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第十八卷

菱電井發

Heaviside 演算子法に對する新Lい考察と

その電氣回路解析に於ける應用(Ⅲ)

(Ⅲ) D 及び D-1 に關する主なる性質
D 及び D-1 に開する征々の演算子的1生質は、文臥

(5)に於ても概略的{て論ぜられてゐるが、と＼には今後

の;溌明に立、要な主なるものに就き1順次誘明を加へ乙。断

りなき鯲り、領域は一伽くiく00.主す乙。

§ 111.1.

昭和十七年五月

f(D).三Σ碕P、・,(αが常,毅,π:有隈)

を憾素とす乙集介は、四則リ法、引W上{こ開す乙交換可祚

な乙リ泌を講'す乙と占、1大1敷分解及ぴ二唖定理.の可能力

ろと上はよく知られてゐ乙通りである。郡力

f (D)・十g(P)・丁.g(D)・十 f ( D/・

三(六0)・ゞ四))・,
f (Dナg(D)一三g(D)f(D)・,

f(D府(D)以D)・六六D) W(D地(D))・

三(f四冶四))以動・ ,

"

ゐ一0

第

研究部壱→里予

1織1明

Dεψω.三εψωD.十(Dεψω).

二εψωD・+ψ(おεψω.

=εψω(D十q(t))・

とd)於後の式の兩盤に左側よりε一ψωを作川tれぱ、

ε一ψωDεJイD .:.(D十ψ(t))., q.ι. d.

五競

f(D).三4'(D一α,)"(D一α。)●・・・・(P一α,)・"・ ,

α"-1-0, S,十 S。十・・十S,、=π, rr, 1土 f (%)・ 0
の S".東根

等が成立つ。イ旦し

§§1Π.2.2.(D十ψq))-1 を(D十ψ(t))の逆沌;リ
子主tれぱ、 qn.1)式より直ちに

(D・舮(川→・・・イ'一川 D.川)ー,・
三ε一ψ0) D-1 εψU).

三ε一ψω丁εψω.di q11.2),

な乙開係が得・られ、と＼に(D十q(t))-1 の演算法が催

f

g(D)・三Σ6' D"・ (魏:4Π捉)

ノ.・ 0

h(P)・=ΣQ.P・,(1:有1Ⅱり

Ⅱ

雄

力ι

(1Π.6)

主す乙。

S111.2.燮位定理
§§ 1Π.2.1.(D十ψ(t))・=ε一ψODεψω・,・・<1Π、 1)

イ旦し、 q(力は t の適宜の凾數であり、叉

。1"{ξ鏘1}・・・・丁〆{籍:1}'

、・1・'、←艇 11}ー{_翻分,
(α

1'・・'1

立され乙のである。

§§1Π.2.3.ルを彬心汝とし、 f(D)を D の有理_蜑知販1

吸●する時、(1Π.1)式及ぴ(1Π.2)式を利川すれぱ容

易に、

,

ψ(お立D-1q(t)三丁 q(力 dt 占す乙。

f (D十α).三ε一川メ(D)ε川・, (1Π.3)

f (D十α)ー.・=ε一ωf (D)ー, eu ., (111.4ナ

た乙關係を導くと主が1心來る。

夷に後述の(1Π.17)式を利川すれぱ、 f(D)が一般

に D の府理凾數であ乙場介にも、

f(D+α).工ε一畔f(D) eu ., (111.5)

なる關係の放立つととは容易に,織明される。 qn.1)式

乃至(1Π.5)式を D に關する燮位定理と粥t乙。尚今

後断りなき限り、αは帛'數とする。

例 1).

士jω)

α)πhΣ
ル

)α(
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例 2).

・・{・ト・・・1・・{・ト'

→q鎧小ヰ翻}

・'{_謡二}・'(籍:1)
(ω・-0)

§111.3.照級數展開

§ 111.3.1.

麦'電才契

四一川一.・三一・一Σ(・'・)'ひ・ー.,⑦一めー.ひ・

が金明

(D一α)-1.=εω D-1ε一川・に於て、右盤のε一ω

關し,て順次に部分積分を行へぱ、

リJ-1

1・ー・0

例.

D-1ε一川.三一ーーε一畔.ー(ー^)D-1ε一ωD .

ε一川・ー(ーーー)ε一川D .

ー(ー・・・) D・..・・' D'・

α〒0)

(1Π.フ) §§ 111.3 2.

(D一α)ー".三

て^

(111.8)

~・1Σ(三yf.1・三一・,

三一1.ー"Σ(1)'ひ・一〒0、喰、"ひ・
1・ーーⅡ

Ⅱ^ 1

四一四・.・三一τΣ(1yひ .

故に、

C^

1'-n

に

」゛・ー」

(π、 1,2,3,・'・,),

iイfHjl

ーー(D一α)-1=・・ー(ε針 D-1ε一畔)aa 、-aパ

1

「(π)

(α一L O),

十一五(D一α)-1D,.,

特に、被演算凾數を F(t)とする時、

(メ之

i)υ^1

aah'-1
(D一α)-1.

三tε"'D-1ε一川.+ε"i-ーー(D-1ε一川).

a a

aん・(D-1 ε一川)・=.D-,(・河五・ε一川)

然乙に、

(心

(1Π.10)

が收斂なるか、もし,<1戯可近級數を表はす時は、

,

1・..0

8

'Σ 4'、 D" F (お

÷_.D-1(-tε一"1).

ニニーtD-1ε一α/'十 b-2 ε一α/.

よつて、(1Ⅱ.4)シヤを用ひれぱ、

ゐ.ー"

Dk .

と書いてよいであらう。とれを

',塁Ⅱ

(1Π.11)

イー、(D一α)ー】.二εω D-2ε一ω.ニ(D一α)-2

はー・)・,ーーーΣ(1)が,-K -

一般には數學的島登内法により、

I a"ー'

(D一α)ー"'=「(π) a加、,Li(D一α)-1'
を證明し得る。と＼で(Π1.8)式を利用すれぱ、

七上ヒ岐して見ると、(1Ⅱ.9)式の如き展開を得るには、

洽も D を代數祀琥の如く看做してその●隨及嫩に展開し

たもの主同様の形となるととがわかるのであ乙。

q.ι. d.

.

(ゞコ

",、_,四一・)→・釜R")Σ(ー)←・)ー"一ψ・
0能一一π

CO

~Σば)←川、ー「弄11る・,ー,

.

λ.=.0

ι)?ι^1
十
aa%-1

主な乙から、 "1-)00 主

, (1Ⅱ.9)

LC

ノ. t丑"

(α,L O),

ψ一・)・"・・Σ(ー)←・)・・・ψ"・

"ι一1

キ

を得る。との關係式も亦、

(1Π.12)

%<1α

.

ι.ーで0

α一"(D一α)-1D"・(祝>π)

し,てもよい場合であれぱ、

CO

に對應す乙ものである。

"・四・"・,'-f .f ・1・・・一山

1't=0

dεf)D(

D
1
Σ
一
π

)α()π元(

三

α (

1
一
八

)え(
'D

α

0

α



§1Ⅱ.4.部分分數展開

§ 111.4.1.

(D一α,)-1(D-aD-1.=(D-aD-1(D-aD-].

(1Π.13)(α,ヰ・ aD,

誰明:迷位定理を利用し、然る後部分積分を行へぱ、

(D-、α.)-1(D一α*)-1.=・ε",fD-1ε一",fε".fp-1E一伽t .

・・・ーと{Φ・・0・.・・⑦・叩・.・},

三ε",/(ー(α.一α。)-1ε一0幻一山)f D-1 ε一山i
ーーご^ー.,ー.

.

*・1・1{⑦一",戸・一⑦一"oy ・}

菱▲電才契

同様にして、

(D一α。)-1(D一α,)-1.六

ー{D-aD-1・}

、・_"。{⑦・・,、・.・・Φ・・。y・},0.'・'・

ψ(D)・三fKD)fKD)-1・三fKD)-1f。(D)・

§§Π1.4.2.

(D一α。)-1(D一α,).三,(D一α.)(D一α。)-1.

・、,1・十(α。一α,)(D一α。)-1・,

(1Ⅱ.14)

三.N・一ΣΣ'"(0一叫・)ー .

ι'=二l r工二1

?"

字=δN,ι.十'Σ'Σ} A'ずεαht D-、ε一αノ/

.

なるととを證明tるととが出來る。と、に、

ヲ美明:

(D一α。)-1 (D一α.)・〒.(D一α。)-1(D一α。十α。ーーα,)

・・六1・十(α。一α.)(D一α,)-1. ,

(D一α,)(D・一α。)-1三(α.一α,十D一α。)(P一α。)-1.

三1・十(α。一α,)(D一α.)-1. ,

q.ι. d.

さて、 qⅡ.13)式及ぴ(Π1.14)式の關係は、代數學

に於ける

J

Ah・三て11Σーテi〔、Z元,二牙{(%一叫・)πψ(%)}1.←'り、
Ⅳ=ι

δ.Υ,ι^
,

Ⅳ■ι,

例 1)

。・1"・仁ニトゞ'(。1ル・。1九)儲11}
{卸・'辻都"ル→・"。_"。{.} (α゜ートω'),

從つて、一般に、メ(一ω')十伽ならぱ、

六0゜1、・ i,}・六・0,'1、・。,},.でf(一ω') (1Π.18)

仁噐1}・ゞ石{0・上'f01ルX籍二}
1北H_謡1り・'儲御

r'

.
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1.二ぜ1 ?.,塁1

,(Hの三q ),("

.

コ"巴里1

卦朏嬌主

なる故、
(1Π.15 )

(%一α0(%一αD-1= 1+(α。一α0(%一α。)-1,

(1Π' 16)

に堂"焦す乙ものであつて、此の場合も、 Dを恰も代數記

琥の如く取拔つてよいととがわかるのである。

§§111.4.3.・一般に(1Π.13)式及び(1Π.14)式を
利用tれぱ

JJ

fKD)・三11(D一αρり、, fKD).=11(D一β,ゾ・.
1.L゛ 1 ?"=】

ノ゛

(イ皿Ⅳ*Σ',"竺Σ"、')

.

,

が導かれ乙。

例 2).(1Π.フ)式を利用すれぱ、

D゜十ω゜

(1Π.17)

(χ一α,)-1(%一α。)-1=

(("ー・.、・.ーけー・0・→,

)・,・・(1Π.20)

(W-1・ 0),

SⅡ1.5.燮移演算子と定差演算子

αが充分小さく、

F(t)十__g___dEく1) α゜ずF(t)・ト
1/ dt df01

が收斂するとすれぱ、 Taylor の定理により

此の傷打系はすでに Gregory: camb

(1) 2, a841)に論ぜられてある。

Math. J

(1Π.19)

を"

七,、れば、

1'乏丑1

α。^α

F(t十α)=F(t)十_g__ 1_+1¥1_ずF(t)

三( 1+-rD十一§・i・D、十・・・・) F(t)

ε"・、丑1+^ー%十^%'+'丑+ 11 %十。1 %'、

ε"D.ー(1+^D十^-D'十
七書くとと占すれぱ、上式'は

Fq+α)三ε"OF(t)'(脚,御

どなる。

然るにー・カ

,

十

を1尋る。所で、

三

1
0

(

一
α

1
一

}

C
亀
、

ι

三;

?

可

1

1

0
.

)
ずιU

.

は)"ι
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であろから、

qn.2D

なる關係が得られ乙。との(1Ⅱ.21)式の關係は 1α1が

充分小さいとして導かれたものであろが、訊鷲及數展開に

開すろ解析接績の老へa2)から、寶はαが任意の寳數

価であつても猫成立し,得Z)のであろ。而して(1Π.21)式

より明かな如く、εゆは饗數 t をαだけ瑜加して t十α

に雛更させ乙故、とれを迷移演算子主も稱へられよう。

特にtが時問雛數を爽はす時ぱ、とれを時問燮移演算子

(簡單には雛時演算子)主も云へる。明かに次の關係が成

y_つ。

.・0・三'() . ,

qⅡ.26)

菱人電井發

.・ゆ・三4 )・=q-")・二4 、)
(1Π.22)

と＼に注意すべきと主は、 f(D)を D の有理凾數●

tろ時、一般には

f(D) e山・李e山f(D)・, (1Π.23)

なるととである。た主へぱ、

11
D-2ε"Dt三D-2(t十α)立が十・αガ06 'J

な乙に對し、

§ 111.フ.

第Ⅲ章に於て設明せ乙所を要約すれぱ次の如くなろ。
"

(1). f,(D)・三ΣのD"・(α'、:常數、π:有限)

を要素とすろ集介は力11法及ぴ乘法に關して可拶醗那'(脚,110

を作る。(との群を D一群主名附けろ)。

(2). D一群の演算子算注の基礎は

'6ある力畝11き、6ある。

向と＼に禅いた五ぎ移演算子今山は所靜井削琳法(1nter、

Polation)に於て剛ひられるケじ並海'算子△"及ぴδ"主

弊i接な關係があ乙。即ち

Fq十α)-F(D二△" F(t),

F(t)-F(t一α)三δ" F(t)

であるから、

q11.24)△".ニ(ε"D-1). ,

δ".=<1一ε一"D). (1Π.25),

たる關係があ乙。

S Ⅱ1.6.燮移演算子に關する燮位定理

qⅡ.5)式中の f(D)が部D (β:■シ常嫩)なる梦侈

泣'算・子なる・場介も、(Π1.5)式の塗位定脚.はチ倉成立する。

何となれぱ、

εβ(b十α).一εβαεβn.=士ε一ωεαU+β)εβD .

