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本報は,プラスチックOFケーブルの開発を[l的として,モデ′しケーブ′しこねよびてl微一屯他日こにより,油浸プ

ラスチック絶縁の基礎的なインパルス破壊特性および複合絶縁の破壊特性について検討している｡これによっ

て,納浸プラスチック絶縁ほ交流に対して一般に柵浸紙より高い絶縁破壊特件を有Lているが,インパルスに

対してほ,材質によって抽浸紙よりかなり劣ることが明らかになり,これを改善するたが),各種材料の削√H卓

効果を検討した結果,紙OFケーブルに比べてすぐれたイン/＼ルス鹿渡を持ったプラスチックOFケーブル槻

先の見通しが得られた｡また,インパルス強度には,梅性効果が見られ,材質によってその極性が逆転するこ

とや,､ド等電界下でも,何体り‾-を通ったストリーマが高誘電率またほ高絶縁破壊藤度の障卿讃で附,卜さ小ろこ

となど.破壊税額の哺でヰ､納車之プラスチック何白■の特作ろ瑚らかにすることができた｢､

1.緒 R

400kVまでの超高圧ケーブルには,従来紙絶縁OFケーブルが用

いられているが,電圧上昇とともに誘電体損は急激に増大し,500kV

以卜では特別な冷却を行なうことが必要となってくる｡また高電

什,艮H二良ケーブルにおいては,ケーーブ′しの静電解貴を′卜さくする

ことが必曹で,こ小を紙ケ【ゾ′Lで糾ユするに比 必安1､1卜に絶組

付ろJ人さ`:t_なけJ=.rなじJ寸小結i斤でふる｢.この`tうな,桃川イj■の

什蜘こもとづく超高什ケーブル開充卜の限外を乗り越えるため,紙

の代わりに低誘電率,低誘電体損のプラスチックを使用したプラス

チックOFケーブルに関する研究が最近各方面で行なわれている｡

プラスチックOFケーブルに関する系統的な研究ほ,1958年の

C･Ⅰ･G･R･Eに発表されたもの(1)が最初であり,この論文でほ,プ

ラスチックにみぞ付け加工をして油を完全に含浸すれば,仙浸紙よ

i)かなり高いコロナ開始電圧およびイソパルス強度を得ることがで

きると報告されている｡続いて,1960年同じC.Ⅰ.G.R.Eに油浸プ

ラスチックのインパルスを対象とした同種の報告(2)があり,破壊は,

プラスチックと直列にほいった油の放電と同時に起こるため､プラ

スチックの誘電率が,油の誘電率に近いほど破壊電圧は高いと抗論

づけられている｡一方アメリカにおいては,ポリカーポネートフィ

ルムに合成油ポリプデソを含浸したAllsynthetic cableの試作を

1961年に発表し(8),現在実負荷試験中である｡このケーブルでは,

インパルス強度についての報告はないが,誘電正接,交流耐圧とも

良好な成績を収めていると報告されている｡プラスチックOFケー

ブル開発上の技術的な問題としては,電気特性,油流抵抗,プラス

チックフィルムの油や熱による膨潤や収縮,あるいは機械的特性な

ど各種の問題があるが,本報告では,おもに電気的な特性のうちで

も問題の多いインパルス破壊特性を検討した結果をとりまとめた｡

研究が進むにつれて,誘電1〔接や交流耐旺のすぐれたケーブルを作

ることほできるが,インパルス必度は必ずしも予期さオtたほど高く

ならないことが明らかになり,その原閃の究明およびインパルス強

度のすぐれた絶縁構成法について検討を行なった｡

2.実
.験
法

2.1平板電極による実験法

2.1.1電 極

電極は第l図に示すように黄銅製で,平面部分約20¢端部に
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第1図 平 板 電 極

