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内 容 梗 概

パラメトロソ演算素子に併用する記憶装置としてほ2周波メモリは有望なものの一つである｡

ここではその原理について簡単に触れ,それに使用するコアの特性ならびに駆動回路の検討結果につ

いて述べる｡

0和か打相かに従って互に逆極性の非対称波が得られれ

1.緒

前述のようにパラメトロソはすぐれた論理 子であ

り,計算機,電子交換機,そのほか多くの数値制御装置に

使川されている｡これら論理演算を行う装置においてほ,

記憶装置が必要なことほ改めて諭ずる必要もないことで

あろう｡この記`

なわち長

装置としてほパラメトロソの特長,す

命であることおよび信号が交流であることに

マッチしたものが望まれる｡現在多くのパラメトロソ装

置には磁気ドラムが使用されているが,長寿命という点

でおとる｡そのため新しいパラメトロン川記憶装置とし

て,遅延線路,強磁性体および強 電体が研究され,この

中から生れたものが2周波メモリである｡これほ東京大

学高橋研究室で開発されたものでパラメトロソの特長を

十二分に利川したものであり,すでに日立製作所が電気

通信研究所に納入した電子3Z装置,東京大学の計算機

PCrl,の計算機M-1およびCAMAなどに実mされてい

る現状である｡以後このすぐれた記憶装置(2周波メモリ)

の原理,回路方式,その特性などについて簡?勘こ述べる｡

2.2周波メモリの原≡哩

2周波メモリほ強磁惟体あるいほ強誘 休の残留分極

を利用するものであるが,実用化されているものは強磁

性体だけで強誘電体のものほまだ矢川化されていないか

ら,ここでほ強磁性体の場合についてのみ述べる｡強磁

性体ほ弟1図に示すように磁束履歴特性をもち,正負の

残留磁束+Br,-Brをそれぞれ"1","0"に対応させ1ビ

ットの情報を蓄積しうる｡通常/くルスコアメモリは"1",

"0"の喜込み読出しにパルスを使用するが,2周波メモリ

ではこれを交流で行うものである｡まず書込みに際して

はコアを上下非対称の電流 形で励磁すると弟1図に示

すような経路をたどって,コアほ一方向に磁化される｡ま

た"1"から"0"を書込むためiこは第1図と道極性の非対

称電流波形で励磁すればよい｡したがってパラメトロニ/

号と書込み内容を結合するにはパラメトロソ信一シナが

*
日立製作所戸塚工場

ばよい｡このためにほパラメトロンの発振周波数を′と

すれば,その半分の周波数;の正弦波とパラメトロソ信エ
右
｣位な当 Hと振幅比で 畳すればよい｡弟2図に

′波とち波との位相関係および′披の位相が180度異な
ると非対称波の極性が逆転

する様子を示す｡したがっ

て′波をパラメトロソ信号

にすれば,パラメトロンが

0柏で発振するか,方和で

発振するかによって,コア

ほ"1"または"0"に磁化さ

:●､

次に読取り■力法について

述べる｡"1"またほ"0"をこ

磁化されているコアを対称

交流波で励擬すると複歴

性が非線形であるからその
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第5J又1月3fしか2コアのインピ】ダンス(コアの数50個)

ち′放と三波のピークの時間が一致して振幅
度ほ2となる

取Jl与力が大きく,非破壊読取りができるような

伯を選ぶべきである｡したがって書込みに使用

-一二一･.二÷･.･

に通過にすることほできず,

伯を選ばなければならない｡

にアコ り適当な

豆~波に対し

し榔

′%(β月r)

第4図 左,∫′を変化Lた場合の寺川ノノ祝凶
ご

=力妓形ほひずんでいる｡そのひずみ波形の第二次高調

波成分をとってみるとコアの磁化状態が"1"であるか

"0"であるかによって第3図に示すようにちょうど180

度位相が異なっている｡2周波メモリではこの第二次高

したがって対称励磁電流の周波数を言とすれば,コアの
記憶内行は周汲憐りの位灘lでふ■振別される｡これをそのま

ま/ミラメトロンの入力fi一得とすることができる｡この場

合重要なことは,読凝りに対称波形を川いるため′J､さい

励磁電流では磁化の状態が変らない｡つま町井破
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である｡以上のように書込みには′波

甘な位相および振幅比で重捏してコアを励磁

､.′､.._

書込みの枇･′波と言渡とを市閂し/たとき非対称度
(非対称波形の_rl三力何の尖頭憾と逆方向の失政植との比)

