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UDC 534.85:681.84

再生の現状と改善の方向音

中島平太郎

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P361~363)1

UDC 681.84.086

音 施設用スピーカーシステム

佐伯多門・鈴木英男・屯山怡彦

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P394~401

ラジオやテレビの音あるいはレコードやテープの音の録音・再生の技術は,

多くの人述がいろんな角度から長い間か、つて改善に努力し,その蓄積として

現在ではかな 1)の良質再生ができ,音を楽しめるようになってきた。しかし,

高度のハイファイ再生を願うものからみ九ぱ,これで十分ということではなく,

さらにいっそうの音質改善の希望も強いように見受けられる.

本文では,録音から再生までの全音鷲再生系を通して,現在の音響再生の技

術的な限界を,音の大小に関係するダイナミックレンジ,音の高低に関係する

周波数領域の両面から検討 し「'白.、乞はばむネックはどこに 1),

0 対策が考之られしたがって再生装置はどこれに対しどのようむ改善

ういう方向にすすむであろうか,といラようむことについて述べた.

UDC 681.84

最近のダイヤトーンステレオ

諏訪寧

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P364~367

"

0

1;

「三菱電機技報」アブストラクト

エレクトロニクプ、の発嘘にとも4い, hU丘の音答施'佳は拡声虐備の機能も多

様化し,効果的な肖・生方法が要ポざれ,また参集各の・音に対する認識も袷K,

再生音の品賀は非'常にきびしく左・つてきた.^1卜ぐも音の出口であるスビ[力ー

システムは,枯仁重饗な役割を特ち,その性能は音響施設の再生効果を左右す

るほどである.

当社ではこの分野でも大きい成果を上げ,数多くのスピーカーシステムを完

成,音響施設用として広く使用さ札ている.

本文は,こラした中から 劇」易用のプロセニアムスピーカーおよぴ,

0多用途の指向性スヒーカー ならびに特長ある一般拡声用スピーカーに

ついての技術成果を述べ,その主要製品について解説する.

11

当社の音弩機器の巾心製品てあるダイヤトーンステレオは,ダイヤトーンス

ピーカを中怯として,司・々Mしい躍世をしてきたが,近年は音質に対する市」昜

要求も一段ときびしくなり,真の官質を求めて,再生粥・域の拡大,室の音場補

正,ひずみの低減など,レベルの高い技術を駆使した製品が標琳とな1),ます

ます"サウンド・マシーン"の異名が3、さわしくな 1)つつぁる.

本文は,こうした躍迅する最近のダイヤトーンステレオのホから,当社独自

の技術的成果である(1)S S Cソj式(2)1如ンコーンカ式(3)ワイヤレスマイク

ロホン(4)オー'トリードイ ン付オートリターンプレーヤについて述べる

"

三菱テープレコーダの開発生産が郡山製作所に移り3年を過きたが,その間

にわが国の市場の変化は大きく,特にコンパクトカセットの普及とステレオテ

ープデッキの普及は目ざましい.

そこで今回はオープンリール・テープデッキの代表機種DT-1000形および

昨年来SEMK0規格ほか欧州規格に合格し輸出してきた T-630形カセット

テープレコーダの解説と新製品の紹介をする.

UDC 621.375

ステレオアンプの技術的問題点

東讓

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P380~382

11

11

ステレオに関しては近年特に普及率も増大の一途をたどっている.内容につ

いても真空管式からトランジスタ化,あるいは IC化へと時代とともに変遷し

ているが,向時に性能についても著しい向上がみられる.しかし需要者自体の

レペルアップ,放送電波の外様化に伴い,なお少なくない問題点をか、之てい

るので,こ、ではステレオアンブにっいてのいくつかの間題点(ひずみ, S/N

比,迦択性等について)に関して紹介する.

UDC 681.84.089

最近のVカット式ステレオキャビネット

泉静雄・野地良寛ソト林正美・川名良一

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P368~372

最近,各キャピネットメーカーとも Vカット式のキャビネッ 1、を製作しはじ

めている.この方式で造られたキ十ビネ・/1、は、上生精度,外観仕上り,各面の

木目のつながりむど品質面での改良と生産能那の向上が著しい.

この工作方訣を容易女らしめたのは塩ビ化柚合阪の出現である.柔軟て屈曲

性のよい二の材科はキャピネッ 1、胴板の上下1向肩部分の折1)曲げはもちろん,

高」面の額緑部分の巻きこみ工作まで,簡単にできるようにした.本文では,こ

の塩ビ化粧合板の製造方法,性能およぴ品質と,これを利用したキャピネッ 1、

の製造方法について述べる.

UDC 681.84.086

ダイヤトーンスピーカーシステム

佐伯多門・杉本宗久・菅原潔

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P383~390

0

近年,ダイヤトーンスピーカーシステムは,業務用スピーカーシステ/、中,D

から幅を広げ各需要分野へ恵欲的な進出を行ない,数多くの製品を発表してき

たが,中でも業務用スピーカーシステムの中心である放送用モニタースピーカ

ーシステムのASシリーズや,輸出用スピーカーシステムにおけるMARANTZ

社向けのIMPENALシリーズ,さらには,音楽鑑賞用スピーカーシステムの

D S シリーズなどは, rb場の注目を集めている.

木文は,これらの技術的成果について述べ,その主斐製品にっいて解説する.

UDC 681.84

最近のダイヤトーンレコードプレーヤー

三瓶富雄・小畑紘一・西田道雄・結城'i之

三菱電機技報 V01.44.NO.3・P373~379

最近のディスク冉生裴逃の允展はめさましいものがあるが,その再.生装道の

入口であるレコードプレーヤーの述歩もめざましく,近年竹異な技術の成果か

次々に発表さ九話題をにぎわせている.

このよラな中で今度当社より発表冬れた

(1)ツィンアイドラーカ式りムドライププレーヤー

(2)ダプルフロート方式べル 1、ドライププレーヤー

(3)ソリッドステートカートリッジ

C
ードプレーヤーの最近の話題となっている

それら製品の招介をするものである.

UDC 681.846.73

三菱テープレコーダ

伊藤実

三菱機技報 V01.44. NO.3・P391~393
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UDC 621,396.97:621.396.61:621.382.323

三菱 I Cラジオ

高橋利清・福井貢・井上忠雄

三菱電機技報 V01.44' NO.3・P402~408

ラジオ,ステレオ等音弊機噐にかぎらず回路のIC化については半i草休IC化

か,混成IC化か,また,オール1C化か,部分IC化かなど企画段階で重要

な決定をしむくてはむらない.現在では,このゞ"こついての硫定的な方針があ

るわけでもないが,ここでは当壮が閉発した ICX-001形 AM 1パンドラジオ

と F IC-101形 FM/AM2バンドラジオを例にとって,その基木的な設計

思想,ラジオの特長,技術的な問題点,希頼性などにっいて述べる.これらの

ラジオはともに半導休ICを応用したものであるが,杜能の点,信頼性の点,

コストの点で個別部品のも のに比べ同等またはそれ以上の成果をおさ

めているが,今後解.決しな くてけ左らむい問題点も多い.

r三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.396.97:621.396.62:621.38,049.フ・181.4

カーラジオの最近の動向

岩本康雄・増山敦 ^^

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P409~415

血動中生産の伸びに比例して力ーラジオの生産も年々増加している.現在の

ところ小波1パンドの力ーラジオが主流であるが,今後はFMパンドの力ーラ

ジオの沖びが期待されている.

カーラジオとして一次性能的には満足されるものが設計生産されているが,

その二次性能・形杁・安全性・価格等については,今後いっそうの努力が必要

である.

本論文においては,最近の力ーラジオの市甥動向・技術動向を当社の製遍.を

紹介しながら述べてみる.

UDC 621,396.93:629.フ.058

MDF-1形機上用方向探知機

小林伝三・村山折・・丁1弐雅之・池上和生

三菱電機技報 V01,44.3P427~431

今回,新しく開発したMDF-1形機上用方向探知機について紹介する,本

装置は,方向探知機の国際的な規格である. AR INC NO.550 およびRT

CA P叩er158-61/1ⅡにNJ処して設計し,さらに耐環境性にっいては,温

度一54'C~+55゜C,高度 0 ~50,000フィートでの動作を保証するものである.

また面村辰陛についても航空機用として十分な考慮がはらわれている,特長とし

ては,受信周被数帯域の拡張,プラグィンモジュール構造の採用,全半導体化,

自己点検機能の増設等を盛η込んでいる.

UDC 681.846.73:621.38.049.フ・181.4

カーステレオの最近の動向

藤田・1亘ブ唯・小1峪雅己

三菱電機技報 V01.44.NO,3・P416~420

0

カーステレオの需要のイⅢしⅥよここ 1年たいへ人なもので1,る.現Υ11はり.Y ジ

エツトクイプの8 トラックカーステレオが主流をむし,その_上にAMラジオ村

き, FMラジオ村き等の複合製乱.が伸びようとしている.ーカ,家庭用に十分

井及しているカセットを刊用してのカセットカーステレオが最近市」島に出始め

カーステレオとして将"ミどちらの力向に進むかはたいへ人興峠あろところであ

る.

1生能上は1寺に音質が問題となるが力ーラジオと同ヒく二次性能.形状.安令

牲・価格等に今後い0そう の'_・ナ{.γ、早;;ー・.・ー

0木論文においては力ース レオの"幻工のii"り1田・'イ"リ1"]とヨ'テ

の製品を紹介しな力tら1心べ

UDC 681,142.01:007.3

MELCOM 9100-5のソフトウェア

田原豊・北原拓也・松本孝郎

三菱電機技報 Vd.44,NO.3,P432~438

0

最近,各分野で,高速で安価な小形計算機の需要が,急、速に高まってきてい

る.これに刈'して,高速高伝頼性のMELCOM 9100-5 計・算機システムか'開発

された.

そのソフトゥエアは BOS(Bsric operating $ystem)とディスクメモリを

使った DOS (Di.k 叩e加tiog .ystem)とか開発され,ともにスーパパイザ

はコンパクト立がらマルチタスク処理を行立・い,システムの処理能率をあげ

ている.この諭文は豊富に用意ざれたソフトゥエアの槻略説明と,スーパー

方を記述している'

UDC 621.38.049.フ-181.4:621.396/,397

三菱自動音声通報装置

高石皎・佐藤昌樹・日下俊・ー

三菱電機技報 Vd.44. NO.3.421~423

パイザ股計・の1'木的な考え

人聞に対する情蛾伝逹の手段の必要条件とし正確.具休性.楠明さ,即応性

といったものが要求される,従来から存在するランプ.プザー.文字.絵画、

放送.マイクといった乎段は必ずしもう之に述ぺた条件を光足してぃるとはい

えない,上記を考えてテープレコーグ技術を応用Lた多チャネルのエンドレス

磁気テープから,所要のメッセージを即11,郭こ,任意に選択しアナウンスする

装置を開発したので,その傾要,電気的性能にっき述べる.装羅は録音メッセ

ージを1回アナウンスして拘動停止するものと,同ーメッセージを繰返してア

ナウンスするものの2機樋あり,用途に応ヒてさらに細分化してぃる,

UDC 621.373

18GH.帯半導体直接発振器

三宅隆・香川哲・角田登

三菱電機技報 V01.44, NO.3・P439~445

てみる.

18GH.帯でFM変開方式仁よる広兇生虹TV伝送裳置に使用すろため,開発した

ガンおよびインパットダイオード発振器についてのべる.ガンダイオート禿振

群の外部Qを増加させ,クライストロンと祠1呈度の雑告特H1をもった局発源を

尖用化し,さらに油文亥化に伴ラ変飼微分"性の劣化を改良するため,ガング

イオードに帯域阻止空胴を付力1ルたFM変縄器を完成すると共に,送儒出力の

不足を補うため,注入伺朔を利用したインパットグイオード増幅器を開発しブa'.

これらの新機軸をシステムにお 1)込むことにより,従来に比べ小形化および経

統化が11'られ保守が簡易化 された.

*このアプストラク 1'カードは,資料力ード(A 7 または127mm)へ切りばりしてご利用いただけるサイズ{ξなっております.

「部品の共通性」をとりあげそれぞれの分析評価法を作成した.

UDC 621.37/.38.004.6:621.3:621.397.13

テレビジョン受信機のサービス性評価法

倉田健一

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P446~449

0

すべての機器はメインテナンスに対しても設計時考慮が払bれなけれぱなら

ない.とくにテレビジ,ン受伝機のようにメインテナンスの担当者に十分な技

術力を期待できない電子商品の場合には最も配慮しなけれぱならないものであ

ろう.

このレポートでは,総合的な観.゛,肋、らサービス性設討'としてどのような配慮が

必要かを考え,それに基づきサービス性の評価法を考察した.テレビジョン受

信機設i印丁'eΠ二考!邑するべきものとして,「修理のしゃすさ」r部品の信頼度」
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UDC 621.396.96

レーダブライトディスプレイ装置

山内信治・松原宏明・徳九芳孝

三蟇電機技報 V01.44. NO.3・P450~455

近年,航空交通の発達はめぎましく,航空機は、ますます六形化,高.速化す

る傾向にあると同時に空港および航空路の過寓化も急,速に世行していろ.これ

らに対処ナろために,航行援助業務の能*化,1確化が泡,j拓巴なり,そのーつ

として航空管1,!1レーダ・航牢路監視レータ斯示裴羅のDay li餉t dlsP12y 化

の要求が高まった.木文でけ,これらの要求を満たすために,当札で開発した走

鬢亥行寸j式によろBI・ig祉 Displayのぢぇ力,原理,性能にっいて鯖説し,東京

国際空港で実施した試験の結果について報告を行むった、

1 1

十^ーー^

*このアプストラクトカードは,資料力ード( A 7 または127mnl)へ匂jりぱりして:利用いただけろサイズにナ、つております

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.311.21/.224.2:621.313.322-82-82:621
316.71

東京電力安曇発電所111,oookWフランシス水車
111,oookvA水車発電機および運転制御装置

富tL己・罵田次郎・ゑU亘i成メく郎・梨長与志彦・石J松青隆

三菱電機技報 V01.44. NO.3・P456~467

安旻兆電所は,恬濃川上流丹川の閉兆工事の一環として建設された拐水発電

所である.伺所で採用ざれた揚水機の同期起動方式仕,力か岡でははじめてで

あり世界的にも預例の少むい試みであろ全自動による両刈的女ものである.

水ホおよび発電機を含む機器全般の製作にあたっては,従来の経験を十分に

取リ入れるとともに,秤々の解析・突験を行ない細都にまで検討を加えた結果

恕どおりの好成繊をあげることができた.工場試験,現地試驗とも子 /、＼
現地試験完了を機会に安'、、y 曇発電所,1,2・号・機および同期起動試験の

漉要を紹介する.
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毛+
音饗再生の現状と改善の方向

1,まえがき

ラジオやテレビの音あるいはしコードやテーづの高の録音'・再生の技

引iは,多くの人述がいろんな角皮から長い問かかって改ぎ1に努ノJし,

その蓄祐として別イ11ではかなりの良質呼生ができ,音を楽しめるよ

うICなってきた。しかし,高皮のハイファイリy上を卸1うものからみれ

ぱ,これで十分ということではなく,さらにいっそうの斉質改暫:の

希望も強いように見受けられる。

水文では,図 1.1のような録竒から再小までの全高料"生系を

通して,脱在の畜辨再乍の技術的た限界を,音の火小忙鬨係するダ

1ナミ,,クレンジ,片の高低に1對係する周波数何リ或の両1Ⅷから検i汁し,

"*斉質を仕ばカネリクはどこにあり,とれにヌ、jしどのような改凸

ヌ、1策が杉えられ,したかって1リ小裴確はどういうノj1司にすすむであ

ろうか,というようなことについて, U ごろ杉えていることを述べ

、Cみることにした,"

ナノンウ「^一「:ミ

「{ヨ・・1・{ヨ・・イ1乃ーニ ・ロー」貝音1又1尭
i^ U「二'ー^1 、〕]〒」Ⅱノー Y[}]1,'eJ -、j

10く十一ー'^^""~"゛゛、ー

L甲,,9旧、1、',・{1]・ロ・・・ーロ・{ヨ・'
"」イヨ、、イヨ、."、テー'ご、,1
γナウン人

ミク*ー' yーニ、イヨ、ロ・・ー・・ロ・・{Σヨ・・
1ノニ]ーフレスレ

図 1.1 音粋再生系の系統図

NHK 放送科学基礎研究所所長

ともあれテーづ録音機が音縛再生系のダイナミックレンリを支配している

、のと老えてよい。

テーづ録竒再生過程におけるダイナミヅクレンジの改誇には,従来から

1重々のく'、うがなされている。運州卿からの改善策としては,音楽

や高ノ打の 1ネルギーが一般的にMi門域に少な込ととを吉慮に入れて,

ナ」1ンファシスをかけたり,収録の平均レベルを_1二げて,実効的にダイ

ナミックレンリを改筈する方策がぢぇられてきたが,音楽や音声のレペ

ル分布の検i寸とテーづやへッドの特性とから,それらの遭正値をきめ

る定昂:的乎法の磁1立が・1'分とはいいがたく,今後の課題として残さ

れている。機器の性能向上のソj向としては,テーづに塗布する磁性粉

の改辨による低雑斉テーづの開発が進められてきた。現在,磁性粉

の大きさを現作のものの数分のーにし,戸川寺に磁性粉の充てん(坂)

度を上げたむのの製品化のめどがっき,従来のテーづと比べて5~

Nh田程皮のダイナヨックレンジの改然ができるといわれているが,転

写・安定喫・多呈町1産性をぢぇると,これ以上の改善には合金メッ

牛テーづなど別の材料を辿求してゆく必愛があろう。

さらに最近,別の録断再生システムとして,音の波形を PCM北

L,磁X テーづ_上にディジタル伝号の形で録音する力式が研究されて

いる。との力式の4寺長は,録高再小の過程を何回重ねても雑音レベ

UDC 534,85

、.

'＼'~、

681.84

2.ダイナミックレンジに関して

録斉・再生系を通じて,ある大きさ以上のイ';号は系の非直線性の

ためにひずみ,またあるレベル以、トの小さい信号は系の雑音忙かく

れてしまう。このひずむほどの大きい音から雑音までの再生音の強

弱の範囲がダイナミヅクレンジである。

力れわれが収音の対象とする音楽や音jl,iの中で,タイナミヅクレンシが

火きいと f恕.されるクラシヅク音楽にっいて,マイクロホン収斉点での商

の強弱の徒鬮をしらべてみる。強いほうの限界は,その演灸高のビ

ーク値で,36曲のビーク値の最高はⅡ2dB,平均は 106dB であり,

耶"、ほらの限界は,演奏されるスタジオやホールの騒音レベルで,お

およそ 20dB 前後(聴感補正A曲線使11D である。したがってダイ

ナミックレンづとしては90dB 内外となる。これをレコードやテーづに収

録すると,図 2.1 に示,、よ 5 に 60dB 内外ICなり,京たマイクロホン

や増幅器,あるいは放送機などの録音・再生過程の各描成機器のダ

イナミ,ワクレンジは,それぞれ図 2.1 に示すような値になる。この図を

概括的にながめてみると,テーづとレコードの録音・再生過程がダイナ

ミリクレンづをせぱめる主因になっているとえ珍えられる。レコードの場

合,通常吹き込む原音は一度マスターテーづに収録されるから,なには

、,ノ

レコートフレ'マー

中島平太郎

」^6ブ64j、・・ー・・^

ノ

J去罫11貿1見

らどゞカニ

・イコー1・{ヨ、口 i
で1旦ら

ι一ーー]一^

一

ハ←一・・ 57、45j-ーー→速度振幅レコード30輝の最大

雑音レベル(A曲,泉)コ42 124 0d部 18,堕百^レコ_ト30玉重の

音響再生の現状と改善の方向

。理雙1曽?邑暴

制限楽語器

1ぎ.イ▲ 1},

戸^52^・^・15「

トーーー^51.5^1旦"

中維回又
ー^55^ーー・→・・12-1

』牒音レベル(A 曲線)捻その系の鯵音を聡感筋鳶の A 特杜を通したときの雑
音レベル,(全帯域)は向補正の C特性を通したときの雑音レベル,磁気録音
機一、中継回鍍iCついて島同じ。

グィナミ,ク.レンジの値のかっこ内の1厶はハッチソグの部分を除いた値0

図 2.1 ステレガ攻送系のダイナミ,ワクレンジ
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ルが増加せず,また通常のテーづ録音再生の場合に生ずる変調雑音

がとの場合存在しないととである。ジッターやド0ツづアウトなど別の雑

音源の対策が施されれぱ,良質音源としての将来性もあり,さらに

PCM化したときに都合のよφレベ}レ圧縮伸張方式を併用すれぼ,飛

躍的なダイナミックレンジの拡張と音質の改善というオーディオファンの夢

を実現できる可能性をもっているものと川Ⅱ芋している。

ハイファイ再生に必要な周波数帯域は, BBC研究所の尖験結米によ

ると,低音域は 30~50H.から高音域は 12,000~15,000壬セである

といわれている。とのような可聴周波範囲の岻ぽ全域にわたって,

いちょうな強さで特性に大きな山谷を生ずることなく,また音をひ

ずますこ巴なく再生ナるという観点から,録音再生系をしらべてみ

ると,再生音質を劣化させる、つと、大きな狭路は,スビーカーであ

るととは周波数特性の測定結果だけから判断して屯明らかであろう。

ハイファイ再生におけるスeーカーシステムの基本的な力策として,複

合スビーカーを採用することは現在でぱ常1哉となっているが,微少音

圧から所要の最大音圧主で,ひずまずに以上の帯域を正廼iプj向だけ

でなく斜め方向に対しても忠実忙再生しょうとすると,現在なお多

くの解決すべき問題がある。複合形式にした場合の中高音則スビーカ

を例忙とってみても,コーン形では低音域の缶1何功や低音用スeーカー

とのハ'ランスに,ホーン形では再生帯域や高音域の指向性に,なお改

善すべきいくつかの点が残されている。単に小高音用だけでなくま

た形式のいかんを問わず,スじーカーとして所要の性能をうるための

振動板の最適な形状寸法,もっとも適助な振動板の材料の設定が十

分に定量的な解明がなされていないとと,および必要な音量をうる

ための振動板の振幅が,十分な直線性をもって振動させるための方

法が確立されていないととが,その解決を遅らせている原因と老え

られる。最近とれらに対する各種の報告や特許が各社から活発に出

される傾向にあるが,早急、の改善は畑待しがたい現状である。しか

し,とのような地味な努力によって徐々にではあるが着実に改善さ

れてきていると吉えてよいであろう。一方とのような努力と例イテし

て,多少飛躍的ではあるが,動電形以外のスEーカー,たとえぱ振動

板の全面が同相でいちょうな力を受けて振動する特長をもつ静電形

とか,振動板を仲介とせずに空気を直接振動させる形式のスビーカー

の研究をすすめ,それらの特長を生かした使い力1将来者えてゆく

必要があろう。

また,出力増幅器とスビーカーとの接続について,入出カインEーダ

ンスの面からの検討は行なわれてきたが,ひずみの面からは十分の

考慮が払われていなかったように思われる。たとえば両者の高調波

ひずみを比較してみると,図 3.1に示すよう忙ひずみの傾向も,

入出力の受け渡しをきめる最人1_ⅡノJ・最火人力・定格入力などの量

の老え方も異なっている。

増幅器については本来ならば電気回路だけの問題であるから, 最

大出力が同じなら音質忙影響を及ぽすととはあるまいと推定される

が,意外とその差があるの忙驚かされるととがある。最近,聴感と

比較的よく合うひずみの一i則定法として,づログラ△音を用仏,とれ

を帯域阻止フィルタを通して再生裴置に加え,その阻止帯域にあらわ

れる雑音の量を求め,その帯域雑音の信号音に対するマスキング量で

聴感的に目盛る方法が提案されているが,との方法で増幅器やスビ

ーカーのひずみ,それと入力との関連をしらべてみると,それらの

接続について、,またそれぞれの機器の設計についても基本的に検

3,音響再生特性

定格出力の
2~4倍

最大

出力

ーーーーーー^出力

電力増幅器の坦今

定格
入力

___J

ーーーー1'

入力

スビーカの」号合

図 3.1 増幅器とスビーカーのひずみのちがい

討し直すことが必要になってきたように思われる。このような検討

の集約がどのような形となって,機器やシステ△の設計力'針となって,

また具体的な機器の製品北となってあらわれるかは今後にまつとし

て,スビーカー・出ブJ増幅器と屯に新しい杉え方でのチャネ1レ分割化が

遵人されなけれぱならないことは,現時点から予想しうるように思

われる。

ーー L -ーーーー・5%

音響再生をよりょくするために,'常日とろ毛えているととを二つ

抵ど述べて結びとしよう。

そのーつ,音櫛再生装置は最終的k聞いてみてよい音であり,快

適にハイファイ音を楽しめばそれでよい,とれはまさしくそのとおり

である。しかし,だからといって,耳にだけ頼って録竒や再生を語

り再生装置を評価し,その帰結として物理的な4寺性を輕視してよい

というととは当たらないと思う。むしろ,現在i則ンどされているいく

つかの物理量をもっと積極的に,オーソドックスに検討し,それと聴感

との対応の中から改善の力向をつかみ,改良のガ策がたてられなけ

れぱならない。、つと町卸りにいって,たとえばスEーカーの音質を判

定する量として指向周波数4寺性が川いられているが,感覚を重視す

る人々の「やには,との量が局級な音質の判定kは全く不向きの量で

ある巴極苫される人もおられる。硴かに指向周波数特性は音質判定

に対してそれなりに限界はあるであろうが,私にはまだまだそれら

の対応を追求する努力が不足しているように思われるし,またその

努力の中からいくつかの有用な知見がえられるものと確信している。

さらにまた,音質と対応する客観的な量,音質を追求するための物

理量をヲr常にむずかしいことと思わずに,大胆にかつ根気よく研究

362
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してゆくこ巴が必要であると思う。前述のづログラム音を用いるひず

みの祺山迂去もそのような試みのーつであり,とれらを枯み重ねる中

から聴感とヌ、j1心する新しい量が遵入されて,それらが再生装置を杉

えてゆく場介の・ーつのよりどころとして杉えられ,その適刑によっ

て再生系を述った観点から見i貞すことが必要であると杉える。

第2 は,製造メーカーの不断の努力ICより,またハイファイファンの要

望によって,レコード・テーづ・、再生装置など個々の機器はそれぞれ改

良されてきたし,将来と、改善されてゆくだろうが,さらに高度の,

よりハイファイの音質を楽Lむためには,とのような個々の機器の改

辨く'、うや,単に隣接機器との接続に文1する考胆だけでなく,音縛

再小の个系を通Lてーーたとえぱ,録斉や放送系についていうなら

ぱ,スタづオの音縛特性はもちろノVのとと,収音点における音料状態,

音源である楽器の性質や演奏のブj法,歌千の声質,および使用され

るであろう再生裴置の特性にまで考慮が払われ,その中でのマイクロ

ホンや録音装置の性能はいかにあるべきか,マイクロホンの最適収音点

はどこであるかが検討される必要がある。再生系忙ついていうなら

ぱ再生装羅の性能はもちろノVのとと,テーづやレコードはどのような

音郭1特性をもって作られたか,スEーカーはどのような音縛特性の室

のどとに置かれ,われわれはその中のどとで1銅くかというととまで

を老慮してスビーカーが設剛'され,レコードづレーヤやテーづレコーダが選定

されなければならない。さら忙将来は単に音だけでなく,試聴室の

視覚的なふん囲気や,その中で何を見ながら音を聞くかというよう

む,視覚と聴覚の述けい動作をも吉慮忙入れて音縛再生系が検討さ

れる辿、要があると杉えている。そしてその中から新しい,異なった

形式の,よりすぐれた録音や放送の形式が,あるいは高度のハイファ

イ裴置が出現してくれることを願っている。
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The Diatone steleo, d]e cenltal pToducf of lvlitsul〕isl]isound apparatus,1〕as l〕een lnaldng Telnarkal〕1e a(1Vancelna】t year after yeιlr

1〕aving tl)e Dlatone speaRer as the nucleus of its exceⅡent peTformance. To cope with eveT i11CresinK severity of 111e lone qualily in 111e

market of late,1he company worked 0Ⅱt with 11igh ]eve11echnique to enlarσe tl]e reproduction Zι川e, 10 maRe ul) 1he souna fiどld or

Chaml〕er and to reduce 11)e dis[oltion, contTil]utjng a11 t0 1】eigl]1a】ing t11e standard,、1'1]csc aC11ievclnC111S I】elp l〕rove 111eir lnelitS Ⅱ'ue lo

the name of sound maC11ines

TI〕is ar6Cle describes (1) sound systeln con1τ01,(2) DTon co】1e pl〕ase 11]verleT,(3) NviTelesS 11〕i仇"OPI〕one an〔1 61) nul01]〕alic lurΠ1且1]1C,

WI〕icl) are tecl)nlcal achievemenls unique to t1祀 ColnpaⅡy

最近のダイヤトーンステレオ
七11'ー;',11

諏訪 、μゞエ

Recent Diatone stereo

K6riyamaworks YasushisuvvA

卓寺'

ー'

翻

UDC 681,8・1

゛災

レ=1 【

力

プ SSC内蔵暈火出力80W

【 3 ウエイ 8スビーカードU ~ yコーン方よ

低畜用 25Cm 小音川10cm

高竒用 5 Cln

制動裴置付きオー 1、りター y

1.1 DSS-8600 形ステレオセ,リ1、
Type DSS-860o steTeo set

',,弐^ー゛

^^ψエコJJ . Jψ

ドプレ十

図

.レ、

].まえがき

竺井上の音粋製品の上力機種であるダイヤトーンステレオは,二十余,午に

わたる歴史と伝統のうぇにつちかわれたダイ卞トーンスeーカーを1・1・ヰ亥と

して,郁々著しい謝!進を遂げている。近午ステレオの奨好家は若い批

代の人々を背景として激」Mの一途をたどりつつぁるが,ーカ,音質

にヌJする要求もまた一段ときびしいものがある。すなわち,再生帯

域の拡大,低わい(歪)率,低雑竒など音質をブ'イ門、るJ'本的な川1題

に女、1する要求から,佃ν＼の好みの古,時流にマ'ワチした音質,米て

は室の音蛎野市正の要求など好みの吾,よい高への欲求と要求は尽き

るととろを知らない。そしてステレオはmに商楽を川K ステレオの域

を脱し,音楽を叫恬一高そのものを楽しむステレオへと移り変わりつ

つあるかのような感じさえする。人々の冏にはフ、テレオが'活題を生み,

そとに社交が成立し豊かな生活の糧となっているように込思われる。

そこでわれわれはより高゛レベルの技郁ル製品を開発し,すばらし

い音造りの創作を試みているわけであるが,以下躍進するダイヤ1、ー

ンステレオの中から,当社の独自の技術的成采として生まれた込くつ

かの特長について述べるとととする。

2. S S C 方式

へやの屯つ音縛特性は1鰯告,大きさなどの冬種条件でいろいろに

変わっている,今いくつかの代表的なへやについてその音キ桝寺性を

調べてみると

2.1 洋室の場合

洋室(A)における音蒋特性は図2'1K示すように低音部分が盛

り上がったものとなっている,洋室に、込ろいろあるが,天井がコ

ンクリートで周囲の壁もコンクリート,そして窓ガラスの多いへやでは特

に低音での吸音が少なく,心4知均に低音部分が盛り上がってくる。

これとは逆K,高音部分は応接セ,"や床のジュータンなどで吸収さ

れ,比較的高音の粋きがなくなる。とのようなへやでのステレオは,

1001し~20OH.の低域部分を下げて聞くと全休的に均整のとれた

よい音として聞くととができる。

2.2 和室の場合

和室(A)における音縛特性は図2,2 に示すように,洋室に比べ
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3.ドローンコーン方式

このプj式は Dron cone phase 1卿erter といわれ,アメリカの RC

A の H. F. olson の発表による著名なものである a954年)。こ

の方式は従来の位相反転形と述って,スビーカーのコーン紙だけを図

3,1 のように設置したものて、, Dron cone と力、 passive Radiator

と呼ばれるのも駆動系を持たないためである。動作は図3.2 に示

すように,あらかじめ低音用スビーカーの限界周波数f。またはそれ

以下にドローンコーンの共振点を設けておく巴,空間で合成されたそれ

ぞれの音縛出力が同一の密閉形キャビネヅトカ式に比較して帯域幅を

延長できる効果がある。この方式の特長を要約すれぱ,ドローンコーン
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図 2.2 和室 8 畳(A)における音粋特性
Sound characterlstics al a Japanese style room 8 mat size

ヲUI・陣子・・ふすま・畳など吸音性の材料が多く,音は吸収された

り抜けて外に出てしまうので,低域の縛は洋室に比べはるかに少な

いことがわかる,したがってこのようなへやで特忙低音を望まれる

ときは,10OH.~20OH.付近をかなり上げて朋くことが必要であ

る。

このように特に低音部分はへやの音縛特性に支配されることが多

いから,こもりの少ない歯切れのよいすっきりした音を得るために

は,ステレオの音をへやの音縛特性にマッチさせて適当忙調整する必

要がある。当社の SSC方式(sound sy跳em con仕01)はこのよう

な必、要性から生まれた音質調整方式である。

その一例として当社DSS-2100 形ダイヤトーンステレオをとってみる

と,図 2.3 に示すように, LOW ・ HIGH共に 3 段階の切換えによ

365

30
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10' 2 2
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^1"

月'攻(Hえ)

図 2.4 トーンコントロールによる杵縛変北
Sonnd change 、vitl〕 tone conlr01

り9郁類に高質を変えるととができる。図に見るとおり従来になく

非常にワイF に古質を変えることができる。4寺にこのシステムは,高

の川口であるスeーカーのネットワークの拙成を速当に変えて密質を i剖

帖しているので, J剛佐範囲も広くかつ徹妙IC変えることができ,変

北の割介がなめらかである。さらに牛出捌司波数の玄・圧を変えること

によって生じゃすい,音のひずみがないことKも特長をもっている。

また本力式をマルチヲヤネル回路のステレオに適用した当社のマルチSSC

力式は DSS-8700形に採用されている。

ここで SSC ブj式とトーンコントロールとの1Π述であるが,それは図

2.4 にトーンコントロールの代表的な一例を示ゴ、とおり,トーンコントBール

によれば,たとえば 2001セ付近の音を仇くらかでも下げようと,・

れば,それ以上に 10OHが寸近の音・まで、下げてしまう結釆となる。

それが SSC方式では,20OH.付近を下げようとした場合で酒,全

体のレベルを同量だけ下げるとととなるので,低域をカットするよう

な形にはならない,したがって伸びのある商・質を楽しむことができ

る。
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図 3.2 ドローンコーンカ式による周波数特性の変北
Change of fTequency characteristics wit11 Dron cone syslem

の共振周波数は設計段階て〒謁心することができるから,チューニングが

容易でよい特性を求めることが可能である。またコーン紙の質量の

求めも任意であるから,与えられたキャピネ,,トの畢斗賀内で最遭設計

、比皎的容易なわけで高質の向上、求めやすい。また位相灰転形と

同様に,低音域でのひずみも改暫二でき音1■可上のためにいくつかの

特長を持った力式ということができる。当社がとの方式を他礼に先

卵けて一般ステレオに採用したの、,ここにその愆綻がありその成宋

は商く評価されている。

4.ワイヤレスマイクロホン

最近のダイヤトーンステレオにさらにーつの1キ長を付加した、のとし

て,普及形ステレオ DSS-6500 形, DSS-'1500 形等忙採用したワイヤレ

スマイクロホンがある。ワイヤレスマイクロホンをステレオのアクセサリシステムと

して採用することにより,ステレオにさらにもうーつの効用を持たせ

ることができた。とのシステムはステレオ回路K ミキサー回路を内蔵さ

せた当社独自の方式で,レコードの音とワイヤレスマイクロホンの音を適当

にミクスさせて冊K ととができる。とのため好きな歌手のレコードや

有名楽団のレコードなどを演奏すると同時に,ワイヤレスマイクロホンを通

じて演奏忙合わせて歌えぱ,好きな歌千との手ユエットや有名楽団の

伴奏で歌って楽しむことができるというものである。けだしステレオ

の本質を全くそこなうことなく,その、てる機能を応用してさらに

別の機能を付加したものとして高く評価されているゆえノVであろう。

ここにそのシステムを簡単K紹介すると,図 4.1,図4.2 のよらに

つアンクションスィ',チを MIC にすると, FM の検波信号とレコードの信

号とがミキサー回路によりミクスされ,低周波アンづで増幅されスぜー

カーにより音として再生される。ワイヤレスマイクロホンとステレオとの関

係は,マイクロホンが FM放送局と同じ働きをして゛て,ステレオセ,汁

で同調をとりマイク0ホンの電波を受信できるという仕組である。単

に拡声器としてステレオを使用する場合は,ファンクションスィ,りチを FM

に切り換えれぱよい。

式ート

XM
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図 4.2 ファンクションスィッチ MIC 時の羽」作1叫路
Ope仏tion circuit at Mlc duration of function sW11Ch

5.オートリードイン付きオートリターンプレヤ

ステレオは音の入口としてのレコードづレヤ,テーづデッキ,伝送系として

の増幅器,音の1_"口としてのスeーカーさら忙これらの件コンポーネント

を,物塑1!的.感覚的に一休化したキャビネ汁からなる音縛再生の総

合システムということができょう。したがってこれらのコンボーネント

は,それぞれ満足された状態において調和のとれた一体感か要求さ

れる。最近のダイヤトーンステレオに砧叔しているオートリードイン付きオー

1、りターンブj式のレコードづレヤは,特14高 S/N 比を目1γゾとしたもので,

従来のべルトドライづブj式のづレヤにさら{Cいくっかの4!i」這が付加1され

てφる。その商 S/N 比と安定性はダイヤ1、ーンス〒レオの告質,刊1能の

向上に寄与するととろがきわめて火きい,以、ド2~3 の"長を述べ

ると,

5.1 二重フロート式モータサスペンシ.ン

レコードづレヤに不可欠の課題としてモータ固有の振動のしゃ断とい

う問題がある。 DSS-8600形・ DSS-2100形等に積鐵したレコードづレ

ヤは,図 5.1 に示すようにモータの取付力法としてラパーク,,ションと

スづりンづ忙よる二重ワロートカ式を採用し,振動のしゃ断に成功した0
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図 5.2 ミューテングスィヅチ山Ⅲ名図
八Iuting switch circuit diagram

加えて吸振効米の人きい玉量級ターンテーづルならびにべルトドライづ力

式との栩乗効米により, S/N 此50dB 以_上σISC鉐21の測定法に

難ず)というよい値を示している。なお本機は4極磁父シー」げリ杉シ

ンクロナスモータを仙川している。

5.2 オートリードイン(エレベーシ.ン)方式

一般にづレヤは,淡'剣刑始時の針先の導人K異常な御経を使いな

がらみぞ合せをしなければならない。われわれはオートリターンメカニズ

ムを平ⅢUして,機械的に 1しべートすることができるように試みた。

とのため剣'先の保護と針光のレコードみぞへの鄭入が容易になった。

また針先遵入時のレコードとの接触せっなの雑音を除去するために,

ミューテングスィッチをイ、jプ川して針がレコード尚に完全に下りてからでな

けれぼ,カートリ,ワジから備・りを拾わないようにした。このため演奏俳]

始時にみられた不快告は企く一掃されている。図 5.2 忙ミューテンク

,、'ーーぐ'→

トCーイーー0→

司

2

イか

RGL-ーーーーLG

/カニス'ム

郡＼/▼でー

スイッチの回路図を示す。

5'3 制動装置付きオートリターンプレヤ

従来のオートリターンづレヤにみられた不円滑復帰動作を除去するため

忙改良されたもので,づレヤのビヅクァ,づがりターンするときに術1何功装

置を設けている。これによって eりクァッづは円滑に復帰し優雅なオ

ートリターンを楽Lむことができる。 DSS-8(氾0 形に積載したレコードづ

レヤがその代卿Wなものである。その他オートマニアル W換え共振を極

力さけたトーンアーム等安定した機能とともに,本機の噛長は豊でダ

イヤトーンステレオのづレヤは・一段とその性能を向_上したものといえよう。

6,むすび

以上最近のダイ卞トーンステレオについてナう勢をのべてきたが,改め

、ぐ小すまでもなくステレオの生命か音女丘にあることを思うとき,良い

・斉を求めての飽くなき欲求はわれわれに一時たりともときを与えて

くれない。そして・一休何がよい音を妨げ,何が悪込音の要因となっ

ているのか,音の・世界は物g珀加"量化のできないしろものがあまり

にも多いように恕、われる。それとは全くうらはらに,よりょい音へ

の欲求はとどまるところを知らない奥深いものがある。すなわちた

とえばより廊1場感にあ」、れるステレオしかり,より広いダイナミワクレン

ジのステレオしかり,サウン下マシンとしてのステレメ,インテリヤとしての

ステレオ,使いやすい人1珂κ学的ステレオ,イ,、;将叶生のおけるステレオ,エ

等われわれにぢ:えられた課題と仙命はますます人きいむのがある。

1970年代のステレオとして何かいつどこで波紋を11乎びおこすか全く

子断を許さないものがあるが,音のソフト・ハード両域忙おいて,基

本に対してあくまでも忠突に問題と取創み,物到舶舛ξ性ど音質の相

関性,新しいシステムの排1発,新しい材料の萌究等をさらにMみ重

ねて,ダイヤトーンステレオの尖りをより豊ICしていきたいと念願してい

る。ここ忙あらためて諸先"_1・諸先誰に敬恵を表し,今後のご指遵

とご協力をお踊いしてやまない。

オー
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Recent M辻ercU壮in目 and Foldin又 Stereo cabinet
Shizu。 1ZUMI. Yoshihiro NOJI. Masami KOBAYASHI・ Ryoichi KAWANA

最近のVカット式ステレオキャビネツト

従火のステレオや〕ンポーコントシステムなどに使用されるーだマットに

関しては,ー・般に火然材弌斗捌恬含没紙をうワン合板やパーティクルホート

などにメーバレイしたいわゆる化机介板を使朋して,、上仙i・ト1m '1心

側lmの行岫i板を仙々忙製作し,とれをトメ構造・ダポ拙造・ホゾ匙ⅡN

造などの_嚇去により斜[、'/:て,前師郁殊承都分は去1Ⅷに火然の薄板や樹

脂含浸紙などをはりつける力法がとられてきた。

しかし,できあがったキャeネ,必、の精皮,外観工:の品質山iでの向

_1二と仙U_:11寺1例の加縮,生f酎徒率の向上などから当社においては,昭

羽135 午ごろより V 力,,ト式キャビネヅ1、の製造ノ)法を1刑発し,硫嚴処

蝉を施とした木何印刷紙をラワン合板に才ーハ'レイし,これ忙ポリウレ

タン塗奘を施したあとV字型のみぞ勿U二(以、ドVみぞ加工と1】乎ぶ)

をして折'り出1げることによりキャビネットを成!剖して,テレe キ.ビネット

に利川してきた。

ただとの力'法は折り1Ⅲげ部分にⅢ1片"新丕 1.5~2.omm ぐらいのま

るいコーナがっくため従来のトメ構造で得られるような紗新田1な感じ

の陵線が得られない欠点があり,特に前伯松餅乗部分の折り曲げによ

る巻きとみは不河能であった。

ま え力§き

UDC 681.84,089

1名良

かかる情勢のもと忙川現Lたのが,塩化ビニー1レ化粧介板(以ド塩

ピ化粧介板と11乎ぶ)である。塩ビ1'!f村の柔軟性を利川すれぱ,川'げ

部分のⅢ1*半径も05mm以卜になり,すっきりした陵線か得ら九
るミ古来になる。したがってこれを使川すれぱキャビネ,,トの加lm剤、・呈

部分、胴仮と一休で人取りを行ない,あらかじめ都秋部分をVみぞ

加・_1:により巻きとノVで製作しておき,さら忙箱の1ニト1J畔長劃1分に歌

「する仙所を V みぞ創UX・折り油げて一付新ヒしたキャビネットを製作

す・るととが可能となり,品質 1.,能*11延来の力法に比べ皆しい改

哲三力并・iなわれることになる。

しかしとの工作ノj法のヌ、1象ICなる塩ビ化粧介板にっいては,塩e

シ_ト自休の性質および基材であるラワン合板へラヨネートする際の按

蒲性などいろいろの閻題点があったが,最近とれらの材料が大幅に

改善され安定してきたので,当社においてもいろいろテスト,突用誠

験を市ねて椣重忙検副'したうぇで採jⅡ忙'、みきったわけである0

現イ1ξのところこの V 力,ト式のキャビネ,,トは",iピ'化粧介板に1製ら

れてぃるが,前向額緑部の谷きとみを除けぱダッづウレタンなどの樹

脂含浸化粧紙をオーハ'レイした合板や,ハードポード'および天然材をオー

ハ'レイしたラワン合板などもVみぞ加工による1山げは可能であり,と

の尖例としてはすでに当礼製の DSS-6500 形・ DSS-350 形・ DSS-

450 形などに利jⅡされている。

以、ト',塩ピ化枇介板を使用したキャビネットに焦'当、を 1、ほ0て説1明

するが,先に述べたように塩ビ化粧介榎の性能ICりいてはいろいろ

の問題が多いので,この..1、UCついて,#述し,次ICメ井七Cおけるとの

キャビネヅトの製1去を紹介する。

2.塩ビ化粧合板の製造

塩 e 化机介板は, f川削加工された蛤討ι'フィルム,またはシートを台

板(介板,バーティクルポード・ハードファイバーポードなど) K強力な接着剤

を川い,辻締オーバレイしたもので,との製品は最近とみにその需要

が増火している。当社はこの塩ビ化粧合板の新建材'としての種々の

特長に着珂し,昭和424ミから検討に入ったが,その当時の塩ビ化

粧合板は,可塑剤の移行にともなう耐候性などお、に材料的な性能

品質に問題があり,音響キャビネット川外装材として必ずしも適した

ものではなかった。

*
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図 1.1 塩ビ化粧合板使用の V力,汁力式による DSS-4500
形ステレオ
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しかし,その後種々の改良を加え,現在当社で使川しているよう

な品質的に安定したシートが開発されたので, DSS・4500 形で量産

にふみきった次第である。

この塩ビ化粧合板は大別すると,而照雫塩ピ原反の製造,木1_1印

刷およびダナJングそれにラミネートの3工程に分けるととができるの

で,との製造法の順に従って詳細に述べることにする。

2.1 耐熟塩ビ原反の製造

塩ビ樹脂に,可塑剤・安定剤・充てん材・滑斉リ・荊色剤などを況

合し,カレンダー法(図 2.2 参照)によりフィ}レムまたはシートに肋U二

したものが1耐熱塩ピ凉反である。フィルムとシートの区刎は一般的に

みて厚みによって区分され,0.2mm 牙§両をフィルム,0.2mm 以上を

シートと1乎んでいるが,厳密な区別はない。

さて,可塑剤は DOP W才クチルフタレート)・ DBP Wづチルフタレート)を

使胴するのが普通である。可塑剤を少なくした高重合皮の硬質塩ビ

原反にすると,キャピネッ"川工の際,折曲割抄Xて白化現象などが起き

耐熱塩ビ原反(A)

(着色塩ビフィルム)

渕題となる。そとでキャヒネリト川として使川する場合,高度の理北

学的性能,品質を有する特殊な可塑剤を湿合した半硬質塩ビ原反

を採用している。また可塑性を変化させる乎段としては, ABS 樹

脂とか酢酸ビニール樹脂などを適宜,共重合させることによって熱可

塑温度の上下を調整可能にしている。爰定剤は理化学的安延性を持

たせるため使用するが,種類としてはステブル酸亜鉛,ラヴル酸亜

鉛などの金属石けんと,1ボキシ化合物,アミノ北合物などの非金属安

定剤の2種類がある。 1寺にキャピネ,汁に加工されてから要求される

耐熱性・而N侠性にっいては,1ボキシ化合物を使用Lた場合のほうが

井削川する。しかL当社の場介,安定削の相乗効米をねらって金属系

・非金属系の複合安定剤を使打」している。その他,加1:性を向上さ

せるための充てん剤・滑剤なども含有させている。

以上,当社で採用し,現在市場に川している塩ビ化粧介板の耐熱

壗ビ原反の組成,および製造力i去の桜肌台を述べたが,ーロで言えぼ

当社のステレオに使用して仏る蟷ピシートは,可塑剤移行防止斉IP山

而持典性半硬質塩ピ原反と言える。

2.2 木目印刷およびダブリンク

塩ビフィルムまたはシートへの印刷は,主として而出否粍性に対する

杉慮から,炊の 3種類に分けられる。すなわち,バヅクナJント,トッづ

ナJント十ゾルコート,トッづナJント十ダナルグで(図 2.3 参照)これらの

方法は,使用場所,キャビネットの大きさ,キャピネット加工工場の環境

や綸送条件・温度など),塩ビシート白身の原価上の問題など種々の

鄭由から,その日的に添った使い力があるが,この印刷方法および

オ

(原反AI

0

印刷

yププリント)

ヒーー『.ー.

耐熱塩ビ練反(B)

(透明塩ビフィルム)

ダプリ

(原反A・Bを
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ンク
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、
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図 2.1 ステレオキャビネット用塩ビ化粧合板の製造工程

Production process of viny] chloTide decorative ]aminated
boaTd {or stereo cabjnlt

(台,
タフ

7

と
ノングシー1

コールドフレス

原材科の計量
'入 ブレンダー

00

ノゞンノゞリ

サー

ミキシンクロール

ハソタプ 1J ント

トソププリント十ゾルコー1

___ノ途明塩ピシート

IZ、ルキー

・ーホ目印刷

'~ベタ月11り(;捻ぺい力
を山す)

'、/゛

原材斜の計量・混合・混練工程
計量・混合工程

2

最近の V カット式ステレオキャビネヅト,泉・野地・小林・川名

トソププリソト十ダブリンク

図 2,3 塩ピ

Kind of vinyl

ノー

日
ノ比

ストレーナ

練工程

"'、酒・色塩ビシー 1

ノ'＼

/声

図 2.2 塩化ビニールフィルムの製造工程図

原材斜の計量機
ドライプレンダー

ノ,オ゛

ホ目印刷

'＼旨色塩ビフリしム

(部刷血J

シートの種類
Chloride sheet.

パンパリミキサー

ミキシングロール2基

1、レーナ

ミ立日月差気ビフィノレム

巻取

、＼ カレンダー
ロール(回転方向)

エンボス装置

でハノ合毛

カロ孰

冷却装置

カレンター

・冷却・巻取工程^エンホス

電力:駆動モ

姦加一b^町醇え藹而一
:ロールの加執1

PToduction pTocess of vinyl cbloTide film

0

エンボスエ程(装置)彫刻口ーノレ・ゴムロール
ノ刀

巻取装置製品

工程(装」)水冷却ドラム 8 )

工程(装置)1 表面巻取装置
巨「干7し、巻取装置

イマーノ凸王土

昂モ
レ
目
ノ
ドど

1
 
2
 
3

モ
ン
ハ
シ
レ

動
レ
ン
キ
ト

駆
ブ
パ
ミ
ス
、

力
気
電
茎

4

金
属
探
知
機

却

誓

＼
N

1
ダ
リ
ン
一

目
1



1寺長などについて紹介する。

2.2,1 バックプリント方式(シートの仕上り厚さ約 0.2 mm)

透明塩ビシートの裏画に不目印加ル,さらにべタ刷をして台糎の色

をしゃ断し,シートの表面にエンポスと称する裴飾効釆などをねらっ

た木Uのおうとつ(凹凸)をホ.,トローラでり11工する方法で,とのノj法

はコストが安く,而H制.モ性を高める長所もあるが,印刷面を直接台

板に接着することになるので,インキの陰蔽力不足,台板との接着力

不足などの欠点があり,使用場所・条件などが限定される。

2.2.2 トッププリント十ゾルコート方式(シートの仕上り厚さ

0.2 mm~0.25 mm)

バックナjントの欠点をなくすため表面に印刷するのがトッづナナントで,

着色塩eシートの表両忙木Πを印刷する。しかし印刷だけでは摩粍性

にヌ1U田題があるので,日瑜川した而に塩ビと荏丘高性の良いアクリル系

統のゾル液をコーティングし,その後にエンポス幼1Ξ〔を施す。とれがト

ツづづりント十ゾルコートカ式の蛾ピシートである。]寸塑削の移行1坊」上,耐

摩*獄生の向上,つや消しの程度のコントロール,11-1化現象の1坊止などの

長所を村するが,ゾル液を均一にコーティングすることがむずかしい。

主た而"堅托性を商く愛求すると,ゾルコーティンづの1川数を多く必饗と

するのでコスト高の要依1となる。

2.2.3 トッププリント十ダブリング方式(シートの仕上り厚さ

約 0.25 mm)

バックづりントカ'式,トッづづりント十ゾルコートカ'式のそれぞれの欠点をな

くし,現在使用している塩ビ化粧合板用耐熱塩ビシートで最凾信頼度

の高いのがとのト,"づづりント十ダづりングカ1てのシートである。すなわち,

着色塩ビフィ1レ△(約 0.1mm 厚)の表

而に印刷し,その_上に透明塩ビフィ1レ

ム(約 0.1mm 片D をのせ約 175゜Cで
試験項

熱i容着(これをダづりングと呼ぶ)そ
接肝の秤壇

の後エンポス加工を施こしたもので,

印刷凾iをサンドゥイリチした状態とな 台板と耐熱塩ビシー
トとの按荊竹

る。このようにして加工した場合,

バックづりントカ'式の欠点である台板と
木破*'ゞ

の接着性の問題や,ト,,づづりント十ゾ1レ,

コートカ式で問題になった表面の耐

摩托性の問題などが一挙に解決でき

る。当社では,現在塩ビシートはすべ

てとの力法で加工したものを使j・打し
験

ている。ただコストが削信己2.2.1,

とにより,オーバレイが完了する工程になっている。

ととで考慮しなけれぱならないのは,塩ビシートと木材との接倍性

である。接着剤の種類としては,合成ゴ△系,酢ビーアクリル共重介

系,酢ピー塩ビ共重合系,エチレンー酢ビ共重合系などがあり,酢ビ

ーアクリル共重合系が現在多く使用されて仏る。接着剤を送択するー

つの厩やすとしては,接着性・耐水性・而持3性・耐寒性・i耐老化性

などがあげられるが,酢ビー・アクリル共重合系は一1心とれらの性質を

満足していると思われる。しかし而"昼熱状態でのはく部(台板と塩

ビシート冏のはく雜)の点でより強力な信頼度を得るため,現在エチレ

ンー酢ビ共重合系の接芯剤を検討している。とのような種々の条件

を満足させた接着削を採用しているが,この接着方法κも2種類あ

つて,台板と玲ごシートをセット後ホットローラーで一皮に接着完了させ

る方法と,ローラづレスで一時仮庄締めし,ターンバックルを用いて約241時

間コー1レドづレスするソj法である。前者の場合は小産性は良いが,ホット

ローラーのj'カ・熱・送り速度などの作業管劃!が困難で,できあがク

た塩ビ化粧合板の台板と塩ピシート間の接着に,ぱらつきが発生す

るおそれがある。当社の場合は,品質に★すする介沖貞性の局い後者を

選び採井」している。

3.塩ビ化粧合板の性能・品質

塩ビシートはそれ自休而N衷剤の移行にともなう老北現象など,熱可

塑性樹脂特有の欠点をもっているため,そのシートを台板k接着し

たいわゆる塩ピ化粧合板をキャビネットに使用するKは,それなりの

厳重なチェ.,クを必要巴する。特に台板と塩ピシート問の接着力,お

ふくれ,壯がれ響,去面に異常がない

2.2.2 項の力了去に比般して高いと

いう1剖題もあるが,製品としての信

頼性が抜耕である点を杉應し採削し

ている。

線吸収スペクトル分析噐で調べる

生k

表 3.1 塩ピ北粧合板の性能品質
PeT{ormance and quality of vinyl cl〕10ride decoratic lamlnaled l〕oatd.

