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三菱重工業練長崎造船所香焼工場建造ドック移動建屋の照明
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船
船舶の自動化は、コンヒュータを積載した超自動船の

あいつく涼尤航などにより、近年顕著にすすめられて

きましたが、船をーつのトータルシステムとして把握し

より合理的な、調和のとれたシステムにまとめてゆく

必要性は、ますます高くなっています

菱重工業(株)て'はこのような二ーズにこたえて、船舶

の制御システムの開発・設計・試験などの合理化を促進

するために、シミュレータシステムを開発し、シミュ

レーション手法の有効利用をはかることになりました。

これに対して当社は三菱プレシジョン(株)と協力し、

オールディジタル方式のプラントシミュレータを製作

納入しました。

'

特長

ξ"合舶の制御システムの開発だけて'なく、乗組員の操作

訓練、機器試験、調整など幅広く多目的に使えます

@種々のフラントモデノレのシミュレーションが可能。

@実船て起きるフラントの現象を、まったく同時間て

再現する実時間シミュレーションてあるため、信ま頁性

の高い試験データが得られるます。

●フラントの動特性を詳細には握するため、シミュレー

ションモデルの内部データを容易に読み取ったり、

追跡て'きるようにしています。

@開発、試験のためにはん用アナログ、ディジタルの入

出力装置を装備しています

、

.^'皀邑 1'・'、
.藩臣、句゜
七轤、

よ、

_ー^

、

忠S勺'瓢S愚"、ミ
SCC(1工ー

哩^

^
デ,一→

実船とシミュレータシステムの関係
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0計算機システム

MELCOM70CUP

コフ'メ^り・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・'・・・・・・・・・・・28kw

高速DMAチャン才、ノレ付

システムタイプライタ M270

紙テープリーダー・・・・・ー・-M474 200字/秒

・M477 110字秒紙テープ,ξンチ・・・

リアルタイムプロセス入出力

816点ディジタル入力ー

592点テ、イシタノレ出力・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

64点アナログ入力・・

96点アナログ出力・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

サウンドシステム
舳全体0)働春を示,

^

1式

1式

1式

1式

ーー.ー"^、

、..

概略仕様

@パ才、ル

フラントコントローノレコンソーノレ

インストラクタコンソーノレ

はん用入出カバオソレ

ローカノレオペレーションノξ才、ノレ・・・
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表紙1 三菱重工業(株)長崎造船所香焼工場建造ドック移動建屋の照明

人問尊重・作業環境の快適化を目標に.とのドックでは「物を動かし.人は固

定する」という画期的なシステム、船体移動建造法(3ステージ建造法)が採用

された。世界一を誇る長大なドックの一部であるとの移動式建屋の巾で."Y本の

巾央部の建造が行なわれ.工程が進むにつれて.逐次船体を縦力向に押L小し

次のステージに移すよらになっている。移動式建屋は2棟あり.この建屋の照明

は 1,00OW反射形水銀灯ガード付きフード形器具を 1棟あたり60台を設置 L.

作業面照度は70IX以上を得て仏る。
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UDC 621327.534

メタルハライドランプの一応用

投影装置用メタルハライドランプの開発

土井貞イ〒・[二橋理博・鵬場」せ・松§乎丁1打

三菱電機技報 V01.48NO.9・PI047~ 1051

b^
I UDC 621327.534:フ74

グラフィックァート用メタルハライドラ.ンプ

1 土井貞春・二上龍フミ・正m 動・池Ⅷ喜明・平野勝利
1 三菱電機技報V01.48NO.9・PI052 1058

尖物投影する場介の,投影裴遣用光源として使b九ているハロゲン電球は,1)発

光効寺功H氏い,2)発熱単が多い,3)寿命が短い,などの欠点かあっだ.

ハロゲン篭球に代bつて,投1杉裴逆リ11として開発された,メタルハフィトラ

ンプPMI00OBOCH を採j11すること仁より,こ九らの欠.'1iか火帆1に改舌さ九,

尖物投;杉による1リjるい1四像が,スクリンにに映し出された.

メタルハライドランプは,ハロゲン磁球に比べて,弄命が長くかっ発亢却f郭

が高いので,判才.1・"が少なくてすみ,経済的である.

「
菱電機技幸勵アブストラクト

UDC 628973:62894

最近の住宅用照明器具デザインの展望
ーオく盈イi

三菱電機技報 V01.48NO.9・PI092~ 1094

1川珂'靴此などの"j邪1件勿を作成するのに必吹な写真製版には,.α心ずj斤紫外

光源と h色光源が'彪饗となる.従米,そ九t,のいbゆるグラフィックァート

ンプには,カーボンアーク灯',キセノン幻などか川いられてぃたが, J,及j斤,,

率のよいメタルハライドランプが仙jUされるようになってきた.

力社も近紫外光源として, Gaを添加したメタルハライドランプを1捌発し,

1川さらにその1心用品として,チョークレス化したランプをネ11リ己した.また,

色光源としてはDyを添加したランプで,仟々災験検討'した%,物↓よい成宋を

ることができた.

UDC 628.94

照明器具の製品多様化と標準化

.1ι野敏也・武H1加明

三菱電機技報 V01.48NO.9・PI072~ 1079

急、激な技術の進歩,製品ライフサイクルの短紘,多様N.を要求する小場イ頃向な

ど,標半化を困難にする環境条件が山積する中で,市場要求の多様性と標凖化

という矛盾と杣こくを解決するべく,従米一体構造に組み立てた形態で,生産一

イ」庫一販光の各'鳶辿段階にあった照明器具を,ユニット化の思恕に非っいて,本

休とセードあるいは木休と反射板というように,ユニットに分割して考えるこ

とにより,ユニッ 1、単位で生産一在庫,あるいは生産一在庫一販売する形態を

とり,Ⅲ場の多様化叟求と棟中.化とを1Π"丁に解.決した.

OAPEC,擶田による石油供羚削減に端を発して,電力石油のイ」政処机加え

で心測い>」地"1,環境脱制,急増する需要などの.'.',(から省エネルギー,名資源の

問題がクローズアソプされてきた.資源小田である日本において,省エネルギ

,省資源は田家約課地である.照明においても,過去に害汗゛された技術を大

いに埋仙し,照明の辿正な量,質をおとすことなく発展させなけ九ぱならない

木文では照明における竹資源,省エネルギーに関する最近の光源,回路,器呉
照明チ法について考察する.

最近の照明市場は,住生活に文、1する池、,哉の変化,住空岡1"成のi拓質化,多様化

に件い,排具デザインの多様化が激Lい.この佑況変化のもとで,フド米の住宅

照明のあり力,快辿な住環境の創造の観.'!,,;に立脚し,照明僻只.デザインの多様

化を考えると,光のτi,光の神類の豊衞さ,バリェーションの拡大がポイント

であると考えら九,こ九らの秩庁:あるあり力,解決方法を込べ,力11之てこの工L

体1列であるししミフラワーシリーズ」「ルミテリアシリーズ」に言及してぃる.

UDC 621327.534

光源の演色性評価方法と新しい高演色性ランプ
土井貞春・1詞込一男・火谷光興

三菱電機技報 V01.48N09PI059 1067

最近,郷,明における環境効米としてのUU凶竹にっいて,盛んに研究がイ」・なbれ

るようになってきた. C I Eは従米の演色性釧ξ仙ガ法を修」1二し,演色における

快適性について2,3の捉案がなされた.

ここでは,光源の忠尖竹1,平仙iとして CIEのノj法,快適性'.平仙として Flattery

Index, ACC即tabi】jty lndex,および色'敲911能ノJ評価として CO】or Discrjmjna、

tion lndeXについて解,兇し,ゞ1b圧の文献およひ力11"の高瀛色1生ランプにっいて

検討し,その忠笑性,快適性の両而から評価した結釆を報告する.

UDC 62894/946

造船におけるドック内建造船の照明設備
森川悠爾・田小氏雄・山口巡

三菱電機技報 V01.48NO.9・PI080~ 1083

レ^

UDC 628.94:62884

けい光灯空調照明器具の空調への効果

床M島"、趣・大貰志・山下紀犬・斎曝芙_1.
,t:'、

三菱電機技報 V01.48NO.9・PI068~ 1071

二基爪 1:業暁、長ψι"ム船所香焼T場は,120万、F/jメー 1、ルにおよふ敷地にⅢ・界

ゞ11火の1上造ドソクをイ」'し,船釧W,;要の世界的す・)勢にこたえて関述J都心設を'、

くめ,火形船創1 釧究,建造ならびにアフターサビスのすべてを可能とする

ー'ゾくコンヒナートとなている.この址新今市鄭价所では,建造工法として船体

移動延造法といb九る刈しい力式か採用さ九てぃる.この1則期的工法に十分即

応しうるトック内雄造船の照明設術にっいて柯!々検討を行ない,その計西を1忙

迅してきたが,こ刀たび良好・な成米を得たのでその槻製をのべ,参考に倶した

いと.じ、つ.

1雌皮レベルの上"・とともに,最近では,川幻△形空Ji照明解只を佼用するケース

力叫1えてきている.しかし,わ力小.1では,まだη三,J,^"蛾1リ1器只の,武験力法や表1兇

力法が統一さ九ておらず,熱的な問題も 1'分なは払:かされてぃない.

この冷文は,空嗣照明解只の父流流線の観測,熱址削定,温度捌定の一述の

)火験と,こ九にj,しづいたシミュレーションの〒占米をi祉するもので突脳照明の
熱的問題にっいて,器!1中.休の噛竹:から,システι、効芹1を考j道したときの特性

にまで発展している.

UDC 628.94:621.326χ327

照明合理化のための最近の傾向

村井1商進・1回分昭・鵬込屶・万井電行

三菱電機技報 V01.48N09PI084~ 1091

三

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー



Mlt$ublshi Denkl Giho: V01.48, NO.9, Pρ.1072~1079 {1974}
UDC 62894

The con側Ct Betvveen Diversification
and standardization for Luminaires

by T. Hirano et al

、vhi]eusers' demandsfordiversityand increasedtecl〕n010gicalsophistica-
tion, plus shorter productlife cycles exa't pressuTes for more and diHer-
ent products,there are equa11y insistent pressuresthat make standardiza-
tion imperative. To reconcile these conaicting innucnces,入lilsubishi
has deve]oped a modular system in which chassis and shade (or chassis
and reaector) units are built, stockcd and marketed scpaTately. This is

to replace the conventiona11nethod of producing, slocking and malket-
Ing 'packages' combinlng aⅡ Components.

Abstracts (Mitsubishi Denki Gihの

Giho: V01.48, NO.9. PD.1080~1083 【1974}Mit$ubishi Denkl
UDC 628.94四46

U8htin8 for a Major Nevv shipbuildin宮 Drydock

by Y. Morlkawa et al

Nlitsubishi Heavy lndustrics' Koyagi 凡へ'01'Rs at Nagasaki contains,1n
itS に00,ooo squal'e meter site, thc world's largcst dl'ydock with a11 the
equipmcnt needed to design, build and sel'vice the 】arge ships requircd
by the world's ma'chant navies. This l'eln飢'1ζable project 杁喰S madc
Possible through adoption ofa ne、v three-stage conS11'uction systC血、 This
Paper describes Mitsubishi Eledric's deslgn sludies aimed atthe lighting
System best suited to this revo]utionary con9truction tcchnique, and
OutⅡnes the successful results lhat it was possib】e to achieve by imple-

mentlng these ]1ght]n宮 Concepts

Mitsubishl Denki Giho: V01.48, NO.9' PP
U DC 621.327.534

Metal Halide projector Lamp

by s. Doi et al

As the light source for opaquc sccpe projcctcrs, ccnven11Cnal halogcn
Iamps have a number of disad、'antages, induding lcw iⅡUlninating
e缶Ciency, high heat generation and shcr11ife. The lM I00O BOC、H
metal halide ]amp developed as a rcplacement for ccnvcntional modc】S
aⅡOws projection of bright, clear screen imagcs.1ts high e伍Ciency
means reduced operating costs, and tl〕C ]onger life reduces replacement
expenditures

Mlt$ubi5hl Denki Giho: V01
UDC 628.94.621.3261.327

Recent Trends in optimizin8 Li宮htin宮 E仟iciency

1047~1051 {1974}

by N. Murai et al

The burgeoning demand for electricity, coupled lvilh a shortage of
Petroleum and a scarcity ofsuitable generating sites has focused atten-
tion on the problem of more e缶Cient energy use, an objective that has
the status of national policy in resource・poor Japan.1n lighting, thls
means mobilizing available kno、vhow to provide approprlate amounts
and quality, and this paper presents recent trends toward 宮reater
e伍Ciency in tern)s oflightsources, circuitry,1Umlnaires and i11Ulnination
methods

Mltsubi5hi Denki Giho
UDC 621.327.534:フ74

Metal Halide Graphic Arts Lamp

48, NO.9, DP.1084~1091 n974}

by s. Doi et al

Production of the photogl'aphic p]ates rcquired in pnntlDg newspapers
and maga2incs requires both ncal'-ultlaviolct al]d wl〕itc-1ightsources
Conventional carbon arc and xcncn grapl〕1C al"1S lallps aTc g1Ⅵ力g

gr。und to metal halide lampls. Nlitsubishi Elcdric has develcpcd a
gaⅡium-metal haHde near-ultlaviolet lamp-and has recent1γ PI'0-
duced a chokelcss applicaticn of lhe εalne principle. A whitc-1ight lnelal
halide lamp containil]g dyspl'osium has also becn tl)OTOU宮hly tested
With exceⅡent results

Vd.48, NO.9, PP.1052~ 1058 {1974}

Mitsubishi Denki Giho

UDC 628974628.94

Recent Trends in Home L喰hting DeS喰n

by M. Futatsugi

Changing attltudes to hcme Hghting al"e re丑ectcd in a strong market
Pressure toward product diversity and hi菖her-grade products to acieve
a more a仕raC6Ve home cnvironment. This paper analysesthesc trends

and prescnts some proposals for coping with them. Discussion includes
actua11Uminalrcs-the DC工ν Lum1丑0、ver and Lumlterlor serles

Mltsubl$hi Denki Giho: V01,48, NO.9. PP.1059~1067 (1974)
UDC 621.327.534

Evaluation Method010号y for c010r Rendition
Of Light sources and H喰hc010r・Rendition Lamps
by s. Doi et al

Recent concern with the cnvironlnental eHects of Ⅱghting have led to

modi6Cation of clE standards for evaluating c010r rendition, with

Several proposals made concerning the concept of丑atta'y/acceptability
This paper examinesthe clE 血ethod of6de】ity evaluation, along with
the concepts of a gattery index, acceptability index and c010r discrimi・
nation index and app】ies these evaluatlve techmques to recent litera-
ture and to Mitsubishi Electric's high-C010r・rendition lamps

V01.48. NO.9, PP.1092~1094 11974) Mitsubishl Denki Giho: V01.48, NO.9, PP.1068~1071 11974)
UDC 628.94628.84

E仟ect of Air.cooled Fluorescent Luminalres on

Air・conditioning

by H. Kansai et al

Higher levels of iⅡUlnination have reccntly resu]ted in increased instal-
Iation of air-cooled auorescent lulninaires, but as yet the Japanese

Iiterature exhibits no uniformity of test methodo]ogy or teTmin010gy,
and trealment of thermal proble血S is i力adequate

This paper presents a coordinated expcTilnental procedure for
measuring strealnlines, therlnal quantities and temperatures, along wlth
the results of silnulation based thereon, and develops a treatment of

therlnal problems based on the characteristics of single units throU宮h
Consideration ofsystem eaects



UDC 621.327.534

希ガス放電によるけい光体の発光

小板橋正原・架津健三

三菱電機技報 V01.48NO.9・PI095~ 1099

キセノンおよびキセノンーへりウム況介ガスの,放砥による各1屯けい光体の励

起発光を検討した,けい光休はおもにキセノン共「嚇擢47"mの削上起によって発

光L, Y3 (A I, Ga)5012, ce力ψ常に最高の発光卸度を示し, Y203. EU,

Zn2Sio゛:M0がこ九に次いだ.こ九らの発光効*はガス圧力か低いほど商く,

キセノンでは放電斜吋、^1裟度の0.07TO"で最高を示した. Y3(AI, GO).0詑. ce

を用いた試作ランプで,緑白色ではあるが最高241m<Yの発光効凖を得た.

r三菱電機技報」アブストラクト

UDC 621.397.13:621.385.832

ダイナミックコンバーゼンスレスカラーテレビ受像機の開発

糸賀正巳・岩村清志則卜石井宏千U・中田克己

三菱電機技報 V01,48NO.9P1103~ 1110

従米のカラーテレビ受像機は,デルタガンカ式ブラウン,丹が11 12 佃所メニー゛゛

υⅡ.、.,

のダイナミックコンバーゼンスJ朕三を.必菱とするか,/H田,高村リ女インライン

方式電子銃と,ブラックス 1、ライプけい光而を1がつプラウン管を採川し,偏向

ヨークは出力1叫路との最適誥'止上,高宇削女セミトロイダルを線力式とし,その

垂V新茲界をパレル礑界仁,水、F磁界をピン磁界にすることによって,磁磁染東

的に 3 ビームを 1.'!,,;仁集小せしめ,タイナミックコンパーゼンス,J汁3を充令に

なくした"ダイヤトロン S S S "ゾJ式14CP-15C を川」発した.

ここでは,その1判ξ,凧路1'成,ダイナミックコンバーゼンスレス技術,示

産方式の概聖および今後の問題について蛾告する.

UDC 6213.03235:53537:661.14:621.385832

PYGけい光面とその応用

小林W、甥・上羽保雄・艇野泰・粟津健三

三菱電機技報 V01.48N09P1121~1124

PYGけい光体とは,カラー川フライングス宗ソト管用として開発した,セリ

ウι、、3、江イットリウム・アルミノ・ガレイトの仮称である.従来使用されてき

たけい光休との1、桝1を比校し,輝皮,解像度,雑音,劣化特性上すぐれている

点を招介し, PYGけい光加をもったフライングスポット管の新しい応用につ

いて述べてある.とくにフライングスポソト装楓の小形化,高述ファクシミリ

装避, OCR等のコンピュータの名師端末機器用として尖用され,評価されて

いる.

UD0 621397.61:621.385.832.5

周波数分離形2管式カラーカメラ

中1畢啓一・i苗m 浩

三菱電機技報 V01.48NO.9・P1111~ 1113

小形カラーVTR, CCTVの発展に◆もなって,映像を小心とした学校敦育

や企業内教Υf,娯楽,行種サービスが行なわれるようになりつつぁ 1),また従

来の白黒ITVカメラのカラー化等,操作が飾単で信頼性,安定性にすぐれた

劉而なカラーカメラが秀K要望されるようになった.その要望に答えるべく研

究を重ねた結果,%才ビジコンを仙用した,周波数分雜形2管式簡易小形カラ

ーカメラの実用化に成功した.

まず撮像方式,光学色分解系,回路方式の概要を述べ,各種安定化回路の採

用により,白バランスの調整のみで十分安定した性能が得られるようにしたこ

とを述ぺている.

エレクトロニクスの発展にともない, Hi・Fiオーディオアンプの性能も碧しく

改善さ九るよラになった.しかし,音質而かt。見た場介, dz、ずしも満足すべき

J伏態ではない.ここでは,ミュージックソースの音楽的ニュアンスをより忠実

に再生するためのステレオパワーアンプの条件を,物理1剖生を中心に述べると

ともに,チャネル当り10OW出力を有するHi・Fiバワーアンプの実際回路につい

ても邪Ur、する.

UDC 621397.6

EVRの応用

ープログラム検索形EVRおよびフレーム検索ディスプレイ装置一

厚来信尚・平居宣威・今村賢

三菱電機技報 V01.48N09P1125~1127

EVRは記録媒休仁感光フィル上、を仙川しFSS管とPMTによる光磁変換方

式きす采川した,ビデオパソケージ'システ"、のーつである. E VRの1寺1モほ,1己

全勉某休の秀命が長く,高密班商解像皮記録が可能で,さらにスチル再生がきb

めて容易なことである.これゞ,のヰ乳ξを活川すると,多:宗:の画像恬報を検索す

る裴羅としてかずかずのJ心用ができる.

この祀出は, EVRの応用仏1ルしてプログラι、検索形EVRと,フレ{厶快

索テX スプレイ裴羅について紹介する.

UDC 621.385.832:621397.132

新方式カラー受像管

水野睦夫・沽水義樹・竹延真哉・八島紘二

三菱電機技報 V01.48NO.9P1114~1120

電子銃に高精度一体1剛古形インライン電子銃を,色選別機枇にスロット杁の火

を將つシャドーグリルを使用し,けい光而はけい光体を新,ιガ向に切Πなくつむ

げ,その問をプラソクでうめた,いわゆるプラソクストライプスクリーンとし

た新方式カラー受像管は,テレビセッ 1、のダイナミックコンバーゼンスレス化

を可能にし,明るさが20%向上するほか,その他の謁特性ι祠等」り.上になり,

さらに全長が3.5Cm短くなる1寺長を¥iする.

