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内 容 梗 概

SATT装置に用いられるIDFトラソス(アイデソティファイヤートランス)の矧生を検討した｡IDFトラン

スで得られた信号の増幅整流器としてトランジスタ増幅器を用いる場合のIDFトランスの設計式を求め,この

設計式によりIDFトランス用コアの仏 Qがわかれば所要の入力インピーダンス,動作減衰量を持ったIDFト

ランスが簡単に設計できる｡設計式は簡略化した等価回路を考えて求めたので実測値との差が入力インピーダ

ソスZinで平均4%,動作減衰量月で8%あるが必要によっては補正することができる｡

l.緒 言

SATT装置(ストロージャ日動交換証作成装置)に用いられるア

イデソティファイヤーとほ市外通話を行っていた加入者の発信番け

を検出する装置である(1)｡その一方法として,市外通話を発信した

加入者のRT線に′の信号(従来は10kcが用いられていた)を送

りこみ,全加入者からのRT線のうちどの加入者からのRT繰に′

の信号がほいっているかをリングトランスを用いて検出する｡ここ

に用いるリングトランスをIDF(アイデンティファイヤー)トラン

スといい,パーマロイテープを巻いた巻鉄心で作られている｡

RT線からの′の信号はIDFトランスを通ったあと,増幅整流さ

れてリレーを動作させる｡従来はこの増幅整流器に真空管回路を依

っていたので,IDFトランスニ次側の出力電圧を大きくするため二

次側を′に同調させた同調トランスとしていた｡この増幅整流器を

トランジスタ化した場合には,IDFトランスでの′の電力損失を少

なく二次側に伝送する必要があるから,設計基準も当然異なってく

る｡本報告でほIDFトランスの簡略化した等価回路から設計式を求

め,設計式で設計した特性と実測データーとの比較検討を行った｡

2.1DFトランスの設計

2.】旧Fトランスの回路条件

IDFトランス1個について考えればその回路ほ第1図に示され

る｡

発振器より周波数′,電力瑞の信号がRT線を通してIDFトラン

スに送られ,f㌔はIDFトランスで多少減衰し電力哉となってトラ

ンジスタ増幅器の入力となる｡現在までの検討で次の点が明らかに

なった｡

(1)RT線の信号電圧は他匝l線の通話への誘導妨害を考えて2V

以下とする｡

(2)RT繰での伝送距離は短いので信号の減衰はほとんど考え

なくてよい｡

(3)コンデンサCのインピーダンスをZ｡,IDFトランスの入

力インピーダンスをZiI-とするとZin≦Z-1×10‾4とする｡これは

1万回線を1群のアイデソティファイヤーに構成した場合に,リ

ングトランスを介してほかの無関係の同線のRT線に誘導する信

号と原信号とを判別するマージナルの点より要求される｡

(4)Zinとしてほ25～100m∫1を考える｡

(5)トランジスタ増幅器の入力インピーダンスほ500凸～1kn

とする｡エミッター接地回路で′(周波数)5～20kcである点よ

り純抵抗分とみなすことができる｡

これらの条件を考えてIDFトランスを設計する｡

*
日立製作所戸塚工場

2.2 氾Fトランスの等価回路

IDFトランスの等価回路を考えると舞2図(a),(b),(c)とな

る｡弟2図(a)ほ原回路であるが,これは(b)のように等価磁心抵

抗で常に終端された3巻線変成器と考えられる(2)｡この第3誘導等

価回路は同国(c)のようになり,各常数の換算ほ第1表に示すとこ

ろとなる｡弟2図(c)の等価何路について考えるに実際にほ巻線間

漂遊容量,巻線抵抗もあるわけである｡しかしながら次の点を考え

る｡

(1)一次巻数は1ターンであることより-･次側浮遊容量また一

次巻線抵抗は考えなくてよい｡

(2)周波数が10～20kcでは,二次側浮遊容量として100～

200PFあってもそのインピーダンスほ月2に比して十分に大きいか

らこれも略せる｡

(3)巻数ほ100T前後となるところから(後に述べてある)特

に細線を使用しないかぎり二次巻線抵抗もほぼ省略できる｡

(4)Jl′′,72′′ほ漏えい係数(1一点)を求めて計算する必要がある｡

IDFトランスの磁気回路はパーマロイ巻鉄心であるから克=1と

し漏えい磁束ほないものとする｡

(5)2.1項(3)の条件から一次電涜∫は定電流と考える｡

また第2図(c)の凡才刀乙′′,月3′′の並列回路をZo∠♂とすると,こ

の回路ほ策3図のようになり,弟3図の等価回路から計算を行う｡
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第3図 簡略化したIDFトランス等価回路

