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内 容 梗 概

題記の低速度型アナログ計算機は商品としてわが国唯一の実用機で8階までの線型微分方程式を解き

うる機能を有している｡単体要素の精度0.2%,サークルテストによる総合精度は甜=1rad/S,f=30秒

で0.5%程度である｡本機は現在航空機の安定度およびフラッタ解析などに活用されその性能を発揮し

ている｡本報告では装置の構成,構造,演算増幅器の性能,制御装置,精度試験などについて概説し,

終りに利用例をあげた｡

〔Ⅰ〕緒 言

日立製作所における低速度型アナログ計算機の調査な

らびに研究ほ,昭和29年に開始し昭和31年4月にほ演算

増幅器20台を有する線型要素を,10月にほサーボ演算

器5台を有する非線型架を試作し,その性能について報

告した(1)(2)(3)｡その後運輸技術研究所より低速度型アナ

ログ計算機を受注し,昭和30年2月これを納入した｡本

機ほ商品としての国産唯一の実用機である｡本機ほ航空

機の振動および飛行中の

アナログ計算機(単体要

動の解析を目的とする高

精度0.2%)であり,8階まで

の線型徴方程式を解くに適する線型要素を有している｡

〔ⅠⅠ〕構造および構成

(】)概 要

本機の外観写真ならびに配列を舞1～2図に示す｡図

示のごとくキャビネット方式であり大きさはU.S.A.標

準寸法に準じている｡各要 ほ前面より挿入できるよう

になっており,さらに筐体には机を附し操作および取扱

いを容易ならしめている｡本機ほ周闘室内温度25〔士20C,

湿度70%以下として設計され,精度とにらみ合せてとく

に演算インピーダンスを恒温槽に入れることは行ってい

ない｡したがって筐体内の温度を周囲条件にできるだけ

近づけるべくとくに空気の順現にほ留意して設計した｡

すなわち筐体背面下部および筐体上部にある冷却扇によ

り筐体下部より上部に対して強制的に通風するごとき構

造とし,各シャーシをこれに準じている｡

各演算器の構成を示すと次のとおりである｡

)加算積分儲(1,1,1,4,4,10)‖...…...8台

)加 算 器(1,1,1,1,1,1)…………6台

(iii)係 数 器(1,2,4,4,10,10)………6台

内4台ほ特殊係数器

(iv)係数用ポテンショメータ
…………………28

*
日立製作所中央研究所

**昭和電子株式会社

第1図 低速度塑アナログ計算器外観
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各演算器の後の括弧内ほ入力倍率を示すものである｡

