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泉素迭話器の温度に依る異常現象の研究

西 山 静 男彙

AbnormalPhenomena of Carbon Transmitters

due to Temperature Variation

By Shizuo Nishiyama

Totsuka Works,HitachiLtd.

Abstra(:t

The writer st11died

the telephone d11ring

during the co11rSe Of

fference between the

variousabnormalphenomena of the carbon transmitter of

the temperature Variation･The phenomena were otBerVed

temperaturebalancing,Whenthere wasthe temperat11re di-

transmitter andthe aco11Stic co11pler tobe usedfor meas11re-L

ment.F11rther,itwasprovedthatthe abnormalphenomenawere ca11Sed by the

shiftingofthe movableelectrode,Whichcompressesthecarbonpowder･

Attheperipherywherethediaphragmisclampedandatthecenterofthe diap,

hragm,am11t11alexpansioncoe斥cientobservedfrom the positionofthe movable

electrodehasbeenprescribed,andtheoreticalformulas conforming to the actual

result were worked out.

Thewritermeasuredthetemperat11reSOf the匹riphery andthe center of the

diaphragm,thedeviationofthemovableelectrodeandthe variationof resistance

atvaryingtemI光raturealmostthesamefolユndinact11alcase･Heworkedoutemp-

iricalformulas,andinvestigated constants･

[Ⅰ]緒 R

マイクロフォンの如き古響電気変換機器として一段に

電磁乱静電型等で実用可能とされているものほ数種

あるが､炭 粉を変換要 に月孔､て直流抵抗を音圧で変

する方式であるライツマイクロフォン､

器が変換能率(

は炭素送話

定)の点に於て他に比し極めて卓越して

いる｡電話機回琵釦こ於ても伝達距離を大にするにはこれ

に優るものほない｡このように感皮が高い長所をもつ反

面非常に不安定である事が大きな欠点となっている0本

朝卦･こ述べる測定時に生ずる温箆の過渡状態に起因する

異常現象も感度が高くて極めて鋭敏なために発生するも

のである〔〕

故に謂う温度による異常現象とは送話器ユニット乃暗

性を める時､或は商用 験に於て往々発生するもので

測定用音響結合器に入れ既知の二占･圧を振動板に与えて特

性を求める｡この 時ヌ合器と送

妄~日立製作所戸塚工場

器との間に温度差があ

ると測定中に送話器が周辺より序々に温度変化する｡そ

の過 状態忙於て感度､動抵抗が非常に違った特性を現

わす現象である｡温皮の過渡状態に於てのみ起り平衡温

度であれば温匿の高低には影響されない｡この間題は冬

期など保温の為め室内の温度が区々で一様でない場所で

起り易い｡

熱に対しても送話掛ま一つの複雑な回路網と考えられ

外部熱源によって過渡的に横木 内部に不平衡が生じ､こ

れが可動電極を変位せしめて炭素粉の接触圧力に影響す

るために起る事を､振動板の混乱可動電極の変位を

測し解明する事が出来た､故にその大要を覇告する次第

である｡

[ⅠⅠ]異常現象の性質

異常現象を新型電話機に用いる4号送話召割こ例をとつ

て説明する｡

[1]4号送■話器の構造

その構造は第1図の如く摂動板は円錐形で､振動板中
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第1図

Fig.1.

央に可動

4号送話器の輯造園

Structure of the♯4
Transmitter

極がついている｡両極ほ同心球面である｡伝

送周次数帯域を調節する為め密閉型の背気重をもってい

る｡これの音響等価回路ほ第2図の如くで自由度1であ

る｡ブックダンパ←のもつ機械抵抗を利用して共損点を

抑制し直線歪を小さくしている｡

第3囲ほ炭素箋に炭素粉を充喝した時の 極との関係

を元したものである｡炭素粉の機械インピ←ダンスほ全

体の振動系に直列に入っている｡炭素粉の如き粒体の機

械インピ←ダンスほ俊雄で周波数､変位により変るもの

であるが(1)､狭い範囲に放ては概ね一一定なる実効ステイ

フネス､実動質量､機械抵抗の直列接続と考える事が出

来る｡

送話器ユニットの感度の測卦こほ第4図の如き音響結

合器を用い､結合した標準受話器により結合音響容量内

に亜窯の古庄(10/↓Bar)を加えて振動板を駆動し､そ

の出力を以て感度を表わす｡叉

抵抗を以て

の摂動状態の直流

致抗と称している｡この測定器および方法

は電通省の購入試敬二･こ細部にわたって指定されており他

の納入試験も に℃

l
才
｢

こ じている｡

渡鳥アを単位古庄(/上βar)に対する交流出

力を以て表わせば

ゑァニ20logシ/忍r

但し

狩十jト(

十〃r･‥
‥(1)

