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圓’線圓による水晶登振器特性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1
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の検討，

副

1先に奪表Lた筆者の論交（1’の再楡討であり，賓用化を目的としたものである．水晶振動子を等債的の電氣回路で

代表させ，眞空管と組合力せて，定格子損失の圓線閾および定周波藪の圓綜圖を作製し，謹振雫衡條

件，起動ならびに停止條件，振幅および周波藪愛動特陛などを検討してみることにずる．

前文1二比Lて取｝J扱いを非常に還純化し，また蓮切な實例につき合理的な負荷饗

働機構に副した解析を行つたから，大方の御利用に供したいと思う．
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最近通信方面における波敷安定度の要求は，ますます嚴

格となりつ▲ある．周波製標準あるいは準標準用として

在來の水晶護振器の解析’2）はあまりに粗未で，また實用

の永晶制御登振器に野しても少しく物足りなかつたよう

である．温度係敷とか保持法などとは別に，回路關係も

もつと明確にしておく必要が痛感されている．この瓢圓

線圖を用うると，諸糊空が一目で明かにされる．、圓線圃

の基本特性から外れる實瞼結果を得たとすれば，倶塞管

zz，（乳c・等の格款力定勤嘆イヒに翫てよく，

この分離に成功すれば，’水晶を用いざる自働登振器の周

波猶動原因もつきとめられ，安定化研究の資料ともな

る．

’＼
　さきに登表した筆者の論文（1）は，誘導法が・

t般的に過ぎ，繁雑のためあ勃耕目されな

か？たようである．最止再びこあ問題に鰯れ

る機會があり，僅かな手心で圓線圖の作製が

軍純化され實用上極めて有利になつたので，

改めて報告することにした．幾分省略するが

必要ならばこれに封する補正も困難でなく最

も嚴密な魔理もできる．

これを少しく鍵形すると
　　、　　　」

Ze＝一

　．　1
一 ノ　ω02

い

　2．水晶振動子の等債回路と

　　　インピーダンス圓線圖

水晶振動子の等偵的電氣回路は，その共振周

波数の附近にて　1圖のようなものであるこ

とは周知である．Ciは振動子の幾何學的静

電容量，c・・は室氣間隙の容量である．

これの表わすインピーダソスZoは

　　一　　　　　　　　　　　　　　　　n

あるいは
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上式のように饗形することは，筆者の創意であつて，C

のために水晶回路の解折を箪純化し，登振子としてはも

ちろん，共振子とし℃も好都合のものである．

撒附の周波敷の鍵化は上式のnで代表せしめ，（2．4）

ノ

’

　　｛θ一☆（亘転

t　－｛±。（講o，

）2｝2工｛β一ψ辞亀｝2

）2｝2

・・・・・・・・・・・… 　て2．12）

　　　式を解いて

’÷ご｛言∀（i）2＋・｝号｛老

：4．　　＋・｝・・＋一㌃

’“　　　したがつて

J

tt

一
［・＋晶ω・［・＋S。念

　　　　＋，Z］……………・一一……（2・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

のようにまつたくnの鍵化でN）レ得る．（2．2）（2．3）

式の他の部分のωは共振子あるいは振動子として働らく

範圏内ではきわめて僅かな饗化（10－3以下）を行うにす

ぎないから，一定として取り扱つても何等支障のないこ

とがわかる．タソク回路あるいは眞塞管常敷についても

同様である・‘

　（2．2）式中の

　　　、吉，、一▲－」1毒　　、．・　d、

　　　　　＝z＝プ31・・・・・・・・・…　（2．8）

と置いてX，y間でnを滑去するど

　　　　　　　　　　　　　　2

、

　　　　　　　　脚　　　註

＊（2．1）式の逆敷アヅドミ．タンズを表わすと

　　　　　　　　　　　　　　1
Yo＝1／Zo＝＝
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ro十ゴ（ωLo　－1／ωσo） ．1

　　（・－s）2＋　y・　＝（丁）

　　　　　　　…　’・・一・・・…　く2．9）

の圓となるさとは明かである．したがつZo中のnを

消去した場合は

　　｛R＋音（楡）2｝2＋｛x・÷（b，

　　　　＋6）｝2－｛吉（　1ω01）2｝2・一・・（・ユ・）

とな’り，Z，）の逆戴のアツドミタソス】Ye

　、1㌃ヨ当㌃（　02ぴ＋（ち）z、＃ra

、

　　＋」ω総＝碗8…一…一但1D

もnの漕去によりつぎの圓となることはもぢうんであ

．る．

　2（2）　　、

1＿。σ1（。L。－1：・σ。）＋」・σ、∴フ石

1一ω01（t・Lo－1↑ωσ）＋ゴωC1アo

　　　　…名1・・＋ゴ・玩・一・／・C・）一元毒

　　　　　一一一一一＋ゴ2・・L・一・！…）

上式の分母，分子をそれぞれ適當に饗形して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

頒三σ1吉三・｛・・＋5〔・L・－t（1’　1瓦＋∂！＋σ、）〕｝

　分子＝1一ωσ1（ω画一1’ωσo）十ゴωσ〃o
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口㌣’∵－ 　t’t≡　1．・∵監『．ttt．∴’い．・・∵
　　　　　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　、

　　　　　　　　　　　　　s

　　　・tt　　　　　　　：

　　　　　　一濡、㌣σ，）2、毒＋揚三き，三i畑、

　　　　ちよつと復雑であるが，このような饗形で圓線圃の臆

　　用を可能にした．僅かなことであるがこれはきはめて重

　　要であるからとくに脚註として詑入しておぐ一　’、　・

　　　　3．ピアース回路の解析

　　前文1】）ではあまり一般的に虚理したために，かえつて圓

　　線圓を非實用的にした傾向があつたが本文ではできるだ

　　　け實用的で，．しかも最も嚴密な取り扱かいを行5ことに

　　　した．．

　　　第2園にピァース回路の結線間を示す．

s　　名一’一一・一一・一一…（・・D

　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　は（2．2），（2．・1）一などに示tx．紬護振子のイ”7・。・一．

　　　ダンスで］らは‘

　　　　　　　　　’

ゴ音一ff・・」tuc・一・一・一（⇔

のり一ク抵抗も含む・格子の入カァツドミタンスCpは

陽協制御格子間め静電容量，μ，γpoは使用眞塞管の増

　　　○、・’・　’・「∴○・∵・㌃三1讐、藻，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”，t

　　遡鏡のアヅドミタソスで與えた方が便利である．　　　’　　tl、

　　　幅蹴・醜な・噸韓噛・て　」
　　　　i・　E－；s…（EpキμE9）一昂1竿・・（3．　5）／L、’，．ii

　　　5ち・鴫尾。騰合（あるいは鯵ξ量）係敏　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ
　　．　　　　．∴……’9’”．’づ……（3・　6）　　；

　　Ipなる振動電波を流すのである．なお非直線特性のため　　一1

　　に静特性で與えられるTg・）の内部抵抗は振幅が増大する　　　］

　　基本波の輸が保た2・Lるのである．このようにth，　Nを　　lr／

　　用いて醐器の醐を宿の障翻得の方法であつて　　］

　　このためにすべての歳理を合理化し，軍純化して明確な　、　　．］

　　繍を得ることができる．　　i　　　　　　　　｛：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，1ぴ
　　　上式のmを用いて　’　　　　　　　V

－・一’
一’一，

昔（1吻一’1…・∴9，講

慮三；・繋鷲巖叢‡‘㌶：鱗

　　　　　　　　　　　　　　　第　　2　　圖

　幅率および内部抵抗

　　　　　　9・・＝＝『石………扇’＜3口）

・ のように普通は相互コンダクタソスで與えられ

　る．’

　　タンクの回路のイソピーダンスZは

Y→㌻＋｝。、．＋μ一（あ

　　　一ブ（ik，i－・・）

ある⑭一圭一ブ（量一ωづ

圓綱による水晶褒振器特性の検討・薄井

J

　　　コー一
　　　　㍗

　　　　lr
　　　　u
　　　　　　　　　

　　　，Ep　l

　　　　一
　　　　ト　　　　
　　　　・ξ9
　　　　1　　1
3．4）・　　；　‘1・

．

　　1　t
1」＿

る・すなわちξ3圖で　　・　　　L

　　　　｝－y＋、・1．1

　　　　　　　　π巧ツω0

　　　　　　＝＝　O・・・…　（3．9）

i

’力澄振の雫衝條件を與える．一一一ecには

eeを騨にするために拭の第3声
を省略するのが普通であるが，本文で

は嚴密にするためにこの項を最後まで

残しておくことにする．なお（3．8）

式中の1をμ祝に封して省略するこ
とも多いようであ’るが，この省略は小

第　　3　園

’

、
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唇ぞ二＝．F．
L、1・一．　　い

ξ．．
～

＼、

戸　，

　　　振幅の酸振限度附近の誤差を大きくするから不可であ

　　　　る．　　　　，

　　　　　　　　　　mの値は第3固で明らかなように
V
　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　’：’・kg　　　Yo十Yg

　　　・η＝瓦言詰一ゴ毒，。

　　　　　　　＝＿　　　　＿ユ　　　　　＿　　＼．．＿．．一，・・（3．10）

　　、　　1－」あ〔9，＋Yg〕　　　　　　＼

ミ：二、

Il

l！t

であるから，これを（3．8）式に更に（3．9）式に入れると

　　評＋、二嘉〔Y。＋Yg〕｝＋「，

f

　　　　　＋　・予＋｝Tq－一・…（・…）’

　　　　　　1－」耳〔｝㌔＋島〕

となり，さらに整理すると

　　　　　ゴμω（；P　＿．＿

　　s一巧子ち＋」ω（ち

　　　　　　。＿1暢（Y＋．グω（ち）＿＿（3．12）・

・　　　　　　 Ji－」ωCp撒

のよ5に簡軍になる∴かくすると左邊は脇を含む水晶

回路特性のみを，右邊は眞塞管内部抵抗Tpを含むタソ

ク回路特性のみを，それぞれ濁立に表わし得て，これら

分離された二特性力坪衝する條件でこの回路の解法が與

えられ，以後の虞理を最も合理化することができる．

　右邊中のω己の項は他の項に比して小であるから省

略しても支障なくこれは（3．9），（3．11）式の第3項を省

く髄の方法・声す・が証蹴の醐こ梼するの

も差支えがない・

　圓線圖を用うるまでもなく，上式を顕使して解法を行

つてもよt・のであるが，複素式でYe力鞍雑なことと，

干衝に要する晦＝㎜p・のNの度合が，明確でない

ため非常に厄介なことになる・古賀博士の著書②でもこ

の邊の潤息がよく5かがわれる．　　　‘

　　　　　　　　脚　　　　註

＊（3．11）式は

　　｛曇r｝｛1－」一（Y・＋Y・）｝

1

｛ゴ・σ・＋Y・＋・Y・　｝｛一・γ｝

＾　＋5・Cp｛！＋￥・＋Ye｝

上式に

　　　　へ

4（4）

　　1

＋L十（Yo十Ye）＝O
rP

　　　　l

　　　rp

　　　　　　　　＝O
　　rp

〆

lt・

書

一　　　　　　　　｛　　’

　　　　　　　　　　　　¢

　　」ωσρ｛」ωσρ十】90十yg｝＝0

を前項および後項に追加すると

　　｛Y・・Yg・ゴ・呵二

1

　Ififi下ラ軍二六で1

　　　　　　　　　　　　・y・5・σ・｝

　　　　　　　　・5・σ・（Y．r」・σの一・、．

。＿　　　　　　主キYキ5、、C　，、

5・・C　．　　　－　　Tp

∨Y・キYg　’＋　5c°（］fv　　馳一P－　一　5、。cp

　　　　　　　　　　　　　　　アP

より（3．12）式を得る．
　　　　iL

4．ピアース回路の圓線圓

　（3．12）　式｛ま

w・誌一提一ω⑭）］’

一・結｛・一瀞1一ω・幽）L〕｝，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ

ー

晶｛・一　」θ［・一゜芸］｝…“・・⑭

とし，Yg＝g十グωCσ；rp＝　Nrpoを入れ

μωCp

　　’S（Yo十9）＝石（ae十〇の

1＋荒が｛1→9［1一象］｝

　　　　　　　　・・ゴ鵡㌍

ただし，　　　．

　　　o、＝o＋（」p；七

　　　　・・・・…L’、e一ω5一三…

なお（ωL（2）／Tpoを爾邊に乗じて　，

　　　　　一㌃ω・ら勾

（4．2）

∴＿＿．（4．3）

了σ在9）一ω（CgキCp）’

　　彩＋N（・一・le（・一象）｝

　　L　　・一魎㍗
　　　　＝x十Jy・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（4・4）

これは（3．12，の基本式を圓線圃利用に好都合のように

なおしたに過ぎず，省略のない正確式である・

　上式左邊中のYoなる水晶のアツドミタンスほ，　pm滑

去，すなわち周波敷を愛化せさる場合に（2．12）に示す

圓の複素墜化をなすものであつて，これを含む左邊全盤

に，’ 周波em　nの饗化に懸じて同様の園を責くことは明か．

である・

　　　　．　　　E菱電機・AOL・23・N・4・1949
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（2．11）式より】百を入れると上式の左邊は

7・09　，n｛D2Cp　LQ　　　　4

（q転）、f　i2’；　ro・｛（総＋G

　　　　’＋Cp｝＋3｛（c、％C2）2、義・剛｝

　　　　＝x十、グ》／　・…・・∴・……　……………（4．5）

となりX，y間でnを滑去するとつぎの定敷の圓となる

　申心

！11111聡オ　・

　　　ん一丁・（α争c，）2　1　，一〉（・．・）＊

　ただし
　　　　　　　　りぴω2（）．　Lg

Pマq転〕＋（r・・）2

　　　　　｛譜宅＋Ca＋c・　｝2＋（r・9）2

實用上は格子りpク抵抗の蕊し換えで襲振強度の調節が

よく行われるから，直接9を攣化したことになる．したが

つて上圓を9をパラメー一　Uとして数箇書いておくと疫利

である．この敷値闘係は前文1りに示すものに一致してい

る．たL’比例の常敷および第III象現の代りに中心が第

1象現に來ていることが異なる．「原顯を中心として180°

回轄してある）本文のように第III象現に申心を置く方

が，タンク回路のプヅドミタンスにそのまま封懸せしめ

合理的に解析するのに便利である．

　つぎに一定n可憂gに野する〕軌跡をみると，これは比

較的簡軍である．（4．5）式で逆数を取り，實数部を分離す

ると

　　（C、孚C，）2、ii｝pJ－！ro・｛ξ豊元，＋C・品｝

綱・・ω2cρLQ繭ド’”K4・7）

となり9がすでに消去さされている，これからn　－fiの

軌跡として　　　　　　　　　　　　　、

…ん＝†（c慧驚

圓線圃による水晶護振器特性の槍討・薄井

ξ

1

i後

1　　　定7し円中心

第　4　圖

N

＿x

nにご債を得るが，「4．5）式で1

クトルの大きさをみると，大nの方が大きく，小Ptに封

のよSlg・tUk

に中心があり，

原搬を通る圓を

得る．

　各nに封して

牛径1，・を計算

してみるに

n／（1↓のの最

大はn＝1にあ
り，　こオLが島」、

圓を與える．n

が1より小でも

大でも同様に牛

径は大きくなる．

同一圓に封して．
／’T．二丁
　　　　のヴエx－十〃’

・て麟常に小・なる・とがわか・［（。、＋。）

項の効果は他のも職・・蜘・大き弓〆・鞠

C2　2　1
　　　1十nU

ヴエクトルの大なるほど，N大きく振幅は大となり，振

動は安定する．n〈1で登振したとしぞも振幅小さく，

すぐにn＞1のメ．N｝こ跳躍するから，小nの方は考慮

の必要はない．　　　　　　　’　　　　　、

第4固は定9および定n圓の一群を表わし，大膿の

傾向を示している．定9園は大略9に反比例して91，

万93のように小となり，定？1圓はnの大なるほどそ

の牛径を増大するものである．したがつて定9圓上働作

錨が右廻りに移動すると，nが増加して周波数は次第に

上昇事ることになる．

　　　　　　　　　脚　　　註”

＊（4．5）式を逆敷で表わし，（A，αf6は各係敷を

　代表する）．　　　　　　　・

A吉一・＋5〔4r5．‘2＋・〕一㌶戸諸，、，

と置く．しかるとき1ま

A厄一論，＋・

雨式の自莱の和を取ると

・A㍍一毛毒・・〕

左〔（、k．　　　　　　　

F）・（］晶〕・④毒

一一AC毒・・｝c㌫＋鵬・〔毒・・｝

（5）5



より（4．6）式の中心および牛径を得る．

監㌶鷲うにタ”岬ヅドミ”スは．、

κ、・　踊ωG一毒4｛・－」9「・一｛蘂］｝

鳶，1・

影
毒1．’ゴ

1：、

　　　　　　　　　　　　　　　L　　〈s・．D

” となり，髄c・＝c＋c・中QCの劉ヒのみで調整を

　とつている．特別に負荷抵抗・例え摩第2固申の盈に

並列負荷を入れるとか，またはLを　　　一．，

換えたりして調整をとることも’あるが

いずれも上式に關聯して考慮すればよ

い．

　したがつて上式中の基準の鍵化は

Caのみであつて，このCaの饗化に

劉レて）虚敷項すなわち，ナスセプタ

シスのみ力漫化する．（4．2）あるいは
（4．3）の分子についてみると，‘　・。の非

直蹴のため1：・N、の増滅はあるが・　　　　第5

Xe＝9ωL／rpeを基鮎とした．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
＼

　　　9・　・一・an－’　Q［・一篇］一一一（5・・1）’

てφ働作條件が決定する・すなわちピアース画路として

の解法が與えられるのである．この解法は

T

1

♂

’

二　“の鰻をもつた直線で表わされてL・る・この角度はσ・

；　”t

　　によつてのみ憂化する．

・
　　なお（4．・2），（4・4）右邊の分即の元N・0・㌦項は普

　　　．通1に比して非常に小さいから，實用上省略してもよい．
　へ
、　　　必用ならぽ補正も可飽であるから，一一雁1

嚇＝曙叫一ゴ9（1一）｝（5・3）

　　　．として左邊の水晶回路との干衝作用を橡討すればよい．

蓉∵曇纂1㌦㌶3魏鎧欝1漂

鯵6（・．）　．，　　“

　　　・・VTF告・＝・一・・…………・・…・……（5・・）

を決定し，定n圓を滲考としてnを決定して（2・7）式

より周波敷ωを與える．これで一懸水晶登振器の働作

特性がわかる．

諭側の嚇醐と定，圓ぱ螺で効るカ㍉醐

のN．は小振幅に封するものでこれは不安で，大Nの外

側の交織が求める解になる．なお小Nは普通1よ・り小

で，この方から云？ても護振不能の範固にある．tt

　9＝－tan－iQ〔1一αノσ頑の角もその度ごとに計算し

なくてもXFFxo十1をとおる從線上に（2〔1－（フa／σ頑の

目盛りを入れておくとxeとこの目盛りを結ぶ直線を引

くだけで働作直線が得られて便利である．ド

この圓線圖利用の解法の昧噌は，遜振硬度Nの活用に

あり，この刃は伸縮自在で爾回路の弾力性の結合子の

役目をしているところにある．Nは1以上でないとも

ちろん登振しないがプ1以上ならば如何なる値でも取り

得る．　　　　　　・．．．　　　　　”

　　　　一　　　．、刀＝1の護振限度では振幅は極小で，

　　　　　　　　2V太になるにしたがつて振幅が増大す　　一

　るが，比例闘係にあるわけでもない．

　非直線特性により，また格子の自動バ

　イヤスの影響も受けて一律に論じ得な

いが，大儂の傾向醐力・で∴N→・に

　甥して限度の振幅あり，それ以上は振’

　幅は増大しない；

　このNは一般自働登振器に共用でき

団　　　　る醒姻子であるが・舗以姻ま、
　　　　　　　　とんど活用した例をみない；・

古賀教授の著書（2）でも，Tpのqsaj作用に及ぼす影響を論

じ，振幅との關係を遠べているが，確定的な結論を得る

に困難である．　　　　　　　’

　6．ピアース回路圓線圖の敷値例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ以上の圓線圃を了解するためU’アース回路の一つの敷値

例をあげてみる．

　　f。＝＝2×106・e；ω。＝2π∫

　　　＝12．6×106t1t12．5×106

　　Lo＝100mH；tua　Lo　＝＝　1．25×106

　　00　＝O．0635幻F；（フ，＝　i61）F，　　．　　　　　（6◆1）　　　　　＿

　　　　　　　　　ω。0、＝200×10－6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　炉5Ω．9。＝ω。L・f・・＝025×10fi・　　　　！

　　02，＝1172）F

≡≡三菱謙●VO］［423・．No・1●1949

N．

、



v

ぴ隠α88・（‘a20，十〇2）2一α775・

　　　　　　蕊，－14・F…・…・・（6・・）

眞塞管としてはβ07Aを用い

　g“、＝50000μσ＝5×10－3＝μ1伽

μ一・・幅・）－2°° 葦1°3・・・・・…　　　、

aa＝16バω（膓＝200×10　‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6．3）
　（ち＝0．22）丑　ωOP＝2．5×10－6

　　9＝・’50×10－6（119＝20瓦Ω）

　五＝80μτ；ω五＝10009

　　Q・　・・　J・！r＝　100．r＝109

より定g圓の定敷を計算する（4．6）式より

・・柵〆鋼9／｛破α㌣亘y

　　　　＋（・e・）・［総轡牢叫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A’　　　＝6．25×10－3∫｛12．5×0．775×10－i

　　　　＋1．92×10－6＋6．25×10－8｝

　　　t1tt　6．25／0．195　　cy　32　…　σ『『・・・・・・・・・・・・…　（む．5）

・g－一功輌［8竈＋砺＋a・

　＝・－32x1．9×10－3＝－0．061

㌦一一一pa｛÷（蒜ア＋・｝

　　＝　－32〔0．388＋2．5×10－4〕

　±－12．4

（6．6）

lg－。桔（，kS｝　　1

（4．2），（4．4）式分母中のゴ」Wσ〃グ項についてみるに

　　　xlVT×2．5／5000＝0．5×0－32V・・・・・・・・・…　（6．7）

この補正項は問題にならぬほど小さい，したがつてこの
　　N

圓線固による水晶護振器特性の橡試・薄井

f’

、 e’

項は省略できる．

　（5．　3）式の　　　　　　　　　　　　’

　　　x’o＝（2ω五1％o＝2．5　……・……・・……（6．8），
　　　　〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　つぎに定n圓の定敷は（4．8i式より

一弓馬竃篇爲．

　　　　　　　　　　　　　　＋・・　＋c・・］

－3・・2・1・一・
／｛醐、il｝，，、

　　　一・・9…一・｝一…………・…（6・・）

などより一群の圓線圖が得られる．

本例ではXe，Yg，い・つれもgに逆比例すること，お

よび物→0となつ；Cいる關係上，定g圓は非常に簡軍

に書ける・また定π圓においても　n／（1十n2）＝1！n　と

して犬nに封して作固できる．

　7．護振條件に封する諸検討

前節の数値例においては

　　　　xρζ！yO　・一・・・・・・…　一・・・・・・・…　一・・・・…　（7．1）

　　　　　　　　　　　　丁争・・a・・Le

一
　QJo　c’t7a＝

1＋…（曙〕｛プ［8霊∵

　　　　　　　　　　　　　　＋α＋仏｝2＋9｝

　　　　一鵠ω・c・・L9………………（…）

圓線圓における最大の醗振硬度の凡’iは

凡＋・・一鵠・・鋼弓㌶…（…）

にあり，大略最大振幅に一致し，また大禮

・・n－・e（A　C，1－　　Co）キ吻…一…一（…）

にある．9＝50×10・－6〔1σ＝12．5〕にお、・ては

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　・」Vm＝12．5－2．5＝10　　・・・・・・・…　’・…　（7．5）

