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デジタルサーボ方式による微分解析機の初期値設定装置

渡　辺 勝・渡部弘之

　微分解折機1）の積分機および入出力卓の初期値を自動

的に，しかも集中的に導人する目的で試作された自動初

期値設定装置について，その構成，性能および試作研究

結果をのべる，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　方式としては

写真1　プリセットカゥンタ

デジタルサーボ

を採用し，命令

機構には本装置

のために考案さ

れたプリセット

カウンタを，回

路構成には46個

のトランジスタ

と251個のダイ

オードが使用さ

れている．

　従来アナログ

方式では命令回路にポテンショメータ等を用いたものな

ど広く実用されているが：），その精度が使用する部品か

ら制約され，高精度のものには向かない．デジタル方式

は比較的楽に高精度を得ることができるが，回路が複雑

になりやすい．そこで，回路の選定は重要で，各構成単

位ごとに詳細な説明を行な5．

　なお，動力には直流電動機を，増幅器には差動型の直

流増幅器を用いたが，これについては自動曲線追従装置

S）として発表されているので，二こでは省略した．

　1．構　成

　サーボ系としては入力に設定された位置に出力が追従

して動作するという定値制御系に相当し，そのプロ7ク

線図を第1図に示す．

　まず命令は，プリセットカウンタにて10進符号で与え
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第1図　デジタルサーボ系の構成図

られ，10進一2進変換回路で2進化され可逆カウンタに

送られる．可逆カウンタにアキュムレイトされた内容は

D－A（Digital・Analog）変換器にて電圧量になD，直流

増幅器に送られる．ここで可逆カウンタの内容の正負に

応じて動作するスイッチング回路があり，サーボモータ

の回転方向をきめてやる，サーボモータの出力は，制御

部，つまり積分機または入出力卓のカウンタ1］（送りね

じに接続されている）に接続される，また同時にサーボ

モータの回転に応じたパルスをA－D変換器で発生さ

せ，可逆カウンタの入力にフィードバックする．このフ

ィードバックパルスは，命令信号に対して逆符号に接続

され可逆カウンタの内容が常に零になるようにサーボモ

ータは回転する．

　以上の動作はすぺて量子化された信号で行なわれ，可

逆カウンタは常に命令量とフィードバック量，つまり負

荷のカウンタの示す量との差を検出し，サーボモータを

動作させ，プリセットカウンタに指示された命令量が負

荷のカウンタに表われるまで動作する，いうまでもなく

命令カウンタと負荷のカウンタの示す値が一致した時，

可逆カウンタの内容は零である．

　なお，このサーボ機構は，系の動作中に命令を与える

ことはできない．つまりプリセットカウンタでまず命令

を与え，次にスイッチSでサーボモータを動作させる．

もし系の動作中も命令を与えたい場合は，可逆カウンタ

の入力側に非同期回路のをもうければよい．

　2．可逆カウンタ

　サーボ系に使用するカウンタは，命令量とフィードバ

ック量の差を検出しなければならない．そこで正には正

数を，負には補数を用い，最上位のフリップフロップ

（Flip　Flep，以後FFで示す）FF．が0の場合は正の数

を，1の場合は負の数を表わし，第1表のように動作す

　　　　る可逆2進カウンタで，その構成を第2図に示

　　　　す．第1表から第1段目のFF　1は，正負いず

　　　　れの入力に対しても反転する．第2段目以後の

　　　　FFはゲイト回路Gを通り，OR回路をへて接続

層・・洛・…制購発蛆・・接・・れ

　　　　ている．そこでE側の入力に対しては，負側の

　　　　ゲイト回路が閉じ，負側の入力では正側のfイ

　　　　ト回路が閉じる．瓦とF，の動作はπ／2だけず

　　　　れていることから，正側のカウントが桁上げな

　　　　のに対して，負側のカウントは桁下げ動作をし
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第1表　可逆カウンタの10進一2進数対照表

