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取追萄:=Ｆ訂箕機の応河葡は急連な參い７広がり，吹第に大晋の皆

　報左迅佳jこ処狸することが要友乞札　これはま禿詐算微の一層の萌

　迪化左復遠すゐ岳釆となっブΞ。すがわち痘大な豺章量左費ｊ'るよう

　な捜類の肖鋤、たとえば、３吹元の肩撒介方程式や、筑・7tなご尚.＆

　汰りよる賢値計算、あるｔヽは官劾捕訳ノ？クソ認識などのよちな伺題
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ラソジス’ダが得られゐようになり．動作速友一4なわち、クロック周

波教　数ＮＣ～敷１０ ＨＣ-tNＲ＾-Ｓ.　ｔlている．電気試験所におしヽてク

ロック周波数５～忿がごのｊ､かなc偏理回路を禰拓し/?・1ロットモ

テｙﾉ計算機を試作している、一方外頂、特ビ米国に･おしヽても高圭葡

理回略にぱ主としてトラン/リスクが削しヽられており、クｔzヽンク周波

数μ）ＨＣのタな左ｒ回路はすでに刑発され、クロシク周浪数タ∂だｃの

計算機戸か７が吋/丁におしヽて試作されてしヽゐ．このようにりｙ･ジスタ

の打算機へのを用はーつの大きな流れとﾉiつていゐ／これに対して

さらに高波か謝椅ざれゐ七のとして従肢尋膜、マイクロ沢ﾉ？ラメ1－

ロソ、エサヰタヽイオードなどの新ししヽ東子かあう．磁雇溥膜は強磁

性金属赦料左蒸着あゐいは渡金によって極め乙苛しヽ膜にしたもので

あリノスイッ今速喪．消費迎力の式で従永のフエ､ライト　なとに比し

て非常に良タトな牛弘生乞示寸、しかし、この迦佐薄膜は諭理回鵬よリ

１．むしり記僑回刄への応用に力かヽ廸）がれてしヽろようである．＼

マ･fクロ波/？ラメtヽロソはダイオードヽの障哩容量の電圧によゐ受化

を利用し、し、わゆ合/?ラメータ発振現象によって諭理回亮を槙戌す

ゐものて･あ乃、こ飢は、クロック周流数をヱげ｀ろためマ･1タロ濯の

励猟£必要と隻ゐだの、、現在のところ実験段階に止ま肌　雲用性に

ついては未知数であ乱　エ.ブキダイ泳－ドは児在のところ、これら

Ｅ看のうちで論提回賂へのえ用に最も力かそ√がれていゐ．　この素

子は/おワ午わが徊の江講氏によっｔを見とれた嘔征批抗永于であ

り、その勧亦機視が　しヽわゆる量手力学的トンキ1レ郊釆に基づく友

め:動礁造反肛極めて遠く、またふ型．ヤ定でぶゐなとヽ｀4憂れた権質

乞偽えている．このため超高速度演算に遺し左回阿東子として高く

評､両され七いり√　このように高座論理回路の研究にはトランジヌ､タ

とｔ札以ﾀﾄの二つの大乏な流れなある．これは詞れも一長－短があ

リ何れとも決定す万ことは骸力ヽしい、去しろ現在の我が困の計算機

にトラソジベマと/ぐラメ’トロソのニ.種があるように、これらは芝瓦

ぞれの特長左発揮して発展すると考友うのが妥当でTあちら．

　本諭文におしヽて記選寸ゐものはエサキタヽツオートヽの高遂論理回路

への応用に関芳乃もので易る／エガキタヽツオードの研宛、とくに計

算機へのか用は米国においてしヽち早く同始ｌれ児．わが囚もこの影

響とシけ/?タ９年木収かり非常に熱心に応用研丸が行われ7Ξ、

なか重も／？タヲ年り月来大の征旅氏のｸ勺t/－ずにより堤家実験之

　　　　　　　　　　　　　　　（２）
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九ｿE　jlサオタ･くオーれ対（砂石胆£々バ）による腐理回路がクロック

周政敏勁故以£の超高遠浅で動作-すゐことが報告さ:礼一躍注.目左

集めた．これに刺玖され頂内の主な研児瀕関におしヽて種/ｚの回路が

式が屍県実毅乙れた．

　以来、約２年を経過したが、ま老゛エサキタソオーy｀の特我左充分

に発揮し赳決定的在論理回路はまか見当たらなしヽ．これは．エサキ

タヽ千オートの応用研寛か進ｔにしたがｰつ､て、この素子はあまり侠しヽ

や寸しヽもめではなしヽこと、ｊなわち回路的にぱ２硝子素子であリ

何ら小の方まで侑報の流れにが阿瀧１将たtrろ必勝のあること、吐

だ　エサすダ｀イオードヽ自休の普性の/でラッキ、安高麗と増幅炭の非

両趾桂、あろしヽは薦収友の矣に浩千の向題ぶ｀践されていゐことなど

か辱つてさたためである．これりの理由で多数り回路乏用いて、あ

ろシステム忘掲.戈し尨例昧まだなく、エザキタ･リオートの論双回路

への応用につしヽて一朗､でぱ悲凱妁な見方を４丞卜む咀恚で･てを尨．

しかレ　種力の欠誕/ぶあうか、動作速浅の爽でｲとの系子の追従と許

乞４しヽ悲埋的に備れた特長衣あり、この真£生かして　何とか峡しヽ

たし､系子である、

　孚渚４はエサヰダイオードか一眼に知られゐよかこなｰつた当澗よ

りその諭理回略への応用にっいて検討を筑けていゴΞかに高速性、西

利碍および電源電ﾌＥの変勅に対寸ゐマージソの爽より岑て機首氏の

ダ｀イオード対方式水最も有望と考えた．　この方式は方向他と特吃ｔ

ゐをめ３相’励振１採用に　多数決論提演算色用しヽるなビ/ぐラメトロ

ｙと類似した巧妙な方法である．し力､し、このお式て･は基本哨な諭

理演草のーつである否ヽ定が困難であり、ししヽてごｊ.を行らには対称

回路法すなわち表回路と裏回路左備えう必要かおり、こ乳剤　この

カズの火用と妨げ卜万堪大の欠涙で･みった．

　=:の久久と除去するため、筆涛4いま変次器乙用いて回路全体だ悔

地曳位より切り雛なし琉成琢のこ次越収の中火左舛づオード対の申

又と．ﾋも･こ入、出力哨子として用しヽろことにより否定蝸算が極めて．

　　　　　　　　　　　　　　　こ?）



忘易に行いうる回路を腿家した．（このため、この回路左無､隻地型

ダイオード対回路とぶ、する．）　ま在、出力信号の稲を拡げ｀なために

ダヽ要な直流電圧は各回路に附属したオートバツアス同路より/凱給し

たため正弦填の恥こより３相励忿れ可能となっ脊．（このため、こ

の回酪をオート/りアス法と肱することもある．）し穴かって、多

数決論廻き:用しヽ;1）火を考慮､寸ればて　警保楷成は．現をすてヽに陶発～

れてtヽゐﾉ？ヲノトロソ論理回路がそのま・この回路にも逢用しうる

ことになる．また変成｀器を用いゐことにより低インビ、タヽソスの尹ヽ

イオー.ﾄﾞヽ.対と高イツヒ･－タツχり電源屑lとのイソヒ・一タ　ッス整合が

行われゐため多数|に’駆動ダ窟易とな゛９た・　この他‘衆政基佐用

しヽ無接地型にすることによリッいおずる接地泥流の悪影響かなくな

リ高速化が琢易とＬつ迦．

　このようにダイオード｀対方式･の根水的な欠久が諒去Σれ、さらに

種､をの蔑か改良されゐ･ことかヽ分-つたので、その殺どの回路の実用毬

ヒつしヽで検姉£読け一応の匙患しと犬侍だ．さらに、こめ回路左多数

屑用しヽだ場合に祀生すう諸向題と調ぺ･ろためｊ－£）変換退およぴ笥

畢なﾉ･゜イロット毛テｊ／計算機左試作しブ　満足な訪眼左碍だ．

　この論文はこれりの研見通程において発生し、解決七だ諸向題右

記迷｀したも.の七あり、次のよﾖ、な内岩､より成り立､･つていう･．第２章

七おいて、　まずJニサキタヽヽイオード｀官非､の説明およなこれ左用しヽだ代

表的な歳理回路とまべ、これらの得失を丑較した蔵．似接地型タヽイ

オーに対回路左捉案しｉ:しヽゐ･．　茅３章におしヽマは、エこづｷﾀりずー

ド対回略め諸特性　すなわち　ベイ､､・チ騎杜、安定條件、負荷特性

不平貧特姓かよ･び動休マージン左記述してむヽゐ．　第ず蓼に去しヽて

は無接地型タフオーP｀対回略の爽験村釆、およか支用上の前司崩と

迷べ、乞ら?こ高速ｲﾋの菊向題にま｀れた．拓ら露では本回路の応用と

して載斥し尨超高速ﾉl－ｐ友我器およびこの装置のテレビ弗号の

Ｒｃ､Ｍへの応用に陶して返べヽ、つぎに本回路と多数價用しヽだ淘高之

ﾉ町ロット弗デ･1ﾉ計算機の観要芭記浦し、さらに遅延ケーアツによ

　　　　　　　　　　　　　　　（４）
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る記健回路にっし､て崖ぞた。　弟６章･こおしヽては墟僑ヒして夕ヽ後に

残された諸同延、将禾の見遼しを耐記しだ。

弟２章＼エサキターイオーF｀論理回路

第１節　エサキタ･りオードにつしヽて

（1）エサヤ尹イオードの動作ぐ/丿(2) (3)(4)weﾀ）

　エ・ザ十ダイオーＴは/?タ７年江講玲於奈氏により発明乏れた優れ

た半尊体素子であゐ．この素手は一種の戸－７乙接合夕･･イオードであ

うぢ、戸. n.両或央、不純物濃淡永｀非常に高（　唄方向に夕ヽヽイ尹トロ

ソ型の頁後抵胱が見みれる、江碕氏はこの現象としヽわゆゐ量子力学

的トソネjt/効梁により説明した．このトソ冬nﾉ聊.果は電手の流動性

七基=くむ･のであリ動作速茂駝極端に早く、£サキ舛イオード゛永｀特に

豪遊ま回ざれる第一のJ里由であわ．

　こ・でこす申タフオ一ドぱ百性抵乾のｔず）理宙を定性的仁説明

すゐ．図２､／は　Ｆ－ｇ参合の不純物濃友と貴叱した場合、そのｔ涯

電流特性、特にぶ４くしわZ心ヵ2バ包圧･の変化と示手も・である．不純物

凄疫/ｙタcが杓X下の高純度の戸-.匹桧合は．謹耐電圧:加高く、いわ

ゆが高左耐圧タフオードとなる示波及か増-3yにし仁戻りｔ　から4-

必やら電巡は下リＺ・ｔぬ　ダイオード’の特祉亙示寸、さりに震度き

増か寸ろとヨヤすます逆耐電£は下が眠　/ク々い戸程皮芒･は順方向

よりもむしろ逆方向の逝尊度水喰くなリレ戸一仇奏合の整流方向か

逆転ずる．このようなタヽイオードぽ逆方同ｒイオ一卜ヽ（rぶ､1LcJi(jiMiAA

aLiodji.)と呼ば｀れゐ．だりに下純物浚浚左増寸ぐ/ｙﾀ～/∂２？ぶ3）と、

頭方向にも、トソネJし/効果によるＺ£ｔａ電流余流れig 2. /び）に禾す

ような黄は佩掟を示すようになゐ．この哨が向に流れるＺルruux・　胞

流は発見老に四んで江硝電流（効果）と言われう√不純物政度かこ

め程度になろと、その涼子百分率は．ゲ･1ノマゞウムｊ ６z3 には

４３ｘリ�ｌ個の原冷が合まれてしヽるヒして，ぐ/ｙな/∂２冲.タ),/と,22)ｘ

/∂∂今∂ヽ/名となるｊふ金型トラソジーペタの不屁物濃皮が/ｙ‰,77

（ｙﾀ



程友であるのと比歌寸ゐと．ぞの薇は躯のて大きい・

匹
見ylミ1.佃部

Ｉ

・回２づ　　不地物娘炭と静特往

Ｖ

　この江崎電流は結晶体､の帯環諭（β尚ｔ4 7応。勺丿）より理舒され乱

この理論によれぱ翁晶吟の電子の取り肩ゐ工守､レキヅ位は評衣帯と

呼ば｀れゐある幅と鴉｡つた領域に限られ、この切に電子の取り湛なしヽ

£ネパノダ準位寸なわち禁止苓があ乱許窓易域礼全部筑子で占めら

九だ場合、充満帯となり、この帯威内の電子状態は外部電琳により。

変化しなしヽため電気低落にはあずからなしヽ。これに対し許容ヽ帯貳に

電子骸込リこし余地釈あればl　外部戈凧によリ俊子は｡同じ讃域内の

より高しヽ工才･し/ダ状態に移り得心から電流が流れる。このよﾓﾌな菊

戎七払尊帯域としヽう。止左丿許容帯域ではあるが電子のなしヽを乏帯

政もあう。

ｔ

電
子
ｚ
早
印
ギ

電路帯

睨
　
印

竣勾
ｹｸﾌ/ｼﾉか/み’萱葺策　^F '■t-.z/iyn'u.'%位

βＣ

ﾄゴエ⊃れ悦子高尚
9勿刀万笏Ｄ°満啼　町?ｼ慾jjjF充嫡孫βTE?笏回回'充満１

皿結球櫛　　△　　（Ｂ）金属　　　ｃ(り友佳や尊藤　べ
　　　＼築)図２､2　帯摘ﾚ乏　　＼　＼　　　　ダ

（Ｏ

吃，



●

鮑泳物では閲２､２（・１）に示づように充満鴇域ヒ包１帯或は数-fV’の

埜止帯域で隔てられてい心．したがって、充満帝域の便子£岱乏苓

宸に引きよこげるには大をな､エ.ﾈ･t/ギを要し、通常こ･れらは、比抵耽

か大きく絶泳体となゐ．　これに対し．金属の帯福遭は同m CB)に示

吋ようヒ、擲尊頂恢に多量の.電子水寿一左ｊゐため、を気収尊良は非

常によしヽ．　このような帯檎左は固体諭的には湾Ｊし･た状態という．

Ｓは商事のため、絶体澪度の場合を;尽したものであるが、突際･こは

れ尊県域にあう砲子工学は/ギは周回温度に対胞してあゐ値（既知以

進位）と申･ｃとして分布寸る．

次に牛尊体・･あゐが、純秤半尊体と不純物半専体とは若子異なる・

前肴の帯精釜は同国Ｃりにぷすように絶球体のそれと類似してしヽる．

しかし、ｺこわ|ﾉぎ向隙がﾉ1、さしヽため、いくら力､の沈子に伝､茸帯域に

無聊久励郡され、このためをするぞ子一正屁対によって多少伝尊性

1二示寸．不他物ず尊体は、ｸﾌ型ど戸型かあリ　IS! 2 .3に示うよう尽

謳精豊き=特乱　八型半毎体（部苛頂域の下に、ﾄﾞ゛すーとして添加

と尨不託物によゐ新ししヽ偉位Bj C Yナ一謔位貼浙生市ゐ・

ﾄﾞ’ナー準紅から肱尊啼ズに電子を引さヱげゐに祭うゐニネ11ノギ･す少

電尊体

アクｔ７°タ淳位

　こ６

一二_一一‘一一一－£ｆ

戸型

｛
４く。伝尊娃はよしヽ。

/り４べ準位･ホドアー準位と敬

刄祭戎の申翔にあう４

戸型では九満帯政上にﾌ・クセ

アタとして加えた不統宍によ

るエ午n/ギ゜準恨隔（アツセ

デタ準忌）１生ず｀ろ。Fjl'oinx

原位はアフｔフワ準之と尭満

帯･ﾌ）中同にく乱

り:T石耳隨みぷて
　　ドナー準妬ら

ぬ⊇ん）叫ｸZ言芯
忿型

田２.3　半導体の帯楕荒

　干尊体の亨純物濃灸£増した傷心，の爺構左に向しては建々ク）研応

が行われていろが，不死物儀疫と共に活聳化=rこわレギ（不純物準辿

と砥14帯成（包型）‘，　ま茫は充満帯域（戸型）の.Σ木,tｚギ淵隙）が

(り



減少丿心と言われて:いる。/ｙS心7丿程皮･こ逢ｊφと、ぽとんどＱに

丘ゴく。ま･た不丿色物濃度ぢ増加寸ゐと不統聯４他:があろ帖を駒よって

くることの､結柴不絶物が名しべ多い場合。不鈍物加佐は政型では伝

茸帯域と１な･八　Ｐ型では免満帯域と受なゐ4　したがって帯狐芝‘は

ぞﾉ蛍のそれと似たものと71Jリ、謡ミした収態と４る。　　　　･、

恪２､牟･はこのよらなＦ型、

7z型滴半４体で偕殷状の接

合と咋った居令のヱネ|レヤ

準位旧１示したものである．

凡い．乱準敵･言路妁エかレ寸｀

の平均他で.教わ付もめとろ

穴られねから、戸型．歿型

が貧的･こ平衡浪態にあれボ

両盾のら'■^rru.準位は一致す

Fソヰ･ﾚ勧尿｀

･一今

!伝首吊の末

r充満帯の上端

　　　　接々ヽ幅　，ﾏﾌ塑，

固２ノ　エーサ十タゴオート９帯横座

ゐソ　エーサキダイオードのようヒ不屁物瀧友が/ｙ?～/戸ごぶ｀゛とな

ると、鼎台ヽ辰譜段約であると執炭して／帳合の幅は/のパ置屋の升

席に法し七のしなる．こグ）ように孤く二ゐと、乙子肘金予力一学で言

われるfヽンネル籾扱によって禁止滞域をヨミ寸恥ように有為ト

このトン柚レ効尿は　少型μ仇型　のｲ可れ･の力向にも生じ、牛部

回廼ヽには、ニの差の電流解流友う．老圧１.加λなしヽ求勝て･は両名は

等しい、　羊方司ぐ戸型に頁弛及）に電刄を加九;ｙと　珀ユｙ（Ｚ）

に示すようにエ､.ｷ!し／で帯は肝肺し迦子りヽ矢印の方向にトソ斗山勤脹

乏起ｊ、これは肘畦面縁　四２､6 C2)に対応し捨だ菰襲ぶ｀低い√偏

方向に電球､を加λ力萌は、仇々戸にトソキ･t/郊尿により惚子か苓動

すゐ、ぐ図２､タ尚y　電圧を増ｊと、こごフ）曼迦は一旦瘤大に左レだ

履かえりて減少々乱　トソキル/苅尿のためには亀子のゴニキ･しノギおよ

ぴ運動量か尋存乞れぬば｀なりず、回で言七ぼ永､平方向しかトソ.ネ11/

効果は起り得ないこ　した肛って、電圧かヽ増ｔばし　旧より明かなよう

ヒ、穴唖川云為笏が冲型の禁止瀕に重なり、トソわi/劫果を起こj

　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　（j?）

夕/

｀Ｊ



べき準μＬか戒い頃方向電流ぱ減少寸ろ．見が£かえで，と電そエ.キ。ｚ

ギの小さな向はトソネμ/効釆によ･）迦流が流れゐが≒　これかあゐ値

ヒなゐと障壁によって史子氷蔵射‘され電流がヽ流れ難く４ゐと考えて

もよじヽ．　El 2.5 (aの電圧では，狸詣的には迎流.は全く流れない

（Ｚ）

二卜土止２≒をニ。，

⊇氷上三滋¬‾
（Ｃ） (剃

蜀２．５種々の即力晴圧と

　　　　･帝構き

司２．６　こzこず↑ダイ可緋｀

　　　　の静特性

居･て･あるか･．笑際は．いくりかの過剰変流(収。-54 CuAAXm.が･.:)か流

九乱　これは結晶の.不完全七などのため帯檎立かｍのような噺軍ｌ

ものでは尽しヽためて翁ろらと考えりれていゐ．さらに電圧が増ｔば゛

造子ま丸は正孔水礁妁に暉磋と越えて拡散砲流氷支社μじめゐ．

∩図２７び))．これは通常のダイオりりこ見りれゐ匹1オートト奄胤

である、　Jメル定性妁にｺﾞｌサ千タ付ズードの電圧、淀流将性乞説明

したが．　江適氏は理詰明にトソ午11/泥流£計算し、突測机との一双

ｔ.i窪力、めていゐ．

　(2j)ヱサキ･ダイオードの佗気約諾雌性(2バ幻(召

　写磨ム／は典型的な/八/マこウム　１こず十夕･｀･にず一ﾄヽ≒の半片･俎曹

　　　　　　　　　　　　　　(ワ)



嫁をぷした七のて･かな。火･頭電万万＝夕～７わ･F.　谷匙圧　YiA-

丿00 ^36 0一了の範佃!てあろ。央頭電凌悛か｡は獣加や力､ら数百μ/4程

泉の雅友のものか塀りれ、尖､頭健流対谷電流叱は２；／　ｊヽらf4-J

の向にあゐ。これらの檀は添佃ずつ１託物の謹類、濃度および接合

部の断面積に大きく影なされる。

　ゲ｀ｙマーク４の他にジリコソ、金層向化合物を豪赦とレ７用いた

£づ十タソ４･しﾄﾞ'も研究試旅されている。ソンコソ皿す十戸ぐオー

トはク勺ﾉ７ニウムｏそ八に比して刄ご∇ｼが高いかＣが人乏く性能

指款が思しヽ屯め高漣回路にば逝さない。金層同化合物、例之ぼがリ

ウÅ統豪ぐ気心I)･、イｙデウ４アソヂモソＣ玩刄)による乙寸千戸

イオーりま麿れ右良好な将弛左示し有望視｡されているが、前塵ぱ

特性劣化の同題糸｀木解決であ仇　故者は極低温で動探さぜゐ必要が

あゐ。し在かって以下本籍ズで述べろJﾆ､サヰ芦イオ･-F｀はすべてゲ

?レマコウム顛のものとする。

　・サヤダイオードの動作機鴻はれざしたようと沈子の波動性ヒ基

ぺた必動葬は極幻イ遠く、乾子がﾄﾚ冬ル/効糸にょり一葉止帯右通遜

すφ踏向は/�i秒丿式下としヽわれてい心。したかっ七負性コソタヽクア

ソス９はこの程友の肝期の波動に対し７は庭実数と見体せるｰ、しふ

レ　戸一刀接合いま空丿乏層にょるいわゆゐ彫壁火量ｃか存在寸るため

エーサキタヽ｀イオードとしては％なる時定赦１持ち、この赳め最高動

椎速度は制限される。した氷ってＪの時反数らはllサキタヽイオー

リ)動作限界と示す最も奎要在牲能指数(7励皿ｅヅ・太ひ)と考え

られる。児在百佩とれている　ケｊ/マニウ∠、£今十タヽヽイオードでは

貝柱コソ芦クアソスは‾/ﾀｸ・7δツ　岸壁容量は６ｊＦ・　したなって

時定数ｔ＝ダｘ/ｊ″7j之程友局あ乱　この吋泉数ば時禾製豊我術公

進歩/こよってヽ更に２衡以ｔ良くなる可能桂はあｿ、本田ではずごヽ

にこ=の高せ能のエサキ｡タヽり1オートの量産に成切したと報じ'られてい

ゐ
(ζ)

£サキタヽ・1オートの等価回路はT幻２、７犯示寸ようなものと考えら

り０）

ｇ・
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２°゜､丁（哨）　　　　　　　　　　　２∂∂

尖頭電流と温泉との関仇

このよりに爆加寸る不純物の種類および･浪既により異４るお、かな

り広範Ｓで一定叙瓦示すものかある。遜刺電流、拡散老廃は通常の

斟･九接合タソすードと同様、温良と共に増大ｊる。しﾌﾞΞ｡がって全体

ヒしててす牛夕ヽ･イオード｀の温度依存性は写真２､２に示寸よらな形と

なう。このように広い温友範囲で勁作すろことは注Ｍ寸べさでヽある。

　　　　　　　　　　　　　　(//)

●ゝ

れゐ、こ・に　１　はトソ許11/既

流に基くコソタワタソスであリ

ノリアベ電圧により餐化し、領

分向のあび領域で負値左とる．

Ｃは主.として障壁窓量よリ成｀リ、

バヽイアス竟圧によリ名予喪化ｊ

る、1ｽﾞ上､はエ.サキタヽゾオー才の

9

ヽ

　　　　　　　　　　　　　Ｃ

叩２､７エサヤタ'｀ｲすづ｀の呼禰回路ヽ

接合に固有’･7）ものであるが、曳際には、この他lこ組在上必然的に附

随寸る寄与素子ヽ六ヽ存丿在ずる。これらま、直列･こ入るﾉり/ク抵抗尺s、

導謀なりびに浪急のインタヽづタソスムsが左なものである、

　エサキタヽ勺オードの芙珊電流値の温度特をの一例左図２コに示竃）

ｊ

0.5

μ）

1００

　旧２．タ



　０）．エサキタ呵オード’の特長および欠典　　　　犬　　　　　二

　前述｀しだように£す千夕個オードは多数キャリアの移動により動5

作する．こ・火．少数キャリアの蓼散、トリュフ１ヒヽより動低すク従

永のトラソえスダ答の半尋体食手と根本的に異９ゐ...したがって少

数↑マリア口寿命‥疋行芦向、鬘夜時向考の面倒から脱却した旁手

となる.-また、この員他抵抗が尹イナト七ソ型（短絡収定型.）であ

ゐこどは、従冰､の半導体員せ抵花系子尽とえば’戸舛フらゐ４ぶ＆ぬ心

ぬふぬなどかすべヽて必ｔｃ型（旧放喫一定型）である矣と異なり大き

な特長で･あゐ、

　これ４で遠べた説明をもとにして応用了う立偏からエサキダイオ

ードの特長をまとめゐと次のよ.うになゐ、

　　1）｀動扉速炭か極端に速しヽ．

　　２）温反比対して安定之あり、肴に誕対翠良近くでも動辱了る.

