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表紙 1 三菱電機東京タワービルシ.ールームダイヤトーンオーディオサロン
写真は当社竒縛機解の屡水試堀溌として,東京4 ソービル41培に開設された
"グィヤトーンオーデバオサロン"である。ここには,販光中のオーディオ=
ンポーネントの全機種が屡示され, dcH ステレオを含めた各機器の音・が釖換試
聴できるようになっている。室内は,吸音・,しゃ音など音縛的に十分な処理がな
されており,レコードなどのソースも利用者の要求を満足すべく用意されてぃる。
音響製品の中でも特にオーデバオコソポーネントと呼ぱれるものは,エソドユ
ーザが"マニア"て、ある場合が多く,音に対する要求は厳しい。一方メーカは,
"音のポリシー"をユーザに訴求する必要があり,オーディオサロソは,静かな
雰囲気の中で,ユーザとメーカの音を通じての語り合いの場を提供する貴重な存
在である。
表紙2 ダイヤトーン

表紙3 カラーテレビ

表紙4 超音波探触子
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UDC 681.84

生活環境におけるオーディオ機器
藤木

三菱電機技報.V01.46NO.8P853~854

0

われわれの生.活環境を形成する要素としての電父製況.の小で、オーディオ製

品と称せられるステレオ・テープレコーダ・アンプ・スビーカーなどの記熊・

再生機(器は、居住空間の狭あい(縊)化にともなって,情級システムの中のサプ

システムとして,将来さらに介理化ざ九た形になってゆくと思力れる

音郷的に1夬適な*活環境を形成するためには,オーディオ機器の竹消卜噐もナ,

ろんのこと打」新ぶ判1が十分であることが望ましい

'三菱電機技幸艮」アブストラクト

UDC 681.84

最近の4チャネルステレオとSEロジック回路
小林正美・平松游蔵

三菱電機技報 V01.46NO.8P855~861

0

1"近の 4 チャネル1支術のj丘」↓,仁仕 X しいもの力1,り,1,1 にテ'イフ、クレコー・ 1

仁おける 4 チャ才、ル仁ついてけ,ほばそのノjル」がかたま 1)つつぁると枯1、力九る

本文では,このディスクレコートの 4チャネル再生力式を中'、に,.だ1明し,ざら

にマトリクス 4 チャネルにとって,将永不可欠になるだろうと恕、力れる町11/f

併」禿した分際"女拡火1川路" SE I.OGIC師1路"にっいて餅,兇したものであろ.

UDC 681.84.086

可搬形音声モニタシステムAS・2051形

杉本宗久・平松勝蔵

三菱電機技報V01.46NO.8P874~880

当社の音声モニタシステムには, NHK放送j■・民川1放送局で広く紬用され

ている A S-30侃形やAS-2001形などがあるが,ここに述べる AS-2051形音声

モニタシステムは,本格的な育声モニタカ行覗走で,しかも,持ち運びに便利な

ハンディタイプとむっているところに火きな特長がある

現π,放送屯朋・小淋東用むどとして, NHKをはしめ,民川リ皮送局,映調

NⅡ系に広く1屯用ざれている

UDC 681.84.086

最近のステレオ用スピーカーシステム

亀山格彦・神野一郎

三菱電機技報 V01.46 NO.8・ P862~865

コ・ーンクイプスピーカー{'1,発明以来外観上けあまり亥化ガむいが,・N1止的

仁仕戚躍約に1司上しており,その動竹:仁0いても址低」1泓JI'皮数付近か'小丸

にかけてはほば辨剛さ九ている.ところが分削領妓に入る小高・庁妓では刈定法

のⅢ1迦し、らり,まだまだイ{川}な."、勃'多い

於近レーザ光によるホログラフィの技術が火用化さ九,心リ1'波・小易゛畍の振

小羽入態を'り・j'口見'瓣すろ二とが川'i彪にな 1),!1ヨ;1,でもいち〒くその技術を応1Ⅱし,

弁仟スビーカーの織動U、態の部上Eを行むってぃる.今回は主に高披限界のビー

0
クに発1_U{その周波数村 近での動作について検肘L,高妓限界あろ

いは分11,1怜兵妓での動作につ

0

0

「".グ)ダイ・ヤトーンステレ・1'1'1,イF 々芥しい允厩え・しげぐぃ乙¥, j斤IF七パ

レー 1、ステレオの片訂に対する妾ポもきびしいものか・)かか力n,コン才:木"

トの"リi1に,ますます近づきっつぁる。

これゞ,の安寸、にこた之るため,絶えきろ辨1允と前"iの小.写をWdナ, 好'オ左抽

しているグィヤトーンステレオの小から,いくつかの代ld打な製,り,をIR り厶げ,

そのスピーカー・システ/、を小,L、とした,'及;1'における屑批ιゞ、〔と火地例にっいぐ

述べる

UDC 681.84.086

160m単ーコーン形高忠実度スピーカー(P・610A形)
進藤武男・佐伯多門・興野 y又

、,.

三菱電機技報 V01,46NO.8P881~890

UDC 621.375

最近のダイヤトーンアンプと技袮珀勺間題点

成田耕治・工藤隆二・杉原正一・千菜再代一

三菱電機技報 V01.46NO,8P897~901

0

口仟16Cm仍郡j忠リι1女スビーカー'として,2511'削に b たりご愛川いただいてぃ

る P -610 A 形は, P-62F, P-65 F, P-60 F と形名こそ変力ったが,議t研・の

Jよ本的条什を賀いて改央さ九てきたスビーカーである

本文は,この16Cmスピーカーの長期にわたる製品検討の中力寸,ますます揃加

する術蓼新に渦足してi'ii用いただくための技術的資本{・としてまとめたもので,

P・610A形スピーカー仁三ミろ詮'11'の鼎化巴 1ι刈1Ⅲ染私さ力た収γi弌・やビ予ソト

〕'」漣'ト弓・小"ι、仁;心べろ

牢^

最近のダイヤトーンスピーカー

1 杉本宗久・松崎和朗・矢島幹夫
1 三菱電機技報 V01.46NO.8P866~873

0

仟¥予再生において,スピーカー,カートリッジはもとより,アンプ,チュー

ナにようて古質は相当左右されるものである.この中で將にコン誤ーネントア

ンプ,チューナ仁おける役割は重要である.最近におけるアンプ,チューナの

新技術,また,問題.,戈を小心に述べ,グイヤトーンアンプの技術および1斤製品

を寺11子i、する.

681.84.086

0

当社のコン試ーネント用スビーカーシステι、は,昭和42午に・一般市販に";、み

きって以来,年々急、速に何1び,現イ1二ては,冉,1 のスビーカーの小で L火きなウ

エ、ートを占めている

そこで,最近の当妊のハイフプイコンポーネント川スピーカーシステ/、にっ

いて,'役"1'1_,ぢぇておかなけ力,1士いけむいこと,椛:点・}、べきこと,製品のル

祁M"11氏むどについて述べた

UDC 535.8:681.84_ 086

レーザホログラフィによるスピーカーの振動測定

j忙1藤武男・鈴水英男,木村M加_・久保,密啓・小泉孝之

三菱電機技報 V01.46NO.8P891~896
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UDC 681.84.083

カセットデッキの雑音低減方式
宇野善之

三菱電機技報 V01.46NO.8P902~904

オーディオ分野において,音の記録,再生の予段としぐ,オーテ'イオマニア

の闇では,古くからテープレコーダが愛用されてぃる.ところが,近頃はー'制1

のオーディオマニア以外の一般のユーザにもオーディオ機将が暫及してきた

それにともむって,テープレコーダもオープンリールタイプから耳U及いの奔y

むカセソトタイプに移ってきた.ここでは,このコンパクトむカセ、ノトテープ

デッキの持っチ小々む欠.占のうち, S N比の改善にっき最近の動向ど改誓の1力卵,

仁ついて述べる.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.396.62:629.1.066:681.846.73

ラジオ付き8トラックカーステレオの開発

岩本康雄・小嬌雅己・池田洋介・秋田和範

三菱電機技報 V01,46NO.8P905~910

0

最近の力ーステレオの急、速む H及と FMス〒レオ放五山増加に件って,カ

ラジオおよび力ーステレオの形態も裡介化の傾向仁あり,ラジヨ村き力・・ステ

レオは,乗用屯の高鞁裴佛品として今後の需要が見込まnてぃる

このような動向のなかで,このたび自動車メーカでのライン裴備左ねらっ力

超小形AMラジオ付き 8 1、ラックカーステレオと,ーカアフタマーケソトをΠ

橡とした艸しポタン式FM・MPX ラジオ村き 8トラ"ウカーステレオを御兆し

たので,木,命文で,これらの機1十の設,1 池、郵1,1Jljlt・+1_能工仁っいて途べる

UDC 681.84

最近のダイヤトーンセパレートステレオのデザイン
飯塚重晴

三菱電機技幸艮 V01.46 NO.8P918~919

於近のオーティオ 11i場壮,4 チャネルを小心仁ハード・ソフトとも大きく変化

しているが,このようむたえま立い技術革新によってさら仁消費者の需要はよ

びおこされオーディオの技術訴求への関心を高めている うした中で,オーこ

ディオのテ"'インは新しいt暫前を小心●して展開し,商品としてアピールきせ

る力'向仁ある

UDC 621.397.132:681,84.087

カラーテレビのハイファイ化
仲野孚・榎本秀火

三菱電機技報 V01,46NO.8 P911~912

ここではホンロードスピーカーシステノ、を判1にしたタ'イヤ 1 ン

之テレオのテサインについぐ,川1発プロ七スき通1_て説明しぐいる

0

カラーテレビの下「)1;系は,ー・般にイ、」尚的に扱力れる」昜介力、多い.しかし,逝

年の法豊おの多様な要求にこたえる力め,仟玉系にも項."iをおいたカラーテレ

ビを市場に供給する必要か生ヒてきている.水文では,キイビネ,トを人形仁

して大口径スピーカーを収容し,さらに電気回路で袖償すること仁よって,低

域再生乾囲をひろげたカラーテレビの古'系にっいて述べる

UDC 548-144:541.18

ネマチック液晶系の相転移温度と電気光学効果
小群袖

三菱電機技報 V01、46NO.8P923~928

レーザは情報処理あるいは各神a力則用光源として最近よく用いられてぃるが

特に小形で取り扱いやすく,しかも長商命で発振出力の安定性のすぐれたレー

ザが要求される,その要求を満たし,冷陰極を内蔵した同軸形の内告隣克形He-

Neガスレーザを当所において開発した

水轍片ではその内部鏡形ガスレーザの航造,レーザ光の諸特性にっいて実験

結果を小心にして述べる.さら仁温壇・湿度・衝雌あるいは拓油力の発振出力に

対する影腎を試験し,この内部鏡形ガスL ーザが広鞄囲の使用条件に十分耐え

るこ主を硴認した、
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内部鏡形He・Neガスレーザ

谷口一郎・桜井彪・永井治彦ソ」゛反矯正康・宮沢淑子・佐竹正章
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最近のポータブルラジオ

福井貢・井上忠雄
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最近の犬ータブルラジオは,単なるニュース性の使用目的だけのものではむ

くなってきてお 1)、音楽を楽しむための身近な存イfにむってきている.小形,

軽量という昔の概念とは異なって,高感皮・高性能・商出力であり,かっ低ひ

ずみ率特性のものであウて,多くの機能と1矧乍性を備えたものであると甸1」加こ,

デザイン面も斬新なものへと要求が変力0てきている.このようにラジオの商

級品を好む傾向に進んできている巾で,当社で研}発股轟された三菱ラジオ、 F

I C-202形は,これらの市」昜要求の動向仁介Uぐ設計されたものである

0
に F { C-202形を例にとっ ぐ,最近の才tータブルラジオの設寸仍思想

と概略を述べる

UDC 335.376:537312,5

X線用固体映像変換器

野島,鱸治・潮リ'宏下

三菱電機技報 V01.46 NO、8・ P929~933

P、1がべ',"破」丈検古においてX線像を」!脚占に可槻像に変換すろものに蛍光板や

イメーゾインテンシファイアなどかあるが,前七は竹能,後者は耳対及や価惰の

当で問題がある.この両者の欠.代を袖うものとして電場発光材料と光導電材料

を組介せた"便なパ木ル形の映像変換器を試作した.この装置では光導電届に

Cds0焼希諒を抓堺することによって,この柯の従来のものの画質や応答性等

を改善・L,入力X線感度0.1R/mio,輝度Ht-L,コン 1 ラスト10%,解像度30

Iines/cm,立_上 1)10'~ 1砂が得られた.感度・応答竹にはまだ改良の余地はあ

0
るが他の性能はイノージイ ンテンシファイアに近く,静止物をヌ,象と

する軽便なX線用映像変換 器として尖用化可能である
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UDC 621.316.5:621316.344

固体絶縁開閉装置(ミニクラッド)
側H芋宏・永田秀次・凉田繁・信崎泰秀

三菱電機技報 V01.46NO.8P940~946
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矧Mi過密化にともない,変確所を超小形に建成でき,しかも安全性・{盲*貞性

の高いものが望まれてきた.この情勢のもとに東京電力総と当社とは,昭和42

年5月から共同研究を行ない,まず第 1段1冶として22kv l,50OA用固休弛徐開

閉装羅(ミニクラッド)を開発し,昭和"年3月に同装超を目白変屯所におい

て尖用し,多火の成果をおさめた.この成果をもとに,禿 21艾階として 22kv

2,00OA,6.6kV用の開発を行ない,昭和47年.3 おに開発をブ己了した.

木文ではこのうち,基本研究において解決した諸問題,および22kV 2,00OA,

この新しい装置の高い安全性,1'敕竹.6.敬V ミニクラッドの概要と,

を硫認するため,とくに尖施施した過酷な試験の結果について訓t告する

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.337

地上式自動列車制御システム

前田豊・六藤才ゴ唯
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ノ上ケ川仁 b いて刎小め"動述ーノ、1,111釧捻,列巾仁 A T 01、;工玉,,生盆.1_/C 中 f 制

{凱リJ,べ仁よる;亟東,、か,井1京七ゞ.びに人U(抽】地1イ,仁おいてすでに火1司に似されぐ

小文で]玉べる力式捻従'、央 bパ七沢厶り,地_E郷上で夕1上小二・iil上、ノ)カL 、る , ,

按1ぷ節する地 kjtl'1動夕小1,制伽ノブ、 j /、に閏,1 る,,山である.ニニて{よ,4、」也

_1二」t < 1' 0 ンソ、ナι、と 1」也_1、,弍八 T 0 ノスフ'、にりいぐ, W,成を熨イ.1、的仁 j主ぺ,

心ととも仁,,支祐j的1こ1Ⅲ匙仁なるンL位剛仲 11 の斬しい;1川樹リJハグ)1足粢上,{亭

」1 粘1臭仁影騨をケえる芥1小豊・1N仁っいて,」見小.,式験を行ない,耐'、された創柄

キ1.!礼について述べている
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AT0用データ処理装置

六藤孝雄・長谷川博一・丸田征生・・占田

三菱電機技報 V01.46NO.8P957~964

0

AT0装置によって屯両を制御する自動運転システムでは,故W沖寺の唖因解

明のために,異常オ入態のみならず正常状態をもモニタするとともに,記1,1し

ておくこと力件寺に必要である. AT0用データ処理装掛は,この目的のために,

大阪市交通局において行なわれたAT0システムの現東試験と並行'して開発された.

木装嵐は, MELMIC-N0とカセノト式磁気記録装匙をおもな胤成妾索とし,

定位置停止制御の各種データを処理して最も有劾な形でディスプレイする機能

と,コンパクトなカセット式磁気テープに各種データを保有する機能を有す.

女お,本装置は, MELMIC -100の制御プログラムを亥更すれぱ,地

上機器室および車両部にお ける保守用の各種データを収集し,処理する

能力等の一般的なデータ処 理装置に拡張することができる

jrli

ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
、
、
、
ー
ー
ー
Ⅱ
、
ー
"
.
旺

ー
ー
ー
ー
ー
、
、
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
}
ー

i
 
、
1
i
 
Ⅱ
 
1

1

、
巽
戸

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
、
ー

f
 
1
 
Ⅱ
 
1
 
ー

>
子



亥嘉、

之

Of electrical products which 鼠te t}1e elements of f01'ming our livinσ envitoment, those o eratin to recoTd and re rodu e the

S゜und, such as named audio products coveTing the stereos, tape tecordeTS, amplifieTs and louds eakeTS, seem to tal【e moTe and more
Tationalized shapes in {utuTe as a subsystem of the information system with the trend of our Hvin s ace bec。min naττ。wer.
To fotm agreeable ]iving environment fotm tl〕e acoustic standpoint, it is desiTable not only to lmpTOYe the per{ormance o{ the

audio equipment but also to make the surrounding 、efitting 加 the purpose of obtaining good sound eHect.

、 1950年代は原子力応用の時代,1960年代は宇宙探検の時代,1970

年代は環境を制御する時代と言われている。近年における急速な技

術革新および産業の発達に伴って,人問の住む環境は改哲されるど

とろかいっそうの湿乱に向い,いわゆる公告甲剖題があらゆる面で多

発している。とれらの原因のーつは,従来の技術研究.開発が細分

化されたそれぞれの専門分野忙とどまったために,真に人問的な要

求に適した生活環境忙ついての総合的な計画.設計がなされなかっ

たからと言える。

音縛の分野にっいていえぱ,音・肖・音楽・騒音などがわれわれの

H常生活・社会生括に対して重要な関係をもっもので,人問をとり

巻く生活環境において,あらゆる種類の音経を管理し,あるいは楢

成し,総合的立場から人闇に最辿'な音縛環境を創造するための,総

介設計(Totol Design)が必要になってきてぃる。

昭羽130年代にわが国Kおける音縛界では,オーゞイオ機器を中心と

したハードゥエア指向的な発展がはなはだ急速に進み,家庭用オーディ

オ機器としては今や欧米の水難に達し,コストパーフォーマンスの点では,

とれをしのぐようにも評価されている。采たしてとれで良いのか主

いうと,とれらオーディ才機器が,与えられた音のソースを単に記録

再生するというハードゥ1ア指向の吉え方に走りすぎた感がある。

すなわちオーゞイオ機器のメーカとしては,生活環境に置かれた製

品がそのデザイン・性能・価格の画でそれぞれの要求を十分にi商足さ

せるものであれぱよいとも言えるが,ユーザの立場を考えるとこれだ

けでは不十分で,ソフトゥエア画での十分な研究開発を伴ったトータルデ

ザインとしての,音縛設計による製品を供給するととがわれわれの使
命であると杉える。

生活環境におけるオーディオ機器
藤木 *

Audio・Equipment in Livin8 Environment

Hajime FUJIKIHead 0仟ice

まえがき

,

UDC 681.84

をモ汁一とし,これらを取り巻く生活環境に対しては,形状・色調

などの面で調和させようとナるものである。

一方ユーザの側から見た場合,果たしてこれら家庭の中の電気製

品が空調システム.ちゅう(厨)房システム・サニタリーシステム・情報システ

ム(音縛システムはこれのサづシステムて、ある)などで,あらかじめシス

テム化され,調和されたものが受け入れられるかというと,との点

に関しては,戦後4半世紀にわたってほとんどぢぇられなかったと

いっても過言ではなかろう。

われわれの国民性というか,一般に合郡性に徹する巴いうととは,

よほど物・心両画に余裕がなければ非常に困難であると思われるが,

近年のよう忙都市集中化が進み,いよいよ人口ちゅう(稠)密巴なっ

てくると,これら外的条件からの生活環境における合廻!化・システ△

化が進んでくるもの巴見受けられる。

すなわち当社の製品は,お互いに調和を保って家庭に受け入れら

れるように,ゞザイン面から順次設副'・製造・荷造発送の全づ0セスに

わたって,トータルデザイン的思穹を盛り込んでφきつつある。

情報システムとしては,テレビ・ VTR ・ EVR ・ラジオ・音粋機器・電

話などがあげられるが,生活環境において,それぞれの持つ使命は

かなりの相述があり,テレビ・ラづオなどは,新開・電話のようにH

常生活にほとんど欠かせない生活必需品的な傾向にあるが,他方音

縛機器は趣味・哨好的な而が強い。しかし最近の傾向としては,若

者はディスクジョヅキーによってづログラム参加,ステレオによる音・楽鑑賞

または"ながら的"な音縛環境を好むようになってきて,テレピ・ラ

ジオその他とがお互い忙機能上訓和を保ち,それぞれの特長を生か

して,快適な生活環境を積極的に創造する方向に向っていきつつぁ

る。

ホテル・百貨店・飛行機の中や工場などで行なわれている環境音楽

(BGMなど)は,音縛環境を創迭して快適化・能率増進などの効釆

をあげて込るが,環境音楽が他の情綴を含んだ汀野諜で,家庭忙入っ

てくるの、近い将来のように吉えられる。他方テレビとの結びつき

にしても,音声多重放送も実験段階から逐次本格化していき,他国

諮を同1排放送するととから 2チャネルステレオの分野に、移行して,そ

の機能をフルに発揮する日も近いものと思う。

今までのオーディオ機器による音縛再生では,視覚を伴わないとい

う非常に大きい盲点がある。た巴えば大ホールでオーケストうによって

交縛曲または協奏曲の演奏があり,これを客席で聞いている場合を

考えてみる。指揮者のタクトによってオーケストラの各パートは勢鯖普に

*本社 853

2.生活環境におけるオーディオ機器

当社の家庭刑電気製品全般の開発・設計・生産には,一貰した

「快適な生括環境をっくるための製品_1 という理念にもとづいて,

個々の製品については一般的性能がすぐれてぃることに加えて

(1)消潔で美しいこと

(2)安全であるとと

(3)街,かであるとと

(4)小形で軽いこと

(5)経済的であるとと



書かれた曲を忠実に演奏しているが,目を閉じて閉いてみると非常

に楽しくない,不満足な音である場合がしぱしぼある。すなわち音

楽ホールでは,指揮者の動き,楽団員またはソリストの体の動きによ

つて,聴者が各瞬問にどのような音が閉えるのかという期待感を持

つているので,わずかな時問差を持って耳に達した音が,心理的に

共感と満足感とを呼び起とすために十分満足できるのである。レコー

ド.テーづなどの記録媒休を作るづロセスにおいても,またりアルタイ△

の放送でのミクシングの場合、,これらのことを考慮してミクシングを

行ない,視覚を伴わない音響再生の場合に、,かなりの効果をあげ

ているのが現状である。

ダイヤトーンスビーカーには, P-610A 形・ 2S-305 形などモニタ用とし

ての代表的な製品があり,オーソドックスな設計方針を堅持して長年そ

の地位を確保しているが,他の系列の DS301形・ DS-251形など

は,上記のような音作りの要素が加味されて爆発的な人気を得てい

る。

最近いよいよ4チャネルステレオ再生が本格的になってきたが,モノラ

ルから 2チャネルステレオに移行したときの驚き巴同じょうに,4チャネ

ルステレオにはすぱらしい音糾再生を期待することができる。これは

録音時の情報の伝達量が飛躍的に増大するからであって,4チャネル

の機能をフルに発揮できるような,洗練された音のソースが世上に

数多く1H回る H込近いことであろう。

j呂住空問におけるオーディオ機器が,1吉報システ△のサづシステムとし

て快適な生活環境形成のための役割を果たすために,前述のごとく

セ併彪.デザインなどにお仏て個々の製品相五の調府1と,置かれるへ

やのインデb との調和を保っように指向するととは,差本的忙必要

なことであるが,また一方ユーザの要求の多様化に即したもの,あ

るいは情緒的な画に適合したオーディオ製品なども必要である。

とのような場合で、,それぞれの機暑暑がスビーカーとかメインアンづ

の共用などでっながって合理的義情報システ△を構成するととが望

ましく,とれらのシステムが,生活環境で十分にその性能を発揮する

ためには,

(1)暗騒音が少ないこと

(2)室内の音の伝送特性が良いとと

(3)残音時問が適切であること

などの周囲条件が不可欠であると同時に,空調・照明の面でも十分

な配慮が必要であることは言うまでもないことである。

3 む す び
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The latest {our channe} technique has made lemarkal〕}e progTess. As for the four channe]s on a disk recoTd the couTse of advan'

Cement seems t0 1〕ave been almost deteTmined

In this aTticle is made a description on a four channel reploduction system of disk records as a centTal topic, and fuTthet an

e]ucidation is given legaTding "SE Logic circuits"-separatlon Enhancing ciTcuits- developed by M辻Subishl w'hich is considered

indispensable in the future for matTix fouT CI〕annels

最近の4チャネルステレオとSEロジック回路
小林正美*・平松勝蔵*

The Latest Four channel stereos and sE Logic cirC山ts

Masami KOBAYASHI・ Katsuzo HIRAMATSUKoriyama works

讐

1.ま カ{きえ

最近の家庭用あるいは白動車用の音粋装羅は,4チャネル化の傾向

忙ある。これらの音轡再生奘置は,原音の忠実な再生を常に目標と

している。そして現在までに数多くの貴重なデータが架祐され,新
"'ー」→

製品が開発されてきた。しかし,とれまでの効プJはあくまで, フ亡

全な伝送系"を目ざしたものであった。その結果,確かに伝送系の

機器の性能は著しく向上したが,原音と再生音の冏にはまだまだ差

があり,との差を縮めるためにはさらに努力が必要である。しかし

今までのように機器の性能而のみを追求してみても,不経済である

と同時に,この差をどの程度まで縮め得るかが疑問でもある。そこ

で何か別の角度からのアづ口ーチが必要になる。

高忠実度再生の真の意味を吉えるとき,今までのように楽器の省

だけが忠実に再輿できれぼよ込というととだけでなく,音楽のもつ

芸術性や情緒的なふん囲気などをも伝達されねばならない。すなわ

ち,原音場に存在する音のすべてを伝送するシステムが必要となる。

とのシステムを"N想的な伝送系"と呼ぶならぽ,"理想的な伝送系"

の実現には"完全なる伝送系"が多数必要となる。このようなぢぇ

カ'が背景になって4チャネル録音再生奘羅が生れた。

伝送チャネルは,多仏ほど,伝迷できる情報量は当然多くなる。し

かし,経済的な制約と従来との両立性を与慮するとき,あまり多く

の伝送系を考えるととはできない。モノーラルからステレオに移ったと

き,1青報量は2倍になったのて、はなく,2倍以上になって仏る。こ

れは二つのチャネルの冏の相互関係忙よる別の情報が伝送されるから

であると見られている。このようにぢぇれば,4チャネルて、は,チャネル

問は六つ存在することになり,モノーラルに対して相互関係を吉態,・

ると4倍以上の情報を送ることが可能であるといえる。以上のよう

に4チャネル再生装羅は,従来の裴置に比べて著しく大きな情報が伝

達され,音楽の芸術性を再生するのに村効な手段となる可能性を

UDC 681.84

持っている。

2.4チャネルステレオの各種方式

4チャネルステレオを具体北する方法は,経済性,従来の伝送媒体巴

の両立性,技術的優位性そして技術的安易度などの要素のうち,ど

れに主眼を置くかによって,多くの方式が現在までに発表され,

時期,市場で況乱を招いたこともあったが,電子機械工業会その他

の努力により,技術的相似性を持つものについては統一化が行なわ

れ,現在では比較的スヅキリした形になっている。

表2.1は,4チャネルステレオの大まかな分類を表にまとめたもので

ある。

ま,',4チャネルステレオは,ディスグトトブj式とマトリクス方式忙火き

く分けられる。ディスグトト方式とストリクス方式の根本的な相述点は

途中の伝送チャネル数が異なることで,ディスクリートプゾ式は 4系統,マ

トリクス方式は2系統忙なっている。

したがって,マトリクスカ式は,従来の 2チャネルステレオと互換性を

有,、るとととなり,最大のメ小汁となる。ディスクリート方式は,四つ

の伝送チャネルを使用するため,情報の伝達量も多く,理想K近V、4

チャネルステレオ再生が可能となるが,従来のものとの互換性がなくな

るため,放送,レコードなどの媒体に問題が残り,現在これらの尖現

のため多くの努力,斗厶われている。しかし,テーづを使用,、ることに

ノ

*郡山製作所

図 1.1 SEデコー互 DA-QI00
SE decoder DA-Q I00.
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よって,比較的容易に実現され,当社においても1968年のエレクト0

ニクスショウで業界に先がけて,4チャネルステレオを出品したが,とのと

きは,オーづンリールのテーづを使則した、のであ0た。その仙に1乍と

して,内動車用に,カートリッジタイづの QUAD-8(RCA)など、発光

されている。その他,テーづ忙おける最近の傾向として,カセ.りトタイづ

の比重が大きくなってきているととから,カセ四トテーづによる 4チャ

ネル北、具休化されているが,特許の闇題と,11ラヅクあたりのテ

ーづ幅がきわめて狄くなるととから,技術的な困難さもあって,製

品化には至っていない。

手イスクレコードを用φた,ディスクリート4チャネルのブj式は,ビクターで開

発されたCD-4方式が唯・ーのものである。これは従来のレコードの可

聴帯域に前方と後方信号の利イ言号をカヅティングし,差信号と30kH.

のキャリアに FM変調して重畳し,四つの信岩を送る方法である。

全体の帯域が 50kH.までに込及ぶため,カ,ワティンづの技術,カートリ

リジの特性など,技術的にむずかしい闇題がある。しかし,今後,

ピクター社のみでなく,他の多くのメーカによって研究されるように

なれぱ,急激にこれらの問題の解決策が得られるようになり,実用

化が進むととが考えられる。

その他にFM放送の広い伝送周波数帯域を用いて,4チャネルのデ

イスクリート伝送を行なうとする方式がいくつか発表されている。その

代表的な、のは Donen方式で,38kH.で左・右を分籬し,さら

に 76kH.にておの治のの前後を分難する方式である。モノーラル,ス

テレオ,4チャネルとフルコンパティづルである点が有利である。これらの

FM放送による 4チャネル伝送は,ディスクリートの電送ができる点が大

きなメ小ワトとなるため,今後発展が予想される。現段階では実用化

に至っていない。

以上のディスクリート各方式に対して,マトリクス方式は,2チャネルの

伝送チャネルで4つの信号を送ろうとするため,四つの信号を特殊な

形に組合せるエンコーダが必要巴なる。再生側では,録音側で組み合

わされて送られた信号を元の四つに復元するデコーダが必要となる。

そのために4チャネルではあるものの伝送される情報量には限界が生

じるが,2チャネルステレオよりは,多くの情報を伝達できるととと,

従来の2チャネルステレオと両立性を有するとと,それに経済的である

ととなど現実的なメリヅトを持っている。

マトリクス方式は,2 チャネjレステレオとの両立性を有する巴いうメリ,"ト

を最大限に発揮して,その伝送媒体の火部分をレコードに求めてφる。

このことは,4チャネルステレオのづ口づラムソースをふやすことにつなが

り,普及に大きく貢献して込るといえる。

とのマドJクス方式は,エンコードの什方Kよって,二つの方式があ

り,ーつは CBS 研究所で開発された SQ方式であり,、うーつは

シャイバー氏の杉案になる、のを原形とする改良形の RMソj式である。

両方式の優劣については,ーロに述べられないが,純技術的見地か

ら,若干, RM方式がすぐれていると言えるのではなかろうか。

その他マトリクスカ式のFM放送への遭用は,信号自体が2チャネル

になっているため,従来のFMマルチシステムを用いて容易に行なうこ

とができ,2~3のメーカではすでに放送を開始している。

、フトリクス

3 -4

図 3.1 CD-4 ブj式録・竒づ口,ワク図
Block diagraln of cD-4 Syslem recording

リ生

、入RS

ι、+ 1'f
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図 3.2 CD-4 方式信号備成
CD-4 Syslem signal composition.
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入力
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力

上,一ιR

B十斗
(3-4)

濫イ

1 + 2

3 + 4

ヅづの性能などで困難な問題がある。しかし最近では ANRS(Auto・

ma6C Noise Reduction system)回路の採用によって,実用i可でも

かなり良い結果が得られるようになったと発表されている。

図 3.1 は, CD-4 方式の力,,ティングシステムのづロック図であり,こ

れは,日本レコード協会技術部会におーて,規格化されていて統一し

た方式て・記録されるととになっている。四つの音源は,マトリクスさ

れて,和信号巴差信号に変換され,和信号は遅延回路に,差信号は

ANRS を通して変調器に入り,30kHZ をキャリアとして変調される。

その後湿合器で,加え合わされて,レコードに記録される。

図 3.2 は,レコードの内側の壁に亥1ほれる信号の周波数スペクトラム

を示し,和信号は 15kH.以内に押えられ,差信号はキャリアを中心

に 20kH.~50kH.の問に記録される。図 3.3 は復調器のづロックダ

イヤグラムで,再生された信号は復調されて,和信号巴差信号忙分け

られ,差信号は ANRS を通してマトリクスし,四つに復元される。

このシステムは信号力町貞交配列の形に組み合わされて仏るが,との抵

うが,伝送時の誤差が少なくなると同時に,差信号を取りⅡ_1ナと巴

のできない従来のステレオセ汁では,可聴帯域のみを再生することに

なるため両立性を村することになる。

3.2 4チャネルFM 放送 Dorren方式

サンフランシスコ大学の学生 D0北en 氏によって開発されたとの方式

はFCCも実験放送を許可するなど,最も実現性の高いシステムであ

り,現在までに実験放送で良いゞータを得ている。

この方式は図 3.4 に示されるように,ブH側ル右側の前後の信号

を 76kH.で時分割変調し,さらにその二つを 3釘'1.の従来のステ

レオ放送と同様に変開して電波とし,図3.5の受信機で逆の系路を

たどって四つに復調される。したがってモノラル受信機では四つの信

号の和が受信され,ステレオ受信機では創j後の信号'が和になったステ

レオ放送として,そして図 3.5 の受信機では4チャネルになるという,

50K

マ

クス

図 3,3
CD-4

CD-4 方式デモジュレータ

System demodulator

3.1 CD・4方式

日本ビクターで開発されたとの力式は,ディスクレコードに 4チャネ1レ信

号を記録できる唯一の方式である。憂編命的には,特別に難解という

ほどではないが,現実面では,レコードの材料,回転の円滑さ,カートリ

X入11

3、各種方式についての概要
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図 3,4 Don'en 方式の送信機
Ttansmltter of dorren system.

FM

変調

19kl]

4 -' 倍

従夫のステレオイ
発生器

(3.2)

受儁'機のづレード忙応じた商山コンパティビリティを有するシステムである。

図 3.6 は DOTten 方式の周波数スペクトラ△を示してぃる。現在の

受信機に対して若干帯域がルKたるため,浮遊容凪の影鷲など同路

上往惹を要する。

3.3 SQ マトリクス方式

CBS 研窕所にて俳打Eされ, H本の CBSソニー社が実際のハードを

担当していると言われている。 CD-4および D0打en力式は,原信

号にほほイ序しい1_Ⅱ力を得るととができるが,反面,伝送信号の周波

数帯域が広くなったり,あるいは伝送チャネル数が4系統必要になる。

これに対してマトリクス方式は,伝送チャネル数が2系統で,しかも可

匝餅告域内で処理をしようとする点が大きく異なる。との項で述べる

SQ マトリクスは,別名フェーズマトリクス巴11乎ばれ,四つの原信号の位相

開係をうまく処廻!することによって,2チャネルの伝送チャネルにミ,

クスダウンし,レコードに記録される。そして再生側で四つに分籬復元

,、る。したがってとのような方式を 4-2-4方式と称している。

図3.7 はSQ方式の 1ンコーダを示している。 1ンコーダの入力に加

えられる四つの信号はそれぞれ位相の変化を与えられて,ミキシンづ

され,ι乃 Rr の二つの伝送信号に変換される。とれらのι乃 Rr

信号は式(3.D に示され,位相関係は図3.8 に示される。

フ)

征求のMPX

図 3.5 D0北en プj式の受信機
Receiver of dorTen system
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図 3.6 D0賀en 方式のスペクトラム
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この信号がレコード音みぞ(溝)に記録される。

図3,9 は, SQマトリクスの再生側デコーダを示している。乙r と Rr

は,フェーズシフターにより 0゜と 90゜の位相関係巴なる四つの信号に移

相され,との四つの信号の組合せにより,ι万と Rおが取り出され

る。デコーダ側のマトリクスは,炊式になるように拙成されている。

Rr=RI-0.707ι刀+jo.707RB

ιr=ι1-jo.707ιB+0.707RB

k,

イ 3)

ψ十0

ー」

g十0

-1

図 3.7 SQ方式エンコーダ
SQ system encoder
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ιi=ιr

しが=ー(Rr-jιT)/V互、
Ry=Rr

R3'=(三r-jRr)/V互、

したがって,式(3.1)と式(3.2)から

R

ι, F

ιT R↑

図 3.8 SQ方式 2CH伝送信号

SQ systemS 2 CH transmission system

最近の4チャネルステレオと SE 口づヅク回路・小林・平松

テ=乞1.

(3.1)

,.1 1

乙1/=ι1-jv-一乙四十V-RB
,.1 1

乙が=ιB十JV互・Ξ1-V互、RI
,.1 1
R声'=RI+jV互・RB-V一乙B
,.1 1
B'=RB-j-ー=RI+ー^三工

となる。とのイ喬号をべクトルで表わしたのが図 3.10 で,図 3.11

は,ク0ストークの方向と分雛皮を示している。式(3.3)を見ると,原

信号三1に対応する再生側のし〆チャネルには原信号ι1の抵かに

-jvV巨、ιB と VV互'Rβが余分に湿入している。とれが,マトリク

ス方式の欠点となるクロストーク信弓である。このクロストーク信号の発

生により,各チ七ネル冏の分籬度が平均3dB となり,原音場をより

正確に伝送しようとするための障害となる。

3.4 RM (RegU1討 Matrix)方式

との方式は,ヲP常に多くの力'式が統一されてでき上った、のであ

る。しかしこれらの多くの力'式の源はすべてシャイパー氏の考案にな

るもので,その改良形と吉えてもよい。ただ少し異なるのは,原シ

ヤイパーカ'式が,信号の人きさと組合せたマトリクスで, AmpHtude

Mat貞X と1乎ぱれたのに対して,その1妾の改良て・, phase Mat負Xの

利_点が取り入れられ,現在のRM力1艾は, Amp]itude phase Matr臣
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10 SQ方式デコーダ出力

Systems decoder output

図 3.12 RM 方式1ンコーダ
RM system encoder
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図 3.11 SQ 方式ク0ストークの方向と分齢度
Direction of sQ system cToss taⅡ王 and its sepaτ且tion.

と呼ぱれている点である。現在では最、安定度の高いマトリクス方式

であると言われている。

図 3.12 は RM 方式を代表する 1ンコーダのづ口,,クダイヤグラムであ

る。エンコーダのマトリクスは次式で示される。
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図 3.13

RM system
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RM方式 2CH伝送信号
2 CH 廿ansmission signal.
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^

3dB

位稽分
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R'1

十

三r α力 j4 j6

Rr みα一j6 -ja

エンコードされた 2チャネルの伝送信号・は図 3.13 に示されるべクトル

となる。 SQ方式では三rと Rrが三つの信号で構成されていたの

に対して, RM方式では四つの信号で成り立っている。α, hの係

数については後述する。

次に図 3.14 はデコーダのづ口,,ク図て、ある。とのデコーダのマトリ

クスは次式で表わされる。
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マトリクス
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図 3.14 RM方式デョーダ
RM system decoder.
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となる。ここて・4とh の係数について説明を加える。

図 3.15(a)は,レコードの音みぞと剣先の運動の関係を示してい

る。従来の2チャネルステレオの場合は,図中の矢印の方向へ針先が動

いたとき,それぞれ①ι,田R と定義してある。とれをべクトル図

にしたのが同図(b)で,横方向への剣の動きはしと Rが同相で同

レベルの場合(モノーラル信号')であり,しと R が逆相で同ーレベル

の場合は,針は縦方向に動く,これは訓H言号である。そしてこの図

からわかるのは45一妬方式のレコードには,実はとの四つの方向の信

号が録音される可能性を示していることである。しかし(b)のまま

では,差信牙は完全に縦方向の振動となり,カッティングに際して障害

となったり,あるいは再生側で針飛びなどの原因となるため,全体

を 22.5゜回転して,同厘KO)のようにしなけれぱならない。破線は

従来の2チャネルであるから縦判1と横軸,それと従来の三, Rのちょ

うど中問忙1本づつ追加したような形になる。
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図 3.16 (a)は式(3.りのιr と RT を図示したものである。こ

の信号をカッタのし゛揣子と R端子に印加してやれぱ,同図ODのよ

うにべクトル合成され,図 3.15 の(0)に示される録音が而m獣こな

ることが理解できる。そこで逆にαとh の係数はとのときのべクトル

のしと R への斜影となり,角度は 22.5゜となるので,α=COS22.5゜,

ム=sin22.5゜にすれぱよいととがわかる。マトリクスレコードはこのよう

にして作られている。

式(3.のに前述のαとh の値を代入して概井すると,次の結釆を

1四る。'ノ
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RM system
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これを図示したのが,図 3.17 である。また図 3.18 は,クロスト

ークの方向を示している。 SQの場合と比較すれぱ,その違いがよく

わかる。
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4.マトリクス方式の改善

マトリクス方式は,他の力'式に比べ次の点でメリ,ワトがあるといえる。

(1)従来の2チャネル伝送系を用いるので, FM 放送,レコード,

テーづ等特別なものを用いる必要がない。

(2)手コーダが非常にが,1単な、ので洗むため,経済性が商い。

(3)可聴帯域内で偏号が処到!されるため,音質やダイナミ,クレンジ

に影縛を与えない。

反面,欠点ももっている。前述のクロストークは,その最も重要な

ものく・,とのクロストークを何とかして,窕牛させない,あるいは抑

成することが可能Kなれぼ,4チャネルシステムとして研!想に近ずける

ことができる。

ととでもら・一皮図 3,11 と図 3.18 を参照されたい。これらの

図から仮にーつのし〆からのみ音を再生しよう巴する場合を杉える

と, SQ方式の場合は,図4.1(0), RM方式の場合は同図(b)の

巴おりとなる。ーカ'実際の音叫5信号が各チャネルから同1時k再生され

る場合を観察すると,各チャネルの信号が楽器が異なったりするとと

により,同一周波数の同ーレベルになるというケースはきわめてまれ

であることがわかる。つまり!爵時々々をとってみれぱ,図4.1(a),

(b)ののような状態を杉えることができる。したがってこのような

状態を検出して, SQ 方式の場合はしがと R三'に1"てくるク0ストー

クを, RM方式の場介は,乙がと四工'のチャネルの音を消去・抑圧す

ればよいことになる。消去あるいは抑圧の方法としては,クロストーク

の発生するチャネルの増幅器利得を可変する方法(i当接AGCをかけ

る方法),クロストーク信号応上占を逝相にして加える力法(クロスキャンtル

勉D,そして当社で開発した上信牙の位相と大きさをコントロールして,

クロストークが発生しているチャネルに注入し,キャンセルさせるソj法 G逝

相注入法)などがあり,当社の逝相注入法は原腔的に最屯良い結果

を得ることができるが,回路が,やや複雑となりコストに影縛を与

える。しかし今後の努力により,他のブ介去によるものと同程皮まで

原価低減は可能であると考えている。

以上のような分敵度を改善する回路を,0づヅク回路と呼んでいる。

このロジック回路をいか忙動作させるかが,4チャネルハードメーカのーつ

の焦点{Cなっており,ロジック競争がメーカ問で起こりつつある。

4.1分離度拡大ロジック回路

マトリクス回路に,分離度を拡大するロジ,ワク回路を付加する杉え方
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図 4,1
Cross

は, RM方式の原回路の発明岩,シャイパー氏によって,マトリクス方式

4チャネルの出現巴同時に提案されているように,案外以前から国内

に、紹介されてぃる。そしてとのロジック回路は, SQ 方式のデコーダ

に最初から内蔵されて製品化されたが, RM方式については,レコー

ドの発売枚数や,デコーダを製品化しているメーカの数が多いに、か

かわらず,今までどこからも発表されなかった。当社はとのRM方

式にロジックをとう載すると巴に早くから着目し,昨年の秋の全日本

オーディオフェアで出品した巴ころ好評を得たので,その後,十分に吟

昧して先Π(3月15日)発表した。

以下,当社の 0ジ.ワク同路について説明する。

ロジック詞路は大別して三つのづロック忙より構成されている。比較

検IH回路・打消信号発生同路・加算回路の三つである。

4.1.1 比較検出回路(コンパレータ)

との回路がロジリク回路の中では、最、重要な部分である。四つの

チャネルにどのように信号が配分されているかを検出し(定位の検"D,

打消電圧をどの程度の大きさに(打消量の決定)制御するかという

二つの働きをする。定位の検出については,図 4.2 のように,2

組のコンパレータが使用され,対1司チャネ1レ間にク0スして接続される。

コンパレータは 2 個のルνル揣子があり,それぞれのチャネ1レに対応した

制御電圧を取り出すよらになって仏る。たとえぱ図3.17で,乙y

チャネルのみ信号が入ってきた場合には,2のコンパレータは三〆と三が

に接続されており,二つのチャネル問の信号の比を検出するようにな

つてぃるが, RB'には信号が現われないため三〆用ルνル諾子に田の

DC制御電圧が得られ, RB'用出力端子の制御信号は@V となる。

とのときコンパレータ1は,しがと RI/に接続されているが,三刀'と RI'

に現われる信号は大きさが同じであるため,コンパレータの1"力はOV

となる。とのようにし〆チャネ1レのみ信号が現われるときにはι1'に

接続されたコンパレータだけが,信号忙応じたDCの制御電圧を発生

する。他のチャネルの場合、同様の動作となり,360゜どの位置に音

が定位する巴きにも,コンパレータは正硫にその定位をキャ,,チし,適

馴な制御電圧を発生する。との制御電圧の値は,打消信号の大きさ

を波接コント0ールするので重要である。

コンパレータ忙は,小信号時ど火信号時で,異なった検川をさせない

ため,対数増幅器を用いている。したがって制御電圧. VC は次の

ように表わされる。

1
,
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図 4.2 比較CH とコンパレータの接続(RM方式)

Comparison cH and comparator connection (RM system)

路である。利得制御回路は, FET のチャネル抵抗を増幅器の帰カン

回路にそう入し,ゲート忙制御電圧をEm川するととによって, FET

のチャネル抵抗を変化させNF量を変えて,利得を制御している。

位相分割回路は,簡単なOE分割で,0゜巴18ぴの打消信号を得

ている。

利得制御回路で可変される NF係数をgとすると,可変後の利得

A/は,

・ー・・・・^ k"尾制御電圧出カメ子
コンノぐ]

ノー・ー・・・^ι'πリy半ば、圧、・力北イ・

・ーー^-o lt,1尾制御電圧
『、 2 出力瑞子
"ι1用制御電圧
一出力堵字一

eo

火J

となり,

^

A。. NFナシの増幅器利得

とれにFETのチャネル抵抗とゲート電圧の関係を入れると,

VC=た,・ 10g e机/eo (4. D

コンパレータでDCに変換するとき,時定数が問題となるが,アタ.,ク

時問は,聴感上の良否で判断しなけれぱならない。

4.1.2 打消電圧発生回路

との回路は,コンパレータからの制御信号によって主信号の大きさを

コントロールし,さら忙打、消可能な位相k変換して,打消信号を作る回

え。 1+・・

rd. FET のチャネル抵抗

RI: NF抵抗

R三●増幅器 1ミッタ抵抗

Vr : FETビンチオフ電庄

g?π0:1刀SS における g?π

この司変利得増幅器に主信号'が加えられて,打消信号の大

は

(4.リ

1 五↓・AO

-1'・・・・・・ー゜・・・・}ーイ、・,0"四・"→

となる。

きさ:ιj

(4.2)

860

ιj-、ー、、
1 ^ーーーーーーー^ーー

、.←,・畩.・"→

(4、 3)

で表わされる。

4,1.3 加算回路

との同路は簡単な抵抗ミキシンづ回路である。この剛路は三つの入

ブル揣子を村し,主イ言号と,両隣のチャネ1レからの打消信号がそれぞれ

加算される。またこの回路はミキシングのため利得の損火があり,そ

れと前段のマトリクス段などの損失分を補正して入・出カレベルが等

しくなるような増幅器が組み込まれている。

以上のロジ,ワク血1路で拡大された分籬度は,次式て、求められる。

ec'=ιC一ιj

む:抑圧されたクロストーク信号
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こと力新心揺である。当礼ではこの 0ジック 1川路を," SE 日づヅク"と11乎

/Vく、いる(separation En11ancemen{)。

4.2 SE ロジックの効果

朋項で,ιf チャネルに伝りオニ加えられた場合について説明した

が,二っのチャネルにイ'・;り'が入都昜合,あるいは夕ιなる恬りオリ川えら

れる場介などにっいて,突験によって硫かめた SEロジックの効米を

図 4,3 にまとめた。この図は,エンコーダとデコーダを直按々統して

1ンコーダに,各種の耿態になるよう信珍を加え,そのときのデコーダ

出力を郡上"しセパレーションを川したものである。図中の矢印は,クロ

ストークの力向を示し,数字は分奇御叟を示している。この図の結釆か

らわかるように,マ1、りクスのみの場合は,クロストーク信号によって,

定位が移動したり,主僻リが大きくなったりして,音場に害を与え

るが, SE 口づヅクを付加することによって,この害からまぬがれる

ととができ,凹1心!忙近づけることができる。突際の音楽信珍による,

試聴で、,改許ははっきり耐'認することができ,鞁辿聴取 1リアも

拡大されて,非常に内然な 4チャネjレ竒場が再現される。

5.むすび

上ノ、11女近の 4チャネ1し1断村の動向と,当社が1刑発Lた SE 1川路につ

いて彬介した。とく忙マトリクス4,十ネルの分謝釘空を1広大する当社の

SE 1川路は,芥チャネル 1ⅢのN.un戈打系在コンパレートして動作するいわ

ゆる口づヅク(綸";)レ1路であり,極々の斯しい概念を只体化したも

のであろう。たとえば1抽御空の定,妾一つをとっても,冬チャネルにイ

ンづ,リ1、さ九る1,;ぢの内容によってそれぞれ異なると込った興1朱ある

ネ古米を小Lている。

との1"1路の開発が今後のマトリクス4チャネルの技術的な力向何'けと

同1咋に,力式論からさらに一歩進んで,マトリクスカ'式(特に RM力

式)が完成の城に近づくことを願っている。

最後に水開発に弼力いただいた関係将位に対L,深く感謝する。
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The improvement in the tone quaⅡty of stereo phonograpl〕s being remaTkable now, we l]ave developped

deslgn of loudspeakers fot stereo phonographs

In this repoTt, chief points aimed at in our design are S仏ted regatding some examples

当社のダイヤトーンステレオは,昭和22年の誕生以来今日まて・20余年

の歴史をもつダイヤトーンスビーカーを中核として,年々薯しい発展をと

げている。ステレオの愛好者はハイティーンから20才台が中心といわれ

るが,最近は30才台・40才台の愛好者、ふえ拡散と多層化の一途

をたどっていると考える。

との状況で,音質に対する要求もいっそうきびしいものがうかが

われ,セパレートステレオとコンボーネントの距雌がますます接近しつつあ

る。

すなわち,再生帯域の拡大,ひずみの低滅,周波数特性と音質の

関連性の追求,指向特性の改善,時流にマ,チした音イ乍りなど,良

い音への道は尽きるととろを知らない。

今ステレオは大変革期に突入しているといえる。すなわち,4チャネ

ルステレオは良い音質{乍りへのーつのアづ0ーチであり,音楽を楽しむ

ととは屯ちろん,音の中に自分を没入させて音その、のを楽しむ傾

向が強い。とのような時流の中で,スビーカーに要求される性能はま

すますきびしいものがうかがえる。

これらの要求に答えるため,日夜研究し躍進するダイヤトーンステレオ

の中から,いくつかの代表的なものを取りあげ,スeーカーを中心に

その音作りと設計に当たっての着眼点,およびその実力倒列について

述べる。

Recent Loudspeaker systems of stereo phon0尽raphs

Norihiko KAMEYAMA ・ 1Chiro KAMINO

最近のステレオ用スビ

亀山

1. まえがき

Koriyama works

^カーシステム

格彦*.神野一郎*

UDC 681.8ι.086

る。

へやの音縛特性とステレ才の周波数レスボンス特性との関連も,こと

で考慮する必要があるが,とれに関しては,アンづの音質調整回路に

よって調整可能であるため,とこではふれない。

設計段階においては,スピーカーとして良い音作りを目ざすととが

先決で,その周波数レスポンス特性傾向の決定忙は,最大の注意が必

要である。

実際には,物理特性と音質の闇にはある程度の関連性がつかめて

仏るのみで,明確な判定基準は現段階ではまだつかめていない。し

たがってある程度の特性が出た段階で試聴テストを行ない,試聴・

測定を反復して少しずつ修正していく方法をとっている。

2.3 指向周波数特性

音楽を楽しむ場合,つねに最良の位置で聴取するととはまれで,

まして多人数で聴取する場合,指向特性が悪仇と恥河町立置忙よる音

質の差が生じ,音楽を哥K楽しみが半減する。

指向特性は 4チャネル化とと、にますます重視されるべきであり,

われわれはさらに改善努力を続けたいと考えている。

2.4 首三率

スビーカーの能率は,使用するアンづに巴って,ダイナニ,,クレンジの広

い音楽を聴取するときなどにおいて,できるかぎり闘いほうが良い

ととはいうまて、もない。

特殊設計を行なっている高級スビーカーでないかぎり,一朏均には

聴感上迫力巴か余裕度を感じるのも,この能率が高込スピーカーに多

く見られる。

使用するユニットの能率は,ネットワークのロスを見として,少なく

と、 96dBⅣA(50cm)以上を硫保することが望ましい。

能率を上げるにはいろいろな方法があるが,ユニ,,ト忙関しては磁

気回路の強力化,振動系の重批の屯翫咸,システム K関してはホーンバ,ワ

ワルの採用などをあげるととができる。

このよう忙能率は音質上かなり重要なボイントになるので,いずれ

かの方法で能率をできるかぎり上げておくととが望ましい。

2.5 低域再生周波数帯域

低域再生周波数帯域は,スビーカーポックスの火きさと,使用スビーカー

の仕様によって決定されることはいうまでもない。

一般的にセパレートステレオ用のスビーカーポックスは,コンボーネントと比較

して大形であるが,センタポックスの大きさとのパランス,また全体の寸

法からの制絲勺をうける結果,使用スビーカーとポックスのチューニンづが

目標とする低域再生帯域を満足しない場合が多く見られる。

実際には100~1601の容稙をもっているが,より豊かな低音を再

ステレオ用スeーカーを設副'する段階で,音質はステレオの生命であ

り,良い音への追求がそのステレオの品位にもなっているということ

を考えるとき,それに必要な条件はいろいろと考えられる。その中

で特に重要と思われる哥噸について僧Ⅱ亘に述べてみたい。

2.1 再生周波数帯域

ステレオの用途は,いうまでもなく音楽を楽しむことが主目的であ

り,設計に当たっては,コンボーネント的な老え方が必要となっている。

再生周波数帯域はできるかぎり広いととが望ましく,少なくとも

80~10,00OH"は必要である。またその特性もおうとつ(凹凸)のあ

まりにはげしいものであってはならない。このととは種々の文献・

雑誌などでもいわれているととであり,われわれが最低限守ってい

るととろである。

2.2 周波数レスポンス特性

音質は周波数レスボンス特性の傾向によるととろが大きく,その特

性傾向をゼのようにするかによって,音質の良し悪しは大きくかわ

theideasSolne nelv In

2.設計のねらい
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生するため,パスレフ方式とかドロンコーンカ式を採用する場合があろ。

3.実施例

これまで,設計に当たっての基本的吉え力についてふれてきたが,

ことでは実際の設計例を各ノj式ごとに取りあげ,設訓'に当たっての

着眼点などを紹介する。

3.1 バスレフ方式

バスレフ方式は,スeーカーの背面から出る音の位相を反転させ,前

面からふく(1聯射する音と同位相にして,低域再生周波数帯域をの

ぱそうとするもので,その方式自体は周知であり,動作原理につ込

ても詳しい解析結果が発表されている。

われわれは放送モニタ用スピーカーシステム2S-305形の開発以来,他

社にさきがけて,多年パスレフ方式の開発・研究に努めてきたが,ス

じーカーユニットの性能を十分に知ったうえで,スピーカーポックスと一体と

なった設計を行なうととの必要性を痛感している。

うまく設計したパスレフは,同・一容積の密閉形よりもはるかk低音

域を伸ばすととができ,低音域のひずみも著しく改善することがで

きる。また極端ないい方をすれば密閉形のバリフルに穴をあけるだけ

で,かなりの効果を出すことができるため,賀用も安価であり,現

在市場で最、多く採用されている力式であるのもうなずける。

しかし,設計をあやまると密閉形よりも特性が悪くなるおそれが

あり,綿密な設計を必要とする力'式である。

当社の製品て、代表的なものに, DSS-7300形ステレオをあげること

ができる。図3.1に外観,図 3.2 に出力音圧周波数特性を示す。

DSS-7300 形ステレオは,ロールエヅジ採用の 20cm ウーファと,ディフュ

ーザ付き 5Cmツィーターを使用した 2ウエイスビーカーて、,めりはりのき

いたパンチのある音作りで,ヤング層の人気をあつめた。

3.2 ドロンコーン方式

ハ'スレフカ'式キャビネットの開口のかわりに,駆動系のないコーンだけ

を図 3.3 のように取付けたものて・, D.one cone とか P.ssive RO・

diatωとかよばれるのも,廓動系を持左ないためである。

低音用スビーカーのf0またはそれ以下にドロンコーンの共振点を設け

ておくと,スeーカーとドロンコーンの音響出力が合成されて,同一容槌

の密閉形牛ヤビネットに比較して,大幅に帯域を広げるととができる。

バスレフ方式が,開口部における位相差と,媒質の粘性による摩擦

のために,1ネルギー損失が生ずるのに比べて,この方式ではド0ンコ

ーンの全面にわたって同じ振幅と位相で振動するので,損失が非常

に小さい特長がある。ドロンコーンの共振周波数は,コーン紙の質量の

調整によって容易に変えられ,与えられたキャビネットの容積に対し

最速設副'も比較的容易で,音質の向上も求めやすい。またパスレフカ

式と同様にひずみの改善ができ,音質向上にとって右利な方式とい

える。さらに外観土も独自性がある。

当社が他社に先がけてセパレートステレオにこの方式を採用したのも,

これらの特長に話旧したからにほかならず,市場においても高い評

価を得た。

当社の代表的な製品として, DSS-2100形ステレオがあげられる。

DSS-2100形ステレオは,30cm ウーファ,16Cm スコーカと 5Cm ツィータ

の 3ウエイスeーカーに,25Cm ドロンコーンを使用しており,迫力と余

裕のある音質で好評を博した。

図3.4 に外観,図 3.5 に出力音圧周波数特性を示す。

3.3 密閉方式

との方式は,スビーカーの前面からのふく射音を,とれと相反ナる

'畏近のステレオ用スピーカーシステム・亀山・神野
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図 3.2 DSS-7300形ステレオ用スピーカーシステムの

出力音圧周波数特性
Output sound pressuTe {requency chatacteristic o{

Speaker system for type DSS-730o stereo
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ロソつーンロソつーン

スピーカ

68

0

ハスレフ方式 トロンコーン方玉气富潤方式

図 3.3 各種方式の拙造
Construction of various systems

位相をもつスビーカー背画からのふく射音から隔雌し,両者の干渉に

よる音量の低下,山谷の形成を避けようとするものである。

当社のダイヤトーンステレオにおいても,との方式を採用したものが数

多くあり,代表的なものに DSS-2200 形ステレオがあげられる。図

3.6 に外観,図 3.7 に出力音圧周波数特性を示す。

一般にステレオ用スeーカーシステム忙おいて,考慮しなければならな

い問題として,音の入口である力ートリッジとの相性があげられるが,

さら忙大きな問題として,スビーカーをキャビネットに取付けた場合に生

ずる低域共振周波数j0の上昇による狭帯域化, j0付近の周波数特

性の盛り上り,キャビネットの板振動ICよる音質の変化などがあげられ

る。

板振動は吸音材と補強により,かなり制御でき,多少板厚の薄い

キャピネットでも,相当の特性と音質を得ている。また低音共振周波数

の上昇を防ぐため,ハイコンづライアンスのウーファを採用している。

密閉形はスビーカーキャビネットの製作が比較的容易であり,また原理

が簡単であるため,無難で確実なハイファイ再生ができるという長所

があり,普及形のステレオセットから高級品まで,幅広く用いられ安定

した評価を受けている。
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図 3.5 DSS-2100 形ステレオ用スビーカーシステムの

出力竒彪周波数特性
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図 3.9 DSS-S 91形ステレオ j打スビーカーシステムの

11_VJ高n1周波数泥H生
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SpeaRet system {or type DSS-S91 Stereo.
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図 3.7 DSS-2200 形ステレオ jⅡスピーカーシステムの

出力音圧刷波数沢什生
Output sound ptessure frequency cl〕aractetls[1C of

Speaket systan {or type DSS-920o stereo

3.4 ホーンロード方式

との力式は,当社が業界に先がけて,オールホーンロード形ダイヤトーン

ステレオとして,昭罰146年から発売してきた DSS-S91, S62, S飢

?
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図 3.10 DSS-S91形ステレオ用スビーカーシステムの低禽・城特判1
1"OW I〕and chatac【eriS11C of speaker sysem for [ype
DSS-S 91 Stereo

形に採ⅡILたものである。

仇うまでもなくホーンは,1☆iいインビーダンスを持つ振動板と低いイ

ンピーダンスの空父との冏の,インeーダンス整A桜1韓である。直接放射形

スビーカーの能率は,せいぜい3~4%であるが,ホーンを付加するこ

とにより,能率を 10%前後に商めるととは容易であり,・竒質舒価

試験において,杵疑の艦が音質の兆{Cつながるケースはわ九われの

しぱしぱ経験するととろである。

メールホーンロード忙よる1巧焼*,特に'幾かく、迫力のある低蔀にあわせ

て怖新で独白性のあるスタイルに断靴Ⅲ1兆の愆1叉1がある。オールホーンロ

ードスビーカーシステムの代表的なものとして, DSSS91 形について述

べる。

図 3.81C外観,図 3.9 にⅡ_vjに'圧j司波数特性,および図 3.10

にホーンロード村き低竒川スビーカーと,それにド0ンコーンを付けたとき

の川力高圧111波数特性を示す。
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われわれが最屯苦心したのは低仟のホーン0ードであり,/jえられ

たキャビネ,,トの大きさのq迦川内で,いかにして最、打効忙低仟域を

11j生するかというととであった、低f二を伸ばすには,ホーンを長くす

ればよいことは内娚であるが,ステレメセヅトに辿jUしようとすると,

たちまち1製界に突き当たる。

実際には,製品北できる最人のキャピネットの大きさを仮定して,

使用スピーカーを決定し,1)のど元のm仟貞,ホーン長を定めて畔」に1

伯i祐を変化させたときの物則特性の変化,2)ホーン長,俳11-1画秘を

定めて,のど允の脚砧を変化させたときの特判1の変化,3)低斯別

スEーカーをダづルドライづした場合,4)低高jH スじーカーとドロンコーンを

組合せた場合など,製品化の可能な範山1であらゆる実験の砧みかさ

ねを行ない,ヒャリングテストを繰り返した。

4.むすび

以に最近のダf卞トーンステレオのスじーカーをヰ・,心として,1'寸gγゾな杉

'1
J戸

えbとその突施例について述べてきたが,ここであらためていらま

でもなく,ステレメの*命は"質であることを思うとき,音の川口で

あるスeーカーだU を七えるわけにはいかない。竒の人1コから川口ま

で,一貰した杉えのもとに繞U訓内な設剖'を進めていることをここで

つけ加えておきたい。

なにが良い斉の要因か,何が恕い音の変因か斉の世界では勃伊Ⅲ内

に定呈化されていない点があまりに多い。反師良い音への欲求は年

年きびしいものがあり,その勢いはとどまるところを知1らない。

良い許を竹狗川すため,われわれはソフト画とハード1市とを隣jわ,',

り'本にヌ寸して忠実に取組み,杉佃1!的な特性と斉質の相関性,矧しい

材料の研剣用発などをつみかさねて,ダイヤトーンステレオの実りをより

甥かなものにしていきたいと念願している。

j
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Mitsul)isl〕i DIATONE loudspeakeTS,1〕ave 、een developing as chiefly business purposes since tl}eiT del〕ut in 1947 To meet pubⅡC

demands they were intToduced to t]〕e genera] market in 1967 as loudspeaker systems of Hi-Fi component use at home This turn ]〕as

broug11t rapid development and tl〕e demands on tl〕em are incteasing Tapidly year after year. Their production accounts for an0气V

又Nater part of MⅡSUMSI〕iloudspeake鵄.

