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内 容 梗 概

ディジタル技術が日動制御の分野に応用されるようになり,マルチバイプレータ,計数回路,計算回路など

の 工業への応用が必要となってきた｡従来の電子回路をそのまま使用するには,動作の確実性,安定性など

に問題がある｡そこでトランジスタ論理要素組合回路によりそれらを構成することを立案し,試作,実験した｡

その結果二I二業応脚こ適した性能をもつものを開発することができた｡

第1表 トランジスタ論理要素と継電回路の対応性

務*

1.緒 言

近年パルス技術あるいはディジタル技術が発

イジタル形電子計算機はもちろんのこと,重工

えば圧延機のカード･プログラム制御装置,

し,デ

,たと

鉄,セメ

ソト工業などのプロセス制御装置にも,それらの技術が

応用されるようになってきた(1)～(3)｡従来のパルス回路

あるいはディジタル回路では論理演算回路,マルチバイ

プレータ,計数回路,計算回路などが用いられるが,こ

れらの回路をそのまま電工 に応用するにほ周囲条件,

使用状態などが異なるので問題がある｡すなわち,これ

らの回路ほonlineで使用されるため,トランジスタな

どの半導体部品で構成する場合動作速 よりもむしろ周

阿温度,電圧影響などに対し,動作が確実,安定で

性の高いことが特に要望される｡

これに対し,筆者はさきに重工業応用に適Lた制御

子の一つとして,トランジスタ論理要素(トラソジログ)

の研究結果に閲し報告したが(4),その後これら論理要素

の組み合わせにより,マルチバイプレータ,計数回路,

計算回路などを構成することを立案し,試作,実験を行

なったのでそれらの原理,構成などをとりまとめ報告す

る｡

2.トランジスタ論理要素と継電器の対応性

トランジスタ論理要 の動作,性能などに関しては,

すでに報告されている(4)ので省略する｡ここでは次章以

下に使用される要素の動作を理解するのに便ならしめる

ため,各論理要 の回路方式,論理動作表示,継

の動作の対応性などについて説明Lておく｡

トランジスタ論理要

器と

電器回路の対応を弟1表に

示す｡次章以下に述べる各国路は論理要素の組み合わせ

により構成されているので継電器の組み合わせによって

も原理的に構成が可能である｡

基本

要素

回 路 方 式 論理動作表示

工三ッタ結合刀三要素 バイアス形要素 維霜田絡 論題演算 記号 宍値表
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3.マルチ′くイブレーク

ここでいう｢マルチバイプレータ｣とはパルス回路,ディジタル

回路で-･般に使用されている回路,原理とは異なる｡しかし,入出

力信号関係が類似しているので,便宜上同一の言葉を使用する｡

3.1無安定マルチバイプレータ

これは一種の方形波発振器で,出力波の振幅,DutyFactorおよ

びくり返し周期を大幅に変化しうるものである｡

*
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3.1.1動 作 原]璽

本回路の論理記号による構成図を弟1図(A)に,その動作波形

を(B)に示す｡以下信号のONあるいはOFF状態を1あるいは

0で表わす｡いま入力端子がⅣ=1であるとすると記憶要素肱

の出力はZ=0(あるいは2=1)であるので,遅延要素β1の出力

はズ=0,遅延要 か2の出力はy=1となっている｡この状態で

はリセット信号が優先するので〃ゼの出力はZ=0である｡

次に｣γ=0となった瞬間肱の出力はg=0となり,♪2の復

時間後y=0となる｡一方Z=1によりか1の遅延時間flの間そ

の値を保持し,f=flの瞬間にズ=1となり,Z=0となる｡そし

てズの復帰時間ののちズ=0となる｡時間≠1をON期間という｡
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第1図 無安定マルチバイプレータ
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几れはセットされZ=1となり最初の状態に戻る｡このときZ=0

