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プロセス制御において,空気信引こよる計測,操作制御は現在も広く利用されているが,本論_如こおいては

節計として要求される特性はいかなるものかを検討し,この要求特性を十分

ぴ

る｡

足する目立調節計の解析およ

験結果を述べ,さらに差圧発信器の温度補償,過差正負荷時の保護対策の構成とその試験結果を述べてあ

1.緒 言

近年プロセス制御の日動化に伴い,制御機器の発達ほ

著しく,各種制御機器はそれぞれの持つ利点を活用して

工業プロセスに広く使用されている｡圧縮空気を補助動

力源として使用される空気式制御機器は,防爆性に富ふ

構造が簡単堅ろうという利点を有し,油圧とともに~-1｢く

から使用されている｡ここに述べる空気作動調節計ほ大

形調節計として解 されているが,中形, の計節

構造動作とほとんど同一で,述べられている特性はいず

れにも適用できる共通性と 秀性をもっている｡またベ

ローズ形差圧発信器は,カヤ衡方式の発信器と並んで最

近広く使われ始めた変位､ド衡方式の発信器で,宗全な温

度補償装置をもち,過差圧負荷にも耐えうるなどの特長

をもっている｡ここでこれら調節訂,発信器の動特性,

静特性について述べ,関係各位のご参考の一助に資する

次第である｡

2.空気作動調節計

2,l空気作動調節機構の動作(1)

