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内 容 梗 概

小型化,白癒性,廉価の特長をもつMPコソデソサが従来の紙コソデソサに代る高信頼度を認められ

て,電々公社においても,昭和32年より電話機に正式御採用いただき実用化の第一歩を印した｡この機

会に日立製作所において,回路設計者と部品設計者とが緊密な協力のもとに開発した各種の電話機･交

換機(手動,ストロジヤ,およびクロス/ミー)など有線通信機器用MPコソデソサについて概観し･そ

の間起点を記述した｡すなわち,コンデンサに与えられる負荷状敷 これに対しコソデソサのはたす機

能,従来の紙コソデソサとMPコソデソサとの比較優劣など,過去数年間にわたる実用化実績に基き･

実川例とともに言及されている｡

〔Ⅰ〕緒

近年音程機器の小型化,高信板度化が強く要求されて

きた｡このためにほ装置全体の設計はもとより,使用さ

れる部品自体についても,その要求が満足されねばなら

ぬことは言をまたない｡MPコンデンサがこの要求に合

致するものであることは,国内においてもすでに多くの

報告(1)(2)がなされ,広く知られるとともに従来の紙コン

デンサを次卸こ駆逐しつつある現状である｡その利点と

するところは,

(1)小型であること｡使用電圧にもよるが従来の紙

コンデンサの妬～兢以~Fにすることができる｡

(2)自癒性があること｡万一絶縁破壊しても瞬時に

回復してその後ほ異状なく使用できる｡

(3)大谷量のものでほ紙コンデンサより経済的であ

ること｡使川 圧が低いものは特に有利である｡

などである｡

ここでほ主として有線機器に川いられるMPコンデソ

サについてその間 日立製作所における実用

例をあげて,今後御使用になる大方の御参考に供する次

第である｡

有線通信閣係の機器に使用されるMPコンデンサほ,

別に大略,つぎのように分現することができる｡

(i)電話機器

(a)ベル回路直流阻止用

(b)ダイヤル接点火花消去川

(c)防側音回路用

(ii)交換機器拍動,手動,クロスバー)

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

通話回路直流阻止川

火花消去回路用

リングバックトン一口】路用

タイミング回路用

電源回路川

日立製作所戸塚工場

実話罠･

第1図 4号A自動式卓上電話機回路図

(iii)搬送装置

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

電源回路用

カップリング国路用

デカップリング回路川

濾波器用

そ の 他

であるが,(iii)については,ここではふれずに(i)

(ii)について述べてゆくことにする｡

〔ⅠⅠ〕電話機用MPコンデンサ

其電式またほ自動式電話機には,一般に,1または2

子のコンデンサが用いられる｡使用例として第1図に

4旨A自動式卓上電話器の回路を示す｡これを中心にし

て,電話機用コ_ンデソサの問題点を考察してみよう｡

コンデンサの使用目的ほ三つあり,それぞれ下記に示

す通りである｡4埠電話機でほ(1)(2)〔(2)ほ自動

式のみ〕に0･9′∠Fの 子を,(3)のために1･8/′F

を用いている｡3号電話機でほ(1)(2)(3)に,すべ

て1/∠F(1-Aコンデンサ)を共用せしめている｡

(1)ベル回路底流阻止用コンデンサ

送受器がかかつている状態では,線路にほ電鈴凹路の
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みが接続され,通話回路はフックスイッチにより切断さ