扶･･振動坂の有効面積

革‥動抵抗

〃ァ=炭素粉の機械一電気変換能率即ち単位

位iこ対する交流出力電力(db)

石･･振動系の磯城インヒ∵∵がンス

γ‥振動系の機械抵抗

∽‥摂動系の機械 効雲量

勒･･共振角周波数

餌‥測宗角周波数

この測定には炭素粉の状態を一定にするため送話器を

結合器に挿入し､直接に 回回転して炭素粉が ｢たiこ自

論

Z〝 Z♂

第34巻 第10号

勾

み一一-･防湿膿の機械インピーダンス

Zβ-･一晩勤板
〝

Z♂----ブックダンノヾ-〃

Zc-=-炭素粉 〝

Z〝一一一一背気重
〝

第2図 音 響 等 価 回 路

Fig･2･Equivalent Net Work
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Fig.3.Structure of the Carbon

Chamber
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Fig.4.Acoustic Coupler
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第5●図 異常現象中の周波数特性

Fig･5･Frequency Responsein

the AbnormalPhenomena

重で接触し直すようにしている.っ

(2)周囲温度による影響

送話器を音響結合箸別こ挿入して測窯する時･緻削岩選扇

探と音響結合器との問･をこ渥度葦証農ると感度､動抵抗の

伯が非常に違って事る｡この現象を第5図を例にとって

説明すると､特性(a)は正常値であるが､今試料と･古響

‡とにfFi孟

二持し特性を

をつけ試料の温度を約11･5つC高く保

めると同園イ:b〕の如く､]_1■=■C低く保持L

･
.

‥

(
q
〕
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(d)閉路現象と異常現象
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第6 図

Fig･6･

異 常 現 象 中 の 動 抵 抗

Dynamic Resistancein the

AbnormalPhenomena

たものほ同園(C〕の如くなる｡しかして平衡温度に達し

た筏に送話器を薫って測憲し直すと特性(b)(C)ほ正常

なる特性〔a)に復帰する｡叉感度が高く出る時は彼述の

如く動抵抗も高く､低い時は同様に低い､両者は不可分

の関係にある(､文.これは温度塵化の過渡状態のみで起る

革も了解氾来た(,

試料と結合岩語とに温度差がある場合は結合器の構造と

して送話掛こ直接按髄する所は周辺の部分であり､且つ

指定の結合器は甥 ほ偶然金属で構成されている｡従つ

て温度差がある時熱の授受の最も大なる所は振動板の周

辺のクランプ部分である事ほ容易に了解出来る｡文周辺

よi)温度塵化を与えた時のみ

現し得ている｡

､ヽ
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(C)閉路現象を除去する

第7図 異 常 現 象 と 閉 路 現 象 の 関 係

Fig.7.Relation between the Abnormaland the Switchin Phenomena
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弟6図は温度差のある時の送話器の動抵抗･静抵抗

