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グを開発した｡トラソジログは一般産
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に二日けるI]劫制御素子として

1~･分耐えうるものである｡また強矧‖l路特イ了の祁~捌こついても詳細な

実験によりその性格を明らかにし,維肯補悦対

】.緒 言

を確立したr-

め,付属素子をも含めた第1表の構成を考えた｡第1表中,基本論理

制御 rの一つであるNot(否定) チが含まれていないのは,各論

トランジログ(TRANSILOG)の名ほ,Transistor(トランジス

タ)のTransiとLogic ControIUnit(諭即制御系-r)のLogを組

み合わせて命名されたもので,弧唱回路州トランジスタ式論理制御

素~チの商品名である.｢

トランジログは,ヒタログ(磁気増幅据式論理制御素子)に次い

で開発されたもので,どちらも論理制御機能をもつ点でほまったく

同様であるが,それぞれの特長を生かLて使い分けることにより,

従来ヒタログのみではカバーできなかった広い応用分野にわたって

静止制御を適用することができる｢)

2.弱電技術の強電技 への導入

最近,高級な自動制御技術が各方面で利用されてきたが,これに

対処するには,従来用いられてきた

は許されず

電用制御器具のみに折ること

(1)迅速な制御を行なうため制御器共に非常に速い動作が要求

される｡

(2)多数偶の制御素十を用いるので,制御系ナを小形にまとめ

る必要がある｡

(3)保守点検が不必要な機構とする必要がある｡

(4)価格を低減する必要がある｡

などの諸条件を満たすため弱電技術の導入が必要になってきた｡し

かし,弱電技術と強電技術は性格的に異なっており,弱電技術の導入

にあたっては,両者の調和を図るため十分考 しなければならない｡

強電回路においては,振動衝撃などの機械的,温度湿度などの物理

的,また各種誘導雑音などの電磁気的悪条件が なっており,これら

諸条件下で用いられる弱電機器に対し十分な信頼性と寿命とを保証

するには,各種部品の選択や回路の構成に注意しなければならない｡

また,弱 回路と強電回路の 渡しを円滑に行なわしめるよう考

慮する必要があるのはもちろんであるが,そのほか,従 強電技術

で利用されてきた回路構成技術をそのまま生かすために,;1膵打素子

の動作を接点式リレーと相似のものとすることも重要な条件の-･つ

となってくる｡

弱電用機器においては一般に,強電機器におけるはど寿命に対す

る要求は厳格でないが,最近,制御用計算機のように生産に直結す

る弱電機器の開発が進められるにつれて,長

な動きがみられるようになったっ

ノゝ

n｢】化に対する積極的

3.トランジログの構成

トラソジログの開発忙あたっては,できるだけ使いやすくするた

*
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即制御素子が,Not Jl¶当の出力も取り出しうる回路方式になっ

ているためである｡名素子の特性については弟2表を参照されたい｡

4.トランジログの設計

トランジログの基本回路を第1図にホす｡紙抗凡はベース電流

71州牧抵抗であり,抵抗&丁はコレクタ電流制限抵抗である｡入力電

圧ほⅠ-E端子間にⅠ端了･側を負極性として加えられ,出力電圧は

0-E端子間に0端十側を負極性とLて収り出される｡Not嘉子相当

出力ほ6-E間に得られる｡抵抗尺針および電源l㌔はバイアス回路

を構成するr〕

トラソジログの設計にあたって最も重要なことは,トランジスタ

の特性をは挺することである｡特に注意すべきは

(i)特性のバラツキ

(ii)温度による特性の変化

(iii)電流レベルによる増幅率の変化

である｡

トランジスタには使用温度に対し特性が非常に安定なシリコント

第1表 ト ラ ソジロ グの構成
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第2表 ト ラ ソジロ グの動作

