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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マイクロ波チャンネル多重化装置であって、横断導波管（１６）によって共通の出力ポ
ート（１５）に並列に接続され、各フィルター（１１）が全てのフィルターに共通の支持
体（１２）に固定された下端部（３１）、及び支持体（１２）から離れた上端部（３３）
を含む、幾つかの要素フィルター（１１）と、外側の周囲壁（３０）と、内部チャンネル
を定義する少なくとも１つの内部空洞（３５、３６）と、内部空洞に接続された信号入力
（１３）と、横断導波管（１６）に接続された信号出力（１４）とを備え、それがさらに
少なくとも１つの熱伝導板（３８）を含み、前記少なくとも２つのフィルター（１１）の
各々外側の周囲壁（３０）につながれ、板（３８）がフィルターの上端部（３３）のレベ
ルに固定されている、機械的及び熱的に少なくとも２つのフィルター（１１）に連結され
た伝導放射装置（３８、４１、４２、４３）を備える多重化装置。
【請求項２】
　前記板（３８）がくり抜き（３９）を備え、前記フィルター（１１）の前記外側周囲壁
（３０）が対応する前記板（３８）のくり抜きにぴったりはまるような方法で、前記少な
くとも２つのフィルター（１１）の前記外側周囲壁（３０）と協調する、請求項１に記載
の多重化装置。
【請求項３】
　各フィルター（１１）が外側の周囲壁（３０）に固定された外部の環状カラー（４０）
を備え、前記板（３８）が前記少なくとも２つのフィルターの前記カラー（４０）に取り
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付けられ、固定される、請求項１または２のいずれか一項に記載の多重化装置。
【請求項４】
　各フィルター（１１）の前記上端部（３３）が長手方向のチャンネルを閉じるためのカ
バー（３４）を備え、前記板（３８）が前記環状カラー（４０）と前記少なくとも２つの
フィルターの前記カバー（３４）との間に固定される、請求項３に記載の多重化装置。
【請求項５】
　前記板（３８）が、冷却液を循環させるための回路を備える伝熱材料の壁を含む、小形
のヒートパイプ（４１）を装備する、請求項１～４のいずれか一項に記載の多重化装置。
【請求項６】
　前記板（３８）が、それぞれ下側と上側にある２つの異なる壁（４２、４３）と、前記
２つの壁の間に固定された小形のヒートパイプ（４１）とを備える、請求項１～５のいず
れか一項に記載の多重化装置。
【請求項７】
　前記板（３８）が、金属材料あるいは、伝導性ファイバーで強化された金属マトリック
スを有する複合材料の中から選ばれた伝熱材料で作られる、請求項１～６のいずれか一項
に記載の多重化装置。
【請求項８】
　前記伝導放射装置（３８、４１、４２、４３）が、全ての前記フィルター（１１）の前
記外側周囲壁（３０）につながれ、固定された単独の熱伝導板（３８）を備える、請求項
１～７のいずれか一項に記載の多重化装置。
【請求項９】
　前記伝導放射装置（３８、４１、４２、４３）が、少なくとも２つのフィルター（１１
）の第１組と、少なくとも２つのフィルター（１１）の第２組の前記外側周囲壁（３０）
にそれぞれつながれた、少なくとも２枚の熱伝導板（３８）を備える、請求項１～７のい
ずれか一項に記載の多重化装置。
【請求項１０】
　前記２枚の板（３８）が相互に熱的に連結される、請求項９に記載の多重化装置。
【請求項１１】
　前記要素フィルター（１１）が共通の支持体（１２）上に平行に配置され、前記共通の
支持体（１２）に対して直角な前後軸（Ｚ）を有し、前記伝導放射装置（３８、４１、４
２、４３）が前記フィルター（１１）の各チャンネルの単独の空洞に熱的に連結される、
請求項１～１０のいずれか一項に記載の多重化装置。
【請求項１２】
　前記要素フィルター（１１）が共通の支持体（１２）上に平行に配置され、前記共通の
支持体（１２）に対して平行な前後軸（Ｚ）を有し、前記伝導放射装置（３８、４１、４
２、４３）が前記フィルター（１１）の各チャンネルの全ての空洞に熱的に連結される、
請求項１～１０のいずれか一項に記載の多重化装置。