となり，ちようど都合のよM動作状態になつている．こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）7



N

　の最大瓜最大振幅附近では周波数の下降は急激である

　から，σαも同調舗のα，よりずつと下げてNを6～7

、程度におくよ5にすれば，その眞塞管として大略の最善

　駄態に一致する．

　　上の凡は少くとも1以上てないと護振しない．良

　好の状態としては上述の10程度が最もよいであらう．

　この條件は永晶のρFωη川にほとんど闘係がないで

、もし闘係ありとすれば，よほど悪い水晶であらう．タソ

　ク回路の＼Qに比例して増減することは定石どおりでs

　rpoの大なる多極管の方が，三極管より有利である㍉と．

　’も簡箪にわかる．

　　周波敷においては低周波ではωσρが直接効くから護

　振しにくくなる．Opに並列蓄電器を追加すればよい．

　しかしあまりぴ、が大きくなると（7．2）式の分母に効

　いてくるが，普通はこれが効く程度までには致らない，

　　逆に周波敷の高い水晶は襲振しやすくなる．これには

　限界がないようにみえるが，實際問題として10　Ma．以

　上になると護振困数となる．これは（7．2）後項の分母が

　高周波で著るしく増大するためか，あるいは格子入力コ

　ンダクタソスgの高周波における異状増加とみるべき

　で，恐らくは後者であら5．g申に周波数の二乗以上に

　此例する項を含むものと考えられる．　　　　　・

　最近水晶の表面の繕品がモザイク化してrcの等優値を

　増大せしめると云われているから（京大．佐治賢吉氏）
‘

　この影響は水晶板の渉いほど大きいはずである．このた

　め高周波護振を困難なものとするのであらう．また面を

　正確に乎面に仕上げる困難さも影響があらう．

　　塞氣間隙を大としてC。・を小さくすると護振しにくく

　なるのは（7・2）式の分母でわかる・αは周波数に比例

　して大となるから，高周波に封しては等便的にCfLiの減

　少したのと一一Skし，　gの塘加に加えて護振を固難にする

　とも考えられる．Xgを省略したが，これも護振限度を下

　げる方に働いていることは云うまでもない．

xe＝ωllQ！r　i，oの存在および？Jsが窪かながら牛径19

　より大なるために，（r，・）瓢から引いた負荷の働作直線が，

　定g圓に切する限界がある．この角以内に⑰tをC’。

’に近ずけると振幅は充分であt）ながら突如として筏振は

　停止する．，

　　畿振しない場合は自動バイァス電匪はかからぬから入

　力コンダクタソスのgは比較的大きく，，護振して振幅が

　塘加すると幾分減少する傾がある．このため｝こ衰振淳止

　に履歴現象が現われる．　　　　　　　　　　　　　’

　　8．周波藪饗動に封する緒検討

圓線圃から周波鰻動の限度をみるに（4．8）式のxnあ

8（8）

桑

〈

●

　るいはlu無限大の條件として　　　　　　’　　・

　　　（▲〕、＃、一叶8竃ぴ＋司

　　　　　一〇　………………………………（8．6）

　より

s

叫（ρ批［霊G＋司

　　　　　　　　・・二…　一・・・・・・・・・・・・・・・・…　念・・・・・…　（8．2）

を得るt－（2．7）より

・ごw（・＋毒）

寄缶丁くG亮〕・’

　　　　躍蕊＋脇可但3）

となる．働作範團でみると上の値を最大限度としてそれ

以下であつて，上の値の90％内におさまるようである．

，上の周波敷限度は直接σ2に闘係している．ぴ→0と

せばσL，以外に起囚する周波敷愛動は極小にすることが

できる．しかし塞竈間隙を代表するぴも種々の原因で

褒動するから，（2．7）式に關聯して

ω一吻
［1＋5・識端］一・…（・・）

において，nに（8・3）の7t・・をσo＝1！OflL」として

ω一ω・
｛・＋♀［露

’

＋（頴蕊1□］｝…（…5）

C2＋．．．

C2→0

1註：鴎⇒・・

　・・・・…　一一一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一■…　（8．6）

　塞氣間隙長とC2とは逆比例するから，間隙を零から

塘加すると〔ω〕1から弐第に〔ω’2に鞭加する．

〔ω〕、、〔q〕・一鵠一Cl＋di＋Cp｝

　　　　　〒♀ρ（講欝G）…（＆・）
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’酋響・

f

　　　　　　3こll珊二寧ぷ　但1・・亘ぶlll！l｝r’・・t’宅’

　　　　　　”’∵1’・．三・∵－　　t）一　・、
　　　　　　　　　　　　　　　

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤt一一L
　　　　　ψ

古賀教授の著書にもこの闘係を述べておられるth：t難式

で示せば上のようなものとなる．

　タンク回路の調節は普通σの憂化で行わられるが，

Cを増加して起動せしあ，次第に上げてゆくと，周波数

は始めは緩に，最大振幅を示す0の値附近から急激に

下降することが，圓線固により明確にわかる．

場合によると最大振帰のσに封して幾分ではあるが，、、’

蓮に周波数が込昇してのち，急に下降するデe一タも示さ

れている．（特に多極管の揚合），これは丙部容量ぴの

減少とみることができ（8．3）に示すように大振輻でCo

が減少するとせばftOeがそれに雁じて塘加し，錨とし

て周波敷が止昇することになる．この場合5％程度の周

波敷の上昇が豫期できる．　　　　．　　　　／、

　このCσ減少に起因する周波敷饗化特性は周波数安定

、からみて實に都合がよい．格子リーク抵抗はほk’それに

逆比例してgを饗化させ，それによる凋波醐動特性，

またタンク回路の（2の漿化に」こる特性など，圓線圃に

より明確に鐙明がつく・

　第二高調波の摘出においてタソク回路のびは（Xnの

114にしてなおこの（）パこおいて基本波も登振できるよう

鯛整であることが必要であるカ・，・暢合雛㌔波

の同調に勤して一種の引張り現象が現わ牙’L’ ，その本波の

・響嬰獅ご㌻三三で尋
t　　　　　　　　’　　　　　　　　　　洩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
司

’

　翻辰周波数が階段的に憂化するものである．この現象の　　　さ

読鵬・韻鍛も摘切な剛灘ない・Xつておら　］
　れるが，タソク回路の第二高調波に劉する電麿降下が，

　嚇特性に現われて搬蹴桁う（B，・C級の如く）16

　　ために内部抵抗の等債値に，無動分を生ずるためとみる　　　｝

tことPtでき・一　　　　　　　一司
　　　　　　　　　　♪　　　　　　　　　　　　望
　　9．結　　　言
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・弓

　　の様式に一致させる必要がある．

　　　・の圓綱に蹴して舗鏑すべ当生醐當ある　’〕

　　よ5であるrb：’それはつぎの糖嘩り・本文は基本的一

　　條項のみに止めた．
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受信周波藪帯

使用眞空管Ut－6　A　7周波戴鍵換．　Ud・6・D　9中間周波
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〔
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ノ1

ノ、‘ の
不 カ ム コ イ ル の Q

Butt・rw・rthの多層コイルめ鯛波抵抗計sceCh・ら，比較的低い周波藪（・＜li　・＝π・M27／ρ・10三汀

におけるハネカムコィルDQを計算し，これを實測と比較した結果について逮べたものである．測

定周波数1ま460kc！s，測定したゴイルのインダリタンスはすべて約500μHである．抵抗の

計算値ば一般に多少大き過ぎる結果を與えるように思われるが，測定値と大膿一致Lて

おり，充分實用的であることが確められた・測定法としてColebrookeおよび

Wilmotteの方法を幾分愛化したリアクタンス窒化法を使用Lた．

研究所
北

中

垣

根

成

茂 樹

1．緒 ‘言

b

ラジヲ受信機の高周波あるいは中間周波同調コイルとし

て使用されるハネカムコイルは，銅損失が全損失の大部

分を占めるから，Qの高いコイルを作るには銅損失を最

小にする必要がある．設計において，コイルの形状，イ

ソダタソスおよび使用周波敷が與えられたとき，最大の

Qを得るように銅線直経を決定すべき

であり，また設計したコイルのQを

計算にょって予想できることが必用で

ある．コイルの高周波抵抗あるいはQ

を理論的に計算して，これを設計に鷹1

用することは，とくに多層コイルにお

いては從來甚だ困難とされていた．し

かし，この間題についてButte「wo「th

の與えた結果は，現在でもなを最も信

超し得るものと思われる．筆者等は，

ハネカイコイルのQを測定し，これ

をButterworthの計算式より得た値

と比較した結果，計算値と測定値はよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　OI
く一致し，充分實用し得ることを知つ

たのでこふに報告する．

2．敦 式

たCし
Rc〒全抵抗（Ω）

Rs＝直線状導線の高周波抵抗（の

Rh＝三イルの磁界によつて生ずる抵抗（2）

R＝導線の直流抵抗（の
N＝　a．・tw

d＝導線の直径（Cm）

　　　　　D＝コイルめ干均直径（cm）

　　　、k＝コイルの形状によつて定まる

　　　　係数　　，

　　F，G＝Zによつて定まる係数

　である．まだ

　　tr3　04｛め　％
　　9／D’

第　1圃

　2・1・高周波抵抗の計算式　　　　as，　，

Butterworthのの與えた多層コイルの高周波抵抗計算式

を少し饗形して次式が得られる．

蛤品蛤丑
｛1＋∬ヨ（謬）2σ｝

　　　　　　　　　　　……………・一・……（1）

10（10）

／．

・－z・1／，蒜・・一（・）

たk・し

　　　∫＝周波敷（c／s）

　　　ρ＝導線の固有抵抗（xleg　crn）

である．

FおよびGの値は表にして與えられ

ている①．またんの値は’訓圖に示す

　2．2．最適線樫

zが1より小さい場合，コイルの形状，インダリタソ

スおよび周波敷が與えられたとき，．抵抗が最小になるよ

うな導線直径を計算しよう．

　x＜1のとき”
1十Fbl　1
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下古τこ口∴・こ：・c．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

となる，しだがつて

R。　－R（・＋塀丑一4ρ皇N十…（・）

　　R・一三（NdkD）2θ蠕・晶・

　　　　　　　　f2・d4・10－18＝Bd4　…　…〈4）

よつて

R。　‘＝　R・　＋、Rh　－ti￥＋Bd・　　　　＼

となる・　・k式よ 晒の最小となる時求めると

　　　∂・≡姦鼎・幣・」晋

　　　　a－〆4‘；夏・禦・ナ・…一・（・）

となる．この場合

　　　　　　Rs＝2Rh．・一・∴・・・・・・…　“・・・・・・・…　（6）

一・・⇒字ρ995・∫・…一・…（・）

1
　　＼

　Q

＼・
R／／　　N

－4QZ－1／’
　　　　　　　　　d－一一

　　　　　　　第12　圖

clを猶化したときのR・　，’Rb，

R・・および9の愛化の模様は

第2圃によつて表わされる．

　2．3．最適形状
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q
イソダクタソスおよび干均直　　　　　　一vrw－・

舞曇芦㌘》　cし
朕を求めると，ハネカムコイ　　　　　　　　8

ルのインダクタソスLは近

似的に次式によつて表わされ

、る．（2）

チー
謬：、。μ’’’”叩’”㊨く8）

たL’し　b＝＝コイルの幅（Cm）

　　　　　c・＝コイ！vの厚さ（・m）

である、．これより

ハネカムコイルのQ・北垣・中根

o
→

●

W－／（・・5吾＋・・　　　　　D）L－－t・一（・）

また第1薗より碗ま近似的に次式によつて表わされる．

　　　　k・一…7　－elbc　t………N・・一…・・⑩

（7）および（8）を（5）に代入すれば，線径を常に最適

に保つ場合

　　　　　Rc．．（19ヱ芳c‡：；）÷．．．．．．．．t（11）、、’、’，iil

　　　　　　、　　（bH－oD）－9”　’　　　　　…J）．；；

これよりR。の最小となる條件を求めると　　㌧

　　　　　　6十c　　　　　　　　　St　1．4　　・・・…　‥・・・・・・・・・・・…　∵（12）

　　　　　　D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
となる．　　・

　2．4．　コイル直福とQとの開係
インダクタンスが與え．られたとき，形態比（61坤，clD）．

を同一に保ち，常に線径を最適にしてコイルの直径を

憂化した場合は，（7）より

　　　　　　　

N。。＿と　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　〆T　　　　　　　　　．ヨ

したがつて（5）より　　　　　　　　　ごl
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3・測定一方法

高周波抵抗の側定には種々の方法があり，われわれも二

三の方法を試みたが，結局第3圓に示す回路によるのが

最も確であると考えた．これはCole厩ookeおよび
Wilmstte（：；禰氏の方法を，少し愛化したものである．圓

において，ぴは自勘護振器，02は水晶褒振器である・0［

と02の零ピ←トを正確に讃むためにブラウソ管オヅシ

。グラフを使用した．なお各電源に（珀動電魔調整器を

入れて電源電魔をなるべく一定に保つよ5にした・

　測定方法は，はじめ8を開放

し，01と　02　とが零ビr・トとな

　るように調整して置く，しかる後

　8を閉じるとOIの護振周波数が

饗化するからαを調節して再び

，零ピt“一トになるようにする．この

時のσ2およびClの關係を書く

　と第4固のようになる．σ1の極

小ならびに極大値に封雁するC

　の値をそれぞれσ，およびσ，，と

すれば，L－R一σ回路の抵抗Rお

　よび9はそれぞれ次式によつて

與えられる．

C1

▲

i
l

T
1

　　　　σ　　　　ピ
　　　　　ー－G

第　4　圏

ft一叔C一七）…（15）

e－－9当一一（16）

　登振79　O，蓄電器σは最大容量

1500ρF鰹氣可攣蓄電器（同調

時容量約eooρF）に，微細調整

用として容量約10　，uFのミゼヅ

トバリコソを並列にしたもので，

σは最大容量約300ρガの標準空

氣の鍵蓄電器を使用した．・

12（12）

4．測定結果

　4．1．コイルの説明

測定したハネカムコイル（ま，厚さ0．075ないし0．12mm，

幅20　nmのフラーボードはを3回捲き，スチロールワ．

ニスで固定してものを巷枠とし導線はD．S．　C．銅線，イ

ソダクタソスはすべて約500μHである．測定の際コイ

ルは中空ベーク棒を雀枠の約1んだけ挿入れてこれを支

持した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　4・2・直流抵抗の計算と測定値との比較

3
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・・ネね・イル殖綱抗は魂卵ミ・｛W鯛の方

向に謝してkに雀かれるために，（3）式から得られる値

より増加するはずである．測定の結果，この増加率は，銅

の固有抵抗をL72μ9　cmとして計算した値に封して，

岬・2mmの・イルで韻・な・・某他の線径嚇

ルでは正遇なつた．その最大は約15％に上つた・線径

によるこ醜加率の桐は，恐らはとして使加醐

線の固有抵抗の不同に基くものと思われる．’

　4．3．線裡とQとの關係

第5tMより第8圓に蹴とイソダクタy．xの等い詞
ルの，線径と9との關係について，計算値と測定値との

比較を示してある．コイルの形状は幅（61×厚さ（の￥

鞠直径（D）で勤し，寸法の軍位はmmである1

ここに注意を要ることは，圓に示した9の計算値は，．．

測定Pたコイルの寸法ならびに巻敷から，（8）式にょつ

て計算し輝ソダクタソスの値と，（3）式｝こおいて戸

1．72μΩc皿　として計算レた直流抵抗の値とに基いて計

算した値であつて，實際のイソダクタソスおよび直流抵

抗の測定値を基礎として計算しk9の値とは，かなり

の相異がある題とが想像されるのである．

　測定の結果より判断すると，一・般に9の計算値が小

さ過ぎるように思われる．測定値は蓄電器あるいは雀枠

などの損失の影響で當然計算値より小となるはずである

が線径によつては測定値の方が計算値より寧ろ大きくな

つた．これは恐らく理論式が巷線間隔の影響を考慮して

いないことが，その大きな原因であらうと考えられる．

　4．4．　コイルの形状とQとの關係

らコイルの賜伏與えられた直径Dに甥して，線裡を常

｛oo
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1．6　’ 1，8’ ’20 22
’　　　　　　　　　　　　　　　直亀壬「P（c刷

　　　　一T　　　．　　　　　　　　　第　　　　9　　　圖　　　．．

h　　メネ『カムコイルのQ・北垣・中根

’

⑱

　　　　　　　一　t－　　　　　　　　　　t　　　t’「　織曙

　　　　　　　　　　・’　　　　　　へ∵鷺邊

　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　ξ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　’　11，？＿i；．

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・s≒9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v　．r1；爾．に最適に保ちながらヨィルの形朕を饗化した場合には，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミジユ

的でない．猷（11）式を調べると（b＋・）！D＞0・5の範「’i　il

團では，eの増加賊まり期待できなL・ことがわかる・　　’ミ

同÷イソダクタ治で，・イ・吻耀比（b！D・　c！D）を　一

＿
定蘇ち謝。髄編嚇肌なカ・ら酪D猶　司
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」化した場合，ρは直径1）の乎方根に比例することが，・

理論から導かれることは既に述べたとおりである．第9

圖に示す測定によつて，このことがぼ蛭確められた．

5．結　　　　言

以上B・tt・rwp・th’の理論式に基いて・”ムカムコイ

ルのeにつき考察し，計算値と測定値とを比較した1，．

Qの計算値はコイルの寸法雀敷から計算したインダクタ

ンスならびに直流抵抗の値から求めたもので，’これらの

測定値から計算した値と多少相異があると思われるの

で，正確なbk較は得られないが，一般にやS小さ過ぎるt　　、

ように思わオL，この傾向は線径が最大の（1｝を與えるよう

な働・な距たると大きくなる．この不一致の大きな原因

享灘：㌶㍑漂：巖鷺㌶慧　1・il

し計算と實測とはかなりの程度に一致してお鮎計算式　　、

は設計に充分實用し得るも0）と思5．

　絡りに種々有益な助言を頂いた當所中塚正三郎氏に感　、

謝する・

　　　　　　　　　文　　　　献　　．．

　（1）S．B・tt・・W・品ジ“Eff・・tiy・・e・｛・t・nce・f

jnductance　coils　at　radio　frequehc三es，，，　EW．＆W．E．，，

Apri1，　May　June，　July，1926．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ti
　（2＞北垣成一，「多層線輪のイソダクタンス」・電

波日本，昭昭18年7月・
　（3　）’松村定雄，高谷直弘，「無線工學測定法」昭和

12年，共立蔵…
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我國においてはかねてから軍陽極型水銀整流器の開蟄が進められていたが，載後米

國のこの種登達に刺戟されて，これが開護1ま大いに促進せられた．この一種で

あるイグナイトロンは勲弧子をもつて起動するところに著るしい特徴があ

り，その黙弧回路もまた揮特である．本文は黙弧子および黙弧回路につ

いて著千の解説を行うと共に筆者の研究結果を報告したものである．

研究所
竹’ 内 宏

1．緒 言

軍陽極型水銀整流器には二種類あつて，一つはWes－

ting上OUse冠の創始にかNるイグナイトロソで，他は

Alis　Chalmers社のエキイトロソである．前者は牛導鎧

材料より成る瓢弧予の尖端を陰極水銀炉浸し・これに衝

撃電流を流すことによつて陽極を鰭弧せ．しbt！るもので，り

陽極の休止期間申槽内に電弧のないのが特徴である．こ

の型の整流器にはW杜，GE耐製のほかに東北大學渡邊教

授の登明された仙墓放電管，日大故大久保教授のアルミ

ライ｜・購弧子管があり，前者は相當實用に供されている．

　他方エキサイトロソは軍に從來の多極型水銀整流器を

各陽極別に器槽を分割したもので，働弧極に常時電流を

流しておく型である．

　著者の研究日標とするところはW赴の型式のイグ〉イ

トロソである．したがつて鼎弧子による起動の確實性は

すなわちイグナイトロソの信範度に等しい．驕弧の確實

性を得るにはまず顯弧子の特性を充分に知つて，つぎに

これに適合する特性の悪弧回路を使用することが必要で

ある．これらについて内外の文献の要勲を紹介し，つい

で著者の蹄弧回路に闘する研究の一端を報告する．

．皿、黙　　弧　　子

　1．黙弧機構　　　　’
炭化棚素，炭化硅素その他の貧導験材料より成る瓢弧

子の尖端を水録に浸漬せしめ，瓢弧子より水銀の方向に

電流を通せば陽匝の勲弧が行われるのであるが，この間

の機欝についてはいまだ定読がない．鼎弧子と水銀との

接鯛部3こ電流が集中することにより，高電界を生じて冷

電子放射が行われ，これが電弧に進展するという畿明者

Slejan氏の設，　Mie－dc1㌧Cage氏等の熱によつて胎弧

するという読などがある。更に野本氏でよれぼ，賂弧子

と水銀の接鰯部に，まず高電界により冷電子放射が行わ

14　（14）
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第　1圖

　勲弧子の形状

第　2　圃

　黙弧子電流分布（1）

れて量光放電が形式せられ，

この電流が水銀を熱すること

によつて陰極輝黙が生じて弧

光となり，これが更に進展す

るとい5上記二読を包含する

解鐸もある．また籍弧子材料

たる炭化棚素，炭化硅素の表

面に薄いS’o－，Boのような

絶穆波膜がありラ’これが部弧

にあずかるとも考えられてい

る．いずれにしても黒、弧の過

程を観察すれば，つぎの三段

階に分けられる．

　（1）水銀陰極と鷲弧子間

の印加電匪が，ある臨界値に

達すれば爾者の接胴する部分

に小火花が護生する・

第　3　圃

　難弧子電流分布（2）

’
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　（2）小火花は成長して小弧光となり，

その弧光の上足は翻弧子側面を佃旬して鮎

弧子導線に到り，これと陰極間に弧光放電

が形成される．　　　　　’

，9

｛18

　　（3）かくして陽極附近まで充分電離が酷16

　及ぶと陽極が識する・　　　　　　　　　大14

　　瓢子に醒を印加してから陽極力葺瓢a．12・

　するまでの時間は，馳弧子の印加電懸が大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弧10　きくなるにしたがつて短縮されるが，普

　通10マイ♪ロ秒前後である．　’　　　　　電8
　　　　　　　　　　　　　ノ　（1）項の最初の小火花の登生に寄與する電　漉6

　　流は織弧子側面と水銀の表面張力による曲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4
　　’面とめ不良接鯛部に流れる電流⊂紐画およ

　　ひ第3固のIa）であつて，その他の大部分　　2

　　の電流1・は黙弧子の温度上昇を來すのみ　’

　　で馴醐に鵠與しない．瓢子のWW　O　　20

＿
　　は水銀中の浸漬寸法が鍵化してもなるぺく
　　、。ら電癖度の饗化が少ないよ5に工夫さ　　　第5価

　　れ，第1園の如く下方を尖らしてある．　　　％

　　　2・瓢電璽および黙弧電流　　　　　　　35

　　，．撒弧子は製作時の僅少な條件の差，その他

　　愉嚇因によ穴藤の特性麟常｝・差30

　　異力：あるものである．本節においては當碇　25

　　製の炭化瑚素鮎弧子の特性を紹介する．な

　　　おこふに述べる特性の測定法，測定結果な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ls
　　　どは當所物理課大野才三参事および小椋義

　　正技師の御好意によつて著者に提供計した　lo

　　　ものである．　　　　　　　　　　　　　　5

　　　まず測定法は第4園のよ5に試翰槽に錨

　　　　　　　　 ’　．　　　　　　　　　　　　

x
　　弧子を取り附け，220V60サイクルの正弦

　　波電塵を水銀整流器を通じて購弧子に與
　　　え，螂後の電淋試圏曹の陽極を流・て

　　　、…一……　ぷL・・’・・、・一一・・∵

　　　　　　　　　；一←一＋・一一t’，ll　1“・一一＿LP

第4回　黙弧子の特性試験裳置

イグナイトロン整流器の襲弧回路・竹内
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　　　　　　酷弧子には流れないようにしてある．顯弧子の水銀中の
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瀧寸灘5mmとして，尖疏雌鍛のサイ・…　剖
ソの格子負電摩を順次大きくし，30秒間｝こ一一ffもサィラ

トロソが放電しなくなつた時の，格子負電堅より求めた

値を猷螂醒および猷馴蹴とした・すなわ　1、

ち舞麟麟議電蹴を鵠で示鞠
し一群の鷺弧子（313個）の瓢特性の分布状況を示
したものである・1写6圃および第7圃は最大賂弧電流お一　’tt ：自

よ鵬匪をそ禰・2A…V毎・級・臓した給　一3
各級に含まれる個敏の全験に封する割合を示している．

これらの岡によれば4ないし6Aで顯弧するものが最も　、㍉

多く全験の27．5％を占め，最大鮎弧電唾は40ないし　　、；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）15・。量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　iS
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1；㍑㌶慧ζ蕊慧驚籔；㌫；
　　　る．これらの岡が購弧回路の侶力特性を決定する裁礎と・・