　　3:) t}/H<電圧既知より分ゐように消費電ヵか･少なむヽ、

　　４）厭圓￥とど湿炭等フ此影響ごれにくい、したかぺて安高、友

　　　寿命ぶ｀期荷とれる．

　　ぢ）　真祭壇、トラソジスタに比しｔ祗雑音である／

　　ぶ）その債浚よりみて小型である．また裏造が容易であり、将

　　　釆トラソジズダに比して安価になる可能佐があゐ．

　　ｐ　不純物濃度か高しヽため放射琢によろ扇馮か少ない、

　つぎ七ｺ=サずダイオード｀の欠莫とざれてし､る諮臭左列記寸ゐと次

のようになろ．

　　/フ　ニ端手余=Ｆであゐ、したがって　入力と出力・分眺がで々

　　　すl　限向の鴻亀　信号の薦道七特別のj=一夫を要ずる．

　・　刀犬低イソビーダソス水子である．これはコンフヽグアンズ々よ

　　夕接が容量が比較釣大乏しヽためであろ．

　3）－心“:ﾀﾞ/rvityCK-Cc今　ぐ設計の融通娃）有今し｀゜すなわち　ＶＦヽ

　　　略か素栽とよリ定ｔ･し　トラヽ／リスクに.おけわような苛々

　　　の特兆のものか耳られなしヽ．　　　　　　ぺ

　　　　　　　　　　　　　　　（/2）

〆●
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　　　　図２. ？　　lil- ｺﾞﾆ寸キダイオード’諭理回路

まず、13 2.9卜示したようなｚサキタリオぜr､∂と負荷抵能尺包

４）機械的に局い．二れぱIp　I處りな謐にｉるためがり‰ヲ

　　　を行らから:　接合面積お極めて狭くなる在めであゐ。

以ご迪べた催々の欠美は製造技術、回路収謝のま歩七より式部分克

服をれる。したがって涼合的にみると、エ｡サヤタヽイオーには奢に馮

連節遼回路素子として運郊的ﾉな挫質左禰丸てし√ろものと考えられる。

　　第Ｚ節　エーサキダイオード｀による代表的４論理回蚕

　前述したよﾓ7に　エサキタスオードは高速論涙回路素子として好

適なものと考えり札　これ'£用しヽﾌﾞΞ数多くの論理回路が提案実験ｓ.

九ている。これを大きく分類すると章一の£サヤタヅオードヽと頁荷

祗杭あゐいばイシ戸クタソス左直列蔵屁した回路方式に　肪佐の浮

ししヽ２個のエサヰ戸イオード左直列奏薦したダイオーP｀対方式にな

ゐ。本節ではこの両者の指印左説明し、さらにこぐ比較凌討む行な
こ
ノ ４お.Jニザキ.夕丿オード左!ヽラソジスタ論是回路の豆炭１£ず

ゐため補｀助的に用しヽる方式あろしヽは　コニサキタ･りオード1てパラメー

タ励楓£かけゐ方法１方るが゛、これっは特疼４七のであり、こ赴には

融れない。　　　　　　　　　＼・

円　軍一エサキタ･'イオーF｀論理回路ﾀﾞ/ダ; iziy(Z7>

　　　　　　　　　　　工
十Ｅ

-

＝
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直列とした1:回路が考えられる．負荷抵毬尺　は数灯2の大きな値で

あるかh ,はどんと瓜電流源とみなしてよしヽ．この電流億lsをエサ

キダイオードの極大値与よりわずか少刄くなるように歪定するとこ

　　　　１●　　　　　　　　　　．　　　　　１の回路の葡株聘性鴇洙ば1212. ? Ci5･に永享ような型となる．タづズ

ード９）特性曲鼠と拓荷直線は４よご,の三火でヽ交わる力卜　このらちＣ

爽,は負性抵4紀の領域にあるため不安定と刄リ，ａ臭またぱふ央の何

れかに落着ぐ　ａ･.占臭はそμぞ尤二榎論理のＯ バに対応さ包ゐ．

最初電源乞勿ゐか，リ也ット電嵐左流すことに,よヽト回路ぱα矣に瀕

ってしヽる．ここで入力端子功，ら入力吃流れ流れニみ．この／匯（Jけ

１２‘゛‘１３⊃Ｋ　Ｉｐ-ｉｓ　ｔ.Ｍすと，･負他砥前に基ヴくトリが作用によって

４爽から＆真に状態れ移ろ．出力電流とレては同回（めに示レた工，

　£利用できるが入力電流はこれに比し７ナ分少なくとることずで百，

　ここに利得すなわち増幅作用£生ずる，この電流l。によって抵抗を

介して遡合されたこれと同種の多数個の回路を駆劾すうこと万でき

る．スの種（7）回秀において，論理演算は同値倫粟（ＴんＱヵ臨な叫岫

に基･ずいて動作する．したがって，刎函の入力申卜個で･も１になれ

ぼ状態１几なるよう闇値£選定す5と,倫理和敵でヽさ，毀個（奇数個）

の均･（7z＋/）/2ｲ剛ベヱの入力で状熊１になるよらにすれ･ぼ多数決，

九個すぺ｀てが７のヒさのみ状態りこなる場合ぼ論理積となる．爽際

には安定度などの肉係でヽﾀzこｊ以下に寸ることが多しヽ，倫理否定左

行ならには図２丿（c）に示寸ように尺と£）と交脈した回路左作れ

ば｀よしヽ．

　この種の回路で方向性左持たせφためにぱ戸相矩形波励羞を行な

　うか，また｝ま三橿でヽjJセットハ匹/スを印加する方法とノ皮向の結合

　にタソオーtこ｀と用いり方法沁ある．この他司2. /∂　に示寸ように，

　負荷にイソ尹クタソス声押入ずれば湧安定回路レなる．この回路は

　入力危流により４火力，らｂ莫にトリかされることぱ前と同様｀でヽある

　れ　一定珊同後再びａ一久に友リ／一定府同幅の出力左出寸丸か累な

　心，したがってμ七ノトノりし/スは･必要ない．
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(C)

　論理演算は前と同様闇値倫理に･よって論理和，諭振積£行なう，

奈広:暴によって出力A' It/スの極姓を及転才ゐことにより，急定を朽

呑わセ:心ことが７･壱ゐ，べ力信号の時同的位置゛と一致さ七＆には，

外部より同期左かけるとは要があゐ．方向性１将たせゐにはダイオー

F｀遡含足行なえば｀よしヽ，

（^ａ）

工

　十£

(よ)

図２、/Q　軍.安定型偏理回路

ぐ2） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CmC/3)ひμ（/りエLサヂタフオートヽ｀対回路､。

Ｖ

　エーサヤタ･イオード｀対諭理回路は耽か田では求大の後囃隻一氏によ

っ･゛て混准乞れたぶのであるが、木国において、これ.よりも先に考某

されてい尨模様である．この回路は囮2､//阻）に貳寸ように２個の
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図２．／／　=ｎサキタ･'イオード｀対回路
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特性の等しいエ亨キダイオーｒを筒方向に直列接続しバダ・1オー1「

対」，こめ両埼ヒ正負対越な励振電μどt, E-　をわえる．この励振

　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　Ｉ．　■　　　　　　　　　■電£の少なｔヽ向はm 2.1/びO ･に示すようにﾀﾞｲ岑－ド対の申莫のｔ

瓦はC）マあリ喫定状態にある礼　逡当今電瓜範岡（同町(C))では甲

臭の電位ぱｅりらe- o)三状態ｔ取ろ可能極がある=．　ご.れらは同辺

（C）の欠灸により示ｚれてしヽる．ごれら三安定状然のうち，∂の択

島は両タｙオートヽが負杜抵坑.の碩貳/てあろため不安定となリ突現さ

れずぞちｅ-　の何れかの状態に落ちっく，したかって，これを二値

葡探のｊ，ひに対応さｾﾞﾆゐことかできろ．中火の電圧が６+-，らｰ　の何

太に彦かかは宛圧£=ヤ／だ．１印＼加したとき，あらかじめ中火に加え

た脈少な直流電圧か£であ心か頁であ５かにより隨落石ごこれは前

栽偏号の増幅とみな゜4こ.むかで１ゐ．諭理演算瓦行5,うには同司ﾄﾞｰ

示したように奇数個の入力抵抗を牟合すれぱヽ，入力感号へ　が多い

かe-か侈い力,により（出“力電互ｅｔ，らは次段の入力ｲ苔号となる），

￥の回路のポカはぞｔまたはで一に忿りいわゆゐ多数決箭理乏行な

う．この回路に万･向催をかλるには　蛙形波または置流£迫畳レ

7Ξ正弦波によゐ三相励振法之用しヽる．したがって，ｔの回路は完全

な同期が式で･あゐ，　　十

て3）
£一記論理回路･刀比蔵

　・つぎにｔ記コ雇の倫理回路を昶ゐの観爽より比雅寸る。まず。翁

頌回路乏評価する場･乱豪も座祭政因子の一っと考え吋れるち作余

裕度（御許マージソｊにっしに（考県する。これ堆は　こず,キタリオ

－ドの弊性のﾉ,ヽラツキ，回路琴冨の醤差，励振電源電器の矢勿など

の蔵因に基っ｀゛く．　単一エサ十ダイオード論理回路におしヽてはヽこれ

ら９要冒の安動は直極論理回路のmm c Thm^iAUcOの変動となる

こどは前£の説明より明らかであゐ･．したかって，安度な散條のた

めにはこれらの要Ｓの喪匍£極めて厳ｔに制限し心けれは7なりない，

これは増嘱友を」ニげろほどンすなわち．倫理回路の分政数を多くす

る匯ピ重要な向題となる９－方一耳サキタヽメオード゛対個路においてぱ

　　　　　　　　　　　　　　(/6;
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４

対ｉ禍成一する２摺の£･ｻｷﾀﾞ・1ネード｀･7･特性加辱しし･ものｋずれぽ

励根電圧の変葡によって闇値か変化すゐことはなく、粕楳余裕、良は

かなﾘ'広くなる．換名４れぼ、つねに最大の増債鬼か碍らltゐこと

になる．　以ｔll動４余娶度1てついての極めて概略的な比較であ;b

ぶ、こ礼りは哭量的にも松討されており、このぬ果は｣こ漣:した事柄

とし致してしヽろ.(2り

なお、エヤキず・1オード･対回路ｋおしヽて、対相互の特豚のバヽラツ千

は動作マージソには二吹'妁な影響しか持だなしヽ．しだ球ってご特性

の/ぐラッキの向題は．２掴の聘性の等ししヽダイオードク)涅出といり

肴依によって置乏痍えりれな．

　つぎに、両名の最大動作速友£比較１る．凛々の理詩的よ実験句

菰検討の髭栞、立-ち､ヒリ倚岡ごすなわち最大菊旅クロック周波改)

はエサ千ダ／1オーFT対回路の方が阜一エーサキターイオーF'回路と比し

て大体２.借返しヽと考えりれているj副　ま九、て降時向も前者の方ボ

迷しヽとしヽう報告かあね｀．

　また／励振電紅､波形を比較４ると早一二サキタヽ｀･i 'A'-ﾄ'回路では

３お迦形･液力り力妥だのに対しレ　対回阿で･ば直流１竃畳した正孤濃でヽ

応分で･あ心ノしたがって、この曳でも稜粛沁高遠回路に適している．

　さらに、同禰の温ユダ化に対プる動作－マージソ＆考九47と、対忿

拍成｀万ろ２個のｺ=､サキタ･イオード｀の温皮海豚か写しければ゛、明らか

に　針回路の万加よくなる．

一方、回硲･痛成の兵力ヽら両右乙比較づると、対回路μ､梗用寸うエ.寸

キタ'｀イオードの教加２鴻となり、また．対のイソピー外ソスか極め

て４しヽため､．励撒電源とのイソピータ･ソス整合か狽鏡となリ．多数

痘の胆動か極めて難糸ししヽ又久がある．

以£何れも一長一短はあるか、、涼合的に考えると対回路か優れてしヽ

ると判断ざれゐ．したかって．こ､zでぱ　対抑略を基本形として採

用寸ゐこととし、以城の雅討を進める．

(17)



　　第３節無蕎地型エサキタ･｀イオーF'対論理回路

　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　｡　　　－　　　　　　　　■　・　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝

　(1)ヱサキタヽ｀イオードヽ対回路の欠気　丿

　ﾕﾆｻ十ﾀ･･イ才一卜ヽ対回路は前述したよ万な梅れた特長名将つか，

同時に根本的な欠曳かあが。その第一は，底本的な倚理演算の一つ

である否定，寸なわち禰性及転とかもヽ演算を結合抵枕のみでは鴇草

に行うことのてヽを刄しヽ友である，図ふ/2　に刄■ようにλ転変成落

13 2.11　及転変玖器による舌定

がまず希えうれ･りがパダ｀4オード対≒の信号は直流岸:分１伺つから。

このような力法で見全なχ転を行うことポべヽきない。　トラソジス

タ、祠密旭によゐ灰転回路も考えられろ示。これらは以らず還れ£

伴レエサヂタ･ヽづすードの高速性左減殺するj励ま穴、高速化すろ

にしたかって回路穴複脆となり実田は不可江と考九られる。陶２､/ﾖ

　|て示寸ような及転回路名腹案乞れていゐ亦べ

ード対回路と考九ゐこヒはでをなしヽ。し

　　夕ヽ｀イオート対のみで嘔｡定演竃を

行うため、対称回路法　ブ＼百八）ち

表回路と裏回路忘嶺えゐ置法かヽ腹

泉.されてぃ.るご/紆　これぼ図２､/4

に示寸ように、寸べての論理既数

とその舌定置対にずる万法であり．

洒足し演算は蔵回買七裏摺路の疹読

にょり行４われゐ、こ･・方法は１

ピットの談りを検出で言ゐ利気は

　　　　　　　　　　　　　　ひ幻

これは本太のダイオ

Ｒ

司２､/3　複合対回路による
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旧２丿々対称回路法による否定

ある配　エ．ｆｉダ'･f一才-ﾄ'９･

数か２偕に増加｀する欠誂がみ

る。また、ゑ、裏回路の曾蚤

変楡お互いlこ但定ビなるとしヽ

う回路的な制約おなしヽ色め、

表裏回路をあり力、じめ差柚性

にプリセットすゐ少要なあ気

これば殷に、フリップ’フロッア

強路のように最初の極性か不

定の回路におしヽて必要となリ

実際同源とし７:非知こ厄介吾

あゐ。二れり£考えゐと、筒

肇な及転迦路乏得ゐことは重

要な祠周で'あリ，タ'｀イォード‘対回路の哭.削叱の鍵であゐことかわか

る。

　巧２の同肩は、皿サキタメオ一ド｀対加桓めて休イソビ一タ‘ゾスの

侃せ括坑回路て、あξ)見にあろ。これは舛部に百列インタ''ククゾスと

固１の４ソク"クタンスによ･フて

舒生振旬左無し聊係行ヽ良どなゐ．

これは回好の.数かヽ多く･なり，ま

たクロック周流数が痛くな恥匹･

したがって同題となゐ，この氾

２個の対回路力ヽ;｀臨夕引こ共漣の励

賑世源により動作すろ場合，充

ﾋﾆｽかヽzチした対に流れる匙流の

－／？て乃－ ―nrm-

　Ｊ卜　　　　Ｊ八．

回２、／ﾀﾞ　対回路の並列駆參

ため励振電源のｙl部４ソピーダソベによる電圧の降下が’起り．昂２の

対を同じ向ぎにＸ・1ツチするイ頃向をｋずる，これは並列に駝勧２れI

る,吋｀回路の数力ぐ多くなるはど向急となってくろ，こ九りの気炎と除

去寸りこ.とも１憂な課題であつだ．　　　　　　　　　　＼　　　へ

　　　　．　　　　　　　　　　　　(/9)



(２)浜接地型エガキタ"イオーF｀対哨路
('７バ,’８)C/9J（Ｚ９

ここに捉案11ゐものは前述した夕･ヽ,1オー1こ･対回呉c7)詰欠戈･,Ｆ猿去ノ

した論理回路である。タリオー1:’対回路ぱ国２./6（ａ）に示すように

申文肘榛地乞れ左励振膏原よリ餓電さ穀ていゐ｡大した力しって出力略

号は共盗の農地虚位に対ｊるｔ圧として取り出乏れるため反漱か難

かししヽ。　しホし、佃２、/6び）/こ示すように励振々源の宇久ﾉしE4姜一

北電位より胡り離し、＼夕イ才一ド対の中火ａとともに入出力瑞子と

して桔号の伝送に用いれぼン反転は相異なろ瑞子向を希続寸るこ､と

により窓易に行うことが｀で芭る. a 2､/ぶ（c）はこの考え£箕体化し

応回路であ凰　委成敗によって接地電位おり切り離している、

∂

図2､/ぶ

13 2./ ７ は否定接続を示１．

こ・で注息寸ぺヽを　ことは，

このように励振電源側に炭

竃暮色用い乃が法によれiぎ

信号の直流介は伝送されゐ

から，諮合に及奮変成恩を

用しヽｊゐものとは根本的に冥

なゐことである，

　
―
ｊ

　山

差本回略の原理圓

　
Ｉ
　
Ｉ
ｊ

厨２、１ワ

（Ｃ）

否定楷統

　このように憂成基‘&介して正弦波の励扱IE加えゐ場合．出力信号

の哺ｔ広lす３ために必要･な直流ｔ圧力41題となる．直流９圧ぎ直畳

し4Lヽ場合．出力は　図２､/8 ･'４〉に示４ように幅力り

の伝送にｚ相μよ.の多相励振色必妥とｊゐ．したがって、荒砥回路、

　　　　　　　　　　　　　　(2ひ)



フリ･･ノプフロップ回略a.構成１ろ場今極めて不利であゐ．

ニ・でﾕﾆすぞﾀヽ･イズードの唄逆方向のイソヒ・－ダ｀ソスの相違１利用し

てすートハ;｀イアス１かける万法£用いた．詞2､/9　に不寸よそﾌに２個の

抵枕尺6ｔ直列稜続し鳶ものにコゾデソサｃｌ･ １ 並列に參瀧し．そ･z〉

時定数２､心、ａ　ｌ励振正弦波の周期（クロック周期’）の数借以ぶ､大

乏くすると．エ.サキダ｀づオード’の静漸姓曲線より明ら力ヽな．rらに上左

方向のイソピーダシスは非常に低しヽ４ヽら／コソデミノサひに司に尽１嘔

尭の直流電圧が路ｉ甘る。Ｑたがって、132.Z^" Cりに零づように

ぬべｙμ'.etort＼^し三相励振を行うことが可能となる√このことから

本方式をオート･でイアス

法と呼ぶこともある。

４お、後廸寸心飛び越し

放合を少に寸るためには

咎理回I替の杓筒イｙビーダシ

ス14＆くｰするのがぜまし

い。この在め抵抗尺&は

て･１る限り少にすべきで’

あり。

　一方才一トバ゛イアス法の

欠具としては、並方向気

流が流れゐためダイオーF｀

の消費ｔ力が名↑大にな

　
　
　
匈

　
　
　
ぐ

１

　
　
　
　
？

　
　
　
　
仙

―

図2｡/タ直流ハＭアスと出力信号浅形

ゐこと、およびダイオード｀の逆力向特性の不揃じヽ水出力淡形1こ影･響．

１ること肪ある．し.糸し、これらは　本質的な.欠､火とは考えられな

い．

　多数決論理１行うことは夕ヽ｀うオード｀対回路と同様である．これら

£考危す紅はﾐ　図２リ？と示寸ようにパラメドロソの滴理携涙れそ

のま＞　ごの回路に適用しみることは明らかであゐ、以後悔理回路

(20
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　　　　　　ニレ司2.1 7　基本回路とその表示法　　　　　。｡
　　　　　　　　　　　　■　　　■　　－

の表現にば/ぐラメｙロソの表豆･法を流用する。　丿

　っぎに本方式は変成器涯介じて励振を加え石ため、変成器ピよっ

てイソヒ・－ダソス変換打､行なわれ低イソじ一アソスの万ｲ才一ド対

と^C_ SefJ'v-JiSC <a Is励振電派とのイソビーダ｀ソス整合ヵぐ容､易と力つた。

ご)ためヽ励乖､電源および駆動銀のイソピークペ／スのアイオード対

への影･晋=か威少し、寄生振勅か聯制され、動作が繋定となり、ま在

多数僧の並列駆徊か可熊となった。こ'淑叫吏｡朕愚を用い尨ﾌﾞﾐあの附

隨雨亀　しかし戻際は非常に本質抑な利矣であう。

　このような改:良によって｡タソオーF゛対回路の纒本的な欠呉か除去

された。　　以１　この疹接地型タリオード｀対回路を‘単に基本回路と

略称する。

　　弟４節、笥２章の胎倫　　　　　　　　　｀

　本章では、ますｺﾆｰすヤタヽづオードの動作機構左託明し、その特長

を季りへ　この兼子.か高λ倫理回路に好適であること左述べた．

ついで、ｺｌサキタづオードｔ用し√だﾆ典型的な論理回路として単一戸

イオード回路およびダイオード対司路之あげ、その得失左比教し、

頑愚の優れていゐ糸を明らかにし也、　さらに･、この舛イオード.対

　　　　　　　　　　　　　　［22］ト

　吟
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回略の根｡不ヽ幻な欠軋　寸なわち。否定演算加困難であゐこと，寄生

派動と伴い易しヽこと，多数･價の励脈か困有であることなどを除云し

た新らしい傾僑地型乙サそタソオー才対倚孤回略を提案し包。この

基キ，回路は憂玖幕を介して励極電圧,１加え，直流晩圧竃オートバリ

アスよリ供給すわこと加騎長である。

弟３章　エす牛戸イオーに対回路の諸特色

　　第琵

　CI）　辱ｲ面回路および碁礎方程式

　対回路の出力波形　聘に立ち£り特差左求めゐには、まずその等

価｀回路を知らねはﾆなりなしヽ、前章R 2-7左参考にすれぽ対回路の厚

缶回降は、回３、１（０に坂j･ような七のと考えられる、ここに、１は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ､サキタソオード’のコッ
∠ 尺

----一一一
犬

±
1

ひ

↓

m 3.1 rり 夕M才一に対の等頻回路

タ･クタソベで･あリ，・印力u

電圧とキに変化し眠方向

のあ.ゐ領域でヽ負となる．

とは障壁.容量よ尺は直列

抵薦であリレ尹イオード

のノりレクの抵兆尺sおよ

び変貳器に肝しヽだフエーラ

イト磁心の荊夫I，導縁の

抵統よりなゐ．　乙は直

列／fソタ･ヽクタソスであり，

夕丿オード匹僻屈マらづ

ソタ･･クタｙズ乙s，変成器の２次側の巻謀によろインタ･･クタソス

（漏洩:イソタークタソスつよりなる。　Ｉは入力彊そ電流＆示寸。

この回路に励糎電圧2Ecf)と印加し仁埓冶ヽの回廼方毬式は次のよ

うになる。だ゛し　・こ　ｊへ･ｘ:ｃ ，μ，吸。///, I//?. ViはＳ３.　I

に示１よらに.それぞit 9，Ｃ　に流れａｔ流乙./?　の端=1-電圧とｊろ.

　　　　　　　　　　　　　　c9）

弓倆ふ



13.いい

Ｖ‘

て

ヽ４角^■')T^ 'i二寸吸リヤド･，ｖぺ冴･lit

咀7.卜い心うIこ直琢とμズJ．

1。そ

二みﾉ｀．

ヤエｄy

　　　la十ｘｗ＝ｙひ´

　，・ニ　ｙび
な＝ご-７Ｆ

　＿　･ｄ(ji ＋λｃ)
屹－∠.T77一一

1ﾉＲニ尺（心一八）

略一乙
八八珀
-
dt

4＝/でダｙ麗）

２Ｅぐぇ）ニ凭ヤ1ノＲヤひ十ぶ十心十ｙ

ｙ十^c =
^" +-ii -tI　　。犬

どふ･7）

（３､２）

0√3〕

０、４-）

（3､ぢ）

C 3.6)

式（ヨ./;～式‘臼.タj）より･2／十ぴ７＝Ｖ；　タ･’･jオーｈ

電だヽ）に肉！う方.程式は次式となる．

∠Ｃ

･･…（３、７．）

式（3.7）はダイオー1ヽ･対の安･宛錬件左示１方瑕式であるが、これμ

畢ニの工･づ十タイオードに直列に尺、乙苔.接続いた回路に対寸る方

罹､式と全く同様でヽある．この所につしヽてぱ次節で許洲に検討寸ゐ．

式-「3」）レズ臼．２）／式□.6）より

　　　　　yび十ｃ登ﾀﾞｙ７゛’゛ ｃづ芦≒再　　　臼汀卜

式C3.７)の肝と式‘ご3､g）に代入して方程式ど斬1丁ば咄力域形の一眼

的な蒔か得られ＆．

式（23ヽ別はﾀﾞｲ.ｵｰﾄﾞヽ対のぶ力汲形の騎姓を示寸方豚式であり、次

項においてぎしく験討すう．　　　　　　　　　　　　　　　十

　（2）直海退似によ心立ち’j=いJ特性・解斯（７）

　ＷＯやにおけφコ７ちクタンス　9-はｺﾆ･サキダイオ’ﾄﾞ｀゜静聘

佳より明らかなように．印加飽圧ひの両数であり、また、障壁底

量Ｃ　も.薇賂にはひの司教で･あるため､･一報七は解くことかでを

なじ・した粧ってヽ珊杭妁に珊くためにば．９、Ｃ　左.追/収式で未現

　　ｌ　　　　　　　　　　　　　ｆ．　ぐ　゛　　　　　　　　　　　　　　C24)

か一一



しなければなむなしヽ．　Ｃは　動作砲圧が少であれぱ｀一定として大

ｌａ根差1ぷ生じなしヽ．　9ヽを　表現１るには多項式（例尤ぱ｀ヨ次勾

による方法、趾斌血似によろ方法考がある．

　こ・でば、最も簡準な直派式ﾉほによって．曳ちｋり雅也を填定了

６．また、直列抵、杭尺．直列･fソタ･ヽクタソペム　は充一分少きしヽ･も

のとして老略する．　したかって．式C3.≫)はひｔＶ-’＝２どOe）として

次のようになる．

２９び･＋２Ｃ
苔

し戸２９だば）｀゛ｌｔユｃぺBCh)　と３､9）

　印加曼圧と　が階段波形の藤気　か＝∂　におしヽて　ぴ一石‘４る初

期係件のもと1こ式０､９)左解けば‘次式を肩る．

(３./０）

したかってびはQ3. 2　に示すようヒ、入力悋号砲瓦Ｉの極娃に

応ピで正　またぱ負に指数角数妁に増欠する浪形となろ．こ'の対

定数はフキであリヽに'サ千夕｀丿A-- Y゛)挫能指数に等しい'

　ひ＝２ど　沁達了る迄の斟向き丁心どうれぼ｀

ひ

２£

左

り オ

図３、２　対回略の・ち上り放形

C25)



Ts = 士≒嘩三千勾≒ 孚≒（ニ特ｙ）∧　仁/,）

　次に．実際の動作状態に逼づ’けろ･２めに　２どr幻　か･一定の傾斜

２ｒで立ち上.ろ場.合、式｀（３．９）＼･こおりて　２どけ）ニ2Tt　と置しヽて

その聊２永｀めれず次式となる．　　　　　　　　　　　‥

白一才㈲
和
０十ｙオ

これよりｌ力の立石とりの荷定数は階段的ﾉi電圧を印加

全く｀司様やおらことが分る‘，

　臼./2）

した場合と

　こ・で･、式(Jヨ、//) Iこ実悍べ)薙を代入して立も上り河向を.援起づ･乱

ケ乱/マ＝ウÅ　エーすキタ町オード｀汀皿２　でば、負独コソダワタソス

｛｝一一防州!S、容量Ｃ°ダび．程度で｀ある・．入力信号電流に/∂/四

励振電圧２ど゜夕心ぷ７とし乙　石こ2 ■2 ■miA.S･とａろ．したかでて、

最高クロヽク.周辺数ふ　ば、回ヨ、３　のようなＪ湘励振の場合

易､≒/2タ肋となるト　しかしここれは前述したようにＺ個の夕゛｀イ

オードヽ‘の舟差か完金に等ししヽとし、ぷっ．直列ｆソビー芦ソス瓦∠、

き瘤一略し迦稜も理想的§場台ヽでヽ而る．実際はこれ､1〉の因手の影響に

より鳥は減少丿乙)．この臭ヒつしヽて次節におしヽて詳盗｀す4).

