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浩6 黒　　部　　戯　　一晶

　　　　　　　　　’　　　　1緒　　　明

先に筆者は高禰波工業に主として用いられる電力震振紬こ就て，眞盆≦管の翻特性を：嚢線的

とし，格子電流波形を三角波と假定して，陽極抵抗と出力，陽極揖失，格子損失及能率等の瀾

係を明らかにした♂回し格子電流波形は實際には三角波ではなく働作歌態によりi攣化する故，

こ5では實際の波形に近い波形を求め，之を基礎として陽極抵焼，格子漏洩抵抗，反結合係数

簿の阿路定緻及」轡瞬ミ，相五コンダクタンス等の翼室管定数と出力，陽極損失，格子損失，陽

鰯瞬ミ・P魂蜘／E・・…，繍蝿灘濾角・絡子電灘濾角，陽極電卿鉢波振蜘肇子融

電歴及陽極入力等の働作諸要素との幽係を求めた所，興味ある糸i裸が得られたので，こ》に褒

表する次第である。但し陰極よりの電子放射lj＝充分にして飽利せす，且つ翼寮管のi鞍特性は直

線的であるとし，又二次電子放射の影響は雀略したo

91絡子電流波形

　　翼察管の静特性を直線的とし，二次電子放射の影響を無観すれば

　　　is＝ii｝＋Sg　m一一　tsc’，t］il）］p　〈k　一II／i，｝　（eoscDt－cos　Op）　．．．．・．・．．・・…＋・…一・・…‘・・・…4・・・…一・，・‘・…　（1）

娠篇i毒ぺ鴇∴欝欝諜塑、”…………（2）

但し

　　　is：：：全室閥電流瞬時値

　　　’ip聯i場極電流瞬降寺値

　　　ig＝格子電流瞬時値

　　　eP瓢1場極電姻瞬晦値

　　　e9需格子電姻陶善磁『　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　：Ep　＝陽極交流電燃振i幅（i基本波）

　　　｝g＝：格子交流電塵振幅（基本波）

　　　9n、搾眞整符の相互コンダクタンス

　　　μ＝眞察管の墳縮郊

　　　δ＝眞察管の電流分配摩

　　2〃P蹴陽極電流流蔽角

　　2θ9＝格子電流流三角　　　　　　　1　　　　　　　　　・

　　　k諾封gβ君P＝反結合係数

　　而して格子電流波形はp司％、副1ら、麟＝α爺㎝i齢lkllllパ1－C（）S〃g／の値によって略ぼ定る。

根し：1噸恥由はtot　＝＝oのii寺のepの値にして，］d］g　a．はωむ＝oのときのegの正の値である。

＊婁裟部1北大二五摯部彙報，第4號，li臼和25年3月，　P　8。



　　　　　　　　　　　電力獲換器に於ける圃路鯉数及織審管定敏の影響　　　　　　　　．2ラ

縮して任意の1）篇域、1漁β1】9m催に劉する格子概流波形は次の如くにして求めることができる。

今翼三管，格子漏洩抵1デGRI｛，及：結舎係数1く，及電源電燃EBが払えられたcl．，するならば，

・鵡轟バ・趣s砿 ﾊ砦難読鱒『！

　　　　　　　Invi一一　Oww’一Av’／”：””immi”’＝’一un－M’　nv　L’L　uubug　・・．一，．．．．．．．．．：．．．．．．．

（3）式及（4）式より砺を鴻去すれば

　　　鑑貼11－1ノμk）Rg・”9（μ十P）　　　c（，s〃きξ

　　　　2πα十δ》P）（μ一1／k）　一了＝萩1碁π

（5）式より（jxが決定し，班に（3）式より〃Pが定るb．34封Pは

　　　］Si）㍉ゼ磁漏斗ヂむ畝十一…一・一・

　　∴…ト遜賑…砿一一埼是・一一・一・

又：先ず格子電流波形を三角波と断定すれば，
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o．8 黒　　部　　戯　一

