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　　　　　　　　　1．はじめに

　流体論理素子の特性改善に関する一連の実験結果につ

いて報告する，実験に用いた素子はいわゆる壁付着型流

体論理素子でその形状ならびに各部名称を図1に示す．

　　　　　　　　　　　　　　　ゐ：流路深さ（3mm）
　　　　　　　　　　　　　　Ws：主噴流ノズル幅（1mm）
　　　　　　　　　　　　　　Wc：制御ノズル幅（1mm）
　　　　　　　　　　　　　　Wa；大気開放口幅（2mm）
大　　　　　　　　　　　　　　　　　13：主噴流ノズル長さ（21rnm）

　　　　　　　　　　　　　　　lc：制御ノズル長さ（9mm）
　　　　　　　　　　　　制御口do：オフセット

　　　　　　　　　　　　　　ds；スプリッタ距離
　　　　　　　　　　　　　　da：大気開放口距離
　　　　　　　　　　　　　　　α：壁角度（20°）
　　　　　　　　　　　　　　h／Ws：アスペクト比（3）
　　　　　　　　　　　　　　Ps：供給圧
　　　　　　　　　　　　　　Pc：制御圧
　図1　素子形状および諸元

実際に論理回路を組む場合のいくつかの問題点のうち，

特にここでは素子の増幅度（出力圧／制御圧）を高めるこ

と，および負荷に対して安定に動作することの二点に対

する研究結果を述べる＊．なお，素子の形状寸法のうち，

流路深さ，主噴流ノズルおよび制御ノズル幅，主噴流ノ

ズルおよび制御ノズル長さ，壁角度，アスペクト比（主

噴流ノズルの縦／横比）は常に一定とした（図1参照）．

　　　　2．　限界制御圧低下のための一方法

　一般に，噴流の壁付着力を弱める方向で限界制御圧を

低下させ素子の増幅度を上げることは容易であるが，こ

れは論理素子としての動作を不安定化し望ましくない．

したがって，入力としての制御圧の存在しない定常状態

においては安定で，しかも，入力の加わった場合だけ急

速に不安定化する素子があれば理想的である．筆者らは

次のような考え方に立って，上記の条件を満足する素子

の実現を計った．

　噴流と壁とで囲まれた低圧渦（図1参照）は制御圧の

付加とともに，切り換えの起こる瞬間まで成長する．し

たがって，入力のない定常状態の噴流付着点よりわずか

下流に大気開放口を設けておけば制御圧による低圧渦成

長により，低圧渦の端が大気開放口に達し，低圧渦の圧

＊増幅度を高めるためには，流れをスイッチするのに必要な最小制御圧

　（限界制御圧）を小さくすることを要し，負荷に対して安定であるため

　には，負荷の大きさに応じて余分な流れを大気中に放出するいわゆる

　ブリードが必要である．したがって，研究の目的は限界制御圧の低下

　および最適ブリードの設計である．
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　　　　　　　図4

はきわめて困難であり，特に定量的解析は現研究段階で

はほとんど不可能である．したがって，結果に対する速

断は禁物であるが，図より大気開放口の効果は歴然とし

ており，特にオフセットおよびスプリッタ距離がともに

力は上昇し，素子

は急速に不安定化

し容易に切り換え

の起こることが予

想される．

　適当な大気開放

口距離を設定する

ため，壁面に墨を

塗ることにより付

着点距離を実測し

た（図2），図の計

算値は2次元非圧

縮性の仮定の下に

G6rtlerの噴流速

度分布に基づく計

算結果である．こ

の計算法について

述べることは本報

告の目的でないの

で省略する1）’2）．図

2を参考にして大

気開放口距離は5

mm～20　mmにと

った．非常に多く

の因子が限界制御

圧に影響を与える

がそのうちスプリ

ッタ距離およびオ

フセットを可変に

して大気開放口の

効果を調べた．図

3，図4にこの結果

を示す．切り換え

は二つの噴流の干

渉によって起こる

ため，現象の解析
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小さい場合大気開放口による限界制御圧の低下は著し

い，図3でピー一クの現われるのは噴流の偏向が増すため

の制御圧の増加傾向と，壁の後退により付着力が弱まり

制御圧が減少する傾向との相殺関係より理解できる・オ

フセットおよびスプリッタ距離が大きい場合，曲線が交

わる理由は明らかでない．

　なお，動的な入力に対する結果はここでは割愛するが

この場合にも，大気開放口の効果は現われ，数10c／s程

度までの入力に対しては特に不安定化することもなかっ

た．

　　　　　　3．ブリードに関する研究

跳P。N“

LB：ブリード穴距離

DB：ブリード穴径

Ps：供給圧
P。：出力圧

Pot：リセット側圧

　　図5

　ブリードは図5に示す

ように流路の垂直上方に

設けた円形の穴とした．

あらゆる接続状態におい

てブリードとしての役割

を果させるという観点か

ら，実験は出力口を完全

に閉鎖した状態で行な

い，種々のブリード穴径

および距離に対して出力

側の圧力Poおよびオー

バフローによるリセット

側圧力Potを測定した．

この結果を図6，図7に

示す．図よりブリードは上流にあるほど高い出力圧を生

ずるが，同時にオーバフU一も増す．そこで，許容でき

るリセット側圧力の範囲内で，ブリードはできるだけ上

流に設ける方がよい．同様に，ブリード穴径についても

リセット側圧力の許容範囲内で小さいほどよい．リセッ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ト側圧力をゼロに

1㎜

1㈹

雲

0．30

R”o・・25

　0．20
碧

蓮o・　15

函o．、10

騒

　0．05

Ps＝30　cmHg

d＝20mm

P瓠5m，訴、

　ムー・一一・A・一・）Cr－－h－－r直
　　1）iS＝4．　O　mm

保ち，素子に完全

なディジタル動作

を行なわせるには

ブリード穴径3．5

mmブリード穴距

離50mmが適当
である．

　図8はスプリッ

タ距離と出力圧と

の関係である．出
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　　図6

距離によらないが

リセット側圧力は

スプリッタ距離と

ともに増す．よっ
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　　　図7

てスプリッタ距離

はノJ＼さいほどよい

が，ある程度以下

になると不安定化

し，発振状態を示

す．この発振領域

は当然ブリード穴

径およびブリード

穴距離によって異

なる．
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　　　　　　　図8

ブリードを兼ねさせる問題，より高い周波数領域での安

定性等，問題は多い．最も基本的な切り換えのメカニズ

ムについても，現状では明確な結論がえられていない．

したがって，さらに広範なデータの集積によりこれらの

問題点を解明することが，素子の実用化に並行して，今

後進めなければならない研究方向である．

　　　　　　　　　　　　　　　（1967年7月3日受理）

　ブリt－一・ドと他の

パラメ・一…タとの関

係を一般化するこ

とはむずかしい．

したがって，現状

では各素子の寸法

および使用供給圧

に応じて，実験的

手法により最適ブ

リーtドを決めざる

をえない．

　4．む　す　び

　大気開放口の効

果についてはこれ

だけでは結論を下

だせず，さらに広

範な実験を必要と

する，特に，大気

開放口幅の影響，
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