　なあ≒　以jl.は　９ま一定

とした場合で島ゐか、］lす･　１

キタヽヽイオードの電瓦｡電流

詩姓を　原曳を盆リ、第７

松限に２つの極値竃符つよ

ｙな三次曲蘇

　λ’こμひ）＝ａひ≒6jtてひ十

　　　　　…………-‥･-･‥（３､1蜀

で俵わし六式二引９）左解く

方法も行われでいるμ？

Ⅲ

トｰ-→

トー馬

13 3.3

（２ぶ）｡｡

T

卜・

稲の.推泉



' 會

　　　　　　　　　　　　　　　　｛4、11

也ち上り時向了i　勝久ロ、μ｝ヒ鴇＝稀＝の結･臓ボ49rられてしヽる。

　(3)計算機卜よる立.ｉｊ二り特色め^//mJu£aIu)7^ 、

　荻ちどり特性き前述したより、さいこ高しヽ近似で解析ｌａために

は式じヨ･9)の9ヽにｺﾞﾆｰす申タヽ゛イオード｀の突際の静特４.にまし、式左㈹

入しこの数値積外を行なわねばならない．こ、に覧争計裏機左廓tヽ

ろ･ことは極めて唄効であり、各防で権z･の計算葬采が得られてしヽる．

なお／計算機によ.れば励振波形を３相正弦波ヒしヽ実繁に近い形

で夕゛イオード対論鏝回露を.ノ5ふと以気攻八寸ゐこと力ぐで乱　さらに．

高速近1路の実験には不可がな寄生/でラノータが除去され、掴昏の本

質的な動休と知ろこと収でさな．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(と1　こりこ参考のだめ/?.CJにおlする計算冷果席示寸ド　エサキタリ

オーy｀対回路の出力汲形は、その障壁溶､量が無捉しらる低則波で･は

対の一方左貝荷と考えるこどにより図式解法で末｀めゐことがでを乱

回３､４はこの場合の出力原形を刄寸もので･ある、爾汝数が高く尽､る

と障受容量ホヽ鎖視で･£なくなり、この方法ほとれない．し力ヽし、計笥

　　　(‰切
勒ａ

３似

釦ａ

/釦

7り０

釦

θ ∂､２ 0.４ (ﾌ､ぷ

で（心ｒ。ｔ４･ﾍﾟｱ・ｙ友･77り

Ｗ３､４

とﾌ､３
/･{}

ﾌ万]ﾕ]

出力浪形（Ｃ左熟視した場合）

(祚j



誇と用い良ば゛この場合も比執的笥筆に解折できる。ｊなれち｡21ｻ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一●　I、-;　　　j　　l、
キダTイオード呪電瓦、電流特攻を次式で近似ｊう。　　　　ゲゲ

Ｉぐ。)＝〔舶ﾉご十ﾉ12ぴ3ｔ心z戸り41ﾉ｀7〕
ｊ伽
ｔ鳶1♂?乙/〕

ただし　ひ：〔Ｗが〕、　I : 〔。/1〕

　　/9 1-＝ ?!yら２　　　　42 = 7∂２．ぷ

　'¨¨………………………･C3.　f4)

ゆ；火頭電耳

　//3= - /、1？３Ｘ/０＾

　　　　　　　ﾉ４４ ° ２,知７ Y.10^　　ﾒ15ニ3.442 ｘ／ｊ‘ｙ　　耳゜２‘^y??lA.

また．励振波形/三　は次式でヽ示２れゐものと寸る．

　　　　　　　Ｅ　＝　K　C　I　-　ｃｏｉ●２ｔ阪）　　　　　　　　　　（ヨ､7ぢ）

　左だ｀し　Ｋこ　励孤城の直流分､印４り　　み　クロック　周波薮、

また、電源および回路の直列抵杭尺＝タ兌　と仮定ｊる、

これらの條件の下に対白路や方程式乞£て、それらに、式ぐﾀ､/４）、

C3./？T）左代入してさ値訓導ぶぶ工な｀ヽ鸚々j　　£家める’こ｀’で筒

早のため　入力信号ｔ流ば加４ず。､量をそれそ･皿心^llOt>F。

Cb °/９声とし、容量の差にょってスィッ斗すjgﾀﾞする．くこ政ら９

夜定のもヒＫ･、クロッワ'呪汝敷　ｆ　奴　μ)、ヨ∂､ 　１００.･3O0 Aﾀﾞごにおけ

る出力老死と永゛める．禰Ｊ、５は　これらの辿果ｔｉ､しをもので面心．

和＝ｦ∂ﾉ‘だでは明ら力、にスづツ乎ソダが｀み･られ^ ■i'''./ ･= /∂∂茂では

や’不鴎啄とな｀）　ヂー＝３００ Ｍｅでは　ほとんど出力か得られなか、

な､お、ス､イツ今ングヽ時向左雄心｀く佩分方程式･こおしヽて、吽堀宕､量Ｃ

および'周沢数ｆは積の形でのみ現われ;りから、これらの積か同じで

あれば｀碍られゐ諸家も同じヽであゐ、すなわち、これらの翁釆は一次式

により餐枝Σれゐ　fzl、０zz、ぐｓ皿　に対しても＼成宜す£．

　　　　　　血゛召ごぐ………ら皿゛ゾぶトCfia ＼ ブ乱6)

以£の解粧は、タリオ－Ｆ対回路お豪貴荷状態の揚合でヽあるが、笑

際は柵理｀回路の入力、出力脊峨数にたじ色沢街が燐銑壱れゐ．

こ.のときも　ほ{ｒ同畿の手縦で･出力扱･形か計算乞れゐ．図又φ(&)

　　　　　　　　　　　　　<:2≪)

會
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|ま同辺3.6- Cd)に示した写伯回路において　か＝２∂９痢ごいこ３＝こ

２０ｐｆ.　尺。‘こＲｃﾉ。，!ｒりSI．（油力痢ね荷），　/?s゛懸/ｱ･゛釦心（入力側

員肴:〉し　xを＝吾ぐ入力4名号ｔ趾）ヒして，計集により求めた出力波
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（♭）　　　　　て

　　　　　　U 3 . 6　負荷のあろ場合の出力波琴

この場合も鳶風荷の場尋ヽ,と同様ト溶量の影響により恥皮霖の々

味にスイッチ作用は芯くなり，出力は減少すう，二九万の肝≒芯鍬

より　ダイオーFヽ対回路め最高クロヽソク周波数偏〔戌3匹次式に

より牡定さ沁乱

矢脊胞流〔便利

容量［げ］

（３､77）

　尽お、こり他に東大1ておしヽてμ計笥機PC -Iとlilしヽてダイオート･'

対回路の乙函utLAtcom. 't行っており、．対を.構成寸加２ v の夕゛イオ

ートーのれ池の/ぐラッキ．寸なわち　気頭砲丸、夫頭ｔ刄、障そぷｉ

め不平麿による出力汲形の変北包詳細に解析してしヽる．(２)

　　　　　　　　　　　　　　　(釦)



　また．電X､公社迎.研におしヽては計算楓岬－／と昌しヽて、タ･｀・1才一

F｀対に階段句奄励振電圧ｔ加友だ烏合、そのこなちに､リ碕向と励振叱

友の肖係を家めていゐ．び･）司３、７　はこの紡莱£示んだものであ

り／立ぢとリ時向は大体３つの領域に分かれ励振電ﾌ云.の祗しヽ磯域の

方が立ち£り跨向が少であゐとしヽう堵求がJ得り.れてしゐ．

(似Ｓ)

　陪

7∂

ぢ

∂

゛ゝｌ

●・・●●●●●－－

　　● ･

　 　 ｉ

　 　 ●

　 　 ●

ダ

・

　　　　･ひ.５　　　　.1　　　　、侈　　　　　●２∂．Ｃり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　励振吃7£

図３､７　ダ｀イオード｀対回路のさち上り時向ピ励振

　　　　電永の同係

　ぐ4）　下降特性　　　　　　　　　　　イ

　立弓上り特性ヒ同梶、下降特性もクロック周双欲£制限するーつ

の要固であゐ√少数十マリアの移旬密什う半寿体気置でぱ、一肌に

少裁千ヤリアの蓄積効莱のミ必。▽下瞬時圈ぢ長くなりこの瓦より勧

作速度が制限される。し力、し、エサキタヽヽイオード゛の資性抵抗の偶域

社多数千ヤリアの移動によるため蓄積効果はなく、ま把丿肱散電流

の順延におしヽても不死物濃度が極めて嘉tヽため少数キャリアの一寿命

　　　　　　　　　　　　　C37)



吟

９

ば極めて奴かぐ　ｉ積効限は無視しらる．　　ごー．

　図9､7(､;.)μj5､､､て.Ｅ･ｐ。１島々瓦､紅雙ユ石.Epχ･、rh ｔ尼、

　収靫　ｏ　ΓλＤ･可3．

ト励根電ま!４､≠=､=．きりことは図3.g(句　　５　　　　　　　　　　ぞＥ

におじて

こ1

ブフャsｙ痢じるこいご　ノ町)71

1

a'

言

刈当寸る、　このと乞高電圧の状極にあっ

た夕゛イオード禰の容量C)　めｔ街は低電　　　　　　　　　　印ｚ

層側のタＭオートの森量c2を充電し

ﾚ

＼
ﾌﾟﾚｲ

ｃ

ザ

きの楓、瓶抗/ﾏI　Rｚにより放電ずる．

(り　　　　　　一石
゛-'t" RヽｊいJcヽ. Ci <≫>i^rt.･‘ｓ'租‘うり7冲キri:j-＼rc7f＼lれ私　　　　　　　　　　(り
このと含　諏就/でｚは逆力向に電圧が加　‥回３､ｓ　下降の場合

めろことになり、低しヽ逆方向菰抹･により　　　　　　　の茸緬回路

極めて短時向に浪電収行われ心。この埓､定軋　ｃ２心はぷｘ /ｙ２×2．

゜６’バ２ク77μう、となり立上り荷向の七　奴下となる。・

　　　　　^1t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　　　弟２節　　エサ午夕丿オート一対回路の安定係作
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寸でに詳紹な報告が｀ａきれてしヽる．は)

　この″ように回路の遇渡状態はｊ、β.により定４り、これらは凹賢ヽ

定数植g･尺．乙．Ｃ　より求yめゐニとが‘ｅ乞ゐ．この場合の執作領

域を直.観的に尽４ために、　　　　　　十
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の各式肘勧作領域芭に別する境界となる．これを示したものが｀

図３、旬であな、また、Iゑヨ､川乱各朝作領貳の適温屑哉～～した

もので’ある.
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の特性は非直線的であゐかｙ　９･

Ｃ、は電圧により変化寸石．した
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範回ｔ･は式立じ辿しヽ．まだ．上こ辿
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増大浪 滅甑波
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の解折におしヽてμ:入力信号愛流石　　M3J各動作領域の急渡特･臣

よび入力側jの仁／タリタソス左無

胤したが笑際の趾波状態と知るにはこの影響を考瀧ｔね|ざならない。

非直線朧および入力信号電流を合めた動椎ｔ調べゐに陣　アナロク･ヽ

計算松に｡よる解析妬有効である夕゜ン

　（72）見巧発結果

　に述した解捨の結求と確かめやため司3、//に禾寸ように夕゛イオ

ード対に直列イソタヽクタソスご乙）、および抵見（尺じ）を逗して矩

形波の励振声加之出力信号の立止り特性と調べ‥だ。実験には血占こ

リ跨向の観測水溶易なように　シリコソ　=ILサ冲夕゛｀づオ－y｀　ぐＣこ

乙叩げ、　9、コ－10　ｍ?S）１用しヽだ, -m 3. ／２は尺ロご･で乙　を

変えた場合の入力電底（f）と立ち上ムリ片同（了s）の禰係を示しだも

のてヽあろ、爽線はタ町オー下対の両端におしヽて発振吉私した状態セ

臼5）
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示してしヽる・　一級にとか増１と痍ヒ7i　は若や増加するが｀、乙が

さら7こ増加すると減蓑振価刳荊始し、遂1こは兇全に発振する。

このとき刄　は非常に長くなひ　Ｉが少４るときはｔちに水らず｀出

刀電圧か得られ４しヽこともある。これは臓動乞起､こすと　エサ'キタヽ･

　　　　　　　　　　　Ｉ　　　Ｌ　　　　　Ｒ、

QＪ戸Ｊ

　　　　　　　　　　　－ど

　　　　　　　　　　　　図３.//　褒験回路

イオード｀対に撒勧電圧奴加わﾘ．実功的な員池２ソダクタシス恥減

少寸志ためと考えられる．したがって．発振條件左満だ万４む、よら

乙左でさなだげ少さくすることかこ必要である．

　図３、／３は芒-らに直列抵抗/ﾏ　を附加した場合のＩど乃　の詞禄

左示したものであゐ．尺と大にすれば｀亮振ｲ匹外は満足芭れず、洒は

乙にほとふど男ｲjﾐなくＩにより定まる、しふし．尺左大にす石と北

ち上りに逢れ忘生ずるため好ましくない．　べにあろ俑粁左詩った

励振電圧左印加し迦場合左考λゐ．こ(ﾌ)餓斜はダ｀イオードの時定数

行　より尤分少さく、少ゐやか凛傾斜左折っものとｊゐ．狗３．／４

ぱ一例として　乙≒/ヽク戸がヽに乱?　の場合０我ち上り特壮左示し既

ものである．こ・で興味あゐことは　階段的な励振倉圧を加苑たと

芭と　ある頻斜左符っ在励振茫圧を加えた場冶、を比未すると、　乙．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌＲ、篤の回路定数が同じでも後者の方が雄動左恋し難しヽことである.

､これは　召ヨ、/2　と　M3. 14-左比較することより明らかである．

勿論乙　左乏らに大に１ゐと誰勅£別始ｊろか．これは階陸的な励

裁迎££加えた場合に比較してかなり大きしヽ．これは．ﾕﾆ.ず十タヽヽ・1

オートの聘漣の非直線社のためと考えられろ．-すなわち、励振血圧

　　　　　　　　　　　　　　　　C3O
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万ノロ辰電圧　Ｅ

オ

ズ

出力電圧

司３、／４　ゆゐやかな傾斜左持つ励振曖jEこ

P＝l尺

Ｑ

　（Ｉ）

ト茫振領域）

図3. /タ　勧弗臭の移動

C3V

Ｑづ√死



内
　
　
ｎ

1●

ろものと考えられる・

　鴉局、クロック蝸汲汲＆タり4･－ド対の立ﾆちjz、リ苔向這くまで上

印ヽ｀る場ふは発振疎外と満た乞ないよう　乙、え　の植左選定寸石こと

が必饗でヽあ;5が、クロIツク周竣数がそ札程.遼くなしヽ場合は･多少発振

領域にχつても横まわなし、こと｝こなる．

　　Ｓ３節　　=Ｅサキダイオード≒吋の出力ｔ圧

　巾　静特速のノヴラ　ッヤにくよるふ力電圧の変化びバ7ばの

　ｺﾆｻ=トダイオード゛対により諭理回路在瀦成一すら場合、だの出力砲

圧の補差１知ゐことか必要でヽ妬石。出ﾌﾞ7竟圧の親働する原図睨エサ

十夕゛｀イオード｀の静詩准のノぐラッヤ、およひ負荷状態によゐ内聯約な

ものと　励振電刄の変鴉によろｸﾄ部的なぞのに分けられる乱　体操

では吃すl　前渇にりいてオ察する。

　対回降の出力電圧はた負荷の妬合12 3. ISのを莫＆、おで尽き牝

乱　これより明らか刄ように　にサキダ'イオ一P｀の　∂⌒･昂爽の

白７Ｑムｃねク乙(２痛とぶ電流毎の値によって出力電£は発動生恥、

一組に人をしうるごヶ十戸イ才一ｒ　＼１　%＼)　ｔ　f4％、乱･ｊ∂､２ｇ～

とｸ｡･ｸﾞｸ心9の/ぐラヽソキ面あﾘ、　これ宋出力電圧に我算-すると杓／∂９７

となゐ。

　つぎ゛に､本基本回路に騎型なオートバツアＸ電圧蔵/ｃ　のバヽラ　ッキ

奮出力電圧に影響する。

オートペリアス回路の碕定

杖尺らら　をクロッフ周詞

より充分大とに　タ･ヽイオー

ド鏝に刄（沙りの励畿ｔ瓦

左加九た妬合，Ｑ，に驀生

-する吃圧巧ｃはCI，の充受
０

ぴ

電丸と放胞電流包塔しいと　　ｇﾖ:/6　タ'｀イオード｀対の特性放論、

置く　ことにより次式より求まる。　　　　　。

　　　　　　　　　　　　　　びり



　θ，　　　　　　　　　　　・

0”'
゛ の 必∂斤な(Ｗe

－‰（:ＯＳ ｂ) ｄａ

　　　　　　二’y………｀J

､ ●

丿

j｡・

　ぐ3.2S〉

　こ・に衣'固は　M 3.17に示すよらに夕･ヽ4'オ－p・対の合戌電刄ﾆ

ｔ麦牲性を示寸、一方図3､/7　より周ら４ヽなように、

　　　　　　'∇'dc °‘∇こ71ごｇ∂/

したがって、式(３．２公)は

　　　∂1　　ド‰

(ＣＯ-５０.－(お∂)}油

ｒ
～
佩

ぞ

づ石衣'Co^0,-Coyi0nd0

'この式･乞近似式'･により，また

　は図沸に解ぐことにより，妬，　ん

　したかヽつて，Ｗ,：　１淑めゐこ

　と恥で乏る゜　　　　　　　　ト．_　　　　　　　　一一　--'-　　　　　ｎ
／刄7.･ICりlｓ l綿ｒか仁ジ叫

椚･椚-ぐ万好一い5征ｔ祀‘恥

　･;χ叫･･・－91.・ヽｉ,1な1-1に　▽上
/i●゛７’　″’‾”””　‘I
（ヽ･い1．似4J4）･5;:｀t　l気竹<

のTdcか発生４剱JΞｚ;!=*f=分勃、

４ま（く囚3･ヽ。り（b）ぶ９｀∇ｙc　　Z j

は周波数にも聳貧I係に一定と

/

なる●。　　　　　　　　　　　　　　’－

　衣岬の形れ異政れぼ’

ぶ卜こﾐご

｀‰　は変化寸ゐが‥エご寸キタ･･　　゜θ

イオードヽの逆方向物性は非常

に低インど一タ･ヽソ尽安ある訪ヽ

ら　tCv)の受化，特にIP/r。

の変化を療うための｀Ｑｃの受

花は極めて少さしヽ。　　　プ

（ﾖ.27 )

t。Ｊ､-c･5》
叫

図Ｊ､／７　ダ;イオード対のj-ｙ特桂

　　　ご　ｔｌｉ乱電落。凋ｃ.