より決定される。斯くしてEp，”p，及OST

が求められたならば，（2）式より格子電流

波形を叢くことができる。

　　更に嚴密を要する場合には此の格子

電流波形のノド均霞流と三角波の7F均電流

より，三．角波挙均電流の1下肥誌三αoを求

め，（4）式及（5）式の左邊にほ十帰を乗

じた式を用いて同様のことを繰返せぱよ

いが，その差は小にして實際に．は繰返す

必要はない。

　　”CNr　E．．，1’r，）r－2SOO　Xib”，　tL＝240，　6＝’1．．8，

噛k＝＝0．2，1賑隣3K2，】翻磯6000Vとし

た時，pをパラメ・一夕”一一一として格子電流

波形を：求めれば錘！圃及第2［闘の如くな

る。第1圃はpが0及．正の場合であり，

策2岡はPが負の場合である。第1圖に

於てP常1の場・合が最も三角波／亡近く，

Pがそれより小となるに從い，波形はシ

第咽狢子電流波形其の二（P〈・）
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質力藁火器に於けるi熱蹟釜国色及逼塞管建徽の影響 29

ヤe一一’ヅに脈り殊1弓て小左干る。叉Pがそれより火となるヒこ從い’，波形はツ・ラットとなりOs，は大

となるQそれは丁1：！ヒ黛を攣化し力司書・の共振一線の二化と似ている。＝父第2i蜀に於て：Pの負のf戯

が5魯す1・こ從い，中央の李滑な部分力笥堆し三：角波2：は非常i・（1］異ってくる。この挙滑な掘16｝では全

雄閥’韻：流は総｛て格＝子に流れ，陽糎には盃く犠流が消倒れ孜い。

　　斯くして求y）た格子霜：流波形（r別溝均電流lg。，趣旨本波電流堀は1）≧0に：就ては！3－voint

，A購1y＄i8により，又P）・0｛で穿てel：1翻式法瓢より求めた。三角波の挙均電流｝慕♂及墓本波’三

流豊：細！の璽翫率α〔，及（z　1，をよ％諜縣。一㌔）り／Tgnノ，αビ・（r9一殺り／1gノ，」：り計算し，Pとα｛，及α［と

び）關係を岩三けば第3圖及第4賦の如くなるQ之よりf｝る如く0：正はα‘lj＝り僅か大で旧臣は略ノ9

第4圓　　三角．三夕翠嵐及餓ll太波値の賑孫辱ミ典の黒　（P＜0）
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挙打し，P，＝＝　1．の附爾及P・……！の附近でα・及α｛は殆をど0となる・i｝「一：…1の附近では格

子常流波形そのものは三角波とは蕪るしく異ftp　7．；が・1猛。ほig払lg｛は量郎los砿な秋分し惣も

のに比例す恩故，．瞬i時敏は異敷つvご商結果としてほ三角波の場合と霧が無くな為わけである。

旗・一〇の聯」・・、　＝’　L一　L＞，　38，・・一…0β6で励・錦31蔭1聯蝿　の鰍もび燃よりも・大で繍・



30 黒　　部　　貞　　一

　　叉P＞0の範國に於てはae及α韮は略7〈109　Pに比例し，　P＜1で負，　P＞1でて蕉と

なる。P＜0の範國に於てはP＞一1で負，　P・て一1で：i］三となるQ
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　　そこで三角波の場禽と上蓮の更正した波形の場合とを三値例に就て比較してみた。今SN

