法である.いまべーフ、接地,エミッタ接地の二段から成

る、'つの例忙ついて突験したホ,,i来をその回路とと、忙図

2.1 1C示す.

関 2.1 (B)のⅢ1線 1はなノVら補繊を施さない場合,1山

線2以下は図(A)の抵抗 R山 R"に井直線索子を川い

て補償を,i式みた、ので, 1山線2の場合ば柿償イ司'分,曲

線3の場合は郁償過皮である.非祀〔線粲子の迪竺1な玉の
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を選び,かなり注意深く回路を調整して曲線4の程度の

補償が可能である.電力利得 33db 程度で,信号出力

対誤差出ノJの比を 20db 程度として,数 mV の入力信

号に対して一応安定k動作させえたのであるが,温度の

急激な変化に辿辿すると,相当大きな誤達洲力を生じる.

とれはトフンジスタと,柿償jU非直線素子との熱的時定

数の相述による、ので,所鼎の補償特性と所q{の時定数

を1寺つ井山:線楽fは容易k入手できない.その上直結式

池流M11」器では遜源電庄の変動の影郷、人きく,実用化

には途いように思われる.そこで断続式市流増巾器を採

り 1二げて検,iJすることにしナて.

3,断続式トランジスタ直流増巾器

前屯に述べたよら忙1π1沽ノJ式を用いるととは多大の困

難を作うので,迫流入力信号を交流偏号に変換し,半巾

には交流噂11」器を使用し, M巾出力を位相検波してふた

たび心流1_H力を得るノj式について実験を行い,当初の同

的を述する、のを得たので,以下この力式について述べ

る.

総介川路州ル艾は図3.1 k那すように,チ,ツパ部,発

振瓣,交流増巾部,位扣検波器の4郭より成り,位相検

Vb=nノヤ
a

aづ

玲

蛤=・aJV-0.5

イ'αIV:n了・7玲=、0.5▽

し

ナヨッパ回

』nノ▽

松・0.ノ▽

松=aJ▽

松二α5▽

交尻増巾回路

波1"力で十50μA

にした玉のである.

作,1'針生を説川1し,

特性を述べる.

P

召

司
、

図 4.1

Fig 4.1

ト分な導弛が得られるととがわかる.すなわちべース確

1モに交番電圧を用いるととによって,コレクタ回路はそ

れに応じて断続され,機械的チ,ツパと同じょうに用い

て西流→交流の変換ができる訳である.

しかし,理想スィッチの特判1としては,図 4.1 ,・1,の

(イ)(ロ)の心線は Y ぐ忍王)'側1に致し,し→(ー)

の直線は X (笠流)i岫に一致し,したがってその交点は

原点に一致すべき玉のである.ところが尖際の特佐は図

4.1 に示すように原点で交わらず,点 P において交わ

る.この点の坐標を V,,1,とすると,とのトフンジス

タ・スィッチは理想スィッチ忙゛列忙 V"なる確圧源,

並列に 1,なる遜流源がはいったものど'洲1Ⅲに杉えるこ

とができる.とのような Vル 1, K対する初Ⅱ賀を杉えね

ば,チ,ツパ匝Ⅲ右として川いたとき,心流入ノJイ'牙が2テ

のときに誤差信号出ノJを生ずること忙なる. P 点が娠点

k近い抵ど,低レベルまで満足に動作させるに好都合でFlg

図

3.1

完振器

但相傑回路

玲
_6 +

3.1 断統式直流増巾器

C110pper lype D,c amPⅡ五er

トランジスタのスイッチング動作

Switching operation of 壮ansistor

三菱電機・ V01.32 ・ NO.フ

・^・

口

4,トランジスタ・チョッハ回路

11'f流イ'抄を交流偏号K変換する穿1了・としては,サー小

N川川噐またはアナログ・コンヒュータの↓'工空1皆1占所U暫Ⅱ」

器の袖償坤川」器に用いられている機械的チ,ツハがある

が,いまの場介には消佐確力その他の点からとれを用い

るととができない.

極度k消賀冠力を制1狠され,小形幌量を饗求される場

介トフンジスタのスィッチング特性を利用したチ,ツパ

川路が有利である.

トノンジスタが大イッチとして1動く場合の動作特性を

図 4.1 にポす.同図の第 1 象1製の特列1は通'常のエミッ

タ按地按統の場介のじ一1'特性に抵かならない.スィ

ツチとしてjUいる場合にはべースの入カイ菖号は十分大き

くして,動作点は遮断点 C から飽和点 S まで以上K

大きく振動する.図においてべース電圧 VO=+0.5V の

ときはしはほとんど遮断され, VO=-05V のときは

卯(828)

のメータ・りレーを動作させるよう

以下各部Kついて項を分けてその動

最後に総合した直流M巾器としての 0が

ノ司四J▽/cmA b1る、・PJ7 04
04 Pβノ2,/6ーノ6 ・/2 -0β・0'

_ー^ 0173= 碕
又・・017・04

'1 Uπ巧・0/V
・0β .^11弓・OJ7
0 20 40/2 ・ι汐/4 ・05▽' ノヒメ1A
・6,

昆.0 〒巧 0ノ▽

図 4.2 順接続のスィッチング特性

Switching characteristic of normal con6guration
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Switching
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このため忙はエミッタ接地形の順接続より、,コレクタ

接地形の逆接統のほうがすぐれている.

ヲ郡祭のトランジス列寺性は図 4.1 のようK単純では

なく,図 4,2 および図 4.3 に突測例をその原点付近の

拡人図とと、に示す.図からわかるように入力爵に近く

原点付近で動作する場合は,出力波形は複雑となり, 筒

i岡波の影料が大きくなる.したがって入ノJ零のとき出力

を零にするための平衡条件は箇々の場合忙ついて実験的

に決定するより仕力がない.

さて以下3郁類のチ"ツパ回路について述べる.

4.1 基本形チョッハ回路

電磁駆動の機械的チ"ツハにおける接点をそのままト

フンジスタ・スィッチで冊き換えた、のが基木形チ"ツ

パ匝1路であって,これを図4.4 にハす.キャリャ竃圧を

印加するととによって,両トランジスタが交亙に導通,

遮断を繰り返し,ι1νJトフンスに入ノJ'i流信号に応じた

交流C号をうる訳であるが,同図のままでは, ランジ

直流
入力

図 4.6 抵抗補償形チ,ツパ師1路

Fig.4.6 Compensated type chopper circuil.

とき,トランジスタ A, B のν,による山ノJは,/士νJ ト

ランスに同一力向に現われる.可変抵抗 R の■N整によ

つて両者の大きさを等しくすれば,吐νJトフンスからの

出力としては交流分の朕差出ノJが出ないとと忙なる.

入ノJ仏号のある場合には, B が迷断し A が導通する

'膨サイクルの冏,入力電圧は A を通じて出カトフンス

へつながる.他の¥サイクルの剖は A が遮断し,人力

回路を小力回路から助獣すと同時に B が導通して出力

トランスを短絡する.かくして入力信号に応じた交流出

力が得られる訳である.

基本形チ"ツハ,平衡形チ,ツハ山1路では2;人力のと

きの誤差出力を柿償するK当って,突際の広範剛の動作

条件忙文すして十分補償のΠ的を述するのは容易でない.

抵抗有併賀形チ"ツパ回路を用いると比較的容易にこれを

行うことができ,その他の点について、総介検'門したホ,!1

果,抵抗補償形をj打仏ることにしたので,以 Fキとして

この形Kついて述べる.

4.4 キャリヤ電圧の影

キャリ气π●上ι。の値はある乳1度以_1二であればトラン

ジスタのスィッチングは能卓よく行われるが,ι。の値が

あまり小さいと能*の低ドするであろうととは,図 4.1

のスィッチ1寺性から容易忙想像できる.これは図 4.7 の

測定ホ占果から、明らかである.1司図によると能卓は井'常

K広い範囲忙わたって安定であるが,これK比して補償

用抵抗値忙ついては,キャリャ磁圧が低ドすると所蟇抵

抗値が相当変化するようKなる.多少のキャリャ心ルの

変動にも,チョッパの動作が影紳されないためKは,斗・

ヤリャ電圧を 3V 以上K保つのが望ましい.

キヤリヤ電圧

直流

入力

、亘
丸

スタ・スィッチの説明のところで述べた VP のために誤

差1_1_VJがノ1ιずる.

4.2 平衡形チョッハ回路

基木形チッハ風路の欠点を郁う同的で図4.4におけ

る各仙のトン、'スタの代りに背中合わせの一対を用い

たのが図4.5k小す平衡形チ,ツハ回路である.背中合

わせのトランジスタ・スィッチでは V,の値が辺!符号忙

なるから,迪当なトフンジスタを組にして用いれば,誤

差山ノJをなくするととができると杉えられる.しかし突

際に試みた結果では,と

のトフンジスタの逃択は
叩 肌・ それ抵ど容易ではなく,

かつ広範囲の温度変化に
割 対してこの条件を雛持で

愚キ

きるトンヅスタを選ぶ
圧ヤ

ととは現段階では困難で百"=

あった.

4.3 抵抗補償形チョ図 4.5 平衡形チ.ツパ回路

ツハ回路Fig.4.5 Balanced type

Chopper circuit. 前記の形式と少しく動

作機枇を異にナる抵抗郁償形と、いうべき形式の、のを

図4.6 に尓す.とれはX,の効果を打消すために二つの

トランジスタを用いている.キャリャ電圧は両トランジ

スタ A,B のべースに臼」加され,Υサイクルビと k A,

B を交互に導通させ,遮断させる.入力直流信号が零の

トランジスタ直流増巾器・中塚・小林

図 4.4 基木形チ,ツパ匝1路

Fig.4.4 Prototype chopper ciTcuit

キ1UL

峰矧

β

t

凡見・

キヤリヤ電圧

2ノ J 4 5
キヤリヤ亀圧(▽)

図 4.フキ十リヘ,電圧のチ,"ハ動1乍におよぽす影糊

Fig 4.7 E丘ect of carTier voltage on chopper operation

抵抗値

変換能享
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4.5 キャリヤ周波数の影饗

チョッパ回路のトランジスタのスィッチング動作臼身

は,ここで用いている 1,000 サイクル以 Fのj,'1波数では

本質的に周波数の影料はないと杉えられるが,チ"ツパ

(829) 91

db

300

相
阿
喪
換
能
享

0
 
辺
 
4

P

P

P

ノ

補
償
低
抗
値
(
Ω
)

ト



2PO

β四P WP6卯 7卯
キヤリヤ周波数(%)

図 4'8 キ十リヘ'j田波数のチ"ツパ動作Kおよぽす影'泌

Fig.4.8 E丘ecl of caTrler {requency on chopper operation

回路その他この心流蜘山器樹位成する交流揃巾瓣,位村_1

検波山1路K川いた小形変ル器の位札N桝小のためK,キャ

りへ,jM波数を変えると利得およびチ"ツパの剤m'U氏抗値

が変化する.との模1決を図 4.8 忙水す.関からわかるよ

う忙補償抵抗の偵はキヘ,りへ'確ルを迪竺1忙火きくすれば

比峻的変化を少なくできるが,才~りへ,1,、'波数の定常値

の逃択を,淡ると, j、'4波数の少しの変化が利得.に火きく}杉

紳する.関のホ,1i米からフじ治}"゛波数を 750 サイクルK逃ん

だ.との付近では不噺,、}、大きく,少しのj、、'波数変動では

利得変動、ごくわずかである.(あとに述べるように11乱度

および心源確Ⅱ1の変動Kよるキ十リヘ,発恢j"ι波数変化は

30~如C/S に過ぎない.)

4,6 温度による影響

j剛川灘度のチョッパ動作忙ヌ、」する影泌の人部分は,前

記 V,のNι度依存性Kよる、のであって,利得への影粋

は小さく,零点移動が1剖遡である.この測定には断統式

池流垪11」岑の交流」n山器部,位村_1検波部,発振瓣部は'常

む'忙保ち,チョッパ部のみil'皮を変化させ,Ⅱ_VJのドリ

フトによって'例ンじした.その1'米を1'八形, T:1剣形の、

のを含めて図 4.9 忙示す. 1」吋亢郁償形チ"ツパが他の

二つの形に比しきわめてすぐれているととがわかる.

鳥

抵抗値

相対利将

ゐ

々ι

図

Flg 5.1

~4V を得,しか、負荷Kよって発振条件力V'右されな

いよう忙緩衝炉川」瓣を・段,没けてある.

窕払引'勺波数の女定度は, J"1波数がトフンジスタの位村1

1針*ないしその11・1度による変化を杉鱸する必喪のない科

度であるから尖川 U剛越なく,発振Hy上心圧女定度は1」・!1

路の女ンC係数 31ya1川=S を 1'分小さく設,汁すること K

よって向_上する. j司Ⅲ側,1皮および心池m御f変動忙よるj村

波数および出力確j_11の変化を表 5.1 忙水す.との兆振排

1針小のこれを川いたiN流川川殆糾、"小への影糾は顕Xでは

ない.

5.1 キ十リ~兆振器部1〔心右

Circult of cattier osci11ator paTt

ぽ キ丁出
ヤカ
+

'

刷山Ⅱ品皮変化 0~35゜C

電源枢圧変化 12~9.6V

.^■■一^

表 5,1

而,1度.25゜C,電包r心jE .12 V のとき兆払Uよ1波数 7500/.,
発1於出力電圧 3,OV.これを1,学北とする

流増巾器つC

人力心所計'りはナ,ツパ1,j1銘忙よって交流信号に変換

されるが,とれを所望のレベルまで増山するためにとの

トフンジスタ交流増山器を川いる.したがって断統式直

流Ⅲ川」器の利得は,沼ちろんこの交流坤川」器部で得.られ

る、のであるから,その安定皮すなわちj剛11様山艾,確源

雄圧の変動またはトランジスタの取告えなど環境条件の

変化Kよる1'別生の変動いかんはきわめて飛要である.

前に述べたよう K,トフンジスタのパフメータの小で

ι。の変化が増山段の動作点の移動を生ずるが,交流増

IU器では名.増巾段について別仙に杉えればよいから,直

ホ占式の場合のようK亜プくではないが,利得の安定化のた

め忙は動作点の安定を図らなければならない.

1ψの変化K対するコレクタ確流の変化の関係を水す

6.

窕紙器変動4b性

窕払U'勺波数変動

4、4%

1.30/

a)基太形
(2)平衡形
<3)須抗楠倒形

(25゜C基牟)

Flg.4.9

・m o /0 ιP JO W 50
チョッバ周国忍戻(゜C)

図 4.9 チ,ゞパ回路の温度特性

'relnpetature c】〕atacteTislic of translstor cl〕01〕per

5,キャリヤ発振器

チョッパおよび位1削余波器へキ十りヤ確圧を伊斬拾する

ための発振回路である.仙川した小形変圧器の1ど性の関

係で図 5.1 に示す叫路樹・Uいた.発振j研皮数はチョッ

パの項で述べた理1_U忙よって 750C/S に■"整し,出力 3

92 (83の

、＼_1
＼'、气イD

( 3 )

^^

、
、
、
、
、

発張枢成変動

11.70/

13.3%

、
、

/C

図 6,1 エミッタ接地のバイアス回路

Fig.6.1 Biaslng in comlnon emitter con6guration.
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係数 S をもって動作点の安定度を評価する.図 6,1 の

ようなエミッタ接地の単一磁源の[川路では安定係数 S

は

1+RyRヅ1、RゾR.
S丁._

1一α十RゾR.十Ryk.U

となる.動作点女定のためには S の価はなるべく小さ

いととが必優であるが,冠力消賀のJI、功、ら1製定される.

1・い心j司波数は前述のよう忙チ"ツパ1川路,位村訓余波の

111小から 750C/S K逃ノνだから,750士10OC/S の帯域11」

を持っていればとのΠ的には・1つ)であり,利得のほう忙

_}ξ1探を枇いてゴ、ミッタ 1妾地変j・1淵絲古介_辻艾揃11」器を川い

た. 1川路は図 6.2 に示す

消北確ノJを 75mW 松度としたとき,前祀の女定係数

S の価を約 1.1とするととができた.心源確匁1の変化K

ヌ、jしては関水のように彼列負姑遊Kよる葡償を行った.

2

だ

」山

・・ 1
力

N●IN

20

利ノ0

1寸

変 0

化ー/0

)一20

1尿1111丘1」1

また,利得 60db 〒'1り支であるが,御ル艾トフンジスタの

内那雑高を無説できないので初段K低雑断トランジスタ

を川い,かつ上,記負j側遊の効米忙よって゛欝咸できた.

負焔遊を行うことによって増巾器のj司波ぢ剣S性は改論

されたが,その模様を図 6.3 に示す.岫線]は婦遊な

きとき,仙線 2 は約 20db の負齢還を施した場介のj例

波え刈舸小である.

j剛川泓皮を 0~如゜C の削で変化したときの利得変化

を図 6,4 忙,確訓t心j11を 12~7V の岡で変化したとき

の刊得.変化を図 6,5 忙水す.いずれ、二つの場合kつ

図 6,2 トシンソソ、タ交玩ジ竹11]器

Fig.6,2 'fTansistorize(1 人・c amplihel

増

3

JO20m0

周囲温股(゜C)

図 6.4 トフンジスタ交流坤川」器の溢度1寺性

Fig.6.d TemP磁'atⅡre cl〕aracteristic of transistor

A・c ampHneT.

判 11ξ
( B )

τ

二畢} 11,、 1:i

,ーーー'.ユ=

→・

(A)

m

0

、、

ノト

・/0

出力y・タ・・リL-

図 7.1 位相検波部

Fig.フ.1 PI〕ase detecter.

(831) 93

40

ーーーーー
ーーーーーーーーー..

ーーーー/./'
-2./"ト

図 6.5

ト1×.6.5

芥増11」段の女ン11係数を小さくするととが,とくに対11,1皮

刊得安定度忙いかに市菱であるかということがわかる.

さらに負焔遂を施すととκよって,前,祀岡波数1針化の改

i咋とと、忙利IU安定度を向 1二することはいうまでもな

V、.

6

トランジスタ交流炉川」器繊源篭ル変四H寺性

E丘ect of sul)ply voltage variation on

1τanslstor A・c aml)1i6er.

にg.6.3

J卯 5ω 7卯m卯 Z0卯↓ω0
周波数で%)

図 6,3 交流M山器jり波数特性

Frequency chaTacteTlslic of A・c ampH五er

いて測定したホ'^i来をそれぞれ示してあるが,芥岫線に村

した番号は、ト記の番琴に対応する.

]......S,=8.6, S.=8.6, S.=8.0 負j吊,遂なし

2......S.= 1.1, S.= 1.0, S.= 1.1 負jff}還なし

3.....,S.= 1.1, S.= 1.0, S.= 1.1 負4「11・還あり

ただし Sb s.,S.はそれぞれ第・ー」N11」段,第二二段,第三段

の安定係数を示す.両灰ル、 750C/S忙おける値である.

トランジスタ直流増巾器・中塚・小林

β m

圧(▽)

フ.位相検波器

前段の交流増山器から供給される交流偏リⅡ_VJは,位

村_1および振山がそれぞれ心流入カイi_;抄の極性および大き

さに比例している.とれを検波整流して入力信參に応じ

た1血流川力を得るのがとの位朴1検波部である.頗初築流

器忙ケンしマニウご、・グイオードを川いた図 7.1 (A)の
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回路を用いていたが,位相検波部の利得を向上させるた

めに,同図(B)のようなトフンジスタ・スィ"チンク

を利用した回路方式に変更した.そのホ"i果直流増巾器と

しての利得を約 6db 向上させることができた.

8.断続式直流増巾器の回路と特性

以上直流増巾器を枇成する芥部について述べたが,と

れらの検剖の結果を総介して,断統式トランジスタ直流

埋川」器を,式作した.その全回路を図 8.1 に尓す.その

概喪はつぎのとおりである.

チョッパ:社U亢補償形チョッパ同路

発振器:コレクタ1司'1臥1}遊発振器

緩衝坤川」器の女定係数 S=4.フ

交流W川」器:エミッタ按地変jE器紬合三段励11」

安定係数芥段それぞれ 1.1,1.0,1.1

負"遊あり.

位相検波器:トランジスタ・スィッチングを利用

した形式.

なお使用トランジスタは当社製 P πつ接合形で,図 8.

1 の Q,, Q., Q.には低剰港側 TJ35 を,他はすべて

TJ 33 を用いた.

つぎ忙この直流増巾器の性能を略述すると下記のとお

りである.

周囲澀度 25゜C,電源確圧 12V を基準とする.基準

4

" T-、

出カドリフト

入力端子

図 8.2 断続式直流増巾器況度特性

Fig.8.2 TempeTature characteristics of chopper

type D・c ampli6er

利得変化

m ZO
周囲温度

qタ

i

三菱電機. V01.32 ・ NO.フ

JO

(゜C)

θ

^^^^

出力接臭靖子

1

40

匝.

睡,嬰到雌碧

出カドリフト

/

図 8.3

Fig.8.3

m /2 怨ガ /4
電源電圧(▽)

断続式直流増巾器の竃源電圧変動特性

E任ect of supply voltage variation on

Chopper type D・c ampli6er.

θ

度は図 8.3 に水すように十20%の電圧変動に対して

出ノJドリフトはほとんど認めず,利得変化は 0.15db 程

度である.

なお,との直流地巾器の消賀遜力は 12V,9.1mA程

度できわめて少ない.

以士.のようにこの直流増巾器で 0.7mV科度の微小直

流入力を確突に検知し,継^E器を動作させることができ

る訳である.そしてその動作は上乱!溢度変化,電源竃圧

変化K、影糾されるととが抵とんどない安定なものであ

る.

図 8.1 断続式ト

Fi号 8.1 Chopl〕er tyl〕e

R6

状態において電力利得約 35db で,休情附吸抗 500Ωの

出カメーター・りレーにフルスケール十50μA の仕νJ

を与えるに愛する入力電圧は土0.7mV であった.チ,

ツパ部の入力抵抗は約 lkΩである.

周囲温度の変化に対する安定度は図8.2に示すように

0~40゜C の範囲で出ノJのドリフト 3μA 以内,利得偏

差は 0.1db である.また冠源冠圧の変化に対する安定
(2)

研

^^
^^■

^^

ランジスタ直流増巾器

Iransistorized D・c ampliner

9.むすび

微小心流冠辻を検出して継確器を動作させるための直

流増1、1」器をトフンジスタ化する忙当って,直結式増巾器

では溢度の影響,肱源砥圧の影轡を完全Kなくすること

はきわめて困難であるので,トフンジスタ・チ,ツパ回

路を用いた断続式喧流増「1」器を採り上げ,各部kついて

実験的検討を加えた紬果,温度,電源宙圧の変化に対し

てきわめて安定な直流増巾詳を比較的容易に作ることが

できた.、ちろん"流増巾器として完全なものでは決し

てなく,なお検討すべき点、,改良すべき点が多いが,今

回は上記安定化K上眼を置いて研究を進めた次第であ

る.

区、

94 (832)

電源

( 1)

参考文献

E. Keonjian:1emperature compensated DC Tran

Sistω Ampli五er l. R.E.42 661 (1955)

R. L. Bright, K. P. Krauper: TTansistor choppeTs fo

Stable DC Ampli6er, EleC杜onicS 28,4, P.135 (1955)

利
得
変
化
(
働

ノ

利
得
変
化
而
)

Zα
0

2
 
0
 
2

出
力
電
流
ド
リ
フ
上
^
)

1
0

2
 
0

出
力
電
決
ド
リ
フ
ト
(
^
)

一

2
 
2

0
 
0
 
四



58 88

金 属

Meta Detectors

検 出

Sma11 Pieces of metals accidentaⅡy mixed in u〕e non・metalic materials must be removed b

a11 means in u]e industrial process, otherwise they are liable to damage the 皿・oductive equipment

and spoilthe products. Metal detectors developed by Mitsubishi are designed utiHzing pheno_
mena that a 6Xed n〕agnetiC 6eld is disturbed by lnetal pieces put in it, and are used for the

detection and removal of these pieces out of non・metalic substances of electrica11y bad conduc.

tor. unlike the conventional devices, this apparatus is capable of detecting non、fen・ous metals

as weⅡ as fa1力Us ones, which features the device to be applicable to a variety of industrial
Processes.

X士
室て 置

Electronics works

無線機製作所

1.まえがき

最近各方而の工業において,生産行科の白動化,製品

の品質管理がとく K重獣!祝されるようになった.

多くの、〔業における材刈の取扱いが商皮K機械化され

ている今Πでは,非分属の原料,製品の小k況入した金

属を除去する変求が次第に高まってきている.その理山

は令属が況人するととにより,高価な機械設備を破批し

たり,製品の品質低下をきたして社会的信川を火うホ,,i采

となったり,また化学工業忙おいては爆発嘔故を起す原

閃となって,人命に危'"¥を及ぽすような災111を招くから

である.

令属検幽裴胤は諸工業におけるこのような市大な損冉

を米然K防ぐために,合理的な利川をすれば非常忙効采

がある.

非金属物質1'1-1k混入している微細な4Σ1禹j・1'を検川する

千段としては,それが放射性物質であれば G・M カウ

ンタにより検出できるが,放リ↓性物質でなくて、一般に

令属類は密度が大きく X 線を使用して検川することが

できる.ことにおいて述べる検出方法は、つと、一般的

でかつ1心川而の広い釡1風が確気的に導休であることと,

多くの、のが商透磁率をおしている等の性質を利用して

仏る.岡透磁率を村しているととを利用して現作広く欠

川されているのは磁曳(逃別機であるが,崖別できる令j禹

が鉄類に1製られているため非鉄金属が況入する機会の多

い工准においては利用できない本質的な欠陥があり,利

用される範剛が狄くなっている.

ここで紹介する金属検出装置は定常交流磁場に釡属ハ

が導入されることKより,じょう乱されることを利用し

て非制成物小(電気的には不良導休)から金属を検出す

る裴置であり,鉄・非鉄いずれ玉検出できることが特長

である.この装羅を生産行程巾に設備すれば金属片kよ

*機器製造部第技術課長**機器製造部

UDC 621.317.49:669.218

Fumio BABA ・ Yoshikazu TERAMOTO

.^* !:

る機械設備の町故などは太然に防止することができて,

生産行祁の口動化K大いに貝獣する.また製品の検査工

祁に利用すれば,たとえば食品,薬品などにおいてはと

れらが消賀岩の千兀に辻する1而忙令1禹片を検知し除去す

ることができるので,品質管即上不岻欠な装置となる.

したがってこの裴鬮の利川は井常に広い範剛の工業に

おいて兄出され,たとえばポ材・製紙・製粉・食品・薬

品・ゴム・採鉱・紡鎖・煙'1,'・介成枯判丘などK応用され

る.外岡Kおいては刑物折における銃類検出器,あるい

は地俳探知などのⅢ用にも使j・Uされてぃる.

ψ1社は先に, U本化薬株式会礼ならび忙=井鉱Ⅱ_H朱式

会社のご援助を得て,イ〒炭小に況入した不発1・[1管(流管)

を検出するととをΠ的とした該裴靴を1刑発したので,小:

肝,1はこれを上休として,他の一般工業における利川も介

わせて金j禹検出裴羅の概饗につき紹介し,関係冬位のご

参杉に供したい杉えである

2.検出原理

余属検出装擬の動作原理は次のように七えられる.い

ま令j風を検出すべき空11Uの全領域は女定なる発振器で励

儀された交流磁外でi11,1たしているものとする.とのよう

な交流磁界内K釡属休がはいるとその全属休は磁気双極

fEーメントを得る.とれはまたさら忙よ山揚い二次磁

牙ゞをつくる.との次イ滋界が次磁界をつくっている版IJ

磁コイルに徴小変化をケ・え,とれKより令j禹は検什1しう

る./j'秀起双極fの'次磁界ιCi'介するようk配羅さ

れた他の受催やイル小に、社如」Y心jεを,誘起するから,令

j禹体はこの"圧によって、検川することができる.

励磁磁界の空岡が広く,その乍岡小に微小な令j風片が

はいったととを検知するためKは商'謀度忙して',勺い安定

度の平衡方式によるー'つぁるいはそれ以_1二のコイルを使

用するのが打効である.

(833) 95
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不平儒批妓平衡扶貼

図 2.1 金屈検11」装靴の検川コイ儿配統

Fig.2.1 Coil arにLngements o{ metal detector

図2.1 は令1禹検11,,裴般のコイルの系の迺山織例であっ

て,安定な発振瓣K按続された'次ゴイ儿すなわち荏ノj

向がたがいK逆准忙なったg捌戒的かっ心気的i薪ルの等し

い向・・・の 2細のWル茲コイルと,炉川」器の入ノJにホ古介され

た二淡コイルすなわち受磁コイルとが・'次コイルで形成

される磁界K平佃するよらな位靴忙州朧されている.図

2.1 の右は乎予創滋界の空樹に被検川全属休がはいったた

めk,ーカのゴイルの磁来が減少あるいは蜘加して磁東

の平衡がくずれた状態を示した、のである.

金j禹休が交流磁界.・いに冊かれたとき,磁気双極、fE-

メントを得ることは先に述べたが,との磁気双極子モー

メントなる、のは釡1禹の太而K流れるうず確流と磁気成

極の複介した、のであり,これらはその分1禹の火きさ,

形状,導心*,透催り孳,確流透過深皮,交流磁界のj,り波

数,磁界の強さ,存によって決定される.との磁ヌ(双極子
モーメントが大きけれぱ火きV、雁ど,令屈体の検出は容

易忙なる.

磁気双極子モーメントの廻猿御勺な杉察は,H.poritsky

kよれぱ供給磁界が H。εル'のーイ柴な交流磁界小忙や奇力

牲金},ロ'謡剣木を置いた場介,との金属球に誘起される磁気

双極子モーメントは

'、 bイル

ゞ゛丁4 様出番

キ尻,

かかるとき式(2.1)は次のよう忙太わされる.

Ih 3
(X十jy)

8 フτVH。

式(2.6)を1叉レ」ヌすオ1,ば図 2.?のようκなる.

γ

ーノ0

j

P.5

メノヒノ

^^^

図 2.2 (、Y十jy)をμ7 の1刈数として仙jいたⅢ1線

Fig.2.2 Curves ("Y・1jy) PI011ed as a function o{μ,ン

IW刈の場介として

(a)ツ・・心の場介噛劉犬態)

これは j→0 かあるいはσ・円の場介である.図2'2

では X舸11 Eの 0 と 2 の1川の',1、WC よりて水され,1力と H。

とは阿位相となる

(b)ツ→舵の場介

とれは催W1のj,'覗皮数がJP常k,搭い場介で,延流透過深

皮が球休の半径に比しJレ常忙小さく,したがってほとノV

ど磁来が」求休を通過しない場介K相当し,仰ルX-1+jo)

となり"1 と H。とは逝位村ルなる.

(C)μ=1 でツの小さい場介(ツく1)

X十ノy'・ニー・ヅーノ・ツ旦
^^.^

315 15

との場介魏は球のうず確流のみによって小じ,した

がって仂の位相狗は H。より 90 度遅れる.

図 2.3 は夕新雁 6.5 φ 1《」1!/1 0.25 Rさ 8 の1阿・ _/'ーーノ＼

ニャ(鉄と釦ルの紲合わせた令1禹休)および鉄製管休を

ゴイルの小忙人れたときと入れないときのイングクタン

ス変化を 2~10okC の範1川で測定してその変化比を小

した、のであって,とのホ,キ米は図?.2 Kおける X 成

分忙相当する、のである.すなわち井催叶生令屈の銅忙ヌι

0

・一β 2μ_,Ξ1三)vn。8だμ一1十Πノ

0、5

ただしμ:内山空剖に対する球の透磁*

V=で戸:球休の休枯(cmり

火球の半径(cm)

___(ツ十jツ)' tan h (ツ十jツ) (2.2)
(ツ十jツ)-tan h (ツ十jツ)

ツ=2πrVμ0・/>ξiけ0 (2.3)

σ:球休の導確*(U)

ω

磁界のj,Ⅲ皮数(ds)
フτ

生た'1琶所i透j世糊E度(Depth of clulEnt penetration)

δは次式で子えられる.

1

-2πVμグ/父iけ0

したがって式(2.3)の

度との比となる.すなわち

(2.6)

/0

ソβ

/6
メ/VOP
PX

小
勺 ,メ/='0

(2.1)

(2.5)

ととで,汁卸をt荊単忙するために便宜 1二次のような複索

数を用いる

96 (834)

ー・J

餉(2.4)

ツは,球の'彩径ど心流透過深

50
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将祉材質の管休上イングクタンス,別波数との渕1糸

Relations between various matetial o{ detonation
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銅製繊やヤメ余川感度を 100として,鉄製およびゴ ^ノ'~

ニヘ,稲管,水分を含んだ石炭などの感皮比較を測定した

1'来は表4.1 のとおりである.との測定忙使川した励磁

j'、1波数は 10kC であるが,とのj司波数kおいても遵心性

の心觧物質すなわち食亮剖くに対して不感であるととが明
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励錢]イル

図 3.2 検川ゴ bι"寸"兇火仏1烈

SUI〕slnnce of de[eC11ng c011:Lrrangc"1C"玲

Y

側面図

]ン弌アペルト

受磋]イル

いて振IU制1製器を収付けたため,検川コイル忙人きな令

1禹がはいって受信部の人力忙過入イ';りを受けて 1、M11」部

が飽和されるようなととがなく,また'r衡心流,汁が振W

れるようなととはない.

(4)検川コイルの平衡がある・'定1製度以 1:くずれる

と,たとえ徹分岡路があって玉検川感度K変化をきたす

カ゛力そのときは呼'1朏Xを外桜するべルを働かせる川路

と,指水ジンブを収付けてある

(5)検川コイルの平衡は励磁ゴイルと受磁ゴイルの

位朧,il,畔キにより,ある1呈皮とれるが, J卜常K役対判な'1,別裟

がむずかしいととと,受磁ニイルkは検川ゴイル台の1侍

築材料や遮蔽仮などの分1禹から川る励磁ゴイルの位側と

は與なった心ルが.秀起されるため,屯なる位1溌,11解巻だけ

では<河能である.この平役fをとるため磁ヌ(的K,送イ,;

川力の、'部を抵1心咸喪器と移イH器からなる川路を逓じ

て,受磁ゴイルに誘起される確ルとまったく反対の位樹

と大きさを、つた松Ⅱ1を受磁ソイル忙送り,検川ゴイル

に令j禹ハがはいってV、ないときに受磁コイルの心ルを湘

轍に O K,り卸燧できる1川路を飾えている.

このb式忙よれぱ検川コイルより途く帥.れた場所κ裴

1難木休を,没枇して、容易に十:衡がとりうることと,検川

コイ兀の位彬剤舮腔にi惨密な操作を必喫としないために,

検川コイルは一度据刊けるとその後の,11,桝牲が<饗とな

る.このt゛宋,取扱いがきわめて僻川比なった.(とのノj

式はゞ1社の11.沙として川瀬中である)

(田制御部忙はある'定以に過大な令1禹が検川ゴイ

ル忙はいった場介,焦桜ソンプやブザーあるいは除去機

枇を何ψかせる1叫路の動作をW_[止するよら Kしたため,金

j禹の大きさを進択するととができて,後K述べるように

ある1'ど従の_令1禹だけ検川したい場介,きわめてオi効であ

る.主た制御部は・・'定崎岡動作すれぱΠ動的に復鰯する

よう Kなっている.

トig.3.3

あるいは近くで別の令}禹が移動して、低とノνど捗縄途れ

ることはない.図3.3は検川コイル六の夕仰飽を示してい

る.

3.2 装置本体

芥部は 1台の鉄架忙収容してあり,その外観は図3.4

忙jパしたが,次忙述べるよらな1打{を、つた1・ル造となツ

ている.

＼

図 3,3

Vicw of

四

検川コイ儿介外観

11]e 〔1elccting c011 且1〕1)11τnl【1S

W
、、、

、.

、 .1 ゛1

郷一'ι^ご染■

■,上1'ヨ_"'亀_゛"§
{} S
、1,ー゛-a一驫§
■田、ー、ゞ

1・"む舎争令命.ニ
、^^^→^^゛1゛^J

;,、^^、'.. b
^U」^,

,咲11、,-1,"',^滋・,、輩,、醜

(1) 11牙杣一11'f所畄邑糊Uよyt、×1n

式により,また繊条阿路は鉄艾

振形1'ばの,圃丕,1け桑器を収付けて

安定化を関ったため確源心ル

10OV士]5V の変四ルC対しても

芥都が安定に動作する.

( 2)・渓投k とのよらな,汁測

装1溌においては, 11訓、川とと、に

平衡ゞ、勃ゞく司'れて行くいわゆる

ddⅡを起すためにその文寸策と

して微分1叫路を収付けてある'

すなわち11舸粥的忙緩慢なる変化

は川力として検川せず,知塒岡

忙検川コイ,ルを移動する溌入令

1'忙より小じた川ノJのみを検川

するようになっている.したが

つて"千,不'F衡となって、ほ

とノνど検川感度は変らないか

ら,'1ι役・i"はの 1リ、1,11裟はー'Π一'1Ⅱ1

イU皮ですむ.

(3)受僧部のM11」途小にお

)、゛J

'、Υ、)

図 3'4 令j禹検川装1溌

本休外観

Fig.3' 4 View o{小e
metal delector maln

Set

4.測定結果とその考察

1余出コイルの中の!'度つ)布を測父ξするためk,心径10

mm の釧球を導入Lて測定したホ,,i来を図4,1・図 4,2 忙

水した.ゴイル門獣汽は1而に示Lた図 3,2 のとおりで,

図 4.1 はコンベア移動ノj向の等感度帥線を,図4,2はコ

ンべγ移動b向と直伯の智チ劇支岫線をそれそれ水した.

等感度線 1二に'祉した数了は検知感皮の尺皮を太わして

いる.すなわちコイルの近俳は感度が,拓く,検川空1川の

小央那で最低の感度となっている.またゴイル両端では

磁力¥力込刃いのでι剣地惑j艾はイ氏卜するからゴンべγの山よ

り、いくらか入きい Nのコイル寸法Kする必蟇があっ

た
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中 1山

Zづ'
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才0

愈嵐、ゞN§途1
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＼、励駐コイル

加

づ

.

4ιJ

U

X弓'

4 四 1

j l

W

分ノ 1

m

図 4,1

1江K.4. 1

m

受斑]イル

を図4.4および図4,5 に示した.図4.4 の左端は冠線く

ずであるが山端を接統してゴイル状としたため検川され

た.小火は燃破後の残詔管頭3側をーつ忙したものであ

る.同じ残詔管頗で沼図4,6 kポすよらに,3 仙のうち

1 仙と2捌1紕がゴンベア巡行ノj向K剛.れてはいった場

介,あるいは残詔管頗1個の場介は検川しない.主た検

川1_1的からして1_1γ片のIW庁泉には<感である必喫があった

「ンペア移動ガ向の'n感度仙線(側川i1叉D

IcqⅡi・scnS111Ve cuTve of conveyel' 1110vemenl

6idc ゞiew)

/'、'、

才0

中小"武山肆剛 U,川)

JO

高20
サ

Cm π?

100

180~200

180~200

1 以、ト

1 以下

100

,"タ

0

40

中心か引の距離(cm )

図 4.2 ゴンべγ移動ガ向上枇伯の等感度川1線(正lmND

Fig.^1.2 1ξqui、sensitive cutve of conveyer n]ovemenl

111 rigl〕t 11ngle (front view)

らかとなった.鉄は銅k比し約2イ門の感度を示し, 二丁1,ー,

クスは炭化物質であるため1珂と1"リ1り艾の感度であった.

図 4.3 は検1_Hコイル介をゴンベア架にi没朧して所誹野を称

}"している突イ1_1である.裴隣本休はとれより数十m 剛1れ

た雄気室に股朧してその岡をケーブルで接統している.

検川コイル台の設院場所は逃炭場で洗われたイ1i炭が述ば

れる途小であるため,イi炭とと、に水がコソベアベルト

上を川のように流れているような,没羅場所としてはきわ

めて恋条件であったが安定に動作した.

とれによる模擬突験を行ったホ,{洪ι,検川可能の術管類

表 4.1 名祁材料による村1対感度

如

即

即

受碓コイル
ト「一ー^+^^ト^4-^

才o m o /0 才O J0 40

励矼コイル

ゞ、吠f'y 1瀬N 、必

、1 、'、・1111懸一
曝

4

、

m β

＼

図 4.5 検出、可能の斯管

Fig.4.5 Dclectable delonalors.

、

、

又

図 4,3 検川ワイ儿捌付のリι1・Ⅱ

^1.3 DeteC11ng ι'oil sul)slnnce of 1111iDR

(837) 99

、゛唖社^

4.

