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内 容 梗 概

パラメトロソの実用化,改良の着眼として,(1)低電力化のためコアの材質,市販品形状の比較を

した0また等電九等rc祝園と,全消費電力はコア消費電力,発振電圧に関係することを述べた｡

(2)/ミラメトロソ動作の安定性を確保するため発振位相とタネの位相差の制御可能限界,余裕度を測

定し ZJ)Cの変動許容範囲を示した｡(3)高速度化ほCu-Zn系よりNi-Zn系がすぐれていることを

4Mcまで測定した｡

終りに現在までのコア特性の変遷の概要を述べてある｡

1.緒

電子交換機, 子計算機の論理

言

子としてすでに製品

化されているパラノトロンほ,安定,廉価,長寿命とい

う長所をそなえている有望な論理 子である｡しかし欠

点として,次のような応力ミ考えられる.=.

(1)励振川高周波電源が必要である｡

(2)真空管,トランジスタなどの演算速度をこ比べて

択算速度がおそい｡

(3)パラメトロソ信号が高周波であり,演算が0柏

か汀相の位相差によって行われるので人f.廿力に

変換 置が必要である｡

これらの点を克復するために軽々の検討がなされてい

る｡特に電源の変動,温度の変化に安定な機器として特

長を発揮させるため,安定度を増大する努力がまず大切

で,次に演算速度を向上する検討をする必要がある｡

電々公社通信研究所で開発されためがね形コアを中心

として,実用化研究を行った結果の概要を述べる｡

2.パラメトロンの低電力化

/ミラメトロソの欠点の一つは,励振川高周波眉髄を必

要とする点である｡牛封こ数多くのパラメトロソを励振す

る際は,パラメトロン1順当りのi■F■了 電力が大きいと励

振装i程が膨大となり,装~茫壬の建設費が応くなるだけでな

くその保守にも手数がかかる｡

パラメトロン低電力化のH標ほ10mW/個としている

が,規正でほ消炎電力13mW/個と日掛こ近い相性のも

のが得られた｡

2.1各種形状コアの比較

現在最も普通に使われているパラメトロンコアほ,め

がね形パラメトロンコアと呼ばれるもので第1図(a)に

カモす形状をしている｡パラメトロンが開発された当初は

外径4¢,内径2¢,厚さ1mmの通称4乍･与 コアが川し､
*
f]立製作所戸塚_r二場
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第1岡 各種パラメトロンコアの形状

めがね形コア
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第2図 各種パラノトロンコアの比較

られ(1),そのほか主としてメモリコアとして使われる2¢

コア,結合トランスを兼ねた多孔パラメトロン(PT形)

などがある〔2)(3)｡

第1図(b)(c)(d)にこれらコアの~､｣▲法をノ六し,第2

図ほ比較写真である｡

ここでおのおのコアの最適な励振条件における ノ'(･と

コアロス 凡 との関係を求めたものが舞3図である｡



パ ラ メト ロ ン素子(その1)-パラメトロソユニット

′仁

第3図 各種パラメトロソ,′'仁一コアロス特性

第1表 各種パラメトロソコア特性比較

(CuZn系)

第2表 CuZn系,NiZn系′ミラメトロソの特性比較

同一のノ'√一をうるた捌こは4¢コア,めがね形,PT形,

2¢コアの順で電力は少しですむ｡この瓜からすれば,

2¢コアを用いるのが混も良いが,巻線作 の難易さを

考えると,めがね形,PT形がすぐれていて4¢コア特

に2¢コアで困難となる｡このような理由から一般論理

潰 川としてほ,ほとんどめがね形もしくほPT形が使

用されている｡

第1表に4種類のコアの標準励振条件におけるJ~'ぐ,コ

アロス且,,パラメトロソ全椚費`電力f)の値を示す｡なお

これまでに ベた柑r≠値ほCuZn系フェライトによるパ

ラメトロンコアによるものである.｡

2.2 パラメトロンの材質による差

2.1項でほCuZn系フェライトのパラノトロソコアに

ついてコア形附こよる遠いを検討したが,ここで材料の

異なるめがね形パラメトロンについて検討する｡

第4図(a)にCuZn系,NiZn系フェライトパラメト

ロソコアのノ'｡,コアロス月パ骨性の比較をする｡またコ

アロスの周波数特性は第4図(b)に示すようになる｡電

気朗唱紺三においてほNiZn系/ぺラメトロソコアがすぐれ

ているが,機械的特性(加工性)はやや劣る｡またNiZn
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第4図(b)めがね形パラメトロソ,コアロス