この中ここでは特殊係数器,警報回路について説則し制

御回路については別項で述べる｡なお本機で採川した接

続盤はプラグイン方式のものである｡電源は100V

50c/S,所要 力は1.5kVAである｡

(2)特殊係数器

特殊係数器が係数器と異る点は係数器の持つ性能のほ

かに俵還演算増幅器として使用できる機能を持っている

ことである｡すなわち鯨還演算増幅器とした場合,演算

インピーダンスZ/,Zノ･として抵抗,コンデンサの庇並

列接統が可能である｡この場合の窮屈コンデンサとして

は0.5～0･01/′Fまでディケードに14程各5個を,演算抵

抗としては2M山～10kJlまで20種各5個を有している｡

これらの値は特殊係数器の単体演算精度を1%とする

ために各演算インピーダンス精度を0.5%におさえてあ

る｡各演算インピーダンスはプラグイン型ケースに収納

しパネル前面より挿入できるようになっている｡なおこ

れらの抵抗は2個までの直列,演算コンデンサは2個まで

の並列使用ができる｡係数器の機能の切換はすべてパネ

ル前面において操作できる｡この演算器を附加したこと

により各種の伝達函数の構成が容易であり伝達函数法に

算回路の構成に当っては特に便利である｡

(3)警報回路

演算器の 号レベルは士100V(10kn)まで所定の性

能以内にあるように設計されこの値をこえた場合にほ浜

算器の直線性が告され,かつ 算増幅器を過負荷する｡

ゆえに信号レベルが上記所定電圧以上になったことを知

らせるために本機では警報回路を備え,パネルの指示ラ

ンプと警報ブザーにより通報するようになっている｡木

回路の動作原理図を弟3図に示す｡正常の場合にはネオ

ン放電が起らず平衡増幅器の出力は零であるが,増幅器

が過電圧になった場合に平衡増幅器の一端に信号が入

り,リレーに電流が流れブザーが動作する｡

(4)そ の 他

制御パネルには後 の制御回路の( が路回計力田にカ一ま

ある｡すなわち演算増幅器の各出力ほ制御パ 胱/ネ 中

されロータリースイッチにより任意の出力をこのパネル

の電圧計に接続測定できる｡これに使用する電圧計は

0.1,1,10,100V の4段切換ができるものであり,独

立した電圧計としても用いうる｡

本機に使用する直流安定電圧については制御パネルに

附属するスイッチにより出力パネルにある電圧計を切換

えて読むことができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕演算増幅器

(り 概 説

電子管式アナグロ計算機の線型演算要素の主体となる

第3図 報 回 路 原 理 図

丁
サ
1

餞還演算器は高感度の直流増幅器と演算インピーダンス

との組合せよりなる｡この組合せを普通演算増幅器とい

っている｡高精度の低速アナコンにおいてはこの演算増

幅器,特に高感度の直流増幅器の設計ほ非常に重要な問

題である｡

この演算増幅器として具備すべき条件は,

(i)所定の演算を高い精度で行うこと｡

(ii)浜算を行う場合餞還増幅器として安定に動作す

ること｡

の2点である｡(i)ほ演算器として当然のことで,加

算,符号 換,積分,等々の演算を必要な周波数帯内に

おいて精密に行わねばならない｡これは演算インピーダ

ンスの性能にも関係してくる(4)｡(ii)は演算増幅器は

一瞳の鯨還増幅器であり,しかもその筋還率が演算の種

顆によって変化するので,そのすべての場合に十分安定

に動作する必要がある｡

(2)設計上の注意

普通,演算インピーダンスは所定の演算を行う関係上

ある程度決まってくるので,直流増幅器としては次のこ

とが要求される｡すなわち,

(i)直流および低周波における利得が十分大きいこ

と｡

･ii一 点の移動(ドリフり および雑音が十分小さ

いこと｡

(iii)すべての演算インピーダンスの組合せに対し,

十分安定むこ動作するような周波数特性をもつこと｡

以上の要

している｡

に対し,本機は次のようにしてこれを解決

(i)高感度の直結型直流増幅器で広い周波数帯にわ

たって高い利得を確保し,これにチョパによる自動

ドリフ†補償回路を組合せ,ドリフトの十分な軽減

をl司る｡

(ii)直結型増幅器郡は誘導雑音,電源 動によるド

リフトを避けるため平衡型の増幅回路を多段に用

い,十分な同相魚鱗還を施す｡

(iii)直結型増幅部の各増幅段間にRCの位相補 固
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路を挿入L･,その周波数相性が全

体としてAo/(1十Pr)の形になる

ようにする｡

以下これらの点を中心とL′て増幅器

の回路について説明する｡

弟4図にそのブロック線図,第5図

に外観写頁(積分器)を示す｡入力端

子に加えられた信号電圧のうち周波数

の低い成分はチョパによる口動ドリフ

ト補償増幅部で増幅された後に直結型

増幅部に加えられ,周披数の高い成分

はl白:按直結型増幅郡に加えられる｡す

なわちこの増幅度は

A=ん(1+A.,)