表 無

W'゛阿

皿a

"開゛ー^隔^

試 料

管釧細

ローベニヘ,繊管

鉄締管

11 1火

食喩水

ク ス^

"",、,、.、.＼懸ふー,,*
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口

ノ

逼址
(go

聖0ト、ι品1ξシ勺。
"諏、C ミ熱輸、,'秘

1.ι

1,1

1.2

460,0

500.0

132.5

号

Ⅱ^ー^

寸法(mm)

図 4'4 検川可能の断管類と雄線くず(1阿鮒,}が接統されている)

(小央は残剛"頗)

Flg.^1.4 Deleclable deton111eTs and electric 、vires

灯>}μ討余川共鑁・!'!リ昜・、アイゞ

6.5ψ X 38
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Fig

丈§、ゞ習゛

図 4,6 検Ⅱ_1しない残W打イ顯真

3 仙の残留管頭が 1仙と2佃1細がコンペ

ア進行ブj向忙肖僻ιて入った場介

残釈管頭1佃ヤ)」昜合

4.6 Non、detedal〕1e detonator slul〕S

祉加、、

IN■
11§

州卿鳳桝一剖弼脚

i鄭靴途
戸郵逐゛1辻試、§

゛゛"ー,

ミ籍1式、

図 4,8 感度飽和の鉄線府

(検知し,メータは大きく'、れるが竹報ブ
・ザーは嶋らない鉄線くず)

Fig.4.8 1τon lvires of saturation senS111νily

図 4,7 検川したいIW味泉くず

(ただし,線の両端が按統されておらない捌放の場介)

FiR.4.7 Non・(1etectal〕1e wire S111bs

/

i一え'ーー、.

ι

-4.●^、ι、

ヲサゞ1Kミ1

が,図4,7 に水すよらに両端がリ柳攻されて図4.4のブタ附

のようにコイル状となっていない脚線くずは検11_1しない

また山管以外のとれより火きい鉄線くずすなわち図4.8

忙水すような、のは平衡心流'汁が大きく振れたが制御部

のイ'サ逃別山W名が1動いて外縦ソザーは1鴻らなかった、突

際には線のくずが図4.4忙示すよう忙両端が接絖されて

コイル状となることは主れであり,また残W1管頭3 仙が

1 紕となるととはほとんどありIUないためK,低ぽ1,1的

とする不発確父術管のみを検川するととができた.

しかしとの裴紲忙は鉄・井鉄を分帥する奘附が付加1さ

れていなかったために,1「管と師上享の感度を村,、る釘」浜

はとれを1司時に検1_Ⅱしたので,これらはあらかじめ磁ヌ〔

逃別機忙より取除くか,あるいは鉄・J階决を分凱する裴

朧を付加する必饗が,認められた.この付加裴羅は近く光

成の予定である.

りU亢忙おいては火花がきらわれる関係上,"、;管はほと

んだ1何製管休の、のが使刑されているから,鉄・井鉄を

分部する裴蹄を付加するとと忙より,Ⅲ管とliψ庁感度を

100 (838)

村する釘類が石炭小忙況人して、不兆磁気砺管のみの検

川が可能である.

またとの実験kおいて,コンベアUーラの編心移動忙

よる影紗沈なくするためにはコイルきょら休より少たく

と、 30cm l¥度籬す必要が,認められた.

5.金属検出装置の工業における利用

との生噺碕は冒頭においてすでk述べたよう k,"'1,質IN

刈!,機械設備の保心,人命保護などの11的に対して数多

くの1心j"が見11_1される.い主とれらについて共休的な例

を示すとと玉に,との裴擢を突際K,没姉するときにg、'饗

な突川にの諸問題について杉察する.

5.1 装置の利用例

(1)重工業におけるクフッシヘ,ー・ミルの保護

鉱山用の機械kはマンガン釧が多く使則されている

が,とのマソガン釧は非常に硬く, マノしクラッシヘ ,^●

を破壤するので,とれをポ然に防ぐために利則される.

(2)食品関係

食品中に全属が混入していると危険な場合が多く,た

とえぱキ十ラメルやビスケットの中に、し湿入してい

て,とれが幼児の口忙で亀はいれぱ人命にかかわる場合

すら起る.食品中k釡属が溢入する主,とくにその製品.

の礼会的信用を落すと上はなはだしく,溢入令}禹の除去

が不可欠となる.

(3)木材・パルプエ業

パルプ原料の木材中や製材所の木材小K令1禹力"昆人し

ていると鋸歯に火きな損傷をり・えるので,とれ左ポ然に

発見し取除くことが北J饗となる.

(4)プラスチック・ゴム・ビニーノし工業

カレソグの保,漢,ミル・形などの保纓に使用される.

以上はーイ列を上げた忙過ぎないが1吹米においてはJI・常

に多くの工業に不Ⅲ・1」してその効米をあげている.

5,2 金属検出装置の取扱上の利点

(1)消佐冠力が少なく,運転絲費がわずかである.

(2)況人令}禹が被検、査物の表miKあって 1力あるい

1凌確機. V01.32 ・ NO.フ
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は塊の小Kあって、差文えがない.したかって

四剣余イ!f物を包裴した主まの状態で1、検川するこ

とができる.

(3)検川感皮をt荊小,忙J敬打するととができ
るからi則定ホ,1i来忙おいて述べたとおり検1Ⅱすべ

き令屈の大きさの送択が河能である'また井磁

1小休と磁"休を送択検川するとと1,ある郡度'

能である.

5,3 装置の設置場所

この装統の,没靴場所は被検汽物休が通過する

行雁の任愆の場所に設朧することはできるが,

装院の"能をより良くし,かつ安仙iとするため

には次の諸点に詔愆するととが望ましい.

(1)できるだけ},'1リ1側'度・1抽叟変化の少な

い場所に股朧,、れば裴院の女定度を1拓めるとと

ができる.

(2)できるだけ振動の少ない場所に,測汽す

る.とくに検川すべき金1禹が小さい場介は老、喫

である.

(3)コンベアローラなどの備心1多動する金

屈や,たえず大きな令属が侈動する場所では検

Ⅱ_1コイルをできるだけこれら侈動金},'よ川恥し

て,没1溌する.

(4) i拓j,り波"波の都ゞ曜原の少ない場所K設

1溌する.心ヌ(によるスパークを発*する 1,の

(たとえば心気溶按)付近は避けるノjが望まし

検出]イル台

ピニ ルゞイフ

ル'

暗徒バルプ

沢検畜物

V、.

(5)ゴンベアベルトは,冠ヌU内不良遵休の

材料を仙川して,これをエンドレスとするか,

紲矧は井令1禹製のしーシングを使川する.

(6)裴統本体は確源心ルの変動が少ない場所K股蹴

し,1宕剤'多測の場所は遜けるべきである.

5'4 金属検出装置の補助設備

この裴朧によりせっかく況入金屈を検Ⅱ_1して玉,とれ

を除太したりあるいは1_Π1リをしたり,介関する奘1溌がな

ければ"〔業設備としての価値は半波する.つぎKとれら

につき吻畄'な1心川例をi己す.

(1)令j禹異物力"昆入したとき芋卜縦器(ブザー・ベル

・あるいはジンプ)で知1らせるとと 1.1C,ゴンベアを N

動的に停.止させホッパを閉じる.

(2)図5.1a に示すよう忙金1禹が況人したとき婆縦

を発するとと1,に,被検査物KE1印をつけて、兆戈えの

ない玉のは,反対色の液(染刈,・ペイン 10 を心伝シしし

ブが1刑くととにより圧搾空気で吹付けたり,あるいは粉

を被検否物に落、トさせる.

(3)図5,1b・C に示すように令属が況入したどき熱

報を発するとと玉に,ホッパ機構を剛じ,ゴンベアのノj

向を変えたり,被検査物の力向を変えて,分1禹が"ι入し

た付近の被検査物を取除く

5.5 金属検出装置と磁気選別機の併用

イか1μ1お剣_"裴朧・'11i」昜・・占・汁'

ιン

a.例/

(0,

＼

Υ

竪.、余i

-1

検出]イル台

圧悴空気

準料忌大はぐイント
貯撫呪1

高雪弊告'冬亘盡桑イf
ゆ.'参'ニゞ仏0●'参'Jゞ

被蘓奇初

b.例 2

/
/Ⅱ

ーエ

述,i

小貝山

々三冬、醸;§罵ヌ窯1§:、子'＼武ゞミ艾ミ゛§謡ヤ1夕J'^

図 5,1

C.例 J

金j禹検川裴冊の荷助設備

AuxiliaTy equil〕me111 0f

磁ヌ〔逃別機の心磁イi力式忙よる玉のは,イ側禹検川裴納

に比し,その消佐磁力がいちじるしく多いためk述転絲

伐が商くなるととが難Jはである.この場介,金屈検出饗

般を村加すればその消化"力を節波するととが可能であ

る.

すなわち磁気送別機が収付けてある場所より下前のゴ

ンベアの位羅K金属検出奘朧を設靴し,被検査物が主ず

金J禹1剣_1_1装羅を通過してから磁ヌ{選別機に送られるよう

にすれば,鉄がきたときのみ磁気送別機に確流を通じこ

れを除去するととができる.

また火きな鉄がきたときのみ金1,'検出裴擢が動作Lて

磁気送別機の繼流を」1ω川させ,その磁力を強大な、のに

して大きな鉄を除去し,それ以外のときは,磁気送別機

の確流を少たくして小さい鉄だけを除火するよらKして

、よい.

1妾名'の場合は感度の低い金j禹検小裴確で4役住たせる

ととができる.

主た被検杏物に鉄,井鉄両力の金1禹が況入していると

き,あらかじめ鉄金属を磁気送刎機で取除き,非鉄金屈

を分.j禹●剣_"裴1継て*剣Ⅱするようにすれぱ,コンベアを止

(839) 101
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める1川数玉少なくするととができるし,また除去裴1砕を

勧かせる1川数も少なくするとと、できるが,没備がやや商
仙iとなる.

6.むすび

本文は令1禹検川裴1維の畷捌!とその尖捗絲,1i米,ならびに

その/心川忙ついて概,説したか,まだわが田においては多

くのリξ施例を見ない現状Kある.とく忙わが1川1染於の発

朕が愉川忙多大のWⅡ!fががせられている今Πでは,より

品質の商い製■を諸外111忙送り川すことこそH、トの急オ万

である.とのようた状勢ドにおいて,品質向_しと能オ、訓,

世のためにとの奘1維は 1'分役0:力得.る玉のと 1,{ずる、

しかしながらこの奘確のような玉のは,とくにり'1獣!行

芥位のいろいろなご侵求があってこそ始めて技術、火い

に進歩し,また新たな1,心川が見川されるものである.か

ような慈味においてノ>後関係行行位のご助';をW忙お願

い小い二げたい.

揣r仟ナるにあたり,柯i々イi益なご助,;と裴靴の突川,人

驗忙多火のご援助をいただいたΠ水化焚株式《礼仁ど野

作業所ならびk二井鉱1川朱式会社砂川鉱業所の関係名各

位,また製作・尖験に終始恊力された当所関係野諸氏に

火心よ切舗謝の愆を表す、のである.
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58 89

レール探傷機 CM・1 形クラックメータ
ル1 ド精一、・飯川,'、郎*.'.藤沢五".無線機製作所来京工場

渋谷祐"・田村祥一制'

Type cM.1 Crack MeterS 仏r Flaw Detection of Rails
Electronic Engineering Tokyo w'orks seiichi YAMASHITA . sabur0 11KAWA .

Wataru FUJISAWA ・ Hiroshi sHIBUYA . shoichi TAMURA

Finding cracks in u〕e railis a vital probleln in the railway engineering. Type cM.1 Crack

meters developed by Mitsubishi under u〕e guidance of u〕e Railway Research Laboratory of the

Japanese National Railways are the achievement of pains・taking e丘orts of engineers concerl〕ed.

Working on the phenomena of ultrasonic wave reaecuon, the set is light and compact, sim le
to detect the cracks and operatable without tiring out the operator because the ammeter readin

Can be made use of as 、veⅡ as listening with the earphone. A number of units are now in

Opa'ation in the National Railways with high appredation by u〕e authorities.

図 1.2 機械令休の結合

Fig.1.2 Connection o{ machines lotal

1.まえがき

水機は,凶鉄私鉄の脱川敷設レールの殴摸をり.円1忙発

見しダ小Iuf故をボ然に防止するために研窕1刑発されたレ

ール山JU携帯形超高波探傷機である.

本機の製作にあたっては終始ル1イ」'鉄道技術研窕所のご

指導を受けたが,32午5刀尖jl」機としてその判1能を,認め

られ32午9打 50台を門_1産,すでにその人部分をN1イ佳失

迦に納入している

安全述,伝とスピード〆ツフという:つの饗ボ忙ヌJし,

わがル1のレール殴1負件数は年陶 6,000什をこえ,しかも

UCD 625.17 534.321.9.06

(841) 103

従火までは列小通過の際のyψ常断によって窕見するか,

あるいはJ1夕常に労ノJ11別川のかかる粘密検介を行う以外',,.(

検のガ法がなかったのである.したがって,保線喪員が

飾単に仙川でき,かっ,的硫な探傷ができる携帯川探傷

機が強く饗望されていたわけで,小:機はこのような変望
に基き,

1.的硫な探傷

2.脚単な操作

3.小形幌址

を技術的 1」目標kおき,さらk作業行の女企,疲労の幌

減を杉噂して製作された、のである.

同ド全国保線1ヌに,貳験的に使川されてぃるが,おぉむ

ね好評を受け新たK相当肌の受江が見込まれてぃる.

以卜木文において,レール殴損の靴類,小;機の概1略なら

びk小;機の生命である探触子,振動子につぃて述べる.

*東京τ場、1二場長

図 1.1 検査してぃるところ

Fig l.1 Testing under way

** jk'j式_1:1立,}

毛



2.レールの§財員

しールは外部よりの原1大1,または製造過郡小の欠陥に

よって壁扱を生ずるが,風1求jあるいは昭,i分忙よる1鮎食,

上として心化区岡内駿逝に小ずる心食などを除いては,

釧材制_1織の不均・ーすなわち締析やブローホール,n.からW'

表 2.1

即

比
4Zβ

/4 " 40Jj2Z /2

損兆小件数を抑圧するまでには釡らない現状である

;門

3,本機の概要

3,1 原理

超片波を被検介休に技リすした場介,その壗本共抵1峨皮

数バ..,は, j,'Jケ引のよう忙式(3.1)で1そわされる.

"*.= (3.1)

巨

、.

匠至卦破癌

Ogoza/ 0が

破

縦液底
裂重重
破,ノリ
端

fl^破沸
丘三ヨア'

/4.4

夙づづ7
264,4.48
05

一斤

6

t三三三iiヨ上首U、
。。士,11、

6

崎

三菱電機・ V01 32. NO.フ

図 2'1 殴摸状態関

1;ig.2.1 State of craC1碍

発する傷,紕R部ボルト穴から小ずる絶製が人部分であ

る.傷の郁類およびその比*を太忙示すと表2.1 のよう

忙なる.

同太を見るとわかるよう k,レールの損傷はg妙補およ

び横裂が過'1モ数を占めているが,また発小付1朧からいえ

ば継Π部忙小ずる、のが約 70%を占めている.

レール殴撤の大部分を占める鯏凋部はいうまで、なく

柚造卜1つと、脆弱な部分であり,かつ当て板を波し,

ιポのポルトで締W)付けてあるので,タ卞部から1勾1恨で検

Aするとと、<"1能で保'丁労力の村・1町址がこの部分の1は

検Kだけ賀やされ,したがって,甥惜用の超断波探傷機

がW災κ優求されていたわけである.

桜製は・'般忙タイフレートの当っている訊")のしール

岻血より*じた地食が急速忙進行して折損する、ので,

心化Ⅸ1Ⅲリ遂巡忙小じゃすい.したがって,交所t心化の岡

越はレー,ド心食忙刈して火きな愆味を、つ、のである

レールには以ヒの抵か,釧Hイ材質に起Wする波状摩托や

ンエリークフック(レール仰ⅡⅧよりクシックがはいり"ξ

向k}、1、(し寸妊"はを現わす)'■古過郡小、二次パイブがH1延さ

れてできたパイブ傷,あるいは長jリ1Ⅲ」使川による徹糾な

疲労傷など井'常に多くの傷があるが,とれらが幹線戈線

貨物線側線などに仕分され,つねに1倒膨ιを要求される保

線安負の労力はたいへんな、のである.

1同鉄においても,とれの対策は真剣忙杉えられ,溶按

の研光,防鈷の研究,材質の検.汁,圧延除冷の研究など

が盛んk行われているが,なお通過トン数の」削川は,殴

104 (842)

7

縦裂C恵逢)

ホ乎裂
_(iU色)

t^太咲御

誌

頓

たたしυ;被検介休内の伝播迷皮

t;反リ1Jはまでの厚み

501くg 軌条(長さ lm の爪111りを例κとると,1

N.5Cm 釧鉄1大」部の伝播速皮υ一5.80om/S であるから

基ポ共振j,'ι波数は

5800×100 ,,
j;.=!=ーー・・・=20kcls
2 × 14.5蝕腹水

内損平
裂

Π

戸斤

栃

2

LO 。垂なり
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契
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長三揺汀R

6
り

0

ξ三三ヨ顎,

即

t^脹損
ボルト

となる.

被検査休内部に傷があると iは減少し, j;.司は,逆此

例して'り川する.い主掃リυ,'1波数/ 1Cてj".1波数変,1,1され

た越高波振動F士'/F を被検介休内k投リ、1すると基人共

1辰IJι波数の繋数イ高のJはで共振を起す.その共振山1数八小

は式(3.2)で表わされる.
應蝕

損

P

赫↓卜穴
0 0-^一↓」. ただし弧内第1項,染2項はと、に'の柴数Kて端数

W拾

オゞ機では F=3.3MC ゴF=約巧okc /=33C/S であ

る力゛力 50kg 帆条忙て無傷の場合

ル小=2イ・・i,itt-・・11f)/、ec ・・'(3.2)

=2 × 33(172-157)=990 C/S

となる.八価は投リ'J怠から反リ、1点までの砥玲推にほぽ止比

例い人」部K傷があれば力山は低くなる.受波子には八代

の}河則を1寺った振11」変i1族皮の磁圧が誘起されるがとれ

を検波,増山し,振巾制限を行った後,受,折瓣でj,勺波数

九仙一2・33(・ど・ーー・七一・)

W"
^^ー^^ーー^ーーユー^^^^^ーー』一^ーー

図 3,1 A 令く儁のない都分

1'ig.3.1 A parl、vitl〕out naw

図 3,1 B 入きな傷のため明 fに共}於1川数が変化した都分

Fig.3.1 B parl where resonance number is

C]〕anglng distinctly on accounl of naw

図 3.1 C jヒ帳的深い位1溌にある小さな傷によって

波形が変化した部分

Fig.3.1 C part W11ere ι1〕e waYeforn〕 CI]anged on

accounl of aaw ln a Tela11Vely deep pojnl

図 3.1 D 比,絞的浅い位睡ICある小さな傷によって

波形が変化した部分

Fig.3.1 D patt wheTe t]〕e wavefonn c]〕anged on account
Of a smaⅡ aaw in a re]atively sl〕aⅡOw point
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を識別する.また振巾制限後,微分,惟流同路を絲て指

水確流計でj"覗皮数を滋別する

3.2 内部傷による共振波形の変化

1:記のように内部に傷があると共振回数が変化すると

とを原皿としているが,小さな傷の場合は共振回数とい

うより,むしろ共振波形が変化する.これは小さな傷か

らの灰射Kよる共振と,技射勢ノJが嶬血に達して*ずる

共振との札1ルド渉によって複雑な共振波形を小ずるため

で脚畄'Kその4J」丈を水すと図3.1 のようになる

(A)傷のない都分の波形

最後に平均電流が指水,'1'器に表われるが,儁ど"流'11

指示値の関係は,図3.4に水すようになる.

電流計ふれの特長は,

1.傷のないときは最大ふれを水す.

2.傷が大きいほどまた位置が表向から近い抵ど指針

は大きく1降下する

3.館裂の角度が急峻なほど,指針は大きく1嫌ドする

したがって,探触子をレール向上に摺動させて,確流

計指針がドがれば必ずその貞ドK異状があるど剛定でき,

継R部ポルト穴とボルト穴からⅡ'じた亀裂は,指金"降ド

の形や降ド11寺問によって,判別ができる.

(C)頂而より

さにある 3φ

(B)頂両より 67m m の深

さ忙ある 22φ穴

.本機の性能および構造

4.1 おもな特長

a.電流計および受話器によって探傷を行うので,税

覚,聴覚の相釆的効果によって探傷が止硫に行わ

れる.

b.冠流計の振れ忙よって傷の位貿,形状が推定でき

る.

C,従来の携帯1"探傷機では探知不"j能であった微細

な傷も感度を円由忙かえて簡畄.忙発見できる.

d.受話器をはずして1,1'分探傷できるので,」干の疲

労を伴わず迎続作業ができ,またダ小1,:進hKよる

危険を防ぐ.

e.繼流計の変化を多人数で1司時に見ることができ,

判定が容易となる.

f.操作中で、確源遜圧をΠ111k',長検できる.

4.2 性能

a.検出能ノJ

レール面より深さ 10cm の位置Kある 2m mφ

のドリル穴を検出できる

b.位貿差判別
図 3.2 A を増巾,微分1勤

レール面から 8Cm,10cmの深さkある 4m mφ
図 3.2 D を増巾,徹分前

の位置差が判別できる

C.表面傷の分部

レール血にあるあずき粒程度の打痕K対してはほ
図 3.3 典振波形の変化

とんど影料されない
Fig.3.3 Change o{

d.温度特性resonance 訊,aveforln

(843) 105し探傷機 CM 1 形クラックメータ・1↓IF ・飯川.際沢・渋谷・田村

(D)頂面より 87.5 m m の深

さにある 3φ穴

図 3.2 典叛波形

Fig.3.2 Resonance waveform

48.5 m m の深
,^

C と D との差はj'!覗皮数は同じで、変剖を受けた波形

であり, C は D より、変訓が浅いととになる.とれを

'り:貞で水すと,図 3.2 A. B. C. D のようになる.

3.3 傷の判定方法

図 3.2 A.B.C.D に水したような典振波形の変化は,

そのまま増11」して受話器で聞いて玉 A.B の判別はでき

るが, C.D の判別は匪杖難である.したがって,これを

はっきり荒をつけるために貞空管回路に適当なバイアス

をかけ,飽不陟曽11」の」ニ,微分しパルスの同数を数えれば,

C.D の茶は川Ⅲ礎に1"てくる.図 3.3 A. C.D はその途

「1.の波形である

上亀偽亀
昇裂座裂
嗣急

F蠣

図

3.4

図 3.2 C を」竹11」,微分1而

3.4 傷と電流,;1'振れ
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十70゜C から・-30゜C まで1トン常忙使川できる.

e.迎続使用時岡

心池の新しさに影泌されるが,1 H5時Ⅲ」迎続仙

用して,最小限6H以上使川できる

4'3 電気的仕様

中心リ覗皮数

吊リ 1j,'a波数IU

揣引j,河波数

掃引用モータ剛転数

確源電圧

消賀磁流

使用真空管発振管

受信M巾管

約 33MC

士10okC 以 k

約 33 CIS

約 1,ooorpm

低j上 6 V i拓lf 135 V

低jE 90mA 以、ド

商圧 15mA 以下

3S4SF 1木

2本IU4

3S4SF lyト;

三菱 MD-34 4 本

4木

検ガ支井非

"軽流井R "

受話器 j1耳テレソンケン形

1直流抵1亢 2kΩ

インピーダンス 5kΩ

確流計妬φ 2.5 級直流 200μA

内部抵抗 175Ω土10%

送受波振動子 ナタン酸バリウム振動f

4.4 各部構造および機能

本機は表4.1 に示す各部よ畊嗣戊され,全玉_址約 6kg

とれを3側の収容袋に分けて格納扮行するようになって

おり,弧W部寺作業員に対する全負荷電、耻は約 53kg で

ある.

確気的系統図を図4,1 忙示すが,細単に説明すると

a.モータの回転により約 33MC士150kC のj司波数

変朋を受けた枢気振動が,ケーブル A,ステッキ

を通り探触子部にはいる.

b.送波子(チタン酸バリウι■辰動子・)はこれを超冉

波機械振動に変換しレールに技g、1する.

C.投身N皮,灰射波がたがいに下渉して定Υ噂皮を生じ

振山変訓を受けた超斯波振膨ルなる.

d.との,迅禽波勢ノJは受波子(チタン触バリウ1、振動

丁')にはいり广心ヌU辰動に変換'、たたびスプッ小,

表 4.1 水機の詣元

掃引パリコン
本 休

幅巾

、

微

1 1 f h"

B 受
制御器話

j差11、受!1 、亀!
波 11波〔流
子」」子汁

整

流

0 0

図 4'1 系統図

1'ig.4.1 Block diagraln

e.

ケーブル A を通り本体検波部Kはいる.

検波された波形は共振状態を衣わす波形で11殊な

増山回路,制御器を通り出力となる.

1_Ⅱ力波形はそのまま受話器へ,また徴分整流して

心流にかえ,ふたたびステッキを通り探触子荊北

ある冠流計にはいる.

f.

冬部名称

休本

制御際

0.8

Ifゞ゛
,專、゛糺゛、{゛

フ,0ケーブル
ニニ: 二 :に 二ヲ 10心、ケーブノレ

ビニⅡン 0D色1りj/k1挑佃

,a、.

、',

寸法(n11n)

探触

43×216×266

"＼、

が.1ψj .§ル、、、,'、、
剣.','、,,ニ

、ー
゛

,'ゞ
,ー゛,゛,゛

W.§'、ミ,N裂'wt、之"
"'ー
ー"先卜凡な当父七

f・'11

21;

'11× 90 × 1]3

スフ、

翫鼠
(kg)

2.3

γず,

接続ケーブル

入

55 ψX85

ノ

図 4.2 木休と制御器

Fig.4.2 Main unit and conlr0Ⅱer

(1)木休

本休は作業者がフンドセルκ収容して行負って作業す

るが,木機の"憂な心気的部分である発振部,受信部,

確源部がこの小に1人川§されている. j河波数変.11N皮はYイ

クロモータ削可功のシリング形バタγワイ形バリゴン忙よ

つて得られる.マイクロモータの 3,ooorpn〕を V.にギ

・ヤーダウンし,かつ盃源電lfが 20%低、ドして玉回転数

が変化しないよう,ガバナをつけている.シリング形バ

タフライバリコンはとくに設,汁した、ので,容址可変範

剛は 25PF 以!ニ,ベークライ 1、モールドでンZ全防腰とな

つている.とれ忙優する心、力は 6V 約 30mA 以、ドで

ある.受儒訊ξは IU4,2 木,3S4-SF 1 本を使川したー・・

祁の飽和W川」団路,湘単なカウンタ1川路より成っている.

確秒細祁はー'般市販確池のIS畄.ー'4仙および砧加沖都出也

BL-1妬 2 側使帰している.

(2)制御瓣

抽 1ι

送熔都,受,イ'弁祁,雄戎h祁,内縫

感埋Uj詐, 雄流,Ⅱ」器水,1、^染受,舌麟
仟敬糾粧'
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ヱ、」艶動/内戚
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忽

シンドセノし
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YX食
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操作途中に感度を変えたいとか,電源電圧を点検した

い,あるいは 50kg レール,37kg レールなど高さの異

なるレールを検査する場合,確所齢H辰れを・・定にJ肥惚で

きるよう忙木休より Wりはなし,作菜名の腰に皮バンド

で収付けるよらにしてある.ソト;休とはケーブル B によ

つて接統され,坤川血Ⅲ名11・.のバイアス心位を団掛えて,

感度リJ外えとしている.本機のとくに変った1ははバイア

スを深くすると感皮 q效細傷の検出能ブD が上打'すると

いう点で'投の通イ'_;機川川]「川路と迹であるととろがお、

しろい.

(3)探触子部

木機の小命都で,心父機械変換索子であるチタン酸バ

リウム抵動・fおよび指示心流計を引i鉛グイキャストボテ

イ忙収容し,レール而を摺動させるK、つと、遭するよ

う,また雨火で、作業K差支えないよう完全防フM鯏怖に

設'汁上の工火をとらした.

図4.3 に全休の俳造,図 4.4,図4,5 に探触子の保1丁力

法を永している.1m あまり凱1れた所から,なめらかに

レールm陀摺動させる機俳およびチタン嚴バリウム振動

子と保護板との接触の1川題は,本機の性能を左右,、る爪1

要な点で,研究kあたりもっと沼苦労したJ蕪である.従

来までとの郁探触子は,振動子・と傑,淡板はアラルグイト
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図 4,5 超許波探儁K■ける探触 fの繊極装靴

ト'ig.4.5 Electrode device of searc]〕ing unit.

崎め接ノ汽刑で接)古しているが,接玩制乍業は非常にむずか

しい作業で,しか屯均一な1'"上を得るととはなかなか困

難である.本機ではとれを全紲立式とし,雄産可能の形

忙している.
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る.

図4.5は探触子部およびステッキのレール画摺動の状
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t洪を j武,・、.

5.チタン酸バリウム振動子

5.1 圧電性質

1942年 E. wainer, A. N. salomon らによって誘確

判1質を窕見されて以火,チタン酸バリウム BaTio.の研

窕は急、速に進歩したが,とくに S. Robe此S kよって二

次11汀琶効采が発表されて広い技術的1心J、"の分野が1刑かれ

た.チタン酸バリウムは常む呈で祀力'私形に属し,軸比は

約 1.01 で分極力向に約 1%長い.したがって磁器に強

い心流確界を加えて分極軸を電界力向K平行にそろえる

と,心歪効果を呈するが,厚み力向の仰びの最大値は,

だいたい理,論1直の約 VW,600×10、ル程度で光全に分極

側1力向を磁界力'向にならべるととは1村難である.施父(変

位は心界K対し,ちょうど強磁性休の磁界kおける磁歪

効米と岡じょうに履加斗針小を右し,その形は図5.1 に示

すよら忙蝶形のⅢ1線を州iく.したがって商い直流雄界を

加えた後,とれを取除くと残詔分極と残詔歪が残るが,

j噺・樹本として動作するには,残剛分極の値忙よって大き

く変化する.との残WU)極の値は図5.2のように磁界の

強さと印加塒岡とによって変り,磁歪効米とは異なり塒

Ⅲjのフ丁クタは無畔見できない.なお本機の探触子は製竹、1

、1二化小,ハンタ村作業があり,キューリ'点をこえて1白に

13性を消■戚させる恐れがあるので,ハング付後 1,00OV

10 11捌田の分極操作を行っている.

のようにj峨皮数吊引された電父振動 6づi、、、、、^ー
7エネルギを機械振動エネルギに変換

するには,至極好都合である.第1 銀焼付腹
^{一αβ師1ロッ 1、の振動子200個についての
m

突刈Ⅱ直は,325 MC士1.5%以内であ

つた.これは焼成品であるためまた,

0.olmm のIY1みが約25kC に相二することなどのためで

ノ>後は焼成力'法研畔洋削女の向ヒ忙よって,士0,5%刈、内忙

はいると思われる.

5.3 電気機械結合係数

圧心材料の良否を判別する心気機械ホ,,i介係数κは縦振

動の場合つぎの式によってりぇられる.

、i§1生才て'どで、三、 JE 中Y/
、、1卜轟予ノ
、唖4町
、、や夕趣/
、アベイ,

図 5,

一ι 0 十'
電界

図 5.1 雄界ヌJ歪曲線

1?1g.5.1 Straln cutves

Of 6eld

・'・・'・や・ー・・'ー',・・・・・・・・()
ゴ/
三支,2.46 ・・

、

ここに九・ー・j嘴辰1"ι波数

ゴj=j"~ム

大'・・・・・・反共振j司波数

上述の式を使って,汁算すると,小:機に採川した心ヌ(1幾

械結介係数κは 30~35%のばらつきを、つている.ま

たκは,11上心材刈・の電饗な定数であるが,11,υ支忙よって

も相当変化するので,野火忙さらされたレールのよう忙,

喫冬11凪度の広範剛変動する、の忙あてる場合とく K気を

つけなければならない岡迦である.木機K仙川している

振動一子のκは一20~80゜C Kおいて,30土5夕d 以1勺で,

忙、味泉的に変化するものを仙っているが,とれはとくに添

加材の材質量を,り胴裟L,焼成した1、のである.

5,4 指向性

振動子の形が円あるいは知形であれば,,汁算値にほと

ルど近い指向性が得られるが,11i殊な形をしている卜K

被検汽休がこれまた1寺殊な断画をしているレールである

から,突際の測定にまたなければならない.、水機製作忙

あたっては37kgしールの表血および底而をきれいk什

ヒげて測定Lた.感皮岫線を図 5.4(縦ノj1阿)図5,5(横

カ'向)忙永す.

図 5.4,図 5,5 より指向性を釧'算すると,レール長さ

ガ向に士4.5 度槌力向忙土2 度である.(磁力半値gD

5.5 誘電率および容量

チタン酸バリウムは、と玉とコンデンサに使用する強

,誘心休として発見された、ので,11,1度k対して不安定性

はあるが,杣U揣忙大きな誘心*を酒っている.1E"気振

動、fとして使川する忙はとの点が弱点であるが, sr や

Pb で存を添加した砧リ割本はキニリは沈動かL11山叟係数を

変えて,まず本機に使jl」するに差支えない粍皮の玉のは

製作ΠⅡ彪である.それにして 1,,なおεは約 1,000 であ

り,振四上fの容_1止は 1,50OPF K述するので,インピータ

ンスは非常に低く,j=3MC 忙おいて約35Ωとなる.こ

こでインピーグンスマッチングが川1題となるが,<:機で

は能*を犠牲1こして4力感度は十分あり使j村個所,破扱修

丁{饗批機・ V01.32 ・ NO.フ
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5.2 共振周波数

本機K仙川しているチタン酸バリウム振動子は,

3 のような延片であるが,厚み共1樹.、ι波数九は

敬

・一苫ブ'誓・

m m m /〆
電圧印加時向(mm)

図 5,2 選jf町リ川時1州による

糸11介係数の変化曲線

Flg.5、2 Curves of coupling
Coe伍Cient depending On

Voltage impressinR tlme

/一塑V上",1V、、、、ー、ニ"ー..,.'"
で/jえられる.ととに入,μ・・・・・・Lame の弾枇定数

五 ・V ング魯ξ

α・・・・・・司{アソン上七

比重P

t・・・・・厚み

でそ才しぞれ三=1.15 × 10n a=0,27 P=5.5 t=0.08(C.G.

S.)で'汁算して見ると,約 3.15MC となる.ヤング率は偵

流心y蔀W川心圧によって、多少変化し,また形状玉惇状

とは災なり,正硫な実刈はむずかしい.さらに非'常に Q

が低いので,水'1のように1・W辰がシ、ヤープでないが,本機

"),ー^

,ー・電界のか、?た1大1
電界航去1分後

/05

(5.2)
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f= 3./ MC
h=/20mm
W*ル mm

5

図 5.4 レール縦力'向の指向Ⅲ1線

Fig.5.4 Directivily curve ()f longitudinι11
diTection of Tail'

皿の問題を杉隙して般11i場で人千できるビニール線を

ケ【ノルに仙川している.チタバリが低インヒーグンス

である特"を小かしてトランジスタの使川が当然杉えら

れ,介・後,布j.'覗皮トノンジスタの父ξンじ化と 1"」1侍に発1辰扣1路

に採り人れられるであろう.

40 J0 20 /0 0 /0 20 JO

^受浪子位置^軍位mm

送波子

W

^

喜受一

(847) 109

6.実際の使用例

ポ機の実際仙ナ1」データ

表 6.1

f= J./ MC
h =/20コ!皿
W=存、Ⅱml

検企継目数 1
2529 1 ・' 1 認aD 36" 7

":1.ポンド穴,旧ボルト穴,半目たどは最初の検沓に異状点

として検Ⅱ_1されるがりミ際4く良数の1心Kは含ノVでいないので,

これら含めると検1"*は 560。となる.

洗 2.突際不良数'・1・.の()内の数字は緊急レール交換を行っ
たもの

兇状利定数

を表 6.1,6.2 K示す.
岡 111 保線区

捉状と判定されず不良であ
検川* ナ玉の

20 /0 0 /0 20
^受波子位^軍位mm

図 5.5 レール横力'向の指向岫線

Flg.5.5 Direclivily curve of laler111
direction of rail

火際小良数

表 6.2 門司保線 1メ:

髄細轍1*師鰯1 ボンド穴 1 傷 1 鵬札 1 "'跡
1 ', 1 ■ 1 器 I W 1 卸"。1303

この表を見ると,與状をみとめても傷がなかったもの

が岡山保線I×:で"%門"1保線IXで3706あるが,との中に

は玉ちろん外部忙現われない傷がはいっているわけで,

まったくの検合ミスは少数であろうと想像される.また,

いわゆる朕,珍*忙とらわれると,作業者は小さな傷ある

いは外部からは見えないと思われる傷は敬途されること

となり,江愆を愛する.突験では将来飽製忙発股するで

あろう仏ι析など玉検川できるので,ホ,獣↓が饗江恵と川力"

ば必ずノークしておく必映がある.

フ.むすび

木機は咋午8f1倒鉄燭格剥整委員会より,i式験'式用の認

定を受け,10 上はり納人以来 6 力j:1,/1ミ午3f1には本採

井ル決定された.囲鉄Kはすでに 40 数台納入し,保線

の雨饗使命の獎を扣って活謝!しているが,将来は令

国 1,000余力所の保線分区に常備される玉のと思う.本

機にはなお,多分k技術的改筈の余地があり,また実際

使胴についてのデータが染まりつつあるので,今後外能

の向上,製造原価の低廉に向って大いに努力するつ、リ

である.

終りにあたり,終始ご指導を賜わった国鉄技術研究所,

問野技師,中村1魚師ならびに東京鉄遭管鄭局保線課の力

々および研究,製作にご支援いただいた機器製造部の方

々に衷心より御礼申し上げる次第である.

波子

レール探傷機 CM 1 形クラックメータ・111下・飯川・際沢寸共谷・田村
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Acoustic characteristics of Auditi0Ⅱ. Roonl

Hajime FUJIKI. Takeo sHINDOElectronics wor]くS

An audition toom has been completed in tl〕e company's electronics works recenuy. Any

Sound equipment relative to the television and radio must undergo thorougl〕 study in the design

and manufacture. The audition room thus comes to play a vital part and its construction has

a σreat bearing on the 丘nal success in the production.1ndispensal〕1e requisites for the audition

roon〕 are: immunity from outside noises, proper reva'beration, uniform disuibution of sound

Pressure and good di丘Usibility. The tests made by the company are the reverbetation tin〕e,

the sound pressure distribution, sound transmission chal'acteristics and soundproofness of tl〕e

new room, a11 0f them showing satisfactory Tesults.

ている.

犬井には「味の楽テックス 1 を川い, 1-1'高高高域の吸

音を1叉1つた.

この武聴室は工場別場および'Ⅱ務室K隣り合っている

ため,遮竒にはとく忙江愆し上_1飛Ⅷ(人造,外血ブジス

タ什めとした.(図 2.3)

那も内都K允版材をi;占め,両脚の板は 10mm のべニ

ヤ板を川゛た.また那忰にスポンジコΥ、のji竺1りを付り

て,遮禽を低下させる leakage を防いだ.(図 2.4)

また都屋の後部に隔壁を設けて別にモニタルームを作

つた.立休録断,冉小その他の電気的な操作を行いうる.

瓢岬貞,講辨会場としての使jl-1を七噂して,映川幻灯の

三饗"1幾. V01.32 ・ NO.フ

1.まえかき

無線機製作所新工場忙新設した試聴室が 33 午4打ほ

とんど完成しジ音粋的な諸1捌佳を測定したのでど報告す

る次第である.

テレビ,ラジオ,スピーカの試聴を行う際,試1破に使

用する部屋によってわれわれの剛く音が大きな影辨を受

けるととはしばしば経験するととであり,試聴室として

は,外部騒音の影紳が小さく,迪正な残鞍川剖田を村し,

また室内の音圧分布が一様であり,あるいは分散性

(D近Usibi1辻y)が良いなど極々の条件を備えた部屋が

望ましい.

とのたび行った測定のお、な項目は

1.残純時冏

2.室内の斉圧分布,伝送1、1性

3. 1聖;11t

である.

なお,当試聴室は 80~120 人の人員を収容でき,,iル

演,洲習会場その他の使川をぢ愈している.

2'構造

とのi式聴室の構造は図 2.1 のごとくで,内部容祐は

]13mX61nX3.7m, Nり防数はほぽ 80 の予定である.

左右の鞭は両血ともポリシリング構造とし,斉波の拡散

作用とと玉に・1辻して低音域(]00~30OC/S)の吸収を

図った.ポy シリングkは厚さ 6mm のべニヘ,板を川

い,ブレイス(brace)の1剖W'はほぽ 30cm,卯Cm,

50cm になるようにした.(図 2,1)またこの 4 神の大

きさの共嶋吸収休が両壁而になるべく atrandom に,

かつぉのおの絲逸女がほぽ等しくなるようK削隈して,均

ーでなだらかな低音の吸音斗J性が得られるととを瑚し

た.とれによって十分な低音の吸収が得られ,またスラ

【ジの上の小さな灰射仮以外に拡散休(D嫉User)のな

い簡単な室内雛造に、かかわらず,北峻的均・ーな・斯圧分

布が得られている.またポリシリングのー・部をリJ込ノνで

棚を作り,テレビ,ラジオの震示に仙jUできるよう忙し

UDC 534.6:725.83

図 2.1 (b)

試聴室平面図

Fig.2.1 (b)
Plan of audition

図 2.2 ポリシリ

ング構造図

贈犠CJ1ボ・ド) Fig.2.2 Poly・cylin、
der conslruction

天井,味の素テψス

図 2'1

Fig.2.1 (a)

展示用棚隙き窓

(0)試聴室断両図

Section of audition
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映リjができるようにしてあり,生た犬井K1広ノ1;裴附を宍ι
1溌してある.