この新方式カラー受像管を,量産するに当って問題になった事項と,その改

善策について検討した結果について述べている.

UDC 621.397,12654.171

高速ファクシミリ

藤尾芳男・吉m 企・三井田六蔵

三菱電機技報>01.48NO.9P1128~1132

公衆通伝回線の開放とあbせ,広弗轤通備回線の一般利用も白由化され,従来

の限られた分野かi',,広く一般用途分野でのファクシミリの需要増が甥待でき

る.また,技術的には画像のスキャナ,プリンタなどを含む画像情邦処理の分

野への述関・発展が翔待される.

ここでは,広惜城専用回線を仙用して,商速の文書伝送を行なう用途に朋発

した高速ファクシミリについて,その方式・技術的内容についてのべる.

UDC 621375

ステレオハイパワーアンプの設計

杉原正一・成川村打台・小林正美

三菱電機技報 V01.48N09P1133~1136
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Mltsublshi Denki Giho: V01.48, NO.9, PP.1121~Ⅱ24 住974}
U DC 6213.032.35535.37:661.14621.385.832

The pYG phosphor screen and lts Applications

by H. Kobayashi et al

PYG is a name tentatively given to a ccrium-activated yttrium alumino

gaⅡate phosphm'(Y3(AI, Ga)501Ξ: ce) that has been developed for use
In ayln宮一spot colm'tubes. Thls paper ccmparesthe characterlSわCs of lhis

new lnaterial with those of conventional phosphors and demonslrates
the former's superlority wlth respectto brighlness, ilnage rcsolutiot】,

noise, and resistancc to delcrioration. Ncw applications of aying・spot
tubes with the pYG phosphor screen are also described. The material

is already showil〕宮 gocd pelf011nance in c01"pacl aying・εPol apparatus,
and also in computer tclminal machines such as high一εPecd facsimile
Units, OCR, etc

Abstracts (Mitsubishi Denki Gihの

Mltsubishi Denki Giho: VCI.48, NO.9, DP.1125~ U27 Ⅱ974}
UDC 621.397.6

EVR Applications: pr08ram selection and picture
Frame Retrieval

by N. Koto et al

E]ectronic video recording (EVR) syst(ms use photcscnsit武て側m as thc

recording medium and fss and rMT lubes for photoelcctric ccnvcr-
These EVR systcms feature long rec01'ding-1ncdium lifc higl]Slon

density and high-resoluticn recordi釣菖 Capabilily as weH as exlr(me

facility of stiⅡ、pictuN rCμでdudicn ε0 仙at f＼,R cquipm(nt can be
Used in a variety of applications involvin宮 lhe 11andling of a 1雛ge
amount of video information

This artic]e dcscribes, as typical EVR applicalions, a program-

Selcction EVR and lhe picture-fl'ame retrievalsystem

Mitsublshi Denki Giho: V01.48, NO,9, PP.1095~1099 11974)
UDC 621.327.534

Luminescence of phosphors under
Rare Gas Dischar8e

by M、 Koitabashi et al

Luminescence of various phosphors excited by electrica】 disC上aTge in

Xenon and xcnon・helium gas have been studied. Most phosphors 、vere
excited at 147nm, thc resonance line cf xenon. Y3(AI, Ga)5010: ce

Consistent1γ Cxhibitcd thc strongestluminescence, f0Ⅱ0、ved by Y903: EU,

Zn9Sio'1: Mn. The luminescence e伍Ciency 、Yas highest when t11e gas

Pressure was lowest, aDd the limit of continuous dischargc in xenon was
0.07Torr. An expcljmenta11a1れP using Yg(<1, Ga)3012: ce elnittcd a

11ght which,1hcugh cf gTecl]ish yCⅡOw huc, had an e缶Cicncy of 24
Iumens per watl

Mitsubishi Denkl Giho: V01.48, NO.9, PP、 1128~H32 n974)
UDC 621.397.12.654.171

H喰hspeed Facsimile EqUゆment

by Y. Fujio et al

The increased demand for facsimne equipment has produced new

developments in the ilnage information procesS 6e]d,induding pjcture
Scahners, printers, etc. This paper describes the systcm and techniques

Of the facsimile equipment deve】oped for high-speed document trans-
Inission using wide-band leased lines

Mit$ubishi Denki Giho: V01.48, NO.9, PP.1103~ 1110 {1974}
UDC 621.397.13:621.385.832

C010r Television Receiver vvithout

Dynamic conver8ence

by M. 1toga et al.

A new Mitsubishi development is the 14CP、-15C Diatron sss syst(・m,

Which ccmplelely climh〕ates tl】e need for dynamic conva宮Cnce adjust-
n]en[. Tecl〕nlca11nnova110ns ccntnbuling to this succeεS al'e :1) adop-

tion of the high-prccision in-1irle cleCれCn gun and black stlipe scrccn
CO]or piclure tube; and 2) point ccnvel'gcnce ofthe three しeams achicvcd

eleC廿olnagnclica11y by S11api刀g lhe verti(a11羽agnctiC 6eld inlo a bm'rcl

Con丘gul'ation and the horizonlal nlagneliC 6e】d intc apin con6guralion

A denection yoke provided with l〕igh-acculacy semitroidal、vindiDgs lo
match the outpul clrcU111S used

This afticle descTibes lhe featurcs, cil'cuil ccnngulation and lechn01-

Ogy of lhe dynamic convergcncelcss systcm, outlines a mass-production
System, and touchcs on future problems

Mitsubishi Denki Giho: VC I.48, NO.9, PP.1133~ 1136 n 974)
UDC 621.375

Desi8n of Audio H喰h・power Amplifiers

by s' sugihara et al

Progress in electronics engineering techn010gy has reeected big im-

Provementsin performance ofhigh一丘delity audio ampli6eTS, butln terms
Of tone quality the present state of the art ls stiⅡ far from ideal. This

Paper presents a discussion of the necessary requlrements for stereo

PO、ver ampli6ers for reproducing the musical nuances ofscund source$
With greater 五delity, with the primaly ξ11]PI)船is g武,en to tl〕e physical
Charaヒteristics. An adualhi-6 Power a1力Pli6er circuit capable ofdeliver-

ing an output of loo、、1 Per channelis also described

Mit$ubishi Denki Giho: V01.48, NO
UDC 621,397.61 621.385.832,5

2・vidicon c010r camera

by K. Nakazawa et al

凡Vith thc dcvclopment ofcompactc010r vTRs and ccTv educational

and other organlzations are increasingly elnphaS121ng greatcr use cf
Visual material. Thistrend has produced a strong demand for a low-cost

C010r camera thatis easy to operate and high in reliability and slability
As a result ofresem'ch to meetsuch a demand. Mistubishi hassucccedcd

in producing a fl'equency・sepal'ation type 2-tubc silnPⅡ丘Cd compact
CO]or calnera that in now in colnmcrcial pl'oduction

Thls paper outlines the ilnage-plckup syslcln, optlcal c010r-scpal'ation
and circuit systems, and describcs how, by tl〕c adoplion of vaTious

Stabilizing ch'cuils, perforlnance l¥ith satisfactory stability has becn
Obtained by only 、vhite balance adjustment

9, PP 1111~1113 Ⅱ974)

M lt$ubishi Denkl Giho: VCI.48, NO.9, PP.1114~1120 {1974】
U DC 621.385.832:621397.132

1 ~則 System c010r picture Tube
by M. Mizuno et al

The c010r picture tube with a blacR-stripe screen comprises an electron
gun of the precision-unitized in-1ine 1γPe, a c010r selecHon strud瞰'e

、vith a slottcd shadow gri11e and a screen consisting ofphosphor lnaterial
al'ranged seamlcssly in the vertical direction, the gaps bet、veen stripes

bcing 611Cd with black. Thlssyst(n〕 has a numbel' ofadvantages,includ、
in宮 inhercnt selFconvelgcl】ce,20% ilnpl'ovelncnt of brightness, and
3.5Cm reduction in the overa11 deplh of the Tv receiver. This articlc

discusses the results ofstudics made for solution ofproblelns, and other
re6nements for establishing a lnass-production system for the new c010r
Picture tube



UDC 681,84.086

スピーカーの広帯域再生の問題点

佐伯多門・鈴木英男・矢11,嘴i争夫

三菱電機技報 V01.48NO.9・P1137~ 1139

近年,音"機器の巡歩に件って,広,帛迂,訂liⅡιへの斐ポが高まってきた.スピー

カーにおいて,低古の}誓城を伸ばすと而を郭力斗美ITになるが,こ九を袖うため火

きな人力か必映上なる.Ⅷ!人力":上起商波11j生は,こつした広粥辻曳円4・をぢ之

た上き 爪安む問麺上むる

ここでは,耐人力札と超,高域再生についてi延述,る.

「三菱電機技報」アブストラクト

UDC 6972:644.1:662.9

強制燃焼暖房機(クリーンヒータ)とその技術的問題

伊藤利朗・野削U 右・J1ド血忠司・光本誠一・斉藤辰火

三菱電機技報 V01.48N09P1140~1146

この論文は,蜆在好木の暖房機市場で一部脚光をあびっつぁる,強捌燃塊暖房

機「クリーンヒータ」の開充当"Sの姿勢を,今後の商品排拶6に役立てるために

強制嵐焼方バを家庭川の小形暖房機上して商品化するための,技術的闇遡にっ

いて述ぺたもので島る.

力がΠ、1のカス{bυノj機どしての第1の必●、条件は,パーナのユニパーサノレ11で

あり,これは伊,給されているカス,の1、桝生が多岐仁及んでぃること仁起因する

次に雅満嶋、流小での炎の安ンE11を矼保しなけれぱならず,その安定杜の機枇に

'、れ,パーナの肉厚が安ン'性に大きく1行、り.してぃることを兄い山した.また高

1訊下での材十1秧用かあり,i樹熱材杵の蹴択にっいて"述した.

謬
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映像記録用磁気ディスクレコータ
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三菱電機技報 V01.48NO.9・P1147~ 1151

磁父ディスクレコータは,確丁・,1'η.誹の内外Ⅲ;メモリ上して,多く仙川さ nて

きたが,竝近こ九を[峡像'氾鉄仁仙翊することがJ嘉んに献.みら九るようになった.

今1川新しく破父ディスクレコーダを開窕したのを機会に,磁父テ'イスク仁よ

る峡像,,ι鉄の現杁と出社の裴避の概安を述べる、

驗
1
ー
ー
ー
ー
ー



Abstracts (M詫Subishi Denki Giho)

Mitsubishi Denki Giho: V01.48, NO.9, PP.1137~1139 11974}
UDC 681.84.086

Problems of vvide・Range sound Reproduction

by T. saeki et al

Together with technical progressin audio equlpmenlthe demand for
Speakers capable of 、vide"range sound rcproduction has also increased・
Extending the low range tcnds to reducc the speaker e価Ciency,、vith
Consequcnt rcquircment foT a largcl' inpul, spcaker durability agaⅡ]st
high、1Cvelinputs and thc slrcsscs of va'y high raDgc rcproduction arc
ιhe ilnportant problems attcndant to 、vidc・rangc sound reproduction,
and are discussed in this article

Mitsubishi Denki Giho: V01.48, NO.9, DP.1140~1146 n974}
U DC 697.2644.1,662.9

Technical problems of the clean Heater

by 丁. 1to et al

Of 6rst in〕portance in the developrnenl of the clean Heater, a forced-
Combustlon room heater that is cul'rently a top ltem on the Japanese
market, is the problem oflnaking a burnel' adaptable for 11〕e variety of
fuel gases bcing supplicd. A further problcm is stabilization ofthe 丑amc
in thc forced-ail, stream. This paper discusses the lncchanisln of aame
Stabilization and lhe ilnportant bearing of the burner-wa11thickncss on
aame stability, along with selection of a suitable material for rcsistancc
to h】gh telnperaturcs
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メタルノ、ライドランプの一応用^投影装置用メタルハライドランプの開発

1.まえがき

同圧水銀放電管内に金属ハ0ゲン化物を添加し,との添加元素の発光

を利用することにより,高圧水銀ランづの発光効率ど寅色性を著し

く向上Lたメタルハライドランづが,最初に突用化されてから約10年が

経過した。との10年の問IC世界各国において数多くの研究開発が

行なわれ,ランづ諸現象の解析,特性の改善および機種の拡大がなさ

れてきた。

メタルハライドランづでは,使用する金属ハロゲン化物の種類忙より,使

用元素に特有な発光スペクトルが得られるために,ランづの使用目的,

つまり必要とされる発光スペクトルに応じて,使用元*を選ぶことが

できる。たとえば,4、寺殊用途用として,ハロゲン化ガリウムを使捌し

て,ガリウム固有の 403,417nm の発光スペクトルを利用する写真製

版用メタルハライドランづ,ハロゲン化夕りウムを使用して,タリウ△固有の

535nm の発光スペクトルを利用する単色の緑色メタルハライドランづ,お

よびハロゲン化インジウ△を使用して,インジウム固村の 410,451nm の

発光スペクトルを利用する単色の青色メタルノ杼イト3ンづなどである。ま

たメタルハライドランづに使用する元素は1種類にとどまらず,2種類以

上使用すると,適切な混合条件の下で,それら使用元素に特有な発

光スペクトルが同時に得られる。内色光を発する一般照明用メタルハラ

イドランづにおいては,通常数種の元素が組合わされて使用されるが,

1種類の元素が使用される場合もある。たとえぱ,ハロゲン化ナトリウ

△ーハ0ゲンイヒタリウムーハロゲン化インジウ△,ハ0ゲン化ナトリウ△ーハロゲン化

スカンづウムーハロゲン化トリウム,ハロゲン化ジスづロシウムーハロゲン化タリウムー

ハロゲン化インジウムおよび,ハ0ゲン化すずなどの組合わせである。と

れらの一般照明用メタルハライドランづは,高い発光効率とすぐれた演色

性を有してぬるという特長を生かして,屋内・屋外を問わず,多く

の照明の分野で多数使われているが,最近では,一般照明だけでな

く,テレビ映画撮影用山御,植物育成用御および投影装置などの教

育機器などにその用途が広がってきてぃる。

とこでは,白色光を発する・一般照明用メタルハライドランづの一般照明

以外の特殊照明分野への応用のーつとして,最近開発された投影装

置用メタルハライドランづ, PMI00OBOC-H にっいて述べる。

2.開発の動機

近年,数育の近代化を目標忙,光源を使用した各種の教育機器が開

発されてきており,これらの多くの機種で,ハロゲン電球などの光源

が多数使われている。これらの装置に使われているハロゲン電球は,

その形状が小形であり,タンづステンフィラメントの白熱を利用した光源

であるために,安定器(放電灯を点灯する装置)の必要がなく,軽

量で比較的安価であるために,使いやすく手軽に利用されてぃるが,

(1)発光効率が低い

土井典春、・士橋理け専井・鵬場県

(2)多を1數1ミカ:ξ多レ、

(3)寿命が短い

などの欠点があり,これらの欠点を改善した光源の出現が望まれて

V、た。

上記ハロゲン電球の欠点を克服して,有利な使用条件を与える光源

を得るためのーつの具体的なアづ口ーチとして,徒来ハロゲン電球をそ

の光源として使用していた投影装躍用光源について検討Lた。

3.投影装置の原理,従来の問題点

今回検討の対象とした投影装羅の構造を図 1.に示す。この投影奘

羅はフj能形であり,ここで開題にして途る突物投影系の恢かに,ス

ライド1映写系,8ミリ映写系および OHP (ove, Head projodo"系

を備えているが,笑物投影系以外の系には問題はない。したがって

ここでは突物投影系に関してのみ述べる。

スライドや OHP に頼らずに,書籍,ノー1、,写真などを直按拡大し

て大形スクリーンに写し出す実物投影系の有用性捻,学校教育充実の

面から理解されてφる。

図 1、を用いて,実物投影系の原理を明らかにする。装置内名部

分の名称は図巾に示されている。実物投影するための書籍,ノート,

写真などの資料は,奘躍前面の資料そう(挿)入口⑩よりそう入され,

上下に可動する資料台⑥上忙置かれ,資料・台⑥を土下する資料操作

ハンドル⑧を操作して,資料を資料台⑥とその上に配置されている資

料面ガラス⑤の剛に固定する。光源⑦からの光により,資料面が滞

照度に照射される。資料面からの反射光は,装置内の低ぽ中央部に

配置された実物投影レンズ①を通り,このレンズにより拡大された資

料・像は,上部および側面に配置された第1反射ミラー②および第2

乱
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図 1.投影装置の構造
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反射ミラー③により反射され,装置前面に配置されたスクリーン④上

に映し出される。

実物投影を明る如部屋(教室)で行なうととは,教育界の永年の

夢であり,この夢が上述の投影装置忙よりかなえられたが,との投

影装置用光源として,ハロゲン電球を使用していたために,幾つかの

問題があった。それは,

(1)光源の発熱量が多く,資料面がかな川高温になる。

(2)スクリーン面の照度および照度分布が十分でない。

(3)光源の寿命が75時問で非常に短い。

などである。したがってこれらの問題点を解決するために,光源に

要求される条件は,

(1)発熱量が少ない。

(2)発光効率が高い。

(3)寿命が長い。

などであるが,この低か忙書籍,カラー写真,絵画など色のついた、

のの実物投影をする必要上から,

(4)演色性がよいこと。

が要求される。

とれら光源に要求される必要条件に関連して,形状的に投影装置

に使用可能と思われる各種光源のエネルギーバランスおよび発光効率に

ついて検討する。

4.光源エネルギーバランスおよび効率

光源から放出されるエネルギーは,電磁波の形態で放射されるエネルギ

と,伝導および対流忙より失われる熱エネルギーである。電磁波の

形態で放射されるエネルギーは,紫外,可視,赤外域にまでおよび,

特に近赤外域忙放射される電磁波には熱効果があるために,この部

分の放射エネルギーが物質に吸収されると,物質内の熱運動が励起さ

れて物質の温度が上昇する(熱作用,梨啼胸。

表 1.にハロゲン電球,高圧水銀ランづ,メタルハライドランづ(A)(よう

(沃)化ナトリウム,よう化タリウム,よう化インジウ△使用)およびメタル

ハライドランづ(B)(よう化づスづロシウム,よら化タリウ△使用)のエネルギ

ーハ'ランスおよび発光効率を示す御。ハロゲン電球を用いた投影装置の

問題のーつである熱に関して各うンづを比較してみると,赤外放射

と熱をづラスした値が,ハロゲン電球認%,高圧水銀うンづ83%,メ

表 1.各種ランづのエネルギーバランス

タルハライドランづ(A)フフ%,メタルハライドランづ(B) 63 %になり,上記

の順序に従って減少している。したがってよう化ジスづロシウムとよ 5

化タリウムを使用したメタルハライド B が,熱忙関する諸問題の解決に

最も適した光源であるととが理解される。またランづの発光効率と

演色性に関係する可視放射に閧しては,ハ0ゲン電球12%,高圧水

メタルハライドランづ(B) 34%,銀ランづ 13 %,メタルハライドランづ(A) 20

となり,この1順序に従って可視放射が増加し,メタ」レハライドランづ96

(B)が最も高い値を水して、ハる。発光効率はいうまでもなく,両メ

タルハライドランづが最も闘く 80lm八U に及び,ハロゲン電球の 3 倍以_1二

また高圧水銀ランづの 1.5倍に及んでいる。

5.メタルハライドランプの演色性

上述の考察により,ハ0ゲン電球に代わる投影装置用光源としてメタ

ルハライドランづが有望であると考えられるが,投影装置光源として使

うには,各種の色のっ込た資料を投影する関係から,ランづの演色

性もまた重要な要素のーつである。

一般照明用メタルハライドランづにおいても,各用途別の単色メタルハラ

仟'ランづと同様に,使用元素の組成により,ランづの特性が異なる。

表 2.に一般照明用メタルハラ仟'ランづの発光効率,色温度および平均

演色評価数を比皎して示す(励。 N01-TⅡ一lnl.メタルハライドランづの放射

スペクトルは,おもに輝線スくクトルから成り,発光効率は高いが演色性

が十分すぐれてぃない。 Nal-SC13-Th11メタルハライドランづの放射ス弌

クトルは,多数の卸線スペクトルと比較的多い連続スペクトルから成り,

表 2.各種メタルハライドランづの光学的特性

J

フ

諸量(%)

