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TypesJVB-8-A andJVB-9-A HitachiVibrators

By Toku Hojii

Totsuka Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

In America the vibrator(vibratinginterrupter)has beenin common use as a

most practicalmeans of power supply for automobile radio,Withits availablelife

guaranteed for more thanl,000hours.InJapan we have had hitherto no reliable

sort of home-madevibrators,the majority of them causlng
frequent troubles such as

COntaCtS burnout,abnormalcontacttransfer or consumption,grOWth ofinsulativefilm

on the contact surface,breakdown of the vibrator reed,etC.

Hitachi,Ltd.,urged by theindustry desiring to have adependable product for a

further,rapid popularization of mobile radio communication,has recently completed

the new type of vibrator series.They use as materials specials■ilver-base alloy

contacts produced by recent powder metallurgy,electrolytic polished pure tungsten

contacts and famed YasugiWorks'sprlng Steelreed ofiron sandorigin.Inthetrial-

made vibrator competition held recently under the auspices of NationalSafty Board,

HitachitypeJVB-8-A andJVB-9-A vibrator series wonthefirstranks.

Practicallaboratorylife tests of these vibrators are now continulng SuCCeSSfully

aboutl,500hourswith no defect,prOmisslng the amazlnglonglife of the products.

〔Ⅰ〕緒

バイプレー･ターは低圧菩

動車等のように普通の交流

ジオや無線通

盲

池電源しかもっていない白

源を利用できない処で､ラ

｢機を放かすのに必要な交直流電圧を毒をも

簡単に作る装置として古くから知られている振動接点切

換箆の一種で､低圧直流から高圧直流を作る同期整流塾

と交流を作る非同期型の二型式があり､自動車ラジオの

普及したアメリカでほラジオ用真峯管と同様の安易さで

実用され有効寿命1,000時間以上の信楳度をもつといわ

れている｡これにくらべて我国でほその発達が著しくお

くれ国産品ほ起動不良､接点熔着､振動子折損等の故障

が多く数時間で動作不離となるものや､使わずに保管し

ておくうちに接点に絶縁性の被膜ができて全然動かなく

なるものもあって信赦性がない｡

このため我国ではこの種の電源としてダイナモrク等
*
日立製作所戸旗工場

の回転機を使っているが極めて高価､低能率で重量､容

積､震動騒音が大きく､コソミュチーク､べヤリング等

の分解手入れに専門的技術を必要とする等多くの欠点が

あるので､移動用無線通信機の急速な普及と共iこ信頼で

きる国産パイプレ←ター~の出現が各方面か.ら強く要望さ

れるに至った｡

筆者もこの点を痛感しかねてその研究を進めていたの

で､この保安隊移動無線機用バイブレーターの国産化の

作コソクール計画(1)が発表されたのを機会にこれに参

加し､日立製作所の る安来ばね鋼板製振動子と銀系統

の特殊粉末焼結合金接点によりアメリカ製品と互換で

きる安定長寿命なバイブレーターJVB-8-A及びJVB-

9-Aを完成し､保安庁での厳密な性範試験並びに達

1,000時間の寿命試験コソクールで卓越した真価が確認

され第1位を 得しその要望の一端を満足することがで

きたので､その概要を紹介しこの方南に関心をよせれら

る大方 賢の参考に供したい｡
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〔Il〕試作バイブレーターの概要

試作バイブレーターの要目は第l表(2)(3)､その

儀造は第1図のとおりでそれぞれ第2図及び第3

図の接続(2)で動作する｡以下その動作と特異点を

説明する｡

(1=VB-8-Aの動作

第1図で直流入力に受信用蓄電池が接続される

と㊤→駆動 磁石β且ク→駆動接点β→振動子l/L+

0の経路で電磁石β月オが励磁され振動子Fが吸

引され上側に変位するが同時に接点βが離れる

のでβ〟は磁力を失いyほ下側に復旧しβが

再び閉ぢ電鈴と同 の原理で yの振動が順次増大して

一定振幅の定常振動を行うようになる｡(電磁石β〟の

第1表 試作バ イ ブ レ ー タ ー 要 目

Tablel.Specitication of VibratorJVBT8-A

andJVB-9-A

型 名(間遠) Jレβ-β一月傾信高圧剛い岬一汐一月信電池充電剰

構 造

外墨/≠′′,全長J哀′′,重量♂/βJJ〟略J
金属ケース全密閉完全開基型で/∫∂め衝蓋!乙耐え

〟αト/〟♂√押J帯刀の震動て異状息く

木回製作&月.及び庸一銅と互換し得る毛のて-ぁる亡と

口 金 γ問(仏ソケット適合)4卸 (仙ソケット適合)