3.測定結果

3,1 残響時問

現在の建築庁縛学の段階では,部屋の高劃.{的な性質を

うんぬんするためにはまず疾ヂ判寺岡を測定してφる.,貳

恥浴ξのように容砧の小さい部屋に関しては,そのΠ楞辻

,、べきゞ伎辿残料鯲j1田Kついて子心々意見があり定謬ιがない

ようであるが,われわれは・寸心0.フ~0.8秒,ji!覗皮数k対L

て平川な1、テ性をΠ標とした.しかL設'汁ヒの基i隹となる

建築材制の吸音*が施工上の条件によって大巾に変りう

るので,一般に_〔・打の途小で残祥時岡を測定して修正を

行いながら所捌の疾糾11寺岡に近づけて行くととが多い.

づJβ

・ーーーー^ー・-moo

図 2.3 _二爪:継拙造1劉
Fig.2.3 1〕OUI〕1e 、va11 ConstruCⅡ01〕

3d5分角材

・・・・・「

・・1

づW ψ卯
波数(%)

試聴室伝送特枇

CharιIctetislics of audition

六刀板
収看せ

戸当りゴム

ベニヤノ0ワm

Z影リψ卯4W例ιW4W

/

フ.ルト充頓^^^

図 2.4 遮高辧砥造関
Soundl〕toof door construction

泌塒岡(推定イ11'D を破線で示す.通常仙川される成人の
吸廿*を川い,現在の突測値から,汁算した、ので,人休
の吸苫*{が 1,000~2,00OC/S で大きいため,0.6秒前後
の平埋な1寺性となる.また測定点による残禦馴寺1町の偏Xf
は小さく,仏研訂ル畏火 0.2秒以内に納まってぃる.
試恥薪ミとしては収容人員の多少によって残料珀寺陶が人
きく変化しないととが'試聴条件の・一定という点から蚫ま
しく,その点咲音*の可変な部分を相当大きな而槌で.没
ければなお良かったであろうと思われる.また使用する
いす玉喪而の吸竒*が火きく作ってある、のを則い,人
が少ない場合には喪返して吸竒ヰ功司肘市できれぱ理恕的
であろら.

3.2 室内の音圧分布,伝送特性

ステージのt剤京から出た音が,座lmkどのように伝わ

ι200

./0 量大値
残平均仙

伺・・・、・・・・・・ー、、(40b'ー、""・"

6才5 ノごづご5P 500 イ000ご00040四夕五ι珍暇0ω
周波叡四■'

を加え,1,000~2,00O C/S の

帯域に共卿吸収を打するよ

うな1他造を使川すれば,と

の帯域の残剥,{1侍岡が知かく

なり,かつ 6,00OC/S 以 1:

の残泌時冏が長くなって,

所則のj河波数1舸生が得られ

る、のと思われる.なお人

が如人はいった場介の残

図 3.1 残剥鄭寺川」のjld波数1寺性

F]g.3.1 Frequency cl〕aTactereslics o{ reveτ1〕eration time

この,試聴室は現在ほとノνど工町をy己fし,いすのはい

るのを待っている状態であり,予定数である 80脚の1命子

がはいると残紗判寺Ⅲ」が相当知かくなるととが予想される

が,と玉かくいすも人玉はいっていない状態で測定を行

つた.ごi源は"這許(wal'bletone)を川い(Mod Freq

32 C/S)(Mod. swing.62.5 C/S・+ 20 C/S,125,250 C/S→

40 C/S,50O C/S → 60 C/S,],00O C/S → 10O C/S,2,00O C/S

以にー>20OC/S)スピーカポックスをステージ〕1汀田に靴

き,叉'イク U フォンイ立1汽 11 ノはについてi則定をljつた.

使川測定器は B血el & Kj印r 社の Beat Frequency

OsciⅡator 才ヲよび Level Recorder である. i則父」糸,1i牙1

は図 3.1 のごとくで 11',1、WX則定Ⅲψ)T辻勿値,最ノd心,

雄小値を1刈水した.平均偵で見ると 50OC/S 以、ドおよび

4,00OC/S でほぽ 0.7 紗で所W1の価が得.られているが,

1,00OC/S,2,00OC/S が約 0.9秒でR過き,6,00OC/S 以

_1'.が 0.6秒で知か過ぎる.数人がはいって,波1紬した感じ

玉多少小音が勝っているようk恕jコオτる.

とれを改良するため忙は火井の吸古材判のー'部K変史

試聴室の工畔琳寺性寸燦木・進藤

.ケ0

40
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周

図 3.2

ト']g.3,2 、1'ransmlsslon

、ヘ
ーー、1

U

j0万ψリ

つて行くかを'11"べるために,まず室1大」の行Jはにマイク U

フォンを羅き,スピーカからの振高を SweeP さ,せ・て,

Level Recorder で冬Jはの高jEj、り波姿鮴寺判1を川かせ,」上

峻しようとした.たとえば図 3'2 は小火最前列および最
後列の・竒圧レベルを上b絞した、のである.しかしとのよ

うにしてj司波ぞ鮴S性を描かせると,1!j性曲線 1二の釧かい

nuctuation のため忙1斗',はのτ〒1-1ξレベルのジ豐が料j細に現

われないように思われるので,j"覗皮数を固定して芥点の

高11_沙)布を求めた.(warble tone)そのホ,物ιは図 3.3

のようで図_1二の数字は小火最加列の斉1上に対する伽茶を

田〕で表わした、のである.i則定は人のはいってぃない

状態で行ったが,1,00OC/S,2,00OC/S の竒ル細荒は小さ

く,低j,'覗皮忙なると多少の鯆差があり定イ11波の存在が,謬

められるが,人がはいれば火巾に減少する、のと思われ,

室内の■圧分布は主ず良好であるといって良かろう.

渕定の際マイクロフォンの位陞の変動忙ヌ、」して高ルレ

ベルもかなり変動するから,室内の高1_f分布曲線を正硫

(849) 111
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図 3.3 (司試聴室断圷分布 a,oood.)
関小の数字は小央姑前列の斉仟K

文ξする編差を dl〕で水す)

Fig.3.3 (a) sound ptessuTe
distribulion of au(1ition toom

に拡くためには村1当W荷判な測定を安

する、のと思われるか,室内の火休

の門1_11分布を知る忙は以ヒのような

刈定で 1'分であろう,

3.3 遮音

,,式1磁室の条竹としては,外部騒凡

のιリ,1'1を受けることが少なく室内の

SN比が」辻いととが必,憂であり,遮ι,忙は相二の北慈を

払い外、峡は_1飛鞭とした.遮門がもっと、弱いと思われ

る那の速・ルの測定§古釆は図 3.4 のようである.測定に

は岼の外1而力旅勺 lm の所忙スピーカボックスを1沸き,

那の1大」側に近づけてマイク U フォンを般いて,岼をⅢ」け

たときと1豹じた噛●の斯ルレベルの第をボめた.(曲線

])曲線 2 は扉を剛じてマイクUフォンを沸尻の小央へ

1寺ってliつた時の↑'テj・'レベルと, 1示をリHけた哨ψ)1'〒1、11レ

口

図 3,3 (b),1式聴宅ル1F分イわ(2,00001り

Fig.3.3 (1〕) sound l〕ressure
d玲tril〕ution of audit】on room

コ",ーーー「、、]J"r^ー、、L

口

図 3,3 (e)試聴室斯111分布 U2501.)図 3.3 (d),貳聴室竒111分布(25001.)

Fig.3.3 (e) sound pressuTCFig.3.3 (d) S0Ⅱnd pressure
dlstrlbUⅡon of audition toolnd玲tnl〕U110n of auditlon room

ようで,低・斉域kおいて、約 30田〕, 1拓門城では如~

50db の偵を水し,かなり良い遮'竹村小であるといえよ

う. X訂バでプイク U ソオンを移動して那忙近づけると,

仟源からのU冉雛はずっと途くなるに 1)かかわらず斯}、11し

ベルが心K なることから, i台波の透過は 1ξとして辧を逓

してであり,_二噴峡の遮門のリ部祭の値は1刈K水す、のよ

り玉さら忙」辻い、のと思われる.なお,片源の振斯の

Mod. Freq.は 16 C/S, Mod. swing は定イ1露皮力ykじる

口 111辻11
^^

、50

・4

40
゛五

・、5δ・ι

図 3.3 (o i〆;1破室断j11分イb (500^1.)

Fig.3.3 (C) sound l〕ressure
dislrjbution o{ιIudltion room

・2

ZO

心

・5

/P

ご

周波散(g60

図 3.4 bi、.遮・門特外

トig.3ごI soun(11〕Toof cl〕aracteristics o{ door 3g 0

ベルとの第である.岼の速・片κ都屋の吸断ノJと断i原から

の凪洞似"牛が加わった、ので,外部騒・斉忙ヌすする速高の

尖効仙1いって良かろら.・締娠には振門を川い, MO(1.

Freq., Mod. swing,は残将W則定の場介と1河じである.

なお,図の測定値は1示をf!f通忙剛じた状態の価であるが,

那を血K艸して剛じて空父波れを少なくすると,250ds

以卜での変化は小さいが,1,00OC/S で 5~6 db,2,00OCIS

以ヒでは 10db 以ヒ遮門か」足くなり, 1「当りをつけた忙

、かかわらずなお空陳の影糾1が,認められる.

つぎに二過峡の遮高を測定した.これにはⅧξの外前力

約 1.5m の1はK羅いたスピーカポッケスから振斯をⅡ',

し,・γイクⅡフォンを1枇の夕十前ノjlC近づけて1溌いた場イ〒

と,室内の鞭をW』ててとれ忙村1対するJは忙1酷しけが昜介と

の音JI_ルベルの茶を求めた.その遮音1寺性は図 3.5 の

112 (85の

0 6ご5 /Z5 ご50 6力0 /00OZ及?04Poasa勿β卿

J

ぞ

J

/

5 'づ 7

ノ・5 6

n ,pj ι

ルt

50

4/

4,むすび

以 Eのi則定ホ1i果カヰカこの,父1陰イ{は・・1心所朔に込い牲

刈再'針牛をイ・iし,室内の斉ル分価は比岐的均'であり,ま

たその遮f〒玉突川ト、1'分であるととがわかった.

ノ>後附演,副辨会場としての使川に備えて例」'度

(Deuuichlくeit)その他の測定実験を行い,リ1続き門糾NU

"の蚊良を1叉1りたいと思っている.

終り忙,没,汁忙当って懇Wなご指導を賜わった火阪大Υ

1飛業科学研究所斉1辨部竹内教授, N.H.K.技術研窕所高

都黙附父川上仟詞杉モ員,および突際の施t画において終始

努ノJを惜しまれなかった=1所商品製造部工作課森山H支師

ならび忙測定忙恊力された竺{所商品製造部技術,深佐伯氏

K深謝する次第である.

m

β 6才5 だ15 ご50 5/ 0 /000ごW04Pβ0βιW影0ク
成教{弓6ハ五

図 3.5 二遍Ⅷの遮音1¥判.

Soundproof characterlstic、 01
double waⅡ

のを1坊ぐため大きくとり,

62.5 C/S,125 C/S,ー) 40 CIS,

250 C/S ート 80C/S,50O CIS ート

巧OC/S, 1,00OC/S 以!ニ

20OC/S とした.とのよら

Kして、低高城では定作波

が'認められたので,峡の前

/jでマイク U フォンを前後

忙移動して得られる偵の平

均値をとって室外の"はのt.

}上レベルとした
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FM

FM Radio

ジオ

The commencement of ultra・short wave FM broadcasting in Japan has caused a big demand

Of FM radio as merchandize. The FM radio is not at aⅡ new, but how to turn out marketable

goods with simplicity is a big problem. Regular broadcasting in this system is now' on the go

in foreign countries and the number of stations in America has reached 6Ve hundred and forty.

In Europe most of the broadcasting are in this system, too. Mitsubishi Type 9H 880AM ・ FM

radio istl)e outgrowth of the company's many years research taking in foreign technique. The

Company is sti11 Striving hard to bring it to perfection.

無線機製作所

1,まえかき

昭和32午12j1わが国k玉放送界のニューフェイスと

して超短波FM放送が登場した.このFM放送は AM

放送に比峻すると S/N の点で、,混信の点で、,忠実

度の点で玉,大変すぐれている.問題はいかKして安価

な受偏機を作りこれを大衆に普及させるかであるが,と

の点にわれわれ関係者のたゆまざる努力が優求される.

ことに紹介する 9H 880 形 AM ・FM 放送フジオは,

これらのΠ的Kそった小級フジオである.

Electronics w'orks

武 戸'

UDC 621.396.62:621.376.3

2. FM放送の放送基準および 9H

FM ラジオの仕様

2.1 FM 放送の放送基準

1. FM 放送別波数

2.最大j,唆皮数変移

3.フりエンファシスヰ寺性

4.変'1剛,'d波数

5.隣按j.,川jj例波数

6.イ,、;り対緋門上ヒ

フ.十斤定リ'ービス'心yl

a.雑断を吉応:しない甥介

b.農漁村

C.都 1打

d.大都11i

2.2 9H 880 形 AM . FM

(1) FM ル"什1莱

1. 1琶源

2.受イ割,!ι波数帯

3.局部発振j河波数

4.巾価υ,'1波数

5.テ、イエンファシス牛li性

6.入カインヒーダンス

フ.感度

*商品製造部

Akira TAKEI

明*.藤田佃雄*

. Tsuneo FUJITA

感度差

ムノ、

40OC/S,30%変朋の信号入力 lmVで50mw

出力に対するハムレベルー30db 以下

10.局部発振器漂動

始動後5分後の周波数忙対して以後周波数変化

比は 20kC 以内

Ⅱ.逃択度

突効逃択度1'J性(2イH牙法)で+20okC で 14

db士40okC で 34db

イメージ妨門〒比

1囲中晒伊1波妨'、¥上ヒ

雁父的忠実度特牲

40OCS を基準としてディエンフ丁シス 1Ⅲ線か

ら伽差 70CS~12kc/S で土2db 以内

15.ひずみ

変調j"覗皮数 40OC/S,変§卸キξ 10000 のイ,1シナ 1

mV を加えた場介,50mw l"/Jでの,☆訓覗皮含

村* 2夕0 以内

16.Ⅱ1 /J

11'婦a波含イ,* 1000 で 2W 以_1'

17.スフりアス収ilg.1

三回雛 30m における水'1Z幅射確界 30db 以下

18. AM抑圧度保留

(2) AM 部仕様

1.受イHj,,'波数,1告 1・1、1波 535~1,6備kc

知波 3.8~12MC

2.感度 SN 30db 以上で 200μV 以ド

3.感度差 10db以内

4.出力尚訓波含有率 10%で2W 以上

5.選択度

1,oookc Kおいて雛調時のセレクタンス 25db

(851) 113

50μV m

250μV m

Imv m

3mv m

ラジオの仕様白

880 形 AM

50~60C S I0OV

80~90MC

693~793 MC

10.7 MC

50μS

300Ω平衡

30μV (S N 30db て

80~90 MC

75 kc

50μS

50~15,00O C S

20o kc

60 db 以 1

出力 50mW を得る時

の最小入ブJ)

3db 以内

ラ

8
9

2
 
3
 
4

ー
ー
ー



減衰傾度

通過;浴域巾

6.電気的恕3ミ皮

40OC/S を基凖として 10OC/S で一6db 以内

4,00OC/S でー]4 db 以内

フ.ひずみ

50~10odb の信・夛入ノJで 2.5 %↓リ、ド

出ノJ 50omW で 10%以下

8. A.V.C.特性 40db 以_1二

9.影像比 1,40o kC で 25 db 以ヒ

10.ヰ1↑州j、、ヨ波レスポンス比

60okC で 20db 以上

25dbノオクターブ

9.o kc (-6 db)

3.9H・・880 形 AM ・ FM 受信機

3.1 外観説明

外観は図 3.1 の写真のような、のでタテ 360mm,ヨ

コ 580mm,オクユキ 250mmの桜材を川いた木製キャ

ビネットで前Ⅷiグリル忙はスチロール系のリ況_1_り戊形,'.1透

用いダイ气リし部分はとくに衆峨に兌えるよらにぢ応:した.

十ノ0

上11二f
←・1丁
、゜Cゞ1、■1..
、1J。NN,、_、、゛、1UIW.
^^^^^^^^^^^

図 3,1 9H-880 形 AM . FM ラジオ外観

Fig.3.1 Appearance of type 9H-880 radio

スピーカはグイヤトーン P-84 形8インチ,フリーエ

ツジを 1本用いた.この P-84形の周波数特忙は 12~13

kC 程度まで沖びており,とのキャビネットに突裴した

場合の密料忠実度1尉生は図 3,2 に示すとおりであって,

家庭用中級 FM ラジオとしては十分な亀のと思われる.

欝

図 3,2 t111リ1d波数4寺性(2)

Fig.3.2 FTequency response (2).

1捌整個所は図3.1 の写真のような1妃列で1川つのツマミ

によって行わせた.すなわちイfよりフライホイールを用

いた同,1"ツマミ,つぎが小波DX,中波 Hi・Fi,短波,

FM,フォノ,の 5 種動作の卿替えツマミ,さらK左の

、二つの内右側は5段階の高質切皆ツマミ,、つと、左側

はf琶源スイッチど斯_皐W,肝きのツマミとなっている

3.2 回路構成

使用真空管およびその動作はト"のとおりであり,結

忍剣剰は図33, 1W般は図 3.4 K水す.

AM "丁FM 喝三ylg往liη1

6DT8 1高j阿波川川」・兆振・況合

窕振・溢介6BE6

小問jJι波増巾中岡周波増巾6BA6

6AU6 中岡j司波M巾

6AL5 比検波器

6AV6 低j司波噌巾

川力管6V6

'声所t5Y3

6E5

、

欝

VO

顎

出0
力

圧、/0

Z

".^

ユ?

→・1
、へι

,0

、1-,

4 6βmo

測定無件

f/) PU端子1こ一足電圧を加えて鳳定
r2)榛唯マイク日フォ>との距避50om

イJ)標準〒イクロフえ>1益キャビネット中t軸上1グと甘る

図 3.2 音圧j珂波数1寺件(1)

Fig.3.2 Frequency response (D

、丁1寸
一

^^^^^

ー、『一六

検波・低周波M巾

鵬力管

1き所'〔

向JI"片,パ

0

Z 4

114 (852)

周
βイ00夕ご
数 rq57

1 正,「・

a )PU端子に一定電圧を加えて測定
(2)標準マイクロホンとの距離 50cm

(3)標凖〒イクロホンはキ十ビネヅし中心

1沽線図から、わかるよう K, AM 受イ,り水は1咋通の 2バ

ンドスーパーラジオと大差ないので詳述はさけるが,動

作則竹スィッチにより中波知波受信時には FM フロン

トエンドの 6DT8 の B 而源伊絲A回路が則断されたグミ

一抵抗K接統される.6BE6のB心源供給回路はとのグ

一抵抗から本1叫路k按統される、つぎ忙j,勺波数変換さ

れた妬5kC の小1州j司波成分は 10.7MC の 1. F. T. k直

列忙接統された 455kC の 1. F. T.により増IU され

6AV6 の二IW肖部でAM検波されるよう kなっている.

主た岡管の他の二極貧〒郁で遅延形AVC心圧を取り出し,

芥ステージ忙R山川している.なお中波受佶の場介1段丹

1.F.T に入れた補助コイルを川い動作切儕スィッチで結

介度を変え広惜域受信ができるようになっている.

低周波回路に採用した高質切替え阿路は負繊還形であ

三菱確機・ VO].32 ・ NO.フ
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図 3.4 9H 880 形 AM, FM フジオシヘ

F璃.3.4 C11assis of type 9H 880 radio.
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ローア,りプ
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、、

、、
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・/5

つて,6V6 のプレートから 6AV6 のフレートへ約 10db

の負饋遠をかけ音質の改善をはかっている.この山1路の

・常数を則替えるとと忙よりj村波数特性を変化させ図 3.5

に示すように,平埋,低域強調,,拓域強■",,拓低域強訓,

11_'域遮断の5段階忙リ」外えることができる.6AV6 以後

の低周波山1路の利得は約 60db 忙なっている.

中波,知波受信時の各郁の噛糾ξグフフを祀載しておい

たから参杉にされたい.(図 3.6~図 3.10).
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FM 受信の場合,低周波回路は AM受信の場合と同

じであるから検波までのところを順次説明してみる.

a.アンテナ入力回路

FM 受偏の場合,アンテナ入力回路は TV 受像機と

祠様平衡形300Ωのフィーダに適するようにした.すな

わち中心周波数 85MC になだらかなヒークを玉たせ,

80~90MC における VSWR は 15 以内に整合されて

いる.さらに中強電界において電灯線アンテナを使用で

三菱電機. V01.32 ・ NO.フ

ご
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図 3.7 AM 受信時の選択度特性

Fig 3.7 S010diゞity (AM).
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きるような端了板枇造とした.

b.1山周波増巾回路

この回路では増巾度を大きくとって変換管に大きな人

力信号を人れてやることが S/N 改善K対して大串なと

とであるが,ノファンテナ匝Ⅲ名への局発エネルギの漏洩

を防止する愆味で電愛な、のである.

局刷波増巾管として増巾度の大きい圧極管が適するが

S/N が恕い欠点をもつ. S/N の点では三極管が適当て

あるが欠点として,グリッド,フレー H喝の容' Cルが

大きいことである.したがってカソード接地で使用する

時にはCルを通って出力回路から饋遊して人力回路が過

度Kりアクティブにならないように中和をとる心要があ

る.しかし実鴨引剖題としてこの中和は VHF帯では容易

なことでない. Cルの影料を除く回路としてはグリッド

接地形がある.との回路ではCルはCルよりずっと小さ

く,入カインピーダンスが小さいからその影粋は少ない.

6DT8 においては g爪は 4~5mA/V であり,グリッド接

地回路での入カインピーダンスは約 200Ωである.し

かしとのグリッド接地回路も欠点として利得が小さいこ

とがある.以上の点を杉え妥協点、として杉えられる回路

に ZwischenbasiS 回路がある.とのラジオにはこの回

路が使用されているが,との回路はカソード接地とグリ

ツド接地の中問に位する、のである.結線図を見ればわ

かるように'次コイルの中点がアースされているが,こ

のタッフを結線図で下に移動すればカソード接地回路に

なり上に移動すればグリッド接地回路に近づく.したが

つてタッフの位置を適当に選んでやると,ト分な増巾度

が得られ,入カインピーダンス玉 lg伽より大きくする

ととができる.そしてタッフの与える中和の条件は C卯

と全Cルの比となる.ホ占線図においては 2PF が中和用

のコンデンサて、ある.

つぎにフレート同調コイルを穹えてみると,との回路

は周波数変換回路の入力回路が負倚となってぃる.した

がって商j司波の伝号はフ'ードバックコイルのタッフK

供給されるととになる.そしてとの負荷は lkΩと 30

PF の並列回路で代表することができ,増巾回路の利得

に影瓣するととは当然である.またとの負荷は高周波同

調コイルのタッフに継がれているので全容量が増加する.

したがって求める周波数範囲をカバーするためには可変

容量の変化範囲を増さなけれぱならない.高周波同調コ

イルにこのようなタッフを使用するのは高枯Ⅱ皮増「1」回路

の利得を増すと同時にこのタッフの位殿によって可変容

量の所要周波数帯に対する仙びを簡単に調整できるため

である.

この回路のバンド巾は約 2MC であり,アンテナ端子

より周波数変換管の人カタップの所までの利得は約 13

db である.

C. j,司波数変換

中問周波数は 10.7MC を採用したが,局部発振周波

数はブレビへの妨辨を杉えて F側へテログィンとした.

FM ラジオ・武居・1藤田

とのフジオでは例波数変換に〔1己発振とと、に況介を
2

6DT8 で行っている.発振器はプレート1司剥であるから

1.F.T の一次側仂司セ列忙人ってくる.しかし発振同路は

中W引司波に対するインヒーダンスが大変低いから 20PF

の容量は発振1旦1路のカッフりングとなると同時tc l.F.T

の同洲容唯となっている.との発振岡路は止常状態では

20KΩのグリッド抵抗には約 250μA の発振屯流が流

れこの時フレート電流は約 6mA 流れる.そしてこの

時実効的な変換コンダクタンスは約 2.5mAV である.

フバードバックコイルkついてみると,大休このコイ

ルの中点にタッフの位置がある.そしてコイルのアース

側には 10kΩの抵抗と50PF のトリマの並列回路が紕

がれているが,とれは発振確j上K対して入ノJ回路が屯橋

回路の樅成Kなっており,このトリマによりタッフとア

ース問に表われる発振冠圧を最少にするととができる.

10kΩの抵抗は極管の入カインピーグンスの抵抗分

をバフンスさせるためk必喪な玉のである.とのようk

タッフにおける発振確圧を最少にすることは,発振回路

と高周波増巾回路とのホι1合を小さくすることは当然であ

り,したがって発振確圧の幅gl、小さくなるのは当然で

ある.その上 6DT8 は二つの三極1告の冏Kシールドを

行った、のであり電極問における発振電圧の結合、小さ

くなっている.

高周波信号について杉えてみると,フ'ードバックコ

イルのタップのヒの口己インダクタンスと貞空管の入力

容量とによって,三極管のグリッドにおける確圧はタッ

フにおける電圧より、約 20%増しと杉えるととができ

る.

つぎに中間周波トランスであるが,この一次仰搖杉え

てみると,この回路は極管の突効内部抵抗によってダ

ンヒングがかかるととはあきらかである.この内部抵抗

はフレートとグリッドの容'Cルによる負饋還Kよって

下げられるが,とれを救うためにはグリッドの容量をで

きるだけ大きくする必要がある.このダンヒング抵抗は

約15kΩと杉えられるが,また方IFTの次側は発

振回路の同凋回路忙よってもダンピングがかかり約 20

kΩである.

つぎに IFT のデータを示すと下記のとおりとなる.

一次側

26PF全同調容最

共振インピーグンス(Q 85) 53kΩ

15kΩ周波数変換管Kよる並列グンヒング

発振回路によるダンヒング 24kΩ

実効一次回路インヒーダンス Z. フ.86 kΩ

実効 Q, 13.フ

二次側

企同凋容量 29 PF

共振インピーダンス(@ 10の 512kΩ

6BA6 人カインヒーグンス 10okΩ

実効一次回路インヒーグンス Z, 48.8 kΩ

実効 Q. 66.0

(855) 1Π



ー'淡一次

カップリング KQ (Q=VQ四.)

イ云達インピーグンス

出カインピーグンス

Z= KQ .VZ,Z。
'-1+(KO)"゜

Z-ー^ー
゜-1+(Koy

-2.6 db土10okC 航,1即寺の減喪度

-6.8 db土20okC 部判卸侍の波変皮

溢合管の変換コングクタンスは約 2.5mv/A である

からこの段の羽打Uは S〆Z'=243 (27.9db)となる

d.中剛j,勺波段

とこでまず注愆しなけれぱならないのは帯域とひずみ

の削題である. FMの場合真空管の非直線性によるひず

みはまず問題ないが,位村叫針生を一様にする必饗がある.

帯域山は放送局の最大刷波数変移が土75kc,最大変'1a

刷波数を 15kC とすれば振11」]%の側波帯まで通過さ

せる忙は,少なくと 1,2如kC の4判或巾が必要忙なる.

との、トJ'.^部発振器の漂動などをぢ服するとさらKj厶帯域

を喪するととKなる力汀飢品としての実際的ぢ}愈から帯域

山 20okC で 1'分と思われる.

空中線入力回路および高j,勺波増巾剛路では逃択皮はあ

まり望めないか印判田岡波段において受信機の所要の逃

択度を満足するようにしなけれぱならない.とのジジオ

では土10okC 謝嗣"で 6db 以内士2001くC で 18db 以

上の特性を得.るよう k設,汁した.

中問周波1段目のデータを示すとつぎのようKなる.

一次側

36.4 PFイ亘Fイ」訟1%竿墨{

41.o kc1射辰インピーグンス(Q,-10の Z.

二次側

37.4 PF全同闘容量

39.8 kΩ共振インピーダンス(Q=10の

10o kΩ6AU6 入カインピーダンス

28.4 kΩ実効二次回路インピーグンス Z.

0.6

9.72 kΩ

実効@. 71.5

・一次、一沙く

カップリング K@(Q=VQ,@リ 1.1

17.1 kΩ伝述インピーグンス Z'

18.6 kΩ入カインピーダンス Z地

12.9 kΩ川ノJインピーダンス Z。

-3.1db士1001くC 部瓢1時の減哀度

-13.6 db土20okC 謝嗣脚寺の減衰度

6AU6 の相亙コンダクタンスは約 3.5mA/V である

から,との段の平噺尋は SXZ'=68,4 (35.6 db)となる.

小岡刷波2段Πのデータを示すとつぎのよらになる.

一次側

36.2 PF全伺'11i容{ぜ

@(ダンピングなし) 95

突効 Q.(QX O.6) 75

23.41くΩ突効一次回路インピーグンス Z.

ー'次側

全1司、11ι容量 60 PF

Q (グンピングなし) 60

尖効@.(Q X O.25) 15

突効二次回路インピーグンス Z. 3.72 kΩ

35.5 kΩ

ル0

エエ

匿

よ

50

ひ 40

北JO

偏起感腰
憂闘局渡教
詔変 工

出 力

カップリング KQ (Q=VO@.) 0.54

入ブJインピーダンス Z加 18.5 kΩ

一次三次の遂線比 6.0

40o kcS 牛尉生のピークセパレーシ"ン

負荷K表われる出力心圧は大休つぎの式で表わされる.

V。=DXV'X△j (mv)

ことで, D は定数でこのラジオでは 0.017 となる.

V'は 6AU6 のグリッドへの1判W周波入ブJ1圃上

(mv)

△jは周波数変移(kc)を表わしている.

たとえば周波数変移土30kC の中冏周波電庄 120mv

を入れた場合負荷に表われる出力而圧は 61mV となる.

ーーカ 6AU6 のカソードは直接アースされ,グリッド

には 50PF と 250kC の並列回路で 125μS の時定数
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Fig.3.14 Effedive selectivity
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図 3.15 FM 受偕時の電気的忠突度およ

び変調j阿波数対ひずみ4寺性

Fig.3.15 ElecltiC 6delity and distortion
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を亀たせ,りミッタの作川を行わせてψる.との場介の

動作は,振巾の正側をグリッドリーク検波と同じ作用k

よりりミットし,負側は 6AU6 のプレート1峨允のカッ

トオフ1寺枇によりりミットされる.

e.検波囲路

検波1川路には振11」制限効宋をイjする平衡形比検波器を

採川した.との検波瓣は二つの二極管の内罰御吋亢があま

り異ならないととに注愆をしなければならないが,との

ラジオでは三次コイルと直列に 50Ωのバイパスしない

抵抗を接統して内部抵抗の差異を打消している.検波さ

Z

/0

P ・4ρ

/0

試験周波数β5NC
変調周波数400労
変調事J09,

晒伺(m/n)

図 3.16 FM 受イ'{11寺のj,、矧1発品で器の

遅四川寺の}1゛波数沈河仂

Fig.3.16 FTequency drift during

10cal osci11atoT staTting (FM)

/0

0/

50

mp

.

れた出力はとのあとディエンフ丁

シス「田路k接統されるが,との1川

路では放送規準Kしたがって50μS

のn寺定数を持つようにしてある.

以上の則路より恬成されるこの

受信機はつぎのような感度を示し

た.ただし 30%変"1ιで川力

50mW の場介である.

アンテナ端ff

17μV (85 MC)

発振回鏘のタップ

70 μV (85 MC)

6BA6 のグリッド

20 mv (10.7 MC)

6AU6 のグリッド

90 mv (10.7 MC)

その他に関しては各祁の4'寺性ク

フフを記城しておいたから参杉に

してほしい(図 3.11~図3,18)

mo

00

ao/

4,むすび

以上で9H・880形AM ・FM プジオの紹介を終るが介

後"及の度を加えて行くであろうとの祁フジオについて

技術的に亀価略的に、さら忙一則の改良を加兜,1J要名に

十分満足して玉らえる商品の光成に努力するつ、りであ

る.統者諦賢のご批判,ごⅧ捷をいただけれぱ●越である.

参考文献

( 1) 1〕hilil〕S Tecl]nical Review

( 2 ) Langford・sm淵〕: Radi01τon Designer'S Handbook
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菱オ

Mitsubishi Auto、Radio

Yoshio uENO . Haruki oKAMOTO . Nobuhiro NAKAMURA

^

The demand of the auto・radio is increasing rapidly with the development of the automotive
industry. Mitsubishiis second to none in the production of auto・radios, introducing new
models one after another to the market. Listening to the radio while riding in the motor・car

is a modernized pastime. The set, however, needs special attention in the design so as not to

be a丘ected by varying electriC 6eld due to the movement of the car besides for di丘erent
Condition of a power source, noises and ambient temperature from those of the home radio.
With the best possible good design, the set is sti11 Subjected poor result if the mounting is
not perfect.

Electronics w'orks

オ

無線機製作所

1.まえかき

城後の日木における白動車工業は,いちじるしい発展

を遂げ,最近では,都市の向動市交通量は飽和に近いと

までいわれている.しか、,その大きな特色は,牛産台

数中に占める乗用車の比率の増大であって,般大衆を

対象とする国民車の出現、問近い玉のと思われる.との

ような背景の前に,オートラジオ(向動車ラジオ)もそ

の需要が増大してきたが,当礼で、,祁々,式作検討のホ,11

果,さきに AR 56 形オートラジオを発リUし,引続き新

形の AR-210 形を発売している.また,短波放送聴取

者の単1加に伴い, AT-320 形短波チューナ、製作した.

一方,トランジスタは量産態勢の整備とと、に,いよ

いよ実用時代にはいり,電気的,機械的性能,および信

頼性,経済性の点でオートラジオには最適であり,当社

で玉試作検討を電ねてきたが,実用化、問近いので,と

こにそれらの概愛を紹介する.

ヒ野芳雄*・1司本割吋*・中村信弘*

UDC 621.396.62:629.113

装蒲の便をはかった.受信部の外観を図 2,1 K示す.

2, AR・56 形オートラジオ

/j式としては,国産釆用*がいずれ、,欧州系の中,

小形中であり,米同市のような大形巾はΠ木ではあまり

用いられないので,フジオもどちらかといえば欧州系で,

小形であり,どのような小にで亀装箔しうるととを目標

とした.したがって,受信部,電沙癒郭,スピーカなどは

別個のユニットとし,各ユニットはなるべく小形にして

3. AR・210 形オートラジオ

AR-210 形は, AR-56 形に基いて,機械的,電気的

に若千の改善を加えた、ので,両者はたがいk完全な亙

換性を有している.受イロ部の内部榊造を図3.1 に,また

外観は4ヘージ最近の電子機器"・,にボす.その構造

上の特色は,

図 2.1 AR 56 形受信部外観

Fig.2.1 Appearance of type AR-56 receiving section.

120 (858)
* 機器製造部

ラジ三



a.小形であるとと.受偏部には 4 小:の↓'t督Nとその

付j風同路を収容しているが,小形であって,ほとんど

いずれの小k、取付"j能である.また確源には,バイ

ブレータと貞窄管芥1本と,その付属1可路のみを収容

し,小j杉である.

b.判1しポタンスイッチKよる逃1,)/j式であり,スイ

ツチの機械的稍皮が品い.

また1"ヌ(的には,

a.施}池心ルが 6V,12V のいずれにも,端,}」'・板の払

統変挺と,バイノ'レータ,パイ U ツトフンフの取件え

だけで使川でき,かつ心池の椒外は,十いずれが按

地されていてU鯏蛸係である.

b.確裴品(グィノ兀,バ*ブリ)の負扣を帷くするよ

う,なるべぐ心流消Nの幌減を1刈り,桃流管の代りに,

1別江良好な山.相ノリッジ按絖のセレン整流器を川い

た.

C.セ*ト1'1身,および1,、1剛の11,波 1二昇に什う,感皮低

ドを防止した.とれは般の家庭川ノジオでは,尖川

kの影郷は顕Xでないが,艸しボタンスイッチ機榊を

j'Uいたメートフジオでは亟喪なWj題である.

3.1 構成

AR-56 または 210 j杉オートフジオは,人;別してι11つ

のユニットに分れる.すなわち(図3.2)

a.受信部

b.磁源部

C.メ.ピーカ弁"

d.〆ンテナ,フバーダおよび接絖ケーブル

゛、、

、、C、

図 3.2 AR 210 形令榊成

1;ig.3.2 Composilion of tyl〕e AR 210.

e.収付分只類およびエンジンノイズ防止裴置

また,什様槻1略はつぎのようである.

1拓j珂波段増巾火ーパーヘテロダイン/j式

535~1,605 kcj河波数

小1町j川波数 4郭kc

スヒーカ出刀約 2.5W ただし企* 1000 以下

川ノJ05W' S/N20db lCて 10μV 以ト感皮

(ただし S. G.の変,1,,1は 40O C S,3000)

冠池確圧(公称値) 6V または 12V

消11心力 6V 11N.2A,12V 時2.5A

6.5 in ノぐーノネントダイナミック火ピーカ

(ダイ・ヤトーン P-67 形)

高周波増巾 6BD6 (受信音のノ↓りU智1

周波数変換 6BE6 (")

中冏周波増巾 6BD6 (")

検波, M11」 6AV6 (")

ノノノ 4
^^^^^^^^^^^^'ー^^^^^^^^^^^^^^

X5 {.燕ノP・τ'jゞ'1
^^^

二菱オートラジオ・上野・1岡オ、・巾村

電舞部

y564a

ι△
P

々加4勿 W

ι2フ C?6
ZO ZO

図 3.3 AR 210 形回路図

Fig 3.3 Circuit of type AR-210.
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確ノJ炉川」 6AQ5 (確源都)

1霊所U排 Td3a 形'1り杉セレン,鄭オ↑1ブリッジ

マ U リー 859 形(6 V)または

G859 形(12 V)

パイロットンンプ 8 V,0.2A 主たは 14 V,0.1A

10 A (6 V),または 5 A (12 V)ヒュース

3,2 回路詫よび特性(図 3.3)

庚

判1しボタンスイッチを川いること,小形であることか

らμ同,JI'/jバ:かイi利であり, j,拶をコイルの谷線ビッチ

を変化してトソッキンクをINるノj法と, 1,゛発コイル忙1ル

靴列の郁1トンげ儿を,没けるノj法川とがあるが,製作ヒの

如易の',1.,、で後占を採川した.

(2)γン,'・J 人ノJ1川路

オートソジオが,将感度を快求するのは,小.の移動判IC

、よる小,機枇ヒ制1沢される'乍小線系の盆對さ忙J'く

γンプ'j はリ1Ⅲ1式の,1、イソゾでありて,その,ξ効"1」は柳

の、すータであり,γンソ'J の1111紺忙よる容址変化泊大き

い.その1也エンジンノイズのF余1ξ, 1、ラッキング,淡ソ_唆な

どを杉戚して,マ¥いゞ沽介_二爪」川,1脚"名を採川した

い主,図 3.4 において,アン j・ナ誘,t'1W、11を V山川ノJ

確1_1{を V山 2△/グ、・1゛とすると V。/vf A は

IAI・・・・・ー・・ i ・ 帰

ω(C。 1 C,)1Z。1

たU,Q.

V(j二0、f@.P〒0,Qy●yi1§(@,+oly

が04004Pムク
周波数(KC)

図 3,5 入力印Ⅲ制ld波数4寺性

Input ciTcuit fre(1Uency c]〕ataclerislic

となり,えQ二1 (悔,W、絲,,i介)でかっ Q,=Q.の1呼最大で

(四二のIAI 、.、、Q CO・
川"" 2 ' C,十C"

2010g l-iikl =-1010g(1 1 、QΥ円)(db)

また,崖択度噛牲は

となる./1q幾では IMC で,心ル利1.J 18~20db,帯

域11] 50~70 kC を得.ている.

ネ古介係数を変化したときの遼択度1"小を,ゾソウン管

トで心1説した挟1形を図 3.5 1C水す.

(3) 11,υ女11判1

喫令忙ι士j,'1川ルセット 1'1身の11,{度 bケ1・tC よって',・セッ

トの11'喫は 7〔yC 前後までヒH'するととがあり,袖償を

施してない場介は, 1,小危1",」波散はソ_,.りゴγのil,り捌'!j判'

に影御1されて, C1の1,'1波数ズレを小じ,小1川11'皮変成器

では,,☆」、'1"ヰ1j タ、,ンの1形劃,{で, 1唯,1剖'、1波数は 111のス

しを小じ,そオbぞれの差ははなはだ1いときは 10kC↓リ、

k となり,危.、淑忙感1叟が低卜する.生た,"11.ボタン'<

イッチで送10するため,始動後忙ポタンをセットして 1力

長1呼Ⅲ1動竹H・トにズレを小じ,晃匂_毅,下〒質と 1^忙劣化する

ことが多い.