ソ プ

ノ、 口

柴外放射可視放射赤外放射熱

(380nm (3即~(760nm (伝違十
以下) 760nm)以上)対淀)

ゲ γ

高圧水銀ラ

倹爪(添加)元素

珠

メタルハラH ドランプ(A)

(Nal-T11-1n13)

0.1
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(M 40の

ソ プ
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5500
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発光効率が高く,演色性も比較的よい。 Dy、-TⅡ一ln13 メタ」レハライドラ

ンづの放身!スペクトjレは豊富な」里影t スペクトルと師線スペクトルから成り,

発光効率が高く,演色性もすぐれている。

Sn19 (snBr2)メタjレハライドランづの放身寸スベクトルは,お、にj車続スペ

クトルから成り,発光効率は低いが,演色性がすぐれている。

図 2.に,高圧水銀ランづ, Nal-T}1-1n13 メタルハライドランづおよび

Dyl.-TⅡ一ln13 メタ1レハラ仟3ンづの演色性を比較するために, JIS で

定められた&~R巧までの各試験色に関する演色評価数を各ランづ

について示す恂。高圧水銀うンづの演色評価数が,金属ハ0ゲン化物

を添加 q吏用)したメタルハライドランづによって大幅に改善される様子

が理解される。とれらのメタルハライドランづの中では,ジスづロシウムを

用いたメタルハライドランづ(Dy、-TⅡ一lnl.● BOC ランづ)の演色性が,

各試験色に関して,平均してすぐれた値を示すととがわかる。

以上の検討により,熟,発光効率,演色性のすべての面でメタル

ハライドランづがハロゲン電球に代わり得る可能性が科疏忍できたと考え

る。

しかしメタルハライドランづはハロゲン電球に比桜して,ランづ内身の価

格が高い上に,メタルハライドランづを当1丁するための専用安定器が必要

であり,との専用安定器もまたきわめて高価なものであるために,

メタルハライドランづをハロゲン電球に代えて用いた場合の経済性を,あ

らかじめ検討しておかなければならない。

6.ハロゲン電球とメタルハライドランプの経済性比較

ハロゲン球球は比較的安価で,しかも安定器を必要としな仏ので,手

軽に使用できるが,メタルハライドランづは高価な上に,ランづを点灯すろ

ための安定器が必要であるために初期施設費がかさむ。しかし両者

の寿命には大きな述゛があるために,経済性を比較するに当っては

ランづの交換費用を含めて行なわなければならない。

投影装置にはlkw'ハロゲン電球を2灯使用していた。光束は1灯

で28,ooolm,寿命は75喝乎司である。これに対して,必要光束を考

慮して80,ooolm の光束を有する lkWメタルハライドランづを使用した

場合を想定して,経済性比較を行なった。表3.に両うンづの経済性

を比較するのに必要な基本的条件を示した。表4,忙表3.の各条

件を基にして計算した,両ランづの初期施設費(単純化するために,

両ランづを使用した場合の異なる部分についてだけ取り上げた)お

よび各使用時問までの維持費(ランづ交換費+電力費)を示した。図

3.には上記の計算の結果得られた費用(初期施設豊十維持費)と使

用時問の関係を示した。図 3.から明らかなように,ハロゲン電球を

使用する場合は,初期施設費は低いが,75時問ごとにランづを交換

しなけれぱならないので,このための費用がきわめて多くなる。ー

方,メタルハラ仟3ンづを使用する場合は,初期施設費は高いが,ランづ

の寿命が長いために,ランづを交換するための費用が少ない。した

がって両ランづを使用した場合の費用の関係は,約400時問程度の

短い使用時問で両者の関係が逆転し,400時問以降は,メタルハライド

ランづの低うが有利忙なり,使用時問が進めぱ進むほどその差はます

ます大きくなる。以上の種々の検討の結果,ランづ特性の面から酒,

経済性の面からも,メタ」レハライドランづを従来のハロゲン電球に代えて使

用する有利性が確認できたので,ジスづロシウムを使用した当社のメタ

ルハライドランづである BOCランづを投影装置用光源に採用することに

決定した。

'

渚

'「、、

表 3.経済性比較のための基本的条件

量

光

フγフ

寿

束

'「L、

am)

ノ、 ロゲ

兪 (h)

γ碓球

28,000×2

56,000

入力

7

メタノレノ、ライドラγブ

(BOC ラソプ)

75

電力

6,900×2

13,800

ラソプ

毅胴

(、V)

80.000

0

初甥施設費

3,000

ー・1
維持賓

'力費

使用時問

】.000× 2

2,000

表 4.費用の明細

ノ、 1才

25'400

ゲ ソ 1琶王主

叶問

1.000

主で

71,500

13,800

円ユ
13,800×14

193,200

2,000

1,080

シ

〆タノレハライドラソプ

(BOC ラソプ)

】3β00× 27

372,600

3,000

Rwh

2,000
円

21,200

ー・1 電力費

13,800 ×40

552,000

4,000

4,000

42,400

214,400

96,900

13,800 × 54

745,200

5,000

メタルハライドランづの一応用^投影装置用メタルハライドランづの開発^・士井・土橋・馬場・松野

6,000

63,600

415,000

0

】3800×67

924,600

6,000

8,000

84,800

'、

kwh

1,080
円

1 】,448

615,600

*学校関係を想定し 10.6円小Whで計昇した。

、ート,・,・
13.800×80 12,000 25,400×2

.,*'0"1*,.00 "即

0

(円)

円本
25,400 × 1

円
25,400

10,000

】06,000

830,000

2,】60

22.896

11.448

1,030,600

3.240

34,344

ノノ

22,896

1000

4,320

45'792

0

59,744
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フ.要求された具体的特性

上述のハロゲン竃球を投影裴磯用光i凉として使川した場介の問題点

を改善するための↓ミイ村内条件として,

(1)スクリーン面の最高照度を従来の 601×,を 80IX 以上にする。

(2)スクリーン面の最低照度を従来の 20IX を 60IX 以上にする。

(3)資料面ガラスの温度を従来の200゜C を 100゜C 以下にする。

(4)演色性がすぐれている。

などである。とれらの条件を満足するには,243×270mm の比較

的広゛資料面を 200,000IX以上の高!照度に照射する必要がある。

8.ランプ電力およびランプの形状

必要条件を満足する具体的なランづの光束は,従来2灯使用されて

いた 1,00OW ハロゲン電球の光束28,000×2=56,ooolm 以_E 必要で

あるために,80,ooolm の光束を有する 1,00OW メタルハライドランづを

選んだ。

一般のメタルハライドランづの外管形状は,図 4・.に示すよら K BT管

を外管に使用しているために,大形で,投影装躍K内蔵するには大

き過ぎるために,図 5.に示すような直管形の外管を採用して, ラン

づの小形化を計うた。

図 5.(司に示す直管状ランづを投影裴置内に奘着し,スクリーン面

の照度を測定したところ,最高値は80IX の要求を越えたが,最低

値が60IX の要求値を満足するに至らなかった。資料面ガラスの温

度は 60゜C まで低下して,100゜C以下の要求を十分満足する価にな

つ jぞ。

スクリーン両の最1氏照度を_上げるブ)法として,ランづ白身と,奘置内

のランづハウスの形状の両面から検肘した。との場合スグトン面の最

譜訓御空はすでに満足した価忙達しているので,スクリーン面の照度の

均一化を計る必要があり,そのため忙は当然資料面の照度分布の・ー

村Hヒを行なわなけれぱならない。資料面照度分布一様化のために,

ランづ内身忙おいては,発光管の端部所1度を_1二げるために冊赦揣部忙

設けられた,保温体の形状を必要な保温効果を低下させることなく,

アークからの放射を有効に取り出して,資料面を照射する目的で,

前面と背面の保温体の一部分を図 5.化)に示すように,除去した。

図 6.スクリーン面の照度分布

この結果ランづ幽身の光束分薪杓696j樹川した。ランづハウスにお゛ては,

おもに反射板の構造と位置を調整し,資料匝祺系度分布の一様化を計

つ J乞。

ランづ由身とぅンづハウスの改良の結果として,スグjーン面の照度は

図 6.に示すよう k,初期の要求を十分K満足する値K向上した。

スクリーン面の最大照度は部ル001×,最低照度は約60IX である。

9.メタルハライドランプ(PM I00O BOC、H)

を採用したことによる改良点

投影装置用光源として従来のハ0ゲン電球に代えて,メタルハライドランづ

を採用したこと忙より,以下に示す改良がなされた。

(1)窕熱量が減少し,盗料面温股を著しく低下できた。

(2)ランづ電力が約半分になった忙、かかわらず,スクリーン甬祺弓度

が約2倍になった。

(3)スクリーン面の照皮分布が改善され,斜めからスクリーンをjιる

場合でも,従来より見やすくなった。

(4)初期施設費は,ハロゲン電球に比較して高くなるが,ランづ電力

が半分で済み,ランづ寿命が 40イ高と長いため経済的である。

(5)ジスづロシウムを用いたメタルハライ下ランづを使用しているために,

色温度が太陽光に近く,演色性がすぐれているため忙,資料を内然

な感じで見ることができる。

10.投影装置用メタルハライドランプ

PM I00OBOC・H の特性 ＼

投影装貿用メタルハライドランづ PMI00OBOC-H は,発光管内封入金

属ハロゲン化勃ルして,よう化ジスづロシウム,よう化タリウ△,よう化イ

ンジウムを使用した高効率・高演色性形のメタルハラ仟'ランづであるた

＼

1

(ニ)1001

80

1

ヤ・,ーーーーー1^"
、 J..、、、゛/J,r

ノ

ナ

60

やイ

図 4.ー'般メタルハライドランづの形状

ナ

11^つー^・

^^

^

1050

ー"'
ノ^

図5

化)完尿品

投影装置用メタルハラ仟'ランづの形状

'、ニ

^

岡Jι

100

逮^、

8

゛

60

40

20

「'、'、"""':...・・・、、、、、
-J

700400

図7

波長(nm)

投影装置用メタルハライドランづ PMI00OBOC-H

の分光 1ネルギー分布

D60CO

'ーーー'1

500

P入110COBOC一Ⅱ

600

三菱電機技報. V01.48. NO.9.1974

(
途
 
1
断
ミ
"
H
X

、
寛

ノ
、

コ

字

丑

,
一
ご
メ
、
.

'
三
'
,

＼



表 5.投影装買用メタルハライドランづ PM]00OBOC-H の定格

;ノ:フ

二U

(V)

Π

ンフ

1ι、Ik

] 30

(A)

8.フ

(、Y)

ノ」

】,000

Um)

r^ーーーノーーー^ーー「一、デー{

」_ー_ーー、ー___ーーーーーーーーーー'^』一ー.J

図 8.投影装羅用メタルハライドランづ PMI00OBOC-H

の外形寸法

めに,図 7.に示した分光エネルギー分布からもわかるように, "bE!y!〒己]」」

な連統フパクトルが可視域全域にわたって放射されてぃるので,演色

性はきわめて良好である上{C,色1品皮が6,000゜K で太1場光に近く,

被照体が白然な感じそのままの感じで見ることができる。

表 5.に PNI]00OBOC-H の定絡を示す。ランづの点灯には,パル

ス始動形の専用安定器を使用する。

図 8.に PMI00OBOC-Hのタ"彫寸法を示す。比校的小形で窕光

刻Nひ演色性と、忙すぐれた光源であるこ巴が翅解される。

H.丸善はん6m用投影装置 MUPI02 の特長

上述の挿々の検i;寸から得られた投影奘隙用メタルハライドランづPMI000

BOC-H を,その光i原として装備したメU吽はノV削投影奘1枇 MUP

85'000

1てα
色 1鱸堤

88

(゜K)

ー'ーエ,コ 1 、,,J '/1ノ、]、鬼ノー^1=^

ー,ーーー^ーごi,Jn]訂】

ーー^气"bιⅡ"^^^]^ーーーーー^ごごJιⅡΠ1 ]一ーー

,1,、灯ブノ向

6'000

]02 の特長は

(1)明るい部屋で,脊籍,ノート,写真,絵画などの厚い資料から

薄い資料まで,名種資将の実物投影ができる。

(2)大形のりアスクリーンを使制しているので, do~50<が全員で

↓ιることがて・きる。

(3)実物投影の倍率が3.フ~5,2イ高なので,かなり小さい字でも判

影モじきる。

(4)実物投影以外に,千嵯にスライド映写,8ミリ映写ができ,そ

の様かに OHPも組み込み可能であり,用途がきわめて広い。

などのすぐれた特長があり,学佼はもとより,企業の研修室などで

も大いに活用でき,教育の充実を計るととができる。

図 9.に丸善はノν削投影装羅 MUP I02 の外観を示す。

12.むすび

実物投影する場合の投影装隙用光源として使われているハロゲン電

球は,(1)発光効率が低や,(2)窕熱量が多い,(3)芽命が短

いなどの欠点があった。

ハ0ゲン電球K代わって,投影裴置用として開発されたメタルハライド

ランづPMI00OBOC-H を採用することにより,これらの欠点が大

,品に改善され,実物投影による画像が明るいスクリーン上に映し出さ

れた。メタルハライドランづは,ハロゲン電球に比べ寿命が長く,かつ多を光

効率が商いので,維持喪が少なくて済み経済的である。

最後に,投影装貿用メタルハライドランづPMI00OBOC-H の開発に

当り,冶しみなきご協力,ビ指導をいただいた丸善研究所山田所長

をはじめ,関係諸氏に深謝の意を表Lます。(田{利49-フ-2受付)
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グラフィックァート用メタルハライドランプ
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1.まえがき

現在,情報伝達千段としての印刷物,たとえば新聞・雑誌・図書な

どの低とルどは,写真製版という印刷技術に依存している。製版と

は,簡単κいらと複製物の原版を作る工程のことであり,その工程

に写真技術を導入したのが写真製版である。とのように,写真製版

はもともと印刷版を作る手段として発達してきた、のであるが,最

近の進歩,発展は著しく,現在はマイクロサーキット,1C,カラーテレビの

シャドゥマスク製作におけるフォトエッチングなど,いわゆる桔密工業にま

で広く応用され,従来の印刷そのものだけではなく,ひとつの独立
(1)した加工技術となっている。

写真製版の形態は一般に原稿入手→撮影→原版製作→印刷となっ

ており,その過程で,撮影・色分解・焼付けなどが入るので,必ず

光源が必要となる。一般忙は撮影などのカメラワーク用には司視域に

強い均一な連続スペクトルをもった光源,焼付けにば300~妬ODmの

近紫外領域に豊富な放射エネルギーをもつ光源が望ましいとされてい

る。

写真製版に用いられる,いわゆるグラフィックァート用ランづとして

は,カーポンアーク灯が古くから用いられて途るのは周知のとおりであ

る。しかしこのランづは保守忙比較的手問がかかる,ぱい(煤)煙お

よびオゾンの発生によって作業環境を悪くナる等の大きな欠点が指

摘されている。その他の光源として,けい光ランづ,ハロゲンランづ,キ

セノンランづおよび超高圧水銀ランづ込多く使用されているがV、ずれも

光出力あるいは効率の点で必ずしも満足されていな゛。そこで最近

になって,・・一般照明用として発達したメタルハライドランづのとの分野へ

の応用が注目されるようになり,す'でに焼付け用紫外線光源として

は, G且偲)~御あるφは Ga十Pb恂を添加したメタルハライドランづが実用

化され,現実忙効果を発揮している。しかし,撮影などのカメラワー

クに用いるハロゲンランづやキセノンランづに代わるメタルハライドランづは,

技術的にむずかしいこともあってまだ一般忙は実用化されていな

し、。

当社でもすでに焼付け用としてハロゲン化ガリウムを添加した比較

的高出力のメタルハライドランづ(1kw,3k吻を製品化しており,今

回,それに加えて装置の小形化および取り扱いの簡便化を月的とし

てチ.ークレスガリウムランづ(700町を開発した。主た,もう一方のカメ

ラワーク用光源として,希土類を添加したシ.ートアーク形メタルハライドラ

ンづ忙ついて種々検討し,よい結果をえた。ととでは以上2種類の

メタルハラ仟'ランづ忙ついての諸特性や諸問題について報告する。

2.写真製版焼付け用メタルハライドランプ⑥~御

写真製版焼付け用光源はPVA,重クロム酸塩などの各種感光性物質

に光化学反応を起こさせるための屯のであるから,それらの感光性

物質の分光感度特性忙なるべく一致した分光分布をもち,かつその

波長領域で豊富な放射エネルギーをもつことが必要となる。

.

1正山 小力**

700

図 1.に現在用いられている代表的な感光剤の感度特性を示すが

これでわかるとおり 300~妬onm の波長領域に感度を、つのがー

般的であるから光源としても当然との領域に豊富な放射1ネ1レギーを

込つ必要がある。図 2.はづラフィリクァート用ランづとして用いられて

きた各種光源の分光分布を示す。・一見して白熱電球,キセノンランづは

熱損失が多く,紫外線光源としては不適であることがわかる。カーポ

UDC 621.327.胎4:フ74

シアソ"

ノ

、

ノ
ノ

ノ

300

疲長(nm)

図 1.代表的な感光剤の分光感唆1例牛

カーJJ、ンアーク 1丁

＼

、
、

350

ノノノ、

400

オ圭皮昏主系

450

300

白熱電球

f[クロム五戈系

400

500

*三菱電機(株)大船製作所(工博)林三菱電機(株)大船製作所、(株)育甘電社1052

500

300

高圧水銀ランプ

600

400

700

500

300

600

400

パルス 1:キセノンランプ

700

500

300

600

400

700

5(刃

〆タルハライドランフ'(ガリウム入0)

300 700600500400

波長(nm)

図 2.づラフィックァートランづの分光分布

600

、
、

ノ

連
枝
黒

喜

ミ
V
△
涙
尋



ンアーク灯は前述Lたとおり大きな欠点が指摘され,高圧水銀ランづ

は効率が必ずしもよくない。その点メタjレハライドランづ(ガリウム入り)

はスペクトルも比較的感光剤のそれと一政しているうぇに,300~450

における放射1ネルギーが入力の約20%と,他の光源忙比べてnln

効率が高い。このよらな大きな利点があるので,現状では瞬時点滅

ができな゛という欠点、があるものの,需要はますます盛ん忙なり,

近い将来は他の光源に完全にとって代わると考えられる。

2.1 M I KG および M 3 KG

表 1.は当社のガリウム入りメタルハライ1:'ランづ(M IKG, M 3KG)の

諸元表である。ランづは図 3、に示すような形状をして←て,図 4

のよう K反射効率を良くした灯具にセリトして用いられる。発光管

からの近紫外線を少Lでも有効に活用するため,紫外線をしゃ断す

る外管は用いてゃないが,ただオゾンを発生する220nm以短の紫

外線および30onm以短の有害紫外線(眼,皮眉K対して)はしゃ

断する必要があり,そのために発光管にはオゾンレス石英ある仏はそ

れに準じて表面処理をした石英管を用い,かつ灯具の全面にはパイ

レヅクスガラス師肖子)や熱線吸収ガラスをはめこんで,右害紫外線から

作業者を保護するようにしてある。

表2.はジアゾ系感光剤Kついて名種光源の焼付け強皮を比較し

たものであるが,メタルハライドランづが他を圧していることがよくわか

る。1寺忙 M3KG は単位長さ当りの管入力をヲF常に火きく(2dow/

Cln)設言1'して,胎j郊J雪町ヒを訓'つてぃる。

焼付けの開始,終了はランづの前卿に設けたシャヅタの開閉で行う。

すなわちポ露光時はシャッタを閉じた状態で待機し,露光時のみ開く

ようにする。ただし M3KG の場合はシャ,,タを閉じてぃる間は管

表 1. MIKG, N13KG の仕様

電力を低ぽ半分に落とし,節電を剤でとともに,灯具内の温度上昇

を防ぐようにしてある。

2.2 チ,ークレスガリウムランプ(M 70O GCL)

