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高 速 A-D 変 換 器
mH-43 形,H-44 形 に つ い て-

Types H-43&H一也High SpeedA-DConverters

尾 裕 博 之*
HiroyukiOsako

内 容 梗 概

さきに,本誌上(1)に発表したADF-300形A-D変換器を高速化したH-43,=-44形(変換時間200〃秒以

下,変換精度0･1%′)について,回路技術的な問題,他の装置へのリンクなどを中心に述べる｡

第1蓑 H-43,44のおもな仕様

l.緒 言

計測技術あるいは,ディジタルデータ処群技術の進歩により,高

速かつ高精度な,工業用データ処理装毘 名秤プラントの計算制御

組織,風洞,モデルプラントの計装装置などの制御ないしほ柄算機

構の大半がディジタル化されるようになった｡しかし,これらの装

置への入力データは,一部を除いてほとんどの場合アナログ量であ

る｡したがって,これを何らかの方法でディジタル量に変換する必

要があるが,この変換ほ,入力の多チャンネル化,応答速度の向

上処理精度の向上の面から,高速で高精度でなければならない｡

アナログーディジタル変換すなわち,A-D変換の方式Fこは,その

用途に応じていろいろなものがあるが,電圧,電流,拭杭の値を扱

う場合は,性能的な点で,喘還形Al･U変換方式が,現在では最も

すぐれている｡この変換方式についてほ,すでに,多くの文献があ

るので,本文でほ,今度新しく■矧馴ヒしたH-43形および,H-44形

A-D変換器について,回路技術的な†]J越,ディジタル形電j∴計算

枚へのリンクなどを小心に述べる｡

2,仕様について

2.1概 要

H-43,H-44形A-D変換掛も 第】表に,そのおもな什様をホす

ように,高速,高精噂を主限とした設計で,かつ,小形化,艮≠f命

化を考慮して,構成回路は,すべて半導体化されている?第1図は

外観の写真で,内部ほ弟2図に示すようなエポキシ系材料の印刷巨亘l

路掛こよるプラグイン実装となっていて,非常にコンパクトで,保

寸,点検が容易に行なわれるようになっている｡また,H-43ほ,

10進で,1,000＋3けた,H-44は,2進で,11けたのディジタル量

を扱うが,外観的に表示ランプの配推などが異なるのほやむを得な

いとして,内部ほ,プラグインユニット1枚と,他の1枚の一祁が共

なるたけで,そのはかほ同一の桝成となっている｡こうすることiこ

よって,いずれにも,多少のむだが生じるが,生産性と,アフタサ

ービス面でのメリットを重視すると,このほうがはるかに子†利であ

る｡

2.2 入力 と 出力

A-D変;換器の人力レベルは,入力側の装毘あるいほ計掛こよって

即想的な値を定めるべきである｡国内,国外の例をみても,アナロ

グ入力のフルスケールは,大部分のものが,±10V付近に集中して

いる傾向があるが,これは,主として,二I二業計諾王手の出力レベル,信

号伝送路のSN比,低レベル信号用の前【ど亡増幅器のSN比などの外

占伽勺な問題と,それ自体の構成回路の性能の限界とから必然的に決

定された値であると思われる｡また,出力側の装置からの要求とし

て,最小-す単位あるいほ,フルスケールが,入力側の単位と容易に対

応づけられることが望ましい｡この問題は,簡単な装置に応用され

る場合はもちろん,電子計算機などを用いて,
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出力を処封卜する場f‡

形 式

変換方式

変換時間

力

= 力

制御后ぢ▲

安換椚度

粥j拉寸法

H-43

帰 還 形

200マイ

入ソJインピーダンス100k∫lのとき,
0～±9,995V,20Dkエlのとき0～
±19.99V

0～±1,999

(2進化10進法)

タロ秒以下

H-44

入力インピーダンス100k凸のとき,
0～±10,235V,200knのとき0～
±20,470V

0～土2,047

(純 2 進 法)

