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エチレンプロピレンゴムの電線ケーブルへの応用
Application ofEthylene Propylene Rubbers to Wire
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内 容 梗 概

プチルゴムが高圧ケーブルの絶縁材料として利用され始めてから約10年を経過し,20～30kVのSLケーブ

ルの分野が大部分BNケーブルに置換されているが,最近,プチルゴムに続く絶縁用ゴムとしてエチレンプロ

ピレンゴムが注目されている｡本報ではこのエチレンプロビレソゴムの特性の二,三について検討した結果を

述べ,試作したエチレンプロビレソゴム絶縁電線の特性の概要を報告した｡エチレンプロビレソゴムは,プチ

ルゴムに比べ絶縁破壊強度が約20～50%高く,また耐コロナ性,耐オゾン性も非常にすぐれている｡耐トラッ

キング性,耐熱老化性および耐水性なども,プチルゴムに匹敵するか,あるいはまさっており,高電圧絶縁用

ゴムとして好適な特性を示す｡試作ケーブルの特性を実用実績のあるプチルゴムと比較したが,十分に満足し

得る結果を示し,エチレソプロビレソゴムは,今後,高電圧ケーブルなどの絶縁材料としての発展が期待される｡

第1蓑 エチレンプロビレソゴムのおもな銘柄
1.緒 口

電線材料,特に高電圧ケーブル材料としては,電気的性質ととも

に耐オゾン性,耐熱老化性の向上が強く要求されるにしたがい,飽

和陸高分子材料の使用傾向が大きくなってきた｡天然ゴムからプチ

ルゴムへ,さらに架橋ポリエチレンヘの変遷がこれを物語っている｡

さらに飽和陸ゴム状弾性体として新たに注目を集めているのがエチ

レンプロビレソゴムである｡このG.Natta氏(1)らにより開発され

たエチレンプロビレソゴムは,エチレンとプロビレソとを構成単位

とした飽和高分子であり,耐オゾン性,耐熱老化性,耐候性,耐無

機化学薬品性にすぐれ,良好な電気的性質と耐寒性とを示す｡さら

にほかの合成ゴムに比べ比重が小さく,また,原料となるエチレン

とプロビレソが安価であるので,経済性の高いゴムとなる可能性が

強く,電線ケーブル材札 自動車部品,ホース,ベルトなど広い応

用分野が考えられ,将来の発展が期待されている｡エチレンプロビ

レソゴムの欠点は,耐油性が劣ること,加硫が遅いことなどである｡

なお,同じエチレンプロビレソ共重合体で結晶性のものが開発さ

れ PolyalloInerと呼ばれているが,これほ脆化温度,耐衝撃性が

ポリプロピレンより良好な熱可塑性樹脂として発展が考えられて

いる(2)｡

エチレンプロピレンゴムが化学的に安定な飽和性構造であること

は,加硫ゴムの特性にとっては理想的なことであるが,反応性に乏

しいた捌こ加硫しがたいという欠点がある｡飽和性高分子を加硫す

る方法には,過酸化物による高温加硫(1)(19),高エネルギーの照射に

よる加硫(18)(20),あるいはハイパロンの例に見られるように,エチレ

ンプロピレンゴムをハロゲン化やクロロスルホン化などに変性する

ことにより,金属酸化物により加硫する方法(8)(4)が考えられる｡エ

チレンプロビレソゴムの加硫は,過酸化物加硫が設備的,特性的に

見て実用的であり,最も汎用されている方法である｡

しかし,過酸化物加硫は,従来のゴム加工技術では特殊なものを

除き一般的な加硫法とは言えない｡高温の加硫,分解残査のための

悪臭,配合剤の制約など不利な点が付随する｡このため,一般的な

硫黄加硫ができるように工夫されたエチレンプロビレソゴムが開発

された(5)｡これは,エチレンプロビレソポリマー中に硫黄加硫ので

きる程度,すなわち,ポリマー1kg中に不飽和基を持つ第3成分を

0･1～1･0モル共重合させたゴム(6)であり,通常EPTと呼ばれている｡

日立電線株式会社日高工場

会 社 名 + 銘 柄 l 種 別

Monte catini

Mon亡e catini
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Esso Standard

du Pont
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U.S.Rubber

DutralP,N,NC

DutralS

EPR
-404

EPT-3509

NordellO40,1070

Royalene300,301

Royalene400

EPR

EPT(シクロオクタジェソ)

