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19形カラー受像管のラジアル .

A{tet a comparatively long slump slnce the commencement of broadcast, C010r Tv sets are coming into popular use
graduaⅡy. The c010T plcture tU卜es, statted ftom the assembling of imported components, are now available as home products of
19 inch model as a standard in addition t0 16 inch model consideted a ptoper size for domestic use. To reduce the overaⅡ

Iength and weight of 19 inch set,90 deg de丑ection angle is employed solving a pending Question. But a number of di伍Culties

must be metto bring this tube to have equal or be杜er performance than products of 70 deg. de丑ection. As an example of cases

encountered with, radial misreglsteT posed a ptoblem. This aTticle descri、es how this is brought to a settlement.

1.まえがき

カラーテレeづヨンは放送開始以来の低迷期をようやく突破し,本格

的普及時代を迎えつつある.

輸入部品の組み立てからスタートした国産カラー受像管も,わが

国家庭用として適当な大きさといわれる 16 形に加えて,19形が

中形標準機種としてクローズア.ワラされてきた.

19形ではセ.,ト全長の短縮,重量の軽減などのため,懸案の9伊

偏向が採用されているが,外形以外の性能面でこれを従来の 70

偏向と同等以上にするには,設計ならびに製造技術上解決しなけ

れぱならない問題が非常に多い.

この女ではわれわれカミ経験した一例としてラジアjレ・ヨスランゞイン

づについて述べる.

Picture TubesRadial Misre8ister in 19inch c010r
Ky6to works

藤村健

Takao FUJIMURA

2.ラジアル・ミスランディング

ラづアjレ・ミスランゞインづとは,づラウン管のケイ光体ド,ト三角形に

対し eーム三角形が画面中心からのラづアル方広Ⅱこ移動して生ずる

ミスランゞインづで,ミスランディンづ量が偏向角θだけの関数となるもの

である.(図 2.1 参照)

このミスラン芋インづは量がわかっていれぱ,づラウン管製造のとき

に前もって補正できる性質の、のである.

図 2.2 で少し詳しく説明すると,(a)はケイ光面露光装置(露

光台)である.偏向中心寸こ船かれた露光源 B から発した光線が

白ヤドウマスク穴 A を通って,ガラスバネル上の C 点に当り,ここに

ケイ光体ド介ができる'(扮はこれを受像管として動作させた状

態を示す.(a)図と同じ A 点を通る電子 eームが同じC点に当

れば問題はないのであるが,実際には種々の原因でズレ(ミスラン芋イ

ンづ)を生、ずる.

ラづア】レ・ミスランゞインづだけについて考えれぱ,この原因は

(a) A 点の移動(シウドゥマスクの熱膨張)

(b) B 点の移動(eームの偏向による偏向中心の移動)

(C) C 点の移動(パネjレガラスの変形)

2(84の*京都製作所

ケイ光体ドッ1

@

ビーム

図 1.1 19 形カラー
受像管
Fig.1.1 Nineteen
inch c010r picture
tube.

.

.

@

ヘ

図 2.1 ラジアル・ミスランゞインづの例
Fig.2.1 Example of Radial Misregister

,

@

②

ノ

(》

^^^

C'

A

▽

図 2.2

F稽.2.2

ラシアル.三スランテ

COTrection of Radial

●」

楠正

0.03

寸RO.02

10 20 30 40

偏向角 6(度)

図 2.3 θと aガdp
Fig.2.3 θVs arlap.

の3種に分類できる.そしてラジアルという条件からこれらは全部

「偏向中心の移動」に換算できる.すなわち完成管では偏向中心の

位置が偏向角θとともに変化するわけである.

ラづアル・ミスランゞインづがないと仮定したときのθ=0 での偏向中

心位置を基準にとって,この移動量を aつ(ap(θ))と名・ずけミスラ

ンゞインづ量を 4r とするとθと"r/aP の間には図 2.3 に示す

関係がある.(ゴrは各θに対する平均値がおうざっぱにいって

土0.005mm を越えないことが要求される.)

この偏向中心の移動は(C)図のように露光台に適当な形状の補

三蔆電機技報・ V01.39. NO.フ.1965

( C)

ンづの補正

Misregister.
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正レンズを入れて,ケイ光体ドット焼付時に,見かけ上光源位置を

"つ(のだけ前もって移動させてやることにより補正できるが,問

題は必要補正量の大きさがどれくらいになるかということである.

上にあげた3原因のうち(a)については,17形についてである

が,われわれの場合の報告がなされており山,これがほぼ適用で

きるので,化),(C)について以下に述べる.

eームの偏向による偏向中心の移動

図 2.2 仏Xb)を比較してわかるように,ケイ光体ドット焼付

用の光線は点光源 Bから出て直進するが,電子eームのほうは偏

向磁界中で曲線を描いて曲げられるので偏向中心の移動が生ずる.

この 4Pは前記3原因のなかでは最も大きい.しかも当然偏向ヨ

ークの特性により変化し,偏向角が大きくなるとともに急、速に増

大することが予想されるので,今度のように偏向角を広くするよ

うなときには最も慎重に検討されるべきものである.

シャドウマスク式カラー受像管では偏向ヨークは受像管と並行して

開発されるべきであるが,偏向ヨーク自身が偏向能率の向上,コン

パゼンスずれの減少,偏向ヒズミなどの諸問題を持っているため,

どちらかといえぱ受像管製造側としては与えられた偏向ヨークに

合った特性の受像管を作る必要がある.

偏向ヨークが与えられたとき, aP の値は従来偏向ヨークの軸

上磁束分布を実測し,これから適当な方法で等価整一磁界長1を

求め

ap=- tan9-

■■国國國■国■皿■■■■国■皿
酉■皿四四■皿■■■■皿■田国皿
四団国四四■■臨■■■■^田■四皿
■■■■図血國■血■■■^皿田即

!・'・・'・・・皿■■■■四■■皿
臨皿四皿皿皿國皿図面匝回
園図皿皿皿皿皿面皿臨団
園國皿図回図皿血皿四
皿図図皿鬮国國鬮区
鬮■師鬮鬮■函國

゛

国國國國國國亜
亜屈國國空國 ノ冒

図亜鬮皿亜
■雷皿皿卸 ゛、

圃即^四 ι

鬮露匝区
鬮匝^区
匝園鮎.'國 コア.

圃園闘.,皿
,

國区國園
即國國図

図 2.5 軌動計算
結果の一例
Fig.2.5 Example
Of electron beam

Pathes.

10

(2. D

20 3010

偏向角(度)

図 2.6 eームの偏向による"P の一例
(点線は近似値の伊D

F稽.2.6 Example of ap respect deaection.

で計算されてぃた②70゜偏向の場合はこの式でとくに実用上のさ

しっかえはなかったのであるが,θの増大とともにこの式の近似

度が急速に悪くなり,また近似の悪さに対するミスランゞインづの大

きさも増大するので,90゜偏向の場合この式はあまりたよれない

ことが予想される.

そこでわれわれは偏向ヨーク内のいくつかの面内での磁束分布

を実測し,これから軌道計算を行なって正確な値を求めてみナに・

図 2.4,2.5,2.6 にそれぞれ磁束分布,軌道の計算結果船よび

これから算出した"P の一例を示す、.図 2.5 には式(2.1)から

求めた近似値の例も合わせて示したが,近似値と軌道計算結果で

はかなりのズレがあり1を一定としたのでは式(2. D はあまり役

に六二たないことがわかる.

偏向ヨークには互換性の問題がある.前にも述べたように受像

管は偏向ヨークと対になっている、ので,どの形の管にどの形の

偏向ヨークを用いてもよいというわけにはいかない.

19 形が本格的普及機種であることを考えると,偏向ヨークの決

定は「・分慎重にやらなけれぱならない.われわれは何種かの偏向

ヨークにっいての検討を船こなったが,偏向ヨークに関するいくつ

かの問題に対し非常に興味ある考察結果を得るとともに,標準形

たるべき偏向ヨークを見定め,しかも多少の変化があっても十分

互換性の得られるところに"つを定めた.

3.パネルガラスの変形

受像管は内部が真空なので,ガラスパ}レづには非常に大きな大気圧

がかかり,19 形の場合は前面パネ}レの部分だけでこれが 135トン

(841) 3

0

ノ
ノ

面囲閥団
血皿皿皿

図 2.4 磁束分布の一例
euFig.2.4 Example of distribution of magnetic

19 形カラー受像管のラジア}レ・ミスランティンづ・藤村
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、

*変電
クウ後前

図 3.1 大気圧によるバネルの変形
Fig.3.1 Depression of panel caused by
atomospheric pressure.

/1

パネルガラス

2)

三菱電機技都・ V01.39. NO.フ.1965

ダイヤル・ゲージ

示している.

このへコミは排気工程で起こるわけであるが,排気工程では管

内を真空にしただけですでにへコをが生じ,一般にはパ】レづに熱

を加えるためこれが助長される.前者のほうは定常的に生ずる、

のでこれによる aPは熱工程のいかんにかかわらず補正して船く

必要がある.

この定常的なへコヨは図 3.2 のような方法で測定することが

できる.

バネルは長方形をして羚り,また圧力のかかるのもバネル面だけ

ではないので,かなり複雑な変形が予想されるが平均的なものを

考えることは可能である.図 3.3 に測定結果の一例を示す.バネ

ル中央部は 0.09mm とかなりへコムこと力:わかる

このへコミから訂つを計算するには,図 3.1 から明らかなよ

うに C 点に対し CL点がどの方向になるかを知らなけれぱなら

ないがバネル各点がバネル曲率中心の方向へ移動すると考えて剥

算した 4つが実験値とよく合うこと力:判明した.

この仮定のもとに図 3.3 から aつを計算すると図 3.4 のよ

うになる.

前に述べたように実際には排気工程で熱を加えるためにこの変

形が幾分助長されて必要補正量が増加する.この量は排気温度,

温度分布,時間などに影縛され,いちがいに数値を出すのはむず

かしい.

パネjレの変形に対してわれわれは最終的には前記定常的変形も

含めて全部本工程で排気した実験管のd,を実測してしっを決定

した.われわれの場合には定常的変形に比べて,熱工程による変

形は小さいようであった.

ノ

図 3.2 大気圧によるバネルの変形の測定
Fig.3.2 Measurement of depression

0.1

省{十ンプヘ

0

図 3.3
Fig 3.3

0 10

偏向角

大気圧による
Example of

20

θ(度)

バネ}レのへコミ測定例
measured depressi0Π

0
10

30

偏向角
20

図 3.4 図 3.3 のへコミによる 4つ計算値
Fig 3.4 Calculated aつ in respect to Fig.3.3

θ(度)
30

にも達する.そのためどうしてもパネル中央部のへコミをまぬが

れること力:できず,これがラづアjレ・ミスランゞインづを生ずる原因と

た:る.

この様子を図 3.1 に示す.図ではパネルが 4hだけへこんだ

ために C 点がCL点に移動してミスランゞインづarを生じたことを

40

4.むすび

以上述べたようにして決定されたラづア1レ・ミスランゞインづ補正の

ためのゴつの値の是非は,これらを補正した受像管のラジアjレ・ ミ

スランゞインづ ar を実測して判断されるべきである.

ar を実測して aつを算出したとき,前記各原因による aPが

それぞれどれだけあるか分離することはなかなか困難である.

われわれの場合には実測で得られた訂Pがこの女のようにして

得た訂P の総合値と非常によく一致したことを報告しておく

ミスランゞインづについてはラジアル・ミスランゞインづのほかに,イナミ

ウクコンパゼンスに伴うミスランゞインづや,これらを総合的に補正する

補正レンズの可能性,設計法など興味ある問題があるがこれらは

別の機会に述べたい.

最後に,尾第一製造部次長はじめ実験,検討を下さったカラー管

課の皆様に厚くぉ礼申上げる.

4 (842)
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テレビジョン受信機の不要フク(幅)射測定

-3m サイトにおけるデータの再現性一

松村長延*.倉田健一*

Sputious Tadiation interference from Tv receivers may be classi6ed into two major categoTies : one is due to higher harmonics

Of horizonta11ine frequency (15.75kc) and the other is caused by local osciⅡator frequency signals of the tuner. of the above

two, the la杜er is more tedious to measure than the fotmeT and it is desirous to give much consideration. At present there are

IRE method applied in usA and lEc one recommended by clspR. Mitsubishi has set up a measurement site based on the

IEc method and made investigation about the dependability on measurement tesult at t11is site before studying the correlation

With the lRE method, resulting in 6ndings of a {airly good dependability on it.

Spurious Radiation Measurement on TV Receivers

Dependability on Data Measured at Three Meter site-

1.まえがき

テレeジョン受信機からの不要っク(幅)射には,チューナの局部発振

周波数信号とその高調波,水平偏向周波数信号とその高調波,映

像,音声中間周波数信号に基づくものおよび e,!オ信号などがあ

げられるが,このなかで他の機器に妨害を与える点でとくに問題

となるものは,水平偏向周波数信号の高調波とチューナ局部発振周

波数信号であり,前者は船もに隣接するラづオ受信機に,後者は

隣接するテレeづ.ン受信機その他の通信機器に妨害を与える可能

性がある.

近年テレeづ.ン受信機の普及率の上手1・とあいまって,1 刊帯で

何台かのテレe,ラジオ,受信機が所有される場合、ふえ,またアバー

ト形式の住居の増加などにより,受信妨害が問題となってきてい

るが,これら不要っク射をある一定レべjレ以下に押え妨害を少なく

するために,現在わが国に船いてはこの問題が電波技術審議会に

かけられて船り,電波技術協会, NHK および電子機械工業会な

どで種々の実験,検討が続けられている.他方ア少功に船いては,

この種の不要フク射レく}レ測定法が一応確立され(われわれはこ

の測定法を IRE山法と呼んでいる).つク射レベ}レも FCC により

法的に規制されて船り,主たヨー0.ワパにおいても IEC法②を基

準として各国それぞれに測定法,つク射レペルを定めているところ

が多い

さて,当社も電子機械工業会の一員として前記っク射妨害対策

検討の一部に参画している訳であるが,テレe受信機,ラジオ受信機

の設計あるいは製品のっク射レベルの確認の際,水平偏向からっク

射レくルは比較的容易であるが,局発からのっク射測定のためには

手近なところにワク射レぐル測定サイトを持つことが望ましく,測

定サイトを作るにあたっては,各国向け輸出テレe受信機に対して

も役だつようなサイトの条件を見出さねぱならない.これらのゞー

タも徐々にそろってくるのであろうが,われわれの場合現実の仕

事の関係上少しでも早くということで,立地条件,設置費用を考

えまた RCA の発表論女(3)、あって,1EC 法による 3m 距離

の測定サイトを昨年末建物の屋上に設置した.これによりΠRE

法(30m 距離)との相関もとる訳であるが,たまたま工業会に

*無線機製作所

Electronics works Takenobu MATSUMURA . Ken・ichi KURATA

船いて 3mサイトでの芋ータの再現性の有無が問題になったので,

当所に船いて、数多くの現業の測定の間を縫って,とくに再現性

に着目したいくつかの測定を行なったが,ことにその結果を報告

す'るとともに IRE 法との比較,相関についても少し付言した.

2.各種の測定法

まえがきに、述べたように,現在標準的な測定法には,1RE法

と IEC 法がある.わが国に船いては測定法はまだ決定されては

いないが,1RE 法か IEC法かまたはとれに準拠Lた方法になる

と思われるので,この二つの方法について説明をする

2.1 1RE 法

図 2.1 に船いて,送信側(テレe受像機仙D と受信仙K電界強

度測定器側)のダイボールの距離は,100フィート(30m)であり,送

信側づイボールの高さは,30 つイート(9m)である.送信側アンテナ

は受像機と同時に水平面内に回転可能とする.受信側アンテナは

20 つイート(6m)から 7 つイート(2.1m)までその高さを変えられ

るようにする

2.2 1EC 法

図 2.1 に船いて送信側と受信側の,イボールの距離は 3m,送

信側アンテナの高さは4m である.送信側アンテナは受信側と同時

に,水平面内に回転可能とする.受信側アンテナはその高さが 1

m から 4m の範囲で変えられるようにする.

2.3 1RE 法と IEC 法の比較

両者に重大な差があるとすれぱ,それは測定距離の差に起丙す

送信アソテナ
A-

フィーダ
F

H

フィルタ

図 2.1 測定サイトの配置
Fig.2.1 Layout of measuring site.

テナ

/1

電界強度

阻正器

フィルタ
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'
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.
゛
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るもののみと思われるが,以下さらに詳細に比較する.

IRE 法

10O FT

30 FT

フ~20 FT

アンテナ問の距離 (D)

送信アンテナの高さ (H)

受信アンテナの高さ (11)

(A)送信アンテナの長さ

88 1N 1.5 mVHF 用

30cm12 1NUHF 用

28 FT 3.9 m伝送っイーダの長さ(F)

受信機の設置位置

娼 IN 発振器の位置地テーづjレ形受信機

181N 上から lmコンソール形受信機

(ただし FT:ワイート,1N.インチ)

なお両者の得失を述べると,

(a) 1RE 法

まず測定サイトの場所の選定に難がある.

アンテナ問の距離 100つイート(9m),送信アンテナの高さ 30 つイー

ト(6m)となると,かなりの規模の設備となりサイトを工場の近

くに設けることはむずかしくなる.またアンテナ間の距離が離れて

船り,受信アンテナに到達するっク射量は小さくなり,サイトに侵

入する他の妨害電波にマスクされ測定が困難となる恐れがある.

このような理由からして測定サイトは人家から離れ,他の妨害電

波の来ないところに設置する必要があり,結局利用する上で種々

な意味で不便な場所に設けられることが多くなる.

(b)狐C 法

アンテナ間の距離が 3m であり,サイトを設ける上で問題は少な

くなるが,アンテナあるいは受信機の位置のズレ,ハイトバターンの捕え

方,測定時の他の条件などにより測定値に影轡を受ける恐れが出

てくる.

不要フク射の測定に船いては,だれが,いつ,測定を行なって

、同じ結果を得る必要があるが,1EC法に兆いては上に述べたよ

うな問題でいつ、同じ結果を得る再現性という点につい

て難点があるとする人もあり,現在いかに再現性をよくしてゆく

かがーつの課題となっている.

このレボートにおいても IEC法の再現性について取り上げ,再

現性をよくするためにはどうすればよいか,あるいはどの程度の

再現性があれぱ満足すべきかといったことを主として実験検討を

行なっている.

(a)全

(図 2.1)

IEC 法

3m

4m

1~4m

3.当所に設置された 3m 測定サイト

RCA から発表された 3m測定サイトを参考に昨年末当所建物

屋上に設置された正C 法による測定サイトの写真を図3.1 に

示す.

図 3.1 において屋根にアンテナのあるのが受信機をおく小屋で,

受信機と屋根の上のアンテナは支持用のボー】レ船よびっイーダととも

に,水平面に回転できるようになっている.他の小屋は電界強度

測定器を置く小屋である.サイトの中央にあるボールは受信用づイ

ボー}レを取り付けるためのものであり,受信用ダイボールを地面に対

して垂直にも水平にも取り付けることができるようになっている.

また受信用4イボールの高さを lm から 4mの範囲で変えられる

ようになっているが,電界強度測定器の置かれている測定小屋か

らこの操作ができるように 0ーラと滑車がついている.測定小屋

には配電盤が設置されて船り.受信機を置く送信小屋への電気を

6 (844)

(b)送信小屋

(C)測定小屋

図 3.1 3m 測定サイト
Fig.3.1 There meter measurement site.

送るとともに,送信小屋の受像機およびアンテナを水平面に回転さ

せるモータの制御を行なうようになっている.したがって測定者

は,受信用,イボールの長さを変えるときと送信アンテナの接続を変

えるとき以外は,測定小屋を出る必要はない.

測定小屋と送信小屋は骨組を木で作り,屋根船よび側面はすべ

て合成樹脂のバネルを使用している.このままでは夏期には小屋

の内部の温度上昇はかなり激しいものと思われるので,風通しを

よくするため窓をあけてある.窓をふくめ小屋の組み立てには,

電界に影轡を与えると思われる金属物はいっさい使用していない.

ドアのチョウッガイをはじめ,クギの類はまったく使用していない.

またサイトの導電性をよくするため,1EC法に指定されているよ

うに大地スクリーンとして 6×9m の大きさの金網を敷いている.

さて,用地が適当であるかどうかを調べるため,サイトア.ワテネーシ

三菱電機技報・ V01.39 ・ NO.フ・1965
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図 3.2 サイト・アテネーション
Fig.3.2 Site attenuation.

.ンを測定する.測定結果は図 3.2 に示す.サイトアッテネーシ.ンと

に,送信小屋のターンテーづルの上にテレeジョン受像機の代わりに,

標準信号発生器を船き受信アンテナ点に,100μVm の電界強度を

生・ずるに要する送信側(この場合標準信号発生器倶D 3000つイー

,の入力端子における有能電力を表わしたものである.このサイト

アウテネーシ.ンの測定値を,1EC法に記載されている標準の値と比

較することにより,そのサイトの特長を知ることができる.

4.3m サイトにおける再現性

IEC法による測定サイトを利用するにあたって,測定値の再現

性を確認することは重要なことである.これを確認してはじめて

IRE 法あるいは他のサイトとの相関をとる意味がでてくる.理想

的なサイトに郭いては受信機の状態さえ変わらなけれぱ,いつ,

だれが測定をしてもまったく同じ芋ータが得られるわけであるが,

実際にはセットの置き方,ケーづルのひきまわし方,サイトの状態,

ハイトバターンのとらえ方,測定器側の問題などにより測定値が変化

することは避けられない.

今回,屋上に設置しナこ3m サイトに船いて,再現性に着目した

いくつかの実験を行なったのでその結果を以下に報告する.1 台

の受信機について2回から4回測定した.

実験に使用したのは次の3機種,4台である.

受信機 NO.1 19形日本チャネル測定2回

(大形ターレットチューナ使用)

NO.2 12形日本チャネル測定2回

(ゞイスクターレ・ワトチューナ使用)

NO.3 12形 US チャネ}レ測定4回

(0ータリースイ・ワチチューナ使用)

NO.4 同上 測定2回

結論を先に述べると,

(1)正C 法に船ける再現性は認、められる.

(2)天候,地面の乾燥状態などによる影瓣は,あるとしても

測定誤差範囲内(2dB 程度以下)である.(雨中,その直後は除

5

違える可能性がかなりある.

(4)機種による再現性の差はないといえる.

(5)慎重に測定を行なえば,再現性測定時の標準偏差は 2.5

表 4.1 差の平均と標準偏差

..ーー゛

^

第1回測定
第2回測定

受信機 1 回

NO.】

数 1 受信丁γテナ

第2回と

第1回の差

300

NO.2
第2回と

第1回の差

NO.3

1遡討庁,接続 1

第4回と

第1回の差

NO.3
第4回と

第2回の差

NO.3

平均

第4回と

第3回の差

標準偏差

NO.4
第2回と

第1回の差

70

0.09

0.19

0.47

0.33
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、
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-1.34

-3.64

-5.10

-5.60

30

受信機 NO.1

受信アンテナ水平

送信アンテナ接続あり第1回
^送信アンテナ接続あり第2回
ケ、ー゛送信アンテナ接続なし第1回

送信アンテナ接続なし第2回^

、、、、
^^^

20

^ーーー゛

(3)ハイトバターンをつかまえるときに,極大値と最大値を取り

テレeづ.ン受信機の不要っク射測定・松村・倉田
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受信機の不要っク射測定値
Television receiver measurements.
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35

20

、

アンテナ垂直

送信アンテナ接続あり第1回^ーー^

送信アンテナ接続あη第2回^

小一0 送信アンテナ接続なし第1回
送信アンテナ接続なし第2回

60 ・

10

受信機NO.2

6

P

4030

度数

図4.4 差の度数分布
Fig.4.4 Frequency distri、ution of diHerence

とは,立ず可能であると思われる.な船図 4.4 に示すのは,受

像機 NO.1~3について2回あるいは4回測定したときの差の度

数分布を示すものである

今までの測定結果と,さらに測定サイトの使いやすさといった

観点からして総合的に判断をした場合,次のような結論が導き出

せるのではなかろうか.すなわち,再現性の測定を行なった場

合,その標準偏差が 3.odB を越えるような測定サイトは不要っク

射の測定には不適当である.

さて,再現性をよくするために測定を行なう上で注意を必要と

する事項が多くあるが,そのうちとくに見すごしがちなものにつ
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3

、、

55

1282 104

チャネル

(b)

図 4.2 受信機の不要っク射測定値

Fig.4.2 Television receiver measurements.
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(a)

55

受信機 N03

受信アンテナ水平

送信アンテナ接続なし

ーノ

50

dB 以下となるものと思われる

以上がわれわれの正Cサイトにおける再現性検討の結論である

が,サイトが変われば当然結果は変わるであろう.したがって,1EC

法における再現性をさらに一般的に調査するには,多くのサイト

における実験が必要であるのはいうまでもない.

表 4.1 に示すのは測定を繰り返した場合の測定値の差の平均

値,差の標準偏差である

図 4.1~4.3 は測定結果を示したものである.受信アンテナ水

平の場合(すなわち水平偏波成分),垂直の場合(垂直偏波成分)

それぞれについて送信アンテナを付けたとき,付けないときをづラ

つにまとめた.

表 4.1 の受信機NO.4の測定は,故意に測定者を変えて行な

つた場合の芋ータで差の平均,差の偏差ともに大きな値となって

いるが,これは主として測定者の'なれ'の問題と思われる.平

均,偏差の大きな値はハイトバターンの取り違え,および使用した電

界強度計の較正の個人差あるいは妨害信号混入の見すごしなどが

原因と考えられる.

表 4.1 から考えられることは,ま,'差の平均値が士2.odB,

標準偏差が 3.odB を越える場合には,測定上なんらかの失敗が

あるのではないかということである.われわれのサイトでも測定

を慎重に行なえば各チャネルの差の最大値は3.5dB以下にするこ

8 (846)
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いて述べる.

1.受信機の AGC 電圧を一定にして船くこと.

AGC 電圧が変化することにより,不要フク射に 2dB 内外の

影響が生ずる.したがって不要っク射測定時に, AGC 調整のあ

る受信機の場合はその位置を一定のところにセ.,トして船く必要

カ:あろう.六二だし,一般に国内では VHF テレピの電波力:届かな

いところは少なく,測定サイトにもテレe 電波の侵入することは

十分考えられるので,これを受信することによる AGC 電圧の

変化は避けられない.ただ,避けられないまでも影響を少なくす

るには原則として測定サイトの送信アンテナ,受信アンテナを結ぶ線

が,テレe放送電波到来方向と直角になるように考慮したほうがよ

く,これは同時に受信側がテレe 放送電波から受ける妨害を減少

させるにも効果があるが,設置場所によって他の妨害源も考えな

ければならないこと、あろう.

2.受信機の微調ツマミに注意すること

不要っク射測定に船いて微調ツマミの位置(つまり発振周波数)

が変わると,測定値が数dB変化する場合がある.このことから

して測定の場合,微調ツマミを回わして測定値が最大となる個所

を探し,その値を測定値として読みとることが考えられるが,実

際には最大個所を探すのは,かなり手数のかかる作業でもあり,

また最大個所が微調ツマミの回転範囲のかたよった側にあるとき

などは,その位置ではそのチャネ}レのテレe 信号が良好に受信でき

ず受信機が実際にそのような微調位置で使用されるケースは緑と

んどありえないことになり,したがって,不要っク射の測定をそ

の位置で行なう根拠も薄らぐ.結局,妥当な微調の位置は正規の

局部発振周波数が得られるところがよいと思う

3.ハイトパターンに注意すること.

正C法に%いてとくに注意すべきことであるが,送信側ル受信

アンテナの距離が 3m と近いため,受信アンテナを上下させた場合

不要っク射がeークとなる位置力:何個所かあり,そのいずれが最大

値を木すかを判別しにくい場合が多い.まナこつク射が送信アンテナ

からのみ行なわれているのではなく,地上約 lm に船かれた受

信機からも直接っク射されて粘り,電界はこの両者の合成された

値として得られるためかなり複雑なものとなり,誤った測定値を

得る危険がある.いくつかの機種により,受信側アンテナの高さを

変えて送信側アンテナ(受信機も含む)の水平面内っク射パターンを

とって船くことも測定ミスを避けるためには必要である.

4.受信アンテナの高さの変化範囲

測定チャネルあるいは測定項目によっては,電界が地面に近づく

につれて増加する場合があるが,一方受信アンテナの高さの変化範

囲がきめられているため,最高値に達する手前で高さの制限にか

かることもある.高さの変化範囲が測定周波数,あるいは項目に

より異なっているため制1限範囲を取り違えたり,jレーズになったり

する恐れ、ある.
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であり,また電子機械工業会関西支部メンパ合同で大阪府の羽曳

野サイトで測定した結果では,水平偏波で 17.5dB,垂直偏波で

159dB といっナこ値力:発表されて船り,それぞれが数 dB 程度の

かなり大きい標準偏差を持っている.ただ,1RE 法の距離 30m

と IEC法の距離3m とから,ごくぉ船ざっぱに20dB の差とい

われてはいる.ドイッではUHF帯の不要ワク射測定距離 10m の

代わりとして 30m も許容して粘り 10m での測定値から 10dB

差し引いて 30m での値とすることが規格(5)に示されている.10

m と 30m との関係から 3m と 30m との相関を類推できると

は限らない.近距離では機種によりかなり種々のっク射モードの

存在することが今までの測定で察知できる.

われわれの 3m サイトを利用して IRE 法の 30m サイトとの

相関をとるのは,とれからの仕事であるが,できうれぱ,まず

30m サイト同志間の相関,3m サイト同志間の相関をとること力:

IRE 法と正C法との相関を目的とする場合には賢明であると思

われる.ナこだ,メーカとしては向己の所有する測定サイトと, FCC

認定の 30m サイトあるいはヨー0.ヅミの所要の国の政府機関のサイト

との相関をとれぱ,とりあえ司'の仕事にさしつかえないというこ

とにもなるが,とれさえなかなか簡単なことではない.今後でき

るだけ多く確かなゞータを集めて役だつような結果が出れぱ報告

したい

ご参考までに,本年はじめ関西電子工業振興センタの羽曳野サ

イトで実験した正C 法と IRE 法との相関ゞータを以下に記す

(1)受信アンテナ水平,送信アンテナ接続

IRE 法と IEC 法との差の平均 21.1dB

差の偏差 3.7dB

相関係数 0.75

回帰直線^正C 法に対するIRE法

ヅ=0.75工十28.0

回帰直線 IRE法に対するIEC 法

エ=0'96y-18.9

(2)受信アンテナ水平,送信アンテナ接続せず

IRE 法と IEC 法との差の平均 19.3dB

差の偏差 5.8dB

0

回帰百線

y=075χ十280

エ=096g-189

3020 35 40
*(dB)

5.1 1RE 法と IEC 法の相関
Correlation between lRE measurements

and lEc measurements

5. 1RE 法と IEC 法の相関

IRE 法と琵C 法との相異は,第2項にも述べたビとく測定距

離の違いを除いて問題はないと思われるが,今までにこの相関に

関するデータの発表例を見るに,容易には客観的な相関値が得ら

れそうにない状況にある.たとえば, NHK 技術研究所に船け

る実験では 152dB, RCA の実験では 20dB,1963年4月の

CISPR の委員会で発表されたイタリアの実験御では周波数により

異なるが,水平偏波で 16.0~19.8dB,垂直偏波で 18.5~25.2dB

テレeジョン受信機の不要っク射測定・松村・倉田

受信アンテナ水平

送信アンテナ接続
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相関係数 0.43

(3)受信アンテナ垂直,送信アンテナ接続

IRE 法と IEC 法との差の平均 19.2dB

差の偏差 5.6dB

相関係数 0.1

(4)受信アンテナ垂直,送信アンテナ接続せ司'

IRE 法と IEC 法との差の平均 183dB

差の偏差 63dB

相関係数 034

この種の測定は,多機種の受信機について繰り返し測定を行な

い亨ータを集積しないと,信頼するにたる結果は得られない.上

記測定結果で一応納得のいく数値が得られたのは,受信アンテナ水

平かつ送信アンテナ接続の場合だけで,他の場合は無意味に近い結

果となっている.

6.むすび

テレe゛ヨン受信機からの不要っク射のうち,局部発振器による不

要っク射の測定法について検討した.測定方法として基準的な、

のは,ア釦功を中心とする IRE 法と CISPR により推奨されて

いる正C 法がある.この二つの測定法には,本質的な差はない

が一定の相関を得るには,な船多くの問題を内蔵していると思わ

れる.1EC 法には測定サイト設置,測定手数などからしても,1RE

法に比較し,かなり便禾1Ⅱこなっているが再現性という点でやや難

点があるとする意見もある.この点に関してわれわれの測定サイト

で検討を行なったが,再現性は認められるとの結論を得ることが

できた.な船一般的にいって,再現性を測定してその標準偏差が3

dB を越えるサイトは,実用的ではないとするべきであろう.十

分な再現性を得るには,それ相応にサイトの諸条件,諸設備の整

備が必要であると同時に測定者の習熟も必要である.今回のわれ

われの測定は,単に2力月にわナこって行なったのみで,季節によ

る変化については調査ができていない.もちろん常識的には,こ

のような短い距離で季節が影響するとは思えないが,さらにゞータ

を集積するという意味で季節変化も含めて実験を続けていきたい.

IEC法の利点は,サイトが容易に作れ,測定が比較的容易に行な

えるということである.これらのことは非常に重要なことである.

われわれが新しい受信機を設計試作した場合,不要フク射に関し

ても種々実験をつみかさね設計変更を行ない,満足のできる値に

までもってゆくわけであるが,測定サイトが手近な所にあるかど

うか,測定が容易であるかどうかはこの場合,試作品の開発状態

に非常に大きな影響を与える.あと,このサイトの特性を十分解

析し検討し熟知することが残された課題で,これにより利用価値

のいっそうの向上が期待できる.終わりに,この実験に協力いた

だいた関係各位に厚くぉ礼申し上げる.
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To provide for the foTthcoming regulaT TV 、roadcast on the uHF band, a11 Wave teceivers not operating on the converter

System come in tequiTement. For this purpose a new inteTmediate frequency is needed by a11 means, but the selection of new

fTequency sha11 be made by meeting with a number of di伍Culties such as interference on images, on lF waves, of higher har・

monics of lF waves, of cross modulation,{rom local osci11ators and also questions of gain and passing bands. AⅡ these points

taken into account,58Mc band is taken up as t11e most apptopriate for the use and new receivers aTe built for trial. T11is article

expounds techn010gical questions of the new lF and considerations left for future study.

New lntermediate Frequency for A11 Channel TV Receivers

Tsuneakira HAMADA ・ Nobuyoshi MURONOElectronics works

テレビジョン受信機の新中間周波数

浜田恒朗*.室野允良*

将来における UHF 帯での TV 放送の本格化をひかえ,コンパ

ータ方式によらない,すなわちシンづルスーバ方式のオールウェ"づ受

信機が要求され,この目的には現在 JIS 化されている映像26.75

MC の中間周波数は問題が多く,どうして、この目的に適合した

新しい中間周波数が種々の面から検討されている.

TV 受信機の中問周波数選定にあたって考慮すべき事項はいろ

いろあるが,その船もなものは

(1)イメージ妨害

(2)中間周波妨害

(3)中間周波変調波妨害

(4)混変調妨害

(5)局部発振器妨害

(6)利得船よび通過帯域幅

以上のうち(1)~(5)は周波数の選定により必然的に決定される

ものであり,(6)は受信機の設計,生産に関して大きな問題とな

る.この論文では,最初に中間周波数選定上の経緯を述べ,現在

最も有力な周波数と考えられる 58.75MC について上記の諸問題

を検討した結果を詳細に述べてある.次に回路設計上の問題につ

いて述べ,その内容を利得の向上,安定性,真空管船よびその他

の部品について,の3項目に分類してある.ここでは主として理

論的考察を行ない. TV 受信機設計上のキーボイントを指摘してい

る.第3に,上述しナこ資料に基づいて試作した TV 受信機につ

いてその概要,電気的性能,試作セ,ワトの問題などおもな結果に

ついて述べた.試作セ,ワトは十分慎重に検討したが,58.75MC の

場合,技術上,生産上の問題があることを示した.

(849) 11

1.まえがき
しかしわが国に船いても大電力のUHFTV放送を近く開始し

たいという郵政当局の方針に対し,電子機械工業会としてはこれ

を重視し,昭和 37年に郵政当局に対し受信機のコストダウンを計

るため,シンづル久ーバ方式を採用できるような新しい中間周波数の

検討を申し入れた.これに対し郵政当局はチャネjレ問の局発妨害

を除くという見地から,映像 52.75MC と 58.75MC の2案をそ

れぞれ提出してきたが,工業会で検討の結果 52.75MC ではその

第2高周波が 3CH に妨害を与えるため,不適当であることが判

明したので 39年7月の電波技術審議会で不適当と決まり,残る

58.75MC を引き続き検討することになった.

一方工業会としては 58.75MC は技術的にかなり問題を内蔵し

て船り,受信機の価格面からして好ましからざるものであるとし

て別の周波数すなわち,".75MCを同年10月ごろに提案し検討

することになった.この案の根拠はア釦仂の標準である 45.75

MC で,これを日本チャネルに適用すると CH1 に第2高周波妨

害を生・ずるため,これを避けて IMC 低くしたものである.この

周波数の特長は第1にア少仂船よぴヨーロッバの標準周波数に近

いため,部品発よび真空管が世界共通のものが使用できる.第 2

にア少功などへの輸出に対しても設計を変えることなく,ほとん

ど調整のみの変更で生産可能である,第3に性能的にも経験済で

あるから早期実施が可能である,などであるが,これの欠点とし

ては高周波ウェル凌の周波数40.68M0 と音声 40.25MC が近接し

てぃるためにウェル凌の近傍に船いて妨害を受ける可能性のある

ことおよび, UHF 帯において 7CH オ6きに口ーカル妨害の出るこ

とである.

39年11月現在,電波技術審議会に対し,「58.75M0 は望ま

しいが,な船問題が多いためさらに検討を要する.」旨答申され

ているが現在までのところ郵政局当からの声明は出されていない.

しかし現在の段階ではある程度政治的な要素が強くなることも予

想され,妨害に関する理論的な問題の少ない 58.75MC に決定さ

れるのはほぼ時間の問題と考えられる.

表2.1は各中間周波数の妨害について比較対照したものであ

る.

2.新らしい TV 受信機用中問周波数選定上の経緯

現在の TV 受信機用中間周波数は昭和 35年に電波監理局の

推奨周波数として,映像 26.75MO,音声 22.25MC に決定され,

同時に JIS-C-6006-1960 力:制定された.その後第2次チャネルララ

ンに基づき,難聴視地域解消のため UHF によるテレぜ放送が開

始されたが,これらは局部的な、のである性格上'づjレスーバ方式

すなわち, U班帯を VHF 帯に変換し,これをさらに市販の受

信機で受信する方式がとられた.各メーカはこのためのコンバータ

を生産し市販して需要に供している.

*無線機製作所

3.新中問周波数の技術的問題点

ここでは,主として 58.75M0 について, TV 受信機設計上考

慮すべき技術的諸問題を検討する.



問題点

映像中問周波数

ローカノし妨害

イメージ妨害

映像中問周波数の高翻波妨害

音声 IF (4-5MC)の高調波妨害

電子機械工業会案

VHF

UHF

8CH 甲一ーーーー^

UHF

その他の主要問題点

表 2.1 各種の中間周波数の問題点

44.75 MC

3.1 周波数割当上の問題点

映像中間周波数として 58.75MC を選定した場合,必然的に起

こる諸問題について少し詳しく述べる

(1)イメージ妨害

図3.1に示されたごとく,中間周波数を 32~63MC の問にと

ると,どうしても低いチャネルと高いチャネルがイメージ関係とな

る.すなわち,58.75MCの場合にはCHI0 と CHI, CH11と CH

2, CH12 と CH3 が同じような関係となり,たとえぱ CH1 で

Bーカル周波数を 3.5MC 低い状態にすれぱ CHI0 がこのイメーづ

妨害を受けることになる.しかし,ローカル周波数が正規の状態で

は側波帯同志のイメージとなるので,妨害はきわめて少ないと考

えられる力:,26.75MC の場合はほとんど問題のなかった項目な

ので, TV受信機の設計にあたっては注意する必要があると考え

られる.

(2)中間周波妨害

これは,他の電波発生源から直接 TV 受信機の中間周波増幅

部に妨害を与えるもので,この中には各種無線局の送信電波,高

周波ウェル凌などの高周波利用設置がある.さしあたり,58MC

帯では電々公社の移動無線,タクシ無線などが問題となるが,前者

については TV 受信機の中間周波数変更の際に行政上適切な再

割当がなされるはずであり,後者は現在59,61M0帯などを使用

しているが,来年以後は40OMC帯に切り換えられる予定である.

また高周波ウェルダについては,その周波数力:40.68MC などの

如MC 帯である関係上,".75MC や 3875MC では問題となり,

電子機械工業会でも広範囲な調査を実施したが,58.75M0の場合

は,ほとんど問題ないと考えられる.

チ十ネル問の境界忙落
ちる
7CH 目に出る

3CH

15CH 目 IC出る

4th ^・4 & 5CH

10 th (45 MC)

0高周波ウェルダの妨害が音声
(40.25 MC) 1て入る

(注)高周波ウェルダの周波数
け 40.68 MC

VHF 問題なし
UHF チーネル問の境界忙落

ち

I CH10CH ー"■■■■^

11CH ^・2CH
3CH12CH .^

(比較的周波数が雄れている)

3τd ^ 4 &5CH

電

58.75 MC

波 監

^^

13th (58.5 MC)

真空管,トラソジスタおよぴ
回路設計上の技術的問題
0部品,セプトの標準化,生産
性と閲連するコストの問題
0サービス関係の問題
(調整,測定技術など)

理

らム

局 案

52.75 MC

OK

2nd ^・ 3td
4th -ーー→ηCH
(妨害度大きい)

(3)中間周波高調波妨害

これは中間周波出力の検波時に発生する高調波による eート妨

害であって,58.75MC の場合は映像中間周波数の第3次高調波

カミ CH4 と CH 5 に妨害を与える,すなわち, CH4 では口ーカル

周波数が正規より約 1.67MC 低い所で,ま六二 CH5 では同じく

033MC 高い所でピートが発生する.しかもこの場合は 26.75

MC と違って,第3次高調波なのでその勢力が非常に強く,受信

機の設計上非常に大きな問題となることが予想される.この対策

としては,検波段の完全シールド, AGC ライン,ヒータライン, B 回路

などの配置, RF チョークのそう入,パイバスコンゞンサのアース点な

どを十分検討する必要がある

さらに,より完全を期すためには映像検波出力側に第3炊高調

波用のトラッづを設けること力:望ましいと思われる.

(4)混変調妨害

同一地区に船けるーつの TV チャネルの周波数差が中間周波帯

に落ちることによって発生する妨害で,とくに電界強度 90dB以

上の強電界地域で起こるので,受信機側ではアンテナ入力回路に

15dB 程度の減衰器を付加するなどによりこの妨害を防いでい

る.しかし 58.75MC の場合は周波数的にこのようなことは発生

しないので,ほとんど問題はないと考えられる

(5)局部発振器妨害

これはあるチーネ}レを受信している受信機の局部発振器からの

フク射電界が,他のチイ,ネルを受信中の他のセ.,トに与える妨害

であって,58.75MC の場合は図3.1からわかるように VHF,

UHF ともにほとんど問題ないと考えられる.

な船欧米の先例にならって,現在日本で、局部発振器からのっ

昭和 39年7月不適当とし

て取り下げられた

J

26.75 MC

8CH "ーーー.^

S

7th ^・6CH

8th ^・10 & 11 CH

6 th (27 MC)

OUHF のストレート変換がイ

メージの関係上不可能

12CH

OK

0チャネル番号

波周イメーシ

図 3.1 映像中間周波数とテレピチャネル,
Fig 3.1 Frequency diagram of TV

and video lF catriers.

L^

12 (85の

イ〆ージ

ク射量を法的に規制しようとする方向に進

んでいる力:,58.75MC では,受信周波数

帯と局部発振周波数が比較的離れているた

め,アンテナ入力回路,高周波増幅回路の選

択性からアンテナ端子からのっク射量は

26.75MC より少なくなることが予想され

る.また局部発振周波数が高くなるため,

他の面では問題があっても,この点では有

利であると思われる.

3.2 回路設計上の諸問題

一般に周波数が 50MC 以上になると,

回路設計の面で非常にむずかしい問題が多

くなる.すなわち,所要利得の問題をはじ

め,回路の安定性,使用真空管船よぴ部品

類など,回路設計上考慮すべき多くの問題

=菱電機技報. V01.39. NO.フ.1965

数(MC)

イメーづおよび IF 高調波の関係

Channel, image,1F harmonics
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が発生する.

3.2.1 刑」得の向上

通常の TV 受信機の場合,最大感度を 10μV とすると少なく

とも映像増幅系の総合利得は約 120dB 必要となる・今,チューナ

段の増幅度を約 30dB,映像増幅器の利得を約27~28dB とする

と,映像検波段に船ける損失を考慮すれぱ,中間周波増幅段の所

要利得は約 70~80dB となる.実際に現在の TV受信機では中

間周波増幅段の最大利得は 90dB 以上となっている・ところで,

一般に真空管式増幅器に兆いて真空管の C卯を考慮した場合の

許容最大利得, G。仇は次式で与えられる.

ただし, Gm:相互コンダクタンス

角周波数,ω:

した力:つて,中間周波数力:26.75MC から 58.75MC となった

場合,理論的に同一利得を得るためには, G机Cルの値が現在よ

り約 2.2 倍大きい真空管を使用しなけれぱならない.(表3.1参

照),もっとも最近,中間周波増幅用として高 G仇の5極ワレーム

づ小,ド管が多種開発され,実用化されているが,これは真空管だ

けで解決されるべき問題ではなく,回路の諸損失を少なくする対

策を同時に考慮しなけれぱならない.なおUHFの場合は,VHF

チューナ部をUHF用の中間周波増幅段の一部として利用する方式

が実用化されているので,利得上はむしろ有利となる・

表 3.1 中間周波増幅用真空管の諸定数

3BZ63JD63JC63EH7 3EJ7

G 伽ω一玉.(G C )1G。机伽ω冨・(G机 CP。)'Z

凡,

分をあらかじめ単峰特性としておき,複同調結合の結合度を適当

に調整することによって,全体として利得を上げることも,さら

に所要の総合特性を得ることも可能である.総合特性としては上

述のように,遅延時間平坦特性が望ましいが,この場合は利得の

点で振幅平タン特性の場合より不利である.けことえば2段スタガ

の場合,振幅平タン特性の利得を1とすると,遅延時間平タン特

性の場合は,理論上約 0.86 となる.)

な船設計上,複同調形結合回路は単同調による2段スタガの場

合と利得を除く,あらゆる特性が全く同一となるので,一般的な

スタガ回路の設計式を流用することができるので便利である

(2)回路の整合

総合利得を上げるためにも,回路の安定性にとってもインeーダ

ンス整合,電力整合はとくに重要な問題である・

まず第1に, TV 受信機ではチューナと中問周波増幅段との間

がかなり離れてぃる場合が多く,この段での損失が問題になるこ

とが多い.チューナ部との結合回路としては図3.2に示すように,

C 結合形と M 結合形が考えられるが,中間周波数が高くなって

所要帯域幅が比較的とりやすい場合は,容量 C9により容易に回

路の Q が変化でき,所望の特性が得られやすく,またインeーダン

ス整合もできる C結合形が適していると考えられる・な船C結

合形は同一帯域幅の場合,われわれの実験では M結合形に比べ

て 3~4dB 利得が上がることを確認している.さらに回路の特

性インeーダンスの不整合が,その位相特性に与える影響は周波数

が高くなれぱなるほど大きくなるので,58.75MC の場合はとく

(3.1)

入力容丞 C伽(PF)

出力容量 C卯'(PF)

リソド問蓉母 C,0(PF)
相互コソダ
クタンス

G仇/CPO

入力抵抗 R仇

(57MC での実測値)

C ιP

G柳(mΩ)

(851) 13

(1)回路方式による利得差

TV 受信機の中間周波増幅器は通常スタガ方式を採用している

が,各段の利得は結合回路の形により異なっている.たとえぱ,

GB 積結合回路

G仇2πC単同調

パイファイラトランス結合(結合度=1) Gm4πVCICB

限界結合複同調θ1=θ全 V2G挽2π(CI+C旦)

θ,θ.仭θ9θ'》1 G机/π(C.+C.)ガ

ただし, C.回路の全容量,

CI:1 汰側容量, C9:2 次側容量・・・ー・(3.2)

したがって,一般的には複同調形のほうが利得の点で有利であ

る.しかし, TV 受信機の量産性を考慮した場合,回路素子の複

雑さ船よび調整上の問題などからは,やはり単同調形を採用する

のが望ましいと思われる.しか、 TV 受信機の中問周波増幅部

の位相特性上,最、すぐれていると考えられる遅延時間平坦特性

を得ようとすれぱ,複同調形ではその結合度を臨界結合の VV3

にしなけれぱならないことが知られている.したがって,この場

合はかなり疎結合となるので,利得を上げることはむ、ずかしい.

以上の観点から,全面的に複同調形を採用するよりも単同調形

によるスタガ方式を基本とし,入力側と出力側で著しくインビーづ

ンスや Q の異なる段(たとえぱ映像検波回路の入力段)に複同

調形を使用するのが得策だと考えられる.しかも単同調結合の部

テレeづヨン受信機の新中問周波数・浜田・室野
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に回路の整合が重要な問題となる.

次に結合回路の電力整合については次のように考えれぱよい.

今,図3.3(a)のような単同調結合を考えると,その等価回

路は同図(b)になる.単同調形 IFT (パイつアイラ巻など)で電力

整合をとるためには巻数比をπ江にすればよいと,仮定すると,

同調素子の Q。を含めたこの回路全体の同調インeーダンス, prカミ

スタガ方式の設計計算から導出される各段の担当周波数,fr と担

当選択度を表わす Qr から与えられることを利用して,1次イン

凌クタンス,ι乃 1 次等価合成容量, CP 船よび巻数比πを次のよ

うにして求めればよい.

