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高速度プラワシ管オッシログラフの試作並びに其の鷹用に就いて

右園から明かな様に，過剰茨 o
1;，1旬

酸ソーダの脊在の下に於ては残すさ

澄の膨澗性は著減し，最高 17.......空宅
恥 cJ10g clinkerでbる(普通将

一般の溶出原液使用の場合はZ
Fig.20から明かな様に 45ccj 1遺品

10g程度に膨潤して居る)。

既越の様に膨澗の原因は爆2塊
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Fig. 25. Bulk of the red mud of C32 clinker 
digested with an exess of NazCOa soln. 
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中の高聾基性珪酸石友聾の複分解に依って生成される珪酸禁土石友盤水和物の生成紙況に

在る如く思われた。従って本慮理に於ける様に，過剰茨酸ソ戸グの存在に依って，高堕基

性珪酸石友撞の複分解生成物が本章第 2 節 ~3 に述ぺた様に炭酸石友と珪酸石友聾水和物

とたり，珪酸禁土石友盤水和物を生成し友い場合には膨澗は著しく減殺されるのではたか

ろうか。

S 6.縮括

以上之を要するに

( i ) 焼塊の溶出残澄膨澗の根源は燐塊中の珪酸石友盤 (2Ca08i02) にあるものの如く

である。

(ii) 従クて残澄の膨澗は凡ての燐塊に起るものではなく，石友含量の高い卸ち [C]/[AR]

+[8]の大きい:廃塊或は本比が同ーの場合には AN/A比の大きい，従oて [AR]の小さい

燐塊に於て，より多く起り勝ちであるo 換言ナれば膨澗は特殊主主高石友高珪酸型燐塊に於

てのみ起るとも云い得る。

(iii) 焼塊中の珪酸石友盤は溶出庭理に際し複分解して，主として珪酸馨土石友盤水和物

及びソーダ，アルミノ珪酸堕水和物になるが，膨澗に闘係ある化合物は前者の様である。従

てコて膨澗性のある;廃塊も過剰の茨酸ソーダを存在させて，前者の生成を防止すれば膨蹄性

は著減ずる。

高速度プラウン管オッレログラフの試作並びに

其の庭用に就いて

昭和 24年 (1~49)1月初日受理 上木 ，忠 勇*

Tadao Ueki: Manufacturing a high speed Brown-tube Uscillograph and its 

Application. The author succeeds in manufacturing a portable high speed Brown-tube 

oscillograph which can be used to take a photograph of the high speed phenomena 

such as in 10-7 seconds， as well as the relatively slow phenomena in 10-2 seconds. 

After many fundamental and practibal experiments， this portable set is proved 

* 慶慮義塾大事藤原記念工事部助手， Assistant of Faculty of Eng.， Keiogijuku University. 

(28) 
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ωbe fitted for practical problems. 1n this paper， the author describes 1. general 

idea of the set， 2. the connection diagram of the electric circuits， 3. the eautions 

Qf manufacturing， 4. the experimental results. 1n the experimental results， the 

methods of synchronising between the phenomena under research and the oscillograph 

are written. The grid control methods of starting the. time axis. of the oscillograph 

are also written. 1n conclusion， the author believes that the fields of application 

Qf this set are enlarging. 