C-f/)

参



２

･ ｊ

　実測によるとYdc - 115 ml‘i=7．７　楓友であゐ。

　以上は二サキタヽヽイオード゛り静将催によゐ出力電圧の変菊であゐぶ

爽‘際は、この他。回路の不平老　索!;:　によろ出力他圧のバうヽソヤも

考藤せねばヽならなしヽ、12 3. 5は第弓章弟５節匹述べゐ蔵置に用いた

差水回路につしヽ｡て漁、一定励推、一定負荷の場合の出力ｔ圧の分師

包示ｊものであリ、以ヱぎべ･尨餐動左すべて含む。なお、この旧ａ

にがいて出力電圧左一鷹にうるための選出は行なっていない。これ

より、出力電圧の/ドラッ十gl＝17名程度となゐ。－

?1

如

２∂

∂

/卵

司3、/3

(・ｸﾞ2)

176　44　・９２　２∂∂

出力電池の分邦

ぐｸｧﾌｙつ



(幻貝箱による出力ｔ圧の麦動
C7)(/4)

　タｊﾌr－1･｀対｀回路に獣荷抵抗乞脇統４れぱ･出力セ流亦｀流れる。ｊ

なわち、回ヨ、げに示寸ような｀回路において、対の宇久の胞瓦か正

であろとｊ飢嵐　ダイオートと､Djぱ仏イソビータベ／スレだ､£）２　ば高

イソビサタレソスの状態､にあゐ｡。したがって、ヌ荷抵枕几に･胤れゐ

出力電流鳥　は低イソピー尹ンスのど高占遺じて/供嶮ぎ札　出力を

圧はとｐ、によゐ惚戻降下のため減少ｊな。　　‘｡

　この出力電圧の変動を載め心ため、エサキタソオーうヽの特性£

13 3.20に泳ｊような折絲で近蚕すゐ。こ、で励振電圧を十巨およ

ぴ゛－と、祗インピータヽソヌ状態のダヽイオートヽのコンタヽクタソスをふ

負荷コソ夕゛クタソス　‰に流れゐ電流左亀、常久の恕圧£ひ　と寸

九ば･　廻3､/9左永照ｊろことにより

a－1ﾉ｀）91＝J，

　工1＝乱十工に

　ILニひヽ‰

｜

（3ご30)

　ただし　ll。は高･1ンと゜－タ･･ソス状態しあξ、タ'゛イオード｀に流れゐ

電流　寸ためら、谷電流とぷう。

↓

I。＋14

　　　V’

Eｏａｆ

↓

1ａ
　ｙ

回ﾖ.19　対回路の出力電:流

几

Ip

工V･

　焉　　　　　　　1ﾉヽ-

毯１３､２０奸特池の萌線近似

ご親わの式より　堵　11　を消去寸れば｀

（ﾀﾞﾖ）
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乳

一
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＿乳げ゛‘ド)
-

／†お/3-/

９一争

／ｔｙソ9･･

（３､31）

(3. 32)

式ぐ3.ﾖ2）か’出力倉圧と員荷り肩孫を示す毛のて晒ゐ。

　たざし　この式が成立.jろためには次式かヽ｡潰足されねぼならない。

　　　　　卵　と　IlA+Iu　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’０● ３３）

　･こ’にIp　ぱ矢頭胞九乞ぷす。

式 ０､４）・式ぐＪ.ヨ3）よりヽ1応‘刄7次の制限孫仲£持る･

　　　ど二j2リドｆＪ十耳 (３､３牛）

　以1こは、エガぞﾀ一一･i才ごドの特性ｔ折録近似し尨場合であ;りれ

さりに正派に未めゐには特性を近似屋の高い曲線で与えれば･よしヽが

あまり実際的ではなむヽので省節ｊゐ。

　この他出力電圧をT習式所法仁より正｡雄七永めねこともできる、

すなわち、tt4力ｔ既1よの･ときめ出力吃圧＆Ｊは　I召3･幻　に宅

され売値ヒなゆ、し巡がって、励推定をＥ　＆パラ｡／一タとして、

出力電竃。と。･iti　と戻頭乖流印で'UoA^ta勺ｚした出力電流の旅1練

を低ｊと召ヨ,２２のように尽ゐ√吐を，これより，卵　をパラメータ

とした*%'^'r> Bau.f･．ﾋ盾の

肉示は包Iﾖ;23に尽すよう４

県となリ征竃寸ゐように臭測

結果とよく一致寸ゐ，　こ丸

より論理回額をの結合抵扶値古

一定と寸ると　印と入出力鼻

峡軟が比剖関休にあゐことがヽ

分力ヽる，ｊ迦．冷峡教丞一瓜

とづれば｀印かヽ大万ゐぼと･ヽ

几 　　tg 3.2/

対同路の出力吃゛圧

ひヽ

C４４)



出ﾂﾞJ電圧の変化14少冷しヽ。　これり､;り瓦】Ｊり。、結合抵抗値尺ら

入出力分岐載Å/　が地･つ売場合のt14フロりＬｔ末めかとと冰で･･ざる。

ヽ一応の目嘉として出力ｔ逓が謳負物の場冶､ヒ比して/ｙ％必にフレ（し

たがって出力電刄の硝羞恥々±7-6-%:〉包限界どうれぱ゛。I^=2'n)A

のタヽｲ才－μ･に対して　尺ｃ. Ｎ　の頂に曳の閔像水成並々ゐ、

　　170
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圃Ｊ､2２ 出力電圧対出力電流翁溢
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田ｊ､23　負荷特性

j恍? 初
“一一-一一ﾀｰ

卵∂

　　貝荷泳批凡飢）

CE =/四丿７）

　４おいＭヱの記庄ば直流的な励振電Z£左加えた偏合で･あ心が'、曳．

際状態に之く正信波の周頂絢な励振£加え心博合、辰11り戈　エサ

キダイオード'のリアクタソス分、寸なわ1ら接合容量．直列イング'ク

タソスを考藤ｔぬば'ならなし卜　しか.しヽ与か２゛ﾒ!り゛サ苧夕丿

才一卜7｀)接合容量は約夕が　である.から、クロック風波数/∂/｀た役

曳７ヽは　ぽとんどこの影響はなしヽものと１λられゐ．

　　第４節　エサキダ・1オード｀対の不？一庸才f性　および

　　　　　　　その動作余裕友

　の　エ､サキダ｀イオーF゛対の不平瀬r特住

　前節までヽの論述はすべヽて．対を構嵐すろ２個の.ｒ､サ牛尹イオード｀

の諧騎性が完全に等ししヽとtヽう前提水あった．　し力、し．実際は免

　　　　　　　　　　　　　　(ﾀﾞＯ



全に専ししヽ特性（7）もの左得ることは非常に退骸でありごn)-i!>i然的

に不平衡をともごう．この不平屑は対の正負の引を込み浙催に直

接影響を持ら，論理回路の動作余俗度と密捗な角連籾ある．

　エサ千プ･イオーF｀対の不平痛覚支しっいては，寸でに詳細な聾告

がある，９）戻れは本章弟２卸の基礎方程式０．７）をクから犬頭

電圧耳|こます右までの領媛で断くことにより碍られゐ．この結果

によれば゛，対を構友寸ゐ２個のエ.吋ヤタ･イオート･ヽの噺性に不揃しヽか

あれ昨｀　励暮究圧ぶ加えﾌﾞΞ場合しヽずれか一方の極左に引を込まれや

寸くなるが，これ恋打ち消し７引き込まれゐ極性討無作為餉に,磨心

ようにするため　対の窄央ヒ流し込むべヽを電霖，すなわち　不平衡

電流２高　は次式で与えられる．

　　　２も千（1ドー与･）゛子H (Ypz-Ypﾊﾞけ/X (Cz-C) + K

左右゛し、 与

程

Ｃ

ｋ
ｊ
‥
　
Ｋ

失頭電流．

尖頭電圧、

障壁容量．

瓦荷コソタ･･クタソスよ

励振ｔ瓜の瓦石上りの傾斜

励振電圧の不平有にょゐ定数

（ヨ、兆j）

　　　　　　　　　･S4がμく. 1.2,は各タ呵ズードを示１，

２の式より　不平腐電流はヽまず与勿差が影響レ　負荷のあり場合

は耳の差，励振電ﾌＥの立ち上りの旱い場合，ｊなわちクロック周

波薮の高しヽ場合Ｃ.の差か肉感してく乃ことか分かる，きらに励振

電圧に不ギ衡が勿れば゛弟４項の成分乞生ずる４

　司ヨ．２４はクロック周滴数iTMc.無負荷の場合の不平衡竜流と

大頭電流印　の差の朔係を示し去ものでありヽ式Ｃヨ･Ｆ乱)ゐ仄゛並寸

乃ことか見られゐ．負荷抵抗，.励振電圧に詞しても式ＯＪｙ)の正

当岐かヽ戈験的に証明されてしヽる，　　　　　　　　△

(４？)



1'^}

３・

13 3. 25 ， 3.26はクl=1ヽソク周波哉ぢだC　Iこおけな干平衡他流と

励激電池。負荷抵脆の肉係の一例を示したものであ;§。

　４総　不早衡電流の哭際の分布につしぺ|ま第４砿　第２節（･）に

述へヽゐ。

Ｓヨ､２4

－ａ､Ｚ
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与の差と

ぴ/4）

幻
　
　
句

　
　
゛
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図ｊ､２５

(4S)

4･電流^ l'My4)

ﾕ４∂
≒1.の團ｲ象

励振電圧７
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応
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｀２∂

一釦
図　３、２６

貝満抵抗

ブ勿心）

　（２）飛CA･｀越し結合ｔ光

　早独のダイオーF｀対に扇Ｍした場冶ヽ、λ力感号電胤か不平衡電胤

£越九れば゛、それによって出力の極極μ､正貝伺れ力ヽにスうツ今され

る。しかし。多数個の対回路£３相励振法によリ縦莞接続ずる､場合

ヵ向性を荷右なし回路に特有ないわゆゐ飛ａ満:し結合を流を=遍羞也

　　　　　　　　　　　　　　　　　　しｉ踊・ヽ１:祁､バt　li､ｙi､差－4､いヽ31､重
ねぱ｀ならなむヽ、　これは　返Ｊｊ､２７に渥‾ように励ぺさ.れてし､.なし、

状態|乙あljU11&とかして逆力窟ｲぎyttな｀伝送乞れゐ現象てヽあyyﾘﾘ‰

力分岐数か大なるぽど同題となる．いま、命理回路の内部イッピー

ダッベ£ｚバ池合蕉乾を尺ｃ、出力信号電瓦瓦　線分岐数左肌

とすれば飛ひヽ越し齢合亜流臨　は次式により与-えりれる。　　　ｊ

-Cs 　Ｚ､£､/略
丁冠‾‾‾

２ば｀遡Ｊ、22 Y~7uすよ･らにμ｡よ

1。端予より･見た非励撮濯甑の

警理回路のイソピ一戸ソベであ

ゐ。変成基は互しヽに息急きで＆

４から、そのイソピー戸ソペは

無視でざ、=ま･た。£ヴ併タＭオ

－F｀゛巳）イｙピーグヅスも牡常に

Ｉ １

Jふ

→
心

�

（ヨ、３７）

Ｉ

　　Ｅ

ト

図３、２７　飛び越し髭合



祗い．したがって、Ｚぱｔとしてﾉ朗アス抵娩尺あの傭.1こより　定

まる力、り、ﾀﾞﾏﾑは出水乃限ソ少にすること水･望咄しい．

→ト　　＝詰二Ｃふ
Ｆ　－　　．－「

田３、２ｇ

基本回路(卵l部

イソピーダ｀ソズ

　C3）対回路の励振電圧、位匍に対する動作余裕ヽ良

多数の圧本回路石同時に励振し動原させゐ場合．それらの幾句学淘

位置によって励振電刄､、位相（:ｊなわち出力吃圧、蔵相）か吸化し

また時詞妁にもそれ;つの萌政変動寸ることが考えりれる．こ’で出

力惚圧　疸相め旬祚余裕変に･つしべ考塾す心．

　諭理回路か安一流に動旅するためには入力桔号叱流の穏和1ふー

か八ぞが前述した対の不平衡喝:流２ら　飛び威し旅合倦流衣塔の

薇姪レベパ/より大でなければ在らなしヽレ寸ａわち次式水’成立しなげ

れぱ｀ならなしヽ、

IIふー£フムjl≧12ムトljsﾚﾄｌｆＱぴ|Ξ　14　　　　(3.3S･）

　こ’に　４:．ひ･ぱ.基本回路をあ4･追友で動作さｔゐためにぷ;要な

∂乙砥４z必ゐ･４　電流＆示寸．この櫨余出力電瓦のなら且り時向と岩美

な同連のあることぱ式（３、//）より明らろヽである．

　最思､の場合£考えゐと．ごれら２ｊ。、心、ふｒ　は４べヽて加算２

れる．　したがって、こ赴りの紀外値の総和　乱は凭執的な不珊命数

流であり．基本回略の後者レベ11/に相当す･5．　以は最密仁は､励振

遊:圧により変化するか、、ニ、では一定と寸う. ^C3.3Sタ（7、Tふ－

tolaj t. tiめるには基ホ回路の出力電圧および結合抵抗のバ゛ラッキ

を知らねばならなしヽ．出力迦圧の菱参一才ゐ原因は回路素争りバ゛ラッ

キによゐものと励振電圧、位相の吸癩によなものに分けりれ乃．　こ

のうち前方については木章第４節にがしヽて詳諭しﾌﾟ1ようにヽエサ十

　　　　　　　　　　　　　　　（５０）



ア｀イオ＝ﾄ･の静荷催のバヽラッキによるものCSI｀）と具荷の女舞によ

るもの燧２）の和となる札　これらま回路朕齢ピよリ定豆Ｌ穆向的

に悛化１ゐことはなしヽ。

　励振莞耳位相の勿旅余裕夏と求めゐたｙつ陶3、29に貳てすように

対回路の出力汲形を半涙整流された正弦汲で近似し、そのみぺy＼

fCLC^or-　゛左士とｊ乱　ご）ｲ火定は励振電圧゜炭動かあまり沃をくな

しヽ範剔では成立寸る、しとがりて、３相励報の場合　掴のように乎

の庇回でぺぎｊ）相と瘤畳する。　　　　　　　　　　　　　　　　ニ

丑毎

１　７ｔ　いｔ
卜下二万

七夕

　　　　　　　　　　　司Ｊ､２？　３擲励振波形

　いま．励振砲気位榔Ｃ出力叱癩粒相）の変勿をそれぞれ=ヒＳ

上∂ヒレ　前述レた恒丿路餉な辰因によゐ出力気圧の麦軟を琴（寸､十

乱）ヒｊれ（　出力波形Ｅ４けは次式で示ｔれ゛・　　　レ犬

£‾ＯＭ-t　ｔｔＵＸＨ.
　―
C Ｐ）（/ヤ£）Ｅｊふ（ト∂）

　　　Ｅｏよ柚、７、＝ぐ／ババ／－ＯＥ４－、仲ｔめ

た・゛レ　だ　はぞ均出力電圧とすξ）。

ｊ

臼.パ）

甜合抵抗尺cの糊差を土j｀　とｰすれば｀　入力薦号気流1泳　は次式

で゛禾さ札ゐ●･　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．｀　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　(ら｀り
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Ｉ●●１●●ＩＩ■●●●●・●●●

ｒﾖ､４こ))

□､4/）

（ﾖ､42）

（／－ぶ）　２尺c

り－ｇ）（／－Ｏ　Ｅ
--
（／ｔぶ）　２＆

　しヽま基本回路の入力抜き（2･w +-/) -fR,　（だ・几、ｔは正の整絢

とし。　このうら（クフナ/J翔ヒは正の最少佗号電流7ふ一一､、、　侭個

には貝の最大ｲち号電流1ふｰ。ａ４かヽ加わφような最悳の場登

（砂aVbt CaAJi.5でも、基本回路が脈まりなく多数決諭が1成算を行シ

ためには　式（ヨ､ｊ幻およびヽ式臼､知）より次式が満足ぎれねlf/a

らなむヽ。

　£

２/?Ｃ

　Ｅ

べ/ババん十ｏ侈緋)リ

あづ煙り）

jχβ１

回路の信号対u.t-it.

1八二づ支り灼入力格子電池

C５２:i

式口､4-n M-寸べてめ変動量を合めた埼合の励振電圧

余裕皮を示す犬であゐ．

位相の満作

　X3 3.30は晟恕的な場合，Ｊなわち　Ｓ－［］，ぶ＝∂，を，＝θ　とくし

たとき，れ＝／（,ﾇ入力九　ﾀ2=2 (夕入力）　におけゐ　£，∂　の

掬係乞示すものであゐ. d - oビ去しヽては£ = ±. 35 %' Ct^ = / ) ,

£ = i; 207o ('ｸz-・２），とてiゐ。

　ｊ，ぶぶ１，∂４号．クt=l.の湯合，式C3.4/)は次のように

なゐ，

　　２.　{Ｉ－トハ（,－Ｏ（孚一子）　　　＼



＆
μ

＆3

∂,2

∂･1

○･g 0.Ｚ　　ａ,3 Q.4 a'ｇ　

Γγ

?
め

匈J.ﾖ･］　理佃的な場合の

　　　励振電圧、推薦のマージソ

図J､3 / W、（6）､（C）は

暮＋5｀゛/乙7％、/夕名・２∂多とし

尨とき、ク包ﾉx°ラメータと

して励振毫刄、拉相の余裕

夏左尽したものて･ある。

　４お、式臼イ/）、式（J､42）

には諦理回路の出力鼻岐数

恢、遊忿まれていなしヽよう

に見えならヽ、突際はｸ･りぐ殺

丿出ず　号が｀発化し。£／∂は

紹の同数となゐ。

　こ・で実姉の値を用いて

励玖tｔ灰、位相の余裕友左

毎免すゐ。不平｡雷電吼２応

は負荷および励臓気圧の変

動を含めて2仙＝・・μﾌ芦/l

程度，飛ぴ'敵し結合亀允召μ政一=３∂∂£．基本,回路の内榔イこノ

ビ'タヽソズ　Ｚ＝タ皿，雀分政数/M;＝/∂，出力覧瓦＆必り釦９ｙ

として　式C3. 37タよリ　　゛し゛1ﾆ２ﾀ/ｇん　また∂４゛ム戸ｇ　気流は

ｊ少余裕とみ７　らi。＝ｔりＪ　とし７よしヽ．したかづて最多φ坪

４基本回路の突知的な不平衡宛丸　政一1ユ'JOJUAとなる．　　＼

一心平均入力雅号電流r咄は必か電圧1= -±./S'O。ｖ｀，鯖合抵枕

コ＆＝μﾌｸ心として　I^ ='i: 3oa juA　となリ　V-O-2ヨとなる．

　また，前奪に注：ベたように回路喩l,むよ6jヽ負荷のバ｀ラツキによる

出力ｅゑの変動ｙ＝=士/夕剛　烏合嵐抗の倆地　S=±.5% m.Aでヽあ

る，んだかって. tg 3.3 / <:a)の斜蔵の部分が励振電£ノ徐相の飴作

範睨となゐ. £. 6はそれぞれ± z%.土/祐程良以下にしなけ此

宙４ら.ない，突験によれば｀　巳ｔ　士ダ副　∂と　±2％以下にｊゐＪ

と飛ヵ，なり困難で≒あソ，最匙の場合誤動旅ｊゐことが考えられゐ．

　　　　　　　　　　　　　　(ﾀﾞ３)

●１
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政１'如声刃　ぐク＝･2･２つ、　Sｔy.）/5'芦　であれば｀　ど、∂､の動作

範囲ぱm3.31 (ﾑ)に斜線で示し｡を都分となり比執妁広くなる。この

程度は現状｀でも充分注｡意吋れぽ｀実現可能で為ゐ。

　なお｀。さらに動休余裕度を広げ'＆には最応の状態を君けゐよう論

理設計に生意をはらうこと小･必要であゐ。ま紀　働作余裕度が浪しヽ

場合は咎然励振を瓜、他相の時肉的な変動卜

振電圧･発ｋ羞の安息痰水非常に重要となってくゐ。豆だ‥励振電趾

の哉電の方法も考恚すべ芭向題とな心。

　(荊　島合抵批の最適値

づ

リ動作余裕度は声＼く在ダ祀　一方Å乖廓ｉ節に述ベブEよりXて　ＲＣ沁

少にな飢ぼ‘出力迦圧籾減少する。したがクてく　負為の蜜い基本回路

よりの入力と員ネド)聡いものよりの入力により多数決演潰｡左行ら場

合恐を少にすゐと、かえって勁作余裕岸は談くなることが考大り

れ乱に　こ・でこの芙について考鵬し、聡の最適値乞趣定寸乱十

　本章第誉節゛)式Ｄ‘3/)よ卜　回路に渦荷れ左捲鉦しヽｔＥ(７)

励振咆圧ｔ加えた場合。負翁に流れゐを流瓦　ぱ次瓦で示泡れる、

た，ヽヽし

ＩＬこ
乳（り.I－ lv）

　　9，十丿£

（３メ3）

91 : ∂～万向の･ i サキタ'｀:1オニ'十の゜ソダ'クタソス

ｆｙ：谷吃牝　　　　フ

　　　　　Ｅ丘よぐ与一行)ｔ耳　丿弟l限４件

入出力分政数左/Ｖ　と吋れば

　　　　　‰＝ル友゜″長F十　　十

こ７に　　?c f緬合抵屁のコソダ゛クタソス

(ﾀﾀj)

C 3.44)

Ｇｙら）



最悪の場合１ﾌﾟ3､わぢ ごyZ 4- /）個の入力ぽ/へ/個の入出力分政＆荷つ

回路より供給とれ，簡固は２梱のλぷか分岐左折・つ回路より膀給ざ

れゐ場合を考えろと，Ｘ力鴉号受流の総和は次式で示乞れゐ。

　　　　　　　　　　　１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’I

　　　　　I加＝
/りざり午乱しみ・ひz＋0（/代畑一白

-

一

一

　βj＋7゛13c　　　　　7｀1　”’Ｔ’

２tﾀﾞﾂﾞｽﾞﾙ）
゜子’クフィ/+ ^)(:けぷ）

ただしヽj，
１
Ｊ

　
Ｉ
ノ

ぶ

　　　－　　”｀･･ :3Iy ^･’‾　I　　　　0.4ぶ）

　　　　　　　7､＋２た

タ’｀ｲｵｰﾄﾞ｀の特池のバラヽソキ　によゐtにｶ電圧

の偏兄、

烏き抵札値の痛苑

zふの最大を求めゐをめ等〒＆としyｃについて塀乙と

‰‘ニ
y，

C3.-φ7）

頑ア礪ヌ百石－ ２ぐ/ｔ乳十J｀）

／皿十りf/-l,一刻－採石‾７瓦‾7i乃

７ぺ斤萍て苛-2戸万マ百八万‾ﾂ･

　91ニ乱５貿＝／９入力)，とけぷごμ■>%, 15%, 20f^。場合のβｃ£

計算ｊると表３．２にしめｊような値となゐ。

　こ;れより引十ぶ力ぐ/夕郊Jメフの謁合は式(Jメクj)より七とめた匙

は火汪･４０の制限肆ヰ参満た包４しヽから，尺ｃは去しろ式汪技)

よリ定め書べをズ･･あゐ札　ｊ,十ぶが/5‘～33％　の向11平あ;りときば

恐　は式）!ヨ,４タタで定まる最逝佐と待つこと力で分かな，なお以よｰは

g,を直厚宜似して豺皿したものであり叉眼とは芳予廣ななか，一応

　　　　　　　　　　　　　　(タＯ



の目安を与えるものと思われる。

九九 ち｀ ぷ ７

２∂ ぢ４ひど心｀） ７ぷ∂ タぷ∂

／タ Ｊぷ∂　ヽ ダ∂∂ ぶ4∂

／どﾌ ２６ぢ　４ 3 13 4y∂･

　　　　　　　　　　　　表３．２

　　弟５節　　第３章の訪論　　　　　　レ　　　　●．

　本章では第１節におしヽ乙　ド乍二ガキタ誦才，し吋回路の嘗裕回

諮より基礎が程式£導しＯ（　この狗　趾ちﾕ二り特性に関j･る方程式

£直球之似により萌乱　立ら上ヽ）時可乙木め，対自路の最高クlコッ

ク両汲数を推定した．　次に．第２飾におむヽて　対回路のを定佳什

1三閑寸るが程式左叫さ　その遠流現象を明らかヒlj，さらにこれ1こ

哨！る矣吹き行った，この助果直列イソタヽクタソスぷ｀徊路.の資定住

に大１く高係-4ること，クロ　ッ.ク浪浪猷か高くなる程この影瘤が.大

になゐこと永゛定量妁に明らめヽにｊつたレ柘３節におしヽで隋　対回

路の匿力淀刄の安価の心血を回蜃自体の諸将性のバ｀ラッヤ不ようも

のと，貝荷薦枕による･ものに分粧し，各々にっしヽて詳細1こ瀦討した，

慕後にレ昴４萄におしヽて対回路の不平衡特屯乏疋･ヽり包らにネフ回路

の励振ｔゑ.位机に対ｊろ動作マージソにっいて-4べヽての厦訥量寸

４わち不平･衡電流，出力電圧，縫合抵琥等を含めて絲合的に澗討し

それらの‘凩ﾉ係を頌ら小ぱし尨／　なお老于の仮定の下に動作マージ

ソ～歌丈に１る諸合抵抗の最適/匯左求めた．

(り７)



ら　ｌ

　　　第　４　章　　無接地型ダイオート’対論題回路

　　第１　抑　　基本回路の諸特性ぐり（り　　Ｉ　　Ｉ

（･）回路碑池および出力成形

Ｔ
こ
ａ
Ｚ

S
.

Ｖ

χ
ｊ
Ｚ

ａ

叱

　　　　　　　　　la 4. /　基本回路ヽ

　陶采／は基本回路め結縁閉亙示レだものてヽある．各部の疋数．

励叛保件考･は次の退リでゐる．

エサ牛夕"'iオート･'

変成基急啓比

標準励振電亙

　　lTl/02　（lソｔ一札）

２∂アｏ次硬L）:　1丁C2>Xt'J)

７次側　刄－ぶヽ0 T CP-り

２次禰　^2 = 30CﾌﾞＴけ煙）

一次側よりみた基本Ｅ路のイソピー尹ソス　約川く乱

バヽイアス用抵毬

バ'イアス用づソデソサ

政流/ｙfマス電圧

超，合悪抗

入出力分取数ｊ

クロック周波数

R!＞　＝２０＆

Ci　＝‘ワ･∂１芦Ｆ

刄ｃ ° ／／∂ 勿Ｖ

尺ｃ＝　J∂βｊ１，

ん　＝-６以て

ヂ　　こ　1（フがｃ.