　　　なるのである．

‘‘　　　　　3．黙弧特性の褒化

、‘　　　黙弧子は最初に生じた小火花が弧光に進展するという

　　　機構上各サイクルの黒弧電流，電塵が廣範園に褒化する

1　　こと熔易に想像できる・今この原因を含ん硬に伽・
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なく，イグナイトロン整流器の織弧回路の設計上重要で

ある．

　（2）　接閲願態の璽化による熟弧特性の墾郵E・t’

負荷電流によつて水銀が蒸登するから，瓢弧子の浸漬’

寸法も饗化する．第9圖は水銀浸漬度を鍵えて測定した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　t
冷抵抗（購弧子と水銀の接個抵抗），最大瓢弧電匪およ

び電流を示すものである．瓢弧子の標準浸漬度を7β2吋

とし，その塗化を土1！16吋とした場合，瓢弧電堅および

電流ほ標準値の士20％倍饗動することを見込まねばな

らぬことがわかる．もちろん浸漬度の憂動は負荷状態，

．
イグナイド㌔ンの構浩によつて異なる．

　運轄中には以上のことのほかに更に水銀面の動揺，そ

の他色々な原因が相加わつて．各周期毎に鼎弧特性は相
． 　i 　ジ

當opas動を示す．第担固はイグナイトロソの蓮轄中に

おける慧弧電匪の憂動を，656ae間のオヅシロより測定

．し翰軸線である．この場合は53Vの浸頻螂譲　’

を中心としほc封構的士50％間に馳弧電堅が分布し

ている．この曲線はある確率で瀦弧する黙弧電塵を示

し，例えば3q秒間に1回以下しか起らないすなわち確

、牽α05％以下の顯弧電墜は約’fQVである．今まで最大

L＿⊥＿＿＿」，黙弧電醸と構していたものはこの80Vを云つているので
0　　　　　’40　　　、80　　　120　　　160　v　　　　ある．L　　　　　　　　　　　　　　t－　　　　　　　．’　　　　　・

口00％使用率の時の最大衰弧電圧’協　器槽内に不純物力こ存在する時は水銀面上に浮遊して顯。

　　‘輪・泌砿．・彫鋤　評子髄・集劫馳な髄す・撒の酬遷
第8圓　最犬難弧電璽の使用率による差翼　　　　　　　一

、

特性褒化をもたらす若干の原因と，その憂化歌況を示そ
．最

’極電弧によつて力嚥されて抵抗が減少し，雌との接ma　R　8　E・

部に瓢に必勲舗殿を蹴・に1・，　at・b大きな露ワv

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6流が必要となり，電流による永銀面の低下の著るしくな束

い限り起動後煕弧電涜は漸次増加し，馳弧電匪は減少す1　5

瓢蒜。；㌶㌫灘蕪：℃；41
のが第8薗である．3％使用率の場合は謡弧予の温度上

昇が少いから，大騰起動當初の特性に等しいと考えら

れ，103％使用率の場合は恕弧子が定常朕態に落着いた

時の特性をポすものてある．圃のように黙弧電塵は3％

使用率より100％使用率の方が低く，爾者の闘係は5vm

－ 200±80　＝　vsなる帯で表わされ，’その平均として

5vm－200＝vs（圃中慧線）なる直紡闇係がある．（たgs

、しvln，1’sはそれぞれ100％および3％使用率の黙弧

電璽）．ζの闘係は熔接機の場合に重要であるばかりで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
16C16）

　V
300

2SO

200

150

loo‘

　　　VS　3／16　／4　SZI6鞠　㍗6
　　　1　　　　｝登　う肯、寸　法

　　　　r〃〃r3泌　ahpd．　i2e・evrnd、

第9圖　勲弧特性の漫潰度による墾化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

冷

筆

民

することがある．また水銀や黙弧子が化學的鍵化を受け

るときは水銀の表面張力による鮎弧子側面との特有の曲

面接鯛が害されて雛弧特性が損われ，甚だしい場合は顯

’弧子は水銀によつていわゆる濡らされて全然瓢弧能力を

失なう．
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　以上のほか陰極水銀の濃度，蒸氣ajD，虞塞度も鮎弧
1特性に影響を及ぼし，蒸氣塵力または眞塞度の大なる時

瓢弧は容易である．一般に霜弧特性に影響する因子およ

び結果に開する研究ほ，鰍弧子およびその機構の研究と

共に今後に待に待つこと多大で，イグナイトロン整流器

の袋達はこれに依存するところ甚だ大きい．　　．
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　　　　　　　実弧電圧　　　（△び＝5▽）

　　　　（M…r・L・val・・…d　IZb㍗nd）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　バ．第10岡　各周期毎の黙弧電璽の墜動

　　　　”
巫．融弧回路’

　1．勲弧回路の具備すぺき條件

イグナイトロンの賠弧回路はつぎの機能

を要請される・

　（1）水銀面上に陰極賂を護生するこ

　　　　と．

　（2＞　陽極が慧弧するまで陰極黙を維

　　　持すること．

　　　　　　　　　　　　　　　　へ　（3）陽極部分まで充分電離するこ

　　　　と．　　　　　　　　　1

　（1）項の陰極悪を登生するため｝ζは，

購弧回路の出力が愛動する瓢弧電感，電

流を充分に供給するに足るものであるこ

とを必要とする．陰極慧が形成されN

は，黙弧子の端子と陰極間が電弧によつ

て短絡され，大電流が流れて瓢弧子の過

熱を來すから，嵩弧子に與える電匪は陰

極黙形成後短時間で滑滅する衝撃波形で

あることが必要である．また織弧子に與

える電壁波形の勾配が綾漫である時は，1」

l　　　t
第10圖に示しyeew由により融弧位相の饗動を起す．し

たがつて電墜，電流の勾配はなるべく急峻であることが

必要である．また水銀より購弧子の方向に電洗を流す時
　　　　　　　　　　べ
は，．鰍弧子力絵極となるよ5な弧光放電が生じて，黒弧

子は極く短時聞に大きな損傷を’うけるから，顯弧子には

陰極に拘う一方向の電流を流さねばならぬ．このように

して馳弧回路の出力電歴波形の性質が定あられる．

　（2）墳については，輕負荷の場合も安定した陽極電

流を流すために，鮎弧回路その他の方法により陽極が鞘

弧するまで織弧子によつて生じた陰極鰭を維持する必要

がある；もし識弧位相の攣動が豫想される場合に，黙弧

予にょつて直接陽極を識弧せしめる時は，’「陽極の黙弧

位相の愛動をもたらし，安定した直流出力を得ることは．
1

できない．したがつて譜弧子を陽極以前に黙弧せしめ，

陽極の轄流作用によりあるいはとくに制御格子を設けて

・これの開放によつて陽極の識弧位相を均一ならしめるの

が良い．この場合も陽極電流が流れ始めるまで廠弧子に

よつて作られた陰極黙を維持することが必要となる．か

くして雛弧回路の陽極に当する位相が定まる．陰極鰍を

持績する方法としては，鼎弧子の印加電墜の幅を廣くす

るとかピまたはイグナイトロンに働弧極を設け黙弧回路

と別個の電源によつて働弧電流を通ずる方法がある．賂

弧子に與える電座の幅を廣くすれぽ舗弧子の負謄が重く

なるカt，鳳弧極を騒弧極と並列に接績すれば黙弧子の負

△

イグナイトロソ整流器の慧弧回路・竹内

讐ぷ器用
　産圧器

N
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イブナ6
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第11圃　主陽極方式による黙弧回路
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　　○　　　　・　’　　　　　≧
搭を輕減しかつ別佃1の働弧極電源を必要としない利顯が

ある・これについては第羽章で詳述する・

　（，3＞項については，イグナイトロソの陽極附近の構

鑑がこれを決定するが，働弧極を設ける場合はその位置’

を適當に選んで充分な電流を流せばよい．またこの場合

その電流は陽梱流通期間だけ洗れる方式力遡弧の防止上t・．

礫U・（陽極の休止期間中禰弧蹴を流す方式thS’S・

なわちエキサイF　，Vソである）．

　2．・各種の顯弧回路　　　　　　　　　1
　　　　　　　　ら　デ　　　　び　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

　（1）サイラトロンを利用する回路

第1慣の靭路では瓢電瀧懸器・ナイラト・lt　：1・’、

瓢弧子，陰極，負荷を通つて流れる．この回路は陽極

ヵ螺瓢するまで悪弧子に電流が流れ，陽極電流が流れ始

肇’と螂子に雄≒んど電端㊨なくなるので最も
，確實かつ合理的な方法である．たy“し陽極電歴カミ低い場

鱗よび繊器の負嚇抗猷きい齢1・は轍し得な、

、い・まだイグナ・t・F・ンi：h｝s．　g，のと同脳醜轡イ

・ライトロンにもかS6など¢｝繍がある．イグナイトロ．L，

叱を2個逆並菊に使用する抵抗熔接機にはこの方式が多　　・

，〈，用いられている．　　　・

r・”“　e・　．9

（副姑線箇
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”L　　　　第13園　　蓄電器の放電々鏡ヒを刺用する黙弧回路（2）
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第15回　尖頭波萩電機による賠弧回路

第16圖　回轄型分麗装置による戴弧回路

イゲナ1・ト

i

　第12戸は菩電器電塵が最大値に近

い撒で放電々流を瓢弧子に與える方

式で，電流は極めて尖鏡であつて，錨

弧後に容量および抵抗によつてある一一

定の後績電流が流れ，負荷電流の少な

い時に陽極電流の通流を確實にする．

　第13圓は草鐡整流器によつて蓄電

器を輝し，この放電々流を部弧子に

與える回路で，M’　12圖より廣範園の

直流電塵の制御ができる．

　鱗14圖はサイラトロンの陽極電塵

の正牛波の終期近くで格子を解放し，

鑑弧子に尖頭電堅を印加する方式で，

イグナイトロンの直流出力を制御する

には，郷弧子に與える電力の愛｝化を防

ぐためにサィラトロソの陽極電源およ

び格子電源の位相を同一移相器によつ

て調整する．これは纂12薗について

’ も同様に行つた方が宜しい．

　上記のサイラトPソを用いる回路は

一般に理想的な騒弧予電塵が得られ，

消費電力も僅少で，イグナイトロンの

‘ 出力あ調整も圓滑に行い得る．筆者め

實験によつても浦足すべき結果を示し

ている．しかし部弧予電流が相當大き

いためサイラトnソの容量が大とな

り，しかもこれが滑粍品であること，

また綱子が水銀に濡抵場合サイラ

トロンに大きな電流が流れてフィラメ

ントを損傷する（とくに第11圓の回

・
路）などの繍がある．

　（2）同期電動機その他の襲置を用

いる回路

　第15囲は尖頭波形の出力を有する

同期襲電機を用いる識弧回路で，イグ

ナ才トロンの出力は電動機の固定子を

移動することによつて調整し得る．

RXi
“

可飽和リアウトル’

．　RPt2 　　　　　　　E

一一」

．　　　　　　　　第17園　水銀整流器を用いる籔弧回路

　イグナイトロン整流器の鮎弧回路・竹内
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　可㈱リアクトル用いる蜘回1旙
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　　t．　　．出力働窟失碍櫨　　　　’

　　第22薗　　．　　　　　　．　　’　　　　．

　　　出力電選電流曲線（No・1可飽和リアクトル）　・
　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　t

　第16箇は回轄型分配機によつて，．蓄電機の放電々流，

をma　i　kcbぎつぎ與え訪式で，イグナ朴・ン鱗

力は固定刷子の移動によつて調整する．
　　　　　　に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　以上の二方法では交換部晶はいずれも刷子だけである．

嚇電動機の騒音のあること，また電源の動揺によつて

電臓醐調樋し旭あるい繭期から外泌醐
、がある．、

　第」7圖．は水銀整流器の陽極回路に憂憧器を挿入し，
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　　Aim　：瓢弧子電流尖頭値
　　Ai　：部弧子電流干均値
　　玉　河飽和リアハル割値

　　W　　：馳弧子回路損失

　　Wi．：黙弧子損失

第23画　電源電墜を攣化した時の籔弧特性
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　1

二次捲線に誘起される尖頭電塵を融弧子に與える方式

で，イグナイトロシの出力制御は，水銀整流器の格子制

御によつて行われる．水銀整流器を使用する方法はサィ

ラトロン法の醐’を持ち，しかもその猷顯を持たないか

ら，水銀整流器法は今後研究の債値があると思われる．

　尖頭波璽堅器も黙弧子電源として使用し得るが容量が

相當大きくなる．た忘しこの方法が鼎弧回路としては最

も簡箪で轟．　　　　．

　（3）　可飽和リアクトルを用いる貼弧回路

　第18田は可飽和リァクトルを用いる瓢弧回路を示

し，印加電璽Eによつて充分飽和するように設計され

たリアクトルには，Eより90°re｝Lた磁束が誘起され，

働磁電流1は鐵心の磁化曲線によつて定まる尖頭波形と

なる．これを乾式整流器R×1を通じて悪弧子に與え，

逆方向電流はR×2によつて短絡する．この回路の特性

｛ま次章に述べる．

　可飽和和リァクトルに直流働磁を行い，交流捲線に正J

弦波電麗Eを印加すれば牛波だけに尖頭波形の働磁電

流1が流れる．芸19固aおよびcはこれを示したもの

、で，bは直流働磁捲線を排し℃直流および交流を同一

捲線に流す方法である．これらの方法では逆方向の電流

は織弧子を傷つけない程度の徴小値にし得るから乾式整

流器を除去することもできる利稟がある．

イグナイト・ン整流器の識弧回路・竹内’
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第24回

　　　　【00　　　　　　　　　　『　　200　　　　　　　　　　　　300　▽

　　土力電圧失頭値

出力電堅電流曲線（No．可飽和リアクトル）

第20固のよ5に可飽和リアクトルLs，不飽和リァク

トルL，蓄電器Cより成る回路に正弦波電塵を印加す

れば，Cに加わる電匪によりLsが飽和し，そのイソ

ダクタソスが急激に減少して，LsとCの並列回路に共

振的に急峻な尖頭電流が流れる．これを整流して瓢弧子

に與えれば優秀な慧弧回路として使用することができ

る．この回路の特性については稿を改めて報告する豫定

である．

　以上のよ5なリアクトル，蓄電器等より成る騒弧回路

は交換を要する部分がなく回轄部分もなく，可飽和リア

クトルの鐵心に，初導磁率の大きい材料を使用すれば，

出力電流も充分急峻になし得るから，黙弧回路として最

も實用的である・た虻レ第20薗の回路などは現象が複

雑で設計上若干困難があるが，先に述べたようにこれに

ついては別な鰹禽に報告したい．

’ IV．可飽和リアク1・ルを用いる鮎弧回絡の特性

前章に述べた理由により，著者はリァクトル，蓄電器，

乾式整流器等より成る瓢弧回路を第一一の研究封象とした

が，本章ではまず葵18圓のよ5な最も簡軍な回路の特

性について記述する．　　　　　　　　　　　ノ

　1．可飽和リアクトルの特性

實験に用いた可飽和リァクト．ルは，鐵心に硅素鋼板YT’

を用い，断面積16cm2，干均磁路長31・8cmで，169回の
　　　　　　　　　　　　　　　

ン

捲線を爾陶に一個づS有し○これを並列に使用した（こ

のリァクトルをNo．1とする）．この可飽和リアクトルの

60＜正弦波電堅に勤する働磁電流の實効値・波高値およ

（21）21
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び波高率（＝波高値／宣効値）は

第21園の如くである．こQYア

クbルを用いる賂弧回路の抵抗

負荷の場合op出力電麗，電流の波

高値を，電源電塵VをパラメPタ　ー

として測定した結果を第22回に

示す．この圓と第5圖を比較すれ

ば，電源電塵140Vでこの回路

はすべての識弧子を起動し得るこウ

とがわかる．たS“し高い瓢弧電塵

を必要とする起動當初に封して

は，更に電源電堅を高く取るかま

たは別途方法を構ずる必要があ

る．

　2．電源電璽の璽化1

　　　　　劃する黙弧特性

この聖弧回路を定格75Aのガラ

籍線部は識弧子内を流れる電流

x印の部分は鰍弧子と陰極間を電弧となつて流しる電流
Y

臭弧電派

（ω臭弧子編失が禽［大ピなる

曾源電圧’33すの揚合
の臭弧予電流

　ス製イグナイトロンに使用し，電源電塵

　を饗化して纈弧特性を測定した結果を

第23圖に示す．た父しこの場合は・鍾

心の断面積4cm2，　ZF均磁路長29．4Cm，

捲ax　soe回の可飽和リアクトル（No・2）

　を使用している．これを使用した回路の

　出力電流電匪特性は第24圓の如くであ

　る．第23固に示すように，電源電堅を

　上昇せしめる程出力が増加して失弧が減

　少し，電流尖頭値が7・5Aに達する電源

　電堅133Vの時から失弧が1全く起らなく

　なつている．これより電源電睡を上昇す

　れば急激に電流が増加するが，顯弧子に

　滑費される損失wiはかえつて減少丁る

・傾向を示している．今この理由を第25圃

　によつて考えてみよう．

　　　　　　　　　ぐ　第25圖で明らかなよ5に，電源電塵

　が高く出力電流の急峻な（b）岡の方力瓢

　弧子内の抵抗損失（斜線部）が少なく，

失弧がなく負荷電流が流れるにしたがつ

　て水銀の蒸護量が増大していることを考
　　　　　　　　　　　　　も
　えれば，識弧子と水銀との接鰯抵抗が増

　大し，これに伴つて舗弧電流が減少して
＼

　顯弧子の抵抗損失を一層減少せしめる．

　これらの理由による抵抗損失の減少が霜

　弧子の電弧損失（第25圖×印に相當ず

　る）の増大に打勝つて結局第24圃の如

　きwiの減少を來すものと考えられる．
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イグナイトロン整流器の雛弧回路・竹内

　　3．失弧の時問的愛化

第26圖はN・．2可飽和リアクトル

　を用い，電源電摩をパラメータとし

　て，起動直後からのイグナイトロ
　　　　リ
　ソの失弧敷をサイクルカウソター－Pで

　計測したもので，賢線は累計した失

　弧敷，黙線はこれから求めた毎分當［

　りの失弧敷である．岡のように，電

　源電塵が大きい程失弧敷は少な．く，

　また118Vにお“（は起動後5分を’

　経過すれば，失弧は全くなく蓮轄し

　得る．こNに注意すべきことは，毎

　分當りの失弧敷が安定するまでに極

　少値が存在し，この値は電源電塵が

　大きい程早く表われることである・

　かSる現象および125Vの場合のよ

　5な例外的現象の解明は，、鼎弧現象

　の一層の研究によつて行われ得るで

　あろ5‘

　　4．働弧極の効果

　第27圖（a）のような回路の黙弧

　機構を考えてみる．（めの如く黙弧

　子のみ使用する結線の場創ま，電流

　は（c），（d）囲で時間toより’tiまで鰍

、

　弧子を通じて水銀中に流れる．bの

　電流がt1において瓢弧電流値に達

　し，水銀との接賜部に陰極馳が形成

　されると，この時登生した電弧の上

　足は（b）圓①の牛導酷層を間旬上

　昇し，顯弧子の黒錯部分②，・慧弧子

取付部③，黙弧子導禮④あるいは⑤

に到り．，これらの部分より陰極に向

つて電弧電流が流れる．この電流は

tt，　t2間の大きい尖頭電流であるの

で，これが②または③より流れる時

は悪弧子を過熱し損粍せしめる．ま

た識菰子の電弧はその附近の空間の

電離に止まり，バッフルなどを有す

るイグナイトロソでは陽極の錨弧に

困難を來すこともある．

　いまイグナイ’トロソに働弧極を設

げ，これを（aうのように接績すれば

瓢弧子部分に登生する電弧を鳳弧極

に移行せしめ，電弧を適當に慮理利

用することができる．（cl）において

（23）　23
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隠難蕊瓢、　　　201・i、　　　ぷ
く働・なり・瓢子の齢　　　　　　　　　　　　　　　　　｛
な負搭を除去することができ　　2　　　　　　　　　　　　10　　　　2　　　　　　　　　　　　to

る．したがつてRXIの容量も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t小となり，更に踊弧電流によ

賜極の顯弧を容易ならしめ゜6° ぷ。崖≡2°v°　　°6°ぷ。』°」2°▽°
ることができる．　　　　　　　　　｛A）贋か孤糧e併用する、賜合　　　　、　　　　　｛B）臭弧子のみの蝪合

　この爾繍の電流實効値　　　　第29圖醐極蜥の撫1二よる馴子抵坑磯異、
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　トロソについて測定した結果が第28圖（No・1可飽和リ

　アクトル使用、であつて，（A）は働弧極を併用した場

　合，（B）は慧弧子のみの場合である．爾者の慧弧子電流

　を比較すれば，電源電塵140Vにおいて（B）の場合は約

　7Aであるのに封し（A）では約2Aに減少している．イグ

　ナイトロソの蓮轄中に極く短時間回路を切つて測定した’

　識弧子陰極間の抵抗は第29圖（No．2可飽和リァクトル

　使用）の如くで，鳳弧極を使用した場合は，顯弧回路の
　　　　出力電流の増加にか▲わらず抵抗は除り鍵化せず，した

　がつて舗弧特性の愛化も少ない．また働弧極電流は賂弧

　子の歌態によつて饗化するので，この電流によつて顯弧

　状態を知ることができる．

　　5．六相イグナイトロン用黙弧回路
’ 上に述ぺた黙弧回路を二重星型結線のイグナイトロソ整

　流器に使用する場合，黙弧子特性ならびに可飽和リァク

　　トル（No．1）の特性上，顯弧回路の電源電匪は陽極電

　堅より120度追相とすることが必要である・電源とし

　て220V，60Aeを使用する時，6相瀦弧回路の電源容量

　は5KVAを要するが，65μFの蓄電器を線間に結んで力

　率を1ならしめれば，電源の容量は27KVAに減ずるこ

　とができる．

　　なおこの回路は性質上電源電墜および周波敷の鍵動に

　封して回路電流が大きく憂化し，また實験に使用した可

　飽和リァクトルの鐵心が珪素鋼板であるため電流の波高

　劇ませいぜい2に過ぎず，其他改良すべき顯は多々ある・

V結 言

本文は賂弧子ならびに文献に表われた多敷の縣弧回路に

24　（24）

、

　　　　　　　毒

一－ ≒

亀

／
4

＼4　　・

へ

ついて若干の解読を行い，ついで著者の行つた可飽和リ

ァクt・ル1個のみ用いる最も阜純な回路の實翰的特性を
ゆ

記遠したが，つぎの機會に第20圖に示す回路の特性に

ついて詳細な報告を行う豫定である．

　最後に懇切な御指導と御批到を賜わつた電氣課長横須

賀正嘉技師，濱田賢技師ならびに實験に協力された松浦

準一君に感謝する・　　　　　　　　　．　L
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’エナメル銅線の試験結、果にっ．いて
三菱電機株式會赴　材料委員會

研究所

研究所
紳戸製作所

石．黒　克’巳
野　　口　　英　　男

姫　井　孝　太　郎

F

1．緒
r

言

預近工tsル銅線についてPt・eな問題力鞄り，．これ趨

策として早急に購買規格を確立することとなりs奮J

ES461號に準じて案を立てたが芝の橡討を行5爲に

手持のものについて試翰し，併せて品質の良否を判定し

　てみた．

　ll．試　　　　　料　　・　　　　、

なるべく最近めもので行いたい意向で選揮じたのである　　、

力職時中の納晶および製造年月日不明のものも相當数試’

瞼した．これを製浩元別に畢げれぽ第1表のとおりであ
’

る．　　　．　　　　　　　　　　’

