
(57)【要約】

【課題】ＳＱＵＩＤ磁束計において、処理ビット数が大

きく高速処理が可能な高価な回路部品を使用することな

く、高い分解能と高スルーレートそして高ダイナミック

レンジを達成する。

【解決手段】ダブルカウンタ方式によるディジタルＦＬ

Ｌ回路であって、高速に処理を行うためのディジタルＦ

ＬＬ内の変化量カウンタ（３７）と制御・計測用コンピ

ュータ内の再生用カウンタ（５３）の２つのカウンタを

利用する。また、本発明では、１Φ0プラスマージンを

持たせたヒステリシス特性を用いる。即ち磁束の状態の

変化をカウンタで数えるが、この変化の際、磁束が増加

する場合と減少する場合で異なる経路をたどるように制

御することにより制御を安定化する。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 場 の 増 加 に 基 き 磁 束 量 子 Φ ０ の 周 期 で 周 期 的 に 変 動 す る 電 圧 を 生 成 す る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ を
用 い て Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に よ り 磁 界 を 計 測 す る 磁 束 計 測 装 置 で あ っ て 、
　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ か ら の 周 期 的 出 力 電 圧 を 増 幅 し 、 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器
と 、
　 前 記 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る Ａ Ｄ 変 換 器 と 、
　 前 記 Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 に 基 き 、 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 か ら の 磁 束 変 化 分 に 対 応 す る
積 分 デ ー タ を 生 成 す る 積 分 器 と 、 な お 、 各 ロ ッ ク 点 は 磁 束 が こ の ロ ッ ク 点 の 対 応 す る 各 制
御 範 囲 を 超 え る と 順 次 次 の ロ ッ ク 点 移 動 し 、 か つ 前 記 積 分 器 は リ セ ッ ト さ れ る よ う に 制 御
さ れ て お り 、
　 前 記 積 分 器 に 接 続 さ れ 、 前 記 リ セ ッ ト の 回 数 を 計 測 す る 変 化 量 カ ウ ン タ と 、
　 前 記 積 分 デ ー タ と リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ を 合 成 す る デ ー タ 合 成 部 と 、
　 前 記 デ ー タ 合 成 部 か ら 所 定 の 伝 送 路 を 介 し て 伝 送 さ れ た 合 成 デ ー タ を 受 信 し こ の 合 成 デ
ー タ を 前 記 積 分 デ ー タ と 前 記 リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ に 分 割 す る デ ー タ 分 割 部 と 、
　 分 割 さ れ た 前 記 リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ に 基 き 、 測 定 す べ き 磁 束 に 対 応 す る 周 期 数 を カ ウ
ン ト す る 再 生 用 カ ウ ン タ と 、
　 前 記 積 分 器 の デ ー タ と 前 記 カ ウ ン ト さ れ た 周 期 数 に 基 き 磁 束 値 を 計 測 す る デ ー タ 再 生 部
を 有 す る 磁 束 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 少 な く と も 前 記 積 分 器 、 前 記 変 化 量 カ ウ ン タ 、 そ し て 前 記 デ ー タ 合 成 部 は マ イ ク ロ コ ン
ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ れ 、
　 前 記 デ ー タ 分 割 部 、 前 記 再 生 用 カ ウ ン タ 、 そ し て 前 記 デ ー タ 再 生 部 は 制 御 用 コ ン ピ ュ ー
タ 内 に 形 成 さ れ る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 束 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 は 前 記 積 分 器 の 前 記 リ セ ッ ト に 対 応 し て リ セ ッ
ト さ れ る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 束 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 磁 場 の 増 加 に 基 き 周 期 的 に 変 動 す る 電 圧 を 生 成 す る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ を 用 い て Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に よ
り 磁 界 を 計 測 す る 磁 束 計 測 装 置 で あ っ て 、
　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ か ら の 周 期 的 出 力 電 圧 を 増 幅 し 、 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器
と 、
　 前 記 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る Ａ Ｄ 変 換 器 と 、
　 前 記 Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 に 基 き 、 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 か ら の 磁 束 変 化 分 に 対 応 す る
積 分 デ ー タ を 生 成 す る 積 分 器 と 、 な お 、 各 ロ ッ ク 点 は 磁 束 が こ の ロ ッ ク 点 の 対 応 す る 各 制
御 範 囲 を 超 え る と 順 次 次 の ロ ッ ク 点 移 動 し 、 か つ 前 記 積 分 器 は リ セ ッ ト さ れ る よ う に 制 御
さ れ て お り 、
　 前 記 積 分 器 に 接 続 さ れ 、 前 記 リ セ ッ ト の 回 数 を 計 測 す る 変 化 量 カ ウ ン タ と 、
　 前 記 変 化 量 カ ウ ン タ に 接 続 さ れ 、 前 記 リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ に 基 き 、 測 定 す べ き 磁 束 に
対 応 す る 周 期 数 を カ ウ ン ト す る 再 生 用 カ ウ ン タ と 、
　 前 記 積 分 器 の デ ー タ と 前 記 カ ウ ン ト さ れ た 周 期 数 に 基 き 磁 束 値 を 計 測 す る デ ー タ 再 生 部
を 有 す る 磁 束 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 少 な く と も 前 記 積 分 器 、 お よ び 前 記 変 化 量 カ ウ ン タ は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ
れ 、
　 前 記 再 生 用 カ ウ ン タ 、 お よ び 前 記 デ ー タ 再 生 部 は 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ れ て い
る 請 求 項 ４ 記 載 の 磁 束 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 は 前 記 積 分 器 の 前 記 リ セ ッ ト に 対 応 し て リ セ ッ
ト さ れ る 請 求 項 ４ 記 載 の 磁 束 計 測 装 置 。
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【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 に 対 す る 制 御 範 囲 が ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α （ α は ０ ． ５ 未
満 ） ） で あ る 請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 磁 束 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 に 対 す る 制 御 範 囲 が ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α ） で あ り 、 α は
測 定 対 象 で あ る 磁 場 に お け る 雑 音 よ り 大 き い 値 に 設 定 さ れ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 磁 束 計 測 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 を 有 す る 超 伝 導 リ ン グ 即 ち Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ (超 伝 導 量 子 干 渉 素 子
； Superconducting Quantum Interference Device)を 使 用 し た Ｆ Ｌ Ｌ （ （ 磁 束 ロ ッ ク ル ー
プ ） ； Flux Locked Loop） 方 式 の 磁 束 検 出 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 は 一 般 的 に 、 初 め に 定 め た ロ ッ ク 点 の 値 が 維 持 さ れ る よ う に 、 ま た は 超 伝 導