1・進数1 2　　進　　数
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第2図　可逆カウンタの構成

よって第1表のようになる．

　（1）トランジスタを用いたフリップフロップ回路s）iG）

　接合型トランジスタを用いたフリップフロップ回路

は，真空管を用いたEccles－Jordan　FLip　Flopとまったく

同じで，第3図に回路を示す．使用したトランジスタは

ST－301（NEC）で，低周波用のものであるが20～30　kc

まで動作する．サーボ系としては普通1kc程度の現象

　　　　　　　　　　　　fbS－〃n　　で＋分であ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る場合が多

　　　　　　　　　塩　蛋　　いので・こ
　　　　　　　　　¢鋤　　な鋤　　　　　れで十分で

　　　　　　　　　a：ov　atew　　　　ある．なお
λ刀　　　　D，

τ、卿　　　TJ　T2 電源を一種

としてベー

スのバイア

ス電圧は，

エミッタ回

路の抵抗re

ヱ屠

ξ

2
P

　κだ” rb　瓶
22κ ㌫」急

第3図　フリップフロップ回路

にて供給される，ベースにはダイオードD，，D，からなる

クリッピング回路があり，正のトリガパルスでいずれか

オンのトランジスタがカットオフされFFは反転する．

　以上のFFを2組ずつ1枚のパッケージに組み込んだ

ものを写真2に示す．
　　　　　　　　　　入力　　　　　　　　　　　力
　（2）ゲイト回路

　ダイオードを用いた

Unidirectional　Gate6）

露糠鑑；：質Ei

まスイッチSをEに倒　第4図　ダイオードゲイト回路
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写真2　パッケージに組み込まれた

　　　　FF回路

カィンピーダ

ンスが低いの

『［・，　S“こ力口え

た信号電圧は

　fイト回路で注意を要することは，

いた回路は出
　　　　　　一v
。」－L

した場合は，A

が接地されるの

でダイオードD

は開路斗犬態とな

る．次にSを一

Vに倒すと，A

点に負の電圧が

かかり，ダィオ

ードDは閉路状

態となる．そこ

で入力パルスの

正，負に応じて

Sに信号電圧を

送れば，第2図

のゲイト回路G

として使用でぎ

る．

トランジスタを用

5に加えた汲形　　　　　　酒臭ω制卸波形

　第5図　制御電圧波形

Cを介して流れ，A点の波形は第5図に示されるように

遅れを生ずる．よって入力信号とデイト信号電圧との時

間的なずれに注意する必要がある，

　（3）ゲイト信号電圧発生回路

　（2）で述べたゲイトを動作させるため，第4図のSに

信号電圧を送らねばならない，第6図を参照されたい．

これはフリップフロップを用いたデイト僧号発生回路で

両トランジスタのべ一スをおのおの正側入力，負側入力

とし，いずれも正のパノレスでFFは動作する．いま，正側

入力にパルスが現われると，T，オフ，　T，オンとなり，こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の状態は，
　　　　　　　　　　　Bbb－／2Jt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　次に負側入

世　6i・oet
弛　呪
　　Wff
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　　　第6図　ゲイト信号発生回路