約1/10のテーパをつけ,エポキシ樹脂で補激したものを使用し

た｡破壊試験の際は,ケーブルのテープ突き合わせ価を椅擬し

て,人為的に油膜を作っているので,破壊はその用;分を通り,稲

梓端で破壊することはない｡

2.1.2 試料の乾燥および含浸

プラスチックフィルムについては短時間に急速に吸滞すること

はないと考え,真空乾燥(80℃,3時間以上)したものを,試験

に供する分量ずつ取り出し,平板電極に配置した｡これに対して

クラフト紙の場合は,あらかじめOF油を真空含浸し,油浸紙と

したものを真空乾燥器に入れておき試験に必要な分量ずつ取り出

すようにした｡試料を電極にはさみ実験容器に移した後,約30分

ほど真空に引き,あらかじめ裏年中で十分脱気したOF油を実験

容拝詩内に充満させ,大気圧にもどし,約30分放置した後電圧を

加えた｡木方法で油が十分含浸することば,同一試料を用い電極

をガラス似でおきかえ肉眼で確認した｡

2.1,3 電圧印加法

交流電圧は,破壊電圧の約80%から4-～5kV/mm-ずつ1～10

分｢矧隔で上昇し,コロナ開始電托または破壊電圧を測定した｡

減衰振動電旺としては,弟2図(a)(b)に示すように,周波数

1.3kc,減衰時定数3.3msの波形を川いた｡波高値はインパルス

と同様球問げきを用いて較‾1‾l‾ミし,破壊電｢l三の約80%から各電圧

5担Ⅰずつくり返し印加し5kV/mmずつ昇圧した｡

インパルス電圧としては1×40/JSの標準波を使い,破壊電圧の

約80%から各電圧5回ずつくり返し印加し5kV/mmずつ昇圧
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(a)全 波 形

(b:)(a)の波頚部を拡大したもの
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2.2 モデルケーブルによる実験法

2.2.】モデルケーブルの寸法

導体径12.7mm(銅管),全長1,000～1,200mnl,有効長250111111,

絶縁厚1mmのものについて実験を行なった｡

2.2.2 試料の乾燥および含浸

プラスチックについては,特に予備乾燥は子fなわないが,紙の

場合にほ,加熱乾燥したテープで紙巻きし,紙巻きが終わった状

態で予備真空乾燥を行なった｡次に,いずれの場合にも別に予備

乾燥した紙を巻き付けてストレスコーンを作り,外側の電梅を触

り付けた後に実験容捌こ入れ,ここで導体に通電して加熱し,真

空に引いて本乾燥を行なった｡

さらに乾燥終了後十別沌気したOF仙を注入して含浸させた｡

この場合,容器中の仙にほコソサベータを介して5～6atmの圧

力をかけ,10時間鮮度放rど上して含鎚の完全化をはかった｡なお,

破壊試験時の油圧ほ1.2atmを標準とした｡

2.2.3 電圧E口加法

インパルスほ60kVまたほ70l(Ⅴよりl二l+加をl朋子TL′,各電托5

回ずつくり返し加え5kVずつ舛圧した｡
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第1表 油帳厚さを一定とした場合のフイルム厚さと

インパルス強度との関係 (単位 kV/mm)

No.

′†′しム厚
(mm)

＋

2

3

平 均

単独使用

0.0256 ヒ 0.0365 】 0.0503

9臥6

9臥6

95.0

47.4

比

仇0756

し1〕インパルス

し主立=+⊥二_⊥L一ノーー

′‾丁【‾▼｢¶∵ヽ

､

火■′1■〔し

テレフグレート 0.0756mm

｢51ふの火むあける)