講定判 嵒法験,父 方

1司一・接誇屑における仕く離Lない部分の長さ
70゜C ?時問浸1貞後 60゜C 3時問乾燥 が,それぞれ側面において 40mm 以上ある

とと

10OV,?50W の赤外鞍ラソプより水平距雌で?oomm 離し, 1

4hさらナ 1

1二窯黒桑嘉鷲i1巡三1
1 表面に沸湯水を滴下,その上に 0.51の沸湯水を人れた 11のアル

試験

薬耐丁ルカ

^ノレ

耐石油べンジソ

耐

11%炭發ナトリウム水溶液,2時問後水洗し24h放資

190%エチルブル=ール水溶液,2時間後水洗し?4h放置

1.{150mm平方の試験片を40゜C土3゜Cの温水中に1時問浸潰し麦に異常のないとと
1 た後40゜C土3゜Cの遍度で2時問乾燥ナる木破率60%以上

1-W゛*"-0,小・"0・ー,"ー,"・'

木目ε川削ダづりンづ加工を経た後,

最終工程であるラヨネー"川工に入り,

塩ビ化粧合板ができあがるわけで

ある。そとでこのラミネート加工につ

2.3

棚池5mm,長さ 10ommの試料を?0゜C60%の温度条件.の下に

シ"ノパー形引淡試験機にて 10ommlmin の速度で合板と墻ビ

シートとのはく難時,立たは破壊時における最大荷玉を渇"きナる

麦面の色彩,お上びつやが変化Lないとと

火板(納入サイズ)の制方向端から 10mm をケビキで壗ビシー

験 1、に傷つけ,引帳はく陛ゞ、る.温度条件は?0゜C 60%とし,引

,張速度仕 2,ooo mm'mjn とナる

染 1一般市販液状中性洗剤,2時問後水洗し?4h放置

1退色試
1 -ー

の荷玉
'可鄭芥1」移行試験,,"1 ',

戸oomm 平方の試験片をコンウリート上に固定L,偵径 25mm
耐爾鬼キ判.試験'重蚤 30og の鋼球を 50o mm の高さから 3 側落下きせ,状態を

しらぺる

石油べンジソ,?時問後水洗し?4h放置な接着剤を塗布した台板と塩ビシート

をセヅトし 0ーラーづレスてリ王締するこ

衷面状態に異耿のむいこと

ことに

割れ,浮き,はがれのないと上

三菱電機技報・ V01.44 ・ NO.3 ・ 1970

入力 40OW,波長 3,000 オングストローム以上の退色試験用水

銀灯で水平距雌で 30omm 離L 紀h きらす

壌ビシートのちぢみ0.5mm以下,i乎き.は

がれ,割れ麦面の色彩,おとびつやが苫るし

い変化を認めないこと

耐
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常態接着力と拘等の接荊力があり,表面に受

常の左いこと

娘性試

浮き,

と

ふくれ,仕がれ牲去面に異常がないと

耐椛,熟試験

2 灯式力ーボγウニザオメーター(東洋豊化 WE-2 型)を使用

験 L,60゜C~70゜C の温度条件て・150h 照射前後の変化を肉眼赤外

180゜ゼーリソグ試験において最低4k宮Htlch

平均 5k鳥iDch 以上であるこ上

木破*60%以上上する.ただL水試験は全

数について行ない.そのデータを化机板納入

時に添付し承認をとるこ主と,る

浮き,

こと

=

こ

は
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ー
ー
ー
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よび塩ビシー1、の1婿熟性については,ことさ制女電{C チェ.りクし,な

かでも台板と塩ビシート岡の接荊が完令に行なわれているかどうか

の'糾定については,製造した大板全数にヌ、1し木破率テストを行ない,

安全性をチェ,,クしたうぇで使1Ⅱしている。以、下当社で採用している

塩ピ化机介板の件能・品質の基i隹を表3.1て恬卿切する。

4. V みぞ加工によるキャビネット製造方法

Vみぞ加工によるキャビネヅト作業工程は,図 4.1のようになる。

つぎに各工程の順序について説明する。

(1)材料木取りは,あらかじめ受入検査において合林と判定さ

れたロット Kついて行ない,能率の良いトリミンづソーを使用している。

(2) 1側のキャビネヅトの展開寸法に木取りされた化粧合板は,

外観的配,質について検査され,きず,おうとつ(四凸)などの欠点の

あるものは除かれ,輕微なものは千直しされて使用する。

(3)つぎに各種のさんq却類の接着が行なわれる。すなわち,

キャピネヅト裏板取り付けさんとか,キャビネットの共振防」トJ村の補強さ

/Vなどである。これらの作業はライン化され,接着邦ルステ,づルで

冏定される。

(4)引続き,縦Vみぞ加工が専用の V 力,"マシンにより行なわ

れる。(図 4.2 参煕りこの縦 V みぞ加工は表面の塩ビシート約0.25

mmの部分を残して,木取りされた材料の端部を長さ力恂に平行に,

V字形のみぞを 2木ないし4木彫り込むものである。

この縦V みぞ加工の形状寸法および個数により,図4.3 のよう

に各種の形状の市博及部分が形成される。この加工はすべて芥みぞご

巴にフ才ームドカ'ワタによって行なわれる。

(5)縦Vみぞ加工のあとは巻きこみである。とくに巻きこみに

より見かけ上の厚さを持たせる場介は,中心に合板やパーティクルホー

ドなどを捌入して接着するが(図 4.4参照),この工程も(3)のさ

/V取り付けと同じようにライン化され,高佐率で作業が進められる。

(6)つぎに樹Vみぞ創日二が行なわれるが,この加工には専jl}の

V 力,りトソーが使用される。これは図 4.5 のようなもので,カットさ

れる材料は前後に油圧で往復する取付台に,真牢吸盖でしっかりと

硫突に冏定される。
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化粧わく・その他付属部.品の取付'が行なわれ作業工程は終了し,直

角度・寸法・外観など忙ついて,作業者による自主検査が行なわれ

完成する。

以上のような作業工程によりキャピネ,"ができあがるのであるが,

との力式を手ⅢⅡすることにより単にキャビネットの木体のみならず,リ

ランネ',トをはったバックルポード周辺に,奘飾ΠⅡC取り付ける化粧わく

など、脚単に作るととが可能であり,木製の化粧わくよりもはるか

に安価で,品質的にも加工精度のすぐれた屯のが得られる。現在,

辻1社の冬種ステレオの北粧わくの低巴ノVどがこの燮法忙よるもので

ある。

そのほか,アンづ,キャビネットの天板,台輪脚などにも不川Ⅱしており,

近い将来天然材をはじめ,あらゆる材料部吊,についてもとの製法が

大いにi,9用されると杉えられる。

5.むすび

本文では,当社て、開発した V 力り卜式ステレオキャビネリトの製法につ

いて紹介したが,この力式の成功のかぎを握った塩ビシートの組成,

品質,木1ヨ臼堀嚇火および!盆 eシートと合板のラミネート法,また,その

接着剤などについて,ノ>までにあまり発表されていなかうたものを

1寺に詳しく説明を加えた。

塩ビ化粧合板による V 力,"式牛ヤビネ.,トを最籾に採用した DSS

-4500 形ステレオは,当初計画したすべての試作,実験の結宋が好

成紙をおさめ,阿.質的にも従来の工作力法によるキャビネットに比峻

して非常に安定していることがわかり,呈産化にふみ切った。また

当初に目標としたキャピネ.,ト製作のオートメーシ.ン化に関して,火き

な役割を釆たす玉のと翔待されるが,今後のキャビネ汁製造法につ

込ての研究に対しても,一段と自動化の道へ力向づけしたものと徹1

信している。逝に今後に残された大きな課題は,ステレオキャじネ',ト生

産における向動化機械の研窕であると言えよう。

終わりに,との V カット式キャビネ,汁の製作にあたり,種々ご協力

と資料の捉洪をいただいた,当麻硬板KK・浜二塗料KK・理研ピ

ニールニ1二業KK ・東亜ぺイント KK ・大日本インク KK ・三幸木工機K

Kのかたがたに深く謝意を表するとと込に,設計,試作,試験およ

び製造に際し終始ご協力をいただいた郡Ⅱ、1製作所の関係各位に深く

感謝する。

、

ンモす

図'4.フキャビネットの曲げ組立ての例
Examl)1e of l〕el〕di11g work lo assem】〕1e cal〕inet

ーカ, Vみぞ加、1:は相交わる力向にとりつけられた専用丸のこで,

その角度・上下・ブ'右の位伊tは111山IC'11"きされる。図 4,6 は力四ト

された状態を示している。

との横Vみぞ加、[:は,従来は血製の V カヅトマシンで,刃物は1寺殊

のカリタを用いていたが,現在の塩ビ化粧介板に文寸しでは丸のとを

用いた専用機械を用込ている。この場合屯,前の縦Vみぞ加工と同

様,技術的な杉応が必要であり,材料を固定する取付台の精度や丸

のこの管理,材料のそりなどについては十分な配慮が必要である。

(フ)横Vみぞ加工のあとは,キャピネ,汁の曲げ組立てが行なわれ

る。図4.7 にその一例を示す。最初と最終部分は接着芥1ルステーづル

などで固定される。

(8)曲げ訊立ての行なわれたキャビネリトについて,バ四ク}レポード・

、
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Study on tl〕e sound reproduction system has l〕een sleadi]y going on recently, t]〕e (tuit l)eing made 111e l〕est use of ln t1祀 1〕roducls

Among tl)em t11e diS1く Playl〕acR system l〕as made ren鳳rkable development and its entrance, tl〕e lurnta])1e,1〕as lnade a great slride l〕ased

On unlque tecl)nique made pul〕1ic in succession. undeT t11e circumstances, Mitsul〕isl〕il〕as introduced to tl】e nwrlくet the f0110wlng ne、Y

ma乃Ufactutes

(1) Turntal〕]e lvith twin i(11er (3) SOHd stale p】〕01川 Cartridge

(2) Tumtal〕]e lvitl〕 doul〕1e {10ated motor (4) PI〕ono carttidge wi11〕 optical semiconduclots

These Diatone turntables are now much ta]ked al〕out in tl〕e circles. TI〕is artlc]e {1escril}es t]〕e noYe] tec]]nique telaliYe to tl】em an(1

also lntToduceS 血e pToducts to tl〕e dilettanti

Koriyama works

The Latest Diatone Tumtable

OBATA . Michio NISHIDA ・ Yoshiyuki YUUKITomio sANPEI・ Kooichi

最近のダイヤトーンレコードプレーヤ

三瓶富雄*.小畑紘・ー*.西田道雄*・結城吉之*

近年音響再生系の研究は治実な歩みをたどり,その成果が製品k

対して地道に生かされ日進月歩の変遷をみせている。そして新技術

の生かされた新製品は到折倫的にもオーソドヅクスで,その時期を代表す

る新鋭機的見力をされるまでになっている。けれどもレコードづレーヤ

にあっては,今日でも技術的米決分野の解明がなかなか困難なとと

が多く,まだまだ技術探索と四!論と応用確立の道が残されている。

したがって発表せられる製品も特異な、のが多く,目的は同じょう

でもその力法や過程は千差万別である。それはレコードづレーヤがデス

ク再生奘置の入口であるといえども,ピックァッづを除φては直接音を

再生するものではなく,それを行なわすに必要な補助手段であるぱ

かりか,ビヅクァッづ忙至ってはやっかいな機械一電気変換系を持つた

めにいろいろな角度から解明の糸口が見いだせるからであろう。ま

たその新技術が非常にデリケートな面を堀り下げているために,ある

新技術要因がその要因のために結果巴して製品に及ぽす影恕がどれ

だけあるかとなるとはなはだ評価に苦しむととが多仏。しかしその

ヘノVの要因は音縛再生系においては,本来は別なもっと大きなウエ

イトをしめる要因にマスキングされ,その影響度の判定に苦しむこと

がしばしぱである。したがってその時点で最も妥当とみなされるあ

る一定の線を引いて,とれを目安として判定する以外に方法がない。

また基準線の引けない要因については理論上とうなるはずであると

いう仮説の、とに進めざるを得ない。また測定器のデータと人間の

感覚に対する相関および人問対人問の受け取り方の差,および好み

の差等も大仏に影縛する。一般には従来品k比べてどの程度性能が

向上したかで判定し,ステ,づを踏ノVで高性能化され不動の物となる

ととが通常である。以下に述べる新技術もとの考え力に立脚して込

る。

1. まえがき

UDC 6釘' 84

が構造的に僻M1で,メカニズムそれ内体がシンづルで堅凧・安価にして

作りやすく,性能的に割合まとまっている利点があったため,古く

からレコードづレーヤの主流となってきた。この他に、ドライづ力式は郁

々あるが,このリ△ドライづづレーヤは札造而・耐久性・仙いやすさ・作

りゃすさ・低コストと込う画で他の力式1てまさっていながら,性能

而のランづル(ゴロ音)の発生が火きく,こと近午のパワーアンづの川力

増大と,低音の強調によってランづルが目立ち過ぎ使用限界に迷し

てきた。しかU邸賑速度の複数切換の画では,絶文m躬金みがあると

のり△ドライづづレー卞をなんとか特殊な力法でもっとランづルの性能を

上げ,使jⅢ製界範鬮を拡大しょうと試みられたのが,ことで紹介す

るツィンアイドラカ式りムドライづづレーヤである。

さて一般にりムドライづづレーヤのランづル発生源は,

(a)モータの磁気および回転振動によるもの

(1))ターンテーづル・アイドラ等の回転部分から発生,、る、の

(C)村鄭艾部品相互の共振等によるもの

等である。またりムドライづ方式のランづル伝達経路は表2.1のとおり

である。これらを総合的にながめると,りムドライづ力式の場合のゴロ

音は,アイドラに起因するものが全ファクタの約80%をしめていると

とになる。そとでとのアイドラの宿命的欠陥を改善すべく,このツィ

ンアイドラ方式りムドライづづレーヤが杉えられた。構造は図 2.1 忙示す

とおりである。動ブJ伝達の基本は従来のフォー△を変えず,振動源か

らのランづル成分を振動伝達経路の中でカットする構造になっている。

図 2.1 によりアイドラの構造が従来の物と述って,アイドラのゴムタイ

ヤ部分が三重構造になっていることがわかる。つまり上部アイドラと

下部アイドラに分かれている。これが大きな特長で,下部アイドラは

づーリーのみに接し,上部アイドラはターンテーづルのみに接している。

従来の方式は1個のアイドラがターンテーづル・づーリー双方に接していた。

したがって従来の方式であると,ターンテーづルに接しているづ厶部の

材質と硬度は,づーリーに接しているゴム部の材質や硬度とは同一に

しか作り得なかった。

しかし図のように上・下二段に分け,中心軸にょって二つのアイ

ドラを合成すると1個のアイドラを二つの異質の材料で作ることがで

き,硬度もそれぞれ述えるととができる。ととに着目した。

いま基本的な!りムドライづ力式のアイドラ接触部の圧力は図2.2によ

従来から一般化されたレコーヲレーヤのターンテーづル駆動方式として

は,鋼板またはダイカスト製のり厶付き円板を内面からアイドラと称す

るゴ△タイヤ状のホイールで,耶動するりムドライづ方式がとられてきた。

との方式はターンテーづルの回転速度切換(レコードの回転速度の選択)

2. ツインアイドラ方式りムドライブプレーヤ
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表2
VⅡ】ration

1三玉写 IC'1 '

[1■モΣ三コじモ1^、{11^,ー^,.ι1,1^1.['、

1 リ△ドライづづレーヤの振動伝述絲路

tra11Sm11t]ng roule of rim drive player

区三区ヨモΣΣΣヨ
ク 1' 1ゼ 1L 7、

11、'にー{1三ヨじン""' 1三^
1、、i・、、、・,,・"' 111^11^{1^1'{,_'ー＼"、、

フ.、

↓_ ]ノノー

ι

"ー)

'モ^

t^<{1il^、ニ'_＼、1^H^

[Ξ^モΣ^・セ^

イ

[1三ヨ
J 11 ,ノ

セΣ三三三ヨ

り

1.〒, タ」ー

R ターンテーづル斗井釜

づーリー半1董

アイトラ'1行丕

ターンテーづル中'心

アイドラ「ル心

づーリー「ル心

ιOHNI

づーリー m門広数(rpm)

ターンテーづル 1叫転数けPm)

点Aのアイドラとターンテーづルの接触Π1

点Bのづーリーとアイドラの接触圧

解=NT=五価K動状態を示す定数)カーー 1 1J ノノ

f^ーモ三三三ヨ

f、'、、1零・.ナー、'^'J-、「],

とすると

図 2.1 ツィンアイドラブj式りムドうイづづレーヤ
Twin idler syslenl rim drivc player

@
矢
抱一

回

^1
、、

0=.N(R_d)(d十阿'{π(d+,')α玲eC φ十<(R一ゐ oot φ}
^^^^

三菱電機技報. V01.44 ・ NO' 3 ・]970

で表わされる。一般にリ郡祭は no=1賜に近く, B点の圧力PがA

点の圧力四より火きい。

またがRは数十分の一力い菖通であるため,点Bの接触は轍位而械

(本来は線接触)当たりの接触}工が相当火きく,点Aの変形に比べ

変形がはなはだしい。この変形はアイドうの師1転しゅう(招)動部とと

も忙ランづル発小に対し顕著で,これを防止するうえからも点Aの接

触訊北点Bの接触部の条件を別々にして,それぞれに適合したアイ

ドラを細み介わせるべきである。とこIC ツィンアイドうの必要糾1が小ず

る。

要約すると,アイドラのゴム硬度は

(D づ_リーと接触する側では変形を防ぐため,ある程度硬くす

べきである。

(2)ターンテーづルのりムと接触する側は米位而積当たりの1モカが

小さいため,ある程度軟らかくともよい。

(3)モータの振動やアイドラの師川玩Ⅷ抄)の振動を,ターンテーづ1レに

伝えな込ためには軟らかいほうがよい。

といえる。またと.AHM 忙対し,アイドラの変形を少なくするよう

に,ゴム硬度とゴムタイヤ形状を選ばなけれぱならない。すなわち表

2.2 の条件と前述(1)(2)(3)を一気に満足するのがツィンアイドラ

方式といえる。すなわち二重朧造(Twin)のアイドラの、1二部アイドラは,

変形が少ないので防振効果を上げるようゴム部のコンづライアンスを火

表 2,2 ア仟3ゴム部の所要条件
Required condition of idler rubbet parts

A

←

ノー'

ブ、

P

{N(R-d) 00祀0 φ十"(d十r) 001ψ}P=

^ノ

ノクアソフ

F

H

む

＼

F

φ

F Q 9

M

図 2.2 リ△ドライづ方式のアイドラ接触部の機構
Mechanism of rim dTive system idleT contacls
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喰込みによるジソプルの発生が少たい
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伝達が生じることがある
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図 2,3
Exter]or vjew
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紗

ツィンアイドラ式りムドライづづレーヤ外観

Of いVin idler system Tim dTive player

_1L部アイ 1{ラー

ι

一π^

きく取って振動しゃ断に屯点を朧き,、ド部アイドラは既述のように,

づ厶部の変形が生じないよう,硬度を上げ従来の条件を維持させ山1

転伝逹に重点を置いた挑成になっている。図2,4 において上部ア

イドラが下1邪アイドラよりアイドう厚が厚いのは,アイFラのづ厶部(図

2.4のし)が長いのでターンテーづルのりム部に接触した場合,その

接触圧によってリ△池jと垂直なノj向忙倒れが生じやすいので,これ

を防_止するためである。

従来から一般にど_AHM=110゜~130゜,アイドラのゴ△硬度=妬゜~

65、,ゴム部形状は図 2.5 のようである。当社のツィンアイドラの場合

は,上部アイドラの硬度は 30゜,、ド剤1アイドラの硬度は 50゜となって

いる。

災際に製品について性能比較をしたテータが図 2.6である']kH.

50 mm太を odB としたときの 50H.づレーヤの無音みぞによる雉竒

燭波数分,絲占米である。この表は標準使則状態時の振動を従来品の

それと比較Lてある。

表中h はツィンアイドラカ式の振動1^・は従来のノゾ式の振動を表わ,、。

この結来,従来のノj式に比べてオーバーオールで約8aB,25H.で約8

dB,50HZで約5dB の SIN の阿上が突証される。このように IM

ひナみの発生Lやすい25H.の低域の振動力四卜が顕著に表われる。

図 2.7 は従来'Y.のりムドライづ{Cおいてづーリーの偏心・量がどのように

ランづルに影料するかをみたものである。関からもわかるように,づー

リー偏心址が少なくなるに従い放物線状に SIN の良くなること力U川

解できる。したがってづーリーのアイドラへのこう(11の斉が SIN に

+Π凹術珍縛を与えており,づーリーとアイドラに高度の二に竹1粘度が優求さ

れる。本方式ICより従来うンづルの発*が人きいという欠点のため,

幾多のR所を持ちながら敞途されてきたリ△ドライづづレーヤを,刈b■1占

来から、川」らかなように設討11標にヌ1して SIN 上ヒ40dB とべルトドラ

イづ忙匹敵する値を得,初則の[1標である・-1心の成来が得られたが,

さらに検討を加え局級べルトドライづづレ卞をしのぐ S/N 比にするこ巴

が窕極の既的である。今後の課題としてりムドライづ、ガ式づレーヤもモ

ータフローティングの検討,アイ1;'ラの材質の向上をぱけしぱ,さらに高性

能化するものと杉えられる。

3.ダブノレフローティング方式べルトドライブプレーヤ

この章は当社の高級ステレオ裴脳に卸み介わされた商SIN比べルト

ト'ライづづレーヤについてのべる。一般にべルトドライづづレーヤは,打t動の

しゃ断がべルトによるしゃ断よりもモータをワローティンづ(懸架)する

部分のほうが小さく,高性能なべルトを使j村しても,その性能はモ

ータをフローティンづしたその状態によってある程度決まってしまう。

ベル1、ト'うイづにあってはランづル(ゴロ音)の兆生i原は

(D Eータの川転および磁気振動

(2)づーリーの偏心による振動

(3)柚成部品相互の共振による振動

などである,これらの原因のうち(3)を除いてはすべてモータ詔"ナ

より発生する振動であって,とのモータから発生する振動がランづル

に対して火きなウェイトをしめてゃる。したがってこのモータ部分よ

り窕生する振動を効米的にしゃ断すべく振動しゃ断のノj法が込ろい

ろ試みられている。モータからのとれらの振動は,カートリヅづに伝述

して,その振動周波数と同じ周波数のゴロ音t して,スビーカーから

闇こえる場合(比較的高い周波数で50HZ~50OH2くらいの振gD

と,振動によって再生信号が変調され信号がひずんで1銅こえる場合,

すなわち混変調現象(振動周波数は50HZ以下の低い成分によって

図 2.4 ツィンアイドうの拠造
Constructlon o{ twin id】er
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-20

再^

-30

図 2.5 一般的なアイドラの形状
SI〕npe of general use idleT
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図 2.6 ターンテーづルアイドラの雑音スベクトル
(測定位遭ターンテーづル」D
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図 2'7 づーリー偏心量対SN比の関係
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影響を受ける)の二つが杉えられる。いずれの場合も聴感上の弊害

なので極力除去しなけれぱならない。

さて,これらの拓可功が力ートリ,,づに伝達される経路は,大別して

次の二つの場合がある。

(1)ターンテーづル駆動部分によって伝述される場合

伝逑経路は図 3.1 に示すとおりで,ベルトドライづの場合は,従来

のりムドライづ方式に比較して駆動機構途中に回転物(たとえぱアイド

ラ)などが介在しないので,雑音の発生がなくべルトその屯のの振動

しゃ断暇什生もすぐれているために,高SN比づレーヤーにきそって採

jⅡされている。

(2)モータポードによって伝達される場合

伝逹経路は図3.3 に示すとおりで,モータで窕生する振動をしゃ

断,、'る手段としては,モータをフローティンづするクリションの部分て、し

や断するのが最も適WJであるととがわかる。そして前記(1)および

図 3.2 により「ベルトによる振動しゃ断レベル墜ニモータのフ0ーティング

部分による振動しゃ断のレベル」にならないかぎり,いかに駆動機拙

で振動をしゃ断してもづレーヤの SN比は良くならないとと kなる。

さてここで従来のク,,ションゴムのみKよるフローティング方式と,本機

に採用したダづルフ0ーティング方式の拙造と,その構造を等価回路にお

きかえた様子を図に示すと,おのおの図 3.4(a),(b)になる。

図 3,4に示すように等価回路は電気回路における,はしご形回

路と同じ形で示され,回路上から杉えると図 3.5 に示すはしご形

1川路においてで1の入力に文1して W0 の川力を低い周波数まで波亥す

るには"?ル""C"を火きくすればよい。すなわち図 3.4 のモータの

}辰動"υ"'にヌ、jしてモータボードに伝逹される振動"で."を低い周波数

までしゃ断するためには,モータの重量""11",メタルポードの重量""12",

クッション部分のコンづライアンス"ι1"を人きくすれぱよいわけである。

ダづ1レフローティングカ式を図 3.4 化)によって説明すると,モーZ、、

タをク,ワションゴムとスづりンづ IC よってモータポードより二重にフローティ

ングしてある。すなわちダづルフ0ーティングである。図 3.4 (め,(b)

によって従来の方式とダづルワローティングカ'式を此較した場合,相述点

は等価回路におけるコンづライアンス"ι"の部分のみとなる0 従来の力

式はクッシ.ンゴ△"Q"のみで,本方式の場合は,クヅションゴム"ι1"と

スナjング"."の直列回路となる。従来の方式の場合"Q"を大きく

する kはク',ションゴムの材質を軟かくするか,または図 3.4(a)で

示すクヅシ,ンゴムの肉厚"ι"を薄くするかどちらかである。とれら

のガ法にはおのずから限界があって,ク.りションゴムのみによるっ口ーテ

インづ力'式で大きなコンづライアンスによる振動しゃ断を求めるには無郡

があった。しかしダづ1レフローティングカ式の場合は,図 3・ 4(、)に示

すように"0十山"となり,従来のブj式におけるコンづライアンス" 0"

忙上ヒべると「Qく0+.」であって,当然大きなコンづうイアンスが得ら

れる訳である。したがって前述の電気回路による類推的説明によっ

て!照合するならば,クヅシ,ン部分の"Q"が従来のものに比べて大

きくなったわけであるから,図 3.5 の C が大きくなったととになり,

ダづルフローティング方式は低い周波数まで振動しゃ断すること忙なる0

以上基本的なととにっいて述べたが実際の設計に当たっては,ク

リションゴ△のコンづライアンスを火きくするために,クッションゴムのスづりン

グが接する面忙は円すい(針幻の突起をっけ,さらにモータポードに接

する部分は環状のりづを採り入れた。また,スナJングはモータの揺

れを防ぐために,すわりの良いテーパースづりングを採用した。図 3・ 6

はダづルフローティング方式を採用した本機のSN比および振動の周波数
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図 3.6 ダづルフローティングカ'式の SNおよび恢動の

周波倣分析
Flequency ana]ysis of sN and Yibl'alion of doul〕1e

aoaling system

分村徐占果である。図に示すように従来のづレーヤ(図 3.6 の点線で

示す){C比峻して本機のほうが,オーバオールで約 8dB改許され,さ

らに振動の周波数分析結果からモータの振動のり'本波である 25H乞

の援動が,従火のづレー卞に北べて 8dB 改苦されているこ巴が力か

る。

以上,ダづルフ0ーティングノj式を主{Cして水機を紹介したが,ダづルフ

ローティンづ力IKと前述のぺルトドライづ力式を採別ナるととにようて釣

心dB以上(イコライザーアンづを通し全帯域の川力特性をフラ,汁にして

測定)の SN比が取れ,従来のこのクうスのづレーヤに比校して 6~

10dB 改刊1され,泊j級ステレオ裴置に 1'分使川できるステレオづレーヤか

完成した。

電極板

4.ソリッドステートカートリッジ

従来レコード再小裴置に広く川いられてきた圧雁形のビヅクァヅづ力ー

ト小,づは,一般には致叫勿で音質もよくないとの印象が強いうぇに,

振動系の榊造が複雑になりゃすく,高性能力ート小,づとしての研窕

対称から落とされていた。しかし電磁形が述度比例形であるのに文、1

し,圧磁形は変位比例形であるので,機構上木質的な長所もそなえ

ており,任枢村料も他のブ打面での進歩をとげている現在,安価iてリ高

枇能な力ートリヅづの開兆、可能であると思われる。この前捉から開

兆を迩め,その途上で生まれたのがダイヤトーンステレオに採用Lている

SLD-5500 形力ートリヅゞである。

4.1 発電素子の小形高性能化

ピヅクァ,,づ力ートリ,ワづの高性能化には可動部分の質呈を輕くし,針

先のコンづライアンスを火きくすると巴が必要である。可動部の質量韓

波には,針先およびカンチレバーの小形幌量化はもちろノVのとと,発

確索子の小形軽量北が必要となってくる。・ープ"登気回銘として杉え

た場合には,低域特性とH_1力の点て,静電容量の高いことが要求され,

単に小形化するととはできない。また強度の点からあまり薄くする

とともできない。とれらの相反する条件を満たすために,圧電性が

大きく,誘電率が大きい PZT 系の斬セラミックにより図 4.1のよ

うな分極方向を逆力向にしてはり合わせた高容量形ハイモルフを作り,

従来のν10 以、ドの大きさの発電素子巴した。

バイモルフを図 4.2 のように単純化Lた等価回路で杉えると,バイ

モルフの師電容量C,バイモルフの開放川力電圧五。,実効川力電圧五,

負荷抵伉R,周波数jの問には

セラミソク

図 4.1 治デ容量形バイモルフ

Hig]〕 capacity b〕mω'PI〕.

1

C

/ rv E

リード

図 4.2 ハイモルフの竃父的等価1川路
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図 4,3 ソリ,,ドステートカートリ,ワり冉生1寺越.
SO]id stale carltidgc p]ayback cl〕aracterjstics

の再!1三がわ1小Cなるが,ハムを誘導Lやすくなるし, 1ランジスタアンづ

では高人カインeーダンスは容易でない。そとで,低域を匁印ⅢC伸ばさ

ず,高域1・リ性およびSIN を改酋Lひずみを減少させること1こ遍J瓢を

羅いた。

4.2 軽針圧トレース

商域の幌針圧トレースは,前述のようにして振動部の突効質量を小

さくすることで尖現されたが,低域の鰹,11E トレースも, 1制動材(ダ

ンパ)と伝動材(アーマチュア)の材質および形状の研究によるハイコン

づライアンス化で笑現された。この結果 2グラム以、ドの輕針Π1で 1ラ)に

災用できる亀のが得られた。

4.3 再生特性

振動部の突効質呈.市翫戒とハイコンづライアンス化によって,ムーゼングマ

グネヅト形(C匹敵する周波数特性(図 4.3)を得,しか沼ナJアンづを

辿、要としな仏1_"力確圧をも得るととができた。

SLD一郭00 は,との他にもムービングマグネ,ワト形力ートリヅづの五.換性

と使いやすさを重視した術造を持ち,ワンタッチで針交換ができる新

しい機衞をそなえるなど,従来のものに見られないユニークな力ート

り,,づである。そして,との湃」発は圧俺形力ートリヅづ滞性能北のー'逝

標となる、ので,1モ確形は振動部分の解析が多少複雑ではあるが経

許{生の"烹からさらに迫求する価値をもっている。したがってΠ1施形

杉カートリヅづは圧電材料をはじめとした材料分野のノ>後の進媛をも

え合わせる巴,本腰を入れて取り組むべき課題といえよう。

5,光電半導体力ートリッジ

L口ード 1圷,上捌のビヅクァ,,づ力ートリッ';は、ディスクに刻まれた1.・{ぢを

1琶女U言号として取りIHす意味において,ーー種のエネルギー亥換機稲で

E

;;に二i^ー.■

なる鬨係があるので,実効1_Ⅱ力は j=1建πRC 以ドで 6dBI001.の

割合で低ドするととになる。つまり負荷抵抗を火きくするほど低域
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あるが,近午の半遵休の急、速な進歩忙イ半い様々な半遵体トランス手ユー

サが生み出され,それとと、に新しいガ式の e,,クァリづ力ートリリジの

いくつかが脚光をあびた。中でもフォトエレクト0ニクスを応用した光電

方式は特受な存在である。それは e,,クァ,,づ力一1、り,,,の高性能イヒの

条件である,可動部分の質量を小さく,針先のコンづライアンスを大き

く,、るととを,容易に実現できるからである。すなわちトランスデュー

サとしては,1ネルギーを手イスクの音みぞから直接取るのではなく,

図 5.1のように光というエネ}レギーの流れを,ディスクの音みぞをト

レースする可動部分の変位によって変化させる信号制御形のトランス手

ユーサであって,可四バ郁分は独立した振動系としてより,理想的に

追求できる利点を持って込る。

5.1 従来の光電子力ートリッジの問題点

とのよ5に原理的に右利な光電力式が実現されたが,光源として

超小仟勿■1熱電球を使用しているために次のような問題点を残Lてい

た。

(D ランづからの発熟は相当火きくなるので,受光素子の温度上

昇忙伴う特性劣化,特性のぱらつきが力ートリ,,づとしての嚇汁上に影

轡を及ぽす。

(2)光源と受光素'fとの問で振動するしゃ光板(シ七,,タ)は,

温度士男.{て対してたわみなどの生じない剛性の高゛ものが要求され

る。

(3)ランづは1"力光を有効に使うために小さな所へ生Jじ込めら

れるので,寿命が短かくなり,出力の劣化も早まる。すなわち,カ

ートリッジの特性に経時変化を生じ,ランづ交換の必要も生じる。

(りランづのフィラメントは鼎唖ツサ長等により振動しやすくなるし,

タ七部衝撃に弱いので,出力光変化が生じゃすく,破損しやすい。

5.2 光電半導体力ートリッジの構造と特長

以上のようなランづによる欠点を取り除くために半導休発光素Υ

の利用が吉えられた。折良く当社で出力の火きな発光ダイオードが開

発されたので,とれを生かして,一歩郡想に近づ仏た光電半導体力

ートリ,,モ:1 が完成された。

橋造は図 5.2(a)のように,ーー対一に対向して光軸を合わせた

発光ダイオードとフォトトランジスタの問に光量変調用のシャヅタを配し,

このシャリタを固定したカンチレパーがダンパーゴムで支えられている。

発光ダイオード用およびフォトランづスタ用の電源は,イコライザを含むナJ

アンづに内蔵され図 5.3 の上 5{C して力ートリッジに伊絲合される。な

お光電方式では手イスクの音みぞの変位に比例した川力が得られるの

で,イコライザは図 5.4 のような補正特性のものを用いる。

との光電半導体力ートリッづの開発を進めるに新たり,特に次の 3

点を重視した。

(D 線発光ダイオード.線発光ダイオードを用いれぱ.その発光力

向とシ七,,タとの相対角を変えることによって,変調率を自由に調

節することができる。

(2)高変換率.発光ダイオードの発熱はきわめて小さいので,発

光倒ル受光側の光軸を短かくし,発光伽上受光側共に高指向性の索

子とするととによって,変換効率を高めることができる。

(3)高忠実トレース.可動部の実効質量を、ドげるととによって高

叶二?.^・
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図 5.1 光電方式トランス手ユーサ原理

Prlnciple of photoetectric type ttanseducer

フ Z I トランジスタ

ー・^・ ヘ~ I「j 」乳一』_・:『
11に、'<.)

ーノ

"ノ

ー^カンチレ

ゴムタソ

ノ・.,

/

ター

1 輝,泉
,'、

(.)

イ

、、
'^

「^ーーーイ)

1⑦・>● 1

/

変えることによη
変調度が変わる

線とシャソターの相対角を

図
Construction

^^^.^

、、、

、、、、

U

叶フ一冒 t、'

ランシスタ

ー^

378

1⑳~●

.""甲

.ノ゛

_"J

ノノ

●^^^ー^ーー"^^一●

1 変位分解方向

5.2 光電半遵休力ードJ,,ジ楢造

Of photoelectric semiconduclor carltldge

、、

_ノノ

、

"ノ

、

ノ
.ノ

(b )

図 5.3
diagraιn ofC1τCult

L-^ー^

,' J

.^^ーーーーー<)

^●●^

.「一..ーノ゛ーー.ー
キ三ユ JO 、ー'ノーf

ノシーー4ープリアソプワ

光電半導休力ートリッジ回路図

Photoelectric semiconductor cartrld琴e

イ1、 1勺・ニ」上・・,、1

>、、、ー

L-C11

シャッター

,1、

三斐電機技報・ V01、"・ NO.3 ・ 1970

発元

-3

ノ

.

図 5.4

Change compaTIS011

R-ch

..ノ

..J

゛ノ

DYえ」

■、/筑(1レリJj 三、i

変化比例形ビヅクァッづ補正特性

type l)1Ck up compensatlon chatacteTlstics

ーノ

一→'
.ーー

タ'イオー
、
一

4
」

ノ

ノ

上
1
,
1
 
T

<

゛
"

一
一

令
モ
ニ
ニ
三

ノ

ノ
く



域トレースの高忠実化を,また針先のコンづライアンスを火きくするとと

によって低域トレースの高忠実化を計る。

その結宋,次のような村"1をそなえた「高十上能力一1、り.,ジを作るこ

とができた。

(1)超商帯域の再Ⅱオ新水捲ot源からの発熱を杉える北、蟇かな

いのでシャッタに特妹フィル△を捌いて小仟列墜呈化を計り,カンチレハー

はアルミ系の特殊軽合金で肉厚を薄く長さも短かくした結果,可動

部の実効質量を従来のν5 以下忙下げることができ,40kH"まで

軽針庄でルースすることができた。また光電方式は変位に比例した

出力が得られるので原理的には OHZからの再生も可能であるが,

針先のコンづライアンスの制限を受け可聴帯域内でも軽針圧ルースが困

難であったので,ゴムダンパの材質および形状を研究した結来,コンづ

ライアンスを従来の4倍Kまで高めることができ,可聴低限まて、軽剣

1、fでトレースすることが可能となった。

(2)低ひずみ率.従来の力ートリヅジにおいてはその機構上,消

線性の飛躍的な改誓は望めなかったが,高指向性線発光ダイオードの

利刑によってきわめて広い直線性を実現でき,従来の、のに比べて

高調波ひナみで 115,湿変調ひずみではν10という低ひずみ郵功ξ得

られた。特に低域および高域では,再生帯域が可聴帯域外にまで広

げられた結果,再生に余裕を生じたこともあって1鱒異的な低ひずみ

*が得られた。

(3)高儒頼性.完全な固体血1路を使明Lているので.発熱など

による性焼の不安延はなく,スィッチを入れると直ちに使jⅡできるう

え忙安定した川力力并与られる、また振動・衝撃Kイ)強いので,針交

換だけで半永久的な仙111が可能であり,幌針圧トレースが可能なので

ディスクの寿命をも長くしたこと忙なる。

以上のように原理的にきわめて理想に近い力ートリ.ルが実現され

た訳であるが,現段階ではまだ材料的にも特殊な、のとならざるを

得ない。しかL発光素子および受光素子が高性能化し一般に広く普

及するとともに,諸材料が進歩すれぱ,との方式の高性能力ートリヅ

づが普及することが期待される。

6,むすび

技術解説,製品紹介をとりまぜて,断片的ながら前記表題につφ

て概説した訳であるが,とれらの技術は音縛再生系に対し良い愆味

での進歩の足がかり忙なっており,さらに・一歩・一歩改良力り捌えられ,

よりi高度な性能になるととが期待されている。近い将来,機会を得

てその後の性能アガの経過についての発表を加えたな。
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Slereos l]tLVC I〕cen on 仕)e 11iRh road of dHfusion.'1'1]is lrend ls Pιlrticulnrly rejnarlくal)1e recen11y. lvvi11〕 tl]e c]1ange of t11e 11mes tl】(.

Stcrco has been turnin宮 in lts conSιruction fronl tl]e tul〕e sys[en1 ιo t11e tra11Slslor system and furt11er lo tl〕e 】ntel{rιlte(1 CircUⅡ lype'/×1

tl〕e same lime, tl)e peTforlnance of lhe apparatⅡS I〕as lnade mucl〕 headway. on the otl〕er hand [he purcl]asers have conw to deman(1

Various points to taise tl〕e leヤel of quality such a characleT as High Fi(1elify. Also as the radio lvaves ln use l)y l〕roadcast stιltlons cl〕a11・

glng lo mu]tlfarious l}やes, many proble1Υ)s are arlsing. TI〕is aTticle deals W11h a nulnher of poinls c0工'eTlng concerD11}g the stereo nmpl・

証ier such as dlstorsion, S/N ra60 and selectivity

力ぐき1.ま え

現在のステレオ再生装置は,モノーラルの喜H野機に゛諾を発したその歴

史をみても,録音技術あるいは再牛技術の進歩・改良と相まって,

お、に高忠実度化の方向に進ノVできたし,また情報伝逹装置として

多様化された、のは別巴して,とれから、ますますその力向に進む

、のと思われる。とこではそのス〒レオ再生装腕の一松釦艾部分である

アンづ部について,おもに HI-Fi という観点より,最近クローズアッづ

されている技術的な問題点をいくつかとりあげて紹介tる。

2.ラジオ受信部

従来Hi-Fi奘置におけるラジオ受信部については,お、に感度・

S/N比・ひナみ,等{C主眼がおかれてきたが,近午の放送波の普及,

あるいは電気機器の曾及に伴い,上記項目のみでなく,放送波相互

問,あるいは機器の発生する雑斉等による千渉に対する SU託即ti・

愉Ⅱty,および受信機のスづりアスレスポレス等が他の通信機器巴同様に

重要視されるようになってきた。クロスモジュレーシ.ン,キャづチュアレシ才,

インターモジュレーション,スづりアスレスポンス,等の言葉がカタログ上をにぎわ

すよらになってきた。

2.1 クロスモジュレーション

周波数の異なる強い非希望信号が元望信号の変闘に影縛を与える

、のであり,おもにチューナーフロントエンド部における選択性・捌沖岳皮

・許容入力に関係し,三次ひずみに起因する。受信機入力端におけ

る選択性を高めるために複伺調を採用したり,また三次ひずみの少

ないFET を採用する等の方策がとられる傾向にあるが,当社製マ

ルチチャネ}レステレオDSS-8700形においては, AM部FM部と、に受信

機入ブ"滞にはジャンクシ,ンFET を採川してこれに対処している。

2.2 キャプチュアレシオ

同ーチャネル妨害に関係するものであり,1HFM 規怖においては

無変調の希望信号と変朋された非希望信号を同時に加え,非希望信

号出力が,希望信号のみを変調しf川川した場合の出力に比べ,

IdB,および一30dB となる無変1忌帋擢信号の入カレベルの比を dB

表示とし,2で割った値としている。すなわちごつの信号が同時に

加わった場合の希望信号を抽獲する能力を表わしたものである。1F

段の梯山釧冨,および帯域波形,それから周波数弁別器の特性等がお

もに影粋を与えるが, Hi-Fi巴仏う見地からすれぱ,1F 段の帯域

幅をむやみに狭くする巴ひずみに関係するので適当な妥協が辿、要に

ステレオアンプの技術的問題点

東
=,.'*

Technical problems on stereo Amplifiers

K6rlyamaworks Yuzuru AZUMA

UDC 621.375

ーヌ6

子;1; tト,ブ]

図 2.1 キャづチュアレーショ 1010g (-1)
0叫"白加0 川0"(ー・)

なる。したがって周波数弁別器の井"或1順に比べIF段のそれを必饗

以上に広くしな込こと,および IF りミ.,タ段のオーバーロードによる飽

和 aF帯域波形が変化しキャづチュアレシオその他妨害比特糾.を劣化さ

せる)を防止するために, AGC をかけるとか,りミ,"段として効

果的なICの採用,あるいは飽和を起としやすいコイルの代わりにメ

カニカルフィルタの採用等がめだってきている。たとえぱ 8700 形ステレ

オにおいては全段複同開を採用し, AGCをかけるととによりIF帯

城波形の飽和現象に対処している。

2.3 インターモジュレーション

二つ以上の非希望信号による相五変開成分が通過帛域内に入りこ

む場合をいV、,やはりチューナフロント 1ント'部における選択性・謬「奔

入力・非直線ひずみ等が問題となる。

2.4 スプリアスレスポンス

希望信号'・非希望信号,それに周波数況合段忙おける局発僑号が

相互して況合段においてピート成分を発4_1し,それがIF通過帯域内

に入りとむ現象をい仏,況合段の非直線性(お、に偶数次ひずみ)

局発信号の高調波,および_1二記インターモジュレーション等に起因する。
=C

2.5 雑

近年の電氣機器の普及,モータリゼーシ.ン,等による瓢身高の発牛j原は

主すます・多くなりはすれ,減ると巴はないであろうが,これらの雑

*郡Ⅱ1製作所380
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(a )Block 〔11ag瓢m

図 2.2 ノイズづランキング師Ⅲ名のづ口,,クタイヤグうム
Nolse l】1ankinK circuit diaRram

斉允,様原における抑庄は当然の課題である。これに能動的にとりく

むものとしてノイズづランキング価1路等が捉案されている。これはパルス

性雑音に関するヌ寸策としてRF段,あるいは IF 段より雑音を eヅク

ア,ガし,波形整形してづランキング回路を枇成し,雑音発生期問のみ

受信機の動作を停止させ,ある加はさらに出力波形をその期問のみ

クランづさせる力式であり, VHF受儒機に採用して効釆があること

が報ぜられている。

2.6 フィギュアオブメリット

以上ラジオ受俗部におけるいくつかの1田題,'瓢,おもに千渉ICつい

て紹介したが,これらの冏題はつまるととろ,選択性・非直線性・

蠣幅度・雑竒に帰着すると杉えられる。これらラジ才受儒機の干沙

に対する SusceptibⅡity を表わすフィギュアオづメリットとして Desensi・

ti2ation 比をあげ,ク0スモジュレーション.あるいは 1次インターモジュレー

シ,ンとの関係を求めたものが DOH により捉粢されている。 D郎印・

Sitization士ヒ(DR)は

千渉のあるときの希望信号レベル

汗ヲ歩のないときの希望恬号レベ}レ

であり,抵幅変闘の場介

,・ X

ータV
( b) BI:1nker s、Yilch

劣化(10~20dB),非直線漏,1円,後訓部のひずみによるバイロ,汁伝

号 a9kH力と変J謝舌号,あるいはその高開波成分とのビート,漏隔,

および将来SCA (SUI〕si(1Uaty communiC訊tion Autl]0了ization)イ1・牙

がさらに変嗣された場合の千沙等であり,今1妾のとりくむべき課遡

となる、

4'オーディオアンブ

オー手イオ部Kついてはその取扱いやすさ,あるいは Hi-Fiのおい

たち力寸ハアンづ白体に関しては最もよく検討され,改良された割野)

であるが,それに接統される eヅクァヅづ力一1、り四ジ,テーづ手ツキ,ある

込はスeーカーシステムとの関速において(音場の条件は別として),物

剛特性と聴感との関連等,まだわからな仏問題が多込。しかしそれ

らのことは今後にまつとして,われわれが反省してみなければなら

ない問題もある。

4.1 負帰還増幅器のオーバーローディング

アンづの設計14祭し,づ口づラムソースの下均値を杉慮するのみで過i煙

的な入力に対する杉応:に欠ける場介がある。それもアンづの飽千11レ

ベル以 Fの問題でなく,過渡的な過火入力によりアンづ力眼包和レベル

に近い状態,あるいはそれ以上の状態においやら九た場介のひずみ,

あるいはバイアスレベルの変動に対して,またそのような状態からの

同後の〒さにヌJナる杉慮が必要であろう。これらの岡題は多量の負

j吊1還を施すイコライザーアンづ,あるいはパワーアンづに牛寺に問題とたる宮i

口である。

4.2 負荷インピーダンス

アンづ川ブエ儲に接続される負荷の剛題であるか,われわれがアンづ

の設計あるいは特刊1の険討を行なう場合に,純抵抗負荷をもって,

ひずみその他を云々する場介が多いが,突際に接続されるスビーカー

システムのインピーダンスは,ある 1点においてしか純抵抗でしかあり得

ない。複累インピーダンス負荷を想定したひずみ,過渡特性,その他の

検討はしごく?'本的な剛題である,

4,3 周波数特性

過渡的な周波数特性に関してであるが,人冏の可聴周波数帯域は

16~20kHZ とされており.アンづの帯」或をそれに合わせた場介,チ・;i

域における1剖題はない巴思われるが,低域においては,たとえばオ

クターづあたり 6dBのカットオフ(カットオフ刷波数20Hわを想定した

場合,20王翻において約 6m.の1排冏的な進みが1上じる。建築音縛

の分野で,数十mSの反射斉による徴紳附斑古が二質を決定する重要

な要索になると報ぜられていることから吉えて,アンづの音質を決定

で表わされる。ここで碕,4'士それぞれ一次,および二次の非漉線

定数,1は千渉僑リの振幅, N(jD はj.司波数 f,における減衰度

6<1), G は増幅度である。

3. FM ステレオマルティプレックスアダブタ

FM mpXアダづ夕における問題点としてあげられるのはおもにモ

ノ放送に比べて多重放送(ステレオ放送)を受信した場介のSIN比の

P]1aso s}'f[

0. 2ぴ 40゜

=1+L ・りりヂ(jDGO

^司1

」ー't宮

ーフ0
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ステレオアンづの技訓"削剖題点・東

図 3.1 FMマルチづレヅクスアダづ夕の分雛度
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図 4.2 アンづの低域における伝達関数を S WI
場合のⅡme adYance

Time a(1Vance wl〕en tl)e n'ansfet funC1101] at t]〕e ]OW

ra力ge of ampli6er ls

五0

T。(ω)=ー.
tan-'(ω.ノω)

するーつの要因と考えられる。ただしアンづの周波数特糾をスビーカ

ーシステムの低域ヂW長周波数以下にさげるととは,スビーカーにとって問

題がある(ひずみ発生)とされて仏るし,また低域をのばせぱそれ

だけづレーヤーの雑音(ゴロ)をピヅクァ,づするという画から弊害力y1モ

じてくる。とれら上記項目を含めたスビーカーシステム,あるいは eツク

ア,,づ力ート小,ジとの相互関係が今後の課題主して残されている。

4.4 出カレベル

オー手イオアンづの1_1_1カレベルについては,いわゆる生の音を再現す

ることが可能なレベルを有することが望主しいわけであるが,現突

の問題としてはやはり,聞く部屋の容積,聴感上のスレシ,ールドレベ

ル,およぴアンづ自休の S/N比等を考慮して決定するのが望まし仏

巴言える。典形的な才ーケストラ音楽に対ナる音圧の硫率分布に関し

て D゛nn と Wh丑e による実験式

IV(ω)=0.381exp(-0.932ω)+ 151 exp (-5.12之旦)

W(之).確率密度

彫● IPゾP,m■

圧つ

(ω/ω.)

扮

n

- 1

1.0

とした

0.1

1{ゞ

ーイj ^ーーーー

】-1、エノ

___^___ーーーーー^g^.^L-^

-40-60-80

対平1勺イ直音圧ソペノレ

図 4.3 振幅密度関数の槌分値
InlegTaled Yalue of amp]itude density funC60n

必愛以上にパワーアリづするととはノイメを火きくするだけでHi-Fiと

いうととにはなり得ない。

4.5 ひずみ

半導体化された現在のアンづのひずみに関しては,半一の正弦波

に対しては人問の検知1県をはるかIC下回るほどに進歩・改良されて

いるが,複合信号入力に対する応答についてはいまだに明硫ではな

い。(二っの信号に対する IM ひずみにっいては古くからとりあげ

られている)以上Hi-Fi再生奘置としてのメーディオアンづ部の問題点

は原音を忠実に再生するという方向に主す主す進歩し,改良されて

いくであろうし,そういった意昧でマルチチ七ネル化,あるいは多次

元化,また同時にPCMオーディオカ式,その他による SIN 比の改善

叫qC巴りくんでいくことになろら。

5.むすび

以上基本的な問題ぱかりICなった感じがtるが, Hi-Fi再生装買

として今後とりくまねぼならない問題点をいくっかあげた。いちは

やくこれらの問題忙とりくみ改善の力向に進ノνでいうたときに互イ

ヤトーンステレ才が名声をはくすととになるものと信じている。
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0.01

ー^-jj

があり, r(之)=1Πr(幼d之,および 1ーア(ω)を求めたづラフが図
4.3 に示されている。とれによりクリ,,eンづレペルマーリンを決定ナる

ことができる。ととで 1-フ(之)は平均値に比べてどの程度の eーク

がどの程度の割合いで存在するかといら確率を示す。これ巴 Flet・

0、er のスレシ,ールドレベルを考慮して,アンづに要求されるぜータパワー

レペルが Daughe丘y と Grelner により求められている。

乙刃=1010g v-1010g 7-1010g 勿一12 dBm

乙三.1010g (eークパワ- mw)

V ●り,,スニンづルームの容積/ι'

7 ●りツスニンづルームの残縛時問■

".スeーカー効率

一方,ダイナミ,クレンづに関してはクリ,ゞビンづマーづン 17dB(フ(1),

よび 1-フ(え)がそれぞれ0.033%に相当)を老慮する巴約兜dB,

1-r(之)が 0.0196 に相当するクリッeンづマージンをとれぼ約95dB と

なり,現状の再生奘置では不可能に近い数値である。との点から、
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Recently the Diatone loudspeaker system l〕as extended its {ield o{ apP11Cation {rom tl〕e professional use in the past to various spheres

Y、'i11〕 n〕1ght and n)ain. A good numl)er of ne、v lnodels l〕ave been pu{ on tl〕e marRet o{ tl〕eln. AI〕0工,e aⅡ, t11ese dtawing a廿ention 01

tl〕e circ]es are As seTies of l〕igl)(1Uality moniloring loudspea1鵜t system 、Υ1〕icl) is the ca)ter of professiona]山】its,1mpeTialseries pToduced

「or expoTting to the Nlarantz co. and also Ds series l〕uilt aS 11i-Fi, compone」1t loudsl〕eaRer systen〕

TI〕15 arlicle descril〕es [11e tecl]nica1 ιICI]ieYement lna(1e on 11〕em, g1工'iΠけ 11]e eluci(1atlon on tl〕e l〕rincil)a1 1n・0〔1Uct5

Koriyama works

昭和22年に誕生Lたダイヤトーンスeーカーは.且辻して業務Ⅱ}スピー

カーを中心に発展してきたが,近午は弁需要分野へも意欲的に迩川

L,スeーカーシステ△の浩i品11の「断つくり」を巾心に,多くの製IW1を

発表してきた。

中でも,業務用スビーカーシステムの巾核である放送m モニタースビーカー

システムでは,スぜーカー,キャじネットおよび駆動増幅器を細込ノVだ総合

設計により.従来にな込高度な総合性能をもつ「ASシリーズ」として

今Πのモニタースeーカーの才§充をなしている。

主た,愉川用スピーカーシステムでは,増幅器メーカーとして批界的に

茗名なマラゾワ社に.わが匡1で初めて「畜つくり」 Lた高品質のスe

ーカーシステムを長期にわたり怖IHする契約を結び,1MPERIAL シリー

ズの製,▽,を次々と発表Lて世界の Hi-F1 マニャの注日を集めてい

ダイヤトーンスビーカーシステム

Diatone Loudspeaker system

Tamon sAEKI・ Munehisa suGIMOTO ・ Kiyoshi suGAHARA

ま カ{き

UDC 681.84.086

一方,ーー般市販用スeーカーシステムとして,音楽鏥賞用, Hi-Fi マニ

ヤ用向けに音の好みを吉慮した冬種の斉つくりを行なう主と辺に,

ユニークな製品を次六と発表し市場で好靜を得て仏る。

水文仕,とれらのスeーカーシステムについて,音つくりを巾心とし

た設計の着眼点など技術的成果について述べ,その主要製吊.につい

て解説するオムニバス形式の技術祁告である。

、

才

2.1.1 無わい(歪)最大出力音圧レベル

モニター打Jスビーカーは,最終的に商品として放送したり録音したり

する「商品の竒_1 を制作する過程で,郁々の業材斉を混合したり1脚

色したりするのに仙われるため,取扱うづログラムソースはヲP常にダイ

ナミ,,クレンジが火きく,そのうぇミ千シング 11寺のミキサーの聴取レベル●

非、常に諭K,スピーカーには無わい最火川力畜1モレベルの高いものが饗

求される。

との無わ珎最火川力斉圧レベルは,再生j司波数暢域内の全刷波数

での袖滞§波ひずみ*が最大5%となる値をいい,開く室に合ったス

eーカーの選定の玉要な手がかりとなる。またこの値の火小は,スe-

カーおよび駆動蛸幅器の構成に影紳し,価格との関連も大きい込の

である。

現在,ミキシンづ時の聯川々位1置で必要とする最火音圧レベルは目標巴

して]06dB といわれており御,これがモこタースピーカー設計の謝磁も

巴なっている。

2.1.2 ステレオ用モニター

ステレオ用のモニタースぜーカーでは,その性能差によって音像の力向

がずれるため,斉像の力向のずれが5゜以下を目標とした性能を要

求される場合が多い。

とのためには

(1)しべル差沢兇Nネ,100~10,00OHZ で2dB 以内

(2)位相差特判1は,100~10,00O H.で 60゜~90゜以内

がスeーカーの性能として必要で,製易のlil,質管醐!を考えると引夕常に

きびしい、のである。

現状では,ステレオ用ぺアーとして組合わせを指定するととが妥当

でスeーカーシステムの性能は,再*周波数特性の偏差を極力少なくす

るとともに,3伊方向の指向周波数4寺性についても十分な検討が必

要である。

2.1.3 製品系列と音質

試1破室の述いや使用条件によって数種類のスビーカーが必要となる

が,とれらの問での高質の差ができるだけ少ない製品系列でなけれ

ばなら立い。

とのためには音質に重要な出力音圧周波数特性・指向周波数特性

とと、に,ひずみについて特に注意し立けれぼならない。

スぜーカーのひずみには喬滞齡皮ひずみ・低調波ひずみ・変調ひずみ

・過渡ひずみたどあるが,残念ながらこれらを完全に防ぐことは今

業務用としく高度な性能と安定した,〒1,質が要求される代表的むス

ビーカーシステムにモニター用スeーカーがある。

とのモニター用スピーカーは,放送や録音業務で「商解.の音」を作る

ために,音の状態を監視Lたり音質を判定したりする重要な役割を

もっている。このため完全な電気音縛変換器としての機能が要求さ

れ「ホワイト」な音つくりとして,高忠実度の再生能力を持っていな

ければならない。

2.1 設計の蒲眼点

とのようなモニター用スビーカーは,すでにたびたびその性能につい

て報告①~(のしてきたようになんら特殊性を、つておらず,高忠実

度スeーカーシステム巴しての物卯特性を前提巴しているが,業務用ス

ビーカーとしての用途を杉えると,炊のような点の吉慮をはらった設

計が必要である。

2 業務用スビーカーシステム

*郡山製作所

菅原杉本宗久H多 禦.
*

0

.
*与r

る

1

え
、
冒
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図 2.1 AS-30011別攻送川モニタースeーカーシステム

Typc AS-30ol broadcast monltot speaker systenl

Πまだむずかしい状況であるため,ひずみを極力少なくする対策を

行なうとともに,スeーカーの枇成や榊造によって決まるひずみの傾

向を・一定化するととが火Wと杉えられる。

たとえぱ,付オH反転キャビネ,,ト採川による低音域のひずみ特性,

サス弌ンシ,ンの胎:線性の杉えソj,キャビネットの血1,斤効米,変調ひずみ

を防ぐスビーカー配列,低竒川スビーカーのメカニカルカヅ1、による沼1旨の

不優'、く身引坊止などいろいろな優因があり,これを設訓時点で杉山:

ナるととが大助である。

また,スEーカーを馴可ψする増幅器との適合性についても,沓質検

討を行ない,力ltを一定化するととが重愛である。

2,1,4 使用条件

モニター則スビーカーは使刑場j折{Cよっては,据置形のほかにつり下

げ形,埋込形などがあるが,据置形では肉由に買場所を変えられる

ため,その設置場所や設置力法によって,中告や低音が変化し沓質

に影恕がある。

したがって,音質を重要祝するモニター用スビーカーでは,設置方法

による音質変化を極力小さくするととが大切であって,台車などを

川いて設置力'法を1製定することも・ーつの力法ではないかと杉えられ

る。(図2.1参照)この力法では,バッフル刻川ιのない脚のため,ち

ようど空問にスビーカーシステムが孤立して,無料室で測定する条件に

近いものがねらえる。しかも,スビーカーシステムの音の基難刺吃,ミキサ

のΠ:の高さと一致させておけぱ,ステレオ再生での音の定位も良く,

U然感もそとなわず,最良の状態でモニタースビーカーが使用できる。

こらした傾向は,イギリスの BBC放送のモニター用スeーカーに、見

られる。

2.2 具備すべき条件

次に,とうしたモニター用スeーカーの性能をフルに発揮し,性能を

継持するために,スeーカー関係者の立場からみた事項について二,

二り心べる。

(1)モニタールームは,竒縛処劉!された室であるが,ミキシングをす

るうぇでは極力室の影縛が少ないとうにかなりの吸音性が辿、要で,

殘御侍問周波数特性を 10OH.以」_二で0,3~0、4秒程度に選び,その

特継が均一であるととが望ましいと杉える御。

(2)モニタールー△にはいろいろの機号仟が!寺込まれており,との機

器類の全属パネル部分がスピーカーの・竒で共振してびり付きを*じ,

スeーカー再牛竒を著しく1耻害するととがある。

表 2.1 AS-3001形の概略仕様
Specificati0Ⅱ of type AS-3001

数範鵬 50~15,00OHZ皮

600 Ω:10 kΩタンフ、人カインビー

22dBm入カレく ノレ

108dBη m異1大1Ⅱ力片".レ ノくノレ

AC I0OV 60VA写;

fu

5゜~35゜C1於囲

68kg

電1

384

"ー、
[1 "製

j谷 令'

X/形 イ」

仏送 PJ '皮数純開

人カインビーダノス

川カイノビーダンノ、

ンビーグンプ

E.

'巳

安貞'

戈ビーカー装置

入IA-150 形

50~】5,00O HZ

6000.10 kn

8Ω負荷に逸介

70 dB

42 dB111 (しいノJ、1 5,0 以下)

58kg

名形

/J 式

タ"プ、オーバーn範佐数

/J

り、

姥怖出力苫Π:レベル

川力庁N禦a波数特判

人力

移 動

調整卓やロッカーのとびらや側板,あるいは天井のけい光灯などは,

共振が起とりゃすいものて■拶鹸を要する。

(3)業怖用スビーカーでは,叉f命とい 51剖題は靈快で,美j瑞都C女、1

する杉え力を確立する必要があるき杉えるが,業務則スeーカーでの

が命の尺度がむずかしく決定的なものがない。

特に,

(a)音瑞li則定が簡単.にできない。

(扮放送録音技術および電気音僻機器の技術進歩が早く,製ぶ.