F上りプ†言引土"0”と"ノ,を-6V,=1=と=＋=を＋6Vおよぴ,
れらの"NOT”で表示する｡許容負荷ほ-6Vのとき一1mA,＋
のとき2mAである｡

lll +

＋6V

変換開始信引王■卜図の小す,レベル信号あるいほスイッチの開閉信号いず
れでもよい｡

珪/‾｢ごⅤ旦lニ】旦
ただL,信号の持続時間は20マイクロ秒以上で上昇降下時間は任意で
ある｡

変換器の動作は‾F図に示すパルスで表わす｡

＋6V

竺ヱニ__J動作中ビジーf

←160/′S一

ー6V

フルスケール9,995V,または10,235Vに対Lて0.1%

幅480mm,奥行400mm,高さ150皿mのラックマウント形′くネル2盤

(】ノっ1塊茎は芯i■郎寸;う

堪
源IAC 100V±10%,50/60±2c/s,単相約150VA

療

第1同Il-44形A-D変換器の外観

第2図 印刷回路板によるプラグインユニット

でも,プログラムないしほ,折辞矧r〔の伯馴ヒなどの由で重要な点

の一つである｡

出力で扱うディジタル量についても,同様なことがいえるが,こ

のほうは,むしろ,刻喚器f'†体の性能的なもの,たとえば,分解能,

ドリフトなどから決められる場合が多い〔しかし,プラント,風洞
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第3図 H-43,H-44のブロック凶

などで扱うデータの中には,その仮数が1.0～2.0にあるものが比較

的多いことは,柱目すべき点である｡

H-43では,人力は,0～±9,995Vまたは,0～19,995V,リリJ

は,0～±1,999,また,H-44では,0～±10,235Vまたは,0､

±20,470Vの入プJに対し,HリJは0＼ノ±2,047であって,ともに,肘

力側のノ1這′いit位ほ,人州刈の5m＼rまたほ,1()mVに対比けるエう

になっている∩

一ノ∫,第3図をこi+けLl二うに,人力州舶㍑:告が,3人ノjの州)■川11帆て:1

となるように,1()Plく上ユ端け2帆 2()()lH川～占J′▲1仰が,川ノこ‡されて

いるので,入力側で,結月ミがフ′しスケーールを越えない稚州での加純

算が可能である｡

2.■3 制 御 信 号 4ロ

A-D変換器i･′こは,当然のことながら,変換開始信ゝJ一

と,変換終了信号の制御入出力が必要である｡これらの

信号ほ,外部からの雑音,特にインパルス性のものi･こ対

する防御が完全で,その受授関係が筒中であることが理

ましい｡H-43,44においてほこれらを次に述べる刀法で

解決した｡

まず,変換開始信引こ対してほ,入ノJl!‾1‖格を第4図に

示す構成として,信号を府二流の形で扱い,l行=ひ‖ヒフリッ

プフロップFlと,避妊フリップフロップF2と,ゲート

回路によって,論理的な滋味で微分することにより,flilJ

御パルスを得ている｡同期化フリップフロップの入力

は,積分回路となっているので,SN比は,非常に改善

されている｡つぎに,交換終了信号であるが,これには

専用の信号出力を設けず,変換′‡崇の動作巾をビジー,そ

うでない場合をノンビジーで表わすパルスが収り出せる

ようにしてある｡この信号は,その後緑が,変換終了を

表わし,前縁が,変換器の卦実上の変換開折を表わす｡

したがって,変換開始信号のアンサー/ミックイさ言号,イン

タラプト信号として利川できるので,外部装持との接続

が,一段と確実になる｡舞5図に,これらのl馴訓消係を

示す｡
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J.温茸係数は増幅器全体として測定

2.寸言岩浪インピーーダンスは触.2と等伯

亡＼

こ)