157眞室管1客n、＝2◎00Ptff，μ篇240，δ二／．8）を使ji二1し，k篇0。2，　Rg＝3K2，　EB＝6000　Vと：した：

結果は弟工表の如くである。第1表に於て：RPは陽極抵抗にして負イ｝寺及鋤振編：力による成分を

含んでおり，叉R，、1は：厳荷による成・分のみtt含んでv・る。鋤振電力の・J轍る中はR，とRP，，の差

は小であるが，陽振電力が＝大なるに從いその差は次第に大となる。P。、t　trよ出力にして負荷t・C｛　t一

給される竃力と樋加略，質荷醐三等の回路損失を含んだものである。P，．は働振’講：力にして

格子損失と格子漏洩抵棚貫失との和である。｝’，は陽唐翼損失，P、は格子損失である。ηは陽極能

率にして出力と陽極入力との比である。担し出力には鋤振竃プ，を含んでいなV冒三」は三角波，

「更」は更正波の場合の徳である。

　　之等の結果より，pが1以上では爾者の差は小であるが，1以下ではその差は次弟に大と

なり・P　＝＝　e・では極めて大となる。r〈R，或はRP。に…封ずる1’紬Pe。，　P，，］）9，，η等の關係はP

l¢1　yする嗣係の場合よりその譲は遙かに小であり，大なる差はなV・。

　　　　　　　　　　　　　　　　鵬　回路定数の影響

1・　陽極抵抗の影響



　　　　　　　　　　　　電力壌i振i器に於ける翻命定勲中口例日管定徽の影響　　　　　　　　　　　　　31

　　電力：獲振器の黒作に影響を：，輿える回路1素子とし℃は，陽極抵抗，格子漏洩機挑，反結合係

轍1等があり，翼盤管定言：としては」心隔率，相壷：コンダクタンス等がある。

　　今，電力獲振器の画陥定数文は翼察管定敏の中で，種意の一一一tつが墾勲で他は締て一一・一淀1であ

る時，繊力，締雪電力等の働作諸要素を求めるr方法は下記の如くである。

　　：先・や遍當な王》を假定すれば次式より砿が求められる。

　　　…紐諾鋒影野箔器±鮭「皇畿・一一一・一一一一風助

次に（3）式よりOpを求めるならば，次式より陽極抵抗RPを求めるごとがでぎる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2：　’
　　　1㍉磁脳｛2汐∴孤1二二姫鴨瓢）1確ヨ「リド’”””（7）

　　この結果が與えられたXpと異る1轡は，礎に他のp葡假定して同様の繰作覆繰り・返すなら

ば，終に輿えられたR、，に蓬する。此の　寺のP，‘ノ，沼、洲い下記の如くして働作1融素鰍

定する。陽極交流繭駆振幅｝％は（6）式．より求め，廣い意味の出力Pノ（鴫は

　　　Pノ，、誌＝：1㍉搾！21もP・・・・・・・…　一・・・・…　一…　一・・一・・・・・・・…　幽の・・・・・・・・・・・・・・・・・…　？・◎…　一・・・・・・…　（8｝

この中の一一一」部は鋤三二プコPく・xとして格子側に鱗遼し，他は貫の出力P。llt，もして：負荷に供給され

る。故に：鰻の出力Pout　V；三＝

　　　1）｛｝uL＝IPIotiLwwl’．）｛x’’’’’’’’’’’’’’’’’’”．’’’’’’’’’”“’’’”“’，‘；t・’・．’’””’”・．・・・・・…一・・・・・・・・・・…〈’9）

陽樋入力Pi。ほ

　　　レ蝋聖恥÷）（sil・　・p　一〇p　cos　（］p一睡呵…一…………（・・）

但し19tnはωt離0の時の絡子電流にして

　　　］9・n一蜘祉i｝｛召露〆署｝；1一・：IEIE・C　OS盤≧一　　▽・・…　　一・・・・・…　　『・一一電驚・・・…　　蟹・7・・・・…　　e・『・・…　　一▽・・…　　脅　・11）

故に陽極損・失？Pは

　　　至）P：：：i♪in一一一・：P／o，、ド＝P搬一｛P献鼠t十P足～⊆1　一・・・・…　マ・・一◎一・…　一・…　一e・…　tt・・・・…　＋一・…　卿喩…　一・〔’12）

陽極能；率η（clz

　　　？7＝1）otit／ll’）in’’’”i“’””’’’’””’”’’””’’’”“’’’’’’”‘’’””’’’’’’”：’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”．’’’”（ll．3）

働振電力P、xは

　　　黙・一鶴・（≒讐）（漉蓬二α」）…一…・……一……・一…・…一…一…（・4）

tr＿の鋤振電力は一…・部格子法辮曳抵抗損失P探旦ノニなb，1 ｼは格子損失1’9たなる。

　　　レ｛蛎響劉、一・一一………・一…………一・一……一…）

　　　Pg＝1’txde　ll’gl’’’’’’’’’’’’’”ny’v’’’’’’’’’’’’’”一’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”・”・・…一’・・’（！6）

叉格子偏1奇電駆｝㌔は
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　　　urp，　＝．．！．gi．｛’．．ti／／rt（1一±／“一ei．u，，　．．．．．．．．，．．．［．．．．．．．．．．，．．．．．．．，．．．．．．．・．，・・．．．・・・…一一・・一・・・・・・・…一一・　ci7＞

