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カラーテレ.ビ受像管の蛍光面と受信機
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三菱電機京都製作所
カヲー〒レピエ場,召介

京都市の郊外にある当社京都製作所は,業界に例をみない受像管から

カラーテレビまでを一生産する超近代的なマンモステレビエであ

ります。

「
ここでは,本格的なカラーテレビブームを迎えて,雄」をはじめ

すぐれた品質のカラーテレビが,たえまなく生産されており,工場は

いまや未曽有の活況を呈しています。

ここに当社の誇るカラーテレビと受像管工場の一端を紹介します。
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シャーシの糸且立酉己線工手呈(Assemblin宮 Process of chassis)

供給される部品は作業性を考慮して能率的に取付配線される

"气、_

/
う゛

ぐ
、、、

^

、
、

・
、
~
・
、
叉

一
"

4

1

1
割

,
、
.
一
'

、
.
.
.

/
 
4
,
.
"
、
一
1

二
一
司

.
"
J
削

、
一

会



',

&^'
'

.' ＼ 1.
魯

-1

^'

゛
●ι. 、

..

ゞ. 画

冒
^ .

シヤ・シ投入

巳抽

シャーシ調整工程

( chassis A1喰nment process)

組立・配線を終え九シャーシは高周波部,

音声部,クロマ部,映像部,偏向部など

を入念に調整される。写真はその一部。

振動試験

( vibration Test)

梱包されたセットの中からぬきとり振,

動試験を行なったあと,再検査して輸送

条件に対する安定性が確認、される

総合組立工程

( Final Assemblin宮 Process)

調整されたシャーシは,受像管・スピーカ

などの取付け・組立てを終えたキャビネ

ツトに組込み,白バランス,コンバーゼ

ンスなど微調整を行なったあと,映像・

音声ともに総合的に受像検査される写

真は受像管とシャーシの取付けの一部を

木す
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ライフテスト

( Life Test)

生産ラインから毎日所定の台数をぬきと

り,規定より10%上げた電源電圧で連続

のライフテストを行ない,品質保証に万,

全を期している

^

カラー受像管の塗着

( screen Application of c010r picture

Tube)

3色の蛍光体を数十万ケのモザイク状ド

ツトに塗着する工程は,完全な自動機に

よっている写真はこの自動機の一部で

ある異物が塗着面に付着するのを防ぐ

j ため,また一定の塗着条件を維持するた
め,この工程は恒温・恒湿の防塵室内で

1テなわれる

、L ゛_

フりツト封止工程

( F rit sealing process )

蛍光面の完成したハ才、ルと,内装および

シール面にフりツト塗布を完了したファ

ン才、ルは,写真のフりツト封止工程にて

治具上で組み合わされ,フりツト封止炉

に入れられる熱工程をへたパ才、ルとフ

アン才、ルは一体のものに封着され,電子

銃を封止後,排気工程に移される
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試験工程

( Final Test of c010r picture Tube)

生産され六力フ一受像管は,蛍光面品質

エミッション1寺性及びその他電気的4寺性

を全数入念に試験され大あと出荷工程に

回される。

カラー受像管用電子銃組立て工程

( Mounting process of Election Gun )

カラー受像管用の電子銃組立て作業には,

特に精密さと清浄さが必要である。防塵

室内にて精度の高い種々の治具を使用L

て生産されている
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顕一.1291

カラーテレビ受像管のけい光面と受信機

写真は,代衣的な当社19形カラー受像機の内部および19形カラー受像管
の断面を示している。それぞれk関する説明の詳細は,本文を参照してぃた

だきた仇が,背景となっている 3色ドットのモザイクは,シャドゥマスク形

受像管のけ込光面が,実際に動作しているときの顕微鏡写真である。規則的
忙配列された 3色のけい光体ドット,およびそれらの上にランデオソグして

いる竃子ビームの状況がはっきりとうつっている。との写真のように,けい

光面全面にわたり,けい光体ドットのほぽ中心に電子ビームが当たってぃる
ことが,一様な色彩のカラー画像をうる必要条件として要求される。なお写

真にうっっているけ仏光体ドットは, Y.03: EU (赤), zn s : A8 (青)
(zn, cd) S ● Ag(緑)の組合せであり,フィルミングにはエマノレジ,ンラッ

力を使用して製造されたものである。

菱電機株式会社三
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UDC 621.397.132:159535.6)

色彩心理学とカラーテレビ

田口柳三郎

三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1292~ 1294

カラーテレビは非常立発展をしっつぁるが,色彩心理学の立場より,カラー

テレピ受信機の画面にっいて論じている.画面のうち色彩にっいては一番はや

く目にっき,配色美にっいては判断ははやいが,白と黒にっいて相当むずかし

い.いい加減な調盤をすると,芸術性が著しく失われる恐れがある.受信機の

つまみにっいても,この面から調整点の表示等をはっきりするようにしたい.

つぎにカラーテレビは,将来の全視覚芸術をみたすDeviceと考之られるがこ

れにコンピュータ等を組み合わせると,心理学上いろいろの券;が生れてくる.

カラー画面と人工頭脳とはフィードバックをし,共振回路を作って前

進するであろう.

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 621.397.132

最近の三菱カラーテレビジョン受信機
瀬辺国昭

三菱電機技報 V01.42・NO.10・P1295~1299

現在,わが国では,カラーテレビプームが巻き起りっつぁるが,これはカラ

ーテレピの価額が大衆化されてきたこと,カラー放送の時間が著しくふえたこ

とのほかに急、速女放送技術の進歩と飛躍的な受信機の性能向上に負うところが

大きい.オールチャネル化,同調指示装置など,最近の当社カラーテレビ受償
機の技術動向にっいて述べる。

UDC 621.385.832

19形カラー受像管490AKB22A

水野睦夫・鷹劉泰

三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1313~1318

国内でシャドゥマスク形カラー受像管の開発研究が行なわれてから約10年経

過した.この問大きな技術上の伸展があ 1)現在に到うたわけであるが,現時点

における品質面の要求事項を明確にし,最も代表的である当社の 490AKB22

A形を中心にこれらの要求がいかに満されているかを.明るさ,白画面の均一

性,色度,解像皮,調警の答易性,安定性,安全性,イ'頼性の各項目にっいて
論じた.

UDC 658.562:621.397.132

カラーテレビジョン受信機の信頼性

石川博章

三菱電機技報 VO.42NO.10・P1300~1305

0

カラーテレビにっいての信頼性の導入の方え方,イ'頼性よ,ト.估頼度予;則

(Reliability predjction)・信ま貞性試験・故障の解折.保全性など,全般的に概

説するとともに,信頼性の現状を箪用機器・産業用機器と比較してぃる.偕頼

性の導入にあたっては,経済性を考慮し,イ'頼性の配分(Trade-。ff)の重要

性を強調している.子備的子測法 Pル1iminary predidioo)で,現在公表

されているものは修正を要することを指摘してぃる.カラーテレビのMTB

Fは計測器類よりも優秀で,高伝頼度の産業用材器よりゃや低く,保全性は相,

ている.

UDC 621.385.832

防爆形カラー受像管

岩'田 1告

三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1319~1325

0

カラー受像管の防爆形式は現在ではPPGラミネート方式が最も典形的左も

のであるが,白黒受像營と伺様により安全なより生産性の良いより防爆,コスト
の安い方式に移行しつつぁる.

受像管の防燃形式はいままで10種に余る方式か開発され,報告されてぃるが

安全性.生産性・価格面からっぎの3種にしぼうて考之てよい.すなわちラミ

ネート方式・り厶補強方式およぴパンド補強方式である.

今後カラー受像管に採用される可能性の高い方式どしてはりム補強形ではシ

0エルポンド形とPーチュー プ形,バンド補強形ではキムコード形と T

バンド形である.

当すぐれていることを示し

UDC 621.397:621.375.4.54

テレビ1C化研究とその問題点

糸賀正巳・仲野孚・高田豊

三菱機技報 V01.42゛NO.10・P1306~1312

テレピへのIC導入は真にテレピの生産性向上にっながることが必要であるが,

そのためにはカセットメーカー,1Cメーカーともに現時点では解決すべき問題

が多い.本文ではまずIC化によって得られる利点と問題点をあげ,テレビへの

導入に適しているといわれるハイプ1上ソド1Cにも製造技術,信頼度およぴコス

トにっいて種々問題あ1),これらはおもにICメーカーの手作業的要素に起因し

ていると思われることをのべ,半導体ICの導入にっいては特に高周波用製造技

術,コストにっいての問題点をのべてぃる.最後に半導体ICおよびハイプリッ

ド1Cを用いた試作回路検討例と試作セットにっいて紹介した.

UDC 621.375.832

カラー受像管の経時変化ーコンバージェンスとランディングー
野阪英荘・小磯寛河財打建男

三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1326~1330

カラー受像管において正確な画像の再現が行なわれるためには,その初期特

性が良好であることはもちろん重要であるが,その経時変化がないことも必要

である.カラー受像管の重要な特性である,コンパージェンス,ランディング

の1寺性にっいて,従来種々の改良がなされてきたが,それらの経時変化にっい

ても,新らしい補正機構が開発されてきてぃる.

本文では,カラー受像管の経時変化の二大要因である,コンバージェンス.,

ランディング將性の経時亥化と,それらの補正機構にっいて述べる.

0

史'グ、^^サ t h l J.

UDC 621.397.132:621.3.045

偏向コイル内部磁界分布とコンバージェンス補正磁界

比田井猛・川田雄享・長谷川実・猿田貞吉

三菱電機技報 V01.42・NO.10P1331~1338

0

三電子銃シャドーマスク式カラー受像管を用いたカラーテレピジョン受猫機

では、受像管内電子ビームが偏向破界を通過するとき様々な幾何学的現象を内

部磁界分布により生ヒせしめ,画面にその結果を写し出す.ここではその現象

のうち最も外部付加回路によ1)修正の困難な偏向磁界分布とコンバージェンス

補正値との関係にっいて論ヒ,偏向コイル内音邸益界のどの部分が画面にどのよ

うに影響するかを解き,さらに偏向コイルの品位決定の一助とすることを目的

とする.
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UDC 658.56:621.397.132

カラーテレビジョン受信機保証体制

下秋忠雄・糟谷忠範

三菱機技報 VO.42・NO.10・P1339~1344

昭和42年2月無線機製作所よりテレビ部門を移し,従来の管球部門と合わせ

てテレビー貫工場として新京都製作所が発足してから1年半有余,カラーテレ

ビの市場における普及は急、ピッチの度を加え,当所における生産も倍増につぐ

倍増をくりかえしているが,この当所主要製品であるカラーテレビの品質は,

"品質奉仕"の社是のもと本文に述べる各段階における品質保証体制の確立に

よって,はじめて顧客の満足するカラーテレビジョン受信機の保証がなされる

ここでは三菱カラーテレビの品質保証体制の概要について述べる.

「三菱電機技報」アブストラク.ト

UDC 628.972:621.397.132

照明とカラーテレビジョン受信機

沢崎俊幸・伊藤晃徳

三菱電機技報 VO.42・NO.10P1345~1349

0

カラーテレビの見やすきにあたえる照明の影響は大きい.カラーテレビの展

示会場等では照明に十分気をっけているが,家庭で使用される場合には,照明

にあま 1)関心がはらわれていないのが実恬である.そこで,一般家庭でカラーテレ

ビを見る場合の室内照明の質と量は,どの程度が適当かにっいて笑験した.そ

の結果室内での最適照度は25~100IXであうた.ただし,この値はカラーテレ

ビの発達(画面輝度の向上に伴って,当然変化する値であろう.

UDC 681.142:007.3

MELCOM・3100ソフトウエア(5)-ACEコンパイラシステムの要一

国分倫任・有坂秀夫・首藤勝・魚田勝臣

三菱機技報 V01.42・NO.10・P 1360~1366

MELCOM.31卯システムシリーズの事務データ処理用の主カトランスレータ

としては, COBOLおよぴACEコンパイラとMACROCODERアセンプラが供給

されている。 ACE は事務データ処理専用に企画された問題向き言語である。

ACE言語は事務データ処理の流れを標準化することによってプログラマが書

込む事項を少なくしょうとするジェネレータ形の言語の流れをくむもので非常

に簡便に使えるのが特長である.

ここではACE コンパイラシステムにっいて,言語とコンパイル方式およぴ

UDC 621.396.67:621.397.132

カラーテレビジョン受信アンテナの問題点

倉田健一

三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1350~1354

応用結果を中心に概要を記述する。

0

カラーテレビ用アンテナは一般のテレビアンテンに比較し,その性能.耐久

性などの点ですぐれているが,特に異女る技術にようて製作されているもので

は女い。一般に,テレビアンテナについては,テレビ受信機の使用者をはヒめ

販売関係者,サービス関係者の理解が不十分で,アンテナの選定,よ置などに

十分な配慮が払われず,受信状態に悪い結果をおよほしている場合が少なくない.

とくに,カラーテレビについては,重大な影響を与えている.

こうした問題点を広い角度からとらえて実際の使用状況にも■,れながら調査し

UDC 681.142A:681.142.07

アナログ計算機用ディジタル入出力装置

桑田博・篠田東吾

三菱機技報 V01.42・NO.10・P1367~1372

アナログ計算機の応用範囲が広がるにっれ,要求される機能もより高度でか

つ便利なものとなってくる.たとえぱ擦算の自動化,入出力のディジタル化は

今後のアナログ計算機の進む方向として必要欠くべからざる機能である.

本文では,当社のアナログ計算機用のディジタル入出力装置にっいて概要を

紹介する.本装置は紙テープ,タイプライタを主体とし,演算モードの制御,

ポテンショメータ,関数発生器等の自動設定,時間関数発生,演算波形の高密

度サンプリング等の機能をもち,紙テープを介して,一種のオフラインハイプ

することができる.

た結果をとりまとめてみた.

UDC 621.662

吸込口改良うず流れ形ポンプの特性

井上誠治

三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1357~1359

1上ソド計算システムを楢成

井戸犬ンプ用うず流れ形飛ンプにおいて.当社ではキャビテーション防止対

策として,ポンプ吸込口を適当に拡大して,実吸上げ高さ8m,多揚水形うず

流れ形ホンフで7 mより安定した吸士げ性能をえられる宗ンフを製作してきた

が,これらの吸込口改良のラず流れ形寸tンプの吸込口改良有無と,ポンプ1予性,

吸込口改良時の成計上の問題点等を検討したものである.

UDC 621.316.57

最近のノーヒューズしゃ断器,およびトライパックしゃ断器

和田宏康・山本啓一

三菱機技報 VO.42・NO.10・P1373~1385

屯力需要の拡大に作って,低圧電路においても,より小形なより倫頼性あ

る,経済的なしゃ断器か要求されている.ノーヒューズしゃ断器は,小形で保

守"無検をほとんど要せず,操作が安全であるので,電力耳対及いの大衆化に大い

に貞献している.ここ数年の間に,フレームを 1段小形化した新シリーズ,

200OAフレームなどの大容量NFしゃ断器,しゃ断谷量180kAのトライパツク

しゃ断器など,多様な巡歩をとげてぃるので,ここにこれらを総括して,最近

のノーヒューズにっいてその概要をのべた.なお従来ノーヒューズにあまり親

しまれなかった分野にも1志用されるよう,規格・描造・性能などの全

般について触れた.

゛ーガ、写,^→、^ h l、 J,

0

UDC 621.313.3:53.01

誘遵機特性の理論計算法

近藤博通・小倉新'

三菱電機技報 VO.42・NO.10P1386~1391

1゛ 1● ;詠'.:1 ゛, u i A "士゛,1■.弓C Y I0ワ州州、<上Π n ,゛, n l -'ー゛壬Ⅱ IN I、,,゛,1+フ→十ノマ 1ーナ゛ーザ"十;"■ t

誘導機の構造を単純化して殉軸円簡で境界されたいくっかの頒妓に分け.呑

頒域の媒質は一様定数によって規定さ九るものとして,各頒域に円筒無限配位

のマクスウェル方程式の解を適用し,これから誘導機の諸キ寺性を算出する力法

にっいて述べてぃる.はん用_杣誘尊機に過用した場合の数値計算例を水し,

笑際の小形機において1次2次間の媒質の等価的なθ方向邉碓牢がかなり信K

なることが推定される事実を指摘している.不半衡機の例としてコンデンサモ

ータを例にとり,その特性の算出法にっいて議論している.
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UDC 621.384.6

フランス原子力庁納めML・5形線形電子加速器

入江浩一・根本幸昭・上富勇・美濃和芳文.塩田
三菱電機技報 VO.42・NO.10・P1392~1398

フランス原了力庁に納入されたML-5形線形電子加速器は,小形ながら強

力なX線発生装置である.木休部は全長2m以下であり,これに供紗冬れるマ

イクロ波電力は,2,856MHZで5 MW以上が可能である.これによって,2 Mev

から 7 MeVまでのエネルギーの電子ピームカ啼尋られ,3 MeVにおいても 1、000

R /mi"atlm以上のX線出力が得られる. X線照射方向は水平よη上下に士150

の範囲に変之られる.そのほかのおもな性能は,最大ピー'、電汽せん(尖)頭値500

mA以上,可τ均値800μA以上,エネルギー幅100。以下,最小ビー'、径は約3mmであ

「三菱電機技報」アブストラクト

る.装置の杭成と調整試験の結果およぴ技術的な問題点にっいて述べ
てある.
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UDC 621.397.132
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われわれの生活のまわりKはいろいろの色がある。

バラの花の真赤な色,水、したたるレモンの黄色,さ

んさんたる陽光の玉とで澄みきった南海のブルーの色

など,さまざまの色がわれわれを取りまいている。色

はときにはわれわれを勇気づけたり,ときには高ぶる

心をしずめたり,またはさわやかな気持K 亀してくれ

るまことK色はわれわれの心Kお、しろい影響を与

えている。しかしあまり K も多くの、のに取り囲まれ

て暮しているので,日常これK気付かぬこと亀多いで

あろう。色の恩恵を知るKは,この世からいっさいの

色を取り除いたらよくわかるのではないかと思、う。こ

の一端を知る玉のとして,白黒テレビとカラーテレビ

の画面を比較するとよい。

最初テレビが世のなかK出現したときは,玉ちろん

白黒であったが,これで、かなり楽しめた。これは無

から有を生じたためである。それまで同時Kは見られ

なかった遠い所の自然のけしきゃ人々の姿が,居なが

らKして茶の間で見られるようKなったのであるか

ら,人々が喜んだのは当然であろう。かくして白黒テ

レビはまたたく間K全国K普及した。しかしながらと

どまることなく前進を続ける人々は,当然のことなが

ら,テレビK色がついたらという望みを持った。そし

てカラーテレビが出現した。カラーテレビの画面を見

慣れてから,白黒テレビをみると,何と物足りない、

のであるか,痛感することがよくある。逆K白黒テレ

ビでつまらない番組だ,ヒントのぽけたタレントだと

感じた、ので、,色つきで見ると十分楽しめたり,ま

たぐっと主役が引き立って見えたりする、のである。

高雄のはえた紅葉の色,北山杉のしたたる緑の色、,

カラーテレビなればこそ映し出せるのである。カラー

テレぜが急力ーブを描いて普及しつつあるの、うべ

カラーテレビ特集号の発刊1一あたって

?

(宣)なるかなと感ずる。

しかしながら色は魔物である。われわれの目は敏感

であり,デリケートである。自然の色をとらえて 1,,

ブラウン管の画を人の目で見ると,そうは見えない,

不自然な亀のK映ること、ある。自然のたえなる色の

ハーモニーをくずすこと、ある。乾いたのどを潤す 1

杯のオレンジジュースがいつの間Kかトマトジュー

スに見えたりする。ここにカラーテレビの高度の技術

の必要性がある。ハイクラスの技術はこのようなトラ

ブルを雲散霧消させるであろう。

三菱カラーテレビの真髄は,たゆまぎる技術の研究

Kより,ささえられねばならない。そして色彩文化の

向上に,豊かな国民生活に大いK役だたねばならぬと

考えている

今や力フーブレビ産業は,各種電子機器産業のなか

で、群を抜いた巨大産業になりつつぁる。今までこの

業界の予想は,するたびK狂いを発見して修正してい

る。玉ちろん実績が予想を上回ったのである。来年か

ら全国生産台数kおいて,カラーと白黒とははっきり

逆転して,カラーの抵うが相当多くなり,昭和45年

にはカラーは,国内向けのみで、460万台前後と予想

する向き亀ある。京都製作所においては,これらの情

勢K対処する万全の方策はすでにとりつつあるわけ

で,とりわけカラー技術は,自主技術を重点に独創力

を大いK発揮して,トップレベルを歩むことを念じつ

つ,開発研究に努力している。

ここに,平素カラーテレビの技術陣が取り組んだ成

果の一端を発表して,大方のご批判を仰ぎ,そしてさ

らにまた未来に向かって前進する一礎石として,この

カラーテレビ特集号を物にした次第である。

京都製作所所長 太 田 顕
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The c010r Tv set is on t11e l)i8h road o{ development. Now give considetation to it from the vie、vpoint of tke c010r psych0108y

Of the pictute on the screne, C010r is the first to attract the attruction of those watcl〕ing jt and easy to judge tl〕e beauty of c010r

arrangemeηt.1t is,110wever, very difficult to appreciate t11e black and white. 1{ the ajustment is made in makeS11ift way, artistic

quality is liahle to be consideted spoiled. As for ew knob of the Teceiver, it i6 desired to have marks indicating Hw range of adjusl、

ment・ The c010r Tv sets are anticipated to be devices satisfying fU11y visual a此 in future. 1f the computer is combined with them, a

new psych010gical dream might be realized. The c010r in)age and a l)uman brain may corTelatc to pToduce {eedback and resonance,

thus cultura11ife beln宮 Pushed upwatd.

1956年12月日本において始められたカラーテレピの試験放送も,

今や功成り名遂げて,世はまさに力っーの花開くといった感がある

われわれはカラーテレピのきれいな画面k魅せられているまた日常

生活においても,この恩恵を限りなく受けっつぁる多年色彩の'世

界忙魅せられてきた筆者としては,非常な喜びを感ずるとと屯に,

色彩心理学の立場よりながめて,カラーテレピにっいて若干の希望を述

べてみたいまた未来に向って限りなき前進を続けるととを予想し

て,将来のヒジ0ンについて,全視覚芸術を数字化して,人類忙新し

φ夢を与えたい

C010r psych010三y and c010r TV

Ryuzaburo TAGUCHITAGUCH1 1nstitute of psycophysics

色彩心理学とカラーテレ

まえがき

田口心理物理学研究所長田口 t卯

UDC 621.3釘.132:159 [535.6]

カラーテレビ受信機について,色彩の心理学の立場からみると,必ら

ず考慮すべき学問的分野と,いらぬ心迺Cをしている分野とがある。

必要な学問とは,画面を構成する色彩をすべて数字でぃい表わす部

分で,白.黒を 15:1の輝度比に再現することである 1の黒がノ

イメか,暗黒の中からやっと認められる程度に見えれぱそれでよい。

現在のテレビ受信機では,これ以上望むととは不可能な数字である。

このときガンマー(ン)コントラストを強めれぱ16:1以上に、できるが,

そのときは芸術性を失って真実感のない油絵のような色となる麺

度を上げても同じととが起とり,由が飛んで輪郭が不明瞭になり,

由にも青味か黄味がっく。少し学問した技術者は色温度の問題を説

くが,最終決定は心理学に属するものである。

特に由が青味か黄味に見えるというのは,人種によっても異なり,

アメ肋人は日本人より青味の由を白と信じている。(波長でぃうと

430nm より短い部分)。大抵の人は戸外から入ってカラーテレピを見

た閥間に,青いねというととがあるが,とり合わないで5分たち,

2. カラーテレビにおける白と黒

^

もう一度青いかときく古,とれでいいという。またそのとき室内に

白熱灯がついていれぱ,いつまでたって屯青いという。映画館のス

グJーンも赤加安全灯がついていると青くみえる。私は雨戸をしめて

室内に 4,50O K の高演色性白色け仏光灯をつけ.これでテレピのキ

ヤビネットを 30IX で照らすよう忙している皮い画面は師度 150~

200IXがよい(スボット露出部で測定する)ア少仂映画技術協会の心

理調査(1939年)では,映画スクリーンの両側はまっ黒よりいくらか

明るい抵うが好まし仏巴いう結果を発表している。テレピのキャピネッ

トの色イ) RCAの研究は日本のとても迫付かぬ領域にある。色彩

の学力では世界で,アメリカ RCA, Eastman Kodak Research

LaboratoTy, NBC, GE,フランスの lnstitute d'optika,オランダのフィリ

ツづス,イギリスの N. P. L.と GE が一流である

カラーテレビ受信機の白を合わせる方法は, RGB をある比で混合す

ること忙より一応白忙なることになっている日本の電波法でち最

初この由を 6,500゜K に合わせようとしたが,温度を示さないよう訂

正している。ととろが今標準色温度は 6,740 Kであり,日本では長

野県の標高 1,ooom 以上の土地でな仏と,6ρ0OK の色況度が得ら

れない。しかも上述のRGBは新しいけい光体が出るたびに,との制

算は変わってくる。ととでRの能率がいちぱん悪いので,色温度を

下げる啄ど,全体の輝度が下がってくる。 RCAでははじめ8,700゜K

に合わせて受信機を作ったが,今は 9,300゜K に合わすようにしてい

る室内灯や,窓の光.空の光,日本の空,フつンスの空,照る日,

魯る日,新緑の庭によっても1士1の感じは変わるから,心理学的問題

として視聴者の好み忙して椴しい。暗室では色温度を低くし,明る

い部屋では高くすることが自然である。とのとき屯画面の真実感は

ンー1の条件忙近い抵どよいので,色の純度は真実かそれよりさげ

た色の抵うがよい。ン=1 だと大衆は真実感を知っている。色度よ

リッ=1の条件による真実感の抵うを好む。

郎
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以上の条件でカラーテレピの色は真実の色が再現される。放送局は

現在学力があるから,真実に見える電波を送ることができる。こい

色は最上の映画やカラースうイド以上であり,赤は映画と同じ,紅は映

画より良く,緑は映画より断然良い青はテレビが出しすぎる傾向

があるので,との青が白や黒みがかって見えることもある。こ巴に

1963年主ではとの恐れがあった

色盲でないすべての人は,肌の色と料理の野茨の色とが真実に見

えたら調整はよくなったのであるそのとき他の色も真実に見える

たガ由巴黒の調整はφ込加減の学力の人にはできないまず10分

問見て不満だったら1週問見る。なお不満だったら本当の色彩学者

に相談しなければならない良くする方法は医師の処方と同じく紙

に書いてもらう必要がある

なぜ色は大衆にわかり, 1士1,灰,黒はむづかしいか色はアクティ

づに人問に働くから感情を支配する 1含,灰,黒はR, G, Bがパ

ランスしているため,心理均条件で感じが逆転する色彩心理を研究

すれげ人問のΠの色感の合理杓なととがわかる

11111川11111削棚川脚11Ⅲ1Ⅲ111111削川111ⅢⅢ1川Ⅲ1111Ⅲ1111ⅢⅢ111111Ⅲ1Ⅲ1ⅢⅢ1Ⅲ1川1111111111削Ⅲ1111111削川11Ⅲ1Ⅲ1削11Ⅲ脚削肌11Ⅲ脚Ⅲ1111Ⅲ11111削肌Ⅲ1111Ⅲ削川川111Ⅲ1Ⅲ1ⅢⅢ111削1111ⅢⅢ川1111111111脚1111111Ⅲ肌脚削Ⅲ11Ⅲ11肌1111川1111ⅢⅢ肌Ⅲ11馴馴川Ⅲ11肌脚1Ⅲ

以上の見地から現れ1のカラーテレピ受信機を検討する巴,まナ、改善

して抵しいととがたくさんある。

まず開整つまみに0を合わす印をつけてほしいつまみの印は目

の惡仏人でも読めるように大きくけっきりつけてほしい私がつま

みを動かす範囲は,つまみの周辺でせいぜい 0.5~2mmである東

京でテレビ放送を7局見るが,青占赤の色相調整は動かしたととが

ない。卸度もアンテナ系がよいときには動かす必要はないカラーバー

は動かさないでも狂ったことがないそして狂わぬ程度は画家のシ

ピアーな目で狂いが見分けられな込くらいである狂いを見分けるま

での時問は0.5秒にならねばならない。とれができないサーピスマンに

直して8,らったら,あと3日かかって私が直さないと芸術感が出な

く発展の歩みをつづけていくことと思うそこで色彩心理との関係

において将来のビづヨンをえがいてみよう

カラー芸術は白黒芸術と比較して,全視覚芙術となりうるであろう。

との全視覚芸術を機械的に生産すること,これは決して遠い将来の

夢ではなく,すでにやればすぐ実現できる時期に到達しているそ

して人問忙夢を持たすとともできよう。

私は1955年日本の由黒テしピは 1ρ00万台を突破する予想力一づを

書いたその力一づは指数関数であるが,指数は財力でもなく智力

で、なく.人口の関数であたから,これを「テレピ国力」と名づけ

た。テレビと人間とはフィードバックしながら共振して普及前進する

私は 1947年からカラーフィルムの研究をやったが,とれにはフィードバッ

クが十分ない 1927年ア少仂の電送写颪の研究報告を見,19弱年

RCA が晴海に持ってきたカラーテレピを見,心理的フィードパックが急

激k大きくなるのを感じた。なおととで RGB を交換して赤い葉,

緑の花を指先で転換できるのを見たが,とれはますます人問に大き

な夢を与えてくれる Device である。

それ以来夢を与える DeⅥ船を比較してみた。カラーテレビが地球上

に普及した時限忙立つと、頭脳の流通はきわめて早くなり,ワイード

パヅクはますます大きくなるはじめて人間は心理的フィードバックを

起とす共振回路を得たのであるフィードバックの原因となる画面は,

全部数値によって与えられる画点数は100万点にすぎな仏すると

コンビュータにのせれば,今度は人問の大脳を通さずに,画面から画

而にフィードバ.りクができる。

人問は珍しいものを見ると何かを発想する発見発明もこの発想

である。ととろが人間は発想の下手な生物である私はカラーハーモニ

法則を整備Lたとき,法則を数十種計算で出した。との中の一法

則に気付いた画家の絵は,今100万ドルの市価を持つ。づツホはその

うち 2法則に気付いた唯一の人である。コンピュータは少なく巴も人間

の発想より数が多いはずである。私は「組合せ」の数学だけで数十

種のハーモニーの法則をつくったが,まだノンリニアーな各種力一づを与

えてコンピュータに発想させたらおもしろいと思っている。との考え

方は私にも夢を与えてくれるから,たぶんおおぜいの人々にも夢を

与えるととができるであろう。コンピュータによって人間が思いつかな

いような発想をたんねんに探していく。ことに夢がある。

つぎにオーパラ,,づの理論というのを考えてみる。最初にレンづラント

の絵をコンピュータにみせる。 2回目にエジづ卜から法隆寺までのカラ

クサ模様を見せる。するとコンピュータはその変遷やパラエティをすべて

記憶して,それをレンづラントに重ねてみるかも知れない。日本人は

法隆寺の金堂から平安朝までかかって「忙んどうからくさ」のデザ

インを発想した。コンeユータはそんなに長くかからないだろう。

視覚芸術で人問が探し当てなかった法則を加え,これを土のフィ

ドパ.,クなどに拡張し,将来人間と人問との心理の交流に法則が求

められる可能性がもし見つかれぱ,これは心と心の通い合いで,戦

争のない平和な世界ができるかも知れな仏。これは明らかに私の夢

である。視覚芸術までは科学回路で構成され,夢に介在して仏ない

が,最後の回路だけは誰かが完成してほしい。

3 カラーテレビ受信機への要望

?
し、

私の宅でA日は色がいいと誰か気がついたら,必ずその局の放送

系忙新しい改良があったときである。カラー電波は思ったよりいい

のであるし,これが世界中から色を送ってくれる。南極,北極,エ

ベレスト山の上など,行かなくと、ソファーに掛けた主まで知るととが

できる。

つぎに受信機のつまみの位置を規格できめてほし仏。またづラウン

管の大きさにより住宅の設計もきまるととに、なる。放送局は毎日

毎日花を生け変えてくれる二十一世紀はこういう生活になるであ

ろう。

チューナは20万回のくり返しテストに耐えねぱならない正式放送

の初めに 50分かかった修理が,今日では 1分でできる抵ど部品の

規格が統一された。芸術のわかるサービスマンが今非常に希望されて

いる。テレピは機械ではない,芸術を作る、のである

^
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カラーテレビは今までも相当な進歩をしてきたが,これからも限りな

4.将来のビジョン
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手厶は 1955~1957年,日本のチャネル・アローケーシ.ン忙もタッチし,

テレビ大学制の基礎まで提案したまた UHF と VHF の分割制を

老え,全国にNHK総合と教育,民放2局制を最低限として可能な

線を引いたとれらは心理回路から考えて,国民が巖小投資で効果

を上げる文化施股であるこれが大きな文化網を敷くから,カラーテ

レピ技術者は世界のトッづレぐルのりーダー巴して,現在をなおよりょ

い国士をつくることができるであろう。ニューヨークでは住宅費が安く,

水・湯はただで,電気代は 1軒2ドル/月ぐらいであるこれはト.,

づ技術者がニューヨークの設計をしたからである。日本の国民総生産

が世界3位,個人収入が世界22位とφうのは経済学上の恥辱のよ

うに思う。まちがった教育を受けなbれば,人間は芸術その他を感

じる素質を持っている。こういうニュー手イール忙はカラーテレビを使う

抵かない。私は「色彩心理学」を完成して,とれが来来の人k夢を

与えるととができれば幸いと思っている。

5.むすび

人問の文化生活では第1位が色彩,つぎが音響,以下にお仏,味

柳削削弸瑚削刈.'州"刑剛削}排 '"川削馴脚瑚"Ⅲ1"11}川!捌訓11Ⅲ朏柳馴朏朏州"棚削Ⅲ1}柳削引11削ⅢⅢ1Ⅲ1ⅢⅢⅢ川川削1Ⅲ1肌ⅢⅢⅢⅢⅢ州ⅢⅢ1Ⅲ脚"Ⅲ削脚1ⅢⅢⅢ削川ⅢⅢⅢ11Ⅲ1州11Ⅲ削川11Ⅲ11Ⅲ1Ⅲ1ⅢⅢ111Ⅲ11棚1Ⅲ1剛川1Ⅲ剛ⅢⅢ肌1Ⅲ1

等となるが,色彩が岻ぽ完全にわかったのは 1967年で,におい,

味などは研究の方法もわからないしか、動物は4億年もかかって,

下級動物からだんだんに目を進歩させてきたので,人間の目は実に

微妙な働きをし,カラーハーモーーまで見分けるとのような目を楽し

ませるカラーテレピの技術は最高のレベルが要求される。今日のカラー

受信機はとれらの要求をかなり満たしてくれるが、まだ希望したい

事柄屯かなりあるこれらにつ仏て色彩心理学の立場より述べると

ともk,輝かしい未来のピジ.ンをえがいて,人類文化の向上にいっ

そらの貢献をしたいと望んでやまない

( 1 )

( 2 )

( 3 )

田口柳郎

田口柳郎

田Π柳一郎
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1.まえがき

カラーテレビジコン受恬機の生産を始めて 10年になるが,この冏{Cい

ちじるしい性能の向上巴コス限'ウンが行なわれた。日本人の性格に

よるのであろうか,性能に対する要求はきわめてきびしく,その結

采,わが国のカラーテレビジ.ン受信機の性能は,批界的に見てもトッづ

に立って加る。この問,放送側でもづランビコンカメラなど多くのすく

れた機器の出現があり,技術の進歩と股備の改良が行なわれ,これ

に受括機の改良が加わり,今日,冬家庭ですぱらしいカラー映像を

再生するととが可能となった。しかし一層需要家の満足を得べく,

オール史,ネル受僑機の開兆,受像画面を利用したMBT詞朋指示装置

の開発,映像の改良.安全蝿桃の適用等が行なわれ,取扱いの容易

な,浩池愉E・高偏頼度の受所機への努力がはらわれている。

以下最新形三菱カラーテレビジ,ン受信機 19CK-806,19CK-806U

形忙応用されているこれらの技術的成宋を紹介Lつつ.技何肺り動向

について述べる。

最近の三菱カラーテレビジョン受信機

瀬辺国昭*

Recent M辻Subishi c010r Television Receivers

Kuniaki sEBEKyoto works

UDC 621.397.132

,

ノ■に制刑放され,さらにUHFテレじ0>普及促進のため,東京・火阪

等の大都市地区のNHKにプぐ心力のUHF放送を免許するとの方剣'

が郵政省より打ち1_"されてきた。とれにヌ、jし,従来より1人丁部にコン

バータが取付けられる受儒機を発売してきたが,さらに,本怖的な

UHF 時代を迎えるにあたって,シングルスーパーヘテロダイン方式でUHF

の1に波を受信するチューナを内j嶬Lた,オールチウネルカラーテレビジョン受

伝オ饗を開発Lた。これは1~62チャネルのすべてを受信可能としてお

り, UHF 帯の伊上甜嗣節つまみが VHF 帯の微J珂'1司節つまみと共用

される,いわゆるコンボチューナを使用している(図 2.1)。

UHF の岡J河は減速装置忙より微渕惟Lやすくしてあるが,さら

に白動局部発振噐周波数J剛登奘置を付'勿ルてあるので同朋操作は容

男ノである。

UHF の放送をシンづルスーパー方式で受1行するには,従来の標浄冲

Ⅲ"1i皮数,映像搬送波 26.75MC.斉ア'搬送波 22,25M0 ではイメージ

周波妨害比を火きくできないことと,局部発振器の妨害,特に 8チ

ウネル受信中の局荊拶'振器からのふく(幅)射遊波が,12チャネルには

いり,大きなカラーω1害となる等の理由により.新中開周波数,映

像搬送波58.75MC,音戸搬送波 54.25M0 が日本のお擢佐方式となっ

た。したがって.当社のカラーテレビジ.ン受信機も大半この新中1珂周

波数に助換えられている。従来の 20M0帯に比し 50M0帯の増幅

器け,周波数が2倍以上であるので,同じ3段」曽幅の"j成である

が,使用真空管を従来の 3BZ6,3BZ6,3DK6 の組合せから,

Gm の 5極フレイムグリッド管の 3EH7,3EH7,3EJ7 の組合せ鴨j

に変更した。とれ忙より従来巴同程度の平Ⅲ尋を得るととができろ。

亀瓢誠""'轟

'=ノ

IL

図 1.1 三菱カラーテしビジョン受信機(MBT 同、1副仟示奘置付)
19 CK-806 形

Mitsubis]〕i c010T television receiver, witl〕 magic l〕and luning,
type 19 CK-806,

2.オールチャネルカラーテレビジョン受信機

従来難聴地区のみに免許されていたUHF帯の電波が,民問放送

*京都製作所
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笈'周om、正弦岐300'
ACC RF-2 V

IF-7V

30

20

3. MBT同調指示叢置

従来力フーテレピジョン受信機の同調操作は白黒テレビジョン受信機のそ

れにくらべ,むつかしいとされており,補助予段として,電流引'.

マジックァイ.ネオンランづ等を利用して同調指示を行なってきた。これら

は,同調指示が見にくい巴か,画面を同時に見ることができない等

の欠点があったこのため新たk MBT (Magic Band Tuning)装

置を開発したこれは受像画面の中央部忙黒い縦の線を出し,同闘

操作忙よりこの線の幅を変化させ,最小点で同羽を指示するもので

ある黒のかわり k特定の色にすることも可能であるが,カラー放送

受信時忙はむしろ色のな仏方が見やす仏ととから黒を選らノVメ

図 3.2 忙 MBT装置の回路図を示す。とれをづロックダイ卞グラムで

示すと図3.3忙なる。 MBTAMPは映像搬送波中間周波の増幅器

で,検波トランス T701 はこの周波数忙同調している。 DCAMPは

検波出力の直流増幅器で,正蜆に局部発振器が闘整されているとき

には,負方向の最大電圧を発生する。パルストランスT702は外径6mm

のりンづ状コアで,磁化特性は長方形特性であるこのりング状コア

99 W010]]02103 ]04 ]051備 107 1(埠]的 1]0120

周渡敦(M、)

Selectivity図 2.2 選択度特性

選択度特性は図 2.2 に示すように遅延R割司平畑特性忙してある

澀度変化ιてよる特性の変動を少なくするため,使用部品の選択と使

用回路K対して十分老慮をはらった。 AGC電圧の変動に対しても

特性の変動が少なくなるよう考慮し,安定な中間周波増幅器を得て

いる

V70IA 5CH8A(P)

MRT AMP

E

ノフフ

I A,
R701

6

,i'

T901姻(ACI0OV)

ーー、、、

＼

0.0022

4 _C7]05

T
刀丁

HI M N CHI

ヒータ回路

1^702
5.4μH

会】肺.'1ヂR707 R708R708 8.2M
220k 47k

2W R7Ⅱ
R713

jlo'7 8.2M2卯V__^

R705 B C D

V7 1B 5CH8A T

DC AMP

卸3VIF
増φ.回路

^

R730
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[聖ご△{U

図 3.1 画面上の黒線
Black lines on screen.

P

1296

P肌「 701

920C01201

UNI'r MBT

BI

2W

RT701
42D26

に
720

22 k
2M

R721 ( ON)
R722 D704
10k sD、1
C712 」C713 」

&)WV古6。Wじ十S.。1 即23

RV401

R724
6.8NI

R731

C709
-680

SL50V

図 3.2 MBT 回路

J

F

Schematic of MBT.

T702

R乃3

82k

H

音声検波回路

T502

PUSH SW701(チューナ付)

K

T501
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第3ⅥF
増幅より

MBT AMP^

ホ平偏向電流《D 第g映像

パルス発生トランス

58.75MC

図 3.3 MBT 回路のづ口,クタイ卞グラム
Block djagTam o{ MBT.

DC AMP

MBT DET

0-

偵身

む処'

図 3.4
MBT

MBT トワンス
transformer.

図 3.5 MBT バルス

DC AMPの出力

図 3.7 映像出力信号
Video output signal.

MBTの信号

局発周波数

煕唯}

最良.占

MBT palse.

に一次・二次の巻線を低どこし,一次コイルに偏向コイルに流れる水

平偏向電流を流す。この電流により二次コイルに図 3.5 に示すパル

ス電圧が発生する。とのパルス電圧に先に説明したDCAMPよりの

負電圧を重畳して,ダイオードを通して,第2映像増幅器の入力回路

に加えるパルス波形は三角波に近い波形をしているので,図 3.6

K示すように重畳した負の直流電圧値により画面上の黒線の幅が変

化する。図 3.7 は受像管のカソードに加わる映像信号波で,中央部

に黒線の信号がは仏っているときのものである。局部発振器の周波

数を変化させたときの黒線の幅の変化を図 3.8 に示す。との場合

正規同調時士50kCでは黒線が消えるように,重畳直流電圧を設定

してあるこのよう忙設定しておくと,画面上の黒線が消えるよう

30

図 3.6 MBT の動作
Mechanism o{ MBT.

、ー.ー

ーフ卯一500

-0し0 -400

1297

第2映像増幅

C.の映像信号

ー】α)

0 1伽 2悦 300 4卯 500 60()γ00 800-200

局部発振器の周汰数値移(kc)

3.8 黒線の幅とj'0発周波数偏移
Iine widtl〕 VS.10cal frequency sl〕ift

1て伊上附操作をすればよいので,操作がきわめて容易である。

る調時、黒線消失

図
Black

4.映像増幅部

従来からカラーテ比'づヨンの画質向上に対する要求は強く,改良が

期待されていた。最近は放送技術の向上と,受像管・1映像増幅器等

の改良忙より良好な画像が再生できるようになった映像増幅器は

従来,づートストう,づ回路を第1段目に使用した2段増幅の構成であ

つたが,これを3段増幅に改めた。これにより過波特性のよい高解

像度の映像を再生している音声回路忙音質調整があるように,1决

像回路にも画質調整器を備えているこれは第3映像増幅器の周波

数特性を連続的に可変にし,2MC付近のピーキンづの程度を変化さ

せている。とれ忙より,多少スミアーな放送を受信しても,くっきり

した画像に画質調整できる映像増幅部の周波数特性と10okCの

長方形波特性を図4.1,図4.2に尓す周波数特性は,視覚特性

を考慮し,鮮明な映像Kなるよう2MCを約5dB ピーキンづしている

解像度を上げるため周波数帯域が広くなっているので,カラー放送を

受像すると,カラー副搬送波周波数である 3.58MC のドヅトが画面

土に現われ画質を害するとのため第2映像増幅器の入力回路に

3.58MC のトラ,づを入れ,これをシリコントランジスタを使用して制御

し,カラー放送受像時に卜うヅづを接絖状態にするこの結果カラー放

送時Kは帯域を狄まくしてド介妨害を除去し, 1白黒受像時には全

帯域を利用Lて画質の向上を,辻っている

最近の三菱カラーテレビジョン受信機・瀬辺
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図 4.1 映像固波数特性
Video frequency response.
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図 5.1 高圧特性
High voltage characteristlc.

9(川μA であったものを 24 kv/1100μA 1て増加1させた 1習」日」特性を

図 5.1 に木す
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6.安全および妨害防止対策

現在わガ国にはテレビジ。ン受估機の性能に対する法的な規制はな

いが近ぐ五気肌",取締法により安全性および妨害防止忙対する性

能が法制化される見通しである。テ比'ジコン業界では電子機械工業会

規格(EIAJ)として

EIAJTV-1 テレピジョン受信機水平発振妨害端子電圧の限度値

TV一Ⅱテレピリ0ン安全規格

TV一Ⅲテ此づコン受信機局部発振器ふく(幅)ヨ↓電界強度

の限度値

を定めているとれらの規格は屯ともと貞空管式由黒テ比'ジョン受

1区機を対象として制定されたものであるが,とれを力っーテレピジ.ン

受信機に、適用して,感電防止・火災防」上・ X線漏えい伊め量,不

要ふく射電波量等を自主的に規制している丁比'づ.ン安全規格では,

フライバヅクトランス・高圧整流管カバー・高圧電線・電源変圧器・電源ス

イッチ・しゃ断器・感竃に対する防護・映像管の爆縮に対する防護・

受信機の強度・配線の仕方およびX線漏えい量を規定しており,名・

需要光での実用中のトラづルを防止して仏る一時話題となった X

線漏えい量は,受信機の外箱表面より50mmの点すべてについて

0.5ミ'ルントずン1時の値を限度と定めて仏るその値は国際的忙採用

さ九ている値で十分安全な値とされている不要ふく射電波量が多

いとラジオ受信機,他のテ比'ジ0ン受輪機,その他の電十機器等に妨

害を与えることがあるのでこれを規制している

フ.その他

品質の均一化と生産性の向上のため,ナ」ント配線板(PWB)の使

用を大幅にふやしている。表7.1に示すように 19CK-140 形では

4枚の PWB であったが,19CK-806形では 7枚の PWB で総面

積 101,614mnl.と約2倍になった。とれにより,全配線の 85~90

0。を PWB化し,残りの部分は従来と同じ配線を行なっている。

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968

800

(b)画質調整最大時

図 4.2 長方形波特性(10okc)
Transient response of video amplifier.

5.水平偏向部

水平偏向刷波数の自動周波数制御方式として,パルス幅AFC方式

を使用してきたが,受信機の普及がすすみ,"U弛界地区でも多く使

用される上うになってきたととから,きょ徳周歯状波AFC方式を

採用したとの方式は耐雑音性忙すぐれ,弱電界地区の比較テスト

では好結果が得られている。

高圧出力電力を増すと実用上麺度が向上し,コンパーゼンスその他画

面上の安定度が向上する。従来19形受信機では高圧出力は 23kⅥ
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表 7.1 PWB の面積

映像小問周波増幅部およぴ,第 1,第2映像増幅部 1
音声中問周波増幅部

自動局部発提器制御部

グイナミック・=ンパ【ゼソス調整部

伺調部垂直偏向部およぴ水平発振部

受像管ドライプ部

第3映像増幅部およぴクロ,部

PWB area.

レ心・・0彬 1
獣御 1

(mm)

19CK-140形

48× 160

46×78

54×260

音声中間周波増幅器にシリコントランジスタを使用し信頼度を高めて

いる。音声増幅器の周波数特性は図 7.1に示すように,70C/.お

よぴ7kCを中域より4dB 程度上げ,一般に好まれる音質としてお

り,高域を下げる音質調整器も設けてある。

いついかなるときでも,またいかなる場所においても特別の調整

をすることなく,常に最高の性能を発揮できるととが理想であり,

最近のカラーテレピジョン受信機はこの理想に少しづつ近ずいてきてい

る。従来安定性に問題があると言われ,地磁気や浮遊磁界の影響に

より,シャドーマスク式受像管はヨスランディンづ・三スコンバーゼンスを生,'る

ことがあったが,受像管を磁気シーjレドし,自動消磁装置で受像管お

よびその周囲を消磁することによってこの問題が解決された。さら

忙受像管および偏向ヨークの精度が向上し一段とレベルアヅづした。そ

の他用途忙合わせて部品を選択し,自動回路も多数採用し,電源電

圧の変動,温度変化による変動等を補正し,実用上問題ない程度の

安定度が得られるようになった。

8.むすび

以上述べたように,現在一応の品質レペルに達したカラーテレビづヨン

受信機も,さらにコストダウンをはかりながら,輝度の増加,色再現

性および画像の改良,小形軽量化,取扱の簡易化,消費電力の低減,

安定度および信頼性の向上,長寿命化等の問題が残されているが,

全トランづスタ化・1C 化などが急速に進み,との結果,上記問題点が

大幅に解決されるのもそう遠い将来ではない。
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図 7.1 音声周波数特性
Audio frequency response.
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Herein are given descriptions in general a、out the concept on tl〕e introduction of teHability of c010r Tv teceivers, their reliability

design, teliability prediction, reliability test, analysis of failure, maintenability and the like.0{ them particular mention is made on the

Comparison of the present situation of the relia、ility between militaTy apparatus and those used for industry.1n intToducing the teliability,

economy is to be taken into consideTation ; also emphasis must be laid on the importance of the trade・OH of reliability. preliminary

Prediction in public use at present needs correction, which is to be noted. MTBF of Tv sets is supetior to measuring instruments but

Slightly lower than industrial apparatus of high reliability. Their maintenability is proved to be fairly easy.

カラーテレビジョン受信機の信頼性
石川博章*

現在の信頼性理論は,米国における国防関係を中心に研究が進め

られ,発展したもので,わが国においても,すでに防衛庁関係をは

じめ通信・工業用電子機器等に応用され,その概念は一般化しつつ

ある。

一般の民生用機器については,信頼性管理および信頼性理論はー

般化していない現状である。しかし民生用機器もカラーテレピジョン受

信機をはじめ小形電子計算機・家庭用VTRなど,高級な電子技術

を応用し,また使用部品数も非常に多い電子機器が急速に普及しつ

つぁる。また消費者に対するサービスの向上,信頼性設計による合理

的なコストダウンには非常に有効な手段であるとともに,従来の T

QC(Total Quality contr01)の思想を信頼性の導入によって,いっ

そう充実した、のに発展させることが可能である。

ここでは,商品に対する信頼性のあり方,信頼性設計,ラ!!ータの解

析,信頼性試験,サービスなどについて具体的に概説し,あわせて力

ラーテレピジョン受信機の信頼度の現状を報告する。

Reliability on c010r Television Receivers

HiroakilsHIKAVVA

1. まえがき

UDC 658.562:621.397.132

Kyoto works

2.1 信頼性管理

製品に信頼性をおりとみ,これを保証するためには,新媒品の企

画の段階からつぎの新製品へと継続したサイクjレを老慮に入れ,種々

の情報や開発,設計,製造面の固有技術と信頼性管理,品質管理,

正, OR などの管理技術等を総合したものでなけれぱならなφ。

製品の信頼性を規定し,これにしたがった設計が行なわれ,この

結果を予測し,測定し,改善を行なうための製造の諸段階には一貫

性が必要である。とれらの関係について図2.1に概要を示す。

信頼性管理は許された時間とコストの制約のうぇで,消費者の要

求を満足しかつ有効性(E丘ectiveness)すなわち信頼性,保全性,

アぐイラビリティ,性能などが総合的に高い製品を生産し,製品企画か

ら消費者に製品が使用されるまでの全段階で,信頼性の向上と改善

についての総合的活動である。

カラーテレビの場合は,信頼性要求事項として,使用環境条件に大

きな幅があること,使用者が一般大衆であること,技術の進歩が急

速であること,コストおよび性能面の競争が激しいこと,量産品であ

ることなどが特色であり,信頼性目標は各企業の経営方針から生ま

れてくるものである。カラーテレビは,従来の白黒テレビといろいろな

面で比較されるので,信頼性についても由黒テレピ相当の信頼度が

目標であることは当然である。当社では,このような観点から信頼

性設計,製造,サービス,情報の収集と解析等あらゆる面k強力な儒

頼性推進のための努力がはらわれている。

2.2 信頼性と経済性

カラーテレビにとっては,消費者にしても製造者にとっても最大の

制約条件はコストである図2.2 に示すように設計品質を増加すれ

<

2.商品への信頼性の入

開発・設計

(0引等.^腕)

製造計画

目標信〒貢度に

信頼性設計

製造に関る
諸計画

輩入・外注

1300 *京都製作所

材科.部品の購

対する信頼性

品質管理およひ

信頼性管理

図 2.1 信頓性簀理の概念の説明づ0',クダイアづラム
A 、10ck diagram iⅡUstrating the concept of reliability contr

工場への情報

(謝"一吹川駄)

サーヒス

イ。順性試験

(ぞ松,、*)律鄭瀧

市ナ号

＼.、

令
由

゛

販

α

設計信ゑ頁度(%)

図 2.2 設計信頼度の経済性
Economics of Teliability {or design.
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図 2.3

Curves showing

一「五

0

信頼性と
tl〕e te]atlons

1

る時問の平均で表わしている。

総合的な信頼性の評価としては,信頼度XアペイラピリティX性能

(商品価値を含めたもの)とそれに要L.たコストとの比,コスト有効性

(cost EHectiveness)を尺度とすればよし、。

故障の定義については, JIS Z8101信頼性用語の中で,「規定機

能を果たす能力の停止」と定'烏されてφるが,カラーテレビの場合,

画面が見えなくなる故障の低かに,カラーテレピ特有のコンバージェンス

調整,ホワイトパランス,ユニホミティ,ピート妨害など感応的な基準の設定

が必要で,ドリフトを伴う故障についても限界を明確にするよう十分

な市場における調査が必要である。

また二次機能的な回路および機構部の欠陥についても故障の定義

が必要である。

故障を時問的推移から見た場合,初期故障・偶発故障・摩粍故障

の三つの期問1て分けられるが,われわれの努力は主として,初期故

障の低減および偶発故障の低減と有効寿命(use{UⅡ LHe)の延長に

向けられている。当然のととではあるが摩耗故障についても,たと

えばカラーづラウン管は有効寿命4年以上を目標に生産され,その他

の電子管・チューナなどは慎玉な管理がなされて込る。

1301

υ

瀬度(%)

トータルコストの関
between total cost and

100

「「

係
Teliability.

戸^^冶所メ,叩「モ,*門(f

図 2.4 典型的な装置の故障率
Fai]ure tate of typical eqUゆment

t11f ι0さ七、(

ぱ,製造コストは急速に増大ナる。しかし偏噸度にヌすする価値は次

第に飽和してくる。とれは,たとえは100年間無故障の力うーテレピ

を製造しても,技術の進歩,手ザインの変化等でその使用価値は低下

してしまうであろう。また設副'・製造面で固有信頼度(1nh紅e址

Re】iaMⅡty)を増加させるよりも,サービスに費用を投入して使用信

頼度(use Reljab繊ty)を増加1させるほうが総合的に消豊者にとっ

て有利であることを意味Lている。このような理由で,信頼性の配

分(T松de-OH)の問題は,経済性を吉慮する場合非常に重要である。

図2.2 に示すように, A/αが召他より大きい問は固有信頼度を増

加ナるのが経済的である。

故障または不信頼度のために要する費用と信頼性を向上させるた

めの豊用,および基準となる製造コストを総合した総原価(T0仏1

Cost)を最小{Cナることが最込経済的である。との関係を図 2.3

に示す。

2.3 信頼性の尺度と故障の定義

カラーテレピの故障率(単位時問当たり)は図2.4 に示すように典

型的な B註htube NNe に従う。信頼度の尺度としては,平均寿命

または MTBF(Mcon Time Between FaⅡUres)すなわち,修理可

能なセ,汁が無故障で動作している時問平均で表わすのが普通であ

る。保全度(Main始inabⅡi妙)については MTTR(Mean Time TO

R叩air)すなわち,故障が発生してから修理が完了するまでに要す

ζ;1{、Lミ七、;→三」リ

カラーテレビジョン受信機の信頼性・石川

1'f lL古!、、辛11

3,1 信頼性設計の必要性

テレビセットの市場における不良に占める設計上の不良は比較的ひ

ん度は少くない。とれは閉発段階において,設計審査など十分な信

頼性づログラムが推進されているためである。しかし事故が発生した

場合は,多発する危険性があり多くの修理費用を必要巴する。

テレビのように一般消費者が使用する、のでは,個有信頼度の改善

のみならず操作性・サービス性・人問工学的要素などきわめて広込範

囲の信頼性への配慮が必要である。

次忙信頼性設計上配慮すべ剖剖題点をあげる。

(1)使用環境・使用条件の検討

(2)故障の定義

(3)信頼性試験方法巴評価の基準

(4)所要時問の姉定

(5)信頼性の配分(T松de・OH)

(6)負荷の軽減(Deraung)

(フ)回路の標準化

(8)使用部品の標準化

(9) Failsafe および FO0I P上oof の導入

(1の冗長性の杉え方の遵入

(11)部品の選定(実鎖があるもの,故障率の高いものの使用を

さけるこど

(12)サービス性(保全性)

(13)故障モードのは握

3.2 信頼度の予1則

信頼度を予測するととは,信頼性の向上には非常に有効な手段で

ある。またその結果はつぎのような分野にも広く応用されている。

(1)目標信頼度が達成されているかどうかの検討

(2)設計上の弱点、を見出L,改善の資料をうる。

(3)部品の選定,新部品の採用の基準としての資料

(4)製造工程での信頼性管理の基礎資料

(5)合理的な原価低減の個所の発見

(6)サービス要員,保修部品,設備の計画資料

3.信頼性設計
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表 3.1 予測法の比較
ReliabⅡity prediction・met110d comparisons

B且ⅡPark予測法 01 0 ,0 101

梢密予測法 101 0 01 1b^ー^ー^ーーーーー^ーーーーーーーー1-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
(D 4

「、,、 -1
＼、 1

「、、

MIL-std

ーーーーーーーーーーーーーーー

子測法の基礎⑦ 1
P仕予州的左予測法, D捻栩密予測法を示ナ

(1) 1=最鳥精喫悪い 2=やや梢疫悪い 3=やや精度良い 4=最鳥耕皮よい

(2)】=類似装置による 2=能動票子数による 3=部品数による(ただL環境,附

気的ストレス老慮せず) 4=部品数Kとる(回路,環境.電気的ストレスをぢ

慰した玉の)

(フ)総原価の推定

予測手法としては多くの方法が発表されているが、そのなかて寸,

もな予測方法と精度を上削或したものを表3.1にあげる。

ととでは, MTBF の予測法として BaⅡPatk との予測法,八心L-

R-26474,および D. R. EaaeS が 1961年に発表し"た方法忙ついて

上回焚した。

テレビの各ユニット回路の信頼度を Ri(t)(i=1, ,?1)

直列系モデルと考えてよいからゼ汁の信頼度Rき(t) は,

π

1でk①莟三Σ Ri(t) (3.1)
'=1

BaⅡParkおよびMIL-R-26474 を適用する忙当たって,現在公表

されている係数は実情と一致しないので,一応つぎのように修正し

たものを使用した。

BaⅡPark (MIL-STD-757)

13 × 10゛
MTBF=・ ^ーー(h) (3.2).