7αβ

メタ
ガC′ざざ⑤の代表的なも

2ざC/ざざ伝) もの

節6l′窒l差勅丁卯:捕川州南器の信号源インピーダンスと入力換節の温度係数

3.構 成 回 路

変換器の長寿命化,小形化,応信触化などに対する配慮から,偶

成回路は,全半導体化してあるが,これに伴う回路技術的なlヱり越

が,柄成素子と,要求される性能とに関連して竺卜じる｡以下に,お

もなものについて述べる｡

3.1入力増幅器

ヨモ半柏化されたA-1)刻喚㍑㌻如こおし､ては,刻奥.糾三i体の入力インピ

ーダンスを高くすること,梯性の切さ)換えなどにl木l難を伴うので,

入力の部分に,入力j‾r柵ii淋,J丈転J州肩桔:･‡などを付加して,これらの

機能を向__l二あるいは追加することが必要となる｡こカLらの脚幅3別ま

いうまでもなく,il三言jインピーダンス,代ドリフト,かつ,利得精度

のよい直流増巾即諾でなければならない｡利得精度については,必要

な程度のf一紙l号還によって要求を満たしうるが,高インピーダンス化,

低ドリフト化については,半導体を主体とする回路の場合,温度変

化,経時変化の影響を特に受けやすい向流増幅諸旨では,稚々の問題

ノー､【こ＼を残す｡トランジスタを血流増幅器用素√として用いるには,よ
く特性のそろったペアを差動接続とすることが有効である(1)｡弟d

図は各種トランジスタ差動増幅器の信号源インピーダンスと入力換

許温度係数との関係を示したものである｡図からわかるように,ゲ

ルマニウム系トランジスタよりもシリコン系トランジスタのほう

が,はるかにすぐれた特性を示すが,素子の選別に要する工数,他

崩+■･との刊負性などの拍付こ｢‡り上越があF),すぐれた年別ゾ1三と均一なl■l｢1既

の糸J'▲が額如こ入‾fできるようにならなけれは 生産性と保寸のゲ子

助さを欠く｡策7図は,H--43,44に使用した巾流増幅㍑:‡の匝l路囲

で,機械的チョッパによる変調形増幅詩話をドリフト日動補慣矧p削諒

とした組令せ形直流増幅器である｡組合せ形士削吉報芹では,ドリフト
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斤デ
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出力
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2ロq山戸
タイオード