2.31DFトランス動作減衰量BとKの関係

弟3図の簡略化した等価回路からIDFトランスの動作

減衰量月を求める(3)｡

郎)=1010g諾… …(1)

ここで

g=l告】
と窪めると(1)式ほ(1)′式となる｡

月(dB)=1010g(1＋g2＋2gcos〝)

ただし♂は ♂=tan-1_____旦】
山肌//

(1)′

でトランスの力率角｡Zoは,月3′′と肌′′の並列回路

であるが,一般にはZoの測定はマックスウェルブリッ

ジで行い,実効抵抗月eとインダクタソス エ1の直列イ

ンピーダンスで測定できる｡この場合の角〟はゑ=1の

条件のもとに次の(2)式となる｡

柑an‾1Q=tan+1昔…･…(2)
(1)式で与えられる動作減衰量βの値は弟1図とな

る｡

2.4 入力インピーダンスZill

入力インピーダンスZi｡を弟3図の阿路より求めれば

Zi】1=画法言㌻･‥･(3)
(3)式より2次巻回数一蝿を求めれば次の(4)式となる｡
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第1表 各常数の第3誘導等価回路への換算(一次側に換算)
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第4図 B-K 特 性

α(巻線補正率)=丁-=〒

(財 ♂7

u＼甘怖丁伯山干ノ‾両

弟5図にαの計算結果を示す｡

2.51DFトランス設計手順

2.5.1コアの大きさ(内径)の決定

IDFトランスコアの内径の大きさは,鉄心内に通すRT線の本

数乃によって定めなければならない｡束線の占有面積5は心線の

太さ(被覆を含む)をdとすると次式で与えられる(注:長さの

単位cmとすること)

ぶ=÷(1･3d)2札t･･･ ‥(5)

円形コアの場合の内側面積5rは

5.こ打れ2….

楕円形コアの場合の内側面積5eでは

S｡=γ1(2J＋汀れ)….

‥(5)′

(5)′′

実際にはコアに巻線しこれを保護ケースにいれるので内側断面

積は少なくなる｡コアの内径はこれらを考えて所要の両横をうる

に十分な他に選定する｡

2.5.2 二次巻数N2の決定

二次巻数〃2は(4)式および弟5図の〝一度曲線を依って簡単に

定められる｡ここでは且の値を定めればよい｡庶の値をいくらに

定めるかは動作減衰量βをいくらにするかを決定して行う｡βほ

(1)′式ならびに弟4図にカモされている｡

】 65-
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第7図 r-Q 曲 線

IDFトランス内での減衰βを多く認めれば方は大きな値がと

れ,その反対に減衰を少なく設計するには∬を小さな値としなけ

ればならない｡一方コアの断面積ほ次項の(8)式によるごとく∬

に反比例するので∬を大きくしたほうが小形のトラソスとなる｡

従って,許容するβの値の決定はIDFトランスと増幅整流器を含

めたアイデソティファイヤーが最も経済的になるように定める｡

2.5.3 コア断面積の決定

所要のインダクタソスエ1は且が定まれば次の方法で求まる｡

月2′′

方=苦=礪より

エ1=老- ‥….(6)

ただし

γ=半
とおく｡この計算結果は弟7図に示す｡

一プノー次巻線〃1は1ターンであるところより,一次インダク

タソスエ1ほ長さの単位をCmとすると(7)式となる｡

エ1= 4叩×コア断面積

平均磁路長

ゆえに円形コアでは

×10【9(H)…
….(7)

J汐 /娩7
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第6図 コ ア の 形状

ェ1l.W=雌二吐×10-9…..….(7)･
打(γ1＋γ2)

また楕円形コアでほ

エ1e(E)= 47r〃ゐ(γ2-れ)

打(γ1＋γ2)＋2J
×10‾9
‥‥‖…(7)′′

ただし,あ,γ2,れ,Jの記号は弟る図で定めたとお

り(6),(7)式よりコアの厚み

ればコアの大きさは次の(8),

る｡

円形コアの場合

2j?2′′γ1
』月=_ 【

4/ノゐg仙rXlO▼9一月2′′

近似的には

』月=
月2/′γ1

･2′`ゐ原山rXlO‾9

楕円形コアの場合

2月2′′(J＋汀れ)
4叩ゐ∬仙rXlO-9一打月2′′

同様に近似式は

』月= 月2′′(～＋Tr-)
27リノゐ∬仙rXlO-9

この』月ほ巻鉄心のテープ巻J享である｡

』月=(γ2-γ1)を求め

(8)′式より決定でき

.‥‥..(8)