れている｡共同電池式の交換方式ではこのとき電鈴回路

に直流を流すと,局のリレーが動作して,あたかも

機が通話状態となったり,電池の無用の消耗があるため,

電鈴にほ直列にコンデンサを接続して直流を阻止してい

る｡

このコンデンサの静電容量ほ大なる程,電鈴の鳴音を

良くすることができるが,一方,大きすぎると,ブラン

チに接続された電話機のダイヤルインパルス波形が崩れ

るため･ブランチにつなぐ電話機の数(厳密にいえば電鈴

の数)によりおのずから容量値に制限を生ずる｡4号電

話機では,電話機が3台までブランチになるものとして

0･9〃Fを採用されており,これは側音平衡川素子1.8/′F

の兢であって,コンデンサとしての素子製作の使も考慮

されている｡

(2)ダイヤル断続接点火花消去用コンデンサ

ダイヤルのインパルス接点が,直流を断続して局のリ

レーを動作させ交換を行うとき,インパルス接点問に

は･回路によっては数百ボルトにも及ぷピーク電圧が発

生することがある■｡この過渡 圧ほ接点間に火花を

し,接点障害を招き,他部品の絶縁を破り,あるいほブ

ランチに接続した他電話機の電鈴の共鳴りを起す｡これ

を防ぐために0･9/∠Fのコンデンサと100nの抵抗を直

列にした火花消去回路を設けて,送受綜をあげたとき回

路が形成されるようになっている｡このコンデンサはベ

ル回路直流阻止用の0.9J∠Fを共用している｡このよう

な使用目的にほMPコンデンサは自癒性があるため,も

つとも適している｡

(3)防側音回路用コンデンサ

送話者の音声がそのまま自分の受 器に餃還しないよ

うに,コンデンサと誘導線輪を利用して受 器に入る側

音を減衰させている｡すなわち,コンデンサの容量値

は誘導線輪の定数と共に電話器の送話減衰量,受話減衰

量,側音減衰量を決定する要 をなしている｡

このコンデンサの容量値は送話減衰量,受話減衰量を

小ならしめるために,大きいことが望まれるが電話機と

しての経済性の点で制限があり,側音減衰量については

線輪が決まると容量値は大きくても小さくてもいけない

一定値に決る｡側音ほ人の耳が感じやすい1,000c/s附近

において最少となるよう,回路設計されるのが普通であ

り･現在は1･8′∠Fに決定している｡コンデンサに対す

る電気的負荷は,火花消去用0.9〃Fに比して,正常状

態では非常に小さい｡

以上は電話機に使用されているコンデンサの使命を述

べたものであるが,ひるがえってコンデンサ自身の特性

は弟l表に示すようにW.Ⅴ.350V,DCのMPコンデ

ンサで過去数年の日立製作所の実績よりまったく問題な

第39巻 第6号

第1表 C-5型MPコソデンサ主要特性

規 格 平 均

絶 縁 耐 力■ 525V以上

絶縁抵抗(200C).1,500MQ-〝F以上

tan d 1%以下

操準偏差

第2同 紙コンデンサC-4A(右)とMP

コンデンサC-4Ⅰ∋(左)

く,紙コンデンサにまさって,その使命をまつとうして

いる｡

実施例の別の一例として,紙コンデンサと同一スペー

スにさらに大容量のMPコンデンサを入れて,電話機の

機能をそのまま,高度化した場合を示すと,第2図にお

いて左はMPコンデンサC-4B(1.8+1.8+0.9/∠F),右

ほ紙コンデンサC-4A(1･8+0.9〃F)である｡取付はま

ったく同一であるから,4号電話機などでC-4A を

C-4Bにかえて簡単な配線変えをすれば,容易に,2

共同電話機に改造することができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕交換機器用MPコンデンサ

A型交換機には従来50号型,1号型紙コンデンサが用

いられていた｡

その用途別に交操機署封こMPコンデンサを用いた場合

の問題点を検討する｡

(り 通話用コンデンサ

線路に直列に入る直流分阻止用のコンデンサであつ

て,一般に 気的負荷は火花消去回路のように大きくほ

ない｡ほか回線への漏話を防止するため,2素子問の静

電容量が平衡していることを要求され端子刺互間不平衡
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容量は1.5%以内とされている｡