が妓も~■射､のほ位相が第2図にホした位和関係,すなわ
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定められた時間内に十分書込みが完了するよう

に選び,位相ほ故適の状態にする｡駆動電流ほこ

のように定められるが,最も主要な困二子である

コアほ外径が2Inm¢のトロイダルフェライト

コアが歳も広く川いられる｡現在2つの系統の

ものが偵川され,1つはf勺形ヒステレシス,ほ

かの1つはパラメトロソ用のものである1｡それ

ぞれの代表的なコアとして属3fし刀2(東京電気化学の名

称二･Mn-Mg系昭称i3年10月入手),ろ-か2(東京電気化

学の名称｡Cu-Zn系昭和33年4月入手)のui力持性を

弟4図にホす｡周波数′=1Mc,告込み時間を10∩〃Sの

場合の駆動電流に対する読取電圧を求めた狛果が第4図

(a),(b)である._この1珂から浪人川力電圧をうる電流ほ

虎3fしβ2 ′′=9001つ1A ん=200mA
∵

A-β2 ∫ノー=180nlA んこ220mA
~盲~

和度で故人廿力電圧ほ,尺3fしか217.5mV.ろ¶β24

IllVとなるし以上の川力電旧よ読収り始めの他であり何

回も読取ると交流滅磁されてH力が減少するが,約300

サイクル読取ると一定値に落ちつくr)この時のJ_u力電圧

ほ尺3fしβ215mV,ろ-β22.8mV となり減少の割合

ほ月3クーか2が14%,巧-β2で30%となり,点3fしβ2の

ほうが′J､さい｡次にコアのインピーダンスはR3P-か2

コアとろ-β2コアとでどのように異なるであろうか,実
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第6図 ろ-β2 コアのインヒ㌧-ダンス

渕値を第5図(a)から(d)および第6図(a)から(d)に

示す｡リアクタンス分はβ3クーβ2コア,ろ-β2コアと

も電流値によりほとんど変化しないが,抵抗分は電流値

によりかなり変化し,ヒステレシス曲線から予想される

ように屈3fしか2コアでほある電流値以上で急激に増加す

る｡なおインピーダンスほ残留磁束の値iこより(つまり

書込みの"探さ"によって)変化するが,いずれの場合も

大きな 化ほ見られなかったので,ヤ均他のみを図ホし

てあるこ)このインピーダンスからコアで消費される電力

を求めてみると,コア1個あたり

133PD2 6.OmW(Z⊥によるもの)10mW(I/l/こ
2

よるもの)

屈3f)-β2 80111W(∫⊥によるもの)0･5mW(わに
2

よるもの)