現在,笑用されている焼付け用メタルハライ1弓ンづは,1kW以上の比

較的容量の大きいものが多く,装置もランづを収納する灯具と, 電

力供給および制御回路を含む電源共置と忙分かれているため力ーボン

アーク灯忙くらべ,全体として大形かつ高価忙ならざるをえず,韓

印刷には必ずしも適当でない。筆者らはすべてにおいて力ーポンアーク

灯(1.36kw,3kvA)に匹敵する装羅の開発を進めていたが,今

回,点灯回路をチョークレス式(子,ークバラストの代わりにフィうメントバラ

ストを用いた方式で,一般照明ではバラストレスランづと呼ばれる)に

するととによって,電源装置と灯具を一材qヒし,従来のものより大

幅に小形,かつ簡便にすることができた。ここではお、にそのラン

づの諸特性について報告する。

一般照明におけるハラストレスランづは,発光管とフィラメントバラストを

同一容器(外管)の中に組みとんで,フィラメントの光も利用して演色

性の改善を計って仏る。しかし焼付け用光源を目的とする場合には

ランづの形状をできるだけ小形にし,かつ発光管から放射される紫外

線だけを有効1て利用することが第一であるから,一般照明用バラスト

レスランづのように有効紫外線をしゃ断L,かつランづ幽体を大形に

しくしまう懸念のある外管を用いるととは得策でなし、そとで笊者

らは図 5.に示すように,発光管とフィラメントを分際'し,発光管は

裸のま主で,フィラメントイ土一つの電球として灯具の1愛面ある加仕側

面に酉引殴するととによってこの問題を解決Lた。ランづは,希ガス,

水銀の抵か忙ハロゲン化ガリウムを含み,20OV の供給電圧で約7山

W の管電力になるように設計した。

籾めにメタルハライドランづをチ.ークレス化した場合IC,最も大きな問

題となる始動および始動1時の立ち消えから述べる。

(1)始動

一般のバラストレス水銀ランづは電子放射性の良い(Ba, ca, sr)0系

形式名

M轍01■0001 鄭'"0 .、..'枕
M磁01 鄭01 即0 1、元テ、、1-^f'11云一1-iす一1πif

入力冠圧 1

^・、'、・、ー・.1^・

図 3,写真製版用ランづ
上 M3KG,下MIKG

図 4.灯具と電源装置
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図 7.始動回路山)

の電極物質を使用してぃるので,始動忙っいては特忙問題はないが,
メタルハライドランづの場合はハロゲンと反1心すると込う理由て、(Ba, ca,

SO 0 系の電極物質を使用できないこともあって,20OV 以下の供

給電圧では始動が困剃託なる。それゆえなんらかの始動回路を必要
とし,しかもそれはこのランづの主旨から幌量,簡便,小形である

必要がある。筆者らは始動時だけに供給電圧の3倍電圧をE川川して

始動させる方式と,パルストランスを介して約2,00OV のパルス電圧を

重畳して始動させる2方式にっいて検討した。図 6・が前者の回路
で,図 7.が後者の回路である。前者の場合,20OV の交流電圧か

ら整流された約850V の直流僑圧がランづの両端子に印加され,う

ンづはそれkよって始動する。始耐井妾,数秒閥直流放電をさせた後,

主回路忙物り換えて交流放電を削吋寺させるようにする。後者の域hj

は原理的にはー一般のメタ}レハライドランづで用いられている始到ヅj式と

大差はない。スィヅチS,と S。は S.が閉の時は同時に S0が開となる
よらに連動させておく。したがって最初K S'を閉じると S0が開い

てランづ示診諾κは供給電圧{C重畳されたパルス電圧が印加されるので,

ランづは直ちK始動する。始動したら直ちに S.を開けば S.、閉じ

るので始動匝1路の抵うは分離され,パルスの発生はなくなり,供給電

圧だけで放電は続行する。この際,パルストランスの2次側忙流れる電

流は瞬時で系冬るので,巻線をそれ吸ど太くする必要もなく,小形化

が可能となる。

以上,2種類の始動方式にっいて種々検討Lた結果,始動の硫突

性,形状等から後者のパルス式の低5が有利であることがわかった0

(2)始動時の立ち消え

メタルハうイドランづは前述した電極の問題,および水銀以外の添加物が

持ちとむ不純ガスの影劉で,批癌功直後30~120秒の問に管内の遵伝

性が悪化し,それ忙よって再点、弧電圧が上牙'するととはよく知られ

てぃる。⑨そしてその再点弧電圧がイ蝋合卸王以上になると当然のと

とながらランづは点灯続行が不能忙なって立ち消える。・一般のメタル

ハライドランづは漏えい(i卿形安定器を用込ているので,伊絲合電圧と管

電圧の位相がずれて゛る5 え忙,2次開放電圧も20OV以上あるか

ら,再点弧電圧が供給電圧以上になって立ち消えてし主5というよ

うな現象はほとんどみられない。ととろが,チ,ークレス方式にする

と,伊絲合電圧が20OV と低いうぇに,図 8.で示すよらに管電圧と

拶絲合電圧の位相力ご穿しいので,非常忙立ち消えやすくなり,メタ1レハラ

イドランづをチョークレス化する場合の最大の難関となっている。筆者

らは,ランづ内忙持ちこまれる不純ガスを極力少なくするとともに,

電極をできるだけ電子放射性の良い材質および形状忙し,さら忙封

入アルゴン圧を通常の主1入圧以上にすることによって,この難関を突

するととができた。アルゴン圧を高めると始動時の両極性拡散損失

ランフ'

図 6.始動回路(札)
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図 8.安定時の供給電圧波形と管電圧波形
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図 9. Ar圧と始列時問の関係

が少なくなって省避号負失を小さくぉさえられるとともに,管内の導

伝性が良くなるので再点弧電圧の上男・を防ぐことができるのである

が,それ忙附随して安定時問が短くなるという、うーつの利点があ

ることがわかった。図 9.はアルゴン圧を変えた場合の安定時問の差

を管電圧を例忙とって表わした、のである。

(3)管電圧と効率

ランづの消費電力を W',フィラメントの消費電力を四j,全消費電力を

四とすれぱ, P=Wι十四jであるから,ランづ効率η=W'U四を少し

でも大きくナるように設計するのは当然のととで,特にこのランづ

のよう忙発光管だけの光を利用しようとする場合にばなおのととで

ある。とのため,一般のパラストレスランづは管篭圧をできるだけ浩K

するようκ努力をする。とのチ.ークレスガ'りウムランづの場合も本質的忙

は同じ方法をとる、のの,ーー般のバラストレスランづと違って,利用す

るのはあくまでも発光管からの近紫外線であるととを留意した上で

設計Lなけれぱならない。図 10.は管俺圧K六1する全電力,管電

カ,効率および管力率の変化を示す。この図によれば,効率は管電

圧が高'ハ抵うが良い。それは管電流が減り,フィラメントでの消費電力

が減るからであるが,反面管電圧が140V以上忙なると,管電力が

減る傾向にあり,その結果,紫外線出力も減少Lてくる欠点もでて

1宮丁Uくる。管電圧がNOV以上になると管電力が減少するのは,

流が波り,それだけアークが浮きやすくなるので雀叫勢員失が増加し,

それが管ソJ率の低下をまねくのが原因である。

以上のことから,効率および紫夕腎泉出力の点から吉えると,管確

1ミ、'iltH{の設定は 1如V以下のなるべく圖い値が望ましい。しかし,,

圧は(4)で述べる理由でさらに制限をうけるので,上紀理由だけ

ではきめられなや。

(4)管電圧と放電終止電圧

安定に放電をしていたランづが電湯r雁圧の突然の危那茶下のために消

えてしまう場合がある。その急降下して立ち消えをおこす電源確圧
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図 11.管電圧と放電終止電圧

を放電終止磁圧といらが,それがどの程度かといらことは,降下し

て復帰する主でのH寺問などにも左右されるので一概には決められな

い。図 11.は必ずしも実際的く・はないが,イ1瑞会電圧を 20OV から

下降Lていった場合にランづが立ち消える電圧と管電圧の関係を訓

べたものである。ランづは電流休止時1司の大小から考えて,定常'11寺

の確流が大きい低うが立ち消え忙くいのは当然で,その結果が,

(a),(b)の差となって表われている。電圧降下は配電弓計青によ

るが,最悪の場合10%程度の急降下を者えておくのが無難である

とすると,管篭圧の設定は]80Vでも立ち消えないようにしなけ六,

ぱならない。そうするとチョークレスかめムランづの定常竃流は(a)に

相当するから,管爾圧は 150V以下Kおさえる必要がある。ただ

し,実際には,ランづ少当告上のばらつきと個汗,卞の管電圧上打を吉応

に入れて設計するべきで,それをおこたると結局,うンづの寿命を

短くするのと同等の結果忙なりかねない。チョークレスガリウムランづの場
ノ、
両者による電[モの_上例分は合わせて 25V ぐ小ハは吉えておく仁】,

ほうがよい。

(5)ランづ特性

以上の結果から管電圧の設定は125Vにするのが迪当であることが

わかった。したがって管力率等を芳え合わせると最終的なランづ仕

様は表 3.のような値に落ちつ゛た。定常時,フィラメントにかかる電圧

は 7フ~78V で,抵抗は紗」12 Ωである。フィうメントはタングステンから

成り,長さはなるべく短くしたほうが電球がコンパクト Kなるので好

都合である。しかし実際忙は,フィラメントの線径や長さは,電球の

寿命(色温度討捌係してくる)と形状等から,侠重に決めなけれぱ

ならない。

また,ランづ確力(Wι)が全電力(四)の約58 %で,一般のランづ

忙比べ,効率は悪くなるが,この場合やむをえない。しかし,奘矧
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図 12. M70OGCL の 1ネルギー分光分Υυ

が小形になり,かつ取り扱いが鮪便になるなど嵯印刷にとってのメ

り,,トは大きく,現在普及している力ーボンアーク灯(1.36上工へ1,3kvA)

忙十分匹敵しらる。図 12.にこのランづの分光分布特性を示す。

なお,フィラメントの光がじゃま忙なる場合にはフィラメントの代わり

に抵抗バラスト(ホーロー抵抗など)を用いるととが可能で,若千大き

くはなるが,未露光時の調光方り七陵的容易になること,短絡枢流が

大きくなるので若于寿命は短縮される、のの,ランづの安定時冏が〒

くなる等の利点がでてくる。

3,カメラワーク用メタルハライドランプ

写真製版に必要な、らーつのヅ卸原として前述したよ5 に原科縦☆影な

ど,カメラライトとして用いる光源がある。この場合には紫夕腎泉は不必

要で,可視域全体忙わたって豊富な連続スペクトルをもつ光源が望ま

しい。それゆえ,硯在は牛tノンランづとハロゲンランづが仙用されくい

るが,周知のとおり熱の発生が多く,効率、よくなし、ととろで,

近年希士類金属を添加したメタルハライ1;'ランづが,可視域全体に豊富な

連続スペクトルをもち,しかも効*改筈にも効果があることが見山さ

れ,一般那剛男の分野では当社の BOC小D~山〕ランづのようにすでに

実用化されてV、るものもある。そこでエモ者らはこれをクラフィックァー

ト部門にも1.占用する目的で,ショートアーク形のメタルハライFランづを製作

し,種々検討を加えた。ここでけ,それに関する諸闇題,諸特性に

ついて報告する。

なお,このランづはカメラワークのほかIC現在千セノンランづやハロゲン

ランづが利用されている分野,たとえぱ舞台照剛,屋外撮影の補助

光源などに、十分効果を発抑する可能性があり,むしろその用途の

ほうが多いとも杉えられる
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3.1 添加物の選択およびランプの構造

との種のランづは放電が安定していること,点幻、中に色温度の変化

がないとと等の条件も重要となるが,火前提となるのは前述したよ

らに可視域に豊富な連続スペクトjレをもつことである。との観点から,

添加金属は Dy, HO, Tm等の希士類,およびAI, sn仙等の分子

スペクトルを放射するものに限られてくる。築者らはとの中から当社

の BOC ランづで実績のあるディスづロシウム(Dy)を選んだ。

光源の形状は器具および配光の点から小形忙する必要があるので

シ,ートアーク形(図 13.)にし,電極は純タンづステン榛で先端を細U川

工したものを用いた。

電気的特性は管電圧を 10OV,管電力をに0OW にし,ランづ特性

は効率を80lm/W以上,平均演色評価指数を80以上,色温度を

6,00OK士500 にtることを目標とした。

3.2 添加物量と分光エネルギー分布および演色性との関係

図 14.,15.は Dy13 を発光管内に添加したときの,その量と分光

1ネルギー分布,効率,演色性の関係を示す、のであり,管電圧が低

ぽ 10OV になるようにオ佐艮封入量を調節した。 Dy13量が少ないと

きは水銀の班巡泉スペクトルが優勢で, Dy によるスペクトル放射は短波

長側仂§大きく,長波長側が低いとい5形になるので光色は若干紫が

かっており演色性もよくない。 Dy、量が増加するにしたがって Dy

忙よる放射スペクトルは強くなり,可視域全体にバランスのとれた形に

なるのて・光色、白色で,効率,演色性と、向上する。(図 14.(b))

さらに Dy、量を増すと DylCよるスペクトル放射はますます強くな

り,水銀の師線スペクト}レは消滅してくる。しかし,図 14.のKO)

でわかるとおり,短波長側1の放射が少なくなると同時に,60onm

近傍の放射も少なくなるので,演色性が岻下してくる。

3.3 アークの揺れとその対策

Dyl.量を変化すること忙より,効率は最高10別mハハア,平均演色評

罰畊旨数は最高96が得られる。しかしその反面, Dy13 が多くなると

点灯中にアークの揺れ,いわゆるスネーキング現象が激しくなることが

わかった。図 16.はフ才ーキンづが始まる管電圧と Dy13量の相関を

調べたものであり,斜線部分がスネーキンづをおとす領域である。

Dy13量が多くなるにしたがって,スネーキングが始まる管電圧が低く

なり, Dy13 の蒸気圧が高くなっていることを示して込る。 Dy13 の

蒸気圧が高いというととは,アーク中{て電子親和力の強い遊離よう

(沃)素の濃度が増加しているととを意味するから,それによって管

径方向への電子の拡散が阻止される。したがってアーク蝉1が細くな

り,スネーキングがおきゃすくなると考えられる。アーク側1を太くする
d山 それに忙は電籬電圧の低゛アルカリ金属を添加してやれぱよく,

よってスネーキングを阻止できる可能性は十分にある。なぜならアーク

の比較的温度の低い領域で、電離するため,その部分の電子が増え,

結果的にアークが太くなるとともに管径方向の密度分布も比較的な

だらかになり,乱流のおとる余地がなくなると吉えられるからであ

る。

笹者らは Dy13 とともによう化セシウム(C山の添加を試みた。図

17.は Dy、を一定にしてC紅量を変えたときの管電圧とスネーキング

の関係を調べたものである。 C虹が少ないとX印で示すよらにスネー

キングを生じるが,05mg 以上になるとスネーキングはおさまり,安

定性を増してくる。しかし, C.1量が多くなって,その蒸気圧が増

すと管電圧が急下降するとともに, Dy の放射スペクトルが抑制され,

あたかも Dy、量を少なくしたような影粋をおよぽし,効率,演色

性とも忙低下(図 18,)するので, C虹量の決定は慎重に行なわね

ぱならない。

3.4 ハロゲンと働程特性

一般忙この種のメタ}レハライドランづのハ酬'ン化物は,発光管内に過剰

に添加されてぃるので飽和蒸気体になっていて,その蒸気圧は発光

管内の最冷点温度に依存する。それゆえ,最冷点温度が何らかの原

因で変化すると,ランづの効率,演色性,色温度も変化してしまい,

実用上非常に都合が悪い。そこでランづの設計は,点灯中の最冷点

温度の変化を最小限にとどめるべき細心の注意を払う必要がある。

最冷点を変化させる大きな要因として,電極からのスパッタが老え

られるのでそれを防止するために,電極の材質や形状の検討が重要

であるととはいうまで込ないが,さら忙良好なハ0ザンサイクルをさせ

て,管壁へのスパッタ物質を取り除くこと、きわめて重要な課題であ

る。たとえば前述Lたよ5 に Dy と C.のよう化物を適当量對入す

ることによって,満足すべき籾特性は得られるものの,鋤程特性が
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100

点河弄理(M

ハ吋'ン量と働程中の管電圧の変化

( 0 )

性や色温度が大きく変化するばかりか,ひどい場合忙は立ち消えて

しまう。(b)のよらに過剰の、を添加すると若千改善はされるが

五十歩百歩で大差はない。ーカDyB乃を添加した場合には,(C)

のように改善され, B.を過剰にすれば一層よくなる。(d)

スパッタした物質はおも忙タングステンであるが,タングステンとよう業

および臭素の平衡温度がそれぞれ約950K,],60OK価)であること

を考えると,よう素の低うがスパヅタが多いのは,管壁温皮が高すき

てうまくハロゲンサイクルを起とせないためと考えられる。図 20.は,

化)と(d)の管壁の黒化の程度を示したものであるが,左側の化)

は点1丁時問が(d)より短やにもかかわらず黒化はひどいととがよく

わかる。

3.5 電極の変形

放電特性に与える雁極の影縛はきわめて大きいことはいうまでもな

く,特にこのランづのよう忙ショートアーク形の場合はしかりである。

筆者らは図 21.仏),(b)の2種類の電極を市U乍検iすした。仏)

の場合の点灯中の電極を観察すると,アークスボヅトがゆっくりと先端

上を焼回し,点灯時恬ルと、に先端(ておうとっ(四凸)ができてく

る。この状態におちいると放確は安定しないでスボヅトの移動が激し

く,フりツカの原因となる。(b)の場合は先゛揣の球部はその前半分

がアークでおおわれ,その最先端はWが溶融してぃると思われる振

ど正窮品になっている。この状態のときはアークスボヅトの移動もなく女

定Lた放磁を維持する。したがって電極の形状としては(b)のほ5
が良い。

しかし前述したよらに,たとえ電極の形状が良くてもハ0ゲンサイク

ルが良好に行なわれな途と意味がない。たとえば図 22.仏)に示

すように,ハロゲンサイクルが十分でないため電極先ι揣のWが蒸発し

たまま民ってこないのて,頁がっぶれた形状になる場合がある。・ーカ

化)は比較小Ⅱ數子K ハ0ゲンサイクルがいって゛る場合で,窃期に若干

変形するものの,その後あまり変化がなく,比較的良好な放電を雜

持する。逆にあまり激Lすぎるの制剖題で,その場合には先端にヒ

ゲ状の突起物ができたりしてランづ特性に悪影料を及ぼす。

以上のことから,1動程特性を良くするには,確極先端の球の火き

さ,管電流,添加物およびその量,などの関係を慎重に検討した設

計をしなければならない。

3.6 ランプ特性

以上の検討Kよってショートアーク形メタルハライドランづの最も大きな問

題,すなわち,効率,演色性のランづ特性とアークの安定性の1詞の相

反性を, CS1 の適当量を添加することによってうまく訓和をとれる

700

^

,{

1,,,子

2CO

図 20.管墜の黒化
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図 21.地極の形状

( a )

図 22.確極ξの変形

診

ことがわかった。また,電極の変形も臭化水銀を士1入し,うまくハ
図 23.ランづ完成図

ロゲンサイクルを行なわせることにより防止でき,あわせて管壁の黒化

.思わしくないことが判明した。 、減少させることができる。

図 19.は CS1の抵かに Dy13 あるいは DyBr3 を添加したランづ 表4・は以上の検討結果よりできあがったランづの特性表で,図

の働程中の管電圧の変化を調べたものである。(田は過剰の1。が 23・は完成品の写真を示す。図 24.はこのランづのスペクトル分布図

ない場合,(b)は Dyl.忙さらに過剰の、が入ってぃる場合で, だが,可視域に豊富な連続スペクトルをもち,演色性が84,効率が

(C),(d)は同様に臭素の場合を示す。(a)の場合はきわめて短 83.5]mハハ',色温度6,00OK という値を示し,いずれも初期の目的
時問のうちにスパヅタによる黒化で最冷点J品度が上昇するから,演色 を達することができた。図 25.は始動特性を示す。管電圧は約1
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ショートアークランづの分光エネルギー 4ナ、市メタルハライト

特性を変えるぱかりでなく,ランづ寿命忙も悪影粋をおよほすので,

できるだけ安定な電源を用いる必要がある。

現在のととろ,ランづ寿命は一般照明用のメタ/レハライドランづに比べ,

かなり短い.こ北はショートアーク形にすること{Cよって管g征負荷を冴.