ただし,ん:直結増幅純利得

A｡:チッパ増幅部利得

で与えられ,チョパによる自動ドリフ

ト補債回路によって, 低周波域での

利得ほj｣倍され利得が椚加するとともに,チョパ捌肩

部｢i体のドリフトはきわめて′トさいので,結局南都潮服

部のドリフトがほほ1/Aだに改薫される｡,直結増幅部の

ドリフトを数mV仲とした場合に総合のドリフトを100

=Ⅴ/h 以~~卜1こ保つためにA(･>300 とLて設計されてい

る｡

底結増幅部の初段は12AX7を用いた差動塾の平衡増

幅器で,その一方のグリッドへ信号入力を,他力のグリ

ッドへ自動ドリフト補償回路よりのJ11力を入れ,カソー

ド1リ†路で平衡をとるようになっている｡また二つのカソ

ードに共通に高抵抗を入れ,十分な同村餞還を施し各電

極電圧を適当にとってグリッド

リフトの十分な

流,誘導灘音およびド

減を図っている｡2段rlほ同じ12

AX7 を用いた平衡増幅器で,そのノー作力ほ不平衡電拝と

なり3段目のHi力増幅管6AQ5に加えられる｡部品の定~

数,浮遊インピーダンスの大小,負荷変動によるミラー効

果の影響および雑音などを考慮Lて,初段の負荷インピ

ーダンスに位和補償を施Lて300c/s/-･-15kc/sの周波数

矧一生の補償を,2段目にほIt司模して3c/s～300c/Sの周

波数特性の補償を施し,全体としてAo/(1+クr)の周波

数特性となるように設計されている(3)｡このようにすれ

ば,=浮通の僕還択算ループに起困する位相恒l転は増幅器

利得が1以下となる周波数以~Fでほ90度を越えないの

で,僕還浜算増幅器としてきわめて安定な動作を行う｡

ただし,さらに高度の性能(たとえば潰算

上)が要

度0.1%以

される場合や構造上の都合から特に浮遊イ

ンピーダンスが変化するような場合にほ餞還演算ループ

に適当な位相補償と行う ことがある｡汁けJ段は 6AQ5

を用い30knの係数用ポテンショメータ3個を接続した

897

故‖〃朋順婚欄干あよびβ〟汀増幅弧工相介昆にのみ附属すぎ.

り)

第4図+前算 増 幅 器 ブ ロ ック 祝 園

第5岡 演 算 上でウ幅 器 外 観

場合に±100V までの出力を歪なく取出せるようになつ

ている｡なお,積分器のように多数の係数用ポテンショ

メータを駆動する必要がある場合にはブースタ増幅管を

並列して6個までのポテンシヨメータを駆動することが

できるっ

自動ドリフト補償回路は直結増幅部のドリフトを自動

的に補償し,さらに低周波域の増幅度を高め常に安定

した高感度の増幅器として動作するように附加されたも

ので,イi一得電圧ほ雑音除去フィルタを通ってからチョパ

によって50c/Sの矩形波に変調された後12AX72段

よりなる交流増幅部で増幅される｡その出力ほゲルマニ

ウム･ダイオード1N38A 気的同期整流何路に

よって同期整流され,出力例のフィルタによって搬送波

などを除かれて直結増幅部初段12AX7のほかのグリッ

ドへ加えられる｡この部分の直流利得はドリフトの改善

率に関係し,総合ドリフト100/JV/h程度とするために

50db 以上に設計されている｡ゲルマニウム･ガイオ
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用したのほ,チョパを竃

