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Abstract

TheprlnCiple of

forlong,butit was

it,Classi丘ed as the

and,aS a reliable

themagneticamplifierhasbeenknowntotheelectricindustry

notuntilthesepostwar daysthatitwas glVen a place where

Static ampli丘er,Can Showits distinctive features to the full

means of continuous automatic controlling device,be taken

into anextremely wide anddiversi丘ed点eldsofapplication.

Hitachi,Ltd･,having been tryingtheapplicationofitsself-madehighquality

magneticampli丘erstothecontrolofmanyofitselectricalproductsintheseyears,

has come to place thefullestcon丘denceontheapparatusforitslargeusefulness.

The writers explainin the article the prlnCiple and the some cases ofits

applications,aSWellassomeothernoteworthypolntSinrelationtoits design and

manufacture.

〔Ⅰ〕緒 盲

磁気増幅器の原理については古くから知られていた

が, 心材料および整流器の良いものがえられなかった

ため急速な進歩が見られなかった｡ところが第二次大戦

中欧洲で鉄心材料および整流器の良質のものが開発さ

れ,著しく発達して色々の方面に利用されたが, 後米

国にその技術が入り,鉄心材料もデルタマックス,ハイ

パ←ニックなどの名で知られているものが開発され,著

しく発達してその応用方面も広範囲におエび,最近の電

動力
日=にレ

用応 係でほ電子管にとってかわり,あらゆる方面

にその大なる増幅度と短い時定数の特長を遺

している｡

我国においても,戦後良質の

なく発揮

む材料がえられるよう

になり,セレン整流器も特性のすぐれたものが開発され

て来たため,最近における磁気増幅器の応用ほ括目に値

するものがある｡日立製作所においては戦後いち早くこ

の方面の研究に着手し,高性能の磁気増幅器をあらゆる

方面に利用して,きわめて好結果をえているので,これ

らについて 単に報告する｡
*柄
日立製作所日立工場

第1図

Fig.1.

可飽和リ アクト ル接続図

Connection Diagram of Saturable

Reactor

〔ⅠⅠ〕磁気増幅器の増幅特性

磁気増幅器の原理,特性に関してほ数多くの文献があ

るのでこゝに改めて述べるまでもないのであるが,その

根底となる増幅特性の物理的意義をあきらかにすること

は,種々の問題を理解する上に必要と考えるので,以下
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官 員荷電流

第2図 可飽和リ アクト ル特性番線

Fig.2.Characteristic Curve■of Saturable

Reactor

増幅特性を図解的に解明することゝした｡

簡単のため負荷は純抵抗と仮定する｡

(i)可飽和リアクトル(1)

まず第】図に示すように可飽和リアクトルを通して純

抵抗負荷斤エに電力を供給する場合のリアクトルの動作

を考える｡二つのリアクトルに共通にべつの巻線∧いこ

よって直流励磁を加える｡鉄心が理想的飽和特性をもつ

場合の直流励磁電流んをパラメータとしたリアクトル

端子電圧γg対負荷電流んの関係ほ第2図実線で表わ

される｡

リアクいレ電圧l㌧(実効値),負 による電圧降下

∫だ上,交流電源電圧E(実効値),とすると

(Jだェ)2+(l㌔)2=E2………………….(1)

=1….‖……‖……(2)

(2)式を第2図1振-∫軸上に描くと点線のような楕

円となる｡この楕円と鉄心の飽和曲線との交点をん-ん

座標に描き直すと第3図曲線αがえられる｡これほ直流

制御電流を変化した場合の負荷電流の変化を示しんの

正負に対して対称となる｡

(ii)再生効果(2)

第3図曲線αの特性を右する可飽和リアクトルに再生

巻線を設けた場合の特性を求めてみよう｡正餞還を加え

ることにより曲線〟は曲線ぁのごとく非対称に変形され

るのであるが,その理由ほつぎの通りである｡

まず曲線みの場合任意の制御 流-ん1に対する出力

電流をん1と仮定すると,そのんへの換算値はん1

(∧も･A㌧は制御コイルおよび再生コイルの巻数)である

からこれと-ん1との和一いん葦一に該当するα
線上の 流値がん1でなければならぬ｡

第3図

Fig.3.

したがって

tanβ=

磁 気 増 幅 器 再 生 効 果

Feed Back Effect of Magnetic

Ampli丘er

/､･･
･＼､.