係数 13 は屯と 6.6, K=1

MIL-R-2674 化3品の故障率の実績より修正)

MTBF=VFr

四r=A .10-G(入の+15.10-6(N"1)

十B .10-6(ⅣS)十C .10-6(NO

A=6(3の;召=0.5(2); C=0.1(0.5) ・(3.3)

()内は現在公表されている数値

N'=真空管の使用本数

N机=モーター,りレーの使用個数

N'=半遵休の使用個数

N'=上記以外の電気的主たは鑑気機械的部吊徽

E雛1鉛の方法を適用するにあたっては,1963年迫力脂丁正版の平

均値を用いた。 EaHeSの方法をつぎにあげておく。

π

1攻倫きit匡入=Σ入i ・?1i ・ 1<1・ 1<'r ・・・・・・・ ・・・ー・ー(3.4)
1"1

MTBF μ=ν入 ・・(3.5)

ここでは,式(3.4)の環境ストレス係数 K=1,冗長度補正係数は

使用しないこととした。

また,とれで注意すべきととはいずれの方法についても

(1)全素子は直列系であるとして仏る。

(2)偶発故障のみを対象とし,初期故障・摩耗故障は除外して

考えている。

実測値については,寿命試験における正規動作の試験結果であっ

て,市場における追跡調査の結果とほぽ一致している。

実測値の点推定は

]2.6 1 9.5 1

MIL・std

P D

^

3.83

1

1 __

4

MIL・R
RADC

PID{ D

,(3.フ)

(3.8)

3
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表 3,2 MTBF の予測値と実測値の比較
Comparisons of MTBF between pTediction values and

measuted values for various type Tv receivers

'四黒,ー"ガψ")

.(式"空'ゞニ)

0('、石1)

βヰΣく毛1μりe一ιノμι,
r=o r.

N■●、!ニ;1.,1,、.,."

30030 60 100抑63

平均メ,金(X]0"問)

図 3.1 代表的機器とカラーテレビの平均寿命比校
八lean 1任e comparlsons between typical equipment aⅡd
C010r Tv sets.

入=累砧動作時冏/故1蹄回数の合計

π π

=Σむ/Σ Cι
i=11= 1

区問推定はボアリン分布に従5としてつぎの式を用いた。

1_α=牙'(ι/μ")"-U",
γ=o r.

・(3.6)

0

1 1'- R=1.
1,1 、、吹1 1 電'千卓_上_'tl}ヂ'入そ 1 -'^^^^旺●

1"" 1 ・'ー'゜・"'゜'ー"
8.66

とすれぱ,

危険率α=β=0.1;動作時問ι,故1*回数C,

MTBF上限値ん; MTBF下限値μC

なお実測値は試験時問が比較的短仏ため,劣化故障は含まれてい

たい。主た Fりフト故障の5 ちで,朝整に上"正常上たる玉のけ会ん

でいない。

以上のような手順により,トランジスタ式1白黒テレビ,真空管式内黒

テレビ,およびカラーテレビについて突測値と予測値を比較したものを

表 3.2 {C示してある。

これらの結果と他の代表的電子機器の MTBF を此較したものを

図3.1 に参穹のためあげている。とれから見ると,テレビの信頼度

は電子計測器と高信頼度の工業用・通信用電子機器の1,冏にあると

いえる。カラーテレビは皮黒テレビよりも信頼度は若干劣っているが,

これは複雑な回路と高電圧を使用して仏るととに起因している。

4.製造工程の信頼性

最近のカラーテレビは,ディレーティング等による信頼性設計および部

品の信頼度の向上により,はんだ付け・接触・短絡・絶縁・取扱仇

に起因する部品の損傷などの故障率に占める割合が高くなりつつ

ある。
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、 これらの信頼性の向上は製造技術,設備の改良などに加えて,作

業者の教育訓練,ZD運動,品質管理などの突施で故障率の低減が

図られている。

製造工程においては,初期故障をデバッキング(D此Uggin幻により

除去,、るととが最も有効である。デバッキング時「師は RADC RelNote

Book につぎのように示されてぃる。

td = G ]n・'・・」 ・(4.1)"入.G

入二α・ムフP

Nd=・β. N尹

'd=251n -"・ー ・(4,1)d-(5×10-6)(25)

N"=初j切欠陥数α=5×10-0ケ/部況ル

N刀=部品総数 β=初期不良率

この式はテレビでもヲ郡祭とよく一致することが知山れている。

デバッキング中の故障数,故障モードは管理図忙より觧析され,改薔

のために活用されている。

5.信頼性試験

ミ゛

,

5.1 特殊試験

カラーテレビのイ'頼性試験は特殊試験として規格化され,表5.1 に

そのおもた項目を示す。これらの試験の条件は,設置場所の僻υ寛条

件,愉送の条件などをえ物愈し,温度・湿皮・振動・征永撃・モ山1・塩

水・じんあ仏などの試験を実施している。これらの抵かに化学変化

等について配慮されている。信頼性試験の中でカラーテレビ特有の玉

のは,商磁圧を使用しているためのじんあ仏献験,安全加からのX

線・可燃性・1坊ばく等の試験があげられる。

とれらの試験は開発解.・試作,',',のイ'_;頼度試験,部品・材料の認定

受入検査,量産配四)管理検査等に適用され,各段階での信頼皮の硫

i認のため活用されている。

図5・1に温度サイクル試験,振動試験の装置を示す。災験室での

イニ頼性試験に適用するストレスおよび環境条件の設定に問題を生ナ

る場合が多いので,突用試験・フィールドテストなどが重要な意叺をも

つている。

5.2 寿命試験

寿命試験は正常動作試験と加速寿命試験 G女制劣化試験)に火刎

される。試験時問からは,量産品の 0ツト冏,0汁内変動を管理す

るための短期寿命試験と,劣化故障の形態をは握するための長期寿

命試験の2種類を主巴して採用している。その他,剛内に応じて種

々の試験が実旅される。

図5.2忙は動作寿命試験の例を示してある。加速寿命試験結宋

の伊ルして,図 5.3 にワイづル図を示しておく。

出荷爵,質を保証するための寿命試験は重要であるが,試験費用も

大きな問題となり合理的な試験訓'画が必要である。テレビの寿命は

摩粍故障期問を除くと,ワイづル分布の S]ねPe P註田n■t剖机は一般

により小さく,指数分布による抜取方式が採用できない場合がほと

んどである。したがってつぎに示すようなワイづル型の抜取方式を採

用してφる。つぎにワイづル型の抜取方式忙ついて簡単に説明ナる。

図 5.2 動作寿命試験
Operation life test for c010r Tv rcceive玲

、ノ.,嘉一ど穿覇

瓢声

ι,〒

咲
弐除

二多ノ" Nミゞ
美'契三,.ξ

'桑羅郭諏三誕1

1 試獣の耗類
温

表 5.1 カラーテレピの信頼度試験
Relia、iHty test in c010r Tv set

1 要求条件 1 献紗力せ
座 1 -】5゜C~+35゜C -20゜C~+40゜C 動作,サイケル

100%喫 90~95%RH4がC,サイクノし

動 3~10C畑,2.5gm{1× 5~60C15,3mmmdl

荒 15gm良X 15 g mnx

霧 1 嬢ホ大気(懇別規挌による)

下斡送忙耐えるとと 譜」さ]mより落下
1__

輪送K耐えること圧 翰送に耐えること

画而の透過痩劣化 画而の透過侵劣下い

^ーー1-ー

射 機椅部劣化 機構部劣化
・1 ・・
CRT ばく紘く CRT ばく縮

-1

EIAJ TVΠによる燃壗, X線,感,全
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試料文字

eN丁レビ

合格品質水池(AQ動 1

1-0・・・,0 ・,'・・ー・・'・'・0・0,

白Ψテレビ
( 1、ランジスタ)

(1、▲日)

6.故障の解析

故障データは,俳}発・製造工程・エーリンづ工程・ライフテスト・追跡調

査・修理伝票・試視聴等により一定の様式で収集し,機種別・回路

別・部品別・品名別・故障原因別などに分析され,とれらの結果は

設計・製造など関係先にフィードパックされる。との分析結果は信頼度

の確認,信頼度の改善のうぇからきわめて重要である。故障解析は

情報のみでなく不良現品を回収し,故障物理の追求も欠かすことが

できない。

参老のために,図6.1に回路別の故障比率を示しておく。

故障の内わけは約90%が部品の偶発故障で,さら忙その中で電

子管の故障が約60%を占めている。受信管の市場不良をもとにし

た故降率を表6.1にあげる。雁子管は急速に信頼度を向上してい

るが,さらに信頼性の改善が望主れる。

カラーテレビでは,機能が停止する故障の抵か忙,コンバーづエンス,ユ

ニホー三イティ,ホワ什パランスなどKより再調整を要する故障率が若千

ある。

そのほか家確品特有の取扱い不良,取扱い説明書の理解不足忙よ

る屯のがある。

1 §
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I Y

.

1 →

J

K 1.5
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0.83 {N

0.660

"1=3舛平均寿兪による方法

(1)平均寿命による方法
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8.55.2
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10】

2.0

】.フ

1.2

1.1

0.95

0.33

0.67

μ=j '・ j'(t)dι=t。机「(1+ー・)

0.4

μ=平均寿兪 f(t)・=寿命の耐'率密度関数

ι0=scale parameter

(2)腸問故障率による方法

(5.2)

(3)信頼寿命による方法(残存確率rを保証するための)

P =R-1 (5.3)Pr=R(カ

の.信頼寿命 R三.し信頼度関数Rの逆数

とれらのブj法は H. P. Goode と J. H. K. Ka0 により 1961年

に発表されたものである。

カラーテレビの場合,平均寿命による一定時問打切りの1回抜取方

式は表5.2の祝=3/4 を利用できる。抜取数と合否判定個数は,

ロ、"の合格平均寿命川巴ロヅトの不合格平均寿命地,および寿命

試験時間を設定すれぱ,表5.2 の AQL と試料文字により MIL-

STD-105B より求まる。

水平編向回路

カラー回路

垂直偏向母路

音声増幅回路

チューナ回路

映像増幅回路

電;原回路

映像、1F回路

その他の回路

0,80

・(5.1)

0.?5

0 21

0.25

0.9

図 6.1 回路の故障比率
1^roportion of failuTe for eacl) circuit.

表 6.1 ワイールドデータによる受信管故障率
Recieving tube failute rate on field data.

0

1304

1^

1 中問燭波増幅

用

5

I FM検波音声端幅 1 0.231-・・"・-1-1
釘!直・水平発撰 1 0.21

]0

途

(%)

水平偏向出力

1ザ示朧脚1師駄器β*ーー、点 1
^ーー、ー^^^^^^^ーー^1

0.09 0.10

15

垂

20

1___,_1イ上1三_、

誰

0.87

出

25

歪5

1 全用途平均
工

圧

菰ι

安

出力

3.?0

フ,サービス(保全)の信頼度

保全は通信用機器・工業用機器と異なって,テレビの場合,メーカー

または販売店などが使用者に代わって保全を行なわなけれぱならな

い。サービスまたは保全は前に述べたように,アぐイラビリティーの向上

のために欠かせない重要な問題である。
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1(沿 魚韻今布
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号

0
時問(1nt)

図 7.1 修理時問の分布
Dlstribution of repair time.

器の 99.7 よりは多少惡い。

保全度忙ついては, USAF の地上機器と比校すると相当よいこ

とがわかる。との比較を図7.2 に示す。

8.むすび

カラーテレビの信頼性につき概要を説明してきたが,現状としては

MTBF,アくイラビリティーと、相当な水準1てある主いえる。

しかし今後の信頼性の活用および改善には次のような努力が必要

である。

(1)経済性を考慮した信頼度の配分をさらに合理的に行なう。

(2)予測をより有効にするためデータの蓄積と交換

(3)固有技術の向上とともにドリフト故障の適確なは握と改善

が急務である。

(4)部品の信頼度の向上を図る。(1C化なども含む)

以上のような努力により総合的1て白黒テレビのレペルへの向上が1翊

待される。

終わりにふだん,ビ指遵をφただいている関係各位ならびに木文

執築にあたりご協力いただいた諸氏に感謝する。
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カラーテレビは消費者より修理の依頼があってから修理が完了する

までの修理時周の分布は図7.1に示すように,ほぽ対数正規分布

に従うことが硫認されている。

このデータをもとに参ぢのためアベイラeりティーと保全度(Maintoi・

n北道ty)を求めるとつぎのようになる。
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Introduction of lc to Tv sets is to be necessarily connected to the promolion in ptoductivity of the appaTa加S.1n this respect t11ere

are a good many number of problems to be solved by Tv set manufacturers and lc manufacturers at present state of the att. This

article describes the advantages and problems brought about by employin宮 Ic and points out that a number of questions are posed

Tegarding manufacturing technique, reliability and the cost of even hybrid lc known as the most suitable for the introduction to TV

Se栂. They are considered to be mostly due to handiwork processes of lc manufactureTS.1n case of semiconductot lc, theTe is a few

Problems suck as manufactuTing technique {or high fTequency devices and costs.1.astly, examples of trial circuits using semiconductor

Ic and hybTid lc are discussed.

New DiS喰n Approach for lntegrated circuit TV Receivers

MasamilTOGA ・ Makoto NAKANO ・ Yutaka TAKATAKyoto works

明日の電子工業をになうホーづとして,その誕生以来着目されて

きた IC は,当初は電子計算機や一部の通信機にとり入れられたに

すぎなかったが,近年になってテレビをはじめとする民生機器の分

野でも脚光を浴びるに至った。当社では早くから独自で補聴器・ラ

づオ・テレピなど民生機器の IC 化研究に取り組んできたが,昭和41

年には,在関西セ',トメーカー,部品メーカー巴ともに鉱工業助成金を受

けた白黒テレビ1C化共同研究に参加,さらに42年度カラーテ此'1C化

共同研究にも参加して研究を行なうかたわら,42年秋には音声回路

にICを導入した当社最初のICテレビ12PS-4100 形の量産化を行な

い,性能およぴ信頼性面で従来回路を上回る実績を得て好評を博し

ている。

当社では引続きさらにIC化の範囲を広げるべく検討を重ねてぃ

るが,その量産化にあたっては従来部品を用いた回路との著しいコ

ストの不均衡など障害になっている問題は多い。ととではテレビ製造

側からみたIC化に対する考え方を紹介し,関係者の力々の参老k

供したい。

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968

テレ、1C化研究とその問題点

糸賀正己*.仲野孚*.高田豊*

1. まえがき

UDC 621.397:621.375.4.54

2.テレビ1C化により得られる利点

一般電子機器の IC化の利点として高信頼性・小形化.鰹量化な

どがあげられている。テレビのIC化の場合,生産数量が大きいこと

など特殊性もあり一般電子機器の場合とニュアンスの若干異なったも

のとなっている。

(1)組立工程の簡素化

テ比'1台のナルト基板にはカラーテレビの場合約500個,白黒テレビ

の場合約250個の部品を組込むことが必要であり,組立作業者も多

くを必要とし増産の場合の障害となる。旧体然たる人海戦術形生産

から小人数大量生産形に移行し高生産性を得ようとする場合の方策

として,自動そう(挿)入機による組立ての自動化と IC化の二つの

アづ口ーチがあり,それぞれ平行して検討されねぱならない。さらに

将来においてはICの自動そう入によりますます高生産性を達成す

ることも可能である。

IC化を行なう際に調整箇所を減少できるような構成とし,調整

工程の簡素化を達成するととも同時に重要である。

(2)信頼性の向上

テレピの組立完了以後の故障原因のうち70~80%が回路素子自体

に起因するもの,20~30%がハンダ付け不良に起因するものと言わ

れている。 1C単体の信頼性を考えた場合,半導体IC については,

初期に十分スクリーニンづされた場合の故障率はトランジスタ 1個の故障

率に匹敵すると巴は,すでに量産中の12PS 4100形テレピの場合で

も立証されている。一方ハイづり'":'1Cの信頼性については後にのべ

るとおりまだ十分な硫認はなされていないが,半導体ICのレぐjレを

目標として努力が続けられるべきであろう。いずれの IC を用いた

場合でも従来ナJント基板上で接続されていた素子問結線の多くが

IC内部で行なわれるため,外部ハンダ付け箇所はかなり減少し,従

来のハンダ付サ不良による故障を減らすことができる。また将来の

問題として冗長性を活かした高信頼性設計も可能と考えられる。

(3)小形化

最近試作仞仂二報告されている 1~1.5 形ヨニサイズテレE の場合,1C

化忙依存しなければ実現不可能であることは明由である。しかし,

現在の主力量産機種である 12形以上のテレピの場合には,セヅトの

外形はほとんど受像管の形状で支配されるため,1C化を行なって

、さほどの小形化にはならない。 6形以下のテレピではIC化による

小形化のメリ.り卜が現われ,ボータピリティを増す、のと思われる。

*京都製作所1306
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(4)性能の向上

IC,特に半潮本ICの場合には内蔵する素子数を多少ふやしても

チ,づサイズは抵とんど変わらないためコストを土げずK性能改善が可

能である。とのーつの仮ルして4.1.1項で詳述するSIF増幅回路

の場合がある。図2.1の実線が IC を用いた巴き,点線が従来回路

を用いたときの特性であるが,1C 化により感度が上昇するととも

に大入力時のAM抑圧比が改善されているのがわかる。

前節にのべてきたように IC 化忙は多くのメリ.ワトが期待されるの

で当社では昭和41年以来試作研究を続けており,その成果の一部

が前述のマヅハライン12PS-4100 形テレピの量産となって現われてい

る。引統きIC化対象回路を広げ,1C化機種を増すべく努力を行な

つているが,その量産化の場合現時点においては以下忙のべるよう

に多くの米解決の問題がある。とれらの問題点のうちシステム設計や

回路設計に関する、のもあるが,それ以上に IC製造面の問題が大

きく,1C 製造者側で早期に解決されることが望ましい。

3.1 1C の種類一半導体ICかハイブリッド 1Cか

テレビに用いるIC の種類として将・来は半導体IC が過半数を占め

るものと.思われるが,一部にはハイづり,":'1C 化した方がよりメリ.ワト

のある回路も残ると考えられる。また将・来においては半導体IC で

実現不可能なコン¥ンサや高精度の抵抗をハイづり,,ド1C で実現し,と

れと'r導体ICチガを組合わせた複合体も老慮する必要がある。以

上の理由から'1三遵体IC およびハイづりツド1C の両者ともテレビの IC

化に必要であると老ヲられブ

3.2 ハイブリッド 1C の問題点

3.2.1 製造技術上の問題点

'r導体 IC と異なってハイづりヅド1C では定形的製法とみなせる確

立した製法はなく,種々異なった製法が各・1C メーカーで行なわれて

いる。抵抗・虚極の製法だけでも蒸着薄膜によるもの,電飢生成薄

膜によるもの,あるいは印刷厚膜忙よるもの巴種々の製法形態があ

3.1C化テレビ量産移行上の問題点

つぃては形状,ボンゞイング作業性,コスト等忙穹慮の余地がある。ま

た一部においては半遵体IC と同様に回路設計時にコンチンサの機能

を能動素子でおきかえると仏った考え方もある。

これらの問題の根本的な解決がない限り,り二卞回路の分野で、ハ

イづりツド1Cが多用される巴は断定し難い。

3'2.2 信頼性の問題

半導体IC の信頼性のすぐれていることは今までのべてきたとお

りである。一方ハイづりヅド1Cの信頼性にっいては,1BM社の SLT

のように人手を低巴んど介しない高度に自動化された場合は例外と

して,現在国内で試みられているように,ディスクリートトランジスタチヅづ

またはチ,づコンデンサをワイ卞ポンディングやハンダ付けで組み込んだウェ

ーハを,簡易形パリケージ内に収納するといった司司乍業部分が多い製

造形態のものでは,品質のコント0ールが容易ではなく高信頼性を看

板にするには仏まだしの感を免れない。

3.2.3 コストの問題

現在国内のハイづり,,t:'1Cの生産規模は大きくなく材料費自体割高

なうぇ,大半のハイづり,,ド1Cメーカーの実情として組立工程中手作業

忙頼る部分が多く,生産性が必らずしも良くない。そのため高度の

自動化にささえられた従来部品に匹敵するコストに近ずけるためには,

製造者.使用者双方の努力によりIC 自体の需要を喚起するととも

に,1C製造工程の自動化を行なうことが急務であると.思われる。

われわれ受信機を設計,生産するユーザ側からみたとき,国内の

ハイづりツドメーカーが個々に問題に巴り組んでいる現在のような研究開

発体制では,生産性・歩留り・性能・信頼性・コストなど山積みする

問題の本質的かっ急速な解決は期待できそうもなく,少量多機種の

通信機など産業機器への用途とか民生機器の試作用はともかく,本

格的な民生機器への導入は前途多難であろう。われわれはハイづり・,

ド1Cメーカーの相互協調,部品の相互供給など本質的な問題解決への

取り組みを望みたい。

3.3 半体ICの場合の問題点

3.3.1 製造技術上の問題

テレビジョン受信機の回路の約半分はディジタル1C と同一の製造づ0セ

スで十分カパーできるが,ⅥF 回路のように高周波での利得が必要

である回路や,偏向出力回路のように,高電圧動作が必要である回

路を IC 化する場合には,新規づロセスの開発が必要となる。

3.3.2 コストの問題

相当数量産化してぃるものに関しては,コストアッづ分はさ低ど問題

とならないが,新規開発のものにっいてはそのイニシャルコストと従来

部品コストの差異は,製造者倶上使用者側いずれにおいても吸収し

にくぃ問題である。このコスト高の問題は近仏将来には生産数量の

拡大に伴ない徐々に解決に向うものと考える。

3.4 回路設計上の問題点

IC化に際して第1着手として必要なのはIC化回路方式の確立で

ある。 1C化回路設計忙先立って下記の事項を決めなければならな

V)。

(1) 1C 化対象回路の選定

(2) 1C化対象として選ぱれた回路にっいて半導体IC化すべき

かハイづり,りド1C化すべきかを決める。

(3)半導体IC,ハイづりヅド1C それぞれに適した回路方式を決定

する。

また回路方式の決定にあたってIC化のメリ.,トを十分に活かすよ

うに下記の4項目を考慮すべきである。

?

り,さらに用いる材料もさまぎまである。しかし抵抗・電極ウェーハ

四ば艇が"吋成ヒf郭モ門U北k辻
製造而であい(艦)路になっているのはトランジスタ組込みK関する

問題である現在,ディスグトトトランジスタそのものを組込む初歩的方

法,ディスクリートトランづスタの裸のチ,づを IC 基板に組込む方法,あ

るいはフりヅづチッづトランジスタをフェイスダウンポンチインづで行なうより進

んだ方法などが各ICメーカーの実状に応じてとられている。そのた

かにあって IBM社はフりヅづチ,づトランづスタを用いた厚膜ハイづりヅF

ICを自社電子計算機用忙大量生産し安定した製法を確立している。

現在国内 ICメーカーの多くは入手の容易さ,設備の簡便さ,など

から手イスクリートトランづスタチッづを用いてワイ卞ポンチインづを行なってい

るところが多いが,この方法が将来においても適切であるかは疑問

である。ディスクリートトランづスタチ,づ組込み忙関しても供給者倶ルハイづ

り.,ド1C 製造側でダイポンディングに関するトラづルや,測定値の食違い

など技術的問題が十分K解決されているとは言えないいずれにし

てもトランづスタ組込みに関しては今後の研究,改良に待つべき点が

多い。

さらにコンデンサ素子についても問題があり,その質,量と、多様

である。ハイづりツド1Cメーカーの性格によりチッづコンデンサを自製また

は購入するなどその入手方法もまちまちであるが,セラミックコン手ンサ

チヅづKついては比較的順調に開発が進んでいる。大容量コンデンサに

テレピ1C化研究とその問題点・糸賀・仲野・高田
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(1) 1C の集積度を最適化する(生産性向上,小形化,コストダウ
ン)

( 2 ) 調整箇所を減少させる(生産性向上)
( 3 ) トランスチョーク類は可能なかぎり除去する(小形化,コストダ

ウン)

( 4 ) 各サイズの機種に共用できるとと(コストダウン)

4.1C化回路の試作例

以上述べてきたとおりIC化にあたっては種々問題があるが,汽

社では半導体ICおよぴハイづりツド'1C両者を用いた声U乍を行なった。

ここではその中の数例を報告するとれらは現在の技術的に制約が

大きく,かっ流動的である中での研究の一例でありIC技術一IC製

造技術とIC応用技術一をとりまく外的条件の変化に伴ない日進月

歩するものであることを最初にお断わりしておきたい。

4.1 半導体IC を用いた試作回路

4.1.1 SIF増幅. FM 検波回路

との回路は動作周波数および消費電力の点から見てIC化に最も

適した回路であり,すでに多品種のICが各社から発表されてぃる

そのほとんどは半導体ICである。図4.1は当社北伊丹製作所製

M5113T を使用した12PS-4100形テレピの回路図である。この回路
の利点として,

(1)高感度であるとと。

(2) AM抑圧比が大きいとと。

(3)弱電界市街地など雑音の多い所で雑音の影響が少ないこと

(4)段間トランスが1個省略でき,調整時問が減少すること。

などがあり,この場合性能の向上が達成できてぃる。

上記ICを用いた回路を設計する場合注意しなければならないと

とは,1C 内の FM検波に用いる2個のダイオードの動作状態が同一

でないために生じるS字特性の直線性の悪いととである。レシオトラン

ス 2次巻線を非対称にすれぱ問題のない程度に直線性を良くするこ

とができる。

4.1.2 VIF回路・映像増幅回路

テレピの回路でIC化が望まれながらその実現が遅れてぃるのが

ⅥF回路である。それは取扱う周波数が高い上忙高手噺与が要求され

るとと,および回路中に多くのコンデンサ・インダクタ等 IC 化が困難な

素子が多く存在するからである。またチューナ, AGC 回路,映像増

幅回路など他の回路づ0,,クとの関連性が大きく SIF 回路のように

独立した設計ができにくいととも一因である。しかし,ⅥF回路を

構成する部品数は約40個の多きにのぽるので,部品点数の減少,

調整個所の減少などIC化により得られる利点は大きい。
十12V 180

+VCC

VIF 回路の IC 化の方式巴して図4.2に尓す4方式が考えられ

る。

(a)はVIF回路全体をーつのICで置き換えたものであり理想的

ではあるが IC 1個で70dB程度の電力平噺与を必要とし,安定度な

どの点で困難を伴なう。

(b)は 2個の IC で置き換えたもので(a)より実現性はあるが,

それでも IC 1個で 30~40dB の電力利得を必要巴しまだ困難を作

なう

(C)は 3個の IC で構成したものである。 1C 1段当りの利得は

20数dBで容易に実現できるが部,,,',点数や羽整箇所が多いとと,お

よびコストの面で IC 化のメリ,汁はあまり期待できない。

(d)の方法は化)と良く似ているが,通常IC 1個で安定忙得ら

れる篭力利得は小さく総合利得が不足しやす仏ので,との利得不足

分を検波回路のあとに設けた映像増幅回路で補なおうとするもので

ある。この方式は比較的大きな検波出力を得ようとする場合に都合

よく,また調整箇所も減らすことができる。さらに2個の増幅器を

1バッケージに収納することも可能である。以上の穹察から((1)の方

式を選ぶのが最も妥当であると考えられる。

図4.3 にその具体例を示t。 VIF増幅器として差動増幅器を力

スコード接続したものを2段用い,検波回路のあとには,映像増幅器

巴して直結2段増幅器を用いて仏る。との場合,

(1)各段の出カトランジスタがぺース接地であるため,出力側から

入力側への帰還が少なく安定性が良込。

(2) AGC特性がすぐれており,さら忙制御に要する電力が少

(a)

(b)
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AGC 電圧(V)

図 4.4 VIF用 IC単体の AGC

電圧による利得変化
Powet gain vs. AGc voltage charac.
teristic of monolithic lc.
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図 4.5 選択度特性
Selectivity characteristics of video

IF amplifiet.
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キラー出力
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パースト入力(VPP)

図 4・フバースト増幅器・キラー回路の入出力特性
Voltage characteristics of burst amplifier and ki11er circuit.

なくてすむ。(図 4.4)

(3) AGC による入出力

定に保ちやすい。

(4)低レぐルの検波を行なうので高調波妨害が少ない。

などの利点がある。反面検波出力を小さくしたために他回路の妨筈

を受けやすいことが懸念されたが,実動の結果問題のないととがわ

かった。

チューナと組合わせたときの総合特性は映像最大感度 7~12μV,

AGC 制御範囲 80dB であり,選択度特性は図4.5 に示すように

帯域幅3・4MC,隣接チャンネル音声搬送波減衰度 55dB,自己チャンネ

ル音声搬送波減衰度30dBを得ている。

4.1.3 バーストアンプ

バーストアンづは従来部品回路では通常トランジスタ 1段で1陶戊できる

ため,とれを効果的に半導体IC 化する場合,デバイスは刷辺部を含

めて集積度を上げるか,他回路にも応用できる多用途のものにする

必要がある。前者はたとえば出カトランスを省くため,コレクタ.エミ,

タ分割または差動出力形式にして 180゜位相反転した2信号を位相

検波器に加えることも考えられるが,位相安定度,出力などに問題

がある。またバースト抜き取りパルスの成形・遅延回路を内蔵させる

ととは,少数のC, Rで実現できる従来部品回路に比し実用的でな

テ比'1C化研究とその問題点.糸賀.イ中野.高田
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色相

図 4.8 色相の変化特性
Hue and burst oulput characteristics by hue adjustment.

いしたがって後者の多用途IC によるバーストアンづにする必要があ

つた。図4.6にその回路を示す。デハイスの基本回路として一般に

安定度その他の点ですぐれてφるエミ,タ接地一ぐース接地(CECB

形)のカスコード形接続を用い,パースト抜き取りにはいわゆる AGC

端子を利用してφる。

CE-CB接続回路で3.6MC程度の比較的低周波では,電圧増幅

度はエミ,タ接地1段分と考えられるが,パーストアンづで要求される電

圧増幅度Gフは

0

600

400
4

j

14

1309

12

X

X

10

8

6

10VPP
Gアー 30dB
'-03VPP

であれはよいため CE-CB接絖1段で十分である。試作バーストアンづ

の入出力特性を図4.7 に示す。出力値 10VPP ではデバイスは非直

線動作となっているが,位相安定度には問題なかった。

図4.8 に色相調整の特性を示す。図4.フ,図 4.8 ともにパースト

アンづの負荷は位相検波器・牛ラー検波器および色相調整器を接続し

ている。共同研究では,パーストアンづ入力としてパンドパスアンづ出力で

なく,ピデオ検波a」力を用いたため信号レぐルが小さくづりアンづを追

加したが,これも同一ICで実現させている。

このバーストアンづはコスト的に問題あるため今後の課題として他の

回路,たとえば基準発振部も含めた色同期系としての高密度ICの

開発があげられ,また色同期系としてパースト注入形またはりンギング

形の簡易回路も検討する必要がある。

4.1.4 ALFC 回路

昨年RCAがCTC-30シケシのALFC(Automaic LocalFTequency

Contr01)回路に半導体 IC を用いて注目を集めたが,この IC の内

↓ゲ
.

(
&
>
)
 
R
男
之
1
'
<

3
 
2

3
 
2
 
卯
 
7
 
5

1

C
く
J
 
R
 
K

(
g
l

(
>
1
)
 
R
羽
1
小
片
(
丸
乱
ン
)
 
R
羽
,
一
κ
1
'
く

3
2

(
里
史
[
一
峡
出
腔

ソ
ト



容は CC-CB接続パッファアンづ 1段,周波数検波ダイオードおよびパイ

パスコン手ンサ 2 組,さらに差動2段アンづを含むものである,特長と

して

(1) ALFC づ0,,クとしてまとまるため IC 導入が技術的には容

易である。

(2)差動形式を用いるこ巴により DC アンづのドリフトを減らし,

またルーづ利得をふやす等の性能向上が期待できる。

があげられるが,問題点として

( 1)コスト

(2)個別回路にも共通であるが,温度および経時ドリフト,高調

波妨害・制御感度等

がある。われわれは昭和43年度共同研究において上記特長左十分

生かすよう, ALFC部の IC 化を検討している。

4.1.5 垂直偏向回路

従来の垂直発振回路はづロッキング発振方式を用いたものが多いが,

とのまま IC 化を行なったのでは,外部端子が多くなりIC 化には

適さない。また従来の垂直出力回路はチ.ーク結合A級増幅器を用い

ているが,との場合,高耐圧・高消費電力に耐える出カトランジスタ

が必要であり,1C でこの要求を満たすトランジスタの実現は困難であ

る。さらに占有体積の大きいチ,ークを外付けしなけれぱならず,こ

のままでは IC 化のメ小りトがない。したがって IC 化回路では発振

回路は無安定マルチパイづレータを使用し,出力回路は SEPP・ OTL回

路をミろ一積分器として用いた方式を試みた。

この回路はトランジスタを多用1ノているので半導体IC化に適してい

る。不要になったづ0,,キンづ発振トランスおよび出カチ,ークのコスト

は,1Cコストに含め得るのでコスト的に有利である。

との方式では帰線時間に発生するパjレスを電源供給電圧以下に押

える必要があり,有効利用電圧範囲が狭くなるので所定の偏向電力

を得るためには,のこぎり波電流値を大きく,偏向ヨークの垂直コ

イjレ抵抗値を小さく選ぶ必要がある。とのため元来A級増幅器より

能率が良いはずの SEPP回路を用いて、全消費電力は減少せず,か

えって流入電流のビーク値は増加して電源側の負担が大きくなるこ

とが問題点としてあげられる。適用可能な機種は現在の巴とろ小形

テレビに限定される。画面の非直線性,温度特性などさらに検討の必

要がある。

4.2 ハイプリッド1C を用いた試作回路

4.2.1 キラー検波およびキラーアンプ

APC形色同期方式のキつ一検波には同期検波を用いるが,これに

は比較的大容量のコンデンサが必要でハイナルド形式が適当である。

図 4.9 にその回路を示すが通常の同期検波出力をエミヅタ接地の2

段DCアンづに加えて十分のDC利得を得ている試作ICの入出力

特性は前掲の図4.7のとおりである。

問題点として位相検出部の素子の許容誤差が回路図に示すとおり

上ヒ糊杓小さいため,1C 製作精度がきぴしく要求されることがあげ

られる。

4.2.2 フK平発振・ AFC 回路

従来回路は垂直発振回路と同じくづ0,キング発振方式を用仏てい

るが,づ0,,キンづトランスを除外するととを前提として IC 化方式を考

えた場合,つぎの 3方式が考えられる。

(1)半導体 IC を用いたエミッタ結合型発振回路

(2)半導体 IC を用いたりンづカウンタ形式の発振回路

(3)ハイづり,,ド1C を対象とした無安定マルチ回路

1310

(1)(2) k関しては半導体IC特有の問題として発仮周波数の灘

度変化の点で困難が伴なう。受信機に用いるための要件として発振

器k課せられた温度ド'りフトの限界は 0.03夕0/゜C であるが, a )(2)

の場合との値以下におさめることは容易でない。(1)~(3)の方式

の温度特性を図4.10 に示す。

1仞ルして(3)のハイづり,,ド1C化した水平発振回路を図4・11 に

示す。無安定マルチパイづレータの基本回路では2石のみの構成でよい

が,立ち上りの急しゅんな出カパルスを得るためKは,時定数回路

を小容量.大抵抗のものとする必要があり,大抵抗を用いた場合発

振周波数の温度変化が大きくなる。

図4.11 に示す試作回路では,エヨッタフづ・07 1石を追加してバルス

立上り時間を約Vh印に短縮するととも忙発振器より取り出し得る

図 4.11 水平発掘回路およびAFC回路
Hori20ntal osci11ιltoT and AFc circuit.
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図 4,12 セラミ,,クディスクリミネータを用いた FM検波回路
FM detector wi11) ceramlc discriminatot.
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電力を大きくできるように配愈している。との場合,時定数回路は

大容量・小抵抗形のものをj・Hいれぼよい。 AFC 回路は従来回路と

同じフェイズスづりヅタを用いたバランス形のこぎり波AFC方式を採用

した。

4.3 1C周辺部品

IC化回路設計時にはIC外忙外付けとして残る従来部品数を減ら

L,1C内に可能な限り集積することが必要である。しかしIC化が

不可能な外刊サ部品がある程度残るのは致し方なく,1C化と生産

性向上を結びつけるためにはとれら周辺部品の処置が必要である。

j司辺部品として残る込のはトランス・大容量コンゞンサ・高周波バイパスコ

ンデンサ・半固定抵抗などであるが,これ等に対しては複合化をはか

るのも一方法である。しかし複合化した部品が専用部品となりはん

(かD用性がなくなることを考慮すると,必ずしも最良の方法ではな

い。

複合化とは別忙周辺部品の機能を他のもので置換える方法もある。

一伽ルしてトランスを用bるかわり忙圧延業子を用いた例を以下に紹

介する。

図 4.1 の 121^S-4100 形の SIF 回路ではレシオトランスを用゛てい

るが,このコ§整に要する時1胡は無視できない。図4.12 はレシオトラ

ンスのかわり忙セラミワクディスクリミネータを用いた例である。図4・13

忙示すよらに M5113T と細合わせれば,レシオトランスの場合と同様

の特性を得ることができる。ミ許合トランスの諮"忽よづ口ードに 4.5MO

に合わ,せれぱよく,レシオ1ランスの場合に北して茗しく締略化されて

いる。
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5.試作機の概要紹介

5.1 9 形 IC化テレビの例

図 5.1は当社で試作した9形IC化テレビの外観を示す。1C化を

行なった矧リ)は図 5.2 のづ0,りク図に示Lている。用φた IC は半
ノ、

遵体 IC 6個,ハイづり,りド1C 5個,セラミリクディスクリ三ネータ 1 個, エ」

討12個である。ナルト基板上の部遍.点数を従来部品回路と比岐し

たものを図 5.3 K示す。部品数は約V2に減少しているが最終的

にはとれを U4強にすることを目標としている。

5.2 クロマ回路

図 5.5 に前記IC 化カラーテレビ共1司研究で当社が,貳作したバースト

噛幅器,キラー検波およびACC回路を含むクロマ基板の外観を示
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図 5.5 バースト1'板
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とを者慮すれば,本文にのべた内容も技術の進屡に合わせて修正し

ていく必要がある。

最後に声U乍忙あたって恊力をいただいた当社中央研究所ならびに

北伊丹製作所の関係者の力々に謝愆を表する。
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Since tl]e study and deve]01〕ement of s]〕a〔10w mask type c010r piclure tul〕es 、vas ma(1e in tl〕i9 Colmtr,, nl〕out ten ears ]]avc cla〕9e(1
1)uring tl]1S tilne greι1ι ndvance l]ns l〕een nlade in tl〕e n〕anufacturing tec]〕nique of tl〕ese tul〕es untiⅡ reac}1in了〕resenl silU11ti。ns. T]〕太
artic]e (]escribes t]〕e Te(Juisites a]〕out t]〕e quality a、1くed for l〕y l)urcl〕ι玲ers, giving clear cut jn{ormalion with the colnpany,s pr'×1Ucts type

490AKB 22A taken up as t]〕e centet o{ discussion. TI]e eluci(1ation covers tl〕e bri,]〕tness, the ,1't '{'t,, 1 ,t",、、]
ease ln adjustment, stea(11ness, safety and relial〕Ⅱily as tl〕e requirements o{ tl〕e tul〕es.

わが国のカラー受像管は昭和32年に世界で初めて角形の玉のの開

窕1て冶手して以来,名種の変遷を経て現在19形をその主流として

年冏100万本以上の生産が行なわれてぃる。この問設引土また生産

技術上で大きな進歩が認められ,初期の玉のに比べ性能面,価格面

て、絡段の差を有するものとなった。これらの動1司にっいては発表さ

れた論文もあるが御御御,当社の490AKB22Aは最近の技術をす

べて折り込んだ最も代表的なカラー受像管と自負しうる、のである

ので,とくにその性能面に重点を置き,要求されている性能との関

連にっいて以下に論じ諸兄のご参杉としたい。

19 形カラー受像管490AKB22A

泰水野睦夫、・鷹野

1.

19" C010r piC加re TubeS 490 AKB 22A

Ky6to vvorks

まえがき

Mutsuo MUUNO ・ Yutaka TAKANO

UDC 621.385.832

、ム、

{'"、11

'・ 1ξ'・ 1ξ

、,

元来,シ、ドゥマスク方式のカラー受繰管は,色分部のためにそう G詞

入されているシャドゥマスクのためゞ心子ビームの羽拐1率が低く,明る,

さの点では不利な管であったが,それだけに明るさ向上に対する要

求は強く,由黒テレピのごとく,かなり明るい外光のも巴でも十分

なコントラスト巴輝皮で画面を見るととができるよう,きびしい要求

が,カラーテレビ普及の先導としてでてきた。

色に対しては,忠実な色彩画面の再現のため NTSC色度点によ

り近い高純度の三原色が要求される。このために,け仏光休の赫類

の選択や高純度のけい光面を仕上げる技術が必要である。

との三原色の赤色・緑色・青色を適当な割合で加色すると白色に

なるが,カラーテレピジョン受僑機で内黒テレピジョン放送を受信する場合,

画面に色むらが存在,、れば見苦しい内黒画面となるので,画而全面

にわたって均一な凶色画面であるととが要求される。

人問の眼は,肉色而上の不均一点に対Lて,その点が却座差の、

のよりも色度差(色むらなめの、ののほうが目立ちゃすい性質をも

つているため,肉画面の均一性にっいては完壁な、のが要求される。

この幽画画の均一性に影縛をおよぽす要因は,三色けぬ光膜の均

一皮とビームランディンづ状態とであり,後者のランディングはこのカラー

受像管で最も重要な性能の・ーつである。

ピームランディングは色純度調整として,外部より磁界でピー△軌道を

謬1整し,所定の偏向中心をそれぞれのビームが通るようにして得ら

れる。とのため,との刷副豊の客易性捻,直接虐画面の均一性にも影

粋してくるので,筋単な調整でビームをけい光体ド,,トの中心にあて

うるこ巴が要求される。

また,一度この色純度調整が行なわれた後で,ランディンづ力請基時変

化するようなととがあると,自画面の均一性や色純度を悪化させる

ため,このような経時変化のあるこ巴は許されないととになる。

画質を大きく左右する解像度は電子ピームのフォーカス特性が大き

くき(芳D いているが,あまりシャーづな特性にする巴シケドゥマスクの

穴の配列で定まる空間周波数と走査刷波数とのピート(モアレ)がきっ

く現われ,見苦しくなるので,内ビーリつぶれ(づルーミング)と併せ

て吉えた妥協点に、つてくるこ巴が要求される。

安全性{てついては,現在の由黒受像管の大半がそうであるように

万一の爆縮に対する保談対策が必要であり,防爆形受像管化への要

求がある。

その他,当然のことではあるが長寿命で故障のない,カラー受像管

であるととの要求があるが,この種の信頼性に属する品質関係はか

2.性能・品質に対する要求

カラー受像管の性能,および品質に対する要求は,カラーテレビジ.ン

受信機全体の性能におけるカラー受像管の占める割合が大きいだけ

に,常に種々の面での高水凖が要求されてきた。

これらの要求にっいて,項目やその水準にっいて整理をしてみる

巴,下記の 8項目で低とんど、うら(網羅)できる。

(1)輝度(明るさ)

(2)色および色純度

(3)由画面の均一性

(4)画面の解像度

(5)調整の容易性

(6)安定性(ランディンづおよびコンパージェンスに対する)

(フ)安全性

(8)信頼性

図1
19リ
1 19形力う一受像管490AKB22A
CO]or pictute tube 490AKB22A.
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なりカラー受像管が高価であるだけに,内黒受像管以上の儒頼度が

要求される。

とれらの名、郁要求事項忙ついて,とと 2 ~3午1詞、とくにめまぐ

るしい改良がなされ,さらに高度の水淮を罰標に改良研究がなされ

て山るが,以、F,各要求項目につ込てのレベルア、,づされた性能・

質などについて,詳細に記述する。

3.各

3.1 明るさ

前述のようにシャドゥマスク形カラー受像管は明るさの低いととが大

きな欠点とされ,主として使用されるけい光休の改良・開発の而で

研究力誹売けられてきた。現在使用されている(zncd)S: Ag, zns

Ag,およびEU付活けい光体の組合せのものは,初期のZnosi04

Mn, zns . Ag, zn.(PODが Mn の組合せのものに比べ2倍以上の

明るさを有している。とくに初期の、のは赤の明るさが他の色の発

光に比べ不足していたので,赤色系のけい光体の改筈に努力が払わ

れたが,希士類けいヅが本の尊入により大幅に向上L⑥,緑色の明る

さが不足するようになった。その後この緑色系けい光体について屯

明るさの改善が行なわれ,現在では泳ぽ両者とも同じ明るさを有す

るまてヰC至っている。以上がシャドゥマスク形カラー受像管の明るさに

関する現在までの発展の概略であるが,明るさについて従来論ぜら

れる場合やや不明確な点があったと思われるので以下これについて

〕心・、ミる。

カラー受像管の明るさけ EIAJj釧名で規定されており,9,300゜K十

27MPCD,85ιmlm.の楞駐北由色を得るための全カソード確流Σlk に

より比較するととになっている。しかし、突用上カラーテレビづヨン受

信機では三つの電子流の和により最大の明るさが1捌恨される場合と,

その中の最火電流により明るさが1訓捉される場合とがある。これを

けい光体の発光効率および色度との関連で示すとつぎのようになる。

y励=匂.H'ω

y田S
.、・・・.・ー(3.2)= W',カ,

yJSJ

ことで y .明るさ lm/m.

W .q川炊電力密度 W/m.

η.けい光体の発光効率 lm/W

エ, y . CIE色度

SU丘辻ω:白色

j. R, G, Bの中のいづれかの色

S. CIE色度図上の3原色GBR を結ぶ三角形の面積

色度図上の白色点とj色以外の2原色を結ぶ三角形S

の面積

また式(3.1)の由色発光効率力"はつぎのとおり表わせる。

に1

111 1

表 3.1 各種(zncd)S . Ag けい光体の色度と明るさ
C010r and telaⅡVe 、rightness of several

(zncd)S : Ag phospl]ors

けV、北休利1類

GO

G,

GI

ユ;

0.?34

0.280

0,305

1?0

y

0.555

H5

0、590

相対輝痩

小

0.600

0.2

110

100

ナし

4、
9

沙

Π3

]05

C'

1 18

0.25
C,G2

(X)色痩

図 3.1 (zncd)S : Ag の色度と緑色および由色の朋るさ
Relative brigl〕tness of green and wl)ile vs. C010r of
(znC山S . Ag phosphor.

が,ある一色,たとえぱ色の剌激電力により明るさが制限される場

合は式(3.2)忙示されるように,他の色の発光効率の改許は左ノVら

内色の明るさに寄与しないとそがわかる。

3.1.1 緑色の明るさ

けい(珪)酸塩緑色けい光体から硫化物系のけい光休に変更されて

からもその発光効翫乱1より明るい、のに3段晧を経て移行してきた。

とれは(znC山S . A号中の CdS の割り合いを増し窕光効率を増火

させたのであるが,このために主宰波長が長波長倒Ⅱて移りやや黄色

に寄った。われわれはこの 3段階のけや光体をそれぞ九GO, G., G.

と丘乎ノV で V、る。こ才しら 3 雫丘美頁のを三雷工,呉才JよしC砂1るさを上ヒ垂女,、ると

表3.1のようになる。さら忙 CdS の量を増大した場合を発表され

てぃる実験値御より推定し,白色の明るさを式(3.2)から求めたの

が図3.1 である。なお図 3.1 は赤色け仏光体としてはYO03. EU

を使用した場合であり,また緑色の明るさと 9,300゜K+27MPCD

の由色の明るさとを G。を基準として求めてある。本図からも明ら

かなように緑色の刺激電力で制限された白色の明るさは現用 G1の

けい光体がほぽ理想に近仏値に達していると巴がわかる。との場合

全刺激電力に対する明るさは図3.1に示した内色の明るさ以上に

改善されており, X値の増加とともに単調に増大し,との観点から
はまだ今後改良の余地はあるが,実用上は前述のとおり限界に近い

値になっていると言える。

3.1.2 塗布法とけい光面の明るさ

けい光面の明るさは使用するけい光体自体のほか,その塗布技術

により大きく左右される。使用中の刺激電圧に適した粒径のけい光

体を最適の厚さに塗布することは,生産時の良品率をも加味したと

三菱電機技報. V01.42. NO.10 ・1968

0.30 0.35

yωS

(3.3)
Σ一S・
フ,0,b ?1i

すなわち,与えられた全電力(通常加速電圧が一定であるので刺激

電流と老えて、同じ)の下で明るい白色を得るには,式(3・3)で示

される由色発光効率η.を増大させることが問題の対象となり,

方ある一色の刺激電力により由色の明るさが制限される場合は,式

(3.2)の右辺をいかに増大させるかが明るさ向上の対象となる。式

(3.2),(3.3)両式を見て明らかなように,式(3.3)の場合はいづれ

のけい光体で屯発光効率が改善されれぱ白色の発光効率は増大する

100
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き,きわめて高度の技術を要する。当社ではテ比'ジ.ン受信機の使

用高圧が漸次高くなることを見込み, G4けい光体を採用と同時に

従来よりも粒径のあら(粗)いけい光体忙切り換え,図 3.1 に示し

た値より大幅に明るさを改善するととができ, G2との比率で20%

以上になっている

最近シルバニャ社は従来のスラリー法とは主ったく異なったダスティン

グ法と呼ばれる塗布を行ない23%の明るさ改善を行なったと発衷

されているとれもきわめてあらい粒径のけい光体を使用している

ことに一因があると考えられ注目すべき方法と言える。

3.1.3 その他

訓圷'ウマスク形カラー受像管における明るさの問題は以上のように

けφ光面自体の問題ばかりでなく,極言すれば管全体の総合技術に

関連している。たとえばシャド'ウマスクの透過率を 15%より16%忙す

るだけで明るさとしては約7%の増加が実現できるが,後述するよ

うにビームドットとけ仏光体ドヅトの裕度に関連しており,シャド'ウマスク

およびガラスパネルの精度,補正レンズの設計,製造技術の安定性,調

整技術,調整後の安定性等々の総合的関連忙より決定しなければな

らない。

一方,受像管の明るさは明るい周囲光の下でコントラスをかせぐた

めに取り上げられる問題であり,最低鄭度も必要な事項であるす

なわち,一般に必要とされて仏る30江のコントラスト比を出すために

は最高の明るさを増大させると巴もに最低麺度を下げる努力も同程

度に電要である。とく忙シャドゥマスク形カラー受像管では,外光の反

射以外に光および遁子の散乱によりコントラストを阻害し,同時忙解

像度と色純度を低下させているととも無視できない。遊fの散乱を

防止するためにシールド板をガラスパネル側内面とシイ,ドゥマスクフレームと

の問隙忙入れ,またシャドゥマスクの穴自体を杯形忙するととは現在常

識となり各社が採用している方法である。しかし,メタルパックした

A1膜の形成状態によってもけい光面上のピームの切れが影響される

ととはあまり問題にされていない。当社の四OAKB22Aは従来の

フィルミング材と異なったエマルづヨン形のフィルミング材料を採用し,こ

の点の改善をはかっている。図 3.2 に従来のもの巴エマルジョンフィル

ミンづを使用した、のとのビームドットの切れの状態を示した。エマルづ

ヨン形のものを使用すると従来のフィルヨンづ法のものと異なりけい光

体ドット間をづり.,ジ状にフィルム膜が形成され,、,ドット毎に独立した

膜となるために散乱が減りピームの切れがよくなるものと思われる。

このフィルミンづ法はとのような利点の外k材料が従来の材料に比べ

きわめて簾価であるとと。また製造設備が完全に自動化でき,生産

性がきわめてよい等の大きな長所があるが,後でもふれるように1白

画面の均一性k微妙に影響しやすいのでフィルミングエ程およぴそれ

以前の製造τ程に対する管理が従来K此べ,大幅のきびしさが要求

される。したがってけい光面製造工程が完全に安定した工場におい

てはじめて採用できる技術であると言える。

3.2 白画面の均一性

カラーテ此'ジョン受信機において白黒画像を 1白黒らしく再現するか

否かでその受信機の良否を判定することができる。画面全体にわた

り充全忙無彩色忙するととはきわめて困蝉な技術であり,冬社との

点に重点を置きレくルアヅづに努力している

由画面の均一性は経時的な変化を除外して¥),受像管忙おいて,

静的一様性と動的一様性とに大別して考えられる

3.2.1 静的一様性

静的一様性とは無信号時1て一様なラスターのみを画かせたときの幽

色画面の一様性であって,とれが不均一になる原因として,

(1)けい光体ド,り卜上へのビー△のラン¥イング忙起因するもの

(2)けい光面の発光が不均一によるもの

巴がある。前者はカラー受像管の榊造的な誤差による、のであり,

部品の寸法およびその特性のバラッキまた製造、1二程の条件のバラッ千

により発生するものである。

カラー受像管の製造工程は複雑な各種の操作の組合せから成り立

つており,かつきわめて高い精度を楴造寸法の各所に要求される関

係士,いかにしてもこの種の変動は多少なりとも避けられない。し

たがってとの種の変動要因を製造工程上で極力減らすと同時に,あ

るネ呈度の変動をカパーできるような設計上の考慮も必要とする。と

れは後述の調整の容易性忙要求される事項と祠じで,巴くk画画周

辺部におけるビームランディンづの裕度を大きくするように当社の 19形

カラー受像管は設計,製造されている。

第2項のけい光面の発光が不均一のために起る白色一様性の問題

は主としてけい光面作成工程に起因している。画面全体にわたり,

3色のけ仏光体の塗布重量比を均一にするとと,さらにフィルミンづ

状態を均一にするととが重要な技術となっている。当社のカラー受

像管は画面中央部と周辺部における各色の発光比の比を管理し,こ

れを 2%以内忙収めるように留意している。

3.2.2 動的均一性(ホワイトバランス)

白色の色度が明るさにより変化しなφこ巴もカラー受像管K要求

される重要な事項である。これは電了銃の駆動特性とけい光膜のい

わゆるツ特性によって決定される。従来電子銃に関しては種々検討

されてきているが,われわれは後者のけい光膜のン特性もきわめて

影響が強いことに注目しかねてより検討を加えてきたが,3色のな

1

(a)従来のフィルミングによったけい光膜

( b )

19形カラー受像管490AKB22A .水野.鷹野

エマルジョンフィルミング忙よったけい光膜

図 3.2 ビームドリトの形状
Bealn dot structure.
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かでとくに赤色系けい光体のン特性が感覚的k動的な由色の均一性

に関係しているととを結論づけている。

現在 EU 付活赤色けい光体に, V04● EU, Y903● EU,(Y含0含S)

EU の3種類が実用されているが,との3者を比較した場合Y含03

EUが最、すぐれたγ特性を有しており,白黒テレピジ,ン信号を由黒

らしく再現することができる。当社の490AKB22A忙とのけい光

体を採用している理由のーつがととに存在している。

3.3 色および色純度

カラー受像管で再現するG, B, Rの3原色はNTSCで規定されて

いる3原色の色度と一致しているととが理想であるが,実用上高い

純度の原色は不必要なので,許容される範囲で3原色の色度を犠牲

にし明るさの向上に主眼をおいているのが一般のすう(趨)勢である。

前述の緑色けい光体の変遷もそうであり,また当社が赤色けい光体

としてY903. EU を採用しているととも明るさに重点を置いて込る

からである。

カラーテレビジョン受信機で再現される色彩は受像管の3原色の色度

により決定されるが,これ以外にも,ツ特性,白色色度の選択,周

囲光の反射等忙よっても大きく左右される。これ等については一部

発表もされているが御御,人間の視覚との関連もあり,明確にされ

てφない事柄も多い。今後の研究課題といえる。

3.4 画質とフォーカス特性

テレビジョン受信機の画質を左右する要因の内で,とくに受像管のフ

オーカス特性は重要な項目のーつであり,さらにカラー受像管の場合

は,解像度,づルーミング特性等の白黒受像管と同種のフ才ーカス特性の

抵かに,モアレ現象を加味する必要がある。

力う一受像管のフォーカス特性の一例を図3.3 に示すが,電子銃の

拙造によって,ピーム電流とピームスボット径の関係が図 3.3 のA, B

のビとき傾向の異なるものを作ることができる。 Aの場合は,低電

流域でBに比べて,ビームスボ.ワト径が大きく,上ヒ較的低峰度域で少し

ソフトな画質となるが,大電流域で現われるづルーミンづはBに比べて

小さく,白つぶれが少ない傾向をもっている。このため低峰度域で

目立つ,シャドゥマスク穴と走査線の千渉で現われるモアレ現象を少な

くするためには, Aのタイづのほうが有利であり,づルーミンづ特性も

良いととから平均電流を大きく設定するとともでき,明るい画面と

なる点、、有利であるので, Aタイづの構造の電子銃を採用した。

しかし,モアレ現象はシャドウマスク穴ピッチ,穴径とビームの太さと

で決まる要素が大きいので,との゛'を考慮して,穴 e.,チ変更とと

もに,全電流域でさらに細いピーム径の電子銃へ改良がなされた。

今後,さらにづルーミングの小さ仏電子銃の改良が進められる

3.5 調整の容易性

カラー受像管を正常K動作させるために,種々の調整を必要とする

が,との内,とくに重要な項目の色純度調整(ランディング調整)とコ

ンバージェンス調整kつ仏て,調整用付属部品の特性との関連において

述べる。

シャドゥマスク方式のカラー受像管のドット状けい光面を作るときシャ

ドゥマスクの穴を通して紫外線で焼付ける方法をとるが,この焼付け

るけい光体ドットの位置は,完成管として動作させた場合に対応電

子 eームが打つ位置に合わせておく必要がある。しかし一般に3電

子ピームを偏向した場合,偏向角の関数として偏向中心が移動(こ

の変動量を△P とする)し,また,画面中心部と周辺部の飛程距籬

の差と周辺偏向磁界の不均一などより生ずる3電子ビームの非集中

を補正する偏向中心面でのビーム三角形の広がり(との量を△S と

する)がある。これらの△P,△S の量は偏向コイルの特性で定まる

もので,使用偏向コイルを定めて,この特性にできる限り近似でき

る補正レンズを使って,けい光体ドットを焼きつける。このため,カ

ラー受像管のけい光面全面にわたって,良好なラン手インづ状態で,色

ずれのない(コンバージェンスの良好な)画面忙調整するためには,偏

向コイル巴の対応が十分にとれている必要があるが,偏向コイルの特

性として,周辺部のピームトリオの三角性とダイナミックコンバーリェンス特

性との間に相反の関係があり,ビームドットのトリオの三角性を良くす

るとミスコンバージェンスが出てくるので,この点を考慮して偏向コイル

の設定とカラー受像管の設計を行なう必要がある。

実際の場合は,とれらの必要条件を満足させるとともにカラー受

像管製造上のばらつき,偏向コイjレのばらつき,および地磁気なと

のランディングk影縛する要因を考慮して,ピー△ドットとけい光体ド汁

の大きさに図 3.4 のような関係をもたせ,ガードリンづの大きさを画

面周辺にいくにしたがい,大きくする設計を行なっている。このガ

ードリンづはφP とφB で決まる値であり,けい光体ドヅトの作り方で,

10

8

E'=20kv

Ea=20OV

Ξ'.=Adjust

6

4

2
15(刃1000500

カソード電流(μA)

図 3.3 19形カラー受像管のフ牙ーカス特性
Focus characteristics of 19リ C010r picture tube.
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図 3・ 5 の(1),(2)の場合,φP の小さい(2)の抵うは調整が困

難で,均一な白画面にするととはむづかしい。当社の19形の場合

は,ガードリング TG は中央部 0.055mm,周辺部0.08mm で,調整裕

度を大きくとっている。

その他,色純度調整の容易性のーつとして,調整指標があるが,

これは偏向ヨークを電子銃側に引いたとき,現われる F北e BaⅡ(赤

画面でのランゞイング域)を画面のどこにくるよう調整すれぱ,正し

仏ランゞインづを得るに必要なビュリティ補正が得られるか,と言う

つの指標であり,調整時,最も行な仏よい点は画面中心なので,こ

の点に非常に近くなるよう受像管の設計を行なってφる。

コンバーづエンス関係忙おいては,スタティリクコンパーづエンス(静集中)の

量を小さくするため,3電子ピームのスボットが画面中心で,できる

限り一点に近づくよう組立精度を上げており,とくに青ピームのう

テラル成分が大きいと,使用するラテラルマづネットの形式により,赤,

緑ビームへのコンパーづエンス影響や青ピームのフ才ーカス忙問題が発生す

るので,この成分は極力,小さくなるよう管理している。

3.6 安定性

カラー受像管の安定性として,此較的短時問に発生する経時変化を

中心に,ここでとり上げて記述する。

(1)ホワイトバランスの安定性

最初忙調整した广1画面が時間が経過するにしたがい,異なった色

温度の幽に変化する現象の原因のうち,受像管の責任となるもの

は,消去電圧の変動,カソード'エミッシ.ンの変動などが主としてあげら

れる。

消去電圧の変動は,電極間隔の熱的変動や溶接ひずみ変化などに

より発生するもので,それに対処できる枇造や除わい(歪)などで,

長期的な変動も入れて,2~3Vの変動量忙管理するととができ,

問題のな仏レぐルである。カソードエミッシ,ンの変動は,短期的変動の

要因として,アンダーエージンづ(under aging),オーパーエージンづ(over

agm幻があるが,一般的には,アンダーエーづンづ忙なる憾うが多いの

で,適正な工一づンづ条件が幽黒受像管より,さらにきぴしく要求さ

れる。との変動がある場合は,大体20時問から100時問で現われ

てくるものである。

(2)ランディンづの経時変化

シャドゥマスク式カラー受像管は,85%前後の電子ピームが,シャドゥマ

スク Kあたるととになるので,純鉄板のこのマスクは温度上昇を行な

い,熟膨張のため,マスク穴の位置が横方向に移動する。とれによっ

て,ピームのランゞイング位置が変動し,大きい場合は,色純度を悪く

する。これを防ぐため,熱膨張を補正する方法の採用で,との問題

を解決している。詳細にっいては本号の別論文「カラー受像管の経時

変イヒ」を参照。

(3)コンバージェンスの経時変化

コンバーづエンスの経時変化の原因は,電子銃の第3格子,第4格子

で作られるフォーカス主レンズ付近のガラス壁の不均一電荷と,第1格

子電極の熱的変動がおもなものであり,前者の電荷による変化は,

スィヅチ投入後,大体,5分問前後で安定するものであり,後者の熱

的変動のものは,20分から30分で安定する性質のものである。ガ

ラス壁の帯電については,との部分の徹底した洗浄や適正な第3,

4格子間隔で,均一な帯電と,その影響の軽減で,抵とんど問題の

ないレぐルにすることが可能である。主た,電極の熱的変動は,熱

膨張を補正することで,解決される。詳細忙ついては,本号の別論

文「カラー受像管の経時変化を参照されたφ。その他,電極から

19形カラー受像管490AKB22A .水野.脛野

1.0

⑳

0.フ

0.5

0.3

ゞ、

匂

.令'
り.仁

允甲

◆
J

/

@

〕

0.1

/
/

0.07

0.偽一

/⑧ .フ、ガラス

0.03

④ハ ドガラス

/

/

/

1317

'ノワ P ガラス

図 3.6
Ray tadiation

の不要電子放射(ストレーエミ,ション)がある場合は,この電子により,

ガラスなどの絶縁体の表面電荷を変え,その場所によっては,電子

軌道忙影響を与えるので,との種の不要電子放射が発生しないよう

管理されている。

3.7 安全性

受像管の安全性については,安全保証機関である Undierwriter'S

LaboTatorieS の基準があり,との検査規格に合格の受像管が作られ

ている。この内,防爆性の詳細については,本号別論文「防爆形力

ラー受像管」を参照されたい。防爆形の一般的動向としては,安全

板はり(貼)付け方式の PPGタイづより,白黒受像管などで広く普及

している周辺補強タイづへ巴移行してきており,このタイづでも十分

な,安全性が確認されて仏る。

この防爆性以外K,力う一受像管の安全性として,漏えいX線の問

題がある。一般にカラー受像管は高や陽極電圧で使用されるので,

高エネルギーの電子がシャトゥマスクにあたり, X線を発生する。とのX

線がガラスを通って外部に漏れてくるが,この様子は図3.6 に示す

ビとく,電流にも依存するが,電圧に対する依存度の方が大きく,

白黒受像管と同ーガラス生地のカラー受像管の場合は,ガラス自体の

X線吸収係数が15程度であるので,テレピづヨン受信機に要求される

UL規格の 0.5mR血以下を満足させるためには,最大陽極電圧は

23kV までとなり,これ以上では急激に漏えいX線が増加する。し

かし最近,ア少仂などで使用のX線吸収係数の大きいガうス生地と

同等の屯のK変更があり,最大陽極電圧を 27.5kVまで土げること

が可能になった。 490AKB22A はこの種のガラスを使用したもの

である。

3.8 信頼性

カラー受像管の信頼性について,特に重要な劣化故障であるカソー

ドエミッシ.ン関係の寿命をとりあげる。通常,電孑管のカソード寿命は,

管内真空度やカソード材料の摩耗などで主として決まるが,良い材料

を使用しても,管内放出ガスが多い場合は,短寿命となる。カラー受

像管は,管内にシャドゥマスクのどとき,放出ガス源となるものが内蔵

しており,白黒受像管に比べて不利である。また3本の電子銃がは

仏っているので,劣化確率も増大する。このためカラー受像管の長

300 5卯 1,000 2,卯0

カソード電流(μA)

19形カラー受像管のX線放射特性
Characteristics of 19リ C010r picture tube.
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図 3.7 Ⅱ"形カラー受像管の力薪訓寺性
Lifc cl〕1U'adcristics of 19リ C010r picture tul〕e

冷冷化は,使用村中1,製造工程の徹底した管廻ル長が命化の,没'汁が

必要である。われ力れの場合は,とれらすべてを満足するよ5,と

くに検討を加え,16形よりさらIC長寿命化に不利な 19形より新股

,汁も加え,長メj命化忙成功した。とれらの・一例として,ずツターを広

範剛に多量飛散させる力法の採用があり,この効果を図 3,7 忙示

す。アンテナゲッターの氾加で,2倍以上の延長である。

4.むすび

今日カラー受像名北要求されている性能,況^質商の項貝を明確K

し,当社の490AKB器Aがとれらの要求をいかに満すべく設計',

生産されているかについて紹介した。現在のカラー受像管が顧客の

希望をすべて満足するととろ主で達Lていないととは筆者ら、十分

0
L -^ーーー]^ー^ー^^ーーーーー「^^^

10.0008.{}006、CO〕冷 n _(X)J

ノ

、」

ノーー V/!ι

ノ

承知しているが,極々の技術改新を経て生み出された本管靴は現時

点の最高技術をすべて折り込んだものと言って、過言ではな山と、思

う。とくに長寿命を誇りうると巴については,総合技術の成果であ

る巴言える。紙数の制限により,i鷲Wに触れることができなかったの

は筆者らの心残りとするととろであるが諾兄のご容赦をお願いする。

カラー受像管に関迎した技術はまだ発展途上にあると言える。将来

材刈技術上、生産技術上でよりいっそうの進歩が期1寺され,われわ

れ、鋭意努か・1^である。使用者側からの要求を今後さらに満足Lう

る性能の実現,とれがわれわれの使命と杉えている。
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The ilnplosion protection system of tl〕e c010r Tv picture tubes is typHied by tl)e ppG laminate system at present. 110wever,

Iike the case o{ the 、1ack a11d white piC加re tubes, the requirements for the c010r picture tube are shifting toward safer,トe杜er producti・

Vity and less costly implosion・proofness. There are now repartedly more than ten kinds of imp]osion・PToof types developed. But {rom

the standpoint of the sa{ety and production costs,itis c011Sidered that the f0110wing three kinds come to the front. They are the

Iaminate system, a rlm protection system and a band protection system. Among them,the ones most likely to be used foT the c010r

Plcture tube are a she11・bond type and p・tube type in the cate琴ory of tl〕e rim protection system, and a kimcode type and a T・band type

in the bal)d protection system.

