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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
周期的に容積変化する複数の動作チャンバ、高圧液体マニホールド、低圧液体マニホール
ド、各動作チャンバを各マニホールドに接続している少なくとも１個の能動バルブ、及び
各動作チャンバの容量の変化にタイミングを合わせて該バルブを駆動するための電子式シ
ークエンシング手段を有しており、該電子式シークエンシング手段は、アイドリングモー
ド、該動作チャンバの利用可能な容積の一部のみが使用されている部分モード、そして該
動作チャンバの利用可能な容積のすべてが使用されているフルモード、の一つにおいて各
動作チャンバにあるバルブを作動せしめるように装置構成されており、そして該電子式シ
ークエンシング手段は、それぞれの継続するサイクルにおいて各動作チャンバのモードを
選択して本機械装置を通る液体の時間平均あたりの有効流速を変えるように装置構成され
ていることを特徴とするマルチピストンの液駆動式機械装置。
【請求項２】
該部分モードは、該動作チャンバの利用可能な容積のほんの少しの一部分だけの使用を含
むものであることを特徴とする請求項１記載の機械装置。
【請求項３】
各動作チャンバは選択可能な５個のモード、すなわち、アイドリングモード、部分モータ
ー動作モード、フルモーター動作モード、部分ポンプ動作モード、そしてフルポンプ動作
モードを有しており、該機械装置はポンプ及びモーターの両方として動作することのでき
るものであることを特徴とする請求項１又は２記載の機械装置。
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【請求項４】
該動作チャンバはピストンが往復運動するように構成されたシリンダーを有していること
を特徴とする請求項１、２又は３記載の機械装置。
【請求項５】
該部分ポンプ動作モードが、該シリンダーを該低圧マニホールドに接続しているバルブを
閉止すること及び該ピストンが上死点位置になる前に該シリンダーを該高圧マニホールド
に接続しているバルブを容積のほんの少しであるその一部開くことを含んでいることを特
徴とする請求項４記載の機械装置。
【請求項６】
該部分モーター動作モードが、該シリンダーを該高圧マニホールドに接続しているバルブ
を閉止すること及び該ピストンが上死点位置になった後に該シリンダーを該低圧マニホー
ルドに接続しているバルブを容積のほんの少しであるその一部開くことを含んでいること
を特徴とする請求項４記載の機械装置。
【請求項７】
当該機械装置は、非圧縮性の液体と共に使用され、該電子式シークエンシング手段は、継
続するサイクルにおいて各動作チャンバのモードを選択して当該機械装置を通る非圧縮性
の液体の時間平均あたりの有効流速を変えるように装置構成されていることを特徴とする
請求項１～６のいずれか一に記載の機械装置。
【請求項８】
周期的に容積の変化する複数の動作チャンバ、高圧液体マニホールド、低圧液体マニホー
ルド、各動作チャンバを各マニホールドに接続している少なくとも１個の能動バルブを有
しているマルチピストンの液駆動式機械装置の作動方法で、アイドリングモード、該動作
チャンバの利用可能な容積の一部のみが使用されている部分モード、そして該動作チャン
バの利用可能な容積のすべてが使用されているフルモード、の一つにおいて各動作チャン
バにあるバルブを作動せしめ、そしてそれぞれの継続するサイクルにおいて各動作チャン
バのモードを選択して本機械装置を通る液体の時間平均あたりの有効流速を変えるように
することを特徴とするマルチピストンの液駆動式機械装置の作動方法。
【請求項９】
該部分モードは、該動作チャンバの利用可能な容積のほんの少しの一部分だけの使用を含
むものであることを特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１０】
該機械装置の真のアウトプット及び必要とされるアウトプットに応じてアルゴリズムに従
って上記モードのそれぞれにおいて作動せしめられる該チャンバの数を選択することを含
むことを特徴とする請求項８又は９記載の方法。
【請求項１１】
モーターあるいはポンプとして該機械装置を作動するか否かを選択し、そしてそれに従っ
て該アルゴリズムを選択することを特徴とする請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