四r=Qr・Vιア/Cア

fl=1/2πVιヂCヂ

Vpr=1/Rヂ十VP。+ν"9R'

ア。=Q。Vι干/CP

電力整合の条件 VR子+VP。=1仇.&

式(3.3),(3.4)から,六二とえぱ

六二だし 00>2Qr

同様にして C,船よびιP も導出できるが,この場合,実際

の使用条件に船いて, R乃 R',0。の値を実測する必要がある.

したがって,近似的に計算値を求めて後,実験によって所要の特

性を得るよう諸定数を決定するほうが早道かも知れない.

また複同調形の場合でも,結合度発よび回路の等価合成容量は

異なるが,上と同様にして電力整合をとることができる.

な船いずれの場合でも,特殊な巻線方法等によって周波数上昇

に伴うコイjレ自身の実効 Q の低下をできるだけ補償するように

しなければならないことは当然である.

(3)トラ.,ラの影響

TV受信機の中間周波増幅段にそう入される卜うワづは通常,隣

接チャネjレ音声トラッラ(映像中間周波数 58.75MC の場合はその

同調周波数は 60.25MC)と音声搬送波トラッづ(54.25MC)と力:

ある.26MC 帯の場合は両者とも, M 結合による吸収形トラ,ワラ

が多く用いられているが,中間周波数が 58.75MC になると,トラ

ツづ自身の Q の低下,同調周波数船よび減衰度の温度特性の点

で,吸収形トラ哩づを使用することはできない.26MC 帯の場合

でも振幅特性への影響が小さく,しかもトラ',ラのハネカエリ現象

をできるだけ少なくしようとすれぱ,どうしてもトラヅづの減衰

度を 35dB 以上にすることはむずかしい,しかし隣接 CH音声

トラッラは総合振幅特性への影饗が小さけれぱできるだけ減衰度が

大きいことが望ましい.したがって,隣接 CH 音声トラッづとし

て,図 3.4のようなパイつアイラ T 形トラウづを使用した.これに

関する詳細な解析は省略するが,シャント抵抗 Rb がιbCιから

なるトラウづ等価直列抵抗を相殺するような負性抵抗(一ω.ι.Rb)

を生じるために,トラッラの減衰度をかなり深くとることができる.

また,図3.4で総合振幅特性上にハネカエリ現象がでるが,これ

は Rb,ιιιの値を適当に調整することによって,所要の振幅特

性に船いてトヲワラの影轡を小さくすることも可能である.

しかし,振幅特性への影響をまったくなくすことはむ,'かしく,

減衰度 50dB のときに,映像搬送波レべjレの 2dB 程度の減衰

は避けられないと思う.ただしこのトラ.ワづの影響は中心周波数

よりトラ.ワづ側に現われるので中心周波数における総合利得はほ

とんど変化しない.

14 (852)

・・V11や・t)

CI

1

M
ι/2 /ー＼ι/2

元

図3.4 パイつアイラT トラウづの基本回路
Fig 3.4 Basic circuit of bi61ar T trap and typical

amplitude response.

一方,音声搬送波トラッラの場合は,そのインビー4ンスの変化特

性からパイファイラT形トラ.ジづの使用はむ,'かしく,しかも減衰度

を 25~30dB に押える必要力:あるので,温度特性を犠性にしな

い限り同調素子の Q をできるだけ大きくした直列共振形トラッラ

や直並列共振形トラ.,づ,またはこれらと吸収形トラッづの併用が

望ましい.ただし,この場合は総合利得の 2~3dB 程度の低下

は覚悟しなけれぱならない.

3.2.2 安定性

(1)真空管の入力抵抗および入力容量の補償

漂遊容量を同調容量として利用する場合は,中間周波増幅段の

総合振幅特性の安定性を考える上で真空管の電極間容量の変化が

大きな問題となる.とくに周波数が高くなると振幅特性に及ぼす

影響がそれだけ大きくなる.

一般に,真空管の入力抵抗, C伽の変化は空間電荷の変化と,

CP。による帰還により起こるもので,づり.ワドパイアスを浅くすると

増大する傾向にある.このような入力容量の変化を軽減するため

に,通常カソード抵抗による電流帰還が用いられている.これは

カソード抵抗により真空管の実効 G仇が小さくなり,したがって

CP。によるっイードパックが少なくなって C伽の変化力:押えられる

からである.な船,このカソード抵抗により入力抵抗, R伽の変

化も補償されるので,電流帰還量をかなり大きくしない限り全体

の利得はほとんど変化しない.

カソード抵抗による C加, R伽の補償の模様を図3.5に示す.

従って適当なカソード抵抗を用いれぱ,総合振幅特性のAGCパイ

アスによる変化をまったくなくすることも,また逆に図3.6のよ

うな特性にすることも可能である.図3.6の振幅特性は弱電界

で帯域幅が狭くなり,実効 SN がよくなる利点を持っている

(3.3)

Cιι1

(2)

γ=Qι Wι Cι

1

・2

(1)メ.

2πノ>1'2ι、× 1

(3.4)

1、ラソプ＼
のないとき'

j。/' j.

(3.5)

綜合振幅1キ性

(2) f'= V 'C'

周波数

3JD6における一例

-3 -2-5 -4

AGCパイアス(V)

図 3.5 カソード抵抗による入力容量,入力抵抗の変化(一偶D
Fig.3.5 Changes of input Tesistance and capacitance of
3JD6 hame・grid pentode caused by cathode resistance.
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(2)高調波による eート船よぴ不安定要素

これらの問題は,すべて 26MC 帯の中間周波増幅器にもその

ままあてはまるのであるが,ただこの場合は回路の漂遊容量など

の影響が大きくなるので,よりいっそう注意する必要があるとい

うことである.とくに 58.75MC では,前述のごとく第3次高調

波がCH4, CH5 に落ちるので,基本波のワイ}レタの他に第3汰高

調波用のトラ哩ラを映像検波出力段に装着する必要がある.

な船映像検波用には半導体づイオードを使用するのが望ましく,

さらに完全なシールドが必要なことはいうまでもない.

また高 G爪5極管では,しぱしば 100~20OMC 帯での寄生振

動が発生する.これは低レべjレの増幅段でとくに発生しやすくス

クリーンパイバスのりード長やアース点兆よび久クリーンパイバスの容量

に注意を払い,必要ならぱ寄生振動吸収用のタンク回路を装着す

ることも考えなけれぱならない.

一般に小形セラミックコンゞンサなどのりード線は Icm あナこり約

0.006μH のインダクタンスを有するので,とくに周波数の高い場合

は,バイバスコン亨ンサの使用にも十分注意する必要がある.さらに

高利得中間周波増幅器では常に再生振動の問題が起こる.とくに

TV受信機のように量産される場合には安定性の点で十分吟味し

なけれぱならない条件のーつと考えられる.

そのためには設計上,きわめて常識的な諸注意事項,たとえぱ

回路素子の配置,シールド,つイルタ,アース点,中和などに十分な配

慮をする必要がある.な船,再生振動の場合は,総合振幅特性の

AGC による異常な波形変化が見られることが多い.

(3)温度特性その他

中間周波数が高くなると,真空管の入力抵抗の減少,コイjレ自身

の 0 を上げる必要性などから必然的に,ンeンづ抵抗の値を大き

くしなけれぱならず,このために総合振幅特性およびトラ.ワラの

温度特性が悪くなる.しかし,中間周波増幅段では同調容量とし

て漂遊容量を使用するために,コイルの温度補償はむ・ずかしく,コ

イルの形状の改良やコアの温度特性にたよらざるをえない.しか

し,トうワづの場合は,別に同調容量を使用するのでその温度係数

を調整して温度補償をすることはできるが,26MC帯の場合に比

べると同調容量値が小さく,漂遊容量の影響が大きいので非常に

むずかしくなる.さらにコアの 1ストロークに対する周波数変化が

大きくなりコイル自身のイン凌クタンスの減少とあいまって,衝撃

による変化や経年変化が大きく,また電源電圧の変動による振幅

特性の変化も大きくなるなど,非常に不利となる点が多い.

3.2.3 真空管およびその他の部品

TV受信機の中間周波増幅管などに要求される最も重要な性能

は「高利得,低雑音」ということができょう.そしてこの要求に

最も適合しているのが高 G伽の5極フレームづ小りド管であろう.

これらは G机が高く,等価雑音抵抗,雑音コン凌クタンス,入力容

テレeジ,ン受信機の新中間周波数・浜田・室野

^測定用標凖コイルによるQ

ーーーーー実効透碓*μ.
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図 3.6
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振幅特性の
Typica11F amplitude

・' 6dB

ACCが注いとき

、

AGCが深いとき

量,入カコンダクタンスが小さいというすぐれた特性を有し,さら

に TV受信機用として不可欠な均一性,量産性も備えている.

たとえぱ,最近の代表的な、のとしては,表2.2に上げた3EH

フ,3JD6 などがあり,久クリーン芋一づの内蔵による CP。の減少,

カソード電極リード,スクリーン電極リードの延長などにより,種々

の帰還から起こる利得の低下も同時に補償している.したがって

これらの高能率,高性能っレームづりツド管を使用すれぱ 58MC 帯

でも真空管の問題は比較的少ないと考えられる.

しかし,真空管入力抵抗の周波数による変化はどうしようもな

く,このために回路素子船よび安定性の面での不利はどうしても

まぬがれないことである.ちなみに,真空管の入力抵抗 R伽は

R伽伽lj'2・G仇 ・・・・・・(3.6)

したがって, G仇の高いっレームづ小ワド管では R地の減少はさ

周波数

例

response.
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Fig.3.フ
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0.5

1/2W形,10kΩ

_ P形炭素皮膜抵抗
^^^^^^^

団是体抵が

5020

周波数(MC)

図 3.9 固定体抵抗器の高周波特性
(一伊D

Fig 3.9 Relative resistance 3丘ected
by flequency (example)

らに大きくなることがわかる.真空管入力抵抗の周波数変化のー

例を図 3.7に示す'.

な船中間周波数が高くなった場合,すでに実用化されているこ

とではあるが,チューナ部の周波数変換段では,5CG8,4GS7 等

のっレームづりツド 5 極ミキサ管により変換コンダクタンスを高く,ま

た高周波数増幅段て・は,2GK5,2HA5,ニューeスタなどの中和方

式単3極増幅管により雑音指数を小さくするなどの諸方策を同時

に実施する必要がある.

次に真空管以外の使用部品の中では,まず高周波用コアの特性

が問題になる.すなわち,周波数が高くなると同調素子の々を

上げるためにコアの実効 Q,実効透磁率をできるだけ大きくする

必要がある.さらに前述したと船り,中問周波増幅段の振幅特性

の温度特性は,コアの温度特性の影響が非常に大きいので,これ

、大きな要素となる.これらの要求に応ずるために 60MC 帯用

として種々の高周波用コアが開発されているが,その一例を図

38 に示す.

その他の部品としては,同調素子のダンビンづ抵抗として使用す

る固定体抵抗器の高周波特性(図3.9参照),真空管用ソケ.,ト,

づりント基板,同調素子用ポeンなどの材質,パイバスコンゞンサなど

にも細心の注意が肝要である.

R。:官士抵抗

02

MⅨER
5CG8
TUIFT

Det out

IF。UTlstlFT&TraP 2rdlFT 3rdlFT r-"'1 &

ニ.↓17'・ー・、、.、ー、"

..鉄工晶゜1'", U W・が、- 1!_.」[l「-.」"'、'ニ,。詔、'1-'ー"¥、'

IstlF Amp
3JD6

100

+B

21d lF Amp.
3JD6

80OP
0.002

ト1
1.2k

4.1

AGC

映像中間周波増幅回路の一例(58.75MC の場合)
Example of schematic of 58.75MC IF ampli6er.

1.2k

3rdlFAmp.
3JC6
4thlFT Filter

1.2k

C 結合形とし,隣接 CH 音声トラサづとしてパイつアイラ T 形ト

ラ.ワづを,音声搬送波トラ.ワラとして直列共振形トラッづを採用し

た.

次に,真空管にっいては種々の品種を吟味したが,主として以

下に示す理由から 3JD6,3JC6 を採用した.

これらの品種は表3.1に示した G仇C那の値が 3EH7 などに

比べてかなり小さいので,この点では周波数の高い場合に不刑ル

考えられやすいが,実際の中間周波増幅回路ではその結合回路の

構造上,同調素子の Q が全体の利得に及ぼす影響が大きく,し

たがって,同調素子の Q を上げるためには,同調容量の一部と

なる真空管入力容量 C伽が小さく,かつ入力抵抗 R伽の大きい

真空管のほうが,実用上有利となる.また,3EH7,3EJ7 につい

てはスクリーンづ小,ド損失の定格が小さいことも実用上の難点とな

つている.

さらに各同調素子はコイル自体のQを上げるために,通常のパ

イつアイラ巻ではなく,それぞれ特殊な巻線方法により,しかも複

同調形を除いてーつのコアで調整できるような構造とした.かつ

同調用コアとして,新らしく 60MC 帯用に開発されナこ当社大船

製作所製 N-100 材を使用したので,同調時の実効 0 が約 5~

10%高くなった.

その他,映像検波用ダイオードとしては高バーeアンス形の IN87A

を使用することにより検波出力が従来より約 1~2dB 大きくな

り,また,映像検波出力段には通常の低域っイjレタの他に第3次

高調波用のトラワづを追加した.図4.1は試作セ.ワトの中間周波

増幅回路の一例を示すものである.

4.2 試作セットの電気的性能

試作セ."は JIS の TV 受信機試験法の別法に従って,映像

部の試験を行なったが,そのおもな結果を次に示す.(ただし,

VHF について)

(1)総合帯域幅 2.9~3.2 MC

20~24dB(2)音声搬送波減衰度(映像基準)

(3)隣接 CH 音声搬送波減衰度(映像基準) 35~41dB

(4)最大感度(1μV=odB) 26~32dB

(5)雑音制限感度(グ) 54~57dB

64~80dB(6)イメージ比

(フ)中間周波妨害比 50~フ7dB

(8) 1 信号選択度 図 4.2

(9)中間周波増幅段の総合振幅特性(1F レスボンス)の温度特

性(図4.3)

以上のデータから,中間周波数が 58.75MC になるとイメーづ

比は確かによくなっていることはわかるが,一方,雑音制限感度

はやや悪くなり,他の特性はほぽ同様と考えられる.さらに IF

三菱電機技報・ V01.39 ・ NO.フ・ 1965

0.01 1.2K
+LB

工0.002

4.新中問周波数による TV 受信機の試作

4.1 試作セットの概要

新中間周波数 58.75MC の有する技術的諸問題を調査,検討す

るために,映像中間周波数 58.75MCの白黒真空管式TV受信機

を試作したのでその概要を述べる.

設計にあたっては上述したような問題点を十分考慮しながら,

基本的には映像検波入力段を複同調形とする3段スタガ方式,遅

延時間平畑特性の設計公式を使用した.単同調と複同調形が混在

する場合にも,各段の担当利得船よび通過帯域内での利得許容値

を適当に配分することによって,通常のスタガ回路の設計公式を

使用することができる.これは複同調形結合回路は前述したよう

に,2 段スタガの単同調の場合と同じ特性を有するからである.

しかし,各段の配線容量を含む漂遊容量の差や,チューナ部との結

合回路の損失などのために,各段の担当周波数や帯域幅の計算値

は苦干修正しなけれぱならなかった.したがって,トラ.ワラそう入

による影響,チューナとの結合回路のインビー,ンス整合船よび各段

の電力整合を含む最終的な各担当周波数と帯域幅は実験的に決定

した.さらにチューナとの結合回路は3.2.1項で述べた理由から
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映像中問周波数 5875MC
第3CH

変調 40OC/S 正弦波 30%
^

、

入力約鶚dB

(A IF-218V)
最大感度の状態

(ス6C AI'-0.05V)( 1F-0:2V)
ーー^

40

(C)ローカル周波数+0.5MC

図 4.5 試作セワト中間周波増幅器の過渡特性
(10okC 方形波)

Fi8.4.5 Ttansient lesponse of lF stage from
mixer grid to detecter output.
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Fig.4.2 Selectivity

__ノ
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(ローカル周波数力:低くなる)とりーゞインづホワイトは減少するが,

スミヤが増加し,減衰の大きいほうへズレる(ローカル周波数が高

くなる)とその逆の現象が起こる.しかし遅延時間平タン特性の

場合は,この種の過渡特性の劣化は非常に少なくなる.

図4.5に試作セ,,トの繰り返し周波数 10ok0 の方形波による

過渡特性を示す.この図から見て,振幅平坦に比べてりーゞインづ

ホワイトがかなり減少し,過渡特性は改善されているが,ややスミ

ヤカ:残り,完全な遅延時間平坦特性にはなっていない.しかし,

中間周波数 58.75MC の場合は,前述のごとく,いろいろな条件

から所要利得が得られにくいので,実用上,画質の劣化を招かな

(855) 17

568MC

70'C

ノ

、
1

1

亀

J

i
X

'、_M/

ノ

j。

SIF
6025MC 5425M(.

r＼

、

'
J
J

、
、

^
ノ

555MC

/、、
/J

伺波数

図 4.4
F璃

、
、

108

5875MC
VIF

05

リンギソク

1スミャ

図

Fig 4.3
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中間周波増幅器の周波数特性粘よび過渡特性
4.4 Example of frequency Tesponse.

57MC

20'C

、
、

0

、、

レスボンスの温度特性では映像搬送波レベルカ珠勺500 変動し,温度

が上昇するにつれて中心周波数が 0.2MC 位低くなっていること

がわかる.ただし,隣接CH,音声搬送波両トヲワづは同調容量の

温度係数の選択により,同調周波数のズレを+0.1MC 以内に押

えることができた.ただし温度が70Cになると減衰度が約2dB

低下する.また図 3.2 からわかるように, AGC パイアスカ:浅くな

つたときの IF レスボンスの波形変化が大きく,映像搬送波しべル

の低下も,26MC 帯の場合より大きくなっている.試作セ.ワトの

結果から総合的結論を出すことはできないが以上のような点で,

問題が残ると考えられる.

な船,中間周波高調波妨害については,試作セ.ワトの実験結果

では 26MC 帯よりやや大きいと考えられる程度であったが,さ

らに広範囲な調査,検討を待たなけれぱ結論ずけることはできな

い.次に,設計時に意図した中間周波増幅段の遅延時間平坦特性

の実現度を確認、するために,方形波による過渡特性を観察する方

法を試みた

一般的に振幅平坦特性と遅延時間平坦特性とを比較すると,そ

の周波数特性船よび方形波による過渡特性は図4.4のようにな

ることが知られている.そして,振幅平畑特性の場合,10okC程

度の繰り返し周波数の方形波による過渡特性ではスタガ回路の

段数が増すにつれて,スミヤ,リーゞインづホワイトカ:増加する傾向にあ

る.また,映像搬送波レペルが振幅特性の 6dB 減衰点からズし

ると過渡特性が劣化する.すなわち,減哀の少ないほうへズレる
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い程度に総合利得との妥協が必要である.

また,試作セ.介の IF レスボンスの AGCパイアスによる波形変

化や温度特性を考慮すると,常に遅延時間平タン特性を維持する

ことは非常に力ずかしいと考えられ,逆に弱電界では,帯域幅を

狭くして実効 SN および総合利得の向上をはかるべきであろう・

な船中間周波増幅段の過渡特性の解析には,しぱしぱ正弦二乗

波信号が用いられるが,これについては参考女献(11)などを参

照されたい.

4.3 試作セットの問題点

映像中間周波数 58.75MC のほかに,".75MC の TV 受信機

、同時に試作し,比較検討を行なったが,この場合は同様の回路

構成により,真空管は 26MC 帯と同じ品種(3BZ6,3CB6 等)

を使用して,58.75MC の場合と同等またはそれ以上の電気的性

能を得ることができた.たとえぱ,同形式のトラ・りづの場合,減

衰度で 3dB 以上の差があり,1F レスボンスの AGC パイア久によ

る波形変化も非常に小さくなっている.その他,同調素子,結合

回路方式などの面でも 26MC 帯と同様に設計できることを確認

した.このように 58.75M0 の場合は,真空管,同調素子その他

の部品類のコストア.ワラに加えて,現状では上述の電気的性能の安

定性,量産時に船ける性能の均一性の問題など,不利な面がきわ

めて多いといわざるをえない.

具体的に,総合性能の面では同調素子,音声搬送波トラ',ラな

どの特性の改善,総合的な SN の向上,中問周波高調波,音声

IF (4.5MC)やカラー副搬送波(3.58MC)の高調波,局地的なイ

メーづ妨害,中間周波妨害などに対する調査,検討の問題,安定性

の面では,1F レスボンスの温度特性, AGCパイアスによる波形変化

の改善,寄生振動,再生振動等回路の不安定要素に対する対策,

さらに量産時の性能の安定性,均一性を目的とする回路のシルト

化その他の問題,また部品面では,ワレームづ小ワド管のコスト,ウン,

高周波用コアの改良など・・・・・・,数多くの問題力:残されている

けれぱならず,真空管その他の使用部品の面でのコストア・ワづも大

きな問題となる.このために TV受信機の性能の安定性,標準化,

%よび生産面で,国際的競争力の低下は避けられず,開放経済下

で輸出振興のますます必要な現在,この問題にいかに対処するか

は当面の最も重要な課題といわなければならない.

以上の観点から,具体的には前項で述べた種々の技術的問題点

の解決に努めるとともに,受信機の性能の向上,安定性,生産性

の面から回路方式そのものの改良,再開発も同時に推進しなけれ

ぱならない.さらに「高性能かつ低コスト」の問題も常にわれわれ

に課せられた大きな課題のーつである.このためには高性能真空

管の量産によるコスト凌ウン,高周波用コア,ラリント基板の特性の改

善など,部品関係技術者の全面的な協力をお願いしなけれぱなら

ない.さらに,イメーリ妨害,中間周波高調波妨害など,予想され

る各種の妨害に対する調査,検討の問題船よぴ受信機の調整,サ

ーぜス関係の測定器その他の諸設備,とくに 26MC 帯,58MC

帯混在期に船けるサーeス関係の問題など,あらゆる面でむずか

しい問題が数多く残されている.

な船,この稿では真空管式白黒受信機に問題を限定したが,ト

ランづスタ式受信機やカラー受信機の場合は,さらにいっそう多く

の問題が発生することが容易に予想される.

5.今後の問題点

今回の中間周波数変更の最大目的が, UHF のストレート変換お

よび UHF 帯での TV大電力放送の実施にある以上,限られた

電波のより有効な利用という大局的な見地から,全面的な協力を

惜しむものではないが, UHF 帯における新分野開拓の面は別と

して, VHF 帯でのTV受信機の商品価値がなんら向上しないと

いう点に問題があると思われる.すなわち,たとえぱ, CH8'の

0ーカル妨害が CH12 に落ちることがなくなるなど,局地的な恩

恵はあっても,大部分の聴視者にとっては中間周波数の変更によ

る実用上の利点はまったくないといえよう.

さらに技術的に亀,十数年間改良を重ね,十分とうたされてき

た26MC帯の中間周波増幅器に比べて,その性能,安定性,量産

時の均一性などの面で,これに追いつき追い越すには,数多くの

至難な問題が残されている.

また,58MC帯の場合は従来の回路構成を全面的に再検討しな

6.むすび

以上,技術的見地からTV受信機の新中間周波数の各種問題点

にっいて述べたが,今後, TV受信機の性能の向上,安定性,均

一性,さらにコストダウンなどの面で,山積する多くの問題点を十

分検討し,その解決のため鋭意努力する必要がある.

な船,この稿作成にあたり,親切な指導と適切な助言をいただ

いた上長各位をはじめ,実験その他に全面的な協力を惜しまれな

かった関係者諸氏に厚くぉ礼申し上げる.
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In the minlatuTization of linear ciTcuits, it is desirable to set up composite circuits with removal of the inductoT and trans.

former and also to Teduce the number of components as much as possible.1t is also urged that the composite circuit possesses

high gain and good stability. To have good Dc stabilit}, slgni6es the ci此Uit remaining stable agalnst the variation of the tran.

Sistor parametets and of the tesistor values. This facilitates the fabrication of the composite circuit, which is an importantfactor

in the ptoduction of low' cost electronic appliances for amusement. The text describes applications in the case of high frequency

band'pass ampli6ers and audio ampli6ers with regaTd to practlcal composite circuit$ consisting of direct coupled transist0玲. The

MOLECTRONs are the outcome of t11is development by the company.

ラジオ受信機回路の複合化

川井尚*

1.まえがき

わが国で放送が始められて本年でちょうど満 40年になる.こ

の間放送技術は驚異的に発展し,昨年のオリン6,クの際にはテレe

の宇宙中継の成功をみることができた.この間受信機も著しく進

歩して,真空管式のものからトランジスタの出現とともにいちはや

くトランづスタラづオを開発し,現在では海外貿易に大いに貢献して

いる.

最近になってとくに著しく進歩した技術の中に,電子回路の超

小形化の技術があり,電子装置の各分野に応用され非常に将来性

があるが,われ,つれの身近にあるラジオやテレeに対しても同様に

非常に小さいものへの期待が高まってきている.電子回路を小形

化してゆく場合多種多様の制約が伴う.制約事項については多く

の女献で説明されて船り,との交では詳しく述べないが,超小形

化の方式,超小形化の対象となる回路,目標原価,信頼度,ある

いはその時点の技術レベルなどによって,きわめて流動的に変わ

りうる.民生用の機器を超小形化の対象と見る場合,最も重要な

ことは低コストでなけれぱならないことである.そのために超小

形化の困難な変成器やインダクタを含まない回路を複合化して,

なるべく素子の使用数を少なくするとともに,その複合回路が製

造しやすいものでなけれぱならない.ラジオやテレピの回路のよ

うなりニヤ回路は1段ずつ変成器結合されている場合が多い.そ

こで変成器を分離して,別の方法で段間接続を行ない,多段の増

幅回路を複合化して小さくする.この際回路は超小形化しやすく

また高利得で安定度がよくなけれぱならない.変成器やインダクタ

はなるべく使用しないようにするか,あるいはそれらに代わる他

の素子を使用できる回路構成にする必要があり,それらを使用す

るとしても最小限にとどめるようにすべきである.この女は2段

以上の増幅回路を複合化した実用的な回路について検討した結果

を紹介する.

Composite circuits in Radio Receivers

Hisashi KAVVAIElectronics works
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直結形の回路を基本的なものとして検討する.もちろん3段以上

でも2段の場合を延長して考えることができる.

直結形にした場合,有利な点は当然のことながら段間の結合コ

ンゞンサカミ不要なこと,広帯域化が可能なこと,高入カインeーダンス

回路にもできること,直流負帰還を強くかけ自己補償機能を持た

せ直流安定度のよい回路も得られることなどが数えられる.

直結形の複合回路としてよく使用される、のとして二っがある.

これを図2.1%よび図2.2に示す.このほかに複合回路として

は種々と考えられるが,お船むね素子の使用点数が多くなる.ま

たトランジスタのPNP形と NPN 形を組み合わせて用いる相補対

称接続する方法もあり,実際には多岐にわたるが,とれらは特殊

な場合としてここでは触れない.

図2.1は凌ーリントン回路と呼ぱれよく知られている.この回路

は第1段のトランジスタのエミッタ電流が第2段のトランジ久夕のべ

ース電流となるため,第1段のべース電流をかなり小さくしても,

第2段のコレクタ電流は非常に大きくなる.すなわち直流パイアス

電流を非常に大きくしてやる必要がある.

図2.2は第1段のコレクタと第2段のぺースを直結した縦続接

続回路で,さらに第2段のエミッタから第1段のべースに直接パ

イアス電圧を与えて粘り,これが大きな直流負帰還となって,回路
E'ι

2.複合回路の基本形と直流動作

抵抗,コンゞンサ,トランづスタ船よぴ,イオードからなる複合回路の

うち,とくにトランジスタを2個,それらの電極を直接に接続した

*無線機製作所
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基本回路
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はきわめて安定である.この回路を2段負帰還増幅器ということ

にする.図2.2のように,直結形の縦続接続ではあるが,2段負

帰還にせず,各段を単独にパイアス安定化する方法もよく行なわ

れる.この安定化の方法は単段での直列帰還%よび並列帰還に

よる.

2.1 バイアス電流

それぞれの回路についてコレクタ直流電流は近似的に以下のよ

うに示される.ここで抵抗値は図示した値とし,また第1段のト

ランジスタ Q1 の直流電流増幅率を Bb ベース,エミ.,タ間のパイアス電

圧を V配b コレクタシャ断電流を 1肋01,また第2段トランづスタQ2 に

ついても同様に BI, vb認,1励呪とする.

(1)づーリントン回路の場合(図 2.1)

~{'一飢.,W加(←)}叩け(H(←)叫固叫00,一肌0IC¥

H&(ー,ー)■&
(2)負帰還形直結回路の場合(図2.2)

1 (五bb-vb'9)(R,+R')+(R2BI-R4)vb.1-R2(R,十R4)(1功02+B.1ψⅢ)

R4(&十R2BI)

2 段負帰還増幅器については 1虎のみ求めたが 1。1も船おむね

同じような直流動作を示すので1虎のみで検討すれぱ十分である.

ペース,エミ.ワタ間のパイアス電圧 V配は, Ge トランジスタの場合は

0.1~0.2V, siトランづスタは 0.6~0.7 V で差があり,伝達特性を

示す曲線の形も異なり後者のほうが立ち上りが急しゅんであり,

とくにダーリントン回路では減電圧特性をよくするために,パイアス

回路の設計に注意を要する.また Siづしナ形トランジスタはコレクタ

シャ断電流 1加0の絶対値は非常に小さくこれによる影響はまった

く無視してよい.したがって Siづしナ形の場合は,上に示した二

つの式で 1功0 による項を省略してよい.

2.2 バイアス点の変動

複合回路をモづユールあるいは集積回路などに超小形回路化する

場合,その製造上の立場から複合回路の直流安定度を十分に吟味

して置く必要がある.

まずトランづスタのパラツキは電流増幅率が支配的であるから 31y

3Bb 31"aB2 を求め,これらの微係数が小さくなるように抵抗値

の設計中心値を決める.次に抵抗値のパラツキについては alyaR

を各抵抗について求める.31。ルR はそれぞれの抵抗について値

が違うはずであるから,その値についてそれぞれの抵抗の公差を

管理しなければならない.

回路の性能上の要求から 1。の範囲が決立れば,トランリスタの電

流増幅率のパラツ千の範囲と各抵抗の公差が決まる.

2.3 温度変化

トランづスタは半導体であるので,各パラメータはかなりの温度依

存性を持つが,中で、とくにコレクタシャ断電流 ld0 と続いてべー

ス,エミ.,タ問パイアス電圧 V配の温度変化の影響は大きい.直流

電流増幅率召の影響もあるが, V加に比較して 1ケタ以上小さ

い.したがって温度変化に対するパイアス電流の変化は次式で与

えられる.

によりそれぞれの回路についてパイアス電流の温度変化の影響が

求まる.しかし前にも述べたように, siづレナ形トランづスタは 10bo

の絶対値が非常に小さいため d1鄭dr が大きくて、乙に変化

を、たらすようにはならないので,1功0 についてはやはり無視で

きる. al。31肋。と BlyBV加はそれぞれの回路について式(2.1),

(2.2)を計算して得られる.ダーリントン回路の場合は,工三・り夕抵抗

R4 を十分大きく RI,&を相対的に小さくしなけれぱ回路の直

流安定度をよく保つことができないので,電源電圧の利用効率が

下がると同時に,減電圧特性も悪くなる.その点2段負帰還増幅

器は直流的には非常に有利である.

C2^

3.高周波帯域増幅器

e,!オ増幅器など広帯域増幅器は,その広帯域性の要求から直

結形の回路が使用されることが多い.しかも回路の構成素子がト

ランづスタと抵抗,コンゞンサだけで超小形化が実現しやすいので,リ

ニャ回路として最も超小形化が進んでいる.これについては多く

の女献があり,またこの文の目的とするところではないので触れ

ない.

高周波帯域増幅器は従来,1 段ずつ変成器結合を行ない多段増

幅段を得てぃたが,このような回路は変成器とトランリスタ,抵抗船

よびコン芋ンサが交互に配列され,しかも1段ずつ回路が安定化さ

れて船り,部品の点数も多く最も超小形化しにくい回路構成であ

る.したがって超小形化を行な兆うとすれぱ,その方式によって

異なるところもあるが,一般的にいってインダクタを含む変成器を

除外し,トランづスタ抵抗発よびコン芋ンサなどを集中して,素子の使

用点數をなるべく少なくして増幅部を複合回路化するのがよい.

また変成器は元来段間の結合と選択特性を得るための二つの意

味があるが,段間結,合は別の方法で可能であるから,選択特性を

得るためだけならぱ,各段に分けて配置する必要がなく,ロハ器

としてこれも集中的に置くことができる.すなわち増幅度を得る

回路と選択度を得る回路を分離して考える.増幅度を得る回路と

はそれだけで考えれぱ広帯域増幅器である.したがって選択特

性の異なるロハ器を交換すれば異なった帯域増幅器を得ることが

できる.

選択特性を得る回路としての変成器あるいはロハ器にLC共振

回路を用いれぱ,回路設計の立場からは最も容易であり自由度、

大きいが大きさの点であまり期待ができない.しかし現状では

LC 共振回路を使用せざるをえないし,また大きさの点でも"ル

づコアやっぼ形コアを用いてある程度までは小形化できる.最近

は圧電形共振子を用いたロハ器としてセラミックつイルタが開発され

て船り,455kC 中間周波増幅器に十分使用できるが,将来はさら

に高い周波数まで使えるものが開発されるであろう.さらにロハ

器として既に述べたような集中的な素子を使用したもの以外に,
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K の値は 0.05~0.09 C であるから徹係数カミ求まり,弍(2.3)
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分布 CR 線路を用いる方法もあり,これを信号系の適当な個所に

入れて選択特性を得る方法があり,半導体集積回路でかなり高い

周波数の中間周波増幅器が実現されているが,まだ一般的ではな

、、.

以下,,ーリントン回路と2段負帰還増幅器に用いた応用例を述

べるが,もちろんこの両者を組み合わせること、可能である.

3.1 ダーリントン回路を用いる場合ω

づーリントン素子は電流増幅率が高く入カインe-4ンスも高い・そ

の上トランジスタを2個以上用いるので固有電力利得も大きい.ま

た1段ずっの縦続接続の回路に比較して受動素子の点数が少なく

て済む.さらに入カインビーダンスが高いため入力結合を行なうコン

ゞンサの容量値も小さく選ぶことができる.これらの事柄は当然

増幅回路の超小形化にとってつごうがよい.一方凌ーリントン素子

にも欠点がある.す'なわち入出力間の内部帰還成分が大きいこと

で,これは船もに初段トランづスタのべ一久,コレクタ接合容量によ

るもので,ミラー効果により入力容量を増加させ高周波特性を劣

化させること,船よび帰還作用により交流安定度を悪くするこ

と,また高周波出カコン,クタンスの増加に伴い電力利得を低下さ

せること,さらに前に述べたように直流パイアス電流を非常に多

く流す必要がある.

しかし Siラレナ形卜うンジスタは 100μA 以下の小電流でも十分

電流増幅率が大きいので,ーリントン接続をしても全パイアス電流

を少なくすることができる.またたとえパイアス電流力:多くても

自動車ラリオのように電源容屋に心配のない場合は,4ーリントン回

路を有利に使用することができる.

455kC 中間周波増幅回路に応用した例を述べる.図3.1にそ

の回路図を示す.負荷インビーダンスを R'=500Ωとしたとき,

第1段ベースの入カインe-,ンスは約 20kΩとなり,また電力利

得は約 45dB であり2段凌ーリントンで抵ぽ十分の利得が得られ

ナこが,、しまだ利得が必要ならば3段づーリントンにすることがで

きる訳である. AGC 特性も良好である.選択特性は複同調中間

周波トランスによって得られる力:,さらにエヨ.ワタパイパスコンゞンサ C

の代わりにパイバス形セラミウクつイルタを使用するなど,セラミ・ワクつイ

ルタを適当に併用することによって選択度を改善することがてき

る.入カインビーづンスが高いので,入力結合回路にセラミ・ワクつイルタ

を利用しやすい.

10.7M0 中間周波増幅器の場合はトランづスタの fr のかなり高

いものを使う必要があるが, fr が 20OMC 程度のもので電力利

得は約 30dB であり, FM ラづオの中間周波段としては不足であ

る.また3段ダーリントンにしても利得の増加はさほど望めない.

図3.1の回路で2個のトランづスタのコレクタカ:分離されている

のは,コレクタから出力を取り出すので,電源電圧の利用効率を高

めたいためである.また負荷を 50on の比較的低い値とし,並列

共振回路を設けなかったのは回路の交流安定度をよくするためで,

、しコレクタ負荷として共振インe-,ンスの高いタンク回路を接続

すれば,入力側の信号源インビーダンスをきわめて低くしなけれぱ

回路は発振してしまい,その上,非常に低い出カインビーダンスの

信号源で駆動することは,ダーリントン素子の高入カインビーダンス特

性のよさを無にしてしまうことになる.しかし負荷を図のように

5000 にした場合でも,信号源インeーダンスを入カインビー,ンスよ

りもある程度低くして,トランづスタのバラメータのパラツキや温度数

化の影響の少ない相互コンダクタンスによって増幅作用が支配され

るように設計すべきである.

3.2 2 段負還増幅器を用いる場合

この回路は直流的に非常に安定な回路で,超小形回路づロックの

製造面から見て有利であり,パイアス電流も少なくて済み,また電源

電圧の利用効率もよい.この回路はりニ卞回路として当社モレクト

0ンの標準回路になっている.

3.2.1 中問周波トランスを使用する回路

中間周波トランスを使用した 455kC 中間周波増幅回路を説明す

る.図3.2にその回路図を示す.この回路の入,出カインビー,ン

スは,図のように後段トランジスタのエミッタ回路にパイバスコンゞンサ

を付けて交流帰還をなくせぱ,ほとんどトランジスタ単独の入,出

カインeーダンスと同等になる.しかし内部帰還による影響を考え,

交流安定度をよくするために,信号源船よび負荷インeーダンスを

ある程度小さく選ぶ必要があるが,電力利得は約 50dB 得られ,

普通のトランづスタラジオに用いて十分である

ここで注意しなけれぱならないことは,後段トランづスタのエミ

.,タ回路のパイバスコン亨ンサ C としてその容量値は,帰還抵抗 Rj

とのかねあいで,ある値以上の大きい容量値のコンゞンサか,ある

いは音声周波に使用する電解コンデンサにする必要がある.この理

由は,パイバスされたとはいえ, C の両端に現われた電圧が Rj

を含む帰還}レーづを介して入力側に交流帰還があるためで,とく

に後段トランづスタのコレクタ負荷である共振インeーダンスの高いタ

ンク回路の位相の変化の影響を受け,共振周波数に近いある周波

数で交流帰還成分の位相が入力信号の位相に近づき回路が不安定

な状態になり得るからである.
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図 3.1 1. F. T.を用いナこ,ーリントン回路による
中問周波増幅器

F培.3.1 1.F. ampli6er as an application of a
Darlington circuit provided with l.F.T.

ジオ受信機回路の複合化・川井
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図 3.2 1.F.T.を用いた2段負帰還増幅器による
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Fig.3.2 1.F. ampli6er (D as an application of
two stage feed.back ampli6er ptovided with l.F. T.
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図 3.3 1.F.T.を用いた2段帰還増幅器による
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Fig.3.3 1. F. ampli6er (2) as an application of
two stage feed.back ampli6eT provided with l. F. T.
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帰還ループ
X -ーーーーーーーーー

1 1"

Z,

図 3.4 帰還電圧にっいての等価回路
Fig.3.4 Equivalent circuit foT the feed・back voltage.

図3.2の回路をさらに使用素子を減らして図3.3のようにす

ることもできるが,上に述べたような不安定性は非常に顕著にな

る.図 3.3 の回路では,エミ.ワタパイバスの C に磁器コンゞンサなど

を使用する場合は,0.02μF 程度でも発振し,0.04μF で、不安定

である.一方電解コンゞンサを使用すれぱ回路は十分安定である・

この帰還ルーづによる不安定性についてさらに詳しく述べる・

図3.3は帰還成分にのみ注目して回路を変形して図3.4を得る・

R を前段のトランジスタのコレクタ負荷抵抗, Z,を後段トランづスタ

のコレクタ負荷の並列共振回路のインビーダンス,そして Y を後段

トランづスタのエミッタ回路のアドミッタンスとする.また二つのトラン

ジスタの特性は同じであるとする.帰還ルーラを開放したときの

電圧還送比 T一で卯ιυ伽は近似的に次のように与えられる・

R 16 Oht

曲線 A は,図3.4に兆いて後段トランジスタのエミッタ回路の

アドミ,,タンス y がコン,クタンス分だけの場合の軌跡であり,曲線 B

は, y が容量性だけの場合である.すなわち曲線 A の場合は安

定であるが,曲線 B の場合は不安定になりうる. y をコンダクタ

ンス分だけにするためには,図3.3のエミ.ワタパイパス用に電解コン

ゞンサを用いればよいことは前にも述べた.その理由は,電解コン

芋ンサは,高周波に対して直列抵抗が増大し,直列インeーダンスが

容量ではなくこの直列抵抗に支配されるからである.アルミ兆よ

びタンタル電解コン芋ンサについて容量値が 3μF から 10μF の範

囲のもので,455kC にて 4~10n の抵抗性を示す.もちろん直

流は阻止するので,十分パイパスの用をなす.したがって図3・2

の回路でも,後段のエミッタパイバスには電解コンデンサを使用する

のが無難である

10.7M0 中間周波増幅器の場合は,、ちろん f,の高いトラン

ジスタを使用しなければならないが,/,が 20OM0 程度の、の

を使って電力利得は約 30dB で,ダーリントン回路の場合とだいた

い同じである.この場合の後段トランづスタのエミ・ワタパイバスには

1,00OPF 程度を用いて十分である.回路の利得が 455kC のとき

よりも下ってぃるので抽還ルーづによる不安定性もさほど問題に

ならず,入,出力端を適当にダンeンづすれぱ回路は安定である・

3.2.2 圧電型振動子その他を用いる場合

2 段負帰還増幅器とセラミックつイルタ邪よび水晶振動子を用いて,

トランシーパの周波数変換器と中間周波増幅器の一例を図3.6に示

す.すなわち前の直結段が変換器で後の直結段が 455kC の中間

周波増幅段である.変換器の変換電力利得は 10dB 以上,入力

インビーダンスは 40on,出カインビーダンスは 200Ωである.また中

間周波増幅段の電力利得は約 30dB,入カインeーダンスは 350n,

出カインビーダンスは 200Ωであり,またセラミックヨつイルタの減衰度

は1個にっき 10kC 獣調して船郭よそ 6dB である.実際には,

これでは利得が不足であるから中間周波段に,少なくとも1段,

直結段を用いねぱならない.したがってトランジスタの数は増すこ

とになるが,まったくインづクタを使用しないで済むから回路の大

きさは非常に小さくすることができる.

分布 CR 線路,すなわちノッチつイルタを用いた帯域増幅器も実

T=(3.1)

ーー^、ー"(→(ー")ー
ξ一 g皿^_gce+31比

ここで
g机yグC+gCεybセg机

κ_g仇yb'e

gCεg机つ'グC

そして g伽,つ,が', y比, g。'はトランジスタの Giacoletto'Jhoson の

等価回路パラメータである.

エミ.,タ接地の場合のトランジスタのシャ断周波数が中間周波数す

なわち 455kC より高い場合,式(3.1)に実際の数値をあてはめ

て,タンク回路の共振周波数付近を周波数を変化させて rの軌跡

を複素平面上に描けば図3.5のようになる.図においてπは周

波数と共振点からの離調度であり,斜線の部分は実数が1より大

の範囲を示している.したがって 7 の軌跡が斜線の部分に入る

ということは, T の実数部が1より大となって回路が不安定に

なることを現わす.
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図 3.6 水晶振動子およびセラミックワイルタを用いナこ
変換器と中間周波増幅器

F地.3.6 Convertor and l. F. ampli6er using
a qualtz crystal and ceTamiC 61ters.

実数軸

LOCUS O{ TFig.3.5

、
^セラ气ソク

浮号吊論

Eι'

出力

「^セラ气ノク
フィルタ

図 3.フ
Fig.3.フ
分布 CR ロハ器を用いた帯域増幅器
Band.pass ampli6er using a distributed cR 61ter.
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現できる②.図3.7に回路図を示す.図に示すように帰還 jレーづ

にノウチつイルタを入れることにより,ある周波数でノウチつイルタの

減衰度が大きくなり,負帰還量がなくなって増幅器の利得が大き

くなり,この周波数が同調周波数となる.図に船いて, R は帰還

ルーラの直列抵抗, C は分布容量 R はシャント抵抗である・同調

周波数は C, R 船よび R で決まり, R を介して印加されてい

る負電圧を可変することにより可変同調が可能である.電気的特

性の一例を示せぱ,同調周波数が 15~23MC で,電力利得は約

20dB,入,出カインビーづンスは約 500Ωである.また帯域幅は

3dB 減衰して 4.5MC でかなり広い.同調周波数は更に低く,

数百 kC のオーダまで下げられる.帯域幅はかなり広いのでテレ

e の映像中間周波段には適当であるが,ラジオの中間周波段など

狭帯域を要求される、のには別に選択性素子を併用しなければな

らない.

4.低周波増幅器の応用

低周波回路を小形化する際に障害となる、のは,大容量の電解

コンゞンサと低周波トランスである.した力:つてこれらをできるだけ

少なくするような回路構成が必要で,それには直結形でトランスレス

の回路にする必要がある.また出力増幅器は温度に対する安定性

が要求されるが,これに対して出力回路を含めて,直結形にする

ことにより直流負帰還をかけて安定度を向上させることができる.

このような点を考慮した回路例として出力段が B級づツシュづル

の場合と A級の場合の二つを示す.

図4.1は B級づツシュづルの場合で,出力段は相補対称接続で,

トランスを使用せず,出力端に直接スe一力のポイスコイルを接続する

出カトランジスタのパイアスは抵抗 R1 と R2 とで決まり,しか亀RI

と R2 を流れる電流はドライパ段の後段トランづスタのコレクタ電流

であり,ドライパ段の直流動作は既に述べたようにきわめて安定で

あるから,このコレクタ電流は大幅の温度変化に対して、抵とんど

変化しない上,しかもそのわずかな変化分が出力段のトランジスタ

を補正するように働くため,この回路の温度特性は非常に安定で

ある.ドライバ段にSiづレナ形トランづスタを用い,出力段に Ge トラン

づスタを使用した場合一50゜C から+80゜C の間でとくに温度補

償素子を用いる必要がない.しかし電源電圧の変動には若干弱い

この回路の電気的特性は電源電圧 12V で,ポイスコイルインぜーダンス

が 50Ωのスビーカを接続したとき,最大出力は約 250mw,電

力利得は約 80dB,周波数レスボンスは 100~10ρ0OCS の間で 2

dB 以内である.また交流加還を適当にかけることによっ特性を

変えることができる

図4.2は出力段が A級の場合で,この回路では出カトランスを

使用しなけれぱならない.この回路の直流帰還の方法は,出カト

ランスの直流抵抗の電圧降下分を3段にまたがってドライパ段の初

段のべースに帰還を行なって船り,原理的には2段の場合と同じ

である.ドライパ段に Siづレナ形トランジスタを使用し,出力段に P.

N.P の Geトランづスタを使用した場合,この回路の温度特性は,わ

ずかに補償過多の傾向はあるが非常に良好であり,一釦゜C から

+80゜C の間で温度補償素子を入れる必要がない.高温の限界は

出カトランジスタのコレクタ損失で決まる.電気的特性は,最大出

NPN

E励(12V)

P＼1R

<

図 4.1 B 級出力段を
含む音声増幅器

Fig.4.1 Audio ampli6er
With a class B output
Stage.

P ＼;. P

ειι

力は出カトランづスタによるが,6W 程度まで可能であり,電力利

得は約 75dB,周波数レスボンスも非常によく 100~10,00OCS の

問で 2dB 以内である.また交流帰還も適当にかけることができ
る.この回路は自動車ラジオ用として好適である・

ダーリントン回路は,当然のことながら低周波増幅器に使用して効

果的である.とくにクリスタルeツクァ・ワづを使用するレコードラレーヤの

前置増幅器には高入カインeーダンスが要求されるのでづーリントン回

路カミ最適である.ダーリントン回路を超小形化して eツクァッづのアー

ムの中に前置増幅器を収容することなどは簡単にできる・また普

通のラジオ回路でもドライパ段の入カインe-,ンスを高くすること

によって,検波器の負荷抵抗を大きくして検波能率を高めるとと

もに,微小信号時に船ける検波ヒズミを少なくすることも可能で

受信機の総合設計を有利に行なうことができる・

〔・・
図 4.2 A 級出力
段を含む音声増
幅器

Fig.4.2 Audio
ampli6eT with
a cla$S A

Output stage.

5.むすび

以上,ラジオ受信機回路の小形化の問題に関連して,直結複合回

路の応用方法と例を示した.複合回路には用途により種々の種類

が考えられ興味深い.超小形回路の製造技術と回路技術を調和さ

せて,低価額の民生用機器に使用できる、のが遠からず実現でき

ると思われる.ーつの機能を持つ回路を小さくして,ーつのづ口

,ワクとして取り扱い得ることの長所は,単に小形化できるという

だけにとどまらず,量産を対象とした場合,標準化された回路づ

ロックを使用することで,受信機の設計が簡略化され,また組立工

程が単純化されることも考えられる.な船上述の複合回路を当社

のモレクトロンで実現し,ラジオ受信機兆よびトランシーパを試作して

良好な結果を得た.

ラジオ受信機回路の複合化・川井

( 1 )

( 2 )
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To cope with an increasing number of condidates for an examination of the licence of motor car driving in Aichi ptefec.

ture, a test course with extensive facilities has been builtin Nagoya ci訂7. There is provided a magnetlc tape contr0Ⅱed i11Uminat'

ing panel which enables the candidates to learn throughly the running course and the running condition by pl0壮ing light spots

On a desiTed model coutse out of fouT to indicate a route to run. The device has been supplied 、y MitsubisM, having a feature

Of contr011ing electric light spots with si宮nals recorded on a magnetic tape. with this innovative system, it is now feasible to

handle 3,ooo applicants a day.