EPR

EPT(不 明)

EPT(ヘキサジュン)

EPT(ジシクロペソタジュン)

油 展 EPT

(注)()内は第3成分の組成(8)

これに対し,エチレンとプロビレソの2成分共重合体はEPRと称

し,EPTと区別している場合が多い｡本報においてもこれに準じ

以下それぞれEPR,EPTと略記することにする｡

飽和性高分子を容易に加硫できるように二重結合を少量加えるこ

とは,イソプチレンと0.5～4.0%のイソプレンを共重合させたプチ

ルゴムに例があるが,EPTがプチルゴムと基本的に異なる点は,不

飽和成分として非共役二重結合を持つもの,たとえば1-4ヘキサジ

エソなどを用いる点であり,そのためEPTの二重結合はプチルゴ

ムのように主鎖にほいらずに側鍬こ残ることとなる｡それで,耐オ

ゾン性,耐熱老化性などのEPRのすぐれた矧生は,EPTにも保持

されていると考えられている(7)｡

EPTは硫黄加硫ができ,加硫温度が過酸化物加硫より低くてよい

が,加硫速度は天然ゴムなどに比べればかなり遅い｡

現在,EPR,EPTの工業的生産の進んでいるメーカーほ弟1表に

示す4社であるが,このほかにも生産を目的に研究しているメーカ

ーほ多く,国産化も計画されている｡

以下,EPR,EPTについて,電線ケーブルへの応用を主目的とし

て行なった実験結果を要約して報告する｡なお,EPTについては第

3成分による差が大きく,現在ではまだ一般的評価がむずかしいの

で簡単に付記するに止める｡

2.EPR,印Tの特性

2.1電気的性質

電気絶縁用ゴムは,一般に多量の充てん剤を配合した混和物の状

態で使用されるが,これらの充てん剤により電気的性質もかなり大

幅に変化する｡充てん剤は電気的性質ばかりでなく,加工性,機械

的特性をも合わせて,その用途に最も適したものを選択しなければ

ならないが,本項では二,三の代表的な電気絶縁用充てん剤を配合
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第1図 絶縁破壊試験用試料ならびに電極
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第2図 ゴムの各種絶縁破壊強度の温度特性
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第3図 昇圧放置時間と交流破壊強度の関係
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第2表 絶縁破壊強度とゴム,充てん剤の関係

充てん剤
A C

EPR

EPT

プチルゴム

X＼へ

76(kV/mm)

l娼(kV/mm)

45(kV/mm)

103(kV/mm)

92(kV/mm)

60(kV/mm)

62(kV/mm)

54(kV/mm)

∈EPREPT

ブナルゴム

リ
ノヒ1盟 腔(℃)

第4図 ゴムの誘電正接体積抵抗
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第5囲 耐コロナ性測定方法

した場合の特性を示す｡

(a)絶縁破壊強度

絶縁破壊強度を測定するために,弟1図に示す形状にゴムを成

形加硫し,球電極埋込式を用いて破壊電圧を実務りした結果を報告

する｡

充てん剤と交流短時間破壊強度との関係の一例は第2表に示す

ように,充てん剤の種類によりかなりの差が見られる｡また,

EPR,EPTがプチルゴムよりすぐれた特性であることが認めら

れる｡次に同一形状の試料を用い,各種破壊強度の温度特性を検

討した結果を弟2図に示す｡交流長時間破壊試験は気中で行な

い,破壊予想値の70%の電圧から開始し,30分ごとに1kVの割

で段階昇圧した｡ほかの試験はシリコーン油中で行ない,交流短

時間破壊試験は毎秒500Vの割で連続昇圧,インパルス破壊試験

は,予想破壊値の70プgで正梅性を3回印加後,3回ごと1.5Vの

割で昇圧試験した｡測定数は6点であり,インパルス強度のみは

平均値で図示した｡

短時間破壊試験では,EPR,プチ

ルゴムいずれも高温側で若干下がる

傾向であるが,EPRはプチルゴムよ

り50～70%高い値が得られた｡長

時間破壊試験では,プチルゴムが

100℃近くで少し高くなり,以前に

報告されたケーブルにおける実験結

果(9)と一致する｡これに対し,80℃

近くまでは50%はどプチルゴムよ

り高い値を示しているEPRは100℃

で20%近く下がり,120℃ではプチ

ルゴムと大差ない結果である｡ゴム

の絶縁破壊機構の明らかでない今日

では,これらの現象を説明すること

はむずかしい｡インパルス破壊試験

ではEPRが約20%プチルゴムより

高い値を示し,温度特性は両者ほぼ

同じ傾向を示した｡

次に1kV段階昇圧において一定

電圧にしておく時間(昇圧放置時間)