I緒言

高速度プラウン管オッシログラフは電策過渡現象の内比較的高速度現象の観測又は撮影

を行う目的を有する装置で?従来使用されて居るプラウン管庁ッシログラフに比較しτ，

輝黙の尖鋭化と輝度を増し皐掃引に依り，メガサイクル程度の現象の撮影を可能ならしめ

たものである。排気型内部撮影の陰極線オッシログラフに比し未だ窮民感度の黙では及ば

ないが，装置の小型，取扱いの簡便，製作並に維持費の僅少た黙が特徴で，近年我圏に於て

も各方面で非常に有用測定器として渇望されるに至。た。電気機械研究室で筆者等の試作

した装置は高速度の場合10メガサイクル程度の現象を撮影する事が出来，又低速度現象は

廻縛ドラムを使用す事に依り明確に馬真上に表現才る事が出来る様にした。此等は何れも

議期以上の好成績を示したので，装置の概要，製作上の注意を述ペ，併せて数種の寛験例

を示し御参考に供する次第である。

11 装置梅要

a. ブラウン管 本装置は日立製作所製BB-120-D珪酸亜鉛盛光膜を有するブラウン管

を使用して居る。織僚は 2.5V -2.1 A，第一格子はー200V，第二格子は +1000V，第一

揚極は +3000V，第二陽極は +12000V，全長 470cm，最大直径 120mmの標準規格を

有して居る。電車5感度を第 1園に示す。縦軸は輝黙の振れを mmで表わし，横軸には偏
位板の電墜を示ナ。 α・…..gは夫々陰極電底値である。

b. 撮影装置撮影装置は日本光事製=ツコール焦鯖距離 5cm，1.5の全開レンズを使

〆olt
-12由o-tω。-800 ーιω ・伺0・"。

咽暢

400 60・600
A : 4 "" 
l-: 6‘ 
c: 1)・
tI. : ，0・
ι: 12 : 
f :怜 Z
t :.16竜

1.00 f20・
"olt 

用して居る。皐掃引で撮影

ナる時は盛光面上の圏形は

約 1/3の大さとたてコてフィ

ルム上に表われる。筒フィ

ルムは富士レントグン間接

撮影用フィルムを用う。車

掃引の際に使用せる時間軸

及び陰極電源の結線置を第

2闘に示す。

c. 陰極電源陰極電源

は正側を接地した直流の高

電墜で、特に高速現象の撮影
Fig. 1. Voltage sensitibity curves. 

に営てコては 15kV程度が

必要である。本接置ではネオン管用愛墜器を使用し交流の高墜を得 KX-153整流管 2本

を使い傍電墜整流をして平滑用蓄電器を充電し直流を得て居る。此の蓄電器と並列の漏演

(24) 



高速度プラワン管オッシログラフの試作並びに其e>B.雇用に就いて

抵抗には規定電墜に於て約 1mA

程度の電流が流れる。従ヲて各電

極には此の抵抗と 1mAによヲて

定まる夫々分割された電墜が加わ

る事となるo又此の種のプラウン

管は第1格子の電墜を少さくする

篤に第2格子を有して居り第一格

子にて輝度の調整を行い第一陽極

にて焦黙の調整を行。て居る。

d. 時間軸装置 時間軸装置は

第 2国に示す如く偏位板の中聞を

接地電墜とした左右封穏の同路で

あり，三黙間際 G を放電開始電

墜に相営ナる距離より少し開いて

置く。手動にて時間輸を働かせる

時には 85 を入れる事により，又

外部の現象と同期させる時には端

子tに同期電墜を加える事に依り，

Y 

Gが放電を開始し，時間軸偏位板
仰

Dp2には最初の電墜極性と逆の極
F ig. 2. Connection diagram of high speed 

性を有する 2傍の電摩が加わり Brown-tu加 oscil1ograph.
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輝黙は Gの放電開始前に位置して居た黙と逆の方に移動するo此の移動の速支は Gtlえぴ

Rtを襲警化ずる事により任意に襲化する事が出来る。 Gt は放電前には深い負電位に保たれ

輝黙を消波せしめであるが Gの放電と同時に Gg，Rgt を通り正の電墜が Gt に加わる震

時間軸の開始と同時に輝離が表われ時間偏位が移ると同時に消去する事とたる。

e. 同期及び格子制御装置 ブラウン管を使用ナるに営り某の現象を完全に捕える篤同

期装置の礎寅なものが必要とたてコて来る。特に高速度掃引で掃引時間が 10μs程度の中に

目的とする現象を入れるのは一見相営に困難な事と思われる。，従クて各賞験に邸しτ接別
の考慮を梯う必要あり詳しくは各節で述ぺる。

格子制御装置も本撮影に依く事の出来ぬ部分で，前述の草掃引時間軸の場合は輝黙の露

出消波に利用している。又電磁型オッシログラフ用 Fラムを用いる場合には本装置は必要

以上に輝黙を露出して置くと盛光面が境損ナるのみならや硝、子の熔隔を促ナために機被的

シャッグーを利用する事は不適営である。此の様完工場合には是非共格子制御が必要となっ

て来る。後節に共の装置例を示ナ。

111 製作止の注意

本装置は比較的小型な割に高電墜を使用する故，特に置流の高墜に封ナる絶縁法が製作

に際し重要な事とたてコて来る。又部品の配置により.使用中思わざる不便を感じる事が屡 E

ある。製作上の注意を分類するに，第一，本来の目的たる尖鋭な輝黙を袈生せし占うる事，第

二，使用中に故障をf起さぬ装置とする事，第三，使用目的により携帯に便なる袋置とする

事等があげられる。第一の目的なる尖鋭えに輝黙を費生ナる震にはプラウン管自身の特性が

(25) 
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非常に多くの影響を奥えるo 此の黙以外としては陰極電源の脈動を減少せしめる工夫を凝