自動車運転免許試験コース説明装置

1.まえがき

自動車運転免許受験耆数の膨張に対処するため,愛知県では名

古屋市内に東洋一を誇る総合試験場を新設した.広大な設備に加

えて事務処理の機械化など斬新な工夫がなされて船り,受験者の

消化能力は一日 3ρ00人といわれている.

当社からは走行試験コースの説明装置を納入した.これは電光

の点滅を磁気テーラに記録した信号で制御するもので,電子製品

と照明装置を組み合わせた一例になると思うのでここに紹介して

み、よう.

Magnetic Tape contr011ed ⅡIuminatin三 Panel
Hiromitsu TAKAHASHI

Yukichi sHUTO

Ware Research Laboratory

Nagoya works

2.動作

一般に運転免許受験者は試験前に試験官の説明を聞きながら走

行コースをぞろぞろと巡回するのが常であるが,広大なコースと

膨大な受験者数ではこの説明が徹底しないきらいがある.また,

試験官によって説明に若干の差異があり,まれには受験者をまご

つかせることもありうる.試験コース説明装置はそのような難点

の解決を意図して設備されたものである.

まず試験官の説明をテーづレコー凌に換えて説明の平等と統を

はかる.次にコースを巡回する代わりに試験コースの模形に電光

線を走らせる.テーづの再生と電光線の進行は同期を保つようにす

る.

受験者は控室でこの装置の始動ボタンを押せぱ,好きな時に,

反復して何度でも説明を聞くことができる.受験者が始動ポタン

を押すとまずテーづが駆動されて,スビーカから説明の開始を告げ

るチャイムが流れる.同時にコース模形の自動車発進点にランづ

が点灯し,自動車発進時の注意事項がテーづから再生される.次

にコース模形の道路部分に,発進点から第一の交差点の間にわた

つて幅 15mm の電光線が現われ自動車の走行経路を示す.そこ

で交差点に粘いてなすべき条件や注意事項の説明がなされる.説

明が終了すると電光線は次の説明地点まで進行する.テーづには音

声の他に電光線を制御する信号が記録されており,説明の一節が

終了するとこの信号が制御回路に指令を与え電光線を次のス予,

ラに進めるようになっている.このようにしてコースー周の説明

が終わるとあらかじめテーづに記録して船いた自動停止信号が働

いて装置を停止する.テーづはエンドレスになっているので,説明終

24(862)*商品研究所**名古屋製作所

高橋広光*.首藤佑吉**

UDC 629.1

了後ただちに反復して始動することができる.

試験コースは大形車,普通車合わせて4種類あるので説明用の

テーづや電光線表示も4系統を用意しておき,内1系統が選択動作

するようになっている.受験者は4個の始動ポタンの内 1個を任

意に選んで説明を聞くことができる.

3.構造

この装置は電光表示板と制御盤とから成る.

電光表示板は高さ 25m 横幅 4m のづラスチ,クバネルを鉄骨に

取り付け美麗に装飾を施こしたもので,建物の壁面に沿って設

置するようになっている.その外観は図 3.1 のごとくバネル中

央に走行試験コースのふ観図を描き,上部にスビーカ,下部に始動

ニー
^^

ま豊*筆絶脚コー

、ξ'"、盲言1'

透明

図 3.1

Fig 3.1

、,

不透明

電光表示板
111Umination panel.

回
図 3.2
F喰.3.2
Plastic

半透明乳白

づラスチ,ワクバネ}レ断面

Sectional diagram of
Panel.
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用押しポタンを配置してある.裏面には試験コースの道路に沿っ

て 10OV 5W の小形白熱電球を約 250 個配列し,光のシャヘイ

板船よび反射板でかこってある.バネ】レは光を拡散するためと,電

光線のエッジを鮮明にするため図 3.2 のように透明アクリjレ板,

乳内色半透明アクリjレ板,づレーの不透明アク山レ板の3枚を重ね合

わせ,づレーの半透明アクリjレ板に幅 15mm のミづを切って電光

線の幅を規制するようにした

4 種類の試験コースに対して電球も各コース屶Ⅲこ独立した4系

絖を配列してある.したがって試験コース内の広い道路では数系

統の電球が重複して配列される場所'もあるが,これを共用し系統

にすると回路構成力りヤ常に複雑になり,また,コースの変更も困鮓

になるのでコース屶INこ独立させる方式を採った.1コースの説明は

13 に区分されてぃるので,電球も 13 のづルーラに分けて配列され

て船り,電球の各づルーづはシャ光板でしきられて他の部分に光が

、れないようになってぃる.配線はづルーづ内の電球を並ヲⅢこしそ

れらを一括して端子板でまとめている.

制御継は鋼板製ゞスク形で,電光表示板の制御に必要な功の

ものを内蔵している.その枇成要素は下記のようである.

1.テーづ駆動機構

2.音声船よび信号の再生回路

3.音声および偏号の録音回路

4.歩進継電器同路

5.電磁継電器同路

6.手動運転回路

フ.操作スイゥチ

8.そノづナルランづ

テーラは磁気録音テーづで,コース説明の音声および信号の記録,

再生を行なっている.前述のようにエンドレステーラを使用している

ので一回の説明が終われば引き続いてその説明の開始点に接続さ

れただちに反復再生ができる.

テーづ廓動機構は録音1台再生2台より成り再生機構は磁気テー

ラを2段積み重ねキーづスタン作動用ソレノイド励磁により同一電動

機からの回転を選択駆動している.したがって再生機構は1台に

つき2個の磁気テーづを選択再生する.

テーラ速度は 9.5Cm 固定,録音再生へ.,ドはそれぞれ専用の 2

チャネルへ川ドを使用し,上トラックに音声,下トラ,クに制御信号の入

力あるいは出力を得ている

録音機枇には録音へウドの他に下トラック専用の再生へッドが手

前側に取り付けられて%り,録音開始時に磁気テーラ上に記録さ

れた自動停止の信号をテーラー周後に取り出して録音機の電源を

晰っている

テーラ駆動機枇は操作スィ',チ類とともにゞスク表面に取り付け,

1}H閉内由なカパーで覆い中央に透明アク山レ板の窓を設けてテーラ

の動きを監視できるようにしてある

60 個の電磁継電器その他の制御器具は芋スク内部に納め,テーラ

駆動機構との相互接続は 30 極のコネクタを使用しナこ.

図

Fig 3.4

0

3.4 テーラ

Mechanism

図 3.3 (b)制御盤(カパーオーラン)
Fig 3.3 (b) control box.(with cover ope
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、図 岱.
門轟

駆動機構

Of tape driving device.

^

武

図 3.3 (a)

Fig.3.3 (a)

制御盤
Control box

4.回路構成とその動作

4.1 電磁継電器回路

電光線の1づルーづは多いところでは約40個の電球が並冽Ⅱこ接続

されることになるので,電流容呈と接点の寿命を老慮してその点

減はすべて電磁継電器の接点を介することにし,電磁継電器のコ

イjレを歩進継電器の接点で励磁するようにした

歩進継電器には電話用のス〒,eンづスィ.ワチを使用した.とのコイ

ルは短時問定格になっているので,コイルの温度上昇を船さえるた

めコイルとコン芋ンサを直列にして直流電源に接続した.ステサeンづ

スィッチはコンゞンサの充電々流で起動し,保持電流はコンゞンサの放

電抵抗で制限されるととになる.

ステッビンづスィッチは磁気テーラから信号を受けて 1ステ.,ラ進むの

であるが,誤劃H乍を防ぐため信号が一定時間持続した時のみステ

ツeンづスィッチが駆動されるようタイミンづ回路を設けた.また, 丁^

ラからの自動停止信号は,テーづ一周後に取り出して回路をりセ.,

トするのであるが,次に再びテーラが回わり始める時に、自動停

止信号を拾うことになる.そこで,テーラ駆動後一定時間内は自動

停止が働かないようここにもタイミンづ回路を設けてある.

4.2 磁気記録,再生装置の回路と動作

4.2.1 回路構成

この装置は録音1同路,再生4回路で構成されており,録音船

(863) 25



図 4'1 録音,再生回路のづロック線図
Fig 4.1 Block diagram of recordin宮 and playing circuits.

よび再生はそれぞれ独立して同時使用可能,再生の4回路は押し

ポタンの選択により任意の磁気テーづを選択して再生し得るように

なっている.この装置の回路構成を図 4.1 に示す.

磁気テーラは上下トラウクを同時に使用し,上トラックに音声を,

下トラ."に制御信号をそれぞれ記録し,再生時にこの音声と制御

信号をとり出して増幅した後,スe一力およぴりレー回路に接続さ

れる.この制御信号には電光線を進光させる信号船よび磁気テーラ

が一周したら自動停止させる信号の 2 種類があり,それぞれ印

C/S 船よび 6kC の正弦波を使用した.

録音電源のスィ.,チを入れると録音しようとする磁気丁ーラが駆

動され,自劃伯勺に約0.5秒問6kC の信号カミ下トラックに記録され

る.この信号は磁気テーラが一周した後にヲⅢこ付属している磁気

ヘ.ワドから出力を取り出し,磁気テーラ駆動電源を切って二重録音

を防ぐことができる.この信号が磁気テーづに記録された後は押

しボタンを押すととにより,任意の位置に 600.の信号を記録

し得る.この信号は再生時に電光線進行指令として使用される.

音声の録音は通常の高周波パイアス方式で,上トラックに録音され

る.

再生は4種類の磁気テーラを用意して鴬いて,任意の時に必要

な種類の再生を選択し得るよ5に4個の駆動機構を有し,押し

ボタンの選択により所要の磁気テーラの駆動が行なわれる.この押

しボタンの動作によって再生の増幅回路電源も同時に印加される.

下トラウクからの信号出力は 6kC 船よび 60CS の専用増幅器

によりふり分けられ,それぞれのりレーを動作させて自動停止信

号船よび電光線進行信号を得ている.

上トラ.ワクより再生された音声は 5W の出力増幅器により,ロ

径 16Cm (P-610A形)のスぜ一力 4個を駆動する.

4.2.2 録音回路

録音回路は一般のテーラレコー凌と同様で,2SB134,2SB135×2

の2段増幅を行ない,磁気へ.ワドに供給している.録音パイアスは

2SB268 のハートレー発振回路の出力により約 40kC の高周波パイ

アスを加えている.

この装置は録音船よび再生装置が独立しているため,すでに録

音してあるテーづから再録音し得るように再生出力からの入力端

子を設け,録音時の音声出力は 2SB135 により,レくルメータおよ

びイ卞ホーンによるモニタ端子も設けてある.

26 (864)

2SBB5 2SBB5
-9Y

-12V

ノ＼ツド

2SB268

図4
Fig

2SB 135

3 (a)ラリアンづ回路
4.3 (a) preamp circuits

2S B 26 2SB 358 ×2

^

録音同路の接続図を図 42 に示す.

4.2.3 再生回路

ヘッドアンづとして 2SB134 オすよび 2SB135 を使用し,2 段口の

コレクタから初段のべースへ負帰還を加えて入カインビーダンスを上昇

させている.再生へ.ワドは4個ある力:,図 4.3 に示すと船りへッ

ドアンづのみを各へ,ワドに付属させているが,その出力をりレー接

点を介して 1個のメインアンづに接続している.メインアンづは 2SB3

58B級づウシュづjレで最大無ヒズミ出力 5W,トランジスタに余裕を

もたせ直線性と信頼性の向上を計った.

4.2.4 信号回路

制御信号には電光線進行信号と自動停止信号の2種があって,

い・ずれも磁気テーづの下トラックに記録再生を行なっている.2種

の制御信号は相互の干渉を防ぐため,十分に離れた周波数の正弦

波を使用し,電光線進行信号には 60CS(電源周波数),自動停止

信号には 6kC を使用した.

制御信号の記録回路は図 4.4 に示すようなもので, g は録音

電源用押しポタンに接続するりレーの接点である.今接点 g が

動作すると, C を通してりレー RY-H が動作し,接点 h,, h2 を

通して 6kC の正弦波信号力靖己録へ少ドに供給される.約0.5秒

三菱電機技報・ V01.39 ・ NO.フ・1965

図 4.3 (b)メインアンづ回路
Fig.4.3 (b) Main amp circuits
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C

リレー

RY・H
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で C 力:充電され, RY-H が復旧して 6kC の信号は切れる. h乞

の接点は復帰位置で 60CS の電源側に接続されているから信号

用押しボタンの操作によって任意の時期に電光線進行信号をそう

入することができる.

上記の方式で記録された制御信号の再生は各再生へッドに付属

したへ.ワドアンづで1段増幅しりレー接点で選択された後,各周波

数の選択増幅器でりレーを駆動して接点出力を得ている

4.2.5 電源回路

電源はすべて AC I0OV,60CS の商用電源から供給し,トラン

ジスタ回路の電源は変ナE器によ邨作圧してづイオード整流を行ない,

リレーの電源は誘導雑音の船それのあるととろでは整流電源を,そ

の他は AC 電源とした.

電源回路の主要部は図 4.5 に示すように録音同路と再生同路

を別のダイオードで供給して相互の下沙の幌減を計っている.図

4.5 に船いて PB1 は全電源久イッチで PUSH ON PUSH

OFF 形である.再生電源はりレー RY A, B, C, D (図中省略)

の選択により,接点 ab hb Q, d,で再生増φ品同路の電源を,接

,,はα2, b2, C9, d2 でへ.ワドアンラ切換用りレー(RY-K, L, M, N),

α3, h3, C3, d3 でソレノイド%よび電動機の切換を行なって所要の

同路に接続している.

録音電源は押しポタン PB2 を短時問(約 0.5秒)抑すことによ

り, C を通してりレーRY-G が励磁され,録音回路に電源が供給

される.すなわち, RY・G が弱"乍した後, Cが完全に充電される

前に PB皀を復帰させると R 船よび接点g含により自己保持され

る.同時に g1 船よび g3 によりそれぞれ録音増幅器および電動

機,ソレノイドに電圧が供給される. PB2 が復帰するとそれまでに

充電されたCの電荷は R を通してただちに放電される.タンづラ

スィ.ワチST は録音一時停止用スィ四チで,この動作によって RY-

G が復帰しないようになっている.電源を切る場合は, PB.を長

時間(1秒以上)押すと, RY G を通して Cが充電され,つい

図 4.4
Fig 4.4

61くC
O S C

60C/$

h?

1^

押しホタンスイッチ

信号録音回路
Signal recording circuits.

記録へッド

ソレノイド

<
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←一ーーイーノ

B

α3

M ι3

0^『〕

C3

M d3

F

PB。

02

g才

g3

ソレノイド

用

.

^

R
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CI

RY-G

ム

再生回路用

-12V

に RY G の励磁が不卜分となって, g.による自己保持が切れて

PB2 を戻しても RY-R は励磁されず,録音電源は断となる.す

なわち, RY-G は録音中作動するりレーで接点島により録音系

回路に電源を供給する.接点 jは磁気テーラー周後の自動停止接

点で,これが開けぱ RY-G の自己保持がとかれ録音電源はすべ

て功断される.

0

図4.5 電
Fig.4.5 Power

gl

-9V

録音回路用

-12V

0 -9Y

源回路

Supply circuits.

5.むすび

以上自動屯運転免許試験場向について紹介したが,この装置の

応用分野は自動車練習場や観光地の案内板など多々考えられ,未

開拓の市場性を持っていると思われる.ただこのような製品は商

品と工業用品の両性格を兼備させなけれぱならないので,そこに

若干の努力を要した.録音,再生装置に船いては,当初電源の誘

導信号,音声問の干渉,接点火花の影縛などによる信号の誤動作

が心配されたが,りレー励磁の直流化,部品配置並びに配線上の注

意,火花防止処置などにより,誤動作を完全に防ぐことができた.

なお,その装置の製作にあたっては,無線機製作所,商品研究

所,名古屋製作所の3場所協調によってなされたのでここに付記

する.

無線機製作所テーづ駆動装置の設計製作

商品研究所録音,再生回路の設計製作

名古屋製作所上記以外の設計製作船よびとりまとめ

自動車運帳免許試験コース説明装置・高橋・首藤
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Electronic Tanges were utensils employed cl〕ieay for large restaurants or dining cars on account of relatively l)igh inputs

ranging from 5 t010kvA.1n medium and sma11 dining Tooms it does not pay to use them with the present capacity of service

Iines. under the circumstances, compact electronics ranges are introduced to the market by MitsuhiS11i. Their inputis l.7kvA

and 60ow output is made available so as to suit for cooking in ordinary kitchens. The eleC壮onic range permits t11e cooldng for

a period in t11e order of second.1n combination with newly developed electronic timers of high precision and easy applicati0Π,

a variable repeated heating needed for cooldng high protein food, rice and pastry is made practicable

Ware Research Laboratory

1.まえがき

電子レンジは,誘電体発熱の原理をオーづン(天火)に応爪した

商品であって,食品を被加熱体とし島周波電界を印加し誘電体損

失によって発熱させる調理器である.これは従来木材の乾燥およ

び接着・づラスチ,クの加熱成形・農魚産物の加工殺菌などに利胴さ

れていた誘電加熱よりさらに使用周波数が高い 2,450 MC の極

超短波(マイク0 波)が用いられるので,ガスオーづンなどに比べて調

理速度が著しく短締され食品によっては加熱1侍1司がν4~VI0 と

なり調理に要する経贊も釧沫勺される.それゆえ食';詮・レス1、ラン・ e

ユッつ工などではクィ,ワクサーeスガ山珀毛となりヅの調見器とい1う、hそ

の将来性は大きい

本稿では一般の中小食堂・eユッワエ・独身寮まナこは家庭でも 1一分

に使用できる低入力の新しく開発した小形電子しンジを中心に電

子レンづ一般についてその概要を述べる

小形電子レンジ

氷室昌美*・高瀬明生*・沢崎俊幸*

Compact Electronic Ran8es

Masami HIMURO ・ Akio TAKASE ・ Toshiyuki sAVVAZAKI

2.1 発熱原理

食品のマイク0 波による加熱は誘電体発熱の原理と同様であっ

て,交番電界中に食品を入れると導電々流のほかに電界の方向に

食品の極性分子がならぶが,電界の方向を変えるとあるヒスデル

スルーづに沿って反転する.いま印加電界の周波数をあげると分子

はそれに追随して激しく振動し,高周波電界からエネjレギを吸収し

分子自体が自己発熱し誘電体内で消費される.このような電力を

総称して誘電体損失と呼んでいるが,誘電体損の小さいづラスチ,ク

ス・ガラス・陶器はマイクロ波の吸収がほとんどなく,マイク0 波は透

過し抵とんど発熱しない.したがって調理物をそれらの容器に入

れたまま加熱できしかも容器は発熱しない.また金属面はマイクロ

波を反射するからマイクロ波によってほとんど発熱しないから効

率よく食品だけを加熱できる

電子レンづの加熱原理もこれと同様に考えることができる.簡

単のため,図 2.1(a)のように平行板電極にはさまれた被加熱

物(誘電体)に交番電圧 VslnWιを印加すると同図(b)のごとく

電流位相は電圧に対して 90゜より少し小さな角度だけ進み,した

がって同図(C)のような等価回路がえられる、

ここに等価容量Cおよび等価抵抗Rは

C=1C/2πjv (2.1)

2 食品の誘電体発熱原理

( 0)

A

1
.、、

k、

IJ

R=VIR

誘電体禿熱として誘電休内に吸収されるエネ】レギは,

, VICOSψ V1究 V・1i,1ιlnδ

2πjeV三taΠδ

Cは比誘電*εに比例しまたKを、常数とすれぱ

P Kfv゜εr 捻nδ

また被加熱物の単位体積あたりの吸収電力は

P, P Ad o.556f五丑ε,tan δ[w cm門

で求められる.ただし j 周波数[MC/secl

五電界強度(実効伯)ルVO

ε,.一食品の比誘電率

仏nδ誘電体損失角

図 2.1

Principle of

(1〕)

食品の
dielectric

加熱原理

heaung with

R

(0

C

n11Cro、vnves

2.2 浸透深度

平行板電極に食品をそう入し高周波誘電加熱する場合は電極間

の電界強度分布は一定となり食品の各部が均一に加熱されるが,

電子レンジのごとくアンテナよりマイクロ波をっク射する場合は進

行波として取り扱う必要がある.食品にマイクロ波を照射した場合,

食品の中でマイクロ波エネ}レギが指数関数的に減少し,表面と中央

部では当然単位体積あたりの吸収電力が異なり温度差を生ずる

これらの現象は式(2.5)で求めたマイクロ波における食品の単位体

積あたりの電力吸収の良さに起因し,マイク0 波の浸透深度が問題

になる.浸透深度は均質被加熱物に垂直に入射するエネ」レギ密度が

Ve-37%になる距離(深さ)D として慣例的に定義され次式で

表わされる.

28 (86の

」

*商遍1研究所

Z)如 l fv'ε7 tan δ・・・・・・... (2.6)

浸透深度は,電力吸収の良さと逆比例する関係にあるが電子し

ンジによる加熱では,一般にゞン粉質の多孔性の食品は中心倍3の

温度が上り,タン白質食品では表面温度が中心部より高くなる現

象が現われるが,これなどは食品自体の電力吸収の良否によるも

三菱電機技報・ V01.39 ・ NO.フ・ 1965
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図 2.2 高含水タン由質の浸透深さと波長の関係
Fig.2.2 νe depth versus0 λ。 for high water protein tissue

のであると考えられる.図2.2は水分を含んだタン由質食品q勾)

の調理周波数とその浸透深さの関係御を示したものであるが,多

孔性のゞン粉質の浸透深さは 4~5Cm まで達して発熱するため

ガスオーづン・赤外線オーづンのような食品向体の熱伝導によって調理

する力式に比べ加工速度が数分の1に短縮できるというすぐれた

特長を持っている.また加熱時問力W卜常に知締できるから調卸に

要tる経費も節約できる

3.電子レンジの概要および仕様

3.1 仕様と特性

RR-600 形の仕様を下記に示す.また特1永は図 3.1 に示すよ

うに低入力で効率よく使用できる.

形式 RR-600 卓士.形

外形寸法 620 (幅)×540 (高さ)×575 (奥行)

オーづン寸法 360 (幅)× 260 (高さ)×300 (奥行)

電源電庄 η鯏.13線 200/100 または単相 20OV.

消費電力 1.4 k工八r (1.7 kvA)

M-165 (両波整流形)マづネト0ン

高圧整流器 シリコン整流器(SRIC-24)×36 個(づりツジ

2

' 2A50NIC

マづネトロンづレート電圧

マイク0 波出力

マイクロ周波数

冷却器

タイマ

出力調節(火力調節)

重量

3.2 構造および動作

電子レンジのづロック線図は図3.3 のとおりである.さらに大き

く分類すれば,マイク0 波回路・電気回路および構造部品の三つに

分けられる.マイクロ波回路船よび電気回路は別の項で述べるとし

て,その構造を図 3.4側断面図に示す.また図 3.2 は RR-600

ドアハンドル 窓 ノ゛イロットランプ

整流)逆耐圧 1.1kv (抵抗分圧器卞D

2,90o vrms

60OW+50W

2,450士50 MC

貯水循環式強制通風冷却器

80okcavh/20゜C

15分づツシュポタン式電子タイマ

電子式可変繰り返し加熱スィッチ

76kg

ポソプ タ端〒板

図 3.4 RR-600 形小形電子レンづの構造
Fig.3.4 Construction of electTonic range.(RR-60o type)
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図 3.2 RR-600 形小形電子レンづ
Fig.3.2 Exterior view o{ electronic range

30omA

Ifミ

疋.

電源

350mA

250

陽極電筬

図 3.1 RR-600 形電子
Fig.3.1 PeT{OTmance chart of

(type RR-60の

、形電子レンジ・氷室・高瀬・沢崎

ヒータおよひ

制笹叶ラソス

0 0

制御回路

200

..
高圧トランス

(高圧整流器)

マグネトロソ

の外
(RR

循環ボンプ

づ図3.3 電子レンづのづ0.ワク回路
Fig.3.3 Block diagram of electronic range.
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小形電子レンづの外観図である.

電子レンジの動作の概要を述べると,マづネトロンは空胴内蔵形の

マイク0 波発振管で,マづネ,トコイルの中心部に置かれ,管軸方向に

直流磁界をかけ,さらに高圧トランスからえた高電圧を陰一陽極間

に印加すると,陰極から放射する電子が旋回しつつ周回運転を行

ない回転電子極を形成する.この電子極の回転によって自蔵の空

胴共振器に誘導電流が流れ,さらに電子極が分割陽極の電界と同

期回転することによってマイクロ波を発生させ,その出力はマづネト

0ンのアンテナによって導波管に結合される.導波管と加熱箱の境

界面はマづネトロンの動作特性を考慮して結合される.加熱箱は鏡

面仕上げされた金属性の空胴であり,この中に食品が入れられて

加熱される.また加熱箱では加熱の均一性をうるためスターラ(電

波かく乱羽根)が毎分150回程度で回転している.これは加熱箱

内に放射されたマイクロ波と壁面で反射する成分が重畳し,固定し

た定在波が生じ被加熱物(食品)に加熱ムラが生じるが,スターラに

適当な傾斜と形状を持たせて回転させると結合窓からの伝搬経路

が刻々変化し定在波が移動するため,加熱箱全域にわたって発熱

カ:平均化される.また熱交換器はマづネトロンがづレート損失(約600

W)によって過熱するので,冷却水をボンラにより循環させて冷

却しラづ工ータによって放熱させている.冷却水は約 15ιの貯水

式で密セン(枠)をし厳寒期にも凍結しないよう不凍液を混入して

ある.

マグネ1、ロン 出力結合

4.1 マイク 0 波回路のづ 0 ・,ク線図
4.1 Block diagram of the microwave circuit.

ν

図
Fig

4.マイクロ波回路(電子レンジ)

電子レンづのマイク0 波回路をづロウク線図で示したものが図 4.1

である.すなわちマづネトロンより放射された電磁波はアンテナと導

波管との出力結合をへて放射損失を減らすための伝送路である導

波管に導びかれ,オーづンとの入力結合をへてオーづン内に導びかれ

る.

オーづン内では,スターラと呼ぱれる金属性の電波かく乱羽根カミ同

転して船り,オーづン内部での電磁波の共振モードの固定による加

熱のムラを防いでいる.

4.1 マイクロ波回路理論

4.1.1 オープンの等価回路

オーづン内の電磁界の状態を知るため,オーづンをモゞル化して図

4.2 のごとく考え Maxwe11 の方程式を解き,空間誘電体の導電

率 0=0 とすると,

違波管 入力結合

図4.2 直六面体のオーづンモゞル
Fig.4.2 Cuboid oven model for solving the

maxweⅡ equation.

工

スターラ

^01ι三一

オープン

α

ZI

(4.1)

となる.したがって上式を満たす自然数柳,π,S の一組について

ーつの電磁波のモード(状態)が存在可能となり,したがってオーづ

ンの負荷時の等価回路としては図 4.3が考えられる.すなわち,

オーづンの等価インeーダンスは各種共振モードに対する負荷インe-

,ンス Z..・Z認・・・ーーオーづン内部の壁面船よび放射損失にもとづく

R。.・RO.・・ー・・およぴスターラの等価インe-,ンス Z'.・Z.,・・・・・・によ

り決定される.そしてこのインビーダンスは入力結合部を経て導波

管より見たインe一づンス Z丑に変換され,マづネト0ン発振時におい

てはこれが導波管の特性インe-,ンス Z0と一致することが望まし

い.またマづネトロンとアンテナとの出力結合についても同様にイ

ンe-,ンスの整合を取ることが必要である.

しかし,オーづン内部の負荷は多種多様で負荷により Z.は広範

囲に変化する上スターラの回転によってもZ.は周期的に変化する.

このようなオーづン内の等価インe一づンス Z丑・の広範囲な変動に対

30 (868)

之

トーZn,

Z

図4.3 オーづンの等イ仰回路
Fig.4.3 Eguivalent citcuit of the oven.

し導波管より見たインe-,ンスZπの変動範囲を決定するものは入

力結合部粘よびスターラであり,オーづン内で起こりうるあらゆる負

荷インe一づンスに刈してマづネトロンの安定到"乍領域中にそのインe-

'ンスの変動範囲をとどめたうえ,さらにオーづン内の負荷の均一

加熱を実現するようなオーづン内電界分布のかく乱を、考えて入

力結介部船よびスターラを設計しなければならない.

4.1.2 定在波比と有効出力

図 4.3 に船いて導波管の特性インビーダンスZ0 とオーづンの入力

インe-,ンス Zπが一致しないとき,その点に兆いて入射波の一部

は反射され進行波との千渉により定在波が生じる.いま,進行波

の方向をZ軸方向に取って考えると

進行波一ー..Ae-jβZ ー・・(4.2)

(4.3)1叉身1包支,.・-BιjβZ

で示される.そして両者が存在する時の合成波 F は

φ。:障害物の点における反射波の位相角

r-Z

(ー)イ→・(→・ー

Z.2

Z,

Rd

Z;.

「

π'2

__ 6______

Rd

.

.

とすると

F=Aι一jβZ十Blej(βZ+φ0)

=Dε一jβZ-jφ十2BICOS (βZ十φ。) (4.4)

ただし D= 1A-B,'-jφ01

φ=tan-1Blsin φO A一召ICOS φ0

上式に%いて,第1項はZ方向への進行波,第2項は完全な定在

波を示している.このようにインe一づンスの不連続点の手前では

進行波と定在波とが混在してそれぞれの場合に特有の定在波分布

を生じてくる.そして P=五m畔五mmなる量を考え,これを電圧

定在波比(VSWR)という.この量はレンづの有効加熱出力に関

係する.すなわち不連続点に船ける入射電力をR透過電力をP,

反射電力を乙とすると,

アr'-r'-P, P'=1-P,ア' 1-1五,Ξ'.-1-1 1.
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図 4.4 有効エネル半と定在波比
Fig.4.4 Relation between voltage standing・wave
ratio and e丘ective power.

(4.5)=4ρ(ρ+1)2

なる関係が成立する.この式にしたがって入射エネル手と吸収エネ

ルギの比と定在波比ρの関係として表わしたのが図 4.4 である・

このようにインビー,ンスの不整合に基づく反射波成分の増加

は,定在波比P の増加をもたらし,オーづンの有効出力を落とすほ

かさらにマづネト0ンにも影響をあたえ,その発振の安定性羚よぴ

寿命に重要な影縛をあたえるととになり,あまりに反射分が大き

くなるとマづネトロンの発振力:停止してしまうこと、起こる・さら

に定在波の電界最大点での放電の恐れも出てくるためこの定在波

比P はなるべく1 に近い値になるように導波管船よびオーづンは

決定されなければならない.

4.2 マイクロ波回路の設計

導波管とオーづンとの結合を考えるときオーづンの入カインe一凌

ンス Z を考慮しなけれぱならない.オーづンの入カインビーダンスに

寄与するオーづン関係素子としては前に触れたごとく,スターラ・入

/J1用Π部・オーづンおよびオーづン内の負荷が考えられる力:,オーづン

の、1法形状は船もに使い易さの面から制約を受け,またオーづン内

負荷は多種多様にわたるため設計にあたってはスターラ船よび入

力開口部が重要なインビー,ンス整合素子となり,オーづン内負荷の

変動に対しても安定な高出力を維持するようにこれらを設計する

必要がある

ここでは(1)でスターラについて,(2)でスターラ入力開口部を

含めた最終的なインe-,ンスの決定についてふれる.

4.2.1 スターラの効果

まずスターラであるが,これはインぜーダンス素子であると同時に

共振モードをかく乱して平均的電界均一度を高める役割をも有し

てぃるため,設計に際しては両作用を考慮して決定する必要があ

る.まずインe一壁ン久素子として考えると,そのインビー凌ンスに寄

与するバラメータとしてはスターラ羽根の直径・幅・傾斜角および

開口部に対する三次元的取付位置・形状などが考えられる.

この研究においてはスターラだけについて数十例の実験ゞータを

えたが,図 4.5 はその一例である.このようにスターラの等価イ

ンビーづンスは回転によってその値が変化するため,完全な整合状

態で電子レンづを運転することは不可能である.したがって負荷

時において正規化されたオーづンの入カインe-,ンスの抵抗分はス

ターラの回転によって定在波比を1の近辺に押え,そのりアクタンス

分はマづネトロンの特性を考えて設計することが望ましい.このた

めには上記のバラメータのうちでとくに入力開口部より見たスターラ

の大きさカミ重要なバラメータとなってくる.

小形電子レンづ・氷室・高瀬・沢崎
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図 4.5 無負荷オーづンのインぜ一壁ンスチャート
Fig.4.5 1nput impedance chart of the unloaded oven

次に電界尓く乱素子として考えると,そのかく乱効果を船もに

規定する要素はスターラ羽根の直径船よぴ幅である.このレンジで

最終的に採用しナこスターラにっいての電界均一度を測定した結果

8006 程度であり実用上は何らの支障もない状態になっている・

4.2.2 リーケ線図とオーブン入カインビーダンス

さて最終的にスターラを含めたオーづンの入カインe-,ンスを決定

するためには,マづネトロンの出力特性を示すりーケ線図を考えてマ

づネトロンの最適な胴"乍状態へオーづン入カインeーダンスを一致させ

る必要がある.

図 4.6 は規準面に%いて測定されたマづネトロンのりーケ線図で

ある.同図に示された A の領域は Sink領域と呼ぱれマづネト0ン

の発振の不安定な領域であり,いま負荷インe-4ンスがこの領域に

近づくにつれてマづネトロンの出力電力は増大するが,これは船も

にマづネトロン共振回路とその負荷回路との間の電力の分配すなわ

ち回路能率が上気.することによるものである.そしてスターラの回

転によって負荷の正規化インe一凌ンスカ:さらにこの領域に近い値

になると,マづネトロン陽極問隔より見た負荷側コンダクタンス分がき

わめて大きくなり,誘導電流によって生ずるマづネト0ン陽極間隔

電圧が小となって,電子の半径方向の速度が小さくなるため,他

の領域と同じ陽極電流を流そうとすると作用空問内の電子極の電

荷密度はきわめて高くなり,電子の周回角速度が半径によって異

なってきて電界との同期が保てなくなってくる.そしてついに電

子流は二つに分裂し発振が急に停止する状態へと進む.また同図

に示されたB領域の近くに相当する負荷状態に船いては,共振回

路内での電力損失が多くなり,まナこ陰極が加熱されて寿命短縮な

どの問題が起こる.

したカミつてオーづンの入カインe-,ンスとしては上述のごとき不

安定領域(A)や低出力領域(B)を避けた位置に決定してやれぱ

良く,これを実現するためには入力開口部に船けるインe-,ンス変

換が有力な手段となる.入力開口部におけるインビーづンス変換素

子としては容量性りツづ・誘導性りツジ・スタづおよび共振窓などが

考えられるが,図 4.フ,4.8はこれらを考慮して設計された入力

開口部およびスターラを有する負荷時オーづンのスターラの各回転

角に対するインe一凌ンスチャートの一例である.この状態においては

スターラのいかなる回転角に対してもマづネトロンの発振の不安定領

域A とは離れており,またマづネトロンの出力船よび定在波比の点

(869) 31
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でも問題はない

次にオーづン内の負荷を変化させたときオーランのインピーダンスの

変化するようすの例を図 4.フ,4.8 に示す、.ただし図 4.7 は

中量負荷時,図 4.8 は怪量負荷時,図 4.5 は,無負荷時オーづ

ンの特性である.

このようにオーづン内負荷が変動することによりオーづン入カイ

ンビー凌ンスはかなり変化するので,オーづン関係素子をいかなる負荷

状態のときにマづネト0ンの最適な負荷条件に合わせる力斗こは種々

の考え方があるが,このレンづに船ける根本的方針としてはいか

なる負荷状態であってもマづネトロンが十分安定な発振を維持でき

るようなインe-,ンス領域にオーづンインe-,ンスカミ分布するようオ

ーづン関係を設計することである.す、なわち無負荷時あるいはそれ

に近い状態のときにオーづンの 0 をある程度下げて船き,普通の

負荷あるいは重負荷のときには負荷を除いたオーづンの等価的な

Qが上昇するように構成するため,オーづン内にはケイ光灯が設置

されこれを実現している.

すなわち無負荷時あるいはそれに近い状態に船いてはオーづン内

に入射したエネルギはケイ光灯に代表されるオーづン内の抵抗体に

より吸収されるため,オーづン自体の 0 はかなり低下しているが,

オーづン内に負荷が入るにつれてオーづン内電磁波は負荷中をと船る

たぴに相当のエネ}レ半を失なうためオーづン内平均的電界強度が落

ち,ケイ光灯船よぴオーづン壁面で失われるエネルギが無負荷時より

も減少してくるので,実質的に負荷を除いたオーづン自体の々は

上昇していると見られ,負荷に吸収される電力に関しても問題は

ない状態となる.このようにオーづン内に設置されたケイ光灯は

負荷に応じて自動的に変化するべース負荷としての役割を持つと

同時に,マづネト0ンの発振・非発振のインゞイケータ船よぴオーづン内

照明の役割もあわせて持っている.な船ベース負荷としてオーづン

内に水負荷を入れる方法もあるが,保守の点に関して問題がある

と同時にオーづン内の照明・マづネト0ンの動作のインジケータの装置

など牙山こ考慮する必要があるためとのオーづンでは採用されてい

ない.この他定在波比の大きいとき,マづネトロンの発振を自耐珀りに

止める装置が付加されたレンづもあるが軽負荷時での使用が複雑

32 (87の

図 4.6 マ

Fig

トロンのり

Rieke diagram

5.電気回路

ケ線凶 図 4.7 中量負荷時のオーづンインeーダンスチ、ート
Fig.4.7 1nput impedance chart of tl)e ovcn
With medium load.
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図 4.8 軽量負荷時のオーづンインe-,ンスチャート
Fig.4.8 1nput impedance cl〕art of the oven
With light load

になるため問題がある.

図 4.9 はこのようなオーづンにおけるスターラの電界かく乱の

状態をオーづン内にネオンランラを平面的に配置してスターラを回転

させてその効果をパンチ窓より撮影したものであり,同図(axb)

はスターラの静止時,(C)は回転時である.

6モ 0
013 (、

ιC O

5.1 パワ一回路

電子レンづの電力はほとんどマづネトロンによって消費される.

マづネトロンの電力供給はづレートトランスにより 2,90OVTmS に昇圧

した正弦波電圧をづ小,ジ形シリコン整流器スタックにより両波整流

して印加されるので,力率は 0.82程度となり電源入力(kvA)が
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(a)スターラ静止時

減少し,とくに高周波出力 60OW 程度の電子レンづでは小口の

電力契約でも使用できる利点がある.したがって中小食堂・寮ま

たは家庭用としても販売の可能性が生じた.またづしートセン頭電

流を押えられしかも出力が増加し,電源トランスの電源インぜーダン

スの大きい場合でも出力の低下が少ないなどの利点がある.図5.

1 は RR-600 小形電子レンづの電気回路である.づレートトランス TI

は巻鉄Dを用い磁束密度を大きくとり,セン頭づレート電流に対す

るインeーダンス電圧降下率を5%程度とした.その結果づレートトラ

ンスが小形化され,しかも投入サージ電圧船よび開閉サージ電圧

が半減し安全性が増加した.高磁束密度に設計する唯一の欠点は

突流であるが,トランス突流抑制遅延りレー RSW2 により抑制し,

バワ]ルースィ.ワチの接点溶着事故を未然に防止できる.さらに投入

時の異状電圧を積極的に抑制する投入異状電圧抑制コン芋ンサC皀を

設けて,開閉異状電圧によるマづネトロυの管内スバークなどの不測

の事故や高圧整流器の保護を行ない,信頼性の向上を計っている.

5.2 制御回跡

5.2.1 パワ一制御回路

図 4.9 スタ
Fig.4.9 BTeaking

(b)スターラ静止時

ラによるオーづン内定在波のかく乱
the waves within the oven cavity with a stirreT.

CⅡ

制御回路は制御船よびヒータトランス T2 よりセンタタ.,づ式両波整

流回路を介して直流に変成して供給される.一部は可変抵抗VR.

を介してマづネトロン用のマづネットコイル上5 に供給され,マづネトロン

のづレート電流を極性を一致させて重畳し,電源電圧変動による出

力変動が生じないようにネガ芋イづっイードパ.ワクが掛けられる.さら

に一部は電子タイマ・繰返可熱スィ.,チ回路に供給され料理時間の

設定・火加減の調節が行なわれる.

5.2.2 電子タイマ

電子レンづでは調理スビードが早く,秒単位の調理が必要となり,

従来の電動式タイマでは時間設定が不可能であり,全時間 15~30

分のタイマでは1分以内の設定は非常に精度が悪く,しかも調理

毎設定を要する不便さがあったが,電子レンジ用として新しく開

発したづツシュポタυ式電子タイマは7個のづツシュポタυを加算して

10秒間隔で 16分まで設定可能で16分以内の時間誤差は最大 2

~3%以内ときわめて精度がよく,電源周波数や電圧変動による

誤差もきわめて小さい.回路動作は Trl(V.J.T)を用い C13 と

R31~R37 の充電時間を応用した半導体電子タイマで,ラ.ワシュボタン

タイマ R31 船よび R詑をセ.,トし,料理ス

イッチを押すとバワーリレーSW0が投入されマ

づネトロυが発振開始すると同時にタイマ回路
ヤネ
1 ク R肌,R詑をへて C13 が充電されその充電時シタ
ア接 定数によって時間が決まる. C13 の電圧が
1 島C

一定レベルに達すると Tn がターυオυし,
マグネト ロン、、
熱動スイ タイマリしーを通して放電し,バワーリレーコイルとンチ
SW6

直チ山こ接続された接点(1)が開き,バワーリレドア

安全スィッチ
S Ⅵr5 の制御コイルの通電を停止し,マづネト0υ
'、背面カパー

への高圧供給が停止し発振が止る. C13は,安全スィンチ

一定であるから加熱時間は,充電抵抗に比

例し7個の組み合わせで約100種の時間設ノ゛ワーリレー

定が可能である.その他の回路要素は時間

精度を向上させるのに必要な回路部品であ

る.(出願中)
VR3

5.2.3 可変繰返し加熱スイッチ

電子レンづによる調理の基本は3種類に
4

d=' 大別される.、つとも電子レンづの急速加1

リ 熱が適した調理法はあらかじめ調理し,盛RSW5

りつけを完了した食品の再加熱船よび冷凍
RSW里_

食品の解凍であり,この二つの用途にはほ

とんど問題はないが,生食品の調理に船い

て少し問題がある.というのは発熱が急な

(871) 33

(C)スターラ回転時

ψ見
、.

写

料理スイソチ

繰返加歎
スイッチ「、

1 』一ーー.ーーー 8

1 如礁,.■廊一・子
AC20OV 4 9

ニ_'1;ー,
図 5.1 RR 600 形電子レンジの回路

Fig.5.1 Schematic diagram of type RR-60o electronic ran8e.

小形電子レンジ・氷室・高瀬・沢崎
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あまりデυ粉質がコウω劣化しなかったり'汁の多い料理では

ふきこぼれたりすることであり,また生食品の調理では食品特有

の風味を損なわないで調理するにはある一定の時間を要する、の

がある・いわゆる「弱火で煮こむ」という方法も必要であり千差

万別である.そこで火加減の調節は従来行なわれてきたように単

に出力を落すことでは満足されないことがわかったので,本機で

は繰り返し加熱スィ.りチを装置した.これは休止時間は15秒一定

とし加熱時間を 10~60秒まで細かく調整できる.しかもこのサ

イクjレで電子タイマの設定時間内を繰返して加熱するため,休止時

は加熱時の熱で蒸すような状態で調理されるから食品の持っ風味

が損なわれることがない.さらに汁の多い料理では沸点に達した

とき自動的に休止するようなサイクjレを選ぶことにより噴きこぼ

れがなく,一定の温度にコントロールす'ることもとの装置により可能

である.可変繰返し加熱スィッチ回路の動作はTrl・Tr含からなる

無安定マルチパイづレータ回路で構成され,ツマミにより通電率 80~

30%まで調整できる.回路動作は可変繰返し加熱ツマ三を連続か

ら繰返しにセ・ワトすると SW4が投入され,マルチパイづレータ回路は

し張発振を開始する. Tτ2 のシャ断時には Tτ3 が飽和状態に達

し導通して補助りレーSWιが投入され,繰返し加禦Vルー RSWI

接点が開放されるからづレートトラυス回路の給電を停止し加熱が休

止する・ T乃は Th のべースに接続された Cm と R8 の時定数

により定まる一定時問経過すると, Thが導通しThはシャ断さ

れ補助りレー接点が開放され,可変繰返し加熱りレー RSW,の接

点が閉じ加熟が開始される.加熱時間は C蛇と(VR9+R。)の時

定数により定まり,VR2を適当に調整すれぱ,通電率を変えて連

続的に火力調節ができる.(出願中)

5.2.4 保護回路

電子レυジは 3ρ00~6,00OV の高電圧で如H乍しかっマイクロ波

による火傷など人体に対する保護と機器の保護に重点を置き設計

されている・高圧に対する保護は牛ヤeネ.ワトの裏づ夕に保護スィ.,

チが装置され,はずすと高圧が印加されないように動作ししかも

裏づ夕は厳重に封印されている.マイクロ波に対する保護は発振中

にドアを開けたとき,人体にマイク0 波を受けないようただちに

発振を停止させるドア安全スィ.ワチSW5 により保護される.さら

に高価なマづネトロンの保護は冷却系統の故障時動作させると,づレ

ート損失により熱的破損に至るのでマづネト0υ出口の冷却パイづに

75C で劃"乍するサーマルか,トアウトスィッチSW6を装置し水系故障の

とき動作を停止させる.さらにマづネトロυのマづネ'ワトコイルに整流

回路の故障により励磁されない場合は,同一電源から供給される

制御回路の動作が停止して保護されるなど,安全性に対しては万

全の配慮がされている.

品の味を損なわれるため,短時間解凍を行なうことが必要になる.

電気またはガスオーづυで短時間解凍しようとしても,表面よりの

伝熱によるため外が焦げても内部は凍結状態にある場合が多く,

良好な解凍を行なうことが困難である.しかし電子レυづにより

解凍させる場合は超短波が内部まで瞬間的にしん透して発熱現象

を起こし,きわめて短時間に解凍を行なうことができるので,味

を損なうことなくただちに食卓に供し得る食品とすることができ

る.表 6.1 はRR-600形電子レυづを用いて調理加熱したとき

の所要時間の一例である.この調理速度を電気オーづンによる、

のと比較したところ,e一つシチューの加熱には表のように電子レυづ

で 10分を要したが,電気オーづυでは強熱加熱で約30分を要し

電子レυジの即熱性力靖忍められた.食品にはそれぞれ食べるのに

適した温度があるが,われわれはかならずしも理想的に温められ

た食品を口にしているとはいえない.ときには調理された後保存

のため冷蔵庫中に貯蔵されていたものもあり,また調理後それ抵

ど長時間経なくても温度が下ってしまうことが多い.とれらの場

合従来は煮直し・焼き直しなど再加熱して食卓に供することが多

かったが即時加熱を望むことができず,また再加熱によって煮く

、ずれとか焼き過ぎ・焦げすぎを起こしてでき上りと同質のものを

得ることは困難であった.また営業用としては食品の商品的価値

が重要であるため,食事時問外に大呈に調理し混雑どきに再加熱

して提供することが困難であったが,電子レυづは食品全体を即時

に均一に加熱できるので乾燥や変質することはなく再加熱でき,

開理直後の食品と判別ができない程度に仕上げることができる.

またご飯のように保存時に比較的表面が乾燥しやすいものは濡

れぶきんを掛けて加熱するほうがより良好な結果となる.電子レ

υジの需要が将来大きく伸びるか否かのーつの要素は生の食品の

調理ができるか否かにあると思われる.獣肉や魚、肉の加熱のごと

きものは単に連続加熱を行なうことにより短時間に調理できるが,

弱火で長時間加熱する必要がある調理食品はある程度それに適し

た加熱方法が必要であることがわかった.すなわち炊飯のビとく

初期に十分吸水させ,また終了時に力らし加熱を要するようなも

のは電子レυづによる連続加熱では,十分にふくらみと粘りを持

つた米飯を得ることができないので,最初一定時間連続加熱して

吸水を行なわせ,その後適量の熱を均一に与えるため可変繰返し

加熱スィ,"を利用して比較的加熱時間を長くした問欠加熱を行

表 6.1 電子レンジによる調理

6.調理実験

前にも述べたように電子レυづによって加熱調理される食品を

大別すると次の3種,すなわち冷凍食品の解凍加熱.調理食品の

再加熱%よび生食品の加熱調理が考えられる.冷凍食品はわが国

では古くからの食生活の習慣もあり一般に普及されにくかったが,

最近では列車食堂・レストラυなどで多く用いられるようになり,

これにしたがって電子レンづの需要も多くなる傾向にある.冷凍

食品は一25C以下に貯蔵された食品で食品内の水分が凍結され

た状態で保存されている.とれを解凍するためには室温放置.冷

蔵庫中解凍・水または熱湯を用いるなどの方法が採られてぃるが,

いずれも解凍時問が長くしかも解凍により流出する水分により食
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ない,しかる後むらし条件として加熱時間を短くとった間欠加熱

を行なう必要がある.またカスタードラ手イυづや茶わんむしの場合

のように間欠加熱方式を用いてもいまだ加熱が強過ぎる場合は水

を介して加熱するなどの方法を用いるとさらに良質の調理を行な

うことができる.ナこだしこのときでも単に連続加熱を行なった場

合は水が過熱沸騰または突沸を起こし最適の条件に保つことがで

きないため,湯温制御の意味で間欠加熱を行なう必要がある・前

にも述べたとおり電子レυジは超短波加熱の特性として,食品の

部分部分の組成のちがいにより,不均一加熱される恐れがあるは

・ずであるが,実際には食品内の熱伝導により均一に加熱され,ま

た内部浸透深度の不十分から生ずる生焼けの状態も現われず各種

の凋理に十分満足できるものであることがわかった

フ.電子レンジ調理による食品中の微量成分の変化

電子レυジによる調理は短時間に効率良く加熱する調理法であ

るが,これによる食品中の微量成分の変化に関しお茶の水女子大

学家政学部食物学科稲垣研究室に依頼して各種 eタミυの変化船

よび11剛防の酸化状態の検討を行なった.ぜタミυについてはC,・ B,

.B2・Aの純結晶液と蜜柑およぴ豚肉について行ない,脂肪の酸

化状態については大豆油・綿実油・オリーづ油を用いそれらの酸価

.過酸化物価. TBA 値(Thiobarbituric acid value)・カルポニ」レ値

より検討した.なおこの実験には比較対象加熱調理器具として電

気オーづυ(80OW)を用いた. eタミυ類純結晶水溶液の実験に対

しては各種濃度に船いて測定を行ない,加熱時間は各調理器具に

よる秒閉遂到達時間の 12・1・2佶とし,ピタミン A のみサラ,油に

溶かして測定を行ない,加熱時間は沸騰到達時間の 13・12・1

倍の時間で行なった.その結果の一部を表7.1に示す.