三ε一af εβD εα1.

ι.・・0

.

1.=Ⅱ

,

及ぴ雛位定理

f,(D+α).三ε一針f。'(D) 8U .

とにあろ。

(3). f,(D)の因暇分解、二項定理及ぴf,(D)→の

部分分數展閉等はすべてDを代數肩聨虎の如く看做して計

工にした時主玉く同・ーの形主なる。

(Ⅳ) P及びP「に關する主なる性質

アに關する演算子笄法の中には、 D に開する浦算子

算法に類似、の心の主然らざ乙心の主あり、兩岩を判然主

囲別しておく立、要があるのであ乙。以下に詮明する諸關

係は断りなき限り一⑳くtく如に於て成立つものであ

ろ。

SIV.1.αを常旦捻占すれぱ、

(1V.1)α1〕.三.アα
.

,

鄭ち、'常數主演等子ア主は交換司'能である。

維明:刷知の如く、

IJ-1 α・三三α1)-1.

との式の兩遂に、太側及ぴ冷働はりアを作削せしめ、

(Ⅱ.28)式の騰Ⅱ系を參'畷すれぱ所製の結巣を得.る。

§ IV.2. f (ア→)・二Σのア→、・,(4二常數,π.有涙)

Ⅱ

q十αγ

D-1.三1'・ dt

( V ).ゴ.十ノゞ.三ノ,・・トil・

右らぱ、この郡は加法に1網し交換河能なりと厶ひ、父

(vi).江ノゞ.〒三1ゞ1.

ならぱ、との1難は乘法に1刑し、交換"Π能なりと云'、。故にある

要メξの柴介が、加法及び乘法に關して可換都を作ると云へぱ、

それは上記の六っの竹質をことごと心滿足してゐることを愆味

するのく島る。

,

であるからである。

卦脚1_11:ある集介が、次の四っの竹1質をイ1'する!1、〒、それは

敷行"内に群を作ると云'、。

(i).糸、1iイ?河育をなること。

(ii). 1^Ii介法!川(associative law)の力XO:すること。

則」ち/1・ト/ゞ・ 1 ・ C二"・・ト(ノゞ・1 C)・__(ゴ十ノゞ).1 イ;.,

"βC.三d(おC)・ミ("お)C.

等の成立っこと。

(Ⅱi).蹄イ立要楽本:るものがイf作すること。

(iv).1卜斐業に剖して、その逆要メξ心る{のが存作する班。

◆するr制よ、§1Π.1.に於て溌明し九上同打W)關係が、

單に D を 1广1 に置換し"て得られる。
」ノ

父 f(1,)・='Σ&.プ・,(π:村限)主する時も、同
ι、、-U

様に§Π1.1.の關係が、單に D をアに置換して得ら

れると占は界男メてbか乙。たとへぱ

(1)+ aD (ア十αD・=1)(1十叫アー1)1)(1+α。アー1)・

=1)'(1十α,1コー1)(1+α.1)-1)・

以_にの外に、ーつの粕父こ棚する任纛の三つの要ゞξ",βに就

き、

三

d
i

. .

1
6

tDε
1
6



及ぴ

(1〕十αD (ア+α。)・

ーア゜1'1+(α,+ aDI)-1十α,α。アー2 }
三1〕゜・十(α,十αDI)・十α,α。・

等の如くである。

SIV.3.記及ぴ"を夫々 t の適宜の凾數とすれぱ

D(影υ)三記DU+UD影

であるが、・→般には

1/(1仞).=1<1)υ十υ1)部

ではなV、。何となれぱ、

三プ(1+α.1コー1)(1+α.1コー1)

三(ア+aD (ア十αD ・

菱.%、電キ蜑

'緩三〆如=辺御のリ4 )御の
=D(部υ)+ 1)記(α)υ(α)

右'鑁'=記IJυ十υIJ記一.記Dυ十υD部

十記アυ(ω十υア舐ω

二D(記υ)十記アυ(ω十υ1〕記(ω

、6あるから、記(α)=0,υ(α)三0 ならざ乙限り

1)(影υ)キ記1)υ十υ1〕記
である。

從つて、アに關す乙演笄子算法中{ては、 Leibniz

定理、

. §§ IV.4.2.

(ア十ψ(t))-1・三ε一ψ(f)アー1 εψ(f) .

ー.-1.四・", (1V.3)

"卵、←N①)ー.・城算法泌淀●沌〆
゛

(1V.2)式より直ちに、

ある。

§§IV.4.3.αを常數とすれぱ、 D の場合と同様

に、 f(1))をアの有理整凾數とする時、

f (ア十α)・三ε一針f (ア)ε財・, (1V.4)

j(1〕十α)ー.・三ε一吋f (1J)ー,ε畔・, (1V.5)

を得る。

更K後述のqv.21)式の關係を利用すれぱ、 f(1Dが

一般にアの有理凾數である場合にも、

<1V.6)f (1〕十α)・=ε一畔f (ア)εω・,

が成立つととは容易(て證明される。(1V.2)式乃至(1V.6)

式の關係をアに關す乙癒位定理と稱す乙。

§IV.5.部分積分

ひWめ三Σ(.)'ひ"Xひ・.四
{て相應す乙定理は存在しない。

§IV.4.燮位定理

コJ
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§§ IV.4.1.(ア十ψ(t))・三ε一ψω 1)Eψω・,・・・(1V.2)

(似、川戸0・一①・1"ψ).

',コ"

從つて、(1V.フ)式の關係が得られる。

§IV.6.寡級數展開
§§ IV.6.1.

證明:との關係の證明は、 P に對する同様の關係の

證明程.簡單ではないが、たとへぱ次の如くするととが細'

來乙。先づ、

(P一α)-1・=アー1Σ(αアー1)'

α"(t一α)'

(1)+q(t))・=ε一ψU)1)εψU) .

十 1)(1-1〕-1 ε一ψ(1) 1)εψω)・十 q(t).

と書く。然るに、 1)-1ε一ψω1)εψωに部分積分を施し、

アーツ)・=1・を考慰すれぱ、

アー1ε一ψω1)εψω.三ε一ψω1)-11〕εψω.

ーアー1(Dε一ψω)εψ(0.

三1 ・+ 1)-1 ψ(t)・

であるから、

ア(1ーアー1ε一ψωアεψω).十ψq)・=0.

となる。從つて、§Π.フ.{て於ける所論から、零演算子

は除外して差支へない故、

の

,ーヂ①・三Σ←)イP四①),ー.印 .

,

證明:部分積分より、

アー1 F(t).三F(t)アー1

三F(t)アー1

.

C心

'=0

(幻

(1)十ψ(t))・三ε一ψωアεψω・

三Σ←)イひ四①)"<ー・H-)リ广,
ι・で0

(D" F (t))1)ー"・
、6あるが、と X で F(t)は領な戈(α,t)内で

ID"Fq)1く Na",(α,Ⅳは充分大なる正數)

主し、叉被演算凾數を G(力とする時、 Gq)は領域

(α,t)に於て積分司'能と考'、べき故、

1アー1G(t)1く U,(U は充分大なる正數)

である。よつて、

を得るのであ乙。

. ーアーくPF(t))1〕→ .

ー(PF(t))ア兇 .

十アー,(D'F(t))アー.・

h-1

ι.=0

.

.

qv.フ)

, ー(1V.8)

,グく0,①)"・,・qoK加1

■加ゆー,(Pヂ①),→0①1三0

となる。故1て、

三
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證明:燮位定理忙よれぱ、

(1)一α)-1.=ε畔アー1ε一畔.

であるが、との式の右纏のアー1ε一ω.に(1V.フ)式を適

用すれぱ、

F(わ三ε一針, D"F(t)三(-ya'ι一吋

であるから、

(アーα)-1・=P-1Σ(αアー1)'

を得る。 q.ι. d.

とれを、

と上ヒ岐する1博、上のアー1の,長級數展鳥*で於ては、アを恰

も代數記琥の如く取扱つてよいととがわかるのである。

併しと＼に注意すべきととは、(1Π.9)式に1剛愆して、

CO

轟電井發

1,「U

CO

.

印一の→・*ーーーΣ(1)プ
なる關係は得られないととである。

§§ IV.6.2.

(アーα)-1・三ε畔アー1ε一畔 .

_π l a"-1
(アーα)ー"'三「(π)、aa"-1(アーα)-1

.

C■コ

〒一Σ←XI")艇グ小 .

,

ι.=Ⅱ

(π・= 1,2,3, ),・・・・・(1V.9)

前半は D に關すろ類似、の關係式

((1Ⅱ.11)式の前半)の場合と全く同様にして證明さ

(ゞ)

万戸印、"、"=〒司く,、'Σ一、ツ) .
/J"10

・ニヤ・イΣtΣ,)ー} .

_、, 1 a"-1

六にとの兩盤に「(π) ia,_1 を作用し、(1V.9)式
及ぴ(1Ⅱ.11)式の前半を考應すれば、直ちに(1V.10)

式が得られる。

更に、(1Π.11)式の後半の關係が用ひられる場合は、

C^

・〆fo・.・q )0・.] ε一α1.

三⑦一の・.・ー〆0()0・,■一

1'ゞ二0

ヲ美明

れ乙。後半は qv.8)式を利用すれぱ、次の如く證明出

來る。即ち

.

の如く、當然乍ら、何れも同一の結果が得られるのであ

る。尚、(1V.11)式はi斬近展開可能なる凾數4X斬近級敷

を求む乙に便利な關係である。

例 1). 11=0,1,2, とすれぱ、α=0

.

.

ψ一の・"・~Σ(ー)←・)・,・・ゆ' .
ゐ=0

・・・・ー・二司[."q )ひー]・,

よつて、

,

(兜=1,2,3,・・・・・・) (1V.11),

とな乙。此の結果により、さきに舉げた(1.19)式及ぴ

q.2の式の矛盾は容易に解決されるのである。即ち

焚位定理よりは、

CO

1=0

aαπ一1

.

.1.

(1)十α)-1・1=ε一吋j ε吋 dt三・・・(1一ε一・(f一ω)

qv.12)

(1V.8) iはりは、

S IV.フ.

(アーα)ー"・室(D一α)ー"

・〆q )0・, 巳一"t が
/1

1 1 ?1ノπノ
==ーー・・・ーーーーー丁一ーー!^・tπ一k十一ーヲi』一ε畔ーーαα'(π一h)ノα"+】

,

C●コ
C心

ヲー'Σ(ー)'(ー)(叩・小,0.'.'.

,

三Σ一・・・ー'・ラー=・'・・(■一'・・"・→,
ι=0

<)コ

口汁川→・←一一Σ(・云)'ひ・■

・ーー[一π工〆0()ひ一1・,
(π= 1,2,3, (1V.10)

ラモイづ

(アーα)-1・=(D一α)-1・ー・εωC()D-1ε一ω .

C'コ

(1V.11)式よりは、

^^,^

^^

ノ、ーざ0

證"乃

(式)

を證明する。塗位定理を利用して、

然るにー・方、

1=0

1

M
 
一
一

)α>

a

1
αα

1
1.

1

a
t

〆

})(
)

1
一(

え

ー
.
十

'

1

α

'

ア
1

.

.



( P一α)-1t"三π!(アーα)-1アー"・ 1

=π!アール(アーα)-1・ 1

ー?11 -"ε"t t"......(1V.13)三・・-L アー"ε"t-^・・・・・・(1V.13)一αアα,

從つて、(1V.12)式と(1V.13)式とを比岐すれぱ

f-ー"←・Σ・ニー→
例 2).

,、ろ時、

残▲電井發

印・"・ー・〆1・・・1.・一町

π= 1,2,3,

の漸近展開

(1V.11)式をが(-1くSくのに作用すれぱ、
C心

「(1+S)._/、ー^^ts-/、
「(1+S-h)印一の一ψ~Σ(ー")(ーのー,'→

k=0

ーーー.下,ト・て(゜) 0・地一ψ]

0(゜)0一玲一"ψ三m-"

ーー.・・"司・[〆0(゜) 0→.・・ψ]

(αギ0),

-1くSく0,

印一の一ψ~Σ(1")

となるが、右邊錦二項に(Ⅱ.22)式を適用すれぱ、

εαt
一εαt .

α1+S

古文に、

三・五{二夜'・1(1)一αD-1.ー(アーαD-1.} ,

(-1くSく0)

としても差支へない様に思、へるが、それは單に偶然の能

倖にも似、た結果であつて、αく0 の場合は勿論、α=jω

(ω:贊常數)の様な場合には、もはや上の如き書き方

はなし得ないのである。

§ IV.8.(1V.14)

α=0 占

^

ゐ,20

__,_h r(1+S)(ーのー,.-h-ーーーーー^
r(1+S一え)

"→八加0(゜)・三武のd")・三q y①・
F(ωは存在するもの主する。), qv.17)

部分積分を行へぱ、

,ーヂ①〆(")・=,⑦,ーサ心(") .

ナ→φ武のqつ .

=,①0(")・・佃①・武ω) q ") .

三Rωqつ .