紙コンデンサでほ従来2/∠Fが用いられているが伝送

最低周波数0.3kcにて動作減衰量が約4.5db(使用回路

により異る)ある｡動作減衰量をこれより低くする必要

ある場合にはさらに大容量が望まれる｡MPコソ`デンサ

にすれば同一ケースで最大6/JF収容可能である｡

2号Eリレーグルプに5/∠Fx2の通話用コンデンサが

用いられた例があるが,MPコンデンサを用いれば,紙コ

ン2/JFx2のスペースに,そのまま容れることができる｡

また1号Fレビータの例を示すと,いままでの通話直

流阻止回路は弟3図(a)であったが,ダイヤルインパ

ルスが入るとEリレーが誤動作することがあり種々障害

を起していた｡それを策3図(b)のようにすれば,ダ

イヤルインパルスほパリスタに吸収され誤動作を完全に

防止することができるが,当然コンデンサは合計4倍必

要となり,スペースの点からほ非常に不利である｡これ

をMPコンデンサに代えれば弟4図のようにいままでの

容積をこ全

ったく

更工

され,構造的にも取付の点からもま

吏を要しない｡したがって旧回路を新回路に変

する場合など,その便利さほ絶対的なものがあろ

う｡勿論電気的性能は紙コンデンサと同等以上である｡

(2)火花消去回路用コンデンサ

リレー巻線などのi 導負荷を開閉する接点間にほ,開

閉時,電源電圧の数～数十倍の瞬時誘起電圧を発生し接

点を損耗することが多い(3)｡火花消去器ほこの際の瞬時

電圧を吸収し接点損耗を保護するをH的とするものであ

って,パリスタなどが用いられることもあるが,復旧時

間の点でコンデンサと抵抗の直列回路がすぐれていると

されている(4)｡

火花消去器にMPコンデンサを川いると,

(A)小型にできる｡当然のことであるがこのため従

の死空間を利用可能にすることができる｡また直列の

抵抗をコンデンサケース内に封入すれば,スペース,布

繰などの点から非常にスッキリした機器になり,しかも

形状攻付ほ従来のコンデンサと

利である｡

らないで,きわめて有

(B)コンデンサの保護回路が不要になる｡MPコン

デンサは,その性質から高 圧(有線機器に起り得る)印

加のための永久短絡は皆無と考えられるから,いままで

紙コンデンサ 絡の保護監視用として用いていた(50号

ラインスイッチユニットなど)リレーが不要となるし,紙

コンデンサ短絡の場合のフューズ代りにしていた外付巻

線抵抗も,ダンピング用としてコンデンサケース内に封

入し,さらに安価な抵抗器に変えることも可能となる｡

ここで,一応高電圧が瞬時的に加わるために,MPコ

ンデンサの白 作用について,いまだに疑問をもたれる

向もあるが,直流1 圧印加による自癒回数と絶縁抵抗
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第5図 自 癒回数 と 絶縁抵抗

化の一例を示せば算5図の通りであって,通常考えら

れる範囲内で実用上 支える程に,絶縁抵抗が低下する

ことがないことは十分理解されるであろう｡またその内

部放電は数マイクロ秒で終了し,外部に現れる影響は,回

路定数にもよるが2～3ミリ秒であって,目癒作用が動作

電圧ではほとんど起らないことを考え合せると,それに

よる障害ほほとんど考慮する必要がないことも十分理解
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できると思う｡