らすと同時に各電極に加わる電墜が管自身の特性に適合する様調整する必要がある。多く

の場合撮影に際し輝度を調整する必要上第一格子に正の衝撃波を印加するが此の電墜が輝

黙を非常に霞Lす原因となる事が多い。よって撮影可能な輝度を得るに必要な大さ以上の高

い電墜を印加せぬ様調整ナる事が望ましい。第二に就いてのぺる，使用中の故障は部品の

多い装置に於ては非常に多く起る事である。特に本装置に於τは比較的高い電墜を使用す
る故絶縁の故障が最も多く其の注意としては強め部品の試験をなし組立にあたクては充分

印加電墜に封し各部品が耐える様心掛くぺきである O 併しながら此の目的の篤必要以上の

規格品を使用すると第三の携帯に便なる装置とたず事が不可能となる。電墜に関しては完

全たる使用朕態時の印加電墜と過渡時の電塵上昇朕態を注意し部品の選定を行う必要があ

るo第三の携帯に便たる様組立るにあたり現存の部品では一名にτ持運び可能な装置とな

す事は困難で2うるから装置全慢を二乃至三個に分割して製作する方が有利であるO 特に使
用せる費墜器よりの漏演磁力線が存在すると，とれが直接陰極線自身に作用し輝黙を振動

させる事が時折褒生する。漏洩磁力線に依る輝黙の霞Lれは遮蔽にて除去する事は非常に困

難であるからあらかじめ二個乃至三個に分割して組立て危険性のある愛摩器等は出来るだ

け使用に際しプラウン管より離れたる所に配置する事が必要である。

IV I軍用例
a. 高速度撮影例高速度撮影例として第3闘を示す。

)ペー¥ピ;コ/圃)
Fig. 3. Voltage wave form of impulse 
generator cut atせlewave front. 

Fig. 4. Connection diagram of impulse-
generator and synchronising app:町泊施.

とれは衝撃電墜褒生器の愛生電墜を波頭にて裁断した時の波形であるO 愛生器及び周期

装置の設明を第4箇により行う。

今Sを入れる事により T端子には Ex(R .. dRl+R2)と云う短形波電墜が護生し此の電摩

が第 2薗の 3慰問際Gの中間球に入り時間偏位が行われ始める O 又 Sを入れると同時に

第4園の蓄電器 Cは抵抗九九を通して充電 H黙の間際に於て放電を行い同時に此の愛

生器が放電を開始する。然るに此の間に於て各球間際の放電の遅れを各一定と見倣ナ時H

黙の放電は 8J を入れてから Cの端子電堅の上昇傾度 C(Rt+R2}により遁営に加減し得

るO さて此の装置により得た波形である第 3園に就いて時間的関係を見るに掃引時間が

2.5μSであり掃引が始まヲてより 0.2μs程度を遁ぎてから撮影せんとする衝撃電慶護生器

が働き， 0.7μs程度にて此の電堅が裁断されて居る。此の園形に於て最も速い輝黙移動を

行。て居る。裁断部の速度は盛光面上で約 800kmJsec程度に及ぶ高速度であるo

b. 低速度撮影例 名に示す様に高速度オッシログラフであるから，高速度の場合は比

較的容易であるが，筆者等は膝用範圏擦張の意味にτ低速度現象の撮影に特に意を用いた。
低速度現象の場合には第2節で少し燭れた格子制御法が重要部分となって来る。共のー

(26) 
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e 

Fig. 5. Connection diagram of thyra廿on
con位。11of spot of rotating film. 

例として現象の比較的濯い盛光放電燈の端

子電摩波形を撮影した。廻事事ドラムに依り

オッシログラフペーパーに撮影したもので

装置を第5園により設明ナ。

とれは連績的現象の撮影であり同期の必

要は無いが電磁型オッシログラフ用ドラム

を用い時間循位は此の廻轄に依ヲて行。

た。ドラムー廻韓中の輝黙の露出法を述ぺ

る。 p黙はドラムの廻韓軸に取付けたベー

クライト園板上の廻醇せる接地黙であり，

票占α及びbは小間隔を保。τ位置し此の園
板に接鱒し P 黙によりー廻韓毎に接地さ

れる摺動接黙である。撮影に際してはブラウン管の輝黙を消滅しτゐきドラムを遁嘗た廻
轄敷にするとα，b黙によりサイラトロン V1とれの格子が毎同接地される。 α，b黙の接地

順序は先や V2の格子が接地し少し遅れて V1の格子が接地する。此の朕態に於τスイッ
チ Sを入れると V1が先デ働きー廻噂して V2が働く聞の長さを有する短形波電摩が端子

t~生やる。此の電墜をプラウン管のグ P ッド G1 に入れる事により丁度ドラムー廻事事中

ト阿川崎、 戸崎町市
¥ I~ 

Fig. 6. Voltage wave form of a fluorescenee lamp. 