リ ン グ 内 の 磁 束 の 変 化 量 が 常 に 一 定 と な る よ う に 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ に 併 設 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ
ク コ イ ル に フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 磁 界 の 測 定 を 行 う 。 即 ち 、 外 部 磁 界 を
打 ち 消 す た め に 、 外 部 磁 界 と 逆 の 磁 界 が 生 成 さ れ る よ う に フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 を 流 し 、 こ
の フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 の 大 き さ に よ っ て 外 部 磁 界 の 変 化 量 を 求 め る も の で あ る 。 Ｆ Ｌ Ｌ 装
置 を 使 用 す る こ と に よ り 、 測 定 対 象 で あ る 外 部 磁 束 と こ の 外 部 磁 束 の 計 測 値 で あ る 出 力 電
圧 と が 比 例 関 係 に あ る よ う な 線 形 性 デ ー タ の 抽 出 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 一 方 式 と し て 所 謂 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に よ る 磁 束 検 出 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 デ
ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に お い て は 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の Φ － Ｖ 特 性 の 周 期 性 を 利 用 す る 。 磁 束 の 大
き な 変 化 分 は Φ － Ｖ 特 性 に お け る 周 期 的 変 化 の 回 数 を 数 え る こ と に よ っ て 計 測 し 、 磁 束 の
小 さ な 変 化 分 を 線 形 的 に 計 測 し て 合 成 す る 。 従 来 の Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 用 Ｆ Ｌ Ｌ 装 置 の 計 測 部 は 主
に 、 Ａ Ｄ 変 換 器 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 、 カ ウ ン タ 、 Ｄ Ａ 制 御 変 換 器 、 そ し て 制 御 計 測 コ ン ピ
ュ ー タ を 用 い て 構 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 高 い 分 解 能 と 高 ス ル ー レ ー ト を 達 成 す る た め
に は 、 処 理 ビ ッ ト 数 が 大 き く 高 速 処 理 が 可 能 な 高 価 な 回 路 部 品 を 必 要 と す る 。 こ の た め Ｄ
Ｓ Ｐ （ Digital Signal Processing） ２ ２ 内 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 か か る 従 来 の デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 磁 束 検 出 方 法 に お い て は １ 個 の カ ウ ン タ を 使 用 し 、 Ａ Ｄ
変 換 器 か ら の デ ー タ に 基 づ く ビ ッ ト 数 と カ ウ ン タ か ら の 周 期 の 回 数 を 表 現 す る ビ ッ ト 数 か
ら 磁 束 を 表 現 す る 値 を 合 成 す る こ と に よ り 外 部 磁 束 デ ー タ を 表 現 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ に 従 来 の デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 技 術 を 使 用 す る dcＳ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 １ ０ を 示 す 。 Ｓ Ｑ Ｕ
Ｉ Ｄ １ １ は 超 伝 導 材 料 で 作 成 し た リ ン グ １ ２ の 途 中 に ２ つ の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 １ ３ を 設 け
た も の で あ り 、 直 流 電 源 (図 示 せ ず )か ら の 直 流 電 流 Ｉ ｂ に よ っ て バ イ ア ス さ れ て い る 。 そ
し て こ の バ イ ア ス 電 流 の 入 力 部 と 出 力 部 間 の 電 圧 （ 出 力 電 圧 Ｖ ） は 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の リ ン グ
１ ２ を 貫 く 外 部 磁 束 Φ xに よ っ て 変 化 す る 。 図 ２ （ ａ ） お よ び 図 ３ （ ａ ） に 外 部 磁 束 Φ xと
出 力 電 圧 Ｖ と の 関 係 を 示 す 。 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ １ １ の 出 力 電 圧 Ｖ は リ ン グ １ ２ を 貫 く 外 部 磁 束 Φ
xの 変 化 に 従 っ て 周 期 的 に 変 化 し 、 そ の 周 期 は 磁 束 量 子 で あ る Φ 0 で あ る 。 こ の よ う に 出 力
電 圧 Ｖ は 周 期 的 に 変 化 す る た め 、 単 に 出 力 さ れ た 電 圧 Ｖ を 測 定 し た だ け で は 外 部 磁 束 Φ x
の 値 は 一 義 的 に は 定 ま ら な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 任 意 の 測 定 開 始 点 （ 一 般 に ロ ッ ク 点 と い う ） ａ 0 か
ら の 磁 束 の 周 期 的 変 化 を 含 め て 測 定 す る 方 法 が 用 い ら れ る 。 即 ち 、 外 部 磁 束 に 基 く 周 期 的
変 化 の 数 ｎ と 、 最 大 の 周 期 ａ n に お け る 磁 束 の 変 化 分 Φ ’ の 値 を 基 に 、 外 部 磁 束 Φ xの 値 を
計 算 す る 方 式 が 採 用 さ れ て い る 。 通 常 ロ ッ ク 点 は 各 周 期 毎 に 1点 が 同 じ 電 圧 で 点 に お い て
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定 め ら れ る 。 ロ ッ ク 点 は デ ー タ 処 理 の 都 合 に 応 じ て 任 意 に 設 定 す る こ と が で き 、 図 ２ に 例
示 す る よ う に 必 ず し も Ｖ ＝ ０ と す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 周 期 性 お よ び 変 化 分 Φ ’ に 対 応 す る 値 を 計 測 す る た め に 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に あ る
瞬 間 の ロ ッ ク 点 ａ n か ら の 磁 束 変 化 分 Δ Φ に 対 応 す る 出 力 電 圧 の 変 化 分 Δ ｖ を 求 め 、 積 分
回 路 を 介 し て 常 時 フ ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル ２ ０ に フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 こ の た め 測 定 点 は ロ
ッ ク 点 ａ n に 固 定 さ れ 、 各 測 定 時 に お け る 磁 束 の 変 化 Δ Φ に 基 く 出 力 電 圧 の 変 化 Δ ｖ は 常
に 一 定 に な る の で 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 磁 束 の 変 化 分 Φ ’ に 対 応 す る 電 圧 変 化 分 Ｖ ’
を 線 形 デ ー タ と し て 得 る こ と が で き る 。 こ の デ ー タ 値 が ロ ッ ク 点 の 制 御 範 囲 を 超 え る と 次
の ロ ッ ク 点 に 移 動 し 、 同 時 に 積 分 器 に お け る 前 の 積 分 デ ー タ は リ セ ッ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ の 従 来 例 に お い て 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ １ １ の 出 力 電 圧 Ｖ は 増 幅 器 １ ４ に よ っ て 増 幅 さ れ 、
Ａ Ｄ 変 換 器 １ ５ に よ り デ ィ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 さ れ る 。 デ ィ ジ タ ル デ ー タ は デ ィ ジ タ ル 積
分 器 １ ６ に よ っ て 積 分 さ れ る 。 積 分 値 は 各 ロ ッ ク 点 の 制 御 範 囲 を 超 え る と リ セ ッ ト さ れ 、
こ の リ セ ッ ト 回 数 に よ り 何 周 期 ま で の デ ー タ で あ る か が カ ウ ン タ １ ７ に よ っ て 計 測 さ れ る
。 各 周 期 毎 の 積 分 値 は Ｄ Ａ 変 換 器 １ ８ お よ び Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ １ １ の 特 性 に 対 応 し て 定 ま る フ ィ
ー ド バ ッ ク 電 流 Ｉ fを 生 成 す る 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 １ ９ を 介 し て フ ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル ２ ０