This aTticle makes description, in teference to tl)e companies latest loudspeakeT syslems foT Hi-Fi conlponent use, on the poinls to

be considered ot 加 Pay attention in the design and a}so tlw technlcalfeat山'es of products

Koriyama vvorks

昭和22年に誕生したダイヤトーンスビーカーは,主として業務用スビー

つーを中心に発展してきたが,昭和42年に各力面からの要望kとた

え,ホームユーズ用として,ハイファイコンボーネント用スeーカーシステ△を発

売して以来,急速に伸び,現在,当社のスビーカーの中でも大きなウ

エートを占めている。

当社のコンボーネント用スビーカーは,前述のように,昭和42年 DS-

21C,31C,32C および 11S,12S のフロアタイづ 2機種,づツクシェル

71機種,スリムタイづ 2機種の計5機種をいっせい発売し市販にふみ

切ったわけであるが,その後市場動向に合わせ,44年に DS-22B,

33B,34B のづツクシェルフ 3機種,少し遅れてユニークなフロアタイづ

DS-35C,超薄形 DS-15S を発売,現在の DS-251, DS-301, DS-

22B MK Ⅱ, DS・・34B MK n, DS-31C MK Ⅱに引きミ皆がれた。

また,オーディオ市場は,最近ますます 4チャネル化の傾向がはっき

りとしてきたが,当社でも 4チャネル用スeーカーシステ△として,昨年,

ダイ卞トーン独自のディファレンシャルスeーカーを使用した DS-16B形を発

売し,各力面で反縛をよんでいる。

本文は,とれら当社の最近のコンボーネント用スピーカーシステムについ

て,設引'に対する基本的な吉え方,製品の特長など,主に"音づく

り"を中心に最近の市場動向と併せて述べるとととした。

最近のダイヤトーンスビーカ^

杉本宗久、・松崎和朗、・矢島幹夫*

1.

Munehisa suGIMOTO ・ Kazuo MATSUZAKI・ Mikio YAJIMA

まえがき

The Latest DIATON区 Loudspeakers

UDC 681.84.086

せ台などの状態によって、音が変わると仏うことである。とのとと

は,うぇに述べたいろいろの状態のもとであまり音が変わらないス

ビーカーとか,その状態に合わせて,音質を変える音場補正装置のつ

いたスeーカーシステムと仏ったようなものが,考えられてもよいとい

うことである。

ーブj,ユーザ倶仂、らみれば,市場に"完全"なスピーカーシステ△が存

在しない現今においては,自分がクラッシック音楽ならクラッシ,,ク音楽,

ジャズならジャズを主に聞くのであれぱ,そういったづ口づラムソース{C

合うスビーカーがあるのではないかと探し求める。

また,求める音質についていえば,表現の仕方はいろいろあるが,

たとえば,ソフトな音とかシャーづな音,聞きづかれのしない音,抜

けの良い音,ノイズの目立たない音,迫力のある音,深みのある音,

など同じょうな内容の、の、あれば,相対立するような内容のもの

もある。そして,ホールトーン的な縛きをするスビーカーを求めるノ＼もい

れぱ,直ちに楽器に接するような感じの粋きをするスeーカーを求め

る人、いる。

また,南分のへやの大きさ,置く場所,スペース,インテリャなどを

考え,自分の好む大きさとか,デザインの、のを選ぶにちがいない。

いずれにしても,どういう音でどういうデザインのものを作るかと

込う目標をはっきりと持って開発に臨むべきである。これが個性の

あるスビーカーシステムへの山発点であろう。

一般的にいってスeーカーシステムの開発パターンとしては,

(1)スビーカーユニット,キャピネ,,トを含めた総合設訓'

(2)既存のスeーカーユニットに適したキャビネ,ゞトを設計する

(3)側i略相応の牛ヤビネットを設計し,そのキャピネヅトに適したス

ビーカーユニットを探す

の三つの力法がとられている。

1)は四!想k最も近づいたものができる可能性があるが,開多削切

冏が長くかかる。 2)は音を重視したものができるが市場動向から

はずれる危険がある。 3)の場合は,非常に短期問に開発が完了で

きるが,やや、すると内容のな込製品に陥りやすい。ダイヤトーンの

場介は,設計ボリシーとして 1)のブj法をとるようにしているが,

とれが,市場に受け入れられるスビーカーシステムができる・ーつの源と

なっている。

つぎk性能画について考えると,スeーカーシステムの性能の究極目的

は良い音がするととである。良い音がして長年の使用に対し信頼性

力町高けれぼそれで十分である。それでは良い音とはどういう音であ

*郡山製作所866

スピーカーシステムの開発に当たっては,いまさらいうまでもないが,

用途・需要層・価格・性能・デザインなどいろいろの而から綿密に検

討せねぼならない。この際,特に注意しておかなければ込けたいこ

とは,才ーディオ製品は他の家電製品,テレビやラづオなどとは異なり,

趣味噌好性がヲ武営K強い巴いうととである。とのととは,特定の年

令層とか性別とかいった,ある1促定された需要層向の製品があり得

るということであり,ユーザの心に訴えるなにかがないと商品力がな

いというととである。また,他人とは述ったものを持っている,他

人より闘級なものを持って込るといった差別感・優越感を持たせる

ようなものでなければいけないので,製品の多様性・高級イメージと

いったものが必要となってくる。

もうーつ老えておかなけれぱいけないことは,スビーカーシステムはそ

れを使用するへやの大きさ,構造,内部吸音処理の方法,家具の配

置状態などによって音・が変わるし,また,置き場所,置くときの載

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.8 ・1972
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亨
るのか。言葉上の表現の仕方にはいろいろあるが,物理的性能で良

い音にするための要素をあらわせぱ

(1)再生周波数帯域が広いこと

ハイファイ再生に必要な帯域としては通彬'40王b~15,00OH.といわ

れている。

(2)レスボンス周波数特性ができるだけ平たんであること

高級機種では 40~15,00OH.で士 5dB,100~10,00OH.で士 2

dBの偏差幅が要求されている。

(3)指向周波数特性がすぐれていること

通常のハイファイ再生用のスビーカーシステムでは,指向性は広い低うが

すぐれているのはいうまでもないが,高級機では如H.~10ρ0OH.

の偏差士5dBが要求されている。

(4)ひずみが少ないとと

スビーカーから発生するひずみには,非直線ひずみ・混変調ひずみ

・位相ひずみなどがあるが,そのφずれも少なければ少ないほど望

ましい。ひずみに対する人間の耳の検知限はひずみ率4~5%とい

われているが,ハイファイ再生には全高調波ひずみ率は1%以下に押

えることが望ましい。

(5)トランジェント特性がすぐれていること

トランジェントもひずみの一種ではあるが,音質に火きく影縛を与え

ること,測定法および測定結果に対する評価方法が,必ずしも確立

されて仏ないので項をあらためて書いた。

(6)インビーダンス周波数特性はできるだけ平たんなものが望まし

し、。

とれは特に普及機種になるほどたいせつで,1脚反オーディオアンづの

中には,負荷インじーダンスの状態1てよって斉質が変わるものがかなり

ある。との傾向は普及機種になる低ど,強くなってくる。

(フ)能率がよいこと

(8)許容入力容量が大きいとと

(フ)(8)は一見,音質のよしあしには関係ないように思われる

が,づ0グラ△ソースのダイナミックレンジ,ビークファクタや,火入ブJH寺と小入

力時の音質変化などを考えると重要である。

などが主に考えられる。

その他,良い音にするには,スピーカーの口径や,描成,クロスオーバ周

波数の設定,キャビネットの粋き具合,スeーカー固有の音色,異常音な

どかぞえあげれぱきりがない低ど,たくさんの要索がある。この中

には,レスボンス特性や指向性,非直線ひずみなど勃ル氾的忙測定可能

なものや,聴感だけが将功のやっかφなものも含まれている。とれ

らの聴感に頼っている項目について,それらを物皿1!量ですべておき

換え得るようになるまでは,スピーカーの最終性能評価はヒΥルグに

よって決定されるであろう。

しかしながら,現在磁1立されているレスボンス特性・指向性・非適

線ひずみなどの物郡量は,良い音質のスeーカーをつくるには絶対北,

要な条件であることには剛述いない。

、"

場の発売機種のうち8割程度がとの形状で占められている。キャeネ

ツトの大きさは,抵とんどが内容積I×10lcm3~5×10lcm3 と, 二H:凹

のフロアタイづから思えぼ非常に小形になっている。スビーカーの場合理

論的に吉えて,キャビネヅトの大きさが一定で,かつスピーカーの口径が

一定であれぱ,低域の再生限界周波数と出力音圧レベル(能率)とは

相反する要索であり,能率が非常に高く低域がよく伸び,しか、キ

ヤビネリトは非常'に小さいといったものは存在しないところからづ,りク

シェルフタイづは,最近,能率は多少悪いが,キャビネリトはヲレ常1て小形

で,しか、低域までよく伸びたいわゆる"小形高性能づヅクシェルプ'

と,キャピネットの大きさは比較的大き込が能率が良い"高能率づりク

シェルフ"の,二つの方向に分かれるきざしが見えはじめている。

3.1 小形高性能ブックシェルフ

スeーカーシステムをできるだけ小形にしたいという要望は,4チャネル

化の傾向がますます強くなってきた昨今では,事あるたびにいわれ

ている。最近のようにアンづが10OW近くの大出力になってくる

と,スeーカーの能率はそう高能率を必要とせず,出力音圧レベルは 90

dB/W/1m程度であればよ込。それよりもむしろ,フロアタイづなみ

の重低音を小し,しかもキャビネリトをゼこまて、小さくできるかのト

ライに重きが置かれる。 1ンクロジャーの大きさが・一定の場合,最もよ

く伸びた重低音を再生する 1ンクロづヤーは,アコースティックサスペンション

方式とよぱれている力式である。

当社のダイヤトーン DS-301形および DS-251形は,との小牙亥高性能

づ,りクシェルフの典J敦であり,やはりアコースティックサスペンションブj式を採

用している。

DS-301形の場合,アコースティックサスペンション方式の採用の抵か,中

音用および高音・j印C ドーム形が使用されており,指向性の改辨とト

ランジェントの改、該に儒意されている。また,10ρ0OHZ 以_1二の再生に

はスーパー,ワイーターを使用して,征宇駿音とかふん囲気音の再生をより

リアルなものにした。

DS-251形の場合も,アコースティックサスペンションブj式の採用のほか,

ツィーターは後で述べるアコースティックロードタイづと呼ぱれるものを使用

し,よく抑えのきいたなめらかな音質のスビーカーシステムにまとめて

し、る。

このように小形商性能づ,ワクシェルフは,小さなキャビネットを使什jし,

スビーカー技術の粋を集めてまとめ上げたものが多く,またぺースフャク

タの良さとちG剥密な音を売りものにしている。

3.2 高能率ブックシェルフ

このタイづのスピーカーシステムは,70アタイづとほぽ伊仟呈j変か,少し

低いぐらいの能率のもので通常 94dB卿/1m程度の川力竒jモレベル

をオjするものが多い。ダイヤトーンスビーカーでは DS-34B MKⅡおよび

DS-22B MKⅡがこれに属する。

逓常エンクロづヤーカ式は,密閉形やバスレフ形がj村いられ,スコーカー

やツィーターはコーン形やホーン形を仙jHする場合が多い。

設計に無謡,がなく,キャビネ,,トは少し大きめになるが,楽々と「嶋

り,駆動アンづもあまり大出力のものは必要でなく非常に使いやす

いものが多い。また相対的にコストパーフォーマンスがすぐれているので,

普及タイづはだいたいこの形態をとって込る。

3,3 フロアタイプ

最近オー手イ才市場では,70アタイづが再度見直されるきざしがある。

これは,づヅクシェルフタイづにはどぅしても設計上諏絲勺があり,フロアタ

イづのような堂々とした再生音が得られないためであろう。

フロアタイづの良さとしては,1)能率が高く楽々と「鳴る,2)スケー

,

867

スビーカーシステムには,フロアタイづやづヅクシェルフタイづ,スリムタイづなど

がある。 70アタイづはスピーカーシステムができて以来ずっと続いており,

大出ブJ用とか非常に広帯域のスピーカーシステムは,どうしても大きな

キャピネ,,トが必要であるのでこの形状である。各社と、自社の最高

級品としてフロアタイづを発売しているととろが多い。

づツクシェルフタイづは昭和40年ごろから急述に伸び,現在では,市

3 スピーカーシステムの形態

最近のダイヤトーンスピーカー・杉本・松崎・矢島



ル感が大きい,3)デザインが豪華である,などが杉えられる。

設計はスビーカーの基本に忠実忙従ったものが多いが,当礼のDS-

31CMKΠのように,後で述べるダづル 2WAY 力式のようなユニー

クな設訓オ支術を使ったものもある。

4.ダイヤトーンスピーカーの特長

4.1 アニースティックサスベンション方式

スビーカーシステムの低域再1上限界は,キ、ビネリトにスピーカーを取付け

たときの最低共振周波数j。によって決まるといってよい。この低

域j制辰周波数j0 をいかに低くするかということで杉案されたのが,

アコースティ,,クサスペンションソj式である。との力式け,ハイコンづライアンス

スピーカーを完全衝倒のキャビネットに入れ,キャビネ,,ト内を吸高1オで満

たし j。を下げようどしたものである。

笹1閉形キャビネリトにスビーカーを取付けたときの低域jじ振周波数jo

は,

ω0=2πj'0,ωN=2πj'N

1β

C〕ι8-ー
P。 S。9

/N ●バリフルなしのときのスピーカーの低域共振周波数

UⅣ:パッフルなしのときのスeーカーの全等何硫11丑

Cυβ:キャビネ,ワトの音縛コンづライアンス

γ:空気の両比熱の比

四。:大気圧

VB :キャビネリトの体枯

S刀:スビーカーの振動im1貞

であらわされる。この式より,キャビネットの休積が一定で,スビーカーの

径が一定のときに j0 を下げる方法としては,スピーカーユニ寸の低域

共振周波数を下げし、イコンづライアンス),振動系の等価質量を増せぱよ

いととがわかる。また,キャビネット内を吸音材で満たせぱ音波の伝

ぱG嗣は普通の状態の断熱変化から等温変化になり,γの値が通常

の 1.4から 1になるため/。が下がる。

このアコースティックサスペンシ.ン方式は,米nqの AR 礼が採用し好評

を得て以来,とれに類似した、のが芥社から作られているが,本当

にアコースティ,,クサスペンシ,ンカ1tにするには相当のtlt用がかかるため,

カタログ表示はともあれ,完分忙との方式を使っているのはごくわず

かの商級機種だけK限られてφる。前述したように当社の場合は,

DS-301形および DS-251形にとのガ式を採用している。

アコースティックサスペンシ,ンカ式を採用するうえで注意すべき点とし

ては,1)空氣、れがまったくな仏とと,2)振動板が丈夫であるとと,

3)オーハ,ンビングになりすぎな仏よう注恵するこど,などである。も

し,スeーカー取付向などに空氣、れがあると,ひずみの発生原因と

なったり,すき冏から空気が流れる述気告によってノイズの発生原因

となるので,空気もれは絶対に防がなけれぱならない。 DS-301 形

の場合は,キャビネッ1、はい 5 におよぱず,スピーカー取付に際しても入

念忙パテ仕 Eげを行ない,製品,小'荷に際しては 1台 1台厳亟に空気

もれのチェックを行なっている。 2){Cついては,キャビネットが完全密

閉のため,コーン紙などは,内剖1づレッシ七一をまともに受けるため,こ

のづレッシャーにgUナないだけのじょうぶなものが必要である。コーン

紙が内部づい,シャーに負けてへナヘナするようではと5ていパンチの

ある重低竒の再生は望めない。3)忙ついては、むやみと吸音材をつ
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めすぎたり,ユニ,,トの/0 を下げたりするとオーハ§iビンづになり,

低斉が縛かないといった現象になってあらわれるので注意を要する。

4.2 ドーム形スピーカー

これは図4.1(a)のように振動板の形状がドーム形をしたもの

で,払可功板の材質はア1レミ,チタンなどの金属やべーク・紙などが仙わ

れている。指向性およびトランジェントが従来のコーン形やホーン形忙

比べすぐれているところから,能率が恕いに、かかわらず,最近で

は,将社ドーム形を採用する機種が多くなってきた。当社の場合,

DS-301形のスヨーカーおよびツィーターにこのドーム形を使11-1している。

ドーム形スビーカーは,相ヌ寸的Icnξ動径が小さいことと,振動榎白

体がドーム形になっているため指向特性が広く,すぐれていること

が発表されている。

図 4.2 に DS-301形のスコーカーとツィーターをそれぞれ口径 10cm

と 5Cm のコーン形におき変え,レスボンス暇汁生を DS-301形とほぽ1司

じにしたものの指向周波数特半11を示す。とれを見れぱ,ドーム形で紕

みあげたシステムが指向性にすぐれているととがよくわかる。

なぜ,指向性が重要であるのか。j喧常,家庭でステレオを山K場合,

井からよくいわれているように,左右スピーカーを 1辺とする三角形

の頂当叉:・開くといった明!想的な使い方をする人はまず込ないであろ

う。大抵の人はとんで、ない位置で1蛸いているKちが仏ない。そう

いう意味からステレオ感をそこなわな込サーEスエリアをできるだけ広

くする必要がある。指向特性が広けれぱ広い抵ど,サービスエリアは広

くなる。また音質自体も,指向特性の狭仏スeーカーは突き粥倦るよ

うな音がし,指向特性の広いスピーカーは,広がり感がありソフトな

筈・がする傾向にある。

ドーム形スeーカーは指向性がすぐれているほかJ高い周波数までe

ストン振動をしており,レスポンス特性も山谷の少ないなめらかなもの

が多い。

ドーム形スビーカーのもうーつの特長どしては,批四州力勤脚にチイフュ

ーザー(フロンめバ→を取付けるととによって,レスポンス特包.をかなり

コントロールできる点である。フロントカパーの設計は,皿論的に求める

ことは非常にむずかしく,か介アンドトライの要索力河武曽に強いが,

う主く設計を行なえぱ軸卜N汁牛のみならず指向織もさらに改善する

ことができる。ただし,レスボンスカーづが込くらすぐれていても最終

的に音質が悪ければ何に、ならないので,フロントカバーの固有共振晉

カヤ上じないようi卞愆する必要があろう。図4.1(1力に DS-301形

に使川している DM-22W 形スコーカーのフロントカパー忙よる特性のコ

ントロール状1走を示す。
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千渉がまったくないようにして込る。内部の吸音材は,後部空気室

の共振を抑えるとと、に,振動板の異常振動を防ぎ共振系の@0 を

臨界術1何功である 0.5 に保つよう忙調節している。との結果,立上が

りの良いよく押えのきいたすき透った音質が得られた。

また, DS-251形のツィーターは,クロスエッづを使用し,低域共振周

波数が60OH.という非常に低い値に設計してある。これはクロスオー

パ周波数付近のひずみを少なくすること,同じくクロスオーハ'付近で

の指向性の惡化を防ぐこと,の二っの目的のために従来の常識では

考えられない,共振周波数 60OH.というツィーターを開発したので

ある。結果はウーファが口径25Cm,クロスオーバ周波数が2,00011Z に

もかかわらず,非常につながりの良仏システムとなっている。

4.4 スーパーツィーター

当社の DS-301形,251形,および 31C MK Π形には 10,00OH●

以上の高い周波数の再生にはスーパーツィーターが使われている0

従来から10,00OH.以上については,耳に聞とえない巴いうこと

でその処到!はおろそかにされがちであった。 BBC研究所の笑験ネ1,

果でも,ハイワアイ再生に必要な周波数帯域の高音域の上限は 12,000

fb~15,00OH.といわれてぃる。第者らの経験からも,高音域は

12,00OH.~15,00OH.まて§飾足に再生していれば,ハイファイ再生と

して問題な込ものと思う。ただ問題となるのは,12,00011.~15ρ00

H.を"満足"に再生しているかどうかの問題である。軸上レスボンス

が15,00OH.まて・伸びてぃるからといって,それは決して"満足"

に 15,00OH.まで再生して込るととにはならないであろう。もちろ

ん,大きなピークやディヅづがなく平たんに伸びていることが必要で

あろうし,大事なととは,指向性が惡かったり,トランジェントの悪い

2

"]デ才

4

DS・・251形に使われているツィーターおよび DS-34B MKΠに使わ

れているスコーカーは,図4.3 および図4.4 に示すような構造のア

コースティヅクロードタイづが使われている。

とれは,振動板後部を完全に密封し,その空気室に吸音材を充て

んしたもので,ウーファの振動によって振動板が振らされるといった

'.、

869

1-

, J

J

'

ノ """ 190、
'、 1
1 1

1＼ 1
':＼!

f、

ーカー

最近のダイヤトーンスビーカー・杉本・松崎・矢島

、Ξ

ー
」
ー
、

Υ
<
Υ

弓
、
、

t
÷

＼

婁
こ

べ
入
妥
K
 
△

印

弓
参
,

、
、

二
三
べ
入
契
べ
△

、
、
、

、

ノ、
、
＼

＼

之
ダ

、
、

、
ー

,
一
 
1

妥
ご
べ
＼
ニ
=
ベ
＼
一

-
r

ゞ
气
,
t

コ
L

ニ
、

0

「
』0

'
三

1
E
」

0

K
入
で
べ
△

02

Υ
'
ー

・
ー

゛
'

、

1

"



X"S0Ⅱn互R

MAGXET

図 4.5 スーバーツィーター

SupeT tweeteT

、のであれぱ,それは決して満足な再生とはいえないであろう。

そう仏う意味から考えると,5,000~6,00OH.、しくはそれ以下の

周波数から再生するツィーターで,10,00OHZ 以上を満足に再生する

のは至難の業であろう。

DS-301形などに使用しているスーパーツィーターは,低域共振周波数

が9頃.と非常に高く,10,00OH.以上の再生を受け持っている。

ダイヤフラムおよびサスペンションは超軽質量アルミ合金板が使用されてい

る。

10,00OHZ 以上の再生は,ふん囲氣の再生とかシンパルなどのタッチ

ワークの再生には非常に重要であり,2ρ00~3,00OH.の低い帯域の

音色にも非常に影縛を与えるのでおろそかにはできない。

ハイファイ再生に必要な 15,00OH.までクリヤーに再生しようと思え

ぱ,少なくともレスボンスは平たんIC 20,ooof互までは伸びていると

とが必要である。人問の耳には聞こえない帯域,20,00OH.もしく

はそれ以上の帯域までおろそかにしない。ととκ一見むだと思われ

るスーパーツィーターを開発した意義があり,ダイヤトーンのある一面をよ

く象徴しているように思える。

とういう老え方は重低音についてもとられている。ハイファイ再生

に必要な低音域の再生限界は,通常いわれているように40~50HZ

まで再生すれば十分であろうと思うが,問題はそれ以下の帯域の処

置である。低域共振周波数以下で急激にひずみの増加するものや,

バタッキその他の異常音が発生しているものであれぼ,本当の重低音

は再生できな込だろ5し,低音だけにとどまらず中音域の音質まで

1 ,ーー・VOIC互COIL

rイ,"~ーーーー、-CEXTERRIゞG
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DUST CAP

DIAPHRAC入1
i

FR.X＼1E

しくないが,あるレベル以上の商性能のものをつくるため忙はーつ

のキーボイントとなる。

4.5 タブルドライブ方式

この方式は, DS-31C MKⅡに採用して込るダイヤトーン独自のガ

式で, DS-31C MKⅡの場合は,低音域は口径30cm と 20cm の

2本のウーファを並ダⅢ駆動し,高音域は5Cm ツィーターを2本並列駆

動している。

との方式は,2本のウーファを適正に設計すること忙よって,能

率力斗高くダンeングの良い迫力ある重低音を再生するととができる。

また低音から中音にかけてのレスボンスはピーク,ディ、,づが非常忙

少ないのでなめらかな音色が得られる。

どのようなスビーカーでも,多少のビーク,¥イッづはどらして、避け

がたいが,とのダづルドライづ方式では,口径30cm のビークの尻波数

に口径 20cm ウーファの手イッづが,口径30cm ウーファのディリづの周

波数に口径20cm のピークがくるようにし,トータルのレスボンスカーづ

をフラットにして込る。 DS-31C MKⅡの場合の 20cm ウーファおよ

び 30cm ウーワアの特性,そして,との 2本のウーファを並列郭動し

たときの特性を図4.6 に示す。

また,との図からもわかるよう忙スeーカーを 2本駆動すれぱ,低

域の完全に eストン運動をしている帯域では,別!論どおり1_H力音座レ

ベルは3dB 上昇するが,中音域から上にかけて eストン運動がくず

れてくれぱ,上男.する割合は徐々に減少してくるので,キャビネ,ゞトに

人れたとき,低音域までだら下がりにならずにフう汁に再牛すると

4 6 8]00 22
そこなう結采となるであろう。当社の製品では,ユニ"はいうに及

周
ばず,内部配線線材の処理,スビーカーの取付などにも細心の注意を

図 4,6 ダづルド'ライづ
払い,低域共振以下で異常音が出ないように心がけている。 Output sound pressure

doU可e Hfe systemとういった帯域外の処理は,かけた費用の割には成宋ははかばか

表 4.1 コンボーネント用スビーカーシステ△イ・1:様

List of specifications for speakeT systems foT component sa

T コ・ースティノク

サスペンシコン方式
58.5×36×28.6

1_^^

形

最

公称ーソビーダンス

大

名

再生燭波数帯妓
(HZ)

クロスオーパー燭波数
(HZ)

出力音 レ^ノレ

(dB)/1 訂1

入

式

玲

力

DS-22B MK Ⅱ

0

TW-330I ANI (3Cm)

低音用スビーカー

ーー、ー、 POL冊クーフ「一 1ごけの主さ 0:、;〒

^ーー 30でfnウ、 7 「一た、けの主きの""
^2仙mウーフ,,30cmウ フ、

-10

中音用ズE一力【

?0 訊r

高音用スビーカー

-20

8Ω

50~.20.000

/

超高音用スビーカー

/

DS-34 B MK n

?,000

キ十ビネノト
(高さ X幅X奥行)
(cm)

P、V-?019BM (?o cm)

3 訊rAY

ブンクシェルフ形

93

ー'C.ノ、

870

TW-5025 CM (5Cm)

40IV

を益列駆劃,い、巴きのf 注

.

V '人

ι゛ E

J、
、、

^、

8Ω

40・、?0.000

800,6,000

DS-31 C MK 11

PW-3022 CM (30cln)

グプル 2WAY
コンソール1杉

55×33×?8.5

ム 6 81,0御 2 4

'数 (HZ)

方式の川力密圧刷波独特沙
frequency characteTistlc o{

93

PM-】020 CM (】ocm)

40IN I

4Ω 1

TW-5016 DM (5Cm)

30~25'000

?、000, 10,000

P訊r-3014 CMX
P工入r-2019 CM

全密閉

69×4?X ?8.5

40工入1 1
^^^^^^^^1

80 1

DS-251

位相反転

94

3訊IAY

,クシゴ_ノレフ形フ

__L_1
6 810,〔)W

40,)25'000 { 30~25'000
ーー 1]

TW-50??CM (5Cm)TW-5025 C入1 (5Cm)×2

形

1 2,000,10'000 1,500,6,000,10、CO0

、1-ー.-1ーニー・PW-2517BM (25Cm) PW-30?OCM (30cm)(30 cm)
(20 cm)

TW-330IAM (3Cm) TW-330IAM (3Cm)

完企密閉形

80×49×34 1

DS-301
___ 1

4 訊IAY

ノクシゴルフ形7

10OW

8Ω

フコースティノク

サスペンシ"ン方式
52.5×31'5×?'1.5

DM・?2'10CMX (4Cm)
ドーム形

DH-??0I CM (2.3Cm)
ドーム形
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図 4.10 DS-34B MK Ⅱ形スビーカーシステム

Model DS-34 B MK Ⅱ Speaker system
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図 4.8
Model

証11三,イ女ミリ三なミニr

とができる。

ただし,この方式は,20cm ウーファと 30cmウーファの共振周波数

および能率を合わせる必要があり,したがって,20om ウーファの設

計はかなりむずかしい。

以上,最近の当社のコンポーネント用スピーカーシステムのおもな技術的

特長kついて述べたが,ことで,とれらのスビーカーシステムの件能一

覧を表4'1 に示す。

5.キャビネットについて

キャビネ.,トはただスじーカーを収納するための箱だけではなく,音縛

再生上,よい音をH」すためには重要な、のであり,スビーカーとキャビ

ネットは常に不即不籬である。

とこて、は,サラングリル,仕上のデザイン的な画,それから,よい音を

1_"すために必要な材質,拙造について述べる。

5.1 サラングリルにつぃて

今詞の5機種のグリルは統一されたチザインと朧造であり,筋炉K

取りはずしができる。このグリルには今までにない試みとして,

重サランネリトを採用している。これは,一枚のネ,ワトの_上へ,わず

かに浮かして,もう一枚のネ.,トを張った構造のもので,裏画のネ

ツトがすけて見え,深みのある立体感と,1レガントなフィーリンづをか

もい1」している。

グリルが音の透過をさまたげないよう,わくはできるだけ狭く,

かつ苅くし,スビーカーのリ何口をく、きるだけ広くとった。

ネヅトについては,一枚目のネヅトは非常に透過率の良いものを述

び,二枚目のものも同様に柄,糸の太さ,往り女を検討した結宋,高

域周波数でもldB程度の減変に艸えるととができた。

ネット自身の強皮については,温度4σC,湿度90%の条件下でお

とる変化(たるみ)巴,紫外線やホルマリンによる変色があるので,

とれらも十分検討した。ネヅトのバタフキに開しては,ネヅトが直接,

最近のダイヤトーンスビーカー・杉本・松崎・矢島
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わくにふれる周辺を完全忙接着し,ハ'タッキを除いた。またネリトの

端末を特殊なテーづでおおいかくすなど,裏面にまで細心の注意を

払っている。づりルはバヅフル面からわずかに浮かせ,着脱しやすい

構造とした。グリルをはずすと, DS-251,301形では黒色レザー張り

のメカニヅクなデザインが, DS-22B,34B,31C MK Ⅱ形て、は天然オく

の優雅な木日があらわれる。

5.2 仕上げについて

仕上げ忙ついても細心の注意を払っている。インデワの一部とし

て扱われるので,落着いた美しい仕上げが要求される。表面の材料

は化粧板と11乎ぱれ,台板(パーティクルポードおよびラワン合板)の上に

0.5mm程疫の天然木をオーバレイした、のを使い,天然木は商級家

具に使用されているア丈功産のづラックウカレナヅトを採用している。

木目は1台1台そろえている。柄・色調まで合わせるととはかな

りむづかしいが,柄・色ゑ■を屑別して木取りを行ない統一的な品質

をうるようにしている。また,それ以前の対策として,原木・ツキ

板・化粧板の各メーカとタイア,づして統一した希望品質の材料を選

び,硫保している。木材の色は,それ肉体複雑であるぱかりでなく,

見る角度によって変化しとれは木材特有のものである。したがって

品質を決める場合,よくこの点に留意しなけれぱならない。

塗裴は一見制単のようであるが,なかなか複雑なものである。特

に木材の塗裴は感覚が重要な役割をするので,いろいろ好みがわか

れはするが,木皿,酒く(杢)などの美Lさを生かすため,素地は蔀

い塗膜を施し,表面にワ,クスをしみとませ布でふくだけで適当なつ

や(艷)を保たせている。それで,新しい闇は素地がそのままという

感じがする。苅塗りに仕上げた表面は天然木のテクスチュアが生かさ

れ,木の白然のやわらかさが表現される。

塗膜の損傷やよビれがよく1胡題になるが,塗膜は一般に薄くなる

ほど吸湿性を増し,摩耗もはげしくなる。また表面が平滑でないと

よごれがつきやすくなる。したがって,まず強い塗料の選択が必、要
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で,さらに上ごれ防止1てつ込ては,最後にワ,クスをしみこませて表

碕をつつみ,よごれがつきにくいようにしている。光沢の度合いは,

あまり光沢皮が高いと,木材表面のおうとつ(凹凸)が目立ち,粗

末で米完成な感じ{Cなるので,5分つや消しぐらい1て抑えたものが

よい仕上りとされて込る。

5.3 材質について

キャビネヅトを構成している材質の主材はパーティクルポードで,これは

木材の細片に接着剤を加えて圧締成型したものである。との5機種

に使用した材料は多層枇造で,曲げ強度が高く狂いが少ない。また

接着剤はメラミン枯佃旨系のものを使用しているために耐水性が良い。

さらに薄いつき板単板をオーハ'レイする場合,下地の捨張りや裏張り

の必要もなく直張りができる利点がある。ただメラミン系の接着剤を

使用した酒のは,工作上切削抵抗が大きく作業速度がやや落ちる欠

点があり,検討を要する。

5'4 構造について

木部問の嫉ぞとみぞは精度をあげ,空気もれのない楢造とするた

めに接着面積を火きくとり,その画へ接着剤を数回入念に塗布して

いる。さらに裏ぶたの問げき(F鋤にはパテを充てんし,少しの空

気もれも除いている。内部の補強については,パッワル板と裏板を補

強材でつなぎ,異常共振を防いでいる。

6.1 一般的な考え

4チャネルステレオは従来の2チャネルステレオに比べて情報経路が2倍

となり,原音からの情報をより正確に伝送するととが可能となうた。

ちょうどとのととはTVの情報伝送における帯域幅と類似しており,

4チャネルステレオは走査線の数が倍になったとき巴同様な効果が,音

の場合につ込てもあてはめるととができる。

追加する二つの伝送系は,従来の2チャネル伝送系とまったく同一

な物理特性を有していなければならないととは基本的な問題である。

したがって,四つの特性のそろったスピーカーを使用することが4チ

ヤネル再生の理想といえる。ここでさらにそのスビーカーの具備すべき

特性をぢぇると次のものが要求される。

(1)周波数特性が平たノVであるとと

(2)指向特性が広いとと

上記の事柄はスピーカーシステムとして常識的なものであるが,実際

問題として市場から骸当するものを見つけ出すととはむずかしい。

たとえぱ低音域のみを強調したようなスeーカーシステ△を 4チャネルて・卵

動した場合には,ますます低音域の強調された抜けの惡い音となっ

'てしまう傾向kある。とのととは同ーパッフルに複数個のスビーカーを

取付けて駆動した場合と同様に杉えるととができ,ふくq卿射能率

が波長の長い低斉域で増すためである。したがって4チャネルのトー

タル音場を吉えた場合に,周波数特性が平たんな、のの重要性を生

じる。次に指向特性の問題であるが,4チャネルの初期の段階におけ

るマトリ,,クス4チャネルでは,ワエーズシフト効果などのテクニックが米開発

だったため,1仰惑上の位相的受和感が強く,後方用スビーカーは無指向

性スピーカーを用いて音の拡散性をねらった憾うがよいとされていた。

しかし近年のマトリ,,クス 4チャネル技術の向_1二は目ざましく,当社に

おいても分部度が手イスクリートに近い値が得られる SEロジ,ワク回路が

開発されており,マトリックスブゾ式、,いかにディスクリートに近いかと

いう音楽再生の場合の品位が論議されるようになった現在において

は,拡散性より、むしろ指向性パターンの連続性の低うがはるかに大

6,
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図 6.1 ディファレンシャルスeーカーの原四!俳造
Constructional pTinciple of differential speaker
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図 6.2 ディファレンシャルスeーカーの接統
Connection of diffetential speaker

きな意斐をもつものである。この指向性向上の重要性は近年のドー

ムスビーカーの流行にも関連があり,低能率に、かかわらず各社が採

用する理由は,指向性の向上を重視しているに婚かならない。

以上は4チャネル用スeーカーに関する理想的な者えであるが,笑際

間題として四つの同ーシステムをセ四ティングするととは,日本の家屋

状態を吉えた場合一般的巴は言いがたく,したがってこのような観

点から4チャネル用スeーカーを考えた場合には刎の毛え方をしなけれ

ぼならず,コストおよびスペースファクタを重視した場合Kは,それは

壁掛け形などの小形システムとなる場合が多い。 4チャネルセパレートス

テレオなどの後方スビーカーは,とのような考えのもとに開発している

ものであると同時に,前述の事柄を考慮しているととは言うまで酒

ない。

6.2 ディファレンシャルスビーカー

ディファレンシャルスビーカーは当社がマトリヅクス 4チャネル用に開発した

特殊構造を有する差動スeーカーである。図 6.1に原理辨4造を示す。

Aポイスコイルと Bポイスコイルとはまったく独立した導体でポピンに平

行巻きに巻かれており,おのおのの遵体の末端は4個の入力端子に

遵かれている。ととで二つの独立したコイルは平行巻きとしている

関係上,まったく1司一の巻数が得られており,これら二つのコイル

に同相で同一信号を入れた場合には,まったや苫通のスeーカーと同

ーの動作を行なう。また逆相で同一信弓を入れた場合には,二つの

コイルに発生する駆動力ベクトルの方向が逆方向となり,振動板は動

かず音圧は発生しない。とのディファレンシャル構造を村するポイスコイ

ルを,笑際に当社の代表的な 160mスビーカーである P一釘0に装着し

たときのレスボンスを図 6.2 に示,、。図に示すように同1剛侍と逆相

時では45dB以上のレベル差を得ている。との値は実用上十分な値

であるととを意味しており,このスぜーカーを用いて,ステレオにおけ

る左右信号をおのおののコイルに加えれば差信号音を簡単に得ると

とができるため,差動増幅器などを用いることもなくマトリックス4チ

ヤネルを演奏するととが石Ⅱ指である。

一般にマトリックス 4チャネルは 2-2-4力'式と 4-2-4プブ式に火別され

るが,前者の2-2-4力式は4チャネル専用ソースを必要とせず,従来

の 2チャネルソースを音場創成によって 4チャネルらし仏臨場感あふれ

る音場にしようというものである。具体的にはAmbienceの多く含

→・
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図 6.3 DIFFERENTIAL SPEAKER P-610M の

出力音圧周波数特性
Output sound pressute {tequency characteristic o{
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まれている問接畜(差儒号')を用いて後方から再生ナるものである。

一般的に差信号を作り出す最も簡易な方法は,図 6.4のように,

スeーカーをステレオアンづの左右川ブN揣、fのHOT-HOT問にそう入す

ることであるが,この場合按統される負荷インビーダンスの値が1剖題と

なる。極端に低いインビーダンスを接統した場介には,ブ'右チャネルの

づレンド負荷として伊恬,セパレーシ.ンおよび音質まで屯低下してしま

うことになる。ディファレンシャルスビーカーを捌いた場合には,とのよう

な tパレーション惡化がなく良質の再生音を得ることができるととも

に,現存のステレオに偕μ樹C接続するだけでマトリックス 4チャネルとす

ることができる。

当社はこのスピーカーユニヅトを用いたディファレンシャルスeーカーシステム

DS-16B を開発したが,とのシステムは上記のメリットに,さらにより

幽然な音場を形成するために図 6.5 k示すようなフェーズシフト血恨名

を内蔵している。とのフェーズシフト回路は,差信号成分を積極的に

利用するマトリックス 4チャネルの最大の久点である逆相的異和感を取

り1徐くためにそう入したもので,回路的Kは波長の長い低音域にお

込て四つのスeーカーが同相となるように,差信号成分を 30OH.以

下では和信号成分に近づくように位相に周波数特性をもたせたもの

である。ここで30OH.の値を選んだ理由として,ソースに含まれる

開接音成分はだいたいlk11"村近に集約されている事実と,低音域

における方向感の検知限は一般に60OHZとされているが,厳密に

はへやの大きさ対音源の大きさの比率がきくので検知限を 30OH"

とし,フェーズシフタの定数を決定した。

ディファレンシャルスビーカーシステ△ DS-16B は,前画のセレクトスィ四チを

NORMAL とj、ることによってまったく曾逓のスピーカーシステ△とし

て使用することが可能である。とのようにディファレンシャルスビーカーは

鉾誹屯な構造である1て、かかわらず,4チャネ1ψ刃をはじめとして,

つのコイルを検出コイルとした MFB (M0110NAL・FEEDBACK)

の突験や,ビートを利用した湘単な周波数校正器としても使用する

ととができるとともに,片一方のコイルにインeーダンス索子を接続す

るととにより,音質調整付きのシンづルコーンスビーカーなど広範な用途

があると老える。

逆τ 趣玉む

武( 1

4 6 8 10.

+

2

図 6.4 スピーカー結線によるマトリヅクス4チャネルブj式
Malrlx {our channel {OTm l〕y speaker connection

+
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図 6.5 DS-16B に使用したフェーズシフト師Ⅲ名
ShHt citcuit used {or DS-16 B
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表 6.1 ディファレンシャルスピーカー P-610N1 の概略仕様
Rough specification of diffetentia} speaket p-610 M、

1^一磁OM

形

^

表 6.2 DS-16B形システム概略 U1淡
Roug11 SpecHication o{ DS-16 B system

方

寸ンビーグン

再生周波数帯域

名

式

子

フ.むすび

以上,4チャネル再生jⅡスビーカーを含め,ホームユーズ用のハイファイコ

ンポーネント井jスピーカーbステムについて,音づくりを中心に製品のまと

め方,設計上の基本的な杉え方,技術的成果などについて述べた。

スビーカーの基本的動作原赳!・解析などは,古くからいいつくされ,

今さらあらためて述べるべき斗角引1ないが,その竒質という点につ

いては,蝉論的に究明されていないところが非常に多く,まだまだ

神がかり的な要素が強い。

音質を決定する物理量について今後いっそうの価究を統けていく

こと{Cよって,はじめて男U佃御発展が可能となるであろう。

ディフプしンシ十ノしスビーカーシステム

名ボイス冨寸ル 16Ω NORMAL 8Ω

最近のダイヤトーンスeーカー・杉本・松崎・矢島

60~ 13,00O HZ

90dB/IV JIS C一品31

8訊r(NORMAL 時)

DS-16 B

450 (H)×260 (W) X 】フフ(D)

位相反転形

5.5 kg

J~レ
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aTe m。dels AS-30ol and AS-200I WI)ich are widely used l〕y the NHK broadcasting stationAmong Mitsubishi voice monitoT systems

and dw private 、Toadcasting stations as we]1. ModelAS-2051 Voice monitor system quoted l〕erein is the one xvhic can e pu ln

Use as a fu]1Scale monitoring and yet is of handy porta、1e type. TI〕is ls a noticesal〕1e advantage that promises 、Tig t uture' n e

Part a headpl〕one oT a simp]e loudspeaker was used for voice monitoring on the spot Tecording or on the slreet opeTation, w ie
advent of tl〕e model AS-2051 Uni[ 1〕as done away with aⅡ the drawl〕acks of poor volce monltoring and t}〕e fine lone qua ity opera l゜n

is avai]able wlt11 a broadcasling caT and a Telaylng car

1.まえがき

現在,当社の音声モニタシステ△には, NHK放送センターをはじめ

NHK 放送局・民間放送局で広く使用されている AS-3001形や AS

-2001形などがあるが,ここに述べる AS-2051形音声モニタシステム

は,本格的な音声モニタが可能で,しかも持ち運びに便利なように

携帯形となっているととろに大きな特長がある。

従来,野球をはじめとするスボーツ関係の屋外中継,地方公民館な

どの実況録音,社瓶頁録音などの音声モニタには,ヘヅドホンや簡単な

スビーカーが使用されていたが,近年こういった実況放送について、,

その音質が非常k重要視されてきている。とれまでのような簡単な

スビーカーでは,満足な音声モニタができないので,本格的忙モニタが

できるような可搬形音声モニタシステムが待たれていた。このような

要望にこたえて開発したのがこの AS-2051形音声モニタシステムであ

る。

との音声モニタシステ△は, BTS 規格を満足するだけの性能を有し,

本格的な音声モニタが可能なようになっている。形状は携帯忙便利

なようにトランク形にまとめ,最近のモニタシステムの傾向である増幅

器とスピーカーシステ△をーつのきょう(筐)体忙組み込み,その総合特

性ですぐれたものをつくり出すという形式を巴っている。

現在,放送車用・中継車用などとして, NHK をはじめ,民間放

送局,映画関係忙広く使用していただいて仏る。

この AS-20皐形音声モニタシステムは,ハンディタイづの本格的音声モ

ニタシステ△ということに大きな特長があると同時忙,それゆえにリH

発するにあたっては,技術的な制約やむずかしさがひそんでいる。

ととでは,とれらの技術的な問題点を中心忙製品のあらましを紹介

する。

可搬形音声モニタシステムAS・2051形^

Portable voice Monitor system Model AS2051
Munehisa suGIMOTO . Katsuzo H択AMATSUKoriyama works

つ本宗久*・平

UDC 681.84.086

ものが望ましい。

形状および織造について必、要な*:柄を杉えると,

(1)できるだけ小形であると巴

(2)怪量であるとと

(3)堅固であるとと

(4)持ち運びに便利なように,ハンドルがっいたトランク形である

とと

(5)コード,コネクタ類が収納できるボケットがあること

などが要求される。

2.2 音響的性能

製品の開発目的が,携帯用ではあるが,本格的なモニタが可能な

ものを開発しようと込うと巴であるので,その性能は, BTS規格{C

準じたものが要求される。

(1)出力音圧周波数特性

スeーカーの音質を決める要索には,いろいろあるが,その中でも

最も大きく影粋するのが,出力音圧周波数特性である。そういう意

味から,モニタに仙用するためには,最低限, BTS規格を満足せね

ぼならないという吉えで,図 2.1のように BIS規格の R205 k準

じた性能を目標とした。

(2)ひずみのない最火出力音圧レベル

理想的なモニタスピーカーのひずみのない最大1_Ⅱ力音圧レベルは,ミキ

シング時の恥珂鄭立置で 106dB といわれて込るが,この AS-2051 形

モニタの場合では,(1)で述べた1_1_1力音圧周波数特性を満足して,

しかも,ひずみのない最大1_H力音圧レべ1レ106dB を出すのは経済的

に不可能であるので,まずⅡ_VJ音圧周波数特性を優先させ,ひずみ

のない最久11_{力音圧レベルは,実際のモニタ業務で比較的支障なく,

2.設計の条件

この可搬形音声モニタシステムを設計するにあたっては,製品の性

格上っぎ忙述べるような,いろいろのUf柄にっいて老慮しなければ

ならない。

2.1 形状および構造

ハンゞイタイづの音声モニタシステムは,持ち運び,使用に便利なように

できるだけコンパクト忙まとめるととが必要である。したがって,ス

ビーカーシステムと増幅器はキャビネ汁に一緒に収納されている形休の

*郡山製作所874

R205,1 T205子三

2 4

σ・1ι)己」上安ξ戈

図 2.1 出力音圧周波数特性の許容範鬮(BTS-613D
AⅡOwable tange o{ output sound pressure frequency
CI〕aracteristic.
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一

R205形 T205形

4 6 810ヨ 2 6 8 玲'4 42

伺波款(H2)

図 2.2 指向周波数牝半しの許容範山1(BTS-613D
A110wable range of direct武モ frequency chaTacteristic
(BTS-6131)

モニタが行なえるためのひずみのない最大川力高圧レベルは,どれく

らいなのかというととについて,現業にたずさわっておられるかた

がたからデータを集計Lたところ,10odB 以_上あれぱよいことがわ

かったので,十分満足な値ではないが,ひずみのな゛最大川力商HI

レベルの目標は 10odB以上とした。

(3)指向周波数特性

これもやはり BTS-6131 のモニタスビーカー R205 の規定に準じ,ス

ピーカーの基酋訓岫を含む水平画内て・基準軸より3げの方向で,図 2.2

に示す許容範鬮内におさまるととを目標とした。

(4)ひずみ

これも, BTS-6131の R2妬モニタに獣じ,最大川プ1竒圧時に 70

H"以上の周波数でのひずみ率が5%以下であることとした。

2.3 信頼性

業務用の機器は,一般家庭仟ルちがって,特に信頼性の商いこと

が要求される。信頼性が尚いというととには,次の三っのととが含

まれている。

(1)長時問使用しても故降が起きないこと

(2)フj一故障が生じたとき,修皿の前後で性能K変化がないこ

2 4 6 8 10.
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と

(3)製品個々のパラッキがないと巴

(1)にっいては,この可撹打杉モニタの場合は,振動に対して強い

とと,40゜C以上の鵬n品,伊C以下の低温時忙も故障なく動作すると

とや,湿度に対しても強仏ことが要求される。また,寿命が長いと

ともさるととながら,連続長時冏動作に耐えることが必要である。

(2)にっいては,修理の前後で音質が変わるようではモニタシステム

としては具合が恋いし,また,容易に補修サーピスができることも必

要である。(3)については,個々の製品にっいて,いくら良い音が

してもその音がみな異なって仏るようでは,音声モニタの役Hは勤

まらない。また普通,ステレオ再生をするので,メ'右のスビーカーの音

質が異なるようでは,定位がくずれて困る。

3.設計の問題点

可搬形モニタシステムを設計するに当たっては,まずハンディタイづと

いうことで,火きさおよび重量画で設計上火きな柳味勺を受ける。常

に持ち運びするということでいろいろと実用テストを行なった結果

牛ヤEネ,ワトの火きさは 30×50×20cm程度以下,重量は 10kg 以下

に設計するととを決めた。とのキャビネ汁の中に増幅器を収納し,

またスビーカーおよびアンづの保護,ならびにコード,予備コネクタ類を

収納するボケットを取り付けるために厚さ約 50m程度の前面カバー

が必要である。そうすると,スビーカーシステム部として使用できるキャ

ビネワトの実効内容稙は,1×10lcm3程度以下の非常に小さなものに

なってしまう。これだけ小さなキャピネットで,前に述べた 2.2節の

可搬形音声モニタシステムAS-2051形・杉本・平松
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図 3.2 可搬形モニタシステ△方式(2)

Portal〕1e monitor system ( 2 )

音縛的性能を満足させるようなものを設計するにはどぅすればよい

か。これが,技術的に最もむずかしい点である。

I×10lcm'という小容積のキャビネリトにスeーカーを収納L,70H.

まで平たんに伸ばし,しか、,ひずみのない最火川力音圧レベルを

10odB 以上とるにはどぅしたらよいか。速常のブj法ではまず不可

能であろ。やり力としては次の二つの方法が吉えられる。

(1)振動系の質量を重くして,サスペンション系のコンづライアンスは

非常に大きくする,件"ていうアコースティ,りクサスペンション方式の杉え方

を極端におしすすめ,スピーカーシステムで70H"まで平たんな特性を

川し,人出力のフラ汁アンづて寸曽幅する。

(2) i拓能率のスビーカーを完全密閉キャビネットに入れ,中音域か

ら低音域忙かけて,なだらかなだら下り傾向の周波数特セ拠Cして,

このレスボンスと逆力一づの特性を有する特殊な増幅器でづーストして,

総合の特牲で70H.まで下たんに伸ばす。

の二つの方式がある。このおのおののときの動作状態を図3.1,図

3.2 に示す。

この二つの力式ICはそれぞれ長所と欠点がある。すなわち,方式

(1)の場合は,

(a)低域共振周波散が低くなるので,低音域,特に 10OHZ 以

下のひずみは少なくできる。

(b)スビーカーの能率が低く常忙全帯域にわたって火入力力り川わ

るので,中高音域でひずみが多い。

(C)低音が機械的に大きく制動されるので,つまったような略

い低音になりやナ仏。

方式(2)の場合は,

仏)低域共振周波数が高く,低域をづーストするので低音域のひ

ずみが多い。

(b)スビーカーの能率が良く,中高音域の再生には大きなパワ一が
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必要でないので,中浩了音域のひずみは非常に少ない。

(C)臨界制動で動作されやすくなるので,縛きの良い低音が得

られる。

((1)づログラムソースの周波数成分が中高域だけのときは,大きな

ひずみのない最火出力音圧レベルが得られる。

(e)フルパンドのづψ'ラムソースが入った巴きでも,(Dに比べて

ひずみのな仏最大出力音圧レベルは高くとれる。

などの特長がある。

(1)および(2)の方式忙ついて,どちらが経済的に右利であるか

とφう点に関しては,定常状態では,両者ともまったく同一である

ことが瑚斎制内にはっきりして仏る。

AS-2051形モニタシステ△では方式(2)を採用したが,これ忙は,

音質上の問題もあるが,つぎの廻由により(2)の方式を採用した。

(a)低音域のひずみは,中高音域のひずみに比べ音質をけがす

度合が少ない。

(b)高音域に大入力が入らないので,ツィーターの断線,焼損な

どの事故が少ない。

(C)低音域が入らなけれぼひずみのない最大出力音圧レベルが

高くとれる。

(d)低音の縛きがよい。

(e)特性をヨントロールしやすい。

(f)増幅器とスEーカーが一体のキャピネヅトに収納されている。

この(2)の方式で注薫しなければならないのは,低域共振周波数

f。以下をづーストして使j打するので, f。以下でひずみが増加するこ

巴で,とれを極力さけねぱならない。との方法として,エ,,ジ,スパイ

ダなどは直線性のすぐれた、のを使用する,キャビネヅトはがん丈な繩

造にするなどが吉えられる。また,中音域から低音域にかけて,な

だらかな傾斜で落どすのは非常にむずかしいが,アンづでづーストし

て補正する関係上,なだらかな傾斜でなけれぱづーストして補正した

とき,うまく平たんな特性にならな込。

その他,低音域で大入力がはいるのでウーファは許容入力の大きい

ものに設計しなけれぱならない。

4.スピーカーシステム

一般に低域再生限界周波数は,キャビネ寸忙スeーカーを入れたと

きの低域共振周波数j。で決まる。このf0を低くすれば,それだけ

低音域の再生範囲は伸びるわけである。

この AS-2051形モニタのキャビネ汁容積では, f0 を最も低くでき

るスeーカーの訂径は 120m~160mであるが,前述した中音域から

低音域にかけてだら下りの傾向にする,能率を高くする,スビーカー

の許容入力を大きくする,などの点を吉え,ウーファは口径20cm

を使ル1した。

エンク0ジャーカ'式は,とれもだらードリのレスボンスカーづにするため,

密削形を使用した。そして,ひずみを減らすためにキャピネットはが

ん丈な拙造にし,熨削辰動を防ぎ,空気漏れなどが生じないよう完

全密閉形忙した。特にスビーカーバッつルの取付けには注意を払い,スビ

ーカー入力線の引き出し部分にはづムパッキングを使用して,極力,空

氣漏れに注意している。

4.1 スピーカーの構成

スeーカーの構成は,うえに述べたようにウーファは20om と決めた

が,とのスビーカーでどれぐらいの帯域を再生させるかによって2ウエ

イにするか,3ウェイにするか,または,シングルコーンにするかが決主

10 出力音圧周農数"陛(J玲指定"11勧

ウーファー

0

-10

-20

-30

2 4 6 8]00 2 4 6 8],0002 4 6 8 2
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周波数(H力

図 4.1 20cm ウーファおよび5Cm ツィーターの特性
Cbaracteristics o{ 20 cm woofer and 5 Cm twitter
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20cmウーファー

C)
団'

上
、

5Cmソイーター

図 4.2 20cm ウーファ,5Cm ツィーター
20 cm woofer,5 Cm 加itter.

る。 20omスビーカーの高域再生限界は,指向性がっきはじめる周波

数をもって再生限界とみなさなけれぱいけない。口径20cmの場合

は,との指向性がつきはじめる周波数は約2,00OH.である。した

がって,シングルコーンでは指向性がつき,まずいので複合形にする必

要がある。ウーファで2,00OH.まで再生できれば,2,000~20,00O H.