【請求項１３】
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の、少なくとも１つの多重化装置を備える信号反
復装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は熱的に最適化されたマイクロ波チャンネル多重化装置及び、少なくとも１つの
多重化装置を備える信号反復装置に関する。それは特に衛星通信の分野に、そしてとりわ
け人工衛星に搭載される信号反復装置に適用される。
【背景技術】
【０００２】
　例えば図１に表わされるように、人工衛星２に搭載される信号反復装置１は、地上局と
特定の地理的領域に位置するユーザー間で、信号を伝達、増幅、及び経路指定するための
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、マイクロ波信号送信及び受信チェーンを一般に備える。受信の際、受信アンテナ３によ
り受信された信号は、受信フィルター５を用いて受信機４に送られ、次に増幅器６により
増幅されて、伝送フィルター７を通った後に送信アンテナ８によって再伝送される。技術
的な増幅の理由として、増幅前には、受信信号の帯域幅は従来から（入力マルチプレクサ
ーを表わす）ＩＭＵＸと呼ばれる、逆多重化装置９を用いてユーザーのチャンネル幅に等
しい、狭められた幅の幾つかのサブバンドに分割され、増幅後には、増幅された信号は単
独の広帯域信号へと再結合される。単独の広帯域出力信号への信号再結合は、幾つかの要
素フィルター１１を含み、各要素フィルターが所定の中心周波数及び帯域幅を有する、従
来から（出力マルチプレクサーを表わす）ＯＭＵＸと呼ばれる、出力多重化装置１０を用
いて一般的に行われる。
【０００３】
　例えば図２に表わされるように、各フィルター１１は信号入力１３及び信号出力１４を
備え、それらのフィルターは全てのチャンネルの出力１４を一緒につなぐ、マニホールド
と呼ばれる横断導波管１６により、共通の出力ポート１５に並列に接続されている。各フ
ィルター１１は無線周波数ＲＦ信号がその中を移動するチャンネルを形成するように、少
なくとも１つの内部共振空洞又は、例えば連結アイリス絞りを用いて共に連結される、幾
つかの内部共振空洞を備える。
【０００４】
　ＯＭＵＸの各種フィルター１１は、従来から各チャンネルの長手方向Ｚ軸が支持体１２
の平面に実質的に平行であるような方法で、熱伝導性で一般に金属の共通支持体１２の上
に、水平かつ相互に平行に固定される。各空洞の長手方向の壁は、そのとき直接又は固定
ブラケット１７によって支持体１２と接触し、それによって熱伝導により、フィルター１
１の空洞によって放散される熱エネルギーを支持体１２の方へ排出することを可能にする
。従来、熱流束は衛星のパネル上に配置されるヒートパイプに向かって、フィルター１１
に直角に支持体１２を横断する。
【０００５】
　大きさをそれに対して決定される周波数帯域内の、フィルターの動作に対応する公称動
作モードにおいて、この熱エネルギーは基本的にフィルターの壁におけるジュール効果に
起因する、表皮効果による損失に起因するものであり、これらの損失は伝導によってフィ
ルターの内側から外側に放散される。ＯＭＵＸのフィルターの周りの送信周波数における
異常に相当する、「オフバンド（ｏｆｆ－ｂａｎｄ）」と呼ばれる動作モードにおいて、
フィルターはそれに対して大きさを決定される周波数帯域の外側で動作する。このオフバ
ンド動作モードにおいて、フィルターは信号のエネルギーの大半を吸収し放散する。オフ
バンド動作モードにおいてフィルターにより放散される出力は、公称動作モードにおける
出力よりも約３倍大きい。ＯＭＵＸが熱的に補償されたタイプであり、各フィルターが、
空洞の容積の制御を可能にし、従って温度に応じて動作周波数の調整を可能にするフレキ
シブルな膜を備える場合、この大きな出力の放散は、この部分の抵抗性が高く大きな温度
勾配を生じるため、フレキシブルな膜に対して不都合となる影響を有し得る。
【０００６】
　ＯＭＵＸのフィルターのチャンネルは、従って常にオフバンド・モードに対して熱的に
大きさを決められる。
【０００７】
　ＯＭＵＸの水平構造は、チャンネルの温度勾配の制御に対して非常に適しているが、一