　　今SN　157∫翼．盤管lgm＝2000ズ‘e∫，μ4嘘0，δ＝1．8．）を｛吏回し，　k嵩0．2，　Rg＝．3K9，．　Eiド

6000vとした時のR誠は亙急一二するP・t：．：T・］1，、、，、轟。。。，陽麺孟電流流覇2〃，，格子電流流通

角2砿，陽極交派f鵡燃振幅EpT格子偏碕實凱願Ec及陽極入力Piu　l等の敏は鳩2表の如くなる。　p

はRPの大k．る回田となり，20p，？～な及その差もR！，の大なる程小となる。　EpはRpの：急なる

第2表
Rp　（1〈　“‘d）

litpo〈K“O’）　i

　　　：

　p
2ep　（O）　1

、，調

E，（X”）l

　　　I
ffe　（V）　i

Pin（W）　1

7．　t3　1’

　　1

7．35　l

Ie　I

16（｝．2　I

ss．3　1

2290　j

s．）．．2　1

．．i．l1211．．」97　ii

8．49・

8．90　’

　4　i

ls6・3　1

重53・G

3720　1

エ74 P
1sg3　1

呵13・6

・2・・
黷T・3ド

　i　l　o．3

14・’1．3　1　1‘ll．6

正45�奄R9・9

．527e　1　5775

：3i”）@i　i’r94　I

i726　1　1530　1

15．3

17．’7　1　24．9　i

　e．il　e　’

重38．8　　　　董33。7　：

137．0　1　132．2　i

sg25　1　60eO　li

　tl　3　2　1　一1　9　2　1

138“L）　1　1086　1，

　　　　　　I
19．C）｝　i　24．2　1　29．3

　　　　　　t”

　　　　3．　2．8　1　43．5

　　　　－O．1　ll

　　　　I3，　O．8　1，

　　　　1　1）　c）　・2　ll

　　　　6070　ii

　　　　　522　i

　　　　，，，　li1

58．1

207

　’”1

－o．3 P
i？9・9i

f26・8　li

6210　i

sr）7　1

759　i

　一1

121．7

120．6

6680

665

454

に：從い急速に上昇し，其の後は徐々に」曾加するOEctjc颪㍉の大なる程九となり，1㌔、はRp＝

11K：．9附近に最大徳があり，それよりRr，が大となっても小となっても減少する。

　　肥州等より導》・たP，油王》。x・P、，，　Pg及η等の開田は弟5闘の如く回る。但し節線は横軸を

Rpとし，黒占線は横軸をRp。　cl’二したものである0業前報告㌔て方盲；て三子」蔽流1波形を脇角を／芝とした

場合の帰様な闘係を求めたが，その時出：力としたのは慶い意味の1．i，；Jjで一振電プ」をも含んだも

のであり，：賄騨としたのは縄題画の陽極能輩とは君ごモ異った意昧の勧であったので，本報

告では上蓮の様に訂正しだものを用いた。弟51繍より，P。ut　Pp，ηには至浸大龍があり，その最

大黙は一一一■致せす，少しずつすれていZ。業由の形は1｝pが最も’シヤr一一一プであり，ηが：最もフラ

ットであり・P…tはその中1｛㌻悔ある。Pα及びP，はR、，が：細るに温い急速ヒこ上昇し，共の後

は徐々に増力llする。三振霞プコが：大なろに從∀、篇1線と三線の蕪は大ヒこなる。

　　而して：Rpは⑭式から輿えられるが，　Rpoと（？p，がg鯨の關係式は求められない故：，理論上

はRpを定める方が趨営である。　而し實際の袈塗自・こ就てはRl，。を定める．方がi滴當♂）事もある。

そこで1／｛i，。が定められた時の旧作諸要素の決定沙ミは次の如くして行う。先ずR塾、の値を與えら

れたR・・の値と等しいとして，撫君ればR，。の看龍翼えられた髄より大なる観、して．髄の

諸式より求め，次．式よりRp。が與えられた値の時の働作諸要素を決定する。

＊無部1前揚
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IPoato　＝：　Potit　（1＋Roatl