となろから、結局、

が

三ε"(ー)/_ 1 an-h十S
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?」-1

q旦し

ヲ美明

(アーα)ー,.か三ε"1 丁・・・・・・ 1 ε一ot t"(dt)"

"τゴ 0

(0

(α.-1・α。),

先づ雛位定理を利用し、然る後、

が
~ε"t (ー)"-h-1 αⅡ^h十S

t5 々,

一Σ住")(ーの一可fご万一,
1=U

(-1くSく0),・・・・・・(1V.15)

が得られる。との式でα=1,π=1, S=ーーー, t>0

占tれぱ、さきに述べた(1.26)式の Vπ、倍が得られ

る。その際にも詮明した如く、從來の様に、ア・=^・

として、

?ι^1

ι',=0

q.

1,='1

を得るが、(1V.17)式の關係を利用すれぱ、

ι. d.

^

SIV.9.部分分數展開
§§ IV.9.1.

(アーαD-1(1)一αD-1・=(1)一αD-1(1)一αD-1・

εα11
.

α^αコ

-C ()ε一(町一即)tl)-1ε一0ゞ .

-1)・、ε・(山一山)1 [1)-PC()]ア・1ε・0"・}
_ 1__.,__.,_

.

α^αコ

・・・ー( 0(")・・0-0'・・・・00' .

ーアー1ε一(0・一山)t1コC ()アー1ε一"ot・} ,
(1V.19)

1)-1 ε一(川一卿)t l)C() 1)-1 ε一""t・

・0(")〆ーヤ・'ー,

.印一のー・・~Σ(")(ーめーーイー・)

(1V.玲)

部分積分

,

qv.16)

としたのでは、(1V.15)式の右鑁第一項が出て來ないの

である。たまたま、αく0 の場合は、t が充分六なる時、

ωを含む項が速かに零に近づくので見掛・け上、(1V.16)

式を用ひて

誕美Hjl

を行へぱ、

(1)一αD-1(1)一αD-1.=ε伽tl)ー、1ε一山t ε叱tアー1ε一叱t・

三

,

.a
t(C

}

1

.

α

.

戸

}

{α
ε

α
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であるから、(1V.19)式の右泌中、

C()ε一(",ー"0)tlJ-1 ε一畷t.、-1J-1 ε一(",ー"0)t .

,0()"→.・・'・三0. .

・・'.'。・{印・叩・.・・印・・。y・}

一元.可{印・"oy'・印・ー'}
*ー、{印一叩・,・・印一・0・.}

である。故に

(1)一αD-1(アーαD-1・

桑く同様にして、

(アーαD-1(アーαD-】・

羨▲電キ雙

§§ IV.9.2.

(アーαD-1(アーαD・=(アーαD (アーαD-1・

三1・十(α。一αD (アーαD-1・,
(1V.2の

との關係は、 D に關する類似の關係、(Π1.14)式の

場合と至く同様にして導ける。

さて、(1V.18)式及ぴ(1V.20)式は、代數學に於け

ろ(1Π.15)式及ぴ(111.16)式の關係に對應するもので

あつて、 D の場合と同様に、アの有理凾數を部分分數

に展開すろ時、恰もアを代數§田虎の如く取扱つてもよ

いとい'、ととが判明tるのである。と X にも從來のH-

法に於ける考へ方と相逹する重要た黙があろのである。

H一即ち法に於ては、アを代數言鵬虎の如く着做して計算

(1V.21)

及ぴ

A'・,三・^・・j [・・Lテ1L{(χ一α'.)ηψ(%)}J 、_、
'ー{,

Ⅳ=ι

Ⅳ→τι

である。

例 1). Heaviside の展閉定理:(1V.21)式に於て、

α=0 主し、とれを白U にイ乍用させれぱ、直ちに所調一・・

般化せる Heavisideの展閉定理 a3)が得られろ。即ち、

q.ι. d.

を推め、然る後アー1・=丁・ dt と為いて見ろι多くの場

I COS(α(t一α)十ωα)
-1Sin (α(t一α)+ωα)

ψ(1j)ε"=δN,,、8U十ΣΣ Aけεωル1 一丁ε("ー'WI(db,
1',三I J.= 1

1-1 r心

ι'=1 」=-1

1 ・・・1 '"、一山
ノー1 ?'ノ.

='",,、一ΣΣ'"ーー'

メ△、
1:1 、 他の方法によつて得られた結果主一致すると述べて

ゐるわけであるが、第1章に於ても詮明した如く、かX

乙蓋然的考察は、種々の誤謬を招ぐ艇があるのである。

(1V.8)式、(1V.18)式及ぴ(1V.2の式等の關係の證

,

明を俟つてはじめて

るのであろ。

・1_ニ"ニニ
COS(α(t一α)・一ωα)

-sin (α(t一α)一ωa)

?'k

§§IV.9.3 一般に(1V.18)式及ぴ(1V.20)式を

利用して、 D の場合の(1Π、17)式に相鴬して

ψ(ア)・=fKI))f,(1コ)-1・=f,(1))-1f。(ア)・

、

Ah (アーα")ー"・ーー・十

''

アの代數化"の意味が明瞭とな

?h=1

ι'=】,・=1

但し

特に

←・Σ*1二少'→

力新尋られる。但し、

N

f.(ア)・三11(アーα'.)η・・, fKア)・三11(アーβ,,.)、".,

(α'一十ω'),

α/一α

α=0 ならぱ、

十 Ahε心一^
」.-1

.ー{;
1,元=1

"'-0,え,1.1

,,!

(1V.24)・

,

1'.1 r.=1

ゐ=1

←・Σ・,'X"一→

(1V.23)十 Ah・ー・,
ノ':里 1

・。・エ{・}P゜十α゜ sin ωt

(-L・・・ 1・){゜9-1}^^

2ja アーjαア十ja sinωt

・エ'・←<'・-1 ・"}'・供"佃)
I COSωt

α'一ω゜ sin ωt

?J

例 2).

qv.22)

とする。

」'ノ

h
α

三

1

一
 
1
.)

α
一
一
(

k

A

r
 
一
一

1ノ

λ

rk

i

1

1<

(
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r
 
一
一
 
r

1

1



§IV.10. D"と 1γ'との"謝系(πは正、負の熟數)
§§ IV.10.1.

尖一1

0、"・ヲ、"・,Σf o () 0、"'・,
ノ.士,0

(1V.25)(π=1,2,3,・・・・・,),

證明

D-".-D-1D '"

士し、αノιβ

ψ一め・ゆ一岡・弐印一め・1ル'ー〆(")」・

・・・レ,・'・q ")0・」0・・'
・キ1/ー】 D-" H・十 C() D-"・
ー".ーー,.ー、

.

・・'(")0・・ .

(P一β.)・=1・とする。)

菱人電才發

.

ヲ・・・、Σ"・,イ(') 0・ー・,
ノー0

/i^ 1

ひ・三P・・一Σ"Wイ() ^Ⅱー/C-1. ,
ノ、一ι1

(π= 1,2,3,・・・・・・),

D・・三DD・・、・三[1、-1、C()] D"ー、
ヲ,ひ・,・ー,心()ひ・,・

ヲつ,・.・ープ4 ) P,・.・ー,心()ひ・.・

,

が得られる。との關係式は常係數急臭型常微分方程式の記

焼的解法に利用されるととは後に詮明する所'である。

§§ IV.10.4.

§§ IV.10.2.

h-1

.

が明

f(D)・三Σα"D'・三αX 11(D一αρU

が得られ乙から、との式の兩邊に左伯はり夫々、
'、,

f(ア)・三αN 11 (アーβD ・
ノι*丑】

を作用すれは泳吉局、

f (D)・三f (1/)・

、

.

(1V.30)

入'

(1V.3D

なる故、
"、゛.Y

f(ア)→f(D)・三ノ1 (アーβρ→n (D一βρ・
ノ丁ノ,ーゞ

入'

ー,n (,ー'ρ・イ()U(0一βρ .

此の計'算をj嘔次繰返せぱ、

f(ア)ーゾ(D)・

ι一で 0

155

Ji

立αN11 (D一β')・

1 β,β。,β",・・,βれ;β,+1,β,+2,

q.ι. d.

/1

▲、

宏'個

上すれぱ、

f (D)・二f (1))・一αNI)

で~T

・ 11 (D一β,)

1.τゞ 1

ノーー】

,

=が・一Σプ"'(,)ひー'

§§ IV.10.3

一舟艾に、

N-1

(1V.26)

α2,

.

ιHU

Y

j(D)・三Σのひ十 h,,D-,・・

ι「0

1.-1

六功・三六ル・一ΣのΣr"q ")ひ・,ー.
ノ、,里 1 1一で0

7四一 1h

、Σ 0"'Σ,,・・イ()0・ー・,
/J/・ニ】 6=Ⅱ

ノー,」

< 1)ひ・ΣΣ三メ(ア)・ー ι2/,+1+】

π一】 / N^ふー

・Σ,・・Σ 0・ー'(")0・,,' .

なる開係がある。

N

f(1))→・三αマ 11 (アーβρ→・八明
'τ三 1

、6あるから、
.YY

f (1))ーザ(D)・.二11 (アーβ^.)・1/1 (D一β,')・
しき!1ι轟1

.Yハ、

.三11(1)一β',)ー.(1)一β0→(D一β,)/1(D一βD・,
ノ.-eノ.丁士せ

タ弌乙に、

(1V、 29)

とする時、

(1V.25)式及ぴ(1V.26)式を用ひれぱ、

乃個

,

J

β門十,・'βん十ル十」,,

(1V' 28)

入'

ノ.-1

ノ.ノ.+1

U ψ一β"')41)

.

,

、^^

ノ゛

q.

Q=零0

乃個

ι. d.

/1 (D一βD .

.

.

(イ旦し、

,

、、?JI== U

(1V.27)

ノ.ぜノ,十】

(D一βD ・

」

早

臼
α

ι

0
-

α

ι

三

,
0
-

αα

ι

α α

、

,
α

1α

)ai(

)at(C1ノ)1

ー
ー
＼

1

)4t(C]))1

、
、

ι

1ι

入
.)atC)1

.
一
一

'
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を得るの、6ある。 q.ι.d.

§IV.11.燮移演算子 E"D と f(1力 との關係

f(ア)をアの有理凾轍とすれぱ、

小イ.1■Nーリヤ(冴
又は

但し、

,イ 1 )、、'-1 ・
ラtrづ

N41")→ 4サ")・三4り"),(1y・,

'盤三「 f(サ")・'三1'"41)・血

三4片"ゞ・毓
三ψ、1"ル( 1)、'・,0・'・"・

バ410、"'(サ")-4"'")バ 1)、" . ,

又は

"()'・0・三・.バ)・,

菱▲電井發

ヲずⅡ月

を證明しよう。

.

,

ε一aD . ,

(1V.32)

三4サ")蔀バ

X 朏1註從來の公式のすべては、被作川1西数として_蹄イ立1明数

1 を用ひてゐるが、これ等の庸關係の多くは(たとへぱ、 J U"

氣工學ポケツトプツク昭 9.128頁の公式(D より(27)迄

の如き。但し(19)を除く被作用1函数を 1(一伽くtく即)と

しても金く同一'の形となるのである。勿論その際,はP .

とれより、一般忙、

此の§励系より一般に、

ヤ("1")・"、、"〆・・・・ヤ( 1)・.}、"・,
(記= 0,1,2,

が得られ、從つて叉、 j(ア)が P

0 ・,〆(・)・"泌。

qv.33)

(1V.4の

なる關係が導小れる。との最後の開係を(1V.37)式と組

介せて考へれぱ(1V.32)式の關係が得られるのである。

例 1).

.

なる關係が導かれる。

ぱ、

qv.36)

(π=0,1,2,,・・・・)が得られる。

從つて、f(ア)がア叉はア→の有理整凾數ならぱ、

,("1"y'ゆ・三'ψH I)" . ,

4 バ.1り}・・0-・・町{ H ι)} . ,

ヤ(。1り・'、' d'、か・〒qサ'")

b(1)・or

1、・光61")・研

1' f (サ") ε一βt . di.一εβ(t十α)

1 ル戸・・・ヤ゜<・・寸}
^

qサ'つ1、 q一の解

), (1V.39)

の有理整凾數ならぱ

(π= 0,1,2,

更に(1V.34)

古父に、

(1V.34)

なる關係が得・られ乙。

次に、βを常數とする1畔、

-C

式の逆關係を作れ

(1V.35)

,fl)εαD・==

(1V.38).

,

を證明しょう。鍵位定理及ぴ(1V.32)式を利用すれぱ、

左緩一εβ1

である。

よつて

1 /
21

,

[{i十の一α1}q十αy一ず一2α

1 ルー0}・・.ル'

1)。-1・三1 ・ dt ,

1)。-1・三}・ di

例 2).

ω1/0
・ 1=.ε一"t sin ωt

(1)。十α)'十ω'

を既知とすれば、(1V.32)式1てより、

ω1/" 1三ε一"D ・1
(1)。十αy十ω゜ (1)。十αy十ω゜

=ε一D(t-") sin ω(i一α)

が得られる。かくの如く、(1V.32)式は、從來、凾數の

演11子表示として知られてゐる値々の公式イ脚註)

f ( 1)。)・ 1三F(t), (一伽くtく⑳)

を利用して直ちに

f(1).)・ 1=F(t一α),(一伽くtく⑳)

を得るのに役立つのである。

とする時、

qv.37)

βε

q

1

1

.

)

一

(ア

t
a(ア{

(

i
a(

ア{f

三

)α)4(

/
ー

1
2

ア

})ta(

})α
1
2

t

1

ア{

ア

td
α

1

丁. .