蹴 ⌒
襲浩元 武科倒敷

鋤 ⌒A 13 B 鳩 c R

D 7 罵 6 F 5

G 5 H L5 1 4

」 3 K　　i　　3 L　　’ 1

M 1 N 1 O 1

P 1 Q 1 R 1

8 1 緯計11　79個

第　　1　　費　　　、

　H．試験方法および規格

大饅窟JES461號によつたが試験する線径の範園そ

の他多少改めた．要貼のみを書けばつぎのとおりであ

る．

　奮JES461號と異る場合は（（　））を附してJESの

字句を記入した．なお（　）内はJESにはないが便

宜上採用した敷値である・　　・

ア）疵見Ptca

　　範園　全部（（2．0φ～0．OS　e））’試料5m以上3本

　　0．2％食盤水にフエノ声ルブタレンを滴下

　液（十）試料（一）g，C．12V　1分間荷電後

、

疵敷　5m中15以内　1m中最大5以丙

　（一種15気下・ご種25以下，1m中規定なし）

イ）　巻付試験

範園2ρφ～α08φ　試料疵なきもの3本宛

　常温および120°C士5°Cの恒温槽中で6時間加熱し、

放冷常温になつた後，それぞれ第2表の棒に10回

緊密に雀付けた後ア）に準ずる試験を行い，3本中2

本に疵を生じないこと．

俸　　　の　　　径　　・導　是　裡
　　　（皿m） 常　　　淑 加　熟　後
2．0、L2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　／一　　　　　　　，

導髄径の　8倍 導胎笹の　12倍

L1～0．8 v 　 6 e 〃　　　　10”

0．75∨｝．08　　　　　　　　　〃　　　　　　4　〃 e 　 ？ ”

　　　　　　　　館　　2　　表

る

ウ）引伸試騨

　範園1・0φ～0・08φ　試料疵なきもの3本宛常

温および加熱歳理後（　イ）と伺じ）標勲距離200mrh

で常温は10％タ加熱後は5％伸しア）に準ずる試験を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

行い，3本中2本に疵を生じないこと．

エ）耐電璽試顎

　範園2・0φ～0．OS　6　試料　任意の3本（（2本））

　as　25］tamの絶檬棒に巾20mm宛緊密に2層巻き，層

間に50～60サイクルの第3表の電璽を1分間加へj3本

申2本に異常ないこと．

堪　騰　径　　　　　　　mtO

電璽V　　　（＝勘 （電摩v
　　　　　齢

2．0～L2 1000 （（1与oo））

1．1～0．45
鍋 （（1000））

0．4、0．2 500 （（800））

0．19～0，1・　　　　　、

姻 （（600））

300 イ（400））

篇　　3　　表

（25）25



彫∴　一．一一＝’「…エフ

1三，　　ざ

1　㌧ノ
ド・．　　”
ti：一．、．：

1，1，　・

P、、ご　　　　　　　’　、

ド

1’ご；・　　　　　　’

Ll．≡．

［　　め頗の鮪蹴鍛

．．し 　・幽

鰍『

L、

L幽　　ご
千

L．

’、　　　’

［．　　　・．，
E．・　一・

K　‘
に・

t

ノ

ら　．．

ミ’

：；

1ぺ

≡・’
；1

ピ

1’

　　　　．、

　　　　26（26）

　　　　　　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎡
”’

、

t　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　．s

≡＝’・．．二＝言1τ1：「∴さ’ご＝下）E’L二三＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　・ 幽　　　　　　　　　　、

　・、、　　　幽∵．・

　　　　　x

＃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，、　　　．　　．
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ア）品質について
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および第3次のものと同列にして判定することはでき

ないが，これ等のことを考慮に入れて製造元別に比較

すれば大約第5表のとおりとなる．

r∨

毛

／／／／／lxl・○。／・・

蹴A

C

b

眉位
2

5

8

1

E 11

F

G

3．

7

H 4

丁コ，・

」

r
6

10

31：

全般的に良好

全般的にやs不良

0．5φ程度は良好，その爾側太線および細線不良

全殻的に良好，（0．4φ・以上だけで細線なし）

全般的に不良，（ 同　上 ）

全般的に笈好，（0．32φ～0．1φの細線のみ）

0．5φ以上概ね良好，0．2φ蛾下の細線やS不良

・歳ね臭好，（0．32φ～0・1φの細線のみ）

．邸φ程度｛娘好・その爾側太線および細線不N

0．1φ以上ば良好，0．1φ未瀾の細線は不艮

1．Oφ以上ぼ不良，0．2φ程度の㎜は良好
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　　これは手持品の一部について行なつたもので，かつ

その製浩年月もまちまちであるから，これだけから各

製浩元の・優劣あるいはエナメル銅線全般の現状を論ず

　ることはできない．しかしつぎの事柄がわかる．　、

　（1）同じ工場でも太線と細線ではその製浩技術に」甲乙

　　　がある．

（2）工場によつて太線が得意なところと，細線が得意

　　　なところがある．、

（3）それぞれの製造會赴では試験後その製品を出荷す

　　　るのであるが，やはり製造工程上の條件によつて

　　　むらがあり，かつ長年月倉庫などに保存すると絶

　　’縁皮膜に憂化が起る．また取り扱い上のちよつと

　　　した不注意によつても大饗に結果が悪くなる．

　（4）製造會冠では種々研究されているとは思うが，最

　　　近はワニス原材料の不足と品質低下のためエナメ

　　　ル銅線の品質は昔のものに比して劣つており，一使

　　　用に際しては充分な注意が必要である．

　イ）　試顎方法および規格について

　　頁項に述ぺたよ5に奮JES　461號によつたのである

　が，皮膜厚さ・耐電塵はその二種相當の値を禦1した
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エナメル銅線の試験結果について・石黒・野口・姫井

が，疵見および耐混和物はその一種相當の値を取りか

つ試験する線徳範園を全部に撞げたが，試翰結果から

推して概ね要當であると思われる・しかし以上の諸鰭

および耐ペソゾー一ル試強について製造者側かち，頂い

た御意見と試験中氣付いた黙とを考え併せて，つぎの

　　　　　　　　　　　セ
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　諸嵩について槍討改善したいと思う．　　　．’　　　　　　＼

＼　（1）疵見試窺　　　一

　　　奮　JES　461號では2φ～0．08φのものについて行

　　　う：ことになつているがジ0．08φ未浦のものについて

　　　も實施可能で，それ程酷な試籔とも思われずまたこ

　　れに合格しないものは他の試瞼にほとんど不合楕で

　　　あるから，すべての径のものについて行つたら簡阜

　　にその良否が到別できると思うが，製浩者側の意見

　　　もあり，當就の規格としては2．9φ～0．06φのもの

　　について行うことにしたい・　　　　　　　　　　、

　　（2）巻付および引伸試騎　　　　　　　、

　　　この試翰は常温，加熱後共合格率極めて低く（不冷

　　　　　　　　　　　　格率約40％，辛合格率約25％），巻付棒の径が小さ

　　　いこと㍉引伸の率が大きすぎるのではないかと思

　　　われるので，工作上實際に起る状態を考え差支えな

　　いと思われる第6表に示す程度にさげても良いので

　　はないかと考える．

導髄裡

　　　　「口m

棒の径（導蹟徳の倍戴） 61伸の．率％

常　温 加熱後 常　温 加焦後
．2．0～1．2 ⑫ 18 、

31．1～0．8　、 9 巧 6

阜7～ぴ08 6 10

　　　　　　　　露　　6　　表

（3）耐璽試騎
　　　　　　　　　　　　　　　べ
2φ～0・08φについて行うのであるカく，。0．1φ以下の

ものを25φの絶縁棒に20mm巾に正確に艦くこと｛ま

大なる時間を要し，かつ或回敷以上に巷いてもその

耐堅値には大した差異を生じないと考えられるか

ら，無駄を少なくする爲，0．4φ以下は約50回宛？

層！に雀くことにしたい．　　　　　　　　　　　　　．

（4）　耐油試顎　　　．

表面歌態をみて，布で拭くと云うのでは数髄的には

つきりしないから，『第1回に示す如き装置に挿人

し試料を水干方向に左右に往復し5回以下で短絡し

ない事』と追加することが考えられる．

28（28）．

一一 丁弄一　　六

（5）醜和物試駿

奮JES　461號では一種の1・6φ～0．5φについて行5

繭㌶蕊1こ灘竃灘鷲瓢議
張すぺきだと思う．

また口項オ）に（）を附して挿入した字句を追加

しないとはつきりしないと考えられる．一

（6）寸　　法　　　　㌧．

心線の公差購蹴會の論劫一縫JES1・號

によつたのであるが，これは細線におかてゆる過ぎ

るので，當赴としては奮JE3365號が探用されるこ

とを希望する．

（7）耐ベンゾール試強

これはJESにも，今回の購買規格にも入れてない

が，最近ワニスに侵されるエナメル線が時々ある，t

ワ・ニスは揮登油κ稀繹するのが原則であるが，實際

上はテレビソ油，．ペソゾール等も混合されており，・

揮登油やテレビソ油は溶解力が小さいが，ベンゾー

ル其の他芳香属化合物は溶解力が大でエナメル皮膜

を膨潤軟化せしめることがある．

　そこで『任意の試料約200：nを探かこれを約30°c

のペソゾ＿ル（100％～90％）中に浸し1時間纏過し

ても皮膜が膨れたり剥れたりしない事』ーと云う試瞼’

法を追加したい．・　　　　　、

なおこの試験結果は猿日稿を改めて護表するが最近

の購入品で實際に使用して故障を起した線は不合格

となるがその他の線は合格しているから，特に悪い

ものは除去されるが，一般の良心的な製品には苛酷

な試験とは思わ？tない．

vr結　　言　　　　．
・の試験購醐糠鹸討する醐で行D＊のであ

るが，結果からみて次の二つのことが云える．’

ア）試籟方法としては大験要當であるth：sV項に指

摘した二，三≡の黙を改善した方が實用に適したものに

なる．これについてはなお使用者，製浩者⇔意見をも

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
●

とめ完壁なものにしたいと思う．

、イ）製浩年月のはつきりしないもの，また職時中の

ものがあるので現状を推論することはできないが，製

造會蔽によつて太線の得意なところと細線が得意なと

ころがありtt使用に際して参考になるものと思う．

　　正　　　　誤
VOL．22　No．7「「新製電氣纒關車用断流器」

12頁右側最下部に別添第1表を挿入します．

●

　誤料仁当る面、の仕上は

　　　鰍
第　1岡

¢ 冥菱電繊・VOL，123，　No，．1・1949
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　とくに職業用として設計されたもので　回轄

数は家庭用の1分間1000に封し　1800以

・ 上の能率を持つています．　　　　『　　“

薄物も，厚物もILecに邊り縫い，返し針　自

由自在の万能ミシソです．
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　昭和24年2月20日登行
定債・部金・5圓（酬共）護
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編輯彙登行人