に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 ま た 各 周 期 の ロ ッ ク 点 （ ａ 0 ,ａ 1 ,ａ 2 ・ ・ ・ ・ ａ n ） 毎 に リ セ ッ
ト さ れ た 各 積 分 値 は デ ー タ 合 成 部 ２ １ に 送 ら れ る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 Ｉ fは 各 周 期 毎 に
リ セ ッ ト さ れ る の で 一 定 値 以 上 に 増 加 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 デ ー タ 合 成 部 ２ １ は カ ウ ン タ １ ７ の 計 測 し た リ セ ッ ト 回 数 に 対 応 す る 磁 界 の 値 お よ び 最
後 の 周 期 に お い て デ ィ ジ タ ル 積 分 器 １ ６ か ら 得 ら れ た 電 圧 変 化 分 Ｖ ’ に 対 応 す る 磁 界 の 値
を 計 算 し こ れ ら の 値 を 合 計 し て 外 部 磁 束 の 値 を 得 る 。 な お 、 Ａ Ｄ 変 換 器 １ ５ 、 デ ィ ジ タ ル
積 分 器 １ ６ 、 カ ウ ン タ １ ７ 、 デ ー タ 合 成 部 ２ １ の 制 御 は 、 通 常 Ｄ Ｓ Ｐ ２ ２ の 制 御 部 （ 図 示
せ ず ） に よ っ て 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 従 来 の デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ に お い て は 、 各 ロ ッ ク 点 の 各 制 御 範 囲 を 図 ３ （ ｂ ） に 示
す よ う に 、 制 御 用 ロ ッ ク 点 （ ａ 0 ,ａ 1 ,ａ 2 ・ ・ ・ ・ ａ n ） の ± １ Φ 0 を と し て い る 。 そ し て
磁 束 Φ が こ の 範 囲 を 超 え た 場 合 に 、 ロ ッ ク 点 を シ フ ト さ せ 、 カ ウ ン タ １ ７ に よ り Ｕ Ｐ 、 Ｄ
Ｏ Ｗ Ｎ の 情 報 を 記 録 し 、 制 御 （ フ ィ ー ド バ ッ ク ） を 行 う 方 法 を 用 い て い る 。 こ の 従 来 の 方
法 に お い て は 、 外 部 磁 束 が 増 加 す る 場 合 と 減 少 す る 場 合 と で は ロ ッ ク 点 お よ び 電 圧 の 変 化
す る 経 路 が 異 な る 状 態 を と る 所 謂 ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 利 用 し て 制 御 範 囲 の 切 換 え 動 作 の 安
定 化 を 図 っ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Dietmar Drung “ HIGH-Tc and low-Tc dc SQUID electronics”  Superc
onductor Science and Technology 16 (2003) 1320-1136
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 来 の デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 装 置 は 図 １ に 示 す よ う に 通 常 １ つ の カ ウ ン タ １ ７ の み を 使 用 し
て い る 。 こ の よ う に １ つ の カ ウ ン タ を デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 内 に お い て 使 用 し た 場 合 、 そ の ビ
ッ ト 数 は Ｄ Ｓ Ｐ 等 の ハ ー ド ウ エ ア の ビ ッ ト 数 で 制 限 さ れ る た め 、 （ 通 常 、 カ ウ ン タ 用 ビ ッ
ト と フ ィ ー ド バ ッ ク 用 ビ ッ ト の ト ー タ ル で ３ ２ ビ ッ ト 程 度 を 使 用 す る 。 ） 多 く の ビ ッ ト 数
を 割 当 て る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た カ ウ ン タ １ ７ を 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ
内 に 構 成 す る 場 合 、 １ つ の シ フ ト 以 内 で デ ー タ を 転 送 す る 必 要 が あ る た め 、 デ ー タ 転 送 速
度 に よ る 制 限 を 受 け 、 ス ル ー レ ー ト が 大 き く で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 従 来 の Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 用 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 装 置 は 、 Ａ Ｄ 変 換 器 １ ５ 、 デ ィ ジ タ ル 積 分
器 １ ６ 、 カ ウ ン タ １ ７ 、 Ｄ Ａ 変 換 器 １ ８ 、 制 御 ・ 計 測 用 コ ン ピ ュ ー タ ２ ２ 等 に よ り 構 成 さ
れ る 。 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ に お い て は 、 ビ ッ ト 数 が 分 解 能 と ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 決 定 す る
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た め 、 測 定 対 象 や 環 境 の ノ イ ズ レ ベ ル を 参 酌 し て 設 計 さ れ て い る 。 高 い 分 解 能 と 高 い ス ル
ー レ ー ト と 高 い ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 得 る た め に は 、 各 部 品 に 関 し て 高 ビ ッ ト で 高 速 な 処
理 が 可 能 な 高 価 な 部 品 を 使 用 す る か 、 Ｄ Ｓ Ｐ を 使 用 せ ざ る を 得 な い と い う 問 題 点 が あ っ た
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 シ ス テ ム の 分 解 能 は 、 制 御 範 囲 と 制 御 の ビ ッ ト 数 で 決 定 さ れ る 。 ビ ッ ト 数 を 一 定 と し た
場 合 に 分 解 能 を 向 上 さ せ る た め に は 、 制 御 範 囲 を 狭 く す る 必 要 が あ る 。 従 来 技 術 に お い て
は 、 安 定 な 動 作 を さ せ る た め 、 各 ロ ッ ク 点 に 関 し 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ± １ Φ 0 （ ２
周 期 に 相 当 ） を 制 御 範 囲 と し て い た 。 し か し 、 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ に お い て は 図 ５ （ ａ ） お
よ び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 原 理 的 に は ± ０ ． ５ Φ 0  を 制 御 範 囲 と す る こ と が で き る 。 ± ０
． ５ Φ 0 は １ Φ 0 （ １ 周 期 に 相 当 ） で あ る の で 全 範 囲 を カ バ ー 可 能 で あ り 、 原 理 的 に は Ｆ Ｌ
Ｌ の 動 作 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し 、 制 御 範 囲 を ± ０ ． ５ Φ 0 と し た 場 合 に は 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う な ロ ッ ク 点 を
シ フ ト さ せ る 点 Ｓ ま た は そ の 近 傍 に お い て 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う な 外 部 ノ イ ズ や 、 信 号
自 体 の 変 化 に よ り 、 ロ ッ ク 点 の シ フ ト が 起 こ り 安 定 し た 動 作 が 行 え な い 問 題 が あ る 。 ロ ッ
ク 点 の 変 更 時 の 回 路 動 作 に お い て は 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に プ ラ ス の 大 き な 値 か ら マ イ
ナ ス の 大 き な 値 へ 、 即 ち 最 大 値 か ら 最 小 値 へ と 頻 繁 に 変 更 さ せ る 必 要 が あ る た め 動 作 が 不
安 定 と な る 。 特 に ノ イ ズ の 大 き な 環 境 や 、 信 号 が ロ ッ ク 点 の 変 更 点 の 近 傍 で 頻 繁 に 変 化 す
る よ う な 場 合 に は ロ ッ ク 点 の 頻 繁 な 変 更 が 生 ず る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に お い て は 変 化 量 カ ウ ン タ と 再 生 用 カ ウ ン タ の ２ つ の カ ウ ン タ を 備 え る 。 そ し て
デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 内 部 の 変 化 量 カ ン ン タ で は 計 測 デ ー タ の 変 化 量 の み を 扱 い 、 制 御 用 コ ン
ピ ュ ー タ の 再 生 用 カ ウ ン タ に お い て 計 測 デ ー タ の 実 際 の 周 期 数 、 即 ち 磁 界 の 周 期 性 を 処 理
す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の Ｖ － Φ 特 性 の 周 期 性 を 利 用 す る こ と に よ り 制 御 範 囲 を ± （ ０ ． ５ Φ