チョッ/て

第7図 組合せ形而流増幅器

第8囲 トランジスタ化糾′r†せ形直流増幅器の外観

自動補償増幅器の利得をgとし,この増幅認諾のドリフトを無視する

と,直結部のみの場合に生じるドリフトは1/〟に改斉される｡す

なわち,葬る図で,信号源インピーダンス100kよ‾1のとき,シリコ

ンMD形トランジスタ2SC166Cの最悪組み合わせの場合の温度

係数,4mV/℃ほ,ドリフトl′1動補償増幅器の利得を46dBとする

と,20J上Ⅴ/℃まで改善されることになる｡舞7図の回路では,向

結部,補償増幅器部の山流に対する利得ほ,それぞれ80dB,46dB

以上,また周波数一利得特性ほ,広いJト!日渡数帯域で,安定に十分な

負帰還をかけられるよう修正してある｡凡=凡･二100k!ユ･､200k上ユ

としたとき,長時間ドリフトは±300一(くⅤ/8時間(入力),温度ドリ

フトは±20J∠Ⅴ/℃(入力)をそれぞれ上回らない〔また,高域遮断周

波数は200kc/s程度である｡第8図にその`字共を示す(

3.2 サンプルおよび保持回路

サンプルおよび保持凹路ほ,A-D変換汁芹の変換開始時の入力を

変換終了時まで,クランプしておくために必要なもので,入力が両

統であるかまたは,変換中の変化が,要求される精度以内であると

きは不要である｡Lたがって,H-43,44ともにこの部分はオプショ

ナルとなっている｡第9図にこの何路の原J制覇を示す｡L河中,増幅

器Alほ,前述の入力増幅諸旨が共用され,Aヱほ,Take-OffJl削副さ壬

と呼ばれるもので,利得は＋1,高入力インピーダンスを必要とす

る増幅器である｡スイッチSl,S2が図Fこ示されている状態のときに

サンプル動作をする｡このとき,Take-Off増幅一語旨の入力側のコン

デンサCは,出力とほぼ等しいレベルに充電されているゥ スイッチ

Sl,S2が,それぞれ反転すると,Take-Off増幅講別ま,人力増幅器と

切り離され,入力側のCに充電されたレベルを保持し保持状態とな

る｡その場合,Cの電荷は,Sl遮断時の抵抗,Take-0庁増幅器の

入力抵抗などによって漏えいし,これに従って出力レベルが減少す

る｡しかしこれほ,Slに高逆祇抗のシリコントランジスタあるいほ

ダイオードを,A2として,多段ダーリントン接続のエミッタフォ

ロアあるいは感度のアドミッタンス負帰還をかけた増幅㍑上手などをそ

れぞれ月れ､れば,比較的容易に解決できる問題である｡

H-43,44に採用したサンプルおよび保持回臣糾も シリコントラン

ジスタスイッチ回路と,アドミッタンス帰還増幅器とを主体として

斤/

三∠ゝ

日間 第45巻 第10号

∫2

斤J

斤r

-ノ〟

月J

入力増幅蓋

∫J

尺?

＋/

月2

㍍七e-βげ増幅忍

第9図 サンプルホールド回路

構成され 保持誤差5mV以■F,設定時間7/JS以下,サンプル時の

遮断周波数は約150kc/sである｡

3.3 誤差増幅器

帰還形A-D変換器でほ,入力と,後述するD-A変換回路からの

帰還電圧とを比較して,それらの誤差を検出する部分が必要であ

る｡これには種々雑多な方法があるが,H-43,44では,入力増幅器

と同様な差動直流増幅器を用いた｡しかしこの部分ほ,信号源イン

ピーダンスが比較的快いので,ドリフト日動補償増幅器は不要であ

る〔

fだを差増幅器で重要な点ほ,誤差検出感度を大きくとる必要性から

つねに,増幅器が飽和しているということである｡飽和状態からの

担1御寺間による動作の遅延,差動結合されたトランジスタの電力損

失による熱的な不平衡から生じる検出誤差などが,しばしば問題と

なる｡これらを解決するには,増幅器の帰還路に,十分な周波数特性

をもった非線形素子を入れて,出力が所定のレベルより大きくなっ

た範柑での利得を極端に落とすことが有効である｡策10図に誤差

増幅器の回路を示す｡この場合はシリコンダイオードの正道抵抗比

を利用して非線形帰還をかけている｡この回路の誤差検出感度は,

±21-1V,温度床数は±50/∠Ⅴ/℃(入力),長時間ドリフトほ±2～

3mV/即時間(入力)で,周波数応答ほきわめて良好である｡

3.4 D-Å変換回路

3.3で述べたように,この方式の変換器においては出力レジスタ

にセットされたディジタル量が,入力として与えられたアナログ量

と一致しているかどうかを,誤差増幅器で検定する手段として,その

ディジタル量をアナログ量に変換するD-A変換器が必ず用いられ

る｡弟11図に渡列抵抗加算形D-Aの変換回路を示す｡この回路は,基
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＋J3〆

凡･

人力
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第10図 誤 差 増 幅 器
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第11図 並列加算形D-A変換回路
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第13国llランジスタスイッチ阿路のオフセヅト屯什

準電源Vr｡fの内部抵抗を無視すると,Sl～S.､のすべての組み缶わ

せについて,出力抵抗が一定であるので,諾擢増幅器を電流加節胡

幅器として動作させるのに好つごうであり,Rl～R｡の比によ1)て,

任意の形式で表現されたディジタル量を熔易に指揮あるいは,椙流

の形に変換できる｡第12図i･も スイッチl山1路Sをトランジスタ化

したもので,QlがONのときQ2ほOFF,Q3はONとなってA点

ほ0ボルトに,QlがOFFのときは逆iこ,Q2はON,Q3はOFFと

なってA点は一14ボルトになる｡この阿路のように,トランジス

タのエミッタベース,コレクタベース内接合を何時に,Il椚プ了向ある

いは逆方向にバイアスするスイッチ河終においてiも 内接今の順方

向バイアス電流の比を適当に選べば,このときコレクタ,エミッタ

閃に発生するオフセット電柾を原翔的に0ボルトにすることができ

る｡また,このオフセット電圧の払底変化ほ,トランジスタの人イこ;