常に「高くせざるをえな゛ので,める程度やむをえないが,さらに改

筈の余地がある。

また,ランづに要求される特性も,たとえば色ラ打昇用と映写用とは

若干述っているよ5に,おのおのの用途延合わせて若〒の変更をす

る必要性は疾ってV、るようである。

4.むすび

グラフィ,"アートランづ Kは近紫夕M戻を利用する場合と,可視光線を利用

する場合の 2 とおりがある。前者では Ga あるいは Ga十Pbのハロゲ

ン化物を添加して大幅に効率改善を計'つたメタ}レハライドランづがすで忙

実用化されてぃる。当1士、 1kW と 3kW のガリウムランづを実用化

してぃるが,今回,装置の小形,簡便化を計り,嵯印刷用としての

チ.ークレスガリウムうンづを開発Lた。

、うーブjの可視光を利用するグラフィ・,クァート用メタルハライドランづは

まだ一般忙は突斥Hヒされてぃな゛。そこで筆者らは Dy を添加した

ショートアーク形メタ}レハライトランづを試作検i;寸した結果, Dy の奥化物お

よび CS1の適当量を添加するととによって,スネーキンづがなく,スパ

,タ Kよる管畦の黒化も比岐的少ないランづを作るととができた。平

均演色評価指数が80以上,刻倖二が80lm/W 以上,色温度6,00OK

である。このランづはづラフィックァートランづとしてぱ'かりでなく,映

写用,スタジオ照明用など広い用途が期待される。しかし実際の使用

にあたっては,フりツカの問題,艇時点滅の問題を解決する必要があ

り,主た,個々の用途によってはランづのみでは解決できない闇題

も残されているので総合的な研究をする余地が残されている。 U唱
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分で90%紀述するが,完全に色が安定するには約3分を要する。

確源電圧の変動忙六Jしては図 26.で示すように,たとえば5%上男・

すると管電圧が7%,管電力がW%上昇する。電源の上昇はランづ
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UDC 621.327.詔4

197].釜戸に CIE (commission lnternational de ]'Eclah'age :国際熈1

明委員会)は,現征のC珊演色評価方法を修正し, C珊出版物NO

13一第2版を且り振した。山わが国は,実用面では最も早く,光源の

演色性を規格化するため,1971年9羽照明学会忙おいてけい光ランづ

の演色性区分の原案を作成した御(表 1.)。

一方,演色における快適性評価に関する研究も積極的に行なわれ

るようになり,(.御 CIEでもこの問題の検討をすすめてぃる。光源

の演色性は忠突性だけでなく快適性をも含めて評価iされれぱ,光i原

の用途はさらに拡大され,迪正な使用が可能となる。

また,光源の演色性向上込i寅色性評価法の硫立K全く依存Lてぃ

るといっても過言ではなV、。最近,光源の演色性改善に関する開兆

はめざましく,1置子討j1機を使用してけい光ランづ,ずli圧水銀ランづ

{Cおいて効率,演色性の最適姪計界が行なわれ,山~御さら忙新し

いけい光体の開発忙より商効率,高i寅色性ランづが得られてぃる。⑪

しかしながら現在主での報告は,演色忙おける忠突性または快辿性

の一面しか扱っていなー。

とこでは,光源の淡色性評価方法について解説L,最近,文献お

よび当社で得られた新しいル敬寅色性けい光ランづおよび演色改善形

商圧水銀ランづにヌ、1して試みた忠突性,快適性山面からの斜邪畔占果

について1耀告する。

光源の演色性評価方法と新しい高演色性ランプ

まえがき

土井貞春、・馬込

これらCIEおよびⅡSのi寅色性評価iブj法は,印常物の色がどの程

度肉然光で見たときに近いかを数量的にとらえようとする光源の忠

火性を評価するものである。

2.1 JIS による方法a2)

この方法はCIEの方法(第1版)を偶'子とする、のであるが, H本

の実情に合わせるため忙特殊演色評価数用の試験色としてH本人女

性の肌色(i=15)を追加Lている。すなわち,定められた 15個の

試験色を基準光源で照明Lたときと試料光源で照明したときとで試

験色の見え方を上b皎し,色ずれの程度で表わすものである。

平均i寅色評仙数の計算忙は,色相環の全体に広がり,彩度が中程

没で明皮がほぽ等Lい8個の試験色を用いる。

特殊な目的Kは,追加の試験色を用い,平均演色評価数の計算忙

は含まな途。彩度の商い赤,黄,緑,青および肌色,木の葉の色,

日本人女性の肌色を代表する特殊な試験色を用い,特銖演色評価数

とする。

基準光源として,色温度が5,0山゜K以下の光源忙文Jしては完全放

射体を使用し,5,000゜K を越える光源に対しては合成昼光を用いる。

ただし,けい光ランづについては色温度 5,300゜K まで完全放射体を

使用する。基準光源は,その色灘皮が試料光源の色温皮から5ミレッ

ド以内のものを選ぶ必要がある。

平均i寅色評価数R"の計算は汰式による。

Ra=100-4.6'1で1。

色授●よU

演色桃の区分1

1 70 } . 1D

W 601 1 1;

IV工入7155 1 11
、VN、1、30145; 1 1 1

D-DL 80 0 70

NV-DL 73 -5 65

NVIV-DL) 1 (63) 1(-15) (6の

表 1.けい光ランづのi寅色評価数の県隠値御

RⅡ RO

t貞で1

I RI0

ゴ1ヲα=

D-SDι

凡V→SDL

J五 1
'

J五伽=8001{(記版一訂k)ー("01・-NO)}2

十【(τ人1一τ1元)ー(υ0ι一τ,0)}2]巨

,"'

dl

EDL

ξ薪

R 11

数の最低紬

IR雌 R玲

イ糊上

93

88

1059

95

78

75

2

空隅の演色詳締数は最区鹸を規定しない

()をつけた数値は多考蕪である

1 70 1

CIEでは,19備年IC CIE出版物 NO.13 "光源の演色性を測定.表

示する方法一第1版"を出版し,山) 1968年ICは, JISZ8726 (光源

の演色性評価方法)がこれに基づいて制定された。{圃現在,この方

法はけい光ランづ,高圧水銀ランづなど一般照明用光源の性能を評価

するうぇに欠くことができないものとなってぃる。 CIE の E・1.3.2

演色委員会(現TC-2.3)はその後第1版の補足修正の作業を進め

て]971年忙 CIE吐"扱物NO.13第2版を出版した。

88 93

ここに,

1て1.

1

*プd沿製作所(工捧D 林大"禅劉乍所

38 1

ここ{C,

"五i.照明を基準光源から試料光源忙変えた場合の感覚

的な色の変化量

W説.試料光源(めによる試験色(i)の明度指数

W0ι.基準光源(0)による試験色Φ)の明度指数

泓説,τ版;試料光源(めによる試験色①の UCS色度座標

2

1 88

R1ι

3

9093

火谷光剖

光源の忠実性評価方法

95

ゴ五。が照明を基準光源から試料光i原K変えた場合の試料

色①の感覚的な色の変化量

ゴ五α 試験色(i=1~8)のι五覗の平均値

U加彬ki.試料光源(めによる試験色①の UCS 色度座標

"仙υoi.基準光源(のによる試験色①の UCS 色度座標

ak,でk.試料光源他)の UCS 色皮座標

UO,υ0.基準光源(のの UCS 色度座標

特殊演色評価数凡(i=9~15)の計算は次式忙よる。

Ri=100-4.6'/五ι

"五ι=[{ Hブkι一 IV0ι}2+]69{ wli("んi-1ιk)-1V。t(2ι。i・1i。)}2
1

+169{ lvkι(でkι一τ,k)一Πr0ι(uoi一τ,。)}2]2

半

5
58

*

男

8
Σ
司

1
8

,
"



む伽"。が基準光源φ)による試験色御のUCS色度座標

部b でk.試料光源(めの UCS 色皮座標

基準光源(ののUCS色度座標1ι0,τ,0

なお,場合忙よって目的忙1心じて,玲nmおき忙スペクトル反射率

のわかった他の試験色を加えて、よや。

演色評価数の目盛は,100で試料光源が基準光源と同一であるこ

とを表わし,約50 で初期の研究忙おいて由熱電球を基準光源とし

て試験した IES委員会忙おける3,000゜Kの標準けい光ランづに相当

するように定められている。

演色評価数は絶対的な数値ではない。たとえぱ,等しく100に近

い平均演色評価数をもつ 6,500゜Kの昼光色ランづと 3,000゜Kの温白

色ランづとでは,それぞれの基準ヅご原,この場合はC正合成昼光D

卵と3,000゜Kの完全放射体との相違ぐらφの述いがある。したがっ

て,たとえ平均演色評価数が等しいにせよ,色温度の異なる2個の

試料光源は相互に比較するとi寅色において異なってーること忙注意

すべきである。

2.2 C正第 2版による方法a)

CIE 出版物NO.13 第2版の詳細につやては東,森により紹介され

てぃるが,ここでは第2版におけるおもな変更点一倒順噂補正につ

いて述べる。

第1版Kおいては,試料,光源の下での試験色の色度点を基準光源

の色度点と試滞げ6源の色度点とを結ぶべクト1レと同じ力向,大きさだ

け変化させる単純な補正方法(色度べクトル法)を使っており,試料

光源と基準光源の色度が異なる場合,倒柳志効果が不確かになる。

第2版は, Jndd による基本原色と Von K亘部の係数法則を仮定し

た色順応補正を採用した、のである。この仮定の妥当性Kついては

種々議論されてぃるけれど、,第1}扱に比較して進歩した局度な方

法である。

試料光源④と基準光源(0)との間の色1柳心状態の相述による順

1心色傭移の計算は次式による。

V轟=131V之(uki一がk)Vm=131V11(ぞ0ι一τ0)

ここに,記"=α。,がk=ぞ0 は試料光源の順応色偏移を考慮した後の

色度座標である。

試料光源囲の照明忙よる試験色(D と,基準光源(0)の照明忙

よる同じ試験色(0 との知覚色の差は C正1964色差式を用いて計

算する。

ゴ五i=〔(U暁一υ二)9+(V器一 V轟)2+(Π1暁一Πノ轟)2]互

特殊演色評価数Rιは"五iを使って次式により求める。

Rι=100-4,6'1五i (i=],2,・・、,14)

平均演色評価数R。は 8個の CIE試験色(i=1,2,,8)忙ヌ1す

る8個の値&の算術平均として得られる。

3.光源の快適性評価方法

第2}板における変更点は色1順応効果の老慮の低か忙,完全放射体

のデータにおいて新L込 C。の値(C.=1.43880m・゜K)の採用および

平均演色評価数の計算忙おける3次元均等色空問の色差式の使用な

どがある。第11振と第2版忙よる演色評価数の計算結果の差は&

忙おいて 1ないL2単位以下であるという。

基準光源は試料光源と同じかまたは近似的忙同じ色度のものであ

るととが想定されて゛るので,できるだけこの色度差ゴCが 5.4X

10-.より小さくなるよう基準光源を選定しなけれぱならない。この

許容差は色差の実用上の限界と考えられる。
1

ゴC=[(1ιk一α。)9+(でk一τ,0)2]互

1ιkι一

16'518+1.4811i

10.872+0.404 ki
ιk

Tjkι

ここに,

8

ΣRi

16.518+1.d811・ι.ι。ーー越. d。

ι,亡1

ιk

5.520

所,で1'.試験色(i)忙っいて試料光源を基津光源に合わせ

るような,すなわち 1"k=1ι0.で'k=τ0 とする111動心

色箭移を吉慮した後の色度座標

C, d :次式によって試料光源Ub でんから ek,dk,基準光

源W。,で。からし。, d。および試料光源の下における

試験色(D の 1ι扉,でkιからιkι, d説力§計算される

ものとする。

三斐電機技報. V01.48. NO.9 ・ 1974

ι一-i . d。

ことに,

試料光源のUCS色度座標1ιk, Tlk :

α。,凶。:基準光源の UCS 色度座標

色度差と種々の色順応補正との関係忙ついてはイギリス照明委員会

T C-3.2 kよる M. B. H01.teod らの報告a幻に詳L く議論されて

おり, CIE第2版に応用されている Von K'eS の包順応補正忙よ

つて,試料光源の色度が基準光源の軌跡の下側(紫側)にある場合,

低とんど第1版に比べてR"が増加し,試料光源の色度が基準光源

の枕跡の上側(緑側D 忙ある場合, R。は減少する。 von K負郡の

マドj,,クス代数による力法はすべて数学的忙行なわれるので計算機

使用には便利である。

1部反されてぃる一般照明用光源の色度は,すべてゴC芸5.4×10-'

ではなく,たとえぱ透明水銀ランづのようにゴC・-20×10-3 のもの

までC正の方法で評価しているのが現状である。したがって光源の

演色性評価方法にお゛てはゴCを表示する必要があろう。'1C Kよ

つて試制.光源の演色性評価数の確からしさをある程度推定できるこ

と忙なろう。

次に測色値を次式によってC正1964均等色空問の座標に変換す

る。

'=ー(4一郡一 10τ,)

で=ー(1.708.,+0.404-1.481.')

IV*=25γa-17

Uli=131V轟(1ι0ι一2ι0)

1060

し

IV声=25yt -17

υ盟= 13 IV鳶(記ki-1ι'k)

」_

2章で述べた演色性評価方法は,自然色の忠実な再現という意味で

国際的に認められている方法であるが,最近になって人間の好みを

考感した光源色の評価方法が研究され,記憶色の再現に基礎をおい

た P. B. Judd の Fla杜ery lndeX御および W. G. precejnS の Accept・

abⅡity lndeX6)などが提案されている。

3.1 Flattery lndeX山

現在の CIE の方法は,

(1)人問の好みに対するぎ慮がなされてφない。

(2)人問生活忙大きな影劉を与える色とあまり重要でない色とを

同じ重みで扱っている。

1
一
8

4
d

ム



試験色

CIE NO

表 2. Rメの計算に用込られる色度差と重み付け係数御

,

最近になって"照明の快適性"が特忙注目されるようになり,"光

の量"より"光の質"の面の要求が強くなってきている。現在て、は,

光源の性能評価に演色性を考慮しないで光源の開発は不可能である。

H. F.1祀ya山はけい光ランづおよびけい光水銀ランづの色と効率

に関する研究を行ない,完全放射体軌跡上の色に対して最大効率を

三'ン 1tノレU己珍

.・'N' 15Y 6/4
5 GY 6/8

2.5G6佑

10 BG 6i4

5 PB6/8

25 P 618

]O P 6旧

5YR8舛

5 GY4m

5 高演色性ランプとその評価

色

'11'jl

など,一般照明用光源の評価としてR"で表わすだけでは十分でな

いと考え,ヨ己憶色を基準にとり,色の好主 L さ(CO]ω PNfeルnce)

を数量的に評価するものとして F}蹴taylnd.X が提案された。

これは,人生を楽観的に老える点にあり,たとえば,肌をきれ如

に見せる化粧の色,木の葉を生き生きとみせる色,および食欲をそ

そる食物の色など,人階左上活を豊かにするためには重要な老え力で

あるといえる。

F]atteTy lndex Rj・は CIE の方法と類似性をもたせ,次式によっ

て求める。

Rr=100-4.6d五/

^18 H

ゴ五j=1。。(.Σ抗iゴ五jι十Σ"吟ゴ五/i)10oi=1 1=13

0.0020

00000

-00020

-0,0020

-0.0020

-0.0012

0.0008

0.0020

0.0040

-0.0040

1"=ca .

兆

'1τノ,11

0.0008

0.0000

0.0008

0.0010

-0.0004

-0.0020

-0.0020

-0.0010

0.0022

00000

重み付け係欽

ナユ11

1061

1.0

ただし, i=1,2,ー,,8,13,14

ヨ五/i=800[{(1ιkι一1ιk)ー(1ιot+ゴ泓fi-1ι0)}9
1

十((τ,ki- Tk)ー(ぞ併十 dT,fi一τ,0)]9]巨

0.5

AS

A舵

とこに,

ゴ群ルゴτ/が試験色①を好ましい色に見・せるために,試験

色の色度座標Woi, Toiに加えるべき色度座標量

(表 2.に与えられる)

加が試験色御の重み付け係数(表2. K与えられる)

ゴ記ルゴぞπは多くの記憶色に関tる実験データを参考にし,大部分

の色につーて胸然色(すなわち基津光源で照明Lたときの色)より

、彩度の高い方向へずれた色の憾うが好まれるという NeW1鳳Ⅱら

の定性的実験結果御〕に基づいてUCS色度図上のずれを決定Lた。

選んだ 10個の試験色のうち, NO.2 の係数15, NO.13の係数35,

および NO.14 の係数15 はそれぞれバター,肌色および木の葉の色

が人間生活の中で噛に重要な色であることから特忙他の色より大き

い重みをつけた。

Rjの計算においては,基準光源に対して Rf=90 となるよら正

規化してある。したがって基準光源より好ましい光源に対Lては、

ちろん Rj>90 となる。

3.2 Acceptability lndeX6)

W. G. P仏oejuS は実際の事務室程度の大きさの部屋を使って種々

の市販光源で照明したときに,その部屋の色彩的好ましさを被験者

に主観評価させ,この実験結果を基にして Aoceptab繊tylndeX を

考えた。平均演色評価数計算用の8個の試験色に対する UCS色度

座標を結んで得られる8角形の面積とこの主観評価実験結果と関連

があるととを見い出した。

Pr印■joS の提案Lた AcceP捻bⅡity lndex l"は次式により算出さ

れる。

0

2000

こと IC,

図1

3NO

淫度色

{actorAcceptal〕11ity

A一試料光源による8個の試験色のUCS色度座標を結ん

で得られる8角形の面積(Gam唖 aNa)

Aル.等エネルギースペクトル光による 8個の試験色のUCS色度

座標を結ノVで得られる8角形の面積(GamutaNa)

C。.色i品度によって決まる比例定数(図 1.に示される)

各試験色の彩度力斗高やほど,8角形の面積は火きくなるので 1"

は大きくなる。

4000

("K)

C。と色温度との関係御

演色における忠実性および快適性の評価とは別に,人問生活にお

いては,多くの異なる色を見わけることが必要な場合がある。多く

の異なる色を同時に見るとき,これらの色を識別できるかぞうかは

光源に依存して゛る。 W. A. Thomton はこのような色の識別能力

を定量的に評価iするため, CO]ω DiSぱimi加tionl"dex (CDD を提

案した。

C010r DJsctimination lndeK G は, AccePねbⅡity lndeX 1 の言1'

算忙使用した8個の試験色のUCS色度座標を結んで得られる8角

形の油殖を求めるのと祠様の力法で,次式により計算される。

G=ー』×100

5000

4 光源の色識別能力評価方法aり

ここに,

G .試料光源の色識別能力評価数(C01ω Disorimination

Index)

A一試料光源で照明したとき8個の試験色のUCS色度座

緜を結んで得られる8角形の面積(Gamuta於田

A一標準光源Cで照明したとき8個の試験色のUCS色度

座標を結んで得られる8角形の面積(Gamut a托a)

G の意味を吉えてみる巴,定養から, G は試料光源による CIE

NO.]~8 の8個の試験色のUCS色度座標を結んで得られる8角形

の面積(Gamut 甜ea)を標準光源 Cに対Lて%で表わしたもので

ある。したがってG=100で標準光源Cで照明したときと同じ色識

別能力となる。 G の大小によって,隣接する色の識別の難易を評価

できる。 G が 1八IPCD (Minimum percepta〕1e co]OT DHfetence)

と同程度の大きさになったときが色の識別できる限界となる。そし

て G=0 は単色光の場合で,どんな色に対しても同じ色に見え,色

の識別は全く不可能となる。

光源の演色性評価方法と新しい高演色性ランづ・土井・馬込・大谷
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種

ハイデラソクス"色

FL40SW-SDL

ハイデラックス印刷"

FL40SW-50-EDL

デラックス温仙色

FL40 WW-DL

デラックス温由色 30

FL40 WW-30・DL

類
色

ユ:

姉杉

1イF

0346

去中,上欄はJIS CIE

100

表 3.市販高演色性けい光ランづの光色,演色特性
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5.1 けい光ランプ

(1)従来の高演色性けい光ランづの評価

現在,市販されている白色系高演色性け仏光ランづには, W-SDL,

WW DL, WW30 DL などがあり,また印刷用として W50-EDL

がある。図 2.および図 3.は,これらの当社品ランづの分光分布の

例である。この分布をもと忙算出した各ランづの色度,演色性評価

数,色度差ac,快適性評価数R/,1山および色識別能力評価数G

を表 3'に木す。W-SDL は Rの&だけでなく, R/および G 忙っ

いても高い値を示した。しかしながら 1"は低い値となった。とれ

は図1.に示されたよ5 k定数C。が色温度忙強く依存しているため

であろう。同様の理由で, WW-DL, WW30-DL 忙ついても 1。は

低い値である。 W-50-EDLは現在実用されているけい光うンづでは

忠実性評価が最もよいランづであるが, Rj,1。は W-SDL と抵ぽ同

等で, G はわずかに低V、当社の高演色性けい光ランづW-SDL,

WW-DL, WW30-DLはいずれも色度点が完全放射体軌跡のわず

か下倶1(紫但ID に位置しており, CIE第2版による R釦 R'は CIE

第 1版よりも高い値となって゛る。これは, M. B. Halst由d らの検
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与える2成分けい光体のビーク波長を求めた。しかし,彼はまだ演