0 ＋ α ） と す る 。 そ の 結 果 、 ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 持 た せ る こ と に よ り 高 分 解 を 実 現 す る と
共 に 動 作 を 安 定 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 一 の 実 施 の 形 態 に 基 く 本 発 明 は 、 磁 場 の 増 加 に 基 き 磁 束 量 子 Φ ０ の 周 期 で 周 期 的 に 変
動 す る 電 圧 を 生 成 す る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ を 用 い て Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に よ り 磁 界 を 計 測 す る 磁 束 計 測 装 置
で あ っ て 、
　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ か ら の 周 期 的 出 力 電 圧 を 増 幅 し 、 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器
と 、
　 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る Ａ Ｄ 変 換 器 と 、
　 Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 に 基 き 、 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 か ら の 磁 束 変 化 分 に 対 応 す る 積 分
デ ー タ を 生 成 す る 積 分 器 と 、 な お 、 各 ロ ッ ク 点 は 磁 束 が こ の ロ ッ ク 点 の 対 応 す る 各 制 御 範
囲 を 超 え る と 順 次 次 の ロ ッ ク 点 移 動 し 、 か つ 前 記 積 分 器 は リ セ ッ ト さ れ る よ う に 制 御 さ れ
て お り 、
　 積 分 器 に 接 続 さ れ 、 前 記 リ セ ッ ト の 回 数 を 計 測 す る 変 化 量 カ ウ ン タ と 、
　 積 分 デ ー タ と リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ を 合 成 す る デ ー タ 合 成 部 と 、
　 デ ー タ 合 成 部 か ら 所 定 の 伝 送 路 を 介 し て 伝 送 さ れ た 合 成 デ ー タ を 受 信 し こ の 合 成 デ ー タ
を 前 記 積 分 デ ー タ と 前 記 リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ に 分 割 す る デ ー タ 分 割 部 と 、
　 分 割 さ れ た 前 記 リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ に 基 き 、 測 定 す べ き 磁 束 に 対 応 す る 周 期 数 を カ ウ
ン ト す る 再 生 用 カ ウ ン タ と 、
　 積 分 器 の デ ー タ と カ ウ ン ト さ れ た 周 期 数 に 基 き 磁 束 値 を 計 測 す る デ ー タ 再 生 部 を 有 す る
磁 束 計 測 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 そ し て 、 こ の 磁 束 計 測 装 置 は 、 少 な く と も 積 分 器 、 変 化 量 カ ウ ン タ 、 そ し て 記 デ ー タ 合
成 部 は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ れ 、 デ ー タ 分 割 部 、 再 生 用 カ ウ ン タ 、 そ し て デ ー
タ 再 生 部 は 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に お け る フ ィ ー ド バ ッ
ク 電 流 は 積 分 器 の 前 記 リ セ ッ ト に 対 応 し て リ セ ッ ト さ れ る 磁 束 計 測 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 に 係 る 発 明 は 、 磁 場 の 増 加 に 基 き 周 期 的 に 変 動 す る 電 圧 を 生 成
す る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ を 用 い て Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に よ り 磁 界 を 計 測 す る 磁 束 計 測 装 置 で あ っ て 、
　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ か ら の 周 期 的 出 力 電 圧 を 増 幅 し 、 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器
と 、
　 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を デ ィ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る Ａ Ｄ 変 換 器 と 、
　 Ａ Ｄ 変 換 器 の 出 力 に 基 き 、 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 か ら の 磁 束 変 化 分 に 対 応 す る 積 分
デ ー タ を 生 成 す る 積 分 器 と 、 な お 、 各 ロ ッ ク 点 は 磁 束 が こ の ロ ッ ク 点 の 対 応 す る 各 制 御 範
囲 を 超 え る と 順 次 次 の ロ ッ ク 点 移 動 し 、 か つ 前 記 積 分 器 は リ セ ッ ト さ れ る よ う に 制 御 さ れ
て お り 、
　 積 分 器 に 接 続 さ れ 、 リ セ ッ ト の 回 数 を 計 測 す る 変 化 量 カ ウ ン タ と 、
　 変 化 量 カ ウ ン タ に 接 続 さ れ 、 リ セ ッ ト 回 数 の デ ー タ に 基 き 、 測 定 す べ き 磁 束 に 対 応 す る
周 期 数 を カ ウ ン ト す る 再 生 用 カ ウ ン タ と 、
　 積 分 器 の デ ー タ と 前 記 カ ウ ン ト さ れ た 周 期 数 に 基 き 磁 束 値 を 計 測 す る デ ー タ 再 生 部 を 有
す る 磁 束 計 測 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 少 な く と も 積 分 器 、 お よ び 変 化 量 カ ウ ン タ は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ れ
、 再 生 用 カ ウ ン タ 、 お よ び デ ー タ 再 生 部 は 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ 内 に 形 成 さ れ て い る 磁 束 計
測 装 置 で あ り 、 そ し て Ｆ Ｌ Ｌ 方 式 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 は 前 記 積 分 器 の 記 リ セ ッ ト
に 対 応 し て リ セ ッ ト さ れ る 磁 束 計 測 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 各 周 期 毎 の 所 定 の ロ ッ ク 点 に 対 す る 制 御 範 囲 が ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α （ α は ０ ． ５ 未
満 ） ） で あ り 、 α は 測 定 対 象 で あ る 磁 場 に お け る 雑 音 よ り 大 き い 値 に 設 定 さ れ る 磁 束 計 測
装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 現 在 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 磁 束 計 は 実 用 上 は 殆 ど 利 用 さ れ て い な い 。 こ れ は 装 置 が 高 価 で あ
る こ と が 最 大 の 原 因 で あ ろ う 。 本 発 明 に お い て は 、 ２ つ の カ ウ ン タ を 用 い る こ と に よ り 、
安 価 な 低 ビ ッ ト の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 用 い て Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 の 高 性 能 化 を 実 現 で き
る 。 ま た 、 制 御 範 囲 を 狭 く す る こ と に よ っ て 高 分 解 を 実 現 で き る 。 こ の 場 合 、 ロ ッ ク 点 の
変 更 点 を ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α ） と す る こ と に よ り ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 持 た せ 、 ロ ッ ク 点 の
変 更 付 近 の 信 号 変 動 に お い て も ロ ッ ク 点 の 変 更 は １ 度 の み と な り 、 ノ イ ズ が 多 い 場 合 で も
安 定 な 動 作 が 可 能 と な っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 添 付 図 面 に 示 す 具 体 的 な 例 に 基 づ い て 、 詳 細 に 説 明 す る
。 以 下 の 説 明 は 本 発 明 に 関 す る 一 実 施 の 形 態 で あ り 、 本 発 明 の 一 般 的 原 理 を 理 解 す る こ と
を 目 的 と す る も の で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 を こ の 実 施 の 形 態 に 具 体 的 に 記 載 さ れ た 構 成 の
み に 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ に 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に よ る ｄ ｃ Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 ３ ０ を 示 す 。 図 ３ に 示 す
よ う に 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ は 超 伝 導 材 料 で 作 成 し た リ ン グ ３ ２ の 途 中 に ２ つ の ジ ョ セ フ ソ ン