方で、５００Ｗ以上の非常に大きな出力を必要とする用途の場合、この構造は衛星のパネ
ルのヒートパイプに対する、オフバンド・チャンネルのインターフェースにおいて相当に
大きな熱流束密度を生じ、それはこれらのヒートパイプが乾燥する危険性を意味し、他方
で、この構造は支持体の平面内で大きな設置面積を必要とし、これは非常に限られた占有
スペース内での搭載機器配置の場合に不都合となるため、宇宙応用の枠組内で遭遇する新
たな要求事項への適応に対して制限されたままである。
【０００８】
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　ヒートパイプに対する流束密度の制約の問題を解決するために、従来の開発されたヒー
トパイプはとても大きく、これによって衛星の搭載機器の配置に不都合となっている。
【０００９】
ＯＭＵＸの占有スペースの問題を解決し、その設置を最適化するために、水平構造に対し
て垂直構造が好まれ得るが、しかしそれは水平構造で得られるよりも遥かに大きい温度勾
配を生じる。現在、この温度勾配を解決するための既知の解決策は、各フィルターの壁の
厚さを増すことにより、各チャンネルの伝熱断面積を増加させることにある。しかしなが
ら、これはＯＭＵＸの質量を大幅に増加させる、結果として生じる追加的材料を必要とし
、これは宇宙応用に対して不都合であり、あるいは実に重大障害となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、特に非常に大きな出力を必要とする用途の場合に、オフバンド・チャ
ンネルのインターフェースにおいて熱流束密度の低減を可能にする、質量において最適化
されたマイクロ波チャンネル多重化装置を生み出すことである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　このために、本発明は、横断導波管によって共通の出力ポートに並列に接続され、各フ
ィルターが全てのフィルターに共通の支持体に固定された下端部、及び支持体から離れた
上端部を含む、幾つかの要素フィルターと、外側の周囲壁と、内部チャンネルを定義する
少なくとも１つの内部空洞と、内部空洞に接続された信号入力と、横断導波管に接続され
た信号出力とを備え、それがさらに少なくとも１つの熱伝導板を含み、前記少なくとも２
つのフィルターの各々外側の周囲壁につながれ、板がフィルターの上端部のレベルに固定
されている、機械的及び熱的に少なくとも２つのフィルターに連結された伝導放射装置を
備えることを特徴とする、マイクロ波チャンネル多重化装置に関する。
【００１２】
　板はくり抜きを備え、前記フィルターの外側周囲壁が対応する板のくり抜きの中にぴっ
たりはまるような方法で、前記少なくとも２つのフィルターの外側周囲壁と協調すること
が有利である。
【００１３】
　各フィルターは外側の周囲壁に固定された外部の環状カラーを備え、板は前記少なくと
も２つのフィルターのカラーに取り付けられ、固定されることが望ましい。
【００１４】
　一実施形態において、各フィルターの上端部は長手方向のチャンネルを閉じるためのカ
バーを備え、板は環状カラーと前記少なくとも２つのフィルターのカバーとの間に固定さ
れる。
【００１５】
　板は、冷却液を循環させるための回路を備える伝熱材料を含む、小形のヒートパイプを
装備し得ることが有利である。
【００１６】
　一実施形態によれば、板はそれぞれ下側と上側にある２つの異なる壁と、２つの壁の間
に固定された小形のヒートパイプとを備え得る。
【００１７】
　板は、金属材料あるいは、伝導性ファイバーで強化された金属マトリックスを有する複
合材料の中から選ばれた、伝熱材料で作られることが有利である。
【００１８】
　伝導放射装置は、全てのフィルターの外側周囲壁につながれ、固定された単独の熱伝導
板を備え得る。
【００１９】
　代わりに、伝導放射装置は少なくとも２つのフィルターの第１組と、少なくとも２つの
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フィルターの第２組の外側周囲壁にそれぞれつながれた、少なくとも２枚の熱伝導板を備