……….…‖(8)′

ゆえにテープ巻総数Ⅳr

ほテープの厚みをfとすれば次の(9)式となる｡

肺=些
f .…….‥.(9)

2.5.4 設 計 表

2.5.1～2.5.3項までの設計手順をまとめたものが,弟2表で

あり,IDFトランスの設計はこの設計表の順序によればよい｡

3.1DFトランスの特性

3.11DFトランス用コアの特性

2才iではIDFトランスの設計方法を述べた｡設計式によりわかる

ようにコア材の〃,Qが高い値を有すれば小形のIDFトラソスが設

計できる｡また同一コア寸法ならば動作減衰量を少なく設計でき

る｡ここで,IDFトランス用コアとしてパーマロイ巻鉄心の特性を

検討した｡

3.1.】試料の特性

パーマロイ巻鉄心の特性の一例を弟8,9図に示す｡

-66一
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第2表IDFト ラ ン ス 設計表

順序】項
目

コア大きさ
内側

g

二次巻線∧ち

dβ

巻鉄心厚み

肺
巻鉄心テー
プ巻数

円 形 コ ア

5r=ニれヨ (5)′式

桁 円 形 コ ア

5｡==(2J＋汀rl) (5)′′式

コア内側面位が束税の断面舐より大きいように州至を定める｡

使用するコアの力率〃角を求めて,βを与えて第4図よりgの値

を定める｡

β=tan‾1Q

胸=αノ雲
αはg,♂を与えて第5図より求める｡

J尺=

d々幸

2月8′′れ

4′`ゐ伽rxlO‾9一月2′′

2月2りrl

2′`ゐ〝町×10‾○

肋=ぞ
束縦断面積 S二÷(1･3の2〝

L｡月=

』児=

(2)式

(4)式

2月2′′(J＋方れ)

4叩ゐ伽rxlO-8一打々2′J

虎2‥(J＋打γl)

2叩ゐ伽rxlO‾9

(8)式 L (8)′式

d:心拍の太さ 抑:東根絵数

入力イソピーダンス=Zln 負荷抵抗=月2

叫=吋 月2･′=憲一一"‥コア導磁率 r:節7固より

第4表 各コアに対する爪,β,足の計算結果
(げ=10mA)

N
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100

500

100

100
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500

500

1,000

1,000

500

500

1,000

1,000

500

500

1,000

1,000

500

500

1,000

1,000

｡タでソ)l(孟1l∬

3.l.2 測定結果と解析

(1)周波数特性

エ,月の測定は,巻数を20Tとし測定電流如こよる磁界を(ガげ)

と10moe と定めてマクスウェルブリッジで行う｡データーほ

エ(mH),R(凸)が直読できる｡測定結果を弟3表に示す｡

(2)電流特性

IDFトラソスとして使用する際には,一次側にげ=10～20mA

を流す程度でこれによる磁界方言′は0.1～0.5moe′′程度である｡

〃,Qの電流特性の測定結果ほ弟11図(〃),舞12図(Q)に示

す｡′`の電流特性はガげ=10moe′′までほとんどないと考えて良

いが,馴まガげ=10moe′′の時のQoより大きい値がとれる｡

3.21DFトランスの特性測定(設計値と実測値の比較)

弟2表の設計式によればIDFトランスの設計には,Zin,月2,′月

などの回路条件を与えて使用するコアの〃,Qの値がわかればよい｡

この設計式は2.2項に述べたように相当簡略化した回路より求めた

設計方法であるから,この項ではこの設計式で設計した値と実測値

の比較検討を行う｡試料ほ弟3表のコアとする｡

3.3 各コアに対するN2および8の決定

弟2表の設計方法でほZin,月2,′を与え動作減衰量βをある値

に定めてコアの大きさ蝿を求めた｡今度の場合はコアの大きさ,

Zi｡,R2,′が与えられているから必要な杓およびβを求めること
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第10国 〃 の 電 流 特 性

にする｡Lかしこのことは同一の等価回路より考えられるから本質

的には同じことである｡

さて与えられた条件より巻数Ⅳ2と∬は次の方法で求める｡

g二1一覧一1より
-67一
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第11図 Q の 電 流 特 性
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第12図 β一方 曲 線

また入力インピーダンスZi.1は

Zin=砦‥
ただし

β=｢ =α2

評

Jけ /リ ブJ

…(10)

…(11)