色性について注目していなかった。その後, W. walter,(山 M

Koedam et al..イフ〕 H. H. Haft and w. A. ThorntonQ;〕, J. J

Opstelten et al.,{8} F. Rokasz et al.,(18)および T. F. soules and

M. A. Maier側など多くの研究者により,効率ど寅色性を考慮して,

けい光ランづおよびけい光水銀ランづ忙おけるけい光体の澀合につ込

て研究されている。

一方, C. W. Je,omea8}は試作けい光ランづを使って Fla壮e"y

1"deXの妥当性について主観評価を行ない,まだ検討の余地がある

ことを報告している。 W. A. Thorntona9)は 3成分け込光体混合忙

より高い CD1を有するけい光ランづを試作した。

このよう忙,新しい高性能光源の開発は全く光源の性能評価方法

の確立k依存していると仏っても過言ではない。

具体例として,上記文献で報告されている手ータや,当社で得て

いる各種演色性ランづの実測手ータを用゛て,上述のような忠実性お

よび快適性の評価方法を適用して評価した結果について以下に述べ

る。
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討結果a田巴一致している。

W-SDL, NV-50-EDL の GomU1雛由を基準光源P4900 と比較L

て図 4.に示し,訊'W-DL,＼V＼¥30-DL の Gamut area をそれぞれ

P3300, P2950 と比i皎して図 5.に示す。図巾の8角形の中央にづ

ロ,介した点は,それぞれ同記号のランづの光源色を示す。 W-50-

EDLは光源色が基準光源に最も近く, W-50-EDL の照明による8

個の試験色の如色度座標も基準光源によるものに近い。 W-SDL

は光源色が基準光源の下側(断ξ側)にずれているので, W-SDL の

照明kよる8個の試験色の如色度座標も基準光源によるものより

下側にずれている。特に試験色NO.6. NO.フ,NO.8では下側へのず

れが大きい。訊へ邸一DL, WX¥-30-DL いずれも光源色が基準光源の

下側にずれており,8個の試験色の如色度座標は試験色NO.2,

NO.3以外は基準光源によるものからのずれが大き゛。

以上のような諸評価の算出値をながめてみると,光源の市場用途

と評価数との問忙,相関関係が存在するように思われる。たとえぱ

当社の W-SDLランづは,商店やデパートの,とくに衣服や食料品の

売場用照明に好評を得ているが,これ忙はGの値が説明を与えるよ

うに思われる。 Gamutarea の大きな光i原が商品の卿n町汰をさそう

一助巴なり得るのであろう。

(2) 2成分混合による高演色けい光ランづの検討

筆者らは由色系高演色性けい光ランづの開発にお込て,2種類けい

光体の混合により, EDL形に桐当するような高演色性けい光ランづ

を得る可能性を実験的に検討してみた。

2成分けい光ランづに使用したけい光体を表 4.に示し,これらの

けい光体の発光スペクトルを図 6,に示す。 R山 R1すべてについて高

演色性が要求されるEDL形けい光ランづでは,従来,とくに黄色瀕

料屑を設けて435.8nm水銀師線を規制していた。⑳ 2成分け仏光

ランづに使用するけい光体NO.1は,400~4如nm の範鬮における

けい光体発光強度が低いので,水銀抑線の規制をしないで高演色性

が期待される。けφ光体NO.1, NO.2 それぞれ単体けい光体のけ

い光ランづ(40W)の CIE一之ツ色度座標を図 7、の点A, Bで示す。

明らかに点A, B を結ぶ直線上の付近に色度点を有するけい光ラン

表 4.2成分および3成分けい光ランづに使用したけい光体

,

づ C, D, E, Fが可能であるととがわかろ。との2種けい光体の

混合比率を種々変えてけい光ランづ(卯W)を試作Lた結果,色温度

3,400~5β00゜K の範囲で綜Ⅱ寅色性が得られ,4,100゜K において R。

の最大が得られることがわかった(図 8,)。表 5.に色沸度 5β00゜K,

4,700゜K,4,100゜K および 3,400゜K の 4種の市WFけい光ランづ(40NV)
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についてi則定,計算した光色,演色特性を示す。色温度3,40O Kの

けい光ランづ以外はすべて R。 90 が得られ,第21版による R"はど

のランづについても増加し,95 以ヒとなった(図 8.,表 5.)。とく

に色温度 4,100゜K のランづは R"=97 (第2 版による R。=93)とな

り, Rιはいずれも表 1.の EDL の最低値以上となった。第2版に

よる R'は R口(純青色)以外はすべて増加した。第2版忙よる R円

の減少は,色温度の低V、4,100゜K,3,400゜K のランづにみられた。

快適性評価においても従来の高演色性けい光ランづより高い値が

得られた。 3,400゜K ランづは従来の WW-DL(Rj=7のに比べて Rf

=部と改善され,他のランづはいずれも基準光源(Rj=9のに近い

値が得られた。 1。は定数C。の最大を与える色温度4,10O K におい

1卯

60

40

て最大値0.81が得られた。 3,400゜Kランづは従来の WW DL q。

0.34)に比べて 1。,=0.42 と改善された。色識別能力評価においては,

3,400゜Kランづは G=73 となり従来の WW-DL(G=65)に比べて改

善され,他のランづは 80前後となった。しかしながら 3,40O Kランづ

の色度は基准光源より下側(紫仰D 忙ずれがかなり大きい(ゴC=

0.007の。

忠実性評価,快適性評価いずれも高い値を示した色温度4,100゜K

の2成分けい光ランづの分光分布およびGamut 紅eaをそれぞれ図

9.,10.に示す。 4,100゜K ランづの分光分布からわかるように,期待

どおり,400~440nmの波長範囲においてけい光体の相対発光強度

は,従来の高演色性け仏光ランづ(図 2.,3.)に比べて小さく,水銀

卸線の影糾を少なくしてV、る。図 10.より 4,100゜K ランづの Gamut

ar由は基準光源P4100 と啄ぽ等しいととがわかる。

これら2成分けい光ランづにおいて, CIE第2版による R。の増

加の様子を図 11.に示す。図中の一0一で示したよう忙,ランづの

色度点が完全放射体軌跡または合成昼光,幌跡の上側(緑側),下側

(紫側D いずれに位置していても CIE第2版忙よる R.は第1版に

よるR"より大きな値を示す。これら2成分けい光ランづの第2版忙

よる評価においてはごCが大きくなる抵ど第1版に比べて高い値を

示すがCIE の方法では訂Cく5.4×10-3 としているので, R。が高い

からといって必ずしも高演色性とけいえない。このような場合は,

主観評価忙よる確認が望まれる。

(3) 3成分混合による高効率,高演色性けい光ランづの検討

H. H. Haft and 訊T. A. Thomton は表 4.に示した 3種類のけい光

体(NO.3, NO.4, NO.5)忙ハ0フォスフェートけい光体を追加混合し

て色温度 4,20O K の高効率,高演色性けい光うンづ(効率781m/W,

R"、-9の川)を報告している。

筆者らは,上記3成分けい光ランづにっいて演色性評価を行なう

ため,追試実験を行なった。けい光体は自社製を使用したので発光

特性は多少異なるかも知れない。 3成分けい光ランづに使用したけ

い光体の発光スペクトルおよび3成分けい光ランづの分光分布をそれ

ぞれ図 12.,13.に示す。 3成分および3成分十ハ0フォスフェートけい

光体のけい光ランづの光色・演色特性を表 6.に木し,3成分+ハ07

オスフェートけい光体のけい光ランづの分光分布を図 14.に水す。

3成分4,20O K混合けい光ランづは,忠実性評価では R。=81で

あるが,快適性,色識別能力評価では Rj=86,1"=0.96, G=91 と

なった。 CIE第2版による R"は第1版による R。と抵とんど変わ

らなかった。 3成分4,100゜K 混合けい光ランづの Gamut aルa を

P4100と比較して図 10.に木す。 8個の試験色の如色度座標は基

20

0

波長(nm)

図 9.色温度4,10O K 2成分けい光ランづの分光分布
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準光源による如色皮座標に比較して彩度の高込抵うにずれており, 波長("m)

図 14.3成分十ハ0フ才スフェートけい光体i昆合け加光ランづ快適性評価数,色識別能力評価数が袖Kなることを示Lている。
(4,200゜K)の分光分布

3成分けい光体にハロフォスフェートけい光体を追力而昆合することに

より,演色性はさらに向上1。 R。=87 に達した。しかし快適性お また基染光源からどの程度際偶とているかに注目する必要がある。

よび色識別能力評価数は逆忙低下Lた(表 6,)。 5.2 高圧水銀ランプ

3成分けい光体忙ハ0フメスフェートけい光体を追力所昆介して数種類 (1)従来のけい光水銀ランづの靜価

の混合比のけい光ランづを試作し, CIE第2版による R。,を計算し, 1拓圧水銀ランづの発光効率はお、に水銀放確による発光に依存して

第1版による R"との変化の様子を図 U.に示した。グラフの原"貞 いるため,けい光体忙よるランづの改良は演色性の改共が主になる。

に最も近い点が3成分けい光ランづであり,'1C が火きくなるに従 現在当社力汀柳長している商圧水銀ランづのおもなものについてそ

つて原点から曲1脚内に謝跳τ,第2版による R"の値は第1版による の光色,演色特性を表7.に示す。 HF船OE は放篭ランづの色皮純

囲HF2イ即に属する演色改遜形水銀うンづである。 HF40OXD は4寺R"に比べて減少する。したがってハ0フメスフェー1、け加光体の況合

は, CIE第2版による靜価では不利忙なる。 に肌色をきれいにみせるランづとして開発された演色改誓形水金艮ラ

一般忙,到在市販されているけい光ランづについては,ランづの色 ンづである。これらのけい光水銀ランづの分光分布を図 15.,16 に

皮点が完全放射体帆跡または合成昼光仙跡の上側(緑側)にある場 示す。図 17.にはこれらのランづの Gamutatea を示,、。 HF40OXD
/)、
CIE第21誠による R。は CIE第1版による R"よりも低い値と は G が「硲い価であるがR中 R/,1"などの評価において十分ではなに1,

なり,逝に下側(紫側)にある場合,第2版忙よる R"捻商い値と い。

なる。a,りけい光ランづのi寅色性設計において,ランづの色度点が完 (2)演色性改善形け込光水銀ランづの検ii寸

全放射体,眺跡または合成昼光帆跡の上側にあるか,下側Kあるか, 商圧水銀ランづの演色性をさらに改誓することか,種々のけい光

表 7.市販商圧水銀ランづの光色,演色特性
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]00

80

体の混合により可能かどらかにっφて検討した。

高圧水銀ランづ忙使用されるけい光体は,

(a)高温特性が良好であるとと。

(b)放電忙よる強い紫外線に対して安定であること。

(C) 254nm,365nm 放射忙★、jして効率のよい発光をすること。

などが要求され,けい光ランづ忙比べてその種類は限定される。こ

れらの要求に対して,演色性を改善できる実用的なけい光体として

表8.に示される3種類のけい光体を選んだ。とれらのけい光体の

発光スペクトルを図 18.に示す。 NO.6 は新しく試作されたけい光体

で SL AI-phosphate. CU゛け込光体に比べて浩Ⅱ以寺性および発光

効率の点ですぐれている。枕)

とれらけい光体の2成分または3成分混合で得られた新しい演色

改善形高圧水銀ランづの光色,演色特性を表 9.に示す。ランづNO.1,

NO.3は従来のけい光水銀ランづと同程度の膜厚忙塗布したもの,ラ

ンづ NO.2, NO.4 はそれぞれ NO.1, NO.3 と同一組成て、膜厚を厚

く塗布したものである。膜厚を厚く塗布することによって発光効率

は約 6%減少した。 NO.3 のランづけ設計目標が4,200゜Kであった

表 8.新しい演色改善形高圧水銀ランづに使用したけい光体
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表 9.新しい演色改善形高圧水銀ランづの光色,演色特性
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光源の演色性評価方法として,従来からの忠実性評価に加えて,新

しく提案された快適性評価および色識別能力評価の方法忙ついて解

説し,最近文献に報告された3成分けい光ランづの追試実験を行な

い,さらに筆者らの試作による2成分けい光ランづおよび演色改善

形高圧水銀ランづにこれらの評価方法を適用した結果,忠実性,快

適性込ずれもすぐれた性能を示した。 CIE第2版による演色性評価

力法は,色順応効果を吉慮している点で第1版に比べて厳密なもの

である。今後は第2版による演色評価数を光源性能評価の基準と考

えて光源の演色性改善についての研究,開発が行なわれるであろう。

ただしこの場合,光源の色度座,標が完全放射体軌跡または合成昼光

軌跡の上側(緑側)にあるか,下側(断顯ID にあるか,主た試料光

源と基浄光源との光源色の述いには注目する必要がある。

光源の性能評価は,効率や演色性評価数だけでは不十分であり,

その市場目的に合わせた照明の快適性評価が加えられるべきであろ

う。快適性および色識別能力の評価方法はまだ提案の段階であり,

CIE においても CO]or prefering propeny の検討を始めているこ

とを聞いているが,快適性評価方法の確立忙よって,照明の質的役

割は一層重要なものと認識されるであろう。またこれ忙よって新し

い性能の光源が見出されてくるであろう。

最後に,淡色性評価方法について乱オ馴呉明委員会の諸先達に,ま

た快適性評価方法につφて引用した文献の著者たちに,多くの教示

を受けた。ここ忙厚くぉ礼申しあげる。印召和四・6・・28受付)
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図 21,新しい演色改善形商圧水銀ランづの G田nut 紅ea

が突際のランづは 4轟00゜K となった。忠実性評佃iはすべてのランづに

(厚いけい光体層)

Ⅱ

ついて従来(R"=45)よりも高い値(R">5のを示した。快適性評

価も,忠実性評価と恒Ⅱ莱, R力 1"いずれも従来より高い値を示した

(NO.3, NO.4)。 NO.1, NO.2 の 1"は色温度 5,000゜K のため低い

値となった。

NO,2, NO.4 のランづの分光分布をそれぞれ図 19,20.に示す。

色温度 5,000゜K のランづNO.2 の2成分けい光体によるものである。

NO.2, NO.4 のランづの Gamut aTea を図 21.に示す。とくに

NO.4 のランづは快適性評価においても従来(Rf=四,1。=056)よ

り高い値(Rj=54,1。=0.63)が得られた。

以上のような高圧水銀ランづの演色性改善は,水銀ランづの用途を

従来の屋外照明用,あるいは屋内照明の特殊用途(工場照明など)

主体から屋内の一般照明jl]の分野まで拡大可能忙した。
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けい光灯空調照月器具の空調への果

石油ショック以来,資源を持たないわが国では,省エネルギーという含

葉が盛んに使われるようになってきた。しかし,この省エネ1レギーの

問題は,すでに建築設備業界忙おいては,作業環境の改善を1丁な5

際K,追求されるべき当然の項目として考えられていた。建築設備

費の中でも大きな割合いを占めている照明と空調は,全く異なる環

境を造るものである。しかし,照度レベルの向上とと、にお互いの

関連は一層強くなり,内部発生熱のーつである照明剤功§空調負荷に

与える影響は,500IX において全空調負荷の約 U4,また 1,000IX

においては半分近くにも達する。したがって,空調設備容量の中の

多くを,照明熱を処理するためのものとして考えておかなくてはな

らない。とのため現在では,照明熱の室内負荷への影響をできるだ

け減らし,かっそこで回収した熱を他の用途に利用可能な空調照明

器具が考え出され,これを採用したビルも数多く見られるようにな

つてきた。しかし,実際の利用に当っては,照明器具からの発生熱

の放散状態や,天井づレナムに放散された熱の天井材,床スラづの構

造,材質による室内負荷への影響などの一連の問題を解決しなけれ

ぱならない。

今回は,空調照明器具に関するいろいろな実験と,それに基づい

たシミュレーションを行ない,その大系について述べる。

.山下紀夫**τヒ*
ノ、ユ、

1.まえがき

斎藤英.
**

また,空調吸込口と照1明器具の体化kよるメリ・,トには,ランづ光

東の増加や安定器の寿命減少の防止,天井空間の空気を移動するこ

とによる冷房負荷の軽減,あるいは暖房熱源としての利用,良好な室

内気流分布,また建築の側からは岡仕切の触通性などがあげられる。

3.空調照明器具の特性に関する実験

UDC 628.94

空調照明器具とは,照明器具と空詔用叺Ⅱ.10,あるいは吸込口をー

体化したものである。叺1_"形の空調照明器具では空気の流路とラン

づハウスが一般に別になっている。しかし,吸込形の空調照明器具で

は,ランづや安定器の熱を効率よく除去するため忙,流路とランづハウ

スが同じ空問であることが多い。また,叺H_1形はダクトとの接続で

給気を行なうが,吸込形kはダクト式と,天井づレナムを負圧忙して

室内空気を吸気する天井づレナム式がある。今回の対象となるのは吸

込形の器具で,施工も比較的容易な天井づレナ△式忙関するものであ

る。

天井づレナム式の吸込形空調照明器具の構造は図 1.忙尓すとおり

である。この器具は,反射板や天板に細長いスリ,汁を数個設け,天

井空問を室内より若干負圧にして室内空気を排出させるものである。

3.1 吸込気流流線の観測

カバの有無,スリ.介の位置によって抽".1熱量や各部の温度特性が異

なる。また,風量を増しても冷却効果が上がらなかったり,あるい

は,局所的な過冷却kよって生じたと思われるけい光ランづの水銀

の凝集現象を見ることもある。これらの原因を究明し,照明側から

も空調側からも効率の良い器具設計を行なうには,流線の観測が必

要である。

(1)シュリーレン法(schlieren method)

シュリーレ(schliere)とは等質媒質中に存在する不等質の場所を意味

する。流体に平〒丁光線をあてたとき,流体中忙密度の異なる部分が

あれば光はその部分で屈折し,光の不到達部分を像として見るとと

ができる。これを応用したのがシュリーレン装置ωで,温度,圧力に

よって生じる流体の徴妙な密度変化,すなわち屈折率の変化を観察

するのに用いられる。この装置で測定できる照明器具は外側のケース

が透光物質であるととが必要で,今回はそのケース忙ガラスを使用し

た。観測j・則唄明器貝の外観を図 2.に示す。

(2)突験結果

ンユリーレン装羅忙よって翻則した気流の状態を図 3.,4.忙刀、す図

628.84

2.空調照明器具の概要
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となる。

ここに

q引パ照明熱のうちの天井づレナムへの入力 kcavh

q三:カロリメータ内ヒータ入力 kcavh

@:力1Ⅱ_Ⅱ空気量 m3小

C:定圧比熱 kcavkg・゜C

γ:比重量 kgm〕3

K .カロリメータ熱貫流率 kcavm2.h.゜C

A .力0りメータ伝熱表面積 In9

t心ι"●カロリメータ内部空気温度 ゜C

゜Cι0,カロリメータ周囲温度

である。この方法により求めた空剰照明器具の熱分配特性(照明器

具への電気入力量と,発生熱の天井づレナムへの入熱量^または,

居住空問への入熱量^との割合)を次に示す。

(2)熱分配特性の測定結果

(1)の実験結果からも,カバー村きと下面開放形器具の熱分配特性の

差異は想像できたが,実際の熱量測定では,図7.に示すように風

量の多いとき,カバー付きて際勺85%が天井づレナムヘ,また,下面開

放形では75%と,差力珠勺10%あった。また,風量の少な仏ときに

ノ、

支 a /

g了

図 5.器具の構造と気流

3.はカバー付き器具(吸込風量20mvh,器具端部から吸込み)の

場合で,図4.は下面開放形器具(吸込風量20m訓0 のときの状

態を示すものである。下面開放形器具では流線の乱れが少なく,こ

の状態は風量が増加しても続く。ーーカカバー付き器具の場合には,

ランづハウス内で舌L流状態となり,風量の増加とともに一層激しくかく

はん(秀冴羽されるようにむる。とのことから,ランづの冷却に関Lて

はカバー付きのほうが効率が良いことがうかがえる。しかし,側面

(照明器具長乎方向)からの気流の観測忙よれば,気流が観察され

たのは,吸込口と反射板スリ,ワトを結ぶ,ビくわナかの問だけで,

ランづ1ル舎部付近での流線は観察されなかった。このことから,効率

の良い器具設剤'には総合的に次のととが要求される。

(a)カパー村き空調照明器具につぃて

吸込口からの室内気流が,ランづ局部にだけ当たることなく,ラン

づハウス内で,ムラなく混合されることが必要である。このために

は,図 5.仏)のよらに吸込口からの空気が,短路を形成してス

り,介から排"_1されないよら,スリヅトや吸込口の位置図 5.ゆ),

あるいは図 5.(C)のように気流を小心部まで送り込むことを考

慮しなければならない。

化)下面開放形空調照明器具にっいて

反射板スリットの直下で支漸τがランづに喧交して流れやすぃ。した

がって,ランづ局部での冷却が起こりやすく,水銀の凝染もしや

すい。これらを避けるには,スリヅト 1個当りの開口面槌をあまり

大きくとらず,開口面槌の小さなスリヅトを反射板のランづ上部に

全面に設けるのがよい。また,室内気流の侵入による浮遊暖気の

乱れも起こりやすいので,反射板にみぞ(溝)を設け,流れを安定

させるなどの対策が必要になってくる。

3.2 熱分配特性

照明熱のうち笑際に空調の負荷となるのは,光やふく射熱のように,

直接居住空問に入ってくるものと,1度天井づレナム内の空気を温度

上昇せしめ,再び天井面より居住空問忙入ってくるものとに大別さ

れる。御直接居住空問に入ってくる熱量の中には上記の厭か,対流,

伝導によるものが含まれるが,天井内への入熱となるのは,ほとん

けい光灯空調照明器具の空調への効果・閑歳・大貫・山下・斎藤
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図 6.熱量測定装置