印　　刷　　者

印　　刷　　所
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．　　東京B港冨廊布竹昏町一番塙　睾ぎ
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　博　文　堂　、印’刷　所
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’●●、一一■’．：；：樽、／“k■篁A　　　　　vL筆内・用：e’�a．「　　、｝　　　　　　　　　「t∋　，茅x一　　鰺：．’バ拓　　　：t本器は多期坑内巻上器蓮轄手および坑内電車蓮轄手等の暖房に使用するもので800Wの電熱器を防爆箪髄の中に納めたものです．酬麗は當杜濁得のスペースヒーPt　；を使用し，電氣配線はキヤプタイヤ線でEY−10型防爆型開tt閉器を通じて電源に直接接績します．圓　筒　型電氣容量定格電墨定格電流外形寸法製品重量800W100V　　A．　C．8A電熱器　巾約510mm×奥行約300　mm×高約260　m笛電熱器約30kg三提電犠敬虻倉戴s／Pl’、t、　　6　　　えi’東京　丸ノ内　丸ピルr吃’，　T　　　’「『　　　　ヤ　　≠�e’　f’’”ew　　−　1　　　　　　　　　　　　　s圓’線圓による水晶登振器特性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●‘の検討，副1先に奪表Lた筆者の論交（1’の再楡討であり，賓用化を目的としたものである．水晶振動子を等債的の電氣回路で代表させ，眞空管と組合力せて，定格子損失の圓線閾および定周波藪の圓綜圖を作製し，謹振雫衡條件，起動ならびに停止條件，振幅および周波藪愛動特陛などを検討してみることにずる．前文1二比Lて取｝J扱いを非常に還純化し，また蓮切な實例につき合理的な負荷饗働機構に副した解析を行つたから，大方の御利用に供したいと思う．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　研究所　薄　井　　廉＼介●s’　1．緒Zo＝1耐（thrL。一・／。oの＋ノωQ1言《／　　，　　9最近通信方面における波敷安定度の要求は，ますます嚴格となりつ▲ある．周波製標準あるいは準標準用として在來の水晶護振器の解析’2）はあまりに粗未で，また實用の永晶制御登振器に野しても少しく物足りなかつたようである．温度係敷とか保持法などとは別に，回路關係ももつと明確にしておく必要が痛感されている．この瓢圓線圖を用うると，諸糊空が一目で明かにされる．、圓線圃の基本特性から外れる實瞼結果を得たとすれば，倶塞管zz，（乳c・等の格款力定勤嘆イヒに翫てよく，この分離に成功すれば，’水晶を用いざる自働登振器の周波猶動原因もつきとめられ，安定化研究の資料ともなる．’＼　さきに登表した筆者の論文（1）は，誘導法が・t般的に過ぎ，繁雑のためあ勃耕目されなか？たようである．最止再びこあ問題に鰯れる機會があり，僅かな手心で圓線圖の作製が軍純化され實用上極めて有利になつたので，改めて報告することにした．幾分省略するが必要ならばこれに封する補正も困難でなく最も嚴密な魔理もできる．これを少しく鍵形すると　　、　　　」Ze＝一　．　1一ノ　ω02い　2．水晶振動子の等債回路と　　　インピーダンス圓線圖水晶振動子の等偵的電氣回路は，その共振周波数の附近にて　1圖のようなものであることは周知である．Ciは振動子の幾何學的静電容量，c・・は室氣間隙の容量である．これの表わすインピーダソスZoは　　一　　　　　　　　　　　　　　　　nあるいは‡（　a2ぴ十〇2）9Zo・ro書第　1圃’・ゼ｛…唖1＋・・）撃｝（。念一白）2＋（�堰E＝2呈十途ノX　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2．3）d，5ち　　　θ。一ω・la・・一……・＿．（2．5）1　　　　、°w・　・＝〜／z（吉＋q記）　　　・　　　　一；猛φ＋毒、　i・い巴碗〔1＋Tq鴛〕、＝叫プ毒…一・・（…）　　　　　　　　　　　　　　　（1：　）’　　＿一＿…＿．．…＿�S．　］　　　　　　　　　　　　　　　　　　矧嘉躍∴，ll］　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　〕　　　　　　　　　　　　　　　，　　　弓　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼口　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘itgi　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二：・〒�e｛ω・一丁（岩＋α副，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目！θ・｛�e告｝一・・……（2・4）　］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∵　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�f＼，　〆�f議、　　　　　　　　13　　烹1嘱　　遵1震豆「言「∵lilい‘1．∵　・1‘�d）‘　　「1上式のように饗形することは，筆者の創意であつて，Cのために水晶回路の解折を箪純化し，登振子としてはもちろん，共振子とし℃も好都合のものである．撒附の周波敷の鍵化は上式のnで代表せしめ，（2．4）ノ’　　｛θ一☆（亘転t　−｛±。（講o，）2｝2工｛β一ψ辞亀｝2）2｝2・・・・・・・・・・・…　て2．12）　　　式を解いて’÷ご｛言∀（i）2＋・｝号｛老：4．　　＋・｝・・＋一�e’“　　　したがつてJtt一［・＋晶ω・［・＋S。念　　　　＋，Z］……………・一一……（2・・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のようにまつたくnの鍵化でN）レ得る．（2．2）（2．3）式の他の部分のωは共振子あるいは振動子として働らく範圏内ではきわめて僅かな饗化（10−3以下）を行うにすぎないから，一定として取り扱つても何等支障のないことがわかる．タソク回路あるいは眞塞管常敷についても同様である・‘　（2．2）式中の　　　、吉，、一▲−」1毒　　、．・　d、　　　　　＝z＝プ31・・・・・・・・・…　（2．8）と置いてX，y間でnを滑去するど　　　　　　　　　　　　　　2、　　　　　　　　脚　　　註＊（2．1）式の逆敷アヅドミ．タンズを表わすと　　　　　　　　　　　　　　1Yo＝1／Zo＝＝　　　　　　　　　　’−」言　　　　　　　　＋グωσ1　　　’卿十ゴ（ω工〕−1／ωσの　　　　　L一11ro十ゴ（ωLo　−1／ωσo）．1　　（・−s）2＋　y・　＝（丁）　　　　　　　…　’・・一・・・…　く2．9）の圓となるさとは明かである．したがつZo中のnを消去した場合は　　｛R＋音（楡）2｝2＋｛x・÷（b，　　　　＋6）｝2−｛吉（　1ω01）2｝2・一・・（・ユ・）とな’り，Z，）の逆戴のアツドミタソス】Ye　、1�eヨ当�e（　02ぴ＋（ち）z、＃ra、　　＋」ω総＝碗8…一…一但1Dもnの漕去によりつぎの圓となることはもぢうんであ．る．　2（2）　　、1＿。σ1（。L。−1：・σ。）＋」・σ、∴フ石1一ω01（t・Lo−1↑ωσ）＋ゴωC1アo　　　　…名1・・＋ゴ・玩・一・／・C・）一元毒　　　　　一一一一一＋ゴ2・・L・一・！…）上式の分母，分子をそれぞれ適當に饗形して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　頒三σ1吉三・｛・・＋5〔・L・−t（1’　1瓦＋∂！＋σ、）〕｝　分子＝1一ωσ1（ω画一1’ωσo）十ゴωσ〃o　　　＝＝1−・・o・｛・動一三（ξr・σ、1−z，．）｝　　　　　　　　　　　　　景。，＋輌・一5・・栖〔・L・一÷（吉・α：。，）〕｝　　　　　　　　　　十　a2　　　　　　　　　　　σ1十（＞aしたカ：つて　　　　」・σ・｛r・＋」〔・正÷（念＋▲）〕Yo　＝＝koまσ2｛r・＋」［9L・・−i（1　二L　　Oo　　σ2十　〇1＋c2一£。i｛’・σ1．・轟1＋σ1圭o，）〕｝〆　　　　　T・＋5〔dn’÷（岩＋σ1：0，□識轡吉。、：誌」。｝）〕｝、言菱電機・VOI・．2晶No，1r　1949《口�k’∵−　t’t≡　1．・∵監『．ttt．∴’い．・・∵　　　　　　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　、　　　　　　　　　　　　　s　　　・tt　　　　　　　：　　　　　　一濡、�kσ，）2、毒＋揚三き，三i畑、　　　　ちよつと復雑であるが，このような饗形で圓線圃の臆　　用を可能にした．僅かなことであるがこれはきはめて重　　要であるからとくに脚註として詑入しておぐ一　’、　・　　　　3．ピアース回路の解析　　前文1】）ではあまり一般的に虚理したために，かえつて圓　　線圓を非實用的にした傾向があつたが本文ではできるだ　　　け實用的で，．しかも最も嚴密な取り扱かいを行5ことに　　　した．．　　　第2園にピァース回路の結線間を示す．s　　名一’一一・一一・一一…（・・D　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　は（2．2），（2．・1）一などに示tx．紬護振子のイ”7・。・一．　　　ダンスで］らは‘　　　　　　　　　’ゴ音一ff・・」tuc・一・一・一（⇔のり一ク抵抗も含む・格子の入カァツドミタンスCpは陽協制御格子間め静電容量，μ，γpoは使用眞塞管の増　　　○、・’・　’・「∴○・∵・�e三1讐、藻，．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”，t　　遡鏡のアヅドミタソスで與えた方が便利である．　　　’　　tl、　　　幅蹴・醜な・噸韓噛・て　」　　　　i・　E−；s…（EpキμE9）一昂1竿・・（3．　5）／L、’，．ii　　　5ち・鴫尾。騰合（あるいは鯵ξ量）係敏　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ　　．　　　　．∴……’9’”．’づ……（3・　6）　　；　　Ipなる振動電波を流すのである．なお非直線特性のため　　一1　　に静特性で與えられるTg・）の内部抵抗は振幅が増大する　　　］　　基本波の輸が保た2・Lるのである．このようにth，　Nを　　lr／　　用いて醐器の醐を宿の障翻得の方法であつて　　］　　このためにすべての歳理を合理化し，軍純化して明確な　、　　．］　　繍を得ることができる．　　i　　　　　　　　｛：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，1ぴ　　　上式のmを用いて　’　　　　　　　V−・一’一’一，昔（1吻一’1…・∴9，講慮三；・繋鷲巖叢‡‘�f：鱗　　　　　　　　　　　　　　　第　　2　　圖　幅率および内部抵抗　　　　　　9・・＝＝『石………扇’＜3口）・のように普通は相互コンダクタソスで與えられ　る．’　　タンクの回路のイソピーダンスZはY→�n＋｝。、．＋μ一（あ　　　一ブ（ik，i−・・）ある�M一圭一ブ（量一ωづ圓綱による水晶褒振器特性の検討・薄井J　　　コー一　　　　�h　　　　lr　　　　u　　　　　　　　　　　　，Ep　l　　　　一　　　　ト　　　　　　　　・ξ9　　　　1　　13．4）・　　；　‘1・．　　1　t1」＿る・すなわちξ3圖で　　・　　　L　　　　｝−y＋、・1．1　　　　　　　　π巧ツω0　　　　　　＝＝　O・・・…　（3．9）i’力澄振の雫衝條件を與える．一一一ecにはeeを騨にするために拭の第3声を省略するのが普通であるが，本文では嚴密にするためにこの項を最後まで残しておくことにする．なお（3．8）式中の1をμ祝に封して省略することも多いようであ’るが，この省略は小第　　3　園’、て3∫灘　　　’’；’　1．t　’：．1v−‘1唇ぞ二＝．F．L、1・一．　　いξ．．〜＼、戸　，　　　振幅の酸振限度附近の誤差を大きくするから不可であ　　　　る．　　　　，　　　　　　　　　　mの値は第3固で明らかなようにV　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　’：’・kg　　　Yo十Yg　　　・η＝瓦言詰一ゴ毒，。　　　　　　　＝＿　　　　＿ユ　　　　　＿　　＼．．＿．．一，・・（3．10）　　、　　1−」あ〔9，＋Yg〕　　　　　　＼ミ：二、Ill！tであるから，これを（3．8）式に更に（3．9）式に入れると　　評＋、二嘉〔Y。＋Yg〕｝＋「，f　　　　　＋　・予＋｝Tq−一・…（・…）’　　　　　　1−」耳〔｝�`＋島〕となり，さらに整理すると　　　　　ゴμω（；P　＿．＿　　s一巧子ち＋」ω（ち　　　　　　。＿1暢（Y＋．グω（ち）＿＿（3．12）・・　　　　　　Ji−」ωCp撒のよ5に簡軍になる∴かくすると左邊は脇を含む水晶回路特性のみを，右邊は眞塞管内部抵抗Tpを含むタソク回路特性のみを，それぞれ濁立に表わし得て，これら分離された二特性力坪衝する條件でこの回路の解法が與えられ，以後の虞理を最も合理化することができる．　右邊中のω己の項は他の項に比して小であるから省略しても支障なくこれは（3．9），（3．11）式の第3項を省く髄の方法・声す・が証蹴の醐こ梼するのも差支えがない・　圓線圖を用うるまでもなく，上式を顕使して解法を行つてもよt・のであるが，複素式でYe力鞍雑なことと，干衝に要する晦＝�op・のNの度合が，明確でないため非常に厄介なことになる・古賀博士の著書�Aでもこの邊の潤息がよく5かがわれる．　　　‘　　　　　　　　脚　　　　註＊（3．11）式は　　｛曇r｝｛1−」一（Y・＋Y・）｝1｛ゴ・σ・＋Y・＋・Y・　｝｛一・γ｝＾　＋5・Cp｛！＋￥・＋Ye｝上式に　　　　へ4（4）　　1＋L十（Yo十Ye）＝OrP　　　　l　　　rp　　　　　　　　＝O　　rp〆lt・書一　　　　　　　　｛　　’　　　　　　　　　　　　¢　　」ωσρ｛」ωσρ十】90十yg｝＝0を前項および後項に追加すると　　｛Y・・Yg・ゴ・呵二1　Ififi下ラ軍二六で1　　　　　　　　　　　　・y・5・σ・｝　　　　　　　　・5・σ・（Y．r」・σの一・、．。＿　　　　　　主キYキ5、、C　，、5・・C　．　　　−　　Tp∨Y・キYg　’＋　5c°（］fv　　馳一P−　一　5、。cp　　　　　　　　　　　　　　　アPより（3．12）式を得る．　　　　iL4．ピアース回路の圓線圓　（3．12）　式｛まw・誌一提一ω�M）］’一・結｛・一瀞1一ω・幽）L〕｝，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘー晶｛・一　」θ［・一゜芸］｝…“・・�Mとし，Yg＝g十グωCσ；rp＝　Nrpoを入れμωCp　　’S（Yo十9）＝石（ae十〇の1＋荒が｛1→9［1一象］｝　　　　　　　　・・ゴ鵡�iただし，　　　．　　　o、＝o＋（」p；七　　　　・・・・…L’、e一ω5一三…なお（ωL（2）／Tpoを爾邊に乗じて　，　　　　　一�eω・ら勾（4．2）∴＿＿．（4．3）了σ在9）一ω（CgキCp）’　　彩＋N（・一・le（・一象）｝　　L　　・一魎�h　　　　＝x十Jy・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（4・4）これは（3．12，の基本式を圓線圃利用に好都合のようになおしたに過ぎず，省略のない正確式である・　上式左邊中のYoなる水晶のアツドミタンスほ，　pm滑去，すなわち周波敷を愛化せさる場合に（2．12）に示す圓の複素墜化をなすものであつて，これを含む左邊全盤に，’周波em　nの饗化に懸じて同様の園を責くことは明か．である・　　　　．　　　E菱電機・AOL・23・N・4・1949sNi1’．J’「−一一7、｛ノ　　1（2．11）式より】百を入れると上式の左邊は7・09　，n｛D2Cp　LQ　　　　4（q転）、f　i2’；　ro・｛（総＋G　　　　’＋Cp｝＋3｛（c、％C2）2、義・剛｝　　　　＝x十、グ》／　・…・・∴・……　……………（4．5）となりX，y間でnを滑去するとつぎの定敷の圓となる　申心！11111聡オ　・　　　ん一丁・（α争c，）2　1　，一〉（・．・）＊　ただし　　　　　　　　りぴω2（）．　LgPマq転〕＋（r・・）2　　　　　｛譜宅＋Ca＋c・　｝2＋（r・9）2實用上は格子りpク抵抗の蕊し換えで襲振強度の調節がよく行われるから，直接9を攣化したことになる．したがつて上圓を9をパラメー一　Uとして数箇書いておくと疫利である．この敷値闘係は前文1りに示すものに一致している．たL’比例の常敷および第III象現の代りに中心が第1象現に來ていることが異なる．「原顯を中心として180°回轄してある）本文のように第III象現に申心を置く方が，タンク回路のプヅドミタンスにそのまま封懸せしめ合理的に解析するのに便利である．　つぎに一定n可憂gに野する〕軌跡をみると，これは比較的簡軍である．（4．5）式で逆数を取り，實数部を分離すると　　（C、孚C，）2、ii｝pJ−！ro・｛ξ豊元，＋C・品｝綱・・ω2cρLQ繭ド’”K4・7）となり9がすでに消去さされている，これからn　−fiの軌跡として　　　　　　　　　　　　　、…ん＝†（c慧驚圓線圃による水晶護振器特性の槍討・薄井ξ1i後1　　　定7し円中心第　4　圖N＿xnにご債を得るが，「4．5）式で1クトルの大きさをみると，大nの方が大きく，小Ptに封のよSlg・tUkに中心があり，原搬を通る圓を得る．　各nに封して牛径1，・を計算してみるにn／（1↓のの最大はn＝1にあり，　こオLが島」、圓を與える．nが1より小でも大でも同様に牛径は大きくなる．同一圓に封して．／’T．二丁　　　　のヴエx−十〃’・て麟常に小・なる・とがわか・［（。、＋。）項の効果は他のも職・・蜘・大き弓〆・鞠C2　2　1　　　1十nUヴエクトルの大なるほど，N大きく振幅は大となり，振動は安定する．n〈1で登振したとしぞも振幅小さく，すぐにn＞1のメ．N｝こ跳躍するから，小nの方は考慮の必要はない．　　　　　　　’　　　　　、第4固は定9および定n圓の一群を表わし，大膿の傾向を示している．定9園は大略9に反比例して91，万93のように小となり，定？1圓はnの大なるほどその牛径を増大するものである．したがつて定9圓上働作錨が右廻りに移動すると，nが増加して周波数は次第に上昇事ることになる．　　　　　　　　　脚　　　註”＊（4．5）式を逆敷で表わし，（A，αf6は各係敷を　代表する）．　　　　　　　・A吉一・＋5〔4r5．‘2＋・〕一�f戸諸，、，と置く．しかるとき1まA厄一論，＋・雨式の自莱の和を取ると・A�b一毛毒・・〕左〔（、k．　　　　　　　F）・（］晶〕・�C毒一一AC毒・・｝c�l＋鵬・〔毒・・｝（5）5より（4．6）式の中心および牛径を得る．監�f鷲うにタ”岬ヅドミ”スは．、κ、・　踊ωG一毒4｛・−」9「・一｛蘂］｝鳶，1・影毒1．’ゴ1：、　　　　　　　　　　　　　　　L　　〈s・．D”となり，髄c・＝c＋c・中QCの劉ヒのみで調整を　とつている．特別に負荷抵抗・例え摩第2固申の盈に並列負荷を入れるとか，またはLを　　　一．，換えたりして調整をとることも’あるがいずれも上式に關聯して考慮すればよい．　したがつて上式中の基準の鍵化はCaのみであつて，このCaの饗化に劉レて）虚敷項すなわち，ナスセプタシスのみ力漫化する．（4．2）あるいは（4．3）の分子についてみると，‘　・。の非直蹴のため1：・N、の増滅はあるが・　　　　第5Xe＝9ωL／rpeを基鮎とした．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　9・　・一・an−’　Q［・一篇］一一一（5・・1）’てφ働作條件が決定する・すなわちピアース画路としての解法が與えられるのである．この解法はT1♂’二　“の鰻をもつた直線で表わされてL・る・この角度はσ・；　”t　　によつてのみ憂化する．・　　なお（4．・2），（4・4）右邊の分即の元N・0・�j項は普　　　．通1に比して非常に小さいから，實用上省略してもよい．　へ、　　　必用ならぽ補正も可飽であるから，一一雁1嚇＝曙叫一ゴ9（1一）｝（5・3）　　　．として左邊の水晶回路との干衝作用を橡討すればよい．蓉∵曇纂1�j�f3魏鎧欝1漂鯵6（・．）　．，　　“　　　・・VTF告・＝・一・・…………・・…・……（5・・）を決定し，定n圓を滲考としてnを決定して（2・7）式より周波敷ωを與える．これで一懸水晶登振器の働作特性がわかる．諭側の嚇醐と定，圓ぱ螺で効るカ�_醐のN．は小振幅に封するものでこれは不安で，大Nの外側の交織が求める解になる．なお小Nは普通1よ・り小で，この方から云？ても護振不能の範固にある．tt　9＝−tan−iQ〔1一αノσ頑の角もその度ごとに計算しなくてもXFFxo十1をとおる從線上に（2〔1−（フa／σ頑の目盛りを入れておくとxeとこの目盛りを結ぶ直線を引くだけで働作直線が得られて便利である．ドこの圓線圖利用の解法の昧噌は，遜振硬度Nの活用にあり，この刃は伸縮自在で爾回路の弾力性の結合子の役目をしているところにある．Nは1以上でないともちろん登振しないがプ1以上ならば如何なる値でも取り得る．　　　　　　・．．．　　　　　”　　　　一　　　．、刀＝1の護振限度では振幅は極小で，　　　　　　　　2V太になるにしたがつて振幅が増大す　　一　るが，比例闘係にあるわけでもない．　非直線特性により，また格子の自動バ　イヤスの影響も受けて一律に論じ得ないが，大儂の傾向醐力・で∴N→・に　甥して限度の振幅あり，それ以上は振’　幅は増大しない；　このNは一般自働登振器に共用でき団　　　　る醒姻子であるが・舗以姻ま、　　　　　　　　とんど活用した例をみない；・古賀教授の著書（2）でも，Tpのqsaj作用に及ぼす影響を論じ，振幅との關係を遠べているが，確定的な結論を得るに困難である．　　　　　　　’　6．ピアース回路圓線圖の敷値例　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ以上の圓線圃を了解するためU’アース回路の一つの敷値例をあげてみる．　　f。＝＝2×106・e；ω。＝2π∫　　　＝12．6×106t1t12．5×106　　Lo＝100mH；tua　Lo　＝＝　1．25×106　　00　＝O．0635幻F；（フ，＝　i61）F，　　．　　　　　（6◆1）　　　　　＿　　　　　　　　　ω。0、＝200×10−6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　　炉5Ω．9。＝ω。L・f・・＝025×10fi・　　　　！　　02，＝1172）F≡≡三菱謙●VO］［423・．No・1●1949N．、vぴ隠α88・（‘a20，十〇2）2一α775・　　　　　　蕊，−14・F…・…・・（6・・）眞塞管としてはβ07Aを用い　g“、＝50000μσ＝5×10−3＝μ1伽μ一・・幅・）−2°°葦1°3・・・・・…　　　、aa＝16バω（膓＝200×10　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6．3）　（ち＝0．22）丑　ωOP＝2．5×10−6　　9＝・’50×10−6（119＝20瓦Ω）　五＝80μτ；ω五＝10009　　Q・　・・　J・！r＝　100．r＝109より定g圓の定敷を計算する（4．6）式より・・柵〆鋼9／｛破α�k亘y　　　　＋（・e・）・［総轡牢叫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A’　　　＝6．25×10−3∫｛12．5×0．775×10−i　　　　＋1．92×10−6＋6．25×10−8｝　　　t1tt　6．25／0．195　　cy　32　…　σ『『・・・・・・・・・・・・…　（む．5）・g−一功輌［8竈＋砺＋a・　＝・−32x1．9×10−3＝−0．061�j一一一pa｛÷（蒜ア＋・｝　　＝　−32〔0．388＋2．5×10−4〕　±−12．4（6．6）lg−。桔（，kS｝　　1（4．2），（4．4）式分母中のゴ」Wσ〃グ項についてみるに　　　xlVT×2．5／5000＝0．5×0−32V・・・・・・・・・…　（6．7）この補正項は問題にならぬほど小さい，したがつてこの　　N圓線固による水晶護振器特性の橡試・薄井f’、e’項は省略できる．　（5．　3）式の　　　　　　　　　　　　’　　　x’o＝（2ω五1％o＝2．5　……・……・・……（6．8），　　　　〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　つぎに定n圓の定敷は（4．8i式より一弓馬竃篇爲．　　　　　　　　　　　　　　＋・・　＋c・・］−3・・2・1・一・／｛醐、il｝，，、　　　一・・9…一・｝一…………・…（6・・）などより一群の圓線圖が得られる．本例ではXe，Yg，い・つれもgに逆比例すること，および物→0となつ；Cいる關係上，定g圓は非常に簡軍に書ける・また定π圓においても　n／（1十n2）＝1！n　として犬nに封して作固できる．　7．護振條件に封する諸検討前節の数値例においては　　　　xρζ！yO　・一・・・・・・…　一・・・・・・・…　一・・・・…　（7．1）　　　　　　　　　　　　丁争・・a・・Le一　QJo　c’t7a＝1＋…（曙〕｛プ［8霊∵　　　　　　　　　　　　　　＋α＋仏｝2＋9｝　　　　一鵠ω・c・・L9………………（…）圓線圓における最大の醗振硬度の凡’iは凡＋・・一鵠・・鋼弓�f…（…）にあり，大略最大振幅に一致し，また大禮・・n−・e（A　C，1−　　Co）キ吻…一…一（…）にある．9＝50×10・−6〔1σ＝12．5〕にお、・ては　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・」Vm＝12．5−2．5＝10　　・・・・・・・…　’・…　（7．5）となり，ちようど都合のよM動作状態になつている．こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）7N　の最大瓜最大振幅附近では周波数の下降は急激である　から，σαも同調舗のα，よりずつと下げてNを6〜7、程度におくよ5にすれば，その眞塞管として大略の最善　駄態に一致する．　　上の凡は少くとも1以上てないと護振しない．良　好の状態としては上述の10程度が最もよいであらう．　この條件は永晶のρFωη川にほとんど闘係がないで、もし闘係ありとすれば，よほど悪い水晶であらう．タソ　ク回路の＼Qに比例して増減することは定石どおりでs　rpoの大なる多極管の方が，三極管より有利である�_と．　’も簡箪にわかる．　　周波敷においては低周波ではωσρが直接効くから護　振しにくくなる．Opに並列蓄電器を追加すればよい．　しかしあまりぴ、が大きくなると（7．2）式の分母に効　いてくるが，普通はこれが効く程度までには致らない，　　逆に周波敷の高い水晶は襲振しやすくなる．これには　限界がないようにみえるが，實際問題として10　Ma．以　上になると護振困数となる．これは（7．2）後項の分母が　高周波で著るしく増大するためか，あるいは格子入力コ　ンダクタソスgの高周波における異状増加とみるべき　で，恐らくは後者であら5．g申に周波数の二乗以上に　此例する項を含むものと考えられる．　　　　　・　最近水晶の表面の繕品がモザイク化してrcの等優値を　増大せしめると云われているから（京大．