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内 容 ヰ更 概

アナログ計印機の入力矧rたとして開発した光芯式カーブリーダほ,記録紙_Lに拙かれた関数形を電圧披信り▲

に変換する装琵であり,従来から用いられてきたこの種装抑こ比べて,記録できるデータの長さに制限がない

ことが特艮である｡

本装置ほ,高J･ご弓姓築物の地左謀応答を解析する場今の地㌫披関数の充†1三,山勘巾の動柑生解析に用いられる退

路条件関数の発生,その他,一般の昨閃関数の発生を1+的として製作された｡本矧｢′たの原理二およびその使用例

について説明する｡

l.緒 言

アナログ計苦言】二機を用いて理‾1二学系の諮｢汀j題の解析,あるいほ一般

物理系のシミュレーションを行なう場介,入力となる各種外乱信〉J

を導入する入力装荷として,従来から手動退園装i2■モ,発]三関数の長

さに制限のある各種関数発/ヒ器などが用いられてきたr すなわち,

(1)記鉦紙に記録されたデータを手動で山国し,関数の変化を

雀荘信号に変換する方法｡

(2)サーボ機肺を用いてデータを自動追従させる力法｡

(3)二‾字典伝送などに用いられる,高速回転するドラムに旧数を

記録した用紙をまきつけ,この関数を′芯磁的,静′〔E的,あるいほ

光学的に検出し電圧信号に変換する方法｡

(4)汎用折線近似形任意関数発生器を用いる

などである｡

以上のうち(1),(2)の方法は応答速度に限度があり,関数のl‾ll･

い変化に対する忠実なデータの変換が望めない｡(3)の方法ではん‾Eこ

芥速度の制限のほかに発生しうるデータの量に制限があi),特にド

ラムを高速回転することに問題がある｡(4)はデータを折線近似す

るため急激な変化をする関数形の入プJ装f芹としてほ不向きであり,

発生できる関数形に大きな制限がある｡

木装掛まこれらの欠点を改良した新しい走査方式による光′逼式カ

ーブリーダであり,以下にその動作原理使用例について説明する｡

第1図に本装置の外観を示す｡

2.動 作 原 羊聖

本装置の動作は,光学走査部と復調部に大別することができる(

光学走査部でほ光学走査,データ印加,および光電変換の機能をも

ち,これらは構造的に一体となっている｡これらの動作系統を第2

図に示す｡記録紙に描かれたアナログ波形のデータは光学走杏によ

り,光学的なパルスによる時分割変調波に変換される｡この光′､アンミ

ルス信号を光電変換器により電圧信引こ変換する〔このパルス時分

割変調波ほ復調部で復調され,Fl的とするアナログ電圧信一ぢ-を得る

ことができる｡

このアナログ出力は,記録紙に描かれたアナログデータと相似な

時間関数となり,時間軸の倍率ほ記録紙送り速度の切り韓えで行な

われる｡以下光学走杏部,復調部について動作を説明する〔
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第2図 カープリ
ーダ説明図

2.1光学走査部

弟3図ほ光学走査部の説明図である｡ランプ/､ウスLの光淑には

映二≠絹ランプを使用し,ガイドを通して走査光源用の平行光線と

し,スリットSを通して走査光点の一方の幅を決める(四角形の光

点で走査するためこれの一辺を決める)｡Sを通過した光源は,ス

リ､バ､幅で決められた短ざく形平行光源となって回転多面鏡Mで反

射する｡この多面鏡を定速回転させると,P点からの反射光線は多

面鏡の各面でそれぞれ杓βの範卵で走査することになる｡この走査
→

光線をPノご丈に焦点をもつ曲面鏡Rで反射させ,記録紙D上をAB方

向に走査させる｡この走査ほMの回転でくり返すことになる｡今こ

の走杏周期を』71とすると(1)式で表わされる｡

』71=ふ ‥(1)

たたし A:多面鋭の面数

〟:多面鏡回転数(回/秒)
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記蝕紙由における光点走査の模様