となり

きいが,

fJ■2

√ノ
ーJ

TJ
による消費電力は月3P一β2コアのほうが大

による消費電力はろ-β2コアのほうが大き

い｡したがってアドレスの数が多くなればなるほど月3P

ーか2 コアのほうが消 電ソJの点からほ有利だといえ

る｡具体的な例として1語40ビットでアドレス数が16と

64の場合について消 電力を求めてみると

匹･讐誕旭恕l

ra〉

J相刀相 ♂ 冗

ト [

==

第7巨くl書込み時間測定器

アドレス数＼コアの程 16 64

ろ一か2 6･6W 25･8W

属3j)-か2 3･5W 4･5W

となる｡最後に問題となるのは速度●であ

り,2周波メモリで速度を制限するのほ,

書込時間である｡すなわち十Brから-Br

へ(あるいはその道)非対称磁界を何サイク

ルかけなければならないかということであ

る｡そのために舞7図に示すような装置で

最小喜込み時間を測定した｡舞7図(a)ほ

この装置のブロック図であり,(b)ほその

タイムチャートである｡まずコアを10ms

の間十分深く"0"を書込み,その後続いて

"1"をある短い時間だけ喜き込む｡その後10msの間書

込みは行わず読取りのみ行うのであるが,"1"を書込む

時間を短かくして行き,読旧し出力電圧が減少し始める

時間をもって歳小喜込み時間とする訳である｡この方法

で測定した結果を第8図に示す｡電流値ほ,"1"書込み

時間が150〃Sのときの最適電流値で,∫′=0･35A,十⊥

=0.18Aである｡ただし使用したコアほ新しいろ-β2

コア(昭和34年2月入手)であるから,最適電流ほ弟4図

に示したものと異なっている｡この開からわかるように

鼓′ト書込み時間ほ約10/∠Sである｡R3fしか2(昭和34年

2月入手)コアについてもⅠ一節様な測定を行った結果も第

8図に示すとおりで,讃込み時間が5〃Sになっても十分

書込んでいることが判明した｡したがって使川可能な最

高速度は,/ミラメトロソの肋振周波数2Mc,変調度を

l)uty50%とすると,133-D2コアでほ約50kc,R3P-D2

コアでは100～200kcとなる｡

4.マトリックスの編み方と記憶

装置駆動方式

2節で喜込み,読取り方法について述べたが,実際に

はこのコアをマトリックスに編んで他用するから,その

中から特定のコアを選んで書込み,読取りを行わねばな

第8図 書込時間に対する読取電圧の変化

､ヽ-
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第10囲 ビット2偶のコアを使用する

ときの巻き方

これには弟9図に示すように行に′波･列に音波を流
.一_,.′､......_､_

′､...‥ムー__､ -

行
.ィJ

波

′

′披を流すとコア
せばよい｡たとえばi列にち
C官ブが選ばれ苔込みが行われる｡コアCりの内容を読振

るにi･も捌こ一言披を流せばよい｡この時は古列全部の
コアが読振られることになる｡ナ1×例のマトリックスの

うち1個だけ選択するより,ま列にあるコア全部を同時

に書込み,読取りを行うのが晋 である｡1ビットのみ

選択したい場合には,/くルスコアメモリのようにイ

電流一致方式を使うこともできるが,3周波

ほうがすぐれている｡3周波法は,ム
2

盲

′_の
2

を使用する
3

_′､

"=壱′と′
の3桂の周波数を使用し,んん ′の3桂の波が重畳

した時のみ磁化が行われ,力,ムの2つの波が重畳した

時のみ周波数′の読取り成分がJ-【1るというものである｡

しかし,記憶装置においてほ,1ビットのみ書込み,

読振りを行うことはなく,必ず何ビットかを同時に讃込

み,読取りを行うから,1ビットのみ選択する必要はな

く,第9図に示した 択方法を採用してもなんらさしつ

かえない｡

次に読取り巻線は,アドレス数だけのコアを直列に通

し,読取パラメトロソに 合すればよい｡読取 日ミとし

てほ,基本波成分喜があるが,誹りパラメトロソほ大体
周波数′に同調しているので,読取りパラメトロソに伝

.送されるのは,はとんど第二次高調波成分′のみである｡

2 周 モメ波

第11図/ミラメトロソの発振を制御する方式

コ
ア
メ
モ
リ

しかし,基本波成分は除去されるが,記憶面内で生ずる

第2次高調波成分′の雑音が問題となる｡これは弟9図

のような構造において乃個の回線の中の1つだけが選択

された場合濫,ほかの和一1偶の同蜘こ流れる漏えい電流に

ょって生ずる捕るいほ選択された与電流の利こ含紬
こ次高調波′の直接の漏えいなどが考えられる｡

のために,先に電気通信研究所の仕様に 作した` 子

ZZZ装駅は‡波のひずみがあっても,誹り巻線には
一次的な結合がないように1ビット2個コアを用いて,

掛0図のように壬用巻線と読取り巻線とほ直交させてあ

のように吉の駆動電
る｡しかし点材を用いる場合は前

力が大きくなるので,1ビット1個としている｡この場合
′

は盲披の第二次1
_∠■

訂調披の含有量を少なくする必要があ

る｡後述の吉駆動回路においても炉波器を挿入している0
5.1駆動回路

2

第9図に示したマトリックスの編み万では,イ
∠
2

′rYl､...,､...､
巻線のの一番地を指定するということは,し〕くつかの

うちから1本の巻線を選んで,それに音電流を流すという

ことである｡喜
､

軌電 屈3-β2材の場合は0.85Aとい

う大きい電流をながすので,これを能率よくゲートする

のはかなりむずかしい問題でいろいろな方法がとられて

いる｡2～3つの方法について簡単に説明する｡

(イ)パラメトロソの発振を制御する方法

これほ東大PC-1で採用されたもので,ブロックダ

イアグラムは弟11図のとおりである｡

これi･ま周波数吉で発振する電力パラメトロソを各番
地に1個ずつおき,励撮電流を変化することによりパ

ラメトロソの発振を制御しようとするものである｡励

振電流は交流と直流とが重浸したものであり,交流電

流を変化してもよいし,直流電流を変化させてもよい

が,装苫速度の点でほ交流電流を変化させるほうがす
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なおポリハイプリッ