に加えれば，人力の正，負に応じてA点の電旺は一V，

アース電圧となるのでデイト同路が動作する．

　（4）遅　延　回　路

　（2）で述べたゲイト回路は，第4図のA点で制御電圧

　　　　　力にパルス
‘ρ‘肋‘躍93な「中】

　　　　　が現われる

　　　　　まで維持さ

　　　　　れる．そこ

　　　　　でこのFF

　　　　　のコレクタ
　　R4
　　22n　電圧を制御

　　　　　電圧として

　　　　　第4図のS
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出力

吉駐吝†数Aeルス

制御信号電圧

計数八゜ルス

【の

出愛塑里＿＿＿＿＿
　　　　　　　（b）

第7図　制御電圧の遅延による誤動作
　　　　と防止法

が第5図に示す

ように遅れを生

ずる．このこと

は計数パルスと

制御電圧との間

にずれを生じ，

第7図（a）に示

されるようにゲ

イト信号が現わ

れた場合，最初

のパルス1個を

ミスする．そこ

でこの誤動作を

防止するため，制御信号電圧の遅れ時間だけ計数パルス

を遅らせて第7図（b）のようにしてやればよい．

　遅延回路は第

8図に示すユニ

バイブレタ型を

用いた．入力に

信号が現われる

と，T，オフ，T2

オンとなり，R，

Cで定まる時定

数の後再び安定

状態に戻る（第

9図（a）参照）， 第8図　ユニバイブレタ型遅延回路

入画L
　　　I

唖夢塞「L
（b）

第9図　遅延パルス

CR2／涛

伽←矧＝　路

丁　回　　の　　際　　実

　そこでこれを微分す

れば第9図（b）に示すよ

うにT秒遅延されたパ

ルスを得るので，これを

計数パルスとして用いれ

ば第7図（b）を満足する．

　遅延時間Tは（1）式

で示され，αはCをパラ

メータとして測定により

求めた値である．

　　　　　　　　（1）

　　　　　　　　　ゲイト信号電圧の立上がり遅れが

約370μSであるから，．R＝・　60　kΩ，　C＝O．　Ol　PtFとなっ

ている．

　3．1）－A変換器（Digital・Analog　Converterう

　カウンタの内容に応じて，サーボモータを動作させる

ためにD－A変換器が必要である．この方式は種々ある

が，サーボ系ではデジタル量に比例したアナログ量を得

なければならないことはもちろんであるが，その絶対値

に対する正確さはあまり重要ではない。特に本機構では

差動増幅器を用いているので，デジタル量に対する相対

D，．

rnv

外，　∂n

標協
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第10図　D－A変換回路

ρ粥

芹

的なアナログ量を得ることができればサーボモータの運

動には十分である．以上の理由から第10図に示すD－A

変換回路を用いた．

　つまりカウンタの各FFのコレクタに抵抗r、，　r、…

r。．一、を接続し，その他端は抵抗Riを通して接地する．

オンのトランジスタのコレクタ電圧はほぼ接地電圧であ

るから，rに電流は流れないが，オフのトランジスタの

コレクタ電圧は負に深くなっているので，rを通して電

流が流れる．よってR！にはカウンタの内容に応じた電

圧が現われる．

　なお，負数があるので，FFの他側のコレクタに，ま

ったく対照に同じ値の抵抗r！、，〆2…〆。一、が接続されて

いる．ここで注意を要するのは，最上位のFFnのコレ

クタに接続されるrnは負のD－A変換回路にi接続し，　rn

＝r、として一1がOと等しくならないようにしているこ

とである．

　次に正側と負側のアナログ量は，第12図からまったく

反対であるので，差動増幅器の入力にそのまま接続でき

ない．そこでカウンタの内容の正負に応じてスイッチS。

が動作し，正の場合は正側端子0＋へ，負の場合はO＿へ

動作するようにFFnの動作を利用して行なっている．な

おダイオードD、，D、…Dnは逆流を防止するものであ

る．

　実際にはカウンタの示す内容のすべてに比例したアナ

ログ量を得ても，増幅器，またはモータで飽和特性を示

　第2表D－A変換器に使用す　　すのであまり意味

　　　　る抵抗値　　　　　　　　がなく，D－A変

FFl
FF2
FF3
FF4
FF5

F　F。n

FFn

記　号

rl，　7’1

72，　7’2

73，　r’3

74，　7’4

プ5，　7／5

rn＿1，〆〃＿ユ

rn，　7’n

抵抗値
（・）1（・）

1／2r

1／4r

1／8r

1／8r

1／8r

7

1／2r

1／4r

1／8r

1／16r

1／16r

r＝400kΩ

換器もある値から

一定値に押えてや

る方が有利であ

る．そこでD－A

変換回路の抵抗値

を第2表に示す値

にすれば，出力は

第11図に示すよう

な鋸歯状特性とな

る．そこでπ＝8

以上を飽和特性に持ち込む回路を付加して，これを解決

3
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　　　　　　　〃／2！4／6102E