PeA’o　＝”　Pex　（1＋igexl）

Pp｝　＝一r　Pp　（1＋19pl）

？go　＝：　1’g　（’1＋Bg）

ηo　　＝：η　　ほ＋βη）

黒　　部　　貞　一

．．．．．．，．．，．．．．．．．．．．．．，．

C．．．．，．．．．．．．．．．．．．，．．，．．．．，．．・・一，．．，．．・4・．．．一・・（18）

但しP。・ピ。，P，・x。，　Pp，，等はRp。が與えられた薩の時の出力，働振電力，陽極損失等であり，P帥

Pex，　Pp等は：Rl，が與えられた：磁，と簿しい値の時の出力．働振電．ブコ・陽極損失等である。叉

β。ut，β，x，β1，等は出力，働振電力，陽樋損失等の更花率であり，之等．は：P記P幡の緯により攣

化し，その攣化の模様は第6闘の如くなる。弟6圏は第5圃を基礎として求めたものである0

　　　　　　　　　　　　　　　2．　格子漏洩抵抗の影響

　　次に電力三振器の回路定数，忌日管定鞭の中で，格子漏洩抵抗Rgのみが攣化した時の働

作諸要索の攣化は次の如くなる。その計算法は雨節の方法を月拉、ればよい。以下に就ても同様

である。

　　敷値1例としてSN　157」買笙管を健用し，］c　＝＝　O．0，瓦F　6000　V，1　p　za　1？1〈　S2とした。陽極

抵抗としてはRpを用いたが以下発てRpを用いることにする。この時1の結果は第3表及び第

第3表

Rg　（K　9） e 1．5 3 5 10

　P
2t］p　（o）

2eg　（o）

Ep　（V）

Ec　（V）

Pin　（W）

一〇．1

182．6

　180

6120

　0
2220

’l

　O．121
　154．21
1　lf2．l

I

　5890

　　282

1　ls37
a

O．（｛2

144．7

142．7

5550

3，　52

1662

　1．7

138．CL）

137．1

4950

355

1452

6．2

132．7

129．2

3510

300

1005

15 20

12．4

130．4

125．3

250”5

235

729

20．3

129．5

f　22　．　tl，

1940

　J87

556

7圓の如くなる。第3表よりPはR9が大になるに旧い急に塘加する。J”　20P及び20gはRgの

大なる・程小となり，三者の差は極めて小であり，蕪の最小の勲はRg＝5：K2の附近である。　Ep

はRgの大儲勧である．訊E・はRg　”5］’〈S？の附近で最大臆り・51〈・e以上では徐燦減少

し，5K2以下では始めは徐々に減少するが0に近づくにつれて急速に減少する。　Pi，、は：Rg

の犬なる程小となる。

　　又第7圃より1）（、ltはR9』．5k9附近で最＝喪となり，ηはRg篇2K9附近で最大となるQ

PPは：Rgに封し絵り攣化しないがRgが1．5K：S2　IS付近より小になると急に塘す。：P、、x及び：Pgは

Rgが小なるに從い急速に増加する。爾P、、。tがRg職1．5：K9附近以下になると減少するσ）は，

Rgが小になるためE。が小となり，格子電駆の正の部分が増して，働振電力力§急に大となる
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ためである◎

銃7團　格子漏洩抵抗の影響

尾薦厚㈲
　ノ600

ノ200

f’t
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？（e／”］

R＄　（Kn　．｝

　　　　　　　　　　　　　　　　3．　反継合係数の影響

　　図略定数及び翼察管定籔の巾，反結合係敷のみが攣化して他は総て一定とした時…の働作の

数値例は次の諏くなろ。

　　今翼整管S餌　157を使用し，RP篇5　K9，　Rビ3K2，瓢3嵩6000　Vとした特の結果は第4表

及び第8圃の凋くなる。第4表より，Pはkが小なるに從い急速に大となる。3乙2〃P，289及び

爾春の叢はkの大なろ程小となる◎鷺pはkの大なる程大となり，瓦はEpよりも急速に増加す

るol’1　h，も］〈の大なるに從V、大となる。

第4『衷
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201，　（o）

2t7g　（O）
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I　．6

5170

　，gd15

3680

O．6

O．｛34

138．I

I37．7

5720

1235

4090

　　叉第8圃より，P。uもはk・・0．55附近に，　Ppはk＝＝0．36附近に，曳ηはk＝＝0．47附近ltC

・Ye　lt最大値があり，その黙より弓・なる、　Rpでは梢為懸漣に，大なるRpでは梢た徐々に減少す
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第8圖　反結合係鐵の影響
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　　　　　　　　　　　o．？　o．s　a4　o．5　o．6

