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ビート饋還制御周波数逓降装置

木村瑞雄

1．緒 言

例えば市販の50サイクル同期電気時計を高v・癩魏以って運転したv・魚心・正確且つ

安定な50サイクルを得るごとが必要であるが，これを：二士（叉は晋叉）を用V・て得よう

とすれば先ず下記の如き方法が考えられる。

（1）50サイクル習片よ殖接50サイクルを得る西海

（2）50サイクルだけ発振周波数の隔った二台の甜発振器より50サイクルのビート

周波数を取り理【す方法。

　（3）1000サ／1クル標準音片発振器より適当な周波数逓降器＝（例えばマルチベイプレー

タの如き）を用いて50サイクルまで逓降する方法。

　さて（ユ）の方法は50サイクル畦引では共振尖鋭度（9の低くなることと支持の不安定の

増力口調のため高度の安定度を得るごとが困難となるQ（2）の方法はビート周波数の安定度
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が夫々の発振器の安定

度より約一桁程度，或

V・はそれ以上低下する

という根本的欠点の外

に周波数年度係数の調

節竜叉厄介である。

（3）の方法によれば最

も正確に二50サイクノレ

ガ4尋ら寒し：るカミ，一方匿i

期の問題があり，電源

電li三の念激な変動叉は

真室管特性の変化等の

ため，嗣期の外れると

とがしばしば起り特に

長期運転の揚合困難と

なる。

　以上の如き点をかん

がみてこ曇にL．R◎h－

de　u　R．　Le◎nhardt

両氏の論文（1）に示唆を

受けビート饒還儲御周

波数逓降襲遷なる：方式
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により・1000サイクル標準周波i数を正確にその20分の1たる50サイクルに逓降し，しか

も長期聞安定に動作せしめることができた。

2．原 理

　第1図は本装置の動作原理を示す系統図である。50サイクル音片発振器より得た出力を

歪1ませて，とれをユ000サイクル選禺音響に撫える。これ，より取出され疫1000サイクルを

増幅して標準1000サイクル晋片癸振器の禺力とともに混合増幅器に入れ，これより得た

ビート周波出力を整流して，この整流電流を制御コイルに流す。

　制御コイルに電流が流れるとこれが帯磁して，そのため50サイクル書片の周波数が変

り・電流が増加すれば，その周波数は低下する。砦し50サでクル音片より得た1000サで

クルが標準1000サイクルより僅かに高V・とする為その制御コイルを流れる電流が増加

するに従って，5◎サイクル晋片の周波数が次第に下り，ある所で50サイクルが正確に標

準1000・財クルの20分の1となり，こ：つの1000サイクルが完面こ同期する。両1000サ

イクルが一致した場合の整流電流の振幅は両電流の位相差によってきまる。

　今50財クル音片より得ブ∂000サずクル及び標準ユOGOサイクルの電圧を夫々8汲置♪重

E2とし，叉両者の位三差をθ，角周波数をωとすれば制御電圧θは次の如くなる。

　　　　　　　　　　　8瓢Els旗ω’＋の＋E2sinω’