だけ輝黙の露出をなす事が出来るのである。此の時P黙とドラム内の感光紙の合せ目を廻

輯軸に封し同一方向で一直線上に置くと輝黙の露出は一枚の感光紙の端から初まり他の端

にて移る。此の方法は廻車専敷に無関係な露出の方法で特に高速廻車専にて撮影する際には非

常に便利である。第6園は此の方法により撮影した盛光放電燈の端子電墜波形である。

圏中大きた波は 50サイクルに相営し， ドラムー廻轄で波の教が約 4.5撮影された。輝

黙の露出時聞は 9/100秒であるo此の撮 _r= 
影に際しての注意事項を述ぺる。議生短

形波で第5園の Cを充電し充電電流の流
a 

通時だけ輝黙が露出するのであるが，此 Fig.7. 

ー州糊州側側側胤

P -1-

の充電電流の震の端子電墜が上昇し，従 ::記法;;:;;::ヨ21言、31J22}I伽 in
。て短形波が褒生されて居ても漸弐充電 廿'ansients也te.

電流が減少する。結果として第 2圏のグリット G1に印加される正電摩の滋少となり露出

初期より絡期の方が輝度が減少する事となるから，第5園の cを相営大きく撰定ナる要が

ある。

C. 真空管護振器の護振過渡現象の撮影 此の賓験は本皐部に於τ末崎教授並に森助毅
授の依額により本装置の弱電方面への庭用例として行ったものである。其の一つは，五極

く27)



管護振器の遮蔽格子の電墜を初め零としτ置き短形波

規定電墜を印加した際の褒振開始朕態の過渡現象の撮

影である。第T圃a並に bl'C其の現象を示ナ。 aは

印加短形波電墜波形 bはP黙にて五極管の遮蔽格子

に aたる矩形波を加えた際の護振電墜波形であるO

使用せる同期装置を第8固に示ナ。

第 8園 t端子を第 2園の 3黙間際 Gの負極性側

に接績し草掃引を手動で行うと t端子に正極性の電

摩が印加され，サイラトロン TX-911が働きその陰

極側にある 5kβ の端子電墜が五極管の遮破格子に加わり，

此の五極管護振器が護振を開始する事になる。倫 C，R を加

減する事によりオッシログラフの掃引開始より護振開始短形

波のき芝生までの時間を任意に費化する事が出来る同路となヲ

て居る。次の一例では TR-594AプッシェプJレ褒振器の過

渡護振朕態の撮影を掲げる。此の際の同期法は第 9園に示

す。

第 9聞に於て開閉器 Sが開放されて居る時は護振管TR-
594Aは E t.r.る格子電墜で充分偏位せしめて置くから登振
しない欣態であるが Sを閉じると共に充電されて居た Cの

端子電摩が第 2薗の 3騎間際 Gの中間球に加わり掃引を開

始すると同時に褒振器も稜振を開始する。此の稜振器の 2~た

側向調同路の電墜を園示の容量分割器にて分割，撮影したも

のである。種々の結果を得たが一例を示すと第 10園の如き

ものである。
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Fig. 8. Connection diagram of 
synchronising set used in 
pentode oscil1a旬sexperiment. 
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4鰯?ー Fig. 9. Connection diagram 
of synchronising set used 
in廿leoscilla tc四r:of push-
pull com袖ction.

Fig. 10. Examples of voltage wave forms 
of the 0田il1atorat the starting state. 

Connection diagram of mechanical damped 
oscillation experiment. 
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Fig. 11. 



高速度プラウシ管オッシログラアの試作並びに其の鷹用に就いて 2~ト

撮影結果の設明は夫々爾氏より登表があると思う。

d. 電無機械方面の臆用撮影例此の一例として電刷子振動を撮影した。数千サイクル

の機械的振動になると電磁オッシログラフは殆んど用をなさなくたるが本装置を使用する

事により容易に高周波機械的振動の撮影が出来る。~の如き寅J験を行った第 11 聞に於て

電刷子の下に絶縁薄片を置き墓上に乗せ，捻り査委振器 B の出力を UY-76， UZ-42で増

巾し電刷子去茎との間に此の電墜を印加する時，電刷子は護振器の周波数によヲて強制縦:

振動をする。此の周波数が刷子の固有振動教と一致する時に振幅は最大となるo 此の機桟

的振裁を圏示の様にピックアップにて電気的振動に費換し，増巾器 A を通じてオッシ官

グラフの偏位板に加えて撮影するのである。 今回有振動数にて刷子を振動せしめて置き?