る。：Pex及Pgはkの大なるに從い急速に塘際する・侮：P・，tが1〈　・：0・55附近以上になると減少

するのは，kが大となるとEgが大となり格子慮墜の正の部分が塘し，働振電力が急に増すか

らである。

　　　　　　　　　　　　　　E》　薦空管定敷の影響

　　　　　　　　　　　　　　　　L　増幡摩の影響

　　電力磯振器の團路定数及翼室一定数の中埆幅華のみが攣化し，他の要素は縛て一一・一」定とした

時iの働作は次の如くなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5表
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　　奪9・・犀000μδ・・“　・一1・8・k　r＝　e・3・R・職7・AK2・R・昭茎く2・工蛎6000Vとした時の結

果は第5表及第9麟の如くなる。第5衰より1）はμの大なる’程大となるが，その攣化は比較的

小である。1“Opはμの大なる二三であり，209は回忌にμの大なる二大である。2θPの憂化は

2〃、の攣化に比べ蓬かに大であり，三三の差はμの大なる程小となる。玉堀E・及Pi・はμの大

なる程小となり，その攣化は三等である。

　　叉第9闘より：P。tltはμの小なる程大となるが，その攣化は比較繭少い。　PPはμに封して

殆んど…定であるが，μの小なる所で少し大になる。P，・三三はμの小なるに從い徐々に増加

する。ηはμの盗範幽に：翫り聾至んど墾ゆない。

瓶
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窮9團　　槽　輻　隼1の　影　響
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　　　　　　　　　　　　　2．相菰質ンダクタンスの影響

　　翼察管の絹互瓢ンダクタ．ンスのみが鍵化するとし，他の要索は継てttt．一”定であるとした蒔の

働作は次の如くなる。

　　今μ驚5◎，δ罵1．8，k＝0．3，　RiF　4．1K2，　Rg＝3K3？，　I　J，　＝6000Vとした時の結果は第

6表及策10閥の如くなる。第6表よりPは9、。が大なるに從い急速に減少する。叉　？t］，，及‘’Og

も9。1と共に稻粛急速に減少し，三者の差も慧速に減少する。梅「亭”Pの攣化は？娠の攣化より

綾漫である。ユ％はSf、iXが大なると共に穂為急速に大となり，g、。が大となるに從v・その攣化は

緩慢｛て：なる◎1£eは急速に増力nし，：｛）it、はg！1｝の小なる閥は急速に増力iし，g川が大なるに從い飽・

和歌態になる。
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第6表 蟄
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．：叉第10闘よりP・・tは9・・が大なるに從い急逸ζ大となり・9・1・の大なる所でその攣化は緩

漫になるoP。XはP蝋～二略女同様の磁化なするが，9，。の大なる所でも余り綾慢とならない。

Ppは｛ttii～のある騨iで最大となる。　Pgは9Jn，が大なるYc從い急速に塘加し，　gmの大なる所でブ



電力綾振器に於姓る鳳路定激及継麿定徽の・影響 鱒

ラツ｝な山がある。ηは趣1の大なる程大となるが，終に飽和歌態になる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　v　結　　　言

　　翼嬢管の静特性を直線的とし，且つ飽和しないものと假定して遡論を逡めた。先づp＝

］E］piiiiti／1Jt　gmaxをノミラメPtターとして格子電流波形を求め，次で三角波の挙均値及基本波1直の更

麟噛線を求めた・刻・ヒの翼正波と三角波の特の1酬！ド諸要素の比較を行v・・爾者に大なる差の

無いことを確めた。次に陽極抵抗，格子診職曳抵抗，反結合係数，蝿燈管の増辮率及相互コンダ

クタンxと懲力，礪廠電力等の働作諸要素との踊係を求めた。その結果増幅率の影響は概して

小であb，相互ロンダクタンス及陽極抵抗の影響tr．tc極めて大であり，格子漏洩抵抗及反結合係

数の影響も可なり大であった。、　　　　　　　　　　　　’

　　之等の結果は非常に興味あるものであり，又之により電力嚢振器の働作は極めて明瞭にな

つ允。之鯨は電力磯振器の設計上又遮用上多いに滲考iでなること、思われる。

終りに臨み御指導を頂いた淺見教授鋤に松本教授lc’｝V．く感謝の意を捧げる次第である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　上