接 合 ３ ３ を 設 け た 構 造 を 有 す る 。 例 え ば 、 高 温 超 伝 導 材 料 を 使 用 し た Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の 場 合 の
、 典 型 的 な 超 伝 導 ル ー プ は 厚 さ が １ μ ｍ 以 下 、 例 え ば ０ ． ２ μ ｍ 、 の 薄 膜 で 形 成 さ れ て い
る 。 そ し て 幅 が 例 え ば 3μ の ２ 個 の 超 伝 導 的 に 弱 い 接 合 、 即 ち ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 ３ ３ 、 を
有 す る 。 通 常 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ は 直 流 電 源 (図 示 せ ず )か ら の 直 流 電 流 Ｉ ｂ に よ っ て バ イ ア ス
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さ れ て い る 。 か か る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ に お い て は ， バ イ ア ス 電 流 の 入 力 部 と 出 力 部 間 の 電 圧
（ 出 力 電 圧 Ｖ ） は 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の リ ン グ ３ ２ を 貫 く 外 部 磁 束 Φ xに よ っ て 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ の 出 力 は 増 幅 器 ３ ４ に 接 続 さ れ て お り 、 増 幅 器 の 出 力 は Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５
に 接 続 さ れ て い る 。 外 部 磁 束 に 基 く Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ の 出 力 電 圧 Ｖ を 増 幅 器 ３ ４ で 適 切 な 大
き さ に 増 幅 し て 、 増 幅 器 ３ ４ の 出 力 に 接 続 さ れ た Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ に よ り デ ィ ジ タ ル デ ー タ
へ の 変 換 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ の 実 施 の 形 態 に お い て は Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ の 分 解 能 即 ち 動 作 ビ ッ ト 数 は 比 較 的 小 さ い
い ビ ッ ト 数 、 例 え ば １ ０ ビ ッ ト 程 度 で よ い 。 そ の 理 由 は 外 部 磁 束 Φ xと フ ィ ー ド バ ッ ク コ
イ ル ４ ０ か ら の 打 消 し 磁 束 と の 差 を と る た め で あ る 。 つ ま り 変 化 量 の み を Ａ Ｄ 変 換 す る か
ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ の 出 力 は デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ に 接 続 さ れ 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ は 変
化 量 カ ウ ン タ ３ ７ 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 回 路 を 構 成 す る Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ 、 そ し て デ ー タ 合 成 部
４ １ に 接 続 さ れ て い る 。 Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ 、
お よ び デ ー タ 合 成 部 ４ １ は 、 こ の 方 法 に 限 定 す る わ け で は な い が 、 例 え ば マ イ ク ロ コ ン ピ
ュ ー タ ４ ２ を 使 用 し て 形 成 す る こ と が で き る 。 １ 例 と し て マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ 内 に
お い て こ れ ら は １ ６ ビ ッ ト で 処 理 さ れ る 。 ま た 他 の 例 と し て 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ 、 変
化 量 カ ウ ン タ ３ ７ 、 お よ び デ ー タ 合 成 部 ４ １ に つ い て は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ 内 に 形
成 し 、 Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ は 外 付 け に す る こ と が で き る 。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ と し て は
所 謂 ワ ン チ ッ プ マ イ コ ン を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ は 例 え ば 図 ３ に 示 す 各 ロ ッ ク 点 （ ａ 0 、 ａ １ 、 ａ ２ 、 ・ ・ ・ ・ ）
の 制 御 範 囲 に お け る 磁 束 変 化 Δ Φ に 対 応 す る 出 力 電 圧 Δ Ｖ を 積 分 す る 。 例 え ば 、 図 ２ （ ｂ
） に 示 す よ う に 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ は ロ ッ ク 点 ａ n か ら の 磁 束 変 化 分 Δ Φ に 対 応 す る
出 力 電 圧 の 変 化 分 Δ ｖ を 積 分 し 、 Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ 、 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 ３ ９ を 介 し て 常 時 フ
ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル ４ ０ に そ の 出 力 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 こ の た め 微 少 測 定 点 は 、 次 々
と ロ ッ ク 点 ａ n に 固 定 さ れ 、 各 測 定 時 に お け る 磁 束 の 変 化 Δ Φ に 基 く 出 力 電 圧 の 変 化 Δ ｖ
は 常 に 一 定 に な る の で 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ に よ る 積 分 に よ り 、 各 制 御 範 囲 に お け る 磁
束 Φ の 変 化 に 対 す る 線 形 の 出 力 デ ー タ を 得 る こ と が で き る 。 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ は 積 分
を 実 行 し て い た あ る ロ ッ ク 点 （ 例 え ば 図 ３ （ ｂ ） の ａ 0 ） の 制 御 範 囲 を 超 え る と 、 積 分 値
を リ セ ッ ト し て 次 の ロ ッ ク 点 （ 例 え ば 同 ａ 1 ） に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ へ の 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク 量 は 、 上 記 の よ う に し て 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３
６ に よ り 電 圧 変 化 分 Δ Ｖ を 積 分 す る こ と に よ り 決 定 さ れ る 。 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ か ら 出
力 さ れ た 積 分 値 は Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ に よ っ て ア ナ ロ グ 値 に 変 換 さ れ る 。 そ し て ア ナ ロ グ 変 換
さ れ た 積 分 値 は 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 ３ ９ へ 送 ら れ る 。 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 ３ ９ は 、 外 部 磁 界 の
変 化 に 起 因 す る 測 定 電 圧 （ 上 記 ア ナ ロ グ 値 ） に 基 き 、 所 定 の フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 Ｉ fを 生
成 す る 変 換 器 で あ る 。 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ の 近 傍 に 配 置 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル ４ ０ に 所
定 の フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 を Ｉ f流 す こ と に よ り 、 各 ロ ッ ク 点 か ら の 磁 束 変 化 を 打 ち 消 す よ
う な 磁 場 を 発 生 さ せ る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク 電 流 値 Ｉ ｆ の 値 は 、 リ ン グ ３ ２ や フ ィ ー ド バ ッ ク
コ イ ル ４ ０ の 形 状 や 配 置 お よ び 結 合 度 等 を 参 酌 し て 例 え ば マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ が 決
定 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 積 分 器 ３ ６ の ビ ッ ト 数 が 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 ３ ０ の 分 解 能
を 決 定 す る 。 Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ に 関 し て は 例 え ば ビ ッ ト 数 の 少 な い 安 価 な Ｄ Ａ 変 換 器 を 複 数
個 を 利 用 す る こ と に よ り （ 例 え ば ８ ビ ッ ト の Ｄ Ａ 変 換 器 を ２ 個 並 列 に 使 用 す る 等 ） ト ー タ