までの帯域を再生するツィーターは設訓'可能であるので,今回は2ウエ

イ方式を採用することに決めた。

4,2 ウーファ

この 20omウーファの特長は,スビーカーシステムに組み込んで使用す

るとき,特にネットワークを用いてハイカヅトする必要がないというこ

とである。図 4.1でみるようにスビーカー自身のハイカットj司波数を

クロスオーバ周波数に合わせて設計を行なっており,しかもハイカット刷

波数以降は,シャーづ忙自然減衰させている。また,ハイカット周波数で

妙な eークやひずみが生じないよう設副'されている。これは,コーン

紙の形状を逆力一づドコーンにし,コーン紙の質量とポイスコイ1レの質量と

をうまくバランスをとっているからである。

それに加えて,ポイスコイル内周にダンづりングを採用しているので,

いっそうカットオフ周波数付近の特性とひずみが改善されて仏る。サ

スペンション系は,特殊繊紲使用の大形スパイダで振動系質量をささえ

てぃるので直線性にすぐれ,長時問の使用K際しても劣化のない構

造となっている。

C)

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.8 ・ 1972

ヨーク

',/,

コーン、f タ'ソノぐ
- 1("殊合硫コι、、1)
50φ^ーーーー1 ' 6""

__ノ

876

イスつイル

ノ,ノ
ノフレーム

ーム

盆
巴

K
入
美
K
ム

ス
＼

ス

ン
 
0
ヒ

才

、

凡
゛
、

ノ

レ

j
-

ボ



磁気血恨各に使用されているマグネ,1、には, BH桜が 6.5×10、auss・

Oersted と,鋳造磁石では最高水難をいく商性能大形マグネットを使

用して仏る。

とのツィーターは,口径が5Cm で再生帯域が 2ρ00~20,00OHZ と

非常に広く,振動半径がわずか2Cmであるので指向特性、すぐれ

ている。

磁気回路は,磁束密度12,ooog釦驗の高性能磁気回路を使用して

いる。コーン紙は高いヤング率でしかも内部術1何功の大きな材質を使用

して仏るが,これが周波数特性にあぱれがなく 20,00OH.の高音ま

で再生できる秘訣である。

とのツィーターのもうーつの特長は,サスペンシ,ン系{C特殊合成ゴム

のスパイダを使用しているととである。とのスパイダを使用すること

によって,音色に大き◇影粋する 2,000~5,00OH.の帯域に大きく

制動がかかっているため,との重要な帯域を低ひずみ率で再生する

ととができる。

4.4 キャビネット

キャビネリトは堅固かつ軽量というととが大前提であるが,キャピネッ

トの響きも良い音質にするうえで重要である。

この AS-2051形では,キャビネ,トの縛きをよくするため,キャピネ

ツト材料はラワンベニャ合板を使用している。キャピネ'介の板厚につぃ

ては,市量の制約があるためそう厚くはできないので9mmを使用

し,ビビリを防止するため,内部に補強機を随所に入れ,がっちりと

固めて箱嶋りを防止している。空気漏れIC対しても前に述べたよう

に極力詔意して低音特性の劣化を防いでぃる。

外観につφては,キャビネヅト全休にビニールレザーを張り,すりきず

などがつくのを防仏でいる。またコーナーにはアルミ引き抜きの補強

サッシをまき,キャビネットの強度をかせいでいる。また上面忙は取手

をつけ,杉舮帯に便利なような榊造にしている。

スピーカーはウーファとツィーターを一枚のパフル板に前而より取付け,

ユニ,ト化したものをキャビネヅトに取付ける方法を利用してぃる。こ

れは,スピーカーをバフル板の裏郡愉、ら取下Nナた場合,スビーカーの前に

空洞ができ,との空洞の共振によって周波数特性が乱れ,性能上好

ましくないためこのくぽみ効果を防ぐためと,ウーファとツィーターを

できるだけ接近させて取付けるために行なった。ウーファとツィーター

を接近させて取付けるのは,低音'と高音とが分凱されてちがった位

置から開とえてきて,音像力篭1れるのを防ぐためである。

4'5 音場補正

従来のモニタシステムは,使用される場所が主にスタジオ調整室であ

り,その音粋状態は大体一定にすることができるので,特に音場柿

10 ー{」」ノノをヨー.'.t]」ιマえ、ヨ 1J -
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図 4.4 AS-2051形モニタシステ△の特性
Characteristlc of AS-2051 monitor system

正装置は必要ないが,この AS-2051形は非常に用途が広く,使わ

れている状態はいろいろ考えられる。使われる場所は屋外であった

り,スタづオであったり,小さなオーディシ.ンルー△て、あったり,、る。ま

た置かれる位置も床の上に置かれたり,たなの上に置かれたり,場

合によっては中空につるされる場合、ある。これらの異なった音縛

状態でも常にべストの音が出せるように音場補正が可能であること

が望ましい。 AS-2051形の場合は,具体的には経済性などを吉え,

増幅噐にトーンコントロール回路を設け,図4.3 K示すように低域およ

び高域のレベルが変えられるようになっている。実際,との程度の

ものでも大いに役立ち,実用上はさして不便を感じない。

つぎにこの音・声モニタシステムに積載している MA-151形増幅器に

ついて述べる。
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10

モニタ増幅器は,放送用音声づψ'ラムなどの監視に用゛られて,モ

ニタスビーカーを駆動する増幅器である。巴いっても,結線図をながめ

ると,一見,何の変哲もな込単なる増幅器のように見える。むしろ

民生用オーディオアンづの低うが,いろいろなファンクションを持っていて

複雑であり,高価であるような感じを受ける。しかしモニタ増幅器

の場合は,次にあげる3項目の点で,民生用才ーディオ機器と異なっ

ている。以下, MA-151形モニタ増幅器について,民生仟少削島器と

の相述点を中心K説明する。

(1)信頼性

(2)性能

(3)保修

5.1 信頼性

モニタシステムは,その使用目的から,音ゾ"づψ'ラムの質,あるいは

音量,ステレオでは定位などを監視するととと,マイクロフォン以降の,

者声系統機器の雑音あるいはひずみなどとも監視する役Hがある。

したがってモニタシステムの故障で畜'が1Ⅱなくなれぼ,それ以前の系統

を一応全部疑わねばならぬ亊態となる。このような事態をひき起こ

さないためK,信頼性には十分留意する必要があり,性能より前に

壊れにくいことがたいせつな条件となり,この点で民生用と異なる。

MA-151形では,信頼性の向上のため,次の点に注意して設副'さ

れている。

第1に可搬形であるため堅固でなければならない。本機は,スピー

カーの部分と一体を成し,そのキャビネ,り卜に収納されるため,外苛功、

らの機械的打撃を直接受けることは少ないと思われる。しかし,耐

振動性については,十分考慮する必要があり,そのため, AMPEX

社の同種のモニタが真空管式であるのに対して,本機はソ小^ドステー

ⅡA5S

0

-10

5, MA・151形増幅器
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可搬形音声モニタシステムAS-2051形・杉本・平松

図 4.3 トーンコントロール特性
Tone control chaTacteTistic

2

TREELE

ノ、

1,000 ? 4

0

/、-6

68

10,000 2 4
ーー"ーーー^

ンイー4.3

-3

、、.ー、

L」
一

口
'

、

6
'

盆
3

K
入
闇
べ
△

ノ
ノ

ト

如
1

甚
舎
一
,
ノ

6
3

ハ
ハヘ
・

02

ノ

ヘ
オ

、
芽
f
,

2

＼
、
、

一
/
.

ー
,
゛

゛
一

8
1

6

/

H

'
.
一
.

一
.

ノ

>
が

致

4
亥[伺

/

ネ
邑
べ
入
妥
K
△



ト化されている。真空管式の機械的弱さをカバーすると同時に,マ

イクロフォニ,,ク等の雑音に対しても有刑ルなっている。また,ソリッドス

テート化によって重量の点でもメリ,ワトがでてくる。とれは,出カト

ランスが省略されるほかに,各種部品が小形となって,ナJント基板上

に取付け可能となり,放熱の点、含めて,全体の火きさが縮少され

て,シャシ由体の重量も減らナことができるからである。ととろが,

ソリッドステート化によってデメリ,"もあった。温度に対する安定度の

点では,真空管式に対して一歩讓らざるを得なφ。しかし,ゲルマニ

ウム時代には,真夏の野球中継K出かけた放送車に積まれて使用さ

れたとき,トランジスタが50゜を越す周囲温度に耐えかねて熱暴走を起

としたとともあったが,最近では,本機もシリコントランジスタに全部

置き換えられており,40゜C を越える周囲温度中でも実用上支障の

ないように設計されているので,とのデメリットも十分除去されてい

5.2 性能

表 5.1 は本機の定格である。性能については,回路内体が特別

なものではなく,単純な拙成になっており,特筆すべき点も少ない

が,ただ,設計のねらいとして,あくまでスビーカーと一体となった

総合特性に重点を置込ているため,民生捌アンづがある程度,どの

スビーカーにもマヅチするように設計されているのと若干+剛童がある。

むしろ,そういった民生機より,設計は容易忙なり,安定皮、得や

すいかもしれない。 2,3相述点について述べれぱ,まず人力1引路

が平衡回路であるため入カトランスを必要とする。入カインピーダンス

は 600 Ωと 10kΩであり,二次側は7kΩのア,テネータを用いるた

めに,トうンスは 10kΩ対7kΩの、のを使用する必要がある。 600

Ωの場合は,10kΩのトランスに並列{C抵抗を入れて600 Ωとなる

ようにしている。

次に本機は,スeーカーを組合わせた場合の周波数レスボンスをフラット

表 5.1 AS-2051形音声モニタシステム定格
Ratings of AS-2051 Voice monitor system
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0
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2 4 68玲0 2 4 1,000 2

周波致細力

図 5.1 MA-151形増幅器の伝送周波数特性
Tra貼n)ission frequency characteTistic of MA-151 amplHiet

とするため,増幅器の低域において,周波数レスボンスを持ち上げて,

スeーカーのレスボンスの低下を補っている。

この様子は図 5.1 の周波数ーレスボンスカーづに示されているとお

りである。しかし,とのよ5 にした場合は,低域で許容入力が低下

するととになり,低域における許容入力を定格入力とすれぱ,逆忙

中域以上ではパワ一が不足することになる。したがって火きなパワー

アンづが必要となる。本機はとの点から,増幅器出力を 15W として

いる。そのほか,ひずみS/Nについては, BTS 規格のi割直を十分

に満足するよう設副'されている。

5.3 保修

信頼性をある程度高めても,誤挟WFなどの原因によって,増φ吊器

が破損すること、あり,保修も必要となるが,この場介に闇題とな

るのは,何年間サービス部品を保存するかということと,修礫後の性

能をどの程度保証するかということである。

期聞にっいては,民生機は,部品によって多少長短はあるものの,
0

性能部品で保存期問7年問のサービス期剛をもっている。モニタアンフ

の場合には,使用ひん度と使什」条件あるいは延使則時間の関係から

5年ぐらいを想定している。民"ξ機に比べて若干短期闇となってい

るが,民生機の場合は,修郡K,たとえぱ代轡えのトランシスタを使用

したりすることができる。モニタの場合には,原則として,客先へ提

川した図面どおりの部品を使用しなければならない。よくあるとと

であるが,とのサービス期問中にトランジスタが製造中止になることも

あり,代替えのトランジスタで性能を全画的に再検討すること忙なる0

性能保証にっいては,民生機の場合,修騨後の性能の測定までは

できない場合が多いが,モニタ用の場合は,修理後も適用規格を満足

するよう調整.i則定を行なう必要があり,とくにトランシスタの交換に

よる修郡など,修到猿斯妾のデータの差異にまで詔意する必要がある0

6.仕様および用途

この AS-2051形1高j苛モニタシステムの仕様は表5.1に示すように,

-20

(】)総
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再生周波数帯域

人カインビーグンス
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重
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完全寓閉形

2ウエイ方式

?,00OHZ
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15W

5%以下(入力 10W)

5.7 kg
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図 6.1 AS-2051B 形音声モニタシステム
AS-2051B volce monltor system
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図 6.2 AS-2051B 形音声モニタシステム外観寸法
Out11ne dimensions o{ AS-2051B voice monitor system
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(3)放送機器メーカのモニタ用

(4)学佼放送局・音楽図書紬

(5)映画会社のモニタ用

(の高級楽器店やレコード販売店の逃曲用

(フ)小人数での音楽鑑賞用

などあらゆる方面で使用できる。

図 6.1に外観,図 6.2 に寸法,図 6.3 にづ口.,クダイヤづラム,図

6.4 に MA-151形増幅器の結線,図 6.5 に増幅器とスビーカーを

総合した出力音圧特性を示す。
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モニタ業務に便利なような仕様になっている。

用途については,

(1)放送局内の簡易モニタ,野球中継・劇場中継のモニタ無線車,

地力局モニタ,送信所モニタ,中継局モニタ

(2)レコード会社などのモニタ用
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ととに述べた可搬形音声モニタシステムは,昭和39年7月,株式会

社毎日放送の協力の、巴に開発に芦手し,昭和41年10月, AS-

2051形音声モニタシステム巴して発売を開始した。

その後,デザイン・性能面に改良検討を重ね,昭和43年12月に A

S-2051B形として改良形を出し,現在に至っている。

改良個所についておもなものを簡単に述べると,デザイン面につい

ては,以前は,ハンドルが横についていたが改良品は上につけ機能的

なデザインにしたとと,音質面については,音のハ'ランスを若干変え

たととと,低音域のひずみを改善したとと,1仰順器につ仏ては,ゲ

ルマニウムからシリコントランリスタに変え,信頼性を闘めるとともに出力

を大きくしたことなどである。

とのような可搬形音声モニタシステムの技術は,一般ハイファイ再生

用のコンボーネントにも生かされつつある。

終りに,開発にあたり多大なビ指導をいただ仏た,株式会社毎日

放送佐伯部長,松田職員,ならびにその後の改良に際し,いろい

ろと貴重なご意見をおきかせいただいたNHKのかたがたに深く感

謝いたします。
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16Cm 単ーコーン升多高忠実度スビーカー(P610A升多)
霄.1進藤武男*・佐伯多門*・興野 「^,▲

Model P610A sin81e cone Type Hi8h Fidelity Loudspeakers

Takeo sHINDO ・ Tamon sAEKI・ Noboru KYOUNOKorlyama works

Hi号]〕 fideHty loudspeakers with an aperture of 16Cm in diam, which have been {avorably commented for these 25 years, have

Undergone the changes of tl】eiT models in such way as p-62F, P-65F, P-60 F and p-610 A. HoweveT, the pTinciple ofthe l〕asic deslgn

has been carrled thTough except approptiate imptovements fTom time to time

TI]1S aTtlcle ls a summaTy of lepoTt on the tecl)nica] infoTmation made avai]ab】e thtougl〕 tl〕e long study of tl]e products, aimlng at

Satisfactory appHcation ol tl〕em 、y eveT lncTeaslng useTS. TI〕e changes of 小e design to p-610A and information of the speakeT cal〕inet

accumulated fot many yeaTs are the centraltopics of the description.

1.まえがきえ

最近の高忠実度再生用スビーカーは複合形が大半を占めているが,

わが圃忙おけるスビーカーの発展史をみると,その根底忙脈々と流れ

てーるのが,通称"0クハン"と呼ぼれる訂径160m (61/2 インチ)ス

ビーカーであって,流行のはげしい移り変わりの中で根強仇需要があ

るスビーカーである。

これは,需要者からみて,古くは真空省吠のラジオ時代のスビーカ

や,テレビ用のスeーカーとしてキャピネットにうまく適合した大きさ

であり,冑作ナるスeーカーシステムとしても容積,大きさ,および取

扱いが容易で,価怜画て・も気楽IC朏入できると込った点で,一番使

いやすいためである。したがって,オーディオファンの底辺ともいえる

オー手イオ入門者屑に愛用者が多いが,一方ではオーディオマニアとして

才一ゞイオ遍歴をしたぺテランの中にもサづシステムとして奨胴されるな

ど,幅広い階屑て・使用されている。

また,設司'からみても,全帯域再生を行なうスビーカーとして要求

される低音再生としての条件と,高音再生としての条件巴の両方を

かねそなえた中庸の良さを、つており一指向性と音質の関係からみ

てもパランスのとれた口径であるといえる。

こうした中て、,当社の P-610A形スビーカーは,市場の 160m ス

eーカーの代表的製品として高い評価aX2)③を得ている製品である。

それはダイヤトーンスビーカー誕生の昭羽122年から今εほでの25年冏

の長期にわたり,一製品を根強く改良してきたためであり,今日な

お高忠実度スeーカーとして存続しているととは,ーつの珍しい事例

といえる。

本文は,この16Cmスピーカーの長期にわたる製品検討の中から,

ますます増加する需喪者に満足して括用いただくための技術的資料

としてまとめたもので, P-610A形スビーカーに至る設計の推移と長

期問集祐された収容キャビネット資料を中心に述べる。

2.設計の推移

戰後の澀乱時,昭利訟年に・一般家庭の娯楽用としてラジオが求め

られていたが,当時のラジオ受信機は音が悪かったため,当社では

少しでも良い音にしようということで, NHK技術研究所の指導の

、とに,この 16Cm高忠実度スビーカーの開発が始まった。

当時は78即m の SP 盤のレコード再生は,性お謝均に 6,00OH.がや

70~】0,00OHZ

図 2.4

80~ 13,00O HZ

UDC 681.84.086

つと巴いった時期であったが, NHKの放送番組はそれ以上の良質

の密で放送しており,ラジオ受信機の良質聴取と,放送業務に使用

するモニタスピーカーとして,再生周波数帯域幅80~15,00OHZ という

今Πの高忠実度再生と変わらない高い目標をかかげ,とれに羽麟或し

た。とのため従来の問題点を検討し,高忠実度再生に'、さわしくな

いフィールドコイル形の励磁方式をやめ,安定した空げきG業)磁束密度

が得られるパーマネントマグネット形にした。また振動板の周辺支持の問

題巴して"中音の谷"があったが,これを防ぐためにフリー1四ジ形

とし,とれによって生ずる横づレの問題はセンタダンパをやめてアウ

トサイドダンパにするととを基本にした。一方,高音域に重点をおいて,

振動板に多重コルゲーションを設け,作為的に複数個の共振モードを作

つて高音限界を伸ぼす「整合共振形」と呼ぱれる振動板を採用する

とととし,とれら 4項目を基本方針に表2.1に示すように P-62F

形スピーカーにはじまり P-65F形, P-60F 形,そして P-610形と

殺訓'改良がなされ,設計者も次々と受け継がれたが,とのスEーカー

の設計の基本的条件は変わるととなく貫かれてきている。

2.1 振動板

とのスビーカーの重要部品である振動板の設計は, NHK技術研究

所の開発になるコルゲーbヨン付きパラカーづドコーンて、,図 2.5 に示,、

ようにコルゲーションは 5力所設け,それぞれのステイフネスを変えるた

表 2.1 16Cm高忠実度スeーカーの設計推移
History o{ 16Cm hlgh {idelty speakeT design

図 2.5
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図 2'8 金型が摩耗した場合図 2.7 金型のズレた場合
叉Vhen a metal patern wotnWhen a metal patern

Shifted Out.

ちょうど当社では昭和28年にスビーカー測定用の本格的な無纓室

や白動記録裴置などが完備したため,長期問の管理データが集積さ

れて分析され,コーン紙のコルゲーションが図2.7 に示すような金型の

ズレによって変形され特性のバラッキを生じるこどや,図 2.8 に示

す金型の摩粍によって生じるコルゲーションのスティフネス変化などが発

上ιでき,女定した製品を作るため忙はコルゲーションの形状を図 2.9

のように片側だけの、のにし, P-610形ではとれを採jHした。

また,振動板の材質は図 2.10 から図 2.12 に示すよう{C,サル

ファイトパルづ kみつまたやこうぞを況入したすき(漉)上げコーンで,
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め形状が述っている。 P-62F 形から P-65F形への改良時点では振

動板はそのまま受け継がれたが, P-60F 形ではポイスコイルインピーダン

スを 6 Ωとするため直径を火きくしたことでコーンの曲率を変更し

(図 2.6),これにともないコルゲーシ,ンの位置,形状を変更した。
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図 2.13 工,,づ形状の推移
CI〕anges of edge、

ホットづレスカ1U_:仕上となっている。

一方,スビーカー振動板の振動状態の観測N進められ「整合共振形」

コーンの動作の確認や改良研究を進めた山御。

炊に振動板周辺の工,,づは,図 2.13 に示すような形状で推移し

た。特に材料の皮革が入手困難となったことと,能率向上のために

1,,ジの質量の幌減を計り,ウレタンフメームを採削した。これは,振動

板の音縛終端としてのマッチングと,低音域での機械的直線性,およ

び材料の通気性によるコーン創Ⅱ血巴背画との相殺量の軽減などを杉

愈しての処置である。

2.2 ダンパ

フリーエ,ワジ形スピーカーでは,振動系のスティフネスの大部分がダンバに

あるため,初期の P-62F形では,ダンパの形状に起因するスティフネ

スのばらつきが低域共振周波数のばらつきを大きくした。ーブj,吸

湿によって生じるダンパの変形のため,クィックモーションやポイスコイル

の磁極への接触などの不良があった。このため,材質・構造の改良

を進めるとともに,駆動力に対する機械的直線性を広げる方向に推

移した(図 2.14 から図 2.17)。

2.3 磁気回路

最初の設計からパーマネン1マグネ寸形で進められたのは, OP 磁石

(酸化金属磁石 BHM'=1.3×10-0ガウス・エルステッド)を当社で製造

していたためで,これを使用した P一腿F形スビーカーは空げき(隙)

磁束密度8β00ガウスを得,当時巴しては画期的な磁気回路であった。

しかし時が移り,鋳造磁石があらわれ, MK-5形に比較する巴き,

性能が悪く,磁極に粉末が付着しやすいなどの欠点が問題になった

ので, MK-5形磁石を使って空げき磁束密度9,500ガウスの内磁形

磁気回路にし,これを P-65F 形忙採用した(図 2.18 および図

2.19)。

P-60F形では,との P一鉐Fの磁気血ぱ各を受継いで大幅な変更は
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なかったが,図 2.20 のような形状となった。 P-610形では空げき

磁束密度11,000ガウスを得るために MK-5SDG形磁石を選び,漏

えい(洩)の少ない磁気同路に変更し同・一磁石寸法,磁極寸法で高磁

束密度を得るのに成功した(図 2.21)。

空げき磁極に使われる中心極は図2.22 のよう忙形状,材質で二
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転している。これは磁極の磁束分布のパランスを杉慮し化),首に段を

付けていたが,中心極の飽和磁束密度から老えると良くないことが

わかりの, P-610形ではふたたび省略した。

2.4 周波数特性

再生周波数特性からみた特性の推移は,図 2,23から図 2.26

のように,主として磁氣回路の空げき磁束密度の増加にともなう変

化と,振動系の質量の輕減などが顕著に示されている。

3. P610A 形スピーカー

現在広く使用されている P-610A形スビーカーは,既述のような推

移で改良されてきたが,全体としては,次のような老えのもとκま

とめ上げている。

3.1 設計ポイント

とのスビーカーは,昭和33年設定された放送技術規格BTS-6121を

満足する業務用スビーカー巴して完成したもので,ちょうどFM放送

の開始やステレオレコードの出現など,オーディオ界の変化のはげしい時

期であったが,ダイヤトーンスビーカーの機種系列および用途を重点に,

新しく次のような点を改良の設計ボイントとしてきびしく見直した。

(1)無ひずみ最大出力音圧レベル97dB/m を目標とする(図

3.1)。

(2)振動系の等価的Q。を0.8に選び,密閉形や位相反転形の

キャピネ,,トのいずれにも適合しやすくする。

(3)使仏勝手の良いように能率を高くする。

(4) BTS-6121を満足させる。

そして,昭和鈴年P-610形スピーカーは完成し, BTS規格のポイ

スコイルインビーダンス規格値が,6 Ωから16Ωに訂正されるとともに,

P-610A形が昭和35年誕生した。
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Electric impedance frequency charactetislics of p-610 speakeT

3.2 性能

P-610A形スビーカーの出力音圧周波数特性をはじめ,各種の性能

を図 3.2から図 3.6 に示した。

また,とのスピーカーの諸定値は次のとおりて・ある。

16Cm呼称口径

NHK指定名称 U 16

6.5 Cm有効振動半径

振動系の等価的00 0.8

振動系の等価質旦 6.5 g

振動系の等価スティフネス 1.64×10odyne/cm

80HZ低域共振周波数

電気音纓変換能率 1 0/

92dB/m平均出力音圧レべ1レ

有効空げき磁界エネルギー 3×10フエルづ

コーン紙の材質 サルファイトパルづ,みつまた

コーンの1途質量 2.2 g
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図 3.6 定電圧駆動および定電流駆動における P-610A 形

スビーカーの出力音圧周波数特性
Output sound ptessure frequency chatacteTistics of p-610A

Speaker in constant voltage dTivin宮 and constant current driⅥng

29度半項角

ポイスコイルの静質呈 0.78 g

ポイスコイルの遵体直径 0.011 Clnφ

ポイスコイルの適流抵抗 15Ω

16Ωポイスコイルインビータンス

ポイスコイルの巻幅 0.86 Cm

内磁形(図 2.22参照)磁気回路形状

3.o cmφ永久磁石の直径

2.5 Ctn永久磁石の長さ

1'92 Cmφポールの直径

0.5 Cmづレートの厚さ
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表 3.1
Kind of

現在の P-610 系スeーカーの種類
Present p-610 group speakers

舗

IC

の関係があり, VC と j,のパラメータを作る巴図 4.2 のように基推

容積を月標とした任意の容祐の密閉形キャEネットを選定できる。

4.1.1 R・16 形スビーカー

このキャビネットは BTS-6131 に規定された放送業務の・一般聴取用

として使われるもので,主として局内モニタと呼ばれ,ロビーや事務

室などに設貿し,放送中のづログラムソースを流す役目に使われる。こ

の構造寸法を図4,3 に,特性を図4' 4 に示す。

4.1.2 RS・16 形スピーカー

このキャビネットも R-16形と同様, BTS-6131に規定された放送業

務の一般聴取用として使われるが,主としてテーづレコーダの録音,再

生時の検聴用に使われる。図4.5 は旧形,図4.6 は新形の構造寸

法を示し,図4.7 に特性を示す。

4.2 位相反転形キャビ才、ツト

P-610A用位相反転キャEネットは,0。=0.8 という条件のため,特

殊なものを作らず指定キャビネヅトに限定して使用するととが望まし

く,とのキャピネットは反共振周波数をスビーカーの共振周波数より30

~40%低い所に設定し,低音域の伸びょりもひずみ改善を重点にし

た設計となっている。また,既述のよらに中低音域の傾向がキャビネ

四卜形状に支配されるので,2種類の指定品を作った。

ーつの指定品は,図4.8 に示すように 2S-305形や 2S-208形と

磁極空げきの長さ 0.09 Cm

磁極空げきの断面穫 3.15 Cm

磁極空げきの磁束密度 11,000 ガウス

総磁束 8.5× 10ιマ,りクスウエル

3.3 種類

との P-610A形スeーカーは,上記諸定値を基本に表3.1に示す

ような機種があり,月的に応じた使い分けができる。

4.収容キャビネットとその特性

P-610A形スビーカーの性能を十分に発揮するための収容キャEネワ

トとしては,一般に密閉形と位相反転形があり,との両者はそれぞ

れ特長をもっているため使用する上で優劣をつけがたい点があるが,

このスビーカーに関してのーつの目安としては,密閉形キャピネットを

採用した場合,基準容積程皮であれぱ特性傾向からみた音のバランス

が良く,位相反転キャビネットを採用した場合ひずみ特性の改暫功§あ

るといえる。

また,スビーカー取刊丁血の形状によって特性傾向は著しく変化する。

図4.1は,大形バ,りフル板と球形キャビネ,ワトの典型的なものである

が,低音域から中音域で差が大きい。

4.1 密閉形キャビネット

密閉形キャピネット容積 VC は

14 1

VC=3・5 × 1小'?π'(f ._f 2)(om )
ただしα●有効振動半径(cm)

抗0,振動系の等価質量(幻

メ0.スビーカー自身の低域共振周波数(H勾

/ーキャビネットに取付け時の低域共振周波数(H力

P-610M

-10

@

-20

」」[,J、2 ι Irハ0 2 4 10,OC0 2 42'+

( H幻安笥j子1 ノ

図 4,1 火形パッフル板スビーカーと球状キャビネ四トスビーカーの出
力音圧周波数特性

Output sound pTessuTe fTequency cl)aracterlstics o{ 1arge

bafae board spealくer and spherlcal ca、1net speaker

◆

Lナ・.,御→; 6CO-・1

16Cm 単ーコーン形高忠実度スeーカー(P-610A形)・進藤・佐伯・興野 887

(2組のボバスコイル

を鳥つ)
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同・ーシリーズ品とした形状の、ので,100~60OH訂寸近の特性を平ら

にしている(図 4.9 参照)。

4.3 指向性スピーカー

主として業務用として使われる指向性のシャーづなもので,拡声装

置におけるハウリンづ防止や聴取者へのサービスrb などの関係から要

求度の高いスeーカーである。

主として,テレフンケン社の旧特許であったトーンゾイレ方式が多く使

われているが,6~8個使用のトーンゾイレは当社独自の技術改良を

行ない,ハウリング防止に効果的なサイドローづの発生を極力艸えたスe

ーカー配列を行なっている(幻。
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図 4.15 SC・7118形スビーカーシステムの出力音圧周波数特性
Output sound pressure {requency characteristics of
SC-7118 Speal{eT system

SC-7H2 Spea]舵τ System

4.3.1 SC・7112 形スピーカー

このスビーカーは,屋内の拡jH裴置井ルして使用される6佃入りの

トーンゾイレスeーカーである。図 4.10 に示す構造寸i去のよう K スeーカ

をランダム忙配羅している。

4.3.2 SC・7118 形スピーカー

フロアショーなどのように,客席でマイクロホンを使用する場合の拡声

装1置では,特定の客席に向けて高・川Lできるビーム形指向性のスピー

カーがハウリング防止の上から要求される。

このスeーカーはとうした目的のため,寸ぐ'内由,垂直伯jにも指向性

の鋭い特性をもっている(図 4.12,4' 13)。スeーカーは図 4.14

のように 4 個3列の 12個使用で,剤辺力的にア,テネータ付'きの高音則

スピーカーを配置している。

4.4 バッフル板スビーカー

バ,ワフル板は大きい、のに取付けた場合,キャピネ四卜形のように回

折効果による中音域の特性のみだれが少なく,良い結果が得られる

が,背面の音縛処理をうまく行なわなければ,実用上室内での再生

時には問題が生ずる。既報の御SC-71仭形は,天井取付け用のた

め正画と背画が完全にしゃ断できるため低高再生がよく,その上回

折効釆の影縛の少ないスピーカーとなっている。

一方,床置形バッフル板スピーカーとして,オーディ才マニアの間て、一時

期流行した 8個使用のスeーカーUのは,ワーフデール社のSFB/3形のよ

うな床置形で川),特性は図4.17 に示すよう忙中音域の充実した

16Cm 単ーコーン形商'忠実度スピーカー(P-610A 形)・進膿.佐伯

ク

フ又」L子旨d・1フヨ.,1

図 4.12 SC-7118形スビーカーシステムの水平指向周波数特性
HorizontaⅡy directional {requency chaTacteristics of

SC-フ]18 Speaker system
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ば大きな課題であると吉えられる。趣味し(11削向の問題であれぼ別

であるが,音縛機器としての発展を吉えるときなおとの壁K突き当

る。そしてとれを乗り越えることが複合形スビーカーへの挑幟であり,

単ーコーン形スビーカーの生命であると思う。

冒頭に述べたように高忠実度再生井ル6Cm スeーカーの需要をいか

に存続させるかということは,とうした点で今後は大きな問題を背

負っていかなければならない。

6.むすび

以上,当社の高忠実度再生用160mスビーカーの設計の推移と収容

キャピネ汁を中心にとりま巴め述べたが,愛用いただいている P-610

A形スeーカーを軸とした 160mスeーカーの使用の参考になれぱと心

から念願する次第である。

われわれは"たかが 16Cmスビーカー"といわれないためのスビーカー

として努力し,コストパフォーマンスの高い実質的内容を充実させた。そ

の一例として10年以上もの長い年門,全スeーカーに 1台 1台突測デ

ータを添付し,1台1台の性能を保証し,信頼性の高い製品として

ご使用いただくよう努めてきたし,今日もこの方針は貫き 1台1台

直視装置で特性管理を行ない,安心して使っていただけるものを提

供している。

終わりに,とのスeーカーの長期にわたる開発に多大なビ指遵をい

ただいた旧NHK技術研究所の富田義男部長をはじめ音粋研究部の

方々,ならびに当社先輩の市村宗明,東昇,膝木一,高田進

など関係者の力々に深く感謝する。
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図 4.17 床置形パッフル板スビーカーシステ△の出力音圧周波数特性
Output sound pTessure fTequency characteTistics of {10or

mounting type bafae board speaRer system、

豊かな音となるが,指向性はシャーづになっている。

5.考案

コーン紙の抄造技術や磁気回路設計技術などで代表されるように,

昭和22年:代のスビーカー設副'は非常に苦労の多い時期であった。こ

うした中で生れた P-62F形は,設計技術の進歩にともない改良さ

れ現在のP-610A形になったが,ーつの基本条件の中で完成度の高

い所まで達したといえる。しかし市場では飽きることのない要求が

ふえている。たとえぱ, P-610形の設言H辱期にはまだ聴取レベルが

低く,許容入力3Wが一般的であった。ととろが音縛再生技術の

進歩,高込騒音レベルに対する免疫性,音楽鑑賞態度などの変化忙

より,いまの聴取レベルは約10dBアッづされたといっても過言では

ない。そしてとの傾向は音粋技術者,ミキサーなど専門家も一般最終

需要家Kも共通しており,まだまだ聴取レベルがア,づしそうな傾向

すら示している。

一方,音響再生技術の進歩から,160mスビーカーを含む単ーコーン

の全帯域スeーカー忙ついての,高音域の指向特性の改善ということ
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In the cone type loudspeaRers, few cl)anges are seen in appe且τance since their inventlon, but improvements are Telnarka、1e ln thelr

PeTformance.

The mode of vibration is almost clari丘ed in the region around the lowest resonant {requency and the so.caⅡed "piston、moti011,,

HoweveT, the medium and higl) frequency region covering the overtones sti11 remain unsolved in many respects 、ecause of in、

SU丘iciency ln measuring techniques

Recently, the h010graphic tecl〕nique by laser has con〕e into practical use,1naking it (easil〕1e in pl〕otograpl]ic o])servatlon of 11〕e

1〕igh frequency vlbration with smaⅡ ampHtudes

Applylng this tecl)nique to the measurement of V北tation mode of various loudspeakers,訊,e l]ave 01〕tained {airly good informations.

CI)iefly al〕out the V北ration modes of tlw cul、OH {requency peak and ovettones

レーザホログラフィによるスビーカーの振動測定

進藤武男*・鈴木英男*.木村博雄*

久保高啓**.小泉孝之**

f

Vibration

Koriyama works

Central Research

最近のスビーカーは性能両で以前にくらべ略段の進歩をとげており,

巴くに,コーン形スeーカーに関してはかなりの性能力新与られるまでに

至っている。しかしながら,郡論面での解析がいまひとつ突際のス

eーカーに結びつかず,釈然としない点があった。そのうちのーつに

スeーカー振動板の振動解析があげられよう。

スピーカーから放射される音純エネルギーは振動板の振動Kよるもの

であり,したがって,その振動のしかたがスビーカーの諾特性に及ぽ

す影粋は大きく,スビーカーの良否はーにとの振動状態にかかってい

る巴いっても過言ではない。このように振動を検出し解析すること

は,スeーカーを設計,製作するうえで非常に重要な項目であるK、

かかわらず,その測定法が完全な、のでなかったために,巴くに高

域周波数においては十分な検討を加えるととができなかった。とこ

ろが近年,にわかに脚光をあびてきたホログラフィの技術を振動計i則

の手段として用いると巴によって,とれらの問題解決が計られ,ス

ぜーカーの振動状態のは(把)握がより精度のよいものになり,解析が

可能ICなってきた山。

当社において、,いち早くこのホロづラフィによる測定技術をスビー

カーの振動i則定にとりいれることにより,とれまでむずかしかった

高域周波数での微小振動をとらえるととに成功した。

スピーカーの振動を測定するにあたり

(1)低音域での音圧の平たんな帯域

(2)中音域での音圧の落ち込む帯域

(3)音圧特性上,山谷の生ずる帯域

(4)高域限界付近の帯域

の四つの周波数帯域が老えられるが,今回はとくに(3),(4)の帯

域に主眼をおき,当社の代表的な低音用・商音用・全帯域用のコー

ンスビーカーおよび中音用ドームスピーカーの4種類のスビーカーについて,

測定を行なった。その結果,音圧特性上の山谷とスeーカーの振動モ

Mode Measurement of Loudspeaker

Diaphra宮m by Laser・H0108raphy

Takeo sHINDO ・ Hideo suzuKI. Hiroo KIMURA

Takahiro KUBO ・ Takayuki KOIZUMILaboratory

UDC 535.8:681.84.086

まえがき

891

ードとのあいだに対応関係がみいだされ,いくつかのスビーカー設計

への示唆を得ると巴ができた。ここに,ホログラフィによる振動i則定法

の紹介とあわせて,上記4種類のスビーカーの測定写真を掲げ,考察

を加える。

この章では,従来の振動測定法とホロづラフィ測定法との相述を述

ベ,次いで,ホψ'ラフィの測定凍剣!とその振四市1'i則への応用を説明す

る。

とれまで,スピーカーの振動検出に用込られていた力法は

(1)ストロポによ勢辰動を観測する方法

(2)客量変化によって変位を測定する方法

(3)づ口一づマイクで近接音圧を測定する方法

(4)振動板表面に粉をふりかけて振動モードを検出する力法

などがあるが,とれらの方法は,局部的な測定しかできなかったり,

振動振幅の大きい周波数においてしか測定できない抵どの欠点をも

つていた。

とれに対し,ホログラフィ干沙法による振動計i則は下記のような特長

をもっている。

(1)全体の振動姿態が一目でながめられること。

(2)光の波長のオーダ(0.1ミク0ン)の器如上振幅が測定できるとと。

(3)振動板に無接触で測定できるとと。

(4)写真撮影などの記録が容易にできること。

(5)振動振幅の絶対値を読みとることが可能であるとと。

このようにホロづうフィ測定法は,従来の方法にくらべ数段すぐれ

た振動測定技術であり,しかも最近の光学技術の進歩により比較的

容易に測定が行なえるようになった。

2.1 1則定原理

ホログラフィは,レーザの発明によって急、速に進歩をみた波を記録し

再生する新しい技術である。それ以前からの光学的作像技術として

2, j則

*郡山製作所将中央研究所

定 法

三
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2.1 ホログラフィ記録過程

Process of h010graphic interfetometTy
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図 2.4 干渉しまの明るさと振幅値との関係
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図 2.3 振動物体の干渉計 i則
Intetference measutement of vlbrating objects

は写真があった。これはレンズによって物体の像を写真感光材の上

に投影し光の強度,すなわち 1ネル半一に比例した感光銀の濃度て4勿

体の像を記録する玉のであった。この場合,物体からくる光の振幅

は知ることができるが,位相kついての情報は失なわれてしまう。

ホロづラフィでは物体からの光の振幅のみならず位相を、記録し,再生

によって物体からの光の情報すべてを現出させることによって像を

作る技術である。そのづロセスは記録と再生の2段階より成り,レンズ

を必要としない。

記録過程では単一波長のレーザ光をハーフミラーで二分し,ーカは参

照光として直接写真乾板忙,もう一方は被写体にあて,物休反射光

として乾板に入射させる。この二つの光の千渉が乾板上に記録され

ることになる(図 2,1)。なおとの方式は TWO-BEAM 法とよぱ

れるものである。との乾板を現像,定着した、のをホ0グラムとよぷ。

再生過程では,ホロづラムにレーザビーム寺照射するととにより,兀

の物体が再生される。前述のように位相の情報も併せて記録してい

るため,眼の見る角度をかえることによって像は三次元的IC見える

ととになる(図 2.2)。

つぎに振動物体の干渉測定につ仏て説明する。ここで用いる方法

は,時問平均法とよぱれ物体の振動周期にくらべ十分長い時問,連

-d
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図 2.5 光学系配置

H010graphlc oP訂Cal arrangement

続で露光するものである。

図 2.3 仏)のコーン上の小さな伯iPが,図 2.3(b)の点線で示

したように振動の最商点,および最低点の二つの状態にしかない運

動をしている場合を吉える。途中の状態は,高速で通りぬけるから,

ホログラムには画Pが最高点にあるときに反射した光の波Aと,最低

点にあるときに反射した光の波Bだけが記録される。とのホ0グラ△

にレーザ光を照射すると波Aと波Bが同時に再生される。これらの

波は干渉しあうので振動の片振幅を d とすると,4d (往復の光路

ガD が光の波長入の整数加倍であるところは明るく見え,4d=

(2机+1)入々であるところは暗く見える。この明賠のしまが振動の

等振幅線として観測されるのであるが,振幅dが急、激に変化してい

るところはしまの密度が大きく,観淑仂ミしにくい。

さて,実際の振動は図2.3(めの実線のように正弦波振動をし

ているので,振幅どしまの明るさの関係を求めるには振動の中間状

態をも老慮に仏れなけれぱならない。そして計算した結果は図2,4

忙示すとおりである。物体の静止点すなわち振動の節は最も1明るく,

振動振幅が火きくなるにつれて明るさは減少L,振幅がJO=0の桜

に相当するところでは明るさ 0 になり暗いしま(靜Dが得られる。

このようにして振動の節,等振幅線が一目で見られるととから,

振動モードが直ちにわかるものである弛)。

2.2 スピーカー振動測定の実際

スビーカーの撥動計測の突際の光学系配置を図2.5 に示す。この写

支のi則定スビーカーは,口径30cm の低音用コーンスピーカーである。

お、な使用機器の仕様は,下記のとおりである。

レーザ発振器: He-Neガスレーザ

波長 0.6328ミクロン

小力 3mW連続

写虞乾板:アグファゲハ'ルト製

10 E75シエンシア

女

問

J卸'剛

納辺

ジ
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豁光"寺朋の設定は,被測定物の団折光ん測光器で測定L算川した。

なお,i則定スじーカーの口径忙1心じく光学系門酎靴ならびに洲光Ⅲ那Ⅲよ

ル十四ιなる。スじーカーへの人ノⅡ"りば止弦i皮で行及い,入力地圧U

十渉L立の見やすい確圧で測定Lた。

低酷刑スeーカーの測定では,タ七祁の恢動および騒竒によって振動

板が振らされることがあり,これらの除去にかなりの江愆をはらう

必要があった。

3,測定結果

今1可の測定はスぜーカーの全帯域にわたっての拓証功状態,および特

に高域限界あるいは分割領域での振動状態をつかむととを目的とし

ており,スピーカーの機種についても,コーンタイづの低音用・高音用・

全帯域およびドームタイづの中音用に関して測定を行なった。以下各

機種についてスビーカーの諸定数と周波数応答特性および測定結果を

示す。なおここに示すデータは測定周波数,入力電圧ともに全体の

測定結采の中の代表的なものである。

N

3.1 PW・125 のホログラフィによる振動姿態

11 1釜 30 CΠ1

"〕HZ低域典振周波数

do・、 1,50O HZ再生周波数帯域

102 dB/V<(50引Ⅱ)川力音圧レベル

村効振動半径 13 Cln

振動系の等価質雄 33 g

振動系の等価的な々0 0.5

ポイスコイル喧径 5.8 Cm

3.2 丁VV・25 のホログラフ一による振動姿態

口径 5Cm

低域共振周波数 1,50O HZ

再生周波数帯域 1,500~16,00O HZ

出力音圧レベル 102 dBIVA (50cm)

有効振動半径 2.o cm

振動系の等価質量 0.37 g

ポイスコイル直径 1.6 Cln

0

0.04 0.06 0.1 0.2 0,4 0,6 1 2

FrequCΠしy (kHZ)

図 3.1 PW-125 j司波数応答 4寺"1
ト'1equency・1Csponse cl〕alacteristic of type p、入1、・125 、YO0壬Cr
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図 3.2 PW-125 のホログラフィによる振動姿態
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f=8,00OH乞
V=10omv

(d) f=20,00OH.(C) f=13,00OH.
V=50omvV=30omv

図 3.4 TW-25 のホログラフィによる振動姿態

V込ration mode of type TIV-25 加eeter.
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( d) j=10,00OH.( C) f=5,349H.
V=10omv V=50omv

図 3.6 P-610A のホ0グラフィによる振動姿態

Vibration mode of type p-610 A fUⅡ・Tange speaker

3.3 P・610A のホログラフィによる振動姿態

16Cm口径

80HZ低域共振周波数

80~13,00OHZ再生周波数帯域

97 dB/VA (50om)出力音圧レベル

有効振動半径 6.5 Cm

振動系の等価質量 6.5 g

振動系の等価的なQO 0.8

ポイスコイル直径 1.92 Cm

3.4 DM・2210 のホログラフィによる振動姿態

口径 4.o cm

低域共振周波数 70OHZ

再生周波数帯域 700~フ,00OHZ

出力音圧レベル 95 dB/VA (50om)

有効振動半径 2.ocm

ポイスコイル直径 4.o cm
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4.考察

今回の測定は込くつかのタイづのスビーカーについて行なったが,

それぞれのタイづに1心じた振動姿態を示しているととがわかる。以

下,各タイづのスビーカーについてその振動姿態を穹察し,その後,

各タイづに共通な高域限界,あるーは,分割共振時の eークの発生

機構について検討を行なう。

4.1 低・高音用コーンタイプスビーカーの振動姿態

このタイづのスeーカーの特長は低域から中域にかけては平たんな

特性を示し,その後 eークディ,,づを繰返しながら狄第に減衰する4寺

性を示す。

PW-125, TW-25 のホロづラフィの結果を見ると,周波数帯域は異

なるけれども,ほぼ同様なパターンを示していることがわかる。すな

わち,

(1)各使用帯域において,低音域から中音域にかけては概略ピ

ストン振動を行なって仏る(図 3.2 (b),3.4 (a))。

(2)中域から高域にかけてはコーン中心付近の振幅が小さく,
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周辺が大きく振らされている(図 3.2 (0),3.4 ( b))。

(3)その後周波数特性のビーク,ディッづ忙1心じて節円を形成する

高次の分割1揖動が発生する(図 3.2(d),3.4 (C)(d))。

以上のビとく,低音用・高音用といっても同じタイづのスビーカー

であれぱ,同じょうな振動を行なっていることがわかる。低音用ス

eーカーあるいは高音用スビーカーのよう忙,使用帯域の決められたス

ピーカーでは,高域限界でのビークの発生がよく問題となるが,この

発生原因については,他のタイづのスビーカーと共通な点もあるので,

肌の最後にとりあげて検討を行なうこととする。

4.2 全帯域用スピーカーの振動姿態

再生すべき帯域を 1個のスビーカーでカバーすることを目的とした

全帯域用スピーカーは,低域専用あるいは高域専用スビーカーとはおの

ずと設計法が異なる。全帯域を eストン繊動でカバーすることは困難

であるので,分割振卿伶彫脚C入っても音圧レベルが減変しないよら

な設計を行なう必要がある。 P-610A ではコーンの1山線とヨルゲーシ

ヨンによってとれを実現している。図 3.5 を見ると 2,00OHZ 付近

から Eークディ,りづが現われはじめ,その後はビークディッづを繰返,、け

れども,かなりの範[租まで特性が伸びて込る。これが低域あるいは

高域専用スビーカーと異なる点である。

ホログラフィの写真(図 3.6)を見ると,1,000壬b ですでに周辺が

振らされ分1却川可功に入っていることがわかる。 2,346HZでは第2 の

分割振動が現われており,5,3四HZでは黒のしま数が五つあり,5

次の分割を行なっている。これは eークの数とほぼ一致しており,じ

ークディ,,づごとKしま数がーつずつ'、えていくと杉えられる。全帯

域用スじーカーの特長は,分割のし主の位羅がコーンの周辺から発生

し,徐々に中心に向うのに対し,低域あるいは1哥域専削スe一力は,

中心イ寸近でのしまが比較的早く現われる。全帯域用スじーカーのこの

ような振動姿態については,すでに知山れていることであるが,実

際にどの周波数でどのような分1判振動長行なっているか,テ1田グうフィ

によれぱい'らもく歴然であり,特性の改誓には井常に村効である。

4.3 中音用ドームタイブスビーカーの振動姿態

ドーム形スeーカーは,振動板の形状と振四州鄭C対するポイスコイjレの

位置関係が,コーンタイづスビーカーとまったく異なるため,振動モードに

もかなりの差があると予想される。図 3.7 は中音用ドームスピーカー

DM-2210の周波数応答特性であり,ビークディ'りづが非常に少な込。

これは図 3.8(a)~(d)によって裏付けられる。すなわち 10,000

HZでも非対称の振動は見られるが,コーンタイづのような分割振動は

起こしていない。測定はー一機種のみで一般身弊吉論を引出すことは問

題であるが,ドームタイづの振動板は分割振動を起としにくい,という

ことはいえる。とれは高音用スビーカーTW-25のキャリづ 20,00OH"で

も分割振動を起としていないことでも裏村けられる(図3.4(d))。

4.4 高域限界でのピークの検討

スビーカーを設計する場合,低域についてはほぽ理論どおりの結果

が得られるが,高域の特性に関しては経験的な要素が多仏。特に高

域限界のピークの発生はよく問題となるところである。今までの老

察から,ビークディ.,づの発生と分割振動はよい対応関係を示している

ので,この点からのピークの発生原因について検討し,その防止対

策につ仏て考えてみる。なおスビーカーの中にはキャッづの共振によっ

てピークを発生するものもあるが今回はこれについては省略する。

スビーカーの低域から高域限界(一次の分割振動)にかけての等価回

路は図4.1のようになる御。ここで

SC:コーンの分割振動の節線でのスティフネス

H.

大 i'、、ノ

/ー＼

伽1

図 4.1 コーンタイづスピーカーの商域限y1しf寸近での等価回路
Analog diagTam o{ a cone type loud speaker around

tl〕e high cut・0丘 fTequency

SO:エ,ワジのスティフネス(スパイダも含む)

辨ν分割振動での節線より内側の質量 q寸加質量も含む)

仇ヅ分割振動での節線より外側の質量 q寸加質量も含む)

RI.電磁制動抵抗・付加抵抗等

R旦:エ,りジのロス・付加抵抗等

α1:机1の加速度

α2:"ーの加速度

である。ただしコーンの針孫泉での 0スは無視した。この等価回路に

ついて高域限界村近の周波数音圧特性の傾向を見るため,スビーカー

の突拶剣均な定数にもとづいて次のような仮定を行なう。

(1)節円半径,、(キャヅづ半径くrくエッづ半径とする)

振動板を円板とみなし分割振動の節円半径をr巴する。

(2)振動面祐 SI, S.

?π1,"1e部分の放射画祐を Sb S旦とし SI+S9=1.0, S」Ⅸr2 とす

れば, SI=?'9, SB=1-f9 となる。

(3)質量沈b 伽.
^

?π.十"ー゛1,0 としコーン十キャッづの質量対ボイスコイルの質量を 4.3

とすると(高音用スビーカーの一伊D,

1 七、1
?η? Rユ

90

895

(4) il'三域共振角周波数乢

?π1=^r2ート^

,π.=ス、(1-,.)

レーザホログラフィによるスビーカーの振動i則定・進jば・鈴木・木村・久保・小泉

??11.?12旦

"加一ー。・←{,)・,゛一円
(5)最低共振角周波数ω0

ゆえに S。=0.01

(6)音圧 SPL

SPL=S.α,十S9α2 とする。

_里0<"11+"19)_ω0(仇1+"19) をパラメータQO=一欠1+R9,仇= R2以上の条件でr,

として,山,叫およびSPLの計算を行なった結果の代表例を図

4.2に示す。(なお今回は紙数の関係上位相特性に関する計算結果

は省略した)。図4.2の結果から次のようなことが言える。

(a)音圧特性を見ると,高域共振(ωC)付近でビーク手イ四づが生

じており,図4.1の等価同路は高域限界の動作を十分表わしてい

ると言える。

(b)高域共振に近づくに従って,相対的にα1は振1緬が小さく

なり,逆に山が大きくなる。この傾向はかなり低い周波数から現

われており,ホロづラフィによる写真でも荏尻忍される。たとえばPW-

とする。
?π1+?π2
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ち
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享
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図 4.2 図4.1に示す等価回路における_SPL および
ab α旦の訓'算結果

SPL, al and αヨ Calculated from lhe analog diagTam o{ Fig,4' 1

125 は高域共振が1,40OH.付近にあるが,50()H.で、すでに周辺の

振幅が内周にヌすして多少大きくなっている。

(0)分削」蟠辰の半径は,なるべく外周に近いほうが eークずイ.,づ

が小さい。群"共振の衡肺泉の位冊けたるべく岡辺に近ノJけたほうが

'上い。(図 4.2 の<と B の↓ヒ峻)

(d) Wルφ。について吐野然のこ上なが山,こ1しが小きいほう

が e、、りのΥ影k吐少ない。(図 4.2 のA と B,(}上の士b皎)

図 4・.1 に示ゴ'等仙i1川路では貫削、[1での損央立無t1見Lた点,、1.、,づの

弼央 R,が'拓い岡波赦で1両H凌にきくかどうかの疑1剛など,いく 0か

＼

70

などのダイナミリクな特性の問題がとりあげられているが,これらの

特性に対しては,中高音域でeストン振動からはずれる周波数での性

能が大きく影縛する。主た,スピーカーを設計する際に理論どおりに

いかないのもこの辺の帯域である。そとで,主にスビーカーの中局晋

域での振動姿態を朋べるため,最新のホ0グラフィの技術を応用して

観測を行なった。被測定スeーカーは低音ル1・闇音j、U・企帯城川のコ

ーンタイづおよび中音用のドームタイづである。

まず,低域専用あるいは高域専用スビーカーは使川帯域は妥なるけ

れども,峨ぽ同様の振動姿態を行なっており,節円が上断血W早い11寸

期にコーンの中心付近に現われる。これに対して,全帯域川スeーカー

では,節円の発生が外周から徐々に内周に向ってゆき,コーンのつけ

根に近づいたときにf特性が低下する。これらのタイづ忙っいては,

eークゞイワづが節円の発生と低ぽ一対一の対応関係忙ある0 また今回

測定したドームタイづスビーカーでは振動板IC節円が見られ,、,このタイ

づのスビーカーは分割振動を起こしにくいことが推測される0

つぎに,高域限界付近でのビークの発生機構Kつ込て検討し,図

4.1に示す等価回路kよって十分説明できるととが知られた0この

等価回路は,高域限界の動作を表わすためよく用いられているもの
であるが,ホログラフィの結果と合わせてその妥当性が疏翫忍されたo e

_クの発生を防ぐ方法にっいては,この等価回路忙もとづいて到!加

および試作検討を進めている段階である。

また,今回は位相に関する検討は省略したが,計r甜浩宋によれば

高域限界付近での位相のズレは大きく, j特性と合わせて過渡特性
におよぽす効果は火きいと思われ,へ後はとのガ両での検肘が必優

である。

W.ト_ホログラフィに上ろス亡ーカーの払ξ動姿態の観i則結来について心

べたが,このノj法によれぱ1栃j'勺波・微少振幅のいかに複獣な振動姿

熊で、容易IC観刈司・るこ主ができ,今後のス1!ーハーの1刑発改良に大
き h役割女果すであろう。
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の冏題点を持っているが,商域限界の eークの窕生機描については

十分説明できるととがわかり,また eークの発生を少なくするため

の示唆、得られた。さらにピークの発生を防ぐ方法については理論

解析および試作により検討を進めている。

5.むすび

最近スピーカー単体に関しては位相ひずみ・動的ひずみ・過渡特件

＼
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In t11C reproduction of sound 、vitl〕 t]〕e steTeopl〕onic apparatus wl〕1CI〕 are found in mU11i{arlous mode}S ]n 11〕e market, tl〕elr sound

q11alities are greatly governed not on]y by the loudspeakers and cartrid宮es but also by H〕e amplifieTs and tuners. of tha11 tl〕e roles

Played l〕y tl〕e Hi-Fi ampHficrs and t口ners are Yery impoTtanl. New technique concerning tl]e ]atest amp]ifiers and luners and also a

nulnber of pToblems posed by tl〕em ate descTil〕ed in this aTticle ns a cel〕1er of 11)e topic. FUTnlerlnore teC11nique of DIATONE 【1nd

new products in connection wit11 it are introduced as weⅡ

Koriyama works

最近のダイヤトーンアンプと技術的問題点

Technical problems on DIATONE stereo Amplifiers

Koji NARITA ・ Ryuji KUDO ・ shoichi suGIHARA ・ Kiyokazu cH旧A

現在多種多様のステレオ再生装置力新行場へ出回っているが,こ巴に

4チャネルステレオ技術の進歩と巴もに,この多種多様化はいっそう激

しくなると.思われる。コンボーネントアンづにおいても,あくまで Hi-Fi

を目的とするものから,使い勝手によるユニパーサル的なもの,また

さらにアンづを機能別に独立させたものまで数多くのアンづが出西1つ

ている。との中で特に Hi-Fi再生の中心となるアンづ,チューナの役

割,技術的な問題点を',心としてとりあげいくつか紹介する。

まえがき

一般家庭におけるステレオ再牛はオーディオマニアを除き 2,3年前主

ではステレオセッ1、か・W允であったが,最近ではコンポーネン1、へと移り

つつぁる。スt!ーカー,づレー1,,了ンづ(jl一づ立含む)五,内分の4fみ,

目的に応じて自山に選択でき多機椛化も、町能であり,ます主すコンポ

ーマント北へ進むと、旦W珊しる。力心みに,令額に々す,、る伸び寺MX周べ

てみると徳午40%上ノ、1二をjパしている。との数字11 コンボー 1、ン1、ステレオ

としてであるが,アンづ,チューナでも毎年約30%の伸びを示している。

また,コンポーネントの中でも特に高級機の伸び率が高くなっている。

最近においては,特に Hi-Fiを目的とするマニア層が多くたってい

るととを示している。アンづの伸び率は,総合アンづ(レシーパ→は毎

年約20%強であり,コンボーネントとステレオセウトとの中問的な立場に

ある。づりメインアンづは約30%程度の伸びを示しているが,コンボーネン

トアンづとしては主流であり機種、一番多くなっている。次にチューナ

は, FMステレオ放送の本格化ならびに民問放送の多局化に伴い相当

の伸びを示している。とのほか,ナリインアDづをセパレート北したづ

リアンづ,メインアンづも高級機として伸びている。とのように現在のス

テレオ再生奘置はステレオセットからコンポーネントへと機能別化され,ま

すまナー般家庭へ浸透していくことと思われる。

2, コンポーネント市場の動き

UDC 621.375

と混合段にデュアルゲートMOS, FETを使用すれぱ況変調妨害を大幅

に少なくできるが,デュアルゲートMOS, FET はNF と価格の'点でま

だ一般的でない。 J-FET はデュアルゲート MOS, FET に比べ NFが

良く,バイアスと AGC に留愆すればデュアルゲート MOS, FETに近い

澀変調特性を得るととができる。

3.2 選択度とセラミックフィルタ

FMチューナで現在問題となっているものとして況信がある。以前

よりFM放送局が林立しているア丈功においては岡題となってい

たが,Π木て・も多局化忙作い現突の闇題となってきた。放送局が

30ok1ル,40()kH対田隔で確波を川しており,1F 段の帯域幅が 250

Id・h1呈度叱、要なととを杉えると,ヲ"ーづにとっては相一1きびし、いこ

とになる。従来のコイルとコンゞンリによる IFfく、は,・1、分な帯域゛吊

ルと W畔按チtネルと1琵1"しないよら・1・分な逃択度を取ることはJk滑

に困難である。「;1:ではこ1しに対処一小るため,早く力・b ステレオセヅト

に tつミ,りクフ fルタを仙1"している。

10'7M11"ヒラミ川クフ fルタけ 1タン酸づルニ〕ン峻鉛が_11索打であり,

安liξ座,.選択度か従来の 1ド上よりナぐれており, FMザユーJ の IF

段はほとんどセラミ'ワクフィルタを仙用するととが予想される。セラミ,ワク

フィルタはこのようにすぐれた点を"ーている反画,スづりアス特性が

悪い,中心周波数K パラッキがある,入カインビーダンスが低い等の欠

点を持っている。現在のセラミックフィルタは徐々にこれらの欠点が改

善されているが,1FTとの組合せにより欠点を改筈することができ

る。当社製アンづDA-R300, DA-F900 は,このセラミウクフィルタと

IFT との組合せによるものを使用している。10.7MHZのIF段の等

価回路を図 3.1に示,・。

AMについてはΠ木の空は況乱状態であり,音質、良くなく,原

潤珀泌て況信忙対し弱いため, NHKでは現在のAM放送番組をFM

に切り換えていく方釘を発表している。 AMにおいては粥辻剣所を取

るより選択度を良くし況併IC対し強くナるほうが得策であろ。との

3

3.1 FET とクロスモジュレーシ.ン(混変調妨害)

況変調妨害とは,妨害信号の変闘波で受信搬送波が変調される現

象で,妨害波が振幅変調波でも周波数変調波でも起とり,高周波増

幅段の非直線性がおもな原因である。局部発振回路が妨害波によっ

て変調されて起こるとともある。いずれの場介でも,高周波耽幅段

ステレオアンプ,チューナの技術的問題点と

ダイヤトーンアンプの技術

ホ郡山製作所

174UH I.70PF

H
3.93PF

又Un

図 3.1
10.7 M11Z

5

f

10.7MH.セラミ,,ク 1Ff 婚和Ⅲ可路
Ceramic lFl equiV111enl citcuit
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fgf
ため IF段にセラミヅクフィルタを使用するととは有効である。しかし,

AMのセラミ.,クフィルタは帯域が非常に狭く, AM 中問周波数に必要

な帯域幅を得るためには多素子を必要巴する。帯域幅を得るために,

ヤーマンによって捉唱されたヤーマン回路て、は素子が1個ですむため,

通信機・トランシーパ・電話等に広く用いられている。このヤーマン同路

を使用すると巴に上り AMチュ、・ナの刊1能は良くなる。ヤーマン詞路を

図 3.2 に示,・。

3.3 リミッタと IC

FMにおいてセラミワクフィルタは2信号実効選択座の改筈に効果的

であるが,同ーチャネル妨害比(キャづチャーレシオ)の改善には差動アンづ

によるりミッタが効果的である。キャづチャーレシオは, FM の特長であ

る強い電波が弱い電波を抑圧ナる能力を示すめやす巴なるので,小

さけれぼ小さいほど良い。キャづチャーレシオ 2dB といえぽ,希望信号

レベ}レが妨害信号レベルより 2dB 強けれぼ妨害を受けないととを示

,、。同一周波数の電波がFMチューナに飛び込ノVでくると巴はスづり

アス,高調波等を考えれぱあり得ると巴であり,キャづチャーレシオは F

Mチューナに巴って重要な特性である。キャづチャーレシオはIF段の帯域

幅,りミ,,タFM 検波器の AM 抑1モ比,1F 段の1徒成等FMチューナの

特性すべてが影縛を及ぽすが,りミ,タの影縛が特に火きい。差動ア

ンづはFMのりミ,り夕に関しては鵄リ課的な特性を、つており,この差

動アンづを数段重ねろことにより非常に効果的なりミ.,タとなる。 最

近では FM のりヨ,,タj・Hとして多段の差動アンづを内蔵した ICがで

き, FM丁。.ーナのりミ.,タとして効果的な役割を来たすようになった。

DA-F900, DA-R:拍0 に使用しているりミ',タ用ICの等価回路を図

3.3 に示す。この IC は差動アンづ3段となハていろ。

3.4 ミューティング回路

FMチューナは感度を上げれぱ上げるほど局間ノイズが増加する傾

向にある。との局問ノイズは不快なものであるが,ミューティンづ回路を

つけるととにより除去できる。また,現在のようにFM局が増加し

てくると,電界の弱い電波が速方よりチューナに飛び込んて、くる。と

の電界強度が弱く雑音の多い電波はHi-Fiには不必要な場合がある。

とのようなととから FM チューナについてミューティングスィ,りチは必須

条件となる。ヨユーティング回路をつける場合,ミューティング開始レベルを

何dBに設定するかが問題となる。設定レベルが低すぎれぱミューティ

ング効釆は少なくなり,高,、ぎれば実用可能な放送まで力'ワトしてし

まう。了ンテナの利得とも関係してくるので微妙な問題である。当社

で開発した DA-R300, DA-F900 については,アンテナ入力電圧が

22dBでミューティングが開始するよう設定されている。

3.5 キャリアリークフィルタ

現在の FMステレオ放送力式はパイ0.,トトーンカ式と呼ばれる込ので

あり,放送局から送られてきた 19kH.パイロ四卜信号を受信機側で38

kH.にてぃ(逓)倍し,この信号を用いてステレオ信号を得ている。こ

の 19kH.,38kH.あるいはとれらの高調波成分が出力側にもれて

くる巴,テーづレつーダのバイアス信号とビートを起としたり,音質をそ

こねたりする。このため,高級チューナではとのキャリアリークを除く必

要がある。 DA-F900 についてはLC によるフィルタを 19kHZ と 38

図 3.2 ヤーマン阿1路
Jaumann circult
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図 3.3 1C りミ,,タ'穿価回路
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RH"とに同開させ,キャリアリーク女非常{C小さく押えている。とのフ

イルタの特性を図 3.4 に示す。

3.6 ダイナミックレンジの拡大

ダイjミ川クレンづがln1題となる山1路としてイコライザアンづ,マイクァンづ等

がある。現在人fできる力ートリ四ジは形式・Ⅱ_VJ・電圧等多種多様

であり,づりアンづにおける問題点としては人力同路としてのイコライ

ザ同路がー・・番大きい。 RrAA偏搾, S/N比,許容人ノJ,過渡応答等

斉質をブ,ξ右する問題女すべて含ノVでいる。周波数特性については

RIAA偏差にできるだけ近づけることは必要であるが,音質画での

色付けも必要であり,カート小,づ,スビーカーを含め非常に微妙である。

次に特に重要なのがダイナミ,,クレンジの問題である。入力換算の雑

音レベ」レと許容入力は相反するものであり, NF 量を増して許容入

力をとれば入力換算での雑音レベルは悪くなる。現在市販されてい

る力ードJ,,ジの中でじーク値が 10omV を越すものがあるといわれ

てぃる。この eークレベルにおいてアンづがクリ',づしては音質は非常

に悪化する。ともあれ,すべての力ートリ,,ジが 10omV を越す屯の

ではなく,一般忙は 3~4mv (50m/S)が低巴んどであり,との程

皮のものでは過渡応答を老えても10omV という出力は穹えられな

い。実際にはこれ以下の出力の屯のも相当あり,許容入力をあまり

大きくとれぱ利得不足も考えられる。とれらがイコライザアンづの問題

点である。イコ3イザアンづの手噺昇を切り換える方法もあるが,ある程

度の音質変化は避けられない。 NF形のイコライザの場合RIAA力一づ

が決まっている以上,ある程度以上利得を押えると高域の周波数に

おいて 100%の偏・還となり, RIAA力一づからはずれてしまう。Ⅱ.1力

側にCRを入れて高域を落とすとと、考えられるが, REC OUTの

インeーダンスを考えれぱ好ましくない。ダイナミ.ワクレンリをとる場合,現

在では 0ーノイズ1、ランづスタを使用して電圧を高くする方法が音質画か

らみて一番得策である。当社製の DA-U600では電源電圧を 45V

と高くして許容入力を大きく巴っている。また, S/N比は音質を左

COUR丁'ニン「一

＼一弓dH/"OCT

(kH力

図 3.4 キャリアリークフィルタの特性
Characterislic of catrier leak fi11er.
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図 3.5 FET 使用によるイコライザ山1路

Equa11izer circuit by using FET.