品中のピタミン変化量試験試料として冷凍みかんと冷凍豚肉を用い

て電子レンジでは1分,電気オーづンでは15分解凍加熱を行なった・

この結果C.B1は電子レンづ処理による解凍のほうが残存率が大

であるがB9に船いてはあまり差がないこと力:わかった.11剛仂の酸

化の比較試験は大豆油・オリーづ油・綿実油を加熱し,急、冷後その

酸化状態を測定して行なった.その結果加熱によってすべての酸
価は増加し元が試料によって差があり大豆油・綿実油.オリーづ油
の順に酸価増加率が小さくなった.これは市販食用油を使用した

ため添加物の影轡が大きく効いたと考えられるが,電子レンジによ

る加熱の方が酸価が低い傾向にあることは認、められた・過酸化物

価の測定結果は電子レンづ・電気オーづンともに加熱によって増加し

ており両者間に差は認、められなかった. TBA値については10OC

以前では同様な増加率を示したが,それ以上加熱した場合電気オ

ーづンのほう力:増加率が大きくなること力靖忍、められナこ・しかし総体

#Ⅱこ見て大差ないものと考えられた.カルポニル価にっいても電子

レンづと電気オーづン加熱とでは大差は認、められなかった・以上の

結果を総括して比較すると,電子レンジにより加熱を行なった場合

の方が eタミン類の変化と脂肪の酸化ともに少ないこ'とがわかっ

た.これは加熱時間の差が大きく影響しているものと考えられる・

種

表7.1ぜタミンの変化

0秒

電

9.5

(10の

f

30秒

レ

39.フ

(10の

9.2

(97.3)

:ノ

60秒

108.フ

(10の

39.フ

(10の

8.6

(90.5)

8.むすび

以上は当社で開発した電子レンづを中心としてその構造'性能

と理論的検討を詳細に述べ,またこの開発品による実際調理実験

の結果とそのときの食物成分の変化の概要を記したが,これらを

まとめて特長として炊にあげる.

(1)両波整流方式であるため力率力:よく,低入力(1.7kvA)

で使用でき家庭用としても使用可能である.

(2)電子タイマの採用により操作が簡単でタイマを再ゼワトす

る必要がなく取扱いが簡単である.

(3)可変連続繰返しスィ.,チによって問欠加熱による火力調

節が連続的にできて料理に適した温度に制御可能であるからおい

しい調理ができる.

(4)マイクロ波の浸透により効率よく加熱ができるので加熱調

理時間が短く経済的である.

(5)食品窪たは各種容器に入れたまま加熱でき,しか、容器

は梨Kならないので取り扱いやすく衛生的である・

(6)食物の成分を破壊する度合が少く,調理された材料の風

味や栄養価の減少が小さい.

終わりに本稿の執筆に当り貴重なる実験結果を提供していただ

いた国立お茶の水女子大学稲垢教授に厚く感謝いたします・

595.0

(10の

1?0秒

97.フ

(89.9)

39.フ

(10の

8.8

(92.6)

99.8

(10の

580.フ

(97.6)

eタミυCは空気中での酸化および熱に対して鋭敏であり,水溶

液のC濃度が高くなれぱ安定になる性質を持つが,この傾向は電

子レυづ・電気オーづυ加烈Wこも認められ,とくに e夕三υ濃度が低

くなるにしたがい電子レυジ加熱の方が残存率が高くなることが

認、められた. eタミυ B'についてもCと同様の傾向が現われたが

いずれの濃度でもかなりの減少を示したが電子レυジの方が損失

が少なかった.eタミυB.については加劃Wこよる損失は少なかった

が電気オーづンでは各濃度とも少しずつ減少している. eタミンAに

関しては電子レンジ・電気オーづンともに大きな変化がなかった.食
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超高出カケイ光ランブ

With the progress of i11Umlnation techn010gy, new Hght sources are coming into bein宮S year after year. Newly develo ed

extra'high output 丑Uorescent lamps have an iⅡUminating power 25 times that of conventiona1 丑Uorescent lamps and l.7 times

t11at o{ the old high output lamps of the kind. They have a tube with its ends specia11y devised coolin8 Sections to controlthe
interlor mercury vapoT pressure. The gaS 611ed in is a mixtuTe of Ar and Ne. The new pToducts are introduced in two types:

FLR-110EH (110W) and FLR-220EH (220W). The article discusses the comparison between new and existing Hghts together
With varied technical problems covering luminous aux,1ife and economy in their insta11ation.

1.まえがき

最近のケイ光灯の傾向として,高効率化とともに高出力化が問

題とされてきている.当社では高効率ケイ光灯として,さきに"}レ

ミスーパー"御を発表した.一方高出カケイ光灯にっいては昭和 32

年に高出カケイ光灯(60,80 および 110W)を業界にさきがけて

発表して以来現在な船普及の段階にあり,高照度照明用光源とし

て重要な役割を果している.

最近このような高出カケイ光灯の普及に伴いさらに出力の大き

い超高出カケイ光灯への期待がもたれ新たな用途を築こうとして

船り近い将来にはそのランづ入力も高圧水銀ランづとケイ光灯と

の中間の照明用光源として照明界に躍進するであろう.当社に船

いてはこの超高出カケイ光灯を完成し,現在多用な照明用途に応

ずるための,その実用性を検討している段階にある.

このように新しい光源の普及が目標とされた場合,すでに普及

している他の光源との比較が行なわれるのが普通であるが,ただ

ランづの技術的比較だけでは一般に当を得ないことが多く,実際に

は施設の諸条件を考慮して,初めてその比較も可能となる.

ここでは,工場照明について超高出カケイ光灯(110船よぴ220

W)と一般照明用光源であるラeツドスタート形ケイ光灯(40,80

船よぴⅡOW)との照明経済的比較を行なった.

Economic consideration on 1ⅡUmination

With Extra・H培h output Fluorescent Lamps
δfunaworks Tokio MIYAMOTO.Yoshiaki KAI

の照明経済的考察

宮本時夫*・甲斐義章*

倍近く増加させることができる.

2.1 水銀蒸気圧制御

ケイ光灯のケイ光膜を発光させるために必要な紫外線の量は水

銀蒸気圧が 4~6μHg のとき最大となるためにランづ効率も水銀

蒸気圧に依存することになる.この水銀蒸気圧は一義的に温度に

よって定まり実際のケイ光灯では管壁の最も低い部分の温度で決

定されるのでランラ中の大部分の水銀は管壁の最も低い部分に付

着し,一部が蒸気となっているわけである.

標準形船よび高出力形ケイ光灯は,この管壁温度が 35~40C

に設計され最適の水銀蒸気圧になっている

超高出カケイ光灯では,管壁の大部分の温度が 60゜C 以上にな

るので管内の一部の温度を 35~4げC になるよう冷却部を設けて,

水銀蒸気圧を規制して効率が最大になるよう設計しなけれぱなら

えにい.

2.2 電子温度の上昇

前に述べたように,ケイ光灯はランづ電流を増すことにより,放

電空間内の電子密度が増加して,電子温度が低下するのでランラ

電圧が低くなり単位長さあたりのランラ入力の増加割合が減少す

るとともに共鳴線のっク(幅)射効率も低下し,ランラ効率が低くな

る.この対策として超高出カケイ光灯では封入ガスの組成,圧力

船よびランづの形状などを変えてランづ電圧が低くならないよう

な手段がとられている.

2.超高出カケイ光灯の特長

一般にケイ光灯の単位長さあたりの光出力を増すためには管電

流を増してランづ入力を増加させる方法があるが,これはランづ効

率を低下させるとともに放電空間内での電離が増加するため電子

密度が増しランづ入力を増加させるに必要なランラ電圧が低下す

る問題が生ずる.

高出カケイ光灯では,この効率が低下しない範囲で設計されて

船り標準形ケイ光灯(40W)の約2倍のランづ電流を流し,ランラ

入力を約 1.5 倍に増加させたものである.

これよりも大幅に光出力を増大させた超高出カケイ光灯におい

ては,とくに効率の補償を行なうことが重要である.この効率の

低下を防止する方法としては,放電空間内の水銀蒸気圧の制御と

電子温度を上昇させる方法の二つがあり,これを行なうことによ

り高出カケイ光灯の約2倍以上の電流を流しそのランづ入力は 2

36(874)*大船製作所

3.超高出カケイ光灯の構造および特性

3.1 構造

超高出カケイ光灯の前述の利害得失を十分検討した FLR-110

EH(110W)船よぴ FLR-220EH (220W)は水銀蒸気圧制御方

式山として,図 3.1のような構造を採用し,また電子温度を高

めるため Ne,Ar の2種混合ガスを封入するとともに,電極は特

殊の大形を採用したものである.

3.2 特性

超高出カケイ光灯は,点灯初期において,管内の水銀蒸気圧が

制御されるまでランづの諸特性が変動する特性がある.

これは十分時間が経過すれぱ管内の余剰水銀は蒸気となり管壁

の最低温度部,す'なわち管端部の冷却部に凝縮し,安定する.ま

たこの水銀蒸気圧を制御するための管端冷却部の管壁温度は,周

三菱電機技綴. V01.39 ・ NO.フ.]965
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図 3.1 超高出カケイ光灯の外形と管壁温度分布
Fig 3.1 Appearance and bulb・wa11temperature
Of extra high output 丑Uorescent lamp.

20

0
0

囲温度との平衡によってきまる.

周囲温度に対する光出力の特性は図 3.2 (a),化)のとおりで

ある.

さらに,高出カケイ光灯の約2倍のランづ入力を有する超高出

カケイ光灯の点灯中の明るさの低下率は図 3.3 に示す特性を有
する.
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6'000

5,000

4.照明経済の比較

ケイ光灯照明の評価は,どのような観点によりその価値を評価

するかによって,いろいろの方法がある②.

たとえぱ次のような場合がある.

(1)実用的観点にたっ九評価

(2)審美的観点にたった評価

(3)初設備費節約の観点にたった評価

(4)経済的観点にたった評価

したがって,この稿に船いては,最も一般的な経済的観点にた

つた評価方法を行なうことにする.

この経済的評価の方法においても,いろいろと評価の方法があ

るがこの経済比較では特定の施設で各種光源,各種照明器具を同

系統の照明方式で同一照度下で計算し,年間照明費を比較したも

のである化).ただし,ランラ交換費,器具清掃費などの保守費は考

慮した.表 4.1 はこの稿の経済比較に使用した光源と照明器具

の表である.超高出カケイ光灯ⅡOW船よぴ220Wの2種類に

対し,標準形ケイ光灯は 40W,高出カケイ光灯は 80W 船よび

110W を比較の対象とし,照明器具は2灯用を示してぃる.

ランづおよび照明器具の価格は,標準形船よぴ高出力形は,カタ0

づ記載の価格を選んだ.超高出力形の価格についてはまだ,決定

されていないのでここでは妥当と思われる価格を設定した.工場

の建物としては,床面積 20,ooom.,照明器具の取付高さ 6.6m

のジカ付の機械工場とし,天井および壁の反射率はそれぞれ,50,

3006 とした.

経済比較の場合,平均水平面照度を一定にすることが重要であ

り,各種光源での計算の基礎となっている照度が違っていては比
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図 3.2 (a)周囲温度と全光束の特性
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表 4.1 各種光源(色温度 4,50O K,白色)
の特性と照明器具の比較

標準形
高出カケイ光灯ケd光灯

FLRFLR-
80H W'40SW

光源の桓類

220

2,368

38

1.5

FLR・220EH.、V

光源の形式

大きさ(W) 8040 110

長さ(mm) 1'500 2,3671 198

3832管径(mm) 38

ラソプ電流(A) 0.435 0.80.9

3,300 8,700全光束(4'500゜K, 5,700

白色) am)

ラ yプ効率am爪『) 71.3 79.082.5

ランプ寿命(h) 10,000 10,00010.000

照明器具の種類反射かさ付反射かさ付配照形

FH・FH- FH
照明器具の形式 4102RSH 80? RSH 1102 RSH

FLR・110EH.W

ソ

プ

5

6,900

62.フ

*1

15,000

反射かさ付配照形

ンプ数灯具

安定噐損失(W)

率(゜。)力

ランプ(1個) 530 860

安定器
(直列逐吹始動式)

照明噐具 4 400

(ランプ安定器込)

注* 1,2 およぴ31一ついて捻生だ確定してい九い

FLR- FLR-
110H W110EH、W

2

50

90

1'250 *2

超高出カケイ光灯

68.2

*1

110

1,148

38

1.5

FLR-
220EH-W

(875) 37
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光源の種類

光源の形式

照明器具の形式

ラソフ数豁只あたり

企光束沸貝あたり am)

(h)ラ yフ'チ命

器具あたり消赳砥力(kw)

照明率

減光補償率

器具数

平均水平面照座 ax)

砥力料(円 kw)

年問点、灯時問(h)

噐貝価挌(ラソプ別)

器具あたりの配線取付豊

ランプ価挌(1 個あたり)

器具あたりのラソプ価略

器貝あたりの価怖

全恐俤費

部具価怖

全施設賓

年問固宅1髪(15゜。)

年問ラソプ交換数

年問ラγプ交換塑

ラγプあ九り交換人例仙

ラγプ交換の全人十1智

船只あたり汝揃賢

年問消州同数

年問清掃豊

年問保守人件費

年問全保守賓

年問砥力費

年問全運転費

年問全照明費

同上比率

標池形

FLR-40S-W

FH-4102RSH

2

工場照表 4.2

3.300×2

10,000

99

0.66

1.8

1,650
200

6.0

4,600

池i 出

FIR-80H-W

FH-802RSH

2

明に船ける各種光源の経済比較

5,70OY2

10,000

193

0.70

1.8

900

200

6.0

4,500

台菱電機技綴. V01.39. NO.フ.1965

力形
FLR、110H-W

FH-1102RSH
?

3.340

1.110

530

1,060

5,510

9,100,000

8,700×2

10,000

270

0.71

1.8

584

200

6.0

4'500

9,580

3,530

860

1,720

14,830

13.347,000

超高出力形
FI.R-110EH-W

反射かさつき部貝
2

4,450

フ,350,000

1,000,000

1,480

785,000
100

M8,000

200

2

660,000

808,000

1,593,000

4,4?0,000

6,013,000

12,500

4,170

1,250

2,500

19,170

11,196,000

13,000

11,800,000

1,フ70,000

6,900×?

6,000

265

0 66

1.8

798

200

6.0

4,500

光源の孤類

FLR 40S

FLR 80R

FLR 110H

811

698,000

120

98,000

240

?

432,000

530,000

1,228,000

4,690,000

5,918,000

表 4.3 各種光源の経済比較

午問固定費(゜。)

16,670

9,750,000

1,460,000

75

FI,R-110EH

FιR-220EH

超高出力形
FLR-220EH-W

反射かさつき器貝
2

フ,113,000

100

10,000

】,110

1'?00

2,400

13,510

10,781,000

526

658,000
150

79,000

300

2

351,000

430.000

1'088,000

4,258,000

5,338,000

100

17フ

156

較できない.ここでは照明方式としては,全般照明とし,作業面

の平均水平面照度は 200IX とした.

表 4.2 は標準形ケイ光灯 40W (FLR-40SW)を基準とした

経済比較の結果を示す.

超高出カケイ光灯の寿命を 5,000,6,000 およぴ 7,500時間と

した場合を比較すれぱ,経済的に有利さの順は次のと船りである

(1)超高出カケイ光灯のランラ寿命が 5ρ00時間の場合

FIR一ⅡOH, FLR-40S, FLR-220EH, FL-80H, FLR 110

EH.

(2)同じくランラ寿命が 6,000時間の場合

FLR一ⅡOH, FL220EH, FLR-40S,

FLR-80H, FLR-110EH.

(3)ランづ寿命力:フ,500時間の場合

FLR-220EH, FLR-110H, FLR-40S,

FLR-80H, FLR-110EH

以上から超高出カケイ光灯としてはFLR-220EHが他の光源に

比較してランづ寿命 6,000時間以上の場合に経済的に有利である

ことがわかる.この結果をさらに,年間固定費,年問全保守費船

よび年間電力費別にFLR-40S を基準として比較すれぱ,表4.3

のとおりとなる.

5,000

年問保守豊(゜。)

15,000×2

6,000 1
500

0.71

1.8

339

?00

6.0

4,500

フ,698,000
108 2

1,437

1,725,000

100

144,000

200

2

320,000

464,000

?、189,000

5,710,000

フ,899,000

9,?29 000

129,フ

133

103

1 1,1 10

8,866,000

1,330,000

5,ooo b

100

フフ.1

68.4

1,197

1,437,000

100

120.000

200

2

320,000

440,000

1,87フ,000

5,710,000

フ,587,000

137.4

95.3

フ,500

6,798,000
95.6

6,ooo h

年問侃力賀(゜D

117.8

81.5

16,000

4,170

2,000

4,000

24,170

8,194,000

958

1,150,000
100

96,000

?00

2

320,000

416,000

1,566,000

5,710,000

フ,276,000

フ,50o h

100

106.1

96.3

98.3

67.8

611

1,???.000
150

9?、000

300

2

204.000

296,000

1,518,000

4,57フ.000

6,095,000

5.むすび

以上の結果から,今回の計算では一般工場照明に船いては標準

形ケイ光灯FLR-40S と比岐して,超高出カケイ光灯, FLR-110

EHは経済的に不利であることがわかるが, FLR-220EH はランづ

寿命6,000時間以上のものであれぱ有利となる.

ここでの経済比較の結果は工場照明の場合について検討したが,

実際に,経済比較をする場合は,それぞれの計画された建物に対

して,その用途および目的を考慮すべき性質のものである.将来,

従来の高出力形で達成されなかった高照度照明船よび大形の白熱

電球や高圧水銀灯の用いられる照明分野あるいは表示板,街路お

よびトンネルなどの照明においては,光色,効率および寿命などの

ケイ光灯のもつ利点を大いに生かすことにより FLR 220EHはも

とより, FLR-110EH も躍進することが期待される.

な船,表 4.2 に船いては,高出カケイ光灯. FLR-110H は標

準形ケイ光灯. FLR-40S に比較して経済的に有利で, FIR-80H

は不矛1ルなっているが,高出カケイ光灯のランラおよび器具製造

の量産性はまだ,十分でない現状であるので,将来,この機種の

普及発展に伴って,製造の量産性船よびランづ品質の向上により,

年間固定費と保守費を低減することができるので, FLR・40S に

対して, FLR-110H は格段と経済的に有利となり, FLR・80H も

有利となる.同様のこ巴が超高出カケイ光灯についても期待でき

る.最後に,照明経済の比較について,いろいろと,ご指導いナこ

だいた本社,小堀照明技術部長に謝意を表する次第である
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High pressuTe mercury vapor dischatge lamps with sodium and thaⅡium iodide have the highest luminous e伍Ciency and

better c010r rendering properties tl〕an the conventionaldischarge lamps of the kind, giving 0丘 greenisl〕 yeⅡOW Ⅱght. TI〕ey l〕ave

Similar appeaTance and geneTalelectrical characteristics to the latter and permit easy handling l'1〕ese metits enable tl〕em to suit

the ligl〕ting of highways, 11ig、.bay factories,加nnels, athletic grounds, outdoor works, gymnasi11ms, golf Tinks and ski tuns.

11〕is article is a report on tl〕e characteristics, consttuction, C010r and appHcations of the lamp.

ヨウ(沃)化物入り
^

^
^

士橋理博*.

Ofuna works

Meta1 10dide Mercury Arc Lamps
^L喰ht sources ofthe H喰hest E什iciency^

Michihiro TSUCHIHASHI. Tatsuo MIKAMI・ Masao vvAKABAYASHI

1.まえがき

高圧水銀放電の効率と演色性を改善するために,添加物を加え

るというアイゞアは高圧水銀放電が考え出されたころから生まれ,

1914年の SteinmetZ をはじめとして多くの研究力:なされてきて

いる.山,御最近はとくに種々の金属のヨウ化物を添加する研究が

活発に行なわれている.(3)~(1わ

箸者らは以市Πこ高圧水銀放電にヨウ化タリウム(11D を添加して,

効率の等しいランづ入力の場合,水銀ランづの 1.5倍以上にした

ランづすなわち高出カタリウム水銀ランラについて述べた力:(13),(14),

今回は高圧水銀放電にヨウ化ナトリウム(NaD とヨウ化タリウムの両

方を添加し,効率,演色性ともにさらに改善した高圧水銀ランづの

枇造,特性などを紹介し大方のご参考にしたいと考える.

圧水銀灯
^
^

^

効率光源^

上龍夫*.若林正雄*

2.添加物の性質

表 2.1に添加物であるヨウ化ナトリウム,ヨウ化タリウム船よびナ

トリウム(Na),タリウム(TD,水銀(Hg)などの融点と沸点を示し,

図 2.1 にはそれらの物質の蒸気圧曲線を示す.

975゜C の融ノX,880゜C の沸ノよ(をもつナトリウムはヨウ化物にな

ると,融点 65rc,沸点は 1β00゜C と上がり,蒸気圧は約100分

の 1に減少する.一方 3035゜C の融点 1,457゜C の沸点をもつタリ

ウムはヨウ化物になると融点 440゜C と上がり,沸点は逆に 82ずC

と下がり,蒸気圧は約 1,000倍増加する.一般に金属をヨウ化物

にするとタリウムのように蒸気圧は高くなるが,ヨウ化ナトリウムは

例外のーつである.

ヨウ化タリウ△は安定で吸湿性もないので添加物として好つごう

であるカミ,ヨウ化ナトリウムは吸湿して Nal・2H20 という形になり

やすいので,ランづ製作上注意を要する.ヨウ化ナトリウムが発光管

内に水分を抱き込んでしまうと放電に悪影轡を及ぼすのはいうま

でもないからである.

表 2.1 ヨウ化物船よび金属の融点船よび沸点

化 学

Nal

Na

TⅡ

TI

Hg

式 融

651

97.5

440

303.5

38.87

(C

,「一

3.添加物としての必要条件

高圧水銀放電の効率を増加させ,演色性を改善するために放電

に添加する物質の必要条件としては,次の各項目が考えられる.

この中から効率を主にするか演色性を主にするか,または効率・

演色性の両方を考えるかによって,適当に組み合わせればよい.

条件

(1)可視部に強い線ス弌クトルを持つ.

(2)可視部に強い帯スペクトルを持つ.

(3)可視部に強い線密度を持つ.

(4)励起電圧が低い.

(5)発光管の動作温度(管壁)で,蒸気圧が品い.

(6)熱伝導度が小さい.

(フ)発光管と電極を侵さない.

などである.

高圧水銀放電におけるアークは 5,000~フ,000゜K という高温に

あり,アーク中の電子と原子の間では熱平衡がなりたっている こ

のアーク中で,基底状態から VleVの励起レベルに励起される

原子の濃度π.は,基底状態にある原子の濃度を九。とすると,

B01伐mann の法貝Ⅲこ従い.

π.伽π。exp(-11.60o vl r) (3.1)

で表わされる.ここで r はガス(原子)の温度であり,5,000~

7ρ0OK の値をとる.π"を大きくすれぱ強いス弌クトル強度が得

(87フ) 39
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図 2.1 ヨウ化物船よび金属の蒸気圧
F地.2.1 Vapour ptessures of iodides and metal
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られる.このためには,式(3.1)からわかるようにπ0 を大きく

するか, V1 を小さくすれぱよい. r を蒸気圧とすると,π。伽P

という関係があるから,光。を大きくするためには,四を大きくす

れぱよい.すなわち蒸気圧の高い物質を選ぶことである(条件(5)).

V1 は各元素によって定った値であるから, V1に対応するス弌ク

トルカミ可視部にあって(条件(1),(2),(3)) V1 の低い物質を選べ

ぱよい(条件(4)).実用的には発光管材質としては石英を,パッつア

ーガスとしては水銀を用いるので,条件(6)は一応無視してよい.

条件(フ)を満足しない物質を添加すると,ランづとして実用にな

らなくなるので,条件(フ)を満足することは不可欠の条件である.

条件(2),(3)を満たす物質は,一般に可視部以外にもかなりの

スペクトルを持つので,効率のみを考える場合は条件(1)を満たし,

しかもその物質のスペクトルの波長が視感度のビークに近いところ

にある物質を選べばよい.この場合条件(4),(5),(フ)を満たして

いなけれぱならないことは当然である.タリウムがその一例である.

光源としては効率がよく,演色性がすぐれていることが理想で

あるので,それに近い光源を得る目的で,上に述べた条件から次

のような組み合わせ力:考えられる.条件(4),(5),(フ)をべ一久と

して,

(a)条件(1)の物質を組み合わせる.たとえば Na, TI,1n

など.(6),(1の,(11)

(b)条件(2)と(1)の物質を組み合わせる.大二とえば Th,

Na, Tla6)など.

(C)条件(3)と(1)の物質を組み合わせる.たとえぱ SC,

Na, T1 など.

(d)条件(3)の物質たとえぱ SC(8),(9)など.

などの組み合わせである.

これらの組み合わせの中で最高効率を示す組み合わせはナトリウ

ムとタリウムの組み合わせである.(6),a5)ナトリウ△とタリウムの放射

するおもなス弌クトルの波長は 5β9096 と 5β50A で,視感度は

船の船の 0.7691と 0.9155 で非常に視感度のよいところにあるの

で,条件(1)をよく満たす、.

またナトリウムとタリウムの 5,89096 と 5β50A の波長の光に

対応する励起電圧は,図 3.2 と図 3.3 に示すように船の北の

2.11ev,3.27eV という値をとり,水銀の可視部のおもなスペクト

】レの波長 4,047,4β58,5,461A の 7.73ev,5,フ7091A の 8.85

eV に比べて非常に低いので,条件(4)をもまた満たす.タリウム

をヨウ化夕りウムの形にすると,図 2.1 に示すように,蒸気圧が

タリウムのそれよりも約 1,000 倍も高くなり,条件(5)をよく満

たす.しかしナトリウムをヨウ化ナトリウムの形にすると,タリウムの場

合とは逆に,蒸気圧は約100分の 1に減少する.ナトリウム金属の形

で添加すると,ナトリウムは石英を侵すので,条件(フ)を満たさな

いが,ヨウ化ナトリウムの形にするとランづ作動中の管壁温度では

石英を侵さないので,条件(フ)を満たす.したがってヨウ化ナト

リウムの形にすることは条件(5)に対してはマイナスになるが,ひ

つす条件である.ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムの組み合わせは

上にあげた各条件をよく満たすので高圧水銀放電に添加して,効

率,演色性ともに良い光源を得ることができる.
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図3.1 ナトリウムのエネルギ準位図

Fig 3.1 Energy diagraln of a sodium atom
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4.発光原理

図 4.1,4.2 に垂直点灯した場合のヨウ化物入り水銀ランラと

水銀ランづのアークの状態を示す.図 4.3,4.4には水平点灯し

た場合のヨウ化物入り水銀ランづと水銀ランづのアークの状態を

示す.

5,000~フ,00O K というこのアーク内の温度で添加したヨウ化物,

すなわちヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムは熱解離して,船の船の

つりーの原子,すなわちナトリウム,タリウムとヨウ素に分かれ,おも

に熱励起により,式(3.1)に従って,ナトリウムは船もに 2.11.V

に,タリウムは船もに 327eV に,水銀は可視部に対応する励起レ

ベルでは船もに 7.73ev,8.85eV の励起レべjレに励起され,ナトリ
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3.2 タリウムのエネルギ準位図
Energy diagram of a tha11ium atom.

図 4.1 ヨウ化物入り水
銀ランラのアーク(垂直
点灯)
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図 4.3 ヨウ化物入り水録ランづのアーク(水平点灯)
Fig.4.3 Atc con6guration of metaliodide mercury
arc lamp.(hotizontal buTning)

高くするために,点灯中蒸発する量に対して過量のヨウ化ナトリウ

ムとヨウ化タリウム船よび始動補助ガスであるアjレづン(AT)が約20

mmHg の圧力で封入されている.

5.2 電極

化学的に比較的活性であるヨウ化物を添加するために,水銀ラ

ンづに一般に広く使用されている金属酸化物をタンづステンコイ}レに付

加した,いわゆる酸化物電極は使えないので,金属トリウムをタン

づステンコイルに付加した,いわゆる卜りウム電極を使用しているa4).

5.3 外管

外管は透明な硬質ガラスでできているので,点灯中雨などが当り,

急冷による破損の心配をなくしている.また発光管を効率よく作

動させるためには,先に述べた条件(5)により,作動中の発光管

の最冷部の温度を高く保ち,添加物の蒸気圧をできるだけ高く保

つことが必要である.このために外管内を高真空にし,対流によ

る熱損失を少なくしている.この高真空を長く保つために,外管

内には芋ツタが備えられている.こうすることにより,対流伝導

による発光管からの熱損失がきわめて少なくなり,発光管最冷部

の温度を高く保つことができる.

図 4.4 水銀ランラのアーク(水平点灯)
Fig 4.4 Arc con6guration of mercuTy lamp

(hoTizontal burning)

ウムは D 線(5β9096A)を,タリウムは緑線(5,350A)を,水銀
は 4,047,4β58,5,461,5,フ7091A の波長を持っ光を放射する.

発光管の管壁付近では,フリーのナトリウムとタリウムはっりーのヨ

ウ素と船の船の再結合して,ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムにな

る.点灯中はこの解離励起放射再結合のサイクルが繰

り返えされる

管壁付近

アーク中でっりーになったナトリウム原子は,管壁付近で再結合し

てヨウ化ナトリウムになり,これによってナトリウムが石英壁を侵す

のが阻止されている.

丁ークの中
Na+1Nal

■■■■■一^

管壁付近

丁ークの中
TI+ 1TⅡ ーーーーーー^

200 300 400 500 600 700 800

周囲温度('C)

図6.1 周囲温度と光出力との関係
Fig 6.1 E伍Ciency as a function of temperature.

(879) 41

5.1 発光管

発光管は透明な石英でできていて,図 5.1 に示すように,そ

の両端に1対の主電極と補助電極とが封止されていて,モリづゞンハ

ク(箔)を通じて外部と電気的に接続されている.また,点灯中発

光管の最冷部の温度を,できるだけ高く保つために,発光管の両

端はゆるい力一づをつけて細くしてある.

発光管内には適量の水銀と,点灯中最冷部の温度をできるだけ

6.周囲温度と効率

図 6.1 にヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムを添加し大二,管径 25

mm 電極問距離 58mm の高圧水銀ランづ(40OW)を炉の中に入

れ垂直点灯した場合の周囲温度と効率との関係を示す.効率は周

囲温度に比例して直線的に増加する.また周囲温度の変化につれ

て,ランラの光色も変化する.温度が低いときは,少し黄味がかっ

た緑であるが,温度が上がるに従い,徐々に黄味が増してきて,

光色は黄緑から,さらに周囲温度が上がるに従い,少し緑がかっ

た黄色となり,さらに黄色を経て黄だいだい色へと変化する.

これは周囲温度が高くなるに従い発光管最冷部の温度も上がり,

ヨウ化ナトリウムとヨウ化ダめ厶の蒸気圧が高くなり,蒸気圧が増

加する割合は図 2.1 からわかるように両者ともほぼ同じである

カミ,ナトリウムとタリウムの主ス弌クトルに関してナトリウムのほうが

タリウムに比べ励起電圧力:低い(2.11eV と 327ev)のために,

式(3.1)に従いタリウムのスペクトル強度に対するナトリウムのスペ

クト1レ強度の増加の割合が大きいために,光源色度力: C.1.E 色度

図上で,色度点(宮=0.224, y=0.679)と(エ=0.566,3,=0.432)

を結ぶ線上付近を周囲温度が上がるに従い,工が増え,つ,が減る

方向に移動するためである.

以上の結果から,発光管の最冷部の温度をできるだけ上げるこ

とが効率に対して有効であることはいう主でもないことである.
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5.ランプの構造

テン

外竺

主電極

支持ワク

図5.1 ヨウ化物入り水銀ランラの構造
Fig.5.1 ConstTuction of metaliodide mercury arc lamp.
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フ.電位傾度

図 7.1 は管径 22mm,発光管から約 10omm の所に内径約

3mm の石英管を通じて,水銀ラールを備えた発光管内に約 20

mmHR の圧力で,ア1山'ン%よび過剰のヨウ化ナトリウムとヨウ化

タリウムを封入した発光管を炉の中で直流で管電流 33A 流し,水

銀づー}レの部分を 450゜C に保温したときの,電極間距離と管電圧

の関係を示す.上側の直線はヨウ化物を封入しない場合,下側の

直線はヨウ化物を封入した場合である.これからわかるように,

ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウ△を添加した高圧水銀放電の電位傾

度は,高圧水銀放電のそれと比べて,5~6%減少する.これは水

銀の電離電圧が 10.42eV にあるのに対して,ナトリウムとタリウム

の電離電圧はおの船の 5.14,6,07eV と低いためである.また電

極降下は両者とも約 10V である

したがって,ヨウ化物を封入した高圧水銀ランラの管特性を水銀

ランづのそれと合わせようとする場合には,水銀封入量を水銀ラン

づの場合よりも,増さなけれぱならない.

9.管径と効率

9.1 管壁負荷一定の場合

管壁負荷 10W'cm皀,入力 40OW の場合のヨウ化物入り水銀

ランづの管径と効率との関係を図 9.1 に示す.

管径が細い場合は管壁への0スが多く,太い場合は発光管最冷

部の温度が低いために,添加物の蒸気圧船もにヨウ化ナトリウムの

蒸気圧が非常に低いために,効率が下がると思われる.効率は管

径 24~26mm の間に eークがある.

な船,管壁負荷 W'(wcm9)と,管径 d(cm)と電極間距蹴

1。(cm)の間の関係は次式に従った

W-^
'π・d・ια

ここで,ぞは入力(40OW)を示す".

9.2 管径一定の場合

管径 22mm,電極間距籬58mm のヨウ化物入り水銀ランラの

管壁負荷(入力を変化させる)と効率との関係を図 9.2 に示す

管壁負荷を増す,す'なわち入力を増すと発光管最冷部の温度が上

がり,添加物の蒸気圧が増すために効率が増加する.管壁負荷を

増せぱ増すほど,効率のよい光源が得られるが,実用的には,約

10w cm2 以上加えられないので,入力如OW で約90lmW の

値が得られることになる.

9.3 電極問距離一定の場合

図 9.3 に電極間距離および入力を定40OWにして管径を変

400

350

300

300 400 500 600

菅電力(Ⅵ)

5 6 7 8 9 1011121314 1516

管壁負荷(W/cmり

9.2 管壁負荷と効率との関係
E伍Ciency as a function of quartz loading
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電極問距離(n川゛

図7.1 電極間距離と管電圧の関係

Fig.フ.1 Arc voltage as a {unction of sepaTatio
electronics in mm on 33A Dc aTc current.

ヨウ化物入
(xal・T11・Ⅱ。

8.水銀封入

ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムを,ランラ点灯中蒸発す、る量より

過剰に添加した高圧水銀ランづの電位傾度五(V)と,管径d(cm)

と電極間距離 km あたりの水銀對入量仇(mgom)との関係は

実験的に次式で表わすことができる.

机=^(三d3他一17) (8.1)

ここで,五は次式に従う.

V2-10
五一^ (8.2)

式(8.2)で V2(V)は管電圧をし。(cm)は電極間距離を表わす.

管特性を一般水銀ランづに合わせる場合は,40OW の場合の管

電圧は 130士10V であるから式(8.2)に Vι=130 と 1。を代入

し,三の値を求め,この値を d とと、に式(8.1)に代入すると,

封入水銀量悦が決定できる

今回の実験では,実用上の観点から管径,電極間距離を変えた

場合で、,管特性,主に管電圧を式(8.1)を用いて,130+10V

の範囲に入るようにした.
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図 9.3 管径と効率との関係

Fig.9.3 E伍Ciency as a function of tube diameter.

えることによって管壁負荷を変えた場合の効率と管径との関係を

示す'.図 9.2 によると管壁負荷を増すと効率が増加するが,管

径を細くすることによって管壁負荷を増加させると,管壁ロスが

多くなるために発光管の最冷部の温度が上がり,放電路中のナトリ

ウムとタリウムの濃度が高くなっているにもかかわらず,効率は減

少する.

図 4.1に示すようにヨウ化物入り水銀ランづのアークは,水銀

ランづのアークに比べると発光している部分が大きく,ほとんど管

壁付近まで発光が認められるので効率に対して有効であるが,こ

のことが管径を細くして管壁負荷を上げても,効率が上らないー

つの原因と思われる.
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10.2 光出力

図 10.1 の C の関数としての光出力を,図 10.2 に示す. C

を大きくすると,すなわち,エンドキャ.ワづで船船う部分を増すに従

い発光管最冷部の温度が上がり,効率が上がる.電極先端から少

し管端側まで船船った所で光出力は最大となり,それより多くぉ

おうと光出力は減少してくる.これは過量に添加したヨウ化物が

電極先端付近の管壁に付着し,アークからの光をさえぎりまたエン

ド千十.ワづが電極先端から発光管中央部倶Ⅱこはみ出してくると,は

み出した部分からの光をさえぎってしまうためである.したがっ

てエンドキイ,.ワづで電極先端から少し管端側までお船い,添加物がア

ークからの光をさえぎらない程度にするのがよい.

10.3 光色

エンドキャ.,づで兆おう部分を多くすればするほどランづから放射

されるスペクトル中のナトリウムの D線の強度が強くなり,光色、

黄色味が強くなってくる.これはエンド千ヤ.ワづで船船う部分を多く

するにつれて,発光管最冷部の温度が上がり添加物の蒸気圧がふ

えることを示す.

10.1 構造

ランづ作動中の発光管最冷部の温度をできるだけ上げ,効率を上

げる一方法として,図10.1に示すように発光管両端になめらか

な表面をもつ金属板(エンド千ヤッラ)を備えること力:有効である. こ

のエンドキャ・ワラの内側表面でランづからの熱線が反射され,発光管

最冷部の温度を上げることができる.

10.エンドキャップ

Ⅱ.諸特性

ヨウ化ナトリウムとヨウ化ダルムを添加した高圧水銀ランラの諸

特性を以下に示す.

11.1 始動時の特性

図 11.1 に二次無負荷電圧 20OV のチ,ーク形安定器で点灯

した場合の始動時の特性を示す.管電流,管電圧,管電力は外管

内が高真空であるために,水銀ランづより安定がやや速く約2分

で安定する.光出力が完全に安定するまでに約5分かかる.

放電が開始すると,最籾は水銀放電であるために光色は青白い

が,放電の熱により発光管の温度が徐々に上昇し添加物が蒸発す

るに従い,ランづの光色も変化してくる.ヨウ化ナトリウムよりヨウ

化タリウムの蒸気圧が非常に高いために,光色は青白から緑色と変

化し,さらに発光管の温度が上昇するとヨウ化ナトリウ△の蒸気圧

も高くなり,光色は緑から黄緑へと変わり安定する

11.2 電圧変動特性

二炊無負荷電圧 20OV のチ,ーク形安定器を用いて点灯し,電

源電圧を変動させた場合の,管電圧,管電流,管電力,光出力の

と

図 10.1
Fig.10.1

エンドキャ.,ラを備えた発光管
Atc tube with end caps.

105

100

5 2010 2515

Cの長さ(mm)

図 10.2 エンド千,.ワラと光出力の関係
Fig.10.2 工'ight output as a function of c in 6g.10.1.

ヨウ(沃)化物入り高圧水銀灯高効率の光源・士橋・三上・若林
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平声丁方向

図 11.3 点灯方向と効率との関係
F稽.11.3 E伍Ciency as a function of burning positions.

特性を図Ⅱ.2に示す.管電圧,管電流,管電力の特性は水銀ラ

ンづの特性とほとんど同じであるが,光出力の特性は多少異なり

変動率が水銀ランづより大きい.光色は電源電圧が低い時は緑が

かっているが,電源電圧が高くなるに従い黄味を帯びてくる.こ

れは既に述べたように入力が増えるに従い,発光管最冷部の温度

が上昇するためである.

11.3 点灯方向

図 11.3 にヨウ化物入り水銀ランづ40OW と水銀ランづ40OW

の点灯方向による,効率の変化の様子を示す.図からわかるよう

にランづを垂直方向から傾けるに従い効率は徐々に減少し,水平

方向では水銀ランづでは約706,ヨウ化物入り水銀ランづでは約14%

減少する.

ランラを傾けて点灯すると図 4.3,4.4 に示すように,発光管

中のガスの対流によりアークが上方に浮ぶことが効率減少の大き

な原因である.とくにヨウ化物入り水銀ランづの場合は,アークの

移動により最冷部の温度が変化するので光色にも変化が見られ,

ランづを傾けてゆくと緑味が少し増してくる

11.4 管壁温度

図 11.4 に無風常温の室内で点灯した場合のランづ外管管壁の

温度分布を示す.水平点灯したときの上側中央部が最高で,約280

゜C に達する.

11.5分光エネルギ分布

ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムを添加した水銀ランづ(40OW)

の分光エルネギ分布を図 11.5 に示す.水銀のラインのほかにタ

リウムとナトリウムの強いラインが加わり演色性をよりょくしている.

44 (882)

70

水銀ランワ'

泙加物ランプ

0 100 200 300

管鮓.度('C)

垂直点灯(口金下)(a)

● 100 200 300

管氏品度('C)

垂直点灯(口金上)(b)

300
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0

(C)水平点灯

図 11.4 管壁温度分布
Fig.11.40utet bulb temperature distribution.
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図11.5分光エネルギ分布
Fig.11.5 Relative spectra11ight disttibution
Of Nal T11-Hg arc lamp.(40OXV)

11.6 色度点

ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムを添加した水銀ランラ(40OW)

の色度点をC.1.E.色度図上に,タリウム水銀ランづ(40OW),水銀ラ

ンづ(40OW)と比較して図 11.6 に示す.光色は少し緑がかった

黄色である.
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Fig.11.6 Chromaticity points of Nal-T11-Hg arc lamp,
T11-Hg arc lamp and Hg arc lamp on c.1.E. chromaticity
diagram.
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Ⅱ.7 光出力波形

図 11.7 にヨウ化物入り水銀ランづの光電池を用いて測定した

光出力波形を,図 11.8 には水銀ランづの光出力波形を示す・波

形からわかるようにナトリウムやタリウムのような励起電圧が低い元

素が高圧水銀アークに導入されると,電流ゼロの瞬時でもアークの

温度は非常に高いので励起が行なわれるために,脈動率は高圧水

銀アークのそれに比べて非常に小さい.このこともヨウ化物入り

水銀ランラの効率に大きく寄与している原因であると思われる

12.むすび

ヨウ化ナトリウムとヨウ化タリウムを添加した水銀ランづは効率,

演色性ともによく,とくに効率においては水録ランづの 1.フ~2倍

に達し,非常に効率のよい光源である.またその光色からしても,

このランづの用途は広く一般照明に適し,高効率である特長を生

かし,道路,公園や工場照明をはじめ多くの利用範囲をもってい

る.

最後にこの実験に協力いただいた管球技術課および水銀灯工作

課の関係諸氏に深く感謝の意を表する.

0

・士橋・三上・若林 (883) 45

、' 11.フ

i宮.11.フ
mercury

ヨウ化物入り高圧水銀ランづの光出力波形
Light・output waveform of metaliodide
arc lamp.
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TestsExplosionproof Luminaires for Factory use and Their Explosion

Chemicalindustry, in spite of its contribution to tl〕e civilization, has brought about danger of explosion from various causes・
Precaution must be taken against every possible source of trouble in {actories.1n this sense explosionproof luminaires are vital
requirements to the plants where explosive gases are Hable to present. For the assurance of design e丘ect of the products,
Mitsubishi conducts thorough tests covering explosion stren宮t11test and explosion ignition on 丑Uorescent lighting 6Xtute and mercury

Vapor lighting 五XtuTe by the use of an enclosed test vessel and mixed gas devices. This account deals with the equipment,
method and results of tests together with comment on future design of lightlng 6Xtures.

工場用防爆形照明器具と爆
田

1.まえがき

最近の化学工業などの発展は,まことにめざましいものがある

が,反面そこに取り扱われるガ久・蒸気あるいは粉づン(塵)など

による大きな事故発生の危険性は,立すます増大しつつあること

2,3年の間に各は迷惑なことといわざるをえない.それは,
、゛^
、ー、ー

地で発生した痛ましい事故の状況から、容易に推察されるところ

である.しかしながら同時に防災上の研究,認識が各界に大きく

とり上げられ,着実な成果があらわれつつぁるのは当然のなりゆ

きとはいえ,非常に喜ぱしいことである.

従来,防爆についての基準あるいは,規則は久しく炭坑用のみ

であったが,工場用としても2章に述べるごとく急速に整備され

つっある.また照明器具の分野に限って見て、それは着実に進め

られ,ここに防爆機器メーカとしても,な船いっそうの研究に努

力すべきであることを痛感させられる.当社では,過去永年にわ

たり炭坑用,工場用防爆電気機器の設計,製作を続けているが,こ

こに工場用防爆形照明器具の概略とその試験項目の内,最も主要

であるところの爆発試験につき,開発時点における問題点をもと

にした説明を参考に供すべく簡単に述べようとするものである

δfuna works

3.防爆照明器具の概要

当社で製作している工場照明用防爆器具の内,主となるものの

概要は下記のと%りである

3.1 安全増防爆構造

(1) 40W 1 灯用ケイ光灯器具(図3.1参照)

形式記号 FWE-401-R 防爆記号 eG4

(2) 40W 2 灯用ケイ光灯器具

形式記号 FWE-402・R 防爆記号 eG4

(3) 200~40OW 用高圧水銀灯器具

形式記号 HWE-301 防爆記号eG,

3.2 耐圧防爆構造

(1) 40W 1 灯用ケイ光灯器具

形式記号 FWD-401-R 防爆記号 d9G4

(2) 40W 2 灯用ケイ光灯器具(図3.2参照)

形式記号 FWD-402-R 防爆記号 d含G4

(3) 200~40OW 用高圧水銀灯器具(図 3.3参照)

形式記号 FWD-301 防爆記号 deG3

以上の内,安全増防爆構造のものは,第2種危険場所に,また耐

圧防爆構造のものは第1種危険場所に使用されるものとして設引

製作したものである.これらはいずれ、種々の特長を有し,かつ

2.防爆上の電気設備基準

わが国では昭和 30年10月労働省産業安全研究所から工場

電気設備防爆指針」(ガス,蒸気)が技術指針として発表され,そ

の後種々の実験・研究あるいは経験に、とづき,かつ国外規格

(たとえばドイッ規格 VDE 017157,イギリスの BS 229 などの

改正,また IEC の防爆構造に対する勧告草案,ア劃功の NEC,

UL 規格など)を参考に取り入れ,昭和 36年Ⅱ月に前記技術

指針の改正および粉づン防爆の技術指針が同時に発表された.引

き続き昭和謁年1月には,同指針の中に防爆構造の電気機

器の試験方法一改正」が加えられたわけである.

なおこの指針は前記研究所を中心として関係官庁,学界,ユーザ

邪よぴメーカなどによって構成された委員会に%いてたえず研究,

審議が進められて船り近々一部に改正あるいは追加を加えた新指

針が出される運びにある.また JIS 規格としては JIS C 0903

「電気機器の一般用防爆構造通則」が, JIS C 8001~JIS C 8004

で白熱電灯器具,ケイ光放電灯器具,高圧水銀灯器具%よび電池

付携電灯についての規格が昭和 37年7月に公告された.一方取

り締まりの拘束力をもつ,労働省安全衛生規則については電気

46 (884)*大船製作所

機械器具防爆構造規格」が昭和 36年9月に告示 42 号として公

布されており,電気工作物規程、昭和 38年7月の改正にあたっ

て防爆電気設備の基準船よび機器の構造が大幅に取り入れられ危

険場所に対する電気工事が,従来に比べきわめて明確に示される

ようになったといえる.以上の規格類の整備は化学工業に止まら

ず,あらゆる方面に逐次役だってゆく、のと思われる・

図 3.1 安全増防爆形ケイ光灯器具
(40W 1灯用 FWE-401-R 形)

Fig.3.1 Safety increased explosionproof auorescent light
Iuminaire.(40w single light, type FWE-401-R)
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図 3.2 耐圧防爆形ケイ光灯器具
(40W 2 灯用 FWD-402-R 形)

3.2 Pressure resistant explosionpToof 丑Uorescent
Iuminaire.(40w double light, type FWD 402 R)
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前述の各基準に十分適合するものであり,さらにこのほとんどの

ものが労働省産業安全研究所に船ける試験を受け合格している.

も異なり,実際の試験にあたっては混合ガスの初圧を上げること

により一定値を保つようにしている.

(2)爆発引火試験は,防爆器具を試験容器内に入れ,その内

部粘よび外部に器具の爆発等級より1級上位の爆発等級に属する

混合ガス(爆発等級3に属する器具では対象ガ久と空気混合物で

最も火炎逸走しやすい混合比の、の)を満たして,器具内部で点

火爆発させ器具外部への火炎逸走の有無を調べるものである.

4.2.2 当社て実施Lている爆発試験仕様

これは労働省産業安全研究所「工場電気設備防爆指針一4000防

爆構造の電気機器の試験方法にもとづき,次の要領により試験

を実施し,合否の判定を行なっている、のである.

(1)爆発強度試験

表4.2の爆発圧が得られるような濃度船よび初圧の水素一空

気混合ガスを使用して 10 回試験を行なう.これにより実用上支

障のある変形および破損を生じてはならない.

(2)爆発引火試験

水素空気混合ガスで表4.4の濃度で15回試験を行なう こ

の内1回でも引火することがあってはならない.

ここで参考までに図4.1に労働省安全研究所で発表された水

素空気混合ガス濃度とスキの関係を示したが,火炎逸走しやす

い最も危険度の高い濃度は 3000 付近にあることがわかる.