と破壊強度との関係は弟3図に示す

とおりであるが,EPRとプチルゴム

と根本的差がなく,30分でほぼ安定

しており,常温と75℃では有意差が

ない｡

以上のように,EPRの絶縁破壊特

性ほプチルゴムに比べすぐれてい

る｡

(b)誘電正接,絶縁抵抗

誘電正接,絶縁抵抗の温度特性は

弟4図に示すとおりである｡EPRの

誘電正接は低く良好であるが,絶縁

抵抗が低くプチルゴムより劣るよう

に見られるけれども,これらの優劣は,配合技術,加工技術によ

り改良し得る範囲であると推定される｡

(c)耐 コ ロ ナ性

EPRの耐コロナ性については,測定法により評価が異な

る(10)‾(12)ようであるが,弟5図に示す電極を用いた放電委員会制

定の測定法(21)により,シリカゲルを入れたデシケ一夕中に保持し

た試料に1kc,10kVの電圧を印加し,破壊までの時間を測定し

た結果を第3表に示す｡測定数は6枚である｡EPRはプチルゴ

ムの70倍の寿命を示し,本方法によるプチルゴムとEPRの耐コ

ロナ性の差はきわめて大きい｡

(d)耐トラッキング性

耐トラッキング性については,種々の純ゴム配合加硫物につい

て,DIN-53480A法(1961)に準じて測定した｡弟4表はその比較

データ(18)である｡絶縁用ゴムとしてはEPRが本測定法によれば

最高級の耐トラッキング陸を持つことが認められ,高圧引‾F線,
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モー′しドトランス,ゴムモールドケーブ′しヘッドなどの材料とし

て有川なことがわかる｡

2.2 耐 水 性

ゴムの耐水性ほ,水に浸抗した場合の吸水量,あるいは吸水前後

の冠気的性田を測定して評価している場合が多いが,

水した場介の特性を評価したほうがより実際的であると考えられ

る(14)(-5)｡このため筆者らは,モデ′し試料により諜′酌量水実験を行

ない,配合の改良に利J‾l‾jLているので,この実験紙果の一滞な次に

報告する｡

.試料ほ葬る図に示すように,0.2111mの7′しミ板を竹/即納iとし

て,約1mm厚のゴムシートにはさみ,プレス加硫して作製した｡

実験は本試料を50℃水中に浸漬し,水と内部電極抑こ50V/milの

電位傾度に電圧を印加して放置し,シェーリングブリッジを用いて

誘電特性の経口変化を測定した｡比較のため,同様の条件で課電し

ない試料についても同時に実験して,諜電の影響を検討した｡EPR

およびプチルゴムについて,3種の代未的な充てん剤を使川した場

合の測定結果を策7図に示した｡,

課電浸水中の誘電正接の変化ほ,充てん別により大幅に異なり,ま

た諜電の影与割こも美が見らjlる｡すなわち,充てん剤Cでは,EPR,

ブナルゴム両者とも,釧ヒが著しく,ほかに比べ裸馬の影響も大き

く,EPRのJみ今には諜電浸水中に絶緑破壊したほどであるLIEPR

の場合,充てん剤Aが最も耐水性がよく,充てん剤Bでは課電の影

響がはかの二者に比べ少ないことが認められた｡プチルゴムでは充

てん剤A,B問で劣化度合にそれほど差ほなく,諜電の影響も少な

い･EPRとプチルゴムの間では,充てん剤の影響が多少異なり,
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第7図 水巾浸演による誘電正接の終日変化

EPRのほうが課電の影響も受けやすいことが認められるが,充てん

剤Aを用いることによりプチルゴムと比べ遜也のない耐水性を具僻

するEPR召違和物が得られる.｡

2.3 機械的性質

弟5表にEPR,EPTおよぴプチルゴムの代表的な絶縁用配合加

硫物の引張特性を′Jミした｡なお,EPTは葬る表に示すように,EPT

のメーカーおよび操作油の種額によりかなり引張矧隼が異なる｡こ

れは,おそらく第3成分の差に基づくものと考えられる｡

EPRおよびEPTの枚械的強度は,以_との結果から分かるように

はぼプチルゴムと同等あるいはそれ以上であり,かなりの強靭性を
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第8匝1120℃ ギヤ式熱空気老化試験結果

