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直流増巾に就いて

松山潔

ON　THE D.C. AMPLFICATION

　　　Kiyoshi　MATSUYAMA

　　　　　　　　　　　　　　1。はしがき：

　極めて緩やかに変化する微小讃流の増巾は隼勿理学，生物学，医学等の電気工学関係以

外に於て多く問題にされ，むしろ電気門閥に於ては案外省られて居ない様に感ぜられ

る。然し乍ら一一見簡単の様で電気工学（撲術）的にも少しく特異な問題点が存滋三する。

　それらの点に就き試作増八丁遣を中心に欝i単な報告をする次第である。

　　　　　　　　　　　　　2．趨流増巾の問題点

微小盧流の増巾法に1よ大きく分けて，直流を直接そのまx増串する薩接泓ミと，…度他

の形に変換して増巾する聞接法とに考えられ，夫々一長一短がある。

　償：接法につき直結型を例に問題点を取上げ

て見ると，大きな一つとして電源醐題があ

る。即ち増ゆ段数を蕊ねて行くのに負絡子

へ前段の高圧が附加されない様に工夫を要

す。その為に例えば第1麟の如く五極管を
　　　　　　　σ）
d．c．　level　chan露rに使うと云う様に。次

に高周波電気工学等に於て大いに偉力を発揮

するコンデンサー，イングク〃ンスがリアク

タンスとして使えないで回路素子としてはエ

　　　　　　　　蹄
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　　　　　　舞　　1　　麗

ネルギー損失素子である抵抗だけである為に之叉一工夫を斐す亡，第慧図（a）は之に対す
　　　（2）
る一例で，増巾管V1，　V1ノ，の負荷に五極管V2，　V2ノ，を月」ひ，その高い内部抵抗を利用

したものである。即ちV2，　V21を動作状態に縫く為の薩流に対する損失抵抗をrp，真

i空管の内部抵抗をr三とすると，第2翻（b）の如く

　　　　　　　　　　　　　　　　r重＞＞rP

　更に自己バイアス抵抗R2（Rのの負鎖還作耳｛に依り，V2の嬢効負蒜抵抗re穏丸
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となり，一層大きくなる。之に依って低い直流損失で高い利得を得ることが出来るQ絢
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本回路は差回平衡型になって居る為に直流増巾の更に一つの大聞題点（闇接法に就いて

も）である零点の移動に博しても有効である（，

次に四坐法に就いては，零点の移動以外は大休上記の問題点を逃れ得るが，こΣに新

　　　　　　　　　　　　　　　　に微小直流を他の形に変える変換器に薪しい問

f／脚・・1＼　　題・難ず・・電気画鰻鮪・して交
1　　　曹…

　・一’・

　　　　　　熱
　　　｝　　　鮮（α－r蕊寂

。L＿］
隊師9》ぎ1韓Co葦し

艶　3

　　　《繹琶
一仁．↓＿＿＿＿噛

　図

流増巾器は優れたものが容易に得られるので最

近は闇接法が多く取上げられる傾向にある，そ

してその時の問題の焦点はやはり変換器であ

る。

　従って変換器も色々考えられて居る。例えば

甲穀類の或る神経籏標本は10岨Aで継電器を動
　　　　　　　（3）

作させたと云う。第3図は優秀であると思われる変換器の一例である。

　　　　　　　　　　　　　3．試作装置に就いて

熱輻射線を検出する為の増田都として第4図の如き装置を試作した。変換器として逓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信駕継電器を馬いた閥接法である。

　　　　　　　　獅囑　　　　難勘を入力骸換器胴期綱
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された断続器で整流して直流に逆変換する。（4），之をL◎wPass　Filterを通して画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
力計に検知する。（5），，零点の移動は熱電堆を使った三二還回路を採縮して之を防止す