受像管は内部が高貞空であり,またその容積も大きいためガうス

の微細な傷やその他の外的要因などによって,ビくまれではあるが

破裂することがある。このような真空による破裂現象は一般に爆縮

として知られている。

したがって,テレピ視聴時に,爆縮が起とると非常忙危険であり,

このため従来からテレビリョン受信機には必ず受像管画像面の前に,

厚い安全ガうス(づラスチックの場合もある山)を装備し視聴者を保談

する構造となっていた。

しかしこのよらな安全ガラスはテレビのコストを高くする要因忙な

るばかりでなく,受像管の動作時に印加される高電圧による蔀電引

力によって,受像管や安全ガラスの裏面にほとりが付倍するまた

外光の反射面が安全ガラスの分だけ余副'に存在することなどにより,

テレビの画質に悪い影響を与ヌ_ていた。

この他,受信機の重量が増加し,キャビネ,,トの重心が前方忙寄るた

め薄形ボータづjレ受信機などでは安定が悪くなるなど,種々の問題が

あった。

特に白黒テレビでは受信機の軽量化に寄与するため,受像管は広

偏向角化が進められ,画面の大きさに対する全長や重量が減少する

代償として受像管の機械的強度は薯しく小さくなってきた

このため万一の事故K備え,安全性を具備した受像管を使用する

ことが必要となり,この市場の要求から次々と将種の防爆方式が開

発された。

これらの防爆方式の中で,安全性・生産性および製造コストの面

ですぐれているものが量産化され,また同時に受信機の画質が改善

され,安全性が増し,しかもコストダウンできるなど数々のメリ,介が

あったため急速に普及し,現在では,抵とんどの由黒テレビが防爆

形受像管を使用するよう忙なっている

一方,カラーテレピの分野では受像管がまだ 90 偏向で,しかもバル

づの構造上,その機械的強度が大きいこと,受信機の大部分が大形

コンソールタイづで,わずかな軽量化や全長の短縮などは問題にならな

い巴いった点から依然として安全ガラスを使用した受信機が多数を

占めている。

しかし最近,比較的小形のカラーテレビ,たとえば15形や16形など

Picture TubesImplosion protection of c010r

防爆形カラ

まえがき

^^^^

岩田浩*

UDC 621.385.832

ノ

Kyoto works

では幽黒受像管と同種の防爆化された受像管が使用され,また一部

の19形の受信機では PPG ラミネート補強管が用いられるようになり,

カラーテレビの分野にも受像管の防爆化の波が抑し寄せてきたことが

認められる

カラーテレピもφまや1円を争うコスト競走の段階K突入し,またア

劃功への輸出はほとんど補強形受像管の装蔚を要求されるなどの

制約もあり,今後ゞザインの多様化などと相まってカラー受像管の防

爆化kはく(拍)車をかけるであろうと予想されるしたがってカラ

受像管の防爆化は時問の問題ということができょう

HiroshilvvATA
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2.1 爆縮

受像管ガラスバルづを排気してゆくと,外気圧によってバルづガラス中

に高い応力が発生する。もちろんガラスバルづはこのような応力に十

分耐えうるよう設計されているが,ガラス衣面のきずなどKよりき

qW裂が発生し爆縮忙至ることがまれにある

一般忙ガラスの強度はその形状,厚さなど{てよって決まるが,こ

の低かに,耐圧縮強度は高いが耐引張強度は比較的小さい特性とガ

フス衣面状態,とくにきずの有無などによって大きく左右される

受像管ガラスバルづの場合,形状などはすでにきまっているから真

空忙した状態で,ガラス衣血に引張応力のかかる部分の強度が受像管

の強度を決定する。とくにその部分にきずがある場合は受像管の強

度はさらに低下する。

引張り応力のもとでこれらのきずは湿度・温度の変化忙よって時

拐とと、に深くなりついにはガラス強度が極度に低下することがあ

るとのような現象はガラスの疲労といわれているが,十分堅固忙

設計されているはずの受像管がまれ忙自然爆縮する原因はこの辺に

あると言うことができょう。

真空にしたガラスバルづの応力分布についてはF. de Boe-2)等が刈

定し発表しているこの報告による巴受像管ガラス表面の応力は図

2.1 のようになる

この図で受像管外形線の外側に出た矢印は引張応力を示し,内側

の矢印は圧縮応力を示している。また矢印の大きさはその強さの程

度を表わしている。

との図から理解されるように受像管ガラス表面の大部分は圧縮応

2 爆縮と補強のメカニズム

*京都製作所



力下に置かれるからハ'ルづ強度に対してあまり問題とならないが,

画像面とファンネル部の間の区間すなわちパネルスカート部には引張応力

が作用する。

とくにとのバネルスカート部はガラスバルづの製造,受像管の製造,輸

送,テレビジョン受信機へ組み込むときの取扱いなどでもっともきずが

発生しやすい場所であるだけに問題となる。

爆縮の過程を高速度カメラで撮影し分析してみるとつぎの凶つの

段階から成立しているととがわかった。

(1)第1段階き裂の生長ガラスの引張1心力IC対しきず部の

強度が限界忙達しき裂巴なると,瞬時にして受像管全体にひろがる。

との時間は数ミリセカンド以下と言う短時間である。

(2)第2段階パネ1レスカート部の膨張き裂が受像管全体Kひろ

がるとバネ1レスカート部にかかっている引張応力のため,この部分のき

裂は急速に艸しひろげられ裂け目となり,パネルスカート部が外側に膨

張する形となる。

(3)第3段階画像面とファンネル部の陥没パネルスカートの1膨張

によりき裂のはいったガラスパルづの機械的均衡が破れ,内外の圧力

差によって画像面とファンネル部は受像管内部に吸い込まれる。

(4)第四段階ガラス破片の飛散内部忙吸い込まれる際忙与え

られた運動エネル半一により,吸い込み途中で衝突して停止しないか

ぎり各破片は外方に向って飛散する

画緑面

図2.2 はこの爆縮の瞬間を高速カメラで捕えた写真である。この

丁ストでは受像管をテレピづ.ン受信機と同様の箱に入れて,外部から

衝撃して強制的に爆縮させたものであるが,パネルスカート部の膨張と

画像面の陥没の模様が明確に示されている。画像面中央部の棒は衝

撃ミサイル,雲のように見えるのは爆縮の気圧変化で,はく(剥)凱し

たけい光物質やアルミ膜の霧である。

カラー受像管の場合にはシャドゥマスクが第4段階での運動エネ1レギー

のかなりの部分を吸収するので,容積の大きい割には飛散の度合い

は少ない。

2.2 補強のメカニズム

もっと酒初期に考案された補強方法は,テレピジョン受信機で使用

する前面ガフスを受像管の曲率に合わせて画像面にはり付ける方法

である。

とのような方式として 19弱年から 1956年忙かけてコーニング形お

よび PPG 形が開発され,1957年ころからア丈功の各メーカーで量

産化された。

とれらの補強方式はラミネートタイづと呼ぱれ,画像面を補強してい

るため視聴者忙対する安全性は十分であるが,爆縮を防止すること

はできない。したがって爆縮した場合画像面は完全にその形状を保

つているが,ファンネ1レ部は粉々になり,テレビジョン受信機内部は破壊

される。

とのような補強方式に対し受像管が爆紘しない補強方式が19b2

午ころ,相ついで開発された。

キムコード形,シェルポンド形, P-tube 形およぴソリデ.,クス形(3)がそれ

である。

とれらの防爆原理はすべて共通しており,仏ずれもパネルスカート部

を補強するととによって,き裂の生長とパネルスカートの膨張を抑制す

ることで受像管が爆縮しないよう忙している。

受像管が自然爆縮する確率はきわめて小さいから,補強の効宋は

UL規格にあるようk外的な衝撃で受像管を破壊してテストしなけ

ればならない。とのとき衝撃位置のガラスを破壊する程度忙達Lて

仏ない場合でも,ガラス中を伝ぱ(播)する衝撃波がパネルスカート部の

r入1引張応力を助長するため,補強しない受像管は抵とんどが爆縮する。

しかし補強形の場合はパネルスカート部が外側に膨張しようとする衝 ーノ、'

撃エネjレギーに対して,補強部の反作用力が働く結果,その部分のガ

ラスの応力は圧縮応力に変換され爆縮するどころか割れもしないこ

と力二多,V)C

とのような衝撃力の限界は 3ftlb程度と考えられており,野球

のバットで衝撃した程度のエネルギーである

シャドウマスク
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不ツク
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(C)飛散(かなりの重量のある破片が啄
とんど水平に打ち出されている)

Photographs at implosion
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図 2.1 カラー受像管ガラス表面の応力分布図

Strain distribution of glass surface in c010r picture tube.
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( a ) 画像面を衝撃した騒問
(き裂の生長)
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図 2.2

(b)パネルスカート部力二膨張し同時に
画像面が陥没する

High speed爆縮の高速度写真
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図 2.3 15{t・】bで画像面中央を衝墜したシェルポンド
補強カラー受像管(19形)

SheⅡ●ond c010r picture tube impinged at its center
、y force of 15ft、1b

i

一郭

一●ず

征ポ撃力がさらに増すと,もちろん補強形で込割れる。しかしパネ

ルスカート部が変形しないため,き裂のはいった受像管ガラスの機械的

均衡が保たれる結果受像管の形状はそのまま残る。つまり爆縮しな

いのである。

図 2・3 は線路工事などてイ吏用する大形両手ハンマーで衝撃した力

に匹適する 15ft・】b のエネルギーで画像面を割ったシェルポンド形19形

カラー受像管の写真である。

)J

'部

現在,確子機械工業会(EIAJ)にて類別している力式によって納

強形を分類する巴次のようになる。

(0)ポンド荷打強形(ラミマートブj式)

コーニンづ形, PPG形

化)ハ'ンド補強形

キムコード形,パノづライ形(P-0-P), T ・バンド形

(C)り厶補強形

シェルポンド形, P・tube形,ソリゞツクス形

このほかに込幾多の補強形が開発され,量産化されたが安全性,

製造の難易,コストなどの点で巴う(淘)汰されて,現在では実施さ

れている込のは抵巴んどない。

カラー受像管に適用する方式としては,さらにとの中からさらに巴

う汰が進められる結果,今後に残ってくるものとしてけつぎの 5郁

になると予想される。すなわち

ポンド補強形, PPG形

ハ'ンド補強形,キムコード形, T ・ハ'ンド形

リ△補強形,シェルポンド形, P・t゛be形

との内 PPG 形は今後漸減し,バンド補強形,り厶柿強形に移行し

てゆくと老えられる。

以下にこれらの形の構造と問題点を述べる。

3,1 PPG補強形

図3.1はPPG補強形受像管の写真である。との方式は受像管の

画像面とほぽ等しい大きさと曲率を有するガラス(テレノ粋ルという)

を透明な接蔚剤ではり付けたものである。

受像管ガラスとテレノ粋ルおよび接着剤はそれぞれ異なった熱膨張

係数を持ってφるから,この接着剤が硬くキュアするタイづの枯羽丘で

あれぱ,温度変化忙よって樹脂のはく離やガラスの破壊が起こるは

ずである。

したがって,との接越剤は完全にキュア Lても消しヨム程度の列

性を肩して仏る特殊なづラスチ,クでなけれぱならない。

このような用途にエボ才シ樹脂(ダウケミカル社DER-720, DEH-

66)(心やボリェステル樹脂(PPG社セレクトロン 5222,5234 とルパジール

3 補強形カラー受像管

メ
'
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DDM)などが開発された。

エボキシ樹脂は接瑞性,透明度,屈折率および耐候性にすぐれた品

質を有してφるが,3ストの此較的安価なボリェステル樹脂で十分な安

全性が得られるととから現在ではほとんど使用されていない。

ボリエステル枯"指は当初無水マレイン酸と MEK過酸化物とを添加使

用する3成分系のものであったが現在では2成分系に改良され,も

ちろん国産化されている。

テレパネルは旭ガラスで製造されている。とれは板ガラスを加熱Lて

不型にて成型し,後テンパー処鄭をほどこした、のであるが,ガラス

厚さが 3.2mm Lかなφため完全なテンパーになっていない。

製造方法は受像管画像爾とテレノ粋ルをよく洗浄し,乾燥してから

1.7mm~2.omm の問隔をあけて置き,づラスチ,ワク製の逆1上弁をとの

門に取りつける。この外側からマイラーテーづ(裏面忙セロテーづのよら

な接薦剤が塗布されて加るもの)をしっかりと巻きつけて固定する。

テレバネルと画像血の剛鞆はテフロン被覆の針金を用いて行ない,マ

イラーテーづで固定したあと抜き取る方法もあるが,量産の場合には自

動テービング機を用いるのが普通である。自動機の場合はこのような

スペーサは不用で余分なマイラーテーづの切り取りも自動で行なわれる。

このように組合わせた酒のを画像面を下にしてまナ 5()゜C程度に

予熱し,づラスチ,ク逆止弁の部分のマイラーテーづを円く切り取ってりテ

イナーを装芯L,との部分から樹脂を注入する。注入はパイレス社の

ゞユオフロー形とか APC 社のハイドロスペンサーのようなディスペンサーが必

要である。また注入位置の反対方向のマイラーテーづに針で数個の穴を

あけ空氣抜きとする。画像西はやや手前が低くなるよう傾けて置き,

低い抵うから注入する。

注入の後,赤外線ランづで画像画の周辺部から硬化するよらに加

熱L紗ル5分程度でキュアさせる。

この補強方式の特長としてはつぎのものがあげられる。

(1)ノングレアテレパネルの外側をつや鎧E)消しに,、ることによっ

て外光線の反身ナを散乱させ,見やすくする。

(2)透過率テレパネルの透過率の濃いもの,薄込、の巴組合わ

せて,幅広く透過率が選べる。

これに対して欠点としては

(a)製造コストが高φテレパネルや大量に使用する樹脂などの材

料費を筆頭に設備投資額,人件賀等すべての面で他の補強形より劣

る。

山)良品率が低ぬ広い画像面を接着する関係でとの問にじん

あいやあわ(泡)などが混入する可能性が高く,φくら環境を整備し

ても画像面を全然補強しない他のタイづと比較にならない。

(0)経時変化が起こる樹脂のキュア条件によってテレパネルと

猫判旨部の部分的なはく雜やき裂が起こるととがある。とれは触媒や

図 3.1 PPG補強形受像管
Picture tu、e protected by ppG type ]aminate

^

審

防爆形カラー受像管・岩田

ず
絵

J
 
,
,
十

ー
ー
一

会
菟
"
式

1
§

J
 
ノ
ノ

ー
'
、
 
t

ー
/

〒
'
ノ
ノ

{
、
、
 
q
、
、
ι
'

ー
ル
コ
芳
゛
,

署
紗
,
'
γ

ゞ
、
§
¥
を

'
ヨ

イ

謡



促進剤の添加量,製造後の温度変化などが関係し,安全性に問題は

ないが画面は不良となる

との方式は現在一部の19形に応用されてφる。今後も当分の間0

は生産されるであろうが,コストが高い欠点のため漸減して行くと予

想されるア丈仂では透過率の低いパネルが生産されるようになっ

てから急速に PPG形の生産量が減少しており, RCAなどでは 19",

20",25"などの大形管の大半がキムコード形で生産されている

3.2 キムコード形(5)

図 3.2 はキ△コード補強の椣式図である受像管のバネ1レスカート部

にエボキシ樹脂を塗布したりムハ'ンドを取付け,この上から幅 19mm

の綱帯を 100~120kg/cm9の張力で締付ける締付けた後,鋼帯両

端の重ね合わさった部分を鉄製のクリ.,づで止める。この締付けのメ

カニズムは荷造りなど忙使用する鋼帯の場合と全く同様であるとの

あとエボ千シ桂朋旨をキュアさせる。

との方式は1962年アメ妨の千ンづ/功ちス会社が開発したもので,

初期のものは環状のりムバンドを用い,鋼帯の幅も広く,またファンネ

ル部にガラスクロスをエボキシ桂朋旨で積層するタイづであったこの初期

の屯のはキムコード1 形と呼ぱれる。

その後何回か改良され前述のようなキムコードⅢ形に至っている。

現在キムコードⅣ形まで発表されているが,Ⅳ形は安全性にやや難

点があり,キムコトⅢ形用の工程をかなり変更せねばならないため,

採用しているメーカーは少なく依然としてⅢ形が主流である。

白黒受像管では一部のメーカーてりレづライ(P-0-P ともいう)と称

する補強形が量産されているが,とれはキムコードと憾とんど同じと

考えてよい。異なる点は鋼帯をクリ,,づで止めるかわりにスボ,"溶

接で固定する方式であるしかしカラー受像管の場合,パノづライ方

式を開発した RCA 自体キムコード形に切換えている。これはキムコー

ド形の抵うがより簡単な設備で製造しうるからであり,またスボット

溶接部にエボキシ樹脂などが付着するようなトラづルが少ないためと

考えられる。

キムコード用のエボ牛シ樹脂としてはUCC社のEBLB-7652, ZBLA-

8653の組合わせが著名である同様な特性を有するエボキシ樹脂凾

国産化されているがやや性能は劣るようである。

とれらの榿明旨は 200,000~225,00OCPS と言う非常に粘ちゅう(稠)

なタイづであり,レジンと硬化郵1の混合は特殊なディスペンサーを必要と

する。

締貝は一般にシづノード1士 NI-34-TV テンショナーと CN-5829 シーラ

が使用されているが,この抵かにもスタンレー社などのテンショナー,シ

ーラを使用しても同等の製'私を作るととはできる。

テンシ.ンハ'ンドは抵とノVど5/8"幅の屯のが使用されている とのパ

ポキシ恂脂(リ

リムパン

ンドはシグノード社の"マグナス"が最も優秀であるが,国産品でも使用

できるものがある。バンドの防せい(錆)処理は黒色塗装を抵どこした

ものと亜鉛めっきしたものとがあり,どちらも使用できるが,後者

の抵うが価格がやや高い。

製造工程はりムハ'ンドへのエボキシ塗布,受像管へりムバンドを取付サ

テンシ,ンバンドで締付け,樹脂の加熱硬化という簡単な工程であるが

レづンが硬化するまでの問,画像面忙もれてくろのでとの除去に多く

の人下を要する

テンシ.ンバントの締付力が安全性忙大きく影響するので,工程では

ひんψ鋤繁に締付張力をチェ'"し,締付機の空気圧を調整する必要

がある

この補強形の特長は,

(a)材料費が安い単価の高いエボキシ樹脂の所要量が 19形で

約 25g 程度なので,りムパンド・鋼帯・クリ.,づなど合剤'してもたかだ

か百数十円である。

(b)良品率が高い画像而忙はなにも取付けないから工程上抵

●んど失敗することがな込

との方式の欠点としては

(a)帯磁の問題カラー受像管は地磁気の影響さえ受ける憾ど

磁気には敏感であるしかるに鋼帯のような磁気を帯ぴゃす仏物質

で補強するのであるからもしなんらかの機会に帯磁するとピームうン

手インづに著しい影響を及ぽす。とくにこの場合の磁気はある程度経

時変化するからなお始末忙悪いと考えられる。

(b)画像面への樹脂の付着画像面にりムバ'ンドから漏れた樹脂

が付着する。との除去工程忙かなりの人乎を要する

(C)取付耳の穴精度が悪いテレビジョン受イ貞機への取付けを便

利にするため,取付け耳をりムバンドの四隅忙溶接してその上から鋼

帯で締め付けるととができるこの場合の穴の精度は後述のシェルポ

ンドよりはるかに劣る

現在RCAはキムコード形を量産しており今後のカラー受像管の補強

方式として主流をなす補強方式である

3.3 T .バンド形

図 3.3 は 15" Tバンド補強カラー受像管の写真である。

この補強方式はキムコード形とヲr常によく似ているというよりキ

ムコード形の簡易タイづといった憾うが適切であろう

キムコード形ではエボキシ樹脂とりムバンドを使用するが,この方式は

マイラーテーづや布製テーづ(感圧接着剤が塗布された、の)でパネルスカ

ートを巻きつけ,この上から鋼帯で締め付ける。

との場合のテーづは安全性に寄与するものでなく,むしろ力っス面

に締付具や鋼帯などによって傷がつくのを防ぐ目的で使用すると考

えた抵うが妥当である。

この方式は安全性はキムコード形に比べて,はるかに劣る由黒受

像管では内容積の小さい12形が限界であるとされているしかし,

ψ,,
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図 3.2 千ムコート補強受像管
PictuTe tube with kilncode pTotection.

テンシ三ンノゞン

図 3.3
Picture tube

T・ハント補強形受像管
With T band protection.
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力っ一受像管の場合はパネルスカート部が堅固であり,またシャドゥマスク

が飛散をかなり抑制するから15形まで適用しうる。カラー受像管で

はこの大きさが限界である

との方式の特長

製造コストが安い材料費は数十円k過ぎないしかも工程は非

常忙簡単で手がかからない

欠点としてはキムコードと同じ帯磁の問題があり,またこの方式は

取付け耳を付けるととができない。防爆性能はあまりょくない。

3.4 シェルボンド形【6)

図3.4 は 19形カラー受像管のシェルボンド補強形の写真である。

シェルポンド形は取付穴が四隅{て付いたシェルを受像管のパネルスカート

にはめ込んでシェルとガラスバルづの問にエボキシ樹脂を注入するもの

であるエボキシ樹脂がバルづとシェルのすきまから漏れるのを防ぐた

めガスケットを使用する

このタイづは側面補強形の中でもっ巴4防爆性が高いとφわれて

いるこれはガスになんら力を加えずに爆縮を発生させる力が作

用した際にこれと等価の反作用力を発生させるためと老えられてφ

る。

しかしシェルおよびエボ牛シ樹脂などの材料費はキムコード形より高

価である 1 かし製造コストは千ムコードより安くできるのでオーパオ

ールの製造コストはほとんど同等であると考えられる

シェルは 0.8mm の普通のみがき鋼板(SPC-1)をづレスしたもの

を使用Lているので,キムコード, Tバンドのような帯磁の問題は起こ

らないむしろ外界の磁気をシールドする効果が期待できる

エボキシ樹脂は5000 炭酸カルシウムの充てんけ卸剤を使用したシェル

828タイづが用φられ,ダウケミカル社DER752, DEH53の組み合わ

せが最もよく使用されてφる。

エボキシ樹脂の代わりに充てん剤を加えた゛江ステjレ桂甥旨を用いる

方法もあり,材料費が安くなるが,接着性が劣るため防爆性に問題

がある特にUL規格の40OF-5時問保持後の耐熱防爆テストでは

完全に不合格である。

ガスケット材料・は開発当初.ひも係丑)状コーキンづ材(建材でサッシ回

りの目地巴して使用されるもの)が使用されたが,3M社でシェルポ

ンド用として特殊なウレタンフォームのテーづを開発し,コストが安く使

用忙便利なためこの種のガスケットが使用されるととが多い。

エボキシ樹脂を節約する目的であら 4動いメッシュのけい砂を使用

するこ巴が可能で,この場合けい砂は樹脂の見かけ上の硬化収縮を

減少させるととができるので,シェルポンド管の欠点であるガラスのク

ラ'ワク現象の改善にも寄与できる。製造工程はガスケットをシェルに巻

き付ける,受像管をシェルの中に入れる,樹脂注入,加熱硬化であ

リキムコード方式に次いで簡単であり,製造に関与する人員は牛△コ

ードの V2~2/3程度で十分である。

シェルは普通モールドマッチ付近で樹脂の厚みが 5mm くらいになる

図3.4 シェルホント補強受像管
Picture tube with sheⅡ・bond protection.

よう設,十されるしかしこの厚みはもっとうすい方がガラス破壊が

少なく,また経済的でもあるので最近はもっと小さく設計するよう

になってきている。シェルのめっきは亜鉛であり当社ではクロメート処

理したものを使用している。

この方式の特長

(a)防爆性能が良いこの種の受像管の中で安全性はもっと、

すぐれており,キムコード方式では防爆性を保証できな仇ような設計

のパルづでも,シェルポントなら保証できるケースが多い(樹脂がボ'江

ステルになるとかなり安全性は少くなる)。

(b)製造コストが安いキ△コード形と同等で T ・バンドについで

安く製造できるコニ程の良品率も非常忙高い

(C)取付U耳の精度が高いシェルと取付け耳は一体で成型さ

れるため耳問隔などは士0.5mm程度の精度で作りうるとの精度

は P・tube や耳付きキムコードでは追随できないものである。

この方式の欠点

(a)サルぐーづがむずかしいエボ千シ樹脂とガラスの接盖性はガラ

スの抗張力を上回っており,無理にはがすとガラスが破壊する。し

たがって工程不良品のサルぐーづは非常にむずかしい。

(b)ガラスのクつ,,クエボキシ樹脂,滑ルステル樹脂は硬化の際に

体積を縮小するしたがって硬化条件はできうるかぎりゅるやかに

行なって,体積収縮は上面のレくルが低くなるよう忙留意せねばガ

ラスにヲn長応力がかけられた状態忙なり,爆縮はしないがガラスが

割れることがある。

3.5 P・tube形

P・tube形はシェルポンドと本質的には同じ玉のである。しかしシェル

は取付け耳が後から溶接されるタイづであり,接着剤として一部の

シェルポンドと同様刑エステル桂朋旨を用いる。ガスケットを使用して液の

もれを防ぐこともできるが,づ厶の型の上に受像管とシェルを押付け

硬化するまでもれを防ぐ方法が老え出されている。

この方法は材料・費がキ△コード形とシェルポンド形の中間に位置し,

後工程はシェルポンド形の場合とほ巴んど同じであるから,製造コスト

は T ・バンドに次いで安価である。

しかしシェルボンド形と比べて防爆性に劣り,立た取付け耳の精度

もキムコード形同様良くな仇

この方式はオランダのフィリ,,づス社によって開発されたもので,ヨー

0,,パ,カナダなどで広く量産されている。

との方式の特長,欠点についてはボリェステル樹脂を用いたシェルポ

ンド形と類似しているので省略する

j

防爆形カラー受像管・判円

4.安全性規格と試験方法

受像管が爆縮する危険から視聴者を保護するための安全性規格は

世界各国それぞれに制定されており,制定機関もア少仂のUL規

格のよう忙民問団体の場合もあれぽ, CSA(カナめやVDE (西独)

のような政府機関の場合もあり国情によってさまぎまである。

国際的な規格としては IEC 規格が著名であるが,この他ヨーロ,,バ

共通規格としてCEEがあるまた前述のUι規格などはわが国で

も準拠して運用されており,国際的な性格を有していると言えよう。

これらの規格はいずれもテレぜり0ン受信機としての安全性忙つい

て規定したもので,補強形受像管単体の試験規格としては不十分で

ある。

最近IECでは補強形受像管の規格の必要性を認めスウエーデンの提

案d)を中心として SC12Bの委員会で審議⑧されており,各国かを

132ヨ



数多の意見が寄せられて゛る中でもアメリカの提案御はUL規格

を骨子としたもので39頁忙およぶものである。との提案では補強

形受像管の試験法とその科学的根拠が詳細に示されており,近い将
来IECで補強形受像管の規格が制定されるととは問連いないと当

えられる。同様の動きは VDEなどでも認められ.おそらく世界各
国の規格忙およんで行くと予想できる。

ア剣功の UL 規格492aωはテレビ・ラジオ受信機1て関する安全蜆格

で,前述のテレピ受信機としての安全性を規定する、のである。し

かし UL ではまだ Standard として正式忙登録されてぃないが,補

強形受像管の安全性試験1てっ仏て規格を持ってぃる。とれらの規格
はUL でRequiルme址と呼ぱれ,規格その屯のも完全に定まったも

のではなく, UL受験の時期の連いや補強方式の違いで規格角連っ
ている実情である。

とのような段階での規格は公表されてぃないので入手できる機会

は, UL受験の際に ULの担当者によって示されるイ)のに頼らざる
を得ない

しかし最近,補強形式が集約化されてきたとと, UL 自身の規格

に対する考え方が統一されてきたととなどの点から.規格.試験方
法が岻ぽ固定してきたように思われる。

しか玉最も古くから補強形受像管の試験に着手し,もっとも経験

の多いULの方法がおそらく今後の国際規格や各国の規格に反映さ
れる可能性が高い

わが国においても世界各国巴同様 EIAJ のテレビジ.ン受信機安全
蜆格の中には受像管単体の試験方法はないので,各受像管メ_カ_は
とのようなUL燭格に準拠して試験し,生産してぃる

したがって,現時点でもっとも普遍的と考えられる ULの補強形
受像管の試験方法巴規格を以下に紹介する

4.1 UL規格aD

(a )低エネjレギーテスト

057ートボンド前面衝撃直径2",重量 1.18ボンドの鋼球を用いて,

5ft'1b の衝撃エネ1レギーにて画像面中央を打'つとの場合振了方式が
とられる場合が多いが落下でもさしっかえない

0熱ショックテスト画像面の一部に傷を入れておき,との部分に,

したたり落ちる程度まで加熱したガラス棒を押し付ける数秒の内

に爆縮が起とらない場合はこの部分忙氷冷した冷水をかける。
上記のいずれのテストにおいても受像管にき裂のは仏ること,あ

るいは衝撃部に苔干の穴のあくことはさしっかえないが爆縮しては
ならない

(b )高エネルギーテスト

0ギ0チンテスト図 4・1 はとのテスト機の略図を不す。受像管はー

面だけ開口部のある合板製キ、ビネットに入れる。キャビネットは上部忙

穴があいており,ことから直径 1^のピンをそう(挿)入する。ビンの

先端は受像管パネルスカートまたはとの近辺のファンネル部1て置く。こ

のビン頭部を 4.5ft.の高さから 10lb.の重量物を落下させ衝撃す

るこのときピンは 15mm 以上受像管にはいり込まないようストッ
パーを設ける

Objectlmpact 図4.1 振子先喘1て亜量51b,直径2,,の

円柱状ミサイルをっけるミサイルの衝撃先端は 2"の球面に仕上げて

ある受像管を千1北ネットに取りっけ,画像面の両長辺の縁から

14"(シェルなどが付いているものはこの端部から 18"の位置忙長
辺忙平行にし'のきずをつける

との受像管画像面を画面寸法忙応じて規定されたエネルギーで前述

¥ロチン重量

キャビネット(△板)

J

0

キロチンビン

前面禽撃ミサイル

図 4.1 爆縮テスト装置(U. L.規略によるもの)
Equipment of implosion test.

のミサイ1レを用いて衝撃する衝撃部は画像面に短径の U3の半径を

持つ円と,短径より2"小さい半径を持つ円を画像面の中心を中心

として描き,この二つの円忙囲まれた範囲の任意の点とする

受像管最大寸法と衝撃エネルギー

20 形,19 形,.......・・....15 ft .1b

12 ft .1b17 〕杉一ー・・

10 ft .1b16 形・

.-8 ft .11)12 形

との高エネルギーテストでは補強形受像管が爆縮してもさしつかえな

いしかしこのとき飛散するガフスの量が以下に規定される

キャピネットと第1 バリア問制限なし

第1 バリアと第2 バリア1瑚最大の破片 1個の重量 190Z 以

破片の総量リ.伽以干

細片以外は不可

.ー

ノ

3＼

第1 ノゞり 7,ー

第2パリアー

→ ド＼.
、」
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第2 ハリア以遠

( C ) コンテイショニンク

前記の(a),(b)の試験を実施するに際して, U3 の試料はその

ままでテストされるが,残りの 23 は下記のいずれかのコン手イシ.ニ

ンづを実施Lた後テストされる

高温保持

( i) 40O F,5 h

(ii) 30O F,50 h

低温保持

( i)-40 F,48h

高低温サイクル

-40 F,1h→常温→30O F,1h→常温を 1サイクルとして 5サ

イクル

もちろノV,これらのコンディシ0ニンづは個々に独立したもので重複

して適用されるせのではない。

以上がUL燭格のあら主しであるが内容は非常忙きびしいもので

あり,とくに 400゜F のコンディシコニングではボリェステル樹脂を使用す

るPPG形やP、tube形は合格しない。したがって国際的な規格や世

界各国の規格はUL規格よわかなりゅるやかなものになるであろう

と推定される

最後に参考のため家庭内で受像省血IC打'ちつけられる可能性のあ

三菱電機技蝦. V01.42 ・ NO.10.1968
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75^^

50

神1撃工才、ル美一に対するヌ位量の限界

. 1ローラスケー1

ノほう書の柄

5432

衛撃力(単位R・1b)

IEC,12B (USA) 1はり

図 4.2 衝撃力に対する相対変位量
Peak scope deaection versus energy

る各種の器物,たとえば野球バヅト・金づち・ゴルフクうづなどで衝撃

した場合のエネルギーを図4.2 忙示す
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For the exact Teproduction of the images on the TV C010r picture tubes, it is needless to men60n that good initial performance is

Very impoTtant. Butitis also important thattheTe shaⅡ be no changes in running of it. AS {or convergence and landing which

are vita11y essentialcharacteristics of the c010r pictuTe 加be much improvement has been woTked heTetofore. However, t11e changes in

running have to be taken caTe of for securing steady peTformance of the devices and new compensation mechanisms have been developed

Of late

This article describes the compensation mechaniS邱 on the two important {actoTS O{ the c010r picture tubes, convergence and landing

Characteristics.

野阪英荘*.小磯寛*・藤村健男*

Changes in Runnin8 0f c010r picture Tubes
Conver8ence and Landin旦

Eish6 NOSAKA ・ Hiroshi KOISO ・ Takeo FUJIMURA

見ている5 ち忙色があやしくなり,そのたびに,家中でつまみの

まわりをいちげん良く知っている'テレビの主'がかけつけた初期の

カラーテレビはもはや語り草になった。

こと数年のこの著しい進歩忙は,受信機側では冬種の自動調節機

能の採用などのいわゆる安定性向上のための研究成果が非常忙大き

く寄与して仏る。

安定性向上のための重要な問題のーつ忙,動作のたぴ忙くりかえ

されるいわゆる経時変化がある実際'テレビの主'を必要とする原

因は大半がこの経時変化である。

本文ではとれに関連してシ1,ドゥマスク式カラー受像管のコンバージェン

スとランチインづの経時変化の問題をとりあげ,原因と対策について

述べる。

Kyoto works

カラー受像管の経時変化

まえがき

UDC 621.385.832

とランディング

2.コンバージェンス経時変化とその対策

2.1 コンバージェンス経時変化

三電子銃形カラー受像簀の欠点であるコンバージェンスには.経時変

化もある程度は宿命的である

受像管に原因するコンパージェンス経時変化はスタティ,,クコンパージェンス

に関係した屯のだけと見なすことができる

この経時変化は図2.1に示すように偏向を切ってけい光面にス

ボットを出し,これを顕微鏡で観測して測定する。図 2.1 で(a)は

コンバージェンスの完全な状態,山)は経時変化等による典型的なずれ

(ヨスコンバージェンス)の発生した状態を示す。とのずれの量はシードゥマ

スクの穴ビッチを単位として測るのが簡単で比較的精度、良いのでー

般に広くぉこなわれている実際的に亀ずれが le,,チを越えると

実用上の問題となりはじめる。

さてコンパーづエンス経時変化の認められる受像管を前記の方法で観

察すると,スボ.,トの移動は憾とんどの場合動作開始後20分の問に

起こりその後安定する。とくに始めの 10分問は変化が著しい。

との変化の原因については,

(1)電子銃の熱的な変形。

コンノゞージエ'

うぇにあげたふたつの原因別の調査は,受像管のヒータ電圧また

は陽極電圧のどちらか一方を先に印加して,十分時間が経ってから

他方を加え,その直後に起こるスボットの移動を観測すれぱよい。と

の結果,初めに考えられていた両方が原因してコンバージェンスが経時

変化を起こすことがわかった

2.2 電子銃の熱変形

上記のような方法で電子銃の熱変形によるスボットの移動を観測し

たところ,移動は抵とんどラづアル方向にのみ起とり,時問とともに

変わる様子は憾ぽ先忙記したとおりであり,移動量は初期の受像管

0

00.

.0

勺@,

(n)完全な1大態

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968*京都製作所1326

図 2.1

(2)電子銃を囲んでいるネック管ガラス内壁や電極の絶縁支持体

(ビードガラス)の電位の経時的な変化のふたつが考えられる。

後者は,との部分で管内スパークが起こってネック管やピードガラスに

たまってφた電荷が放電したと思われるときに,一瞬コンバージェンス

がずれ,ただちにではあるガ移動の経過が十分認められる程度のは

やさで回復することから.との問題に関係しているととが予想され

る

(b)典形的ミスコンパージェンス

スタティリクコンバーリェンスとけい光面での拡大
Static conveTgence.
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一絶締支持体(ヒ ドガラス)

第一格子
第一格子電極支持板

図 2.2 第一格了鍾極断面図
Cross sectiona】 view of G l electrode.

3α)・

2山

1卯
メ

]0 20

Ⅱ占'P'}( n1川)

ヒータ電圧印加後の経過時問 G汀=6.3V)

図 2.3 第一略子電極支持板の温度変化
Temperature variatjon o{ G l strap

0

多左

ノ^
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司
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▼

^

、祁緑支持休

図 2.5 第一格子屯極支持法(改良形)

Improved metl〕ode of supporting G l electrodes.
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第一格子電極

第一格子支持板

▼

伯

ヤ

^

赤スポット

外向き

青スポノト

図 2.6 第一格子電極支

持法(改良形)
Picture showing the

improved method.
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図 2.4 第一格子電極の各種支持法とコンバージェンス経時変化方向
VaTious methodes of suppoTting G l electrodes and the
directioD of movement of the beams

では 1~1.3 ビ.ワチ(0.6~0.8 mm)であった。

さらに調査したところ,この移動はわれわれの場合第一格子電極

を絶縁支持体(ビードガラス)に固定してぃる電極支持板がヒータの熱

で変形を起とし,第一格子電極が電子銃軸に対し移動することが原

因であることがわかった(図2.2)。実際にヒータ電圧日功U後のこの

支持板の温度変化を測ってみる巴図 2.3 のようになり,経時変化

力絲勺20分間忙わたって起こることとよく一致する

カラー受像管の経時変化・野阪・小磯・藤付

、、

^

緑スポ ン 1

けい光面上て'の
経時変化方向

この対策はいろいろ考えられるが,われわれはとの支持の方法を

研究してみた

図2.4は第一格子電極支持方法の例である右図に示す矢印は

スボットの移動方向を示したものである仏)(b)(のとも電極の偏

移は生ずるが傾向に著しい差がある(a)忙おいてはヒータ電圧印

加後のスボヅト移動は 3竈子銃中心に対して外向きであり,(C)にお

仏ては内向きである。しかしこれは微妙なものであってこのことは

たとえぱ化)のように形状を変えた場合,ヒータ電圧EΠ加後約]0分

問はスボットが外向きに移動し,その後内向きに移動しはじめ 20~

30分でもとの位置付近で安定することからもわかる

そこで(幻形支持板による経時変化量と(C)形支持板のそれとを

等しくできたならまこの原因による経時変化を除去することが可能

になると予想される

実際K図2.5のような支持板を採用しさら忙両支持板の形状を

注意深く検討することにより,熱変形の影響のほとんどない電子銃

を作ることに成功した(図2.6)

2.3 ネック管と絶縁支持体の電位変化

この原因忙よるスボヅトの移動は,先の熟的なものに比べ安定忙要

する時問が短かく方向が一定していない

この経時変化は図2.7 に示したよう忙電子銃の主レンズを構成す

る第3,第4格子電極間隔を通しネック管内壁や電極絶縁支持体の

電位変化が浸透し,電子ビームの軌道を変えるためと考えられる

このような経時変化を軽減する方法として,

(a)主レンズ電極間げきをネヅク管内壁電位変化の影響を受けな

い程度忙せまくする。

化)主レンズ部分を一定電圧を与えた金属円筒で囲い,ネック管

内壁電位変化の影響をしゃへいする山

(C)内部導電膜を主レンズ部分まで延長する(こと忙高抵抗材
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内部導電膜

00

^

^

コンノゞーシエンスカップ

料を使うことが多い)

などが一般Kおこなわれている。しかしこ九らはいずれも長

短があり特に後二者は絶縁支井体の電イ立変化忙対しては効宋がない

筆者らは,当礼の採用している秘廷の主レンズ問げきであれぱ,内

部導電膜をコンバーづエンスカッづ上端まで短かくして主レンズに対向す

るネ,,ク管内畦の電位を下げ,さらにネ',ク管内壁と絶縁支持体を十

分清斉卜忙することによって,この種の経時変化は実用ヒの問題にな

らない値以ドιC保てるとの結論に達し,特に丹新しい機榊的な補正

方法は採うていない。

3.ランディングの経時変化とその補正

3.1 ランディングの経時変化

との問題については 17 形の場合kついてであるが,当社の場合

の報告力靖羊細になされており柁),サイズが違ってもほぽ向様の取扱い

ができるがここでもう一度簡単に説明する

まず後述のようなランディング経時変化補正機枇を有しなφ受像管

を動作させて観察するとつぎのような経時変化が生ずる(測定忙

は目盛入りの顕徴鏡または顕微鏡写真を用いる)

(1)ラン手イング状態は動作開始後約1時間にわたって変化し,飽

和状態に達する

(2)とのときランディンづ点は図 3.1 に示すようにけい光面中心

から半径方向外向きに移動する。

(3)動作を止めると(電源を釖断する)ラン〒インづ状能は媛とん

ど逆向きに亥化してゆき,数時問後に元の状態にもどる。(完全に

元の状態忙込どる忙は約10時問を要する)

19形のとのよらな受像管の画面周辺部でラジアル方向の移動量を

実測した例を図 3.2 の実線に示す。との例では約 0.08mm の移動

が生じている。画面のこの部分ではけい光体ドットの直径が約0.36

シイ,ドゥマスクの穴径したがってビームによる発光点の直径が約InTn,

0.20mmであることを考えるととの数値はかなり大きいものである

ととがわかる。

このような従来のカラー受像管では.電源投入後約15~30分間動

作させた時点で,偏向ヨーク, eユリティ,コンバージェンスを調1をし,画画

全体忙わたって,ラン手インづを最良に調整していた。とのような,い

わゆる妥協澗整を行なえば,ラン手インづの経時変化を実用上抵とんと

問題ない程度Kみなすことができる。図 3.3(a)は上述の妥協調

整されたカラー受像管を電源切断後,周囲温度まで十分冷やしたの

ち,再度電源投入直後のラン手インづ状態である。(b)は同一画面の
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図 3.3 妥協調整
Compromised setting

約1時間後のランティンク状態である。中心でのランディングの経時変化

はほ巴んどみられないしかし,周辺ではランディンづの経時変化が

相当みられ,その向き,大きさは前述のとおりである。妥協調整の

効来で,竈源技入直後および約1時問後でも,電子ビームは指定の

けい光体ドリト Kのみあたり混色は生じていないから,画面全体に

わたって,常に,正確な色衣現が行なわれている。しかし,個々の

カラー受像管は,種々の要因により,ラン手インづ特性!て,あるネ呈度の

ぱらつきを有しており,フンディンづの経時変化によっては,混色が生

じ,画面に色ずれ,色むらとなって表われる可能性があった。実際

にこのような現象があらわれなくても,周辺部の特性を維持するた

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968

W

/

(
E
E
)
劇
コ
一
榔
女
劉

ン

一仁クソ
、
不

'
ー



めにシャドゥマスク穴径を余分に小さくしたり,調整のための待ち時問

が必要であったのは大きな欠点であった

3.2 ランデ'ング経時変化の原因

この経時変化の原因は先の文献に報告されているようにシケトゥマ

スクの熱膨張によるものである。とのととは受像管をテ比'ジ.ン受信

機ごと完全な冷状態から動作を開始させて経時変化を見る岻かに,

受像管をカットオフ状態にしておいて他の部分を前もって十分動作さ

せておいてからラスターを測定するなどして確かめるととができる

このようにして調査すると,前記の移動量 0.08mm は,ピーム射

突にイ半うシャドゥマスクの熱変形に起因するものが約0.05mm,受信機

内の温度上昇に伴うパネルと訳,ドゥマスクの熱変形の差に起因すると

思われるものが約0.02mm,コンパーづエンスの変化やコイルアセンづりの

特性変化による巴思われる原因のはっきりしない、のが残りを占め

ているこ巴がわかる。

このように,シャドゥマスクの熱変形による亀のが,ランチインづ経時

変化の大部分とみなされうる分ら,これを補正できれげ,カラー受像

管のランゞインづ特性は従来より相当良くなるととが予想される。

実際,了'細な実験をやるまで亀なくこのような現象はシャドゥマスク

式カラー受像管のひとつの宿命でもある

すなわち,シャドゥマスクのピーム透過率は平均約13%で,残りの大

部分の電子ピームは,そのエネル革一の抵主んどをシャドゥマスクに与え,

シャドゥマスクの渇度は周開にくらべ約 30゜C 高くなる。

セ,汁内は,回路部品が発生する熟のため周開に此べ編度が平均約

30C高φ受像管内而には,アル"朕が抵懐へ而にわたり蒸着され

ているから熟放散は悪い巴いえるさらに,バネル(ガワス)の熟膨張

係数は約90×10-V゜C,シャドゥマスク,フレーム(共に鉄)の熟.膨張係数

は約 120×10-V゜C である。以上のこ巴力ら,結局シャドゥマスクの熱

膨張は,パネルのそれに此較するとかなり大となる

3.3 シャドゥマスク熱膨張の補正

シャドゥマスクの熟膨張によるランディンづの経時変化の様fを図示す

る主図 3.4 のようになる電源投入直後冷えている状態のシャドゥ

マスクMCは,熟膨張の結果MΠの状態となり,シャドゥマスクの特定の

穴HCは HΠへ移動するしたがって,との特定の穴を通過してけ

い光休ド,,トPC にあたるべき電寸二 eームBC は,シャドゥマスクガ熱膨張

した時点では BΠの軌道を通り,隣接のけい光体ドットPΠにあたっ

てしまう可能性がある。

との移動を減少させる方策にはつぎのような玉のが考えられる

(1)シャドゥマスクおよびフレームに熱膨張係数の小さい材料を使用

する

(2)フレームの形状を変える

(3)熱膨張したシケドゥマスクを管画11k'1Z行忙移動させる機拙をと

り入れて熱膨張の影縛を逃げる

(1)についてはシャドゥマスク本体の材料を変えるこ巴は今のととろ

非常1て凩難である。前記文献他)ではフレームに熱膨張係数の小さ仇材

料を使用することを提案している実際フレームに鉄:,ケル合金の

アンパーのようなものを使うととは十分可能で効果も期待できるが価

格的な問題が生ずる。

(2)はわれわれも経験している事実であり,特にフレームのスカート

部(バネル側壁に平行な部分)の形状が経時変化に微妙忙影響するよ

うである。実際ア少仂では特殊な形のフレイムを使ってとの問題を

少なくしている例があるようであるが,どのような設計をすればよ

いかが今のところ不明確でかつ完全に近い補正は困難な角のと予想

力弓・一受像管の経畔変化・野版・小儷・藤村
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される

(3)は RCAが以前から提唱している方法で,われわれもこの力

法を応用している

図3.5 忙この補正機1韓の原埋を示す熱膨張したシャドゥマスクM"

を何らかの方法で,パネル面に向って前進させて Mn'の位置Kもち

きたすと,注同していたシイ圷'ウマスクの穴は HⅡ'の位置忙移動し,

との火HU'を通る電子ピーム軌道 Bn'は,熱膨張前の橿千ビーム羽L

遭BCと一致し,したがって,熱膨張後Kおいて、,熟膨張前にあ

たっていたけい光体ドットPCにあたり,ランゞインづの経時変化はない

ということがいえる

シャドゥマスクの熱膨張に応じて,シャドゥマスクをパネルに向って前進

させる機朧としては種々の方法が杉えられているが,その数例を.

図 3.6(3),図 3.フ,図 3.8 1 K木す図 3.6 はバイメタル板を利用

する方法,図 3.7は2本または 3本以上の熱膨張の異なったワイヤ

を支持ぱねに使用する方法である

図 3.8 において(a)はヒンジに力力り川わり,ヒンづは矢印の向き

に動き,他端はフレイムを介してシャドゥマスクを前進させる。

(b)はシケドゥマスクの周辺にりンクを設けてフレイムに溶接し,シウド

ウマスクが熟膨張して広がると,このりンク部分が矢印の向きに動き

シャドゥマスクを前進させる。

(C)は往復台を利用して,シャドゥマスクの熟膨張に応じて,シャドゥ

マスクを前進させる方法である。

われわれは最初に記したバイメタルを使用する方法を用いている。

この機構御に、う少L,説明をつけ加える図 3.6 において(a)は

手
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冷状態
ハイメタル

冷状能
保持スフ'りンク

ノ゛ネルピン

、

冷メ大態フレーム)叩耿態
ノゞイメタル

品状態
保持スフ'りンク
ノ゛ネルピン

＼宅接点
(a)冷状態 (b)品状態

図 3.6 バイメタ1レを利用した補正機構
Compensation with bimetals.

t-一冷状態ンヤドゥフスク保持ぱわ
品状態シやドゥマスク保持ばね、

d二=ユ/ーー__

△屠接点11

、

、

_ーーー温状態
ワレーム

図 3.フシイ,トゥマスク保持ばねに異なった梨U澎張係数を

有するワイアを利用する補正機構
Compensation with composed wire・SPTings of dif{erent

thermal expansion.
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シャトウマスク

(d) L ンノを利用する方ι
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リソク

とも忙使って保持する場合とは違ったハイメタルの利用方法を工夫し

た方がよいことがわかった

以上の検討結果に基づいて,熟膨張補正機構を採用した場合の経

時変化の様子を図 3.2 の鎖線に尓す。この場合も移動は半径方向

のみである。との程度になれば妥協調整の必要がなく,カラーテ比'据

付,調整は従来よりスビードアッづできる。タッチレスとしての要素がさ

らに加わったわけである(図 3.9)。

なお本文では半径方向の移動のみ忙ついて述べているが,動作中

にン,トゥマスクが管内でわずかに回転したり,平1丁移動したりすると

ともあるとれについては前記ビンの位置やはねの熱膨張係数,形

状等が影響することが認められており,前もってこれらを十分検討

しておかねばならない

ンヤ 1{ウマスク

_←工. A ,'イ
1主イ夏台受け.'

(b)りンクを利用する方法

Zル

図 3.9 バイメタル使用の
シャドウマスク

Shadow・mask with

bimetals.

(C)往復台を手j用する方肱

図 3.8 ヒyジ、りンク,往復台を設けた補正機"r'ハ
Various compensatory structure

冠源投入直後の冷状態を示してφる。シイ,ドゥマスクの温度が上がると,

(b)に示すように,その熱はパイメタルに伝わり,ハ'イメタ1レは湾山し,

訓,ドゥマスクの熱膨張に対応してフレームを介して訓,ドゥマスクを前進

させる

実際にバイメタルを利用する場合には,補正しようとする量,シャド

ウマスク,フレーム,保持スづりンづ等の関連てり{イメタルの形状は泱定され

るまた,バイメタルの材質,加工,熱処理,放出ガス等の問題につ

いても十分検討しなけれぱならない

われわれの場合,マスクをパネルに固定するのにパネルに植えられ

た 4個のビンのうち 3個の eンを用いているが,この場合には4eン

^
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ノ
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スク
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1壬イ夏口

シャドウ

イ王復台受け

<一A断面

4.むすび

カラー受像管のコンハージェンスとランディンづの経時変化Kついて簡単

に述べた

この種の安定性向上策は大きくわけて,原因そのものをとりのぞ

く方法と,原因に真正面からあたらず一種のフィードバックによって

'補正'する考えとがあるが,電子管のような特殊な装置では,ひと

つの原因に対し上記二法の選択を含め全く異なった対策が仇くつか

考えられる場合が多い

経時変化の問題がクローズア,づされ,研究が進む忙つれて,各社が

それぞれ特長ある対策を立てる場合が多くなってきた。とれらの此

較によってメーカーの杉え力'がある程度うかがえるのは非常に興味深

フスク

1330

こと忙述べたようなテーマは,今後は,機能を保ちつついかにし

て製造コストをドげるかと喬う方向に向けられるであろう。

最後1て本文作成にあたって種々ご教示いただいた諸氏に深く感謝

する次第である
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偏向コイル内部磁界分布とコンバージェンス補正磁界

比田井猛*.川田雄彦*.長谷川実*・猿田貞吉*

Denkionkyo co., Ltd.