(古庄を加えない時の抵抗)の挿入後の時間的経過を求

めたものである｡過渡状態は1乃至2分程度である｡音

圧の有無にも無関係である｡

送話静はバイアスエネルギとして直流電源を用い炭素

粉にほ常に直流50mAを通じている｡その炭素粉に発

生するジュール熱をこより振動板中央部で常に加熱されて

いる｡】従って 流の流入直接に特性が変化する､これは

閉路現象(Einschaltvorgang)と呼ばれ既に一一部報告

されている(2)ものであるっ

第7図ほ異常現象の途中に電流を断続したので異常現

象と閉路現象が重畳したものである｡特性(a)は閉路現

象に続いて異常現象が起っているもの､特性(b)ほ

を断続したもの､即ち異常現象の途中に閉路現象が数回

重畳している｡特性(C)ほ閉路現象を消去するた捌こ抵

抗値を瞬間に読みジュール熱の発生を極力少くしてい

る異常現象のみでは時間に対し対数的に変化しているこ

とが明瞭である｡図でも明らかな如く異常現象による抵

抗変化と閉路現象とは温度上昇しつつある時と降下しつ

つある時は傾向ほ反対である｡従って玄如こ述べる異常現

象は閉路現象と区別さるべきものである｡

(3)炭素粉に交流､直流揺動が重重しに時の特性

炭素送話器の特性は炭素粉の接触の状態によって大い

に影響される｡普通特性を求めるにほ前 如く炭素粉

の接触状態を一卦こするため測定前に送話器を結合器に

入れたまま ±1000 に数回残って鎮まって後測定する如

くする｡第3図の如き炭素室の形状に於て炭素粉相互は

自重のみの静圧力で接触している｡この状態の時の特性

が正常なものである｡炭素粉が自重に依る静圧力で静止

した後 極例えば可動 趣が変位する時ほ炭素粉ほ正常

な静圧力iこ加えて横圧力を受けて接触圧力が変るr3)｡第

8図ほ可動電極を外部より強制的に変位さした時の抵抗

変化の一例で変位の方向ほ固定 極が近づく方向を以て

正としている､変位が大になって接触圧力が増大する程

抵抗が減少する｡叉ヒステリシス特性ももっているため

履歴が大いに影響する｡変位が大になって粒体の重なり

が突然崩れて抵抗が急激に上ることも生ずる｡第8図に

於ける電極の変位は音響入力による交流摂動に比し非常

に大きい､これほ普通の音声をこよる荘…動でほ数10 ミリ

ミクロン程度であるから､任意の変位に於ける機械一電

気変換能率ほ図の曲線の切線即ち傾斜に近い値になる｡

図でほ傾斜ほ変位の小さい程大きい､従って炭素粉が圧

縮される時動抵抗も下り(1)式の関係から感度も下る｡

このように交流摂動に直流変位が重畳すると特性が非常

に違って来る事が了解出来る｡感度と抵抗ほ上記のよう

に不可分の関係がある宰は容易に分るのであるが第9図

評 論 第34巻 第10号

第8図

Fig.8.
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第9 図

Fig.臥

異常現象中 の感度動抵抗の関係

Relation between the Response and

the Dynamic Resistancein the

AbnormalPhenomena

はこれを実験的に確めたもので極めて明瞭に両者の関係

が示されている｡従って異常現象を論ずるに当ってほ抵

抗を以て 度を代表する事が出来る｡

炭素粉自身が発熱により膨脹し接触圧力が増大L感度

が下る事が考えられるが､送話器の場合電極間隙は2粍

程度でその膨脹の大きさほ電動坂の変位に比し十分に小

さい｡同位相の場合ほ可動 極の変位

れ､位相が異る場合ほ抵抗変化と可動

含めて考えら

極の変位の関係

が簡単な形にならないので後述の如くその関係から論述

することi･こしたい｡

次に背気室の影響につき論じる∴加熱により密閉され

た背気重の空気の膨脹の影響も考えられるが背気重を開

放しても同じように発生すること､史実測の結果背気重

の 蜜程度は比較的低く､この際間のため振動板を変形

せしめる程背気室の気圧､換言すれば直流古庄が上昇す

ることば考えられない｡

以上述べた如く､温度の過渡状態に於ける異常現象は

音響 合器により周辺より熱を授受せられる結果振動板
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が変形せられる事に原因があると考えた｡文異常現象を