各動作チャンバのモードを継続するサイクルにおいて選択して当該機械装置を通る非圧縮
性の液体の時間平均あたりの有効流速を変えるようにすることを特徴とする請求項８～１
１のいずれか一に記載の方法。
【請求項１３】
低いフローのところでは該動作シークエンスが部分モードサイクル及びアイドリングモー
ドサイクルから構成されていることに加え、これら二つのモードの割合はデマンドのレベ
ルを反映しているものであることを特徴とする請求項８～１２のいずれか一に記載の方法
。
【請求項１４】
動作シークエンスが部分ストロークモードサイクル及びアイドリングモードサイクルに加
え、さらにフルモードサイクルを有し、三つのモードの割合はデマンドのレベルを反映し
ているものであることを特徴とする請求項１３に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体で駆動される機械装置（モーター）並びに液体で駆動する機械装置（ポ
ンプ）に関するもので、該機械装置が、周期的に容積の変化する複数の動作チャンバ（室
）及び各動作チャンバを低圧マニホールドと高圧マニホールドに接続することをコントロ
ールするためのバルブ手段を有していることを特徴とするものに関する。また、本発明は
、該機械装置の作動方法にも関する。
　本発明は、特には非圧縮性の液体についてのものを開示しているが、気体のものを使用
する場合を排除するものではない。本発明は、特にはピストンが往復運動するように構成
されているシリンダーを、その少なくとも一つの動作チャンバが有しているといった機械
装置を開示しているが、少なくとも一つのチャンバを使用し、そのチャンバはフレキシブ
ルなダイアグラム又はロータリーピストンにより制限が加えられているものであるような
場合を排除するものではない。
【背景技術】
【０００２】
　大部分の液駆動式機械装置では、液体用のチャンバが周期的に容量変化を行って、正弦
曲線的な働きを行う。フロー（流れ）を整流し落ち着かせるバルブを提供するということ
が知られている。該バルブは液体がその動作チャンバから入っていき、そして、出て行く
ことを可能にしている。該バルブは電磁気で作動せしめられ、ポンプ動作のストロークや
モーター動作のストロークを行う。該動作チャンバは、動作しているチャンバと低圧ポン
プとの間で、バルブが開かれた状態に保たれることによりアイドル状態（空回りしている
状態）にせしめられることができる。
　シャフトの位置についてのセンサーが使用され、チャンバがポンプ作動せしめられたり
、モーター動作したり、あるいはアイドリング状態にされているといった速度に対して、
フローあるいは圧力についてのデマンドのインプットが影響を及ぼしている間には、チャ
ンバの状態についての情報を持っているマイクロコントローラーを提供する。該マイクロ
コントローラーは電界効果型トランジスターのような半導体スイッチを駆動せしめ、該半
導体スイッチは、一方では、該チャンバを高圧マニホールドか低圧サンプ（液溜め）のい
ずれかに接続しているバルブを駆動せしめる。
【０００３】
　機械装置のアウトプットを変えるために、ストロークの一部を不能とするというように
、バルブのタイミングを変化させると、顕著な量の音響ノイズや流体が生み出すノイズが
作り出されるということが経験より示されている。
　例えば、欧州特許出願公開第361927号明細書(EP-A-361927: 特許文献１)や欧州特許出
願公開第0494236号明細書(EP-A-0494236: 特許文献２)に開示されているような液体用の
チャンバの変化する容積と組み合わせて作動する電磁気的に動作され落ち着きを与えるバ
ルブを開発すれば、時間平均の形式で、それぞれの拡張サイクル又は収縮サイクルの終わ
りのところで使用可能となるチャンバの全体を選択していく速度により、複数の動作する
チャンバを有している液駆動式機械装置のアウトプットを変化せしめることができる。
　欧州特許出願公開第361927号明細書(特許文献１)はポンプに関するこうした技術の使用
を記載している。該ポンプでは、シャフトのパワーを流体のパワーに制御可能に変換せし
められる。欧州特許出願公開第0494236号明細書(特許文献２)はその考え方を継続せしめ
たもので、モーター動作のサイクルにおいてバルブを動作せしめるための新たなメカニズ
ムを導入することにより、その機械が制御可能な二方向のエネルギーのフローができるよ