ノ1＋∬2＋2且cos〃

βの計算結果を第12図とする｡

ここで(10),(11)式の方程式を解けはgが求まり, これにⅣ2,月

三人

白岡 第42巻 第12号

計算し,Zi｡が所要の値になるようにgを適当に定めれ

ばよい｡

またコアの′りまガげ10moe′′以下でほ電流特性ほな

いが,Qの値ほ第】1図に示したように電流特性を持っ

ているから使用する電流によってQの値が変る｡

リングトランスに流れる電流f′による磁界ガi′は次

の式より求まる｡

.打g′=
0.47rⅣけ

全磁路長…●…‥■

Ⅳ=1ターンであるから

円形コアでは

晰(oe′′)≒晋
楕円形コアでほ

糊(oe′′)=岩誌

(12)

….(12)′

.…‖‥….(12)′′

(12)式から求まるgげにおけるQ,〃の値を用いれば

よい｡各コアに対する杓,β,足の値を(10),(11)式

より求めて舞4表に示す｡

3.4 実験結果と解析

策4表に求めた設計値と実測値の比較を弟5表に示

す｡Zi--,βの測起ともZiI-が非常に低インピーダンス

であるため困難である｡測定恒I路を弟13図に示す｡

設計値と実測値との差を見ると,Zi,.には最大8%,

別こは妓大18.5%の差がでた｡もちろんこの中には測定

上および設計計算上の誤差も含まれているわけである｡

Zinの設計偵との差は平均＋4%であり,また月の差

は＋8%であるので,第2表の設計衷が完全でないが実

際値用に際して支障をきたさないと考える｡この設計値

と実測値の差については,実験の精度を上げての検討を

必要とする｡

4.検 討

4.1〃,Qの変化のIDFトランス特性に及ぼす影響

IDFトランスの設計に当ってほ動作減衰量β,入力イ

ソピーダンスZj｡を変えてコアの大きさ,巻線数凡を

謹めた｡ここでコアの特性〃,Qの変化がZin,βに及

ぼす影響について考える｡これほコア特性の経時変化に

対する考察であるとともに,設計時における〃,Qのば

らつきの許容範囲を与えるものである｡

4.l.1入力インピーダンスZi｡の変化

入力インピーダンスZiTlほ(11)式より

●･-β=

Zin=鴫
1

Ji了師

またgは

月2
足=仙

仙エr+蝿2

弟12図β一足曲線

･･･r=半 ‥‥弟7図γ-Q曲線

これにより〃,Qの変化に対するgの変化を求めればよいこと

がわかる｡設計時のgをgl,仏 Qを/h Qlとし変化後の∬を

g2,仏 Qを′∠2,02とすればr-Q曲線を依って

を求めることができる｡しかし実際にほ(10)式のgを適当に仮定し

て蝿2を求め,そのⅣ22と仮定したgの値とにより(11)式のZi｡を

一68-
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第3表J∠0,Qo,エ,月e測定例

No･は)