号電流増幅率をβとすると

晋〃Ⅴ/℃～卓㌣′∠Ⅴ/℃
程度の非常に小さい値であり,導適時の戯作紙抗が非常に低いので,

OFF側トランジスタのエミッタ,ベース間遮断電流の影響はほとん

ど無視できる｡ここに使用するトランジスタとしてほ,ノヨの大きい

もの,ベースエミッタ,ベースコレクタ両接合の道耐圧が比較的大

きいもの,一般的なスイッチング特性のよいものなどの諸条件を満

たすものが望ましい｡,実験的に調炎した結果でほ,ゲルマニウム合金

接合形トランジスタで,中速度スイッチング用と呼ばれているもの

が特にすぐれた特性を示すようである｡第13図は,この回路に使

われたトランジスタ2SA217のベース電流とオフセット電肝との

関係を静的に測定したデータの一つの例である｢.この開からわかる

ように,オフセット電圧の/ミラツキは,実用上紙視できる程度に′ト

さいものである｡

H-43,44のD-A変換回路と誤差増幅器周辺を,系統的に舞14

図に示す｡()内の数字は,H-一触に対応するものである｡
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第14図 D-A変換山路の周辺
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第15図 極 性 切 換 凹 路

3.5 極性切換回路

入力増幅許旨,反転増幅器などの入力処理阿路を除けば,これらの

変換器は,正rl弓働性である｡一般的な使用条件を考えると,正負両

極性の入力を処即しなければならないので,弟15図の回路で,入

力がILのときは,反転増幅器の出九 負のときほ,入力増幅器ある

いほ,サンプルおよび保持担l路つきのときその出力をそれぞれ誤差

脚帖器の入力として与-･えるようにしてある｡この切り換え動作は,

いうまでもなく,自動的に行なわれる｡極性の判定は,変換の最初の

タイミングで行なわれ,その結果は,フリップフロップによって保持

されて,入力の正`一叩j椒性に対応するスイッチ回路の状態が決めら

れる｡

l占1路的には,この凹路i･ま,前節で述べたD-A変換回路用のスイッ

チ回路と本抗的に同じであるが,入力の変化範囲-10～＋10Vに

おける導適時のオフセット電圧の変化を極力小さくするための考慮

がなされている｡すなわち,スイッチ用トランジスタのベースほ,

導適時に定電流で駆動され,また,この回路の入力が負になったと

きは,クランプ用ダイオードDl,あるいはD2によって前段の回路

は自動的に切F)離されるようになっている｡

3.8 そのほかの回路

机還形A-D変換旨謹をf軌戎する主要な回路は,上述したとおりであ

るが,そのほかの何路について鳳軸こ述べる｡

プログラム回路とレジス列･よ,スタテイクフリップフロップとゲ

ートト1路から隅成され,全体として,舞1る図に示すような動作を
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第16L濁 プログラム回路の動作

さ 轟

第17図 HIPAC-103用リンク装置の外観
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変横間姶信号 ｢
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第18阿 リ ンク装置 の 動作