水機では工0兆,小岡j"卿支変成瓣ど、,.遭ψ1な11,"支郁償

川帯確器ICよウて,と力_らのズL を抑制し,70゜C 付近

で、約 2kC 以内忙収めている.(図3.印

P
(゜C)

即

JO

""、、、、ιtイε5'kc

"""ξ致ミ4遍'ξ
^^^岡.^

ι0

ιノ、, r /.
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Z~Za c04 研■ g
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図 3,4 /'ン r ,人ノJI"1路

ト1g.3.ι Antenna lDI〕ut clrcuH
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但し C*Cノ十Ca=ご2

易
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・・・・・ー・・-3d b

_ーー Ck"α01メtf

Ck.0.005μf

ー、} Ck乏0.002jメ1f

・/P
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Flg.3.5
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図 3.6 1品度によるJ'勺波数変動

Fig.3.6 ト'requency variatlon dependinR on teml〕erat11re

(4)バイブレータ山1鏘

バイソし一 4 は'ートソジオにおいて、つと、激しい

消耗Ⅷ!.であって,使j1卯、瑞右および剤y.1仂二辿竺1でないとき

は,い力じるしく存命を知紺し,ιリ,リ雑ルを発小し,,1攻

障の原1火1となる.とく tcl'1動小.川バッテリは心介小ダイ

ナモK よりソ U ーティンクされており,その確打1,1,躰X純

鯏はかなり11」の広い 1.ので,公称 12V に刈し,16~17

V に 1,し"',、る 1、のがある.した力二って',バイゾレータ

トランスとバッフ),コンアン U を逃ぶときは,とれらの

恕条件を十分七他:しなりればならず,心池心ルの 1,1'K

よるトフンスのイングクタンスの低ドを見込んで, 1Ej心

心Ⅱ1では,むしろオーバーバッγアとなるように送んで

ある御.バッファコンデンサの価ど、研也心j_fを変化した

ときのバイブレータ出力波形を図3.7 に示す.

上1女"機. V01.32. NO.フ

4
 
J
 
Z
 
/
 
0
 
ソ
 
2

J
4

周
波
叡
偏
差
(
比
)

タレゾイ、ノ

、)1(



Cb=00ιU戸ι・心7

ιb=a /〆/f ξ・/JP Cb=0ノμ戸ιー/6P

図 3.7 才tイブレータ出力波形

Fig.3.フ工入raveform of vibrator outpul

(5)判1いψンスイッチ

オートノ、"d 製作 1:1,つと、体1難なr.り題のつは判1し

ポタンスイッ j である. 1"JJ,'1,イルのインタ、クタンスを

変化するノリリ'の令h中'は約 25mm で,1Uヌ池り逃

択慢1'!j判1から決定される,汗容朕業は 110mm 以ドであ

り,しかもり'の述動は'/j向でなく往復運動を行うの

で,機械的閑娜さはきわめて人きい、のである.しか、

使川者に勺'える触感は, 1荊品として 1'分満足できる、の

でなければならない.これらの';剛剖題Kついては,数度

の,パ作Kよって,材Tτと,、j'法粘度を検'門し,形, 1二只

の叔良と品質管蝉の徹岻によって觧決した.

とくにν10mm 以、ドのフェリコアの位1識の,洪'をは,

機械的な測定が仏1娜であるから,'、1"様則定器を製作し,

イングクタンスのW達あるいは心接, j'、'波数のズレとし

て測定した.図3.8 kこの測定器の外観と,図3.9 にそ

のノU ツケダイ Vグノムを小す.測定法に玉いろいろ1川

邑逐

題があるが,仟恵の1Ψし方によって,一定回数ボタンを

判1し,そのi則定値をヒストグノι、に表わして判定してい

る.

本機のお玉な性能は次のようである.

a.同,1'1ツΥ゛の印1'仏トルクは 50o g cm 以下

b.りセット11寺,ポタンを引川すに喪するノjは最人

3kg 以ド

創定問波ノ"ずし

出力oywdガ

50

ωb)

JO

Z5

・々だノ08 β 4 Z O+Z 4 6 βノ0 /Z+4
脳凋周波数 kc

図 3,10 総介逃択度"判

Fig.3.10 ()Yer.ι1Ⅱ SeleC11Vily C1ねracterislic

測定周波(搬送波ソNC
40q'0変調
mmv入力
momw出力

/叫^^

'信号完生桟 供試受信桟＼
、

イ 11f3Ⅱ
、、
、
、
、
、

川yN
、

ご0

/5

+5

図 3.8 判1 しボタソノ、イ*チ,拭験装院

Fig.3.8 AI〕1)earance of push bU壮on swiιC11 tester.

m

β2Cψ

'C

0

レ

べ、づ
ル

高
差・m

/04

・/5

トランジ田ツ

発振暑
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C.プリセッ 1、111,ボタンを艸し込むに医をする力は最

ノゞ 4.5 kg 以、下

d.汗通逃局時,ポタンを判1すに快する・力は最人 2,5

kg 以ド

e.プリセット11丁および逃liⅢ呼の},'d波数ズしは土02%

上ノfF

であり,丈f命'父験は 1ガ山1動作後,上,氾 e を保,証して

いる

(6)その他

受イ'機のその他の上喫な4'寺判1は次のようである.

a.影像P覗皮ω上!1 ーフ0db 以ド

-55db 以トb. 1ヤ1削.W鰍リ,リ

C.総合送択皮1針小(図 3.10)

3db 帯域巾 7kc

10kC 部司司逃択皮一28~-30db

d.総合忠実度1'寺性(図 3.11)

e. 1_H力対歪郵講、洲小(図 3.1?)

H_1力 2.5W nlf 8%以、ト

h 1 ガ 2夕6 "

f.振動試験

全振1" 3 mm,振動数毎分300~1,200 1叫,j,'dj明 1分,

XYZ 各力向それぞれ 30分振動を加え心父的,機

1戒的ιこy辿常をi認めない

4. AI-320 形短波チューナ

最近,匁加捌攻送への関心が,俗まり,カ、ームラジ方、 2

バンドがー・般となりつつあるが,オートジジ司で1.,_1二

記 AR-56 あるいは 210 形と紕合わせて',を劇・1・H化ある

妨',1H徐火のため,i拓j",」波蜘山一'段を必要とした.(図 4.1)

チューナ(あるいはゴンバータ)のノj式としてはいろ

いろ杉えられるが, 1'、ば小拘迅松小に取扱うから,微細な

,1,'1察仙j所がないとと, 1'南半'K最1辻}伏態のバンドKW竹え

らるとと,小波および}捗像J,'小波のω1,りのないとと,オ

トソジオとの紕介わせはf荊単に行え,ソジa 側kはなノν

ら変化をりぇないこと等をぢ1愈して1川路を決父ILた.

測定および突j・H,i式験忙よると,心界強度が約如db 上1、

しあれば, S/N 比 20db 以_上で受イ'、可能であって,図

4'2 k水す NSB の心界強皮分削叉はり,唖季において

玉バンドを迪'1'1tuJ竹えれぱ,jn1川1は 9 MC または 6 MC,

夜岡は 3MC または 6MC ICよって, Mπゞ匪1内では,ほ

とノVどどとで玉受イ.;"Ⅱ彪であって,夜W1には 9MC 帯で

ナ!i 干の海外1',jを受イ,_;できる

AR-210 形と組介わせた場介のお、な1乳小は1欠のよ
らである.

3,6,9 MC 41の 3 バンドで 3,925 kc,j'勺波数

6,055kc,9,5怖 kC の畄j後それぞれ約
10o kc

紀3)1 品名 1 シ'桜 1,1己り 1 '1' f1 1
C1 チタコン10opf vcl~10 トリマーコン
ヒ。 0 501〕{ー、 L1 三,イノし
ヒ3 υ 50pf --1^0 "
C4
d-

C7
C8

C9
C I0

C I?
CI
C '

CU

マイカコン

ベーパーコジ

!1_
児マイカコン

チタづy

^.ーノ{.ー=丁ニノ

チタ巨ン

チタゴン

ノ 口

'ノ

ハ9賠紺a劫

,gj

-0

即0

ιOPO

ミ Fリ

50OP FML、1

0.005 μFf
ノノ

50opfML-1

10OP F

0.005 μF
5侃¥

10opf

10opf

50pf

3μf30OWV

図 4' 3

AI-320 形チ

ユーナ内部械造

1゛ig.、1.3

Interlor of tl]e

tuner.

勿

づタ
ノー'、

此 jo

40

i^、

■y ,J;タkc
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゛
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が即
( Km )

才y才jkc

40J5 KC

0 600 ず00400200
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図 4.2 NSB 枢界強度分布の'例
Fig.4.2 Example o{ NSB electTic neld

inlensil), diSⅡ'jbution

影リ

ニ_1二、、、'、、、、、

Uω

ケ

図 4.1 AT-320 形短波チューナ同路

Fig.4.1 1ype AT・320 S110rtwave tuner circuit

知波チューナの製作が望まれてきた.

現れ(,日本国内の知波放送は NSB (東京 10kw)が

主であって,知波チューナの受仁刻象玉当然 NSBを主

とし,その他若〒の海外放送、受信できる、のとした.

知波の性質上,季節,時1川による各J"卿支帯の心界強皮の

変化はかなり大きく,条件の恋V辺■剖の心界分布と,オ

-1、ジジオのアンラ'ナ系の利得から,感皮の向上と影像

124 (862)
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第一中問周波数約 1,630kc
,X度 出力 0.5W, S/N 20db にて10μV 以

、F,ただし S. N.の変'1'1は 40OC/S,300。

消賀心ノJ 6V 時5.5A,12V 塒 33A

外観は新製',,^剤1介祀'1fに水してあるが,内部枇造を図
4.3 に小す.

5.トランジスタオートラジオ

トノンジスタの最産態勢が急激に拡充幣姉されつつぁ

るので,枇能仙i格の点で、貞怨管式に 1'分対抗しうるよ

らになりつつぁり,かずかずの利点のために,将来はす

べてトランジスタセットが使用されるのではないかと思

われる.オートラジオをトランジスタ化した場合に得ら

れる利点は多々あるが,中で玉

a.小形にできる.

セット白身小形Kしうるのみならず,バイブレータ回

路および惚流器が不用となるため,鼈源部がなくなり,

裴清の湘易と,価格の低減を円11丁しうる.

b.心流消賀が激減する.

貞乍管式と同税度の川ノJを有する亀ので玉,冠流消費

は約 VI0 に減少するので,各神の確裴品を取付ける最

近の1'1動'"で玉,グィナモやバッラリの容最を人きくし

なくてすみ,停屯中の長"例川受イ'、i玉"1能となる.

C.フりント偕ι線と,剖y厶の小形化によって,ゞは振外

良好となり,内部の発熱の減少と札1まって,'收脚功二減少

よる.

のが最大の利Jはである.しかしながら,良好な枇能

をうるには,成.汁K際して次のような点で,ト ンジス

タ独口の吉応:が払われなければならない.

a.内訊倒11"'の低、トと感度の向 1:.

b.中Ⅲυ,'1波川巾の安定化.

C.良好な AVC 1寺性をもたせるとと.

d.温度変化に対し安定ならしめること.

5.1 入力回路と雑音

オートフジオの感度としては,その仙j,Ⅱ条件から杉え

て, S/N 20db で入力電1工 10μV 程度が望ましい.と

のような感度をうるに必塾なトフンジスタの雑音指数お

よび人力匝Ⅲ各について検,河してみる御.

アンテナはホイッフであるから,その抵抗分はかなり

小さく,省略すると,π形の入ノJ回路は簡単に図5.1 の

ように衣わせる. R.はトランジスタの入ノJインピーグ

影f /4
/6

ⅣF電圧情性fノι=/m山

0

/8

/6

ハ//フ/4
b
/2

/0

8

64

死イフノ

Ⅳf電'゜片サ死・6牙

Z

ラジオ・上野・岡本

0

6

雑竒特件の例

Fig 5.2 Example of noise characteristic of
NPN transistor

/0

05 /0

/C ιm丸)

Cタ

汁
石^ CP C/

/5

図 5.3 7'ンテナ人力1"1路(2)

Fig.5.3 Antenηa input circuit(2).

ンス, V'はアンテナ.誘起確ルである.トランジスタの

雑斉指数を E 変'剥度を祝,回路の無負倩@を Q。,

また総合雑音帯域11」を△大'とすると,二けli川ノJにおけ

る S/N 比は次式で水される.

ZO

f

ム

R。

り

ヘノ巧

ただしえ:ボルツマソ常数

r:ケルビン1胤度

また C。》cb c'

したがって,代表的な値として, C' 75つj, C,

Q。 40,"1 03,△f' 6kC とすると

S C" 1110・Q。.・vf :
Ⅳ C.'1 C, 4・た・T・R。・△f'.F

々

Pι

ム

町
4

図 5.1 アンテナ入力回路(1)

Fig.5.1 Antenna input ciTcuit a).

C2 々ι

(5.2)

したがって, V'が 10μV で S/Ⅳ,20db (10のを

うるkは F は 10 (10db)以ドを変する. NPN グロ

ンジャンクション のN 図フン 、.:^、

5,2 に示す.しかし,フι際の山1路は図5.3で表わされ,C。

をアンテナ容量, C,をフィーダなどの容吸, C'をセッ

ト内の直列容量とすると,式(5.2)に相辺1する、のとし

て次式が得られる.

(C。十C,XC'十C,)十C'C'

V'0.33VF・μV

(5.1)

V"

75之バ

ここで

へIF'μV.

C"C,

(5.3)

(863) 125

フンクション:ノヅ十図 5.2

ト

、

ノN

ヒ↓.
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C'
β, ツ
C"

とすると,

3κ ノκ0κ

>0,(<0,>0 であるから, KKは極
'3と}'3ツ'、3側

大,杣ントは存イfせず,感度を向ト.するにはβを人,α,

ツを小にしてκを小さくしなければならない.すなわ

ちある/ンノノ K対しては,アンブナ以外の簸列容!' CO

と,同'1M?fl,1:を杣UJ小にし,直列容呈 C.を火忙する必

蟇があるが,ー'.万, f ンフ}・仰縮による容量変化がおよ

ぼす帥■11を防1にするためにある程度の C.は必饗であり,

取付 1・.の1剖題から 4, C,を o k することはできない.

とれらを杉噂すると,10μV という偵はやや1木1如1であ

る.,i八仇:・しツトでは,10~15 "V が得られた.

5.2 中問周波増巾回路

小1川1,'卯支揃IU器では, 1厶1定に品不111'.}をらるために,

/j"1化が必安であるが,丁,しクタ¥〒址 C'.のバ'ノツ弌・,

および小〒"帯確瓣の容11'洪第のために,:北1唯セット个部

の小利を心令にするととは休雉ltであり,二 1'の抑人揃の

犠壮によって女定化をはからなければならない川.すな

わち, L't乍管の都川製炉111」度が, C卯とj,'d波数で決定され

るように,トノンジスタの側銘1¥址の女定1製界の大きさ

は,蜘11」段数が・で,入川ノJがj炯岨察介しており,ム1大刊

イ,、1がえられた場介図5.4 において',次の式で水される.

(C"十CD (C.十C,)十C,・C._

C。・C.'

m四

アンテナ入力電圧し心▽)

図 5.6 AVC 特判1

Fig.5.6 AVC C11ar11Cterislic.

.

づ5"
JP

"

、オ回路ぱ1

tadioIranslst0τ

の紕介わせの縦続按統を行ってみたが

図5.5 に水す川路で良好な1!j"を得た.

図5.6 Kそれを水す.

5.4 温度による影響

セットjM囲の治渡変化がおよぽすも

つと玉人きい影料は,終段電ノJ鼎川」器

のし。の増加であって,局発岡波数と

中問兄覗皮数のズしは貞空管式とほぽ川

様である.繼ノJ増11」部にはサーミスタ

を用い,局発および中問周波部は補償

三菱電機. V01.32 ・ NO.フ

△C。=
ωgmR肋Rm"

したがって,,・タ和詰電瓣の容1止,1呉第と, C'のバノツ

キによる残存側路容量が△C。より多いと,1マ女定とな

り,発振または逃択1'"士のひずみを小ずるから,入力ま

たは川力において,駆合をズノし,△C。の増加を図ら

なければならない.このとき Rm/2R,および R。川/2R.

が姉人損を尓す.

したがって,安定度の点から見れば,トフンジく夕と

しては, C。が小さいこと,とくにそのバラツ A が少な

いこと,人1_Ⅱカインヒーグン大があまり'六iくないことが

望ましい.'ノブ辻川剖例波変成器の LC の構成 1',川力

インヒーダンスカニ尚いと,コレクタタッフのイ立置力二1宕jく

なり C、のバフつきKよる凱剖の影逆が大になるが,αが

火きい抵ど人となる.

5.3 AVC 回路

・般に,レクタ心ル制御より,神々の',艮で尖用的な

しクタ磁流制御が川いられるが,検波器にグィ司ードを

仙jl」したときは川路の簡易化と仙楴の低波の代りに,制

御延ノJが不足する.したがって被術11司・11段を仙:流坤川」とし

て使川し,縦統k按統するb法が川いられる.この際側

路または1父ホ,,i介佶磁器による11J定数と位樹川転が川1遡で

あって,その減少を杉えるとと、に心流女定係数 S を

杉)小さくして女ンE化をはかり,しか1、1'分に AVC 効

米をト.げなければならない.,式作セリトでは,いろいろ

-pg
P,n-

C

ω。ω0

々OUプでム_四m々q
弓、々卯力kムノ= P加Wg

四.同調時宙圧利得=gmP2

図 5.4 小Ⅲ」j'、1波M11」器
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川舗確瓣によって補'し,その他の部分の心流バイアス

1"1路の S はすべて 5 以ドに逃んでいる.サーミスタと

しては,50 C の11,υ艾変化に文1し, V加を 0.1~0.15V 変

化させうる、のが必喪である(図5.フ)

5.5 試作セットのおもな特性

図 5.5 に小す,i式作セットの 1_1なる1'!i性は次のとおりで

ある.

"'1,'d波一・段坤川」スーパーヘテ.、,グインガ式

j,'゛波数 535~1,605 kc

小川lj,'d波数 455 kc

(865) 127

δ0

7P

60

6.むすび

以 1二,三斐オートラジオの現情と今後について,その

槻愛を紹介したが,オートフジオとしては, 1二忙述べた

以外に,裴m時にト'分処1刊すべき雑門防11二の剖題がある.

木質的K,ラジオセット1'1身はアンテナ火効,拓の貧對さ

を補うべく,できるかぎり,拓感皮K'没,汁製竹;されたもの

であるため,小:休内のイグニッシ"ンプフグその他の心

裴品より発小する雑門を1り川二しなければならないのはも

ちろんのことであり,取村'11寺の不下1際Kよって,とれら

の処確が不ヅ'令では,快辿な放送受イ,iはg1めない.新小

の場介は当心さしてⅢ1題はなくて1,,ある時円1を絲過し

たときのととを杉え,あらかじめ 1'分下段を,満ずべきで

ある.また芥神の1'1動小:Kよって,イ1'効な雑門防止法の

'iW判はおのずから喫なる、ので,とれらについて'n行ら

はかなりの絲験をi',}ているが,収付'リービスの牧術κ関

迎するので他の機会にゆずりたい.

終りにあたり, 1饗●ートフジみの介成,発炭のため

柯!々ご教水,ご恊ノJをいただいた関係行竹位に深く敬愆

を衣する次第である.
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58・ 93

水銀中における抵抗形点弧子の特性
研究所岡川武火、・吉木卸

Characleris'tic of Resistance lgnitor in Mlercury

Rectangular voltages pr(xklced by a delay network wa'e in〕pressed on a Tesistance lgnltor

to il]vestigate its ignilion characterisuc. The tesults revealed that u〕e idea of producing the

ignition wl〕en a deanite electric power density or energy density concentrates at a cenh'al poil〕t
betwcen u〕e ignitor and tl〕e arc was very dubious.1t is most likely that u〕epl〕enomenon takes

Place because a hump is il〕duced on u〕e surface of the mercury by al〕 e]ectric f01'ce due to a
1〕igh elecu・iC 6eld and the mcrcury rupUⅡ'es eventuaⅡy. This has been the concept of w.W.
Rigro(1 0f westingl〕ouse and has been con6rmed by u)e writa'S.

1.まえかき

イクナイト U ンのノ1、W瓜川として仙川されている抵抗形

11解瓜了く以卜屯忙',はリ瓜」'・と1】乎ぶ)は,尖川化されてからの

鄭史は長く,そのノ.W孤現象忙ついては突験的に村、1'リ薪薪判

忙'11',jべられてはいるが,まだ 1'分な理,倫1!1鯱兇明はない.

'/j,突川血ではわずかなJI、W瓜確ノJで硫突k"瓢弧すると

とが点弧 f忙対してとく K血K望まれており,主た、点弧

時1珂C心1、1.印加後',1、W瓜するまでの鵬判Dを現在よりさらk

匁対楢させることが,ゞ、W瓜子としての必安条件忙なってき

てぃる現状忙かんがみ,知J1狗鰯膨・モを点弧子忙印加して

点リj馴J性を'11'べること忙より,_1二;{しの諦',1、i、を觧明する f

がかりを求めようとした.

そのホ古宋,,,はリ瓜は従来ぢぇられていたよう tc,"'はリ瓜 f

と水銀との接触"1NCおける心ノJ密皮主たはエネル・¥裕皮

が,・'定価に述したときに起きるというより1力むしろ

Beam御氏の測定;沽果に刈して TonlくS御氏か,汁飢11した

よう K,強磁界Kよる1郡心りリJか水銀脚卜の得やド突起を

市9発し,さらKは女lm忙他製を小じさ、辻る1沽米,その場

所の水銀からの確」'・放川の炉1人と水銀蒸気密度のヒ打'と

を促進させ,ひいては1会杓1脚',1HCまで成長するという絲

過を杉えることが, 11、W瓜現染忙対する'しい鯆才j化みら

れる忙至った.そこでとのような現象を、つと、衞、mな

条件の、とで,11ιべるためk,ある"蹴雄を帥1して水銀miに

k1直住させたタングスナン針KI,W11を加えて,その印加

確圧伸コごゞ、W瓜噛心ルの関係を,1Nべたホ,1i宋,点ψ氏子の'点弧

1刷・小と類似の傾向が1,、}られたので,ゞ、W瓜子の点弧機締忙
つぃての_ト,祀の§,.i,倫は妥竺1なものと,1'われる.

2.実験回路

"卸弧了K知形波磁ルを印加する1川路は,図?,1 K水す

よう IC I】1袈ξ1臣所亡1{ι訓!カ、 Cコノくノしス j1弓1'てlilW4 を子'〒琶し,・り、イ

ラトロン 6G76 を通して放心させる玉のである.知形

波心ルの,,■さは心沙斯御モにより,その山はパルス形成回
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路の定数により変化させた.立た 6G76 の怖子k加え

靭W_1{のj,勺1切を変えるとと忙より,"功側リ杉波のj,、1波数

を"j変忙した.パルス形成1川路は LC による遅延1川路

/j式を川い,そdy心数は 30μS までは図 2.2 のよらな,

350μS までは図 2.3 のような価を川いた.この場介,
j、1リ杉波はその波別W剣心の傾斜は前行では 2μS W、ド,後行

では 10μS 以卜である.',1鰯瓜の硫,認はブソウン管の波形
および1勾11Rでの脚ゞ四)解.認により1」'つた.なお1場極はそ

のビックγツブ、1'ど+牛を,,11べるときだけ施"1を加えたが,

'、だノνは仙川しなかった.また水銀はつね忙消汀卜である

こと Kt1丁謀した.
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Fig 2.3

3.実験結果

3.1 1 サイクルの場合

点弧による沸度 1二昇のため点弧fの抵抗値が減少し,

その点リ駄別生が変化することはよく知られているが,と

の場介,ぞ,1度上昇による抵抗変化は,電圧を加えてから

点弧するまでの1周期の冏ではほとんど起らないで,長

い周j切にわたっての実効電流Kよる、のであるととは突

験的に知」られている.御今回の実験では,点弧現象に対

して抵抗変化の影祥を除くために,毎秒1回の割合で細

形波確圧を加えた場合の点弧1き性を求めた.このような

おそい繰り返しでは長期岡にわたる抵抗変化亀'怨めら

れず,ブフウン管の波形Kより求めた抵抗値は,オーム計

により計った値と抵ぽ一致した.そこである点弧了につ

いて,一定「1」の節形波確ルを印加しながら次第に枢圧値

を上昇させてゆき,100 山IK 1回だけ点弧する確ル V。

と,100 風で 1 回だけ火弧する電圧 V,とを縦岫とし,

印加した嫡形波冠圧の巾(点弧1剛剖に相当する)を横,1油と

してプロットした一例が図 3.1 である.点弧f抵抗はー

定であるから点弧確流 1の 1,は砥比仙綵と類似した形

となる.この突験は材質および形状の相述した巧人の

点弧fについて,その没漬度を変えて行った.そのとき

●●■,◆■゛●,●●●,'

メノF
a2

'H

パルス形成同路(2)

Pulse fotming circuit

四F
OZ
μF
a2

の点弧電圧砺流特枇は,従来桜告されている傾向と類

似の、のであるから,御竹1略するとして,点弧危圧確流

と点弧時問との関係はすべて図 3.1 k代衣される傾向

とよく類似している.

3.2 60 サイクルの場合

60 サイクルで点弧させる場合は図 3.1 点線のような

削"歓Ⅱ1線となり,とれを同の点弧了で1サイクルで点

弧した場介の特性曲線と比較すると,点弧冠庄はほとん

ど笘しφかまたはわずか忙低くなるだけであるのk対し

て,'e、W瓜冠流のノjは 1.5 佶から 2倍近く玉単リ川している.

また電圧は点弧11寺1川の坤1加1とと玉k低下するのは,1 サ

イクルのときと1司一ではあるが,確流のノjは 100μS 以

ヒではかえってM加してゆく.これらは介、回実蚊した全

点弧子kついて同一傾向を尓し,点弧子の加熱Kよる抵

抗の減少K原1大1する玉のであり,この傾向は Marsha11御

氏が角波電圧で求めた突験価と、よく散する.

J6Pメ,δ

勿

2卯

4.従来の考え方と実験結果との比較

従来の点弧機構に対する杉え方を,その二つの 1三流で

ある一定電ノJ・定エネルギ説と,定磁界説とに分け

てぢ察してみる.

4.1 一定電力・一定エネノしギ説

一定枢ノJ説としては,まず浜田氏御が水銀との接触岡

辺単位長あたりに一定の心力を与久れば点弧すると述べ

ているが,とれは荏弦波を60サイクルで岡郁点弧子に加

えるという条件の玉とICIUられたネ,!i倫で,点リ瓜 fの材質

および点弧了内部の11,1度分布,あるいはそれへの印加砥

圧波形などが変れば変化するものであり,現に浜田氏玉

同文獣「1-1でコンデンサ放電により点弧させた場合の点

弧確ノJは,止弦波の場介よりも大きな値を得ている.

この杉え方を一歩進めて山田,池田氏⑥は微小卸点を

形成する忙は,その局附地IJ定の逃ノJ密度を必愛とする

と仮定して,印加した角波確圧の 1二昇卓を変化させた

ときの'魚ψ叫寺性から,、1Z均の磁力密度,冠界強度および

冠流密度を算出している.しかしとのワミ験は,突験者門

身、指抽しているように,一方的にに昇する確1、モを加え

たのでは,洲点兆乍までの遅れ時岡忙ついては杉噂され

ていなくて,これを杉1愈した今同のフミ験では,点、弧11寺岡

を長くすると点ヲ瓜心流は図 3.1 のように次第に減少す

るというホ,!i釆であるから,点弧には定の電力密度が必

要であるとまず仮定して杉察を進めるということは,点

弧現象に対する正しい觧明ガ針といわれない.また定

エネルギK述した場合に点弧するという杉え力k立って

Mierde1御氏は

j 9.△t. d6/フ
^ーー^=const.
1くCつ

^、

(4.1)

破線づ四%

J

^^

t

■

^^

2 J づ m ごP即 JP ノ卯 Z卯J卯
臭取時同ψS)

図 3.1 矩形波による点弧特枇の代表例

Fig.3.1 Typical example of ignition characteristics

Caused by rectangular waves
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ただし, j。:筬流密度, K,C,つ:それぞれ点弧子の遵

冠率,比熱および密度という式を導いている.

彼は式(4.1)が,,1、W瓜条件であるとしているが,点弧11寺

Π司として△t を1代流心上1ιのときは一率K 5μS ととり,コ
ンデンサ放維ガ式では△tを岑から無限大の塒岡までと
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つた点はぢ愈の余地があり,彼N身のいうような・,定工

ネルギ説とみるべきであり,との1はやはり_トi祉のような

検,i、1の余地が残されているご饗するにとれらの諾,論文の

杉えノjは,いずれもJI、W脚け岡に対しての杉1愈が足りない

うらみがある.

とこでごく概念的K加えられたエネルギが令部点弧K

あずかるどして・・一定エネルキ説を検訓Lてみると今「川の

尖験では

(4.2)1¥=const

1:..1、W瓜心流, i:..1、W瓜111Ⅲj

という形になるべきである.い主 1りー・100,200,400

/じ・μS の1川線併を"iくと図 4,1 の鎖線のよう忙なり,リι

、30

^ιノ0
51
r^『

甲.

加0

50

臭JO

ン{ご0
2t一才00ム、S

(4.4),(4.5)から

=ーー、(V-Vψ)り'-Q=ーー丁(V-Vψ)り'-Q (4.6)

とこで P は知仟勿皮心HI V を t 11捌川加えた場介にノ魚

弧しない硫*をりえる、ので,・汗通は 30秒MJK 11川'点

弧しない硫率で定範しているが,今回の災験では 1001叫

に11叫'点弧する雄ル V。の場介は, P は 991100,100

1田で 11叫のみ火弧する磁ル V,の場介は, P はν100

となるから,前行では Q は 1,,100円9,後者では 1,100

としてり:えられる.式(4.6)から

(4.フ)t=R.@(V-Vψ)、W〆

すなわち

(V。-V")り=R.], h'」、const..・・・・・(4.8)

(V,-V")弓=RI,100/だ=const..ー・・・'(4.9)

バ(4.8),(4.9)における V如とは,_.1、W瓜子忙心所t"

H{を加えた場介,'点弧了・"副亢が不変に保たれると仮定し

たときの点引動琶氏であり,いま絲験的K推定して V.=

50V と仮ンiξL,さら忙式(4.8)の Const..を 8× 10゜V'・μS

と仮定すると,(後者の値Kついてはとこでは傾向をみる

だけであるから任愆忙仮ンせして玉よい)式(4.8)は図

4,1 のJ1箭尿で示す岫線となり,同図K';す突験値と実忙

よく近似する、との突験値と,汁算値とのよい一致から,

Rigmd 氏が上".率の異なる三角1皮"托による突験値か

ら推,瑜した確率式(4'3)の正しさを実験的に,証明した、

のであると思われる.

r.」1

5,考 祭

Beam御氏の芙験によれば,水銀1途極からのアークは

1μS の山のノぐノしスで 10GV/cn〕科リ艾の 1琶y1で、Ⅱ1じ,

Fowler, Nordheim 氏により訓!1倫引'劣1:された 3× 107V

/cm の値より低い値を示すことを認めた.TonkS御氏は

水銀画_1二の垂1_古1心界が,ある岫界値(彼は 53kv/cm と

,汁tD をとえると,静確引力により水銀内什K小突赳が

成長し,つ込に表面他裂を生じるK至るととを"!,倫的に

証明し,確圧印加してから表而飽裂を小じる忙系る主で

の時岡を,次の式で水した.

(5.1)t=<5.4+2.831,け。/1')}× 10-0五→

とこで t は表而弛裂を生じるまでの時岡(μS),三は

磁界強度(MV/cm),ルは初則の突起の岡さ,ルは太

血他裂を生じる直前の突起の商さである.すなわち初期

の突起ルが衣而飽裂を生じる直前の突起の商さル K

等しい場Aは,1Mvlcm の確界を加えた場介 5.4μS

で他裂を生じる.なお 1'がルより小さければ,ルに

逹ナるまでの時冏がさらにそれに加算されるわけであ

る. TonkS 氏は心界強皮Eの非常k火きな範剛を岡題

にしてぃるが,リ郡祭の場合は心界強皮五が,ある1製界

の心界五伽より小さいときは表Ⅷi飽裂は1上じないのであ

三菱1に1幾・ V01.32 ・ NO.フ

1,P=_ 1'リ六V-VMy dt・0 1で・

(4.5)

矩形波の場介は式

Z J 5 /0 ご0了0 、50 m0 才0OJO0

や胸時向イμ幻

図 4.1 点ψ昭寺州汁仙線と理論式の比岐

Fig.4.1 Comparison between ignition cl〕aractetistics

and theoTetical equation.

験値とはその傾斜がいちじるしく異なる.との傾斜の枳

述からみると,水銀小への熱放散を杉噂K入れて1,,な

お一定エネルギ説は認めがたいと杉えられる.

4,2 電界説

ととで心界説Kついて杉察すると, Rigrod⑧氏の遵

いた点弧硴*の式

P=え(E一五")Vつ. (4.3)

ととで,五:水銀との接触Jはの確界強皮,

E.:1、努Eな猫牙阿余度,つ:その",1、ψ)山1有1駄亢

を利川すると,1 サイクルJ.W瓜の場介は抵抗の11,1皮変化

はなく,五は内」加冠ル V に,つは',.[、W瓜Υ・1吸1亢 R にそ

れぞれ比例するから,式 4.3 は

P=h'(V-V伽)VR' (4.心

となる.弘如」゛剖川 dt の削J1舒瓜Υ・に心圧を加えて,その

閥K点弧する硫ヰξが Pdt であるから,'心ルを加えて後

時1田 t のWはでゞ、W瓜しない硫*つは次の式でノjえられ

る.円)

'＼

'＼

'＼

'＼

Marsha11a田氏が,汁飢〔したようιC,

130 (868)

1,P=-1Pdt
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るから,その条件を加味すると五は(Ξ
一三伽)で小すべきである.点弧子内部の抵

抗変化が少ないときは五は V,に比例す

るというととから,式(5.1)は簡単に

(5.2)t(V-v y const.

となる.この式で Const.の中忙は初j例の 圧

突起y。が含まれているが,これは点弧f (
K▽ノ

の材質および衣画状態K関係する値であ)

る. TonkS 氏が式(5.1)を導くに際して

設けたいくつかの仮定や,との式を導き出
a

す途中においておかしている誤りを杉慰に αノ

入れると,実験値ととの式との冏の定耻的

な関係を求めるのは,いささか無理とは思

われるが,以士の仮定や誤りを占慮K入れ

て、,少なくと、式(5.2)の関係はなりたつ.なお迫っ

て発衣する子定であるが,水銀突起の成長状況を観察し

たホ,!i果から, T伽kS 氏の仮定を少し修正すれば突験ホ'!i

果と非常に近似した郡倫式を導きうる.式(5.2)は,式

(4.8),(4.9)と、一致し,図 4.1 に示した実験紬果と玉

良く一致する.

なお一定確力説,一定エネルギ説の根拠となった突験

ホ,1i宋は,屯界説で、説明できるもので,それは Rigrod

氏の,倫文K詳しく,点弧硫卓の式(4.3)の評川過程にお

いてト'分その火験§,り1ιは繊り込まれている.

水銀中における抵抗形点弧了の特性・岡田・青木
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6.短ギャッフ点弧の実験

以上てJI,弧・fの、点弧機柳ルしては静確引ノJにより水銀

血ヒに彼小突起が戊 j'し,ついに衣心に飴裂を4.ξじると

とが,その場所の水銀からの電子放川の増大と水銀蒸父

密皮の上男・とを促進させ,ひいては除極脚点にまで成長

するという経過をたどる玉のと杉えられる.そとでその

現象を玉っとも筋屯な条件で渕べるために,水銀を除極

とした短ギャップに高圧を加えて,その印加電圧値と点

弧塒冏との関係を'111べてみた.その実験回路は図 6.1 に

示す.スイッチ SW を投入することにより,サイラトロ

ン 4G78 は格了に五. kよる正電圧が加えられて導通

し,コンデンサ C の堆荷は 4G78 と負荷抵抗 R とを

β 供試管

α2 αJ04四5aフノ 2 3 45 7 m 20 J040づ四
臭輯時向(ms)

図 6.2 矩形波電圧による短ギ十ツプ点弧特性

ShoTt gap ignition characterlstics due to rectangular voltage.

通じて放確する.とのとき定数は井常に長いので,波頭

は.Π尖上矩形波とみなされる.との1棚上が放確を開始す

るまでギャッフ伺に加えられるわけであり,この波形を

供'父管と並列にそう入したブラウン管オシログフ Kよ

り観察した.ブラウン管の11寺川」,1岫は SW を閉じる際に

サイフト U ン 1G50A 力討攻確するととにより,1kΩの

抵抗の両端K生じるのとぎり波形でふらして現象との同

娚をとり,ギャッフに放確が生じるとその冏の電圧は降

ト'するから,それまでの岫州を玉ってJ長弧喝啼jとした.

似,武管は心径 30mm のガラス管で,下部の水銀陰極

血上に下部突端を5度の角度でとがらした,偵径 lmm

のタングステン枠を心立させた.陰極は水銀而の移動が

自由なためキ'十ツフの,1麟きが"j能で,水銀の新しい面が

つねに現われるような構造とし,j川囲のガラス内壁は二

ツケル板でおおって陰極と同冠位に保った.供試管はつ

ねに排ヌ、しながら,/k銀と針とのギャップが 0.1,0.2,

03mm の各場介につき突験を行った.

顕微鏡で観察すると,針に電圧を加えるとその貞下の

水銀画に凸形の突起が生じ,電圧の上打・とと、に突起は

次第に成長し,その高さが約 0.1mm に逹したとき(こ

の高さは放電ギャッフのUb凱により決まる)第2段階で

ある針状の突起K変わるとともに,その頂上から水銀蒸

気のジェットが生じて放冠K至るととが観察される.こ

の現象については現在突験中であり,その詳細な報告は

あとに讓るとして,図 6.1 の突験回路により求めた印加

電圧と点弧11寺1司との関係は図 6.2 のようになる.印加電

圧一定のときで、,'点弧時冏には,10%程度のばらつき

はあるので,平均値で示したのが同図の丸印である.参

照した点i泉は(V-V。)弓 Const.という関係を保った

曲線であり,との場合 V。としては直流電圧を加えた場

合に放危する最低電圧(ギャップ 0.1mm で lkv,

0.2 mm では 2.5 kv,03 mm では 4 kv)をとり Const.

は実験値のーつに合わせてとった.この Const.は放電

ギャップの長さの関数となる. V。は直流による放電開

始電圧にとった今回の値よりは実際には少し低くとるべ

きであり,その場合はさらによく実験値と一致する.
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Fig.6.2
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図 6.1 短ギャツフ点弧特性測定回路

Fig 6.1 Sh0丘 gap ignition characteristics
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フ.むすび

以_k TonkS 氏が'汁町〔忙より岼いたホ,,1米および図 6.2

に水すり"強の傾向から,水銀を1女杓iとする鳳iギヘ,ツプ放

1倒U判1は(V-V。)り=const.といら1契1係k Lたがう、

のであり,とのととは放心1刑始が心界Kよる水銀太心の

変形および氾裂忙原1大1すると杉えられ,また点弧子の",は

弧Kおいて 1、災験的に(V-V。)サ=const.といら傾向

が求められるととから,との場介、前と同1示な絲過をた

どる玉のと思われる.しかし'ヰ、U瓜fの場介は, j,0部的加

熱忙よる水銀の火1側長力の波少や水銀而の乱れなどが,

点弧をさらK容易忙するよらに作川するととが、f恕され

る.

抵1亢形.'1、.、弧、fのゞ、W瓜は商磁界忙より小じるといらこと

は,その兆明■1である Slepian 氏初め Westinghouse

の研光行述のっとIc f,;したととろであるが, JI、W瓜 fと

水銀との接触',はK小じる確界強度を,汁算すると,いわゆ

る冷除杣訪k川を小じる 1σV/cm といら磁鮓強皮忙 1桁

以 11Xりないといらことから,この杉えは易創畊兄され

ていた.しかしこの場介,心界が心接冷除極放1_Ⅱにホ占び

つく、のではなく,とれがJI、W瓜、fに按触した水銀山の変

形を促し,他製を生じさせるとと忙より, j'0部的な水銀

蒸父Uにの上"、および確 f放川を1}ι進させゞ、W瓜に至るとぢ

えるのであり,知ギヘ,ツプ放確における図 6.?の1■米か

ら、,ゞ、W瓜時岡 10 μS tCおける(尖際のゞ、W瓜 f'の"はリ瓜11寺

岡K相当する)確界強度が 10゜V/cm粍度kなるという

',1il,,_上,祉の杉えを艾持する・イ列となる.右:お水銀を陰

極とする無ギャッブにおける火1剖攻心の兆乍およびそれ

の惨肺W蹄Jはへの窕朕過靴に小じる現象忙っいては,現在

尖験 1-1、1 である.

太筆ではあるがこの研窕に対し終始ご指導,ご便宜を

いただいた名ノく1_1_所ゞ手対乏,・1饗心機研窕1折八1'1、Π物釧!第

・1研光室↓く,また柿々突験K恊力していただいた1リ,1;吋支

帥にIY1く御礼小し Hナる.