　写漠４．／　は基本回路をアリソト板に組み立てたもの１示ｊ．

部昌の弐置に際して、変成器のﾛｰ次巷線の長包ｔでき§廠り短かく

　　　　　　　　　　　　　　(ジ)



なうよい主意し包丿こﾉ机は前節に恚べ'だ寄生脈動‘と抑制し安定躾を

増寸ためである．昔た．こう寸心ことによリオートバイアス電圧値

か大と４･リ，出力信号の必Ｊy一戸ｃがｙ　を大にするヒも効果が゛ある．

　差攻落,にはフニrニライト磁心ご昌叫，直屍早々V) ''/■)や)，コンデツ寸

は手タソ酸バリウム製丿　艦炎は寸べヽて高岡涙用のもの(理研，ふ

型一種)を用いていゐ，こり基本回路の乱列暮枕皮直列イソタヽ･ク

タソスム　を末めゐためニ圃４．２　に示寸ようヒタイオ一寸側よりみ

九イゾピータヽゾズ　Ｚ。左　畑クMe , 200パc, 4o∂ﾉｿごに'引いて測定し

だ結T辰左　表ぶりに示す，発択水々四生　程服の閣ぷ数でト忽こφも

のとすれほ＼･/? = n s-Lよ　∠べ20i?nu./y　ヒ尽乱　μの人部分け.ブ

ライトの獄失半リなリ，二紅にオート八｀うアス回路の拍失１含分，

とは灸.成琢の二次巻線の長なにより坦４るインダヽタクシスに淋ヅ･斗

し卜･玲壁客量Ｃ・り凡　　同房コソタ･ヽクタソス　ー孚＝－10　m15ヒし

て式（ふ２３:）より　（β　ｔ眼めれ|が

心 上
２

ヱ
４
衿 言二回(|一ドー長＝－ａ､Ｏ５ｙ.(ｏ’ ＾ヽ○

………………●……:ヽ･ヽ(4.1)

□

包貳２タＭオード｀ｲ則よりみた

　　　ノfソヒｏ－タ･･ソペ

となり．発振係件れ満足される．一方コ二で十タツオート対の]t^ Y-

堕≪
！００　MC ２０Ｑ Me 4-00 He 。

２尺白1） 2×CJL) 2RfJi.i ２×政） 2RrJL) ２×どJX)

｀　エボ

　　タa- Sを
４ 2j｀ ｊ タフ ２６ fOf

=-ﾝ欠･|刻

　　瑚机 ２４ 24 ２Ｚ
む 刄 9ﾀ

リ時期Ts

励扱叱艮、

丿A4. f･１ンピベタ･･ソス濃ぼ能　上

４式（３よμﾐ）……よ.･ﾘ水｀めゐと谷力作号電池１りＪが庖

２だｓ３∂∂ＪＪ)鴉４　飛゛7バ10　”ｎｕＳ　どなゐ・犬クロック

　　　　　　　　　　(ｙＤ
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悩）励振併形
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周双数を/゜がこと寸ゐと出力擢号バ'|レヌの幅はヽ･約釦ｸ7,fX'5　となり

苓　に叱して乞分大言く、励振電圧は　りっろやかな傾斜＆持つもの

とみられるから前章第３節に坐べた庶由より発振現象はﾇし)れない

もりと考λられゐ．実験的(乙も発振は全然認ｙ)られな素った、

　球冰回路の下仔衡砲丸の県頁はズ０､％)に系したようにタヽイオ

ードの雅性の不平喬によゐものと、回路の干平痩に.よゐものに分勿

さ:れゐ．　このらち．後過ぱ回路の憐友、血置に大をく影蛍ごれ台．

火祭に用いたアリソト板にぱ早誤ダ､／皿ｙに系したように千個(あ

ろしヽ|右S｀個J)の尨、本回路色沢輩し、これうに４血の励浙､線より励振

電尼を与えていゐ、した示って、基本回路のアリソト板上の七置ヒ

よって基本回路と励崖線との相.対妁での向係が｀異なり．回５の不平

雁fも異なってくる．これは励振緑に近しヽ基本回路におしヽ七著し.い影

響を受けな．これ２少なくｊね転め、ヽ集票４. /　Cb)　に示寸jレうμプ

リソト浙£にy - 11/ド諜をもうけた．これ;ｾ)の庄慧により、回路の

不平價電流はｔ/タ鳶丿以下におさえゐこと力ででき:だ

　写真４１２ 、４､３は標準状低におlすな基本回路の励扱波形および｀出

力波形£ホレ九.ものであゐ'　写真イ.2忽卜砧)ばぶふや乙気‘ﾀ

の･α丿乙づ乙ot>£- C/V-e^-'A/戸xckcu',しｙ製./タダ刃)／　苓襲４、３　０３.)、（&)･帥

４ヽSnj7LCA＼A.O.､５ｃ∂ド（詞心ＯＭＭｆ.５"？ぢ)により座測したものであゐ゜

　(２)励振吃圧と直流ノロアスヽム今lacl(A.･ヽ出力ｔ圧ｏ禰係

　こ・で基本回呉の出力電圧の特性七ついて述べろ、四４、３は餐戌

器の一次側の邱加電圧とｓ次側の誘起電圧の㈲係と示したものであ

る．この巻線比は　２ｏ:/であな力、り大体この比でぶ坪ぬ､４り2.色れて

しlゐ．この回と次に述べる直流バ‘イマス電圧より.実際にタリオード

対に加わる電圧を求めるｌとかてヽt %> , ^4.4ば励振電圧と直応/で

ｒアス電瓦　包4･ぢは励恢ｔ圧と出力漢形″)血今戸ゐ･り゜滉聴

結果左禾したものて'ある．　　なおヽｓ４ぶ昧　口左とﾌヽク２が戸としヽ

ﾉ川アメ用抵乾島を豪九在場合のみ今μ磋'４.左示したもグ)'であろ･･

ごれよりRl,^20Jl Ｊｘｔでム今μcムｔはほとんど一定となゐニと乍

わかる．
C6り
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唄４･7は３相励扱の場合の　1)./7

必吻戸必･・ど吐や比

の爛係ｔ低嗚．ム分外ｃ知･　０.６０

o.s･では∂ｓｔと９比0.33

となり，充４３相励槙しう

るこヒかおかゐ。

　田々､ｊは励羞変圧と基本

拙路の出で力盾号屯刄（貝荷

抵H^ 3oo Jl ')り実測結泉を

示寸、励振電圧がワVCP-P)

ヒ迄勺うと出力電圧は､飽和
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し始め　さらに惚気１あゆると出力波形収割れ動作し４くなる。

　以£の測漑結衷ぱすべてクロック周波数lO Meの場合であゐ泰之

クロック　ｊ･ｸMC inヽよひ夕∂/叱に右いてぽぼ同裸啄結果が･得られて

いら。
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　（3）員荷特性

　前章弟３姉に述べ｀だように出力電流値すなわち負荷抵枕の植によ

フて出力ｔ圧ぱ変化する、回φ､９は励振電圧とハ・ラメータとして出
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心７

力発圧と負街の岡係芭示したものて･あり、この実飛】値と　13 3. 2i

に示した計算櫨とはよく一歓寸心．伺４．μ７は　昂ニぶ９/7 ° £サ譜

タヽ｀イオードヽを用いた回路の負荷特池を示したものである．

　Ｅ

(知マ)
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/加タ７7７

１４ひ４Ｖ’

こ・で４

　　　0　　　　1卯　　　　２ｄＯ　　　　３卯　　　　　４００　　　　　ぷ００　（瓦。

　　　　　　回心/ひ　負｀荷特ヅ腹　（与゛ぶ゛7幻

こ机･より明らかなように与　忙大なろ程出力電圧の宛電圧｀性か保た

れゐ・し力｀しに式ｏ･ ２３）う安定條件より　斗加欠となると外部の

直列イソ夕･クタソスの影響を釦す易くなる。したれ,つて，クフォー

F｀の時兇数一定の條抄の下では回路の旭み江て( QAAJl/nxZ^ )によ

り最適の’11，かあるものと1考えられる，現在市販Σれてしヽ;5程友の

斟淀数と将っ九夕りオート’左吊しヽ，フ・リソト基板に組み,ｔてう尽合

堡　は２～３や/1が漣当と思われる。

　なお.　a1カ変圧の分布に・ついてはl!i 3、/j‘にぷし右から

省略寸ろ.

　　　　　　　　　　　　　　(.64)



　　弟２飾　　実用上の諸同題（3）　　　ニ

　本節では多数の基木回路１用いて．あるソステÅと構成せるにあ

たり河題となる訪久乏挙け≒それらの糾泌去あなしヽは今後に残｀さ礼

た矣左迷べる．

　印　エーガキタヽ･イオード対の屋出

・　エ｡サキタ･ヽイオード対を基本とｊる論理回隋ヽぱ高遠，高利府の前長

左持つ忙　これは対£徽成づゐタソオートの諸特毬が完全に賂ししヽ

という前提かおる。しかし現状ではこの前性にかａりの八ヽラッ午か

あリ対は必然的に不平契を･ともなりてくる。

　現在市販されているエサ午タヽヅオードの特他のバ｀ｦヽソキは　　Iド

ノい付～２ヽ向また加４,り（ａ･）Ｇ）に示ｊよう1こ　ご＝ｊ⌒,/・/,/7，昂＝５∂～

勁湖z゛屁虔であろからこμをｲ£原に組み合わｔて対左っくれば｀，不

平衡電流は極めて大さくなり沢ｍにたえ后しヽ。レ売素つて何ら力,の

方法でヽ特性の揃･つ在タ’ヽイオード左選出すろこと力ぐ必要となゐ。

司
仇
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４
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∂

如　　印　.７０ ，　卯
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　　　　　(幻刄の分邪

切々.//　エ,サ才尹イ才－ljヽの肘他の分布

　　　　　　　ぐ6S)
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　蜀４、□トａ)．Ｃの分布

９ 10

C　ＣＰＰ.）

この場合式: C3. 36)よりみれぱ’z/。 ゆ，ｃｔそれぞれ揃尤ゐことぶ

のを･｀ましい加，爽際向題として非常に頂孤であろかり，一応これら

すべてを酋合して不平痍’愈流がある櫨以乍1こな５ような遼池法をと

るもｰのとｊゐ。寸なわち標準員荊（心＝２のｸぶ），標淳励振（t/;＝ぶア

(　p-ｐ^〉）の状憩におしヽズ，平均的なip, Tp,ご　包特っ裸準のエサキ

ダイオード（光頭竜流卵ら　尖頭亀圧･野斗容量Ｃｓ）に対ｊゐ相対

司政不耳衡電流２心。２ら２･‥…左各１こサキタソオードについて測

足寸ゐ。いまこれら　loi , to2.力ぐ岑しいものと吋れば｀これらのエ｡サヰ

アづ才－ドによリ構成されゐ対の不平ﾚ衡菅流２ふ2は次式より明ら

かなようヒ∂になゐ。

2Z∂1２
一

一 （玩一与,）十寸泥C夥。一玲,）十虹心－９）

一

一

-

μ拓-jいー(‰-Ｉμ)ト1卵｡μｖiｓ一石,)

ぐ玲。一万Ｊト＆{(ら-C2')-(.Cs-C, )}

　　゜２z｀，1－ ２ら２°∂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（４‘２）

ごようにして禄準歌態において不平衡電池ひ±2ひμj以内のも

のを逢出寸ａことは忍易でヽある．

仔○
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ｆ

　９ 4. /2はこのjl出のをめの回路£禾しダだもので馮る，呪，ﾀﾞ./3

はこの方･法で誕出しフ’リソト板・に,取リつけて良司した場合の対の

不平衡電流の分布を示し左ものである．なおこの咄には回路の不平

衡ﾒくの影響も含４れてい;5．

　ﾉ3お．対相飢向.の11，の差は出力ｔ互の徹ダな£嘱と４ろだ｀゛けで

あリ回路の旬旅にばぽとλど影響‘しない・庵海小≒つて，この蓮咄法

による歩気なりはμ％叙にで非常に.yしヽ，

･ざらに尿密な豊出を行いこは．あらかじめ　Ｃ，玲によ゜て大体介

　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　41●　　　　　　　　　　　　　　　　　●微し売痕，血恚ク)浬出法を取れば゛よしヽ√

　(2)就線の同題

　論理回路の教熔多くなるにしたが･つて，励振洙，諭理配線の長で

水賎挑でをなべなる．こ・に述べた論理回路,は図も/４に示,すよう

に並列錆電１行うから，場前により励娠電.£，．値相かヽ異al)剪作余

腐皮力で減少すゐ．これ左かﾅゐために，回姫松数フッ/－プに分り･，

仁二不二ご，
　　　＼　　　　　　　図々．／率数電法

その幾何学的距離に無関原に一雇長のヶ－ア鮒こより励振淀源に後

続し、電気泊距離を一定に寸ゐ方法が有効で噛ゐ、また/励振咆原と

負荷のイソじ一片ソスの不歴合によゐ端木よりの反射£防ぐため同

包に示すようにつソデ｀ソサ尤物入して補償色行う．この義iE奴波励

ぷは極めて有利であゐ．この胞、できるがlす多くの犬で同相の励袈

線向を接總レ、全体、ヒー雀な励振がか・るよう注意ぷ｀必要であろ・

　つぎ｀に諭理配濠でヽある力八クリッ７ }０　Ｍｅのとき単線色胴しヽて瓦

腺寸るものと寸れば＼＾ 10－77)Ｃ∂､０　33　AｔＳ）ｊで爺し･うゐはずである・

し力、し多数汰諭理をおと召う場硲を考九れ1索当撚これより短力ヽく､な

っ七くる、実験によ机ぱ嘩なるぶ心μの場合/Ｑ吻クロックにふし．

　　　　　　　　　　　　　　Cg）



て虻燎ｌ,‥5･;．，で充発動休した，　さらに長しヽ配線か2μ1聾な埓々憾そ

の霊延辱厠Ｌ考蔵に入れた発布淀数的忿取り准しヽｌｔねf#'4 'ofxもヽ．

この場合，同聊ケーフヽヽ･tﾉ，デープケーブllﾉなどを用いjるのかセ４し

い●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'　　　　　　　　　　　　　．●‘

　なお．こ・諭理ｌ】路の狗部インと'－タ･ソスぱ非希に低しヽｶヽう振如

などによる浪形歪，気原図の誘尊はぽとλど認められない.

　(3)外来無音の影響　　　　　　　　十

　エサキタ･ヽイオード｀は樅永の廬子に比して低レベル,高惑泉でヽあるか

ら外未着音の私

尹づオードを共亀接地より切り離なしていゐ力,り，この暑響は少な

いと考えられゐカト失際には鳶干寵められ包．　ｹﾄ床雅.劈としｔ最

も悪影響１及ぼ゛すものは機鳶勿電源向嘲などによる有害也稚老であ

ゐ，これらの推をは(i)誘篠によるもの, Cii)励振ｔ源よりまわりこ

むもの.(iii)ｙソクヽロスコーフ・辱のｔ測義置かり侵入ｊ冶ものなどが

ある. Ci)の妨－ヒ対しては電磁遮徽乞完全にｊれは'よく．場合ヒよ

ってはニ重述朱か皿要になる, Oi)に対しては励雄線を検地より切り

離なし励脈を派出力づｲ丿レとの向に静廼:的遮朱色行うことか望まし

い．田川こ対しては一方向柱の恥がａ･さl僑えれは'｀よしヽ･

　これらに,充分考慮訓まりえば｀笑用£詞題はなしヽ．

　（４）励振電源および債亀去

　励振児源の安定度ぱ回路の動作余裕及と岩接な岡連のあ心こと肺

咳でに迷べヽ禿。励振電源としては３相の正放波かヽ必多でヽあゐ札　こ

れりの惚瓦　相互の位相閔係を長時向一庭に尽っことはかなり同舞

であゐ、叉験に用い売３相死脈蕗は伺４､/ら｀に示々ように水晶発振

巻と逞延線匹より位相の゛安政化とは力､つ訟。図も/6ばｓの徴珠に

よド三和栗峰測器Kよてヽ試作した高出力３相発振愚の回勝田でヽある。

ネ扱の主な栓銑は次の主リであり。

　　り　周涙数、　　/とﾌ/究　て水晶制御で）　　　　　▽

　　　　　　　　　　　　　　(69で)
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iv）出力位相可変範遡
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ｔ２∂゛　撫調可能

図・ﾀﾞ．／り　3jU発振器ｔフ･･ロック図

１

ｌ

豆

この杷各相｀向の疸縦は暴重に行い。各徊は機械的叱気｡的になるべ;く

同一娃洸左蒔っようにした，　また最終段の翔調回路と出カコて･F’

の向は帚電盛玖し出力屑蚕は農地功ヽら切り瀧なして平衡型で取リミ

した。

　な･お，翔らかの方法で，ｚ善左ト赳液の位相差をつねに曾匍的に研

になゐよう制御寸る回路か望ましい。　これは硬I努がヽ多少横波にう

る加可堆であゐ，　基本回路し贋吃寸るには図衣／７ｊに示寸ような

方法ｙ取っ悒。

こ・にＺは負荷となる基ネ

回昌であゐ。中火飛８左結

μ原は三相吃源､および負荷

肩乞会に対称であれば｀湖略

できぢ一廠長城電を行うこと

水で翌る。

C７/)

佃４､/７　刻目債電法



　　(5り信頼度　　･．　　い　ヽ‘　　･･　　　………、・

　諭理回略左評貧すダ場合、柚誤菰ぱ凱も直晏淑安永である．

基本回路の抵抗j……容'量．蚕鳶簒の勿化は齢親しうトろ･どして剔　エ､す

キタツオードの特性は変化うゐ可催也なめゐ．

　　　　　　　　　■●　･-ja･-
.｢

一収に剪尊伴か子万の劣参寸を原福はその表面.状態によね.劣化および

機械的な畝節に大刻されり．ヶトラソジスタの場合その特性ぱ表面状

笥に影７乞'れゐこご収知られ゛ている札　1二･サキタソオードは第べ2章

に謔べヽたように'不穂物濃戻水極めてあく、また、芒の顎性抵恍が多

数そ々リアのび劾に.基く､在め糸葬状態に影響£れゐことはなニしヽ．

これは稜々の実験しょりすうごに肢証乞拡ていなS引　抱す／ｇは第５

身に述べヽる装置ビおト貳　各基本回路の不平衡竟流の経辱変化ぎ測

定した結求とぶす．この分布か６･いＭの向卜て合祀広が･つていなしヽ李

　実より．その放性の安定性がうかかわ机ゐ．　　　　　　　上
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月

　一方機械的な故徊は賃合邦の核坂、リード'のはずれ４か'あゐＬ

現在1二事ヂ.ﾀ丿オート‘に牡しヽて.ら生寸る争故のはヒんどずべ｀てはこ

の種のものであ;り．エサキタベオード‘の火難電%t. Z '≫//､程息にﾐり

にけ接聚部゛)乱径は２°
/“
琵良とな.り･極端な゛Zcんλﾀ火'必要で妬

石．汰恰、外勿直列イソタヽリ.タソス！少に寸る|二ぼなるべく太いリ

ートを潮しトねばなりなし、．．したか･つて機械句稿消尽外力に対して極

めて召しヽ騎造であな．図々、/9　は脇５章に述べる蔵置における基本

ぼ略の断線才恢と示j'ものであリI QOO Btlalの.失格率はず.タ％とな

りかなり高い．し力ヽ､し　同図に;ら｀しヽて苓故卑ぱ次第に滅少してれく

欄向を矛ヽじｃしヽ軋　仙だ、この断郎孚散は製造技術の直歩により解

浹し.ら石性質のものであゐ．争実荻追製作乞れたみサキク･ヽイオーF｀

の故障はほとんど今く明ゐしヽ見通しか碍りれていゐ．

個
数

/∂

夕

９ μﾌ

勧

1/ !２　　j

Ｅ､Ｄ、９ ２　４-　Ｒ、

2　　3

　＼％2

４

萱14./？JニサキタリオーF｀の湊碑個数
　　　　　　　　　　　　　哨啄

(.13-)



C6） 消｀費電カ

●

　多数の警揮回略を能動４ゐ場合．励臓砲源り員桓左軽くｊるため

にはｲSヵの回路の消費電力の少･包しヽことか望まししヽ．二せ呼タヽイオ

ードはその動作迦朧．電既の辰囲より明りれなよりに、消費電力は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　％　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　９

極めて少･さく･、これが大きな肘石の一つである．

　本基本回路の消費咆力を周波数ヨ茂にがしヽi=実測したｓ果約/､タ

９ｙであっ禿．これはタヽｲｵｰﾄﾞ･自冰の噸吠の他に反戌暮およびオ

ートノｒイアズ回路の損火乙合んでいる、クロックノ∂配では£確な

測迫左行右ってしヽ･なしヽかレタ・ｙ以下と考えられφ．　このほとんど

は蚕ズ器と用いたフビライトの損失よりなるｰむのと思われ４．

　汐丿　入力、出力回路

　基本･回路は嵐少な直流配流によ･）制徊ざれゐふり、外荷の佑号と

慈本回路左鳥合寸ゐたあの入力回路ぱ極めて筒奪でわゐ。ヂ奏型り

入力信号に対しては回も0.0 CO.)に示-すような措ぼてヽも分であゐ。

不平衡型の入力寸なわち入力誌

号電圧敵接地電位に対して　　几

心ＪＪ。ｔａの得合は図４､2どﾌ

陪）に示し尨入力回路により平

衡型に変義した撮倫理回路に尊

＆ヽけば｀よしヽ。

　一方、基ネ｀回路の出力莞圧ぱ

=ﾋ／Ｊ∂ぷ７程度で枢めて低しヽ禿。

め外部の回路、例えば首乙砿回路、

すご←ぺ＝Ｏ一一・

囮4.２び　入力変薇回路

(ａ)

(b)

出力襄置，表禾回路等と結晋寸４･蕗合かなjJ増嘔ｊゐこと淑必姿と

乃/５.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

機械的な出力装置，あるしヽは表禾回略のような緬速の信号でも分

合場合，（ナしー/）諭理を（刊，り）倫理に変朕した凌，図４,２／

収）に喀一昔ように　と;れ左XE孤波･と見倣して同調型姻幅回路でヽ増嘔゛

１ぷと比較約矯象であゐ，ま九レ図4.2/ひいこ禾寸ように士分周レ

　　　　　　　　　　　　　　　（ｸﾞ4j）



ヘハブ｀＼ブ＼/”㈲
Ｏ

+1

づ

尚

　　　　　121 4. 2/　出力のための波形変貌

だ後増幅ｊ・ことも考λりれφ、

　記凋回路に誌合甘る場合のように高速の出ﾌﾞ7が必要なときは当然

高淀トラソジスタによゐノ伺レス増幅水･安永されゐ。M4. 2 2はその

一つの回寄例£禾レたも９でヽありdUMJiM^tia£ a･叫）および＆９～

ctmipμより出力ヒして

ー/０７

1５Ｓ１　ic 　!Ｔ(Ｐ-ｐ）苫得る）．

"^1, 2, 5,6

Tｒ３.4-

司４２２　出力増幅回路

　　　　　　　　　(β)

T10砲

2S4238



7 - . - 7
・

　なおにの他出力回略には

白々､２３に示寸ように基本回

路を積み重ねて丿出力低圧き増

丿方法や、高配圧範囲で動作

１ろ（7a As　のエすキタ･イオ

´ﾄヽの狸胴も有劫で･あろシ、

　(g)薬理定数

　多数沢:論理演算におい７諭　　　　　刎ﾀﾞﾌ３　重如回路

理和．　論理積と得りにぱ３入力の一つを惰報を肘たなしヽ定まった極

性の箇理采数により置jl挟えね1ずなむなしヽ．こ.れは直瀧左加んた基

木｀回路あるしヽは不平衡電九の大々しヽ対回路と坦しヽ奴ぼ'政易ヒ得られ

動俸.余裕皮も広くなゐが経済的でヽない．実験ではもっとも箇単な方

法として直流胞圧よりこの定数を謁だ．寸心λつち図尽.２孚に示寸よ

うな直流電圧玖　左定数として加え飢肌定まった極性の嫡孫回路

の出力を加λたと写し｀くなる．．この直流電とは雅地より切り綴尽､ｊ

か、または検地に対して正頁対称に甘る必要習ある、定数の極桂を

及転寸ゐヒは貧運配線と同囃配方法で配派１れぱよしヽ、こら方法は

３相励振電源の電五、位相かバ゛ラソスしていれば｀　相に賄関係ヒ配

蘇しうる刹戈加島ゐ．　　　　　　　　　　　　　　　　　しょ

皿

営々.２４　　直流によゐ定数電疋

（％）

¢･-・

簒゛



θ

　　　第３節　　弗逡化の諸声I題

　(Ｄクロヽソク周波数の:ヒ限

　前節までの滸竃はぽとんど･すべ･フタロヽジク周波数/θだごにおける

実験に周一するものである配　この程皮のクt=､ツクは1ヽラソジスタ回

路でも可゛池な範凹馴こある。こサキダイオｙト酸輿･価を廃辱才ゐの

はさらに高しヽ箭波截領域にあゐと考えられゐので、この美について

考県すゐ。

　４ず、珊々､２５に禾した筒軍な時計屈路灘安定に動作寸ゐ£限同

波数左実験的に求め尼。こ、に用い尨基本回路は本聾卵丿節に述べ｀

たものである、この結果クロック５０ ＭｅＩで稲作１ゐことぶ夜･誂さ

栽た。

　吊３章第２蜀にｉべ池よらに

最高クロック周波数はエ.サギタ･

イオードの桂能詣数にほ・‘T叱例

し．　こ’に用しヽ禿ヱ寸-ｷ芦ｲ･オ

ードは理論的には約/即/勁９

クロックで狛作寸･り、こめ理管

皿万ッ

回衣2ぢ　祷計回路

植と暇験腫,ﾀ)葱ぱ主として，エサキダイオ！-ﾄﾞの捺他のバラツ中将

と諸合席量のバ｀ラツ牛および不可差的な直列ナインでタワクソスの影響

によなものと考えり誰ゐ，す麿わち，弟３章第５節に坐べ｀たぷり二

クけツク周波数が高くな畑ず対の接合容量の苑に基く千で衡迦流μ

増大し弩作範佃を越え誤動作１ゐ。たとえレ肴合容量が｀犀ししヽ烏合

でも，弟３章第３節に圭へ･をようにクロック周波数かj=こかれば頂路

に附属すゐ直列インタヽクタソスの影響により則辰しヽ動作不良とな

る，これりの具に充分追認１μら大嵐　クロック周波状のにF艮はさ

らに理恰値にまずくものと厖われ，ユの刄は今後に戎されたｔ要な

眉り急の一っであ心。　　　　゛

　最近米国におしヽて向発されたと伝大;･ﾌれわコニサ千ダ'・1オートはμ

頭逗既/匹･/1　に対じ准合方ヽ量は１げ程家であり現在一のみが'哨

(ｸ７タ



ｔｌ賑されていろものに比してその池狐指数は数/∂薇優れていゐ．

この蓮のエサキダ｀イオードヽヽでは最高クりツク周旅数は葦合刄量よリ

４むし乃直列イソク･ヽクタｙスの奪琴糸｀丸瓦餉と百ね，現在状請的に

司能な構成法にJIリ，直列仁

路が安淀に豹作づゐ上限同波数は２９ ＭＣ程皮であうとし，り龍右村

４Åれてしヽなj（か）　　　　　　　　　　　∧

　(2)その他の方法

　クｂヽ・ク厠破数勿体を高･めることなしに、実句町に威算速友ざあ

げ゛ゐには次の２つの方法松考λられゐ．ぞのーつは基本回蹟の入力

蛛と大にし／段当り取り扱しヽらる論理変数を多く寸句ことでヽゐり、

他のが政は励振電源の相数£多く吋･りことであゐ．

まずJ;入力臓算゛)場合で･あるが．本基水回路めような多数決論理に

した力ぐﾐ)ものでは、入力数は奇数個でヽあれぼよく、夕入力ノZ入力

屡々か考えられゐ．ある諭理矧数に対しべは　３入力多数決嵐気２

段に和当寸乃老のを＼５入力／陵てヽ楕淑するこ｀とカドr能であり演算違

波は実効的Iご２者となる、し力ヽし、多入力演軋におしべは明う力ヽに

入寮信号電流のﾉＶラッキの彩響が犬･ぎくなノ)･勣イトマージソが減少々

ゐ．多入力演算か用し、られるか否ればこの爽にからっている．

　圓多.2φ　に糸寸回路におしヽて　基酒回路/4､Az.Az
"゜' /15　＆取ソ

　　　　　　　　　　　Ｊ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・順え／46ぶ｀ス１ツヂ×、〉くｚｙ-×!iの薇々の組み冷､わｔに対して現