示している｡

2.4 耐熱老化性

弟8図は,絶縁用配合の120℃ギヤ式熱空気老化試験の結果であ

る｡120℃熱老化ほ一般のゴムにとってほ相当過酷な老化条件であ

り,同図に併記したように,天然ゴムでは激しい劣化を示し,20日

第6表 各種EPTと操作抽の関係

帯車芸準ち
引 張 強 さ

(kg/mm2)

伸 び

(%)

A社製

B 社製

C 社製

A社製

B社製

C 社製

〔Ⅰ〕

(‾注J操作拒120PHR配fT

第7表 試 作 線 の

〔Ⅱ〕
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第9図 EPT メーカー別耐熱老化性

以前で使用に耐えないほどである｡これに対しEPRは,50日経過

後でも引張強さが80%保持されており,プチルゴムよりまさると

も劣らない熱老化特性を示している｡本配合は耐熱性を特に考えた

配合ではなく,一般的絶縁用配合であるので,さらに耐熱性の向上

は期待され,耐熱性口出線材料としての利用も考えられる｡

EPTの耐熱老化性については,同一配合組成をもつ3杜のEPT

混和物を120℃で老化試験を行なった結果ほ弟9図に示すとおりで

ある｡メーカーにより第3成分の組成,量,EPTの分子量などが異

なるので,それぞれに適した配合を選ぶ必要があると推定されるが,

同一配合組成で比較した弟9図の結果から見て,メーカーによる差

はかなり大きい｡また,EPRと比較してEPTは熱老化により硬化

して行く傾向が強いことが認められる｡これらのメーカーによる

差,および酎ヒ現象などは,いずれも第3成分に影響されることが

最も大きいと推定される｡

2.5 耐オ ゾ ン性

EPRの耐オゾン性については問題なく,オゾンにより

オゾンき裂が発生することはないと考えられる.〕巧く飽和

ケーープ′し稀類 l 電力ケープ八

指 圧 (kVl

二等

体

公称断i郎#i
rmm2)

構 成

(No/mm)
外 径

ぐmm)

ゴム絶縁厚(mm-)

(内部半導乍琵層を含む〕

絶 縁 材 料

交流長時間破壊特性

昇正方法

破壊電圧(kV)
最大電位傾度

(kV/mm)

交流短時間破壊特惟

舛正方法

破壊電圧(kV)

最大電位傾度
(kV/mm)

インパルス破壊特性

昇正方法

破壊電圧rkV)
最大電位傾度

(kV/mm)

誘 電 正 接(%)

測定温度 20℃

80℃

絶 縁 抵 抗
(MJl-km)

測定温度 20℃

80℃

6

22

花ノ+ケーブル 高圧引下緑

20 1 6

100

19/1.2

6.0

5.O

EPR l7す′Lゴム

30kV/30min
＋5kV/30min

95～105

32.8､36.2

500V/s

80～90

27.6､31.0

150kV/3回
＋10kV/3回
250～280

86.4～96.6

0.7

1.6

6,960

230

30kV/30min
＋5kV/301nin

70～80

24.8～28.4

500V/s

73～84

26.0～29.0

150kV/3回
＋10kV/3回

230～260

79.6～89.7

0.6

l.6

11,800

60

37/1.8

12.6

1l.O

EP占ニコニ三巧主
60kV/30皿in
十5kV/30min

130～150

21.3～23.7

2,000V/s

153～172

23.6～26.8

260kV/3回

＋20kV/3回
400～460

63.2～7乙6

0.4

1.6

8,000

200

60kV/30min
＋5kV/30min

lOO～120

16.0～19.2

2,COOV/s

125～140

19.5～22.0

260kV/3回
＋20kV/3回

360､420

56.8-66.4

0.5

1.7

12,000

80

5.5

7/1.0

3.0

4.0

内部半導
電層なし

EPR

-90-

二重結合を含むEPTについては,前述したように不飽和

広が側鎖にはいるのでEPRとl六】様の耐オゾン件を拝一‾)