論ずるには炭素粉の静抵抗を以てすれば充分であること

も知った｡次章でこの仮定に立って理論式を樹立する｡

[ⅠⅠⅠ]数 学 的 解 法

(り 理論式の決定

前葺で記述した如く被測定送話器を音響結合器に挿入

した時温度差があると直接接触する周辺部分で熱を授受

する､この場合に於ける送話器=内部に於ける熱

況を考察する｡

の状

(a)送話器が結合器に挿入せられると熱ほ周辺部より

突然与えられる｡

(b)周辺が先ず加熱せられ引続いて熱ほ振動板に移動

する.摂動板ほ両面より熱を放散しながら逐次暖まって

行く｡

(C)熱容量をもつ所は周辺のクランプ部分と振動板全

面である｡

(d)熱伝導が考えられるのは熱源内部の熱伝導度､ク

ランプ部から振動板中央にイ する間の伝導度､揖動板

表面から空気中への放散率である｡

(e) 話器の他の部分に伝導して摂動板の熱膨掛こ影

響を与えない熱量は熱源白身の

い｡

(f)振動板の

洩と考えて考慮しな

辺部が熱により膨張すると第10図

(a)の例の如く摂動板は周辺部で引延ばされる為め可動

電極は引寄せられる方向に変位する｡

(g)引続いて摂動板中央が逐次温度上昇すると同園の

如く周辺が固定せられたまま膨張する為め可動

し出される方向に変位する｡

極は押

摂動板の周辺クランプ部及び中央の任意の固鼠蕉を､

L_｣

1
(∂)周辺の影響 柏)中心部の影響

第10図 可動電極の変位に及ぼす周辺及び中心の影響

Fig.10.Effect to the Periphery and theCenter

on the Displacement of the Movable

Electrode

A,B とすれば､以上の考察に基きA･B∴点に関L次

の如き定数を考える｡A･B二点の温度上昇を㌔1･一夕~2,

A･B点より見た実効熱容量をq･rコ とする｡熱源の内

部熱伝導皮A･B二点間の熱導度､振動板の熱放散率を

それぞれ勒,勘,α2 とす｡(f〕,(g)項より明瞭のよう

にA･Bの温匿変化によってそれぞれ独立に可動

変位を与えるので可動

趨に

極より見たA･B∴点の相互熱

膨張係数∂γなるものを考える事が出

の如き構造の 】lコ■

る｡第11図

に於て可動電極の変位∈を固定電極

と離れる方向を正にとると相互膨張係数∂ほ正､γほ負

となる｡

可動

次に

極の変位∈は

∈=ゼ･⊥香→けごγ
…………………‥イ2〕

辺A部､中心B部に駅ける熱伝

c,芸事一十(…｡)･町∵Ⅷ申㌧=qげ-｡

c意抽+α2)㌦2叫サ1二0
(a)項に

について次の

‥･イ3う

ベた如く熱が急に与えられるのであるから

演算子法を用いて ガ､｡=㊥1としてこれを解くと

㌦1=α0¢) +∑
ヱ)=ヱ)土ノノ2

α1十αご
.[

C=ク十α1十α2

･α1(句+勘)十α0(ち

オ2=帆㊥し~α1(α｡+頃)+α純£嘉ヨβ

ハ.1･

〔β) 1｣
prC

ど■7-I乙

‥‥･(4)

但し か(♪)=2CICごカ=+tCl(虎1+αご)+C=(恥+α1)‡タ

♪ユー2｡長一卜tCイ吼+α1)+C⊥(勘十頃)j
±-′‡C2(α0+α1)-Cユ(α1+αご〕‡二+4CIC二α1=]

‥･(5)

Cl･Cヱ…･の諸定数ほ全て正にとっているから

-ぺC｡(αム+αiトCl(α1+α2)‡=+4CIC∵α1ニ

ート‡Cユ(α｡一ト〃1)-トCl(α1十αコ〕‡>0

ヨ

し
∂

月イ且G.の

量

e

β鳩､G.γ

節11図

Fig.11.

､

､

一

仇

熱源の温最上昇

閻辺部月の温度上昇

中′ヒ部βの温度上昇
C′:固辺部只の熱雷署

Cz:中｣ヒ芭ββの熱雷畳

J:周辺 Aの相互黙月影脹係数
7:中/ヒ βの相互熱闘長保奴

と:可動電極の変化

熱 伝 導 の 経 路

Circuit Diagram of

Heat Conducting
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‡C2(α0-トα1)一Cl(α1+α2)iコート4CICニα12-

-‡C｡(αヱ｣一α1)+Cl(α1-トα2)i2

=-4CIC曇(β0(フ1十α1`Zヱ+α二句)<0

‡Cユ(α8-ト1)←トCl(α1-トα2)‡>

嘉二

レ/(C2(ao+al)HCl(al+a:)iコ+4CIC二alコ

故に(5)式より九,動は共に負である｡(2)式より変

位を求めると

∈=恥β[
ト∑

∂(α1｣一α2)-∂α1

α1(句+α2)｣一α0(7ヨ

∂(q旦-ト隼十α2)ど_p£
p=｣力_,才′2 β(ク) ……(6)