4.2.3 器具の試験個所

ケイ光灯器具,高圧水銀灯器具はいずれもランラ室,端子箱など

にわかれているため,そのすべてについて佃々に試験を実施する

図 3.3 耐圧防爆形高圧水銀
灯器具(200~40OW 用

HWD-301 形)

Fig.3.3 Pressure tesistant
explosionproof high
PTessure mercuty light
Iuminaire.(200~40ow type
HWD 30D

岐、

4.1 試験項目

試験項目および照明器具としてのその特例を示したのが,表

4.1である.この中で防爆枇造の信頼性を最も確実にかつ直接的

に知りうるための試験としては,爆発試験であるといえる.そこ

で以下にこの内容につき述べることとする.

4.2 爆発試験

4.2.1 試験の概要

爆発試験は爆発強度試験と爆発引火試験からなり,その内容は

下記のとおりである.

(1)爆発強度試験はその爆発等級(前記ケイ光灯器具%よび

高圧水銀灯器具の防爆記号中山は爆発等級2を表わす)に従っ

て器具の内部で爆発性混合ガスを点火爆発させて表4.2に示さ

れた爆発庄の得られる状態で,この爆発圧に容器が耐えられるこ

とを確かめるものである.爆発圧力は混合ガスの種類により表

4.3に示される値が発表されているが,その器具の形状によって

ー^

4 防爆形照明器具の試験方法

""'＼棚暴1耐圧防爆庖造1安全M防爆構'

表 4.1 防爆構造照明器具への試験の適用

(ケイ光灯,高圧水銀灯の場合)

彬造検査

機械的強度試験

爆発試験

温度試験

熱衝撃試験

表 4.3

物

敞水試験

気密試験

ブセチ

質

7γモニフ

酸化炭楽

タ :ノ

エチノレフルコーノし

^チノし^ーテノし

チレソ'エ

丁 ソソ

M田ler HiⅡebrand による可燃性ガス

蒸気の爆発庄力(空気中)

名

0

レ

化学当量
(%)

容器の耐圧強度規準(内部圧力:ゲージ)4.2表

0

内容積

y

爆発等級 1

01

偏

フ.75

21.9

296

566

6.54

3.38

6.54

9.50

爆発等級 2

300 5010 20

水妻一空気混合物鼻度 V01%

図 4.1 水素一空気混合ガス濃度とスキの関係
Fig.4.1 Relation of gap size and deptl〕 of gap with

the hydTogen density in the air.
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爆発圧力
(kg/cmo)

ランプ保綾カバーの鋼球落下試験
,水圧強度試験
(ケ'光灯のみ)

0.4 以下

0

表 4.4 爆発引火試験に船ける当社実験室での混合ガスの濃度

爆発等級 3

爆発強度試験
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9.0

46
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エソジンキ旨圧言十
カフスシリンタ

カス吸排パイプ

外カバー,保鍍カパー(a)

点火プラグ

点火プラク

ガス吸排パイプ

エンジン指圧計

堰

ガス吸排
点火プラグ反対側ーエソジン指圧計

(C)安定器端了箱

(b)接続箱

図 4.2

Fig.4.2

爆発試験に船ける器具の部分分割の例
Example of luminaire classi6ed accoTding to
Patts of luminaires.

点火プラク
0

精密圧力計

＼

0
0

置針圧力計
＼

高圧
ガス

混合器

ガス吸排
反対側ーエンジン指圧計

(d)安定器箱本体

連成計
＼

600φ
密閉形
爆発試験
容器
'＼
引火防止
逆止弁

置針圧力計
＼

図 4.3 防爆
Fig.4.3 FU11 View
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試験容器
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指圧計点火セン

至開放形
爆発試験室
a景発強度
試験用)

⑥

図 4.5 密閉形爆発試験装置説明
Fig.4.5 Enclosed explosion test equipment

explanatoTy diagram.

4,50

実験室の全景
Of explosionproof test room.

被試験援'

フレキシプルチニーフ
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コンフレッサ
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爵
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古空言十

, 1
開放形爆発試験室

.

800

高圧ガス容器室

チ

ホイストモータ

機械室

ケイ光灯器具のランラ4.フ図
カパーの爆発試験容器保護
への収納

Fig.4.7 Placing a pTotective
Cover of 丑Uorescent Ⅱght
IuminaiTe in the explosion・
Proof test vessel.

血

^
^

0

真空ポンプ

2,000

4,000

密閉形爆発試験室

800

密閉形
爆発試験容器

図 4.4 防爆実験室平面図
Fig.4.4 Plan of explosion test Toom.

必要がある.下にその分割例とガスの吸排口,指圧計船よび点火

ララづの位置を図4.2に示す.

48 (886)

2t

ホイスト

滑車

図 4.6 密閉形爆発試験
容器とガス混合器
F培.4.6 Enclosed type
explosion test vessel
and gas mixer
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換気扇

3,50

荷おろし台柱

口

<
羽

(1)ケイ光灯器具

ランづ保護カパー,接続箱,安定器収納箱,同用端子箱

(2)高圧水銀灯器具

ランラ収納室,端子室

4.2.4 試験設備

当社福岡製作所内に図4.3のような本格的な防爆実験設備を

設置して船り,この設備の中でも内容積 1,1001 の密閉形爆発試

験容器はわが国では他に例を見ない最大のもので,たとえぱ40W

のケイ光灯器具をそのまま十分に収納することができるものであ

る.図4.4は防爆実験室の平面図,図4.5は試験装置の説明図

である.また図4.6は密閉形爆発試験容器で図4.7にケイ光灯

のランラ保護カバーを収納した状態を示す.詳しくは本誌第36

巻第6号(昭 37)を参照願いたい.

4.2.5 爆発圧の記録

爆発圧の測定は器具内で,混合ガスに点火づラづにより爆発を

起こさせたとき,器具に取り付けたエンづン指示計により抵抗線
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1111J、.リ 1.11歌鵬た H I水素一空気混合ガスGbV9り
最大爆発圧

+D"'
10.4棺元m.

08k宮元m才

図 4・8 強度試験時の爆発圧の電磁オシロづラつ
(ケイ光灯,安定器箱)

Fig.4.8 ElectToma宮netic osciⅡograP11 0f explosion
Pressure at strenght test.(Fluorescent light, ba11ast 、O×)

旧■"而'

時問

娃・凱路加川0111

102nls

嚴大1呈発圧 10.5k三元mo
爆発圧

初圧0、^kg元m*

初圧

着火点

1動時問 1

形動ヒズミ測定装置を通じて電磁オシ0づラつにより記録するもの

である.図4.8~4.11 はケイ光灯器具の爆発強度試験(10回実

施した中の 1)のものでとくに爆発現象がわかるようにとったも

のである.

4.3 爆発試験の結果から見た器具構造の設計,製作上とくに

注意すべきてあると思われる点

(1)防爆接合面に他の面からの塗料がはみ出してきている場

合には規定のスキの値を越え引火爆発を生ずる危険が大きい.

(2)スキとスキの奥行を決定するときには,容器の材質,締

付ポルトの取付ビ.,チ,締付部の厚さなどにつき十分検討すべき

である.すなわち内部爆発を起こしたとき,接合面のスキは材料

の伸びのため瞬間的に規定値を越えることが起こりうる.

(3)鋳造部品についてはその鋳物巣が原因で引火爆発を生ず

ることがある.これは塗装仕上の前に水圧試験などあるいは適当

な探傷装置によって発見できるようにすべきである.

(4)ポルトによる締付部については,ポルトの強度はもちろん

であるが,とくに注意を要するのは対応するネづ穴を有する部品

の材質の選択である.場合によってはネづ部が破壊されることが

起こり得るからである.

(5)器具内の貫通導体船よびその絶縁物の締め付けは十分に

留意すべきで,引火試験(15 回)中にユjレムことがありうること

を考えに入れて設計することが肝要であろう.

(6)ケイ光灯器具のランラ保護カパーは比較的長い管状であ

る.(たとえば 55φの直径で,長さ 1,200程度)そのため一端で

点火,他端で爆発圧を測定したとき,水素一空気混合ガス(30V

%)で初圧を加えない状態で規定値の 10k創Cm.を越える値を

示した例が見られた.これは一種の圧力重積現象と考えられる.

したがってガス,蒸気の種別,混合比,点火位置などから実験に

もとづき必要最低限の容量強度を、たしかめるよう十分な検討を

加えるべきであると思う.爆発圧力を衝撃的に受ける度合いの参

考として図4.12に混合ガス別の燃焼速度を示す.燃焼速度の高

いものほど安全度を見込んで設計すべきであると思う.

10ms

図、4.9 強度試験時の爆
発圧の電磁オシロづラつ
竹イ光灯,安定器端子箱)
Fig.4.9 Electromagnetic
OsciⅡograph of explosion
Pressure at strength test.
(Fluorescenuight, ba11ast
box)

18ms

着火占

初圧
」 1

( 3 )

図 4.10 強度試験時の爆発圧の
電磁オ白口づラつ(ケイ光灯,接続箱)
Fig.4.10 Electromagnetic oscil・
10gtaph of explosion pressure
at strength test.(Fluorescent
Iight, connecting box)

初圧
1 1

図 4.11 強度試験時の爆発圧の電磁オシロづラつ
(ケイ光灯,ランづ保護カパー)

Fig.4.11 Electromagnetic osci110graph of explosio
Pressure at sttength test.(Fluorescent light,

Iamp protective cover)
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図 4.12 可燃性ガス,蒸気と空気混合物の燃焼速度
と濃度との関係

Fig.4.12 Relations 、e加een inaamation speed and density
Of the in丑amable gas, vapour and air mixture.
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5.むすび

爆発試験を通して,防爆照明器具の概要を述べたものであるが,

各基準の精神の上にたって今後さらによりすぐれた器具の設計,

製作に努力してゆきたいと考えている.また同時に,これはユーザ

側のビ理解なしには目的を達し得ない要素(取扱上船よび構造上

の点を含めて)が非常に多く含まれていることはいうまでもない

ことであり,その点についてのビ協力をせつに希望するものであ

る.終わりにのぞみ実験その他で種々ご高配いただいた弊社福岡

製作所の関係者の方々に深甚の謝意を表するものである.

r

.く:ノタン

2 3

エチール

エー丁ル

工場用防爆形照明器具と爆発試験・田中

4

( 1 )

( 2 )

労働省産業安全研究所「工場電気設備防爆指針」

林,中屋,佐藤,小井川.防爆犠造電気機器の爆発試験設

備,「三菱電機技報」 36, NO.6 (昭 37)

秋吉,田仲.水素ガス耐圧防爆形誘導電動機,「三菱電機

技報」 38, NO.6 (昭 39)
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Relatively little consideration was given to the i11Umination of aTt ga11eries end museums in the past. There was such an
inclination that much weight was given to the pTeservation of the articles of art at t11e sacri6Ce of lighting, which was so dim
as to cause {atigue to the visitors.1n the design of the Yamagata Museum this point is fUⅡy taken into account with hi宮h
Output 丑Uotescent lamps of deluxe white c010r arranged in fU11, resultin三 in good c010r rendering of exhibited atticles・ The
i11Umination level iS 350lx at the wa11 Surface and 70olx in the display space of the show case. Furthermore, background

music is played to create pleasing atmosphere. For safety measures c09 gaS 6re extingushing devices and ion aarms are
Provided.

山形美術博物館の照明設備
小堀富次雄、

L喰htin宮 lnsta11ations of Yamagata Museum
Fujio KOBORIHead 0仟ice

1'まえがき

美術館船よび博物館の照明については従来あまり考慮が払われ

なかった.とくに展示照明についてはよい照明とはいえず,中に

は展示場全般を光り天井,ルーパ天井方式のごとく豪華な施設や天

井埋込形照明、あるが一般にはそれらの美術館の建築構造,様式,

意匠としての船もしろ味はあっても美術館側としては絵画・彫刻

などの美術品を大切に扱船うとするあまり,低照度でしかも変化

に乏しく明暗のはげしい照明で,美術鑑賞者には見えにくく,疲

労とかけんたい感を与えることが多かった.いわゆる「美術館疲

れと称する疲労感がそれである.「美術館疲れは大きな床面

積の館内で展示品の多い場合はその度合も大きいのはもちろんで

あるが,中小の館内でも例外ではなくその影響はある.今後の美

術館,博物館の照明ではこのような疲労感,不快感を起こさせる

ことなく快適に観賞できるような配慮が必要である.

昨年8月完成した山形美術博物館御ではその規模は必ずしも大

きくはないが照明施設その他に細かく配慮されて計画,設計して

ある.それらの施設の概要について説明する.

2.美術館・1専物館照明のあリ方

美術館・博物館の照明については炊の各項が考慮される.

(a)美術館・1専物館では歴史的価値のあるもの,教育的な効果

のあるもの,または美術工芸品など公共的に鑑賞および研究など

のために展示される.これらの展示品は寸法・形状・材質が非常

に広範囲にわたっていて,寸法では微細なものから巨大な亀のま

であり,形状、平面的なものから立体的に複雑なもの立で多岐に

わたり,さらに材質では古代のくすんだ織物から近代的な光沢の

ある金属,ガラス,づラスチジクスまで,色彩でも有彩色の各スペクトル

を含む、のから無彩色の白・灰・黒まで各種各様である.

(b)展示品の研究または鑑賞すべき重要な面は鉛直面か傾斜

面で絵画・綴織・衣料などがこれらに相当する.水平面が重要な

展示面となるものには図書,宝石類でそれ以外の立体的な展示面

では全般照明として鉛直面船よび水平面の中間を考慮し,必要が

あれば補助照明または局所照明の併用が望ましく,この場合はコ

ンセント,灯具などの臨時の施設の用意をあらかじめ設けておく.

(の絵画などの平面的なものは色彩,バターン,ゞザインにおける

美が拡散された全般照明によって照明される.その場合,主光源

50 (888)*本社(工愽) 三菱電機技報・ V01.39・ NO フ.1965

の向き,拡散の程度,画面に船ける正反射など考慮の必要があり,

光の入射角が小さすぎると画面のオウトツ(凹凸)を必要以上に誇

張し,原画の再現に対して忠実でなくなる船それがある.まナこ,鉛

直入射の光は画面のオウドワを見えにくくし,正反射を生司'るので

好ましくなく,入射価はだいたい 30~駒゜程度が望ましい.また,

十分な拡散光を得るため光源としてはケイ光ランラが最適である・

(d)同一画面上の照度のムラも見やすさにはあまり影響はし

ないが画面の再現性を損なう船それがあるから避けるべきである・

大きい面積の画面に小さい光源,とくに投光電球などで照明する

表 2.1 美術館,愽物館の照度基準

柳

油絵礁苗展示)

類

ワ ク

力

ワ

つ

:ノ

ク

き

ビ

単

な

ス

口

水彩画(染団屡尓)

ワクつき■よび
ワクなし

し

力 :ノ

ド

独

直

や消

ノ、

壁飾(単独展示)

ワクなし

ス

木

主雲面K対する
所要照度ⅡX]

力 γ

億

や消

エッチソグ,彫 1
彫金(染団畷示)
ワクつきおよび

ワクなし

ノ、

300

500

300

500~1,000

ス

直

プラスタ

直

陶磁器(染団展示)

300

適

や消

500

紙

300 500

直

つ

陶

彬塑(自山立)

や消

噐

300

大理石

テラコソタ

プラスター

木

明色プロソズ

啼色ブロンズ

直

し

類

や

300~500

消

斜

中 消

光

300

直

や消

光

300

1,000

1,000

1,000

1,000

2,000

5,000

3,000

5,000

2,000

1,000

1,000

質性面要主

面
し

鉛
つ

面
し

質

面
沢

゛
、ノ

材

鉛
つ

木
蛎

面
沢

鉛
光

西
沢
し

鉛
光

面
平
沢

鉛
光
つ

鉛
水
光

面
沢
し

面
し
沢
沢

鉛
光
つ

面
し
沢
沢

光
半

鉛
つ
光
半

剣
釧
剣
銀
蝋

赤
緑
黄
金
象 牙

傾
つ



と必然的にこのような現象が起こる

(e)これらの美術展示品の照度についてはわが国では日本工

業規格 JIS Z 9110-1964 照度基準にも規定されてなく,もちろん,

権威のある基準、決定していないがものを見る立場から照度基準

内の類似の項を探して見ると付表 12 の商店,百貨店の衣料品,

交房具,書籍などの一般的陳列で標準照度 2001×(a段階 300~

1501×),店内重点的展示,一般的シ.ーケース,飾窓全般で標準照

度5001×(aa 段階 700~3001×)となっていて,さらに飾窓の重点

的展示,重点的ショーケース 1,0001×(aaa 段階 1,500~7001×)とし,

場合によっては局部照明を併用してよいとしてこれらの照度を推

奨している

なお,表 2.1 のように米国の推奨照度御御は参考になるもの

て、ある.

(f)いわゆる「美術館疲れに対しては従来この種の館内はと

かく,陰うつな暗い環境でとくに長時間,細かい展示品の鑑賞では

けんたい感を与える場合が多く現在でも古い美術館ではこのよう

な状態のものが多い.近年になってから世界的な傾向として極力,

開放的な構造で明朗なふん囲気になるようにし,照明も明るく快

適なものとなってきた.その反面,落着きのない騒々しい環境と

なる船それがある.これらを補うには展示品には十分な照度を与

えると同時に部屋全体の照明パランスを計り,さらに天井・壁・床

などの色彩,とくに絵画・彫刻などの美術品の周辺の色調を中間

色などにして対比が大きくならないように考慮するとよい.また,

館内に鑑賞の妨げにならないようなパックづウランドミュージワクなどを

流すことも疲労感をやわらげる効果を伴う、のである.

3.山形美術博物館完成まての沿革

山形県は現在,人口127万ほどの農村県であり,最近,蔵王工

コーライン,吾妻スカイパレーなどの観光,産業ルートの開発,山形空

港の整備などもできるにつれ,女化施設の充実も叫ばれてきた.

同県内には,酒田市の本間美術館,鶴岡市の致道博物館,米沢

市の郷士博物館,川西町の掬粋巧芸館(中国陶器)上ノ山市の蟹

仙洞(漆器),大井沢の自然博物館など六つも施設があり,それぞ

れ所在の美術博物の展示活動をしているが,県都山形市には県内

の他市のビとき美術館・博物館などの女化施設がなかった.この

ような情勢を察して昨年同市内森林公園の一角に同館が完成開館
イ4)となったものである

同館は地元山形市の羽田設計事務所長羽田他所夫氏の設計によ

るものであるが同氏よりの依頼で美術館照明のとくに展示照明に

ついて光源の選定,展示面の照明など数次にわたる実験を行ない

照明技術について当社では種々協力した.

図 3.1,3.2 および 3.3 は同館の外観,入口標識およぴ入口

より玄関ホー】レを見た写真である.

図 3.2 入口
Fig.3.2 Sign

の標識
at entrance

51

図 3.3 入口よ

Fig.3.3 Porch and

4.同館照明施設の概要

4.1 山形美術博物館の企画と照明設計

計画にあたっては天然光は使用せず,人工照明のみを採用し,

展示室の照明に関しては次の打項について考慮が払われた

(1)一般に美術館・愽物館などの照明の欠点として展示面照

度のむらの多いこと,室内照度と展示面照度のアンパうンスなどを

指摘して検討を加え九.平面的な絵画と立体的な彫刻とで、異な

る.

(2)絵画・彫刻などの美術工芸品の色彩の再現につき光源の

演色性に検討を加え,ケイ光灯の光色ではゞラ.ワクス白色(色温度

4,50O K)を選定し大二.また,高照度施設のため高出カケイ光灯を

採用した.

(3)観賞のための疲労感を少なくするため,照度は十分高く

とり展示室内展示面は壁面で 3501×,ショーケース内壁面で 700IX

とし,さらに照度のむらの範囲を 12~21 程度にした.

(4)シ,ーケースのガラス部分も平常時は電動装置で壁面となる

構造の電動式壁面開閉装置を設けた.この壁面の照度は350IXで

ある

(5)観賞中,良いふん囲気を保つため,パ・フクづラウンドミュージッ

ク装置を設け絶えず場内に音楽を流した

(6)万一の火災による事故を防ぐため,炭酸ガス消火装置お

よび煙でづザーの鳴るイオン警報装置を設けた

以上のうち,照明とは一見無関係であるが(5)パワクづラウンドミュ

ーづツクは絵画鑑賞にふさわしい曲目を選ぶことにより疲労感を感

ぜずに鑑賞することに満足を与える効果があり,(6)炭酸ガス消

火装置とイオン警報装置は不時の火災発生の際に貴重な美術品を

損わずに保管できる効果がある.

り玄関ホーjレを望む
haⅡ Viewed at entrance.

F電

山形美術博物館の照明設備

3.1 山形
I Exterior

美術博物館の外観
View of Yamagata Museum.

小堀 (889)

文



4.2 建物の概要

同美術博物館は山形市森林公園内の敷地 710坪(約 2,345m2)

に鉄筋コンクリート造り(一部鉄骨造り)で平家建(一部地下1階)

建築面積 32536 坪(約 1ρ70m皀)である.室の種類は二つの展

示室各 62坪(約 205mり,保存室 15坪(約四.5m2)のほか玄

関ホール,会議集会室,機材室,電気室,暗室,倉庫,事務室,管

理人室,宿直室などがあり,全館冷暖房完備となっている.図

4.1 はその平面図,図 4.2 は各室の照明器具配置図を示してい

る.

図 4.3~4.8 は展示室の全景およぴ各部の照明設備の状況を,

図 4.9 (a)(b)は玄関ホール,図 4.10 は会議集会室,図 4.11

は保存室の照明を示している.

さらに図 4.12 は展示室の断面図で展示照明の主光源となる

ケイ光ランラの配置と鑑賞者の視線との関係を示している.

機材室倉庫

宿直室
仲理人室

展

<地階>

室(62j平)

_J

単イ立mm

ホーノし

図 4.1
Fig.4.1

63,000

山形美術博物館平面図
Plan of Yamagata Museum

展

'

(62坪)

1 1 1

図 4.4 展示室天井埋込の高出カケイ光灯
(FLR-110H-WDLX3 灯連続取付による
壁面照明,平均照度 3501×)

Fig 4.4 Recessed high output euorescent
Iuminaites in a display room.

.

.

52 (89の

.

PRB 6mm 才 0

'

図 4.2 各室の

.

..

◆

.

,

.

明器具配置

'ι0 紙ばηパネノレ
ガラスケース天井 ^

有孔へニャ、ア SS砂U旧T地寧冷砂ばの

半埋'入ダウンライト60Ⅵ、 1形抜エリコン防水ンクリー

Fig.4.2 1.ayout o{ 1Uminaires of each room.
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図 4.5 展示室天井のダウンライト
船よび一部スカイライト

Fig 4.5 Down light on the
Ceiling anddisplay rooln

PaTtly sky light

玄関船よびホールの電球器具
Electric ligl〕t of porch and haⅡ.

^^^

図 4.6 展示室のつり下げ
,ウンライト器具

Fig.4.6 Suspended down
Iight in display room.

(a)開閉装置を開いてショーケース内を展示面とした場合

(b)

図 4.7 展示室の壁面照明と展示面
Fig.4.フ工入1'aⅡ i11Umination of display toom

and displaying face.

図 4.9 (a)ホール内より展示室を望む(ララスチ,クカパー
埋込形ケイ光灯 FLR-20×4 灯器具,平均照度 1201×)
Fig 4.9 (a) Display room viewed fTom ha11

4.3 照明設備

(1)電源関係では FLR-110H, FLR-60H %よび FLR-40

は 20OV,50CS 高出力形またはフ小ワカレス形,その他は 10OV,

50CS づ口ースタート形(一部ラビッドスタート形)である.

(2)照明器具

展示室の主光源として図 4.13 は高出カケイ光灯FLR一ⅡOH

X3 灯埋込器具,図 4.14 はつり下げ,ウンライト器具,図 4.15

山形美術博物館の照明設備・小堀

(b) baーケース内の上下の
照明設備を示す

図 4.8 展示室の壁面
Fig.4.8 WaⅡ Surface of
display room.

'最Ⅷ
田 隈

、.

図 4.9
F地.4.9

は玄関ホールの半埋込ダウンライト器具を示す'.

36 '、高出カケイ光灯 FLR-110HX3 灯用器具

FLR-60HX2 灯用器具 32 Aか

ショーケース用 FLR-40×1 灯用器具 80 '、

下面づラスチ.りクカパー埋込形 FLR-20×4 灯用器具・・・15 台

10OW および 60W 1灯つり下げ形白熱灯用器具一・68 台

110 '、その他ケイ光灯,電球器具

(891) 53

(b)
化)



図 4.10
Fig.4
会議集会室の照明(平均照度 2101幻
10 1"ighting of conference room

●言

取付架

100

連結パイプ

^2

図 4.11
Fig.4

20

師

保存室の照明(平均照明 751×)
11 Lighting of store room

反射板う 0下パイプ

高出カケイ光ラソプFI_R-110H

'＼66・
51,

図 4.13 展示室の高出カケイ光灯埋込器具
Fig.4.13 Recessed high output 丑Uorescent
Iuminaires in a display Toom.

ー.

女

t、0

ベニャ下地布具石

スファルト防水、
PR コソクリート押、
防水モルタル塗

ーー

其淮GL

8-10ψ(換気六

54 (892)

/

図 4.14 つり下げダウンライト器具
(10OV,60~10OW 電球)
Fig.4.14 Suspended do、un
Iight luminaire

13,
(口出線穴)

12-10φ

(換気穴)

4-55×8長六
(取付穴)

冒

100φ

60φ

124ψ

図 4.15 半埋込凌ウンライト器具
(10OV,60W 電球)

Fig.4.15 Semi・recessed down
Iight luminaire.
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(3)各室の照度

各室の照度分布は図4.16のビとくであるが平均照度は下記の

ようである

200~540 IX展示室壁面の照度

65~420 IX床面照度

ショーケース内壁面照度 600~1,400IX

図 4.16 は展示室の壁面船よびシ.ーケース内の壁面の照度測定

図で美術品鑑賞に十分な照度となっている.

100 IX玄関(床面)

ホール(床面) 120 IX

会議・集会室(机上) 210IX

751X保存室(床面)

図 4.17 は玄関・ホール・会議・集会室船よび保存室の照度測定

図である.

5.むすび

以上,美術館・博物館照明のあり方と今回完成した山形美術博

物館の照明設備の概要について述べた.貴重な美術工芸品を大切

に扱うことは今後とも重要なことであるが同時に十分,鑑賞し研

究できるように見やすく,疲労を感じさせない照明施設について

も考慮して完成して行きたい、のである.

この論文に數筆にあたっては山形市羽田設計事務所羽田所長そ

の他関係者のご協力をいただいた.厚く深謝の意を表する次第で

ある.

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

参考文献

小堀:「照学誌」照明の芋ータシート NO.171 四 NO.5(1965)

IES Lighting Hand Book 3rd Ed.12-28 (1959)

訊lestingho゛se Lighting Hand Book 5-2 (1961)

山形美術博物館バンつレット(1964)
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図 4.17 玄関ホ

Fig.4.17 111Umination
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ル,会議集会室船よび保存室の照明測定
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Recent increase 。f tra缶C volumes makes it necessaty to reduce the headway for eveTy eectric raiway・ is in urn

demands the elevati。n 。f the sa{ety in runnlng through the automatic tTain contr01. However in ptoviing t is con ro n゜ a
inv。1Ved fr。m the telation with existing signal equipment. Herein is described these points toget er wit t efew problems are

details 。f ATc apparatus supplied to the Teito Rapid Transit Authority by MitsU卜ishi. The device is u y equippe wi
Iatest advance in the semiconductottransistoTS {or the assurance of fail safe and the Teduction of the size and the weight as the

reliability, especia11y that of transistor is temarkable with inexpensive costs.1n the case of t e a ove rapi transi, e app u
has been working with no trouble for a haH yeat so faT・

Recent ATC Appara加S for Electric coaches
Takashi KITAOKA

1.まえがき

自動列車制御装置(ATC 装置)が実用に供されてからすでに数

年以上経過し,これの実用上の効果が十分認識されるにいたった・

しかも鉄道輸送量は増加の一途をたどっているので,保安度を低

下させることなく輸送量の増大に対処するため,ATC装置を各電

鉄会社とも採用しようとする傾向にある.しかし一方経済性その

ほかの問題があるためこれを解決しなくてはすべての鉄道に使用

することが困難である.以下は現在までの ATC装置の発達の過

程,船よび現在完成されている新方式のものについて述べること

にし六二い

最近の電車用 ATC 装置
北岡隆*

UDC 656.222-523:621.337

2. ATC 装の発達

もともと ATC装置は安全運転を確保するために開発されたも

のであるが,これを分類すると,高速列車用として一種の自動運

転の要素を加味したものと,区間車または地下鉄のごとく運転ひ

ん度が高いために運転手の誤操作を起こしやすい場合のパ・ワクァッ

ラ用のものとになる.い司'れも機能上はほとんど同じであるが,

使途が異なるわけで前者は新幹線用山,②のものがその例であり

ATC が減速用として常用される.この場合は階段状減速制御で

一種の定点停止的動作要素が加味されているわけである.しか、

この高速車用 ATCは超高速での人間の判断能力が限界を越える

ため正確度が期待できなくなるのを ATC でカパーしているもの

である.

これに反して区間車を対象とした ATCは比較的低速での運転

が対象となり,このような速度範囲では人間の判断は非常に正確

で機械の助けがなくとも正常な運転が可能である.しかし運転上

の操作ひん度が高く立た列市間隔が狭いため,誤操作に基づく衝

突などの事故発生確率はきわめて高いわけで,これを ATCでパ

.ワクァ.,ラし運転手がまち力:つた判断または操作をした場合安全に

列車を停止させようとするものである御,④.

このようなパ.,クァッづ用の ATC は手動運転との関連の点で非

常にむ・ずかしい問題を含んでいる.すなわち図 2.1 に示すよう

に,一般に手飼Ⅱこよる運転は現行の方法によると,地上信号機を

通過する速度はその信号の指示する制限速度以下とする必要があ

*伊丹製作所

Itami works

、、
、、
、、
、、
、、

ーーーーー斗一ーーーーーーー.>

^司、、

^ATCによる走行曲線

手動による走打曲線

、

Y告限速度

、

ト逮)〔亘>[Ξ>
R 先行車先行車

図 2.1 手動船よび ATC による走行曲線
Fig.2.1 Running curves in hoth cases of
manual and ATC Tunning.

る.したがって ATC によりパ.,クァッづしようとすれぱ,制1颯速

度は図 2.1 のごとき階段状にしなけれぱ ATC 制限のほうが優

先動作してしまう.しかし先行車が A の位置にあれぱよいが,

B の位置にあれぱATCによる減速走行では衝突してしまう恐れ

がある.このような問題を解決するために R 信号を2段階設け

て,信号区間を1段ずつずらせて船く方法がとられている.しか

し普通は既設信号設備があってそれにATC を追加しようとする

場合が多く,信号間隔信号機制御方法などの点から変更が容易で

はない.

次に ATC装置の重要な要素としてどのような部品を選択する

かという問題がある.すなわち ATC 装置は弱電的要素が強くま

た小形で消費電力も小さいことが要求されるので,トランジスタ,磁

気増幅器,SCRなどが使用されるが,いずれの場合も装置がfaⅡ

訊feとなるための配慮が必要である.とくに半導体を使用する場

合は,一般に故障の状態が on 状態と 0丘状態いずれにも同じ程

度の確率で生じうるので,回路上この点をカバーする必要がある.

これは受信器部,速度照査部,論理回路い、ずれの部分について、

いえることであり,しか、羚のおの同路が特性上まったく異なる

ため,foi1訟fe とするやり方、船の船の異なるわけである.回路

を{ailsafe とするために般に回路力:複雑となる傾向があり,

信頼度を低下する要因となる恐れがある.

した力:つて回路を選定するにあたって failsa{e と信頼度の両

方の点から考慮する必要がある.装置の信頼度は使用する部品の

信頼度に左右されることはもちろんであるが,部品数は直接その
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装置の故璋率に関係するので,できるだけ回路を簡単にすること

が必要である.しかし回路は使用する部品により異なり,また半

導体関係の進歩はめざましいものがあるので,なかなか永続的標

準品を開発することは困難である.しかし現在までの発達段階を

見ると ATCが開発された当初は半導体技術がまだ十分とはいえ

ず,したがって信頼度向上のために磁気増幅器が相当大幅に使用

されたが,シ,カントランづスタ,サイリスタなど過酷な使用条件に耐え

うる素子が実用段階に入った現今では,郭おかたのすう勢として

全面的に半導体を使用することが,性能の面はいうに船よぱず電

力消費,重量,容積などの点からも有利である.な船ATC装置

をさらに発展させ自動運転化したものが AT0 装置であり御,互

いに関連性も大であるがここでは紙面のつごうで省略する.また

特殊用途としてモノレールなどに使用される ATC装置もあるが(田

詳細は省略する.

3.新形ATC装置

以下は最近納入した帝都高速度交通営団東西線納めのATC装

置について紹介する.東西線は全線開通後は東陽町から国鉄中央

線中野までをつなぐ 16km の地下鉄であり,国鉄と相互乗入れ

が予定されている線であるが,現在開通しているのは九段下から

高田馬場までの5.4kmである.この路線は諸種の事情によりコウ

配が多くかつ急で,運転上も高度の技術を要するので ATC の必

要度も高いわけである.帝都高速度交通営団では,先に全線開通

した日比谷線に全面的に ATCを採用されて効果をあげたので,

今回の東西線にも ATCを採用されたわけである.この ATC装

置は方式としては日比谷線用とほとんど同一であるが回路,構造

はかなり改良されている.なお定格は以下のごとである.

方式完全無接点faⅡ銀fe方式

maX 120km/h速度範囲

40km/h,25km/h,15km/h制限速度

電源 DC I0OV から DC-DC コンバータを通してDC

24V で給電

千ロサイクjレ高周波連続誘導式

ギ卞ケース装置誘導子形

地上信号連動営団一国鉄半自動切換

東西線用の ATC装置は国鉄との相互乗入れが条件となってい

るので,地下鉄線では ATC,国鉄線では ATS を使い分けるよ

うになって船り,接続駅では地上から信号を受けて切り換えを行

なうよう考慮されている.この構成は図 3.1に示すようになって

船り,日比谷線に使用されている ATC装置とほぼ類似している.

しかし電源関係の考え方は日比谷線とまったく異なり,直流24V

を DC-DC コンバータで変換して使用し,万ーコンパータが故障して

もパ.庁りから分圧した電源で ATC が有効に動作するよう考慮

されている.速度発電機は2出力巻線式であるので,1個で速度

計と速度照査器を駆動するようになっている.運転台交換に際し

ては地上信号条件により ATC切換器を国鉄側に切り換えて船く

ようになっている. ATC 装置は各運転台に 1組ずつ備えられて

いるが中間運転台となった場合は,戸閉スィ.,チに連動して自動開

放されるようになっている.

3.2 信号系統

地上信号は日比谷線で実績のある高周波連続誘導式のもので,

非常に信頼度の高い方式である.

それぞれの信号区間での信号現示,信号入力(変調周波数)制限

速度は表3.1に示される.車上受信器はトランづスタ化されていて

その電源は DC-DC コンパータから出された DC24V を使用して

いる.

信号系統

速度発電機

ATC 切換

3.1 構成

受電器

信号区問

信号現

信号入力

表 3.1 信号船よび制限速度一覧

受信器

全プレーキ系
制限速産

速度計

照査論1里装置

非常プレーキ系
制限速座

3.3 速度照査回路

速度照査回路は,誘導子形速度発電機の交流出力を周波数基準

で速度照査するもので,速度検出精度を必要とするため f址1隙fe

であることが要求される.この条件を満足させるために多くの試

作検討を行なった結果,実用上十分に満足できるものが開発され

るにいたった.この速度照査回路はトランづスタ化された完全無接

点回路であることはもちろんであるが, failsafe とするための配

慮が十分なされてぃる.図 3.2 は速度照査回路のづ口・,ク線図を

示してぃる.この照査器は従来のごとき絶対速度検出方式によら

ず受信器よりの信号出力種類によりバターン発生器を切り換え,周

波数速度電圧変換回路出力と比較してづレーキ指令を論理回路

へ送るようになってぃる.したがって信号制限速度以上か以下か

を判定してづレーキ指令を出すようになっているので,論理継電動

靜里回路発振器(1'300 ツS)

10C/S (A)

御里回路

速度照査器

ATC釖換器

非常運転
スイノチ

3T

YY

15C/ヨ
(B)

戸閉スイッチ

論チ里回路

40km/h

25C/S

(C)

ブレーキ弁

2T

25km小

RI

35C/S

(D)

58 (896)

IT

制御装置
ワレーキ装置

図 3.1 ATC 装置づ口'ワク線図

Fig 3.1 Block diagram of ATC.

確認後
15km/h

RB

DC24V DCI0OV
'

切換区問

15km/h

絶対停止

85C/3
(X)

DC・DC

コンノゞータ

絶対停止

ATS

エミイー 3季

周波致・直宗電圧

亥換回路

図 3.2
Fig.3.2

速度照査回路づ 0.ワク線図
Block diagram of speed checker.
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VP

VO

時問

図 3.3 バターン発生器%よび周波数変換器出力相対関係
F喰.3.3 Relation between oU如Ut of pattern generator
and that o{ frequency・Dc volta宮e converter.

F-DC電圧(1)

F-DC電圧(2)

パターン電圧

F-DC電圧(3)

示すように F-DC 電圧がつねに VP より大きいので比較器入力

は直流となり,したがってその出力はゼロとなり,走行速度が制

限速度より高いことが論理回路へ継電されるわけである・すなわ

ち出力がfai1した場合は高速側を指示することになり安全側指示

となる.汰に(2)のように F-DC 電圧が Vヂ以下(正常の場合

は VS>V。のためV。以下となることはない)の場合は,比較器

の差動入力は交流となり増幅されて出力が出て制限速度以下であ

ることが継電される.一方万一故障により F-DC出力電圧がVS

以下となれぱ比較器の差動入力は直流となるので(1)の場合と同

じとなりづレーキカ:作用するので failsafe となるわけである.も

ちろん照査回路のどの部分が故障しても出力がゼ0 となるので,

ailsafe となることは論をまたない.この速度照査回路は速度検

出精度が士2km小で車輪径補正では3段行なっている・電源は

DC-DC コンパータ出力 DC24V より受けている.

3.4 論理装

日比谷線用として納入された論理装置は速応性磁気増幅器"サ

イバック"を使用して好結果を得たが,今回はシリコントランジスタによ

る f毎1訟fe 論理要素を開発使用した.論理回路は常用づレーキ回

路,非常づレーキ回路,営団国鉄切換回路に分けることができる・

常用づレーキ回路は受信器出力により切り換えられたバターン電圧

と走行速度電圧を比較した結果が照査器から指令されるので,論

理回路では従来方式のごとく,受信器出力と照査器速度出力から

づレー十の判別を行なう必要はなく,単に増幅するだけでよいこと

になる.しかし実際は後側運転台が国鉄倶Ⅱこ切り換えられている

ことを必要とするので,この条件が満足されてない場合は常用づ

レーキが作用するような判別回路が付加されている.最終段の常用

づし一千,ルーは常時励磁でづレーキ時は落下状態となることはもち

ろんである.

非常づレーキ回路は, R1信号で15kmh以上の速度で進入すれ

ぱ非常づレーキが作用し,停止後いったん確認すれぱ15kmh以

上となっても常用づレーキしか作用しないようになっている.

ATC 切換回路は国鉄線との相互乗入れを行なう関係上,地上

信号の条件が与えられれぱ ATC動作,開放の切り換えが行なえ

るようになっている.すなわち営団線から国鉄線に乗り入れる場

合は地上からX信号を受けると切換論理回路が動作してATC切

煥スィ哩チの口.ワクが解け,またべルの鳴動により切り換えを運転

手に知らせる.いったん国鉄側に切り換えられると地上信号がな

くなってもづレーキが作用しないよう論理継電されると同時に,国

鉄線内では ATS が動作状態となるように切り換えられる.一方

国鉄線から営団線に進入する場合は,地上からA,B,C,Dいずれ

かの信号が入ると ATC切換スィ.ワチのロックが解け,ベルが鳴動

して切り換えを行なえるようになる.

論理要素は AND, OR, Flip FIOP, Tlme De1町終段増幅器の

5 種類からなるが,論理回路を構成する場合少なくと、 ANDお

よぴ終段増幅器を failsafe にしなけれぱ,系を failsafe にする

ことは不可能である.今回開発した論理要素は回路ができるだけ

簡単でしかも f毎1 訟fe とするため照査回路の方式と同じように

直流電源を使用した交流搬送方式を採用し,素子にはシリコントラン

ジスタを使用した.すなわち論理回路には Roy紅発振回路を1組

置き,これから 1β0OCS の搬送周波数をもった方形波信号を出

すようになっている. AND 回路は2入力 AND と3入力AND

の2種類あり,信号入力が直流の場合と交流の場合で印加端子を

区別するようにし回路の単純化をはかっている.い,'れもトランリ

(897) 59

VS

TG周波数

図 3.4 周波数一電圧変換回路特性
Fig.3.4 Characteristic of frequency・DC
Voltage convertet.

作の一部分を果しているともいえるが,逆に絶対速度は検出でき

ないので,スボッティンづ制御などに必要とする 12km小検出用とし

て比較器をさらに1個設け,これによって行なっている.

速度発電機を含む速度照査回路の{ai1訟fe を保証することは,

従来から非常に困難とされてきた.とくに回路を複雑化しないで

{ailsafe の回路とすることは, ATC 装置の価値を決める最も大

きな要素となる.この装置では炊のような方式により上記の目的

を達している.すなわち照査回路は主として交流増幅方式とし,

トランジスタが故障状態となった場合は出力が後段へ伝達されない

ようにすることと, TG の断線と停止状態とを見分けるために特

殊な周波数一直流電圧変換回路を使用し,TG の周波数が一定値

以下となるとこの回路が発振状態となるよう考慮されており,発

生器回路が断線すれぱ発振が停止し,故障時と停止時が区別され

るようにして faⅡ Safe としている.すなわちバターン発生回路は

論理回路の発振器出力により 1β0OCS の励振を受けて図3.3に

示すような方形波電圧が発生される.この方形波の瞬時最高値V,

は速度に比例した電圧で,最低値V。は一定の電圧値で約5kmh

に相当する. Vヂは受信器出力を受けて信号ゲート回路により切り

換えるようになっている.一方周波数一直流電圧変換回路は,速

度発電機の出力を受けてこの周波数に比例した直流電圧が発生さ

れるようになっているが,この回路は発振と波形整形とを兼ねた

動作を行なうように考慮されている.

TG 出力が大きい場合は波形整形回路として動作し数kmh程

度となるとTGによりトリガが行なわれなくなり低周波数で発振

するので,この回路の特性は図 3.4 のようになり,停止時もー

定電圧が発生されるようになっている.この電圧VSはバターン最

小電圧 V0 よりも大きく設定されている.もしトランづスタが故障

したりTGとの配線が断線すると発振が停止し出力電圧はなくな

るようになっている.また比較器は変成器結合による差動増幅回

路であり,周波数電圧変換器(F-DC 変換器)出力電圧とバターン

回路出力電圧を比較するようになっている.図3.3に示すように

バターン電圧よりも F-DC 変換器出力のほうが高い場合は,(1)に

最近の電車用 ATC 装置.北岡

幽
制

田
細
繼
智
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ANDH形(3入力)入出力1割生
周囲j品1亥56'C

負荷 IRΩ(抵抗)
入力交京入力端子に印加

電源電圧26.4V

電源電圧24.OV

0
0

図
Fig.3.5

653 42

交流端子入力電圧(V)

3.5 AND Π形入出力特
Input・output characteTistic of

効率約 7000

AVR 方式 PWM 方式

変換周波数約 400四

形名 S151-2 形

このコンパータはATC用電源であるから信頼度が高いことが必

要で,従来の実績から最も実用性の高い方式を使用した.すなわ

ちこの DC-DC コンパータは,サイリスタ式 40OCS インパータと整流回

路を結合したものであるが, AVRはDC24V出力電圧を帰還し

て,インパータ発振方形波の幅を調整して,つイルタを通った後の平

滑直流電圧の値を一定とするようになっている.図 3.11はこの

コンパータのづ口.ワク線図である.過電流保護装置としては,分路ト

り.ワラコイルをもったノーヒューズシャ断器をもち,15mS 以内にトリ.ワ

ラするようになっている.一方バ.,テリ回路には,種々のイン4ク

タンス負荷が接続されているためサーづの発生率が高いので,コンパ

ータには標準波形でその波高値が DCI,50OV になるサージ電圧

の印加に耐えるよう考慮されている.図 3.12 はコンパータの外形

を示す.

3.7 試験結果

試験は工場と現車とで十分に行なったが,満足すべき結果が得

られたのでここにその大略を述べる. ATC 装置は保安を目的と

するものであるから試験には十分留意した.速度照査精度はDC-

DC コンパータと組み合わせた状態で電源電圧を+10%,-30%変

三菱電機技報. V01.39. NO.フ・1965

置外形

10gic appaTatus.

圧19.2V

7 8

図 3.6 AND Π形出力波形(18V PP.1,30OCS)
Fig.3.6 0utput wave {OTm of AND-11

性
AND一Ⅱ.

スタの増幅能力がなくなれぱ出力がなくなるよう,コンゞンサ結合船

よび変成器給合方式を使用しているので,一般に使用されている

NOR 要素のように,故障時ON, OFF いずれの状態にもなりう

るという危険性はまったくない.終段増幅器はAND とだいたい

同じような回路を使用しているが,増幅率が高く15Wの定格出

力を有する.図 3.5 は入力 AND の入力特性をまた図 3.6 は

出力電圧波形を示す.

3.5 照査論理装の構造

今回開発納入した ATC装置の照査回路と論理回路は小形化す

るため1箱に収め,日比谷線用として納入したトレイの約半分の

容積とすることができた.このように両回路を同一の箱内に入れ

るために,各要素は同じづりント基板を使用した.ラリント基板は車

両用としての耐振強度を十分にするため,補強用前面パネjレを付

けまたワクとの固定を強固にするために差し込みのガイドに留意

してある.また各要素により構成部品数が異なるので,ラリント基

板の前面バネjレの幅を2種類設けた.前面バネjレには,差し込み

抜き取り用のフィンガホールのほかチェック端子も設けてある.図3.

フ,3.8 船よび図 3.9 はラリント基板要素を,また図 3.10 は照

査論理装置の外形を示す.

3.6 電源

前にも述べたように,この装置の電源はほかの電子装置との協

調,およびパッテリとの切り換えもできるように DC24V とした.

バ.りテリ電圧は 10OV なので,24V のセルから分岐線を出してこ

れにより ATC装置が動作させられるよう,切換スィッチが設けら

れているが,これを常用することは,パッテリの部分充電が困難で

あるため行なわず, DC-DC コンパータを使用するようになってい

て,万ーコンパータが故障した場合にのみパ.,テリ使用を行なう.

このコンパータの定格は以下のごとくである.

入力 DCI0OV(+10%-30%)

出力 DC24V (士5%) 50OVA

60 (898)
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Fig.3.フ
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F-DC 回路要素
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.
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Fig 3.8
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6V分路1、りツプコイル

入力

24V分路ト

ヒューズ

リップ
コイル

→力ψ艇."§E

出力側過電
流保護回路

DC24V出力

制御電源
切換回路

負荷

SCR

点孤信号
発振回路

変調方式

動させ,また温度を十5小C から一10゜C まで変化させても土2

km小以内に入ることが確認、された.また振動試験は lg,50心,

1σCS,50CS,3 方向に対して行なったが異常は認められなかっ

た.現車試験では各種の信号条件で走行確認、したが,動作は確実

で十分目的を達することが証明された.

過電圧
クリノプ回路

ノゞツテリ

図 3.11 SI-51-2 形 DC-DC コンパータづ口.りク線図
Fig 3.11 Block diagram of type S1 51-2
DC-Dc converter.

位相調整
回路

電流検出
回路

出力電圧
検出回路

平j骨フィノLタ

4.むすび

ATC 装置はどの電鉄にとっても,輸送量増大に伴って必要欠

くべからざる、のとなりつつあるが,なお解決すべき 2,3 の問

題が残っている.それは前にも述べたように既設の信号装置をで

きるだけ有効に利用して ATC装置を適用しようとする点にあり,

とくに特急、,急行,各停など多種類の列車を運行している場合は

問題である.先に紹介した ATC装置は新路線に適用するために

開発されたものではあるが,一般の電鉄にも適用することが容易

なように failsafe,良好な特性はもちろんのこと,小形,軽量,

安価を目標として設計された.また電源も直流を使用して一般に

使用しやすいよう配慮した.東西線開通以来現在に至るまでまっ

たく故障なく運転を継続している.最後にこの装置を開発するに

あたりいろいろご指導を受けた帝都高速度交通営団の関係者の方

凌および社内関係者に対して深甚な謝意を表する次第である.
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Test operating circuitty has been built for trial by way of experimenting a fU11Para11e136 bits binaty adder using a saturated

transistor carry ciTcuit.1n the circuitry a member fTom a data generator is processed in accordance with a 6Xed program to

Cause a sequence of adding and subtracting operations {0ⅡOwed by an error check. The device has been found to operate suc・

CessfUⅡy up t0 3MC 2・phase clock pulses. The carry propagation time obtained ovet 36 bits waS 170 nano sec.1t was more

than twice in number against the time 0卜Served in a caTry path having transistor switches staticaⅡy saturated before the gene・

ration of C且τry. The construction of the test circuitTy, test method,10gic elements used and test tesults are descTibed herein.

Central Research Laboratory

Test circuitry for a Fast carry Adder

ShδZabur6 NAKATSUKA . Yoshiaki TSUB01・ Yoshiaki uMEDA

1.まえがき

高速加算回路として,構成が簡単で所要部品が少なくてすむ点

から,飽和トランジスタをスィッチ素子とした高速ケタ上げ回路に

ついて実験を進めてきた.試作加算素子の回路船よびケタ上げ回

路が前もって形成されている場合の応答速度については,すでに

発表したω,②.今回,この加算素子を実際に計算機回路に組み込

んで使用するのと同様な条件で加算試験を行なうため,船よびと

もに使用する他の論理演算素子などの機能確認、のための動作試験

装置を試作した.