-す･レンナレソクし-- 卜

0.0256mm厚さノ)とき

0.0365mm厚さのとき

0.0503皿m厚さのとき

0.0756mm厚さのとき

叶い

化
枚
枚
枚

単独他川ニ
ーニとの悍さのソイルムたけを虫れ 3枚に1枚火をあける｡1/31ap

で巻いたケーブルのインパ′レス感度に対比:し,フイルムの村田の効

果と油提厚の効果が同時i･こ現われている｡

3.実験結果ならびに検討

3･】材料およびフィルム厚さと正および負のインパルス強度と

の関係

弟3図はいろいノて)な惇さのホリエチレン,ホリカーポネーート
7Jミ

リエチレンテレフクレーートおよび油泣紙の止および負のインパルス

廃艦をとりまとめたものである｡

3･】･1フィルム厚さの影響

舞3図の紙架からメ)かるように,_乍体の厚さを-･妊とL(約

1111111),かつ1モ体で占める試料の厚さと油膜の厚さとの比を--･址

としても,フィノしム厚さが蒔くなれば破壊電比は上舛する｡Lか

し,これだけの実験では破壊電址が上昇する凧封カミ,フイルム厚

さの減少に伴う油膜の厚さの減少にあるのか,それとも同じ絶縁

厚さでも,厚い試料1枚より,薄い試料を何枚も重ねた方が破壊

電圧が上昇することにあるのが明らかでない｡これを調べるた

め,第】表に示すように油膜の厚さおよび全体の厚さを一定とし

て油膜と直列にはいる試料フイルムの厚さを変えてインパルス強

度を測起した｡この結果,25/`のフイルムの場合,破壊電圧はや

や痛くなっているが,油膜の厚さの効果に比べれば十分小さく,

油膜が同一なら描い試料を多く重ねるのも厚い一式料を少なく卓ね

るのも破壊頻度の点で大差ないことがわかった｡したがって弟3

図のプラスチックフィルムの厚さが小さくなるにつjtて,インパ

ルス感度が高くなる傾向は,個々の油膜が捲くなるためと考えら

jLる｡油汝紙については,すでに以前から薄紙を用いてインパル

ス強度の上昇することが主張されているが(4),この場合には抽股

厚の効果のはかに薄い紙ほど,密度,気密度が高く,紙自身の破

壊強度も高いという材質的な変化も加わるので現象はさらに複雑

である(5)｡

絶縁厚に占める油膜の厚さが一定であってもインパルス強度が

フイルム厚さによって変わることは,とりもなおさず油膜が放電

して,残った試料に平均して全電圧がかかるというモデルが妥当

でないことを示すものであり,これに代わって,フイルム厚さが

増すほど放電による試料表面の局部的な電界が増大するというモ

デルを考えるのが亥当であろう｡

3.1.2 材質の影響

仙浸紙のインパルス強度は両極性とも同じ値を示しているが,

ポリエチレン,ポリカーボネート,ポリエチレンテレフタレート

のような材料では,正梅性インパルスが負棒性インパルス強度よ

り低くなっている｡

弟3図の結果で止梯性インパルス感性を比較すると,ポリエチ

レン,仙泣紙,ポリカーボネート,ポリエチレンテレブタレート
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第2蓑 油浸絶縁のイン/リレス比
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第3蓑 ホリカーポネートのインパルスおよび

減衰振動波破壊戯度 (単位 kV/mm)

ON ⑳インパノLス強度10†ン′こノしス感度l 減衰振動波感度

+ 均 85.0 116.3 92.5

電唖
亨虫フィルい､(∋の放電回)

写貞フイルム((∋の放電た引

叩は7与ルポりエチレンテレフグン‾十

料 紙 収

の順にな′-,ている.-.〔1c Vos,Verllleel･代lご'ら(上J註けトと州の.湾竜

ヰミから油膜にかかる1ナ才｢一局什をノにめ,これが納のインノ､ノLンこ腺他

にて草しくなると7舶之絶絨物令休の肢煩が起こるとL,修敵手iの′卜

さいプラスナックフ†′Lムを川いた柵i･辻絶組物でほ,納車胡〔より

もかなり高い伯をfミ阜たと槻てIiLているゥ de V()S,Vernleel-1-tら

の′真験でほ,噂休卜にノ馴川勺にほほとんど仙川小り能な6.′-のホ

リエチレンテレフクレートのテープを巻いて,頚体からの破壊を

l妨いでいるので,破壊感度の伯も痛くなり,本ノ臭験に.bけるよう

に,う導体に接する油膜から破壊が出光する場合とは若-i∴違った柑

性になることも考えられる′､.