うに発展せしめられている。
【０００４】
　欧州特許出願公開第0494236号明細書(特許文献２)にしたがってのマルチピストンの液
駆動型の機械は、図１に模式的な断面図としてそれが示してある。各シリンダー11の側壁
の中には高圧マニホールド14と通じているポペットバルブ13があり、そして各シリンダー
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11の終端壁の中には低圧マニホールド16と通じているポペットバルブ15がある。ポペット
バルブ13及び15は、コントロールシグナルを、オプトアイソレーター21を経由して、バル
ブ駆動用半導体22に供給しているマイクロプロセッサーコントローラー20によって電気的
にコントロールされている能動電磁式バルブである。
　ピストン12はアウトプットシャフト24まで素早く伝動カム23に作用し、該カム23の位置
はエンコーダー25によって感知せしめられている。
　該コントローラー20はエンコーダー25、圧力トランスデューサー26（アナログ－デジタ
ル変換器27を介して）から、そして所望のアウトプット（出力）速度デマンドシグナルを
入れることのできるライン28を経由してインプット（入力）を受け取る。
【０００５】
　ポペットバルブ13, 15は、環状のバルブの部分と環状のバルブ座とが係合することで各
マニホールド14, 16から各シリンダー11を密封している。ソレノイドは該ポペットバルブ
の上にある強磁性材と反応して該バルブ座に対して該バルブ部をそれぞれ磁気的に動かす
ようにしている。そして該ポペットバルブのそれぞれは、ステム、拡大されているバルブ
ヘッド、該バルブヘッドの上に設けられている環状バルブの部分、そして該ステムの上に
設けられている強磁性材を有している。
　欧州特許出願公開第361927号明細書(特許文献１)や欧州特許出願公開第0494236号明細
書(特許文献２)では、すべてのチャンバはほぼゼロのフロー場合の間バルブを作動せしめ
ることができるということを基礎にして選択された。バルブの閉止における遅延（それは
顕著なフローがあるような時間の間起こって、チャンバの置き換えは一部はねつけられて
いる）は、フロー及び圧力の変化を極端に高い速度にして、それは一方では、ノイズを生
じるということが考慮された。
【０００６】
　このタイプのシステムによって駆動された機械式のペイロードは典型的には非常に大き
な運動量を持つものでフローエネルギーの変動は速度の比較的小さな変化を引き起こし、
それ故に、加速せしめるものであることを考慮すると、すべてのチャンバを選択すること
による近似法は高いフロー速度に関してすべて良好に働く。
　しかしながら、実施する場合に低度のフローデマンドの時期の間、全部のチャンバを選
択すると、流体駆動機械装置は能動チャンバの間で、長期の間、アイドル状態（遊んでい
る状態）であることを考慮すると、フローの大きな変動という結果になってしまう。動作
せしめられているフローが低いときのようにペイロードが小さな速度を持つときには、そ
の運動量も最小となってしまう。もし各作動せしめられているチャンバが特定量のエネル
ギーをペイロードに配ると考えられるなら、そのときには速度の変化は最初のエネルギー
が低い時には顕著に高くなってしまう。
【０００７】
【特許文献１】欧州特許出願公開第361927号明細書(EP-A-361927)
【特許文献２】欧州特許出願公開第0494236号明細書(EP-A-0494236)
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、この問題に取り組んで、スムーズな作動応答性をペイロード時に達成するこ
とができるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、周期的に容積変化する複数の動作チャンバ、高圧液体マニホールド、低圧液
体マニホールド、各動作チャンバを各マニホールドに接続している少なくとも１個のバル
ブ、及び各動作チャンバの容量の変化にタイミングを合わせて該バルブを駆動するための
電子式シークエンシング手段を有しており、該電子式シークエンシング手段は、アイドリ
ングモード、該動作チャンバの利用可能な容積の一部のみが使用されている部分モード、
そして該動作チャンバの利用可能な容積のすべてが使用されているフルモード、の一つに