空気作動調節部は設定値と測定値との偏

その偏差に比例,積分,微分

を取出L,

算を施した空気圧信号を

出力托として発信する機構である｡弟l図にその構造を

示す｡偏差は指針と設定指標との位置差を機械的変位と

して取出し,この変位を復吊機構の内わくに伝え,フラ

ッパを動かし,ノズル背圧を変化させる｡このノズル背

旺をパイロット弁にて増幅し,出力旺として操作端を作

動させると同時に,微分および積分ベローズに微分およ

び積分1可路を経て導入し,外わくリンクを変位させてフ

ラッパ位置を最初の位置方向に作動するように帰還を加

えて,比例+積分+微分動作を行わせるものである｡

2.2 調節機構要素の特性

2.2.1ノズル･フラッパ要素

ノズル･フラッパ要素は機械的微小変位として与え

第1l又lリヒ気も作動調節機構説明図

られた制御偏差を大きな空気圧に変換する一種の増幅機構であ

る｡

弟2図に示すようにノズ′し･フラッパおよび固定絞りより構成

されており,空気は固定絞りを経て,一定供給圧源よりノズル背

*
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第3図 ノズル･フラッパ静特性

忙室に供給される｡それと同時に,ノズル･フラッ′く部の可変抵

抗を通り一部大気･~1-一に放出される｡ノズル背凧ま匝1定紋F)および

ノズル･フラッパ部の上E力降下により定まる｡ノズル･フラッパ

部の空気通路面積が

汀･d乃･∬｢<
-′J､-

4

を満足する範囲においては,固定絞りおよぴノズルを流れる空気

は断熱変化を行うものと仮定すれば,ノズル･フラ､ソパ間げきと

ノズル背圧との間には(2)
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の関係が成立する｡ここに

d花,ム:ノズルおよび固定絞り径

ガノ･:ノズ′レ･フラッパ間げき

什･′′,αざ:ノズルおよび固定絞り流量係数

鳥:空気の断熱指数

P′～,鳥,書′:ノズル,供給および人気仕

舞3図にノズル･フラッパの静特性の実測結果せ示す｡一定供

給圧1.2kg′/cm2を加え,ノズル径0.6mm,固定絞り径0.1,0.2,

0.3,0.4mmのそれぞれについて,ノズル･フラッパ間げきを変

化させた場合のノズル背圧を実測したものである｡ノズル径一定

の場合,固定絞り径によりノズル･フラッパ要素の利得が変化

することを示している｡また,ノズル径および同定絞り径の比

d′ノdgが1に近づくにしたがって残留圧が大きく,空気消費量ガ

大きくなる｡固定絞りを小さくしすぎると空気中の汚物によりふ

さがり,動作不能となるおそれがある｡このため両者を考慮し

ノズルおよび同定絞り径を設計する必要がある｡

2.2.2 パイロット弁

′くイロット弁はノズル･フラッパ要素において増幅された空気

圧をさらに増幅し,操作端を駆動するに十分な出力をうるための

増幅要素である｡すなわち,ノズル･フラッパ要素を直流電圧増

幅器と考えるならば,パイロット弁は直流電力増幅器に相当する

働きをする｡

パイロット弁には動作時に空気を連続または不連続に放出する

かにより,ブリード形とノソ･ブリード形に分けることができる｡
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第4図 ノソ･ブリード･パイロット弁原理図

ノズル削王 椚凋

第5図 パ イ ロ
ット 弁静特性

前者は不感帯,ヒステリシスが少ない,後者は平衡時に供給虻の

変動をⅢ力圧が受けず,空気消費量が少なく,設計が容易である

などの利点を有する｡日立製作所においては後者を採用してい

る｡第引回にその構造を示す｡パイロット弁において大ダイヤプ

ラムを上方に押上げる力と,小ダイヤプラムを下方に押す力とが

平衡しているときほ,弟4図に示すように給気∩と排気口ほ閉じ

ている｡この状態が平衡状態である｡この場合は空気の供給およ

び排気は行われない｡すなわち

AγとP′`=Ao昂

なる力E 係が成立し,出力圧はノズル背圧と大,小ダイヤプラム

有効面積比に比例する｡ここに

A花,Ao:大および小ダイヤフラム有効面積

fも:パイロット弁出力圧

第5図にパイロット弁のノズル背圧対出力圧静矧生の実験結果

を示す｡ノズル背圧を0～250mmHgの範囲において,順次上昇

および下降させた場合の出力圧を示したものである｡ヒステリシ

スは最大出力圧付近,すなわちノズル背圧190～240mmHg範開

で約20mmHg程度生じ,他のノズル背圧に対しては出力圧のヒ

ステリシスは見当らない｡出力圧の直線性はノズル背圧80～180

mmHg範囲では良好で,最小および最大値附近でややだれ気味で

ある｡これより実際にプロセス制御を行う場合,最も利用される

出力圧の中間範囲は,ヒステリシスがなく,直線性がよく,パイ
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ロット弁の機能を十分発揮しているといえる｡なお,パイロット

弁の利得は実測結果より4.7である｡この値は(3)式における大,

小ダイヤプラムの有効面積比と同程度である｡

ノズル･フラッ/叩二司げきが変化し,ノズル背圧が上昇したとす

れば大ダイヤフラムを上方ミ･こ押す力は増大し,(3)式のカヤ衡は

くずれ,排気口を閉じたまま弁は押上げられ,給気口は開き,供

給空気は給気口を て出力容量に導入され 前記､【そ衡状態に達す

るまで出力圧は上昇する｡この場合は

A乃(j㌔+AP〃)=Ao(吊+』為)+∬､ヾJ)ガl-……………(4)

なる力関係が成立つ｡またノズル背圧対出力住との間際2-は

d(為+』昂)
d≠

αogyoA乃l/ 八一･

人､り･卜

である｡ここに
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ダイヤプラムおよび枇ばねの総合/ミネ定数

弁の動き

給気口面積およぴその定数

給気口流量係数

空気のガス定数

供給圧温度
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である｡反対にノズル背圧が下降した場合は大ダイヤフラムを押

上げる力は減少し,両ダイヤフラムは下方に変位し,給気口は閉

じたままで排気口のみ開き,出力容量に閉じ込められた空気ほ排

気口を経て大気中に放出される｡この場合は

A花(P氾-dj㌔)一方郎柏=Ao(巧rJ吊)

なる力関係が成り立つ｡また,ノズル背圧対出力圧関係は
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窮6図 パイロット弁の供給圧影響
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堵 第2集 日た評論別冊第44号