筆者らも,舞2表に示すように,交流破壊屯ri三に対してほ,材

質貢の誘電率がも/)とも人きな要l/こはなり,線毒ヰミの′トさいプラス

一戸､ノクフイルムを川いた柵i朗色絨が納itヱ机.じり高い偵を′示すこと

を催ふ思したが,インハノしスに対しては,第2表からもわかるtLう

に,必ずしも誘電ヰミの′トさい順に高くな′′,ていない｡

ここで,インノ＼ルスによる破壊機構を考える際に,コロナが光

三1ミしているか再かによって,そのイメージが+卜削こ児な･-,てくる

ので,舞4図に′Jこす｡〔うな.i∫し料偶成で,ノゾ上`亡フィノしムをふ〔桝l～-りに

そう人してインノ+ノLン＼コロナの発叫をしらべた川'′,その射伐.イ

ンパ′しスでも女流のコロナ｢朋子絹Jlミと【叶程畦の′■E=てか仁〕すでに油

膜小でコロナが発/卜t_ていることを確かめることができた′.これ

ほまた,i溶解気体ユP小純物を含またい抽の交流破壊電川とインパ

′Lス破壊電打とほほとんど写しいという従来のri針丁'からも卜分･J

なづける〔､したが′,て,破壊が起こる程度のインハノLス竜トr三でほ,

すでに油陵内でほかなりの放7旨が発/卜しでぉり,しかも放侶によ

一,て試料の受ける′壷糾よ,平均的に受けるのでほなく,んi)榔｢l勺であ

ることを考えf†わせると,この油･いの放電がふ〔料小まで伸びるか

どうかという試料材質の性質がきいてくることほ明らかであるr

弟2表は第3図の試料のインパ′レス比を比較したもので,インノニ

ルス比の大きい油浸紙でほコロナが発fLしてもなかなか破壊に子i

らないが,ほかのプラスチックでほ比較｢l勺l‾il-く披壊することをホ

している｢､

3.2 減衰振動電圧による破壊

悼仙-Fけ)ケ∴一ゾルにfよノ､､すべ｢′トノートン ′サー-ンに､ト1仙仁_り･+L

たは,スイッチングーlトーソによ･-Jて光二王LLたこ=+ソ‾が女流`ト江川でi■rli

減せず,劣化の原閃になることが恐れられる｢,第3表でほ,スイッチ

ソブを模擬した減衰振動娘によるポりカーーポネートの破壊鹿渡をll】〕

じ式料のインパルス墟度と比較しており,械一由振動波の破壊政度が

試料満城 120/上ポリ小一∴】こネート9佼

fL衣穀粒勧妓の第1池r眉大値)ほ1r二極性であるしJ

第4J壬 ホリエチレンテレフグレートの減東振動波

破壊強度と後続交流の影響 (単位 kV/mm.)

No.