ホ百=~妬二一定…………‥(3)
ん1 ヽ､■-

すなわち任意のちから一定角〃=tan~1
＼-･

.＼lf･

でひし､

た直線と曲線αとの交点の縦座標がんにおける正償還

時の出力電流値んを示すのである｡作図からあきらか

な通り ♪らが大となる程,曲線あはますます非対称と

なり,右方の傾斜は大に,左方の傾斜は小となるのであ

って,βがα線の右方の傾角甲 と一致する局限ではみ

線の石方ほ垂直となり んが跳躍的に変化する｡しかる

にα曲線ほすでに説明せるように第2図の点線と実線の

交点E,ガ,ツなどの軌跡であるが,E,方,プなどは常に

実線の垂直部にあるから,そのアンペアタ←-ンは零であ

り,したがって制御アンペアターン/ん,∧も と負荷電流

によるアンペアターンん,∧rェとほ相等しい筈である｡

したがって針鮫の傾角¢は

p=tan←1壬二tan-1
である｡ゆえに

β=¢=tan】1

においてんは跳躍することゝなるのであって(3)式を

合せ考えるとあきらかに 垢=A㌧が跳躍限界である｡

(iii)電源電圧および負荷抵抗の増幅特性におよぼす

影響

(2)式からあきらかなように第2図の点線の楕円曲練

は,竃 電圧が変るとその縦軸,横軸が,負荷抵抗が変る

とその横融が変るのであって,その間係は第4図点線,

鎖線などに示す通りである｡

しかるに第3図α曲線はこれら点線,鎖線などと実線

の 市部との交点の軌跡であるから, 一制御電流に対

ノr
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第4図 電圧および負荷抵抗による負荷曲線の変イヒ

(理想鉄心の場合)

Fig.4.ChangeofLoad Characteristic due to

Change of Applied Voltage andLoad

Resistance(Case cfIdealCore)
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第5図 理想コアーを有する磁気増幅器の

特性

Fig.5.Characteristics of Magnetic

Ampli丘er HavingIdealCore

士凡
竜}阿負

ん ∠㌔ ん

ろ∫範～ 4′

第6図 電圧および負荷抵抗による負荷曲線

の変化(一般の場合)

Fig.6.Change of Load Characteristic

due to Change ofAppliedVolt-

age and Load Resistance

する負荷電流は電源電圧,負荷抵抗などの変化に無E

に一定であり,その関係ほ第5図に示すごとくなる｡す

なわち電源電圧,負荷抵抗などの変化により負荷電流の

制御電流

第7図

Fig.7.

､
､

圧変劫による磁気増幅器の特性

Change of Characteristics of

Magnetic Amplifier by Voltage

Change

/√

第8図 負荷抵抗変化による磁気増幅器の

特性

Fig.8.Change of Characteristics of

Magnetic Amplほer by Load

Resistance Change

局限値は変化するが,傾斜部分は完全に一定不変である｡

これに反し,鉄心が第2図のように理想的飽和特性でな

く第`図のような普通の飽和特性の場合ほ,電源電圧,

負荷抵抗などの変化により,同→制御電流に対する負荷

電流の値が相異して るのであって,その関係ほ第7図

および第8図などに示す通りである｡すなわちいずれの

場合も負荷 流の局限値が変化することは第5図の場合

と同様であるが,さらに傾斜部分が不一▲致となり傾斜角

甲も相異して来る｡その結果は が電源電圧,負

荷舐抗などによって相異することゝなるのであって,こ

れに無関係に常に一定不変かつ直線性の電流利得を確保

するためにほ第2図に示すような理想的飽和特性をもつ

鉄心材料を使用する必要があるのである｡

〔ⅠⅠⅠ〕性能値(yignre ofMerit)について

磁気増幅器を実際の制御系に使用する場合最も重要な

性能はその電力増幅度Gpと特定数rである｡前者は大
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なる程,また後者は小なる程よいが,一般に前者を大に

すると後者も大となる傾向がある｡したがって磁気増幅

器の良否を判定する数値としてCp/Tを用い,これを性

能値(Figure of Merit)と称し,mで表わしている｡

今鉄心材料が短形飽和特性をもつと仮定すると,交流

コイルを直列接続にした場合の磁気増幅器の時定数rは

次式で表わされる(3)｡

r
1尺工穐2
~4 だc〃ェ2 γ(サイクル)…………(4)

こゝに 尺エJ負荷抵抗

尺｡ご 制御回路抵抗

ぺフJlコアーの制御巻線の巻数

〃乙√1コアーの交流巻線の巻数

γノ アンペアターン利得

一方電力増幅度Gpは,C∫を電流増幅度とすれば

Cp=C戊
(4),(5)式より

椚=阜=4γ

＼二､､/､-

､＼~∴`八.