装置は,36 e.ワトの2進並列加算器を主要部としたもので,約

270 枚のナjント板に収容された各種論理演算素子によって構成

されている.図 1,1に試作装置の外観図を示す'.

実験の結果,3MC(2 相クロ,,ク方式)の繰り返しで加減算を

実行できることが確認できた.以下,試作装置の概要,試験法,

各論理演算素子および実験結果の順に説明する.

高速加算回路試験装置
中塚正三郎*.壷井芳昭*・梅田義明*

UDC 621.374.3; 681.142

スイッチポードSB

手動
スイッチ

相1
クロック

(SB) (PG)

入力選択ゲー ト GI

(D)

Tバ、切換ゲートC.

(B)

ノ゛タンゼネレータPG

構成
Clrcultry.

A)

相2
クロック

PG駆動

クロックハリレス

加算器

FA

パタン検出器PD

切側旨令

A'レジスタ

セ

る.

装置は,テスト用のゞータに対して繰り返し加減算操作を施し,

最終的には最初の入力ゞータにかかわらず,常に特定の値1を得

ている.そして,これがその特定の値と一致していることをチェッ

クすることによって,装置の正常動作を確認、するように構成され

ている.

まず,試験に用いるゞータの発生源としては,スィッチボード SB

とバタンゼネレータ PG の2種類が用意されている.これらは目的に

応じていずれか一方がザート G,によって選択される.

G1 を通過したゞータは,次のゲート G2 を通った後,加数.B

となって加算器 FA に供給される.

この G2 は, G1 の出力をそのまま通過させる(加算)か,あ

るいは反転した後,1e.,ト左シつ卜した、のを出力とする(2イ音

の減算)かを切り換える機能を持っている.な船,ここで行なわ

れる左シフトは,最上位の 6ワトを最下位にもどす,いわゆるラ

ウンドシつ卜である.

G2 の汰に位置する加算器は,36 e.り卜2進並列形のもので,飽

和トランづスタスイッチをケタ上げ回路に使っ六二,36 個の全加算素子

によって構成されている.最上位から発生されるケタ上げはエン

ドアラウンドキーリとして最下位にもどされる.

FA の出力は 36 e.ワトのっり.りづフロ,ワづレづスタ A'にセ.ワトされ,

さらに同じ構成の被加数レづスタA に転送される.

三菱電機技報. V01.39. NO.フ.1965

ン

図 2.1
Fig.2.1

ト1指令

2.装の構成

試作装置全体の構成を図2.1に示すづ口.,クダイヤづラムに従って

説明する.な船,各構成要素個々の詳細については後の章にゆず

62(卯の*中央研究所

同期信号

制御回路

図 1.1
Fig.
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試作装置では,2 相クロ,ワク(マスタスレーづ)方式を採用して船り,

上の A'は相 2, A は相 1 のクロ.ワクでそれぞれセ,,トされる・

加数も被加数と同期して相1のクロ.,クで準備される・な船, A'

は制御信号によって強制的に 1(000・・・1)にセ・,トすることがで

きる.

誤動作検出回路 ED は,試験サイクjレの終期に A'の内容を検

査して,装置が正しく動作しているか否かをチェ・ワクするために

設けられてぃる.制御回路からのテスト指令によって A'の内容

カ:正常値(000・・・1)か否かを検査する.

制御回路 CC は,後述の試験ステ.,づに対応した制御信号を各

ゲートに送るシーケンス制御と,単発ク0,ワクの発生や誤動作検出時

のク0.ワク停止などのクロック制御との両者の機能を持っている・

この単発クロック発生の機能を使えば,各クロ・ワクごとの動作を確

認しながら試験ステッづを進めることも可能である.

バタン検出器 PD は, PG が特定のバタンになったことを検出

して同期信号を発生するためのもので,連続試験の場合に特定入

カゞータを抽出し,これに対応する装置の動作状態を観察するの

に使用される.

3.試験方法

入力選択ザート G1 の出力 D に対する 1試験サイクルは,相 1

と相2のクロ.ワクまで分解して考えれぱ,次の8ステッづから構成

される.

( 1) A'に 1,(00・-01)をセ.ワトする. A'=1 となる.

(2) A'の内容を A に移す.被加数 A=A'=1 となる.

G1 の出力(試験ゞータ) D は, T/F 切換ザート G2 をそ

のまま通過し, FA に加数 B として与えられる.

(3)加算出カカ: A'にセ.ワトされる. A'=D+1 となる.

(4) A'の内容を A に移す. A=A'=D+1 となる.

G.が切り換えられ, D の否定力:1e哩卜左シつト(2倍)

されて FA に加わる. D の最高位の Bワトは B の最

低位に入り,ラウンドシつ卜となる.πを FA の e.ワト数

(この場合は 36)としたとき, B は次のように表わされ

る.

2D塗2",(D の最高位が" 1"のとき)ならぱ,

B=2(2"-D-1)=2"゛1-2D-2

2Dく2",(D の最高位力:" 0"のとき)ならぱ,

召=2(2"-D-1)=2"-2D-2+1=2"-2D-1

ここで 1 はラウンドシつ卜による 1 を示す.

(5)加算出力が A'にセ哩卜される. A'は,

2D之2"ならば,

A'=(D+1)十(2川1-2D-2)=2"+2"-D-1

=2π一D-1+1=2π一D

2Dく2"ならぱ,

A'=(D+1)十(2"-2D-1)=2"-D

となり,い,'れの場合もム'=2"-D となる.ここで 1

はエンドアラウンドキャリによる 1 を示す.

(6) A'の内容を A に移す. A=A'=2"-D となる.

G2 が切り換えられ, D がそのまま FA に入る. B=D

(フ)加算出カカ: A'にセ.ワトされる.

A'=(2"-D)+D=2"=1

A'の値力:1,(00・・・01)かどうかを誤動作検出回路 ED

で検査する.1 であれば正常劃H乍とし汰のステッづに進

高速加算回路試験装置・中塚・壷井・梅田

2D

(ラウソド
シフト)

0 1101

(901) 63

図 3.1 5 e.ワトについての計算例
F地.3.1 0perations for data of 5 bits.

む. A'=1 であれば,全ク0哩クを止め試験ステ・ワづの進

行が停止される.

(8) A,の内容が A に移されるが,これは無意味.

パタンゼネレータ PG に駆動パルスが送られ,次の試験バタン

を発生させる.

ステウラ(5)の 2D之2"の場合%よび(フ)に船けるエンドアラウン

ドキーリは, D=0=(α)ー・00)あるいは D=2"-1=(11-・11)でな

いかぎり必ずそのステ哩3 で発生することを示す. D=0 であれ

ぱ,ステウづ(5)(2Dく2")でだけ発生する. D=2"-1 であれぱ,

ステ.ワづ(3)で'1'=D+1=(2"-D+1=2"=1 となりエンドアラウン

ドキャリが出て,ステ.りづ(5)では出ない.

ステ.ワラ(フ)では加算結果が 1,(00・・・01)であることから, D

の最下位の eツトが"1"でありさえすれぱ,つねに最下位から

ケタ上げが 1周(36e.ワト)することがわかる.図 3.1 に,5 e.ワト

のゞータについての計算例を示す.

以上のように,この試験法によれぱ入力ゞータにかかわらず最

終結果はつねに1となる.また,ランづ厶な入力ゞータに対し,そ

の半分(最下位の e.,トカ:"1"のもの)はステッラ(フ)で必ず最

大長にわたるケタ上げが生・ずるので,加算に対する最悪条件のも

とで試験を行なうことができる.

00001

+)01101

2D

0 1 1 1 0

+) 0 0 1 0 1

ステップ

(1),(2),

(2)

③.④

(4)

⑤(6)
,

(6)D

10011

+)01101

00000
L^
00001

4.各部の構成

図2.1に示したづロウクダイヤづラムの各構成要素について説明す

る.

(1)加算器(FA)

36 個の全加算回路素子からなる,36 B,トの2進並列加算器で

試験装置全体の中心をなしている.エンドアラウンドキャリ方式のケタ

上げ回路には,6ケタごとにエミ.ワタホロア増幅器をそう入して,ケ

タ上げ信号の電流増幅とレベル矯正にあてている.

(2)レづスタ(A, A')

マスタスレーづ方式のもので,それぞれ相 1,相2のクBヅクでセット

される正副 2個の 36 e.ワトのっりツづっロッづレづスタ(A, A')を 1

組として有している.

A'の出力は A に供給されるほか,後述の誤動作検出回路にも

送られる.

(3)試験用芋ータ発生器(SB, PG)

試験用ゞータを任意に手動で設定できるスィ.,チ盤 SB と,1サ

イクルの試験が終わるごとにその内容を自動的に変更して,種々

のゞータについての試験を連続的に行なうためのバタンゼネレータPG

の二つを持っている.
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CP.

PG. PGI PGI

PG'

PG'

図 4.1
Fig.4.1

@

PG' SB妬

一

記号説明

バタンゼネレータ
Pattern generator.

半加算器

→::E : NOR

: NOR-OR

SB は加算器各ケタに対応する 36 個のスィウチ群, PG は帰還

路を持った 9 Bワトの最大周期シつトレづスタからなっている.

PG は装置の規模,全パタンー周時間,その必要性などを考え

て 36 e.ワトではなく,9 eウトとしたが,このため, PG の各 e

,ワトは4個、ずつの加算回路を受持っている.すなわち PG,は

D4"=D4"゛1=D4,゛2=D4,゛3 に対応する.

PG の樅成を図4.1に示す.図の中のスィッチは, PG の発生す

るバタンに含まれない A11'0'または A11'1'のバタンを切

り換えるもので,とれを操作することによって 29 のパタンすべ

てが表現できる.図4.1には使用した論理素子の記号の説明を

、示してあるが,船のオ6のの詳細については次の5 で説明する.

( 4)ザート GI

構成は図4.2のようである.

PGI SBI

D,

楽

D25

PG。 SB。

図 4.2 ザ
Fig.4.2

DI

SBC

PGC
STC

ト GI

Gate GI

単発
Single

相2クロック相1クロソク
ゲート信号ゲート信号

ク 0.ワク発生回路

Clock pulse generator.

B,ロック

曹

■
■
冒曹

図 4.3

Fig.4.3

BI

リセント(CO)

濠

A'35 A'.' A'2 A'1河'"。

'1'_。、

リセッ 1、

D,=PGm・アGC・STC十SBπ・SBC.STC,ナこだし,π=[ー、

B。

となる.アGC SBC は手動スィ.ワチによって供給される.

亨ータの供給開始を指示する制御信号 STC をこのザートに加

えることによって,実計算機の場合により近い構成としている.

( 5 )芋ート G9

指令にしたがって,ゞータが通過する NORザートを切り換えて,

加算数の修飾を行たう.図4.3に示すように,加算器に対する出

力 Bπは,

B,=D,・T十D,-1・F,(35之π之1), B。=D。・フ+D35・F,

で示される.フ, Fは制御回路から供給される

(6)誤動作検出回路(ED)

試験サイク}レの終期に1以外の A'バタンを検出するととによっ

て動作する.図4.4はその構成を示している.

誤動作検出信号は直接,ならぴにっ小,ラつロッづEFF を介して

制御回路に送られる.そして,誤動作検出直後の状熊で,装置の

運転を中断させる.このほか, EFF の内容はランづによって外

部に表示され,誤動作の検出を報知する.

この EFF は手動スイ.ワチによって,強引にりセ.ワト状態を継続

させることができる.この状態では,誤動作の検出は不可能とな

り,誤動作が発生しても装置は止まらない.また,誤動作の検出

によって一度セ.ワトされた EFF は,このスイ.,チの操作によっ

てのみりセ'ワトされる.

(フ)制御回路(CC)

64 (902)

貞E鳥豆匙鳥昼:'昌更'"貞E乏
■'."'"■

Cι

^

CPI

CP2

EFF

ラソプ

C 'ーイBι,Bιコ"F,TF>・TS

ーーーー^^

表尓

図 4.4 誤動作検出回路
Fig.4.4 Error detector.

図 4.5
Fig.4.5

誤動作
検出

CP2
CPI

オ印

EFF

制御カウンタ
Control counter.

' 1 '

T

相2

゛

装置の各部分が所定の順序で動作するためのシーケンス制御と,

内・外部の要請にこたえてク0.,ク信号の供給を断続し,船もに装

置の動作の進行停止をつかさどるクロ.ワク制御の機能を持つ.

シーケンス制御は図4.5 に示す8個のっり'ワづっ口.ワラからなる 4

段のりンづカウンタによって行なわれる.その中の'1'の位置によ

つて,各時刻の動作ス〒ワづが明示される.

クロック制御回路は外部手動スィ町チによる起動一停止,単発クロ哩

クの発生などの指示に従うほか,内部の誤動作検出信号によって

装置の動作中断処置を行なう.

誤動作が検出された場合は,相2のクロ.ワクに同期したこの誤

動作検出信号を受けると,次の相1クロ.,クは一部を除いて直接こ

の信号によって,次の相2クロ.ワク以降のものは全面的に EFF の

出力によってづ0ツクされる.

単発ク0.ワクの発生は,手動スィ.ワチによって制御されるシつトレ

づスタの特定出カパタンによって芋ートを開くことによって実行さ

れる.その回路構成を図4.6に示す.

クロック信号の制御はすべて,クロックバ】レスレビータの制御端子を通

じて行なわれる.

(8)操作スイ.ワチ

試作試験装置はそれの動作を制御する各種の手動スィ."を持

つている.それらのスィッチのうち,ここではこれまでの説明の

中に出なかった二つのものについて説明する.

(GO G0 スィ',チ)装置に"動作停止"の指示を与える

G0 ではクロ.ワクが全面的に停止されるほか,制御カウンタがテ

ストの初期の状態にりセ.ワトされる.

(MAN. AUT0 スィ.,チ)動作モードの切り換えを行なう

手動スイ.ワチによって今・えられる単発ク0ツクで詞H乍するか,ク
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図 4.6
Fig.4.6
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PGき
P6' ー'-PG PGIPG。

PG. PGI PG。

ロ.,ク発振器の発振周期に従った高速動作を行なうかが決めら

れる.

これらのスィッチは,すでにこれまでの説明の中に出てきた各

種の制御スィ.ワチや, SB を構成する 36 個のスィ.,チ,各種の表

示灯などとともに,1枚の操作表示盤にまとめて取り付けられて

いる.

(9)バタン検出器(PD)

PG の出カバタンが指定のものと一致する時刻を検出するもの

である.検出するバタンの設定は,図4.7に示すように, NOR

ザートに, PG を構成する各フ小ワづっ0',ラの真側,否定側のどち

らを与えるかを選択することによって実施される.

この選択を行なうスイッチは,他の各種のスイ.,チと異なり,バ

ルス信号が通るため,他のものとは牙Ⅲこ本体ラ.ワク側面に設置し

て,配線長の短縮をはかっている.

図 4.フ

Fig.4.フ

バタン検出器
Pattern detector.

タン検出信号

表 5.1 づりント板の種類とその収容素子数

2 人力 NOR

6 人力 NOR

フりツプフロップ

全加算器

ケタ上げ用エミソタホロ丁

パルスリビータ

ランプドラ d/{ー

プリント板の郁類

5.論理演算素子および実装

論理回路は2相クロ.ワクによって同期されるスタチ.ワク回路方式

を採用している.加算素子とレジスタ以外の大部分の論理回路は,

2 入力と6入力の NOR 素子によって構成されている.

試作装置は,図 1.1に示したように,高さ約 1,40omm,幅

60omm の金層製のラ.,クに組み立てられている.各論理回路素

子はⅡ4XⅡomm のづりント板に組み立てられて船り,上記ラ

哩クに,タテ 9 段,横 30 枚が収容される.

論理回路の配線には,配線間の相互誘導,ゲート電流切換雑音あ

るいは線路インe一凌ンスの不整合による反射などの影響を考慮し

なけれぱならない.後述の NOR 素子に対し,上記各雑音の影縲

を実験的に検討した結果御,試作装置では次のように線種を使い

わけた.

(1)単線(心線 032mm,外径 1.1mm の発ボウ(泡)ボリェ

チしンナイ0ンづヤケ,,ト線):

同一接セン(栓)船よぴ隣接接セン間にかぎって使用.

( 2) 2 本ヨリ(撚)線(同上線,40 回机のネづり, Z。'.180Ω)

終端なし:負荷3個まで,50cm 以下

終端なし.負荷1個のとき, 1m 以下

RC終端:負荷2個まで, 1m 以下

(3)同軸ケーづル(外径約 2.7mm, Z。=50n)

50Ωの抵抗で終端して全ク0ツク系統に使用

2 本ヨリ線の1線および同軸ケーづルの外部導体は,各づりント

板用接センに銅板のアース板を入れ,配線の両端で接地する.同

様に,接地電位(OV)の電源配線も各接センごとに上記アース板

に接地する.各電源間のパイパスコンデンサは,各づりント板ごとに

内蔵させ,外部は使用しない.

試作装置の論理値"1"は約一IV,"0"は約一4.5V で表

わされ,各論理演算素子に共通である.ただ,加算素子のケタ上

げ伝送路の信号レベルは,回路の性質上,上記"1","0"の電

高速加算回路試験装置・中塚・壷井・梅田
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収容素子数

-35

R

^

H

C

+3

図 5.1
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Circuit and symbols for NOR (-OR).
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FAN-OUT:N

OR数=N

図 5.2 NOR (-OR)素子の FAN-OUT 船よび OR
数と伝搬遅れι加の関係

Fig.5.2 FAN-OUT and the number of wired oR VS
Propagation delay ι加 for NOR (-OR).

12

10

-X-

圧の間になけれぱならないため,-15V ("1つ")と一4V ("OP")

で表わされる.

表5.1に試作装置に使用したづりント板の種類とその素子収容

数を示す.一部すでに発生したものもあるが(D,②,④,以下,各

素子について簡単に説明する.

,イオードトランジスタ NOR (NOR-OR)(図 5.1)

普通の DTL-NOR のあとにエミ.,タホロアを接続することによ

り,高速動作と大きな FAN-OUT を得ている.ま六二,他の NOR

のエミッタホロアとエミッタ負荷抵抗を共通にすることにより, OR

演算を行なうこと力:できる.

インパータ Q1 は,飽和スィ.りチンづ素子として用いられるので,蓄

積電荷による遅れの比較的小さな MADT 形トランジスタを使用し

ている. Q2 は, OR ゲートを構成させる必要上NPN形のものを

用いる.これは,非飽和で用いられるので,高周波特性が良く,

許容コレクタ損失の大きなシリコンづレーナトランリスタを使用している.

図5.2 に NOR (NOR-OR)の FAN-OUT, N,およびOR

数, M,と,1 段あたりの伝搬遅れ時間ι加の関係を示す.

つり.ワラつ口.りづ(図5.3)

NOR によりっ小,づっロッづを構成することも可能であるが,並

列形計算機ではレづスタの 6,ト数力:多いため,つりツづフ0ツづは専

用のものを使用したほうが,部品邪よび外部配線を減らすことが

できる.
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図 5.4 加筧素十(1 e.,ト分)の1川路
F璃.5.4 FUⅡ adder.

回路は RS 形のっ小,づワ0.ワラであり,出ノJは NOR と同様に

エミ.ワタホ0アを通して取り出される.最小弱H乍クロ・ワクバルス幅は,

三角波の場合,半値幅で約 16 ナノ秒(ns=10-9Sec)であり,クロ

ツクバルスの前縁から出力の応答までの遅れ(ι加に相当)は約 17

ナノ秒である.

つ小,づっ口.,ラの入出力回路は, NOR 素十と回路定数がほとん

ど同じなので, FAN OUT 特性および駆動側に対する負荷効果

も, NOR 素十とほぼ同じである.

加算素子(図5.4)

ケタ上げ回路に飽和トランづスタをスィ.ワチ素子として用いた,高

速ケタ上げ加算回路を使用する.この形の加算回路についてはす

でに数件発表されているので②,(5)~(8),動作原理については省略

し,試作回路について簡単に説明を加わえる.

ケタ上げ伝送路は1線式で真側だけを備えている. Q8が伝送路

のスィッチで, Q6 と Q7 はそれぞれケタ上げ回路に"OP"と"1P"

を発生するためのスィッチである. Q0 のエミ.,タ回路に入れ大二 R,6

と D。は,入力開放あるいは誤動作などで, Q'と Q,が同時に導

通したときのルーづ電流を制限するためのものである.ケタ上げ

66 (904)

R13

C2

制御回路

R 15

-3 5

D 12

CI

Q,

R3

R'

親パルス

11、U- ..^甲^^

゛0 "
つね制御ゲート こ

図 5.7 制御ザート入ノJによる出カバ}レスの制御
Fig.5.7 Contr01 0f out put pulses.

仏送路の伝号は,エミ.,タホロア Q9 を通じ, Q.と Q4 による電流ス

イ.,チ形増幅回路により,標準論理電圧レべjレまで増幅,反転が

行なわれる.

和櫃恨各の出ノJは,後段との接続の都合で否定側で取り出してい

る.入力 Z は,和出力をづ口,,クするためのもので, Z="1"

であれぱ出力 SUM "0"となる.通彬'は Z "0"(または開

放)とする.

ケタ上げ伝送路用エミ.ワタホ0ア(図 5.5)

ケタ上げ信号が多段にわたって伝搬する場合,各ケタのケタし

げ伝送用トランづスタのべース回路に電流が分流するため,途中で電

流増幅を行なう必要がある.このため,試作装置では加算素・f6

ピ.ワトごとにエミ.ワタホ0アを入れている.回路凶で, D1 は入力信

琴レベルがぺースエミ.,タ問圖王降下でズレるのを柿償するための

ものである. D9 は補助入力で,通常遊ばせて淘く力:,両方の入

力により OR 演算を行なうこともできる. D3 と Dd はエタリタホ

0アの縦続接紗dこよって生ずるオーパーシュートをクランラするため

のものである.

クロ.・,クバルスリぜータ(図 5.6)

船もにっりウラつロッづにク0.,クバ1レスを供給するのに仙川されるパ

ルス増幅器である.終端された 50n の同軸ケーづルを2本駆動す

ることが可能であり,親クロ.ワクバルスの分配用増幅器としても使

用される.入出力の信号レベ}レが同じで,同極性のため, eラミ・,ド

状に接続して出力を増すことができる.また図5.7に示すよう

にザート入力により出力を制御することができるのでクロワクバルス

の制御に使用される.

回路は図に示されるように,トランス結合エミッタ接地形2段増

幅器である. Q1 と Q2 は常時シャ断されて船り,パルスの来たと

きだけ導通する. Q2 のターンオつには,結合トランス T,に発生す

る逆起電力を利用している.このため T1の一次巻線は比較的少

な目に設計されている.出カトランス T2 の二次側の R11 と D7

は,出カバルスの基準電位を約一IV にし,他の論理電圧レベ}レ

と合わせるためのものである.

三菱電機技報. V01.39・ NO.フ・19聞

十 10

図5.6 クロウクバルスリビータ
Fig.5.6 Clock pulse repeater.
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-45V

、1 -1V

、鬼゛゛

入力

この回路の特性は,出力に 22n の抵抗を負荷したとき,

出カバ1レス振幅:4V 以上

出カパルスの Rise tlme オよよび FaⅡ time.15 ナノ秒以下

入出カバjレ久問の遅れ:20ナノ秒以下

最大使用バjレス幅.1Ⅸ)ナノ秒

最大使用可能パjレス繰返し周波数.5MCS

である.

ラン今ド弓イ犬(図 5.8)

低足交流電源により表示灯を点灯するため小形シリコン制御藥

流素子(SCR)を使用している.電源周波数(60CS)よりかた

り早い周期で変化する入力に対しては,入力が"1"( 1V)で

ある期問が SCR を導通するのに十分な値でありさえすれぱ,表

示灯の明るさは"1"と"0"の時問比によっ一変化せ,',つね

に一定の明るさになるのが特長であるが,主た劃H乍の膺時的変化

を視覚に訴えない点は欠点でもある.

その仙

2 相ク0ツク発ノ老同路は,無安定給よぴ単安定マルチバイづレータか

らなり,バjレスの繰り返し周波数,相間間隔船よび各相のバ1レス幅

を独立に変化させることができる.他の同路と同様1枚のづりント

板1一組フメ住一ているが許痢11は割愛する.

-35Y

出力

π1

6.3V PL

図 5.8 ランラ

Fig.5.8 Lamp

πコ

SCR

COMMON

1ミ
10V

AC

"ライパ

driver

6.試験結果

ことでは試作試験装僑を運転して得たオシ0 写真をもとに,動

作のようすを説明する.

図6.1は,和信・牙とクロック儒・月の関係の一例を示している.

図では和信・月として 1 に,1 の補数形で表わされた 0(これは

A11"1"バタンに相当する.)を加筧したときの最下位ケタが示

されている.

図によれぱ,相1のク0.,クで用意されたゞータに対して,相1

クロ.,クの前縁から測って 260nS の加算時問を経過した後に正符

が得られること,その時点で相2クDワクによって答の収納がなさ

れていることがわかる

加算器の動作時問は船もにケタ上げ信号の伝送のために消費さ

れるから,36ケタ全長にわたるケタ上げを伴う図6.1 の加算は,

最も長い加算時問を必要とする場合のーつである.

図6.2はこのケタ上げ信号の伝送状況と,和信・号の関係を示

してぃる.これによれぱ最下位の全加算器 FA0 から発したケタ

上げイ青号は,170那の後に全ケタ上げ伝送回路を一巡して FAO

に完全な形で帰ること,同時に正答が得られるととがわかる.

このケタ上げ伝送時間は,別にあらかじめ連続ケタ上げ発生条

件を設定した状熊の下で得た測定値,70貼に比べて約2倍強の

値が示されている.これは,

(1)今回の実験では,実用時と同じくケタ上げ信号と,ケタ

ヒげ条件設定信号とが同時に来るため,伝送の初期ではケタ上げ

高速加筧同路試験装羅・中塚・壷井・栴田

50 n9/div

上から相 1 クロソク,相2 クロソク, A'0 の入力信号を示す.

図 6.1 和イ再号とクロウク
Fig.6.1 Sum signal with clock pulses.

50 n3 div

トか',願に FA0 からのケタ上げ信号, FA0 へのケタしげ信号,

FA"の和川力信号を示ナ.

図 6.2 ケタ上げ伝号と和偏号
Fig 6.2 Carry signals and sum signal.

bから FA0 の入力信", FA0 の和出力{両号を示ナ

図 6.3 加算器の応答速度
Fig.6.3 Response of a(1der.

m1路のスィ.ワチが 1、分に閉じきっていないこと,

(2)エンドアラウンドキャリカ式をとったため,ケタ上げ伝号増幅器

の数が1個増加したこと,

(3)試作装置では,使用したラックのつごうでケタヒげ回路

の配線長が十分短かくできなかったこと,

などによっている.

ところで,図6.1で相 1クロ.,クから次の相 2ク0ツク庄での時

(90励 67
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間として示された加算時間には,,!ータ源と加算器の間に,実計

算機の補数関係のゲート長を模擬して設けたゲートによる時間遅

れ力:含まれている.

そこで,加算器にゞータが到着してから出力が安定するまでの

正味の加算器動作時間を知るためにとった写真が図6.3で,図か

らわかるように 20onS となっている.

な船,ケタ上げ回路のエヨ.ワタホ0アの出力が振動するのを防ぐた

めに,インダクタンスを装荷することを考えていたが,実験の結果,

試作装置ではその必要性は認められなかった.したがって,試作

装置にはイン,クタンスはついていない.

試作装置に使った周囲条件の下では,加算器は,同相のク0ツク

間隔として 30ons,繰り返し周波数では 33MC までの範囲で

安定に動作することが確められナに.

配線による雑音の問題についても,先に述べた配線基準にした

がうことによって,低ぼ完全に解決している.

フ.むすび

試作装置による実験の結果,加算素子に関して,

(1)和回路に船ける和出力の遅れがめだつ.

(2)ケタ上げ発生,伝送路のスイ.ワチの制御入力に対するスイ

ウチンづレくルが適当でないため,スィ.ワチのON, OFF の時間遅れ

が大きい.

のーつの問題点が摘出された.今後,(D については該当回路を

電流スイ.りチンづ形などの高速回路で置きかえる,(2)に対しては

ON, OFF レベルを論理条件電圧の中間に致させる,などの改

良策が考えられる.これらの改良策船よび単相クロック方式の採

用によって,加減算繰り返し速度を現在の 3MC から 5MC 近く

まで向上させることが可能となろう.

な船,この女は電気通信学会電子計算機研究会で発表した際の

講演資料に加筆したものである.

終わりに,この試験装置の製作,調整に際してご協力いただい

た当研究室の松原,笹尾両氏に感謝する.
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Investigation has been lnade on chromatography of circular paper tteated with high molecular weight amine regar ing t e
f。11。win宮 themes.(D E丑ect of the developing temperature,(2) selection of 血e amine,(3) E丘ect of diluents ofthe amine,(4)
EHect of paper strips,(5) Relation between extraction and Rr value.

This writing deals with the explanation of these items. An electrograph apparatus

Solutions.

A simple and rapid method combining electrograph and circular paper chromatography (paper

been wolked out and applied to the separation of several melalions. The total time requlred
mlnutes.

Central Research Laboratory

金属材料の新簡
石橋勝、・小巻

1.まえがき

金属材料の組成や成分量を迅速,簡単に知るための手段として,

現場分析にはぺーバクロマトづラつ法が適している.これは高価な設

備を必要としないで,作業場の片隅で十分その機能を発揮するこ

とができる.

ペーパク0マトづラつ法は過去 10年余りの間に,急速に発展した分

野であり,微量の試料(ガンマ単位)でも分離分析の目的を達す

ることができる.この方法は無機,有機化合物を問わず多くの報

女があり,その有用性を知ることができるが,その反面,現場分

析としてはあまり利用されていないようである.この理由として

考えられることは,試料溶液や展開剤の作成が面倒であるためと

思われる.

筆者らは試料溶液の作成の手間をはぶくためにエレクト0づラつ装

置を試作し,展開剤に水溶煤,すなわち塩酸の濃度を変えること

により,各元素を相互分離する高分子暈アミン含浸弌ーパク0マト

づラつ法を開発した.

本法は従来の方法に比較して,非常に迅速,簡便であり,エレク

トロづラつ装置を使用する場合は,金属表面の不純物の検査,塗装

メッキもれ,千ズなどの検査,装置に組み込んだ部品の非破壊分析

など広範囲に利用できる.

本報文では高分子量アミン含浸ペーパク0マ1、づラフ法とエレクト0づ

ラつ法の2項に分けて基礎実験の結果と,最後にその実施例につ

いて述べる.

A New simple Method of Analyzin今 Metals
Masaru lsH旧ASHI. Hitoshi KOMAKI・ Michinosuke DEMIZU

易分析法
仁*.出水通之輔*

has been used instead of making sample

筆者らは口舐ク0マトづラフに適した高分子量アミンや希釈溶

煤,温度の影饗などにっいて検討した.また, R,曲線と抽出曲

線との関連性などについても明らかにでき大二・

2.1 処理口紙の作成法

5 V01 0。 cycl01〕exyl.di.n.octylamine Methylisobutylketone

(MIBK)を約 12Cmφのガラス容器に移し入れ,円形口紙(9Cm

φ)を1枚ずっ浸して風乾する.その後,乾燥器で 50゜C,1時問

乾燥し,過剰の溶煤を除く.この 0 紙をクロマトづラつに使用する・

処理0紙を作成するのに,注意を要する点は処理τ程中に水分

が混入しないことである.水分が混入したときは処理紙の部に

白い斑点ができて,その部分は未処理と同様であり,ク0マトづラム

が乱れる.また,0 紙を一度に多暈処理した上き、,良い結果は

期待できない.

treated with the amine) has

in the method is about 30

2.高分子量アミン含浸ベーパクロマトグラフ法

C. Te暁a らU)伐)B)はウラニウム,トリウムオ6よび希士類元素の分

離に T"・n・octylamine・Ben乞ene溶液を 0紙に含浸させ,温風て、過

剰の B印鴉n.を除いて後,使用に供している.展開剤には硝酸

を用いて, Rj値と抽出平衡五ゞとの比較検討を行なっている.

また,希士類元素の相互分離には硝酸りチウムで展開し,良好な結

果を得ている.その他,展開邦Ⅱこ塩酸を用いて,鉄,コパルト,二少ケ

ルなどを分離した報告もある.

これらの数種の報女は,いずれも C. TeS仏らの一連の研究で

あり,高分子量アミンをぺーパク0マトづラつに応用する研究は,他に

例を見ない.

*中央研究所
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2.2 展開方法

処刊!口紙の中心部にマイクロビ弌ツトで試料溶液を0.0()5~0.olml

澗下する.そして,温風で乾燥後,カミソリで助り込みを入れ,2

mmX35mm の 0紙スト小,づをはさみ,展開容器を用いて,40C

場合によっては50Cで展開する.その後,乾燥し早色剤を吹きつ

けて,各金属元素の展開距離の測定,船よび定性,定量を行なう

R,.伯御は次のようにしてもとめる.

Radial distance to zone

Radial distance to solvent front

図 2.1 は展開容器であり,図 2.2 は展開容器を側面から見

た図である.また,図 2.3 に 0 紙上のスボ.ワト位置船よぴ展開距

蹴について図示しブに.

2.3 基礎実験

口紙の処匝オ6よび展開力法については,2.1,2.2 節で記し

大二.ここでは,高分子量:アミンに Cyclohexyl di・n・octylamine,

希釈溶煤に MIBK を使用したり,口紙スト小,づを 2mm 幅に

規定した理由などについて述べる.

2.3.1 高分子アミンの選択

図 2.3 から知られるように,高分子量アミンの窒素原子に水

素基またはメチ}レ基などの簡単な構造を、つ基がついている場合

や側鎖をもつ基がある場合は良好なク0マトづラムは得られない.

一般に第3アミン>第2アミン>第 1アミンの順序で弌ーパクロマトづラ

つに適してぃるが,第3アミンの中でも直鎖状の t"・n・octylamme

表 2.1 各種高分子最アミンーMIBK 処理0紙
クロマドづラつによる鉄,銅,コパjレトの R,・値

゜"⑪""トー①

R,

希凧溶媒原古

NⅡ3K

トルエン

^芋イT_35

ク

フミγ和

tTi丑lkyl methylamine
(商品名 Primeれe JMT)

ト 1J クロ!

0ジクロレノ＼'

N.dodecyl trialkyl methylalnine
(商品名 AmbeTlite LA D

レ

N.10uryl trielky1 1Πethy】nmine
(商品名 Amberlite LA 2)

四:品化炭X、

Cyclohexyl・di・n・octy】amine

trl.n.octylemine

Cyclohexyl d:dodecylamine

ηへキリン

シクロヘマサン

Cyclohexyl.di.2 ethy】hexylamine

■1

1.00

tti・2・ethylhexylomine

methyldioctylemine

酢酸エテル

0 34

外(Ⅲ) 勺(Π)コハリレ 1、(1D

図 2.5 T百・n・octylomine の希釈溶煤が鉄,銅,
コパjレトの R,値に及ぼす影習

Fig.2.5 RT values for iron, copper and c01〕alt
functions o{ paper treated with TNOA in vario
Solvenlg

ケロソン

1.00

0.41

N.butyldidodecylomine
(1蒟品名 Amberlite xE 204)

試料摺液:5m宮 Fe cu co ml
展開責11:3N HCI

0 89

0.12

^ンセ'ン

1.00

0.91

0.20

よりも, octy1 基が Cyclohexy1 基と縄換した構造をもつ Cydo・

hexyl.di・n・octylamine のカカミよい.

高分子亀アミンでも廿ilaurylamine や dodecyl b巴ylamine は

使用できない.この原因は 0 紙繊維の表画をアミンが被蔆して,

吸水性が悪くなるためと思われる

2.3.2 希釈溶媒の選択

tri.n.octylamine を Xylene, toluene オCどの有機溶煤に 5 V01

0。になるように溶解し,1Nd盆酸と振とうして塩厳形にしナこもの

をもちいた.0 紙は東洋 0 紙 NO.79Cmφのものであり,試料

溶液は鉄(Ⅱ1),銅(1D,コパ1レトσ1)の 5mg'm1 を等量混令した

溶液を使用した.

な船,展開剤は3N塩酸である.図 2.4は口紙の半径を断面

で示した.筆者らは溶煉抽出に MIBK を使用しているので,スト

.ワクがあるので用いているが,高分子量アミンの希釈溶煤としては,

四塩化炭素,シクロヘキサンの他は使用できる.しかし,常温で蒸発

の著しい溶煤は避ける必要がある.処揮.口紙の作成するときに濃

度変化が大きくなれぱ,0 紙に対する高分子量アミンの付着畢が

変わるので,ク0マトづラムの再現性が悪くなる

2.3.3 口紙の選択

市販の円形 0 紙は NO.3~7 の倆類があり,弌ーパク0マトづラワ

用の口紙としては

1.展開時間が加い

2.均質である

3.不純物が少ないこと

が必要である.

筆者らは現場分析法として適用することを日的にしているので,

短時間で分析できることがのぞましい.そこで,各種の未処理.,

処卿.紙を使用して,3N 塩酸を展開剤として,時問を調べた

基電機技綴・ V01.39 ・ NO.フ.1965

1.00

0.54

0.16

】.00

0.70
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0.90

0.74

0.19
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0.78
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1.00

0.64

0.?フ

Dodocy11]e"2yloC智lam1ηeTrilaurylomine

図 2.4 Trilaurylamine オ6よび dodecylbenzyloctylamin
処理 0 紙による鉄,銅,コパjレトのク0マトづラム

F喰.2.4 Chromatogram of iron, copper and
Cobalt on paper treated with trilaurylamine
and do(1ecy11〕en2yloctylanline
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(a)

Fig.2.6

表 2.2

^未処理祇

←^処理抵

100

ι(mlnj

口 紙 NO

@

Rela60n

一尻よ

3

@

@

4

図 2.6 名・種
Of ra and t of paper

りもとめた毛管柏数

5A

5B

処理

@

@

@

5C

'

般に毛管佃数の測定法は細長い0紙の端を水につけて,水

の吸い」二る,高さ(cm) h とそれに要した時問(min)しからもと

める

6

1コ

0.12

7

紙

0.09

(b)

処理,未処理口紙の邦としの関係
treated with untreated witl) cycl01〕exyl di・n・octylamine MIBK.

表 2.3 口紙スト小,ラの展開時間に及ぼす影響

0.08

0.10

0.08

h9=えし

第者らは円形口紙を仙川したので,

?ε=えし

未処理紙

処理抵

100

(min)

未処理紙

0.09

で毛管恒数をもとめた.

f管帽數が大きい抵ど,水溶液の没透が速いので,0 紙ク0マト

づラつでは展開時問が知いことになる.

図 2.6 からわかるように,処理口紙は米処1単 0 紙に比峻し

て,一般に展開時問はおそくなる.この原閃は0紙繊維の空問ま

たは繊維内に商分イ殿ア三ンが含浸して,水溶液の浸透を悪くする

ためと思われる.7 神類の 0紙のうち, NO.7 は木純物が少く,

展開11吉間が短いので,ペーパク0マトづラつには,この口紅の使用が

適している.

2.3.4 口紙ストリッフの展開時問に及ぽす影

吹上げ用0紙叉卜りツづは幅の広いものを使用すれぱ,展開時間

カ:加縮できるが,金属兀素の相五分離力:悪くなったり,クロマトづラ

△が乱,んたりする.

2mm 幅程度であれぱ,同心円のきれいな分蹴状態を得・ること

ができるが,それより少し広いものを使用すると 4円形になり易

い.この場合でも,各元素の相互分離は完全に行なうことができ

るから,展開時問の短縮を1、岫勺にするのであれぱ3mm幅のもの

を使ってもよい.

表 2.3 に 1,2mm 幅の口紙ストリッづによる展開時間につい

て示したが,口紙半径35mm に至る時間は lmm 幅で約 112分,

2mm 幅で約 92分となり,この結果から後者をもちいるとよい

ことを知っ六二.

2.3.5 展開温度の影

温度の影郷については.原沢ら恂がタンザク形0紙により,銅,

eスマス,カドミウ△などの展開剤にづタノーjレ・塩酸・フKをもちいて検

金属材料の新簡易分析法・石橋・小巻・出水

0.17

0.13

00

5

0.13

150

0.18

.
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0

0.13

0.12
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.
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"'~＼ NO.
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末処理抵
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Imm
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NO

13
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3
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94

"巾の數字壯展開時問(min)
展朋液 5N HC120゜C

Cyclohexyl.di.n・octylamine-MIBK 処凹! U 紙

討し,1~2 の例外を除いて,温度の上夕1・にっれて R,イ1貞が増大

するこ占を認めている.しかし,5~40゜C の範囲では分航可能で

あり,冬孝から夏本への室温変化は影響ないと報告している・

筆名らが研究している高分子量アミン処理 0 紙クロマトづラつイは

Metalchloro compleX のような錯体種を生成させて, 1高分一f最

アミンと一種のイオン交換を行なわせて,金属元素の相互分削を行

な5方法であり,温度の影縛についても特異な現象を示すことが

予想できる.

図 2.フ,2.8 に実験の一例を示したが,温度のR,値に及ぼす

影瓣は,鉄,銅,コパjレト,ニ,ワケルのうち,展開剤カミ 1~2 N塩酸

で,銅(1D,4~5N 塩酸でコパ】レト(1D 力:大きい.

前者は IN 塩酸で 09~07,後者は 4N 塩酸で 09~0.6 程度

の変動である.鉄(1Π),ニ.,ケル(1D はほとんど影僻を受けない

立た,他の塩酸濃度に船いて,温度の影響はあまり大きくない.

金属元素の分割.は,0~60゜C の範囲で可能であるが,温度が高

くなるにっれて,展開時問は短くなり,30C で60分力:50C に

なれぱ 40分程度になる.しかし,60C であると展開溶液の蒸

発が著しくなり失敗が多い'

温度の最適条件は,40~50C である.

温度と展開時間の関係について,図 2.9 に示す.円形0 紙を

10×80(mm)に切り取り,試験管を、ちいて,60mm まで,展

開溶液を吸い上げた時の時間と温度の関係曲線である.
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図3.1エレクトロづラつ装置
Fig.3.1 Electrograph apparatus.

三菱電機技報・ V01.39. NO. フ.1965
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Fe (皿)

.C ,(1D.Ni (Ⅱ).
. .

0 10 20 3 40 50 60

展開温度('C)

展開剤:1N HCI

図 2.7 5V01 %シク0へ牛シル・
づ・オクチルアミンーMIBK 処理紙
による Fe (ⅡD,CUσD,CO
σD, Niσ1)の R,と温度と
の関係
Fig.2.7 Relation of R, with
temperature of Fe (Ⅱ1), CU
(1D, CO(1D 即d Ni σD
Paper treated with 5 V01 00
Cyclohexyl di・ n・octylamine
MIBK.

.

0

C'山

この結果から、,温度が高くなれば,能率の良いことがわかる.

2.3.6 π,曲線と抽出率との関係

R,曲線と抽出曲線とは類似するので, R,曲線をもとめること

72 (91の

Fe(Ⅲ)

NKID

0 10 20 30 40 50 60
展開温度('C)

展開剤:4N・HCI

図 2.8 5 V01 00 シク0へキシル'
づ.オクチ}レアミン MIBK 処理紙
による Fe(ⅡD, CU(1D, CO
(Π), N(1D の R,と温度と
の関係

Fig.2.8 Relation of R, with
temperature of Fe(nD, CU
σD, CO(1D and Ni(1D
Paper treated with 5 V01゜0
Cyclohexyl di・n・ octylamine
-MIBK.

CO (Ⅱ)

.

CO(Ⅱ)

.

.

30

20

4

HCI(N)

図 2.11 5 V01 0。cydohexyl di・n・octylamine MIBK
処理 0 紙による R,曲線

Fig.2.11 Rゲ Values as functions Hcl normality
With several metalions.

により,各金属が最高に抽出され塩酸濃度を知ることができる.

このように高分子量アミンを溶煤抽出に利用する場合の予備実

験に用いられる.

10

400 503010 20

度('C)温

図 2.9 未処理,処理0紙の展開時間と温度の関係

Fig.2.9 Relation of temperature with developing
tilne of paper treated and untreated with cyclohexyl
di・n・octylamine.

■処理口紙

.未処理口鴾

2

.

.

CO (Ⅱ)

2

CO (1D

3.エレクトログラフ

エレクト0づラフ法については,成書(6)に詳述され,他に,塩原の

報女(わ力:ある.

この方法は口紙に合金成分を電解溶出させるものであり,陽極

側に試料を置き,陰極側のアjレ三ニウム板または炭素電極との間に

陽極溶解邦K塩化ナトリウム,塩化アンモニウムなどの溶液を浸ませた

口柾をはさんで通電する.口紙上に溶出した成分は,後処理によ

り,定性,定量に使用する.

船もな用途としては,金属船よび合金の定性,定量:,金属の表

面組織の検査などである.

筆者らは,ペーバクロマトづラつに使用する試料溶液を作る手間を

はぶくことと試料をほとんど損傷するととなしに分析することを

目的に工しクトロづラつの利用を考え,従来の電流と時間を規制する

装置の他に,新らしく放電形の装置を開発した.

3.1 放電形エレクトログラフ装

図 3.1 A はトランづスタ回路のタイマを組み込んだ従来の装置

であり, Bは放電形エレクトロづラつ装置である.

この装置は電解コンゞンサ 5ρ00μF,40WV をもちいるだけで

あり,定電圧装置立たは乾電池により,充電し,その後放電を行

ない,一定の電気量を両極間に供給する.この時の電気量は,0

CVであるから,理論的に,金属の溶出量をもとめることがで

きる.

放電形工しクト0づラつ装置は電流計やタイマが不要であるから,

それだけ簡単で安価に製作できる.また,瞬間電流が大きいので,

金属が不動態化しがたく,溶出量は均になると考えられる.
価)
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HCI (N)

村機相:10 ml

水相:10ml(5mg Me.)

図 2.10 5 V010。 cyclohexyl di・n・octylamine MIBK
による各金属の抽出曲線

Fig.2.10 Extraction as functions of Hcl normality
With several metalions.
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図 3.2 電極

A B

Fi宮.3.2 Electrode.

+

図 3.3 電極

電解質溶液

1~直＼＼くミミ

.を^

図 3.1 A 装匿

電解条付

0.1 M クェン酸丁γ壬ソ

5 mA losec

表 3.1 50%鉄ーニッケル合金の分析

締付金具

試料

.

ElectTode.Fig.3.3

A B C

図 3.4 エレクト 0 づラム後の展 IHI

Fig.3.4 Development after forming electrograln.

3.2 エレクトログラムの作成法

図 3.1 装置の Out の部分から,図 3.2 の電球へリード線で

結び,図 3.3 のようにして,工しクトロづラムを作成する.

0 紙の中心倍愉こエレクトロづラムをすれぱ,乾燥し,!刃り込みを入

れて,0 紙ストリッラをはさんで,高分子量アミン処理ク0マトづラフ

法で説明した操作で展開する.

3.3 実施例

図 3.4 に 5V01 0。 cyclohexyl di・n・octylamine-MIBK 処理

口紙をもちいて,エレクト0づラム後,展開した例を示した.

Aは銅地金に鉄ーニッケルの合金メ.,キしたもの

B は 5006 鉄ーニ.,ケ}レ合金

口紙

図 3.1 B 装匿

電解条件

0.1 Mークエン酸丁γモン

5000μF IOV

(フ)

鉄(%)

C は鉄ーニ.ワケ}レーコバルト合金

50mφ口紙をもちいたので,展開時間は約 10分である.

最後に,鉄ーニッケル合金の定量分析の結果について記す.

これは,エレクト0づラム後,6N 塩酸で展開し,呈色剤を吹き付

けてから,呈色部分を切り取り,鉄は 0一つエナント0りン,ニ.ワケルは

づメチルづりオキシム法で定量した.
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4.むすび

工しクト0づラワと高分子量アミン処理 0 紙ク0マトづラフィの併用に

より,従来の方法とは比較にならないほど,簡便,迅速に金属船

よび合金成分を定性,定艮できることについて説明した.基礎実

験については,現場分析法として活用することに主眼を置いたの

で,学問的に興味ある現象や理論的な考察などは避けた.本女中

に例表を多く取り入れたのは本法を実際に使用する場合の参考に

供するよ"こ心掛けたからである.

高分子呈アミンの提供を受けた吉富製薬株式会社船よび花王石

鹸株式会社に謝意を表する.
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Polyurethanes is found imp0此ant high molecular material nowadays.1ts properties are considered complicated because the
molecular interaction is aHected by the presence of polar linkage. study has been made on the telations between the structure

and mechanical properties with a seTies of polyurethane 110m010gous regarding the concentratlon of vaTious Hnkage.1t is found

that the glass temperature tises and t11e steepness of viscoelastic dispersion is decreased with the increase in tl)e concentTation of

Urethane Hnkage and dle cTosslin1ζing density.1n each case a latge discrepancy is observed between the thermalexpansion

Coe缶Cent of the speci6C volume and that of free volume derived {Tom the parameter in the w'LF equation. This is pro、a卜ly

due to the change of the size of elemental unit in molecular motion aHected 卜y the thermaldissociation ofthe secondary linkage

between polar groups. The result of study made available are good for 卜asic data in designing material suitable for a speci6C

application.

ボリウレタンの力学的性質

Mechanical properties of polyurethanes

CentralResearch Laboratory Kyoichi sHIBAYAMA . Minekazu KODAMA

1.まえがき

近年工業材料としてのボリウしタン樹脂の利用度は急、速に高まっ

てぃる、高分子物質を材料として利用する立場にある電気機器製

造者に船いても各種の機種に船いてボリウしタン使用の眉、恵をこう

むっている.一般にボリウレタンは工業材料としては発ボウ(泡)体,

エラストマ,塗料,接着剤などの状態で用いられて船り実用的な面か

らの研究も盛んである.