いノ

城東振動枝だ亡

♂〕破壊感度

後続交流がある場合

でと沌 25kV/mmlな 流 50kV/mm

l llO･0

匂∠之∠:∠之∠∠ク

11().11

♂ワァア不軌-1

‖Jけト鰍ノk
50./!ホリエチレンテレソクレ 卜8枚

f城東松帆如)第1汁い船人値‾)は1E極性であろ｡縁組少恥よ純良振動が0にノ工る

とl郎寺に11レー一にエリ才貨人すく1∪

E∈

確

eJ き～

r～

rメェー

たr

J_‾J

首

極

d7

J力5Jく】トk.′･｢絶 総･･-ノ 1

11i帆叫†ン/､′Lノ､の鵬填胤度にほとんと′こ牛Lいことをホし.ている‥

また,il如卓振動姑と女枕のl■lイガが加わる場｢㌻のコロナ発勺二子伽成特十′1三

をホリエチレンテレフクレートな川いて検.汁したが,破壊はほとん

ど械由搬励披第1旭で起こり,第4表にホすように減衰振動植似■ゾ王

威度に及ぼす後続女流のと汐矧よほとんどない｡こ川よ抽出プラスチ

ックのイン/ミノしス比が抽i立紙に比べて小さいので,減衰振動波でコ

ロナが発生し,後続の交流で破壊に卓るという現象は起こりにくく

第4表の亡1こうな糸Ji巣になったものと考えられる｡このような特性か

らプラスチック0Iアナーブルの域｢㌻には,スイッチングサージの主ケ〔

打如こ.ト,て維紬劣化の,l起こることは,ノj川ト__卜ほとんどないものとニキ

･イノ小く:ノ

3.3 複合絶縁の破壊特性

油浸プラスチックのインパルス強度を向上させるために材料の復

r†効果を楓さ寸した｢.よず以初策5図にホすよ〕に,2種の材料をlノっ

弧 外r'耶と分けて弧宣する方法について考えるr.おのおのの材料の

∬100-



特性値を次♂ノようにおく｡ここでフィノLムの屯ねノ小よケーブ′Lのテ

ープ巻の場｢†と何様に絶縁層小にほバットギャップに相当する棚臭

が｢/ニカ三するものとする｡

｡‥こ巳..誘電ヰく(添ニーナ:1,2は材料1,2に対応,以卜l･二り
様)

g.,Eヱ:インハルス必度,終材料を巾独で納車之状態とLて

測定した値である｡この場合にほ,前述のように

導体に接する油膜丁祁から破壊が起こるので同一材

料でも厚さむこよって異なった値を示すことにな

{J〔

Jご∴どじ′:インパ′レス感度,電椒に接する州臭が//二在しない

状態での値であって通常El,E2よりかなり人き

い値となる〔絶縁矧勺部にほ′ミットギャップに和

当する油膜があるが,フイ′Lム厚さの景き雫劉よガト

E2に対するほど大きくないr

dl,(∫2:おのおのの厚さ

Ⅴ:似 壊 電 圧

ここで(土静電｢巾な椙忙分れのん考え,一/)の州三汁が破壊条件に述

す才=よ必ずうミ体として破壊が起こるとLて考`乞ミむ進〟)る‥

な心,ここで三,二>ごごとすくノ..

(1)村村1む外側にすくノ域｢｢

(a)こヨガユ､二こ1E卜二∈上古2′

この域†丁には付料1にぉいて先に他峻別′いこはし,仙い央は1

+こり′1起こる｡､この以仁の破壊`F引1一三ほ(1)∫じのようになる｢,

V=叶(1-÷)一十÷〟‡
(1)式において1一三1/三2<0であるから,絶縁厚dを一立と

した場-fナ破壊電什三を高くするにはdlをできるだけ小さくする

必要がある｡

(b)こ1月'.>一三コE2′>亡2Eご

破壊は材料2より起こり,破壊電圧は(2)式のようになる｡

r=÷叫dl(1-÷)＋÷d‡
なお,d2≫dlとすれば(3)式のようになるり

Ⅴ二且,′d....
‖(3)