定の多数決演算り予らことを実

験豹に追認した．

　ｔの他、入力に-ｖ-ＣＬｃｋ ｕｒｃおり．

心．血　と用しヽ多λ、力の演算を

行う万法も考えりれる．

　つぎに第･ｚのが去として励振

砲源芒多相化ｊること水｀､考えら

れ心√な力､でも回礼２７に啄す

ようヒ　６相励振含行ならには

－こ⑧

X5

　回乱２６ ５入‘力回路

(7Ｕ



　，　I　　　　I’　　JL　　　l’　　�　　　�‘

べ）－Ｏ→⊃

・ 4. 21　６相励振法

－

―

Ｉ

Ｉ

Ｉ

基本回路の甕成ゑにそれぞれ司に砥したよう咎逆毎め励脈を加えれ

は'よく乏わめて簡草ぞある．　これば将にまい諭理像作の必要な部分

例制す高速桁ｔｔ'回犀．奇偶検出回路に３相励諏とともに用いれぼ

・効で易うい　ふ慨出力分政数の多しヽ場擦に図４．２斥に示ｊように

Ｂｘ-cj-j.ｉｉｈｙ回路として用じりことも考えりれる・

←｛トー－－○一一一一Ｏ-一一一一一一・

皿

　　図与．２Ｓ｀

六相励丿辰の応用

　　第４節　　第４章の結論

　本章ｔは妬１節ヒおしべま十基本回路り双成バ功振藻什、出力浪

形与をｆし、励振電圧と出ﾌﾞJ電孔直流ハリアベ心力のみ今西(:硲

の詞孫乞実験的に求めた．さらに員朔特性および咄力地圧の分布£

示し慨．この結釆池永回路の浦和性かヽ明りかに４つた、錦ｚ節にぢ

しヽては基本回路£多数個用しヽゐ場合に生才る諮同顧として　コニーサキ

メソオートヽ｀対の１:出法、牝線の同題、外未聴音の昂･響、、励板鳶源、

エす午れイオードの桔.繊皮．消費電力、入､出力回路薯£無十八　これ

　　　　　　　　　　　　　　(7気)

1’

11



ら･の解ま法£ざべ右．ダこめぼ眼／基本回路の･火用の見且しか府り

れた．拓３節におしヽては草本回路のグロッタ周戒数のj！祁､と実験絢

ヒ求勾、ざらに実効的に演算速度とｔげ’ゐ方去としてタ入力演算、

６相励振法左校主し紀二　･.　　　　11　　｀..．・．･･・　　・．　　　　’ニニ

丿’　　糸　5副章　　各二種装置への応用（‥‥　　‥‥

　弟７　節　　多廠決諭万哩回路陶　尚。　　　　　　ニ

　ｍ　アー仏代数ヒよろ表現

　基本回路は前恚したように３掬励狐／多裁決諭握と採ｍうる。

した力ぐってﾉ?ラノトロソの倫理鴇皮力いﾋのま・この回路に適岡レら

る，ﾉ?ラ／トロソは／j｀グ値相の異なうだ正鉉浪ど２立数ｊ，∂

に対応さぞやが，この正弦波が　図５丿に示寸ように一信の/引レス

に縮退し在ものが蔵本回路｀予あなど考えられる。

　多数決演算を行なうには、奇数

個の入力が必要であるかヽ、実際は

ヨ入力剤ヽ一駁に耳Tいられゐ、この

５佃ｏλﾌﾟr＾ｉｃｓ　ｘ．-ｙ.、”乙ｉ　渦すj

をｃとｊλＵず、この関係は貳の

贅理式にネリ表わぎれゐ。

゛ｓｘ･ｌｔｙ£十Ｚ･1(

(5'､1)

こ・で　Ｚこ／，　あゐい:は!Z - C?

とすれば≒に式はそれぞれ次のよう

どな･る．　－　･･　　　　　　･ニレ

砂ごニ 7:･y ‘t y･ト目’y゛:）cl-y

０

　　　乙･‘’０・

H 5.1　出力限形

7　　　　ur゜Ｘ”″ｌ ｔ "Ｕ-Ｏ十∂.１こ．心外、

式'イタ､／)、Ｇ､2), C5-ぶ)'の回路はそれそ'れ．召５､２

脇）

(よ)

　　　　　L5.2)

　　ふ　（タ■ 3)

（耐、（い、（Ｃ）の

・よ列こ表現されゐ。（印ま倫理和，レ向は蕎涙禎を与える．　ｊ入力

　　　　　　　　　　　　　　　（S｀O）



●

の回路は遅延を与えゐ/Ξめに用しヽわ九を　　　　Ｘ

(同図.(刈∧債号戻転(呑定)ば結合線＼(の　.1
ﾐ)才丈)二

‾゛ぎ

に勝をぺれ(e)ぶようヒ表わ寸‘7)″収償例　（　χ

であな／寸べての齢提回路はこれら尨延．尚　　
:丿)ΞE卜－いび

否定，愉擾和，(弗煮いはφ理,積，多数勅　　　７

により構裳しらなこと水明りかにきれて　．.ノ｀，包二し．

いる・　ン

　（２）菊単な論痙回降の例

　一朕に論理､画数が与えられたとき、

(C)
:ごjEﾖﾖ)二二ｱｙ

(南　工、-Ｃ)＿－。叉

－●

-

れ＆満足す徊鈴理回路を構成-4 ;5 方法ぱ
（ｅ）　Ｘ・一一ドー・ｉ

いろいろ考えりれている．しかし、喫喬　　　　　　　＜

はす引て知られてむ､ゐ基冰的息論が回路　　回５､２　基礎回路

を原氷ふlｔで、親祭ぱよって回路ａぷめ

る陶合か多しヽ．こ・ではネ草第３節、第５節に座べゐ裴置に哨しヽら

拓ている種カの薯理回路の実例左挙げ゛説明ｊゐ．

　召５､３（ａ.-)　.Ct）、硝　はフリップフロップ’回路、すな･わち／ピ゛ツド

の記慰回略左示水（匈､向応

､S友丿名号でフリッアフl:Jツプ回

路はＺ、勉心必信号でヽａにな

る．　たぢし、Ｓげ　と　R£6jdの

信号れ同時に加九りれた場合

（幻はモの内容氷呼変、Cb'jは

θにRe^£t tれ73 , (C)ぱゲ

ートつきのフリッアフロッアで面

ｿ、　ケ¨-ＦﾉりL/ズ呼によって

偕報力ぐ各苫込まれゐ．

　　凶!;､孚　は２ま計数回路左

　ヨ改接続したj｀違計数回路で

．あね．これぱ入力/りノス昶加

Ｓ

Ｒ

Ｓ

書込ａ

詣令仔

　λ力

炉了
(ａ)

cb:i

化）

習夕､３　フリヽヽ､プフロップ回路

cｓｏ



わゐ毎に引固の･フリップフロッア回.路の

状奪か癈り、１づっ増加する･.出力

端｝にぱjヽ個浴ヒ１個ｊの/りt/Ｘ・

身心．　　ダ

　抱ら、ぢば畿分色路と呼ば≒れ、（ａ）は

入力佑号がＱからｊに変化したとき

川固のﾉﾘﾉｽと出しバb）は入力侶号．

恒１力ヽiつＯに変化したとき/ぐ|レス戻

碍ら几ね、

　スイッヂ、リ1／一司･の接欠ばその如

作詩にデャッタリヅグぎ起こ寸ことかヽ

あゐ水、これを除去するのに圓５ぶ

の回路か用しヽらμゐ．

　悒5､ 7 ぱ ２虚数のを加算ふ（糾ぷ

司5.４　計政回路

･(ａ)

包含,右　丿状分Ｅ路

ａ）

cloLoUa,J左示71=£のであり．　加教範　†．／

核加数y･，桁上すらとし・和左S･＿．　　一

次段への桁上げ･をＣ’とすれば｀この

回路は次の訃理式'左表わ剣

　　　　　＿＿　＿　－　－＿
　　Ｊニズ'^CtX'^C十l:yCｔでｙＣ．｀

　　びニ･ｘｙ ゛ｙｃ゛ｃ二　　　　　ｙ

　　　　　　･………………………（Ｓ、４う

この他多数の有用な回路か考家包れ

ていゐが後竃寸ゐ某置に閑係かなしヽ

ので省略すゐ、

凹ぢ･6　チャタリング"防止回路

ズ
　
　
昔
　
Ｃ

Sａｉｌ!

臨好・

m 5-7　仝加算盈

　　　　第２節　　高宮4-D変換.器(２)(3)(４)　　.　　　　　　　2

　(')高速河－ｐ変疾呑の概蚕　　　　　‥‥‥‥　　　　‥‥

　本節では基本回畳の一応用として試惟しを高速.／?－£)喪服盾､の試

作結求を廸：ベる・ｊ‾ｐ廃換刄Ｃル４４皿摩゛－ＤうiXaE ConnAJ-trotjiA/で)は

　　　　　　　　　　　　　てぶ幻



アナロク･･量すなわち連統的な植１持り量を升･９タlﾚ量ｊなわち1;

:速読的な符号ｊたは数俘に変膜’すろための載置であゐ・

　このよラノま萩値は通信方面では冽えぼ奇声等と符号化c PC m;

伝送嗜る場合刹用とれ、自動制御の面では、しヽわりﾌゐｦｰ’ｊジタμ/制

御を行居う場合に計算機への入力変換裴置として珊しヽられる．

入力肪号

参照電疋

心め
幼

　　　　　　匯j 5,δ　/1－£)変携器のアロック包l

　弓二了は試作しだ/1－か喫機器の概略左示したものて'ある，

この亥ヽ換尊は路漣左ま,な巨ト的としていゐため竣成は非常に効帯心も

のとなっていう。比較回路とレては分割し／べu/数ぐ

回路志おき，各抽路にはあらヵ,七め定まった亦照吃菟と与札　この

電圧と入力稿号電圧左比奴ｊゐことによtにヘブJレベバノ七｡検出寸ゐ。

こ君りの出力左そ｡れぞ耽β叫μル回路と屈した扱，雅号化世1路に剪

びＳ２俎数ヒ荷扱寸ゐ。以監の株券は了べ‥（並列に行住われゐ。

　このようにして/l－ひ哭壮されゐが，府号化£れた/俳号ぎ£)一月

嚢撹回路＆通し再ｙア方口７ヽｲ言号上変款し，入力倦号と比恢々なこ

とにより量子化沃菟を観測でをなようにしている。

　これらの裂路ぱすべヽ・:愚本回路より瑞成乞れ，クロック厠漓数

/c/Vごのヨ泥£弦波により駆勃乞れゐ。サソフ・リソタヽヽ周液教はこの

クりツク沼汲数に笏しい，

(2)比較･回路

A ' 0変瀕豚におしヽて最も者聡彦ものは比緯回路であり，

　　　　　　　　　　　(S3)

心

W の盆



瓦　枝皮丿安定疾がヽ歳置の社庇を決だｊ乱今迄テレk゛信号笥り高

速惚号の荷引しは主ﾝどじて府号よ管ぐ心心啼ムム）力明しヽら氷だ、

こ奴は符号化に電子七ヽ－Å七符号栽£･用しヽ心ものであリ、こり製作

杵ば親抜りにかなり困獅｀な救術か妬永゛されり。･こノでヽはエサ千タヽ・1

オート対回､路れ極めて高政高感度｡ふっ安定に歎作寸るごとヒ省俘し

こμを比較回路に帛いた。

　図５､？ぱ比軟回路きがし尨毛のであ乱　このように、オート/門

丿が列の申丈公特地レレダイオード対の申火に2.個の寄ししヽ値の入

。
Ｉ
μ
い
こ
ト
１
＆

　
　
Ｉ
Ｉ

　
ト
～
川
・
島

１こ(ＯＭＣ

図５､９

吃
　
比

→

較　回　路

力抵抗欣。尺召　左接･涜ｊり。タ'｀ｲｵｰﾄﾞ｡対の

宇衡が｀交会であればヽこの回路の出力電圧の極

社は人かよリタツォードに流れゐ電流の総和

の｡£貝，寸庭わち入力端=Ｆ電圧の代数私印

一句の正貝により定まる。　この回路と

凹曳帥　に示寸ように誓子化レベ,し/数ヒ応じ

た個収配列レ　谷回路の一方の入力端予ビそ

れぞれ皮分った本照包圧－Ｅ，う－Ｊ２ﾝｰ--＞

リ-rv　古与完治，藤照電圧の向耶は任慧に選

ぶこと水｀できるか，こ・では便宜に筈列隔

( roo。Ｔ瞰部)としを。これりは愈地の電五

色入力募兆ごぎ∂∂£)より充分低しヽ値のj氏杭

　　　　　　　　　　　　　　　(Ｓ４）

－。「

＞レ

入力信号

　　　-&r^

同胞w　比較回路

　　　　　ｍ



吟

２

て卜分割レ倚給した。

　化の入力塙乎は図き､/∂に尽すようにすべヽて共遥に准屹し、ご・に

符号化ｊべ£桔号包加九4､。や／･入ﾌﾞ7佑号電圧十ど。が

　　　　　’Ｅ・，71｡ 1.＜　どｊ４　く　£ｍ　　　　　　　　　　　　　（タ｡タ）

の範回にあり，このとき比較回一路に励振余加えられたと寸なヒーご

　（伽-/）以下の比較回路の出力の極性ば負y，切以上はjEの極をの出

力也得心，したが≒つて∂～十ど４．入力信守のレベヽ･1/は出力の極莞

のヽ変化付ゐ位置ヒよって放出付ゐことかでさゐ。入力鶴号水≒象μ

電圧,の見対提ヒー教寸れずその比敦ぼ硲の出功の極尾は莽作為的と

なり　り／べlUi砂気差を生する。

　以£-は入力信号の,極吐駅正の場合で吻心札　例えはyコソデソ呻包

通っ九よらな正負の必社の信号£符号･化ｊる場合は，宏照'1:75:5 3i

より亘に頃次変わりよう変更寸れば｀よい。

　こヽｔ比較廸路の感座について考參する。＋3章ホ２節式｀汗川

に／立らとり時向Ｔs゛も｀四戸s C/0々ごﾉ杓振ヒ相当），エーサキタイオ

－V:’ｏ塞量Ｃ＝ﾆ昂配　員性っソタワタンスー孚― ~to '}-nど;，励徽胞圧

,２どこ3OO m^　を代入し，入力飽九Ｃトリか兪齢）I,左末めゐと

∂｡I'S-ixAとるゐ。席じ換えれ＼t' i 0･/ﾀ戸々でｙベイッ今ングし辿皮は

非腔に高しヽ。　　，

　図Ｆバ/　はこのトリか特尾と測定した飴果で･ある。譜部よりの前

年　訟遊容量，漂遠インタヽクタソス等のためトリが電流は理論必よ

りかなり増大しズいる。しヽま‥参照咆圧の向隔をloo oiiT,入力抵坑

左な-０£とｊれﾉ礼レベ･1/向のを既差は２とﾌﾀ/心刀と疸乱精座はこ

の値とトリか電流の比・･定義されねものと寸政ば，この場小柳洩域

μ翰的にはぴ,即名とな乱　実際はダイオードリ

　　　　■　　　　　　　　　　　　　　ｊ　　　　　　　　　●入力抵枕，八照電疋の/t･ヽラッ剌飛び越し結ら等のたり，精皮はこ

れらぷ）値より悪く底ゐ水｀全体として/∂名　以下にすることは可能てヽ

あ気　試作し瓦装置で｀は手平衡電流は１／タμ/4以下・入力抵抗の礦

　　　　　　　　　　　　　　　び5’）



差は土μ;以{4のものであり，鴉友はこｔ /S‘μ･程皮で･ある，

なお第３章第５節式(ヨ,ﾖ幻に示したよらに対を梅成寸ろエサ十タ･

　　　　　　　司らｊ/　　タ｀'イオード'対のトリカ･噺佐

ぞオード･の障受容量に差かあれぱヽ励振亀五の悟りよって不♀徴免流

か発動寸る力，ら，尿密には励振電.瓦の受動をおさえなか障壁･容量（７）

揃ったもの志選出ｊゐ響の考瓦素ヽ吐要.でヽある。　Ｊ

　こり雅の変換ふの最大量孚化レベ'/t/if £報定寸ゐ芭めにぱダイオ

ーリ

夕てオート‘の最大許琢咆克値までヽ増にとができゐか丿これき:あま

り火に寸ろと比征回路の鴎部インビークベノスのため入力の一肩か出

かこ重畳するから好ましくない，したれづて　乱４古部制に制

限レ　レベｙ向節左200 ju.A　とｊるとブガレベルは寸能でヽあ心，

　(3)　８好疎イ回路および符号化回路

　比扨珀路の出力は∂付戸ル回路左迫り前号化回路に雄心｀かれ２度

数に変朕されな，　これ;りは寸べヽ七前述した基本石路により折衷さ･政

る．ぶ回

ぐたｙ)ヒ，叱眼回路への飛ｙ威し結合の影響左少く寸乱ためであゐ，

衣迦比軟回路は一端かヽ接地とれた不平衡型であゐふら　二九ど平荷

型に変梗する作珀もあゐ･．

　　　　　　　　　　　　　　　(ﾌS6)



　β４がj九回路の出力はバ'ラメトu ｙ にお1″rると同様の符号化回路

によりＺ進数･こ変換されろ．図!y、/２μ､底本となZ､４レベ|ぴの符号

化同路．　友ぢ．／　はその虞理表左示したものであね．この回路を

坦み合わせゐことにより容易にレベ･･1/教を増１ことができゐ．

>
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ひ ∂ ／ ∂
７

砂 汐 ∂ ／
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　　図右､/2　府号化回路　　　　　　　　表ぢ､／

　13 5. /3は試作しｔ･ 1も　レベ丿/の府号化回路を示したものであﾘ、

ヱ立数ヰビットに変換されゐ．写廣夕./は一例として入力に約勿赴

の半波整流された正､淮液を加えた場合の各桁の出力波形左示したも

のである、

　（４）酎漏論理回路

　本曼根寒の一つの将長はぶ届に諦兎回路在附加でき万滉にあ乃．

例刻ダ並列に得心紅だ２進出力左時㈲的に直列にすることは茸易べ･

あいなだ　２進出力と他の符号ヽ伊はばし＼xyu dsUji,必句白ぬ・

名゛゛’Ｑ″’゛゜＆頻y口滝　に卦換し九り’阻心句ｃ勉油淀ぞ’左附

加寸心゛ともでさる，図5.14 ｃ匈は鴎心外にｃ血誦おかを得ゐた

めの回罫であゐ．受信胡にもこの回路む備えゐことにより侶追申の

誤り£検出すなことかできゐ．　図５バ4a）は符号化出力左一回各

及転寸ろ　いわゆゐalAAA-^rtaJx　ふぬ４ｃん゛芦　之行らだめの半加

算回路と示す．こり他，4変調回路ヤ予測回路も可能であり．更に

獲樋な圈路も佩理的には寸ぺヽ７基本回路で橋良しうゐ．

（gｸ）
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各桁

　入力

んf出力

　(‘２)＆“゛なごり1゛ｄ附ヵu回路のT例　　　　陶ﾒﾌIter･”たInizrcbanq゛

　　　　　　　　　　　　0 5. 1牛

　は)符号管との比･較

　こ・で現在反覆ｙ久で冰蔵置に匹諒ｌると考むっれり符了喩と

の比較を行なラ。

　(i)　　本４－と)変機器はすべて電チ的なもの々ヽあうか，前号管11

かなり殺雅な鴇拭句稿左さ飼レ菌単に防製檻でさない。=また拍詣

は全体として非常にホが化しうゐ。

　(;Ｄ　符号憚や精良が符号･板ヤ胞子ビーÅのフォーカス岑によリ支

配されろのに対し本装置はＬが千ｙ｀イオード'対のいJが感度もヽよび

不平侍電先。回路系ｙのバラツ帽こ影響色九ぷ。

　印)萱ヽ定性の火は４'だ明ら力ヽで桔４しヽが，'う1ノマ＝ウム｡エ,サ干

尹づオートは･注息して製作乱

管にっいての作細は不明であろ。

　(iり　篇号化しらる最高速度は£ツ斗タベオート'左用いたものは

ｊＭＣ程友まで可能と思われる，　/｡　＼　　　ご

　い/)眉:号管では量ネ化誤差と少なく'寸乃ため，交番Ｚ進符号と用

いゐ必要ぶヽあるが，本蔵置では必葵ない。

　(印　府号管の出力レベヽn/は極ｙｎ:低い蓉め，これ左綱･幅寸ゐだ>rt

の玲眉回路力りヽなり叛雑lｙな心か本義曼はこの支有利であり。

(g9)



　（6）£）－４麦換部（Ｄ£Ｃひｃｋｈ＞ｔ

　冊号化に伴う量子ヽ化誤差を観測寸６ためには，府号,化£力と弁び

もヒ９アナヽログ信号に変裸-jゐμ奏力ぐあ心，こ沢.にはり一角麦城急

か用いられゐ軋　こゝでヽは基本自路の内部イヅビー外ソベか犀常に

砥く定覚圧遡源と考えられゐので　司5j lち〕こ示ｊような抵杭回路

珊によ-& La.do(Mo型の£）一河喪供回路を用しヽだ夕　哨桁　ｃ∂を灸

≦仇）の出力吏及をとたれｊればレ朕　により出力負荷抵統に発ま

１る電圧だ,7けぱ次式で｀示される，　　　　　　　　　　　　　　ノ

Ｉ　Ｒ

亙

ｍ

OＡ^ａＺｔａＪｌ　ふ呻融

ﾀ4

２

司　久　/5‘ £〉ぺ奈換徊丿軽

（9∂）　．
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　　　　　・　　　　　゛　　　　　）

（フタ、６）

包ｇ、/!;の回路ｊリ　Ｄり1憂換ざれたiL

のクロックが重畳していな。これ乏除くには傷痍５／ヽｔ　の低域フ･1

･しノタを返せぼよいこ　また回ら、ぼに刄寸ように３相出力乞食畳３れ

け/ク吹の成分状なくなる力･､（低域フ４印夕と同様の湖系が碍ら

れ乱　この方法は出力鮑力が３嶮し増加寸乃利火がああ。

工

皿

皿

い互ヤ皿

二九
　　　　　　　M S. 16　　3祁出力の重畳

　　第３節　テレ･ピ信愚デベジタ几/変換愚Ｊ∧

　ｍ　テレビ信号デjジタ,t/菱換琢の概要

　前節にまべた方式により　司本電気lくjく　にかにて　テレビヅヨ

ッ惚号をPC Mすろことと自的としてテレビ｀稿号デｊジク11ﾉ麦躾池

と試作した．写晨５．２　は収置の全形．凹!SJIはその系砥Iχ】，また

主豆性能包下に掲げ｀ゐ，

りＯ



テレヒ･信号デｊジタ几ﾉ殺樗刄の主､な規格

/.　　映像入力鵠罵レべ’Ｖ．　　　　１、４-Ｔｐ-ｐ　（７５、ｆ１）

刹　拙送爾汝数帯ぼ　　　　　（ﾌ・ヽ-ぶ.ヨ/｀ｸﾞご　　　　　　　　△

ヨ．符号化ビット氏　　　　　　/モット．へ.ぢヒリト可蔓．

４、サソプリング周流数.　　　/と）吹（土5 y /o'''tvぐＯ

５、政ﾉ磁娘祐ﾇ発振器　　　　再づ吹　　　振幅可交

６ヽデ’イジタ’ﾚ出力レヴ’レ　　　/VTCrヰ）（7夕立う

７．　試験瑞号　　　　十　　三痢賎十同期/り/べ　(/.4-^P-β）．

ｙ　歌置､倚晨　　　　　　　　田タ、／７鰍照

　　　　　　　　符号容、復号簒、ユｌサキダヅオづ｀対に

　　　　　　　　　　　　　　　よゐ恒1路

　　　　　　　二　

ご
　　　　　　　　その他の回路、トランジスタ化回賂

　本装置の特侭と列記弓れげ　次のＪうtごな台。

１）映像増幅器，励振電源寄寸べてトラゾジ入夕化乞れていゐ。

２）試験鴉号としてΞ乖波ヒ水平同期パ･し／スを重畳した七のと備え

　回路の動作ヂエヽ，ク之行斥うことか容易である。

3）心ノt侑Ｃ心。辿呑冴を附加したモめ。収まりを翁出すること聊

できゐ，

４）励振包源として必要な三相応泉谷は各相向を自旬匈に子の竹

相向囁に侃っよう自面的に制御Σれゐ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y７.びj／/､･２.ｊ.たj｀

写翁５、３皿川洙駅験信号波可仁犬倆μ）ぱ４ヤＦそ７唾ペジット

に符号ﾉ化した蔵　復号し仁波形を私してしヽゐ。ネ、襄置はｴlサｔダイ

升一ﾄﾞ｀左多数傅用いたシステムとしては　わ力ぐ固で'は勁必ての七(7)

であゐと思力欽ゐがよ試作猿極めて安定･こ動作しており、満巡すべ

Ｉ　　　　　　　●。 ㎜　　　　　　　　■き話家ａ得ていご)。

(92)
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系　４　笥 テﾚﾋﾞｱﾉ信号の符号化（幻

　{･J　テレピ鵡号(g)ＲＣ./ヽﾌﾟ．

　前節に迷｀べヽだ・4べ)吸換惑の一応;用としてテレど億司のＰＣ阿と

行なっ九、ニの穂の曳験にっしヽては符号管を変換Ｓに用しヽだものは

既に報唇され７しヽね“゜バ″゛ので原理的な説明は冶略ｊゐ．

入力信号としてはレパタソ発生家、ビ'デ４カメラ出力．テレビ'受稿

器よりの信号ｔ用しヽだ．入訓玄号レベ･L/は同幽訪号を合めて　最大

/-５ＴＣＰ-Ｐ八ぺ力４ソヒ９－タヽツズ　ｊの/2)で･ ^ -& , ＼tその１流再生

は行今っていない．信号の映像分包有効にＰＣＭ　一古ねためには、同

却信号を眸乏直流露生別ｉつづﾋ槙ＰＣ阿１ゐのかヽ望まししヽ．

量子化レペコ1ﾉ数は切換スィッデによって　/6, 8. 4. 2　エ切り鉄え

ることかで苫う。

　ＰＣ岬　乞れた信号E D - A変換した凍増幅し／モてターテレビに

加えもとの映像と比休することにより量子化壮者＆観測づる．

視覚に不宮原乞を為じない弧度の量子化レベヽlしﾉ数に.ついてザ几た(ﾔ

双余あり、冒飼凧途により、また支昿によって異なゐが、こり沢験

跡栄よりみうと／６分割でもかなり良好な再.胞信号か碍り武だ．

苓呉弓､早はそ孔化しだ尹レビ映像の一例と示しﾌﾞとものて･石乱､.