重力作 方式 問放買区動同相型 づ短絡駆動非同期型

一
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第1図JVB･8-Aの縦断及びJVB-9-Aの内部構造

Fig.1.Semi-VertiealSection View ofJVB-8-A,

andInside Structure ofJVBL9-A
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第2図JVB-8-A 関 係 回 路 略 図

Fig･2･Abbreviated Circuit Diagram Related

toJVB-8-A

連動スイッチ(実線=入力射い臭腺千人力〟机

第3図

Fig.3.
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直流入力極性自由よ4リJレ=喜鞠円蓄電池え)

JVB-9-A 関 係 回 路 略 図

Abbreviated Circuit Diagram Related

toJVB-9-A

制御が接点βの開放により行われるので開放駆動型と

よぶ｡)一方yが上側に偏れると一三究吸引側接点PPが

閉ぢG→変圧器一三天上側巻線→アP→r→G回路が完結

し､rが下側に偏れると一次慣性側接点P古が閉ぢ㊨→

変圧器一次下側巻線→PE→y→0回路が完結し､変圧

器 心が交互に反対方向に磁化され二次側に交流電圧が

誘起される｡二次側に誘起された交流 圧は一次側接点

と連動する二次側接点Sア,5Eで同期的に切換えられ出

力例のコソデソサー30/∠Fを一定方向に充 することゝ

なり 30/JF2箇と270J2の抵抗で平滑され直流となつ

て受信高圧回路に供給されることゝなる｡変圧器一次例

の100J?,0.35/上F,二次側の0.01/上Fほfア,アE,5ア,

5E接点の火花を防止しβ接点に並列に入っている150J2

ほβ接点の火花を防止する作用をする｡

(2=VB-9-Aの動作

第2図で直流入力に軍廟用蓄電池(極性自由)が接続さ

れると蓄電池

駆動

れ

磁石β月ク

変圧昇一式中性点

振動子γ

同上側巻線

池の回路が完結さ

磁石β且グが励磁され振動子Ⅴが上側に偏れるがこ

れと同時に吸引側接点Pが閉ぢ 磁石β凡ダが短絡され

るのでβ凡才は磁力を失いyほ下側に復旧L接点fが開

くのでβ〟は再び励磁され､かくして振動子l′の振動は
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順次増大して一定振幅の定常振動を行うようiこなる｡.(

磁石β凡才の制御が接点アの短 によって行われるので

短絡駆動型とよぶ｡)一方rが上側に偏れ接点Pが閉

ぢるまでは変圧器一二次上側巻線に流れる 流は電磁石

β月オの抵抗が大きいために微少であるが､接点アが閉

ぢる とβ〟が妖

衣側中性点

蓄電池となり大

されるため回路は菩

同上側巻線 接点β

変圧器一

振動子γ

流が流れ､yが下側に偏れると慣性側

接点Eが閉ぢ蓄電池

巻線 接点E

変圧器一次側中性点

振動子γ

同下側

他の回路が完結し

変圧器鉄心はγの振動につれて交互に反対方向に磁化さ

れ二次側に交流

交流

圧が誘起される｡二次側に誘起された

庄は金属整流器で整流され脈動直流となって受

用蓄電池を充電することゝなる｡変圧器一次例の抵抗

220J2,三次巻線と 0･07/∠Fは接点PEの火花防止作用

をする｡

(3)特 異 点

この両バイブレーターが一般の自動車ラジオ用のもの

と異る処ほ､JVB-8-Aは入力が1･8～2･5Vという極め

て低い電圧であるため駆動接点∂,一次接点アP,PEの

接触抵抗が微少接触力で十分に小さくないと饉 が急速

に低下し安定な戴作が持続できないことゝ､JVB-9-Aほ

入力が5･4～15Vという殆ど3倍に近い広範閏に亘るた

め駆動電力が8～9倍も変化するのに対して最小電圧で

接点の動作が安定確実であり､最高電圧での振幅増大に

対して振動子ばねが機械的に十分耐えるものであること

を要求される点である｡

〔ⅠⅠⅠ〕バイブレーターの問題点

バイブレーターの安定度と寿命の長短ほ接点､振動構
(
q
)
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第4図

Fig.4.