督し　　君i銚Z襲瓢E　なら

　　　　　　　　　　　醐・・総画（・傷一絵）
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　　第　　2　図

　　　この振巾は0・・0及び2πで最大，θ富・πで零となるe帥

　　　ち整流電流のθに対する関係は第2i劃の如くなる。

　　　　同期を保たせるだめにはπくθ＜2πなる如く調節す

　　　る。この開に調節すれば50サイクル晋山の周波数が上

　　　り位相が進み出すと整流電流が増加して周波数の上昇を

　　　妨げる。叉逆に周波数が下り位桐がおくれ出すと整流電
匹21獲

　　　流が減少して，周波数の降下を妨げる6かくして50サ

　　　イクル特写は自動的に標準1GOOサイクルの20分のユに

同期せしめられるQ最も良好二期15は整流電流の最大値の2分目1附近であるから，大休

θを4π／3附近に調節すればよい。位相差を0とπとの聞に調節することは不安定であ

るので探用しないが，実際問題としても0とπとの間に調卸することはできない。この

位相調節並びに50サイクノレ喬片の周波数調鰍ま50サイクル音片の駆動コイルk並列に入

れた照照抵抗を力饗することその他の方法によって行われる。叉この位相調節が適当であ

るか否かを見るには，両10GOサイクルのリサジュ図形を監閥矯ブラウン管上に表わすか，

叉は綱御コイルに直ダ軽に著傘入し允陰：流電流計の電流値を見れば容易にわかり，特にリサジ

、、図形で見るのが都喬良いQ
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3．実験例

　50サ・ぞクル同期電

購計繭用として構轟
　　　　　　　　　　　き
試作した装置に就い

ての実験データを揚

げるQなお本装置の

全圓路を第3図に示
す。
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第　　4　図

　　　　　　　　　　　　　　　（第4図）

50サイクル音片は標準書片とともに恒濫槽中に封入してある。

　（2）制御コイル

　制御コイルには第5図に示す如きβ5塵35エナメル線6500ターン・直流抵抗7009・自己

インダクタンス1．75Hの有り合せの単型継電器のコイルを利用したQ喬片に対する取付

け位置は同図に示す如く書片の・挟音陀取付け，晋片との察隙は約1mmである。難㈹

コイルを流れる電流値に対する50サイクル書片の周波数変化の関係は第6図の如くであ
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　　る。第6麩ぽり分る如く電流ユmA当iりの周波数変化量は約1．2×10畷（ノ∫／∫）であ

・　る。本装罎に於て整流電流は8．OmAまで変化するのでその自動早期綱御範囲は±4。8×

　　1α一4（4ノ／ノ）であって，50サイクルに対しては周波数で次の如くなる。

　　　　5◎サイクル×（ニヒ4．8×10一一4）＝±0．024サイクル
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　この自動制御範囲は湖御コイルを驚轍る電流の変化量∴制御コイルの構造，音片のQ

