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Abstra(:t

Inthisarticle wehave dealttheapplicationofthermistortothegeneralpurposes

and to the commumication service as Automatic Gain Controldevice for carrier

telephonyandswitchingcircuitintelephoneexchange･

TwotypesofAutomaticGainControIcircuit are shown with their featuresas

,follows;

One typehasacharacterofreducingthe variation of outputleve14db
for the

variationofinputlevelof50db,andthe other hasa character of keeping output

levelalmostconstantforthe variationofinputlevelof35～40db■

Severalexamplesappliedtothetelephoneswitchingcircuitutilizingthetransient

characterorstationary characterofthermistorare also shown･

[Ⅰ]楕

サーミスターほその抵抗値が温度の上昇と共に著しく

減少する特性を持つもので

一一段

気通信工業のみならず広く

完工業への応用が考えられる｡

我が国己･こ於てサーミスタ←が実用さカ~しる

ほ極めて最近のことであって､従って

も未だあまり広くない

iこなったの

用している分野

であるが､ここに簡単に利用し

得る方面に就いて述べ､特iこ電気通信E

利得調整 置に利用されて 実‡

係に於ては自働

をあげておるのでその-･

二の例を紹介すると共に､利用を計画しつつある

換機関係に就いて若干述べたいと思う｡.

[址]サーミスターの一般的応用l･2

話交

サーミスターの如き半導体の電気抵抗は一一腰に極めて

大なる負の温度係数を持ち､それに流れる電流とその端

圧との関係が非直線的であることは前に述べられた

如くである｡この特殊な性質に着眼してその利用方法を

考えれば応用の範囲ほ極めて広いものである｡既に現在

蓬に種々の応用が考案されておるが之等の極めて-･股的

普 髄☆
日立製作所戸.簸工場

なものを次に列挙しで見よう｡

(イ)温度の測宕､温度の調節

抵抗値から逆に 度を測定し､抵抗変化をこより温度

節装置を制御することは極めて簡単に出来る｡

(ロ)温度補償

正の温度係数を負の温度係数によって消去すること

により温度補償を行うものである｡

(ハ)継

熱的

器の遅緩働作等

性による抵抗変化の過渡時間を利用するもの

で例えばCRの時定数､銅環を用いる方法よりも簡

単に大なる

(二)自動開閉

緩時間が得られる｡

筐

バイメ.グルの代りとして温度変化により自働的に回

路の開閉を行う｡

(ホ)高周紋竃力測竃

高周扱に■於ても純抵抗として動作するから､之に吸

収した 力と抵抗の関係から簡単に測定出来る｡

(へ)発振器の安定抵抗

発振器の餞還抵抗として､拍力並に周汲数安定に使

用する等｡

(ト)白働利得調整回路の可変素子として又は遠隔制
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御抵抗として回路制御を行うr