え得る。伝導放射装置が２枚の板を備える場合、２枚の板は相互に熱的に連結され得る。
【００２０】
　一実施形態によれば、要素フィルターは共通の支持体上に平行に配置され、共通の支持
体に対して直角な前後軸を有し、伝導放射装置はフィルターの各チャンネルの単独の空洞
に熱的に連結される。
【００２１】
　別の実施形態によれば、要素フィルターは共通の支持体上に平行に配置され、共通の支
持体に対して平行な前後軸を有し、伝導放射装置はフィルターの各チャンネルの全ての空
洞に熱的に連結される。
【００２２】
　本発明はまた、少なくとも１つのそのような多重化装置を備える、信号反復装置にも関
する。
【００２３】
　本発明のその他の特徴及び利点は、添付の略図に関連して、純粋に例示的な限定されな
い例を用いて与えられる、以下に続く記述においてはっきりと明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】例示的な信号反復装置の基本線図である。
【図２】先行技術による、水平構造を有する例示的なマイクロ波チャンネル多重化装置の
図である。
【図３】本発明による、垂直構造を有する例示の熱的に最適化されたマイクロ波チャンネ
ル多重化装置の、組立て中の図である。
【図４ａ】本発明による、２つの空洞を備えるＯＭＵＸ用の例示的フィルターの概略断面
図である。
【図４ｂ】本発明による、ＯＭＵＸ用の例示的フィルターの概略外形図である。
【図４ｃ】本発明による、ＯＭＵＸ用の例示的フィルターの概略外形図である。
【図５】本発明による、伝導放射板を備える垂直構造を有するＯＭＵＸの上方からの詳細
図である。
【図６ａ】本発明による、垂直構造を有する熱的に最適化されたマイクロ波チャンネル多
重化装置の変形実施形態の、組立て中の図である。
【図６ｂ】本発明による、垂直構造を有する熱的に最適化されたマイクロ波チャンネル多
重化装置の変形実施形態の、組立て後の図である。
【図７ａ】本発明による、伝導放射板の変形実施形態の図式的な斜視詳細図である。
【図７ｂ】本発明による、伝導放射板の変形実施形態の図式的な横断面詳細図である。
【図８】本発明による、水平構造を有する例示の熱的に最適化されたマイクロ波チャンネ
ル多重化装置の図である。
【図９】本発明による、２枚の伝導放射板を備えた垂直構造を有する、熱的に最適化され
たマイクロ波チャンネル多重化装置の変形実施形態の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　図３の例において表わされている、ＯＭＵＸと呼ばれるマイクロ波チャンネル多重化装
置は、チャンネルの垂直構造に従って配置された５つのフィルター１１の組を備える。図
４ａ、４ｂ、及び４ｃの詳細図において表わされる各フィルター１１は、長手方向Ｚ軸に
従って、外側の周囲壁３０、台座３２内に位置する下端部３１、上部の閉塞カバー３４を
備える上端部３３、フレキシブルで変形可能な部分及び固定カラーを備え得るカバー３４
、そして両端部３１、３３の間に配置された少なくとも１つの内部空洞３５、３６を含む
。図４ａの限定されない例において、表わされているフィルターはＺ軸に沿って重ねられ
ている２つの内部空洞３５、３６を備える。フィルターの位相幾何学の変形において、空
洞の数及び幾何学的形状は異なり得る。例えば、２つがＺ軸に沿って整列し、３番目がＺ
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軸に直交して片側において連結される、３つの空洞を有するフィルターを用いることが可
能である。２つの内部空洞は図示されていない絞りにより、共に電気的に連結されている
。フィルター１１は上部空洞３６につながれた無線周波数信号ＲＦ用の入力インターフェ
ース１３と、下部空洞３５に接続された無線周波数信号ＲＦ用の出力インターフェース１
４とを備える。ＯＭＵＸの各フィルター１１の台座３２は、各フィルターの前後軸が支持
体に対して実質的に直角であるような方法で、共通の支持体１２に固定されている。各フ
ィルターはＯＭＵＸのフィルターからフィルターへと変わる、所定の中心周波数において
動作する。選ばれた技術のタイプによって、フィルターはインバールのような低い熱膨張