佐治賢吉氏）‘　この影響は水晶板の渉いほど大きいはずである．このた　め高周波護振を困難なものとするのであらう．また面を　正確に乎面に仕上げる困難さも影響があらう．　　塞氣間隙を大としてC。・を小さくすると護振しにくく　なるのは（7・2）式の分母でわかる・αは周波数に比例　して大となるから，高周波に封しては等便的にCfLiの減　少したのと一一Skし，　gの塘加に加えて護振を固難にする　とも考えられる．Xgを省略したが，これも護振限度を下　げる方に働いていることは云うまでもない．xe＝ωllQ！r　i，oの存在および？Jsが窪かながら牛径19　より大なるために，（r，・）瓢から引いた負荷の働作直線が，　定g圓に切する限界がある．この角以内に�PtをC’。’に近ずけると振幅は充分であt）ながら突如として筏振は　停止する．，　　畿振しない場合は自動バイァス電匪はかからぬから入　力コンダクタソスのgは比較的大きく，，護振して振幅が　塘加すると幾分減少する傾がある．このため｝こ衰振淳止　に履歴現象が現われる．　　　　　　　　　　　　　’　　8．周波藪饗動に封する緒検討圓線圃から周波鰻動の限度をみるに（4．8）式のxnあ8（8）桑〈●　るいはlu無限大の條件として　　　　　　’　　・　　　（▲〕、＃、一叶8竃ぴ＋司　　　　　一〇　………………………………（8．6）　よりs叫（ρ批［霊G＋司　　　　　　　　・・二…　一・・・・・・・・・・・・・・・・…　念・・・・・…　（8．2）を得るt−（2．7）より・ごw（・＋毒）寄缶丁くG亮〕・’　　　　躍蕊＋脇可但3）となる．働作範團でみると上の値を最大限度としてそれ以下であつて，上の値の90％内におさまるようである．，上の周波敷限度は直接σ2に闘係している．ぴ→0とせばσL，以外に起囚する周波敷愛動は極小にすることができる．しかし塞竈間隙を代表するぴも種々の原因で褒動するから，（2．7）式に關聯してω一吻［1＋5・識端］一・…（・・）において，nに（8・3）の7t・・をσo＝1！OflL」としてω一ω・｛・＋♀［露’＋（頴蕊1□］｝…（…5）C2＋．．．C2→01註：鴎⇒・・　・・・・…　一一一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一■…　（8．6）　塞氣間隙長とC2とは逆比例するから，間隙を零から塘加すると〔ω〕1から弐第に〔ω’2に鞭加する．〔ω〕、、〔q〕・一鵠一Cl＋di＋Cp｝　　　　　〒♀ρ（講欝G）…（＆・）三菱電機・VOL　23．　No．1・1949h’酋響・f　　　　　　3こll珊二寧ぷ　但1・・亘ぶlll！l｝r’・・t’宅’　　　　　　”’∵1’・．三・∵−　　t）一　・、　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤt一一L　　　　　ψ古賀教授の著書にもこの闘係を述べておられるth：t難式で示せば上のようなものとなる．　タンク回路の調節は普通σの憂化で行わられるが，Cを増加して起動せしあ，次第に上げてゆくと，周波数は始めは緩に，最大振幅を示す0の値附近から急激に下降することが，圓線固により明確にわかる．場合によると最大振帰のσに封して幾分ではあるが，、、’蓮に周波数が込昇してのち，急に下降するデe一タも示されている．（特に多極管の揚合），これは丙部容量ぴの減少とみることができ（8．3）に示すように大振輻でCoが減少するとせばftOeがそれに雁じて塘加し，錨として周波敷が止昇することになる．この場合5％程度の周波敷の上昇が豫期できる．　　　　．　　　　／、　このCσ減少に起因する周波敷饗化特性は周波数安定、からみて實に都合がよい．格子リーク抵抗はほk’それに逆比例してgを饗化させ，それによる凋波醐動特性，またタンク回路の（2の漿化に」こる特性など，圓線圃により明確に鐙明がつく・　第二高調波の摘出においてタソク回路のびは（Xnの114にしてなおこの（）パこおいて基本波も登振できるよう鯛整であることが必要であるカ・，・暢合雛�`波の同調に勤して一種の引張り現象が現わ牙’L’，その本波の・響嬰獅ご�n三三で尋t　　　　　　　　’　　　　　　　　　　洩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　司’　翻辰周波数が階段的に憂化するものである．この現象の　　　さ読鵬・韻鍛も摘切な剛灘ない・Xつておら　］　れるが，タソク回路の第二高調波に劉する電麿降下が，　嚇特性に現われて搬蹴桁う（B，・C級の如く）16　　ために内部抵抗の等債値に，無動分を生ずるためとみる　　　｝tことPtでき・一　　　　　　　一司　　　　　　　　　　♪　　　　　　　　　　　　望　　9．結　　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・弓　　の様式に一致させる必要がある．　　　・の圓綱に蹴して舗鏑すべ当生醐當ある　’〕　　よ5であるrb：’それはつぎの糖嘩り・本文は基本的一　　條項のみに止めた．文献1）．拙著；水晶護振器の圓線岡　　　　　　　　　　、　　　電學誌．V．54．　No．548，昭和9年3月號2）．古賀逸策；墜電氣と高周波・オーム冠・回路方式　　　　　世界を聞《瀟酒なラジオ「ダイヤトーン」48−G型ラジオ受信機受信周波藪帯使用眞空管Ut−6　A　7周波戴鍵換．　Ud・6・D　9中間周波　　　　　　増幅．1　　　　　　6Z−DH3橡波，　A．V．C低周波増幅．　　　　　　6Z−P　1出力増幅．　KX−t12　F整流・電　　　源電感85二100V　50、60サイクル．滑費　　　　　　電力約40VA・感度階級極微出　　　力無歪　　　　　　●　　　　　　最大高聲器5吋　　　　　　カーキヤビネツト　プラ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　普及型5球スーパー5球7．　．一　．〈　＿　ヘテロダイソ　中間周波1段．第2槍波低周波2段じ交流式550〜1・5°°KC・　　　　　　　・W〆〆　「v賠《多ぷ爾蒙隔　　・　　”　III　　　di　，罰　　t）　　当　　　誉　　　：　　．�`　”〈　　　1　　二さ1　　1　　’〕　　　｜　　　　毫・　　．ヨ、x／圓線圖による水晶肇振綱性の橡討・薄井一’、．（9），：’胃パ　lil・　ki〔【＼tノ1ノ、‘の不カムコイルのQButt・rw・rthの多層コイルめ鯛波抵抗計sceCh・ら，比較的低い周波藪（・＜li　・＝π・M27／ρ・10三汀におけるハネカムコィルDQを計算し，これを實測と比較した結果について逮べたものである．測定周波数1ま460kc！s，測定したゴイルのインダリタンスはすべて約500μHである．抵抗の計算値ば一般に多少大き過ぎる結果を與えるように思われるが，測定値と大膿一致Lており，充分實用的であることが確められた・測定法としてColebrookeおよびWilmotteの方法を幾分愛化したリアクタンス窒化法を使用Lた．研究所北中垣根成茂樹1．緒‘言bラジヲ受信機の高周波あるいは中間周波同調コイルとして使用されるハネカムコイルは，銅損失が全損失の大部分を占めるから，Qの高いコイルを作るには銅損失を最小にする必要がある．設計において，コイルの形状，イソダタソスおよび使用周波敷が與えられたとき，最大のQを得るように銅線直経を決定すべきであり，また設計したコイルのQを計算にょって予想できることが必用である．コイルの高周波抵抗あるいはQを理論的に計算して，これを設計に鷹1用することは，とくに多層コイルにおいては從來甚だ困難とされていた．しかし，この間題についてButte「wo「thの與えた結果は，現在でもなを最も信超し得るものと思われる．筆者等は，ハネカイコイルのQを測定し，これをButterworthの計算式より得た値と比較した結果，計算値と測定値はよ　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　OIく一致し，充分實用し得ることを知つたのでこふに報告する．2．敦式たCしRc〒全抵抗（Ω）Rs＝直線状導線の高周波抵抗（のRh＝三イルの磁界によつて生ずる抵抗（2）R＝導線の直流抵抗（のN＝　a．・twd＝導線の直径（Cm）　　　　　D＝コイルめ干均直径（cm）　　　、k＝コイルの形状によつて定まる　　　　係数　　，　　F，G＝Zによつて定まる係数　である．まだ　　tr3　04｛め　％　　9／D’第　1圃　2・1・高周波抵抗の計算式　　　　as，　，Butterworthのの與えた多層コイルの高周波抵抗計算式を少し饗形して次式が得られる．蛤品蛤丑｛1＋∬ヨ（謬）2σ｝　　　　　　　　　　　……………・一・……（1）10（10）／．・−z・1／，蒜・・一（・）たk・し　　　∫＝周波敷（c／s）　　　ρ＝導線の固有抵抗（xleg　crn）である．FおよびGの値は表にして與えられている�@．またんの値は’訓圖に示す　2．2．最適線樫zが1より小さい場合，コイルの形状，インダリタソスおよび周波敷が與えられたとき，．抵抗が最小になるような導線直径を計算しよう．　x＜1のとき”1十Fbl　1θ暢一｛害・毛・cl4・・o−ls⇒菱電機・VOL，23．　No．1・194g　　　＼�i一言一王　　’t−‘」．i−1言∴　”了二ー二T−＝・、下古τこ口∴・こ：・c．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となる，しだがつてR。　−R（・＋塀丑一4ρ皇N十…（・）　　R・一三（NdkD）2θ蠕・晶・　　　　　　　　f2・d4・10−18＝Bd4　…　…〈4）よつてR。　‘＝　R・　＋、Rh　−ti￥＋Bd・　　　　＼となる・　・k式よ晒の最小となる時求めると　　　∂・≡姦鼎・幣・」晋　　　　a−〆4‘；夏・禦・ナ・…一・（・）となる．この場合　　　　　　Rs＝2Rh．・一・∴・・・・・・…　“・・・・・・・…　（6）一・・⇒字ρ995・∫・…一・…（・）1　　＼　Q＼・R／／　　N−4QZ−1／’　　　　　　　　　d−一一　　　　　　　第12　圖clを猶化したときのR・　，’Rb，R・・および9の愛化の模様は第2圃によつて表わされる．　2．3．最適形状　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qイソダクタソスおよび干均直　　　　　　一vrw−・舞曇芦�c》　cし朕を求めると，ハネカムコイ　　　　　　　　8ルのインダクタソスLは近似的に次式によつて表わされ、る．（2）チー謬：、。μ’’’”叩’”�奄ｭ8）たL’し　b＝＝コイルの幅（Cm）　　　　　c・＝コイ！vの厚さ（・m）である、．これよりハネカムコイルのQ・北垣・中根o→●W−／（・・5吾＋・・　　　　　D）L−−t・一（・）また第1薗より碗ま近似的に次式によつて表わされる．　　　　k・一…7　−elbc　t………N・・一…・・�I（7）および（8）を（5）に代入すれば，線径を常に最適に保つ場合　　　　　Rc．．（19ヱ芳c‡：；）÷．．．．．．．．t（11）、、’、’，iil　　　　　　、　　（bH−oD）−9”　’　　　　　…J）．；；これよりR。の最小となる條件を求めると　　�d　　　　　　6十c　　　　　　　　　St　1．4　　・・・…　‥・・・・・・・・・・・…　∵（12）　　　　　　D　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノとなる．　　・　2．4．　コイル直福とQとの開係インダクタンスが與え．られたとき，形態比（61坤，clD）．を同一に保ち，常に線径を最適にしてコイルの直径を憂化した場合は，（7）より　　　　　　　N。。＿と　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　〆T　　　　　　　　　．ヨしたがつて（5）より　　　　　　　　　ごl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lil　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・t：‘‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕77777第　　3　　岡ててパr�nこー・二巨ご1・1：1：響　　　　　　　　　　　，・1！：　　　　　　　　　　　，’／　　　　　　　　　　　．．．川　　　　　　　　　　　こ1　　　　　　　　　　　−・］’”t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・Jil］1：；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　鍵庁………・…1・・∴∴・・（・3）・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、t・　　　e。。〆丁…・…’”……’（14）∵　日・な・．すなわち得られ・駄鯛は噸径の雫方ば．、榔比例する・　　it　　　　　　　　　　�H　　　　　　　　　　；　　　　　　　　（11）　lf｝＼M3・測定一方法高周波抵抗の側定には種々の方法があり，われわれも二三の方法を試みたが，結局第3圓に示す回路によるのが最も確であると考えた．これはCole厩ookeおよびWilmstte（：；禰氏の方法を，少し愛化したものである．圓において，ぴは自勘護振器，02は水晶褒振器である・0［と02の零ピ←トを正確に讃むためにブラウソ管オヅシ。グラフを使用した．なお各電源に（珀動電魔調整器を入れて電源電魔をなるべく一定に保つよ5にした・　測定方法は，はじめ8を開放し，01と　02　とが零ビr・トとな　るように調整して置く，しかる後　8を閉じるとOIの護振周波数が饗化するからαを調節して再び，零ピt“一トになるようにする．この時のσ2およびClの關係を書く　と第4固のようになる．σ1の極小ならびに極大値に封雁するC　の値をそれぞれσ，およびσ，，とすれば，L−R一σ回路の抵抗Rお　よび9はそれぞれ次式によつて與えられる．C1▲ilT1　　　　σ　　　　ピ　　　　　ー−G第　4　圏ft一叔C一七）…（15）e−−9当一一（16）　登振79　O，蓄電器σは最大容量1500ρF鰹氣可攣蓄電器（同調時容量約eooρF）に，微細調整用として容量約10　，uFのミゼヅトバリコソを並列にしたもので，σは最大容量約300ρガの標準空氣の鍵蓄電器を使用した．・12（12）4．測定結果　4．1．コイルの説明測定したハネカムコイル（ま，厚さ0．075ないし0．12mm，幅20　nmのフラーボードはを3回捲き，スチロールワ．ニスで固定してものを巷枠とし導線はD．S．　C．銅線，イソダクタソスはすべて約500μHである．測定の際コイルは中空ベーク棒を雀枠の約1んだけ挿入れてこれを支持した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　4・2・直流抵抗の計算と測定値との比較3゜°12al4．、�m暇、α゜α2　ee4　　　　　第　5圖　　　　　　　　　∴・♪一一　　　L梓［N璽鰻1司　｝　　！　　　　　　　1　　　　　　［　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ一一＼TOfigo．7060QSO403010Ooo　〔ma　眼　　｝」・，。L目」L、　＼日覧プ　　　1　、　1’こ、レ50きe46ふ⊥　　「ト　　　　　　　　　　　　　ビ予、　‘剰、　、十｝’・“　　、1、w−−」‡ト　　L・下、、＼＼o一｝一⊥烏｝川、、　、　1．一一え†箆値一測定値「1＿・一一　　＿」＿＿＿一1l　　l　　　l　l　トq16．〔‖8　脚　　〔惚　（興線径（t（n／m）第　7　画降玲［工丁工1，　’1三〇・一一i…一　．一．十一・−　　　l　l　！1°「づ覧ギ廿寸ヨニ］OL−．UID　陀　　　　　　　ユ眼　　a16　　a18　〔ΣG　〔惚　　〔24　　線径d（ca／on，｝　第　6　圖3Ql：ヒ1纂”　、＿丁丁一調淀値，　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　、　　　　　ぞ　　　　　　、　　　　　　　　s、闇幽一匂　！丘x警’o〔‖O　　　〔）2　　　〔U4　　　S．16　　　q｜8　　　α20　　　0．22　　024　　　　　　　線径〆（％ル｝　　　　　第　8　固三菱電機・VOL　23．　No．1・1949L、；’．苦　　、・・ネね・イル殖綱抗は魂卵ミ・｛W鯛の方向に謝してkに雀かれるために，（3）式から得られる値より増加するはずである．測定の結果，この増加率は，銅の固有抵抗をL72μ9　cmとして計算した値に封して，岬・2mmの・イルで韻・な・・某他の線径嚇ルでは正遇なつた．その最大は約15％に上つた・線径によるこ醜加率の桐は，恐らはとして使加醐線の固有抵抗の不同に基くものと思われる．’　4．3．線裡とQとの關係第5tMより第8圓に蹴とイソダクタy．xの等い詞ルの，線径と9との關係について，計算値と測定値との比較を示してある．コイルの形状は幅（61×厚さ（の￥鞠直径（D）で勤し，寸法の軍位はmmである1ここに注意を要ることは，圓に示した9の計算値は，．．測定Pたコイルの寸法ならびに巻敷から，（8）式にょつて計算し輝ソダクタソスの値と，（3）式｝こおいて戸1．72μΩc皿　として計算レた直流抵抗の値とに基いて計算した値であつて，實際のイソダクタソスおよび直流抵抗の測定値を基礎として計算しk9の値とは，かなりの相異がある題とが想像されるのである．　測定の結果より判断すると，一・般に9の計算値が小さ過ぎるように思われる．測定値は蓄電器あるいは雀枠などの損失の影響で當然計算値より小となるはずであるが線径によつては測定値の方が計算値より寧ろ大きくなつた．これは恐らく理論式が巷線間隔の影響を考慮していないことが，その大きな原因であらうと考えられる．　4．4．　コイルの形状とQとの關係らコイルの賜伏與えられた直径Dに甥して，線裡を常｛ooQ806020“’一L，’　　｝　　　し’一，　”，　’　　　　’　　　’’’’　　　’　　　　1”当，占”　●　　“’■1｛1　；4−L∫b陽6ψ6＝ぬ、l　　Lエ5001H±＝460K（湾一一一言十箆o測定tO　　’t2　　　t4’1．6　’1，8’’2022’　　　　　　　　　　　　　　　直亀壬「P（c刷　　　　一T　　　．　　　　　　　　　第　　　　9　　　圖　　　．．h　　メネ『カムコイルのQ・北垣・中根’�Q　　　　　　　一　t−　　　　　　　　　　t　　　t’「　織曙　　　　　　　　　　・’　　　　　　へ∵鷺邊　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　ξ　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　’　11，？＿i；．一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・s≒9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v　．r1；爾．に最適に保ちながらヨィルの形朕を饗化した場合には，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミジユ的でない．猷（11）式を調べると（b＋・）！D＞0・5の範「’i　il團では，eの増加賊まり期待できなL・ことがわかる・　　’ミ同÷イソダクタ治で，・イ・吻耀比（b！D・　c！D）を　一＿定蘇ち謝。髄編嚇肌なカ・ら酪D猶　司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」化した場合，ρは直径1）の乎方根に比例することが，・理論から導かれることは既に述べたとおりである．第9圖に示す測定によつて，このことがぼ蛭確められた．5．結　　　　言以上B・tt・rwp・th’の理論式に基いて・”ムカムコイルのeにつき考察し，計算値と測定値とを比較した1，．Qの計算値はコイルの寸法雀敷から計算したインダクタンスならびに直流抵抗の値から求めたもので，’これらの測定値から計算した値と多少相異があると思われるので，正確なbk較は得られないが，一般にやS小さ過ぎるt　　、ように思わオL，この傾向は線径が最大の（1｝を與えるような働・な距たると大きくなる．この不一致の大きな原因享灘：�f�g漂：巖鷺�f慧　1・ilし計算と實測とはかなりの程度に一致してお鮎計算式　　、は設計に充分實用し得るも0）と思5．　絡りに種々有益な助言を頂いた當所中塚正三郎氏に感　、謝する・　　　　　　　　　文　　　　献　　．．　（1）S．B・tt・・W・品ジ“Eff・・tiy・・e・｛・t・nce・fjnductance　coils　at　radio　frequehc三es，，，　EW．＆W．E．，，Apri1，　May　June，　July，1926．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ti　（2＞北垣成一，「多層線輪のイソダクタンス」・電波日本，昭昭18年7月・　（3　）’松村定雄，高谷直弘，「無線工學測定法」昭和12年，共立蔵…N°・「　　く旬／イ　グナ　イト　ロ　　　　　　　　　　　　N我國においてはかねてから軍陽極型水銀整流器の開蟄が進められていたが，載後米國のこの種登達に刺戟されて，これが開護1ま大いに促進せられた．この一種であるイグナイトロンは勲弧子をもつて起動するところに著るしい特徴があり，その黙弧回路もまた揮特である．本文は黙弧子および黙弧回路について著千の解説を行うと共に筆者の研究結果を報告したものである．研究所竹’内宏1．緒言軍陽極型水銀整流器には二種類あつて，一つはWes−ting上OUse冠の創始にかNるイグナイトロソで，他はAlis　Chalmers社のエキイトロソである．前者は牛導鎧材料より成る瓢弧予の尖端を陰極水銀炉浸し・これに衝撃電流を流すことによつて陽極を鰭弧せ．しbt！るもので，り陽極の休止期間申槽内に電弧のないのが特徴である．この型の整流器にはW杜，GE耐製のほかに東北大學渡邊教授の登明された仙墓放電管，日大故大久保教授のアルミライ｜・購弧子管があり，前者は相當實用に供されている．　他方エキサイトロソは軍に從來の多極型水銀整流器を各陽極別に器槽を分割したもので，働弧極に常時電流を流しておく型である．　著者の研究日標とするところはW赴の型式のイグ〉イトロソである．したがつて鼎弧子による起動の確實性はすなわちイグナイトロソの信範度に等しい．驕弧の確實性を得るにはまず顯弧子の特性を充分に知つて，つぎにこれに適合する特性の悪弧回路を使用することが必要である．これらについて内外の文献の要勲を紹介し，ついで著者の蹄弧回路に闘する研究の一端を報告する．．皿、黙　　弧　　子　1．黙弧機構　　　　’炭化棚素，炭化硅素その他の貧導験材料より成る瓢弧子の尖端を水録に浸漬せしめ，瓢弧子より水銀の方向に電流を通せば陽匝の勲弧が行われるのであるが，この間の機欝についてはいまだ定読がない．鼎弧子と水銀との接鯛部3こ電流が集中することにより，高電界を生じて冷電子放射が行われ，これが電弧に進展するという畿明者Slejan氏の設，　Mie−dc1�dCage氏等の熱によつて胎弧するという読などがある。更に野本氏でよれぼ，賂弧子と水銀の接鰯部に，まず高電界により冷電子放射が行わ14　（14）〉ドー％’一一叶　　　　　　a・　　　　　｛Tー丁’9へ一も＿二＿／％第　1圖　勲弧子の形状第　2　圃　黙弧子電流分布（1）れて量光放電が形式せられ，この電流が水銀を熱することによつて陰極輝黙が生じて弧光となり，これが更に進展するとい5上記二読を包含する解鐸もある．また籍弧子材料たる炭化棚素，炭化硅素の表面に薄いS’o−，Boのような絶穆波膜がありラ’これが部弧にあずかるとも考えられている．いずれにしても黒、弧の過程を観察すれば，つぎの三段階に分けられる．　（1）水銀陰極と鷲弧子間の印加電匪が，ある臨界値に達すれば爾者の接胴する部分に小火花が護生する・第　3　圃　難弧子電流分布（2）’三菱電機・VOL．23　No．1．1941　9：：�k1∴ヲ言こゴ一F　’　」’fl　一言螺’�_zヨ’；　（2）小火花は成長して小弧光となり，その弧光の上足は翻弧子側面を佃旬して鮎弧子導線に到り，これと陰極間に弧光放電が形成される．　　　　　’，9｛18　　（3）かくして陽極附近まで充分電離が酷16　及ぶと陽極が識する・　　　　　　　　　大14　　瓢子に醒を印加してから陽極力葺瓢a．12・　するまでの時間は，馳弧子の印加電懸が大　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弧10　きくなるにしたがつて短縮されるが，普　通10マイ♪ロ秒前後である．　’　　　　　電8　　　　　　　　　　　　　ノ　（1）項の最初の小火花の登生に寄與する電　漉6　　流は織弧子側面と水銀の表面張力による曲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　’面とめ不良接鯛部に流れる電流⊂紐画およ　　ひ第3固のIa）であつて，その他の大部分　　2　　の電流1・は黙弧子の温度上昇を來すのみ　’　　で馴醐に鵠與しない．瓢子のWW　O　　20＿　　は水銀中の浸漬寸法が鍵化してもなるぺく　　、。ら電癖度の饗化が少ないよ5に工夫さ　　　第5価　　れ，第1園の如く下方を尖らしてある．　　　％　　　2・瓢電璽および黙弧電流　　　　　　　35　　，．撒弧子は製作時の僅少な條件の差，その他　　愉嚇因によ穴藤の特性麟常｝・差30　　異力：あるものである．本節においては當碇　25　　製の炭化瑚素鮎弧子の特性を紹介する．な　　　おこふに述べる特性の測定法，測定結果な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ls　　　どは當所物理課大野才三参事および小椋義　　正技師の御好意によつて著者に提供計した　lo　　　ものである．　　　　　　　　　　　　　　5　　　まず測定法は第4園のよ5に試翰槽に錨　　　　　　　　’　．　　　　　　　　　　　　x　　弧子を取り附け，220V60サイクルの正弦　　波電塵を水銀整流器を通じて購弧子に與　　　え，螂後の電淋試圏曹の陽極を流・て　　　、…一……　ぷL・・’・・、・一一・・∵　　　　　　　　　；一←一＋・一一t’，ll　1“・一一＿LP第4回　黙弧子の特性試験裳置イグナイトロン整流器の襲弧回路・竹内．、、o＿」十1け　　　　　［1一十10已’P、響一、　　　　　、⊥±エイ，　　1日二「コ9、、、＼、・上＼1−　｝　　　ト」’＆1　：L、‘＼）蹴．1斗ロー4＋し　コラ「一「〒、、＼・轍・、＼一∨i／川　ド、　　　．““．’”・．L．鶯簗顯玉、　　　　　．［’＼　i　　　依ジ　　　　　　　　　1　之，�`．芯　5．・・�m・o‘一κ一一｜、→30●・150P一・一高二．」　°　　111斗一一→一一””−i−ir一一一’““’−1　　，｛0　　　　　　60　　　　　　8£｝　　　　　　｜00　　　　　120v最大臭5臥電圧｝　一・一・�`　勲弧特性の分布353025Isto50　　　　4　　　8　　12　　16　20　A　　　　　　o　　最大鱒電測由2・ド　e大臭縞跳サーlcv）第6岡　最大熟弧電流の分布　　　第7固　最大黙弧電堅の分布　’　　　　　　酷弧子には流れないようにしてある．顯弧子の水銀中の　　‘幾　　・1蘭　　・笥　　”1’一・淵鞠　　ぺ　司　　．．、潔1　　∵目　　・’埜1　　ご：、目一　ぷ羨｜　　　　§　　噸　　ぷ、・週　　　　1　　：．；1’i　　パ1Y　一　　烈　、：1。』　　・．