(チ) 流断続装置､超低周波発振嵩主

(リ)日働 庄調整装置への応用

その他際限なく考えられると思うがこの程度に止める｡

[m]電気通信機器への応用

各種の応用例に就いで一一つ一つ共体的に述べることほ

限られた紙面でほ描 ないから､ここでほ通信機器への

応周例の-･､二に就いて述べたいと思う｡

(1)サーミスターを利用した自働利得調整装置

通 機器への応用の中で自働利得調整 置への応月∃は

主要なものの一つである｡自働利得調整の方法には

機械的方法と純

.∠=ご
ヌし

気的方法であることは周知の如くであ

って､電気機械的方法にはそれに特有の長所もあるが､

サー･ミスターを用いる場合ほ二主として純電気的方法に属

するからここでは純電気的方法のみに就いて述べること

にする｡

.･.l･1 摘勺方法とは､増巾器又は減衰器等を構成する素

子の中の一一詔∬こ可変素子を用い､この可 素子を入力レ

ベルに関連させで電気的に制御して出力レベルを略々一

定値に保持する方法である｡

従塞この目的に使用された可変素子としてほ､真空管

の内部抵抗及び増巾 の変化等が｣三なもので之等ほ何れ

も電気的非直線特性を利用するものであるから所謂非直

線盃の発生を避けることはH来ない:ノ而してレベル調整

T([Hカレベル変化db/入力レベル変イヒdb)ほ之等

可 素子の電気的非直線性の大なる程小さく出来る傾向

にあるからγを小さくして而も非直線歪の発生を一定

焼場下に限定するためには技術的に相当の困難を伴うも

のである｡

然るにサー ネタ←ほ温度により抵抗値が蓮化する性

質を利用するのであって熱的隈性を有するから古声周波

以上の高周波電流の一周期に対しては殆ど完仝なる直線

性素子として働作させることが出来るので非直線歪の莞

生ほ殆ど無視することが出来る｡又推古の発生も 用上

殆ど問題にならない程度であるし)サーミスターの熱的慣

性ほその材質及び構造を変化することにより広範囲に任

意に調整用来るもので熱的時定数は数ミリ稚から数分に

及ぶものを作ることが川東且その寿命も極めて長い〕以

上述べた如く自働利得調整妻置の可変素子とLてサー

スターは理想に近く特性を持つものであるが､サーミ_ス

タ∴-ほ本来温度に敏感なものであるから周囲温度の変化

に対する対策を-r一分考慮する必要がある｡

サーミスタ【を用いた自働利得調整装置ほ各種の回路

方式が考案されて実用されつつあるが比較的簡易な回路

方式により従来の方法では容易に得られない良好な特性

論 第34巻 第2号

第1図 A.G.C.回路図(､A)

Fig.1.Automatic.Gain ControI

Circuit Di己gram(A)

が得られるし第l図及び第5図はサーミスターを用いた

自働利得調整匝J路の一例であって､第l図に元すものは

人力レベルの広範囲の変動に対して殆ど一定のレベル調

整率(二γ≒0,08)で働作する方式であり､第5図のもの･

ほ入力レベル変動の一定範囲に対しては出力レベルは殆

ど完仝に一億値に保相川来る回路方式の一一例である｡

第l図の阿路に於てTbl,Tb2は特性の概略等しい傍

熱型サ←ミスタ←であって､図に示される に二二つのサ

ー･ミースタ←を以て入力電圧分圧器を構成して居る｡ズ･y

ほ夫々T■わ1･1●b2の加熱線輪でズ･yに流れる加熱電

流ほ例えば人力レベルが上昇したときほズの

少するのに.I叉して yの

流は減

流ほ増加する様に差働的にな

って居る｡従って入力レベルの上昇により Tl〕1の抵抗

仙は増加L Thごの抵抗値ほ減少するので入力信号に対

する分圧㌫の電駄減衰量は増加して入力レベルの上昇に

も拘わらず増巾管の制御格子に与えられる信号電圧ほ路

々-･売値に保持される｡人力レベルが低下したときは勿

論この逆の動作により出力レベルも亦略々一一定値となる.

ものである｡.

サーミスターをこの様な接続方法で使用するとサー

スターの伸長率 よ(∝=Jlog斤/JIGg′ん‥‥但しガ=サー

ミスター抵抗値､∫′ん=加熱電流)が相加されるのでレベ

ル調整率γが小さくなるのみならず､周囲混度の影響に

よるThl･Th2の抵抗蛮化ほ大体同比率で同方向である

から分圧比ほ周囲温度により殆ど変化しない､従って所

謂温度補償を行う必要がないと云う特徴がある｡

今Tbl･Th2は特性の近似した次の如きもの即ち加熱

電流を5～35Ⅰ-1Aに変化したときその抵抗値が600kβ▲

-600Qに変化するものを使用したとすれば､この分圧器

による電圧i成哀量ほ約0～60dbの変化をするものとな

る従ってこの場合ほ少くとも入力レ/くルの変動範囲60ノ

dbに対応出凍るAGC装置が得られることになる｡こ

■
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の方式では人力レベルの

ス タ ー

化により入力インピーダンス

が若干変動するが､之に対してほThl･Ti12の抵抗値の

和が如何なる状態に於ても711の終端抵抗月1の10倍

以上になる様にして置けC･£インピーダンスの変化量ほ標

準値の10ク右以下になるから実用上支障ないものと思わ

れる｡

第2図の曲線①はこの回路のレベル調整特性の一一例で

この特性ほ主増巾器の最大利得(サ←ミスター分圧器除

去)を50dbとし出力レベル標準をOdbにしたときに

得られたものである｡〕レベル調整率γは計算値0･09に

対して実測値ほ0.08～0･085である｡次に第3図ほ入

力レベルの変化に対する加熱電流の変イヒを嘉すもので同

図曲線①ほズに､㊥はyに流れる 流である｡叉電
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第2図 レ ベ ル 調 整 特 性

Fig.2.Automatic Gain ControICharacteristic
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第3図 入力レベルと加熱電流の関係
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の応用(その三)
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第5図 A.G.C.回路図(B)･

Fig.5.Automatic Gain ControI

Circuit Diagram(B)