椒械研磨タングステン接点の接鰯抵抗

Contact Resistancel)f Mechanical

Polished Tungsten Contacts

造及び使用回路定数の適否如何によって決定されるが､

第三の回路定数ほ最適iこ選べるものとしてこゝでほ最も

大きな影響を及ぼす前二者について検討を加え､日立バ

イブレーターに於てこれらの問題が如何に解決されてい

るかを述べることゝする｡

(1)在来のバイプレーターの欠陥

国産品のみならずアメリカ製品にもしばしば見られる

事故の主なものは

(a)接点の移転消耗己こよる動作の不安定と起動不良

(b)接点面の絶縁性被膜形成による動作不能

(c)接点 整位置の不整による動作不良

(d)起動時のアーク発生による接点の瞬時煩慮

(e)振動子ばねの折損

等でこれらの主因はそれぞれ(a)(b)ほ接点の材質とそ

の表面処理､(c)(d)(e)は振動構造とばね材質にあり､

これらの原因をとり除くことによってほじめて信頼性の

高い長 命 なバイブレーターが得られる｡

(2)バイプレrクー接点の難かしさ

小さな接触圧力で接触抵抗が十分小さく数アンペアの

流を毎秒100回以上の高速で少くも1,000時間即ち約

4億回無 整で安定確実に按断しなければならない点に

その難かしさがあり､今迄バイブレーター接点として知

られている純タソグステソ､純銀の何れもこの条件を完

全に満足できない(5)｡即ち純タソグステyは金属中最高

の融点､沸点を有し移転消耗が少く消弧性に富んでいる

が､絶縁性の酸化被膜を生じ接触不良を超し易く､第1

図にみる如く接触抵抗が大きく接触力が100g程度以上

でないと動作不良を起すおそれがあり､.純銀ほ接触抵抗

は金属中最も低いが微量の硫化物ガスがあると硫化銀を
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第5図

Fig.5.

銀系特殊焼結合金接点の接蠣抵抗

Contact Resistance of SpecialSilver

Base Alloy Contacts Produced by

Powder Metallurgy
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第6図

Fig.6.

電解研磨タングステン接点の接触抵抗

Contact Resistancesof Electrolytic

Polished Tungsten Contaets
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第7国 電解研摩タングステン接点の空気中

放置特性

Fig･7･Contact ResistancesofElectrolytic

Polished Tungsten Contacts Left

in Free Air

生じ不安宏となり易く､硬度が低く融点も高くないので

移転量が比較的大で融着を生ずる傾向がある｡

筆者は諸種の単体及び合金接点について比較研喫を行

った結果､低圧大 流を接断する一次側接点及び微少接

触力で接触抵抗の低いことを必要とする駆動 磁石接点

として最新の粉末焼結合金法による鋲系統の特殊凝末合

金接点が最も優れた性能をもっている事を確認し､又純

タンゲステン接点の表面を特殊電解研磨処理することに

よって著しくその性能を向上させ高圧小電流を接断する

二次側接点として十分実用し得るものとすることができ

たので､JVB-8･A及びJVB-9-Aバイブレーターにこれ

を採用して従来の接点事故を一掃することに成功したっ

これらの新接点について実測した性㌍の一部を示せば第

5,`,7図のとおりである｡

(3)接点の接触力と開灘速度

在来のバイブレーターでは駆動時接点間にアークを発

第8図 振動子の振動過渡特性

(上)JVB-8-A

(下=VB-9-A

Fig.8.Vibration Transient

CharactersofJVB-8.A

(Top)andJVB-9-A

(Bottom)

第9図 起動過渡時の接点の按鰯力と閑離

速度

Fig･9･Contact Pressure and Opening

Velocity at Transient Build-up
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生するものが多く特に電圧電流が大きい場合起動時のア