　(2)テレビ桔号の一符号化法イg'K'?;

　ＰＣＭによ仏伝逞はS/･ｙぶ｀あゐ鴨吻心な以１あれば唐音を抑制し完

全に原桔号を再生じうわ特長かおり力ぐ．一うｊ　PCMiねことにより必

然的に量子化双差いｷつてくゐ．この戴差は気際の画″面とでは、原

膳号り明か乞永連統旬に喪化ｊゐ部分に／量予同隔･の輪郭きﾆ生ず心．

これは明力乞駅ゆゐやかに変化弓ゐ拐分翁に傍系辱におしヽて百包っ

・:くゐ．この誤奉町少にすゐには量千向隔と少にし!Ｚ進数μばいく

にに雅号化すれば゛よしヽ札符号化条置がヽ複雑になり、４､た硝号伝送

のだ.めの帯減幅が左くなゐ欠文がある．　　　　　　　　　一

　これと遊けゐにはな数と畑きずに原信号に逍も§波形を重畳し

　　　　　　　　　　　　　　　(.94)　　　　　/
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サこプバグまべ/尚町

ゾビ　ッド/ぶしﾊﾚﾉに

量う龍しだｲ参、

　i‾司　上

ｊビ八外　Ｎレベレ

量二子化

伺

　約ﾐ洲ＣのＷぬｂし財と

　行った場合

　Ｃミトン｡=ｊト賢子抱）

写肩ぷソ　　Ｐにトニれたテレビ信号
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.帽灸符号化し／薦荒のｉ理｡的作用と利用して実初句に量手化演習で

　減少と叱る万法札考えられわ。こ札にば白色麗･昔とｉ畳･１ろ方法ツ

　各フレーム毎。あゐし、は貳平走査蘇琢lて／量子化レベ･1／の士蔓皮の

｀正負の電凡･ど奮畳すiり方汰ヅ海余ある。こ・では枝扇の考九包蔵最

　Lじて、高周洩七重をｰすう方浪くりヽ臨Ｗ以ｦ法）£考案しその曳験を行

　った。　この方法によれ1が4　L／べ｀･t/（２裁為）胞子化でｰも力ヽリリ良

好な映像£再ｔ寸うこヒかで･割　極癩な通ふ21ノベヽ･t/（ぱ以卜量乎

化も可能でヽあ4）。

　以下硝乖のため２レベベ/量子化の場合について説叫｀する。

図5､/3｀阻）は走査淮の一部左拡大したものて･ある、吏礎寸る高翔涙

び。）琶三素読とし、その旧浪執ぱ駱号に叱して高卜ものとする。

　Ｗ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆　、

(ａ)

φ）

(Ｃ)

び？�

ＴＷｒｚ＾hoid

－of
ｃｏｍｐｏｒａtｏ「

PWh

悶だ

蜀5･ほ　肋部乙≒ｱ（ﾀ）作用・

(％)



標本を周波数(石)を£lご比して充

々高いものとしするとレ符号化出力

は同図(いに示したよらな形どな

ゐ・今思右'ヽ/ｸに示すよい14Jr)周

期左方レその'振幅と／量千同脊iに｀

可しい値札佑号レ心゛をｓ√ﾉk．

ぢてｈｆＵＬ'ｉｈｏ尨毛こ寸幅をＴとすれ

ば'，明心さｓは≒　に比例ぢろと

して

ヰくト心
　£

-→-四

割

翁７ｅ偏り

ぶ勺。�・

図り９　聡謳1≒が）説明匹

　　　　　　　　　　ご夕丿）

となゐ.　11 4わち　ＳはＳ/こ比例し／明ゐざの萌蔵がﾉりノスの蜂1て

憂涙されづΞことになる，実捺上石はj.り.と同程良の矧波数でヽあるか

ｙ蔚号化出力は拐5-,ぴぐ０に氷すように，パ|しノズの.岩屋が明ろさ

に比例しﾌﾞE一瀧のFりﾉＭ　となゐ．この．ようfx /＼°It/ス列か水孔走査線

ごと，フレ゛∠･ごとに現われわか（　再虻函頑に゜おし，ては，統計的

に原信号レベ･ﾚに比例しだ明jヽゐさ.が得られ，量子化誤蒐によゐ不

自然な輪郭加なく疸る，なお沢際上刄．は正弦波であるか，これは

ほｙ'三角波と混織舛ことかでぎ，式(5‘,りはま似的に臥血ｊり．

ン7)苅号化力式'ｓおけ心映禄の品1剛4ﾍﾟｺ周波数に固係ｊる・ま

ず画面上にぬ左生じなしヽ包めには，隣り合ら･水平莱査線向め石の迩

貧が■/dび異なりいず細が４らなトから，易は火の関休恙満足ｾﾆね

ば゛なりなしヽ，　　　　　　　　　　　　　‥

　　　易＝ヤベ2n + O　＼☆ダｇ)

　　　　　　　乖：水平涙査周破数．

　　　　　　　れ：正の整数ノ

この他サソアリング周波数な　ち｀よび｀その高朗仮とう才アリ.ソクり司

波数ルち'よびその高調波との向にビ｀一卜を生じ，こりため扇面に

瑞左生ず'ゐことがあ右，したかってこのﾋﾞ一卜による縞と目趾刄な

ダするためには，二゜゛"ト周波数心　/こ対しべ式｀ぐ5‘ヽ9づが成立

　　　　　　　　　　　　　●(μ)
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ｉ

－

廸ねＪ;゛ならない．

いljし礼卜与

ただし　　Ｍ．心観

(Zm-i-r)

正の整数

G､9）

この場合，実際|こは　M.Nは　5･μ１き･考慮ｊれぱ!よい．

ん　゛）決庭ヒは式（タｊリ, C5.7;在合わぞて考九ねば｀なら后しヽ，　この

栃　眼の解像力の汲，および々,侈号の周波数輝域さ雀ら芒なしヽこと

など乞専灘寸ゐと，ﾒ心ま高しヽ汪どよしヽ．したかっｔ刄ばカラーテ

レビに細すゐ副諏送波ｊ,タ心　私淑に選べlずよいと児ね｀れゐ／

　にに延ぺヽ厄こと竃.植かめゐため，実験希行った, 12 5.2Oはこり

系統図と示し右もので･あリ，喘号源としては，ゼデjうソカメラの

出力（静止禄7，咬擲した映像信号占用しヽだ，なお同期,信号は准宜

と剔系統で£ニターに加え在，

「－－－－皿●－－

テレ回言号：

．巾

一一●一一一一一一一

周 期 信 瓢

　　　　　　　　包］タ●２り　　●’　　一,●●●　　　　　●●

学長夕

了

α）はか人ﾌ肥ﾄふ乱了心ダレやt/乱臨

レ

量

子化の場今を｡示レひ£(2)であ４･， １かj象と比軟しｔ力ヽなり良好な再

生画禄か得りれａ，これは明かる乏公危漱に人芭く変化寸ゆ部分は

２＆ぶにあらく量子化し，明か右左のや乃やかな変化や崔少リy茫化

は毎畳した高周鴻により鵬計的にそ子化しだものヒ考九てよい。

　　　●　　　　　　　¶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　・この方法'により　６＆ゑ符号化とほぼ｀同苗質,の歯休数･肩られるものと

　すればト＆ｙ減少率は客ヒ今ゐ．　　十　／

．印　呼気５.４　Ｃｂ) Ｈ.　４＝２・’恥，瓦今ワ如　２tノ勺ｙ（リほで)曼番

化の場合である．召５、２１は芙丿疲回路£禾し花もりであリ、鴎脈回

路　8 UuffJlAレ回路14寸べヽてﾕﾆｰｻｷﾀヽヽイオード’対によヽ｝構収されて又ヽ･

　　　　　　　　　　　　　　（97）



ゐ／符号£信号の帯域幅は的　と同様で俑ねか･，／Ｑ･伝盈９)場合ヽ

皿細波数分割や／時分割の必要数なく，ｲ云送か賎易となら刹裴か

おる。再生画像ぱひ)にﾆ比し七第千笏ゐぶぼほ･‘漓足呑ものを得るこ

とかヽでさ尨。

デレどﾉ信号

ル

4　＝ ２０ ＭＣ

将号化a=レｶ

琶Ｆ､２／　化'Iツト符号化回路

　第　５節　　/町1ゴッド計算機の試作

匹パイロット計算機の脱略

(.12)バ３) CM)

▽本節でばトこの基木回略を用しヽだz,・fロット計算鍼につしヽ７豆べ

　ゐ．　水枇£低作した目哨は包ヒし７多裁個励振の場合の回路的な

拘題包調べるためであるが，このパイロツトモテツノば一応汰,Ａびｰ

　所り々切計箕銭ｏ性肌と備し平語叛，摺令の種類，記憶溶,量と増

　し，入記力系置乞設備甘れぱ゛ﾝ窓易ﾄこ小型計俳観とｊることぶヽで嘔

　る．，

　　この計算機め主芦性能は次・返りでヽあ乱

　　０方式　クtコック　7Qﾉﾘｃ　ヨ徊，多数決論理九回　　　　＼

　　2j　軍語　直列２産，数瓶語　3‘琵治．　　　　　　　　　丿

　　　　指々話･，指冷て３＆ム）十蕎地０旅心）＋２ら：ム

　　３）指令　６種類C (JJLぶ> /lc(d. A lid. S,か々恥ｃべyゼク７ｚ

へ　　　　　　　　　　Ｊａ９叫）．　Ａｃｅ Ｏ乱叫）‘Ｓぬ）（　　　　∧

　　４）．記違恢量S lo･ク九赤

．　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　・
　　ｙ）使用基本聊路数　　演算･制御部　Ｊ∂∂個　　　　　　　　　　　　　卜

記遮部　　　２何個　　∧　　　犬

' M ^.2 2 i-木机のアtコック包とそす．計算機内で取り叙は紅ゐ指

　令，数槌４各1’｀１々＾bM± ＳｉＶよ｀3子勿で　４ｃｃ・．･。ｊμ。ｒ　ＣＡｃｃ）．

　　　　　　　　　　　　　　　　印幻



j々z・うか４ｃＺ(j7z雁ｙﾆ心かリ!./?:>にツ弘2,ｊされ，j'｡尺14のSヽね/l£.

/Ice・指令によりなｃの内嵐力り

地ヒぶtoAZされゐ。　　　　　　　　　‥

　　　　　　　　　　　伺５， ２２ダ　’ブロッフタ’りアフタラム

　-P ^" IC∠衣ぷCo^7^, COyU/クzなしぐ乙,ごタ左ぷI6£.tし，Sぬﾉばー＆ぶあ託押ｔ

はヽ｀.∂各地より頭次尽ｔｔy･升α･クル　にした長゜て演算が実慨されな．これ

りの動作はｊべヽ７仇臨・ぜむぞ部により制御乞れ忿･．寸なわちI－

阪の計算社と同礼　次の逼程により遂行ｊゐ．‥　．

ｉ

1") irui/7ii.o.゛MCucJjL Co‘゜７゛だ（が’とｃ）と乙での’=致乙とりに指定

　され左指冷包I､Ｒに認み込み、命発部　cLzcadiLする。

(９９）



ｉ

2）命々iK　ｔil＾ｔｎ-ＯＡｉＵに働を力ヽけなむヽ場合（Ｊ;。呻等）咋だちに

　μおり’Ｊ鎚乞宛生し指叉さ九た命泰～行い

３〕今令倣ｍ亀四竹コこ働き力ヽけろ場合C Add･池田等）胎9の番

　地部とＭ.ご,ｃの一致参とった筏ぷ衣･tでμ政名　£発生し指定きれ，

　た演算＆行う，●･　　　　　　　　　　　　　　／

４）以」！の動許が鬼でじすれば｀りにも２｀リ次の,摺令にうっる。

（2）各部回路の動旅

　(2.1) In戸４そＳ肌　およびIRo/riM-al｡ふaoL

ＥＪ,封筒理油昏か直流他流により佃御圧れゐこと瓦考λ叙ば゛，入

か司路は図ﾀ,２３　に示ｊように極めて筒伍となゐ。寸なわちＳ哨～

刄ｙ9　－とじリ゜ことにより;　万ふぷ宍丿ﾓＪ沁とをグ４�９よりのパ収

入を阻止し，翔けば｀そのまま血遜す乱　したがって諦理和回路の出

力にはＳ゛･⌒。ぶ叫の圈肉に応じ七/伺レス系列が肩心れる。/Ｖ４７゛ｃｙ

ノペ嵯回路のぶ゛ωぶ話左押１こ七によ‰　/ Coord友友£め向のデー

ト/刊ノズ乞･愁生しふｘｂＡＪｕt　Ｓ‘Ｖの数･竿乏ぶｙ,。～ぶ哨2により指定された

尺９心力ルにｊα･ｚａする７　ごの抽路には/ヽJラメトロｙ回路と同謀

（湛心な４心り　防止回聳沁込要であゐ・

　に２）アぶy/‰＆μヴ゛１-゛ぶｙ

　計算機各部の動作と制御すうための'T'<^nu/yu3 PiAjCiJl.　と局ｔｊゐ回

路でヽ，２宜計数回略３段およなヽ∂ぜり　回路より皮り立ってむヽる。

湖ぢ。23, 5･２４における9z･は･この回路よりの7ふ･－ツ忽在e瓦示し

てむヽる。・

　^2.3), Acひり■nx^aytoy-

　jりりリ）直列RjLtxiAtlA.およびヽFide /ic/deA.よリ成ソ立つ．収．

仇　にデート膨号さかえをことヒよりAc/d C£juMy　の演算が･行われ

ゐ．　４おＭふＤ，より･り乙α竺戸五阻止する尨めy,2を加えゐ．

(

■
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　　喝

６

　i2,4)∠.OCの1‰－　ａ,４,71払／　　　　　　　　　　　　　　　　　‥

　現屯実行され・いる指令の番地忿示寸必りであﾘ．４＆:為　の直

列心ｸぷぬんとﾉらぷ心心゛より或り立゜゜　　　　　ニ　＼

　－フの或箪水府われゐごとに７が加囁き:れ，j沁や指今の喝合，

乙での内容はI,尺の番地相により置き換九ゐれゐ，

゛ど2.ぢj　f゛゜ム“゜don RjLﾀぶ゜μ゛．および■DzcodsA・･

　　省令語は/｀仏４゛リよリ’旦rヽｇ･に入り･その命令都か芦£（や゛なり

　に移されOjicodsuレにょﾘ解箆さ:･れ．相当した端手に出力乳得られ

　．る．　この出力と　勿zと2ぷ71の耐％�のFM:/, -Flofおよダ｀7ぶ.“ﾇ芦Ｊ４｀

∩こよリ痩?Sデート俳号忿発生し頌辞£実行ブう，命令は,塵当な６㈲

　胤ぞ霊んだ冰ご8種類まてヽ増やすことかでさる．　　づ

　　江０ﾉﾂﾞお呼乍町必のー縦泌および吊叶ク勺レ

　＼河でで　は４灸為の直列々リＪ‰’とﾉ脳が/＼ｄｄｉｉＡｆより孤り茫ち

　フ石呼″ツ戸Ｊ゛と数えゐ町て方肌゛゛勺z’ぱ弔列ぶ孚に為とが７心

　のみy心ぶシ｀　よリ戌な力ヽ（　M. c. e.と/｀なク’z°ツは同期してお九

　Ｍヽｃ･ｃの内客より/ｖ功z･クリの番地£指定ｊゐことがでさる゛

　宍なあに　ほとんど回路変火色おこなわずに，記低塞量£/ぶｙク々ゐ

　にすゐことかでざゐ．/‰･mo A/If<■"よなソ句心惑｀吟で’は舌応演蜂は

　不要でヽあり，この部/βの基水回路は不平衡型１召わち餐成:ふ側の端

　斗１央盆にし允もめｔ用いていゐ．

　イ2ヽ刀　勿４ぶご太良�およひ了しなぜｰぶか戸＆ｄあﾌz・　　　ダ

　　　　　　　　　㎜㎜　　　　　　　－　　揃節にのべた路本制御動作は回らr. 24のO?lcum. Cont/i^oZ ^により

　分やれろ’ト回のF.F.Cか十でヽあれぱ｀/ヽず.ご,ごとムＧ,一であればｗ.ごで

　とｒ;Ｒ Ｑ 番地部ヒの一敷如

　一鉄ﾉ州ノスにょリケ゛゛‾卜が向似　/y勿乙の^yより指令語かrヽ/;?･に読み

　込まれゐ．識看の場,合一致ﾉヽりt/スごぶ＆・ぜ･療Ｊ４　にな心）により・

″名ヽヽ種のやートか働をＣ＆４･レ. Add･Ｓねﾉａ　などの演算が侠行ざれゐ，

　４だ7ns/r)to/Mに働きか･すなしヽ命々（７４叫ﾌ溥で）の場合はに命令斜

　　　　　　　　　　　　　　　C/03）
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£)ＪＱ・涜-乞れゐとｊく･･S^a^irBa.ふＪ£発生し命々１突行すろ，

ﾉﾀｙlDは一致/ｎノズヒJンリー|聡タぬぶリ‰＆ｕ!によリ十にy6jiX:

され順次演算が犬行ざれや．きIﾀし２５はそれぞれの場合のﾌつふＪ

ＣムＪ‘･　£示したものであ乱　‥　　　　　　　　△　　ご

　これらの貪作はSヽか４そ一恥が尚乏押寸ごとにより順始されろ．

み勺乙以やみ乏:刷すとノねｙ一心がゆえ押ｊ゛七に一味階グ゜

演算が行哲ね穀ゐ，　　　　　　　．．

　辰らヽ２は尺４りAyCunxの一例を示しかものであ仏こ九ぱタハダ攻

了句ら　でヽあ･やまりなく矣行されうことが認められた．
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奄

　本計算機?）試作漣胚にぷ｀いて

前軋、申２節に逼べたような実

用ｋ９俯向題はすぺて解決ぎれ

た。ネ機は昭和Ｊ６呼夕月は・゛

試作左完了し、その猿ゑ涜餉な

試験なiなつｔしヽろが、前章吊

２節（5）にぼぺヽだエ｡サナタヽヽイず

一ド曾ｲ本の信頻度の呉を除を、

ほとんど同題ばな､しヽ。本機の励

振電圧の動作マージソは表ぢ､３

に示し･九ような範囲にあな。

なお。これと）の幄は位相司休を

回定､し、各相単独に殺化ざせた

場合を示していろ。

∂

２

３

千

(。＆ａ。匈　ワ

ねj　　　　　7

SかﾉＵ!なＣ　　６

八ｃｃ ０ Ｊｔｗａｂ　　５

むノ吃ｃ£’几丁むＡ／ｍｈ　　　１

タ　　．討呻

６

ク

〔

0０００〔700　1

表5.2

］

動作孤弱 頗事後 勅作マージソ

１　袖 ﾀ､／．～　尽刀 5. 4 此式か％

皿　お ４．ぶ･~ふどﾌ 引３ t/ﾖ.2％

ｍ　柑 ﾀ.タ～　ぶ.∂ 5T､タ =ｔＪ､５沁

　　　．　〕　　表５､3　励爆兎圧のマージソ

　　弟６節’基本回路と遅延線左用いたレジスタぐ/ぶ7

　印　基本回路と遅延線の結合

　計班機の演算部、刻御邦には指令、数姐港を一時的ヒ記僥す乙た

めの種々のレジスクか･沓客れていゐ、直列型計算旅におしヽて一眼に

レジスタは遅延回祭とその減双を償うための増幅盾､より贋成でれ、

(/05)



こり‘こ還延渫(:bjiP.ci.^.! f^<y>iSij)

r/タ）

を用い心ことができﾔろ。長｡しヽ荷向め

　　　　　　　　　　　　Ｊ　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　●　．
Ｊ．で　!’‘’

遅延き変気的に行うことは経済的で４いため，電鼓信号４－･旦孤杖

　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　１的振勧に変換して遅延さぞゐ方法が一鰍に行なわれている，じIかし

Å蔵本回路のようにクむヽソク周波数　数/伺官の回路においては吃

気匈逞延え,可能となる。

　　迦夕,２ぶに示jlよらに基本延1路爪ａ同に遅延時向ひ　１持っ症

延線を肺入寸る，こ・に　　　　　　　　　　　　　　　＼

D =71で．　　　　て

ただし　　抑　クロッ

　　　A ci)

－－

ク

ﾉ．
ｆ

周波数

B（II）

　一

巾二い＿

(丑)

|←に

(　５.?ｏ)

(ａ)

（♭）

　　　　　　　　!2］ぢ.％基本回路と遅孤.線の稽合

基本回路ﾉ4　きＩ前に　Ｂを　ｉ相　ヒすれぼ　同図（♭）に春寸タイム

チターＥより濁ら力ヽなよらに　/1より出力信そか８に到肩する碕刻

には　丁度引ご励棒水印加され俳号Iは再生増幅され乱　レヘポタて

仇瓦勧の記装が行なわれろ，基本回路，遅延線包体は方向性左持た

なむりヽらβより出売ｲぎ号は逆に　ﾒ1/こ到定ｊゐ．し力ヽし，この時

刻には藻木回路月りこ励振が印が～れｰ（いなしヽからこの桔号により

/＼ii>m御でれることは,なく方向性は漣詩されゐ．

　遼延線は入出力端を府性イソと・一タ･ツスでヽ薦端ｊりこヒにより及

射液の影響ｔ斧庸しうゐぶ光全に整令色ｔ心ことは囲鮭で■h h ,

　　　　　　　　　　　　　C/０い

夕
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奔

４

した籾って遅延涼ｔｊ数個,既列1･=鴉振寸ゐ場,合はこの華響を考急進

ね1ずならなしヽ；　しかし　M 5. 27に禾ｊよ今に還延命向き2.個以£

の基本旨1路により再生中蝋ずゐ方法ととれぽ｀　反射波.の影響は少な

くなソ安班･こなな，ま,も同図におしヽては申漣回路か方滴姓を詩っマ

いゐヵ，ら　工相４　江相４　皿相　ばかりでなく　１相４１相，

Ｉ相，ウ皿相寿の伝送も可能でヽある．　　　　　　　　　　ニ

　　　　　　　　　Ｄ　　　　　　　　　　　Ｄ

　　　　　　圓5. n　蓬延線(刀縦続楼涜

　(2)最大記｡臆ビット数

　と述した回路におしヽて／本の遅延珠に記憶しらる最大ビッ斗数は

基本回賂の最少鳶良，退延線の滅康特性，および尽1漢特池。及射汲

飛び諏し篤令考の誕音レベ: 11/によって定ｊゐ。

　　　　　　たl　2.　　　　ｚ。　　お２与

乙

可‾

工_

　２

　　　　　　ダ　　13 B.2 S’ 遅延線の整合

　t3 5.2 S Iご示寸ように，　圧延線の特性インピーターヽ／ズa1 Z。に）

長さ　ｊ伽J｡　クロｙク岡沢数ヂ　にがけな早拉長当りの減衰量

oL idUや元學位長もりの痙延^)b[ i TcC/≪ts)とするｙ

　基本回路のイソピ゜一夕･ヽソペは九分低しヽｶヽら入力，出力端は同図に

貳じたよシな型で整合き取ること永ヽて･･きゐ。同回に示すように入力

禰の電圧，盾流左ＥにI.,　j力側のｔμl.ぞ流を応，J’j ，とすれ

ば｀　次式ヵぐ成尨寸ゐ。

(/り)
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ﾝ

こ/θｊク

(謡

ﾆふ御(ｲ乱/jlう

゜2∂ｊ略(じう座ｸﾞ万一)