どが対流熱で,照明器具に空気を通過させた時には,との対流熱の

配分比が大きく変化する。

空調負荷計算上は,直接的な侵入熱と,問接的な侵入熱の両力を

含めて,居住空問に侵入する熱量を正耐計Cは(把)握Lなければなら

ない。しかし,冏接的な熱,すなわち天井面を2次熱源として入っ

てくる照明熱は,天井材,天井づレナムの大きさ,床スラづの構造,

材質などによって異なるので,ことでは照明器具の熱移動特性を照

明器具単体からの熱分配として考える。なお,天井材等の材質を含

めた系の特性は熱除去特性と呼ぶこととする。

(1)熱分配特性測定の方法

測定方法の概略を図 6.に示す。とこで周囲温度がτ。゜Cで,照明器

具とヒータに入力を加えてカロリメータ内部の平衡温度が■ι゜C のとき

の熱収支は,式(1)で示される。

qn十qι0=0ιン(ι0一ι0 十Σ KA(to一ιι) ( 1 )

次に,照「打器具を消灯し,ヒータ入力をゴq三だけ増加させた時,カ

Bりメータ内部の平衡温度を tゞC とすれば,との時の熱収支は式(2)

で示される。 .

q訂十'1q三=0'ン(io-t分+Σ KA(to-tD ( 2 )

ととで,むと t"が等しくなるように,ヒータ入力"qυを調整すれ

ば,

qιι

天弁プレナムへの昭明IA量

尼住1問への那明幼墨

ヒーノ入力

カロリ〆ータ伺囲漏出●凡墨

吸込空気による抽出熱量
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図 7.熱分配特性

は,差が開く傾向にある。これらの値は,吸込風量が約 60mvhの

ところで抵ぽ飽和状態となるので,60m'小以内での使用が効率的

である。また,このときの器具各部の温度特性を図 8.に示す。

ーカ,ランづの省退翫品度は 38゜C で最も効率が良く,寿命も長い,他)

また,安定器の寿命、との温度が低いほうが良い。この点から通気

によるランづの冷却は,光束,寿命の増加と,空調負荷軽減の両方

から要求される項目である。吸込風量の少ない範囲では風量の変化

忙より,各部の温度もかなり大きく変化するが,60mヲh 以上では

温度の変化が少なくなり,照明器具の面からも60m'小以下での使

用が効率的である。

4.プレナムリターンシステムにおける空調負荷への影響

照明熱の空調負荷への影響は,特に冷房期において負荷の増大をも

たらし,空調機器の容量を増大させるとともに運転費の上昇をもた

らす。またそれはインデJヤゾーンにおいては,年問冷房という現象を

引き起こすことにもなる。この照明熱の処理の方法には,冷房期す

なわち夏期には照明熱を空調空闇から排除し,暖房期には,照明熱

を有効に暖房に利用する熱回収方法が考えられている。とれらの方

法では,設備費用の点からづレナムリターンシステムの採用が多い。とこ

ろが,とのづレナムリターンシステムでは,天,十からの梨呼噺昇のために,

照明器具単体から天井づレナム内に排IHされた熱は再び室内負荷にな

る。との天井からの梨岼噺与が大きい場合には空調照明システムにおい

てづレナムリターンの採用は,全く無意味なものになってしまう。すな

わち,空調照明システ△を利用する場合忙は,照明熱の除去に対して,

熱除去特性をは握する必要がある。 ,

4.1 空調照明システムのシミュレーション

建物のg■体を集中定数系として,各質点忙熱容量が染中していると

すれぱ,ー・般忙熱平衡ブj程式は,式(3)にて表わされる。ω御

?"

( 3 )0,-t十Σ Wi(θ,一θ。i)=H,

@- r質点の熱容量ここ IC

f質点の温度θブ

IVジ,質点と i質点、問の梨辻ンダクタンス

θι.i質点の温度

H-,質点の内部熱
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刻(h)時

(西側ぺりメータゾーン,夏期嬰り)

kg/h.m2

゜C

゜C

kcalA熔・゜C

て、ある。

式(3)を計算機によって解き,

qo=ρV(ef一θ丑)

qo:除去熱最とこに

図 10.負荷と温度特性

V:排気風量

θヂ.天井づレナ△温度

θ丑:室内温度

ρ:空ヌ、比梨↓

^^

て、ある。

これらの計算フローチ、ートを図 9.に示す。

4.2 シミュレーシ.ンの結果

各部の温度と負荷の計算結果は,照明容量=20k鳳1小・m9,天井づ

レナム内熟分配率=0.8,天井面に断熱材を考慮しない場合,図 10・

~13.に示すようになる。とれらより,天井づレナム温度は,定常状

態て際勺2~2.5deg室温より高くなる。今,除去率を式(5)で定養し

たとき,各照明容量における除去率は図 14'に示すように約一定値

で0.12~0.16 となる。

( 5 )η=qod/qι

η.照明熱除去率ととに

1【cavday・m9qod:除去熱量

kcavday・m旦町:照明器具発生熱量

て、ある。

ここで,とれらの照明熱を冷房領域にて除去率ηで除去した場合

の空調照明器具利用による負荷の低減率の・一例を図巧.K示す。と

の負荷低減率は,一般照明器具を設置したときの負荷に対する低減

率を意味する。また,照明熱の平均配分比率を図 16.に示す。と

の結果より照明熱の室内負荷になる比率は空調照明器具の場合,
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図 17.づりードオフシステム

ル構造の場合,室内照度を 600]X とすれば,図 17.に示す空調!照

明忙よるづりードオフシステ△のときヒートボンづ系の平均 COP を2 とし,

電気料金が10.25円/kwh の場合には約200万円/年の運転費の

減少が見込まれることになる。

5,むすび

1ネルギー資源の問題が,節電姿勢を強くさせ,さらに電気料金の値

上げの波が,ビル内における電気設備の運転賀の低減へ強い圧力を

かけてぃる状況において,おおよそ30%を占める空調電気設備の

消費電力量を・低減することは,非常{C重要なことである。そのーつ

の力法として空調照明システムの羽例]について検討してきたがこの例

で示すように白レ内の消費電力量を低減する問題は,空調,照明お

よび建築などの冬分野が独立で成就できる、のではなく,4寺にその

理想を高いところにおく抵ど,とれら各分野の融合は必然的なもの

である。すなわち,ビル設備システムとしてとれらの問題に対処して

行かねぱならない。今回の検討については,照明と空調との関連に

おいて,平均的な 1ネルギー消費の問題から検討してきたが,さらに

システムコントロールの面からの検討により 1ネルギー消賀の低減をはから

ねぱならないと考えている。
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照明器具の製品多様化と標準化

平野敏也、・武田輝明"

急激な技術の進歩,製品ライフサイクルの短縮,多様性を要求する市場

傾向など標準化を困難忙する環境条件はますますきびしさを加えつ

つある。

当社ではとのような変化.と多様性の時代に適応する新しい標準化

概念ーダイナミ,,クな標断町ヒーを打ちたてつつ,強力な活動を展開して

きた。aX旦X幻

この報告では特忙市場要求の多様性と製品の標準化という矛盾と

相とくの解決k関する 2.3 の問題について一般的に述べた後,照

明器具を例忙とり,インデb としてし(11削好的性格の強い家庭用照

明器具,用途によって形状や取付け方法が種々ある工事用照明器具

等において,どのようにして製品の多様化要求を満足しながら標準

化を行なってきたかの実際を紹介する。

(注)この論文の 2,3章は昭娼年標準化全国大会 a餅各恊会主

催)での発表⑥を補築した、のである。

まえがき

製造の効率化と品質確保の基盤は標準化であり,かつ標準化の根底

は製品の標準化にある。ーカ,消費財につ込ては価値の多様化とし

好の個性化,生産財については技術の高度化とシステム化による仕様

の多様化と用途への最適適合性などKより,多様化を要求する市場

傾向はます主す激しくなりつつぁる。

したがって標準化が製品そのものの画一化を招来するようなもの

であっては製品の市場適合性は失われ,標準化がかえって企業の足

を引っ張る屯のとなりかねない。

このよらなあたかも矛盾した二つの要求^規格化と多様化一^

を企業活動の現実の中でーかにして両立させるかが現在の標津化活

動に課せられた命題である。

その解決策としては,根木的には多様性のある製品を"標準化"

された生産の流れ^勃ル情報の流れ^の中で製造できるような

システムを作りあげることにある。

その老え力の基調を要約すれば,標準化を軸として,小数の要素

の組合せによって多様性を実現する設計の追求,および多様化製品

を同じ製造ラインで剣N;的に生津する技術の確立にある。しかもそ

の際製造の流れにおいて,できるだけ後の段階で多様性を実現する

こと(ス1形の多様化細),および,多様性を標準的生産ができるよ

うな多様性一ーーいわばミカケの多様性一ーーに転換する設計・工作技

術を確立することである。

その根底にあるものは徹底的な樗滋引ヒであり,しかもそれは従来

の概念を}悦却した新し゛卯念の標準化であらねぱならない。

以下とのよらな考え力で標準化を進めるぱあいの問題点Kついて

老究,・る。

2.1 多様化を満足する標準化の進め方

(1)標準化を,傑1とした設計思想の碓立とその実行

製品の標準化の基木思想は,'中靴隹化とは最小要素の組合せで最大

の多様性を生み1Ⅱすシステム(製品系列,製造方式,生産管理システム)

の設計である"と゛える。ω

製品企画から詳細設計にいたる各段階忙お゛て,標洪材料や部品

を使用し,かつ機種問の共仟}化をすすめ,さらにユニ"化をはかり

ながら,その中で組合せによって最大の多様化を生み出すような設

計を行なうことが,標準化理念に基づく設計の要点である。

とれは単に設計部門だけでなく,製造忙関係する全部門が恊力し,

総合的に見て最高の効率的生産を可能とする製造システムを作るとと

によって達成することができる。

(2)標準部品,制度の確立とその適切な運用

製品の構成要素である材料・部品・組立部品・ユニ,介などの標準を

明硫に設定し,その維持・管皿システムを硫立するとともに,標準部

品の使用を推進し設計者の気ままな考えをおさえるよらな管理機能

を持つことが肝要である。

設計は自由思考の設計から選択思考の設計に転化せねばならず,

設計者の創造性は標準構成要索を活用しその選択,組合せ,変換の

中でいかに新しくすぐれたものを創造するかという点k向けられね

ばならな小。

(3)開発即標準化の思想の確立と実行

標準化を開発段階で完了しておくとと,すなわち,開発段階におい

て製品系列全体をながめた製品計画を行ない,標準化理念を判1とし

て全系列に対する統一設計方針を確立することにより,製品系列の

市場適合性を達成し,かつ開発完了時点までに標準の設定を完了し

ておくことが必要である。

機能硫認を主とした試作をもとにして新製品を発売し,逐次市場

要求に応じたがら,そのぱそのぱで機種拡大を行なっていくような

開発体制の、とでは,多様化を要求する市場に追いまくられて効率

的な生産は望むべくもないであろう。

2.多様化の中での製品標準化
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図 1.組合せによる多様化
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(4)同ーラインでの多様化製品の生産システムの確立

同じ生産ラインで多様化製品を製作する技術,換言すれば多様性あ

る製品を標準品化して効率よく製造する生産技術と生産管理システム

の確立が重要である。

(5)標準化方針の確立と管理の徹底

変化と多様化の中で効率的な製造を行ない得るような新しい標準化

の思想を確立し,それを軸とした管理を徹底して行なうととがたい

せつて、ある。

標準化理念にっらぬかれた開発設計方針の明示とその笑行,標準

以外の構成要素の採用の抑止機能の発揮などとともに,最もたφせ

つなことは製造に関係する全部門の協力体制の硫立である。

営業部門の市場情報のフィードバックおよび製造部門の効率をあげ得

るような受注の促進,設計・工作の緊密な連係による開発途中の間

題の解決や新しい技術の開発など,製造に関する全部門が総合化さ

れ,かつ一貫した標準化理念に基づく方針の屯と忙動き得るような

管理が確立することが重要である。

ここで注目すべきことは,標準化活動の効果の相乗作用である。

たとえば標準部品管理の推進は製品標準化を促進し,その結果さら

に標準部品管理が向上する。

もっと根本的には,種類の縮減は管理の質を高めるという結果を

生み,管理の質の向上はさら忙種類の縮減標準化を促進し,

ますます効率的な製造を可能とするのである。

2.2 ユニット化設計

製品の構成要素は素材,部品,組立部品であり,システム製品のばあ

い,単体製品はシステムの構成要素となる。多様化の中で製品の標準

化を考えるばあい,できるだけ組合せの多様化を生み出し得る梢成

要素を用い,かっ生産の流れの下流の段階まで標準的要素を保持で

きるようにする^換言すれば生産工程中できるだけ広い範鬮で物

と情報とその流れを標準化し種類を少なくすること^が要点であ

ることは前述のとおりである。

ユニ,ト化の思想はこれにこたえるものである。

ユニ,汁システムとは単位組立方式で,類似製品に共通に使用できるよ

うな単位(ユニ,,ト)を作り,この標準化された単.位を組合せっつ,

あるいはその単位に補助部分を追加して完成品をつくりあげる方式

である。

ユニ介化のばあいの間題点は

0ユニ介を構成する機能単位の選び方

0ユニ・介間を機能的および構造的に結合する力法(インタフェースコー

ラ!イネーショτノ)

0ユニットを組合すね、あいの寸法上の協罰(モジュラコーディネーシ.ン)

などである。

また,ユニ,汁化を検討するばあいファミリッリーωが右効な千法とな

る。

(a)インタフェースコーディネーション

ユ:汁化設計においては,単位とする機能部分を1:,ト巴しては

ん(汎)用性を持たせるととが必要となる。そのためには関連部分

との機能的結合(電気的には配結線接続)あるφは檎造的な結合

の仕方をうまく考え,仕ん用性が高く工作の容易な方式を考える

必要がある。

たとえば図 2.において機能部分A, B, Cからなる製品P,

Q, Rにおφて, A, B, Cをはん用化したユニット④,⑱,@に

設計変更し,接続部分の選択組合せによってユニ.介⑧,⑧,◎よ

照明器具の製品多様化と標準化・平野・武田

司
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図 3.ユニット寸法とモジュールの関係

ツト化

■■■

叫糊戊される種々の製品の製作が効率的に行なえるよらにする。

このばあい接続部分をうまく構成するととがインタフェースコーブイネ

ーションて、ある。

以上のようにユ:汁化とは,各機能要素をこのようなインタフェ

ースコーディネーションのもとに各機能部をはん用ユニットに変革して製

造の効率化と製品の多様化をはかろうとする方策であり,ユニ.介

の選び方とインタフェースコーディネーシ,ンの巧拙がユニ.,ト化成功のか

ぎである。

(b)モシュラコーディネーション

ユ:,ト化を考えるばあい構造ある仏は寸法的には,ユニットの寸法

基準のとり方が重要な問題となる。このばあい,モジュールの概念,

集積公差の考え方を根底にし,かっモジュラコーディネーションの考え

方に立脚しなければならない。

モづユラコーゞイネーシ,ンとはモジュールを用いて製品全般の寸法の

有機的な統一をつくり出すことである。

以上,製乱,の多様化と標準化による効率的生産とφうあたかも矛盾

した命題を解決するための諸問題を一般的に論じ,その一方策とし

てユニ介化の考え方を述べた。

次節にとのような考え方による開発と標準化の実仞ルして,家庭

用照明器具における『ルミフラワー』,および工事用照明器具における

高出力形けい光灯器具の標準化を紹介する。
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3.家庭用照明器具ルミフラワ一の標準化

3.1 ルミフラワーシリーズ開発の背景

生活レべ1レことに住環境の向上は,照明器具に対し単に明るさを得

るという機能から脱却し,インテリアの構成要素としてそれぞれの目

的の居仕空間に,快適で趣味とし好を満足する高度の光の生活環境

を作りあげるための意匠価値を重要な聾因とするにいたった。

インテリア的,ムード的製配,忙っいては人によって価値観が異なるの

で,多様な意匠デザインを用意することが必要となり,し好と趣味か

らの選択の自由を満足させることだけを考えてもおびただしい機種

が必要となる。

さらに各種の生活空間のそれぞれの用途κ適した機種が必要であ

表 1.家庭用照明器具の多様化要因

条

環境,し好

判

Ⅱ" 明力式

建築様式

り,その嫉か表 1.のような多様化をもたらす多くの要因があろの

で照明器具の多様化傾向は他の家電製品に類を見ないものである0

製品の多様性は単に製造の効率化を妨げるだけでなく,流通段階

の管理の複雑化をもたらし,流通在庫の増大,末端販売店の品ぞろ
いの不円滑などをひきおこしやすくする。ことに照明器具は価格の

わりに包装容積が大きいので問題の困難さを倍加する。

以上のような背景の、とで,家庭用照明器具の主流をしめるっり

下げ円形けい光灯器具k対し,従来のイメージとは異なる時代を先取

りしたムードある器具を製品系列に加える必要が生じ,革新的な設

計思想と構想によって標準化を徹底的に追求した新機種『ルミフラワー』
の開発が行なわれたのである。

ルミフラワーシリーズの開発方針3.2

従来のっり下げ円形けい光灯器具(以下FCK と称する)のファミリ

ツリーダイヤグラ△は図 4.のとおりであり,大きく分けて A-G の機能

部分と H.J の意匠部分から構成される。

機能部分はランづのワ介数(30W,60W ●30WX2,62W .30

W+32W,75W :30W+45瑚,つり下げ方式(チェーン,コードつり)

および周波数(50H.,60Πりによって異なっているが广必要以外

はできるだけ共用部品が使われている。

意匠部分のうち反射板ASSY は共通化できるが,セードASSYは

多くのばあい意匠手ザインごとに別個の部品からっくられる0

FCK は単一部品の標準化と共用化は計られているとはいえ,数

機種の機能部分と多種多様のバリェーシ,ンをもっ意匠部分とを工場

においてねじや金具などで一体構造に組立てるものである0

ところがランづのワ,ト数が異なるとセードの大きさが変わるので,

1種類のセード意匠に対しワ.,ト数の種類により4機種,つり下げ方

式と周波数の区別により4機種,合計16機種の製品を製作しなけ

趣味.し好・,イソテリフとの凋和,デラックス化,快辿化,実用
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ノゞソケーシ1で工aoJ

ればならないことになる。

とのような背尿の、とにルミフラワ一では次の基本枇想によって 1刑

発が行なわれた。

開発に当っては関係部円,ことに意匠設計部門と器具設計部門の

緊密な連係が行なわれた。

(a)ユニ"化の思想のもとに機能部分(本体)と意1圧荊")(セー

ド)を分割し,生産,包装,流通をそれぞれ別佃のものとし,組

立てを流通の最終段階で行なら力'式を採jl」した。このことにより

同一ワットに文」して本体4 種(コード,チェーン.50H■,60H幻で全

機種共用として,意匠の異なるセードを組合せることによって多

くの製品品種を得ることができるようにした。

本体とセードは素材而{Cおいても,製造ノj法においてもかなり

異質であるので,づラスチ,クが主体のセードと板金や電気部品から

+期戊され複雑な生産工程を有する本体とを全く別個の流れとする

ことにより,生産の効卦列ヒ,工程の合理化力斗各段に計られた。

(b)セードは光源を包囲L住居空渕の大きさにマヅチさ・ぜるため

に適切な寸法と形状が必要であり, FCK忙おいてパッケーづを大き

くする原因はここにあった。しかも FCK のばあいは常に組立て

られた姿で扱われるので製造,流通のどの段階においても問題で

あった。

この闇題を解決するため,荷姿をよりコンパクトにする千段とし

て,セードを何枚か忙分1判し重ねて包奘し,最終段階で組立てる

プj式を採用した。図 5.に示す角形セードのばあい,セーF をラシ剖

することによってパッケージの大きさは約25%となり保管司瑜送等

の面において非常に大きい利益が得られる。

(0)本体とセードの結合力式,すなわちユニ汁化におけるイン

タフェースコーディネーシ.ンは重要な問題である。とれにヌ、1'しては,1女

終段階(ユーザ,または電材店)で組立て結合するブj式を採用し,

だれでも組立て得る簡単な楢造を開発することによって問題を解

決した。

とのことはユーザに選択する自由と剣作する楽しみをあわせ持

たせること,しかもセードを時に1心じて取換えることによって,

ムードの変わった照明を楽しむことができるようにすることを意

図したものである。このことは製品がユーザに波った以後の段階

でも多1測生を発揮できる点において,新しい製'昂円あり力を示唆

するものといえよう。

(d)本体とセードおよびセード自身の分解,組立てを筋使に行な

い得る構造としたことは上記のようなメリ・,トのほかに, tードを

分解.して簡単に水洗するととも可能にし,ほこりや虫によって汚

れやすい照明器具の乎入れを簡便にする効果も大きい。

(e)セードに六、!しては 30W,60XV (30WX2)用を共通にし,

ユニ介の種類を少なくすることに努めた。この設計思想は後述す

図 5.セードの分解パッケージ
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1」旦f二、(りに_て

} CK、旦立{]