正する機能をもち,

ばれた出力巻線に

(ロ)復合パラノ

する方式
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ドトランスは入力信号の誤りを訂

またN偶の入力のエネルギーを選

申するという特長がある｡

トロこ/(8磁心/ミラメトロン)を使用

これほ電気通信研究所で開発されたもので,ZZZ装

警崇;雲芸慧禁書芸警這孟‡警一ご
のである｡方式図を舞13図に示す｡この場合は8磁心

/くラメトロソの選択すべき巻線にタネを入れて発振さ

せればよいから,アドレスデコーダはパラメトロソの

論理潰算と同様である｡したがってパラメトロソの発

振制御信別棟大電力を必要としないから,この点では

有利であるが,周波数′のパラメトロン信号から周波

数言の発振制御偏号をつくらなければ篭らないことお
ぐれている｡またアドレスデコーダにほポリハイブリ

ッドトランスを使用している｡

ポリハイブリッドトランスというのは,たとえば第

12図の例について説明すると,入力信ぢ･がβ1=1,e2=

-1の場合にはE2 という出力巻線にはJLl力が現われ

るが,且1という出力巻線にはr一軒力が現われない｡el=

1,β2=1の場合にほ道に且1に出力が現われ,E2にほ

現われない｡このコアの数2を多くしたのがポリハイ

ブリッドトランスで,-･-･般にN偶のコアに対してM本

のHl力巻線は,それぞれ巻方向の組合わせが異なって

いる｡したがって入力信号のある組合わせに対して,

特定の出力巻線に大きい～_Ll力が現われ,ほかの出力巻

線には小さい出力しか現われない｡(第12図では選ば

れない出力巻線ほ出力が0であるが,Ⅲ力巻線数Mが

入力信り･Nよりも大きい時は選ばれない巻線にも小さ

い出力が現われる)このようにポリハイブリッドトラ

ンスほ位相で区別されるパラメトロソ信号をデコード

して,振幅の信号を出力とする場斜こは便利である｡

よび安定な8磁心パラメ

難点である｡

トロソのi 作が国難なことが

(ハ)ダイオードゲート方式

日_立製作所ではトランジスタ化を日掛こ第】4図に

示す方式の検討を進めた｡

これほアドレスレジスタの内容をポリハイブリッド

トランスでデコードして,この信号を整流,S/N改諷

増幅してゲート信一片を作るものである｡なおこの回路

では舞15図に示すように,交流伝送路にコンデンサ

CとダイオードDが直列に入っているから通常伝

路ほとじている｡したがってゲートを開く 旨を加え

るだけでよく,ゲートをとじるための信号ほ必要がな

いという特長がある｡そのほかトランジスタの使用が

可能であるということ,負荷に供 する電力に比べ,

制矧■_り路で消費される電力が,ほかの方式に比べ 二し

く小さいという利点があるが,一方各アドレスに1個

ずつ椚幅轟が必要であるという欠点がある｡以下,パ

ラメトロンの速度25kcにて行った実験結果を示す｡

第1引図にアドレス数64の場合の,制御阿路で椚費
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第16図 供給電力に対する消費電力と損失比

される電力と負荷に供給する電力との比∬を図示し

た｡なお耶柁,Ⅳ0.｢∫および方は次式によってホされ

る｡

吼′▲=

Iyり∴/､=

人

Ⅴ｡′～(p~♪)×ん′⊥(p~少)

Ⅴ√川(p~♪)×ん./.r(♪~p)