する｡

D-A変換回路用の基準電圧朝如ま,精解温度補形ツェナーダイオー

ドTRR-9を中心とLたもので,温度係数は100/∠Ⅴ/℃以+F,ドリ

フトほ,起動時の数分間を除いて,1～2mV/8時間程度のきわめて

安定な,直列制御形の安定化電源である｡

4.電子計算横へのリンク

H-43,44形A-D変換器は,それ自体としてほ特定の電子計算機

あるいは,その類似装置にリンクできるようiこなっていない｡これ

は,電子計算機などの機種によって,リンクカ法が異なるためと,

すべての場合に適用可能なリンク装柁を内什とすることほ,雛済的

でないと考えられるからである｡しかし,対象となる機材むこ蹴塵な

リンク装置ができるだけ容易に構成できるよう,制御信号,出力信

号などのレベルあるいほそれらの容量などが考えられている｡たと

えば,出力は"0''を一6V,"1”を＋6Vで表わす信号とそのNOT

信号が同時に取り出せること,変換の開蜘ま,レベル変化 スイッ

チ信号いずれでもよいこと,変換貨三壬の動作を表わすビジー,ノンビ

ジー信号が出ていることなどである｡

次に,二,三の例について説明する〔第17図は,HIPAC-103川

のリンク装置の外観である｡この装言mも 第18図に示すタイムチ

ャートのように動作する｡HIPAC-103でほ信号授受の関係が岡に

評 論 第45巻 第10号

示すように,6ビット(パリティビットを含まない)の並列入力と,

ビジー,ノンビジーで表わされる制御信号とからなる｡まず,外部

変換開始パルスが与えられると,変換器が一回の変換を行なう｡こ

のとき計算機がビジーであれば,ノンビジーとなるまで待ち,ビジ

ーでなければ,ただちに,ストローブパルスを出して上6けた,続

いて次の6けたと順次計算機に送り込む｡この装臣ほ,プラグイン

ユニット1枚を差し換えるだけで,H-43,44に共用できる｡ただ

し,HIPAC--103の読み込み命令ほ,H-44のとき,Clear Read

Character2(ⅩRH2)(2)また,H-43のとき,ⅩRH5としなければ

ならない｡このとき読み込まれる順序は,それぞれ,±20,2-1,

2】2,2‾3,2‾4,2‾5,2‾6,2■+7,2‾S,2-9,2-10と±,1,000位,100

札10位,1位となる｡なお,変換の開始時点は,パネル面の切り

換えスイッチによって,上記のはか,計算依がノンビジーとなった

ときと,J勺部に設けられた発信器(200c/s)でフリーランニソグさ

せる場介とがそれぞれ選択可能である｡

策19図は,H‡TAC一-501,502などのように,A-D変換詩話からの

データの読み込みカミ,爪列プわ℃となっているものに対するリンク装

ilリたの例である｡一般に,誰列信弓一の両列化にほ,シフトレジスタを

依って,これにデータを並列にセットし,山列化同期/くルスによっ

て順次一定方向にシフトさせながら,特定の部位,たとえば,最終

段のフリップフロップから直列信号を得る方法と,ここに示す例の

ように,巾二列化カウンタとスキャソニングゲートとによる方法とが

代表的である｡シフトレジスタを用いる方法は,並列信号を特定の

期間,特定の状態に固定できない場合には有効であるが,構成部ぷt

が多くなる傾向があって経済的でない｡図に示した例は,他の一

つの場合で,A-D変換器の出力のように,状態の固定が任意に行

なえるものには適当と思われる｡図中,Cl～C5はスタティックフリ

ップフロップであって,直列化カウンタを構成し,Gl～G12ほスキ

ャンニング用のアンドゲート,G13ほオアゲート,Aはバッファ増幅

器,G14,G15は制御用のアンドゲートをそれぞれ示す｡いま,特定

の周斯こおける計算機へのデータの読み込みが終rしていると仮定

すると,l自二列化カウンタの内容は,HITAC-501,502のいずれの
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第19図 南列化凹路(上)とその動作(下)
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場合も,00001となっている｡このとき,計算機あるいほ,外部か