In a c010r Tv receiveT equipped with a three elechon gun shadow mask type c010r picture tube, the electron beam in the tube,

Wben passirlg the deflection field, undergoes various geometrical phenomena by the internal magnetic field distribution so as to produce

an image on its surface as a result. Herein is discussed relation between the deflection {ield distribution, which is the most dHficult to

Correct by means of externa11y attached circuit, and the convergence corTection value so as to explain what part of the internal field

aHects the picture in what manner. The article also aims at to help Tv set designers determine the grade of deflection coils.

Relation between lnternal Ma8netic Field of

Deflection Yoke and correction value of conver旦ence

Takeshi HIDAI. Takehiko KAWADA ・ Minoru HASEGAWA ・ sadayoshi sARUTA

最近のカラーテレピジ.ン受信機は,希土類けい光物質を用いた高麺

度・高色純度受像管の実用化忙より急激な進度で一般需要を呼び起

こしているこれ忙ともない簡単に調整でき,サーピスが容易で安定

した特性を長時間にわたり保持できる受信機への要求は,ますます

強まりつつぁるのが現状である。

現在一般忙使われている訓,ドーマスク形3色受像管を用いた受信

機では,受像管ネット部にコンパージェンスヨーク,ラテラルマグネット,ビュリテ

イマグネット,偏向コイルといった偏向および色度調節を行なう部品が

使われており,その部品忙流す電流の大きさ,波形を調節して良い

画質をうるような衞造となっており,その部分をコンパーリェンス回路

とよばれているしたがってこの部分の機構および調整は白黒受イロ

機忙はない複雑さを設計製造面,さら忙サービス面で持つのが実情で

ある。

本文ではコンパージェンス回路と密接な関係を持つ偏向コイル内部磁

界分布について記し,偏向コイル内部磁界分布とコンパーリェンス補正

電流および受像管の関係において,適切な偏向コイjレ使用によるコ

ンパーづエンス調整の容易化および今後の可能性忙ついて述べる。

1. まえがき

UDC 621.397.132:621.3.045

2

受像管内電十ビームが電磁偏刈磁界により偏同される軌道の理論

式は,基本的忙は電子の持つ質量,電子の運動速度,偏向磁界が運

動している電子に及ぽす力忙よる方向変化の関係により電子の運動

方向が決定されるこの運動方向および偏向過程を立体的に分布し

た偏向磁界と,等速運動をする電子の関係で求めようとする試みは,

種々の方法でされて仇る。

最も精度が得られると思われるーつの方法としては,フィルマ社が

試みた方法で偏向磁界を電子が通過する際,磁界空間をせまい立方

体に細分し,その体積内部のおのおのについて磁界偏位を測定によ

り求めることである。図 2.1 のように仕切られた立方体一つずつ

について体積内の磁界ぐクトル解を測定する。電子の運動方程式は磁

場を一階偏微分するとと忙より求められる。電子の運動速度は受像

管アノード電圧,電子の質量より決まるから,微小立方体忙電子がは

いる位置と方向が決まれば立方体より出る電子の位置,方向を決定

受像管内電子ビームの偏向磁界による影

の計算方法

y

(斥y.互)

゛'、

図 2.1
Magnetic field

電子軌這

/鵡'
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,ることができるその計算過程は立方体への入口の座標を(宮,,

ン,,之,),出口の座標を(ω9, y9,之.)とし,磁場従に対する工, ン,乞

座標への磁界強さを祐',UV,灸巴すると時間t の関数として

.^

'X、、

_ノ}ぐこ

X

■~

'ー

(×1 yj zl

微小立方体内の磁界と電子の運動
in sma】1 Cubic and electron movement.

、、、 11

、↓ーノ

^^
》

度

"・.什(.)叶(イ){(「・)'斗・

"ヲ什(.)斗(ー)山(→)'斗・・・・

一什←)・←){(一◇'斗・・・・・

*電気音響株式会社

ι●電子の乞1から匙への通過時問

この計算過程を微小立方体内に磁界の存在する範囲1てわたりくり

返し行ない,電子の軌道が形成される。 3電子銃受像管の電子軌道

を求めるには,3本の電子銃に対しおのおの水平および垂直コイル

の磁界の範囲,地磁気の影縛度,3電子銃問距離,電子銃傾き角度,

偏向磁界とスグ」ーン間距離,スクリーン面の曲率等受像管構成部分の

必要データ,さらに 3電子銃より出る 3電子ピームが,シャドーマスク面

で集中するためのフィートハ,ク磁界源を求めることが必要である

との言1算過程において青・緑・赤3電子ビームが各許容誤差内に

はいるまで,コンバージェンス磁界忙よる補正初期条件をフィードバヅクし

ながら計算を行ない,最終電子軌道が求められた点でコンバーづエンス

補正量も求めることができる。

ここで使用する計算過程を図2.2に示す。

上記解析法は,偏向磁界内空間Kおける磁界測定が全立体忙わた

り均一条件でなされ,電子通過位置での計算が積分される結果,精

度は最も信頼できる結果をうることができるが,磁界測定の区分は

できるかぎり小さな検出素子を用いて,可能なかぎり多くの測定デ

^.^

、、
紅

ノ
ノ



入カデータ

△アノード電圧
△電子質量
△電子の初期方0
△パルブ寸怯
△ガン寸怯

初期条件

△偏向磁界強度
方向
△電子位置速度
△コンノゞーシエン

磁界

図 2.2
Calculation of

ータを取る必要があり,ーつの偏向コイjレを測定するの忙数下個所の

測定を必要とするまたコンバージェンス補正値を含めてフィードバックさ

せ,多数回のフィートパック計算を行なわせる必要があるため,電子

計算機の高速度のものが必要となる。

そとで他の方法として,偏向コイル内の磁界の状況を偏向コイル巾

心軸忙おける磁界の強さを軸上各点で求めた値と,軸に直角な面で

の磁界の中心軸上における磁界の強さとの比較において測定1一そ

とで得られた二つの独立磁界分布の関数式を用い,電子の質量およ

び速度,受像管構造部の寸法条件を与えて,電子の軌道・ラスターひ

ずみ・直線性ひナみ・フ才ーカスひずみ等を計算する方法がシjレバニヤ

社・フィリッづス社・1BM 社・ NHK 技研等により提案されており,

近似計算ではあるが偏向角度の比較的小さな範囲では,比較的実験

値と合致するととろからよく用いられてきている

ことでは偏向コイル中心軸上の磁界分布と,軸上各点忙おける剌1

に直角な部分の磁界状況を微小ホール素千を用込て測定し,コンバージ

エンス補正量を実験により得られた磁界分布より求めようとする

立体軌道計算

X-Y制御論理

竈子。ト算づ0クフム kよる電子軌道計算
electron oTbit by electric computer progTam.

ビーム位置およひ

コソバーシエンス

テス 1

出力計算データ

5Cm
冴工入

＼彭ブ
.5Cm

計算出力

コ、

X

BW

0、

へmp

16 音Amp '_ι.邑

図 3.2
Block diagram

偏刈コイル内部磁界分布が画画(シャドーマスク血)に及ぽす影響に

はつぎのような屯のが老えられる

(1)水平および垂直方向の偏向電流対偏向角の関係,すなわち

偏向能率

(2)水平および垂直偏向時の直線性

(3)水平および垂直偏向のラスターひずみ

reS τ 1^011] t

小儀界を測定する場合,ホール起値力巴磁界の関係が非直綵傾向を易

つてくるさら忙ホール素了竃流厶が素子を流れるとき,内部抵抗

の梱圧依存性を接合部付近で生じ高飼波成分を持った素十梱流とな

り,プ'全忙検出竃圧を篠界ゼ0 で検出出カゼロとするととがむずか

しいと中う欠点を持つ

したがってホール素十出力輔 f忙ホール索 F紅流と同じ遜流をハイ

アス電流として重畳し,ある既知の磁界強度における素十電流厶の

偏向コイル電流 11 による変調度が,50%となるようにバイアス遜流

を調整して測定を開始した

検出出力は50H.で変調されたlkH.信号を所要の振幅まで増幅

し,タイオート Kよる AM検波を行なう。検波された 50H針口号はさ

ら忙所要の振幅になるまで増幅され,得られた50HZ福号をさらに

直流に整流しメーターを振らせるよう忙した回路である

さら忙精度を上げた刈定をhなうことと測定を簡易化するために

は.検出素子を 3個使用して B。, B8, B4 を同時k測定する方法が

ある Z軸に直角な面で偏向コイjレ対を結ぶ線上における磁界の強

さは,、ド記の式で衣わされる Z 軸上より齢れた距航をヅとする

と,

B四 Amp

偏向コイ」レ内の磁界分布を測定する場合重要なととは,コイル内空

階]各点の磁界強度を正確k読み取ることである。本実験では lnsb

を用いた徴小ホー1レ素子を製作して検出素千として測定をhなった

測定回路は図 3.1 に尓すが,被測定用偏向コイルに流す電流ム

忙は50H.商用電源を用い,ホール素子に流す素子竃流12には lkH.

の交流電流を用L た検出素子の動作は,ホーjし素子に流す電流が検

出端子において,磁界ゼ0 のときハフンスして出カゼロとなるよう k

ホール素子動作点を選定すると,偏向コイル電流厶でホール素十電流

ムを過変調を起こす状態となり,さらK偏向コイ1レより遠距雜の做

4

.

4倍A1川

B小 B., B'同時洲1定づロックダイアづラム
Of measurin菖 B。, BO, B4 at the same tlnle.

偏向コイル内部磁界分布と画面の関係

三菱竃機技報. V01.42. NO.10 ・ 1968

3 磁界分布の測定方法

i

.

OB'
i

OB゛
'

'L

B忠一B。十B2),?十B4),ι

B!/=0

B.=0

で表わされるから,軸上にーつの検出楽十・を置き,0.5Cm 劫.れた y

軸上にーつの検出粂 fを置き,さらに Icm 凱れた y軸上k一つの

検出素十を置いたとき,3個の検出業十より得られる検出電圧は

BI0=BO

Ⅱノ

<A

露
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図
Circuit
3.1 磁界測定回路
for measuring magnetic field.

1 1
BI05-BO+ BB十.Bι

BI1-B0十BB BI

巴なり, B"。, B加5, B紅を測定することにより BO, BO,&の値を求

めることができるこの測定方法は,3佃の検出素十の諸特性を完

全に合った物を使用しなけれぱならないが,軸上各点での測定を等

価的に行なうのみで測定が仏ちじるしく簡易化する長所を持つもの

である本測定器のづ口,,クダイヤグラムを図 3.21て木す
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(4)水平および垂直偏向時または同時編向時の非点収差

がぢぇられる。そのうち(1)の編向能雪酎1、偏向コイルに流す確

流に対Lて発生Lた磁界中を危子が通過する磁界の批璃榔てより決定

されるが、この項1Ξ1はコイルと通過ビームの相対距籬を短く設計する。

偏1向コイルの磁界長を長くする。編向コイルに所iれる這流を大きくす0

るととにより剛内の偏向角度をうるこ巴ができる。

(2)における直線性ひずみは,偏向コイル内の銅線の持つ直流抵

抗分・コイル内の浮遊キャパシティ・受繰管偏向角度による偏柿",点と

フェイスづレート冏飯航の差等により発生するが,偏向コイルに流すのこ

ぎり波確流を適当にひずませた回路轍成を作るとか、受像管周辺部

に永久磁石を取村'け補正を行なったり,場合により,水平偏向コイ

ルを垂喧偏向コイル組合わせ位置を9けから傾むけて配置するなど

して補正を行なうことが可能くある。

(3)のラスターひずみは偏向コイル内磁界分布ICより発生する可能

性を多く持ち,発生皮合も偏向角度とフェイスづレートの形状により変

化する。磁界分布の編向ヨーク磁界による影,縛度としては,偏向ヨー

クフェイスづレー1、寄りの磁界分布の影縄が,ラスターひずみに関Lては最

も火きく影料を与えるので,ラスターひずみ補正{C関しては創リ揣フラ

ンジ部の磁界分布を嗣節することによ咲澗整可能である。

しかしラスターひずみに関して仕,画線性ひずみ補正と同様永久磁

石を受象管刷辺部{C,没けラスターひずみ柿正を行ならとか,此較的単

純な位睡関数を持ったラスターひずみ忙関しては,水平編1河心流を爪

i貞パうポラ確沈で変J司するとか,垂直偏向1断充忙水平偏向パラポラ確

流を変調Lて亟畳するなどして外部回路で補正寸ることが可能であ

る。現在のカラー受儒機におφては.火半の承のがとの変、1,1器を設

けているので偏1可コイ」レ磁界分布により発生するラスターひずみは,

単純な二次関数波形となるような股計を偏向ヨークについて行なえ

ぱよい。

(4)の非点収差を生じさせる偏向ひずみは,ワエイスづレート"」造よ

り(姑向中"嚇とフェイフづレート(シャドーマスク)Ⅲ促鄭洲が,受像管拙造上異

なる勺1■C股定されて←るが,偏向磁界の非艀』又1交への影料がなけ

ればフ才ーカス確h碕心圧を可変にするこ巴により、画而全体にフ汁ーカ

スを斜iばせることができる。しかL偏向コイルにより発生する非点

収差はその量を無悦できない程皮に大きく,タ勺祁の柿正回路により

比岐的単純な範囲で符1}正できない項註を含むため,偏向コイル内部

磁界分布と非点収差の影轡については真剣に老慮を払う必要がある。

この非点収差は3確子銃カラー受像管におφてシ心子銃から発射

された各電子ビームのフェイスづレート上へのランディンづ位置にそのまま

適用され,色ずれとなって去われるため、偏向コイル内部磁界分布

とコンバージェンス補正〒俵流の関係;てついて以下述べるとととする。

^^
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t丁}1 旦ご、ニイ___ー
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図5
Free

1 19 形 31ぜf銚カラー受練管フリースポヅトランディンク
Spot landing of 19" thTee 琴Un co]or pictuTe tube
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5.スタティックコンバージェンス補正

および受像管組立誤差

3電子銃シャドーマスクカラー受像管は,3点光源より発した光線を適

当な補正レンズを通した後シャドーマスクプくを通してワエイスづレート面を

露光させ.順次3色ドットを形成させた後,竃子銃をそう入し,排

氣して製作される、のであるが,3電子銃の組立誤差,受豫管周辺

部強磁性休の残諸磁氣,地磁気の影縛等忙より,偏向を受けない受

像管の3ピームは必ずし、中心部一点に斜野象せず,かなり受際管個々

で様々なピー△ランディングをする。

図5.1は受像管確極確圧は動作条件をくずさず一定値を印加し,

コンバーシェンスヨーク,づルーラテラルマグネット,ビュリティマグネ,りト,偏向コイル

Υ1,1、_11'Υ辻11
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偏向コイル内部磁界分布とコンバージェンス補正磁界・比田井・川田・長谷川・猿田
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_＼乏"tf ・
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図 5.2 19形3確子銃カラー受像管を変えたときのコンパージェンス

補正値(使用Lた偏向ヨークは測定したものとは述う)
Cotrected value of conveTgence in chan容ing 19リ three gun

C010r picture tubes (Def]ection yoke used is not the same one

measured)

を取り除き受欺管を脱磁した後,順に交換して測定した値である。

この表より幾何学的中心位置にラン手イングするビー△は抵とんどなく,

三角形状もかなり変形したものとなっているととがわかる。この値

は地磁気の影轡を含んだ、のであるが,芥ビームのスタティヅクコンバー

ジェンス補正量およびづルーラテラル補正量を示す数値となる。

またとの"可定斜湃ιで得られた受像管を用いづルーラテラルマグネ,ワト,ピ

ユリティマグネット,コンバーづエンスヨーク,偏向コイルを実動状態に取り付け,

スタティックコンパーリェンス調整を行なった後,ダイナ三ツクコンバージェンス回

路は3電子銃とも動作させなφ状態でのコンパーづエンス補正量を測定

した結果を図5.2 に示す。
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との結来より電子ビームの静的補正を行ない中心部に調整ナるこ

とにより,ビーム軌跡はダイナミ,クコンバージェンス補正には大きな誤差

として表われなφことがわかる。全体の測定結果よりわかるととは

垂直偏向によるスボットトリオは上下ともヌす称形状をしているが,水平

偏向時には左右の形状が変化しているととろから,試験用に使用し

た偏向コイルの水平コイルの磁界文何亦性がわるいものが使われた、の

と思われる。

との測定結果よりフリースポットランディンづ位置が,幾何学的中心位

置に近いところ忙ランディングする受像管ほど互イナミ,クコンバージェンス

補正が簡単忙調整できると言う実験結果も得られている。

6.斉一な偏向磁界の偏向中点および等価磁界長

受像管内を運動する電子ビームの磁界による偏向軌跡・等価磁界

長を求めるには,近似ではあるが偏向コイル中心軸を.軸とし,.

軸上各点で磁界強度を測定し,得られた中心軸上磁界分布に基づき

定積分計算を行ない,偏向中点乞机・等価磁界長 1・等価磁界強度

召。*を求めることができる。得られた軸上磁界分布曲線をフニイスづ

レート側を正方向に取る巴磁界分布曲線は BO(幼で表わされる。こ

の曲線の一回定積分値をみ,二回定積分値をα,1回定積分値の3

乗の定積分値を'とするとα,h,C は下記の式にて表わされる。乞ι

は偏向磁界の長さとすると

ご0ト

乃=j衿。(之)d乞

"-j心j&ωh

'・j{P。ー}ゐ

として求め,偏向中点合致法により等価磁界長1・偏向中点之机・等

価磁界強度B。*は下記のようになる。

ノ 3 4

図 6.1 水平コイル,列1
Nlagnetic field dislril)ution on

美

5 6 8 '9 ]O H ]2 B ]4 巧]6 リ 18

ι;'。=ニ'ユ 2 Clrιj

B。*=ーーー玉一ー゜-4(aみ9一の

前記測定装置を用いて,90゜偏向シャドーマスク形カラー受像管用偏

向コイルの軸上磁界分布を測定した結果を,水平コイルを図 6.1,

垂直コイルを図6.2に示す。得られた磁界分布曲線を積分した数値

は下記のようになる。
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.・<ー・→

上磁界分布
horlzontal coil aH玲

]0 11 12 ]3 ]4 器 16 リ 18 19 20 21 2272 3 4 5 6

Z (omjΞ01 1

図 6.2 垂直コイル轍上磁界分布
Magnetic fie】d distribution on vertical coil axis,

2] 2?
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上記測定結果から,水平コイルk対して垂直コイルのほうが中心軸

より遠方忙巻かれており,コイル長は短かい傾向にあるが大体同一等
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135.フ

1'766.1

?.59×】07

180

10.60

1?.84

8.99

イ

図6.3 偏向角度による偏向中点の移動
Displacement of deaection centeT by deaection angle.

価磁界長となっている。また偏向中点は水平コイルのほうが,垂直

コイル偏向中点に対して約3mm竃子銃側忙寄っている。これは 90゜

偏向受像管偏向角度の最大偏向角が水平偏向半角で39.5゜,垂直偏向

角半角で31゜であるから,最大偏向時の偏向中点の前進寸法之机δは,

偏向半角をβで表わす巴

斈廼最六角轟非極向小
3】.0

8.99
2

ア容 99 ・;・0 ゛C5.9

ノレ

で表わされ,最大偏向時の偏向中点の前進寸法は下記のよう忙なる。

水平偏向コイル偏向中点=8.68+0.671=9.341

垂直偏向コイル偏向中点=8.99+0.405=9.395

すなわち最大偏向時における偏向中点は,概略一致してくる傾向

kある。この模様を図 6.3 に示す。

之机δ=ー・tan9-之机一 2 tan 2
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、
フ.偏向磁界の非斉一性が非点収差に及ぽす影響

前述のように非点収差の偏向コイル Kよる影響を,タF部回路Kよ

り補正するととがむずかしいから,コイル内磁界分布は注意をはらい

目的1て合ったものを製作する必要がある。中心磁界よりy軸上に移

動した点の測定ICは,図 7,1 のプ訓司に磁界検出素子を移動して測

定L,.轍各点で同村和)測定を行なう。測定結果を水平コイルにつ

いては図 7.2,垂直コイルについては図 7.3 K示す。この得られ

たグラフより右倶レ左倶"刈々に軸近辺{ておける半径を求め,その逝

数を朋ぬて等価磁界強度B。*で除した値を N之)として之の関数と

して川いる。すなわち

として表わされる。

平面スクリーン K投影される非点収差1てついて,裂場Eより得られた

N之)を用いて必要な数値を計算すると,得られた N扮関数に荷重

関数 W皿(之), WFa(之)を掛けたうぇ定殖分を行ない,架中誤差に

関する数値凡および凡を求める。すなわち

FI=・i11,(幻・ WFI(幻d之

FB=ー・jN之)・ IVFO(Z)d之
ここで工V邑, WF.は下式で表わされる。

,_召0(之)N之)=ー'呆一

χ,

W●②*、.←。ーー→"0 ・'.

辺←・→←。ー・→メ◇.

W●②*←。ヤー→メ
偏向磁界による心子ピームのひろがりは,赤・緑・青3施子ピーム

を含む円すい形状の1本の繼子ビームとして杉えたときにも同様に

杉えることができるから,近似引'算忙よる偏向コイル内部磁界分布

が斉一であるとしたときのコンバージェンス補正値と,非斉一磁界から

生じる補正値との和として計算すれぱよい。

X方向にだけ偏向されたときのピームのひろがりは,平面スクリーン

に偏向された距誹を X'とするき第1次の誤差は

2

図 7.1
Directions

y magnetlc

11定お向

磁界測定方向
Of measuring
field

え1=ーー1(Fom-FI)えi?COS φ

(yl=ー^3(F山十F])之iasjn φ

6P。-1_、.、,.
F。肌=^(斉一磁界の横方向のビームずれ)

ことでSは偏向小点での軸ホ心とビーム問距籬,φはピーム間の相対

角度,つ0 は偏向中点とシャドーマスク問距艷である。

/

→01・

1335

8

OS

6つ。?-3P。1十ι2

F叱=ー(両方向に関係するピームずれ)

S2 S9

#0=^9(3 COS9φ一sln φ)■i十F2.ーー3 COS 2φ.之i'ー,0・つ0

(ーつ0+四9)・一三Sin2φ・暁ンB=ー、1

また第2次の収差は

侃
(斉一磁界に直角方向のビームずれ)

ら

ゴ

図7
Measuted

で表わされる。
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之力向およびツ方向の偏向が加わった場合には.さらに下記の付

加項が加わる。

■3=ー(F山十F1ん+F1り・・3工.yιSin の

北=ー(FO。十武n十F1りーー・3二y.COS の

心子ビームは偏向中点では円岡上に配置され.120゜おきの配勿ル

なっているのでωに 12けおよび 240゜を代人して置換L,さら忙之'

y座標として表わされた移動量を 12伊置きのピームラジアル姉正力向

にITきかえる。芥ビー△の補正呈を赤・緑・青の値を各'./rR,'1rG.

ゴ*召,'/tB として表わすと,補正呈は、ト式により表わされる。

水平何向のみの場合

_y. o y、3、','r :=
3 11J

P0

ゴrGN=ー・くFI -F1ノリ之,g十~1'、 3(つ0+2Fyり偽

ゴrBH=・ー、ー・・F'9-ーーF'n+2Flh I1

ゴ■召H=-1五,。+3四y,＼li,■召H=ー・・ー,。+31'y,＼li

S 。1S9
ゴrRT,= 3(F山十171りyi?一互・ー・i(つ。+2Ft.')ン'

S 。1S2
ゴrGぞ=ーーi(F晶十F1リッι9-、・ーー1(戸。+2Fゞ)yιつ。3 -2つ。3 '

ー・工や,"・,●、・..")北・・.(・・・,0.)"

ゴrRH力=ム1rRH十'1rR.,+^ーーー(F伽十F1ん十FI,〕エ),.

ゴrGaT,='/rGa十'1rGT,ー^(F。。十Flh十月り工iM

埀直編向に対しては

ゴt召υ=0

水平,垂直両偏向時のときは

ぐ9

ー'」一-0.]8

図 8.1 斉一磁界でのコンバージェンス袖正値
ConでCled values of convergencc in uniform magnetic field

R, G,召とも大略同量の袖正量kより補正可能であるが,ゴ■召の

ラテラルカ'向の補正不可能項は,水平偏向時のみの場合 0.18mm 程

度,水平・垂直両偏向付加時には0.48mm程度"B"の新嫌泉が内側

に寄ったコンバージェンス瓢弼謝告果巴 Lて残ることになる。

9.非斉一磁界に対する考察

突際の編向コイル内部磁界分布は,完全な斉一磁界ではな゛ので

武および凡は存在し,その符号と大きさの取り方によりコンバーづ

エンス補正量は変化する。その符号・大きさより望ましい偏向コイル

1大仟滋界分布忙ついて考えると,

(1)補正量を示す式よりわかるよう忙,斉一磁界における F。剛

および凡.は等価磁界長ιを大きくできるように,編向コイル長を

股計,、ると数値を小さくできるし,凡および凡もしを大きくとる

こ巴により得られる数値を小さく設定できるので,できるかぎりし

は長くなるよう忙設計したほうがよい。

(2)コンバージェンス補正のこぎり波補正電流を少なくし,水平コ

イルにおける dι召H を少なくするため,凡h の値はfuCとり・下つ。

に近い値に設計すべきである。主た垂直コイルのF゛、負にとり

互P0 に近仏値に設計したほうがのとぎり波補正電流値を小さくで
きる。この磁界分布のコント0ールは,荷重関数が電子銃側に近い部

分で大きな数値を示すから,頂瀞泉部電子銃側磁界分布を此校的強い

ハ'レル磁界忙することにより剛内を達するこ巴ができる。

(3)ゴt召の補正量はラテラルマグネ汁に動的補正電流を加えない

かぎり補正不可能となるので,絶対値ができるだけゼ0 に近い値忙

すべきである。とのためにはF゛の極性と凡"の極性を逆にして.

その和の値が の値になるようにするととにより補正不可能な

"ιB を減少できる。

(4)(3)の項目より Fιんと Fi"の値は極性を逆ICすべきである

が, R, G の放物線補正電流を少なくし、召の放物線補正電流を多

くする場合には Flh を正忙とり Fi"を負忙とる。偏向コイル内部磁

界分布を凡の項月で手を加える場合には, W邑が之の大きな値

すなわちシャドーマスクに近いワランジ部の磁界分布を,ハ'レル磁界にな

るよう垂直コイルを選定し,水平コイルをピン磁界にすることにより

印Wを達するととができる。 Flh を負に巴り Ff を正に巴ると補正

縮流値はRG対召のおのおので逝忙なる。

(5)放物線補正氾流値を減らすために、 Fψと Fi"の値は加え

た場合ゼロに近い値が望ましい。

(の偏向コイルの磁界長を受像管偏向中点・詔,ドーマスク問矩酬

三菱電機技報. VO].42. NO.10.1968

ゴrBaT,=コrBH十'11・Bわ

ゴエ召UT,=ゴιBH十' 3(F。。十Fln十F'り之,3,i
0

とこで H加 V'のサフィリクスは芥オく平偏向コイルおよび垂直偏向

コイルに属するものを示す。

8.斉一磁界に対するコンバージェンス補正値

刎伽析面各点における磁界分布が,まったく斉一な磁界と仮定し

た場合, Z 側1上のみの磁界強さを測定すれぱよくψ(Z)および〆

(2)ともゼロとなるから F,ん皿", F2h F2"ともゼロとなる。この

とき19形9小偏向用受像管寸法をそう入して

ι1】4ン、
_、r

r,ー、・ー

^^ーー^ J-ー^ーーー

三＼る_/＼f/＼゛/
・ー,^、 X、,-1,ノン、'

ー.

つ0

S

1;'0,11

^0に

F。、

水平

となり,偏向距誹.方向 20cm, y方向 15Cm にとった平而スクリ

ーン上でのコンバージェンス補正量を図8.1 に示す。斉一磁界分布の偏

向コイルより得られる補正量は,必ずしも少ない補正量ではないが

コ イ
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つ0 の 0.503倍;C とり F】h=F仂m FI'=-F。,凡=ー・つ。と偏1五1 コ

イル 1人」部磁界分布かなるよう偏向コイルを設計すると、ダイナヨックコン

バージェンス補正はすべての画面位置でBガンのみでよφこととなり,

コンバーづエンス補正回路がいちじるしく簡単になる。以上の解析結采

をうることができるが,笑際の締向コイルを測定したネ古来卜記のよ

うになる。

10.偏向コイルの測定結果

実際忙 9け編向シャドーマスク式カラー受像管用鯆向コイルの N之)を

,il'算により求めた結果を水平・垂直コイル Kついて,右半分(すな

わち右半分水平偏向および上半分垂直嫡向)のものを図10.1に示

し,左半分(すなわち左半分水平編向、下半分垂直偏柿D のものを

図 10.2 に示す。との測定計算結果よりわかるととは,シャドーマスク

側フランジ部は比皎的小さなバレル磁界であるが,直線部偏向巾点付

近よりコイル確子銃側端面までは強いビン磁界の範囲があり,それ

より確子銃寄りの空問では強いバレル磁界のあることがわかる。供

試牙1偏向コイルでは左右の磁界分布がアンバうンスであるとともわかる。

また1訓劉{C水乎コイル右側,埀直コイル上側について荷重関数 WR

を掛け定積分した結米を図 10.1 に,左倶卜下倶リ)ものにっいて荷

重関数を掛けて定積分した結釆を図10.2に示す。この結釆測定し

た偏向ヨークは, F,h が負で皿"が正Kなっているため RG にヌ、1し

てBの補正量が多いタイづの編向コイルであり, JtB の袖正不可能

量は比絞的少ないととが力かる。

また F2 の定祐分イ直を,得られた水平コイル・垂直コイルをオコ'倒ト

フ.5 「 ,、

プ"

左側1忙分け引'4本の1川線として図 10.3 に示す。この積分結宋とし

ては,いずれも負の価となっていることが望まし仏のであるが,数

値は小さいが幾分正の積分結米のものも得られてぃるので,のこぎ

り波補正確流値がj柳川する傾向にあるコイルと言えそうである。

上記測定およし勺汁僻硝'米より,工および凡数値は, N之)関数忙

倚重関数 W を掛けて磁界の存在する範囲で数値陵分を行なった最

終値を使用するので,中1剖での1"1線がどのような特性を持ってぃて

、,結巣としてFψおよび皿"の積分して得られた値が逆極陛のも

ので適当な絶ヌイ値であり,呉の値が数値債分の結米として負の遭当

な値であれば,コンパーづエンス補正量として実用になる数字を示すこ

ととなる。まだ上記計算過程は,すべて中心軸上近傍での近似計算

であるので,誤差発生を中心岫上以外の点で含むこととなるが,偏

向中点まではほとんど杣上近傍を電子が通過するので,偏向中点ま

で邑凡の磁界分布の形成を折り込み,前方フランジ矧"Cついては,

できるかぎり斉一性に重点をおいて偏向磁界分布を股訓ナることに

より,設計誤差の小さな偏向コイルを,没副'できる、のと思う。

図 10.4は左右・上下忙分けて得られた磁界分布曲線を数値積

分し,先忙得られた平面スクリーン上でのコンバージェンス補正量に代入

して得られた葡正量を示す。このことからわかることはできるかぎ

り水平コイルの左右磁界分布および垂直コイル左右磁界分布は対称性

を持つことが必要である。たとえば第一象限の F゛の値と Fi"の値

が1而述の値を保っていたとしても,第二象限てイ吏用される数字は水
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平コイルの左側磁界分布のF゛を使用するが垂直コイルは第一象限で

使用した FI"をそのまま使用することになるから,第二象限での

邑んの持つべき量は第一象限における F゛の値と同じ量となるべき

である。

同様にして第3象限では第1象限のRhをそのまま使用すること

になるから,第3象限の武0の値も第1象限の且"の値がそのまま

使用されることが望ましく,全画面で第1象限で得られる数字をそ

のまま適用できるよう,左右磁界分布が文圷尓となるよう処置を講ず

べきである。左右非対称磁界分布の大きく表われた偏向コイルは,

単純な二ひゴ攻物線補正電流および一次のとぎり波補正電流では,補

正できない座標関数を持つ複雑な補正電流を必要とするため, S字

うねりが残り,偏向コイルとして量産品には使用できなくなる。

山Bは斉一磁界分布の場合,水平・垂直偏1司を同時にかけた場合

水平方向単一編向の場合よりも増大するが,武h およびFi"が逆極

性を抽●その和が負の場合には,ゴτ召の値を減少させることができ

るので望ましい。

Ⅱ.むすび

主として偏向コイル内部磁界分布とコンバーづエンス補正電流κつい

て述べたが,3電子銃カラー受像管に使用する偏向コイルでは,でき

るかぎゆ遜子ビームを回転させないで,記,ドーマスクを通過させるこ

とが必要である。とのためにはF゛およびFヂの取る値には十分注

意をはらい製作する必要があると思う。またラテラル方向の補正は動

的には不可能なので注意を要する。さらに水平・垂直コイルの磁界

分布対称性は極力よくする必要がある。

また内部磁界分布の修正にあたっては,ラスターひずみ修正には前

端部フランジ部分の磁界分布が最も影縛度が大きく,青ピー△ラテラル方

向の修正および放物線電流修正は同じく前端部フランジ磁界修正が

効果的であり,のこぎり波修正および水平偏向単体のラテラル方向修

正には,後方直線部の磁界分布修正が役にたっと巴がわかる。また

磁界分布測定の効率を上げることが今後の問題として残るであろう。
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It 訊'as in February,1968, WI〕en TV Division was trans{ered and joined to an existing TU、e Divjsjon so as to start Nelv Iくyoto

NvorlG as an integral Tv plant. 1t is already a yeat and a l〕aH since them ; during lhis peTiod the dif{usion of co]or Tv sets in 11〕e

marRet is reaⅡy wonderful and the worRS I〕ave been kept busy in increasing its production from one step to another、 The c010r TV

receⅣers tutned out 】〕ere as staple ptoductS 丑re assured of tl)eir qua]ities, since qua]ity assurance structure exp]ained in tl〕is text is fiTm]y

established in every stage of manufacturing in t11e plant under the discipHne of the company."Qua]ity service", thus the co]or TI¥・'

recelvers shipped out being sure to satisfy the puTCI)asers

Quality Assurance structure of M辻Subishi c010r TV Receivers

Ky6toworks Tadao sHIMOAKI.Tadanori KASUYA

、
近来,世にもてはやされているカラーテレピジ.ン受信機は,千数百

におよぶ電子部品,より1嗣戊されており、また,家庭電気品としての

火衆忙アビールする疏励1,でなくてはならない。技術の進歩と顧客や販

光1占の好みにマ,チさせながら,複合製品としての製造上の況疫保

持,市場動向に辿合したタイミングよや販売等を促進可上させるため

に,当社では,絶えまない努力により,顧客の満足する三斐カラーテ

レビを世に送り小Lている。ことでは,そのカラーテレビ巳製造に際し

ての企画より,サーピス Kいたる1拐に行なわれるべき1,',質保証体制の

槻要につV、て1心べる。

カラーテレビ受信機の品質保証体制

下秋忠雄*.糟谷忠範*

まえがき

2

UDC 658

はじめに.当社カラーテレピ製造荊炉'1の綿繊既要を説明する。その

カラーテレビジ,ン受信機の品質保証体系の概要

56 621.397.132

才才,πT、卓 i七、ノ凸、,ノイ、1 '._二乏立.

ーつの特長は,カラー受像管からセットにいたるー一貫生産の体制が整

備されていること,また,朋発・'没訓'から製造・検査・サーピスまで,

一連の活動がテレビ製造剖4非」に統括されて仏ることで,表2.1 に示

す組織図紀,芥部門の主要業務巴速携について記してあるので,そ

の枇成内における品質保証システムの概況を理解していただけるも

のと思う。

カラーテレビの製造ライン忙おける,'1ιξg蒔捌本系仕,表 2.2 に示す

巴おり,生産列J率を最大限に発揮できるよらに,レイアウトされたコ

ンぐアラインの芥主要ステーづに検査・チェック佃所を、うけ,また,適

助な管理検査個所において,動作・性能検査,各極環境市U強・寿命

試験等を実施することにより,十分な田,質を剤"呆すべき体系が確立

されている。ここで特記すべきととは,数十1時間1てわたって実施さ

れている工一づングエ程があることである。この数百米におよぶ工ー

リングラインでは,使用条件にシ三ユレート Lた条件でラインのステーづ分

テレヒ

イ必旻に忘じ、

目
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表 2.2 力うーテレビ製造ライン
QuaHty assurance system in c010r

匡冨三' フ、

{・'P!さ・^ーーー^」含t泉1虫1盗

丁j丈卜 1 11

、,1 1j、ー'ー

'1『{オ'.Ξ1コ*邑一中1、31貪1含
t 1【一、ー、ーー、〔△エオ呈パ1、ロールチニ

ヨ', 1」'[1τコ、-t

における品質保証体系
Tv manufactuTing process

、」」'コ

[1工三1三三二1^・・1 (含1郭朱ライフ)

◆,ー^、。^。^^"。1"ー'[11^1亘1^・' 1-ー・LOC.1 0SCⅧator sPⅧ,ious R.diatlon

'.^・・・,上*ー
イ三1 1含 0 "、二 d可〕亘り

{1It'§、入れ、・・」

査名

品のセールスボイント(メリットなど)・発売のタイミング・目標価格.品質

レペル・生産量・宣伝方法・アフターサービス態勢・設備1艾資の可否等が

確定される。

(3)開発段階

企画段階で決定された力針に基づき,新製til.の技術的内容・意匠

につき生産性・製造原価を含め検討がなされる。

この段階では設引'翻町はまず設計方針を確立し,意匠・電気回路

・機1韓・使用部品・材料等につーて,その性能・信頼性・作業性・

使用性・安全性・互換性'サービス性・荷造り・運搬性等を杉隠に入

れ,営業部門はその販売・サーピス忙ついての方策を計画する。また,

工作部門は人員・設備計画を立案し,関連部門との恊力のもと,突

施上の問題点に関する検討を行なう。

これらの検討ののち,市場情況との相関を再検討し、新製品の仕

様を決定し,生産規模(生産時扣1・数量・価格等)が朋硫化される。

(4)設計段階

との段階では新規開発の技術的事項を取り入れることはもちろん,

社内外でのクレーム,過去の失敗等,蓄積された経験的技術の集積と

標準化につ゛て、十分杉慮し,また作りやすい信頼性のある製ぷ.

貼厶質レぐルを落とすととなく安く作るととも含む)の設計というこ

とを念頭におき,決定された仕様に、とずく具体的な生産設計を電

気回路・機構・意匠等について行な5。

(5)第一次量産試作(づりづ0 試作)

この段階は設計の意図に従い試作品を作り,それが決定された設

計品質に合致し,量産性・信頼性・有用性あるいは使用上・サービス

上の顧客の要求を十分満足させるものであるかどうか,主として電

気性能・機榊而について検討し,要すれぱ改善し確認する段階であ

る。なお規格に定められた使用条件での検討のほか,予想される最

悪の特殊環境条件(温度・湿度・電源・確界・振動・落下等),野

命的な信頼性,サービスの難易につφて、検討し,設計仕様が確認さ

れる。

(6)第二次量産試作(マスづ口試作)

前段階で確認された設計仕様に従い,量産品と同一の材料,部況'

を使用して組立てられた量産試作品により,その製品の呈産津備お

よび量産時の品質レ弌ルの推定を行ない,必要とあれば,改善を加

えるとと、K徹玩忍する段階である。また,ことでは量産時に対する

作業者の教育・作業手順・加工要領・治工具・作業方法等量産性に

ついても,最、合理的かつ能瓢杓な方法が適用できるよう検討され,

量産鵡町所が行なわれる。

(フ)総合確認段階

この段皓では量産初期の製.私につき,信頼性試験・実用試験等に

より呈産品が当社の新製品として,販売してから顧客の満足を得ら

れるかどうかを総合的な立場で再硫振忍を行ない,量産導入の可否が

決定される。

(8)騒産段階

との段階は,最終的に決定された図面・蜆格・仕様・調整点検要

領書・{乍業指導票ならてバに品,質基準に従込,量産を行なう段階であ

る。

とこでは量産1厶の品質を常IC定められた水準に維持し,生産効率

を向上させることを重点とするとともに,突発的品質変動に対して

、速やかに対策処置を行ない生産工程の安定化が計られて仏る。ま

た,品質変動に即応するサービス態勢をととのえ,影縛を最小限にと

どめる努力もはらわれる。

3.各段階における品質保証活動

品質保証活動は当然のととながら,製品々質に関係ある各部門の

各人が日常の職務を通じて行なうべきものである。その基本理念と

しては,当社の「品質に関する覚書」に明示されているとおりであ

り,市場の要求品質を満足する適切な寿命・信頼度と,経済性のあ

る合理的設計・製造がなされ,十分なアフターサービスを通じて,市場

の情報収集段階からアフターサービス段階まで,一貫Lた品質保証体制

を確立し,積極的に各段階での職務活動を遂行している。各段階の

アウトラインについては,表3.1 に示すとおりであり,その内容忙つ

いては,各段階ビとに説明を付・記ナる程度にとどめたい。

(1)市場情報収染段階

この段階では市場の要求を最大限,幅広くかつ的確に,アクシ.ン

に結びつけられるような市場情轍を,正確な情報網を通じ,適時・

適切に収集される。また,市場におけるクレームなどの改善を次期新

製品に,、り込んで行くと゛つた点で,アフターサーピス段階と切り謝'

すことのできない段階でもある。とく忙家庭用電気製品であるカラー

テレビは,一般家庭に密着度が鴨K,それだけに市場の声は重要であ

り,その収集・は握と活用とは必要欠くべからざる、のである。

(2)企画段階

との段階は,市場動向剥査{て基づき市場の要求を予測し,市場の

要求(品質・性能のみならずデザイン・価格等顧客の欲求面、含む),

技術および製造能力ならびに収益性を勘案して,新製品の開発・生

産の可否の方針を決定する段階である。

ことでは事業部方針に基づき,科学的根拠によって販売対象・製

ンク〕
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割が行なわれており,との工程を完了するととによって,経時変化

特性の安定化,初1切不良の除去等が実施され,カラーテレピの総合信頼

度をより効果的に向上させ,土述の各種信頼度試験と相まって顧客

に喜ばれ,満足してもらえるカラーテレビを造りあげている。
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表 3.1 テレビ受信機の解.質保証体系
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(9)出荷段階

前段階により生産された製"i"C対し,出荷検査・寿命試験等Kよ

り出荷"貭の硫認巴出荷後の品質の保証を行ない,倉入出荷,可否

の判定を下すと同時に,積極的に"質情報を提供し,各関連部門の

連携括動における協力化・円滑化がはかられる段階である。

(1のサービス段階

この段階は,倉入後出荷・販光された製品につきアフターサービスを

行なうと巴もに,顧客の要求.市場の動向等の品質情報をうる重要

なーつの段階である。

ここでは芥種クレームに対しては,迅速かつ良心的な処置を行なう

ことは、ちろノV,積極的に潜在クレームの発見・収集が行なわれ,改

筈すべき品質項目および品質水i松,ならびに顧客の要望事項等をは

握し,次期新製ぶ,の企画寸刑発・設計の改善参老資料・をうる。

市場における品質情報の収集・は握・活用ルートおよびクレーム情

報入乎と対策処置ルート Kついては,表3.2 に示されたとおりであ

り,ここによりその品質情報の活用状況を推刈していただける、の

、、と思う。

1 (11)その他
芥段階における相互の関連をより一層衝にするために名種定例会

議が1刑かれており,また委共会制度によるづロゼクトチームがそのテーマ

ごとにi舌動Lてφる。量産11寺{ておける,'.1,質面の状況連絡,,1"整およ

び検討亊項に関Lては機荷男嚇1.質委共会により,1刑発・.没副'時にお

ける技術的那1査・検討に関Lては,投'術連絡会がそれぞれ定期的K

開催され,芥部門の相互迎携を円消忙しており,毎河]回,製造血

に関する報告書の一部として丹断ホ所弊釦「QC 打縦」が兆行され

ーぐいる。

4.カラーテレビの信頼性管理

品質保証とは,出荷時点における品質をただ単に保証するとφう

だけではなく,顧客の全使用期冏{Cわたって,その製品の品質を保

証することにある。すなわち使用後何か月あるいは何年後に,その

製品について,どのような故障がどれくらぬ発生するか,という時

問の要業を老慮Lた製品の遍,質保証を行なう必要がある。これによ

り,サーピス態勢をより合理的に硫立する一助とするととができ,顧

客の使用寿命に関する満足も今まで以上に得られることになる。こ

のために,開発・設計からサービス段階主で,表4.1 に示すような

信頼性保証ステ,づにしたがい,各段階において,信頼性の各種試験

が実施されている。このほか追跡調査・モニター店巡回等により,扉須

客・販光店のなまの声をメーカーが直接入手して,信頼性データの密

度をより正雁な、のとし,社内データとの比校分析を行ない,すみ

やかに設計'・サーピス等各関連剖炉ヨにフィードバックして活用している。

なお,これら各段階における情報の集約・蓄積および活用・フォロー

の中心は品質管理部門が担当している。

5.将来への展望

以上述べたよう忙,カラーテレビの急速な技術的進歩と激烈な販売競

ξ"C打ち勝つためKは,より良い製"^を,より安く,よりタイ三ング

よく,ルに送り出Lて顧客の満足を得なけれぽならないが,今後の

力向として,つぎのことがあげられる。

(1)悟'頼性管理を含めた総合的,',1,質雀迫1の突施

一般にテレピ受信機等の故障の形態は,図 5.1 に示すとおりであ

るが,まず,初抑1故障を"0" Kすることを目標主 Lて,使用部品材

刈のイ,錬貞座,作業の信頼度を上げるための極々の施策を笑施すると

と、に,前述の妥当な時冏の工ージングをおこなって,その達成を捌

''

11、11f
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]

する。また,偶発故障期の故障率を極力低くするために,部品の長

期信頼度の検討・改轡,ならびに開発設計の段晧忙おいては,信頼

度設計をおとな゛,発生した故障{Cついては,あらかじめ万全のサ

ーピス体制を整えて,対策を早急、に実施する。摩1税役障期につーては,

妥当な耐用年1狠を全らするための合理的な部品の選択,ならびに設

計をおとなうなどのことが進められて゛る。

(2)各種信頼性市U強とフィールドデータの相関性の確立

信頼性を保証するためには,各種の寿命試験・環境試験等をおと

なって耐航忍する必要があり,京都製作所内に,所1年6月,ライフセンタ

図 5.1
TV

倹勵時問

テレビ受信機等の般障分布
Set's batl〕・tub curve.

、、ノ『、]、_J『]『、ゴ『、_、

といら信頼性のテストセンターを発足させた,逐次設備も充実し組繊

、硫立したので,本略的に信頼性追求の段階に入った。市場濁査・

追跡調査讐泛相まって,各睡信頼性試験の結果のフィードバ',クをおと

なうとともに,フィールドデータとの相関を確立して,上記各故障期囲

における信頼度の予測を適確におとない,顧客にとって,よりミ澗斉

性があり,より信頼性のあるカラーテレピを作るととに努めたい。

6.むすび

三菱カラーテレビの品質保証休制の概要を述べたが,品質保証とい

うことは,製品の企画段階から開発設計・製造・販売・サービス忙至

る一連の直接関連部門のみならず,総務・経理・資材・製造管理等

の閻接部門、一致協力して実施しなけれぱ,その実を上げるととは

できない。また,市場の情報を速やかに収染して,とれを製品の改

良あるいは新製品の開発忙反映させるため忙は,販売部門・サーピス

県炉5,また販売店・代理店・サーピスセンター等の絶大な援助と協力を

必要とするが,製造時の品質保証体制の現状と将来方向を理解願い,

今後ともあいたずさえて,努力してゆきたいと者えている。

なお,当社京都製作所の担当製品である由黒テレビ,トランジスタラづオ,

自動車ラジオ,カーステレオ,づラウン管忙ついて、,同様のイ劇例で品質保

証を実施していることを付記しておく。
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皿Hect o{ il]umil〕ation on t11e visil〕Ⅱity o{ C010r Tv receivers is a matter o( importancc. 1n 飢ICI) a p]ace 鈴

Sets, considetal〕】e alre is excTcised to tl]c iⅡUmination of 11]e room. But 、VI〕en t]〕e sct is l、,atcl〕ed at the oTdinary

tion is paid to tl〕e ligl〕ting olt]]c surrounding. TI〕en experiments ]1ave l〕een conducted to find 醜,1]at is l]]e b巳虻

botl〕 quaHty and quantity in watc]〕ing t]〕e c010r TV I'eceivets in general domestic environment. TI〕c result

Optimum indoor i11Umination iS 25~1001×. T]〕ese values, however, are subject to change as a matter of nntura]

the deve】oplnent o{ t11e c010r T＼1 in suc]〕 a {actor as t]]e improvemenl o( brig])tness.

ⅡIumination of

Consumer products Research Laboratory

1,まえがき

1928年忙イギリスのぺアードが,走査円板を用いた菊線カラーテレE の

突験を行なっていらい,名極の力式が多方而で列f究された。1953年

12円に,米国の FCC C心邦通信委員会)がNTSC方式を正式に採

択していらい,とくに最近のカラーテレビ受イJ機の普及はめざましい

ものがある。

その1州,テレビを見る場合の窒内照明の研究は,おもにモノク臼テレ

ビについて,主た受像管洲度巴室内照度およびランづの幾何学的配

置についての研光は, Ldgh A. ROC1北などにより行なわれている。

一般に,あまり室内を辧K j、ると目の疲労がi散Lくなる(コントラスト

が強すぎると,どう(雁命孔リH剛のためこう(虫D彩の運動がひノVぱノV

になり,村の筋肉が疲労する)ので、賠すぎず明るすぎない(コント

ラストが低、ドするが)適度な室内照産で見るのがよいといわれてい

る。

カラーテレビの場合は,モノクロテレビに此べて画両却度が低いため,

室内照度を幾分おとして見るほうがよいといわれている。突際家庭

でカラーテレビを見る場合には,どの程度の明かるさが適当か,また,

どらいら種類のランづ(けい光ランづ)が適しているだろうか。"見や

すさ"を1^知詫にし, sd祀丘e の一対比皎法を用い,0~4山]x dX室

1人」照度と4種類のけい光灯について測定した。

実2 験

照明とカラーテレビジョン受信機

沢崎俊幸*・伊藤晃徳*

Room and c010r TV Receivers

Toshiyuki sAVVAZAKI・ TerunorilTOH

UDC 628.972 t 621.397,132

遭条件にセ,,トし,市U驗巾は一定に保った。ただし.色濃淡および

色相は番釦,チャネルの進いなどにより玲包時肌1'雛した。

2.2 照度分布と趣度分布

官能検査での照度測定点(図2.4の⑤)を1,野北にして,室内の照度

分布(表2,2)および被験者が好みの位置より画面を観察するとき

に,視野忙はいる壁面(図 2,4 の△自Dの師度を測定した(表 2.3)。

表2.2 はランづの取付けを図 2.5 のようにしたときの照度分布(け

いプ獣丁の郁類による見え力突験での照度分布)である。ランづを似ル

に点灯Lたときと,全数点幻'したときと照皮分布の差は抵とノゾXな

く,また,照座分布のむらも少ない。

ただし, M ・N はテレビ画面への垂直入射照度である。

Cxhil〕iling c010r TV

]]omc, no( nlucl){11ten・

indo01' i11Ummatlon in

has levealed tl}al tl〕e

depending OnCOUI'号e

2.1 実験条件

ーー般家庭でテレピを見るととを条件忙したので,突験室内に8批

相当の洋問を作成(図2'1) L,光源には 40W けい光灯8本を取

り付けた三菱デラックスパネル DB-43B (図 2.2)を用いた。デラックスパ

ネルの使用理由は,室内照度分布のむらを少なくするためである。

畦而材料の分光反射率およびテラックスパネルの分光逐過率を図 2.3

に示す。デラックスパネルの分光透過率は可視域においてほぼフラ,ワトで

あるが,壁面および天井材料の色をマンセ}レ記号で表わせば 2.5GY

5/2 となり,無彩色に近い黄緑色巴なる。被験者の榊成(表2,1)

は17~36才の男子9名女子5名の従業員であるが,ほとんどの被

験者は官能試験が初めてなので,一般の消費者とあまり変わらない

が,2名だけは照明設計技術者である。テレビはA社およびB社の

19 形デうツクスカラーテレピであり,調整は輝度を最大,コントラストを最
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表 2.1 被実験者の性別および年令別砿成(人)
Experimentees classi{ied accor〔1ing to sex distinction

and ages,

午令
21,、、 30 31~401 17~20

5御

2

表 2,2 室内照U支分布 dx)
Intensity of iⅡ山nination dux) at measured point
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2.3 実験方法

2.3.1 室内照度がテレビ画面に与える影響

視力などの差忙より画面の見やすい位置は,被験者によって異な

るので図 2.4 の適当な位置より画面を観察する。判定方法は,演

色性突験忙利用されている継時比較法とS血e丘6の一対比岐法山を

併用した。たとえば,室内照度が 50]X の状態で1分冏画而をなか

め、 251X に下げてから 20砂以上たって半Ⅲ祈し,前の明るさのほ 5

十2確か忙見やすけれぱが,

いくぶん見やすけれ捻 十1

0ほとんど差がなけれぱ

いくぶノV見にくければ

確かに見忙くけれは

という評点をあたえる。照度は 0,25,50,100,200,400IX の 6

段階で実験したので,その組合わせは 6C含=15回の実験になる。さ

ら忙順序の影縛(すなわち照度i巴照度jを比較するのに, iを基

淮として jを評価する場合と, jを1,撃隹として iを評価する場合の

2 とおり),け仏光灯(由色,デラックス肉色),テレビ(A社, B 社),

画画(モノク小カラー)の種類を加えたので実験回数は16倍となり,

1人の被験者は総計2如回の上副或判定を行なった。テレピを2台用い

たのは,受像管自身の明るさは低ぽ等し仏が,前面ガラスの透過率

がA テレビ(25%)と B テレビ(70%)で異なると巴と,色相がいくぶ

ん異なるからである。なお,照度は窒内中央のテーづル上(図 2.4

の⑤)で測定した(高さ約 50cn力。なお,照度は小形調光装置③

により調光した。
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2.3.2 けい光灯の種類が画面の見やすさに与える影響

前項で求めた最適照度(501×)でけφ光灯の種類を変え,どちら

がより見やす仏かを判定した判定方法は前項主同じ力法である

けい光灯は 4種類(FLR40W DL, FLR40W DL,M, FLR40NV

M, FLR40WW-30DL)を用いたので,突験回数は 4C三一61旦1の実

験になり,さらに順序の影劉,画偵i(モノクロ,カラー)およびテ比'(A

社・B社)の種類を加えたので実験回数は8倍となり,1人の被験

者は総訓'48回の此較判定を行なった。 4種類のランづは,ラ里ラックスパ

ネル 1人」へ入れてスィ,,チでリJ換えたが,スィッチを入れてもすぐ忙は完

全に点灯しない(ラビ,りドスタート形であるが)ので,しはらくしてか

ら前のランづを消灯し,照度をなるべく一定に保つよう心がけた。

そのため,前のランづの!唄明光とあとのランづの照明光が混在してい

る状態が1秒程度あった。なお,前項では指定時間を被験者の主観

に任せるというミスを起こしたため,抵とんどの被験者が数秒で判

定してしまV、,1順序効果が朽意となった。したがって,この試験で

は順序効米を減らすため指定(30秒後)するまで判定させなかった

3.結 果

被験者0ιが,組合わせ(A.・ Aヲκ与えたスコアを工Uιで放わし

之Uιに次の榊造を仮定して推定および検定をする

えリι一(α,一αJ)十(aiι一α.ι)十γ力+(δ十δι)+ευι

工υι.基雄側ルした明るさ(変化後の明かるさ) jにヌJして判定

される照度iの評点

照度 iおよびjの丁レビ1画1価の見やすさfT?,ι彫コ

aiι:個人1¥Jナ剣惑覚の相述

ン f 1獲度 iと jが組合わさったことにより,とくに iが良く靜

価される効宋(細合わせ効米)

δ.提出噸序 U1吻心)の、ド均的効米

δι:1順度 U1側志)効米の仙人茂

観刈讓差εUι

3.1 室内照度がテレビ画面に与える影

1コ色けい光灯およびチう,クス 1'1色けい光灯で11なった丁レビ世Ⅲ市

に与える室1人」照度の影響は,図 3.1および図 3.2 から明らかなよ

当然のことながらテレビを見る場合には見やすい明るさが存

在し,その範囲は25~100】Xてある方見やすい明るさにも個人

差があり.一義的に物理量を決めることはあまり好ましくなく,好,

みに1心じて各人に合った明るさに調整した抵うがよい図 3.1 巴

図 3.2の結果は画面がモノクロとカラーであまり差が見られないと

いうことは色相・彩度は見やすし明るさ忙抵とんど影響を与えない

で,明度のみが影響を与えると考えてよい。すなわち,力うーである

から室内を陪くして見るときれいに見えるのではなく,づラウン管輝

度力H氏いため忙室内を賠くすれぱ,コントラストがはっきりしてよく見

えると仏うことになると思う。立た,図 3.1巴図 3.2 では試料光

源の色温度があまり違わないためと思われるが,特性の傾向として

はほとんど差を示めしていない。実験方法の項でも述べたが,明る

さを変えてから画面を見ている時間が被験者によってばらつきがあ

つたため,順応刻J果が現われている(表3.1~3.8)とれも,被

験者によってその効米忙差が見られるが,組合わせ効果は存在しな

い。

3.2 けい光灯の種類が影像色に与える影響

前節の明る窒に対する結宋と同様忙,見やすい光源(丁つツクス山

色・1力色・チラックス昼光色)は存在する(図 3.3)。ただし個人差

があることも前節と同様である。この場合の被験者間のばらつきの

大きな棟因は好・みであろう。昼光色のような青hv、寒々とした光を

好む人、災験を行なった時甥が冬であったため暖色系の光が般忙

好まれるというように しかしながら,最系冬的な推定結米は1上1

色系の色が見やすいという',!i米がでている。この紬米は, H本の白

然光の色溢度は,1炊米(6,7川K)忙比べてイ氏いという結米が,近年

照明学会で発衣されていることと杉え合わせてみると,光の場合は,

11偵j心よりも慣れが大きな{actor を占めているのではないだろうか,

U]ラー1血師の1勺色の色温皮 9,30O K)明るさを変化した実験で捻,

変化後の画lmを見ている時r打が被験者によってばらつきがあったた

め,順応効米が現われたので,この試験では変化後の画向を見てい

る時問(30秒)も規砺1Ⅱたそのため,カ,一画面ではその効果が

あった(表 3.9~3.12)が,幽黒画而ではその刻J果が現われなか

つた。モノクロは画血忙色がついていないので,ランづの光色忙影響さ

れやすく1卿志効宋が現われたものと思う。被験者の感想によれば,

Bテレピ(前血ガラスの透過率7006)の抵うが光源により画面の色が

J

う{て,

図 3.3 けい光灯の種類による丁レピ画面

の見やすさ
Visibility of Tv receiveTs by using vaTious

fluorescent lamps
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表
Effect of

A, wh北e

3.1 室1人似御支を変えた場合の効米の検定
factors when brightness exchanged (C010r TV ;

fluorescent ]amp)

要

効

効 1 劉

効

因 1平方和

α

汀;"個

αι

167.4

168.8

9.2

10.フ

17.9

205

熱

光源:白色けい光灯 カラー

表 3.2 室内照度を変ヌ_た場合の効宋の検定
EHect of factots when brightness exchanged (monochrolnatic
TV ; A, white fluorescent lamp)

δι

18.2

4.30

0.601

3.09

1.33

0 463

ε

33.5

2.6

0.92

10.フ

1.4

0,63
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表 3.5 室内照度を変えた場合の効米の検定
E丘ect of factors when brightness exchanged (C010r TV ;

A, de.1Uxe white fluoTescent lamp)
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表 3.3 室内照度を変えた場合の効米の検定
EHect of (actoTs when 、Tigl)tness exchanged (CO]or TV ;

B, white 壬]uorescent 】amp)
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表 3.6 室内照度を変えた場合の効来の検定
E"ect of factors when brlgbtness exchanged (monochromatic
TV ; A, de.1Uxe wl]ite fluorescent lamp)
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つたということは,その現象に気付かぬうちに順応したことを示し

ており,とれもこの試験忙はランづの好みが出たことを示している

と思う。
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表 3.4 窒内照度を変えた場合の効果の検定
Effect of factots when 、Tightness exchanged (monochromatic

TV ; B, white fluorescent lamp)
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表 3.7 室内照度を変えた場合の効宋の検定
E丘ect of {actors W11en 、rightness excl〕anged (C010r TV ;
B, de、]uxe wl〕ite fluorescent lamp)
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しぱらくするとその差は感じられなくなるとい

これは前面ガラスの差によるもので,物理的には

とであるが,ほとんどの被験者がそれを感じなか
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表 3.8 室内照皮を変えた場合の効来の検定
EHect of factoTs when brightness exchanged (monocl〕romatic
TV ・ B de.1Uxe white fluoTescent lamp)

;*

'武

420

自由皮

十

5

65

10

13

326ε

比検

1.96

、ー

39、5

3.21

0.439

0.95

1.09

0.4引

,

82.1

6.67

0.91

1.98

227

分散比検

細

願

顎牛+個

'{

、亀

方和

2ε0

6.01

3.09

17.3

151

,

?3

'
E
とヒ」放)ノノ牧)偏不

、
厘i

一
自

噸
誤

3

主
主
細
順

延比

-
 
6

町

和

7

方

3

0

分

?5

P

34

3

4
 
0
 
2

452

ト-U

因

386

、

個
効

十井U

8

ツ
δ

4

主
主
組

δ人
差 ε

33

トヲⅡ

定

果
人
来
膨
人
並

融
如
吠

1

乎
人

0

ツ
δ

分

口

主
主
組
噸

一
.
.