素 子 名

形 式

動 作 特 性

……0-E 聞出カ

ー石1E聞出力

機 能

3-inputs

And素子

LGT-3AN

3-inputs

Or素 子

LGT-30R

Inhibit素子

LGT-LNH

2■inpul:S

Memory素子

LGT-2ME

Buぽer素子

LGT-BUF

Indicator素子

LGT-IND

Output素子

LGT-OUT

Time

Delay素子

LGT-TD

Diode素子

LGT-DD

AVR素子

LGT-AVR

Rack素子

LGT-RAC
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信号電圧

信号電圧

IlI2Ⅰ$の3単位信号電圧が加えられてい

る場合に限り0-Eに出力が得られる｡0-

Eには0-Eの逆位相出力が得られる｡

IlI2Ⅰ8のいずれか一つまたはそれ以上の

単位信号電圧が加えられると0-Eに出力

が得られる｡(トEには0-Eの逆位相出力

が得られる｡

一Ⅰの単位信号電圧が加えられぬ状態でⅠ
の信号電圧が加えられた場合に限り 0-E

に出力が得られる｡0-Eには0-Eの逆位

相出力が得られる｡

h
E
川
加
0

Ⅰ
に
力
え

の
力
維

9
出
は

2
-
刀

持位信号電圧が加えられて0-
られ,信号電圧が消滅しても
れる｡-Ⅰの単位信号電圧が

の逆位単相出力が得られる｡

Ⅰの単位信号電圧が加えられると0-Eに

出力が得られる｡論理制御素子25個を駆動

できる特長がある｡

論理制御素子動作表示用ランプ点灯用で,

Ⅰの単位信号電圧が加えられるとランプが

点灯する｡ラソプは外部設置とする｡

論理制御素子の微少出力を増幅して強電用

接触韓を駆動するためのもので,Ⅰの単位

信号電圧が加えられると接触器励磁電流が

出力に得られる｡

Ⅰの単位信号電圧が加えられてT砂後に出

力が得られる｡遅れ時間Tほ可変抵抗によ

り調整できる｡可変抵抗は外部設置とす

る｡

シリコン整流器10個を一体にまとめたもの

で,ダイオードマトリックスの構成に利用

する｡

トラソジログ駆動用12Vおよび6Vの直流
定電圧電源を組み込んだもので,交流電圧
を全波整流したのちトラソジスタ式定電圧
回路によりリップルを除去し平滑直流電圧
に変換する機能をもつ｡

トラソジログ取付用の標準取付わくで,素

子16個収納可能なものと,素子1個用と2

種設けられている｡

第1岡 トラソジログ基本回路

ランジスタもあるが,現状では値段が高く,また開発後日が浅いの

でゲルマニウムトランジスタほどその実態が明らかにされていない

などの理由から,ゲルマニウムトランジスタのほうが信頼性にすぐ

れていると判断し,トラソジログではゲルマニウムトランジスタを

第44巻 第8号

第3表 トランジスタの最大定格

単 位

=王

コ

コ

周

レ ク

■

レ ク

ツ

レ ク

囲 温

電
雷
〓
楓
電

把

圧

流

流

損 失

度

コレクタ損失によるジャンクショソ温度上昇

へてさ

軽
柑
恥
へ
ユ
∩

､､7古都〟コレクタ損失曲線
l

＼

＼

l

＼

＼

ん=-d～j仰月

ん=一針仇融

J

コレクタ霞庄 =〃

克=-♂♂J侃4

ヾ-ス電流(Jβ)

第3図 周囲温度による増巾計特性変化

用いている｡

4.1トランジスタの特性

トランジスタは低周波

過酷な

力増幅用で,しかも信頼性を高めるため

用トランジスタを用いることにした｡トラソ

ジスタの最大定格を弟3表に示す｡

トランジスタの特性曲線は弟2図に示すとおりである｡許容コレ

クタ損失ほ温度によって異なり,周囲温度550Cでは75mWしか許

されない｡また

化する｡

断電流ん0も(1)式に示すように温度Tにより変

ん0=ん0月〔eO･069(r~TR)〕

ただし ん0月:T尺OCにおける遮断電流

ん0はトランジスタの増幅特性に対しノミイアス効果をもっており,

弟3図に示すように特性を変化せしめる｡

トラソジスタの電 はコレクタ電流により変化するが,そ

の変化の模様を示したのが弟4図である｡できるだけ増幅 の高い

ところでトランジスタを動作せしめるには電流レベルをある程度低

い一郎こ選ぶ必要があり,許容電流値のみから動作電流を決定するこ

とはできない｡

4.2 論葦聖制御素子特性と諸定数

コレクタ電圧をlち,エ ッタ電圧をⅤβとした場合,トラソジス
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第4図 動作レベルによる増幅率の変化
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第5lミくlトランジログ基本相性
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ル拍■拓■<25V‡･
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を満足するよう電圧値を決定する必要がある｡