1



§ IV.12.

第Ⅳ章に於て詮明せろ所を要約tれぱ次の如くなる。
?1

f,(ア)・=Σのプ・(α'.:常數、π:有限)(1).
1'二で0

を要素主する集合は、加法及ぴ乘法に關して可換群を作

る。(此の群をアー群と名附ける。)

(2).アー群の演算子算法の基礎は

女

1嫡数1命,

遜學誌

"・.・三上', P=0・印0()
及ぴ雛位定理

f,(1)+α)・三ε一"tf,(ア)ε配・
とである。

(3). f,(ア)の因數分解、二項定理及ぴf,(ア)→の
部分分數展開等はすべてアを代數記琥の如く着做して

計算した時主至く同一の形となる。

(4).アー群主 D一群相互のΠ_"では、加法に關する

交換法則は成立tるが、乘法に開tる交換法則は一般に

は成立しない。たとへは

(昭 2)

(昭 2)

夷'電才發

(アーα)-1・十(D+β)・三(D十β)・+(アーα)-1
は常に成立tるが、

(アーα)-1(D+β)・三(D十β)(アーα)-1・
は一般には成立しない。何となれぱ、

左邊三印一の・.レー叫・邦一〆(")] .

三■・K畔O×,ーのー.・一劃4 ") ε一at .

右邊三P一叫・部一,0(゜)]印一の・.
司・H四め(,ーの・.・ー,0(')印一の・,・

であるが、

157

であるからであろ。(績く)

.

a2)

(13)

献

竹内端三

後藤以紀

」・.卷 243~255〕イ

47,956

烹
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1緒 論

無線通信に於ける信琥劉昭t吾比は非常に重雲なろ問頴

である。此の問題に開し周波數塗需通信力式が盛んに論

ぜられろに到り或乙條件の下では其の優秀性力晞忍められ

ろ様になつた。今回周波數焚郭卸耶財茂を試作すろ機兪を

得たので茲に其の概要を報告すろ。

周波數雙調途信法は定数縫化法占側帶波移相法主に六

別される。前岩に屬tるもので寳用に供されてゐるもの

ぱ専らりアクタンス管法であり、後岩の代表的なろ心のは

側帶波移相法であ乙。前岩は三極恬V)各電極に交番電啄

を適常なろ位相美を保たせつつ印加した場合に、その三

極管がりアクタンス成分を有する事を利用して由卿角劇辰周

波數を癒化せしめる力法であり、後岩は一度振幅燧調を

行ひ、その側帶波のみを取W,し位相を90゜謎化せしめて

原搬途波に加へて位相縫調を生ぜしめ乙力式である。以

下に兩力式に從つて試作せ乙途信桜に關し、郵.論及ぴ贊

驗結果の大要を示す事にする。

2 リアクタンス管周被數燮調

三極眞本管の各電極に交番電座を適當なる位相ぎを以

て印加する場合に、眞室管はりアクタンス成分を有する。

例へぱ第11岡 A, B, C の如き場合には夫々次の如き型

となる。

(A)の場合

Rιr(宏十RD十プa十SRD]

周波數燮調途信機

菱人電井契

研究部

化せしめろ事により、周波數雛調を行ぱしめろのが叶の

力式の原理である。是等に關すろ詳論は參誘女献に讓る

として、試作せるものに付寳驗劇粉佶果を示t占、第2岡

の如き結線にて行つた場介の周波數鑓化の靜的1キ性は第

3 岡の如くな乙。第2岡の結線は彬1岡Bに相常せるも

ので、贊施tる場介を老慮して、ア古してg鰭周用豆バリ

コンを使用し、眞本管を容昂泊勺に動作せしめたものであ

ろ。第41岡にはUt6L7G を第2 岡の如くりアクタンス管

◆して動作せしめた乙場介の第三づり,外電座の縫化に

對鱸す乙イン亡一づンス判虚亦を示した。りアクタンス餐1稱し,

てもV次し,て純りアクタンスではなく、多六の抵抗分の迷

化をも件'、ものであり共に相加つて周波數イ局位を生゛乙

ものであ乙。向應此の力法に於ては主發振器としては、

本質的に水晶發振が使用W,來ない。從つて主發振の平均

巾心刷波數を安定させ乙宕那て特,刈の力法を取る立、要があ

るが之に關する報告は次の機介に讓る。

世1.
_1弄1. 倒 元丘

(r十RD'+ア゜(1+SRD'

(B)の場介

Z=R. r[R仁ト(1+SRD]十プ
ー゜[Rルア(11・S元1)]゜十プ
アR/(1+S?,)
[R六ト,,(1+SRD了十ア゜

(C)の場合

少R,

加〔Hゞ一〒"i〕Z=ー・ーー'
ア+Ri

此の事を利用して自己,對辰器の同訓回路に該りアクタンス管

を接續し、其の相互コンダクタンス S を麺調電座により燮

(宏十RD'十プ(1+SRD゜

アR゜KI-Sめ
十ノ

U16L7C

40.1 MC

C

40.0

R

1、N

UZ41

勿

+140ボルト

IW-
40.6 MC

(A)

↓ 250 ポルト

第

錦

2

(B)

Z
ーーーー^

1

r,'

40.4 MC

1",1

t

RI

^

隈・゛
qイ、 1-゛
9・

JP

S

(C)

40.3 MC

40.4 MC

、や゛
'9、

402MC

2

4

W
6

第 3 11司

40.2 MC

7 8 9 10 H 12 B 14 15 16ポルト
第3格子砥腿

1吊波吸偏位"判

^1-

.
一

三

M

周
波
数
尺
度
①
仍

Z
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一
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プ
゛
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②
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・
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0

-2

2

-4

6

2

-8

C=5ヂ1/f

Ut6L7G 動作肱見
Eア=250V S ゛1100リ.訂

Eg.=-3V r =5KΩ

3

Eg。=-3V f =5MC

錦 4 岡

3 側帶波位相燮化法

此の力法は前述せる如く振幅雛謝を行つた後、之を刷

波數迷謝に雄換させる方法で、主獲振器占して水晶礎振

を用ひ、安定なる扮谿公波が得られる黙が有利であ乙。第

5 岡は此の方法の原理.岡で、フk晶,剃辰にて得.られたる電

氣振動を二謝汁こ分け、一部は平衡雛調して共の出力は側

帶波のみとし"、他の一吉似ま移相器を通じて位相を 90゜發

化せし,めて、是を千衡焚調器W.力占合し、茲に振幅雛調

を付、つた位相雙調波が得られる。之の内、振幅雛化曹影分

は次段以下の11帥岳制限器により除去され、茲に純位相迷

訓波が得・られる。位相雛調波と周波數塗謝波占は互に微

祐分ずJなる關係にあり、本質的{こ何等蓙異のないもので、

位相燮瓢'公信機入力行強部に、周波數に逆比例せる如き

沌波器を挿入tれぱ、周波數雛調波の得・られる事は後述

の如くである。蛎くして得・られたる周波數塗位度は極め

て小なる価で、円的主する稗.度の周波數偏位にする爲に

は、刷波數遜倍器を數段吃、要主する。試作せるもの忙於

ては振11尉制限器と刷波数遲倍器とを粂用せしめてあり、

周波嵯遜倍度は96倍である。以上を数式的に詮明すれぱ

(1)71く晶1甕J辰器出,力五。=ACOSω。i

(2)難調吾聲電卿(三加=A'sinl)t

古tれぱ小衡雛調器出力は振φ剛系數を適常に用ひて

(3)Ksinl〕t coS ω。t

1京發振器W,力電蛾を90゜位相雛化せしめたる電嘩即ち

aり召。'=A sin ω。f

と(3)とd>弁成価は

V=sin ω。t十KL sinl)icoS ω。t

= 1/ 1-・k。9 Sin゜1)t . sin [ω。t十 tαπ、1(1<'。 sinl)t)]
(4)

即ち振幅雄訥、位相雛調の双力を含む電壁波形主なる。

之の内振1喝塗化の割拓"対辰11謝制限器を通ホれぱなくなり

叉周波蜜'姪倍は仞倍行つたと考へる主終段忙得られる

も 4)は

EヌC=.10OV Ri=0.8 × 106

▲電井發

3

-10

スケー (1

-12

C=2州f

4

スケー

5

主壺振

( 2 )

移相器

下衡

愛劇器

振幅

制限:

弊
入力
及補償

V=Ξ。sin{祝ω。t+祝 ta?1",(K'。S血アt)}

=Ξ。 sin (祝ω。t+1πK。 sil)1)t-?πK。ツ3 ・ sin゜1)t

159

周波数

遲倍?

第

電力

矯幅

(5 )

茲に於て K。<1 占すれぱ、{}内第三項以、Fは第二項

に此して無師見しうべく

5

十祝1<。ツ5 ・ siが1)t-

刷

(6)

◆して可であり、是は純正陰的位相燮調波を示す式であ

乙。叡て瞬時周波數とは、位相角の時問に開する微係暇

であるからして

V=E。 sin 、祝ω。t十"1K。sh11)t}

抗K。'.,
゜ sin'1〕t 十・・・・・・}

三菱

修利寺周波ι捻=ーーψ(t)ー"1ω。十祝K。1)COSI)t

=ω十△ω COSI)t

酷玄{こ △ω=祝K。1)ω="1ω。

即ち搬途刷波叛ωを中心、とし,て士△ωの幅で正弦小Nこ

周波數雛化を生じてゐるものであ乙。向ぼ(5)式の第 3

項以下の1町況出'來ない場介は、丕として現はれるのであ

乙が、歪については後忙論する。以上アームストロンづ氏の

創築による刷波數饗訓法の原理を示したのであるが、第

五圖の陳理岡を其の俄踏製したる結線では、訟掘絵が著し

く困難占な乙。依つて試作したる途信機では第6鬮(A)

の如き結制捲用ひた。同圖(B)は共の詮明で'弓y劇侈相

渉調法とも稱すべきものである。主焚振(フk晶護振)の

出力をA端及ぴB端の2個所に取り出,し,、その位相羊を

第6圖(C)に於ける如く 2Ψに保ち、且つ振1隔を同一

にして置く。之の各々をガエクトル 0A 及 OB を以て示

す。今各成分を逝相に振幅鍵訓を行へぱ、各瞬時には

ON, og なる価を採り、介放ヴエクトルは OC となつ

て、無饗調時の OC に對し,てβ'なる位相推移を生中乙

譯であ乙。此の場合 CC は(3)式に相常し, OC は(4)

に相當する。数式的に示せぱ

A黙に於ける成分を振1喝疑調すれぱ

a十K'sinl)D shl(ω。t十Ψ)
B黙に於ける放分を振幅雛調すれは

(1-K' sjnl)t) sjn (ω。t一Ψ)

合放波=(1+k'sinl)D sin (ω。t十qハ

十(1-k" sinl?t) shl(ω。t一Ψ)
=2 Sln ω。t.COS Ψ十2 K' sinl/t・COS O/。t・sin '11

(フ)

3
 
ス
ケ
ー
ル
ー

+
Y

6
 
ス
ケ
ー
ル
2

十
Y

)(
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UZ41

^

永,り, ア」
Ⅱ
牙 券 ■

UZ41

人電井發

'

UY76

条 6 N司 (A)

、P ・(sin ω。t+ 1<'/ tαπゞノ. sinl)t・COS ω。t)=2 COS

(8)

X2

需

Sin{ω。t+ tαπ"(k" tα11q,・sinl)t)}.

V=五Sinjω。t+ tαπ、'(Ksinl)tン

永晶位相逆相援道相振幅周波數電力
發振分割幅塗羽被業調器眼定艦倍墻幅

=2 COSI、V . VI+Kル. tαπ゜、11 ・ sin゜1)t

振幅制限を老慮に入れて且つ K=K¥の1Ψ主tれぱ

四)

上なり(5)式占同測であり、タ=45゜の時(5)式と完至

にー一致する。

4 側帶波移相波と歪の問題

(6)式に於ける如き位相塗調波は、最大燮位喫抗κ。

を一定としても、燮調周波數アが異ると1既時周波數雛位

△ωが異る事は、(フ)式により明らかであり、迷調刷波

、數アに正此例tる。從つて、仏到時周波數に對して直絲的

なる4寺性を有する周波數辨別1可路により、復訓して歪を

似くする爲には、アに逝上ヒ例したるが如き沌波器を通し
て、塗調入力を印加すべきである。扣K した乙場合は、

途信一受信の綜介低周波特陛は.下溺'なる牛別生となる譯で

あるが、之の際には傅途すべき最低刷波數の避擇が問題

になる。喬樂を放途する塲介は別主して、人の喬聲のみ

を傅へろ場合には、六体に於て200血口以一F1都洛しても充

分である占されてゐるから、200、を傅途すべき最低刷

波數とし、夫れ以下は一定入力とし、井れ以上はアに

逝比例するが如き特1生を保たしめた乙場fNては、(フ)式

を老慮すれぱ傳途牛予Nξは第71圖の如くなる譯である。次

に(5)式に於て K。を上記の如く 2000マ以下一定、 200

A。以上ア、'に此例するが如く改めたとすれぱ、

A

して今 f=2000。の吾で k。=一{=0.577 の鱸i周を行つ

B

舌聾

及初慣

6第

た占すれぱ

A,.= 1.08 × 10゛

A。=0.07フ× 10"

AyA.=フ.15%

即ち、之の程叟の刷波數饗調ではた主へ途信一受信系に.