ークが消滅せず瞬間的に接点を焼損し使用不能となるも

のがしばしば見受けられるが､これは起動過源時の接点

の接触力と閃離速度が過少で火花条件(接点の材質､表

商状態で異る)が成立するため起るもので､ア←クが

められない場合でも接触力と開離速度が不適当であると

動作が著しく不安定となり寿命も短かくなることは文

献(5)に述べられているとおりである｡筆者は上述の新接

点に対して平均接触力80～160g,開閉速度40-80cIn/

SeC となるように振動接点構造を決定して好成績を収め

ることができた｡

第8図は煤煙紙法(6)で振動子の先端にヂエラルミソ製

腺の記録針をとりつけて迂遠度回転する円筒上の1 紙に

軽く触れさせ振動過渡状態を拡大記録した一例､第9図

.はこの記録から求めたJVB-8-Åの接点接触力と開
度の起動過渡特性である｡

(4)振動子の疲労折損

一般に振動部ほ第10図のような構造で振動子は接点が

開いているときA点､左右どちらか閉ぢているときβ点

を支点として片持染横振動をするが､接触力､開離速度

その他の関係で振幅∂は2～4mmとなるため､月点で

の最大曲げ応力は最大40kg/m皿2となり普通のばね銅

板の限界値に近いため材質､成型､熱処理をよく吟味し

.ないものは僅か数時間で致命的な折損事故を起すことさ
えある｡

これに対してほ日立製作所安来工場製の砂鉄から精

された安来ハガネ材に適当な熱処理と防銃鍍金を施した

ものを使うことによってその懸念を一

(5)防 防音と密封

した｡
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第10図 振 動 部 側 面 図

■Fig.10.Side Sketch of Vibrator Element

バイブレーターの動作を安定に保ち外部への震動騒音

を減衰させるためにスポソヂゴム項が使われるが､適当

な硬度で有害なガスを放出しない安定なものを∋雲定する

ことが必要である｡在来のバイブレーターはこの点に欠

陥のあるものが少くない｡筆者ほラテックススポソヂに

特殊処理を施したものを使い､更に全体をアルミニウム

製ケースに最高級フェノールレヂソモールドした口金と

共に絞り込み完全密封し外気を遮断してその完全を期し

た｡

〔ⅠⅤ〕試 験 結 果

工場試験及び陳安庁による性能並びに寿命試験の結果

について簡単に述べる｡
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Fig.11.
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JVB-8･A 負 荷 特 性

I.oad Characters ofJVB-8-A

Vibrator

/

出力電流り)

第12図JVB-9-A負荷特性(6Vタップ)

Fig.12.Load CharactersofJVB-9-A Vibrator

(6Volt Tap)･
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第 2 表 バイブレーターコンクール成 →覧表

Table2. Vibrator Competition Results

(A)日立バイプレー･クーの成績

註1･アメリカ製SCR-593-A受信機に実装して性能試験した｡

2･S/N比は2MCの倍のみ抄凱*印の値は受信用バイプレー･タ∴-としてアメリカ製VB-8-Aを使って測

定したものを示す｡他社のものより平均して0.5～2,5db良好である｡

(B)各 社 別 成 績

性能試験 寿命試験

格数

の 内 訳

会社名 提出数 JVB←8-A

箇 数 順 位

JVB-9-A

暦 数 順 位

記 事

日 立

D

寿命試験後異状を認めず

波形悪化､黒色煤状物多量発生

8-A波形悪化､9-A175時間日に熔
斉し起動不能となる

黒色膜状物多量発生

8-Al箇寿命試験中ばね破損褐色膜状
物多量発生

全数性能不安定

(C)各 社 別 事 故 数

寿 命

*
試験規格臨界借の軽微な波形不良である｡
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(1)工場試験結果