カレベルの高いところで使用するのを避け,入出力問の

結合を除きかつ価格の低下を図ったのである｡

なお,取扱いに便利なようにこの組合せ直流増幅器は

演算インピーダンス,制御リレーとともに2台を一組に

して1台のシャーシに組込まれ完全な蹟還演算増幅器と

して本体にプラグインされるようになっている｡プラグ

インした場合にほ真空管,負荷抵抗などの発

めて強制空冷される｡

(3)演算増幅器の特性

直流増幅器の性能と所要電九

および餞還演算増幅器諸特性を次

に示す｡

(i)直流増幅器の性能および

所要電力

直流増幅器の性能は弟】表に,

周波数特性を実測した一例を弟d

～7図に,ドリフト特性を弟8図

iこ示す｡

(ii)餞還演算器としての性能

直流増幅器を演算インピーダン

スと組合せて鎮還演算器として動

作させた場合の性能は第2表のと

おりで,特性を実測した一例を弟

9～10図に示す｡

〔ⅠⅤ〕制 御 回 路

制御回路は(り 演算器制御

回路,(2)印加電圧制御回路,

(3)電源制御Lリ1路,よりなり,

これらは制御パネルに組込まれて

いる｡以下これらについて 明す

る｡

(り 演算器制御回路

演算器の状態およぴレコーダ駆

動用電動機を制御する回路で演算

制御スイッチでこれを行うっ 制御

段階は次に示す6段階である｡

(i)バランス チェック

(Balance Check)
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バランスチェックほ増幅器の平衡状態,オフセット電

圧を点検し,リセットは初期値 冠を行う段階である｡

モータオンで記録計電動機にスイッチが入り記録計の送

り電動機が始動する｡コンビュートで演算を行い,ホー
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第1表 直流増幅器 の 性能

(a)電気的性能

綜合増幅器利得

直結増幅郡利得

自動ドリフト補償増幅部 交流増幅都利得

直流利得

ド リ フ ト

オ フ セ ッ ト

グリッド電流(直結部初段管)
ユヒ. f訂
日 rl乙

140db以上

120db以上

90db以上

70db以上

50db以上

200/JVJ日以下

500J`Ⅴ以下

5×10-11A以下

数mV(P-P)

(b)使用真空管

直結増幅部12AX7 2 6AQ51(Booster付の場

合は2)

自動ドリフト補償増幅部 12AX7 1

ゲルマニウム･ダイオード 1N38A 2

(c)所要電力(増幅器1台当り)

日立低速度型アナログ

≦

世
畔
こ
ヨ

(
ゝ
∈
)
出
岬
忘
秘
〔
玉

J
ノ汐

イ呆持指間(㈲〃ノ

899

第10図(a)積分器の直線性 第10図(b)積分器の保持特性

(i)

､::-

低 圧

10V

6.3V

6.3V

匝J

電 源

DC

AC

AC

6.3V

5.0V

圧 電

+300V

+250V

【105V

-180V

-410V

AC

AC

沫

DC

DC

DC

DC

DC

0.3A

O.3A

O.45A

ヒータ電源

(0.9A 王‡00SteI･付の場合)

0.03A チョパ駆動肝LE源

0.005A 同期整流用電源

20土12mA

l.5mA

O.3mA

20±12mA

O.15mA

〔このほかに餞還演算器として使用する場合にはリレユ電源

(30V DC)が必要〕

第2表 饅還演算器としての性能

入力インピーダンス

出力インピーダンス(常用演算周波数範囲で)

106～10¢β

1Jフ以下

周波数特性(10倍の係数器として使用した場合)

10kc/s以上(-3db)

赦大出力電圧(最大負荷時)

最 大 負 荷

(Booster什最大負荷

士100V以上

10kJ2以下

5kJフ以下)