0

0

0

｢⊥

2

5

1

3

5

10

20

50

1

3

5

10

20

50

5

10

20

50

1

3

5

10

20

50

上 月日IQ /∫ jrNo.r 上皿且 一 月βl¢ F 〃

4.037

3.197

2.628

1.785

1.095

0.545

5.725

4.290

3.585

2.650

1.765

0.925

6.058

3.662

2.705

1.715

1.015

0.465

9.085

6.825

5.80

4.325

3.025

1.452

3.339

2.138

1.603

0.996

0.615

0.265

3.152

2.346

1,939

1.391

0.945

0.435

2.053

1.619

1.325

0.899

0.565

0.245

7.21

28.46

50.11

95.62

154.46

235.45

16.25

44.25

69.35

124.60

207.05

350.60

23.59

56.59

81.20

123.50

171.6

292.5

28.37

71.70

109.50

192.90

325.35

595.3

10.69

28.40

44.73

82.14

14(;.15

265.55

11.65

30.72

45.19

70.35

99.35

141,26

9.248

25.26

39.25

69.43

115.0

189.15

3.726

14.43

25.50

48.15

77.36

118.80

3.51

2.12

1.650

1.17

0.89

0.73

1.96

1.83

1.63

1.34

1.07

0.83

1.61

1.22

1.05

0.87

0.74

0.50

2.01

1.79

1.66

1.41

1.17

0.77

2.27

2.01

1.75

1.53

1.22

0.94

1.80

1.31

1.12

0.89

0.78

0.59

2.14

1.75

1.55

1.26

1.03

0.72

3.46

2.12

1.63

1.17

0.92

0.65

25,470

20.170

16,580

11,260

6,910

3,440

42,710

32,000

26,740

19,770

13,170

6,900

32,470

19,630

14,500

9,190

5,440

2,490

44,880

33,720

28,650

21,370

14,940

7,170

33,530

26,200

21,700

17,290

12.340

6,880

34,220

21,910

16,430

10,210

6,300

2,720

45,390

33,780

27,920

20,030

13,610

6,260

24,800

19,600

16,090

10,880

6,840

2,960

10

4.018+ 7.90

3.071

2.493

1.677

0.940

0.450

5.850

4.370

3.631

2.650

1.770

0.935

29.26

50.24

92.46

147.15

222.1

17.35

45.15

70.95

126.40

209.2

354.15

3.20

1.98

1.56

1.14

0.80

0.64

2.12

1.82

1.61

1.32

1.06

0.83

25,350

19,380

15,730

10,580

5,940

2,840

43,640

32,600

27,090

19,770

13,200

6,980

11

6.455

3.890

2.87

1.740

1.040

0.480

25.81

62.75

88.25

131.40

180.65

253.30

1.57

1.17

1.02

0.83

0.72

0.60

34,600

20,850

15,380

9,330

5,570

2,570

12

13

14

15

16

9.83

7.14

5.98

4.42

3.035

1.485

32.47

76.35

116.05

198.9

338.2

598.5

1.90

1.76

1.62

1.40

1.13

0.78

48,560

35,270

29,540

21,830

14,990

7,340

3.50

2.27

1.681

0.913

0.620

0.275

2.912

2.333

1.998

1.492

1.040

0.･185

12.18

32.49

49.56

88.40

155.1

280.95

10.35

31.00

47.17

74.22

104.00

144.70

6.517

20.40

34.33

65.32

114.55

199.95

3.93

15.21

26.74

50.13

80,05

121.65

2.80

2.16

1.83

1.43

1.14

0.76

3.42

2.08

1.61

1.16

0.87

0.63

36,730

27,840

23,690

18,120

13,210

7,490

35,880

23,270

17,220

9,360

6,360

2,820

41,900

33,600

28,75〇

21,480

14,980

6,990

25,900

20,330

16,580

11,190

6,720

2,960

次にβ一足曲線を使って方1の時のβをβ1,Zi｡をZi｡1,g2の

時βをβ2,ZinをZin2とすれば

ZiI-2=告Zinl
(14)

(13),(14)式の手順でZiIlの変化が求まる｡

ただし β1=tanrlQl β2=tan‾1¢2

4.1.2 動作減衰量8の変化

動作減衰量別ま(1)′式より

β=1010g(1＋屁2＋2且cosβ)

月2
●.●

且=- 】

山エr蝿2

月の変化はgの変化を求めればβ一方曲線よりただちに求まる｡

設計時に∬1,〃1,Qlであったものが耳2,/-′2,¢2に変化したと

すれば,弟7図r-Q曲線を依って

g2=J他-′gl
r2〃2

ただし ♂1=tan-1Ql β2=tan】1(〕2

ー ト ラ ン ス の 磁 気 特 性

第5衷 Zin,βの測定結果(設計値との比較)

1313

No. 設£値】実岩′値
(m｡〕F(m｡)

Zin 差

Zln′-Zin

Zi-1

(%)
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窮13凶 ZiIl,β測 走 回 路

斤～

5.結 口

増幅整流回路をトランジスタ化した場合のIDFトランスの特性に

ついて述べてきたが,結果をとりまとめると次の点が上げられる｡

(1)IDFトランスの設計においては,簡略化した等価回路より

導いた設計式で大体近似できる｡この設計手順は弟2表の順序に

よれば良い｡

(2)上の設計式による値は実測値とほ多少異なる｡すなわち

Zi｡の値でほ平均4%,βでほ8%の差があるが,この点を考慮

する必要のある場合には弟3表の値により補正すれば良い｡

(3)IDFトランス用コア材としてほ高周波における〃,Qの高

いものが良く,その意味でほパーマロイテープの薄いものが良い｡

パーマロイ鉄心の体積ほそのはかの条件を一定とすれば〃に反比

例する｡

(4)IDFトランス設計において･g=l一驚-lを如な桝りよ
ならないが,この∬は動作減衰量βをいくらまで許すかによって

定まる｡この点ほ増幅整流器の増幅度との関連を考えて定まる｡

∬を大きくとればIDFトランスは小形化されるがβは大きくな

る｡

(5)トランス用コア材の検討は試料の都合で十分行えなかった

が,この点はあとで検討することにする｡コアの実効〃,Qがわ

かれば弟2表の設計式によりそのコア材に適したIDFトランスが

設計できる｡

終りに試料の製作にご協力いただいた東北金属工業株式会社斉藤

氏,田中氏に深く感謝申しあげる｡
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