である｡ここに

∬〃:ダイヤフラムの動き

茸/):ダイヤフラムのバネ定数

』■･√ノ,∬-,′:排気口面積およぴその定数

n′′-･:排気口流量係数
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である〔=･ただL供給作況度と侶力容量温度は しいと仮定した｡

ノン･ブリード･パイロ､ソト弁ではjl∠衡時において,供給およ

び排気流量は零であるゆえ,ノズル背任が供給圧変動を受けない

ならば出力狂は供給旺変動の影響を受けない｡舞2図においてノ

ズノL背圧実に固定絞りを

(.･ ･･さ`ノー

4･F′/点て~

である｡また
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の範囲においてほ(9)式は一定である｡ゆえにノズル背圧室に流

入する空気流量は,ノズル･フラッパ間げきが 化しない限り,

平衡時においてはノン･ブリード･/パイロット介は供給圧変動に

よ畑出力任が(10)式を満足する範開においては影響は受けない｡

第る図に平衡時i･こおける供給庄変動に対する出力

ノズル背

変動を示す｡

100,150,200mmHgにおいては出力圧変動はほと

んど認められない｡

弟7図にパイロット弁の周波数

､
㌧示を性 出力容量として

30,500,1~,000,2,000ccの容量タンクを接続し,入力正弦波周波数

を0.25～256c/minの範閉に変化させたときの出力応答をBode's

Diagramに示したもので,これより追従性を検討できる｡第7図

における利得特性は折点周波数以~Fでほ利得一一定で,それ以上に

おいては-20dB/decの傾斜で利得が減少する｡すなわちパイロ

ット弁は1次遅れをもった伝達関数で表示できるといえる｡

､㌧転

居 按 数(シ加〟)

;`;7図 パ イ ロ
ット 弁 の 周 波 数特性
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2.2.3 積分および微分回路

債分および微分回路はそれぞれ絞り機構と容量タンクより構成

されており,絞り機構の弁座孔とその中にそう入設置されたテー

パを有する弁棒をスラストすることにより,弁虔孔と弁棒との間

げき面積を変え,絞り部の空気抵抗を変化させ積分および微分時

間をえている｡舞8図に絞り枚構の絞り部詳細図を示す｡弁棒お

よび弁座孔の間げき面積を弁座長さの小心C-C′断面の間げき面積

で示すと

Ag=(β2-d2)
7丁

4
二(β-d)

旦竺
2

ここに Aぶ:絞り部間げき面債

か,d:C-C′断面の弁 孔および弁搾の径

絞り部間げきは実際にト′100mm程度が班用範闇であるから,

(11)式においてd/♪な零として近似した(3)｡(11)式はC-て′断面

〃弁座孔の日周な一一辺とし,間げきを高さとする長方形面積と等

しい〕また,絞り部の弁棒お⊥び弁座孔は構造上テーパか付いて

いるが,それは小さく,無視し.ヤ行状のものと考え,この間を流

れる空気流を層流と仮定する上,その旺力降下棚ほ

汽-f㌔二

である｡ここに
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第9図 積分および微分時間特性(1)
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〃:空気の粘性係数

J:弁座長さ

g:(β一d)/′dにて決まる定数

Qざ:絞り部を流れる流量

汽,P2:絞り部入口および出口圧

絞り部せ通り容量タンク内i･こ流入する空気流量によるタこ/ク内

虹と絞り都度力降~Fとの関係ほ,等温変化を空気流が行うとすれ

ば

Pl一哉=
64/Jg Ⅵ

ズ･打･d(β-d)3 P2 ..(13)

でぁる｡(13)式をラプラス変換し,その時定数を求めると

64/Jg Ⅵ

ズ･打･d(β-の3 f〉2 ‥(14)