三菱1倒幾・ VO】.32 ・ NO.フ
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( 5 )

( 6 )

(フ)

( 3 )

( 9 )

aの

参考文献

J. W. Beam . phyゞ, Reゞ.44,803 (1933)

L. Ton1碍. phy., Reゞ.48,562 (1935)

E. G. F. A血olt. J. A. phy.、 18,660 (1941)

D. E. NI0,・.h01卜 T. A、 1. E. E.66,15]9 (1947)

浜川圷Uりを,i' 72,363 (1V1 27)

1_1_川_1・池田 Nに学,1志 72,769 (昭 27)

G. Mio,d.L siom.n. W町R 15,35 (1936)

W.W. Rig如止 J.A. phy..22,7876951)

DOW & powaセ E.E.54, T・942 (1935)

D. E. M雛.1鳳H . T. A.1.1こ. E.10](19499)

1樹胴翻肌肺 1
0最近の交流クレーン用工相誘導雄小川幾

0交流ケレーンのりアク 1、ル佑11御

0りイU用殻類搬送機械の耗寸舌捌御

0枢気小イスト

0凶励式交所D管心機

、h
爪

V01.32 NO.8三菱電機

C交画両川雄Ⅲ

0屯小.川主批動機の現小丁父験

0南海枢鉄(軌道線)納枢小制御装枕

予

ーノ〕、J ^、J 、ノ、"J 、J 「L/、J 、、J[、"ー、ノ、L/、」ノ、、ノ、ノ、『J 、」ノ、ノ、ノ、、]゛ー、i-、、ノー、六、 1 /ー、、J゛、ノ『、ノ、ノ、ーノー、""『、ノー、ーノ、ノ、■ノ、"J、コJ、■J.、..、"ノ、、■"J、J゛、ノ゛凡ーコー、L^ーノー、、コ^J「、ーノー^"ー、ーノ、"J'、]"、L/、ー.゛、L^"十、『コー、ー^'L/ー、ノ

132 (87の

ノモ_

0磁父消弧両流避併器

0市流避Ⅲ器の仏上,"動作女窃とその応川

0小産]_:場における口ードセンタ

OG形紀金k汁器

0三菱トランジスタラジオ

0技術解説.火力窕枢シリース

OW 社文献抄訳

0特許と新案

()ニコ.ースフラッシュ

号



58-94

密封形イグナイトロンの構造・定格・応用

無線機製作所

Construction, Ratings and Applicatio s

Of sealed lgnitrons

The ignitron is one of the most marked applications of electronic tubes making use of

rectifying function of mercury.1n the early stage of its development, glass bulbs or steeltanks

evacuated 、vith vacuum pumps lvere used as the available principal element. But, sealed.0丘

Steel tank units have come into use recenuy to displace old designs. The rating has been also

greauy enlarged to such an extent that 200~60ovolts,100~15,oooamps. and 20~2,40okvA are

found in the most practical speci6Cation. To design much higher voltage equipmel〕t is not at

a11 di伍Cult and application to electronics, automatic control and productive industry is very

Promlslng.
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1.まえがき

イグナイトロンは図2.2のように,一貞空柚1勺に一対

の陽極と水銀溜陰極,およぴ常時先端を水銀中に浸波さ

れた点弧fと呼ぶ起動極の工つの基本電極を持ち,点弧

・fに通電j'司期どとに先頭電流を流すこと忙よって,水銀

陰極而上に新陰極却点を発生して陽極の点、弧をh仏,陽

極眠流休止期冏中は,真空槽内に電子の発生源を全然な

くしたことを特長とする単陽極水銀整流器の一種類であ

るととはすでK衆知となっている.

このような基本的枇造を持ったイグナイトロンは,お

、に抵抗溶接機や磁化器の,人屯流問敵負荷制街肝」とし

てすぐれた機能を持ち,初期のものは,ガフス製や鉄製

ポンフ付形式で製作されたが,現在はほとんど密上↓形令

属製に置換えられた.この柿のイグナイトロンは現在

200~60OV 交流制御用として 100 15,00OA,20~2,400

kvA 程度のものが製作されている.

さらkより,剖い磁足回路で使用する場合には,図2.3

のようK 1二'氾基本電極の抵かに,バッフルを取付けて逝

弧耐力と消イ●ン効果を増大した,バッフル付イグナイ

トロンが使用される.この種の形式の、のは 200~1,000

V,数10(・50okW科皮の各柿変換器用として迪している.

さらに,拓冠圧大容凪器では,消イオン格 f,制御格十,

楓位分割格了など,ないし数段の格fを取付け,制御

機能がますます岡皮化されて,交流゛流倒の電力変換,

電動機制御, P覗皮数変換などに川いられる.格・f付イク

ナイトロンではすでに確1モ 20kV 容量数下kW 程度の

ものまで製作された.

とのように芥郁のイグヲイトロンが完成され,製作数

皐玉すでK数下本の突鎖を収めた.図1.1 Kはこれらの

1ケ

Electronics works

UDC 621.314.65

内 宏

Koichi TAKEUCHI

#ノ

*管球製造部

ご

艶流部用

熔接機用

SeTvlce

図 1.1 密上↓形イグナイトロン

MI-1306 6"二重怖 f付 30OA

MI-1205 5"玉怖了付 50A 20kv

MI-1201 5",、フル付 20OA

M11101 3"かソフル付 10OA

M11200 5ガ240okvA 240A

MI-U04 3"ごt樹溶接機用 70A

M11100 3" 1200】(VA 120A

MI-1050 2町 60okvA 56A

Fig l.1 Sealed ignitrons
M11306 6ガ 2 grids,30OA

M11205 5" 3 gTidS 50A 20kv

MI-1201 5ガ 2 BameS 20OA

M11201 3" 2 Bames looA

M11200 5* 1φ 240okvA 240A

M11104 3" 3φ I Ba州e 70A

M111(冷 3" 1φ 120okvA 120A

M11050 2" 1φ 60okvA 56A

ゾ 4

Recti6Cation

5 6

(4)

*ー{訊7elding

(8)

7

イグナイトロンの一部を水した.従来のホンフ付水銀整

流器は,放電裴置の特殊性と貞空装置の取扱いの困蝉枇

のために,一般砥気機械とは趣の熨なった11殊機器の感

を般K与えていたが,筏注、1形水銀整流器の進歩により

取扱いが簡易化され,畄極形の発逹により小形幌丹化さ

れるに及んで,いまや従来の水銀染流器専門技術者だけ

6



によって取扱わなければならない1紗料幾瓣の感はぬぐわ

れて,他の川松機や返磁按触器能の,井通の心気機械的

な安易さで,芥ノj心の技術行にj厶く利jⅡされる噛刈」が来

た玉のと七える.イクナイト U ンはすで忙心釦汎」・化学

川などの変心所川以外に1力「i1鉄の交流心化や,抵抗溶

接機の制御則など冬粒のガ■忙進川したので多くの人述

忙なじみ深い、のとなったが,今後は芥,1Vb雅_[1業,愉

送,自動制御,などの1厶い1、心川分對でますますi円川され

ることを期待して,詫沙J形制禹製イグナイトロンの枇造

・機能・1心川などKついて紹介する

2,構造・機能

2,1 真空槽

水鍬羔ヌ〔のすぐれた整所諏謝彪,すなわち11ソj阿Kは紙

込心弧損火によって大確流を通し,逆b向Kは商い1耐心

ルを1丁っているといら1'村生は,イグナイト U ン内が岡女

空忙緋1寺されるとと玉に,迪度の水銀蒸ヌ(H1をつねに紲

IJすることによって発1軍される.したがって呉゜HI,,1リは1ξ

剣Ⅲ」にわたり尚度のLt乍を糾持ゴ・、るためK,微少な奥空

n'洩、なく,管内発生熱による1,N内各;'Ⅲの加熱を辿11'忙

ネ例寺し,過剰の熱吼の冷却奘枇への仏途が容易であり,

水銀熊父(ルの制御が容易な1、崩古Kするg、喫がある

イグ十イ 1、 U ンのし'C41,111は,「1]簡器1゛ル,これのト'1、

よりはめ込み治接される陽極板,除極板と呼ぶ,'、た忙

よって枇成される

円稲羚部'111は呉OHI,111の 1ξ1で部であるとともに,1外ヌ〔1測乍

小にはイグナイ 1、Uン全休を巧熱忙加熱するための受熱

Imとなる.したがって品熱卜で外部火ヌU・11K耐えうる機

械的強皮と,」這Π別川加熱に耐える,耐食1生の強い付刈を

使川する必,饗がある.また述転小は熊発水釧N)凝ホ■田と

なり,管内発ノ1ι熱の火部分の仏辻路となる力辻入熱イム遵

ヰ如)R゛ことが必,饗である.とくに水冷イグナイト U ン

では,冷却水による心食忙ヌ、jして,強い1耐食州1が蟇求さ

れる.したがってド・1筒:トトト,111はステンレス釧または耐食処

川!を力苞Lた引1友鈿"々が川いられる.

陽極板および除極仮は釧板を絞り加_1:忙よって形成さ

れる.とれは磁杣社、1'人、〔作が容易であり,址産に迪する

ばかりでなく,製板1げのル延フミネーシ"ンを伝わる貞

窄"、1}洩を防ぐ1侍逃忙するのにオ・i効である.

陽版や儁子など,除極にヌすして商い心ルが印加される

確極,および商絶献が饗求される部分は陽極仮に収付け

られる.'小、弧・fや袖助',1、W瓜極など,比1愈恂低い確圧が印

加され,あま川'1jや絶綜が喪求されない心極などは除極

板に取似けられる.

これらの確極の絶秋士婦或都はすべてコバール・ガソス

・シールが施される,耐貞空溶接那は小物部品はりンク

・プロジェクション溶接,大肋上郡■はシーム溶按かアル

ゴン溶接され,水楽炉小での剣シール操作を施して兵空

気密の光峡を則している.女乍W11バ訊1品の収付けが終っ

た陽極板と除極板は,1」J筒器朴NCシーム溶按注たはアル

ゴン溶接されて奥窄村1肋斗向戊される.真空槽各部の真空

Π山叟の打無は,へりウム式質甲;分析形漏洩検知器で試験

される

2.2 グラファイト部品

陽"匝は,運転小の高",1皮忙耐え,'Ⅱ,1女心流Kよる損傷

や逝弧の習機性が起らない商純度の心ヌU、1、{鈴が使川され,

ガス川しを容易にし,心1_止をι城咸するためK穴が開けら

れて゛る.略子・バッフルおよび葡助Jは弧極も陽極と同

一材制・のHιヌU、1、{鉛が使川される.グワファイト荊y,!,は咲

蔵ガス址が多く,脱ガス操作が釡屈部■K比べて困鄭:で

ある.したがって紕立てに光だって,かなりR時間のIS

殊島温典空炉でア姉排父を行い,充全な脱ガス操竹功y厄

される.剤」0:に程1+.K吸着した窄ヌ(などは,真空1・11ル同

111に加熱排気によって収り1ξられる.とのよらな排気操

作によって,Ⅲ,1,郊丁の入心流が流れて、ガス放川が起ら

ず,逆弧忙際Lて1力ただちにル越動力断]Ⅱ彪となる.

2.3 点弧子

"1、W瓜子は,耐熱"の半遵休物質で作られ,図2.1 のよ

うに円錐形の光端数 mm を除極水銀小に没汝して,偵

立にメミ將されている."1、W瓜、f},り辺の水銀は,水銀の大き

な太1Ⅷ張力kよって,"1、W瓜イ中q1岫竹せ,、,凸状のメニス

カスを形成して,ゞ餅瓜イ'に按近するほど,水銀心は深く

j_11し下げられる. J黒弧 fが',1、W瓜するためには,とのlb村

の,水銀との接触}伏態を,つねに都才1」1することが必蟇で

あり,"1舒瓜動件は,水銀而の最深部,,、なわち',1、W瓜子の

水銀への汝りぎわの拡羽蛸朶で始主る.

臭蔀{子

水銀

134 (872)

」 1

/

、、

1 1

1リ

電流

図 2'1 」は弧f雄流の水銀接触線における染小

にg.2.1 1gnitor current stream at tl〕e

Contact with metcuTy

^

'ー

11、W瓜子のゞ、W瓜が光成するまでの絲過は, J溺瓜山1路から

.,1、W瓜 fを通じて,水銀忙先到t心流が流れると, J瓢弧子表

脚の,拓抵抗矧と,水銀の1'寺有の形状により,接剛的1に図

2.1 のような確流の染11・功二生じ,とと kj.、,j部的商磁界と,

,,'、'心流密度を生じて,徹少な放心を朋始する.とのとき

J1舒瓜f側田i忙沿って,水銀の心凱を助父するような適当

な心位傾皮があり,除極脚点への生長k必要な持続遜流

を供給すると,陰極脚JI、勃§ヅ白戊され,点弧子_ヒ部と水銀

Ⅲ」忙小さな,研瓜放確が始まる.これが上放確路を繊籬す

るのK必聖な心子の伊絲制京となる.

陰極水銀が酸化物やアマルガムで汚染されると,水銀

三菱電機. V01.32 ・ NO.フ
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が点弧 f忙湿ノ柞6Vetting)して,1舸iの接触がそこなわ

れる.とのよう Kなるとエネルギの染小が妨げられて,

ゞ、W瓜 fは',1鰯瓜不能となる.したがって水銀を消汀卜IC紕1'J

するととは,点弧fの存命を延Rするために、爪慢であ

る.生た.,1、W瓜子・は水銀小忙あまり深く汝り過ぎると,',は

リ瓜に多くのエネルギを吃、,饗とし,・・'父」川ノJのゞ、那瓜lilW告で

は,火弧を起すよう忙なり,ゞ鰯瓜fが水銀から浮上る

と,/1、W瓜イ寸彪となる.したがってゞ別瓜、fは迪聖1な没汝深

さを,つね忙絲*fする必喪がある.

2.4 水銀陰極

陰極水銀は,点弧・・fの没汝深さをつね忙迪当忙緋IJす

るよら形状に詔愆された除版板ヒにたたえられる.心流

の通流により焦窕した水銀や,確弧111力忙よって飛散し

た水銀油は,停沸するととなく,除極Kすみゃか忙後流

させるととがg、女である.蒸発kよる水銀lmの変動を,

少なくするために水銀順は広くされる.主た父流心小:な

どの移動1幾瓣 Eで使川されるイグナイ 1、Ⅱンでは,水銀

而の四ル剰坊止惜造が付加される

ゞ、W瓜子忙よって発d1された惨や、W肺1はは, 1珍"硫が11、W瓜す

ると,陽極心流の火きさに1心じて多くの却点川.忙拡大さ

れ,陰極動作而を遊動する.しかしその遊動速皮は,陽

極通心の一j,'.j捌1大]では,排峡に到途する抵ど速くはない

から,器榊を陰極から絶株しなくて1,,除恢卸点が:部N

に移って,1片ト,111を摸傷させるような心1,Wはない.

イグナイトリン内の管1/"n火の火那分は確弧扱火であ

り,そのうちの火'r約 10V は除版而心上の,陰極降下

部で発乍するから,除繊付近の発熱最は火きい.除極水

銀の温度は,心接沖,1111バの水釧朕嘆気Π1忙影祥するから,除

極水銀の冷却はとく忙、心祝される.除極絶歓を北、饗とし

ないととは,除極榊造を湘m化するぱかりでなく,除極

冷却が容易となる

フki共は多くの令属とアマルガムを1乍り,、卯、4斗'をi容/咋

して峻化皮映を作り,*.、汽性を治びる.したがって女空

1、,1勺勾では,イオン化された水銀蒸ヌ辻}父1心する材判や,

イオン衝唯忙よって崩填し,徹粉を発小するよらな材料

は使川できない力U>ハイグチイ 1、りンの州釦艾材'料の,剛浜

や,純度,機械的外質などκは,厳皿な諾制限が加えら

れる・また■純度水銀を剣.るための,水銀1'Ⅱ木の料鉱W嘆

淵法,お上び水銀を汚IUさ・せないための,、に作法や排気

1県イノ1.忙も,"北心のt11愆が吃゛饗である.

水銀の触化物や汚物は,水銀"蒸父流Kよって述ばれ,

芥所に付ノ衿して1、.加バを汚扱し,絶靴の低 F,逝弧,通弧な

どの誘兆の原1大1となり,/1、i、弧Υ・の"1、W瓜"能を低ドさせる

?.5 溶接機用イグナイトロン

溶1捌幾川イグ十イト U ンは,抵打蔀がナ妾機の'次確流の

制御川に川いられる,岡獣ノぐ心流の制御に、つと、迪し

たイクナイト U ンである.拙造は図2,?のよう k陽極.除

極・ゞ刈瓜子の、_y.じy1ぐ"極だけを」寺った,亀っと U衛半.な

イグナイトロンであって,確弧損火少なぐ女全に火確流

を通Ⅱιさせるととを_W眼として,没,Ⅱ'されてぃる.したが

つて確弧はIN1人」いっぱいに広がるととができるよ 5 に,

陰極の動竹河岼女および陽極の断山i私はできるかぎり大き

くとり,その岡には火心流通流咽難,1糾ンルなるような 1.

のはすべて除去され,その1、棚鞆は最小蹄肌とされる.

とのような構迭は必然的に耐逆弧力を弱めるととにな

るが,とのイグナイト U ンは・ー'般忙 60OV 以下の比峻的

紙確圧1川路で使用され,図4.2のよらに逆詑列イグナイ

トロンと負荷が心列接続される関係 lt,逆弧が誘発して

、電源の樹問知絡などK上るブ寸怜牧の兆小の恐れがない.

との1飛のイグ十イトリンに仕, M11050, MI・、1100

MI・・1200 などが市1収され,それぞれ 60okvA,1,200

RVA,2,40okvA の術lm胎E力を持ってぃる.

最近,抵抗溶接機は,ます主す粘密高級な火容吸機が

要汗1されている. m樹溶接機においては,容址が」竹大す

るにっれて,50~60C/S の倍j用j司波数の大溶接心流を得

ることは,りアクタンス降下のため1村州1となるばかりで

なく,確i原の撹乱がい1,じるしくなる.との欠',1iを除ム

するために,ニ""源から'r衡負荷をとり,溶接磁流を

低例波交流,主たは硫流に変換する,いわゆる三相溶接

機が使川される.との郁の三相溶接*鯏司路(代表的阿路

を図4.3 忙水す)では,溶接小にイグ十イトロンに負荷

される確圧確流波形は,三相柴流瓣回路の1・、1.性と近似と

なり,陽極確流の転流両後にj1趨欄近心圧が印加され,

扣1田の介成心Π1の最大偵が,イグ十イトU ンに最ブゞ先頭

逆確打1として印加される.したがって,とのような回路

に使川されるイグナイトンの4M生は,藥所譜幻Uのよらな

逆弧耐力を1炉ら,Ⅲj歌大磁流の通確が容易な織造Kする
必映がある

とのような点をぢ応:して,1汁怖容接半矧、何イグナイトロ

ンには,図2.3 の侠流器用イグナイトロンと同様な,ス
プラッシコ.・バッフ九力司攻付けられる.とのスプラッシ

ニ・バッフルは,除極から飛散する水銀消が陽極忙射突

するととを防ぎ,陽極、1汀mの消イオン効釆を早めて逝弧

耐力を強化Lて,三相溶接機用として適した1'舸条を発邦
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0 ・ーー陽種端子

冷却太出口ー

'ー・一陽極導線

補助臭3瓜種
ア・ク・コントロ・ル
り>グ

銅陽糧棒

陽種棒コバール

ノ

＼

陽極ガラス
陽掻板コバール

・・陽種板

・・陽1亟棒
陽極
却筒
、愚槽門筒
イオンバッフル

^

プラ"δユス

バツフル

一臭弧子
・水銀陰極

冷却六入口

トロール・りングはノk銀の炉過作川を旅ね,除極動作而

をつねに消汀1忙保ち, 1・111勾の汚批防止と,点弧子野命の

延長忙、役迄っている.

スブフッシ。'・バッフルは陰極恢K収付けられて,陰

杓可捌乍向をおぉい,陰極点より飛散する水銀油が,陽極

や怖Υ'などのイ子'1"帯に突進することを1坊き,多址の蒸兆

水銀の心削'部への流人を1Ⅷ止して,水銀蒸気流を整える.

消イオン・バッフルは円筒器+,,111忙取句'けられ,スプラッ

シュ・バッフルと村1捉劣して水銀蒸気流を制御し,イi効

な消イオン田iとして倒Jく.スプシッシ,_・バッフルは確

弧忙包山1されてきわめて"研1乱となるからグフフ丁イトで

作られ,消イオンバッフルは器,'111への熱伝導によって村

効な冷却を行うため忙令屈で製作される.とれらのバッ

フルの相互川」の形状および数は,イグ十イトロンの容11t

や仙用Π的から来るM1路責務忙1心じて越定される.とく

に除極心卜K陽極が配般される,枇造の筋屯な単陽極形

Kおいては,水銀蒸気流を逃W忙処廻するのK_飛饗な動

作をliら.

バッフルのみでは消イオン効米が十分でない場介や,

さらK■皮の制御機能が要求される場介Kは,ーないし

数段の桜子が取付けられる.桜子Kは・・般の水銀整流器

と同1染,放心路の補助的■洲作川,消イオン作j、1」・点弧

位樹の制御川・急述略子遮断川・1/、」部確界J,拠き川などの

図 2.3 出笂允器IUイグナイト U ン MI-1201

1;ig.2.3 Sealed lgnilron for recti6Calion putpose

する.との祁のイグナイトロンとしては MI・]104 が製

作されている.

2'6 整流器用イグナイトロン

*流器用イグナイトU ンは,2~12 本を外柿の*流器

ホ絲泉に接紗謎れて,交流から心流への変換,または心流

から交流への心・力変換など忙使川される.図2.3はバッ

フル付整流器川イグ十イトUンの構造概要を永す、柴流

瓣川イグ十イトロンは,陽極・陰極岡は溶接機川忙比ぺ

て距部が長く,消イオン・バッフルとスプラッシュ・バ

ツフル忙よって,陽極室と陰様宅と忙分凱され,除極忙

はアーク・コント、_,ール・りングと制那力',1、W瓜杓iが取村1ナ

られてぃる',はなどが,溶援斗幾川と災なっている.

補助ゞ、W瓜極は約 50V 郡度の父所凸瞬原忙接紗謎れ,陽

極のゞ、U瓜忙光だって,"卸弧子忙より11jj、、1則',1、i、弧を紬拘返

し,方父心路の 1'分な心部.作川を助けるとと、忙,ゞ舒瓜 f

Kよって発牛した除杣訓節"はを,陽1拡心流が所商1るまで,

陰極鄭'q、ミの知兆1をliう.また1場卵狩心流が少なく, 1珍卵W心

流だけによっては除極",1、肋§十分締才寺できないような幌負

荷時の,女定述転K役迂っている.

アーク・二1 ントロール・りングは,而す熱セ11糸色ネま物なと

で作られた円簡奨で,除極板K収付けられて,水銀加を

内外忙仕W り,除極洲',はの榮外への1悦1_Ⅱを防ぎ,遊動範

剛を限定している.アーク・コントロール・りングと除

極板との制Kは,水銀が臼山忙くぐれる数 mm の岡隊

がある.アータ・コントロール・りング内の水銀は,陽

極繊流の通流小はつねK蒸発を統け,冷却血で揚鮎訴して,

1、[]簡器,加人]脚を流れて除極忙齢り,との1川1劣iを通って循

環する.ゞご",1川勾で発小した不純物や水銀酸化物は,こ

の水銀循叫熊允Kよって運ばれ,アーク・コントロール・

リング外j司忙浮遊蓄祐される.したがってアーク .コン
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各種の機能を持たせるととができる.図2.4は三重の格

子を持ったぺントード・イグナイトロソの構造を示し

た.'つの桜子は陰極仙M、ら消イオン怜f・制御怜f・

冠界測整桃子として使用される

消イオン絡fは,曹通陽極より約 60 度進札1の 10OV

科度の交流確圧を印加して,陽極'点弧前に正電位とな

り,陽極確流消滅時には負電圧となるようにホ"i線され

る.との格子はバッフルを強化したため,補助点弧極だ

けでは,放心路の電蹴が不十分の場合,格子前血までの

子備冠雜を行って,制御格子の点弧を硫突ならしめると

と、に,陽極繼流消滅後は陰極方向からくる多量のイオ

ンを遮断吸収して,制御格子による遮断動作や,電界鴻

整格子の動作を硫突にする

制御格子には普通バイアス冠圧忙位相,制御用の光頭波

屯圧を重畳して印加され,陽極の点弧を捌御するとと、

に,バイアス磁庄忙より消イオン作用をhわせる.幣流

器の起動・停止・故障特の急、速遮断,再投人などには曹

通制御格子が玉っと玉活用される.

陽極・1会極岡に商冠圧が印加される場介には,電牙柳,1

繋怖子を,没け,外部同路で陽極・除極岡の冠圧を分割し

て1+'W確位に接統される.したがって真空゛111内では,陽

極と砥界,側察格子囲,および冠界J1ι整格・fと制御格子r打

Kは,それぞれ陽極一陰極岡冠圧の半分が印加される

そうしてとれら確極問の耐遜圧は,パッシェンの法則に

示されるように,両極岡距剛1と水銀蒸気圧が小さいほど

高くなるから,これら両極問距部は,局部的拓電界部を

生じないようk注意して,なるべく接近される.しかし

これら電極の封入部は大気圧中での必喪な耐電圧絶縁距

敵を必要とする.また多段の格子に包まれた,このよう

な陽極系は,点弧電圧や,電弧電圧が高くなりゃすく,

また大冠流通流時にはスターベーシ"ンが発生して電弧

が不安定になりゃすいから,注愆する必要がある.図2.

4 の電界訓整格子はとれらの点を杉愈して,複雑な構造

になっているが,冬格fおよび陽極系の密対形としての

商度の排女ψ矧乍も容易であり,すぐれた特性を発抓する

ことができる.

消イオン格子および制御桜子は,貞空,!1内で陽極板か

ら碍了によりつり下げられ,その端子は陽極板しに取HJ

し,確界訓整格子と陽極は,陽極板1二に必要な絶縁距部

を持たせた高いブッシングによって支えられてぃる.と

のような確界ヨ"整格子の段数を地加することによって,

1吉流送遜に仙用されるような数万 V 耐圧のイグナイト

ロンの製作、可能となる.

2.7 温度制御装置

イグナイトロンは一般には円筒器枠1外に冷却套を取勾

けて,冷却水を通じ,冷却および水銀蒸気圧の制御を行う

冷却水はそれぞれのイグナイトロンによって規定され

た水温の水を,規定水量以上通水するととが必愛であっ

て,冷却には水澀より玉一定述度の流速を必要とするか

ら,1"口況度がさして高くない場合で、水吊を規定以下

に減少することは危険である.節水の必要がある場合に

密封形イグナイトロソの構造・定格・応用.竹内

は循環水が使用される.円筒器槽に冷却j十を取付けて風

冷構造にするとと、可能であるが,一般に気温の力'が水

温より温度変動範囲が大きく温度制御が凩難であり,冷

却装置が火形となるうぇ,イグナイトロン容耻が水冷の

場介より減るから,,毎ル小電流器のような11殊の場合以

外は得策ではない.冬季は椛子付イグナイトロンでは過

冷による異常心圧の発小を注恵する必饗がある.また陽

極付近が過冷となり,イ子'1〒部分にノk銀が凝ホ,!1する心配が

ある場介kは,陽極加熱器が取付けられる.図 1.1の左

端のイグナイトロンは陽極加熱器を取付けた例である.

3.定格・容量

イグナイトロンはきわめて大きい瞬時電流の制御能力

と過負荷耐量を持っているのであるが,その容量限度は

他の電気機械と祠様な熱的容量限度と,水銀整流器特有

の電圧や電流の増大とと玉に蜘加する逆弧や通弧などの,

発生頻度の許容率とのーつによって決定される.とれは

整流器用・溶接機用のいかんにかかわらず同1莱である.

3.1 二管逆並列結線

溶接機用イグナイトロソは使用される溶接機の柿類.

容最および負荷状態が多種多様であり,広範囲の負荷状

態に対して,イグナイトロンの容品限度を簡単に示ナと

とは困難である.しかし溶接機として玉っと玉一般的で

ある図4.2のような単相逆詑列結線で,よく使用される

容最限度の表示法は,理論的に、かなり整理されてぃる

うえ,模刑的に単純化され,実用的に便利であり,他の結

線の場合の基礎となると杉えられるので,まずとれにっ

いてイグナイトロンの定格用語および奔呈曲線のお、な

、のを説明する

(1)最大陽極平均電流(Maximum Average A.

node current)

イグナイトロンの管内で発生する熱は,お玉に電弧損

失による、のが大部分である.電サ瓜損失は水銀蒸気圧・

瞬時匪流値・呉空度などによって変化するが,近似的に

は陽極平均電流に比例すると杉えられる.したがってあ

る平均電流を流すと,イグナイトロンのどとかに熱的破

壊を起すとか,過熱のためガスの放出がいちじるしくな

つて支空の低下を起すような危険がある.最大陽極平均

電流とはとのような純熱的容心限度に相当する陽極電流

の,最大平均時問内で算出された平均値の最大許容値を
示す

(2)最大平均時問(Maximum Averaging Time)

イグナイトロンの陽極平均電流は,一定池流確流でな

いときには,すなわち問歌電流や不規則負荷の場Aには,

平均値を求める時冏の長さの逃ぴ力によって値は変わる.

最大平均時闇とは陽極電流の平均値を算川する場合k,

波形や時岡責窃のいかんにかかわらず,時問の長さとし

てとりうる最大時冏を示した玉のである

(3)最大時問責務(Maximum percent Duty)

時問責務は問歌負荷の場合に,実際忙イグナイトロン

に電流が流れている期Wヨの割合を示す、のであり,最大
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図 3.1 二管逝並列結線の場合の容量
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図 3.3 整流器結線冏歌負荷制御の場合の容量

(Em は陽極陰極岡最大先頭俺圧, T は最大平均時瑚)

Fig.3.3 Power、recti丘et laling intermittent service

時問責務は,最大平均11捌胡内の通確サイクル数の総i汁と,

最大平均時冏に相当するサイクル数どの比を百分率で尓

した、のである.

(4)最大制御電力(Maximum Demand k.V.A.)

陽極・陰極問に印加される磁圧と確流とを炉1大して行

くと,整流機能の喪失である逝弧や通弧の起る限界に逹

する.とのときの逆弧や通弧の発生硫率は,陽極確流消滅

直後の,残劉イオン量と印加確圧との枝に関係する、の

であり,時問責務すなわち熱的影料に関係がなく,イグナ

イトロンの構造によって決まる.最大制御電力とは,イグ

ナイトロンの構造によって決まる純電気的の制御能力の

限界を示し,逝並列kされた二管を通る而流の,位相制御

を行わないときの,通電期冏中のみで算川された実効価
1
に等しい.とれを制御心流(すなわち電流先頭値の

V互、
Demand AmpereS ど1乎ぶ)と,不遵通期冏の陽極・陰

極問に印加される冠圧(冠源匙圧に等し仏)の実効価と

の五1の最大1午容イ直を示す.

(5)容量限度曲線

逆並列結線の場合の容量限度1山線は,図3.1 のよう忙

1給(876)
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制御確力と陽極平均世流とを両対数H盛側にと

り近社%恂に三折羽Rつq玲で示される.との図で

直線つqは最大陽極平吻心流に相当する熱的容

挑限度を示し,値線おは最大制御心力に相当す

る"父的容量限度を示す.また池線ψは管内

発生熱による水釘U曳気圧の揃大などのため忙逆弧や通弧

が,誘発する限界,すなわち熱的影粋Kより確父的容せが

左右される限界をボしている.この容量曲線は整流器と

しての1'舸生はよく表わしているが,実川的には磁肋獄御f

V をパフメータとして,妓大平均11丁岡 r を別忙燭定し

て,制御心流と時岡女窃とを両対数日眺にとった図 3.2

が便利である.図 3,2 のつ'q'・q'1'・〆S'"'沫泉は,図 3.1

のつq・q力お而線と同様の愆味を持つ容量1製度を示して

いる.現¥劇票淮品として製作1やのイグナイトロンの二管

逆並夕峠,蜂泉の場合の定椛を表3.1 忙,これに相当する容

量限度曲線を図3.1,3.2 k示した.

3'2 整流器結線

整流器結線に接絖されて,抵抗溶接機負荷のような,

岡歌雄流の制御に仙川される場介のイグナイトロンの定

格は,陽極・除極削K印加される正および逝心圧光頭価

.1場極確流光頭値ならびに平均値と,陽極確流最大平均

時Ⅲ」などで示され,その容堆1製度仙線、二管逆証汐肺ι様泉

の例から類推されるから説明を告き,表3.2に定怖を図

3.3 に容1止限皮Ⅲ1線を示した.なおji'小波数変換形抵抗溶
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使用回路附圧(V)

陽極電流最火平均11刷州(sec)

最火制御雅力GくVA)

陽極確流(平均値XA)

{細一時問資務(%)

制御置力(kvA)

1"航④
11寺1田資務0')

最火」1鰯瓜附Ⅱ1(VX先蚊仙)

1以',.北加加川
J!、、弧11寺「川(SCC)

6

最大制御靴流(A)
(陽極批流平均仙)

M1【1050

250~CO0

250 450

18 10

600

30.2

2,400 1,333

2.8 5.0

56

200

445

28

3,フ'10

表3,1 イグナイ

単相逝並列糸占

故障磁流(AX北虹俳D

,!、〔弧子特杜

管内磁圧降下(VX最火何D

600

フ.5

訟ι映1(゜C)

冷"】水 11,1度上"(゜C)

流瓜q/mim)

MI-1100

250~600
250 450

14 7.8

1200

60

4,800 2,666

2.8 5.0

120

1000

6.4

矧川

16

6,720

ー'一「一ーー^

600

5.8

口

線

MI-1103

600 以下
250 450

1・1 7.8

1200

60

4,800 2,666

2.8 5.0

120

334

37

2,800

]50

25

100

12~:川

10~do

^1

'1

"様一除嫉川ルι大

1,ι00

19

13,500

2000

6_フ

流制御

聞5

739

3^1

フ,650

表 3.2 イグナイト U ンの定1名●ξ

1塒"孔に流

址大先リ川に流(先頭仙)(<)

この」1ι介の平均確流(平力1心X<)

於大平均"出笂(平」ι」11代)(A)

この場Aの先頭雄疏(孔吸紬XA)

最人Hり勾鼎11田(sec)

平甥雄流/先頭雄沈
U女火'F」ιル制川 0.2秒にJゞいて)

般隊附流/先映匙沈
(0.15秒Ⅲ1以'ド)

j司波放(C/S)

,1ι弧]'將竹

^^^^

岡歌負荷整流器結線

楠 I MI-1050

MI-1200

250~600

250 450

11 6ι

2,400

120

9,600 5,340

2.8 5.0

240

゛1、.

600

5.8

592

45

5,660

雄

150

25

」00

12~30

10~40

2,000

6.フ

],400

19

13,500

355

739

3ι

7650

10 R工入r

^^^

MI、・12鳴

600 以干
250 '150 600

11 64 4.6

2,400

120

9,600 5,340 4,000

2.8 5.0 6.フ

240

600

2工00 1,333 1,000

40 5322

27,000 1,5000 1に50

600

4.6

500 1,200

500 1,200

592

^15

5,660

600

2,'100 1,333

22 40

27,000 15,000

100

30

200

12~30

10~40

700 6【川

5

ι0 22.5

135

6 10

0.166

12.5 12.5 12.5

50~6050 、6050~60

ム↓火」1鰯瓜雌H二(元川仙X V)

・址火ノ1i弧雄訓ι(ガ X<)

.,1.W瓜11寺1川(μSec)

冷却水

4,000

6.フ

1,500

1如・

MI一Ⅱ01

2,400以下
2,400

1.5

1,200

75

500

33

113

"内碓1[1峰下(最大舶XV)

訟1 建(゜C)

il,(哩 1:ケ1(゜C)

流、1止q/min)

500

500

Nn一Ⅱ叫

1,000

53

11,250

ι80

4

18

108

10

0.166

] 2(川 1,500

1,200 1,500

150

25

100

15~30

10~40

9

12

1,600

MI-1201

2,400以T
2,400

1.66

2,400

135

1,000

30

207

1,105

460

100

6,000

1捌幾の制御川の場介には,とれらの関・太がそのま主利
jⅡされる.

述続負荷の察所謡3として川いられる場介のイグナイト

トロンの定怖は,線介わせて制ル艾された変換裴朧として

の定格が,それぞれの川途に1心;じて表3,3のように別忙

規定されるから,とれk介致するよら1場極・1会極岡の正

および逝磁圧光頭価または岨流確圧と,1場村■断充の迎統

平均価および211、『岡・5分Ⅲ卜 1分川」などの巡負荷,汗容

塒岡内の:ヨリ勿価で示される.しかしとれらの価は,11'度

および位相制御角によって変るからとれを別に規定する

必要がある.表3,4 にはイグナイ 1、ロンの定格を,表

1,2001,500

20 16

5670

ι20 336

6.256.25

0.166 0.]66

」2.512.5

50~6050~60

MI-1200

100

600 」,200 ],500

600 1,200 ],500

6

150

25

100

12 、.30

10 、:帰

100

30

200

15~30

10~40

9

12

↓,0〔川 3,000 2,40{〕

5[ 40 32

]90 140 112

1,1'10 810 672

6.23 6.25 6.25

0.166 0.166 0.166

]2.6 12.5 12.5

50 ~6050~6050~60

600

250

100

3,000

6

150

25

200

30

100

12~20

10~30

表 3,4 撫謝U排jⅡイグナイ 1、Ⅱンの

mtHに所iキ:下融

様批陽 流平均仙汝流磁托

塒ⅢJ 1分佃j、速院

1 3〔川 1 ]f川 150 200-
1 '00、ー.、"" 1・・エ"・'ー
1・、、ート・ー'ーー1 ・・' t・・に、、三
.20,000 1 50

10側

]2~301

形

150

25

100

[2 -30

イn

Nn-U01

MI-1201

MI-1205

200

30

100

12~20

10~30

4.5

12

fl'

150

25

100

]5~30

10~35

9

12

10ORW

150
200

300
"100
500

50kw

75
100

150
200
扣0

表 3,5

定怖の

、A 述続定'お'盈会{、化学 m loo%述続 150%1分1珂、、
、t →、{焚、_、ゞ_L ・1 」、」 1 /'ij!続 125j、イ21JⅢj 200}。10、那」

D ホfliぢ公称発紘俺気致逝玩Ⅱ舮"100%匝瓢11血%互〒所Ⅲfi卯%1/)問
E 枢会τ鉄逝忰線河jloo%迎続150%2時「町30、0%5、分i哥

500

100
150

表 3,3 池流変換裴般の定怖の種類

途1 負倚名称 川

整流器川イクナイ 1、Ⅱンの糾介わせ容lil

(B 極定怖)

" 1 鄭ゞ 1 劾ゞ 1 扣OV 60OV 90OV

75kw

]00

]50

2{川

300

八Π一U01

告表

]ookw

]50
200

MI-1101

耐

井注↓形イグナイトロンの枇造・定桃・応用.竹内

3.5 忙は変換装隙としての紕介わせ例を示した.なおこ

れ以上の火容_吐察所酷剖ⅡイグナイトUンに関しては別の

文献を参照されたい.

4,応 用

4'1 応用面から見た特長

まずイグナイトロンを利用する忙あたって杉えておか

なければたらない応用而から見たj'じ本的の1"乏を学げれ

ば

(1)水銀除極のすぐれた確子放射機能によって電流

が流れるから,破損や打井モの心Nがなく,点弧子制御の

特長として制御桃子が不要であるから,とくに大電流の

通所i力二容男ノである.

(2)機械的憬性がないから,冠力岡波数程度の回路

ではサイクル数や位相の粘密な点弧制御が可能である.

(3) 10~30V 保皮の電弧損失のある整流器である

(87フ) 139
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から,これが支障にならない比較的高圧風路の抵うが能

率が良い.

(4)消弧機能はないから,返流の消滅は外部回路k

依存しなければならない.

(5)水銀烝女、は耐,'圧機能が心K,逆弧・再点引馴!」

性がすぐれ,いわゆる遮断性能が良い.

(6)水銀のイオン速度がⅢ」題になるような尚j"'波同

路には使えない.

(フ)水銀蒸気比は割合11'度に敏感であり,温度制御

が他の多くの磁氣機械より必喪となる場介が多い.

(8)小形化された単極密士J形の1'寺長として, 1闇靴・

結線の1ヨ由さがあり,述ノj制御・陽動制御に迪し,保守

は容易であって,寿命終末時の交換を考えておく程度で

よい.

4.2 大電流同期開閉器

上に、述べたように,イグ十イトロンは瞬時大返流の

同期開閉器としてはこれにまさる、のはない.したがっ

て抵抗溶接機・磁化器・レントケンの粘密時問制御など

はもっと、基本的な応jUである.これの伊ルして図4.

1 は電気魚紳北しての応j'Ⅲ列を水した.これは施水1+'に

詰竃器の放確大確流を岡欺的に流すことによって,確極

付近に魚群の按近を防ぐことができる.このような奘冊

を迪当の間隔K配列して魚網を柚成しようとする玉ので

ある.またイグナイトロンは遮断揣などの大施力'貳験裴

賢などに使川して便利であり,原十力機瓣関係では,分

子加速機や核融介反1心装靴の大冠流制御用に仙川される.

主た確磁接触器の代川として交流同路の開閉用に使用さ

れる.とくにガス爆発を防ぐための,無火佗削閉器とし

て仙用するのに迪している.

4.3 抵抗溶接機

イグナイトロンは数壯的には抵抗溶接機忙使j、Uされる

木数が非常忙多い.抵抗溶接機忙は図4.2の、つとも

般的な単相逆詑列形のほかに,図4,3に示した大容山山

級溶接機jl」の三相j,'覗皮数変換形がある.また図4.4の静

〆^
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電詰勢式は,小容量確源から大溶接磁流を得るのに都介

がよい.抵抗溶接機は今後各祁屯両工業・鉄釧製品工業

・確メ{機械器共工業などの准産にますます杵及されると

とと'はミわれる.