　　　　　　デジ9ル数

第11図　D－A変換器の出力特性

いためであるが，差動増幅器を用いる場合はなんら差し

っカ、えなし・．

　　　　　　　　　　　ノA
　　　　　　　　　　　／oo

　　　　したので次章でのぺ

　　　　る．
（2）仔「5臥後2％6x

　　　　　第12図にD－A変

　　　　換器の出力の測定値

　　　　を示す．ここでn＝O

　　　　の時，アナログ量が

　　　　零にならないのは，

　　　　オンのトランジスタ

　　　　のコレクタ電圧がア

　　　　ース電位と等しくな

　　　一8－7－6－5－4－5－2－10／2∂4567θ
　　　　　　　　　　　デジタル数

　　　　　第12図　D－A変換器の出力測定値

　4，　トランジスタを用いたスイ・ソチング回路

　可逆カウンタの内容の正負に応じて，差動増幅器（直

流増幅器）の入力を切り換え，D－A変換器からの出力

を与えなければならない．切換え方法は種々あるが，機

械的なスイッチは動作速度が遅いこと，切換え時にノイ

ズが生ずることの理由から好ましくない．そこで本装置

には第13図に示すトランジスタによるスイッチング回

路を考案し実用している．

正側　　　ノW
アta7“入力

　　　　　や
　　ん3・
　　5磁陥

員側
アナログ入刀

航

左〃

500ffΩ

尼

200ff

P1

陰卿

Bbb

み零

　　　　　　　　　　　　　FFn

　　第13図　トランジスタを用いたスイッチング回路

　D－A変換器からの出力は第13図の入力端子，つまり

各トランジスタのコレクタに接続される．エミッタ側が

出力で負荷抵抗r、を接続している．ベースが制御端子

となり抵抗rbを通して可逆カウンタの最上位のFF、の

コレクタに接続される．

4
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　スイッチング回路の開閉動作はFFnによって行なわれ

る．いま，FFnの左側をオン，右側をオフとすれば，　T、

のベースは順方向のバイアスがかかるので，ベース電流

が流れ，T、は開路状態となる．ここでベース抵抗rb

を適当に取り，ベース電流を適当にすると，出力電流を

3，第11図に示したような飽和特性とすることができ

る．T、のべ7スはFFnの左側，つまりオン側に接続さ

れているから，逆バイアス電圧がかかりオフとなる．

　以上のようにT、，T，はFFnによって動作し，可逆カ

ウンタの内容の正，負はFFnの状態で表わされる（第

1表参照）ことから，スイッチング回路がカウンタの内

容の正，負に応じて差動増幅器の入力端子を切り換える

ことが理解されよう．

　なお，第13図のrcによってエミッタにバイアスをあ

たえ，可変抵抗Rv、，瓦2にて零時のバランスを調整し，

．R，3，　R。4にて感度調整を行なう・

　零点調整；まずカウンタを零にリセットし，正側入力

のT、のRv、にて零点（差動増幅器のバランス点）を調整

し，次にカウンタの内容を“－1”にして第10図のFFに接

続されている抵抗rnを切り離し，今度は負側入力T、の

R，2にて同じく零点調整を行なう．これを2，3回繰り返

し，“0”の時も“－1”の場合も完全にバランスが取れる

とスイッチング回路の切換え時に起こる変動がなくな

る．そこでrnを元に還し調整を終わる．

　トランジスタはカットオフの時，漏洩電流Je。がある

ので実際には“1”および“－1”のアナログ電流1は次の

値になる．

　　　　1－」一lc・　　　　　　　　（2）、
ここでJ、はr、（第10図）によって流れる電流値を示す．

　漏洩電流は差動増幅器のバイアス（入力端子のグリッ

ド）を深くするので，スイッチオン側ではそれを相殺す

ぺくIc。だけ余分に電流を流す必要がある．

　5，フォトトランジスタを用いたパルス計数回路7）

　　（A－1）Converter）

　サーボモータは回転に応じてパルスを発生し，可逆カ

ウンタの入力にフィードバックしなければならない．ま

た，命令のプリセットカウンタもダイアルの表示数に応

じたパルスを発生し，カウンタの命令回路に送らねばな

らない．つまり，アナログ量をデジタル量に変換する変

換器が必要である．また，これは回転方向を同時に検出

する機能を有していなければならない．本装置は光学的

な方法k’，2個のフォトトランジスタを用い，第14図に

回路を示す．フォトトランジスタT、，T2は第15図の

ように2個並べて装置され，前方に光源ランプがあり，

その間に10個のスリットを有する鋸歯状円板が置かれ，

この軸はサーボモータ等に連結される．フォトトランジ

スタT、，T2はEccles－Jordan　Trigger回路で結合され

る．そこで2個のフォトトランジスタ上に表われる光量
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ノ．K　　　　　lff；
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第14図　フォトトランジスタを用いた光学的パルス計数回路