すなわち研を大にするには,rを大にすれほ良い｡

こゝにアンペアター∴ン利得γは,再生作用のあるときと

ないときとの電流増幅度の比を

すなわち第3図より

AC Oβ
γ=

_lJノ
~()..

COt¢

わしている｡

＼

COt¢-COt∂一.Ⅳムー蝿
(7)

上式によれほ,A㌧=∧㌧のときrは無限大となり跳

現象を起すことになるが,磁気材料が理想的矩形飽和曲

線でない実際の場合は,これと多少相異して来るのであ

って怖が凡に等しく,または多少それを超えても跳

躍現象ほ発生せず十分安定に運転できる｡

磁気増幅器は再生方式により自己再生型と外部再生型

とに大別することができる｡

自己再生型(4)(5)は必然的に♪ら=〃壱であるが,外部

再生形はⅣFの値は容易に加減しうるので,最大の研を

うるよう適宜調整しうる利点がある｡

〔1V〕磁気増幅器の構造および乾式整流器

磁気増幅器ほ可飽和リアクトル部分と乾式整流器とか

ら構成させる｡

(り リアクトル構造および材料

リアクトルの構造は鉄心の形状により,円形巻鉄心形,

矩形巻鉄心形,三脚鉄心形が主として使用される｡これ

らの中,円形巻鉄心形が性能値の点で最もすぐれた性能

を有し,小出力でほあるが高感度および達応性を必要と

するいわゆるプリアンプとして最も適している｡矩形巻

t
も
卜
!
毛

号 別冊第 8 号

第9図

Fig.9.

磁 気 増 幅 器= と コ ア ←

Magnetic Ampli丘er andIts

Cores
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第10図

Fig.10.

▼~石~ ト出
E邑 /ノ札

イ†

J♂～

β∫

んJ.射

,J

磁気増幅器増幅特性の実測値

Measured Curve of Amplifica-

tion Characteristic of Magnetic

Ampli丘er

､
､

鉄J[J,三脚鉄心形などほ前者に比しやゝ性能は劣るが,

出力の大きいいわゆるパワーアンプとして採用される｡

磁気増幅器用鉄心材料としてほ,前述のようにいわゆ

る矩形ヒステレシスル←プを有するものが望ましく,残

留磁束密度βr,飽和磁束密度ββともに大にかつβγ/

β8が1に近い程良く,また抗磁力ガ¢は小なる程良い｡

Ni系高導電率合金ほはなはだすぐれた特性を有するが

β8 やゝ低く高価なので,大出力用としては不適当で主

として高利得を必要とするプリアンプとして使用され

ノr

′l
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第11図 磁気増幅器の応答時間特性

Fig.11.Response Characteristic of

Magnetic Amplifier

る｡方向性 素鋼帯は比薮的良好な磁気特性を右し,ま

た価格も低廉なのでパワーアンプとして適当である｡

日立製作所でほブリアンプとして50%Ni異方性パ←

マロイを,パワ←アンプとして方向性

ている｡

素鋼帯を 周し

第9図にプリアンプ用巻鉄心コアーとその完成品を,

弟10図,弟11図にその増幅特性および応答時間特性の一

例を示す｡増幅特性は直線性を

理

に示しており制御上

に近いことがわかる｡また応答時間も1/2′ヽを示し

ている｡

(2)幸乞式整…充器

乾式整流器として必要な特性は,勿論,逆方向電流少

く,正方向抵抗が小さいことである｡この場合正方向抵

抗は,負荷抵抗と直列にあり,一般に負荷抵抗は整流器

の正方向抵抗より大きいので,正方向抵抗の変動はあま

り大きく影響しない｡これに反して逆方向漏洩 流は鉄

｣[上の消磁作用を行い,したがって増幅度が減少するので
大なる悪影響を与える｡

また磁気増幅器の構成要素は,整流器を除いては,き

わめて安定かつ

ても特性が安定で

命の長いものであるから,整流器とし

∴の長いことが必要である｡

第12図ほ日立袋作所製セレン整流器の寿命試験結果を

嘉す｡回申点綴で京したものはInternationalRectifier

Co.のカタログに記載された米国製晶の 命である｡

つぎにセレン整流器の耐圧の低下は主として湿気の浸

入によるものと考えられるが,日立袈作所においては独

･時の処理法(特許第201949号)によって,合金電極の透

し肌究び卜
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ト
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第12図

Fig.12.