の件能劣化より、時代の要求tる性能巴の差が生じる。

(C)他社との競争のため改良のテンポが早い。

などのために,われわれは,モニター用スEーカーの場合,最大4~ 5

年を・ーつの限度として,性能チェックを行ない,伊]1侍忙時代を含めた

'剛定を下す必要があるのではないかと杉えている。

2.3 製品について

現在,放送用モニタースピーカーとして NHK 放送セレターをはじめ各

N印く放送局.民問放送局で広く使用されているものに「ASシリー

ズ」があり,その代表的製品として AS-3001形スピーカーシステムがあ

る。

とのスピーカーシステムは,スeーカーとしてすて、に定評ある 2S-305形

(KHK 指定名称 R305)⑧に定楕出力 15W の OTL オー}レトランジスタ

"舛畠器と移動台車を付属した高忠実度放送用モニタースeーカーシステムで

ある。お、な仕様を表2.1 に,祁知矧士図 2.2.2.3 に示し,その

性能は図 2.4,2.5 に示,、。

3'輸出用スビーカーシステム

すでに国内において高い評価を得ているダイヤトーンスeーカーの大口

三菱俺機技報.＼、01.44 ・ NO.3 ・ 1970

2 S-305 N1 形

2 ウゴ、イブj式

1,80O HZ

8Ω

96 dB凡 nl

50~ 15,00011Z

15、V

50 HZ

54 kg

^
f l

鼠

入IC-1370 形

8 k武
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図 2,5 AS-3001形のひずみ率周波数特性
Distottlon factor frequency cl〕aracteristics

Of type AS-3001

',

二
^^

ノ

ノ

^T〔"5-ーーーご

0

0

匠二三

為

_」

0

t

よ0
くD
气土

_____」_

闇一・→

20

人hコえ、タター入力力b『、!¥,i゛、於

""气(ノXt'J14、、/"' 1 凸1、子""' 1貞 1
1- 1 0,1 ,.ノノ.゛゛JW.・ー.、ー.、 1__'

,t.'・'&・ーに、。1 11§_1 " T ゛' H● 1,司 10-一◆一ー{ーー◆一●一^」」コ

,10三.,、・ー、0、、'ー
.、,叉一.ーー、ーー、メハーー1 /

1 .,、 DC7ーメ;_____B1低音用人ビーカー
'、"早スィノナ XCフ_ース,__,パイロソトランプ

・^丁 1

●ΣEa
6 8 10、

図 2.2 AS-30田形の外形寸法

Outline din]ensions of lype AS-3001

1」'〕
CO
">

ι区三D

]0

385

^^^

11 _ーーー、 1 11」 1げ0
[^._._L____二三夬"='.'_^__.゛、__'、ノ、、々ゞ、ー、___

1111 1 ゞLへ/1 t・y'1'、、.,、か
!'11 } 1 1i l 、゛'+'、、
"一「一〔丁一〔一十一Z仁
1 111 1 1 111 1 . 111Υンニ},
1111 1111 ' 111,y、'1^^、ーーーー→一^ーー^ー^◆^L^^子一ーーーー^^^、ー^ー^^^

11 ..1 、1

MA 1獣ハ形妙怜熟

0

-10

●.f京コネクター
イXI"R-2<一14シ

図 2.3 AS-3001形のづ口,りクダイヤづラム

Block diagtam o{ type AS-3001,

-20

1 '
1 11
1 11

-30

愉出というととにつ仏ては,かねてより鋭意努力してーたところ,

一咋年高級アンづでは世界のト,,づをいく米国マランッ社と向う 10何二

問,総額にして最低1001意円に迷する愉川契約に成功Lた。今回の

マうンッ社との斬測」契約は販光価格が 100ドル以上という中級および

高級品を主体巴しているところに特に特長があるといえる。このこ

とはダイヤトーンだけでなく日本のハイファイ界にとっても愆義深いも

のである。従来日本から1玖米に愉川されているスピーカーシステ△はせ

いぜいモづユラーステレオ則クラスのものが主であり,今回のような高級

ハイファイコンボーネント用スビーカーシステムの大量怖加_1ということはかつて

なかったことて、ある。

長い伝統忙つちかわれた欧米の称肌力高い高級スビーカーシステムに十

分対抗し,しかも非常に割高な輸送費をかけて送り出すには,それ

なりに音質,意匠・コストその他すべての血について困処幼汀半う、

のである。そとでここではこのマランッ社向けスビーカーシステムについ

て,技術的に問題となった点や,すで忙製品化され生産販光されて

いる二,三の製品について簡単に紹介するととにした。

3.1 性能

アンづ,づレーヤーなどのオー手イオコンボーネントのなかでも特に再生音を

大きく左右するのがスビーカーである。スeーカーの場合その動作原理

4 ? '1 6 8}0. 6 8 玲'2 4

イ!{ノ、コJ

図 2.4 AS-30田形の出力音1モ周波数特性
Output sound ptessure (requency cl)aracteristlcs

0{ wpe AS・・3001

2S 305M形
ミザーカー装買
ーーーー「一ー'ーーー」一ーーー1

ハイノぐスフりレタ

"

b 8 10コ

を考えると再生周波数特性一つをとってみてもアンづのように 20~

20kH.まで士0.5dB などということはとうてい望めない。せ仏ぜ

い士 5dB に押えるのがせいいっぱいであろう。

とれはとりもなおさず,同じスeーカーでも特性が火言く異なると

いうととにつながっている。それにスピーカーシステムの場合,他のオ

一手イオコンポーネントとちがって,その性能は必ずそれを使用するへや

の影粋を強く受けるというととである。このことは輸出スピーカーに

とっては重要なととである。いうまでもなく日本の家屋と欧米のそ

れとはへやの大きさ・構造・内装力法・家貝など大変ちがっている

ので,当然へやの音縛特性も火きく異なっている。日本的な造りの

試聴室でヒャリングテストを行ない良い音だと思っても,それを欧米式

のへやにもっていったとき,必ずしも良い結果が得られるとはかぎ

らない。よくあるケースとして,利室で聴仏てちょうど良いバランス

の音だと思って,洋室にもっていったとき,低音域がづーミーにな

つたり,高音域のづレゼンスが慈くなったりする。

したがって輸出する場合,あらかじめ欧米のへや向き忙特性を合

わせておかねぼならない。もちろん,各種のスビーカーシステムを比較

試聴したとき,へやの影薯を超越して,常に良い音がするのがある

わけだが,そのようなときは,性能上,相当差がある場合であろう。

6 81C.

ダイヤトーンスピーカーシステム・佐伯・杉本・菅原
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局級.島になれぱなるほど,冬社の性能は非常に接近し,わずかの

音質差がその優劣を決定ナる。すなわち高級品、を求める人々にとっ

ては,そのわずかなととがヲP常に火きな差であり,大きな意味を、

つて仏るのである。

今同のような受注製吊め場合,当然,客先であるマラン、ワ社が要求

ナる性能を満足せねぱ左らない。スぜーカーの場合,やっかいな問題

として,通常よく使われている周波数レスボンス特性・指向周波数特

性'ひずみ率周波数特性などの物ル叫寺性でスビーカーシステムの音質が

ナべてあらわせない点がある。もしスeーカーの性能を物郡特性です

べてあらわそうと思えば,将来はともかくとして,現段晧ではそれ

は膨大な告用と時問を要し,不可能に近いものであって,いきおい

スビーカーシステムの音質の最後の決め手はヒャリングテストということに

なる。高級,?"なれぱなる嫉ど,との傾向は強くなってくる。新機

種の開発の場合,骨格は物四!特性でまとめておいて,最ホ都劉培でヒ

ヤリングテストにょり悪い点を修正し,追い込んでいくわけであるが,

まず第一に,ヒ杓ングテストで最終調整を行なうとき,相手(マラン,ワ

社側スタッワ)が要求する音質はどうぃう、のかということを早く見

きわめるのが先決問題である。それにはマランッ社スタッフとともに

ヒャリングテストを行ないながら,相乎側の感覚的にとらえている良い

音というイメージを設計技術者が感覚的にとらえ,凹!解せねぱなら
,よい。

マランツスビーカーのねらっている音質傾向としては,喫かでしかもタ

イトな低音^とれはとりもなおさずひずみが少なく,制動が良く

きいた十分低音域まで伸びた音を意味するーーーづレゼンスの良い中高

音,いわゆる迫力のあるシ七一づでクリャーな音色を求めている。そ

の物理特性にっいては,音質を大きく左右する周波数レスボンス特性

の傾向として図 3.1 のサ蔀泉に示すように 10OHZ~2ρ0OHZ にかけ

て,まっすぐ平たんに伸びた特性となっている。点線のように200

HZ~80OH■にかけて盛り上がった特性は,極力避けるようにして

いる。

スビーカーば,低音と高音巴のわずかのハ'ランスの変化で大きぐ高質

が変わっ左り,同じ周波数レスボンス特性で、なんらかの原因で音質

が変わるととがある。量産時の管理としては,周波数レスポンス特性

については標推レスボンス特性に対し,偏差幅士2dB 程度に押えて

おり, 1,1,1荷に際しては,全数,標進音質サンづル品と一対比較法によ

り試聴テストを行なうという非常にシビャな検査を行なっている。

性能上の目標としては,たとえぱ IMPERIAL-1Π形にっいてぃ

えぱ,少なくとも AR-3程度以上の、のが要求される。との AR-3

というスビーカーシステムはハイファイファンなら誰れしも承知と思うが,

日本においては,づツクシェルフタイづで1士常1て最高位忙ランクされ,よ

く行なわれているオーディオ評論家のかたがたの各社鳴き比べ〒スト

で、しぼしぱ評価標準品として扱われている製品である。1MPERI・

AL Π1がお込に売り川されるアメ'功のスぜーカー市場には,との A

R-3 はもちろんのこと AR-3 と同等もしくはそれ以上の性能と評

などそれぞれ個性的魅力に価されている KLH-5, TBI-88,

富む格調高い各社のスeーカーシステムがΠ由抑しに並べられている。

INIPERIAL-1Ⅱはこれらのスeーカーシステムに十分文、H亢し,オー子イオフ

アンを十二分に魅了するだけの、のをもっている。

3.2 キャビネット

スビーカーシステムのキャEネット忙ついて、高級品になれぱなるほど愆

匠は重要視されてくる。キャeネ,,ト化粧板の材質一仕上,ステレオ用と

してぺアーに組んだ巴きの色調,木H パターン介せは非常にきびしぐ

塗奘技術や材料(ツキ板)の遜定がむずかしい。

マラνワスeーカーの場合それが売り出される地域は,アメ,仂は、ちろ

カナダや速くヨーロリパそしてH本に逝輸入というケース、考えらバノ,

れる。とれらの広範囲にわたる地域での気候は大そらちがっている

がどの地域の気候にも十分耐え得る、のでなけれぼならない。湿度

忙ついて老えてみて、ロスアンゼルスの場合室内の相対湿度は50%以

下で30%台のときもたびたびである。一方,日本では平均60 %以

上,ひどい時には80%台になるのもしぱしぱである。口本のよう

な多湿地で生産されたキャピネ,り卜をロスアンゼ}レスのようなヲ戸常に乾燥

した士地で使っていると,ツキ板のけがれ,目割れ,塗奘膜の変色

および割れ,キ市ピネット接合部の変形、そりなどの問題が生ずるおそ

れがある,今までに、木製配.でとういった点についてのトラづルはよ

く耳にするととろである。とれらの問題については,現地で何年も

かけて実験するわけにはいかな仏ので,模擬加速試験を行ない解決

をはかうている。この実例テストとして,温度 50゜C 相女、H昼度90 %

絽時問放置後,湿度を25%に落し,500時問の耐乾試験を行ない

480時問の屋外暴露テス1、を行なっている。これは国内製県円試験J'

港.碇乾試験100時問,屋外暴露100時問に比べれぼ相当きびしい

、のである。主たヒートショ,クテストにはー・15゜C(1時階D→20゜CσID

一心0゜CσH)を 15サイクルかけ気候の変化に耐え得るかどうかを調べ

ている。との種の〒スト忙十分耐えるには,木下技術やキャビネット材

料,ツキ板材料の吟昧を十分考慮せねぱならない。

3.3 製品について

マランッスeーカーは"1MPERIAI"の称号て、、つて,一昨年よりア

メ,仂市場に販売されており,今午より日本において、発売されるに

至っている。 1MPERIAL I,Π,1Πは,、でに発売されており,1V,

V形は開発完了し,その後、続々と新製,!吊の開発計画が推し進めら

れて仏る。ここでば,,・で忙販売されているIMPERIAL I,Π,1Ⅱ

形について簡単に紹介するととにした。

3.3.1 1MPERIAL I,Π

このスピーカーシステムはマランッ社が誇る世界最高級アンづ用として,

十三分にその性能を発揮しらる最高級スeーカーシステムである。

4ビ,,づマづネ四卜方式による強力磁気回路をもったダづルエッジ形,ハ

イコンづライアンスウーファー,後面密閉ハードコーンスコーカー,特殊合成ゴムサ

スペンションを使用したツィーターによる 3ウェイ5スビーカーシステ△となっ

ている。

前面づ山レは IMPERIAL 1形が美麗なクロスグリル,Ⅱ形が豪華な

ウ'ワド'づり}レとした。

3.3.2 1MPERIAL 111

とのスeーカーシステムは,高級大形据置のスビーカーシステ△に十分匹敵
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文 3.1 音質に影縛の大きい出力音圧周波数特性の違い
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表 3.1 輸1、則U スeーカーシステムの概略仕様
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図 3.6 1MPERIAL一Ⅱ1形の1」_1力音圧周波数特性
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が,とのうちの DSシリーズは音楽鑑賞を主目的とし企画設計'された

もので,業務用スビーカーとして長い歴史を持つダイヤトーンスビーカーを

家庭用Kとの要望忙とたえて新Lいデザインにして市販を開始した

一連の製晶である。

音楽鑑賞を主目的とするスビーカーシステムといっても,業務用スピー

カーシステ△となんら最終的に要求される音質そのものに逆いがある

わけではないが,業務用スピーカーシステムが機器として規格を満足し

高度の信頼性を求められるのに対し,むしろこの種のシステ△では商

吊●して価格,デザイン等の面から制約を受ける傾向が火きい。

4.1 設計の着眼点

音楽鑑賞用スビーカー奘置はほとノVど・一般家庭で使用され,またそ

の聴取者の層、厚いことなどを考え,次のような点に重点を羅込て

設計を進めた。

(1)性能的には, Hi-Fi用として再生帯域が広く,ひずみが少

なく,指向性,過渡特性などがすぐれ,判泊獣J価怖比(cost・P討{or
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する音質,性能を村し,しか、スペースファクターの良さ,使用の便利

さなど機能性を発揮させるために最高皮の音縛技術を廓使し,まと

めあげた小形づ,,クシェルフタイづのスビーカーシステ△である。

キャビネットは完全エヤータイトのアコースティックサスペンションカ式を採用

し,特IC擶向性を良くするために巾高音用スビーカーにはドーム形ス

eーカーを使っている。

4.一般市販 Hi・Fi用スビーカーシステム

ダイ卞トーンスeーカーシステ△には業務用として使用されている ASシリ

ーズ(アンづ付), BTSシリーズをはじめ,建築用SCシリーズおよび一般

市販Hi-FU詞の DSシリーズがあり,各方西での需愛にとたえている
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n)ance)も浩]いこと C

(2)デザイン的には一般家庭jⅡとして述和感を与えないよ 5家共

風を1'J笥とする。また人きさにっいては,普通の家庭では人形シス

テムを2台置くスペースを持たないので性能に支障をきたさない範囲

でキャピネ,,トをできるだけ小形にしなければならない。

(3)能率は音質の第一鞭的な要素であるとはいえないが,能率

が低いスeーカーシステムでは火1_Hカパワーアンづが辿、要となり郭動アンづ

の面から桁1孫勺を受けるととになる。また,ダイナミ.,クレンジを杉慮し

た場合,スビーカーシステムの能率をできるだけ高くし,パワ一に余裕を

残tことが望ましい。さらに販売上の問題として店頭売りの際の比

峻試聴では,試聴されるスピーカーシステム相五の川力音圧レベルの調整

が低とんど行なわれない現状では,能率の低φスビーカーシス〒厶は音

質が劣るとい5印象を与えがちであり非常に不利になりゃすい。

したがって,能率は音質の基本的な問題ではないにもかかわらず

本質的にも販売上の面からも主要な要素になる。

(4)音質の好みについては

本来Hi-Fiシステムは原音再牛をΠ的とtるものであり,追求すべ

き音質は普遍的なものであってダイヤトーンはすべてこのサウンドボリシ

を基礎として音つくりをされている。しかし,また,好みとする

音楽の述い,耳の訓練の度合いなどにより,客屑の斉質に★、1する好

みの傾向が異るのも事実である。将来, Hi-Fiシステ△が高級化し,

生の演奏会などにふれる機会が増せぱ,とのよらな川1題も解消され

ていくであろらが,なノVらかの形で現在とり組まねばならない冏題

の・ーつであろう。

(5)試聴環境という_点から杉察tると

業務1Ⅱスピーカーシステム,建築1打スeーカーシステムではへや企休に音縛

処那が施されておりスビーカーの設置場所、竒純効果の良い所忙優先

されて設置されている。しかし,一般家庭においてはへやの高劉的

処川!はほとノVどなくスeーカーの設置場所も一様ではない。すて、にへ

やの竒劉特性については多数の論文が捉川されているが(たとえぱ

文献(9)など),同じスeーカーシステムであってもへやの残縛や,吸

高の状態によって実際に耳に逹する音は非常に熨なるということが

指摘されている。また設置場所によっても低域のレベルが変化する

と込うのは周知の*実である。

とのため,最良の音質をうるには設置場所などをある程度限定す

るのも止むを得ないことであろう。

4.2 特長あるスピーカーシステム

4.2.1 薄形スピーカー

近午佳宅事情の悪化からスeーカーシステムが小形化する傾向にある。

数年前までは小形のスeーカーシステムは十分な性能のものがあまり

般忙は知られず, Hi-Fi再生を重視する場合には据置形の大形1ンク

ロージャーを使lfjするのが暫士通て、あったが, Xミ国 Acoustic・Research

社のいわゆるアコースティクサスペンション方式による Hi-Fi スeーカーシステ

ムの小形化の成功以来,づツクシェルフ形と称される小形密閉形スビーカ

ーシステムが美流となりつつある。

とのづ町クシェルフタイづをさらにキャピネ',ト奔積を小さくし,薄くし

たものが当社の薄形スビーカーシステムであり,場所的制約からくる小

形化の要求忙加えて,インテリアデザイン上の感覚的な要求をも満足する

製品である。

とのように外形々状よりくる制約を受けないのでその用途は広く,

一般家庭の音楽鑑賞用として使用できるのはもちろん,喫茶店やホ

ールなどの BGM 装置として、スビーカーシステムを置くととにより周

二菱電機技報. V01.44. NO.3 ・ 1970

鬮に述羽1感を与えない。その上,壁や火井に埋め込む下1町を安さず

に,従メ々のスビーカーシステムにない利点を持っている。

現在 DS-11S 形, DS-」2S 形 U〒1さ 8Cm)および DS-15 形S Uリ:

さ50m)が製品化されている。構造的にはすべて完全密閉形2ウェイ

力式で,スビーカーユニ汁はとれ主での技術と経験を生かしたコーン形

を使用している。

各社ともなんらかの力法によりスビーカーシステムを苅形化する研窕

を進めているので,今後さらにいっそう,薄形スビーカーシステムは普

及していくであろら。

4.2'2 音質調整装置付きスピーカーシステム

室内で音を田K場合,高源からの直接竒1こ加えて必ず周賤・床・

天井からの反射音を同時にきいている。

スビーカーシステムから出た音力斗捌く人の耳忙至るまでの経路はーつ

の伝送系と老えられるが,との伝送系の特性に相当するへやの畜劉

特性により聴取される竒が大きく左右されるのはい5まで、ない。

Hi-Fi再牛を試みる際には常にとの斗〒実を念頗に置き,へやには音

矧#上杉慮を払った設計をするととが望ましい。しかしながら現状で

はこのような部屋を作るととは11UⅢ内に困難であると思われる。し

たがって,とのような献聴室がない場介に,より高度のHi-Fi化を

望む際には,なんらかの補正を再牛系に施さねぱならなく,ミキシン

グ時の効果竒川として肝1発されたづラフィリクコントロールなどが近午 と

のような用途に良く利用されている。

従来より高級なスビーカー装慌では中,高高・用スビーカーユニ,,トのレ

ベルila整のΠ的で抵抗i咸哀器が一般的に取付けられているが,これ

をさらに龜展させ,この減襄疑と分割ネ,。トワークの素子を可変忙し

て竒場補正を而Ⅱ走忙Lたのが DS-35Cである。

SSC (S0山】d・system・conlroD と膨下するこの高1111司零キ装羅のlnW守

の概昭は図 4.2 のごとくで,芥帯域専川スビーカーのレベルとその

岡のクロスオーバーを変化することにより、 30~20、00OH"の再ノk帯域を

30~400,400~1、500,1、500~4,000,4,000~8,000,8,000~20,000

の 5帯域に分けて,そのおのおののレベルを 5段1辨のステ,づ(-6,

-3,0,3,6dB)で而j変にしたものである。(図 4.3 参照)

適当に吸音処凱の施された標準的な試聴室に設殿する場合は,芥

レンジをすべて 20dB 巴したとき,最良の状態になるよう訓惟され

ているが,一般のへやではその音粋特性に合わせて冬レンジのハ'ラン

スを取ってへやの音郷特性や設羅場所などからくる障害を緩和する

ととが可能である。
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4.3 DS シリーズの製品

一般家庭向け音楽鑑IU打といっても非'常に擶饗側の粉功司厶く,そ

のため DSシリーズには DS-11S から DS-35C {C至る 9機極をそろ

え,一般市販をしている BTS シリーズの製品をも加えると 12機師

を数える。この樫邪訊士様を表4.1に示す。

4.4 今後の問題点

4.4.1 スピーカーシステムのマルチチャネル化

単一のスeーカーユニ汁で十分な再生帯域をカバーすることはほとん

ど不可能に近いため,現在のスじーカー奘麗は再小帯域を2または3

の帯域に分1刷して,冬帯域に導用のスeーカーユニリトを使川している。

この各スピーカーユニリトの結合の力i去としては,マルチウェイソj式およ

ワーアンづの川力段以降で分割しているもので,普通はスビーカー奘買

の入力路はーつで,奘躍に分割ネットワークを内藏Lているため取扱

いが筋単である。これに対し後者はパワーアンづ以前で分割ネットワーク

によって信号を分1的ルているため,複数佃のパワーアンづが辿、要とな
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り,スビーカー奘置入力路も複数となり取扱いが複雑となる。しかし,

この方式ではパワーアンづⅡ_1ブJ段とスビーカーユニ、介の問{Cは接続コーf

を除いて損失を有する素子がないので,過渡特性が良好忙なり,そ

のほかに込混変調ひずみやパワ一の面て,F常に有利な方式である。

しかL現状では必ずし込との方式が杓'効に利用されては込ない。

スぜーカー付属のネ,ワトワークではそのスeーカーユニ'汁に対応した定数を

決定し,スeーカーシステムの入川力という単なるスビーカーシステムの段階

だけで最良の設計'をするこ巴が可能であったが,この方式では3ヌ、1

(2対,または4対)の入力路に加えられる信号が,なんらスビーカ

の4寺性の特殊性を吉応:されずに決定されている傾向があり,高質

的にも十分その成釆を見いだせないのが現状である。

本怖的なマルチチャンネルカ式を実施する場合は,スeーカーシステムに対

応したチャネルブイバイダが同時に設計されねぱならなくなるであろう

し,将来はチャネルディハ'イダおよびパワーアンづを組み込んだオーディオシ

ステム的な方1司に発展していくととが望ましいと老えている。

4.4.2 音質評価

スピーカーシステムの理論は才}レソンによって確立され,現在でもスe-

カー設計の大部分はこの理論に基礎を豊いている。

しかし,出力音圧特性・1圖疫特性・ひずみ特性・指向特性など音

質を決める要素と考えられるものは,大部分が明らかになっている

にもかかわらず,「音1勺とこれら物理特性との総合的な開速は解明

されていな仏。

そのため,スビーカーシステムの性能を決定づける唯一の手段は,人開

の聴感による主観的な評価であり文学的衷現であって,またそれら

は定性的,定量的にも確実には握されていない現状である。

現在,総合的な音質評価の方法の研究が国内各メーカーで続けられ

ており,近い将来,音質の全貌が1明らかになっていくと巴もに,直

接音質を決定づけるファクターの定品的な測定法が硫立されていくで

あろう。

5.むすび

以上,ダイヤトーンスビーカーの「斉っくり」にっいてぢぇ力を,それ

ぞれの角度から用途の述った製吊,について述べた。

φずれにして、,われわれはこうしたスビーカーの設計には肋虐則寺

性のうぇに立った「音っくり」を行ない,高吊,質で,信'質性の1励い

スピーカーシステムを捉供することが念願であり,介後の進展を老えると

き,いろいろな分野の科学技術者の知恵を集結し,新しいいぶきを

スeーカーエ学に送り込主なけれぱならないと思っている0

木文を愨わるにあたって,いろいろとビ指遵いただいた NHK技

術研究所,たらび忙 NHK 放送センター淡突設備都のかたがた,当

社の諾先W1のかたがたに深く感謝する。

( 1 ) 中島,西村, 1_1_1本,高仙L 2ウェイ複合形スeーカーの設計,

NHK 技術研究第27号,(昭31-8)

河井寸,朕木,進藤.高忠実度2ウェイスビーカー奘置の設訓',

三菱電機技報30N09,(H召31)

藤木,進藤,佐伯.2S-208 形複介 2ウェイスピーカー奘羅,

三菱電機技報36N02,印召37)

巾島.高忠実度複合形スピーカー,放送技術,印召32-D

!1,1本,西村.20cm,5Cm 複合形モニタースeーカーの設';1'巴試

作, NHK 技術研究70,(昭 37)

巾島リ、イファイスピーカー,日木放送出版協会

佃.モニター1レーム,放送技郁郁鯏侍増刊,印召咽一11)

日本放送協会: BTS-6131「モニタースビーカー」放送技術規格

永田.試聴室の室内音縛条件の者え力とその高粋設計にっい

て,建築音粋,14号

( 2 )

( 3 )

参考文献

( 4 )

( 5 )

(の

(フ)

( 8 )

( 9 )
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Tape recorders and tapes have made maτ上ed ilnpTovema〕t in tl〕elr peTformance and tl〕eir demands aTe increasing day after (1ay

To cope witl) the situation, NlitS11bishil〕as m0ヤed d)elt manu{actutlng P1印〕t to Koriyama {actory and tl〕ree 夕eaTS I】aYe elapsed. During

tl〕ese yeats the market in this country has undergone a great cl〕ange. compact cassettes and sta'eo tape deck l〕ave l〕een particular]y

PTevalent. HeTein aTe e]ucidated type DT-10oo unlts, t]〕e reptesentative of open lee11ape decks, and type T-630 cassette ねPe TecotdeTS

Passed tl〕e sEMKo standard and otl〕er european standard ]ast year fot exp0杜. Also tl〕eh' new pToducts are introduced

最近のテーづレコーダとテーづとはともに性能向_1二茗るしくまたその

普及は付ざましい。従来は・一都の音料マニアの岡で仙われてきたテ

ーづデヅキがステレオ確蓄,コンボーネント各機の普及とともに一般火衆へ

と需愛が拡大してき,また今後ともにこの傾向は進むものと杉える。

音楽鑑賞j訂のテーづレコーダは性能上,オーづンリール式がその主力として

仙'われてゆくことは例らかであるが,あわせて近来普及しはじめた

コンパクトカセ,汁式のデッキも営業jlj・家庭刑ぐ庁{C普及Lてゆくものと

,ぢぇる。

コンパクトカセットはテーづと 2 佃のりールとが 11向のケース内に収め

られ取扱いが容易であり,また容易に録・竒、できるので一般の確池

・確灯線両jHのボータづルテーづレコーダの主力となり代わってしまった。

その性能向_にとともに前述のテーづデッキの分聖"ても進川L,さらに

従来オーづンリールが使われていた分野のランゲージラポなどにもカセ、ゞト

が取って代わろうとしている。今後の情報"代に恬報パックとして

重喫な役割りを果たすであろう。

テーづレコーダに関しては各メーカーともにその上力は愉川であり,当

然1捌_1_1川機を国内にも販光するとφつた政策になりつつぁり,性能

上,安全対策上も好まし仏ことである。

1' まえがき

=菱テーフ゜レコ
伊藤

Mitsubishi Tape

Koriyama works

UDC 681.846.73

主たるものは次のとおりである。

(1)デュアルキャづスタンブj式:ヒステリシスシンクロナスモータイ史川のべル

トドライづ2スぜードで2 佃のフライホイールを五いに逆プj向に1リ件広させ,

テーづ走行力向逝転特性を良好ならしめるとともに,ワウフラッタが低

波されている。

(2)両ノj向挑オートリバースカ'式.ブ'仁砧νj1田ともに録・噺11i11ξで

きるとと、に,テーづの1河端く、オートリバースが而Π彪であるので 1ンドレ

ス演突ができる。

(3)ビンチローラオフになるオートストヅバノj式

しD ハ'ンドづレーキ採川

(5)商恕突度アンづ秘叔

ワウフラ,,タが存在することは,楽'テがワウフラヅタによってj"d波赦

変、1aを受けることで,当然不饗なj司波数の成分が無数に況人しひナ

み弁となって再生される。ワウワラヅタ{C起囚するひずみは,励幅排

の非直線ひずみと比べ不快に感じ,これの低減はテーづレコーダの埀喫

な剛題である。水機は,ユアルキャづスタンカ'式により 2 佃のフうイホイー

ルをおのおの逆ノj向に伍1転させ,フライホイール効果をイ剖川するととも

に治在ナるアンハ'ランスを相殺し 0.1%wrm.という低い値に収めて

^

2.三菱テープデッキ DT・1000 形

高忠突度再生を目ざし,性能その他1モータカ式テーづゞ,りキの決定

版を日標K開窕設計した本機は,需要家・音粋評論家名力画から好

評をいただいてーる。本機には数多くの特長を盛込んでいるがその
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いる。本力式はセットの姿勢之ξによるワウフラ."を,甲えるうぇにも

有効である。

本機は録竒再ι1ιともにテーづ走行ノj向はメビ'右抽j力、向可能で,はく

6脊)センシング主たはマニュアルポタンによりりバース可能である。りバース

のか式は,デュアルキャづスタンカ1UCよりビンチローラの当て換えを電磁

ソレノイドにより行なっており,モータ逆転式のりバースカ'式と比べモー

タやべ1レトにむりなく,テーづ速度の立上がりはきわめてすぐれてい

る、

2 仙のぜンチローラはおのおの列い):の俺磁ソレノイドにより圧殖させ

ているゆえ,動作中に1恐原を仞ったときゃオートス,,パが働いたとき

には玄、ずビンチローラがはずれ,ピンチローラのゴム面kへとみ跡を残す

心配がない。またバンドづレーキの採用によりテーづの停止はなめらか

でテーづをいためぬなどテーづの保護,機械の保護に配慮している。

本機のアンづ部分は周波数特性,非直線ひずみ, SN比の向上を

計るとと、にさら忙中高音域の位相ひずみの低減忙留恵し忠突な録

音再生を計っている。音質評価において物郡特性で計測外の巴とろ

に圧劇謹斉質の差があり,既録音テーづの再生はもちろんのとと本機

による録斉再生ICよって原音の音質が変わっていないというととが

必要である。本機のアンづは録音アンづとして玉再生アンづとしても

高'1研皮ひずみ率は0.1夕五以下で,入ブリ諾子から小力端子まてξ示・竒系

、"列ι系ともにトランスは介イEせ,',1'〒ステージはトランジスタ 3 佃主たは

3 個の直粘"小蔦に多量の NF を施し, 1_1_VJ師1路はエミ、りクフォ0アと

し物Ⅲ単暢どではあらわれない斉の繊細はのびの良さが認められる。

操作はビアノ式ポタン形式であるが,ピンチ0ーラを確磁ソレノイド動

作としているため機械的負荷がなU柴作所愛艸圧は少なく軽快であ

る。テーづの掛けはずし取扱仏を容易にすべくキャづスタン,ビンチローラ,

オートスト,バのレバー,オートリバースのセンシング電極等はすべてへ.,ドカバ

内に収容している。

本機の性能概要は淡のとおりである。

確源.消11電力 AC I0OV,50 主たは 60H",58NV

19 Cm/.,9.5 Cm/.テーづ速度

↓トラ,りク・ 9 チレネ1し' ステレオ

2、2 kΩ0'31nvNⅡC

1501くΩ0.1 VへUX

68RΩ30 mvDIN

ι.71くΩOUT O.フ75V

ヘ.ゞドホーン川川ノJ

19 CnYS,50~ 15、00011Z+ 3 dB周波数1針生

52dB 以上SN北

ii!j11片、{ 65 dB 以_上

19 Cn11S,0.1 0。＼vrnlsワウフラッタ

9.5 Cn11S,0.1ι ob 、VTn〕S

忙立゛fi外形、寸汰 40o n11n

170 nⅡnさヒJJ

1「司

3'10 n1111サ↓下了

帝勺 10.91嬉正昧靈1止

IS 個,ダイオード 9 仙使胴トランジスタ

3.テープデッキ新製品紹介

3.1 DT・1100 形テーブデッキ

テーづデリキの繊要拡大とともに矯饗の岻辺をヌ、1象とした曾及形セッ

トが喪望され本機のⅢ.1発に至った。暫汲機といえども性能は光の

D'「-1000 形「而1等をねらい,モータはヒステリシスシンク0ナスを使削しべ

ルトドライづにて火形のフライホイールを駅四J しワウフラッタの低波を'il'り,

アンづ都は光に突紙のある DI-1000 形のアンづ一式を流削し鞁戯し

ている。その他へッド,モータをはじめ1三喫部況,は極ノJ DT-1000 形と

共通部品^を使用し,性能の安ン心,アフターサービスの向上を訓'つている。

本機の性能概要は狄のとおりである。

電源.消費電力 AC I0OV,50 または60lb,50＼刃

19 Cmls,9.5 Cmls uJ換え 2 スビード「」上

03mvNⅡC人川力端子

0,1 VAUX

30mvDIN

OUT O.フ75V

50~15ρ0O HZ+ 2dB19 Cmjs l{i111岡波数特性

L9 Cm/S 0.1296 ＼入rrmsワウフラ,りタ

0.180づ凡VTn玲9.5 Cmls

52dB 以上

65dB 以上

18 個,ダイオード 8 佃

400 ×190×340 mnl

トラヅク形式
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図 2.3 DT-1000 形録音再生周波数特性
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図 3.2 DI一ⅡX川形カセヅトデッ牛
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約 101辺正味靈単

3.2 DT・4000 形カセットデッキ

コンパクトカセットは,ボータづルテーづレコータ{Cおいてはすでに広く普及

し,川二午来力ーステレオとしても採11」され 8 トラリクカートリ,,づに比べ家

雄で容易に録音できるというR所もあり将来のリJ安は火きい。ノ↑川

紹介する DT-4000 形はカセッ1、の性焼を、訂1能な隈り引き川そうと試

みた性能本愆の手ツキである。カセッ1、はオーづンリールに比べテーづ速

皮が V4であり,ワウフラ,,ターの低波は最引榔題となる。本機では火

形フライホイールをアウターローターヒスラリシスシンクロナスモータによりべルト

娜動L名部枯皮仕_上げに詔意している。

アンづ荊1については SN 比向_1二のため地源 1ランスには力・ワトコアを

採川し,芥捫仙"剣ま足蔀、{1力式をとり多1辻の NF を施している。ヘッ

ドのj閉波数特性の商域柿償をアンづの eーキンづにより行なうのカマ常

であるが,これは再生音色の変化と位櫛ひずみ単1加によン音質を損

なうので,本機においてはへ,,ドの特件をのぱしアンづでの eーキンづ

は何も行なっていないので,きわめて黙直な告質である。なお本機

の1生能概要は汝のとおりである。

?'i原.消些確力 AC I0OV,50 または印ⅡZ,20、XN

4.8 Cm/Sテーづ述皮

4 トラヅク・ 2 チャネル.ステレオトラック形式

0.3 mv八dlc人11νJ端 f

0.1 VAUX

DIN 30 nl＼1

OUT 05V

再a150~10,00O HZ+ 2 dBj,勺波数4寺".

45dB 以上SN 比

0.14 %＼¥rmS 以下

17個,ダイ才ード 12綱

290 ×220 ×86 n〕1n

4.2 Rg

染'多タ
y翻

七===之才

盧子

図 4.1 1-630 Ⅱ究化欧向けテーづレコーダ

'r),pe T-630 tape tecotder
山 be cxported for Europe
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図 4.2 T-660形テーづレコーダ
1'ype T-660 lape
tecordet

ワウフラヅタ

トランジスタ

タ"杉寸法

正味重竜

f

ユ_ズがそう入されくぃる。確源トランス 1人」部の沿雨捗際肌の備1保には

困難な問題が多かったが,づりヅづ整流ノj式に変更するなど銅休材を

波じ絶縁強化を引・つた。なお T-630升列士選池・電灯線両用テーづレ

3_ダとしてわ力斗回から;1訂欧規格に合絡した最初のセヅトである0

T-630 形と詑び T-660 形があるが,これも電池電灯線両用機で

使いやすく好評である。欧州向けのゼリトは冠源220V にするとと

、に入川ブリ船子は DIN コネクタにたっている。

モノリシ.ワク 1C の M5101 を付けた小形カセ,リ1、テーづレコーダ 1-100 形

がある。一般のテーづレコーダでは持運びに重く,ーカΥモ来の IC 刊き

カセットははなはだ商価であって,普通のテーづレコーダと上帥戈して価

楴ほどの価値がなかったが, T-100形は小形軽示で低価楴て●劉典す
る、のである。火きさは葉;井と同じで厚みは 43mm 重雄:は確池込

みで720g であるから持運びは至って容易となる0

木機の駆動系は2本の灸べルトを用いて仕上り厚の薄いメカニズム

巴し,マイクロモータにより駆動している。操作は本機の性質上片乎操

作の多いことも杉慮Lづ,ワシュづりシュのワンタッチ形式であり,1叩せは

演突となり前後いずれかに倒せぱ早送り巻き戻しができる。箪池は

N3形を 4個入れる確池パ.ワク形式をとり,別売り Ni-ca電池パッ

クとも容易に交換できる。アンづは半遵休IC1 個により,内j歳のスビ

_カ_またはタ"祁スピーカーを駆動できる。屋外での使用には付属のイ

ヤホ_ンが便利である。とれからの時代に情報パヅクとして活別され

るととを望む。

図 4.3 T-100 形カセ,りトテーづレつーダ
Tyl)e l-10o cassette tape recolder

4.カセットテープレコーダ

カセットテーづレコーダはその半数以上1力楡川しているが,1-630汀引士

外観デザイン上も性能音質もすぐれ欧州に好まれてきた。特に1968

年K北欧の安全規惰に合桜し好評を得ている。北欧の安全蜆桜は欧

米の蝿略よりも厳Lく,確池・電灯線両用のボータづル機であるため

忙,一般確気滑「1具のようにアース線付き心形式ICすると製遍.のスマー

トさに久けるので,2心形式のCla器Ⅱの規格の適用を受け絶緑耐

また圧は娼時問の湿度試験直後に4ρ0OV に耐えるものである。

確源配線はすべて2市絶緑を施し,確源変圧器の2汝側に保護用フ

三菱テーづしコーダ・ g珊泰

5.むすび

世界的なテーづレコーダの普及に伴い今後ますます矯要屡の拡人が

吉えられる。当社もこのすう勢にヌJ処するため特{CHi-Fi用テーづデ

ヅキを中心に開窕をすすめ古糾技術の進歩の一端に貞献してゆきた

い。

最後忙テーづレコーダのため忙努力された関係各位に深甚の謝意を
表する。
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凡¥ith H〕e development of elcclronics tl〕e latest sound facilities l〕ave conle 山 tequire d武,ersHied eTformance 。f tl)c audi。、,t l
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Koriyerna vvorks

1.まえがき

最近のオー手イトリア△の電氣音縛設備は,エレクト0ニクスの発展ど寅

川効果技術の向上にと、ない,機能の多様化,効釆的な再生方法や

局県.質の音質などの要求が著しく強くなってきてぃる。

中でも音のH村Jを受け持っスピーカーシステムは,オー手イドjアムの電気

昔粍設備設計の中で、まず第1に杉えねぱならな仏、ので,全客1常

への音の配分とか,音像移動や特殊な音縛効果のためのスビーカーの

配楓,あるいは建築意匠から要求されるスeーカーシステムの形態なと

いろいろの問題を、つている。そしてとれらの§古果と,スビ_カ_の

再生斉の品質や効果は.電気音縛設備の性能を六右する重要なかき
をにぎ0ている。

とのため,とうした電気音縛設備の研究は活発で,いろいろとそ

の成果が,諸先生方によって報告されている①~御。

本文はとうし左中で,当社の音縛施設用スeーカーシステムとして開

発した各種の中より,劇場ホール用のづロセニアムフ、ビーカー,および多

jΠ途の指向性スビーカー,さらには特長ある一般拡声用スピーカーにっ

いて,スeーカー関係者の立場からみた設計のねらいなどを述べ,あ

わせてその実施例を簡単に説明する。

2.プロセニアムスピーカーシステム

業窃用の高忠突度スビーカーシステムのーつの力向として,劇場ホ_}レ

のメインスeーカーであるづ0セニアムスeーカーシステムがある。このづロセニ

アムスピーカーシステムは,取扱う信号も幅広く,しか、最近のよ 5 に火

形化される劇場ホールの全客席へ十分な脊最で伝える必要があるた

め,無わい(歪)最大出力音1モレベルの商い,しか、商.Y,質のスe_カ

ーシステムが要求されている。

2.1 設計のねらい

劇場ホールのづロセニアムスビーカーを設計する L 七・ ハウリングという大、ーご,

きい妨げがあるが御,とれは別の検討1こゆずるとして,ここでは再

生力式からぢぇて,づロセニアムスeーカーシステムの基本的な描成から考え
るこ巴とする。

2.1.1 取付位置

づロセニアムスピーカー巴称される、のはブぐ部分,集,ーカ式をとってお

音響施設用スビーカーシステム

Audio systems of sound Faci枇ies

Tamon sAEKI・ Hideo suzuKI・ Norihiko KAMEYAMA

UDC 681.84.086

ワ゜口ぐニア'.スヒ'ーウー

三斐電機技報・ V01.44 ・ NO' 3.1970
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図 2,1 づロセニアムスeーカーの配置(断面f叉1)
Arrangemenl of prosceniuln speaRers

リステーシで進められているづログラム信号をf高のノj向感が不勤然に

ならないよう再生し,観客席に均一忙分配せねぱならない。

このため,取村、位置は,づロセニアムアーチのブE右の畔伯iに取付ける

力i去と.づ0セニアムアーチより客席の低うに寄った天井に取付ける方法

がある。ととろが人問の感覚からいって水平力向での音の弁別は敏

感なのに対し,垂直方向の弁別では相当鈍感なため,最近は後者の

ブガ去が大部分である。これは音を全客1帯へ分配する点からい0ても,

電源の位置がある程度高込ほうが都合がよく,客1帋へ直接音を均婚

に送ることができる。図 2.1 に示すよらな開係が大ザJである。ま

た,配列を考えると 2 チャネ1レ~ 3 チャネ}レステレオ再生が常設のため,

最少限2組~3組は必要で,最近は3 ~5組のづロセニアムスeーカーを

設備し,拡声信号と効果信号を別々に再生するなどの演川効果をね

ら0ている。

2.1.2 スビーカーの構成

劇場ホー1レの火形化にと、ない,客席で必愛な告圧レベルは,平均

万~80dB, eーク値 90~95dB であり,これを満足tるには無わい

最大出力者1上レベルの高仏高忠実度スピーカーシス〒厶でなけれぱならず,

従来のよ5に寄せ集めて組介わせるものでは,なかなかむずかしい

問題があり,最初から高忠突度大1_Ⅱカスeーカーシステムとして総介的

に設計・されたものが北J饗である如〕。

このためスビーカーの朧成は,_単ースピーカーではなく,3ウ1イカ'式
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どを選び,指向判1、パワ一の配分を吉えて件井り或に複数個のスeーカ六

を使1Ⅱする。

主た,商11_上からみて1欠のような点に注意を蟇する。

(1)低高の限界と低者・域のしぺルは,1乎上音の品質に効果があ

るので,最初から不必要として如らないこと。

(2)スeーカーと聴取距削.力罪俳れて加るため,直接音のほか{d飼

接音の影縛、大きく.とのためパワーレスボンスを杉慮して,冶i畜・部の

補正が北J愛である。

(3)バッフル効果などの影料で,中低音域が上がりぎみになりゃ

寸いので,電気的補正をスビーカーに設ける場合がある。

(4)スじーカー前面に.さん吽却,格子,空洞,切り込みなどが

建築意匠_上付けられる場合があるが,これは中音・・高音の性能が著

しく悪くたるため, Jフ上とは別にシミュレーションにより十分検討をく

わえ対策するとと、に,極力こうしたものが付かないよう建築部門

との話合いが必要である。

(5)無わしへ最火川力を大きくするうぇで,スぜーカーを駆動する

増幅器は余裕度を杉えて帯域分割郭動力式を採用すると巴が望まし

台

L/-1A

とのようなととから,中音1]1コーンスeーカー,高高Πjコーンスじーカー

くは,指向性・許容入力の.点も杉え,3 ~4 個を 1剤!としたづロリク

として,とれを複数個組合わせた染団として枇成するととが.取扱

い・、1:出・嗣整の点でオ子利であろう。

低高川スビーカーは,大きさの制1捉もあって,中片・高高刈スeーカ

ほどに指向性力司父辨できないため,別の指向"1スeーカーへのく'、

うが大功である働。

2,2 具備すべき条件

づ0セΣアムスeーカーけ,117Ⅱの進行にともなって取イ寸けられるため.

完成後鮪mに変更するととは困難な場介が多い。このため設計"点

で次の沸頂に注愆が辿J饗である。

2.2.1 スビーカーケーブノし

郭動用増幅器とスeーカーはかなり誹れた場所に配買されるため.

この階」のスピーカーケーづルの画流抵抗は無視でき,、.ー・般にはマ,,チン

づトランスを使Ⅱ」したハイインビーダンス伝送が多い。しかし,音質・1小俳

から杉えて,トランジスタ増帳器Rの直接駆動が望主 Lい。た巴えば匡M

胴1場火ホー}レでは,増幅器とスじーカー問のケーづルの直流抵抗を,1

Ω以下忙して直接駆動を行なうたため,伝送損央が少なくダンビンづ

ファクターが火きく取れ,音質面でも煽流古果が得られた。

いずれにして、、姦11_1力における 1~2dB の伝送損失は,卸幅

器の最火川力にソくきく縛くので,との点の検討を御"切に十分進めて

おくとともに,これからます生す火形化する劇場ホール向けには,

づロセニアム璃.用の駆動捌増柘湯剖捌係を,スじーカーの近傍に設置すべき

であろう。

2.2.2 キャビネット

づロセニアムスビーカーシステムの低音リ"キャビネットは,スeーカーの「1径や

使胴数,低音・1捉界からみて火きくなりゃすいので,淡のような点の

芭慮が必要となる。

(1)キャビネリトの冬面が広くなり,ヰ・.低音で振動しゃすいので袖

強を十分行なうこと。

(2)内部气"去が大きいため発生する定在波の周波数が低くなり,

これを防ぐために使用される吸高材の性能や墨を改良しないと効果

が上がらなくなる。

(3)使用する木材は十分厚いものを使用し,補強を行なって,

そりを防ぎ,加重に耐えられるようにする。

主た,キャビネットが大きいため,天ブ1弓長/寸二1:芋前に,とのキャビネッ

トだけ先につり込んだり埋め込んだりするため,キャピネ汁内部にほ

こ 1)がはいらないようスぜーカー取付穴をおおうとともに,コンクリート

の牛乾きなどによる腐敗を防ぐため耐水性の合板材を使用し,防腐

剤を塗布tることが大助である。

2.2.3 スピーカーの納入時期

劇場ホールのスビーカーの納入1侍期は工事の最中が多い。づロセニア△

スビーカーにおいても同様で,工那中のじんあいと湿度が高い時期に

取付けられるので,スピーカーの振動系に著Lく悪い影粋をたあえる,

特に,とうしたふん仏気の中に放置されたのち,引渡しテストなど

で過酷な試験を行なうととがしぱしぼで,とれが1昼気を吸った振動

系をいためつけ,好ましくない結采となる。また磁極や支持休にじ

/Vあいが付摺し,びり村きなどの原閃にもなる。

できればキャビネットを先納してもスビーカーは,工程のゆるすかき

り,内部の乍気調継が働き,十数日経過Lた工*の最慈時燭を待っ

て.取付けるよう最初から関係者に了解をとっておくととが火切で

め゛0

2.2,4 点検補修通路

劇場ホールなどの火二ltⅢでは,天井裏は照明器具やダクトそれK鉄

丹やつり金具が複雑に入り乱れている場合が多いため,づロセニアムス

ぜーカーの'点検補1多のための趣路などは案外忘れ勝ちである。したが

つて通路を硫保するとともに,低音・用スビーカーのような火形品の1び

ち込みが可能か否か足場などを検討すること、大助と老える。

2.3 実施例

当社のづ0セニアムスじーカーの代表的な、のは, AS-4001形スeーカー

システムを)'本とした形のもので,このスビーカーは, NHK 総介技術

研窕所の技術協力によ川削発した凾のである。

高川力高忠突疫スeーカーシステム巴するため帯域分割卵動力式をと

り,国立劇場をはじめ,立正佼成会普門会鯨,掛刈打行民会館など数

多くの劇場ホールで使刑されている。そのおもな仕様は表2.1 にポ

L,将スeーカーの件能仕様を表2.2 に示Lた。構成,寸法図は図

2.2,2.3 に,特判三を図 2.4,2.5 に示した。

ーカ,火形の劇場ホール jⅡに,さらK大形のづロセニアムスピーカー SC

ーフ407形スピーカーシステムがあり,問題になりやすい 21砦後部客貯ヌこお

いて、.パワ一配分の火きくなるような設計を行なっている。(図 2.6

;色FIHイ)
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表 2.1 AS-4001形の概略仕様

Speci丘Calion of type AS-4001,

スヒ 力

丁

入カイソビーダソズ

人力 レ^^

クロスオ】ノ町司波数

鞁大出力音1モレベル

再生 1司波数得域

fひ

1せ

AS-4001 形音)"モニター装償

ン

3 S-405 形 3 ウエバスビーカー

PIV-4011 形 40cln ウープフ

PM-]201 形 12Cm スコーカ

TW-25 形5C血ツ井ータ

MA-4m 形 40W主増報器

MA-0飢形分配増棚器

10kΩ600 Ω

ー?2 dBΠ1

3,00OH230OH2

114dBコ m

30~20,00OH乞

音搭レくル 114dB にて 5タ'以下

80O VAAC I0OV

さ 1,750 mlnal

950lnm

535 mm
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定格出力音Jモレベル 98dB 95dB

ーーーー
^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^

・"" 1 ・" 1 ・・ 1
1"',"1 *ー," 1 "ー",

表 2.2 各スビーカーの性能仕様
PeTformance of varlous speakeTS

" 1

;低音用スビーカー

40cm

小音井17、ビーカー

12Cm

(ニ)

「、、

』___

商高・用スゼーカー

5Cm
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図 2.5 AS-'1001 形ひずみ*周
DistoTtion fιIctor frequeDey chatιIcteristics
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図 2.2 AS一如0レ形の寸法図 a'本汗分

Din祀nsions of type AS-4001
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Block diagram of type AS-4001
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SC-7407 形スビーカーシステム
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3.指向性スピーカーシステム

建築施設用スEーカーの中での指向性スピーカーの役割は,近年音縛

再生に対する要求の度合が増すに従って,ますます火きくなってき

ている。前節のづBセニアムスビーカーで凾ほとんどが指向性を杉応:した

設計巴なっている。

との指向性には,無指向性をねらう場合と,その逝に鋭いあるい

は任意の指向性パターンを持たせようとする場合の二つがあるが,木

節の指向性スビーカーとはもちろノν後者の意味である。

3.1 指向性スピーカーのねらい

指向性スビーカーの使用目的についてはいまさら改めて述べる必要

、ないと思われるが,一応列挙すると次のようになる。

(1)ハウリングの防止

(2)広範囲にわたって均一な音場を作りだすこと

(3)反射の多い場所における明りょうな情報の伝達

(4)比較的近い距航にお込て異なるソースを流す場合に各信号

の分航を保つと巴

以上の目的のために最初に吉えだされたものが,ドイッテレフンケン社

のトーンゾイレ促)と呼ぱれる指向性スeーカーであり,現在も世界的な特

許として生きている。その後種々の研究が行なわれているが,指向

性を得るための原理がきわめて単純なととおよびその効果が周囲の

音粋状態の影縛を受けやすいために,画期的ど言われるほどの指向

性スeーカーは得られていない。

^^

!ノーー

6 8102 2 五 6 8】伊 24 6 8 ]0イ'

伺,浸致 qlz)

図 2'4 AS-4001形の辨力音圧周波数特性
Output sound pressuTe frequency cheracteristics
Of type AS-4001
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今までに国内で行なbれてきた指向外スビーカーに関する研窕側

~aの点どから杉え介わせると,指向判{スピーカーの具備寸べき条件と
李

写して基・本的には

(且)低域での十分な指向性

化)巾高音域でのサイドローづの抑斥

の二つがあげ巧れ,これらの条件を満たすべく孤々のくふうがなさ

れてきている。これを見ると今まではおもに点畜源を喧線状または

岫需鯏犬に配列Lた場介の指向性が倫じら九ているが,これは指向件

スeーカーとして_鄭1本スビーカーを複数佃1使川,、るというブji去が,一般

的に行なわれていることから、竺1然であると下;える。しかしながら

最近では平板スeーカーがよく川゛られ,速村帥勺な分布を持つ指向件

スeーカーの突現も不可能ではなくなっている。

筆者らは以上の観"反忙立ち速続分布をした指向件スビーカーについ

て三,三のi七算を行ない.その利点が見い川されたのて〒貳作の3冉果

と合わせて以下に述べる。

3.2 直線音源の指向特性

図 3,1に示tような池統分布'祀味泉高源の折向特靴は次のよ 5 に

与えられる。 D.」,刀お.刀f をそれぞれ<、 B, C タイづの指向1寺{1巴

二J ?O CO,_.ーー、,.

/ 1 ノノ、1、、'、'、、/"'、＼ 1-

.'~ー,,、ー.、_,?~■'*>>入と一Pシ、<一'tへ、' U1'＼メ、1'イ、.バ、 1ン＼1,ン.'、心＼く/1 、._ι_ 1'、メ、'"ノ＼.、.117~J＼§0・心'い入＼1、"＼Υ,、j',tニシX'

直線者源の三つのタイづ商さ力向
は音源の強さを表わす

types of ]ine且τ Sound source

皿

0.

C クイ了"

Ii入=0.5

図 3,2

DirectiYity

ーーーーー A タイニ゛
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・- sln e
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三つのタイづの随線竒源忙よる揚向糾ソ沙ーン
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図 3・3 試作指向性スeーカーの形状寸法およびその指向杜バターン
OU11me dimens]ons of column spcaReT Rnd its ditectivity
Patlern 】〕UⅡt for trial

、C§一,

ここで 1は音源の長さ,入は音の波R,6 はⅡ汀部舳_1二からの角度

、C'ある。

図 3.2 は訂入=0.5,1,0,2.0 について D小 D3, De をそれぞれ

示Lたものである。図によれぽサイドローづの最も六きい C タイづの

場合でも正面岫上より 4.7dB ほど小さくなっており,'点音i原の場

合に見られるようなメインローづと同じ火きさのサイド0一づが現われる

ことはない。このことは指向周波激特性でも言える。たとえば式

(3.1)で 1およびθを固定し,入(すなわち f)を変北させた場介の

i}、11/

f〕、J?11/

1、ノ、nz

D'の eークは 6dBloct で減亥するからである。とのようにサイドロ

ーづの抑圧という1県点からは直線斉源特に B タイづはきわめて窮利

である。また低域での指向4ご性、 C タイづの符源を利用すれば,岡

じ指向性を得るにも何割かは小さい寸法にすることができる。

上述のように直線音源の有利性が知られたのて・, C タイづに相当

する指向性スビーカーを市q乍した。図 3.3 仕その、」マ去図および指向

特判1である。〕0OH.は低振' U八=05 に相凹するが,図 3.2 の C タ

イづと上剖女すると士30゜の章衝川でよく一致しているこ巴がわかる。

角度の大きいところで計卸値より斯向性を増しているのは平板スビ

ーカー白身がハイづリ四ド形の指向性を持っているからである。 4001丘

で指向判仂括Lれているがこれは振動板が分割振動をしているためで

める。

上記の計算および試作の結果から言えると巴は,直線音源が指向

性スeーカーとして非常に肩効であると主,分割振動は指向性にとっ

て火きな障害となるこ巴,さらに,良い指1司性を得るには 2ウエイと

か3ウエイの方式を採用する必要があること,などである。

次に当社における指向性スビーカーの代表的な突施例について述べ

る。

3.3 実施例

メインスビーカーとして指向性スビーカーが用いられる場合,それは聴

取者の前力に位置することが多く,そのために意匠や形状に種々の

要求がなされる。図3.4 に示す指向性スeーカーはそのような要求

を十分考慮して設討'したものである。その特長をあげると,

(1)形状が独創的である。

(2)前方の側壁に取付けた状態でちょうど聴取者の力向をmK

ようになっており目ざわりにならない。

(3) 2ウエイ方式を採用し,そ九ぞれの帯域で別々に指向性を持

、

心D
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たせている。

などである。特に(3)の b法によってこのスeーカーは非常に良い

指向特性が得ら九ている"

刀博.1、'菱永来鯨U ではナレーシ.ン、効米斉, 1」GM 笘に 90余介

のスビーカーが使j"さ九,ごく近接Lた_二つのスピーカーが災なる音'1原

を流す場面が数多く見られる。とのような場合には 3.1節の(4)

のΠ的で指向性スeーカーが使IUされる。図 3.5 はそこで使用され

ている指向性スビーカーであり,6 個の単体スビーカーがそれぞれ泓な

る劉、"雅で配1溌されサイド0一づの発生を防いでいる。

また,指向性スピーカーを使用する場合の注意事項として.電要な

ことは.指向性スビーカーの、正而ノj向はなるべく吸濳性忙するとい 5

ことである。これは反射物がある場合にはそれによって指向性が乱

され,i尚足すべき指向什の効来が得られなくなるからである。

4.一般拡声用スビーカーシステム

恕築力谷没川スじー_}」ーの内・州X広j曾jⅡスじーカーと"乎ぱれる 1,のは,

劇リ昜・小テ1し・舸院・学快■々.送局"喫茶1'1iなど(使用される補助お

よび芥室{C供川するスピーカーで,・・般述絡・ BGM ・備1人」放送・非

常連絡・簡易モニターおよび劇場ホールにおいて均一な音H{分命を得

るための補助などの目的で施設される、のである。

これらのスeーカーは使川場所・使jⅡ門的により,特"ξ・形状・取

付ソj法などそれぞれ要求する条件が異なり,つい立て形,天チレ壁

うめ込み形,壁つり、トげ形など将締件様のスeーカーがある。

4.1 設計のねらい

このよう忙,・・般拡ノh川スピーカーはいろいろな場所・ H的に使1Ⅱ

されおのおのに蟇求tる条件が熨なるが,とれらに北通する設計の

ねらいのお、な斗U質につ込て杉えてみるととと司、る。

4.1,1 取付場所

一般拡声jU スピーカーはその設置1、1的から,"芥聴取者に一様な高

打1で音を伝送するこ主ができる","サービスrb の逃択が伽由にでき

る"という利点を、つ分散b式がとられるため,聴取者の位胤に比

鞁的近い天井・!1■・床に設践されることが多い。しかしこれらの取

付場所の央定は音料条件より、延築条件,特に建築意匠を小心に行

なわれるため取付場所がスピーカーの設計前の段階か制堤雄されるこ

とがしばしぱあるため,設計者はあらかじめどんな場所に取付けb

れるかということを早くつかみ.その剣川卜恵元を杉嘘した設計を

行なうことが大則である。

4.1.2 小形化・薄形化

スピーカーを設置する場合できるかぎりIR付け・取扱い・保守が筋

小.であることが望立れる。また融取者のΠに触れる場所に取付けた

場介周Ⅲゆ内裴"●美感をそこなうことがあってはならない。

たとえぱ天J1田鄭、U打スビーカーは取付スペースの小さな天井内に取村

けるため小形のほうが右利であり,壁に露川取付けする場合は沌形

のほうが露川部分が小さくなり周閉の焚惑をそこな5ととがない。

主た床胤の場介は薄形であれぱつい立て形などにでき,設羅床脚鞁

、小さくすることができ意匠的にもざノV新なもの力圷没i汁できる。

これらの点を杉えるときスEーカーはできるかぎり小形かつ薄形で

あることが望ましい。

4.1.3 再生周波数帯域・能率・指向性

性能14剣しては次の点を杉慮して設計を進めるととが望ましい。

(1)再生周波数帯域

この種のスビーカーでは使/Ⅱするづロクラムソース忙よって,その再生

周波数帯域が決められるが,音'声のみを再小・拡声する目的に使用

するときは一般に 200~8,00OH.でよいとされており,音楽をまじ

えた再IR高の,Y,質を杉えると 80~10,00OH.を目標としてよいと思

われる。

(2)能率

こうした一般拡声用スじーカーでは,ーつの増帽滑別C数多くのスビー

カーが負荷として接続されるため,]台当たりの人ノj電力は小さく

なりがちである。とのためできるだけ能率の高いスeーカーがよいが,

先に述べた小形化と111生j哉皮数粥城を満足するため忙能率を臂赳生に

するととがしばしぼある。少なくとも96dB程度の能率を橘并呆する

必要がある。

(3)指向性

設羅場所によって指向性を杉噂した設計としなけれぱならない。
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たとえぱノく井取付jlj スじーカーなどの場介,スeーカーのや:、ドと」11川N岫

よりはなれた位羅で隣K とき指向性が恕いと特に商斉で竒_耻感と 「1

色に火きな差が牛じ高品質の再生ができない'この場介のスピ_カ_

は指祠性の良い,たとえぱ 2ウ1イ複合形などを仙川L,かっサ_ヒ

スr"がスeーカーの正師利1から 30~45、となるようχ井の商さと」R

村叫瑞鞆を十分検討しておく必要がある,

4.2 具備すべき条件

一般拡声則スぜーカーを設計'するとき次の喫項に柱急することか追

優である。

a)スEーカーの正卿側1を聴取者のノj向にむけるとうに設澀する

とはいう主で、ないが, y郡祭に取付ける場合恵1劉しない力'向にむこ

いてしまう場介があるので,あらかじめ正而,畍を占応のうぇキャピ?