於ける低刷波瑜幅部の歪が至然ないとしてもじ鹸低 7%

程度の第三浩信周波歪が"、然的忙伴'、のである。次に鑓調
200 π

晋を f=400、にした主す乙と、 ^ .

12400

だから

A,-0.568 × 10' A.=0.0104× 10゛

AyA,=2%

1河

A/、、

ノノ

O C

2,ノ

(B)

A

第 6 岡

人ノ」加艘數 200~

B

V=Ξ。 sin (??1ω。t十挽五'。 sinl)t一祝・^・k'。゜sin゜1)t

十111・ーー・K'。' sin"1)t-1?2・ーーー・K。'・ sitl'1)t十'・・・・・}

・-ql=祝ω。十"21て。1) COSI)t

(10)(1-K。゜ sin゜1)t十K。' sin'1)カ

=j祝(K -1丈旦十 k゜-j-K。,・ー.)}COSI)t

+ j111ア(゜、'ー・^K。'十一・・K。'・・・・・・・・・)j coS 31)t

)}⑳蔀〆ー・{川(

(C)

瞬時刷波數を考へ乙占

第

]ⅨX〕

7

受信して後調したものを炭開して見れぱ

2

1.,ij

V=Ξ。 sin {伽ω。t+1π tαπ"(K。 sinl)t)}

3

2000口以下恒數

2000口以上 1<'。 0こタ

今 2000口以上につき老へるとして上式を書きかへれぱ

4 10000

(11)=A. COS1コt十A。 COS 31)t+A。 COS 51〕t十

即ち上認の如きκ。の袖正を行つても向ほ(11)式に見

乙如く3n 5アの等奇數次の浩濡周波歪力妊見はれるのであ

る。之の歪は K。の小なる価の時は餘り問題にならなー

が、 K。が大になろと可成り大きく現はれて來る。例七

^^^

^^

1
<

.
ー
」
一
1
 
ー
/

周
波
数
安
位
度
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K=6.0 ノ場会

即ち癒調吾が冶Kなれぱなる程第3高調波歪は著しく小

とな乙譯であり數千、になれぱ 0.1%以下の小なる価で

ある。

5 周波數燮調波と側帶波

周波數鑓調力式に於ては振幅燮調の場合に比し、搬途

波及ぴ側帶波の開係が可成り様子が異る。

(6)式を雛形すれぱ

V=sin (ωt十KS加アt)=ノ。(々)sin ωt

第 8 1゛,1

菱 J、電井發

10 987 6 5 4 3 2 1

IM波数峯訟難N帶波ス弌クトル

K=5.52ノ場合

JO=0

V,④{血⑳・ーー血⑳一が}

V。④{血⑳◆ル"血佃一■が}

ゾ。御{血⑳"が一血山一■が}

十ノ.(h)'1

24V

」0( X )、1,

」0(X) 01

、/"
20

イnし h=挽K。

上式を見れぱ但川乳皮は無鰻に出現する勿K 'W、はれるが、

ノゞの S の番暇の六なるものは非常に小なる価占なり、

賓際問題として、仙畔;波のWJ見1才殿途波の兩側のある範

捧Uこ限られてゐる主見て羊支へない。例へぱ K。=0.25

抗=24 即ち K=6※の場介はノ抑(6)=0.00696 であり

錦8 岡但Π皆波スペクト1レに見る如くノ川以一Fのものは1雌

覗して差支へない。

.

15
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10

CNヒの水は原批迄波1の火きさに劉'し 0.25 の火きさの側惜波

を 90゜位扣差を保たしめて介成したるものを更に 24倍の1,、,1

i皮嫩延イ仟をliつたUiを慈;1朱する。

次にa2)式の扮お公波の項を見ると振1隔堕謝に此し可放

ゆ様子が異なる。}劇幅堕調の場合には塗調麼を渉化せし,

めても、殿途波の価自身は燮化し,ない。然るに周波數鍵

調の場合にはノ。(めの大きさに、從つて扮籍金波冑身の振

0岳も燮化し、或る特定の縦調指數では扮翁金波が零となる

場合もある。りアクタンス管法の如くに靜的特性測定の許さ

れない側帶波移相法では、之の事貴を利用して周波數鍵

位度を知るのである。第9圖曲線は之σ)測定結果を示し,

たもので、其の横軸は第61圖結線圖中、入力燮調發墜器

の一次側回路に挿入したる電流計の指示であり、雜飾劇ま

24倍の刷波敷遜倍を行つた後の出力の搬途波のみ忙、ビ

ート(約 1000、)を取つたへテロダイン周波計の捻出力電

撚、6ある。圖中馴持県を以て示し,たものはノ。(めの理論価

5

20

ノ

＼

a2)

、

8
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翠劇入力砺流計指示
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であり、賓線の示す贊渕H直と可成り精確なるー・裁を示し

てゐる。即ち饗調周波數 10KC にて入力約 0.35mA に

てノ。(え)=0 なる如き値を指示し,て居り、理論的には

ノ。(え)=0 なる k'の価は 2,405 であるから、之の場合
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24.05KC の刷波轍鍵位を生じてゐ乙事を示tのである。

第10圖及ぴ第11圖は士1巳贊験に於て、入力 0.35mA 及

0.58 mA に於け乙、ノ。(元)=1St min、及ぴノ'。(え)=1St

maX に相常した雛調度に於けろ、側帶波分布の寳測価

であり、同じくへテロづイン周波計の捻出'力により測定し

た結果であ乙。圖中X印は各洲剛,波の振幅指數ノS(h)の

理論価で、岡に見乙如く贊i則価と滿足tべき一致を示し

菱A電井發

S=sin{ωt+1π, sin μ,t十伽. sin (μ.t十α)}=sin ωt cos (祝, sin μ,t)・ COS {"2。 sin (μ。t十α)}
十 COS ωt・sin (?π. sln μ,t)・COS {?π。 sin (μ。t十α)}+ COS ωt・COS (?π. sh)μ,t)・sin

{祝。 sin (μ。t十α)}-sin ωt ・ sin (挽. sin ルt)・sm{伽。 sin (μ.t十α)}
,、C心

'Σ'Σεリ・ε部一叩・ノ叩・("1,)・ノ。'一叩(?πD・COS 21)μ.t cos((2S-21))(μot十α)j Sin ωt^

S,O P-"

゛、(^

十2ΣΣe。←叩・ノ叩十,(川)・ノ。←叩("1D・sin (21)+1)μ,t・sin{(2S-・21〕)(μ。t+α)} COS ωt
0 U1】・8

XC幻

十221'Σノ叩十,(柳0・ノ部一叩十.(?π。)・sin(21)十D/ι,t・shl((2S・・21)十 D (μ。t十α)jcoS ωt
0S、、0 1)'

.、,(K,

-4Σ1 'Σノ町,十.(?110 ・ノ'部一。P十,(?πD ・sin(21)+ 1)μ.t・ sin{(2S-21)+ 1)(/ιot十α)} sin ωt

てゐる。

6 周波數燮調に於ける二信驍同時燮調

振1嘔塗調の場合には二つ以上の周波數にて雛調した場

介の側帶波分布は、各々單獨疑調した場合の細.合せであ

るが、周波數雛調の場合は複菜鞍である。二周波同時疑訓

に對する式は

60 KC

12

(πキの

(4)刷波敷偏差が(2ア十1ル士2q+1μD で振幅が
ノ叩+K伽0・ノ切十,(祝D なる側帶波

茲に士は2つの刷波數の和主差を表はしア,q は夫々

等の価を有する。此の様忙發生し0,1,2,3 (X).

たる側帶波は、振幅饗調の場合の様に各々單獨鍵調の場

合の細.合せ古は成ら中、至然新しい織成を示すものであ

る。第12圖は上記の事寳をス弌クトルに示したもので、各

々單獨纓調すれぱ共忙ノ。(元)=0 なる如き雛調虔忙保つ

てゐても、之を同時塗調すれぱ、至く異つた構成をなす

事は岡に見る如く明らかである。尚ほ渦沖 IAπは各側

帶波振幅計算価である。

1河

10 KC

單獨槌調

J。(K)=0

0 50 KC

(13)

(B)

10 KC

15 KC

同時燮調

. 10O KC (C)
(A)

此の式を夏に展閉を行つて側帶波の分布を知る譯である

が、著しく面倒な乙計僻二となるので糸吉果のみを示す事と

する。

(1)搬途波を基準主し、その上下に(2ア4士2qμD

なる周波敷偏差を有し、振幅がノ叩(抗D・ノ町

(仞D なる側帶波

(2)周波數偏差が(2ア十1 ル士2qμD で振1喝は
ノ叩+,(?πD・ノ町(伽D なる側帶波

(3)周波數偏差が(2アA士2q+1μD で振幅が

ノ叩(伽,)・ノ功十,(祝。)なる但肌=波

15 KC

單獨趣調

J。(K)=0

0

第

R. H I]-0

イnし ε。= 1 ε,=2

三



以上周波數焚調途機信に開して記述したが、側帶波移

相法に依る場合に便なろ設計圖表を第13圖に示す。第13

圖は燮調最低周波數、所要周波數偏位、及ぴ終段搬途波

周波數を知り、 50MC,45MC,如MC,30MC に對す

る主發振周波數及ぴ周波數遜倍度を求める圖表である。

尚ほ主發振數に於ける最六位相燧化度をπ/6 主假定し

メこ。

女献

H. F. T. E. A.,55,5, Apri1 1940

W、 E.,18,208, Jan.,1941, P、 6--17

R. C. A. Review v01.5 April,1941, P.468

菱▲電才蜑

ムφ=各卜νタル場合
愛調最低周液数
周泣數箱位厶f テ知リ,

遍倍數艶段搬途波数及モ
主發振瑚泣數f。ヲ知ル圖表

絶縁油の劣化度測定方法

(特許第 148509 琥)

絶縁油の特判1は、超縁耐力試験によりてのみ測定

されてゐるが、絶縁油中に水分を含んでゐても、絶

縁耐力は到牙早に低下しないから、耐力試驗のみによ

つて油の性質を知悉せんとするは早計であ乙。

超縁耐力試驗主別個に、絶縁油中に含有せらるX

室氣f礁氣或はその他の不純物、例へぱスラ・,子等

の量に應じコロナ吾を發生するに契する電位を調べ

て見ると皆異たる事贇力誹明かにされた。本力法は此

の現象を愈用して、絶縁油劣化度の測定に成功した

ものである。

第一鬮は測定装置の略形N瑚にして、 a)は油槽、

(2)は試験油、(3)はコロナ發生用印加電駆電源、

(4)は油中の放電問隙、(5)は油中に浸漬せるマイ

ク0ワオン、(6)は堆幅器、(フ)は受話器であ乙。

寳驗によれぱ、清淨なる油を 50mmの放電問際

に於いて、直徑 lmm の電極棒を使用し、之れに

電墜を印ブ川せるに 45kV に於いてコロナ晉を検出.し、

更らに試驗油を室氣中に曝らし2遡n斯髪、同一試験

を行ひたるに 35kV にてコ0ナ晉を發生し、六いで

水を略飽和程虔に混入した場合は、12kV にて發吾

した。從つて第二圖に示せる如き1寺性曲線(A)が

得られた。叉B絶線油及C絶縁油等につき夫々行ひ
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゛、

一

50 00150 100 50KC
ムf^^f。

Πι波敷發削"途イ;謡膨曼,伎W表

ゞ

^ 劣化座

三

50 KC

50

4

40

30

6

5

20

7

A

10

B

たる同様の試驗結果は(B)(C)曲線に示す如くで

ある。

即ちコロナ發生に要tる印加電抵と、絶縁油中に

含有せらる＼不純物の量即ち劣化変との開係曲線が

求めらる、から雨後任意の超縁油の劣化度を知らん

が爲には、コロナ發生電墜により該岫線を辿りて求め

(中里予)1尋るのである。
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1緒 言

・一般に二黙問で通信しゃう主云'、時には、其の通信逹

絡が可能であろ主共に、傅途され乙通信の質も良質なも

のでなけれぱならぬ。此の爲には、例へぱ無吊猫m信に於

ては、受信桜の感度の大きい事が望まれろ。増幅眞室管

の礎逹した現在では、感度を大にする事は比較的容易で

例へぱ百萬倍でも一千萬倍でも、大して困難な事ではな

い。然しながら感度のみ堆加tろ主、信琥も堆幅されろ

が、同時に其に伴'、妨筈雜吾も薯しく堆大されて、通信

の明瞭度が低下し、途には通信不能にもなる。其處で信

琥電厭はW,來るだけ大にして、雜吾電雌は出來るだけ小

にする、即ち信琥對雜吾此を大にする必要がある。雜晉

と云ふものは不規則で正体がつかみ難く、とれまで雜昔

を減少する方注が種々老築されてゐるが、朱だ完至なも

のは無い一最近イ煕線界に於て問題にたつてゐろ周波數迷

調力式も、從來の振幅雛調方式に此して雜吾を郵減し得

ろ特長を有する事に着目されて、之が研究を叫ぱれてゐ

ろ状況であろ。此度鴬赴に於て心、之が研究の機兪を得

て、試作を絡り室内賢驗並ぴに寳地通信試驗を行つたの

で、共の結果について以下受信桜に關係ある事項に關し

て綜会報告を行'、。

2 信驍對雜言比

周波數燧調方式の雜吾に對する特性は、 Armstrong,

Crosby 等により解析されてゐるが、受信桜出力に於て

信琥對雜晋比が改善せられる模様を老へてみる。今受信

機入力に

周波數燮調

菱▲電キ雙

研究部

合成波の振幅燮化は振幅制限器等により出力には影郷せ

ホ、受信機出力は周波數癒化のみに比例すると考へて、

士.祀合成波の瞬時周波數 F を求め乙と

杉

,一互・ー・1・{ー"郎がー.}
I dΦ

=f_?πIL i t__=f-ーーSinl?t-・ 2π dt

づシ 重

H(λ) n(河)郎(①一が)弁加舶がー"