駆動を除去してからの滋表振動を撮影せんとする賓験で，結果を第 12園に示す。

Fig. 12. Pho加graphof世1emechanical damped oscillation. 

共の撮影方法は第 5聞に示した装置と第 11圏中の TY-65G同路を使用する。第5圏

の t端子の短形波電墜を第 11園のサイラトロン TY-65 Gの格子に入れ今迄騒動に用い

て居た増巾器の 76に加わって居た陽極電墜を短絡する時騒動は停止するo すなわち第 5

園の S を入れ V1 が働らくと問時に輝黙は露出し，此の輝黙を露出させる電墜にて騒動
を停止させるので時間的に輝黙の露出より騒動の停止が遅れて行われるo此の遅れは第11

園の C.Rにて調整出来る。本賓験の詳細は宗宮毅授と共に近日中袈表のま象定である。

ヨたに整流火花，摺動接燭電墜降下の撮影を行った。整流火花に関しては刷子近くに探索

線輪を置きとれに誘起する電摩を撮影したもので一例を第13園に示ナ。詳細な設明は「整

流火花に関ナる研究 {l)Jを参照されたい。圏中 aは軽負荷の時の波形であり b.cは夫々

負荷の大きくなった時の波形を示す。

相川伽ケ

t.l 事 C 

Fig. 13. Wave forms of induced voltage of sparks. 
a. light load b. ra色調:iload c. over 1偏 d

摺動接燭電墜降下の撮影は 1948年 4月に三島一一沼津間の電気車高速度試運轄の際に

行。τ相官の成績.を修めた。摺板の種類によb相営の相違がある事が判明した。第 14画

は其の時のー撮影例で， aは室岡架線と茨素摺板との場合， bは銅架線と鋳銭の場合でるるo

又 eは掃引速度を見るに入れた 5kcの正弦波であるo

測定方法共の他の件に閲しては 1949年 4月に行われる議定の高速度試蓮華専後詳細に褒-

表ナる諌定であるo

(29) 
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a c 

Fig. 14. Voltage drops of sliders. 
a. carbon slider b. castiron slider c. 5 kc standard voltage wave. 

V.結論
従来高速度現象にのみ利用された高速度ブラウン管オッシログラフを， 2・3例示した如

き同期方法並にサイラトロン格子制御法を使用する事により比較的低速現象に膝用出来る

事を示したもので，今後の利用債値は増加の一途をたどる事と思う。筒試作したオッシロ

グラフは取扱い簡便で現場試験に使用し好成績を示し，従来の陰極線オッシログラフでは

イ中々容易で無かてった種々の現象を手軽に撮影出来る事が判明した。今後は此のオッシログ

ラフの特徴である高速度撮影能力の向上を量ると共に慮用範圏の撹大，性能の改善に努力

する心組である。本報告が少しでも御参考にたれば幸甚である。倫試作並に資験に閥し御

激動並に御指導を輿えられた宗宮数授初め電気機械研究室の各位に深甚の謝意を表するさえ

第です。本研究大部分は文部省科皐研究費によるものである。

整流火花に関する研究(第1報)標示方法に就いて

昭和 24年 (1949)1月 20日受理

宗宮知行，*上木忠勇，山名順圭，日向野精作

T. Somiya， T. Ueki， J. Yamana and S. Higano: Study on the Commutation 
:Sparks (1)， (Method of 1ndication). In a search coil placed near the brush， the 
voltage is induced when the sparks occur under the hrush. The peak value， the mean 

valve of the induced voltage and the frequency of occurrence of the voltage above 

a certain value are found well to indicate the nature of the spark by means of the 

high speed Brown tube oscillograph. A new spark indicator is devised which is con-

sisted of the indicators of these three factors. The spark numbers which indicate the 

sparking order now under use sometimes are mislead， because there are several 

kinds of sparks even the spark numbers are the saIl'ie. During the experiments of 

railway motors， we found there were at least two kinds of sparks quite different 

in nature. This indicator is a remote measuring dのlseand is fitted for the 

spark inspection where the motor is under fioor as the railway motor. The results 

of the comparisons of the commutation faculty of the import-brush NCC-258 and 

* 工博，慶鷹義塾大事致授， Dr. Eng.， Prof. of Keiogijuku University. 
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