ルドで信号を保持する｡モータオフは信号保持の状態で

記録計の送りのみを停止する時に必要な段階である｡

第1】図ほ積分器の制御回路を示すもので ズ,y,Z

3櫨のリレーにより所定の切換えを行う｡この場合リレ

ーの遮れほ各演算器の演算開始時間に差異を与えるため

に初期値 圧および信号電圧に誤差を与える(2)(5)｡した

がって少なくともこの値を1ms以下にする必要があ

る｡またリレー端子間の絶縁抵抗についても5×105MQ

以上を必要とL-,本機においてほ特にこれらの条件を溝

足する高速度リレーを使用している｡時間遅れ誤

算器制動スイッチにおいても生じる｡この対策として1

切換1 号方式を創案しこれを採用した(5)｡

(2)印加電圧制御回路

この回路は単位電圧(ステップ電圧)あるいほ任意波

〟 /ズ♂ ♂〟

2

.ど

◎

】

2易々z巴

侮

〝

ガ/

JC
ロ2r

7♂

侮

ズ,rZ:清算義則徒ロ■ルー
〝 こ レストスイlソチ(演繁昌を用いない8寺β〟)
〃■ 二 期期値電圧入力鯨子

(リレーはβ〝の状態を示す)

リレ【制御力式

第11図 演算器制御回路説明図

形の電圧を 算回路に挿入する場合に用いられる｡

制御方式を大別すると算3表のごとくである｡印加で

きる電圧としては 位電圧と外部印加電圧の2種類で,

前者には内蔵の±100Vの標準電圧を使用し後者として

は2種の入力端子よりの入力を選びうる｡次にこれら

の電圧の加え方として同期,非同期の二つの方法があ

る｡同期は演

て印加

舘制御スイッチのコンビュートに同期し

圧を加えうる方式のもので,非同期とはこれと

ほまったく無関係に印加できるものである｡さらに非同

期の場合の印加方式としては 絞または断続の2橙に切

換えできる｡これを特に附加した理由はたとえば航空機

の安定度の計算の場合の舵角に対応する印加電圧として

3角波,梯形波などを加える場合に便利なためである｡
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(3)電源制御回路

電源をフールプルーフで制御する阿路で抑ボタンによ

って操作できる｡制御段階ほ下記の4種である｡

(1)フィラメントオン(冷却扇が動作する)

(2)高圧オン

(3)高圧オフ

(4)主電源オフ

Lたがって起動は上より順次下のボタンを押せばよ

く,起動後数分～数十分(とくに精度を必要とする場合)

で漬算が開始できるっ

〔Ⅴ〕演算各精度の測定

(り 演算精度についての定義

アナログ計算機の

い｡普通いわれている

度について現荏確届的な定

して演算器単体の精

蛭と,これらを組合せて行った演算に対する精度(この

誤差を著者は総会

るが,さらiこ解を記

算誤差と称している(4り の二つがあ

する記録計の精度も考えねばなら

ない｡またこれらのおのおのたと 合場の体単器算

でも,入力電圧がステップ状とか正弦波状などのように

入力信号の波形が興ることによって精度を異にするもの

であり,総合精度も対象とする微分方程式の形状,潰算

周波数,演算時間によって変る(5)｡したがって単に精蛭

何%ということは鯉理で,極言すれば測定対象を明示し

ない ある｡一般にほ演算器単体と

してステップ入力が加わった場合の精度をもってアナロ

グ計 度と称しているようであるが,これを総合

精度と誤解されるむききも多い｡著者はこれらの誤解を

避け,かつ総合的な精度を表わす目安として,サークル

テスト法を 用した｡このサークルテス†が稔含精度に

対する必要条件になりうることは計算からも明らかであ

る｡ゆえに日立アナグロ計算機の公称綜合精度としては

演算周波数伽=1rad/S,演算時間30秒におけるサークル

テスIの減衰および発散度の値を用いている｡以~ド総合

精度としてこの値を採用する｡

(2)演算器の総合精度

アナログ計算機を用いて微分方程式を解く場合に生じ

る総合誤差について著者の行った検討

に示す｡

今,振

呆(6)の一部を次

解の毎秒当りの発散またほ減衰度を∈とする

と∈の原因をなす諸項は仙に対して次の関係を示すっ

ただし 〃:甜=0における利得

丁:周波数特性を与える時定数

(丁=10～40秒程度)

第39巻 第8号

第3表 印 加 電 圧 制

単位電∴圧＼

外部印加電圧/

期

期

f一山曲線(王空論値)