ボリウレタンは分子中に各種の極性J書をもつために,それ「1体の柵

造と性質との問の関係,船よび他の物質との相互作用は複雑なも

のであると考えられ,これらについてよく理解するためには基礎

的な立場からの精宗な研究が必要である.すでにこの誌上に%い

てもウレタン塗料を対象とした研究が西山山らによって述べられ

て兆り,エラストマを対象とした研究としてはウレタン結合波度船よ

び橋カケ密度のガラス転移温度,引張強度,膨潤性に及ぼす影轡

についての研究②やウレタン結合,尿素結合濃度の異なる一連の

試料についてのガラス帳移温度,引張試験御,づ厶状域での低周

波動的特性御を詞べたものなどがある.硬質ボリウレタンについて

は弱珀(J性質と成分づオールの関係を求めたものがあり恂,また,ボリ

ウレタン途映について成分ボリエステル船よびボリイソbアナトの相述に

よる転移温度,対数減哀率の変化を求めた、のがある御.しかし,

生成ボリウレタン中に存在する各種極性基のそれぞれの効果を分部

して系統的に調べたものは少ない.ここではポリウレタンの各何忽

性基濃度と橋カケ密度の異なる同族体について,ガラ久状態からづ

ム状態に及ぶ領域での力学的性質と熱膨張の測定からガラス転移

の挙動を調べた結果を述べる.高分十は鎖状に生長した分子鎖の

集合体であり,結合のまわりの回1広が゛容されるような温度域で

は分十鎖の形態を変化する運動のために広い範囲に連絖的に分耶

した緩和時問で特長づけられる粘弾性を示し,その緩和噛問のむ,1

度依存性は比体積に見られるガラ久転移の挙動と密接に関連して

いる.

UDC 678.66 541.68

ール(以下それぞれ TDI, DPG, PPG, TR と略す)船よぴ水の

配合比を変えることにより,橋カケ密度一定で極性基濃度の異な

る同族体と極性基濃度一定で橋カケ密度の異なる同族体を得るこ

とを目的とした.これら5成分からは次に示すような反応でウレタ

ン,尿素, eユレ.介,ア0ハネートという極性基が生成する可能性があ

る.

NCO+ーーー0H→一NHCO0・,ー~~(ウレタン結合)

NHCO0 + NC0→ NCO0・~、~

NHCO (ア0ハネート結合)

NC0十H念0+ NCO 、 NHCONH (尿素結合)

NHCONH 十 NCO 、 NCONH

NHCO (eユレ.ワト結合)

これらの中で eユし.汁結合とア0ハネート結合は分岐点となり橋

カケ密度に寄与する.生成する各極性基の濃度は反応が定量的に

完結したとすれぱ,各成分問の当量関係の考慮により汰のように

表わされる.この際 eユレ.ワト結介の生成速度はアロハネート結合の

それに比べて大きいものとす"る御.

(Hρ)>{(NCO)ー(OH)-2(Πρ)}ならぱ

2.1 成分の配合

トjレイレンジイソシアナト,'1づロビレンづりコール,ボリづロビレンづりコール,

74 (912)

2.実験方法

*中央研究所(理博)**中央研究所

(OH)
「て刀= W
3(H90)→(OH)ー(NCO)
1υ,]-9 -

(NCO)ー(011)-2(H乞0)

rA]=0

回{TR]十「BI

(11乞0)<((NCO)(OH)

1召]ー

(OH)
[UJ=^

W'

[U河=0

(H90)
[B]ー
W

柴山恭一

ここで NCO:イソシアナト, OH:水酸基,υ:ウレタン結合,υ,:

尿素結合, B. eユレ.ワト結合, A :アロハネート結合,ρ:橋カケ密度,

三菱電機技報・ V01.39 ・ NO.フ・ 1965

_(NCO)(OH) 3(H20)
IA]=Π1

2(H20)}ならぱ

(2. D

[P]=1TR]+[BH[A]

(2.2)

児玉峯一
***

.
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図 2.1 結合濃度の計算値
Fig.2.1 Calculated values of functional
group concentratlon.

Π7:全重量,():当量数,[].1g 中のモル数.

ここではウレタン結合濃度{系列 1)},橋カケ密度{系列Π)}船

よぴアロハネート結合濃度{系列 1Ⅱ)}の異なる同族体をつくるこ

とを目的とした.実際の成分の配合に対して生成結合濃度を上式

から計算した結果を図 2.1に示した.[]。は結合濃度の計算値

を示す.図 2.1 から明らかなように各系列のものはそれぞれΠ

的とした結合濃度に関する同族体であることがわかる.

2.2 原料の製およびポリウレタンの合成

TD1 は東京化成製のものを減圧(5mmHg) FI05~108C で蒸

留した. PPG は日本油脂製ユニオールD-400(分子量 40のを,DPG

は石津製薬製を, TR は三洋油脂製 GP-400 (づりセリンにづoeレン

オ千シドを付加したもの,分子量40のをいずれも減圧下(2~3mm

Hg)70゜C で3時間乾燥したものを用いた.水分量はボリオール混

合物について力ールフィッシャ法により求め六二.

各成分を所定の割合に混合した、のをテフ0ンフィルムで包んだガ

ラス板の問に注入して硬化させた.硬化条件は 40C で3時問,

引き続いて 60゜C で娼時間,最後に 100゜C で3時間である.

2.3 X 線回折

島津X線ゞイつラクトメータを用い,皮膜状試片にっいてのX線同

折強度曲線を求めた(Fe-K"線,35kv,10mA, Mn つイルタ).

2.4 比体積温度曲線の決定

島崎の方法(8)に準じシリコン油 q言越化学製 KF96,10CS)中

で 2 3g の柱状パj十を用いて行なった

NU15

087
NO]4

＼

系列(Ⅲ)

10

〔1'〕、

.

^

〔円'

〔A〕'

2.5 粘弾性の測定

定速伸張応力・ヒズミ曲線の傾斜から一定時問(5秒)での緩和
弾性率を主分散と考えられる温度域で求めた.試片は5×70×0.1

~0・3mm の皮膜状の、のを用い,伸張は 1%以内で行なった

測定結果は既報円),aのの方法に従って劃珀り測定から得られる内部

摩擦に相当する緩和弾性率の時間微分入を求め,この結果から転

移の鋭さを示すバラメータ五船よび緩和時間の温度依存性の表式で

ある WLF 式中のバラメータ CI0, C20 を求めた.

3.実験結果
〔B〕'

085

3.1 X 線回折

図 3.1 に NO.13,24,33 の常温に船ける回折強度曲線を示

した・この結果から,ここで得た試料はまったく結晶性部分を含

主ないことがわかる

3.2 比体積一温度曲線

図 3.2,3.3 船よび図 3.4 にそれぞれ系列(1),(1D,(nD

の比体積・温度曲線を示した.図 3.2 ではウレタン結合濃度が大

きいものほど曲線は右下方に移動し,図3.3の場合にも橋カケ密

度の増大に伴い,曲線は右下方にズレる.図 3.4の場合には転移

点以上の挙動にはほとんど差がないが,転移点以下では規則的に

変化する.表 3.1にはこれらの比体積温度曲線を特長づける数

値をまとめて示した. V。,α山αb はそれぞれ 7。での比体積,フ。

以上での熱膨張係数, r。以下での熱膨張係数をあらわす.

3.3 粘弾性

図 3.5,3.6 オSよび図 3.7 にそれぞれ系列(1),σD,σID

の緩和弾性率・温度曲線と入・温度曲線を示した.系列(D ではウ

レタン結合濃度 1υ]。が大きくなると分散域は高温側に移行し,λ一

温度曲線は広がり,その極大値はわずかずつ低くなる.高温平衡

弾性率は大体一定値を示す.系列(Ⅱ)では橋カケ密度詞。が増す

につれて分散域は高温側に移行し,入一温度曲線は広がり,その極

大値は小さくなる.系列(Ⅲ)では分散域での挙動にはほとんど差
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図 3.2 系列(1)の比体積一温度曲線
Fig.3.2 Speci五C volume vs tem、
PeratuTe curves for series (D.
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図 3.4 系列(1Π)の比体磧・温度曲線

Fig 3.4 Speci6C volume vs tem・
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宝

气

＼

. NO.11

O NO.12
X NO.13

O NO.14

' NO.15

13.5

13.1

13.0

10?

60
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図 3.6 系列(11)の緩和弾性率一温図 3.5 系列(1)の緩和弾性率一温
度曲線船よび入一温度曲線度曲線船よぴ入一温度曲線

Fig 3.6 Relaxation modulus and 入 VFig.3.5 Relaxation modulus and 入 VS
temperature curves {or series (1D.temperatuTe curves fot series (1).

表 31 比体積・温度曲線を特長づける数値

J气
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4.1 橋カケ密度の実測値と計算値の比較
Comparison of obsetved values of crosslinking
With calculated values.
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0 0321

0.0331

0.0333

系列

ab

1.97×10、'1

1.58×10-4

1.57×10-'1

1.57×10-'1

1 58×10'4

k^.封^

表 3.2 粘弾性を特長づける数値

7m [ρ]0 五 CI0
(゜C)(m01信)

5.81×10

5.93×10

6 52× 10-4

6.61×10"

10ブ

0.8201

0.8242

0.8246

( 1 )

4.考

4.1 アロハネート結合の生成程度

ボリウレタン斗井こ存在する各極性結合,すなわちウレタン,尿素, e

ユしツト,アロハネートの中,ア0ハネート結合の牛成速度は,他の、のに

比べてかなり小さく,アロハネート結合の小成速度を 1とすると eユ

レウト,尿素,ウレタンのそれはそれぞれ 100,400,400 になると報

告されてぃる川).しナこがって今の場合のように1段法で合成した

場合には,各反応の完結度を 10000として計算した結合,濃度は
ア。ハネートに関しては図 2.1では過大に見積られている可能性が

大きい.この点にっいての検討はア0ハネート結合の生成が橋カケ結

合に寄与することから,橋カケ密度の実測値と計算値の比較によ
つて行なわれる.そこで図 2.1 の橋カケ密度の計算値[P]0 兆よ

びア0ハネート結合の生成を無視した場合の橋カケ密度の計算値

詞。X回。,=回。ー[AI。)を高温平衡弾性率から求めた実測値甸0 と
比較すると図 4.1 のようになる.一般に計算値のほ5が実測値
よりも高めに出るが嗣。よりも詞。'のほうが実測値に近く,と

くに[A]。の大きいもの(NO.31)でこの傾向は著しい・ 1P]ごと

詞。の間には大体直線関係がなりたつ.

ア0ハネート結合は 110~130゜C では徐々に熱解雌するとされてい

るがa含),今の場合にはほとんどの、のは 100゜C 以下でづ厶状弾

性を示すにいたっているので,測定の範囲内では熟解離はほとん

10

604020

度('C)且

図 3.7 系列(Ⅱ1)の緩和弾性.率一温
度曲線および入温度曲線
Fig.3.7 Relaxation modulus and 入 V9
temperature curves fot series (1Π).
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36.5

30.6

29.9

29.8

29.4

異はなく,高温平衡弾性率が規則的に変化する.

表 3.2に各系列の粘弾性を特長づける数値をまとめて示した.

af, f。は DO01汝le 式中の B=1 として QO,.0 からもとめた

自由体積の熱膨張係数船よび T。での自由体積分率である. T伽

は,低温およぴ高温での平衡弾性率を五1船よび五2とするとき,

五(T)=(五1・五2)ν2 に相当する温度である.橋カケ密度[ρ]。は高

温平衡弾性率から三2=3d[P]。Rr の関係式によってもとめたもの

である.ここでd船よびRはボリマの寉度および気休定数である

76 (914)

0.308

0.361

0.371

0.401

4.48×10、4

フ.80×10-'

8.26×10、'

α/

察

5.35×10'4

6 63× 10-4

フ.31×10、4
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ど起こっていないものと考えられる.これらのことから,ここで

扱った試料に%いてはア0ハネート結合の生成は皆無ではないとし

ても,他の結合に比べて無視できる程度のものと考えられる.し

たがって以下の記述においては,橋カケ密度はゴム弾性率からも

とめた実損Ⅲ直詞。を用い,極性基濃度は[A]'=0 とするほかは

図 2.1 に示した値をそのまま各系冱Ⅲこ対して用いることにする

4.2 ウレタン結合濃度の効果

図 4.2 に系列(1)の場合の[υ1。に関して T。, h,τ,。,jみ,.,0,

aj,α"をづ0ツトした.フ。は[υ[。とともに規則的に増大し,転

移の形は五の値から明らかなように[υ]。の増大につれてゆるや

かになる.このようなウレタン結合濃度とともに T。カミ上昇するこ

とは, smith ら御も指摘しているように,ウしタン結合濃度が増せ

ぱそれに伴って TD1中のっエニル環波度が大になり,分子鎖の無

曲性が小さくなることと,極性の大きいウレタン結合による凝集工

ネルギの増大の結果と考えられる.ウレタン結合濃度が大きくなるに

つれて,占村体砧ぞのυ。=ぞ。(1ーメ。),によって評価される,は減

少することから,分子鎖の充テン状態はウレタン結介濃度が大にな

るとより密になるものと考えられる.系列内では/。はほとんど

一定であるのでこの系列は等Π由体積系列であるといえる.比体

積の熱膨張係教α"と内由体積の熱膨張係徽αj は「U]。の増大

につれて減少する.通常αjとα"一αb の値はほぼ近い値になる

はずであるが,今の場合には町は常にα"一α0 よりかなり大きな

値となって一致しない.この傾向は系列(D 以外についても常に

認、められるので 4.4 節でまとめて考察する
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図 4.3 系列(Π)の粘弾性を特長づける数値の
橋カケ密度依存性

Fig 4.3 Values of chaTacteristic paramelers representing
Viscoelastic properties vs. crosslinking density for series
aD.
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図 4.2 粘弾性を表わす数値のウレタン結合濃度依存性
Fig.4.2 Values of characteristic parameters representing
Viscoelastic properties vs urethane group concentration.

4.3 橋カケ密度の効果

図4.3に系列(1D のガラス転移および粘弾性を特長づける数

値と橋カケ密度の関係をづ0ツトした. T。は fρ1。とと、に上昇す

る.この関係はとれまでにも数種のボリマについて見出されて船

り,統一的な考えU3〕で説明できる.ま大二h は[P]。の増力Ⅲこつれ

て減少し, ajがα"一αb より大きいこと、系列(1)と同様である

が注目されるのはαf の[ρ]。による変化の程度がα"に比べて薯

しく大きいことである. fσ船よびυ。は[P]。が増加するにつれ

て減少するが,勿。は橋カケ密度によらずほぼ一定値になる.すな

ボリウレタンの力学的件質・柴1_U ・児工
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図 4.4 系列(ⅡDの粘弾性を特長づける
数値の橋カケ密度依存性

Fig.4.4 Values of characteristic paralnete玲
tepTesenting viscoelastic properties vs cros
Slinking density for series (111).

わち系列(1D は他の橋カケ高分子の場合と同様に(14)等占有体積

系列といえる.この結果からボリウレタンの場合に、,橋カケ結合

が高分子に与える影轡を自由体積量の変化によって説明できるも

のと考えられる.

系列σID はア0ハネート結合の生成を無視すれば橋カケ密度と,

未反応のイソシアナト基が空中に水分あるいはその他の成分などと

反応して生ずるところの未知の極性結合濃度の異なる系列と考え

られる.図 4.4 に図 4.3 と同様な回。と¥胡単性を特長づける

ajは[ρ]0 の増加とともに減少する数値との対応を示した α

h は系列(1),({1)の場合とが,フ。,f。は大体一定である. Tj。,

は逆に増大する.とれは未反応のイソシアナト基から生ずる未知の

極性結合濃度と橋カケ密度の効果が重なって現われるためと考え

られるが,現在のところこれ以上立ち入った議論はできない.
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系

表 4.1 修正 WLF 式(4.2)中のパラメータ

( 1 )

NO

(昭如一5-25 受付)

(Π)

A

(Ⅲ)

、,ノ、.^、■ノ^

0.013

0.013

0.014

0.013

0.013

4.ん自由体積の温度依存性

各系列に船いて見られたα/とα。一町の不一致の原因につい

て考えてみる.

ボリウレタンのような各種レべjレの相互作用をもつ極性基が存在す

る場合には,温度の上昇により極性基間の2次的な結合が順次解

蹴していく可能性がある.その結果占有体積の一部を自由体積と

して放出するような過程を考えることもーつの方法であるが,こ

のような考え方によって,たとえぱ系列(1D に見られるような

ajとα"一α0 の間の大きな差を説明できるかどうか疑問である.

これに代わる考え方として, WLF 式と DO01批le 式との対応

の際に現われる B の値について,検討することがいっそう重要

であろう. wiⅢamS山),斉藤aのらはこの B を 1でない適当な

定数値に調節することにより, ajとα"またはα"一α0 を一致さ

せている力:,平井aわ, cohen.TumbU11a8)らによるとこの B は

セづメントの運動が必要な空孔の大きさに関係するものと考えられ

るので,ボリウレタンのように温度により運動単位の大きさが変化す

る可能性の考えられる場合には,Bに温度依存性を仮定してもよ

い.そこで最も簡単に Bを式(4.1)のように表わすと WLF式

は式(4.2)のように変形される.

fワ'

一菱電機技郁. V01.39. NO.フ.1965
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図 4.5
F培. 4.5 WLF

N032

値は各系列間でかなり大きな差がある.この原因についてはさら

に詳しい検討が必要であるが,系列(D では系列(1D より[B]。が

かなり大きく,系列田1)は[B]。に関しては系列(1)と同程度で

ある力:,回。が系列(1)よりもかなり大きいという組成上の差と

関連すると考えられる.

5.むすび

極性ボリマの構造と性質の問の関係を知るために,ボリウレタン同

族体の主転移域に船ける粘弾性を調べた.その結果橋カケ密度の

異なる同族列は一般の橋カケ高分子と同様に等占有体積の系列で

あるが,ウレタン結合濃度の異なる場合は等自由体積の系列であり,

それぞれの効果を区別して知ることができた.またボリウレタンで

は通常の無極性ボリマの場合とは違って,自由体積の温度依存性

に異常性が現われることを認、めた.これは極性基間の2次的な結

合が熱解離するためであると考えて, WLF 式の修正を行なうこ

とにより説明を試みた.

N024

N022

10

NO.12

式(4.2)の WLF づロウト
Plots of modi五ed equation (4.2).

30

aT

50

-230310g4r

^フ^,+4T+ーーーアー^,a72

α/に表 3.1 のα"一αb を代入し式(4.2)から f'船よびA

を計算すると表4.1 のようになる.次にこのメ。', A の値を用い

て逆に式(4.2)から 10g4r を求めづ0ツトすると,図 4.5 のよ

うにいずれも通常の WIF づロットのような直線関係が存在する.

したがって式(4.2)に従うような事恬にある場合にも,この程度

の温度範囲の実験ではWLF式がなりたつと誤って結論される可

能性があり,このようにBに温度依存性を考慮することも,ajと

α"一α0 の不一致を説明するーつの方法と考えられる. f。'は表 3.

2 に尓したものと変化の傾向は同様であるが召=1としたときょ

りも大きめに出ている.これは B に仮定した関數形にも問題が

あり,どちらがより確からしいかについて結論は下せない. Aの

B-^
1+A"T

。,(Ⅱ゛V,,"ア)

a7=r-T。, A:定数.

(4.1)
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1.まえがき

19謁年,米国の lnman によって発明されたケイ光ランづはそ

の後,4 半世紀を越えた現在,一般照明用光源として各種照明施

設に広く使用され,普及するようになった.わが国のケイ光ランラ

の生産量も最近は各社の増産態勢が整って増大し,この数年間の

生産量は 35年度38,754千個,36年度51,505千個,37年度60β66

千個,38年度 61,695 千個,39年度 7フ,560千個と年々増加のー

途をたどっている.

さて,ケイ光ランづが発明されてから今日までに進歩した技術

のあとをたどると,白熱電球,水銀灯などの他の光源に比較して

数多くの利点がある.すなわち,全光束,ランづ効率,働程特性,

寿命または演色性など実用上,非常にすぐれた性質をそなえた光

源でその形状、直管,環形の外U字形,平板形などの変形ケイ光

ランラもある.また,ケイ光ランラの点灯方式も初期の予熱始動方

式より最近はラぜ.,ドスタート方式へと移行し,ラeツドスタートケイ光ラ

ンラの完成はケイ光ランづの調光方式をもたらし,さらにケイ光ラ

ンラの高出力化への発展となる.これらの研究については最近は

純理論的なものより実験的ないし技術的なものへと漸次移行して

表 1.1 標準形船よび高出力形ケイ光ランラの全光束(hn)
(三菱電機)

色温度び棚別形 およ式

温内 色内 色昼光色 および3,500゜K
6,50O K 4,500 3,000゜K

D DDL

ケイ光ランプの高効率化と高出力化
小堀富次雄*

ゆく傾向である.このことは実際問題としてケイ光ランラ製作に

直接結び付いてぃるすべての品質向上の技術に重要な影響を及ぽ

すものといえる.

ここではケイ光ランラの最近の動向,とくに高効率化と高出力

化にっいて解説することにする.ケイ光ランづとしては識別用づラ

ウクライトランづ,ケイ光健康ランづ,殺菌ランづのような紫外線応用の

低圧放電管,植物育成用ケイ光ランラまたは複写用ケイ光ランづなど

特殊用途のランづの高出力化も考慮されるが,ここでは一般照明用

ケイ光ランづに限定して説明する.表1.1は一般照明用ケイ光ラン

づの標準形船よび高出力形の最近の全光束値を示し九ものである・

2.ケイ光ランプの高効率化

ケイ光ランラの高出力化は管の単位長あたりの光出力を増大す

るため管電力すなわちランづ入力を増した、ので必ずしもランラ

効率は増すものではないが一方,ランづ入力は従来の標準形と同

様で光出力すなわち,全光束を増す努力が払われた・ケイ光ランラ

の高効率化がそれである.図2.1は最近 10 数年間のケイ光ラン

づの全光束上昇の変せんを示したもので,昭和 27年凹時に比べ

て現在の光束値は 18300 にも達している.

ケイ光ランラの高効率化の方法としては

(a)ケイ光休の改良

(b)電極樹造,封入ガスの種類とガス庄の調整

(C)管径の検討

(d)その他

などが考えられる

ケイ光ランづのランづ効*を増大させるためには管内に発生する

紫外線を村効に活用することが必要である.その方法としてはラ

ンラ入力をより多くh効な紫外線に変換させることとこの紫外線

をさらに有効に可視線に変換させ,管外に導き出すのである.

標準形 40W ケイ光ランラ管小法浦よび電気特性が同一で互換

性のある高効率化されたケイ光ランづとしてはケイ光体の粒度な

どをとくに選別するなど特殊な操作を施して 1959年に米国 GE

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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1.演色性を改普した、の壯 D工または SDL の記号をつけて表わす.佑・
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分;ある.
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がある.

3. FL 20R,40R, 15SR の()内数字捻直下光度(cd)
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社の PNmium3a)が発表されて以来,同じく米国 Westinghouse

社の Crown Line(幻, sylvania 社の Life Lineι3)と称するランづ

を発表したがいずれ、白色で全光束 3,10olm,ランづ効率7751m/

W ランラ寿命 9,oooh という特性で従来標準形 40W ケイ光ランづ

の全光束をはるかに超過し,いわゆる 3,ooolm の壁を破ったも

のとして注目された.わが国ではこれと同種ランづが昨年,当社

船よび他 1,2 のメーカから全光束 3,20olm,ランづ寿命 10,oooh

として発表されナこ.

2.1 ケイ光体の改良

光イケ

ケイ酸亜鉛(zinc sHicate)

タγグステン酸カルシウム(calcium Tun三St祉e)

ホウ酸カドミウム(C8dmium Borate)

ハロリン酸カルシウム(celcium Halo phosphate)

タソグステン酸々グネシウム

(Ma三nesiunl TUΠ三State)

ヒ酸寸グネシウム(Magne31Um At3enete)

80 (918)

表 2.1 ケイ光体と色光

三菱電機技報. V01.39 ・ NO.フ・ 1965

表2.1は現在多く使用されているケイ光体とその色光の表で

ある.ケイ光体はケイ酸塩ノル酸塩その他の酸素酸と Mn, pb

などの活性体よりなる、のである.

管内壁のケイ光体による膜の発光は紫外線の励起による"j視線

への変換であるカミハロリン酸力}レシウムケイ光体が 1948年実用されて

から効率の改善は 51mW 増となっナこが1959年F.A. B0ね0沌御

はCIEBNxe11e.の大会でケイ光体の光出力に関する物理的諸現

象につきハ0りン酸カルシウムケイ光体を用いたケイ光ランラの全光束

の如06 が 1β50A の紫外線で励起されていること,10一含mmHg

のメタンガスの混入により初期光束が 10~1400 増加することなど

述べ大二.1960年 K. H. Butler と H.H. Homer(6)はケイ光体の粒

径を変化したときのケイ光ランラの光学的特性変化を検討し,3μ

以下の微粒子は紫外線の散乱による発光効率低下と表面積の増加

による働程特性の惡化をもたらすことから粒径を3~30μに規制

することにより,白色で 75~80lm剛に発光効率を増加させう

ることを示した.なオ6,30μ以上の粗粒子は途模のむらを生ずる.

さらに,ハロリン酸力}レシウムケイ光体については J. H. singleton,

L. SUCOW(フ)はケイ光体力:1,850A の紫外線によってカラー中心

を生成し,その結果,可視部に吸収帯ができ,このっイルタ作用

によりランラ光束が著しくそこなわれることを椴告しているが

E.F. Apple(8)は同ケイ光体に少量のカドミウムを加えるとカラー

中心の生成が抑制され,その結果,ケイ光体粉末時の輝度はほと

んど変わらないがランづにしたときの光束は上昇することを明ら

かにした.さらにこの場合,エイア・ボス(のはランづ効率が約 21m

W 増加したと述べている. L.E. vrenken, T. H. DE ve杜e

らao)はその他のケイ光体もあわせてランづに塗付した場合の点

灯初期の光束低下を解析し,カドミウムをハロリン酸カルシウ△ケイ光

体に少量添加すれぱ光束低下が減少することを明らかにした.

M. A. chaminal)は正燐酸スト0ンチウム・マづネシウ△とハロリン酸

ストロンチウ△を用いたゞラックスケイ光ランラ光体を発表し,高効率

で劣化が少なく演色性がよいことを述べた

このようにケイ光体はその粒子,形状,性能など処理方法によ

つても特性を大きく左右させるものである・

2.2 電極と封入ガスの種類とガス圧の調整

ケイ光ランラの紫外線発生効率を増すためには陽光柱の発光効

率を上げることが考えられる.封入アルづン圧とランラ効率との関
係ではケイ光ランラ 48T-12 (40W,4,500゜K 白色)にっいて管電

流 02~10A の範囲で封入ア】レづン圧 lmmHg の低下に対し約

2.4~3.olm卿上昇している報告a幻がある.封入希ガス圧を減ら

すと管電流一定として,圧力 lmmHg あたり 4・5%陽光柱の効

率が増加する.しかし同時に約 3%電位傾度が減少するので陽

光柱の入カカ:減少するa3)'

D.D. Hinman, R.S. Foxaι)は圭1入ガス圧の減少と陽極面積を

適当に増して 6Cm含で約 2W の電力損を少なくすること,さら

にネオンを約 30%アルづンに混入して約 5%の光束ならびにラン

づ効率を増加することに成功した・

J.F. GHmore, R.E. Hansonao)はケイ光ランラの封入ガスと

して混合ガスを用いて光束とランづ効率の増加を計る場合そのケ

イ光ランラの特性が使用する安定器によってかなり異なる結果に

なることをアルづンとネオン混合ガス使用のランラについて示し,

ケイ光ランラを新しく設計する場合,安定器との関速にっいても

検討することを莢告している.

J. S1川rgan,エ. ThoHngton06)は●{i々の1新而のケイ光ランラを

考察し,晰面が長ノj形に近く,如WT12 で〕0"問隔のラ旋状

ランづで 100。の光束則加が得られたことを示し元

なオ6,ラぜツドスタートブJ式のラビッドスタートケイ光ランラの電極加1熱

回路では始動時に霊極を加熱して始動電圧の低下を計るが同路榊

成ヒランラノ烹灯中も加熱電流は相当残る一点灯中,放電電ノJ以外

に加熱電力を消費しているわけである.この加熱電力は全部損失

となるかどうかの研究(17)がある.これによると電極構造,封入ガ

ス圧にもよるがアルづン封入の場合,電極加熱電力の 10~15゜6が

光束増加に役だち,30~35%が管電圧低下による管電力利得と

して生かされ,合計 40~50%が有効に使われている・ネオン對入

の場合は全体として 10~15%程度が有効に生かされているにす

ぎない.

2.3 管径についての検討

標津形ケイ光ランづ15W には JIS C7601で規定されているよ

うに管長 436mm,ランづ電流 030A で FL-15 (38mm 径),

FL-15S (25 mm)径の 2種類がある.全光束は 4,50O K 1六色で

FL-15 は 60olm, FI-15S は 70olm,6,50小K 昼光色で FL-15

は 540lm, FL-15S は 620lm あり,い司'れも FI-15S 細管は

FL-15 太管に比較して 15~17%増加している.このことは 15

Wケイ光ランづに関しては太管よりも細管の方が発光に有効な紫

外線が増加して光束が増したものである.

ケイ光ランラの管径と発光効率などについては概念的には管径

が小さいと管壁への電子,イオンの拡散消失が多くなって発光効

率が低下し,また,管径が大きいと管中心部で発生した 2,537A

の紫外線が管壁へ到達するまでに他の水銀原子を励起する確率が

増加するため,発光効率が低下するのでその間に最適な管径があ

るといわれるが実際上は非常に複雑である.これらについての研

究はケイ光ランラの高出力化に伴う設計上の問題で管径に対する

休
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形式記

FL 40SW

FL 40SD

FL 40SW DL

FLR 40SW

FLR 40SD

FLR 40SW-DI

FL 20SW

FL 20SD

Fι 20SW DL

号

色白

昼光色

デラノクス白色

色白

昼光色

デラックス白色

色白

昼光色

デラックス白色

表 2.2

始動力式

グロースタート

蔆ルミス

大きさ
(W)

40

ラピヅドスタート

'

'

グロースタート

"

バーケ

寸法
長さ

1,198

1,198

1,198

1,198

1,198

1,198

580

.

40

40

"

イ光

(mm)
管径

32

32

32

32

32

32

32

32

(919) 81

削

40

?0

考察a8〕,a山で深く検討されている.

1963年にわが国の T 社が発表した高効率ケイ光ランづ"ネオラ

イン川吻はその高効率化を,管電力の変化の少ない管径範囲で効

率の高い 32mm 管(τ一1のの採用,電極,ガス圧,ケイ光体など

の改良によって行なったものでその全光束は 40W 白色で 3,200

Im となっている.1965年当社力:発表したルミスーバーケイ光ラン

づΠ6),σ7)は白色 40W で世界で最も明るく全光束 3,30olm,ランづ

効率 82.51m/W,平均寿命 10,oooh のランづである.このケイ

光ランラのお、な改良点は

(1)管径を 32mm に縮少し,標準寸法の 38mm 管に対し

て水銀共鳴線の再吸収による損失を減少し発光効率を向上させた.

(2)電極構造ならびに電子放射物質の改良により管径縮少の

特性に及ぼす悪影響を防止した.

(3)ケイ光体の改良では発光効率が最大である組成配合の発

見とそれに伴う光色の改善,当社特許による独自の処理法でケイ

光体の特性を向上させ,さらにケイ光膜塗付,焼付などの製造技

術の改善によってケイ光体の機能を最大限に発揮した.

(4)以上のほか,管球製造技術および管理技術の新方式によ

り,明るさ以外の諸特性も総合的に向上した.図2.2はルミスーパ

ーケイ光ランづと標準形との比較,図2.3,2.4はそれぞれ特性の

一例である.

以上のような改良によって従来のランづ全光束は管径,ガス圧

の影瓣で約3%,ケイ光体の改善で約 706 合計 1006 向上したわ

けである.表2.2はルミスーパーケイ光ランづの定格表である.

2.4 緑白色ランプその他

以上述べて来たのはランづ光色力:白色,昼光色のごとく標準形

であったが白色系統ではあるが高効率ケイ光ランづとして緑白

図 2.2
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図 2.3 ルミスーバーケイ光ランラの働程曲線
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図 2.5 高効率・緑白色ケイ光ランづ船よび明白色
ケイ光ランラの分光エネjレギ分布

色化D (GW)船よび明白色(露)(FRW)の光色のランづがそれぞ

れ当社船よび T 社で完成した.これらの高効率ケイ光ランづの

標準形および高出力形と異なるのは光色だけで管寸法・電気特性

は従来品と同様である.

図2.5は緑白色ケイ光ランラ%よび明白色ケイ光ランづの分光

エネ」レギ分布を示すもので緑白色ランづでは緑色 5,250A 船よぴ黄

色 5β0OA 付近に大きな山があり,ランづ表面の光源色としては

「緑がかった白色を帯ぴている.発表当時の全光束はFL-20GW

1,290lm, FL-40 GW 3βoolm, FLR-110H-GW' 9,70olm と

なり,110Wの場合のランづ効率は朋21m/W となっていたが,

現花ではさらに全光束(ランづ効率)、高くなり, FL-40GW で
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3,50o lm (8751m w), FL 20SGW で 1,350 lm (67.51m 、V),

FL 40SGW で3備olm (9131m w)の大光束となってぃる.既

設の照明施設に船いて従来の白色ランづと交換すれぱ約28%,昼光

色ランラと交換すれぱ約 43%照度の高い照明が得られるから街

路灯,防犯灯,事務室,教室,工場,検査照明に使用して実質的

に経済的な高照度がただちに得られる

また,標準形ケイ光ランづを使用し高周波点1丁を行ない,ケイ光

ランづの発光効率を高め,合わせて安定器の小形化を計った研究が

ある. FL-40W を使用し安定器形式が誘導形で 60CS(正弦波)

の場合の全効率 58.71m/W に対し,3600.で容量形安定形使用

で正弦波の場合の全効率 60.61mw,36σCS でク形波の場合の

全効率 64.31mW のようにそれぞれ全効率カミ 1030イ,109.506 に

増力口している報告・(38),90T-17,96T-12,40T-12,96T-8 ブXどの

ランラ種類別に 360CS 高周波点灯を行ない 60CS の場合と比

較して 360CS ではい,'れも 115~13106 全効率の増加した報

告(39),あるいは 40T-12 40W を使用して 60CS,1,00OCS,

3,00OC●,10,0000.,20,0000.の広範囲に周波数を変化させ効

率の増加を報告mo)した、のもある.

.

3.ケイ光ランプの高出力化

高出カケイ光ランラ(H.0. High output)はその名のごとく管

内の電気入力を増して,光出力を大幅に増加させようとするもの

である.現在,最も普及している 40Wケイ光ランラは管長 300

mm あたり 10W のランラ入力であるが,高出カケイ光ランラで

は同じ長さあたり 15~20W のランづ入力に増大させ光出力を

飛躍的に増加させるものである.

さて,ラe・ワドスタートケイ光ランづは予熱始動形,瞬時始動熱陰極

形ケイ光ランラの種々の不備を補って完成したがこの種のケイ光

ランラでランラ電流を増大し,全光束船よぴラン3効率を改善する

試みは以前よりもあった.その当時は光束の保持も悪く,安定器

の形状,重量ともに過大となり,さらに点灯の加熱による光束の

減衰力:大きいとの欠点を伴い,この種のケイ光ランラの設計はあ

まり経済的なものとされなかったが 1954年の秋,米国でついに

高出カケイ光ランづの完成が発表された伐3)わが国では当社が業界

に先がけて 1957年高出カケイ光ラン3110W,80W 船よぴ60W

を完成他3)し発表した

現在,わが国の高出カケイ光ランラは技術的にも改誇され,光

束の減少も少なく,4,50伊K 白色 110W では 8,70olm,ランづ効率

も 79.olm/Wにも達し,その点灯状況も良好で経済的にも従来の

他の形式のケイ光ランラに比べてすぐれた特性を有している.し

たがって従来,広く使用されていた如W ケイ光ランラにとって

代わって大規模なしかも高照度の施設に普及してきた.

高出カケイ光ランラの始動はづ口ースタータ方式も考えられるが原

則としてはラeツドスタート方式が有利である.しかし,高出カケイ

光ランづは一般にその形状が長いため,始動方式としては2灯を

直列に接続して逐次点灯させる直列逐次始動方式(se"e. se・

quence start system)カ:最も適している.(図 3.1,3.2)

高出カケイ光ランラと標準形ケイ光ランづの外形の比較では長

さ以外の大きな相違はランラロ金船よびソケ,ワト構造である.管

FLR-110H

赤

1・'LR -1]OH

図 3.1 高出カケイ光灯2灯用安定器結線凶
(直列逐次起動方式)

NO

図 3.2

電流が 08~0.9A のごとく大電流のため,ランラロ金の eン船よ

ぴソケ.,トの電気的接触についてはとくに慎重にし,それらの構造

も従来のケイ光ランラに船ける電気的接触による接触抵抗値では

不十分で口金の eンとソケ.,ト部分の接触抵抗を少なくする構造

の一重凹式接触形(DOU卜le contact Recessed Type)を採用して

いる.また,ワイラメントリード線と口金 eンとの接続は単にハン凌付

の程度ではなく,接触抵抗値減少と量産のための設備上電気溶接

により電気抵抗を減じその保持する構造も絶縁物でモーjレドした

特殊な形状のものである.これらの構造については互換性の問題

より各社の申し合わせで近く規格化されることになっている.

高出カケイ光ランラの陰極っイラメントについては各社でそれぞ

れ研究された構造のものを採用しているが共通した点としては,

従来のラeツドスタートケイ光ランラ以上の大電流に耐え,しかも陰極

電子放射物質も十分保持されるように設計してあり,さらに陰極

そのものも始動時および点灯時のイオン衝撃に十分耐える構造と

なっていることである.

な船,ラビ.ワドスタート方式の始動特性として,とくに長尺ランづで

は低温,多湿の影縛を受けて始動不確実ないし,点灯不能の船そ

れがあるので高出カケイ光ランづでは従来のラe・ワドスタートケイ光ラ

ンづ以上に考慮し,ランラの管の内側または外側に不可視の導電膜

または湿気を反発する溶液を塗付するとか特殊なスト小ヅラ電極を

ランづ管壁の長手方向に沿って取り付けるなどの方法を需じて始

動を容易にしている.

3.1 封入アルゴン圧とランブ電流の関係(狗

以上のごとく商出カケイ光ランづではランづ電流を増して,ランラ

入ノJの増加,したがって全光束の増大を削'つたものである.標泡

形ケイ光ランラ FL 40W (ランラ入力 40W,4,50O K 白色)のラ

NO.2

電源

高出ノJケイ光灯の直列逐次起動方式の基本結線ぱ1

、C20OV

50 C/S !旦
60L/、茶

黄

80 100 110

NO

起動楠助コンデンサ

?

82 (92の

70

60

図 3.3

50

0 20 40 60

ランプ入力獣り

ランラ電ノノとランラ効率との関係(FL 40W 19 C)

40
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70

65

60

55

50
0

0 02 04 06 08 10 12 14 16図 3.4 ランづ効率と對入アルづン圧
ランプ電'士(A )

との関係(48T-12 白色ランづ 20゜C)

図 3.5 2ぴC に船けるランづ電圧・ランづ電流特性

ランづ電流とランラ電力との関係を図3.6に示す.各周囲温度ンづ入力を変化させたときのランづ効率を示すと図3.3のように

に対して各ランラ電流における端部消費電力値は約10~30Wのランづ効率は入力40Wを頂上としてその前後では低下している.

これらのケイ光ランづでは管内の封入ア}レづン庄とランづ電流とは範囲でほぼ一定となる.

ランづ電力は管径はいずれも T-12 (38mm)で 48"(1,198務接な関係がある.

mm)でランづ電流 0.8A のとき 60 W,60"(1,50omm)で 0.9A一般にアルづン圧を高くすると陰極の損耗を防いでランづの灯命

のとき 80W,96"(2,368mm)で 0.8A のとき 110W を示しては長くなる利点があるが,その反面,始動電圧が高くなり,ランづ

効率が低下する欠点がある.とくにランづ電流の大きい場介,ランづ いる

な船,周lm温度が全光束に及ぼす影轡についてはランづ電流を効率の低下ははなはだしく大きい,した力:つて,ある一定、1法の

増大するに従って全光束の最高偵を示す温度は低温度へ移動して管に対する適当なランづ電流を選ぱなけれぱならない.

いる.たとえぱ,ケイ光ランづ 48T 12 (40 W,4,50O K,广1色)につい

さらに,高出カケイ光ランづでは標準形ケイ光ランづの約2倍て封入アjレゴン1モ 1~4mmHg の範囲で変化させた場介,周Ⅷ温

度 20゜C にオ6けるランづ効率は各ランづ電流に対して図3.4のごのランづ電流カミ流れ,しかもラビ・,ドスタート方弍の点灯回路ではラ

とくになる.管電流 0.2,0.4,0.8,1.OA の各値に対して封入アンづ両端のフィラメントは常時加熱されているため,その管壁温度

ルづン1111mmHg のランづ効率の低下は約2.4,2.6,28 船よびは標準形に比べて高くなっている.ランラ電流が増加すると管内

に発牛する熱量が増加して管壁温度が上男・する.水銀蒸気圧はこ3.olm W となりランづ電流の増加とともにランづ効率の低下も

の管壁温度によって変化し,低温で蒸気圧の低いときは紫外線の著しいことがわかる.

たま,始動電圧についてもランづ電流が大きくなると一般に大放射の低下が大きいが,温度が上ると逆に蒸気圧が高くなりすぎ

るため,紫外線の再吸収が増し,次第に放射効率が低下する.きくなるので安定器の設計上よりもその値はとくに低いことが要

3.4 封入ガス,ケイ光体その他の研究求される.実際問題として高出カケイ光ランづの封入アjレづン圧は

さて,高出カケイ光ランラが完成した当時のランラの諸特性はランラ効率,始動電圧,ランづ寿命などを考慮してだいたい 2mm

96T-12 ランづ入力 10OXV に船いて管電流0.8~0.815A,4,50O KHg 程度にしている.

内色の全光束は 6,800~フ,ooolm ランづ効率 68~70lm w,ランづ3.2 ランプ電流とランプ電圧の関係巴の

高入カケイ光ランづで封入アルづン圧 2mmHg,ランラ電流 08 寿命 7,50oh御)の今日より見るとやや低い諸性能もその後,ケイ

Aに設計されたランづについて周囲温度 20C に船けるランづ電光体,陰極物質,などの諸材料の品質改良,電極構造,'封入ガス

流を変化した場令のランづ電圧特性を図3.5に示す'周囲温度の研究,管の製造技術の進歩により諸特性は著しく改善された.

高出カケイ光ランづ効率低下を防ぐため,對入ガスとしてアjレづ10,0,10,20,30 船よび 40 C に船ける各管長のランづのラン

ラ電所誌寸ランづ電斤特性を見るといずオも管長が長いとランづ電ンにネオン,へりウムを混合(3ω,御)したり, Ar Ne 混合ガスの検討

jモが増加している.ランづ電圧 Vι,端部電斥降下Vハ陽光札長ではランづ入力がある程度以上大きくなると陽光柱部の効率,電

極消費電力からもネオンはアj山'ンより有利となり高出力化の際のを 1πとすると

発光特性は改善されるが陰極降下がアjレづンより大きくなるため

電極のスパッタが促進されるうぇ,点灯時間とともに陰極の電子放

射性が低下するにつれて,陰極降下がさらに大きくなりますます

陰極破壊が加速される傾向を有する(詑).このような欠点はラビッ

ド久タート方式のごとく点灯時にっイラメントが適当に加熱されてい

ることにより改善されるがアjレづン封入の場合より陰極寿命は短

(921) 83

02A
04A

2

封入アルゴン圧
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(mmHg)

ム

12A
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50
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96T12

72T12

60T12

48T12

24T12

50

0 02 04 06 08 10 12 14 16
ランプ電士(A)

図 3.6 20 C に船けるランづ電力・ラ

ンづ電流特性

96T12

72T12

60T12

48T12

24T12

Vι=VE十α1つC

で表わされる御).ここでαは陽光柱単位長あたりの電位傾度

を示し,この場合,ランづ電流と温度の関数である.これらより計

算するとランづ電流の値のいかんにかかわら・ず端部電圧降下は

17V という一定の値となる.

3.3 ランプ電流とランプ電力の関係他幻
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技術解脱
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くなる・ネオンにア】レづンを混入す'ると陰極降下は小さくなるが高

出力時の発光効率は悪くなるので実用上適当な比率でア1レづン量
を決定する.

不活性ガスとしてアjレづンを用いその圧力を変えたときの管壁

温度と効率(33)およびへりウム,ネオン,キセノン,クリラトンなどのガス

の種類と圧力を変えたときの紫外線発生効率の理論的考察(鋤な

どもある.

H. Homer, H. Butler ら(35)はハ0りン酸カルシウムケイ光体は非

常に安定度の高いものでケイ光体を焼成後,特殊な化学処理を行

ない光束減衰のもととなる不純物をとり去った、ので同時に管の

製造を注意深く行なえばランラの働程特性は非常に改善されると

述べている.

ケイ光ランづの高出力化に伴う光学的特性の変化につき報告(鋤

があった.96T-12形 110W ランづでハロリン酸カルシウムケイ光体を

使用し,封入ガスとしてアj山'ン 1000。のもの,ネオンフ0%,アルづ

ン30%の混合ガス船よびへりウム 10%,アj山'ン90%の混合ガスを

1~1.5mmHg 對入した試作品に関し,ランづ色度値はアルづンだ

けの場合を除いて不規則な変化を示しているのはケイ光体色度値

の不規則な変化と可視部水銀スペクトルの変化とが組み合わさった

ものであるとしている.

J.C. Heaerman(3わは高出カケイ光ランづの始動電圧を水銀蒸

気圧と封入ガス圧を変えて測定し,一般にガス圧の低い始動特性

は周囲温度が低くても従来の低電流ランづほど悪くならないと指

摘した.

超高出ケイ光ランづではケイ光体の温度特性がその種類で異な

るので管壁温度が高い場合,色温度の変化することは知られてい

るが標準形船よび高出カケイ光ランづでも周囲温度によって色度

点は変化する.周囲温度ぴから 48C の範囲で FLR-40W お

よび FLR-110HW の色温度 4,40O K から 5β0O K 付近まで変

化するので照明器具,とくに高出カケイ光ランづ使用の灯具設計

のとき色温度変化の外,ランづ寿命その他の特性の安定の点から

も灯具内の冷却に十分注意する必要があると警告している御).

な兆,標準形ケイ光ランづを使用して約 5000 増のランラ入力

と光出力を得ようとするダづルスボ.ワト点灯回路(高照度安定器)(74〕,

(75)のように点灯回路によってケイ光ランづの高出力化を考慮した

ものがある.これはケイ光ランづの陰極輝点を2個所に分散させ

たものである.

高出カケイ光ランづによる照明施設例(蛇)は工場,事務所,屋外

などに数多くなり着々と普及して行く傾向である.

に相当する管壁温度の最適

値約40゜C より20C程度高

く約 6ぴC の高温になる力:

水銀蒸気圧は管内温度の最

も低い温度に対応した値と

なるので,ランづ管壁の一部
2

をなんらかの方法で低温に

保つような機構を設ければ

水銀蒸気圧の制御ができる.

(図4.1)ま六二,ランづ入力

を増すため,電流密度を上

げると電極の電力損失が増

し全ランづ入力に対する陽
0 20 40 60 80 100 120

光柱電力の比が減少してラ
度('C)且

ンづ効率は低下する・その図4.1 管畔温度と水銀蒸
損失をなるべく少なくする 気圧との関係

ため管内封入ガス圧を低下させたり,ネオン,へりウムなどの稀ガス

を用いたり,管形を変えて実効的に管壁距辧を短くするなどの構

造が採用されている.

このように超高出カケイ光ランラは標準形船よび高出カケイ光

ランづとはかなり異なった原理に基づいているからその特性につ

1ハて種々の問題点力:ある

(1)水銀蒸気圧の制御の方法

現在発表されている超高出カケイ光ランづを水銀蒸気斥の制御

の形式から分類すると次のようになる.

(a)電極形(管端冷却形)

管端の電極のうしろを冷却部とし,この部分の温度が最適値と

なり,水銀粒がここに集められるように電極構造を設計したもの

である.1956年米国 Sy1Ⅷni0 社の発表した V.H.0.((vayH璃h

0゛tp"t)ランづ(心),(御,1958年米国 We駄i"gh0山e 社の S.H.0.

(super Hi)ランづ(闘)がこれに属する.陽光柱入力を増し電子温

度を増すためネオン 80%,アルづン2006 の混合ガスカ:封入されて

いる.水銀粒が冷却部以外に位置すると安定化までに長時間を要

する.(図 4.2 (axb))

(b)非円形断面形

管にミづを作ったり,管をラ旋状にしてその断面を非円形と

して,アークから離れた管壁部分が低い温度になるようにしたも

ので 1956年米国 GE 社の発表しナこ PG(4の(power Groove)ラン

(b) S.H.0.ランづの
電極構造

(管端冷却形)

三菱電機技報. V01.39. NO.フ.1965

4.ケイ光ランプの超高出力化

高出カケイ光ランラよりも単位長あたり大きなランラ入力を消

費して大光束を放射させるケイ光ランづが超高出カケイ光ランづで

以下述べるように幾つかの方式があるが総称して E.H.0.(Extra

Hi宮h output)ランづと呼んでいる.

超高出カケイ光ランづでは管壁単位長あたりの負荷を大きく管

長 30omm あたり約 25~30W 以上でランづ電流は高出力形ラ

ンづの約2倍の 1.5A程度となっているため,一般にランづ管壁の

ほとんど大部分はランづ効率が最大となる水銀蒸気圧6~10μHg

84 (922)

,1曙,、
熟シャヘイ板

(a) westinghouse s.H.0.
オ6よぴ Sylvania v. H.0.ランづ

図 4.2 電極形
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(a) G.E. P.G.ランづ

(b) G.E. New p.G.ランづ

＼＼＼＼＼＼＼＼◆
(C) G.E.C.試作品

図 4.4 側管形(突起形)(philips, N 社 Double FI゛X ランづ)

づ,その後改良した NewpG ランづ(47j,英国 GEC 社の試作品N勘,

米国 Duro Test 社の Power Twist(49)ランづカミある.米国 GE ネ1t

と Duro Test 社のランづは管径 54mm (GE 社では PG-17),

管の厚さ約5mmの管でPGランづでは管長に沿って片面にNew

PG では両面にミゾ(Groove)をつくり,その上手の部分が冷却

される. NewpG では両面のミゾはパ}レづの強度を増し,アークの

有効長を増す効果もある. power Twi虻ランづは管を長手方向に

ひねってラ旋状にしたものである.