右する決め手ともなるので重要である。現在多く使用されてぃる2

石による OE帰還の場合,2段目の卜うンジスタの入カインeーダンスが

低いため初段で利得があまりとれなくS/N比Kは不利である。この

対策として段問にエミ,,タフォロアを入れて初段での罰仟尋を巴り, S/N

比の改善を計るとともにひずみ特性,低域での兜d波数特性のバラッキ

を押える。最近では段問に FBf を使j11L,終段を 1ミッタフォロア と

していりそう効果的IC使用できる、 DA-U600 のイコライザ1._収野を図

3・5 に示す。 2段目が FE1のため入カインeーダンスが非常に浩バ,

初段において利得が取れ,終段のエミ,りタフォロアのため川カインビータ

ンスが低くなっている。低川カインビーダンスは REC OUT の負荷に

対して井常にたいせつな条件である。

3.フコントロール部の機能

コントロール部の機能として操作しやすいことはもちろノV,多機能化

にっいても重視しなくてはならない。最近のオーディオ機器の"及に

伴い,レコードづレーヤ2 台,テーづデッキ2 台,スビーカー2細と複数の裴胤の

使用がぢぇられるようになってきた。レコードづレーヤ,スピーカーのUJ換

スィッチについては従来から設けられているが,録音機能を村するテ

ーづデ,りキについては再生に使用する場合,他のソースから録音する場

合,テーづからテーづへとダピングをする場合と複雑になってくる。最

近においてこの機能をツマミの操作で行なうようアンづにスィッチが設

けられるようになってきて仏る。 DA-U600にっ込てはDUPLICA

TEスィッチとしてテーづモニタを兼用している。とのため今まで配線で

行なっていた操作がワンタヅチでできるためテーづデッキが使いやすく

なっている。とのほか,づりアンづのコントロール機能として必要なもの

にラウドネスコント0ール,トーンディフィートスィ,りチ等があげられるが,ラウド

ネスは小音量においての音場補正には非常に有効であり,ぜひ設け

たいスィッチて、ある。トーンゞイフィートスィ,ワチは音場補正のチェック等に
便利である。

3.8 メインアンプの OCL 化

従来から使用されている SEPP OIL山1路は簡単であり女定な川

路であるが,次のような欠点があげられる。

(1) 1Hカカッづりングコンデンサのため,超低域における周波数特性
が悪い。

(2)1ⅡνJ カッナJンづコンデンリに火容量のものき仙削するので,電

解コンデンサ自身の誘導りアクタンスによ川高域特性が悪化する。

(3)過渡特性が悪い。

以上のような問題は物理特性上では低域の不安定,ひずみ率の悪

化,ダンeンづファクタの低下により測定されるが,聴感においては音質

の劣化となる。とのような欠点を解決するために老えられたメインア

ンづが OCL (OU如Ut condencer Less)回路で,最近では高級メイン

アンづに使用されるようになった。

最近のダイヤトーンアンづと技術的問題点・成田・工藤・杉原・千葉
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図 3.フノ交動了ンづによる OCI,101路

OCI" cilcuit l)y using dil{の'C」11ia]訊mp]ificr

従来の OTL 田1路に使"1されている川力Ⅱ」コンデンサは, 1f!1:流を鬮

止するためのものであり, OCL回路にするためには川力をq;電位

に保たなければならない。とのため電源は11識掠であったものが2

確源となる。しかし従来の山1路をそのまま2冠源Kして小カカヅ刈

ングコンデンサを取引徐いたのでは,り,,づル分が多く S/N上ヒが悪化する。

これを図 3.6 に示す。点線で示すよう{て@側の電源りツづルが流れ

トランづスタQ2の入力信号'となって出力へ表われるためである。これ

を解決するために図 3.6 のQ1と Q2 の問に PNP のトランジスタを

そう入すれぱ,トランジスタのコレクタ側のインビーダンスは非彬、に高いた

め,り.りづル分は流れなくなり S/N比は改善される。しかしルリJを零

電位忙保つためには不十分であるためあまり使用されていない。現

在のほとんどの OCL 回路は図3.7 に示すように,差動アンづを使

用して零電位の安定化をはかるとともに,りツづルに対する S/N比を

改誓している。小リづル分は点線のように流れるが, Q1 のコレクタ抵

抗が大きいためほとんど流れずS/N比が改善される。また,零電位

の安定北については Q1のべースが抵抗R1によって接地されてい

るため,ベースは低ぽ零電位に保たれている。とのため R1と R2

を同じ値にすればH_りル糊の電位はほほ'零電位に保たれ,温皮変化に

より Q1の V刀万が変化しても Q2 の VB三も同程度変化するので,

出力端の電位変化は抵とんど起とらない。このような回銘の使用に

よりメインアンづの性能はいっそう良くなっている。

3.9 トランジスタの破壊と保護回路

トランジスタの破壊は剣H均に破壊される、のが低とんどであり,シリ

コントランづスタの場合,づヤンクション温度は 150゜C程度まて、許される。

パワートランリスタの場合はコレクタ損失により温度が上昇して破壊され

るもので,コレクタ損失がオーバしないようにトランジスタの選択,放熱

器の大きさに注意しなくてはならない。負荷インピーダンスが決まり電

源電圧が決まれぱ最大出力とトランづスタのコレクタ損失が決まるわけ

であるが,実際のスピーカーのインeーダンスは公称インビーダンスより低下
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している部分がある。との低下している部分の周波数の信リが入っ

てきた場介に,パワ、、15ンづスタが破壊されない上うにしなけれぱなら

ない。 B級づツシュづルの場合,トランづスタ 1 個当たりの 3レクタ摸火捻,

R,,,=1ヲ区X0203十ι1、× 1,0(W)
'"川'、-8RI, 2

で表わされる。非常にB級に近い場介は,

として表わすことができる。コレクタ損失は負荷インeーダンスにより変

化するので,インビーダンスの低いスピーカーを駆動する場合には注意を

要する。特に出力端をショートした場合にはコレクタ損失は非常忙大

きくなり,保護回路もヒューズも入っていないアンづで出力端シ.ート

の場合パワートランづスタの破壊は避けられない。ユンボーネントアンづの場

合は,ヒューズを入れるか保護回路を入れるかなんらかの対策をしな

くてはならない。ヒューズによって保護する場合は,コレクタ損失では

なく電流によって切れるので,コレクタ損失には余裕を持たせる。保

護Ⅲ1路巴してはコレクタ〒圃允を検川して信号入力を釖るか,りミッタを

かける、の, 11_り"儲を功り航すもの,1様原を卿るもの等多種多様の

1川路がどえられている。 1寺にパワートランジスタの破壊は,コレクタ}員央

の1ーバにより起とるものが大部分なので,コレクタ損失女倹川して保

没々、1策在とるのが郡想的である。]レクタ損火検川による保護1川路の

例立図 3.8 にjパす。 Q2 は保,飲さ九るべきバワートランづスタおよびドう

1'バ 1艾, QI, RI, R2, R3 が保護1川路五,形成する。 Q 2 がオーハロー

ドになった場i斗, Q1が導通状態となってりミッタとして動作しコし

クタ損火を判1える、のである。との保護1「11路が動作しないための最

火コレクタ確流および V"は次式によって求められる。 Q1が動作

,、るための VBιき 0.6V とj、れぱ,

、1Ei允の1ι1人イ直

四Cm脚='・・×0.203(W)

てぃることになる。このようにコレクタ損火女検出してリ三・りヌ§列」

作させる b法は1川路も湖単であり,白動的に後婦するので,バワート

ランづスタの保護ln1路として突1Ⅱ化さ九ている。

4,1 DA・U600

づりメインアンづ DA-U600 は,全段世部,!iocL回路を採用した 30~V

十30叉V の出力を持つメインアンづと FET と NPN トランづスタ忙よる 3

段直結イコライザ, NF 形トーンコントロールてす飾成されたアンづである。

メインアンづ部は前に述べたよう忙自動復帰形の保護回路を備えてい

る。また S/N比をいっそう改善するために,ナJド'うイバより前段の

確源ICはり,りづルフィルタを入れている。トーンコントロールは B部形を原

形巴する匝恨各で,10OHZ と 10kH.で士10dB の変化量となってい

る。トーンディフィートスィ,,チを設け完全にフラ.,トになるよう設計されて

いる。前に述べたように DUPLICATEスィッチによりテーづ問のダ

ビングが簡単にできるよう kなっている。またラウドネスス千ワチ,マイク

ミクシンづを■市えてぃる。マイクミクシング回路はマイクづラグをそう入する

ととにより入り,抜くととにより UJれるよう設計されている。フィル

タは口ーカ.りトフィルタカ§ 70HZ に、C -6 dB,ハイカ,ワトフィルタが 9kHZ

にて一6dB 減喪し,そ九ぞれ口ーエン1、,ハイ1ンドに1司っ、<-6dB/

OC【の力一づで減'tg、る。ヲ)ドネスコントロールはポリュー△き 30dB 鞭っ

たル_1難一<・10o nz +6 dB, 10 ldlz +5 dB ,、つづース 1、される。

D人一U 600 は,レコートづレーヤ DP-7dB, DP-8B B,スじーノ]- DS・2コ B

入ΠくⅡ DS31C MK Ⅱ, DS・251, FM チューナD八・F900,テーづデ,

町十 DI-15Ⅸ)ミ予と誕1み合わせ、C ハイグレードなオーゞイオ冉lkができる。

4.2 DA・F 900

八M ・FM ステレオチューナ D八一Ff川0 は, niート'i 冉Ⅱ1を 111'内としたIWJ

級チューナとして設司'されたものである。 FMのIF段にセラミ,クフィル

タど染械度の高いモノリシヅク1Cを使いFM多局化時代に十分対応で

きる性能を有してぃる。ダイヤルスケールは周波数直線形のバリコンを使

用してぃるので,等冏隔となっており同調がとりやすくなっている0

FM のフ0ントエンド段は,前に述べたように FETの採用により,

澀変調特性,感度等の改善を行なっている。不快な局問ノイズを除

くため,ミューティングスィ,,チを設け快適K選局できるよう考慮されて

いる。出カレベルが可変できるようポリュームが入っているので,アン

づとの接続開のレベルセ.り卜に便利である。その他前に述べたような

技術的問題点に対処して設計してあるので,ローコストながら内容は

高級チューナである。

4.3 DA・R 300

総合アンづ(レシーパ) D<一R300 は DA-F900 のチューナをイ史jⅡし,

低周波部は OCI,1ir1路によるメインアンづを採用している。また, D<

-U600 と同じくマイクミクシンづ叫路,ラウドネスコント0ールも内蔵してい

DA-R300 は総合アンづではあるが,内容的には高級アンづとし'ナ

4) 0

て使川できる、のである。

4.4 定格

DA-U 600

メインアンづ部

30W+30W (0.5%,8 Ω)実効最大出力

10~15,00O HZ -0.2 dB周波数特性

40タンビンづファクタ

95dB以上(入力短ネ紛岡N比

IV入力感度

4. DAU600, F900, R300

0.6=R五.

俺圧の岐人値

R2. R 3/(R2+R 3)

'-R2. R3/(R2+R3)十R I'川吠

R 2 ・ R 3 ・ vm乳X

R2. R3+RI(R2+R3)

RI(R2+R3)》R2R3 であるから

0.6 R I(R 2+R 3)
R2+R3

となる。リ郡祭の動作は、ド記の式を満足した吽IC動作する。

0.6(R2+R3)
^^^^^

m'Ⅸ一 RE. R2

Vm.X

つま咲翁允と確圧により動作するので,ほぽコレクタ損火女検川し

・.・."、・(御■・ヤ伽)■0.'

プリドライ

j^冊
くkl

QI

図 3.8
C0Ⅱector loss

900

鵬

R2
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コレクタ損失検出形保護回路
detecting type pTotective ciTcuit.
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図 4.1 ダイヤトーン DA-U600

Pre・1nain amP1迂ier DA-U 600

50kΩ以上入カインeーダンス

づりアンづ部

入力感皮
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『'、「^「一、.^

宅
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トーンコント0ール

ラウドネスコントロール

PHON0 2.5mv

AUX, TUNER, TAPE 150mv

BASS 士10dB (10OH力

TREBLE 士10dB (10kH勾

10OHZ +6dB

10kHZ +4dB

70HZ -6dB

9kHZ -6dB

170mv

PHON060dB以上

AUX, TUNER, TAPE 85dB以上

REC OUT 150mv

PRE OU丁 IV

(幅)456×(高さ)144×(サ町D3那mm

9.1 kg

60XV

^

f'

ローカットフィルタ

ハイカ,ワトフィルタ

イコライザ許容入力

SIN比

"ー

'^,^ゞ

亀

図 4.2 ダイヤトーン DA-F900

AM/FM steTeo tuneT DA-F 900

選択度

IF 妨害比

&N比

外形寸法

重
_1、1

」」主

消些施力

DA-R300

チューナ部

低周波部

突効最大川力

入力感度

三サ欠゛と叉婆甥サ袈

、メ、,ノ'、),、イ'ノ'{"

験・・,・',,

出ノJ レベル

外形寸法

重 ナ女

消費電力

DA-F900

FM部

受偏周波数

感 j空

ひずみ

周波数特性

キャづチャーレシオ

突効選択皮

AM抑圧比

イメージ妨害比

IF 妨害比

セパレーション

岡N比

AM部

受信周波数

感 j女

イメージ妨害比

901
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525~1,610kHZ

18μV 以下(1HF)

50dB 以上

イゞ'゛

図 4.3 ダイヤトーン DA-R300
Receiver DA-R300.

35dB 以上

40dB 以上

45dB 以上(30%変謬め

(φ岳)452×(高さ)130×(奥行)275mm

フ]熔

15W

.ノ、'ゞ"'.拙ヨ',

、、1-、忠'ー"
ーノ^゛、"、'ン

',、,、班^j
11工'ず

''昇

76~90 MHZ

2.0μV σHF)

5%以下(40OHZI00%変肌D

20~16,00OHZ

2.odB 以下

60dB 以_上

45dB 以上

60dB 以上

70dB 以_上

35dB 以上(1kHり

70dB 以上(100%変Jめ

ji

15W+15 W (0.5 夕6 8 Ω)

PHON0 3.5mv

10omvTAPE

250mvPB

ImvMIC

BASS 士10dB (10OH勾トーンコントロール

丁REBLE 士10dB (101旺]カ

10OHZ +8dBラウドネスコント日ール

10kHZ +4dB

PHON0 悦dB 以上S/N比

フ7dB 以上TAPE

フ7dB 以しPB

(幅)4詔X (高さ)144×(奥行)350mm外形寸法

重 8,8 kg1-1・

52W消賀電力

5.むすび

今まで述べてきたように,コンボーネントアンづは微妙な点を含んでい

るが,とれらを解決したのがダイヤトーンアンづのシリーズである。とれ

からの新しい技術によってさらに改良し,ますますすぐれたアンづ

としたい。 4チャネルの放送北、吉えられている現在,コンボーネントアン

づの役割はますます大きくなってくる。また,チューナにおいては,

PLL (phase Look LOOP)によるチューづが注目を浴びている。チュー

ナの IC化をさまたげるものはコイルであるが, PLL はコイルを必要

とせず, FM検波, AM検波ができるばかりでなく,ルーづ自体が選

択性を持っているため,1C化には大きい利点がある。

埠

DA-F900 に同じ

最近のダイヤトーンアンづと技術的闇題点・成田・工心・杉冴卜千葉
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In the field of tl〕e audio apparatus, tape Tecorders l〕ave been put into {avoTa、1e use for a long time l〕y tl〕e audio maniacs as a

means to record and Teproduce sound.1t is,1〕owever, a tecent trend that these tape TecoTders have colne to prevail among people
Otl〕er 11〕an some of tl〕e audio maniacs.1n line witl〕 tl〕is, tl〕e open reel type machines are gradua11y l〕eing replaced 、y tl〕e cassetle

type because of ease in opetation

Ihis aTticle descti、es tl〕e signa1 加 noise ratio of the compact cassette tape deC1ζ, whicl〕 is one of a vaTiety of drawbaC1ζS, al〕out

the latest movement in its improvement and the eHect tesulted in.

A Noise Reduction system of the cassette Deck

Yoshiyuki uNOKoriyama vvorks

最近の磁氣録音技術の進歩には著しいものがある。なかでも才一

ディオ分野忙おいては,その要求される特性を十分満足させる機器

、比較的容易に作られるようになり,性能の良さ,多目的に利用で

きるととからオーディオマニアの問では,テーづデッキの優秀性が認めら

れ,愛用されている。しかしその反面,一般ユーザ忙は,取扱いの

むずかしさのためIC曾及が遅れている。したがって今後のテーづ゛リ

キとして,一般ユーザのために,取扱ぬが容易でかつ高性能な機器

を捉洪する必要がある。との要求にマッチした、のとして,最近注

目されているのがカセット手,りキて、ある。

カセットはテーづとりールをーつのケースに入れ,テーづに直接手を触

れることなく,機器に簡単に着脱でき,幼児に、取扱える抵どの簡

使さから,一般用のテーづレコーダとして念哘虫忙伸びてきた。特に近年,

その性能が薯しく向上したと巴によって,オーディオ分野忙おいて、,

従来のメーづンリールにとってかわろうとしている。しかし,コンパクト

にまとめたため,オーづンリール K比べ種々の欠点があり,それらをー・

つーーつ解決Lていくことで,さらに今後の前進が期待される。

カセットデッキの雑音低減方式

まえがき
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コンパクトカセットは,大きさ 10cmX6.4Cmxo.8Cm どいう小さなづ

ラスチ,,クケースの中にテーづを収めた屯ので,テーづの長さによって,

C60, C-90,0120 と名づけられた 3種類があり,それぞれその

数字の録音可能時問が往復で印分,90分,120分であるととを示

している。

とれらの長さの異なるテーづを同一形状のケースの中に収めるため,

C-60では 18μ,0120では8μ,という非常に薄いテーづを使用し,

またテーづの利用率を高めるため,テーづ速さも毎秒4.80m と大変

遅くなっている。とれらの'点をオーづンリールと比1校する巴表 2.1 の

ようKなる。

カセ,汁忙は,とのように欠点、あるが,その取扱いの濳Ⅱ更さはオ

ーづンリールの遊くぉよばないところである。そのため,あまり性能

の要求されないモノラルの一般用テーづレコーダに爆発的に普及した。

との傾向はテーづデッキにもあらわれてきており,よりいっそうの性

能の向上が望まれて仏る。

これらの欠点のうち,カセ,ワトデッキの最大の弱点であるノイズにつ

表 2.1 オーづ

Comparison 、etween

1 1カセノト 1オーブン 1 オーブγリールに比べたカセノトの久点
テーブの 1 1 1 テーブが運く,伸びゃすいのでテーブトジンスポ
厚さ1 ~~ 1ートに商い精没が要求される.
1 1 イ'号トラゞクの怜力:狭く, SN 比が劣化する.
テープの_
_ 381mm 6.3D11n (4 トラ,クステレオのとき,オーブンリール

寺 1 1.05mm,カセ,ト0.61mm)

2 コンパクトカセット

テープの1 1 テーブ速さが遅く,高域における1司波数特杜が劣

、, 148Cm/S 119Cm/S 1 す述さ1 1 1化する.

ンリ

Open

ルとカセヅトの比較

teel type and cassette type

いてぢぇてみることにする。

テーづゞツキのノイズは,次の四つ忙分類できる。

(1)アンづノイズ●トラン1Jスタノイズ,ハムなど

(2)誘遵雑音.トうンス,モータからの漏えい q史)磁束を磁気へッ

ドやりード線でひろうもの

(3)テーづノイズ.完全に消磁された状態では小さいが,帯磁する

と増加する。

(4)クリックノイズ:デッキにある冬種のスィッチをWJ換えた巴きに

生じるもの。

以上のノイズのうち,誘遵雑音'とクリックノイズは,比較的容易にコ

ントロー1レできあまり1拐題にならないが,アンづノイズとテーづノイズが木

質的なものであり,そのうちで、テーづノイズを先に解決しなけれぱ

ならないととが図4.1をみれぱあきらかであろう。

テーづノイズは磁性体の途布むら,磁性休粒子の不均一,テーづの表

面仕上げのあらさ,交流パイアス信号の直流成分などKよって発生す

る、ので,その成分は全周波数帯域にわたっているが図4.1から

もわかるように,高域におけるノイズ成分が聴感上から、重大な欠

点となる。したがってSN比を改詳するととは,この高域Kおける

ノイズを減少させるととであり,次のような種々の力法がとられて

いる。

(1)再生時フィルタで高域をカットする。しかし,ハイカ,,トする

ことにより,ノイズどと込に信号も九"されるのでHi-Fi用には不

向きであり,今ではあまり用いられたい。

(2)録音時に高域を増強し,再生時に高域を下げて OVERAL

しの特性を一定忙保ちながら,再生時に尚域を下げた分だけSN比

3.テープデッキのノイズ

902 *郡山製作所
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を改善,、る。しかしこの場合は,録音時に標準特性以上に高域を増

強するため,イ言号の高域成分がひずみ,あまり効果的でない(AmP畷

Master Equa]ization プゴi口。

(3)(2)の改1嘩案として,伝サを二つのトラックにわけ, ^rつ

は標準状態で金立高し(トラックA),他のーつは,商域を増強して録音

する(トラック B)。再生時は,信号レベルカ斗高いときはトラヅク A を再

生し,レベルが低くなると冠子スィヅチによりトラ,,ク B に切換えて再

生する。トラ',ク B は再生時, i寄域を下げて OVERALL の特性をー

定にしており,高域を下げた分だけ SN比は改論される。この力'式

は効果的ではあるが,ーつの信号て,二つのトラヅクが必要なこと,電

子スィッチを含め回路が複雑になり,諮j品価値が少ない(3Mダイナ

トラックプj式,図 3.1)。

(4)(2)の高域成分のひずみをなくすため,耳のマスキング作用

を積極的に手川司するプ介去,すなわち,信号レベルが商いときは信号

と澀在しているノイズは氣にならないが,信号レベルが低く,ノイズ

レペルとの差が小さくなるとノイズが気になるという耳の特性を利用

して,高域の信号レペルが低込ときのみ高域を増強して録音し,再

生時、レベルの低込ときのみ高域を下げてSN比を改善する。この

場合,高域を増強してもも巴もと信号レベルが低いため,ひずみが

発生する心配はなく,最も効果的なSN比改善力法と思われる。し
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かし,高域の増強および減少特性を統一しておかなければセ,,ト1珂

の互換性がなくなる。また現在市場に出まわってぃるミューづヅクカセ

ヅ1、には,このような処理がされてないため良好な音質は得られな

い(DOLBY ブj式図 3' 2,3.3)。

(5)再生時,高域のレベルの低い部分のみアンづのゲインを下げ

て SN比を改筈する。この方式は,すでに市場にⅡ」ているミュージッ

クカセ,汁との互換性はあるが,ノイズとともに信琴も減亥しているの

て、貞の Hi-Fiとは言Ⅵがた仏が,(1)のハイカットブj式に比べて,

信号レベルの高い成分は減喪しないため,聴感上の不店然さは感じ

られない。むしろ,テーづノイズとともにアンづノイズも減少するため,

高域ノイズの減少効采は著しく,今後,低如i桜のカセ.汁デッキに普及

していくものと思われる(D八1方式,図 3.4,3,5)。

(の低雑竒テーづ,または高出カテーづを使用する。これはテー

づそのもののSN比を改筈することであり,最も両寸忠均な解決法で

あることは言うまでもない。

4.ノイズ低減の効果

これらの力'式のうちで,現在脚光をあびている DOLBY 力'式,

DNL方式および磁性休の述っている酸北クロー△テーづ,コパルト添加

テーづについて,どの程度SN上ヒが改酋されているかを闘べた。

図4.1は,現在最も一般的に使用されている酸化鉄系のテーづ

BASF, C-60 のノイズ特性であり,以後のデータは込ずれもこのテ

ーづに対してどの程度改筈されたかを考える。図 4.1において,ア

ンづノイズは今回の測定に使用したカゼ,トデッキの再生アンづのノイズ周

波数特性である。また点線のグラフは,完全に消去されたテーづを再
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からわかるように,とれらの岡路の列J果は著し込、のがある。ただ

DOLBY回路は,録音および再生の特性を統一する必要があるが,

現在,芥メーカ冏において, DOLBY研窕所の指示のもと忙規林が

統一されているため, DOLBY と表示されたミュージックカセットおよ

びカセットデッキは, j、べて1圧換性がある。

DOLBY 回路はカセ,汁全体においての互換性がなく,また{川路

、複雑になりコスト高忙はなるが,その性能の良さから高級形の力

セリトゞ,,キに採用されている。

・一方, DNL同路は, DOLBY力式に比べると効果は少ないが,

現在市場にあるすべてのカセ,汁が使用できるとと,回路が比潤御筋

単であるととなどから,井及形のカセ,,トデッキに採用されるものと杉

えられる。

図4,3 はテーづの磁性休を改良することによって, SN比がどの

程度改善されるかを示したものであり,酸化鉄系のテーづ(BASF,

06の,酸化クロームテーづ(BASF,06のおよびコバルト添加酸化鉄

系テーづ(SCOTCH HE-6のの磁性休の異なった3種のテーづのノ

イズを示している。このグラフ忙おいて,酸化ク0ームテーづだけは,

再生アンづのイコライザーを変えてあるため鄭'屯に比較できないが,

OVERALLの周波数特性が BASF,060と同じになるよう謝整さ

れているので,いくぶん,酸化クロームテーづの抵うが SN比が良いと

言える。

コバルト添加のテーづは,ノイズレベルは他のものと比べて少L高いが,

同・一条件における信号レベルが5dB 泊K,したがって SN比も良

いといえる。すなわち,とれらの新しい組成のテーづは,やずれも

再生出カレベルを闘めることによってSN比を改善している。 SN比

のみに注目すれぱ,コバルト添加の、のが良いようであるが,もちろ

んテーづの評価は SN比のみで決まる、のではなく,とのデータで評

価することは早計である。

5.むすび

信号成分をそこなわずにノイズを低減するブj法としては, DOLBY

方式が最良であろう。しかし,との方式で効果があるのは,あくま

でテーづ系で子剖kするノイズに対してであり,近年のテーづの進歩を

見ていると,テーづノイズがアンづノイズを下まわるととも夢でなく,そ

のときには, DOLBY 同路等の付加的川1路は役立たなくなる。した

がって,今後は本質に、どってアンづノイズを、ドげるととに全力をあ

げる必要がある。

とれらのことから,カセ,りトデリキ、 Hi-Fi機器として十分な性能を

有することはまちがいなく,その取扱いの偽使さから特別な場合を

除き,オーづンリールにかわって,コンボーネント分野に進ιHし,人幅な発

展が期待されるであろう。

以上,カセ,ワトデリキの最火の欠点である SN比についてその改善案

を紹介したが,今後ます主す需要が伸びるであろうカセヅトデッキの性

能向上に努めることがわれわれの使兪であると杉えている。
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生したときのノイズ特性であり, OVERALL の力一づは,とのテー

づに信号を加えずに,すたわち無信号を録音し,次いでとれを再生

したときのノイズ特性である。とのづラフから録音再生するととによ

り,中高域においてテーづ自身の SN比が悪くなるととがわかるで

あろう。

図 4.2 は, BASF,060 を使用して, DOLBY 回路,または D

NL回路を通したときの片ズの低減効果を示している。このグラフ
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TI)e caT stereo has made tapid dHfusion while the FM stere0 1〕roadcast l〕as shown considerab]e inctease.1n line with the lrend

tl〕e style of the car tadio and car steteo is becoming quite complicated.1t is anticipated tl]at the demand wiⅡ become act武モ 0n the car

SteTeo combined lvith the radio as high class equipment of motor cars. under tl)e circumstances, eight track car stereo combined with

radio of push buttoD operation in FM, Mpx type haYe been d慨モ10ped. This aims at the intToduction of tl〕e mlnimum slzed car

SteTeo with AM Tadio to meet the demand o{ caT buildeTS {or the ]ine equipment and to cultivate a market

Development of E唱ht Track car stereo cornbined with Radio

Yasuo lvvAMOTO ・ Masami oBATA YδSuke lKEDA ・ Kazunori AKITAKyoto vvorks
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ラジオ付き8トラックカーステレオの開発

岩本康雄*・小1幡雅巳*.池田洋介*・秋田和範*

当社はラジオ付き力ーステレオの分野では早くからその将来性に注Π

し,その開発につ仏ては業界でも先卵性を保ってきたが,さらに最

近,新たに押しポタン式FM ・ MPX ラジオ付き力ーステレオATP-8020

形,および超小形AMラジオ付き力ーステレオ ATP-7016 形を開発 L

たので,その開発目的および刊消E等について報告する。

筆者らは,さきの三菱電機技報の中で力ーラづオおよび力ーステレオ

の動向について述べ,将来の傾向としてこのような複合製品への移

行を予測したが,この2機種はそれらを具休化した、のであり,そ

れぞれユニークな特長を持っている。

ATP-7016 形は, AMラジオ付き超小形力ーステレオで,テーづデ,りキ部

もラジオとのコンピネーションを前提忙まとめられ,従来の力ーラジオの

取付け位置へそのままインダリシュで収まるよう杉廸:されているので,

自動車メーカおよびユーザにとっても興味ある製品であろう。

一方, ATP-8020形は,業界でも初の本楴的な杓]しポタン同奇お機

朧をオiする FM ・ MPX ラジオ卞」き力ーステレオで,アフタマーケット向き

の高級機種である。

ま

UDC 621.396.62

カ{き

.

629.1.066 681.846.73

2 超小形AMラジオ付き8 トラックカーステレオ

ATP7016 形

2.1 設計の着眼点

AM ラジオが一般大衆重に抵ぽ常装備となり,かつ力ーステレオが勢

い普及しはじめ,その扱ハよさと,ステレ才効牙U(より,従来のAM

ラジオの取付け部(計器盤上)ヘ, AMラジオを内蔵した,いわゆる AM

ラジオ付き力ーステレオが,取り付けられるようになってきた。すでに

進歩的な自動車メーカでは,特に若い世代のユーザの要求を満足すべ

く,幌自動車へこのAM ラジオ付き力ーステレオをインダ,,シュ装着し,

計器盤まわりの空問の有効利用とドライバの述転操作時の安全性を

計っている。すて、1C,小形 8 トラヅク AM ラジオ付き力ーステレオ(ATP-

490形)を生産発売Vてきたが,現況は内外の市場と、ども,小形北

された AM ラジオ付き力ーステレオの要求がまだ強く,今同さらに小

形化と二次性能を含めた偏陳貞性の向上を第1の目的とし,新しい技

術を大幅に採り入れ,かつ種々のメリットを刊加Lた,超小形AM うづ

オ付き 8 トラ,りクカーステレオ, ATP-7016 シリーズ(S タイづと E タイづ)を

開発したので,とこにその概要と特長を紹介したい。
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ATP-7016S 形
ATP-7016 S

2,2 基本構成

本機の外観仕様上の特長は下記のとおりである。

(1)小形・!経耻で, AM ラジオを内蔵している。

き(2)テーづづψ'ラムインづケータ付 0

(3) Hi-Fiで知られているビュアコンナjメンタリ回路を採用。

(4)ラづオθテーづの切換えは,カートリッづの抜き差しのみのワンタ

ツチ切換えである。

(5) FM ステレオ、受信可能(別光りの FM ステレオチューナパ,ワクを,

テーづと同じ要領て、差し込むのみで受偏できる)。

(の連続スキッづ式づ口づラム切換え装置付き(手動づログラムスィッ

チを判1し続けると,炊々とづログラムが連続的に吻り換わる)。

(フ) g薗耐振俳造のキャづスタンドライづ式へ,"'メカニズムの採用により,

づ0グラム切換え電流もわずか 0.3A。

(8)カートリヅジテーづの脱着そう入が帷快なイーづ1ジェクト方式を

採用。

(9)ヘッドの高さ調整もセット底面から俳角UC佐女f凋整可能とし,

サーピス性の向上を計った。

炊に取付けに関しては,本機では従米のラづオと同ーカ'式の前面

詩hーム軸,2 軸(朔剛ビヅチ132mm)と後部ステー1力所の 3 点止

め方式とし,130mm ビヅチの力ーラづオと嚇11剖 eヅチをほぽ同一'とし

た。これは肉到頂iメーカでラジオ部をめくらカバーとしている場合も

含め,アフタマーケヅトでのインダヅシュ取付けのための副号§盤等への追加

加工作業を極力減少させるためでもある。また副各"盤の厚さは Sタ

イづが3.5mm, Eタイづが最大10.5mm まで,はさみ込み取付けが

"f -"、

、
"、ユ'む、、,<、

弍、〔、JO、"ノ

ーー"',ゴ"、'ニ_.

図 2.2
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ATP-7016E 形
ATP-7016E
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可能である。かつ E タイづでは取付け作業性と,車へのデザインマ,,チ

ンづのためにノーズタイづプj式とした。

俳成については,セ,,トタ幻珍は轟'さ 52nun,幅 164nun,奥行160

mm で,ほぼ中形の力ーラジオど1可サイズである。一方ラジオダイヤルは

テーづそう入部の_上部に配置し,照川・1ダイヤルがやわらかなグリーン系,

づログラ△インづケータはさわやかなオレンジ系とした。また内部には,種

種のメリ,介を持つ新設計の小形メカデッキ q剣心)と,すでに尖鎖の

ある小形のμ同調ラジオチューナ,およびトランスを使わない eユアコンづ

リメンタリ回路,小形高性能シリコンレジンモールドタイづのパワートランジスタ

等の採用忙より,セット全体がサービス性をそこのうことなく,ヲP常

に小形化された。さらに取付けサービス性の向上のため,ヘッド高さ

やアンテナトリマ等の調整をすべてセ,,ト底両に設けた。

操作につ込ては,右側k ラジオの同調および左右出力のバランス調

整を,左側に電源スィ四チ(ロータリ式)・づログラム手動切換えスィッチ(づ

ツシュオン式)・音量調整ポリューム,そして夕判如に音質調整器を配置し,

ラづオとテーづの切換えはテーづ力ートリ.,ジを抜くだけで,テーづ演突か

らラジオへ切換わるいわゆるワンタ,チ式を採用した。

以下に,内言符内な特長と性能について,特に従来からの開題点を

中心に,本機でのとらえ方を述べる。

2.3 回路構成とその性能

本機の回路楢成を図2.3 に示す。

本回路楢成における性能上の特長は以下のとおりである。

2.3.1 オーディオアンプ部

本機では,カーステレオで要求される音質および温度,電圧変動につ

いて特に留意し,回路設計上,つぎのような老慮を払って込る。

(D ビュアコンナJメンタリ回路の採用

本機のメインアンづ部は,高信'頼性シリコンパワートランジスタを用いたビ

ユアコンナリンタリ回路接続として,入出カトランスを皆無にし,カース

テレオとして広帯域で低ひずみ率,高出力の性能を確保すると同時

に本回路の採用により,極力電気回路部品朧成容碩を減少したので

セ,ワトの小形化が可能となった。

(2)車室内の音質補正

ホー△用など一般の Hi-Fiアンづにおける周波数特性は,システム全

休として低域から高域まで,フラ,,トであることが推奨されており,

これら Hi-Fiアンづの周波数特性は,ヘ,りド出力等を RIAA または

NAB 規格に従って,イコライザ'部(ナjアンづ部)で補正し,アンづ総合

の出力周波数特性としても,フラ'汁であることが要求される。しか

るに本機では車戯用という特殊性から,車室内で快い音楽が再生さ

れることを第1条件にして,従来からフィールドでの音質で定評のあ

る機種の特性等を参ぢとして,電気回路で若干の音質補正を行なっ

ているa〕。

まず低音部の嫩強忙ついては,イコライザ(づりアンづ)での補正に加え

て,メインアンづ部忙おいても周波数選択性の局部負き(饋)還をかけて,

ひずみを増すことなく低域増強を行ない,車室内における低音の減

衰特性を補っている。主た高域部の増強につ込ては,音最調整回路

でその補正を行ない,低・中音量n寺には1蔀斉を増強して必要ダイナミ

四クレンジ,および中域の川拓伯女を碓保し,高音呈時には高音をやや

押えて音にやわらかさをもたせ,琳瓣y者の疲れを少なくするように

聴感補正を行なった。

また同時にスeーカーの取付けを含めた車室内の環境条件,および

聴取者の好みに合わせた音を得るためKは,音質調整幅の広いこと

が望まれるので,本機でも音質調整で H璃hMax.の時には高音増
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強を十分に行なV、,音質ボリュームを調整することにより,高域カッ

トのみで広範囲の音質選択が可能であるよう忙定数を選んである。

なおスビーカーは 13Cmφ以上の口径のものをりヤトレイに埋込み取

付けした場合忙,その効果が十分に発揮される。

(3)温度および電圧変動に対する安定化

カーステレオの温度および電圧範囲としては,少なくとも実用上周囲

温度で一20゜C~+6びC,電圧レギュレーション 10.5V~16.OV が要求さ

れるので,本機のように位相反転をトランジスタで行なっているビュア

コンナリンタリ回路の場合,一般のホー△用 Hi-Fiアンづ忙おけるよう

なバリスタのみでは,笑用上闇題となるため,本機では特にパリスタ

とサーミスタの組合せによって,広範鬨な淘d支および電圧変化に対す

るレベル・ひずみ等の変動についての安定性を荷釘呆した。

2.3.2 ラジオ部

一般性能は力ーラジオに要求される仕様を満足している櫛ので,以

下本機の特長の上要点について述べる。

(1)ラづオ部の使用トランジスタは,オールシリコン3石により構成さ

れ, AGC と検波忙はそれぞれ専用のダイオードを採用した。

(2)同調回路は,複同調中冏周波トランスを含めて 7力所に設

け,特に力ーラづオで、必要条件である選択度の向上を計った。

(3)ラジオ同調用チューナは3連コイルによるμ同調方式を採用

して,ー・般力一用のボールアンテナと1き合させており,高周波部の選択

度等の向上を計った。

(4)アンテナ入力回路の都電耐圧保護同路の採別

アンテナ入力回路トランづスタの静電耐圧について,本機では特忙下

記の方式を採用した。すなわち力ーラジオのアンテナ入力回路のトラづ

ルに関しては,車体の座席にビニールレザーが採用されていること等

により,人体に高電圧の静電気が帯電するので,そのまま力ーアンテ
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ナに乎を触れるとと等によって,入力団路トランジスタの破損が発生

するととがあり,シリコントランジスタ採用の場合に,やや不良率が高く

なってきている。もちろノV,空確や雑音パルス屯その一因をなして

いる。

との防止策としては,一般にヒアンテナ入力回路に 1アギャ、,づを設

けて高電圧を放電させているが,エアギャッづ放電電圧以下の高電圧印

加に対しては,基板パターンや各リード,端子の配置托より,それぞ

れ固有の特性を示し,本機の場合,1アギャリづのみでの効果が少な

かったので,さらにハ'りスタをべース・エミ,タ問にそう入Lて,入力

回路卜うンジスタの高電圧パルスによる破壊を防止した。

すなわち入力回路を通る高電圧パルスは,トランづスタのべース・エミ

ツタ問順力向接合,またはこれと逆方向{C並列接続されたハ'りスタの

順方向接合により,バイパスされるのでトランづスタが保護されること

になる。

(5)ラリオ部AM 検波出力は2分割して,ステレオメインアンづの左

右入力部k加え,ラジオ聴取の場合でも 2スビーカーとなり,迫力ある

音が楽しめる。

(6)また,最近FM放送局が増加するとともに,ステレオ番組が

多くなってきたので, FMステレオ受信の要求も強くなっている。

本機では,すでに発売中の当社の FM チューナカートリッジ(PC-826

形)が使用できるよう,セット内部に電源・アンテナ等の接続端子を

設けた。もちろノV アンテナは AM ラづオ打1がjWⅡできるので,改めて

酉遜劇乍業等の辿加の必蟇はない。

2,4 テープ機構部とその性能

一般的なメカニズムの特長は従来の力ーステレオと価ル没であるので,

以、F特に本機の特長を中心に述べる。

2.4.1 キャプスタンドライブによるへッド切換え機構

リヤジェヅト形力ーステレオ(8 トラック)のおもな特長、は,磁気テーづに

録音されている 8本のトラックの2本を左右のステレオ信弓に手Ⅲ何し,

再生することである。したがって'常に 4種類のづログラ△の選択が、"1

能である。そのため忙は,兇'時へ,,ドを瞬時的に_上下に移動させる

機刷Kへ,引・:J郭動機"D が必要となる。このようなへ,,ドの上下移動

をさせるため,従来はお、にソレノイドの吸引力,主たはそのとき,

たくわえられたスナルグの反発力を利用していた。これに対し,本

機では,テーづ駆動のためのモーターヰヤづスタンーワライホイールの慣性力

を有効に緜時的に羽リHし,小電流で竹珂功するマグネヅトクラ,,チと,遊

星ギャをへヅド上下移動部材に結合動作させることにより,動作の

安定する 3本 eンによる完全垂遉移動式のへヅド 1二下駆動1耶を描成

した(特許出願中.キャづスタンドライづへッド切換え機刷D。

このととにより,従来から闇題となって仏たソレノイF1号充減少の

ための,ヘ,ワド唾動力不足等が解消されただけではなく,さらにヰヤ

づスタン軸購力に余力があることから,後述の耐振性向上に大きく効

果を発揮した。同時に,それらのクラ,ワチを含むメカニズムをすべてフ

ライホイールの下方空間に配置することにより,デッキおよびセットの小

形化ならびに特忙高さ方向の薄牙封ヒに成功した。したがってマづネ,,

トクラヅチ電流は,従来のソレノイド電流の約1侶(0.3A)以下とするこ

とができた。

2.4.2 イージエジェクト機構

リャづ工'り卜形の別の大きな特長であるテーづの扱いの容易さは,エ

ンドレス状のテーづが,カートリヅジに収納されているので,使用者はた

だ単に力ートリヅづをセットにさし込むのみで,演奏を可能としたとと

にある。このため,セッ1、側では,との力ートリッづを極力安定させて

'払
y

演奏状態に位羅刊サるととが必要であり,位置付けを行なうための,

カートリッづのそう入,および演突を停止するための着脱の操作は,

使用者にとってできるだけ幌快であることが望ましい。従来では力

ートリ,,ジ保持のため,板バネを主材とするクランパをデヅキに固着し

ていたので,カートリ,,ジのそう入および着脱の場合,約3kg の操作

力が必要であった。また,カートリッづ寸法のバラッキによる演奏状態

での力一1、り,ワづの圧濳力のバラッキも大きいようて、あった。しかる忙

本機では,約10omm の長さのコイルスナルグとレパーロ,,ク機構を採

用して,カートリヅリそう入動作中は,ほとんどそう入のための採作

力を必要とせず,演奏状態となる寸前忙,ロックがはずれて,所要

の圧着力が得られるよう,当杜独自の新力ートリッジ保持機構を採用

した。、ちろん,着脱の操作の時は瞬時的に従来と低ぽ同じ力を要

するが,その後の引き抜き操作では約ν3 の力て可功作する。同時に

コイルスナJングの採用により,カートリッジの寸法のバラッ牛が従来以上に

吸収できるので,テーづ走行の安定性の向上にもなっている。

2.4.3 耐振性能

車赦用の各種機器では,耐振構造であることが絶対必要条件であ

ることは言らまでもない。しかるに磁氣録音方式ではメカニズムに精

密度が喪求され,さら{C車戯用としての耐振件が要求されることは,

非常にきびしい設計条件を与えること忙なる。*い当社では本機に

対しても,従来から秘み重ねられてきた, il!行テスト・ベンチテス1、等

のブータを嘘り込んで突用_H剖題のない描造となるよう開兆設計を

進めてきた。現況までにつかみ得た耐振設計の要囚と,それら要因

に対する本機での対策突施,上項を以、ドに述べる。

( 1)カートリ,,1};保持

前述のとおり,いかなる振動を受ける環境条件のもとでも,カート

り,,ジを安定に位置づけることが設計のボイントとなる。完令に力ート

小,づをセ,ワトに固ンEすることは,カートリ,りづ内部の eンチローラや,回

転系の芥種軸の,敬産製造_にのバヲフキの影粋をさけるために、好ま

しくなく,それら各種帖と同転部材のガタを緜時的に吸収する橋造

でなくてはならない。しかも力ートリリジ幽体も,各メーカ,各金IWに

より寸法のバヲフキがあり,これらの膨粋をできるだけ少なくし,孤

動条件中にも安定した位確づけが必要巴なる。本機では以上の要因

のバラッキを極力吸収し,かつ_上下・力X丁・前後のあらゆる方向の振

動{C対して,安定なる力ードj.りジ保持を得るために,前後・左右力

向に対しては,コイルスづりンクのバネ j1ξブJを 0ーラを介してテーづ力ート

リ四ジに与え,右ノj側而を口ーラで受けており,また_上下ブj1田には,

低摩括り惨状の阪バネを採用して,実走行_上の振動による力ートリッジ

のガタつきを,これらのハネによって吸収し,かつバネの共振点を

実用限界外へ移す桃造とした。

(2)テーづ送り機榊

テーづ送以劉也の朧成部品としてのモータのづラシと極数,ガバナの

動作点,慣性モーメント,ベルトの固右振動,フライホイールの_上下ガタ等

に而M'設訓'が必愛である。本機では,モータの、上下軸ガタを最小に

おさえ,ベルトの1岡有振動を実片j外へ逃がし,キャづスタンの軸受けに,

小形ポールベアリンづを採捌し,かつこのべアルづの上下のガタをパネ

材で吸収するととにより,フライホイールの上下ガタを村効最小1捉皮に

おさえた。

(3)ヘヅドメカニズ△

振動条件のもとでは,録音信・琴を eヅクァ,づするへッドが,テーづ

が受けている振動と同一周期で,テー,とともに完令協動すれば,再

生音への影響は皆無となる。しかるにセ,汁の各種術成部材はそれ

ラジオ付き 8 トラックカーステレオの開発・岩本・小1幡・池田・秋田 907

、
'

ー
゛



1.5

]0

0[

_ル〒'ゞJ學のイ'け 6.長武

ぞれ異なっており,各公差内での組立上のバラッキ、あり,完全忙一

致させるととは困難である。経験的には他の部品が,バネ材も含めか

なりの大きな力で,カートリッジを中心とする関係部品K係合されて

いること k より,ヘ,ゞドの_上下・メ'右・前後のガタッキを極力小さく

するととが有効どなる。本機では,前述のとおりキャづスタンドライづ

方式のへ,,ド例換え機衞を採用したので,キャづスタン側1に余力がある

ことから,ヘ,,ド_1_二下方向を支持するバネ打ξを従来の約2倍強に増強

L,かつ伊d列阿振動忙対しては,ヘッド部の上下移動部材の横方向力

タを吸収するための,コイルスづりングを採j村,、ることにより,従来以

上の力でへ,,ドをテーづ走行系割ぽ市Cより,安定忙圧着できたことも

耐振性を火きく向上させている。

(4)その他

_に記以外にも種々の要因があるが,たとえば,セットの車体への取

付けKついては,本機では,市Π可部でポリューム轍2軸ICよる計器盤

への締め付け,および後部ステー(できるだけ短いととが望ましい)

の3点取付け力'式としたが,最近ではセンタコンソールへ取付けられる

こと凾多く,コンソール白体がしっかりと車体に取付けられていない

場合には,耐振性が劣下し,不利となる。また本機で、,車体への

取付け時のシャシのひずみの影縛が,テーづ部メカデッキへ及ぱないよ

うに,シャシカバー底面3点のみで,テーづ部メカデヅキをシャシに固定

したが,良好なる耐振性を得るために、必ず指定の取付けをする必

要がある。以上,耐振性に対しては,木文で述べた以外の種々の効

釆ある対策、ヲ討施しているが,ことでは割愛した。

なお本機の標準的なべンチテストデータを図 2.5 に示す。実走行テス

トでの実用限界は,ワラッタで1.5%以下で相関がとれている。また

車体の振動周波数は7H"~45H.程度が硫認されていることから、,

耐振性に関して、十分突用に供するととを示している。

W
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2.5 耐振性能
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FM/AM2バンドカーラジオ・ FM コンバータ・ FM パリク等の力法があるが,

多くの AM 力ーラジオが,裴着されている自動車の所有者がFM放

送をステレオで楽しみたいとき,カーステレオと同時忙 FM ・ MPX 受

信可能なものを購入するのが最も便利である。従来FMパックと称

するりアジェ.,ト形力ートリッジと同形の FMチューナをテーづの換りにそ

う入することによって, FM を受信Lようとする、のq列,竺井士形名

P0826 形 FM . MPX チューナ)が多かったが,とれは触Ⅱ更ではある

が FM とテーづの交換がめノVどぅであり,性能・同調操作とも自動車

用として十分なものとは言いきれなかった。これらの観点から FM

・ MPXラジオを内蔵した力ーステレオの開発を企画し,設計に当って,

(1)カーユースを前捉として FM 放送の同調は,づりセ,汁が可能

て、あるとと。

(2)できるだけ小形であること。

(3)音楽ファン向けとして,テーづ・ FM とも」辺好な竒質である

とと。

等をねらって1拓級機極とするととにした。

3.2 基本構成

FM ・ MPXラジオを内蔵した力ーステレオは,すで忙他社から発光

されていたが,とれらはすべてマニュアル同調式のものであった。当

然のことながら,自動車用として運転中の操作はできるだけ単純で

あるととが望ましく,づ蛇ツト機桜絃たは自動同調が非常に重要な

機能である。本機では,きびしい温度の条件の下で、安定なμ同調

づリt,汁方式を採用した。また外形寸法は自動車の取付けスペースと

池社競合機種を穹1恒して,商さ 80mm,幅180mm,奥行180mm

を目標とした。

従来の AM 力ーラジオは 5判1しボタン式が普通であるが,国内にお

いてはまだFM放送局はAM ほど多くはないし,圃外も含めてー

般の FM/AM2バンドカーラジオの FM 用ポタンは,5押しポタン中の

2~3ボタンであることなどから判1しポタンは三つぁれぱ十分と考え,

3抑しポタンとダイヤル機構を横一列に配列した,厚さ25mm の薄

形のチューナを開発し,とれによってセットの高さを 80mm とする

ことができた。

テーづデッキ部のへ、引、:傭E動は,当社力ーステレオ, ATP一兜00形等で開

発使用され,実横のある垂直上下式の機構を採則し,カートリッジの保

持を特に安定すると同時に,キャづスタン軸表面忙ホーニング加工を施し

てテーづ駆動を安定化している。

前面の構成は,安全性と意匠の面から上下に特殊とつ佃1)部の

あるタイづとし,軸間ピヅチは,操作性と愉川を、杉1愈して N8mm

(5 脇1玲")とした。カーステレオと FM 放送の選択は力ートリ',ジにより

行なうことができ,ミュージックテーづをそう入すると自動的に力ーステレ

オを優先選択するようになっている。また,カートリ,りジをそう入し

て電源を切り,演奏しないまま長時問放置することは力ートリ,,ジの

ビンチローラに変形を与え,ワウの原因となるのでこれを防ぐ左め,ス

イ,ワチを切っても力ートリヅジがそう入されている巴,点幻'するインジケ

ータランづをアラームとしてつけている。このランづは, FM 受信時は

ステレオインリケータとしての鋤きをも兼削する。

その他,操作ひん度の多い音量調節・トーンコント0ール.ハ'ランスコント

ロール・チャネ}レ釖換え・マニュアル同調の冬機能を左右の軸に集中し,

FM 受信時のステレオーモノラル強制切換スィッチ,およびチャネルリビート

スィ,,チをこれらの轍の下忙配置した。

前両のスペースは制限されているため,図3.1のようた非常に密

度の高い雛成となった。

3 押しボタン式 FM ・ MPX ラジオ付き 8 トラック

カーステレオ ATP8025形

3.1 設計の着眼点

最近のわが国の乗用自四Ⅱ互忙はほとんど AM 力ーラジオが裴着され

ており,また数年来の力ーステレオの急、速な普及はめざましい、のが

ある。しかしながら力ーステレオは,づログラ△ソースをテーづのみに頼る

ため飽られやすく,その補給が商価なものとなり,多くの若い需要

家にとって火きな金額W負択となっている。とれを補らため,音楽放

送を中心としているFM放送の受信を希望する音楽ファンがふえて

いる。特k最近NHK の FM放送のステーシ.ンがふえ,大都市にお

いては FM民問放送、、許及しつつぁる。また FM放送は, AM放

送ではできないステレオ放送が可能であるので,カーステレオの欠点を

補うのに適している。 FM放送を自動車内で受信する方法としては,

908 三斐電機技報・ V01.46 ・ NO.8 ・ 1972
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図 3.1 ATP-8020形
Model ATP-8020

3.3 回路とその性能

3.3.1 回路構成

テーづ部はイコライザ 2石/1Ch,ドライバ 2石/10h でシリコン1ランジス

タを使用,パワーアンづは音質を杉感して SEPP 回路を採用し,低周

波回路部は FM部と共jHされている。 FM 部フロント1ンドは力ーラづ

オで実績のあるμ戸掃"3述,1F部は4段複同闘, FM 検波はレオデ

イテクタ, MPX 部はスィヅチング方式による後調[則路で,閏動および手

動のステレオーモノラル切換えを菊し,ステレオインジケータが付屈している。

テーづとぅづオの切換えは信号2系統,モータ,インジケータの合副'41川路

である。図 3,2 にそのづ口,ワクダイヤグラムを示す。

車赦用FM受信機と家庭川FM受イ'機との使削上の姑も大きな

村1述点は,受イ副時に

(1)確界強度の変動が激しいこと

(2)常に道路上で受信するため,自動卓のイグニ,ションノイズや都

市俳音の影鷲を受けやすいこと

(3)きびしい洲湿度条件の下忙おかれることから,特にりミッタ

特性やMPX回路の左右分離度に対し,十分な補償が必要

等である。以下これらに対し,との機種でとられた対策忙ついて述

べる。

3,3.2 感度と耐雑音性

電界強度変動の激しい自動車ラづオでは,特にすぐれたりミッティン

グ特性が要求される。レシオゞイテクタを使用しているこの機種では,

特忙りミ,タ段を、たないがIF同路の後段より順次りミ,,ティング状態

に入る。 FM放送の場合,白レの谷冏や大きな障害物のあるところ

では,偵接波と反射波が干渉し,わずか数メートルの移動で入カレベ

ルが30dB 以上も変化する場合があるので,十分りミ,ティング感度

をあげ,かつ AGC は遅延して働くようにしてある。

この機種のりミリティング感度は,]1S測定法で入カレベル20dB(μV)

以下に設削'されている。実用上の感度は,このようなセットの入力

感度の他に雑音によって火きく影縛される。雑音は受信機内部で発

生する雑音',銀河系より発生する宇西1馳盲・,電氣器具類や幽動の点

火づラグ等から発生する都市雑音等があるが,車赦用FMラジオにと

つて最も大きな障害となるのは都市雑音である。都市雑音と動建れ

る人工雑音はほとんど,衝撃雑音であり, VHF帯に分布する冬種

の衝撃性雑音が集合されて1虫絖'性雑音・となり,受信機に妨害を与え

る。都市雑音の大きさは世帯数に比例し,道路上で最も強く道路か

らの距雛が籬れるに従って弱くなる。最近の調査では,日本の着罰]

雑音は平均して道路から 10m籬れて30dB (μV/m)ぐらいあると

言われている御。常に道路上で受信し,アンテナの指向性によって

アンテナ入力の S/Nの向上を期待できない車載FMラづオは,最も不

利な条件にある。特に弱信号時において S/Nの劣化するステレオ受

信の際この影響が火きい。これに文寸し,性能画では最高感度だけを

_上げるととは効果的ではないが,りミ,ティンづ感度を上げるととは,

弓引言号時における AM 抑圧効来を上げ衝撃性雑音の抑圧に効宋が
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図 3.3 ラウドネスコントロール特性(テーづ割り
Loudness control characteTistic (tape).