,"内部のスeーカーの配脳を決定Lなけれぱならない。

(2)床1謡形の場合の信号ケーづルは移動によるムイ俗が必覗なた

め,その処甜!に困ることが多い。これは非常にΠざわりな、のでと

の処到!をいかにするか設計f剣苓で・彫応することも大馴なことといえ
る'

(3)スじーカーの都ソ゛制切にっいては,先のづ0セニアムの場介とま

つたく同じで■1しくは 2.2.3 項を参照されたい'

(4)じノVあいやねずみの害からスeーカーを偽薪董するため1坊じん

布等を取刊けた設計とするこ巴。

(5)タ"形・1R付'寸法は悲村標沖ーナi上忙よったものであること。
4.3 実施例

実施例を二,三あげ.その施丸、:、b法,設羅H的,払術的に解決L

た.,反にっいて楙リ杠に触れるととと司・る'

4.3.1 ついたて形スピーカー

ついたて形スeーカーの代表的なものに SC-81仭形かある,この

スピーカーは, NHK の冬放送局の局1人」モニターとして使川してぃる 1,

ので,芥局のロビー・寸汗万所・/'接則1・廊ド庁に設羅され放送小の薪

矧が内山に選択恥澱できるものである。

この局内モニターには,従来 R-16 形という普通のヰヤビネットが仙

川されていたが,設羅床脚秘をできるかぎり小さくするため奥行寸

法の小さい超予羽形巴したむのが菱求された、この条件を満足さ、ぜる

)うぇでの問題点は, j、0内モニタースじーカーとして十分満足できる判lf"
と超薄形化枇造の矛盾である。との問題に対Lて特に判消Eではヰ、

ビネット容秘が小さくなるため低二再牛に問題が牛じ,使刑スピ_カ_

の設計にアコースティ,クサスペンシ.ンカ式の設削'が必要となり.奔祐と

焼率およ乙q氏高'再*限界の最適条件を見いⅡ_1す設計により,その山
川スじーカーの開発を行なった。次に苅いキャビネヅトにスじーカ_を収

納するためには,スビーカーの全高を極ブJ薄くすることが兜、要で,こ

のため磁気師佳告に強カパリュームフェライトを採用し,熨行80mm のキ

ヤゼネヅトに収納できるようにした、さらにこれらの条件をi局足する

巴1司時に,能率も 96(鴨巴高い、のを得ることができた。

このスeーカーの外観は図 4.1 に見られるようにっいたて形のほ

かに例のないブザインで,局内モニターとして好・評を得ている。この

j"波数1寺件は図 4.2 に示されているか,これは従来の局内モニタ_

R-16形と」が般してなんら劣る、のではない。 1人」部接続を図4.3 に
示す。

4,3.2 天井取付専用スビーカー

天井取付●UⅡスじーカーに SC-7109 形がある。このスピ_カ_は建

身劃勿の手ザインの鬨係やIRf寸スペースの憐N系から天井内にスピ_カ_ナ

取付ける場合に使用するもので, PA 1Ⅱ・ BGM Π1.袖助,"御Ⅱと

音習宛設用スビーカーシステム・佐伯・鈴木,絶ル1
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して設羅し使用するものである。

とのスビ_カーは天ブ十に取付けるため,スビーカーからのE轡巍・が1製定

され,正西軸からの角皮の火きい位置での聴き取りが多くなる。薪

いかえれぱ天井取付の場合は指向性が非常に重要である。

従来の天井取付スビーカーは,・・般に意匠が重祝され指向性の惡い

、のが多く見うけられるが,とれは単・ーコーンスビーカー 1佃ゆ仙Ⅱル

前画愆匠の階造によるためである。

とれらの欠点を改良するため,表油づりルには一般の Hi-Fiスビー
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フレーム

図 4' 9 P凡V-1飢5 形スビーカーの材打告
Constructlon o{ type p、~'-1615 SpeakeT

カ_並みのサランネ,ソトを使用し,さらに 2ウェイカ式の採井1によ辧行

向性の改善を行なって゛る。

このスe_カーの外観寸法を図 4.4 に周波数特性を図 4・5.従来

酎四)周波数特性を図4.6 に示した。

4.3.3 壁掛用スピーカー

壁にスビ_カーを取付けたい場合とか,うめ込みたいとか言'う場命
に使用するスe_カ_に DS-11S, DS-}2S および DS-15 S がある。

つまり建築物と・一体化したいとか,あまり目立った存在忙したくな

いとか言う場合には,上記の薄形スeーカーが使用される0 スeーカー

を小形かっ薄形ICするには 4.3.1項の SC-8109 形の場合と同じ

問題があるが,先に述べた設瓢'力法でこの岡題は解決できる0

特に DS-15S は,厚さわずか 5Cm と超t嘩形で,その火きさも
、17CmX47伽n と小形であり,スビーカーを設置する場合,取付方法
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や宝内奘飾になんら支障なく,一般家庭用はもちろん,営業用とし

ても手幌に使用でき,幅広い削途のスピーカーである。

音縛特性はスビーカーを設磁した場合のパッフル効宋を・1つ・》彫えて目

標の特性を得るように設計してあり,図 4,7 に示すよう忙大形な

みの音響特性を得ている。外観は,図4.8,仙捌スぜーカーの構造を

図 4,9 に示す。

以上,一般払▽上打」スビーカーの内,41長のある 3機種忙ついて納リⅡ

に述べたが,当社では,「sC シリーズ」としていろいろの極顎のスビー

カーがあり,用途・設羅場所などによって選別して使えるようにi佐

備している。

今後こうしたスピーカーの発屡は,建築設計者・音縛設計者・施設

ヨξの三者のチームワークによって,よりすぐれたー"財広声Πjスビーカー

が挺*する、のと思われる。

5.むすひ

以上,音糾施股用スビーカーシステムについて,別々に宍な0た卸γゾ

のスeーカーについて述べたが,い,'れ、,これらは業務用スeーカー

としての共逝のねらいをもっており,その役削は蚤要であることは,

曾打禎で、述べた巴おりである。

今後は,より良いスビーカーシステムの製品旧H発を行ない,ご愛望に

こたえると巴もに,初畑性能を都す寺していくための定刈的な検査測

定が,鵬j使にできるブ介去を研究し,安心していつ主でも使っていた

だくことも,われわれの使'命と老えている。

終わりに,開発ICあたり多火なご指芽をいただいた. NHK /'礎

研窕所長小島平太郎脚上, NHK鎚V判野祈研窕所山水武火M士な

らびにⅨ1発品の製田,化に力強いご勞力をいただいたジ,"パンデンキ中凋

二谷進村.長忙謝愆を表する。
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Not only in the case of such sound apparatus as radios and steTeos,1〕ut gel〕eraⅡy in tuTning d〕e CⅡ'cuit lo lc il is essentia]to decide

in the stage of planning wl〕etl〕er or 110t to have semiconductor lc, mixed lc, aⅡ Ic ol partia1 1C. At pTesent, howeYer, tl〕ere ls on

definite poHcy in this respect. Hetein aTe discussed, in Teference lo type lcx-00I ANl one band radio and type FIC-10I FNI/ANl two

bands Tadio developed by the company, t11e fundamental deslgn concepl, features of tl〕e Tadios,1ecl〕nical pr01〕1ems and relial〕Ⅱity These

tadios are applications of semiconductor lc,1〕ut tl〕ey are equal]y oT more e仟ectual il〕 the point o{ tl〕e cost tl〕an t110se of l〕eing construded

With indlvldual paTts, tlwugh t11ere stⅡ1 τemaln seveTal points to need s0111tion

ラジオ,ステレオ等音蒋機器にかぎらず回路の IC 化については半遵

体IC化か,混成IC化か,また,オール1C化か,部分IC 化かなど企

画段階で電要な決定をしなくてはならない。現在では,この点につ

いての硴定的な力宝十があるわけで、ないが,ととでは当社が開発し

た ICX-001形 AM1 バンドラジオと FIC-1飢形 FM/AM 2バンドラジオ

を例にとって,その基本的な設計思想,ラジオの特長,,技術的な問

題点,信頼性などについて述べる。

とれらのラジオは巴もに半遵体ICを応用した、のであるが,性焼

の点,信頼性の点,コストの点で個別部品の、のに比べ同等またはそ

れ以上の成果をおさめているが,今後解決しなくてはならない問題

'点も多い。

Kyoto vvorks

Mitsubishilc Radios

Toshikiyo TAKAHASHI・ MitsU宮U FUKUI・ Tadao lNOUE

UDC 621.396.97

まえがき

高橋利清、・福井

621.396.61

元来,1Cは宇宙俳■径等の特殊な用途の要求を満たすために研究,

開発されてきた凾のであるが,近来,一般電子機器に、とり入れら

れるようになり,1Cに対する新しい見方がでてきた。すなわち,

宇宙開発等の用途ではお、に高僑頼度,小形軽最という点がお、な

利点であったが,1C 自休の潜在的な利点、として.量産性にとみコス

ト的に、有利であることが着月されてきた。とくにラジオ、ステレオ,

テレビ等は最産をたてまえとした、のであるから,量産性にとむ IC

を応用することはいろいろな利点が期待できそうである。

一般に IC 化の利点としては,(a)信頼性の向上,(b)小形・軽

量化,(0)糾泊Eの向、1',(d)組立工程の省力{C よるコストダウン.なと

が杉えられる。しかし,とれらの{川つの利点を f'分にいかすために

は企画段階において行なう力針の決定に負うととろが火きい。特に

ラづオのように佃拐Ⅲ邪品による回路が・1・分に研窕しつくされ、非常に

簡単な汗針Cなっている場介,1C化することけコスト的にきびしい条

件のもとにあることほ十分に予測できるので,この点に特に注意L

なくては籾1瑚の何的を卜分に満たすことができない。

うジオの IC化については,現在,最良の力'向が硫定されていない

ようであるが,とのためにも特に企画段階で 1'分検討tる豊、要があ

る。ととでは,これらの検討しなくてはならない点を述べる。

(1)目的はなにか

上述した(a)~(d)の四つの月標がすべて達成できれぱよいので

2

621.382.323

貢*.井上忠雄*

ラジオのIC化につぃての基本的な考え方

あるが,現段階ではそれらを同時にしかも卜分に満足することを轟

さない条件が多い。

IC化すれぱ,一般に部品点数が少なくなるので信頼陛は向 1.する。

しかし信頼度を上げるために集槌度を上げると巴ぱかり杉えている

と IC 肉体が大きくなり,ひいてはコスト高を、た島すととになる、

また,半導休IC と混成ICを比較してみると信頼性は前者のほうが

主さっているので.信頼枇を追求する場合は半導体ICの版うが村

利であると思われる。

ポータづルラジオにとって,小形韓冕化は非常に魅力のある課題であ

る。1C北によるラジオの小形化は十分に可能であるが,現時点にお

いてはラづオの小形化のネリクは電源,アンテナ,スビーカ等にあるとみ

られる。技術的にはこれらの部吊■部品も小形化してラジオ向休を

小さくするととは可能であるが,コストi所ではかなり高くなるととは

生ぬがれない。

糾泊を面においてもあまり小形化することはよくない,ラづオの場介

に特にスビーカー,アンテナを圧迫するよ 5 なととはラジオの件能をおと

す原閃{Cなる。コストダウンのぢぇ力'としては,部,サ.総額と加11tNと

を合わせて杉えるのが普通である。特にラジオの場介は,Ⅷ砧1何怠都

ではICを使用する嫉5が高額につくが,加下費を吉慮にいれると

同等または安価になるみとみがある。

追、要以.上の小形化はコストダウンと相反する関係にある、ラジオの場

とれは IC 内休の闇題よりIC 周辺部品の小形北によるととろX)、
1'1,

が大きい。・一般に,必要以_上に性能,信頼性の向_1二させること、コ

ストダウン,小形樫乳北とは相反司、るととろがあるようである。この

ように四つの詞標のうちには相反するものもあり,すべてを満足さ

せるととは今のところ容易なととではない。したがクて現在ではそ

のΠ的をーつ主たは二つにしぽるこ主が望主しい。

(2)どとを IC化するか

どこを IC化するかは(1)に述べた何的によってことなウてくる

ことは当然である。たとえぱ信頼度を上げるためには,できるだけ

築積度を_上げるほうが有利であると思われる。 AM ラジ才において

は,技術的にもオー1レ1C 化は可能である。との場合,複数個による

IC化、考えられ,とれは技術的に容易なことであるが部品点数はそ

れほど少なくならず,信頼{生の向1。コストダウンはあまりのぞめな

い。

これにヌ、1して,半一・1C {C よるオール1C 化は技術的にかなり困蜘

*京都製作所402
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なことであるが.信頼竹の向上は目をみはるものがある。一見,集

尻υ叟を上けΥ郁品"1i赦を少なくすれば,ラジオの小形北に有利なように

思われる.しかしあまり染殖度を_上げ IC を大きくすると肖費電流

が火きくなり,これを馴動する電源が必然的に大きくなる。したか

つて同路は小さくなっても,ラジオ全休はあ主り小さくならない結采

をまねく。

単一IC化はそのICが専jl-1になるので需要量の.点からあまり多く

をのぞむことができず,1C メーカーからみた場介,{北産しにくいも

のであるという久"蕪がある。これに対Lて部分IC 化についてはこ

の.,三でかなりオi利である。たとえぱ,1F 則路,低周波1川路などど

のラづオでもあるので標t詫北ができ,需喪暈のまとまることが」噺寺

できる。附砂)1C化の場合はラづオ全休からみた場合の集積度の低下

はまぬがれないが,1C 肉体のi削?玉流を小さくぉさえろこともで

きるので小形のラジ才にも使川できると思われる。

FM ラづオの単一ICによる IC 化はかなりの障害がある。 FMチュー

ナについては,インターコネクションなどの技術的な間題から半導体ICに

よるオール1C 化はむすかしい。とれに対し況成IC化することは技

術的には容易かも知れないが,Ⅲ仞ⅢⅢ品によるものよりかなり高価

につくことが予i則され,陪淌.としての適性価怖を雛持することがで

きないは'かりか伝'頼性のmiでも懸念が残る。

現在.一般的に考えられるととはチューナ都分を澀成IC 北し,そ

の他を半導体IC 化するブji太であると思われる。

(3) 1C の挿類はなにか

IC北するヌ、1象がき主れぱとれに迪した IC を選び,その回路ノj式

を決める追、要がある。現在,音縛機器川としては,半導体IC,厚

膜IC,予嗣使IC,混成 IC などが・昌えられている。膜IC にっいては

現作あ主りもちいられていないし,また将来もその朔1判1少ないと

想われる。とれは膜IC には能動索、fが集砧されておらず,特にラ

づオにおいては非能動素子が主として,トランづスタ等のバイアス川路に

つかわれているにすぎず,これらを集桜しても打研刈剖y,1,にヌすしてあ

まり有利な点がないととに起閃していると思われる。

混成IC については,1C 内体の製造法が硫立Lておらず,谷メ_

カーがそれぞれ異なった力法で行なっている。た巴えば素子の形成

をとっても印刷式,蒸赫式,冠餌小成式などいろいろある。 1Cメー

カーも従来の抵抗メーカー,コン手ンサメーカー,半遵休メーカーがそれぞれ

の特長をいかして丁功Uナているが,完成にはまた速い所にあるよう

である。特に,最も問題になるところはトランづスタなどの能動索子

の組み込みである。国内のメーカーでは,ほとんどがトランづスタメーカ

から 1、ランづスタチ,づの伊才介をうけているが,との関係は現在のセ

,,トメーカーと部品メーカーとの関係の鬮域をでず,トラづルが内在Lて

いる。また加工工程をみて、乎作業による巴ころが多く,生産性が

必ずしもよいとはいえず,必然的にコストの低、ドもこのままではあ

まり期待できない。さらに.火きな問題点は胸動化されないところ

が多いところから高信吸町女を喫求することはむずかしく,個別部品

Kよるものを火幅に改良することはできないだろうか。

これらのことを杉慮,、れぱラジオとして、あまり使用できないよ

うに思われるが,市j述のように, FM チューナについては技術的にも

つとも可能件のある、のであるからぜひとも解決しなけれぱならな

い問題である。特に況成IC は,能動素、」"が自地にえらべる点や抵

抗コンデンサの値が正硫にだせる等の利点があり,いろいろな回路が

比校的容易に開発できる。また回路変更も半遵付dCより容易にで

きるなどメーカー側に巴ってもユーザ側に巴っても利点は多い。また,

403

珊M社のようにSUを高度な貞動化で生産し白社の電子計算機に

洪羚しているととを考えれぼ,日本において、とのような状態にし

たいものである。

半導体 IC は現在最・もよく利用されているものである。その理山

としては.ラジオ用の IC はディジタル1C と同一の製造づロセスでよく,

製造上の問題点はほとんど解決されており量産性にとノVでいるとと,

IC 自体の信'頼度がすぐれているととなどであろう。半遵体IC は他

の IC K比べて能動素子の築積が容易で,しか、,集積するトランリ

スタ等を多少ましてもラッづサイズが変わらないかぎりコストはほとん

ど変わらない。したがって,ラジオのように能動素子を多く集積しな

くてはならない、のは半遵体ICが、つとも有利であると思われる。

しかし,半遵体IC に玉不利な点がある。相当数生産したものに

関してはあまり1剖題にはならないが,新規開発の亀のについてはそ

の関発費用は膜IC,澀成IC の比ではない。このイニシャルコストをい

かに吸収していくかがIC山体のコストの点における重要な問題とし

て残っているか,近い将来,生産数量の拡大が予想されるので解決

されると思われる。 1C全般についていえるととであるが,とくに

半導体ICにおいては内都の回路変更は堺突上できないから,回路

決定にあたってはデバイスエンジニア巴サーキヅト1ンづニアがー・体となり個

別部品で卜分にシュミレート Lなくてはならない。

ラづオの IC化にあたっては杉えなくてはならないととが多いが,

一番たいせつなととは,その肝的をはっきりするととであると思う。

特に現在のように,前述の四つの目標がすべて満足できない場合は

この訓的をきめることは非常に勇気のいるととである。

このICX-00じ形ICラジオは,高集祐度の IC を使用し部品点数を

少なくし,高仁諫貞度を得るとともにひいては加Σ11工程を少なくして

コス1、ダウンを謝ることを励'狗としたものである。とれはAM 1バンドラ

づオであるが,ラづオに必、要な能動素子をすべてーつの IC に集積し

てあることが最大の特長である。

図 3.1 はこの ICX-001 形ラづオの外観であるが,火きさは 138X

75×35mm でごや苫通の火きさである。とのサイズになった原因は,

民小機器とくに火衆需要家向けの、のとして適正な価格で適正な性

能であることに上眼をお仏たためである。特に小形化するととはコ

スト商を引きおこすと1司1時IC,糾泊Eの低、ドをまねく原因にもなりか

ねないので,突用的な性能がえられる1製度においた。また,電池は

一般、市場で人下Lやすい轍3形乾電池4本使いを採用した。

3.1 回路の構成

これに使捌した MX-004 形ICは当社の北伊丹製作所で開発され

たものであるが,18 ビンのデアルインラインのモールドタイづである。モール

F 部分の火きさは約23×9×4mm ある。図 3.2 はとの IC の写真

であるが,ビン 18 本のほかに幅広のビンを設け,カ々熱j・1'として側K

よう{CLてあるのでモー」げ'タイづでありながら 30omW の出力が出

3 単一 IC を用いたオール 1C ラジオ 1CXO01 形

三菱ICラづオ・高橋・福井・井上

図 3,1 三菱ICラジオ1CX-001形

Mitsublsl〕1 1C Tadio type lcx-001
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せる。

図 3.3 は MX-004 形の等1而1川路および ICX-0飢形ラジオの回路

である。臣NCおいて Q3 はコン人ータ用のトランジスタでオートダインソj式

を、ちいてぃる。このⅡ,,力はビン⑪よりとりだされ2 個の IFT を通

じてピン⑨より中階リ司波」仰鵬の Q,, Q.にはいる。 Q., Q,ほ直結増

幅回路Kなっていてこの川力は q でコレクタ検波され,ピン⑪より

フィ1レタを経て斉量朋整器へいく。ーカ, Q1 のエミワタから検波され

た川力の・→祁は, CR の殖分河路を逓って Q{のべースに接統され

AGC 1川路を形成する。ビン⑬{C接続されたコンデンサは.この11寺ン'数

を羽整するものである。

ビン⑨とeン⑩は高周波的に同電位にたもたれていて, AGC確流

が Q.のべースに所許τない場合は, eン⑨とアースの冏は高いインeータ

ンスに保たれているが, AGC電流が流れ Q1が導通し,じン⑨へ流

れる入力をアースヘハ'イパスするようになっている。 Qふ QO, Q7 は電

足安定化回路でビン③の冠位を一定に保つ、のである。したがって

eン⑤に獣給される電1モが4V~12V に変動して、1Cの動作には戈

障はない。 Q。, Q円は直結形の低周波増1賑で,この 11_1力はコンデンサ

を通じてピン⑯より eン⑰に伊絲合される。

Q小 Q,は差動耳小隔器で形成される位.相反転師伊名である。との部

分はこの IC の特長のーで,このむ江功増帆器号のために入カトランスが

不要忙なり,小形化,部品の点数波少に火きく貞1獣している。 Q",

Q仏および QH, Q16 はそれぞれダーリントンのエミ,ワタホロアで, QⅡ, Q詑

の差動増幅器で位扣反転されたものを増幅し,確力増幅 1、ランジスタ

Qリ, Q玲へとおくりこむものである。 Qn, Q佃のコレクタはピン①と

eン⑱を述じて川カトランスへ接続されている。この場介,スビーカーの

ポイスコイ}レにセンタタゞづを川して川カトランスを省くことも老えられ

るが,コストの点を杉感して特殊なスビーカーの使川をさけた。図 3.4

紀 ICX-001 形ラジオの仏」部の写貞を示す。

MX-0住1形 IC の温度特性忙っいては,放烹川・Υをっけるなど特珠

な構冶をもたせているが, Qル Q岱の確力増幅段が内藏されている

ので温度補償が必要である。との IC忙おいては電圧安定化河路が

この補償を兼ねている。すなわち,この安定化1川路は1選準磁圧とし

て Q.のエミリターベース遊圧を利川しているが,この電圧はi品皮に女、1し

て負の特件を、つているので, Qル Q怜が発熱して況度が上打・して

も Q.のエミ,,ターベース電H{がさがるのでビン⑧の電圧がさがり,ひい

ては Q゛ Q玲のべース電圧がさがって熱暴走を防ぐよう Kなって

いる。

3.2,性首E

表3.1および表3,2 に MX-004 形 IC の最ノくンE怖および確ヌH生

能を示す。電圧安定化祠路が内藏されているので,定格宙源世庄が

、1,5~9V {Cかわっても使川できる。このことは IC E"本の利1小沌囲

が人きいとと、愆味する。アイ杓レ磁流にっいては,すべての能動栗

子を・ーつの IC に主とめたので佃拐Ⅲ郁品の、のに比べ少し多いが,

単3形乾確池以上のものを使jl]するかぎりは冏題ない。

表3.3 および表3.4 に ICX-001形ラジオの定楴および性能を示

す。また図 3.5 に AGC特性,図 3.6 に川力特姓,図 3,フ{C刷波

亥訓、7性を示す。選択度は帯城に比岐してかなりょい値がでて込る、

^^

十1、」、;§111 にlf=、丁、トマ1f、、+1flj_、1
ーーーーーー、'ーー,1.」__!」_、'、"、・

図 3,2 三斐IC MX-004形
MⅡSubisl〕1 1C type NI×-004

OSC

fo!】_、?20ト10P 「ーーーーーーー、入{ーーーーーー、「
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図 3.4 1CX-001形ラジオ内部
InteTior view of type lcx-001
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図 3.3 1CX-001形回路図
Schematic diagtam of type lcx-001
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表3
Ab、olute

粕

熱

対

I MX-004形IC絶対最ブJE1各

maximum rating of type MX-004

立与
舜'1

最

1、 U

よ¥゛

'{上

火

1コ

」1!.

毛」酷π、ー',,1

JJ

元

ウ ι圭1
'{三

12 入,f

30o m、V

-20'~70"C

30omA

惰

表 3.2 MX-004 形IC の電気性能

E]ectrical petformance o{ tyl〕e MX-004

圷 1ヨ可! 1置ご

ブイドル 1せ i立せ

川力ひ・r み

紙 1.,イ設琳転 Eミ接

坤問j河波増船部利得

似111j門波」" t'都入力
タ'γスd ンビ

ACC 〆りノ 1

飾

Π

ピy五レ司十再に論れる靴1京

考

6,フ.5.9V

?omA

30omw

f課卿叟の面K、1C 化のΠ標を迷することはむずかしいが, FM ラづオ

の場合ではこの程度の IC 化で伶拐ⅢHy,1,による繞Y弘り.価格とほぼ同

イ穿におさえることができる。これはトランシスタ FM ラジオの」易介,1F

川路に比岐的高価なトランジスタが多くつかわれていて,しかも IFT

もAM よりは多くつかわれているととろに起因して゛る主恩われる。

図 4.1 は FIC-101形ラづオの写↓乞である。火きさは 185×93×45

mm でFN1 ラづオ巴しては'・1・リ形ボータづル形に属する、ので,1CX-001

形と同じく,あえて小形化をはからずおもに性介断m,偏頼馳而,コ

スト励ilC 予古、をおいた、のである。

尻 ・, 11/,てノ

図 3.7 1CX-001形ラジオ周波数特性
EICC比ical fidelity of wpe lcx-001

t

0

心;i

81nv

45 dB

10玉Ω

40 dB
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」"剛潟喚?5゜C

ひ一1み 10%にて

川力 50~?oom凡V にイ
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表 3.3 1CX-001形ラジオケせ桃
Ra6ng of type lcx-001

ε,コ
」ι!.

* 1
_____1

"ノ

f4

讓

ン

数

2k

530~1 605 kHZ

455 kH乞

6 V U入1-3×4

フ J ライトゴフアンテナ(10 φy85 mm)

6 5 Cm (1L1杉)

138×75>/351nm

40o g

力

、

項

゛

SゞN

川

IF

イ

表 3.4 1CX-001形ラジオ性雄
Pcrformance of type lcx-001

Π

8U

ノノ'd" 6dB= h人ノm

5 1CX-001形ラづオ AGC11H生

C]]111'acteristic of type lcx-001

図3
AGC

ノ、

妨

、1L、

E?

"

11 ト
1Ⅱ

ジ

^

妨 .H

H

これは昂"御戊分を 1・分に減哀するために 2 佃の IC 則路とセラヨ."

フィルタを、ちいたためである。局発成分が 1'分に減哀Lないで中問

周波阿舛副川路にはいると.これが検波川力として表われ AGC を動

作させるので,この選択師1路はぜいたくなようであるが絶女1にg、要

む、のである。

4.部品 IC 化した FM/AM ラジオ FIC・101 形

この FIC-101形ラジオの IC 化はお、に IF 師佐右を中心に行なった

、のである。このようにした1則山のおもな、のは,信'卿女の商い半

群体IC 化をする場合,チューナ部の IC 化は技術的に困難であること.

主た電力増幅を組み込むと放熱に江意をはらはなくてはならなくな

り,わり高に左る等が杉えられたためである。 AM ]バンドの場介は

能動素子が少ないので部分IC北をおこなってむ.特にコストの甬i.
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図 4.1

Mitsu、ishi

FIC-101

二斐FM ICラジオ
FIC-101 形
FN1 1C radio

4.1 回路の構成

FIC-101形ラジオに仙川した IC は.

当社北伊丹製作所で開発されたM

5105 形で,14 eンのディアルインうイン

のモールドタイづである。モールドの、大き

さは約18×6,5×4mmで電力井"高段

を内j嶬していないので, MX-004形

のように放熱j・1、は設けていない。

M5105 形 IC はトランジスタ 12 個,ダ

イオード 1個,抵抗 13 佃,コンデンサ2

個を内蔵したもので,テ、{つのづ口,,ク

に分けられる。第一づ口,,クは AGC

回路を中冏周波増幅阿路,第二づ口

リクは中冏周波増幅則路と AM検波

阿路,第三づ0,クは低刷波揃帆1師1路

とドライバ段である。

図 4.2 は FIC-101 形 IC の師1路

である。 Q は FM 高周波増幅, Q9

は FM コンバータ, Q.はFM 中冏周波

蜘幅旅AMコンバータである。 AMの

場介コンバータの1_Ⅱ力は,21問の LC

選択同路とセラミックフィルタを通して

入ブル楊子 eン⑩にはいる。ととで,

ワイルタを多くつかっているのはICX

-001形の場合と同じく,局兆成分を

十分に減衰させるためである。第一ー

づロックの川力はビン⑫からコンデンサ

斜Y斗によって第二づ0,ワクの入ブN揣

子⑧に入れられる。 eン⑫とビン⑧

の結合はコン手ンサのかわりに LC選

択岡路をつけるとと、可能である。

検波出力は eン⑬よりとりだされ,

フィルタ回路を通して高砥調繁器には

いる。
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FMの場合は Q'で中問周波は一段中リⅢ制波増幅され, AMの場

合と頂」じく,ピン⑩,⑫,{豆を通じて第一づ口.りク,第二づロックで増

幅され,ビン④より FM検波トランスにはいり,比検波されて音量瓢11

整器にはいる。

低周波回路の入力はビン①からはいり,その川力はピン③より人

表 4.1 M5105形IC絶対最火定格

Absolute maximum rating of type M5105

絶対最火定怖

置 H二

置流ノ、

電

10V

】0 πIA

250m、V

-20~+50゜C

表 4.2 M5105形IC電気性能

Electtica] petfoTmance of type M 5105

働

カトランスを経て確力増幅川卜うンジスタ Q., Q.忙はいる。川カトランス

の一次側より eン⑪に接続されている抵抗は,低心」波のフィードバック

1叫路であるか,トランスの二次側より接続してもさしっかえな゛。ま

た,人ノJトランスの仕様をかえることによって OT上倒路忙すること

も、できる。

・斉質■司整川恨各は低周波価恨各の人力側にハイカヅトによるものを施し

てある。また,ビン⑬と eン⑧の間の抵抗,およびビン1 とピン⑪

の間の抵抗は温度特性をよくするための直流漏還回路であって蜘松

作井」には直接の働きはない、図4.3 にこのラづオの内部の写真をか
かげる

4.2 性能

表4.1および表4.2 に M5105 形 IC の最大ン"格および電ヌW1ξ

能左示す。この IC は,チューナ部,出ブ1部を自山にかえることがで

ビンδに流れこ力電沈

低埼波電旺揃棚利得

AGC メリノト

検茨出力ひ1み

60 dB

50dB

3%

伽

表 4.3 FIC-101形ラジ才定格

Ra6ng o{ type FIC-101

「1,

娚

問

波

、

周

ε

IF 人ノJ ブ0odBLμV)のとき

畝

源

波

1 1F /、力 40~80dB(μV)のとき

ン

数

置

F入1

AM

F八1

AM

6 V,

FM

AM

76~90MHZ

530~1,605 kHZ

:10.71、1HZ

455 HZ

UM-3×4

Ⅱソドブンテナ 85C111

フ,シイ 1 ゴ了ブンフナ]0φX ]oomm

チ

0

き

力

1 _

感

1 "師那

血

・-10

185×93×45mln

、

表 4.4 FIC-101形ラジオ性能

Pa、{onna口Ce of type FIC-101

SN

-15

目

皮

、

F入1

A入1

F入1

AM

比

妨

8dB(μV/75Ω)

45 dB(μV/m)

30dB

23 dB

360m凡V

70 dB

35 dB

36 dB

38dB

30dB

?30 kl-1Z

6 kHZ

2.5 ヅ'

3%

23mA

20mA

齊

{メーン妨害比

10

4k

20

F八1

A入1

FM

A入1

30

H

CdB=

図 4.4

Limiting

出力 50m、V 変調 40OHZ 30%

出ブJ50m、V 変鬨 40OHZ 30会フ

入力 15 dB(μVi75Ω)のとき

入力 60dB(μV、m)のとき

ひずみ 10%

76入IHZ において

60okHZ において

76MHZ において

1,40oo kHZ にニナいーぐ

1,ooo kHZ之10 kHZ

入力 48dB(μVワ5Ω)6dB 儒

6dB 福

出力 50m凡U変翻叩OHZ30%

出力 50mNV変需 40OHZ 30%

縮

低煽茨ひすみ

83入!1!
]

、、

ヨ

80 90 ]0040 70武0 60

ノ、カ(dB/7観) (odB = 1μV/75Ω)

FIC-10]形ラジオリミッテング 4寺性
CI〕araC1巳τistic of lype FIC-101

玲

1泊賢確
6k 8k lok

F八1

A入1

FM

A八1

F<1

A入1

で
゛

10 -
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W

図 4.5
Di5tortion vs

20

C

4C、

こり(m乳)

FIC-101形ラジオ川力特性

Power output 01 1ype FIC-101

60

W

をCC

器

CC0 60ン

丁J

8三M

ι0

^1 / 0

6C

250μΥノフ皀)
OdB=三〕m肌

2}、4伽 6偽8船lkjoo 200

( H2)j司;曵裁

図 4.6 FI0101形ラジオ周波数特性
Electrica] fidelity of type FIC-101
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きるのでFM/AMの抵かに AMラジオ忙も利用できる。また使用電

圧が低く,アイド」レ電流も少ないのでラジオのサイズが小形になっても

使Π・1できるなど,ラジオ専川 IC でありながらその利川範囲がかなり

広く,1Cの需要は火きいと思われる。またICメーカー側にとっても,

ディづタ}レ1C と城とんど同じ]_:程でできる利点がある。

次に,表4,3 および表4.4 に FIC-101 形ラジオのシE格およびお

もな1生能をしめす。また,図 4.4 に FM りミ,ゞテング特性,図 4.5

に川力1寺糾1,図 4.6 に刷波数1寺性をしめす。巴もに 10 石トランジス

タポータづルラジオの性能をえているととがわかる。

確子機器の IC 化の利点のーつとして高信頼判'があるが,との信

頼姓の尺度として, MTBF (平値故障岡隔)がある。これは文字通

り,ある時点の般障から次の時点までの故障の平均時問であって故

障率と逝数の関係にある。したがって,ラジオのように部,W四紕力:て

ででき上がっている込のについては,その芥部吊,の,1超雑率とその部

晶の個数との祐の総利の逝数で表わすことができる。さらにこの値

に安全係数(榮暁ストレス係数ともいわれる。)をかけ, MTBF を推

i則するととが一般に行なわれている。

境在一般に「Ⅱ販されている井及形の FMIAM トランジスタラジオを例

にとってみた場介,確気都吊,ほ約150 佃程1女使川さ九,はんだ付け

仙所は静上100 にもなっている。斗り斗休IC忙よる IC 化を行なう場合、

電ヌ轆1砧,',のうち川ΠC汗通の部",1.忙比べて般障率の高い半遵休の染砧

が行なわれ,剖y,1,',1i数が少なくなると師川1にはんだ付け澗所も少な

くなる。しか、半導休 IC については.トランジスタ単休の般障率に匹

敵するこ主も立証さ九ているので,ラジオの般障率が小さくなること

は 1'分川ⅡSできる。

表 5.1 には ICX-om 形とこの刊イ提に1世辿する 8 石トランジスタ 1バ

ン1{'ラジメ,および FIC-101 形とこれに1川遡する U ziトランづスタ FNV

AMラシオを例にとって, NITBF を E虹leSの予刈1法により算川した

ものをボした。なお,との場合古W゛としては確長U祁'Y.のみとし,キ

ヤビネ,,ト.つ生みなだの機WM開,はとの★、1象から除いた,

これによると ICX-001 形のように,最、故障率の火きい半導体

をすべて IC に朱検したものは安全係数を 10 としても MTBF は

19ρ00塒Ⅲ]となる。最近,技術の進歩により地上電 f桜器の場合は,

〒判険的に寮全係飲は 1.8で、 1'分といわれているが,これであると

5 頼 性

表 5.1 MTBFの比較
Compar玲on of MTBF

電気都、Y,数,、; 1^ーー^,ー^、ー、、

、、1f1 11 三
上

その MTBF は 105ρ0011寺問となる。またとれにⅡW孜するトランジスタ

ラジオと比較してみると, MTBF は約2.2仁部C延びて゛る。

FIC-101形にっいては ICX-001形に比べ集積度が少ないこと、

あって,安全係数を 10 とした場介6,7801時冏,係数を 1,8 とすれは

37β0011寺M」となり,1CX-001 に比べるとオーダがーけた低い。しか

し,これ{C匹敵するトランづスタラジオに比べると MTBF は 1・4{片、よ

くなっている。

この例をみても,信頼{*の向上忙は仙別のX除,',の^牧陣率を少なく

すると上も必要であるが,半導休IC 化かいかにイi効であるかがよ

くわかる、

記川 '゛

^^^^^^^

LJ

口Ⅱ 150 doo 5.000

ラジオの IC 化においては,一般にぢぇられくいる IC 北の利点を

すべて満足tるととは.現時点では非常に困難である。1'剖こ小形幌

敬化にっいては,性能の師,コストのmiで制約をうけやすい。この制

約は IC 臼休によるものよりその周辺部,"に起因する上とろが多く,

今後にのこされる;課題の・ーつであろう。また IC 内休にも耶」ゞ、しウゞな

いではない。たとえぱ,火容鳧のコン¥ンサが"評賀困難であるとか,

コイ1レの染祐がほとんど不而m獣C近い。

ラジオのようにコイルの比峻的多いもの托っいては IC 化の1村鄭.さ

を予告してぃるともいえる。との他補修の川にっいて、良い卿ぱか

りではない。信頼牲の向上によって叔障は少なくなるこ上が予測て

きるが,もし, 1Cが故障すれぱ,その修"1に多纐の費川が必要に

なる。しかし,1C 白体まだ開兆途上のものであるので,技術の進

歩(こと、なって解決される1時1瑚がくると旦蜻)れる。とくに,1C 北

によるうジオの小仟列ヒは最、魅力のあるととであり, 1Cメーカー,セ

介メ_カーのみならず周辺部吊'メーカーとも協ノJLて迩めなくてはな

らない「刈題であろう。

27,900
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As t11e automo]〕ile induslty t11tives,11]e production of cat radios increases yeaT after year. At ptesent, those of medlum wave smgle

band are tl〕e main line o{ manufactures, but FM band units are expected to 、e extensive]y pToduced in future

As car Tadlos, those satls{ymg tl〕e prlmary petfotmance are now designed and ptoduced. Howevet, further efforts are necessary

Witl〕 regard to thelr secondary performance, shapes, safety and pTices

This article introduces tl〕e Tecent trend of tl〕e nlatket witl〕 car ra(1ios and tl〕e tendency of technical ptogress ln re{erence to the

Products o{ tl〕e company

Kyoto works

当社が,カーラづオを予がけてから早や十数年にもなるが,この問

トランジスタ等の半遵体による回路技司打血での進歩により,その信頼性

・小形化・性能の画で長足の伸展があった。一方これに対L,その

ヌ1象となる幽動車の抵うもめざましい普及をとげ,カーラジオの需要

の加でもこれに伴って非常な伸びがみられ,今日の隆盛に至ってい

る。しかしわが国の自動i樹呆有台数も昭駒145年には,1,500万台を

越えると予想され,47年度ぐらいまではまだかなりの需要の伸び

はあると思われるが,そろそろ頭打ちの傾向が出てくるであろう.

これに対して技術醐でもIC化というーつの転機を迎えようとし

ており,ここ 1,2年が倍j品としてのーつの曲り角ではないかと思

われる。このような時機に当たり,カーラづオの市場動向・技術動向

をまとめ,ーつの方向づけを見い出してみるのも意碇のあることと

考える。

Recent Trend of car Radios

Yasuo lvvAMOTO . osamu oKUMURA ・ Atsushi MASUYAMA

UDC 621,396.97:621,396.62:621.38.049.フ-181.4

まえがき

カーラジオの最近の動向

゛ノ

今や世界第二の周動車生産国といわれ,自動車上業会の調査によ

ると,昭和45何三のわが国の自動車総需要は実{CU1万台(乗用車,

商業車,ハ'ス)と予測されており,なお昭駒148年ぐらいまでは 30万

台ないし20万台増加すると見込まれている。保有台数の低うも昭

和45イ1、ミには 1,500万台を越え,昭和47年忙は老朽化1てよる廃車を

見込んでも,2,000万台を越えるであろうと子想されている。

ーカ,カーラづオのほうは確子●對成工業会の調査では,昭利4影W女

の総儲妾が倒内371フj台,愉Ⅱ_口B9万台,合計600万台と予測され

ているが,自動車・カーラづオ共に昭和46年を暁に伸びが鈍るとされ

ている。

わが国の場合数匙的には,カーラジオの装着率が非常に局いため,

新車の篶要変動がそのまま力ーラジオの需喪変動となってあらわれ

るものと杉えられる。質的な而では現在,カーうジオといえばAM

IBand のものがほとんどで,ドライづをしながら音・芸モ1亨を1ⅡK という

従来のアクセサリーパーツとしての性格より交通情報・天気予報等,車

を運転して行くために外部から1皆報を得るという性格の抵うが強く

なりつつあり,中波の放送もドライバーを対象とした番組を多く流す

ようになってきたから,車にとっては必需'1.に近くなっている。こ

のため乗用車の 80%以上はすでに自動車メーカーで力ーラジオ装譜し

て仏る力証亘が,市場へH_1てから力ーラジオを取付けるものはますます

少なくなり,トラックや軽自動車の大部分も自動車メーカーで組付けら

れることになろう。そこで自動車の必需品としての新しい仕様が要

求されてくる。

との中には最近,特忙いわれている車室内の安全性の問題も当然

含まれてくるから,従来のように力ーラづオ単体として考えていたの

では済まなくなり,人体への衝撃,防げん(賎)というようなことを

自動車の計'器板設計'時点で折り込んでゆかねぱならないわけで,自

動車メーカーで組付けられるものは1個の部品と老えるほうが自然で

ある。

車室内の音粍特性についても伺様であり,車体の設副'時にスビーカ

を車内のどこへつけるかでほとんど決まってしまうことが多い。

これらのことから今後の力ーラジオの傾向を老えると

(1)自動車メーカー単位の専用化が進むであろう。計器板の一部

としての要求から自動車メーカー単位の専用化が進むと.思われる。

(2)車種により力ーラジオに求められる機能が変ってくるであろ

う。現在は AM IB飢dがほ巴んどであるがFM放送の本格化,カ

ーステレオの普及により力ーラジオは車種により多様化すると思われる。

(3)需要の上級移行が起こるであろう。現在力ーラジオと言えば

AM IBand抑しポタン式が圧伊珀りであるが, FM付きゃオートチューン

力式のものが相当ふえ,需要も次第に高級なものへ移ると思われる。

(4)自動車メーカーによって,装着された力ーラジオの機能に付加

される機能をもつものの,新たなアフターマーケ,,トが生まれるであろ

ら。

と井うようなことが杉えられ,これらの傾向に対し製品を設計す

る立場から杉えておかねぱならないことは,次の3点に集約される

のではないかと思う。

a)自動車メーカー向けのものに対しては,いか忙共通化を計る

か。回路・内附井諺造の共通化を計り,生産工程を合理化して,コスト

ダウンをさらに進めるとともに環境性能等の二次的性能の向上にも

努力する必要がある。

(2)いかなるシステ△で付ゾ捌機能を、たせるか。自動車メーカー

に納める主力機種に文1応するアフターマーケ."用の製品系列をどうす

るか。顧客の要求をどのような組合わせで満足させるかをシスティマ

ティリクに老えておく必要がある。

(3)自動車メーカーとの協調体制の問題。技術的なコンタクトを自

2、市場動向

岩本康雄、・奥
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動車メーカーと十分もつ必要がある。今までのようなユニバーサルな形

の力ーラづオは取付かなくなるであろう。

一定以上の力がかかるとラづオが後部へ引っ込む等のヌ、1策を加え,

カーメーカーで裴備されるものは現在では表3.1に表すような MVSS

の要求を満たしている。
技術動向3

また,外裴師で力ーラジオのアンテナは,運松中の視罪をさまたげる

3.1 AM 力ーラジオ 等の郡山で後部へつけられるとともあったが,歩行者への安全配愈

カーラジオの中でも AM力ーラジオはすでに「1i場に出て 20年近く,ま や局速走行時の空気抵抗・風きり畜・・アンテナ伸縮の而倒さ等では根

た,トランジスタ化されてからで、'1'余年になる。したがって通常の 本的な解決策とならず,当社では従来の 0,,ドアンテナに代わるものと

使用条件における性能的な問題といったものは現在ほとんどな仏と して,車休の一部を利Ⅲしたりツドアンテナを開発し,三斐亟工業製

いえるが,国内生産台数のν3 以上が愉出であり,単なるアフタ【マ 69臼り杉コルト 150OSS より採加され,主た先般発光されたコルトギャラ

ーケット用としての輸出でなく,匡1外力ーメーカーへの本怖的な悩計Ⅱへ ンからは全向的採川となった。

と発展するにつれ,また計器板の裴備密度があがるにつれて二次的 米国で屯ちょうど 69年の GM 社シボレーよりフ日ントガラスの「1・,k ア

な性能而での闇題がいろいろと出てきている。 ンテ'ナを埋めたウィンドシー1レドアンテナが採川され,70郁車では全鬮的に

AM力ーラジオの場合,カーメーカーにおけるライン紕付けが多いとい 採川し,アンテナのない車として'円題になっている。

うことで小形化の闇題,安全性の問題が大きくクローズア,づされてい 3.1.2 電気性能

るし,国外メーカーから要求される電気的二次性能・環境性能讐功§聖1 カーラジオは俺子機器であるため,その確気性能は、ちろん_飛優な

画の課題である。 要索であり,その特yι性より家庭jlJのラジオに比較L,])高感皮,

3.1.1 安全性 2)すぐれた逃択度,3)すぐれたAGC効米,4)すぐれた耐雑'汁生

通路網の塾備が進むにつれて車対車の嘔般が激増し,これ忙作い 等の性能が要求される。

乗員の保護というとと方井剖題となりはじめた。 トランジスタ化されたAM力ーラジオが市場忙川てからの十余午のⅢ」,

米国等では数年前から仏われ川し, MVSS(Mot山 Vehkles'ety 改良を市ね前記した一淡性能は満足されるまで忙至っていると才え

Sta乃dard)という基獣が設けられ,これ忙よる法制化にまで進ノVで るが,最近の自動車の増加ならびにラジオ放送の全国的な曾及忙よ

いる。 り,下記のような二炊性能もある地域では別突に問題になってお

カーラジオ、内装品の一部としてとれらの適胴をうけ,危険性をで り,われわれ製造メーカー、一炊陛能述成の次の課題として問題解決

きるだけ少なくする観点より,1)つまみ等の突出寸法はなるべく に力を人れ性能向上に努力している。

小さくする。 2)突川部の平面積を大きくとる。 3)つまみ笘め材質 (a)スづりアス妨害特性

を軟質化して衝盤を吸収する。 4)チューナー判1しポタンについては艸 受信機のスナJアス特牲は,受信周波数以外の周波数にヌ、jする4と姓

込まれた状態でパネル画とフラット忙なる。 であり,スナJアス周波数を商周波部の動作によって直線性スナJアス

等の配慮をはらい,さらに自動車側の計器板パッドで保護したり, と非直線性スナナアスに分けることができる。

表 3,1 米国の自動車安全基淮
NO.201 0f motor vel〕icle safety standard

201

宝内衝藥に

対する釆員

保護

頭,脚,妹の」mpact aTear で

0インスツルメ y 卜 65"-15】b の head fotm が 15mph で衝突したと
き減速皮吐 l m seC 以上で 80三以下

(ただし, inst panel attachlnent と body 内側鄭迭物との接合部よ
り 5"以内,立たは W,1S との接合部付近で head form がふれない部
分を除く。)

.テストは SAE J921 による.ただし,除,脚の imP丑Ct aTea は予
測できる衝染方向をシミュレートして行なう

0シートバyク両上(ただし,最後方,横向,門中合わせ,折りたた
み,醐時のシートを除く)

・調飾式i狗向シートは最後,最紙位紐で 95%マネキンをセント,りク
ライニソグ仕真噂ぐに立。た位置でテスト

0突起物<ノブ, SW,レバー,ハソドル,ベゼル.ノ;ネル轤かくを含む>
.突起物;・ J921 でテストΠ寺パネル仕 head {orm 力{突越物に'、才1.るこ

とを防ぐ。バネルより引込むか,しゃ断ざれなくて壯なら
ない

・ 90 山で 0.375リ以」突1"不マ寸

・イ yストメネル上以外は 90lb でγ'以_上突1"不,寸
・断面碩:,予キソが最初]に」.れた上 Cろで垂世〔断而 Hno
以_上

・90lb で脱落 L突山1が残らないこと
・角 R 0 125"以下で吐不"1

・ベールの突出lil :0 375h をこ会,ぬとと

・ T/M レパー:先端か島 0.25"以内の断面で linn 以_1二

・soft pad でおおわれた硬い支井部はその支;寺部のみに癌用
0サンパイザー:エネルギー吸収付でつくる立た仕お力ら(?個)
・取イ、ナけ65"ψの head {orm が接触"1能た工,ジは0.1?5"R以」,仕イ行寸
0丁一ι、レスト:、ト記いナれかを満足のこと

・エネノしギー咲収材で変形,また1止つぷれたとき卿い.L斗すに』.れぬC と
・1遜上でテストバネル衣画から 1.25リ以内で心材に'、れぬこと
尖而から 0.5~1.?5h ,春材の商さは 1"以上
・.訂の上画側面は 0,75リR 以」ニ

・シートパックを鉛直から28゜以下て

蹄盤のバンパクトエリア忙2リ以上鉛直にオーパラソブナること
(ただし,,ウソティングブラケノ 1、の上浦側面の工,ジが 0.75"R 以
下では不可)

0シートにたたみこまれる7ームレスト壯_に記か, softpadでおわうとと

決 定

ず

艮 (ドケソト NO.3)

7 0シートベルトに上。て拘束さhていない児竜に対する衝壁水般を減ずる

べや必要な条件の邪発を排進修正案発行の予定

これ忙必要た意見などを挑出せよ
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画線性スナJアスは,局部多酎辰周波数に基本波以外の高調波が含ま

れるためK起こるものであり,非直線性スナ」アスは,入力が火きく

なると高周波部の非直線件により,儒号周波数の高周波が川るため

に"こるものである。

したがってこれしは次のような関係でi;1'抑され,数多くあらわれ

') 0

げバま局部兆振j司波数)

q.は中剛j河波数)

?π=1,π=]のとき,希望信号と影像信号の鬨係となる。

このスナワスが強いと,強電界局があると他の放送にピートを川

したり況係を起とすことになり,最近のように中波放送局が火電力

化の傾向にあると,十分吉1愈Lておかねばならない問題である。

現在でもスナJアス妨害比が 80dB 以下になると,われわれの経験

ではⅢ1題が起こるようである。

(1)) 2信牙避択度特性

強電界局の近傍で弱または中電界局を受偏するとき,強電界局が

妨告リ攻送として況僑してくる、ので,(a)のスナワスによる澀信の

ようにスポヅト的に妨害局が受信されるのと異なるため,同那井桑作に

より溢信を避けることができない。これは,アンテナ回路ならびにIF

段の越択股特性によって決まり,測定データは図 3.1のようなづラ

フになる。

人カレベルの一定な無変調の希望イ'号と希望信号からある周波数

を剖,朋させた妨害儒号を向時にラジオへ加えたとき,標獣川力忙対

し,-3(X田の川力時の妨IHJりの人力比(dB)をグラフにした、の

である。との性能と頂Ⅱ染な1寺件としては他にクロスモリュレーション,2偏

り飾ル妨害士ピ庁もあるが,だいたい 21i、;琴選択度がナ40kHZ OFF

j"=-fι土一j.
?)1 ?π

で 54dB(μV)入力のとき,50dB 以上というのが実用上,ーつの

基準と吉える。

3.1,3 環境性能

心気的二次糾消三と同様特殊な条件、トで問題となるものであるが,

米倒の俗動車メーカー等では,-29゜C主での動作保証と一40゜C まで

の保存温度を要求しているととろが抵とんどで,高温側」も+80゜C

の保存温度,+60C゜の動作保証と国内の力ーメーカーに比べてかなり

範囲が広い。国土の広い米国等では当然のことであり,今まで国内

では一10゜C~+50゜C ぐらいまでの動作保証であったが,日本の自

動車メーカーでも輸川に力を入れだしたので要求は炊第にきびしくな

りつつぁる。したがって従来使ってきた部品の中でも,特に高誘電

率形セラミックコンデンサやケミカ」レコンデンサ等は,かなり安全度を見込ん

で使用せねぱならず,コストとの兼ね合いで今後適当た仕様を決めて

ゆかねぱならない点だと杉える。

3.2 FM 力ーラジオ

FM付き力ーラジオは古くから市場忙出回っているが, FM放送局

数が少ないことが原因して,今のところその装着率は非常に低いよ

うである。しかし最近の力ーステレオの爆発的な普及にみられるよう

忙,今までの種太の情報源としての力ーラジオから,バックグラウンドミュ

ーづりクソースとしての力ーラづオへと変りつつあり,カーラづオのハイファ

イ化,ステレ才化の要求がますます強まっており,またFMの場合,

車のイづニッシ,ン雑音等が況入しにくいという点もあり,とれらのこ

とから近い将来にFM放送局の増加が実現すれば, FM力ーラづオの

霸要が増加するであろうことは容易に予測できる。

また, FM放送局数の井ω川およびそのサーピスエリアの拡大にイ半って,

現在の国内用FM力ーラづオでは,ほとんど冏題となっていない感度

とSjN以外の荷々の妨定特性が飛視されるようになるであろう。

・ーカ, 1川路的にも力ーラづオとして十二分に周っていないととろも

あり,放送の抵う、あとで述べるように水平偏波で送るなど,まだ

車をヌJ象としたものにはなっていないので,/>後,普及してゆくに

つれてまだまだ改善されむければならない点が多いと思われる。

FM力ーラジオにも竺後街愉述の AM力ーラジオと同様な問題はあるわ

けだが,ここではFM特有の電界強度変動,況変調およびFM力ー

ラづオの製吊,形態の問題について述べてみる。

3.2.1 電界強度変動とアンテナ

ホー△ラづオの場合は,いったん設置されると多少の電波伝ぱG番)に

フェーデングがあっても抵ぽ一定の入力信号で動作するが,車の場合は,

弱電界地区から走り山し送偏'アンテナのすぐ近傍を通るとともたびた

びである。 FM放送の場合,サーピスエリアが狭く限定されるから, A

M放送に比べ距籬に対する電界の変化は大きくなり,80dB ぐらい

の電界変動は走行中に容易に起とりうる。さらにとれに加えて自動

車が移動(走行)することによって,周囲の建物等からの反射波の

影僻をうけることである。との現象は山間部を走行したり,都会の

ビルの谷問を走行するときに顕著に現われるもので,電波が動作周

波数で半波長主たはそれ以上の金属遵体にあたると,入射エネルギー

の一部は反射され反身杵勿が送信アンテナであるかのごとく伝ぱする。

535kH.~1,605kH.の標準AM放送帯の周波数で,半波長は 93~

280mであり,このような大きさの金属体はそう多くない。しかし,

76~90MH.の FM 周波数帯で半波長は 1.67~1.98m で,このよ

うな短い寸法は建物や橋等数多くある。したがって大きな反射物の

あろ所では放送局からの直接波と反射波が干渉し,二つの波の位相

の合った地点ではその電界強度はその和となり,180゜位相のずれた
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所ではその差となり,電界強度に山と谷ができる。

そして直接波と反射波の等しい地点では,た巴え強

電界地区であっても,電界強度の非常に弱い点が存

在すること忙なる。

FM力ーラジオにとって、うーつの大きな冏題は,ア

ンテナの指向性と FM放送の偏波面の問題で,自動

車の場合,垂直ν4 波長で使うの力斗旨1司性の点,効

率の点で最、良いが,現在のFM放送が水平偏波で

行なわれているため効率が悪く,突i則でアンテナを

ν4波長で合わせて使っても10dB程度以上の差が

あり,等価的にサービスエリアがさらに狭くなることで

ある。このため FM力ーラジオは逓信機並みのりミ,,テ

インづ感度とと、に,]20dB(μV)以上の高入力特性

をもたせているので,今後の普及によって垂直偏波

のFM放送が者慮されれぱFM力ーラジオの市場はさ

らに一段と期待できると思われる。

3.2.2 混変調

澀変調とは,希望信号を受信しているときに受信

帯域外の振幅変調された不要信号が到来し,その変

調信号が受信機の非直線性のため忙希望信号を変調

する結果,不要信号が希望信号出力k況入する現象

である。とれを数式で表わすと,今式(3.2)で表わ

ノ、1ごー・カー

▽ FM/AM
カ・ラノ3 ・UI

')

11, h、

表 3.2 FM力ーラジオの組合わせ例
Combination ⅡSt of FM caT radio

される伝達特性を持つ能動素子忙,周波数の異なるe,(希望信号),

e含(妨害信号)の2信号が加1わった場合

(3.2)io=40+41ι'十α9ei9十α3ιf3

el=五I COS Tolt

e9=五2(1+"12 COS π2ι) COS τυ2ι

灸=引十切として i0 を展開するわけだが,出力側は W.に同調さ

れているので出力電流としては 0船Wψの成分のみを考えると

io=α1五1(1+3」・"Z9E22 COS π゛) COS τυlt (3.3)

3」・"発五゛,変調角周波数・π9 なる振幅したがって,変調度
a↓

変調を受ける。

混変調を軽減するには,伝達特性が2乗特性忙近く,三次以上の

項の啄とんど無視できる FET を使用するか,またはバイボーラトランジ

スタを使用するときには,りミ.,ターを十分きかせて振幅変調抑圧特性

を改善する等の老慮が必要であろう。

3.2.3 FM 力ーラジオの形態

FM力ーラジオは,主としてそれが車の引暑長板に取付けられる関係

上,インダッシュタイづの場合にはその大きさは国内向けでH50XW160

XD140mm,国外向けでも H50XW160XD160mm程度におさ

えられている。その容積の中にマルチづレ,,クス回路から2ヲヤネルの低

周波回路まで組み, AM受信部まで入れるとなると,超小形部品を

高密度で実装しなけれぱならず,したがって電気性能の低下,全体

として作業性・サービス性が低下する一方コストアッづとなってしまう。

現在,抵とんどの車に AM力ーラリオが装蘆されており,さらに力

ーステレオの普及もかなりゅき渡りつつぁるとき,第3番手として

FM力ーラジオがいかなる形で前者の二つに結合されていくかは非常

に興味あるところである。これらを AM, FM, FMMPX,カーステ

レオおよびそのスeーカー等の機能にわけ,とれをシステムとして考え

ると数十とおりの組み合わせができ,とれらの中から市場の主流巴

なりうる製品系列をとれから見い出してゆかねばならないが, FM

rM

へM"

亀)

FM MPX
オ

1'M MPX"
カーステレ1 _

.■..ーーーーーーーーーー,

...岬一ーーーー..^

■Ea_。

MPX
コ'タワ"ター
MPX十AF

1 1

1入1上AM必'! Bn訂d を、ーつ央力ーラノオに,Ⅱ込んだし仍ぐ 1〕るが F人1,

MPX ミど 0 '1 る bかⅢ1遡上むり、カ・・ヅ、テ L t 1●別仁独;(したしのΣ立
る,

現イf、姜liゼ 0.てしるνM 力ーラゾ片に气,ルチプレ,クスアダプナを0

ιナて FM M PX/、テレオをⅢ1こうと 1るもめで、 M P X丁ダプタには低

獨吐即1野をー.つっけぐステレオ化1る方法主、 FM力ーラジオのイ」U谷波

1 阿蹄を刊矯LてM PXアダプタの低1品波回路をーつと;る方決がZえ6
j1る。しか 1_、カース〒レオ左長N1十るとスピーカと低「,'小.を1田路か小御

しぜむだが多い。

カーフ、ラレオ1二:二りチ.ン才、ルづバN「司;確{"}蹄を1鳥づ_一ιいる三上か1.カー

フ、子レオにF、1 MアXIOW芥をー〕け力しの'r U木の1〕に AM 力ーラノオの

ライノ1、1,,1'の'☆,いとこ 1,、r!:"'゛(1 六1珀'り.、 1,'ーフワター、、'ーウ、,, 1

仁迦 L ている力ペ,ゞ,研仙lt む U I 、 1』

こ六_噐力ーステレオのか・}り,ジ(パψ)の小にFMMPXやAMラ,

1 オの強;叟よで幾タ、んで力ーステレオでテープを1拐くのと「0」しリt;乳で F入1
放込や AI1牧」"を1切こラ上Υるものである。シブ、テゴ.としぐ 1」」く主レ

まるが力ープ、テレオ小'、ど 1_たものであη、カー 1テレ'央ライン凱札力'

1」む力 n むいと火きく:t1小ひ之いガみう。三ノ:、パノタ 1:イH}メ:1妄厶の

齡"、".、酢ク、+1.工し仙用条六上しぐ1引越がある。

・1・・!仁へM 力ー・ラジ十力 1;i8 n'ている主さ、 FM コンパータ立つ()と

へM に会;ニ、しイ Fへ1を 1琳二,)と'1 るも J〕 tあ']、 A M 力ーランえイ}の小イ
耻し左締に F入1νbτを,、しむカリ1上しぐイ↓二力t主る。

5 1
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イ1」,1f 上 1ι、 11す

FM
コ ータノ"、

FM ] Band仍マルチプレノクプ、カーラジオであ 1)現lj二の力ーステレ'上

1司1羔、イ、く列bTL/_ものでアンターダノシニナイブで、ある。カ・戈テレ

オ三のι登イ?わせ仁先.ム、がある力、,きjⅡの力ーステレオデ,キを竹力 1よ、}

ータルノステι、とし、ご例 3 のよう 1:むる。

放送の受偏、といらことを中心にして,おもなものを上げてみても表

3.2 のように 6 とおりありそれぞれ得失が出てくる。

このように種々の組合せでFM放送が1捌かれるが,その組介せが

多様化するに従って接続端子の問題,他の AMおよび力ーステレオと

のバランスの冏題,マ',チングの階」題等,結合に伴う種々の問題が起こ

りつつある。

以上は現在市販されているものであるが,ノ>後も郁々の斯たな組

み合わせが現われて,ますます多様化の一途をたどっていくのが現

状である。

3.3 その他

3.3.1 1C 化の動向

電子剤'算機等ディづタル部門で急、速に IC が進展しているのに比べ

て,民生用機器におけるりニア1Cの遵入はやや遅れている感がある。

白動車用音縛機器において屯現段階においては IC化された製品は

数少い。1C を力ーラづオ等に使用する場合,

(1)小形化

(2)コストの低下

(3)性能の向上

(4)信頼性の向上

(5)商品価値の向上

等のメリヅトが期待されるが,カーラリオにおいてはづりセ,,ト機構を

必要とするため機構部が大きく,また回路的にはフィルタ数が多く,

能動素子だけのIC化では,電気部品の占める面積、あまり減らな

いため小形化につながらない。コストの面においても現状では,個

別部品より安くすることは困難である。性能面では個別部品によっ

て,抵ぼ十分な性能が得られているので,1C化によって同等の性

能が得られて、メリ.,トとはなり得ない。

IC化によって能動素子の信頼性は向上するが,外付個別部品が多

いため,カーうジオとして大きな品質の向上とはならない。またICが

開発された当初のように,1Cを使うだけで商品価値の向上する時代
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は過ぎ,何らかの突質的メリヅトがな仏限りIC を導入,・る意義がな

い段階になって込る。とのような到!由で力ーラジオ等における IC化

はやや遅れているが,近い将来においてこれらの欠点を克服L,徐

徐に IC 北されていくととはほぽ確突と思われる、以、下各部にっい

て現状と冏題点を鮪単にしるす。

(田 AM力ーラジオ

RF 部は IC 化の最・もむずかしい剖り町であり, RCA 製CA3004タ

イづの差動増幅器でIC化することは可能であるが,性能.コスト而

で何らの意筬を見1_Hせない。したがってとの割1門の IC 化は IF,

AF の IC 化後の冏題となろら。 1F 以降の IC 化では,最近集積度

の局いICが芥社から発光されているので突j1Ⅱ捌垪忙入りっっある。

カーラジオの特質としては,電界変動の激しい走行中も安定した受佰

ができるように強力な AGC を追、要とすること,温度変化.援動等

に文寸して、安定した性能であること等があげられる。

とれらの点を吉態して,現在市販されてゃる IC を選択すると,

(i) 1F アンづのみ

(ii) 1Fアンづ十AM検波

(iⅡ) 1Fアンづ十AM検波十ドイバー

等があるが,染預度の高い 6ii)が最も村利であろう。 6ii)のタイづ

である聖1社製 IC, M5105 を使った場合トランづスタ 3 石,ダイオード2,

抵抗5,コンデンサ2 ~ 3 の減少となり,り'板而積て・約 10~2006 の減

少となる。性能的忙は現在の個別部品による性能と阪ぽ同等の性能

が得られる。したがうてこの分野の IC化は価格主イえ頼兆の渕題と

なろう。

(1D FM力ーラづオ

フロントエンドに1剣しては AM の RF 部と1司様である。Ⅱ?}沸は AM

のⅡ;、部より火きな利得が勉、要であるとと,況偏を防ぐため急、しゅ

/V(i唆)な選択特性が喪求されるとと,さら忙ステレオ放送を受伝する

ために広い帯域幅が必要であるこど穿から,現在の仙別部品による

IF 1川路は4段複同d付となっている。別在兆光されている FM に仙

加できる IC としては,

(D ディファレンシャルアンづのみ

(ii)仙絲削杉アンづ 2 段十りミヅター

(iiり直ホ古形高不噺与アンづ十ディスクリミネータ

(iv)直結形高利得アンづ十ディスクミネータ十ドライハー

などのタイづがある。①は性能的に問題ないが個別部品よりはるか

に高価なものとなり,一般民生用機器には使えない。やはり集積度

の高い(Ⅱ),(iiり,6V)タイづの低うが有利である。技術的な問題と

しては個別部.鼎円4段複同調によって得られる性能と同等の性能を

いかにしてうるか,の点にある。特に直結形高羽仟尋アンづの場合,

フィルタ数が少なくなるので同等の性能を得ることはヲ片曹IC困難であ

る。カーラジオの場合,クリスタルフィルタ等高性能のフィルタは価絡的に使

えないのでLC フィルタの集中配置ブj式,またはセラミヅクフィルタの使

用,またはこれらの併用により個別部品の性能に近いものは得られ

る。当社製 IC, M5105 を FM に使用する場合,(H)のタイづに直

結3石のドイバーを加えたものであるので集積度が忍K,1Fアンづも

2段に分割されているので比較的使いよい。集積度の最も高い(iv)

のタイづに十分対応できるものと考えられる。

3.3.2 ボディアンテナ

このアンテナは自動車メーカーより従来のボールアンテナでは高速性,

安全性の点で問題があるという話があり,当社で車体の一部をアン

テナとして利用できるように開発したものである。

ポディアンテナはトランクリ,,ドを絶縁してアンテナ巴して用φろもので

あるが,その動作機構はポールアンテナと同様忙ダイボールアンテナ巴して

説明できる。

ポールアンテナではポールといら突越物を形成することによクて,ダイ

ボールモーメントをブくきくしているが,ポディアンテナは平らなトランクリリド

をアンテナとして羽リ"するので,突起物による効釆は期待できない。

しかしトランクリ,ワドの広い而鞁によってダイボールモーメントを火きくす

るととができるので,ボールアンテナに相当する機能を、たせると占が

て、きる。

その原理は図3.2の上うに乗直偏波爾をもって外部電界皿がト

ランクリッドに臼リ川されると, 1、ランクリ,,ドに確荷 q が誘起される。

ととで

,ぎ

弓.印加雄界強度

で表わされるαをりニ交加m積(主たは等価而槌)とよび,このαを用

いるとアンテサに所講1る電流1は式(3.5)で表わされ,この確流1が

受偏に羽リHされる。

q●アンテナに誘起される電荷

ー.、× 10-0ε。

1=jωεUα五.