となるのでβ2の復帰時間ののちy=0となる｡f2をOFF期間と

いう｡ON期間とOFF期間の和をくり返し周期といい,ON期間

とくり返し周期の比をDuty Factorという｡すなわち

f=fl+≠･2

β′=÷×100(%)
ON期間とOFF期間は交互にできるので,この回路は一種の無

安定マルチバイブレータである｡この持続発振状態はIア=0のl舜

間に始まり,lγ=1の瞬間に停止する｡遅延要 β1,か2の遅延

時間をそれぞれ変えることにより,発振のく り返し周期およぴ

Duty Factorが加 できる｡

3.1.2 発振に関する考察

本回路の発振に関する 量はほとんど遅延要素により決まるの

で,ここでは遅延要素につき検討することにする(本理論はその

まま次節単安定マルチバイブレータにもあてはまる)｡

遅延要素において,限時期間では積分回路のコンデソサが充電

されて,その端子 圧が比較回路の比 電圧と比較される｡した

がって限時期間fβは次式により与えられる｡

fβ=月Cloge

ここに 点:時限調整抵抗

C:コンデンサ容量

月々:比較器の比較電圧

Es: 電源 旺

上式よりわかるように,電源電圧の変動に比較電圧が比例して

いるならば,限時期間は電源電圧変動の影響を受けない｡すなわ

ち

第3図 無安定マルチバイブレータのオシログラム例

=0

(g尺=紺5,烏=定数)

また温度影響についてほ,コソデソサCおよび比較器の比較電

圧が変動すると考えると,次式により与えられる｡

∂fβ

∴r.
=月log｡

∂C.月C

り7､. 八

ここに 71:周囲温度(OC)

∂C/∂了1:コンデンサ容量の温度変化率(F/OC)

∂且β/∂7::比較電圧の温度変化 (Ⅴ/OC)

ゆえに,次の条件式を満たすことによって温度補佐ができる｡

∂Eガ/∂7㌔一旦5

∂C/∂n.~c
(1一郎loge(1一郎,(ゑ=且β/且5)…(6)

以上(3)式の数値計算例を舞2図に示す｡同国より必要な遅延

時間範囲に対し,烏をパラメータとして屈Cの 盤範囲が決まる｡

ただし属は使用トランジスタ特性に応じて,最大値を選定する｡

3.1.3 実験結果および応用面

トランジログを弟1図のように組み合わせて実験した｡その結

果のオシログラムの一例を第3図に示す｡本回路は電動機制御回

路で精密位置決めを行なう場合,非線形 擦をなくす目的で信号

源として利用したり,各種のカウンタと組み合わせて無 点タイ
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マーとして使用する｡

3.2 単安定マルチ/くイブレーク

これは階段状入力信号に対し一定時間だけON出力信号を出す回

路で,一種のディジタル微分回路でもある｡

3.2.1動 作J東 軍聖

論理記号を用いた回路構成図を弟4図(A)に,動作波形を同国

(B)に示す｡入力に(a)のような波形が印加された場合,インヒ

ビット要素INHはゲートを開いているので出力に信号を生ずる｡

しかるに遅延要素かの遅延時間後にはインヒビット信号が現われ

るので,INHのゲートほ閉まる｡したがって出力には(c)のよう

な波形が現われる｡

延時間が底抑挿 軋に合

-
､

リバレU.‖.