ある。また,自動車という特殊な条件で聞かれるため,一般の家庭

別のものと異なり,周波数特性で雑音成分の多い高域を多少抑圧し,

聴感上の&N比を改善する方法もとられている。

さらに,笑際の使用に当たって同調正確度と耐雑音性が関連があ

るが,この機種では押しポタン操作のメリヅトを生かし, AFC は力ー

ラジオと同様,常時勧くようにたっている。

3,3,3 音質

高級機種として開発されたこの機種では,ラウドネスコントロールが杉

J愈されている。音質調整ポリュームは機構上1個しか付けられないた

め,回路は筋易形のラウドネスコントロールであるが,テーづ時の周波数

特性は図3.3に示すように,小出力時の特性は聴感補正されてい

る。

テーづ時にラウドネスコントロールをかけると,低周波部を共用するこ

の回路では,当然FM にお込てもラウドネスコントロールがかかる。 丁一

づ時にこの特性が最良となるように定数を決定すると, FM受信時

忙おいて,実用上最もよく使われるレベルで高域が強調されるため,

弱電界時の聴感上のS/Nが劣化し耳ざわりとなる。これを防ぐた

めFM部の周波数特性に考慮が必要である。

市j述したように,カーステレオは自動車内という特殊な室内で1削か

れるため,カーステレオが一般に家庭用ステレオとは異なった特殊な周

波数特性を持つように, FMラジオにおいても,必ずしも 1ンファシス

曲線に忠笑である必要はないと吉えられる。したがってFMの周波

数特性は指定のディ1ンファシス時定数より大きくし,ラウドネスコントロー

ルは,テーづ時の効果のメリ,"がなくならない範囲で効果をゆるめ,

テーづ部とラづオの妥協する点でFMの周波数を決めている。これら

の曲線は,必ずしもフレ,ワチャーマンソン曲線に従ったラウドネスコント0ール

ではないが,自動車内の音等として満足な特性が得られている。

b ]0' 2 3 ]0 ' 2

ラジ木付き 8 トラ,,クカーステレオの開発・岩本・小幡・池田・秋田
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3.3.4 MPX 回路の耐温度・耐湿度特性

自動車は世界各地へ輸出され,極寒の極地から猛暑の熱帯に至る

まであらゆる気象条件のもとで使用されるため,ヲk欝にきびしい性

能が要求される。テーづ部は力ートリヅジの性能によって限定されるた

め,-10゜C以下では総合特性が劣化するが,ラジオ部では受信周波数

のドリフト,出力の増減,ひずみ率の劣化, FMステレオのセパレーシ.ン等

が問題となるが,受信周波数のドリフトは,-20゜C~+60゜C で士150

1遍.以内となるよテ雨償されて仏る。 FMステレオのセパレーシ.ンS は

一般に次式で表示される。

1+2α(φ)e coS φ十α? COS2θ
S=1010g

ただし

1-2ιZ(φ)e coS φ+α2 COS2 θ

α
主信号の振幅

ととて、

副信号の振幅

φ=主信号の位相一副信号の位相

θ=注入副搬送波の位相

の哩想条件が成立したとしても,副搬送波の位相θを 35゜以内忙お

さえないと

ム0

α.=o dB

φ=0゜

S>20dB

は実現しない。θの変化は,

"/だけずれたとすれば

30

20

ーーーー'、、 1,・.1,

y-,ノ'乞、'、

至●1弐号;了 1、α]011/

加*加・.(0'り)四が嫉國0鮒②

^

だけ位相がずれることになる。この式からゴθを小さくするために

は,

(1)回路的に Qιを小さくするか

(2)ゴf が発生しないよう忙補償する

(1)の方法は良好な分雌度を得ることがむずかしく,(2)の方

法によらなけれぱならない。この共振回路は,インダクタンスとスチロー

ルコンデンサの温度係数は一150×10-゜fC であるので,インダクタンスの

温度係数はこれを補正するものが選ぱれる。また,低温においては,

スィッチング用のダイオードの特性変化により分籬度の悪化をきたす場

合があるので,ダイオードに徴小パイアスをかけこれを防いでいる。図

3.4に分籬度の温度特性を示す。

W

-20

最初にセ."した共振周波数/0から

ぐC )呈度

図 3.4 FMステレオ受信時の左右分離度一温度特性

Stereo separation vs. temp. chatacteristic of FM ・ MPX
Clrcult、

ー]0

分雛度は実用上20dB以上あるのが望ましいが,15dB あれぱ十

分音の広がりを感ずることができるので,15dB以上がステレオとし

ての実用範囲であろう。

また,コイルの経時変化も分雌度に大きな影糎を与え,重要な問題

である。コイルのコアの特性変化や構造の形状変化に起因するもの

でコイ1レの選択には十分注意する必要がある。この機種では,45゜C

95% N148h 3Cycle の試験により分雜度の劣化がほとノVどない

ことが確認されている。

0 W 20 30 40

4,むすび

当社で新しく開発したラジオ刊き力ーステレオについて述べてきたが,

今後,自動車用 Enter仏inme址はますます多様化が予測され,その

取付けスペース,効率および装備のしやすさ,操作のしやすさ等に大

きな利点のある,ラジオ付き力ーステレオが,すく、{て自動車メーカでの

標準装備の一部にもなりつつぁる。

アフタマーケヅトにおける力ーステレオ需要が一巡したあと,このよう

な合理性に富んだラジオ付き力ーステレオが,上級車種の常装備品とし

て着突な伸びを示すと思われるので,さらに機種の充実を計ってゆ

きたいと考えている。

50 60
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T]〕e sound system of c010r Tv sets has been treated suboTdinately in many cases. However tl〕e latest demand o{ supplying them

to the market, with the imptovement of theit performance to meet multHaTious Tequests of customeTS, makes it necessaTy to pay par"

ticu]ar attention to hi名h fideⅡty of sound as one of key points in tl〕e design

This article descri、es a sound system of c010r Tv to answers t11e purpose l〕y constructing t11e cabinet large sized and containing a

10udspeaReT with an aperture of a ]arge diameteT in it, and further l〕y enlalging the low band TepToduction range thTough the com・

Pensation wltl〕 electrlc clrcuits.

1.まえがき

テレビの音声はややもするど唾視されがちであるが,当社では本年

度新製品のーつとして音縛重点形カラーテレピを俳"をしたのでその意

図と概要について述べる。

カラーテレビのハイファイ化

仲野孚*・榎本秀夫*

C010r TV Receivers W辻h Hi・Fi sound

Kyotoworks Makoto NAKANO .Hideo ENOMOTO

2.ハイファイ化の必要性

消費者からみたテレビの条件はいうまで、なく映像と音声であり,

このうちψH象についてはつねK競g卜の中心になっているが,音声に

ついては付下卸拘に扱われる場合が多い。これはテレピの特質がψH象

であり見るととが第・ーであると思われているためて、あろう。しかし

昭役の音声も不可欠のものであり,社引Cはハイファイ音縛製品があふ

れてますます高皮化されている現在,テレビの音戸もその性能につい

て,今後の残された分野ではないかと思われる。

テレビ音声系の欠点として, FM放送と比較した場合の最大周波数

偏移の狄さによるダイナミックレンジの制約,インタキャリヤ受信によるバ

ズおよび他1可路の誘導によるハム,雑音等があげられる一方,利点

として映像と一体になったより良仇視聴感覚のバランス,新録音く画)

のため漸鮮な音質の場合が多いことなどがある。現在,前者の欠点

はほぽ実用的に問題ないレベルになっているが,後岩の利点につ込

てはなお生かす余地があるように思われる。

すなわち,映像と一体になった音声の1舘場感は多ヲ・ヤネル北され

UDC 621.397.132:681.84.087

た場合にも飛躍的に向上するであろうが,現在のモノーラルシステムに

おいても,映像があるために音の感じが変わるわけで,とれをハイ

ファイ化すれば臨場感はさら忙改哲;されるととが期待できるであろ

う。また消賀者の好みの多様化という外部情勢に目を向けると き ,

音質についての特色を打出したテレビが必要になってきている。こ

のため,当社ではハイファイ化の一要素である蒋生帯域の拡大を試み

たカラーテレビ20CK-61A形(図 2.1)を開発した。

3.セットの特性について

再生帯域としては,高域と低域特性のパランスがとれたものが望ま

しいわけであるが,とのうち低域特性についてはキャビネットの御'恂

で再1凱恨界があるため,従来,スビーカーの数をふやすという手法が

とられている。しかしなお低域不足気味であるため,今回,脚また

はスタンドの部分をキャビ才ヅトの延長にしてスビーカー収容部に含める

ことによって,30cm 口径スeーカーを取付け,低域再生帶域をひろ

げた。使用スビーカー単体の周波数特性を図3.1に示す。

またテ此'キャビネヅトは容程"て1捉度があり,さらに後画開放に近い

構造であるため,電気的に補正してスピーカーの特長を生かす必要が

ある。図3.2(a),(b)に補正後の音縛周波数特性を,図 3,3 に

確気出力の周波数特性を示す。ことで図 3.2 の音響周波数特性は,

音声IF揃幅器に加えるIF入力信号の音声変調周波数を,ナJエンフ

アシスをかけて変えたときの音縛"_1力を通常の聴取レベルのポリュウム

位躍につ込て表わしたもので,とれは放送局から聴取者に系る総合

周波数特性とみることができる。なお図3.2 化)は当社の従来の力

ラーテレビのうち比物'内高域と低域のバランスのとれたU劇謹上好ましい

特性のセ,汁巴して 20CKS-956形があるが,これと比較して今回

のものはさらに 50H.まで低域をのぼすととができ,ソースによって

J ιノ人、 J";六「リーノ、、^四!JR り゛^ ●゛{゛ー¥ノ凡^^一曼リ^
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図 2.1 大口径スビーカーカラーテレビリョン(20CK-61A 形)
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いわゆる重低音の再生が可能になった。図 3.4 に無ひずみ出力特

性を示す。従来の出力厄1路を使用したため,川カレベルが若干小さ

込が実用上との程度で十分で,目的とした従来セット忙づラス重低音

再生という効釆はあったと杉える。

4.むすび

カラーテレE のハイファイ化の必要性と,その一手法としての 30omス

eーカー内蔵セットの特性について述べた。カラーテレビのハイファイ化は

今後さらに検討すべき諸問題,たとえぱ残縛を、つた実際の視聴場

所におけるテレビと仏う特殊な音縛キャピネ,引、による,より好ましい

特性を得るための電気系と音粋系との有機的な検討,あるいは映像

と音,声との関述性ーテレビに則した音1乍りの検討一などがある。
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The latest pottal〕]e radio is no }onger 扣 be regarded as the means to catch news on]y.1t is now found to play a famⅡiaT patt

Of amusing oneself by Hstening to music. The o]d concept of demanding it to be smaⅡ Sized and lightweight does not 、old good

High fidelity, good perfotmamce, a large oU如Ut and a low distoTtion factor are new requlsites togethel with a vatiety o{ functions ;

and ease of opeTation backed up with new design is keenly demanded foT il. To cope wltl〕 tl〕e users' ct小五ng {or l〕igl〕 gtade products,

Mitsubishi tadio model FIC-202 1〕as been developed to meet witl〕 the trend in t]〕e lnar]くet

TI〕e 且τticle gives description on tlw conslderation to t]〕e design of tl〕e ]atest Tadio and its out]ines in re{erence to the lnodel

FIC-202

1.まえがき

木機は 11C+1FET+ 9石トランジスタで構成されているスーパヘテロ

ダイン受信機である。

最近の市場が要求して仏る FM の感皮レベルは,従来のシリコントラ

ンづスタを使用するかぎりにおいて,ノイズフィギャ,入カインeーダンス等

の観点からラづオの性能の限界域に達してきて仏るが, FET(電界効

宋 1、ランジスタ)の普及がめざましくなった現花,従来のトランリスタに

比べ入カインピーダンスも高く,湿変調,低駕を音特性Kすぐれた FET

の導入によって,より高いレベルの感度と安定した性能を得ること

が可能となった。しかしまだ従来品のトランづスタに比べて商価であ

るという欠点があるため,低侃畊名の製品に使用するにはコスト面で

どぅしても無野!が生じ,採用を断念しなければならないのが現状で

ある。

本機では,とのFETをFM の高周波増幅段KMOS形より、耕

音特性忙すぐれている接合形のFET,2SK認を使捌して仏る。

またFM の中問周波段忙は, FET と同様に当社の北伊丹製作所で

開発されたモールドタイづの半導体IC, M5105形の差動井舛語部を利

用して,安定した FN1中間周波増幅およびりミ,,テンづ特性をえてい

る。レベルメータには,切換えスィ,ワチなして、1司調指示とパッテリチェ,り力

の役目をする詞路を組入れてある。

また,電源に電池を利用する場合,冠源確ルの低下を七感したバ

イアス確圧の伊所冶を剤'る玄、要があるが,ことではハリスタを使ってバ

イアス電圧の安定化を計っている'心池は単二形乾電池を3本使用す

る関係で,電池消粍度の点から杉えて,最火川力は 1ワ寸程度が

限度となり,この範囲の川力に止めてお込た。また, FM音楽放送

の普及に対処すべく,能率のよいだ(怖)円形スeーカーの採用と平

行して,ラウドネスコントロールも付加させて音質而にも配感した。これ

らは仇ずれも現存する種々の市場要求の動向に合せて俳リ6設計を行

なったものである。

機耕印泌Cは,意匠面・操作画から生ずる要求と,電氣性能画,エ

作面から発生する要求との相力'をみたすため,電気的性能に悪影粋

をおよほ'さず,また,複雑な形状を一体で形成することのできる成

形品のシャシを採用した。とのシャシには,づりント基板をはじめ,ボ

リュー△コント0ール,メータ,冬種の操作スィ,,チ等をとの成形シャシに取

最近のポータブルラジオ
福井貢*・井上忠雄*

The Latest portable Radios

M辻Sugu FUKUI・ Tadao lNOUEKyoto works

UDC 621.396

1、

付サ,ニ「:作作業の単純化をはかると同1寺に板金では老えにくい拙造

のシャシを設けた。

2.おもな機構

本機は前面に操作部を設けることによる機構設計上の複洲材ヒをさ

けるため,組立作業をしやすくし,一部の部品点数のi判減とモールド

化をはかった。意匠と,操作性とはとかく一致しないものであるが,

当 FIC-2促形では次のようにして協"ιjをはかった。すなわち,図

2.1 を参照して,当機はスィッチ類が前而ダイヤル目盛板の下プjにア

レンジされ,意匠的Kはシンづルになっている。

一方,電気的な観点からみると AFC匂J換えスィッチ,ラウドネスコント

0ールで穿は直流バイアス,または低周波を釖換えるので,操作部と回

路が多少はなれていてもりード配線をして恵匠面の要求をみたせる

のは比較的容易であるが,バンド切換えについては高周波回路をきり

かえる必要があるので,スィッチ自休を高周波mW各の近くにおき,電

気的な不安定要索を取りのぞく必要がある。 FIC-202形では,バンド

*京都製作所

メ
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図 2.1 三饗 IC ラジオ FIC-202 形
Mitsubisl)i lc Tadio type FIC-202
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切換え自体をナJント基板に直結させ,回路の結線自体も印刷同路を

できるだけ多くし,電気的な安定化を副'ると同時{C,リード配線を

少なくし工作上の省力化を計った。

また,パンド切換えスィッチと操作部(つまみ)との連結は,てとの

原理を利用して操作位置を移動すると巴、に,切換えの移動幅を調

節してある。 2バンドラジオのように 2接点切換えスィッチの場合て・は,

スィッチ丘削叟はあまり問題とならないが,とのラジオのように 3バンド

て、3接点切換えのスライドスィッチを使用ナる場合では,スィ,,チの中問

点(SW削ヲの切換え節度がうまく調整できないという問題が発生

する。との対策巴して図 2.3 でわかるように,スライドスィッチの駆動

機構の一部に鋼球ポールと板バネを使って,左右方向にパンド切換

えをさせた時の力の調整と切換え時の節度調整をとの部分で行なっ

ている。

また,ハ'ンド切換えによるスライド板の左右方向の移動幅を利用し

てパンド切換え表示を行なっている。とれはスライド板のパンド切換

えによる移動幅の関連に沿って,斜め方向に色入れを施すことによ

つて,目盛板の穴を通して色入れ部が見えるように設計されてぃる。

とれらの機構は,いずれも成形シャシの利用によって簡単な構造に

するととができた。また,これ以外にも,アンテナホルダ,ローラ支持軸,

同調軸の受け,指針案内板,ポリュームおよび各種スィ,,チ類等力町貞接

成形品シャシに取り付けられるようになって仏る。

また,一方電気糾消斯而忙対して、,機構設計上どぅしてもシャシ

とフェライトコアーアンテナム乞置は平行仁ι置になるため,金属性のシャシを

使用した場合は,アンテナコイルの Q の低下はどぅして、さけられず,

感度や S/N比などかなりの悪影縛をおよぽす、のであるが, この

面でもとれらの影縛を抵とノVど受けないのでかなり有効であった。

とのように成形品シャシによるメリットは多く,またキャビネリトを

はじめポリパリコン,配線用リードなど,静電気発牛要索による前而E気

ノイズの発生も問題にならない。

j弓ミ三三'1シ・プシ

0,りドアンテナに誘起された FM 入力信牙は,工1, C70 により成る

画列共振同路に加えられ, L2, C1の ANTマ,,チングコイルに供給す

ると 1司11寺に,0,,ドアンテナⅢ1に存在するストレー分をキャンセルさせる巴

と、に,スナbス特性の改湃が行なわれている。信りは炊に援¥都杉

FET, Q1に加えられるが,これは従来のバイボーラ1ランづスタに此べ

況変肌件寺性,+1-1互変a肝寺性など,いわゆるスナワス妨害村邱余忙すぐ

れているため,ますます増加の一途をたどるFM局の電波!片情の悪

化,特に況信に対処する、のとしても有効である。ととで高周波増

幅され,ドレイン端子を L3 のタ,づに接続することでQの低下を防

ぎ,高選択度特性を得ている。

C5 にて取り出された信号は Q2 の湿合回路へ停新洽される。とこ

で Q3 の局部発振出力が C6 を通して加えられ,10.7MH.の中問

周波数を作り出している。 Q2 のエミ,ワタにそう入されたフェライトビー

ズコア(FBI, FB2)は,オ子害な寄生多削辰を防止している。また, L4,

C8 は 10.7MH.の中問周波数となるよう選ばれてあり,況合段の

変換利得を上げている。況合段で作られた中問周波信号(以下 IF

信号と1略称)は中問周波 1、ランス(以下IFT と略称) T1 を経て Q4

で中問周波増幅される。

次仏で, T2 を通して Q5 で第2段の IF増幅がなされ,このコ

レクタ回路には C14 が接続されて,第1番目の同調指示メータの制

御電圧が取り出されている。そして増幅された信号は, T3を経て

ICの端子⑧に加えられる。との IC 内部には三つのづ口,,クに分け

られてあって,その中の第2づ口,,クにある差動増幅器を利用して IF

増幅が行なわれている。このため,利得やりヨ,,テンづ特性は一段と

すぐれたものとなっている。また,同調指示特性を改誓するための

第2番月の制御電圧は,端子⑱より取り出している。

との役で十分なりミヅタをかけられた信号は,平衡形レシオ検波器

を通して検波復調される。との検波出力の一削地利用してAFC が

かけられており, R36, C42, R如, C52 の積分回路を経て直流化

された電圧は,キャパシタダイオード, D1に加えられ,発振周波数の安

定と受信時の帯域を広め,ひずみのない受信に役立っている。

復調された可聴周波信号(以下AF信号と略称)はラウドネスコントロ

ール回路をもつ音量調節器VR1を経て Q7のAF増幅器に供給さ

れ,ベース回路には C57と VR2とで構成された高域減すい形の音

質調整回路をもらけてある。また R48はNF回路を構成し,この

段のひずみを少なくナるよう設計されている。ととで増幅された

AF信号は C弱を通しQ8 の駆動段に伊絲合され,次段の電力増幅

段を駆動するに十分な電力をインづ,ワトトランスT9 により Q9, QI0

のB級電力増幅段へ伊絲合している。との段に使用しているサーミスタ

RT1 はバイアス業子に使用し,温度変化(-15゜C~+60゜C)に対す

るバイアス補償を行なわせてある。

AM受信に治いては,つエライトコアーアンテナに誘起されたMW また

は SW の信号を Q6 の陥励式変換回路に伊部合させ,との段で455

kHZ の IF信号に変換させている。との信号は IFT の T6 を通り ,

前述の FM の IF増幅部でもある Q4に洪給される。 T6 の1次側

には利得調整巴必要な帯域幅を得る左め忙,ダンビンづ抵抗R25が

負荷させてある。また強人力時における狐増幅段の飽和を防止す

るため D6 を使用している。との D6 には R42, R妬で囲定パイ

アスをかけ,弱入力1時のダンピンづを防止している。

Q4 により地幅された IF信号は IF1の T8 を経て, D5 により

検波復調されてS1を通して低周波増幅段に遵かれる。以下は前述

の FM受信'と同じである。

図 2.3 バ

Band・select0τ

プリント芯ノ反
/

ノ/

ンド切換え操作機構
mechanical view of FI0202

図 3.1は FI0202 形ラジオの回路である。以下, FM およびA

Mパンドの回路描成について順次述べてみる。
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3 回路構成
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3.1 付属回路

(1)安定化回路

ボータづルラジオ kおいては電池の劣化時,あるいはセットの限られた

容積内のスペースに内蔵させられた電源トランスなど,どぅしてもレギ

ユレーションが忠K なって,電圧変動忙よる感度低下がはなはだしく悪

くなる。本機では納ル五かつ有効な方法として,シリコンバリスタ VD1忙

R34 で順方向電流を流し,順方向電圧を利用して Q2, Q3, Q5,

Q6 にバイアスをかけている。したがって,安定化しないとき電池電

圧が70%に降下した場合では,本来最大感度が25~30dB と悪化

するのに此べ,とれを使うととによって15dB以内の低下に机1える

ことができた。との回路におφて, Q4 のバイアス電圧が安定化麺1路

より供給していないのは,このトランジスタの ICⅣBE特性を利刑し

て,バ.ワテリメータを作動させているためである。

(2)同調指示

従来の一般的な方法としては,中冏周波増幅回路の一部より信号

を取り川し検波整流してメータを作動させていた。とのように 1力

所から信号を取り川すガ式では,弱電界から強電界までの広範囲忙

わたってメータを振らせるには,1F 増幅段のりミッタ特性が関係し

て困難であった。本機では IF 信サレベルの異なった増幅段より別

々の信号を取り川して検波整流し,それらの信号を加え合わせた竃

圧を,コレクタ負荷R29 の両端でメータを振らせている。またAM

受信においては, R33 を含む AGC 回路構成によって発生した A

GC電圧変動を利用して同調指示を行なっている。

( 3 )ラウドネスコントロール

音量が絞られたときの人間の聴感覚は,図3.2 のフレヅチャーマンソ

ン聴感曲線kみるように,低域と高域で低下することが知られてい

る。特に低域での聴感上の低下は,高域以上に影響を受け,音質に

貧弱な感じを与えるようになる。とのため聴感上の低下を補正する

ため,音量が絞られる忙したがって低域と高域の増強を行なう、の

とし,本機では中間タ、,づ付きのポリュー△ VR2 を使用し, C54,

R43 の回路によってラウドネス回路を構成している。図4.2 には木

機のラウドネス効宋曲線を示している。

ラジオで音楽鑑賞のための再生周波数帯域としては,100~8,00OHZ

で十分であり,バランスのとれた快適な音を楽しむことができる。ま

た付属回路として、ラウドネスコント0ールをはじめ, AFC切換え,チュ

ーニングメータ兼パッテリチェッカ,ダイヤルおよびメータの同時照明スィッチ,

バンド切換え表示,老佐毎凋整コントロールなどが付J風され,機能伯i忙は

テーづレコーダ等に録音できる検波出カジャ,りク,イヤホンや外部スビーカー

表 4.1 FI0202 形ラジオ定桜
Raling of type FIC・202

受イ'1」,司波数

小問}Ja 波数

,[t

、

ア

FM : 76~90MHZ

MIN : 530~1,605 kHZ

SW : 3.フ~10MHZ

107NIHZFM :

455 kHZAM :

DC :4.5 V UM-?×3

AC :10OV (60H2150H.)

F入1/S、V :ロ,ド丁ンテナ 90cm

W :フェライトコアアソテナ(10 φX 160 mm)

1?O×80 mm (だ川形)

155×?30×60 mm
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表 4.2 FI0202 形ラジオ性能

Performance of type FIC-202.
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図 3.2 フい,チャーマンソン聴感曲線

Fletchet and Munson auditory response

4.性能

表4.1および表4.2 は, FIC-202形ラジオの定格およびお、な

性能値である。また図4.1にFM りミ,ワテング特性,図 4.2 に電気

的忠突度特性を,図4.3 にはスビーカー特性をしめしている。小形
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図4.3 スビーカ

Speaket 丘equency

に接続できるづヤ,,クが設けられてあって, AC電源で、使用できる

ようになっている。これらの機能をはじめ諸特性は,いずれも高級

品ラジオとしての性能をみたナものである。

5.むすび

最近のラジオは高級化の傾向にあることを冒頭に述べたが,また

その反面Kは小形の安価なラづオの需要もかなりあって,現在の市

場は,安込ラづオと高級品ラづオの2系列になりつつあり,中問的

な価格商品のラづオは炊第に減少傾向にあると思われる。一般的に

0

5

0

IC 20 RO 100 200 500 1,000 2,000

特性

Tesponse.

高級品ラジオのイメーづとして受けとめられている感じは,"各種の

機能を備え,多目的な使用が可能なものであって,性能面およびデ

ザイン面にすぐれて仏ること"と解釈される。現在では,ラリオ自身

で音楽を聴く,ニュースを聴くといった単純な情報伝達としてではな

く,たとえば音質変北を自由にして,聴く人の好みに合わせるとと

ができるといった,自己の欲求を創造するというものでなくてはな

らなくなってきている。したがって,ラづオ技術もとの要求を満た

すようなものの開発が必要巴なってくるだろう。
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In the latest maTket of audlo apparatus, the hardware and the softwaTe are malく1ng marked cbanges with t11e 壬OUT channel devices

as their nucleus. such incessant technlcal tenovatlon as mentioned a、ove arouse new demands for consumers and make thcm lnote

ConceTned about the 、etteTlnent of audio technlque.0{ numeTous in them, theiT deslgn with new tecl〕nlque is attTactiDg altenlion and

Promising to develope a new metchandising appeal.

Thls artlcle explains th主Oug11 d飢モ10pment ptocesses the deslgn of DIATONE separate stetcos with a pl)one load spcaker systcm

as the maln subject of discussion.

最近のダイヤトーンセパレートステレオのデザイン

力ぐき1,ま え

最近のオー手イオ製品は,たえまない技術革新の波によってハードゥ

丁ア,ソフトゥ1アいずれの面においても大きく変ぽうしようどしてい

るが,との現象に拍車をかける要因としてオーディオ製品の普及率が

一段と高くなり,購買層が多層化しているととがあげられる。特に

4チャネル時代をむかえた現在,オー手イオの技術革新が従来此較的地

味な質的改善を目標に進められてきたのに反し,4チャネル化は直接

消費者を刺激し,説得力をもって受け入れられるようになってきて

DeS唱n of the Latest DIATONE separate stereos

Consumer products Research Laboratory shi宮eharU 11ZUKA

1イで

才

UDC 681.84

証,

づ~

込る。

とのようなオーディオ技術の普及傾向の中にあって,セパレートステレオ

の市場は,過去の例から見ても特にオーディオ技術の動向忙鋭敏であ

り,むしろコンボーネントステレオ以上に流行を先取りする傾向が茗しく,

技術的な新しさが即商品の魅力と考えられている。オーディオ市場の

特殊性は,技術開発が市場展開をささえる大きな原動力となってい

るととを考えると,技術に裏付けられた覇しいオリジナルな商品開発

を意図する必要があり,インダスドJアル手ザインの役割は常に生れくる

技術の展開を背景に,それを具休的にイメージ化し,商品として一賃

したオリづナリティのある形態にまとめ,消費者へのアeールを剤'ると

とろにある。

ホーンロードスビーカーシステムを軸にした最近のダイヤトーンセパレートステレオ

は,こうしたデザイン思杉によって進められた、ので,ことでは,開

発にあたって技術と商品との接点にある手ザインについて,づロセスを

通して述べることにしたい。

2.セパレートステレオのデザイン傾向

オー手イオの設計目標として「原音再生」や「ユーザの好みに合った

音づくり」という前提がある。しかし,システムとして商品北するた

めには,オー手イオ市場の動向をキャッチして消費者が何を求めている

か適確にとらえ,製品に反映させなけれぱならない。つまり,消告

者の知的.心理的欲求,流行,競合他社製品とのかかわり合いなど

の相互関係にとって方向付サられる。オー手イオ製品は,趣味性の強

い商品の特長として,機能以外の要素である音を作りだすメカニズム

の魅力,最新の技術がか、しだすフィーリンづ,音楽的なムード,豪並

なキャビネ汁への所有欲など,諸々の情緒的・感覚的要求に答えな

けれぼならない。

セパレートステレオのデザインは,家具的要索の強込ステレオtツトとして

すでに市場に定着し安定期をむかえ,デザイン的Kは大怜な変動は見

られない。しかし,ステレオの高級化指向のも巴にコンボーネント機能を

装備して高級品をめざす傾向があり,新技術の遵入に積極的でマル

チアンづ,4チャネル化,ドームスビーカーの採用など,技術訴求の面におい

て流動的で変化が著し仏。そのため,メカニズム部分のデザイン傾向は,

技術重点指向を反映してコンボーネント指向のデザインに移行しっつぁ

る。

゛,ト,毛▲^.、'ψ..ー^

図 1.1 DSS-S91M セパレートステレオ

DSS-S 91M separate stereo
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今回開発されたダイヤトーンセパレートステレオ Sシリーズは,高級機から

普及機まで5機種のラインア,づで描成されている。肝拶をに先だって,

各関係部門から提出された市場予測をもとに仕様を作成し,開発方

針が決まると,それに基づいてデザイン部門は具休的なイメーづ作り

にとりかかる。

デザインの基本方針

開発方針により, Sシ(1)各機種問のデザイン統一を剤る

リーズから5機種同時期忙開発されると とになり,ダイヤトーンセパレート

シリーズとしての一貫したイメージを作り, 製品群として強力にアビール

させる力向をとる。

(2)ハイレベル技術商品のイメーづを取り入れる 技術訴求を

セールスボイントとし,アンづ,づレーヤ,スぜーカー 1Cついては機能に即Lた

オリジナリティのあるマニアライクなデザインとする。

(3)キャピネットは家具的色彩を強調するー・・・・メカニズム部分とのコ

ントラストを生かし,インデワ商品としての落ち荷きと重厚感をとり入

れ高級家具としてまとめる。

とのSシリーズの性1名を決定する要素として,ホーンロードスビーカーブj

式の採用があげられる。この力'式をセパレートステレオへ瀞入するにあ

たっては,すでに技術開発として進められていた原型をもとに音響

効果のチェックはもとより,視覚的なユニークさ,ヤンづ刷にアビールす

るダイナミックな迫力,マニア向けのメカニカル手ザイン,当ネ上独Rのオリづ

ナリティの可能性を十分検討した。

デザインの仕事は,ホーン0ードスビーカーの原型が生な形で設剤'部門か

ら提出されると,以上の条件を取り入れたセパレートステレオとして,い

かに商品的魅力ある形態にまとめるかを念頭におきながらイメージ作

成にとりかかる。アイデアスケリチ,レンタリングスケッチを、とにぺーパづラ

ン審議を行ない,設計部門,営業部門の意見が加えられ形が検討さ

れる。原型スeーカーシステムの小形イヒ,冬スビーカーユニットのデザイン,キ

3. デザインプロセス

919

ヤビネ汁のタ"杉寸法,色詔, V力寸マシンを十分括用できる構造など,

生産条件と原価とのパランスをチェ,,クしながら理想のイメージに近づ

けるように努める。さらに高級機から普及機まで一貫したイメーづを

通すために,部品の共通化・統一化を計る。

アンづパネjレはセパレートステレオの中で常にデザイン訴求の要素が高く,

Sシリーズのイメージを代表する中心的要素忙なる。デザインは機種問の

統一を配慮しながら,4チャネル対応の機能にふさわしくコンボーネント

指向の手ザインでまとめ,シンづルなレイアウトとダークグレーを基訓にし

た大即なグラフィック効果とでメカニカルな精巧感を取り入れる。づレーヤ

について、同様に進めた。

以上のづロセスを経て各部分が総合化され,製品としての形を整え

る。との手ザインづロセスの役割は,各劃Ⅱ町が描いているまだ陟拓征でな

い新しい製品のイメージを具体的に総合化することにあり,さらに製

品の形で捉示することにある。

製品化された Sシリーズは,機種冏のデザイン統一力并赦底したため,

マッスとしてダイヤトーンセパレートステレオをアビールさせるととが可能とな

り,マーケヅティンづ戦略への右効な手段となった。またホーンロードスピ

ーカーのアピアランスが若者向けのダイナミ,,クなフィーリングに訴えるとと

も忙,独凶のユニークな技術訴求力を付加するととができた。

以上,ダイヤトーンセパレートステレオの開発とデザインについて述べたが,

今後の市場動向として消費者の指向はますます個性化・多様化し,

商品は多品種・少量生産を余儀なくされる、のと思われる。とれを

デザイン面でどぅ消化させるか。さらに 4チャネル化,高級化,コンポー

ネント指向の方向にあり,すでにセバレートステレオの伸びは鈍りコンボー

ネンド市場が著しく伸びている。とのような状況に対処して, A'後の

セパレートステレオを1三力とするセ,り卜物のデザインをどぅ変北させていく

かは,これからのデザイン部刈の大きな課題である。

4 む す び

暴近のダイヤトーンセパレートステレオのデザイン・飯塚
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名

磁気ディスク言酎意生主羅のへ,ワド位
置決め方式

アンテナ装置

搬送保護継電装置

断路器

開閉奘置

ネ.ワトワークづロテクタ

ネヅトワークづロテクタ

ネ,りトワークづロテクタ

ネ'ワトワークづロテクタ

ネ、りトワークづロテクタ

マグネト0ンの異常発振保護奘置

マづネトロンの興常発振検出装置

撮像装置

信号回路装羅

信号回路装置

真空しゃ断器

ジづザグミシンの手捌庁矧乍装置

積算記録計の時限装置

電解研削加工奘置

チ尓 1登録番号1

601411

601412

601413

601414

601415

601416

601417

601418

601419

601420

601421

601422

発

当社の特許

明 匿録番引名 称

カラー受像管の製作方法

エポキシ基含有ジフェニルオ千シド樹
脂の製法

電気絶緑紙

キード AGC 方式テレビづヨンのバ
ズ音消回路

固定反射消去回路

移動目標表示方式梅本隆司・宮田泰之

梅本隆司・宮田泰之

梅本隆司・宮田泰之

梅本隆司・宮田泰之

高瀬明生

高瀬明生

電解研削加工奘置

自動列車速度制御装置

ユニバーサルモータの速度制御奘置

誘遵加熱用高周波出力変成器

ネリトワーク給電線の接地事故後
備保護装置

マグネト0ンの異常発振検出装置

距雌測定奘置

分布定数論理回路

多気筒エンシンの点火装置

電路制御装置

電路制御装置

地絡方向継電装羅

加算回路

負荷時タガ切換装置

地絡距離継電装羅

づラズマ電子銃陰極

フり'ワづワロ'ワづ回路

電気点火式内燃機関の断続器

符号式遠方監視制御装羅

遂方監視制御方式

交流き電線保護継電方式

搬送保護継電奘羅

避雷器用ギャリづ

側貯葱充子電羽J機奘1磴

エレベータ用整速機

RADA通信方式

非金属介在物除去奘置

eストン装伊t

非金属介在物除去装置

距雛迫尾方式

温風または冷風の送風装置

ポンづの自動空気補給

601423

601643

601644

601757

601758

601759

山崎英蔵・大川清人{加死"
高田信治

高田信治

伊膿利朗

本田英三

林正之

'1 狭吉予域ゞイジタル趣信奘置

601760

エレベータ扉制御共陵

故障点標定奘置

自動揃速装置

撤送保護継電奘羅

強制連動ヒューズ溶断共置

耐熱絶緑壁

耐熟絶緑壁

ネットワーク給電線の接地検出奘羅

搬送装置の白動点検方式

電気集塵器の正イオン発生制止
奘置

半導休奘置

電磁ボンづ

自動車用変速制御奘羅

陰極線管用集中装置

周波数奇偏連絡負荷制御検出器

カラーテレビ用受像パネ1レ

電気掃除機

電気掃除機

半導体装置の製造方法

接合型電界効果トランづスタ

高速度しゃ断器

高速度しゃ断器

回路しゃ断噐

両力向高速度しゃ断器

電磁流体発電奘冠

電磁流体発電奘置

半遵休装置の1侍造の良否判別方
法

定電位電解奘置

皮膜形成方法

余属鑑別装置

計数形電気マイクロメータ

開閉器

エレくータ出発管理力'式

回路遮断器等の電磁石奘院

604253

604893

604894

1 604895

604896

{ 604926

1 605758
1 605784

605785

605786

601761

斉藤長男・古池一成
葉石雄一郎

斉藤長男・古池一成
葉石雄一郎

601762

601763

601764

明発

膝村健男

西崎俊一郎・森脇紀元

西峪俊一郎・坂井竜吉

石川博章・望打哲

田中安敏

・大倉敏幹

・辻本忠司

石田哲弥・金子弘美

飯田隆彦

中村兼三

健・梅本隆司森

高瀬明生

立川清兵術・小畑哲男

今村貞良

柴垣匡男・大西正義

谷俊次

601765

601766

601767

601768

601769

602261

602262

602263

602264

602265

602266

602267

602361

60240

603137

603138

603139

603140

者

小料じ信三・大西熊

安城晃・安西伸夫

北浦孝・ー

宇野克己・森永義次

古谷昭雄・高田信治

美濃順一・芝滝寿宏

605787

605788

坂木新太郎

605789

古谷昭夫

605790

605791

605792

森川鉄也・村井裕{,林獣

堤長之

耕
^.

田 ^

建石昌彦・安永政司

高田信治

森川釧シ也・村井裕

美濃順一・梅本隆司

高田信治・菅井英介

原仁吾・田畑則一

蒲生 1告

近廉博通

坂本敏之

606713

606714

606715

606716

606717

606718

606719

606720

606721

島田政代士

山中彪生

古谷昭雄

高田信治

603141

604244

岡田昌治・荻野
{.住剛"夫

604245

豊島一男

920

604246

柳下和夫

武井久夫

瀕原田三郎・国井和司.半遵休奘置
安田札二一 1線路形パルス変調器の保護奘置

606722

604247

604248

604249

604250

604251

{*村ミ"ー

606723

606724

606725

606726

606727

近藤博通

小林克彦・末田治

近藤博通・小倉新三
!.屯、否

山内信治
1 移動視偏光ミート

高 橋剛

1 船舶用救難滑り
渡辺光人

1熱硬化性樹脂が
604252

渡辺睦夫

渡辺陸夫

波辺睦夫

渡辺睦夫

606728

606729

11停止パ匁発生奘置
1水銀電気弁^^、 1-'

1{ 1レベータ出発管理方式
自動電気炊飯器

606730

赤松昌,彦

608834

608835

608836

608837

608838

608839

609397

609398

609399

609400

船舶用救難滑り台装置

熱硬化性樹脂の製法

小巻仁

蘓原智

永田秀次

板垣晃平・t知峪裕久

松減清

中田文祐・川島通志

琳野芳樹・八代睦穂

梅田義明

609401

609402

609591

610258

610260

610261

板垣晃平・篠崎裕久

中村

宇川

西崎俊一郎・江崎昌平

織田博

三上一
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特許と新案

との考案は第1の回転軸から送出される帯状のフィ1レタを所定時

問ビとに第2の回転軸に巻取る巻取式空浄装に関する。

図にお仇て,(1)はフィ1レタの巻取りに応じて回転する案内軸に設

けられたカム,(2)はカム(1)に応動して軸(3)を中心に矢印(A)

(B)方向に反転回動し得る駆動腕,(4)は駆動腕(2)との問に設け

られた連結腕(5)により駆動軸(2)の矢印(B)方向のみの回転が伝

達される被動体で,所定角度回転するとカム(6)により切換スィッチ

(フ)を作動させて巻取りを停止する。また,被動体(4)はストヅパ

(8)により矢印(B)方向への回動が許容され矢En(A)方向への回動

が阻止されている。(9)は駆動腕(2)の反カム(1)側端部に係合し

得る制限カムで,カム(1)と駆動腕(2)の係合状態調整する。

今,制限カムを図 1から図3 の状態に設定変更すると,駆動腕

(2)はカム(1)の谷問から F だけれて位し,駆動腕(2)が図 1

の状熊より矢印(B)方向忙一定角度だけすでに回動されたことにな

る。したがって,カム(1)が回転しても一定時問駆動腕(2)は回動

されずカム(1)が駆動腕(2)と係合するまで回転してはじめて駆動

腕(2)が回転し,結局駆動腕(2)の1回当りの回転角度は図1の場

巻取式 気 浄装

考案者岩崎萎彦・山地昇

合よりもカム(1)が駆動されてから切換スィッチ(フ)が動作するまで

の時問が長くなる。

従来はこのような構造を採っていなかったためフィルタの巻取り

長さの調整が非常忙めんどうであったが,との考案忙よればフィルタ

の巻取り長さを所望どおりに整したい.ロ,制限カムを設定しな

おすだけの単操作でよくフィルタをむだなく使用するととがで

きる。

との考案は,圧縮ガス体の密度(圧力)を温度変化に対応させて,

確実忙しもその調整をきわめて飾単に所定値において応させる

温度補圧カスィ.ワチ K関するものである。

図 1,図 2 にお仏て,受圧部Pのハウジンづ(1)は,べ0ーズ(2)を

内し,かつべ0ーズ(2)との間で密室を構している。感温部T

のハウリンづ(3)は,ぺ0ーズ(4)を内蔵し,この感温ハウ'ンづ(3)と

、温筒(6)とは毛細管(5)により連結され,かつべ0ーズ(4),毛細

管(5)および感温部(のは密部を拙成し,その中に張係数の大

きな液体が密對されている。

受圧ハウリンづ(1)とべ0ーズ(2)とで構成する密室内に導入され

たガス体圧力は,ぺ0ーズを押圧し,ぺ0ーズ(2)に固されたし

ゆう()動軸(フ)を介し,支軸(1の忙すう(枢)されてピボ"ト(8)

を有する作動板(9)に反時計方向の回転運動を与える。作動板(9)

忙は調整ねじからなる、定子(13A),(13B),(13C)がら()さ

れて治り,作動板(9)に与えられた運動は,これら調整可能の設定

証<
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図2
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2

子(13A),(13B),(13のにより,支軸(14)にすうされた取付板

(16)に固されたマイクロスィッチからなるスィヅチ子(SA),(SB),

(SC)の作動子(15A),(15B),(15C)を押圧してスィ,りチ子(SA)

(SB),(SC)を閉させる。

この作動圧力の大きさは,ケース(17)に取付けられた調整荊レト(12)

によって張力を変化できる引張ばね(11)により,自由に調整できる。

また,取付板(16)は,ケース(17)に取付けられた引張ばね(18)によ

つて支(14)を軸として時一方向に回転力が与えられ,自己の有す

る突起板(19)を介して後述の調整アーム(⑳)に一定圧をもって押圧

されて仏る。

感温筒(6)の温度が上昇すると,ペローズ(4),毛細処(5)および

感温部(ので形成された密部忙充満された液体が膨張し,べ0ーズ

(4)を伸長し,べ0ーズ(4)の先端に固したしゅう動軸(21)を介し,

支軸(22)に取付けられてピボ.,ト(23)を有する作卿」板(勿)に時,方

向の回転運動を与える。作動板(24)にはι字形の作動板(舗)が固
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されており,その作動板(25)には長さしを自由調整できる調整

アーム(2のがら(螺)設されて仏る。したがって,作板(24)が時計方

向忙回転すと,調整アーム(即)を介し,先端部忙突起(19)を設け

た取付板(16)に,反時計方向の回転を与え,スィ哩チ素子(SA),(SB)

(SC)の位を設定子(13A),(13B),(13C)から遠ぎける方向へ

移動させる。

との移動は,スィ',チ素子(SA),(SB),(SC)が作動する圧力を

上昇させるととなるので,温度補正(補)される補率となる。

設定子 a3 A),(13 B),(13 C)とスィ'りチ作動子(15 A),(15 B),(15 C)

との問陽宮,,呂0,宮3 を設定子(13A),(13B),(13C)の調整ねじ

によって適当に調整するとと忙より,作動圧力問陽を変えることが

でき,引張りぼね(11)の張力を調整ボ1レト(12)によって変化させる

こと忙よっ作動圧力値を総体的に調整可能とするととがきる。

また,調整アーム(2のの突出長さしを変えれば,温度補率tane

を変えるとと、できる。

との考案は,比較的簡単な機構によって適確な温度補動作と,

特許と新案

確実な複数個の特性変化を得るととができ,しか、,特性の調整を

簡単かつ容易になし得るので,圧カスィリチ巴して種々の実益を有す

る、のでる。

(実用新案第 92闘81 号)(和田記)

との考案,振制限出力が帰'路ダイオードの接触位以下

とⅥう微少圧の振幅制限増幅器を提供するものである。

図 1 は,ダイオードを還路とする従来の振幅制限回路で,出力

圧V0が分圧点A, Bの位+VI,-V1に達した巴きダイオード

2,3が遵通となり,演算増幅器(1)は利得を失なV、,出力は

+V西一V1で振幅制限される。しかし上冒己ダイオード2,3にた

とえば剖コンダイオードを使用するとき,その接触電位差が約0.7V

あるた,0.7V以下の振幅制限ば抵抗(5×6)および(フ×8)の

分圧比のⅥかんに九かわらず実現するととはできなかった。

との考案は図3忙示すように,上記従来の回路忙,第2の演算増

器(9)を付加しものである。との第2の演増器(9)の利得
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図2

をG とすれば,分圧抵抗+V., V1は VG 忙小さなって出力端

に現われたととになり,よってとの回路Kおける入力性は,図

4 に示されるように,制限出力 V。(m"聞)=V/G,または一VゾG と

なる。すなわち G=1卯倍とすれば,振幅制限最小値は0.007V と

なり,ダイオードの接触位差より,はるホに小さいを、振幅制

限するととができる。また上記第2の演増幅器(9)の利得G を

変化すれば,任意の値忙振幅制限することもでる。

との考案によれば微小の振幅制限増幅器を得るととがきる

ので,左とえぼ,半i尊体化追尾サーボルーづ帰'路の演増器等に

用いてきわめて有効なものである。

(実用新案第923215号)(阪本§三)
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ネマチック液晶系の相転移温度と電気光学効果

小野博*

Phase TranS辻ion Temperatures of Mixed Nematic Liquid

Crystals and Electrooptica1 噺fect of Nematic Liquid crystals
Hiroshi oNOCeηtral Research Laboratory

A study has been made on the P11ase transition temperature of seveTal blnaty systems of nematic ]iquid crystals.1t hasl〕een {ound

that a few systems take a stable nematlc phase fot a wide tempeTature range including the room tempetature,

The electrooptical e丘ects of the nematic liquid crystals h部'e been also investigated. The highest fTequency at whlch the tUτ1)ulence

Occurs shHts to h培her frequencies with tl〕e rise of the temperature, but this frequency scatcely depends on the electTic strength incept

the case of the extremely bow sttength

The rise time decreases maTkedly with the inctease of the electric strengt11, and also decTeases as the temperatute rises

The decay time decteases consideTa、1y with the Tise of the temperatute, depending maTkedly on the ftequency of applied alternatin宮
Current

1,まえがき

液晶円とは機械的には液休に類似した流動性をもつとともに,

方光学的には結晶と同様な性質,たとえば光学的異方性を村ナる物

質のーつの状態であり,ある温度領域でこの一種の"中問状態"を

とる。しかし現在では,広義にはこのような"中剛状態"を巴る物

質そのものを液晶と呼んでφる。

液配が発見されたのは比較的古く,1888年にオーストリアの届科勿学

署 FriedTich Reini他eτによってはじめて見出されてぃる柁)。彼は

コレステ0ールエステル類の研究中に新しい特異な融解現象を発見した。

すなわちコレステリルベンゾ1ートが 1455゜C で急、激に完全忙融解するが,

融解物は全く不逐明であり,この状態は 178.5゜C までっづき,との

温度で急激に全く透明な真の等方性液体になることを見出した。

0.上.hmann は 1890年にオレイン酸アンモニウ△や Pーアゾ牛シフェネトール

について,真の結晶状態と真と液休との問に同様な不透明な中問状

態があるととを見川した。この不透明状態は多かれ少なかれ流動

性を有し,随交ニコルの下で光学的異方性を示すことがわかり,液

休の所江功性と結晶の光学的性質を併せもつと仏うことから,彼は

"FⅡessende Kry獣01]e"という名を与え,この引晴引ミ現在"液晶"

として残っている。 Friede1 は"液晶"という術語が不適当である

として"mesomorphs"あるいは"mesoforms"という名称を捉井1

した。その後"parao,ystals"(Rinne 1933年)その他の名称が捉

案されたが,現在では液晶(Liquid orystaD あるいは中問状態

(nwsomorphk 銑磁e)という名称が用いられている。

液晶の研究は1930年代忙一つのぜークに達し,多くの報文がみら

れる。しかしその後液晶の研究はあまり進展せず,忘れられかけて

いたが,最近になって再び液晶に対する関心が商まってきた。それ

は最近ア卿仂で,液晶を用いた反射形テレビジョン開発の可能性が窕

表された御のがきっかけであるが,との他に,生体内のある種の組

織が液晶状態をとっていること,コレステリック液晶は温度の変化忙よ

つて色が変化するため,示温塗料・非破壊検査・熱分布測定・マイク

ロウエーづの測定などへの利用が考えられること,ネマチ,毎夜晶は電場

モ剛川により光学的性質が変化するので,表示装置への応用が考えら

れるとと,などの馴由によると思われる。

UDC 548・・144:5Ⅱ.18

2.液晶の分類と分子配列

一般に固体は一定の温度で急激に融解して等方性液体となるが,

液晶では,結晶状態から融解する過程において直ちに等方性液体に

はならず,ある温度領域にわたって前述の"中問状態"をとったの

ち等力性"列本になる。この"中冏状態"においては,かなりの距離

にわたって一次元,あるいは二次元の方位配列が保たれている。

この方位配列には三つのタイづがあり,それぞれスメクチ,ク相・ネ

マチ四ク相・コレステリック相と名付けられている。

スメクチック相は図2.1に示すように,細長い構造をもつ分子がそ

/入

*中央研究所

'L "、 ー、

図 2.1 スメクチ,ク液晶の分子配列

MO]ecu]at arrangements of smectic ]iquid ctystals
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図 2.2 ネマチック液晶の分子配列

Molecular artangements o{ nematiC Ⅱquid crystals
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3、液晶の相変化

これまで述べてきた液品は,加侍奥,あるいは冷劃ルいった温度変

化によって表われる、のであり,サーモトロビック液韶,と1乎ぱれるべき

ものである。とれに対し,ある種の物質忙おいては,溶媒を加えて

溶質の濃度を変化させることによって,溶質の結晶格子が破壊され

液晶状態が表われる。とのタイづの液長.は,りオトロビヅク液晶と呼ぱ

れ前述のサーモトロビック液晶と区別される。りオトロeヅク液晶の代表例

としては石けん,すなわち長鉾珂剛坊酸のアルカリ金属塩と水の系があ

り,この他に石けんと村機溶媒の系,界而活性邦ル水の系,ある種

の染料と水の系,ポリγ一ベンジルーLーグルタメートと有機溶媒の系が報告

されている御。またリ才トロビリク液品は生_体休'包織に見出される液晶

との関連で重要なものであるが,本稿では以後サーモトロビック液晶に

クいてのみ述べることKする。

液晶状態をとる化合物の代表的な例とその転移温度を表3.1に

示した。との表にみられるようk,ある種の有機化合物を加熱する

とある温度で融解して液品状態忙転移し,さらに加熱するとある温

度で等方性液体に転移するが,との際1相のみの液晶状態をとるも

のもあるが,2相またはそれ以上の相を順次とるものもある。

たとえぱ表 3,1 の(1)の 4ιージメトキシアゾベンゼンは,ネマチリク液

晶相のみをとり,(2)のコレステリルづロビオネートはコレステリック液晶相

のみをとるが,(3)のコレステリルミリステートは,まずスメクチ四ク相を

とり,次いでコレステリ,,ク相をとっている。また(4)のエチルーP-(4-

1トキシベンジリデンアミノ)シンナメートは,二つのスメクチック相をとったあと

ネマチヅク相をとっている。とのようにスメクチリク相は二つ以上の相を

示すととがある。以上述べた( D~(4)の化合物においては,転移

はすべて可逆的で加1熱時忙も冷』判時に、起こっており, enon60辻0・

PiC な転移である。とれに対し(5)のコレステリ1レアセテートは,加剤出寺

には液晶相をとらず{C等ブ兇'夜体になるが,冷却時にはコレスデJ四ク

相をとり,加熱過程と冷却過程で現われる相が異なる monotNpic

な転移を示す。(6)のコレステリルオクタノエートでは,スメクチック相モ三土

コレステリ,ゞク相,コレステリ四ク相Zゴ等カセ督夜休の二つの転移が巴もに

monottopiC な転移である。一方(フ)の 5ーインドー6ーノニルオキシーBーナフ

表 3,1 代表的な液晶の転移温度
P]〕ase transition tempeTatuTes of seveTa11iquld crystals

二X-1-,一「'.ーーーヨ=ー===ーく

エーー三三jモニ゛_,^コZ-.ニーーコイーニ丁'ーニ_、、_ーーーでをt三τニニ、三丁ニコf 二_

元一ーヲぐ='■_=、4に三,・毛一、'、ー、ご、

ノ

図 2.3 コレステリック液晶の分子配列
Molecular aττangements of cholesteric liquld crystals

の長勧を一定方向に平行にそろえて配向した層状朧造をとっており,

分子の長軸方向は層の面に垂直になっている。

ネマチワク相はしぱしぱスメクチック相の温度上牙'から生じることから

、わかるように,スメクチ,,ク相とよく似た分子配列売とっているが,

スメクチヅク相よりは分子配列が乱れており,図 2.2 のように,もは

や厩状拙造はもたず,分子の長軸のみを一定方向忙平行にして配列

し、ぐV、る。

コレステリ,ワク相は,主としてコレステロール誘導体にみられるもので,

二次元のネマチ,ク欄状に配列した分子の薄層を各層ごとに,ー'定の

力向に角度をわずかずつずらせて重ねた層状応造をとっており,図

2.3に示すように各眉内では分子の長軸は層の面に平行で,各層の

分子軸の方向は隣接眉の分子剌1の力向どわずか忙ずれており,全体

としてラセン榊造をとっている。

とのようなモデルは醒想的な場合であり,突際には,たとえば分

子の熱運動などにより,分子の配列が完全にリ誓テなわけではない。

その平行の度合は次式で表わされる。

(2. DS=ν2.<3 COS9θ一・・1>

とこでθは分子の長轍が,分子が醐想的な状態において向くべき

方向となす角度である。<>は平均値を意味している。との'の

値は実験的には主屈折率,赤外および紫外二色性, NMR. X線回折

などによって求める試みがなされている。完令に平行な配列をして

いる到リ思的なネマチ,ク相にお込ては S=1 であり,等方性液体にお

いては S=0 である。この S の値は当然のととながら温度に依存し,

温皮の低下につれてこの値は大きくなる。
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トエ酸では,ネマチ,ク相モ.土等方性液体の転移は印飢tiotropiC であ

るのに対し,スメクチック相ICついては mon0廿OpiC な転移である。

以上代表的な例についてその相変北を述べたが,とれらの例から

、わかるようにー一般{C スメクチック+"はコレステリヅク相,あるいはネマチ

,ワク相より、低溢で脱われる。また同一化A物でネマヲ・ツク仟1,およ

びコレステリック村1の仙νjをとるものは現在まで知山れて込ない。

4,ネマチック液晶A110y 系の相転移

ネマチワク液晶・コレステリック液品においては,タ卞部から電場・磁場

・圧力などの1鴻放が与えられると,幾何学的形状や,誘電率・磁化

率の異方性のために,分子の配向が容易に変化L,特に電場・磁場

忙対し応答する、のが多い。

ある種のネマチ,,ク液晶,あるいはコレステリヅク液晶忙適当な電界強

度の電場を印加すると,一般に屯氣光学効采と呼ばれている一種の

じょう仔劾乱現象が起こり,液晶屑は不透川1になる。との現象を利

用して液品の表示奘躍類への応用が吉えられている。

液晶を表示装羅への応用という面からぢぇた場合,コレステリヅク液

晶は電場の印加による特性の低下が著しいため,実際上使用するこ

とはむずかしい。との点に関してはネマチ,ク液晶が右望である。ネ

マチ,ク相を示す液品はきわめて数多く知られているが,常灘を含む

かなり広い湿皮領域で中岡状態をとる、のは現在のところ知られて

いない。そこて一1桝品を含む広い温度領域で中冏状態をとるネマチ,ク

液晶を開窕するためのーつのプ打去として, AⅡoy system について

検副'した。

AⅡoysystem としては,液品一液晶系,液晶一非i夜品系の2種

類が杉えられるが,このうち液品ーヲ貰夜品系については,ヲW夜晶成

分の比率がある程度まで達すると,汗愚呈成分の分子相互冏に作用し

ている松n de waa]S 引力が弱まり,その結釆系全体としてはもは

や液晶状態をとらなくなってしまう。

上述の理由で今回は主として,液配.一液晶のA110y系について検

討したので以下その結釆について述べる。

図4.1は,中冏状態をとる二つのアゾ化合物の AⅡoy 系の相転

移温度を差動熱量計でi則定した結来である。との系においては,記

・号Aて、示した P-(P-Etl〕OKypl〕enyl azo) pheny] 1〕eP捻noate (EPA

PHP)の液晶温度域は 56゜C~122゜Cであり,ーカ記号Bで示した

P-(P-Ethoxypheny}肌0) phenyl undeoy]enate (EPAPUD)の液

晶域は59゜C~1H゜Cであるが,両者のAⅡoy系はEPAPUD の含有

率が認モル%のところで,液品一結品の相転移温度が最も低くな

り 4()゜C となった。この系においては,液晶一糸占品の相転移温喫が,

二成分のうちで液晶ーヌ占品の樹転移温皮の低いEPAPHP にくらべ

て約1げC低いものが得られたわけである。一方等ガ性液体一液品

の樹転移においては,このような極小値はみられず,二成分のキ鄭候

移温皮を結んだ嘘線からのずれはわずかであり,なだらかな傾斜を

示してぃる。その結采液晶状態をとる温度範囲は,液晶一結品の転

移温座が極小値をとる点において最も大きくなり,4ぴC~115.5゜C

で液晶状態をとる。結局この系においては,液晶一結晶の相転移温

度が室温の、のは得られなかったわけである。

図4.2 には,二つの了ゾキシ化合物液品の AⅡoy系の相転移温度

を示した。この系では二つの成分の液晶域は 4.4'-Bis (heptyloxy)

a.oxyben.ene (BHPAB)が 67゜C~123゜C,4.4-Bis methoxy 肌0・

、en加ne(BMAB)が 107゜C~133゜Cであるが,この AⅡoy系では後

者の含村率が40モル%のところで液品一結品の相転移温度が最も

低くなり,この'熊Cおける液品温度域は39゜C~112゜Cであった。こ

の系Kおいては,液品一結品の相転移温皮は単一成分の低い抵うよ

りも 28゜C 引下げられたわけであり,前述のアゾ化合物系にくらべ

るとその低下の皮合は大きいが,やはり室温で液"●なるものは得

られなかった。

図4.3 忙は,アゾ化合物液品とアゾキシ化合勃j夜品の AⅡoy系の

相転移温度を示した。この系では二つの成分はいずれも図 4.1お

よび図4.2 忙記械してある、のであり,液晶域はそれぞれ57゜C~

1230C,67・C~12ずて・ある。この系においても,図 4.1 および図

4.2の場合と同様に液品ーネ占品のキ鄭松移温皮は両ノjの成分よりか

なり低、トして極小値をとるが,ζ序力性液体一液遍,の+耶賑移は,やは

り前出の二つの例と同様忙舸成分の相転移温皮を結んだ直線からの

ずれはわずかであり,傾斜はなだらかである。この系では BHPAB

の含村率が35モル%のところで液品一結晶の相転移温度は極小を

示し,との点では 34゜C~Ⅱ晋Cで液品状態をとり,液品一結品,の相

転移温皮は単・一成分の低φ様うよりも 23゜C り「Fげ・られているが,

やはり室11乱では液品状態をとるものは得られなかった。

図4.4 には,二つのべンづりデンアミノ誘嬉体液晶の AⅡoy系の御松

移所"些を示した。この系では,二っの成分の液品域は P-(P-M.山・

P}wnyl bulylote (MBAPB)が 52゜C~Oxyl〕enzy]idene) an11no
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112゜C て、あり, P-(P-methoxy 、enzylidene) amlno P11enyl acetale

(MBAPA)が 81゜C~107゜Cである。との系にお込て、,等方性液

体一液晶の相転移温度はとれまで述べた系の場合と同様に,両成分

の相転移温度を結んだ直線からのずれはわずかであるが,液晶一結

晶の相転移温度についてはとれまでの系とは様子が異なり,急激な

傾斜で転移温度が低下し,両成分の比率が互いに 50モル%のとと

ろて所回卜値を巴り,とのときの転移温度は一10゜Cであった。この

点では液晶一結晶の相転移温度はMBAPB にくらべて6多C屯引下

げられているわけであるが,この組成の近辺においては,低温にお

ける液晶相の安定性がやや悪く,相転移温度よりも 10゜C~20゜C高

い温度であって、長時間放置すると,徐々に固化が進行して数時問

~数日で全部結晶化してしまうという現象が観察された。

図 4.5 には,図 4.4 の場合と同様に二つのべンジリデンアミノ誘導

体液晶から成る A110y系の相転移温度を示した。との系では二つの

成分の液晶域は P-(P-methoxybenWⅡdene) amino n-butylben記ne

(MBABB)が21゜C~41゜Cであり, P-(P-Ethoxybe血yⅡdene)amlno

n-、utylben記ne (EBABB)力§34゜C~78゜C である。この系の場合

も,等方性液体一液晶の相転移温度は,両成分の相転移温度を結ん

だ直線からのずれはわずかである。とれに対し液晶一結晶の相転移

温度は,前述のMBAPB と MBAPAの系忙くらべれぱ,ややゆる

やかな傾斜ではあるがかなりの低下を示し, EBABBの含有率が40

モル%の巴ころで転移温度が極小値を示し,とのときの液晶域は

-25゜C~54゜Cであった。この組成の液晶は室温では、ちろん,き

わめて安定であり,長時問放置して、結晶化は全く起とらない。し

かしとの系忙お仇ても,この極小値付近の組成のものはやはりやや

安定性が忠K,'序賑移温度より10゜C程度高い温燧であって酒,長

時佃ヲ攻置すると徐々に圈化が起とる場合があった。

以上ネマチリク液晶の A110y系の相転移温皮のいくつかの例につい

て述べたが,これらの結果から

(1)等方性液体一液晶の相転移温度は,両成分の相転移温度を

結んだ直線からのずれはわナかである。

(2)液晶一結晶の相転移温度はNloy系を構成する二つの成分

によって著しく様相が異なっており,急激な傾斜を描いて転移温度

が著しく低下する系においては,その極小値付近の組成の、のは液

晶相の安定性がやや悪い。

(3)ベンシげンアミノ誘遵材蔀夜晶のAⅡoy系のなかから广常温を含

む広い温度域で安定な液品相をとる系が得られやすい。

などが明らかになった。

5.ネマチック液晶の電気光学効果

前述のようにネマチ,ク液晶層に適当な電場を印加すると,電気光

学効果と呼ぱれる一種のじょう乱現象が起こるが,との電場印加時

の諸特性に関する検討結果を述べる。

5.1 透過率の周波数依存性

図 5.1に数種類のネマチ,ク液晶のAⅡoy系につ仏て,一定電圧を

印加したときの5如mμの波長の光の透過率の周波数依存性を示し

た。これをみると,温皮を一定にすると,ある周波数の巴とろで交

流電界に対して応答しなくなるこ巴がわかる。との際透過率の変化

の周波数依存性はきわめて大きく,透過率は鋭い変化を示している。

との交流電界に対して応答しなくなる周波数は温度に依存し,温度

の上昇Kつれて高周波側に移行している。またこの図を詳細kみる

と,いずれの温度の場合にも透過率は,はじめは周波数の増加につ

れてわずかながら低下し,ある周波数のととろて*西卜値をとったの

ち再び増加に転じてφるととがわかる。との透過率が極小値をとる

周波数は温度の上昇.忙つれて高周波側へ移行している。ととで透過

率が極小値をとる周波数を jl,透過率が立上る周波数を/.とする

と, 10gj'yf1 はいずれの1刷変の場合に、低ぽ一定の値をとってい

るととがわかる。またこのAⅡoy系においては,交流電界に対して

応答しなくなる周波数は 8×109~3×1小HZ のm御胴にあることがわ

かる。

MBABB について,同様忙光の透過率の周波数依存性を検討した

結釆を図 5.2 忙示した。この場合に、前述の AⅡoy 系の場合と全
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く同様に逐過率の立上りはきわめてシャーづである。交流電界に対し

て応答しなくなる周波数はやはり温度の上昇につれて高周波側に移

行している。との場合Kも透過率は,初めわずかに減少してある周

波数のととろで極小値をとった後井φ川に転じている。またとの液晶

の場合には交i充電界に対して応答しなくなる周波数は 3×109~6X

1伊HZの範囲にあり,前出のA]】oy系にくらべて低い周波数で応答

しなくなることがわかる。

つぎにEPAPHPについて,同様な検討を行なった結釆を図5.3

に示した。との場合にも前述の二つの場合と同様に透過率はきわめ

てシャーづな立上りを示して仏る。交流電界に対して応答しなくなる

周波数は温度の上尻・にっれて高周波側に移行している。透過率が初

めわずかに減少してある周波数のととろで極小値をとった後,増加

に転ずるという傾向はとの場合に、うかがえる。液晶一等方性液体

の相転移温度に近仇④の曲線の場合に低周波側の平たんな部分の透

過率が他の曲線にくらべて大きφのは,熱運動のために液晶の分子

配列の乱れが大きくなったためと考えられる。この液晶が交流電界

に対して応答しなくなる周波数は 1.5×1ぴ~8×103H.の範囲にあ

り,前述の二者にくらべてかなり高い周波数まで応答しうることが

わかる。

5.2 透過率の電圧依存性

図5.4 に MBABB について, E川川する交流の電界強度を変化さ

せたときの逐過率の周波数依存性を検討した結果を示した。この図

をみると,極端に電界強度の低い曲線①の場合を除いて,交流電界

に応答しうる限界の周波数は電界強度にほとんど依存しないことが

わかる。との図において低周波側の平たんな部分の透過率が電界強

度の増加にっれて次第に低下しているのは,電界強度の増加による

イオンの数,男河功度の増加1によると者えられる。とのように温度をー

ネマチ,ク液晶系の相転移温度と電気光学効果・小野
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定にした場合には,電界強度をいくら上げて、応答しうる周波数限

界は変化せず1~2×1伊H.程度であり,電界強度を上げて応答し

うる1狠界の周波数を高周波側へ移動させるととはできないととがわ

カ)つ)を。

図5'5 にEPAPHPについて,同じょうに交流の電界強度を変化

させたときの透過率の周波数依存性を測定した結果を示した。この

液晶の場合にも電界強度の低い側の二つの曲線①および②にお仏て

は,透過率が立上る周波数が他の帥線にくらべてやや低周波側にあ

るが,ある一定の電界強度以上になると,応答しうる限界の周波数

はやはり交流の電界強度に低とんど依存しなくなる。低周波側の平

たんな部分の逐過率が,電界強座の増加につれて低下する傾向は前

述の場合と全く同様である。との液晶の場合Kも,印加する交流の

電界強度を上げて込,応答しうる隈界の周波数を高周波側へ移動さ

せることはできず,1~2×103H.程度て、あることが明らかになっ

た。

前節で述べたように,交流電界に対して応答しうる限界の周波数

は温度の上昇につれて高周波側へ移動すること, E川川する交流の電

界強度を上げても,応答しうる限界の周波数は高周波側へ移行しな

いことを老え合せると,とれらの液晶の電気光学効果には配向効果

が寄与していると老えられる。

5.3 応答速度の電界強度依存性

MBABB にパルス電圧をE川川したときの,応答の立上り時問の電

界強度依存性を図 5.6 に示した。応答の立上り時問ずホ。は, 電

界印加による透過光強度の変化が,平衡時の透過光強度の変化量の

a-1ル)倍に達したときの時問として求めた。とれをみるとずH艶

は印加する電界強度に茗しく依存するととがわかる。このことは液

晶層の厚さ,珂υ川電圧を変化させることによって,かなりの範囲で

応答速度を変えられることを意味してぃる。

5.4 応答速度の温度依存性

図 5.7 に数種類のネマチック液晶のAⅡoy系,およびEPAPHP の
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パルス電圧に対する応答速度の温皮依存性を示した。応答の立下り時

問は電界を切ったときに平衡に達していた透過光強度の変化量が,

ν'に低下するまでに要する時問として求めた。

この図をみると応答の立下り時問丁d此町は,'ホ.にくらべてほぼ

ーけた大きいととがわかる。また,ホ.の温度依存性はかなり大き

く,温度の土昇Kつれてかなり小さくなるが,一方ずd此W の温度依

存性は 7'沌にくらべると小さく,温度が_1二昇して、あまり変化し

ないことがわかった。

5.5 応答時問の周波数依存性

MBABB に交流僑界をE川川したときの,山。呼の周波数依存性を

図5.8 に示した。とれをみると温皮一定の場合に 7do0脚は周波数

によって大きく変化する。すなわち,,d印暗は初め周波数の増加に

つれてわずかに増大し,ある周波数のととろから急、激に増加して極

大値をとった後きわめて急激に減少する。この丁d此脚が極大値をと

る周波数f,m醒は,との図からわかるように温度の上昇につれて

高周波側へ移行している。,d印Wのとのような温度・周波数依存性

は,電気光学効采への配向の効果の寄与を示す有力なデータのーつ

であると杉えられる。

5.6 電流一電圧特性

数種類のママチ',ク液晶の AⅡoy 系に直流,および周波数30OH.