変位は時間に対して対数的な飽和曲線となる｡

今周辺の温度変化が

える(これは実

めて矢豆時昆
､

∴こ瑚 る場合を考

の場合にもやや近いものである)｡然る

時(4)式ほ次の如く簡単化される｡

㌦1=現

仇′=
α1

αL-ト勘･

α1+α･27

瑚1-ど~ c3】

α1+化2. ‥(7)

∈=lノ㌦0-γ｡1竺払現1-ど

高官波発振

ぐ慧

評 而 第34巻 第10 ▲7ラ▲

綿盛紺脅

均=尭凝~響

第12図 温度変化時の振動板温度と変位の関係

(温度上昇)

Fig･12･Relation between the Temperature

and the Displacement of Diaphragm

at the Temperature changing

〔Temperature Rising)

この関係は第12図の如くなる｡

[ⅠⅤ]実験の方法

前章に放て求めた理論値を検討のため実際iこ即して温

度を急変せしめて､摂動板の温風可動電極の変位,抵

抗化を測定した.｡混

送話屋環竜涜回路

温艮測定回路

(ごブノ 制 定 装 置

J遍イ三 同便敗変換 中問凰浪 岡渡数
増巾 選別

させる方法は送話器の音響

頂M
⊥

雄｣萎

帥

T

ざ章

…三…｢よ1

TT･

韮
rl

卓
章

被測定恋量(送話景撮勤板とハイブロメータープローブ片問査量)

(ム)微少妻位測定回路

第13図 測 定 装 置 及 び 微 少 変 位 測 定 回 路
Fig▲13･Measuring Apparatus,andMeasuring CiTCuit ofMicrodisplacement



送話器の湿度に依る異常現象の研究

結合掛こ挿入した時と同じ情況になるように周辺部より

温筐を急変さした｡その方法は第13国の如く

水を流入し水の温度を急変することにより目的を

辺郡忙

する

事が出来た｡

振動板の変位､温度の測定にほ次の方法によった｡

(り 接動額変位測定法

変位の測定にはパイプロメ←タ(4Jと光挺子を刷､た｡

即ちパイプロメ一夕の摂動系に附したプロ㌧-ブの先端を

常に一定振幅で振動せしめておき､プロ←ブと被測定送

話器の振動板との問に生ずる静電容量をプローブの揖動

によって変

振幅変

しこれを周波 回路に挿入後増幅して

に変化し再び増幅した後出力電柱を読むように

している､この出力電圧は異常現象により可動 塞が極

任した距離に大略反比例する｡この関係を正確に較正す

め予せ灯る 詣器を第13図に示す微動装置を用いて移

動せしめて光挺子により較正しておく､かくして異常視

象中の可動 極の変位を正確に求めることが出来るっ

(2)桟動額の温度測定法

ブリッヂ回路の一一辺に挿入したサ←ミスタ

を第11図のAtB吉田こ密着せしめ､温皮に

よる抵抗変化を利用し検出した｡)この方法に

より時間遮れを殆ど無視すること

[Ⅴ]実験の結果

(仁=乱辺の温度を急変した時の特性

第一3図の方法で送話器周辺に流入する水

の温度を18〇Cより40つCに急変せしめた時

の振動板中心部湿度変位､抵抗の蛮化を測定

した結 ほ第14図の如くである､この場合

21秒に於て湿度を急変している｡水の流入

速度は2立/分程度である.｡変化が安定する

までに約100秒を要している｡

変位､温崖ほ理論式で想像Lた通り､温度

1207

第14図 温度変化(25つC→40〇C)の温度､変位､抵抗

の関係

Fig.14.Relation between the Temperature,

DisplacementandElectricalResistance

in the Condition of Temperature

Change(25■⊃C-→40コC)

化菟筏急激に大きく変化し役次第に対数的 第一15図

に復元している｡第一5図､第16囲は温度

上昇､降下を連続して繰返したものである｡

第16図ほ第15図の試料に月如こ振動板に径

1粍の孔を穿ち背気室空気の膨張収達掛こより

振動板が動かされる事を避けたもので､測

温度変化を繰返した時の温度､変位､抵抗の関係

(振動の碩に孔なし)