わざわざ 延要素を使用する必

要はなく,INHの入力側に第5図のようにコソデソサCをそう入

して使用する｡この場合,遅延時間㍍は次式のようになる｡

fβ=C
凡戎餌

点β+月/ほ

月β E了1

八一･､J~

3.2.2 応 用 面

ディジタル制御回路では,指令回路により動作順序せ屈めて動

作させることがある｡このような指令パルスを作るのに用いられ

る.〕

3.3 双安定マルチ′くイブレーク

本回路は入力のくり返し数の兢のくり返し数をもつ出力信号を出

す回路で,普通のフリップ･プロップ回路と同様な動作をする｡

3.3.1動 作 原 葦空

木回路の構成図弟d図(A)およびその動作波形(B)について説

明する｡入力端子にムおよび真のようなくり返し信号がはいる

とする｡信号の各期間を0,1,2,3のように表わすと,0期間では

28

記憶要素〟′｡∫および加しはリセットされていて,それぞれの出

力端子0′fおよび0`の信号は0である｡1期間ではム=1となる

ので,ゲートAlは開かれるが,云=0であるのでゲートA′1を通

してルす′｡∫がセットされ0′∫=1となる｡このときゲートAlは開か

れるが,舌=0であるのでOf=0である｡次に2期間では云=1と

なるので,ゲートA.を通る信号により 〟で`はセットされ0`=1

となる｡これによりゲートA｡′が開かれるが,ム=0であるので,

0`′=1である｡また3期間ではム=1となるので〃′βiはリセット

され0ノ=0となる｡しかし 0∫=1である｡以上の状態が次の期

間からくり返される｡

弟る図の入力信号ムに対する出力信号Ofの関係に着目すると

OJはムの兢のくり返し周期をもっているので,これを2進カウ

ンタの単位ビットに使用することができる｡

3.3.2 構 成

第6図によれば2個の記憶要素,4個のAND要
,2個のOR

要素が必要なようであるが,実際には2-2入力記憶要素が2個で

構成できる｡同園で,入力信弓一ムおよび云が時間に無関係に否

定関係をもつとき常に安定状態となることができるが,実際には

両者の立上り時間あるいは(および)立下り時間が存在するため

不安定状態となり,異常現象を起こすことがある｡したがって使

用状態によっては,各AND回路の入力信号側トランジスタのベ

ース回路に短時間の遅延回路を必要とすることがある｡

以上マルチバイブレータに閲し,とくに動作原理,回路構成など

について述べたが,これらはディジタル制御回路として

ることができる｡特に双安定マルチバイブレータは次章で

独に用い

明する

ように直流直結形の各種計数器に必要欠くべからざるものである｡

ん 計 数 回 路

計数回路は次々と入来するONトOFF信号の数を計測する｡その

ほか予定した任意の数のON-OFF信号が到来した瞬間に信号を発

生させ,これを他の回路の起動に用いる場合がある｡

4.1リング･カウンタ

4.1.1動 作 原 葦里

弟7図(A),(B)の6進リソグ･カウンタ回路について,その

動作を 明する｡入力信号ムの各期間を0～5に分ける｡0期間

はリセット期間で,記憶回路の出力肱1～几れ5およぴリング･カ

ウンタ出力0月1～0月5はすべて0状態である｡1期間ではん=1,

ん=0となり,〃glがセットされ,爪先2の出力が0であるので,

′､ヽ､
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INHlが開き0〟1=1となる｡

2期間では克=1となり, ゲー

トA2が開いているので几れ2がセ

ットされる｡INH2のゲートが開

いているので0月2=1となる｡同

時に〟g2の出力はINHlのゲート

を閉め,0月1=0とする｡これで前

期間,第1段Hに出力があったの

が第2段目に移ることになる｡

な動作が以下の期間でくり

返されて5期間となり,出力が最

終段まで移動したのち次の期間に

移ると,克=1となりA｡のゲー

トを通して全記憶要素がリセット

される｡したがって全出力0机～

0斤5は0となり,最初の状態に戻

る｡続いて同様に出力が0椚より

移る｡

の 組 合 回 路 に 関 す る 研 究

ノ斤,J〝 = 入力信

伽/,砧/= 出力信

号

号

〟e/■ = 記憶要素

ノ〟〟′･=/〟〟/β/r要素

パ/ = パ〟β要素

♂〝 ニ ♂〝要素

(パ) 損 耗 凪

木方式のリソグ･カウンタにリ

セット状態があるため,たとえば

10進計数器などが容易に製作でき

る｡このような10進リング･カウンタを必要けた

数だけ用意することにより,任意けたの10進計数

者達が製作できる｡

4.l.2 実 験 結 果

トラソジログにより弟7図の構成をrFり実験し

た｡回路各部の信一号披形を弟8図に示す〔､これは

入力端子に一定のくi)返し周期をもつ信一けを入れ

ておき,各部の波形を2現象シンクロスコープで

観測したものである｡ただし入プJ回路に遅延特性

をもたせ安定化が計ってある｡ 験の結果不安定

現象はなく,周囲温度550Cにおいても正常に動作

することが確かめられた｡電源電比は規定伯に対

し一82～+108%変化してもjE常に動作した｡

4.2 2進カウンタ

ム2.1動作J頁≡哩および構成

2進カウンタは第占図の双安定マルチバイブ

レータを基本とし,必要ビット数だけ弟9図のよ

うに縦坑接

第7図 リ ソ グ･カ ウ ン タ
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遅延された

否定人州言胃
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インヒビット出力

(月)入 力 信 男

♂/?J`/J ♂

(β)リンクカウンタ策伴星出力

第8図 リ ソ グ･カ ウ
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して構成されているし,すなわち£段目の双安定マル