ノ

公
亡

キ
よ

度

5

由

マ
ロ

不

56

方

45

一
止
一

、
'

望

*

k

ト

生

検
一
此攷

)
一
一

89

平 山

94

噸
誤

ツ
δ
ι
ε

0?7

一
一

9
 
?
 
6
 
6
 
-

2
 
2
 
1
 
8
 
3
 
-
フ

2
 
4
 
1
 
9
 
2
 
一
力

6
 
6
 
9

果
人
来
序
人 777

釆
人
来
炉

6??

因

δ

、

因

主
主
組
願

主
主
組
願
噸

一
、
和方

α

翫
ε

川

果
人
果
停
人
差

個
効

効
立
効
合

主
主

果
人
果
序
人
差

果
人
果
彫
人
差

要

γ
δ
ι

5

総
光

、
平

光

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
{
 
i
 
1
 
一

γ
δ

,

0?4

ツ
δ

合

主
主
組
順
顯
誤

来
序

人
差

個

効

膨

口細
順
順
誤

04

224

分

7
2
0
9
1
0

"

δ

0

ε

慎
誤

果
庁
人
差

5
"
円
.
玲
鄭



表 3.9 室内照明用うンづを変えた場合の効来の検定
Effect of factros wl〕en HUOTescent lamp exchanged

(C010t TV ; A)
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表 3.10 室内照明用ランづを変えた場合の効宋の検定
Effect of factors when auorescent lamp exchanged

(monochromatic TV ; A)
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表 3.11 室内照明用うンづを変えた場合の効果の検定
EHect of factots when {1UOTescent lamp exchanged
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4.考察

4.1 室内照度がテレビ画面に与える影響

特殊条件(実験室内)のもとで行なった実験に基づいて,国際無線

通信諮問委員会(CCIR)ヘ口本の提案として出されたデータ(Room

ⅧUmination 30~1001×)御と、との突験で得られた室内最適照度が

25~100】X と低ぽ同じ値を示Lていることは興味深い。このととは

室内条件にあまりこだわらなくてもよいことを示してφるのではな

いだろうか。

また,前面ガラスの透過率の差により,室内照度が画面師度に与

える影謡,は, Bテレビの妊らが大きい(室内照度 400]X で M :1.8

{t-L, N .33(t-L)のにもかかわらず差が表われていない。これ

は光源の拡散性がよい場合には,反射防止用ガラスの役割は少な仏

こ巴を示して仏ると思う。照度範囲が25~100IX程度まで見やすさ

が低ぽ変わらないと巴は,現在の家庭照明でほぽ満足できるが,個

人個人の見やすい明るさには差があるので,調光装置があれぱさら

に好ましい。また, S. SCN紅e(5)の実験結果と同様K,との実験で

、,モノクロ画面とカラー画面を見る場合の見やすい明るさが伺程度

であったといらと巴は,現在のテレピの明るさ程度では,見やすφ

明るさは色に関係なく,テレビ匝油の卸度にのみ関係するといえよう。

4.2 けい光灯の種類が影像色に与える影響

同じ由色系のランづでもデラリクス形の低うがいくぶん好主れる傾

向を示している。これは画面を見る場合の室内照明が良好な明るさ

であったとして、,当然のととながら室内照明用のランづ演色によ
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表 3.12 室内照明用ランづを変えた場合の効果の検定
EHect of factors when auorescent lamp excl)anged

(monochromatic TV ; B)
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つて,テレピ画而の演色が影舞を受けるこ巴を示している,巴老えて

よいであろう。しかしながら,実用の室内照明用光源では様とんど

演色による影縛はなく,図 3.3 から明らかなように光源の色澀度

が見やすぃ明るさに大きく関係している巴いらこ巴がいえよら。

5.むすび

この試験では仏ろいろなテレピ鑑賞条件のう,ち,被験者にその視

力に合う視距部を,画面の高さの3~10倍の範囲内で任意に選ぱせ

て,部屋の明るさ,照明の質という5面から検討Lた。部屋の明る

さは 25~100IX の範囲で見やすく,(疲れない.きれいに見える,

はっきり見えるなど),照明の質という面では慣れた光巴いう意味

も含めての色温度が影縛しており,実用光源(けい光灯)の演色性

はあまり問題はないということができょう。

最後に,実験用セ,"を提供してくださった松竹大船撮影所,お

よびとの実験K終始ビ協力いただいた社内関係者に深謝いたします。

(昭和 43・・8-7 受付)
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カラーテレビジョン受信アンテナの問題点

倉田健

一般にカラーアンテナという言葉の意味tる、のは,

(1)指向性、 VSWRたどの特性が此較的よいもの。

(2)アン〒ナとフィーダの接続力法に杉慮が杉、力hて力り,機1,俳的

に¥,耐久性などの点より丙勘愈されている屯の。

(3)エレメントに赤主た壮Mなど山あざやかな処てリ衿色がされて

いるもの。

以上のよらな条件をすべて満た1、のであZ、

このよらな条件の包含する内容について捌.'ド述べろと●とtる。

、ちろノVととに述べる内容は由黒テレビの受伝アンテナについて込君

えることであり, A'後発展を予想さ九る UHFテ比'ジ,ンの受IJ アン

ナテについて、、なノVらかの示1唆を与える、のである。

Consideration on c010r TV Receiving Antenna

Kenichi KURATA

まえがき

UDC 621.396.67

〒レビジコン受信アンテナとして市販され,ているもののカタロづにけ次

のような項目か記されて゛る。

(1)利得

(2) VSWR

(3)半値幅

(4) FBR

順を追ってこれらの項目について述べる。

2.1 利得

カラーテレピ受信アンテナ忙お山ては,利得よりはむしろ,他の特性

が重要視される傾向があるが,やはり無視できない項日である。特

にわが国では力うーテしピの噛入者として,微弱確界地区忙あたる農

山村地区の購入者を無視することができず,このような地区でけ、

法定電界強度以下でカラー放送を受信するととが多いと考えら九る

ため,利得を無視tると巴はできない。

ここで確界強度巴受信状態との関係忙ついて災験を行むったので.

そのホ、'i果に'、れておくと,8~10素子の利得 6dB程度の釡チャネル

用アンテナを使用した場合,遜界強度として 60dB 以上あれぱ主ず

満足のできるカラー画面が得られる。 54dB程度までであれぱ,郁

々の工夫をすると巴により一応の画質を得ると●は可能である。

54dB を下まわるとノイズが増加し,50dB をきるき良好た画質を得

ると●けできない。

Kyoto vvorks

621.397.132

2.カラーテレビ受信アンテナの特性

カラーテレピジ0ン受信機の噛入者は,それまで由黒受信機を使用して

いる場介が多い。このよらな場合にその凶黒の画質から判断して、

カラーを受信したときの画質を推定する必要がある。

突験の結来による主,内罵攻送を受信して画質評価3以上が得ら

れる主きには,カラー放送を受信して、その画を楽しむととができる。

なお画質靜価上は、凧を突際に受像管_1二で判定1た巴きの状態を示

,、、ので,

評価 5 ノイメが認められない。

4 ノイズがあるが気にたらなφ。

3 ノイズが気になるが邪魔にならない。

2 ノイズがひどくて牙Ⅲ猪になる。

1 受信不能。

以_1二の 5段階評価によっている。

との突験§11来を厳密に評価するならぱ,受信機の雑音指数と利得

忙ついて、言及する必要があるわけであるが、とれは一応のめやす

占むろ。

2.2 定在波比(SWR)

カラー丁レe 受信アンテナの諸特刊1のなかでけ、強確界用・邪}電界用

の別なく最、重要な特枇である。

定在波比が大きく,〒此'ジョン受儒機巴の惟合がわるくたろと画質

に悪影粋を与える。放送儒号の伝送能率がおちてノイズが蜘加した

り,帯域特性に影縛を与えて画の解像度が劣化したり,またカラー

放送においては,■1搬送波巴カラー搬送波階Nこレ丈ル茶が生じて色飽

和度忙影縛を与えることになる。

定在波比は、ちろノVアンテナのみが問題ではたく,受信機倒Ⅱて、い

くつかの問題がある。受信機の入力回路の定在波比は常に一定でけ

なく、受信機の高周波増幅回路忙供給さ北る AGC確圧忙より変動

すろ。とのこ巴吐電界強度により,テレビジ.ン受偏機の定在波比が変

動するととを意味している(図 2.1参11働。またテレピジョンのチャネ

ル非池捌士 6入北、あるため、この岡を一定の定在波比に保つことは

むつかしい。

このような問題について,受儒機の定在波比を改善すべく努力L

ているものの、昂ゴモ吊,であるための稲々な佑1係勺があり,現在のとこ

ろ,3 以一Fにするとと仕むつかしい。そとで,セ四トメーカーの勝千な

言い分となるか、しれないが,アンテナに期待司、るととろ大主なるわ

けである。(図 2.2 参照)
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図 2.3 アンテナワイーダ受伝'機の按続
Conncclion of antennn fceder tcceivcr,

定在波比改辨のーつの力法として,受儒機のアンテナ入力端子{C正

硫なインじーダンスを持った抵抗誠変器を使則する力法があり,心界強

度の強い地区においてはこの力法を拍沙邑したい。

なお、定在波此巴伝送焼*忙ついてはつぎのような鮒析が行なわ

才ιる。

図 2.3 のようにアンテナ,フィーダ,受儒機を接絖した場介にアンテナ

から見たインじーダンスZ0ιは

)フンテ・プー

図 2.4 局発妨鉾
Local oscil]ation disturl)ιLnce

{(SιS。十 D sln 1ιγZ十(S"十Sι) COS 11?、Z}9

上式により,アンテナ,フィーダ周さらにフィーダ,受儒機問の定れ§皮此

と,フィーダ損失がわかれぱ,芥チ十ネルの周波数忙対する伝送能率が

求められる。

2.3 指向性

指向性は普通,半値幅と FBRであらわされる。良好な指向靴の

アンテナとは, FBR の値が大きく半値幅が狄仏ということである。

との特性、玉要なものであり,人土雑音が多い地区,づーストの川る

地区においてはとくに重視するべきものである。

人工雑音のなかでとくに注目ナる必要のあるのは,付近のテレピジ

ヨン受信機からの局発妨害である。テレビジ.ン受信機はスーパーヘテロダ

イン式であり,中冏周波数26.75MC の上側へテロダインを行なってい

る。チャネル配置の関係からして,妨突源の受信機巴妨害を受ける受

イJ機の受信チャ?ルが次の関係にする巴受信障害を生ずる。

CH4 5 6 7 8妨辨源のチケネル

8 9 10 11 12ω上、井を受けるチャネル

CH8 からCH12へ妨害を与える場合以外は,チーネル周波数の関

係から,比糊'内影粋け少ないが,カラーの場合は副搬送波の付近に妨

冉を生于ることになる。妨轡波が映像搬送波の付近にある場合は,0

广1黒の木目模様のビートしま(縞)を生じ,副搬送波の付近にある場

介に仕色のついた木日模様がはいる。(図2.4参照)

とのような妨害波のふく射を防ぐため, EIAJ規儁が設定されふ

く射雁界強度が制限されており,との規制が突施されている最近の

テレビづ,ン受信機では問題が少たくなっている。

一方,国内のテレビジ.ン受信機のオールチャネル化(UHF, VHF両

力のテぱ'づヨン放送が受信可能な受信機)で,その中岡刷波数は,

58.75MC に移行しつつあるが,このような受信機においては,チャ

ネル配置上からまったく問題はなくなってしまう。

さて一般に現在の力うーテレピづヨン受信機について,カラー放送受信

時妨害を画而K認めはじめる場合のDU比(放送波と妨害波の上扮

は50dB程度である巴いわれている。したがって良好な指向性を玉

つたアンテ寸を使用して, DU比をあげるように土夫,、ると主が大切

である。たとえば多素子,八木アンテナのFBR は 15dB 程疫あると

巴を者えると,50dB のDU此に対しこの 15dBの意味の大きいこ

巴が凹!解できる。

さらにづースト忙ついて言及するならば,山や大きな白b,'イングな

ど電波反射物の存在する地域での,アンテナの選定と設置は細心の注

意が必要である。このようむ反身剛川本からのf威皮は,づース1、像を作

^

2n

テレビ数送疲

71

0000

CH,12

ξ恐イf;、十、

フィーク

乙)

どの程度が突際に受儒機に流

ξ曼la1樺
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C]]8辻ダ承'工送'

ビート筋言の 1"' 1C】19-、C111?)

CI]1t)ー、・.雫・・,、'・,

C}】 9,二4{:広ユ;ー;又

]93 25入IC

?]7 25MC

220.00入IC

色ヒ【ル*言のf,(C1述→ohlo)

C11 10 三J「t/q畴・1ミ・・、」气

C}] 10き1#1送>太

C上6局発持.,t;艾

)93 ?5入IC

ことで求める S はゞースト源までの距部ではなく,画接波と反射

波の行程差である。したがってづースト源までの三降縦を求めるには,

次の計算を行なう必要がある。

205 25MC

燕洗

208 83入IC

?】0 00入IC

一般に馳視名は微詔(すたわち局兆尻波数)を低くあわ

せる傾向ガあり,この点¥ゞ凱苗ナろ必要がある

図 2.5 ビート妨 1寺
Beat distUΥ1〕ance.

ef 受信点において.電波の進行方向にむかい,

それより反射物休をみた免度

Z:反射物体主での距航

Z=^反射物休が前方にある場合(図2.5 山))
1-COS θ9

θが送信アンテナそ反射物休のなす角度

い十れの式、送信アンテナまでの距籬が十分遠い場合になりたつも

のである。たかし,とれらの式は概算であり, W'の値にっいて、

厳密に仕_受像管のスキーニンづ幅を正確に調整するべき込のである。

3.カラーテレビジョン受信アンテナの機構

わが国にお込ては,テレEづ.ン受信アンテナは受信機の販売競g卜の

犠牲となり,幌視されると巴になってし主った。テレビづ0ン受信機に

おけるアンテナは,主るで景品のよう、な、の巴なってしまうて仏る。

したがって販売する倶仂、ら言えぼ,なるべく安価な、のを提供す

ると巴になり,需要者からすれぱ,勝千に受信機についてきた、の

であるから,まるで無関心主いうととになる。とのよらなととから

発生する問題はつぎのような、のである。

主ず特性のよいアンテナは使用されない。したがって芥電気特性が

わる仏状態で,受信機へ信号がはいってくる。アンテナの設置につい

て、細心左注意がはらわれない。安価なアンテナは電気的特性に問題

がある巴同時に,機織而の簡略化が行なわれ,耐久性に問題が生じ

てくる。

NHK の羽杏による巴テレぜジ.ン受信機由体は悪くな仏に込かか

わらず.不十分な映像を見ている家庭が 10軒に4軒ある巴のと巴

である。その原因のうちアンテナ・フィーダに問題のある亀の 2如万Ⅲ:

帯、白レの陰にとろ、の(これ、問掛均ではあるが,アンテナの問題

に帰着する。) 60万世梯:となっている。

幽黒テレぜに関しては,それ憾どの痛切さを感じないとして、,

カラーテレビにとってはとのよらな傾向は致命的である。そとでカラー

テレe 関係者は,カラーテレビ用アンテナには派手な譜色を行ない、アン〒

ナ無関心層に対する啓発を開始したわけである。

つぎに詳細に機椛面につ仏て,その問題点に検討を加える。

3.1 給電点の構造

テレビ受信アンテナは,抵巴んど多素子八木アンテナが使用されてい

る。とのアンテナで問題となるのは,アンテナとフィーダの接続点の構

造である。 3~5素子程度の景品アンテナについて言えぱ,この個所

への配慮が払われておら十,単にちとう(蝶)ねじでフィーダをしめつ

けるだけの込ので,露出された構造巴なっている。との接合点をハ

ンダ付けするととにより,この欠点はいくらかで、救えるわけであ

るが,景品アンテナにそとまでの考慮を払うサービス員はいない。

とのように露出されたものは半年,1年とたつほどに風雨により,

あるいは塩害により,また大気中のいおう(硫黄)成分などにより、

劣化し接触不良をきたすこ巴は目にみえている。

カラーテレe受信用巴して販売されているアンテナは,との個所への

配慮が行なわれている。風雨に露出しないようカバーがつけられて

おり,一部の凾のでは同軸形フィーダが接続できるよらな設計となっ

1-ーーーー^反射物体が後方にある場合(図 2.5(a))
1+COS θ1

放送渡

受信アソテナ

θ1

( a )

放送疲

"'＼,、,,

り画質を劣化させるぱかりでなく,周波数特性に、影縛を与え,映

像搬送波と副搬送波との問にレベル差を生じ,色飽和度が変化する。

すなわちゴースト像kは飽和度の変化した色がつき,カラー放送の価

値をφちじるしく劣化させる。この現象は反射波の強度が強いほと

顕著にあらわれるものである。

反射物体までの距雛は,づうウン管画而にあらわれるづースト像と戒

接波による像との距凱から,計算により求められる。

θ.＼

受信アソテナ

図 2.6
Position of

反射物体

( 1)、

反射物体の位置
Teaecting object

8 × 155
S=^ーーdcm

1352

ととで d 本像とづースト像の冏隔(cm)

づラウン管の梶糾哥(cm)

両接波と反射波の行程差(om)
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、 露出している

'/

(a)昔通のアソテナ

図 3.1 i冶
Construction

てし、る。

3.2 その他の構造

耐久性,組立てやすさ,玉量などについて十分な吉慮がなされて

いなけれぱならない。

アンテナは風雨にさらされる状態で使用される。したがって容易忙

腐食されず,また台風時の風雨に、耐えなけれぱならない。「風が

吹けぱ^」はおけ(打m屋だけ忙したい。さらにすずめ(雀)はおろ

か,はと(鳩)御叟の鳥がとまることがあり,そのとびたつときの圧

力についても配慮が必要である。

エレメントの材質・太さ・止め方などが耐久性を左右するものであ

ろう。といって重量が大きくなるのも1御越である。あまりICも重い

アンテナは,設置作業のさい負担となるばかりでなく,ボール・支持具

・保持具に負担をかけるこ巴にもなる。多素子のもので,いかに重

いものであっても,3kg までにとどめるべきであろう。

組立てやすさについて、吉えなけれぱならな仏。組立て力法につ

φては,無論説明書に記入なされているが,アンテナ設置のように屋

タ村乍業を行なうもの忙ついては,説明書が十分に読まれるこ巴は少

ないと見なけれぱならない。したがって説明書がなくても,アンテナ

設置に多少ともなれたサービス員忙組みたてられる程J叟でありたい。

リ郡祭に市販されているカラーテレビ受信アンテナを那1らべたところ,多

素子のアンテナで,5分~10分で組みたて可能が旺とノVどであった

が,なかには 20分以上かかるもの,説明書がない限りエレメントの

配列がわからず,組み立て不可能のもの、あった。

以上わかりきったことであるが,突際忙町を歩やて舟"らべてみる

と,エレメントの折れたり欠けたりしたアンテナ.組み立て方を間述え

たアンテナに出あうことがあまりにも多い。

プフノゞ^

IE
0{

(b)カラーアソテナ

_点の伊j造
{eeding point

妥信方法

里抽アンテナ勢.6%

フフンテサ・

U

H

3.10,F

カラー用

d,_

聖子数

カラーテレピ受信アンテナの問題点・倉丘1

g).09'

ノゞ

1 2.80/
タ

2.8%

フ,8メ;子弱.2%

1353

カラー受信アンテナの設置方法として者えられる、のに,単独アンテ

ナと共用アンテナがある。共用アンテナとは他のテレビ受信機と共同で

使用するもので、整合や妨轡波の点からして好ましいものではない。

またカラーテレビ受信アンテナの素子数としては 5素子以上の、のが

「打1収されている。つイーダのインピーダンスとして 300Ω平衡形をつか

うアンテナ,75Ω同軸形を使うアンテナ,わずかの加工を行なうこと忙

よりこの両方に流用できるアンテナの3種類がある。

このようなこ巴について,昭和42年末より当社のカラーテレビション

受信機各機種にアンケート用紙を入れ,受信機据付員に報告してもら

つた結果を分析するとつぎのようになる。

アンケートは約1万枚発送Lた。回収率は 2割程度である。なおと

のアンケート罰査の信頼度を確認するため,同様の調査を別途当社の

技術者によって行なった。その結果忙よるとアンケートは,よく実情

4

フィーダ

5染子

34.7乎'

カラーテレビジョン受信アンテナの設置状j兄

を尓していること力汗証明された。

(a)受信力法

単独アンテナ使用が90%秘空であった。Ⅲ」題ありと思われる艾削

アンテナは 3%程度である。その他共聴Kよるもの, UHFコンバータに

よる、の,づースタ 1C よる、のがみられる。

(b)アンテナ

カラーテレビ受信用アンテナが90%程度使われており, 1カラーテレビに

は力うーアンテナを」との PR は予恕以上にゆきとどいている。

(のアンテナの永子数

5メξ子が35%であり,他は7索子以上である。 4索子以ドはほ

とんど使用されていない。なおこれは全国平」匂であるが,確界強度

0ン旗いところでは,5索子の使用が60%を越えている。このこと

は,確界強度の強いところで,さらに指向性. VSWR のよ仏7業

子以上を普及させることが、かなり困難であることを示している。

(d)フィーダ

75Ω価N畑杉は 63%、 300Ω平衡形が 37%程度となっている。カ

ラーテレピ受信アンテナの使用率が 90%でありながら,向■1リ杉フィータ

の使用率の低いことは冏題であろう。同軸形フィーダを使用するには

現在のととろ整合器が必要である。またこのフィーダの加工には多少

の知識と経験が必要である。高価額であると言うと巴のほかにこの

ような点も普及を斑1害しているーつの原因であろう。なおさらに詳

細{C 分析すると,カラーテレビ受信アンテナで戸舛岫形フィーダの使用率

66%,一般用アンテナで同●W杉フィーダの使用率は 15%となっている。

さて、ここで多少氣になることがある。それはカラーテレビの正価

とカラーテレビ受信アンテナの使用率の相関である。

全国平均で調査した結果によると,最も価陥の高い 19形コンソール

形受信機では,カラーテレビ受信アンテナが90%強使用されているが,

価格の安い 15形の受信機につφては,80%弱となっている。この

間に各機種の価格とカラーアンテナの使用率が相関を亀って並.しでい

る。

今後カラーテレビの普及に伴って,低価格のものが数多く販売され

乃四同址形醍.8%

図 4.1 アンテナの使用状態
Antenna operating state
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る巴思、われるが,需要者(C・1,) PR を行なう必要があろう。

5.アンテナの選び方と建て方

そ九では災際にアンテナを選ぶとき,懲てるときにどのような注愆

をするべきかについてまとめてみた。

アンテナの選び方としては,確知狗特性, wi造について前述の芥項

口を参照していただきたい。われわれも突際に何孤類かのアンテナを

使用してみた結釆,本来優秀な特性をもちながら,エレメントの細み

たて方,フィーダの接続ブj法によっては非常忙悪いミ古果を示す、のが

あった。とれらは.テレビ受信アンテナの性格をわきまえていない設

瓢'というべきであろう。

さて,フィーダは耐久性广"気的特性その他から同轍形を使用する

べきである。同,励形にもその太さに応じて郁類があるが,-1心5C-

2V を標準としたい。価格の面から,3C-2V がイ吏われるととが

多いが,との場合に壮しん(芯)線がより線の屯のを使う。これはフ0

イーダ0スより、むしろ断線に注意しなければならないからである。

アンテナは強中電界地区で,人t雑音がない良好な場所では,5永

子でもよ込が,それ以外の地区では7黙子以上のものをイ吏いたい。

カラー用と称するものを使うのは当然である。

ただし,7索子以上のものとなるとー'般Hルしても,よく設'汁さ

れているものもある。

最後に、アンテナ設置の心むNCついて'、れる。

(1)アンテナは正1流忙紕み立てるとと。

正L,く紕み立てないととには,アンテナは'没iH'された性能をゾ創軍で

きない。エレメントが傾いたりしていないかW個認をオ、る。

(2)山・延物・樹木などの}杉縛を受けない位置に。

直接波忙ついては無論、反gJ波について、七応が必饗。とくに最

近は白レディングの建築がふえ,そのかげでいわゆる「'ビルかげ」の朧1

題が火きくなってきている。

(3)白弱川i遡路・高圧送逃線・ネオンサイン・',師巨などから極力

はなすとと。

このよ5 なものは人工雑畜を出すと同時K,たとえは電車や航空

機は通過時に癌界IC変動を与え,画「mにフラッタ現象を発生する 0

(4)近所のテレビ受信アンテナから謝凶、こと。とくにその貞前,

貞後は避けかつ高さ、変えること。

旧形のテレビジョン受信機の局部発振回路から始ど波が出ているこ

とがある。一般に使用される八木アンテナの垂直,水平而の指向性か

ら,二つのアンテナの位置がこのような場合忙はもっと冶妨害を受け

やナくなる。

フィーダについては,3(川Ω平衡形を使胴Lた場合,郁たの注意事

項がいるが,75Ω1詣N削杉の場合にはさして注意すべ訓畊遉はな山。

6.むすび

カラーテレピと白黒テレビでは米す役割が異なっており,需雲渚'の期

待度も異なる。たとえぱ同一内容の放送を幽黒画面で見たときと,

カラー画面でみた巴きに,感銘を受ける個所が異なる巴の';円をき仏た

ことがある。またカラー放送では鑑賞の要素が強くなる。さら忙受

信機の価桜の差などを杉えても,カラーテレビ忙要求される技術レベル

はかなり高い。品質i血ぱかりではなく,アンテナのような部'Y,につい

ても同様である。さらに大気汚染のアンテナ忙与える影粋,交通機関

の兆逹忙よる人工雑音,大都市ばかりでなく小小都市においても,

ビルかげの冏題など,アンテナをめぐる1御麺は増大してきている。

そこでアンテナに関する識1題点を広い鈎度からとらえて検討してみ

た。本文が、カラーテレビ関係者のアンテナにヌ寸する認般を改める役忙

たつことを別巧、のである。

参考文献

(1)石橋,鈴木.受1蔀機人ノJ麺Ⅲ各の非惚介とその影響,テレビ学
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特許と新案

との考案は,ミシンアームの糸立棒にそう(挿)'されたポピンの上糸

が,ミシンの実動中忙糸立棒からむととのないようにした上糸案内

装忙関するもので,図に示すようにミシンの実動中に上糸(6)が

ひっぱられたとき,その引張力により保持筒(フ)およぴ緩衝ばね

(15)を介してボピン押え(11)を上糸ボビン(5)に圧するようにし

ものである。

このようにすると,上糸(6)がひっぱられて上糸ポピン(5)が回

転するとき忙は,必らこの上糸ボピン(5)に制動力が作用するの

て・,上糸ボピン(5)がむやみに空転して上、(6)が糸立棒(1)にか

らみつくようなととがなくなり,単な構成で目的を達成すること

ソ ン 上糸の

換方式磁励 の

発明者斎藤 ・久松 ・長沢保明三

する。このとき発機(1)の励磁はすべて用機(3)が持っており,この発明は発機の常用励磁機と予備励磁機の切換方式に関する

予(フ)の出力捻であるが,発機(1)の出力忙変動があれば,ものである。

自圧智整器(11)がき予備機(フ)を励磁し出力を出すので自動従来との切換方式は度の技術を要し,操作を、まると2台の

励磁岡忙横流が流れ,励磁をイする恐れがあり, L・かも切換 圧の制御は行なわれている。

第4に界磁調整抵抗(6)を調整して用機(3)の出力を下げると中は自圧調整は全く行なわれず系統忙対する貢献度もない。こ

発機出力圧が低下するので,自圧,整器(11)のきによりれに対しとの発明は切換中忙おいても自動圧整を行なうととが

機(フ)の出力が増加して全体として励融は変わらない。とのでき,しかも操作が単で確実に切換える方式を提供するものであ

ようにして用機(3)の出力をにすると励磁機の負担は完全に予る。

機(フ)に移る。第5に閉器を閉じ,閉器(14),(15)を放しこの発明を図により説明する。閉器(13),(14),(15)を閉じて,

常用励磁機(3)の使用中は発機出力圧に応動する自圧調整 て切換は完了する。

(特許第506160号)(太田三)器による他励(5)励磁と,分巻巻(4)励磁との合成励磁で励

磁(3)の出力圧が決定され,発(1)の界磁巻線を励磁し,

発機出力圧を所定値忙保持する。次に常用励磁機(3)から

励磁(フ)忙釖える合を明すると,第1に用(3)の分巻 18
＼14

界磁調整抵抗(6)を調整して他励磁のすべてを分巻励磁に移すとと 12 -5

もに,予(フ)の分巻界磁調整抵抗(1のを予,肯機(フ)の出力が 15
-2

になように調整する。第2に閉器(1句,(17)を閉じ,第3に開 10 1916

閉器(18),(13)き,閉器(19)を閉じて自動圧調整器(11)を -978-,13-

」・、17予機(フ)の制御にえ,常用機(3)と予(フ)とを直夙」運転

内装

ができる。

1355

考案者

(実用新案第822847号)
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との発明は相

動作を行なうことのない

疏の存在するような系統忙 して、不正

'保装忙関するものでる。
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図によりこの発明の一実施例説明するに,図 1はπ=3回線の

場合を例示してある。また以下の説明では悪条件を検寸するため,
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1貼=0としている。 X, Yはそれぞれ各回線牙"の内外方向判定要

でり,Ttは各回線流の和を出するための合成変成器 YYは

π回一括の総合外部方向判定要, TSは各回線疏の所定成分

値を入力とする限時継要である 2図はとの発明の一実施例を

示す制御回路図であるが,この発明忙よる方式捻各端対称綱造て

るゆえ,2図では任の一端の一回を示している。2図中Tは

送信部であり,端子TI-T2 放で搬送波送出,閉成で搬送波の送

出を止する。 Rは受信ルー(図示せず)であり,各回線ビとにそ

れぞれ相手端の搬送波のみ受信する。 R-a, R-bはそれぞれ上

記受信りレーR に付するa接点およぴb接点であり, R-bは搬送

波ありで開放,なしで閉成し.他方R-a捻逆忙搬送波ありで閉成,

なしで放するものである。 FD, FDXはたとえは相過圧継

特許と新

器等からなる故出要であり,感度,側乍速度等に関して

の協調をとってある。すなわち FD1は搬送波スタート用であり,

FDX は搬送波停止またはト」りづ回路形成用てあるから, FD は

FDX より屯'度k設定され,動作は早,復はおそいものと

なている Sは閉器であるが,この発明方式には必要がなく

説明の便宜上そう入したものであり,との閉器Sを閉成して点

部分を除去すると全く従来のもの,すなわち特許第4071釣号(特

公昭3713227号)に示されるように異周波打返し式方向比較方式

装となる。の搬送保

X-

Y-

T'

r

X-

Y-

T.

2

X-

Y-

T.

NGRき

1即

FD

/

T

T,

ーに各種成型忙用いられる型は力n:C複雑で,製作に長時ヨを要

し,ク0ムメ.りキを施したものはヅキをするととがある。

この発明は解加工を応用し,上記の欠点を解消する型彫り方法

を提供するものである。

図について説明すると,まず管(14),供給口(13),連通孔(1の

を介して巻嬬口(19)から解液を出しながら,動(12)により

加工用(3)を型台(1)に近づけ,型台(1)と体(17)の端面

との間に微少力n工間げき(卯)をもつ。力n工間げきには大きな解

流が流れ,激し仏解作用が起とり,作用の進展に伴って型台に

体の端面形状と相似なおう(凹)部が形成されるとれK伴い動

を駆動しをさらに力n工台の方向に送るとおう部は次第に深ま

る。おう部が深まるとともk次第にとつ(凸)部が形成されてゆく

型彫り加工の、段階になれば,型台(1)と力止工用(3)とは相

対向L,型台に所望の型面が形成される。また加工の段階にお

いて,おう部の入口部分が大きなげきを介して と対向して

TI

-FD

図1

_FDX

Rb x
,ー^..『

S-11・・TSX ↓一T6Y
ー....,

"-Y ,-TSY :

(許第駒35U号)(太田こ)

FDX

^YY

1-R-b

^YY

.ーーーー、◆、」

1-FDX

1-YY

゛X_Y I-M

'゛・'ル・゛軍、

型

. .ーー^"

トリップ回路~

り

M

方法

発明者津枝正介・斎藤長男

小さな流で力n工されるものであって,型台としてステゾレス鋼を使

用しても型面を光沢面となし得ないものである。ととでス丁ンレス

忙ついて,その被加工面が光沢を呈するに十分な流を実験で求め

る,流密度にして15A血以上の流密度において光沢面が

得られた。との実験において解液は3006の食塩水溶液を使用し,

には四六黄銅により棡成した、のを使用した。

(訊第釦2332号)(古沢e)

T3X
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吸込口改良うず流れ形ポンブの特性

井上誠治*

Performance of wESTco pumps with a RedeS喰ned suction lnlet

S劒ilNOUEFukuoka 、Norks

Of severaltypes of weⅡ Pumps,those with voltex aow outnumber t]1e Test oftype, Mitsubishi has 、een supplying wESTco pumps

as ones {aⅡing under the category,、ut has worRed an improvement on them at theit inlets so as to prevent cavitation and to elevate the

Suction perfoTmance. 1n geneTalthis type o{ pumps are mostly good for li{ting water to the height of 6m,訊,heTeas the 气VESTCO

Pumps Tedesigned aTe able to such up water as high aS 8m, working steadⅡy fTom tl〕e l〕eig11t of 7m. They ate nolv weⅡ Commented

in tl〕e maτ1くet

This article descri、es the impTovelnent made on the suction inlet and the perfonnance colnpated lvith that o{ t11e old design, and

且Iso various pTob]ems concerning the reconslruction o{ tl〕e part

1.まえがき

井jオボンづ用として,現在,機1玉・台数と、にうず流れ形ポンづが

多く採用されているが,さきに打り「ボンづ全般について,需要家が

ボンづを選定するらえでの機種・性能・"i造の棚略山について記し

たが,本文では当社がも,ビテーション防止刈策として吸込口を改良L,

吸上げ性能を向上させたうず流れ形ボンづの特性・設計上の朧"越点

などの検予HI.果についてのべたい。

2.吸込口改良の構造

井fiボンづ刑うず流れ形ボンづの実吸上げ商さは一般に6mが多い。

これは水潟四力影料,吸込管の言割員失等を見込んで安全な吸上げ性能

を表示しているものであるが,吸上げ性能が最、大きな影粋を及ぽ

しているのは,ボンづのはね車作用水通路入口付近の圧力1峰下であ

るととが明らかになっている御。との点に荊N し,当社ボンづでは

昭和33年来,吸込口を改良L,はね1倒乍用水通路入口付近に発生

する圧力降下量を低減し,牛イ北'テーションを防止できるので,10OW

~20OW 形ボンづで実吸上げ高さ 8m,250W~750W 形の多揚水

量形で 7mという安定した高吸上げ性能を有し,市場で好評をえて

いる。またこういう吸込口の改良を行なうことく・はね車作用水通路

野込口拡大部分

UDC 621.662

井P

の乱れが労K なり,揚程自身も泊K なり,ボンづ効率、吸込口を改良

しないボンづに比べて向上している。吸込口改良の怖造主1,ては,

咲込口より圧力降下が発生する箇所にかけて,図 2.1に示すごと

く冬方向・,岫方向に水通路1折面積を拡大している。

3.ポンプ特性

3.1 ポンプ試験装置

ポンづ市賜灸装置を図 3.1 忙万くすが,リ事称用ボンづは世翫允モートルに

て駆動されるが,邸.動,励にトルクメータeツクァッづならびに確子式回松

訓を取り付け,一定回転数にて実測できるよらにしている。揚水呈

はあらかじめ修正したフロート式流量詔'で突測τ"た。また笑殴上げ高

さは自山にJ"節でき,しか、ボンづ市W知,の水位は伴"C一定に保た

れるように,井戸に設けられたフロールススィ.,チ, DP 形水中ボンづ,

ならび忙水そう(柚)巴井戸闇の水位調節用管に設けられた電磁弁等

により,自動的に制御できるようにしている。

3.2 ポンプ特性曲線

ボンづ特性出恊1を図 3.2、 4.1 に示す。図 3,1 は実吸上げ高さ

8m,図4.1は実吸上げ高さ 0.3m,殴込管の横引き,おのおの

Im忙おけるボンづ特性出航を示している。ところで,図 3,2 は同

ーポンづについて,吸込目拡大を全然おこなわな仏、の,最遭に拡

火した込の,その中闇ネ穿艾に拡大したものICついて実測したが.と

の図でわかるとおり,吸込口を拡大しないポンづではキケビテーション

により,揚水量Uummを流量限界点とし,流量は著しく減少して

ー^ーー^^灰

~＼＼＼＼ 0,
吸込口拡大率小 40'

暖込口拡スの程疾

吸込口拡大率六140'

].ー^.「

＼

9
匂

、、、

*福岡製作所

図 2.1 うず流れ形ボンづ部分断面図
CToss section of part of tbe pump.
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図 3.2 うず流れ形ボンづ揚程一揚水量曲線
H-Q chal'acteristic curves of ~VESTco purnp at 8 n〕

S{1Ction l〕eigl〕t.

いる。また中程度の吸込口を拡大したものでは,揚水量 H4min が

ー,ビテーシ。ンによる流量隈界点であることがわかる。ーカ吸込口を

最適に拡大したボンづでは,実吸上げ高さ 8m で、キウピテーシ0ンに

よる流量の減少傾向は全くみられず,かつ揚程一揚水量曲線におい

て揚水昂に対する"杯呈1士,揚水量の全範囲で高い値をえて加る。ま

た"動力一揚程山げ泉についてゃえぱ,低揚程では芥ポンづ問にあま

り軸動力の差がなく,高揚程で吸込口の拡大の程度によりわずかな

がらi敞動力が増加する傾向を示している。しかし,ボンづ効率につい

て込えぱ,最適に吸込口を拡大したボンづか最もよく.他は劣って

いる。なお、図 4.1 で俄吸込口拡大を全然おこなわない、の上,

最適に拡大した両者のポンづ忙ついての特性曲線を示すが、実吸上

げ高さが03m であるためキービテーション忙よる流量下降傾向はみら

れない点以外,突吸上け丁高さ 8mのぱあいと両者において憾ぽ同様

な性能の傾向を示している。

4.ポンプ特性式と検討結果

4.1 ポンプ特性式

本文では葛西・妹尾両氏のボンづ特性弍御を基礎k吸込口を松大

したう十流れ形ボンづの特性式について検討した、のであるが,ま

ず,基礎となる特性式につ仏てのべる。

免U Auq。ー々
・(4. DH+h=^ ●一^、、「 .

δA q。-0.5g

また

T=r肌十2.215 × 10-7ξP ',4ι0五OUI
'、、"、'、'咏,。翫(仁1)
D υ9

N-(""加)紅0-00

＼

_上式ヰ・.

(4.3)

＼

ノ

H :金揚程(cm水柱)

0:揚水量(cm3/S)

T ●卜jレク(cm ・ kg)

7川:機械摩擦ト}レク(cm ・ kg)

ι.水通路の長さ(山)

ι':有効忙1動かぬ水通路の長さ化m)

A .水通路断面殖化mハ

δ.水通路2乗平均深さ血n力

D .仕ね車平均右効直径(om)

U .直径D。の●とろのはね車の周速度(mV幻

h.水通路内圧力降下量(cm水村ヲ

ρ.密度(glcm3)

μ:粘度(ボアーズ)

え。:永通路内の真の乱れ係数

た:内部漏れを老慮した見かけの乱れ係数

入:入口損失係数と出口損失係数との和

ψ.修正係数

なお、 A=み1δ1+262ε9

D=仏1(D。+δD +2ム.(D。ーム.)y(み,+2力゛)

ーノ

15

(4.6)

δ=(δ゛み.+2δ.9み.)/(み,+2み.)

式「・1・■のみ】,ム凸,お1,δ旦, D。は図 2.1 1て示すボンづ各部の寸法である。

ととで、全揚程一揚水量との関係は式(4.1)で表わされるが,いま

締W井易程Hm*,ならびに理論上最大揚水量 om心にて式(4.1)を

変形tると,

ここで

・(4.4)

,(4.!〒)

q。=1+・ーー^ー

岫イH→
μ
yo=

・・0・NO・イーy

yo 0.4343

したυ9

m゜ゞ-g3(q。-0.5)

Om.X=ACTqo

1 ヨ58

1130
ι一^
-Auq。

となる。

以上で全揚程一揚水量との関係は式(4.9)で,全揚程ートルクとの

関係は式(4.6)で示されるととになる。

4.2 吸込口改良時の特性式の検討結果

うナ流れ形ボンづの吸込口を改良Lたばあい,はね車の作用水通

路での圧力降下量が少なく,かつ吸込口拡大部分で乱れが十分発達

し圧力増加に寄与できるので,吸込Πを改良しないボンづより揚程

が高くなるわけである。とれは水通路での圧力降下が少なく.水通

路での圧力増加作用が早められたとみられるので,商列Jに働かない

水通路長さが減少1一有効な水通路長さがふえたといえる。したが

つて、吸込口を改良したポンづ特性式として,従来の暇汁上式につい

て圧力降下量・水通路長さ等Kついてまず検討すれぱよいととにな

る。

いま,吸込口を拡大Lた改良形ポンづと,吸込口を改良しないボ

ンづの特性出孫宗を広範囲にとるため,突吸上げ高さ 03m.吸込管獣

引き lm といら低揚程く1t校試験すると、図4.1 に示すボンづ特性

脚線がえられる。この図よりつぎのことが剛らかである。
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図 4.1 うず流れ形ボンづ特性1仙線
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(a)揚水量に対する揚程は改良形のほうが高いが,揚程が局く

なる抵ど差が小さくなり,締釖り揚程ではあ京り差がない

山)最大揚水量は改良形ボンづが多い

(0)軸動力揚程曲線では,同一揚程に対して改良形の抵うが

揚程が高くなる低ど軸動力、大きくなっている。

ここで,締助り揚程が改良形で,ある程度高ければ乱れ係数忙つ

いても老慮すべきであるが,今回の実験ではあまり差がないので、

改良形巴そうでないボンづは同一の乱れ係数としている。

さて、揚程揚水量Ⅲ1線1て関し式(4.9)の特性式と,実測値より

明らかな(a)・(b)よりみて,吸込口改良のボンづ特性式巴しては,

々m*ならび忙前述の圧力降下量h,有効に働かぬ水通路長さ bに

つφて検討すれぱよいが,まず,最大揚水量が改良形で多い故,式

(4.8)をつぎのようにおく。

・(4.1の々mox=Auqocl

Cf 修正係数

したがって,式(4.5)の乙も変わる。なお,しの 113 は 6 巴する

ことで吸込口改良の有無にかかわらず実担Ⅲ直は特性式忙一致する。

, 60
・(4.11)

-Auqocl

つぎ忙圧力降下量五も吸込口を改良することで減少するので,式

(4.4)はつぎのようにおく

'伏y (4.12)h-5.9 × 10 .

きころで,最近の井戸用うず流れ形ボンづでは,従来の4極モート

ル付きから2極モートル付きの形式へ変更されボンづは小形化され

てぃるが,このようなボンづに吸込口を改良するばあい,4極モート

ル付きに比べて水通路長さに対する吸込口拡大部分の割合が大きく

ノ

ならざるをえないので,こういうボンづの特性式としては,水通路

断画積の異なる2台のボンづを直列に連結した組合わせボンづとして,

特性式を検討すべきが妥当と思える。しかしながら設計上からも複

雑くなるので,上記のように h,ι,々m畔の項にっいて式(4.1の,

(4.11),(4.12)に示すとおり修正したものであるが,これは吸込口

の拡大の程度忙見合った係数C1を水通路断面積Aに乗じて,見か

け上水通路断面積が大きくなったとして特性計算をしようとするも

のであるこの見かけ上水通路断面積を特性式に代入することで,

図4.1の実線に示すビ巴く,計算値は実測値に一致させうること

がわかった。

つぎに軸動力一揚程曲線につφて検討すると,(C)項k記したと

おり吸込仁1を拡大したボンづは軸動力が増加しているが,吸込口の

拡大の全水通路長さk対する割合が大きくなり,との拡大した水通

路のため軸動力が増加したものと考える。したがって.式(4・6)に

おいて前記同様水通路断面積として,若千大きい見かけ上水通路断

面積AC,を代入することで,図4.1 に示すように特性式は実測値

に合わせうるなお,機械摩擦トルクフ伽として.最近の小形ボンづ

忙使用されてぃるアンバランス形メカニカルシールを軸封装置として使用

するばあい揚程K比例してトルクも増大するのでそれを見込む必

要がある。

以ヒの吸込Πを拡大したボンづは,実吸上げ高さが浅いぱあいに

おいても拡大しないボンづ忙比べてボンづ効率が高く,実吸上げ高さ

が深いばあいには,キャビテーシ0ンによる揚水量の減少.揚水不能が

ないので,井戸ボンづとしての実用価値は大きいといわねばならな

V>。

ノ

/＼
/

+営

/

ノ

＼

]0

5.むすび

(1)うず流れ形ボンづとして,またキャビテーシ0ン防止対策とし

て吸込口を適当に拡大することで,実吸上げ高さ 8m より安定した

揚水性能がえられる。

(2)一北'テーション防止対策として吸込口を拡大Lたうず流れ形

ボンづでは,揚程一揚水量曲線忙おいて吸込口を拡大したボンづ抵ど

揚水量に対する揚程は高く,軸動力一揚程曲線では高揚程時軸動力

が増大する傾向にあるが,ボンづ効率としては吸込口を拡大したボン

づの1氏うがよい。

(3)吸込口を拡大したうず流れ形ボンづでは,水通路断面積と

して吸込口の拡大率を老慮した係数を乗じ,見かけ上の水通路断面

積を特性式に代入することで,実測値忙一致した計算値がえられろ。

したがってこのような吸込口拡大のボンづ設計時には,こんな簡便

なる設計法が十分利用できる。

以上吸込口を拡大したうず流れ形ボンづの特性ならびに特性式の

検討を行なったが,当社ではよりょいキャピテーション対策,ボンづ特性

の向上,騒音の低減等忙ついて研究を続けており,今後とも需要者

各位の要望にそいたいと願っている。
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MELCOM3100 ソフトウェア⑤

ACEコンバイラシステムの概要

国分倫任*・有坂秀夫*

首藤勝将・魚田矛劣臣将

MELCOM310o software (5)

General Descrゆtion of ACE compiler system

Tomonobu KOKUBUN ・ Hideo ARISAKAMitsubishi Heavy lndustries, Ltd

Masaru suDO ・ Katsuoml uoTAMitsubiS川 Electric corp., Kamakura works

As main translatots {or l〕usiness apPⅡCations of MELCOM-310o system series, COBOL and ACE compi】crs and MACRO-CODER

asselnb]er ate now avaⅡable

ACE is a problem otiented language for eKclusive use in tl〕e business data processinぴ, aiming at t]]e reduction of items t0 1)e written

in a program, by standardizing tl)e {10w of the business data pTocessino

Herein is described d)e compiler system in reference to tl〕e outHne of t11e lan宮Uage and tl)e compiHng method and their apPⅡCation

as a maln toplc.

1.まえがき

MELCOM-3100システ△シリーズの亊務データ処理用の主カトランスレ

ータ巴しては, COBOL および ACEコンパイラと MACRO-CODER

アセンづラが供給されている。 COBOL や MACRO-CODER が,事

務リータ処理以外の応用分野にも使える手続き向き言語であるのに

対し, ACE は事務データ処理専用に企画された問題向き言語であ

る。

ACE言語の根本思想は事務データ処理の流れを標準化し,標準化

の対象になった機能は言外の機能としてづログラムに指定しなくても

よいようにし,対象外の機能だけをづログラムに指定させるようにす

るととである。言語のn縦禦さ,づログラムの書きやすさの観点からは

アセンづラ言語はいうにおよぱず, COBOL言語のj圖殖さえ許さない。

また,づ0グラ△の虫取りの便宜を杉えてコンパイラを拙成したので,

デパッグも容易であり,手怪に使うととができる。

ここでは, MELCOM-3100ソフトゥエア体系における ACEシステ△

の位置, ACE の言語とコンパイル方式および応用結果について概要

を記述する。

2. MELCOM3100 ソフトゥエア体系における

ACEシステムの位置

一般にシステムの要素がシステム全体の中で占める位置について考

察すると巴は,システムの性格を明確にし,設計方針を硫立するため

にきわめて重要なことである。 ACEシステ△についていえぱ,システ

ムが MELCOM-3100オペレーティングシステム全体に占める位置につぃ

て杉えるこ巴巴,とくに言語体系の中での勺"削俺囲を明確にすると

巴が重要である。

2.1 オペレーティングシステムにおけるイ立置づけ

図 2.1 に 3100/10Tオペレーティングシステムの構成を示す。との図が

示すように ACEシステムは処理づログラムの中で手続き向き言語づロセ

ツザの範囲に入れられている。言語上からいえぼ, ACE のような

1360 *三菱重工業株式会社将三斐電機株式会社鎌倉製作所
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図 2.1 MELCOM-3100μOTオペレーティングシステ△の楢成
MELCOM-3100八O T operating system.

ジェネレータ形の言語は厳密には GPSS や LISP と同様な問題向き言

語忙属するが,オペレーティングシステムでの位置を吉える場合は単純に

コンパイラとして古らえておくほうがよい。

2.2 言語体系における位置づけ

図2.1 に示したように MELCM では亊務データ処理言語として,

ACEの低かに COBOL と MACRO-CODER が装備される。これ

らの言語は同じ応用分野を酒っているが,実用上の言語の得・不得

手がある。それらを相補5 よう忙言語およびづロセ,,サを1得成すると

とが考えられ, ACE のヰル柳沌囲がつぎのように設定された。

(1)入カレコードの読取りー一→処理一一→出カレコードの書き出し

という定形化されたフローをもつ作業を基本にし,入カレコードの選

択,ファイルのマッチング,キー項目の変化の検出(コント0ール切り)な

どの各種のオづションを付加した形をもった作業。

(2)複雑な論理的判断をしない作業。

(3)報告書を,体裁を整えて出す作業。

守備範囲はもちろノV原則的な、のであり,厳密に境界線が引ける

ものではなくまたその必要もない。典型的な事務計算を行なう事業

所の計算機室について, ACE言語で書くづログラムをこのような選
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、 択基準で選択すると,

巴推定された。

3. A C E 言語

3.1 ACE言語の特長

事務データ処理づログラムを分析すると,大部分が定形化されたフ

ローをもっている。この原因はづログラマの性質によるものではなく

瑪務データ処理そのものの本質Kよるものである。すなわち,入力

機器から1レコードを読みとり,それを無条件かっ無操作で出力機器

{てi井き出すづログラムをj氏i四巴し,フィールドの移四ナや計算処理,入力

レコードを選択的に統み巴る鶚野乍,山力がラインナルタのときはぺージ

体裁を整える操作などが入ってくる。また同様にして入力機器や出

力機器が複数台に発艦し,マッチングなどが行なわれるようになる。

乎統き向き言研ではこのような作業に対して,乎続き命令を使っ

て問題ビとに逐一フB一を形成するのであるが, ACE のようなづ工

ネレータ形の言,;'では,標準のフローを周定Lm1題ごとの変化はオづシ

コンの形で指定する原則にしている。このようにすると千続きを訂

荊鄭C指示する必要がなくなるので,づログラムは図 3.1~3.4 に示す

ような印刷された表の中に項目を記入する力式をとって仏る。(図

3.1~3.4 は,カードと磁気テーづとからデータを統みとり合剤'処必!

を行ないながらナjントするづログラムの一部である。ナルトページを整

える指定も含まれている)。これによってつぎのような4寺長をもっ

た言語が生まれた。

(1)づ0グラ△が側単である。

(a)フローチケートが不要である。

小)ス子,づ数が少ない。

(C)づログラマの;井き込む片吾数が少ない。

(2)記録性が良い。

づログラムが衣の形くq井かれるので辿瀋卿C訴えやすく,他人の書い

たづ0グラムで、容易に廻!鮓できる。

全づログラムの約半数が ACEづログラムになる

"、会

(3)デバヅづが簡単。

これはコンパイラ忙も関係するが.一方言語の性格からいってフロ

ーの形成がシステムにゆだねられているため迷宮入り忙なるととがな

い。

とれらの特長点を要約すると,づログラム作成に要する労力と費用

とを最小ICするというととである。しかL反面,70一の標準化に

よって標準以外の経路を形成しょうとした場合,標準の動きを細か

く知らなければ誤ってづログラムすることがあるという欠点がある。

このような作業はフ0一を肉由{て榊成できる千統き向き言語のほう

が便利である。

3.2 ACE言語の概要

3.1 節に記述したづエネレータ形言語の一般的な特長のほかに,

ACE言誘では

機能を整理することでさらに見やすくする。

COBOL の便利な書き力、採り入れる。

MACRO-CODERサづルーチンが簡単に組み込めるようにする。

などの目標をつけ加えて言語を設計した。以下に言誘の概要を記述

する。

ACE のづログラムは

ファイル明吊玩井

入カレコード明細書

処理千統丸

出カレコード明細1汗

の四つの作業指示書K分割して書かれる。

(1)ファイル明細書図3.1

作業中に使用する入出力ファイルごとに 1行のファイル明細書行を

i井き,ファイルに名前を定義し,入出力奘置を割イ寸け,ファイルの1佑造,

用途,ラベルやデータの形式などの指定をする。

(2)入カレコード明細書図 3.2

フフィル明細書で入力装置を割当てたフフィル忙ついて,そのファイル
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図 3.1 MELCOM ACE CODING FORM A^ファイル明細書
MELCOM ACE CODING FORM A^File specification sheet
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図 3.3 MELCONI ACE CODING FORM C^処理手紗'書
MELCONI ACE CODING FORM C^Calculation specHication sheet

(C)レコードが連統的に計算機に読み込まれたとき忙特定の項の設計を行なう。この明細霄では,

月の変化をみつけ(コントロール釖れをみつけ),合計制、算などの特

別な処理を行なう条件を設定する"コント0ールレぐル"の4弼。

(d)ファイルの中のレコードを選別し,計算処理やデータ出力の

ときに使うお黙謡を立てる"レコード標畿"と"レコード選定"の欄。

(e)複数綱の入力ファイルのときマッチングの条件を指定する

"比皎項蹴"の欄。

(f)処鯉手続i井忙加算を指定しなくて込白動的1し卜計をとる

フィールドを指定する"加算指定"の欄。

(3)処理手続書図3.3
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入IELCOM ACE CODING FORM D--output、Tecord specHi{}ation sheet

実際に行な力れるデータ処皿乎統きのうち,人1■力に関するもの る"川力条件"の欄。

およびACE が臼動IWに行なう標凖処郡に関する、の以外の部分が, 条件は入カレコードによって立てられるか,引'僻.処到!のミ1i牙どτて

この指示i井忙辨かれる。他の三つの指示11が必要であるのにヌすL処 られる標畿によってつくられる。

郵乎統書は追.要がなければ書かなくてむよい。 (の出カレコードを伊j成するデータ項貝主,その編集村紅tおよ

処理手尉ι1井のす己ノ＼1捌はぢ契介獣内に四つの剖多)からむっている、 びレコードにおける項Πの位置を指定する,"項目名"、"始点"、

( a )処P1力二ljなわ,しるづ口.フクとコント0ールレペルとを}旨ンE,、る "標難編染劉紅ぜおよぴ"りテラル主たは編集村証▼'の欄。

"処1墜レくル"の欄。 編染村狂tは COBOL の eク■,指定と主ったく同じ文法で指定

0〕)処埋が行なわれる条件を指定する"処郡条件"の欄。 される。

条夕N永入カレコーF 明紳1'1のレコード標;最,コント0ールレベル,上L較 (●合計処郡のよらむ累算の場合に出力したあ主,0 に戻す

項1_1の桝jの指定によってΥ識Eされる、のと,処郡乎統書の他の行 こ巴を指定する"出力後消去"の欄。

の結釆標靴またはけたあふれ標識によって設定されるものとがある。 (0)づりンタ 1H力の場合ペーづ休裁をMえるためのス牛ツづや改

(C)条件.力詞蒟足したとき突際に行なうデータ処殿!を表わす 行を指定する"ラインづりンタ"の欄。

"須n l","操作コード',"項Π 2"および"あてつ別行示"の側。 ACEのコー手インクシートは,づ口づラムの便宜を老えて見出しや柑"1

処理の1形Rは"項月1と項Π2とに誘1作コードで示した操作を の注記にく、3、うをこらした。おもな、のをあげると、

施L、ネ占果をあて先指示紀送れ"の形式(φわゆる3番地の命令 a )見1_1_1Lをすべて和文にした。

形)をノ'本IC して行なう。演j1ヅ汗電類によってg北11,項目 2, (2)見IHし棚{C矢印をつけて項Πを左につめて書くか右につめ

あて先指示を欠くものもある。操作コードの荷類は 21極である。 て書くかを明示した。

(d)演算処Nの結巣{Cも巴ずいて,また捻無条件IC,立てる (3)注記を充実させて冏述いやすいあるいは忘れやナい出項を

べき1瓢哉を指定する"'、Ⅶ剖票滋"お上び"けたあ'、れ標織"の欄。 注意Lた。

(4) 1ⅡノJ レコード明郁U1 図 3.4 などである。このくふ5 によってづログラム特にち上っとしたき"項で

ファイル 1羽卸L井で出力奘置を割当てたファイルは, 1_Ⅱカレコード明細 説明俳を参照するととが左くなうた。

i牛によってファイルを形成するレコードの謎掬Πな設計を行左う。この
4. ACE のコンパイル方式

明絲111;では,

最近ではコンパイラは珍らしい、のでは左くたり,コンパイルカ式もフフイル名のイ丁

か左り定形化されてきている、しかし芥コンパイラはそれぞれ独特のレコード 1斤定の1テ

佃件を亀うている。この個性は設計方針'から生主れろものである。項日指定の行

ACE コンパイラの設計方針をつぎのように設定した。の 3種の記述行によってH_1力関係の動作を記述する。

(1)デバッづを容易にし,手幌に使えるコンパイラとする。出カレコード明細書の記入糊壯,機能灼に五つの部分からなってい

(2)オづづエクトづ口づラムの能率化を図る。る。

とのよらな方針の亀主に図4.1 に示すように
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オづジェクト生成部(object Generation)

の三つの論理フェーズ,七つの物理フェーズからなるコンパイラを作成し

た。以下に論理フェーズに注目して, ACE のコンパイル方式の特長点

を中心に記述する。

4.1 文章の解析部

ソースづ口づラムを読み巴り項目の解析とチェックを行ない,オづジェク

ト命令を生成しやすい形忙変換する。この過程で各種のコンパイル表

が操作されるのはφうまでもない。

との章の冒頭であげた設計方針の第1

"デバッグを容易にし手軽に使えるコンパイラとする"

は,すべて文章解析部で実現させると巴である。これを具体的にす

るためにつぎのよ5な事項に配慮した。

(1)づ0グラムのエラー検出を徹底させる。

記入項目の単独チェックはいうに及ばず,関連項目のチェックを細

かく行なう。たとえぱ入カレコード明細書の比校項目の榔地記入され

た項目は,ファイル明細書の中の

ファイル名

入出力奘置

入出力区分

マスターファイル

処理終了指示

EOF標識

についてチェックされ,さらK入カレコード明細書の

読取条件

ファイル名

項目指定

についてチェックされる。他の項目についても同様忙考えられる

すべての関連項目について相互チェヅクされる。

(2)不記入項目の自動埋込み

づ0づラマが記入しなかった必要項月には,可能な限りあらかじめ

きめてある標準のものを自動的に埋込んでコンパイルを進める。埋込

まれた項目はコンパイ1い玖卜にづりントされるので,づログラマはそれを

"司べてその主生正規のづログラムとするか訂正するかをきめることが

できる。図4.2 は ACEのコンパイルリストの一例である。との図の①

で示した個所は,印刷最大行数が指定されていなかったので標準シ

ートを使5 として0 60(行)が与えられた例である。

(3)エラーは白列扇丁正の上コンパイ/レを進める。

検出したエラーは一定の法則に従ってシステムが自動的忙'i1止する。

自動訂'正はそのミ,.;米をそのままづログラマが使うと主を目r1ζルするの

ではなく,づ口づラムを訂正するときのヒントを与える目的て〒没けた機

能である。したがって自動訂正されたづログラムは実行不可能であ

る。

(4)エラーの表示を使利にする。

乎統き向き言語のコンパイラではエラー表示をメッセージによって行

なうの力や苫通である。これはエラーの原因力珠夏雜で見分けにくいと

とによる。しかしACEのような表記入の言語では 1力所に記入で

きる項目がきめられて仏るので,工うーの原因も上帥廻内講丘Uに理解で

きるから,メヅセージによる力式は良くない。 ACE では図4.3 に示

したようにエラー個所の真下{Cエラーである旨を表示するようにした。

その、ドの行は自四上汀正の内容である。(図4.3 のづログラムは愆味の

ないづ0グラムである。)

ソース プログラム

艾章の解析部

メモリの割付け部

オフジ1クト生成部

図 4.1 ACEコンパイラの論理上のフェーズ構成
Logical structure of ACE compiler.