ル 価 格 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ は 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ お よ び Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ に 接 続 さ れ て い る
。 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ は 、 図 ３ （ ｂ ） 、 お よ び 後 に 説 明 す る 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う な 制
御 範 囲 内 で の 磁 束 変 化 に 対 応 す る 積 分 値 を Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ お よ び デ ー タ 合 成 部 ４ １ に 送 る
。 磁 束 Φ が 動 作 中 の ロ ッ ク 点 に 対 す る 制 御 範 囲 を 超 え た 場 合 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う な Φ
－ Ｖ 特 性 の 周 期 性 に よ り 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ は 例 え ば ロ ッ ク 点 ａ 0 の 制 御 範 囲 か
ら ロ ッ ク 点 ａ 1 に 係 る 隣 の 制 御 範 囲 に 移 動 さ せ る よ う に 制 御 す る 。 か か る 移 動 に よ り フ ィ
ー ド バ ッ ク 電 流 Ｉ fを 一 定 値 以 下 に 抑 え る こ と が で き る 。 こ の シ フ ト は 例 え ば マ イ ク ロ コ
ン ピ ュ ー タ ４ ２ 内 の 制 御 部 （ 図 示 せ ず ） の 命 令 に よ り 行 わ れ 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ が シ フ
ト 回 数 を カ ウ ン ト す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ か ら Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ を 介 し て フ ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル ４ ０ に 至 る フ
ィ ー ド バ ッ ク 回 路 の 動 作 は 高 速 で 行 わ れ る 。 こ れ に 対 し 、 後 に 説 明 す る 制 御 用 コ ン ピ ュ ー
タ ５ ０ へ の デ ー タ 伝 送 は 、 磁 束 の 計 測 に 必 要 な サ ン プ リ ン グ レ ー ト で あ る 例 え ば １ ｋ Ｈ ｚ
程 度 の 低 速 で 行 な わ れ る 。 こ の た め 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ 、 次 の デ ー タ 伝 送 時 ま で の 磁 束
変 化 に よ る シ フ ト 回 数 を カ ウ ン ト す る と 共 に そ の 変 化 量 を 保 持 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の よ う に 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ は 後 続 す る 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ５ ０ へ デ ー タ を 転 送 す
る 間 に 、 何 回 シ フ ト が 生 じ た か 、 即 ち ロ ッ ク 点 （ 図 ４ （ ａ ） の ａ 0 、 ａ １ 、 ａ ２ 、 ・ ・ ・
・ ） が ど れ だ け 移 動 し た か を 数 え る 役 割 を す る 。 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ５ ０ に デ ー タ を 転 送
す る と 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ は ０ に リ セ ッ ト さ れ る 。 デ ー タ 合 成 部 ４ １ は 変 化 量 カ ウ ン タ
３ ７ が 計 測 し た 上 記 シ フ ト 回 数 と 積 分 器 ３ ６ の 積 分 値 と を 組 合 わ せ 伝 送 信 号 を 作 成 す る 。
Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ か ら 積 分 器 ３ ６ ま で の 処 理 は 、 後 続 す る デ ー タ 転 送 と は 独 立 に 高 速 で 行 わ
れ て お り 、 処 理 速 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。 な お 、 Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器
３ ６ 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ 、 デ ー タ 合 成 部 ４ １ の 制 御 は 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ 内 の
制 御 部 （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 伝 送 路 ５ １ の デ ー タ 通 信 の タ イ ミ ン グ で 、 積 分 器 ３ ６ の デ ー タ と 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ の
デ ー タ を 有 す る デ ー タ 合 成 部 ４ １ か ら 出 力 さ れ た 伝 送 信 号 は 、 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ５ ０ に
転 送 さ れ る 。 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ５ ０ と し て は 通 常 の 制 御 部 、 論 理 演 算 部 、 情 報 記 録 部 、
表 示 部 、 入 力 部 と し て の キ ー ボ ー ド 等 （ 図 示 せ ず ） を 備 え た 端 末 、 例 え ば 市 販 の パ ー ソ ナ
ル コ ン ピ ュ ー タ 等 が 使 用 で き る 。 通 常 の 計 測 シ ス テ ム に お い て は 、 デ ー タ の 転 送 速 度 が シ
ス テ ム の 処 理 速 度 を 低 く す る 最 大 の 原 因 で あ る 。 こ の 問 題 点 を 解 消 す る た め に 、 本 発 明 に
お い て は カ ウ ン タ ３ ７ 、 ５ ３ を ２ つ 用 い る こ と に よ り 、 変 化 量 デ ー タ の 処 理 と 実 際 の 磁 束
に 係 る デ ー タ 処 理 と を 分 け る こ と に よ り 解 決 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ５ ０ に お い て は 、 受 信 し た デ ー タ に よ る 積 分 器 ３ ６ の デ ー タ と 変 化
量 カ ウ ン タ ３ ７ の デ ー タ を 基 に 、 実 際 の 磁 束 の 計 測 デ ー タ を 生 成 す る 。 か か る 方 法 に よ り
現 在 市 販 さ れ て い る 汎 用 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ を 用 い た 場 合 で も 、 非 常 に 大 き な ダ イ
ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 デ ー タ 合 成 部 ４ １ は 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ か ら の ロ ッ ク 点 の 変 化 量 と 積 分 器 ３ ６ か ら の 積
分 値 を 組 合 わ せ て 伝 送 信 号 を 形 成 し て デ ー タ 通 信 路 ５ １ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 デ ー タ 分 割 部 ５ ２ は 伝 送 さ れ た デ ー タ か ら 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ の デ ー タ と 積 分 器 ３ ６ か
ら の デ ー タ と に 分 離 し 、 再 生 用 カ ウ ン タ ５ ３ に は 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ の デ ー タ を 送 り 、 積
分 器 デ ー タ 部 ５ ４ に は 積 分 器 ３ ６ の デ ー タ を 送 る 。 変 数 は ３ ２ ビ ッ ト を 利 用 す る が 、 プ ロ
グ ラ ム で ３ ２ ビ ッ ト 変 数 を 複 数 利 用 （ 容 易 に １ ０ ０ 以 上 ） す る こ と が で き る の で 、 実 際 に
は 無 限 大 に 等 し い 。 ま た 、 実 際 上 ３ ２ ビ ッ ト 変 数 を ２ つ 用 い た ６ ４ ビ ッ ト で は 、 １ ０ ０ ０
Ｔ （ Ｗ ｂ ／ ｍ 2 ） の 範 囲 を 計 測 で き る （ Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の 変 数 係 数 が １ Φ 0  あ た り １ ｎ Ｔ 換 算
） 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 再 生 用 カ ウ ン タ ５ ３ に は 記 録 部 ５ ５ が 設 け ら れ て お り 、 計 測 の 開 始 時 か ら の 変 化 量 カ ウ
ン タ ３ ７ の 全 て の デ ー タ が 記 録 さ れ て い る 。 そ し て 再 生 用 カ ウ ン タ ５ ３ は マ イ ク ロ コ ン ピ
ュ ー タ ４ ２ か ら 送 ら れ て き た 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ の デ ー タ を 合 計 す る 。 こ の 変 換 値 デ ー タ
は ロ ッ ク 点 を 通 過 し た 回 数 に 対 応 す る の で 、 計 測 を 始 め て か ら の 実 際 の 磁 束 Φ の デ ー タ の
所 謂 上 位 ビ ッ ト に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 積 分 器 デ ー タ 部 ５ ４ は 分 離 さ れ た 積 分 器 ３ ６ の 積 分 値 、 即 ち 最 後 の ロ ッ ク 点 ａ n か ら の
磁 束 の 値 に 対 応 す る 積 分 値 デ ー タ を 記 憶 す る 。 こ の 値 は 実 際 の 磁 束 Φ の デ ー タ を 表 す た め