0

10 50 100 b口02 ' 62.8
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図 5.8 MBABB の 0'decay の周波数依存性応答速度の温度依存性
FTequency dependence of 口'decay {ordependence of Tesponse
MBABB

の交流をモ川川したときの電流一電圧特性を図5.9 に

示した。液晶層は 20mmX20mm,厚さ 50μmで,

測定温度は 34゜Cである。との液晶では,直流・交流

のいずれを印加した場合にも,測定した電界強度の範

囲内においては電流は電圧に比例しているととがわか

る。この値からとの液晶の絶緑抵抗を求める巴約 10゜

Ω一cm て、ある。

MBABBにっいて同様に,直流電界を印加したとき

の電流一電圧特性を測定した結果を図5.10に示した。

液晶層のディメンジョンは前述の場合と同様である。との

液晶の場合、測定した範囲内で,電流は電圧に比例し

0〕
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OhmiC な関係が成立している。この液晶の絶緑抵抗
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図 5.10 MBABBの電流一電圧特性
Current veTsus applied voltage for
MBABB.

電圧(V)
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NO

は 100 Ω一om程度で,前述の液晶と抵とんど同じ値で

める。

HeⅡmeier 等(のはある種のネマチ,ワク i夜晶について,

10g1此V▽の関係が成立すると述べているが,今回測

定した液晶にっいては,との関係は認められず, ohm則が成立し

た。との点に関しては,液晶の電気光学効果の機伊北の関述、あり,

今後さらに詳細に検討する必要があると思われる。

6,むすび

最近表示装置.非破壊検査への応用が話題になり,再び脚光を浴

びている液晶にっいて,その極邪恪を説明し,φくっかの AⅡoy系の

相転移温度に関する測定結采を述べた。との力法によって,常温を

含む広い温皮領域で安定な液晶相をとるものがいくっか得られた。

液晶に電場を印加したときの透過率の周波数・湿度・電圧依存性,

応答速度の電界強度・温度依存性などについて検討した。

高精度の薄屑セルの製造力法などの,工作技術上の問題点が解決

されれぱ,液晶の笑用化は開近であろうと思われる。
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1

A {1Uorescent screen or an image intensifier tube is a device to change an x-ray jmage to a visi、]e one instantly in the medical

examination ot the nondistructive test of materia]S. TI〕e fotmer has a drawl〕ack in the point of performance, while tl〕e la杜eT poses a

PToblem with the prlce. To make up these shortcomings, electroluminescent material a image intensifieT scteen, combining eleC仕0、

]uminescent material and photo conductive materials, has been 、uilt {or trial. T11is device employs a sinteTed cd se film {or a P110to、

Conductive layer so as to improve the pictuTe quality and Tesponse of the conventionalimage intensi丘er scTeen, resulting in the peT{ot.

mance o{ X-ray sensitiveness ・・・ 0.1R/min., brightness ・・・ 1ft-L, contrast ・・・ 10 %, resolution ...30 lines/cm and tise time lo-2 -1 Sec.1t
Sti11 needs improvement in the sensitiveness and Tesponse, but otheT performances are close to those of the conventionalimage intensifier

tube and this image intensifier screen is ptactica、1e for use as a handy image intensifier for x-ray with a static ob'ect.

X線による透視技術は,医療関係をはじめとして,工業材料や製品

の非破壊検査などヲr常に広範囲に応用されるよう忙なってきた。そ

の発屡はイメージインテンシファイア管の出現によるところが大きく,さら

にテレビリョンシステムへの拡張によってもたらされた、のといえよう。

イメージインテンシファイア管は,入射X線て、発光するけい光スクリーンの可

視光像を数千倍に地強するととができるので,たとえば従来X線透

視診断に使用されてきたけい光スグ上ンのみの逐視で,必要として

いたX線照射線旦の十分の一以下の線呈で診断が可能となり,しか

も明る込映像が得られるなどのすぐれた性能をもつために,現在の

X線の砂H象技術において不可欠な存在とたっている。しかしながら,

とのイメーづインテンシファイア管は,扱いが複雑であり,入小ノJ廟の大き

さが限定され,しかも奘置が非常に高価であるなどの問題が火きな

壁になっている。そのため,特性の点ではイメーリインテンシファイア管に

近くn捌吏さや価格などの点で,けい光スクリーンに近い、のが得られ

る可能性のあるもののーつとして,光導電性(以下PC という)の材

料と電場発光(以下EL という)の材料を組合せた固体の映像増幅

器が検討されてきた山他X3)。しかし,実用化へ向って数多くの改良

研究がなされたにもかかわらず,今なお種々の特性上の問題が残さ

れている。われわれは織造としては従来のサンドイ.,チ形をとりなが

ら,特に PC材料およびその構成について改良を加えることにより,

汗n剣Cよっては実用可能な特性をもつものを得ることができた。こ

こでは,との固休映像変換器の概要とおもな特性について述べる。

Central Research Laboratory

XRay lma8e lntensifierSolidstate

Kenji NOJIMA ・ HirotsU旦U ARAI

まえがき

X線用固体映像変換器

UDC 335.376

野島謙治*・新居宏壬*

537.312.5

生ずる。 PC物質中では創生された電子および正孔が捕獲中心(トテ

ヅづ)におちとむ確率がそれぞれ異なり,自由電子の実効的な寿命

が長込ため忙遵電度σに変化が現われる。σとしとの関係は次のよ

う K近似するこ巴ができる。

σ=σ。+Cιπ (2.1)

ここで,00 は定数であり, C は飢秒lmn',の PC物質中に発生す

る電子一正孔対の数(これはμの関数でもある),自山電子の移動

度および寿命に鬨係する量である。

固体映像変換器のPC屑は薄い平板状であるので,との厚さをt

とすると, X線が PC層に照射されている1辱の厚さ方向に対する単

位頂i積あたりのコンダクタンス G は,式(2.1)から

Xぎ劇・H固体映像変換器は, X線の照射によって半導体中に生じた

電子一正孔対による群電度変化を利用して, ELけい光体の発光を

制御するものである。光遵電性を有する硫化カドミウム(cds),あるい

はセレン化カドミウム(cdse)のような半遵体は,通常の医用診断に用

いられるエネルギー範囲(50~150kev)のX練に対しても導電度の変

化を示す。とのエネルギー範囲において, X線の半導体による吸収は

低とんど光電吸収忙基づくもので,他の散乱による影粋はきわめて

小さい。いま, PC物質に強度乙(R/min)のX線が入射したとすると,

吸収係数μで1ネルギーの吸収が起こり PC物質中に電子一正孔対を

2 固体映像変換の原理

ゞ

となる。ここで 0。ル=G。, Cル="とおくと

G=G。・ト4ι"

と'井ける。

X線用の固体映像変換器は, X線の照射によって式(2.3)のよう

に導施皮変化をするPC雁た交流冠場によって兆光する EL層が,

二つの平面電極によってサンドイッチされたものて・基本的な構造を図

2,1に示す。いま,平面電極に交流俺場を勿1えると,その電圧は P

C層と EL層のインビーダンスに応じて配分される。いま可視光の影粋

を無視すると, X線が入射していない場合には PC則側のインeーダ

ンスが大きく,電圧はほ巴ノνどとの屑に加わり, EL層の電圧は小さ

G=ー(0。十Cι")

ホ中央研究所

・(2.2)

(2.3)

ヘブ

図 2.1
Fundamental
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入力X線

図 2.2 固体映像変換器の等

Equivalent ciTcuit of solid・state Itnage

V

出力光

C.

K L

N

10 ゜

＼

β=3.5
Cコ=5Copr'

β=3 5
CI=2CO

つて郵度召が定まり,また線量率の大きい時には主として0および

βによってきまる。実験データから各定数を求め,卸度B の入射X

線に対する依存性を示した例が図 2.3 である。βは電圧範囲によ

つて変わり,その繩度召におよぽす影縛は大きい。試作装置ではE

L 眉へのE川川電圧が,20OV~30OV の場合βは 3~3.5 であったの

て・,図 2.3 ではパラメータとしてβ=3 および3.5 を用いた。また,

構造的に与えられるパラメータとして容量の比をとり, cy4=2 およ

び5につ仏てづロットした。郵皮が大きく変化する領域の傾斜すなわ

ちγは,映像のコントラストとみなせる量である。一般に被検体を透

過したX線像そのもののコントラストは弱いので,良好な変換像を得

るにはンが大きいこ巴が望ましい。

3.映像変換器の構造

大面積の焼結膜の製法を確立し,とれを用φて画質や応答性の改

良を試みた。

映像変換器の構造は図3.1に断面で示す。まずネサコーティングを抵

どとした耐熱ガラス基板上にPC材料として増感処理をしたCdse層

を焼結し,この上にEL層からの光の反射層として B.Ti03の薄い

層を設けている。さらにZnS系のELけい光体を積層し,表面にきわ

めて薄い絶縁性の透明膜をコーティングする。最後に真空蒸着により

透明電極としてAUの半透膜をつくる。そしてそれぞれの電極から

リード'アウトして保護ガラス版を 1ボキシ社朝旨て生゛着した防湿構造にして

いる。

X線用の映像変換器であるので, cdse側すなわちX線の入力面

の電極は透明である必要はないが,特性を簡単k検討する際に便利

なので透光性のものを用いた。

コントラストを大きくし, X線の弱込時の窕光出力を小さくぉさえる

ためには,図 2.3 から明らかなように Cyc.を大きくする拙造が

望ましい。具材珀りには, C9 はけい光体と,バインダとして使われるカア

ノセルカーズとかシアノサクローズなどの,高誘電性有機材料との合成され

た誘電率および層の厚さによってきまるので,極度K大きくするの

は困難であるが, PC層の厚さは増感処理や吸収率の関係である程

度変えられ,また,入力側の電極をメヅシュ状にすることにより実効

的な面積を減らしてC1を小さくするとともできる。

}0-」

価回路
intenS1丘er

]0、゜

10-3

10-1 ]02101]0゜

ノ陽寸X線量塗 fR/mmJ

図 2,3 入射X線量率と発光強度の関係
Trans{er chatacteTistics of solid・stale imege intensifiet

(ca]culated curves)

いので発光しない。 X線が!塀射されると PC層のインピーダンスが減少

して, EL層に配分される電圧は大きくなり EL層が発光する。こ

れを電気的な等価回路で表わすと図 2.2 のように, EL層の容量

4 とPC層の並列容量4 をもつ抵抗Rの直列回路になる。

との等価回路忙お仏て外部可功m司モを Vとすると, EL層の電圧

V2 は次式のようになる。

β』3
C才=2Copf

＼,_.

]0→

C.=εCopr

(2.5),d、_立いて

6..3×'0、"
立=5YI0、6ι]-1Cm-1
.E'=}

j='1し
Υ=Pゴコ1

CI、ごOpf

＼

ただし,ωは印加電圧の再周波数である。

EL層の発光強度は周波数および電圧の関数であり,実験式とし

の指数関数に比例することが知られており,ある限定さて
-V▽
れた電圧範囲においてはEL層の卸度Bは

召=6/aV9β (2,5)

のよう忙簡単な式で近似することができる。ただしとこで6,αお

よびβは定数, jは周波数である。式(2.3)の G0 はきわめて小さ

仏ものと仮定し,1_"力光の却度を入射X線の線量率の関数として表

わすために式(2.3)および式(2.4)を式(2.5)に代入すれぱ

B=6j"Vβ{凌戸^Ci~どf (2.の

となる。この式から明らかなように,ある電圧および周波数が与え

られた時,出力卸度は線呈率ιの小さい時忙はCヅ4の大きさによ

L.ベーサ

ーー十ωCI

ーー+ω(C.十C三)

Sno'竜恐

カラス

(2.リ

930

カラえ

フレーム

リ F キ9

巳刀

＼＼ ＼＼ ゞ~＼＼＼

X、庁入力

図 3.1 X線用固体映像変換器の構造
Structure of solid・state x・tay ilnage intensi{ier.

4.映像変換器の製作

耐熱ガラス基板はPC層を焼結する際に熱的な強度を要するので,
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170×210×2mm のパイレ,りクス板を使ナnし,これにスづーレー法で一面

にネサ電極をコーティングする。 PC材料は応響速度を大きくでき, X

線吸収の良いものとして Cdse を選んだ。 CUおよびC1て寸曽感した

Cdse粉末は沈降法によって_に記ガラス基板上に塗布した後,電氣炉

で焼結を60びCで30分問おこない,が蔀割妾は高純度の水で十分洗

浄した。

PC層の膜厚はX線に対する感度を考慮して150μmにした。塗布

と焼結の際のPC眉の均一性は映像変換器の特性に大きU形縛する

ので,その作製には細心の注意が必要である。

次に出力光の反射層としてBaTi03の彩)末をアクリル系の樹脂と湿

合し,約 10μm の厚さに印刷塗布する。 EL層はZns. CU, C1け込

光体をバインダにシアノセjレ0ーズを用いて,50~60μm の厚さに印刷塗

布する。さらに,冬層の防湿と EL層表面の平滑化を兼ねてクリアコー

トをほどこし, AUの半透明電極を設けて図3.1のように封止する。

との映像変換パネjレの通常の動作状態における消費電力は非常に

小さく 5~10W であり,所要の周波数は 400~60OH.である。し

たがって,駆動電源装置としてはかなり簡単な回路で,小形の、の

にできる。図 4.1 は実験用として製作した電源のづロックダイヤグラ△

で,すべてトランジスタ北された定1団王回路,発振回路,および電力

ガ舛語回路てヰ俳成されている。電源のおもな什様は,Ⅱ_1力電圧.0~

50OV, 1_1_1ブJ波形:正弦波,200,如0,60olb 切換,最大出プJ電力

10W,外形寸法.150(幅)×340(奥行)×230(高さ)である。試作さ

れた電源と映像変換パネルの外観を図:4.2 に示す。

埠

5.諸特性

固体映像変換器の感度・卸皮・コントラスト・解像皮などの特性は P

C材料やEL材料の特性,パネルの構成や製作法によって大きく影粋

される。ことでは画質・解像度・応答速度等を改良するため,上記

のようなCdse焼結膜を用いた固体映像変換器のX線に対する主な

特性について述べる。

5.1 X線一可視光変換特性

焼結した Cdse膜のみのX線の線量率に対する醇電度の特性は,

可視光照射の場合と抵とんど同様な傾向を示している。

前述の方法で焼結した Cds0眉のX線量率と導電度の関係は図

5.1 に示すように,線量率とと屯に遵電度は1削川し, X線エネルギー

30keV を用いた場合0.1~10R/min の範囲に感度をもち,式(2.3)

のπはほぽ1.5である。特性が Supet1血e釘になるのは層中に生ず

る空間電荷の影縛によるものである。

このようなPC層で構成した二つの映像変換器の入力線量率と出

力発生塚度との関係を図 5.2 にあげる。 X線量率に対する感度範

囲は抵ほ'0の変化の場合と同じで,その結果変換された可視光の明

るさ,,・'なわち燭工度は 0,001~1{t-しである。

図中で二つの曲線の相述は,モ山川する電源電圧の差および製作口

ツトの述いによるものである。大体の傾向としては剤'算によって得

られた図 2,3 のようにS字特性となる。この曲線から得られると

とろのコントラストと密接な関係忙ある量7 を B武ι,として定義する

と,とれは 1.9~2.3 である。
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との値は幾分小さ仇がこの原因は CUC1比の大きさに関係がある

、のと.思われる。

CdseなぞのPC材制は,氏療用程度のX線1ネルギー範囲において

使用する場合には特別な処理は必要としないが,ただ透過による損

失を少なくするような質量の大きい不純物を導入するとか,あるい

はフィルタ作用のある層を設けて線質を変えれぱ,感度はさらK良く

なるだろう。との点γ線の場合には必ず吉慮しなけれぱならない。

5.2 解像度

X線用の映像変換器の解像度には2種類の性能がある。すなわち,

空問的に判別可能な線状の像の単位長さあたりに含まれる本数で表

現する玉のと,被検体の厚さの何%の差述が出力映像面Kおいて検

知されるかとφうものである。後者はコントラストに関係する特性で

後述するので,ととではお、に前老の鯛像度について述べるととに

する。解像度の測定は, X線管と映像変換パネルを対向させて70cm

の距雌に設置し,パネ1レの前面に接して置いたぺネトラメータの出力映

像によっておとなった。 X線管電圧60kvp,電流3mA で直射し

た場合の透視像の写真を示したのが図 5.3 であるが,とれから判

断すると解像度はほぽ30lin齢ルmである。写真のビントおよびX線

管の焦点の大きさなどを吉慮すると実際にはこの値よりも火きいと

思われる。

空問的解像度を左右する要因としてはいろいろあるが,お、にP

C材料の焼結された粒子の大きさと膜厚のむら,およびEL届の粒

子径とスクリーン塗布した時の膜構造の一様性が剛題となる。献作し

た装置では, PC層の影粋よりもむしろEL層の塗布むらで解像度

が制限されており,との EL層の塗着の均一性を向上するように塗

布材料を改善すれぼ,80Ⅱnes/cm程度まて血引象度を上げると巴は可

能である御。

5.3 コントラスト

コントラストは映像変換パネルに入射するX線量の部分的変化ゴιが

最小何%まで,出力1决像における明暗差として検知しうるかを屯っ

て評価するもので,具体的には被検体の厚さに局部的に階段状の差

をつけ,との境界の線が識別される厚みの変化分と被検体の厚さと

の割合で表わされる。とのコントラストは前述のツと関係する量であ

つて, PC屑およびEL届の靜電容量比,駆動電源の周波数,入射

X線量率の鞄囲,さらにX線のエネルギーに多分に依存している。実

際の測定忙あたっては種々の動作条件の中で、ととに影粋の大き仏

電源周波数巴, X線量率を被検体の材質を老慰して最遭値に選び,

それぞれ60OH.,1R/min とした。コン1、ラスト測定の被検体として

はアルミ板を使用し,70cm の冏1鞆に設定したX線管と映像変換パ

ネルの問にそう入した。

この測定の結果コントラストは大体10~20%であった。映像変換器

のコントラストとしてこの値はいくぶんわるいが,そのおもな原因は

解像度の場合に問題となったと同様に,LEL層の発光むらのために

出力像の識別力辺且害されたことによると老えられる。したがってコ

ントラストを改善するには,構造的あるいは材料的に Cyc,比の増大

をはかると同時に, PC層およびEL層の均質で厚さむらの少ない

塗布法を十分検討することが重要である。

また,コントラストに関係する他の問題としてパリクグランドの発光が

あるが,これはパネルその、のの特性および実動状態での外光の影

縛が考えられる。パネルの特性に起因する、のは主にパネルの駆動電

圧による、ので,電圧を高くすると EL屑の明るさは増すが暗部も

発光しだすようになり,コントラストが低下する。試作した装置では超

度や発烈N考慮して50OH.前後の周波数で,30OV前後の駆動電

圧で最、よい画像が得られた。

PC層はX線忙対して高感度であるとともに,可視光でも大き仏

導電変化を起とすので,室内の光がPC層に漏えいしているとバ,,

クグランドの発光の増大を招きコントラストを低下させる原因巴たる。通

常, X線管側に対向するPC届は,可視光ないし近赤外光などの外

光をしゃ断するような装置の朧造にするので問題はな込が,映像の

出力側は外光の当たる場合が老えられる。一応PC層と EL眉の問

には反射眉が設けてあるが,外光が強い時にはかなりの光がEL眉

と反射層を透過してPC層に達し,その影縛が現われるととが老え

られる。 PC層の分光感度と EL 層の発光波長分布は図 5.4 のよ

うに分敵しているので,パネ}レ内でのフィードバック効果Kよるコントラ

ストへの影縛はな仏。したがって迷光を防ぐために出力側に長波長

カットのフィルタを用いるととで,さらにコントラストは改良されるで

あろう。

5.4 過渡特性

固体砂H象変換パネル{て一定強度の X 線をある瞬問忙照射したり,

切ったりすると出力塚度は指数関数的に増加あるいは減少する。こ

のような過渡現象はPC材料およびEL材料の応答性によるが,

般のPC材料での導電度変化の応答特性は, znSけい光休の発光1心

符性が 10-'~10-ose0 程度であるのにくらべてかなゆ遅い。そのた

め固体映像変換パネルの応答性はPC材料で決定されてしまう。応

答速度はPC材料自休や入射X線量などで大きく変わり,線呈が火

きいと応答速度は早くなる傾向がある。本装靴忙おいて用いられた

Cdse焼結膜の場合,入射X線量が 0.1~10R/min の範囲で立士.リ

時問が 1~10-osec,減変時問が 10-1~10-2SeC であった。その他

焼結Cdse膜の応答性は,揃感処理をする時の活性剤および付活剤

ナなわちCUと C1の量とその処理条件によっても左右されわずかに

9ιなる。

932

武

図 5.3 ぺネトラメータの逐視像
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焼結C心0膜を用いたX線用パネルの時定数が大きいとはいう、の

の, cdse や CdS の粉末を樹脂て啼占着したパインダ形のX線用パネル

の数砂~数ート秒という値に比較すれぱ,はるかに特姓は改筈されて

いる。

われわれは, X線TVに1心削しうるような1心答性の良い固体映像

変換器を得ることを上眼として,灯肺' cds0 形のパネルを検討して

きたが,時定数が 10-Q~1Se0 と込うのは従来の固体四H象変換器に

くらべれぱはるかに早いとはいえ,突j剛内な立場からすると今一つ

問題となるととろである。

焼結Cdse膜のX線量率に対する感度を良くすると時定数が増大

すると込う相対鬨係があるので,両者を同時に満足することがむず

かしく,高感度で立上りが早く残像の少ないパネルを得るととは困

難である。したがって用途によりバネルを使いわける必要がある。

6.固体映像変換器の特質

以上映像変換パネルのおもな特性忙つ仏て述べたが,これを他の

映像変換奘羅,たとえばX線けい光スクリーンあるいはX線イメージイン

テンシファイアなどの特性と比較したのが表 6.1である。けい光スクリー

ンは古くから医用に使われてきた脚単で経済的な装睡であるが, X

線感度が恋く,出力鄭度が低いので被検体への照射線量率を大きく

する必要があり,とのため被検体あるいは検査者への被ばくの問題,

また暗室的な所でしか映像を観察できないという取扱い上剣剖題が

ある。一方,イメージインテンシファイアは入力X線画面寸法とH_VJ像寸法

が異なるとか,画像ひずみ力y上ずるなどの問題があるが,特姓的に

は全般的にかなりすぐれている。このような裴置の中忙あって1司体

映像変換器は,両者の中応に位する特性をもつものと杉えられる。

POEL形の映像変換装羅の性能に関して特に問題にたるのは,

X線感度と応答特性である。感皮すなわち"_VJ光強皮の変化が生ず

る最低X線lit率は, cdse を CdSなどと況品にするとか,不市訓勿量

あるいは地感処劉!方法を速竺1に逃ぶことによって,イメージインテンシフ

アイア程皮のものを得ることが可能である。しかしながら前にも述べ

たように感皮巴応答速度は樹灰する関係にあるため,感度を上げる

と応答が遅くなり,両名とも満足させることは現在のところ困難で

あり,医学用などにはまだ闇題である。

しかしこの固休映像変煥器は装麗の重址が数kgで,調整佃所が

きわめて少なく容易に取扱えること,消賀電力が数十Wであり,装

置全体のコストもイメーづインテンシファイアの数十分のーというすぐれた

特長をもっており,たとえぱ静止杉Ⅱ本の非破壊検査のよう{C,削途

によっては突捌可能なX線固休映像変換裴透が突現できた。特性_上

ではまだ闇題の点もあり,今後のPC材料の大幅の改良や斯しい材

嘉

表 6.1 各種のX線用映像変換裴置の比較
Charactetlslics of various x・Tay ]mage intensifiers

■にー・・・・,,ー
出

解 像

コントラスト

933

皮

レスポ ンス

料の探索が望まれる。

フ.むすび

EL-PC構造の固体X線用映像変換器を試作した。特にこの装置

ではPC眉に Cdseの焼結膜を用いることによって画質や応答性を

改良するととを試みた。その結果,画面寸法 170×210mm でX線

感度 0.1R/min,画面の明るさ lft-L,コントラスト 10%,解像座30

Iineyom,応答時問(立上の 1秒の性能を、つものを得ること

ができた。

X線による非破壊検査や医療の分野においては, X線写真,けい

光スクリーン,イメージインテンシファイア,またこれに TVシステムを組合せた

ものなどが突用化されて仇る。しかしとれらのものも性能のみなら

ず,取扱いやすさ,奘置の大きさ,経済性などの点でまだ問題がある。

以上に述べてきた固体映像変換器はとれらの欠点を補うととができ

る可能性をもっており,また2,3の問題を残してはいるが,用途

によっては実用化が可能な装置が逹成できた。

今後,応用技術の発屡や固休映像変換器用の材料の改良や進歩に

よって,より広い分野で特長ある利用法が見いだされるものと思わ

れる。

最後に,との狗抄モの遂行に当たりビ支撥・ご指遵をくださった通

信機製作所,および中央研究所のかたがたに厚く謝意をのべる。
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LaseT is now frequently used foT ug11t souTces {or the infotmation ptocessing 0τ{or tl]e measurementwi11〕 varlousinstTuments. of

tl〕e TequiTements foT a device to send out laser beam, compactness, ease in hand]1ng,10ng life, and good stal]i11ty of oUゆUt power aTe

n)ostly ca11ed for. A coaxlal He-Ne gas laser with internal nliττors self-containing a cold catl〕ode l〕as l)een developed by Mitsul〕1SI〕1 to

anS訊Ter the puTposes

A repoTt is made herein a、out tl〕e constructlon of tbe gas laser with internal mltrors and experimentalresU11S on varlous C11aracter-
Istlcs of tl〕e laser l)eam as a nucleus of the statement. Furthermore, the article conflrms that this gas laser wlth internal mirTOTs fU11y

meets operatlng conditlons of a wide τ且nge as a tesult of tests on the ef{ect of temperatute, humidity,1mpulse or vlbTation upon the

Output power.

Central Research Laboratory

内部鏡形HeNe ガスレーザ

谷口一郎*.桜井彪*・永井治彦*

小板橋正康*・宮沢淑子、一佐竹正章"

He.Ne Gas Laser with lntemal Mirrors

Ichlro TANIGUCHI. Takeki sAKURAI・ Haruhiko NAGAI

Masayasu KOITABASHI・ Toshiko MIYAZAVVA
Masaaki sATAKEManufacturing Development Laboratory
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1.まえがき

レーザ発振が最初に確認されて以来12年目になる。当初の10年問

はレーザそのものの研究に重点がおかれ,この問に発見された発振

線の波長は数千種類忙およぶ。同時にレーザ技術および装置の研究

も精力的に進められ,出力・寿命,および安定性等の性能は飛躍的

に向上した。との10年冏に,一部を除いて基礎的レーザ技術はほぽ

確立された感があり,こと2~3年はレーザの応用研究に重点が羅

かれつつぁる。レーザの応用は,計測寸川工・レーダ・通信・医療等多

分野にわたるが,最近最も注意されるのは,ホログラフィを中心とした

情報処理への応用である。

当所でもホログラフィの研究を進めつつぁるが,その光源ある込は

その他訓'i則用の光源として,小形堅ろうで取り扱いが簡便・長寿命,

出力(1mW以上)の安定性のすぐれたレーザが要求される。その

ために冷陰極を内蔵した,同軸形の内部鏡形ガスレーザを開発せねぱ

ならない。とのレーザは,放電管の両端IC2枚の反射鏡が放電ガス

に接して取りつけられるので,ガス封入前に反射鏡の角度調整を行

ない,真空接着剤で岡定してしまわなけれぱならないという技術的

困難さを有するが,上述の特長を備えたきわめて実用的な装置であ

る。

本報告では,当所で確立された外際膨部杉He-Neレーザ山の技術を

、とに開発した,内部鏡形He-Neレーザの構造・諸特性・特長等に

ついて述べる。以下当所で開発した内部鏡形He-Neレーザをコンパク

トレーザと呼ぶととにする。

535.89 621.373.8:621.375. S26
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2.構造

製作した内割繍1形のコンパクトレーザは,小形で取り扱いやすく,し

かも長寿命と高笈定性を得るような楢造を持っている。レーザ管の外

観を図2.1に示す。また電源とレーザヘ',ドに組み込まれた内部鏡形

レーザ装置を図2.2 に示す。
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2.1 特長

レーザ管は,長寿命化とレーザy削辰出力の安定性を局めるためにパ
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イレ,,クス製の三重管1緋造になっており,その概略を図 2・3 に示す0

全長は265mmであり,右効放電長は178mm,細管内径は1.5mm,

外径は35mmである。 He-Ne混合ガスの封入圧力は 1.5加此である。

二重管構造であれば外管を室1需御女に保っことが河能であり, Heガ

スの透過損失は非常に小さい。とのため,長時Ⅲ]使捌時の H0ガス

圧力低下による多創辰出力低下が抑制でき,長野命のレーザ管が得ら

れる。また夕V皆の温度変化が小さいということは,熱膨張によるひ

ずみが小さいことを示すが,その結釆,タy轡に接蘆されている反射

鏡ずれにより生じる発振出力変動が小さくなり,局安定性が配慮さ

れてぃる。また他の大きな特長は,同軸形のA1冷陰極を用込てい

ることにある。冷陰極はレーザ動作させるにあたって子゛次時問を必

要とせず,ヒータ電源が不用であり,熱陰極の場合に比べて冷陰極の

レーザ管の取り扱いは簡単で,しかもレーザ電源の小形化も行なわれ

てぃる。この冷陰極は図 2.3 に示すように細管と同軸形に,しか

も細管のづラズマ取り出し口が,冷陰極の中央部にくるように配置さ

れてぃる。したがって従来よく知られているような陰極用の枝管が

なく,小形化と同時忙レーザ管の機械的強度もすぐれている。なお,

このコンパクトレーザの最適動作電流は 6mAで,その時の電極冏電圧

は 1.1kV である。

2,2 共振器の構成

レーザ共振器の性質(共振器反射鏡の曲率半径と反射率および共振

器長)は,レーザ光のビーム径やピーム広がり角,あるいはレーザ発振

出力を決定する。したがって共振器の選定は目的に応じて変える必

要がある。ことで述べるコンパクトレーザて、は大きな出力のUnゆhaseE

ードて・発振し,ビー△広がり角も小さく,しかも反射鏡の調整が容易

な共振器を考慮している。

たとえば,共焦点形共振器(曲率半径Rの反射鏡を距籬dだけ

雛しR~d とした場合)では,反射鏡面上でのスボットサイズW は綱

管内半径 r に比べて小さく,モードイ本秘比(レーザ管の村効体利北

Uniph鴫eEードが占める体祐の比)が小さいのて、, unゆhaseEードの

発振出力は小さくなる。一方,平画一球画(&=00, RO=R, d>R),

半チ求面(&=N, R.-R, d~R),球面ーチ求面(&~R旦~R, R>d)

形共振器は, r嘉W としてモード体積比を大きくすることができ,発

振出力は大きい御。これらの共振器のうち半球面形は広がり角θは

大きいが,平面一球画,球面一球画形に比べて反射鏡の調整が容易

であるという利点をもっている。内部鏡形レーザは製作上,反射鏡の

調整の容易なことが望ましい。したがって薯者らはRI=即と&=

30omm の半球画形共振器(d=265mm)を用いている。との場合,

後節で述べるようにスボヅトサイズW が計鉾できるのに対し,経験上

2,'~W の時モードイ本積比も大きくなって,最大ヅ削辰出ブル新昌られる

ので,レーザの細管内径 2r は 1.5mm に選ぱれている。

半球面形共振器は比較的ピームの広がり角θは大きい。これを防

ぐためには,出力用反射鏡から取り出されたレーザ光の波画が平面

になるように,出力側反射鏡の裏画に曲率半径Rイを考慮し,出力

側反射鏡にとつ(凸)レンズ作用をもたせれぱよい。 Rイの値は幾何光

学的な鮪単な計算から Rイ~R沸(反身す鏡基板の屈折率1.5の場合)

と求められる。

反射鏡の最適反射率は,レーザ管の利得および共振器内損失によっ

て決定される。とのレーザでは,反射率100%と98.8%の反射鏡が

使用されている。

2.3 冷陰極

新たに開発した冷陰極を採用したのが大きな特長である。図2.4
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図 2.5 陰極材料からのマグネシウムの蒸発速度に対する
各種処理の影縛

Effect of dif{elent tteatments on evapotation rate of
magnesium (tom catl)ode material

は,内径20mm・長さⅡomm の円筒形の陰極を有効放電長 100

mm のテスト放電管に内蔵した寿命テストの結果であり,對入ガス,

ガス湿合比を突際のレーザ管にそろえて行なったものである。放電開

始電圧はやや上昇しているが,放電中の電極問電圧および最弓寸攻電

維持電流はほとんど変動せず,その動作はきわめて安定していると

いえる。テストは6,000時冏までのものだが,これらの特性は,その

後も変化なく持統されるものと考えられる。

これらのすぐれた特性は,今回,開発した独肖の陰極材料,すな

わち少量のマづネシウムを含有するアルミニウ△合金の採用と,それに適

合した処理法の確立によってもたらされたものである。とのアルミニ

ウム合金が,冷陰極材'として良好な特性を示す理由は明らかでない

が,1)マグネシウムやアルミニウ△はイオンのスパヅタリング作用に強い,

2)イオン衝撃による二次電子放出係数が大きい,3)仕亊関数が小

さい,4)マづネシウムは原子番号'が小さく, AUGER効果による冠

子放出にも有利などの諸点が都合よく作用しているためと老えられ

る。処理に関しては,陰極の動作面にマづネシウムが有効な形態で残

留することが重要と者え,処理法や加熱条件などを決定した。
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図 2.5 はそのために測定したデータの一例であり,冬種処仰をほ

どとした陰極材料を真空中で加熱したときのマづネシウムの燕発速度

ど,質ⅡU)析計で測定Lた、のである。マづネシウムの蒸発は,一定

の温度を越えると心噺脚Cなり,そのi1山叟は処皿によりかなり異なる。

明らかにマづネシウ△の散逸しにくい処理条件がある。また,このよ

うな散逸が起こったと思われる陰極は放確管テストでスパ.,タリンづが

激しく,短寿命の傾向を示し左。われわれは,とのような基礎デー

タを、とに,材、料の適否,処理法の良否を推定し,最終的には放電

管における多数の寿命テストの積み重ねにより,今回の冷陰極を完

成させた。との冷陰極の大きな特長は,独自の材料と処郡法忙よっ

てもたらされる安定な動作巴長寿兪といえよう。

2.4 冷陰極面上の電流密度分布

冷陰極の寿命は低ぽ陰極表画の電流密度により決まるので,電流

密度分布およびスパ,,ダルグを発生させる電流密度のしき込値を知り,

それと関連して陰極の大きさを決定するととは,レーザの長寿命化に

おいて非常に重要である。図2.6は,円筒形陰極画の電流密度分

布を陰極分割法により測定した結采の一例を示す、ので,放電取り

出し口付近で電流密度が最大になる。図2.7は,放電電流忙対す

る電流密度の最大値Jm畔を陰極の直径を変えて示した結果であり,

Jm峨は放電電流に比例して増加する。電流密度分布は陰極の大き

さ,特に直径に著しも影縛され,直径が20mmφより小さい陰極で

は取り洲し口付近に電流が集中するが,30mmφより大きな陰極k

なると,取り出し口付近の電流密度が著しく減少し,相対的に取り

出し口から雜れた部分の電流密度が増大する結果,全体として平た

んな電流密度曲線となる。電流密度分布は,取り出し口の形状およ

び構造によって、大きく異なるが,直径が20mmφより小さ込陰極

では,長さを火きく取るととにより電流密度の低減を図るととはあ

主り効果がなく,直径30mmφ以上の陰極でその効果が表われる。

しかし実際にレーザ管を製作する忙際してできるだけ小形化を図る

必妾があり,飢駄Hに大きな陰極を使ルN・るわけにはいかない。そこ

でスパ,,ダルづをy保上させる心流密度のしきい値を知る必喪がある。

20mmφX65mmの寸法の冷陰極を使胴し,確流 8mAの放電試験

では,放卸時岡 110~370時冏の闇に必ずスパッタリングを生じた。ま

た 20mmφの場合は,長さを 110mm まで長くしても完全なスパ,ワタ

リング防止の効果がみられなかった。とれらの結果と図 2.7 の直線

から,スパッタリンづを発生させる電流密度のしきい値は,~0.3mA

允m旦であるととがわかる。最火出力を発生するレーザの放電電流は6

mAであるので,直径20mmφの陰極で、使用可能であるが,放電

電流を少し上げて使用する場合や,放電開始時に瞬問的に高電流が

流れるととなどを老慮すると,25mmφにする旺うが適当である。

3.レーザ光の特性

レーザ光を情報処理あるいは各種計測用光源巴して用いる場合,レ

ーザ光の特性がまず問題となる。ここでいうレーザ光の特性とは,発

振出プJ・安定性・雑音はもちろん,ビーム径・広がり角やビー△方向

性あるいは偏光特性が含まれる。

3.1 発振出力

レーザの発振出力は,レーザの媒質自身の性質と発振器を構成する

共振器の性質によって決定される。媒質自身の性質を示す量として

は,不飽和手噺与係数g0巴飽和パラメータSO,有効放電長1が考えられ,

共振器の性質としては,全損失(共振器内損失jと透過損失ιの

和)と共振器内ビーム断面積0が考えられる。発振周波数"の単一

縦モードの発振出力四←)は,とれらの最を用いて
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となる。

ととで2・ゴゆはドッづう一幅, h はドヅづラー幅の中心周波数を示

す。式(3.1)からわかるように,発振出力は不飽和利得係数g0 の

2乗と飽和パラメータS。に比例しているが,とれら媒質の性質を示ナ

量は,放電電流・封入ガス圧力・細管内径によって変化する佃御。

このととは最大の発振出力を得るためには,放電電流・ガス圧力,

細管内径に最適値が存在することを示している。一方最大出力を得

る共振器の性質に関していえぱ,'に最適値が存在し,々は火きい

ととが, fは小さいととが望まれる。しかし@は,細管内径と共振

器反射鏡忙よって制限される。 fは共振器反射鏡の散乱,共振器内

のレーザ光束中のじんあいによる散乱などの損失によって決まる。

内部銚形レーザの場合は,づりユースタ窓による損失がな込ため外部鏡

形に比べてjは小さく,出力を大きくするためには内部鏡形が望ま

しい。よく知られているように,ガスレーザでは数本の縦モードで同時

に発振してぃる。その縦モード周波数差厶は共振器問隔dを用いて

(3.2)ιン=d2d

となる。ととでC は光速,コンパクトレーザの共振器問隔d は 265mm

であるからゴ"=566MHZ となり,ゴゆ=80OMHZ と吉えると,3

~4本の縦モードで同時発振する。したがって全発振Ⅱ」カアは,式

(3.1)から求められる各縦モードの発振出力を加1えれば得られる。

コンパクトレーザでは,最適の放電電流とガス圧力は 6mA,1.5toTr

であり,との場合 g。1.-2%, S。.←10W/omo,'・ン1.2%, f・=0.8%,

さらに共振器内ビーム径の平均値は0.5mmであるから,発振周波数

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.8 ・ 1972
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図 2.7 最大電流密度の放電電流に対する依存性
Dependence of nlaxin〕um curTent density on the
dischatge current.
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"が"0 に一致している場合,単一縦モード発振1_1_1力四←。)ギ0,7mw

となる。したがって縦モードを加えた全発振出力は,反射鏡のわず

かな調整ずれを考慮しても lmW以上になることがわかる。

現在までに製作したコンパクトレーザは 50本以上に及ぶが,共振器

反射鏡の調整の欠陥が少なけれぼ,出力は lmW以上および寿命

は34時朋以上である。

3.2 発振出力のドリフトおよび雑音

He→Neレーザの発振出力は一定ではなく,時問とともにゆらφで

いる。とのゆらぎは非常にゆるやかなドリワトと老えられる、のから,

縦モード問の周波数差に相当するような非常に速い、のまであり,

また周期的な振動もあれぱランダムのものもある。ここでは非常にゆ

るやかな IHZ 以下のゆらぎをドリフトと11乎び,1H.以上のゆらぎ

を雑音と呼んで区別して考える。

3.2.1 ドリフト

レーザ発振出力のドリフトをもたらす原閃としては,励起電力のドリ

フト,共振器の機械的な変化などがホに杉えられる。しかし前者は

後名に比べて小さいから,ととでは共振器の機械的変化を闇題にす

る。との共振器の変化によるドリフトとしては,次のととが吉えられ

る。鎗一としては,共振器反射鏡の角度の変化忙よる、のである。

との場合はレーザ/_HブJは規則的な変化はせず,その平均値は徐々に

」削川ま左は減少するととが予測される。コンパクトレーザのドリフトの測

定結果を図 3.1に示すが,レーザ川力の平均値は低ぽ一定であり,

その結果コンパクルーザでは,反身1鏡の角度変化は小さいと杉えられ

る。これは,内部鏡形で二二重管俄造のレーザ管によるための利点と

思われる。第2としては,共振器長の変化による子酎辰周波数の変動

にもとづくものである。レーザの発振周波数"は,π(d2ゐで与え

られる(冗は正の整数)から,共振噐長 d の徹小変化"d による"

の徹小変化齡は

お"="(ゴd/d) (3.3)

となる。したがってゴd/d=10-0 として、動は 50OM1し近くにな

り,わずかの共援器長変化が発振周波数変化,,・なわち子蔀剣_Ⅱ力の

変化をもたらす。しかL コンパクトレーザでは3~4本の縦モードで同

時発振しているから,出力は平均化されとの効果は少ないと吉えら

れる。第3 は,他波長巴の同時発振による競合による、の。 He-Ne
0

の 6β28Aレーザでは同時に 339μm のレーザが発振してぃることが

多い。しか、この両者のレーザ遷移は,上の沖リ立である Ne の 3S.

推位が共通しているために,339μm の出力が尉せぼ6β28入の川

力が減少ナる。 3.39μm に対ナるドラ,,づラ幅は,30OMH.程皮と
0

6,328A に比べて小さく,339μmレーザは単一縦モードで発振,・る御

したがってわずかの共振器長の変化ゴdが 3.39μm のレーザ川力を
0

変化させ,その結果 6,328A のレーザ出力が変化,、る。コンパクトしーザ

のドリフトは,との効果が第1の原因と考えられる。図 3'1 のデータ

は連続試験の一部であるが午前8時に空濁器をon にしている。そ

の結果空調器 OH の場介は低とんどドリフトもないが,空調噐 on の

場合は,空調噐の風のため'1dが非常に大きくなってφることがわ

かる。また図3.2 は放電開始後の発振出力の様子を示すが,20分

程度で定常状態に達している。との問周期的な出力変動を示してぃ

るが,これは放電のためレーザ管が熱せられ, dが一様に1刈膨張し

ているためである。定常'時でのドリフトは平均値に対して約4%であ

る。

3.2.2 雑 ニ、

IHZ以上の出力のゆらぎをもたらす原因としては,自然放出光

内部鏡形He-Neガスレーザ・谷口・桜井・永井・小板橋・宮沢.佐竹

1ι:00 12 CO

空嗣噐ON

]0:CO

且与{もワ

17:1
16

8:(刃

図 3.1 レーザ発振出ブJのドリフト

DrHt of laser oU中Ut power

巧

レーリ出力」.5Π'、、

ΣF均レー'リ出力1.1",,V

6 00

937

レーサ出力0レヘル

ι CO

ーー10min-ーー→一ーー10m

図 3.2 放電開始後のレーザ発振小力特性
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図 3.3 レーザ発振川力の雑斉一岡波数特性
Nolse 5PectnⅡn of laser output power

IC よるもの,横モード1剖のピー1、,モードの不女定性,縦モード川」のビ

ートによるもの,共振器の機械的拓訶功によるもの,励起確力のゆら

ぎ忙よるもの,放電の剥蛉§・振動によるものなど杉えられる。しか

し偵流放電形の He-Neレーザでは,後の二つが判氏野を与える大きな

原氏1と吉えられる。放電による雑高・払紅ψをさらに分けてぢぇると,

除極部分{C原因して発生するランダム雑音と,づラズマ中の竃子振動,

または荷電粒子の集団的な振動に凉因している周期性雑音があり,

放確権流たどの放電条件によって著しく変化する。周期性振動にヌす

しては比較的研究されているが,ランダ△雑音・となると,粒子の熱逝

動の他に粒子・自身が衝突して発生したり消滅したりするので,現象

は複雑巴なりまだ明らか忙されていないのが現状である。

図 3.3 に,コンパクトレーザの雑音の 15H.~10okH.の周波数特性

を示す。 1kH"以下の大きな雑音は,すべて励起電力のゆらぎに基

づいている。特にコンパクト用電源は,両波整流のため 120H.成分

が大きく,その結果レーザ出力にも大きな 120H乞成分が含まれてい

る。他の周波数成分も60H.の整数倍になっている。レーザ出ブJの直
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表 3.1 レーザ子酎辰出力および電源電圧のりヅづル率
Ripple of laser output poweT and app}ied electric voltage

60HZ

120 HZ

鐙源リ

nolse

(60,]20 以タリ

流成分に対する 120H.のり,,づル率は 0.47%である。 5kH.にある

雑音の原因は明らかでない。以上のように 100顧.以下のり,,づルは,

主に励起電力のりツづルに原因がある。したがって電源電圧とレーザ

出力光の雑音のり,,づル率を,60H.,120H.および 60H■,120H.

以外の周波数 a5H.~10old1りにっいて測定した。 60H■,120H.

に関しては,電源電圧のり,,づル率を変えて測定しており,その結果

を表3.1に示す。なお,レーザ光の小,づル率は6本のレーザ管の平

均値を示す。その結果,60H.,120H.のりツづル率はレーザ管の違い

によってはあまり変化せず,電源電圧のり,,づル率に依存して変化す

る。一方60H.,120H.以外の雑音は,レーザ管忙よって変化するこ

とがわかった。うえの結果はコンパクト用レーザ電源を用いずにえら

れたのであるが,コンパクト用レーザ電源を用いた場合,レーザ出力の

60H.および 120H.のりツづル率は 0.5%以下,雑音(60H■,120H.

以外の成分)の小,づル率は0.4%以下となる。

3.3 ビーム径,広か'り角

共焦点形共振器(曲率半径R,共振器間隔dでR~ゐを用いた

場合, uniphase Eードでのビーム径,広がり角はよく知られているが,

曲率半径R,&をd だけ雌した共振器にっいても,等何励引C共焦

点形共振器として取り扱える。ととでは,一方の鏡忙平角仕尭を用い

た平両一球面形共振器の場合について考久る。今RI=R,&=的

とすると最小eーム径2W。は平画鏡上にあり,レーザ光の波長を入と

すると

ノ

1.8×10-3

フ.4×10-3

キフノし

フ.?X]0-5

3.4×10一ι

完振出カリノプル*

?.3×10-4

3 1×10一ι

1.O × 10-0

1.フ×10-5

3.8× 10一ι

が平行光線になるように設計している。とのととを考慮して,レーザ

出力光のビーム径を求めると球角途はり50cm,3mにおける値はそ

れぞれ 0.95mm,3.07 mm どなる。

次に広がり角θにっいて考える。θは式(3.フ)で定義される。
(3.フ)θ= Hm {24(之)/之}

Z→即

平而鏡側のレーザ光の広がり角θは,式(3.フ)に式(3.4)~式(3・6)
を用いれぱ,直接求められθ=2.9m皿dどなるが,出力光として用

いる球面鏡側の広がり角は,球画鏡のとっレンズ作用を杉慮して

θ=0,98 mrad 巴なる。

以上でコンパクトレーザのピーム径・広がり角を副'算したが,コンパクト

レーザを用いて測定した結果,その値は計算値と10%以内の誤差で

ーー致してぃるととがわかった。なお,との共振器系ではUnゆhase

モード発振の限界近くにあり,レーザ細管の内径が 1.6mm になれば,

多重横モードで発振することが確認された。

3.4 ビームの方向安定性

レーザビームの方向は,共振器を形成する2枚の反射鏡の機械的な安

定性K依存する。したがって,ピームの不安定性の原因は,レーザ管

の発熱および周囲温度の変化によるスペーサの熟膨張から生ずる,2

枚の反射鏡の相対的な角度変化が最も大きな原因である。通常の実

験室では,振動による影縛は温度の影縛に比べて無視できる。図

3.4は放電開始後のビームカ向の変動角を,4象限光検知器で測定

した一例を示す。この場合レーザ管は内壁を黒く塗装したへッド1C納

められており,陽極抵抗はレーザ管の下側に位置している。変動角

は同一室温(21.5士1.25゜C)でも,測定ごと k少し異なるが,4回

の測定(4~フ.5時問)ではツ方向(上下方mD ; 1.2~1.9×10--ad,
即方向; 1.2~1.4×10-4rad であり,ω,),の方向IC大きな差はな

かった。しかしピー△方向の再現性は, y方向がかなり悪くなる。

放電開始直後に示すピーム方向のパラツキを変動角で表わすと,3,方

向;1.8×10-1rad とたる。また4回の全i則定時間中忙生じた変動角

の最大幅は, y 方向; 3.9×10-'.rad,即方向; 1.4× 10-1,ad く、あ

つた。これらの結果は同一室温での結果であり,周囲温度が変われ

ば再現性はさらに悪くなる。彫方向は周囲温度変化の影縛をそれほ

ど受けないが, y方向はかなり大きく,たと久ば 2.5゜C の周囲温度

変化に対して,約4×10-3rad のピーム方向の変動が生じた。

4.4×10-3
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となる(D。

ととでRCは等価的な共焦点形共振器の曲率半径で

(3.5)RC=2{d(R-d)}地

である。平面鏡上からの距雛之におけるピーム径は狄式となる。

(3,6)ω(之)=ω。(1+(2Z/RC)9y他
0

コンパクトレーザの場合, R=30omm, d=265mm であるから 6β28A

のレーザに対しては,平画上のピーム径2W0は0.28mm,球面上のピ

ーム径2ω(ゐは 0.82mm となる。コンパクトレーザの出力光は,おもに

球血途1側から取り出されるが,このレーザ光の広がり角を小さくす

るために球画鏡にとっレンズ作川をもたせ,球画鏡上のレーザ出力光

W。=(2入Rdπ).氾 (3.4)

1

レノ~ノレ

DI^

削AN,~、-U""^
＼

→ 1 11

レー寸0入气万父証'屯,武6mA)

χ;ヤ{句

偏光特性
Characteristics

1〕2

n
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3.5 偏光特性

外部鏡形レーザの場介は,共振器内にづりユースター窓とⅥう偏光性

素、fがそら入されているので,その1"力は!貞線偏光である。しかし

内部鏡形レーザの場合は,発振線の種類,発振強度,反射鏡の反射

率の分布状態,発振モード数および外部磁場の存否等御⑥の諸条件
0

により複雑に変わる。多酎辰線は6,328A線,単一帝優モード発振および

外部磁場H=0の場合に限定すると,出力光は一般に直線偏光であ

る。また共振器モードがスペクトル線の中心寸寸近を移動すると,偏光

力向が 90゜回転する現象(PO]紅丘ahon /1. P)も存在する。

木報告におけるコンパクトレーザの場介,多針戻モード数は3~4本で

あるので,一般に川力光は位仟1の異なる直線偏光の重ね介わせとな

り,だ円罰光を示す。また多モードの男X斜士,隣り合わせのおのお

ののモードの偏光力向は互いに 9伊異なる。御図3,5 に示すような

リミ験配般で,互いに 90゜異なる力向の偏光成分を取り1_Ⅱして記録し

た結果を同図右側に示す。その左側は一力の偏光板を除いた川力結

果を示す。これらの結来より,偏光板を透過した偏光成分の急i毅な

変化は,前述した PO]雛iね60n j厶つであることがわかる。この場

介は多モードであるからスペクトル線の巾心を移動したモードのみの何

光ノブ向が反松するので,どちらか一力の偏光成分が零になることは

ない。したがって, polariza"on jl: P 以外の偏光成分光の強哩の

変動は,スペクトル線内における芥モードの位羅の移動(共按黒長の変

化による)の結果,生ずるだ刈1舶光のだP小畍の「,冲1玩立,尓τ,ている。

4.環境試験

コンパク1、レーザは多力'川iで利川さ九ると心しbれ,したがってその仙

川条件もまち主ちであることが予恕される。それだけ広4創川の仙Ⅲ

条件・に而Jえることが要求されるか,ここでは2台のコンパクトレーザに

ついて'1島くたi品j女・"i!唾・衝撃,お'上び払{動にk+1る゛W鯱占リy,述

べ1ふ

ノコ
4,・

ー・→

C
」'ノ

谷Π・桜井・永井・小板橋・宮沢・イノf竹

^L

U

パ

ハ L^^L^'!