{("ーめ一町血が一 zi●}
B dφ_.,"ノ
・1f《1 忙して al-=0 の場合を老へろ主

Fξ=f一△fsinl)t-・A・{(f-f/)一△fsinl)t}COS

{(10 -1ιj、)t十"1 COS I)t 一φ}

(ー),(ー)0船{("ーめ升加0.がー"

雄

■一'血{腕"北冊が}
但し加=搬途波角周波數柳=雛調指數

P=塗調角周波數

なる周波數鎚調波が存在する時に

四=召Sin (W¥十φ)

なる妨害雜吾波が加つて、其等の合成されたものがしな

ろ時には

ι=三十三ノ

2π△f
佃.し 111二=

アア

即ち單一妨害雜吾によろ周波數の雙位は

=Asin {1ι,t十祝 COSアt}十 B sin{ W¥十ψ} 衝禦陛雜吾の如き場合で尖頭価を取つて

占なる。

=ゾA'十召゜+2AB COS{(W一伽りt十仞COSアt一φj・
Sin{ tι}t+"1COS1コt一Φ}

・A・((f-fり一△fsinl)t cos (W-Wりt+1π COSI)t一φ1
に比例す。仞=0 の鱸調されてゐない時には、妨害電嘩

による周波數の最大焚付.はーー(f-fりに此例する。受

信機の低周波堆幅都の最高遮断周波敷をブとtろと、

._'、力吋,炎'召ノ B /
妨害による周波數の最六焚位はンi(f-fり=え・・ブに
比例t。奨調されてゐる時には之よりゃ y卜となろ。

方信琥W'力は周波數辨別器の特性により△fに此例すろ

占なり、振幅鱸調力式から、信琥對雜吾上ヒは・・ー・・i

Aオ_ゞに此して一i・倍改善せられる。ノに1 10

妨害雜吾の周波敷がf より(f+アリ或で、一様に分

布してゐる占老へて、逹村訓生雜号の如き場合で、自乘平

但し
B sin{(1υ一Wりi+1π COS1ガーφ}

Φ=t卿、'

A+BCOS{(W-Wりt十祝Cospt一ψ}

.

.

均価を取って計算t乙主、信驍對雜吾比はゾ3 ^勺古を取つてi算t乙主、信究坐、'ヰ比は 3 ^

となり、

次にー-L,1 の時には妨害による周波數の最大奨位は

著しく堆大される爲に、信競堂"准号比は改善されない。

此等について計算した結果は第11圖に示す如くにして、

入力の信琥對雜吾此が六なる場合には、燮訓指數挽の

六なる程、出力の信競對雜吾比は六であり、叉振幅發訓

機言受
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、
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ノ

よりも大であ乙が、入力の信琥對雜喬此が小になる占、

御の六なる程悪くなり、黙線の部分が之を示してゐる。

之により本力式に於ては、受信黙に於て豫想されるイ言琥

對雜昔比或は通信距航により、祝を適常に設計する辿、要

のある事が認められ乙。

3 試作受信機

試作せる受信披の構造は第2風に示す如くにして、高

周波一段、中問周波二段、低刷波二段の超短波スーパフヘ

テロダインであ乙。周波敷燮訟}に於ては、通常イ則波帶が大

となるので、搬途波には如MC 附近の超短波帶が多く

用ひられる。從つて本賓驗に於ても 37~42MC の範圍

で行つた。本機の中間周波数は 4MCにして、通過帶域

幅は 20OKC であ乙。高周波及ぴ中闇周波の増幅{ては高

コンダクタンス管 UZ-6302 を使用し、局部,對辰及ぴ檢波に

は夫々 UZ-76及ぴ Ut-6H6 を用ひ、終段出力は種々の

用途{て用ひ得る様に UZ-41 を使用してゐる。綜合利得

入力側信跳到粒6'此

錦1圖佶耽對雑音比

、'ー ●一中1

椚,婁増0

用

墜ぎ竺
,{,

二中制

閉或増t

1 .ー・.^_".

.・、凶命.1 ^,
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1,
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朝

制根排

弟 3 圖周波数炎羽送受佶機

4 帶域増幅器

刷波數焚訓では信競對雜昔此は或る範圍では周波敷塗

位に此例するから、通常 30~10OKC位の周波数鍵位を

用ひてゐる。1越つてj面過弗牡或11嘔も井れに愈じて、振幅塗

調に比して可放り廣くする必要があり、中朋周波等に於

て結合同訓回路を使用するとしても、並列{て弛U亢等を入

れて回路のQを下げねぱならぬ。WKすると利得は勢ひ

低下せざるを得ないので、堆ψ岳管には商コンダクタンス管

1852或は 6302 の如きものがし、要とな乙。又堆幅段數も

場合によって堆加する。抑K の如き瑜幅回路で、綜合特

性に於て通過帶域内に於ける許容利得差が與へられた時

に、並列払U亢及ぴ結合度を如何程にすれぱよいかと云■、

見常をつけねぱならぬ。第41岡について檢討してみる。

1
/^ーーー .^
゜-2π 1/ι. C, 2π 1/ι。 C.

Q,=R'W。C.、 Q。=R.W。C。、

古して一段當りの増ψ岳度μを計'算すると

ーノW。UR.冗。g仇

受佶機接綾略圖

は1辰隔焚調の如く簡單に表現出,來ない

が、室中制はり振幅制限器までの利得

は 105db にして、 60μV 以上の入力

にて振1喝制限器は飽和黙に逹する。従

つて本機は此の虔以程上の入力を得ら

れる電界強度の個所に使用せられる。

試作機の外槻は第3鬮の如くにして、

電源は 24ポ1レト直流焚座器により供給

せられ、途信機と組.合せて移動用の通

周波数
辨別器
低1'h庄 1
堺糊肺 1

信にも使用せられる如くなつてゐる。

猫本機は試驗的に輕合金鋳物を多量に

使用し、外形寸法も可放り餘裕を取つてゐるが、試作の

結果は、本機の約半分位の大さで一般{て移動用等に用ひ

られてゐる振幅鍵調方式のものと、同様の大さに出來る

見込みがついてゐる。

周波數雛調受信機が其の構造上振幅簗調受信機と異な

るのは、廣帶域堆幅器、振幅制限器、周波數辨別器等忙

して、以一F此等の黙について檢討してみる。

「"。Ⅷて.0。".■汁が。■1。(H加,.)(N九"0..)
但し^《1、 と仟具定す。1 《 Q,

1^^

W。゜C,C.1WR.R。g制

bkHj狗.翻XH九W.ご)ル1
但し h= 1ι!。゜U*C.'C*。R,R。

W。゜C.C。入IR.R。g加

←f・や0,器・ジ・(M・が・.)(W,器)゜心ル)゜

W。゜ C, C。/LIR. R. g肌

通過帶域内にて特性に凹みを生ぜしめない爲には、

(△W)゜の係数は零であるべきであるから

π゜+1

2π
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桑 4 圖

通過帶域の端をf。士△f

f。に於けろ埒幅度をμ。

0

10000

38 3.9

1・タf・H謡9(今"

・シy}1(0)f(1・y・寸

[化ゞ・寸〒/

4.0

周波數(M.C)

巾開周波数合特性

として、此の黙の堆幅妾をが、

主する主

.' Q,=W。R.C.

41

π=1 の場介には_L式より

R,=R。=

0

42

1

'.ーーーーー

C ! 1ーヤー1

一滞一■一・

ι,=ι。

通常は第7圖の如く、一次〒卿座、及ぴそれと大略・L 位

人力電歴伊V}

第 5 淌振1峪制限器竹性

」.

00

4 π゜f。゜C,

1/ 2 △f/
U-

上式より f。,△戸, C、及ぴ・J・が拠へられれぱ、 R,

ι, U を決定出來る。然し賓際には更に微小な調整を要

するは勿論の事である。判癌'を極めて少くする爲には後

述の如き理由により、回路の同調は正確で特性は完至な

對稱形なる事を唖す。然乙に高コンダクタンス智の入力容

畠は、純々の原因で多少發動し航調を生ぜしむる原因と

たろので、能列容暈Cを大きくして疑動の割介を小{でし

た方がよい。

5 振幅制限器

周波敷癒調忙於ては入力の振幅渉化を除去する爲に、

振1隔制限器を用'一叶にぱ格子帯竃器及ぴ抵抗により自

己偏倚電唖を生じて、六なる入力を抑座す乙もの、及U

錫極、遮蔽格子等の電駆を低くして飽和作用を利別した

もの等がある。一般には兩作用を併用し、一段では不足

1

8πソ。" C

1-、 T-1、一→

1^^ーー十
^^^^^

^

ーー→一←・・',

11一じ卜1ル""ー",
,'^^- 1「十.1"

^^^^^^^^

1000

-1-

〔(・py・寸

相の異なる二次電蛾主の和、 mぴに差の電唖を別々の整

所ジ"により整流し、負荷抵抗中に生中る電墜の差を敬小'

してゐる。本回路については、 Foster、 seeley 等によ

"

入力犯屡ψV)

第 6 11司張帳削隈器特性

であるから二段以上、或はA、 V、 C等の如きものを俳

川して、入力の廣ψ輩削越の塗化に於て、絶え中一定の出'

力を得るやうにしてゐる。錦5岡及ぴ第61品1は夫々振幅

制限器一段及ぴ二段の牛¥性を示してゐる。

格子制限に於ては偏倫電壁を生中る呼定數が問題で、

衝撃波入力等に對しては小なる時5上數を・蓼す。種々な波

形の入力に對しては、其に愈じた時定數が望ましいので

制1涙器二段以上の場介には長短各征の時ンE敷を使用す。

然し此の力法のみによる振幅制限ぱ元至と云ひ挑く、妨

害入力の存在する時'に偏f1心!心を生ぜずして、既に夫く

なつた後に生じて却つて信琥進舛ξを扣叫ξする事もある。

從つて陽極制限と、仂叫]して効果を擧げ褐'る。

猫ほ振幅制限器は、搬途波が正統忙通過帶域の中央に

あつて、周波數刻陽嶋糾キ性の中心刷波數に一致してゐ乙

時には、雜吾の減少と云'、黙からは重・喫な役割を演じな

いが、通常の場合の如く微小ながらも艦訓してゐる主き

には可成り有効である。

6 周波數辨別器

刷波數焚化を振1喝述化紀焚換す乙回路は種々あるが、
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第 7 岡

即ち上記の關係を滿足する時には曲線の傾度は最六とな

る。而して伽、πの値{て對しては最六値は無く、夫々

沈、πの大なる程 S は六となる。此の開係は第8岡及

ぴ第9圖に示す如くである。

試作機の辨別回路につぃて寳験の結果求めた曲線は第

10卸碕第Ⅱ岡及ぴ第12岡に示してゐる。即ち第10圖及

6H6

9

▲電才發

,

り.8

周波數辨別器川路

C

6

C

4
0

8.0

、1
之*/

6'0

4

2

、1
、2

染 8 圖

、3

4.0
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V.

F(S)=ー^
8マTL,Q{gη

2.0
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最適子占介度紬線

V2

0

5

「'(S)

V3

6

入力電
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十广,・・・

(1+ηりゾ1+14mΠリ'

-4.0

1六託五r η

睡 VI>V

2

「ー

-6.0

8

0.ーー

ロ>V3

Q

-8.0

4 53 6 87

m=Lヅi'.

第9岡傾段飾線

り解析されたものがあるが、ー・次二次回路のUは同一と

假定してゐる。然るに贊際は一次回路には塞流形知瑜が廿

列忙入つて居り、二次回路には整流管が存在する爲に、

上記假定に一致し難い黙もあるので、一次二次の@の等

しくない・一般的な場合について、特1生曲線の形を計算し

てみる占、静,力電墜 V は

^.

V=^0'e
- C'R 0川 e.