MELCOM・3100

中問オフ

シェク1

SAGYO SHIJISYO LIST

CARD
NO

123456

0010]0

CARD
KUBUN

ACE COMpiLE LIST

FILE I. O SOCHI PRINT I O MASTE_R__OWA尺I B上OCK RECORD LA8_EI_ HYOJYUN LAB匠L SHITEI EOF

001020

ME I

89012

CARD

FILE MEISAISYO

KIGO

00]030

F

34

BANGO GYOSU KUBUN

2

TAPEI

CR

56

F PR I NT

TU

789 345 678902

,_______ 6ρ
60

3

LP

1364

SHIJI FACTR JISU

図 4.2 コンパイ1レリストの一例(正しいづログラム)

060

GYOMUKIGO TEST・1

E

SHIJI NAMAE

10

2345678901 23456

81 S

BANGO HOZON

132

KASAN・DATA O0001
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An example of compiler list (C0ττect program)
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SAGYO SHIJISYO LIST NYURYOKU RECORD MEISAISYO

NO

123456

004010

KUBUN JYOKEN

7

004020

89

004030

PA

MEI SHIKI MEI

01234 56

PI

004040

F

ゞ

004050

78901 23456 78901

TEN

眺Π蔀矢什PAがエラーぐおη P 1に白動J証二占八之ことを示ナ,)

004060

TEN

G

004070

TEN

H

2

004080

ME I

34567

GYOMUKIGO ER CHECK

2

004090

3

FM

SU

J

89

7

LEVEL

ERROR KEY NAME MULTI DEFINE

8

ERROR

01

]0

11

KOMOKU JYOKEN

FILEC

K

23

FA二

4.2 メモリの割付部

この部分は物理的には文章の解析部の一部として編成されている。

ACE の文法から推察できるように,メモリの割付は簡単に行なえる

ので,との部分については特長的な事項はない。

4.3 オブジェクト生成部

文章の解析剖北メモリの御玲h都とで作られた情報をもとにして,

オづジェクト兪令を生成しアウトづツトする。

オづづエクトづログラムの能率化を図るために COBOL コンパイラてイ吏わ

れているマイクロづ口づラ△(高能率のサづルーチンと老えてよい)を全面

的に採用した。また ACEKは標識と呼ばれるスィッチ類がひノν繁に

使われるため,との処理速度を上げるととがオづジェクトづログラムの能

率化のひとつのキーボイントであり,主巴して標識の ON/OFF およ

びテストに関ナる機能をうけもつ 8種のマイクロづ口づう厶を新らしく

作成した。とれによってスィッチ類をひん繁に使った場合の処理時問

の増加を最小限に止め,能率向上に寄与している。

5、応用結果

ACEコンパイラは現在MELCOM-3100の使用者によって活用され

ており好評を得ている。このうちの三菱重工業休凋東京製作所にお

ける適用結果について記述する。

(1)適用した業務

最初入出力フフィルとも1個のづログラ△について ACE を使用する

巴いう基準を設けたが,使用してみると非常に簡単にづログラムでき

MELCOM-3100 ソフトゥエア(5)・国分・有坂.首藤.魚田

15

NON MAS丁ER SIGN

E

、

''

4

SENTEICHI

ーーーーーー^

L

567890123456789

80

PAGE O04

KI

フノーーノ、 プログラご、を」ι出L打に合力しぐプリント

K2

6

81

_τ一1

FA

K3

"

白劃」i,1il

図 4.3 コンパイルリストの一例(エラーづログラム)
An example o( compiler ]ist (erroT PTograln),

ることがわかったので,この原則をはずし,きわめて複雑な論理処

理や計算処理を行なう、の以外はすべてACE言語で書くとと忙し

た。全か動づログラムの 60~70%が ACEづログラムになろう。

(2)適用結果

他の言語と此較してつぎのととが加える。

(田づ0グラムがきわめて鮪単である。フローチャートはほとんど

書かれなかった。(ステッづ数は力ード枚数で6~250枚である。)

化)デバッグが簡単である。コンパイラの能率が良く,りストが親

切であるためデバッグのために計算機にかける回数がCOBOLの

約半分である。

(d)他人のづログラムが容易に理解できるため管理に好都合で

ある。

(e)標準フ0一をみだりに変更できない欠点がある。とれが

必要なづログラ△はあらかじめわかるので他の言語でづログラムを書

くと巴ができる。

J゛

E

ノー,ブ、1i

3

6、むすび

以上ACE の言語とコンパイラの概要を記述した。

応用結采忙よって実証されたように,この種の言語は手続き向き

言語に比較Lて簡便に使えるため,今後事務データ処理分野で大い

に活用されてゆく、のと思われる。事務データ処理の形態の標準化

が進むにつれて,この種の言語もさらに改良が加えられ便利になる

であろう。

1365

、ノ1

、
1
参



ACE は計算機システムを使用する立場にある人問と,供給する立

場にある人問とが,文法やコンパイル方式について十分議論して作成

した、のであるので細かい配慮がなされて仏ると思う。大方のど社t

判をうけたまわりたい。
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As the application ware of tnoTe

taneus aim o{ more convenience

functions in 壬UtuTe

are capableT11is paper describes t11e outline of digitalinpuvoutput devices for use with Mitsu、ishi analog computeTS. TI〕e appatatus
and lvorking0{ petfoTmlng mode contr01 0{ the analog computeT, automatic setting o{ coe"icient potentiometeTs and {unction generators,

Out time vaTial〕1e functions and high density sampling of computeT solutions based on a paper Nader and a typewritet・ o an ana゜g
Computer combined lvith this device constitutes a 11y、Tid computeT system of of{]ine use.

桑田博*・篠田東吾*

Di8ita11nput/output systems for Anal0旦 Computers
Hiroshi KUWATA ・ T080 SHINODAKamakura works

1
^

アナログ計算機用テイジタル入出力装置

ana]og computa's expands, tl)e requiTement for tl〕e hardwaTe is 、ecoming

For instance automatic computeT made contro] and dlgitalizing outpuvi11Put

1.まえがき

大形アナロづ計算機とディジタル計算機とにより構成される,本怖的

なハイづりツド計算機システムとしては,国立防災センタに納入Lた洪水

訓井用シミュレータなどがすでに紹介されて込るが,ディづタル引'算機と

直接手ータの授受は行なわないまでも,アナ0グ訓'卸機(以下アナコン

という)の入出力をディづタル化Lた゛という要求は,最近著しく高

まってφる。

当キ上ではすでに三菱玉工業休幻広島研究所,千葉大学工学部な

どに各種のアナコン用ディづタル入出力装置を製",化し,納入してきた

ので,この機会に当社の大形アナコン EA-7160, EA-7250 のいずれ

にも接続可能な MEL-LINK71印/7250 形アナコン用ディジタル入出力

装置の概要を紹介する。図1.1に本装置の外観図を示す。

'ごディジタル入出力装置本体フナ0グ計箪椴,
ノ

J
一

イ

UDC 681.142 A 681.142.07

,ヨ^'叫匙子、

'典巷無'"亀
ー゛闇島」戸"、ー^、"兇.、"qJ、之」、吐

*鎌倉製作所 1367

MEL-LINK 7160/7250 は,紙テーづとタイづライタをぐースにした

ディジタル入出力装置(以ード DV0 という)であり, EA-7160/7250形

アナコン巴連動するこ巴により,アナコン操作の白動化,演算機能の拡

大をはかることができる。すなわち演算モードの制御,ボテンシ.メータ

の自動没定,時冏関数発生等の入力機能をもっている。こうした機

能があらかじめバンチされたづログラ△テーづによって自動的に,ある
いはタイづライタによって手動で実行できる。

本装置の主要1赫成要業は,万能入出力装置,光電式紙テーづり一互,

論理回路,操作盤等である。アナコンと DV0 とを連動することによ
り,次のような機能が実行できる。

(1)操作の自動化および自動演算

演算モードの制御,レコーダの才ンオフ,計卸りレーのオンオフ,ボテンシ

ヨメ_タの設定等が紙テーづによって自羽旧訳C行なわれる。すなわち

づ口づラム演算が司能であり,タイづライタによる手耐庁剰乍もできる0

(2)時問関数の発生

紙テ_づの内容を D/A変換するととにより,最高 2チャネルの時

問関数を発生させ,演算方程式の入力信号(外力)とすることがで

きる。

(3)演算解のディジタル表示

リセヅトおよびホールド時に,演算解のアナログ値,ボテンシ0メータの融

定値をディリタル化し,タイづアウトおよびパンチアウトすることができ

る。

(4)演算波形の高密度サンナルグ

アナコンを繰返し演算モードKし,演算波形をある時問問隔ιtでサ

ンづルホールドして,タイづアウトおよびパンチアウトするととができる0

(5)紙テーづを介してディづタル計算機巴の情報交換云ミ可能

ディづタル計算機で作成したテーづ(時問関数発生やボテンショメータ設

定等のづ口づラム)を本装置で実行させるとと,およびアナコン演算波
形のパンチテーづをゞイジタル計算機に読め込ませるととが可能である0

このととは,紙テーづを介した一種のオフうインハイづりツド計算を可能

にしたととを示すものである。(もちろん本奘置だけで、,テーづ作

成,テーづ再生,テーづ打出しのオフライン操作が可能である)。

(6)づ0グラムの保存

紙テーづにパンチ Lた演算づログラムは,希望のときいつでも実行さ

せるととができる。すなわちづログラムの保存が非常忙容易忙なる。
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2.構成要素

表2.1忙構成要素の仕様一覧表を示す。

図2.1 にシステ△の織成図を示す。

表 2.1 朧成要素の仕様
Performance of each constitution bloclく

楴 成要索

入出力奘置万

2 光雁式紙テーフ リーグ

3 曇ん
"吋

4

5

理

リ

操

6

回

レ

7 加

3~7は独立架に収納

接

路

機能および標卸

タイブライタ,紙テーブリータ',
パソチ,】0 字ノ秒,8単位

作

弐キ

栓(せん)

昼子

3、機能の詳細

表3.1 に機能の詳細を示す。

表 3.1 機能の詳細
Details of performance

200 宇秒,8単位

制御動作,胎理動作を行なら
高安定トラソジスタ NOR使用

盤

土1?V -30 V

"除郡回路用附源りレー用電源?

盤

丁ナコソの制御,呼び出L用

課作および動作の衷示

ー.1 (、rw) 1タイプアウト

1 ¥氏テープ.。甑兜・号

1,"・エ。加謁
1 (PT田 1

」,氏7ーフ' 1
1 /、ソヲ' 1 ,、、".i_'コ
.(PTP) 1 "゜号

機噐問の接続

仕様

剰ミテーフ

内

1.1 ノぐラ y スチェノク,!1 セソト,

ヒュート,永ーノレド

区1____1

2 白動,伎定

2.1

MEL一上INK刀60/7250ディジタル入出力装買

図 2.1 システムの構成図

System configuration of t11e digital vo devjce

響

3.'汁11リレーの

ON-OFF制

御

ポテンシ"メータの肖動設定,設定1アドレスやキ十ラクタ.

師洲殆加呼'カ"も如一,,,,1
れる. 1定.

2.2

コy

4.記録部の1Ⅲ御

備

女イプライ4力上び妖

テーブより制御可能

4.1 命令語の構成

命令語はコマンド,アドレス,データの 3 づ口.ワクから1"成される。ヨマン

ドは「コンピュートせよ」「ボテンショメータの設定を行なえ」などの制御指

令を表わし,アドレスはアナコンの演算要素のアドレスを表わし,データ

はボテンショメータの設定の数値データを表わす。

コマンドは英字1文字,アドレスは英字1文字数字2文字訓'3文字

(ただし計算りレーに関しては数字1文字のみ),データは数字3文字

で表わされ,それぞれC(comm.nd), A(Add,ess), D(Dat田を指

定してからコマンド,アドレス,データを与え,最後に Cr(carrier Re・

turn), Lf(Line Feed)により初めて命令語が実行される。

なお紙テーづりーダをスト,,づすべき命令の場合kは, Lfの後に SP

(SP印e)または ALL MARK を 2字分置く。

[例一1]コマンドのみの場合

「アナコンをりセ,ワトモードにせよ」

2 チ十ネノレ

5.塒問関数発生 '、^
5.2 高速:1 ~?チ十ネノし,?0 データ j

Iy'ノチ十不ノレ、JtlE季て瓢〔テーブ
リーグによる)

出力:0~だt990V,0 I V !五位,
______'符号十3 けだ
タイプアウト

演訂解のディ6

パンチアウト符号十 4 けた→・小数.,!i
ジタル袈示

位確警示

ぺy レコーグの ON-OFF, X-Y レゴー

グの弌ンの UP・DOWN 制御

1 ~ 2 チ十ネノL,1 データ
チ十ネノレ

0~士09,9V,0.】 V I"位
符号十3けだ

ワ・イシタ jレ

・」:ι1'r羽'

fA/D変換J

51 低迭

出力

4

ミソノフロフレム土ソク

ただしむだ冊岡充ノ上雛

の自動股定はオブシ,

上A-n60/7250

/Jリ・U夕 U! 1)"1

7

y

三斐確機技報. V01.42. NO.10.1968

演算波形の商
密度サγプリ
ソグ f演算波
形の記録)

繰雪し紅むrιリ屯ソト1時問 0.1S.コソピュ

ート時問 2~3S.サンプリングⅡ{}隔 5~

110o ms.サソプリング'ilo~200点

タイブライタ単休で動

{作可能

各チ十ネノレ独立に

ON-OFF可能

8.条件持ち般俳

タ'プラータおよび籔

テーブより嗣御可能

砂,

9

パ」jティチェ'ワクにひっかか

ともにぺルを嶋らす。

ジ十ンブ織能

アナロソが永ールドになる主で絖取りを

IC砂問緋って炊の命令を突行ストソフ データである

ことの才旨定

ノ

10

4.2 命令語の内容

表4.1命令話の内容を示す。

4.3 誤リのチェック

(1)テーづ読取りミス

偶数パリティチェック方式を採用している。

つた場合は,操作盤上にランづ表示すると

^ノレ

アナコンの条件によりテーブの内響をジ

十:ノフ、,、る,

ことの1旨ヌE

を含む場合

テーブの内客を尖行しているとき,その

鳴動命令を逃所にそ5入しておき,実行の確
認ができる

バンチナーブの作成

テープ内容の打出し

テープの再生

Π

実行せよ

リセ,トホーノレド"寺.
Aq)変摸器はアナコ
ンのデオジタノレポノb ト

メータを仙用してもよ

リンブリング問踊と捻

繰長いlqηによる等価

的吋問幅を示す

オフライン動

作

アドレスである

ことの指定

、

貪 1弔

1368

[例一2]コマンドとアドレスの場合

「AMP-A器の出カタイづアウト」

C O A A 2 3C,Lfspsp

命令語

ノ〆＼、ハハ●ノVV'ハハハ六ハ

、/、＼＼Z1ヒf__'、ニ"'^"_
コマンドであるコマンドアドレスである実行せよ

コマン

るこ

532 C,Lf
.ノ、ノ、.J、ノノ、ノ、^

データ

ことの指定

Ⅱ列一31 コマンド,アドレス,データ

「ボテンショメータの設定」
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tem l mendl

表 4.1 命令語の一覧表
List of lnstructlon command

2

B

3

Ba]a11Ce check

Reset

Coltlpute

Hold

S始tic ptoblem check

Dynalnic prob]eln check

Pen Recorder oFF & X-Y

Recotdet pen up

Pen RecoTdet oN & X-Y

RecoTdet pen Dolvn

Potentiometet settlng by

ADDRESS & DATA

Relay oN by ADDRESS

Relay oFF by ADDRESS

Tiln Functlon Genetation

Hj容11 DenS北y samPⅡng jn

High speed operation

Se】ective output scannlng

4

Conteuts

5

6

7

8

Re血arks

V

9

!command Fotm

P

Analog

C01訂Putet

Conr01

Comm皐nd

10

C B CT L{

C R CT L{

C C CT Lf

C H ct Lf

C S Cτ上f

C l ct Lf

C u ct L{

11

、

12

13

(2 )コマンド三ス

たとえぱ演算モードが B010nw check 以外のときにボテンシ,メータ

の設定を行なった場合は,テーづフィードを停止し,うンづ衣示しぺルを

鳴らす。

(3)アナコンオーバーロード

M

14

Setti11g

0

15

16

C v ct Lf

】フ

C0血m且Πd

( 4 ) Blank AddresS のチェ,ワク

ボテンショメータの設定においては,設定終了後ただちK実際忙;没定

された値が自動的{Cタイづアウトされる。したがってもし誤って剖ank

Address (実装されていないボテンショメータのアドレス)の設定を実行

した場合は,設定された値のタイづアウトがな仇ことで,づログラ△ミス

であったことがわかる。

テーづによって実行してぃる場合は,設定された値のタイづアウトが

ないのはもちろん,テーづはストヅづしたまま次に進まないこしでわ

かる。このとき強制的に次の命令を実行させる場合は,操作盤上の

P-SETBacksigna1 の押しポタンにより擬似設定終了信号を与える。

Xvelt {oi Hold lnode

刃Vait fot ulne in lo sec

Julnp fo, condltion

Jump stop fot J

Tape stop

Riηg Be11

18

CPAア31D

19

2 4 5 Cr Lf

C N A o cr L{1

C E A l ct L{

C L CT Lf

C M ct Lf

20 Z

________a

Iwalt {ot

j coDditioD

PH-

PTR

START STO]

COAA16

Ct L{

C w ct Lf

C T ct Lf

C J cr Lf

C K ct Lf

C Y cr Lf

C Z CT Lf

f^ 11NPUI、

命令語は前述のようにインづツト(コマンド,アドレス,データ)と突行

(C", Lf)に分かれているので,インづヅトの過程で命令を誤ってもな

んら支障ない。すなわち誤った命令をタイづしたときは,その命令

だけ C(comm即d のC)から打'直せぱよい。 crをタイづしたあとは

訂正できない。この場合は命令を与え直す必要がある。テーづにミス

パンチした場合は ALLMARK によりまつ(抹)消する。

ドウェアの概要5 ノ、^

図 5.1 に本共置のシステムづ0ツク図を示す。

5,1 万能入出力装置

万能入出力奘置の1俳成は大別して, Key・1〕oard pTinter, Tape

Puncher, Tape Teader の三つからなる。

I special

jcommand

1 '1'W

A -・1」',1)0 -・P9, NO -、N9

1・ー・ー・ー・・「,,
[1Ξ1工・・'、'^-1-.ー'
ー、1一{,×1・_玲'.W』加郡'91'、'- 11 1 1

,. f、11■1区_」_1二 11_1。,.、ーニ1 」・ー、戸一三t一河1
FUN-!【".,.1.1 ,、.'、',', 1 1 ;1 1
! 1C0八iM.XND.'1!EXT二ΠUGU '、1

1 -一→一'・、・ー・^^^、11 1!才、才! 1

,,'.、N永M, 11 1 __1__111 ' 11 三嵯ヒ, j'川一'、、、、^、1_1__士、1_1 1 心Ⅷ二1会_加御COMM<NDIJ,XM町 I L11 1 UV,1,三12ANALOGーーーごー.イ・ー<1.ー、',、L、・・,-1 ・^ーー UⅥ'二1-1COMNT上R

PTI^

,「、

1

1369

-1 、1ι七・gl・i

図 5.1 MEL-LINK 7160/7250 システムづ口,,ク図

アナ0グ訓'算機用ディづタル入出力装置・桑田・篠田

1 -1・江子[R'SIT -、

L^ー PARITY A]_AR入1
OPト:RATR)＼

PAXEI.

S-POTB.§_______
M0し〕」'__」ιへι＼」_1^_______

System block diagr師1 0f MEL-LINK 7160/7250

ペルを鳴らす。
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機能は

(a) Key・、oaTd send+print十PunC11

(b) Reader send十PTint十Punch

( C ) Receive prlnt十PunC11

の 3通りを持つ。もちろん,ナJントまたはパンチが不要のときは例

つておくことができる。

5.2 光電式紙テープリーダ

読取り速度は200字/秒で,8単位並列に統取られる。本装置は高

速時間関数発生のデータの読取りに使用される。

5.3 論理回路盤

(1) TYPEWRITER CONTROLLER

万能入出力装置とその Contr0Ⅱer 問のデータ伝送は直列11ピット

(スタート 1 E',ト十データ 8 ビット十ストッづ 2 ビット)を 1 キャラクタとして行

なわれるが, DV01人」では並列忙転送される。したがって DV0 へ

のインづツトの場合は,万能入出力装置より直列に送られてくるⅡ

ビットの内容をシフトレジスタに読め込ませる。この時同時にピット数を

カウントして文字の区切りを検出し統込み信号を出し, DV0 にインづ

・り卜する。

逆に DV0 から万能入出力装置へのアウトづ,,トの場合には,1キャ

ラクタ分のデータ8eツトを,コントローラ内のシフトレジスタに並列にセット

し,万能入出力装置のタイ三ングに同期してシフトパルスを送り,万能

入出力装置に直列にデータを転送する。

(2) COMMAND REG鵄TER

TYPEWRITER CONTROLLER あるいは光確式紙テーづり_ダ

からはいってきた 8単位信号を受け,コマンドは C レリスタを経てコ

マンドデコーダに,オペランドはオペランドレジスタに,ファンクション(C, A,

D, cr, L(など)はファンクションデコーデに送られる。

(3) PARITY, FUNCTION DECODER

パリティチェック回路,および C, A, D, cr, Lf,
ノ

などのファン, ,

クションに対するデコーダを有する。

(4) COMMAND DECODER

C レづスタの内容を 20種類のコマンドにチコードする。

(5) COMMAND EXECUTION

各コマンドの実行を行なう。コマンド B, H,1, U, V, R, S, T はコマ

ンド実行と同時にテーづストッづ指令を TYPE WRITER CON・

TROLLER K送り,一定時間後にテーづストヅづ指令を送る。その他

コマンド P, M,0, W, Y およびアラー△時K必要に応じテーづをストッ

づする。またコマンド N, E tCよる計算りレーの制御,コマンドJ, K に

よるづ、ンづ機能の制御,およびコマンドミス,パリティ,アナコンオーバーロ

ード,パワーアラームによるぺ1い鳥動などの機能を実行する。

(6) OPERAND REGISTER

補数回路,選択ゲート,バッファレジスタ,オペランドレジスタ 1,2, D/A 変

換回路2 チャネルなどより構成され,コマンド P,0, N, E,しのアドレス,

データを記憶する。データは D/A 変換され,アナコンにアナログ電圧と

して与えられる。

(フ) OPERAND CONTROL

オペランドレジスタの制御回路である。アドレスのシンポル,パネル,ナンバ

および,データの士,100,10,1 の順序に従ってゲートをあけ,入力

信号をバリファレジスタ忙転送する。また時間関数発生時は,チャンネルイ

ンデックス',",によりチャンネル1 またはⅡを指定する。

(8) ADDRESS DECODER

オペランドレジスタは舛揖送された bンポル,パネル,ナンバーに対応する

コードをそれぞれシンボルA~Y,パネルPO~P9,ナンバーNO~N9 k デ

コードし,りレー盤にりレー駆動信号を送る。

(9) DVM OUT CONTROL

コマンドP, M,0 の時アナコン内のディジタル電圧計の出力(符号十

10進4けた)を順次万能入出力奘置にアウトづ,介するための制御回

路である。

DVM のトリガ信1'測指令信号)は,コマンドPではサーポアンづの出

力が0 になったとき,コマンドM ではアナコンの繰返し演算忙同期し

て,またコマンド 0 では Cr による命令実行忙よりそれぞれ発生さ

れる。

5.4 リレー盤

アナコンと DV0 冏のインターフェースとして必要なりレーを実装する。

演算制御りレーはコマンド実行回路からの指令忙より,アナコンに演算

制御指令信号を送る。アナコン内の演算制御盤のインターロ,,ク回路を経

て,実際に演算制御が行なわれると,そのパックシグナルをふたたぴり

レー盤で受け,ロジ,,クおよび操作盤に演算モ圷イ言号を与える。

アドレス選択りレーは,アドレスデコーダから送られたシンポル A~Y,パ

ネルPO~P9,ナンパー NO~N9 のアドレス選択信号を受け,アナコン内

の呼出し回路忙演算要素呼出し信号を送る。その他マスター/スレーづ切

換用, DVM 卜りガ用,引'算りレー駆動用,サーポアンづパックシグナル用な

どのりレーを有する。

5.5 操作盤

操作盤は DV0 本体の操作および笑行中のコマンドの表示などを

行なう。

図5.2 に操作盤の前面図を示す。

(1) COMMAND

すべての命令の実行小のコマンドを表示する。

(2) ALARM

異常状態が発生した巴きぺルが鳴り,その原因を表示する。(コマ

ンドミスのときはテーづはスト,ワづする)

(3) ANACOM MODE

BALANCE CHECK, RESET, COMPUTE, HOLD, HSO

(High spood oP■捻tion)のアナコD 演卸モードを表示する。

(4) P、SET BACK SIGNAL

コマンド P のとき,設定中(サーポモータ 0N 中)はランづが'1丁し,

設定終了時忙消える。

(5) FF、RESET

論理回路のすべてのワりツづフ0.,づをりセットする"]しボタンである。

(6) BELL、OFF

ALARM が発生し,ペルカ親島っているとき BELL・OFF を艸すこ

とにより止めることができる。
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(フ) ANACOM OP

SLAVE :アナコンが手動制御モード忙なる。すなわちアナコンと

DV0 とは連動しない。

MASTER .アナコンの制御が手動からDV0側に移る。すなわち

アナコンと DV0 とが連動する。

(8) PWR、ON, OFF

DV0本体の電源のONPFFを行なう。

(9) PTR、STARTSTOP

光確式紙テーづりーダのテーづスタート,ストッづ操作を行なう。

命令の実行6

6'1 アナコン制御命令

(1) 3マンド B, R, C, H, S,1, U, V

テーづまたはタイづライタより実行させる。とれらの命令はコマンドだ

けでオペランド(アドレス,データ)をもたない。アナコン本体に制御信号を

与えるだけの命令である。コマンド B, H,1, U, V の時は兪令実行と

同時にいったんテーづをストリづし,1秒後に白動的にスタートし,次

の命令を読み取る。コマンド R, S の時は 10秒問ストヅづする。

6.2 設定命令

(1)コマンド P (ボテンショメータの設定)

テーづまたはタイづライタより実行させる。図 6.1 はオペランドを、

つ命令,すなわちコマン1tp,0, N, E,しに関する機能図である。

万能入Ⅱ」力装置からの8単位入力信号のオペランド部をパリファレジス

タで受け,アドレスはオペランドレジスタ1に転送され,シンポル,パネル,ナ

ンバに区別され,アドレスデコーダに送られる。データはバヅフフレジスタで

保持し,その内容のコード(2進化10滋3 けた)に従ってりレー郭動

回路σB)によりり一戸ルー(RR)を駆動して D/A変換し,ボテンシ

ヨメータ設定基準電圧として,アナコン内のサーポアンづに送られる。アド

レスとゞータが与えられるとボテンショメータが設定され,設定黎了後

DVMが駆動されて実際に設定された値を計測し,タイづライタに打ち

出される。

(2)コマンド N, E 信十算りレーの制御)

T

会

れ,おのおの2進化10進3けたのコードを D/A変換し,時問関数

としてアナコンに送られる(図 6.1 参照)。

データは C, L, CT, Lf のあとにチャンネルインデヅクスぐまたはル)十符

号十 3 けたのデータを続けてパンチする。チャンネル1,Ⅱの順序は発生

すべき関数の形に従って自由にとるととができる。すたわち図 6.2

K示すようにチャネル1の変化が激しい部分ではチャネル1の手ータを

多く,チャネルΠの変化が激しい部分では,チャネルΠのデータを多く

とっておけぱ精度を向上することができる。

(2)コマンド M (演算波形の高密度サンづりング)

テーづまたはタイづライタより実行させる。コマンドM を読み込tj'とア

ナコンは自動的IC HSO(高速繰返し演算)モードになり,図 6,3 に示

すような低速,高速の二つの積分器(1.および、)のきょ(鋸)歯状

出力によりサンナJングパルスを発生する。演算波形はこのサンづりングパル

スに従い,メモリペアでサンづルホールドされ, DVM でA/D変換され,

タイづアウトおよびパンチアウトされる。図 6.4 の#1,井2,#3,

はそれぞれアナコンの 1,2,3回目の繰返しにおいてサンづルされる

パッチボード上に与えられる。

6.3 データ入出力命令

(1)コマンドL (時間関数発生)

テーづより実行させる。データはバ,りファレづスタで受けた後,チャンネル

1 ならオペランドレづスタ 1 に,チャンネル11 ならオペランドレジスタ 2 に転送さ
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'点を万ミす。

タイづアウトは 1データが符号十 4けた十小数点位置表示であり,1

データ印字するビとに自動的忙 Cr, Lf が行なわれる 0

(3)コマンド 0 (演算解のディづタル表示)

テーづまたはタイづライタより実行させる。コマンドP のアドレスと同様

忙指定され,呼出された出力は DVM でAP変換され,その値を

タイづライタに打出す。

6.4 条件待ち命令

(1)コマンド W (ポー}げ'1寺ち)

テーづより実行させる。

(2)コマンドT (時間待ち)

テーづより実行させる。コマンド T はコマンドR, S と同様忙 10秒問

テーづをスト,,づする。

コンピュート時問待ちその他はん用の時1切待ち命令巴して使用する。

20秒待つときは,この命令を 2回続けて実行する。

6.5 ジャンプ命令

(1)コマンド J, K

テーづより実行させる。アナコンのづレパ'ワチポード上の J端子が ON

(" 1")なら,コマンドレジスタの入力倶1のゲートを閉じ,以下の命令の

実行を阻止する(テーづはストッづしない)。コマンドKはコマント'J の解

除命令であり,以下の命令の実行を再開する。

6.6 特殊命令

( 1)コマンド Y (テーづスト,りづ)

テーづより実行させる。無条件にテーづをストッづする命令である。

命令を解読すると直ちに TYPEWRITER CONTROLLER にテー

づスト,りづ指令を出す。

(2)コマンドZ (ベル鳴動)

テーづより実行させる。命令を仰削'すると操作盤内のぺルを鳴らす。

テーづのスタート・ストッづ,次の命令の実行には無関係である。

参考文献

げロクラム]

C B cr Lf sp sp

C P A P 3 1 D l o o cr L{ SP SP

C R cr Lf sp sp

C v cr L{ SP SP

C c cr Lf

C T cr Lf sp sp

C u cr Lf sp sp

C B cr Lf sp sp

C P A P 3 1 D 2 0 o cr Lf sp sp

C R cr Lf sp sp

C V CT Lf sp sp

C C CT Lf

C T cr Lf sp sp

C u cr Lf sp sp

ビく簡単な応用例としてパラメータの自動変更計算を記してみる。

[闇題]

バランスチェ,ワク

た=0.1

にお゛て,たを 0.1づつ0.1~0.5 の岡で変化してンを求めよ。

[接続図]

図 7.1 のとおりとなる。

フ'応

リセ・ワト

ーフ;+え^十ン=0 --1=タ0

コンピュート

10砂待ち

用
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B cr Lf sp sp

O o cr L{ SP SPP A P 3 1 D 5

R cr Lf sp sp

V ct Lf sp sp

C ct Lf

T cr Lf sp sp

U cr Lf sp sp

B cr Lf sp sp

Y CT Lf sp sp

ヘンア,ワワ
0

例

0

え=02

PO0

図 7.1

以上,アナコン用ディジタル入出力装置について MEL-LINK 7160/

7250 形を中心に概要をのべた。

この装置はアナコンの自動演算装置,時問関数発生装置,あるいは

演算解のディリタル表示装置などとして,従来のアナコンの機能を飛躍

的に拡大せしめ,アナコンをより便利な身近なものとして再え翫能させ

たが,さらに抵テーづを介してディジタル計算機巴結合される一種の

オフうインハイづり,,ド計算機システムを拙成できるものであり,との装置

のハードゥエアをそのまま生かして能率の良仏ハイづり,,ドリンケージシステム

に批阿長するととも可能である。

-y

パラメータの自動変更計算(応用仞D
Example of application

え=0.5
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最近のノーヒュ ^

NO.fuse breakers are in tl〕e limeli8ht owing to the popularization of handlin旦 electric power nowadays. New series of type NF no'

tuse breakers and type NFT TRI-PAc bTeakers have features of occupying less space,10w costs and high teliability used in the electtic

distribution and control system. The former breakers are developed to be provided with 30~20oo ampere frames, having an interrupting

rating of lookA at 450 volts Ac with instantaneous ttipping elements. Rated shoTt time cuTrent of 50,ooo ampere at 4 Cycle time delay

is available with a 訂,pe NF 2,ooo ampere fr笹11e. The latter breakers also have an increased interrupting rating as high aS 180kA at

460 volts AC. Another series of type NFT C TRI-PAc breakers have made much improvement in cooperation with magnetic switches,

aHording higher re】iability to the company's control center.

Type NF no・Fuse Breaker andThe Latest series of

Type NFT TRI・PAC Breaker

Hiroyasu wADA ・ Keiichi YAMAMOTOFukuyama works

しゃ断器おび
^

本"志の前身である雑1志三菱電機」第34巻に,高見抵かの新

形ノーヒューズしゃ断器」が掲哉されてからすでに 10年忙なる。当時

揺らん(聾)期にあったノーヒューズしゃ断器界忙あって,当社はいち

早く 80OA フレームまでのシリーズをととのえ,業界をりードしてきた。

稙々の形態のエネルギーの中で,電力はその制御の容易な点がいちじ

るしい特長であり,ことにノーヒューズしゃ断器は,電路の開閉保談

を大衆化するという点において,電力の普及発達に大いに貢献して

いる。そして,その後の需要拡大期を経て,今日のらノV(欄)熟期を

むかえたノーヒューズしゃ断器は,またきびしい業界の情勢を反映L

て,昔日の面影をとどめない抵ど小形化・高性能化・多様化されて

きた。一例をあげると,10年前の 225 A フレームノーヒューズしゃ断器

は, H形と称していたが,19認年には,これと同じ大きさで40OA

フレーム A形が開発され,さらに 1965年には,とれと同じ大きさで

80OA フレーム B 形が発表される忙いたっている。同じ225A フレー△

について言えば, H 形は AC 550V 15,00OA のしゃ断容量であっ

たが,19印年に発表された 225A フレーム D 形は, H 形の 2/3 の大

きさであるに、かかわらず, AC 550V 20,00OAのしゃ断容量を有

し,さらに 1965年に発表された225A つレーム F 形は, D 形のさら

に 2/3 の大きさで AC 550V 25,00OA のしゃ断容量を有している。

このよう忙電力需要の大衆化をささえてきた当社ノーヒューズしゃ

断器は,現在,連続定格2,00OA,しゃ断容量AC460v lookA

の大容量のものまでをシリーズ化して,ト.,づメーカとしての責務を果

たし,さらに電気設備の集中化に伴う短絡容量の増大に対処して,

AC460V 180kA の大しゃ断容量を有するトライパックしゃ断器を

80OA フレー△までシリーズ化している。

またノーヒューズしゃ断器は,従来選択しゃ断方式の主回路しゃ断

器として用いることができなかったが,定格短時間電流50,00OA

(4サイクルにおいて)を有する NF2000 形が発表されて,ノーヒューズ

しゃ断器の応用分野をいっそう拡大した。

さらに負荷短絡のさい,コントロールセンタ収納機器(電磁開閉器)の

損傷を軽減する目的で,開発された小形・高限流しゃ断の特性を有

する機器保護用トライパ,,クしゃ断器は,制御装置の信頼性をいっそ

1373

1. まえがき

イバックしゃ断器
*

和田宏康、・山本啓

UDC 621.316.57

う増大させるものと考えられる。

本文では,このようなノーヒューズしゃ断器およびトライパ・,クしゃ断

器の発達の成果を,紙面の許すかぎり記載したい。

ノーヒューズしゃ断器およぴトライバックしゃ断器は,大きくわけてつ

ぎの三つに分類される。

BH 形ノーヒューズしゃ断器

NF形ノーヒューズしゃ断器

NFT 形トライパックしゃ断器

2.1 BH 形ノーヒューズしゃ断器

BH形ノーヒューズしゃ断器は,主として電灯分電盤用しゃ断器と

して使用されるもので,表2.1 に示すような種類がある。それら

のうち

(1) BH形は最も古い製作歴と高い普及度を有するもので,端

子は電線締付けおよびバー接続が可能になっている。

(2) BH-K 形は, JEM R2022「電灯分電盤用単極配線用しゃ

断器協約寸法」,および建設省「分電盤基準」に適合する互換性し

や断器であろ。

(3) BH-P形は電源側がづラグィン式端子のもので,取付けに便

利な BPA形取付台が用意されている。また指定により負荷倶1もづ

ラづインとするととができる。

(4) BH I00形は分電盤の主回路しゃ断器として, BH 形と同

一盤内に取りつけられるように,しゃ断器の奥行きが BH形と同

じ寸法になっている。

(5) BH-G形は,440V級三相4線式回路の 1線一中性線間に

使用できる分岐回路用しゃ断器である。

2.2 NF 形ノーヒューズしゃ断器

NF形ノーヒューズしゃ断器は,主として低圧屋内電路のき電用,

分電用および分岐回路用しゃ断器として使用される屯ので,表2.2

に示すようにつぎの三つに分類できる。

(1)一般用 NF 形ノーヒューズしゃ断器は,440Vクラスを含む回

路に使用できるもっとも一般的な,小形・高性能のモーjレドケースしゃ

断器で,表に見られるように 30A フレームから 200OA フレー△まで

2.種類と定格

*福山製作所
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形

フレームの大きさ

式

用

挿

記

発柊従流
(A)

号

"準周如温哩

1 一般 do゜C (25゜C)

船用 45゜C

(A)

定格電圧

表 2.1 三菱BH形ノーヒューズしゃ断器仕様一覧
Ratings of type BH no-fuse breakers

般分篭鐙用

数

(V)

BH

AC

10 15 20 30

40 50

50

2

JIS

DC

110

量

(A)

1374

AC

分電盤主回路用

】 10/?20

】0 15 20

30 40 50

NK

DC

がシリーズ化されている。

(2) AC 220V 専用",は,単機容量のあまり大きくない砥源の

20OV クラスの電路忙用いられる経済的な小形しゃ倒得3で,ヒューズス

イ,,チの代わりに用いても1判羽容量が大きいので安心して使用でき

る。

(3)高性能'同心,一般用ではしゃ断容量が不足するぱあいなど

に用いる、のでやや特殊な用途のものもある。

2.3 NFT 形トライパックしゃ断器

NFT形トライパックしゃ断器は, NF形ノーヒューズしゃ断器kFLT

形限流ヒューズを内蔵させたもので. AC460V 180kA のしゃ断容

量を有する。表2.3 には現在標準としているトライパ.,クしゃ断器を

示すが,このうち NFT 800形は近日発売の、ので_まだ460V

180kA の性能は確認されていない。

またとの低か1こ,コントロールセンタ用に開発された機器保護用トライパ

ツクしゃ断器があるが,とれについては 7章にのべる。

3.ノーヒューズしゃ断器のおもな規格

3.1 JIS C 8370 「配線用しゃ断器」

225A フレーム以下,しゃ断容量10,00OA以下の、のKつぃて規定

されており,昭和41年に2回めの改正が行なわれて今日K至って

いる。三菱ノーヒューズしゃ断器はいずれ、 JIS に適合する。

3.2 電気用品取締法「配線器具」

昭和31年に公布された電気用品取締法に、とづいて制定された

電気用品の技術上の基準(通産省令第85号)忙,同法第20条の型

式認可試験の合否の基準が示されており,との省令は定格電圧が

ACI0OV 以上30OV 以下で,定格電流が10OA以下の交流の電路

に使用される、の忙適用される。

3.3 JEM・1071 晒Z線用 Lや断器」

前記 JIS の範囲をとえる工業用を対象とした大容量のものにつ

いて,1964年に 80OAフレームまでが制定され,1966年には NEMA

の改訂に準じて基準周囲温度を 40゜C とし,1,00OAフレームが追加さ

125

2

BH I00

5,000

AC

2

100

??0

60 75

】00

1ρ00

DC

互換性ブレ

1?5

125V 5'000

?50V ?,500

】10 V 5,000

220V 2'500

巧

50

100

3

20 30

60 75

】25 V 2,500

BH-K

2?0

1,000

力

15 ?0

40 50

50

2

2.500

30

プラグイソ式

15 ?0 30

40 50

2

125

BH-P

司60V IAC

4 線式用
(プラグィγ式)

BH-G

5'000

50

220

110 V 5,000
5,000 2,500

220V ?,500

0の

30

1,000

125

2

15 20 30

40 50

^^

】 10
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れて現在に仏たって仏る。なお JEM-1071 では JIS の範圀外の、

のと包含させる意味で,しゃ断容量が50ρ0OAまでのもの,付属

奘置を有する、のなどが規定されており,三菱ノーヒューズ Lや断器

は,いずれ、 JEM に適合する。

3.4 NK 規則

日本海事協会の鋼船規則では,第4付属規定において気中しゃ断

器および埋込しゃ断器について規定している。この規定忙は,わが

国でははじめてトライパックしゃ断器について規定しており,さらに

いわゆるモータづレーカについて、触れている。三斐ノーヒューズしゃ断

器はNK蜆則に適合する。

3.5 NEMA・ABI Molded case circuit、breakers

とれは米国の規格で,トライパヅク形式のものを含む規格として世界

最籾のものである。三斐ノーヒューズしゃ断器は込ずれも NEMA に

適合する。

3.6 CSA C22.2 Service Entrance and Branch circuit

Breakers

とれは力丁ダの国家規格で,ノーヒューズに関する内容はUL に似て

いる。三菱ノーヒューズしゃ断器は, CSAに適合するが認定はとって

いない。

3.7 UL 489 Service circuit breaker and branch circuit

breaker

これは米国 Underwriters' Laboratories lnc'の1川定になるもので,

ノーヒューズ忙関するものは 1954年版に 60OAフレームまで規定があり,

毎年釦PP1■mont が出され,現在は 1,60OA までが含まれて仏るよ

うである。

3.8 BS 3871 PART I PART Ⅱ

PART1 は, AC 415V 以下 10OA 以下しゃ断容量9,00OA(対

称値)以下のものに適用され, PART Ⅱは, AC415V以下 DC

250V 以下フレームサイズ 10OA フレーム以上 120OAフレーム以下しゃ断

容量 10,00OA (対称値)以上のものに適用される。三菱ノーヒューズ

しゃ断器は,しゃ断容量が10,00OA をとえる、のについては PAR

50

1,000

110i220

1?5

15 ?0 30

40 50

?65

1,000

】25 V 5,000

250V 2,500
_______}

125 V 2,500

定
絡
し
ゃ
断
容

0



適 形
式

フ
レ
ー
ム
の
大
き
さ
(
A
)

極

!β
一
兆
難
周
囲
況
岐

'1
に
河
il

・④
1

用

記
・牙
N
F

一
般
 4
0゜
C(
25
゜
C)

鮒
用
 4
5゜
C

3
0

3
0

1 
定
怖
雅
氏

N
F
5
0
-
A

3
,
5
,
1
0
、
】
5
、

2
0
 
3
0

A
C

、、
、"
ー 表

5
0

N
F
 
I
0
0
・
E

D
C

2
6
5

5
5
0
 
V

1
2
5
(
2
5
の

1
2
5

J
I
S

]
5
,
2
0
,
3
0
,

5
0

1
0
0

A
C

N
F
 
2
2
5
-
G

?2
0 
V 
I

11
0 
V 
' 
2.
50
0 
1

25
0V
 I
 -
1

12
5V
 2
,5
00
 1

15
0O
V 
、

対
称
値
一
1

1 
50
O 
V

、
,1
'対
1尓
値

1 
25
0 
V

1
対
称
純

1 
?5
0V
 I

1非
対
称
純

菱
 
N
F
 
形
ノ

2
.
2
三

R
a
l
i
n
g
s
 
o
{
 
t
y
p
e
 
N
F

4
6
0
 
V

4
6
0

2
5
0

2
6
5

般

2
2
5

や

N
F
 
4
0
0
・
B

断
1

1
!
が

1
2
5

2
,
5
0
0

③
 1
5ρ
00

4
6
0

4
0
0

N
F
6
0
0
・
B

2
'
5
0
0

2
5
0

ヒ
ュ

n
o
-
{
u
s
e

26
5 
V

5
,
0
0
0

2,
50
0

2
5
'
0
0
0
 
1

5
5
0

10
,0
00

6
0
0

N
F
8
0
0
・
B
 
N
F
 
I
0
0
O
 
B
N
F
 
]
2
0
0
-
B

A
C

5
,
0
0
0

(1
,0
0の

N
K

2
5
0

5
0
0
0

ズ
し
ゃ
断
器

b
r
e
a
k
e
T
S

フ
.
5
0
0

1
0
ρ
0
0

5
.
0
0
0

用

2,
50
0

5
5
0

(2
0の
(2
25
)

(?
50
)(
30
の

(3
50
)(
40
の

(4
5の
50
0,

6
0
0

①
]
5
,
0
0
0

①
 1
5,
00
0

8
0
0

4
0
0

゛
血
"ー

5
,
0
0
0

30
ρ
00
 1

2
5
0

5,
00
0 
1

10
,0
00

2
5
,
0
0
0

5
,
0
0
0

、
ー
ゞ

5
5
0

2
5
0
V

1
0
0
0

8
ρ
0
0

3
0
0
0
0

5
,
0
0
0

2
,
5
0
0

2
5
0

L
 
I
'
0
0
0

5
,
0
0
0

7
 
5
0
0

・
 2
,5
00
1 
5,
00
0

発
柘
置
流
 
3
0
A
 
以
下
の
し
ゃ
断
箸
搬
仕
 
1
0
,
0
0
O
A

定
桜
批
流
 
5
0
A
 
以
下
の
し
ゃ
斯
容
量
は
 
1
0
ρ
0
O
A

定
称
雄
疏
 5
A,
10
A 
の
し
ゃ
噺
容
」
し
は
 7
,5
0O
A

定
桃
1
せ
流
 
2
5
A
 
の
し
ゃ
噺
容
1
止
は
 
1
0
,
0
0
O
A

定
怜
雄
沈
 
5
0
A
 
以
下
の
し
ゃ
断
容
鳧
は
 
1
0
ρ
0
O
A

N
F
 
I
0
0
0
・
B

N
F
1
2
0
0
・
B
 
は
近
日
発
売
の
予
定

()
の
定
怖
け
在
川
1し
て
い
た
い
.ビ
注
文
に
よ
り
製
作
ナ
る

40
,0
00

1
2
5
V

7
0
0
β
0
0

打
D

30
,0
00
 1

4
0
,
0
0
0

5
0
0
0

フ
'5
00

1
2
0
0

?,
50
0

5
5
0

?
5
,
0
0
0

35
,0
00

5,
00
0

フ
,5
00

40
,0
00

2
5
0

】
、
00
0

3
0
,
0
0
0

5
0
,
0
0
0

4
0
,
0
0
0

1
0
ρ
0
0

5
5
0

5,
00
0

AC
 2
20
V 
専
用
品
 1

3
5
.
0
0
0

4
0
,
0
0
0

1
1
,
0
0
0

2
5
0

M
ρ
0
0

1
 
2
0
0

5
,
0
0
0

30
,0
00

5
5
0

5
0
,
0
0
0

4
0
,
0
0
0

?
3
'
0
0
0

]
 
2
0
0

1
 
4
0
0

1
,
6
0
0

3
5
'
0
0
0

?
5
0

2
5
ρ
0
0

4
0
β
0
0

30
'0
00
 1

3
5
'
C
O
0
 
1

5
0
0

50
,0
00

3
0
 
0
0
0

4
0
ρ
0
0

1,
80
0

2,
00
0

1
5
 
0
0
0

2
5
0

4
0
ρ
0
0

3
5
'
0
0
0

3
0
ρ
0
0

5
5
0

50
,0
00

n}
1

N
F
5
0
「
B

4
0
ρ
0
0

3
0
0
0
0

4
0
,
0
0
0

3
5
,
0
0
0
 
1
 
1
0
0
ρ
0
0

40
ρ
00

7
5
ρ
0
0

5
5
0

刊

3
,
5
0
0
0

5
0
0
0
0

40
ρ
00

60
,7
5、

90
, 
10
0

5
0

30
,0
00

N
E
 
】
0
0
・
B

4
0
0
0
0

・
叫
都
が

40
,0
00

75
,0
00

2
2
0

1
5
0
,
0
0
0
 
1
 
1
5
0
ρ
0
0

3
5
ρ
0
0

4
0
ρ
0
0

10
0,
00
0

3
0
,
0
0
0

N
F
 
】
0
0
・
D

2
5
0

二
1 
ン
ヒ
π
'.
ー
・
 1

1ー
タ
用
 1

2
2
0

6

2
5
0
2

フ
.5
00

フ
,5
00
 1
26
5V
 1
 7
,5
00

フ
,5
00

5
0
0
0

0
0
0
5
0
0
0

5

1
0
0

4
0
,
C
O
0

4
0
0
0
0

口 "
0

3
5
,
0
0
0

30
,0
00

②
 1
5ρ
00

4
0
,
0
0
0

】
00

N
F
 
2
2
5
-
F

35
ρ
00

5,
00
0

40
ρ
00

5
5
0

5'
00
0

4
0
,
0
0
0

2
2
5

2
5
0

?.
50
0

5
.
0
0
0
.
①
 
1
5
ρ
0
0

5
5
0

4
0
ρ
0
0

(7
5)
(9
の

10
0,
12
5,

15
0,
17
5,

20
0,
22
5、

2,
50
0

40
,0
00

5ρ
00

?
5
0

フ
.5
00

4ι
0

1_
__
 1
__
1_

1 、
、、
 1、
 1、

1
5
ρ
0
0
 
③
1
5
,
0
0
0

@
 
2
0
ρ
0
0

23
,0
00

】
0,
00
0

5
5
0

ヒ こ
打

3
3  0  7

3
2

0
0

5

0
0

0

3

C
F

2

卯

0
3

0
0

3
2

0
5

3
?

0
0
2

3
?

0
6

△
3

0
0

6

3

!  1  一 ,  i  1

②

2
3

2
3

2
3

2
3

) )
5 0 0 01 2 5 5

) ) )
鄭眺 怖

0
0( ( ( ? 」

2
3

一 一 一

0
0

0
52

一 ω 司 ゛

3

0
5
7

2

5
?

0
6

0
0

3

5

2

0
9

3
2

鄭 ぽ δ ＼ 1 行 レ ー 父  e 姦 麗 苛 " g  J 武 ゞ 勺 と 土 導 鞭 ・ ざ 圧 ・  E §

数

一 一

E  N

定 格 し ゃ 断 邪 量 ( A )

川 ⑩

D ② 3  ④ ⑤ 仏

臣 ⑩ 釦

⑳ 川
稲 , 川

⑳ 釦



適

形

フレームの大きさ

式

極

記

用

定怜電流 1
(A) 1

号

数

基世周囲温度

一般 40゜C

船用 45゜C

(A)

定格置圧(V) AC

NFT ]00

表 2.3 三菱NFT 形トライパヅクしゃ断器
Ratings of type NFT TRI-PAc bTeakers

100

2

15,20,

75,90、

1 "0ゞ

耶 1即 1那,・

1 460V

30,40' 50,60,

100

注

3

譜1

T Ⅱに適合する。50A フレーム以下については゛揣子および表示を若

干変更する必要がある。

3.9 その他

船用ノーヒューズの規桃巴して, NK のほかに LR(Lloyd'S Reg玲t伍

Of shipping), AB (American BUNau of shipping), NV(N0玲k

Verltas), GL (GermanlsheT Lloyd)などがあるが,三斐ノーヒューズ

しゃ断器はとれら船用に使用を認められて仏る。

4.ノーヒューズしゃ断器の構造と動作

4,1 構造

ノーヒューズしゃ断器は,図4.1 に示すように,開WH鰯"iおよび山

動引きはずし装置を,モール犬ース,カバーの中忙,一体に組み立てた

ものである。開閉機構は,蓄勢ぱねをそなえたトグルリンク機郡池よ

つて開閉される接点開閉機構が主要分をなし,一方忙は,過電流に

応じてトグルリンク機構を釈放させる自動弓恬はずし装置があり,他

方には,デアイオン消弧装置を配置し,とれらがモールドケース内忙,

体にコンパクト k組み立てられている。

4.2 開閉機構

開閉機儁は,取っ手によって"ON""OFF"に操作されるが,過

電流のぱあいには自動引きはずし装置の受け金が,回転してクレドル

が釈放されるので,取っ手が"ON"の位置に拘束されていても白

動引きはずしは妨げられない。いわゆる「引きはずし自由」(トリヅ

づフリー)の桜j造である。

自動引きはずしされたあ巴は,再投入に先だってク叶ルを受け金

にかける操作(りゼ,ト)が必要である。これは,肉動引きはずし(トリ

ツづ)の位置にある巴ってを強く"OFF"の方向へ弓K ととによっ

てなされる。とっては,とのように" ON"" OFF""トリ,ワづ"の三

位置を示すので,とっての位置によって,しゃ断器の動作状態を

知るととができる。接触子の運動は"ON"操作,"OFF"操{乍,

"トリ,,づ"の仏ずれのばあいも,蓄勢ぱねによるクィックモーシ.ンであ

るから,操{乍者の緩急に関係なくつねに正しい操作がなされる。

3極のしゃ断器では,モールドケースのべースおよびカバーの隔壁によ

つて,各極間が完全k電気的に隔誹されているので,極間距部がー

般の気中しゃ断器より縮少され,全体がきわめて小形忙組み立てら

れる。トづ」レリンク機朏は,通常中央の極にあって中央極の接触子腕

NFT ε00 捻近日発売予定
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し
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?25
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1ε0,000
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3
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図4.1 /ーヒューズしゃ断器の枇造
ConstTuction o( type NF no-fuse l)1eaker

を開閉するが,各極の接触子腕は,極問の隔壁を貫通している艾通

の絶縁軸に強固に固定されているので,3極の接触子はいかなるぱ

あいにも同時投入・同時しゃ断するいわゆる「共通引きはずし形」

の榊造である。配線用しゃ断器では,モールドケースのーつの形式をフ

レー△といい,その中忙組み立てられる自動引きはずし装置の最大定

格の値を込って,フレームの大きさといっている。

4.3 自動引きはずし装置

自動引きはずL装置の構造は図4.2 に一例を示すように,受け

金の一端がトリ.,づバーのラ,,チに係合しており,熱動引きはずし素子

が湾曲してトリッづバーを回帳させる巴,受け金の係合がはずされて

クレドルが釈放される。これが過電流による熱動引きはずし動作であ

る。また,過電流の大きさがある限度をこえると一透磁引きはずし

素子の吸引が起こり,トリッづ0ツドを経て可動鉄心がトリッづバーを回

転させ,瞬時忙クレドルが釈放される。

この電磁石による瞬時動作の始まる電流値を,電磁引きはずレ雁

流と呼んでいるが,との電流値は,カバーの外部から図4.2の電磁

引きはずし電流調整ポタンを回転させて,変更することができるよ

うにした可調整の構造の、のもある。(主として40OA ワレー△以上

のもの)

多極しゃ断器では,各極に熱動および電磁引きはずし装置があり,

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968
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短限時装置

電瑞引きはずし
電『調整末タン 自動引きはずし

る)装置カハー7段階に調整て'き

司 g

トリップパー

04.2 自動引きはずし機構の動作
Construction of trip-unit.