の周波数特性

系フェライトのパラメトロソほ,磁わい振動により,あ

とに述べるように臨弊結合減衰晶が下ることがあるの

で使用に際してほ注意を要する｡

第2表ほCuZn系,NiZn系コアの鮮準励振条件にお

ける相性値の比較である｡

2.3 動作点の選定方法

2.3.1励振条件の決定

パラメトロソの消費電力を故小にする励撮条件は,

第5図(a)(b)に示すような等電力一等J'ぐ特性を求め

て,最′J＼のコアロスで所要のJ'(･が得られる励撮条件

とする｡第5図の(a)(b)は,CuZn系,NiZn系フ

ェライトのめがね形パラメトロソコアの特性である｡

Jlぐは0.3～0.35とすれば良いから,図申の斜視部が適

当な励凝集作となる｡

この等電力一等rり浄性は,

コアの形状

コアの材質

製造ロット

などによって異なるので,佐川するコアに適した励振

条件を選定する｡
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第6固 めがね形/ミラメトロソ発振領域特性
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第5図(b)めがね形パラメトロン等電力一等J｢(･特性

2.3.2 発振電圧の選定

パラメトロソの励振電流んr,ム､r,2′周波数,巻

回数循を定め組合わせるコンデンサCを可変とすると

葬る図に示す発振龍城特性が求まる｡パラメトロンに

組合わせるコンデンサCの値を発振領域のどの点に定

めるかは,消費電力だけでなく動作の安定度にも関係

するので重要である｡

パラメトロソの全消費電ソJをPとすれば

ク=鋸忘-V2+ゐV2 ‥(3･り

となる｡

ここに 月J:2′励振によるコアロス

月:負荷抵抗

Ⅴ:パラメトロソ発振電圧

ゐ:コアにより異なる常数
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すなわち,全消撰偏力ほ

(1)コアロス(弟3～5図に示した値はコアロスだ

けである.二)

(､2)負荷挺抗月に消費される電力

(3)発振電流ゎによるロス分

となり,(2)(3)から発振竃∬を低い点で使用するの

がイー搾りとなる.こ､

第7図ほ発振電圧とパラメトロン消費電力の関係を

実測したものである｡.舞7図の実測値より(3.1)式の

ゐを求めると

CuZn系フェライトのパラメトロンでは

ゐこ′二
1

360(fユ)

NiZn系フェライトのパラメトロンでほ



パ ラ メ ト ロ ン 子(その1)一パラメトロンユニット

(a)HIPAClOl川

(b〕EL-22

第8区lパラメトロソユニット例

‰=
580({ユ)

を得た｡

ゆえに(3.1)式はおのおの次のようになるさ〕

A:CuZn系パラメトロソコア

P"=月,′上+

B:NiZn系パラメトロソコア

クゎ=月常+__ピ▲237

ただし 月=400n

以上のように,パラメトロン発振電虻ほ低いほうが

消炎電力が少なく有利である｡しかしあとで述べるよ

うiこ,動作の安定性から考えて発振領域の卜闇(`■~EU三

の小さなヲ▲fl;分〕での使用ほ望ましくない｡それゆえパ

ラメトロソ発捗…覇域特性は,第る図のNiZn系/くラメ

トロこ/のように発振電圧の低いものが良い｡

舞8図にCuZn系コアを用いた/ミラメトT]ンユニッ

トとして日立製作所中火朝究j~肝裂パラメトロン計算機

HIPAC---101のユニット(a)と,NiZn系コアを川い

た例としてEL--22パラメトロンユニット(b)の′ゾ其

をホす〕

3.パラメトロン回路,動作の安定性

パラメトロンの 振位相ほ,前段のパラメトロンから

結合されるタネにより制御され0相が二村の位椚で発振
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第9図 パラメトロソ位相引込の範囲
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第10図 パラメトロソ位相引込範囲測定ん法

する｡この位相;l抑制ほ柘々の変乱励振′電流(特に∫〟C),

電源の位相回転,2′周波数,気温など雰囲気の変化,

長年月における使用部品の特樵変動などに対して安定に

行われねばならない｡

3.1パラメトロン位相引込の限界

パラメトロソ発振位相と,制御するタネの位相差の制

御可能な限堺を求めると舞9図となる｡この測定ほ弟

10図に示した方法で行ったものである｡すなわちパラ

メトロソ発振位湘に対しタネの位相が進み位相の場合

i･よ,引込が群易で+110～120度程度まで位相制御が可能

である｡-▲方タネがおくれ位相の時には-50､60蛭まで

引込む｡ゆえにパラメトロン発振位相と,制御するタネ

の位相差は20､30度の進み苗柑とするのが良い｡

3.2 結合減衰量と臨界結合減衰量

パラメトロソ発振領域と結合減衰量,臨左■ほ与合減衰鼠

の関係をEL-22 パラメトロソユニットについて求める

と,第11図となる｡この場合発 関城特性は周波数2′

を変えて求める(〕酔占ちL沌与合減衰是と糾合減衰是との差が

結合余硲偏であり,結合余裕度の大きな所へ動作′r.まを

足する｡適当な動作点ほ,図申にカミしたように発振敵城

(2伯)の中心より少し3値側に
った点が良い｡結一合滅

衰Il王の値は,回路の分吸灘潅いくらにするかによって必

要とする値が異なるJ
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第12図 結合トランスLと結合減衰量