すなわち材料2が不変である限り材料1を種々変えても(3)式

以_1二の破壊電とt一三ほ得られない〔

一般にほ,材料2が低.涛電率,紙誘電体損の主材料であるの

で,これと組み合わせる材料としてほ,(a)またほ(b)の条件

が成‾‾こ仁するような誘電率と破壊墟度の枯の大きいものを用いれ

ば複合の効果があらわれる｡

(c)亡コE2′>∈2E2>£1El

脚央ほ村村1より起こる‥ また､-1然鞄｢‡絶縁の似軒劇卜=二十1■

糾2を中秋で川いた喝r†rLり代･こなり,この場｢‡に仙■l川■州Ji二

川の`尖際的効果ほない｡

し2)材料2を外側にする場介

破壊電Jl‾ミを大きくするにはできるだけd2を人きくする必炎が

ある｡ここで破壊の出発ノ∴(ほ三2E2くこ.El′ならば材料2より,ま

た亡コE2>こ1尽′ならば材料1より起こるがいずれの場如こも俊√†

打‡5太 P.E.と紙との糾み-r†わせ弛緩モデルケーープルのインパルス破壊電圧

結 構 成
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絶縁の破壊電圧は単独材料の破壊電圧より低くなり,複合絶縁と

する`犬用l二の効果はない｡

弟5表ほ100/`紙と100/∠ポリエチレンの複r†絶縁モデノしケープ

ルを川いて復合効果を検話+■したもので,破壊感度および破壊の出発

ノ∴くを見ると,上記の紙論がよく満足されていることがわかる｡ホリ

エチレンをそれぞれ1,2で表わすと(1)(a)の条件すなわち三2E2

く∈1El<∈2E2′が成立していることが推定される｡したがって弟5表

に示す統とポリエチレンとの種々な絶命せ方法のうち破壊電件の最

も高いのは,紙を少量電極に接して巻いた場r†であり,火験緋兇も

これを裏付けている｡

3.4 ストリーマ阻止効果

3.3節では,油中のイオン化が起こればl灯らに全体としての絶絨

破壊が起こるとはしていないが,何体材料中でのイオン化,すなわ

ち固体中のストリーマが生ずれば直ちに全路破壊になるという考え

で,静電的な電圧分担を考えてきた｡しかし,多くの複合絶縁にl渇

する実験結果を通じ このような静電的考え方だけでほ現象を理解

するのに1く十分であることが明らかになった｡

油日絶縁物では,電様に接する納付莫で発ゴトする放電が進放して絶

線破壊に乍ると考えられるので,弟る図ではめ放竜の伸びを調べる

た捌こ㊥例の電梯に接するポリカーポネートに5ゥぅの八を占Jけ,放

電の端緒となる油膜を作り⇔側の電極にほイン/ミルス鹿渡の向い

40/と紙を2杖もうけて0側電極からの放電の進展を防いだ｡このよ

うな複合絶縁で,油浸紙の位常のみを変えると,各村料の受ける静

穏的ストレスは同じであるが,破壊強度は納担紙が㊥電梯から離れ

石パ′まど卜がる｡弟7図はモデルケーブルによf=叶様の効果を確認し

たものであり,紙の位躍が0.5mm以_1二離れれば,紙屑そう人の効

果ほなくなる｡弟8図は油浸紙の代わりに誘電ヰくの大きいポリプツ

化ビニールを使用した場合の特性で紙と同様にポリフツ化ビニール

の位置が電極から離れるほど,破壊電圧は下がる｡この場合,他の

低誘電率プラスチックと異なり,ポリプツ化ビニールは負椒性イン

パルスに弱いことは注目に値する｡
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試料構成:図中の実線は120/J厚ポリカーポネ【ト(4枚),点線ほ
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第6図 抽浸紙の位置と破壊電圧の関係