Fig.15.ReIation between the Temperature,Displacem-

ent and ElectricalResistance when Tempera-

tureIs pepeatedly Changed(Diaphragm Has

No HoIe)

の結果は孔の有無には関係なく同様な現象を示してい

る｡孔の径が1粍で十分であるか否かほ 密な検討を要

するのであるが､直径0･5粍の音響インピーダンスはこ

の;院動弄のステイフネスと300サイクル附近で共振する

事より､今回のような起債周現に対してほ1粍の孔ほ音

幣インピーダンスは殆ど無視し得られる事は明らかであ

る｡そのた捌こ背気室圧力が変動して振動板が動かされ

はないと考えられる｡

(2)結果の検

(A)振動板中心湿皮と変位の関係

第14囲に示したrlコ心風狂輿 と変位の実験値を第

[ⅠⅤ]茸第(2)節に求めた理論値と照合し検

位が猥

する｡

変化直後大きく変位するのは周辺の相互

膨張係数こよるもの､径徐々i･こ対数的に復元するのは中
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図 温度変化を繰返した時の温度､変位､抵抗の関係

(振動板に1粍径の孔あり)

Fig･16･RelationbetweentheTemperature,Displa-

Cement and ElectricalResistance wheI】
Temperature ChangeIs Repeated

(Diaphragmlmm¢Hole)

/♂

βJ

♂

-〟

導ぶギ･ノJ

､､■､

T†丁ゼ∫
づβ

第17図

Fig.17.

一･･､l､Jii:､･.†

㌔禦融=紺)

■､､~､､

●､

(相関f索敵=β∫/)

/材量=【♂〟Zβ古い/戊グ♂

∴
＼

-:‥ニキ∫㌻二

＼･＼ミ･＼.

〝`りJ汐 イ♂Jク 動

-
､●

‥､

(相関係数亡βJJ)
‥-●

財 政7
t財
力財 〝ク ノ:材

持 問(秒)

温度､変位､抵抗の変化分の回帰直線

Linear Equation of Revolutionin

Regard to fhe Variation of the

Temperature.Displacement and

ElectricalResistance

心部の相互熱膨張係数によると考える｡この実験では流

入する水の温度を急変したので(7)式を適用して差支え

ない｡(7)式に於て

∴･■7･

α1十α2

∈`

α1+α3

け0ど
C2

…………(8)

第34巻 第10号

とおき､第14図の実験の結果からオ↓左右の

対数と時間どの関係を表すと業‖7図の如く､

時間に対して殆ど直線である｡最少自乗法で

回帰直線を求めると

log伊£=-0･0286t-ト1.990

log∈£=-0･0282t-1.353 …･(9)

(8)式で㌦£∈乙の時定数(-(α1+α2)/Cヨ)は

共通である筈で､実験の結果は6.59×10-2､

6･50×10~づとよく一致する｡他の試料につ

いても同様理論式の結果とよく一致する｡

この結果より異常現象に於て摂動板の変位

が1分乃至2分程度の比較的長い時間かかつ

ているのほ塀動板の温度上昇が長くかかる結

果に外ならぬ事がはつきりLた｡第15図の

結果を軌､て温度降下の時の時定数を同様忙

回帰直線より求めると4.51×10-2,5,86×

10~2 となり温度上昇の時とほ多少差がある

が概ね一致する｡

次に中心部の相互膨張係数γは(8)式よ

り γ=石島/か【なる故(9)式の値を用いて

4･54×10~4n叫OCを得る｡周辺部の相互熱形張係数∂

として2･79×10~4mm/OCを得た､但し∂は温度変化

直後の変位より算出したが㌦1に多少の時間遅れがある

ため正確な変位を知り発い､従って誤差の多いものであ

第14図の実験値を用いて温度射ヒ､変位の実験式を

求めると次の如くなる｡

サ==5･35㌦0[1-ど~6･55×10-2]