チバイブレータの入力ム,ムにはそれぞれその前段の出力0トl,

OJ_1を 続し,f段目の要 の出力α,0′ほそれぞれ次段の入

力ん右云+1に接続される｡

4.2.2 実 験 結 果

弟る図の回路を策9図のように構成し9ビット試作した｡ただ

し入力l司路にのみ遅延要素を入れ安定化した｡その結果,550Cの

周囲温度においても安定に動作した｡その各部の信号を示すオシ

ログラムを弟10図に示す｡電源電雁変化-82～十108%に対し

ても正常に動作した｡

4.3 可逆2進計数器

4.3.1動作原理および構成

可逆2進計数器の柄成図を弟11図に示す｡図においてSWほ

切替スイッチであり,正計数のときはaに,辿計数のときはbに接

続される｡この場合問題になるのはSWの切り替え時期である｡

すなわち切り替えのため計数器の動 作 また不

連続現象があったりしてはならない｡そこで任意の数で正道切替

な浴カ われた場合の回路の動作 態を検討する｡

人 力

第 / 琶

メモリ出力

入 刀

1003

(β) タイムチャ山一卜

β/ 2J.グ Jβ

(r)入出力関係

♂/?J■ オ
LJ(

舞 Z 段

メモリ出力

(β)入出力関係

ソ タ 各 部 の 信 号

ご〟/=g安定マルチノ(イブレー一夕

斤 =リセット

第9岡 2 進 カ ウ ソ タ 構成図

最初記憶要素〃り〟′βがリセットされている状態でSWをa→

bに切り替えられたとする｡この場合の入力信号A,B(=Å)お

よび出力信号C,Dの状態を弟12図(A)に示す｡点線が切り替

えをホす｡切り替えほSWがまずすべてOFF状態となり次いで

切り替えたあとの状態になり信号が伝 される｡同園(A)の切替

時の前後においてはB=C=D=1である｡切替後はA′=D′=1と

なるのでルr′--にリセット信号が入るが,C=D=0の 沓.nノ切ま態

えの前後において不変である｡その状態でA=1(B=0)となると,

B′=C′=1により〃｡がセットされD=1となる｡
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第11図 可逆2進カウソタ接続図

第13図 切 符 ゲ
ート 回 路
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第12図 可逆2進カウンタ切替状態

第14図 可逆 2 進計数器構成 図
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次にB=1になると,A′=D′=1により〟｡′はセットされC二1

となるがD=1は不変である√_∴続いてA=1となると,B′=e′=1

により〃gはリセットされD二0となる｡さらにB=1となると,

A′=D′=1によりM′eはリセットされ,最初の状態に戻る｡この

場合のA,Dの状態を表にして同園(A)′に示す｡切替前は3.3で

述べた2進計数器と同一動作であるが,SW切替後は計数のたび

に1づつ減 していることがわかる｡

同様にして,切り替えが他のあらゆる場合について行なわれる

状態を同国(B),(C),(D)にあける｡いずれの場合も切替前は加

算,切り替え後は減算を行ない,切り替えにより計数状態に悪影

響を与えないことがわかる｡

切替スイッチSWの部分は第13図のような論理要素構成によ

り可能である｡ズ,yがSW匝l路の入力信号で,Zl,Z2が出力

信号である｡信号C〃,G∂はそれぞれ加算ゲート信号,減算ゲー

ト信号である｡

4.3.2 可逆2進計数器

以上,単位ビットについて可逆2進計数器の動作および正道切

替回路の影響などについて考察したが,実際に必要ビットの可逆

2進計数器を構成するには弟14図のように接続される｡ズ,y

が計数信号入力で,加算,減算信号はC｡,G∂に与えられる｡出

力は2進数とLて0〝,0刀-1,……02,01のように表示される｡

以上2,3の計数器について説明したが,このほかにも2進化推

進力ウソタ,10進カウンタなど種々の計数回路があるが省略する｡
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第15図 全 加 算 器