的フオ脇淵

　NT，12＼＼
　　　　、

　　　　　’：　　　7ノノxs
・＼ﾟ
　　　L

　　　　　鍋歯状［板

第15図　A－D変換部の光学的装置

正

醜

孫＝9x
慶・

」Uti・・7刊
T－］」・・ザL」一

」一

　号

　　　　　　土，悟号

　時間ア＿　で辱＝＝－
　　　　　　Cb）
第16図　フ±トトランジスタによる

　　　回転方向検出の原理図

よって

　　　1z＝
　　　　　1　　Cp＋
　　　　R

の変1ヒを説明する

ため第16図〔a）を

参照されたい．T，，

T2に照射される

光をおのおの　A，

Bとし，正方向に

点Xが回転すると

同図〔b）の左側に

示されるような光

量変化がA，Bに

ついて表われる．

するとT、，T，の

コレクタ電圧P，，

P，は同図（b）の中

ほどに示される変

化をする，

　　一45V　Eeは第16！累i〔b1下・lflrのようになる・そこで，この負のパ

　　　　　ルスのみを取りT，で整形増幅し，正のトリガバ．’レスを

　　　　　得る．負方［1〕］回転に対しては第16図｛b｝右fTljのようにな

EvaUU”　　り，負パ．ルスは発生しないので出力にはトリカ．．パルスぱ

員側出n　　表われない，そこで，Tsとまったく対照にT．の回路

　　　　　を設け，この出力を負方向回転の出力とする．よって第

　　　　　14図の回路は第15図の鋸歯状円板の回転により，そこに身ε≒

撚．t5P切られt＝ス1ノ・卜噸のパ・レスを回鮪離応じておの

　　　07　おのの出力からトリガパノレスとして得られる．

　　　　　　写真3は第14図の回路を組．み込んだもので，右下端に

　　　　　あるのが鋸歯状円板である，

　　　　　　　　難

　　　　　　　　　ig．ン　　　蝶翫i・一、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毒・鳳乳：

　　　　　　　　1’gi．

ゴ・
第17図　等価回路

　ここで第工4図の

Cエ，Rlからなる回

路は含第17図の等

価回路で表わされ

るから，出力電圧

EoはMillmanの
定理により

E・・＝（匪＋．＆Ec　Eb）・

た・・し・≡釜

　　E・一、毒現＋、ぞ㌃E・　（・）

　　　　　ただし　T＝C・R

（3）式の第1項は積分，第2項は微分であるから，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘

　　写真3　フォトトランジスタを用いたパルス計

　　　　　数回路．右下側は鋸歯状円板

　fi．命　令機　構

　制御系を動作させるためCC，命令機構がなければなら

ない．本機構は本装置に使用して便利なように考案され

てあって，次の特長を有する．

　第1に命令は機械式カウンタのダイアルにて各桁ごと

に導入され，負数も導入できる．第2は一度与えた命令

を訂正する場合に，eg　Vセットしなくとも良い．第3に

負荷のカウンタが任意に動いても，命令カウンタとの同

期は保持され，零リセットの必要はなく次の命令を導入

できる．第4は10進一2進変換回路を有している．

　命令機構は次の2つの部分にわけられる．第1は人手

で直接数を置くプリセットカウンタ，第2は可逆カウン

タと結びつく命令回路である・

　（1＞命　令　回　路

　本装置のカウンタは2進可逆カウンタであり，命令は

10進数で与えるので，まず，10進一2進変換機能を有す

る回路でなければならない．次に，カウンタにある数が

入っている場合に命令を与えると，その代数和がカウン

タに表われるよう加算機能を有していること，これは負

荷の機械部分のリセットは時間がかかり，しかも精密な

部分であるため，必要以上動かすことは好ましくないか

らでありiさらに取扱いの便利さからである．

　第18図に示すように，10進一2進変換回路はマトリッ

クス回路の変型で，10進数（2進数）の10°（1），101

5
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仔／FE2　FIE3　序4　！ア5　〃「6　FA’7　仔　∂　FE9　〃「IO

　　　　　第18図　1e進一2進変換命令回路

（1010），102（1100100），103（1111101000）を入力端子と

し，各桁ごとに命令を導入できるようになっている．た

とえば“2365”を導入するには10°桁に5個のパルス，

101桁に6個，102桁に3個，そして103桁に2個のパルス

を送れば良いわけであるが，しかし，このままでは次の

ような誤動作を生ずる．

　第3表を参照され

たい．これは第18図

の入力端子のうち，

lOi桁にパルスを送

って10，20，30，40

…… ﾆ可逆カウンタ

に導入した場合のカ

ウンタ内で起こる動

作を示したものであ

る．ここで，10，20

30までは問題なく導

第3表命令パルスによるカ
　　　ゥンタの誤動作

　　　　　　　　　〃’命令Aeルス

’25 24 23 22 21 2”