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おいて各動作チャンバにあるバルブを作動せしめるように装置構成されており、そして該
電子式シークエンシング手段は、継続するサイクルにおいて各動作チャンバのモードを選
択して本機械装置を通る液体の時間平均あたりの有効流速を変えるように装置構成されて
いることを特徴とする液駆動式機械装置を提供するものである。
【００１０】
　本発明の最も好ましい具体的な態様では、該部分モードは、該動作チャンバの利用可能
な容積のほんの少しの一部分だけの使用を包含するものである。
　好ましくは、各動作チャンバは選択可能な５個のモード、すなわち、アイドリングモー
ド、部分モーター動作モード、フルモーター動作モード、部分ポンプ動作モード、そして
フルポンプ動作モードを有しており、本機械装置はポンプ及びモーターの両方として動作
することのできるものである。
　好ましくは、該動作チャンバはピストンが往復運動するように構成されたシリンダーを
有している。そうした構成を有するなら、該部分ポンプ動作モードは、好ましくは、該シ
リンダーを該低圧マニホールドに接続しているバルブを閉止すること及び該ピストンが上
死点（トップデッド中心）位置になる前に該シリンダーを該高圧マニホールドに接続して
いるバルブをほんの少し一部開くことを含んでいる。該部分モーター動作モードは、好ま
しくは、該シリンダーを該高圧マニホールドに接続しているバルブを閉止すること及び該
ピストンが上死点位置になった後に該シリンダーを該低圧マニホールドに接続しているバ
ルブをほんの少し一部開くことを含んでいる。
【００１１】
　バルブの作動が該ストロークのほとんど終わりまでのこの道筋において遅延せしめられ
ると、そのときにはチャンバの容積の変化速度は許容できるほどの低いレベルでバルブの
作動を許容する程度のところになるであろう。これは全体のシリンダーのうちのほんの少
しの部分が該コントローラーにより選択され、本機械装置のアウトプットに付加されると
いうことを意味している。こうしたことが実施できる範囲というものは、低度のフローの
終端では、バルブの動作の安定性というものにより制限され、そして高度のフローの終端
では機械音というものにより制限される。実施の場ではこの範囲というものは、二つの異
なっている低度のフローのモードを該３モードの機械に付加することを考慮することにつ
き十分に制限を受ける。そしてそれはチャンバが動作されることのできる位置に来るよう
ないかなる場合にあってもコントローラーに上記した範囲の５つのモードを提供する。
【００１２】
　また、本発明は、周期的に容積の変化する複数の動作チャンバ、高圧液体マニホールド
、低圧液体マニホールド、各動作チャンバを各マニホールドに接続している少なくとも１
個のバルブを有している液駆動式機械装置の作動方法で、アイドリングモード、該動作チ
ャンバの利用可能な容積の一部のみが使用されている部分モード、そして該動作チャンバ
の利用可能な容積のすべてが使用されているフルモード、の一つにおいて各動作チャンバ
にあるバルブを作動せしめ、そして継続するサイクルにおいて各動作チャンバのモードを
選択して本機械装置を通る液体の時間平均あたりの有効流速を変えるようにすることを特
徴とする液駆動式機械装置の作動方法を提供するものである。
　好ましくは、本方法は、該機械装置の真のアウトプット及び必要とされるアウトプット
に応じてアルゴリズムに従って上記モードのそれぞれにおいて作動せしめられる該チャン
バの数を選択することを包含している。
　本発明の最も好ましい具体的な態様では、該部分モードは、該動作チャンバの利用可能
な容積のほんの少しの一部分だけの使用を包含するものである。
　本発明の方法は、モーターあるいはポンプとして該機械装置を作動するか否かを選択し
、そしてそれに従って該アルゴリズムを選択する予備的な処理を包含していてもよい。
　図面を簡単に説明する。本発明をより容易に理解できるように、本発明の具体例につき
、それは単なる例として記載するものであるが、添付図面を参照しながら記載説明する。
　図１は、上記した公知の液駆動式機械装置で、本発明にしたがってその応用が適用され
るものの断面図である。
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　図２は、ポンプとして作動せしめた場合の適用を受けた機械装置用のパルスとタイミン
グのダイアグラムを示している。
　図３は、モーターとして作動せしめた場合の適用を受けた機械装置用のパルスとタイミ