の 下 位 ビ ッ ト に 対 応 す る 。 デ ー タ 合 成 部 ５ ６ に お い て 上 記 ２ つ の デ ー タ が 合 成 さ れ 、 デ ー
タ 再 生 部 ５ ７ に お い て 実 際 の 磁 束 値 が 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 例 え ば 積 分 器 ３ ６ は １ ６ ビ ッ ト ま た は そ れ 以 上 、 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ は ８
ビ ッ ト 、 再 生 用 カ ウ ン タ は ３ ２ ビ ッ ト ま た は ６ ４ ビ ッ ト で 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 方 法 に お い て は 、 伝 送 路 ５ １ を 介 す る デ ー タ 転 送 と は 独 立 し て 、 Ｆ Ｌ Ｌ 動 作 の た め
の 電 流 フ ィ ー ド バ ッ ク 処 理 が 行 わ れ る こ と に 特 徴 が あ る 。 再 生 用 カ ウ ン タ ５ ３ と は 別 に 変
化 量 カ ウ ン タ ３ ７ を 設 け る こ と に よ り 、 Ｆ Ｌ Ｌ の 動 作 に 比 較 し て 低 速 な デ ー タ 転 送 に 起 因
す る Ｆ Ｌ Ｌ フ ィ ー ド バ ッ ク 処 理 の 処 理 速 度 の 低 下 を 防 止 し 、 高 速 な フ ィ ー ド バ ッ ク を 実 現
で き る 。 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ５ ０ の 再 生 用 カ ウ ン タ ５ ３ を 利 用 す る こ と に よ り 、 デ ィ ジ タ
ル Ｆ Ｌ Ｌ 内 の み の カ ウ ン タ の 利 用 と 比 較 し て 、 遥 か に 大 き な ビ ッ ト 数 が 使 用 可 能 と な り 、
飛 躍 的 に ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 広 げ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 デ ー タ の 高 速 処 理 と ダ
イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 向 上 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る シ ス テ ム で は 、 安 価 な マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 し Ａ Ｄ 変 換 器
や カ ウ ン タ を 構 成 可 能 で あ る こ と 、 そ し て 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ を ２ つ 目 の カ ウ ン タ と し て
利 用 し て い る た め コ ス ト ア ッ プ す る こ と な く 、 シ ス テ ム 全 体 を 安 価 で 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 本 計 測 シ ス テ ム に お け る 分 解 能 の 向 上 に つ い て 説 明 す る 。 シ ス テ ム の 分 解 能 は 、 制
御 範 囲 と 制 御 の ビ ッ ト 数 で 決 定 さ れ る 。 ビ ッ ト 数 を 一 定 と し た 場 合 に 分 解 能 を 向 上 さ せ る
た め に は 、 制 御 範 囲 を 狭 く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 従 来 技 術 に お い て は 、 安 定 な 動 作 を さ せ る た め 、 各 ロ ッ ク 点 に 関 し 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ
う に 、 ± １ Φ 0 （ ２ 周 期 に 相 当 ） を 制 御 範 囲 と し て い た 。 し か し 、 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ に お
い て は 図 ５ （ ａ ） お よ び （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 原 理 的 に は ± ０ ． ５ Φ 0  を 制 御 範 囲 と す る
こ と で 全 測 定 範 囲 を カ バ ー す る こ と が で き る 。 即 ち 、 ± ０ ． ５ Φ 0 は １ Φ 0 （ １ 周 期 に 相 当
） で あ る の で 全 範 囲 を カ バ ー で き 原 理 的 に は Ｆ Ｌ Ｌ の 動 作 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 し か し 、 ± ０ ． ５ Φ 0 を 制 御 範 囲 と す る 場 合 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う な ロ ッ ク 点 を 次 の
ロ ッ ク 点 に シ フ ト さ せ る 点 Ｓ ま た は そ の 近 傍 に お い て 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う な 外 部 ノ イ
ズ や 、 信 号 自 体 の 変 化 に よ り 、 ロ ッ ク 点 の シ フ ト が 起 こ り 、 安 定 し た 動 作 が 行 え な い 問 題
が あ る 。 ロ ッ ク 点 の 変 更 時 の 回 路 動 作 に 関 し て は 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に プ ラ ス の 大 き
な 値 か ら マ イ ナ ス の 大 き な 値 へ 、 即 ち 最 大 値 か ら 最 小 値 へ と 変 更 さ せ る 必 要 が あ る 。 こ の
変 更 が 頻 繁 に 起 こ る と 動 作 が 不 安 定 と な る 。 ノ イ ズ の 多 い 環 境 や 、 信 号 が ロ ッ ク 点 の 変 更
点 の 近 傍 で 頻 繁 に 変 化 す る よ う な 場 合 に は 、 ロ ッ ク 点 の 頻 繁 な 変 更 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 か か る 状 態 を 避 け る た め 、 図 ５ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 ± ０ ． ５ Φ 0  に ０ ． ５ Φ 0  未 満 の
マ ー ジ ン α 例 え ば ０ ． １ Φ を 持 た せ て 動 作 範 囲 を ± ０ ． ６ Φ 0  に し 、 動 作 を 安 定 さ せ る た
め の ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 持 た せ る こ と が で き る 。 か か る マ ー ジ ン α の 追 加 に よ り 頻 繁 な ロ
ッ ク 点 の シ フ ト を 起 こ さ せ な い よ う に す る こ と が で き る こ と が わ か っ た 。 本 発 明 の 目 的 の
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１ つ は 分 解 能 を あ げ る こ と で あ る が 、 か か る ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 用 い る こ と に よ り よ り 制
御 範 囲 を ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α ） と 狭 く し た 場 合 で も 安 定 し た 動 作 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 場 合 、 積 分 器 ３ ６ に お い て は 、 Ａ Ｄ 変 換 器 ３ ５ に よ っ て Ａ Ｄ 変 換 さ れ た デ ー タ を 積
分 し 、 ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α ） を 超 え た 場 合 の み 、 そ の 情 報 を 変 化 量 カ ウ ン タ ３ ７ に 送 り 、
積 分 値 を リ セ ッ ト さ せ る 。 Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ に は 常 に 積 分 さ れ た 値 （ デ ー タ ） を 送 っ て い る
。 フ ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル ４ ０ は こ の 値 に 基 き フ ィ ー ド バ ッ ク 磁 界 を 作 り 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １
内 の 磁 界 を ロ ッ ク 点 に 固 定 さ せ て い る 。 ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α ） を 超 え た 場 合 に 積 分 器 ３ ６
は リ セ ッ ト さ れ 、 リ セ ッ ト 後 の 値 を Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ に 送 る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ の Ｖ － Φ 特 性 の 周 期 性 を 利 用 し た 場 合 、 制 御 範 囲 を １ 周 期
に マ ー ジ ン α を 加 え て ± （ ０ ． ５ Φ 0 ＋ α ） と し て 、 ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 持 た せ る 方 法 に
よ り 、 従 来 の 制 御 範 囲 （ ± １ Φ 0  ） に 比 較 し て 、 高 分 解 を 実 現 し 且 つ 動 作 を 安 定 さ せ る こ
と が で き る 。 制 御 範 囲 の 指 定 は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ４ ２ の プ ロ グ ラ ム に よ り 行 う 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 の ｄ ｃ Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 ６ ０ に つ い て 述 べ る 。 Ｆ Ｌ Ｌ 部 を 構 成
す る 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ ３ １ 、 リ ン グ ３ ２ 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 ３ ３ 、 増 幅 器 ３ ４ 、 Ａ Ｄ 変 換 器 ３