4.4 直流電源

イグナイトロンぱ"動発確機や山1,松変流器に比べて卸

止器であるから,騒斉がなく,消潔でありJ彪率が良く,

保守が容易であり,他機郁との並列運転もできる.した

がって諦工場・鉱1_ⅡIU・化学ju・確鉄別などの山:流心源

として迪し,定確ι1ι・定確流などのド1動制御も容易であ

り,とくK小形幌耻化されているから移動変磁所に辿し

てぃる.また向心ル川゛流心源としては 20kV 程度の

、のまですでに完成してφる.

4.5 電動機の速度制御

冠動機の速皮制御は上業の発注につれて,ますます粘

密皮が喪求され,制御の祁類が坤1えてくるものと思われ

る.イグナイト U ンは企屯 f管式1例御が?f易であり,"

岡的遅れのない制御裴枇を構成するととができる.図4,

5 は般工場で仙川される心流心動機の基本的な制御裴

靴を水し,図4.6は止逆広範肌1の述度制御に迪するいわ

ゆる肺止レオナードホ,.i線をポす.またイグナイトロンは

逆変換玉可能であるから心力同牛制動玉杓効に活用でき

る.なお、つとも一般的に広く使われている'秀導冠動機

の述度術lj御に,イグナイトロンを仙用するととは介後の

典味ある1幻邇であり,一例として図4.7は誘導危動機へ

の仙絲Mにj・Eを,点弧位相のスロープ・ゴント Uールによ

つて,起動時の機械的衝'峡を幌減するととをΠ的とした

脚単な誘導確動機制御奘般を示す

4.6 交流電圧の調整および高速度遮断

従来誘導心圧i凋整器が使川されていた1,.雌名のうちには

イグナイトロンを逆並列に接続して,交流心流の開閉を

行い,',1、U瓜位相制御によりその突効値を変えるととによ

つて,イグナイトロンに碓換え可能の場合が多く,この

/j式は,電気炉の自動温度ヨN整や,劇場,野外照明の照

度制御などに広K活用できる.またとくに遮断速度の 1

さと硫実さが要求された場合の飾易な商速度遮断器とし

て使用される.

4.7 周波数変換器

イグナイトロンを仙j'Hしたj司波数変換器には多くのノフ

式が杉えられ,発生周波数が数サイクルから数下サイク

ルの程度の、のに利川される.図4.8は紡績用ホットモ

ータや高速度回転電動機用の数百サイクル程皮を倒標と

した刷波数変換器の結線例を示した.またこの力式は商

m別波数範囲の精密な定周波定確圧遜源として玉活用さ

れる.図 4.9 は1高周波誘遵加熱装羅用の高周波発振同

路を例示した.

4.8 交流電化用局部整流器

交流忙よる配確は,脚易さと白1'1-1さの点ですぐれ,従

来直流が使用されてφた鉄道や船舶が次第に交流配電に

リJり替えられる傾向がある.そうして直流心動機の大き

い起動回転力や速度制御が體川・1である点を活用しようと

する場合忙は,電動機ごとにホーターブル整流器が村属

される.この傾向は鉱山・港湾や諸工場K、波及して,局

部的な小形整流器の必要性は鼎1加する玉のと思われる.

イグナイトロンはとのようなΠ的の小形整流器の柚成に

都合がよい.図4.10 はパンタグラフより単相交流を受

電し,_屯戯のイグナイトロンによって゛流電動機を駆動

する交翫t、1{ヱ1Fをイ列、パした.

5.むすび

以上密封形イグナイトロンの現状・構造・1、嗣Uなどに

ついて概1略的に述べたが,イグノ・イト Uンはすでに,た

いていの用途をまかなうに足る,多和類の、のが製作川

能の段階に達したので,今後は芥ノノ而の技術者によって,

師々の応川に多数活刑されるととを期待する、のである.

発沙1汗9イグナ4 1 ロンの拙造・定楕・1心JI」・竹内 (879) 141



林i 角平言兇

1.まえかき

電気機械の述転,保"小け品皮かもっとも、心蟇"誌れるが,そ

の正雛な測定を指針としてはじめて各機器の暫心Eが十分忙兆邦

される.1品皮計は二]1業計器,、1・ゆ大シKといらべき、ので,そのi則

定原凱,測定範則,形態,火示様式など多岐にわたる.ーソjタ

ービン発確機の刈Ⅱ品個所、,固定子コイル,回転子コイル,発

確機空気(ガス)11_1入口,勿加燃幾空ヌU_1」人口,空ヌ((ガス)冷

却器冷却水1_1」入口,淡水 q契水)冷却器淡水(後水)1_Ⅱ入口,

淡水(復水)冷却器海水川人1ι1,油冷却器油川入Π,Ⅷ叉油川

1、1(タービン,発電機,勿ノ応僻幾の判1受およびスラスト轍受)な

ど多数にのぽるので各i則定",1iの仙用条件に辿する、のを逃ぶこ

と力汀仟塾である.

2,温度計の種類

、1」業用況σ支,汁は動竹リ京別から'N心式,抵抗式,,1喘射式,水銀

膨脹式などに分類され,計瓣の構造によって水久磁イi可動線怜

形計器(ミリボル 1、1汁),交叉線怜形上ヒ*'汁器,磁、fやルtl{1動平

衡形i汁瓣などκ分けられる.さらに表尓悩紅てにも指水計,i氾録

表 1 各種温度計の比岐

発電所全般(1)

タービン発電機の温度計の形式と配置

2.測定指皮の「1寺闇的遅れか火きい.(ただし抵抗式より、多少

はよい).

3. 1制妾ゞ、剃脚女の剤Ⅱ賞のために,冷十妾ゞ、U令却奘1縦そのイ也のブjt太

による棚償が必吹となる、

(2)抵抗式

利Jは

1.熱確式と比ぺると比物御低11,{艇ではさらに粘窯な刈定かで

きる.

2.熱磁式における冷接",はの上らな凱知の・定11,υ女を必饗とし

ない.

3.遠隔測定が可能で向動11'庶,JⅢ市および"録か容易である.

4. 1司祉の沼のではhJ契件がある.

1仏ζノ.气

1.他の補助1繍原を必変とする.

2.測定指度の時岡的遅れが大きい

3.払マ動に邪}い(ただし1耐振形4製作できる)

4. i111j定原川!に・/1、ψ)11山些でなく,1t均11,υ生を水す

(3)水銀膨膿式

利点

1.測定指1空の11寺1川的遅れか少ない

2.簸仙iである

!1べノ,1よ

1.熱心式や抵抗式に比ぺて鞘補さを欠く

2.20m 以上の述W所則定には使川できたい.

表示様式による比較

(1)指示訓

一般に比椴的安仙iで,榊造が簡単,じょらぶかっ防}堪,佃"k

的に作られるから,現場取村忙適する計器としては現場では据

付場所が制狠されるから,あ主りⅢをとらない形状の4ので途

/jから容易にその指水値が統みとられる力式の、のが上い.1N

付形は鞭掛形判1込形のい・ヂカく1ブ部祭の状洸k1心じた、のを決

めればよい.

(2)記鉄計

記録計は迎続的記録ができ,・1・つ・)*1,度の泊」いものを送ばなけ

ればならない.過去の記録と現在の指示とを比峻検討しやすし、

図示力式の、ので,1 Πの記録を取り川せるとと、に,プシン

メーターリングが容易にできるように,均等E1盛の玉のが便利

である.なお取付個所が現場の計器盤などである場合には,防

塵,而"正的な、のを遜択すると上が必要である.

(3)確子管式自動平衡計器

測定または電送にブリッジや電村艦壱計のnJ1路を削い,イ゛F衡

電流を電子管増巾器で拡大し,その川力で電動機を回転させ,

轍に迎斜1されたすべ吋氏抗を加波して同路を平衡に挙くーヴ丁,

軸の回転をそのま主指針またぺンの動きとする形式の、ので,

指剣'またはぺンの移動に電動機を用いる関係_1,P常にトルクが

火力発電シリーズ q)

142 (88の

作動
原理

熱雄
式

躯抗
式

水釧
膨弧

側定純囲
(゜C)
-200~600

ブルドン管式

-200~300

測課休

鉄ニソスタソタン
(1C)
剣宮ソスタソタγ
CC)

(pt)仙」
(NDノケ'ノし
(CU)卦1

水禦感保筒

水銀キ十ピソリー

-200~500

-2 0~12

0~40

計の別があるが,タービン兆電機の沸艇測定佃所の温艇範叫が

普通 0~200゜C といら狄範囲であるため,表 1 に小す郁河ⅡC

限定される.

これらの温度i汁にはおのおの利辨得失があり,ザ配餅幾容、鎚,

榊造,心喫度ならびに制御力式などを杉えて逃択すべきである

が,そのぺ度として,つぎのような長所,知所があるととを,認

,哉する要がある.

作動原理による比較

(1)熱電式

刊ノニ

1.他の11,υ些'汁に比べて感熱制1が小さく, 1則ン1ξ原"!上'/1、,、のi則

温ができる.

2. 4寺別の電源を要せナ裴統が湘単である.

3.途W'測定が而Ⅱ彪で内四ルW女§磁市お上び記鉄か容易である.

4.詞郁の、のでは互換性がある.

1会ζ'1.1、t

1.熱起電力が小さいので計器が精密と辰り,豹仏削'瓣と壮る.

また 1、ルクが小さいので指示i汁として広角度引'器を使いk

くい.

;1H,1
赫 匙

地子管式拘動乎衍形C倒立",汁式)

ミリポルト,汁式

三菱電機. V01.32 ・ NO.フ

表示様式
記餘乱

指示引

記録解
』行示,fl

,記鍬'「1

1託尓,n

鐙子管式自動平衡形(ブリ,ジ式)
交叉線愉比率,Ⅱ'式



大きく,したがって指示が硴突で精度がよくしか玉応答が速い

ととが特長である.

とのような特長から

a.指針を動かすトルクが比i皎的社郊伺な計器,たとえば熱電式

や抵抗式に応用すれぱ,指示記録を硫戈にし,いちじるしく精

度を増すととができる.

b.迅速な指示記録を愛する場合忙好適である.

C.流址計, fモノJ計などで、,解実な遠陶指尓を亨!む場介にイi

効である.

d.自動制御裴置の検Ⅱ_1用計器として玉っと玉適してぃる.

3,温度計選択上の諸注意

測定範囲

測定範剛を決める際考慮すべき点は,最大1ヨ盛,常用同盛,

最小Π盛あるいは最大目盛と最小Π盛の比である.最大卸澁と

は,たとえ短時問で制製度をとえた計測をすると,青惜楡1役障の

原因となる最高限度のΠ嘘をいい,'常j,Ⅱ日盛とはもっとも測定

に適した値の測定範1川であって,計器の機能,精度ト.からみて

最大[1眺の 50~750。がもっと、よい.最小Π盛とは常川Π繞

以下をいい,測定値が小さすぎて1ε解に測定できない場合があ

るから,あらかじめこの限度をきめておく必喪がある.

価格

,1'器の逃択にあたり予算により拘東される関係 1二,とかく価

格忙市.点がおかれがちで刈定Π的および機能忙対してはおろそ

かになりゃすい.同形式の玉ので玉製作所によっては,その機

枇および材料,製作技術などに優劣があるから,価格が尚けれ

ぱ優秀Ⅷ,で同価格の玉のならば性能その他、同じであろうな

どと簡単に決められない.結局,日的に適したもので,長期間

の使用に耐え,般肺のない玉のを技術的に十分検討して逃ぶと

とが得策である.

精度,耐久度その他

精密な計器で、,測定§占采で多少の誤差はまぬがれないもの

である.般に粘皮の滞い玉のは,その取扱法が複雑になり,

耐久力、劣るから,現場用としては精度よりはむしろ耐久力k

而点をおいて使用法も簡轍で保守に下数の省けるものを逃び,

監視用のものは朽度に電点をおくのが望ましい.誤差、許容誤

荒以下ならば差支えない.なお,使用法および据付けなどが複

雑なもの,経11のかかるもの,広い場所を要する亀の,あるい

は淌粍はなはだしく,紲持費のかさむものなどはなるべくさけ

なければならない.

技徠丁角羣言兇

g.近くに大電流,電源その他電気,磁気的影粋を与える、

ののないところ.

h.剤'器を集合して,計器盤忙取付ける場合には,関連性の

あるものについてヒ下,左右など十分検討の必要がある.

i.同程度の容是の数台のタービソ発電機がある場合には,

温度計の形式や配置をなるべく合わせておく方がよい.

5.タービン発電機における測温と温度計

前述したようにタービン発電機の多くの測温個所忙ついてそ

の特異点と普通に使用されている計器ならびに使用法を簡唯に

述べる.

固定子ニイル温度

固定子コイルの温度は,固定子溝内の上下コイル1削に埋込ま

れた6個または 12 個の抵抗測温休(サーチコイル)によって

測定する.測温個所の個数選定法はルC 114(1948)によっ

て決められており,定怖出力 10,oookvA (または kw)"ミ満

あるいは鉄心チ貨厚 1.5m 以下の、のは 3個所以し,10,oookvA

(または kw)以 1二あるいは鉄心積厚 1.5m 以」二の、のは 6個

j折以上の温度測定をする.当社では,図 1 に示すように円周

4.計器の配置

計器を新しく現場に設置する場合,計器をもっと、有効に稼

動するにはつぎの一般的広項を考応:しなければならない.

a.現場作業員の見やすい所に設羅する.

b.作業のじゃまにならない場所であること.

0.保勺.,修郡に便利なこと.

d.温度変化が少なく,しかも極度に島温J甜昼でないところ.

e.塵竣,湿ヌ(の少ない,しか玉j衡食性ガスのないところ.

f.機械1'内1辰動および衝,1災の少ないととろ.

方向には各相に均忙,i仙方向には各通風帯の中心の位置Kサ

ーチコイルを配肌し発砥機内部の温度分布を容易に測定できる

構造としている.小,中形機では6個のサーチコイルをすべて

常用とし,大形機では1野通 12 個のうち,6 個を常用,6 個を

予備とする.サーチコイルの材料には, n金線,ニッケル線,

銅線などを使用し,2デC で 10n になるよう忙製作してある.

RI0O R0 の規準値は白金線で 1.3910,ニッケル線で 1.6000,

銅線で 1.4250 であるが,材質の微細な変化や工作法などによ

り多少の差がある.サーチコイルのりードは,比率計使用の場

合一導線式,ブリッジ式計器を使用する際は三導線式であるか

ら,いずれの副'器に、使用できるよらに三導線式忙製作する.

適野に色別されたサーチコイルのりードは,発電機の適*1な位

雁に設けられた端子板に接続され,とこから配電盤 1二の計器へ

配線される.サーチコイル配凧の一例を図2忙ボす.計器は特

別の湿度計盤を設け,この 1二に設読すること、あり,上配電盤

の一部忙適Ⅷ1に配列すること、ある.温度i則定範開は0~150゜C

程度が適ψ1と考える.小,巾形機K多く使用される指水計は交

発電所全般(1)

図 1.サーチ=イルの配雁
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スリップリング勧から見1、サーチコイルの半径方向の位盆

ー/ーー"_ー"咲師一.
"/R[]ツトブ_。゜、 1
、＼、1ry1ギ4 スリ、ソフ゜りツナメ側

'井才"5同定子鉄小中史
サ・ノ]1ル 1卜3井6 タービン悦1

" y、二j、、1

■■N■
T-一」ーニニーーーLI_

1;刷,・・・・・・、・＼ーー、
き、屯墜へ国定丁山庚側定P闇矧端 子取

ツ井ニン
(アスペスト)

叉線輪比ヰ玩1'式で枇造細単,取扱容易である.ドシム形のW片

明剛器を備え,名.サーチコイルの埋込まれている個沙ルXI'1皮を

順次切外えて測定できる.大形機では,ブリッジ式の,E子管内

動平衡計器を使川ナる場介が多い.(図 3 勢照り記録力法は,

汗通 6.'1、〔+1、J.1とし,とれらの 6 ',はに艾'通忙阿・・イ_モ愆_U製で1牛祁

図?,・リーチコイルNι1円の・'例

荷の大きさ忙上りあ生り変化せず,井通 40゜C 以、ドに保つ(水

楽冷却機ではこの限りではない).主た水業冷却機では Be加・

ing elevauon,糸色市沃のXf命,ガスケットのズ「命などの↓1」也から

・'般にμ馴iιガスを'ンど11,υ女忙保つよ 5 忙冷去1」水_U_を絞って述転

-J、ることが推拠される.したがってザを心1幾空父(ガス)人Π沸

皮が 1:記の鯲艇を越えて忽、淑K_上"司、るときは,冷却器の系統

に何かの般障がある玉のと'NⅡ断される.とのよらな」甲H・1から,

発確機空気(ガス)人1リ1,υ女訓'に.峨1訂}"縦を付けて冷却器系統

の述転をリ11詐jιするととが 1,つと、y!生しく1厶く採川される.外

縦接ゞ、,、は空又U分111の場介 42゜C 前後,水オ1冷却の場介はたとえ

ぱ迅候ガス圧 15Psig では 45゜C 前後に調整して力くのが妥当

であろら.測1品休としては,山令測灘抵抗休を川V、,他の多く

のi則定",1、しどと玉に多',は式紀金'i汁小の 1.,1、し、して1市入する場合が

多く,測江"木山身は窕冠機外枠の辿町氏剖拓)に取刊けられる,

小形機では,棒状のアルコール粘Ⅲ黙汁または水釧膨脹式のグィ

・ヤルJ隣品皮指尓計を使jⅡすること玉ある

軸受温度

,1岫受都の11,υ支i則ンどには二つのガ法がある.その'つは収11受メ

タルに設けた温度計用穴に裂嚇,1休を姉入して,1岫受の濯度を測定

する法,他の・・・つ辻袖受油川1_1の油管k耳没けた温皮訓'用火忙i則

11・1休を姉入して油川nの11,り女を刈定するガ法である.蝋1受メタ

ルの温艇を常時職祝して,帥受の焼摸を防止するとV■木来の趣

旨から,・れば1狗名の、/jが刻リ1↓的心わけであるが,図4に水すよ

転受

_、,ル_LI-~ー、、
芋側用摺動祖抗

図 3.枢Υ・管式内動平彼h;門長ブリッジ式i則定原列!

を発するよう忙するととができる.

回転子コイル温度

回嘔{子コイルの11'度は,川"広子コイルの」尉亢変化を検出して

その、F均11,υ些をi則定できる. 1古1定・fコイルと岡様に交叉線輪比

*計主たはブリッジ式の確丁JN式内動平衡計器を使削する.川

,阪fコイルの確流,',琶圧を1余川のため"襲琶榮忙IW刈のブラシを

つける例、あるが,"通の染透榮川ブジシを共川する力'力新》)

の付帯設姉が不喫なだけ織造が側mで便利である.計器の設汎

場j折,!・ν繞範削は剛ユEfコイルの温度,汁と同じである.篭f管

式の場合には 1",は述統i記獄,辨隔"妾',1H寸の玉のが汗通である

発電機空気(ガス)入口温度

窕心機空父i(ガス)人1、】況皮は,発冠機内で熟鎖失を1咲収し

て,拓む,1になった空ヌ((ガス)が,窄父〔(ガス)冷剣器で冷却さ

れて低袖"Cなり再び発心機内Kは仏る部分の温艇であって,負

fl-1竺・'
円ιmov

b

電動枝
平衛用

加癌休挿入郡

144 (882)
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ノ

ノ

/

ノノ

ら K,軸受部では測温休の姉人長を十分人きくとるととが1村難

なため,誤差をι上じやすV、欠',1J、がある.とのため,・",はの11,υ女

を指示L比峻的に11捌川的遅れの少い熱確式11,υだ,汁を使別する力

がよ仏.しかし,熱批式を使川する場介でも熱Ⅲヌ゛の何i人深度

が十分でないと熱砥ヌJ力上び仇綸四筒などの熱伝導お'tび幅g1に

上って先端刷,1度が被泌悩'休の11'艇とイ亭しくならず,またその抵

抗値に、変動を小じ朕ガ北なって現われる、この挿人深皮は熱

',獣Jの形状,上ιさ,保,蕊管の郁類および測所躋1如)状態によって

多少の相述があり・1榔Cはいえなし、が,人休径の 20 倍以上が

迪「である.ただしi則定部の状態によりゃむを得ナ1市入深度を

語繰(アスヘスト)

麺顎(アスベスト)

/樋縁(マイカルタ)

図 4,水オ;冷1、ψ

シ・ルリング
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才支イホ丁角羣言兇

へのおのおのκ・つ・つ指水i汁やi記録計を股けることは膨人な

スペースを喫L,深小,靴祝のlmから胎不他であるので,なる

べく多くの測定.'はを打する多点式の指示記録計を数個使用して

スペースの節紗ル保'丁の介川!化をはかる方が貿Ⅲであろう f [1'

了・〒1山_tの"録引'忙は,1 11、,、川,2 ',1i、川,3 "1UH,6 ",1、寸1・」,]2

',1'i、川などがあり,,汁器 1個κついて 2 ゞ、q;W女のy乎縦を川せる上

らにたっている、多"1'リⅡ1Π,パ'1・では 100 '.1.i、以 1二のi;"'玉できる

測11,{休としてはド1令抵抗線を使川するのが"通である.多ノ1、.、バ

'iι録,汁はタービン関係の他の計器とと、に小火1剖社Ⅱ十!内の'汁都

,膿κ取付けると上が多い.牢父(冷よ川幾で、 20,oookw w、1二の

小形機は,その爪1喫外とi則定",はの個数を杉応:して水永冷"1機上

ほぽ同様なノj法を川いるが,小形1幾では測定',1肋ミそれ嫉ど多く

ないこと,ならび忙他の1倒御ノj式との釣介 1二,,珊佃iな確了'管式

,汁器を使川する吃、要が,認められない場介が多く,1行水il・1皮'汁を

処川することが多い.従火は指水11,υ圧'1'といえば測il'イ1印折忙取

付ける忰状アルゴール"'度,汁主たは水釧鯏捌張式グィ十ル仟剣山女

,汁が広く使川されて来たが,最近では保丁の介"!化と11{硫化を

はかって抵}亢パ主たは熱確式のi則11・1休を川い,,十排はタ ビン

,汁:細脳などに'1剛W1縦して途隔i則定を行ら形式力浅り川する傾向

忙ある

ことができる.表 2 に例を小す.

フ,計j則結果の合理的利用

一般に計器類を多数取村け測定するととか,汁測化,介釧1化上

七えている向、あるが,とれだけが,汁i則管到!の令貌ではたい

多御リd荒伐と多くの労ノJをかけ,正解な測延を行って得た指水

"鉄などの訓訓味占宋は,これを科学的な分枅と総介に上って,

1刈太,数太あるいは.汁算補正などに上って繋蝉し,あらゆる伯

度から批判検討を加えて,タービン発心機の竹能な山びに尖情

を熟ケ引し,述転J,即北その他の欠陥と改誇すべき、'Ⅱ頂の兆見K資

さなければ'汁測管馴!の使命は述、止られない.それには芥ブラン

}、の述松状況を一H で検i、jでき,不介川!な',.',功二簡1_11に指抽でき

る1刈太または数太を作成し,芥貞仟■'が迅恢状況を灰省すると

上のできるノj法をとるととが必,饗くある.これか口帷となりⅡ

縦となり,イ1:1川の統計太となって介円!化促進への資制となる

{、レ批主たはⅡ縦はタービンヅ副倒幾の述松:伏況を太水する玉ので

あるため,芥i則定価の上獣岐検剖がしやすい玉のであるととが必

喫である.外ブフントでi汁i則i凱噛が多くなれ吐, i汁1将浜1^マ〒H

外1染のものを使川すること Kなり,とれらの,;1'瓣忙使川される

i氾銖紙4.主た多1市多村北なり,これ山休を保管することは比岐

検,'、」が1村難であるぱかりでなく,汚IU,影)火のおそれ 1^ある

述転成箱は関係行に川覧さ・せ,述松状況の岡知徹底をはからた

け九ばならないが,それ忙は、つと、容易忙比較検,i、」でき,川

,難に玉使利な形式忙する饗がある.

U釧が熟乍所加賀貞1ム・1-11斐品)

6'温度計の形式,配置の一案

11,り支'汁の形式とN断汽をきめる場介.前述のよらに発心機の容

い:と爪1蟹座,芥プシントの1"ι竹,小火制御ブj式を採るかどら

か,使1Ⅱ行の好みなどを七応:,、べきであり,標獣のノj式は竹:リ

にくぃ.しかしヅ勘樹幾の容址にしたがって人休の1,苧北仕りぇる

ノ

1,温度i則定の位置

ターヒンゾソン 1、 KbU る11'皮i則ンit佃1町の送ン"1C ψ1りく乢あ

く 1で熱管」11!t0必優な 1、のだけ拘UJ少数に1ヒめるべきでありい

た・1Υ,に芥人の趣昧や}"長をあれこれ人九て数多くの',1、tを,汁測

1るのは永太'嶬倒であ。て,ホ,1リ■轍にi記録紙のΠ1がら1品く杣

生れ, id銖の整凹リCψ1クて迷らばかりである.判.能テス 1、的喫

索を 1^つた、のは,テストゥゴルだけ収村サておいて,プスト

時だけ刈j定すればよい

今その力、な刈例,{"1NCついて使川i汁瓣お上び使jⅡ法を述べる,

軸受温度

兆確機の填 15.41 κおいて酒述べられ,ているように,抓人長

を'1つ)取るととかできないのと1焚動にヌJする杉嫡:から,・般に

は剣W"t(]_辻して鉄・ゴンスタンタソ)が採用されている.た

だし,汁泌側,り女が低いので,ず留セ"確力が小さく,確・・f管式訓'器

を仙用しないと好糸,,i来力新尋られない.

'汁測個所はタービン,発確機の芥ジ、ヤーナル軸受およびタ

蒸 気

タービンブラントにおける熱管理

タ ^ ビ ン

ビンスラスト,側γ受であるが,タ,ービンのスソスト,1i山叉才テよび力

バ1・弌デスタ儿 1人ⅡCあるジヘ,ーナノし屯トゞをは,メタル忙11"琶又、jを

146 (884)

( 1)

」市人するととが1太1剃tであるので,

油のW,Hil,り叟をi則るのか述例であ

る.米い1のターヒンではジ、、、ーナ

儿側γ叉Kヌ、1して、訓1の11" 1を刈1り

ている、のが多い.しかL最近は

スシスト軸受のメタルK才太心ヌJを

赳!め込んでi則定するとと、';式みら

れている.ジ~ーナル轍受の熱確

ヌ寸部人法は図 1 に示す.1市人する

梨Wぷ"Cは先端K熱仏遵のよい銀

を取村け,とれ忙"ffを鄭め込み,

令イ本をスプリングで側γ受メタルに

艸しつける拙造の、の、ある.(図

2)径はなるべく細゛のがよく,最

近は国産でも外国製,私と同程皮の

1三饗1琶1幾・ V01.32 ・ NO.フ
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保蕊筒

図3

、1.のか製竹1ざれてV、る.す九力力1"&NH.の 1.の(図 3)は 3116 m

であり,い11/雄で¥、 d.5 川m の 1,の力:ある.しかしあまり紳1いと,

だらして¥"扮いので,人休5~6mm程度の従のむのが多く使b

れている.保,渙管の材質は 188 不銹錨である.

,1岫受11,Ⅲ叟のゞN川!で大UJなのは,その絶k、1値上り、,むしろそ

の似向にあるのであウて,その愆1味からいえば,削「"文、」の1圷i人

法すなわ1みメタルの11,り圧か,訓1の11,υ女かということ献,それ

傾だ1小紳.でNC杉える必饗はないとし、える.'Ⅲ1受のホソイトメタ

ルか焼けるのは,ほとノνだ1断11寺であって,いくら正磁汁Cそのil"{

度を測って"縦して、川」に介わないし,また,Ⅲ1受il,り艾が少々岡

くて、,ー'定して落ノ論いだ迅松をしているなら火して心州はな

い.11"り女の急、変,上昇などの状態変化を甥劃ιする必饗があるか

ら,なるべくi発銖,汁にすることが白!ましい.指示,汁だけの場介

仕必ナ'記鉄をとって管理する必饗がある.

タ予桜1ΠⅢ告、最近では進少して,多"は'汁の分',はにヌ'して,_U製

ト1製それそれ異なった況皮で郷縦し,さらKそれをそ九それ別

佃忙太水さ、辻ることができるから,〕佃のi汁器で紀鉄,瞥鞁を

行うことができ,また各邨1受の述松状洸に1心;じて,それぞれ悠

繊i生父」11,{皮を変えることができる.セト繊はlt1動後ナ'さ・せるのか

よV、.

比岐1均小?料ルのタービンでは,膨膿」01,υ女引'がよく用いられ

るが,この場介は感熱導や戸)1虻管K注愆して,商溢皮の個所を

遜けるよら忙しないと,,1岫受訟ι度は低いのK,11、ι度,汁の指水が

,巧くなり"Ⅷが1鳴ったりして驚かされるととがある.したがっ

て膨川t工断1'度,汁を使川しているときは,ときどき机訓犬フ半暖計で

ナエックする必饗がある.

蒸気温度

タービン各都の蒸父酬山女のうち,熱管皿上必安なのは,ター

ビンの人1」と 1_1_1日の泓皮,すなわち主を遜止介前il,1皮,りヒート

ス 1、ツププM峨証皮,,拓H1タービン11_11_111山厘,釧:父UI,υ圧,打11ヌU}'

皮,などである.しかしこれらの',はも多勘Ej所の熱管郡上いう',は

に力:つて杉え,ボイジ仙ル爪:複するととのないようにすれば十

分であろら.

LU塞1ヒナM加,1皮はボイフ側で過削喘別1"噌山覧を測っているこ

とが多いから,この場介は強いてタービン側で測る必安はない

と,轡われる. i則るにしても,ニニ次的愆味で・1ラ)であろう.なぜ

心らば,タービソの性能をうノVぬノVするには必要であるが,そ

れ,はナスト塒だけであって,あとはタービンの材'質_上からくる

保蕪管

図?

「、

キ支イホ丁角尋言兇

制限内忙あるかどらかをチよ*クするだけで,それはポイフ11」

1、111,υ女から・1'分類扣;できる.りヒートス 1、ツプ介'側"υ女主たは

インタ・ヒブタ介前11,り女, b、k び"1J、上タービン1Ⅱ111{,,υ女について

^1.同じことがいえる.1JI:父UI,1皮は,一般の復水タービンでは述

,1瓜にの指針として,ぜひ知る必優のある 1^のである. 1咋通 80゜C

を制似鯏山叟として辨傑させる.行Ⅱ、1タービンで'も,熱管jΨの老、

喫 1・、排父U1山女はi則ンCされる.しかし外縦は"辿行力ない こ U)

外忙も抽父〔の11"υ愛があるか, Cれはとく忙測る必喫はないが,

'jι際は多',1.UI,υ女'汁忙余裕ができて,、、:次1杓,様1沫かじ示'1'i則してい

る場介がある.その仙の蒸父UI,υ女1.・1'分熱管到!上いら観_'1肋、ら

検'邑した kで,汁i卯」ゞ.i、κ加えるべきである

'汁器の祁捌ルしては,・・般忙熱確式が使われる.'太心ヌ、1は,

"訴1'"郁にヌ、1 してはラ'儿メル・クリメルが逃ψ1であり,1」【11,{Ⅷ井C

★、j しては抵抗式のガか上い場介玉あるが,多くの,汁i則ゞしを多',1、{

式11,1j聖,汁K絲人れ,低il,,1都の酒の、同・・'汁排でi則ることか多い

ので,1呼遥鉄・ゴソスタンタンを使jⅡしている.との上らに熱確

パの場介は,なるべく川中磁Uの熱',獣'を使川するこ上が,仙

償,;g線の f門ι,汁瓣の多.,1jJUヒか山杉えて必優なことであろら.

しかし1剖川に北丈すれぱ,削・・'汁器で災なった1市頒の熱枢ヌ、」を

泥合仙川すること 1、"1能であるかじハポイラ1捌係の",υ聖,汁との

俳川玉できる

然,獣ιの↓N付けは,Ⅱ{/Jの低い個所にヌ、1 しては保,迎管を11'11妾

テーメねじでねじ込み,必優あればシールウゴ、ルドを施,、. 11,.」

ル制ⅡCヌ、1しては,別K辿"な材質で保護筒を作り,溶按で取村

けこれIC熱心ヌJ を姉人する.(図 4)この場イヤ1."受11,1度.汁i地

、羊".向^」^

用の熱確ヌ'と同じ上うな玉のを使

い,スブリングのノJで判1しつける

ようにナる.保護筒主たは保護管

は,拓述蒸気にさらされる力司シカ十

分強度に江愆し,迅畷小に振動し

たり,折れたりすることのたいよ

うKしなけれはならない.従来と

かく1斤れたりするととが多かった

のは油{度を正徹汁Ci則ろうとして,

保遵締または保渙管のkさを長く

し過ぎたためのようである.リ郡祭

に折れた場介の原1大ルしては,

蒸父、流だけでなく,その小忙混っ

,×5<(タ 0)

て飛んで来る災物が門って折れる 図4

とと玉多いのでt上慈を要する.址

近のプジントではむしろこれではあまり正備寸dl,り女は泌羽しない

のではなV、かと思われるくらい, 1会リ11.1,1<,1辻さ、リ1夕常に知

い鳥のが使われている、復水タービンの排気は,女空であり,

11'度玉低いので,熱磁ヌ'はその接',はを保'佐管の光から欝川さ,ぜ

て,蒸ヌ(忙1幡捌妾触させ,感度をMしている亀の、ある.(図 5)
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タービンメタル温度

最近タービソの急、速起動停1にという1刑題か柯Vdiル光されてい

るがその'つの指針として,タービン芥部のメタルの所υ些をi則

定するようになってきた.急述起動κy1つて江愆すべきととは,

タービン名,部の灘度の急、激な変化Kよって,9辿常な応、力を発小

させたり,芥部の機械的摸傷を起さない上らkすることである

すなわちタービソメタルと,とれ忙接する蒸父〔の論山女の茶が人

きくなると,伸びの遂いK よって過入な1古ソJが発ノ11し,クラツ

クを41じたりする.また口ータとケーシソグの変形の述い忙上

つて,各部のクリアランスが変り,フィンを傷つけたりする.

主たケーシソグの水、乎接乎締付ヨbい、とケーシングの水平フラ

ソジの所Ⅱ女差が人きくなると,その伸びの述いκよって,ポル

ト k許容1心力以上の1心力をかけたり,水'r接丁ヨ、mを圧赫罰妙凌し

たり,あるいは水平接下卿に際岡を生じて蒸気が玉れたりする.

このために急速起動停止に「つては,メタルと蒸気の11,{艇ノ告を

約 100゜F 以、Fに,水平フランジとボルトのil,1度差を約十200゜F

~-50゜F のm創川内におさえるよら忙して述転する

1汁瓣としては熱確式を仙川するが,熱確ヌJには鉄ーコンスタソ

タソ,またはアルメルークロメルが用いられる.全部を記録式に

する必要はないと思われるが,水平フランジポル 1、の泓度差は

井通 U製,、ド1涙と、辨報せしめている.熱心ヌ寸の取付法は郁々

試みられ,熱枢ヌ、1をi江接メタル忙溶接せしめる、の,熱仏導の

よい合金κ熱確ヌJを蝉め込みとれをメタルκねじ込む、の,メ

タルklWいジくをあけて梨「心ヌ、jを!而し込む、の,などいろし、ろあ

るが,址後のメタルの穴忙熱雄文寸を挿し込む、のか最近はよく

使われているよらである.ボルトの11'皮をi則るには,ポルトの

小心K穴をあけ,その小心まで侠形の棒を入れてこれ忙上って

熱確対がポルトの1人」miKよく接触するよう忙してi汁i則する.と

れら熱電ヌ1の収付けは図 6 忙

キ支徠i 角尋言兇

蒸気,などが井通i汁i則されてい乙.

給水,復水,淡水,海水温度

タービンプラントの各機器の川人口の水の1鼠j女は熱管皿上,

いくつか必饗な、のがある.とれらを適"かつ村効K逃ノνで,il

測し,必喫忙}心じて記銖または指水さ・辻る.しかしこの際1,ン

ス 1、1γナ妥41を、つた、のは,汁測する要はない

,汁器としては,抵抗式,熱確式,いずれ 1,使川されるか,多

ゞiバ:とした場合,'汁i則11,υ延の巾がかなりj厶くなり,・・●磁奴の 11

嘘だけでは統みか机くなることがあるので,心杉"H僅や,分削

チ十ートを使うととがある.この際,記↑'した",1、肋一Eならない上

う忙五tぶ必映がある.かな射氏い11,り女玉i則るのく,才ぎ心式の場

介ぱ,Ⅱ f管式の冷接点内動111汁鄭1Ⅲ名のある、のか使則される.

熱確ヌJあるいは抵抗管は, HソJの低い個所忙はテーハねじで

山1接ねじ込み,饗すればシールウ._ルドを行い,,司1-1ξの個所κ

は別K保渙筒を溶按して収付け,これに1市人する.姉人長さは,

水の場合その流速が蒸気忙比べて削介遅いので,かなり尖くと

ることが1_1」来る.大休管仏Ⅱ雁の 1,睦~1建位姉人するのが井辿

のようである.保護管の径は挿人長さが少なくと4、径の 15~20

1弁以上忙なるよう噸U延の',1、功、ら 1,杉えて決定する

'＼1
/＼'ノづJ/く
<1＼1 1'1ジ

1乙多t乙
,ノノノノノノノノ

尓す.11,1皮差を測るκは熱1獣、」

を珀汐11C結んで言1'櫟忙入れれは

上い.

i汁3U/1、牝しては, il'み圧,小圧

タービンのli祁フランジ,、ト部

フランジ,水平接乎締付ポノい、,

リ釜_止弁,りヒートスト"ブ弁,

インタ・ヒブタ弁,スチームチJ

ス 1、,低Ⅱ1ターヒン釧.ヌV室,加

上びとオ1らのメタルに接触する

2.計器の選択

'汁器の選択の^・般的江愆'」μ貞は発確機の項の3圷NC述べられ,

ている通りであるので,木項ではそれ上■複しない1沌川1で,タ

ービンブフントにおける11山変,汁逃択のi主愆,打項Kついて述べる

とととする.

最近の温度計

戦後屯子管技術の発述と艾に,",1皮計の部刈、急、速に発述し,

海外は勿,倫国内忙おいて玉欧米技術との提携,愉人計器κ上る

刺i放,などにより1胤皮訓'の性能玉一段とよくなった.記銖'汁で

は 24 ゞ、i、あるいはそれ以上まで色冽または数^1ヲ}1」にi記獄できる

し,マルティバンク記録計では記金飾武K打つ数字マークが'帥刈

できる1製り,バンク数を蛸せば 100.,はでも 200 ゞiで、i;d録で

きる. UJ儕式指尓i汁では,1〒は 20 "1.寸立までであったが, Z>は

小形のリJ魯スイッチさえつけれぱ何十"1、tで玉何11i点でも,迅述

にUJ竹えて指示させるととができる.外縦印W各、片は・つのi汁

岑で,1 個か 2 仙の11山女しか接',1、UウU佼れなかったが,24 ゞ、U;ι

金ル汁で_U鍵、ト1製,汁娼仙の接"1iをつけるととができ,かつ出動

1卿11}逃1尺1キ縦をさせるととができる.,E複H嘘,分1判チへ、ート

の採JⅡlfi,j能である.1 碓1の熱確文Jから数個のi汁器を働かすこ

/J

。ノ
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と、できる.その他荷々の1寺殊奘1溌が取付可能で

あるが,勿,倫特刎仕様は計器の価段がかなり商く

なるので,あまり趣昧に溺れて熊用の1、"朱裴1雌を

取付けるようなととがあってはならな込.しかし

最近ぱ心 f・管式'汁排もかなり安くなり,また形、

小さくなってきたので, i剣定ゞ、〔の多い大形プラン

1、では.汁器の数が少なくなり權mル狄くなるので,

むしろ割安の場介が多いのではなかろうか.

目盛

目繞のm似川は組込む訓'i捌',1NC上り逃び,イ;必安

な範Ⅲ1主で人れどいとと.でないと門j衞の,泌'ひが
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机くなり,'だ川佃i値が少なくなる.遁複1、H艦りはかなり,拓仙に

左るから,むるべく剤[介わせをらまく杉えて仙力心い力'がよい

であろら.使ら」昜介は,祀鉄ノ,'肋二m1な「てΥ{WI」に1村るこ上のない

よら父{をつける必,饗がある

感熱部

熱雄ヌ"C,辻上,抵1亢管κ・辻上,感熱都が 1'分その川途忙逃し

たものでないと,'汁器がいく b に竹.で゛1、良好オC,汁i↓11絲占来は得ら

れない. 1、可j庁1'il'器メーカは,'汁剛;本休はそ北それ優秀なむのを

製作しているが,感熱部の設'汁κはあ主り熱心でなく,郁捌N.