／0

Q0

R0

S〃

000

ρ（

^／

　　／

@　0
@　1
^↑i面面1⑰

o（
^1

101 0000

誤動作
正しい

1　0　／　0　0　0
　　　　　　　　　　　　FE6　EFs　EF4　fF3，FE2　EEノ

入されるが，30から40にゆく場合，FF3からFF4への

桁上げパルスとFF4に入る命令パルスが同時に起こる・

そこでカウンタは誤動作し，101000となるべきものが

100000つまり“32”となってしまう．この誤動作を避け

ゐためには命令パルスと桁上げパルスが同時に起こらな

いようにすればよい．その一つの方法としては，命令パ

ルスが下の桁から順に上の桁へ移行するよう各FFの間

に遅延回路を設ければよいが，これは遅延回路を多数必

要とし回路が複雑になってしまう．そこで次のような回

路を用いた．

　第19図を参照されたい．これは前述の命令

パルスを遅延するのに対し桁上げパルスを遅

延するもので，しかも，桁上げは各FFとも，

並列に1度に行なってしまうという方法であ

る．しかもこの遅延回路をへた桁上げパルス

は，命令パルスと同時に桁上げパルスの入っ

てきたFF，つまり誤動作を起こしたFF（た

とえば第3表のFF4）を検出し，そこにのみ

○麩

（a）

生　産　研　究

送ってやらねばならない．

　第19図（a）でFFは1個の入力パルスに対して半サイ

クルの動作で安定し，1サイクルを終わると1個の桁上

げパルスを生ずる．つまりFFが命令パルスを受けた時

桁上げパルスを生ずる場合の状態は常に同じで，“1”の

状態であり，“0”の場合は“1”に反転するのみである．

　そこで第19図（b）を参照されたい．FF。一、，　FFnはおの

おの命令を受ける状態にあり，さらに，命令パルスは遅

延回路をへて，FF。－iで動作するゲイト回路を通り修正

パルスとなって，FFnに接続されている．ここで，ゲイ

トはFF。．・が“0”で開，“1”で閉の動作をする．たとえ

ばいま，FF。一、　＝　O，　FF。＝0の場合に命令パルスを導入す

ると，FF。一、－1，　FF。　・1となり，FF。一、からの桁上げパ

ルスはないから誤動作を起こさない．そこで，ゲイトも

“閉”で修正パルスはない．次に，FF。＝・1，　FF。－i＝1の

時入力パルスがあるとおのおの反転し，FF．－0，　FF。＿、

－0となって桁上げパルスを生じ，FFnは命令パルスと

桁上げパルスを同時に受け，誤動作する．この時，遅延

回路を通ったパルスはゲイトが“開”であるから，修正

パルスとして表われFFnを返転し，カウンタの内容は正

しい値となる．

　以上のゲイト回路をすべての桁について設けたカウン

タ回路を第20図に示す．ここで，前述の第3表から10・

桁の命令について調べてみると，命令パルスはFF2と

FF4に入るので，　FF2とFF3で動作させるinhibit　gate

G、があり，その出力はFF4に入っている・

　さて，第3表の“30”から“40”を命令した場合，FF4

が誤動作し，“100000”を示す．するとFF2とFF4が

“0”でG，は開となり，遅延回路をへた修正パルスが通

過し，FF4に入り，これを返転させ“101000”と正しい

値になる．

FEn－1

（b）

舎以命κ

総
第19図　補正パルスによるカウンタの誤動作の修正

　　　第20図命令機構
　他の場合も同様に第20図に示す回路ですべての命令に

対して正しく導入される．また，この命令回路は加算機

構を有していることであるから，本装置に使用して十分

満足できる．実際にはカウンタは可逆カウンタであるか

ら第20図のinhibit　gate回路はFFの反対側のトランジ

スタにも，まったく対照に同じinhibit　gate回路が設け

られている．

　（2）プリセットカウンタ

6



第12巻　第7号

フ1卜トランジスタ

住トー一…

錫

　　　　圏

桁切換えズイtyチ

　　　　　　桁切＿…團

　　　　　　　　　　　　　　　列アル目盛

第21図　プリセットカウンタの機構

　プリセットカウンタは，第20図の命令回路に命令パル