ご己鎚されたデータの早い変化分を瓜実に再現するにほ,+7､を小

さくして分解能を向上する必要がある｡これは(1)式よりA,〃を

大きくすればよい｡

∧rについては

(1)機械的強度,(2)機械的寿命,(3)振動に対して各部の桶

対位置が経年変化するおそれがあるなどの応力､ら,本装臣:では

約500rpmとした｡

Aについてほ

(1)+二作技術上からの制札(2)Aを小さくすることによりヰJ･

効走査角が小さくなり,装‾紆が大形となる｡以上より本装置でほ

A=12としたっ

多面鏡Mの反射点Pから記録紙までの距離ほ50cmであり,記録

紙の有効走査距離は中心より±5cmである｡したがって走禿角〃

は約6歴となり,朋寸鏡Rが平面鏡の場合は回転走査による走査速

度の非直線件ほtangent誤差を含むことになるが〃≒6口であるた

め,び土線からのずれは0･3%以l勺である｡反射鏡Rが仰而の場合ほ

この非直線性を相殺する方向に動作するため,回転走禿によるひず

みほ無視してよい∩

一方記録紙の有効走査幅ほ10cmであり,これが200Vに相当す

るため,0･5mmが1Vに対応する｡したがって関数を拭く線の太

さ,あるいほ関数を描く位置のずれが誤差を支配すると考えてよ

い｡位置,線径などに江志して括図すれば,直線性として±1プ左程

度の誤差におさえられる(第10図参照)｡
→

反射鏡Rよりの短冊形走査光は,記録紙の面をAB方向に走査す

ることになるが,走査面を弟4図のようなスリットSを通した光線

で走査すればスリットの通過光ほノよとなり光点走査を行なうことが

できる｡

データの分解能は光′〔烹の大きさに逆比例してIh=二するが,-▲ノプチ

一夕の検出を行なう光学検出器の感度ほ,光ノ､まの大きさに比例する

ため▼極度に′J､さくできない｡またデータの指図にあたっても細い
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丁ノ1:ノ占準線から関数点までの時間

丁月:周数応力､ら第5図④のAでまでの時間

Td:多面鏡の反射向の切り替え時光点の二虫花出を防ぐ死時間

第6国 光電子増倍管出力波形
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第7図 復調部ブロ ック線図

線で描図すると,記録紙の透過度のむらによりS/Nが低下するな

どの諸条件より本装荷でほ0.3×0.5mmの光点とした｡

以上により得られた光点で記録紙面を走査すれば,紙上のデータ

を記録した場所で光点ほさえぎられ,透過光検出器にはこの瞬間パ

ルスが得られる｡このパルスほ基準点から関数値までの距離に比例

する時刻に現われ,規定された1走査周期を単位とした時分割変調

波となる｡弟5図に変換過程を示す｡
→

第5図④のダ(P)ほ記録紙に措かれた関数である｡今光点をOA
→

方｢如こ周期』rで走査し,記録紙がOB方向に定速度で送られると

光点の』r時刻ごとの軌跡は,P.,残,昂,･‥…の線で表わされる｡

㊨,㊥図ほダ(P)と汽,残,馬,=…･が交差した位置,および時間を
→

OB線ヒを基準とLて示したものである｡第d図は検出器の出力信

号波形を示したものである(

2.2 復 調 部

弟7図に復調部のブロック線国を示す｡検出器の出力ほ,電圧も

小さく椚きlうの雑音成分を命んでいるため,脚帖,整形し策8図④の

波形とする｡④の波形からアナログ量を得るには一般に幅変調波に

直し,後平滑する方法が用いられる｡まず㊥の信号をくり返し周期が

ー48Ⅶ
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第8国 光電気変調波対応岡

走査周期』71に等い､幅変調波㊥に変換する必要がある･つ本矧Fr'亡の

場合㊥の信け波形には,多面鏡の反別仲川Jり梓え帖の光ノにl喘汁1

を防止する死時問丁｡が･存在するため,この丁州寺l‖川-の任ノ荘の時l川

丁｡1でフリップフロップを動作させ,次の関数検山信;ンミルスDで

これらを反転させれば㊨のような幅変調波が得られる｡この丁〟1の

値は,各くり返しで一定でなければならない〔

この丁｡1の検出ほ,死時｢岩脂弓て〟を横分し,その他が定められた

レベルに達したとき比較器を動作させれは容如こ検出できるロ

また弟7図の各部の動作波形を第9図に示す｡以下各部の動作を

説明する｡

弟9図㊥の信引も ゲート回路を経て節分掛こ加えらjtる〔､椚け

器の出力は幅の狭い検出パルスDに対してほ応答せず,幅の広いrJ

に対してのみ積分出力④が得られるrr･この出力を比較掛こ加えて,

弟8図④のT｡1の時間に比較器が軌†′けるように比瞭器レベルを選

定し,比較出力でシュミ､ソ1､阿路を動作させて⑥のように比較時の

波形を整形する｡

この㊥の尉ジーでプリ､ノブフロ､リブをセットすJいよ▼舞8図㊥の

丁｡1のノ∴くを設定したことになる｢､一ノブ第9図㊥の徴榊女形膚)む上

記のフリップフロ､リブのJ豆対側に加え,関数検けぃルスでリセッ

トする｡この動作は走査ごとにくF)返えされ,プリ､ソププロップ

の出力として⑪が行られる｡この信一り一を､l僻すればアナログHlソJ

①が得られる｡なお動作の′女定を刺すため,㊥の信〉テを｢i域定マ

ルチを通して〔昏の信一ぢ∴を作り,これをゲートIt-】終に加えて節分器

の入力を遮断し,これにより走炎[巨に心ける外乱による■言グを戯作が

防虹できる｡本装掛こより得らJtた射鮒川三の■洪差を第10図に

示す｡
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3,記 録 紙

本装掛こ用いる記錬紙に対しては次のような要カ=一項がぁげら

れる｡

(1)記録紙が長いデータ請じ掛こ｢一分なこと-･

(2)透過光量の拍失が少なく,統帥こむらのないこと｢

(3)くF)返し佐川に耐えること｡

(4)データの記以が容易なこと｢-

(5)人手が解易なこと(.