ングのダイアグラムを示している。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　欧州特許出願公開第0494236号明細書(EP-A-0494236)に記載され、図１に示されている
機械装置に応用され、ハードウェアを付加することなしに本発明に従って部分ストローク
モードを創り出す機械装置が提供できる。本応用は、マイクロプロセッサーをコントロー
ルするアルゴリズムの機能並びに複雑さを高めることから成っている。
　いかなる一つの例においても、動作チャンバ11のいずれかのための４つの可能な状態：
　　　(1) 低圧マニホールドからの取り入れ、
　　　(2) 低圧マニホールドへの排出、
　　　(3) 高圧マニホールドからの取り入れ、
　　　(4) 高圧マニホールドへの排出、
が存在している。
　該「モード」とは、これらの状態のうちの一つから別の状態へ移るという繰り返し起こ
る周期的なシークエンスであるとされる。５つの区別されるモード：
　　　　　フルストロークポンプ動作、
　　　　　部分ストロークポンプ動作、
　　　　　フルストロークモーター動作、
　　　　　部分ストロークモーター動作、
そして
　　　　　アイドリング
がある。
　フルストロークモードと部分ストロークモードとの違いは、フェーズアングルにあり、
該フェーズアングルではピストンの動きのうちの下死点（ボトムデッド中心）及び上死点
に関連してこれらの状態の一つから別の状態に変わることが起こる。
　図２及び３はポンプ動作及びモーター動作のそれぞれのタイミングのダイアグラムであ
って、それらはピストンの位置、高圧バルブ及び低圧バルブをコントロールするための電
子ゲートの状態、これらのバルブの位置、シリンダーの圧力を示しており、そのすべてが
時間に対してプロットされているものである。影の付された部分は、ピストンのストロー
クのうちアクティブな部分を示している。
　フルストロークポンプ動作モード（図２の一番下側の右側のところに示されている）の
場合には、状態(1)から状態(4)に変わることが、下死点のところあるいはその近くで起こ
り、満タンの状態のシリンダー内の中味を高圧マニホールド中へポンプで押し出すことに
なる。
　部分ストロークポンプ動作モード（図２の一番上側の中ほどのところに示されている）
の場合には、状態(1)から状態(4)に変わることが、上死点の前のほんの少しの一部分だけ
起こり、該シリンダー内の中味のほんの少しの一部分だけを高圧マニホールド中へポンプ
で押し出すことになる。
　両ポンプ動作モードでは、状態(4)から状態(1)に変わることが、上死点のところあるい
はその近くで起こるのである。
【００１４】
　フルストロークモーター動作モード（図３の一番下側の中ほどのところに示されている
）の場合には、状態(3)から状態(2)に変わることが、下死点のところあるいはその近くで
起こり、満タンの状態のシリンダー内の中味を高圧マニホールドから取り出すことになる
。状態(2)から状態(3)に変わることが、上死点のところあるいはその近くで起こる。
　部分ストロークモーター動作モード（図３の一番上側の半分のところに示されている）
の場合には、状態(3)から状態(1)に変わることが、死点の後のほんの少しの一部分だけ起
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こり、該シリンダー内の容積のほんの少しの一部分だけを高圧マニホールドから取り出す
ことになる。状態(1)から状態(2)に変わることが、下死点のところで起こる。状態(2)か
ら状態(3)に変わることが、ピストンの動きのうちの上死点のところあるいはその近くで
起こるのである。
　アイドリングモード（図２の一番下側の左側のところに示されている）の場合には、状
態(1)から状態(2)に変わることが、ピストンの動きのうちの下死点のところで起こる。状
態(2)から状態(1)に変わることが、ピストンの動きのうちの上死点のところで起こるので
ある。
　ポンプ動作モードあるいはモーター動作モードとアイドリングモードとを混ぜ合わせる
連続した機械のサイクルにおけるモードの切換えのシークエンスは、高圧マニホールドの
中へとかその外への時間平均あたりの有効流速を、フルポンプ動作での流れ、ゼロの流れ
、及びフルモーター動作での流れの間で制限なく変えることを可能にする。
　本発明の機械装置は複数のチャンバを有しており、該チャンバのそれぞれは５つの状態