源電圧の変動に対する出力レベルの安定度は第射図の如

く入力レベル如何に依って多少異なって居るが､

±1叩らの変化に対する出力レ/ヾルの変動は±0･2db以

~~Fである｡周囲温度射ヒによる影響を室温20■Cのとき

200C～800C迄変化して測定したがHカレベルの変動量

ほ0.2db以下で､働作極めて安定であった｡〕

次に第5図の回路忙就いて簡単に述べる｡同園に於て

Thl･Tb2はサー･ミスター抵抗体で､ズ･yは夫々に対す

る加熱線輪である｡この回路の利得制御ほ負債還量の変

化によって行なわれるもので､Tbl及びガ1を含む電圧

負鎮還国終に於てTlllの抵抗値を入力レベルに関連さ

せて変化することに依って出力レベルを大略一定値に保

指することがこの回路の自働的利得制御の,主体となって

居る一∴第1図及び第5図の如くサトミスターを制御する

制御電力をヰ増巾･旨詩のたH力側から供給する方式は一一股に

後働作型自働利得調整装置と云って屠るが､この塑のレ

ベル調整率γ(又ほ圧縮率)は(1)式から求められる｡

γ=1/し二1+∝･β)………………‥(1〕

但し ∝=サーミスター伸長率

β=制御回路伸長率

この式から∝･βを大きくすればγを小さくⅢ来ること

は肋膜であるが､∝の値ほ通常3～6種皮であり､βの

偵ほ制御回路に特顔な工夫をしない限り1に近い数であ

る.=.今仮りに∝=6,β=1とすれば(1)式より γ≒

0.14であって､このときは入力レベルが10db変化す

れば出力レ/くルは約1.4db変化する筈である｡斯の如

く筏働作塑の自働レベル調整装置に於てはrのfl如こ応じ

て人力側のレベル変動を出力側をこ於て仕縮することは出

来るけれども出力側に於けるレベル変動量を零にするこ

とは出来ない.コ

第1図の回路方式ではサーミスターを2個使用して∝

が約2†割こなる様にすることに依ってγの値が/J､さくな
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る様にしたものである0､第5図の回路でほ2偶のサー

ミスタ←を夫々異った意味で使用して居る｡

即ち第5図に於て 前は工
1n1. 如 く負餞還回路の一

部に挿入した普通の使い方であるが､Tb2は上記の如く

筏働作型の自働利得調整 筐でほ不可避的に出力側に残

留するレベルの変動量を之に依って吸収させる目的で使

用したものである｡文例御回路を通常の如く7｢2の二次

側に並列に接続せすに7'2と直列に7'｡を置き､7'8の

二次側に接続する様にLたのは1●ムヨを有効に働らかせ

るためである｡

今入力レベルが上昇した場合に就いてこの回路の働作

を述べると､入力レベルがある竃常低から上昇した瞬間

に於てほア2及びγ3の出力共に直線的に増加するト

ア8を通して制御掛こ供給される 圧が増加するに従つ

てTlll･Tb2の加熱線輪ズ及びyに流れる 流が増加

してTlbl･T血2共にその抵抗値が減少する｡

T血1の抵抗値減少により主増巾器の負餞還量が増加す

るからその利得は低下してγ2及びTもの出力共に大略

一定抽如こ復帰する｡これは一般の後働作型回路の働作と

同様であるが､この回路ではTh2の抵抗値がTわ1と同

様に減少することによりT2回路に与える並列損失が増

加する｡この並列損失の増加量を後働作塑回路に於ける

残留出力レベル変動量と等しくすれば7'3回路の出力レ

ベルほ入力レベルの上昇にも拘わらず､完全に一一定値に

保つことが出来る｡

T'b2の働作はこの様にT2回路に与える並列損失を変

化せしめることの他に､出力真空管の陽極負荷として､

ア2と了'3ほ直列関係にあるから､7-ム2の抵抗値の減少

によってT$回路の出力は滅少するが､ア｡回路の出力

即ち制御回路の入力は僅少でほあるが増加する｡これは

制御回路に対しては入力レベルの変化を拡大する

らくものであって(1)式のβの値を大きくすることで

ある｡

第2図の曲線㊤はこの回路によって得られたレベル調

整時性であって､入力レベルがL-55db～一15dbの範

卸こ対して出力レベルを-･10db一定に保う様に調整し

た結果で､この範囲内に於ける出力レベルの偏差ほ ±

0･3db程度である｡入力レベルの如何なる範囲に対し

て､又出力レベルの標準値を如何なる値にするかほ上増

巾器及び制御器の最大利得を変化することによって所望

の値に決定出来る｡この

ルの安定度ほ制御増巾器の

Fこ対する出力レ′ミ

頒電圧に対する利得の安定

箆に支配されるものであって､第1図の回路の如く人丸

レベルによって安憲度が異なることほない｡必要iこ応じ

て制御増巾器の負餞還量を増加すればそれだけ安定度を

向上させることが出来る､この点は第1図の回路より単

第34巻 第2号

純である｡而し乍ら周囲温度射ヒの影響を受けることは

第l図の回路に比較して多いから温度変化の甚Lい場所

に使用するときは温度補償を行う必要がある｡′

斯の如く入力レベルの変化にも拘わらず出力レ′くルを

殆ど完全に一定値に保持することほ第5図の如き方式に

限らず全く別の回路方式に依っても亦可能である〔､.風･こ

二､三の回路に就いて実験を行って居るので之等の損失

等を比較して述べることも興味のあ.ることと思うが､レ

ベル調整特性をこ関しては大同小異であるからここでは省

略する.丁.