リップパー

丁動鉄心

' 1、りツプロッ 1

電磁引き

はずし

素子

ヒータ

自動引きはずし

装置ペース

餉"

パイメタル

ラソチ

/

0

受け金

電砿石

(d) 225A ワレーム以上では,熱動素子と電磁素子を別個に備え

てぃるので,瞬時引きはずし電流値が,その時延引きはずし特性に

影響を与えずに可調整にすることができる。

(e)取付姿勢や外部磁界,あるいは周波数の影響は通常の用途

では考慮する必要がない。

三菱ノーヒューズしゃ断器は,低とんどが熱動一電磁式であるので

その性能はすぐれたものである。

(2)完全電磁式引きはずし方式

これは,時延引きはずし要素として,オイルダ,ワシュボワト付きの電磁

石を用いたもので,熱動一電磁式忙対して完全電磁式(または単に

電磁式)と呼んでいる。

電磁式は制動油中の鉄心の移動を利用するので,取付姿勢(鉄心

重量)や外部磁界の影等をうけやすく,また,ふたの密封が不完全

であると,温度変化による制動油の膨張により,油漏れが生ずるお

それもあるが,当社のものは,この点十分な設備と品質管理のもと

で製造されているので,このようなおそれはなく,つぎのような利

点を有する。

(a)制動油の粘度や,鉄心と円筒の間隔を加減すること忙より,

特殊な時延動作特性のものを製作できる。

(b)コイルのアンペアターンを"定にして,コイルの太さと巻数を変

えることにより,熱動式ではできない小電流定格のものも製作でき

る。

勣引き

はずし素子

j

'＼抽地

0

接触子腕

(.)

定常状態てはバイメタルは直1泉的

てあ 0 しゃ断器は入てある

E=コ

(、)

継続的イ、過電流が流れるとパイメ

タルが加熱されて筵曲し、ラッチ

が回転して接触子腕が開放される。

(時延動作)

それらが各極に共通のトリ',づパーに作用するので,いすれの極の過

電流によっても全極同時にしゃ断する。

また,図4.2 のように自動引きはずし装置が,それ自身の凹動

引きはずしくース,カバーの内部に,一体に組み立てられているばあ

いに,これをトリ,,づユ:汁と呼び,熱動引きはずし定格を変更でき

るように,トリ.りづユニヅトを,同一のしゃ断器フレー△内で可換式とし

た取換え形トリ',づユ:,トもある。

4.4 引きはずし方式

(1)熱動一電磁式引きはずし方式

図4.2 のように,自動引きはずし装置の時延引きはずし要素と

してパイメタルを用い,瞬時引きはずし要素として電磁石を用仏る方

法を,熱動一電磁式(または単に熱動式)というが,これを模型的

に図解すれば,図4.3 のよう忙なる。

熱動式は,このようにバイメタルがある一定温度に達すると動作す

るので,つぎのような利点がある。

(a)電線は,周囲温度が高いとき忙は許容電流が低 Fする。熱

動式ノーヒューズしゃ断器は,この電線の許容電流の減少率と類似の

熱特性を有するので,高い周囲温度においても,安全忙電線を保誰

できる。

(b)ラヅチを引きはずすに必要な力にくらべて,バイメタルの湾曲

力は大きいので,動作部の摩擦の影響は抵とんどなく,長期間にわ

たって劃」作特性が安定している。

(C)オイルダヅシュボ,,トを使っていないので,油漏れの恐れがない。

図 4.3 熱動ご電磁引きはずし方式
Schema of tl〕eTmal・magnetlc trip mechanism.

f

( C)

ある一定値以上の六電流が流れる

と、電碓石が動作してラッチが回

転され、接触子腕は咲時に開放さ

九る.

5.1 過電流に対する動作特性

(1)過電流に対する動作特性

ノーヒューズしゃ断器は,本来配線を過遜流および知絡竈流から保遵

するため忙設けられるものであり,前述の JIS C 8370, JEM-1071

などの規格の名称も,その意味で「配線用しゃ断器」となっている。

これらの規格においては,定格電流の200%および125%の電流

における動作時間を表 5.1 のように定めている。ただし,試験は

仏ずれも室温40゜C における状態から通電をはじめ,200%試験は

各極ビとに,125%試験は各極同時に通電して動作時問を測定する。

その他の過電流に対する動作時間は,図5.2 に一例を示すよう

に,一定の範囲内では,おおむね過電流の大きさに逆比例するよう

な特性を有している。これを反限時特性といっている表5.1の

動作時間が定められるに際して,過電流に対する電線の温度土昇を,

どの程度許容するかが問題になる。

JIS では,これを70deg の上昇(周囲温度を電線の基準周囲温度

30C と仮定し,短時間過電流忙対する電線導体最高温度の限度は

100゜C)。以内に制限すればよいものと考えている。

その根拠は,電線工業会電線過電流調査委員会の報告「60OV ビニ

ール電線,60OVづ△絶縁電線の過電流忙対する諸特性忙ついて」

(電気学会誌74巻791号)にあると考えられる。

実際のしゃ断器の引きはずし特性につ仏ては,表5.1の範囲内

で各社まちまちであるが,引きはずし時問の下限は負荷の特性から

定まる需要曲線によって制限される。

通常それらは電灯回路においては越流または水銀灯などの起動電

流が考えられ,動力回路においては電動機の起動電流がある。

三菱ノーヒューズしゃ断器の動作特性は,これらの起動時問に対し

て十分裕度を有するよう設計・調整されている。

5. ノーヒューズしゃ断器の特性および性能

最近のノーヒューズしゃ断器およびトライバヅクしゃ断器・和田・山本 137フ



表 5.1 200%およ
Operating limit at

しゃ断器の定挌枢流
(A)

、、、、

IN 125

30 をとえ

50 をこ戈.

び125夕五電流引
200 % and 125 夕づ

動作時

30 以下

50 以、F

100 以]ご

100 をとえ

225 をとえ

400 をこえ

へC

200 300 400500 700 1,000 2,000
PERCENT NORMAL RATINC

最火一最小動作特牲曲線(コールドスタート・ホ,トスタート)
NF 40OA フレーム, B 形 3 P 250~40OA 40OC

図 5.2 ホットスタート動作特性の例
Cold 6tart and l)ot staTt charactetistics curves

DC

200%電流

2分以内

4分以内

6分以内

保徽されるべき確線は盤外にあるので,上記のようk,基N匂司囲温

度が異なることは,むしろ、妥当であると孝えられる。

(4)ホ汁スタート動作特性

前述の表 5.1 で述べた動作特性は,ノーヒューズしゃ断器が,雌流

を負担していない(室温に冷却され、た)状態から通電を開始した場

合の動作時問を表わし,これをコールドスタートの動作特性と「乎ノVでぃ

る。通常.過負荷は起動心流を対象として老えるので,コールドスター

トの動作特性を検討すれぱ十分であるが,抵抗溶接機や問欠運転を

行なう電動機などの場合では,ノーヒューズしゃ断器が、十分に冷却さ

れていない状態から迅負荷が起きるので,ホ汁スタートの動作特性が

必要になる場合がある。

ホ,,トスタートの動作とは,ノーヒューズしゃ断器が,ある程度電流を負

担している状態から所定の過負荷電流の通確を開始した場合の動作

をいう。

過負荷になる前に負担している心流が定格確流の50%である場

合忙,これを 50%ホ汁スタート動作特性と呼んでいる。

とくに断わりのない場合は,100%市汁スタート動作を意味する。

しかし,実用上は 50%,または 75%ホ,ソトスタートの用途が多いと吉

えられる。

図 5.2 Kは市汁スタート動作特性の一例を示す。

5.2 短絡電流に対する特性

(1)電磁引きはずし特性

過電流の大きさがある一定値をこえると,ノーヒューズしゃ断器は,

電磁引きはずし要素により瞬時に動作する。電磁引きはずし駒H乍の

始まる電流値を,電磁引きはずし電流と呼んでいる。

熱動一電磁式引きはずし方式では,電磁引きはずし確流値は時延

三斐電機技報. V01.42. NO.10.1訊追

2?5 以下

400 以下

600 以下

600 をこえ 800以下

ε00 をと戈. 1,000 以下

1,000 をこえ 1,200 以下

6

碓引き 1

きはずし
Overload

問 U"

すし

1, 00

1378

1'200 をとえ 1,600 以下

1,900 をと戈_ 2,000 以下

8分以内

10分以内

12分以内

注)

3,

125%葹流

60分以内

60分以内

120分以内

4,000

1,00O A をこえるものについては IEctecommendation による

]4分以内

M 分以内

18分以内

4:00、 00'

2:00' 00'

]:00' 00"

30'00

20' 00"

14' 00"
10' 00

600"

4' 00

2' 00

1'00

30"

20

10

120分以内

120分以内

1?0分以内

20分以内

?2分以内

120分以内

120分以内

120分以内

8

周囲,呈1亥(゜0

図 5.1 温度補正山線の例
Example of alnbient compensating curvc

(2)周囲温度の熱動引きはずし特性に及ぼす影粋

この点については,4.4節忙述べたので,ことでは温度柿正曲線

について述べる。

温度補正出祿泉の一例を図 5.1 に示すが,との図によると基準周

陞N品度 4げC て司"整されたノーヒューズしゃ1釿器は、周1困温度50゜C で

使用する主,定格電流が 40゜C における値の 90%に低下する。

したがって,40゜C における 200%確流引きはずU埒治ル同じ動

作時冏をうる心流値は,50゜C においては定格確流の 180%の俺流

値というととになる。

逆に 25゜C の室温において,40゜C における200%動作時問を推定

するには,図 5.1 によれば,216%の確流で試験を行なえぱよい。

温度補正山線は,厳密にはj釧川泓度による雁流補正1山線とい

うべきであるが,従来の習慣上,温度補正山線と呼んで込る。

との袖正出啼泉は,それぞれのワレーム,定怖確流忙よって異なるの

で,三菱ノーヒューズしゃ断器のカタログを参照されたφ。

(3)基染周閉洲度

ノ'バ引剛川温度が 40゜C であることは,3、 3節にも述べたが,とれ

はノーヒューズ Lや断器が,配遜盤やコントロールセンタ等の曾御大」に使用さ

れるととが多いうえ,盤内温度は室温より 15゜C~25゜C 程度高い温

度であるこ巴が知られているからである。

一方,保護されるべぎ透線の基準周Ⅱ棚局度は 30゜C であるので,

ノーヒューズしゃ1断器の基準周剛温度が40゜C であるこ巴は,協調上矛

盾があるように感じられるが,ノーヒューズしゃ断器は継内にあっても,
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引きはずし特性とは独立に設定するととができ,また三菱ノーヒューズ

しゃ断器は,この竃磁引きはナじ艦流値を可調整の拙造とした、の

が多い。その利点は,他の器具との保護恊那仂ミ容易に得られること

である。

たとえば,雄磁開閉器の接点の開閉容量をこえた確流に対しては,

開閉器を保談するために,ノーヒューズ Lや断器の電磁引きはずじ電流

を,開閉器の短時「珂雁流容量より低く設定するととが必要であるが,

熱動可闘整確磁のノーヒューズしゃ断器では,これは容易ノである。

近磁引きはナL確流は,その股定値の前後にある許容幅(通常そ

の定格枢流に等しい程度の幅)を、つており,その、ド限の確流値に

おいては動作せず,その上限の電流値にお仏ては瞬時動作するよう

に羽整されている。

との場合,瞬時動作の動作時問は,電磁石が動作するに要するり

レー時問,接触子が俳K に要する開極時問,およびアークが消滅する

までに要するアーク時問の三っの部分から成り,とくに,これら三

つの時問の総計であることを衷わす意味で,全しゃ断時問というこ

ともある。

近磁引きはずしの全しゃ断時問は,しゃ断器の大きさ(フレーム)に

より多少異なるが,100OA フレーム A 形および 120OA フレーム A 形

を除けば,抵とノV ど 0.5~0.1サイクルて矼ψ作する。(表 5.2 参熈り

また,とくに選択Lや1断を杉える場合は,全しゃ断時岡に満たな

い短時冏に,ード位の分岐しゃ断器がしゃ断し得ても,確磁石の慣性

や俳姉卿時開などがあるので,主Lや断器がそれだけの時冏遅れをも

つて動作するととがある。

したがって,選択しゃ断を老える場合は,主しゃ1析器の復帰・可能

時階Xアンラリチングタイム)を知らなければならないが,そのおぉよその

値は,カタログにりレー時問平均として記戯されてぃる。

(2)短絡しゃ断性能

三菱ノーヒューズしゃ断器は,表示されたしゃ断容量の短絡回路を,

0-2分一C0 の動作支務で耐詳引てしゃ断するが,その後の使用に際

しては,消弧室や接点などの点検を十分に行ない,これらに異常が

なくても当分の1珂は,温度上昇などに注意する必要がある。

ただし,10OA フレーム以下のし判断器では,短絡しゃ断を行なっ

たととが明由な場合は,予備品巴取り換えるのが原則である。

またノーヒューズしゃ断器は,小形経済性のために,自己の瞬時引

きはずし装置によってしゃ断しうる1剛司や,通過エネルギーよりも大

きな(電流)皀X時問に対しては,裕度の少なφ設計巴なってぃるの

で瞬時引きはずし装置を取り除いて,他のしゃ断器とカスケードに使

用することによっても,通過エネルギーの限度をこえた回路忙用いる

と巴はできない。(表 5,2参照)

ただし,限流装置を有するトライパックしゃ断器などで,後備保設

されるときは適当な注意のもとで,ノーヒューズしゃ断器を,カスケード

に使用することができる。(表5.3参1,翰

5.3 その他の性能

その他の性能としては,過負荷開閉・絶縁耐力・コード保護.耐振

動・耐衝撃・耐触性・耐湿性・低気圧特性・高周波特性など,考慮

すべき項目は多いが,これらは,通常の使用条件ではあまり問題に

ならないし,ここで詳細忙述べるととは多岐にわたるので,それぞ

れの規格や技術資料集を参照されたい。

ここでは,しぱしぱ誤った考えで使用される耐久性能について述

べるにとどめる。

ノーヒューズしゃ断器は,しゃ断器である。したがってしゃ断が本務

表 5.2 し

Interrupting
や断時冏および許容通過エネルギー
time and aⅡOwable let・thtougl〕 enetgy

プーウ時問 1全L÷断時問
田イクノレ 1 サイクル

NF50・C

NF I00~B

1^

I NF I00・C

I NF I00-E

220

1^ー、NF225- 1 550

ー^^ーーーーーーーー1

NF杓OB 1 550 1
ーー^1 ^^ーーー

550

5,000

?20

15,000

02,、 0.4

550

計客通過
10tAOS
XI00

フ,500

NF600「B

0.3・、0.6

02~0.3

10,000

NF 800-B

05~0.フ

0 2~05

25,000

NF I000・B

0.5・、0.9

0.3~0'4

0.2~0.3

0.03

550

30,000

NF I?00・B

0.2~0.4

0.?~0,4

1 -

0.?1

550

11二,
I NF 1600

30,000

0.5~0.フ

0.3~ 0.4

0.3~0.5

0.48

550

30,000

550

550

0.4~0.フ

03~05

0.4~0 6

0.09

1379

I NFT-100

30,000

0.5~0.8

0.3~0.5

1御・*,

0.4~0.6

1.】

30.000

0.6~0,8

0.3~0.5

0.4~ 0.6

0.27

550

INFT-400 550

^^

75,000

0.フ~ 0.9

0.3~0.5

0.4~0.6

550

1.2

75,000

0.8~ 1.0

0.4~0.6

0.4,、0.6

3.5

1ε0ρ00

0.8~】.0

0.4,、・0.6

0,4~0 6

フ.2

180.000

"D

0.03~0.06

0.8~1.?

0.4~0.6

12,2

0)

(2)

(3)

0.07~0.09

0.8~1.?

最近のノーヒューズしゃ断器およびトライパヅクしゃ断器・和田・山本

17.0

0.4~0.6

トライパソクしゃ断器のばあい捻溶断時1剖を示ナ
開極,アータおよび全しゃ断時問の単位仕60dS ベースとナる
開極時問と仕短絡開姑後しゃ断排の接触子が開緋を壯じめるまでの時砥ルし,
アーク時問と仕接触子朋髞の陽問からブークが訓弧される立での時問をいら
全しゃ断時問仕短絡開始後ブークが消弧されるまでの「時問をいう
定格置圧より低い鐙圧に対してはしゃ断時問仕若干短かくなるが大きな井は
ない

0,07・、、 0.34

0,8~1.?

20

(4)

0.09~0.?8

0.8~ 1.2

22

であり開閉は第二である。通常,電力回路では断路.開閉.しゃ断

.保護継電器の役めを,それぞれ別個の機器で分担させるのが原則

であるが,低圧回路では経済性の観点から,との四っ機能をすべて

ノーヒューズしゃ断器に負わせるとと、ある。

しかし,開閉器は開閉寿命と開閉ひん繁度が生命であるので,司

動部重量や接触圧力はあまり大きくできない。・一方,しゃ断器は,

強力な消弧性能と接触圧力が要求されるので,開閉寿命や開閉ひん

繁度は開閉器忙及ぱない。ノーヒューズしゃ断器に規格上保証される開

閉回数は,表5,4のとおりであるので,開閉器として使用される

場合の参考にされた仏。

なお,とくに注意されたいのは,ノーヒューズしゃ断器に電圧引きは

ナし装置を取りつけて,電気的にトリッづさせる場合のトリッづ耐久

(電気的引きはずし耐久)は, JIS・JEM 規格には規定がないが,

IEC Recomm印d飢ion によると機械的開閉耐久回数の 10%と規定

されている。
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分岐Lや断器

NF30

NF50 B

後備しゃ断器

100'000

NF 】00・E

30,000

NF60

NF I00・E

表 5.3 NFB で後備保護される NFB のしゃ断容量
Interrupting Tatings of bTanch circuit 、reakeTs on cascade system

NF??5-D
NF 600-B NF 】000 NF 1600NF600・A

NF225 F &E

NF 400-A&G
NF 2000NF800-B NF 1200NF800-A

&B

NF I00・B

10,000

NF225F & G

10,000

NF400-B

10,000

5ρ00

10.000

NF600-B

10,000

ー^^^^f

50'000

・・000 ・,'00 1 ・・0・

10,000

10,000

?5.000

25,NO

10,000

表 5.4 /ーヒューズしゃ断器の耐久試験回数
NumbeTs of operation at enduTance test.

朋 回閉
しt噺解の兄称雛流

A

25,000

フ,500

WO,000

フ,500

0~ 100

101~ 225

?26~ 600

10,000

20.000

35,000

0・'00 1 ・"00

100,000

20,000

開閉ひん度

回'分

ー^1-^ー^

10,000

?0.000

60】~ 800

ε01~1'000

1,001~?,000

35.000

フ.500

20.000

NFT 】00

1 (15~30 A)

35,000

フ,500

電圧引きはずし装置や不足電圧引きはずしは,一種のEm紅genw

Tdp (ヲ1子常時引きはずし)として設計されているので,とれを常用

開路千段として用いるととは避けるべきである。

なお,ノーヒューズしゃ断器は,保守の手数の少なφととを,特長の

ーつ忙あげているので,蜆格上の蜆定、あり,10OA フレーム以下の

ものでは内部点検のできない椛造となっている。

しかし,225A フレー△以上のものでは,モールドカパーの取りはずし

ができるので,接点部の点検や消弧装置の取換えが可能である。

したがって,上記耐久回数は一応のめやすとし,注意深く保守を

行なえぱ,十分長期問使用するととができる。

以上,ノーヒューズしゃ断器の性能について述べたが,ノーヒューズし

や断器は小形・高性能・大容量化の途をたどり,その用途はますま

ナ拡大しつつぁる。つぎに新しく開発された 2,00OA /ーヒューズしゃ

断器と,大きなしゃ断容量をもつ機器用保護用トライパックしゃ断器

について紹介する。

6. NF2000 形ノーヒューズしゃ断器

以上により,最近のノーヒューズしゃ断器,およびトライパ'りクしゃ断

器について概要をは握されたと思うが,つぎにその代表的な冶のの

例として,との節では NF 2000形ノーヒューズしゃ断器をのべる。

6.1 大容量ノーヒューズしゃ断器

(1)連続電流容量

ノーヒューズしゃ断器は,その構造上有効な冷却方法がないので,大

通

?0,000

35,000

フ,500

20,000

NFT I00

(40~10OA)1

35,000

フ,500

電

6'000

4,000

1,000

100,000

1380

?0ρ00

35,000

35,000

無通電

?0'000

- 35,000

100,000

NFT 225

NFT400 1

35,000

]00,000

数

4,000

4'000

5,000

?0,000

35,000

35ρ00

500

500

500

100.000

20,000

50,000

NFτ600

100,000

10,000

計

50,000

]0,000

8,000

6,000

3,500

?.500

?,000

容量化は必然的に導体断面積の増大を招く。可どう儒D遵体も断師

積が大きくなると,その剛性により接触子圧力を減殺するようにな

る。また接触子部における発熱を減じ,接触の信頼性を向上させる

ために,接触子はできるだけ多数の独立した接触圧力を持つように

分割される。NF2000形は,その主要部紀お仏て 2A/mm'以下の比

較的低い電流密度を有するよう忙設計され,また接触子も1極当た

り4個の主接触子と1個の電弧接触子を有している。このよらに遵

電部の大容量化はなされうるが,ノーヒューズしゃ断器の大形化の限界

を示唆する要素には,つぎのようなものがある。

(a)操作力^ノーヒューズしゃ断器は,その用法が鮪便であるこ

とを旨としてぃるため手動てす県作されなけれぱならない。 NF2000

形しゃ断器では,補助トヅテを用いたときの操作力が 10kg程度で

あるが,これより大きな操作力を有する、のでは,取付け位置忙よ

つては操{乍が困難忙なるであろう。

(b)モールドケースの成形一一大形ノーヒューズしゃ断器では,ガラス

繊維強化のフェノール樹脂,あるいはボリェステル樹脂などでモールドケー

スを成形するが,とれらは 100~50okg/om,の成形圧力を必要ιす

る。 NF 2000 形では,モールドケースの射影面積は1,70oocm9 以上に

も達するので,500トンをこえる成形づレス kよらなけれぱならない。

とのような大き仏成形品になると,づレス容量と成形サイクルからそ

の経済性が吟味されるとととなる。すなわち,大形ノーヒューズしゃ

断器の盤構成上忙おける利点が,モーjレドケース成形における困難を十

分補゛うるものでなければならない。

(2)短時問電流容量

前述のように NF2000形ノーヒューズしゃ断器は,十分大きな導体

断面積を有するがこれだけでは十分でない。小容量のノーヒューズし

や断器では,短時問電流容量を要求されるような用途に用いられる

ことはすくないが,大容量のしゃ断器は,電源Lや断器,あるいは

き電しゃ断器として用いられるととが多いので,大きな短時問電流

容量を備えなけれぱならない。これをそなえさせるにあたって問題

となるのは接触子圧力である。接触子部における電磁反発力Fは,

電流 Path の en四10pe代表直径を A とし,接触子の接触面半径を

4 とする巴,ノーヒューズしゃ断器のぱあいにも概略 Snowdon の式

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968
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ただしZは竃流瞬時値(A)

くリ矢められることが報告されてぃる。ここにαは,4卯y接触圧力

の関係があるので,接触圧力が大きいことは,単に確磁反発力 F

に耐える力を与えるだけでなく雌磁反発力 1 を低い値に抑制する

効果がある。経験によれば, NF20{川形ノーヒューズ Lや断器の接触

子圧ノJ静Nkg では,1接点当たり紗戸0,00OA の確流をこえると確

磁反発による接点dオ胴誹がはじまる。 1極当たり5対の接点を有す

る NF2000形ノーヒューズしゃ断器では,短時問俺流容量は 50,000 <

であり投入容量110,00OA を村する。 1対の接触子でこれだけの知

時問容量を得よう巴すれぱ,25倍の接触圧力,すなわち 1極当たり

10okg の接触圧力を要することとなり,ノーヒューズしゃ断器の楸造

ではまったく不可能となる。

(3)引きはずし特性

ノーヒューズしゃ断噐は,その1人」蔵する引きはJ1 リレーを瑚珂功する

のK CT を用いず,主屯流忙よりサーマル柔子の発熱を得ている。

したがって,大容量忙なると伝熱系の熱容量が増すため熱時定数が

大きくなる。電路の保護忙望ましい引きはずし動作特性をらるため

に,サーマル素子は極部的な伝熱系の発熱て可捌乍させなければならな

い。その1方法として空げきのあるCT方式が採用される。この方

式によれぱ,主確流回路に発熱源がないので過施流容量を大きくす

るこ巴ができる。

つぎに大冠流鎖域における引きはずL特".Kついては,前述の知

塒間確流容量と+柳心呼して,これを生かすために短1製時引きはずし

1寺性が要求さπる。この特性は,維磁引きはずL装置K機械式限時

装置を組合わせることにより,容易IC得られる。そして,従来のノ

ーヒューズしゃ州沸訣Cはなかった選択しゃ断力式の主回路しゃ断器と

しての用途がひらかれるのである。保護協轟"の面においては, NF

2000 形ノーヒューズしゃ断器は,単に選択しゃ断が、"1能であるという

ばかりでなく,従来気中しゃ断器ではできなかったノーヒューズしゃ

断器の Back uP が"j能である。それは,ノーヒューズしゃ断器は,瞬

時引きはずしのしゃ断f1捌剖かたかだか1サイクルであるという特長が

あるかbである。喪約すれば, NF2000形は瞬時引きはずし付きと

すれは,ある範囲く汀q立のノーヒューズ Lや断器のバヅクァ,づが可能で

あり,加限時引きはずL付きと,、れば,、ド位のノーヒューズしゃ断器

との1珂忙選択しゃ断力二河能である。

6.2 仕様および用法

NF2000形ノーヒューズしゃ断器の定格および仕様を表6.1 に示

す。長限時および瞬時引きはずしは,従来のノーヒューズしゃ断器と

同様,熱動一竈磁式である。短限時引きはずしの復帰可能時冏は,

冠磁引きはずしの設定が低いほど短くなるが,表6.1 にもあるよ

うにその最小の値は 60サイクルペースで約1サイクルある。したがって,

、ド位のほとノVどのノーヒューズしゃ断器巴協調が可能である。しかし,

IH形の NF I000-A 形および NF 1200-A 形ノーヒューズしゃ断器を

使用するばあいは,しゃ断時惜」力江サイクルをこえるので, NF2000

形の確磁設定を筒くする必要がある。また NF2000形を瞬時引き

はずL付きとして,他のノーヒューズ Lや断器をバ,りクァリづさせるばあ

い忙は,表5.3 の範囲内で被保護Lや「折器のバックァ,づが可能であ

る。

とのよう1て NF 2000形ノーヒューズしゃ断器は,従来気中しゃ断器

が使用された分野にも進出したが,気中しゃ断噐の用途のすべてを
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カバーするものではない。そのおもなる樹述"ばについては,つぎ忙

のべるが,饗はその回路の要求に適した最も経済的な,かつ仁臥質性

のある逮定を行なえぱよいということである。

6.3 DB 形気中しゃ断器とのおもな相違点

この点に関しては, NF 2α川形と DB-50形此岐去(表 6.1)に

、あるとおり次の点があげられる。

(1)短叫時引きはすU削剖は, NF2000 が固定式であるのに

比べて, DB-50形では 0.1砂,0.2秒,0.4秒の 3種が可能である。

したがって, DB形では多段の選択しゃ断が可能であるが, NF

2000形では NF2000形を主回路とする一段の選択しゃ断のみが可

能である。

(2)後0削采護力'式に用いるときのしゃ断容量限界値が, NF

2000形では瞬時引きはずし付きの場合より大きくならないが, DB

形では火きくなしうる。とれは, NF2000形の定格短時間電流が

DB 形抵ど大きくないからである。しかしながら、これは適用上の

さしたる支障にはならない。

(3) DB 形では短限時巴瞬時の組合せが可能であるが, NF

2000形ではこれは可能でない。

(4) DB形では直流定格の場合も長限時が可能であるが, NF

2000形では謡時のみとなる。

(5) DB 形では長限時引きはずしが可調整であるが,、NF 2000

形は固定式である。

(6)比較表には表われていないが,相述点のうちで最も大きい
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その 1

表 6.1 NF 2000 形ノーヒューズしゃ断器と DB 50

Ratings of type NF-20oo no-fuse brea1祀rs compared with

値列コイル延挌地流の操池(A)

DB-50

AC50C S 60 C/S 60O V

瞬時付

AC60O V

(550 V)

ε00,1,000' 1.200.

1,400.1,600' 1.800

2.000

AC50O V

(460 V)

AC250V

(220 V)

ケE怖 Lや

断鐙流引

対称三相

平均値

(RA)

1,6CO

2CO

40,50,

125,】50、

250 200'

600,800,

1,600

350

AC60O V

(AC5εO V)

その 2

項

600

75

形気中しゃ1折器比較
tyl〕e DB a1τ Clrcuit breakers.

180 kg

幅X高さX奥行き

495×684×718

70' 90, 100、

175.200,225,1

100

AC50O V

(AC 460 V)

.'0,'00,'00,1
1,000,1,200, i

廼沈定桜

4 CIS

150

日

定怖鼈止

定怖電流

しゃ断響量

引きはずL方式

2,5 A

1後佛しゃI AC60OV断ブj式に^ー^^

加いるとI AC50O V
きの眼外^

位 I AC250V

AC ?50V

(AC 220 V

50

4 C S

50

60

直列過雄流引き壯ナし方式

NF 2000

DC 250

2,00O A

40,00O A

瞬1時引きはずしのみ

7段階

L0 320OA

1 4,00OA

? 4,ε0OA

3 5,60OA

4 6,40OA

5 7.?0OA

H1 8,00OA

0,1秒 50

50

4 C,S

75

0.?抄 50

0.4 毛b 50

瞬時リ1 き仕ナ L

0,1秒

50

0'2秒

DB 50

DC250V

2,00O A

50,00O A

AC用と同様

つぎの6新

瞬時のみ付(コイル定怖忙

ヌ寸ナる%)

a loo,125' 150.

175' 200

b 200,300,400

C 300,450,600

長限時十瞬時(コイノL定怖

に対ナる%)

b doo,600,800

e 500,750,1,000

f 8CO, 1.250

60

0.4 抄 50

その 3

項

は

55

熱動式長限時(非可訓整)

可調整瞬時

矧限時(時限固定)

以士の釦合せ玉可(たた

し1瞬時と短限時の組合せ

を除く)

0.1 抄 65

0.2 抄 60

0.4秒 50

ず

NF 2000

RUN11b引きは,'し

不足屯ル引きはずし畿風

し

Π

100

目

空気式可認継長限時

可羽整瞬時

"1調継坂限時

以上の細合せも"1

100

NF 2000

コイル電圧が定格の 70~30

%に下が乃たときに引きけ

ナす

定怖笵圧 Acnov

AC220 V

AC"OV

DC I0O V

非"1訓整

1?0

補助

R嵳

ス

警柊

イ

知Ⅲ41」寺引き吐ずし

電気的ロックァウト装躍

引き仕ナし批流口嘘

隣時のばあ゛と同じ

定格しゃ断容量における

動作時問 CIS

(60 C '5 ベース)

ノ

ス

操

つぎの2種(コイル定桜に

対する%)

a 80, 100,125

b ε0. 100, 120,140,

160

長限時開極時岡門盛り

接点容旦 AC460V5A 按点容量 AC60O V IOA
DC 250 V 5A 18 回路まで

且, b 接点 3回路まで

チ

イ

DB 50

=イノL雄圧が定格の60~

30%に下が「た上きに引

きはナす

ノ

,ー

チ
接点容量および回路数

柿助スイソチと岡じ

え

心ル引きはナL裴鎧

11¥1旦1是は ILO IHI
後婦可能時冏
^^

リ訂棚時1醐円~2~5

1全しゃ断時問2~34~6

(省aa)

重

不足電圧引き仕ナし装匿と同じ 雄気的口,ク丁ウト装紐

付

もののーつにあげられることは,短絡竃流をしゃ1断したときのΠ樹",

の取換え・修理・保守点検の難易の剛題である。

DB形しゃ1断器では、アーク接点をはじめとして多くの剖y゛か更斯

可能であり,元来.保勺.点検を十分忙行ならことを前提として,没訓'

されている。

これに比べて NF2000 形はモールドケースしゃ1折器であり、取扱い

が商単安全で保守点検を極力要しないような肌造になって゛るので、

短絡しゃ断をしばしば行なうことを剛内とするような用途,たとえ

ば短絡試験設備の後備しゃ1折器として用いるような用途ICは適当で

ない

(フ)特殊用途

DB 形しゃ断器では,磁気吹消し3イルを打する高速度しゃ断や

界磁しゃ1断器などの特殊用途が可能であり,また竃気操作による定

格技入時問が0.25秒と、 NF 2000 形の 112 程度であることから、

異系統の同期技入やインターロ,,クに対する速動性も NF2000 形より

若干すぐれていると考えられる。

(8)経済性

DB 形τ,や断器では引出形を原!11ルしているが、 NF 2000形では

比較表忙見られるとおり,引出形の憾かに表面バー接統・裏面スタ

外'接続・埋込取付けわく付きが可能であり,配電盤面しゃ断器と

しての経済性も十分者慮されている。

三斐"機技報. V01.42. NO、 10.1968

引き仕ナし確梳H嘘

つぎの 2穂(コイル定怖に

対づ、ろ%)

a 4CO,600' 800

b 500,750,1,000

外形寸法(引出形)

方

手動あるい仕電動操作

且. b 接点 1 回路

量(引出形)

式

女面形

憂面形

埋込形

引出形

定略確圧

AC 110V

AC?20 V

ACUOV

1382

短限時開極吋岡口盛り

つぎの5所

丑 0.1 Rb

b o.2 抄

C O.4 砂

d o.1,0.2 砂

e o.2.0.4毛1)

手動あるψ壯ソレノイド方式

DC 48V

DC I0O V

DC20O V

幅X商さX奥行き

466×646×658

110kg

引

DC 125 V
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フ.機器保護用トライパックしゃ断器

フ.1 機器保護の要求の発生

ヒューズ付絶縁箱しゃ断器である当社のトライパ、,クしゃ断器は,低

圧屯路の保護を主目的とし,大きなしゃ断容量を、つ、のであるが,

最近その性能として大短絡確流を遣路に損傷を与えないでしゃ断す

ることはもちろん,事故を起こした電動機回路の電磁接触器をも再

使用可能なように保護し,事故後の復旧を容易かつ敏速忙行なうと

とのできるものが望まれるよう忙なった。すなわち,トライパ.りクし

や断器1てよる返磁接触器の後備保護の性能が新たに求められている。

この要求を満足させるため屯源容量の大きい確動機回路用Lや断器

として,機器保護用トライパックしゃ断噐 NFT I0OC および NFT

40OC が開発された。

短絡時k生ずる心儀接則帰の斗V攻原因としては,

(1)接点の溶着

(2)接点のはね上がり1てともない,大きなエネルギーをもったア

ークの発生

の二つがある。

前者による事故は,しゃ断器が知絡確流を取り除いた後,電磁接

触器を新品と取り換えなけれぱならず,復旧作業のための停心中の

生産中_止の損害が杉えられ,接点のはね上がりは,その発生アーク

忙より屯磁接触器自身が相問加絡を起こして破壊され,さらには猯

内にアークが移行して新しい事故原因となることがある。

機器保護用トライパリクしゃ断器は上記二つの事般を取り除く性能

をもっている。

フ.2 仕様および特性

確動機分岐回路においては,一般に電動機の保護は確磁開閉器の

熱動過電流継遜器Kよって行ない,電路の保護はしゃ断器によって

行なうが,機器保護用トライパヅクや断器は独特の限流ヒューズを内蔵

することにより,しゃ断容量の増大と確磁接触器の保護の一石二鳥

の効釆をもたせた亀のである。電磁接触器は開閉ひん度が多いこと

を特長として設計されているため,接触圧力は此較的小さなものが

製作されている。接触圧力が低いというととは.通過加絡'心流にヌす

し接点部の熱的強度が小さいことを示しており、これを保護するた

めには,1人」部限流ヒューズのエレメントの断而積を小さく L限流される

割合を火きくしなけれぱならな仏が,限流の割合は確動機の起動特

性を吉慮した需要仙線によって制限される。

限流ヒューズは NFT I0OC 用として FLT 15C, FLT 35C, FL

T 65C および FLT I05C が,また NFT40OC用としてFLT 155

C およびFLT305C があり,それぞれしゃ断器接点と協力して三

菱電磁接触器M形および S 形を保談する。主た従来のトライパ,,ク

しゃ断器と同様,ヒューズの溶断および装嵳三忘れによる三相回路のクく

相防止のための機械連動をそな久ている。

また NFT I0OC は 8段碩コントロールセンタに適するよう,長さ 166

高さ 110mm,幅140mm につくられ, NFT 40OC は従来の

トライパヅクしゃ断器 NFT 225 と同様,長さ 384mm,高さ 139mm,

幅210mm の外形である。

この機器保護用トライパックしゃ断器の千峅兼を表7.1 に,'電動機分

岐凧路に設置した場合の保護協嗣例を図7.2に,限流特性を図

フ.3 に示す。

フ.3 電磁接触器接点の保護

図7.4に示す接点の村料に銀合金を使用Lた場合、按点の溶融

冠流瞬時値 i(A)と,接触圧力四(g)および接点の曲面,断丕,'(om)

との関係は次式で推定される。

i=KJr.戸 ・,・・・(フ.1)

K .定数 0.52×103(A . g 3). cln

また図 7.4 は式(フ.1)により接触圧力と接点の溶副Π岳流巴の関

係を示しており,この電流値以内で限流しゃ断を行なえば接点は溶

融しないといえる。しかしながら,接点の溶融は必ずしも溶着を意

味するものではな゛。限流ヒューズで限流しゃ断する場合は,通過

せノν(尖)頭電流値が溶融点に達Lても,その電流波形は全しゃ断時

冏が2m■~5mS のパルス状であるので,接点の溶融箇所は非常忙小

さな点忙限られ,発生熱はただちに奪われて溶着にはいたらない。

機暑別呆護用トライパヅクしゃ断器の設計にあたっては図7.4 を限流ヒ

ユーズの通過せん野町直のめやすとしたが,このグラフの値をとす、の

忙関しては実験により接点が溶荊しないととを確かめた。

フ.4 接点のぱね上がり

短絡時に図 7.5 忙示す銀合金け=0.50m とする)の接点の開誹

方向に倒く確磁反発力R幻は,電流瞬時値 i(A)の自釆に比例L,

接触庄力 P(g)の立方根に反比例し,次式で示される。

.。召
F=Ai210g e i'.'='2 g Jアト (フ.2)

A :10.2 × 10-6(g . A-9)

B :6.18 × 109('リ

また図7.5 は式(フ.2)により求めた通過屯流瞬時値 i(A)と接点

の反発力 F(g)との関係を示している。一般に電磁接触器の接触1モ

表 7.1 機器保談用トライパリクしゃ断器の定祐
Ratings of TRI-PAc hreakers (or macl)ine protection,
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図 7.1 機器保護用トライパヅクしゃ断器(NFTI0OC)と内蔵され
て仇る限流ヒューズ(FLT 形)
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力は小さい定楕のもので約10og,大きい定格のもので約2,ooog で

あるが,この接触圧力で,はね上がりをなくするためには小さい定

格の、ので1,60OA,大きい定桃のもので7,00OA 以内忙限流Lな
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けれはならない。機器保護用トライパ四クしゃ断器のしゃ断容量は

AC 550V 非ヌ.1称 10okA であり,その珍利剖直は 20okA に屯達す

るが,とれを地催貼劉叫器の接点が反発しない雌流値までに限流する

ととは,ヒューズの溶断特性が雄路の正常な突入電流巴クロスするこ

と{Cなりむずかしい。したがって,ここ忙発表する機器保設用トライ

パ,,クしゃ断器で心磁接触器を後備保護するとき,電磁接触器接点は

はね上がるが,そのとき発生するアーク電流はヒューズにより限流さ

れたものであり,アークェネルギーは小さく接点の損傷は少なく,アーク

の他への移行はない。

フ.5 しゃ断試験

しゃ1新試験は,機器保護用 1、ライパヅクしゃ1析器と電磁接触器との

カスケード細合せにより,三相 550V 600八非対称10okA P/=0'1

で行なった。

動作貰務は 0-CO-C0 で.初めの C0 はしゃ断器で投入し,あ

とのC0は渚磁接触器で投入した。試験の結采,氾磁接触器は溶冶
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後の奄磁接触器の接点部分の写貞を図7.7に示す。

フ.6 機器保護用トライパックしゃ断器の要約

機器保護用トライパックしゃ断器は AC 郭Ov lookA のしゃ断容

量を有する低か,電動機回路の電磁接触器を後備保護する。したが

つて,事故後の竈磁接触器のとりかえの必要はなく,援触器接俳J祁

のアークのほかへの移行はない。

また NFT I00 は長さ 165mm でできており 8段積みコント0ールセ

ンタに納まる。限流ヒューズ内蔵にともない欠相保護裴置は,従来の

トライパ.,クしゃ1析器と岡様に備えている。

8.むすび

ノーヒューズしゃ断器は小形高性能となり,その定格・仕様も多様化

し広く一般忙使用されるに至った。巴くに最近産業規模の大形化に

伴い,ノーヒューズしゃ断器も大容量化し,定格2,00OA のものが出

現した。とのしゃ断器は短限時特性をもたせることができ,、F位ノ

ーヒューズしゃ1断器と協開をとることが容易となった。

ノーヒューズしゃ断器はまた遊動機回路忙多く使用されており,この

回路忙使用される電磁開剛器などの機器を知絡事故から保護するこ

とが真剣K検討されるようになった。また確源容量の地大に伴い,

火きなしゃ断容呈が必要とされるよう{てなり,この剛肉を達するた

め,機器用トライパックしゃ内i器が開発された。これら新しいノーヒュ

ーズしゃ断器につぃての紹介のほか,ノーヒューズしゃ断器の規怖.構

.性能などを説明し,従来あまりノーヒューズしゃ断器忙親しみの迭

たかったかたがたにも,ど則解いただけれぱ曹{外の再びである。
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TI)e construclion of tl〕e induction macl〕ine is simp】ified by dividing tl〕e unit into several regions having coaxial cylindets. Then,

medium of eacl) Tegion is assumed to be ruled l〕y a uniform constant,加 eacl〕 region is applied tl〕e solution of Ma父WeⅡ equation o{

Cylindricalinfinite cooTdinates, and hom this the perfoTmances of induction machines are w'orlくed out. This is a met110d descri、ed herein

Examples o{ numeTical calculatlon when t]1e method is apPⅡed 加 general purpose tl〕ree phase induction machines ate given and a fact

Is pointed out that, in actual smal】 sized macl)ines, a magnetic permeal)iHty in t11e equivalent e direction of tl〕e medium l〕etween ale

PTimary and the secondary is found pre杜y l〕igh. As an eKample of unl]alanced macl)ine, a condenser m010r is takcn up and a calculation

metl〕od o{ its performance is descussed heTein

Theory of calculation of lnduction Machine performances

Hiromichi KONDO ・ shinzo oGURACentral Research Laboratory

1.まえがき

誘尊機はその拙造が上吋血杓単純であるので,種々の単純化仮定を

用いて,マクスウェルの方程式を直接適用して内割野琶磁界を算出し,そ

れを誘導機の運転特性の解析のために使用しようという試みは,か

なり以前からおこなわれてきた山。最近では E. M玲Ndn巴〕が適角

座標を用いた近似計算解を導出しているが,継鉄の部分をμ=Mの

媒質としてとり扱っていること,山率の効釆を含んでいな仏ことな

どのため,その近似性,とくにたとえげ三電かビ形機や深みぞ形機

などに対する適用性Kついては,なおかなりの問題が残されている

とい 5べきである。

E. Mishkin の巴り扱込について餅M1に述べると,その要点はみ

ぞのある部分,すなわち,周定子の電機子巻線の装芯された部分や

回転子のかご導休の部分の怖造を,それぞれ平均化して,一祁の非

等力透磁率つまり透磁率が,単純なスカラ量でなく歯忙沿った向き

には大きく,とれ巴直交する向きには小さいようなテンソ1レ量で表現

される巨視的蝶質巴して衷現し、一方,巻線あるいはかビ導体なと

は,このような媒質の小忙適当な印加確流分布あるいは導確度を変

えるととによって,これにマクスウェルの方程式を適用しようとする

ことにある。言いかえれぱ現実の機械のみぞ幅巴歯幅の比を変える

ことなく,みぞ数を無限に多くした場合の極限的な織造を仮想して

杉察しているわけである。

E. Mishkin が先に述べたように,直角座標で訓,1した点を改良

して円筋配位により,一方紕鉄の部分なども適当な媒質定数をあて

はめて,より現実の機器への近似度を高めた解析を行なうととはさ

して困捌赤ことではない。

本論文はとの方向への E. Mi血kin の方法の孤何長,すなわち,誘

導機の構造を,円筒座標において半径が一定の同心円筒の境界で区

切られた仏くつかの一様媒質巴吉えられる領'域に分けて,名何地女に

ついてマクスウェルの方程式の解を求め,その結果と誘導機の定常運

転特性を関係づける試みについて述べている。この場合,みぞのあ

る部分については,半径方向と円周方向とで値の異なる非等方透磁

率を考えている。また端効采については,実際の機械においてた巴

えぱソリ,,ドローター形のものなどは特性算定上非常に重要であるが,

積層鉄板の鉄心を使い,かビ鄭休を備えた通常のものにおいては,

誘導機特性の理論計算法

UDC 621.313.3 53.01

その特性K及ぽす影縛は小さいと者えられるので,ととでは機械の

モ手ルとしては軸方向に無限長のものを穹え,特性算定上は実機の鉄

心の州1方1司長さに換算するに止めて特別の袖正は加えていない。

一般にこのような解析的とり扱いは,結采の表式がかなり複雑と

なるととが欠点ではあるが,最近の大型電子削11機の使用の普及に

ともたって,削算表式はかなり複雑であっても,むしろ種々のパラ

メーターの及ぽす影粋を明確にとらえうる。たとえぽみぞ形状やかビ

導休の形状佛造の変化が,最終的な運転特性にどのような効果を及

ぽすか。あるいは入力の交流波形の変化の影料などが,づログラム中

のいくつかのパラメーターの変化によって,容易に検討しうるよらな

解析計算法が得られることに対する要求は,きわめて大きいもの巴

者えられる。

ことでは理論解析計算の概要と,その最、単純な適用仞ルして標

準かご形誘導機に関する数値計算の結果,およびコンデンサモーターの

暇削三解析法についての者察について論述することとしたい。

論2.理

2.1 巻線分布と電機子起磁力

いま電機子巻線はπ相の多相交流電源によって励磁される、のと

ぢぇ,とれに接続される各相の巻線の空問的な分布が, gk(祝の[タ

ーン/mり(k=1,2,ーーー,π)であるとすると, 1竹i止系すなわち地機

子に周定Lた観測者が見る屯機子の電流分布は,芥相の確流入力を

J'.j)'.(ω')で衷わすと,
π

ΣJk兪.(抗の/k(ω') rA/m門 ・・・・・',".、.(2,1)
k=1

と書ける。ただし悦は極対数,"は入力交流の基本波角周波数であ

る。次に回転子の回転角速度をωが挽とおくと回転子忙釆った同転

系の観測者が観測する確機子碓流は
π

ΣJkgk(ωが十柳のメk(ωτ)[A/mη ・・(2.2)
k=1

となる。式(2.2)において gk(ωkι十祝の,/k(ωι)をそれぞれωRt十

祝θについてフーリェ級数屡開を行なうと,その一般項は

1386 * 巾央研窕所

・・・(2,3)
ノ)

倉新=*

JkNJ1αSin <r(ωRι十?πのSin lWω'

J'・N.,ル COS N(ωπι十仇のSinUωt

J'・N'り。sln N(ωR工十?πθ)COS UωZ

J'・Ⅳ.V" COS IV'(ωkt十力1θ)COS IWωτ

近藤
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図 2.1 誘導機のモデル化
Mudel of conventionalinduction macl〕ine

によって与えられるが,とれらは・一般に

JkN、り.1=sin((Nωπ十N1ω)t十N力1野

JkN.リB=sin{(NωRーハ4ω)t十N机θ}
(2.'D

JkN"リC=COS{(Nω究十1レ1ω)t+N?πθ}

JkN.リ0=COSKNω究ーハ4ω)ι十N"1θ}

などの項に分j竹されるので,§'!訪ケ,琶機子確流分布としぐ

A0時十C.C.[A/mり (2.5)

ただしξ=Uθ十Ωι,また Aは複索定数,

C.C.は複身Uじ役を表わす。

と,!捲太わされる一般項についてぢ察すれば,雌終的にポめる確磁

界は冬須に文ル占する觧の耗坏11として与えられることとなることがわ

かる"

2.2 誘導機の構造と計算上の領域区分

図2.1 は誘遵機の計算モデルとして,名Wj成都分を同心Ium1配位

のいくつかの一様媒質鎖域K分つ操作の一例を示した、のである。

凶忙示した例においては誘遵機全休を,(1)Ⅷ・(2)回転子継鉄の

部分・(3)回収1子スロリト(かど導体)・(4)スロヅト1}H口あるいは剛こ

う(i緋)の部分・(5)空げきψ櫛・(6)確機子を線(固定子スロ.汁)・

(フ)固定子継鉄の部分・(8)外空岡の計'8個の領域に分けており,

それぞれの境界は突機における相竺1値を選ぶこととし 4,6,',

g によって者えるものとする。

これらの領域のうち(5)および(8)の媒質は火1貳であるから,媒

質定数は透磁率μ。(=4だXI0ーリ・禦心度 0=0 とおくことができ

る。領域(1)は釧のμ,0 を用いて計算することも可能であるが,

多くの誘遵機では,回転子継鉄の杣忙近い部分{C図に示したような

通風孔を持っていて,確磁界が邨1にはいるのが1批止されるので,ほ

とんど屯磁界がはいり込主ない部分までを含めて.これを(5)(8)

と同様大気領域と杉えるのが便利である。

その他の領域においては鉄材料・が含まれるため.その飽和特性・

ヒスデルス,さら忙磁界強度が空問的位置によってかなり変化するこ

となど複雑な問題を内包している。しかし,ととでは第1近似とし

て領域(2)および(フ)においては,一様等方透磁率μでσ=0 の媒

質,(3),(4)および(6)においては,非等方透磁率μ=(μ,."θ),

導確度については(3)が 0。、(4),(6)では 0=0 の媒質であると

仮定するとととし,μあるいはμ力"の値について飽和の効米を勘

案することとする。ただL計算の出発Kあたって各領域の磁束密度

は未知であるから,μあるいはμ力μθの値は推定値からはじめてく

8

ゆ

d

継,大

1

電機子巻線

九げき

かご導体

継鉄

Bg

___ー^

図 2.2 かご導体刊近の磁来の微視構造
入lisroscopic configuration of aux near the cage
Conductor5

り返し副'算の結米決るべきものであり御,かくして一次近似的には

鉄心飽和の効米を勘樂することが可能である。

その操作を脚単に述べる巴,(3)および(6)の領域では鉄心の逐

磁率をμ,歯の幅を lb みぞ幅を 1.と,、れば

μ0μ(1ι+ Zρム
"・(2.6)μr=μ,

μ01ι十μ1'

か成りたつ。突際にはこの部分では磁束のθ方向成分はそう高くは

ならないので,川を算出する場合のμの値は N 巴考えても火きな

1洪りとはならない。片の算出のために使用すべきμの値は.計'御

から得られた r方向の憾束捌度B,から笑際に歯の部分の鉄心にお

ける磁束密皮 BガN,=((1'+1Dルι)B,忙相当する値となるべきであ

る。これらの計笄において,1ιや 1.の比やB,したがってμの値な

どは必らずしも領域内忙おいて一定ではなく,μの値の効来、磁界

の波形によって影粋を受けるものであるから,ことで得たμh 刈の

値はかなり棚眺的な平均値を与えるものとなることはいなめない。

もしさらに近似度を高める必要がある場合には,領域の分割数を凾

つと多く選ぱなけれはならない。

包北以4)における川,μθの値は、ここが1刑とう(泌)である場介

κは式(2.6)から求められるが'サ"祭の機械ではいわゆる千鳥形加}

えい憾来などのため,引'卸値よりはかなり商く選はれるととが必饗

である。 1羽こうの場合には,催叫ミの形は図 2.2 に示すようになる

と杉えられ,片は式(2.のの値をjl」いてさしつかえな込ものと杉

えられる。ルの場合忙は,スロ,汁に対向する部分では磁來が通りや

すくなることを杉慮して, Bθから推定されるμ山ル,をj行いて

1,U=((11+ 1Ω/ιΩ二,0,。, 2 . i

によって近似される。ただし,突機ではやはり千鳥形謝えい磁東な

どのため等イ1而1、内なμθはかなり冶K なる。

2.3 電磁界方程式とその解

仭!地以 1).( 2 ),( 5 ).(フ)および( 8 )に道川,、べきマクスウェル

の力程式は,

1387

rot H=0

dⅣH=0

W
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ー"'^

(2.8)

と占くことができる。 a。=0 を用いて砧btからaa を消厶すると

f-aι 3おH,+H チN,_0 (2.9)
8r一乙r お99-

が得られる。式(2.5)にしたがって H,=A(,')しぜ+C.C.の形忙觧

を求めると,

H,=[Afv-1+B,.ー・V-]]ι時+C. C.
・,・ーー・・(2.10)

He=i[A-,1-,-B,ー]1-1]ι暗十C. C.

が水められる。 A, B は境界条件から決められるべき定数である。

領域(3)においては,

tot H=j=σ二三

Tot五=-3Bたt

B,

ー
ー

ー
ー

(

ー
'

(

一
三



div B=0 (2.11)

B=(μ力μ0)・ H

が成りたつ。第1式の rot をとり第2式を代入して三を、また,最

後の式からB を消太し,前と同様にしてHUを消去すれば

,・(2.12)

が求められる。とこでつ=UVμ01μ,とおくと,上式はP次のべッ

セルカ程式となり,つは通常は非整数であるから

'"ーケー御、小・1・・。"-0汎一

昆=ー[AI,(vi'1μ匪Σ"十BI、,(vio。μ0Ω刃」ごξ十C. C.1
"_,,ル再一0.0. 1

He=(iハ1へ/iitiiiΩ/つ9)[AIP'(ヘ/iσiμ6Ωr)

十BI_P'(vib1μθΩr)]eiξ+C. C.
,.(2.13)

が求められる。ただしっが整数の場合には1ール 1-P'→K山 KP'にお

きかえられる。かビ遵体中の電流密度j[A/m司は式(2.11)第 1式

から求められて,

(2.14)j。=0.五.=ー(0'.μ,Ω,/U)a,・・・・

と譜き表わされる。

鎖域(4)および(6)忙おいては,

rotH=i=(αι時十C. C

.(2.15)div B=0

B=(μ力μθ). H

が成りたつ。ただし領域(4)ではa=0 である。まずα=0 とおいて

一般觧を求め,次いで定数変化法によって a=0 の特解を求めると

いうステッづによって

V 2、V'=V(Rj"-V'COS ψ)9+(V'sin ψ)2 ー,・ー(3.フ)

である。とらして求められた V.の値が実際の遊圧値と異なる場合

には.当初仮定した j"の値が正しくなかったわけであるので, j"

の仮定値に枢源俺圧の実際値と式(3.フ)から得られる値の比を乗じ

て補正する。このj,の実効値を■.とすれぱ相巻線に入る確力は,

・・・(3.8)PU= VSJUCOSφ

忙よって引'算され,各相分の総和をとれは誘導機全体としての逝気

人力Pが求められる。杉相巻線忙おける抵抗損失はRJ゛であり,

これを各相について合計すれば一次損失ι,がわかり,

1388
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とし,回転力向をθの負ブj向にと

十2の,ただし J=-wjによって与えられる。すなわち,確機子起

磁力の eiξの成分に関する紅磁界を求めることが必要である。

(3.3)α=、J/2i -・・ー

であるから,とれに文寸応する(1)~(8)の各領域における繼磁界は,

(2.1の,(2.13),(2.1のおよび(2.17)の各式にしたがって直ち忙表

現される。いま各領域忙おける解K含まれる牙U捌系数AおよびBを

領域の番号を付して Ak, B'と致示するこ巴とすると,領域(1)お

よび(8)はそれぞれr=0 およびr=卯を含むこ巴から, B,=A8=0

でなければならない。残りの AI~B8の 14個の未定係数は r=α,み,

,g における境界条件

μ沈H,k(k,元十 1)=μ,(k゛1)Hバk ,,0 (k,元十 1)
(3.4)

Hok(k,元十1)=He(k,"(k,元+1)

ICよって決定される。ただし上式でたとえばHな(k, k+1)は,領

域(元)[元=1,2,ー.ー・フ]における H,の解の領域(k)と(k十D の境

界における値を示す。かくして得られる14元の方程式をまとめて

書き表わすと図 3.1 に示すよう忙なる。ことで係数行列は文、1角線

に近φ要素以外はすべて0 であるから,剣印)導出忙はたとえは'掃き

出し法を用いることが右効である。

3.2 回路方程式と特性計算

U相巻線の両端にかかる電源雁圧の災効値を V島谷線の抵抗を

Rとすると回路方程式

(3.5)V互 V8Sin(ωι+φ)十Vin(1=Rj社Sin ωt

が得られる。これまでの譜'釘'ではj"を仮定し,ーカU相谷線忙現

われる Vind は式(2.16)から,鉄心dン岫プj1可長さを 1 として,a,=[Arp-.十B"一少一,-iつ,αが1レ1(4一つり IC,ξ・1 C. C.

H。=i[A?・P-1-Br-P、"1 -i2αrl(4-P旦) 1e,ξ十C. C.ー・・・・(2.16)

五.=-0一ΩがM)H,

が求められる。つは・一般には非整数であるがたまたま P=2 となっ

た場合には、上式の最初の2式の代わりに,

H,=[Ar+Br-3-ia(rln r)1Ule正十C. C.
(2.17)

He=irAI・-BI・-3-iar(1+21n r)/41C碑十C. C.

がΠ1仏られるべきである。

3.標準小型誘導機に関する解析計算例

ここでは,前節に述べた廼牙兪を適用して,はノV用の 4極三相誘遵

機の標凖的な、のの定常運転特性を算出する過程と,その数値計算

例忙ついて述べる。朧造およびその近似モデルには,図 2.1 に示し

たものをとり,0~gの数値にはに表3.1 に示す値を採用した。

3.1 方程式

側単のため基木波成分のみを杉え,芥相の谷線は光全κ平衡して

いるもの.として,たとえぱU相谷線のみ托着目してその入力遊流を,

"・・・・(3.1)ノπ=/ sln ωι...