と推定される(7)｡

オゾン濃度0.025･､0.030%(容積)中に50%の伸びを

Jチえて5時間暴露しても,EPRと同様にEPTもき裂の

発生は見られないことが確かy)F〕れている｡ケーブルに

使用される低不飽和度のプチルゴムほ,天然ゴムに比べ

たら数十倍の耐オゾン性があり(16),一般には問題になる

ほどのことはないが,過酷な条件になるとき裂が発生し,

耐オゾン件は絶対的ではなくなる｡

3.試作線の特性

以上に述べたEPRの諸特性から,一般配電線用電力

ケーブル,特別高圧移動用ケーブル,レソトゲソケーフ

ル,高圧引下線など広い適用範囲が考えられる｡日立電

線株式会社においては種々のEPR絶縁ケーブルの試作

を行ない,要求性能に適応する加工法,配合法などの検

討を続けている｡この中よりおもな試作線の特性試験結

果を要約したのが弟7表である｡なお,比較のために同

一構造のプチルゴム絶縁ケーブルの特性値も同素に併記

した｡試作ケーブルは代表的な6kV,20kVケーブル,

およぴ6kV高圧引下線であり,そのゴム絶縁厚ほ従来
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第8表 耐トラッキング試験方法(17)

ゴム ¢)塩練 ケ ー ブノL
ノ＼〟)応用

目項 試 験 方 法

液

量

ル

隔
圧
理

ク

間
電

処

験

射
イ
サ
極
謀
而

射

試

噴
噴
屯
印
衣

NaClO.2% 界面活性剤(NPE 7,500)0.1%

市電度約3,000J`ロ/cm

仇5±0.1mm/□1in(水平分)

10秒 噴 射 20秒 休 止

10cm

4kV

トノコ塗布(1cm幅1cm間隔)

のプチルゴム電力ケーブルに準じた｡

EPRケーブルの破壊特性はプチ′レゴムケーブルに比較して,交流

長時間破壊電圧が30～50%高く,交流短時間破壊電圧が10～20%

高い｡また,インパルス破壊電圧も10%近く高い｡ゴム,プラスチ

ックケーブルでは,一般に異常電圧よりむしろ偶時交流使用電圧が

過酷な条件となり,後者により絶縁体厚が設計されるので上記のよ

うに交流長時間破壊電圧がすぐれていることは,特別高旺ケーブル

用の絶縁体材料として最適と言えよう｡

誘電正接は常温で0.4～0.7%,80℃において1.6%でプチルゴム

と同等の値を得ている｡絶縁抵抗は常溢止ではプチルゴムケーブルに

比べ低いが,温度による変化が少なく高札Lではむしろプチルゴムよ

り大きくなる｡

次に高圧引下線の耐トラッキング試験は第8表(17)に示す条件で

行なわれたが,10,000サイクルを経過した場合でもまったく異常ほ

認められなかった｡

ゴムの安定,配合上の改良,作業法の確立によりこれらの特性は

さらに向上するものであり,電線ケーブル絶縁材料として将来が別

待できる｡

4.緯 口

以上,エチレンソロビレンゴム〝)特性を検討し,絶縁破壊威風

耐コロナ性,耐トラッキング性,耐熱一己化性 耐オゾン性,耐水性

にすぐれていることを示した｡そして,これを絶縁体とするケーブ

ルを試作して満足できる特性を得た｡プチルゴム,あるいは架橋ポ

リエチレンとともに,エチレンプロビレソゴムは絶縁材料として今

後大いに利用されるものと思われる｡高電圧ケーブル,耐熱性口出

1725

線,高圧引‾卜線などの適川がまず考え仁Jれる｡今後の発展に注｢1し

たい｡

最後に,エチレンプロピレンゴム絶縁ケーブルの開発に対しご指

掛､ただいた吉川主管研究員,杉山部長,鈴木課艮庄司牒長に厚

く謝意を表するとともに,実扱測定にご協力いただいた関係者に感

謝する次第である｡

(4)

(5)

(6)

(7)

8

9

10

(11)

(12)

(13)

(14)

15

16

17
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特 言午 の 紹 介

特許第417906号(特公昭37-1925号)