である｡ここに

m:絞りむこ接続された容量

(14)式は積分および微分時間を示す｡弟9図に実測値と計算値

を設定ダイヤルに対しプロットした｡入口圧を0.1,0.5,0.9kg/

cm2として容量75cc負荷した場合を片対数に示したものである｡

第10図はそれらを両対数に記したものである｡前者は設定ダイ

ヤルに目盛る場合に目盛形状が見やすく,後者は理論的検討を加

えるのに都合がよい｡計算値に対し,実測値がばらついているが,

この程度のばらつきは調節計の使用上問題はない｡弟10図の直

線こう配はw3である｡これは間げきの3乗に逆比例するためで

ある｡

2.2.4 復原機構部

復原機構は積分および微分ベローズり内圧差によりフラッパに

帰還量を加える機構で,弟1図に示すように積分および微分ペロ

ーーズが相対し設けられ,リンクにより両ベローズは連結され,リ

ンクを介しフラッパを変位させる｡両ベローズとも同一特性およ

び購造のものを使用し,特(･こその選択には注意を払う必要があ

る｡不均一特性のベローズを使用すると,定常偏差を生じ,静特

性が劣化する｡第】l国に復原機構の特性を示す｡積分ベロ･一ズ

一′究[モ
旬ん〝′プ計算値 実韓値

♂/

β∫

わ.J

ガ○∬ル〔猫∵甘/1財○ プ〝ロL御OJ甜'

回 転 角

第10図 質分および微分時間特性(2)
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第11図 復原機構特性
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積分ベローズ 積分回路

第12図 日立調節計のBlock Diagram

に0･5kg/cm2の空気圧を加え,平衡させ,その後微分ベローズ

圧を順次上昇および下降させた場合のリンクの動きを実測した結

果である｡平衡点付近で直線は良く,ヒステリシスはなく,復原

機構の条件を十分備えているといえる｡

2.2.5 伝 達 関 数

空気作動調節機構のBlock Diagramを第12図に示す｡伝達

関数を求めると(5)

G(5)

1+
八~∵

∬1｡｡Sβ----j互_｣_｣勘_
1+ア乃5 1+rp5

八一､･

1+rγ～51+rp5

である｡ここに

互1,且2:

g九,耳p:
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ノ∴ 7､:

n,Td:

A,Ad:

･塾意㌍(Ad--1蓑甘)(‡+i
〔J

.はr+

復帰機構リンク･利得

ノズル･フラッパおよぴパイロット弁利得

ベローズバネ定数

ノズル･フラッパおよぴパイロット弁時定数

積分および微分時間

積分および微分ベローズ有効面積

(構造上Af=A(り

1/乃:安定ベローズ伝達定数

である｡(15)式において

rn,rp≪1

g乃,gp≫1

と仮定すると,伝達関係は

G(5)=謹品(
である｡ここに

打･-

〝l=

且ぶ屋1COSβ

rdS
+1+

Ad∬2Sinβ 1+弗

ri

rdl=-
rd

1十弗

jjJ/､､､ゞ

である｡(19)式は比例利得,(20)式は相互干渉係数,(21)式は敏

分利得飽和時定数である｡(18)式よりわかるように真の比例利得,

積分および微分時間は相互干渉係数を乗除した値となる｡また

(18)式においては

rd>アd/

であるから微分利得ほ角周波数1/rd′において飽和する｡これは

(20)式に示すように安定ベローズの伝達定数によるものである｡

積分利得の飽和は(18)式には見られない｡これは(17)式に示すよ

うにノズル･フラッ′く利得およぴパイロット弁利得をきわめて大
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きな値と仮定したためで,実際にはその値は定常偏差を考慮し

100～500程度の値に調節計は設計されているので,角周波数のき

わめ~亡低い所で積分利得の飽和を生ずる｡(15)式において計算を

簡略化するため,微分動作は働かないものとして比例+積分動作

調節計として伝達関数を求めると

G′リ(S)二

ここに

八一､
∬ぶ互1COS/ヲ

Adg2Sin〃

Ⅳ=.4年_些_些)ざ写_車_竺T′
八∴

(23)式ほこの場合の比例利得,(24)式ほ積分利得飽和時定数で

ある｡また

r∫<打
…………………………………………………(26)