晰川

l町〕′′

∬は,約2という非常に小さい値になる｡

る.書込みパラメトロンおよび

読取リバラメトロン

書込みパラメトロソ【･よ,所要の′電流をノーモリに流す

のに十分な電力をとりうるものでなければならず,読取

りパラメトロソは,読出された信号で十分位相引込みが

でき る もたなくてはならない｡

われわれほ,点3-β2コアを使用した64語のメ▼モリの

ふ=ノ･∠月
乃劫Jプ璃

! 〇

タネ

第17図 書込みパラメト ロ･:/

喜き込みパラメトロこ/として,弟け図に示すように

薫-か4コア4枚のパラメトロソを使用した｡メモリへ

の接続方法としてほ, 竃屁結合の2つの方法

が考えられるが,従来の経験を生かして電圧結合とし

た｡なぬこのパラメトロンの励振電流ほ,んc=1.2dγ,

ち′=1.0』rである｡

読取りパラメトロンほ,従来の標準のめがね形パラメ

トロンを用いた｡読取り巻線との 倉は 電流結合であ

る｡

書込みパラメトロソと読取り/ミラメトロソとを一つの

パラメトロソで共用する方法もあるが,読取りパラメト

ロソの統合減衰量,位相マージンなどを考慮して,われ

われほ書込みパラメトロソと読取り/くラメトロこ/ほそれ

ぞれ尊用のものを作った｡

7.結 言

以上述べたように,2周波メモリほ,パラメトロンに

結合する記憶装置としては有望な方式であり,その特長

を要約すれば次のとおりである｡

(イ)パラメトロソ信号で喜き込みが行われる｡

(p)パラメトロン信号として読み朋しが行われる｡

(ハ)非破壊読み汁=/が行える｡

そのほかコアメモリの特長として,

(ニ)ランダムアクセスであること｡

(ホ)信号を保持するのにエネルギーを必要としな

い｡

-
･- rの寿命ほ永久的である｡

などがある｡

現在までのわれわれの検討ほ,速度も20､30kcであ

るが,前述のコアの喜込み速度からもわかるように,

100～200kcにするのは容易である｡ただし,この場合

にはアドレス選択回路をいかにするかが問題で,われわ

れのダイオードゲート方式でもさらに特惟のよいトラン

ジスタが必要であり,よりよい選択方式を考案せねばな

らない(もちろん共生管を用いれば容易であるが)｡

またコアも速度の向上および消費電力の減少などのた
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めにフェライトに限らず金属磁心などにも調査研究を進

める予定である｡

なお,2周波メモリと顆似の方式に,安直併用書込み

方式がある｡これは位相安定度が大きいという利点があ

り,有望な方式と考えられるが,属材コアを使用した場

合ほメモリのインピーダンスが小さいから,順方向抵抗

のかなり低い整流器を必要とするために困 な点が多

く,今後研究すべき方式と考えて,現在まで採用しなか

った｡

終りに本研究に当り,終始貴重な資料とご指導を賜わ

った 気通信研究所喜安次長ならびに電子応用研究室,

交換研究室の皆様に深く感謝する｡またご指導ご鞭撞を

特許策247373号

4極トラソジスタをェ

いただいた渡辺技師長,日立製作所中央研究所高田部長

および日立製作所戸塚工場の関係者各位ならびに終始熟

心に 験の労にあたった当課塚田実君,青木久君に厚く

謝意を表す｡
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波 多 野 泰

4極トランシスタの電流増幅率制御方法

ッタ接地で用い,第2ペース

電流を変化させれば非常に効果的に電流増幅率を制御で

きることが知られているが,従来のように単に第2ベー

ス電流を変化させたのではコレクタ電流も変動し大振幅

動作をさせる場合にほ掛こ困る｡この発明はこのような

点を改良し第2電流を変化させてもコレクタ電流の変化

しない電流増幅率制御方法を得ようとするもので,4極

トラソジスタの第2ベース電流を変化させて電流増幅率

を制御する場合に制御電流の一部を第1ペース電流の制

御用として用いることである｡

図はこの発明の4匝トラソジスタの電流増幅率制御方

法をリアクタソストランジスタ回路に適用した一例で,

1はnpn 4極トランジスタ,2はそのエミッタ,3は

第1ベース,4は第2ペース,5はコレクタである｡6

は容量,7～7′は端子,8はコレクタ電流および第1ベ

ース電流を供給するための電源であり,9および10は直
流通路を構成する高抵抗である｡11ほ第2ベース電流を

与える電源であり,12は抵抗,13は変圧器である｡14は

信号電源であってこの信号電源14よりの信号は変圧器13

を介して第1ベース3および第2ベース4の双方に加え

られるようにした｡このようにすれば第2ベース電流の

′トさな範囲では特にコレクタ電流を一定にすることがで
きる｡この発明は4極トランジスタをリアクタンストラ

ンジスタとして用いる場合にとどまらず,4極トラソジ

スタを単なる増幅器として用い第2ベース電流で増幅率

を制御する場合のように幾多の応用例を有するものであ

る｡ (高木)
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