以下弟1図の回路とトラソジログ特性との関係式を求める｡弟5

図にトラソジログの基本特性を示すが,動作を確実に行なわせる†

月c=

点J=

点月=

β(Ⅴ′max-nmi｡) (些 11)-ⅣVcVJ

叫弓佑(んomax-んomi｡)

β(11max-Vrmin) l与-n)-.Ⅳl左11

第6図 エミッタフォロワ回路

†には動作域の両端に不感帯を設ける必要がある｡動作域の許容最

低および最高値を第5図のⅤ∫minおよびⅤ′maxで表わすと(3)式

が成立する｡

VJmj｡=

Ⅴ′
爪l'.

β忍c

ただし んomax:最高温度における

んomi｡:最低温度における

断電流

断電流

β:電流増幅率

一方,単位入力電圧ほ佑maxに対しある不感帯を保証するため十分

大きな値でなければならない｡負荷条件を考慮しトラソジログ多段

接続において入力電圧が許容最小値Ⅴ′より小さくならないための

条件は(4)式で与えられる｡

11=
兄上Vc

点c+兄上

ただし 兄上:負 荷 抵 抗

負荷抵抗屈エとしてトラソジログの負荷にⅣ個のトラソジログが

接続されたと仮定すると

月エ=
月J

.＼'

となり,(4)(5)式より(6)式が得られる｡

l■÷ 私l乍___
月′+Ⅳ斤c

(3),(6)式より各班抗伯を求めたのが(7)式である｡什

(Vc-11)(ん0｡l｡X-んomi｡)

lち(β(佑max-佑mi｡)(lち一佑)-ⅣVcV∫)

Ⅴ∫min(Vc-Ⅴ′)(んomax一んomi｡)+んomax(ノヨ(Ⅴ′maズーⅤ′mi｡)(Vc一Ⅴ′)-ⅣVcV′).