酸 化 物

サーミスタを温度計器などに使用する場合,広い温度領域を測定

する際には比抵抗に比べてB値(抵抗温度係数に比例する常数で,

そのデメソジョンはロKで表わされる｡)が低い材料,また狭い温度

敵城の場合は逝に高いB値の材料を必要とする｡しかし従来の材料

でほこれを解決するものが得られておらず,また製造工程において

も1,300℃という高温で焼結せねほならなかった｡

本発明はこれらの難点を除去するためになされたもので,従火の

ニ ヰ､久 人

半 導 体

てソガ1ソ,コバルトなどの遷移金属酸化物を用し､たサー▲-ミスタ材料

にジルコニウムまたはアンチモソの酸化物を配fナするもので,これ

により比抵抗に比べて極端に高いB値または低いB値のサーミスタ

材料が行られ,温度計器,温度補償などに用いる材料として適当で

ある｡また焼結温度も従来より200～400℃低いため,焼結‾｢れ三な

どの簡略化が可能でサーミスタの原価低純に有効である.〕

〔油ノ=

叫91-
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特許策315499号
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偏

特 許 の 紹 介

自 動 交 換 機 の 加 入 者 閉 塞 装 置

口動電話交換機において,加入者の′受話器はすしなどi･こより,通

話回路や計数回路などの次位回路が長時間iこわたって保付さ九た場

令,強制切断を行なうが,強制切断後の再起動を防止するために,

従来は各加入者回路ごとに加入者継電器と加入者継電器切断用継電

器のほかに,別に1偶の閉塞用継電器を設けており,小経済であっ

た｡

この発明は,図にホすようiこ加入者継電器エを2段動作としたも

ので,加人者の発呼時には,そのP巻線,S巻線が宙列になるので,

"∬”接点Jl"∬”のみ動作して起動回路5Tに起動をかけ,その後,

加入者継電器切断用継電器月朋-が動作すると,その接ノユゐ椚1,ゐ∽已

により加入者継電器エを線路エⅣから切り離すとともに,5巻線の

み励磁し,加人老継電器を全動作させ,"y”接ノヱJ3"y”によりタ

巻線を短絡しておく｡こうすることにより,たとえ強制切断により

加入者継電若芽切断用継電器ガルタが復旧して,接点ゐ椚1,ゐ∽已が元に

戻っても,加入者継電器エは5巻線のみ励磁されるので,全動作状

態を継続し,接∴烹Jヱ"y”が開いているから起動l‾享il路Srを再起動す

ることはない｡

このように,この発明によれば,加入者継電器を2段動作にする

わ′さ47巻;朽10リ

i_1二森 五 郎

ことにより,継電器1個で有効に加人身Ff･】盤を行なうことができる
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新 案 の 紹 介

登録新案第743328号(実公昭39-3725) 高 畠 隆･成 沢

ト ラ ン ジ ス タ 保 護 回 路 装 置

2偶のトランジスタよりなる対称形ブッシュゾル増幅器において
カ

ソト1一ソ状態にあるトラソジ･スタほ,そのエミッタ･コレクタl川

に印加さ′才L.る過人電J山こ.t/つて依唆される欠ノ∴くがある.-､

この号某ほこのよ⊥うな火山をⅠ抹ゴミするた捌こ適当な伯〝=ンピーー

ダンス責了▲を各トランジスタのエミッタ･コレクタ間に接続するこ

とによって特定のトランジスタのエミッタ･コレクタ間に過大`底止

が印加されることを防止するとともに,この増設したトランジスタ

のベース･コレクタ間にも過大電圧が印加されるのでこれをも防1L

し得るように構成したものである｡対称形プッシュプル増幅器を構

成する2偶のトランジスタTal,Ta2と,このトランジスタのコレク

タにそのエミッタを接続Lた増設トランジスメTbl,Tb2よりなる

トラソジスタ戸l路の各トランジスタのエミッタ･コレクタ間にイン

ピータソス素子Zal,Za2,Zbl,Zb2を接続し,増設トランジスタ

Tbl,Tb2のベース･エミッタ間に抵抗Rl,R2を接続し,さらにトラ

ンジスタTbl,Tb2のベースと人力端子INl,IN2との間にはそれぞ

れこれらのトランジスタのカットオフ暗にそのエミッタ電圧に対し

辿極性を示す非直線抵抗体MRl,MR2を接続したもので,カットオ

フ状態にある各トランジスタのエミッタ･コレクタ間のインピータ

ソスのロットおよび周州条件i･こよる相違および変動にもかかわら

ず,小i偶には過八一.引1三が均′洋に分別さJl･て印加されるので特山の卜

宏･藤 原 弘 艮

ランジスタのみ過大電圧が印加されることがなく,したがって過大

.引1てによるトニランジスタの破墟をl妨止しfし上るu
(後藤)
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