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真峯管を含むR-C伝達四端子網の設計理論
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Abstract

in

RecentlyRJCnetworksarefrequentlyusedincommunicationenglneeringespecially

lowfrequency region wherehighQinductancecannot
be made･

Themaindi伍cultyin designlng paSSive R-C networksis
to approximate their

transfer functions tothe desired characteristics onthe conditions of physicalrealiza-

bility,andsomedevelopmentsinthisrespecthavebeenpresentedtodate･Theloss

of such R-C networks,however,is so great that vacuum tubeshavebeenconven-

tionallyusedwiththem･AstherealizationofthetransferfunCtionsofactiveR-Cnet-

w｡rksbecomes easierwhenvacuumtubesareinvolvedin the networks,the design

methodofsynthesisnows占ernsmoreessentialthanapproximation･

The articleis an approachtothis problem･

First,theremarksforrepresentingactivenetworks are mentioned,the stability

of whichis rr)ain1y concerned withtheirterminations,andthesoLCalledopen-Circuit

stability representationis the present case･

Secondly,the generalequationsareobtainedforapassive8-terminals connected

withonetube,andthe analyses are developedabouttheproperfundamentalconstruc-

tion ofit.

Firlallythe physica.1synthesis ofthis fundamentalconstructionis shown･

Designexamplestogetherwiththeirexperimentalresults arereservedforanother

OCCaSlOn.

〔Ⅰ〕樺

最近､低周波域に於

で､伝

言

なLを任用しない意味

してのR-C四端子の貢要性が認謂j

れて来た｡

一段に函数論的回路設計法は､必要な周波

似する適当な特性函数を

特性を近

めること(近似論)と､かゝ

る特性函数を有する回路を組立てること〔構成論〕との

二段階より成っているが､R-C伝

に前者､即ち受

四端子粥に於ては特

R-C伝達雇数の条件を満足する範囲

で､求める特性を近似することが重安なる開演であり､
*
日立製作所戸塚工場

既にニー三の試みがなされている(1)～(4)

しかしR-C回路ほ､その大なる損失のために一般に

真峯管と併用されるのが普通であり､一方回路が真峯管

を含めば､伝達函数に対する条件が緩和されて､受動R-C

回路では不可能な特性をも実現出来､従来種々研究され

て来た一一般的近似諭の方法(5)をそのまゝ使用する事が出

来る故､吾々は寧ろかゝる近似函数を真峯管を含むR→C

回路で実現する方法(構成論)を考える方がより本質的

であろう｡

本稿はこれに対する一つの方針を与えるものである｡

倍本法による設計例及び実験結果等に巨

て報肯する予定である｡

しては､改め
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〔ⅠⅠ〕本設計法の要点

真峯管を含む回路網の安定性ほ､常 に`

日 二江

源及び負荷を

含めて考えねばならない〔第†図(a〕参照〕｡入相力端

子対を明示するには､電源及び負荷の含め方と 代てし

的に第l図(】〕〕,(c_)が考えられるがこれ等がそれぞれ

開放安定(Open,Circuit stable~)又は短絡安定〔Short･

Circuit stable二)と呼ばれることほ周tElの通りである｡勿

諭前者に対しては迂電流源を､後者に対しては定 任源

を考えており､又受端用力はそれぞれ開放電圧又は短絡

流として取迅されることを考慮すれば､【･般に繋暮管

を含む伝送回路網の動作特性は､レベルを別にして､前

者に対しては開放伝達イン▼ピ←ダンスI穐1又後者に対

しては短絡伝達アドミッタンスy21で与えられることに

なる〔第1図(d),(e)参照〕｡

以下､J特に前者を対象として考察を進める｡

今電圧伝達函数が複素周波数 dの函数として次式で

与えられたものとする｡これほ既卸の近似法を使って求

める｡例えば濾波器の場合は周知の Tschebyscheff 近

似をそのまゝ使えばよい(5)｡

葦こA芸者
但し A:定 数

.〔1_.)

しかる時はl笹1に対して次式が得られる.｡

Ⅳ21=月1夏雲∃‥…･…･(2二)
但し β1=尽ヾ･月>0

こゝにカニ4ト及びg(d)ほ最高次係数1なる｣の多項

式で､.尺｣)の次数はg(d)に比して高くとも高々一次

であり､又斤Jは 源抵抗とする｡

負荷抵抗足上を抽出した残りの回路に関する定数ほ

ろ1=Iγ11+

Z21

lれ2･l穐1
/､-∫ 什･｡､

β上･勒1

点上ー一昭2'

Z12=

∴.･

斤上･lれ2
八一ご l;･:

/､､･･l!て二
足八一杯㌦

‥〔3)

lれ1及びlれ2ほ任意でいゝから ろ1及びろ2 も亦

任意でよく､結局l坑2を適当に決定して ろ1及びろ2

が実現出来ればよい｡今これが1箇の真峯管を含んで構

成されたものとする〔第2図(a)参照〕｡祐子及び陽極

端子をそれぞれ3及び4とする受動八端子を考えれば真

基管動作の直線 囲で､第2図(a二)は(b〕のように表

わされ､44端子に真峯管内部抵抗pが並列に附加され

ると共に､定電流源一Gm巧を考えねばならない｡但し

G帆は真峯管相互コンダクタ∵/スで､後述の如く双三極

管を用いて陽極電流の向きを変えると符号が反転する二

図の点線内受動八端子網に関する定数を肩字0を附して

表わすことにすれば､活性回路網の一般関係式より(6)

H=

第1図

Fig.1.

(C)

安定な活性川端子 の兼用

Representこ1tion of Aetive St;山1e

4-Terminals

第2図

Fig.2.

止り払

イ

J
扶
.
っ
J

(∂) (ムノ

真空管1箇を 含む四端子網

4-Termina】sInvolving One Triode

Zら-=ろ20一字zら40･Z13n､

ろユ=ろユ0一字ろ40･ろ30
f～=1十Cゥ,-･Zも40

‥(4_)

従って吾々の問題は､(2)式が与えられた時(_3)及び

〔4J式を満足する(◆b)図点線内の受動八端子網を求める

ことである｡

〔ⅠⅠⅠ〕基本回路と その条件

求める受動八端子は実際的要求より次の諸条件を満足

することが望ましい｡

1･入出力端子が共通帰路を持つこと｡

2･33,44端子が共通帰路を持つこと.｡

3.出来得れば前記二帰路が一一致すること｡

4.R-C素子が可及的少なく､且つその値が実現可能

であること｡

かゝる条件を満足する回路を一一般的に求める事ほ到底

で､以下(b)図点線内回路として第3図の基本回路

を考察の対象とする｡

Ⅰ及びⅠⅠ回路に就いて､単独に22端子側より見た開

放入力インピーダンス及び伝達インピ←ダンスをそれぞ

れク,Z〃及びzr′,Zゴノ∫とすると､両回路を接続し

た全体の回路に関する定数ほ､簡単な計算により
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∴ノー
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〇J

第3図

Fig.3.

ろ20=

受動 八

Fundamenta1

8qTerminals

み√･Z汀
ZJ+Z〃

Zクーr･み汀
ク｣一Z】~J

子 に対す る 基

Construction for

, Z妄30=ろ40=

, 品2n=品40=

これを(4)式に代入整理すれば

.王::

∴∴

故に

みr･Zけ

Zノ十Zrノ+C肌Z上~ZH

Zr･Z7了

ZT十ZIJ｣一CmZrZ〃

十
(1+C7".Z妄▼rり

.::-J･∴■JJJ
ZT+Zl~J

Zr･Z打

ZT+Z汀

本 回路

Passive

､＼-ノ
5(＼トーノ

‥‥.(6〕

‥.〔7)

今邦を(1)又は(2)式の有理函数の次数とするとき

(二3〕式に於て

11-∴ /∴･ 些少).
g〔d〕'

β2>0

〃(d〕=Ⅳ(d+ク人二〕
た=1

0<♪1<.…<如<….<♪ブ乙

尺･β1香華ろ1=-----テ｢-一二==rl一一一人--
尺･g(｣)-β2･〟(｣)

･-こ:

斤･βヱ･〟(J)

尺･g(d〕【β2･〟(d〕

とおけば

.(8〕

＼
､
ノ
ー

9(

但し斤ほ純負荷兄上に真峯管内部抵抗βを含ませて

八一J･l･

J､-ナ ナ･

とした値をとっておく｡

(7)及び(9)式より次のf

み∫_β1尺d)

(1+C椚Zr汀)

係式を得る｡

g(d)
β2･〝(d)

第1式右辺の分母子をそれぞれ

彪ノ(｣)=∬打(｣+恥);g>0
た=1

0≦飢<♪1<….<恥<九<‥..<恥<タ花

で割って

.(二10〕

呵(
lノ
ー
ノ

.､十

塾
J二｢

些
ノ丁:芸∃∃†.(ユ3〕

の如くおけば､Ⅰ回路はR-C西端子網として実現出来

る｡又双三極管を従紛糾削､てG仰の符号を反転し､且

つⅠⅠ回路を第3図点線の如く

み汀=7 1
z〃=Z+γ ノ ‥.(14)