SCR-593-A無線装置の電源部とほゞ等価な第2,3図

の回路で抵抗負荷したJVB-8-A及びJVB-9-Aの負荷

特性ほそれぞれ第l咽及び第12,13図､定格負荷時の変

庄器入力 庄波形は第14図のとおりである｡各型4箇宛

についての寿命試験を昭和27年6月から開始し毎日平

均10時間の割合で運転し毎朝夕の起臥停止毎に接触率

(時効率)試験､ブラウソ管による 庄波形の観測､各

10回宛の起動試験を行い既に1,500時間以上を経

いるが､全数能率､接触

して

､波形共に殆ど変化なく起動
不良は一回も発生せず極めて安定な勧作を続けている｡

(2)保安庁による

第2表ほ保安庁によって昭和27年7月から同10月に

わたって実施された SCR-593用バイブレーターのコン

クールに関する報告替二4)から摘録したもので日立製作所

製晶は1,000時間の寿命試験を全数無事故でパスしてお

り､上 の工場における寿命試験で1,500時間以上無事

故の成績と併せて日立バイブレーターの優秀性を明確に

示すと同時に､一般国産バイブレーターの不安定さの一

端をほつきり示しておりこの方面に関係する老の一層の

努力精進が必要であることを

〔Ⅴ■〕席

痛ご させられる｡

盲

在来の 産バイプレーク←が何故に不安定短命である

かについて検討を加えその主因が接点の材質並びに表面

処理及び振動系の構造にあることを明らかにし､日立パ

イブレ一夕ーは銀系統の特殊騰 合金接点並びに特殊

解研磨処理した純タソグステン接点と砂鉄から
｢製され

た安来ハガネ材による振動子ばねを組合せト接点の接触

力と開離速度を適当に遠遠し､防震防音材を特に吟味し

更に全体を密封し外気と完全に 断することによって亡

▼,'｢

臨｣_ コ=ニ:⊥二=

下■､ ▼丁 でて･叶■

r. 羊｢_∴∵コFニつ

JVB･9･A

第14図 バイブレーター変圧器一次例の竃圧波形

(上)JVB-8-A (下=VB-9-A

Fig.14.PotentialWave forms of Vibrator

Transformer Primary Winding

れらの欠陥を一掃し少くも有効寿命1,000時間以上の信

頼度を有するものとなし得たことを述べ､日立製作所製

晶JVB-8TA及びJVB-9-Aバイプレークーが保安隊移

動無線機用バイブレーターの国産化試作コンクールに揃

って第1位で合格したことを附記した｡

新接点によるバイブレーターは現在引続いて工場で実

動寿命試験を継続し､既に全数無事故で1,500時間以上

を経過しており 命がどの程度になるかほ今後の結果を

またねばならないが､画期的な長時間となることはほゞ

確実であり各方面の御要望の一端を果し得たものと確 百

する｡鈴接点については寿命試験の完了をまって改めて

詳細に報告させて頂くことゝした｡

終りに臨み接点の研究試作に種々御指導を頂いた東北

大学の永井､真野両氏､バイブレーターの国産化を計画さ

れ長期の試験に御尽力を頂いた保安庁第一幕僚監部の磯

田､対馬､有岡の諸氏､安立電気株式会社の小平氏､本

研究試作に種々御指導を頂いた工場幹部の方々､製作試

験に協力下さった桜井､平岩､家形､高木､中島の諸氏

並びに製作 の各位に厚く感謝する次第である｡
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最近登録された日立製作所の特許及び実用新案 (其の4)

実用新案

実用新案

397880

397881

397882

397883

397884

397885

397886

397887

397888

397889

397890

397891

397892

397893

397894
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熱的可変抵抗体の保護装置

遠 心 噴 霧 乾 燥 機

速 度 計 用 補 償 =抵 抗 器

政 変 圧 器

洗濯兼脱水機の蓮転切換装置

自動出力レ ベル調整装置

バ ン ド 制 動 機

遠心分離機のプーリと軸との結合装置

気熱自:動 専 制 御 装 置

器 付 変 圧 器

過負荷継 器 の 加熱部

ロ ー ル 式 コ ー ヒ ー

遠心分離機に於ける車由とプーリの結合装置

圧縮機等の オ イ ル ゲ ー ジ

点･励弧極脱落 防 止装置

水 銀 整 流 器 風 冷 装 置

7k銀整流器の点･励弧極保持装置

水銀整流器電極安手寺装置

多 陽 極 塑 水 銀 整 流 器

セ レ ン ア レ ス タ ー

アンモニヤ凝縮機に於ける導水冷

水 面 記 録 装 置

碍管と金属筒との気密接合部

戸塚工場

日立工場

多賀工場

日立工場

亀戸工場

戸振工場

多賀工場

多賀工場

多賀工場

日立土場

亀戸工場

亀戸工場

多賀工場

栃木工場

日立工場

日立工場

日立工場

日立二工場

日立二工場

多賀工場

栃木工場

日立工場

日立工場
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