る。（6），得られた最：良感度はNoise　Leve1約10－gVであった。（7），断続器ゐ断続

周波数は125～，交流二尉器は此の／ll繊数に鋳く同調した。この試作装置に於ても勿論

変換器である入力断続器がNoise　Leve1を決定的に支配した。入力圃路を断続するの

であるから極めて危険なことではある。・即ち接点の汚損，接触電位差の発生，駆動発振

器と継電器の両者に依る接点接触状態の変動（周波数，駆動力等の安定陵，接点の応答

慶等に左右される），継電器駆動電流に依る誘導等は総べて雑音源となる。総入力変換

器に出力変換器を周期して整流無力を得て居るので固定した嗣期のズレは繊力減少にな

　　　　　　　　第　5　図
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　　　　　銀　6　図

り，同期のユラギは雑音として表われる。第5図は簡単に同期整流の原理を示す。交流

増市器出：力は正弦波交流，．半波整流，断続時間は半周期宛等の仮定をして図の様に簡潔

化略算すると

　　　　　　　　直流繊力　Vd㏄cosωδ　　　　となり，

　　　　　　　　δ＝oの時（完全陶期）　　　Vd最大

　　　　　　　　δ＝Tん＝π／2の時　　　　　　　Vd＝o

　　　　　　　Tんくδく3んTの時　　　　　　Vdく。

　この最後の揚合は，極性弁別と云う同期整流方式の一一特点を失って極性を逆に誤弁別

する訳歪ある。そしてこのδが時三三に変化すればVdも上式に従って変化し雑音とな

る。δ及びその変動は断続器と交流増巾器とから発生する。試作装置では断続器駆動電

流の位相調整に依って同期を取った。

　次にS／N比の向上，装置全休としての安定度，出力指示の直線性，応答三等に関連し

て交流増巾器の伝送帯域巾を適当に決定せねばならぬ。試作装置ではエ％～に鈍く同調

させたが，之等の点に就いては更に改めてキチンと安定化された変換器に色々な帯域特

性を有する交流増巾器を組合せ替えて実験験証する予定である。

　次に零点の移動であるが，試作装蟹でも当然発生する，特に断続器の接点関係に，例

えば接触抵抗の増大，に多く基因するQ之に対し熱電堆を使った負鰻還嗣路を使った
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が，その特長を一応列賦すると，小型簡単に任意の時定数を得ることが出来る，大きな

時定数をR，Cの組合せで得よう嘱すると大型になり，餓還薫の減衰が大きくなり，饅還

量と隠定数とを任意独立に選び難いと云う弱な点を逃れ得る。叉中騰に熱系が入るので

入カイ瑚と出力偲とが電：気蕪1嶺こ絶縁される。欠点としてカ1勲繊条の断線，活性非償：線回路

素子であること等である（考え様によっては特点であるかも知れぬが）。時定数を変化

させ様とするのには第6図の様に擁熱繊条と熱接点とを結ぶ獄熱片｛硝子球の大いさ，形

状を色々に変化させると良い。欝最近盛に綱いられて居るサーミスターも1司・．…飼的でこ

ρ方式に使い得ると考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌘

　一般に直結型等割器は広帯域増ギ1コ器であるが，この装櫨では如何？　と云うことも考

察の対象になる。実は試作装置のS二三に関連して同期整流方式の原理解析に当り先

ず之を取上げ，試作装置金休の伝送帯域は125～唯一つなりと考えて居ったが実は逆に

125～の交流だけが消え去ると考えらる可き様である。但し125～は蕊：流に変換されて

出力計に検撫される。このことから適当な打網関係で駆動されて居る継電器群を使って

Spec捻u撚（或いはBa認）矧imi簾ater等を組立て得る可能性がある。
　　　　　　　（5）
　Loss　Gun貧氏はやはり熱起電力鹸出の目的で変換羅として二組の回転整流子を用い

た二期整流：方式でN◎ise　LevehO一ユ。　Vを得たと云うことである。

　最後にこの装置に関しお世話になった多くの人々に厚く感謝の意を表する次第であ

る。別して変換器等の貸与を本奨置の提案者荻野氏から，発振器三音片の貸与を木村助

教授から，原理解祈に関し批判，指摘を土屋助教授，安田教官から夫々賜った。
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