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要 旨

高精度を安求される計測に利用できる新しい村貝のUrj二1け鉄心を開発し,これを磁気マルチ回路の鉄心とし

て使問すると良好な特性が得られる｡この磁気ニ7･しチ回路と新しく開発した周波数引算回路とを使用して積算

範臥〕こフ･レスケールの5～100%,精度がフルスケー′一･しの1%であるVSぅヰ形流量積昇計を製作した｡この積算

計ここついて報告する｡

1.緒 R

従来ほ磁気マルチ回路の鉄心としてはトロイダル形を使用してい

た｡その理由はU字形鉄心にすると鉄心磁路中のわずかの空げきで

材料のもつ角形ヒステ1】シス特性がそこなわれたからである｡それ

ゆえ,この欠点のない新Lい材質のU字形鉄心を開発した｡

また,磁気マルチ回路の入力電圧+司波数特性の性質上,従来のこ

の種積算計(1)の積算範岡はフルスケールの20～100%であったが,

もう一組の磁気マルチ回路と問渡数引算回路(2)とを付加して積算範

囲を拡大した｡

これらの磁気マルチ回路および周波数引算回路は他の分野への応

用も考えられるので,この二つの回路に重点をおきながら積算計の

原理,構成,諸特性について報告する｡

2.流量積算計(3)の原理および構成

2.1全体の回路

VS84形流量積算計の外観を図1に,構成を図2に示す｡開平演

算器ならびに電磁流量計などからの流量に比例した電流信号(DCO

～16mAあるいほ4～20mA)を入力とし,これを計器内抵抗で0

～5Vの電圧にする｡この電虹をエミックフォロワのインピーダン

ス変換回路に通したのち,磁気マルチ回路に印加して流量に比例し

た周波数を持つ方形波に変換する｡シュミット回路は二つの働きを

している｡-うーなわち,入力電圧がシュミット回路の弁別レベルより

小さいときほ出力が出ないようにし,大きいときには波形整形した

パルスを出力として送りだすのである｡この動作をさせる理由は図

3に示すように,入力電圧が小さいときには磁気マルチ回路の発振

周波数が急上昇して｢乱r､烹を通る直線からはずれてしまうので,この

範朗の出力パルスを除去する必要があるからである｡と同時に后貨

計のゼロノ､ミの保証もこのシュミット回路が行なっているわけであ

る｡この波形整形したパルスを駆動回路に加え,そのフリップフロ

ップ回路を反転させ,ノミルスモークを駆動して積算させる｡以上が

積算の原理であるが,本積算計ではさらにもう一組の磁気もマルチ回

路を付加し,その入力として一定の直流電圧を与えて基準の周波数

をもつパルスに変換する二;一方,流量信号側の磁気マルチ回路には,

入力信号が0～16mAの場合はさらに前述の基準周波数に相当する

直流電圧を印加し,入力信号が4～20mAの場合は4mAで基準開

披数のパルスが発生するようにしておく｡そして,周波数引算回路で

二つの磁気マルチ回路の出力パルスの差を浜質することにより理論

的にはフルスケールの0～100%全範囲積算させるようにできるっ
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表1 VS81流量積算計の仕様
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表2 鉄心の磁気特性の一例

β10

β0.5/β10

助

β仇の温度係数

月七の温蜜係数

U 字 形 鉄 心

12kGll 上

90% 以 上

0.10e 以 下

3×10‾4℃一1以 下

6×10▲4℃】1以 下

トロイダル形鉄JL

15kG以 上

90% 山 上

0.20e 山 下

6×10-4℃-1上1 下

3×10-4℃【l以 下

ここに β0.5,β10,β7花:仇5(Oe:,,10･rOel･,境大滋束密度

助:保磁力

VSB4形流量箭算計の仕様ほ表1に示すとおりであるこ

2.2 磁気マルチ回路

磁気マルチ回路ほ図4に示すような磁気的な結合を有する一種の

マルチバイブレータ回路であるっ国中の二つのトランジスタは耳い

に相手側のコレクタ電圧によって制御され,入力電圧に応じて定ま

る可飽和リアクトル中の磁束変化の周期により交互にオン,オフを

くり返えす｡この発振周波数ほリアクトルの磁束が一¢…から巾与川

まで変化する時間で決定され,次式で示される｡

′=志
(1)