所要の結合減衰昆をうるにほ

負荷抵抗属を変える｡

合トランスのインダクタンスを変える｡

発振領域の動作点を変える｡

などの方法がある｡

第12図はパラメトロソコアにめがね形コアを使い,

電流結合方式とした

の関係である｡

合トランスエと結合減衰是

3.3 動作点とタネの位相回転

弟13図(a)(b)は,発振領域とタネの位相回転を

EL-22 パラメトロソユニットi･こついて求めたものであ

る｡前にタネの位相ほ発振位別に対して20～30度進ませ

るのが良いと がた これは発振領域中心より10～

15%3値側に寄った点となる｡動作点をそこに選定すれ

ば,ゴニ80度程度の位相差のタネでも引込みが可能とな

る｡舞】3図(b)は励振J〃Cを変化させた場合の発振領

域とタネの位相回転を求めたもので,(a)の励 数庸久剛

92

(
健
)
虹
等
望

(
些
二
軋
慧
ヨ

ミ
)
出
刷
蟻
程

≦
〓
応
東
亜

/グ /♂ Z♂ ∠ブ Zイ 2J ∠J

ミ･ -

第13図(a)発振領域とタネの位相回転

(2′を変化)

乱7++｣銅 〟■ +
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第13図(b)発振餞域とタネの位相回転

(J〃C変化)
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節14図 パラメトロソ動作の んで変動瀾界

2′を変化させた場合と同様な特性となる｡

3.4 んぐの変動許容範囲

パラメトロンl‖l路の動作範囲を求めるのに,励振電流

んcの変動許容鞄閃をもってするのが政利である｡

いままで ベてきたEL-22 パラメトロンユニットを

使って組立てたパラメトロン山路の動作範囲を求める

と,第14図となる｡んc変動に対しても位相引込の最

も良い点が安全である｡

弟3表に4¢コア,2与ちコア,PT形などの/ミラメト

ロソのん(､変動許矧猥昇の一例を示す｡パラメトロソ論

理匝1路の動作については,コア種による大差ほない｡
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第3表 各種コアのんc変動限界比較

4.パラメトロンの高速度化

パラメトロンの欠点とされる一つに動作速度がおそい

ということがある｡

4.12Mc励振パラメトロンの動作速度

弟15図ほEL-22パラメトロソユニットの動作限界を

求めたものである｡このユニットは現在10kcもしくは
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第15図 パラメトロソ動作点とん上限
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第16図.んによる臨界結合減衰晶変化

第4表 各種コアの動作限界キー

イング周波数(2Mc励振)

パラメトロソユニット

5kcのキーイング速度で用いられているが,動作限界は

40～50kcである｡第1d図にキーイング周波数が変っ

た場合の臨界結合減衰量を求めたものである｡動作速度

が速くなると動作が困難になる｡

弟4表ほ種類の異なる′ミラメトロソユニットの動作限

界速度である｡

パラメトロこ/励振方式を3相励撮とした場合,奇相間

のオーバーラップする時間ほ

ま=(β一÷)÷
ただし D:キーイングのduty

ん:キーイング周波数

いまdutyを50%とすれば(4.1)式ほ

(4.1)

となる｡

第15図に示したデーターから動作眼易如こおけるオー

バーラップタイムを求める｡キーイソグのdutyは使用

した電源が45%であるから,んの上限を50kcとして第

17図よりf=2.5/∠Sをうる｡すなわち,パラメトロソの

タネによる位相制御は最初の2～3～のうちに行われる｡

ここでパラメトロソ動作の 簡 化をはかるにほ次の方

∫ 〟 ガ ガ 側
∠W

j財

/読｢′J)

第17図 3相励振方法の場合のオーバラップタイム

第5表 動作速度,消費電力の比率
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第18図(b)励振周波数2′一消費電力