Jご 〟
し右ク

J汐 材
(財 l好

周回濫伎(Jn)

セ
レン整流板の温度, 命特性

Temperature and Life Character-

istics ofSeleniumRecti丘erElement

湿を防止しており,放置による耐圧の劣化ほほとんどな

く,また防湿塵装のないまゝ湯中で20～30分煮沸して

も大きな変化はない｡

〔Ⅴ〕磁気増幅器の応用

(り 電圧 自 動制御

(A)交流発電機電圧自動制御

交流発電桟の自動電圧調整器(AVR)としてほ,従来

主として接点塑のものが用いられていた｡この方式では

接点の保守に難点があるため,最近は磁気増幅器および

回転増幅機を使用したAVRが開発されて釆た｡欧洲で

はスエーデンにおいて1945年に72,000kVA発電機用

としてこの種AVRが使用開始され,現在も引続き好成

抗で運転中であると報ぜられてる｡(6)日立製作所におい

ても磁気増幅器を使用したAVRが製作され,すでに相

当数のものが好調裡に運転中である｡(7)(8)第13図(次真

参照)に磁気増幅器およびガmを併用したAVRの一

例を示す｡主機電圧の整定値よりの偏差を検出する部分

ほぞrの二次回路に飽和リアクレレによる非直線回路と

非飽和リアクールによる直線回路を接続し,両回路の整

流電圧を比 する方式を探用している｡偏差があれば両

者の電圧に差を生ずる｡この電圧の差を磁気増幅器〟41

几L42により増幅して月丁刀制御界磁に加えて,偏差が
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第13図 交 流 発 電 機 自 動 圧

Fig･13.Connection Diagram of Automatic

第14図

Fig.14.

自動電圧調整嚢置ブロック緑園

Block Diagram of Automatic

Voltage Regulator System

第15図

Fig.15.

水車発 機負荷遮断試験結果

OscillogramofLoadTestforWater

Turbine Generator

なくなるように動作する｡大容量の発電機ではその界磁

の特定数が数秒以上にも達する｡制御誤差を小とするた

め回路の増幅度をませば乱調を起しやすい｡この場合乱

調防止変圧器を図に示すように,それぞれ補助励磁機,

主励磁機の出力回路に接続し,その二次側を肌11,ル行12

の乱 防止巻線に接続して目的を達している｡この乱調

防止変圧器の詣定数は設計に際し,第14図のブロックダ

イヤグラムにより,各

使用し,アナログ電気演算

幅度,時走数の設計値を

より,最も適当な数値を

′
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第16図 直流発電横自動電圧調整装置接続図

Fig･16･Connection Diagram of Automatic

VoltageRegulatorforD.C.Generator

求めて万全を期している｡水中発電機負荷遮断試験にお

ける動作特性のオシログラムを第15図iこ示す｡図に元す

ように全員荷遮断の場合に電圧上昇を20%に押え円滑

安全な調整動作により約4秒で整琵値に回復するという

優秀な成績を示している｡

(B)直流発電桜自動電圧制御

置の基準電圧として, 凪電源 周波数

の影撃をうけない定電圧装置が希望される場合濫適する

ものである｡第1`図に接続回を嘉す｡電圧偏差検出装置

としては非匿娘要素としてランプ,直線要素としてほ抵

抗器を使閏して,これら各2組をブリッヂに組んで,対

角線端子より偏差信号をとり出す｡この偏差信号を磁気

増幅器で2農増偏し,この出力で発電 界磁を励磁して

庄を調整する｡電､源電圧を+30%,-20%,電源用波

Ⅵ.

一声
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Fig.18.