第12図 研算周波数誤差曲線(理論値)

圧り

日付

(声望

町

第13図 演算周波数誤差曲線(ポリスチレ

ンコンデンサ1/∠F)

第14図 演算周波数一一誤差曲線(ポリエチ

レンコンデソサ1〃F)

三ぷ=

む1=~

甜:積分抵抗の等価並列浮遊容量Cざ
㌢こ

よる誤差

Cだ乙 :積分コンデンサの等価並列漏洩抵抗
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丘～による誤差

Ec2=一度(α)(〟α:積分コンデンサの吸収に依存する

ただし K(α);α:Cole-Coleの定数

αく1

これらの関係を示したのが第】2図である｡一般に

ほ如,三e】の値は小さく選ぶことができ,綜合誤差ほご.ム

と 三r2により決定される｡すなわち仙の低い所では∈=

ヱー∫2,高い所では∈=∈-となる｡本機について行ったサー

クルテストの一例を弟】3～14図に示す｡この実験は積

分コンデンサのみをポリスチレンまたはポリエチレンコ

ンデンサに変更し,しかも増幅器の周波数特性の影響を

･知るた捌こ直結部の最初の周波数特性を与える時定数丁2

をパラメータとして測定した結果であり,その形状ほ第

12図と一致している｡これより明らかなように積分コン

デンサの影響ははなほだ大であり,ポリエチレンコンデ

ンサが最もすぐれていることを示している｡ただし混

度係数ほポリエチレンが6×10~4/OC,ポリスチレンが

1･5×10~｣/OCであり,特に恒温槽を持たない木機では後

者が用いられている｡なお巻線抵抗の温度係数ほ-2～3

×10~4/OC でありコンデンサのそれと相殺する可能性は

犬である｡本機の性能ほ浜算周波数仙=1ra射sf=30秒

のサークルテストで0.5%程度である｡

(3)演算器単体精度

次に漬算器単体について行った精度試験の一部につい

て説明する｡

(i)係数器,加算器係数粕悼

弟15図に測定回路を示す｡1三和こおいて検流計Gに流

･れる電流が寄になるごとくγを調整すると係数gほ次
式で与えられるぐ.,

.打二

点2+γ2 月2十γ2

点1十γ1 月1+γ-γ2

ゆえに公称係数を乃とすると相対誤差三は次式になる..一

ざ｢竺▼(属2一作忍1)十(乃十1)γ2一仰
乃

れ(虎1+γ-γ2)

×100%

測定結果の一例を第4表に示す｡

本測定の測定誤差ほ検討の結果0.08%以下と考えて

,よい′ご

(ii)積 分 着詮

積分器誤 測定は保持相性を対象として行った｢.二

れほ積分器誤差の原因はすべてリレー何路からの障告を

｣簸けば保持梢牲にも表われるからである｡これについて

(a)保持信号零の場合

(b)保持信月･糾Ⅴの場合(故大仁号レベル附近)