法が考えられる｡

(1)キーイングdutyを上げる｡ただし,3柵励振

法の場合はβ=66%以上にほできない｡

(2)励振周波数を上げて同じf(オーバーラップタ

イム)の中に含まれる周波数を上げる｡

4･2 励振周波数と動作速度,消費電力

励振周波数2′を変えた場合の動作速度を検討するた

め,1Mc,4Mc用パラメトロソユニットを試作して

験を行った｡第柑図(a)に励振周波数と動作速度,

(b)に消費 力の特性を示す｡弟4図(b)にも示したよ

うにパラメトロンコアの周波数特性(特に2Mc以上の

場合)i･ま,CuZn系フェライトに比べてNiZn系がすぐ

れている｡また動作速度ほ周波数に比例して増加する

が,消費電力の増加率はより大きい｡

動作速度と消費電力の比率を弟5表に示す｡高周波

におしナる低

る｡

力のパラメトロンコアの開発が期待され

5･パラメトロンユニット特性の変遷

5･lめがね形パラメトロンコアの特性

めがね形コアが開発されてから2年になる｡この間の

注:*印はNiZn系フェライトのパラメトロソコア

その他ほCuZn系フェライトのパラノトロソコア

第7表 パラメトロンユニット特性の変遷

注:*印ほNiZn系7ェニライトめがね形パラノトロソコアを使用

その他ほCuZn系フェライトめがね形パラメトロソコアを使用

第8去 パラメトロソユニット発振電圧の変遷
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第19図 ′くラメトロソユニット性能の変遷

コアの特性の 遷を見ると弟d表となる｡コアのばらつ

きを示すデーターとして,Lo,Lrとその分散を見ると

順次小さくなってきている｡また材質的にほCuZn系フ

ェライトのパラメトロンのほうが,NiZn系フェライト

のパラメトロソに比べ均一なものが得られる｡

5.2 ユニットの特性

現在までに製作したユニットの特性の変遷を第7表,

舞け図に示す｡

消費電力ほほじめ40mW/個といわれていたが,現在

でほ15mW/個程度に低下でき目標の10mW/個にいま

一歩である｡一方,納入されたコアの最終的な歩留りほ

当初の50%程度から90%と向上した｡



パ ラ メト ロ
ン素子(その1)-パラメトロンユニット

弟8表に現在までに製作したユニットの発振電圧の分

散を示す｡.

ユニットの性能の均一性は,パラメトロソ回路の動作

の安定性に大きな影響を及ぼす｡なぜならば/くラメトロ

ソ回路の動作限界は,その小に含まれているパラメトロ

ソの最悪ケースで定まるのであり,使用されるパラメト

ロン全数が同じ特性を示さなければならない｡またおの

おののパラメトロソについて考えると,十分な発振領域

矧曳,位相引込特性を持っていても(弟11,13図),お

のおのの動作点が食い違っていると総合的な動作範囲ほ

せばまる｡

現在のところパラメトロこ/コアの特性ほ,各製造ロッ

ト間にもばらつきがあるため同一機器に使用するユニッ

トほ全数1ロットのコアで製作するのが望ましい｡

る.緯 ロ

バラメトロン消費電力の低減は10mW/個を目標にし

て行ったが,現在は13mW/個と目標に近いものが得ら

れた｡演算速度が 20kc以下ならば,励振を1Mcとし

て消費電力8mW/個となり非常な低電力パラメトロソ

が得られる｡

パラメトロン動作の安定性については動作点の選定が

重要である｡臨界結合減衰量,位相マージン,∫刀Cの変

最近のシリ コン整流素子

国産シリコン整流

晶

手は昭和34年5月に日立で

された575kWl,350V交直両用電卓用シリコン整流器

に初めて使用されたが,きわめて好成績を示し閃産素子

製造技術の優秀さが評価された｡

その後も素子製造技術ほ急速に進歩し欧米にまさると

も劣らぬ域に達した｡すなわち単位

最大許容尖頭逆電圧1,000V

なった｡口立製作所製整流

ている｡

子の定格電流300A

製-ものもの に

と
｣
ノよるきで

ようになっ

動限界から考えても,2値中心より10～15%3偵寄に動

作点を選定するのが良い｡

パラメトロソ回路の動作範囲ほ,んcの変動について

考えると40.%程度まで得られる｡これほコア種類によっ

てほほとんど変らない｡

パラメトロソには,一般論理演算用パラメトロンのほ

かに複合パラメトロソなどの非定常パラメトロこ/,入出

力変換 置用パラメトロソなどがある｡これらもいまま

てきた洪 用パラメトロソと同等の安定度をもた

ないと,パラメトロソ装置全体の安定な動作は望めない｡

これらの問題についてほ引続きの検討を要する｡

終りに実用化につき終始貴重な資料とご指導を賜わっ

た電々公社 気通信研究所喜安次長,電子応用,交換研

究室のかたがたに深く感謝する｡また機器の製作にご指

導,ご鞭撞を賜わった日立 作所渡辺技師長,中央研究

所高田部長,戸塚工場関係者各位に厚く謝意を表す｡
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第1表 日 立 標 準 整 流 素 子

代表的な整流 子の特性は次のとおりである｡

第 2 表
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D H

300A

l,000V

2,000V以上

150DC

O.95～1.2V

5,500A

lO～3g

l,000g以上