日立製作所では,かかる用途のためiこMPコンデンサ

素子と抵抗を同一ケースに封入した火花消去器を多数製

作している｡

(3)リングバックトーン回路用コンデンサ

被呼者のベルが鳴っていることを示すための回路で

0.04′`F程度が用いられている｡これ自体をMPコンデ

ンサにしたために生ずる利点は白 性を除けば持iこな

く,原価的,小型化の面からも紙コンデンサと大差ない

が,このコンデンサほ通話用コンデンサとかならず対に

なって使用されるものであるため,通話用コンデンサと

同一スペースに同時封入することにより構造,原価,布

線の上からMPコンデンサを使用することは非常に有利

になる｡将来は順次このような方向に向って行くものと

思われる｡しかしながら,このように同一ケース内に多

くの素子を封入する場合は素子目体の 頼疫が高くない

と,コンデンサとしての不良の確率がそれだけ高くなり,

かえって不利を招きやすい｡この意味においても,MP

コンデンサを使用することが推奨される｡

策d図はリングバックトン回路用コンデンサと通話用

コンデンサとを同一ケースに収容したものと従来のもの

との比較写真を示したもので,その便利さが了解されよ

う｡

(4)タイミング回路用コンデンサ

クロスバー交換機のマーカのタイミング1~叫路に抵抗と

併用して使用され,それにより定まる時定数を利用し

て,リレー回路を開閉するものである｡抵抗とコンデン

サとの直列回路の一例を弟7図に示す｡

この回路ほ比較的長時間(数秒～十教秒程度)を要す

るものに用いられ 電容量は数～数十マイクロファラッ

ドが用いられる｡比較的短時間(数十ミリ秒)の場合ほ有

塩リレーを用い,やはり数～数十マイクロファラッドの

コンデンサが用いられる｡1/JF当り約10ミリ秒のタイ

ングが得られ,いずれも動作電圧15〕Ⅴ程度である｡

このように比較的大容量でしかも動作電圧が低い場合

は紙コンデンサではスペースをとりすぎ,電解コンデン

サも容量の精度,確度,経時変化,漏洩電流の点で好ま

しくなく,現在ではMPコンデンサの右に出るものほな

い｡

タイミング回路用MPコンデンサで考慮すべき点を記

してみよう｡MPコンデンサを従来の紙コンデンサと比

較した場合,絶縁抵抗の絶対値はその構造(白 あが性

るため紙厚を薄くできる)からいつて,紙コンデンサよ

り一般に低く,また印加電圧による変化も紙コンデンサ

より大きい｡第8図にその一例を示す｡

この絶縁抵抗がタイミングをこ及ぼす影響について考え

てみる｡第7図において凡はコンデンサClの絶縁紙
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第8図 MPコソデソサの絶縁抵抗と電圧,

温度との関係
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抗である｡点ICl回路の時定数Tを求めると,(電圧によ

る絶縁抵抗の変化ほ考えない)

Cl風月富

月1+皮蛋

また 虎･～=∞のときの時定数T∝は,

T∞=Cl屈1

ゆえに

丁∞ 月1+凡こ.‥ Cl忍1

T ji吉
▲■

Cl凡

ここに Cljiz=静電容量と絶 抵抗との積

(Mn一〃F)

=コンデンサClと絶縁抵抗で定まる時

定数(秒)

すなわち,属官が温度そのほかにより 動する場合はコ

ンデンサ白休の時定数Cl凪が目的の時定数Cljilに比し

十分大きくないと要求する時定数に変動を与えることに

なる｡逆にいって,コンデンサ自体の時定数は目的とす

る時定数に比し十分大きくないと温度などによる変動を

受けることになる｡高電圧になる程この影響は大きいが

有線関係でほ,MPコンデンサで不十分な程大きいコン

デンサ自体の時定数は必要としないようである｡MPコ

ンデンサの場合Cl動は常温で約1,000秒位である｡

つぎに自癒放電のタイミソグへの影響を考えてみる｡

十分エージングされたコンデンサは短時間電圧を印加し

た場合に自癒放電を起す可能性ほきわめて少く,万一起

った場合でも,その放電による電 ,それに伴う
端子電圧の降下は思ったより少く,これによる時定数の

増大ほほとんどなく実際上問題になることはないと考え

られる｡

〔ⅠⅤ〕日立製作所における実施例

MPコンデンサを有線機器に用いた場合,上記のごと

く程々の利点を得ることができるが,日立製作所におい

ても,MPコンデンサの性質を十分考慮して,各種機器

に広く実用している｡そのうち有線通信関係の主なるも

のを下記する｡

(1)輸出用電話機(HA-5,IIC-5,HAW-5,

HCW-5)

世界一一軽い電話機として,各

本電

に広く輸出されている

機には1/ノFのMPコンデンサもその一任を果し

ている｡

(2)JPA納野タト電話機(E臥8Ⅰ主)

予胎品を含めて1万台を超える電話機に,CA-355な

る名称で米軍規格JANに ずる仕様で,2+0･5+0.3〃F

のMPコンデンサが使用され厳格な米軍検査に合格し

た｡

第2表 交換機用MPコンデンサの一例

品名
.容量(〟ハ

叶十 ケ｢ス寸法 端 子 備考

小+∵ ヱ〟/ブイ
田

団 且且且且

1
仁■く

l

㌧十

】冨冨冨冨】;
ト~｢祈｢

ひ･1トセ=ケ･1ト0

ケ1hヶ1ト○

Ⅲ什-2β Z〟rズ～
抑

′甜

恒㊥㊤㊤悼
ト~㌃｣

叶1卜1〇･D｣卜○

暇〒相互間

不平衡容量

/J%玖内

珊｣hガ 動rメ2
戯ク

Jα7

〉彿一朗 血′
L紘ク

虎材
1㊥1ト㊥怯
｣~~~~~1

晰一方β ム机りり
j好

圏 皿皿

7
わ

飢卜①†
喧)1ト堰)