"

（ダ､//ﾉ

　£式におけるどI　!４簒本回･路の出力電短，12　14基木回路が我々

の雑昔やタりオｒF≒

電流に等ししヽ。　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　●｡

　/Z,び当リの遅延聊向乏で　とサれぱ｀　／ふＪ記覗ｊるに必姿な

諒路長為ぱ　　　　　　　　　　　　　　ダ

　　　　　　　　j，＝＝ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ-/2;
　　　　　　　　　　　石

しだ衣うて最大記悒提り数　?Zは次式より索まる，

ｸZコ

ｊ

－凪

入力

一

一 句（
⑤

…べ了､/ヨク

臨町“（心内

ilol)

C ^. /4)

'ゝ

芦

亀i

２

立

ぺ石

｀図ぢ､行最少動作気流の測定

　図５､２７／こおしヽて、基本回路/l　が安定に勧作､しうゐ最大の結合

羞抗植左Ｒ９　とすればl

　　　　＿＿　　　工２　‾　2 'Ron

到レタ､／幻左式（５、/j）･こ代ぺし次式£府る。
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　　ニ９に号言句いご）　　　　　　　　　〔ら,心〕

　この式よリフ･Zき求めゐこと永ヽゼ'さる．遅延織の峰せイソどータ･ソ

スＺ，が少彦ろ程偲ぱ大になるからは基ネ恒1路の最少負荷抵花

以で1てすろことはでさなしヽ，

　理延線として同軸ケープ'リｔ／ 3C -ITを用しヽだ場合＆例として吸ｔ

求めゐ・，又T^ 0.0ダゐか(／ＯＭＣ), To =なｱむ゛芦か，Zげ芦皿．

てニ0./ lls a I∂/吹)･脳'ごは多少余裕友£みて２ ‘1r£　とすれば｀･ 々2＝

,ヲタ　瓦為となる，

　なお．特畦イソピータヽ･ソスの高しヽ遅擬.線の場今，鬼全に整合き嬢

ろと基本回路への入力吃流か減少するから．火際は特仙インピナ.クー

ンズより低しヽ參槐で･終憤寸４方かよい．一方亙延淮ぱ順流歌･g)高しヽ

順域｀では託批礼と見依寸二とはで念す諾そのリアタタソス分２贋っ．

し吃力ぐって．　ごのリアクタゾベの基本回路への影響が無穏しうゐ翌

夜に.抵抗値忘大にしなければ゛なり尽しヽかり，最逡の錆合認;fil.i| jjsh

ゐものと思釣れゐ，なあ｀このとさば式(5',/ﾀ)はぢ然穆£しなlｱれ

ば｀ならない．

　C3)実験翁承

　実験に用い㈲盈廷線は同軸ケーフツ/ヨジＺｙおよび遠延ケープりレ

ＨＨ２!ｙ卯，　ＨＨＩＯＯＯ（ぢ立究糸），胚一邨'ﾉしぇ（唇倉電線）である．

宍喰は種だの収形　例えば｀２笠計数回路の出力を芭延線ヒ,加え，そ

の出力を＆ザμ４£通して再生しだ.後その汲形否観測し，入力と同

じ濯形石ヽあゐことによりその動作を確認した，圧延踪はい5Jご7’整

数悟に切断しこれを組み合わ゜せて侑要の星延を.得るようにし，誤動

作芝起こ忿なしヽ最犬記述･侃ぞ数£東めた．

　旧５ヽ∃∂は／＆そひl/戸S）圧延｀すゐヒ必要な長ざにおけうる遅延

線の減衰量の同波数利他と低す. 3C-2Yでは／&よ当リ２Ｑタ7必

要でありか　りﾄi2S00で呟約夕Ｃ・７７でよい．しかし猿希は高扇浹の

波衰が大乏く記億侃ぞ数は少厚しヽ．

　　　　　　　　　　　　　　卯9）
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　　　　　司5･又）　各種鹿趾線の∂･/がSきり　　ニ　　　　ダ

　　　　　　　　　　，減瓶量の層I波歌騎池

ﾖご－２ｙの肘萱４ン七・－タヽンツはしが£　であゐから結冶ヽ抵坑は7％

皿に寸ゐのか望ましい。しかし同軸ケープ1ﾚ･のリアクタソ疋脊の影

皆と少ヒ才かたおには抵杭植は尨干大:にした方瓜よく曳際は包5ぶ

(叫　に示寸よらな丁型回路により整合した。　表ぢイはこの場合り

最大記憶みＪ数と示し々£のであゐ。相向で植の異なゐのは励叙波

形の相向の不平衡によるものであゐ。

　なお計蓼ｔは/弘こ之柚Zとして　式ぽ｡/タ）より瓦めたものであ

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｡
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司夕､3/

還延線の整合

Ｌ句４１勿 狂句４皿桐 屈:和一ﾀI担

71（にム） /5｀ ／４ /7

　　　　　　　　　　計算板　７z＝/?　　万

　　　　　　浪ら,４　最大記悒ｂＪ数（３Ｃ－２７）

　尺ｑ-65/ｉ「　の場合，減哀騎娃よりみゐと3c －２v･　と同程麗.記老でヽ

乞る£めと考えりれる，しヵヽし丿将娃イソピータ･’ン’スかデ９£であふ

ため，整合と叛乙と入力毫洸が減少するかｙ　実際は暗合拓地乏ク

仁し. la 6-ヨ／洵に示うような非整合の状態で大映レだ，烏令菰拡

４句乱で今卜･Z4♭以ヵ肌友で,恥る．な銃　実猿ヽは逍ヽ当今粕作マージ

ソを考えて，豪大記肯みぶ脈侃はヱ.記の値より返？少くしなければ｀

たりない，

　ＨＨ２Ｓ卯，附り∂閲　は1む裁に磁葱裁科を剤しヽだ詩殊な高インピーダヽ

ソス／高遠延ケーフ丿／でも乱　し力ヽしも周浹叱おけろ戒娯取大きしヽ

ため爽験の結系何九占八ご２混吋覆良であつ包．

　ta ^.32は累算% C AccM/nvulcdujy･）に　これみ是延線（３ｃ－ｚ７，

尺ｑ一心ぢ／ＸＴ')£７ｆｅｍした回路£釆してしヽる．　これはｇ長:心（享たは尽

良心）の直列息レジスタと加算回路より報成されスイッ手了恥を一

色1祁寸毎に最！征1乙１がが算さ2れゐ．　この回路略極め″て姿定に動作

した．　　●　　　　　　　　　　　’
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　Ｍタ､ヨ３は琳気F'うｚ･こ掘当ずる記述回路左遅延線１･鴇皮ｊる場

合のーが法でヽあゐ。勧作は前述の争より明ら力ヽでヽあ乃ので省略ヽすゐ

軋　この回路七より二心zｘク2ぷぶ･の記憶左行ならことが｀でさゐ√各尾

延線司に挿入包れ尨再ま申継t司路に読み出し、書き込｡み､回路乞耐加

ｊろことにより　磋気やヽラムにおけるＱ､友痛心４おに桐谷する勅

作が可能である。

　遅延蘇左記億回路に用しヽる場合、向題とななのは容積の曳である、

例えば■m-乙丿７を用しい/∂加におしヽて１００００ ４＾の記砲容量左得

心には完全ヒ客無と祀直したとして　ｚ心ｘ /｡O3 X O,rYrTｸﾌ丿邨刄頷と

なリ尨犬なものとなる。しかし∧現在入会｀しうる逆妊底は柘れも低

し捌波数の桔号を還延さぞりだめに剔発とれだものであり、=rlす十

方イオード可路と組み合わ七乙用いるには埴当でヽない、乙す千タヽイ

オー才･回路り特殊姓ｊるわち低吏圧、低イソピー戸ソスよ高速性と

考怠したﾉJヽ哲の£凝線氷嗣発さ飢れば≒　こ、に竃べヽだ方玖は極めて

すi望なものと考λられゐ。　　　一

　　第７節　　弟５章り政論　　　　　　　　　　＼

　本砿でぱし基､本回路の各腫蔵置への応用に肉する研包をとりまとめ

か．ヤ／節ではj､寸対回路あゐしヽは/ぐラメトロソ塔の属する多叙吹

論理回路のゑ現およａヽヽ基礎となゐ諭理回路の尚庫な説明き行った．

つしヽでヽ第２節ごおいてホ回路と用いプとザソデリソフヽヽ盛友/∂/tｸﾞC、４

ビットi/6レベ丿/ノ符号化回路ご特っ高遠.月一Ｄ女親遜､力試牛詰果

友述べ尨、ざら/に第3.節ヒおIいては弟２節に註へヽだ方式にしたかい

　　・　　　　　　　　　　　●白水砲皿/ぐ､/くで試弁したデレヒ信号ディジタノt/変説逼､乃概要と説明

し瓶　第φ節にかト七ば.、この高遠角－ひ変款暮色テレピヽ信号の

/ぞご､/引こ応用した渚求を記し、βご.刃の量チ化戯昔£突効飼に減り

す苛号化方法とし七心消乙祐､Ｌ法左捉劃し乱祁ぢ節･に右いては

クロヅク周皺数/の晩、基本回路数釣夕匈個包用しヽだ爾乖４ノぐイロ

ツト計算機の試作始原ド左遥べ‥lれか満足ビ動作することを確かめ

た・最後lg弟６郎に青いて基本回路に結合ｊる記礁回路のーつとし

　　　　　　　　　　　　　　　ぐガの
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て遂始線ｔ用いゐことと試み、一応の見直し包得色。

　　　　第６年　　結言

　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　　　　　　・

　本論文は　ｺﾆ｡サキタ'ｙオーF'の高遠論理回努への応用に向寸るも

のである，この研究結系の要亥亙とりまとめゐと次の迦ヽ)となゐ。

　論理回路甘勝に肉ずる七の

　7.夕丿オード'対論理回路の根本的な欠久を除くため、差眠器１

介して励振£ｶ〔7え、変成器のコ次羞線の中美ヒタヽイオーF･対の中美

を利用レ　♀､行ニ.線式結線を行うことにより舌之演算の容易な回路

と板家レた、包りに出力信号の幅ｌ広げヽヽねためヒ必要な直流砲圧は

オートノヴァス回路より供給すゐ方法・考案した、これらによリエ、

サキダヽイオードヽの実用の拍ｶぐ同か敢.た、

　２．　本回路の等価回路による解何より、ペイッ蚕特性に最も影響

寸ゐものはタヽヽイオード｀の性能指数の他に直列・1ソタ･'クタソベぐ変瓜

ぶの二次賂線寄によるもの)であ1･ことがわかり、実際回路の福浅

におしヽてこれに洸分庄意した．∧

　∃、永福路を多数個用いた場合、不平衡吃流値　エザ午タ叫オー

ドヽ特性､およびヽ結合水枕値の碗差ヒノ励振電ﾌＥ.粗相の圈の詞係と調べ

その動作マしジソを明り力、にに　こμ£最大に１乃よう回路定数忿

恨定した．

　４．／本回路左丈用す;5上の.盾同題　丿存わち、エサ申yヽヽjオートごヽ

対の登出法、外末雑音の影･響、配線の同尨、励振胞源･､り防風夏.４ど

圧明らかにし、こ机｀らの解沃法£示し尨.

　5'、木回路の葡作クロック周波数の１限を実最飼に未'めぞの詰釆

ぢＯＭＣで動作寸るエとと確認した．

　　調理回路の応利こ、り　の
　-

　６／ホ回路を利用'してサソフ・リンクヽm :ikm 10 Mc.レベヽ1､／数/ぶの高

速／1－£)変双暮色試作し満足な鈴果瓦碍た．

　７、さらに、レベll/l^S 3 2.に耀したテレビ信号ダイジタμ/変摸

　　　　　　　　　　　　印タﾌ



尽き訟作レ　侠好‘な磁刄芭将た.。　　　　　　　　　　　十

　y、この才－か受挟ゑ乞ヂレビ信号の戸Ｃ/づに沌用し、低分矢鴇

しうゐニ＝ど左趙認レ　さりに戸C /y レた場今の量子允雁昔ぎ温ニら1

ためり一将号化方法（゛゛μムづ法｀)き延泉し七

　タ、孚回替を幻夕卯姻匹ヽフロック周浹敏／zフ代て・･．一応ぶ

プリ戸尚４豺算栽の跨能と非えたハ゜イ゛7｀フドモテりレ計算柿き試作し

満足呑絹釆を馮た。これにより本回路切欠用の児退し布将心れだ,

　故十痙.延ヶ－フハレ忿半回･路の記追包絡に息田・することにつし、て矢

珍.を行しペ　ー広の見宣しを得・尤．　　　　　　　　　づ

　本回弱はわれ弓トにおヽしヽて、寸でに同発きれてしヽなパ゜ラノトロソの

諭詑肴玖がづのｊ・丸用でぎわ将衣か石リ，将采稽順泉の拓しヽ，荷

性の揃っだヶエサ岸尹づオ一ド｀が安価に大屋に将られゐようになれぼ

工吋斗ダヽイオーづヽヽの肘長１・庄かし応諭瓦回路になリ，首々の応那分

野か゛伺け々ものと氾わ飢ゐ。　　　　＼

　言ｙまで仁な九　ネ回硲は完成乞れたものでぱ在く、今板所決を
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Kｊぐ。福井初昭博士　に,厚く榔礼坤しぷ･,げる・

　さ引ご貴吏な試料包提供しヽたたヽヽい･だソニーμ,/く。　束芝トラソ

ジスタエ場、ｕ電芋尊体エ.場およ6こ･機器ａ試作に協力され后曰本電

気Ｋｊく、崔Ξ＝４=課、Ξ和無線測器/ぐ./ぐ、　元武及電子だ.だ､のがÅに感

謝寸る， 伝屡課

（/ﾉｸ）
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　　　　　第　１　章　　文　献

ぐ’）高循秀俊　　超高速計算機の向題莫．　･．　　　　　　　／

　　　　　　●　　　－　　・　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　｀●　　--　　　　●
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　　　　　　江崎タヽｲﾝﾄﾞｰﾄﾞ｀によろ過怠速計算機の可能性について．

　　　　　　　　　俺蚕計回機研芽委　　　（/仔ト/ク）．

(/ヨ)=xニサキダづオー守を明しヽｔ超高逡計茸概の可球性き実証'1る．

　　　　　　　老手科学　旦、取7Jﾌ．ぶり回、

ひ幻／なり印加仇必ﾑ臨.が心造ムタ呑＆＆λｃぷオらソ七ｔ。４・!、

　　以対物乱�ヤレ　　O?l0 -02 )・

　ｃメッ匈ゲゴ�　励丿衣五．μ)一心k､心句心政ｃ心６

　がよ心丿ふ．／Ｄ]．ぶ臨､Ｊ之も．系川尤あ

　　　　　　　　　　盾＆ル心ん必ぬ励謳､勺ぶc jue/TTve^rct.

　　n/､/ごびしａ、.

(/5:> E. Qo右. jz/ aJで

を以が一臨血吻ｊＷ’ａｃＪ４ヅ

政之臨ぬ右戸々心願'.ca£ Oa.U'ajIa

Ｉ.Ｒ.Ｅ.　Ｔａル柚、　ＥＣ-?、　１、

（/勾謁Ｚ回電子-科学講座テキストai'iic･ －4 ）

　　　　　　　　　最追じおけるキ屏体執術の発展とか‘ｷ舛ｵｰﾄ，
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　践高笑－　　　エす午夕｀ヽイオー1ぐ｀回路．

(//7)



(.in)模本乳　凌辺昭漑　天野桶太郎ご　　レ

　　　づ　ニ諭理蔵奮励路レニ特願　9回石//ﾀ印レ

（の擾木琴　寝皿昭治ノ天八胃嘲太郎；

　　　　　　ユこサキ分イノオーF｀を用しヽだ諭ｔ回路、

　　I･　　　　ダ　電を計算機研専晏　……（7/ﾀμ－タ）

く/９榎本牙．凌辺恥冶ご矢野桶太艦;

　　　　　　エ､サギかトオード｀と用いた･箇理回路の一が法．

i9so s.学会運.大 ３ヨ２、

r2の駒宕安男．ヱサキタヽイ牙－ｙ｀を用いち超高漣.佃路

　　　　　　　　瓦和E妬苧　'切芋立大　タ２－４レ

C2/）福丼初認レ池厨秀七、　ェす千タヽイオードヽ対のトりか特毬.

　　　　　　　　　トラソジスタ研専委　(/μ／－ぉ）.

ぐ22）吹芦ヽ吠乙'″ヽサーベμ4)心心汰ｙｙ詐ぴ'c“ゴブン

　　　　　　　　　１.μ、た　ひ４,1ヵ.　Ｅｃ－?,　ョ　　パゼみ／,

ぐ2ョ）タ.ぶめが．ｓ､/y、β.ぷ＆ル　∠いにこン戸�石ω－.

　　　心託゛ダ心み砂と心乙心'し芦、

　　　　　　　　ヱヌ．Ｆ／7λルフＪ．どご一礼　４

ぐ2引／?‘//．βふリぢ゛゛ヽ　フふ゛゛ｙムj池ゐ計とび｀c゛右ヽ

　　　　　　　　　ＬいＦ一京心切.　ど乙－？，孚　　　　　　　'
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　　　第３牟　文献

的　元朝達．松岡康.　11サヤダ・1オード｀のスイッヂソダ｀特性.

　　　、　　　　　トラソジスダ研専委　（/ﾀ必－６）．

（幻　積善義一、中川ｔ介、石田蹟久、　上

　　　　電子計算哉によゐｒす午ダイオー十回路りｙｈレベ／３ソ.

　　　　　　　　　/?和与　一三学会連合大会　　鈷ﾖｊ

ぐ3）　　喜安斎湘、状見和郎、絵山泰宏、

　　　　　阿づによゐエサキタツ才々｀対の立ちにリ蒔向の計算.

　　　　　　　　　/?初午　三学会浚合大会.　/ジタ･

陣）随･ＲヽＫヽ゛叫．　£）ヽＲベン回句ヽ

　　　　凸ぴｃべ乙在ｙ　心い４戸ｙや゜for hyfrvruLicLふぬ　ふｃもソかふｔ.

　　　　　　P7尺だ　ざ邑＼、1、　/祠//塀

巾福井初詣、池田秀也．　ニサキ分イず二ド府のりカ吻4t.

　　　　　　トラト／リスク研専奏　　　　ぐ/が／づsy .

巾　別岬汗乱　　エサキ夕づ才一い対の申呉廼化波形の計算、

　　　ニ　　碍和３７午通大、　//2ぷ、

（刀　休馴に軋榎本孚　夭野福大郎、

　　　　　　　　　エすや外イ才一ド論廻回路の首特娃．

　　　　　　トラソジスタ研専を　　（／?μ－／Ｏ

（幻　福片初耽　　工率ヤタヽイオーF｀の安炭條佇ヒつしヽてブ電圧、

　　　　　　電流特社測定恚、　　信学誌、玉壬ﾉﾚ　陶に

㈹　が､且丿ふ四．りV.W. ^ぶム９グレ

　　　　　　//y仰引戸ｙ‘に防原沢ぷ'VJt- AMyti心友゛ｃ゛（臨゛･ｙ

　　　　　　■t>yu/7icUj,ふリ5ｙか以バ）右血９戸名血左辰ヽ

　　　　　　ノタ如　血き.品ふｙ-ぶを左　ｃｃで　ｃ門戸沁４び、

ぐ/の　前亀　矢島、太背、釜江、　エサ市ダヽイオ一F｀肇理回路にっ

　　　　　　いて、　　　　電子計算喪そ専委、　/％/、　/∂、

C/２/)



（/りｲﾒﾐ見和郎丿別吋照彦．稲村隆弘、

　　　　Jこすキタヽヽイオーり

　　　　　　/7μ　ぜ気迫砧学会全厨大会．　卵－／７

en) C.H.刀々゛ど元　刀゛゛命゛ぷ゛ばoLzA/Cqn of innふ必二

　　　　　ijUyrvruU≒必山血£.crQX.C. (U.λｃ“Ｊレ　゛

　　　　　　/尽ク、r･ﾉぞ･ど、μぞタごON、＆脚やノａｃ･戸ｆ２．　ﾀりffO人

（’/幻泰安若市．状見和郎、ふ柴典彦、新山ﾌ肇･

　　　　こｃずヂタヽイオード対の不予庸特性、

　　　　　咋学誌レセ、ﾀ、ﾀﾀﾞ哨乙･タ．

匈）他見和郎、対夕･ヽイオード蕎見回路におけなJこサキタヽイオー

　　　　　　　　　ド｀特他の許容、偏差、

　　　　　　　　　寸ラソジスタ研専灸、（／％／－６）．

て/切第２章の文献（72/）　　　　　　　　　　　レ

銘）沢野橘太部に　にサ申ダ’イオード紆諭庫ほ路のマージｙ、

　　　　　電子計算裡研専否、ご／％２－／）．

㈹　天野孫太郎、　ユンす千夕･丿オード対橋理回路のフージソ.

　　　　　　/?ぶ２.xlヱJ学連大．

　　　第千草　文献　　　　　　　　　　　ニ

（’し大島信太郡レ榎本學ヽ天野橘未郎

　　ニ　　エ寸キタリオー(-'･ £ Iffしヽだ高定論理回路

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通学誌採録決庭

ぐ２）　弟２章ci5:>バ/ぶ）の文献.　レ

（3）　天野扁太郎、大島橋太叩、榎本憚、

　　　　　．　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　ｴｰ寸キダｊズードと用しヽだzり1ロット計算機．

　　　を手計算嶺研専蚕　（:/侭ノー/２）.

t4) % 2章の文献（５）.
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（５>　Ｊ.７･収ね゛･･・ｑ･ Ｂ･Ｈ゛1°l･・　り’Ｓ･ＭＪｋ･，　尺.冷冷゛jム４.1ヽ

　　　‰�一O^da. BaJ^CLnced- PaxA. Sutn^<JiA>nq臨心-

　　　な゜５．　　／％２･ ｊ４貳　詣ゑｙ゛ぷtcuU Cctひ７リ･．

　　‥第５章　文献

と/）　　ｔ気息信学会編　“/ヽ1’ラメトロソとその7紅用゛’

　　　　　　第Ｚ章、第２乱/?お～μおよ６｀゛附録ｊ.

r2）　沢野橘太郎．　エザそタソオード｀左用いた超高速４－ｐ

　　　　　　受換ｊ、．　起和μヰ可学速火、２μ．

ぐ3）　ﾒご島信大諏　農ネ肇、夭野橘太郎、

　　　　　　テレビヅヨソ鴻号の　ＰＣＭ、　　　　　　　　　　ト

　　　　　　　　　　　　ゑ信方式研専巻（／％／－７）

（か　天野橘太郎、　ｴｰｻ↑夕り才一ドによゐ遡高進/l-か義換ふ、

　　　　　　　　　　　　愛予科学　（／μ２－／）

ぢ）

（ぷ.）

＆４Ｊみ�．‰仏心ぶ２勺-μ白血μ'onn/e^ion Tx-tfiA^うゆ5

大あ、４本．昔に鴛営リキ　/.ﾀ5｀７　　　　.4

　　　　　テレピ信号デジタル変換ゑ．

　　　　　　　　琴和即午　え信学会漱稿、

（7）　農本学レ　テレピッヨン信号の帯或圧論　　　　　　卜

　　一　　　　　　　　信学誌i　ダ２　戸/2　　jぶ一叩、

印j）人島、榎本．天野、　テレビ信号の一符号化こべ．

　　　　　　　昭和弘呼　違信学会、５ぶー/２、

哨　大息、硯池‥大野、　　テレヒ”信号？一符号ｲとが瓦･

　　　　　　　　　ｊ　　　　　　特m 321ク2//μ/●

的）　叩．Ｍ、４む臨双.“T£-&i^tM.:･､ｊとｱﾌｚ今μゐえこxkLs- rrtodaHa.左．．

　　　　　　　　ａ ＳＴＪ．吻£釦、/X/り､ノ.

Or:) R.<L. CcLh.八

十　　pOjUU) &u b,u£!i£.Co-cClLm.OehctcCtCcK

　　　　　　　　　β//ﾏε、　VoJl. ^S　　/?/Ｓμ～/ぷぶ/.

　　　　　　　　　　　　　(?23）



　　　　　j　・　　　　　　　　　　　　　・C/2)第４直文献（ヨ）

C/か天野橘太郎、大島信太軋根本嘩．　．．

　　　　　工寺中夕ヽヽイオートヽ･£回しヽﾌﾟE/?イロッ･卜計算撒レ

　　　　　　　　昭和幻年　回学連大、

叫）大島信太礼装本肇、＃ｔ誠一、天野橘大邦、小関康援．

　　　　　　ひうよぜぶふ乙ｇム応”^　/（尺‾／　の概剰

　　　　　　　　昭和ヨ７呼　連火、

ど/引工む八戊辰４ちべ乞白　″ａタX^O^/Vl/ntから�ゐｄト

　　　　　　　　MlT　了皿ふs、Ｖ。i. II、誕ヤぶ

心）榎本肇、天野渦大郎、翠旧黍夫、

　　　　　　エサ十夕ヽヽイオづヽ･と星延線によゐ記僥、

　　　　　　　　同和ヨフ耳　ロ1学会尾大．

印　石

弟
刃
６章　文献

冶．高橘気、　トンネ､レタヽヽイオ八ヽにょゐ高速記脆瓶置、

　　　　　通学翫、と互、３、２ﾀ//2ﾀ７.

む2）大島信太郎、ニ見格男、 磁逓落城と迪の応珀、

昭和J6年皿学会差大、S2~3 .

(7/２￥)
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