よって〔11)の第2式は次の如くなる｡

G㌦｣1_1_g(イト｣貌(d)
γ十Z 皮 β2〝〔｣) .(15〕

(13),(15)式は本設計法の基本関係式であり､以下Ⅰ

及びⅠⅠ回路が可及的簡単に実現出来るよう､式中の未

定常数九,紬βい月2,g及びγ等を決定すればよい｡

〔ⅠⅤ〕回路の実現法

今基本式り1のぞ〆,ク,g(d)/β2〟(d)及び幻ノ(｣〕/

β2〟(｣)を甜分分数に展開して次の如くおく｡

∴･′､･二∴′
α.′≧0

=意+芋1㌔;
飢,β.f≧0

β2
α(｣〕 ■U】㌃d十タg

rぶ,γr≧0

妄一芸巨雲】=㌃睾㌫
∂ざ,町≧0

+∑
.J

一∑右

..(16)

∝ノ

d十ヴJ

β.J

｣+ヴ.′

ト

d十♪Ⅰ

借八d〕,g(｣)の次数をそれぞれ州こ力,ノ町めとする

とき､

又

〃>〃〔′)

刀=〟(二′)

乃>〃(g)

〝=.Ⅳ(g)

字£,ノ,5及び

ことゝする｡

さて次節に

のときは ∝0=0

のときは ∝0=β1/∬

のときは γ0=0

のときは γ0=1/β2

‥.(17〕

′ほ以下(16)式の意味に使用する

る如く適当に九,恥,〟=β2/β1及び

好を決定して次の関係が得られるものとする｡

∝`=飢,∝J=βJ,r;=∂乙

しかるときは

ろ=クーみ∫=喜(普-∝0)十字

量=♂+みr=‡(普再0)十字
又

Cゥ托γ-1

γ-トZ ro)一読

川.(18)

.(19)

.(20)
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/∂)

日 立

Z/〟

≒佑佑 ∵

く〕

(∂J

節4図Ⅰ回 路 の 構 成

Fig.4-.ぎyIlth-こS三s
of C三rcuitI

(17)式を考慮すれば､

ガ=βご/β1≧1.
‥(21)

なる条件の■■Fに(1サ)式のろ,Zらは実現可罷なRIC二

端子インピ←ダンスであり､従ってⅠ回路ほ第4図(a〕

の如き格子型回路として求められる-/翻ろ及びろを

並列文一C回路とt-て実現する時､抽出し得る並列枕杭

の大きさはそれぞれ

J●ミ 控

1
一
2

ニ

小芋-一誌=ろ(0〕1

γ2=与(昔+小結=ろ(-0〕
であるが､両者の大きさを比較すると

….(22)

γニーれ=α0+結¶手芸三-=Z泄)≧0･イー23〕
だから一般に後者が大である｡.従ってこれを

充当することにして次の如くおく｡

源抵抗に

尺ざ=去一(書+α0)+手芸=榊〕≧0････(24〕
1 1

ZlO ZIJ

1 1

易D
.狩

こ≧ro-ニ+∑

J､-､

1

人､ ト ‥(25二〕

よって第4図(a〕ほ(b〕の如く書きかえられる｡最後

に､既に発表された方法(4)(7)により､点線内格子型回路

は共通帰路を持つ如く変換する事が出来る｡

次に(20)式に於て､Zが実現可能なR-C二端子イ

ンピ←ダンスであるための条件ほ次のようである｡

C肌-‡≧去+芸-ro≧∑γぶよ∂眉…‥(26〕
第一不等号は真茎管規格に対する制限であるが､C9,lと

して双三極管を従続につなぐ時の等価白勺値をとればこれ

ほ普通に満足される｡第二不等号を書直せば

1--二,.}__.斤.∇γ貞+∂書】1g(P〕 g
ぴ(0)

斤-■U β2
■]

jわ+｣軋 み(二0〕
β2
〟(0〕

昔〝(0)毎(0〕一助(0〕･･‥(26′)

従って動,恥は(24)及び(26/)式が同時に成立つ如

く定めればよく､これほ一般に可能である｡

よって(20)式より実現可重臣なZが決定されてⅠⅠ回

路が定まる｡

第35巻 第8号

〔Ⅴ〕か,qおの近似法

(18二)式が成立つ如く 如,恥等を

如く解決される｡

定する問題は次の

先ず過当な九を定めるとき､∝J.=βJ及びαノ=勘が

成立つためには

刀こ一恥)=±彪′･Z`〔-恥〕.
‥.(27)