司}イゴ'」、,

度4,1 温

j11Wjに.j司Ⅲlil,り圧が川力に及ぽり、影糾忙つぃてJ"ぺた,レーザ k Ⅲ

il"Kそう)wli内に人れ,図 4.1 の H則にぷ,、絲過(1サイクル)でj釧川

況度を変化させた。そのとき但沸そう内でi則定したレーザ出力を図

4.1 の下側に示す。レーザ出力は広q適川の周囲温度に対してほぼ・ー

定である。零皮以下の温度範囲でやや出力の波少がみられるのは,

光検知器の感度低下による。炊に湿度鉐.5士5%の条件のもとで5

サイクルの温度試験を行なった。その結果2台のレーザとも,通常観

測される出力変動の範囲内で試験市ル同じ出力を示し,その他放電

の色,接着剤,ゲヅタ等にも何ら変化が認められなかった。

4.2 湿度

内部鏡形レーザでは反牙1鏡の囲定に通常接蒲剤を利用するので,

この接店剤の而姉謎性が特忙1州題になる。袖,1度如士2゜C,湿皮 95~

100%の条件σISで定められた電子機器用部品の耐湿性の条件を

満足する)の中に,レーザを点灯した主ま72時問放羅する試験を行

なった。1_Π力,放電の色,接着剤,ゲヅタダHU可ら変化が認められな

かった。

939

1 ! 1〔

図 4.1 周山捌,υ女とレーザ出力

Dependence of output power on aml〕1ent temperature

i

野ゞ

4.3 衝撃および振動

レーザビームのプj向をZ'似1とし,それに直角な2軸をX, Y軸とする。

Y杣は電極遵線と同じノj向である。 YおよびZ軸方向に5回ずつ,

介訓'10川ICわたって 30g (g は所力の加速度)の衝準をくり返し

加えたが,レーザ動作にyψ応は認められなかった。次にX, Y, zj舳

方向にj司波数 251b,振1隔lmm の拓可仂(2.5g)を 5分闇,また周

波数 50H",払帥品0.25mm の振動(2.5g)左 5分1剖j川える池W余寺行

驫力たが,品レ常は認められなかった。

5.むすび

小形堅ろうで取り扱いが湘仙・長寿命,および川ノJ(1mW以上)

の安定性のすぐれた1人上祁銃形He-Neガスレーザ(コンパクトレJD を開発

したので,その構造およびレーザ光の諸特性について述べた。また

広範囲の使川条件立杉慮したi1刷女・湿度・衝撃および振動に対する

市U強女行ない, 1刑発したコンパ?トレーザか丘{純1川の使川条件で沸"足IC

動作寸るととむ硫認した。上くにこのレーリ"ば恬桜処蝉あるいは各

怖,汁沖Ⅲ1の光源に造Lており,これかbの利Ⅱル削直は尚いと'思われ

しかし,さらに長灯命化立行ない,歩ル主り在良くすることがる 0

今後の問題として残されている。

参考文献

(1)谷仁1,樋口,筥'沢,佐ヤ上三菱電機技報,43, NO.3,印召44)

(2) T. sokU皿i, T. oh捻 ond T. ogawo :1EEE J. ouantum

Eleotronios, QE・4,65 (1968)

(3)桜井: H本物理学会第26阿年会i鰯寅,30-S-2 印召45)

(d ) H. Nagai,1. Tan培Uchi, K. Tomishima an(1 T. Miyazawa

J叩on. J. OPPI. phys.,9,109 (1970)

(5) W. CUISI〕ι"V ιln(1 J. Kιlnne】aud : P11ys. ReY.,136,1,209

a964)

(6) W. van HaeYingen . phys. ReY.,158,256 (1967)

(フ) H' S捻tz, R. pnananen and G. F.1くoster : J. APPI. PI〕ys

33,2β19 (1962)

ー,、

↓

内部鏡形He-Neガスレーザ

鬼"ー、J^J-、_/J^J^".『_"[、""、"ーー『、^一『一"『"ノ『、"J-^、ノー^『、"ーー『^『、]一、ーノ、"J-、ーノ、"J『、ーコ^『LJ 『、〕"、J^L〕"『、〒、-J^『、"、ー゛r、、Jヘ一J^『『J 「『一"ー、^『、_ノ『、J"、JJ『Lr゛_ノ『、]J^、J゛ー、ー^『一J-ー"ーー『"戸、ー.^

身
三
子

[
ケ

ー
＼
一



Witb the increaslng trend of oveTpopulatlon in cities, electric equipment enabⅡng tl〕e sul〕stalion to be built exltelnely slnaⅡ yel

hlghly safe and reⅡa、1e l)as 、een in keen demand. To cope wit11thls situation a joint study l〕as been made 、y Tokyo ElectTic powet

CO. and Mitsu、1Shl Electtic Q)TP. slnce May,1967, xcsulting in a 丘rst・step development of 22kv l,50OA SO]id insulation switchgeat

(named MINICLAD)、 T11e switchgear of this type was put into a practlcal operatlon ln Marcl〕,1969 at Mej1τO SUI〕station and pToved

Very successful. Based on thls, developments were e丘ected on 22kV 2,00OA units and als0 6.61【v units, which were completed in

March,1972.

This atticle repoTts on the prob]ems se杜led in the 、asic study and tl)e outlines of the {OTegolng MINICLAD and on lhe results of

Severe tests conducted to confitm t11eir hlgh safety a11d reliability.

Mitsubishi Electric corp., 1tami vvorks

ツド)
ノ』ー*
広'

永田契
':f"錘ヌ 泰秀"原田 言
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宏T之

Solid lnsulation SⅧtchgear (MINICLAD)

Hiroshi KENMOCHITokyo Electric power co'

Hidetsugu NAGATA . shi旦eru HARADA Yasuhide sHINOZAKI

固体絶縁開閉装置(ミニクラ

劒持

1.まえがき

都市過密化にともなφ,都市中心に広大な変電所の用地を取得す

るととは年々困難の度を加えている。との対策として変電所を超小

形に建設でき,しかも安全性・信頼性を向上し,総建設費を低減す

る新技術の開発が必要になっている。との情勢の、とに東京電力

伊櫛と当社とは共同して,昭和C年5jはり,ホとして火容鎚変

電所の、、ソ欠側に使胴1る超小形固体絶緑開閉裴置(を工ワ3,,,冉の研

表 1.1 ミニクラ',ドj迎松突祐

Supply 11ゞ of miniclad

UDC 621.316.5

納

621.316.344

東京竃力q幻

染京碓力(株)

染京電力q杓

東京鑑力q村

東京置力q村

東京発力ぜ櫛

東京確力ぜ幻

人 場

口由

土愉

咽田

所
1 二

S/S

S/S

SIS

S/S

S/S

S/S

SIS

.

北新橋

北渋谷

22

・1?2
66

22

??

22

祉線暄沸

A

究・開発を鋭意推進してきた。

まず第1段階として 22kv l,50OA を開発し,昭和 44年3月に

同ミニクラ,,ドを目白変電所において実用し,所期の成釆左治さめて

順調な運転をつづけている。この成果に込とづき,第2段階として

22kV 2,00OA,6.6kV 2,0船A ミニクラ,,ドの開発を続行し,昭千1ルフ

年3河に研究・1刑発を完了した。現在,突系統で運転中のヨニクラ.,

ドは,表1.1のビとくである。

ミニクラ',ドの一般朧冶については,すでに桜告したところである

が山,今倒,6制剖にわたる共同研究の完了兆契機としてW体絶歉

の汽§イ吼γ外制題点上,第9 段階で開発Lた 22kv,6.6RV(2,00O A) ミ

ニクラ,,ドの概喫,左らび忙安令1牛とイi沖貞糾ξの1艦認のために行な・、,た

1寺殊たi試験の結来忙ついて以、Fに述べる。図 1.]は,隅川変俺所

納入の 22RV ミニクラッドである。

2.固体絶縁の基本問題点

】,500

?,000

1,500

?、000

?、000

2.000

1,500

数

,{ノウ数 1コ、ニ,1

址
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赳削午"

"午3打

'年7打

46午 4月

46年11J]

46年Ⅱ月

46年Ⅱ月

47年4月

図 1.1 束京電力(株)隅田変電所設置 22kV ミニクラヅド
22kv Minlclad at sumida substation of Tokyo Ejectrlc
Power co.

940 *束京電力q杓朴三斐電機(株)伊丹製作所

2.1 材料

固体絶縁材'料は,気体・液体と比べて高い絶縁耐力を示し,かつ

同時に機械的支持舷造を兼ねるとと、できるので,超小形開閉設術

の絶縁材料として適している。とくに,22kV以下に対しては絶緑

物の厚さも火きくはならぬため,製造も上ゞ肉杓容易である。との観

点から,現在使用できる固体絶縁物について検討を行なった。ヨニク

う引ιとしての用途からつぎの点を選択の条件とした。

(1)高い電界強度で長時開の運転に耐えるとと

(2)肝恨別県作などで加わる高い機械ストレスに耐えること

(3)高φ使用温度に耐えるとと

し1)繰り返される負荷変動から生ずる熱ス1、レス忙而1えること

(5)縮小に適するため,白由な形状のものがHルれ.ると主。上

くιC,電界制御のために導休鄭込みが可能なとと

(6)竹瑞き性が良好で,均一な品質の製品が得られるとと

この検討で,まず熱可そ(塑)性柚仞旨を除外し,ついで不飽和ボリ

1ステル桂明旨を除き,エボキシ枝明旨のみを検討の対象にした。 1ボキシ樹

脂を選ノVだ理由は,注型によって自由な形状が得られるうえ,各種
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表 2.1 使用固休絶縁材料の特性

Gじ1〕cra1 1]rovertk、s of so】1d insulating lnalctiaL
Uscd {or mlnlclad

項

力glく

ぴ

投

※ゞ抵抗

*確

正按二E

¥」 ι14
圧flL

コロナ烈

丁【ク杜

トラッキング性

伝

固体絶緑開閉装置(ミニクうりド)・劒持・永田・原田・信崎

Rgjcmo

%

941

!]cnl

%

kv/mm

h

膨張係数

燃焼性

水 性

ノク性

ソUヒし

耐

530

2.0

の配合によってその特性を変えられるためである。そのため,数多

くの枯仞論・硬化剤・充娠剤の組合せから3種類を選び,そのおのお

ので災休の部品をつくり,各種の電気的・桜械的試験を実施し,最

終的に Eスフェノール系と環状脂川リ炭系の況介による注刑用エボキシ樹

脂左開発した。表2,1は,この樹脂の特性である。

また,朋閉奘統は可動部分をもつため, Nψ絲色緑材料を必要とす

るであろうとの杉えから,ゴ△系村料の検討も詑行して行ない,2

師類の村料む1団岐検ミ、」したネ11宋・,表 2.1 に示,、 1チレンづ口ぜレンゴム

(EPDM)を赳んだ。この材判は,ル線の絶緑とエボキシ注型休の紕

ぎ手問のN*呼色緑物(島圧パヅキン)として仙'打}された。

2,2 絶縁耐力

菊機材料の絶緑而1/Jはきわめて綜K,表 2、1 のように工J"シ樹

垢は35kv/mm を、つ。ただし,工業製品に応用し大形な部品をつ

くるととの数値は低下する。とれは面桜効果として理解されている。

不純物などの徹小欠陥の不可避的な澀入によるものである。また,

有機材料は甫ε分子の三次元網状結合構造を、つため,時問と巴、に

との結合が変化して電気的・機械的特性の変化が生ずる。したがっ

て,電氣的・機械的ストレスが共存するときには,それぞれが単独忙

存在ナる巴きょりも特性の低下が大きく,温度についてもどうよう

に長時問特性に考慮を要ナる。

さらに有機絶禄材料は電気放電によって結合が破壊し,長時問高

電界にあるときには微小欠陥にも巴づく部分放電からトリーイング巴

して知られている放電劣化を生ずる。このため,長時間絶縁耐力は

一種のυ一ι特性を示すととが知られている。長時問寿命を決定ナ

る破壊電圧強産は,短時問の衝撃波や交流電圧による破壊強度とは

一般に関係づけるととはできない。したがって,ミニクラヅドの研究を

始める前にまず決定すべきことは,長時問絶縁耐力であった。

ミニクラッドのような構造においては,一般に近似的な平等電界にな

るように設計するものであるが,長時問絶縁耐力の決定を平等電界

のみで行なうととは若千危険である。と仏って,金H儁のようなはな

はだしい不平等電界を考えるのも実際的でないと考えられるので,

先端 lmm半径の6ぴ円すい対平面距籬2.5mmの不平等電界試料

を,距雛 lmmの平等電界試料とともに室温および9びCで長時問

試験を行なうととにした。材料は,表2.1に示す2種類を用いた。

試験には一定の電圧を加えておき,ある期問後に抜きとりで破壊し,

破壊電圧の変化を求めることで試験時間の短縮をはかった。数千時

問にわたるとの試験の結果,9げCにあった不平等電界のエボ牛シ樹

脂試料のみが破壊電圧が低下していくととが発見された。

C丁1

Cavcm scc ゜C

/゜C

クラ

ノ、^コノレ

5× 1015

5.0

3.0

35

2,069

>180

>600

?× 10-3

30~35× 10-0

不燃

002

]0

70

%

25

700

ンヨプーA 60

2×101'

5.4

13

?5

>30,000

130~140

>600

1.4×]0-3

1?9× 10-6

不燃

0.30

との結果企検討した結果,安全をとって不平等電界試料に込とづ

いて約lkv/mmの設計電界を選んだ。

近Nb,向樋の併揚サ装置にっいてヨーロヅパから絶縁設針'の根拠が発

呈t され、ぐぃるが, W. Ftcitag柁)氏は 1,5kv/mn〕, F. Gottm"1d,

E. RokN御両氏は 2kv/mm を選んでぃるようで,当社の設計値

ときわめて近い。上記の数値を選んだことで,とくにこの開閉装置

が不経済になるととはない。 20kV級以下の機器においては,この

設計基難から要する絶緑厚さは,機械的強度から要求されるものと

同じくらいであり,また長時問にわたるエボキシ桂朋旨をとおる内部へ

の透湿(とくに,屋外使用条件)を低く保っために要する壁厚とく

らべれぼ,むしろ小さいぐらいである。

またこのような低い電界を選べば,部分放電の危険も低くなる0

ミニクラ,,ドの絶縁音愉1の製造検査には最善の注意を払っているが,現

在の技術では微小欠陥をすべて完全に除外できるとは言いきれない0

したがって,上記のように低い電界を選んでいるととは,ミニクうワド

の信頼皮を商めていると言える。

2.3 継手の設計

固休絶緑の氾気耐力は滞く,前節に述べたように確界を低く設計

して、絶緑寸怯を二芹しく靜ントできる。しかし,俳1羽生劉磴はその組立

てと分解のために不可避的に継手を必喫とする。この継手は,分解
のために窄気層が入る可能性があり,空気絶緑として設計しなくて

はならないので,この部分が大きくなるととで固休絶緑の利点が消

されてしまう。 A.1mho[氏がこの継手(Fuge)にっいて沿而確界

を、一定にするよく知られた提案を行なっているが('D,この力i去でも

まだ締休絶緑開閉装置の圃標とは合致しない。ミニクラ',ドの開窕研

究のため,とれがきわめて大きな意味をもっていることは明1ヨであ

つたので,材料の研究と並行して各種の継手の研窕を行なった0

シー}レドつき,コンデンサはく(タ占)制御っきなどで残存する空気層の

電界制御を行なう方法は,絶縁破壊電圧が沿西距雌の関数となるだ

けであまり大きな変化は生じなかった。しかし,づ厶系絶緑物の突

合せでは,圧力を高めれば破壊電圧はきわめて大きく上昇すること

が発見され,伺様に1ボキシ樹脂巴ゴ翫色縁物との圧着も効果があり,

固体絶緑物に近い電界強度が得られた。製作上の問題を検討した結

果,テーパ面よりも平面による圧着が信頼度が高いととが知られ,こ

の方式がミニクう,ドに採用された。、ちろん,クリーづ特性のあるづム

絶縁体を用いた場合,経年変化により空気層の出現することも考え

られるので,モデル忙よるヒートサイクルを多数回繰り返して構造上の

検討を行なっ左。

その結果,現地接続を行なわねぱならぬ恐線継手に対して安全の

ために電界を低下させ,固体絶縁物の U2以下にし,工場で十分に

管理できるしゃ断器内の継手に対してはとれより高い電界を用いた0

とのような絶縁力'式は,わが国でケーづルなどに採用が進められて

いたものであるが,最近では西欧BTaunschweig大学て、Hochspann"

U"部diohtung (高圧パ,,キン)という名称がつけられ,よく知られる

ようになった御。開閉装置に実用したのはミニクラ四ドが最初である

が,最近,ヨーロッパく・も開閉装置への採用が報じられ偲X6),次第に

広まりつつぁる。

2.4 接地層

ミニクラ.,ドは,人員に対する安全のため,外面はすべて接地した導

体でおおうことが必要とされた。従来の固体絶縁開閉装置では固体

絶緑の外側に接地した金属ケースを置き,直列に空気絶縁眉がはい

るものぼかりであったので,新たにどのような接地導体を設けるか
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について区K研究を行なった。

外部に金属外被を設けるときには,形状に茗しく制約が加わるう

え,外被1岱涜の温度上昇がミニクラ,,ドの通電能力の低、ドを*ずる。

また,内部遵休と外部導休とを同時1て設けたエポキシ甚如蹴主型は,製

造士.はなはだ困難である。との点から1釧性のある金属外被を除外L,

局抵抗であり,人員の接触保護に対しては十分に低抵抗になる接地

層を研究ナるととにし,金網の埋込み,遵俺塗料塗布,金属溶射眉

などを比較検討し,金属溶射による接地屑をつくるととにした。も

ちろん,ゴムに対しては導電づ厶のモールド Kよる眺造を採用した。

接地層の抵抗が高くなると,遵体に雷インパルスが加えられたとき

に接地点より速い部分には電圧の浮き上がりが生ずる。ノ＼休抵抗を

IkΩ程度と考え,母線モデル実験によって接地側の呉吋亢が約1Ω/m

以下にするのが安全であるとの結論を得た。

屋外に使用する場合接地層の金属が酸化し,抵抗が11昇すること

が考えられる。各種徐料忙よる保護層忙つき,亜硫酸ガス試験・塩

水噴霧試験を各100サイクル, W鳳thero・Meta,重汚損」山譜での屋

外暴露を行ない,接地馴の抵抗にほ巴んど変化を生ぜず,塗膜の変

化のもっとも少ないものとしてポリウレタン系の途料を採用Lた。

3.22kV 2,00O A ミニクラッドの概要

固体絶緑開閉製胤は,遵休1樹川をかなり1'1い絶歉川で取り1川み,

絶緑届の衷画から放熟するが,大ヌ(H1空ヌ俳鱗及の機瓣と比べると内

部導休最1玩1脚空が向じであるため,絶緑則、ー)1刷空降下分だけ熱放

出上不利になり,遵電部の断卿稙が増大する。この点を考慮して研

究の第1段階では1,50OAのミニクラッドを開発したが,それから得た

資料に、とづき,抵とんど同一・寸法て、2,00OAミニクラ,^ドを「刑発する

ことに成功した。図3.1はとの外形である。厩線荊野)が砦干大き

くなったのみて、,1β0OA ミニクラヅドと 1司一である。図 3、 2 は,ニ[:

場矧立中の東京電力(株)」断共谷変電所納入の2,00OAミニクラヅドであ

る。ミニクラッドの朧成は表3.1に示すごとくである。

2,00OA しゃ断器の枇造は,さきに発表したものと同様に,表細

に接地周を、つたエボキシ枯朔旨注型休で真空スィ,,チ管を取り囲んで

絶縁し,内部空げき4鋤に靴燃性のシリコン油を充てんしている。真

空スィッチ管は新しく開発されたが,構造は以前の、のと同様に当社

独特の鉄そう(槽)形であり,操作機構は同様な電動バネ操作機構で

ある(図 3.3)。

しゃ断器について突施した試験のうちお酒なものを次に示す。

表 3,1 22kV ミニクラッド機器俄成
Ra6ngs of 22kv n)iniclad.

椛わよび内祥1 擶成1ξ要磯器 ['1・ノ

しゃ掲i 器 24kv,1,50OA{?,00OA} 1.000入IVA,碓動バネ
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22/V巨'kV 110,V吾、RV 110/3V ?00/20OVA

1.5/5 G 級単扣 3佃
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糧圧計 1個,赦陣時問;什 1 矧,最給」指示碓圧計 1
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表 3.2 ?ルV 25k< 2,ⅨX)A ミニクラッド知絡試験結釆
S110lt Clrcult interrupting tests for 24kV 25kA 2,0(川△ minjclad

(1)加絲;紙験

表 3・ 2 のように,リι負イ■武験を行なったのち,定1芥しべ,断1せ流

で合成試験を行なった。とれは試験設備の都合 1二,再起屯圧_1二打.率

が低いためである。真空しぺ寸折器は,再起電圧_に打.率に刈して敏感

ではないので,いナれの試験でも1司じヤ付彪を示Lた。つづいて行な

つた兇相地絡Lや断試験は合成試験のみを行なった。

この試験の完了後,ひきっづいて20回の定格しゃ断心流のしゃ

断を行ない,特性の変北のないことを硫かめた。接触子の消粍も少

なく,なお,しゃ断可能な状態であった。

(2)連続負荷電流朋閉試験

負荷電流のための回路をとくにっくらず,三相短絡試験として,

2,00OA を 3,000 回しゃ断した。アーク時問は,全試験中 0.2から 0.6

サイクルの問にあり,接触子消耗もわずかであった。

(3)進み小電流しゃ断試験

単相24kVで15A と 50A について実施したが,,・べて無再点

弧・無再発弧て、あった。

(4)おくれ小電流しゃ断試験

単相 20.8kV て、14Aのしゃ断試験を突施したが,皷人逝圧は2,2

倍であった。

(5)真空度低下のしゃ断試験

真空しゃ断器の特性保証1捉界である 10-3mmHg において定怖L

や断施流をしゃ断した。表:3.3;のように,特性の変化はなかった。

表 3.3 24kV 251V、.2,0〔川<↓.t乍度低、ドしべ、断,A験
S110rt cu'cult 11〕terrⅡPtlng tesls un(1Cr vacuU111 11milc〔1
Condition lo-3 mml-1g、

巨04911,⑳、■1尋1ず邑、延'露X乙心y④尋Xξシ

子
⑳

(6)短時冏電流試験

変流器・厩線と酒に,三相試験で 26.5kA を 2.04秒流し,接触抵

抗・変流器特性を調査し,異常のないことを耐露忍した。

変流器は,1、50OAミニクラ,りドの場合と同様なエボキシ樹脂絶緑分割

形づりシング変流器である。モールド形変流器の規格に従って各種の試

験を行なった。

ミニクラ,"ドのケーづル接続部は,住友電1二q知の協力を得て開窕し

た。図 3.4 の構造のもので,1,50OA までの擶造と異なり,鴻【体接

続部はポルト締めとし,ケーづルとの接続部のテーパ部は凸形になって

いる。ケーづル側の1ポ牛シ樹脂注型体の筒との問にゴム絶緑物を入れ,

バネで圧荊して絶縁を保っている。

ケーづルを接続して行なった所υ女風験の'1i米ミ表 3,4 に示す。

このミニクラッド屯 1,50OA ミニクラッドと1盲Ⅱ莱,各種の試験を行なっ

1

図 3.4 22kV 2,00OA ミニクう,ドケーづル接続部

固体絶緑開閉装置(ミニクラッド)・劒持・永田・原田・信崎
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表 3.4
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4.6.6kV ミニクラッドの概要

6.6RV ミニクラ,,ドは 22kV ミニクラヅドの技術を1心川t.縮小をはか

つた、ので,表4.1にその朧成を示す。図4.1は,東京電ノJぜ幼

上橋変電所κ設確したミニクう,ドであり,図4.2 はその夕幻杉である。

22kVミニクラッドと比べて,とくに注目すべき点は下記のとおりであ

る。

(1)はじめての屋外用ミニクラ,,ドとして,断路部をゴ△系べロー

ズでおおうととにし,との状態で周囲環境の変化によって発生する

各種の絶緑上の問題に関して長時間の研究を実施し,安全なととを

確かめた。

(2)ケーづル故障時の針状波電流に対しても十分に動作する方向

地絡継電器の開発。

装置の安全性・信頼性に対する各種の確認試験は,22kVの結果

にもとづいてまったく同様の方法で実施した。

図4.3 は耐震試験中のミニクラヅド,図4,4 は 1年間屋外ICおいて

突施した長則課電通電試験中のミニクラ,,ドである。

5.安全性と信頼性確認のための特殊試験結果

固伝絲色緑を使川したミニクラッドは,従火,例を見ないものであり,
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たほか,対地 24kV 2,00OA の長期課電通電試験を約1年冏突施し,

その途中に3か月ごとに誘電正接・部分放電開始電圧・充電電流の

測定を行ない,毎月交流耐電圧試験を実施したが,その問の測定諸

量は変化を示さ左かった。図3.5 は,試験中のミニクラッドを示す。
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表 4.1 6.6kV ミニクラヅド機号哥飯成
Ratings of 6.6kv minic]ad

_1,*ー、ノ.11」 X 罰L "ぎ

"' 10・、"難"
,11

しゃ断 部

笥1' 40OA,雍動授作

器 400~200/5,】OVA,】

構成主要機器

倚朋

路

閉器 1 7,2kv,2,00OA,確到レぐ才、操竹

断11 ?、00OA,1ゼ動撚n
2'000~1.00015A,25VA, 1 0 多1,3 側

単罪線 2'00OA

]、6伽mmo cV ケープル川

器 1 三杣積算確力針', 1 個,三扣無幼確ノ」Ⅲ,
1需要難流計 3澗

フ.2 kv,40OA,?50MVA(フ.? kv)

150MVA(3 6 kv), 1E動パオ.撚".

今 [,J

_イーノ_ニコーノー

^

凌

L.ーーー

定格

き(餓)線川

ジ

{斯 蹄

1変

1 ケーブル按観都

お

上

よ び

1 計部および継確器

1 計噐削変圧器

1^

内

^^

0赦,2 側

1 1Ⅱ母線 2,00O A
160omm9 CVケーブル川
1;吊要電流計, 1矧

10CR,?個, DGR,】個, RCR, 1側

しゃ

所変川

雷器

1所内変圧噐

雅カヒューズ

母線

計器およぴ継礎器

母鞍

その安全性・信頼性を耐飴忍するため,前に述べたように山,耐震試

験・長期課電通電試験・愉送試験・稀ひん座操作試験などの杉えら

れる限りの各種試験を実施したが,以下に長期課電通電試験を約1

午朋行なったミニクラ,,ド1てっいて実施した絶§剥波壊試験を含む特殊

試験の結果について帳告する 0

(1)絶縁破壊試験

長期課電通電試験を行ない,長時開投入状態にあった真空しゃ断

器を開路したのち,極問の耐ル献験よ射用始し,絶縁破壊電圧を求

めた。 22kv,6.6kV ともにすべて凶徒制郁の又糾リ鱗寿祁で沿1面せノV

絡するため,さらに分解して油中にっけるなどの特殊な絶縁強化を

行なったのち,継手部分の絶緑破壊を行なった。表5.1に 22kv

ミニクラ・,ドの結果を示すが,十分に余裕のある値を示して込る。

(2)しゃ断器投入試験後の極問せん(以D絡試験

定怖技入施流を投入したのち,十分な時闇をおいて真空スィヅチの

接触子を冷却し,その後に開極して耐電圧試験を行なうと,一般に

せん絡電圧の低下が見られる。実際,ミニクラ,,ドの使用条件では,こ

のようなことは考えられないが,22kV ミニクラ,りドではとの試験で交

流せん絡値53kV と若千の低下はしているが,十分に高い電圧を示

した。なお,無負荷開閉を耕ゆ返せば,との値は上牙、する。笑際に

使用上発生しうる投入した接触子で短絡電流を流し,十分に時問が

たってから開極する場合には,極間せん絡電圧はほとんど低下せず,

実片U二忙十分な性能を示している。

(3)断路部進み小電流しゃ断不能時の安全性硴認試験

しゃ断器と断路部との問には電氣的・機械的インタロ,,クが右:在し,

しゃ断器が開いていなければ,断路部の開剛は不可能である。しか

し,とのインタ0ツク生斯置の古気箪を前捉として断路部でしゃ断できる

進み小確流の限界を求め,延びたアークで地絡を発中さ・辻,ミTクラリ

ドの」M4か伏洸立朋べた。しゃ断1製界は 1.栃A で,ミニク弓,.,ドの仙川

表 5.] 2aRV ミニタラ,,,1:'絶歉破壊試験斜"1
FいSI] OYじr leト、[ Teト,U11 0f 221(V "1iniclH'

'

6.6V吾'RV/110IV巨、V/190/3 V,50150O VA,

1.0/10G級,単相 3 個

8.4kv, 10RA,3 側

6.9 kv/210~105 V/66V,三扣,30 kvA,油人形

フ.2kv,20A,50OMVA 3 矧

40OA 電動操作

単母線,2,00OA

最商指示交流竃圧計,】個,確圧引,】個

UVR,】佃, OVR, 1個, OVGR,]側

制御鐙源装貿・一式

1側

江)継擬肌点検奘匙は母連剛に収審。
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図 5.2 しゃ断器しゃ断不能時の安全性確認試験オシψ'ラム(大気圧真空パルづによる試験)
Test osciⅡogTam foT con丘τming safely in case of interruption under vacuum 、ottle
1〕roRen in atmosphere、

条件で発牛する進み選流よりはるかに大きい。 60OAの地絲電流を

2秒問流したが,ミニクラ,,ドは若干すす(煤)けたのみで大きな被害

は牛じなかった。図 5.1は,試験後のミニクラッドの被害状況を示す。

(4)しゃ断瓣しゃ断不能時の安全性硫認試験

貞空しゃ断器がなノVらかの郡山で大氣Π1となっていて,その状態

で三札1接地,H故をしゃ断した状況を模して,小孔をあけて火諏ルと

した真夕苫スィ,ワチ管をあらかじめミニクラ,ワドに糾み込み,26kA を 0・フ

サイクル流したのち.仙の二樹がし弌寸断して地絡磁流が残0た状況を

模擬し,350A を 2秒Ⅲ1流した。ミニクラ.,ドにはなノVの変化、Ⅱ三じな

いとと 6イ江認した。図 5.2 はこの入シロづラムを1パす。

(5) U:!嶢.貳験

ミニクラッド全休を図 5.3 のように,恒1吊そ 5 (刊IDに人れ,-10゜C

から十40゜C,湿1女100%の条件に保ち,而Π圃正試験,しゃ断器・断

路器の開閉試験を行な0た。商温忙なるに従い,しゃ断器の技人平

均速度・技入11寺冏が答 W虫くなり,叢低動作確H1の若下の上Wのぼ

かにU、上くに1剖題に氏る点は発見きれたか0た。

6.むすび

枯1付絲色捌刑閉裴蹴(ヨニクラ,,ド)に関する東京電ノJψ幻と当礼との

6年岡にわたる共同研究の成来のうち,今回は基本研究において解

決した諸問題,第2段階として開発した 22kV 2,00OA,6.6kv

クラ,,ドの概要について述べるとともに,との新しい機噐の安全性と

信頼性を確認するため忙,とくに実施した特殊試験の結果について

,,ⅡH,',.,','t,」」゛'"、゛Π"11'"11↓Ⅱ'""Ⅱ'1U討" 1"11"Ⅱ""●!1Ⅱ"'"""11""";!「l","ー"'U"!」1!!1 Ⅱ"、、""!,""^1、↓
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シ長

祁告した。

超小形開閉奘置への需要と,有機絶縁物の研究の進歩とにより,

われわれが先手をっけた完全な意味の超小形冏体絶緑開閉装置が,

国内はもとより,国外Kおいても見られるようになってきた側のは

竺1然の勢いであるが,洗:ぶべきことである。今後,さ山K努力左重

ねとの矧しい俳Ⅱ羽奘朧の発朕Kつくしたい。

紹わりにあたり,長瑚忙わたって研窕1制窕ICご指遵ご滂U功をた主

わった東」K遁力中幻1刈係将イ立,およびご恊 jjいただいたψ1社鬨係名

忙深く感謝の恵を表わす1欠第である。
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Automatic train operation in tl〕is countTy has been put into practice in Tokyo and osaka throug11 an aboardvel〕icle system in wl〕icl〕
Ⅱ祀 ATo device is inst丑Ⅱed on a HoweYeT, systems described in this article diffet fTom tl〕e conventional design and aTe opetatedCat

ditect on t1祀 ground side with a ground type automatic train control aTrangement. Herein are given explation of a fU11-ground type

nnd a semigTound type ATo system,0{ IV11icl〕 their compositions aTe described in detai]S. Also a suggestion is made on a new contTO】

nlethode Tegardlng a fixed position stopping w]〕ic]1 ilnposes a tccl〕nica} prob]em, Ana]ytical results con{irn〕ed l〕y field tests on various

fιIclors a丘eCわng on tl]e accuracy in stopping lu'e given in con"ection lvitl〕 tl〕e 壬aregoing AT05ystems

UDC 621.337

地上式自動列車制御システム
_蛙封*ー、''

田月lj 占烹

藤孝雄林
、^

Automatic Train operation systems

Osaka Municipal Transportation Bureau Engeneerin宮 Divislon Yutaka MAEDA

Takao MUTOMitsubishi Electric corp., 1tami works

1.まえがき

列水の白動運岻の技術"、,刎小:釆錺員の保安業務の葡助で■るA

TS, ATC にはじまり.畷在では,馴で川允指令の判11 ボタン立ワン

タ,1チするだけで.起動制御,駅川」での速唆1例御_駅での定位1蹴仲止

制御笘・の・'迎の制御ミ,"動化した小1上パAT0 裴1世が1用発されて,

東東や大阪地Ⅸの地、ド鉄忙力いてすでに火jUに山されてぃる、

さらに.今11,愉送能*を向上するために列小:擶.の染小管」川五・行

なう CfC奘1避の凶動北・コンビュータ化が検i司さ九ており,近い将米

においては,コンビュータ CTC 裴1縦からの指分によって全列心川,をj"

接コント0ールするととも可能になるものと思われる。したがって,

今後,完全肖動運転bステムの枇成は,残された技術的喪因と絲済的

喫因の両者の訟杯11によって決定される。本論文では,地上に制御の

上体を置いた全地上式AT0システ△,ならびに車上式AT0 と地上

式AT0 との中1削的存在である半地上式AT0システムにっいて,技

1 術的検制を行なった。との地」二式AT0システムにっφて,その概要
・゛的戎・1例御特●1イ穿につぃて述べる。

ATO

Of test

r零
旦ゞ、

"聖1'Lシ111

'、
'稔

試験列車全
CaTs for ATO Systems on

2,要目

AT0システ△の性能・定格は,つぎのとおりである。

(1) A、1'0 ブj式

(n)イiリ也上式 AT0 力'式

U,)>1り也_1二式 AT0力'式

(ご)列,k位耀検知ならび制御指分伝送力式

ウィ小bイヤカ'式

(;り AT0 論NN寅僻ソj式

(.0 速度演算制御力'式

(1〕)減速度演算制御ガ式

(4)車両づレーキ

(a) OEC-1 づレーキ裴羅

(b) HSC づレーキ裴置(等価特性)

(5)電源俺圧

(a)地上機器

AC I0OV 士10%

(め車上機器

AC I0OV 士10%

DC I0OV +100/DCI0OV + 06

(6)列車位置検知精度

距籬パルス長で精度士2%以内

(フ)列車位耀検知遅れ

30mS 以内

(8) AT0 綸郡演算1_Ⅱ力指令

ノ,,チオフ指令 1種類

づレーキ指令 7種類

予備指令 2種類

(9) AT0論理演算出力指令伝達遅れ

10omS 以内

(1の車上機器伝達遅れ

10oms

al)車両性能

仏)電気づレーキ装貿

947
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(W

カム制御裴艦 1フステ,づ

誓1ξ之〔づレーキ 1走1置

OEC-1 装置

むだ時m」 7d=0.1S

11寺定数 T,=0.9S

HSCづレーキ特性

むだ時冏 rd=0.3S

1時定数 T,=1,7S

定位置停止制御削列車位置検知地上パターン長

ウイグリワイヤ方式 133m

定位躍停止右効パターン長

90m

定位置停止位置

第1停止位置 123m地点

第2停止位羅 10lm地点

定位置停止制御用列Ⅲ位羅検知地上パターン岡隔

0.5m,1m,2m

定位置停化列車進入速度

最高進入速度婦km小

忌晒分ならびチータ処必!装影t

AT0試験器

AT0川ゞータ処理裴置

(12)

(13)

(14)

( a )

(吟

a5)

a6)

追従させる制御になり,後名は駅恬j走行時Ⅲ」が小さいので,別Ⅷ耶町

要走行時分で運行を調整するよりは,駅での停車時分で運行を調整

するほうが突利的といえる。との両者の中問タイづである郊外電車

においては,規定ランカーづをあらかじめ高・中・低の3種類程度設

けておき,それぞれのランカーづを回復運転・標準運転・低速運転に

割り当てて,列車企体の運行調整を行なう方法がある。

列車の冑動運転は,技術的には駅闇の速度制御と駅における定位

匙停止制御に分けられる。速度制御は,車両の力行装置ならびにづ
レーキ装置の性能によって制御方式が決定される。今日,もっとも多

く使用されている制御装置は,力行の速度バランス点が4点ある4/

ヅチ制御である。この捌御奘置においては,速度制御は ON-OFF制

御になる。また,交流を使用したサイリスタ制御装置や,直流を使用
したチョヅ鞘川御装置が使用されている車両に対しては,原理的にあ

らゆる速皮でバランスさせることが可能であるので,ランカーづに詳細

に追従させた速度制御が可能である。また,定位置停止制御に関し

ては,制御方式以外にづレーキ裴靴の粘度,制御系の応答性が件'止精

度に与える影縛が火きい。

特に地_1二から捌御する停止制御力式においては,列車の位置なら

びに速度の検川精度が,沖11:式における速度発俺機を使川した検1Ⅱ

半劫変と比岐して,サンづりンづ検川の原鄭_1二の1魚から不手Ⅲこなる0 ただ,

速度発電機力式と比べて,]剛論のスキヅドの影縛き受けない」1iが高信

頼皮の検川力'法と含えるであろう。さらに,検川粕度の問題にっけ
加え,小1:式と比べ,列卓位胤ならびに述疫検川遅九と,地上から

屯両へ制御指令を伝送する遅れとが,制御遅れに加わるので,この

制御伝述遅れ分だけ良好な停止桔度を得るのに不利になる。どころ
が,尖際には位羅検川ならび忙情報伝送技術が雌近特に進歩し,小:

両の制御奘隈の応答と比べて十分に無視できる程度になっている0

この遅れはシステムの制御伝逹むだ時剛IC対して,約0.15秒を追加

すればよいほどのオーダになっている。

ともあれ,地上式AT0システムにおいては,術Ⅲ剣上,馴Ⅲ1の速度

制御より,駅での定位置停止制御で商精度を得ることがむずかしく,
との方面での制社山支術の開発が急がれている。

4.地上式AT0制御装置構成

全地上式AT0制御奘置ならびに半地上式AT0制御装置が,大
阪市交通局忙おいて地下鉄用に試作され,一部の試験がヲ訓厄されて

制御特性も確認されたので,このシステムの紹介を兼ねて説明する0
4.1 全地上式AT0 システムの構成

全地上式AT0システ△においては,列車迅転に必要な機能を地上

装置にすべて持たせ,最終的には,列車の起動,速度制御ならびK

定位置停止機能を菊する、のである。今回は,まず冠位羅停止機能
に重点を置いて計画されてぃる。このシステムの術成を図4・1 に示

す。

4.1.1 列車位置検出装置

地上で列車の走行位置を検1」」する裴置であるが,停」峅柳叟との鬨

係を知るために位置の検出分解能として3種類のパターンが得られる
ように引・画された。列車位置検出装置は,車士に 23・5k11.の無変

調波をウィづりワイヤ送信器で常時送信し,地上に 50om問隔によ

りψ村架されたルーづと,平行2線のルーづとから構成されたウィグ

りワイヤが敷設され,列車の進行にっれて,平行線とより架線とによ

つて生じる位相反転を検知し,列車の位置を50cm通過ビと忙地上

で検出する。とのより架点における列車検知出力は,ウィづリワイ卞地

a7)

(且)

( b )

3.地上式AT0 システムと制御上から見た特長

個々の列ψの運転操作の白動化から,多数の列Ⅲの運行靴視.運

行整皿にいたるまで,すべて赴地1、側から制御する力式が杉えられ

る。例々の列車の運弦獣q乍は,ホ両において直接行なうのが容易で

あるが,多数の列車淵堵能率よく運行させるには,地上で直接制御

できるととが望ましい。この列車を値接に制御する機能を持つもの

が地上式AT0制御装置で,との奘置は,被制御対象である列市と

の間においては,最小1涙機能巴して,列車の走行している位置を検

1」」し,この位置情報を入力情綴として,列車速度を位置の変化状態

から算出する。このようにして得られた列車位置ならびに列車速度

情報とランカーづとを比較し,とれに追従するように列車を直接に制

御て・きるととが必要である。

中央計算機と本装置との問においては,種々の原因から列車の遅

延等が生じてダイヤが乱れると,との微小のダイヤの乱れを中央コン

eユータが検知し,乱れが大きくならないよう忙調整する作用を行な

う。との列車群を調整する具体的方法は,適用される列車が,長距

籬列車か,地下鉄等の短区問列車であるかによって異なり,前老は

駅問の走行時岡が大きいので, S一ι, S一ぞづ口づラ△を設けて,これに
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算制御方式との両者が実施されている。

4.1.3 AT0試験器

この試験器は,多臼的用途に使用可能な機能を有している。おも

な用途として, AT0論理演卸装躍の被制御対象を模慶Lたシミュレ

ータとして作用する。これによって制御伝逹遅れを各種吉矩:L,と

れに適合した演姉特姓を選定することができる。実負.荷を使用して

いる際には,との試験器はモニタの作用を村し,列車速度・づレーキ

制御指令・列車走行位置を表示する。半地上式AT0においては,

地点等価信号発小瓣として作捌する。との奘倦N士,可蝿討杉にまとめ

られている。

4'1.4 AT0 用データ処理装置

AI、0システムによって臼動運転がリ動盆される運転形式において杉

慮されなければならないことは,名E1動捌御機器がⅡ÷常に竹りHして

いる場合において,作り川す制御データの処飢である。試作試駒呼

においては,試験員が芥種測定器を使川して列小の制御状態を記録

し,人の手によって処回!されるが剖'測されたデータから必要な項目

を統み11_1す作業は容易ではない。停1に精厘分布を作表するにはかな

りの労力を必優とする。また,芥1_H動制矼併虔器のいずれかにおいて

故障が発生した場合,との故障機器をすみやかに発見して,列車の

述行を正常忙後婦させるまでの処羅が容易に行なわれることが芹ほ

しし、。

そとで,本AT0刑データ処皿装豊を仙jUして,制御列Ⅲ番号(デ

ータ番号)・1時分寸也点信号・各地点イ言号受作訓寺分・列車速度・列中

制御指令・列i矧乍用突減速煙・走行距雛等をデータとして内部に蓄

槌し,外部からの読川し指令に従ってこれをアウ1、づ,,トする。との

ゞータは, X-Y レコー互ならびに電動タイづライタによってランカーづなら

び忙作表が凶動的忙行なわれる。また,さらに,列車の制御状態き

常時監祝しておき,1Hの停.止精度の分布をN動作表によって硫認

寸ること、できる。また,制御状態に9辿帛'が発小した場介には,そ

の列*のデータ番号または制御呼分から必斐な詳細データ左づりン1ラ・

ウトさせ,とのデータからyψ常を生じた経過,および災常動作左起こ

した機器の発見が容易になるように吉慮されている。

4.1.5 制御指令伝送装置と制御指令受信装置

AT0論理演算装置で演算された結采は,制御指令伝送装置によ

つてウィグリワイヤを伝送路として列車に指令される。制御指令は,表

4.1 に示されているように,40.71dlz~45.21"Z の 5周波の信号波

のうちの2周波を組み合わせて10種類の組合せコードが使用できる。

したがって,制御指令は10種類まで伝送可能であるが,しかし同

1時K2種類のイ言号を伝送するととはできない。車両側においては,

制御指令受信装置で元の10種類の制御指令に復調され,炊段のコー

ド変換回路に波される。指令伝送ならびに受信復調までに要する制

表 4,1 列車制御信号と使用信号周波数
TTain controlslgnal and frequency
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Test apparatus {OT AT

上受信名号において,パルス幅10mSの地点信号に整形されて次段に渡

される。この地点信号を分周器を通して,倍のパターン長を有する地

上パターンが得られる。また,ここで使用されたウィグリワイヤは,後

述の制御指令崎撮の伝送路巴しても使用される。

4.1.2 AT0論理演算装置

ウィグリワイヤ受信器から得られた列車位置検知パルス信号を入力信

号とし,内部で仔勺上点までの距部Sと列中速度Vを窕生し,この

両軸によって決定されるづレーキカを作用させる。演算には,半導体

集積回路σC)を使用してすべてゞイジタル演算を行たい,無耐§整機

器にしている。作用づレーキステワづを決定する演姉力式は,速度^

距眺領域において停_止点に列屯が収れノVするように作用減速皮の領

域をあらかじめ決定しておき,列耶功よどの減速度領域に位置してい

るかを演算から検出する速度演算制御方式と,実作用減速度を検出

して,指令減速度に作用減速度が追従するように制御する減速度演
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御遅れは,10omS以内になるように計画されている。

4.1.6 コード変換回路と出力継電装置

車両のづレーキ制御装置は, Bβ旦B3 の3ピットの指令線によって7

ステッづのづレーキカを発生することができる。そこで,10種類のOCO

信号のうちのづレーキ指令に関するものは,3ピットの2進数に変換

する必要が生じた。また,いったん制御指令が受信された後に指令

が中断すると,伝送系の故障になるので,出力継電奘置で無信号状

態を検知し,定位置停止制御における平均減速度β=2.5kmル太よ

り、少し大きいβ=3.okm小/S の減速度を自動的に竹1打jさせる。

4.2、半地上式AT0 システムの構成

半地上式AT0システムは,列車の運転機能を右する AT0奘羅を

車上に設置したシステムで,どちらかといえぱ,車上式AT0 に近い

形と言える。車上式AT0は,定位置停止パターンを車上て、発生し,

列車速度を速皮発電機を使用して検知する。したがって,この方式

では車輪がスリ,,づやスキヅドを起こすと,その影縛を直接に受ける

弱点がある。

ところが,半地上式AT0は,速度発電機を全く使用しないで,

地上に等間1精の距籬パターンを設置し,この距籬パターン上の移動を

車上で検知して捌御に使用する。との距籬パターンを等問隔にするこ

とにより,列車の絶対位置と絶対速度とが検知される利点があるが,

さらに列車の編成長さに合わせてホーム上の停止点を容易に変更で

きる利点がある。

図4.4 に半地上式AT0システムの枇成を示すが,ここで使用され

て仇る機器は,全地上式AT0システムで使用された機器がうまく利

用されて込る。

すなわち,等冏隔の距誹パターンには,前述のウィかbイヤが使別

され,ウィか打イヤ送偏、器で加えられた 23.5kHZ の周波数は,50cm

ごとにより架された地点でISO゜位朴扮り叉転し,屯上に設けられた

ウィづリワイ'ヤ受伝'器でこの反転が検知される。

東_1:の<T0 論四!i寅算裴置は,地上式AT0 と同様の演算寺行な

つて列取を制御することができる。この制御指令は,値接川力継確

奘羅に渡されるので,制御伝逹遅れは,全地十JてAT0システムより

0.1S程度むだ時問が減少する。

OE01づレーキ装置を使用して, HSCづレーキ装置と等価な特性を

得るため,づレーキ装置に絞りをそう入して時定数を増しているが,

伝達むだ時冏も加わるために, AT0論理演算装置の出力側に 0.1

秒単位て、4段の計0.4秒までのむだ時闇を生じるように計画された。

この両者を調整して, HSCづレーキ応答性における定位置停止制御特

性が羽べられる。

この半地上jてAT0では,地上忙ウィ列ワイヤが敷設されていない

駅において,路線の曲線やこう配の影縛を老噂した定位耀停止試験

を実施できるように計画された。このため車上に AT0試験器を麗

き,列車が一定距航走行したととを検知して地点パルスを車上で窕

生した。この試験器を使用して発生した距雜パターンは,ウイづリワイヤ

から得られたものと等価な,闇隔が50cm と lmの2種類である。

この力法によって設備を増さな込で,任愆の駅において定位置停止

試野分を1テな 5 こ巴が而1介Eになった。

5.1 定位置停止演算原理

図5.1に示すように,速度Vを有した列車を遊方の停止点零点

に停止させるには,停止点までの距雌Sと列車速度 Vが検知され

れぱ,式(5.1)で求められる減速度を列車に作用させれぱよい。

(5.1)F(S, V)=ーー(,)ーフ.2S

"1 位.F(S, V)(km/1VS)

(km/h)V

S (m)

式(5.1)における Vは,図 5.2で示すように,二つの地点岡の

通過所要時闇を計測し,距航を所要時冏で割った式(5.2)で求めら

れる。

5 AT0論理演算装置

ds
(5.2)V=ーー・×3,600

畄_位. V (km/h)

ゴS (m)

ιN (ms)

主た,列'kの位羅から停止点主での距部 S は,等岡隔抽点イ'・i牙

数左i汁数すれぱ)Rめら九る。

5.2 AT0論理演算装置の構成

人裴般のづ口',ク織成を図 5,3 k示す。このづ0,"ク図において 2

種類のβヂとβνの主要演算が行なわれる。

βf演算は,列車を規定の停止点に停止させるために必要な理リ思

波速度(指令減速度)を,式(5.1)に従って演算する、のである0

所演算は,列市忙突際に作用した減述度を求める演卸である。

このβ四とβγの両者の演算を行ない,最終的忙はβ"をβf K辿従

させるととによって定位砲H亭止が行なわれる。

以上に述べた演鉾には,1Cが使用され,ディジタルに行なわれる。

以下,冬づ口,,クについて機能を説明する。

5.2.1 基準パルス発生回路

この基推パルス発生回路は,各演算回路で使用するフ、ξ準パルス立■モウイクリツイヤ
r 』鬼イフ三五゜
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これ'!図 5.4 に水司、。

5.2.2 VN演算回路

この岡路は,列車の速度を求める演姉同路である。との速度演姉

は,冴導1!的には式(5.2)で示したように,二つの地点問の距雛ヨS

をこの地点剛の通過所要時冏 tN で1訓算して求められる。TN は,り'

準バルス発生扣1路より与えられた時冏パルスjt をゴS の区開をカウン

タで計数して求められる。このカウンタ剤'数値は,次の地点信号受信

時にシフトレジスタにシフトされ,とこで汰の妖たな計数値がシフトさ

れてくるまで保持される。

距航ゴS に相当する周波数は, FS1として分周器に与えられる。

分周器は,一種のカウンタで,1S1のパルスを計数するが,この計数

値がシフトレリスタの保持数値と一致すると,これを ANDゲートが'判

定して夕打郁出力として1パルスのパルスを発生するとともに,分周器

をりセットして分周器の各カウンタをすべて零にグルする。したがっ

て,分周器はまた零の状態から FS1のパルスの計数を再度繰り返

す。との繰り返し数か,突はシフトレリスタに保持されている時闇 iN

で'1S を1判った値にほかならない。したがって,<NDゲート出力の

周波数が列市速度Vγを表わす。

5.2.3 VV.演算回路

列車速度 Vγが V〆演卸師1路に加えられると, V,,と,との演卸

同路のフィードパック周波数 Vjとが比例制御器にお゛て?欠の式(5.3)

で示される演芽が行なわれる。
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JV'= VI・- VI (5.3)

ゴV が111のときにはこれ立幼1姉択分}器が,また負のときには減卦

指令部が作川し,次段の"1逆カウンタを 1'進め_ほたはりノ↓L 1 制御

丑行なら。との"j逝カウンタの状態は,ブコーダ1てよってj、勺波数に変換

され,分刷器を通して Vjとしてフィードバ,ワクされる。したがって,

式(5.3)において Vγと Vjとが一致した状態でヨV力や零になり,

可逝カウンタは亥ラ、Eしてとの状態でバランスする。分周器には上記の

原則!で Vγを計i則した1_Ⅱ力が下段の町逆カウンタより指令され,ν

Vγに上段の手コーダ出力は分j司される。したがって, vi周波数は

Vγ周波数と値が一致するまで而お逝カウンタを「進め」て,可逆カウ

ンタの状態が VVXVγの状態になると, vjは Vγと一致して安定

状態ICなる。したがって,上段のデコーダ川力が Vγ2 のパルス周波数

を窕生する。

5.2.4 βP演算回路

β,演算回路は,速度入力 V〆と距誹信号7.2S を使用し,前者

を後者で割算してβヂを求める。距際封喬号7,2S は,初期設定の停

止点までの距雜を意昧L,等問隔の地点信・号を受信するごとに 7.2

ゴS の距籬を減算する。との地点儒リを受儒するごとに 7.2L/S のi戒

算擶令はS計数器より与えられる。

5.2.5 VN一丁演算回路

VN-,淡姉阿跳は, VN 演算師促名主同じ原Nで淡姉される阿路で,

VN よりも 1地点信・り前の列車速皮を示す。図 5,6 の四N 地点で

VN→の列車速度を同時に求めるために, VN演卸1可路において,

前のアN→地"無てイ史Π1したア'ゞー.~PN、,地'点朋の所要時1田 i'ゞ、, /1、'

,十゛、

1,、

ノ

Υ、

←,・・・ーー,、→
図 5.6 作川波速疫検川原郡
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VN-,のシフトレづスタ回路にシフトして行なわれる。

5.2.6 差検出器

差杉訓惜Rは,地点信号四N地点Kおいて, VNi寅算山Ⅲ各から VⅣ

を,また VⅣ→演算回路から VN→をそれぞれ入力信・号として受け,

この両名の差を求める風路である。

(5.4)VD=VN-1-VⅣ

5.2.7 βV演算回路

この回路は,式(5.4)に示された地点仁;參アN-'と PN の速度茶

V刀をこの両地点網通過所要鴫況"ιNで割算し.'越樂に作川した減

速唖β" a?Rめる。とれ五,式(5.5)で示司、。

VⅣ一」-VN VD
(5 5)βド=・ー・・ー=・ー

ιN',Υ

5.2,8 プレーキ演算回路 2

このづレーキ淡算1川路2 はβ/,とβアの両七・のズ1ゴβを比例制御瓣

て1剣・Ⅱし,このゴβを

(5.のゴβ"=βr一βγ

零になるようにづレー十指令を与える。すなわち,ゴβ>0 の場介{C

はづレーキカが不足している場Aを示し,また"βく0 の場合には,

づレーキカが指令値よりも強い状態を示す。したがって,前名の場合

にはづレーキカを増加し,後名の場介にはづレーキカを減少させる。

とのづレーキカの強弱は,可逆カウンタの状態によって指令される。

との可逆カウンタは,3段のカウンタより構成され,この状態どづレー

キカとの関係を表5.1に示す。

5.2.9 ブレーキ演算回路 1

このづレーキ演算回路1は,停止区削に列市が進入したとき1てづレ

ーキ演算山1路2にづレーキ指令の初期設定を行なうために仙川される。

この同路は,βr の醐想減速皮指令(波速度0~3.5km小心)をβ=0,

1,2,3,3、5kmハVS の波速度領域に分1匂ル,列小がこの減速度の指

令のどの領域忙いるかを判定し,との結米女づレー千再f削川路2の'

逝カウンタに直接指令して外部へのづレーキ指令と1る。

5.3 AT0論理演算方式

本方式で使用している定位置停止演算の特長は,まず第一に従来

の方式で使用されていた停止パターンを折線近似等で発生する方法で

なく,距雌軸と速度軸とによって決定される減速度を直接演算によ

つて求めた点にある。とれによってバターンへの追従制御から開放さ

れ,ラ,イづタル手法をあわせ用いることによって精度の高仏演算が可

能になった。

第二に求められた減速度指令をディづタル的にづレーキステッづに割り

当てて制御する方式と,との減速度指令に基づいてづレーキを作用さ

せ,実際に作用している減速度と比較させ,指令減速度に実作用減

速度を追従させる制御方式との,両者の新しい制御方式を試みたと

とである。後者には特にづレーキ奘羅の各ス予,づ指令に相当する作

用減速度の誤差を自動的に修正する能力を持たせ,づレーキ装置の精

度調整を軽減化ナることができる。

表 5.1 3ビット指令により規定されるづレーキステッづ段
Relation between t11ree bralくe l〕its and l〕rake steps.