主た,アンテナ単休の等価同路は,図3

き,アンテナイ、i効Rを 1'とすればアンテナ

ιi=1,五.

となりアンテナの内別1 インじ一互ンス ZH は

Z'='yz=1"jWε。" (3

となる。との式を見ると ZH は外1孔からなるととがわかり,

容雄を C"と寸れは

(3.4)

ゞ

巴なり,

ど.アンテナ

(3.5)

3 のよらに表わすことがで

に誘起される起電力暁は,

(3.の

C"=ε。α/1' ',(3.8)

この C。をアンテナ村効容量とい込, C"が大きいものほ

としての捌片1が商い。 C"はフ駈則できないが

カーラジオの最近の動向・岩本・奥村・増山

A=り,,ド面利Kmり

で計算され,国産小形車で 30~40PF ぐらいとれる。これはボー

ルアンテナの 15PF に比べかなり大きく効率が良い。しかし力ーラづオの

アンテナ回路はアンテナ総合容量を共振回路の・一部としているため,共

振回路全休の等価回路は図 3.4 のようになり,アンテナの評価は電

界強度五iに対する川力電圧'。で決まる。

C =8ε。~/・
ε0=-T-・× 10-9(fm'a(vm)゜-36π

フ)

この

(3.9)

◎

/

安ヲ

図 3.2
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1ト

ι,..コ1'π' ノ'、ノ

図3

Body

^11^甲^一甲^・ー・1ト^・ー・ー・・ーーーー＼
1

___1____1___^__ι_

0.=1'E

3 ポディアンテナ等価同路図

antenna equivalent citcuit

C。

^ーー」一ーー^-0

0

図 3.4 ボディアンテナを仙うたときの等価アンテナ共振師恨台

Equivalent antenna resonance circuit using l〕ody antenna

ボ子才アンテナの e。1五i を測"E 手ーターから計卸してみると,約2.5 と

なり,この値はボールアンテナとほぽ同等となる。また,白動弓U打アン

テナとして指向性も問題となるが,通常の乗用車なら水平血内で0

~ 1dB程度の変化しかなく,ボールアンテナに劣らない,等力性が得

られろととがわかっている。その他,雨・辨にヌ、1しても市休;没JI'11丁

k多少の配応:をすれば何ら冏題はない。

とのホ¥イアンテナを突際忙内動車に装備したととろ,次のよう忙多

くのメリ.り卜が川た。

(1)安令判1・'・・・令然突小作祁がなく,主ったく安全である。

(2 ) 1ei速村1・・・・・,iE1本の気U允を乱さ,',外1父甘氏抗は 0 である。

C.

Ca

CO

Cj

C,

C戸

ι

(3)操作性・・・,・・ボールアンテナのよらな伸縮操作をまったく必要と

しな仏。

やD jiズ1命一・・・可動部がないので無、嘔般,長為命である。

(5)無補修一・・ボールアンテナの上らに1斤bれたり,脚ったりする

ととがない。

H ざわり忙ならず,車休のスタイリンづをとわさ( 6 ) Xぎ;舮下

ない。

4.製品の紹介

カーラジ才の機極は耶才靈にヌ打古して非常に多いため,上喪機郁・新

製品にとどめ,表4.1のように主とめてみた。

とれらは,いずれもノ>主で述べてきたよらなこと力H'分杉応:され

た製品である。

丁ンテナ訂効害呈

トランウリフドとポデ 1 Ⅲ」のY;挑

接靴ケープル芥鼠

確列袖正川コンデン田

並列袖矛川っンデンリ

アンテナコイルー'炊川"

ι

e命アース
様判

5'むすび

木文においては,カーラジオの現在の市場動向・技術動向を僻j単に

述べたが,匡炉迅Cおいて辿、需邪●なった AM力ーラジオ,今後大きな

1切1!」1をかけられている FM 力ーラリオともに,その二炊性能の向上は,

強力に扣1進する必要があり,またーカ,小形北・幌量化,カーステレオ

等との組み合わせ{てよる音鷲製品としてのシステム的な杉察等と介わ

せて,特にその安全性の卿にっいてはユーザーの立場忙立っての改辨

に努力が必要であろう。

r、1

UⅡ

形

取

武

付

取 付

法

耳f

AR-680 形

1寺

輯

R

AM

内

ーノ゛

と

1 銀・如0

AM】 Band 力ーラ

ジオで市阪川の土力

機極である。

他に 24V川として

AR-684 形亀ある。

拠ナれ亀安全対鍛と

してソフトノブを採

川している。

概

力

表 4.1 Ξ11要製'11一里乞表
Lil of Mitsul〕isl〕i car Tadios

向

要

イソグッシニ式

サ

I AR-615SG-B 形

出

楠出用として特に二

訳竹.佐が良く,操作

鳥たハソドル東用と

た。ている。

安全対策上,ソフ

1、ノブを採jⅡしてい

る。

イングッシニ式

サ

オ

トギ十ラン用:ゴノ1/

414

コルトギ十ラy用と

して特に,女計きれた

鳥のでボディフンテ

ナと麹み合わせて最

良の性能が川るよう

に杉1煎した玉のであ

る。

AR-620EV 形

イングソシニ式

IFM/AM 力ーラジオ F入1コソパーター FM ステレオフジオ

フォノレウスワーゲy

用

フォルクスワーゲy

専川で計器板前面か

らさし込める特殊な

フトノプを採川Lて

いる。

AR-1830 形

イソグッシニ式'7yグーグノシュ式

・-1-ーユニノぐーサノレユニノぐーサノレ

朧造をしている。ソ

輪出用として例窕さ IAM 力ーラジオと

AT-6050形 AR-1526形

れた玉ので高性能。綴介わせてFM放

ソフトノブを採用。 1 送が開ける FM コ

倒内向けとして他にγパータでありコソ

AR-10OA 形がある。1 パタトに主主主って

松源

アソグーグソシュ式

いる。

出

ノ、

FM MPXによるス

テレオラジオで本膿

単体でFMステレ

オ放送が楽しめる。

他に[倒内向けとして

AR-1626 形がある。

向

サ
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Outstan(1ing iS 11)e increase 0壬 11〕c demand for car stcTeos in 11〕e pasl yCιlr. AI PTesen1 111e eigl〕t 1τack car stereo of Lcar Je11ype is

in tl)e lnain Hnc of t11e production.1n addition, tl〕ose conlbiⅡed units o{ ANl radio oT F1νl tadio aTe now on tl]e tl〕1'esl〕01(10f prevalence

On tl〕e otl〕er l〕and, cassette car steteos nlaking use of the cassette type popular ln genera1110usboldS 且τe coming in {1〕e marRet nowadays

11 iS 111en a matter o{ great inleTest lo foresee wl〕ich wi11 dominatd in the future : tl〕e former or lhe latter?

As foT the perfotmance t11e tone quality poses pr01〕]ems especia】】y. However, mucl〕 more cf{orts l〕ave t0 1〕e paid on tl〕e secondary

Perforlnance, shal〕es, safety and prices simi]ar to d〕e case of the car ra(110

T11is article de6Cra]es l}〕e nlovelnent in tl〕e nlaTket and technical trend in reference to the introduction of t11e con〕pany's producls

1.まえがき

カーステレオは,今や自動車産業づ一△と結びついて,火きな市場を

形成するに至った。ど言っても,この力ーステレオも現11寺点では, ブー

づの、11ilkのみの機能を持つ,いわゆるりヤジェット形 8 トラ,,クカーステレ

メがその主流であるが,とれ、,従来の磁気録音器が車の内で使途

やすいよう忙改良されたもので,その根本原理については,いまさ

ら述べるようなものは嫉とノVどない。したがって水文では,これら

の機器の従来のテーづレコーダ忙はない特長と、車の内で使用するとい

う1寺殊,"恬から喫求される機能特質忙ついて,筆者らが経験した手

ータ等を盛切△んで紹介する次第である。ノ>後さらk需愛が増火す

ると予測されている力ーステレオ忙は,また民生機器としての応用分

野も広く,単なる技術的な問題解決ぱかりではなく,システ△を含め

た新しい開発設計、大切な要素となろう。

なお今後,車城nルしても大きな需要が朔待されているカセヅト形

カーステレオについては,現時点では,車載用よりはむしろ一般家庭則

の摺」易形テーづレ3ーダの分野での伸びが大きいので,本文では,りヤ

ジェット形8トラヅクカーステレオとの概略仕様の比較にとどめた。

2.市場動向

臼動車の楴饗の伸びは,国内のみならず世界的にも著しいものが

あり,これに奘芯される力ーステレオも,国内のみについてみても咋

司り支普及率は 10%を越え,本年皮は200万台の儲優予測がある。

しかも近い将来忙は裴荊率も50%には迷するものと兌込まれてお

り,まだまだ川Ⅱ¥の、てる商"ムである。もっともこの中には,カース

テレオのづームを作ったりヤジェ,ワト形と,さら忙フィリッづス式のカセッ

ト形が含まれており,介後とれら2/j式はいずれも佃j立していくも

のとの兌ノノが強い。との 2力'式の"W略仕上炎の比岐は表 2.1 のとお

りである。さらICとれら2力'式を基本として,そのそれぞれK対し

従来からあった AM ラづオ(長波・巾波・知波を含め),さら忙は国

内では民放の開設をま近にひカヅー新たなるづ一△を迎えるであろ

うと予測されている FM, FMステレオうジオ,あるいは高速道路等に

おける通信恬報發靴等の組合せがぢぇられている。しかもこれら組

合せのシステムについても,,、でに力ーステレオに内蔵する力'式のもの

と,カートリ.ワジ式の、のと況在している有様である。昭羽145年度は

カーステレオの最近の動向

The Latest Trend of car stereos

Kyoto works Tsuneo FUJITA ・ Masarni oBATA

UDC 621.846.73 621.38,049.フ-181.4

フログラ

表2.1 リャジェ,,ト形とカセット形の比較
C伽nparison with Leat Jet type and philHps casseltc 【ype

項

AI

力

外 形 法

リ十ジェ,ト形

130×】00×25n11n

B

セ

,{Z

】00×63× 12 mm

ノ

ノ

録

*京都製作所416

形

昂

ト

送

IR

とれら組合せ式の力ーステレオを含め,獅動車メーカーにてライン奘借

洲始の時賜ともみられており,近い将来澀乱の生じないようセット

のシステムのみならずスビーカーシステム、はっきりさせておかねぱなら

ないと杉えられる。

碣難であるが可能

戻不可

.1i,怜二盤即込みまたはつり下げ

可 能

3.技術動向

3.1 意匠デザインおよび取り付け

カーステレメがこれだけ苫及したのは,もちろんりヤジェリト形の力ー

トリッジ白体の肝リをの主膿が,白動車内で容易に使川できる,という

貞にあったことにもよるが,さらに従来の力ーラジオ以上に意匝デザ

インと取り付けにっいて内由度があったことにもよっている。すな

わち,カーラジオの取何'部から,最釖は追い出されてしまったため,

いわゆる計器盤の下方において,各種各様の意匠デザインと取付方法
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を採ることができたのである。ーブh聞丘,車の安全性がクローズア,づ

され,愆匠および操イノ併郁品忙ついても,とつ(凸)起物をできるだけ

少なくし,かつ,操作の安全性を当慮した小型化の傾向が強い。宰

い,これらのポリュウムスィ,,チなどの部品も,小形・多機能化が促迩

され,比校的タイミングよく,、1打場の製品北IC盛り込まれている。た

だ1.記のように意匠手ザインに幽山皮が多いという'・長から,訊瑞,およ

びセリトの楞河垪ヒ{弓堕行する傾向にある。

取り付けKつ゛ては,当然のことながら述転操作のじゃまになら

ず,かつ力ーステレオの操作がしやすい場所で安全性に富んだもので

なけれぱならない。との点では現行の力ーラジオが取り付けられてい

る位1雌に取り付けられるのが最も速している。しかしラづオは常裴

備K近くなり,4*C最近は車室および計器盤付近のインデJヤデザイン

が芥地それぞれ佃伴■均な傾向があり,かつクーラーその他アクセサリー

の常設が多くなってきているので,オづションなどでは一般つり下げ

式でさえ取り付け困難なものが多くなってきた。しかし少なくとも

井及的な t,汁は何らかのソh去く、取り刊サが可能なようた配慮があ

らかじめ必要であり,したがって臼動車メーカーとセヅトメーカーがー

体となり,つり'ドげノj式,インダヅシュカ'式等の取付'ガ法の籾繊1{化を強

カ{C判IL進めることが必優であろう。これらの普及形のセ,71、は,

60 H.190W.230D (MAX)となろう。

質音3.2

カーステレオはなノV ど,1つても,人瑚の11:でき楽を1ⅡK ことが第一・機

能になるので,耳にはいってくる芯鉾ιが快いもの,いわゆる斉質が

よいということが第一条例・となる。との音質を深く態求すると冴界二

11E上:ハイファイ」Ψ倫につながっていくが,とこではとれら原古を巡

求するのではなく,車室内の特殊な環境条件、トにおける力ーステレオの

,竒質という点について杉えてみたい。参杉のため表 3,1,図 3.1

に原・斉を生み川す楽器の竒質の一物郡雄である岡波赦帯城とダイナミ

ツクレンジを示しておくa)。

さて,この力ーステレ才の高,永士もちろん,セ.リ1、,スEーカーおよびそ

の取刊力怯,車室内の環境条件の総合的なものによって決定される

が,これらをいか忙細み介わせて杉えるかが重要である。

まずセヅトの音質決定暖業としては,機械的なものと,確気的な

ものに分けられる。第1の機械的な要索としては,回転系からくる

ワウ,フラリターがある。これはテーづ述度の安定性に鬨するもので而1

振性については別に述べるとして,これら機械部品の単体および紲

介せの梢皮をいかに_上げるかによっている。また設計上は,Ⅱ小恢杣

の償性エネ}しギーをセ,り卜の小形北を七1'していかなる値{Cとるか重

喫な1削題である。

たとえぱ,フライホイールの慣性エネルギーが,千ヤづスタン径の 2乗に

反比例して火きくなるので,牛ヤづスタン径を小さくすることは,か

なり¥i効な乎段であるが.カートリ,,ジ側にあるビンチローラとのIEj苔条

件カヰカこの径も小さくできる限度があり, Dι突には 4.7φ~6.0φ

ぐらいが使用されている。また突川上このワウフラ,,ターの1狠界値はりエ

験上のネ古来では,0.35%(wm欝)である。第2の晦生増幅器とし

ての確ヌU内なものは,まナ1_Ⅱ力であり,現行普及形では無わい(否)

(10%わい蔀り川力がチャネル当たり、ハV あ九ぱまず使用できる。

増幅器の周波数1寺性Kついては,低域から高域までフラ,り卜というよ

り,むしろスeーカーと組み合わせて最終的に車室内にて快い音質に

近づけるため,若千の補正がされていることが多い。これは次に述

べる車室のスピーカーの取付けを含めた環境条件によるためである。

スピーカー自体は増幅器および車室での取付スペースその他の条件に合

カーステレオの最近の動向・藤田・小1謡

コーテ
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わせて現行では13an丸形のものが標準となっており, 1H力・周波

数特性は電気回路の特性に等しい。

カーステレオの音質の最も大きな要素である車室内の環境条件であ

るが,まずスビーカーの取付方法と再生音質の関係について考えてみ

たい。たとえぱスビーカーを同じりヤシェルフに取り付けた場合でも,
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図 3.3 走行時における計器盤が受ける加速皮

Acceleration ratio of instrument pa11el

トランクルームを音縛ち引司として利用するときと,しないときの運転貯.

での音リ上周波数特性は図 3.2 のとおりでかなり異なっている。も 0.5

ちろんトランクルームを利用するほうが低域で伸びのある音・が期待でき

ニコフC

1い

る。またーカ,座1常の位置によっても特に中域から高域にかけてか

なり異なっている。これはその帯域の音波がガラス窓や,天井, シー

ト等の反射や吸収によって干渉を起こしていることと,指向性が強

いことによっている。次に車の走行状態をはじめとする環境条件に

ついて老えてみたい。スeーカーから再生される音以外はすべて刈倉音

と杉えられ,とれらは一般に車室内では騒音と呼ばれるものであり,

人の耳に対してはマスキンづ現象を起こしてS/Nを著しく低、ドさせる

ものである。特に高域と低域に悪影縛をおよぼしている。一例を国

産乗用車 1,20OC0 クラスについて,スビーカー単休を JISキ薫能箱で無響

室で泌"Eしたものと,同ースピーカーを実用されているスビーカーポック

ス(樹1副に入れてりヤシェルフ忙取り付けた場合,アイドリンづ時,走

行時の騒高レベルと周波数特性の関係を図3.2 に示す。

以上の結采から車室内での原音再生については問題が非常に多い。

主た力ーステレオが原音再生まで望まれないにして、,取付条件・環

境条件により同一の再4三音場を作るととはむずかしく,しかも使用

する人の好みがとれまた千差万別であるため,万民に共通な理想の

音質は標凖化されたセ汁,スビーカーで得るととは啄とんど不可能に

近い。少しで、卿想の音質に近づける力法としては,たとえぼマス

キング現象を生む騒音レベルによって車内の再牛音圧レベルを変化さ

せる必愛があるのならぼ,聴感補正を杉えたラウドネスコントロール方式

を採用したり,いわゆる音質(トーン)コントロー1レの幅をある程度広く

とり,環境条件の変化や人の好みの変化に追従できるようにすると

とが彪、要であろ 5。またスeーカーの取り付けについては,できるだ

け条件が良いようにトランクルー△の空問が利用できるような,主たド

アマウントができるような構造忙しておくなどの配慮が玄、要であろう。

込ちろん騒音レベルの鰹減も車内音質向上に対して大いに効果があ

り,内動車メーカーに期待するところで、ある。

3.3 動作上の耐振性

車体には走行中常に振動および衝撃が加わっているので,車載用

飼,はすべて耐振朧造でなければならない。ただ拓証功といっても動作

時に保証すべきものと,非動作時に衝撃も含め耐破壊性忙ついて保

証すべきものとがあるが,ととでは特に力ーステレオの動作上の而1振

性について吉えてみたい。

まず現用の力ーステレオが取り付けられる場所が受ける振動は,車

種によりまた走行スじード,道銘条件にとりそれぞれ異なるが代表均

な鬨産車による突験のネ占果では,図 3.3 に示すとおりかなりおう

とつのはげしい軌道敷忙お゛ても 1.5G を越えることは睡とノVどな

い。ただしこれらのデータには衝駒均な加速度は含主れていない。

さて動作上のセ,汁側の耐振性忙ついては,まず笵気部占m剣系で

らG

418
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」0 20b
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図 3.4 振仰リ扣速度対ワウσIs wr, m.S.)
Acceleration Tatio vs. WO、V & HU杜el

は,トランジスタ,コンデンサー,抵抗,スィヅチ,ボリュームも含めこの程度の

振動忙対してはほとんど問題はなく,機械部品については,テーづを

定速走行させるテーづ駆動部と,ヘッドを上下に移動させるへット Uj

替機俄,および力ートリ四ジを最適に保持する機榊あたりの部品が振

動の影縛を最も大きく受けるととろである。モーターをはじめとする

将轍のはめ合い,またぱね材等を含め動作上の而1振性については,

これら部品の一品一品のみでなく,それぞれの部品の組立てられた

総合の形でその結果が現われてくる。現行の力ーステレオについては

図 3.4 K示すとおり,JIS の自動車部品振動試験条件を参杉にして

測定した結果,1,5G 程度が動作上の限度のようである。

現段階では力ートリ.,ジ自休の耐振性の突用限界が 1.0~1.2G 程度

にあるととも無視できない。またセリトの車への取り付けについて

もセ,汁に異常な振動が加わらないよう忙注意が必要である。

したがって今後さらにとれら耐振惨消Eを向上させる忙は,システム

全体としてパランスを考えて,それぞれの訊姑1,およびそのセ,"の改

良が悲、要であろう。

3.4 その他

主ず力ードJツジの規椛の統一については,りヤジェット式の力ートリッ

ジはEIAの規桜の内容があいま゛であり,かつ製造についても無

制限であることなどから,テーづを含め内部織造,外形寸法までいろ

いろ異なったものが多く,また力ートリリジ式のラジオ(AM, FM/M

PX)カセ,ゞトその他などもあり,カートリッジのみならず,システム自体

に、互換性については問題がある。国内で、,まず力ートリ'ゞジにつ

いて規格統一の動き、あるがなかなかむ十かしい問題である。

次忙部遍.については,モーターでは形:伏の小形化,が命、耐1辰件,

信'頼性1司_1y京にっいて改良が進められている。ーとでにづラシレスのモ

ーター、商Y.化されはじめ,また電圧変動などに★、!するスビートの制

御方法も従来の機械式の接点ガバナではなく,Ⅲ1転数を周波数や電

三菱電機技報・ V01.44 ・ NO.3 ・ 1970
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形 名 ATP-475 ATP-490

表 3.2 三菱力ーステレオ代表機種概略仕様一覧
Specification of Mitsu、iS1Ⅱ Car steTeo

ATP・410

'努謬ぎ'弓

ATP一ε000 ATP「475 D9

冊

" 11'',,ーぐ
^゛〒→、,'一甲ム^

"^ー

図 3.5 ATP-475 形力ーステレオ(つり、、Fげ式)
Model ATP-475 (UDderdash inst,、LeaT Jet lyP田

契ーニ

ー'ー^、^ー.ー、ー^T^ム."』ι',^゛

^^^

ATP-4000

」^

,

^.

{脚 j

彫 J '毛

ATP-4213

図 3.6 ATP-490 形力ーステレオ(埋込み式)

Mode] ATP-490 (1ndash lnst.・Leat Jet type)

:^

.^コ"气

メづ^叉.ーゾ

図 3.7 Nrp-410 形力ーステレオ(埋込み式)
Model Nrp-410 (1ndaS111nst.・Lear Jet type)

圧に変換L,基難値と上ヒ帳して常にー・定になるようなものが商励化

されはじめている。いずれも現在コストなどの虐ズ0苫及に至ってい

ないが,今後需要が増大される屯のと子測される。

回転系の主要部品バ:、ある軸受機、,ほこりの多い車戯用にもかか

わらずオイルレスメタルが常識となっているが,これも今後高分子の応

用製品力"品度・振動・ライフ・コストの点などで期待される。

ヘ,りドについては今までは基本的な桟消Eの向上巴精密削娠辻して

の生産性の向上に力が注がれていたが,さらに今後の力ーステレオ用

として特殊な条件すなわち耐湿性・耐じん(塵)性そしてへヅドよご

れなどに耐えられるよう改良検討が進められている。

゛-Ra'

、ゞ三^ー.心

ー:^

翻

/

'ユ

図 3.8 ATP一如00 形力ーステレオ(つり、ドげ式)
入10del ATP-4000 (undetdaS11 1nst.・PI〕iⅡips cassene)
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図 3.9 ATP-4213形力ーステレオ(埋込み式)

Nlodel ATP-4213 σndash ln5t..phⅡ]ips cassetle)

カーステレオの最近の動向・藤田・小幡
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図 3.10 SB-6F 形スビーカー

Model sB-6F speaker.

その他ぺル1、のづ厶材をはじめとする機構部品が,新しい要求を

満足するよう改良開発が進められている。特に最近の意1圧部遍え中

心とする高分子の応用製品は進歩が非常に早い。

電氣回路削砧市CおいてはIC化があげられる。技術的には可能で

あるがコストの点で全凾袖りに採用するには今一・歩のところにある。

これも年々の人件費の上昇、,生産性の向上,資材管理の飾素化お

よび回路の信'頼性向上などの点で,メリ,,トではなく実用力や帛'識とな

る日、近いと杉えられる。

3.5 製品の紹介

当社では,昭和42年に力ーステレオの生産を始め,すでに現在,カ
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表 3.3 三菱力ーステレオ用スビーカ代表機種一覧

Specification of Mitsul〕isl〕i spealくer for car steTeo

法

力

115HX145工入TX150D

650 g

SB-6 F4

ト0

fo

、イ,■1^',^今'
ー,"・.ー',1*".-0・.ー,,,..

祠

145HX]70WX170 D I

左

750 g

図 3.11 SB-3B 形スビーカー

Model sB-3B speaket

セ'汁式を含め十数種の機種を生産しているが,表 3.2 に代表機種

の什様概略を紹介ナる。

主た,スピーカーについて、,それぞれの機郁に適合したものを生

産しているので,表3.3 に代表的な、ののイ上様概略を紹介する。

4.むすび

木文では力ーステレオの市場動向を背景とした現況,および予測さ

、_一『、_.、.す、」JJ^ー、」.J^、-r、L/ー、.ノ『、ノ

SB・6 F 6

130 HZ

16Cm 丸形

1Ⅱ]

祠

左

750 g

左

三斐電機技机. V01.44 ・ NO.3 ・ 1970

向

1 拷識形

SB-3 B4

10O HZ

16Cm 丸形

メE

16 Ω

1 10OHXワ5WX167 D

5.5WクエV

60o g

fo~10,000

1

SD-3B4

10O HZ

剣!込形
(ド丁マウソトjlD

13Cm 丸形

れる将来の技術的動向にっいて,繞U舌的にまとめてみたので,内容

が幾分定性的になってしまったが,それぞれについては.多くの稲

み重ねられたデータが存Υにし,今後の力ーステレオ全般の見逓Lについ

ても,明るい村料が豊富である。たとえぱ,スピーカーを含めたセヅト

の今後の傾向についても,車室内の安全性を含めた居住性の改井と

ともに,(1浦lj述の各種のラジオや,さらに録音などの要索が加わ

つた多機種化,(2)同時に意匠手ザインの機能美化とセ,,トの小型化.

(3)音質,その他二次性能を含めた儁頼性の向上,('り標淮化と小

産性向上によるコス"'ウンなど,大い忙娚待されるところであるが,

ーカ,とれらの機能のみならず,車体への取り付けを含めたシステ△

の硫立、大きな課題である。そのためには,今後さらに関連業界の

いっそうの協力一致体勢功ξ切望される。

参考文献

(1)曽根リ攻送技術,醐増 NO'Ⅱ,20 ・ 22 (昭42)

4Ω

才
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13 Cm lL形
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As essen11a] condⅡions ln transmltⅡng in{olmation, t]]e lnel]〕od mU飢})aYe in ils pa、{OTmance accU了acy, con仇'eleness, conciseness and

Confotnlily. From tl〕is l']el'P0Ⅱ〕t, tl]e means jn use in the pas[ SUC]】 as TesoTts lo ]igl〕t,1〕uzza'S,]etteting、, dral'il〕gs,1〕roadCをIst and ]oud

Spea]くers aTe not quitc sat】sfactory to meet tl〕e lequiTements men110ned al]ove. undet 111e ciTC山nstal〕ces,エ.oice annunciι{10l systems l〕aYe

】)een deYeloped l]y l、ιitsul〕isl)i,1)eing capable of ttansmitting required mesSιlge to t}〕e recipieDts instantly. T]]ey are ingenlous app]ications

Of 11〕e tape recoTdeT tecl〕nique to reproduce recorded in{onnalion t1Ⅱ'ougl〕 ptopeT selcclion o{ messages on an a]dless magnelic lape of

mU11]chnnels. TI〕1S atlicle (1esclil〕eS 11W per{orl〕〕ancc of 11〕c devices, IV}】1CI] are o{ 1Wo lypcs ; one rel)ro(1UceS 11 mcSドnge oncc, W]]aC 11〕C

Ot}]er Tepeats 】1 a num】〕er of umes

UDC 62].38.0-19、フ-181,4:691,39側.397

三菱自動音声通報装置

石皎*レ佐藤昌桂"・日下俊頂J

肌tsubishi voice Annunciator system
ノ、、

Akira TAKAISHI. Masaki sATO ・ shunichi KUSAKA

].まえがき

簸業y1における最近のΠざましい技術革析の波は,丙勢W蒜造釘休

の代格を人きく変容させつつぁる。新しく荏場Lた技術,産業の小

でも,竹力化産業と情轍処蝉産業は最、江Hされる屯ののーつであ

ろう。竹力化産朶の終局Π的ぱ光命無人化であるが,その過波的段

晧においては,やはり媒休としての人1剖が介'在する。しかも,人1川

はますます多くの版帳を取捨選択し,制御すると込う商哩の機能を

要求されるようになろう。そうなると人削忙捉供される恬帳はより

正解,より呉休的,より筋Ⅲ1,より、Y.く伝述されなけれぱならない。

従メξ存在する情都伝迷予段としては,ランづの咽滅,づザー笥,文字.

放送等によるものが多く,いずれ、上述条件を充足するものと
ιノ、

πヒ,

はいえない。とれらをぢぇて,われわれが以下脱御1しよ 5とするむ

のは,テーづレコーダの技術をj、^;川したt訂盲によるアナウンスカ式で,多

ヲ十ネルのメセーづを即1埒に,任愆K選択Lてビックァ,づしアナウンスす

る機能を有するもので,制御偏り力新1」加されると 11川だけアナウンス

して胸動的に停ルするものと,制御信号が存在するm」〒桑1お厘してア

ナウンスするものとの 2郁類ある。前者は庇動アナウンス奘擬として.

シE形的なメセーづを紬め返しアナウンスするエレベータ,ブパート・駅・確.謡

禦内所'庁への羽川」が吉えられる。ーカ,後名においては繁柁裴劉

として,肉動車・船別1・各征づラシト・白レ・発変確所等への使用か

老えられる。われわれはこの二者を三斐白動にj珂血報裴羅(Milsu・

MSI〕i voice Annunciator systeln一珂弁1尓 VAS)と11乎3fする。 VAS

は唯に竒声だけに限らず,冬種の則動制御機器の,;酎愆禁子としての

不ⅢHも吉えられ,多くのソフトゥエアへのι6井1によって.1レク1、ロニクス

の新しい成長商品として,その将来性が期待される。

以ドに紹介する製吊●しては, VAS-100 形シリーズ,＼'AS-200 形

シリーズおよび RA-3 形かあり, YAS-1山形はjU途に16じてさらに

細分北される。

Kyoto works

*京都製作所 421

2.1 チャネル選択回路

入力制御イ仔号に応じて,磁気テーづに録ΠLてある多チャネルのメ

セーづから必要なチャネルを選択L,瞬"にアナウンスするためにゴ十マ

ル遼択裴確を備えている。

(司磁丁切"田杉磁気へ."冏定式

入力偏'り'で,スィリチ 1ΠⅢ僻郁のフり.,づフ0,づが動竹IL,文ψ'寸るチ

ヤネルの前研リ沖隔;祁に希電する。

(b)桜械的UJ換形磁気へ,^ド移動式

入力岱号でマルヲバイづしータが動作L,づランジャーが岳卸夘杓に吸引さ

れ,ロータリスィ,ワチとカムを1川,1区させ,単チャネルの磁ヌ〔ヘ.ワドをf剣畊

的に移動させるのと,入力儒号によってづランジャーが吸引され,ク

ラ.,チが11歯み介い,ロータリースィ,,チとカムを師N広させるのと 2機1市あ

る。

2.2 自動停止回路

メセーづのアナウンスが終了すると,磁気テーづに録冉してある付止

儒牙によってスィ,ワチ洲銘を ON し,その川力ほ上記(n)頂のフリ

りづフロ.りづをJ迹1玩させる。

2.3 その他

( a)ゲート 1川銘

停ル励謬芥にゲート1祠路を接絖して,テーづ起動1呼におけろ誤動作む

防いだ。

(1D 儒頼牲・長・存命

偏ヰ則生と力薪nをぢぇて,磁気テーづは手ータレコーダ用の He卯y

auty 仕様の、のを使刑し.モータはキャづスタンダイレクトモータを使用し

て直按磁気テーづを邸動し,耶動部分に仙用される部'1数を少なく

した。またモータ制御河路で定速邸動を行なら。

3,製品宗召介

3.1 VAS-100 形シリース

3.1,1 VAS-10O E 形

a)づ口・,クダイ卞づラム

図 3.2 に示す。

(2)特長

＼'AS-10OE 形は内動アナウンス奘羅として肝Π6された込ので,8

2.技術的特長

VAS は上述したような,単にテーづレコータの技術を比JⅡLただけ

のものではなく,次のような技術的1寺長を持っている。

、
ー

鳥
,
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図 3.1 VAS-10OE形ル山P 形音声通報装置
Volce annunciator sys{em typcs vAS-10O EI]0O P
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図 3.3 VAS-10OE形停止阿路
Voicc annunclatoT systcm (＼1AS) stop ciTcuil

チャネルの固定したエンドレス磁気テーづのフチャネルに,あらかじめ所

要のメセージを,他の 1チャネルに停止用儒号(1kHZ)を録音してある。

制御入力信号でフり,,づフロッづ回路が動作して,電子的にチャネ1レ選択

が行なわれる。アナウンス終了後は停IH川路が動作tる。

3.1.2 VAS-10O P 形

(1)づ口,,クダイヤづラム

図 3.3 忙示す。

(2)特長

VAS-10OP 形は殉動瞥報装羅として開兆された、ので, VAS-

10OE形とは機"珀祝Cは同一である。機能的には次の点が異なる。

(a) 8チャネ1レ全部をメセージ用に使う

(b)自動停止しない。

(C)入力信号がある問,繰り返しアナウンスする。

(d)イコラ付1仰隔部のみで,低周波Ⅱ_リJ増幅部がない。

(e) VAS-10OR形と組み合わせて録音ができる。
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図 3.5
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VAS-10O R 形づ口.ワクダイヤづラム

diagram of vAs ty]〕e loo R

図 3.6 VAS-200 形音声通報装置
Volce annunclalor system type 200

3.1.3 VAS-10O R 形

(1)づロック互イヤづラム

図 3.4 に示ナ。

(2)特長

VAS-10OR 形は VAS-100 形専胴の録音機である。 VAS-10OP

形と組み合わせて,その磁気へ.,ドと廓動1捌街を使い録音操作を行

なら。

3.2 VAS-200 形シリース

3.2.1 VAS-200 形

(D づ0ツクダイヤづラム

図 3.5 に示す。

(2)特長

VAS-200形は磁気へ,,ド移動形の自動警報装置である。移動力式

はマルチパイづレータを使って磁気へ,ワドを階段状に移動させる。いま制

御信号が印加されると RY 1が動作し,電源がマルチパイづレータ回路

に給電される。マルチバイづレータ回路の動作によってづランジャーコイル P
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4,主要性能比較

表4.1忙各裴羅の上変性焼を此較衣永Lた。

5.むすび

以上,二斐白動音声通雜裴羅についての叡利台を説明銘介Lたが,

さらにb式,同路殺計および機構上の改善を続け,性能の向上を削

りていきたい。はじめに述べたように,木裴肌の利川分野は企く新

しいものであり,これらのソフトゥエアの開拓によって今後さらに広

い利川が杉えられよう。
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VAS-ZO0 形づ0、りクダイヤグラム

d轍gram o{ VAs type 200

図 3.9 VAS-200 形信号逃1犬1川路

Selectlve clrcuit of vAs type 200

G 1は ON, OFF を繰り返す。 PG 1によって迎動するカムと U_

タリースィ,,チ RS 1 は1田転し, RS 1 の接、'.ヤ、が市1惨Ⅲ書}ナ人ソJ1川路と、、.散

するとマルチ1川E台の動作が停止して.カムは磁気へヅドの位腔を所定

ヲ十ネル位匙で停止させる。

3.2.2 VAS-220 形
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VAS-220形は VAS-200 形の一変形で,マルチハイづレ_タを使川せ

ずに, 1例弼1入カイ'号によってづランジャーを吸りIL クラッチを介してキ

ヤづスタンによって RS 1 をli小1広させている。

3,3 RA-3 形

(1)づ0りクダイ卞クラム

(》・ー'""、ι.0

(2)特長

RA-3 汗久士長1博問のメセージをアナウンス L,内動停止させることを

日1'内とした奘羅で.カートリッジを使う。カートリッジにはメセージと,停

1上俗写(1RH力をそれぞれ釘琴二L た.2 チ十ネjしの 1ンFレス磁ヌ(テ_

づを内蔵する。この奘置は商用電源で使川するのく、紫流回路と確

圧安定化凧路を鯆えている。

三菱自動音声通報装置リ高石・佐臓・日、ト

゛ーー.、'〕

図 3.11 RA-3 形づロック互イヤグうム

1310ck dⅡlgrHm of type RA-3
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1アータメル

名

雌気かみそりjⅡ付j成.Y.の業凹{只

確父かみそり

1琶女(かみそり

確気かみそり

'心気かみそり

盤形世父揣除機の外誠

可挑軸接千

1 '、圃劇余Ⅱ牲々;墜
1 確1_11検1Ⅱ奘劃
蒸気ミアイ0ン

限時距籬継確奘朧

熱交換器

1御棚"嘘松"御知出答jlt1支寸Et

称

久松章 1_1・多Ⅱ1 功

11^十、ン、 1i、1テ

タ＼1公工を

づ＼杉X テ巨

43-9-24

空艾剃川叫畿川エアフィルタのNつまり表示装確

1アーフイルター

空氣消浄機

白動テーづレコーダのテーづ捌御裴1縱

口動テーづレコーダのテーづ制御裴留

1ヨ動テーづレコーダのテーづ制御哀羅

白動テーづレコーダのテーづ制御装置

43-9-2・1

43-9-24

43-9-24

」3-9-2・1

85狐39

ι3-9-2ι

854540

85・1541

85・1542

^^^^^^^^^^^

43-9-2・1

1;3-11-フ

↓3-11-フ

、13-11-フ

、13-11-フ

ι3・・11-フ

ι3-11-フ

、13-11-フ

、13-11-フ

'13-11-フ

ι3・・11-フ

43-H-フ

43-11-フ

43-11-フ

43-}_1-フ

、13-11-フ

ι3-11-フ

d3-11-フ

服部信

85・1543

ヒューズ筒着脱川具

電気布放断機の艸え裴献

ロータリスィ四チの商速UH負奘睡

ホー1レ窕電瓣の不'1斧鰯勘'補償裴躍

白動焼網器

白動給油裴置

冷藏庫の白動論Ⅲ生、1服行奘確

磁性休探知奘置

辨報用無線機

誘導円板形継確器

碓長U令j議舟ミのドレン寸く縦j倉奘1難

1奥曳U弱

二温度式冷藏庫

内燃機関川'ヰVく信抄允生裴羅

伯抜き可変、ド型

空1光幻'号吊,、の吊、ドげ装1鐙

誘地影器鉄心

阿転電機

テーづりーダのテーづ制御生噺酷

変色万華鏡

ホイストなどの口ードづ口,りク

づりセ.りトチューナ

ド1家発確裴羅

白家発電奘般

向家発電裴置

自家発電系統の負荷遊択饗冊

円家発電系統の負荷製択奘羅

端1子台

8尋15、H

8515・15

ル七井久火・小川 H'
W引_Ⅱ興司

武井久火・小川 1那!、§製作所
細則興司

1-1

ル七井久夫・小川 ブト
那"1、§;製作所

1福川興司

μ七井久犬・加際 IN 郡 1.!討製作所

1 伊丹製竹司所池{久山研

11円、オ製竹1 所1Π] 1"伶 t,;

稲沢製作所都竹 f,'n

郡馬製作所町畑昭夫・洗木勲

856706

856707

856708

856709

856710

8567U

856713

856713

856711

8敏汀15

856716

856717

856718

856719

856720

856721

856732

郡馬製作所

郡馬製作所

郡馬製作所

郡馬製作所

郡.1、!タ製作所

鈴木正

1典,町 11二,0;、

佐野辨之助

ヨよ簡寵入 1シ}乱1

^13-11-フ

ι3-11-フ

、13-11-フ

43-11-フ

ι3-11-フ

43-11-フ

ι3、 11-15

'13-11-15

ι3-].1-15

、13-11-15

43-11・・15

43[11-15

、13-] 1-15

ι3-11-15

、13-11-15

43 -11-15

43-11-15

43-11-15

、13-11-15

、13 -11-15

13-11-15

'13-11-15

、13-11-15

、13-11-15

'13-11-15

43-11-15

43-11-15

、13-11-] 5

ι3【11-15

Ⅱ!:j

井下平_三郎・依川功

際木博愛・倒友普蛾

松尾宏之・都築勇吉,3

和Ⅲ庄次・

_上村逹"'・

羽11Ⅱ 1主次・

羽1Π1庄次・

856723

柳戸製作所

靜岡製作所

伊打二製作所

伊丹製作所

卸岡製作所

「1・リ聿川製作所

商品研究所

郡山製作所

郡山製作所

郡 11_1 製竹1所

郡山型作所

郡山製作所

商,?,研究所

長峪製作所

和歌山製作所

小央研究所

中央研究所

郡馬製作所

稲沢燮作所

静岡製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

帥戸製作所

静岡製作所

小津川製作所

静岡製作所

姫路製作所

鎌倉製作所

大船製作所

伊丹製作所

長峪製作所

鎌介製作所

火船製作所

福岡製作所

通俗機製作所

祁戸製作所

柳y製作所

神戸製作所

神戸製作所

御戸製作所

名古屋製作所

85672'1

856725

856フコ6

856727

856731

857421

857547

8575'18

857549

857550

857551

857553

857553

857554

8575D5

857556

857557

857D58

S57559

8575イ氾

857叡Ⅱ

S575(辺

857563

857564

857565

857566

S67567

857568

小林恵治

上村態雄

何、原英
WU崎俊*

畑野征弘

浜田礼_ニ

尾峪博別

柚 1_Ⅱ競広

幼山築詫川]・村岡利典

石川松彦・尾岡克

木、ド忠男

登録番
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特許と新案

との考案は二母において,母線を切換えるときに断

接流回を閉するととのないよう忙した断路器保装

る。

に圧動力回路では誤故択し中.無切換,系統運用

の釖換えを容易にする等の必要九ら,母線綱成を二母線とする場

合が多込。図(CおいてA, Bは母,(1)はづスタイ,(2)はづスタイ

しゃ断器,3A,3Bはこのしゃ断器忙付属する断噐, FI, F2,

F.,・ー'・・, F"はき線. FIC, F船,ーーー. F,C はしゃ断器,(4)は変

圧器,(5)は用力系統,(6)は自家発機である。 FI', F2A,

, FnA, FIB, F畑. F,B は上 e各き線FI, F,,・・・・・, F,に

それぞれそう入された断路器であり,これら各き線をA, Bいず

れの母線にも接続できるようにっている。

いき線F3に注目するに,このF8は器F3Aが閉,F鵡が開

でA母に接続されて仇るとし,この状から でB母線に切

換えようとするとき忙は,づスタイしゃ断器(2)の閉を条件忙まず断

器F暗を閉じてF3Aと共同して両母線を短絡状熊(この状態をづ

り.りジ状熊という)とし,その後F3A をとするわけである。づスタイ

しゃ断器(2)の閉を条件とせずにF犯閉, FU の切換えを行なう

と,とれら断路器が直接流回路を開閉するととにるから都合が

悪いわけである。このようにづスタイしゃ断器の閉を条件に断器の

切換えを行なえぱ,一見完全な切換えが行なえるように思われるが,

釖換途中のづり.りり状態において受系統に故が発生してづスタイ

し断器がトリ哩づすると,づり."り中の断路器が誤って大流を切

Fネ

母線切換

装

路器保護装

考案者古谷昭雄・鈴木健治

る。 A端に源がくB端に源があるとき故障が発生するとXは

無判定となるが, B端が内部を検出してfを送出しな仇からRBが

閉成し, SBの閉, Y無判定であることから fを停止する。点検は

吹のようになされる。

B端から点検波を出すと, A端では郎が放してTLを消す

ると同時にf 打返して異常のないとと B端忙知らせ,沙龍時限

後接点TL後して点検を終える。ととろでFD1は一般に不足圧

リレーが用仏られるから,しゃ断器が開放して休止端となると FDI

が動作してfを送出してしま5。これを阻止するためにしゃ断器開

器が直

に関す

ることになってしま 5。

との考案壯とのようた危険を際去しようとするもので,断路器が

作する以前に,その操{乍指令によって受 故障によるづスタイ

しゃ断器への卜り.ワづ指令をきしゃ断器FI, Fa ・・・・, F,に切

え,との切換が完了したととによって断を放または投入する

ようにした。したがってたとえ断路器の切換え途中で受系統に

故があっても絶対に断路器が直接流回路を朋するととがなくな

(窒録家用新案第9717フ7号)(太田己)る。

考案者 久松

この考案は多端子系統を保る搬送保継装忙関する。

図1は従来装でり, Tは端子TI-T9間放時に送波(以

下fと略称する)を送出する送信装, RB. RC は相手端B, C端

からの{りのと開放する信接点, FD1は軽故障検出器, FD.

は故障検出器, Xはノ勾部方向りレー, Yはは外部方向りレー, SB,
急ユはB. C端忙源があるときそれぞれ閉じるスィ.りチ, CBは自端

しゃ断器開時閉の補助接点. TLは限時"',市形の補助'ルーである。

いま内部故障が発生すると,まずFD.動作によりf を送出し,続

くFD郵 Xの動作によりfを止して内部故障をB, C端忙知らせ

4

~5

FIC

Fき

FIB

FI

FIA

FB

A

■B
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時閉の接点CBで端子.-1,問を短絡している。ところがこのCB

は TI-T旦間を短して fの送出を 0ツクして込るから,たとえぼB

端ホらの点検波が到来してRBが開となってもA端からfを打返す
ことができず点検不能となる。

そとでとの考案は接点CBによる郎, RCの無効を止めFDI, Y

のを無効とした。しかしこれではA端の休止時忙内部故が発生す

T=

特許と新案

T

^TL

'FDI

ると休止端であるA端から接点TLの復するまでの所定時間打返

し波が送出され続けるためそれだけB, C端の卜りヅづが遅延する。

そこでぃまーつの接点CBをFD,と並列に接継する、のとした。

こうすれ'BまはC端のfの停止と同時忙A端のfを停止するこ

とができるからB, C端の卜小リづ遅延がなくなる。

(登録実用新案第860837号)(太田記)

SB

RB

^

、

'R

X、

@

図1

この発明は

する。

TL

に定値制御を行たう楊合,制御が不感帯ホらはみ出したと

きに直ち忙オンオフ制御を行なうのでは動作ひん度が増大し,制御

機構の消耗が著しい。

との発明は上記欠点を解決するので,制御偏

辻,差士△eの時問的分値が一定値Kに達したとき

動作するよ5な粕分特性を有した継器を用いた

ものである。図忙お仇て制御と基池との偏

差士e を変成器T.でとら久,とれを偏差忙比

例した大なる変化分を有した一方方向の電圧e
CT

忙変換する装置(SD.~ZD,.を介して,抵抵r.

とコン手ンサC からなる穣分回路忙e'を加え,との

コンゞンサC の端子圧か所定値忙なっとき,必

要な継'器を 90L を作動させるよ5kし,そし
PT

てこの積分回路の制御をトランリスタTR16と記憶回

路104で行なわせるようにしている。

したがってとえば+ムeで始動した後, TRW

が起動し,エ',Cはただち忙をはじめ,その

途中K偏差が+△eから一△e.に変化すればCは

TRM

TI

止回

T2

郎_、RC

子を用い

T

止形

FD、-1

1'、、CBTL

分特性呈する継装 K関

SB SC
'^^

11 RSI閥、1 RSI、、CB

分特性

1-Y

図2

"' 1

健・松本忠士・沢輝夫発明者森

を始めて,同時にTR16は復し,104が規定の時問後忙復村

し, Cを原状態Kもどすととになる。ま+△eで始動後いろいろ

なケースが考えられるが,それぞれ上配同様に適切な動作が行なえ

る。

(特許第532757号)(太田ヨ己)
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A navly deve]oped type MDF-1 aiTborne automatic direcHon finder system ls introduced l〕erein. The apparatus has 、een designed
10 meet tl〕e tequirements of ARINC NO.550 and RTCA paper 158-6V111 WI〕icl) aTe tl]e inteTnatlonal stanaaTds of the diTectlon finder

System. Moreover, it is guaranteed for the operatlon in the temperatⅡre range of -54 C~+55 C and ln the altitude tan冨e o o~,
{t. as its environmental condition. SUHicient consideration is also taken to withstanding the vibration of tl〕e alrcTaft on which it is insta11ed

Features of tl〕is apparatus are the extenslon o{ recaving ftequcncy tange, the employment of plug-in module consttuctlon, being 0 301
Slate and addition of se】f cl〕eck {unctlon

Type MDF.1 Automatic Direction Finder
Shinzo KOBAYASHI. Noboru MURAYAMACommunication Equipment works

Masayuki TEZUKA ・ Kazuo lKEGAMI

1.まえがき

機IJljブ列司探知機(ADF . Autom吐k D辻edion Find.r)は,航

空機に積叔して地上ピーコン局等,の電波を受信し,その到来力向を,

ブj位指示器に自動的主たは手動的に指示させ,また,同受信局の識

別偏号を受け,航法奘耀として使別するものである。

今回,との ADF 新製品として,「MDF-1形機上用方向探知機」

を開発したので,概要を紹介する。

MDF-1形機、上m力向探知機は炊のような特長を、つている。

a)外形寸法および装備関係の条件は,すべて ARINC NO

550 の優求に没拠して設計されている。との規桃は AERONAU・

TICAL RADI0,1NC.の定めたものであり,最新型の ADF の互

換性につき規定している。とのため, MDF-1は国際的な互換性を

もち,ユーザーに多大のメリットを与えている。

(2)電気糾消Eは RTCA P叩改158-6V111 に推拠して設計され

ている。との規格は RADIO TECHNICAL COMMISSION {or

AERONAUTICS の定めた玉のであり, ADF の最低動作基準につ

き規定している。とのため電気性能は国際永難にあり,世界に通用

する。また,耐環境性能は,温度一54゜C~+55゜C,高度 0~50,000

フィートでの動作を保証しており,耐振性についても航空機用として,

十分な吉慮がはらわれている。

(3)全シリコン半遵休化している。

(4)動竹リ司波数範囲は, d ハ'ンド分割で 90ld・1"~1,75田d・しを力

バーする。

(5)胸已点検機能を内蔵させ保守の使をはかウている。

(6)受信機内部はづラグィンモジュール化し保守の便をはかってい

る。

MDF・1形機上用方向探知機

UDC 621.396.93:629.フ.058

表 2.1
Un赴S

名

MDF-1形機上用方向探知機の構成品
making up the type MDF-1 ADF

称

n

制

形

機

MRN-VMDF

立たは

MRN-1AIMDF

御

防

2.装置の概要

2.1 構成および構造

MDF-1形機上方向探知機の"U戊品・村属品等を表2,1,2.2,

2.3 に示す。また,主要枇成品の外観写真を図2.1 に示す。

本装置は保守の便を考慮して,受信機はづラづインモづユー】井稗造を採

つている。さらにモづユール内部はユニット化して,各ユニットがそれ

ぞれ交換部品として扱える楢造となっている。

豁

名

製

ルーブ丁ンテ,

MCU-10IMDF

公称寸法

MMT-10/MDF

表 2,2 MDF-1形機上用方向探知機の付属品
Accessories of tl〕e type MDF-1 ADF

Inln

四分円誤達補正裴置

ループアyテナケーブノし

名

MAT一刀MDF

385×62×200

公称
癒量
kg

1 センス丁ンテナカフラー

]27×147×66

衛

400× 86×224

5.3

称

MRN、1A/MDF
はセンスブンテナ
カプラーを必要と
する

*通信機製作所(工博)赫通信機剃乍所

407 ×305×35

1.0

表 2.3

者

形

名

MCN-1-(

方

0.8

MCG-1-(

→立

MDF-1形機上用方向探印機の関連器材
Equipment but not supplied

MCN-2-(

2.フ

ソス丁

センスアンテナケーブル

yMDF

)1MDF

XMDF

指

称

器

数

ナ

佛

量

考

佛

藩
r

姦f
ノ

イ

t

.」ン

左:制御器中央上:受偕機(防掘台付)
右;ループ丁ンテナ中央下:ループケーブノし

図 2.1 MDF-1形機上方向探知機の主要構成品
Main units making up tl)e type HBF-1 ADF.
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2.2 基本動作原理

本装置は図2.2 に示すようにゼ汁アッづして使われる。以下に念

のためその主要性能である方向探知動作の基本原理を簡単に説明し,

ビ参者に供する 0

図 2・ 3 は基本動作原理を説明するためのづ口.ワクダイヤグラムである。

方向探知機は,ルーづアンテナの8字円指向特性の消音点を使って,

電波の到来方向を探知するものである(図 2.4)。しかしルーづアン

テナの消音点は二っ(図 2.4 のAとB)あるので,とのままでは方

位が一鞍的に定主らない。そとでセンスアンテナからの入力を使って,

消音点の一力のみを利用して電波到来力向を一義的に探知するよう

にしたものが,本奘置である。以下その方法を説明する。

250μV/m 以下

・ーつの1肖

音点の方位を0として測定した電波到来方向,ω.受信角周波数」

と表現できる。またセンスアンテナからの受信信号は C山ωt と表現で

きる0 まず,ルーづアンテナからの受信信号はゴニオメータに入る。ゴニオ

メータは,受信電界を受信機内部に再現するものと杉えれぱよく,0

ニオメータ内部のサーチコイルを匝N玩すると,ルーづアンテナ肖休を回転した

ルーづアンテナからの受信信号は, sinecos(ωι十一)ー「θ

七ンスγンT7・

100 μVim 以下

の巴等価の効果が得られる。本装置の}レーづアンテナは固定しているが,

以下の動作説明では,ゴニオメータのサーチコイルを回転することと,ル

ーづアンテナを回転するととは等価と老える。

ゴニオメータを出た信号は,π/4移相回路に入る。ことて・信号は.ine

0OSωt の形に変換される。さらに平衡変調器で Sine・COSつし・ CO.ωt

に変換され,センスアンテナからの入力とj川え合わされる。ψ.平衡

変調角周波数)。

RF,1F 増幅器に加わる信号は(1+sine・0那Pt)COSω'である。

との信号は振幅変調波であり,変調度およびエンベローづ信号の位相

が電波到来力向(θ)により変化する。との信号の検波川力を,制御

増幅滑&を通して,ゴニオメータ駆動用サーポモータ忙加えた場合,θに1心

じて恒N垂速度および力1司が変わる。すなわち,0゜くθく180゜と 180゜

くθく360゜では,検波信号の位相がπだけ異なり,サーボモータの回転

ブj向は逆になる。またθ=0゜または 180゜でイ含号がなくなりサーポモー

タの回転は止まる。以上のサーポルーづにより,サーポモータは,ルーづアンテ

ナ位置が一方の消音点(図 2'4の A)にくるまで働き,消音点で止

まる。すなわちブj1司を探知したのである。他ノjの消音点(図 2.4

のB)は,不安定平衡'点となるので実用上,力向探知の一1對生が述

成される。

2.3 機能概説

機上川力向探知機は,普り血 ADF Fundion, ANT Fundion,

LOOP Function の三つの桜能をもっている。本裴置の場合は,さ

らに TEST Function を追加した。以下にそれぞれの働きを述べる。

(1) ADF FunCⅡon

/j向探知機の主要機能であって,自動的に電波劉例ξ方向を探知し

て外部指示器に測定ガ位を指示させる。方向探知動作中に音声信号

を隣K ととも可能である。

(2) ANT FU11Cli0Π

通常の通信j11受信機と同様の機能である。

(3) LOOP Function

乎動でルーづアンテナを剛転し,消音点により電波の羽Nξノj向を探知

するための機能である。

(4) 1EST Function

本装置の自動方向探知動作を点検する機能である。受信機内部で

受信信号と等価の信号を合成し,合成信号をそれぞれのアンテナ入力

回路に加えてやると,受信機はADFFunctionで一定ノj向からの電

波を受信したよう忙鋤き,指示器の指針は常に一定力向をさす。

TEST Fundion において指示器の指針の動きを観測すれば,受信

機の動作が正常か否か判定できる。

2.4 主要性能

MDF-1形機上用方向探知機の主優性能は次のとおりである。

27.5 V DC,1A NOMINAL(1)消費電力

'10O HZ 115 V AC,0.13 A NOMINAL

ただし,指示系統の電源は本装置と独立して

おり,別に如OH.26V AC を必要とする。

(2)音声1_Ⅱブ上 600 Ω負荷に 10omW 以上

(3)感度(1,0001・し 30%変訟D . S十MN 6dB となる入力は

」「,'^^^_

七ンスアンテナ 1
ケーフノレ{

ノ'、f{Ξ 1サー十^

^^^

ノレーフアンナ"・

イ!ンスアンテフーカフ、づー

(MRN・1<ノMDFのとさ使斗D

4^ーム

四分円'呉三櫓]1、萇五

ルーフ乃,ジナノ・
ケ、ーフノレ

図 2.2 MDF 形機上力向探知機系統図

Systeln diagTam of d〕e lype MDF-1 ADF

1力;ι、白

1、γ一、トび、,,'_.,。

_心一1■、、,点

1 1:耳_':1T]一.