またU相巻線の空間分布を,

表 3.1 a~g の数値
Numcrical values of a~g

j

'・・・・・・・・・・・・'・・'・(3.2)

るど"機・f起磁力は J釘nξ(ξ」ω

から出カトルクおよび効率が導出される山。

3.3 数値計算例

表3.1 に示した数値を図 3.1の方程式に代入し,鉄心の透磁率

に関して数回のくり返し計算をした結果の数例を図 3.2~3.5 に

示す。図 3.2 は,かビ導体をアルミニウ△とした場合の導竃度σ=1.3

X17フ(ulm)に対して,かビ導体材料・をより導電度の低い材判・に変

三斐電機技報. y01.42. NO.10.1968

ωT=P一ι,

・-1η二

(3.6)

(3.5)に代人して V.およびφを逆卸

Vind=V'sin(ωt十ψ)とすILぱ,

26.0

47、1

55.8

56.8

57.0

74.0

90.0

(井ι位

(3.9)

W心jj■四"①加加
'.^"

tι相巻線

・jj・(ゞー)N凡・,・",お。ー・ーー。・ン','・0・]

Inm)

、』一ーー、^

1ι相巻線

. W"(θ)1'drde

忙よって与えられるから,式

するととができる。すなわち,
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図 3.2 言陟簡列(1)かビ導体の導電度を変化させた場合
Example of calculation (1): in case 訊11en the conductivity
Of squitTel cage conductors was varied
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図 3.3 計算伊K2)かごス0ツトの深さを変化させた場合
Example of calcu]ation ( 2 ): in case wl〕en t11e dept11
Of rotor slots was varied
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図 3.5,11算例(4)μ+4 を変化させた場合
Example of calculation ( 4 ): in case wl〕en

the value of μ十4 is varied
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図 3.4 計算仰K3)かビスロッ陦苫造をわずか変化させた場合
Example of calculation ( 3): in case wl〕en minor alteration
is given to the shape of TotoT slots

更した場合のトルク曲線の変化の模様,図 3.3 は,かビ導体のスロ

ヅト深さを与えるみの値を,実際値仏=4.71Cm)より小さく(深み

ぞ)あるいは大きく(浅みぞ)した場合の効果,図 3.4 は,閉と

う(溝)部の鉄心厚さを変化した場合(実際値は C=5.58Cm),また

図 3.5 は,閉こう部の鉄心厚さは一定であるが,その部分のθ方向
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図 3.6 名部磁東密皮(Eーク値)のi汁算例
EXιlmple o{ calculation o( flux density (peak value)
at vanous polnts

の透磁率をわずか変化せしめたときの影縛を示したものである。

これらの結来にお゛て,それぞれの要因が最終特性忙及ぽす影粋

がかなり特長杓に表われているが,とくに閉とう荊扣狩失心定数巴構

造が最終特性に対して支配的な効米を持つととが認められる。図

3.6 は,絲米の一例について芥部の磁束密度をrおよびθプj向忙分

けてそのビーク値を示したものであるが,上述の閉こうの鉄部分忙

おいては,θブj向の磁東密度が薯L,U高い値をとる亊実が明硫に示

される。これらのθ方向への磁束の効果は,等価回路IWには一次あ

るいは二次巻線の漏えいインダクタンスに桐当するものであるが,よく

知られているよう忙,小形機において力率がかなり低くなる事実の

ほとんどは、ことK述べた一次二次1剖忙介在している物質の等価的

なμθの値がかなり高いこと忙よって説明される。いいかえれぱ,

かりにスロット部分(み~fの範鬮)の等価的媒質定数Wが非常に小

さくなるような術造あるいは材料の製造が可能となれ織,力率は著

しく改刊iされるはずである。図 3.2~3.5 忙おいて,笑測トルクは

計算で推定されるよりかなり低くなっているが,実機では,いわゆ

る千鳥形漏えい磁束の作用で,μθが実質均忙さらに高くなっている

、の巴老えられ,これらの効釆のは握と,その低減法の考察が重要

な意味を持つものと老えられる。
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4.コンデンサモーターの特性計算

芥相巻線の分布や芯充が不平衡の場合の伊ル Lては,コン手ンサモー

ターがあげられる。との場合でも,1相の定在的な固定子冠流分布

はし,ξとι正、ξ=ωι十?π9,ず=ωt-"1θの 2 成分によって合成される

と吉えれば,各成分について,、前述の訓'算過程を適用することKよ

つて確磁界を訓'算することが可能である。

いま図4.1 に示すような"j成を杉え,主巻線冠流をIsin此直交

巻^泉,瑜允を Z'sin(ωt十ψ)と仮定ナると,一次巻線剖拓)における i岫

カ'1句雄界五。は,

五。=[AI+A'1']e'ξ+ 1BI+B'1']'一酋十C. C.・・・・ー (4.1)

ここで A, A', B, B'は',ω,ωπ(厄"広子の回転速麼)

α, h,ι,ー・・一μ,σなどを含む関数

の形に求められる。これを式(3,6)と同様ICして主巻線につ仏て総

和したものを Vind,直交巻線1てついて総和した、のを V'ind と

おくと次の回路方程式が成立する。

V乞 V'sin(ωt+φ)十Vind=1Usin ωt

V 含、 V.sin(ωt十φ)+1'COS(ωt十ψyωC+V荘nd=R'1'sjn(ωt十ψ)

(4,2)

ここでR, Rはそれぞれ主巻線および直交巻線の抵抗.

Cはコンデンサの容呈である。

式(d.2)から 1, r,φ,ψを解けぱ主回路およびコンデンサ回路の確

所劫二求められるので,これらと確i原厄圧の積を求めることによって

両回路を流入する冠力が求められ,これから一次抵抗損を差し引け

ぱ二次入力が訓'算される。したがって二次入力から二次抵抗損を引

き去れぱ,機械出力が卸出できることとなる御。二次抵抗損ι.の

罪出は次式による。

1'、1!]イ',が(・ψ)

図 4.1 コンデンサモーター 1可路
Clrcult of condenser motor

イコ

/2 L、in(ω/十ψ)

~、

、
ず

r は周期(すべり)であり,α,βは,

α9十β2=(グμ門Ω 1)9[(ム旦十A'2)ゆerP旦k/'十beiコ旦kr)

十(B9+B'2)小er_P9元r十bei_ア9元r)

十2(AB+A'B')(berPルr ber_P元1'十beipkrbei_つ元r)

+2(A_召'ー/V召)(beiP元r l〕er_コkr-berつkr bei_P元r)]ー・(4.4)

ここで・Ω1=ω一ωN, A3=A+iA', B3=B+iB'

元=Vグμθ3Ω1 ただしっメ整数を仮定

また,ツおよびδは上式において,α→ン,β→δ,Ω1→ω十ωπ, A3→

A3', B3→B3'1Cおきかえて求められる。ただし A3, B.はかご導イ本

征i域におけるΩ1の成分に対する解を与える定数, A.', BゞはΩ.

成分に対する定数を示す。なお,これらの積分言f算は,

j.(ber、P9工十とei却9之)d之=之小er'P乞bei'ιP含一、ei士P之beT'士P之)

j寓小er,之、er_W之+、ei工之1〕ei_工寓)d之

=ー・[beip'之1〕er_アユ!-berp'ユ:、ei_工1+berエコフ1〕ei_P"むー、eiP之beT'一刀%]

j影(、eiP之ber_工之一1〕erP之1〕ei_1之)

=ー[】〕eτの工1〕er'_エエ十beip%1〕ei'_工宮一beTP'之ber一工ω一beiつ'之bei-.の之]

'、*f'ι一1 広'八加ゐ
4π b

=-jl(aB十β9+ン9十が)rdf

による印)。

コー、子J「、]"「、 J「、 r^ノ、^J-^子一、

ただしα,6 は図 2.1 によりかビ導体部分を領域づける?'の値,

5.むすび

誘遵機の特性の理論計算の一方法として,円筒配位におけるマク

スウェル方程式の解を辯訓劇ヒしたモデルに適用する方法忙ついて述べ,

平衡多相機に対する適用偶",よび不平衡機の例として,コンデンサモー

ターに対する適用法について考察を加えた。とれらの理論的な取り

扱いが今後の誘導機の設計上あるいは構造の改良立どにいささかで

(昭和43-フ・・8受付)、寄与する点があれば幸いである。
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A ML-5 electron linear accelerator deⅡV伽'ed to the commissariat a L'energie Atomique in France is a vety powet{UI ×-ray generator

for its smaⅡ Size. The acceletator unit is beloW 2 meters in tota11engtl], and mlcTowave power supp]ied to it is above 5 Mw at 2,856

Even at 3 Mev x-TayMHZ.凡Vi(1〕 tl)is apparatus an electtron 、eam l〕aving an energy tanging from 2 MeV 加 7 Nlev is avaⅡab]e

OU即Ut of moN tl〕an l,00OR/min at lm can be obtained. The direction of x一捻y tadiation is changeable in the range of 士15゜ fTom a

hoTizontalposilion. 1n ad(1ition,i1 1〕as pTinclpal peT{ormances sucl〕 11〕at the maximum peak 、cam cuTrent is above 500111A, t11e

maximum average beam current above 800μA, the enetgy sptead l〕elow lo% and tl〕e minimum beanl d.iameter about 3mm. TI〕e

article describes tl〕e composition of the device, a result of adjustment test and 加Chnical problems, too.

フランス原子力庁納めML・5形線形電子加速器

入江浩一*ヰ艮本幸昭*・上富勇*・美濃手Π芳文*・塩田勝

ML5 Electron Linear Accelerator for commissariat

a L'ener8ie Atomique in France

Central Research Laboratory

1'まえがき

Mレ5形線形電子加速器は,本年3河フランス原子力庁に出荷され

た国産線形電子加速器の輸出1号機である。との仕事は,三菱電機

製の線形電子加速器の1・号機である ML-1 形につφての電気学会

資料の英訳を,フランス原子力庁が S即lay 研究所より入手したこと

忙始まっている。 1966年5月,国際技術交易社を経由して,さらに

詳細な情綴を求める引合が当社にあり,そのなかで客先の要求する

ラジオづうフィ用としての基本的な性能は、

電子のエネルギーは2MeV から 5Mev

焦点は径2mm以下

軸上lm での X線強度は 800 から 1,00OR/min

水平面に関して,ビームの判1は士15゜向きが変わる

であるこ巴がわかった。とれに対して当方は, Mレ5形として,最

高エネルギー 5.4MOV,ビーム径約2mm,エネルギー幅10%, X 線出力

1,00OR/minatlm の性能を示Lた。 9月に客先の技術者2 名が打

合せのため来日し,最終的な仕様が決められた。しかし契約上種々

の問題があり,契約は 1967年4月となった。

1968年1月工場組立を終わり,直ちに総合調整にとりかかった。

調整でもっと凾時問もかかり,困難であったのは,ビーム径の譜]題で

あった。調整の途中の段階で不具合個所の手直しをおこない,3月

には旺ぽ契約仕様書に定める性能が満足されることがわかったので,

原子力庁の技術者二人を迎えて立合試験をおとなった。

本文は,本格的な X 線発生装置としてどのような問題があった

か,その対策をどのように設計にとりいれたか,試験の結果それが

どのネ呈度解決されたか,残っている問題は何か,を明らかにして,

今後同機種の製作の参考にしようとするものである。

2

KoichilRIE . Yoshiaki NEMOTO ・ 1Samu uETOMI

Yosh山Umi MINOVVA ・ Masaru sHIOTA

UDC 621.384.6

最大50omA (せノV,則道),最大8紛μ<(平eーム 1圃査

場値)

パルスφ哥 4,2,1μS

りかえし:40 から 40OPPS 主で可変パルスく

ビーム取出窓で約2mmイ土

約士5%以下エネルギー幅

3MeV の電子でターゲットをたたいたとき,X線出力

前方方向 lm で約 1,00OR/min

さら忙引渡し試験の項目として,上記性能の確認のほか,24時問速

続運転をおとなうことが決められた。

2.2 基本設計上の問題点とその対策

前記の性能を満足させるため, ML-5形の基本設計で老慮すべき

点は,次のような、のであった。

(1)エネルギーを 2MeV から 5MeV までルU絶囲k変えること。

とくに低エネルギーで、大きなビーム電流がとれるとと。

(2) 3MeV の電子で 1,00OR/min atlm の X 線をうること。

とれには平均電所絲勺800μA が必要である。

(3)直径2mm に集束されたビームをうるとと。

(4) 2mm の径で最大ピーム電流800μA に耐えるピーム取出窓

とターゲットの問題。

(5)エネルギー幅を 10%以下忙するこ巴。

これらの問題に対して,次のよらな処置をとった。

(1')エネルギーの可変は,加1速管に供給されるマイクロ波電力によ

つておとなう。とくに低エネルギー側では,周波数を少し高い阪うへ

ずらせることによって,安定な動作をうるととができる。

(2') 3MeV で800μA の電子ビームをうるためには,せル(尖)

頭出力 2MW のマグネトロンではマイクロ波動ブJが足りない。それゆえ,

5MW 出力のクライスト0ンを使用する。パルス幅4μS,パルスくりかえ

L40OPPS でせん頭ビーム電流50omA をうる加速管は,さして困

難ではない。

(別)直径2mm のビームをうる方法については,電子銃のエミ.,

ションに十分余裕があるので,加速管系にはいる前にスリットを置き,

加速管まわりの空心ソレノイドコイルによる磁場により,そのままの径

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968

基本設

2.1 基本性能

客先技術者巴の打合せが決められた入丘一5 形の最終的な契約書

に示された性能は,次の巴おりである。

2MeVから5MeV まで可変電子エネ}レギー

*中央研究所1392
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で勿1速管終端に導き,ここで集束電磁石によりターザット上に最小の

スボットとなるよう集束するととを考えた。

(め材質・厚さ・冷却方法が問題となる。窓は強制空冷とし,

アルヨおよびチタンで厚さを変えて実験により決めるとととした。タ

ーゲ,,トは,ハ'側を直接水冷巴し,材質は白金で1享さは発熱と X 線

出力とのかねあいで晨適なものを実験的に決めることとした。これ

らの実験結果忙ついては後に述べる

(5リェネルギー幅を 10%以下におさえるため,入射系の構成は,

づりバンチャとバンチャを設け,これらと加速管との組合わせについて

ビームカ学的忙検討し,エネjレギー幅を狄くするようパラメータを決め

た。

2.3 基本設計

加速管は,従来使用してきたサづレッサ孔つきの ML-5A 形山e)

で,ずイスクの厚さを2mm から4mm に変えた、のを使用すること

とし,ディスクの厚さの変更忙巴もなう特性の変化の計算値と試験空

どうの結釆とより

シャントインピーダンス r :5] MΩ/m

電界減哀定数上037N.P.vm

0.0084 C僻速度 υ

0値 々:9200

として基本設計をおとなった。

加速管長 0.7 m

マイク0 波入力 3.5MW

最大エネルギー 7Mev

3MeV50omA 出力に必要なマイクロ波電力:2.5MW

結采的には,この基本設計は高エネルギー側に余裕をとりすぎたもの

となった。すなわち TV社から輸入したクライストロンは最高出力は

6MW以上あり,かつ加速管の特性からみて加速管は長すぎ,低工

ネルギーのピームが得にくいことになった。

mthodのを用いた 2極管であり,カソード電圧一80kV で最大エミッシ

.ン電流のせノV頭値は4A以上得られる。エミッション電流の制御は,

カソード温度の制御,すなわちヒータ電力kよってなされるこれに

用いられるパルス変凋器は,水素入りサイラトロン 4G48P をスィッチ

チューづ巴して用いるライン形パルサであり,パルストランスと組み合わ

せて,山力は最大10okV 30A である。

ビーム誘延き系の構成を図 3.5 に示す。スリ,介は厚さ 4mm の無酸

0100

SF'1氾庄凌

図 3.1は本体部の外観を示す写真,図3.2 は装置の概略の大き

さを示す配置図,図3.3は装置の構成を示す系統図である以下

に装置の主要部分について概要を説明する

3.1 プリバンチャ,バンチャ,加速管

づりバンチャは,速度変調形の空どうで

あり,バンチャは定位相速度形で長さは

約 0.15m である。とれらと加速管を

組み合わせ,相亙間のドリフトスペース,
る井」号 フ゜りパン

逐:子i充
マイク0 波電力とその位相などを適当に チレンス

選ぶととにより,最適のビーム透過率

とハ'ンチングを得ている。その構成と動

作の概要を図3.4に示してある

マイク0 波電力は,1本のクライストロン

の出力を分割して与えられており,導

波管回路系の構成を簡単にするためと

ビー△性能の調整を容易にするために,

各分岐回路には減衰器をはぶき移相器
'A三1 1 旦毛昂三,奴直

のみとした。電力の配分は方向性結合 クライスト
ロンノ゛ルサフライストロン器の結合度によって定められている。 "1 型'rj'j妄直

3.2 電子銃およぴビーム誘系

電子銃は,1 カソード(1mpTegnated

3.装置の概要

゛

ExteTior
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図 3.1 ML 5 本体
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クライスト0ンからづりバンチ、バンチ、加速管に,所定のマイクロ波電

力が分配供給されるが,とれらには一定の電力関係と位相関係が必

要である。厳密に一定の位相関係を保つ忙は,導波管の湿度制御や

圧力制御が必要であるが,本装置では線路差が小さいのでその影縛

は無視できるので省略している。遵波管回1各の系統図を図3.7 忙

示してある。

クライストロン出力導波管および加速管小蹴遵波管に方向"結合器を

とりつけ,クうイストロン出力,負荷からクライストロンへの反身打に力,加

速管通過電力波形のモニタをおとなって仏る。検波器としては動作

の安定性をらるため忙 RCA社のマイクロ波用2極管 6173 を用い

ている。これは 10W 入力,25 Ω負荷で出力電圧は4V以上とい

う高感度のものである。高調波の影袈地のぞくため,検波器の前忙

フィルタを入れている。

クライストロンを固定し,本体部を回転させるため,導波管回路忙は

ロータリづ.イントを用いている。これは従来レーダに用いられていたも

のである。一胎'内な特長は,配置をコンパクトにするため,ペンドを使

用せず,すべてコーナ巴したとと,フうンづは角形の気密パットフランジ

であるととなどである。無反身蜂冬端器に水負荷を使ったほかは東北

大向けライナヅク用の開発品である御。

図 3.8 は,クライストロン出力よりみた総合の整合特性である。

3.5 ターゲット部

ターゲットの材質を由金としたのは,主として次の理由による。

(1) 3MeV で 1,00OR/min atlm をうるため,できるだけ X線

発生効率の良いものを使う必要がある。

(2)ターゲットの着脱および冷却機構を容易にするために,ターずヅ

三菱電機技報. V01.42. NO.10.1968

>~y

,驫ソ_ノノイト

導系の擶成
guidance syslcm

図 3.6 発振器の Wi 成
SCI)ematic diag松m of 2,856 MHZ OSCⅡlator

索銅板に直径3mm の火をあけた、のである。ソレノイドコイルは中心

で最高1,000ガウス以上の磁場を発生L"うるものである。

3.3 マイクロ波電力源

最終の電力管には,フランス TV 社のクライストロン TV-2012 を用い

ている。とれにより2β56MHZでパルス出力 5MW以上が得られる。

とれに必要なパルス変調器は 140kV 150A でライン形パルサと昇圧

比1:10 のパルストランスとによって得ている。スィッチ用のサイラトロ

ンVC-1257をのぞいて電子管はすべて半導体化されて仏る。 PFN

は 10セクシ0ンの LC低域ろ波器で,各セクシコンのインダクタンスの値

が独立に訓整できるL形であり,パルス波形の平たん(坦)度の調整

が容易にできる橋造となっている。これによって,ピーム電流のエネ

ルギー幅を大幅に改善できる。

発振器は,板極管3CPXI0OA5に正帰選をかけて発振させ,帰

還ルーづに周波数標準空どうを入れて発振周波数をきめている。こ

の出力をー一段増幅して,クライストロン TV-2012 としての入力として

いる。発振器の回路擶成を図3.6 に示してある。

3.4 導波管回路

大電カマイクロ波伝送回路は,一般忙耐電力性をあげるために,真

空にするか絶縁ガスで加圧する。 ML-5 の場合は SF'ガスを用い,

1.4kglcm9(ゲーづ圧)に加圧している。 SF6 を選んだ理由は, N9 や

フレオンに比べて低い圧力で十分な耐電力性が得られるこ巴,放電忙

際L"て上副凌的安定であるととなど忙よる。導波管は,圧力による変

形をふせぐため,肉厚を4mm と厚くしている。
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図 3.7 導波符
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表 3.1 ML-5 主制御
Funcnons of ML-5 main

才

Gun pu」5er

1^.^

焼機

ヒータ確源 ON OFF,ヒータ電圧調瞥,ヒータ附圧指示,

ヒータ遊慌指示

1.

I Kly5tTon pU15et i 袖」圧U ソク,高圧閧整,Ⅱ{流確圧指示,クライスト U ン平均

-0・・・ 1
^^^^^^^

1 1 雛磁レンズ、ソレノイドコイル,染束電磁石励磁冠流謡艷お
1 一城新,ーレルー,畷M,脚畷,1
屯1糸振那

1 1、りガパノしス駕」返Lに:定,トリガバルス遅延Ⅱ併珂J尋封',
._ 1 反号上莚力およびバルサ出力鼈沈過火安全倒路レベル,役定 1
入10nitaT [

1 低圧 ON OFF,高圧投入世締完了指水,

性

島圧口,ナ,高圧闘整,直河U琶圧指示,

泳指示, Fau]t 指示

」巨 の機能
ContTol desk

低圧 ON OFF,商圧投人砕備完γ指示,商圧 ON OFF,

..

.

ー、'1

ず'圧 ON OFF,

エミソシ0ン平均電

.

.

トは真空小におかず,空気中に置゛た。したがって尚i1山Cヌすして亥

定であり融",,1も筒いものが必要である。

冷剣1は,片側直接水冷として,1Y:さの決延は 3MCV 5(川μA と゛

う強力なビー△が股訓'段階て坏ⅢⅡできなかったので,最終J部整時ま

でもちこされた。窓の材質と厚さの決定も同じ事情であった。冷却

は,リ剣例空冷,しかもビームスボットの位置に直援ノズルを向けて川くき 4,2

つけるという力法をとった。

一般にターゲヅト部では,コリメータおよび X線に混入する確子線の

処延!という1鶚遉があるが,これは水装置の供給外とした。瓢験時の

測定には, X 線づルーづそのものをシールドして笵子線の影轡をのぞ

いた。广1釡のレンジは 3MeV て係勺0.7mm であるから,とれ以上の

エネルギーまたはこれ以下のjY:さでは確子線ヅN昆入はさけられない。

ターゲットと加1速管のあいだに,確流変成素"杉の磁流モニタを置き,

常時加速器の出カビー△雄流をモニタできるようにしてある。

3.6 排気装置

加速器D轍方向の長さを短かくし,eームの透過率を良くするため,

真空引口は導波管忙殷けた。ヨす亦気ボンづは排気速度 5011S のイオン

ボンづ1台で,これで加述器述'恢に十分な真空度か得られている。あ

らびきは油回転ボンづとメカニカルづースタボンづとにより,大氣圧から

でも約30分でイオンボンづ起動の状態に逹する。また約12時川jのイ

オンボンづ述転停止後でも,そのままイオンボンづは再起動する倒艾忙放

出ガスおよびりークは低波されて加る。

真空度のモニタは,2個の冷陰極癒部真空,汁とイオンボンづのイオン

磁流巴によっておこなっている。

ガスケヅトおよびバルづはすべて金属製である。との1存点では,全金

属製のザートバルづの介訓頂度が低かったので使用しなかったが,電子

銃と本体部の1川にザートハ'ルづを股けることは望ましいことである。

それは,電子銃の部品交換のとき忙本体部を空気にさらすのをふせ

ぐという意味よりも,本体部の,たとえば窓の交換のとき,確子銃

部を空氣にさらすことからふせぐという意味からである。 1カソード

は一度空気にさらすと,エミ,,ション能力が復活するのに数時1胡を必要

とするからである。

冷却装置

クライストロンのコレクタ冷却は TV 社特許の蒸発冷却方式である。

加速管とパンチャは 40゜士0.5゜C に温度制御されている。水がよごれ

フランス原子力庁納め ML-5形錨リ杉確子勿魅器・入江・根本.上富.美濃和・塩田

.

.

てφると熱伝述係数が低くなってくるから,とく忙高温となる矧ξ分、

たとえばターゲットなどは注意を要する。冷却水としては純水循葬1方

式が望ましい。

3.8 制御保護装置

制御室に主制御卓と副制御装置をおき,運転K帥甫完了後は,制御

室ですべて速隔操作できるようになっている。副制御装置忙は,ソ

レノイドコイル 1齡原 5個・磁場レンズ電源・ステアリングコイル 1恐原・集牙乏電

磁石冠源・イオンボンづ確源・冷陰極電籬真空剖'・マイクロ波発振号号が

設置されイいる。主制御卓の機能は表3.1 Kまとめてある。

4.性能

]

4.1 Loading特性

クライストロンの出力巴マイクD 波周波数とをパラメータとしてリ川速さ

れたビーム電流とそのエネルギーを測定Lた。ネ占米を図4.1 と図 4.2

に示してある。エネル手一は7MeV から 2MeV まで変えられ,ピーム

磁流の最大値はせん頭値で60omA以上が容易忙得られた。加1述徹

に供給,、る RF 電力によってエネルギーを変える方法は, RF電ブJの

小さなところでは,ビー△確流の値をも小さくしてしまう。本装置の

場合,クライストロン出力 1.5MW で2入4ev,250mA が1狼界であった。

図4.1で,値翁1は 2.3項にもとナいて,加速管部で理恕状態での

エネルギーずインの肘'卸結米である。ハ'ンチャの効米や位相スリヅづは1;1'11

にはいっていないから,単なるめやすを与えるにすぎない。

エネルギー幅の測定結来を表4.1 Kまとめてある。マイク0 波心力の

大きいほど,ビーム確流の小さい抵どエネルギー幅は測K なっている傾
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表 4.1 幅測定§古米の例エネル千

Results of energy spread lne11Suremenls

ナライストロン出カビーム電沈くせノV頭価);ビームエネルギーエイ、ルギー半{'幅 1M、V 入lev %mA

' 1 120 5

43ご 0 'コ

"イー_L小ル斗【(Mじ山

' 1 .。

ー・25

2
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図 4.7 X 翁剖_ν」の角度分布におよぽす笠子エネルギーの効采
EHect of electTon energy on angulaT dependency o{
X・ray output

られる。

4.3 X 線出力

図 4.3 は内金ターゲットの1¥さと X 線出ノJとの関係を示している。

3MeV で"金のしンづは約0.7mm である。 0.5mm で最大出力と

なりとれはレンづの約70%の厚さである。

凹金ターゲ,り卜をたたく電子の工才ルギーを変えて X線出力を測定

した結果を整理したものが図4.6 である。実線は本奘置の設訓'に

利用した文献御にある X 線出力特性である。 3MeV 1μA で 1.5

R/min,5M.V 1μA で 5R/min 程度がターザットより lm で得られ

る。

図4'7と図4.8は X線の角度分布の測定結果である。前方力

向より 25゜の角度では,0.5mm のター芋ツトで,3.1MeV で 64%,

り
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向がある。これは、バ'ンチング系の設計計算を簡単にするため,ビーム

負荷を無視して設計したためであろら。図4.3 と図 4,41C エネルギ

ースペクトルの形を示してある。 2M.V から 7MeV の範圀で,ほと

/Vど10%以下にはいっており,最適に調'懐すると4%以下に、な

ることがわかった。周波数は 2,857NIHZ力司畏j商ではないが,エネルギ

の全可変範剛にわたって,かなり良好な結果が2β釘MH.で得
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角度(度)

図 4.8 X線出力の角度分布忙およぽすターザット厚さの効果
E{fect of target thickness on angular dependency of

X・Tay output.

5.7MeV では 5000に出力は減少するターザット厚さの効果は,図

4.8 に示すよう1て 5.7MeV の電子エネルギーのとき,0.7mm では

5400に減少するすなわち電 f ピームのエネルギーが高いほど,ターゲ

ツトの厚さが薄い抵ど,角度分布はシャーづ kなる

4.4 電子ビームの径

加速された電fビームの径の測定は柿々の方法が提案されている

が,とこでは二つの方法を用いたーつは,ヒームの通路に感光紙を

置き, Eーム忙よる感光を用いる力法,他は円形アパチャをおきこれ

の通過電流と,アパチャのないときの電流の比よりピーム径を評価す

る方法である。第一の方法の利点は,ビーム強度の強い部分は紙が焼

けるので,これによって強度中心の位置と火きさを知ることができ

る点である第二の力法は,モニタしながらビーム径の訓整ができる

",反が長所である。この二つの力法を併用し,ビーム径忙関する情報を

得た

ビーム径をしぽるための集束弛磁石の性能は,置磁石へ入射される

植 f ビームの性質発散伯・エネルギー暢・入射角など^・によっ

て大きな影響を受けるそこでこれらをまず最良の状態に調整しな

けれぱならない

第二の方法をスリヅト法と呼ぶことK L て,これで電流比を測定し

た結果は,エネルギー・エネル手一幅・ピーム電流の違いを含んで抵とんど

すべての場合30~700。であるまた集束電磁石によって電流比は

2~4倍増加している。

スリ,汁法忙より最適の状態にキ"整しておき,ピーム却停止し,感光

紙を窓面Kはりつけて,再びビームを出して感光させた照射時問

は数秒から2分程度であるこの方法によると,ビームのスボットは

円形でなく長円形であった原因は,集束竈磁石によるのではなく,

とれにはφるピームの性質によるものであり,空心ソレノイドコイルの

磁場によるものらしいが,正確な原因の探究は米解決となってφる

最良の状態で仕 2mmX3mm 程度の長円形のなかに大部分の電了

をうることができ,抵巴ノVどすべての場合でも 3mmX4mm 以一F

にすることができた。なお, X 入射部のスリ,汁は径が 5φのもの巴

2φのものとで此較したが,火きな差はなかったので,最終的には

3φとしたこのスリットを通ったビームをそのままの径てリ川速管終

端忙導くという初期の計画は十分果せなかった。

4.5 連続運転

本装置は24時間連続定格となっており,立合試験忙おいても,

午後1時より翌日午後6時まで29時間連続運転をおとない,なん

ら異常はなかったしかし.最高出力での連続長時間運転では,ビ

08

1397

06

.4

02

ーム取出窓巴ターゲヅトの寿命が問題巴して残った。

窓はチタン0.05mm とアルミ0.1mm を比較したが,結米的忙はア

ルミ0.1mm を用いたチタンの場合は,機械的強度が大きいので薄

くして発熱を小さくできるが,熱伝導が悪く,ピームの直接あたる小

面積で局部的に非常に高温になり,この部分の機械強度が小さくな

り,真空側忙局部的にくぼむ。高温部が小さく,かつくぽんでいる

ので強制空冷も効果がうすくなるのではないかと思われる。ついに

この部分にピンホールができて真空が劣化する。高温になった部分は,

空気側が白くざらざらになっており,手でふれても非常にもろくな

つてφる。

アルミの場合は,機械強度が小さく厚くなり,発熱が大きくなるが,

熱伝導がよく高温部の面積は,チタンにくらべてはるかに大きく,チ

タンの場合が2φ程度ならぱ,アルミの場合は 10φ以上で,との部分

がわずかにくぽむ。放熟面積が大きいので,強制空冷もよく効き,

温度、さ抵ど上昇しない玉のと思われる。窓の寿命試験は十分でき

なかったが,注意深い強制空冷によれば800μA でもかなり長時問

の使用が可能と思われる

本装置の工場調整および試験では空気圧 05~1kg/cm'の空気源

から約 5mm径のノズルで,窓面のピーム位置を約10mmの距離か

ら吹きつけた。工場配管による空気源は,かなり油でよビれており,

数時間の使用で窓面には油が付芯し,これが高温で焼けて黒い膜と

して窓のアjレミ面に焼きついて必要がしまった。との点忙注意する

あり,ファンなどによる空気源が望ましいなお木装置の刷j成では,

ターザットからの後方散乱電子忙より窓全而にわたりかなりの発熱が

あることがわかった。

ターゲットは, X 線にまじる電了線をなくするため1ては厚くする抵

うがよ仏が発熱が増す 0.7mm の厚さでは800μA の電子ピームに

は耐えられず,かなり短時問で幽金はとけてしまった。ターザットの

後面は直接水冷であるが,水冷方式を変えて,ターザット而で流速を

増すような水路巴したが,大きな効果はなかった。この場合も,冷

却水のよビれにより,ターゲット而によビれが焼きついており,とれ

が相当冷却効果を弱めていると老えられる。冷却水をきれいにして

どの程度効果があるかは確めていない。最終的には 05mm とし,

とれで最高出力の印%程度で5時問連続運転したしかし最高出

力での運転は5分程度にとどめたため,どのくらいもつか明らかで

はない。窓の例から類推すると,融点が高いととよりも熟伝導の良

い材料をえらぶことが良さそうであるが,1力金以外のターザ・ワトを用

いて試験する機会はなかった。

十25

ワランス原子力庁納め ML-5形線形電子加速器・入江・根本・上富・美濃和・塩田

5.技術的問題点

総合JM地および引波試験を通じて明らか巴なった問題点を次に列

挙しておく今後ML5形の製作の場合は,これらの点について

改造するなり,実験によって対策をたてておく必要がある。

(1)出カビー△のエネルギーは 2MeV から 7eV まで可変である

が,2~5MeV でよけれぱ,とくに低エネルギーでの特性の向_ヒのた

めにも加速管の長さは空どう短かくして0.6m とすればよい。

(2)本形式のようなバンチング系で捻,加速管部で電子ビームの

位相のスリッづがある。この場合は経験的忙最適動作周波数は設計周

波数より亀高い抵うへずれる。整合の周波数特性にはこのことを考

慮に入れておく必要がある。

(3)クライストロンの出力でピームエネルギーを制御する方式は,それ

にともないづりバンチャやパンチャへの入力も変わり,パンチンづ特性も

(
埋
冨
ど
迦
練
鱒
X



変わる。したがってビーム性能、変わるという本質的な欠点を、つ。

(4)づりバンチャの効果はさほど大きくないから,今後は奘置を単

純{Cするためづりバンチャを使用しない方式で十分と思われる。

(5)ピーム径はきれい忙しぽれなかった。これは集束電磁石へ入

射する電子ビームの性質が悪いためらしい。ソレノイドコイ1レによる磁場

が対称でな一場合,コイルの轍を加速管巴独立忙開整できる必要があ

る。さら{C ステアリンづコイル{てついても.ビームの角度の補正をおこな

うか,ピーム軸のシフトをおこなうか機能的に再検討が必要である。

(6)窓にはまだ研究要素が残っている。 0.1mmのアルミを使5

としても,強制空冷ならぼ,専用のきれいな空気源を設ける必要が

あるし,さらに蒸発冷却と言うことも吉えられる。

(フ)ターゲリトは最大の問題点である。現在の直接冷却方式では,

冷却水をきれいにし,さらにターゲヅトの厚さを X 線発生効率が許

される程度に薄くする抵かない。次忙考えられるのは,同じ方式で

ターゲットの材質を変えることを試みることである。たとえぱタングス

テンなどが第一に杉えられる。

(8)冷却巴真空については、ビームかあたって発熱するところ,

たとえぱ,磁場レンズ・スリット・づりバンチャ・集束電磁石用ダクト・ビー

ムモニタ・窓などは冷却する必要がある。そして,とれら発熱する真

空部品は,熱処理を十分しておかないと真空劣化をおこして,ビーム

加速に支障をきたすことになる。

(9)本饗置は,出力電子ビームやエネルギーをモニタしながら運松

するものではない。あらかじめ調整時に,目的のビー△をうるため

の各パラメータの値を決めておいたが,再現性はかならずし、よくな

かった。制御方法・運転方法忙は1訓武的な再検討が必要である。

本装置は,本年1月中句組立完了して総合調整忙入り,途'1,一度

乎直しヨ:事期問を含ノVで3月はじめひととおりの訟"裟を終わり,契

約仕様書の規定をほぽ満足させることができた。 3月中旬客先の技

術者2人の立合のもとに引渡試験が延べ4 引胡にわたりおこなわれ,

性能の石個認と運転方法の説明および実習がなされ,試験レボートにが"

印された。全装置は,3月末パリ着で空怖された。

受注から1年で,全装置を製作一凋整して客光忙無事引波すこと

ができたのは,まったく関係諸部門の努力の結来である。本装置に

は、前記のよらな1剖題もあったが,この傾の奘置としては優秀な機

械として客光忙受け入れられたこ巴は幸いであり,当社の勿随器技

術もとれ1てよってさらに一段向上する屯の主思われる。

6 む す び

a)

( 2 )

( 3 )

(ι)

戸田ほか.三菱電機技報,42, NO.2,355 (昭43)

確子通活学会ジ屯子装置研究会資料, ED 67-38 印召42-12)

戸田ほか:三菱電機技報,42, NO.2,297 (昭43)

Nucleoni〔S, Feb.(1959)

本誌 V01.4 NO.7 の新製ム、靜召介の欄で,写貞 6 (1040 ベージ左側D

と写真 8(1041ページ左但のがそれぞれ互に入りかわっていますので'i1正

いたします。

なお,1041ページ 2行目の高耐圧大磁カキイリスタ FT500 は高1耐圧大

電カサイリスタFT500 のミスナルトでありますので訂正いたします。
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当社電解加工機の優秀性は世界的注目を浴び,これまで国内はも

とよりソ速,東独,チェコ忙愉出され,米国アノカ四ト,シンシナチネ1:と

ともにピッグスリーの地位をほこっているが,さら忙欧門婚者国からも

多数の引合を受けている。

今回開発した MC-50VB形は,従来の気体混入方式に加え下記

の特長をそなえている。

(1)加工面積が変化しても電流密度がー・定忙保たれるよう電源

系および送り機惜を改良したため,加工精皮がより向上するとと、

に操作性がきわめて良好となった。

(2)加1工速度は任意の値忙設定することができ,この値は速度

メーターに表示される。

(3)コラム,ペ,,ドおよび主軸部は剛性の高い箱形術造とし,可動

部は口ーリングコンタクトによってガイドする方式を採用したため,スティ

ツクスリ,,づ・摩耗・焼付きが完全に防止でき,円滑な送りと長期にわ

たる高精度が保障できる。

(4)電解液ボンづの容量を大きくしたため,加工画積の大きい

場合で、極間部を流れる電角礁夜量は十分であり,したがって安定な

加工ができる。

(5)電解液中に懸濁する溶出物の除去には,接液部に全面ゴム

ライニングを施した横形自動排出遠心分籬機を採用したため,電解液

に対する耐食性が向上し保守が容易かつ経済的となった。また分誹

機による処理量は従来機に比較して増大した。

(6)加工そう(槽)の大きさを従来機より大きくし,そう内での

操作性を向上させた。

(フ)電解液そうの容量を大きくしたため,放熱面積が増加し確

解液の温度変化が少なくなった。また要求Kより冷却装置も取付可

能で.液温変化による誤差が少なく精度的に非常IC安定な加工が可

能である。

(8)極性転換用導体および超硬用電源(いずれも特別仕お剣の

取付で逆極性の加工,高炭素鋼超硬合金などの加工が可能である。

(9)機械全体をコンパクト忙まとめたため,従来機よりも据付而

積が減少し,かつ据付作業が容易となった。

以上のように当社独特の気体混入方式に上記の特長を加づ_,世界

をりードする電珂刊川コニ機であるとの定評を得,関係業界からの注目

をうけ,国内向けには本年5~7月の問K4台納入し,タービンづレー

ド,鍛造型などの加工に活躍している。また国外へはソ連などの共

産圏数力国から追加発注があり,そのほか西欧諸国からも多数の引

合がある。烹た電解加工のソフトゥエアとして,タービンづレード0リ川工

技術,および鍛造型の電極股計技術を完成し,加工機の実用性を高

めている。

適用される応用伊ルしては下記のようなものである。

新製品紐介

菱ダイヤシンカ MC50VB 形電解加工機

三次元形状,複雑な形状の加工

仞上ターeンづレードの加工、縦造型ノリ川工

異形穴の量産加工

仞上スづライン穴およぴ畍,引抜きおよび1甲出L タイスのアづ口

ーチ部の加工

匪仕様
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述,極送り電 」イ

様送り 1.1」御力電

寸形加 工てう

寸俄 加工物最火 ト

被 加工物取付面寸法
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加工
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謝動

被加上物取付時の加工そう

中心の移動距雌

祐機部

部
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1 ι皇

X

鐙

220 20O V 60/50 C、

190 kvA

DC 4~12V

DC 5,COOA

30omm

0 3~51nm min

定稚流密度方式

1.20o mm (゛'弼 X990 mm(輿行) X740 mm(高)

550lnm(幅)×50o mm(奥行)×40o mmU励

850 mm(幅)×60o m訂1(奥行)
20omm

650lnm

30o mm(左右)×250 mm(1狗後)

1,20o mm

解液そう菊劾容量

式方
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加工性能

火加工面積

速工

位時問の加工

りかえし朝

土面粗

加工材物

槿 材
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3、CO0 ι

自動捌出形逹心分殻機 H2-63

多段式渦巻ポンプ TC-KW 50mmψX8段

玉

?50 clno

0.3~5 mmlmin

85'min馬,00OA (被加工物が鍬の揚介)

土0.05以内 a雫純穴加1二の場合)

5~20 μHlna父

1〒逸鋼,フ、テ y レス鋼,ニプケノレ合金,フ.ナフイ 1

黄飼,銅,欽

量

解

源,

液

制

互゛

御

10.ooo kg

1,90o kg

1,250 kg

3,ooo kg

三菱ダイ卞シンカMC-50VB形電觧加工機

陥古屋製作所]
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兆確所・]:場・ビルなどの,交流誘導確動機の条小制御装置とし

て刊j"されているコントロールセンタは,すで{C、つと、一般的な剛鎖

形の低圧動ノJ継であり,計画やイ呆・勺.が容易なこと,火きな安令赴と

伝頼性のあることなどの特長などにより,その真価を発揮している。

今度開発されたE形コン1、ロールセンタは,15午の雁史を持つNC形に

代わって,さらに数々の特長を持った形式であり,鉄鋼や石油化学

などの裴置ヨニ業に対し,あるφは発電所やその他の各種づラント{C文す

しそれぞれの必要に応じて,融通性の高い形式を採用している。

囲改善された特長

(1) 2而jじ川の縦酉"泉ダク1、の新'没

ユニ,,ト1人」の器具と,介:く絶縁された縦配線ダクトは,前後・左右

のユニットの配線に利用でき,ユニリトの増股や変受が安全になった。

(2) B形配線には合理的機能

計画がたやすく,製作j馴削が知縮できるタイづB の削線には非常

に効果的なフレー△構造となった。 Bタイづは端子台による矮絖点を

へらして,保守点検の仙所を少なくし,偏'頼度と安釡性を高めるこ

とができる。

( 3) 10o mm ビッチのユニット

10omm ピッチのユニットでユニヅトレイアウトは大変やさしくなり,

新MS形確儀開閉器を採用Lて,適用kW が火幅忙上がった。こ

のため経済的な西数の計画ができるようになった。

(4)総括端子台(C形配線の引出端子)のスペースが火幅に増大

8段磯でも520mmの端子スペースを端子台に利用できるので,据

付門疏泉が楽{Cなった。

(5)ユニ,,1、引出機榊が改良された

断銘位置でロヅクができ,さらに引出した傾余H立置でユニットの",ヤ、

検が容易にできるユニッ"苗造となった。

(6) NFハンドル機備の改良

NF形しゃ断器に取付けられた採作機織は,誤操作防止の口・ψ機

枇・施錠装置など,各種の安全機構が追加された。

(フ)一新したデザイン

とびら・NF 操作機構・ランづ・押しポタンなど冬種の部Ⅲ.を E形

E形 コ ン ト 口 ル セ

コントロールセンタ専用の裴置として統一した。
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開発Lた。10omm確氣づスクづラインダとして PA-10OA-2 形を製作している

医用途が,この種グラインダでは,わくの温度上昇が高く,作業に支障をき

鉄鋼・鋳鉄類の研削,溶接部の仕上,板金・製かノV(缶)作業の仕たす。小形幌量化などの要望が多く,その対策としてわく・端カバ

上,膿業機械の刃等の一般研沖Ⅱ上上ーをづラスチ,クにし,感電防止をも解決した新形電気ジスクづラインダを
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( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

戒・

長

強力な電動機により研削性が優秀

外被のづラスチ,ク化による感電防止

握り部の温度が低く作業性がよい

ゴム張りフうンジ忙よるといし取付け・取りはナしが容易
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杉斜井用 10o mm 心気ジスクグラインダ(RA-10O A-1形)
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昭和43午10J]いっせいに発衣された三斐殺菌冷凍1制歳庫は,44

年皮用のもので,標準9機種に家具凋冷蔵庫としてのお好みとびら

2機極を加えて合計Ⅱ機種であるが、ことにそのお、な機糧の概

略仕様ならびk特長を記述する。

(1)全自動ゼロヌ,チ" 2冷凍2冷藏" MRA-125AB, MRA-

125 ABC (図 1)

冷蔵庫を人問工学的に追求L,使いがってのすぐれたゼロタヅチ全

自動形を42午に発衣し,冷蔵庫のみならず,せノVたく機,さら洗

い機,トースタ、ステレオなどに全自動時代をもたらしたが,44年度品

は,さら忙使いがっての向上を究明した。そしてこの結采が"2冷

凍2冷蔵"なる、ので.冷蔵庫各室を芥機種,各用途別にわけてそ

れぞれの目的に合わせて設計してあり,二つの冷凍室と二つの冷蔵

室巴いう意味である。すなわち永久冷叫t室,強力冷凍室、殺菌冷j歳

室,無亨乞燥冷蔵室の全白動冷叫薪打議庫がMRA-125AB である。

形 名 容 量1

ICOA

菱殺菌

単相

そ二:" i'ι

゛゛゛

y

凍

付属品

シ△、
ノ「コ

七いし

蔵庫

スノ{ナ

(a)永久冷凍室

従来の全自動冷蔵庫の最大の欠点であった冷凍食品貯蔵中は霜取

りできないというものを解決したマリックポックスで,この内部では霜

取中の温度の影縛もなく,永久的{て全自動霜取りを繰り返しながら

冷凍食占厶貯J議が而m皀である。

(b)強力冷凍室

冷菓・冷凍食品の貯蔵忙は,永久冷凍室が最適であるが,製氷や

冷凍食品の製造用にマジ,,クポックス外の強力冷凍室が設けてある。

(C)殺菌冷蔵室

食品を腐敗菌の繁列0品度以下に冷却して,変敗を遅らせるのが冷

蔵庫本来の機能であり、冷蔵庫そのものには殺菌力はないが,とれ

忙殺菌灯をつけてさらk食,',ムの新鮮度を延長したのが殺陛V釘歳室で

ある。回路は人為1杓な入・ UJスィリチと一定時問白動的1こ点灯される

自動殺菌回路とからなっている。

(d)無乾燥冷藤室

従来の野菜入れは冷藤庫内と同様にガラスぶたがある1て、かかわ

らず低湿度であったが,これをとびらに使用していると同様なガス

ケットにより完全密封形とし,野菜の新鮮長期保存を訓'つた。

この無乾燥冷藤室へ入れた野菜類は,いつまでもしおれず,見た

?側

2個
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[肺岡製作所1

図 3 MRA-150PC形形冷蔵庫(電子ゼロタリチ)

、ー、゛、、

'一鶚覗鶚'1-1鶚悲翻

てぃる。そしてサ_ミスタの中でも PTC 形すなわち1品度が上昇する

と,その周有抵抗が上打.する特性のもので,外気温度を感知Lて和

蔵室浦償用ヒーターを通じて庫内温度へフィードバックしており,その

ため外気温度が変化してもその冷蔵庫内温度は変わらず一定となる0

(3) g剣制空冷放熱器"ビ」レトイン" MR-240PB (図 4)

従来の冷蔵庫忙っいて言えば,庫内からくみあげた熱量は,庫外

の放熱器から捨ててぃるわけで,この放熱器が冷蔵庫の背面忙あっ

たため冷蔵庫を据付ける際に冷蔵庫背面はもちろん,左右側面およ

び上血もある程度の空問をおかねぱ正規の冷凍能力は発揮できなか

つた。一方この白レトイン形は,周囲の空問を全く省いて据付けられ

るもので,とびらを開けるための冷藏庫を而だけを残して,文字ど

おり壁の中へ白レトインすなわち壁埋め込み、形といえるものであり,

高級断熱材使用の薄壁形とあいまって,業務用としてその営業面桜

を最大限に有効活用できる、のである。

このビルトイン形は,放熱号号をファンモータとと、にコンパクトにまと

め,圧縮機のある機械室に設置したもので,冷却用空気を冷蔵庫と

びら下部の左部から吸い込み右部から放出している枇造となってい

る。

や1)超フι用形冷j議応"ゆとり" MR-135 PB,入IR-160 PB

冷蔵庫の普及率、 70%を越え,完全な生活必吊'"'辻なっており,

買舮則1し.買い換え需要とと、に大容量で 3ンパクトで良く冷え,そ

して大帳IC価賂が安いという,峰突用品の閉発の声が'、えている。こ

れはヨ_。,ヅ{的とくに全世界をふうびしているイタリア的な考え力の
)

もので, MR-135PB, MR-160PB がこれ{C該当する。たとえは

MR、135PB にっいてぃえぱ,外形寸法はMR-105D と同一である

が、その内容積は 12U と従来の MR-1如AC(1291)なみで,そし

てその価格は鋤ιなみの超実用形である。

(5)家具J"冷蔵庫"お好み3而パネル" MR-105DC, MRA-

125 ABC

三焚独特のメ小介で好評だったお好みとびらを、さらK メリ,汁ア

ヅづしたもので,だれでも,どこでも,いつでも湖単ICとりかえら

れる。 1台で2台分の両而パネ1レが 3 面パネルとなり,パネ1レをは,、

せばそのま主純白の冷蔵庫として使片1できるようになり,文字どお

り1人3役となっている。

(6)その他の機種

上記7機極に加えて,独身者向け MR-070D,小家族向け MR-

105D、本格的2 とびら群昂度 MRA-180FB,超大形業務用 MR・・

325PB の冬機種であり,各什様を表 1に示す。

^^
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'プ

図 4 MR一別^PB芥打纎庫化'ルトイン)

目も良いうえ, eタヨンA ・ Cなどの栄養索の酸化分解も抑制され,

また臭みのヲ倒放が少ないため移り呑も少ないなどの実用的メリット

がある。(図 2)

( 2 )ソリ,"ステート(Nり尊体)街1Ⅱ卸"確Υ'ゼ0タッチ" MRA-150 PC

(図 3)

技術革新の花形エレクトロニクスの技術を冷峡庫K1心用して,全自動

冷沫冷藏1飛を実現したのが"確・fゼロタッヂ' MRA-150PC である。

これは司り蔀体としてn形に属するサーミスタとよばれるものを千川U し
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圃大口径空中線用多周波帯共用低雑音一次放射器

当社では,日本電信電話公社の鹿児島一奄美大島一沖縄を結ぶ見

通し外マイクロ恒蒔泉に,バックネット形空中線や 10m パラポラ空中線用

・一次放射器を納入しているが,最近,回線の増加と送信電力の型加

にイ半って,ー・次放g1器内部に発生する酸化部分の非直線性忙よって,

名は1波数の問に結合が生じ,干渉雑音が発生L,て問題になってきて

いる。当1士では,昭和42年夏からi凋査と技術的検討を続けてきた

が,今回,非直線性を示す酸化部分の発生を抑制し,特殊な整合索

子を用V、た広帯域整合忙よる低雑古一次放射器を完成した。

との一次放g1器は 700八北帯水平編波用ダイボールアレ,80OMC帯垂

直偏波用方形ホーンアレおよび2Gじ帯水平、垂直偏波艾用円形ホーン

が一体忙なった構造であるが,放射器の全面忙金めっきを施して酸

化部分の発生を幌減するとと、に,放射需捌Πの前而忙特殊な形状

のりアクタンス案子を装荷することによって,広俳域整合をおこない,

放gす器1人」部忙おけるマイク0 波電流の架小化を避けて,雑斉の発生を

判1えていることを特長として゛る。

沙
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'44
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一淺、

ゞ

ミ

風

この一次放射器のおもな性能は下表のとおりである。

ノ

問

イ^

大口径空中線用一次放射器の性能

?、115~?,300

数

2,115~2β00

金一

700~ 738

偏

749~ 896

水

波

垂

電

平

水

kw

園わが国て最初の事業用ブラシレスタービン発電機

完成

ー^九州電力大分発電所納め 278MVA,3,60orpm機一ー

祁戸製作所ではこのたび九"艇力大分発電所向け1号機として,

事業用最初のづラシレスタービン発電機を完成し,8月6日,各電力会

社・共同火力・自家発関係者多数を招待して公開運松を行なった。

づラシレス励磁方式は,発電機の軸端に交流励磁機(回転電機子形

同期発電機)巴回転整流器(回転刺止にシリコン整流素子を取り付け

た、の)を直結し,交流囲J磁機の三相交流出力を回1蚤整流噐で整流

して直流に変え,そのまま発電機の界磁巻線に違く、ので,

(1)づラシがないために故障がない

(2)保守が簡単

(3)予備励磁機が不要

(4)基礎や付属共置が簡単

(5)小形幌量

(6)大容量機の製作が直流励磁機よりはるかに容易

なだの利点を持っている。

当社では昭和34年からづラシレス励磁方式の開発を始め,昭和37

年に150kW のづラシレス励磁共置一式を議U乍して詳細研究を行ない,

昭和如年に日本力ーパイト魚津工場にわが国で最初のづラシレスタービン

発電機を納入,その後順調な運転を続けて今日に至ってゃる。

今回完成した九州電力大分向け278MVA発電機用づラシレス励磁

奘置は.容量が格段に大きく,しか、事業用発電所に初めて採用さ

れたという点で,画期的製吊.でありその意義は大きい,おもな要日

はつぎのとおりである。

発電機 278MVA,90% PF,0.58 SCR,20 kv,3kg/om? H.,

600■,3,600ゆm,内部冷却

励磁機 950kw,375V,3,600即m

AVR サイリスタ増幅器使用

当社では火力および原子力発電所向けのタービン発電機用として

遭

垂

力

バックネ,汁形空中線用一次放射器
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この励磁方式をすで忙 6台納入,19台製作中であり,その中忙は関

西電力美浜発電所(原子力)の 1 号機40OMVA,2号機560MVA,

タイ国YEA 向け250MVAなども含まれている。

なお,九州電力大分向け上記278MVA発電機は三菱重工業製の

250MW 蒸気タービンと直終されるもので,昭和U年9月,現地で

運転開始の予定である。
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公開運転中の278MVA 3,60orpm づラシレスタービン発電機

力行時の直並列渡りは,特殊波り力式

制御電源電圧. AC20OV 60ds、 DCI0OV

制御空気圧力.51姻/om'

特長

(1)確車性能は在来の東西線と向様,乗りとこち寺十分杉慮す

ると巴もIC,オワスボリチングを行な込づレーキ作用時の電気づレーキ応答

性の向上を計るなど各種高性能を有して仏る。

(2)新形式の小形高性能カムスィヅチをイ吏用するととにより,在

来の制1卸奘置にお{<ては,歯車連結された2杣{Cよりトランスフフスィ

ツチ,バーニャスィッチおよびセレクタスィッチを邸動して41段の制御段数

を制御してぃたが,これらのスィ,,チを 1'岫1山1転にて制御すること

を可能とし、カム軌陽区動機俳を著Lく備単化して保守点検をきわめ

て容男ノ忙 Lている。

(3)補測JIW雁器は,在来のUG-500形継電器にかわって新形式

の小形紕電器, UG-700 形を使用すると巴忙より,点検の必要なと

れら許朗力継電器は、すべて前血に配置するなど保守点検の容易な機

器配置を可能としている。

なお, UG-700 牙条穰電器は次の特長をイiしている。

(a)ナイラッチにより,防じノV カバーがワンタヅチで芯胱できる。

(b) UG-500 形と比べ,非常に小形で取付床面積が小さくてよ

V、。

(のづラグィン方式で紕電器単体の着脱が奔易である。

(4)カムモータ制御および限流値制御方式は,有接点部分を村し

ない、おもに五裟気増幅器とサイリスタから1怖成される完全無接点方式

で,応答性の向上と保守の箭男Hヒを計っている。
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■帝都高速度交通営団新東西線用制御装置完成

との制御装置は,その制御内客から見て在来の東西線用制御装置

とまったく同様であるが,冬郁カムスィッチおよび制担力継電器など.

使用機器全般にわたって新形式を採用し,奘置の輕量化を瓢'るとと

もに,保守点検を客易とし,回帰延長をねらった点忙大きな特長を

有する、のである。

主要要目

11旦急泉1置旺三

制御方式

950kW 375V 回転整流器

[神f'製作所]
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加減速度

DC I,50O V

10okW 主電動機8台一1謝制御、発電づレーキ

付き,応荷重装置付き,定加減速制御

加速度 3.5 km小/S

減速度 4.okm小β(常用)

力行直列17段,力行並列25段,弱界磁段10

段,制動41段を有するパーニヤ制御力式で,

主回路方式

」.,、.、」」ノ祉,、.

1406

帝都高速度交通営団東西線向けCB一如C-1形主制御器

Ⅱ尹丹艘作所]

慶米国アルコア社よりプラジルアルコミナス向け
7七容!量:シリコン整÷}克暑号一式受;主

当社では,このたび米国アルコア社より,づラジルアルコミナス社1司けと

して 55,860kW 490V 114kA の大容量シリコン整流器を受注した。

本機は、づラジルのミナスづエライス州忙新股される年産5万トンの

アルミ精練および2.5万トンのアルミ溶解工場に使用されるもので,

世銀入札において一番札で当社に決定したものである。今回の受注

は,先の豪ナH アルコア社向け 100,750kW 675V 175kA シリコン整流
,

器IC続き,アルコア社向けとして二度目の大容量シリコン整流器の受注

である。

これは世界最大のアル三メーカーであるアルコア社に地盤を築いたと

巴もに,シリコン整流器の輪出実績の面で、国内他メーカーをりードし

たもの巴思われる。

§
メミ
'^

入ケノ冉、,、ψ

[伊丹製作所]
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亜世界最初のレーザ式座キ剰則定装置完成

鎌倉製作所では,ヰ・,央研究所の協力を得て,新日本工機中凋と協

同で,世界ではじめてレーザジ齢泉を用いたモデル測定機(レーザ式座

標測定装置)を完成した。この装置は自動車のモデルなど複雑な山

面を持つ物体の三次元座標値をモデルに無接触でならい測定する機

械{Cなっており,高枯度かつ高速度でデータを収集・記録するので,

自動車用金型の製作に際してのモデル測定に大きな威力を発揮する。

本奘置の主原理は, He-Neレーザ光を対物レンズを通してモデルに照

射L,このレンズの焦点位置でのレーザ光微小スボットが常{て被測定

モデル面上にあるよう忙、レーザ検出器をならい制御L,同時に他の

二次元を MELDAS-4200で位置決めして,モデルの座標数値を得て

いる。

収集された座標数値データを,確子引僻:機や数値制御工作機械に

連動させれば,白動設討'・自動加エシステムを組むと主ができる。

レーザ忙よる位置検出方法は,すで忙日本をはじめ芥国に特許出願

中であり,内動班,船舶,あるいは航空機や精往ジ川工部品などの測

定忙そのj心井雌進囲は広い。特長は,

(0)モデルに接則ルな込で測定できる、

化)粘度が高い U於大10ミクロン)。

(のモデルの材質に冽限されない。

(d)作業を完全に白動化でき,迎統的に走査するのて●彬せ時岡

が大幅に短縮できる。

(])ならい制御イ1,様

モデル検出器.レーザ使用非接触形

検出器光学系.送受共用単光学系で首振り機挑により 9方向

測定可能

検出精度 尹i現精度土0.olmm,ばらつき士0.003 mm

迫従速度 最大 1,ooo mm/分

焦点スボット径:士0,3mmφ

(2)位置決め制御イ上様

全 IC 化数値制御装置MELDAS-4200使用装置

0.ol mm最小指令単位

10~999 mm/min送り速度

測定闇隔速度.8単位紙テーづにより指令

位置検出方式一仁卞インダクトシンによるアナロづフィードバック方式

(3)出力制御機能

出力形式 表示,印字,紙テーづせん孔

X, Y, Z 3,岫,絶対値または相対値(助換に出力座標値

て使用)

10 進 6 けた(3,畍).t 刀く

印字せん孔速度.500才V分

二L ス、フラ、ソ 3ノユ
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定装置ザ式座
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《特別寄稿》

0地下鉄電車の特異性と試作電車の構想について
《特集論文》

0試作車用電機品の大要

0主電動機および車両性能

0回生づレーキ付き新方式チョ,ヅ;装置

0斯形カム式制御奘置

0新方式づレーキ装置

0IC化ATC装置

《普通論文》

0電動機絶縁の機能試験

0電気車用主電動機の鞄縁試験

0屯車綜合試験装置

0車両用冷房奘置

Oznse 結晶の Franz'Keldysh 効果とその実用性

0広帯域トンネ1bタ'イオード増幅器の実用化

0力ーポンづラ.りクグラフトボリマを用いた冠遵塗料のぺースレジンによる

抵抗値の変化

0竃力保護継電器の肺止化

0振動系の火振域通過

0貨車編重測定装置
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