司・‘当　○自　　溜’　∴瀧寸灘5mmとして，尖疏雌鍛のサイ・…　剖ソの格子負電摩を順次大きくし，30秒間｝こ一一ffもサィラトロソが放電しなくなつた時の，格子負電堅より求めた値を猷螂醒および猷馴蹴とした・すなわ　1、ち舞麟麟議電蹴を鵠で示鞠し一群の鷺弧子（313個）の瓢特性の分布状況を示したものである・1写6圃および第7圃は最大賂弧電流お一　’tt：自よ鵬匪をそ禰・2A…V毎・級・臓した給　一3各級に含まれる個敏の全験に封する割合を示している．これらの岡によれば4ないし6Aで顯弧するものが最も　、�_多く全験の27．5％を占め，最大鮎弧電唾は40ないし　　、；　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）15・。量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　iS≡＿＿＿」一「＝二＝　有、　　’巳＼�d　　　　擁「・　hN＼’ワ　F亘二＝コ∵⊂云一罪｝所六ア■、　　8　　　　　　　　　　　　　　　’1；�g�f慧ζ蕊慧驚籔；�l；　　　る．これらの岡が購弧回路の侶力特性を決定する裁礎と・・　　　なるのである．‘‘　　　　　3．黙弧特性の褒化、‘　　　黙弧子は最初に生じた小火花が弧光に進展するという　　　機構上各サイクルの黒弧電流，電塵が廣範園に褒化する1　　こと熔易に想像できる・今この原因を含ん硬に伽・じ．2　，Ml・t．　篇　　ま28・　　欝　　最　240　　大　　央　・　　弧200　　厨隊・ε“，じ1・Fkgl；1ヒi60」　　�dioo’‘　　�Q，o●■●、、■66∫o　■、ふ　’●1’●●　●o⊥1■●’　●●o、「［是　　　　’●　’冑「　　1’1なく，イグナイトロン整流器の織弧回路の設計上重要である．　（2）　接閲願態の璽化による熟弧特性の墾郵E・t’負荷電流によつて水銀が蒸登するから，瓢弧子の浸漬’寸法も饗化する．第9圖は水銀浸漬度を鍵えて測定した　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　t冷抵抗（購弧子と水銀の接個抵抗），最大瓢弧電匪および電流を示すものである．瓢弧子の標準浸漬度を7β2吋とし，その塗化を土1！16吋とした場合，瓢弧電堅および電流ほ標準値の士20％倍饗動することを見込まねばならぬことがわかる．もちろん浸漬度の憂動は負荷状態，．イグナイド�`ンの構浩によつて異なる．　運轄中には以上のことのほかに更に水銀面の動揺，その他色々な原因が相加わつて．各周期毎に鼎弧特性は相．　i　ジ當opas動を示す．第担固はイグナイトロソの蓮轄中における慧弧電匪の憂動を，656ae間のオヅシロより測定．し翰軸線である．この場合は53Vの浸頻螂譲　’を中心としほc封構的士50％間に馳弧電堅が分布している．この曲線はある確率で瀦弧する黙弧電塵を示し，例えば3q秒間に1回以下しか起らないすなわち確、牽α05％以下の顯弧電墜は約’fQVである．今まで最大L＿⊥＿＿＿」，黙弧電醸と構していたものはこの80Vを云つているので0　　　　　’40　　　、80　　　120　　　160　v　　　　ある．L　　　　　　　　　　　　　　t−　　　　　　　．’　　　　　・口00％使用率の時の最大衰弧電圧’協　器槽内に不純物力こ存在する時は水銀面上に浮遊して顯。　　‘輪・泌砿．・彫鋤　評子髄・集劫馳な髄す・撒の酬遷第8圓　最犬難弧電璽の使用率による差翼　　　　　　　一、特性褒化をもたらす若干の原因と，その憂化歌況を示そ．最’極電弧によつて力嚥されて抵抗が減少し，雌との接ma　R　8　E・部に瓢に必勲舗殿を蹴・に1・，　at・b大きな露ワv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6流が必要となり，電流による永銀面の低下の著るしくな束い限り起動後煕弧電涜は漸次増加し，馳弧電匪は減少す1　5瓢蒜。；�f�l灘蕪：℃；41のが第8薗である．3％使用率の場合は謡弧予の温度上昇が少いから，大騰起動當初の特性に等しいと考えられ，103％使用率の場合は恕弧子が定常朕態に落着いた時の特性をポすものてある．圃のように黙弧電塵は3％使用率より100％使用率の方が低く，爾者の闘係は5vm−200±80　＝　vsなる帯で表わされ，’その平均として5vm−200＝vs（圃中慧線）なる直紡闇係がある．（たgs、しvln，1’sはそれぞれ100％および3％使用率の黙弧電璽）．ζの闘係は熔接機の場合に重要であるばかりで　　　　　　　　　　　　　　　　　　’16C16）　V3002SO200150loo‘　　　VS　3／16　／4　SZI6鞠　�h6　　　1　　　　｝登　う肯、寸　法　　　　r〃〃r3泌　ahpd．　i2e・evrnd、第9圖　勲弧特性の漫潰度による墾化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’冷筆民することがある．また水銀や黙弧子が化學的鍵化を受けるときは水銀の表面張力による鮎弧子側面との特有の曲面接鯛が害されて雛弧特性が損われ，甚だしい場合は顯’弧子は水銀によつていわゆる濡らされて全然瓢弧能力を失なう．　　　　　　　　　三菱電機・VOL　23　No．1・1949　’”s：「：r7へで：＝一「it，．S−−IJ�a　　バーごF一＝�hkメ”T−1　　．ii・　i　　　　　　　　　　　　，　以上のほか陰極水銀の濃度，蒸氣ajD，虞塞度も鮎弧1特性に影響を及ぼし，蒸氣塵力または眞塞度の大なる時瓢弧は容易である．一般に霜弧特性に影響する因子および結果に開する研究ほ，鰍弧子およびその機構の研究と共に今後に待に待つこと多大で，イグナイトロン整流器の袋達はこれに依存するところ甚だ大きい．　　．”　　q25　二Q20臭旬Ol5咋’．率qlO●O．05・＿4一一一一一」川6「「「甘「「・・1丁1「ー1．�_　　　　　，「　・一「一・−i　　1一lo‘i　　0　　　　　　20　　　　io　　　　60　　　　80　　　　1eov　　　　　　　実弧電圧　　　（△び＝5▽）　　　　（M…r・L・val・・…d　IZb�hnd）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バ．第10岡　各周期毎の黙弧電璽の墜動　　　　”巫．融弧回路’　1．勲弧回路の具備すぺき條件イグナイトロンの賠弧回路はつぎの機能を要請される・　（1）水銀面上に陰極賂を護生するこ　　　　と．　（2＞　陽極が慧弧するまで陰極黙を維　　　持すること．　　　　　　　　　　　　　　　　へ　（3）陽極部分まで充分電離するこ　　　　と．　　　　　　　　　1　（1）項の陰極悪を登生するため｝ζは，購弧回路の出力が愛動する瓢弧電感，電流を充分に供給するに足るものであることを必要とする．陰極慧が形成されNは，黙弧子の端子と陰極間が電弧によつて短絡され，大電流が流れて瓢弧子の過熱を來すから，嵩弧子に與える電匪は陰極黙形成後短時間で滑滅する衝撃波形であることが必要である．また織弧子に與える電壁波形の勾配が綾漫である時は，1」l　　　t第10圖に示しyeew由により融弧位相の饗動を起す．したがつて電墜，電流の勾配はなるべく急峻であることが必要である．また水銀より購弧子の方向に電洗を流す時　　　　　　　　　　べは，．鰍弧子力絵極となるよ5な弧光放電が生じて，黒弧子は極く短時聞に大きな損傷を’うけるから，顯弧子には陰極に拘う一方向の電流を流さねばならぬ．このようにして馳弧回路の出力電歴波形の性質が定あられる．　（2）墳については，輕負荷の場合も安定した陽極電流を流すために，鮎弧回路その他の方法により陽極が鞘弧するまで織弧子によつて生じた陰極鰭を維持する必要がある；もし識弧位相の攣動が豫想される場合に，黙弧予にょつて直接陽極を識弧せしめる時は，’「陽極の黙弧位相の愛動をもたらし，安定した直流出力を得ることは．1できない．したがつて譜弧子を陽極以前に黙弧せしめ，陽極の轄流作用によりあるいはとくに制御格子を設けて・これの開放によつて陽極の識弧位相を均一ならしめるのが良い．この場合も陽極電流が流れ始めるまで廠弧子によつて作られた陰極黙を維持することが必要となる．かくして雛弧回路の陽極に当する位相が定まる．陰極鰍を持績する方法としては，鼎弧子の印加電墜の幅を廣くするとかピまたはイグナイトロンに働弧極を設け黙弧回路と別個の電源によつて働弧電流を通ずる方法がある．賂弧子に與える電座の幅を廣くすれぽ舗弧子の負謄が重くなるカt，鳳弧極を騒弧極と並列に接績すれば黙弧子の負△イグナイトロソ整流器の慧弧回路・竹内讐ぷ器用　産圧器N回1已目イブナ6　　　　　　　　、第11圃　主陽極方式による黙弧回路8ヨ／’・；玲f；一’一　；1　ミ：　　　　　　　　　1’　’．i　1・：1ゴ〆　．1‘　●　　　　1　　　�j　　　　1　　　　　　　　　T（17）17：1コY黙響騨ご璽騨饗騨苧騨騨騨野歴ぎ�nで犀寧v・鎌’1�j・．・．ご『’t　”、！い．ftvx，ハlt二v・鰍1．、IY［：’、‖　ピ　コぶノ　トハテ　コi議1》ぎご。§；’．．、［til＞k．1’∴刷結練図1熟1　’：：・鰍，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　○　　　　・　’　　　　　≧搭を輕減しかつ別佃1の働弧極電源を必要としない利顯がある・これについては第羽章で詳述する・　（，3＞項については，イグナイトロソの陽極附近の構鑑がこれを決定するが，働弧極を設ける場合はその位置’を適當に選んで充分な電流を流せばよい．またこの場合その電流は陽梱流通期間だけ洗れる方式力遡弧の防止上t・．礫U・（陽極の休止期間中禰弧蹴を流す方式thS’S・なわちエキサイF　，Vソである）．　2．・各種の顯弧回路　　　　　　　　　1　　　　　　　　ら　デ　　　　び　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　（1）サイラトロンを利用する回路第1慣の靭路では瓢電瀧懸器・ナイラト・lt　：1・’、瓢弧子，陰極，負荷を通つて流れる．この回路は陽極ヵ螺瓢するまで悪弧子に電流が流れ，陽極電流が流れ始肇’と螂子に雄≒んど電端�奄ﾈくなるので最も，確實かつ合理的な方法である．たy“し陽極電歴カミ低い場鱗よび繊器の負嚇抗猷きい齢1・は轍し得な、、い・まだイグナ・t・F・ンi：h｝s．　g，のと同脳醜轡イ・ライトロンにもかS6など¢｝繍がある．イグナイトロ．L，叱を2個逆並菊に使用する抵抗熔接機にはこの方式が多　　・，〈，用いられている．　　　・r・”“　e・　．9（副姑線箇電亙v電派炉　　　　　　　　・｛ψ渇圧電派波形：　　・　．”L　　　　第13園　　蓄電器の放電々鏡ヒを刺用する黙弧回路（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、「｝8α8）　　　　　　　，　〉、　　｛のサイヲ｝ロソの・電石｝電派波形　　　　　　　　　　　　　　　　へ第14回制御された正弦波電流による黙弧回婿三§菱電機・VOL，23・No・！gP4q　　　　　　　　　　　　　　　｜f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、　　．〆　　‥　　−1〉s1第15回　尖頭波萩電機による賠弧回路第16圖　回轄型分麗装置による戴弧回路イゲナ1・トi　第12戸は菩電器電塵が最大値に近い撒で放電々流を瓢弧子に與える方式で，電流は極めて尖鏡であつて，錨弧後に容量および抵抗によつてある一一定の後績電流が流れ，負荷電流の少ない時に陽極電流の通流を確實にする．　第13圓は草鐡整流器によつて蓄電器を輝し，この放電々流を部弧子に與える回路で，M’　12圖より廣範園の直流電塵の制御ができる．　鱗14圖はサイラトロンの陽極電塵の正牛波の終期近くで格子を解放し，鑑弧子に尖頭電堅を印加する方式で，イグナイトロンの直流出力を制御するには，郷弧子に與える電力の愛｝化を防ぐためにサィラトロソの陽極電源および格子電源の位相を同一移相器によつて調整する．これは纂12薗について’も同様に行つた方が宜しい．　上記のサイラトPソを用いる回路は一般に理想的な騒弧予電塵が得られ，消費電力も僅少で，イグナイトロンの‘出力あ調整も圓滑に行い得る．筆者め實験によつても浦足すべき結果を示している．しかし部弧予電流が相當大きいためサイラトnソの容量が大となり，しかもこれが滑粍品であること，また綱子が水銀に濡抵場合サイラトロンに大きな電流が流れてフィラメントを損傷する（とくに第11圓の回・路）などの繍がある．　（2）同期電動機その他の襲置を用いる回路　第15囲は尖頭波形の出力を有する同期襲電機を用いる識弧回路で，イグナ才トロンの出力は電動機の固定子を移動することによつて調整し得る．RXi“可飽和リアウトル’．　RPt2　　　　　　　E一一」．　　　　　　　　第17園　水銀整流器を用いる籔弧回路　イグナイトロン整流器の鮎弧回路・竹内第18画　　　　　　’　　・　可�潟潟Aクトル用いる蜘回1旙　　　　　　　　　　　”（工9）　　f9’］i”i’il、・1司1，ii、Ii　　　　　±1　・］　　　　　　　！　t！Li　，ii、ll　i　　li）ミ、11　lfiつdづi一日・ご”［’1零ξ▼i硫1、鶏：1轟ご●　董】∴・T　、メ　s？　否渓羅・．1：懸�_1，1　，縣；．・．’絵，e）f　・S，一’　�_・苦二・一：’，て・・’　　　←隷�d’tco．託・・’三「べ∴　　　　　f’4i：：1・・”＋　：　　ト　　　　　　　　　　　、・解騨璽響興聾響琴；寧1璽騨響警竺騨響で饗：ごR’x　，　　’　D．c．　　　　十；1�E｛1・PT2t了N・L9難1…疑・∵・・a’：・　Efopf；　i」　7・　t！レ醍・．竃：．　　　t・む賢’”4　　　　　　磁離　　　弍9js　　　　　　　　　E　”b　　　tS　　　ピ1シ；覧1∴籔〜∵・麗∴．輪デ．Jl…　　　1s書一’・賢♪＿禽．’句E【a．c．｝・一N，．N2：倦回数　　　　、幽魯sこ1一∴　　　　＋Dc’一u▽一　　　、　　　Il’　’∀　　　　Z弗．・二E�H，Eta、c）1　　　　　　／　、ク弟19画　直ε翻磁可飽和リアクトルによる猟弧回路束P、Φ　　　ふ一’一一一一一　一一ヘー　一　一，1，←や　『一一一一・●’’　　　　　�`‘●A｛［1”’’t’●�d：へ寸｝『　　　　パ　　・σ｝上A輪P・丁岬’←一’−p一三一ご’“��；心L・　　〆llψ　・」皇揚　　　　�`二　1�_　川1　　　ざ’『イS’亨τr．幽．がw’Nと1・’．’‘三流AIo●∂0．1　，litO1、￥、、ノ波＼煤’、　　　．高’、　　　　　　q3．率　　　、A恥＼ゆ1、＼　幽、，P　a，∵；r‘−91、l　　r、　　　　、’へ！、　　　．笹’1’ご’駈　　　　やピ・1ll（a、c　）［二〇　　　　第20園　　　サ1∴�S（・・）巨こ　　　　v滝主・こ十＿±：鐵共援を藤用せる熟弧回路0　　　・ttio�d、．�j25　　．1・SO・｛6q　os）　　’　　　電蒲電圧’一一　・　　�d・　第2珊函仇・可飽銅アクF2v−）M滋Wt出・’蒲銅値s　　　　　　　　100　　　｛50　　　200　　250　　　0ce．V　e　　　50　　t．　　．出力働窟失碍櫨　　　　’　　第22薗　　．　　　　　　．　　’　　　　．　　　出力電選電流曲線（No・1可飽和リアクトル）　・　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　t　第16箇は回轄型分配機によつて，．蓄電機の放電々流，をma　i　kcbぎつぎ與え訪式で，イグナ朴・ン鱗力は固定刷子の移動によつて調整する．　　　　　　に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　以上の二方法では交換部晶はいずれも刷子だけである．嚇電動機の騒音のあること，また電源の動揺によつて電臓醐調樋し旭あるい繭期から外泌醐、がある．、　第」7圖．は水銀整流器の陽極回路に憂憧器を挿入し，’，i’・§灘’V°ム宰恥1°1誕9¶［：＝’、／w3艶　300’凋．失250w200畦150hooO・電湶↓Al5h旧ん鳥｜50旧O　　　llO　　　120　　130　　　1K〕　　　　電　源　電圧（60ao｝一’150v　　Aim　：瓢弧子電流尖頭値　　Ai　：部弧子電流干均値　　玉　河飽和リアハル割値　　W　　：馳弧子回路損失　　Wi．：黙弧子損失第23画　電源電墜を攣化した時の籔弧特性　　A　　25土力電ハ爪20頓恒　15　1二次捲線に誘起される尖頭電塵を融弧子に與える方式で，イグナイトロシの出力制御は，水銀整流器の格子制御によつて行われる．水銀整流器を使用する方法はサィラトロン法の醐’を持ち，しかもその猷顯を持たないから，水銀整流器法は今後研究の債値があると思われる．　尖頭波璽堅器も黙弧子電源として使用し得るが容量が相當大きくなる．た忘しこの方法が鼎弧回路としては最も簡箪で轟．　　　　．　（3）　可飽和リアクトルを用いる貼弧回路　第18田は可飽和リァクトルを用いる瓢弧回路を示し，印加電璽Eによつて充分飽和するように設計されたリアクトルには，Eより90°re｝Lた磁束が誘起され，働磁電流1は鐵心の磁化曲線によつて定まる尖頭波形となる．これを乾式整流器R×1を通じて悪弧子に與え，逆方向電流はR×2によつて短絡する．この回路の特性｛ま次章に述べる．　可飽和和リァクトルに直流働磁を行い，交流捲線に正J弦波電麗Eを印加すれば牛波だけに尖頭波形の働磁電流1が流れる．芸19固aおよびcはこれを示したもの、で，bは直流働磁捲線を排し℃直流および交流を同一捲線に流す方法である．これらの方法では逆方向の電流は織弧子を傷つけない程度の徴小値にし得るから乾式整流器を除去することもできる利稟がある．イグナイト・ン整流器の識弧回路・竹内’1050’丁吊　　　　　　　　　　員1’‘　　　　　、、、v、＼＼／か、毎．60〜／、、、、、△も・％1／％ト、、、、、、、＼／／／　�`・、�`　／、　　　　　　　、’−一θ／　　　　　1＾、プ／＼こ．．1／・∴、　　1／〆ニニ＼＼、κ　　／‘／1XtC／ノ＼．，一一．　　　　　　　　　　　　　　　　、　　軸／　　N　　　、、／　　幽．＜乏一　5・」＼　，、、、ミsξ巳／ン＼て二〉幽一一一メ　　．、．　一　．　　　　：　．二二十”1第24回　　　　【00　　　　　　　　　　『　　200　　　　　　　　　　　　300　▽　　土力電圧失頭値出力電堅電流曲線（No．可飽和リアクトル）第20固のよ5に可飽和リアクトルLs，不飽和リァクトルL，蓄電器Cより成る回路に正弦波電塵を印加すれば，Cに加わる電匪によりLsが飽和し，そのイソダクタソスが急激に減少して，LsとCの並列回路に共振的に急峻な尖頭電流が流れる．これを整流して瓢弧子に與えれば優秀な慧弧回路として使用することができる．この回路の特性については稿を改めて報告する豫定である．　以上のよ5なリアクトル，蓄電器等より成る騒弧回路は交換を要する部分がなく回轄部分もなく，可飽和リアクトルの鐵心に，初導磁率の大きい材料を使用すれば，出力電流も充分急峻になし得るから，黙弧回路として最も實用的である・た虻レ第20薗の回路などは現象が複雑で設計上若干困難があるが，先に述べたようにこれについては別な鰹禽に報告したい．’IV．可飽和リアク1・ルを用いる鮎弧回絡の特性前章に述べた理由により，著者はリァクトル，蓄電器，乾式整流器等より成る瓢弧回路を第一一の研究封象としたが，本章ではまず葵18圓のよ5な最も簡軍な回路の特性について記述する．　　　　　　　　　　　ノ　1．可飽和リアクトルの特性實験に用いた可飽和リァクト．ルは，鐵心に硅素鋼板YT’を用い，断面積16cm2，干均磁路長31・8cmで，169回の　　　　　　　　　　　　　　　ン捲線を爾陶に一個づS有し○これを並列に使用した（このリァクトルをNo．1とする）．この可飽和リアクトルの60＜正弦波電堅に勤する働磁電流の實効値・波高値およ（21）21／／　　オ4LNド了”T；1’・’『、｛　◆’＝＝＝戸一r　：’・’7−〉−1〒苦．τ・…万・T「ri‘1tr，∫■び波高率（＝波高値／宣効値）は第21園の如くである．こQYアクbルを用いる賂弧回路の抵抗負荷の場合op出力電麗，電流の波高値を，電源電塵VをパラメPタ　ーとして測定した結果を第22回に示す．この圓と第5圖を比較すれば，電源電塵140Vでこの回路はすべての識弧子を起動し得るこウとがわかる．たS“し高い瓢弧電塵を必要とする起動當初に封しては，更に電源電堅を高く取るかまたは別途方法を構ずる必要がある．　2．電源電璽の璽化1　　　　　劃する黙弧特性この聖弧回路を定格75Aのガラ籍線部は識弧子内を流れる電流x印の部分は鰍弧子と陰極間を電弧となつて流しる電流Y臭弧電派（ω臭弧子編失が禽［大ピなる曾源電圧’33すの揚合の臭弧予電流　ス製イグナイトロンに使用し，電源電塵　を饗化して纈弧特性を測定した結果を第23圖に示す．た父しこの場合は・鍾心の断面積4cm2，　ZF均磁路長29．4Cm，捲ax　soe回の可飽和リアクトル（No・2）　を使用している．これを使用した回路の　出力電流電匪特性は第24圓の如くであ　る．第23固に示すように，電源電堅を　上昇せしめる程出力が増加して失弧が減　少し，電流尖頭値が7・5Aに達する電源　電堅133Vの時から失弧が1全く起らなく　なつている．これより電源電睡を上昇す　れば急激に電流が増加するが，顯弧子に　滑費される損失wiはかえつて減少丁る・傾向を示している．今この理由を第25圃　によつて考えてみよう．　　　　　　　　　ぐ　第25圖で明らかなよ5に，電源電塵　が高く出力電流の急峻な（b）岡の方力瓢　弧子内の抵抗損失（斜線部）が少なく，失弧がなく負荷電流が流れるにしたがつ　て水銀の蒸護量が増大していることを考　　　　　　　　　　　　　も　えれば，識弧子と水銀との接鰯抵抗が増　大し，これに伴つて舗弧電流が減少して＼　顯弧子の抵抗損失を一層減少せしめる．　これらの理由による抵抗損失の減少が霜　弧子の電弧損失（第25圖×印に相當ず　る）の増大に打勝つて結局第24圃の如　きwiの減少を來すものと考えられる．22（22）積箪夫弧｛15010050一島分失弧数43211。／　＼／　’11i／　x＼＼o！、｛引電源電圧133Vレκ．上の　K　場合の臭弧子電流第25圖．勲弧子損失減少の論明回　　　　　　　、lr　　へ＼δ患｝皐　　　　、1　　　　　・　　　’’：囎向実線　稽算失臭線　岳分失　　　　　口　　　　　　　　　！　一　、　　　　　ノ　　　　、　　　’　　　　　、　．1　　　　　’、　　　’　　　1、　　　　∫　　　　　　　rl　　　　J　　　　　　、　　　　　　　　　　　　’s［　　　　　　「　　　　　　　　　！，　　　　　1　　　f　　　玉　．1　　　1　　　　　‘i　　　l　　　　　　t’　一　、つ25ψ＼　　　　　　　　　、i　’−　　Ns�S　　　　、｝　’　　　　　　、　■’　　t、は　　　’lxs　l　　　　　　　l　＼　　、　　　　　　　、　　　、100　、〜　、　　　　　　　　　　‘，　　、　　　、　　　‘、1　　　’　＼｝　　　　　一　　　　一　　　　　’‘、一＼125　　　　　　、410　＼（ノ　　ー”一一t　Lt一一二一　　　、、　　　　　　　　　　　　　　tト　　　t　，ttiば、�d7ワ、t●　t1　　＼’N　！　　　　”、1．s’　x＼ポ〆、＼　ノ、5　＼　”　　　　ノ『　　　＼　i．ノx　’　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　ら∵い　　　、、f＼〆　　　ノい、1　1　−xtk　　　　ノ’、　｛　”一　一　　　　　＼ll8v’　　　　　　　　　　　1’、、　　＿　　＿　＿　＿　　一　　一　　一　一　　一　　一一一一一ρ一o5第26圖’起動後の過度失弧拙況10，分日キ阿三菱電機・VOL．23　No．1　・　1949tチバ・∴黙詞野瓢・　∵で言’・：’「賀下�d「7C．．「スー．．　，f　　　vr三’t　・一一マ：「WT’ギ’・’・一一・丁：T1　・・�d］　　　〆　　　　　｝　　，　　1〉＼sa，凶Rx，　　’Rn　IAbし5v＝ms＿T　　　〜占”￥Sa・　　　tj　Nし，随11）＿＿Ae咋幅認Ls｛e）　　　　　　　　　　　　　　　カ　　　‡　　　　　　ノ　�d　A・　1　　　　　　　　　　　　　　　　u　　　　　l　　　　　　　　　　　t　　　　　　　げ｝！　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　1励弧鰍鯛蛇｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　：　；　　　　1　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1、　　）　　　　　　　，　1　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛s・6・　　　　吋い一臼　一1’い｝　∵・ソA虫　　　　　　　　一　　li”：　’ll　　−　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（め1　　　　　；；　　　　　　｛d）　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　’　　　　　1　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　＝−rL−一一→pt一一一一τs　　　　　　　　　t。　t，　　　　　t2　tS　貞弧子陰極向　t。　　七，　　　　　　士z　ち，．．’電ff’　　　　　　　喪耐の勒揚合　　　　“　励弧極を蜘し醜合　　　　　　　　　　第27圃　働弧極の結線方法およびその作用　A　，Ol電8　　済　6、　　云　　2カ4　　厘）AlO量　8ぷ　6斥効　4値z上一1　　　1｝　　、丁｝A‘i　　　」ノ・qK＼l0　　7」〜　　　　　　100　　　　−r？5　　　　　f50∨　　　　　　　0　．　　　　　100　　　　　125　　　　　150　v、、楡樋�l鷲、三，二　　　・，、。弧舗。緊マ　　’t第28圖　働磁極使用の有無による回路電流の婁化イグナイトロン整流器の雛弧回路・竹内　　3．失弧の時問的愛化第26圖はN・．2可飽和リアクトル　を用い，電源電摩をパラメータとし　て，起動直後からのイグナイトロ　　　　リ　ソの失弧敷をサイクルカウソター−Pで　計測したもので，賢線は累計した失　弧敷，黙線はこれから求めた毎分當［　りの失弧敷である．岡のように，電　源電塵が大きい程失弧敷は少な．く，　また118Vにお“（は起動後5分を’　経過すれば，失弧は全くなく蓮轄し　得る．こNに注意すべきことは，毎　分當りの失弧敷が安定するまでに極　少値が存在し，この値は電源電塵が　大きい程早く表われることである・　かSる現象および125Vの場合のよ　5な例外的現象の解明は，、鼎弧現象　の一層の研究によつて行われ得るで　あろ5‘　　4．働弧極の効果　第27圖（a）のような回路の黙弧　機構を考えてみる．（めの如く黙弧　子のみ使用する結線の場創ま，電流　は（c），（d）囲で時間toより’tiまで鰍、　弧子を通じて水銀中に流れる．bの　電流がt1において瓢弧電流値に達　し，水銀との接賜部に陰極馳が形成　されると，この時登生した電弧の上　足は（b）圓�@の牛導酷層を間旬上　昇し，顯弧子の黒錯部分�A，・慧弧子取付部�B，黙弧子導禮�Cあるいは�Dに到り．，これらの部分より陰極に向つて電弧電流が流れる．この電流はtt，　t2間の大きい尖頭電流であるので，これが�Aまたは�Bより流れる時は悪弧子を過熱し損粍せしめる．また識菰子の電弧はその附近の空間の電離に止まり，バッフルなどを有するイグナイトロソでは陽極の錨弧に困難を來すこともある．　