ら変換命令が与えられると,一回の変換が行なわれ変換器ビジー信

号の複線によって,C5がリセットされ,このC5の状態が計算楼の

プログラムで解読されて,読み込みが実行される｡第1番目のシフ

トパルスで,最下位けた,第2番目で次のけたと以F順次,第12番

目で符号ビットまで読み込みが連続し,第16番目のシフトパルス

で,C5がセットされて,カウンタの動作が停止する｡これで,一周

期の動rFが終了する｡上述の例は,H-44に対するものであるが,

H-43の場合もスキャソニングゲートの数を増すだけで,全く同様

の構成となる｡また,直列化カウンタは,4ビットのものでも,制

御ゲートを適当に作れば使えるが,この場合ほ,データの識別符号

をつけることなど,一般l′l勺な用途を考えて,16ビットまでの由二列化

が可能なようにしてある｡

5.結 口

最近,半導体をはじめ各種の部ふ1の製造技術が急速に進歩し,以

新 案

登録新案舞709154号

高 圧 シ リ コ

シリコン整流器を用いて高圧を整流する場介,多数偶の素J二をl羅

列に接続し各素子の分担電圧をその道耐旺以l勺におさえ整流する｡

この場命各素子は平均した等しい電忙を分担サメtば最良なのである

が,1尖際にはその分担電圧にばらつきが′卜じ,一舟如こr仁列接続｢l‾叩J

端付近の素子に中央部の素子より高電旺がかゝることが知られてい

る(弟1図)｡それ故,その或る素子が1個破壊すると残りの嘉十が

破壊Lた素子の電圧をflい直列に接続された素子全体が破壊するに

至ることがある｡一方シリコン整流素子はセレンやゲルマニウム整

流素子に比し辿耐電圧は高いが素子のばらつきが多くみられる｡舞

2図はシリコソ整流器の逆方向特性を示すもので,各素ナ特性がA,

r■■■卜Lh
帖
恐
山

軒jてLニヰイiも与‾二 第1同

上述べたように,A-D変換器で一番問題となる直流増幅回路,ス

イッチ回路などが比較的容易にできるようになったことほ,よろこ

ばしいことであるっ しかし,品質の均一性,信頼度の点で,まだま

だ問題が残されていて,万全とほいえない｡部品の生産に,いつそ

うの前進を期待する次第である｡

H-43,44でほ,適材を適所に用いて,安定に必要な性能を出すよ

う設計してあるが,この点,読者諸賢のご批判をお願いしたい｡

没後に,製品化にあたり,いろいろご指導ご協力願った日立製作

所中央研究所三浦主任研究員,貴重な設計データを提供された,日

立懲望rr三所中央研究所川崎氏,同永田氏をはじめ,関係各位に厚く感

謝の意を表するものである｡

(1)小破,柁裕

(2) 日立製作所
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B,C,Dでホされることゝし,この4個の素子をi任列に接続し,あ

る電肝を逆方向に印加したところ,電流んが流れたとする｡そのと

き各素子には夫々EA,Eβ,Ec,E〟の電圧が分担されていることにな

る〔g=且4＋Eβ＋Ec＋且かである｡本考案はこのはらつきを逆用し

て策1図の分担電圧の不ヤ衡と,逆方向特性のばらつきによる分担

電圧の不平衡を互いに相殺的に,即ち両列接続の両端に逆方向電流

の大きな特性曲線Aで示すような整流素子,中間には逆方向電流の

小さな特性曲線Dで示すような整流素子がくるよう構成し,分担電

圧の不一､干そ衡と,シリコン素子の特性のばらつきの欠点を一挙に解決

するものである｡ (三 宅)

土′】∠β

rてT‾l

⊥上

登録新案弟712961号

ピ ス ト ン 装 置

この考案ほピストンがそのストロークに応して速度制御がなされ

るもので,例えばストロークの両端位置において緩街的に停止でき

るようにしたピストン装置である｡

弟1図および弟2図(弟=図のA-A断面図)は本考案装罪の梢造

を示しており,ピストンロッドとこれを包囲支承するブッシュに共

通する1個もLくほ複数個のキー満を穿設L′,この粥Fこ朕挿される

キーをロッド側に固定すると共にプッシュ側のキー沌に流体通路と

ピストン シリンク キー

/ / /ブッシュ
い＼こゞ1ヾ:)∴＼､一法十‡半ヾぺヾヤ∵汚〃シ; ヒストンロット
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狐甘駁ヾ斗､､二二こべ:汝※ミ1､､二※､!､

第1岡

第2図

各 務 二真 如

なる空間を残置L,Lかもキーの高さを軸方向に変化させたもので

ある｡

このような構造を有する本考案によればピストンほそのストロー

クに応じて速度制御がなされ,またこの構造によればロッドの廻り

.【Lめ作用を兼ねているから殊にピストンが単なるスラスト荷重やラ
ジアル荷重の外Fこトルクに耐えながら往役動するものに採用するの

に好適である〔 (山 元)
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