これらのランづは管径が大きく,重量も大きいので製作・取扱い

上の難点が考えられるが管内の表面積が大きくケイ光体の塗付面

の負荷が小さく働程特性のよい利点がある.(図4.3(a)(bxc)(d))

(C)側管形(突起形)

管中央部に適当な寸法の突起(直径 10mm,深さ 10mm)を

設けその部分で冷却を行ない,水銀蒸気圧を制御するもので有効

発光長の減少を伴わないという利点を有するが製作上の困難さ,

突起を下方にする使用上の制限,外観上の問題がある.しかし,

突起部に付着した水銀粒は振動,動揺のはげしい場所でもころが

り出にくいので水銀蒸気圧の不安定を起こす%それがない.オラン

ダの PhilipS 社の Double FIUX仏のランづはこの種のランづであ

る.わが国でもこの種のランづの完成を N礼御)が発表している.

(図 4.4)

(d)封止管形

一端の封止管の部分を適当な長さに延長してその部分を冷却部

として利用する方法で,管端部冷却法であるがステムに設けられ

た排気管(チ,づ管)を延長して冷却部(詑)とし,当社では管端部

をネックつオームとし,そのネックの肩音偸ネ電極から発生する熱のた

め比較的温度は高いがカラー端部は低温度に保持されてこの部分

に水銀を凝縮させようとするものである(53),61).電極長およぴ力

ラー長の適当な設計によって水録粒は確実にカラー部の壁のみに

付着し,長時間の点灯でもケイ光体面に水銀による汚損は生じな

い.(図 4.5(axb))

( e )管端ネ.りク形(郭),(郭)

管端冷却形として電極のうしろの管端部に円周状にガラス管に

(d) Duro Test 社 Power

図 4.3 非断面
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twist ランづ

形
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(a) H 社

排気管

圃履

図 4.5 封止管

L

ヒダをっけてネ,ク部を設け,ここで熱放散を右効に行なわせ,

水銀蒸気圧を制御する方法で T 社がパワーライン(訂〕という商品名

で製品化し六二.(図 4.6)

(f)熱電冷却法

熱電冷却素子のぺjレチェ効果を用いて槌遍嵳の部に冷却点を設

ける方法,冷却の回路発よび熱電素子の価楕など大用化には幾多

の問題がある.

(g)軸棒そう入法【記,御)

ランづの電力負荷を効率低下をきたさないで比岐的簡単な惜造

で増加する力法として管の全長にわたって細い棒状体をそう入す

るもので放電空問に対する位置づけや支持法によって種々の形が

考えられる.(図4.フ)これは米国 W.stingh0山e 社の方法で放

電空間内の轍棒は電子やイオンの損失を管の中心近くで増加しよ

うとするものでこれにより di仟Usion length が減少し,電子温度

が増し,ランづ電庄,ランラ負荷が増大する.アルづン圧 18mm

Hg,の 10OW T-17 をランづ電流 1.5A で点灯し約 3mm径の軸

棒を有するランづで軸棒の位置が管壁上より管中心まで移動した

とき陽光柱電力は 25%増し,ランラ効率は 5%増加した例があ

る.このランづ負荷の増加はランづ電流よりもランづ電圧の増加に

よってもたらされるもので,ランづ電流増加によるランづ効率の

低下が避けられる.

(2)超高出力化に伴う諸問題

(a)水銀蒸気圧

普通のケイ光ランラでは点灯中,放電空間に卜分な量の水銀蒸

気を供給できるように数 mg から数 10mg の水銀が封入されて

いる.点灯中管内に蒸発している 6~10μHg(6~10×10-3mmHg)

の水銀原子の量は封入されている水銀のlnoo~11,000程度の量

である(6の.したがって残りの液状の水銀は管お乳こあるわけで液

状水銀付近では蒸発して行く水銀と凝縮してくる水銀との間に平

衡が成り立つので,その周囲の水銀蒸気は温度によって定まる飽

和蒸気圧を示すことになる.ランづが点灯すると電離空間や電極

に発生した熱で管壁温度が上昇し,管壁にある水銀の温度が上り

その周囲の水銀蒸気圧は図4.1のように増加する.20C で 1μ

Hg の水銀蒸気圧は 40゜C で 6μHg,60C (超高出力形では管壁

は 60C 程度となる)では 25μHg と急、に上,1・す、る.管内の水銀

蒸気は一定ではなく場所によって圧力差があるので密度の高い方

^

電極ステム

(b)三菱電機

形

図 4.6
(T 社
管端ネック形
「パワーライン」)

図 4.7 軸棒そう入形
(米国 Westinghouse ネ1:)
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管端からの距離(cm)

図 4.8 管壁温度分布の一例
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図 4.9 ランづ電流による各水銀スペクUレの変化

から低い方へ水銀の扣対的な移動が起こる.この移動の速さは封

入ガスの抵抗と密度差で異なるが結局商い撮度の液状水銀は蒸窕

して,次第に低い温度の部分に凝縮する.ト分長い時間経ってこ

の過程が終わった時には管内の液体水銀はすべて温度の最も低い

部分に凝締し,管内の水銀蒸気托は凝縮水銀の温度できまる飽和

蒸気圧に等しくなる.この状態が水銀蒸気圧の規制状態というこ

とになる

超高出カケイ光ランづではたとえぱ図4.8円1)のごとく管壁温度

分布が標準形ケイ光ランづと違うがランづ負荷が大きいので管端

電極部を除いた発光部分の管壁では約 60C である.したがって

管内の水銀蒸気圧を規制するため余分な水銀を何らかの形式の冷

却部を設けて凝縮させる低い温度になるよう1-,聖計するため上述

のごとき各形式の超高出カケイ光ランラが完成したのである

(1〕)色ズレの問題

超「高HV」ケイ光ランづ特冷の問題のーつに光色の色ズレの問題

カ:ある.ケイ光ランラの発光は 2,537A の紫外線で刺戟されたケイ

光体の発光と水銀ス弌クトルの可視部の輝線との組み合わされたも

のであるかハ0りン酸カルシウムケイ光体の安定した温度4割生より,

色ズレの原因は可視水銀スペクトルの卸度の変化にあると考えられ

る.図 4.9(引)は管径 T-12 管長約 115Cm の管端冷却形 110W

超高出カケイ光ランラでケイ光体は約 4ρ0OK の色温度をもつ

ハロリン酸カルシウムケイ光体を塗付,封入ガスはネオン80%,アルづン

20%の混合ガスを 2.5mmHg 封入したランづのランラ電流によ

る各水銀輝線の変化を示すものである.図中の点線はMnb即d の
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図 4.10 ランづ電流によるランづの色ズレ
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(.)比電流密度 化)比陽光柱電圧

図 4.Ⅱランづ効率に対する電流密度船よび陽光柱電斥の影縛

ビークの比を示すもので 2,537A 紫外線の有効放身1の畠に比例す

ると考えられる(伊)

以上のようにランづ電流の増加による可視部の各水銀燎線強度

の上打・はランづ光色の色温度がランづ電流とともに高い方へずれ

ることを意味している.各ランづ電流におけるランづの色ズレを色

温度と最小半噺刈差(MPCD)によって図4.10(引)に示すと如W

井献丁では3,950 K+2MPCD であるのに対し,ⅡOW では 4β40K

十27MPCD であっjに.

(C)ランづ負荷の増大

ケイ光ランラでは電流密度が増大すると比例的に電極損失が増

し,全ランづ入力に対する陽光柱電力の比が減少してランづ効率

は低下する.図4.11はこの関係を示すもので比電流密度を示す

(幻曲線で明らかなように,電流密度が2倍になるとランづ効率

は 10%減少する.また,電流密度が大きくなると陽光柱電位傾

度が減少し,2,537A 共鳴放射線の発生.効率が低下してさらにラ

ンづ効率が低下する.陽光柱電1モ(b)岫線では陽光杠電尿が半分

になるとランづ効率は 1506低下する

超高出カケイ光ランづの設計ではこのランラ効率の低下をさけ

ていかにランづ負荷を増加するかということになる.そのために

は管電流を小さくして陽光柱電位傾度をできるだけ高く保ち,高

電流密度によるランづ効率の低下や大電流による安定器効率の低

下を少なくすることが必要である.具体的には封入ガスとしてア

ルゴンの代わりにネオンやへりウ△のような軽い稀ガスを種々の混

合比で用い,または封入ガス圧を低くして水銀イオンの移動度を

増加する方法と管の断面をひずませたりして管の周囲長に対する
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断血積を小さくするガ法とがある.

(d)非円形断面その他の研窕

高出カケイ光ランラの高効率化が考慮され陽光柱効峯を上げる

試みとして管の有効断面積を小さくして電位傾度を増す方法が考

えられた.ι.Thorington(御らは非円形断面の管をラ旋形にして

ランラ効率を高めることを木した.エ.E. vrenken(例)は円形断面

の管について管径の影轡を検討し,管電流 1.5A の 125WDOUNe

F1畔ランラの例について内径 33mmが最適であることを示した.

まえ二,電極損失を減少させるため C.L. Toomey(郡)は大きな aag

typeanode について同形の電極は蒸発するパリウムを密着させ効

率のよいエミウシ.ン表面を作ると報告している.

J.0. Aicher, E'1.emmers(66)は非円形断面管の超高仕νJ ケイ光

ランづについて設計上の詳細な考察を行ない, C.J. Banier(67)は

円形断面のランラについてアル5ンとへりウム,アjレづンとネオンガスに

つき検討した.

また,超高出力化に伴う水銀蒸気圧の上昇を照明器具構造の面

から制御tる方法につき P.J. underwood, C. E. Beck(68)は検討

を加えた.水銀蒸気圧の上男'を船さえ効率低下を防ぐ実用的な冷

却効果の方式を比被検討脚)したり,170wm程度のランづ入力で

0.5mmHg のへりウムガスを封入σωしたときアルゴン封入に比べて

特異な性状を示すことを認めた.

(15) J. F. Gilmore, R. E. Hanson :111Um. Eng.56,173 (196D
a6) J. SI)urgan, L. TI〕oringt0ル 111Um. Engng 56,560(196D
(17)竹田,ル1下.「三菱電機」 32,1138 (昭 33)
(18)竹田.「照学誌」 44 131(n召 35)

菱電機 34,1225 (ヨ召 35)(19)竹田

(2の橋本,染谷,花田.「東芝レピュー」 18,10 (昭 38)
(2D 小堀.照学ルき 47 125 (昭 38)
(22)森,橋本抵か.昭 39 電四学会連大 992
(23) A. C. B.rr, W. J. Karash .1ⅡUm. Engng.49,9,447 (1954)
(24)小堀:「電設工業」 3 9 (昭 33)

(25),(26),(28)久保,村井:菱電機 31,741(昭 33)
(27) A.C. Barr, XV.J. KaraS11:1ⅡUm. Engng 50,1,5 (1955)
(29) A. C. Borr, IN. J. K紅郎h.1ⅡUm. Eng.50,1,5~15(1955)
(3の木崎.「電学誌」 79,55 (昭 34

(31)染谷.昭 38 電四学会連大Ⅱ09

(32)竹田.照学誌 44,219 (昭 35)
(33)阪口.昭 33 電四学会連大 734

(34)阪口.昭 34 電四一会連大 681

(35) H. Homer, H. Butler, J.Bergin:111Um. Engng.52,2
214 (1956)

中島,本田:「照学誌 44,9,497 (昭 35)(36)

J.C. He仟erman :111Um. Engng.58,588 (1963)(37)

1ⅡUm. Engng,47,9 (1952)(38)

111Um. Engng.48,2 (1953)(39)

John H. compbe11.111Um, Engng.55,247 (196の(4の

小堀.「照学誌」 40,9,467 (昭 35)(41)

池上.「照学誌」 40,9,501(昭 35)(42)

J. F. waymouth,工π1. C. Gungle, C. W. Jerome ; sylvania(43)

Techn010gist 9,102 (1956)
(44) C. J. Banier, W. C. Gungle .11】um, Engng.53,32 (1958)
(45) westinghouse Engineer 18,24 (1958)
(46) J.0. AicheT, E. Lemmers:111"m. Engng.:52,579 (1957)
(47) J.0. Aicher, E. Lemmers.111Um. Engng ● 55,39 (196の
(48) Light and Lighting 51,391 (1958)
(49) L. Thorington, Jshurgan :111Um. Engng.57,3,127 (]962)
(50) H. J.J. van Boost, D. Kolkman : phi1ゆS Tech. Rev.19
333 (195758)

Tecl,. Report 8,4,353 (1962)National(51)石丸,
37-14194(52)特許公報昭

(53)特許出願中
斐電幟技嬢 37,1206 (昭 38)(54)牧野,士井,伊東.

(55)特詐公假昭 36-241"

(56) fal_U,橋木抵か.「東芝レぜユー」 17-9 935 (昭 37)
(57)「東芝レeユー」 19,356 (昭 39)
(58)牧野,士井,伊東.「三菱電機技嬢」 37,1206 (昭 38)
(59)特許出願中

(6の屯1_1_1,染谷.「照学誌」 44-9 474 (昭 35)
(61)牧野,二に井,伊東.「三菱電機技報」 37,1206,(11H 38)
(62)中島,本田.「照学誌 44 9497 (昭 35)
(63) 1,. Th0亘ngton .1ⅡUm. Engng.57,127 (1962)
(64) L.E. vrenken:1ⅡUm. Engng.5フバ追3 (1962)
(65) C.エ. Toomey.111Um. Engng.57,588 (1962)
(66) J.0. Aicl.er, E. Lemmers.1Ⅱ゛m, Engng.55,39 (196の
(67) C.J. Bernier.111Um, Engng.55 282 (196の
(68) P. J. underwood, C. E. Beck :1ⅡUm. Engng.5547(196の
(69)竹田.「照学誌」 43,463 (昭 34)
(7の木崎:電学誌 79,55 ((昭 34)
(7D 小堀.照学誌」 45-10450 (昭 36)
(72)小堀.照学誌 46 5 186 (昭 37)
(73)小堀:照学誌 45-8362 (昭 36)
(74)小林.「OHM 48-10 (昭 36)
(75)井村,児玉,三木.「照学誌」 44-9 489 ("召 35)
(76)「照学誌」 49-4 220 (昭4の
(フフ)小堀:第Ⅱ回光学四学会連大講演(昭 4の
(78) N電機斜司.三菱螢光灯ハンドづツク印召40)

5.むすび

以上,ケイ光ランラの最近の動向として,とくに高効率化と高出

力化について述べた.高効率化についてはケイ光ランラの技術的

進歩の過程として常に研究が進められるわけである.高出カケイ

光ランラについてはすでに普及の段階に入り,大規模の高照度施

設に採用され,照明技術の面から照明経済m〕,(π),σ3),照明効果

など十分実用に耐えることが立証され,ますます従来の標準形ケ

イ光ランラに代わって使用長:も増すものといえよう.

ケイ光ランラの超高出力化として生.まれた超高出カケイ光ラン3

に関しては標準形船よぴ高出力形ケイ光ランラに比べてかなり異

なった原理に基づいているため,その特性についても立だ未解決

の分野が少なくなくこの方面の研究が進められ,わが国では各枡

独得のランラ完成し,超高出カケイ光ラン3 も実用の時代に入った
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(925) 87ケイ光ランづの「高効名化と高出力化・小堀
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新製品紹介

最近の都心部における電力需要増加は柱上変圧器の大容量化を
必要としてぃるが,装柱重量の点から従来は単相50kvAないし
75kvA,3 台パンクが限度であった.これに対しさらに容量増大
の要求に応ずるため今回大幅に小形軽量化し元単相 75,100,133
kvA 柱上変圧器を製作した.
この変圧器は当社が業界に先がけ変圧器の絶縁に採用した耐熱
絶縁紙(商品名, HI-L 絶縁紙)を使用することにより,従来の
変圧器に比べて温度上昇を 10゜C 高くして,冷却油など放熱関係
の重量軽減を計った.さらに大幅な小形軽量化をするため設計に
特別な考慮を払い,鉄心には特性の良い巻鉄心 Mコアを使用し,
ケースの放熱装置,巻線などに新らしい設計を採用した・

小形軽量化に成功した大容量柱上変圧器

(旧形 75kYA)

今回製作を完了した大容量柱上変圧器は関西電力株式会社仕様
に基づく、ので,す'でに同社の形式試験に合格し,10okvA,フフ
台の納入を完了,75,133kvA にっいても近く納入する予定であ
る.従来の同一容量の変圧器に比べ 30%程度軽量化され,柱上
変圧器装荷容量の限界を破る画期的なもので,今後負荷過密地域
の柱上変圧器として貢献することが期待される・
な船関西電力株式会社仕様では定格負荷に溌ける温度上昇,60
OC 以下であるが,今回製作した変圧器は JEC 規格,5宇C 以下
にも入って船り,過負荷耐量の大きい変圧器になっている・

G斤形75kvA) G斤形10okvA)

SE1形単相大容量柱上変圧器

送電線保護継電装遣の高速度化,高性能化の要求に伴い,後備
保護船よび各種制御装置に使用される限時継電器はいっそうの正
確さが必要とされ,また小形化の要求と合まって,今回下記のよ
うなトランジスタ形限時継電器が完成され大二・
恩特長
(1)トランづスタ式であるため整定時限のパラツキカ:,ほとんど
ない

(2)定電圧装置を内蔵しているため電源電圧変動による誤差
が少ない
(3)回路が静止化されているので機械的衝撃にも耐え,また
保守点検力:容易である.
(4)繰り返し動作(タイマ動作後短時間消勢,ふたたび付勢し
タイマを起列D による誤動作船よぴ時限誤差がない・
(5)従来の機械式に比べ如%程度小形化されている・
■定格

定格電圧
時限範囲

■仕様船よび重量(関西電力株式会社仕様)

TD 4,42 形トランジスタ式限時継

機

炊確圧
二次電圧
相

周

(新形 133kvA)

を開発

机

波数(CS)

温度上昇
(巻線)
(゜C)

過負倚興柳装磯

足響
(kvA)

75

100

133

魅蹄咳廊 1
690OF 6,60OF 6.30OR 6,000

210 1

単

(V)
(V)

60 以下定怖負荷連続

定椛負荷K引き'85 以下

あり

斬形重量
(旧形 75kvA との比較)(゜0)

72

88.5

112.5

接点容量
性能

時限精度

0

DC 110V

0.1~1秒 02~2秒 03~3秒
0.5~5秒 1~10秒のうち2組

DC O.5A 誘導負荷開閉可能.

旧形柱上変圧器
1 φ 75kvA (参考)

6.900~5,700/3,450~2,850
210-105

単相

電源変動特性ΦC 電圧 90~130V)
110V の値士3%以内

周囲温度特性 0~4びC で 2びC の値土3%以内・
-20~6ぴC でも暴走なし.

な粘この継電器は2種の時限要素が収納されて船り,2 要素の
起動を同一接点により行なう TD・4形と,各要素に起動接点をも
つ TD-42 形とがある

誤差士3%以内

時限パラツキ士1%以内.

クレーン,コンペアなどの産業機械や大形工作機械などの制御(たと
えば運転の自動化,危険防止)に使用されるリ三・"スィ・,チとし

88 (926)

"

器の完成

削

60

あ

旧形

50 以下

75 以下

玉瓜
("。)

100

LE 形 リ 、ソ ト ス イ

TD 42 形限時継電器

て,新たに LE 形りミットスィ.,チを開発した・
この種りミウトスィウチは,動作が確実で精度がよいことはもちろ

三菱電機技報・ V01.39・ NO.フ・19鉐
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操作

方式
形名

LE Ⅱ

LE・11R-

表1仕様

定

*

格**

ιE 21

C 250V 5A

IE 21R

DC 125V O.5A

60OV 3A

IE 22

接点構成

DC用々グネットつき詳細は
伽ゞ,'(却き")*

覧

IE 22R

*末尾忙は,表2の接点勧成による記号を付加ナる
* AC 定挌壯 JJS-C-4503 により.また DC 定挌捻 1 倍 ON, OFF の寿命で誘
迫負行時定數は 10oms)に対ナる値であろ

レノぐーローラ

の勝手一の有
別無

なし
左
つき

なし
右
つき

たし

つき

なし

最大

ん,屋外あるいは油まつ,じんあいの多いところで使用されるこ
とが多く,また過酷な操作力:なされるので,防水性,じょうぶさ
がとくに要求される. LE形りミ'ワトスィッチは,これらの条件を満足
し,主た構造は比較的簡単にして使用部品の標準化により,安価
となりまた長い寿命で,取り扱いも容易である.
接点開閉機構は,カム操作,緩動形,片切り式となってぃる.
DC 用にはとくにアーク吹消用マづネ.ワトをつけて開閉容量を大き
くしてある.単極単投のユニ哩トスィ.,チは,最大2個まで取り付け
ることができる

回特長

(1)防水形である.

10OV (90,110V タッづ付)交流 50~60

2極

寿

CS

260VA

1~12 チウネル

"仙ⅡⅡⅡⅡΠ111Π新製品紹介川11川ⅡⅡⅡⅡ朋P

電気的

AC I00万回以上
DC 50万回以上

機械的
250 万回以上

命

右

接

つき

占

表 2 接点構成による記号

樹成

Ialb

2日

2b

AC1且+DC1且

Ia

AC1日+Dclb

Ib

Aclb十Dcla

Aclb+Dclb

さきに,トリネスコーラ方式を採用し,その明るいカラー映像と安
い価格で世界の注目を集めた 6CT 333 形に続いて,第2弾とし
て 6CT 338 形を新発売しました.
■特長

(1)シードゥマスクを使用しない画期的新力式
従来のシャドゥマスク式カラー受像管を使用せず,3 本の原色受像
管の映像を光学的に重ね合わせる,家庭用としては世界唯一のト
リネスコーづ方式を採用しています.
(2)世界で最も明るい画面

トリネスコーづ方式の採用により,画面の明るさは,従来のカラーテ
レe受像機と比べると実に10倍,白黒受像機の明るさをしのぎま
す.したがって,どんな明るい部屋でも,屋外でも鮮明華麗な力
ラー映像を見ることができます.
(3)見やすい画面

画面の開口窓を極力広くして,家団らんで見るに卜分な広さ
になっています

(4)優美なゞザイン

前面にづラスチ・ワク成形品,側面に木目の美しい化粧鋼板を使用
していますので,和洋室いずれにもよく調和するゞザインです.
(5)安定な受像

シャドゥマスク式カラーテレe受像機に採用されている各種の自動回
路はこの受像機にもあますところなく採用されていますので,
定なカラー放送の受像ができます.
(6)安い価格

¥108ρ00 という価格は,これまでに見られない画期的に安い

価格です.これは高価なシイ,ドゥマスク式カラー受像管を使用してい
ないためです.したがって,受像管の補修費もケタ違いに安いも
のとなります.

圃定格

電源

AC 用

記

2

3

4

菱カラ

号

DC 用

8

9

ID

2D

図 I LE-11R形りミウトスィ.ワチ図 2 LE 21R形りミ・ワトスィ・ワチ

(2)じょうぶで寿命が長い.

(3)レパーは 1宇ごと 24段階の任意の位置にセウトでき,左
または右勝手別接点構成など,用途に応じた選定ができる.
(4)取扱い,保守点検および部品の交換が容易である.

3D

テレビ受像機「カリビアン

4D

5D

映像中間周波数
ク0ミナンス中間周波数

音声中間周波数
受像廸

6CT338 形新発売

重ね合せ方式

消費電力

受信周波数

26.75 MC

23.17 MC

22.25MC

150LB22(R) 150LB22(B)

150LB22(G)

光学的(ダイクロイック鏡および補正ガラスを

使用するトリネスコーづ方式)船よび電気,
磁気的の併用

位相検波りアクタン久管方式

遅延形キード AGC 方式
パ1レス幅 AFC 方式
XZ

423 (幅),521(高),480 (奥行) mm
39.1 kg

クロマ同期安定方式
AGC 方式
AFC 方式

ク0マ復調軸
外形寸法
重・田・

5
 
6
 
7

R

2

2

E
E
ι
L

(
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,
チ
ウ
ィ
形
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動
復
帰
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■新設大電力試験設備完成

近年の糸統容量の増大と,それに件う訓,晰揣のシ1,晰容量の

増加に対処して,人電ノj試験設備の出ノJの増強をはかっていたが,

このはど,完成,稼動を開始した

短絡出力は,発電機端子で5ρ0OMVA,トランス端十で 1,70OMV

A である

充電機は,定格電1王 18kv,180MVA,1,80orpm のターポ形

で,4,oookW の誘遵電動機により駆動される.巻線は,2巻線と

なっている

次 18kv,_次 22kv "kV 75kV 150kV 225トランスは,

kV 360kV の 6タッづを持っ大二,充テン絶縁方式のものである

電流制1恨用のりアクタは,0.5~256%までの2進法を採用し,速

帰操作の断路器で,迅速に功り煥えられる

丁ストセ1レは,屋1人」用,屋外汁1があり,いろいろな定格のシ1,的i瓣

の'弐験が行なえるようになっている

シーケンス・コントローラは,全トランづスタガ式のものを川い,道父佃

で5度か1う,」0 砂の時問,没定が可能である.

そのほかに,オイ1Ⅲ試験,没備,牛ロメートル,收陣'武験,生備を村してい

^

kV<"!度である 1 という従木の常,哉をイ岐った変11ξ瓣で,その定

惰・諸元は次のとオ6りである.

台数 台3

SUB ψ惨列杉込油風冷式)形式

半.相相数

60 CIS周波数

30,000/30,000/6,ooo kvA容 」丑

一次電圧 154/V吾"-1471V互、-140 V31ιkv

二次電庄 7フ/V吾、kv

Ⅱkv三次電圧

(二次側に三相,4,5001くVA, CUB MRD 形負荷時電圧謝整

器を別置する)

40,20o kg糸念盡主」;王'

移剰川寺重量 39,oookg

1夕動1ト¥、1'法ψ品 2,500×'☆jさ 2,390×」之さ 7,125 (mm)

この移動則変庁器の榊造は,普通の電ノJ川の外鉄形変1上器を検

に倒して愉送限界1人」に収めたもので,外鉄形標準のっオーム・ワイ.,

ト拙造と,1拓性能の部品の採川により井'常に嵯量である

特長を数例あげると,

(1)つオーム・つイ,,ト形であるので,タンクには牛"川の袖強を加

えなくても輪送中の衝唯にi射え,まナご油の循喋力:良いため冷却カニ

容易であるなどの埋由で,幌量で全油量も少ない

(2)移動の1蝶には1高比 140月づ四シンづのみ取りはずすが,本

る

この近代的な,没備の完成により,今後の活躍が,大いに,期乃

さ1しる

^.,〆ゞ
゛J".'"

トレーラで愉送中の移動川変比排

三菱電機技報・ V01.39・ NO. フ.1965
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■関西電力納め移動用 90,oookvA 変圧器バンク

完成

送電系統の一次変電所の変圧器の事故・点検保修に備えて,パ

ンク容量 90ρookvA の大容量高圧移動用変圧器を去る3例に完

成し,走行試験などの諸試験の後,関西電力新八蟠変電所で好調

に最初の運転に入っている.

この移動用変圧器は,移動帰変圧器の製作限界は 70kv,6ρ00

90 (928)

新設短絡発電機室内部

、

乢'

、、

雫

#、

図 1 移動用変底器の外観
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休内の絶縁油はまったく排除しなくてよい桝造で,席圧づツシンづ

の着脱も容易である

(3)以ヒのように桜量で寸法も小さいので,変庄器を積峨す

るトレーラの種類にかかわらず(高床式のトレーラでもよい)一般

道路の市両制限寸法・重量を満足する

(4)したがって変ι1二器パンクの移動・据付に要す、る期問は,

大容量にもかかわらず 2~3日で卜分である

この移動用変圧器の完成を期して,超高圧(250kv)変電所用

のさらに大容量の移動用変圧器パンクの設圃が計画されるだろう

が,今同のものと詞じように 1'分製作可能である

三菱レイノルズ納め熱問アルミ圧延機運転開始

一菱レイノjレズアルミ富 1.:ニ〔場に設遣された熱間アルミ刀二延儷は 4

打20erA運転を行ない,その後好湖に運恢されている

ル延設備はア卿功・メスタ社船よび三菱電工広島造船所の設青1製

作によるもので,わが国最大の規模である.電機品は冷問庄延設

備2J選を含めて令部当糺の股計製作によるものである

1ミル矼j"1白:流電動撥はトッラホワードノj式のトゥインドライヴとなう

ている. 1ミ要同,1広機を表にポす

■台湾アルカリ納めソーダ電解用

シリコン整流器を受注

台湾中央信託局より台湾アjレカリ公司納めとしてソー,電解用シ

リコン整流暑昆一式を受注した.この装置は台湾アルカリ社台北工場

に設置されるもので,交流側受電機器より整流邪,直流電流制御

裴置,補助電源設備船よび据付配線材料犬を含むものでそのイ1

様概略は汰のと船りである.

交流入力相 60CS,3,30OV

漉流川ノノ 3β60kw,140V,24,00OA

全負荷連続,150% 1分間,400% 0.05秒

^1・,心となるシリコン整流器は密閉循環風冷式で6,00OA 4セクシ,

ンよりなっている.入札は国際公開入札の形で行なわれたが,整

流器を卞とした各機器の性能仕様にきびしい条件が課せられたの

でこれらを満足した当糺品が実質的には他をひき放して受汗が決

メ1t した

この,斐備に含まれる各機器は現在神電,伊電,北電で製作中で

6 打には伊電で総合組み合わせ霜よび立会試験が行なわれた後本

礼施,女部の手で現地据付'が行なわれることになっている

シリコン藥流器はインドを中心として海外への進出もめざましい

が,この装置は船隣りh湾への1月器として今後の商淡1-、多く

の助待が寄せられている

適

' W飾鰯"戸

W11延川1"流雌動機

巻取り川

1Ⅱ祉則゛流発電機

駅動剛祠捌雄動磯

巻取り川旧流充Ⅲ機

副{動川1"」川1雄動機

川

ホノトノγテーブル

川心流批動機

その他名130 台の袖機川1"沈磁動機

'.
ιコ 敬

電動機の駆動電源としては MGセットを採仟1したが,その励磁

装殴は SCR サイリスタを用いナこ.発電機界磁は 2×55kw,電動

機界磁は 95kW サイリスタにより励磁されて急速な強制励磁を行

なっている.万:貞は電気室を尓す

奔址
(kw)

?,250

370

?.550

5'500

500

1,100

?.2160

,Ⅱ 11
(V)

750

600

750

6,000

600

6,000

440

何松数
(rpm)

3070

300900

500

削

1,000

■国鉄納め全固体 SHF 中継機完成

令冏体化 7GC 多飛小継装附がこの嫁ど完成した.この装1段は

円鉄,鉄道技術研窕所へ納入したもので,災辨時の小継同線の鮓

保,灰射板の代用,仏搬試験などに使川できる可搬形である.仙

川活性素子をすべて固体化し,消費電力の低減,小形化,軽量化

および徐頼度の向上を汁り,また,空中線は組立式可搬形の気球

空中線を使用してぃる.主要同路に使用しているΥ・導休素子は,

SHF ÷"の 1部を除き,す'べて当社;奥."1'である.

おもなイ1:令凱ま下記のと船り

フ,50O MC使用周波数帯

電話 480CH (MAX)仏送容昆

ヘテ0づイン中継船よび eゞオ中継中継方式

10o mw送信出力

7dB (1、ンネルダイオード増幅器使用)雑音指数

70W消費電力

"

1,720

~

SHF 巾継装羅

.

,.

0

_」つ、

.

式

^

(929) 91

電気室

亭

?
?
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進み相側の1号線のみをシャ断,高速度再閉路を行ない,引き続

いて2号線をシャ断再閉路し,無停電送電を行なう.(進み相優先
動作)

(2) 1 号線がAB相,2 号線がB相といった故障では,重故

障側の1号線のみをシャ断,高速度再閉路を行ない同じく無停電

送電を行なう.(重故障優先動作)

(3)また,1 号線,2 号線とも同名相の地絡故障の時は,い

ずれかあらかじめ指定された回線だけをシイ,断し,同じく無停電
送電を行なう.(指定回線優先)

(4)以上のごとき優先シャ断を行ない,しかも,両回線とも

短絡故障の時は,必ず高速度で両回線とも同時シャ断を行なうこ
とができる.(両回線短絡故障時,両回線シ1,断).

(5)以上の動作は,故障電流が一端からしか供給されない場

合でも必ず満足し,とくに,非電源端ある時,従来困難とされて

いた(4)項の条件を完全に満足するための考慮力:なされてぃる.

(非電源端対策)

(6) NGR電流が一端のみ 10OA,循環電流50OA の系統で

も保護できる・しかも,循環電流がない時は,従来の牛ヤリャ.りレー

とまったく変わらない動作スeードを有している.(循環電流対策)

この装置は,昭和如年4月,中部電力昭和町変電所,大高
変電所に納入されてぃる.

亜多重故障対策,循還電流対策付

キヤリヤ・りレー装置の完成

最近の送電線保護りレー技術に船いて脚光を浴びている問題に

下記2点がある.

1.多重故障対策

2.循環電流対策

これらは,わが国の送電系統がJ颯られた敷地で最大限の電力

を供給し得るよう2回線あるいは数回線,時には累系統を同一鉄

塔に併架して行かなけれぱならないという宿命に起因するもので

ある.

今回,これらの問題点を完全に解決した新方式を開発完成し,

当社模擬送電線によるテストの結果,きわめて優秀な成績を得る

ことができたので,その概要を紹介する.

特長

通常の単純な短絡,地絡故障に対する高速度保護の抵か,下記

保護動作を行なう、のである

(1) 1 号線が A相,2 号線がB相の異相地絡故障時.

気球空中線

匪 RC・101 形低速再閉路装置完成

この再閉路装置は,電力系統に故障が発生したとき,停電区域

を減少させ,停電時間を短縮するとともに停電の回復を自動的に

行なうことを目的として開発したものである.すなわち,故障の

発生後,従来は保守員が自分の判断や電話連絡などによりシャ断

器を操作していたため,停電区域が広がったり,停電時間が長く

なりがちであったが,この再閉路装置を全系統に設置すれぱ,保

守員の手を必要としないで,停電区域兆よぴ停電回復時間の短縮

を自動的に行なうこと力:できる.

特長

(1)無電圧時間が1分間の低速再閉路方式を採用してぃる.

(2)幅 70omm の標準配電盤に,6 端子分を収納できる.

(3) 1端子分は,再閉路条件検出継電器・ ACタイマ.補助継電

一器の三つのユニットより構成されてぃる.

(4)あらゆる系統条件を考慮し,13種類の

方式を用意している.また,各方式間の変更は

継電器端子の接続変更などによって簡単に行な霞
うことができる.

団、
(5)再閉路条件検出継電器は,電圧検出要越必卦継壁孤拡m数

素・同期検出要素・時限要素を 1、ランリスタ化し

て,コンバクトに収納している.血出越畔嚇勤劃勘J

団国田四
(6) AC タイマは,静止形 DC AC インパータ

を電源として,長時限 DCタイマの小形化をは^

かっている.

な船,この装置120端子分を関西電力へ納入

した.

RC・101形低速再閉路装置

三菱電機技報・ V01.39. NO.フ.196592 (93の

中部電力昭和町変電所納め PC337 形
搬送保護継電装置盤面図
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特許と新

.

この考案は,吸込口(5)と吐出口(6)とを有するケーシンづ(1)

の内部に,回転翼車(3)を収納した翼車室(2),船よぴこの翼車

室(2)の圧力水路(1のの最終部に設けられた吐水室(9)に隔壁

(12)を介して並設された水ダメ(溜)室(11),ならびにこの水"

メ室(11)と上記吐水室(9)との上部に設けられ上記吐出口(句

に連通する空気分雌室(13)をそれぞれ備えた、のにおいて,上

記空気分離室(13)に,上記吐水室(9)から空気分離室(13)に

流入した水を分流し,この分流した水を互いに衝突させる分流壁

(14)を設けるようにしたもので,上記分流壁(14)によってこれ

に衝突した水と,この水の中に混合した気泡との分離が能率よく

行なわれ,上記水凌メ室(11)にたまる水には気泡が混合しない

ため,この水ダメ室(11)から流通路(18),環状室(15)を経て

圧力水路(1のの回転翼車(3)の外周羽根部に供給される気泡の

ない水は,回転贇車(3)の吸引作用を著しく助勢し,この種自吸

自吸式井戸ポ

ン

考案者佐々静男

式井戸ボンラとしてすこぶる有用なものである.

(実用新案登録第 741473 号)(士居記)
9 14

この考案は,回転爽卓(3)を収納した翼車室(2)と,この翼車

室に連通する吸入U (5)と吐出口(6)とを有するケーシンづ(1),

および上記翼車室(2)の圧力水路(8)に連通して設けられた吐水

室(フ)と,この吐水室に隔壁a2)を介して並設された第 2 の空

気分離室(11)との上部に設けられ,上記吐出口(6)に連通する

第1の空気分離室(14),ならびに上記第2の空気分離室(11)と

上記回転翼車(3)の一側に設けられた環状室(15)とを連通し,

上記第2の空気分離室(11)の水を上記環状室(15)を経て上記圧

力水路(8)に返送する流通路(18)を備えて船り,さらにこの流

通路には上記ケーシンづ(1)の外部から操作されボンづの通常揚水

時に上記流通路(18)内の水の流通を阻止する塞セン装置(19)を

装着したものである.

したがって,気泡の混合しない呼び水をためるようにした上記

第2の空気分離室(11)と,翼車室の圧力水路(8)に連通する環

状室(15)との間に設けられた流通路(18)とに装着された上記塞

セン装置(19)は,ボンづの起動時に上記流通路(18)を開放して自

吸作用を行なわせ,また・ボンづの通常揚水時には,上記流通路(18)

を閉塞して吐水室(フ)ならびに第1の空気分離室(14)に吐出さ

れた圧力水の一部が流通路(18)から環状室(15)に返送されるこ

ウ スエ.

ン プ

5

自吸式ウ

6

エ.

3

13 U14

ス

考案者井上誠治

とによって生じる圧力の減退を阻止するもので,ボンラ効率を著

しく向上させる効果を有するものである.さらにまた,上記流通

路(18)に水アカ,あるいはじんあいが付着して呼び水の流通が悪

くなった場合には,上記塞セン装置(19)を取りは,'すことにより

その清掃を簡単に行なうことができる効果をも有する、のである・

(実用新案登録 730597 号)(士居記)

コ

図1

ンフ゜ポ

図2

15

この考案は,ケーシンづ(1)の内部に回転翼車(3)を収納した翼

車室(2)船よびこの翼車室にそれぞれ連通する吸込口(5)と吐出

ロ(6)とを有するものに船いて,上記翼車室(2)の圧力水路(12)

の最終部に設けられ互いに連通する小径水路(13)と大径水路

(14)とからなる吐水室(11)と,この吐水室に隔壁(16)を介して

並設された水づメ(溜)室(15)と,上記隔壁(16)に設けられ上記

3

図3
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考案者井上誠治

水,メ室(15)内の上部の水を上記吐水室(11)の大径水路(14)

に返戻する水戻し孔(17)と,上記吐水室(11)と水づメ室(15)

との上部に設けられ上記吐出口(6)に連通する空気分離室(18)

と,上記水,メ室(15)と上記回転翼車(3)の一側に設けられた

環状室(19)との間に上記水ダメ室(15)内の水を上記環状室(19)

を経て上記圧力水路(12)に供給する流通路(22)とをそれぞれ備

四31) 93
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えたものである

したがって,揚水管内の,空気が混合した呼び水を吐水室(11)
から空気分航室(18)に送り,この空気分離室に船いて分航させ
た空気を吐出口(6)から放出させる第1段空気分離作用と,上記
空気分離室(18)に流入した呼び水の一部を水,メ室(15)にため,

上記分離室(18)で分離できなかった上記水ダメ室(15)内の呼'び
水の気泡を呼び水とともに水戻し孔(17)から上記吐水室al)に
吸引させて,再び上記空気分離室(18)に送り込む第2段空気分
離作用とを行なうので,上記水,メ室(15)の底部にたまる呼び水
内には気泡が著しく減少し,流通路(22),環状室a9)オ6よびス

千マ(21)を経て再び圧力水路(12)に供給される気泡のない呼び

水は,回転翼車(3)の吸引作用を著しく助勢する作用効果を有す
(実用新案登録第 7270釘号)(十.居記)るものである

この考案は,箱体(2の内を大気に連通する大気宅(28)

と,ボンラ(2)の堤車室(12)に連通する受"(宗(29)と

に区画し,上記受ル室(29)と大気*:(28)とを速通する通

会(イL (3のの受jl'1*(29)側に介序(3D を,没けた"j l'ウ

膜(25),:16よびこの可トゥ膜と一体なる作動カン(4のに

よ川乍動され,上記ボンづ(2)の所定回'松時に 1二記大気宰

(28)と大気との間をシ・1,断する逆止介・(38),ならびに上

記弁座(31)に部接臼在にル接し,上紀ボンラ(2)の起動

時に牛,ずる受ルネ1(29)と人女〔室(28)とのΠノJ汗ルこ1心、勧

して上記介序(3りの開閉を所定塒開間欠的にhない,

大気室(28)内の空父を玲ιボンづ輩!卓室(12)に断統f内

に導入するポールブ「・(42)を備えたもので,ボンづの起動

ごとにルノJ タンク(1)内に補給する空気の最を,多艮に

緜間的でなく,少量宛断続的に補給して,多量補給1一起

閃tるボンづの水リjれ現象による揚水能ノJの低、ト,ある

いしよ揚水の停11二を防止するよ 5にしたものである

井戸ホ

、

18

i ノ

6
22
19 1 1
＼

15

3 212

図2

1413 17

ー・ 15

3
1 16

14

Ⅱ

13
n

15

12

図1

1Ⅱ

この考案は,箱体(11)内をボンづ(1)の吸込室(2)に開閉Π在

に連通する空気流入室(18)と,上'記ボンづ(1)の吐出室(3)にⅢ1

閉肖在に連通する排水宅(19)とに区1血し,伸締するΠ111端に竹

動カン(23)を定着したぺ(0ーズ(17),オ6よび上記作動カン(23)に

設けられ上記吐出室(3)が所定正力以上に上昇したとき,上記排

水室(19)の流通孔(25)を開放して吐出室(3)の水を排水室(19)

から排水孔(26)を経て外部に放出する下部弁体(24),ならびに

上記空気流入室(18)と隣接して設けられた弁室(2のを備えてお

り,さらに上記弁室(2のには上記作動カン(23)により作動され,

上記ボンづ(1)の制限ルカ上す1・時に,上記空気流入室(18)と弁室

(2のとを連通させて空気流入孔(3のから流入した大気の牢気を

上記空気流入室(18)から弁室(2のを経て上記ボンづ(1)の吸込

室(2)に供給する上部弁体(28)を,没けたものである

した力:つて,ボンづ(1)の吐出室(3)が所定1モカ以上に上例・した

ときは,吐出室(3)の水を徐々に外部に放出させて吐出室(3)の

圧力を低下させ,また吐出室(3)の圧力が制限圧力以ヒにヒ例・し

たときは,ボンづ(1)の吸込室(2)に牢気を供給して吐出宗(3)の

94 (932)

15

置
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老'衆占

ン

電動井戸ホンフの自動空気補給装

、、

お'案名

プの安全弁

40

ιコ

P9

43

.ノ

、

jモノJを低下させるもので,従火のように,吐1"宅(3)の水を外部

に放出することによってのみル:力低下を剥'つたものと比峻して,

水の放出最はきわめて少なく,かつルカ低下に要する11、鴇"を、皆し

く知締することができる実用的効果を有するものである

(実用新案登録第 730602 号・)(ト居記)
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"1トゥ性磁イiの押出成形の「1金装匙

般障点標定装置

イづナイト0ン点弧回路

同路シャ断瓣

飛しょ体などに仙川する喋状スト0・寸アンテナ

アンテナのパターン成形力弍

同転結介器

向動車刑変速制御装朧

光電装過

冉動点滅装赴

送受信装胤

電気掃除機剛づラシ

コーヒ,紅茶山動電父湯沸器

単樹再閉路時の過電圧発生抑制装碕

走沓用空中線

円スィ走査用空中線

周波数自動追尾袈陞

送受信装置

直流電動機の制御装匙

バラメトリ,,ク噌幅器励振装織の肖動電ノJ制御装艦

交流発電機の初期励磁装雁

與栩地絡相判別距部継電器

エレベータの速度制御装胤

祓}F装椴の般降検出装般

放電間ザキ装1凡

誘導電動機の制御裴赳

扇風機

気流速度検出装過

加熱ワイラメント装掛

内燃機関点火装赴

倩号選出方式

柏温ソウの柳Ⅱ卸装縱

電圧電流検出装織

開閉装置

喩流通風機の風批調節製描

電気冷蔵庫のホ介ガス式Π動篇取り装織

電気冷藏庫のオワサイクjレ式Π動霜取り装冊

リアクトjレ装置

浮動小激ノ黒表示2進教の加減算装遣

無限可変移相器

2 温度弍冷蔵庫.の除井i方弍

扇風機首振佃度翻節装雁

扇風機首振装慣

クラ・,チ制御装置

内動車用自動クラ',チ制御装碕

自動車用肉動クラ."制御用信号発生装羅

複激個の卜eラの同時開閉防止装置

酸化により塩基性酸化物を生ずる金属の電解加
工液

誘導体電波レン戈

円錐走査用空中線

電気的走査空中線

誘導電圧洲整器の制御装羅

円銚走査空中線

バイ0.,ト保護継電装置

名 称

河村孝

吉田武彦・河村孝

河村孝

坂上茂・佐野博之助

河村孝

し一郎τ二ゞ

439079

(933) 95

特許番号

436363

4別誥64

436365

437054

437055

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40-1-9

40

40

40

40

'10

40
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SF6 ガスシャ断器特集

特集論文

0電力用bヤ断器の大容量化と SF6ガスのシャ断器への応用
OSF6ガスの絶縁破壊特性
OSF6ガスの消弧現象
0アークに対する SF6ガスの物理化学的特性
0ガスシャ断器に兆けるガス流のシミュレータとその応用
0新形大容量 SF6ガスシャ断器
0ガスシャ断器用油圧操作機構
0新設大容量短絡試験設備
0大容量シャ断器の試験船よび測定技術に関する最近の二,
の問題

文論

0づラシレスターeン発電機
0大容量高速度2極同期電動機
0航空機用VHF帯8分の1波長広帯域ラレードアンテナ
0合理的な時間帯別料金制度に使用される機器
0国鉄ゞイーゼルカー用 AU-13 形ユニウトクーラ
0OP Eータ

技術解説

0ボリアトロン(多陽極計数放電管)
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最近の旦買明施設<1>

■名神高速道路小牧インターチェンジ(名古屋)

高速道路に高さ 10m のボールをランづウェイに始めて使用した

もので 40OW ケイ光水銀灯 74 灯使用し,道路上の平均照度は

木線で 1831χ,ランづウェイで19.61×,均斉度も小さくすぐれた

施股となった

^

厘名神高速道路老サービスエリア(岐阜)

給油.修理.休息などの目的の場所として 40OW'×2 灯用 ケイ

光水銀灯 60 台を使用し,平均照度は 10IXとなっている・

■阪神パーク・水プーノし(甲子園)

直径約 20m のシャワ一兼用噴水づールの周囲に約 90 度間隔

に 40OW 高出カタリウム水銀灯 4 灯を配し,四方からながめ

て光が水滴でj足折して噴水を淡緑色に輝かし,づ一jレの水をい

つそう透明に照明している

.

と企集を結、武PR施設

電機スカイリンク

匝関西電力堺港火力発電所(大阪)

循環水ボンラは火力発電所では重要な機能をしめる機器でこの

付近の照明は屋外としては比較的高照度が要求される.したが

つて高効率・大光東のタリウム水銀灯が適している.40OWX5
灯 30OWX9 灯使用し平均照度 30IX である.

画近畿電鉄あやめ池駅前広場(奈良)

約 4ρoom.の駅前広場に反射形 40OW高出カタリウ△ケイ光水

銀灯3灯用ボール(地上 14m)を2基設置し,平均照度 10IX と

なってぃる.淡緑色の光色が遊園地の入Π付近を美しく照明し

ている

セー"9四会
、,

^b^

■阪神電鉄今在家踏切(西宮)

深いっード付器具に 30OW 高出カタリウム水銀灯を入れて軌

道面の照度は 30IX と明るくなった.さらに反射形ランラの挟

用により 2~3 倍の照度が得られ,光源の輝度は増大しない.

なお,同光源は史験の結果信号灯の青色との誤認の船それは全

然ない.
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最近の照明施設<2>

昭和 37年9j115日第三矼郵便物認可

^

昭和 40年7 j1 25日発行(毎f1 1 回 25日発行)

山形美徠汁専物館の照明

三菱電機技報 39 巻 7 号

■玄関ホール

半埋込形 FL-20W-DLX4 灯用器

具 15 台とカウンタ上に電球60W つ

り下げダウンライト器具 4 台を取り

付け玄関ホールの床上の平均照度は

100IX 上なっている

■展示室の全般照明(右)

展示室は二つあり,主力となる照明

は高出カケイ光灯 FLR ⅡOH W-

DLX3 灯用間接照甥埋込器具 36

台のほか 10OW および60W 電球

づウンライト器具44台を使用し篭面で

の平均照度 350IX である

展示室の問接照明(左)

同上天井の問接照例器只を見上げた

ところ.ケイ光灯はゞラウクス 1气色を

使用し美術品などの展示品の色彩再

現'を行なっていろ.

日もあなたと共に

^^^1或

衛

盟ショーケース内照明(左)

ショーケースのガラス都分は平常時に

は展示壁面となる榊造の電動式畦面

開閉装置を設けてあり,ケース内には

上部に FLR-60 H-W-DLX2 灯,

下部に反射形 40W ケイ光ランづが

設姪され,壁面の平均照度は 700IX

となっている.

顕シ.ーケース内照明器具(右)

ショーケース内部の照明器具を見たと

ころ.照明器具の配置によって展示

壁面の照度の均斉度を極力よくして

、、る.
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