であるので,(23)式より積分利得は角周波数1/rJ′で飽和するこ

とがわかる｡ノズル･フラッパを増幅要素とする空気調節計はノ

ズル･フラッパ要素およびパイロット弁利得が有限値であるため

積分利得が飽和すると同時に,総合復原方式を採用しているため

自己発振を起す可能性があり,その防止策として安定ベローズ方

式を採用すると微分利得はおのずと飽和する｡これら積分および

微分利得の飽和は総合復原方式を採用している調節計においては

まぬがれぬ点である｡

2.2.る 周波数特性

調節計に要求される動特性は

(a)比例動作の場合は,その周波数特性において利得特性が平

たんで折点周波数が高く,かつ位相遅れのないこと｡

(bj 比例+積分動作の場合は,積分動作のきかない比較的角周

波数が高い所で(a)の条件を満足し,角周波数零において

積分利得が大きいこと｡

(c)比例+積分+微分動作の場合は,比例+積分動作のきく比

較的角周波数の低い所で(a),(b)の条件を満足し,微分動

作が働く高い角周波数において微分利得が大きいこと｡

である｡(a)は調節計の追従性を,(b)はオフセットを打消す力

の強さを,(c)は微分動作のきく度合を示すものである｡

前節で述べたように実存の調節計はほとんどが総合復原方式を

採用しているため,(b),(c)の条件を満足させると,ノズル･

フラッパ要素およびパイロット弁の時定数が積分および数分時間

に比し,きわめて小さくないと自己発振を生ずる｡パイロット弁

の時定数は弟7図に示すように出力容量により変るため,出力容

量を接続した場合,それらの時定数を了削こ積分および微分時間に

比し,きわめて小さくすることは不可能である｡この対策として

安定ベローズを設けていることは先に述べた｡そのため微分利得

はおのずと飽和する｡この両者は相反する条件をもつものである

ため,動特性と自己発振現象を考

伝達定数を選択する必要がある｡

し,最適値に安定ベローズの

弟】3図に比例+積分+微分動作調節計を比例動作調節計とし

て作動させた場合の周波数特性を示す｡出力容量として30,

1,000,2,000ccの容量タソクを調節計に接続し,入力正弦波周波

数を0･25～256c/minまで変化させた場合の実測結果である｡折

点周波数までは利得は平たんで,それ以上の周波数においては

一20dB/decの傾斜で下降する｡また折点周波数付近で共振現象

による利得増大は見られず,自己発振を生ずる可能性はなく,

安定動作を行うことを示している｡折点周波数は出力容量30,

1,000,2,000ccに対し150,44,11c/minである｡現在プロセス制
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御に使用されている空気制御礫器の検出端および操作