の大小，書片の材綿或いは自評の大小等に麹異るものである。．廟動制御範囲は上述の

如く可成り大きいので，50サイクル音片発振器の周波数安定農はそれぼど高度のものを要

零しなくともよく，叉周波数濃康係数竜小さいにとしたととはないが！0’5／Cつ秘度あれ

ば十分である。

　（3）　10◎0サイクル選出階下

　　　　材料　S｛二ee五一1鮮ar接笹下

　　　　寸渓｛辮二一…幅轍）

通過周波数幅は約1サイクルで入力電斑衝と出力電毘晒との比〃2飢は共振の最火振幅

のと～二ろで約0．5である。

　選鐵晋片のQは余り高過ぎると通過幅がせまくなり，又Qが余りに低いと通過幡は広く

なるが，”2／σエが減少し父高次振動及び書留を質量とする所の支持針の振動等が張く入っ

て来るので不適当である。選出書片も恒温槽中に封入すれば最も宜しいが，必ずしも疸濫

槽中に封入しなくとも実用上差支えないQ

　（4）　50サイクル吾片発i顧器

　本癸振器は50サイクル書片のQの低いためと又電源電圧の変動に対する特別の考慮を

佛って居らぬので電源電圧変化に対する周波数変化は堺町り大きい。第7図及び第8図に

陽極電圧及び織條電圧の変化に対する周波数変化の曲線を示す。例えば陽極電圧変化によ

る影響が大きく，300Vを動作電圧とした揚合，止20％以上変化すれば，自動鋼御範囲を

逸醗する。又エリミネータを用いて交流電源より供給する揚合には，1◎OVを動作電圧と

して＝二ほ0％の変化を許容する。かくの如く本四路では電源電圧許容範囲が多少せまいので，

電源部に定電圧装罎を入れてあるQ叉駆動コイルに：並列に入れた可変抵抗を加減する事に



58 ビート魑渥網御周波数逓降装置

より糸勺　3×10｝弓ムノ’／〆変イヒ”（三き・）ζト。

　！4

；
1

κ

ζ

x，ボ顧

＼　鵜麹㌔惚

＼
　　＼　’嚇納・
　　　　～蜘’ヅr置‘3岬声

　晦
日7第

L
加

〃
ε
6
承

　
浮
～
σ

ズノひザ

＼ぐ鞭吻　鞭。｛
　　　　　　　　6κ！ゴヤρ露り

　　　　　　　風＿＿

零6　　鏑　　　解　　解　　　勲　　砕
　　　獄催電海（ゲθの

第　　8　　図

　（5）歪波形鉢生器，10GOサイクル檜幅器及び混合器

　歪波形発生器としてはq級増乱心を用い次段増置管の結合コンデンサ，グリッドリーク

挺抗の値を適当に選び充分高調波に富んだ波形にした。旧藩波形発生器，10◎0サイクル増

市器及び混合器に至る回路に於て，電源電圧の変化に対する影響を調べると，陽極電圧に

就V・ては動作時の電圧は300Vであるが！GOV以上なら一・卜分安定に動作する。叉回忌電圧

に麓いては6・5Vから4Vまで安定に動作する。エリミネータで供給する場合は動作電圧

交流100Vとして約50Vまで安定に動作する。電圧が低くなるに従って混合器への入力

電圧の減少及び混合器の出力の減少の允め整流電流が減少し，両1000サイクノレの位相が

変化するが，これはそれ、ぼど著しくなく，電圧低下による不安定の原因は，主として1000

サイクル選出二士に対する入力減少に基く。

　以上の如き装麗により，糠準1000サイクルより1麟崔にその露0分の1陀る50サイクルに

逓降して極めて安定に動作する。本装置に於てはマルチバイブレータの如く旧聞的な電源

電圧の変化による周期外れとか真室管特性の変化にi基く二期外れがない◎特に都合のよい

ことはブラウン管に表わしたりサジュ図形を時々払出するととによって，両1000サイク

ルの一三推移を知ることができることである。これによって50サイクル書片癸振器の周波

i数調節装置によρ常に最も適当な位相差を保つように調節するならば，先ず絶対的に同期

の外れる心配はない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　藪

　　　　　　　　　　　一　≒松慧　　驚瓢「〒”

景物ザ…一…隆

　　飽＿　　　　　　　2／7副帥一
　　　　　　　　第　　9　　図

として膏片を用V・ている。

　なお50サイクル音片は長さが

極めて長くなり恒温槽に封入する

ことが鳳介なのでこれを音叉でお

窓代えれば長さが約牟減でき・叉

片持捧の場合の如く④が著しく
イ氏一ドすることカごなV・という禾百点力§

ある。われわれのところで使用し

た50サイクノし書叉の一例を第9

隠に示す。しかし50サイクル昔

片の方が動作安定なので現在は主

＼
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4．結 言

　以上蓮べた如き襲罎により50サイクル同期時計を蓮転して非常に好結果を得ている。

なお本報告に於ては一例として・⑳00サイクルより50サイクルに逓降する揚合について

述べたが，勿論一般の周波数逓降装置として使用できるものであり，動作の安定確実なこ

と及び一挙に数十分の一に逓降出来る特長を有し，周波数逓降方式として優れたものと考

えられるので，こ玉にビート饅還制御周波数逓降装罎と題して御報告致した次第である。

　最後に御指導戴V・た東北大学永井教授並びに実験その他に従事された溝水正博君に深謝

する。

本研究は文部省科学研究費の補助並びに本学部民生渉ト学研究所の援助を受けて行ったも

のであるQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　献

　（1）　LRohde　u　R。　Leo難hardt＝Qt…a脇ullr　u．　Normalfreque1曳z－Generator，

　E．　N．　つ［㌔　　霊7，　117　　（1940）