什(7)式のなかでトラソジスタの特性のバラツキにより左右される

のは増幅率β, 洗電断 んom｡Ⅹ,んominであり,βおよびんomimに

ついてはバラツキの最低値,んom｡Ⅹについてはバラツキの最大値が

最悪条件を与えることになる｡

(7)式において 源電圧lちは与えられたものとしたが,その決

定にあたっては(2)式のほかにトランジスタ内部損失を考

要がある｡弟2図の特性で周期271で動作点が

する必

荷直線A-B間を

往復するとし,コレクターエミッタ間の残留電圧を無視すれば,ト

ランジスタ内部損失Ⅳは(8)式で与えられる｡これは最悪条件を

与えるものである｡ ノ

21

Ⅳ=
Vc2

6jic

境界条件を与えるⅤ′m｡,Ⅴ∫max,Ⅴ′はトラソジスタ残留電圧,

トラソジログ出力 圧の電圧変動率,雑音電圧などにより決定され

る｡

第2表中論理制御素子は,弟1図の基本回路に各種ゲート回路を

付加することにより構成される｡

d.3 特殊論‡哩制御素子

殊論理制御素子は,論理制御素子を助けてトラソジログの利用

を便利にするために設けられたものである｡したがって回路構成も

論理制御素子とは異なっている｡
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(a)Buffer素子

論理制御 fから取り出しうる出力が限られているので,トラ

ソジログの縦続接続において次段に接続しうる素子数が限定され

ている｡Ⅰミu仔er素子はそれによってトラソジログ応用の｢÷川1度が

制限されるのを防ぐため,数十偶の

で設計されている｡Buffer

千を駆動可能な出力レベル

7･ほ最終段が葬る図に示すエミッタ

フォロワ回路で構成され,出力はエミッタ回路そう入抵抗点gの

両端から取り出されるく)第d図のl7il路で出力ONの状態ではトラ

ンジスタが導通状態にあるのでコレクターエミッタ間の電圧降下

は非常に小さく,負荷による出力電圧変動率はほとんど無視でき

るので,月旦を大きな値に選んでおけば取り出しうる出力はトラソ

ジスタの許容損失のみにより規制される大きな値になる｡エミッ

タフォロワの欠点は電圧増幅率が1以■下であることであるが,

Buffer素子ほ前段に弟1図のM路より成る増幅器が謂けられてい

るので,Buffer素-~rのみを縦続接続しても出力電圧減衰による誤

動作の心配はない｡

(b)Indicator

静lヒ制御器の→般的欠点としていわれているのは動作の確認が

困難なことである｡L′かL多数個を使用するトランジログ

すべてに動作表示機構を設けるのほ必ずしも得

で,ランプ表ホ用のIndicator

子の

とはいえないの

子を制御回路の要所要所にそう

入することにより事故箇所の摘出を容易にする方式をとってい

る｡第7図のランプ 示回路において抵抗凡ごはランプ消燈時に

フィラメソトの抵抗が低下し点燈初期に遇電流が流れトランジス

タを損傷するのを防ぐためそう入されているものである｡

(c)Output素子

制御を行なうには各種の論理判断を必要とするが,判断の段階

でほ 子を小形にまとめること,および電力消費を少なくするた

めにできるだけ低い電力レベルで行なうようにすることが まし

い｡しかし判断の結果ケこより実際の機器を制御するには被制御機

器の容量に応じた大きな制御電力を必要とする｡Output素子は

トラソジログと従来用いられてきた強電用制御機器の橋渡しをす

るために設けられたもので,具体的にほ,トラソジログの出力に

より動作し直流電磁接触器を駆動する機能をもつものである｡第

8図の回路で抵抗rおよび 流器Dは負荷が誘導負荷であるため

電流OFF時に異常電圧が発生Lトランジスタが破壊するのを防

ぐために設けられている｡定格Ⅲ力はDC24V O.8Aである｡

(d)Time Delay素子

トランジスタ式限時回路であるが,RCの時定数回路による電

比の時間的変化を,ある電圧値で 動増幅器により検出する方式

をとっている｡時限調整は可変抵抗器による時定数調整によって

行なうことができる｡′動作時のみに時限をもち復帰は瞬時であ

第7図 ラ ン プ 表 示 回 路
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る｡

(e)Diode素子

最近制御技術が発達してくるにつれダイオードの利用が盛んに

なってきている｡ダイオードマトリックスやディジタル罷をアナ

ログ量に変換する回路などで数多く用いられる｡Diode素子ほダ

イオード多数個を内

4.4 付 属

Lたものである｡

トランジログ使用にあたって付属的に用いられる電源および取付

わくを付属素子と称する｡.トラソジログを確実に動作させるには電

電圧が変動するのは好ましくない｡一般に定電圧装慣はそれによ=已