ここに, ′:発振周波数

E:入力直流電庁三

¢,′∴リアクトルの飽和磁束

Ⅳ:リアクトルの巻数

したがって,入力の伍流電圧ほそれに比例した周波数を有する方

形波に変換できることになる｡しかし,入力電圧がある値以■Fにな

ると,トランジスタのオン抵抗などのためにトランジスタがオンに

なっても可飽和リアクトルを飽和させることができない｡そのため,

磁束変化は鉄心のB-H特性によって淀まるMinor Loopをたどっ

て,発振周波数は急上舛する‥それで図3に示すように入力電圧小

のときに発振周波数が逆に高くなってしまう｡

従来,磁気マルチ回路にU字形鉄心を使用し得なかったのほ,鉄

心磁路にわずかの空げきがあると.材料のもつ角形ヒステリシス特

性がそこなわれ低保磁力および高角形比の樽性が得られなかったか

らである｡今回新しい材質のパーミンバからなるU字形鉄心を開発

した｡この鉄心の磁気特性は表2に示すようiこ従来のトロイダル形

鉄心の磁束密度および角形比とほとんど変わらず,飽和磁束密度の

温度係数および陳磁力はかえって小である｡〕それゆえ,性能的に磁

気マルチ回路の鉄心として依糊できる見通しを得たっ

ところで,U字形鉄心はその形状からして何枚でも積み重ねられ

るので,鉄心全体の磁束はトロイダル形より大にできる｡磁気マル

チ回路の発振周波数は磁束および巻き数に反比例するので,磁束が

大ならば線の巻き数は大幅に減少できる｡それゆえ,形状および巻

き数の差により,鉄心に線を巻くに要する時間が短縮できるという

利点を有する｡

2.3 周波数引算回路

前述のように,直流入力電圧が小のときに磁気マルチ回路の出力

周波数が直線からずれる範州を使用しないで,しかも低入力より積

算できるようにするため,本稿算でほ二組の磁気マルチ回路の発振
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図4 磁気マルチ回路
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図5 周波数引算回路のブロックダイヤグラム