５ 、 デ ィ ジ タ ル 積 分 器 ３ ６ 、 Ｄ Ａ 変 換 器 ３ ８ 、 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 ３ ９ 、 フ ィ ー ド バ ッ ク コ
イ ル ４ ０ 、 お よ び デ ー タ 合 成 部 ５ ６ 、 デ ー タ 再 生 部 ５ ７ は 第 一 の 実 施 形 態 の 場 合 と 同 等 な
の で 同 じ 参 照 符 号 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ ６ ２ 内 の 積 分 器 ３ ６ の 積 分 処 理 の 内 容 は 第 一 の 実 施 形 態 の 場 合 と
同 じ で あ る が 、 そ の 出 力 は 伝 送 路 ６ ３ を 介 し て 直 接 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ６ ４ 内 の 積 分 器 デ
ー タ 部 ６ ５ に サ ン プ リ ン グ の タ イ ミ ン グ で 入 力 さ れ る 。 変 化 量 カ ウ ン タ ６ ６ の 処 理 内 容 も
第 一 の 実 施 形 態 の 場 合 と 同 様 で あ る が 、 そ の 出 力 は 伝 送 路 ６ ７ を 介 し て サ ン プ リ ン グ の タ
イ ミ ン グ で 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ６ ４ 内 の 再 生 用 カ ウ ン タ ６ ８ の 記 録 部 ６ ９ に 入 力 さ れ る 。
再 生 用 カ ウ ン タ ６ ８ は 測 定 さ れ る 磁 束 の 周 期 の 数 に 合 わ せ て デ ー タ を 再 生 し 、 デ ー タ 合 成
部 ５ ６ に お い て こ の タ イ ミ ン グ で 上 記 ２ つ の デ ー タ が 合 成 さ れ 、 デ ー タ 再 生 部 ５ ７ に お い
て 実 際 の 磁 束 値 が 計 算 さ れ る 。 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ６ ４ と し て は 第 一 の 実 施 形 態 の 制 御 用
コ ン ピ ュ ー タ と 同 様 の 端 末 、 例 え ば 市 販 の パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 等 が 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 あ る 条 件 （ Φ 0 周 期 ） で 、 ど れ だ け の 外 部 磁 界 を 計 測 し た ら ロ
ッ ク 点 を シ フ ト さ せ る か を 決 め る 位 置 で あ る ロ ッ ク 点 を 変 更 さ せ て も 、 そ の ロ ッ ク 点 の 変
更 数 を 数 え る こ と に よ り 、 正 し い 計 測 磁 界 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 計 測 の 分 解 能 を 低 下
さ せ ず に ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 広 げ る こ と が で き る 。 か か る 方 法 に よ り フ ィ ー ド バ ッ ク 電
流 値 を 増 加 さ せ る こ と な く 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ を 格 段 に 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 発 明 に よ る デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ は 、 磁 気 シ ー ル ド ル ー ム の な い 環 境 や Ｍ Ｒ Ｉ （ 磁 気 共 鳴
影 像 法 ； Magnetic Resonance Imaging） な ど の 強 磁 場 空 間 に お い て も 安 定 に 動 作 す る た め
、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 の 設 置 場 所 の 制 約 が な く な り 、 高 分 解 の 磁 束 計 と し て の 利 用 範 囲 は 格
段 に 広 が る で あ ろ う 。 ま た Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 を 利 用 し た Ｍ Ｒ Ｉ 技 術 へ 応 用 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 示 し 説 明 し た が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 逸 脱 せ ず
に 、 種 々 の 変 形 が 可 能 で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 本 願 発 明 は 、 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 施 段 階 で は そ の 要 旨 を
逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 に 変 形 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 技 術 を 使 用 し て 構 成 し た 従 来 の dcＳ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 の 回 路 図 を
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示 す 。
【 図 ２ 】 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ に お け る 外 部 磁 束 と 出 力 電 圧 の 関 係 を 示 す 。 ま た ロ ッ ク 点 に お け る 積
分 処 理 の 内 容 を 示 す 。
【 図 ３ 】 従 来 の デ ィ ジ タ ル Ｆ Ｌ Ｌ 技 術 に お け る 各 ロ ッ ク 点 に お け る 制 御 範 囲 の 移 動 状 態 を
示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 に お け る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 の 回 路 図 を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に お け る ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 有 す る 各 ロ ッ ク 点 に お け る 制 御 範 囲 の 移 動 状
態 を 示 す 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 に お け る Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 の 回 路 図 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ ０ … dcＳ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 計 、 　 １ １ … Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 、 　 １ ２ … リ ン グ 、 　 １ ３ … ジ ョ セ フ
ソ ン 接 合 、 　 １ ４ … 増 幅 器 、 　 １ ５ … Ａ Ｄ 変 換 器 、 　 １ ６ … デ ィ ジ タ ル 積 分 器 、 　 １ ７ …
カ ウ ン タ 、 　 １ ８ … Ｄ Ａ 変 換 器 、 　 １ ９ … 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 、 　 ２ ０ … フ ィ ー ド バ ッ ク コ
イ ル 、 　 ２ １ … デ ー タ 合 成 部 、 　 ２ ２ … 制 御 ・ 計 測 用 コ ン ピ ュ ー タ （ Ｄ Ｐ Ｓ ） 、 　 ３ １ …
Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 、 　 ３ ２ … リ ン グ 、 　 ３ ３ … ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 、 　 ３ ４ … 増 幅 器 、 　 ３ ５ … Ａ
Ｄ 変 換 器 、 　 ３ ６ … デ ィ ジ タ ル 積 分 器 、 　 ３ ７ … 変 化 量 カ ウ ン タ 、 　 ３ ８ … Ｄ Ａ 変 換 器 、
　 ３ ９ … 電 圧 ／ 電 流 変 換 器 、 　 ４ ０ … フ ィ ー ド バ ッ ク コ イ ル 、 　 ４ １ … デ ー タ 合 成 部 、 　
４ ２ … マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 、 　 ５ ０ … 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ 、 　 ５ １ … 伝 送 路 、 　 ５ ２ …
デ ー タ 分 割 部 、 　 ５ ３ … 再 生 用 カ ウ ン タ 、 　 ５ ４ … 積 分 器 デ ー タ 部 、 　 ５ ５ … 記 録 部 、 　
５ ６ … デ ー タ 合 成 部 、 　 ５ ７ … デ ー タ 再 生 部 、 　 ６ ２ … マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 、 　 ６ ３ …
伝 送 路 、 　 ６ ４ … 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ 、 　 ６ ５ … 積 分 器 デ ー タ 部 、 　 ６ ６ … 変 化 量 カ ウ ン
タ 、 　 ６ ７ … 伝 送 路 、 　 ６ ８ … 再 生 用 カ ウ ン タ 、 　 ６ ９ … 記 録 部 、

10

20

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(12) JP 2005-345289 A 2005.12.15



フロントページの続き

(72)発明者  小山　大介
            岩手県盛岡市上田３丁目９－３　寿恵荘２－１号
(72)発明者  吉澤　正人
            岩手県盛岡市箱清水１－１３－３２
(72)発明者  中居　賢司
            岩手県盛岡市上田堤１－１２－１４
(72)発明者  清水　隆行
            岩手県盛岡市西松園２－３－１－４０３
(72)発明者  上田　智章
            京都府京都市下京区中堂寺南町１３４　株式会社ＫＲＩ内
Ｆターム(参考) 2G017 AA04  AD34 

(13) JP 2005-345289 A 2005.12.15


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