〔=UnUnノ
⊥

へ
ユ
さ
出
師
紫
鮮

･
ノ Q ポリユ_干L′ン三rL

メ

0■フグレ十(叫止･)
･◎い粁+エチレン

△0ノ■ (タみ上)
△

-･-____`ゝ__
△ △

X

､ --､､XX

β αJ α2 凸∂ αイ α5 aβ α7()β dβJβ

内部導体より紙層軌Lまての距離(′〃′′バ

ぎ】三:航跡よ40/∠厚のもの2枚である｡ただl_ノ栽外剛こほ

紙2～3枚を常に使用している｡

第7図 耗層位置とインパルス破壊電圧の関係

評
三ノゝ
白田 第45巻 第11号

油浸紙やポリフツ化ビニールの位掛こよって破壌電圧が変わるこ

とば,足性的にほ次のように説明できる｡すなわち納車謹紙やポリフ

ツ化ビニー′しほ他の材料こ比べて題名ヰくと破壊鹿渡の積が人きく,

ストリーて利札山する能ノJが人きいが,電梅から離れるほどストリ

ーマ先端の′壷非感度が高くなってくるので,抽浸紙やポリプツ化ビ

ニー′りこでストリーマを阻止できにくくなり,このため破壊電旺は

納泣航またはホリフツ化ビニールが電極から離れるほど低卜する傾

向になる｡

このような.王妃明の亥当性を調べるには,電極に指する州=股から進

出与するストリーヾをなんらかのソノ扶で検知することが必焚である｡

ここでは,絶組矧勺の適当な個所にごゾ共フイルムをそう人し∴ゾプ主

フイ′Lムに放電がノウニるか否かによってストリーマの進刷人態をしら

べた｡弟9図はその実験法をホす｡(a)の武料構脚こ50/`ポリエ

チレンテレフクレートの破壊感度より高い電界(100kV/mm)を加

えると,第10図(a)にホすように`ゲ真フイルム上には,ほっきF)

¥った放電とボケた放電の2種が見える｡ピンボケの放電ほ油膜で

起こった放′蛋で,光の人が′ゾ王!壬フ†′Lムに述したものと考えられ,
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第9図 ストリーー√の進展を調べるための試料構成
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(a) (b)

〔a)第9L那a)のふ(料構成で⑳100kV/mlll印加l

(b)第9凶(b)の試料構成で㊥100kV/mm111加

第10図 放 電 図 形
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け-‥乍‾r)`ゾー,/:二肘試け,ソlり -､′がノごノソ､-トソケ/i_甥桶lで′パし

ソ丁ルノ､l∴卜〔十ヒし仁イー)-ハとろ■∴仁,′=1:′･ノノ'第9図=)_),=･川)

ふし糾構成で心.L,(;l)と1モ･てlllし■`劇1iを仙′亡_ても,弟10図(1))に小

すr亡うにピンボケの放電だけしか写らない｡これは油浸紙またはポ

りソツ化ビニーー′Lでストリーマが阻‥二さ山るという仮脱をrl二く乗付

(卜〔い()′､二くトり-一一丁が肖油Lたと思J)れるホ■りご⊥二すレンテレフツ

し ト右∴ら‥七で取り川L,頗徴鈷でt_ド)ぺたカ＼ノ山上認めrノ+し十少

八二一∴ヒ･‡,2一′けノ､_卜の火の■†仁いことト=解カ､で_い),し∴二で悶挫にLて

いるストリーマは,女流`-_泣付のりご験で.乙色めドJれる`Lうな,いJ-)ゆる

treeingを作るftうな,人きな電流でなく,′長流緯度のきわが)て小

さい純仰のもので渉)る｡

4.緒 言

=卜は,油氾プラスチック絶縁の某喋的なインパ′しス破壊紺咋心

`】二び鞄介絶緑の破壊仙件について検.-トナしたヰ,のでこい),こJtにrl二っ
て,跳(‾)FケーーブノLに比べてす･く､､れたインパ′Lノ､必度な川一,たゾラ

1-トソク()FケーブノL開発の見過t_が行仁)+したr､-‾jrなJ)｢J(l)描い

‾ノー′Lム糾吏川したり,(2)竜梯近似こ誘`卦キミと舷1央廠他の佑〟)人

さ･た材料な少量悼川Lたり,(:i)障畔効果をHすた〟)に,絶絨矧小)