39

川波数(MC)

錦]0 剖

0
0

/ーー'1・7i-、、・ 0 /.1ν"1?112・Σ、ji'、0
r(fiデご泳'y〒4え、琴一y d千、がΣ矛え弓可阿力牙〕

π

f。-f
%=2Q.・・j'・
f をにつ加て徴分し、 f。に於ける傾度 S を求める

.5

但し〆=入力格子電厭

f=^=^=ー,ー
゜-2"ゾι,C,= 2"ゾ、Zル'

Q=_2タ"』_毛._ Q_ 2πf0ι旦
ー、?t, R。

Q.ι 罍
?2 ・ー^

ι Q.
,

1
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4.0
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2

、.0

11ι波数辨別器1"竹

ロー、

上式

と
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4
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M.C

1/ 11211゜ぞ

万=ーーーー=ー=寳際の結介と臨界結合主の比

S=8πι,Q/g,
(V/~/V)
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川波數

第Ⅱ114 周波燮対非別器"性

ぴ第Ⅱ圖は夫々入力及ぴ回路の Q と特性の關係を示

す。叉第 12 圖による主傾度及ぴ直線動作範圍に最邁結

合の存在すろ事が分る。

此の辨別回路で都合の悪い黙は、第10鬮に示す如く入

力振11嘔の奨動によつても1_",力に焚動を生小る事である。

從つて振幅制限も理想的に完至ではないから、周波敷迷

調受信機に於ても1肩隔迷瓢M蔀昆入し得乙。扮籍会波が正確

に辨別器特性の中心に・一致すろ時は、入力の振幅發動は

現はれない。叉雜吾も最も少くなる。二次側の兩整流1可

路が總ての黙で完至に千衡してをれぱ問題ないが、通常

整所ジ笛陰極の一力は接地する爲に、對地靜電容量に不平

衡を生じ、叉整流管r于部抵抗其の他の不平衡により、出

力の零となる中心周波數が入力の大さにより多少燮化す

ろ。即ち周波數を一定にして、入力が例へぱ1000μVの

時に出,力零なる如く回路を訓整したる後に、入力のみを

塗化すると、第 13 圖の如く出,力は絶えホ零となら中、

多少W,て來る。此の爲に1加儒發調信琥或ば雜吾が多少出

て來る。從つて完至な.振幅制限器が辿、要缺くべからざる

ものとなる。

周波數辧別回路としては此の外にも種々ある。少しく

同訓周波數の異つた二つの回路を使用したもの、或は引

込み礎振器を利用した Woodyard 等の力法があるが、

何れにしても出力が周波數のみに此例して、入力振幅に

無開係な回路を作る京は可成り界易ではない。

7 享隹 言

衝瓔性雜吾が受信機入力に加へられた場合に、同調回

路の多段紺断硫せられてゐる,・川網刷波回路に於て起す現象

並ぴに之に對する振幅制限器、周波數判"川器の動作{てつ

いて考へてみる。今室中線回路に tく0 にて e(わ=0で

あり、t》0 にてし(お=五なる單位征雫1拷電座が加つた上

する。受信機は球問結合圓路とし,て、ιC の同訓回の路

3.9
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第 12 岡

周

4.0

波数(MC)

刀ι波数辨別瓣特性

-2

4.1

0

入力雅処げ.V)

刷13第

みょり成るものが、π段縱續せられてゐるものと考へて

π段風の過渡的出力電墜を、重疊の定理を用ひ勿t》1な

乙時刻について求める主、

,_」_(δt)"_.'五,(t).宍μ"Ξ・^- e、艇 . COS ωt

00

2π 1/ιC 、

μ=W なろ張市畊辰動波忙對する一段の利Ⅱ尋

即ち上式による主、同調回路の固有振動數の内由振動が

.'__,、,,.f,(δt)"ー、.ー・
起り、其の包絡線はーーー]一ι・δ.にて示される。減幅率δ
の大なる程、叉1創弼段數πの小なる程、電座の最大価

は大きいが、振動時閥は短くなる。周波數燮調に於ては

帶域渡波器のδは比較的大きいから、尖頭値は大になり

易いが、一定価以上は振幅制限器により遮断されるので

問題はない。振動時1打は制限器ではどうにも出來ないが

δが大であるから比較的小に出來る。問題は国由振動周

波數fで、之が辨別器の中心周波數に一致せる時は雜晋

細'力は極めて小になるが、中心より少しでもホれる1博は

.000

to /^δ=互Z=減幅定數
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第 14 岡

用不能であつた部分、或は電途爲眞叉は特殊用途で衝撃

陛雜晋を姉貼J斤に可成りの用途があるものと豫想される

第]5 圖の爲眞は辨別器と搬途波が航調せる影縛を示

すもので、前述の如く航調した時1ては雜晋は堆加する。

8 通信實驗

試作せる途受信桜を以て、通信距航及ぴ雜晋特陛の比

岐を行ひ、共の資用性を硫める爲に數圓の通信賓験を行

つた。第一回は昨年六月大阪鷲内に於て第 16 圖の如き

經路にて試驗した。途信機は高さ約25米の當祗和戸男H乍

所屋上より、出力約 15 Watt にて兩焚調方式交互に途

信した。受信機は船に来せ、室中線は海面上約10米の高

さ忙張つた。船が和田岬を細.て須麻沖を述り、途信黙よ

り15粁位までは、別に受信に室中新佐要しない位感度有

叫北吾も少かつた。淡路島洲本沖3馴汗の地劉iでも充分感

度あり、海上では超短波の似吋番も良好で、之の程座の途

受信装置で、敷十粁の通信可能と恕、はれた。雜昔に對し

ては、船及ぴ附近よりの投観斜厨乎は皆無の爲に、兩方式

に前述の如き著しき差は;忠められなかつたが、刷波數縫

調の力が 4~5デシベル少かつた。此處で面白い事は、同

ーの船上に狂、幟してゐた連絡用短波途信機忙よる混信妨

皆功ξ、兩力式忙より著しく相述してゐた。振幅鑓調では

受信機の近くで途信が始まると、至く混信して科1戸より

の信琥は入らない。然る{て周波數雛調では、途信のモー

ルス符琥が微力なク小りクとして入るのみで、受信不官以て

なる事,は無く、叉須磨沖盤の上剖茨的近くで進界の恨い所

では、殆んど江薪言しなかつた。此等は本力式の特長とな

る黙の一端であらうと想、はれる。

周波嬰が遊胴(上)
の雜音の比較

1

と振偏嵳調(下)

イ
オ4

ーラ

'
1 '
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J

与

錦 15 岡周波数勢"刈回路の同調せる咋(上)
と}雛調せるf1牟(、ド)との雜音の比較

辨別器特性に應じた出力が出て來る。同調結合回路に於

ては、自由振動は f/ゾ1士h の二っ存在するが、此の
時には二つの周波數の中心が辨別器の中心に一致すれぱ

よいのである。即ち云ひかへれぱ、波波器が辨別器の中

心周波數忙對して完全な對稱特性を有し、搬途波が之に

一致tれぱ、制限器無くとも雜晋は著しく減少出來る。

周波數饗調と振幅燮訳ルの雜晉の此較寳験を行つた結

果を第 14 圖に示す。此の時の振幅迷調受信機の通過帶

域幅は士10KCで、焚調度は約70%である。周波數焚

調の方は周波數燮位士10OKC、鑓調周波數 800~で、

同時に兩方の受信機を動作し、誘導線輪の火花による雜

晋を同時に入れて、受信機出力電座をオシロづラムに撮影

せるものである。周波敷燮調に於ては雜昔妨害は皆無な

るに反し、振幅麺調にては著しい雜吾の爲に、信競は聞

き取れなかつた。此によつて周波數焚調では、航室機自

動車の如く、内燃機自發雜晋の多くて從來の方式では使

,
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第二回よりの贊驗は何れも陸地にて行つた。此の時ば

超短波傳播の特1生がよく現はれて、電波は途中の地況や

途受信地附近の状況に左右されて著しい麺化を示した。

本年2月地上10米餘りの研究部屋上と自動車主の間で贇

驗した所、塚口を經て武庫川附近まで1ネ電話連絡可能に

して、受信機の直ぐ側で前述の誘導線輪による雜吾を礎

生しても、電話の明膝度は大して低下せホ、叉附近工場

よりの妨害も受けなかつた。ー・力自動車上に於ては、阪

祚國道の如き電車自動車等の多敷存在する所でも、通信

K困難は感ぜられなかつた。然るに振幅塗調では自動車

等忙より著しく妨筈され、衝藥性雜吾の爲に耳が廂くて

受話器を掛けて居られない程度である。道路上の一地黙

にて自動車雜晉を測定せ乙所、周波數奨調は振幅鎚調{で

上ヒして 14~18 デシベル程度少かつた。

菱人電井契
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上認結果を綜合するに、周波數塗調は適當な場所に、

適當な使ひ方をすれぱ、優れた特長を示して雜吾も少い

事力琵忍められた。猴本力式は今後の研究により、更に新

しい應用分皿予も開拓される事とW、'ー

組立式回轉子の締結法

(1キ許節 148512 枕)

タービン發電機の如き大型回轉機の圓轉子は、至体

主して均質なものが得難いから、複數匝分の要素

を、軸方向に逹結して、細.立式となすを普通◆して

ゐる。而して之崎才痩數匝分の連結手段としては、中

心ポルトを通して緊締してゐるが、大型1てなれば、

中心ポ1レトを素材に捻込む事が容易でなく、掘固な

乙緊締は期待出來ない。從つて豫め要素問を、中,C、

ポ}レトによ弊帝着し、然乙後、要素相互問を更{て、

他の通しポルト忙て締むるか或は熔接してゐる。然

し之も相當煩雜にして而も素材{て機械的及電氣的の

惡影糾堵及ぽす弊害がある。

本發明は、之等の諸缺巣鼎て鑑み、先づ第一圖忙示

す如く、軸主都(1)に中心貫通孔(2)を穿ち、

中心ポ1レト(3)を綏挿し、該ポ1レトの軸主割紗謝面

(4)より延在せる割拓Nて形成せる捻子部(5)忙

軸端部(6)を捻込み、軸端部の端面(フ)主主部

(1)の端面(4)占を突合はせ、水撚叉は適常の力

法により、剃ψ謝部(6)を軸主部に對し、軸方向に

引張る。然乙時は側ψ識部(6)上捻子部(5)とは

緊密に螺合し、_且中心ポ1レトは、張制的に伸張せら

る X爲、端面(4)(フ)間に2鄭_"を生す・る。

從つて該室問に半割の金屬瓔(8)(9)を兩側

より叩込み、引張駆を治去せしむれぱ、中心ポ」レト

の自鼎糾女縮(こより兩部(1)(6)は、其の突合面

(4)(フ)に向つて相寄り、環を強固に振嘩し兩都

(1)(6)を緊締せしむる事がW,來乙。
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叉第二岡忙示す如く、兩部(1)(6)に跨る短

ポルト(1のを、工県(11)にて捻ぢ込み、ポルト(1の

の中心孔(14)にじ武熱体を挿入し、加熱により引

伸し、端面(4)(フ)閥に室開が生じたる時、瑞

(8)(9)を挿入しf電熱体を去りてポルトの齒然

收縮により該瑞を挾墜せし、むる如くなすも一法であ

る。

本霞明は作業簡便にして、而も問隙子の介在は竃

氣的に何等惡影都1を及ぽさ中、細.立軸を強固に緊締

(中野)し得る特後がある。
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作業の能率化と言'、事が喧しく叫ぱれる昨今、その

熊として荷役機械の重藝艦が盆々切寳に感ぜられろよう

になつて來たが、クレーン等に此べて非常にπ捌更に設備し

得て而も相常の重量物を運搬し得る電氣ホイストが特に

要求されるようになつて來た。

而して此等荷役機械の生命とtる主とろは、絶對に安

ニゞ6あり、叉披'乍の極めて簡易なものたると占でなけれ

ぱならない。即ち如何に不、馴れの名が使用し,ても些かの

不安もなく、その日的を完至に逹し,得・るものでなけれぱ

ならないのである。

依つて荷役椴械の設計製イ乍に常つては、其の俳造及ぴ

材*半亭に徹唆的安至を甥さねぱならない。それ等の缺陥

は忽ち専い人命と貴靈な乙設備ど々彩郷するものであ乙

ととを想、へぱ泱して等閑には印,來ない筈である。

2 電氣ホイストに使用せる

鎖と鋼索との比較

荷役.機械の分類法には師々あ乙が、その一力法主し,て

荷物卷上削に鋼索を使用するもの主、鎖を使井・1す乙もの

主に分け乙と主が出,來る。現今のクレーン、ホイスト頚は殆

んど六部分鋼索を使用し.ており、作かに手働のチ王ーンづ口

,りクがその名の示t如く鎖を使用し,てゐる耿態であ乙。

我赴に於ては先づ鎖を使用せる電氣ホイストを導噺乍し、、

(第 1岡參川り引紬き鋼索を使用せるものも塑祚し,て居

るので、との兩者の村・徴を此岐檢討して見よう。

(1)哲曲部に於て鋼索は大きな曲げ作用を受ける、

從つて卷胴の直徑を大にす乙必、要が生.じ、卷上

高さが低くなる缺謝があ乙が、鎖を使用せ乙も

のは卷胴に比べて碓姪巨は非常に小さくなり、卷

上高さを高くするととが出來る。

(2)揚程が焚化した乙場介、鋼索を用'、るものは卷

胴の六きさを麺へる心、要があるが、鎖を用■、る

ものは鎖を立、要量だけ延長するのみで充分であ

る。

(3)運轉に際して鋼索は騒舌が少い。

(4)鋼索は撚のため極めて蝉性に富み、術雌作川を

よく吸收し得乙。

(5)鋼索の老女は表面の損傷程曳によ叫依刈し得・る

も、鎖は推測し得・ない場合が多い。

(6)鎖は均一性に乏しく、脆躬勵を包藏する危儉11

力§多、(。

大要以上の如くである。故に鎖の婁町乍{弓就ては充分人

電氣ホイスト用鎖に就て

羨会電、才發

名古屋製作所

一

念に行ひ、嚴籟刷到なる試驗を施し羅對安至なるものを

使用すべきであ乙。

3 鎖の製作について

ホイストに用'、る鎖とし,て具備すべき條件の主なるもの

を揚げ乙と

(1)斧接の完至なるとと

(2)亡ツチの均一な乙と主

(3)捉れのないと主

等であるが、との中(1)(2)が特に重要である。

鎖の製作法占しては、艦船用大型針松貨中のあ乙ものは、

鋳造により製作されるが大部分は鍛按、或は電氣熔按に

より婁W^されてゐる。荷役機械に用'、乙鎖も鍛接か電氣

燃按に依らねぱならない。

鍛按にて燮イ乍する1博は e.,チを均一なものとするため

に型を作り、スタンづし梨形しなけれぱならぬが一連の鎖

では鎖瓔の數が多數'であるから多量生産には適しないの

、6あ乙。

電氣燃按に依れぱ裂側敢Π何によつては、極めて 6,チ

も正俳に鼎兆多量生産tると占が可能であり、現在荷役

機械に用'、る鎖は殆んど總てとの力法に依つてゐる。禦

鎖用電身ミ熔按主しては、アッづセット法が主である。一成区

此岐的祁の小さいものは僻按し,易いのであ乙が、徑が大

きくなるに從つて按觸面が一打Uこ燃融せホ、不完至熔着

になり易いのである。

とれを防ぐ九めに熔接せん主する削竹>をず治鬮鎖線の

如く旋烈制川工し,ておく力法もあるが非常に手毅がか、乙

のであまり?以迎されない。
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「ー^

錦

「.ー
1 1,.