定電圧

入 れ｢宅√王り′〕

置試験結果

Characteristic Curve of

Constant Voltage Device

数を+30%,-10%,速度を±15%変化させた場合も

+0.3%,-1.0%以内の電圧変動の範囲内に納まってい

る｡

(C) 電定流交

各種の日動制御

圧 置

置,レントデン制御などの制御電源

として,比蔵的小容量ではあるが定 圧交流 源が要求

されることがある｡これらの目的に適する這電圧装置の

置と磁気

増幅器と,この出力電流で励磁される可飽和リアクトル

よりなっている｡電圧偏差検出は前記交流AVRと同様

で,飽和リアク1､ルと不飽和リアク1､ルの二つよりなつ

ている｡偏差の大きさに応じて,磁気増幅鍔により増幅

された出力で可飽和リアクトルの直 励磁巻線せ励磁

し,リアクタンスの大きさを変化させ電圧降下を調整し

て,負 にかゝる電圧を一定に保つものである｡100VA

のものゝ試験結果の一例を元せば第柑図のごとくで入力

電圧±15%変化に対して,出力電圧の変化は±1%以

内に納まっている｡

(2)電動機速度制御

(A)誘導電動 速度制御

セメント工業におけるロ←-メリキルン電動機などのご

とく,負荷変動の多いものに対し,二次液体抵抗器を

ACJ

CごCご

し､IJ､･

βC.･

ノベ.
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鐸19図

Fig.19.
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誘導電動機速度制御接続図

ConneこtionDiagramofInduction

Motor Speed Control

整して,速度を自動的i･こ一定に保つ方式が採用される｡

第19図に接続図を示す｡すなわち誘導電動

一発電機を連結して速度を検出し,これを

にパイロブ

準値と比薮

して,その差を琶気増幅器で増幅する｡磁気増幅器ほ2

組あって,速度が基 値より大きいか,小さいかによつ

て,そのいずれかが使用される｡この磁気増幅器の出力

によって,液体抵抗器の操作電動機を正転または運転用

可飽和リアクトルが励磁され,操作電動機を回転して,

二次抵抗を制御し,誘導 動機の速度を基

乱調防止のた鋸こは操作電動様に小型の直

値に保つ｡

結して,この出力電圧すなわち調整量の微分値を箇気増

幅器の乱調防止 根に負餞還するとともに,前記小型発

電機出力端子に抵抗器を接続して,操作電動機の

応じた制動力を発生せしめる｡この制動力および

度に

槌を

昇降させるための負荷回転力と一次電圧制御された操作

電動機の回転力とが平衡して,速度偏差の大きさに比例

した操作電動 速度がえられる｡したがって電動 速度

偏差が大きい場合は操作電動機の操作速度は早く,反対

に基 偵に近づいて来れば,すなわち偏差が小さくなつ

て来れば,操作電動 速度が小さくなる｡したがって詞

整の行きすぎがなく,安全な制御ができる｡試験結果に

よれば精度ほ大約5%である｡
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Fig.21.
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(B)直流電動機速度制御

1kW程度の小型の直流電動機は一般に内部抵抗値が

大きいので速度変動率が大きい｡したがって低速になる

と負荷電流が流れると停止してしまい,広範囲の速度制

御が困莫琵である｡工作機械などにおいては小容量電動機

で,しかも広範囲の速度制御が必要とされる｡これらの

目的のためサイモトロ←ルなどの電子管を使用した特殊

の制御方法が米国では発達して来た｡日立製作所では最

近磁気増幅器を用い簡単な方法で,交流電源より直接駆

動して,サイモトロールと同様に定格速度の去まで安
定にかつ定格電流値までほ速度変動率5%の好結果をえ

た｡第20図にその接続図を,第21図にその速度特性を示

す｡

(3)電ミ充自動制御

電流変動のはなはだしいのを琵 流に制御する装置と

して磁気増幅器を用いた諸種の自動制御装置が開発さ

れ,すでに運転に入っているものが多い｡たとえば動揺

式弧光電気炉,エルー式弧光電気炉電流制御装置(9),磁

気増幅器を使用したレオナード回路の過電流制限装讃

(10),超同期電動機の制動力首動制御装置(11)その他パル

プダラインダ,定電流装置などすでに日立 論詰上に発

表されたものはその後も好調に運転中である｡

(4)ACCへの応用(12)

電気的ACCの最大の欠点は接点を右するために, そ

の保守が厄介であるということであろう｡ACCは汽植

の負荷に応じて燃料,空気を適正に保って,燃焼を合理

的に保つものである｡第22図には磁気増幅器を使用した
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(5)位置自動制御

適隔位置制御たとえば大型調整抵抗器を操作机上の把

手により調整する場合,操作机上の把手の位置に相対応

する位置まで大型調整器の 整睨を自動的に動作するも
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第23図 位置 自 努仁制御]妾読図