係数を有する材料で作られ得るか、あるいはフィルターは随意的に温度補償されることが
でき、及び／又は随意的に誘電共振器を備える。図４ｂ及び４ｃの例において、表わされ
ているフィルターは温度補償され、各フィルター１１のカバー３４は、フィルターの動作
周波数を安定させるように、温度に応じてフィルター１１の内部空洞３５、３６の容積を
自動的に変更可能にする、温度補償装置４４を備える。
【００２６】
　この垂直構造は、支持体１２の観点から水平構造よりも小形であるという利点を示すが
、しかしながら各フィルターの空洞の数が１よりも多い場合、支持体１２と接触するのは
下部の空洞３５だけであり、支持体１２から最も遠い部分の熱を排出するのは困難である
という欠点を含む。実際、上部の空洞３６におけるエネルギー放散から生じる熱流束は、
支持体１２において排出される前に下部の空洞３５を通り抜けなければならない。支持体
１２に接する下部の空洞３５は、従ってそれ自体の熱流束及び上部の空洞３６により放散
される熱流束を吸収しなければならず、それによってチャンネルの熱制御の観点から重い
制約を生じる。この垂直構造はそれゆえフィルターの１つがオフバンド動作モードにある
とき、相当に増加した大きさをとる、大きな熱勾配を示す。この場合、オフバンド・チャ
ンネルの高い位置の部分は非常に高温に達し、一方で公称モードにおいて動作する、この
オフバンド・チャンネルに近いチャンネルは、より低い温度に留まる。
【００２７】
　熱流束の拡散を改善し、オフバンド・モードにおいてＯＭＵＸ内の熱勾配を減らすため
、本発明は望ましくはそれらの最も高温の部分のレベルで、複数のチャンネルを共に機械
的及び熱的に連結し、そしてＯＭＵＸの外側の環境との放射交換を増すことにある。図３
に表わされている例示的な実施形態は、チャンネルの垂直構造の最も極限的な場合に関す
るが、しかし本発明はまた図８の例に表わされているように、非常に大きい出力を必要と
する用途の場合の水平構造にも適用できる。
【００２８】
　図３の例において、最も高温の部分は、各フィルター１１の上部空洞３６を閉じている
カバー３４のレベルの、チャンネル上部である。本発明は、フィルターの外側の周囲壁３
０上に、少なくとも１つの熱伝導板３８を含む伝導放射装置を固定することにある。図３
に表わされている実施形態によれば、伝導放射板と呼ばれる板３８はその厚み全体を貫通
するくり抜き３９を備え、くり抜きは、各フィルター１１の外側周囲壁３０が対応する板
３８のくり抜き３９の中にぴったりはまるような方法で、各フィルター１１の外側周囲壁
と協調している。有利なことに、外部の環状カラー４０は各フィルターの外側周囲壁の上
に、例えば各フィルター１１のチャンネルの上端部３３に配置され、全てのフィルターの
カラー４０は、支持体１２の平面に実質的に平行な同一平面内に位置し、板３８はカラー
４０へと組み立てられ固定される。板３８は次に図５に表わされているようにＯＭＵＸの
フィルター１１の全てのカラー４０をカバーし、従って各フィルターの周囲壁と接触して
いる。伝導放射板３８は、他の金属材料と比較して良好な熱伝導率と関連する低い密度の
利点を示す、例えばアルミニウムか、あるいは高伝導性のファイバーで強化された金属マ
トリックスを有する複合材料のような、金属又は複合の伝熱材料で作られる。伝導放射板
３８は各フィルター１１のチャンネルに対向して配置されるくり抜き３９を備え、くり抜
き３９は板３８がチャンネルの壁３０の周りにぴったりはまり、各カラー４０の上に留ま
るように、各チャンネルの直径よりも僅かに大きい寸法である。カラー４０上への伝導放
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射板３８の固定は、例えばねじのような、任意の固定手段で行われ得る。カバー３４及び
随意的な温度補償装置４４の固定は、伝導放射板３８の上方の各チャンネル端部において
その後に行われる。この構成において、無線周波数信号の入力空洞に対応する、各フィル
ター１１の単独の空洞３６は伝導放射板３８につながれ、この板３８に熱的に連結される
。板３８は上部の全てのチャンネルの外側周囲壁３０と接触しており、これは全てのチャ
ンネルをそれらの最も高温の部分において互いに熱的に連結し、そしてフィルターの周囲