匪>:被測定順敗罠

研ヱ‥病曽抵据置

r:鰯密可変才足杭

G:一検流言十

第15岡 係数器および加算器係数特性測定原王酎受1

第4表 加算器積度測定結果例

注:演算抵抗としては巻線抵抗(精度0.1%)を使用した｡

について行った｡(b)の(a)と異る点は(b)の場

合積分コンデンサの漏洩抵抗の影響が問題になることで

ある(=.この検討は増幅器平衡状態における増幅器のオフ

セット電圧の値を測定することによっても十分推定でき

る｡矢渕例ほ別項に示した｡

〔ⅤⅠ〕実 用 例

木幡の使用例として航空機の翼の振り一曲げフラッタ

の解析結果(7)につい る｡航空機の巽は気流からェネ

ルギーを吸収して白励振動を起すことがあり,振りと曲

がげ 成 して るこの種の臼励振動のことを振り一曲げ

フラッタと称しているr

今牒を巽の曲げによる変位,αを腐りによる向変位と

した場合の振り曲げフラッタの方程式の一例を示すと

11五十1d㌫,2ゐ+2.30左+左+2c(よ仙)Z=0

2.30/‡+2.72α+0.80α+2.50(〟α2′r

-0.40c(古山)Z=O

Z=ゐ+0.8α+α

α伍は曲げの振動数と凰 の比,仙αは振りの振動数と

風速の比である｡C(古材)ほ空気ソJの伝達函数であり一一般
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に初のある範囲でほ次式で近似される｡

C(古山)=0.516

=0.500

0.405+言付

0.230十富山

0.690+古山

0.450+古材

0.1(〃<く1

0.8`く伽

第39巻 第8号

山九 と roα を変比させて発振限界を求めるとフラッタ

を生じる最小速度Vcriticalと振動数の関係が求まる｡

数値計算 言果とアナログ計算機による解析結果を図示し

たものが弟】d図であり数値計算結果とかなりの一致を

見ている｡図中のbは巽の前後方向の長さの半分であるっ

〔ⅤⅠⅠ〕■結 口

運輸接術研究所納入の低速疫型アナログ計算機につい

て概説した｡本機は単体精度0.3%以内を目標とする計

算機で,さらに高精度を目標とする場合には当然設計方

針も変更されなければならない｡たとえば演算インピー

ダンスに0.05%以内の精度を有せしめた場合にほ,その

温度係数忙よる誤差を除くためにこれらを十分な恒温槽

の内に納めなければならない｡増幅器特性についてもさ

らに高い潰算周波数までをも 差対象とするならば直結

部の利得を大にし(100db程度)かつ最初の周波数特性

を与える時定数を小さく(仙=100程度)する必要がある｡

接続盤についてもプリパッチ方式がとられるべきであ

り改造の余地は多分にある｡しかしながら現在本機は所

期の性能を発揮し,各経の設計資料の算出に使用され

ている｡またさらに今後本機に一部の線型要素と非線型

要素が増設されれば大型低速定型アナログ計算機として

完璧なものが完成すると恩われる｡本機設計に際し御指

導を賜った運輸技術研究所荒木部長,市川技官に深く感

謝の意を表するものである｡また日頃御鞭撞を賜る日立

作所通信事業部田口次長,中央研究所只野主任研究

に謝意を表するとともに, 鹸,製作に際し協力された

,衣川研究員,中村久吾君に対してお礼申上げる次
第である｡

参 鳶 文 献

(1)三浦,沼倉:電学誌 75,807,PP.1554～1563

(1955)

(2)三浦,阿部,沼倉,青木,衣川:電学会東京支部

大会 36(昭31-11)

(3)沼倉,三浦,阿部,鴨井:電学会東京支部大会

38(昭3ト11)

〔附録〕韻:還増幅器としての安定度につし､て

演算増幅器の等価回路は第け図のように考えられる

から,その動作は(1)式で与えられる｡

(4)

)
)

)

-
h
J

6

7

(
(

(

0 云†経本謹

■ 茎文値言十隻

山/ンん･〃

第16図 翼の振り一曲げフラッタ解析結果

Z名

Z′

Z伊

･ン1､
7J､

り
∵

㌧｣

月二光ル勅〟β

演算用入カインピーダンス

演算用餃還インビーガンス

グリッド･インビーガンス

出力増幅管の内部インピーダンス

負荷インピーダンス

初段増幅管グリッドの信号屯圧

入力信号電J王

出力信号電圧

出力増幅管グリッドまでの増幅率

乳17図 演算器増幅器の等価回路

三浦,青木,日比,沼倉:電学誌 7る,PPこ

896～905(1956)

三浦,阿部,永田

三浦,阿部,永田

市川:(未発表)

電学誌 8月号1957

電字詰(投稿予定)