端はそれぞれ100,10c/min程度の折点周波数を宥し

ている｡それゆえ,調節計としてほ操作端の動 性と

同程度またはそれ以上の良好な動特性が要求される｡

出力容量2,000cc以下においては,本調節計は十分そ

の灸件を満足している｡出力容量30ccにおいては検

出端と同程度の動特性を有し,検出器の発信信号に対

し十分忠実に応答する｡

弟14図に比例+積分+微分動作調節計として作動

させた場合の周波数特性を示す｡比例帯100%,積分

時間0.5分,徽分時間0･15分にそれぞれ設定し,出力

容量30ccを接続して,入力正弦波周波数を1/16～

54c/minまで変化させた場合の実測結果である｡下限

周波数1/16c/minにおいては積分利得の飽和はなく,

また微分利得は周波数11c/minで飽和し,その利得

は13dBである｡微分利得は(18)式よりわかるように

安定ベローズの伝 定数により決まるものである｡

3.ベローズ形差圧発信器

3.1構造と作動原]璽

本器の構造は受任部と,空気圧変換部から成る｡前者

ほ差圧を受けてこれを対応変位に変換し外部に取り出す

装置,後者はこの変位をさらに空気圧に変換する装置で,

ノズル,フラッ′く,パイロットバルブ横柄からなってい

る｡本発信器の受圧部は独得の構造を有するもので,弟

15図にこれを示す｡すなわち,三つのベローズによって

仕切られた非連通の二つの空間には特殊液体が充てんさ

れ,中央のベローズは板ばねその他の伝達政構を介し

て,紙面に直角方向に突出したトルクチューブ楼構に連

結されている｡囲においてH,Lから高,低圧を導入す

れば,これらの圧力は左右の伝達ベローズ,および左右

液室の液を介して中央のベローズに伝わるので,その内

外の圧力差により平衡バネは変位し,同時にこの変位は

伝達秩構からトルクチューブ蹟構に伝わり,その回転変

位として外部へ取り出される｡この変位がさらに前述の

空気圧変換部に伝わりノズルフラッパ,パイロットバル

ブ機構により対応空気圧に変換伝送される｡

3.2 特 長

(1)温度神佑が確実かつ簡単にできる(6)｡

温度変化による液室中の液の体積

および金属構造部の長さの変化が出

力圧変動の原因となるが,本器では

左右の液室の液量を適当に調整でき

るようにして,液膨脹による左右ベ

ローズの伸び反力を適当にバランス

させ,熱膨脹の影響を簡単確実に補

償できる｡

(2)脈動流体の平均値量測定が可

能

弟15図に示すようにパルセーシ

ョノダソパDにより液通路の一部を

絞って脈動を受圧部で減衰させるた

め,その平均値量が測定できる｡

(3)耐圧が高く,過差正負荷時に

も計器が保護される｡

本発信器のシール部分であるトル

へ篭)璧丁廿

バリ

第13図 比例動作調節計の周波数特性
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､

第14図 比例+積分十微分動作調節計の周波数特性
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第15図 ベローズ形差圧発信器受圧部
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クチューブは400kg/cm2の耐圧(7)をもつので計器の全体的耐圧

が高くとれる｡また,高低狂いずれ側から過差圧がかかっても弟

】5図のチェックバルブc,C′が液の通路をふさぎ油を閉じ込める

ので,ベローズ,トルクチューブなどはなんら破損のおそれがな

い｡

(4)耐食性が高く,ショックに対して強い｡

受圧機構部は左右のベローズおよび液体により被測定流体から

隔離保護されているので耐食性が高く,衝撃に対してきわめて購

い｡

(5)応用範囲が広い｡

差圧が変位として取り出されるので空気圧変換部を取り替えれ

ば電気式計器としても,また,指示記録計器としても使用できる｡

3･3 ブロック線囲および利得と発信器諸定数との関係

本発信器のブロック線図は弟Id図のように わされる｡いま温

度による外乱がないものとし,これから伝達関数G(g)および比例

利得IG巨を求めれば下記のようになる｡

β7り乃′麒′げjら

G(5)=

rG

(れ+ゐ′十2ゐ+鳥r)

月′～1,卜J､-

(1十Srれ′)(1十5rp)

日立評論別冊第44号

fb:出 力 圧

鞄,比

∴/ご

yl,l句

点月

々,々′

烏r

エ

. ■fl■
● r司I 低圧側圧力

受圧,伝達ベローズ有効面積

高,低圧側液室容痘

平衡バネ常数

〃1:

l･-､:

人∴二

jG:

C:

伝達,受圧ベローズバネ常数 Å:

トルクチこ1･･--ブバネ常数
変位伝達部有効長

q:封入液体積膨脹係数

∫ラ:変位伝達部線膨脹係数

J∴::

動け:

人∴

T氾′

丁､･､

受圧部変位伝達レノミ-比

フラッパのレバー比

フラッパのバネ常数
トルクチュ→プシャフト回転′ミネ常数
復元ベローズ有効面橿

復元対抗バネ常数

復元レバー比

ノズルフラッ′く比例利得

パイロットパルス比例利得

ノズルフラッパ時定数

パイロットバルブ時定数

(Ⅹ範囲ほ受匠部,Y範囲は空気圧変換部)

第16図 ベローズ形差臣発信器ブロック緑園

乃ノ･)(1十5rl)(1+箸･(蕗器払痢-)

(緑十烏′+2柚)(1十崇弗ノ▲)乃2C
…(28)

(ただしゴーU,g′小私≫1)