壁３０内の熱伝導によって、公称モードで動作し次に熱シンクとして作用する、より低温
のチャンネルに向かってオフバンド・モードで機能するチャンネルの熱流束を導くことを
可能にする。全てのチャンネルの集積した上部によって占有される面積よりも大きい外表
面積を有する伝導放射板３８は、またＯＭＵＸ１０の様々なチャンネルの放射面積を増す
こと、及びその環境に対するＯＭＵＸ１０全体の放射熱流束の部分割合を増すことを可能
にする。伝導及び放射による交換を増し、熱流束を板３８全体にわたって均一なやり方で
拡散させるため、伝導放射板３８は図６ａ及び６ｂに表わされているように、その外表面
上にロウ付け又は接着されたヒートパイプ４１を備え得る。代わりに、図７ａ及び７ｂに
表わされているように、伝導放射板３８は実質的に相互に平行な、それぞれ上部と下部に
ある２つの異なる壁４２、４３を備えることができ、ヒートパイプ４１は板３８の２つの
壁４２と４３の間に固定され得る。ヒートパイプ４１は、望ましくは冷却液の循環用回路
を装備する伝熱材料の壁を含む、微小ヒートパイプ又は小形ヒートパイプの中から選ばれ
る。例えば、ヒートパイプの壁と流体を構成する材料の対は、銅と水のペア、又はアルミ
ニウムとエタノールのペア、あるいはアルミニウムとメタノールのペアの中から選ばれ得
る。これらの材料のペアで作られる小形ヒートパイプ及び微小ヒートパイプは、重力に対
して非常に感度が低く、任意の位置においても動作可能であり、とりわけ地上試験用の垂
直位置において動作できるという利点を示す。
【００２９】
　図８に表わされている例示的な実施形態において、ＯＭＵＸ１０の各種フィルター１１
は、各フィルターの長手方向Ｚ軸が支持体１２の平面に実質的に平行であるような方法で
、水平に及び共通の支持体１２上で相互に平行に固定され、支持体はＯＭＵＸの下部を構
成している。伝導放射板３８は、支持体１２から離れたＯＭＵＸの上部において、支持体
１２の平面に実質的に平行であるように、フィルター１１の長手方向の壁へと組み立てら
れ、固定されている。ＯＭＵＸのフィルターはそのとき支持体１２と伝導放射板３８の間
に配置される。伝導放射板３８は、各フィルター１１の入力オリフィス１３及び出力オリ
フィス１４の壁の形に合致する、くり抜きを備える。この構成において、各フィルター１
１の２つの空洞３５、３６は伝導放射板３８につながれ、従って相互に熱的に連結されて
いる。
【００３０】
　本発明の好適な実施形態において、伝導放射装置はＯＭＵＸの全てのフィルターに連結
された、単独の伝導放射板３８を備えるが、しかし特に図９に表わされているような、実
質的に異なる長さのフィルターを備えるＯＭＵＸへの適用の場合、ＯＭＵＸの少なくとも
２つのフィルターの第１組と第２組にそれぞれ連結された、幾つかの伝導放射板を備える
伝導放射装置を用いることもまた可能である。ＯＭＵＸが幾つかの伝導放射板３８を備え
るとき、各種の板が相互に熱的に連結され得るか、又はそれらが独立であり得る。
【００３１】
　本発明は特定の実施形態に関連して説明されているが、決してそれに限定されず、記述
された手段の全ての技術的に等価なものと同様に、それらの組合せが本発明の枠組み内に
入る場合、後者も含むことは非常に明白である。
【符号の説明】
【００３２】
　１　信号反復装置
　２　人工衛星
　３　受信アンテナ
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　４　受信機
　５　受信フィルター
　６　増幅器
　７　伝送フィルター
　８　送信アンテナ
　９　逆多重化装置
　１０　出力多重化装置
　１１　フィルター
　１２　支持体
　１３　信号入力
　１４　信号出力
　１５　共通の出力ポート
　１６　横断導波管
　１７　固定ブラケット
　３０　外側の周囲壁
　３１　下端部
　３２　台座
　３３　上端部
　３４　カバー
　３５　内部空洞
　３６　内部空洞
　３７　―
　３８　伝導放射装置
　３９　くり抜き
　４０　外部の環状カラー
　４１　伝導放射装置
　４２　伝導放射装置
　４３　伝導放射装置
　４４　温度補償装置
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