周波数の差をとり,その出力パルスでモータを駆動している｡以下,

この周波数引算回路について記述する｡,

まず,この引算回路のブロックダイヤグラムを図5に示す｡その

動作原風土メモリ回路にムパルスが1個はいったら,それを記憶し

ておき,その次にくる八パルスを1個だH-ゲート回路で遮断する｡

この遮断される八パルスもメモリ回路に加えて記憶を変更させて

次にムパルスがはいってくるまでゲート回路が常に導通状態になる

ようにする｡そうすると,このゲート回路を通過する出力パルス列ほ

ムームとなり二つの周波数の差を求めるという目的を達成できる｡

アンド回路をメモリ回路と並列に付加したのはメモリ回路に八お

よびムパルスが同時にはいってきたときにメモリ回路が誤動rFす

るのを補瞑するためである｡メモリ回路にはⅠとⅡの二つの記憶状

態があり,八パルスが加わるとⅠ状態に,ムパルスが加わるとⅡ状態

の記憶になり,Ⅱ状態からⅠ状態に記憶が変更するときのみ出力パ

ルスが発生する｡ゲート制御回路はパルスが加わると一定振幅,一

定パルス幅のパルスを発生し,その出力パルスの存在するときだけ,

ゲートを速断状態にする働きをしている｡それゆえ,ゲートの遮断,

導通は完全に八パルスに同期しているわけである｡そして,ゲー

トにはいるムパルスは遅延回路で適当に遅延されるので,八パルス

はゲートで完全に導通か遮断かになり,/くルスの一部分のみが導通

したり,遮断したりということほありえない｡

この回路のタイムチャートを図dに示す｡図d(a)の八およびム

パルスに重なりがない場合から説明する｡この場合にほアンド回路

は動作することはないので,ないのと同じである｡前述のように,ム

パルスが印加するまではメモリ回路はⅠの記憶であり,八パルスは

遅延されるだけで,ゲートを通過し出力としてでてくる｡次に,ム

パルスが1個加わるとメモリ回路はⅢ状態の記憶になる｡続いて八

パルスがメモリ回路に加わると,その記憶はⅡからⅠ状態に変わり,

このときにパルスが発生する｡このパルスはオア回路を通過したの

ちにゲート制御回路を駆動する.｡ゲート制御回路は定振幅,定パル

ス幅のパルスを発生し,そのパルス幅の時間だけゲートを遮断する

ので,遅延した前述のパルスを完全に遮断できる｡このときにはメ

モリ回路の記憶はⅠ状態であるので,次のカバルスがほいってくる

まで八パルスは遮断されることはない｡それゆえ,出力端には八一一ち

のパルス列がでてくる｡

ー 2 叩
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国6 周波数引算回路のタイムチャート

次に,.れパルスとムパルスとに轟なりがある場合の動作を図d

(b)を参考にして説明する｡八パルスとムパルスとが同時にメモリ

回路に加わると,その記憶はⅠ状態になるか,Ⅱ状態になるか,一

般には予測できない､つこのときにはアンド回路から出力パルスがで

るので,このパルスはオア回路を通過したのちにやはりゲート御制

回路を駆動し,同時にはいったパルスをゲート回路で完全に遮断す

る｡このときは同時にほいったムパルスにより人パルスを1個差

し引いたのであるから,メモリ回路の記憶ほⅠ状態にしておき,次

に続いてくる八パルスはゲート回路を通過するようi･こしなければ

ならない｡そのためにアンド回路の出力をメモリ回路にも印加して,

メモリ回路の記憶がⅠ状態になるようにしている｡

以上の説明から,この引算回路が正確に演算できるための条件が

次式で表わされることがわかる｡

肌仕)≧耽J(去)
(2)

〟ざ氾(‡)>丁(′>T〟＋丁〃‥‥(3)

丁｡>Tf＋丁,和‥ ‥‥.….(4)

ここに, 〃∫刀(1/ム):ムパルス列における二つのパルスの最

小間隔時間

〃1,`(1/坑),肱.r(1仏)‥ カバルス列における二つのパルスの最

小および最大間隔時間

丁り:ゲート制御回路の出力パルス幅

丁｡:遅延回路の遅延時間

丁`ノ:ゲート回路にはいるムパルスのパルス幅

丁′′:アンド回路の出力パルス幅

丁∴ ムパルス列のパルス幅

丁川:メモリ回路の弁別時間

(2)式ほ八パルスが印加する前にム/くルスが2個以上印加しな

いための条件,(3)式はゲート回路でゲート制御回路の出力パルス

により1何だけカバルスを遮断するための条件,し4)式はアンド

回路が動rFしたときに,メモリ回路の記憶を確実にⅠ状態に保持す

一().6

十0.4

1互二三二…L二｡
.ft流人づJ屯[[÷(Ⅴ)

耶軌以聖(Oc)