スを導入するものであり，人手で直接数を導入するから

その表示は10進数でなければならない，また各桁ごとに

導入でき，しかも負数を命令できることが必要である．

　第21図にその機構を示す．まず，各桁ごとに数字を目

盛ったダイアルがあり，前方に桁を切り換えるレバーが

あって任意の桁に切換えできる．また，桁の切換えと同

時に第20図の命令回路の桁切換えスイッチS。をカムに

て切り換える．次にハンドルを回転することにより，指

示された桁の数がダイアルの回転により表われる．この

ハンドルの回転はスリット板Pに伝わり，これで光を

断続しフォトトランジスタによってパルスを発生して命

令回路に送られる．もちろん，このパルスはダイアルの

数を表わすものである．負数はダイアルの半面に目盛ら

れ，回転方向によって定まる．つまり，フォトトランジ

スタはスリット板Pの回転方向を判別し，可逆カウン

タを動作させるから負数も同時に命令できる．さらにこ

のカウンタはある誤った命令をし，これを訂正する場合

に1度零にリセットしなくてもよい．これは命令回路が

加算機能を有していることから，たとえぽ，“535”を

263”に訂正する場合，可逆カウンタに導入されるのは，

その差“－272”である．　よって，カウンタには“263”

が残る．なお，第21図に示すプリセットカウンタには実

際上使い良いように種々の装置があるが，写真1を参照

されたい．

　7．　精度および性能

　サーボモータの出力は10：1の歯車で減速され負荷の

カウンタに結合されており，負荷のカウンタの示す最後

の桁の数値はリードスクリュー送りの1／10mmを表わ

す．リードスクリュー送りは1回転（360°）で1mmとな

っており，A－D変換器のスリット板は10個のスリット

が切ってあるので，もし，サーボモータの出力と負荷と

を直結すれば，このサーボ系の持つ精度は±1／10mmと

なる．

　現在は前述のように10：1の減速歯車を使用している

ので，負荷が1mm動くのに対し，100個のパルスを生

ずる．よって，その精度は±1／100mmである．

289

　設定値（初期値）を導入するに要する時間は，サーボ

モータの回転数がアー一・一マチアに1．　5Aの電流を流した時

5，000rpmで，負荷のカウンタの最大目盛が1，000，最

下位の桁の数が1／10回転であるので，100回転で終わ

る．しかし，サーボモータと負荷の問に10：1の歯車が

入っているから，サーボモータは1，000回転となる．よ

って1，000回転に要する時間は1，000／5，000×60sec＝12

secである，実際には負荷のカウンタは“±1，000”まで

あるので，最大時間は24秒となる．また設定置近くで

はサーボモータは行き過ぎを防ぐために減速されるので

所要時間は約30秒であった．

　初期値の導入を終え，計算機を運転する場合は，クラ

ッチでサーボモータは切り離されるが（第1図参照），プ

リセットカウンタと負荷のカウンタとの同期を保持する

ために，A－D変換器の鋸歯状円板は計算機に固定され

ている．そこで，計算中に動いた負荷のカウンタの数は

可逆カウンタにアキムレイトされる．つまり，プリセッ

トカウンタと負荷のカウンタとの“ずれ”の量が記憶さ

れるので，次に命令を与えれば負荷のカウンタがどのよ

うな位置にあってもそれには関係なく，プリセットカウ

ンタに設定された数が導入される．よって1度同期を調

整（電源投入時）すれば，あとは零リセット等による調

整の必要はない．

　本研究に対して，野村助教授の激励をいただいたこと

本所の河村技官は，パルス回路について助言を惜しまれ

なかったこと，森脇研究室の諸氏は，測定器の便宜と’協

力を下さったこと，千葉工業大学平川光則君は，製作に

協力したこと，いずれも記して厚く感謝の意を表する次

第である．

　プリセットカウンタの試作には千葉製作所西川仙蔵氏

のー協力を得たことを感謝する．　　　　（1960．　3．　21）
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