以_l二の一括条件に対しほほ抑止するものが開ブ邑できた｡

4.性 能

本装汀′亡の什能は次のとおりでふる-

(1)変換向線性 以人附こ対し±2ア占い+､

(2)桐油数仁i‾‾=巨 5c′/sの朴川こ刈し･一-3〔1B以卜

(3)記糾モ送f)速度 5,10,20,25,50,1001¶1叫指の6+別+舛

耶11何 Sl川八じ=く.汁′仁丁休心仙に(1二7)∫1■川畑甘き軌汁笥1:例

い1)叶ンゾl)ンケ≠1州 糸リ100山/s

(5)人力.iJ以跳
.言上蝕跳帖120111111

一49r
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5.使 用 例

この光電式カープリーダはさきに述べたように,はとんど無制限

といってよい長さの時間関数を発生させることができ,かつサーボ

系などを使用していないので応答が非常に良好である｡

したがって,次のような各種の時間関数を発生するのに好適であ

る｡

(1)地震波の発生

(2)道路の凹凸波形の発生

(3)空港滑走路の凹凸波形の発生

(4)波浪波形の発生

(5)風圧の変化波形の発生

(6)プロセスに対する外乱の発生

(7)そ の 他

本装置により発生された上記のような各種波形は, そのままアナ

ログ計算機に印加して,地震波に対する構造物の応答解析,自動車

評 論 第45巻 第3号

の乗心地計算,防波堤の強度計算,プロセスの応答解析などの各種

の解析計算を行なうことができる｡またこのようなランダム波形の

周波数分析にも使用することができる｡

弟11図は｢SERAC+*アナログ計算機との連動により,エルセン

トロ地震に対する高層建築物の応答解析の例を示したものである｡

④ほ本光電式カーブリーダにより発生されたェルセソトロ地雷の波

形である｡㊨～㊦ほ@に対する高層建築物の各部の応答波形であ

る｡

占.結 日

本カーブリーダはアナログ計算機用入力装置として製作したが,

木器の使用によって,任意の時間関数の発生が容易になり,復雑な

入力信号に対する系の応答を解析するのに役だつと信ずる｡今後の

利用を期待したい｡本装置は東洋レーヨン科学技術助成研究による

強震応答解析委員会(設置場所東京大学)およびダイハツ工業株式

会社に設置され,前者は建築物の応答解析に,後者は道路の凸凹関

数の発生に使用されている｡

終わりに臨んで本装置の性能向上に終始ご指導いただいた東京大

学工学部,ダイハツ工業株式会社の各位に厚く感謝の意を表する｡

強震応答解析計算煉(StrongEarthquakeResponse

Computerの略)

新 案 の 紹 介

登録新案舞527341号

空 気

この考案は遮断部の分解組立を容易にして遮断器点検時の停電時

間を極力短縮しようとするものである｡

本考案の遮断器は遮断部がい管に同心的に構成された集電筒へ先

端に取付つばを待ったピストンロッドをそう入し,金具の上方よ

り下向きに設けた取付ボルトの先端で取付つばを固定し,ピストン

ロッドの他端を可動接触子の中空窒にはめ合わしたピストンに連結

し,可動接触子と取付つばの問に圧接バネを設けたものであって,

遮断動作は次のようにして行なわれる｡

まず制御弁が動作して金具の下方より遮断部がい管内に高圧空気

が送入されると,一部の圧気が矢印で示すように中空室にはいり可

動接触子を圧接バネの弾力に逆らって左方に駆動し,固定接触子と

金具 類何ボルト

東口フぱ一

圧枝/†ネ 遮断部が小菅

中空室

集電子 可動接触子

ピストンロッド

第1図

弓=七孔

国定接触子

/

付ネジ

乃/で一

遮

Analysis

小 林 哲 郎･仲 野 善 一

断 器

の接触を開き接点間に発生したアークを固定接触子のノズル内に吹

き込んで消弧する｡

遮断部の点検の際にはカバーをはずして取付ネジを抜き取れば固

定接触子をはずすことができ,さらに取付ボルトをほずし遮断部が

い管の右方開口端より引き出し,工具をそう入して可動接触子の引

出孔にこれをひっかけ可動接触子,ピストンロッド,取付つば,圧

接バネを弟2図に示す状態に引き出すことができる｡組立作業は前

に述べた分解作業を逝から行なえばよい｡このようにして本考案の

遮断器は点検のための分解組立が簡単に行なえるので,従来のもの

に比べ点検時の停電時間が著しく短縮できる｡

(岩田)

圧接/1ネ ピストン

瀬付つば ピストンロッド 中空室

第2図

弓=出孔
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