なる如く 射及びヴ.Jが定め得ればよい｡但し複号は

字言文はノに対してそれぞれ上号又ほ下号をとるものと

する(以下同様〕｡これは〔2り式の条件を満足する

な〟を用いて常に可能であるが､この際凡ダは成丈け

小なる如く最初の九を選んでおくとよい｡

次にr7=∂£ なるためには､ギ≧1を適当に定めて

g(-か/)=戯′(十♪∴).
‖.(28〕

とする時､♪仁=♪J/であればよいが､これは一般には成

立せぬ｡よって最初の動∵を適当に移動させて､これを

満足させるようにする｡

与∵れ:を微少量 ∠仇.だけ

のようになるり

耳+恥ナノ/〔一飢)･d恥〔_/〕

=±叫乙£(
〃.L=訂∵

化させた時(27二)式ほ次

一触:〕･』恥(∠〕+
∂〝〔一鋸~_)
∂♪た

･-J_･･

こゝにd恥(刃ほd♪～ に対する恥の変化量である｡

よって

こ ゝに

』恥(′〕=q=･4須

±肪タ"忘ぎん)●J･

ノ/(一恥)手ル㌢･〟/し
＼-ノ
,ん
.ト

.(29)

同様に恥が4れこだけ移動した時の♪£/の移動量は

4れ/(烏〕=む£ユニ･d恥

｣町.
∂ぴ(-♪ノ)

･(30)
こ ゝに ∴･

g/(一夕ノ)一幻ノ/(-♪壬/〕

又全ての飢を移動させた時の恥の経移動量4れ ほ

』恥=∑d恥〔り
右

l｢一J

∠ゆ乙/=∑4れ/(た)

だからこれを(29)及び(30)式を考慮して行列の形に

書けば

[4れ〕=〔αA:t〕･〔4如]

〔4れ†〕=〔み～む]･〔A鋸] .(31〕

よって第1式を第2式に代人して次式を得る｡

〔舶≡崇慧㌣〕ト‥(32〕
最後に_ j須+』九=♪｡/+d♪亡/でなければならないか

ら､次の聯立一次方程式が得られる｡

(〔C〕-1)･〔∠♪8〕=[ク～一九/〕.
..(33)
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これを解いて所要の移動量4如が定まる故更めて釦

の代りに♪ぶ 及び(夕√-トdカナ〕又恥の代りには(_3り

第1式より定まる』恥をmいて､恥+d恥 とすれば､

(18〕式は近似的に満足される｡.近似が不十分の時は､今

一度同 の操作を行えばよい｡

〔ⅤⅠ〕鯖 冨

真窒管を含む】しC伝送l吋端子舶の--一一般的設計理論を

述べた｡適当な回路素子の値を得る如く最初の飢･を定

めるには､今のところ多少の経験を必:変とするが､これ

ほ例えば濾波署封こ対してほ､Tschebyscheff近似に供す

る適当な国 を作っておけば､大いに便利であろう｡こ

れ等の間題に就いては､ に研究を

あるが､今回は先ず一般的方針を

に､

‡ベ

めることが必要で

るに_Fl二めた｡最後

々御指導頂いた九州大学コニ学部､大野助教授に悍

く御礼申上げる次第である｡
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電流に よ る油潤滑金属磨耗試験方法

従来の秤量法による磨耗量測定方法は､秤量時､一々

試験片を 験機から取外さなければならないので､測定

条件が変化し､正確な値を得ることが困難なばかりか､

油潤滑の際には､ぼう大な測定時間を必要としていた｡

この発明は､潤滑油を介して摺動する二金属間に電流

を通じ､この 流を安定して磨耗状況を試験するように

して､上記のよう欠点を除いたものである｡即ち､図に

示した廻転部およぴ 止部を形成する二金属間の油潤洞

磨耗試験を行うにほ､油供給･孔から潤滑油を供給してお

き､廻転部を適当な駆動装置によって廻転させ､且これ

ら二金属間に､電圧を印加するのである｡而る時は､二

金属間の流れる 流の大きさは､これら二金属の接触頻

度の大きさによって定まるから､この 流値の変化と走

行距離との曲線を作製すれば､これから磨耗量および

磨耗量を求めることができる｡

本発明は電流によって油潤滑の場合の金属磨耗試験を

するために､試 の廻転を全然停止することなく､極

めて容易に､しかも非常に短時間に磨耗状況を知り得る

効果がある｡ (薄 田)
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｢日立評論｣綴込みカバー発売

(上製綴込み紐付)特価1組YlOO(郵送料共)

｢日立評論｣の綴込み用として写真に示すような堅牢美麗

な綴込みカバーを発売致しております｡

御希望の方には特に実費にてお頭ち致しておりますから､

直接下記に御申込下さい｡

発売所 日 立 評 論 社

東京都千代田区丸ノ内1丁目4番地

(新丸の内ビ/レディ ン′グ 7 階)

振 替 口 座 東 京 718 2 4