俺極

第 2 "a

接觸部分が熔融状態になつた時に左右より加嘩する九

め寸法が幾分縮むのであるが、との短くなつた長さを寄

りと稱へる、との寄りと素材徑との關係は凡そ第3岡の

如くである。

鎖の場合は熔接割効§未だ冷えない闇に型に入れて叩

き、寄りによつて生じた膨みをなくしてゐる。との膨み

を殘しておくと、もつれる凍因占なろから危険であり、

'、ホ除去しておかねぱならない。

電氣熔按は張度を得るためには熔融状態による加駆時

機の判断及ぴ覧流切断時の適確が極めて六切であるが鎖

のビ,,チの均一性を得ろには特に熟練を要する仕事、6あ

る。

R

菱人電キ雙

4

寄

(nlm)

3

4 引張り試驗

熔蚊は各鎖環一個々々が先至に行はれておらねぱなら

ない、たとへーケ所で1不完至熔着の鎖環があると不測

の災害を發生する原因主なる故立、要なる長さに製作した

る鎖忙就て一本々々嚴密なる引張り試験を施さねぱなら

ない。荷役用鎖の規格は JES に規定されてゐないので、

錯鎖に對する規格に準蝶してゐるがその六要を示すと、

(1)素材の抗張力は 36kg/mm'以上たるとと。

(2)婁町乍せる一連の銓辻り任意の 2~3 鎖環を取り

出し引張破壊試驗を行ひ、との時の抗張力が

24kg/mm゜以上たるとと。

(3)(2)項の試驗に合格したろものは一連となした

るま＼ 12kg/mm'の牽引試驗を行ひ、との場

合著しき鎚形裂症切断等のないものたるとと。

上記三項目の感力は

荷重=7kg 鎖の素材'徑=αⅢ川主したる時の

r

2

0 2 4 6

の索材
(mm)型

←一・

B

10

(mm)

3第

錦1

破壊引張試験
埀(kg)イ1苛

2900

4500

6300

9500

13600

12

'＼

14

1",il

E

F

16

表

峯引試験備電
49)

1450

?250

3150

4750

6800

e

气

5 鎖の強度計算式

鎖の強さに就て Grashof の式主 t一て知られてゐるも

のを拙るど、第41岡に於て鎖環をーつの橋闡と見做して

その短徑を 2a、長徑を 2b とし R,r の二つの関弧で近

似的に識く主、直角三角形 OEF に於て

(R-a)゜十(h-r)゜=(Rーア)゜

即ち一2R少+2αR+26少=α゜十ゲ (1)

然して 0くrくαでなけれぱならない。

今兩極端の場合を主つて

α'+ゲ
ア=0 ーー^ニ、J

4

18 20

e

α2×2
4

(4)ホイスト用鎖に於ては、捉れがある占品物を室中

で別長り廻すととになり、特に長い品物を吊した

場合に危拶美であるから、挨れは 150/m 以下に

我赴に於ては特に規定してゐる。

鎖の素材徑と各荷重の關係は鮮江表の如くである。

A

グ

0

^

勺 イ御
(kg)

650

1000

1500

2500

3500

π

R=00

、所:

kg/mm'を言命、のである。

故にアが0とα占の中問の価で、而もーーが最六にな

るような価の時に最も桔圓に近いととになる。

とすると

r=αと tz)◆、第 4

、
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ア Rd?,ー?.dR

く克)・-i・・・0 とおけぱ RdrーアdR=0

(2)
dR.

..

d?,

又(1)より

dR
..

d宏

(2×3)より

以上の値忙より

ψ=0 即ち

1伐)'・1(1)・食(1》

(6)より 4β=α'十ずー(β一α)レ/α゜十β゜

即ち 8β一(4一α)(α'+βり一0

鉛鎖主して JES に規定されてゐる寸法割合よ

α=2.5 とすると(9)よりβ=3.6 を得、ー=2
ι

R
(8)より・・・・・=4.8 を1号、、

R一α
因つて ー・^ー・=4.8-2.5 =2.3

ι

6-r

ぞ

ー・・.{ー'H'・"ー・ー}

断面の中立軸に平行なる直徑から、應力 d の起

-Rd?・ーアdR+adR+6d?.=0

R一み

α一少

R-6
^

4一少

(1)(4)

R

?'

^=2 なる故
ι

より

ず十ゲ十(h一α)1/ a゜+ゲ

菱 J、電キ發

区の R及アを以て都キいたものが最も楕冏に近いので

あ乙から、次のように作岡をする(第5 岡參熈り

先づ AB を結ぴとの上に AP=カーαに等しく P黙

をとり BP の垂直二等分線を立てて HFE 主する占、

三及 F をそれぞれ中心とし、 R 及少を半徑とし,て譜

いた近似楕圓力江Rむる形である。

今鎖の素材徑を 2e 主すると第 4 岡により、 4>2ι、

6>3ιでなけねぱならない、然して少としとの關係を

みる主

1
しくπヌ宏ならぱ隣接せる鉾迂卿よ第 6 洲の如く D黙 1

'"

ケ所で接觸する故吼腎制愆力大となり、從つて麼耗も枯し

くなり、女fし,くない。

ι>・・1 ならぱ相隣れる針紅製は第 7 1制の 6,K の如

き蹴4勲で;却喝す乙故同様に好しくない。

少ならぱ相隣れる錐ぜ買は第 8 岡の閲弧>OK'ε ^
0
'J

の如き線で按觸する故、最も好條件主なり、鎖に荷重が
ノーー'＼

カハつても、針ぜ凌の ok"の部分は塗形せぬと見做す事

が塑'來乙。

因つて鎖瑞の強さに就ては第9 岡の如く C で固定さ
.ー"ーー、、

れたACの壗汀訓てついて老へれぱよいから、 A に逹續

の條件を入れ、 AC を圓弧の曲り梁とみ乙と、任意の断

面(R.ψ)上の任意の黙に於ける曲げ應力σは

?'

2α

a゜十ゲー(h一α) 1/α'十ゲ

(フ) ι

2R宏一aR-hr=0

(4)

(3)

』

二
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F

E

四)

り、

なる故

H
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ι
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ι

0
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=3.6-2.=1.6

A

..OF ..。,仏=tαπ"^=tαπ" 0.696=34゜50,
'- 0五一ー

←1(1y・1(1)、・●(1)゜
十

A黙に於ては

、万=e ψ卜側では) 0',ーー0.171一戸゛ー

ヤ=一ι(内但1」では)σ,=2.608-^

/ー、+＼
0＼

/

/K

ノー斗一

。＼

第 7 剛

第 6 岡

σ 旦(」.四十1(1)
{二lb・郎→}

により輿へられる、

と、{て於て

q -A 黙に作用する引張り荷重忙して、即ち吊して

ゐる荷重の半分

F =鎖の素材の断面積にしてπe゜

κ=断面に開する係數にして、圓断面の場合は

/

B

＼

゜'＼

今、

(8)

つてゐる黙までの距獣

α、^=βとする士、

e

第 8 岡

=0.0111

(5)より

62

d

C
 
、

゛

三

/
"

心
、

永L

メ
"
.
討9

R
一
ア

錦

R
宏

)
)

(
(

4
ι



174

、六、. ql 即ち C卿iに於ては

結局A谿の内側及ぴ C黙の外側に於て、何れも見樹

けの約 2.6倍に相常t乙引張り應力が牛.じてゐ乙と主に

な乙。

弓=ι(外側では)σ,=2.615 一戸一

カ=一ι(内側では)0、.=-1.643-・

6 鎖のピッチ

荷役機械用銓辻しては前述の加く寸法及ぴ憬度其他に

關して JES 忙規定されてゐないので、外形寸法割合は

斜艀貨の中のスダ,,ド無し普通鎖環に凖じてゐる現状であ

るが、 eツチの公差は特に精衡を製するので、電氣ホイスト

用鉾七よ牛乳て素材徑 16mm までは士0.3枷m に定めてゐる。

との公差は鎖に對しては非常に精谿なものであり、製

作にも困難を伴ふけれども、絶對に必要な條件である。

亡ツチの不均一なる鎖を使用する主きは、鎖環の炎帥

部に條痕を生じ、或は鎖車の満に喰ひ込みて何泉唯V騒昔

等の1東因となり、或は鎖築内を破壊して鎖車に乘り上げ

鎖は鎖車より逸挽して、荷物が州'り落ち、叉乘り上げる

と同時に鎖環は極度に曲げ作用を受けて切断、落下等の

県閃主なるのである。

凡そ荷役機械に於ては征泰堆は最も避くべきものであり

叉男誼庁も一般機械同様出來乙1製り防_止しなけれぱならな

い。勿論荷物の落、R芋は絶對にあり得べからざると主で

めるから、鎖の亡ツチは充分均一のものを作用し,なけれ

ぱたらない。

▲電井蜑

ノ

車7鎖

鎖に對して亡,りチの均一を要求す乙左同時に、鎖主咳

し/介二、到リ1Uこ就いてぢへねぱならない。鎖車の亡ツチ岡

将くは一般に次の式によゆRめられる。(第10 岡參'畷)

^^^

^^

0-

L

~

＼

_ー.デ

0>(・・)イーー
と、に於て D=11廷五の亡,りチ、蛾1徑、ア=鎖の e,,チ

d出鎖の素材徑、π=満数

鉾{車の港の亡ツチを充分均一にしておく吃J奥のあ乙と

七は鎖の 6リチに對する場合占同様であ乙。曲面の迎續

よりなつてゐるとの満を機械加工するととは、極めて困

棚1を什'、故'普通鍔放しである。從つて1亰型(悦型)の製

作に常つては充分入念にし、且つ鋳造の際は鋳肌が溺'ら

かになるように牛拶刈注意を拂はねぱならない。

鎖が満忙猷つた場介、兩Xの1Ⅲ灘は成るべく多い力が

よい。イa_しとの1罰険の多いと主はし、中しも鎖の亡ツチの

不同を吸收し得るものではない。

即ち満數の多い鍔リ亘に於て、先づ 6"の小なる鉾リ業

が況じり、次で數鉾迂買の中に亡,"の大なる銓社奨が混入

ノーJ゛ー

d

ル

^L-ー」^1^

し,てゐる場介はとれ敏羊河者の不同を袖つてくれ乙。然し

触氣ホイスト忙片玲、る打け工1降数の少い鎖車、鄭ち満嫩が

4~6 主再'1延佑に少いものに於ては、桐隣れる 2~4 鎖

」笈の「1f66リチ山加長が打1殺されてゐ乙・1昜介の外は仙つ

てくれない。又 e,りチの大なる錨環が・光に1昆じつてゐろ

時は、鎖中の満數の多少に恂らす咳介は不岡溺'主なり、

賜隙の多いととはその川をなさないのである。

故に鎧ル鎖卓の肱主の朋隣が多いから主て鎖の e・,チ

山不同は許されないのである。

噸卓に使用する材料は1桝競、又は可i1難講蚊にして、 交

番岫げ作用と、捉り作牙・}とを受ける小ら安丕,艇は扣當大

艦占らなけれぱならぬ。',紗卿吋li肌が肌になり易いから

あ主り好し,くないの'6ある。

言8結

剣雁貨或は一般述結川としての鎖は我國に於ても可成り

古くから霞達しており、禦イ乍力法も一九"紀までは鍛按

が至寄であつたが、什世紀にな乙に及び電氣熔按仂§次第

に并及して來た。

む氣抵抗熔按法は誘案されて未だ六十丘会午にし尓なら

ないがじ最近づ朱に著しきぞ剣靈を遂げ、ジく第{て鍛技●置き

代へられるようになつて來た。然し大きな断面を有する

ものには葬財妾もその長所は決して無切邊W'來ないので、依

然として行はれてゐる。

又荷役機械用鎖の我國に於ける歴史は此岐的淺く、特

に電氣ホイスト用鎖には寸法精度の高いものが蓼求せら

れるのであつて、鎖を使用する電氣ホイストの織徒向上

はーに婁"貨技術の世歩發達に俟つ處大なり七信中ろ次齢

'6ある。
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