^

ぶ嘔一^エ・]奄.R島 1

△

1、ロール

"じ2/.5V亨
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ー,00OHι 26V

制御器

七ン

ノノ fぎる、

'r-、ー""^ 1-1 "・ーー.二三一門『

シンクロ,もイ'三号

図 2.3 /j向探矢叫幾の主喫部づ口.,クダイヤグラム
Block diagTam of tl)e ADF

」

消音点A

0

十

消音点B

図 2.4 ルーづアンテナの指向特
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ループアンテナ回転方向
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90~190kHZ

190~40o kHZ

400~840 kHZ

840~1,750 kHZ

ANT 位睡

140μV1血以下

70μV/m 以下

50μVlm 以下

LOOP 位置

250μVlm 以下

100 μV/1n 以下

80μVjm 以下
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(4)指示誤差

(5)指示速度

表のとおりである

90~190kH.にお仏ては,150μV/m~0.5V/

mの入力に対して土2゜以内,乱調士2゜以内

190~1,750RH.においては,70μV/m~0.5V/

mの入力K対して士2゜以内,乱調士2゜以内

90~190RH.においては,150μV/m~0.5V/

m の入力に対して,また,190~1,750kHZ に

おいては,70μV/m~0,5V/mの入力tC対し

て,それぞれ]75゜から 2゜にもどる1俳間は 7

秒以下

ナ1%以内

6dB 幅 41(HZ 以下,80dB 幅 14RI-1Z 以下

バンドⅡ(190~40okHりでは 80dB 以上,バ

ンド 1,1Π,1V四0~]90 k11.,400~1,750 RH力

で1士 70dB 以 lt。ただしバンド1 四0~]90k

Ⅱ幻において 455kH.の整数分の 1 (2以

_に)のところIC川てくるスづりアスは除外する。

( 6 )

(フ)

( 8 )

H盛誤羌

選択皮

スづりアス

3.1 問題点

ADFは,電波羽例ξ力向を探知するための測定機であるとともに,

通偏用の受信機でもある。との二っの伽信にっき要求性能を訓淀さ

せるためには,設計上いくつかの1削題点がある。以下に1剖題点の概

略を述べ,さらに項をあらためて詳細検討を行なう。

(1)センスアンテナは機体によって種々異なり,その誘起電ffも異

なる。 ADF において,センスアンテナとルーづアンテナの入カレベル関係

は,その分解能を左右する。力位f奨差士2゜以内という規格を,広

゛範囲の航空機にっいて補償するためには,レベル鬨係の管郡を適確

に行なう辿、要がある。

(2)受信帯域が 90~1,750kHZ とヲ11常に広いため,1F の設定

箇所によっては Dead chonnel,スナけス等の問題を発牛する。

(3)受儒機のスナワス感度の規格は60dB以上が普通であるが,

本装置の場合70~80dB以上を要求される。とれは受信安定度とも

関連してきびしい要求である。

(4) RTCA 規格にも巴づく本装置の規格のうち,選択度は 6

dB 幅4kH.以下で,音声"_1力の周波数特性は,350~1,40OH.にお

いて 9dB以下と規定されている。との規格は,一般の受信機の概

念とは異なっており, ADF特有の問題点を発生する。

(5) ARINC 規格は 3ファンクションおよび3バンドの ADF を前提

巴して作られている。本装置では,4ファンクション,4パンドとなって

おり,制御ラインが少なくとも2本増すと巴になる。 ARINC 規格

のπ換性を保つためには,制御ラインの増加を防がなけれぱならな

し、。

3'2分解能

ADF動作での測定方位分解能は,次の要素によって決まる。

(1)ルーづアンテナの消音点での雑音レベルψf来雑音,ルーづアンテナ

の熱雑音,受信機の雑音一ーー感度)

(2)ルーづアンテナ入力とセンスアンテナ入力の合成時におけるレベル

関係

(3)サーポモータ駆動用制御増幅器のゲイン

(4)サーポモータ臼ニオメータ,シンクロ発信器をギャトレインで結合し

た状態について)の最低駆動電圧

3 設計上の問題とその検討

00 9]゜

ループアンテナの油音点よ

イ 0 )

{' 1

{,' 1

α
凡1 ι

VS

艷゜0 ゜ ot,00

0の回転角度ループアンテナの珀音点よ0の回転角度

イ■

ーーーーーーーーンフー'＼
ノ
ノ 制街増幅器のノ
,包laレヘルノ

V、

ν、

VU

0゜6'

ルーフ゜アンテづ

ノ
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雉ニレヘハ

.^

図3.1分角弔nE Resolution

( 5)ギャトレインのバックラ,,シュ

とれらを,図 3.1 によって定量的に検討するとつぎのとおりで

ある。ルーづアンテナ入力儒号は次のよう忙表わされる。(図 3.1の

(a)参照)。

二き音レヘル
サーホ千ータ

蹄翰是低電圧

90'

の瀚音貞よ0の回転角序

n"

会〕'00

ループアンテナの油音古よ0の回転個度

(d )

θ●ルーづアンテナの消音点よりの回転角度

ω●キャリア角周波数

この信恐は平衡変調された後

士 Vι・ sln e ・ COS Pι・ COS ω'

つ.平衡変調角周波数

とたる。ことで,センスアンテナからの信号 VS・COSωιと合成されて,

(VS士 V上・ sin e ・ COS つt)COS ωι

巴左る。とれは COS戸ιにより変調された振幅変調波であり,その

変調疫は Vι・sine/VS と表わされる。すなわち両アンテナからの信

号のレベル関係およびルーづアンテナの回転角度にとって,その変調度

が決まる(図 3.1の●)参照)。

検波器での変換定数を含めて制御増幅器系のゲインをαと,、ると,

サーポモータを駆動するための制御増幅器の出力は

鄭(・吐→Vn ・ sln e

MDF-1形機上用方向探知機・小林・村山・手塚.池上

となる。(図 3.1 の(0)参照)

分解能を決定する要素を図3.1の(C)に示す。との図中分解能

はθ1,θ2 のうち大きい抵うで決定される。 VN または VXがあらか

じめ与えられた場合,θ1,θ2 をできるだけ小さくするためには, α.

VUV.をできるだけ大きくすれぱよφ。

3.2.1 V材.サーボモータ最低駆動電圧

サーボモータの無負荷での最低駆動電圧にできるかぎり近い電圧で,

ギャトレインを結合した状態でのサーポモータが駆動するよう,機構設計

することが必要である。本装置の場合,ギヤレシオ(指示速度に影縛す

る),ギャトレインのバヅクラヅシュ(きびしくぉさえると,回転トルクが増

大する)を総合性能を劣化させない範囲Kおさえて,定格電圧の

ν10て嘱E動するよう設計されている。

3.2.2 α:制御増幅器のゲイン

制御増幅器自体の発生する雑音レベ」レは,前段から加わる雑音レペ

}レに比べ十分小さいため,制御増幅器の出力雑音レベル VN は,図

α. . sln e
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3.1 の(b)の雑音レベルのα倍となる。信・牙川力も図 3.1 の(1力

の信号レベルのα倍となるので,θ皀にっいては,αの山かんにかか

わらず,図 3.1 の(b)の値と図 3,1 の(C)の値と同じである0 そ

とて、,αはサーポルーづ系の安定度をそこなわない範囲で,できるだ

け大きくし, VN>V亙として V紅の影智,を極力少なくするよう設

定すれぱ,図 3.1の(b)のθ,すなわち受信の感度から決まる分解

能をフルに生かすととができる。

3.2.3 Vι/VS と感度

図 3.1の(b)の雑音レベルは,受信機の感度によって決主り,キ

ヤリアレベルに対して一定の値となる。このため,変司'1皮すなわち

Vι/VS を大きくすれぱする城ど,相対的忙雑竒レベルはi咸少しθ,は

小さくなる。すなわち分解能は向上する。しかし変J"度が100%以

上になると検波後の出力の基本波成分(サーポモータ駆動に必要な偏

号)が減少し,高調波が増大する。とのため,ルーづアンテナの回転速

度がにぶるとと凾に回転中の可聴音力壮曽大する。ひどくたると,ル

_づアンテナが 90゜方向にあるとき回転が止まってしまい, ADF の用

をなさなくなる。

上記観点から,全周波数帯でセンスアンテナとルーづアンテナからの信

号を合成する前に,そのレベルを適当k補正して, Vι/VSをルーづア

ンテナの回転に支障ない範囲で,できるだけ大きな値に保っことが,

ADF にとっては重要な問題となる。 VUVS は200~300%相当の

レベル関係に設定しても,90゜方向(変調度最大)での基本波成分の

減少は4~6割程度であるから,まだ使えるが,実用面での VSの

変動(機体のセンスアンテナ定数のばらっき,飛行状態での VSの変化

等)を考慮して本装置の場合Vyv'は標準状態で最大100%変調,

最小50%変調相当の値忙おさえるよう,特に冬バンドビとにレべ1レ

関係補正素子(固定)を設けた。さらに VSの大幅な変動,製品の

ぱらっきに対処するため,平衡亥調器での変換ゲインを制御して,レ

ベル関係を連続的に変化できるようにし,安定度を向上している。

3,3 方位誤差

方位誤差は,十分な分解能を得る設計をしたあとに込次の要因で

生ずる。

(1)ルーづアンテナの指向特性一'・'・ルーづアンテナ内の二っの素子の指

向特性上の直交関係がくずれた場合

(2)ゴニオメータの誤差特性

(3)外部指示器への伝達系における誤差

(4)受信機内部での増幅信号のルーづアンテナ入力回路への結A

・・・・一不要帰還

(5)機体誤差の補正不十分の場合

上記項目のうち,(1×2×3)については,部品設定・機構設計

.組立調整で決まるものである。特にゴニオメータの誤差,ギャトレイン

の伝達誤差には注意をはらう必要がある。(4)項によって生ずる現

象は次のとおりである。すなわち,受信機のRF増幅器後段の蛸幅

信号が,ルーづアンテナ入力回路に帰還した場合,ルーづアンテナが真の力

位にあり,アンテナからの入力がなくなった状態でも,受信機はあた

かもルーづアンテナからの入力があるように働くので,ルーづアンテナは回

転し,帰還信号とアンテナ入力信号力斗丁ち消し合って,雫になるとと

ろで止まる現象すなわち誤まった方位を指示する現象を発生する。

との現象は婦還信号レベルが,発振を生じさせるレベルよりはるかに

低いレベルでも問題となる。とれに対してはりード線の引きまわL等

極力帰還を少なくする方法を構ずる必要がある。

3.4 スプリアス感度

スナワス性能を向士'させるこ巴は,一般には RF増幅器の選択11

性を決める頂上凋回路の々を1.げれぱ可能であるが, ADF において

はつぎの問題点がある。

(D 同調素子,特に同嗣トランスの P には上限があり,局域j司

波数では@が不足しがちである。

(2)スづりアス性能荷引呆に必要なだけ@を上げると,受信帯域の

低域では, RF堵1幅器の帯域幅が系の帯域幅と同程度,ないしはさ

らに狭くなり,音声周波数帯域が必喪なだけとれなくなるとと、1C,

3.6節忙述べる1倒題点をさらにむずかしくナるので,北、饗な帯域幅

を確保するうぇで,0 の上[製が制限される。

1_記(1)はり,,ツ線を使用して 0 を_民于る秤度で容易に郷"夬でき

る。上記(2)に関しては,複伊婦"を川いて所要の帯域を硫保,、ると

ともに,もっと屯問題忙なった IF WI」則寺"1を IF I、ラ四づによって逮

成している。

3.5 選択度および音声周波数特性

RTCA 規格では,6dB 帯域幅4k1セ以下・20dB 帯域幅 6噸.

以下.65dB 帯域幅 12kHZ 以下・80dB 幅 14kH.以下,また,音

声周波数特性は,350~1,40OH.で9dB 以内,さらに受信感度測定

は 1,00OH.変調波で行なうよう規定して込る。これらの要求は一般

の受信機の規格に比べかなり狭帯域であり,かっ規定の思想を呈NC

してφる。とのため,つぎのような問題点が内在する。

(1)変調周波数が高くなり,両側帯波が選択特性の傾斜部忙か

かると,位相特性忙より搬送波・両側帯波相互の位相関係がくずれ,

検波出力に周波数特性および位相特性を生ずる。

(2)上記周波数特性は,検波H_1力にハンづ現象を発生し,位相

特性は,力向探知サーポルーづ系およびAGC系に影縛を及ぽす。
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表 3.1 ファンクションスィヅチによる切換え箇所
Switcl〕ing・over pomts depending on the function switch

られる。

(1)位相特性をりニャにして COKe,一θ0、-1 の関係が成り立

たないようにする。

(2)卯S(θ,~θ.)、-1 となるときの入のの関係が成り立たない

ような振φ長特性をつくる。

上記を行なうには,1区間の中心周波数または帯域幅の異なるも

のを組み合わせ,位相特性をりニャに近づけ,振幅特性は三角形に

近づけれぱよい。本装置で採用したセラミヅクフィルタでは,帯域幅の

10~20%異なる区問を細み介わせるととにより,ハンづを減少さ・止

るととができた。

3.6 ファンクシ.ン切換系(電子スイッチ動作)

本奘置で動作の切換を辿、要とするととろは次のとおりである。

(1)ファンクシ.ン(ADF, ANT, LOOP,1'EST FU"otio")の切

換え

(2)周波数バンドししド1~1V)の切換え

(3) 1F 増幅器(142.5kH.用・ 455kH. nD の切換え

とれらのうち,周波数バンドの切換えは,同調素子の関係で 0ータ

リスィ,,チによる切換え方式をとったため制御ラインを4本必要とする。

IF増幅器の切換えは,周波数パンド切換え巴関連するので,受信

機内のバンド切換用 0ータリスィ.,チから切換信号を得ることができる。

本装置では,入ブJ・出力の切換えをダイオードスィッチにより行ない,

電圧信号のみで増幅器の切換えを可能とし,外部からの制御ライン

をはぶいた。

ファンクション切換えに応じて,切換えの必愛巴なる箇所は表 3.1

のとおりである。とれら六つの切換え箇所のうち,センスアンテナ入力

回路以外は,トランジスタ電源電圧の ON-OFF,ダイオード抵抗値の電

流による変化を使って,電子スィリチによる切換えが可能である。セ

ンスアンテナ入力回路については,90~1,750kHZ の信号を ON, OFF

して 60dB 以上のアイソレーションを得るととが, RTCA の規格から

要求される。との要求は単純なダイオードスィ,,チて、は満足できない。

そとで,バリオロサの老え方をもとにして,アイソレーションのよいダイオ

ードスィ,,チを設計し,切換え箇所の全電子スィッチ化を突現した。全

電子スィヅチ化Kより,切換えが電圧の ON-OFFで可能となり,筋

単な論理回路を使うこ巴によって,制御ラインを 3本にするととが

て、きた。

以上の結果,前記(1),(2),(3)項の切換えが7本の制御ライン

で可能巴なり, ARINC規怖で規定する互換性の要求を満足すると

とができた。

^ 7r

ON ON

OFF OFF

ON OFF

ON OFF

0・ 1 ・
OFF OFF

ハンづ現象を定呈的K検討すると,つぎのとおりである。

選択回路に加える信号を

(1→・?π・ COS つり・ COS Qlt

とすると,その川力は

OFF

ON

OFF

OFF

OFF

OFF

α1."1 4旦.??1
α0・ COS ωt+ー^ COS{(ω一つ)ι一θ1}十』ーー COS{(ω十つ)ι十θ2}

OFF

FF

ON

ON

ーる而、コ

となる。との出力を2乗検波したときの,成分は

ιι0 ・抗V'a1三十αn゜+2α1・α2 ・ COS(θ1-eD ・ COS(つt十φ)

ただし

α1. COS θ1+aB . COS θ2

となる。上式において, COKe,一θ.)=-1,4=のが成り立つとつ成

分はゼ0 になる。との条件あるいはとれに近い条件が,帯域内の特

定の点で成り立つと,そとでP成分はゞイッづし,全体巴してっ成

分についてハンづが生ずる。

セラミ,クフィルタは図 3.3 に示すように構成されている。その 1区

問の振幅,位相特性は図 3.4 に示すようになる。多段になれぱと

の特性が加算される。ハンづ減少の力法としては,つぎの方法が杉え

tan φ
α1. sln θ1十α9. sln eo

MDF-1形機上用プj向探知機・小林・村山・乎塚・池上

以上,新しく開発されたMDF-1形機上方向探知機に開し,その

概要を報告した。との ADF は,最新の国際規格に合致する全固体

式ADF として,わが国最初のものであると老えられる。とれは現

時点の最新技術を可能なかぎり採用しているが,との開発経験と今

後の最新技術とを採り入れ,さらに小形・軽_最,操作簡便,高夕艀施,

高信頼度の ADF の開発も可能と思われる。

最後に,今回の開発に種々ご協力いただいた関係将位に,ととに

あらためてお礼申し上げる。

4 む す び
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Demand foT inexl)ensive sma111〕igh speed colnputers is l】ecoming acute in every field o{ 1ale. under tl〕e circumstances, Mitsul〕isl〕1

h部 developed a MELCOM 9100-5 Compuler syslem o( higl) speed and 11igh relia、iⅡty

As the soflware used for tl〕e computeT,111eTe have been wotlくed out BOS (Basic operatlng syslem) and DOS (Disk operating syste1η)

Uslng disk memory Eacl〕 supervlsot is compact l〕ut given multltask processing feature to impTove t11e process efficiency

TI)1S paper gives t11e outⅡne of tl〕e software variously prepared and also discril〕es t11e l)asic concept of tlw disign of 11]e sul〕etvls0τ

近年のディジタル計算機の発展には,目をみはるものがある。対象

システムが,火形,複雑,多種あるいは広範囲となり,これに適用す

る引'算機組織も,大形化,高速化すると同時に,複介システムや,多

層構造システムへと発晟している。

他方,この多層構造システ△の下位の層を構成する計卸機,あるい

は衛星計算機として,また人一機械,情報伝達の有力手段であるデ

イスづレイ装置等の制御機として,高速かつ経済的な小形計算機の需

要も増大している。

リアルタイム処理の典型である各種づラントの制御も,制御対象が広

がり, PID 制御から DDCへと推移し,制御内容屯高度化されるに

伴い,高速,高信頼性,低廉な計算機が,望まれている。

その他,化学,医学用の分析機器の波形解析,数値制御,レーダ等

のデータ処理,あるいは発券集計システムなど,小形計算機の需要は,

ますます,増大している。

とれらの要求に適合するよう忙製作された MELCOM9100-5 電

子引'算機システ△のソフトゥエアについて以下に記述する。

MELCOM9100-5 のソフトウェア

田原豊*.北原拓也*

松本孝郎判

Kamakura vvorks

まえがき

MELCOM91005 S0什Ware

Yutaka TAHARA ・ Takuya KITAHARA

Takao MATSUMOTOHead 0什ice

UDC 681.142,01:007.3

設計にあたって,つぎ忙あげる事項を目標とした。

(1)高速で安価なシステムを供給するため,補助メモリをもたな

込コアシステムを,ーつの標準システムとして用意する。

(2)高速にして処理手ータ量が多いシステム,あるいは,処理内

容が多岐にわたり,づ口づうムファイルが必要なシス〒△の需要に対して,

ディスクシステムを,他方の標準システムとする。

(3)コアシステムと手イスクシステムとで,づログラ△の作成過程や,

スーパーパイザの制御方式等は,できるだけ統一する。

(4)づログラ△作成は,上位の計算機で屯できるようにする。

(5)広い分野を,適用対象としているので,各種ソフトゥ1アを

豊富に準備する。

(のスーパーバイザをコンパクトにし,各機能をモづユール化し,積木

力式で,異なった適用対象に最適な構成が容易にできるようにする。

とれらの目標のもとに MELCOM9100-5システムのソフトゥエアは,

体系づけられている。

MELCON19100-5システムのソワトゥエア忙はつぎの上うなものがあ

る。

(1)スーバーバイザ(supervisor)

(2)ユーティリティづ口づラム(utⅡity prog凱m)

(3)サボートづBグラム(support P即gMm)

(4)関数ルーチン(Mathematlcal F轍Iction program)

(5)メインテナンスづ0グラム(Malnfenance program)

(6)アセンづラ(A器eml)1er)

(フ)フォートラン(FOTtTan)

(8)デバリギンづエイド(D此Ugglng Aid)

(9)診断ルーチン(Diagnostlc progTam)

(1)スーパーパイザ

システムの中枢となり,各種の処廻づ0づラムの管理をするづ口づラム

で,詳細は後述するが,コアシステムのスーパーバイザ巴,手イスクシステムの

スーパーバイザと大きく 2 とおりに分かれる。

(2)ユーティリティづ0づラム

づ0グラム手パ',グに便利な道具であると同時に,コアシステムでは,コ

アメモリのメインテナンスをとれを用仏て行なう。

また,勧ステムタイづライタから,キー入力されたステートメントの解釈ル

ーチンも,との中に含んでおり,おもにユーティリティのーつのづログラ

ムを起動するのに用いられている。標準として,

オづシェクトテーづの 0ード

オづづエクトテーづ巴メモリ内容の照合

メモリ内容のナJントアウト

メモリ内容の紙テーづへのパンチアウト

キーポードからメモリ内容の変更

づ口づラムをフォークする

チェ,ワクサム

等の機能を持っている。

(3)サボートづログラ△

異なった適用システムにお仏て、,共通忙使われていて,あるまと

まった機能を持っているづログう厶を集めたものである。これらは積

木方式で,スーパーバイザの機能拡張をはかるために使われる屯のが多

2. MELCOM91005 システムの設計概念

3. ソフトウェア体系
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たとえぱ,アナログ入力づログラム,カード入力づログラム,紙テーづ入力

づログラム,データリンクづログラム,あるいはスケづユーラ等である。

(4)関数ルーチン

各種の関数サづルーチンを集めたものであり,固定小数点の単精度

と倍精度,および浮動小数点の数値をとりあつかえる。

(5)メインテナンスづ■'ラム

利用者づログラムをディスクメモリのづ0グラムファイ/レとして,登録した

り,取消したり,登録の状況をづりントアウトしたりするづログラ△であ

る。

(6)アセンづラ

ソースづ口づラムの媒体は,紙力ードと紙テーづのいずれも使j11可能で

あり,オづジェクトづ口づラムは紙テーづ忙出力される。

CPL,コアメモリ4K 語およびシステムタイづライタの最4q降成で,アセン

づルするととができる。

(フ)フメートラン

JIS の水準5000 に札1当する,フォートランコンバイラが打」意されており,

より高度な科学技術計算も容易にづログラミングできる。コンパイルと実

行は,フォートラン独自のオペレーティンづシステムで行なわれ,オづジェクトづ

ログラムは,インタづりティづに実行される。

ソースづログラムの媒体は,紙テーづと紙力ードいずれでもよく,コン

パイルと実行に必要なハードゥエアは, CPU,コアメモリ8K 語,システムタ

イづライタ, PTP および PTR である。

(8)ゞバリ半ング 1イド

J二位の il'算機 MELCOM9100-30 システムで, MELCOM 9100-5

の命令を解釈して突行し,ルースするづログラムである。

(9)診断ルーチン

計算機ハードゥエアの機能が正常か否か診断を行なうづ0グラ△であ

り,各命令の突行,加算器,コアメモリ,ディスクメモリ,システムタイづライタ,

FCT, LCT, PTP, PTR, CR,ディジタル入小力と割込み,アナロづ入

力等の動作が正しいととをチェ,,クする。との他,計算機に接統され

てφる入川力裴朧を,同時に動作させ,おのおのが安定に動作する

か否かを検査ナる動的安定度検査ルーチンや,アナ0グ入力を繰返L読

込んで,その安定度を調べるアナログ入力統割'量検査ルーチン等も含

まれている。

事のみ行なっている。

なお,メモリからダンづした紙テーづの形式は,バイナリテーづではな

く,アセンづラのオづづエクトテーづ巴同じ形式になっている。このテーづ

は,アづソリュートテーづて、あり,、はや,り0ケートはできないが,コアロ

ーダやチイスクローダを使って,再び,メモリに口ードすると巴ができる。

また,アセンづラや手バッギンづエイドのづログラムが, MELCOM9100-30

に用意されているので,図 4.1 に示すように, MELCOM9100-5

を使わなくて1),づログラムを作成することができる。

4.2 オプジェクトテープの形式

オづりエクトづログラムの 1語(16 ピリト)は,4 eツトずつに分割して,

16進数として ASCⅡコードに変換され,紙テーづ上では,4フレーム

になっている。この4フレームの命令語またはデータ語の直前には,

必ず,その属性をしめす1ワレームのコードがっいている。その属性

の種類と内容をつぎにしめす。

SPMC.つぎに紗K 4フレームが,アづソリュートな命令語ま

たはデータ語であるととをしめす。

A つぎに続く 4フレームは,りラティづコンスタントであ

ると巴をしめす。ロードするとき,りロケート数が

加算された値に変換される。

C コアメモリに口ードするときの先頭番地をしめす。

D: ディスクメモリに口ードするときの先頭セクタ番地

であると巴をしめす。

S チェヅクサムであるととをしめす。先頭の属性Cの

内容から属性Sの内容まてヅ川算する巴,零にな

るような数になっている。ローダは必、ず,とのチ

エックサムの一致を荏疏忍している。

EまたはF .オづジェクトテーづの最後であると巴をあらわす。

ーつのオづづエクトテーづの構成の基本的な例を,図4.2 にしめす,

必ず記号"C"に続くコアアドレスと,記号"D"忙続くディスクァドレ

スが先頭にあり(コアシステムの場合にはヨ己号"D"およびディスクァド

レスは,はぶかれてφる)。その後に,記号"space"に先行された

命令語や手ータヨ吾が続く。テーづの最後には,記号"E"または"F"

図 4.1
Ptocess of

づ口づラ△の処理過程

PtogTam ptoduction

コアシステムに適用されるべーシックォペレーティングシステム(BOS)と,

手イスクシステムに適升侘れるディスクォペレーティングシステム(DOS)と 2種

あり,おのおの図4.3および図4.6 にしめす構成になっている。

4.1 プログラムの処理過程

MELCOM9100-5 システムでは,図4.1 にしめす過程でづ口づラム

が処理される。

紙力ードあるいは紙テーづのソースづ口づラムは,アセンづラによって,

紙テーづのオづジェクトづ0づラムに翻訳される。とのオづづエクトづ口づラム

は,りロケータづルオづづエクトである。コアローダは,外部からりロケート数

を与えられて,コアメモリの所定の領域に口ード,、る。また,ゞイスクロ

ーダは,コアメモリ上て、のりロケート数と,ディスクメモリ上でのりロケート数

を外部から与えられて,ラtイスクメモリに口ードする。

このとき,ディスクメモリの内容は,実行可能なコアイメージに変換さ

れている。それゆえ,スーパーパイザに含まれるシステムローダが,実行時

に手イスクメモリから,コアメモリに口ードするときには,単に転送の仕

4 MELCOM 9]00・5 のオペレーティングシステム
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になっており,その直前忙は,記号" S"に続くチェックサ△が付j川

されている。これはアセンづうが,自動的忙そう入,、る。

4.3 ベーシックオベレーティングシステム(BOS)

BOS においては,コアメモリをより多く,利用者に開放するよう,

コンパクトなスーパーバイザとユーティリティづ0グラムが用意されている。コ

アメモリのメインテナンスも,とれらを用いて手動て'行なうが,簡単に

メモリ内容の変更ができることは,逆に危険性を含ノVでいるととにな

ーノ、^ノ、^ノ、イ'1 ^ーー^ーー "措"ι二里プロク

る。とのため,必要な部分は,す'べてメモリ保護をしておき,保護

領域に書き込もうとすると,その旨のエラー割込信号が発生し,瞥

報印字をするといら対策がとられている。

適用ハ_ドゥエアの基本構成を,図4,4 にしめす。 CPU,コアメモリ

4K 語,システムタイづライタの最小構成にても適用できる0

4.3.1 BOS のスーパーバイザの機能

(D 処埋づψ'ラ△突行要求の受付け

処皿づ口づラムの突行要求は,つぎのものからだされる0

(且)システ△タイづライタ

(b)外部割込み信号

(C)突行中の処理づψ三ム

(d)システ△タイマ

との要求を受付け,待行列をっくる。実行要求は,その処則づ口

づラム固有のづ0グラムナンバを用いて, FORK マクロ命令をコール,、る

ととによって行なわれる。づψ'ラ△ナンパは,3 けたの 16進数から

なり,優先順位と固有名を表わしている。

(2)優先順位に応じたタスクの起動

いったん実行要求が,スーパーバイザに認められたもの,すなわち処

到!づ口づラムを実行するととをタスクとよんでいるが,スーパーバイザは,

とのタスクの待行列から,その先頭のものではなく,優光順位のー

番高いものを選びだして,突行に移す。

(3)優先レベルに応じた実行の流れの変更

優光レベルとは,レベルの低いタスク実行中,より高いレベルの処遵

づログラムの実行要求がおこると,実行中のものを中断して,より局

いレベルの処理づログラムが実行されるととを意味する。中断された

より低いレベルのタスクは,商いレベルのタスクが終Υした後,順番が

マシーンラソケシ
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くると中断された続きが突行される。後述するが, BOS のスーパー

1 バイザには,との機能があるものとないものがある、
(4)処皿づ口づラ△の尖行終了

タスクは, QUITマク0 命令を自らコールすること忙より終了となる。

スーパーバイザはその旨の処理をすませてから,つぎに起動すべきもの

を,さがしにゆく。

(5)割込信号処理

各種の割込信号を検知し,レジスタ類の待避,復帰,各種割込処郵

等を行なう。割込信号には,禁止不可能な割込信号(NIT)と禁止

可能な割込信号(1T)とがあり,標準的な割込信号の種類を表4,1

にしめす。

(6)実時問のカウント

システ△タイマは,電源周波数のサイクルのクロヅクパルスを発生してい

る0 とれをソフトゥエアでカウントして,との整数倍の周期でタイマルー

チン(シンクロナイザとよぶ)を実行させる。

ことでは,実時問の計'数を行ない,また各種の周期をっくりだし

て,種々の処理づ口づラムの実行要求を出すことができる。周期的IC

,実行するづ0づラムのスケづユールを行なうスケジューラも,とのシンクロナ

イザに容易に組込めるようになっている。

(フ)低速入出力機器の制御

ダイレクトチャネルに接続された低速入H,1力機器に,処理づψ'ラムが,

入出力を行なうときは,スーパーバイザにその旨要求をIHす。スーパーパイ

ザはその入出力機器が使用中でなけれぱ,すぐ入川力突行命令を川

し,動作の完了を待っととなく,要求をだした処廻1づログラムに,づ

ログラム制御を戻すので,続きが実行される。それゆえ, CPU の内

部i寅算と入川力動作とは詑行して実行される。入1_1_仂動作が1命令

分終了すると,完了の割込信号が発生するので,スーパーバイザは,つ

ぎのデータの入出力命令を実行する。とれらの動作は,入川力機号,

表 4.1 割込信号の種類
Standard intertuption

個有の速さで,内部演算とは独立におとなわれる。この実行の模様

を図 4.5 にしめ,、。

ーつの要求に対する入出力をすべて完了したら,入11」力要求の待

行列のなかのつぎの要求に対する処理を同様な力法で実行する。入

出力の完了がないと先に進めないような処理づログう厶は,完了した

かどぅかを調べ,完了していないときには,づログラム手イレイをかけ

(DELAY マク0 命令をコールして),ディレイが解けたときICまた調

べる。との動作を繰返すととによりその完了を知るととができる。

また入出力装置のおのおのは,互いに独立に制御されるので,同

時動作を行なう。それゆえ,突際の運転状況は,図4.5 にしめした

、のに他の入出力装置の動作が組合さって、つと複雑な動きをする。

(8)エラーの検Ⅱ_1と処貿

計算機の各コンボーネン1、は高い信頼性をもつ必要があるが,万ーエ

ラーが発生したとき,その検出と検川後の処置も万全をきす必要が

ある。検1_Ⅱ機能は,ハードゥエアに負うととろが多いが,スーパーバイザが,

検1"機構からの情報を判断して工うーど削定するもの、多数ある。

つぎにおもなエラーとその処置を列挙する。
11・子

(a)停 1{!.

停電の NIT が発生するので,レジスタ類の退避を行なうて停止す

る。その後ハードゥエアで,コアメモリフリーズを行なって,メモリ 1大」容を

保護している。

0カメモリパリティ1ラー

コアメモリから統小,、ときにパリティチェ.ワク方并了なわれエラーが検川

されると, NIT が発生するので辨様印字を行なう。

(C)メ〒H呆護エラー

コアメモリの保護がされている領域に;井込、う主 Lたとき. NITが

発,kするので,その旨の警報印字を行なう。

(d)不荏命令

釣・されない命令コードがあると, NIT が発生するので,瞥帳印才:

を行たう.

(e)不正アドレス

コアメモリのり'裴されていないアドレスが,指定さ九る上, NΠが発

*するので,タf雜印了:を行なう。

(f)＼入IDT (walcl](10g linwr)のオ_バフ0_

ー・定問1鞆のパルスを常1吽カウント Lていて.約、1秒たっと,オーハフ

ローが起こるカウンタがある。スーパーバイザは.づログラムの流れがⅡξ常

なら,他、ナ,4禾少以内忙このカウンタをクリアするが,所剖1が況乱す

ると,クリア剣H乍が行なわれないので,オーバフローが1里とり, Nrr が

発生する。これをうけて辨杵圧リ'卞を行なう。
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(g)人出力機器の工うー

入1、H力機器の制御装置は,ある一定時問たっても,1命令分の人

出力動作が完了しないと,その旨の恬報を保持して,1T を発生す

る。スーパーバイザはとのエラー恬報忙より,その機器の故障を判定し,

警報印字を行なってその後の川力を,・1・川二する。

(h)自己診断エラー

計算機が他忙なに、する仕事がないとき,幽己診断}レーチンを実行

させ,合格不合格をチェ',クしている。不介格の場合,警報印字を行

なう。

上記のうち,停電とノqj_1力機器のエラー以外の 1ラー忙ついては,

警報印字を行なった後必要忙応じて,

0警報ランづを'点灯,あるいは,警報づザーを鳴動させる。

0現状フリーズの出力をだす。

0強制的に,づψ'う△実行を停止させる。

0スーパーバイザをイニシャルスタートさせる。

0二重系であれば,他の系に切換える。

等の処置をとる。

4.3.2 スーパーバイザの構成

適用システム忙よって,周辺機器の種類と数,づロセス人川ノJの点数,

あるいは,処理づログラムの数がおのおの熨なっている。広゛分野に

適用でき,しかも最適な構成で,最適な機能を発揮するよう, BOS

のスーパーバイザは,数種類用意されている。た巴えば,

(1)優先レベル構造がシングルレベルで,周辺1_Ⅱ力機器を複数台制

御する(MPT)機能がある、の。

(2)優先レベル構造は,シンづ1レレベ}レで, MPT 機能がない、の。

(3)優先レベル構造は,シンづルレベルで, MPT 機能は特定のタイ

づライタしか制御できないもの。

(4)優先レベルが多重で, MPT 機能があるもの。

また,とのおのおのは,スーパーパイザの各種の機能,メモリ奔量等を

左右するパラメータを持ってφて,スーパーハ'イザをアセンづルするとき,

そのパラメータを表わすシンポルを定義してやれぱ,不愛なづログラムや

テーづルが省かれたり,テーづル等の火きさが,最遭化されたりすると

うになって仏る。

そのパラメータの代表的なものとして,つぎのものがある。

C処郡づ0グラ△実行要求の最大待個数

0処郡づログラムの最大数

0シンク0ナイザを実行する周期

0手イジタ}レ入川力のコアイメージの容量(入川力最大点数)

OFCT, LCT,および PTP の機器のオi無,および台数川力

機器への出力要求の最大待佃数

この描造によって,スーパーバイザをジェネレートするとき,容易にそ

のメモリ容量を最適北するととができる。

4.4 ディスクオベレーティングシステム(DOS)

処理づ0グラ△の実行要求のだし力,づ0グラムナンバ,優光レベル拙造.

低速入出力機器の制御方式,1ラーの処矧等, BOS Kおける吉え力

巴できるだけ統・ーさせてある。

適Π1ハードゥエアの基本村駒戊を,図 4.フ{C しめす。

4.4.1 DOS のスーパーバイザの機能

(1)処理づログラム実行要求の受付け

実行要求は, FORKマク0 命令をコー1レすることによって行なわれ

る。づ口づラムナンバの上位の 1けたは,優先レベルナンハであり,優先

レベル構造は,標準としてつぎのよう{Cなっている。

P ーノ・ーノイーf

E

ム

.

クワム
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図 4.6 ティスクォペレーティングシステム(DOS)の構成
Cons[itution of disk operating systeln (DOS)

コアレジデントの処理づログラムI st レベル

2' nd~4 th レベ}レ:ディスクレジデントの処到!づロクラム

(2)優先度に応じたタスクの起動

実行要求が起とると,ディスクレリデントなづ0グラ△の場合,スーパーバ

イザが,コアメモリに転送してから突行{C移す。しかし実行要求は多重
6

に発生するので,一般的には,突行姜求がでているタスクは,スーハー

バイザの中のタスク待行列にあり,ある時点でみると,すぐ実行に移

せる READY の状態のものや,ティスクメモリから転送ヰ・'で,コアメモ

リ内IC づログラムが,まだそろっていない、の,人出ブN功作の元 fを

待クている WAIT の状態のものがある。スーパーバイザは,すく実行

できるタスクのうち優先レベルの最屯高いものを起動する0

(3)優先レベルに1心じた突行の流れの変巫

低いレベルのタスクが突行中,より高いレへ1レのタスクがREADY の

状,凱てなると,突ぞ川■のタスクを中断してより局いレベルのタスクが

実行される。あとで詳細に述べるが,コアメモリの突行領域は各レベ

ルに分割,枯bU化されているので.とのとき,低いしべ}レのづ口づラ

ムの待避(R0Ⅱ・OU0 は,行なわなくてよい。

中断されて、,づログラ△は,コアメモリ忙残っているから, 1冒」いレ

のタスクが終了したとき,0-1レインすることなく突行が再開でき

る。

この機能は,(2リ買の機能と合せて非常に緊急、度の局い仕事と,

そうでない仕事が澀在しているリ劃剖田処到!システムでは,創'算機を効

来的{C使ううぇで,非常忙重要である。

(4)処蝉づログラ△突行終、f処皿

(5)割込信号処j堪

(6)突時冏のカウント

(フ)低速入H_リJ機器の制御

ψずんも BOS におけるスーバーバ付の機能と同様である。
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石虹気.フ'イスク
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ユニノト'、0]

＼、、___ノ
ユニットX0を

コアメモリ

4k~16k語

ユニット入03

ティジタル入出力

伶噺知1支冒

MPX

1安点出刀
ユ,ニット
N0 1

ユニノトX04

中央ξ凸1重装置

ダイレクトチずンネル

イ妄"占ιι力
、^、、, 1、

N019

ディジタル入力

コ、ニットN01

ソステム

タイプライタ

制御装置

図 4.フ
Basic disk

(8)高速ノ寸_1_1力機器^ディスクメモリ^の制御

処皿づ0グラムが,ディスクメモリとの岡でデータの転送をしたい場合,

スーパーバイザ k要求をだす。スーパーバイザは,転送突行中でなけれぱ,

すぐ転送起動命令をだす。、し,転送中であれば,待行列のなかに

いれられる。との後すぐ要求をだしたタスクに戻るから,転送動作

がゲ'了する主て、1寺つ(WAIT マクロ命令をコールする)。 1寺っている

問,他の低いレベルのタスクが突行される。

すなわち,転送動作は,商速手ータチャネルを通して, CPUの演御

とは独立IC並行して行なわれる。転送が完了すると,完了の割込伝

号が発牛するので,スーパーバイザは1寺行列のなかのつぎの愛求に対す

る処皿を行なう。 CPU の動作と転送動作の鬨係を図示すると,図

4.8 のようになる。

(9)エラー処PI!

計算機水休や人川力機器等の工う一検川のほか,ずイスクメモリに1捌

して種々の検Ⅱ_1機机ル処置が付加されている。ハードゥエアで,パリティ

チェヅク,ビ,りトカウントチェック,書込時の祝・込電流のモニタ,セクタパルスの

ディジタル人力

ユニットN02

L/,ゞルご'1 力
二L ーント
X01

システム

タイプライタ

ディジタル入力

ユニットK03

周

レペル出力
二→ーニソト

N02

辺

L C T

フィジタル入力

ト ND4

L C T

制御装置

{リ

■■

h 刀0

F C T

制御装置

PTR; pape「ねPe reador

MELCOM9100-5ディスクシステムのノ'水構成

System configuration of MELCON19100}5

欠如など厳重にチェ,,クしている。より厳密性を高める必要があると

きは,スーパーバイザでも,データのチェ,りクサ△を調べるととができるよ

う忙なっている。とれらのエラーが検川される巴,致命的でな込も

のは,数岡再転送を行ない,それでも1ラーが発生すれぱ警報印字

をおとな゛,その旨転送要求をだしたタスクに知らせる。とれらの

処置により,偏'頼皮が非常に高められている。

FC T

置

P T P

制御装置

F CT

PTR

制御装置

FC T

スーーノ寸ーノ'゛イ,1

タスク(A)

タスク(B)

あさE寺ル1

転送動作

割込み信号

PTP

ι3!.1 t

図 4.8 高速データチャネルを通した

Timing diagram foT a system W丘h high
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4.4.2 コアメモリ実行領域の割りつけ

コアメモリは,スーバーバイザと割込処到!ルーチン等が常駐されている領

域と,必要に応じて,手イスクメモリから転送されて実行される領域

(尖1邦頁域)とにわかれる。との実行領域の使い力は,ヲP常に玉要

な問題であり,その計算機システ△の効率を,大きく左右する。 DO

S のスーパーバイザでは,各レベルに固有の領域を割りつける力式をと

つている。すなわち,実行領域は 128語の区域からなり,との連続

した区域を冬レべ1レに任意に割りあてる。とのとき,実行領域をよ

り有効に使うため,どの区域も複数のレベルに割りつけしてもよい

ようになっている。との多重割りつけの U列を図 4.9 にしめす。

とのように,多重K割りつけると,みかけ上笑行領域がふえたとと

になる。

5、むすび

以1,滞速,高信頼性,絲済灼な小形計算機MELCOM9100-5シ

ステムのソフトゥエアを,全般にわたって紹介し,特に,中核となるス

ーパーバイザについて,コアシステ△と手イスクシステムの両方にわたって,

その設計の基本的杉え方を述べた。要約すると

(1)入川力奘羅群と CPU の並列動作を実現させ,マルチタスク処

郡を行なっている。

(2)エラーの処理忙関して多くの注意がはらわれている。

(3)各機能がモづユール化されている。

コアメモリの容量が少なく,特にコアシステムについて,機能と所要

メモリとの相矛盾する要求をいかに満たすかが,玉要な課題であった

が,冬種パラメータを,ユーザが自分向けに設定できる構造にしたこと

によって,かなりの程度,解決できた。現在突動中のシステムのスー

パーバイザは,との楢造Kよって,おのおの,最適のメモリ容量に再生

された玉のである。

一『、^^」"、
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Descrlption is made l〕erein al〕out a Gunn and lMPATl dio(1e osci]]alor developed for tl)e purpose of 卜eing used for l'adlo transn)ission

equlpment for wide band industtialtelevision worldn宮 1〕y a FM system 批 18 GHZ I〕and. To iucrease tl〕e exlernal Q of t】]e Gunn

diode osci】1ator, to make a local osci11ator having noise characteristics to a similar degtee 加 k]ystron put into practice, and furtl〕er to

improve the deterioration o{ the modulation lineatity accompanied by the temperature change, a FM (1eviator having a Gunn diode

added wlth a band rejection cavity has l〕een completed.1n addition, to compensate the de丘Ciency of transmisslon output an lMPATT

diode amp】ifiet making use of injection locking l〕aS おeen worked out

These new points being woven into t11e system, it is made more compact and econonlical t11an old ones and simplicity in tl〕e mainte,

nance ls enhanced

18GHZ 帯半導体直接発振器

哲*.角田登*宅隆*・香川
、セ
.

Solid state Microwave power sources in 18GHZ Band

Takashi MIYAKE ・ satoshi KAGAVVA ・ Noboru TSUNODA

多

一

Kamakura works

1.まえがき

近年半遵体固休索子の進歩はめざましく,マイク0 波からミリ波帯

にわたって開兆されているガンダイオードやインパットダイオードなどの直

接発振素了の実用化の気運が高まってきている。とれらの索子は,

いわゆる半遵休走行時問効果を利用したもので,トランジスタの特性が

この効果のため劣化を生じ使用不可能となる周波数,すなわち約10

GH.以上忙おいて有用性を発揮する。

現在,画像通信サービスの一f剣培として広帯域産榮用テレビ(1TV)

用巴しての新周波数帯,18GH.帯(17.フ~19.3G氏)のチャネルづラン

が郵政省冠波監理局において検討されつつぁり,また最近日本電信

電話公社においても18GH.帯を用いた画像伝送用実験局の免許が

認可され,技術"妬考周題およびサービスカ式についての検討がなされ

つつぁる。当社ICおいても,北伊丹製作所で開発されたガンダイオード

およびインパ,,1,イオードを使用した 18GH"帯画像伝送装確の開発を

行なってきたが最近に至って実用的段階に達した。

との奘置に使用された半遵体直接発振器の開発経過は次の通りく

ある。われわれはまず,ガンダイオードおよびインパットダイオード発振器に

ついて発振特性,温度特性,負荷特性および雑音特件などの基本特

性を検討するかたわら,ダイオードの信頼性を支配する素子内体の問

題と熱放散の問題の解明に努めた。次にシステムの検討により FM

変調方式を採用することに決定し,直接FM変調器および受信局発

用としての低雑音発振器の開発に重点をおいた。前者は帯域阻止空

胴をガンダイオード発振器に付加する方式を実用化し,温度変化に伴う

変調徴分特性の劣化およびFM雑音特性を改良した。また送信電力

巴して約 10omW が必要であったため,初期はガンダイオードの並列

運転を考えたが,インパットダイオードの高出力性に着目し, FM 変調器

出力にとれを位相同期させて良好な雑音特性と所要の送偏11_VJを得

るととができた。受信局多各打jとしてはガンダイオード発振器の外部 Q

の増大により,雑音特性をクライストロンと同程度にするととに成功し,

十分実用に供しうる発振器が得られた。以下にとれらの諸項目の開

発結果について述べる。

(カニ三 3 × 1n卞rm-,)
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2.発振素子

2.1 ガンダイオード(1)

1963年 J. B、 G山m によって発表されたガンダイオードは,きわめ

て低や直流電尿で直接マイクロ波川力が得られる半群イオg酎辰索子で

ある。ガンダイオードは GOA.を材料として作られるが, GaA.の物理

的性質により 3kVルm 以上の確界では袖ilik界眉が窕生し,とれが

陰極から陽極に走行することにより多削辰が起こると言われて込る。

したがって動作周の厚さはほぽ劇波数に反比例して薄くなり,18

GH.の場合は紗戸μである。初期のガンダイオードはポート成長の材料

で作られていたが,周波数が高くなると所定の厚さにするととが非

常忙困難となること,抵抗の温度係数が負のために熱暴走を起こし

て破壊しやすいなどの欠点があった。そのため最近は抵とノVど気NI

エビタキシャル成長法で作られている。

ISGH"帯ガンダイオードの挑造は図 2.2 に示すように GOA.づ'板

*鎌倉製作所

ミt、1"イ1i言;せセ^
.,

ガンダイオード
インパットダイオード

図 2.1 18G1セ帯半遵体直接発振素子
Gunn diode and lMPATT diode in 18 GHz band
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図 2,2 18GH.帯ガンダイオードの構造
Structute ol gunn diode in 18GHz band
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図 2.3 18GH.リードダイオードの不純物分布

Imputity distTibution of read diode in 18GHz band

(N一層)に厚さ数μの動作層(N-)を気相工eタキシャル成長法で作

り,その上に低抵抗層(N-)を液朴Ⅱ戎長でつけたいわゆるサンドイ

四チ構造となっている。この両而に非整流性電極をつけて,メサ形

にしたぺレ四卜を動作屑がヒートシンク但ⅢCなるようにパリケージにマウン

トすれぱダイオード'ができる。パッケージはマイクロ波特性上から浮遊り

アクタンスを小さくしてある。また放熱を吉慮して,パッケージ{Cはねじ

が切ってあり,ダイオードマウント忙ねじ」にめするよらにたっている。

2.2 インパットダイオード巴〕

インパ四トダイオードは降伏電圧以上K逝力依戸脚11を加えてゆくと,な

だれ電流忙よる負性抵抗を生じ,適当な共振器中に入れるとマイクロ

波1_Ⅱ力が得られる半遵休発振繁子である。インパ.,1,'イオードを枇造上

から分類すると PN 形, PIN 形および PNIN形の 3種類となり,

それぞれ一長一短を持っている。 PNIN 形はりードダイオードとn乎ばれ,

枇造が複雑なため製造がむずかしいと言ら欠点があるが,他のタイ

づのダイオードに比べて低電流動竹Ⅲ寺の効率が高い長所がある。この

ため 18GH.帯ではりードダイオードを採用している。 18GH.帯リード

ダイオードの不純物分布を図2.3 忙示す。このダイオードに降伏電圧以

上の逆力向電圧を加えると PHN、接合近傍で非常に高電界巴なり,

なだれによる多数の電子が発生しN一層忙注入される。 N一屑の電

子は飽和速度で走行し,電流は電圧より炊第に位相が遅れ, N、屑

の長さが適当であれば電流と電圧は逆相となり,φわゆる負性抵抗

が得られる。リード,イオードの製法は Si基板(N一層)上に N、届,

N一舸をそれぞれ 1.5μ,1μの厚さにエピタキシャル成長させたウェハー

に Boron を拡散させて P一層を得ている。との両而に非整流性電

極を付け,所定の大きさ(100~120μ口)とし,接合部がヒートシンク

側になるようにパッケージにマウントする。パッケージはガンダイオードのパ

四ケージよりさらに小形になっている。

3.発振器の基本的特性

/

0

P入片妄<

T'

回路は図 3.1 のように衷わされるが,ととでアイリスを取り除き負

荷との結合を密忙すれぱ一般に1_"力は蜘大する。この場介の負荷は

淵波管の特性アドミリタンスと等しくなるが,効率を最火にする最適の

値が存在する。われわれはりーケ練1叉1を川いて当社製ガンダイオードに

ついてリg強を行なったネ古米, WRJ-180 形"訓野尊波管の4寺性インe-

ダンスの紗μ心を有ナる俳Hり尊波管が最迪であったω。

発振器の実用化に際しては,雑音特性の改善および特性の安定化

を計るためにアイリス等を装荷して外部 Q を増す必要があるが,こ

の場合Kも上述の実験結果は出力の増大を引るための基礎となった。

次にガンダイオードの等価回路は図 3.2 のよう忙表わされる。ことで

-G はダイオードの負性コンダクタンス, cd は素子の等価容量, CP およ

び LP はバ,,ケーづの容量およびインダクタンスである。

ガンダイオードは負性コンダクタンス成分がかなり優勢であるため Q の

低い共振回路に装荷しても容易に発振する。動作時においてそのり

アクタンス成分はドメインの発生のため容量性を示すため,発振条件か

らとれを打消すべくインダクタンスを装荷してやる必要があり,とれは

ダイオードとその後方忙設けられた短絡板との問の距剛.を(π十U4)ハ。

(π=0,1,2,・・・・・)より短くすれば実現て、きる。以」二のような考え

方に1'づいて設計したガンダイオード窕振器の特性の 1例を図 3.4 に

示す。一般にスレッシ,ルド電圧 V仇=3~4V,川力四0・・30~ιomw,

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.3 ・ 1970
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3.1 発振回路

ガンダイオード多酎辰器の設計忙当っては,雑音特性,温度特性,安定

性など杉慮すべき耶項が多いが,実用に供しうる特性を得るために

は出力が少なからず犠牲になることが多い。そとでまず与えられた

ダイオードから効率良く出力を取り出す必要がある。

Copeland の計算忙よると共振回路を有するガンダイオードで最大効

率を得るためには最適負荷が存在し,との値は低電界での素子の抵

抗と密接な関連があることがわかっている御。発振回路とその等価

ガンタイオート
、導1庄管;

図 3.1 ガンダイオード発振器の枇造と等価回路
Structure of gunn diode osciⅡator and its equivalent Clrcult

f l'。、k^.
、゛り、遷,'し、
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440

図 3.2 ガンダイオードの,庁価回路
Equivalenl CⅡ'cult of gunn
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120

ICO

80

18.2

60

玲.1

'つ

図

Typical

10

5

6C 70 80 90

ハイアス亀流(mA)

3.5 インパ,ワトダイオード発}辰
ChatacteTistics o{ 1MPATT

18.0

効率η=1~2 %が得られ周波数は可動畑絡恢により約 1,00OMH"

は可変可能であり,その場合の1_Ⅱ力の変化は約ldB である。インパ

リ1、ダイオード発振器{Cも上述の予法がある程度速jHできるが,ガンダイ

オート'子酎辰器と本質的1て異なる動作原煕を利川しているため高1_1_仂,

尚効率が得られる代わりに外部河路の同朋状態に敏感に依存するた

め,発振器の設計に当たっては種々の老慮を払わなけれぼならない。

インパッ阪イオード発振器の特性の 1例を図 3.5 に示す。 18GH.帯で

は一般に動作電流 1Ξ=80~10omA, 1_Ⅱ力 P。=80~150mw,効率

カ=4~5%が得られている。

3.2 負荷特性

発振器の小力は一般に負荷の火きさに左右されるため,最速負荷

を与えて川力の増大を訓'る必愛があるが,整合負荷で川力が最火に

なるように調整されているととが望ましい。応N寺忙負荷の変動によ

つて発振川力および周波数の変動が少ない安定した発振が得られた

けれぼならない。後者の特靴を良好にするには,発振器のタ"祁0,

0,紅を蜘加させれぱ良いが,とれを実現するには一般に負荷回路

と兆振器とのネ1i合が疎になるため回路能率が低ドL川力が減少する

ため'上記の二つの要求は互仏忙相反する要素を持っている。

負荷の変動に伴う周波数変化の関係を求めるために図 3.1 の界

価回路において平衡条件を求めると次式のよらになる。

(3.4)

々,障が大きいほど負荷の影縛が少ないことが式(3.4)からも明

らかである。負荷の VSXVR=1.5(r=0.2)にヌ、jする Jj'の値を

PUⅢ叫 F璃Weと称し発癒器の安定皮の目安を表わすのに川いられ

る。この場合,外部Pと周波数変化の割合との開係を図示したのが

図3.6である。任意の負荷の発振器の川力特性への影碧郭まりーケ線

図によって表わされる。]8GH.帯カンダイオート窕振器のりーケ線1叉1

の 1例を図 3.7 1C示す。この蛎%〒は負荷との結合度を密にして1_Ⅱ

力の増加を計った場合で外部0 は小さい。外部@を大きくすれぱ

負荷d力影恕力述圏咸されこの様子がりーケ線図K表われてくることは

0.5

0.3

0.2

100

器の4Ⅱ性
diodc osciⅡalor

0,1

0.05

0.03

0.02

0.2
^^

ノ。 Q".