∈=♂0[2･79xlO-4-2･43×10-3†1-ど-6･55×10-2乙‡】

以上の如く摂動坂変位ほ摂動板周辺部､中心部の温度

変化による収縮に外ならぬ事を知った｡

(B)振動板変位と炭素粉抵抗の関係

第8図の実験に於て可動電極が変位すると抵抗が変化

する事ほ既に知ったが､抵抗の変化は可動 極の変位の

みに帰せらるべき問題か否かは検討を要する｡

第8図で明らかな如く変位､抵抗の 係は出発点に於

ける炭素粉の状態により非常に相違がある｡第17図に

於て比較的安定な変位小なる所に於ける関係より

β乙コ2･17×10コど-8-032t

この時の相関係数ほ0･91で高い､従って抵抗の変化は

対数的である事は十分間違いない｡時定数が変位の場合

とよく似ている事は抵抗変化が主として可動 棲の変位

に起因すると断定して大過なかろう､変位と抵抗の関係

が非直線関係になる事は第8図でも十分窺える所である

が､倍これ等の機構ほ今後の検討を要する点である｡

第8図の関係より変位が大きくなる程機械一電気変換



須素造語器の温度に依る異常現象の研究

能率∂Fが悪くなり､その為に送話器感度が(1)式の関

係より悪くなる事は既に指摘した通りであるが､同時に

位が大きくなる程炭素粉の機械インピーダンスも大き

くなり､同式に於ける茅も影響を受けて大きくなる事は

想像に難くない｡故に可動電極の変位と感度の関係で

∂Fと方の何れがより大なる要素であるかは今後の問題

である｡然し乍ら異常現象の原因ほ明確になった｡従つ

てこの対策としては温度変化を与えない事が先決である

が､普通温度差ほ予想外に多いのであって､例えば

の直射光の下に長い間置かれたものと､凰の通路にあつ

たものとの試料温度の差が約10コCもあった如き実測値

もある｡従って温度差があっても測定に影響を与えない

ための▲-･一方法としては音響結合器に挿入して攻一定時間

例えば約2分経て校規在の測定法を行う如く試験境格を

変更すれば十分目的を達する事が出来るのである｡

[ⅤⅠ]結 臼

異常現象の呈する 々の性質を挨求しその原因を明確

ならしめた｡異常現象の原因ほ送話器を結合器に入れた

際その周辺より温度変化を起させ､温度変化によって振

動板が変形し､可動

果

極を変位させる事になる｡その緒

素粉の横軸圧力を変化せしめ抵抗､感度が変り異常

現象を発生する｡

異常現象を解明する方 として､ 話器内部の熱伝導

の経路を仮定し､過渡状態に於ける振動板周辺部､中心

部について可動電極より見た相互熱膨張係数を規定し､

これにより可動電極の変位を求めた｡

摂動板周辺及び中央の温度変化､可動電極の

測し理論式を周いて

1209

を実

辺及び中央部の相互熱膨張係数を

求め､一一例として4.54×10~4及び2.79×10~4m叫OC

を得た｡叉異常現象のために測嚢中に特性値が変動する

のは摂動板の温度上昇に時間が長くかかり､これが実際

の障碍になっている｡この現象が安定するに約2分を要

する萎も明確になった｡

異常現象は閉路現象とほ独立に るものであって区別

すべき事を明らかにした､しかし閉路現象に関しては将

来の検討に侯つ所のものである｡

以上の如く異常現象としては､一､二の点で 来に残

されている所もあるが､その大綱は今回の解析により明

確になし得たものと思う｡

摘聾するに当り東研究中極々御援助を得た電々会社通

研究所､伊藤氏並びに当所東課長､三木課長又実際に

この実験を担当せられた清富､猫瀬､飯田の

に厚く感 する次第である｡
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この考案ほ､グリセリンが大気中の

湿度によって敏感に光に対する屈折率

を異にする性質を作用したものであつ

て､常体2の先端にプリズム1を紋付

けその背故に湿度目盛を目盛った目盛

板6が配置してある｡プリズム1の外

面にグリセリンを塗布しておくと､窓

湿 度 測

福村勉郎･天野 保･渡達 仁

定 装 置

4より入ってきた光線のグリセリン塗

布面に於ける全反射角がその湿度iこより異るため､目盛

板6には第2図に示す如き明暗の視野ができ､その境界

の位置によって湿度を直続みできるものであって､従来

第 1 図 第 2 図

の湿度計よりも正確簡便であり特に携樺用として至便で

ある｡

(田 中〕
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