告･~1二(

ただし坑=去+高

1

卜･l~､

y匹･アr

l

∠･
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‰二去-+
yr二

1 1
_ _ _｣+

ZんIz.r

‰=去+A

C(P)=
ト･1~､

羊⊥･y7▼

903

演算増幅器としてj一軒いられる周波数範囲ではZJり

Z.r≫Zり;A∋>1であるので(1)

なりこれより択算器として

る(1)｡

が度椚の

Z∫

(1+五十去

ただし呈=去≡zノ､
1

1

-
-
千′h

ほ(2)式のように

諭されてい

について考察する必要がある｡Zゎ ZJ一,Zご′,Zo,Zムと

して演算抵抗,積分コンデンサ,グリッドリーク,出力

増幅管のプレート抵抗,係数朋ポテンショメータを考

え,かつこれらに漏洩抵抗,浮遊容量が並列すると考え

ると,n,坑,y′はそれぞれゐ(1+Pr)の形となる｡

それゆえ,

G(P)=互

したがって r/,

〟-

(1+Pr)

(1tぞ些)rl]:里ち)
(1十グn･)･れん

ro,rr,を適当に選んだとしても y笹

以上の高次連れの形にとることは好まし

くない｡Z7,ZJ･,Zク,Zo,Zんは演算の楕 の上から制

鯖還増幅

より

としてその安定度を考える場合にほ(1)式

限があるので増幅器の周波数榔をA=て嵩の形に設計するのがよい｡ただし,実際にほそれぞれの演

算器について適当な設計をする｡

作製立日 所 演講トタ社員社

(昭和32年6月受付分)
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特許 弟231643号

特 富午 の 紹 介

掘 さ

この掘さく装置ほ,ブームを下ブームと上ブームとの

2部分にわけ,上ブームを下ブームに対して揺動できる

よう連結し,上ブームの下側に設けたストッパのローラ

にジッノミハンドルを接触させることにより,上ブームを

ジッパとともにジーツパ巻上ロープで僻仰させ,前記ロ:一一

ラの回転により,ジッパハンドルの推任および引込作動

をローラと接触状態のままでも行いうるようにしたこと

を特長とするものである｡

掘さくに際して,ジッパを巻~F-すと,それにつれて上

ブームは自重と巻上ロープの合成力によって下方に下が

る｡そしてブーム支持ロープの緊張したところで上ブー

ムが支持される｡このように_ヒブームが降下した位置で

掘さくを行う場合にほ,巻上ロープとジッパハンドルと

の間の角n･が,掘さく作用中ブームが降下しない従来の

ものよりずつと大きくなる｡一般にジッパ先端に働く有

効掘さくカタは,巻上ロープの張力をQとすれば

P=∬･Q･Sinα

ただし 互=常数

で表わされるから,αが大きくなれほQが-･定でも有効

掘さくカタは増大する｡

掘さくが終って,ジッパハソドルがストッパのロ【-一ラ

に接触すると.それ以後は巻上ロープによって上ブーム

ほジッ′くと一体となったまま巻上げられる｡

フレームにとりつけるシープの位置を適当に選ぶこと

により,上ブームの僻仰範囲を所望のように決定するこ

とができる〔

の掘さく装掛こよれは次にあげるような効果があ
る｡

(1)掘さく作動時に角αが人きくなるので,従来の

ものよりも掘さく力を大きくすることができる｢
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(2)掘さく作動ril上ブームが傭仰するため,前記の

ように掘さく時に角αを大きくすることができると

ともに放荷高さも十分大きくとれる｡

(3)巻上ロープによりブームをジッパとともに僻仰

することができるため,特別のブーム僻仰機構を必

要としない｡

(4) ジッパハンドルとストリバのローラとが接触し

た状態でも容易にジッパハンドルの田し入れを行う

ことができるので,放荷半径を任意に変えることが

できる｡｢ (富田)
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