VS、YR=1,5

・117

10 20 30 50 ]00 300 500 ],000 3,CO0
Q ( Q'.,)

図 3.6 外部 Q と周波数変化率との関係
Re]alion between external Q and h'equency pU11ing

日

(3.3)

ここく、

yd=-G"十jβd :ガンづイオードのアドミ,りタンス

yι'=G十j召:井!川1からみた負荷のアドミリタンス

@が剰飼の無負荷Q

j-「1・,心発振周波数

J/./。からの周波数変化

式(3.1)から次の関係が得られる。

ゴf B
(3.2)f0 2P。瓢

ただしガンダイオードのサセづタンス B"はバイアス電圧が一0心ならぱ一0心

値となりその影縛は少ないものとした。

負荷の電圧反リ打系数を 1、,灰身、1点主での電気角をθとすると(ニ)
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図 3.7 18GH"帯ガンダイオード発振器のりーケ線図の一例
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ただし r《1

今反射点の位羅を変化させたとき,すなわち式(3.3)で 1'を・ー)"に

保ちθを変北させた場合, 1B1茎2r であるから結局夕七郁々,@。瓢

を打する発振器忙電圧反射係数rを村する負荷を接続したときの

最火周波数変化は次式で与えられる。
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言うまでもない。

3.3 温度特性

G"A'の砥子移動度は使用温度範囲で温度上打,に作って減少し,

これがガンダイオード発振器に温度1ど性を与えるおもな原因と吉えら

れる。共振器で制御されない場合のガンダイオード発振器の周波数安定

度は一2×10ーリC程度と穹えられ,これを共振回路忙装荷して夕り祁

0を増勿ルてゆくと次第忙共振阿路を構成する金属材料の熱膨張係

数で決まる周波数安定度忙近づ仏てゆく。実i則によると@。瓢似60

程皮のガンダイオードヲ削辰器の示す周波数安定度は一I×10-11゜C G品皮

範囲.-10゜~+5けC)程度であり,中心周波数の変化に直すと約

1.8MHがC となる。とのように周波数の所U空変化の大きいのがガン

ダイオードの欠点である。突用忙際しては夕卞部々を蜘して温度特性を

怪波しなけれぱならないが1品度命可岨一10゜~+5σC にわたって一1

XI0一↓程皮の周波数安定度が要求されるため,ほかになノVらかの文1

策が必喪となる。帯域阻止空胴を刊ゾ川し注入同期を行ない夕卞部々を

激増させる力法やAFC を設けるこ巴により上記の久点を僻決する

ことができた。インパ,ワ"イオード窕振器の添υ女特性はガンダイ才ードのそ

れよりいくぶん少なく-5×10〔V゜C(0,瓢型5の程度が得られてい

3,4 雑音特性

一般忙窕振器のⅡ_VJ電力忙含主れる雑音は AM 成分とFM成分

とに分けられ, AM成分は発振器を局発用として使用したときの受

1'機の雑音指数に影粋を及ぽし, FM成分は発振器を送信源として

使用したとき,後,併妾の信号のS/N比を恋化させる。とれらの雑音

の訓!仙i/j法は次のとおりである。すなわち発振周波数 f。から岡波

数/肌だけ航れたJ長において,帯蜘隔ゴ召の中に含まれる雑散電力

Nと発振川力C との比をとって(C/N)AM または(qN)FMなる

量を dBで表わして上剖或する。負性コンダクタンスを11・jいた兆振器の劉!

'倫kよるとFM雑音は外部@の2乗に逆比例して減少し, AM雑

音もまた,タ将祁@の増加に伴って減少するととがわかっている御。

そとで外部々を増加させれぼ,負倚特性や温度特性ぱかりでなく,

雉竒特性、改善されるわけである。図 3.8 にガン互イオード発拓謂&の

雑音特性の 1例を示す。図 3.8 から1明らかなように,外部@の増

加忙伴ってFMおよびAM雑音共大幅忙改善されている。

@。瓢=25 の場合にはクライストロン{C比べて 10~15dB 程度恕いが

@。辻=100{Cするととにより抵ぼクライストロンと同程度の偏主音特姓K

改善されている。この程度になれぱ実用士1剖題がなくなる。バイアス

椎圧によっても雑音特性が変化すること,また川力が最大になる周

波数で概して雑音、少なくなるとと等がわかうている。インパリトダイ

オード多餅辰器の雑音はガンダイオード兆振器のそれに比べて一般に 20~

30dB 悪いため,低雑,斉性が要求される門的に使用する忙はさらに

検討を要する。なお雑斉の測定力'法としては, FN1雑竒はマイクロ波

周波数弁別器を, AM雑音の測定忙はマイクロ波直接検波器を用い,

い,'れ玉検波j11 ダイオードはフり,り力雑音の少ないショ.,トキバリアダイオー

ドを使川した。

3.5 放熟と信頼性

ガンダイオード(またはインパットダイオード)の寿兪は動{乍層の温度IC左

右されるため,許容動作層温度の上限を知り,使用条件(与えられ

た入ブ1心力,周囲温度範囲)の、とで十分余裕のある放熱効采をも

つたマウント構造の発振器を設剤'しなけれぱならない。ガンダイオードで

最后§釦叟となるのは N,眉と N、層との境界部分であり,ことで多を

生Lた熱は一定の熱抵抗を絲てパッケージに伝遵される。実用に当た

60

80

]00

鳥定圃三致:]8.3CH'

120

カノ Q",=?5

10k

'"=3kHI

90

1 クライス1 ロン
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カン Q',=25

120
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撚送岐からの周長致差ⅡIZ)

(、)AM雅音(SSB)

図3,8 ガンダイオードの雑
dio(1eNoise cl〕aracterlstlcs of gunn
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入力電力 (Ⅵ')

の温度上昇.との関係図 3.9 入力電力とパッケージ
and temperature riseRelation l]etween input poweT

Of diode package

つては動作層の温度よりバ.ワケージの表画温度で規定した力が便利で

あり,検制の結来許容バヅケージ衷甬倣'度の上限値は 73'C であるこ

とが'1都似した。

次に入力電力とパッケージの温度士舛・の関係を放熱凾i禎Sをパラメー

タとして実験的忙求めたものが図 3.9 であり,入力電力および最

高周囲温座が与えられれぱ,放熱を杉応したガンダイオート'多討辰器の設

計が可能となる。 1例として入力電力 3W の場合周囲最商温皮を

50゜C とすると放熱M汗貞は約 20ocm0 となる。実際にはフランジを介
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して他の部分に熟が伝導され,等価的に放熱面積が増加するからと

の値より少なくて済む。以上のように放熱の点を十分杉応して設計

された発振器でガンダイオードおよびインパ,,1,'イオードの寿兪試験を笑

施,・1・,であるが,いずれも約9,00011寺冏経過した11寺点では劣北は認め

られていない。

4.直接FM変調器

4.1 変調器の構成および性能

ガンダイオード発振器はハイアス電圧の変化によっても発振周波数が変

化するが,小ブ1遜力の変化が大きい欠点があるため,パラクタダイオーF

を用いて空胴の電気寸法を変化させFM 変謝を行なうのが普通で

ある。次にFM変開器で規定される項目は主として変調徹分特性と

雑竒特性であり,前者は一般忙温度によって変化するためこの点を

改良した込のでなければならない。これらの要求をi1描足させるには

外Ⅷ1々を」曽・辻ぱ良いことは 3.3節および 3,4節から川」らかであ

ハラクタタイオー1

0,..、.^11

イ,ーじノ

'＼ー」
カノタ

る。採用した直接変調器の構成は図 4.1 に示すようなものであり

その動作は次のとおりである。

一定のハイアス電圧が与えられたガンダイオード発振器からπ八y2(π=
] 2 )だけ凱れたところにアイリスを介して帯域阻止空胴を設,

けると,この空胴の共振周波数で出力電力の一凱仂§反射しとの反射

雄力にガンダイ才ード発振器が位相同期するため,出力波の周波数は空

炯の周波数と同一となる。この空胴に図のように適当なアイリスを介

して;所合されたバラクタダイオードのパイアス電圧を変調信号に応じて変

化させれば,出力波は周波数変調を受けるととになる。との力式の

特長は発振器の外部0がほとんど帯域阻止空胴のそれで決まるた

め,変開特性はガンダイオードに左右されないため調整が容易な点であ

る。また注入同期を利用しているため,搬送波近傍のFM雑音は著

しく改暫造れ出力の SIN此は良好となり十分要求性能を満足する

ものが得られた。図4.2 は特性の一例を示したもので,当社製バ

ラクタダイオード MV8000シリーズを用いて,温度範囲一10゜~+50゜C に

わたって変a翫数分特性は婦差3%以下σ司波数偏移8MH"P-P)が

得られた,図 4.3 はこの FM変'捌器である。

4.2 変調微分特性の検討

図 4.1 でガンダイオードのハ'イアス 1E圧 V三一定の、とで,;帛域1Ⅱ[止

空胴の共振刷波数 j.を変北させると1_Ⅱ力波の周波数j.は図4.4

のように変化するがハ=/。の附近では f.=/0 であるから,この

FM 変瓢,,器の変瓢併故分特性はバラクタダイオードのバイアス確圧 Vの変

化に対寸る帯域1担止空胴の共振周波数ハの変化に瑞目して検討を

ノゞイラフノ'↓E}、上'

＼

＼、 L

一ε

、

図 4.1 直按FM 変獄■排の批成
Slrudute of FM dcvialor

蹴、101、ι,」二 1._

シ' 1

1'M ,、.ι,.支

'L

」J

.___1,/1___
'/'
/、

パイアズ竜三(Υ)

図 4.2 FM 変詔器の特性
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/

ノ

図 4.4 帯域阻止空胴付きガンダイオード発振器の同期特性
LOCRlng cl〕aracteristics of gunn diode osciⅡator wit11
band Tejecli011 Cavity

/

/

/
/

/。 帯域阻止空胴の
共振周波数

V6=一定

ハ

ZL

LI

Y。

図 4.5 帯域阻止空胴の等価回路
Equivalent circuit of もand 土ejection cavlty
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行なっても本質的に問題はない、のと老えられ,注目すべき部分の

等価風路は図 4.5 のよらになる⑥。ここでZιはバラクタ互イオーF'の

インピーダンスであり炊式で与えられる。

ただし

φ.ハ'ラクタダイオードの接触電位差

V .逆方向バイアス電圧

π.接合部の不純物分布によって定まる定叡

Cが零バ'イアス時の容量

共振条件から次式が得られる。

. a-V/φ)"

ノ上=乙ー/ 2πfc。

ただし

た=入四Vιιい鞘A係数

j.キU2πVι,4, f。=1j2πVIZ

§占合係数免は空胴とハちクタ互イオード1可路との結合の度合を表わしー

般に周波数の関数である。いまかり忙結合係数ιの周波数特件を無

視して変嗣徴分特性を求めると次のようになる。

,ー'。一劉・・(が←1ル

(4. D

(1f),ー,・41),,。、ー"
dj 一φ一V。
dv y。

ことで(dfldv)γ。ーゴγおよび(dfldv)ア。はそれぞれバイアス電

圧 V0 および V0十ゴVにおける変凋感度を表わし,ゴVは所要周波

数偏移を与えるのに必要なバ'イアス電圧変化である、式(4.3)からπ

=1 の場合には良好な特性が期待でき,とれは超晧段接介により災

現可能であるが,ー・般にとのよ5 なダイオードは難ミリi皮惜で損失が

多く突用できない。したがって損失の少ないGaASバラクタダイオードを

使用tる巴π~1B であるが,との場合にほ結合係数えに適町な周

波数特性を持たせれぱ変劉徹分特性を良好にすることが可能である。

5.注入同期を利用した準ミリ波帯増幅器

5.1 注入同期形増幅器の構成および特長

ガンダイオード発振器は比鞁的低雑音であるが,一般に出力電力が小

さく染ミリ波帯における通信奘置の送信装置の送信機用としてはそ

のままでは実用にならない。そとでダイオードペレットを複数湘スタック

にして同ーパヅケーづ忙納めたものあるいはマイク0 波回路における発

振器の赦列運転動作など忙より所要の電力を5る方法凾とられてい

る。

一方インパッ阪'イオード発振噐は雑音は多い欠点はあるがH_{力仕大

きい。との2種類の発振器を組み合わせてそれぞれの長所を生かし

低雑斉でⅡ_VJ電力の大きい送信機を構成可能にしたのが注入同期を

利川した増幅器がある。との増幅器の特長は次のとおりである。

(D PMまたはFM変調を受けた小信号を増幅tるこ主ができ

る。

(2)低雑音の小信号を雑音は多いが出力電力の大きい発振器に

注入すれぱ,地幅後の出力信号のFM雑音スペクトルは改善され,そ

の効宋は搬送波の近傍ほど著しい。

注入同期形増幅器の構成を示すと図 5.1 のようになる。図 5.1

で注入源発振器(発振器1)の出力を n,周波数をム,発振器2

のそれらを四およびf,外部0をP。瓢とする占位相同期の条件は

発振器 1

(庄入源)

V"V

q' B)

＼

図5.1 江入同期形増幅器の朧成

Structure of injection locklng type amplifier

、、ず

発振器2
」(げ Q四1ι

パルス発;長器

/

Sc iv

f'

ゾV

rv

j'.

出力

P

(4.3)

y

トー

/

φ

2袈位稽変

せ槍器

f E

H <

スペクトラム
シンクロスニーフ'ヘ イスノぐク
(復調波形観,D

図 5.2 注人同期特性の測定剛路

EXI〕eTimenta】 ciTcuil of injection locklng

L

ただしゴj=ム~/

次式で与えられるの。

式(5.D が満足される場介には,利得 G・乃P,を有する蛸幅器

として動作するととが解る。 PM主たはFM変調波の増幅の場介の

1'符特性は注入信号のス弌クトルと周波数差ゴf,および外部々に関

係し,一般忙外部々が小さいほど,周波数兼ゴ/が大きい様ど良

好である。

5,2 注入同期による信号増幅の実験(訊の

注入同期の茶本"特性を検討するため,直接FM 変部ガ皮をインバ、,ト

ダイオード'発振器に注入するに先立ち 18GH.帯クライスト0ン(信号発

*器)でPM波注入によるガンダイオード並列運転増幅器の実験を行な

つた。測定回路系は図 5,2 に示す。信号発牛器(SG)の出力はサー

キュレータとバ'ラクタダイオードから構h艾される二相位相変胴器で(0,π)

の位相変調を受け,サーキュレータを介してマジヅクT の Eアームに江入

され, Hアームからとの波に同期された PM 変調波が得られる。と

こで二つのガン互イオード発振器は相互同期している。注入された儒巳

に対する位相同期の状態は,スペクトラムアナライザによって砕姦忍し,並

列運転発振器から得られる PM変凋波出力はマジックTによってSC

からの基池信号で同期検波を行ない,復調波形をシンクロスコーづにて

観1則した。使用したガ'ンダイオード発振器の外部0(0唖0 は 25 および

100の 2種類で,ガンダイオード発振器の内由振動周波数f。と SG の

周波数/'との兼ゴjと同期の乱れの生ずる最火利得6巴の関係を

タ灯郁0をパラメータとしてづ口,汁 Lたのが図 5.3 であり,符号速度

の変化範囲 0~SN北,乍(D川y loo06)では利得の低、トは認められな

かった。観測波形の一例として,二相位相変剛器刷坤鳶皮形および復

調波形を図 5.4 に, PM 変調出力波のスペクトルを図 5.5 に示Lた。

サーイーンータ

ヘノ

H

P

アナライ〒i一ヘ
ル観冽)

三斐電機技報. V01.44. NO.3.1970

~,

j -2々,

444

(5.1)

戸
.
戸

タ
器
ン
振

カ
ハ
元

フ
,
、
、

〕
一n
p

1jJ

P
/

N
/



'C

20

,f

3 5 10

同茂數三 d/'へIH7}

図 5.3 注入同期特"1
Injecli0Π 10cking characteristics

獣に前述した廸:接 FM 変゛"器の川力をインパットダイオートy酎辰器に注

入することにより,川力波の FM 雑音特性がガンダイオード発振器の

それと怖仟油圧に改舗された川力約 10om＼V の FM 送信機を得るこ

とがく、きた

6.むすび

18GH"井打云治域産業1村テレビ aTV)伝送裴置にガンダイオードおよ

ひインパヅトタイオード発振器を採用するため,発振器の基本特性を解明

し,とれを基にして雑音特性の良好な局部兆振器および変調微分4寺

靴の良好な直接FM変調器を突用北L、さら{C注入同期を利用した

インパリ1,イオート増幅器により,出力電力が大きく雑音特性も実用上

十分な送信源を開発し,従来忙比べて小形化,消孜電力の低減およ

び保守の湖易北を計った新らしい装置を構成可能にする道を開いた。

また突用化された直接発振器を使用した那GH.帯ITV伝送裴羅

は,直径約30ommの空中線の背後に送信機または受儒機を備えた

小形構造であり,良好な品質の標獣テレビ1剛象の伝送を行なうとと

ができる。

おわりに種々のご示唆をいただいたU本屯イ才選話公社竃気逓猿研

窕所奥暗泉伝送研窕室の高ル1室長ほか関係芥位,ガンおよびインパ,りトダ

イオートの胖拶ξを担当された北伊丹製作所,およびひビろビ指酔いた

だぐ心イ・機器研窕剤W)関係各位に感謝の愈を表する。
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EveTy apparalUミ 11as t0 もe given consideration to its mιlinlenance in lhc course of deslgn. paTticulaTly in sucl〕 a cnse of clectr0ΠIC

devices as Tv receivers with lvhlch sufficien[ technical knowledge cnn l)ar(11y l〕e exl〕ected from a person in C11arge of t11C mninlcnancc、

Care S110uld be exercised iⅡ this polnt

Thls rep0此 States a comment on how lnuch s0ⅡCitude iS 11ecessary from tl〕e comprehenslve viewpoint on 【he matteT' Based on [t

herein aTe quoted those subjects as "Ease in servicing""Reliability on tl)e paTts" and "111ta'changeabⅡity of the paTts". Also descrⅡ〕ed is

a method to evaluale worked out in connection WⅡ1〕 these poinls

A Method to Evaluate the serviceabi唯y of TV Receivers

テレビジョン受信機のサービス性評価法

機器や設備においては,設計にもりとむべき*柄として,その機

器に本来要求される機能設計のほかに,つぎのものがあげられてい

る。

(1)便利さと安全性を有すること(utiHty and 餓fefy)

(2)メインテナンスが容易なとと(Maintenance)

(3)コストが安くなるとと(COSり

(4)セールスアビー}レをもつこと(sa1郎.ppeal)

(5)外観力§よいとと(Appem'anoe)

以 Eの内容はドレフュス(アナ仂,ユナイ予必'ステーツ弓等の設計者)に

よって説かれているものである。

とのレボートにおいては上記5項目のうち,「メインテナンス」を中心と

して,その設計に対する評価法をぢぇてみた。

メインテナンスが容易であるというととは,ただ単に故障修赳!が行な

いやすいといった観点から杉えるべきでなく,つぎのような配感も

なされなけれぱならな仏。

・故障個所の発見のしやすさ

・故障部品の交換の容易さ

・使用部品の信頼度

・1創惨部島の入手の容易さ

要するに機器の信'頼度をあげ,か(縁)動率(A松ilaMⅡW)をよく

し,また修理に要する時冏を短かくするととである。

特にメインテナンスを行なう技術者が十分な技術を修得してⅥると

言φがたい電子商界ルCついては,とれらに対する杉慮が十分忙払わ

れなけれぱならない。

さらに,以上に述べた要素は個々忙設計され評価されるものであ

つてはならず,総合的にまとまった休系として設計されなけれぱな

らないものである。

呉体的に述べるならぱ,部田,の信頼度,故障部田.の交換の容易さ

といった項目は,設別'時それぞれ単独忙追及されるが,設計の最終

段階においては総合的忙,たとえば部品の信頼度の非常K高い部品

は,交換の容易さは多少劣ってもやむを得ないといった総合判断の

もとに設計されるべきであろう。との判断の基沖辻なる、のは,も

ちろんコストというととになる。

ただし,ととで強調しておきたいのは,コス1、による総合判断はあ

く主で、最終段階く、行なわれるべきであり,サービス性がよくかつ低

UDC 621.37/.3又.00ι.6 ; 621.3:621.307,13

まえがき

Kyoto ゛/orks

コストの設計を目標とし,設計をすすめたうぇで,究極的に'削断がく

だされるべきであり,安易な態度で「サービス性をよくしたから,コ

ストアッづになった」といったぢぇ力をとるべきではない。というのは,

との場合のコストとは,設計コストぼかりでなくサービスに喫するコス

トも者えるべきだからである。

以上のように総合的なサービス性設計を行なう場合には,まず先忙

あげた項目を具体的に分析評価するプ"去を確立するのが,最もよい

力法である。、ちろノVこの評価ノji去はヨ三観のはいらないものでなけ

れぱならず,また相対評価でなく絶対評価を行なわなけれぱならな

い。

というのは,このような評価においては,往々にして主観がはいる

、のであり,またA社の製品と上ヒ皎してー・とか, Bの機種とくら

べてといった相対評価が行なわれやすい傾向をもつからである。相

対評価は常に評価基推・'1町断基準が不確定であり,とれから得ら九

る、のは思、いつき設計あるいは右顕左べん姻酌設別・でしかない。

Kenichi KURATA

,^、'1'

TV セ,ワトの「サービス性」を向上させるには,単なる抽象楡ではな

く,具体的忙どの個所忙問題があるのかを指摘する必要がある。先

に述べた要素を基礎に,サービス設計(サーピス性をもりとむための設

副')を評価するフローチャートを図 2.1 に示す。

各要索の評価ノj法はそれぞれ,5段階忙ランク分けを行なう。

すなわち^。

評価 5.サーピス性非常に良い

4:サービス性良い

3 ;サーピス判1普逓

2

*京都製作所446

テレビジョン受信機のサービス性評価

i1尓〒田^^^ー

信,頁性

補修部分

図 2.1
Constltution

従来事例

チェック

ピス性評価倩成
Sa、iceal〕ility evnluatl0Π
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2:サーじス性惡い

1.サービス性非常に悪い

以上の判断基準に込とづき,修理,悟噸度,補修部品にっいて評

価を行ない,その結采を総合して判断を行なう。

なお,内容によってはランク副!仙iのしにくいものかあり,これら

にっいては,チェ,りク項目をきめ,それを仙々にチェックする方法をと

つている。

たとえば図 2.1 におφて「従来事例によるチェ四ク」がそれである。

TY セ,"や使別部品の修別,故障状況などに関する情郁が,外部

の願客をはじめサーピス・営業関係者から伝えられてくる。

これらの情帳は一見「断ノテ的」「思いつき」「主観的」なもの、少

なくないが,受け手が明磁な判断基準をもったうぇで,選別し体系

化すれぱ価値の高いものとなる。そこで「従来事例によるチェッグ

においては,そのような外立劉肖報を整理し,休系づけ,チェ,,ク項Π

ごとにウェートをつけてチェックをするのがよい。

また 5ランク評価については,テレビづヨン受信機の各回路をとりだ

L,則銘ごとに「修川U 「岱穎度」「1削修部品」の評価を行なうてぃ

る。とのよう忙して師催各ごとに評価Lた綛;釆を総合すれぱ,セ.,ト内

休のサービス性が三刊師されることになる。

TY セヅトの田Ⅸ各区分はつぎのように行なう。

チューナ, VIF,ビ手オ, SIF および音声,同j明分籬および垂直伽向,

水平編河および局圧,ク0マ,コンバーゼンス.雁源,付属回路

このように区分したⅢ1路について,トランジスタの 1化U 佃からはじ

めて,抵抗器,コンデンサ類の 1個ずっを対象巴することは,その数

からしても不可能忙近く,またあまり愆味もな゛。

そこで基本的には,それぞれの部俳.にっいて悟'頼皮を杉慰するか

信頼喫の此峻的低いものは1佃1個を刈象巴し,イえ頼度の商いもの

はひとまとめに勵1としてとりあつかう。なお信好U支の資判は D. R

E加ル郡の基準i牧障率によった。

この基唯表のうち故蹄率が平均値において 0.316μooh を越える

ものにっφては氾拐Ⅲて評価し,それ以下のものにっいてはり'木的に

は訓t して評価している。

Ear]TeS の表より,区分をするとっぎのようになる。

1 (a)個々に評価するもの
クリスタルオシレータ,ヒューズ,ランづ,メータ類,セレン整流器,サーミスタ,

1"ブJ トランス,パワートランス,ゲルマニウムトランジスタ,シリコン1、ランづスタ,づラ

ウン 1菖、,王1翌9澄f,・・】荊1の1、ij変抵占,〔剛11ひ

化)併として評価するもの

コンデンサ類,抵抗器類,高周波コイル,ソケヅト類,スィ,,チ曾

したがって修皿評価においては,この千順のすべてにつ仏て評価,

チェヅクを行なうことになる。

手順のうち,「荊1品交換」はランク詞所11iが可能であるが,他の項1ヨ

についーぐは,チェック項目を設延しそ北によってチェヅクを行なウてい

る。つぎ忙チェ.りク項1_1の例をあげる。

(司修必W剛豊1時特殊な工県は必饗としないか。

(、)各回路の配置は信号の流れ忙スムーズに従ったものとなっ

ているか。

(0)修凹!渕幣時補助工具を玄、要巴しないか。

(d)シャシをみれぱ;説明1ヰがなくともただち{C 日的の部Ⅷ,を交

換する予順がわかるか,

ヒ祁品交抄刈については,交換作業の作業分析を行なえぼよいわけ

であるが,作業内容は非、常に護雑であり,逐一分析するのは困難で

ある。

そこでつぎの力法によることとした。すなわち作業時郷の測定と,

作業内容の記録である。作業Π剖珂は作業者の技術レベルにより火き

くブ'右されるように杉えられるが,リ郡祭にはそのようなことはない。

技術レベルにより膨粋をうけるのは,珍査(赦障個所の発見)であ

り,故障個所が判明したあとでその都品を交換するに要する時周に

は,それ抵どの迷はない。しかしながらつぎのことは一応吉えてお

く必要がある。すなわち,作業内容が単純であれば個人差は少ない

が,複雑であれぱある憶ど差が小るととである。

そこで時1剖については,等1川隔でランクづけをせずつぎのように

した。これは作業にヌ1する疲労疾を込ぢ嫡:している。

評価所要時岡 段階

2分以内交換に手飲を要さないもの

2~10分交換に抵とんど乎数を要さない1)の

10~20分やや乎数を要するもの

2 20~如分乎数を要する、の

卯分以士引宇常に手数を要するもの1

なお"剛刈bEだけでは,やはり個人差も多少でることも杉えられ

るので,より客観的な評価を行なうため補助評価としてつぎの*柄

をJ肘fする。

(a)はノVだ点数

その部Ⅷえはずすに要するはんだ佃所の数

(b)ねじ点数

その部品えはずすK要するねじ類の数

(0)部晶.点数

その部品をはずすために,他の部品をはずす必要のある場合には

その;念数

上i心3項Πの点数を総合し,これを,作業点数と呼ぶことにしてい

る。サービス設計においては所要時1珂,作業'点数の少ない亀のほどす

ぐれてφることになるが,つぎのことも言えよう。
.

所要時岡のわりに作榮点数の多いものは,うまい設訓'であり,作

業点数の少い、のはまずい設計'である。

3.2 信頼度

機器の故肺形態は使用時問の経過に伴って,初期故障,偶発故障,

胖難モ故障と順次経過してゆくことが知られてゃる。それぞれにつ加

てサービスの立場から老えてみた。

(1)初期故肺

この期周の,牧障はすべて製作所内での工ージングにおいて発生させ

ておくべき、のであるが,突際には神々の到!H1により,そのような

3.1 修理

修皿をここでは故障個所を発見し,赦肺郊品を交換あるいは良好

な状態に調整するととに限定する。

作業千順を分析すると,つぎのようになる。

3 評価方法

、

部品交換

「冒

(赦障那品の交換)

※調整だけでなおる場合がある

故障発見(故障同路,部品の確定)

査(故障現象を硫認い女障個所を探す)
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※

→開速同路嗣柴
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ーカTV セ,,トに使川されている部品の般障*(あるいは MTTF)

は,非常におおまかな値としてっぎの値があげられている。

MTTFdo故障*(F一扮rj

Πrlr]

1小10 >、」0一し管・十゛

f{!'

10GI × 10-"トランづスタ

1小0'1 × 10-0抵抗瓣

2 × 1070.05 × 10-6コンデンサ

2 × 1060.5 × 10-0ランス

これらの部,W,の MTTF は 103~107時問の範開にあることと,さ

きほどの而"Ⅱ午数の両ガから杉慮してっぎのような範囲にっいて,

偏頼度評価を行なうととにした。

なお現在のカラーTV セ"の MTBF (平均故障問隔)は 2,000~

、1、000 吽問,由黒トランジスタ TV セリトは 10、000~90、00OH寺問程度と

いわれている。

評価

交換庶(時貯ランクJ真

図 3.1 各社トランづスタ式TV ゼ汁の作業点数と交換度
The numl〕er o{ worldng items and the degTee of Tep]acemCηt

0[ transislot lype Tv sets of various com]〕anles

9赴
CRT

0
1〕?・

J f,;け)TR

丁1菱電機技都.＼'01.小1・ N0 3 ・ 1970

0

時問
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000

000

0000000

0000000

000

000
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0

ム

MTTF

107 "寺冏以 1二h

3'16 × 100~107 畔f問4

106~3.16 × 106 11寺締A

3.16 × 1小~100 醍H町9

3'16 × 10リ博問以、ド1

このランク分けは MTTF が 100~10弓侍問の闇を対数であらわし,

それを 4等分した、のである。

(3)畔非モ故障

テ此り.ン受信機1ヨ休にっいては摩托期問に開して種々の杉察を

行ならこ主が必要であるが,対象を1冊品に1涙った場合 MTTF の意
昧するととろは般障までの平"川割司であり,憐発故障城に含めて杉
えられるため,とこて、はとくに杉えなかうた。

3.3 補修部品

機器類は必らず故障を牛じる、のであり.その場合に必要となる

のが修醐用部,訊,いわゆる補修部品である。

テレピづ,ン受信機のような商品は,購入者の多様化にイ'11つて多機稱

*産の道を歩む、のと思われる。ーカ皈売靴の増加、あり,この生

までは補修部吊.の鳧と種類の増加は避けられない。

躍の増加を抑えるためには,ゼ"に使用される部品の仁孤列女を向
上,・るととが必要で, TV セットとくに部.?,数の多いカラー TV セ,,ト

の半導休化が望まれるととろである。ま左種類の増勿陀押えるため

には,シャシの標準化が擢ましく,また一度開発したシャシは長期岡

その技術牛命を保っように.長期的な展望のもとに開発設計されな

けれぱならない。

補修部品の理想的な供給状態は,すべての部品が即時にメインテナ

ンス技術者の千にはいるととである。とれを達成するには,供;令体

制その他これに類する闇題はさておき,つぎの、のを老慮する必要

がある。

(1)精度の高い需用予測を行なら。

部,早の信頼性に関する資料と,セ'汁の累積販売台数に、とづき必

要数を子測する。住刀期故障に関してはこの限りではない)。

(2)部品の一般性を増す。

どとにでもある部品を使用する。特殊な部品の使用は極力避ける

ほか,リk常に限られた特性の部品でないと使用できないといったク

リティカルな設計は行なわたい。

なるべく数多くの機種に使用できるような部品を設計tる氏か,

セ"の設計においても共通Ⅷ邪,を極力使用する。

0

状態にはならず,初期放障を発生するととがある。初期故障の内容

は多岐にわたり,発牛庫も時問に応じて変化し,サービス性評価法の

一要素として定覇づけるのは困難であるため,とれ忙開しては,従

来に生じた初期故障を参考として,「従メ亭N例によるチェ,,ク」の巾

の項日としてチェヅクを行なうととにナる。

(2)偶発故障

との期問において,故障率は時問に関係なく一定となり,肌定の

時問内に発生する故障数が将話卜的に予測できる。また逝に発生した

故障数を知ることにより,赦障率を知るととができる。この期開を

中心とした故障率は D. R. ElrleS 等により発表されていることは

市j述のとおりである。しかしながらとの値は一般的な、のであるた

め,テレビジ.ン受信機の信頼皮評価のためには,独内の資料を集めて

それにより評価するのが望ましいと思われる。

ここで「僑頼度評価」はつぎの杉えにより行なう。

一般家庭において TVセ,寸の使用される時問を1日平均4畔H司

とすると,1年問では約1,500時問となる。而1用年数を 7年と見込

むと,延べ使用時問は 10,000時問となる。

故障率の経過
{ault occUττing rate
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畷路

表
Llst
3.1 サーピス性評価表
Of serviceal〕ility evaluation

肝処

交換度仁頼度"通度

以上のことからして補修部"円評価方法が杉えられるが. 1!1i介休

制や需炯予測などにっいては評価できるものではなく,またサ_ピス

性設計には偵接関係ないため,ここでは部品の一般性,共通性忙北
n Lてヨ平価iを行なうこととしている。

削・ 1111i K

5

・1

3

クナ

・一般11j販品が使Π1できる附砧.'.

21機種以_1'にj崎田して使川される部況,

Ⅱ~20機種{C共通して使刑される訊1品
」)

2~10機種に共辿して使川される附剃,

1機肌のみに使用される泓,,,,

このランク区分は, 標湫シャシの使jⅡ状態,現行機柿lr.9と1刈辿し

て決めているもので、 則,倫的な槻拠はない。

4.むすひ

テレゼジョン受俳機の設i汁竹におけるサービス七L没計にヌJする指針と

して,靜仙1法を杉察した。

テ虻'ジ.ン受1'・i機は今後ますますその!1ゾ杢bパに門動化が巡めら

449

れるととになるが,この向動化はむしろサービス性に関しては後退の

力向に進むリU能性もある。このような悦状において,サーピス性を体

系的に辿求し,笑際の設計に生かすととは緊急、に必要とされること
ーでめる 0

一般に分析評価は複雑捻内容のものを評価する際忙使川されるが,

そのノπ去を統立するにあたっては,ひとっのまとまった体系のもと

に,明硴な総合的判断基準を持ち,それに従ってなにを評何卯)ヌ、j象

とし,なにを文1象としないかを決定し整磁ルてゆくととである。と

のようにして最終"那Cは,最も単純で具体靴のあるしかも客観的で

ハ3ンスのと九た評価、ガ法とする必要がある。この過程は繁茂した柚

木のせん@の定忙も似ているものであろう。

このような評細法によって,諄価されたテレビジョン受信機は,どこ

に川1題",二かあるのか・一Πりょう然となるわけで,これに従って改」処

可能のものはそれを行ない,不可i捲なものにっいてはメインテナンス扣

断"にあらかじめそれを会1-1らせておくことができる。このようにし

て於終H的である修心1!時冊jの知縮(M血川剖捻而Ⅱty の向_1二)ひいて

はか動率(AvaⅡa】〕iⅡty)の向士をもたらすことができると巴になる。

なお最後{C,この剖所城去は経験的なランク分けかその主体をなし

ており,そのような愆昧で川」題を残しているが,今後との力法によ

る絲験と杉察をj'礎として,裏付けを飛ねてゆきたい。とくに1剖遡

として残っているのは,'汁価?〒項Πのランクのバランスのとり力'と,

芥項1,1の総介の仕力'であり,これにっいてはさらに杉系寸をすすめた
い上杉えている。

U)坪内 人川]、1:"1:,
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Communication Eq山Pment works

Rel]1arlくable is tl]e developnlent of air tTaffic, and tl〕e ab'CTaft lS 1ΠCreasingly becon)1ng larger slze( an 0 11、1er 司〕'

Same time the aiTPOTts and tl]e ail・ways are tapidly luTnlng to be congested. To cope witl〕 tl)is,1tis impera6Ve ゜ in p
it. iι has colne to be in higl〕 de111andand to attain tl)e accuracy o{ tl〕e business {o ald air navi昌aⅡon. As one of t11e means [o answer

SurveⅡlance TadaT indicator山 n〕ake 111e day light display of 山e alr sutveiHance Ta〔1ar an(11he aiT route

TI〕is aTticle elucidates lhe conccpl of brigl〕( display by nleans of a scan conveTslon sys[em eYeope〔〕)" 1SU〕1S
On t11e resU11 0{ 1ests conduc[ed al tl]edenland t0目etl】et W北h tl〕e P上inciple o{ opetation and tl〕e veHorn]ance.ι＼ Tep0丘 is also made

'「01くyo lnternational AiTporl

レーダブライトディスプレイ装置
山内信治*.松原宏明*・徳丸芳孝'、

Radar Br喰ht Display EqUゆment

N。buharu YAMAUCHI. Hiroaki MATSUBARA ・ Yoshitaka TOKUMARU

1.まえがき

近年航空交通の増加は薯しく,航行援助業務の能率化,正硫化の

要求がますます強まってきた。そのーつとして別ごr晉制レーダ,航空

路監視レーダの表示装置の高卸度化(DayⅡght Display イD がある。

当社では,昭和39午度の運愉省試験研究補助企を受けて走査変換力

式による Br喰ht Display を試作,4年4月に標i北力式じ涜取系走

査線数525本方式のもの)忙よる奘羅を完成,引統き局解像喫形

(同 9d5木力式ICよる、の)の B"ght D玲P]ay の試作に芯千,心

年10打東京国際空港においてその評価試験を実施した結釆,航空

交通管制上数々の利',反が硫認され,性能上も十分突用できる硴信を

得たのでとこに報告する。

^鬼^^

2 Ξ」、
員又

2.1 高輝度化の考え方

従来のレーダの衷示奘置は,暗室または CRT 画忙フードを取り付

けて監視するととが"打識となっていたが,レーダスコーづの監視に関連

作業を作う場合(たとえぱ航空交逓管制など),その焼率および正硫

性ならびに人冏に★、jする肉体的,罪井1川鯱拶詳にお仏て問題があり,

DayⅡght D玲Ploy 化が早くから試みられている。

従来の衷示奘腔の師度が低いのはレーダの方式上, PPI(plan

P山途on lndk飢10n)方式をとった場合,表示される但硝象の単Π剖司

当りの枚数が少ないからである。 PH力式の表示装羅には,通常P

7 の残光特性をもっ CRT (cat、odc Ray Tube)が使われているが,

その残光性はけい光而を卿上敷後3秒て'10%に低下する程痩のもの

であるから,j"囲をかなり鵬くしないとy'全なバターンとして見ると

とはできない。

i☆捗円変化するには,いくっかの力法が七えしれる。たとえぱ,

(D 直按 SⅨU山面g R飢e をあげて加砂像数を噸す。

(2)ラ上五変換Kより獄仔剣内に SⅨⅧning R出e をあげる。

(3)直祝形蓄積管(DVSD を使用する。

などであるが,走査変捗越こよる力法は,表示装羅が小形Kなる。増

設が容易である。画i像の伝送が客易である。などの利点があるため,

との方式を採用した。
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2.2 走査変換の原理

最も千軽K走査変換を行なうには,走査変換捌の蓄検管を使うの

が便利であり,レーダ映像の走査変換を行なう場合,同時に記録'再

!1ιのできる 2確了ξ充J惨のものが使われる。これは儁サの媒体として

光を使わなφ点を除けぱ,映像管巴撮像管をーつにまとめたものと

して当えることができる。走査変換川蓄祐管は,記鉄および再生の

ための心丁沈を放川する篭子銃ならびに像の,延鉄をhなうための蓄

行上祁よりなっている。図 2.2 にその挑造の一例を尓す。この場合,

走査変換は以、ドのよう忙して行なわれる。

記録電子銃からの電子をレーダの四H象信号で変朋し,所延の偏向

を行なって,誘電物質をコーティングした格子状電極(S加松gesdeen)

に適当な速度で当てると,電子の衝突による二次電子放出によって,

レ_ダパターンと相似の正にチャーリされた電荷パターンが形成される0

この電荷は誘電物の絶縁抵抗をとおして徐々に放電されるが,一般
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忙この絶歉抵抗はりに常忙高いため,二次電子放出比が1以下となる

ような低速度の磁子の注入によって,丑÷遜荷が中駒1されるまできわ

めて長・時岡Kわたって蓄桜される。再生は再生確子銃から発射され

る無変司"の電子流を,変換しょうとする走査方式で偏向しながら,

低速皮で St0捻ge screen を通過させる。とのときに電位分布に比

例した変14を受ける。これを C0Ⅱedor 電極で架め蜘幅することに

よって行なう。記録を PP1走査,再生を TV走査で行なえば, PPI

→TV の延査変換が突施される。

2,3 システムの構成

システ△は, j瑛金・規模などによってその朧成を異にするが,冬機

器の変更を最少にしてあらゆる矧み介わせに六寸1むできる融通竹1を持

つことが,このような機器の場合村利である。そこで,(D 走査

変捗、装羅,(2)表カミ奘羅,(3)モニタ奘1置,(4)述隔制御盤を1'

本桝成とし,疋査変換奘羅には5台までの表示奘腔を付加できるよ

うにした。上i醍選水倩成の場合,述隔制御は特定の表示裴確からし

かできないが,功換裴銓の設匙忙より任愆の表示裴羅からの制御が

可能となる。走査変換奘羅を多数設羅する場合,呈で示奘羅は6台ま

での任意の画像をW換えて監祝することができる。

基水洲成の場合,再生住鋼め系統の同捌をとるための同期信号

ユニ,ト,およびアンテナの1川転信号を,拓珂m予縦に変換するためのり

ゾルハユニリトをjE査変"1装置に仏川遊しているが, j上でf変換装羅を 2台

以上設羅する域}介,これらをJ燃逝にすることが、可i圭である。

2.4 機首E

(1) jEやi変1奥奘置

トリガ,ビデオイ三号,角度信号などのレーダ信号を受け, PP1力'式の

映像をTV力式の映像に変換する。同期信号兆生器を内蔵しており,

同期信ぢ, TV ピデオの分配を行なう。映像は,衷示奘耀およびモニ

タ装躍によって監視する。

(2)表示奘確

走査変換裴置から送ら1してくる, Tv jE査に変換されたレーダ1决

像を表示する。述隔削御盤を付加して,走査変換奘置を托ートコン1、

ロールすることができる。

(3)モニタ装置

走査変換奘置の動作監視.および調整用として使用される。

(4)述隔制御盤

走査変換装置に内蔵する制御盤で制御できるほとんどすべての項

図 2.3 づライトディスづレイシステム基本轍成図
Baslc c01]figuratlon of brlght display system

1,、ー、＼"

しづ^ Cd

目について,速隔制御を行なう。

2.5 諸元の決定

2.5.1分解と走査線数

レーダパターン(r,のと TV パターン(X, Y)の郷門象度は,両者の絵素

の配列ブ"去の相異から根本的に異なっている。したがって分俸鵺Eの

規定は,レーダと同じょうに力位角皮および掃引距航力向について規

定することは適切でなく, TV 走査変換を行なう場合は, TV 表示

面で識別可能な同心円の数で表現することが妥当である。その同心

円の問隔が実距凱で゛くらに相当するかは, PP1掃弓恨扉靴を同心円

数で割って求められる。もちろん同心円は等問扇でなければならな

い。

TV 走査の場介,埀直力向の分郷幣Eは走査線により,また水平方

向の分超前Eは映像帯域幅によって決まる。しかし映像揣域幅は,垂

適力向分郷愉Eと同じ分仰南部レ上平方向て1得られるように老えるか

ら,走究線数が分觧能を決めるすべてである。しかし,走査線の嫩

加に対して,走査変換管, CRTのスボッ1、サイズ, 1川路設,汁の難易等

から制約を受ける。

走査変換管は,現化,商解像形のもので,に0O Tv line である。

これより埀辿y界像力ηは,

,',=えπ(1一β) (2.1)

ゐ J界像率(0.715)

π.走査線数

β→吊線消去率Φ.D

で表わされるからEI},Uの判別および半径野たりの表現にすると,約

20O TiogS となる。現在,航空局で使川されて゛る管術ⅢU レーダ,あ

るいは SSR の性能を満足するために,との力'式に要求される分解

能について吉えると,次のようになる。

(1) ASR G抗空管制川レーダ)

距部分解能一最もきびしい条件は,6 マイルレンジで150m 部れた

2匠井票を分剛できること。

力位分僻能一址もきびしい条件は,距}靴忙換算して,6マイ1ルンづ

で,60m 剛.れた 2 Π標を分凱できること。

距部づ・・X弊能に対Lては 73'5 "0部,カ'位分解能に対しては 183

TingS が要求性能となる。

(2) SSR (二次レーダ)

SELECT (手コードピデオの一1重)にヌJして 135 ring.

・ーブj, CRT としてけ 2,00OHne 以上のものが得られる。

以上の結米より,1,00OTV ]ine程度のものが必要である。走査

線の増加K作って,映像増喉瑞R,水平掃引回路にヌイ'する要求がきわ

めて過配泳ものとなり,製作に多大の因矧1さと生断霞の複雑さを、た

らす結果となる。説作,アメ,功では 945本(フレーム数3のを,ヨーロ

ツパ系て侶19,875 木(フレーム数 25)を採用しており,との装羅で

は,以上の点を吉慮して945本力式を採用することにした。

2.5,2 走査変換管

変換管としては,大別して容量放電形と桃子制御形の2種がある。

込ずれも記録は二次電子放川による非平衡確位,または電子何゛坐に

よる誘起導電性を利用して,絶禄物表油に"Ⅲ瑞鉤を含む電荷バターン

を入力信号に応じて楢成して仏る。

再生作用は,容量放電形と桃子制御形では趣きを異にしているが,

解像度については同程度のものが得られる。しかし,蓄積管の性能

(記録・再生・消去・寿命),取付方向の自由さでは格子制御形がす

ぐれているが,容量放電形では信号の CNSS Ta氏が少なく,装置

レーダづライトディスづレイ装置・山内・松原・徳丸
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の1怖成が簡単である特長がある。通常の用途では容量放電形で十分

であるが,管制則レーダと組み介わせる Bright Display では上記の

特性から格子制御形が適しており,これを採用した。

2.5.3 表示装置

CRT の火きさは,解像度および実際に管制を行なら場合の使い

やすさなどを吉慮して,16インチ,円形とした。 CRT の選定は,スボ

り卜の火きさ,麺度,けい光色,表面の曲率が重要な決定要素であ

り,高分解能,大形化忙なるにしたがい集束特性,フり.効なだ画像

の安定度について十分吉慮する叱、要がある。

?0

^^

士

X :0

0

2.5.4 読取(再生)系

(1)読取系総合周波数帯域幅

式(2. D より,945本方式を採用すれば,同心円数で表現される

解像度は 150 rin部になるから, st0凱ge screen の直径を 30μS で

走査するものとすれぽ,再生出カイ詩号の占有周波数帯域幅は 10M

fb 忙なる、したがって読取系の総合周波数帯域幅を,10MH.で

減変 odB となるようなものにすれぱ.総合解像度を 150 血部に

することができる。

そこで表示奘羅の映像隼沖『濡即帯域幅を 13MHZまで士 ldB とし,

統取系増幅器の帯域を,10MHZ までほぽ平担特性になるようにし

た。周波数帯域を膨、要以.上に広K とることは, SIN 岡路のコストの

.ミから好ましくないので,3dB doWⅡで 14MHZ とした。

(2) 1n[er「era〕ee の1りj」1:

2電子銃蓄積管では,同時に記録・再生を行なうために記録電・f

流と再生電子流の問に相互干渉を生じ.画質を茗Lくそこなう

になる。干渉を幌減するには二,三の力法があるが,半導体化する

ために 11f雑高の影轡を避け,記録ビームをビデオ帯域で.再牛どー

ムを高周波の連統波で変訓する RF S即ara60n を採用した。鵡リ司

波の周波数は,読取系周波数帯域の関係から50MH.とした。読取

増幅器はナjアンづとメインアンづに分け,前者で入力電流(変換管の

信号川力電流)の利用率を高く巴って SIN の改善をはかり.メインア

ンづを T丘Ple stagger にすることによって周波数帯域の制限を行な

うノj式とした。

2.5.5 同期信号系

同期伝弓系では,水平,垂直の廊動バルスおよび読取偏向系の1丘
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線剖.,拓W1の付オ剛捌係試験用の g始血璃偏号を発小する。走沓線数

945 本,フィールト周波数 60H2,2 江の奇数飛越走杏ノj式を採jUす

るので.寸く'子駆動パルスル1波数は 28.35 MIZ となる

Gra血〕g は,5 本の工:繊]1鞆な劉璃虻1_地翌を,11.き込んだとき IU武装E女

トニ【、両者が eツタリ重なり合うように楸成するため,縦,横 H 小:ず

つの B討を発牛する。水平の愉郁宗期岡を杉慮に入れると,水平郡

動パルスの 131んの繰返し周波数を持つ信号を垂直の B討信号とし

て1村いることができる、以 1二のことから, 1司抑Ⅱ'キ琴の1';北発振佶W支

数を 737.1 kHZ とした。

3,1 走査変換装置

走在変換装般は,人別して記録1川路,再牛岡路,菁祐管部,遁源

部.操作部,および戸以川,;・号兆小都より榊牛さ九ている。記録1川銘

は従来のレーダ指示機とまったく1司じ機能を1寺っている。}袖リ1力式

には,1厨向コイ1レをアンテナの1川転{C1司期してli小転させるΠΠ1転コイ

ル式_のものとi血交した 2 組のコイルにより、磁磁ヌ{的に11小松1袖リ1

3 回路構成

を行なわせる N劃定コイル式」の、のとがあるが,信頼性,騒音な

どの点から後者を採用している。

電fじ'一△の染東には,衷示範囲全域にわたって高解像度を突現

するために DyD田nk Focusing を行なっている。

操作部には,芥ゼデオ信弓の利得制御,距航選択,オフセンタ制御の

各コント0ールおよびスィ,,チがあり,レーダから独立Lてとれらの操作,

お上び制御を行なうことができる。

同期信号兆牛部は.1C北して動作の安定北,奥嬬剖整北をはかっ

ている。マスタオシレータ忙は水晶制御ノj式を採用し,この1_Ⅱ力を動作

の安定な副'数回路によって C0山北 Down して,水平および垂直の

駆動をパルス発生する。 TV 系の試験用IC G松ting Gonどatωをli

しており,但川m_上に格 fしま(蔦Dを発生さ・辻て直線性などのチェ,,ク

を容易忙している。系統図を図 3.1 に示す。

3.2 表示装置

冴狐1!的には TV 川のピクチャモニタと同じであるが,走査線数9妬

本,映像帯域幅は 13MH"まで士 ldB 以内と,広帯域になってい

る。主た偏向停止時の CRT の焼摸を防ぐために保護詞路を設けて,
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CRT を保護している。 CRTには見やすい緑色けい光休の、のを用

い,ぎらつきを少なくして高卸度化をはかった。

4.1 総合

電源入力

AC 115V 50/601-1Z

帝勺 800 ＼7A1削U電力

総介確度

表示装置_上に示された目楞叫勿の位置は,目標物の真の位置を中心

として半径が表示奘置正Uモの2%であるよらな円内にある。

総介解像度

すべての蛎河1距凱.において,150の同心円となるような入力信号

が与えられたとき,表示裴1段上、でづ・X靴Lて工ιえる。

4 性

試験結果

能

黒レベ}レを含めて 5 段階の G血y Lcve1 が,1般別できる。

蓄祐時問

2~60秒可変(shoa, Med山m, LO"g の 3 段晧で,おのおのの長

さは調繋可能)

ii勺メで

(1)記録した映像を,2秒以内に消去できる。

(2) 1砧引距凱,オフセンタ 0N-OFF の選択を行なった場介,内

動的に消去が行なわれる。

4.2 記録(レーダ俣ID

人力俗月

a ) NORNIAL, MTI, NIAP# 1, NIAP 夕2、

BEACON の芥ビデオ信・号

信号レベ}レ 0~2V 正極性(75 Ω)

(2)ドjガ

入カレベル 5~50V 正極性(75 Ω)

PRF 150~1β0OPPS

ylt11」御11五1・1!ξj牙U妾1

5~15 τ1"n

空中線力位角信号

複速度力式

掃引距剛.淌

6,10,20,30,40、 60 lhj軍

距凱.目盛忙)

芥拓阿W醗靴に冏定の距凱渭盛を持っ。それぞれ,上i酎吊引距部に

ヌ、ル古して,1,2,5,5.10,10 海里ごと

N11'1 レンジ

0~最火揣引距部.まで連続可変。

BACK GROUND

MT1ピデオに, BACK GROUND を湿Aすることができる、

オフセンタ

CRT上の 1半径

4.3 再生(TV倶D

30 枚,'秒フレー△数

1奇数飛越走在力式)60 HZ (2フィールド周波数

945 オ丈走でif泉数

線周波数

垂直有効走査則御

水平有効走査則岡

縦嶺比

映像周波数帯域幅

4.4 表示装置

CRT

卸度

解像度

28.350 kHZ

90%以上

8396+ 396

1:1

14 MHZ

4.5 遠隔制御盤

速師制御盤により下記の採作ができる。

(1)企系の POWER ONPFF

(2)記録系信号の制御

W INTENSITY

NORMAL VIDEO

MTI VIDEO GAIN

BEACON VIDEO GAIN

MAP VIDEO GAIN

M<P 非1う90FF SEI"ECT

B醗ACON ONIOFF CONTR01"

RANGE SELECT

MARKIRS INTENSITY

OFF CENTER ONIOFF

OFF CENTER CONTR01

NIT11NTERVAL

BACK GROUND

(3)走査変換装置に関する項Π

TARGET TRAIL

ERASE

16 インチ円形 P-2

螢光轍iにおいて,757ートランベルト以上

直径力向に女1して,ι20 whlte dotS の誥別

可力E

＼Y FOCUS

G<IN

注)詞路宏数の一部変吏,点た捻プラグィソニニ,トの交換にようて 6~200 マイルの

問で任意の距凱に殴定できる。

心午10月束京岡際空港Kおいて,現川の ASR-61 形レーダど乳

み介わせて試験を実施した。以下に,この二U験忙よ0て突証された

奘羅の利点等について述べる、

(1)残像時問

略子制御形蓄砧管は,広範囲にわたってその残像吽冏を制御する

ことができると゛うことけ先に述べたが,図 5.1,5.2,5.3 に

残像時冏を3段階に変えた場介の映像の出方を示す。どの程度の残

像時問が見やすいか(航牢管制の場合)ということは,監視の文1象

となる航空機の種類,掃り謬E籬によって異なる。レーダによって航空

管制を行なっている人々を対象に突施したアンケートでは.

(a)短かいレンジのときは,残停川寺問込短かくレンジが長くなる

と残像時冏も長くするのが良い。

(1D づ工,,ト機とづBくラ機を比べるとづ0弌ラ機のほうが残像時

問が長くなっている。

と仏う結果が得られた。とのことは,レンジに関係なく T仏Ⅱの長さ

が・一定であるととが望ましいというととを示している。見やすい

T凱Ⅱの長さは,佃人差はあるが, CRT上でIcm 程度が遭当なよ

うである。

(2) T田壌a北lalfode に対する効果

NITI (M0ヤing T紅get lndicotion)を使用したレーダにおいては,

454 三斐電機技報. V01.44 ・ NO,3 ・ 1970
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聖轟ゞ・

図 5.1 残像時冏が短いときの映像
'1'e]eY】sed Tadar presentat]on when storagc
mode 玲 ln "SI〕ort" positlon

"主昆と,.^

ジ 叉

^'

図 5.2 残像時問が中位のときの映像

Te]evised tadar preS臼]tatlon 訊,hen slorage

mode is m "medlum" POS]tion

図 5.4 Tangen6a]faae がある場合の映像 図 5.5 Missing がある巴きの映像
Te]eYised radar pre、entation wilh TeleY】sed radaT ptesentation wl〕en some
tangential fade returns aTe mlssed

剖〔牢機かレーダにヌ、1して接線ノj向に飛行する場介.レーダと航空機1刊

の心技寸速孃が排夕常に小さくなるために,レーダスクリーン上からその航

空機のエコーが消えてしまう。しかし,この裴確では図 5.4 にみる

ように,剖〔琳がはっきり残ってしへるために,航空機の存在を予i則す

ることができる。これは明らかKこの装確の火きな特長のーつであ

る。

( 3) Nli朴ing に文、1する剣Jj1ι

航窄機の飛行姿勢,途小の肺俳物等の影粋により,1~数 S卯n

にわたってエコーが凶緜色することがある。この場介、,図 5.5 に示

すように,そこに航空機があるこ巴が耐釜忍できる L記憶に蒋iつてい

た従来の、のに比べ管制の硴度を一段と向上させることができる。

じD 飛行状洸のは握

図 5.6 に Holding P紕lem を示寸・。このように HO]ding 中の機

影をスクリーン上に映し川すことは,従来の力法では老えられなかっ

たことである。この例に見るように, Tnli1の効米により芥機の飛 a)

行状態を一見しては握でき.主た,従来見落Lがちであった小形機

も容易に徹玩忍できるということは,火きな利点である。 ( 2 )

6.むすひ
( 3 )

東京および大阪国際空港において行なった試験,開係者による評

,、

弐.

n

図 5.3 残像時冏が長い巴きの映像

Te]ev]sed radar presentation wl〕en storage
mode is in "10ng" position

図 5.6 ホールディング中のパターン
Br】ght display s]〕OW」1〕g TadaT presenlatio】〕

Wlth a ho】ding airp]ane's relurn

価の結釆,この生断置が十分実用できる判浦Eを菊することが明らかと

なり」切待のア1も多く1刑かれた。

ここではこの裴胤の内容と航空管制レーダと組み合わせた場合の

特長,利点について述べてきたが,この装躍の利jUによりレーダ映

像の券÷帯域伝送,モサイクディスづレイ等の笑現、可能であることを中し

添えておきたい。この奘置の運川画への導入が,航空交通管制の能

率化,磁突化の一助となり,安全な航空交通が磁保されることを則

待してやまない。

終わりにこの裴羅の朋発K際L,種々村益なご括遵,ご商配をい

ただいた運愉省航空局の無線課.管制課,竃了河心去研究所,東京国

際空港,火阪国際空港,東京管制部の開係官および社内の関係芥位

に深く感謝やたします。

レーダづライトディスづレイ裴置・山内・松原・従!メL

ー、"、「一、、"、'一「、ーー、ー、ー、ー、、J^ー、^ J^一『、.、"、J^『、 J^"^"^ J「
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111,oookw Francis Turbines,111,oookvA 玖/ater wheel Generators and
Control Equipment for Azumi power station of the Tokyo Electric power co.

Fujimi sHINO ・ jir6 TOMITATokyo Electric power co

Seitar6 MORIGAKIMitsubishl Heavy lndustries, Ltd

Yoshihiko M0則Mitsubishi Electric corp., Kobe vvorks

Kiyotaka lsH11Mitsubishi Electric c0中、, Head 0什ice

東京電力安曇発電所HI,000則フランシス水車

Ⅱ1,oookvA水車発電機および運転制御装置
篠富士巳*'冨田次郎*・森垣誠太郎将

The TORyo E]eclric poweT CO. has made a p}an in the deYelopment of lhe Azusa TJYer、 a branc}1 0f l]〕e sl〕inan0 τⅣer. As a HnR m

11〕e cl〕ain of tl〕e pToject, Azumi poweT station l〕as l〕een l〕U11t fo opeTate for pumped・storage hydro・powet generation. Automatic syncl〕ro"

nous starting of a〕e geneTatorsjmotorS 11as l)een adopled in tl〕e plant,1〕elng epocl)・malung, the flrst tTia】 1n Japan al](1 UnpaTa}1e]ed in 11)e

Wor】d、 A{ter going tl〕'rough analyses and tesTs at t11e factoYy, tl〕e lutl〕ines、 generators and control equlpment haYe l〕eeΠ 1〕toughtto coml〕、

Ietion nn(1 f01}owed l)y successful fiel(1 tests includlng tl]e sync]〕1'onouS 9tar6ng. Thls artic】e (1ea]S I、'111〕 111e out1Ⅱ祀 on tl〕e maclunes Tefer"

re〔1 to and t11e te吼 results of 山e svncl〕tonous slartlng

UDC 621.311.2V.224.2:621,313.322-82:621.316.71

力ξきまえ

との発遊所は東京雄力により行なわれた信濃川上流梓川の開発工

Ⅲの一瓔北して述設されたもので,Π本経済の高皮成長にともなう

電力需要の単リ川,および昼夜における負荷の変動幅の増火に六、j1心で

きる eーク発電所として運則される揚水発電所である。

同所で採用された揚水機の同期起動力式は,わが国でははじめて

であり,世界的に、類例の少ない試みの令白動による画期的な、の

である。水車およびヅ邑電機を含む機器全般の製作にあたっては,従

来の経験を十分に取り入れるととも忙,種々の解析・笑験を行ない

細部にまて中籍寸を加えた結巣,工場試験・現地試験とも子想どおり

の好成鞍をあげるととができた。

現地試験完了を機会に安曇発世所1,2・号機および同瑚起動試験

HWL 982.0

の概要を紹介する。

LI"VL
927.0

2.発電所概要

2.1 梓川開発工事概要

柞川は北アルづスの槍ケ岳・に水源を発L,アルづス述1難の渓流を介わ

、辻て景勝上高地忙いたり,火正池を経て松本平の平1轡祁を流れ斥川

と合流Lて情濃川となって日本海にそそぐ、ので,流域忙アルづスの

豪雪地帯をかかえ比峻的良好な流況を呈しているため,確辺批"常と

して大正時代から着R され,すでに 10 捌地ゞi、約 10OM、V が排ly6

されている。

しかし,これらの既設開発の兆電所は使用水暈、平水畦程度で河

川の利刑率が低い水路式発電所であるため,この河川の利用度をさ

らに高め,設備の近代化をはかるため総合的な再開発が計画された

EI,9}8

EI,845.0

E上
836.5

匡亟玉司

住,2ヨ弔釘, d
'13-6ぢ援)

H~VL853.5

L、VL 845.