5.演 算 回 路

演算回路の動作は,ディジタル形 了･計算機に使用さてjい､る回

路と同一であるが,回路構成を直流直結式として,トラソジログに

より組立てられている｡電子計算機用と異なるところは,動作速度

よりもむしろ動作の確実性,信板性が要求されるところから,論理

代数を利用して,極度の回路の簡単化が行なわれている｡すなわち

筆者はさきにヒタログを用いた演算回路について種々検討してきた

が(5),これらの結果がトラソジログ演算回路にもそのままあてはま

る｡

ディジタル制御においては,演算回路は指令数値と帰還数値から

偏差数値を算出するところに主として用いられる｡したがってこの

演算方式は,計算法,並列方式,補数加算による減算方式で,単位

ビット回路としては全加 器を用いるのが有利である｡

トラソジログを用いて全加算器を構成する場合,とくに次のよう

な事項について考慮を払った｡

(1)OR回路に整流器を用い,トラソジログの要素数の減少を

はかった｡

(2)演 信号およびけた上げ信号の通過するトランジログ要素

数が最小になるようにした｡

(3)トラソジログの種数がなるべく少なくてすむように,また

簡単な論理操作をするトランジログを用いること｡とくに

インヒビット要

用しないようにLた｡

信号を生じやすいので,なるべく使

特許 弟291283号

変 圧

バットジョイント形の巻鉄心をつくる際にほ鉄心の切断前にその

層間を固着剤で固める必要があるが,端をそろえて緊密に巻かれた

鉄心層間に固着剤を浸透させることほなかなかむずかしく,同着不

良のため切断時に層間がほがれ,切断面の密着をさまたげたり,鉄

心のうなりの原因になることが多い｡この発明は上記の問題を解決

することを目的とするものである｡図面に示すように2枚のけい素

2 /

以上により,最も簡易化した論理式を次に示す｡ただしズ,y,Z

は入力変数,ぶはそれらの数の和,Cは次けたへのけた上げである｡

5=〔(ズ+り+Z〕･モて富子Ⅵ(ズ･y+Z)〕+(Z･り

C=(ズ+り(ズ･y+Z)

上式を論理回路で表したのが舞15図である｡ 際の演算装置は

同国の全加算器を必要ビット並列接続Lて用いられる｡

占.結

近年,ディジタル技術が急速に発展し これら技術が自動制御の

分野にとり入れられ,各種のディジタル制御装置が 作されるよう

になってきている.⊃ これらの重工業応用に,従来のパルス式のディ

ジタル回路をそのまま使用するには,過酷な周囲条件に対する動作

の確実性,安定性などの点で問題があった｡

者は,さきに開発したトランジスタ諭押要 トラソジログ｣の

組合回路によりマルチ/ミイブレーク,計数回岳乳計算回路などを構成

する立場から,立案Lた回路の構軋動作原理について説明した(6)｡

そして二,

にした｡

験実の三 果により,所期の性能を有することを明らか

これら各種回路は,従来の継電割こよる制御回路に置換えること

ができるのみならず,その特性を利用することにより広い応用面を

もつ｡たとえば圧延機のカード･プログラム制御装置,工作機械の

ディジタル制御,製鉄,セメント工 の総括制御,データ･ロガー

を始め各種プロセスの計算制御などに多数実用されている｡

なお本文に述べた回路についてほ目下特許出願中である｡

(1)小西

(2)小西

(3)′ト酉

(4)小西

(5)小丙

(6)小西
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新案 輌匪≧㊥頑
橋 常 生

鉄 心

鋼帯1,2を幅方向に少しずらして重ねて巻くことにより鉄心の両端

における一/)おきの層の聞にスキマ3をつくる(〕このようにして巻

かれた鉄心に固着剤を含浸すると,スキマ3に浸透する固着剤によ

って鉄心の各層は完全に固着され,切断時に層問がはがれる恐れが
なくなり,品質管理が容易になる｡ (坂 本)
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