いまイグナイ’トロソに働弧極を設げ，これを（aうのように接績すれば瓢弧子部分に登生する電弧を鳳弧極に移行せしめ，電弧を適當に慮理利用することができる．（cl）において（23）　23＼∈v’：i『／「　．’v　　i＝一t・J・一言7＝�_ンヨ　で15T　〜言一’＝／s「「諏「六三、・　　“　　　　　　’s　　　　　　、グ．　　．．t　、　・　　・　　1　　　　　　　　’　　　　　　　　　、　　　　　　　へ●lt），　t澗の瓢弧するまでの職弧子電流は前と同様であるが，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”tlにおいて瓢・紺すれば6　　　　　　，。　　ll　　　　　　；�_直ちに働弧極が鮎弧して（e）　　　　　　　　　　　　　　　　　鴉　　　　　　　　　　　　　　　　　　臭．　　　　　　　　　　　　むのような尖頭電流が流れ・賂　．8　　　　　　　　　　40・an　　8　　　　　　　　　4極弧子に流れる電弧電流は’働　電　　　　　　　　　　　　　　　　T　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f弧極の電弧電塵を漂弧子およ・流6　　　　　　　　　　　　　3b椎　　・m　6　　　　　　　　　　　　30抵隠難蕊瓢、　　　201・i、　　　ぷく働・なり・瓢子の齢　　　　　　　　　　　　　　　　　｛な負搭を除去することができ　　2　　　　　　　　　　　　10　　　　2　　　　　　　　　　　　toる．したがつてRXIの容量も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t小となり，更に踊弧電流によ賜極の顯弧を容易ならしめ゜6°ぷ。崖≡2°v°　　°6°ぷ。』°」2°▽°ることができる．　　　　　　　　　｛A）贋か孤糧e併用する、賜合　　　　、　　　　　｛B）臭弧子のみの蝪合　この爾繍の電流實効値　　　　第29圖醐極蜥の撫1二よる馴子抵坑磯異、を，定格75Aの硝子イグナイ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　1　　｛■、Ae＼1w　　　、1＼∀乍’、℃　　　ぶ　　　　’　　　，　’ゲ　　　一十一一÷一一／｛1．’−oAL　トロソについて測定した結果が第28圖（No・1可飽和リ　アクトル使用、であつて，（A）は働弧極を併用した場　合，（B）は慧弧子のみの場合である．爾者の慧弧子電流　を比較すれば，電源電塵140Vにおいて（B）の場合は約　7Aであるのに封し（A）では約2Aに減少している．イグ　ナイトロソの蓮轄中に極く短時間回路を切つて測定した’　識弧子陰極間の抵抗は第29圖（No．2可飽和リァクトル　使用）の如くで，鳳弧極を使用した場合は，顯弧回路の　　　　出力電流の増加にか▲わらず抵抗は除り鍵化せず，した　がつて舗弧特性の愛化も少ない．また働弧極電流は賂弧　子の歌態によつて饗化するので，この電流によつて顯弧　状態を知ることができる．　　5．六相イグナイトロン用黙弧回路’上に述ぺた黙弧回路を二重星型結線のイグナイトロソ整　流器に使用する場合，黙弧子特性ならびに可飽和リァク　　トル（No．1）の特性上，顯弧回路の電源電匪は陽極電　堅より120度追相とすることが必要である・電源とし　て220V，60Aeを使用する時，6相瀦弧回路の電源容量　は5KVAを要するが，65μFの蓄電器を線間に結んで力　率を1ならしめれば，電源の容量は27KVAに減ずるこ　とができる．　　なおこの回路は性質上電源電墜および周波敷の鍵動に　封して回路電流が大きく憂化し，また實験に使用した可　飽和リァクトルの鐵心が珪素鋼板であるため電流の波高　劇ませいぜい2に過ぎず，其他改良すべき顯は多々ある・V結言本文は賂弧子ならびに文献に表われた多敷の縣弧回路に24　（24）、　　　　　　　毒一−≒亀／4＼4　　・へついて若干の解読を行い，ついで著者の行つた可飽和リァクt・ル1個のみ用いる最も阜純な回路の實翰的特性をゆ記遠したが，つぎの機會に第20圖に示す回路の特性について詳細な報告を行う豫定である．　最後に懇切な御指導と御批到を賜わつた電氣課長横須賀正嘉技師，濱田賢技師ならびに實験に協力された松浦準一君に感謝する・　　　　　　　　　．　L文献（1）　渡邊，笠原　イグニトロソについて　電氣評論，　　　　　　　’　　　　　　　　　　　、　昭和11年6月（2）藤宗　イグニ1・　Pソの構浩特性及其懸用電氣評　論昭Pt　14年3月（3）野本イグナイトロソの勲弧機構電學誌昭和　15年7月　　　　1．（4）　J．Slepian；L．　R．　Ludwig　A　new　methode　of　　　　　　　　　　　　　　ジ　　　　Starting　an’a　rc　］E．　E．　Sept．　1933（5）　J．　M．Cage　Theory　of　bhe　Immersion　merc−　　　　ury・−are　Ignitor　G．　E．　Rev．　Oct．1935（6）　G．］頭eadelUb　er　die　Ztandung　von　Queck8ilb“−　　　　erdampflich七b6gen　durc　h　Innenziinder　Siemε≡ns　　Werk　JUni　1936（7）D．E．　Marshall；W．　W．’Rigrad　Cha・acteristics　　　　of　Resistance　Ignitot　Electronics　may　1947（8）　H．C．　myers；J．　H．　Gox　Excitation　Circuits　for　　　Ignitron　Rectifier　E．］E．　Oct．1941　幽（9）　H．Klemperer　A　New　Ignitron−−Firing　Circuit　　　Electronics　Dec．1939’三菱電機・VOL　23　No．1●1949●1で�k≒「’エ←＝三一下三「二二’〆…ニー三下一1：　、｝．　　　　．4　　　　　r　　　　　＿u、tも　ごマ　　　でt「‘　　　：、・§■’エナメル銅線の試験結、果にっ．いて三菱電機株式會赴　材料委員會研究所研究所紳戸製作所石．黒　克’巳野　　口　　英　　男姫　井　孝　太　郎F1．緒r言預近工tsル銅線についてPt・eな問題力鞄り，．これ趨策として早急に購買規格を確立することとなりs奮JES461號に準じて案を立てたが芝の橡討を行5爲に手持のものについて試翰し，併せて品質の良否を判定し　てみた．　ll．試　　　　　料　　・　　　　、なるべく最近めもので行いたい意向で選揮じたのである　　、力職時中の納晶および製造年月日不明のものも相當数試’瞼した．これを製浩元別に畢げれぽ第1表のとおりであ’る．　　　．　　　　　　　　　　’蹴⌒襲浩元武科倒敷鋤⌒A13B鳩cRD7罵6F5G5HL514」3K　　i　　3L　　’1M1N1O1P1Q1R181緯計11　79個第　　1　　費　　　、　H．試験方法および規格大饅窟JES461號によつたが試験する線径の範園その他多少改めた．要貼のみを書けばつぎのとおりである．　奮JES461號と異る場合は（（　））を附してJESの字句を記入した．なお（　）内はJESにはないが便宜上採用した敷値である・　　・ア）疵見Ptca　　範園　全部（（2．0φ〜0．OS　e））’試料5m以上3本　　0．2％食盤水にフエノ声ルブタレンを滴下　液（十）試料（一）g，C．12V　1分間荷電後、疵敷　5m中15以内　1m中最大5以丙　（一種15気下・ご種25以下，1m中規定なし）イ）　巻付試験範園2ρφ〜α08φ　試料疵なきもの3本宛　常温および120°C士5°Cの恒温槽中で6時間加熱し、放冷常温になつた後，それぞれ第2表の棒に10回緊密に雀付けた後ア）に準ずる試験を行い，3本中2本に疵を生じないこと．俸　　　の　　　径　　・導　是　裡　　　（皿m）常　　　淑加　熟　後2．0、L2　　　　　　　　　　　　　　　　　　／一　　　　　　　，導髄径の　8倍導胎笹の　12倍L1〜0．8v　6e〃　　　　10”0．75∨｝．08　　　　　　　　　〃　　　　　　4　〃e　？”　　　　　　　　館　　2　　表るウ）引伸試騨　範園1・0φ〜0・08φ　試料疵なきもの3本宛常温および加熱歳理後（　イ）と伺じ）標勲距離200mrhで常温は10％タ加熱後は5％伸しア）に準ずる試験を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　行い，3本中2本に疵を生じないこと．エ）耐電璽試顎　範園2・0φ〜0．OS　6　試料　任意の3本（（2本））　as　25］tamの絶檬棒に巾20mm宛緊密に2層巻き，層間に50〜60サイクルの第3表の電璽を1分間加へj3本申2本に異常ないこと．堪　騰　径　　　　　　　mtO電璽V　　　（＝勘（電摩v　　　　　齢2．0〜L21000（（1与oo））1．1〜0．45鍋（（1000））0．4、0．2500（（800））0．19〜0，1・　　　　　、姻（（600））300イ（400））篇　　3　　表（25）25彫∴　一．一一＝’「…エフ1三，　　ざ1　�dノド・．　　”ti：一．、．：1，1，　・P、、ご　　　　　　　’　、ド1’ご；・　　　　　　’Ll．≡．［　　め頗の鮪蹴鍛．．し　・幽鰍『L、L幽　　ご千L．’、　　　’［．　　　・．，E．・　一・K　‘に・tノら　．．ミ’：；1ぺ≡・’；1ピ1’　　　　．、　　　　26（26）　　　　　　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　�u”’、t　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　．s≡＝’・．．二＝言1τ1：「∴さ’ご＝下）E’L二三＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　・幽　　　　　　　　　　、　・、、　　　幽∵．・　　　　　x＃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，、　　　．　　．肯）民膜の回唱彊仇訊顎襲杖賛番貧試概見　葛付引的1外心田醗薗範園全部試料髄水中で∬σ・0・V扮蹴電後蝉抗値から疵なきもの（15cm3本）．．蓬元及叙　径薗喪謬零窪加裏袈醐電屋徳浪倒厚竃簡霧換算し10129−Cm以上（（10ロ9−Cm以上）〉A�R500ぷ2φ02φO　△　△　O　O　OOO．O　OOOO＼oOOOOOOooc）．△×x△カ）耐油試騨57立06φO　O　OO　筒　線oOoOolo△範園全部試料任意のもの（16m1本）」1°10．2φo　o　o　△　o　△o・oo○ox×△（（奮JES93號））臨」鵬201號の饗塵器油中で310φ！∫x…　（＞xoOoO6△OL　　へ．キ）は4時間））加熱しても，切で拭つても銚ないこと・　　耐混和物試駿鏑全部（（刷〜¢5φ嘩纈のみ））ioO。6士5。cで7時間（（これは第」種相當））（（第二種被膜の光澤に攣化なく，看／布・一・　　5i怜‘1L2い4トBl18　o、9φ　、入　0．40’　頃φ　　023φ　　o．16φ　　ぴ1φ1　　　　　　一、じ膓ン〃ラ1／／／／／／　o　△’△　△　△　o　　　苫　　x　xx　叉　xx　×　　　x　κ　　吉　　x　　x　　叉　1oO．△／ノ／oノ／OO｛／／1／o▲／OOo，Y・／oO∠．o1△×　　△　　　　　　　　’O　　．’。試料　　・、19・甲〜15・m’（3本）ぴ騨　　　　　’川tSへxtX、レ／／／／o竺・145°c±5°cに熱した混和物中に5分扉誠レ常温になこれ12◆竺O　O　△・O　△　x〇oρooi6oき，　　．．こ口分間たつても短絡レないこと．を取り出し（混和物を輕く布で拭き取りXつた篤径α45mmの洋銀線を試料の上｝こ直角に置泳3kgの荷重を砿瀦1諏C10Vを加電し、1鎚謝1205乳0φ1θφ■uφα�Dφ1．�H△／／／／／lo／ム、△一△o．o／ムへ△’σ　　’△／／／／／ooO　｛　Po団。　ミ　｝　‘ゆlo　，∋o　旨ooOooノ／　「／1°P／ρ1qlOi　　　l！O　O　「oク）寸法槍査る1被膜厚さは奮JES　491號の二種による・心線の公差｛遷JES　11號（（奮JES　365號Dによ’i8115　⇒　　晒4！レh・．・刷・／／／／／卜｛／〈〃り：　　ol　ラ！l；／O／1γノ．oノi・「。　　△　　　　　台　’o　　　　　　　　‥oある・最大仕上外裡は上記爾者の和として計算レたもので’。。、｛．�p、、工二：ll｜　　o　　o　　［’°1°Po！川o・．o「o｝△｝。｛。’ψτ　　9w．’　　試第1次，験．結果　　　　　　　ゴ第2亥および第3家の試験結果を醐別に●冑　1一よ｛21�H　035φ13’△　　　　｝　【卜／・△一｝．／…　　△　ol・　　o｝°1°010o／　　’・一／1。。。1亘sりとなる．陀めて縦融によ城わせぱ殴〜鱗衰のと判定符號は良否の段階を明瞭にする爲5つに分け表のk尾にその説明を附した．表中斜線の部分は試料不足そD已．：：lll　　　　LOφ6’α9φ｝1　　　　　　　　A　　　已≡ド：　　　i｝　　　“　　　　　1．4　　　1△．△×Pムメ1　　　｜　　　　　　　　x　△　冗x　x　x　　　△・1。‘△巴Olo｜ζ｝ζoOo陣ρ／o　　△，O　｜　oゆ・1・l　　io｝OloD他により實施しなかつたものである．第1次の鵡酬は所鑓だけを別蜷き取つてもつそのまム記載した．、．．｝，　1c⊇，｝212山φ・｜◎／ωoo�g二：1、．．9°lo　　　o　　　　oン｜卜／oloP．｝／ioi／；o。i／ゆ／回・　」09ζ來たもので悪い結果が出たが，i131　　　　吟．りQ・xば�ux　x△lo　▲O△襲拭料番裁餐筒　見巻｛吉引伸外．心慎曇B曇，。：lll｝O1o抵元及　繊　裡質5口！�qヂ中窪加　常熟　道袈耐電堅・担線樫厚抗油蜘。1135　12φ2．ζ♪（♪鳳xO　冶o．　　o△21　L2φ22　0．65φ1◎ゾo△△“1°△’1△△x◎XoO◎△Ooxx竺6’40　0，891、．　　　‘）、4φぐ’o　ご△o△o　x　△　Φ　民　　　o◎　　o・レ｝／｝／巴oo、　F23　0．2φ1・△xxxxxx0△△o△ot2°ほ6‘30／／／／／O×・Oσレo｝o24　0随φxxメx1OxoOO仁｝oo△吃　壷　口　△　oOlρo￥寸一ゴー一i惇“z6ピ◎o▲ム36　0．9φ41　0，8φ42　0．7φ　　143　飢65φ44　0．6φ　　　　　　　　　■2o！olOOoOo‘o，ooOooo‘6O◎O△b　も　　◎o．o　　　　　苛　？　◎　o　◎籏綴◎oooo冒、oO■△×o合O．o今o225　0．PΦ＿輪iτr／。。．。＿川。ん。口　　叫・／・…　　　　1。／。。。。Oo・q「’O゜oゆ　1回。　’　　　　k　　　　xoooO／／／1。　｜　　o　　o／（，o、oOl。　　　　　　勺■4氏　ぽ喧白果一鷺哀　（り●但寧賦ロ結一ロー●Eω壕電機・VgL・23　N・）t　1°1脚／i牢’言夕：でご1ご三幽・二・7�n湾〒で’舞苦亘平．ぎ、・：一三巳∵二．二＝｝デ＝町・一ニー「二．�e．．；＝：三・N　．・　　　’、．、．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　、．，　　　　　　　　　　　　　　　t、　　　　　　，　　　　　　　i「ト「　＼、　　　　　　　　　　　　、‘鎌士且雅1村引伸製譜元拭勢誓』’浸綻9霞’杖憤野“一1m常　　’湛加艶儒i恩ま⇒：心線裡膜↑31　SL99いG巴ぴ8φ2×0　0．5φ　　　「　222　α2◆　　　　224　0．12，i1幽｛／／1△　［／；◎△xo△ox◎x＜）oxyoloo　‘・・lxドOしーO　：o　　l　．x’o’oloo　　oρ　　i　　　　　　　　、　　　OlO　　l　i日゜1°i／桝魏：／：／　　　‘識上1�l．門1文　」　　／　　△　1△・！・．Lx　　　∠　△腰・州゜枠xx二’△／．を文。1．。1　C／O．og沖゜じド　　o　　　　w／nO？　ト≠　O．O．　1　‘Oいo　　｛　　！／1△1°oFOo　　　△、O　　i｝甜心。8φ｜巴¢°7’1｛x�hγ　｝．ト1・．旧鰍△．lc戸’　1ヨ゜　oo　lo「・r・1i加7　α891｛2“職φ　’31（｝1／1／／△　一P｝／L°　　　｝QいlOi∩　　　A可0　　06］oポご　　1　　　1t：：／／’◎．Ol△　　oxof、1　old。｝　　‘　△」・、、。｛。△×　‘oOd．○ol、・1△i’■’　　　　　　　　　　　宙V．考察一・7三ブ・フs≡7「三・．一：二7＝’．＝ざミ．．・’L二’�_�`「　　　　　　　　　　　　二r【　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　9．、≠t、�`／L已epaφiア）品質について前遠のように第1次の試料は探取條件カミ悪く，一第2次　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミおよび第3次のものと同列にして判定することはできないが，これ等のことを考慮に入れて製造元別に比較すれば大約第5表のとおりとなる．r∨毛／／／／／lxl・○。／・・蹴ACb眉位2581E11FG3．7H4丁コ，・」r61031：全般的に良好全般的にやs不良0．5φ程度は良好，その爾側太線および細線不良全殻的に良好，（0．4φ・以上だけで細線なし）全般的に不良，（同　上）全般的に笈好，（0．32φ〜0．1φの細線のみ）0．5φ以上概ね良好，0．2φ蛾下の細線やS不良・歳ね臭好，（0．32φ〜0・1φの細線のみ）．邸φ程度｛娘好・その爾側太線および細線不N0．1φ以上ば良好，0．1φ未瀾の細線は不艮1．Oφ以上ぼ不良，0．2φ程度の�oは良好lxs　1．6　−1．ぱ！34　；，1φ1ムレ／／／△1。nxレ／／／o・o第　　5　　衰1、虻竺ド219　0◆23φ携び引伸1・｛・一一一　　　　’lL‘2t？　03　φ　　　　1，Xl　　これは手持品の一部について行なつたもので，かつその製浩年月もまちまちであるから，これだけから各製浩元の・優劣あるいはエナメル銅線全般の現状を論ず　ることはできない．しかしつぎの事柄がわかる．　、　（1）同じ工場でも太線と細線ではその製浩技術に」甲乙　　　がある．（2）工場によつて太線が得意なところと，細線が得意　　　なところがある．、（3）それぞれの製造會赴では試験後その製品を出荷す　　　るのであるが，やはり製造工程上の條件によつて　　　むらがあり，かつ長年月倉庫などに保存すると絶　　’縁皮膜に憂化が起る．また取り扱い上のちよつと　　　した不注意によつても大饗に結果が悪くなる．　（4）製造會冠では種々研究されているとは思うが，最　　　近はワニス原材料の不足と品質低下のためエナメ　　　ル銅線の品質は昔のものに比して劣つており，一使　　　用に際しては充分な注意が必要である．　イ）　試顎方法および規格について　　頁項に述ぺたよ5に奮JES　461號によつたのである　が，皮膜厚さ・耐電塵はその二種相當の値を禦1した◆s’／OOρ，♂・oo．oレoo：巴：：r；。l　aas。・・，　　　P’48　e・4．tφlQ［46　0．5φR　55　0．07φ　　Ls！ss　o．osφ　｛　　1tオ　　いご日／・・　．u3o（｝／卜／　△／△買x　lx　lu’2　0i　　　　　　　　　　　1一o梯めて良好　15　1（酬に胃し　　　驚も呪にflC｝、ox　xx（．、1ムo　貝vt．．．．　　　　い　　　　　　　　　　　　　　まア’　o［灘轡レoio　　　・　｝i　nr−’−T一丁一一lo良　野1155ra　　　　lia　　（合　　絡）　下　下　　　　　　「1　　ムや　ム　ヰ」”i？i；ell：：，25　5U　L・A｝『　1’口o」△1丁　，・xooO　．ol　　　｝　‘°il°1lo：∪i　　　・；　・O　　・O｜｛◎tt　I　　　i　　　X　　l　xレじレ　1。1。1＿．△・．／レレ1　冑　　lO戸i　　　‘　　　　　F／o｝／日→1　　’　　　　1煤識！銭の1副1・治司　11x10き7ΩttUs’Xl、↓：ある　‘、x19ern以上艮なxxNSCItなし｛ヲ・と鵠支な■明x不　　良（不合和lx・．x樽めて巨　．e＞いt’合絡・釦　20以　以｝　｝’2本」戊1．5以‘トの　おロ以　止ρ2科1し6以ヒ上　　｝：釦：f蹄時1耶o秒，宋‘浦，．；‘玲’　nemど｛　宋施テる　圓　　　　　　　節　4　曇　質　陪　口　泉　一　●　唐　（f）エナメル銅線の試験結果について・石黒・野口・姫井が，疵見および耐混和物はその一種相當の値を取りかつ試験する線徳範園を全部に撞げたが，試翰結果から推して概ね要當であると思われる・しかし以上の諸鰭および耐ペソゾー一ル試強について製造者側かち，頂いた御意見と試験中氣付いた黙とを考え併せて，つぎの　　　　　　　　　　　セ　　　　　　　’　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　（27）　27∨、唇三5：tt．sごζ，li・i・一’b：一、二．‥　諸嵩について槍討改善したいと思う．　　　．’　　　　　　＼＼　（1）疵見試窺　　　一　　　奮　JES　461號では2φ〜0．08φのものについて行　　　う：ことになつているがジ0．08φ未浦のものについて　　　も實施可能で，それ程酷な試籔とも思われずまたこ　　れに合格しないものは他の試瞼にほとんど不合楕で　　　あるから，すべての径のものについて行つたら簡阜　　にその良否が到別できると思うが，製浩者側の意見　　　もあり，當就の規格としては2．9φ〜0．06φのもの　　について行うことにしたい・　　　　　　　　　　、　　（2）巻付および引伸試騎　　　　　　　、　　　この試翰は常温，加熱後共合格率極めて低く（不冷　　　　　　　　　　　　格率約40％，辛合格率約25％），巻付棒の径が小さ　　　いこと�_引伸の率が大きすぎるのではないかと思　　　われるので，工作上實際に起る状態を考え差支えな　　いと思われる第6表に示す程度にさげても良いので　　はないかと考える．導髄裡　　　　「口m棒の径（導蹟徳の倍戴）61伸の．率％常　温加熱後常　温加焦後．2．0〜1．2�K18、31．1〜0．8　、9巧6阜7〜ぴ08610　　　　　　　　露　　6　　表（3）耐璽試騎　　　　　　　　　　　　　　　べ2φ〜0・08φについて行うのであるカく，。0．1φ以下のものを25φの絶縁棒に20mm巾に正確に艦くこと｛ま大なる時間を要し，かつ或回敷以上に巷いてもその耐堅値には大した差異を生じないと考えられるから，無駄を少なくする爲，0．4φ以下は約50回宛？層！に雀くことにしたい．　　　　　　　　　　　　　．（4）　耐油試顎　　　．表面歌態をみて，布で拭くと云うのでは数髄的にはつきりしないから，『第1回に示す如き装置に挿人し試料を水干方向に左右に往復し5回以下で短絡しない事』と追加することが考えられる．28（28）．一一丁弄一　　六（5）醜和物試駿奮JES　461號では一種の1・6φ〜0．5φについて行5繭�f蕊1こ灘竃灘鷲瓢議張すぺきだと思う．また口項オ）に（）を附して挿入した字句を追加しないとはつきりしないと考えられる．一（6）寸　　法　　　　�d．心線の公差購蹴會の論劫一縫JES1・號によつたのであるが，これは細線におかてゆる過ぎるので，當赴としては奮JE3365號が探用されることを希望する．（7）耐ベンゾール試強これはJESにも，今回の購買規格にも入れてないが，最近ワニスに侵されるエナメル線が時々ある，tワ・ニスは揮登油κ稀繹するのが原則であるが，實際上はテレビソ油，．ペソゾール等も混合されており，・揮登油やテレビソ油は溶解力が小さいが，ベンゾール其の他芳香属化合物は溶解力が大でエナメル皮膜を膨潤軟化せしめることがある．　そこで『任意の試料約200：nを探かこれを約30°cのペソゾ＿ル（100％〜90％）中に浸し1時間纏過しても皮膜が膨れたり剥れたりしない事』ーと云う試瞼’法を追加したい．・　　　　　、なおこの試験結果は猿日稿を改めて護表するが最近の購入品で實際に使用して故障を起した線は不合格となるがその他の線は合格しているから，特に悪いものは除去されるが，一般の良心的な製品には苛酷な試験とは思わ？tない．vr結　　言　　　　．・の試験購醐糠鹸討する醐で行D＊のであるが，結果からみて次の二つのことが云える．’ア）試籟方法としては大験要當であるth：sV項に指摘した二，三≡の黙を改善した方が實用に適したものになる．これについてはなお使用者，製浩者⇔意見をも　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●とめ完壁なものにしたいと思う．、イ）製浩年月のはつきりしないもの，また職時中のものがあるので現状を推論することはできないが，製造會蔽によつて太線の得意なところと細線が得意なところがありtt使用に際して参考になるものと思う．　　正　　　　誤VOL．22　No．7「「新製電氣纒關車用断流器」12頁右側最下部に別添第1表を挿入します．●　誤料仁当る面、の仕上は　　　鰍第　1岡¢冥菱電繊・VOL，123，　No，．1・1949で再一J−ir・．τ「f・　：　　二三�Q　　・記鉦無品輝介ttド1お店の慧と謝／［TA　1型に瀞≧∴βsoI　・　　　　　・、　∵一ご‘　T’9’T「’ご一．T一辱『’∵”一一一．でぎ：鞠　　　　　　」　　　　　　”］　　　　　　’t，f　とくに職業用として設計されたもので　回轄数は家庭用の1分間1000に封し　1800以・上の能率を持つています．　　　　『　　“薄物も，厚物もILecに邊り縫い，返し針　自由自在の万能ミシソです．A頷議§　　・謹電機・撒2；縛内容誘導電動機の軸電流・・……・……・・一・．．．黒口鞠臨酬朝蹴器・一一…∵一・冒褐舶舶用50W撞聲装置．一一一．一．：一＿．．．．．．．．．．春弐CR−3型レガにつvて・一・……一・…郷田［　　　　　　　　　　　　　　　札「；硫新製品紹介　　　v　　　　　　ア　　エアPt　’一ビンラソプ　　車上用ミシン　　・三麺機」18日；内容豫定コンデソサー套管の趨9…一……一〉…桟井電解研磨の研究（第1編電解液の研究）・・……・・蕊藤Stリカゲルの典能・…・・一・…一・一…真井　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そハネカ・・イルの緯量∴一…一一纒AD型酬電繊度計一一・一一騒新製品紹介司：；ヨ．ノ》；三摘儂パ三「三　菱　電．機」V∂L．23　NO．1バ／．’ぱ1十lll、；昏壕懸遷、蹴．昭和24年2月15日印刷『禁無断轄載』Ll　｛．　i　　　　　　　　　　　　　　　　　’冠　昭和24年2月20日登行定債・部金・5圓（酬共）護　　　　　　　　　　　　　　　　　／tぷ編輯彙登行人印　　刷　　者印　　刷　　所登　　行　　所‘　　　　　　　　　　　　　　’：　小　　　林　　　稻　　　城，．　　東京B港冨廊布竹昏町一番塙　睾ぎ大　橋　松　三　郎1　　東京都港直庖布竹谷町一番亀　博　文　堂　、印’刷　所　　東京都千代田臣丸の内2了目2番鎗　三菱電機株式會肚丙　1三’・菱，1ぼ機」編輯部　　　　　　電話丸之内園3344（6）　　　　　　　H本th版協禽宙員番1）tB　2130139．7■賠舶内の諸通風用，鑛山の主および　．局部通風用，建築物の換氣用等々各方面に多大の好評を得ております・、FOL型1”’、：…l　FOI∠FOM型　　　FoMFOH型　　　FOH風康が水桟50粍までに適臆　　　　　　　　N仇10〜N。．120・・…・…………　盈種　風厘が水柱5（・粍以土1（｝僻麟で｝ζ適堕No．2（レ〜N（，．4�J　｜・・・・・・・・・・・・・・・…　　　4種　風墜が水柱10川毛以f200粍までに適纏N。．2f｝〜N，，．：）cい…・一…一・　3村東京ら丸ビル2階　　　TE・rtノ内（23）3344、SS49tt　冑’噸植口、　．
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