･･b),･皿咤芸iミき幣

臼17 広はてルチ回路のi‾l′主税性および温控パ寺性

るたムうの条件である-′

ニノきLらの条件を榊足する剛左数引算回路の構成としてほ図5以外

にも考えられるJう1ゝ.簡単である点から本椚算計では図5の構成にし

た.な丸 木り慣[那各においてほメモリ回路としてはフリップフロ

ップ王司路を,デーート制御回路としては単安定回路を使用している｡

3.実.験結果および検討

3.】磁気マルチ回路

新L.く開発したU十二形鉄心を使用して斑気マルチ回路を組み､耐

流入力電[ヒ一発振周波数特性を測定Lた｡その結果を図3に示す｡

発振周波数は数サイクルであるので,計数器で磁気マルチ回路の出

力パルスの周期を測定し,その道数を計算して求めたものである｡

その結果を図7に示す∫;直線性ほよく±0.5%以下であり,温度特

性も20±25℃て±0.5%以‾‾tごであった｡

トロ1′ダ′し形に比べてU了形鉄心のほうが有利な点をあげると■F

i‾i亡のとおF)てあるノ

(1)その形状からU形鉄心のほうほ何校でも積み重ねられるの

-ニ,全体の磁火を大きくすることができるこ

r2)磁心シリくきいので巻き線¢)巻き数および電気抵抗値は小さ

∵なる.･｢

(3)形状二日よび巻き数の蓋によりspace factorは約半分にな

り,鉄心に線を巻くに要する時間は従来の施に短縮できた｡

3.2 流量積算計の特性

前述の磁気マルチ回路と周波数引算回路を使用して流量積算計を

製作し,その特性を捌ラ上した〕測起すべきiボブJ周波数は数サイクル

てあり,周波数の引算をしたのちではパルス列のパルス間隔は均一

てないので,計数器で1分間のパルス数を計数して求めた〔､その続

男を表3こ示す 信iナ側磁気マノレナ回路には信号電旺と基準電圧と

の和け在虻な印加し,もう一組の滋気マルチ回路にも同じ基準電圧

を加え､周紙数引算回路で二つの磁気マ′しチ回路の出力パルス列の

差を納得させているが,正し′二動作していることがわかる(つ

最扱こ,本横筋計でほ磁気マルチ回路の発射削珪数の急上#する

低人力遥址範仰のパルスを除去するためにシュミット回路の弁別レ

ベルを利用しているので,この弁別レベ′ンの変動ほ蚤柴である｡本

- 3 一丁
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蓑3 積貨計全川路の特性
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器においてほシュミット回路の電源電圧を走電圧にし,トランジス

タの温度影響をダイオードで補償することにより変動しないようこ

してある0また･積算計のゼロ点を確保する必要があるので,各部

品のばらつきを考慮するとともに十分な余裕をみて積算範囲をフ′レ

スケ‾ルの5～100%とした｡なお,周波数引算回路も八≦ムのと

頭 露 新 案

登場実用新案第821209号

圧 力

家庭用の井戸ポンプに使用される旺カスイッチは楼軌こよって動

作および復帰圧力が異なるため,両者の設定口三力値が任意に調整で

きることが要求される0またこの種の圧力スイッチは動作ひん度が

大きいために接点の寿命の長いことも要求される｡

この考案は上述の要望事項を満足するものであって,外レバー6

と中レバー5との間に速切バネ9を介装してトップル機構を形成

し,外レバーにダイヤフラム2からの変位を伝達し,中ンバーによ

つて可動接片13を固定したしゅう動仮16を動rFさせるようにL,
さらに外レバーに作動圧力値を調整するメーンスプリソグ20を孫
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きはムームの出力はゼロになるので,積算計のゼロ点の保証に利用

できるが,本杭算では使用しなかった｡

本流量積算計の総合特性は下記のとおりである｡

(1)積算範囲ほフルスケールの5･～10鴫

(2)積算精度はフルスケールの±1%以下

(3)電源電圧および周波数の影響はない

(4)温度影響は20±25℃でフルスナー′レの±0.5%以下

4･結 日

新しい材質のU字形鉄心および周波数引算回路を開発し,これを

利周して低入力まで積算できる流量積算計を製作した｡これと電磁

流量計などの精度の高い流量計とを阻見合わせて流量を積算すれ

ば･非常に有効と考える｡

(し)倉持ほか

(2)鈴木ほか

(3.)菅原ほか
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合させ,上限調整ネジ18によって中ン/∴の移動範囲を制限する

ようにしたものである｡

この圧力スイッチでダイヤフラム2に加わる圧力が上昇すると,

U字形レノミ-8を介して外レバー6がメーンスプリング20を圧縮

しながら上方に移動し,速切バネ9が死点を越すと中レバー5が鎖

線の位置に移動し,しゅう動板16を引き下げて接点を開くように

動作する｡したがって上限調整ネジ18の位置を調整することによ

り速切バネ9の死点を越す位置が自由に変えられる｡また圧力が下

がってきた場合には中レバー5が実線の状態に復帰して接点を閉じ

るのであるが,下限調整ネジ19を調整することによって復帰圧力

値を変えることが可能である｡

また中レバー5としゅう敷板16との連結部にほ遊げきがあるた

め接点の開離速度ほ速くなり大電流遮断の際の溶着,摩耗などのお

それはなくなるe (岩田)
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