6.試験

今回,ヲ劃姪した現車試験は,全地_上式AT0奘置と半地士式ATO

装置の制御機能のうち,駅での定位置停止機能について計画された。

全地 1二式ならびに半地上式AT0システムの制御の安定性や,定位椴

停止精度を決定する冬種要因について,それの度合が突際kどの程

度影粋を与えるか,との解答を求める目的で多項目にわたって実施

された。との試験によって冬種項目の影縛を求め,今後, AT0 シス

テムを決定するための1師楚資料左得た。

6.1 試験実施要領

(D ,誠験瑚岡

IV1羽卜16 午 12 jl~昭羽117年3 JI

(2)試験突施場所

大阪 1Ⅱ交通li,}地、ド鉄 5 リ線{千Π 1}硫脚

(3)試験使川東両

4 入4 新田戎:

5070 參Ⅲ十郭71 リ巾十5071Σシ市.+5570 号小

(d)取両づレー千

電空併Ⅱ」づレーキ装羅

(5)試験システム

(a)全地上式Af0システム

(め半地上式AT0システム

6.2 定位置停止精度に影響を与える試験要素

(D 試験システムの相述

全地上式AT0システムと半地上AT0システムについての制御特性

上のイ劉述は,前者は後者と此べて,制御指令の伝送遅れ,ならびに

屯上装置のコード変換遅れが,制御むだ時川ルして余分に作川する

ことである。

(2)定位羅停ル制御力式

(.0 速度淡算制御b式

(め減速度演卸制御方式

(3)定位践停ル制御川列*位般検知地 1ソ{ターン闇隔

(a) 0.5m 間隔

(め 1.om 間隔

(C) 2.om 問隔

列車の位置を検出する地上距雌パターンの間隔は,列車の通過速度

を算出するための時問計測に使用されている。との速度算出は,式

(6.1)に示す演算によって平均速度として求められるので,真の速

度との問に速度検出誤差が含まれる。

ゴS
V= ・(6.1)列車速度 一訂r

・(6.2)速度検出誤差ゴV.=V一τ2

との速度検出値は,列車がν2・ゴSの位置にあるときの速度を示

し,したがって速度検出誤差ゴV。は,距籬換算すると V2・ゴS 巴

C【

0

Cを

0

C3

0

952

2

0

0

0

3

0

4

0

0

5

0

0

6

0

0

7

V
越仇
刈

図 6.1 地上パターン問隔と速度検出原理
Relatlon between actual velocity and compute velocity.
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図 6.2 づレーキステッづにヌJするづレーキ応谷特性
Brakc steps・1〕Take Tesponce curves

1.0

コ 6 ノ ノ

フレー之ステノブ
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Ⅱ入{_-U

2.0

」

0

1 1J

5 ι

図 6.3 づレーキス子,づにヌJする作打j減速度11ナ性
BTalくC steps・ιIctual telar〔1ing lorce cl]atιIclcrlstlCト,

みなすことができる。この値は,叫_剰'バターン川」1精JS の伸オミ小さい

ほど小さくなり,速度演排珠古果を使jⅡLた停止粘皮§'!i米に影縛が現

われる。

(4)小.両づレー千性能

定位置丹・止制御においてすぐ九た停ル稲度を得るためには,プレー

十裴1溌の性能に負うことが火である。定位1溌停止制御においてづレ

ーキタk焼は次の( a ),( b){C よってi'1qlmされる。

(a)づレーキ J心V答性

(b)づレーキ精皮

(5)その他

停止精度を決定づける他の要因として,上忙列記した要索の相互

効果や,演算速皮の適合の問題がある。列車の停止直前で作用させ

る転動防止づレーキの開始速度、停止精度に影縛を与えるが,今回の

試験では一定値忙固定した。また,列車が停止区間IC低速で進入す

る場合ICは,特別のシーケンスを使用したが,とれの肩無も停止粘度

に影縛を与える。

6,3 試験結果

定位羅停止精皮に影縛を与える名種要因の皮合と,その§占米につ

いては,冬項目をパラメータにして現車試験で硫認することができる。

しかし,浩目した以外の要因を実車で完全に理想化することは困蝉

であるので,停止精度に強く影粋を与える喪因の影になったり,ま

たは仟1互の影継が複合したりし,コンビュータを使jⅡLたシミュレーション

と述って,その解析は容易ではない。だが,一般のシミュレーシ.ンの

場合に,その結果について常に問題になる実物への等価性について

は心配することがないので,得られた数値は新しいシステムに適応し

た場合の再現性に対する信頼度は高゛と思われる。

6.3.1 試験記録

AT0 装置による列車の制御状態を,図 6.4の X-Y レコーダの記

録で示す。との記録は,全地上式システムで実施されたものである。

横軸は停止距籬で,停止点は90mの地点である。縦軸は列車速度

地上式自動列車制御システム・前田・六藤

3
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ミ支わし,このシスj△では最諦」進人辻皮が ATC によって'10lan小

に捫1えられ,この記鉄では36Rm小の述度である。また,卸帥1祝Cは

減速度が11眺られているが,これは永<TO ,倫1川演算生噺縦の演卸b

式の1寺.炎である,列印.の停Ⅱ_,はま'Cの劉Ⅱ都ぶと列申:速喫 V の1阿変

数に上って決定される,停止",1μこ停止するために必堕力;i波迭度指介

き表わす。

すなわち,距削四om で列小:速唆36Rmlh の.地点か劇亭什JIJ、に停

止するために叱、要な波速皮仂,は,汰の式(6.3)で求められる。

V0 36e

βP=フ.ii、S=フ.2×9。=3・okmハV" (6.3)

と九を, X-Y レコーダ記録の指令波速度β四の値2.0として示して

いる。列司_,:は,初め 36km/h で進入L,づレーキが指令されるが,づ

レーキ装隣の空走によってほぽ初速に等しい速皮で走行する。したが

つて,指令減速皮は上男をはじめるが,距雌軸43mの付近でβ1=

2.8の数値の山を示し,停止点に向って制御されている。停止点付

近で,またβ,は急、_上昇しているが,とれは 5.1節で述べた ATO

論理演算装羅の演算原別によるもので,距籬軸が停止点に向って小

さくなると,距籬軸である分恐が零忙向うことになり,分子の速度

が多少とも残る状態,すなわちオーバラン気味になると,分子には

V旦が残り,零で正数を割ってN のβア値を示す傾向になる。しか

し,これは,づレーキ装置の最大減速度が3.5km八VS であるととと,

停止直前でサ剣帥Wにβ=2.0のづレーキカを論劃で直接指令している

ので,車両の乗心地を悪くすることはない。この X-Y レコーダの速

皮記録線でステ,づ状の波打を示す曲線は,この献験において地上パ

ターン闇隔IM が使jlJされているためで, 11n 刻みの蹄雛小f11をサン

ナルグ制御している状態を示す。

また,図 6.5 に全地上式システムの地上側の制御指令状態と,車

両側の動作状態とを同時に測定した結果を示す。この試験データは,

地上パターン問隔が 2Mの状態で減速度演算制御を実施した記録で

ある。列車は,停止区問に26km小で進入している。停止区問で指

令減速度βアが立ち上がり,この指令によって車両で作用した減速

度が,地上で捕えられ,これを地上側のオシロ(g)β7 が示してい

る。βγの立上りに大きな変化がみられるが,との試験では駅間の

速度制御を行なわないで,停止区間で初めて車速を検知したので,

図 6.4
'1'CSI

X・・Y レコー,による市W奈i}山示
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試叉支番・号F4M・フ
(吏上側だオシロ)

(a)・列重這度
(W 割御信昌受信出力

(C)フレーキ 巳ノ亡X

鐙 プレーキシリンダ圧

、一■一;時.,"門r『'^

仟)加成辻度

('凸・」'定オシノ、ト'1御区"、き入点
('ノ疋{1工.ノど止区r品指令

フレーキ

a]) BH旨令(C)子j瑛ユ玉度

β=

問

?6km/'

{ d l B2;旨予

(ω B3指令

仔),曾今叉速痔

Ih

'丁

図 6.5 AI0 試験オシロ

ATO ICS【 run osci110gram

このときの不速統現象が現わ九て込る。しかし、との現染は停什占

予前 f川 m の円:1に釧御1メ11明巡人.ci、まく・にはi咸喪し,爽の1例御はこの

地_,,!、(から行な力九るので,膨純在受けない、この,記獄では,1片介波

速度指分βノ斗こノ'づき,づレー十奘1溌のス〒,づが適"に選ぱれて作川

し,このステリづに上って突際に{乍川した波速喪'が火作111波速度勗,

として検川される、とのム,がβ,に迫従するように,於終的にづ

しーキステッづ力く逃ば,じC1削観1されている'、このミ占来,β=1,β=0,5,

β=1.5 Y1に相N'1するづしーキステッづが使1Ⅱされている、そして,停1に

11が寸近において,冷川{から強;刷1'内にβ一3 の収{動1坊止づレー十指介が芋

えられ,列小:は件汀上Lている。

6'3.2 AT0 システムの相違に基づく停止精度の違い

令地、に式・半地_1:式 AT0 シフ、テ△の制御上の述いは, 1削社W評令の

地上から、心_1二への伝送遅れと,車1,1刷斯剣装識のコード変換瓣の介在

とである。試験条件を介わせてそれぞれのガ式で測定した結果を図

6.6 K示す。との結果から,どちらも十分な停止粍,女を得ている

が,半地上式の低うが制御むだ1割切が少な込分だけ安定した分布を

示してφるよう忙思われる。なお,図中の一2m付近忙染中した分

布もみられるが,(これは後で示すデータでもとの傾向が見られる)

とれは車両制御裴確の特性と,との特性に影縛を与える制御モード

によるものである。最終的にはこのモード忙落ち入らないよう忙捌

御を行なわせている。

6.3.3 AT0 演算方式と停止精度との関係

この試験では波速度演算ガ式ど麥度演鮮b式との制御b式の熨な

る 2繩類の方式でリU施された。これは,地 1ソ;ターン1馴鞆ごとに測定

されている。前占は,づレー千裴1配の精度'洪差を自動的に修正する焼

力を持つが,速度変化忙ノ'づく減速皮演算を行なうので,速度淡卸

bパとくらべて演卸遅れが生じ,この膨粋が多少と、分布にぱらつ

きを示している。

6.3.4 地上パターン問隙に基づく停止精度

図6.7 と図 6.8 どにそれぞれの演算方式k よる地上パターン剛

際に基づく停止精度の分布を示t。パターン0.5M とIM,2M のグ

ルーづ問において分布の広がりが多分に災なっている。 1M と 2M

との間では,2M の憾うが分布が多少広いと巴を示す。

6.3.5 ブレーキ特性に基づく停止精度

市j述の図 6.8 は,づレーキ装羅特性として OEC-1 を,また図
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6・9 は HSC特性における停止精度の分布を距籬パターン制隔をパラ

メータにしてi則定したものである。 HSC-D特性忙おいて,40km/h

の計画最高速度で列車が進入ナると,空走分忙よる過走が影縛し,

OEC-1特性ではあまりみられなかった停止点速方側に停止する傾

向が生じた。その他,パターン 1M,2M につぃては HSC特性で測

定した手ータが不足しているので,比較がむずかしいが,パターン0.5

M につ込て比較すると, HSC特性では停」上点の零点に対しての収

れん度が悪くなっている。

6.3.6 各駅条件による停止精度

AT0試験を突施した大阪市交通局5・号線の芥停車駅の路線条件

が,停止精度忙およぼす影縛の度合を測定した。このたび,全般の

試験は,実際に距籬検11」用の等冏際パターンを地上に敷設した今里駅

を中心に行なわれたが,5号線における他の駅の路帋喫条件で与える

影縛をみるととにした。この試験では,各駅に今里駅と同様な地上

設備は設けないで,半地上式AT0システ△の利点であるが,車両に

機器を集中し,車上でAT0試験器を使用して等問隔パターンを発生

して実施された。測定結果を図 6.101こ示す。 5・号線の名駅の路線

条件は良く,駅直前に9%程度のこう配が谷町9丁目駅にあるぐら

いで,駅自体のとう配は0%である。多少の曲線がある駅もあるが,

AT0捌御に強い影料を与えるとは吉えられず,試験結果にも安定

0 2 43
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(C)地上パターン問再 2,OM

図 6.8 AI0 演算力'式(述度演僻:方式)と停止精度
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進入に対してはづレーキの空走距籬が大きくなるので,づレーキ1刑始点

を早めに変更してづレーキカの回復力を失うのを防ぐことは有効で

ある。また,地上パターン問隔に合わせて,論理演算速度の最適値を

みつけることも必要である。停止点付近に接近したときに作用する

転動防止づレーキの開始速度の決定も,停止精度に関係する。さらに,

低速進入時には特別なシーケンスが必要になる場合もある。以上のよ

うにして,制御特性を適合させて得た停止精度の結果を図6. H に

示す。このデータ巴,前述の図6.9 の対策をほどこさなかったデー

タとを比較すると,停止精度が安定していることがわかる。しかし,

これらの対策は,被制御対象の特性に合わせて制御特性を調整し,

よい停止精度が得られる確率を上げたのであり,停止精度をぱらつ

かせる要素は含まれている。停止精度をある規定の範囲内に入れる

確率を高めるためには,システ△のルーづ内にはいる各部の制御特性

を改善することが望ましい。

フ.むすび

地上側にウェイトをおいた自動運転制御方式にっいて,最近に一部

実施された全地上式ならびに半地上式AT0システ△の試験の紹介を

かねて説明した。わが国においては,地上からの列車の完全自動運

転を行なった例はなく,外国に関連した諸例を見る程度に思われる。

今後,技訓舶勺ス予,づを踏んて・問題点が解明されれぱ,経済的にも望

ましい自動運転システムが形づくられるものと思われる。本文が多少

なりとも,自動運転計画上の参老になれば幸いである。終りに,全

地上式ならびに半地上式AT0システムの試験に際し,長期の深夜作

業をもいとわずに実施された多数の関係各位に感謝の意を表す次第

である。なお,との工事の信号関係忙ついて,大同信号株式会社の

かたがたにご協力願ったととを末尾ながらつけ加えさせていただく。
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図 6.11 制御特性を調整して適合させた場合の停止精度
ただし,づレーキ特性は HSC

Results o{ stopping error determlned 、y the compensation
Of the automatic stopping control system

した数値が得られている。なお,との試験では試験器による 50cm

の等問隔地上パターンが得られ,、,48.2Cm を 0.5M パターンとして使

用した。したがって,速度は3.6%高めに演算され,制御されて仏

る。

6.3.7 制御特性を調整して適合させた場合の停止精度

AT0による停止精度を決定する各種要因について述べたが,制

御対象の特性が具体的に決まると, AT0 の論理演算をこれに適合

させるようK調整して停止精度の分布をある程度安定させることが

できる。たとえぱ,づレーキ特性がHSCであれば,40kmルの高速
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As foT the automatic operation system to contTOI C且甥 With ATO, it ls especiaⅡy necessaTy besides monltoTlng to keep Tecolding

the normal running condition as we11 as that of abnormality with an object o{ studying the cause o{ fai]ure. A data processot system

fot use with ATo is a device woTked out in para11el with the field test of the ATo system to meet with the folegolng Tequlsite con、

ducted by the osaRa Municipal Ttansportation BUTeau. This system, having a MELMI010o and casse廿e type magnetic recorder as a

Principal component, is provided with a {unctlon to process data of {ixed posltion stopplng conttol and to display it in the most eHec、

tive {orm.1t is also possessed o{ a function keeping various data in a compact cassette type lnagnetic tape. Futthetlnore, the devlce

Can be used as a general data processot to take care of recording and ptocesslng data {or the maintenance at ground machine rooms

and on the r011ing stock by C11anging the contTol ptogram o{ MELMI0100

AT0用データ処理装置

六藤孝雄*.長谷川博一*・丸田征生*

田連松セヨゞ

Data processor system for ATO

Takao MUTO . Hirokazu HASEGAWA ・ Yukio MARUTA

Mun師 YOSHIDACommunication Equipment works

Itami works

1.まえがき

このたび,大阪市交通局においてAT0システ△の現車試験が行な

われたが,とれと並行して,制御機器のか(稼河功状態を自動的に記

録し,再生する AT0用データ処置装置を開発した。この装置は,

最近特に発達してきた技術,すなわち, LS1回路の活用,カセ,ワトタイ

づの磁気テーづへの記録・再生,マイクロコンビュータの応用等の技術を

基礎にして,構成されたものである。

次のような用途が考えられる。

(1)自動列車制御システムが正常に作用している場合には,制御

データの記録ならびに統計的処理を行なう。

(2)自動列車制御システ△に異常が発生した場合には,異常発生

前後のデータを解析し,原因を究明する。

との装置は,さきに実施された AT0システムの現車試験とあわせ

て,その性能が一部確認されている。以下,との機器の概要や性能

について詳述する。

UDC 681.3.02:656.254.5-52

上゛

2.1 機能

2.1,1 動作の概要

本装置は,定位置停止制御の各種データ,たとえぱ列車速度・地点

情報・減速度指令等を磁気テーづに記憶し,必要に応じて制御状態

をタイづライタと X-Y レコーダとによって,ラ旦イスづレイする機能を有ナ

る。本装置を使用すれぱ, X-Y レコーダに記録されたデータを人問が

目で読み取っていたのを,一定のフォーマットに従って自動的にタイづ

アウトするとともに,そのデータをカセリトテーづ K記録して保管するこ

とができる。また,何回か定位置停止制御を行なって停止精度のぱ

らつきを調べ,その結果をタイづアウトすることができる。

本装貿は,種々の情報を収集し, P-S変換を行なってディジタル記

録するデータ収集部と,データ収集部からの入力情報を処理して, X-

Y レコーダにあるいはタイづライタでディスづレイするデータ処理部とに,

分けるととができる。

チータ収集部は,時刻信号発生装置・データ番号設定器・入力用操

作盤・入力整合部・P-S変換部・磁気テーづ入力部・磁気テーづ奘置

・磁気テーづ再生剤効、らなり,図2.1のように構成される。

記録情報は,まず,入力整合部でレベル変換・A・D変換等の処理

が行なわれ,1C レベルのディジタル情報に変換される。 P-S変換部に

おいては, AT0パターン上を列車が通過する巴きに発生する地点パ

ルス1ごとに,とれらの情報がサンナルづされ,1回の駅停止分の情報

2,装置の機能と構成
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S-P亥換部

図2.2 手ータ処理部づ口,りク図

Block diagram of data processing section

を 1ゞータづロックとして,データ番号゛沢進入時亥帰§付ゾ川されてパラレ

ルーシリアル変換される。パラレルージbル変換された手ータは,入力用操

作盤を操作してオンラインで処理する場合には,直接データ処牙抽3へ

転送され,磁気テーづに保管する場合には,磁気テーづ入力部を通し

て磁氣テーづ奘羅に記録される。記録されたデータを再生して処馴!す

るには,データ処理部の川力用操作盤より再生命令を磁氣テーづ再生

部に与え,磁気テーづに記録されたデータを読み出してデータ処郡部

に転送する。手ータ処邱部は, S-P 変換部・1Ⅱ力用操{乍盤・マイクロコ

ント0ーラ(MELMI010の・出力整合部・タイづライタ・ X-Y レコーダか

ら瓣成され,そのづロック図を図 2,2 に示す。

データ収染部よ明玩送されてきたシリアルなデータは, S-P変換部で

シリアルーパうレル変換され,1サンづりングビとのパラレルなデータとしてマ

イクロコントローラに与えられる。ただし,パリティチェ,りクされて誤りを検

川されたデータは,マイクロコントローラに与えられない。

マイクロコントローラは,与えられたデータから走行距雛と列車に仰K

減速度を計算し,出力用操作盤からの指令に基づいて, X-Yレコーダ

上に距離一1剖胡,距籬一速度のグラフを描かせたり,データ番号・駅進

入時刻・地点番号・距雛・制御時岡・速度・減速度, AT0装羅か

らのづレーキ指令をタイづアウトすることができる。また,操作盤より

統計指令をマイクロコントローラに与えて,希望するデータ番号の範圀を

指定する巴,それらの停止精崚のぱらっきが,0.5m 単位でタイづア

ウトされる。

出力整合部は, X-Yレコーダの入力用の D-A 変杉器&である。

2.1.2 仕様

(1)ワード構成

本装置の仏h祁で使用されるデータ語は,すべて二進法で表わされ,

17ードは 16 ビ四卜で構成される。

フイクロ

1、!:]^上^コン

(入正}j入ⅡC-]00)

タイプライタ

1亟画・E^

隈停止制御の情報を記録するととができる。

(5)入力の種類

手ータ番号(設定解内蔵)

11寺刻(時刻信号発11モ器内蔵)

制御時冏(1時岡カウンタ 1大ル罵)

地点偏号数(0~255 個)

列市速度(0~50kmル)

ー・}づレーキ指令(フスデ,づ)

ただし,データ番号と時劃ルは,データづ口',クの最初のデータとして

1回だけ入力される。

(6)手イスづレイ

外部ディスづレイ奘置として,タイづライタ・ X-Y レコー女を接続するこ

とが可能である。タイづライタは,手ータ番号・時亥小地点番号・距籬

・速度・づレーキ指令・制往都割剖・減速度を,図 2.3 のフォーマ',トに

従ってナjントアウトする。 X-Y レコーダは,距籬一時開,距雛一速度

の特性帥線を図 2.4 のように"K。

(フ)データ処理モード

(幻磁気テーづにデータを保管する。

(め磁気テーづからデータを取り出して処理し,指定されたデー

タ番号の処理内容を一定のフォーマヅトに従って手イスづレイする。

17ード

17ード

17ード

17ード

最大データ数

17ード

1サンづりングごとのデータは,37ードで1博成される。ただし,

ションとして最大67ードまで追加するととが可能である。

(テータ三「5)
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ELMIC のデータメモリの容量によって決まる。

1データづ口四ク:最火255 データ

(4)磁気テーづ記録容量

カセット式ディジタル磁気テーづ記録装置を使用し,約150回の定位
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Example of type data

三菱電機技報. V01.46 ・ NO.8 ・ 1972

0
5
1
0
0
0
0
0
0
0
0
^
0
5
0
5
9
0
4
,

5
 
2
 
2
 
1

一

〆
〒
 
6
 
8
 
0
 
2

)3(

'
6
8
0
2
五

3
 
3
 
3
 
ι
'
'
,
'

0
?
7
3
0

3
 
2
 
1
 
2
 
2

7
2
7
9
3

2
2
1
0
0

3
3
3
3
3

^
"
^
^
^
^
^
^
^
^

2
8
5
3
5

0
 
8
 
1
 
'
 
8

6
6
7
フ
フ

^
^
^
^
^
^
^
^
・
^ レ7亥

△
ヤ

、
、
ー

B

-
O
 
S

i

1
一
3

L

-
4

-
5
-
67

-
8

一
§-W

1
一
一
Ⅱ

一
1
-
2i1

B

、
一
1
 
M

一

タ
,
テ

Ⅱ
トワ3

)2(

,
ヒ



バハ

J/

'し

! fJ

図 2.4 ×-Y レコーダによるグラフの例

Example of x-Y data

(の入力されたデータを磁氣テーづに入れずに圃接処鯏し,一定

のフォーマットに従ってディスづレイする。

(d)指定されたデータ番号の範囲のゞータを磁気テーづから取り

川して,停止精皮のぱらつきを調べる。

(0)データを直接入れて停止精度のぱらつきを開べる。

以上のモードの選択を,入力用操作盤と川力Ⅱ」操作椛で行なう。

(8)動作周囲条件

5゜C~40゜Cil,1 度

十月弁ji!足皮 20夕五~80夕五

(9)電源

AC I0OV+10V 60HZ

2.2 構成

データ処皿を行なうための MELMIC-100 を中心にして,カセ,,ト式

テーづユニ,り卜を主体にした入ブ上祁と,タイづライタを主体にした川力部の

周辺機器とて斗俳成される。データ処郡裴羅という性質上,入力部を処

理を必要とする装睡の近くに移動させて,データをカセ四卜式磁気テ

ーづに記憶させることができる。テーづのカセットは取扱いが酔上屯で,

一般に普及Lてφるフィリッづス形のカセリトを採用している。人力部

は,磁気テーづユニットのほか,標i佐時刻兆lk解・ A-Dコンバータ・データ

のレベル変換風路・テーづインタフェース,ならびにこれらを操作するスィ

ヅチパネルで城成され,データを入力する機能をもつ。

川ブJ部は,1に動タイづライタをヨゴ本にして, X-Y レコーダ・ D-Aコンバ

ータ,ならび{C"好乍スィ四チのパネルより1侘成され, MELMIC-100 も

1司時に林納され,データの処H!と,ミ占来を出力する機能をもつ。 11_1力

部は,入力沸と削_[み介わせて初めて機能を兆抓tる。すなわち磁気

テーづユニ寸は, READ ・ WRITE を兼ねており,磁i原も入プ1部にま

とめて裴置の重複をさけている。将来は専則の出力奘置1台につい

て,複数台の入力装羅を持たせてデータ処埋を行なわせること忙な

るであろう。全休の夕刃惨寸法を図 2.5 に示す。

3. MELMIC・100

この裴綴は,はノVWD用の論郡演算機能を有し,従来より製作さ

れて仏る装睡と比べて異なった特長を持って込る。すなわち,従来

からの奘羅は制御対象に合わせて性能を発抓させるため,半遵体・

抵抗器・継電器等の個別部品を綿み合わせて,制御内容を描成して

いた。この方法によれぼ,装置の製作を開始する以前に,制御内容

がすべて決定されていなけれぱならず,製作途上または製作完了後

の笑用試験等で発生した制御内容変更には,多くの手数と時冏を必

要とする。そこで,制御内容を記憶する部分を特別に設け,との部

分の1ヰ込み内容によって,制御内客が決定されるよう忙制御装置を

構成することにした。

制御内容ι1込み力法には,呉イ本的には,当込み変更が降由にでき

る RAM力ードを使用する場合と,一度書き込まれた内容は永久忙

固定化される ROM力ードを使別する場合の二つの力法が使用され

る。前者によって,本装羅の特長である書換えが自由であるという

機能を持たせ,必要に応じて制御内容を変更し,制御内容が最終的

に決定された時点で,タ"祁からのノイズやサーリでメモリが破壊され

ないという利点を有する後者に,制御内容を持たせて使用する等,

それぞれの特長を使い分けることができる。

このたび,この裴匙を仙用して入力処郡部より与えられるデータ

を,データメモリに記憶し,コンソールの打1しポタンスィ,ワチで指示された指

令に基づいて,以下のようなデータ処理を行なう。

3.1 MELMIC・100 の構成

本裴朧て、使用した演算制御ユニ,ト・データメモリ・インタフェースユニ"

のづ口,,ク図を,図 3.2 {こ示す。データ収染荊効、ら,図 3,3 に示す

ようにインタフェースユニ,ワトの入カレづスタを経由して,とりこまれる。
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図 3.1 マイクロコントローラ MELMIC-100
Micro・con仕0Ⅱer MELMIC-100

この巴き割込みによって,新しいデータがはいったととを演耳制御

ユニ,汁に知らせる方式と,演算制御ユニ,トには知らせないが,常に

新しいデータがはいっている方式とを使い分ける。すなわち,図 3,3

のレジスタアドレス RⅡ~R13 は前者で, Rm のように,どの仕事をする

かを外荊効、ら入力して,常にセンスする場合には後者を使用する。

とれらのデータは,図 3.2 に示されるように,入出力づスを経由

して演算回路で処理され,ふたたび入出力づスを経由し,ラ,ータメモリ

のアドレス・手ータの両レジスタを使用して,メモリ部へ書き込まれる。

一定量を記憶すると,仕事の種類に、よるが,出カレジスタを経由し

て出力処理部へいき, D/A変換器を通って X-Y レコーダを駆動した

り,タイづライタコントロールカード内のレジスタにストアされ,デコーダて、打

つべき語を選択してC0命令でタイづする。

なお,との装置のタイづライタでは16種類の文字まで選択できる。

詳細は周辺機器の項で述べる。

これらのON-LINEの機器以外に,RAM書込み奘置およびROM

書込み装置があり,前者は書換え可能なRAM力ードにづログラ△を書

くのに, RAM 力ードを演算制御ユニ"にそう入してづログラムデパッグ

用に使い,後者はづ0づラムが完成してからハードなメモリに直すとき

に使う。とのROMに直しておけぱ,電源スイッチを入れるだけで動

作する。

3.2 ゼ才、ラルフロー

このづログラ△の概括的なフローを図3.4 に示す。これからわかる

ように,とのづログラ△は大きく,分析ルーチン・印字ルーチン・ X-Y レ

コーダルーチン・割込みルーチンに分けられる。とのほかに,4種類のサ

づルーチンを設け,づψ'ラム中で繰り返して使用できるようにしてある

ので便利である。以下,図3.4に従って制御内容を説明する。

まずスタートすると,イニシアルリセットが行なわれ,次に分析,タイづ

ライタ印字, X-Y レコーダあるいはX-Y レコーダと印字との双方の,四

つの仕事のどれが外部のコンソールから選ぱれたかをセンスする。

たとえば, X-Y レコードが選ばれると,テーづデ,りキをスタートさせる。

テーづが動き出すと,テーづからのデータは 3種類のデータグルーづとし

て,データヘッド・ワードヘッド・データエンドの 3種の割込み信号で区別され

て出る。 3種類のデータグルーづは,まず頭にデータ NO ・地点問隔・

時刻,次に各地点信号ビとに制御時間・地点数・づレーキパターン・速度,

最後にデータNO ・最終地点数・時刻より雛"戎される。

まず,データヘッドの割込みが1回,次にワードヘッドの割込みが数百

回かかり,最後にデータエンドがかかる。割込みルーチンのワ日ーチャート

'
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使用してぃるレジスタのうち、入・出力に関係あるレジスタにっいてのみ抜き出した。
崇速度はR即,れにまたがっている。

図 3.3 レジスタ割り当て

Assignment table of reglsters

では,データヘッドがかかると,分析でなければデータメモリのアドレスレ

づスタを 0 にして,0番地からヨ副意しはじめる。ただし,1回の割込
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める。止めると,ルーづが低どけ, X-Y レコーダを動かしはじめる。

まず,0.5m,1m あるいは 2m の地点問1精を調べて記憶してお

く。炊に,データメモリを 3番目から1順次読み小し,距籬・1時ルト速皮

をビックァッづして庄^カレジスタ 2語に出力,、る。これにつながる DIA

変換器は 10ビリトであるので,3×10=30ビットを 16×2W=32ピット
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みごとに 3語,つまりレジスタアドレス RⅡ・ R地・ RB の 3語を順番に

取り込む必要があるので,三つのカウンタを使用する。同じょうに,

ワードヘッド1回ごとに,3語ずつデータメモリに書き込まれる。これら

の割込みパルス間隔は数十mSであるので,その問にたいて仏の仕事

は可能である。最後に,データ1ンドの割込みを受けると,テーづを止
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におさめる。 X-Y レコーダには,距雌を桜゛舳に,時岡と速皮を縦側1に

して出力する。距籬は地点数より,地点冏隔に応じて,1ビ'ワトか2

eツトかシフトさせてX方向の振帳を一定に抑える。 MELMICのイ

ンタフェースは負論理であり, D/A変換器は正論理であるので,オール

1と排他的論凹坏打をとって出力させる。

次に,タイづライタが選ばれると,同じょうにテーづをスタートさせ,

テーづを止めたかと尋ねて,ルーづする。そのうちに, X-Y レコーダと

同じょうに,データヘッド・ワードヘッド・データエンドと割込みがかかる。そ

の1珂のデータは,すべてデータメモリにH引意され,データエンドでテーづを

停止ナる。とのあたりの実際のシーケンスは,図 3.4 より少々複雑

て、あり,ティジタルスィ,,チて、セ,り卜したデータN0スクートとデータ N0ヱ,ド

の1剖のデータのみのととろで,テーづを止めるようになっている。デ

ータエンドの割込処理を終えてノーマルルーチンに復帰すると,ルーづを作

つていたのがほどけ,印字ルーチン忙はいる。まずデータメモリの0番

目にはデータナンパがはいっているので,これを印字する。なお,印

字する際にはサづルーチンを設け,レジスタにフラグをたててその条件で

サづルーチンに飛ぶと,指定した様式て・印字ができる。これを次k示す。

レ1ジ 17、タ 1

うに,次々と 1を減じて0 になるまでのひん皮を調べる。ひノV皮が

0であれぱ,印字させないようにして仏る。

4.1 データ収集部

(1)入力整合部

入力信号を処理して,バイナリコードιC変換する。

(.)レベル変換
十1009イ

入ブJ: DC 24V 500/

出力: DC 5V 士 1006

(b)チャターレス回路

入力:トランスファ接点入力負論埋

出力: DC 5V 士10%

(C)パイ卞功ウンタ(時問カウシタ,地点カウンタ)

最大カウント数:65,535

出力:パイナリ,16 ピ,ワト,1C レベル

(d)自動平衡形周波数カウンタ(速度カウンタ)

入力周波数:0~65,535 Pulse/S

出力:バイナリ,16 ビット,1C レペル

逐次比較形

(2) P-S 変換

入力竺合部を通ってパイナリコードに変換され,地点ビとのデータと

して 37ードで表わされた入カデータを,1ピヅトずつ順にシフトして

ジけルなデータとして,磁気テーづ入力部あるいはデータ処理部へ転

送する。 P-S 変換のづ口',ク図を図4.3 に示す。図4.3 でP-Sコン

トローラは,シフトレづスタへのパラレ}レデータの入ブJ制御と,パリティ入ブJ・

データ判別入力の制御,およびシフトパルスの;刷御を行なう。シフトレジス

タは, MSI(M53296P)て晰琴成され,並列入力一直列出力の機能を

肩する。シフトレづスタの出力として,フレームマークを除いたそのままの

出力と,各ビ.ワトを逆にしたIH力との 2本の出力をそれぞれA-BUS,

B-BUS に与えるようにして,パリティチェックとあいまってデータ転送

の悟耳測女を大幅に高めている。

1.,'1,1'

データメモリの 1番目には地点間隔がはいっているので,とれを清引意

しておく。データメモリの 2番目には時亥1仂選仕いっているので,とれは

印字する。とのあとは,各地点ごとの繰り返し印字である。まず減

速度井1_f_1の準備として,初期時冏・初期速度をス1、アしておく。まず

佑Ⅲ卸時問をデータメモリから呼び出し,これがmSの単位であるので,

10で割って00.00砂の挙位で打ち出す。データメモリの次のアドレスか

らは,地点数を呼び出して印字する。

炊に,地点問1覇の 0.5m,1m あるいは 2m に応じて2で割った

り,2 をかけたりして距籬を出し,印字する。データメモリの次のアド

レスからは,づレーキパターンと速度巴を呼び出し,まず速度を印字する。

次に前の速度との差をとり,前の時問との差を同じょうにとり,前

者を後者で割って減速度を算出し,印字する。次に,づレー千パターン

を0と1で印井二する。とれを各地点ごとに打ち出す。

タイづライタ/X-Y レコーダが逃ばれると,まず X-Y レコーダを動かし,

次にタイづライタを動かす。それぞれ上述したことを続けて行なうだ

けて・ある。

分析が選ぱれると,ディジタルスィ四チて、指示した,データN0スタ_トか

らデータN0工がまでの停止点位羅の皮数分布を分析する。これも

1司じょうにテーづをスタートさせ,テーづを止めたかを司、ねてルーづ,・

るが,そのうち{C データヘッドの割込みがかかり,そのデータN0がデ

ータ N0ψートと一致,ーれば,フラグをたて,そのデータづルーづのデータ

1ンドがかかると,最終地点数をデータメモリにとりこみ,データN0が

データ N0工"ドと一致j、れぱ,テーづを止める。そして,ノーマルルーチン

でルーづしていたのがほどけ,分1捌乍業を開始する。まず,とり込

んだデータ内で最大値をみつける。そして,データメモリにストアされ

ている各データ巴一致するかどぅかを調べ,一致するひん度をしら

ベ,最終地点数とそのひん度とを並べて印字する。次に,最大値よ

り1を減じた、のと一致をとり,ひん度を調べて印字ナるというよ

yジリターソ-1て")丸ば出一,リ

L 0 て、1/Uムタフ
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サンプリ

オイ0号オ、、、ー、ー^

宍ι1、ーー■'・1・ーー・・^.,
1-ーーーーーーーーーーーーー→!ーーーーーーーーーーーーーーー 1 -ーーーーー「一ーーーー

! 1、-bjミh ↓ 1 ンーS三痔之 1 1, P-S;患1

L・C1三ヨーニ壬三区ヨー三1[三Σヨ,

Π1芋、-1辱戸、辻1辱戸・〒'・・・,・・・・・',・・・"'・・・・・・ー,・・・・ 1 'ー・、・・・・・・・..
16玲 1 1 1615 1 16蔦] 1
'ーーーーY^ L-ーニー、,ー、ーーノ 11、ーー【一^「____/ 1
メ、刀丁ータ

入一HドS

H-B{'S

ビッ 1、 19 18 17

図 4.3 P-S 変換づロック図
Block diagtam of p-s convetter.

入カテータ

＼^_y

ナ【タ

〒、!(、 1」

」0 15

ノ、

図 4,4 レづスタのじツト1ル成シフ

Bi1 10rnl{Ⅱ 0{ SI〕ifl rcgislcl

図 4・ 4 にシワ1'しジスタのεツト冊成せポす。ナータ判別には 2eりト

使川し,ブータづ口.,,クの最初のデータ,2 番11以11羊のデータ, 1L1後のケ

ータの刊冽女ljなら、

(3)人力j削県作盤

技1」リ式数'1太り鏘};・小川乍太永灯,バ fロリ 1、ランづ N きづりンユ小ヌンス1

ヅj から枇成される。

(Ⅱ)データ番牙設定・表水

ゞータ入力形式選定

磁気テーづ記録(サンナjング)

磁気テーづ記録(迪続)

直接入力

( b)データ入力のスタート・スト,,づ捌惨U

(0)電源表示

(d)磁気テーづ装置状態表示

(4) A-D 変換モづユール

入ブJ :

リ

14 13 ]2

'、^ーーー

ノ

1 1

AT0用データ処理装置・六藤・長谷川・丸田・吉田

ノ＼カテーヌ{フータ忌号

入刀データ

U 10 9 8 7

________^

等1,113、ヨ・テ,'}

5

C-nl'S

4 3 ?

'

図 4.5 S-P 変換づロック図
Block diagtam of p-s converter.

ので,とれらを 17ードビとにま巴めて,37ードを並列にMEL弧C

の入出カレジスタに与えなければならない。とのために直並列変換が

完了した時点で,データをMELMICに読み込ませるための読込み指

令を, 1判込み1'・抄とし・ぐ MEI"NnC にljえる。

37ードのうち,どれか 17ードでもバリティJ↓ツクで誤りが検父"さ

れると,統込みのための割込1.iリ'は川さ1じず,そのデータは M別,

へ11C の1-1,に取り込'まれない。図 4.5 に S ・P 変換のづUツタトX1五ソパ

(2)川力繋介

MEI'NHC からのバ fづリ川力6,,1C レベルか」 B'1Y レベルに),,りづ

したり,ディづタルーアナ0グ変換を1・jなうインタフェース。

(a)アンづ回路

入力: TfL あるいは DTL 川力

出ブJ :オーづンコレクタタイづ

(b) D-A変換モジュール

入プJ :バイナリコード 10 ビット

出力.0~+2mA (電流)

0~+10V (電圧)

(3)出力用操作盤

処理データ番号範囲設定用のディリタルスィッチ・ MELMIC に取り込

まれているデータ番号を,表示するための投影式数字表示器・動作

表示灯・パイロ,,トうンづ付きづツシュポタンスィッチから構成される。

(a)処理ゞータ番号範囲の設定

(b)処理データ番号範囲を MELMICに入力する

(C)手イスづレイ方法の選択

X-Y レコーダ

X-Y レコーダとタイづライタ

タイづライタ

(d)データ処理のオン・オフ指示

(e)統計データディスづレイの指示

(f)磁気テーづ装置状態表示
罰

4.3 標準時刻発生器

水晶発振器の基準周波数を分周計数し,24時間の周期で標巡時刻

を秒単位まで, B・C・Dコードの時刻単位コードを発生させる。

仕様

秒 B・C・Dコード並列出力時,分,出力:

(負荷 lkΩ)IC レベル出カレベル

963

1」_1ブJ :バイナリコード 10 ビ,ワト

負荷.4TTL

変換時川上 20μS

(5) 1Ei原裴1置

心流安定北延源定格

+ 5V 30<

5V 2A

十12V 2A

-12V 2A

十24V 5A

4.2 データ処理部

(1) S-P 変換

磁気テーづから再生されたゞータ,ある仏はゞータ収集部の A-BUS

B-BUS からのデータは,それぞれ1ビットずつシリーズに出てくる

-5~+ 5V

0~-10V

のいずれか
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周波数安定度.士2×10-8/日以内

電 AC I0OV 士10夕6 60HZ源

外形寸法: 100(H)X船0(XV)×390(D)

4.4 カセット式磁気テープユニット

カセ,ワトテーづは,テーづが小形のカセ,ワトに格納されているため. テー

づを傷つけるととがなく,持ち運び・保管に便利で,オーづンリールテ

ーづと比べて,テーづの着脱・早送りの操作が簡単にできる。

仕様

テーづスeード

スタート・ストッづ時問

1. R. G.:

記録密度

テーづトラック数

記録方法.

データ転送速度

巻戻し時問

テーづセルシンづ

磁気へヅド:

ユニゞト外形寸訟;:

4.5 タイプライタ

タイづライタ用ゞータレづスタは6eヅトであるので,最大64種類主で区

別できるが,文字数より 46種になっており,このときにはヨントロール

カードが3枚必要であるが,本装置にはコン1、ロールカードが 1攸,つま

り 16種類の文・1ほて、印字できる。文才七]ードは,励磁するソレノイド

とコネクタの酉酪泉を変えると,仟J急にできるが,数字は BCD で川力

して印字する巴,便利であるので,ある程度決まってくる。また,

他のソレノイドもある程度制限するほうが,工作も便利である。本タ

イづライタのコードは,

フ.51nch/S

スタート 1時20 ms

ストッづ 1時20ms

0.61nch 以下

80OBPI

2 トラ,ワク

PHASE ENCODING

6k 、ivsInax

60S 以内

BOT, EOT

2 トラ,りク Readハ入アritc

MO(1D X135(W)×195(D)

0000

文マ.

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

0

1010

1

1011

1 1 0 0

1101

1111 タフ

したがって,数字を印字する場合には,バイナリ→BCD のサづルーチ

ンを使用すれぱ,そのまま印字できる。

Π1紙には口ール紙き使則し,巻取機を設けている。

1110

キャリヅシリターン(ニューライン)

Rlb、on oFF

Rfb、on oN

<T0用チータ処母装置の大眺について述べたが,との装置でモニ

タ,、る<T0 システムについては,水斗に別題Πで詳述さ九ているの

で.参杉にさ九たい。

今後白動1蛍耘システムのー・部として,との郁の玉断避が1佼りいれられ,

列゛白動運転方式検討のべースになるであろうと確信される。

最後に,この装置の設計・製作ならびに試験にあたり,終始ご指

遵いただいた大阪市交通局信号通信課,ならびk車両課その他の

関係各位に深く謝意を表するものである。

ス,＼ース
0

5 む す び
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NS形永久ヒューズ付負荷開閉器

永久ヒューズの応用品として, NS形永久ヒューズ付負荷朋閉器および,とれを利則して

完全な保設協調ができ永続使用のできる,コンビネーションスタータを開発したので紹介する。

NS形永久ヒューズ判負松打用閉器は,新しく開発した D 形負荷開閉器と永久ヒューズをー

体に形成したもので,独特な接点加圧装置を内蔵し耐溶茜性を飛躍的に向上させた高信頼

性「Hシリーズ」電磁開閉器と組合せて使用した場合,永久ヒューズの限所a乍用と, rHシリー

ズ」電磁開閉器の高い耐溶着性の相乗効果により AC460V,50RA以上の短絡電流しゃ

断容量をもつコンじネーションスタータとして使用すると巴ができる。

このコンピネーシ,ンスタータは大きな短絡電流をくり返ししゃ断するととができ,かつ短絡

時にも損傷を受ける器具がまったくないというきわめて信頼性の高いものである。

短絡亊故が起とってもただちに継続使用を必要とするようなシステムとしての信頼性を

特に要求される用途に使用すれぱ,非常なメリヅトを発揮する。

厘特長

(1)バーフェクトなコンビネーションスタータのりミ現

50kA までの全電流域について完全な保護恊'1'1をもち,とれをカパーするコンビネー

ションスタータ智突脱できる。しかも d60V,50kA の知刷g峨允をくり返ししゃ断する

ことができかつ,匁所告湃故による屯磁接触器の接点溶箔等の損傷がま0たくなく,

まさにパーフ_1クトなコンピネーションミQータ立1足供く、きる。

(力 1ぐれた性能の負向開閉器

D形負荷鯏閉器は水川Vで定怖確流の10佶以_上のしゃ断容品女、ち,しか、定

怖磁流の 100イ弁以にの知1侍1川,詐容通過確流む、つており,モータ負倚電流を直接開閉

すること、可能である。

(3)短絡1仟故の軽微化が可能

永久ヒューズを内蔵しているため短絡斗f故が起こっても電流を大幅に限流するこ

とができるため,亊故点の洲故の状況およびUf故の波及を最小限K食い止めること

がて、きる。

(4)外形寸法が小さ仇

非常にコンパクトにまとめられているため,寸法が小さく,パネル取り付け陬積の節

約が可能である。

新製品1召介 赴、、

kA

965

ーー

゛''.

^

図 I NS形永久ヒューズイ寸き負荷開閉器

゛^"^^

MSεシリーズ電磁開閉器,接触器

電磁開閉器の需要の増火と多様北した用途に対U怪負荷用として小形・軽量で経済的な

電磁開閉器MS-Eシリーズの明窕を完了し発売した。とれは好評を得ている MS形電磁開

閉器標準Sシリーズの突韻をもとに各種試験確認のうえ,詞容呈忙対する小形化を訓'つた経

済シリーズである。

この bりーズの窕売により MSシリーズは標獣 S シリーズのレ,,ド定杭(靈負禍D,グリン定杭

^

泌膨伽

凄ま

図2

",艇此部,",,.'ル'".'1郵一形お十断容世赫

NS形負荷開閉器を使用した
コンビネーションスタータ

機種と定惰

NS-35

NS-65

NS-100

NS-150

V

[名古屋製作所」

A

AC 460

注)阜印

¥'印

35

65

100

] 50

?20V

1ρ00

1,000

2,000

?、000

D形負荷開閉器の定楴

NS 形永久ヒニーズ付き負荷開閉器とHシリーズ

匙磁開閉噐を組み合わせた場合

UOV
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新製岳紹介 ^

(標準負荷)に経済形Eシリーズの輕負荷を加えて三つの定桃系列がそろい,用途・使用条

件に応じてよりいっそう経済的な選定が可能になった。

■特長

(1)経済的な選定が可能で,使用条件により大幅な原価低減可能

(2)標準Sシリーズに比べ寸法・重量とも約30%縮小され小形幌量である

(3)耐溶着性,耐消耗性の優秀な特殊銀合金接点の採用で開閉性能がすぐれている

(4) JEM 規格AC 3級1号1種の高性能・長寿命

■定格・仕様

形

箱入

名

電磁開閉器

定格容量住W)

三相かビ形置動機

MS-E35

MS-E50

MS-E65

MS-E80

MS-EI00

MS-E125

MS・E180

MS-E220

MS・E400

の楊合

?00-
?20V

フ.5

11

15

】9

2?

30

45

55

】00

380-
440V

定格電流(A)

20OV

Π

19

30

37

45

60

90

] 10

?00

40V

35

48

65

80

93

】?5

180

220

400

可進形t同に

形

電磁朋閉器

?5

40

60

80

90

】 25

】 80

??0

100

名

MSO-E35

MSO-E50

MSO-E65

MSO-E80

MSO-EI00

MSO-E】?5

MSO-E180

MSO-E??0

MSO-E400

開放形

鐙磁接触
器

定格穿量(klv)

三相かビ形電動機

S-E35

S-E50

S-E65

S-E80

S-E】00

S-E125

S・E180

S-E220

S・E400

の

200-

220V

11

15

19

?2

30

37

55

65

100

場

ZE 形パウダクラッチシリーズ・・・・・・・・・、・・・・・・・

』^

『^

380-

440V

1】

19

30

37

55

75

100

"0

?00

定格電流(A)

パウダクラッチは動力伝達の媒体としてパウダ(磁性粒子)を使用しているため,入力轍と出

ブ"如の相対回転数に関係なく,トルク制御ができるなどの数多くの特長がある。

とれらの特長をいかして,産業機械,情蛾機器の自動化,高速化,高精度化に役立って

きた。

今回,需要増大に答えて,現在までの突繊と市場の意見を十分とり入れて,新シリーズZ

EA形クラ,,チ巴 ZE-W 形づレーキ,冬4機種を開発完了し,8打 1Πより新発売した。

■特長

(])コイ」山邪止,,岫貫通形と[,機械への取りf寸けを容易とし, 1Rり付lj場所女主ら

ない。

(2)クう,チyトズは外周に冷却ファンをもらけ熱放散をよくした。

(3)づレーキシリーズは熱容量を増火するとともに,必要な熱容量に1ぶじてづ0ア冷却,強

制空冷,水冷が容易に使いわけられる。

(4)出力側回転部の慣性モーメント(GD.)を小さくし,応答性をはやくするとともに,

高頻度て、十分使用に耐えるような枇造である。

今後,この精機種を中心に,緩衝起動,子砂釦女起動,定位羅停止,強力制御,1、ルクリミヅ

220V

"

"OV

48

65

80

93

125

150

2?0

?60

'00

定格通磁

電流

(A)

25

40

65

80

】 10

150

200

?20

河00

'

50

65

80

100

1?5

150

??0

?60

450

聖
,メ゛

[名古屋製作所1

、"゛

966

黒

、、.".ー、,、、,,

,ν1・ゞ',',な、,、゛ー.、1イ、々、ー,、ゞ,

ゑ,1武
食t 'ムFミ十

ミ,ゞ,',、,..、、、,'

t、、一包Z・'j-,

図1 ZE-A 形パウダ

クラ・りチ

図2

三券t遜機技〒R ・ V01. d6 ・ NO.8 ・1972
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^

タなどに増大するととが期待できる。

期待できる分闘t しては,軽金屈はくG省y川工機,合板加工機,印刷機械,介成フィルム

加工機,紙加工機,製袋機,食品加工機,繊紕機械,肖動包奘機,砥線桜械,ねん剛り線

機,荷役機械,などがある。

ZE シリ ズ行行ラt

ー、、

LSH・E 形高圧配電箱

「社では, wj形」1'削ド遜磁}劇仙隔{sn-S シ小・・プ》ル収制IL,た 3kV 級の1珂}1迺寸心節女萩し

く発光した。

との配電箱は,商圧電動機の芥種スタータ(じか(直)入れ,人一△およびりアクトル起到D

として,また変圧器およびコンデンサの一次朋閉器盤巴して広く適用できる,なお電カヒュ

ーズと組合せたコンビネーションも系列化した。

本製品は,保守,点検と安全性に重点をおき炊のような特長を盛り込んでぃる。

囲特長

(1)保守,点検が容男力高い安全性

0・高圧電磁接触器部分は,り剛_{一回転形のため保守,点検が容易。引川しのさい負

荷電流を切らない電気的インタ0,,クを設けてあり安全である。

1).高圧電磁接触器部分は,引出しのさいテス1ボづション位羅が設けてあり,二炊側に

接統されている負荷の点検が容男h

0.商,低庄部分を完全分誹し安令判1が高い。

a.内j歳機器とは,完令に tパレー1、した配線タク1、室左設けた。

(2)段励み,列継、可能

(3)知納期に1Ⅲj心

韻仕様

(1)定桜電圧 3β0OV

(2)定格電流 10OA,20OA

(3)定Mしゃ断容量 25MVA

(d)操作力式 AC2mた20V

新裂品紹介

"任 DC 24V

Isn-E 形商圧配電雛箱

1 ^一[

f如"制州ノ内羽
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新製品招介 ^

(5)適川負荷

電動機

変足器(三仟1)

コンテンサ(デ.樹)

37 ・、750 k凡V

5~1、ooo kvA

20~750 kV<

コントロールセンタ用 CLN 形限流装置一

最近,各種づラントの大形化とともに電気設備容量も大きくなり,非常に大きなしゃ断容

呈が必要となってきた。との限流奘置は当社が先に開発している「永久ヒューズ」の画期的

た1鍵流特性にが1Πし,永久ヒューズ六邦応充裴睡にまとめ,コントロールセンタの1恐原引込み口に胤

込ノVだ、のである。しゃ断奔吊は'Ⅱリで上無限大 C貳験設備による倆玩倒漉でAC水沿V,200

kA)である。

この CI,N 汗夘鵬流装置左組込ノVだワントロー1比ンタのおもな特長は次のとおりである0

嵐特長

a)経済的

1二、,小に使用する分岐づレーカは,はん用品で、しゃ断容量を一躍20okA に格上げでき

るのて司卜常に経洲御。

(2)逃択しゃ断も可能

図 2 に示した電路において,メインノーヒューズづレーカに短限時機側Ⅱ寸を採用すれば, U・f放同

路の分岐ユニ,"のみを切雌し,健全匝皿名は負荷の速続性が1淮保できる。ノーヒューズづレーカは

選択しゃ断ができないという壁を突破した。

(3)小形ですぐれた特性

従来の空心りアクトル限流器に比し

..スペースはν3 に減少

b.電力損失は約ν4

C.定常時の電圧降下はν10以下

(4)適用定格電流が大

限所蔀泉力式では60A程度が限度であるが,この限流奘置は閉鎖形で50OA,換女U杉で

60OA まで製品化完了,受注製品の 1・号および2号を 47年1ナ]に 43セ,,ト納入し,本運転

に入0ている。

仟ノ',1f屋;1辺竹lj朔

CLN形限流装置組込み
コントロールセンタ

ー^

"^『、コ^
.コー闇一゛^'^

,0、冒,1・~ヘ

セ}ノ、、

μ

969

図 2 CLN形限流裴置のスケルトン
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図1

[吉古屋製作所]
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国産初の端末制御装置

"スマートターミナルコントローラ"開発一・、・・

三菱電機では,とのほど国産では初めてのマイクロづψ'ラム制御方式によるはん用の端末

制御装置"スマートターミナルユントローラ"の開発に成功し,7月より生産・販売活動を開始する。

この"スマートターミナルコントローう"は,同一種類あるいは異種の端末機器を複数台同時に制

御する装置で,制御方式がづ口づラマづルであり,ユーザはシステム設計を自由に行ない,とれ

までのようにハードゥエアの接続上の卸絲勺にとらわれずに,業務目的に合った端末システムを

楴成するととのできるはん用性の高い制御装羅である。

■開発意図

(1)今後の三朧太機瓣の利川の傾向としては,ユーザの業防の複雑化・高度化・商述処刈!

化に作い,

(a)端太奘腔の締類の多様化および設蹴台数の増大

a,)複数の端末奘脳の1司時併行処剛

(C)端太奘1置の構内での分散股鎧北およびそれき集中制御することによる 1川線コス1、

の低減

(d)複数の品井而業疹の』ンライン処」川

(0)オン3インおよびオワライン処川の同配「処」県

などが要求されつつある。

(2)三斐電機では,とれらのことに早くから播目し,開発,汁価き進めてきた結来この

低どとれらの諸要求を一挙に解決し,端末システ△としての効率を商めることのできる"ス

マートターミナルコントローラ"の開発に成功した。

(3)本装置は MELCOM-フ70017500シリーズ鱒の MELCOM 芥訓卸機訓ーズの端Mξシ

ステムに組込んで販売していく抵か OEM販光も予定している。

■用途

本装置は,

0金融・農協業務

0予約サーピス業務

0流通・物流管理業務

0生産・工程・資料管理業務

0日常事務管理業務(伝票発行,照会問合わせなど)

などの各分野の端末システムの制御装置として使用でき,特に次のような機能が聾求される

場合に経済性の高いシステ△をくむととが可能である。

a)同一建艮内で異種あるいは同種の複数台の端扮くを使川し,それらを集中制御させ

たい埋j合

(2)通信制御機能を持たない,儲太にその機能を付加し,述隔端末奘耀として使用させ

たい場合

(3)複数の端末を同時制御し,回線効率を高め運用コストの低減を図りたい場合

(4)オフラインおよびオンライン処理を同時に行なわせたい場合

(5)複数の異種業務をオンライン処理させたい場合

■特長

(1)制御方式がづ口づラマづルであり端末装置を多目的に使用できると共に,システムの変

更あるいは拡張が容易である。

(2)オンラインゞータ伝送機能をもってぃる。

__ノノ
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t二渉スマートターミナルコント0ーラ

969

/11^11●・'.風、、_f一●・'●蝕、、

戸■幽

イ

ー
ヲ

キ
き
ー

毛
,
ノ
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(3)多種類かつ複数の゛礎太裴隈を染中制御し,単一叫線に接統できることにより1引線

効率の向上および回線コストの低減を図るととができる。

(4)複数端末の同時動{乍およびオンライン,オフライン処到!が可能でありコストパーフ才マンス

がきわめて高い。

(5)端末側でチェック,編集などのデータ処理を行なうととができる。

(の誤操作に対し,保護機能をもっているため操作能率が良い。

(フ) LSI, MS1の採用により高信頼性,小形・幌量化を実現した。

■主要性能

(1)づロセッサ命令突行速度

(2)メモリ容量

(3)メモリ」哲設単位

(・1)メモリ保護

(5)割込機能

(6)仏送速度

(フ)

( 8 )

( 9 )

4マイクロ砂

最大 16K 謬K8 ビ,引、"/説D

0.512/ 4 K ミ吾

ノ、ヒ

あり

最大 9,如0 ポー,1§、二飛,/」13_ニ_心

IS0 標世伝送符ワ

ボーリンづまたはコンテンションノj1北

づ口づラム制御 b式

十・一小ードづりンタ

キ 1、ラクタ手イスづレイ

祇テーづりーダ

紙テーづパンチ

伝送力式

人川力制御

繰染按W馴,御1く

高層化時代のビルディング自重力窓ふきシステム実用化・・・・・・・・,

三菱電機ではこのたび米囲のアルパナ社と御動窓拭きシステ△について技術提携を結び(政

府に1-11諸斗り。 1叫内で初めて,白げイングの窓ガラスと壁而を自動的に清掃するきわめてユニ

ークな裴陞を■1雍化Lリξ胴北することになった。(特'午・新案50 件小乱小・ヤ)

最近超舘i屡ビルの懲設が急、増しており白レディングの商屑化忙伴う人予忙よる消揣の危険

性,人手不足の深亥11化,労怖費の向_b,大気汚染による汚れの増大,あるいはホテルなど

の客室でのづライバシイの硫保など,窓ガラス渚掃の合皿化,省力化が各関係力油から彊K

要望されていた。

この装置は屋上kおく「ルーフカー」と男.降して窓と壁面を清掃する「自動ワ,"シャ」から

なり,ワンマンリモートコントロール方式によって操作するクリーニンづシステムである。

この裴置は超高層白レ時代の先がけとして新しい需要を先き取りする製品であるが,さ

らに将来はコンビュータ制御による完全無人化、計画している。

との装置は従来の方式K比べ清掃員の削減および消掃期問の短縮により,ランニングコスト

が大幅に減少。白レ管理費の低減をもたらし年々の人件費上昇下において経済効果はさら

矧t倉製作所]
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に増大するととになる 0

盟装置の構成

白げイングの屋上にルーフカー(走行奘貿,巻揚奘置,制御奘置等を収納)を配し,ワイヤで

ワ,シングユニ,トを吊下げ,昇降1剰乍して窓ガラスおよび堅面の汚れを自動で清掃する。

園装置の動作

屋上のルーフカーによってワ,シングユニ,,ト(自動清掃装置)を白レの壁面にあるガイドレール

にはめ,操作員の清掃指令で自動運転によって作業する。

(1)清掃の始動・停止および移動などの柳単゛は,抑ポタンスィッチ,りミ."スィッチによっ

て確実に採作される。

(2)窓ガラスおよび壁面の消掃は,ワ,シンづユニヅトが行なう。

消掃作用は,洗浄液により窓ガラスや壁画へ付着している汚れや不純物をづラシで洗い落

とい剤吊面の水分はフィルタを通して回収し再使用される。

厘装置の特長

(1)ワンマンによる遠隔操作で確実に清掃ができるので大きな省力効果が得られる。

(2)ワ・,シングユニットは無人で自動操作するので窓拭き作業が安全であり,かっ迅速にで
きる。

(3)操作が非常に容易で保守も簡単に行なえる。

(4)運用コストは,有人方式の約U5と安価で,経済性の高い装置である。

(5)各部には十分な安全性,信頼性を保障するためのインタロ,,クカy冠されており,不

測の事故には万全を期している。

(6)ホテル等の客室のづライパシーが確保できる。

面装置の仕様と性能

(1)消掃速度 12~18 m/mln

(2)昇降形式: 電動ホイスト

(3)船電方式 ケーづル入りワイヤローづ

(4)電源 40OV, AC,三相 50/60H.

(5)洗浄液容量 糸勺 801

(6)使用温度範囲: -15゜~55゜C
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扇風機首振角度調整装置

螢光放電管

自動トースター

電気器貝のりード線引出部

救助幕装置

放電灯用安定器のコンデンサ取付
奘置

ローゼ,ワトカパー

ローゼ,ワトカバー

レーザ用 Qスイッチ

名 称

931693

艦録番号
1 927897

927898

トースター

垂直パスダクトの遵休支持装置

トースターの反射板取付装置

トースター

幣熱式へアーカーラー

パネル着脱付きトースター

パネル着脱付"きトースター

パネル着脱付'きトースター

電気掃除機

電気掃除機の集塵容器

電気掃除機

ボンづの自動運転装置

電気掃除機用集塵袋

電気掃除機

電気掃除機

粒子指向奘置

電気布裁断機の布押え装置

電気づラインダ

温度補償圧カスィ',チ

熱動継電器

瑞子箱

交流アーク溶接機遠隔電流調整
Ξ'ぐ旧:

フり、ワ力回路

コンデンサ形計器用変圧器

丁スカレータの手摺り案内口ーラ支
持装置

引出形ユニ,トの固定装置

AGC回路

トランづスタ時限回路

半遵体奘置

オーバーランニングクラ,りチ

抵抗溶接機の時限制御奘置

一方向性クラッチの第ークラッチ
主体

冷凍装置

冷蔵庫

砕化粧装置

ウィンドレス鶏舎の換気装置

電気温水器の漏電しゃ断装置

電気温水器の漏電しゃ断装置

電気温水器の派電しゃ断奘置

色螢光ランづ

家庭用肉引き器

当社の登録実用新案

927899

増田元昭

927908

927910

案

927911

者

927913

927914

927915

田常弘

峪雅・井上員成

崎肇・井上員成

927918

深夜電力用温水器

音縛機器の扉開閉奘置

電気力易フk号吊

電気温水器の給筒装置

電気所{水:二の斜ゞ所装麗

中原昭次郎・伊藤克能,

{草111、昭、1 111小川昇・野畑昭夫 11{原崎実・長沢英治、
可知延夫 1、927921

927922

927923

927924

927926

927927

927928

928117

928118

928119

928120

称

電気アイロン

電気アイ0ン

怪録番号

鶴谷嘉正・大須賀通孝

鶴谷嘉正・大須賀通孝

鶴谷嘉正・大須賀通孝

武井久夫・加藤悟

武井久夫d川蕨悟

加藤悟・・田山勇

衿二

929264

929265

929266

929267

929268

929269

928121

荒木剰十高1府 洋

赤羽根正夫・根斧宣 匡

川名良

赤羽根正夫・根斧Υi:匡

赤羽根正夫・根岸広匡

祖父江常矧一根岸宜匡

1石油燃焼機の消化奘置
赤外線アイロン

空気調利機

空気調和機の制御奘羅

石油燃焼機の燃焼筒

空気調和装置

窓掛形空気調和機の取付装置

窓掛形空気調和機の遮閉饗置

アイ0ン i哉置台

アイロン i哉羅台

温度調節機の寒温筒取付奘置

石油ストーづの芯上下奘置

石油ストーづのi皆上下装置

冷蔵庫の温度制御装置

蓋付製氷皿

928122

928123

928878

928879

928880

928881

928882

928883

{宇峡

929270

929271

929272

929273

:'y'
「ヨ

1

塩見実
戸塚次

'町原義太郎・荒木勲
'{""寛夫
高橋洋・石ナ1ゾ克夫

前田祐雄・戸田哲雄

松尾寿久

入江厚

森岡昭 ^

神本明却

山本慧美

橘川彪・山崎宣典

ポタン

929274

荒木勲・石井寛夫

田口幹雄

悟

929275

929276

92927フ

928884

{*"昭'

928885

928886

坂修六通'・税!部信

・穂坂修服部慣道

咲正鮒豊杉内

・荒オく画々町原義太郎
石井寛夫 ・川村宏

929278

928887

壽夫

929279

929280

929281

929282

929283

929284

929285

928888

谷"正

928889

928890

928891

928892

928893

長瀬卯三郎

木ノ内達夫

豊杉内

貝瀬俊朗

池田円登志・関口浩

鈴木太八郎

石井寛夫

福

冷蔵庫

圧力式すい飯器

冷蔵庫用塞ぎ板の取付け装置

冷蔵庫の野菜容器

柳原純一郎

星加春幸・北村博信

森下暸

田尻浩己

森下瞭

中西幸弘

木南勤

駒形栄

長沢進・丹羽久司

中村富家・熊沢裕1
中村富家・熊沢袷

中村富家・熊沢裕

土井貞春・山崎均

・服部信道

929286

928894

・安原治夫

929287

929288

929289

929290

929291

929292

929293

928895

929245

929257

929258

929259

929260

929261

929262

冷蔵庫用卜四づテーづル板の取付
裳、置

972

野菜容器の蓋体支持装羅

北粧枠の取付装置

電気冷蔵庫の密閉食品容器

冷蔵庫

幽動温皮冷蔵庫

冷蔵庫の製氷室

放射性物質の格納容器

救命用コンテナーの投下装置

救命用コンテナーの投下装置

しゃ断器

避雷器

冷媒圧縮機の冷媒分離装羅

述心式粒子力,りづりング

ナルト回路組立体

,圧力式炊飯器

石介正男

杉内

杉内

丸Ⅱ_1 哲朗

中島勇

・丸山哲朗

・佐喋正鄭

・佐藤正雄

豊
」111.
、气ユ」'

929294

居誠二

929263

929295

929296

隠

929297

永野幸信・中島

林八郎・駒形栄

92929S

929299

929300

929301

929302

929420

931684

931686

931687

,931688

小西林八郎
{ー"郎
丸Ⅱ_1哲朗・石倉正男

林八郎

中島勇

荒野舗也

田弘明・木南勤高

薪原智・津田栄

1珍六川

于川ヲ"

中本勝博

換叉厨

勝

931689

931690

931691

931692

荒木

岡田但,治{引加、畉
田巾満・火Π力興信

車戸秀男・井上馨

増Ⅱ、1 敦・岡田富保

・火川和夫

案吉
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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

山営業所富

広島営業所

岡山出張所

高松営業所

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営樂所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 牡

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内2丁目2番3号(三菱電機ビル)(西 10の(電)東京(03)

大阪市北区梅田町8番地

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市伝馬町 16 の 3 番地

福岡市中央区天神2丁目12番1号
長崎市丸尾町7番8号

札幌市中央区北2条西4丁目1番地

仙台市大町 1 丁且 1 番 30 号

=山市桜木町 1 番 29 号
^

^

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町 1 丁目 9 番地
^

松市鶴屋町2番1高 勺ヲ

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

与野市上落合後原 842 番地

大阪市北区堂島北町8番地の1

名古屋市中村区広井町3丁目88番地
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