456
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EI_ 765 0

図 2.1 奈川渡・水殴・稲核ダム概要
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】"、Y I.フ73.0
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ものである。

この計画は梓川とその支流奈川との合流点に奈川波ダ△,その下

流に水殿ダ△,稲核ダムなど一述のダムをっくり,とれらのダムを

利用し揚水発電を行ない,ピーク負荷時供給力の充足と,火力.原子

力を含めた経済性の向上を期待するため,安曇G易水式623MW)

水殿(揚水式2妬MW)・新竜島(32MW)の名,発電所が計画され

た0 なお,これにともない既設奈jU波・竜島の芥発電所は廃止され

た0 図 2・1 に奈j11艘・7彪投・稲核各ダムの概要を示す。

なお安曇および水殿発電所の発小確力にっいては,50ORV 設併

の女曇幹線を新設して,東京の超高庄外愉線の新所沢開閉所に引き

込まれる。この安曇幹線は,当甬i275RV1師伴泉で運転してぃるが,

将来 50okV の男・111と]1可線の増設を行なって,中地域との連けい

ならびに東京遜力の新商瀬川開発訓但水こ備えることになってぃる。

2,2 安曇発電所

安夕1発磁j折は,155m の奈川波タムを設け,村効貯水示 94×10"

m゜の貯水池を作り,年乎:均 30m91S の河川流量を年匙上凋柴は行な

わず,ビーク負荷時発磁に利川してそのまま、ト流に流すことを原則と

しているが,さらに人きなビーク負荷にIC、ずるため,ート'流にそれぞ

れイi効貯水批 4×10、が,6.1×10"m.の寸く股および稲核J副裟池をコ

段K作り.奈川i腰貯水池に揚ノkするb式を併州するととにより郁

岡を通じできるだけ貯ノ大池水位を商位に保ちながら最も有効に水が

利川できるように計i師された、すなわち姑火使川水最は540mvゞと

し,奈川i煙貯水池最'i高水位982m と水殿舘"打也最低水位845.5m と

の落差を利jUして1女火川力を f辺3Mw a ,2り発確専jⅡ機 IH

MW3 台,3 ~ 6 り才昜水才則Ⅱ機 10動106八心¥4 台)と決フ'された。

恐

表2.1 に安曇発電所1,2号機の定恪を示す。

図 2.2 に安嬰兆電所 1,2 号機断1川1劉を,図 2.3 に 1,2 jナ機

水車室機械酉"到*1をボす。 1,2号発紅所世屋はダム直下に設けら

れ,酌形,半地下式であり,各機器は述屋形状に合わせ扇のかなめ

を巾心とした配伊UCなっている。

2.3 発電所の制御方式

この計画の完成によって,村りルjく系にあるヅ断脚折は,既設を含め

て 9発電所,総合出力 960八心V となり,梓J1レk系の兆電力は飛躍

的忙増強された。

これらのy邑電所群の述用にあたっては,新設の亥曇・水殴仙拶§心
^
2 1 曇允確所 1,2 ぢ,機イ_1斗兼女^
OfRatings main mac]]】nes {ot Azuml polveT slation

NO.1 and NO,2

ず一「

_"」

水
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ぐへ

ビ

口舮

]J゛,^

1 1

t'、

,'・、4

空気圧.蜜世(EL.841.0鈴)
{入口犬・罵J

圧曲タンク

ク

ノ
ノ

^

図 2.3 1,2・弓水車室機力訂記置図(E. L.844,00の
入ιaC11ine atTangelnalt on Tooln aoor fot turl)ines NO.1 and 2

所を中心に,全発篭所を介蝉的に総合運川して,その女仙を発抑さ 。) 0

( 3 )ケーシンづ,スビードリングせるため,奈川渡ダ△付近に制往仙折を設け,ここから全発確所の諸

ケーシングは SM50A製とし,マンホール・下到片非水弁を備えており,機瓣ならび忙士木設備の朱小逃ガ制御ならびに監視を行なっている。

愉送忙便利なようにスピードリングと合わせて H 佃に分割し,人口管
3.フK 車 の一部はフランジによりポルト締めにて組立て,他の削")はすべて溶

接接統となっている。スビードリングは4個に分割して愉送し,現場く

はフランジおよび励レト{Cよって接続する枇造となっている0

(4)岫受

.モ軸受はセグメンタル白己1制滑式とし,10 個の轍受胴・,刷整ポ}レト上

りなり,軸受ささえ・油そう(槽)・油冷却管等を備えている。

(5 )シーリングホックス

圧力水の流1_1_1および空気の侵人を防止するため忙特殊力ーポン4段

よりなり,冷却剛清水を注入するもので,スナjングによる矧動謁整

式であり点検・取換えの便利な拙造になっている。

(のガイドベーン

羽恨と軸とを一体に鋳造したSC四製であり,下部軸叉都にはス

テンレス飼スリーづを焼きばめ,側皮部はグリースで潤滑される0 ガイト

ベーン全閉時の漏水および水画羽」ドげ時の漏気を少なくするため忙,

ベ_ンの上下画IC対応するライナ部分と,閉鎖時合わせ面とに漏水1坊

1ト'川パッキンを設けてある。ガイドベーンステムの上市艸山受士.1C漏ノ」く防止

パ,,キンを設けるとともに,ガイドベーン,Ⅲ1、万向冏げき(隙)闘棲のできる

推力軸受を設けてある。

/

(入ロチ'浮

、λ

「.^

、「、、、、、

3.1 水車本体

3.1.1 仕様

表2.1 に 1,2号機の水車仕様を示す。

との発電所は落差変動範囲が大きい。したがって水車運転画では,

オ丁効落差 136.om より 104.om まで水車最火流量は 90mV●一定と

し,最低落差 75.97m で屯 74.5m31S 流せるように選定されている。

3.1.2 構造概要

図 3.1に水車本休1折山図を示す。

(1)ランナ

SC四製の鋳造一体織造であり,うンナ外周には取換可能な SUS

51製のライナを設けキャビテーシ.ンによる腐食,砂による摩托の発生

しやす込部分には,ステンレス姻の肉盛りを行なって゛る。

(2)主軸

SF55 製で中問軸を設けず,水車主州1を発確機主轍に直結するよ

うになっており,Σ戸抽は中空とし両端にフランジを・一体鍛1_"している。,

また,永杣受都には,則1受に遭するようにスカートを設けている。 シー

リングポックス部は取換え可能な桜'きの SUS51製のスリーづを設けてい
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(フ)」二下カバー

カバーは SM41A製で,_上カバーは内側,外側2分1判とし,内側_k

カバーをはずせぱランナを取川せる都」造となっている'上、ドカバーは,

ランナ皆圧および側Ⅲ1によるたわみを極力小さくするよう 1'分な1冽

判1をもたせてある。またカバーとぅンナライナおよびガイドベーンがヌ、11'

する部分には SUS51 製のライナを股け,摩托d斗祭は取換えできる

ようになっている。

3.2 入口弁

ケーシングは SM41A 製とし,、二つ1判れでか紬受を設け,弁,岫は

SF弱で枇岫である。弁体は SMUA 製で,外1'水C添}水防止jl」ゴム

パヅ牛ンを備え,弁軸を通過しテーノWンにより固定する。弁軸端の両

側にはアームを取付けロッドを介して2 佃のサーボモータに接統してい

る。才ξ弁およびパイパス弁とも最低常Ⅱ"川11において,全底薪卵寺の流

水を安全硴尖忙しゃ断するととができ,全浮卯寺には丁動による安全

硫実な機械的口.ψ奘置を備えている。

キ弁と水圧鉄管との尚忙鉄管接統管を設け.卞弁ケーシングと接統

するためのルーズフランジを付属し,鉄管接統管と水圧鉄管との接続は

現地溶接された。

3.3 調速機

闘速機は丁EA-3形トランνスタ式確気式コ§速機を採刈L,系統j吊波

数制御に万全を期し, AFC 運,候ならびに甥水機の同期起動にヌ、jL

レ分な吉慮が払われている。

3.4 圧油装置

j_モ油装置は朋述機打]・入1_1弁用と印j虫に設け,11に人1_1弁jnにつ

いては高圧を使用したために,バ1レづ・継下類{こは刀'全のH糖仂井厶わ

れた。

3,4.1 調速機用圧油装置

単位式で,電動機卵動の圧油ボンづ2台によるエシュロンコント0ールに

よりタンク内の油圧を 22~24kglcm9 に保つ。またボンづの尋一手イン

11 、1戸・
.

、,

.゛゛

..'
..

^=ニニ乏里里^
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ノ

図 3.1 1,

Sectional arrangcment
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4 発 機

一「ミ
、

、 J
、、ノ

ノ

.、

11 ,1<

2 ・写' yk

Of 、valer
車木休断而図
Iurbjnes NO.1 and NO.2

グ,アンローディング忙判1い油mw"整裴椴により臼動給気介・白四庁非父弁

を迪力1動作し,油圧・油而を所定の範1川におさめる。

タンク容址はA級動作女務とし,第1段・第2段動作女務中の漏油

量は,各動作での消佐油址の 10%として決められている。

3.4.2 入口弁用圧油装置

単位式で,磁四ヰ劃弧動のル油ボンづ1台で, jf油タンクに設けられ

た別υ_1沫惨心器によりjぜ動,停止L打§山タンクの訓U]1を 52~55kglcm'

{c f呆つ。

j1§山タンク容Ji1は第 1段2 ストローク,第2 段 1ストロークとし,添}油

批は消賓油量の 10%として決められている。

3.5 給排水装置

希水裴羅は単位式で芥ユニ,トに常用機1台を設け,水東2台IC対

し予備機1台を設けて込る。系統じょう乱後の給水はセントラルカ'式

とい失管より取水し,づ工,介ボンづ則スルーナを経て 1,2 ぢ機いず

れに、給水できるようになっている。

白動ストレーナはくし歯汗知小転式を採用し,タイマでスクリーン阿転用

心動機と汚水排水用俺動機を操作し,ごみを由動的に放川するよう

になっている。

所内排水ピ,ワトに排水ポンづ9台,り工,汁ボンづ 1台が設けられてい

る。吸出管は什到弁を経て捌吋くビ.,トと連§Aされており,給水ボンづ

と、速ミ吉され,吸出管の排永は排水ボンづおよびポンづ給水にて、可

能となっている、

4.1 仕様

表2'1 に},2号桜のメ断餅幾仕様を示す、

この兆電機は発電専用機であるが,3~6号の106MW確動機の

同期起動を行なう起動胴発確機としても使用されるため,特に設計

上次の点に老1愈を払った。

東京電力安塁好を確所 UI,oookW フランシス水車 UI,oookvA 水斗U§劇裳および運転1例御奘置・篠・徳!_U,森垣・ゑ卜石井 459
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(1)発電機諸定数の決定に際して,水車のト}レク制御や電動機

定数など同期起動の起動条件に影縛する諸因子の解析・検討を実施

した。このため水車のトルク制御法を包含した全休の同期起動シミュ

レーションづ口づラ△を開発し.とれを使用した。

(2)スラスト市11侵にはオイルリフトを設けて,円滑な同1肌起動を行

ないやすくするとともに,ひんぱんな発電機の起動停止に、耐える

よう注意を払った。

4.2 構造概要

つり上げ高さ軽減を図るため半かさ形構造とした。_上振止朔受は,

発電機の鉄心長が長いためK起因する振動増大を防止する日的で設

置した。以下描造上の主要な特長のみ紹介する。

固定子は4分割拙造とし,空氣冷却器8個付きの全閉内冷形であ

る。固定子コイ1レは,ワンターンのハーフコイル波巻構造で、過酷なヒー

トサイクルに、十分i耐える安定Lた性能のダイヤレづン絶縁(B種)を施

した。またコイ}レの接続には,ろう付けを採用している。コイ1レエンド

の保持にば,エボキシレジンを含浸した特殊なマ汁を使用し,波巻採

用と相まってすっきりした朧造とするととができた。

発電機軸は,下部上判1(鍛鋼製),溶接スパイダポスおよび溶接上部

軸の3分割朧造とした。り厶は扇形状の薄板積層織造で,ポ1レトで強

固に一体に締付けられている。ポスとの結合は,当社独特のバネキー

を使用している。このため焼きばめを必要とすることなく,り厶と

ポスとの十分な締めしろ(代)を得ることができる。

スラスト軸受は,キンづスベリ形で定格荷重695トンである。スうストパヅ

ドの変形を防止するため,パッドとビポ,,トとの問にディスクを入れ,

さらに 12枚のパリドの荷重分担を均一にするため各ピポ,ゞトの下に圧

縮管を設けた。

本発電所は,一般の見学者が劼れる機会も多いため発電機の外観

忙も意を用いた。風道内面には、ガラス繊維から成る吸音付を使用し

ている。

図4.1に発電機完成写真を示す。

4.3 試験

発電機の工場試験および現地試験のいずれ、,非常に好成績裏忙

完了したが,紙数の関係でその詳細は割愛し,6章に同期起動試験

の結果のみ報告する。

5.1 回路方式

図 5.1は安曇発電所釡休の単線接続図である。

揚水発電所の起動方式としては令向動による同期起動方式が採用

されている。との力式は,発電専用機と発電電動機を電気的忙接続

し,かっ,それぞれに適当な励磁を与えておいて発電専用機を詞転

させる主,その発生する同期化トルクによって発電電動機、同朔起

動し,定格回転速度にて系統巴並列する、のである。したがって,

この起動方式は起動時系統忙与えるじょう乱がなく,起動時問、速

<,しか、同時に複数台起動が可能であり,大電流の起動用Lや断

器を省略できるなどの利点がある。

起動用発電機として使用する発電専用機(1,2号)はダム戒下

に,また被起動発電電動機(3~6号)は放水路右岸忙設置され,

これらの建屋問は同期起動厩線にて接続されている。 1,9号機用

のホ変圧器は据付面積の制約上,発電機2台に対し1台のセントラ1レ

方式を採用している。

所内動力電源は主変圧昌別氏圧側から分岐するとと、に,近接の前

川および大由川発電所から、得られるような同路力式が採用され,

常に所内動力を得るととができ,系統じょら乱後の試送電、 1.2

号機を使用して行ならことができる、

5.2 運転制御

運転制御方式は,梓川制御所からの速方制御方式(1人制御力式

を併用)で,保護方式は非常停止・急停止・無負荷無房川劃軍転おと

び桃故障となっている。

図 5.2(幻および(、)に同期起動シーケンスづロリク図を示す。遅動

用発電機と発電電動機の建尾が凱れているため,発電機側条件巴電

動機側条件とのつき合わせは図 5.2 に示すよらに,壱、要品小限に

とどめ,シーケンスの館掛Ⅱヒをはかった、

主た 1.2号機側油圧系統け、曹通の水市の場合となんら変わウ

たととろはなく,簡便で確実な操作系統となっている。

同期起動のための特殊装貿はつぎのとおりである。

(1)同期起動母線および断路器

(2)静正励磁装羅および励磁切換同路

(3)水車起動奘買

(4)脱調検出奘胃

(5)低周波域における保護奘胃

5.2.1 励磁装置

励磁装置としては.発電機軸直結の適流励磁機のほかに同期起動

用の静止励磁奘置があり,直結励磁機には磁氣揃幅器を使用Lたマ

づアスタ'汁形自動電圧調整器が設けられている。

同期起動の際には,まず靜止励磁奘置を使用し.水車m1転が上昇

し直結励磁機の電圧が靜止励磁装置の電圧より高くなれぼ.内動的

に直結励磁機{て切り換える装尻を磁気増幅器式比峻器を使用L擶成

した。なお系統並列前の電圧調惚および速度湘継は発電機側装置を

使用し,同期検出は発電電動機側奘羅を使用し、系統雌列は発電電

動機側高圧しゃ断器を使用して仏る。

5.2.2 脱調検出装置

伺期起動中での短絡・地絡・界磁喪失などの異常現象は,その京

ま脱調現象に発展すると考えられるので,発電機および発電電動機

の主軸に直結した回転金属板と近接スィッチにより,発電機巴電動機

の磁極の位置を検出して,発電機巴発電電動機の位相差鈎が180度
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図 5.3 脱闘検川裴隈

Out・0{・phase deteC6ng (1eYlce

以1,'れたときに,動作するトランシフ、タ形脱沸仟分川奘羅糾¥許川願

ヰリを製作Lた。

図 5.3 {C脱、1,"剣Ⅱ裴羅を示寸、

5.2.3 保護装置

同期起動初則の低j剛皮域ではj心常の保護継電器を使川できな込た

め,低周波特性の良好なづランジャ形過確流継確器を採川するとと、

に,起動御脚1での1打故のほとんどか,脱,1*こ発屡すると杉えら九る

ので前項の脱J河検川装擢を俳川Lた'

5.2.4 出力制限装置

落差変動がはげしく,落差]04 m 以 1:では水車のガイ1;'ベーンを令

開すると川力超過となるため.落茶に}6じてガイドベーン削度を冽1製

司、る生製綬を,没けた、

とも低岡波域で使川Lて、1加こ問題となるほどの誤差はなφことか

硫認された。

(3)予備起動試験

同期起動はわが国最初の試みであり,水車の 1、ルク制御が起動可

否忙大きな影縛を与えるため,揚永機完成に先だち 1・抄機を兆電機,

2号機を被起動の俺動機として同期起動予備試験を行ない,起動用

水車の発生トルクおよび同期起動の状況を尖測した。との試験成功

により水車のトルク制往打b怯,ヲぜ雁機および電動機の励磁皐・および

励磁比など珂垰刀の設計条件で 1'分であることが磁玩忍できた。

6.1,2 1G・1M 起動試験

発電機1台てf'動機1台(5・号機もしくは6号機)のみを起動

aG-1M と略称)する試験として,次のとおり起動条件を分類し

て突施した。

a )低速絲勺10%ンE格速度)までの起弱Jjm速試験・・・、21ケース

条件水車カイドベーン開皮江6,6~29%

同_日用口速度 0.37~]96 06/秒

発電機励磁 0.67~1.17 P. U

屯動機励磁 0.35~1.O P, U

注)ガイドベーン開度(06〕は最・火川力を発Ⅱ1する開度を 1000'イ

とした。所加議 IP'U.とは,無負荷ンE1名氾Π1を発,上tるの

に辿、要な励磁耻を示t。

(2)系統並列までの'ゞ四」力Ⅲ虫i試験・・]9ケース

条件水市ガ仟'ベーン開度.25~26.9 %(公称250'D

031~2.99 %/砂同_H削Π速度

発電機励磁 0.フフ~1,1 P. U

電動機励磁 0.5~0.8 P.11

(3)ボンづ水車漏水呈JM加時の起動献験・・、4ケース

条件ボンづ水中ガイドベーンスト0ークを変更(d可i類)

a)小性点接地抵抗器菊無の影縛 ]ケース

条件窕電機側の中性.呉断路器が卵と閉,近動機側はいずれむ

閉の状態で匙動試験火施

6.1.3 1G・2 M 起動試験

発電機1台で電動機2六(5号機および6号機)の起四f貳験(1G

-9M 起動試験と略称)巴 Lて,、ト紀のようにづガ厄した。

(1)系統往列までの起動力形返試験・・・',33 ケース

条件水車ガ什'ベーン開痩; 20~25.506 (公称 2506)

0.26~0.56961秒同_H捌口速皮

発冠機励磁 0.76~].1406 P U

電動機励磁 0,26~1.696 P. U

(2)芥電動機の励磁呈の熨なる起動訓験

条件_上記(1)項のうち下記4ケース実施

ケース発電機励磁枢動機(5号機)

0.26 P. U1 1.12P.U

0.26 が2 1.02 0

0.69 *

0.73.,

ガイドベーンストローク

463

6.1 試験の概要

6,1.1 予備試験

(1)引、器,継透排のj村波数特性

芥種訓'器・ネ陛心器の周波数特性を 1:場忙て測定Lた。

交流施流計および延lh汁は,20~50H"の範1川では指示誤斧は約

1.0 ゜6以内であること力q難'Nできた。

同則起動中,特に玉要なづランジ1,形過屯流継冠器(51M)の周波

数特性を図 6.1 忙示す。その他の継電器にっいては,20~50H.の

鞄囲で1寺性を測定し,リ1用上特に問題六、がないととを磁;認した。

(2) PT, CT の周波数特枇

PT, CT の砧h皮数1討生を引地にて泌上どした。 PT にっ珎ては,静

」1山功催継斯縦よりーン週励磁を芋戈_,水車を心動Lて測定した。また C

Tにっいては,発確機を汁H短絡した後水車を"動し測定した。 P

T は S.0~50H., CT は 6,5~50 H.の4創川でi則ン"したが、 PT, CT

y

6 同期起動試験

電動機(6号機)

0.36 P、 U

0.38 グ

0.84 グ

0.49 ガ

をそれぞれ変えた起

図 6.1 SCA-E形過電流継電器周波数特性
Frequency charncteristics of type scA-E OYercurrent re]ay

東京電力安呉溌電所 IU,0001ム¥フランシス水車Ⅱ].oookvA 水車発電機および迅阪制御奘置.篠.冨Π1.森麺.森.石井

H/

、、

J〕

3 1.06 ガ

].06 ガ4

(3) 2台のボンづ水車の

動試験・・・・ 1 ケース

6,2 試験結果の要約

6.2.1 水車のトルク制御

製作に先立ち水車のモ手ルテスト,アナロづおよびディづタル電了行ナ算機

による水車の発生トルクや,発電機および電動機の起動加速特性の
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表 6.1 水車の起動制御
Designed data o{ statting waler turbine
^^

、ーー、1、11 "ーー・ 1,,,、
'"動台数・ーー・'ーー,・・ー・・ーー・ー・^ 1

1 1 (勇)" 1' 6) 1"(%心) 1(m)開堤α0 開口時閥U 開口懲喚'(S)
^

1 台起動

2 台起動

計値
torque conlr01

ι/ 0

検討の結巣,屯っと、簡単で硴突な水車の起動トルク制御法として

図 6.2 に示すようなカイドベーン1Ⅱ河捌乍特性とすることとし.その設

,汁仙辻 L て表6.1 に尓す値を採川Lた。この場介の起動トルク1汁η

例を図 6.3 に示す,これC四)股'汁値採川にあたりて杉j遍したお、

な_,"項は汰のとおりである。

(1)水車の発小トルク最ノく値は 0.5 P. U,トルク(1P'0 トルクとは

水市の定怜ト}レクを示す)をとえない。

(2)加速吽1拐は電動機1台起動時で?分以内,2台'延動畔で3

分以内占する。

(3)落差の変動があって、ガ什ベーンの制御法け変えな゛0

し1)上記の条件下でいかなるトルク発Ⅱ{条件く、戸りル睡動が可

雄なとと。

図 6.4 に水車発牛」1クの実i則オシロ例を示す。図から明らかな

よらに,ガイトベーンの開度と抵罷1凶列して水車の発化トルクは」M加す

る。一定開度になったあとは.祠転速度の上昇とともに 1、ルクけ減

少し,定格速皮付近でガバナが動作して定速運転が行なわれる0 最

火トルクが現われるのは,ガイドベーンが最火1洞度とたったときである

が,その値は.その時当く・y断餅幾の回転速痩がどの程度かによって

火きく興なる。突測の結釆によれぱガイド'ベーン1升川速度が遅い様と

最火トルクは小さくなる傾向にあり,設計開Π速座では火昭0・川P・U

程度以下である。

6.2.2 水車のトルク制御と励磁量

水車の発生ト}レクが過大であれぱ,起羽りヤの電動機が別例おしたり

あるいは同川仂Π速中に起動1丑線電流が過大となって過電所シルー 51

Mが動作する。同川仂11速中の 51M動作忙よる停止は,ガ仟'ベーン1消

口速度が著しく甲.tぎる場合,または発電機と電動機の励磁量の相

乗砧が小さい場合にみられた。図 6.5 でその傾向を知1るととがで

きる。本図からガイドベーン1刑口速度設引イ直0,385%/秒は十分余絡の

ある低い値であることがわかる。次節以下でさらに詳細にこの関1系

を調べてみるとととする。

6.2.3 初期励磁と起動可能範囲

IG-1M 起動の場合の励磁最と起動可否の関係を図 6,6 忙,1G

-2M起動の場合を図 6,7 に示す。図忙おいて水車が発小tる最火

"しクがそれぞれ0.45 および 0.4P.U.とした場合{C,電動機が脱""

することなく起膨功Π速できる限界岫線を参老まで忙示した。この岫

線は発確機および電動機の損失トルクを無視し,発電機と選動機岡

の最大伝達トルクは,両者の内部位相差が 60゜で起とる、のとして

小袖およびq蝉1リアクタンスを吉慮櫛して求めた、のである。との限

界岫線より発電機、しくは電動機の励磁が火であれぱ,脱訟1するこ

となく安定K同Wν川速することができる。これらの図から水車が発

0

図 6.2 ガイドベーン'制御パターン
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図 6.5 カイ1<ーン1刑口速度 図 6.6 1G-1入1 起動試験;励儀}1{.と
Gulde 、'ane openlng spee(1 起動、町否
POSS11〕1e slart crlterla J G-1 入I sy]〕chronous S1ιU'1, EXC11alion 、・S

POS511〕1e accclerιlt]on 1Ⅱ〕〕11

生する最火トルクが 04P.U 程度とすると,起動可能1製界鞠線はき

1 わめてy噺則の結来とよくー・效してぃることかわかる。なお q軸りア
"'

クタンスを無視すれば,この1製界川1線はさらに励磁の強いほうに移動

するととになる。

6.2.4 過電流伶那艮と励磁量

確動機1介起動の場合はほとんど川"趣にならないか,2台1司時起
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うな条件下で,この電動機K流入する過電流と励磁艮との関係を概

算すると図 6.7 の曲線⑧あるいは①のようになる。この供修泉より

も励磁を弱くしないと起動籾則の徴動中に,盆動機側過電流りレー

皐Mが動作することになる。しかしながらこの制限を設けるには、

種々問題も多くまた実際的でもないので最終的には脱調検川器と同

様,初期の徴動中には電動機側51Mが動作しないようタイマーで逃

がすこと忙した。図 6.10 は,この徹動がきわめて長時問(約 50

秒)続き,その冏忙ガイドベーン辨1度が最ノくとなってしまったあとに

起動成功した場合のオシ0 例である。

この慌かに同Wν川速中の電流ICついては,起膨ル1線の電流容量か

らきまる過電流術Ⅲ浸忙も留意せねぱならない。損央トルクおよび突

極効果を無視すれぱ,起動丹線の電流を一定値以下に押えるために,

発電機励磁E。および電動機励磁E川は,次の嘆Ⅱ系式を満足せねぱ

ならない。

五川=vdm.'X . X)9+E。9-2ytlm.ぱ・ X ・Ξ。)9-(T m・、X ・ X)'
ただし

X=発電機および電動機の令等価りアクタンス

1山Ⅸ=電所剖釧恨値

Tm,代=電動機へ伝逃される最火トルク

一般に発電機励磁が大で電動機励磁が小の場介低ど,主た最大伝

述トルクが大きい憾ど,同期加速中の起動電流は大きくなる傾向に

ある。今突極効果を杉愈したトルク巴励磁疑との起動限界曲線力゛上

等価的なりアクタンスX を想定し,,越動母線電流を電列H幾2台起動"寺

3β0OA、 1台起動時2、70OA 巴制限した場介の励磁の制限曲線の討'

算結果の例を図6'Ⅱの仙線②および③にそれぞれ示す、すなわち

迦動電流をこれらの制限値以内とするためには,卞として電動機励

磁を図示の限界世1線以上に,強める必要がある。

6.2.5 起動時間

"1操作の起動指令より,確動機が同朔起動を始め系統並列忙至

るまでのおおよその時階"1,表 6.2 に示すとおりである。このう

ち電動機が起動を始め定格速度に迷する主での加速氏W切は,1台起

動時で約72秒,2台起動時で紗ル10砂である。試験リ動加時の落差

が 122~135m 程唆であることを穹えると,ほぽ表6.1 に示す設計

値とおりで所期のΠ標を 1・分果すことができた,ガイドベーン開口速度

巴加速時問(正硴にはガイドベーン開き始めより定格速度に至るまで)

の関係を表6,3 に示す。とれらの表から明らかなように水車のガイ

ドベーン開口速度をあまり火きくしても,全休の起動1寺問の短縮には,

さほど影粋がないととがわかる。

6.2.6 その他

紙数の鬨係で以下の項目にっいては,簡轍Kその概要のみを紹介

するにとどめる。

(D 励磁裴置釖換

起動初期使用の師止励磁裴羅より,同転数上昇・後の則転励磁機へ

のW換の模様を,図 6.10 のオシ0 に示す'

ゴ1

1 台尋武

^^

ノ七

表 6.2 起動時問
Startlng time

め" 48、

1 30'

表 6.3 ガイドペーン開口速皮ど遜動機起動時冏
Guide V且Πe opening spee(1 and starting time ol motor

3 00
^]'1?ーーーー・^.

7こ;玉毛・、,3,乏

ガイドベー

2 0丁

1;こ 1、そ丁"'!

熨常な現象、認められなかった。

(5)中性点接地抵抗の有無の影縛

4寺に差熨は認められなかった。

6.3 まとめ

6.1 および 6.2 節に現地で突施した試験の"努饗およびその結果

の検討の一部を紹介したが,とれら試験§占米を快重検討のうぇ,卞

要部分の設雄値は次のとおりにした。

(1)水車のトルク制御怯

最火ガイドベーン開度は 25 %とし,開口速度は 0.25 %1砂とした0

との値は水車が発*する最火トルクを低く杓1え,なおかっ円滑,じ

ん速な起四リ川速を行なうIC十分な値である、

(2)発電機および電動機の初期励磁敬

発電機励磁は 1.0IP.U.,電動機励磁は 0.71P.U.とした,ただし

界磁巻線温度が 0~]0ぴC に変化したり,受電確圧が最闇285kv,

最低255kV程度に変動し得ることを勘案すれぼ,励磁の変化範囲

は図6.Ⅱの曲線①の内側ルなる。との励磁範囲では,一部最大ト

ルクによる起動限界曲線にかかる部分があるが,上祀(1)項{C述べ

たように水車のガイドベーン開口速度を十分遅くしているため,水車

の発門ξトルク最大値が 0.45PU.以上,兆電機および電動機{阿力の界

磁巻線温度が最高値10小Cであり,しか、受電電圧が奴低とい5最

悪の条件が全部同時IC重なることはないと恩われることから,笑州
上戈障はないと杉えられる。

(3)過電流りレー51M設定値

兆電機側 3,60OA,電動機側3,30OA とした。過施流ルーが低周

波域では,前述のごとく動作電流が低下することを杉慮して,図

6.11 では,屯動機3台遅動時3,30OA (発電機側 51Mで制限)、

1台起動時2,70OA (確動機側 51M で制限)とした場Aの励磁制

1製の計算ま古果の例を示した。すなわちとの制限1"1線内の励磁範囲で

は,この過電所訓捌製は受けないと予想される。なお2台起動時{Cは,

電動機相互の遊流のやりとりで確窮ル劉則 51入f が動作Lやすいため,

起四ル兵初のみタイマーでロックすることにした0

-0

屯っとも杓U糊な場合,ポンづ水車うンナを水中においたままのいわ

ゆる水中起動にも成功した aG-1M,低速域の試験のみ)。

(3)籾期位相差角の影縛

IG-1M起動の場介,無眺見できることを磁流忍した、

(4)上変圧器の影縛

詞則起伍加割と遜動機側上変Π1器は,いずれの試験でも接統された

ままであった。したがってその影縛は杉1点ずみである。主たとくに
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吸収式冷房機の蒸発器

冷蔵庫

換気扇の取付装置

名

換氣扇の取付装置

換気扇の取付装置

電気歯づラシ

食器洗浪機

単安定マルチバイづレータ

直流電力制御装置

食器洗漆機の食器かビ

電気的鎖錠回路

衣類乾燥器

燃料ボンづ

五徳

五徳

親子時計装置

ガバナスイ・りチ

ランづ付押釦スィ,,チ

分配結合比制御装置

分配結合此制御装置

ジューサー

リューサー

溶接機の制御装置

づレーキ付かビ形誘導電動機

エスカレータの移動手摺の出入口装置

回転機用点検カバー

高周波電力監視装置

ジューサー

負イオン発生装置を備えた空気調和機

石油燃焼機の燃焼制御装置

づロセスラインに於ける材料切断検出装置

コード抜け止め装置

端子装置

吸引式吊上装置

冑動調心形軸受装置

冷蔵庫

過電流遮断装置

空気調和装置

卓上用丸のこ装置

テーづりーダの巻取巻戻軸支持衰置

繁索装置

機関点火用信号装置

加湿器

回路保護装置

遵線接続衰置

ボンづの制御装置

ダイオードの故障表示装置

磁気へ,ワドオートクリーナ

生ビール冷却装置

電気機器

電気アイロン

生ピール冷却機

称

43-11-15

43】11-15

43-11-15

1 登録番号

43-11-15

43-11-15

857572

857573

43-11-15

857574

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

43-11-15

857575

老

857576

案

85757フ

857578

857579

857580

857581

857582

857583

857584

857585

857586

857587

857588

857589

857590

857591

1 関係場所
商品研究所

静岡製作所

中津川製作所

壷井芳昭・松

赤松昌彦

関根文男

43-11-21

中津川製作所

岳'・

43-11-21

43-11-27

43-12-13

43-12-16

43-12-16

43-12-16

中津川製作所

蘓原智・津田栄一

勝間通夫

問通夫y.

田克己・佐藤安俊

松尾宏之

西川治長

尾形陸奥男

尾形陸奥男

郡馬製作所

商品研究所

中央研究所

中央研究所

商品研究所

神戸製作所

郡馬製作所

中央研究所

静岡製作所

静岡製作所

福山製作所

名古屋製作所

名古屋製作所

通信機製作所

通信機製作所

郡馬製作所

商品研究所

名古屋製作所

福岡製作所

稲沢製作所

伊丹製作所

通信機製作所

郡馬製作所

商品研究所

商品研究所

御戸製作所

郡馬製作所

名古屋製作所

京都製作所

中津川製作所

静岡製作所

中央研究所

中津川製作所

福岡製作所

858198

858199

858350

860672

860784

860785

860786

43-12-16

43-12-16

43-12-16

43【12-16

43・,12-16

武井久夫・1田部信道{加"*
高沢正二

竹内友彦・野口昌介

山本慧実

石田松彦

松原博・忍正寿

rL 田雅昭・花房正昭

43【12-16

860787

43-12-16

43-12-16

43-12-16

43-12-16

43-12-16

43-12-16

43-12【16

43-12-16

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

43-12-18

860788

860789

860790

860791

武井久夫・服部信道{*岡馳

468

860792

杉本賢

小原英一・小林恕治

紙谷鉄男

860793

860794

860795

860796

860797

860798

860799

860800

860801

860803

860804

860805

860806

860807

860808

860809

860810

860811

860812

白石和男

木下忠男

赤松昌彦

斎藤辰夫

弘瀬潔

志賀正明・伊際一男

宇川彰

日野利之

高橋克己

田久登・竹内孝治勝

村明・熊沢幸芳宅.ー

加来政博

森

東山 チト

山越明秀・水野久隆

丸地謙二・中島治男

荒木勲・鳥山建夫

三津沢武夫

、

鎌倉製作所

中央研究所

1 姫路製作所
静岡製作所

神戸製作所

名古屋製作所

1 長崎製作所

長崎製作所

鎌倉製作所

和歌山製作

名古屋製作所

群馬製作所

1 和歌山製作所

=1-^^^^,ー.ーー^六近登録された当社の実用新案ε・'ーーー^、ー..'ー・ーーー、^、^、^「
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6.5 mm,10 mm 携帯用電気ドリノレ・,・

現在,好会平販光中の 6.5mm 携帯川電気ドリル(SD-6A・1形),]omm杉群井川電気ドリ1レ

(SD-10T-1形)のモデルを一新し、出力もア,づし,改良形として SD-6B形, SD-10A

形をそれぞれ開発した。

皿仕様

新製品1召介 、、、

形

SD-6 B

SD、】O A

皿改良内容および特長

(1)モデルチェンリによりデザインを一新し,人岡工学にもとづ加た使いやすい形状にし

た。

(2)モートルは強力で温度上昇'が一段巴低くなった

6.5mm 用は出力を 160NV にし 30%ア,ワづ

10mm 用は出力を 170W にし 10%アリづ

(3)高速凧転のため穴あけ性能は抜群である。

(りモートルの変更により,づラシ寿命が一段と長くなった(30%ア,づ)

(5)受信障害防止器を内蔵し,電波障害をなくした。

(6)スィヅチの変更によりスィ,,チ寿命を長くし,使いやすくした。

(フ) 1S0 ねじの採用

6.5

10 1鞠郊1 郡 1 "'01 伽 1

付 属

予佛炭棄ブラシ
1組

^

口
n11

予佛炭素プラシ
1組

゛イ

,

j、、 ξノ立、jご゛,三f、、',X＼t"'j勢ιご1多"、

§ノ筏鄭ぢ','ψ■釜%キゞ゛,「'ゞ

、ρ、"/ン、0 、き膨ψ
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1ビ◆ノ

真空しゃ断器収納三菱クリーンクラッド開閉装置・ー,・

真空スィヅチ管の応用製品として,その特長を最もよく生かした画期的な構想によるクリ

ーンクラ.,ド開閉装置を開発した。

クリーンクう,ドの主体となる真空しゃ断器は,各相のしゃ断部(スィ,ワチ管)を垂直方向に

配置構成し,しゃ断器を多段積とするととなしk据付け面積の縮少化が計られている。ま

た高圧主回路はナべてFBC (F]U油加dBedcoat血g)絶縁を施し信頼性を高め,さらに外

部から点検できる透視構造とするなど多くの特長を有するものである。

詔特長

(1)真空しゃ断器を使用しているので,しゃ断性能は外気条件に左右されるととなく

火災や爆発を起とす心配がない。また高圧主同路は完全な絶縁被覆が施してあり信頼性が

高い。

図 1 6.5mm 携帯用電気ドリ1レ(SD-6B 形)

、、

、、

[福岡製作所]

ケ~,

^

図 2 10mm携帯用電気ドリル(SD-10A形)
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新梨品紹介

(2)所要床面積は 1フィーダ当たり 0.35m0 ときわめて小さく,しかも多段科北しない

ための長所(つり上装置不要,引Ⅱ仔呆イ乍が簡単,ケーづル接続が容易)が生かされている。

(3)真空スィ・ゞチ管は長寿命であり主接点の保守は不要である。また高圧主回路の大部

分が"見える構造"なので点検が非常に容易である。

(4)しゃ断器をはじめ, PT ・アレフ、タ等のIH川路器旦●河11"形なのでπ換性に鴨み設

備の計画が容易である。

(5)ハウジンづは半防じん(塵)櫛造であり,じんあいの侵入が少なく保守点検の周期が

長く巴れる。

盟用途

(1)ビルディング用途その他の据付両槌が狭い場所

(2)無人変電所,または保守点検の刷期を長くとりたいような場介

(3)電気炉用開閉器のように高ひん度・長寿命が要求される場介

(りコンデンサ別開閉器として使用する場介

(5)その他一般用の開閉保護

■定格

定格電圧

定格母線電流

定杭短時周電流

定略しゃ断容量

フィーダ定桜電流

外形寸法

;ιミ11t11(

^

69/3.45kv

600,に0OA

24.1 kA

250/150 MVA (フ.2/3.6 kv)

60OA

1,000(ψ勵 X I,050(奥行)×2β0OC高さ)( 3 フィーダΠD

約 1,10o kg/年( 3 フィーダ用)

、

、^

エレベータ用パセンジャサービス装置の完成・

無味乾燥な自動 1レベータに,人問味のあるサービスを付加するきわめてユニークなパセンづ

ヤサービス装置二つがこのほど当社で完成,発売されるととになった。

■オートアナウンス装置

「上にまいります」「ドアにビ注意ください」など,エレペータの案内や注意を運転千に代

わって行なうマルチチャネル式テーづレコーダが京都●晉沢両製作所の手によりエレベータ用とし

て初めて実用化に成功し,世界貿易センタビルの40階展望行きエレベータおよび横浜日活白レ

向けエレベータに採用が決った。

との装置は 8 トラヅクのエンドレステーづを持ち,うちフトラ,,クをアナウンス録音用に,残り 1

トラ・,クをテーづ停止制御用に使用し,エレベータの管理装置から起動信号を受けて必要とする

ときに適釖な内容を自動選択して,かご内に放送する、のである。
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標準仕様

チャネル数(アナウンスの種類) 8

アナウンス1剛切 4~5秒/アナウンス(ただし,要求により30秒/アナウンス程度まて小1能)
使用テーづ V4 インチ幅 1ンドレステーづ

1{t 揚! DC 12V

■アづ0ーチディテクタ

自動 1レベータ では,あと一歩のときに戸が閉じてしまい乗りそこねたということは,往
々経験するととろである。

中央研究所,稲沢製作所の共同研窕で肝行εされたとのアづ口ーチディテクタは,エレベ_タに乘
ろら巴して近づ込てくる人のみをかごのかまちに設けた発振器から川される超゛、波のドッ
づラ効米を利加して検出する裴羅であり,利川客が安企に乗り慈わるまで戸をあけて1,1つ
ものである。

アづ口ーチディテクタは,運転千に代わって親切なサービスを提俳するだけでなく,無用な戸の

1河削を米然に防ぎ,とれによる運転系のロスタイムを減少するなど二次的む効米も大きい。
検川範囲 出入口前力'1~1.8m,幅 1.8m までの扇形m獣捌で,川入Π{C接近して

くる人または物休

検出速度幅 0.3~10m心

、ミミ

新梨品1召介

y

MELCOM・7000 システムシリーズ発生;、、..、、,ー、、、、、、、、

1970年代に入り情報化11寺代が俳仂、れよらとしてぃるが,とれに対処して MELCOM-

7000システムの販光を瑞1始した。 7000シリーズには 7500 と 7700 の二っのモデルがあり,従来
の MELCOM-350,9100や3100 より一段大形の計数形電子訓・算機である。

とのシステムは突時冏制御,実時岡管到!,ラ里ータ収集解析,科学扱術計卸,情報管理なぞ

の目的に使用できる0 処理形態としてはバ,ワチ処理のほかにりアルタイム処理,タイムシェアル

グ,遠隔バッチ処理などが可能である。

■ハードウェア

1引愆奘羅井引意容吊 16β84~524,2朋ハ'イト

サイクルタイ△ 850 ナノ秒/4 ハ'イト

インターリーづ可育E
/、

固定小数点,浮動小数点,十進四則などの各種演算命令,論理命令,可変令nⅡ

長パイト処理命令,コール命令,スタリク命令

フドレス インデヅクスレジスタフ個

冏接アドレス 20娼ハイトのぺージを単位としてダイナミ,クリロケーション可能

はノV用レジスタ 16佃のレジスタを 1組として16~32組まで増加可能

[木社冷熱喫教部1
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新梨品紹介

演算速度

^

記憶傑護

外部割込

計時機挑

入川力制御

7500

二進加算(32ビ四ト) 2.0 μS

浮四リ川算(32eツト) 4.9締

書込み保護,データや命令の読1"し保護

最大224レベルまでの優先度指定による割込制御

最大4個の計時レジスタ

最大8 個の入Ⅱ_1力づロセ.,サが可能

マルチづレクサ 400~8001くB/S

4,ooo kB/.セレクタ

■ソフトウェア

モニタ システ△全体の捌推Uを行なう各種のモニターがある。リ

アルタイム処郡を主要目的とすると Baslo contr01

Monitor と Real-6me Batch Monit0τ,バ.りチ処理と遊隔バ,りチ処理中心の

Batch processing Monitor,タイムシェアリングとはん用処理用の Unlversal

Time、sharlng Monit0τ力§ある。

言語づロセワサはん用コンパイル言語巴して FORTRAN IV, COBOL-65,アセンづラ '

語として SYMBOL, META-SYMBOL などを使用できる。

ファイルマネづメント MANAGEやDMSがある。

タイムシェアルづ用ソフトゥエア BASIC, FORTRAN, APL などがある。

アづりケーシ.ンソフトゥエア技術計算,統計計算,線型引'画法,シミュレーシ.ン,タイムシェアリン

づ用パ.,ケージなど多くのソフトゥエアがある。

今後情報システムの中枢計算機として発展するように鋭意努力中である。

フ700

1.4 μS

33 μS

'ーーー竹一ーー^

¥..^、^
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超高層・世界貿易センタービル(VVTC)完成・・

東京笥抄割茎,国電浜松町駅西口に,かねて建築中であった世界貿

易センタービルが本年3打竣工し,華々しく閉館した。とのビルは,

地下3階,地上40階建で,先年完成した三井唖ケ洪ルルをしのぐ,

本格的超高層白レとして芥界の注目を浴びてぃる。

当社は,とのピルの縦の動脈である昇降機設備のうち,1レベータ

10台,1スカレータ6台を納入し,その性能,愆匠ともに4伶平を博して
いる。

次に,とのビルの昇降機設備の概優を示すと,表1および表2の
とおりである。

慶特長

N雪^圖冒多●国璽'

表1

超高層白レは,構造上必然的忙柔構造となるため,従来の剛構造

ピルと異なり,種々の点で,新しい設計,工法が必要であり,また

地震,停電,火災等の災害時の対策も,きめ細かい設計がなされて

いる。

おもな特長,新製品を紹介すると

(1)屡望回廊用 1レベータ2台(第6バンク)

30o m/mhl速度

159.3 m昇降行程

B3 階~如階 43停止停止階

以上は当社記録的仕様である。また本エレベータには,初めて当社

エレヘータ

(注) ?~4バンク小冬]台ずっ】階忙仮股使剛のための乗場あり

機

表2 1スカレータ
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JA
1-「

2 30 ],200 1

制R

L^]

M

M3

M2

属 回吻

クーリング

タツー

タワ一部

クーリングタワー

'0

^^^

Jy

設備毅俄室

土嶌柱

レストラン

ク

ιミ{罵1!11重7毛'

7

厩

プ

式

展

屡窒回府

台n

ハスターミナル

嶋

ハスターミナル

」ヨ

牽

真電亥電所

ノ、 J^

'上合、ニン塁ース

盲又{萄1珪1或

31

30

寺ゞ乞ニンカース

室

断

152m

面

,貝

十七
J せ1

27.28

会共駐車埒

,]、

図

1妾備礎械室

鯆

473

11や敏1 辿/豐1 胸階名 1停田、行程 1

日立

号撥台数'台数

ー^^「一ーデ^!」

、
゛
ニ

一
1
■
二

^
日
日
一
三
一
ロ
ニ

"
・
"
、
・
卿

則
"
卯
一
到
岻

一
管
管
管
芯
一
述

一
群
群
群
畔
翅

用
動
用
動
用
動
期
動
用
導

一
自
自
一
自
一
自
望
防
一

乗
全
乗
全
乗
企
乘
全
媛
捌

杉蜘

瑩拡述
打
噂

入
暁

^
号
櫻
ニ
ス
カ
レ
ー
タ

3
号
綴
エ
ン
ヘ
{
タ

五ル
一
ラ
一一医

Π
]

金
器
一

5
3
9
3
4

3
7
1
3
5

ιΠ

1
「
↓
リ
村
一

部

^
一
一
^
一
^
一
^
一
三

一
ミ
ー
一

8
 
1
 
4
 
0
 
0
 
5
 
4
 
6
 
6

-
t
、

上
ノ

j

]
2
2
3
3

6
6
6
5
5

二
云
一
二

一
菱一

一
,

-
 
B

-
0

一
1

一
'

乗

-
T

一
形
一
卸?002

5

駐

!
,
一

ー
シ

5

6^
号
磴
エ
ス
カ
レ
ー
タ

4
 
3
 
2

÷
一
'
ー
ー

5
1
1
2
2

1
 
6
 
?
 
8
 
3

1
ξ
三
'

タ
ワ
ー

4

ー
>
,

,
'モ

一
杉
一
し、
ネ2

第
6
ハ
ン
ク

第
4
パ
ソ
ク

第
3
 
ハ
ン
ク

第
2
バ
ン
ク

第
ー
パ
ン
ク

第
5
バ
ン
ク

4

号

0
-

畑

,
 
1
一

而
卿

小

、
型

2
 
2
 
2
 
】

ー
ー
一
1
 
f

1

号
製
エ
レ
ベ
ー
タ

6

020?

?
?寸

炉
゛
"

^
号
咲
エ
ス
カ
レ
ー
タ

泓
号
桜
エ
レ
ヘ
ー
タ

一
■

号

示

部リタ

示

0

R
 
卯
的
謁
羽
M
開
4
 
3
 
2

3
 
3
 
3

円
紛
町
飴
お

2
2

^
^
^
^
^
^
^
^
^
^
^

U
M
9
8
7
6
5



N蛋W厨晋晶●釦加^酉^当剤蛋W翻智昌●翻竃^ン^"劫団W翻冒臨●綱即^●^§

のオートアナウンスが採川され,かご内で白動的に案休ν攻送が行なわれ

る。

(2) 80OKK 形エスカレータ 6 台

上下ニユアル部を角形とした全逐明エスカレータで,ざん新なスタイ1レ

は当社独特の新製品である。

(3)自動化

全昇降機は,中則練5階の中央観視雛にて染中管理されるが,人

乎を省くため各バンクとも,全自四'逃松を主体とし,特忙災筈時の

運転は次のような自動運転パターンを組入れた。

◎停電時

白家発電源が確立すると,各ノしクごとに1台づつ基準階へ白動

ミリ波帯高面精度アンテナ・・

ミリ波帯の伝ぱ実験に用いられる凶i半肖度の非常に高いパラポうアンテ

ナが,国際電々茨城衛星通信所内忙据付完了した。とれは国際電々

研究所の発注によるもので,電波星を対象としたミリ波帯の受信実

験に伊建れる。との実験を基礎として将来,ミリ波帯の衛星通信が

開始されれば,衛星地上局ともに小形のアンテナで鋭い指向性を持た

せるととができ,電話数千ないし数万回線が収容できる広域通信電

波が容易k得られることkなる。さらにとのアンテナによる天体電波

の観測は,電波天文学の分野でも大きな貢献ができるものと期待さ

れている。

とのアンテナの特長は主反射鏡太画精度が,機城創U二により 0.25

mm と従来にない高精度に製作されたととである。またホーンレフレク

タフィードの高次モードを用いた大気雑音消却回路,偏波変換装置,

多周波帯で共用できる 0ータリージ.イント,副反射鏡の位置を速隔操作

て〒凋整する機構,およびホーンレフレクタ開口部の除曇装置,等各種の

アクセサリを持っている。

主要要目は次のとおりである。

対象とする周波数 15~10OGHZ帯

アンテナ形式 カセグレン

AZ-EL マウントマウント形式

回転放物面,直径7m主反射鏡,直径

修正回転放物画,直径50om副反射鏡

一次放物器,形式円すい(錐)ホーンレフレクタ,開口径約50cm

油圧駆動,づログラムおよび手動制御駆動方式

最火瞬問最火風速 50m/S

的に趣転され,最後k 1台だけ継統運転される。

0地震時

ある程度以上の地震が検川されると,肖動的に各エレベータは最寄

階に強制停止する。

◎火災時

中央監視盤のスィ',チ操作により,芥エレベータは乞蟻北1培にナ吊府する。

(4)消防専用運転(第5,第6 バンク)

超高層白しでは,消防専用エレベータの設確が要訥されている。と

れらは,中央監視穰または防災センターのスィリチ操作忙よりi削坊専

用忙切換わる。

、

ニ、゛ゾ七,ノ."ノ
^'▲、、

[本社冷熱寸誹1部]

ノ

JJゞ、イ/

、ン 昇

474

゛ノ

ノ子

巨辻

風

イ・.,1
ノノ「、

1 ・,

乳

鳥
X'、

气ト、、J J¥゛

"^、,',、
゛ー゛、ー"

手

^

,

、"ノノ

ミリ波帯高画精度アンテナ

ノ式

''

ノ

一
一尋

[通信機製作所]

三菱電機技報. V01.44 ・ NO.3 ・ 1970

j

)

ノ
ノ

y
 
ノ
ノ

1タ気

j

'

ノ
く

f
二
J
y

γ
劇
,

'
,

ミ
●
'
 
y

イ
、
●
'
、
"

气
く
、
ム
y
,
イ
」J
、
人
J

バ

-
J

?
ハ

熨

」
ム
し

>
゛
メ
'

、
 
J
、

A
ι

会
涙
券

、
.

J
、
、

y
?
,
、
、
^
^
シ

、
ゞ
,
ノ
イ

;
ー
ン
'
み
、

入
ψ
〆
四

,
ノ
、
、

、
"

亘
ノ

'

ヲ
叉

イ
ノ
4
、

,
尋
ι
を

弓
三
●
ミ



卸圏W圖晋盆●餌璽^^方^' N翻W圖智茲●郵窟^Z^11● N延W詔冒盆週翻麺^乞^..

新形三菱低温機器シリーズ

われわれが日常口にする食品にも,いったん冷却か凍結かの過程

を経たものが種冠i・量ともに逐次増加1してきている。したがって,

とれら食品類の冷却・凍結・冷蔵などに使われる冷凍装置も,順調な

成長を続けているが,その冷凍装殿にも改善すべき点は少なくない。

冷房の場合は,ユニヅトにま巴められた冷房機がそのまま据付けら

れているのに反し,冷凍装羅では上記のようなユニ,介は現有せず,

圧拡機・確動機'蒸発器・凝紬器・制御裴置などの機器がそれぞれ

に集められ,これをもとにその者制女設計・配管・配線などの工事が

施行されているのが現状である。冷房装置にくらべてバラエティに富

み,しかも長術的に困難な岡題をかかえているとは仏え,冷凍裳置

がとのノj法を続けているかぎりではその成長性にも限度が感じられ

る。

このようなことから三菱電機では最新の技術を'、んだノVに取り人

れて,冷凍奘匙のユニ,ト化をⅡざし,低温機器の谷種シリーズを完

成した。

(1)づラインクーラ(BC上形)

これまでの常'識を破ったユニヅトづうインクーラで,づライン温度一15゜

孝

C~+4゜C に適し,容量は 15kW で6機種をそろえてぃる。

(用途)

(a)野英・果実・殺類・血、・肉・乳製品・その他の加工食ぶ,の

低温貯蔵

(b)製氷・アイススケートリンク

(C)北学薬品の低温貯蔵,化学づラントj打,その他

(2)冷蔵クーリングユニ"(ACL形)

スィ,,チを抑すだけで低温の世界を作り出すパッケーづで,庫内況度

-5゜C~+1σC に適し,容冕は 15kw~30kNV で3機種をそろえ

ている。

(用途)

(司野柴・果尖・穀類・魚・肉・芋以U品の低温貯藏

(b)低温実験窒・工場設備川

(C)その他

(3)半密閉コンデンシングユニ,,ト(UZ ナ杉)

高性能MZ形半密閉圧縮機を使ったコンデンシングユニ"で,蒸多断偏

度一25゜C~+5゜C に適し,容量は 30kw~90kW で5機種をそろ
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えている。

(用途)

(幻冷蔵・冷凍・製氷・冷暖房,品湿度調整・化学、1二業則

(4)超低温 3ンデンシンづ1二,ワト(SLU 形)

世界最初のコンパクト 9殴コンデンシンづ1ニットで,蒸y断品度一7σC~

25゜C に適し,容1登は 30kw~551厶刃で・1機種をそろえている。

(用途)

(a)涙爺古・冷凍・冷蔵・超低温装躍・真空乾燥装置・化学工業

用

(め舶用^・凍結・冷凍・冷蔵用

特にBCL形と ACL形には,三菱電機独特の冷媒制御力式であ

る HVRe/Uシステ△(特許)を採用して,性能・信頼性を一段と高め

ており,また SLU 形は全く新しいコンづレ,,サ駆動方式「モータオーパハ

ング_1タイづを採Π1して,はじめてなし遂げられたコンパクトユニットであ

る。

全機種を通じての扶本的特長

ーー省力化時代をりードする三斐電機低温機器一ー

(1)丁場でできるかぎりのユニット化を行なっているので,現地

工事の大幅な省力化および工期の短縮が、可能である。

(2)全幽動}塗賑を採用Lているので,運転はきわめて問単で人

于を省ける。特に BCL 形づラインクーうでは火容呈にもかかわらず,

全機種作業主任者を必要としな込。

(3)技1綜内新機軸を豊富にとり人九ているので,性能および信

頼性が・一段と向_上Lている。

1長峪製作所1

原子力船"むつ"用キャンドモータ完成一・・

原子力第一船"むつ" K積載される原子炉冷却饗置の主冷却水ポ

ンづ則十ヤンドモータが,とのほど長崎製作所において完成した。本機

は三菱重工製のポンづ部分と組み合わせ使用される、ので,原子炉

圧力容器を出た放射能を帯びた高温高圧の主冷却水を無漏洩に循環

させるポンづ駆動用で,原子炉装置の中では最重要機器のーつであ

り,高い信頼度が要求される。このため製作に当たっては監督官庁

の厳重なる立合い検査,並びに試験が突施された。

枇造上の特長,および要目は次のとおり

皿特長

(1)主冷却水がモータ内に充満するため,全休が耐圧構造とな

つている。

(2)主冷卸水に鉄さびその他の況入すると巴を避けるため,接

1イ歎祁はすべてステンレス鋼(SUS27)または,これと同等以上の耐食

性を有する材料が使用されている。

(3)モータとボンづのおのおののケーシング問は,溶接主たはガスケ

ツトを介してポルト締めされており,回転シー}レ部がなく,主冷却水

の漏れを硫実に防止するととができる。

、一▲
'、益、

原子プJ第一船,ホ冷却水川キャンドモータ

叉

^'

定怖出力
;ヨ芥
圧11!'

周波数

極数

V01' 44. NO.4.1970三菱電機技報

回転数

絶緑階級

定桜

200/301く工入,

440V

60 HZ

4侶

1770侶70 Tpln
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吸込圧力(常、用)

吸込温度(常用) [長崎製作所]
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

札幌営業所

仙台営業所

富 山営業所

広島営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所
東京都千代田区丸の内 2丁目2番3号(三菱電機ビル)

大阪市北区梅田町 8 番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町 3 丁目88番地(大名古屋ビル)

静岡市伝馬町 16 の 3 番地伊ノ王台生命静岡支ネ士)

福岡市天神 2 丁目 12 番 1 号(天神ビル)
長崎市丸尾町 6 番 14 号

札幌市北2条西4丁目1番地qヒ海道ビル)
仙台市大町 4 丁目 175 番地(新仙台ヒル)

=山市桜木町 1 番 29
r一ι.「 ^

壬日 七フ

広島市中町 7 番 32 号(日本生命ビル)

同山市駅前町 1 丁昌 9 番地(明治生命館)

松市鶴屋町2番高 ^

ーコ

東京都千代田区丸の内 2 丁目2番3号(三菱電機ビル)

東京都文京区大塚 3 丁目 3 番 1 号俳斤茗溪ビル)
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空調および冷凍特集
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