のいずれかにセットされてよいので、瞬時に多くの構成を成すことが可能となる。しかし
ながら、フルストローク動作のために選択されているチャンバというものは、当該サイク
ルの同じ部分では、部分ストロークでの使用のためには選択されることができないといっ
たある種の物理的な制限は存在する。
【００１５】
〔全ての範囲のアウトプットにわたるコントロール〕
　欧州特許出願公開第0361927号明細書（EP－A－0361927）及び欧州特許出願公開第04942
36号明細書(EP-A-0494236)に記載されたフローコントロール法（本方法は計数インターバ
ルの間に置換えデマンドを、ルックアヘッド型（予知可能型）アルゴリズムと組合わされ
て、使用しているものであった）は、５個のモードを有する本発明の機械装置に使用され
るように拡張せしめることができる。ゼロのフローのところでは、本機械装置は永続性の
アイドリングのモードにある。低いフローのところでは、動作シークエンスは、部分スト
ロークモード及びアイドリングモードから構成されており、これらの二つのモードの割合
はデマンドのレベルを反映しているものである。フローのデマンドが高まると、アイドリ
ングモードに対する部分ストロークモードの割合は増大する。あるステージではコントロ
ーラーはアイドル並びに部分ストロークモードを交えながら時折のフルストロークモード
を使用することを始めて、フローを徐々に上げていくことを続ける。フルフローアウトプ
ットのところのその範囲の他のエンド部からスタートして、該機械装置は永続的なフルス
トロークモードになっている。フローのデマンドが低下すると、アイドリングモードはフ
ルストロークモードを交えることになり、流速の規則正しいギャップ（空白部）を残して
いく。本プロセスはフルストロークモードのアイドリングモードに対する比率が固定され
ている閾値あるいは可変な閾値より下に低下するまで継続し、該閾値の点では、コントロ
ーラーはアイドリングモード、部分ストロークモード及びフルストロークモードを混合す
ることを始める。音響的なノイズ及び／又は最小圧でのさざ波立ち及び／又は最適な作動
動作に関し最も滑らかなフローとなるよう及び／又は最もシームレスな変化となるよう動
作モードを混合すること（そこでは３つのモードがシークエンス中で使用されている）が
なされる。この範囲の全体にわたり状態を混合するためのいくつかのアルゴリズムが可能
である。
【００１６】
　圧力をコントロールする場合、シークエンスの中でモードを混ぜ合わせるのを決定する
のは、測定された圧力とデマンドされている圧力との間での誤りの関数、そして、任意に
は、過去のポンプ動作／モーター動作の決定に対する過去のシステムの応答の時間履歴に
基づいており、それは変化するシステムのパラメーターに応答しての圧力の変動を最小と
するための適合性のある技術を与える。
　液体駆動式アクチュエーターの位置又は速度のコントロールの場合、シークエンスの中
でモードを混ぜ合わせるのを決定するのは、測定された位置又は速度とデマンドされてい
る位置又は速度との間での誤りの関数、そして、任意には、過去のポンプ動作／モーター
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動作の決定に対する過去のシステムの応答の時間履歴に基づいており、それは変化するシ
ステムのパラメーターに応答しての位置又は速度の誤りを最小とするための適合性のある
技術を与える。
　電磁式バルブのほかの手段としては、圧電式あるいは磁気ひずみ式で作動せしめられる
バルブが本発明で使用可能である。
　本明細書中で使用の用語「含む」「有している」（to comprise）は、いかなる形態で
も、「から成る」または「（全体の一部として）含む」(to consist of or include)の意
味を有している。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】上記した公知の液駆動式機械装置で、本発明にしたがって利用されるものの断面
図である。
【図２】ポンプとして作動せしめた場合の利用された機械装置のためのパルスとタイミン
グのダイアグラムを示している。
【図３】モーターとして作動せしめた場合の利用された機械装置のためのパルスとタイミ
ングのダイアグラムを示している。

【図１】 【図２】
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