一j汐

端子相互間

不平衡容量

/J完以内

y仇r脚 伽r〆2

淵

J灘

(亘トト◎

讐デ

佃｢4ク 4〟′メイ
囲

2畑 トl
トガ｣∫∫ふ
ネジ

句包P

∵∵∵∴
トL彷~

¢)､(か鋼)

問不牢衡容
冒

/J%以内

第9図 通 話 用 コ ン デ ン サ

紙コンデンサ(左) A型交換機用MP

コンデンサ(中)クロスバ交換機川
MPコンデンサ(右)

(3)試験送受器(通称,バッテンスキー)

軽量小型が生命であるこのセットに小型MPコンデン

サを採用し高度の小型化が実施された｡

(4)4号壁掛電話機

すでに本誌にも紹介されている通り(5),小型,経済性

を考慮に入れたC-5Aコンデンサが採用され,これを端

緒に各槙

(5)

話機用コンデンサがMP化された｡

社内交換轢,電話機
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第10図 MPコソデソサによるコソネク

タの改良(上)原形(下)試作改良品

数年にわたり日立製作所各工場構内交換機,電話機に

実用され(2)この実用試験匿より十分その優秀性が確めら

れた｡舞2表,弟9図にその代表的なものをあげてお

く｡

(d)

社内

各種PBX交換機および電話機

験で確認後昭和29年頃より多くのP8Ⅹ交換機

および電話機に実用され好評のうちに用いられている｡

(7)日本電信電話公社納

第2桂クロスバー交換機(香良州無人局)

第3瞳クロスバー交換機(わらび無人局)

5号市外台手動交換機

日本電信電話公社でもMPコンデンサの利点を確認さ

れるにつれて上記交換機器への全面的採用を認められ香

長州局ではすでにサービスに供され,地力を発揮してい

る｡

(8)ストロージャ式コンネクタ,セレクタヘの応用

MPコンデンサが小型であることをもつとも有効に利

用してコソネクタ,セレクタの布線,坂扱いが簡易化さ

れるものを試作した｡第10図がその外観で上が改良前,

下が改良後のコソネクタである｡いままで取扱い,布線
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に面倒だった裏面塔載のコンデンサがなくなり部品の節

約と共に目に見えざる利益は大なるものがあると思われ

る｡振付の互換性にも十分留意されているのはいうまで

もない｡

〔Ⅴ〕綽

以上MPコンデンサを有線機器濫使用する場合の問題

点を述べ,日立製作所における実用例を簡単に記した｡

MPコンデンサが日立製作所そのほか国内で研究され

るようになって十数年,いまだ未解決,不分明な点も少

くない｡すなわち,インパルス電圧と定格電圧の関係,白

癒作用が障害件数と関連を有するかなどで,定格電圧を

低くとり,さらに小型化しようとする方向にある現在,

これらはコンデンサ関係者としても,回路設計者として

も十分検討して行かなければならない問題である｡日立

製作所でほ両者が緊密なる連絡をとり,その特長を十分

生かしたトラブルフリーのコンデンサを低廉に供給すべ

く日夜努力を続けており,使用者各位からも御批判御叱

正を強く願うものである｡

最後にMPコンデンサの実用化に際し種々貴重なる御

指導御助言を賜った日本電信電話公社の御関係各位また

終始御指静,御鞭撞を下さる日立製作所本社橋本事業部

長,戸塚工場滝田副工場長を始め,関係上司,日々御協

力をいただいている有線都督位,MPコンデンサ関係者

各位に深甚なる謝意を表するものである｡

参 莞 文 献

(1)たとえば工終:通研研究実用化報告 Vol･5,

No.1

)

l′

)

2

3
.
4

(5)

山辺

北村

(1956)

日立評論 34,511(1952-4)

日立評論 35,1073(1953-7)

R.H,Gumley:B.L.R.34,No.9,350(1956

-9)
山田,清宮:日立評論 38,707(1956-5)

十

ユ⊥

No.6

次

◎私 の デ ザ イ ン ノ ート

◎電気器具の上手な使い方(座談会)

◎電 話 の あ る 農 村

◎日 立 だ よ り

◎新 し い 照 明 施 設

¥60(〒12)

取 次 店

東京都
振 替

株式会社オーム社
千代田区神田錦町3の1
口 座 束 京20018番