って駆動される機器と同等またはそれ以上の応答速度をもったもの

でなければならない｡トランジログ用の売電虻装拝はトランジスタ

を用いた走電圧 置であって,応答速度がきわめて早く,交流電圧

の全渡整流波をほとんどリップルを含まない直流電旺に変換すると

ともに,両統電圧を負荷変動および交流電源電圧･周波数の変動に

対L一定に保つ機能をもっている｡

取付わく嘉一｢はトラソジログ論押制御素ナおよび特殊論坪制御素

子を便利に取り付けるための取付jっくである｡

論一哩制御

5.トランジログの構造

千の外観を第9図に示す｡トランジスタ,抵抗器など

各部■1~71はプリント配線基掛こ収り付けられ,浸潰ハンダ付方式に

より接続されるゥ プリント配線方式の採用により誤配線を防ぐとと

もに,小形化および製｢∇-原価の低減が達成されるワ

トランジログでほ樹脂により回路全体をモールドする方式凌採用

して振動,衝撃,ほこり,湿気 有害ガスより部品を保護するとと

もに長寿命化を図っている｡樹脂としてはエポキシ系の樹脂を用

青色に着色されている｡上面にはり付けられた銘板には各素

第8岡 電磁接触詩語駆動回路

早目

第9岡 ト ラ ソ ジ ロ グ外観



ト ラ ン ジ ロ グ

第10図 トラソジスタ式定電圧′電源

第4表

'-rの 示記ぢ･が明記されている｡

トラソジスタ論理制御素子を小形にまとめることは必要である

が,あまり小形であると供用にあたってかえって不便となるので,

トラソジログでは数個の同一 fを一体に組み込んでいる｡

定電丑電源素ナはシャシ組み込み構造になっており,外観を弟

10図に示す｡コレクタ電源川としてDC12V,バイアス電源用とし

てDC6Vの2【_･_il路が一体に飢ム込まれている｡

る.トランジログの特長

トラソジログの特長を下記する｡

(1)トランジスタおよびそのほかの部Ir■丁-が小形軽量であるため

素子自体も小形でコンパクトな構造にまとめられている｡しかも

数仰の素子を一体にまと汐)る方式凍とったため,取り扱いに便利

な適当な人きさになっているので,複雑な制御回路を小形コンパ

クトに構成することができる√､

(2)矧~･71路部1■‖∫lは特性選別とエージングにより二女走で信頓性の

高いものが使用されておF),樹脂モールドにより弱電回路の弱点

をカバーLているLめ非常に信頼性にすぐれている｡

(3)応答速度が非常宜早いので復雑な制御を迅速に行なうこと

ができる｡

(4)感電回路と並置して用いられるため第4表に示す雑音源よ

り発生する雑音およびトランジログに対する影響を

に検討し,万全の雑音対 がとられている.-〕

験｢伽こ詳細

(5)特殊論郡制御素十や付属素子が完備しているので広範P榊)

応用例に適用でき,使用に便利である｡

(6)各種ゲートl叫路の選定にあたって接点式リレーと等価な方

式がとられているので,従来用いられてきた制御回路構成技術が

そのまま利用できる｢.
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7.トランジログの応用

各方面で制御の自動化が進められているが,1′Ⅰ動申そのほかの流

れ作業二｣二程を全[】化Lたり,圧延ぷ備のように同一枚械を次々に

異なったスケジュールで運転する工鋸を日動プログラム化するよう

なJ裁翻こは多数の†】jlj御素ナを用いた複雑なシーケンス制御が必要で

あるr.トラソジログほこのような応用例に対L最も適しているとい

える.こ.熱間圧延機の自動プログラム運転用としてのトラソジログは

すでに2セット納入され好調に ､るが,セメント~I二 用と

して原石採集のコンベヤ制御からキルンなどの焼成コニ程を含めた総

括制御 置も製作されている.∵ そのほか,_=牛機に利用すれば信頼

度の高い数値制御も可能となる｡弟11図は圧延機の一丁I動プログラ

ム運転に用いられたトランジログセットの外観である｡

8.結 言

電動力応用部門の一般制御Jlj石ごⅢ′再としたトランジスタ論理砧Ij御

素子,トランジログを開発Lナニが,弱電技術を必ノ屯技術に導入する

にあたっては,過酷な使用条件における動作の安定性や構成部品の

信頼性の問題に十分考慮を払う必要がある.-.トラソジログではこれ

らの′如こ才~i三吉して部ん■lを選択するとともにl可路二bよび構造な決定

し,さらに各種の過酷条件を想定して綿密な動作試験や#命試

行ない,強電回路m制御器具としで-ト分の信頼性を確認することが

できた｡

制御方式の進歩とともに′ト形で速応性にすぐれた制御器具の需要

増人は必李であり,各方l如こおけるトランジログの利川が期待され

る｢.

稿を閉じるにあたりご指導を仰いた日立 作所日立二l二場鹿部長,

桧垣課長,橋本課長および日立研究所小林部長,前川主任研究員に

感謝の意を表する｡