杓イく少ない.したがって他川者側でその形状,材質,、、j、法など

にっいて・1'分杉1愈し,メーカ仰ル恊,i筵して適四1な、のを使川す

るととが人Wである

ことに":j1モ,1';Ⅱ1'蒸/4忙文Jしては,,汁岑メーカはほとんどド1恬

を品ソび1,タービンメーカKて保誰偽の材質, J法,形状,姉

人Rさ心どを決めているのが」W伏である.したか0て感熱部の

決父」忙は,タービンメーカの愆Lι、1、 1'分参,珍上して.汁豁メーカ

上打介わせる必喫がある

記録紙の速度

'記銖紙の速皮はその,汁器の川途,心次度,など忙上って決延

されるべきであって,町夘寺i氾釣W、る 1.のはあまり速い述度の¥.

のは好弍しくないが,止g動,停止時等だけ必製左 1^のは,その

状態変化がよく力かる、1:ら K,かなり速い趣度の1、のが];し、<

キ支林i 角年言兇

表1(上&N礼カタ"グによる)

熱批ヌJ

内金一内金U ジウノ、

源

針にの確源としては,あ生りⅢlf,サイクルの変動のある玉

のは好主 Lく氏いか,汗述使われる靴1川内では,人:抵の計器は

その許容範剛内忙ある力寸力それほど神経質忙なる必安はない

と忠われる.サイクルの変四ル上記録紙の送りに影劃1するので,

iι銖紙川モータは,サイクルの変羽」の度介忙1心;じて,メーカK

てそれそれ使い分けている.できれば定j品波,定確足磁源装1溌

のi剣汽が鼎主しい.おι11丁i汁上りのパルス巻きも仙jⅡ、Π1能である

配線方式

感熱訊北i汁器1川の州線力'式はそのjU途に上0て,適ψ1忙猷ぶ

必優がある.

0.抵抗式

_二線式,1三線式,1川線式,があるが,最近羽受忙ぱ心線の抵

抗価K/'イ_iされず,姉償抵抗の不饗なる線式が火川されている.

:線式は確線の抵抗価κ上り,袖償抵抗を人れる吃、喫がある.

1川線式は11脚女j俗則父ξ川k川いじル11る.沫泉式, 1川線式のホ絲泉ノノ

式を図 7 忙水す.

1).11!1[ti1こ

"述は熱確ヌ,]から計器よでの配線に,熱逃ヌξの挿類忙上って

それぞれ定まった材質の葡償零線をjl・」いて州線する.締償好線

の柘頒を表 1 忙水す.

,汁測ノ1肋ξ多数主とまってある場介忙は,,晰仙な柿償評線を針j

約し,"薜泉を僻NUCナるために,コールドジ、V ソクシ"ンボッ

クスを使用する.と九は計i則ゞ、W)近く K収十1け,熱確ヌd 上りと

九主では油償導線忙て州線し,とれから,汁器までは丹迎の剣線

にて門ι線する、のである.ただしこのボックスの11・1皮を冷接.,は

袖償するため,ボックス内に熱確文・」を 1仙イiし,,汁器まで袖償

岼線で州線する.

'汁刈.,はが散在するf1寺は,企部葡償遵線で配線するゆえ,かな

りの長さ上むる力寸力あらかじめその f削を忘れぬよらにしな

くてはなーない.そのためκ 1.熱屯文寸の1゛捌1はなるべく・'f耐゛

に統'すると上がq1主しい.

その他

a.ゴーヘ,ーノこージ

1癌食性ガスのとく忙多い場所,湿度のとく K商い場所,ある

V、は燃発判四危険が多少で、あるような場所などに計部を設桝

する必安がある場合には計器内忙論迩な空気を群入し,'汁器内

H1を常に夕村、11上り多少でも商く,、'るととにより,工十ーパージ

することができる.また 40゜C 以_1二の岡Ⅲ・Ⅲ劒女K討'器を放1汽し

た場介1,,導人空ヌ(をできるだ"冷い沼のを送び,導入昂{をWI

加し,かっ排父(を遡ψ1忙杉慮することに上り,訓'瓣1大Ⅱ1"り女を下

げるこ上、できる.

b.無1丈射ガラス

剣ーゴンスタンタノ

薊償心線

g,1-・1]介令

鍬ーゴンスタンタン

)'ノし〆ノしーク U ノノし

欽一cupronc】

飢1ーコγスタγタソ

設足桓抗

蕪気タ

整汎暑
ミたは乾電池

2

ノ
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が
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＼＼
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あろら.どちらκ、使込たい、のは,趣度UJ1赤奘朧のある 1,の

が上い.汗通常川の、のはIU1呼 20~150mm,匁創剖剖用のもの

は1ル1崎 1,20o mm~12,ooo mm,1¥度である.
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キ支郁丁角羣言兇

,汁器を剛れて多数1毓祝する樂ルよ,無j父g1ガフスを採jUすると

無則の反射を防いで兒やすい.しかし記録だけを見る玉のや,

航れて見る必吹の心いIN)はその必饗はない,無反射ガラフ、は

ガソスの太lmをわ・小力寸C1毎食さ・せて1父牙1兆1リjいでいるのく,か

えりて少しぽんやりする位である.

3.据付およひ保守

11',{1、1'お];び保"小κついて仕,,汁排メーカの指心忙従らべきく

あるが,・・朏Wi上愆'Ⅱ填κついて述べる

i又置場所

Ⅱ」y4削姑{'1のXj;命は,11,υ女の1島低に上り大きなリⅡきをノに1るの

で,'没蹄」劾1所はできるだけ低い11山女の仙所がq1主しい.上く 1(

竹池b"池を仙川した'汁器,すなbち確位第,;1パの^1,の仕,0゜じ

以卜永たは do゜C 以 Eの場所は避けるべきである.とのil,山W沌

川1をとえると,将叫噺識也の朕茶お上び屶化K影y1してくる.こ

ω/1,,り題創川外く使川寸る場介は,株i北心池"bよび松態也を」N川

してげ{}~40゜C の鞄糾1の猫例i{(」寺。てliく必喫かある.

1抽女力吽加q拓い場所は絶歉抵抗の低ド,お上ひ棡食の促進の

,,'、ψ、りくきるだけ遊"るべきである. iW度が.いゆえ絶秋低ド

で伊エリをきたす上らな場イW士,'汁器内にシリカウπを袋忙包ノV

で人れておくと上いであろら

据付

'汁器の苅作りは芥メーカκ kつて望なるが,いナれ1ゾとれそ

れ4"Eなガ法で愉送小の'川又を1功ぐ上うにたってし、る力'力姑

終的k収川して桃忙取村吋る生では,荷作りを変えてはな山な

い、時々1川川的検収κおいて,荷作りを壊して検介し改めて苅

竹.りをし山1して送ることかあるが,とれは'汁部破}Uの↓川火1とな

るから父(をつけなくてはならない.

配線は指定された述りの導線,力法で行わなくてはな山ない

コーノレ下ジ十ンクションボソタスがつく上うICなってV、る 1)の

は,ナ1御Jの,汁岫ル災たってきてポ"クスか不安となって1山と

とかに取付けなくてはな山ない.そのよら忙,汁器力辺劃乍され,

内剖抽ι線されているからである.州線K力っては,途11・,で交流

'湾導を起さない上う,杉)'心をつけて行ら必姜がある.導線を

上り介わせでだ令なぺアとすれば,静」20o m まではシールト

しなくて、よいとい力れている.くきうれぱηリ虫のコンジット

K通すのか灯ましい.そうでなくて、交流1川路と同'にIW線し

驫いよらに,ヌ(をつけなくてはならない.・・皮州線してし主っ

てからは,,汁器の不只介力q兇線のため山しい上いうこと Kなり

て、下のつけ'}:らかたいか山くある

保守

インクは吃式干メーカ指父ξの 1.のを仙らこ上.くないとつ主。

たり,さびたりして fにおえなく心ることがある.熱確ヌ、1け,

割介剰K映い補償婆線で配線ナるのくタービンや機器を分解f

人れ,する11寺,たびたび取りは・ずすと,折れたり1川。たりして「村

ることが多V、.このため小ⅢⅡC迪ψ1なゴソネクタをっ"てオ;く

と上い.外1工1品にあるよらに,熱磁文,のへッドでソ壱し込み、ブジ

グ式忙なウた、のが, b11雍でできる上上いと忠ら

r
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原子力.1青報

第 6 章その後の改良と追加

第 1 節反応度の温度係数

〔第 1 章,第 2 節,2.3 (2) 1父比;皮の溢度{糸数のjU加

叫*の濃皮と11,{皮係数との1刈係についてさら忙詳細に述

炉の1▲!動11寺における冷却材小の化学的吸収材の効米は負の11,1

皮係数(の絶ヌⅡ1のを減少させる.しかしとの炉では況皮係数が

111になる低ど吸収材を技人する必饗はない.11,1皮係数を 0 にす

るため必饗な棚永濃皮は

加圧水型原子力発電所について(6)

(Y.nk..型 134 MW.PW'R)

木村久屶*・前沢芳松.jl" 1 修"*.迎

心」11111のとき 2.6 g ι

11t""1のとき 2.3 g ι

である.とれ忙たいじ淑1"{で新しいとき,制御棒を令剖敬いた

状態で 2%愉界ポ満忙する忙饗する棚楽濃度は 2.1gιである

図 6.1 は矼々の鋤粂濃皮における温度と1父応度の11,{皮係数と

の1刈係を尓す.また図 6.2 は 3 つの冷却材温皮Kおける棚業

濃度と灰応皮の温度係数との関係を水す、のである.制御棒を

引技いた場A炉は祀の洲度係数をもつような弸楽濃皮ではっね

に1諭界→ミi1町である.

第 2 節反応度の圧力係数について

第 1 章,第 2 節 2.3 (3)j父応庶のルノJ係数の,;

表 1.4 を表 6.1,C水すよう k,;」'正する.

表 1.4 の最後の行 1.7 を 1.0 にかえる.

表 6.1 反応度のルカ係数

(水温 508゜F,系のⅡ1力 2,0oo psla)

化7的咲収"ナい場介 十2.8 10 " P、i

化学的咲収材のある場介(1.6g ι)+1.O×10 o psi

咲常温,新炉心イ制御棒を
引抜いたとき2%盛界末澗

礪素濃度 g々)
ご.ノ

ーノ0

ーご0

、

・JO

司
、、
冥

0

図 6.1
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第 3 節反応度のボイド係数について

L第 1 章,第 2 節 2.3 (5) j父応皮のボイド{糸数の迫加1'1

原f力;の逆松k際しては側索は通常まったく含まれてないか

Aまれているとして玉きわめて少址に1製られる.図 1.10 は鋤

楽が含まれていないときの舮心Kおける1父1心皮のボπド効米を

水す、のであった.炉心内の様なボイド分布を仮延した場介

-ato
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ボイド係数忙およぽす釧禁の影判崎図 6.3 κ示す.制御怖を令

部リ1抜いた」昜介で、,ボイド係数が正忙なるような御掛q膿皮く

は炉心はつね忙朧竹¥ポ満であるからⅢ」題はな途

第 4 節ブルトニウムの蓄積効果

1第 1 章,第 2 節舮心の設,汁の辺加 1

炉心玲1命の終りごろKは U・2謁の小姓、f吸収K上り俳砧さ

れたプノレトニウムが令核つ)製の糸勺ν3 を占めるであろら.フル

トニウ'、は多くのJや暢十版造を、つくいるので,多くのつ)製Jや兜

エネ儿ギを、つ U-235 と岡様忙ド,ブラ係数に寄、りナる.,拓

速小性子炉の経験によれば U・235 1. P゛-239 もと承 K ドップ

フ係数κ 1モの術ソjを/j戈る.しかし PU-239 のXj:/j松 U・・235

のそれより小さい.生た U・・238 と U-235 との社ι介物のドッ

プラ係数はその上ヒか上I Kなるまでは 0 にならない.かく

して U-235 と PU-239 とを介せた効米はその介削'の濃皮か

U・238 にたいして 3タ'以ドである・ヤンキー1判冴ff力・;忙おいて

は小さい.それゆえ全炉心寿命j馴川小プルトニウムの幣祐に上

り全休のド*プラ係数の変化は峨とんど認められない.フンしト

ニウムの商い1"Ⅱ立元系の影紳兆とのホ11,倫を変えないであろ 5

なぜならぱ分裂の n卜2U かしの成の影劃,{は leV のととろに

ある PO-2卯の完令忙J1弓)製判.の吸収jじ1暢忙より打消される

からである.同1染忙ブルトニウムの共川y峩収の11山聖係数への影

料は負である.1/j時冏令負荷運恢の後忙との効釆は
、△1<。;-4.6 × 10-5-1 /゜F である

炉心中のブルトニウムの遅ザ御・1・叶生子への}形剥1およびそのUV虞

時Kおける影剥1につV、て述べる.まずブル 1、ニウム, U-235,

U-238 が炉心小にある場合と U-235, U・238 だけがある場合

と比峻した場介抵とんど光災はみとめられない.何となれは即

発賄界を越すまでは過渡現象は冏題なく,叩兆賄界を越した場

介は遅発小性fの1杉糾は小さいからである.いナれKして、'Ⅱ

,牧の程度は炉心,・1・.に帯祐されたブルトニウ三、に上り抵とんど影

粋を受けないであろう.

ては,小判. fリiがゆが'五熱誠謬制糸数の,受'汁仙を超過してり、ji心に

"的批傷がおこらないよう汗慈しなければならない

第 6 節制御について

r第 1 章,第 5 節制御 5.]槻,能の,n'正辺加〕

・ヤソキー」W設,1の W 1的ぱ女令判1と仁゛則女をそこなbんいか

ぎり,できるだけ炊馴斗費を女くすることである.とのため核燃

料サイクルについて多くのノj法か11、1沫された.燃瀏・の加 11,処

皿,インベントリ゛tはすべて市安なⅢ」題であるか,とれらは1

べて炉心χj命を趣じて 1<~vh あたりの炊外十伐にきいてくる

炉心は現仟令川ノJで 10,000 11肝川燃やせる上ら,伎'1されてい

る、幌松N餉ウラソ燃料を使川する現在迅松小の原f炉でこの 1;

らに長い炉心好命はまだ述成されて←氏い.しかし災験t゛米に

よれば,燃料および枇造材刈の力刈H劇U傷の住場力J力生た1禹

食および鼎いナイクルの住場からとの糸古来がだ現される'能枇仕

きわめて火き V、.10,0001埒梯仟"皮の炉心χf命忙なると,とく忙

大きい負の11山叟係数を、つ加山1水」W原・f炉では1村凱なⅢ1題がノ1ξ

じてくる.運屯訓'皮で薪ルリ1を保ち,10,000 塒岡のズj命の終り K

存Υ11するイit'1沖0質上平徳他紳才J寸るためには約 19"%の超過反

1心皮を最初の常11,1の炉心1(見込んでおか心けれぱならたし、.こ

の超過反応1女の内'火を表 6.2 忙あげる

表 6,2

第 5 節 Xe の過渡現象について

1、第 1 章,第 3 節 3.3 Xe の過波現象の辺加、1

X0 の不安定性の1剖題はカナタの<. G. W0女1(CRRI'備7)

忙より論じられている.
2ヤンキーの炉心では移動血i槌は 56 舮心の商さは 7.5Cnl ,

ソイート, 11'f径は 6.2 フィートである.

(フ.5 ft).・、56 (om.).、.1 (fto/om.)

(6.2 ft).÷ 56 (unり=0.68 (ft.ルmり

A.ヘンリー博士忙よればこれらの比の偵を 1,つ十ンA・-j判原

f炉で X0 の振駒功;可能である.しかし越る硴*はきわめて小

さし、

払で動の11寺ンE数は 30 11寺1川である,払t動は 10"n/cm.,ゞⅨ.の

小判ξf宋では認めらる程皮になり,小判.f来が商くなれはさじ,

に蛸加1る.1.し・1'分な1鄭、心皮と Xe の作jⅡとが恊阿して二次

の小"子来を小ナるだけのj父峪度の塾求をみた寸よう忙なると

,R動が"るととが七えられる.このⅢj遡はアカデミソクな、の

ではなく,ン1ι際火きい原子炉で観i則されている、のである.こ

の問題はへ'ンキー原f舮でさらに完令忙研窕し,これを検川し

かつ制御棒で制御されるようκ計測奘靴をつけられるであろ

常乱1力、t"11転11,Ⅱ辻主で忙

燃焼*

'F狭11人!講の XC, sm

新しい炉心を常11,1で1鎗,乳!人満κ1叩えるためKはさら忙 5゜i,の

余搭が必要であり,§剖"X制御すべき1父1,^;度は介i汁24%になる

この削の原・f炉ではこの上らた火址の反1心度を制御怖だけで制

脚するととはⅢ」}迫である.被せ令お上び織造材とし,て不銹鋼を

使川するどきKは,燃制の濃紺度は少L垪さなけれはならない

主たりぇられた制御怖の材判および配朧の仰i値(き→かジルゴ

ウ1、の上ら氏小さい断1Ⅷ砧の材刈を被せ全にニウ 1、や、アル ^

玉ちいたとき忙くらべて訓夕常に小さくなるため,1川越が少しむ

つかしくたる.との炉で熱小村ξ」'・を光令に吸収する材料をつか

つた小心の制御棒の等仙収1心皮は約2%である.小心、からはな

れるとこの価は減少しj,勺辺では 0.106 にすぎむい.このため

24町を制御称だけで制御するためKは危Wバ充ポの制御怖か

必繋となろう.こんなに多く(75 本の)制御枠をもちいると,

それはおのおのが枯密な駆動1幾伊jを、た左けれぱな山1, HソJ

容器の'、た1^ 75 の貝逓部が必喫上なり,別イ11の燃料愛粂の数

76 オゞはさみに小さくしブぐその約 a イ門K女るであ乃ら."ソJ7〒

器蓋にある多数の呉辿部は加 1'をき力めて1村樹ιにし"また擶j生 1'

1村剃tな1御1越を1是、U」する.こ IL らのぱt,りのある 4)のはし、くっかの

制御雛を 1つの!駆動憐俳に虻絲占することに上り避けられるが,

この際おこる機械的1村帷のⅢ」題才":ひ猫1々の制御林を操作して

炉心の芥領域を佃冽的に'1Ⅲ'することができないなどの川川・1忙

上りι寸Jし玉ら主くいかない

さらに<列な",はは,75 水の制御枠を炉心に¥.ちいるためには

撚料枠の数を約6%波らさなければならないが,そらするど同

じ割介で仏だ"m砧玉i咸少することである.さらに制御咋の立力

りを流れる割介が'、えることによる伝熱批失がこれに加力る

炉心の・'般的な配靴備造が同じどすれば平均お上び最人熱流東

をかえないためには舮心の大きさを増さなければな山ない

これらの剛縦のために制御雛ど化予灼小牲、f吸収材を併jⅡす

るノj法がとの刷の炉にたいしてとられた.知時1川の過波脱染の

ノ、
f-1

X.の不安定の岡題は化学的11斯節の"なをおこない,制御棒を

1、ちいない原f炉では設計条件が楽kなる.それは制御枠を、

ちいる炉では X0 の1於動忙上る小1小f・來のゆが.み、を岐、正するた

め忙佑1Ⅲ訓進の操作を必饗とするかしである.×0 の振動に側し

,1 1

三三饗"機・ VO】.32 ・ NO'フ

、、、^^^^、、^^、.^、、^^、、^、、^^^^^^^^、_^、、、、、.^、、^^^^^、、、、、、^、^、、、.、、局、、、、、、、、、.、、、.、、^、、、、、、、、、^、、、、、.、、.、、、、^^^^、、^、、、、、、^、、^、、^、、^、、、、^^^^^^^^、、、、、、園、、.^、、^、.^^^、、^
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制御は舮固勾の凹己女定性に依存する.24本の制御棒は運転溢

凌で反応皮を制御するのにもちいられる.灯,心の周辺忙はさら

に8本のシム怖が挿人できる.これは必要ならば炉心ネ刀川1の反

応度制御に、ちいることもできる.制御棒は運i仏巾における巾

性子束分布の調飾および手動操作忙より Xeの不安定を打消す

ために、ちいられる.化学的中性子吸収材は炉の常温停止に玉

ちいられる.さしあたり粗訓整用に化学的吸収材をつかう予定

はないがこの運転方法が可能kなれば多くの利点が生ずるで

あろう.そのうちおもなものは,もし超過反1'度が化学的吸収

材で迅拡1-1,に艸えられるならば,全出力迅L時1 2 本を除き

他の、のはすべて完全に引抜いて安全棒として利用できる.こ

のように述転されれば炉心の熱的および核的性能は増加し,消

耗する制御棒kかかる負担が減り駆動機榊の磨滅、遜けられ

る.加庄水型原子炉の固有の白己安定性のため化学的吸収材の

注人,杣出による反応度の変化はおそくてよい.化学的吸収材

は力・,心巾忙様に分布するから炉心の全体杣は熱発生に、ちい

られ,伝熱能力は最大にたり,また局部的な過熱と燃料の焼繊

の確*は最小になる.

B0惣X Π1 およひ EBWR では力,内の様な粗i捌整用として

溶解された弸業化合物を含む冷却水をもちいて一定期間の山力

迦帳K成功した.との火験結釆は元望をもたせる、のであるが,

このよ5な炉の述松忙関述してなお多く冏題が残されており現

在十分理川健れていないことが多い.蜆作11われている研窕1刑

発副凧11忙は力,内および力・外のループリ'験kおける溶液中の瑚索

化合物の村鯏.1に関する広範な研窕が含まれている.この而1'1111iの

結宋は二だ際のヤンキー発電所の迅賑経験ととも忙力・1の全出力運

転時一次冷却材小の化学的中性子咲収材の安令な使用方法の迫

を開くであろう.

度,運帳圧力における化学溶液の熱的安定性,化学吸収材と冷

却水中の他の添加物との相亙作用などの問題がある.この分野

の研窕はべティスにおいて広範にhわれている.その結果得ら

れた結論を次にあげる.

1.砺酸は需研且商圧の溶液中安定である.

2.似酸アンモニウム溶液も同様安定である.

3.きわめて小量の水嚴化りチウムを弸酸といっしょ忙用゛

て、よさそうである.しかし水酸化りチウムの量が多くなると

不適当である.

との結論はオートクレープおよびループ突験から得られた、

のである.原子炉中におこりうる右害な効宋として無水メタ弸

酸りチウム(L山0皀)の沈澱かある.芙験によれば水と蒸気の

境界層にメタ弸酸りチウムの沈澱を尓している.これは乾燥

(dwing up)現象として知られている.

化学制御系忙使用される可能性のある弸素化合物の中に温度

の上昇とと、忙溶解度の減少する、のがある.弸酸りチウムは

この性質を、つ唯一の化合物である.弸酸の溶解度は温度とと

、に念●攻忙上昇する.水酸化りチウムと弸酸の溶液は約 500゜F

までは卜分溶解する.500゜F 以上では上に述べたいわゆる乾燥

引象がおこる.弸酸りチウムの溶解度は 500゜F の 03m01ルか

ら 600゜F の約 02m01ιまで減少する.温度の函数としての

これらの溶解度を兄るとき化学制御系をもつ現在の炉の述転に

関し C稽研尻から1櫛昼までなんら支障は生じない.700゜F 忙おけ

る弸酸りチウムの溶解度k対応する濃度く1なお常温の新しい

原子灯,を術11御するのに適しており,500゜F から 70O F までの

溢皮で岫界末満忙艸えるの忙十分である.

化学制御に関述してウエスチングハウス社は現在 AEC との

契約のもと忙 4 つの大きな問題を研窕している.研究,ト画

2.0 は核物理の問題と化学制御の反応度係数への影料忙関する

ものである.研究計画 3.0 は 2 組の化学吸収材と水との組合

せの炉外のオートクレーブおよびノしープ試験に関する、のであ

る.材料の腐食の影郷,析出,吸収材の注入,稀釈の問題玉研

窕されている.研窕副'両 3.0 はまた化学吸収材溶液のフ丁ソ・

デ・グフフ!照射に関するものも念んでいる.研窕計両 10.0 は

臨界だ験k関するもので計画2.0で化学吸収材に関する核計算

をフξ験的に解かめる.研窕計画 11.0 は材湘伶膓矣灯,(MTR)を

もちいて加jモ水炉内ノしープ試験を行う、ので,か外突験から選

ばれた化学吸収材またはその他のものを使用する.研窕計仙1

11.0 の突験により化学吸収材(核的,腐食,沈澱など)の性質

が硫かめられる.

第 7 節化学制御について

〔第 1 章,第 5 節 5.3 化学制御の追加〕

炉の化学制御系は常温の新しい炉を制御棒を全部挿入した状

態で旺ぽ 5%△κの余裕で停止するのK必要である.との 5%

の余裕があるので炉の巾心にある1本ないし2木の制御棒を安

全のためにト.まて弓1抜き,なお 2~3%の余裕で1瑜界太満忙艸

えるととができる.現在の設計ではこのために天然弸粲を主冷

却水中忙約 1.6gι溶解させれはよい.ベティスにおける開発

の結采弸酸またはπ叫酸アン{ンが使える可能竹を示している

が最終的に何を使うか決定していない.弸素化合物は熱にたい

する安定性がよく常温の原子炉においても適度な溶解度を、つ

ている.宅沸Kおける弸酸の溶解度は水 1ιあたり 50g であ

り,これに村、1辻1する舳素濃度は 8gιである.これは必要な濃度

1.6gιの 5 倍である.現在の力,心設計にお"る弸索濃度と羊」

効倍卓κdj との関係を図 1.14 K那す.225゜F 以ヒですべて

の制御庵を引抜いた状態でκUj を1より小さくするkは天然

W捌号ξ 1.6 g ιて・ト分である.

呪イ11の設削'では化学吸収材の濃度は洗人抽出系を用いて変化

させている.その最大流肌:は約]oog m である. X.と Sm の

過渡現象は制御棒により制御されるから化学制御系の流最はこ

れで十分である.3,000 ウニ方フィートの系で 10og m の洗人扣1

川*はj又応度の最大変化*1旺秒 0.00050。△κ K IC11-1!1し反1心;

度何i人の安へ限界内にある.

次冷却水中の化学吸収材による灯,の制御忙関池して運転況

、、、^^、^、、、、.、、、^^^^^^^^^^、、^^^^^^^^^、、^^^、、^^^^^、^、^、^^^、、、、^、、、^^、^、、、、、^^、、、、、、、、、^、、^^^^^、^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^、^^^^^^^、、^^^^^司

加圧水型原子力発電所について・木村・前沢・川口・迎

第 8 節原子炉圧力容器について

第 2 章,第 2 節原子炉圧力容器の迫加

π力容器の内曜佃でを通過する1粲の減哀は大休1の忙おける

高速中忰子東を原子匁,迅1広時問 30 午問として杣分すると大休

10゜on om.になる.オークリ,ジのフξ験k よれば 2 10怜" cm2

の中枇子κ照射された釧の性質は測定し5る変化を木してい

る.それによれば優度は増加し延性は減少する.しかしこれ

らの影料は 600゜F,30分問の灯殷屯kよりなくすることができ

る.ヤンキーJ判の・次冷却水を入れる鋼は約 500゜F であるか

ら,600゜F の11、ミにおけるフ創,剣直を、ちいて分散の計飢〔をおこな

つた.計算によれば照射の効米はあらわれると焼鈍され次系

容解のいかなるⅧ")k、雨火な影馴をりぇない.
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第 9 節主冷却系機器について

第 2 章,第 3 節上冷却系の迫加

9.1 蒸気発生器

蒸父発生器は(図 6.4参照)縦剛の通常の胴管形設計の玉の

で蒸気ドフムとイ本kなっている.その大きさは大体画径 84

インチ,,高さ 37.5 フィートである.一次冷却水は蒸女(発牛器

の底忙出人11がある.人11, 1HΠの管寄せは管板によって:次

側のヌ(水混介物と1鞆凱されている.

次冷却水は入1_Ⅱ則管Zfせからはいり管内を 1:判・し, U '卞貧

の頂部に辻し,そとからド降して1"11管寄せK川る.徹怖:せは

ボルト締めの邪魔板で什リjられている.との邪朧板は取除ける

ととが可能で,蒸ヌ(発生器の底にあるマンホールから管板の管

に行くととができる.・次冷却水と接触する太miはすべて 304

形不銹釧で,管はすべて304 形1詮秀釧またはそれと1司等のもの

である.将蒸ヌ(発生騰の而稙は約 14,900 平ソjフィートで約

2,350本の U '卞管を玉ちいている.

340゜F の総水は管束ジ十ク,トの頂剖1と蒸ヌ(発牛器の11詞との

問を気水分部.器で分剛された,司澀水と混合し余熱されて向然ヌす

流でド1峰する.気水混合物は管束のまわりを通って容器の 1ゞ郁

忙同.る.ス(水混合物は砧1定翼形蒸ヌU)剛器,シ_'_ノロン形乾燥

器,冏定遠心形蒸ヌ(浄化器を通過し,蒸気は湿り度ν4.0。以ト

忙なって共通の蒸ヌ(管を通ってタービンの絞り介に送られる.

他方分剖這れた水は遠心力で器壁に吹きつけられ外からはいっ

てきた給水と混合する.

蒸気発生器は可挑ぱねを、ちいた文持枇逃物忙よりつるさ

れ,キ冷却管の熱1膨脹をにげる.

つぎに蒸ヌ、発*器の火を掲げておく.

蒸気発生器の数
字管の数
管材
胴材
管外径
管厚さ
胴側内径
全艮
伝熱画M

胴側の企負倚時蒸気圧
旧側股計圧ノ」
給水"副支

表 6.3 蒸気発生器

9.2 キャンドモータ形ホンフ

11冷却水循衆ポンブ忙はヤ十ンド見ータ形の・段途心ホンプ

を使用する.(図 6.5 参照)ポンプのらず宅は'次系配省k永

久溶接され,ポンプはうず室kポル 11蒲めされ,密上、!溶接する

こと、できる.ポンプの取替えはうず室とリJ凱.すことによりお

こなう.

'1

2,3501 /J,
不銹鋼
炭棄鋼(304 形小銹鋼内帳り)
0.625 インチ

0.049 イ'

4インチ

37.5 ノイー 1

14.900 平方ノイート

50O P$ia
930 psie
340゜F

蒸気出口 ^

図 6.5 上冷却水循環ポンノ断面図

ホンフ

容拠
,没計水頭

吸込,股計,試験圧力
吸込側沿皮
所要水頭(NPSH)
吸込ノスル(公称)
乢社}しノズル(公杓、)

重岳
形式

雄動機

形式

J

マンホール

6定遠心形蒸気澤化墨

表 6.4 上冷却水循環小ンノ仕様

__、ーシェブロ>形乾燥暑

回定翼形蒸気分剛暑

総水入口

23.10f) gpm
80 psi

2,000.2,500,3,750psi
486 F

150 ノイー 1

SC11 12020 イ ン ,

Sch 12020 イ ニノ
,

27.000 ル

堅形,ー・段,幅流,底部咲込み
水平川.出じ

管束ジャケット

軸受け

冷却
綱迭
j司波数
雄庄
所要磁力(商澀時)

シー.

1,680,111j,島力,単速,
而11」ノ」端 f
ジ十ーナル判1受:水i恨HI,スリープ
スラスト判1受:畦1動仙玉閼,性, k1動
岡汁1,ヒポ,ト付平叡形(¥ジグスベ
リ軸受).水淌"1

150gpm,100゜F 背i水
取昌"寺UJ断個所は繰返し兇封i容接可能
60 C S

2,30O V
1,40o kw

二菱電機・ V01.32 ・ NO.フ

戻1

、^、、、、^^^^^^^^^、^^、、^^^^^^^^、^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^、、^^、、、^^、、、^^^^、^^^^^^^^^^^^、、^^^^^^^^^^^^^^^^^

入冷
口却
水

154 (892)

H 絶縁

出凡
口却
木

図 6.4 蒸気発生器
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固定子巻線は不銹鋼またはインコネルXのキャンにより土冷

却水と隔凱される.これにより一次系の水は完令に密封すると

とができる.この水はキャン内に充満し,,岫受けの潤滑材とし

て、、ちいられる.ホンブ電動機で発生した熱は袖助冷却系の

水に上り除太される.この冷却ノkは放射能をもたない.次系

の水、接する,ンノのすべての部分は1耐食性の材料をもちいて

ある.

次冷却配管にかかる電さをできるだ目避けるように,小

フは迪止1に支持される.・1三冷却水循環ポンブの仕様を表 6.4

に,八す.

9.3 主塞止弁

20 吋の上塞止介は将ループあたり 2 つで合訓'8 つ使用され

ている.これぱ心動式である.(図 6.6参照)次系の水と按ナ

るすべての而忙は耐食材料を用いてある.耶動電動機は2つの

トルク制限開閉器をもつ密閉電動形である.弁の開閉Kは約 2

分かかる.

弁を開いているときその弁茎K沿5漏洩は最初に弁体中のバ

ネの作用で防止され,とれは更忙テフロソーアスベストハッキ

ンにより後援されている.パッキンを漏洩した水はハッキン1甲

えの洩れ抜き栓を通って排11、1される.この水はべントドレン系

に遵かれる.

Sectio"Ⅵ11(U06詑d pNSSⅢO V郎S01) k従って設計,建設,

試験され,コード印が打1される.蒸ヌ(コンテーナ忙は次に述べ

るような特別な燭父t cose NO.1235 に従ってりり一フ弁はっ

けられていない.

1委員会の意見では,この容器は原 fか圧力容器,次系1司路

またはその両ノjの想定しうる最人の喫般の場合K放11_1女れる t

べての敏命的な放射性物質を女全に保持するためκ股副・,建設

されるものであるかb,また放出される"j能糾1のあるものは危

険な物質であるから圧力女令饗1赴は必蟇でない

蝉定の釧板の許容応ノJはJ ードによれば,15,ooopsi ・ある.

史にコードは溶接部κ完令な放射線検査をhう場合Kは設言"心

/Jは 90%すなわち 13,5001)si κ卜げることができることを以!

定している.

蒸ヌ(コンテーナの改昏1'圧ノJは 31.5Psi で,とれは直径 125

'ート,最小板厚 78 イソチの膜応ノJ 13,50opsi K111「する.

雨大な水そう失亊故の場合における蒸気コンテーナの内圧は

345P■ig である.この圧力はつぎに述べる UG-・125 (0)のコ

ドて信午される 10%の超過圧ノJを合んでいる.「火なし蒸ヌ、ホ

イラ以外の火なし圧ノj容器はすべて,超過圧力が火または他の

予娚しない熱源により小じた場合を除いては圧力が最大許容使

削圧力の]0%をこえないように庄力安令裴朧をつけなけれは

ならない.」

設討'圧力 31.5Psjg の 100'増しが亟大な水そう失小般の場

合に相当する許容圧力 34.5Psig 忙なる.

球状の容器は鋼杠で支えられる.

蒸気コソプーナ内部の加圧された裴置は球状の底部をもっ鉄

筋コソクリートの円筒で取り山ほれている.コンクリートの獣

の厚さは 4.5 ないし 7 フィートである.通常は 150lb/ft.の

普通コンクリートを使則するが,空問的に余裕のないところで

は,'1i密度コンクリー 1 をもちいる.
鶚1

、111徐1___"、,ー
アスベストバッギン 1 1

轡曹'齡'耐
研,,卿,房,,
喚W劇フ^"^亀孝芽^^

^^

(893) 155

洩力板ヰ栓

レ制御盤の標ポ燈に位置指示信号を送るため弁茎には制限開

閉器位置検出器がついている.

第 10 節蒸気コンテーナについて

〔第 2 章,第 14 節蒸気コンテーナ 14.2 概要の訂正〕

蒸気コンテーナは ASME Boilerand pressure vesselcode,

第 11 節蒸気コンテナーの気圧試験について

第 2 章,第 14 節 14.4 蒸父(コンラーナの試験(D 気圧'パ

験の,;1'止〕

蒸氣コンテーナは設計ルカ 31.5Psig の 1,'倍,すなわち

40psig に空気で加圧され 6時砧1保將きれるように';1、正する.

図 6.6 上塞止弁

、、^^^^^^、、^、、^^^、.、、、^^^^、^^^^^^^^^^^^^、、、、^^^^、、、、^^^^^^^、.^、.、^^^、.、、^^、、^^^、^、、^^^、、.^^、^^^^^^^^^^^^^^、、、^^^^^^、、^^^^^^^^^^^^^、^^^、^、^

加圧水型原子力発電所について・木村・前沢・川口・迎

第 12 節蒸気タービン発電機施設について

第 2 章,第 17 節蒸ヌ(タービン発電機施設の訂'正〕

蒸気タービソ発電機施設の改良が行われたので,追補すると

ととする.

図 6.7 は前の図 2.34 に代るもので,原子炉補器の電源の

停電を極力少なくするために,所内用変圧器の数K変更があっ

た.

もっと、重要な一次系ポンプ4台は2台ずつ別々の2つの母

線から電源を取っている.この2つの隠線は必要忙応じ自動的

に結ぶことができるようになっている.

この所内用母線の電源は3つあり,(1)は主発電機であり,

(2)はミルベりから来る 115kV 電源であり,(3)はハリマソ

から来る U5kV の送電線である.

この3つの電源のうち,どの2つが般障で停遁しても残りの
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1 つで所内捌動力は停確するととがないよう忙なっているとと

が図 6.7 からわかる.

この概念は,米国の心力網κおいては,小卯寺忙 2 加折0ジ打

故が唯畳してイ,停確は起らない 1 といら設i汁槻念と・・效して
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この系は砺酸として水 1リ,トル当り弸素 1.6 グラムを含む

脱イオン水 110,000 ガロソを取扱える大きさになっている.こ

の水'は燃料取替作業中使用済燃料貯槽に移す問,つねに燃料

要素の上部に遮蔽用水が少くと、 15 フィートあるよう忙,原

子炉上部遮蔽タソクに 25 フィートの深さに満水するに十分で

ある.にoog m の洗人満水ホンプの 1つは貯j榔削酸溶液を混

合し,かに部遮蔽タンクを約 1'2時間で満ノKすることができ

る.燃料取替作業中炉上部遮敞タンクに上冷却材が混合し,わ

ずかでも汚染される場合は庁1化のために嵯棄物処理!系に遮蔽タ

ンクの水を送ることができる.

この系の安令注入の機能は力,上牝遮蔽用水の貯藏および江人

裴肌を用いて述成される.女全注入は注人および体祐調飾系の

ポソプで袖船しきれない程度の次系の破壊打般のとき炉心を

冷却するために4つの各ルーフの外向き配管の主塞止弁の外側

から行われる.この冷却は崩壊熱忙よる炉心の溶融を防ぐため

に必要である.(図 6.8 参照)

安全注入系の起動は下動で行われるが,その後は半Π動的に

動作する.誤って起動する機会を少なくするため,スイッチは

1 つでおぉいがかぶせてある.この系は原子力,の圧ノJが安全注

入ポンプの設定圧力頭以下忙落ちたときのみ動作,、る.

2 台で合計2,400創m の飛ンプを玉ちいると原子炉内で炉心

の上部まで水を満たすのに約 3'ん分かかる.この系の始動忙

2分要するとすると一次冷却水が全部1揖問的κそう失したとし

て玉灯,心の溶剃!を防ぐのに卜分である.洗人迷度は 1個の江入

管またはキ冷却管が破壊されたことkよるホンプの全送水暈の

25%のそう失を袖う余補をもっている.女全洗人,グにたい

しては破j十kたいする適ψ1な防御が設けられている.生た個々

の注人管はそれそれ鉄筋コンクリートで仕UJられた各へやKは

いっている.次系の破壊後原f炉容器に水が満たされた後は

に00創m の 1台のポンプの洗人迷度は刷壊熱により蒸父{コン

テーナ内に蒸発され刷京十炉容器中の水の減少を袖らよらκ制

御介により遠隔制街1される.

125,000 ガロンの'女へ江人系タ'クは原・f炉停止後約 300岡

建1崩壊熱に上る水の減少を柳うK十分である.このタンクKは

'広、愛なときには 300"捌剖以 kの惜j外Ⅷ1からの補給忙より 5又 m

以ドの低*で水を供給することができる.蒸ヌ(コンテーナは

4,500,ooolb (約 580,000 ガロン)の'女令江人系力、らの水を人力

ること力;できるよう設,汁されている.

図 6.9 kフパすよう忙おのおのの女全江人'1、ンノκは独住の

箪源から磁ノjが供給され系の信'頼度を最1司度K尚めている.1

台のポンブはハリマンの U5kV 送覧線kつなかれた母線お上

び変圧器Kより給竃され,他の 1台はミル、りのⅡ5kV 送確

線につながれた1辻線お上び変圧器により給磁される.これらの

竃源は水閲'内にたがいK独立であるだけでなく,所内の第3 の

竃源,タービン発電機につながれた変圧旅ともまったく独住て

ある.電源そう失の場合に約 1β秒で所内用1辻線のどれで玉上

れるよう岡動開閉器がある.削線関の詳細は最終的Kは決定し

てないが,いずれにしてもこのノj金IKしたがって決められるで

あろう.安全江人系の遊動機駆動弁は 125V 心流舗竃池電源

で楳作される.父ξ全汗人系のすべての介および竃動機の操作は

1 つの起動開閉器に集められ,】つの操作でこの系のすべての

機器を動かす.

定期的κ系のポンプと竃動機駆動弁は個々に襍作,点検さ、h,

る.また安全注人系の水は採取され,弸素濃度が分析される.

系の運転娚間中は運転員はあらかじめ決められた手紗話Kし

たがって,また運転員の判断で必要と考えられる場合には適当

な発電所の計器の指示にしたがい下動で系の操作をするととが

できる.