Fig.23.Connection Diagram of

Posjtion Control

器の右端にボイラ蒸気流量に比例する圧力を導き,蒸気

流量が変化した場合には圧力が変化して環秤が傾く｡置

粁の他端には空気吹付ノズルがついている｡この吹付ノ

ズルのところに図のごとく白金線に電流を通じた熱線を

ほったものを納めた函が2箇あり,積粁が平衡の位置に

ある場合には両方の白金線ほ平等に僅かに冷却される｡

杭群が傾けばいずれか一方の白金線が冷却される｡した

がってこの白金線の抵抗値が変化する｡白金線と外部の

抵抗とがブリッヂを形成して接続されているので,この

ブリッヂの対角線には出力電流が流れる｡この出力電流

は10mA程度であるが,これを磁気増幅器に加えて,2

段増幅する｡その出力電圧により前記杭粁に作動する電

磁石を励磁し,この電磁力により旧に復するように負餃

還を施しておけば,磁気増幅器の出力はボイラ蒸気流量

に比例した電圧がえられる｡この電圧により燃料制御,

空気調整,炉圧 整の基 値として使用されるいわゆる

制御母線電圧がえられる｡この方法により 7.5t/bのボ

イラの流量を約35%変化さした場合圧力変化は20気

圧の基準値よりの制御誤差は±0.21唱/cm2に納まって

いる｡

ので,第23図に接続図の一例を示す｡すなわち操作机上

の指令用の 整抵抗れ,れと被 整用大型調整抵抗器に

設置された制御用抵抗器巧,れをブリッヂ回掛･こ接続し

て,この乃,穐抵抗器上を動く腕は操作電動機により

かされる｡今平衡していてブリヅヂ対角線端子間には電

流が流れていない状態より,れ,γ2上の腕を動かせばブ

リッヂの平衡は破れて,対角線端子間に電流が流れる｡

その方向によって磁気増幅器〟鶴,ル乙4ェのいずれかの

出力ほ増大する｡これによって操作電動機用電磁接触券

の線輪が励磁されて,操作電動機回路が形成されてパ巣

作電動 が回転し,調整抵抗器ブ3,拘上の睨を動かす｡

れγ2,γ3γ4が平衡する位置すなわち れγ4=γ2γ3の関係が

成立する位置まで動いて停止する｡

〔ⅤⅠ〕結 盲

以上磁気増幅器の増幅特性について簡単に理論的な説

明を加えその応用の一端を述べたが,外部餞還塾磁気増

幅器ほ特性の調整が容易であり,設計製作もまたわきめ

て容易である｡矩形飽和特性の鉄心材料の使用により,

増幅特性および時定数の点ではきわめて優秀な特性のも

のがえられている∴置気増幅器ほ静止器であるため構造

堅牢で,保守の手数も要しないが,問題となるのはセレ

ン整流器の劣化の問題である｡このセレンの劣化につい

ては日立製作所においては種々研究の結果,独特の処]埜

法を行った合金電極を用いて解決し,きわめて寿命の永

いものを製作しているので,寿命の点についても好成績

を期待している｡

磁気増幅器のすぐれた特性は優秀な自動制御装置の製

作に寄与するところきわめて大きく,今後の応用方面は

ますます広くなるものと確信する｡終りに磁器増幅器の

演東応撒こ対し,御

を表す次第である｡
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磁 気 増

磁気増幅器は交流巻線を施した鉄心の中性脚に制御巻

線を設け,これを制御直流で励磁するものであるが,該

制御巻線のほかに負荷電流の正餞還巻線を設けると特性

改善に役立つものである｡しかしそれだけでほ制御電力

の滅少を伴う不利がある｡そこでこの発明では第1図に

示すように正毅還巻線I隼rlのほかに交流端子電圧に対

応する負鎮還巻線呵r2を設けたものである｡すなわち

巻緑I隼rlは負荷エを通ずる電流′を整流器斤1で仝波

整流してえられる直流ん1で制御巻線IF｡に対し和動的

に励磁し,また巻線lγr2ほ交流端子 庄Eを整流器

斤2を通じ 端子電圧に対応した直流として制御巻線Iγ｡

に対し差動的に動作するようにしたものである｡いま

キ1によるI牢rlの起磁力とん9による†隼r3の起磁力と

を負荷電流ムにおいて打消さLめるようにすれば,第2

国に示すように ム までは負鮨還,それ以上

でほ正負還となり,従来の餃還を行わない増幅器の電圧

･電流特性£2は,未発明の 施により 丘1のように改

著されるのである｡これによって高増幅 を期待するこ

とができ,また正能還巻線のみを設けたものに比して飽

和電圧の値が大となり,したがって制御 力が大きくな

る効果がある(第2図では餞還電流は巻数同一の場合に

換算して示してある)｡ (谷 田)
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