(2) 話交換機への托こ用

先づ交換機回路で一番先に考えられるのは､

ターの過渡的特性を利用した遅緩働作及び遅

サー･ミス

復旧継電

器回路であって､其の方式は第6図の如くである｡此の

蓮應動作肱奉書遡諸

第6図(a､.)遅

＼~‡~′~､
(∂ノ

置緩復旧鯉電器E路

動作継

(b〕遅綴復旧

Fig･6･(E(JSIowOperating

｢b､)SlowReleasing

第7図

Fig.7.

砧Ⅲ′証ノ′､

~

＼

電器回路

電器回路

Relay Circuit

Relay Cireuit

軒
サーミスター応用フックレリーズ回路

Hook Release Circuit Using

Thermistor

方式を更に押進めると､私設交換機に於て加入者が受話

器を掛けた時､局より供給される

分流させ､開回路形成用

流をサー
●

∵･-∴

器を緩かに復旧させ閉回路

を開放せしめ､挺似インパルス等の如きものでほサー
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的特性により開回路が開放せぬ如く

Lた第7園の様なフックレリーズ方式が得られる｡

個別呼出 話及び多数共同加入 諸方式の選別機にサ

【ミスタ←を使用すると機械的調整の必要が無く便利で

ある｡此ほ各加入者に応じた長さの呼出信号を送って希

望する加入一若のみを呼Ⅲし得る如くした方式である｡其

の選別機の回路の--･例を第8図に示す｡即■ち選別機は局

額8図 サーミスター応用個別電話機呼出方式

Fig.8.IndividualCa11ing System Utilizing

T-berI℃王stor

部 池Eを具え其の電圧が夫々サーミスター

を通して継

問でB継

器A,Bにかかった時､A 継

り】Ⅳ叫

時⊥
■ん
よ

口一Lr‖リ′H

器ほ′ヱ時間で動作する如くしてある｡此

にしてあるとょl乃至ち時間の長さの信号が到着

した時のみ選別機ほ動作し他の長さの信号では動作しな

い｡

上述の にサ←ミスターの過渡特性を利用すると機械

的調整の必要が減ってよいのであるが､温度補償の必要

が生ずる｡此には第9図(a)に示す如く傍熱型として

予熱する方法と､第9区Ⅰ(b)i･こ示す如く更にサーーミスタ

ーを使って電源竃圧を加減しておく方法がある｡.何れも

相当な効果はあるが完全とほ云い難い｡筒井9図(b)ほ

逆に完≡ 圧装置としても用いられる｡

第9図 サー ミ スターの温匿補償回路

Fig.9.Compensation Circuit for Thermal

EfEeごt On Therm王stor

r∂)

401

･ご･

箪10図 サーミスター応用電流供給回路

Fig.10.Circuit for Current Supply to

Transmitters Utilizing Thermistor

次に定常特性を利用したものとして交換機の通話用直
I.･J

l■L ある｡此は従来のストーーン式回路では

電流供給損を予防するため､業‖0図(a)に示す様に二

偶の電流供給用線輪(柩 器)を用いたが､業‖0図(b)

に示す如くサ←ミスターを用いると他の機器を節約する

ことが出来る｡但し此のサー･ミスターのピードほ相当な

大きさを有する必要がある｡

此の他各種の継 器回路に用いられんとして居るが其

の詳細な特性及び性能についてほ別の横会に譲りたいと

[Ⅳ]結

.極めて所単i･こサーミスターの一般的応用例を列挙し､
通信機器関係への具体的応用例として自働利得調整回路

の実験結果並びに交換機回路の一一部に就いて述べたが､

之に依ってサー･ミスター応用の効果の一端を知ることが

出来るものと思う｡

サーミスターを利用した電気回路は勿論､サ←ミスタ

ーそのものも目下開発途上にあるものであって､今後サ

ーミスターの特性が益々改善されると共に応用方面も急

速に発展するものと期待される｡

終りに､サーミスターは絶て日立製作所中央研究所よ

り供給されたものであって､ここに感

第である｡
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