過+うな個所に.涛電ヰミと破壊威僅の桔の人きな1こげ柊′サンドトソート状

特 許

特許弟306875号

従米の記録計において,同一の記録紙に同咋に複数の現象を記録

せしめる場合には非常に複雑な機構を必要とLたが,この発明でほ

.i止銀紙として透明のものを用い,その表裏両所にそれぞれ別個の入
ノ〕で駈動される記録ペンを配置Lて,両者に記録を行なわせること

によって非常に簡単な2現象記録装置を得たものである｡

L祁こおいて,1は透明あるいは半透明の記録航でその両側には送

り用の孔が穿れている｡4,5は記録歓送り用ロ【ラで突起4′とこ

れらとかみ合う孔5′を有しこれらが回転しながら記録紙1を移動さ

せる｡6は記録紙1の末佃に記録する記録ペソ,7は裏面の記録ペ

ンでこオLら両記銘ペンほ別個の人ノJで駆動される｡8,9は記鉦釈

の記鎚部近辺に対しで十分な張力を与えるローラで記録ペン6,7

の運行がFリ滑に行なわれる｡

に人.=ィ丁イ=二､一に.】二りノラこ八ナ､ソク∩ドトーノ′Lのrン′こ′【ス俄性/一丁

机()ドトー‾ノ‾′しと川′こ1‡立たけこと川■ノ､卜に山卜L)iせィ:トニモカこでj■くノ｡

またインハルス必度には梅性効柴が･んられ,材質にlトニ)てその極

性が逆転することや,平等電界卜でも,固体中を通ったストリーマ

が高誘電率または高絶縁破壊強畦の障壁層で阻l卜されることなど破

壊現象の痢でヰ,油はプラスす､ソク榊有の特件を明らかにすることが

できた.､

終J川iこ,イJ打たろ∴進〟)く:,に､J･1たり,∴■†新年ろJ賜い･,たニ此奴卜七

島Itl九†卜をはじめ,l川二′姦線株式会什水上溺良ほか関係古各†七l+

lヒ製作所Fl立研究所河合部長,件卜]三任研ヴヒ貝らのかたがたに深謝

申し以‾Jごる次第である∩
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紹 介

孝行淋 文 之

記 録 装 置

簡単な機構によって明瞭に記録できるものであり,判‖卜鵬‾どな効

果がある｡ (1け 川)

4′

β＼
､＼

このよな記録装置は記録の読取りほ記録紙1が透明あるいは半透 β

明であるから一面から同時に両面における記録を読取ることができ
/

る∩従って同一記録紙に対して同‾･時間軌 同一横軸上に2現象を J

rO

｢○

7 /
＼､丁

特許舞406129号(特公昭37-17724)

半 導

本発明はGeあるいはSipnp成長接介形トランジスタのベース電

停の取付けに関する,成長接合形等の非常に蒔く,均･なべース層

に電極を取付けるためにほベース雨域ほ択抗接で丁,その他の領域に

は整流接伽こなるような成分の金属細線をポンチングする｡

従来この目的にはSbを含んだAu線が用いられていた｡しかし

こjtは,AuにSbが2%以卜倒溶しないことと,Sbの量が多くなる

とAu線の細引(0.05m¢)することがl封難なためとでSbの含有率は

0.6～1%程度であった｡従ってボンディソグによって形成される半

導体基体の再結晶層のSbの濃度は1×1018atoms/cm3程度であり,

これでは高周波トランジスタのエミッタ領域(不純物濃度約3×1018

体

佐 藤 興 吾･伴 野 正 美

田 内 省 二

装 置

atoms/cm3)と再結晶領域とに完全な整流接合は形成し得なかった｡
本発明は上記Sbに変えてAsを用い,その含有率を0.1～3%と

したものである｡Ge巾におけるAsの偏析係数は0.03でSbのそれ

に対して約10倍大きく,再結晶層中に1.4×1019atoms/cm8の不純
物濃度が行られ,エミッタ部と完全な整流接合ができる｡

本発明方法の利点としては,降伏電圧の改善,コレクタ,エミッ

タ簡威に対して完全な整流特性が得られ,従ってボンディソグ後の

処理が省略でき,ボンディソグによる歩留を非常に高かめられる等

である｡ (志 村)

ー103-