第 14 節蒸気コンテーナへの出入について

第 4 章,第 9 節 9.2 保'子作業の,Ⅱ'止:'1

蒸父(・,ンテーナへの人の川人11の扉は埀であったのを

κ区」'1f,、る.くれκ上り小修蝉はより'女全K遂行される.

第 15 節化学的中性子吸収材のそう失について

1第 5 章,第 2 節 2.3 化学小性子咲収材のそう失の迫加

ほかの"j能なⅢ般としてか,山1人」k沈澱した化学吸収材の析11_1

物が突然胱落して炉心から流川するいわゆる"弸業脱山斗f般"

が老えられる.これは反応度のW1加をおとす.この堺象は阿朋鵜

水型原子灯,のボイドに含まれる反応度忙幾分イ以ている.吸収材

の析川の効釆は本質1御忙熱小性子にたいして煕く(blaclo,制

御棒の同じ衣而砧と同じ反応度の効宋を玉つ.か心の中央の 4

平方フバートの中性・f吸収衣両の析山物の脱落の効釆は制御棒

の等価反応座でわすか 0.50。△KK 忙なる.との程度の析出物

が瞬問的k脱落するととは老えられない.即発愉界に影糾をノ1

えるには少なくともとの程度は必要であるから,結局この現象

による傷害はおこらないと粘論される.

第 16 節冷却材流量そう失事故について

第 5 章,第 4 節 4.1 の訂正池加

温度の時岡的変化は1而の場合に似ている.これを図 5'7 K不

す.最初の数秒内には電大な4工故はおこらない.ポンプが止ま

つたとき蒸気発染麟への熱の移動は起らないと仮定すると約

180秒で最'珂",{皮の流路で訓例倫がおとる.それ以後熱除去の条

件が1川復される生・は崩壊熱K より沸度はゆるやかに上昇.す

る.'次系の熱りイノ』ン循蝶!Kより蒸ヌ〔発牛器の胴側で冷却

する惜1題は蜆在研窕,1・,である.しかし全体でのエネルギ保存則

にj'ずいて崩壊熱忙より蒸ヌ(発小器の炯刈の水をすべて蒸発し

てしま5忙は約 43時惜怯斐し,また蒸気窕牛岑のすべての水

と力i心が訊抄打内k1鉾Ⅱ_1するまで・次系の水とを蕉発させるには

約 7.111剖剖を必製とすることが水される. 1.1冷却水循榮ポンブ

の確源がすべてそ5失した後の最初の 43時問忙蒸発した水は

蒸気発小器の女个介と発電所煙突を通って大気中に蒸ヌ辻して

放出される.4.3時間力、ら 7.11緋惜1の岡は1モノj制御女全系の安

令介から蒸父〔は低圧サージタンクに放1_1_1される.最初はこの蒸

気は低Hヅリージタンクで冷却される.この1ト,の水が飽和圧,温

度生で熱せられることかあり,そのときは蒸ヌ{は低圧サージタ

ンクの 150PS喰の安个介を速して蒸気コンブーナへ放出され

る.所内動ノJ川としては水質的に 3つの独力:な電源があり,そ

のらち 2 つは冴if幻ψ)バクノムKよりが3塑1を受けないから 4つ

の,ドンプの確i原がすべてそ 5失する"1能性はきわめてすくな

い.しかし、しノj ・このようなことか'聖った場合Kは少くと玉

1 台のポンプを起動するκ 1'分な電源が数分間以1勺に価1復され

る.
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第 17 節事故時における蒸気コンテーナ内の圧力上昇

第5章,第4節機械的4、故 4.5蒸丸Jンブーナの訂止追加〕

図 6.10 は次系および 1 つの二次系から 186,ooolb の水

が」E1味体積 8如,000 立力フィートの蒸気コンテ【ナ内に放出さ

れた場合の最初の圧力の過渡現象を水す.コンクリートの仕切

べやと蒸気コンテーナとの最大の圧力差は 6Psi であり,この
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":力差になるのに豊する時問は 0.2秒である.'次系の芥ル

'の遮蔽の仕UJりにはルノJ兆をとの偵忙艸えるため忙 do0 平ノノ

ノイートの窓があけてある.コンクリート恥の最大設計jli/J

は 8P釧である.令・次系冷却水は約18抄以内に・次系から放

什憾れ,そのとき蒸ヌ{ J ソ 1ーナ内では最大"1/」34.5Psig a9.2

Psia)・、r衡に迷する.そのときの,X父U胤凌は 249゜F でノ攻川

されるエネルギは 94×10OBIU である.図6.11 は・'次系よ

りの放1"により最大"ソ」 34.5Psig k到辻した後の長時問の絲

過を水す.熱怜射,絶縁されてない蒸父(コンテーナからの熱ヌ、j

流,内部コンクリー 1、榊造への熱拡散kより最初の211寺問でjl

/jは急激に減少する.その後炉心の崩壊熱忙より川1刷川HK

151玲iR の楜大を逓過した後ルノJは徐々K減少する.

'次系の最人の,打般後の蒸ヌ(Jンブーナ内の牢ヌ化蒸ヌ(の混

介物の托ノJは破裂1狗後で所新木の全内Ⅷ1エネルギは変らないとし

て計卸した.とれはつきの'小ルΥ保村則K もとづく.

Ω AW+△E

Ω=圧味の放川熱泉 B山ととー<・

A=什寸fψ1靴の辺!数

IV一什.1f (fι lb)

△五=内部エネルギの変化 BIU

m

'次系の破裂後知時問κは熱損失はない.

Ω0

流体は最初と最後の状態肺止しているから

AW O

△E O

ナなわち'"故の前後の内部エネルギは変化しない

つき忙雨.人な*般の場合の 1ξ愛な数値をあげる.
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図 6.10 破壊水i収発生後の蒸気コンテーナの圧力し昇
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最初の圧力の放川につづいてつぎK述べる熱伝達の効果がた

だちK進行し,とれらを総合した結采蒸ヌ(コンテーナ内圧力は

図 6.11 に爪すよう忙なる.熱仏述の効宋をつぎにあげる.

炉心から放川されるルj壊熱

0.076 θ一0・9
1)。

P θ秒後の熱放1:1」* MW

四。初1例熱放H」事=482MW

θ=原子炉停止後の時冏 Sec

刷壊熱の放出*は原f舮停止以前の運転時冏によりきまる.

述松時問が長い抵ど崩壊熱放出*は大きい.

士の関係式は無限時1田逆松後の、ので,長時問述転した場合

はこの式でよく近似されるが,とにかくリξ際の場合より過大評

価忙なっている.

コンテーナを通って幅射とヌJ流により熱が失われるが,との

熱放出*は蒸ス(コンテーナ内および外の温度,帽射,ヌ」流係数

kよりきまる.との係数の値は現作利用しうる7ータによれは

大き V、球ICた込して 2.2B山 ft2. h,.゜F 、ある.コンテーナ外

の温度としては夏の旧の平均沸度 70゜F をとり,川故以前の

蒸父(コンテーナ内の温度として 120 F をとた.

熱はまた蒸ヌ〔J ンテーナの材料の釧により咲収される.との

吸収率は蒸ヌ{コンテーナ内の礼,{度に比例する.ゴンテーナ容器

の爪t,1tは約 2,500,ooo lb.,比熱は 0.12 Btu lb . F である.
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図 6.11 破壊町般の後蒸会{,ン 1ーナのルノ」変化
(蒸気ゴンブーナ球殻に保沸のない場介)
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定'常運転時の礼"度で次系の釧材の部分から熱はゆるやかに

放出される.この熱放H_り"は蒸ヌ(コンテーナ内の温度に比例す

る.梨味色縁された鋼材の部分の埀匙は 1,500,ooolb でその比熱

は 0.12 Btu lb . F である.絶縁材'としては 4 インチの発氾力

ラスを、ちいるがその平均熱仏導度は 0.55Btuft9・ F ・ mU〒D

である.

熱はまた1大」部コンクリート構造物により吸収される.コンク

リートへの熱の拡散迷皮は蒸気コンテーナ内部の湿皮によりき

まる.コンクリートの温度のH割司変化は比熱 0.22 Btu lb ・゜F,

熱伝導度 0.5Btu/ft2. F . hr .(t(厚),密度 150 lb ft3 として

シュミットの方法で決定された

劇壊熱を除いては岡リ1・1温度は熱分布忙影刈を/jえるこれらの

因子kおける独立変数である.とれはある時冏Kおける新しい

蒸気温度,空気蒸ヌ(混合物の全圧ノJを決定する因・fである.し

かし上にあげた因子の巾で収初の2つぉよび戚後の、のだけが

熱の再分布に重要な影料を,ナえる.計算の結米を図 6'11 に木

す.計算に際しては破壊後の最初の数分間は圧力を下げる影糾

を与える蒸気の凝縮を考慮しなかった.これは、ちろん安全側

の仮定である.

第 18 節負荷そう失事故

第 5 章,第 4 節機械的引'故の辺加

蒸気発生器からの蒸気の流れが蒸父絞り弁の'洪動作による閉

路により,またはタービンの負イ捌悦落により止まった場合一次

系の熱的投傷を防止するととは埀要である.との岡題の研窕は

現在進行,・1"である.現イ'の設計ではタービソの負荷1」兒落kより

Π動的に制御棒を挿入(または原子炉のスクラム)するよう鎖錠

されていないで,瞥帳および標示されるだけである.しかしこ

の設計が不合鵄!であるととが明らかになれば鎖錠がおとなわれ

るであろう.予備的な計算忙よれば全烝気流心の7%をバイパ

スさせれは力,を1゛止しないで、負の温度係数だけに頼って一次

系および次系を安全な温度限界忙押えることができる.

外部におよぽす放牙片加冴害をおとすことはないが,分裂生成物

の放出を伴5ような仮想的亊般を仮定し,蒸気コンテーナの有

効性と兆電所設計にとられている他の安全性の問題を評価する

ための解析の結来は第5章,錦6節k述べたとおりである.た

だし門卯即寺kおける蒸女(コソテーナ内の圧力上昇は 37Psig で

あったがとれを 3d.5Psig 忙訂正する.(第6章,第 17節参照)

第⑳節蒸気コンテーナの漏洩および空気中の放射能

について

〔第 5 章,第 6 節 6.4 の述加

炉心「1・,の揮発性,不抓発性分裂生成物の5ちで放射性沃素と

放射性ストロンチウムが吸人線量に鬨して重要である.沃素は

甲状腺K選択的K吸収され,ストロンチウムは骨により逃択吸

収される.ここでは沃素およびストロンチウムは炉心からその

20%が放出されると仮定した.これはきわめて安全側の仮定で

あって,実験報告によればストロンチウムの放出は大体1~5%

である.炉心中の沃素およびストロンチウムの放射能は表 6'5

IC示す.

第 19 節想定しうる最大の事故の概念について

第 5 章,第 6 節原子炉亊故による災害の訂正追加〕

19.1 想定しうる最大の事故

前節において多くの事故の鯆析がなされたが,その5ち、う

とも丞大な斗科攻は大量の水が放出される、のであった.この争

故は 20インチの一次系の配管が破壊または切断されて一次系

が減圧し,喫突ヒ完全に系から水力防剣"される、のである.こ

の際考えられる危険性は炉心溶融と分裂牛成物の蒸気コンテー

ナへの放出,およびそれによる公衆におよぽす放牙蜂別牙害の可

能性である.かかる事態の起るのを防ぐためにすでに述べた安

全注入系が設けられた.この系は必要な場合にはただちに運転

されるよう設計され,管皿されており,次系の小i故により運

転ができなくなることはない.ヤンキー原・f力発電会社および

その技術恊力岩の愆見では想定し5る最大のⅢ般は大量の水そ

ら失.ル牧で安全注入系により炉心の溶融は伴わず,したがって

炉心からの分裂乍成物の放出もなく公衆K災害をおよぽさない

ようなものと定嚢される.

19.2 仮想的事故

原fか独特の危険性は原fか関係裴剖からの分裂牛成物の出

故忙よる放1_1_辻それのための外部忙およぽす放射線侈"罫であ

る.原f力斗断前の現在の状態では発電所設計にはイi効な安全裴

肌の恊ノJにより,、うと玉ありそうもない.打'1役で玉迪ψ1な丁段

により1坊ぐことができることを饗求している.したがって想定

しうる最大の,ル牧においてさえ分裂小成物の放川とそれに伴5

放射性同位兀索

1-131

1-132

1-133

1-134

1 135

Sr-89

Sr 90

表 6.5

KAPL 1158 忙よれは 1131 の吸入による甲状腺のうける

60 1三Ⅱ剖の積分線'は S,89 の同じキュリーの吸入による骨の

うける線亀の約 10僧i大きい.すべての放射性沃素を 1131 に

煥rl:すると約 1.8× 1がキュリーになり, S" 89 は 13×1がキ

。_リーである. sr 89 による骨のうける線景は Sr 90 による

、のと同程度であるから,結局 1131 Kより甲状腺の受ける

線量が評価の集準にとられる.

キュリー

1.O×10T

1.6 × 10;

2.3× 107

2.フ×107

2.1× 107

1.3×107

2.4×105

第 21 節あとがき

最後に AEC の災害評価局長(H肌訂d Eva1如tion Branch)
"クの十ンキー発電所の安全枇に関するKド・クリフォー .

公聴会忙おける証言から少し引用してこの章を閉じることkす

る.

災害評価の観点からキソキー原子力発電所の設計はつぎの 3

つの特長を玉っている.

].'常温停止の際炉を臨界未満にするために中性子吸収用の

弸酸を・次系k入れること.

2.全出力のとき炉心の・部k核"例鵜を許すこと.

3.燃料取替えの周円1が長いためフルトニウムが多旦k蓄積

すること.

このらち 1κ関しては現在の設引'で問題は・1ラ打竹決されてい

る.2 k関しては卜分忙解決されな込問題があるが,觧析と設

計が完了したときkは,とくにもし負のポイド係数が火きいな

らば災'写忙関して解決できない1司題はないと伝じられる.3 k

つぃては燃制の温度係数は減少しそのため炉圈朽の安全性は少

しく減少する.またド,フラ係数、その大きさが変化する.こ

れらの定示的な効宋は脱作も不明であるが,ヤソキーKよれば

この効来は運転に先ゾ:ち十分研窕され,その結宋は炉の最終設

計・にとり人れられるであろう.(フ部祭め 6 mではこの項が追加

されている)

、^^^^^^、、^^^、、、、^^^、^、、、^、、^、、、、、、、^、、^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^、、、^、'^、^^^^^、.^、、^^^^^^^^^^、、、^^、、、^^^^^^^^^^^^^^^、^^^^^^^^^^、、^^^^
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今日と明日の航空通信および航法

Aviation communications and Navigation

Today and Tomの1つW (westinghouse Engineer,

V01.17, NO.6. NOV.1957, P.178)

▼

航空機の交通_址の増大にともなって,恕天候下でもその運航

を安全,統災かつ述速に行うためには,航空愉送業務のー'つと

して確子装朧を利用した通信および航法が必映である.米国民

問航空1,,)(CAA)は 575 以 11の航空路通信局と空港管制塔,

365 の 4 力向無味脚伉路標巌および如0 の全ノj向式航路標轟局

を述用しており,父ξ扣"伉空会社は米斥1「バ航空路_Eで500局以上

の通信1,} C小t川を除く)を述用して込る.

1.航法用機器の機能

砥子装1溌Kよる通偏'力よび航法畑機瓣がりぇる笄岡努は航法,

航空交通管制および一般指判{通信の_三つの1'本的機能に分狐で

きる.

号亢法航法はパイロットが位1雛を決める助けとなり,さらに

目的地忙パイロ*トを導く恬報をゲえる諸装般を含んで゛る

1'礎的な航法として推測航法と天測航法があるが,最近は自動

操縦力新嚇彪な選H伉法裴1沸を使川している.確子航法の・・つは

機_1二で確波を受信して位1難を知るノj位測定法であるが,こ九は

白動化ノj式の補助裴朧Kなっている.近代的なものはロランカ

式(1.フ~2.OMので1リ■と従局からのパルス変朋波を受信して

双曲線,飢跡の交",1、軸、ら航空機の位1難をきめる.粘度は送信機か

らの即部,が 1,000 マイルのとき 23 マイル以内である.、つと

精度のよいノj式は Gee, cyねC, Dec(a および RaduX で尖用

または1刑窕小である.第二の心.●;伉法は凱矢Πの・Jはからの札牧J

力位(θ)と蹄剛,(P)を測るノj法で, DME @剛俳測定奘1鑁)と

紕介わせて VOR (VHF 全ガ向式航路標轟)の形で使用され

る, DME は 1,00OMC 付近で, VOR は 100~120NIC であ

る.米1・目の VOR 局はに301■ある. DME では航空機の送

信機から質Ⅲレし0スを送り川し,地上の DME 局からトリカ

応答パルスとして婦ってくるまでの時1剖忙より引_Ⅱ肌か計算でき

る. TACAN は縦忙よって1刑発された、ので, VOR と DME

の両機能を釧介わ・せたものである. N紳雛1玲四0~Ⅱ8kのは

との形式のーつで,空縦忙よって1刑発さ九た、ので長1畔靴にわ

たって信頼判1の品いf,予譲をりぇる. VOR のθ1幾能と TACAN

のP機能とを矧介わせたVORTAC力式は将来の公式の CAA

刑途κヌ1するものと見られている.

航空交通管制航空機の交通「止がH大なので航空交述管制は

空港付近に力し、てとく忙飛饗な冏題である.とれは航空路上管

制と,空港および地上進入管制との二つのフ'本機能忙分類でき

る.管制Rは,汁器飛行別則と税覚飛行脱則のψずれかを辿用し

て全空岡を硫火κ管制しなけ九ばならない'飛行状況をいつ、

喘誌兒するよらにひん繁な通信が必饗である.空港地区ではしー

ダで1毓税し,無線でノ誇11乍を,誘導する.航空機はルS 信怜諭皆陸

カ'式)または GC< U也 ly汗制進人奘1溌)忙よって滑疋路忙降

りるととかできる.空港付近では通イ言壯が多込ので交通1皆制の

^

能*を配Kするための技術的問題か非常に多い

一般指揮通信とれは気象情報,釆客および航空銘情報の交
換,任愆の飛行状態での緊急通信を含んでぃる.軍用は UHF

帯(1,750 チ十ネル),民川」航空会社は VHF を用いてぃる.

空地岡の交信の大部分は音jⅡであり,戦山1機のー・部ではデータ
リンクを使用している.

2,通信および航法の問題

信頼性通信は雑汗,諦jiJι1波,フェージングおよび妨1リ信P

に感じない信頼しうる、のでなければ左らない. W 社は米四
軍胴に 2,00OM0 のヌす流凶散乱中継端局を述juLており,新し

い多飛通信裴般のレ湖糾寺性を研窕してぃる、将来は地上から航
空機へ散乱通信を利川できる.信頼性の冏題を解決する方法と

しては,メ,セージを村'号にして速偏'i氾号の形(ビ,1、)で用

込たり,空梯1・j司波数お上びf1例田グィバーシテ 4 の技1村によっ

て仏送冗長度を故愆に使川するとか,SSB変肌佐採用するなど

がある. W ■上の SSB 1刑兆1印川はとの線に沿った沼ので 2,000

MC における途Ⅲリ靴通信を火質的に收苦するようN川1されてぃ
る.

テータリンク(Data links)航空機の複雑化と速度の坤リ川

および空港地IXンで扱う交述靴の蛸人忙従って辿信する恬縦_壯の

増加忙ヌすして,航空機と地Π胡に商速皮で11何功的かっ確だに必

要なW,躍を伝途するためのデータリンクが必塾である.データ

リンクは一般航空交辿管捌および別d去,汁仙の飛要部分であると

杉えられて力り,現在ではル0の付近で1"1一周波数に力いて 120

台の航空儷を統制するのに必吹な釡恬Ⅷを交換するととができ
る.

長距離通信世界的規模忙おける雁尖な長距凱、逓信の必饗性

が蜘してきたが,村ヲナ化と斯変'JI'法のよ 5 な仁諫貞忰を川1,・ため

の新技術は岡題を觧決する助けとなる.しかしな力蹄部があ主

り K 玉火きすぎることのためK・1'分とは途えな山.この剛j題の

、、→、ス1、ヲ、'ノ、ノ
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解決法のーつとして空中へ小釧判〔判矧●を統くことが七えられ

る. W 社は米国陸Ⅲと恊河して数午1狗K 250M0 の TV信号

と 750 および 3,30OM0 の通信信抄の小糊河捌乍Kついて笑験

を行った.この研窕と長蹄凱マ御也1制の通信チ・ヤネルの辻成忙文1

する新しい方法忙関する研窕は W 社の長研・璃"上要開発1画の

一部をなしている

単側波帯通信チ十ネルを増加させるための下段のーつとし

て村力なのはSSB/j式で,安延性の岡遡を仔Wたできるならば利

用し 5 るチ十ネルはイ告Kできる.スタコッ 1、励払t瓣は I×10-8

のオーグの安定度を、つている.

圷古扣均要求と俗洪節抗空愉送に適介するΠ人な雄の通信と航法

K関する技術的迩歩が急務となウてきた.心ソ＼航空機K代って

無人のミサイル時代の到来は,さら忙↓"1i鄭.忙及ぶ人容リ1で耐'

尖な通信を強く要求するものである.

(j嚇泉機製作所 1.1、{川忠光訳)

得られるよう設計される.そのためKこれは唯直画内K1寺蛛な

J杉のアンテナパターンを1寺つ

Combinod 3-D R心町 Syst.m はH七劉幾の商度を決定する

機枇を完全に紕み合わせた特別の捌御レーグである.とれは取

り扱う恬傑址が大きいため忙非'常忙複雑な玉のである.

将来の探知機は兵瓣改良より起る岡辿を上台として,空冏1'

地上忙設1難される探知の組織, 11剖'1知・1.で、見える確 f奘睡の 2

力向K発艦するであろうことは容易忙想像される.これらは電

子j雄業の発川1と発見忙よって飢決されるであろら.

(無御剣幾製作所イ・i井茂,沢)

機探知組織航

Airctaft Detection systems (westingl]ouse Engi・

neer,1957, NOV. P.]73~17フ)

Iy"誠包織の眼上しての探匁削1靴は,機 1二川レータ'といら小さ

い玉のから,探知範山1が数千'1りjマイ九に及ぶ人悦1奥な地」二探

知機まであり,その郁類,機能,奘1汽は"常忙1厶1沌[川である.

探知紕織は,その動作Kよって,奘擢が指向艇.アンテナより袖j

い周波数の確波を発射し, h}つて来る反gW女ICよクて11枕H立朧

を決定する能動的紕繊ど, 11標力沖'射するイ';りを受けてその方

向を決定する受動的組織K人別される.

探知組織をその機能によって機 IJU探知機,地 1二探知機,制

衝1レ.ーグ, il"/女i1川ンit用レーグ, con〕]〕incd 3 D Radar system

に分けるこどができる.機上川探熊1機としては現イfレーグが用

いられてぃる.機_峅幾器は幌い1ヒ,小形化か安求されるために,

長波長の心波を用いるほうか受1'機の"イ彪け良い忙4,かかわら

ず知波長の使刑を余縫なくされる.そして li刷心性を蛸すため

に技術行に納川iな岡路で最人の効米を1、たらすよらな,没計を安

求する.またこれは,以{境の激変忙 4,耐えなけれはなら氏い.

との神のレータは地上マッピング,燃峡照沖i器, F.C.S.乎千11

的忙は気象観測などに応川されて小る

地上探知機は,それか広範鯏な1坊衛網の・・、別拓)としての機能

を米す必喪性が要求される.この探知幟吐探知蹄帥・と感度が最

火Kなるよ5設計される.ー・般忙低レ寸司波数で動作し,走査速

度は低く,パルス巾は長く,火形アンテナを1寺っ.そのために

Π標忙ヌξする鮮明皮は良くた込.

制御レーグはti乎耀の正徹1性,良好な鮮明度が安求される.こ

の種レーダの特長は,速φ走征述度,狄い,ししスの使用,'・;jい

周波数で動作することである

高度測定用レ{ダは目標の仰伯,「隔艇κ関する正硫な仙蛾が

導・秀 弾

Maynard R. Briggs, DR. peteT castruccio, Leonard
Ah'an: Guided Missile.(westinghouse Engl・

1〕eer NOV.1957 P.185~188)

誘導蝉ぼ曄頗忙燃築^近仏将来,多分弾頗の抵とんどか核

兵部を川いるであろらーーを備え誘瀞奘朧により敵11標忙向っ

て誘導されながらジ、'ツト生たはロケット推進機忙よって飛捌

する破壊兵器である.脱在,蝉休の_市1さか数百ポンドの、のか

ら 10 1、ンもしくはそれ以上の玉のが製作されている.或るも

のは俳川リ身誘埼奘院系の、のから,或る、のは非'常に粘密な大

きな誘岼裴朧を必菱とする、のまで師々あり,その使用ΠがⅡC

よって'秀導弾はっぎの上 5 忙分捌iされてV、る.すなわち,(1)

地ヌU也,(2)地ヌす空,(3)牢ヌU也,(4)グ獣、1空,(5)特殊な応

用としてを苫ヌ1/K,!・.,地刈水げ・,,水小ヌす?荏,水小ヌJ」也

,誘導郡系の設'汁忙お゛て,第・'の技術的冏'越は誘導力式であ

る.今臼簡単なヌす城_小1'誘導弾κ川いられているイi線誘遵力'式,

地上カヰ珠色えナ11標を逃跡すると同時K適門な指令信号K上っ

て誘導弾を誘導する指令誘導ガ式,つねにH標忙向って帳られ

たレーグービームの,・1・し舎を誘遵村功§内動的忙探し求めて飛男1せ

しめるビーム乗り、カ'式,1敬IH票から兆する,または反射する工

ネルギを感知してその力向に誘導蝉か純捌するホーミング方

式,弾休内で峨性を利用した膿判折卸等ノj式,星の位朧と飛カカ

向との心Kよって誘導する天淡烱峨去,以上の芥ノj式を糾み合わ

せた複介誘導ノj式などが用いられてψる

弾休内忙は推進機,爆薬のほかK飛捌小の弾の姿勢と径路の

制御を行らため忙必饗な冠動操縦奘般が奘備されている.山動

操縦奘1溌の心辧鸞Ⅲはジ十イロである.遭ψ1な奘1段忙よりジ十イ

口剛転軸と機休の姿勢との井法感知させて操舵機肌に操作指令

信号を/jえる.

誘遵蝉に関する知,哉や杉察は最近の研窕成米に上って非常K

商められ誘導蝉系は■度の窕注を水している.戦略用,戰術お

よび防御用などいずれの誘遵弾系'11岡Kせよ航?削櫛而のJ'本的

概念への深い研窕を必要とすると1司時K系その、のは,その生

産性,信頼性ならびK価桜の低傑性が饗求される.

U!崎側幾製作所三谷尚正訳)
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■万能形電子計算機の設置

竺1社ではすで忙アナログコンヒュータ,交流計算盤を設置し

て機器の設計や自動制御,電力系統などの問題の觧析忙威力を

発揮し,また,"窃方西では IMB の評人忙よって亊務能率の向

上忙寄与している.しかし最近各種の亘気1幾器の設計や原子力

の研究,あるいはりニアプログラミングのように経営管理の画

で玉非常に複雑で乎問のかかる計算過程が,また高い精度の計

算がますます必喪Kなって来ている.このような計算を従来の

卓語は料幾で逐計算したのではばくだいな労力と時問を要

し,とうてい今日の技術面からくる計算の需要を満たすことは

できない.この計算能力を払充するにはどうしても万能形高速

電子計算機にまたなければならな仏.このたび「社研窕所忙

B印diX 社の G 15D 形玉了瓢下斗幾が孜1説されたのはこのよう

な要望忙Jよづく玉のであって,竺ゞ仕の技術水池の向ト.に寄与す

るところははなはだ大きいものと円1待されている.

この計算機はすで忙数多くの技術的問題をとりあつかってい

る.その 2,3 の例をあげれば原子炉の炉心設計,核燃料の燃

焼率の計算,電力系統の安定度の研究,加圧器の動作の解析な

ど忙使用し,いずれも非常K短い時間忙局い精度をもった計算

結果が得られ,しかもパラメータの変化が内由に行われるので

問題を広く検ZJするのKきわめて好都合である.今後,ますま

す,との計算機を活用することにより今まで計算能力の点で未

解決忙残された技術1二の種々の分野の問題があらたに解明され

よ 5 としている.

この電子計算機は写虞のよらに比較的小形に作られていろが

内部に共空管約 450 本,ダイオード約 2,000 本を有し,記憶

装置には磁氣円筒が使用される.計算のための命令や数値はタ

イプライタで打ちとむか,あるいはあらかじめ作られた命令テ

ープを読みこませ,その後始動命令を与えれぱ所定の計算が自

動的に遂行されその結来はタイプライタで打ち出されてくる.

言111j虫度は一例として 15 桁の加減算が 0.54ms,乗除算が

33 mS である.

圃東武鉄道 2,00OMC 多重無線回線工事完成

かねて工事を進めっつぁった東武鉄道株式会社納 2.00OMC

多重無練通信装置一式は4月中甸機器据付その他,一切の工事

を完了し,運用を開始した.との同線は引続きさらに延長を計

画されてぃるが,私鉄幹線通信系にマイクロ波を利用したもの

としては,通信方式回線構成延艮距航などの点で前例を見ない

画咽的なもので,今後発展が予想される私鉄マイクロ波多重回

線の典剛を示す、のといえよう.

この同線は通信方式として当社独特の AM-FM 方式が採用

された.この方式は従来のパルス方式,あるいは SSB-FM な

ど忙比べて,信頼度の向」ニ,機器回路構成の簡易,取扱保守の

容易,その他の点できわめてすぐれた、のであり,しか、性能

は前記諸方式に対しなんらの遜色なく,私鉄のように信頼度と

保守の容易さをとく忙重視される向K対する々イクロ波通信方

式としてもっと、適した玉のであろう.

当社はレピータエ亊だけを除き,無線機,空中線,端局奘置

など機器の製作納入はもとより,回線計画設計,鉄塔工事,電

源工事,据付工亊など一切を担当し,また計両に先立って業平

橋本社一赤城山間忙突験局を開設して,2、00OM0 帯既設局と

の干渉その他実用上の諸問題の調査検討を行った.

この工事の概要は下記のとおりである.

1.回線構成

図 1 に木すよらに,業平橋,赤城山,新栃木の各端局と杉

万能形霊子寸算機

(901) 163
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との K の価として ASA (Ametican standards Associn・

ιion)では郁々のJ事強および理倫的杉察Kより次の価が決めら

れた.

祠j切機の和類

タービン兆批機

水Ⅲ発紲機

ジーゼル発批機

1司地」渕扣機

刈波赦変換機

とのよ 5 な保護忙殆ちいられる逝1+1過'苞所静"1琶器としては同

則機の_ヒ氾逝相確流刈許容釧測簾11叫占"k平行し,つね忙低ぽ

一定の余裕塒岡をもって動作する理恕的な逆11-1人力確所改す動作

時1剛占性を村するととが郡恕であり,また繋定力法も簡唯で同

卯1機の郁類と定桜確流がわかれはただちに整定できるようにな

つているととがのぞましい. COQ 形ネ蹄遜器は以_1二の上うな逆

れ.1過磁流保護用κ製作されてきた紕確器で,原到!111汁11心流に

はj心動しないので同捌機の剛卸司や乱,1"で誤動作するおそれがな

く,拙造制期小.で,保,孑が容易であるから弔喪多勘倒幾の後備保

護継確瓣として欠かすととのできない、ののーつである.新し

い COQ形継冠器の1与長とするものを要約すれぱつぎのような

ととがあげられる.

(1)継電器の動作H捌訓寺性を同期機の逆相確所改よ詐容時Ⅲ件寺

性に合わせるためとく忙超反1鍵11糾寺性に設計した継電要業を使

用して込る.そのため図忙示すよらK,同則機の特枇と雁とん

ど平行であるすぐれた動作1、ケ竹1が得られている.

(2)整定力'法が非'常に簡単である

枢流タッブとグィヘ'ルの2個所を整定するだけである.世流

タップは保護すべき阿捌機の定怖電流の CT 二淡確流忙樹当

了ド存される'C=ノ:・ι(per unito・SCC)

30

10

40

30

30

、

剛凱

するタップに繋ンどするよら K している.このタップは 3.0 3.25

3.5 3.8 4.2 4.6 5.0 のフタップを偏jえている.

グィヤル柴定は1""川幾定数κ=心・しが 30 から 90 主での

問,任愆忙整定できる 1:らになっている,

(3) t削黙せ力が小さい.'常ΠJ 5A 流れている上きの C7 負

担は、ド記忙永すよらな値である

0度位1、1・Ⅲj5.6VAA NI

90 皮涯れ1.7 VAB イ1.1 リ

C HI 妬度赳れ6.8 VA ノノ

(4)この継雄器は爪優なヅ副樹幾の探護忙玉ち山られる生ので

あり,生たー・般の,誘導仟絲蹄心瓣忙比べ(拓級な1寺枇を喫求され

るものであるから鉄心材料,制動磁イiなどの材料を再吟味しと

の%叩心瓣にもっと速したものを逃んで使川している.

(903) 165

曝熱

逆相冠流戸波器外観

(COQ 形継枢器付属)
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特言午と新案

従来べルトコンベヤはその所饗仕様により複数個の駆動電動

機を使用し,これらマ〒"動機をたとえば図 1 に示すよらに(ι,),

(tD,(ι3)のそれそれ興なった運帳11剖岡で図示(4),仏),(C)の

一定順停に萪"返し述転,停止するように電動主幹制御器を設

けている.

したがって(ι,),(ιD,(ι')がコンベヤのイ上様忙よっては 20分

5秒および3分のよう忙いちじるしく異なる場合、生ずる.と

の甥合図2K水すよう忙谷電動機の起動停止を制御するカムを

同一操作仙(4)に定訂するときはカムの機械加工の点等でその

カム面長はたとえば最少限度5mm にとらなければならずした

がって1叉水の力,、ψ,)のカム画長をこの最少限度の 5mm 忙

とればこれと阿媒作帖(4)に定荊され,20分およぴ 3分の

運転時問をイiする他の電動機の制御カム(の)仏1)のカム面長

はこのカニ、(るD の最少カム面長に上U列した 1,20omm および

180mm となりこれがため屯忰制御器、必然的K大形になる不

使を小ずる.

この発明はこのような不便を除き主幹制御器を小形とししか

主 幹 制 御

閉合時岡を、つている.(α.),(る,),(Q)はカム開閉器(α2),仏D,

(.)にそれぞれヌJ向し,この開閉器のおのおのを上記所定の時

間および運転順序で俳」閉する制御カムで従来の玉の忙おいては

図 2 のよ5κ同一の操作カム軸(4)に定膚してφるが本発明

kよる、のは図 3 のよ5に異なる回転速度を持つ操作カム軸

(4)および(5)にそれぞれ別個忙定ノ旨している.

すなわちこの発明はとくに異なる回転速度を持つ殖の操作

カム判1(4),(5)を別個に役け比較的運転時冏の長い電動機を制

御するカム開閉器(α2),(.)の制御カム(α1),(Q)は低速回転

の操作カム軸(4)にまた述転時間の知い電動機を制御するカム

開閉器仏D の制御カム仏')は高速回賑の操作カム軸(5)に

それぞれ区別して設けしか玉操作カム軌1(4)の一回転中にカム

開閉器仏2)がその開閉を繰返すことのないようK図4 忙示す

よ 5 に島速回転の操作カム屯11(5)に設けた制御カム(る1)の力

ム開閉器仏2) kは低速同転の操作カム軸(4)忙設けた補助制

御カム(るn のカム開閉瓣(る2')を直列に接続している.した

がって制御カム(a.),(Q)のカム面長は制御カムψ゛のカム

器

a a
^^^^

b 力

セー2 C
「フフフフ7λ

-tア・→

発明省武田英夫

も'動険の述松停止時削の糒度を向ト:させるよう忙杉愈した、

ので(1)は1栄作確動機(2)により減述裴1縦(3)を介して駆

動される屯動上幹制御器,(4)および(5)はこの制御器の操作

カニ゛1油で力'、軸(りは 24分「川にー'回転,また力'、軸(5)は

60 砂に扣羽広するよう忙それぞオU咸速されている.(αり,(る2),

■^ 7

b

伽

t←

図1

"- fJ

C

2

ロ・

(.)は土幹冽倒器(1)κ設けたカム1刑剛麟で図 1 のような述

松特性樹寺つ複数個の電動機をそれぞれ制御するようκ当該電

動機同路を1刑剛する、ので運転時間(ι,),(ι2),(ι3)に相当する

J

ral b/ C/-1'ー
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J
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画k忙1刈係なくその長さすなわち直径を迪度忙縮少し得られ,

主幹制御器を小形にできまた方制御カム仏1)の角速度が大

きいのでそのカム面長を十分K長く選定するととが可能となり

したがって機械加、〔がカム面長の微少なもの忙比しきわめて容

易kなるとと、にこのカムによって制御される竃動機の運転,

停止時限もまた精統になし5る特長を村するものである.

(特許第 234694)
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電力線搬遡§同装置
菱PC

確ノJ系統の般隙をb」速度で除火する.搬送保'滋継確裴1蹴

は,皷近の系統枇成,系統述用ノリ法から,とみ忙屯蟇栓を
加えつつある.

'塑心機においては,火る昭洞130 午九州確力小央韓線

人工故障'パ験に多大の成米をおさめて以来,興してHKB

2形常吽位相比峻式搬送傑,渙継電裴 1つ吹良釧究をっづけ
ている.

3 升多

装の構成

送信部(発振器桃,送イ'冠ノJ噛巾器

桃,炉波器盤)

受信部(受イ、;励11」器雛, k品炉波器,

検波器桃)

送受信制御盤

測定,表示部('汁部表尓器盤,

ノしメータ,

電源部

日0

仁^

'り辻工の継1し'排チ籬と

せて:場,試園

験中の中枢力新

宇部火ブ"向 PC

3形悟力線搬送端

1Π)裴 PI.ンンイ皆

.

'

同

g

●伯"

8,00OMC帯S S B-FM方式

多重無線通佶装置

.

盲

、

乢易
、
"^

^'

'1

ME3 形椒超知波多玉無線通イ,ム獣胤

当礼は 7,00OMC 得 PPM AM /j式多爪無腺通イ,;裴確
を"1鉄に,また 2,00OMC 帯 AM FM /j式多飛無線辿イ.1
裴椛を東武鉄迫にそれぞれ納人し,いずれも好成紕を、つ
て述ル随れているが,ノ>1川さらKh1鉄より8,00OMC瑞SSB
FM ガ式多岐無裸通イ,;裴枇を受江しその製作をヅ'fした.
この裴1維は熊木此兇工bⅢ1に,没1円される、ので,両端j,.,
ならび忙小詞の川ノ1く小紕1,朔ルして現川無線機4h,ア備
無線機3台,*小線4hおよび60CH容址端局裴統その他
付j禹憐器より枇成される、のである.送偏'管には米"1Va"
Tian 礼製川ノJ IW のクノイストロン VA 220A を使川,

負帖遊川路を11」1つた狄帯域二亟スーパーヘ受イ,、斗幾は FM

インノj式である.また窄小線は心径 3m の1拓刊1Πフ、 U タ

ノ外1小級を,端j,娃々朧は当社独得の股'汁にかかるノ、ノ,ド

back・to・back ガ式を採川してぃる.

如

、L

■,

員長_盆'

卸1麥員長
常任委員

ヤツ

雑誌「三菱電機」編集委員会

昭和 33 、半 7 jl〕フ

「禁無断'仏戯

、、".^昆、.ー、』..^^"■、".^

1

υ

フL

ΠΠ」剛

定価

昭和 33 ¥7 j1 20 Π発11

1 部金 100 川(送料別)

U本川版協会会n将

東'武都下代田区引1田錦町3 の 1

iu.,'

下

If 井

(以上 50 断順)

明1 」

大Π本印刷株式会社

長久保慶

「三菱冠機編渠部
弛活利田介(2ω 1631

213013

株式会社オーム社遵店
(29) 0915・0916 娘瞥来京 200玲

Ⅱ

二4

1 ' f
.".、、

編染脈兆行人

印刷所

印刷各

発行所X

降

ノ＼
゛.'.

フ」ゞ

ログフフ

東京都下代川武丸の内2丁n3吊地

氏武都新附 K 11」芥加賀川 1、1、1.1

央,1L 都新 liq lx.11」芥加賀町 1 1、闘

斐冠機株式会汁内

発

"
、
'
、
発
^
考
毛

^
゛
.
能
:
.
^
.
 
M
:
"
'

三
多

、
ク

郎
明

三

精
貞
屶ー

ー
ー

、

.

.
一
、

十
ノ1十

J
 
ノ
ナ

"
」
ノ

●
 
1
 
●

.
'

三

村
晃
膿
凉
内
村
尾
上
村

・
茶
閉
進
立
竹
沌
松

員
員

ー
,
ー
,
ー

"

ー
ー
/
ー
/

壬

へ
十

常
委

'

謙
雄
郎
潔
挑
鰯
郎
飢
夬
市
一

成
次
安
武
次
光
文
新
栄

補

保
急

得

人
川
ヂ
井
藤
村
山
ヂ
野
場
川
田

久
 
j
 
ヂ
ノ
.
ー
、
堀
ヂ

大
石
浅
荒
安
木
小
尚
小
馬
松
山


		2025-08-18T16:27:09+0900


	