(二28)式が比例利得と発信器諸定数との関係をあらわす式である〕

これを見ればわかるように平衡バネ雀数如をかえることによっ-~(

測定差圧範囲を調整できる｡

3.4 主要特性の実験結果

3.4.1差圧と出力圧の関係

弟17図は差圧と出力旺の関係であるが,ヒステリシス直線性

いずれも全スケールに対し0.5%以内である｡

3.4.2 温度補償効果(8)

弟18図は外周温度を500C変化させた場合の出力圧初期値から

の偏差を示す｡これにより温度補償が有効に働いていることがわ

かる｡

忘
忘
毎
も
こ
)
出
∴
ト
調

差 圧(ズ〟プ〝β佑♂ノ

第17図 差止一出 力圧関係

ノダ
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3.4.3 過差庄負荷時の動作

第19図は過負荷時の出力虻変化状態を示すが,差旺がある値

以上になると作動は停止し 差圧除去後の偏差もほとんど認めら

れない.

学
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第18図 温度と初期値変動関係
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第19図 過差正負荷時の出力圧変動
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日 立空気作動調節計お よ ぴベ ロ ー

ズ形差圧発信器の特性

4.席

以上空気作動調節計とベローズ形差忙発信器の構造,性能につい

て概略を述べたが,ここに主要性能をまとめて列記すれば,

空気作動調節計については

(1)パイロットの直線性は良好で,ヒステリシスは小さい｡

(2)復原機構は平衡点付近で直線仲良好で,ヒステリシスが小

さい｡

(3)比例動作調節計の勤特性は良好で負荷容最2,00t)ccにおい

てほ,操作端の応答周波数10c/minまで応答L,30ccにおいて

は検出端と同程度の特性を有する｡

し4)比例動作調節計は折点周波数付近で共振現象による利得増

加がなく,安定匿動作する｡

(5)比例+積分+微分動作調節計の微分利得は11c/minで飽

和L,下限周波数1/16c/minにおいて 分利得の飽和がなく,

残留偏差を打ち消す力が大きいことがわかる｡

これにより調節計に要求される動特性を十分満足し,その機能な

発揮していることがわかる｡

ベローズ形差圧発信器については

主丁ニ･こ声束･⊥､締
特許 弟224187号

特 許 の

量 分

質量分析装置ほ,被測定ガスを流入口1よりイオン化室2に流入

させてイオン化し,加速電極3にて加速して偏向磁界4にイオンビ

ームとして投射する｡イオンビーム8･よ,〟/e(〟:イオン質量,♂:
電荷)に従って偏向され,収集電極5に到達して被測定ガス巾の組

成成分が分析される｡〟/gは磁界の強さの自乗に比例するため,磁

界の強さの直線的に変化に対し,〟/eの変化が直線的でないから,

弟1図に示すように｣ば/gの小さいイオソの場合にほ各スペクトル

像の間隔が広く,大きい部分における像の間隔は著しく狭くなる｡

本発明i･ま,このような現象を呈する質量分析装置において,収集

電極5の前面にスリット幅を調節できるスリット6を設けている｡

なお7ほ増幅器,8は検流計である｡このスリットを用い,〝/βの

′トさいイオン測定に当ってはその幅を拡げて測定時間を短縮する｡
〝/βの大きいイオソ測定に当っては,スリット幅を狭くし,分解能

第1閣
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(1)差圧-･出力圧特性においてヒステリシス,直線性はいずれも

0.5%以内である｡

(2)測定差圧範開は平衡バネを取替えることにより1,000nlnl

H20～20,000mmfI20に変更できる｡

(3)パルセーショソダソパによる出力圧時定数変換範印は全ス

ケールに対し10秒～2分である｡

今後さらに精度の向上をはかるとともに種々の使用条件下に器け

る安定性を一層増大させ,プロセス制御の発展のために貢献したい

と念願している｡諸賢のご批判をお願いする次第である｡
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置

を高めるとともに,測定時間を長くする｡

したがって,本装置は分解能が高められるとともに,測定時間が

きわめて経済的に利用できるという特長を備えている｡

(鎌 田〕

第3図