るとおり90W (30WX3),白条獣丁用にも引きつがれ,同じセード

が各機種に使われて組合せの多様性を大きくしている。

また本体は同一設計思想にもとづいて設計され,部品の共用化

が行なわれている。

3.3 『ルミフラワー』シリーズの設計

上記のような開発力針を実現するための設計のおもな問題は,コンパ

クトな本体ユニ"の設副・,ユニ"のジ.インー部分の設計,およびセ

ードの組立力式の設計であった。御

従来のFCKはランづの上に反射板をつけさらに本体をつけたいわ

ゆる多層俳造であるが,このM造ではむだな空問が多く器具を大き

くする要因となっている。

ルミフラワ一ではこのむだな空1山をなくすため本体を円形ランづの小

央の空陶に納める構造とした(図 6.)。

このために削活Aを単に組合せる設計から脱却し,各部品の機能分

析を行ないその染約を行なった。たとえば図 4.の※忙示すソケッ

トGS-2 は従来は7部品が分雛して本体に取刊サられていたが,と

れを1部品に集約し,しかもコードつりのコード収納部分を本体内部

に設けることにより,本体は半分以ードの大きさになった。

本体とセードの結合ジ.イントは本体にセードをのせかける力法を採

川した。 tードの組立てはづラスチ,クの弾性を平Ⅲ判したクリヅづ,さし

込み,つまみねじの方法の紲合せによって簡単に確実に組立てられ

る方法をとった。後述のとおりこの組立方法はさらに改善され,取

付板の共通化が行なわれた。

このようにセード自身の組立ておよびセードと本体の組立てに対し

簡便な設計を逹成したことが,ルミフラワ一肝拶を成功の一要因である。

(実用新案印^剖・.を含み23件)

『ルミフラワー』シリーズの開発と標準化の展開3.4

ルミフラワーシリーズは昭利"年発売以来,数次にわたって新機種を追

加し,シリーズとして堅実に発展してきている。すなわち,円形けい

光灯から白鼎辻丁にまで拡張し,数種のワ"数を備え,和洋いずれ

にも調和しまた種々の生活空問に適した多くの意匠種類をそろえる

にいたり,周波数別を含まずに本体8種,セード36種,計"種のユ

ニットで約200種のバリェーションの製品をユーザの遜択に応じて心蠏合

し得るまでにいたった。この姿は製品の多様化に六寸処できる標準化

に成功したものといえよう。

また,その渕に発展した新しい標準化理念をとり入れ,逐次設計

改善が行なわれ製造の効率化に寄与してきた。その過程を表 2・に

)FJ;;',、'。

(a)最初世に出たルミフラワ一は本体が4種類(往)(30W,60W,

チェーンつり,コードつり)セードは基本形8種類,色変わりを含め

て 12種類の副'16種の器具よ峅苗成するものであった。この 16

図 6. FCK とルヨフラワ一の構造
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たとえばMF-4形セード'は 14枚のセード片を取付板の周囲に 1種の器具で12×4=48機種が河能となり,3佶の組合せ機能が実

枚ずつクリッづで固定する構造であったが,和風という形づくりの現した。

中で組立てのより簡便化と取付板の共通化を行なった。引続き色変わりセードを 5機種追加してその種類を 17種とした。

取付板はABS樹脂の台とふたを組にした構造で,セードの取付色変わりセードは基本形の金型をそのまま流用でき,しかもムード

けは乗せかけ式とひっかけ式の2通りができ,あらゆる意匠のの変わった色のバリェーシ.ンをそろえられるという利点がある。

セードに共通に使用できる。 3次開発では5種(色変わりを含め8(b)次に取付板の構造を改良した3機種6種類のtードを追加

種)のセードカU川わった。し,逐次ユーザの選択の自由を増加した。

(d)ルミフラワ一の開発は円形けい光ランづに焦点をあてて進めら(C) 2次までの開発において住宅の種々の部屋に適峪した品極

れたが,このセードで白熱灯を包みムードある照明をしたいとの市は大休そろえられたが,消費者に与えるイメーづは"洋匝V'の感じ

場の声が生じた。そこでムード的照明を主目がルし,セードを共通が強いととがわかった。和室は全体の67.5%をしめているのでも

忙使用できる60Wポールランづ用の白熱灯器具本体を開発した。つと"羽1風"を指向する必要が生じた。したがって3次開発では

一方従来の幽梨ぱ儒号具のよ5に単なるムード的な照明でなく,よりはん用性をもち,住宅のどんな空冏にもマ・,チするセードを指

部屋の主照明として使えるよ5,技術的忙許される範囲の高ワ,向し,それを機会として tードの組立力法の改善を行なった。

表 2.ルミワラワーシリーズの発展と多様化
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女t遍

図 8.ルミフラワ一の意匠の多様性

トのものを追求し,180W (60WX3)というこれまで例のない

高ワ介数の器具も開発した。

とのぱあい従来のセードをそのまま使用すると,けいヅ駄丁と由

熱灯の光源の大きさと洲度の相述その他によって不都合が生ずる

ので,新しく専用のセードを開発した。とのセー1:'は次に開発する

,子定の 90W けい光灯器具に共用できるよう者えられた。
(e)住宅調査によれぱ,部屋の大きさは6畳以下が約80%で

ある。これまでに開発した 30,60W のルミフラワ一は,この 4.5~6

畳の部屋に適応した照明噐具であるが,8畳以上の部屋が約17%

あり,しかもさらに部屋が大形化の傾向にあるこ巴,および6畳

以下でもさらに高照度の器具が要求される傾向にあるととに対処

するため,さらに明るいけφ光灯用として90W本体の開発を行

なった。

これは FCKの 62W と75W の高照度器具に対応するもので

あるが,これらが32W の特殊ランづを使用してぃるのに対し,

標準ランづを使用してランづの種類をへらし,さらにセードの共用

と仇うルミフラワーシリーズの最大利点を貫くため,30Wランづを縦に

3本配置した設計巴した。

90W本体は第4次ルミフラワ一として,新規セード 2系列,5機

種とともに,最近発衷された。

このような数次の開発の過程を経てルミフラワ一は,シリーズとして発

1 展し顧客の選択の幅を広げてぃった。現在本体はけい光灯,凶熱灯

倭

y聖

ノ、

^

ξ
鄭

途

噛卦

予膨

で5系列,つり下げ方式区別を入れると8機種,セードは基本形18

種,色変わりを含め引汗埀類がある。これらすべてを組合せるとと

はできないが,約200種の製乱.がこの44機種の在庫で可能である。

4.高出力形けい光灯器具の標準化

4.1 高出力形けい光灯器具の標準化の背景

家庭用照明器具の多様性とその対処について3章に述べたが,工場

・ビル・学校・病院等に使われろ工噂用けい光灯器具のぱあいは家

庭用照明器具に比し,捌途の1判にけ種頚が少ないものの,建築様式,

圷町寸力法,ワッ1、数,意匠等によって機苑数はかなりの数にのぽる。

すなわち工事用けい光幻'器具をワ汁数で分類すると6W,10W,

15W,20入V,30W,40W,110W があり,さらにこれらの 2 ~ 6

灯という灯数別の機種がある。このうちⅡOWのけい光灯器具を

『高出力形けい光灯器具』と称するが,これは白レ・工場・スーパ等

の大形建物用として,こと数年特に伸長が著しいものである。

従来の易晒珂布1_Ⅱ力形けい光灯器具は表 3.のとおりであり,これ

を灯数別に分類すると全部で12機荷Kなる。

この機郁数は他社と比岐して少なく,機極数不足を非標難器具で

カパーしているとは仏え,販売面で不利な状態にあるので標準品種拡

大をすすめる必要があった。

また,この標準12機種を電圧,周波数等の仕様別に細分類する

と,在庫品数としては62種類となる。機極数としては工芋用けい

表 3.商出力形けい光灯器具の種類
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光灯器具全体の数%程度であるが,出荷蜘にしめる割合は尚く,
しか、それはますます高くなる傾向にある。ーカ1"列の川荷数童は

かなり変動が大きく,この変臣が岳要忙ヌ、1処できる休制を整えておく

必要もあった。

とうした観点から新しい標準器具の開発が行なわれたが,この開

発に当っても2章で述べたような標準化の概念が強力にとり入れら
れた。

4.2 高出力形けい光灯器具の標準化
1<1"ー高小力形けい光灯器具のうち,もっともJ,じ本的な機郁である

11631R のファミ小ソリーダイヤづラムは図 9.のとおりであり,大きぐ分

けて意匠゛篝造部品と電気部品,およびその他の小物部品から構成
される。

このうち電気部品と小物部品は,安定器が電圧や周波数によって

変化する以外は嶬とんど各機種の共用部品である。

したがってととで標準化の刈象となるのは意匠・擶造部品であり,

これらの各要素部品にっいて現在および将来予測される機能にっい

て図 10.に示すパターンを画いて検ミ、!を加えた0

図 9.のファミリッリーダイヤグラムからも明らかなよらに,標準化のヌ'1

象となる構成要素は,安定器等の電気部品を収納,装蘆して天井等

に取付けられる本体構造部分と,意匠と配光特性で変化する反射板

部分とに分けられる。

このらち意匠と配光特性で変化する反射板は,用途や取付力法,

あるいは施主の好み等の市場要求に1心じられるよらに,数種のバリ

エーションが必要となってくる。

しかし本休は電気部品の収納,建造物への取付性などの機能を要

求される構造部分であり,とれらの機能さえ満足ナれぱある程度の

標準化は可能となる。このような条件の中で機種相互問において共

通化が可能な部分を探る作業は比較的実施しやすい状態にあった0

また工事用けい光灯器具の中で一番大形の高出力形けい光灯器具は,

製作上,また現地での取付作業の効率化等の点で改善余地が多分に

あった。

4.3 高出力形けい光灯器具の標準化設計

高出力形けい光灯器具は低とんどの機種が1灯用と2灯用の2種類

である。従来は本体の主構成部品であるケースは灯数K合わせて2

種類に分かれてぃたがこれを同一の、のに,それ、寸法の小さい抵

うに集約するとととした。それは本体の幌量化が材料の節約,すな

わち省資材にっながることもさることながら,エ、嘔現場での取扱い

牲改鶴りCよる剣j4化にっながるからである。このため2灯川ランづソ
ケ,汁は,従来1灯用を 2佃並べていたが新しく2幻専用のランづソケ

ツトを開発した。これは部品種類の縮減には相反するととであるが,

板金部品の共用化,本休怪量化,省資材等にかんがみ全体的利益が
得られると判断した。

以上の構想てg引厄した, m訓リj形けい光灯器具の板令部品の棚新戈
を図 11.に示す。

ケ_ス,端板,圷U寸金戸。反射板とKよって"而艾する8機種にっい

て図に示してあるが, FT-1,9灯は従来の機種構成忙なかった新製
品である。との基本形において片面反射板を新しく開発することに
より,さらに機種を噛加させられるなど製品多様化が容易である0

ケ_スと端板(ランづソケ,汁の保持とケース端面をおお5機能を有する)
は8機種に共通である。

とれら標酋剣ヒのはかられた木体朧成と,多種多様のパリエーシ,ン

をもっ反身"友とのジョイント,すなわちユニ,,ト化におけるインタフェース

コ_ディネ_ションとしては,これまでも行なわれているものでコストが

低く,現場での作業も割合楽な方法である取付金具を介して化机ね
じでジョイントする方法をとった0

この取付金具は図Ⅱ.に示すようkA (これは単に反射板を化粧
ねじで保持ナる)は4機種に, B, C (とれらは木体を天井面に岡

定し,かっ反射板を化粧ねじで保持する)は各2機種に共用される0
反射板は各機種冏有の、のて・8種類となるが,1灯用,2灯用を

同一寸法にしたため4種類の裁断寸法の材料,をそろえればよいとと

になった。

以上のよう忙して前章のルミフラワ一とは異質の機種における,"3

品の縮減と標難化が行なわれた。

4.4 高出力形けい光灯器具の標準化の成果
安定器の仕様今回開発した高出力形けい光灯器具の在庫力式は,

(電圧,周波数等)によって異なる木体部分と,灯数や形式によって
亦わる反射板とを分雛Lた形をとっている。との方式は在庫智郎や

仕掛管理上,あるいは川荷直前の仕様決定への対処からも得るとと
ろはブくきい。

ただし工誹用けい光灯器具は電気工嘆業者が販売の対象となり,

しか、ーつの工事現場で多機種のけいヅ獣丁器具を数100台,数

1,000台と取付ける場合が多いので,ルミフラワ一のようにi/1ι通段階ま

でこの分籬方式はとってぃない。しかし,基木的な老え力としては

工事現場でのすえっけを考えたぱあいやはり流通段階まで分籬する
ととが望ましい。これは今後残された課題である0

高川力形けい光灯器具における楢成部品の標準化は以上記したよ

うに,部品の共用化と在庫を含めた種類の縮減にっながり,その成
果の要点をまとめるとつぎのようになる0

(1)板金部品・索材の共用化

(2)在庫種類の縮減

従来力式では8機手重に対し4種類の電気的仕様 aoo.20OV,50'
60H幻を組合せて計32種類が必要であったが,新標準機種では木

休8種類(1灯用.2J丁用の 100 ・ 20OV,50 ・60H幻と反射板8

極類の計16種類となり,在庫極類は50%靜市女された。
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号ナ戸 リ丁用
?灯用

北用化

/配光1照明瑛境
延/・・,・¥

1078

省力化

.取行性得ヌ付六・電原六)

.組立性(ユニソト化,部品往

.加工姓(遅燃・工材の貌一)

図 10.標準化と多様化の要素分析
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5.むすび

製品の多様化は市場要求からだけでなく,技術の分化と高度化から

、必然的な勢いとして今後も主すます激しさを加えるであろう。同

時に技術や製品の時問的な変化もますますテンポを早めるであろう。

とれからの標難化はこのよ5な変化に対処L得る、のでなけれぱ

ならないし,このような標津化こそがこれからの製造の効率化の基

盤であることを強調したい。

との報告はとのような認識のもとに,市場要求の多様化への対処

という局面に焦点をお仏て,当社における標準化の考え方と照明器

具における実施例を紹介したものである。(昭汎N9-フ-8受付)

照明器具の製品多様化と標準化・平野・武田 1079

従来品種類
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〆-1づー＼

4
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1 1
1 1ιノa 1ク乙2

1 氏1 0
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t、、、、、、薪、、、L、、、、
FT形110W21I FT形110W2灯用

3

図 11.板金部
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進捌、ニ'ナドyク建追',.明設備

森川悠爾、・田中民雄、*・山口

1.まえがき

47年10月に完成した長崎造船所香焼工場は,120万平方メートルの

敷地に世界最大のドック(幅10om,全長990m)を有し,船舶需要

に対する世界的すう勢にこたえて関連諸施設をふくめ大形船舶の研

究,建造ならびにアフタサービスのすべてを可能とする一大コンピナート

となってぃる。建設の基本方針である"人問尊重","作業環境の整

備"が,後述する新建造工法をはじめ建屋のカラーコン手イシ,ニンづや

広い空間の設定ならびにド,,ク上の移動式建屋などに具現化されて

いるω。また生産計画,技術管理ならびに情報の交流,管理などに

はコンピュータ,エレクト0ニクス技術を大幅に導入した最新鋭の造船所と

いわれている。(図 1.参照)

その建造能力は 26万トン級タンカについていえば年問8隻であり,

建造工法としては船体移動建造法(または3ステージ建造法)といわ

れる新しい方式を採用している。これは"物を動かし,人は固定す

る"という方式で,従来の船体を動かさずに作業員や機械設備など

が移動して建造を進めるという方式にくらべ,作業の効率化,精度

の向上に著しい効果をもたらしている。

一方,造船工程の中での組立工事(との場合はドック内工事)の設

備,管理およびその工法の良否が造船品質の向上,能率向上の成否

進*"

に大きな影響をもつものとされている。

そこで,この新造船工法の合理化,急速化に十分即応しうるド・,

ク内建造船照明設備については2年問にわたり研究,計画を推進し

てきたが,今般ほぽ完成に近づいたので以下忙その概要を紹介し,

ご参考に供したいと思う。

2.船体移動建造法とその照明要件

2.1 船体移動建造法の概要

図 2.はドック内に同時に 3隻のタンカが建造されている模様を示し

たものであるが,ドヅクの啄ぽ中央部忙は船尾部の建造を行なう長

さ 90m,幅70m のサ什'ドヅクが横に張り出し,ここで建造された

ものを横移動して,縦移動してきた船体中央部に接合するととにな

る住)。またとの図は第1船がきょ(渠)口部に移動するときょ■周頭

部では第3船忙着工できるというとと、説明しており,この連続建

造が工期の大幅な短縮と作業量の平準化を可能としているととを物

語っている。

一方,との連続的なシステム化された流れを正確に推し進める上で

は言うまで、なく,工場全体の各部門の協調が不可欠であり,照明

設備も年間8隻の建造といら条件から,抵ぽ45日問ビとに取付け,

取はずしをするととになるので,照明効果はもとより保守面での合

5α)n50nlmn

/
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理性を追究することが当然のことながら必要

となってきたわけである。

2.2 ドック内建造船照明の範囲と要件

(1)照明を要する部分は大別して,次の四

つの場所となる。

仏)アヅパデッ牛

(b)船首部分(船内)

(0)王ンづンルーム G沿屋内剖分

(d)タンク内

(父)それぞれの場所にっいて照明に要求さ

れる条件としては次の山項があげられる。

仏)労倒安全衛生法によって定められた

照度701工を磁保し,安全でかつ快適な作

業環境作りをすること。

化)大量の照明用ランづを用いてぃるの

で,この取付け,取はずいてヌ1してはでき

990
nl

ICOY

」

108]

図 2・船体移動建るだけ短時岡に,かっ安全Kなしうること
造法の説明図

と,省力化を訓'る必要がある。

(0)効率のよい光源と作業性に合せたランづホル女を用いること。

(d)ランづホルダは取付け,取はずしの低か移動が激しいため,ラ

ンづがとれに耐えうるような保護が完全であるとと,光源からの

グレアを可能な限り減ずるような設訓・が肝要である。

3.照明方式

前迹のとおりきわめて加時岡内で能率よく建造齢の取付り,または

取はずしを果たしうることが重要な課題であるので,降圧トランス,

漏電づレーカ, NFづレーカ,電圧,1苛流計および水φ舶汀安定排をーつ

のユニ,1'としてまとめ上げ,とのユニ,汁には水銀ランづの管灯1川路

のコンセント受Π,、广1熱灯jlJ I0OV コンセント受口,ならびに・一部他の

動力機器用電源町'子を備えるととにより,一括Lてクレーンによる移

動を可能とする力式をとることにした。とのユニ泌、がそれぞれ建造

船上の所定位羅に設赴が終ると直ちに水銀ランづならびに111熱電球
器具(後述)がコンセン1、にっなかれ,県弧丁されるノj式であろ。

台に1貞み込まれて,アッパデッ牛上に図 3.のように配置される。

コンセントからはケーづルで船内に導かれた照明ランづが直ち忙点灯

するようにしている。なお,動カユニ"(電気ユニット)は各種装

置用電源の供給および溶接機などを一括取付けるものである。

(b)アッパデヅ牛 IH ユニッ1、・,・・・・甲板上を照明するため居住区上に

設躍され,このユニ,ト上には簡単に取付けができる投光器を乗せ
て使用される。

(0) 1ンジンルーム用ユニット ユニ,トが直接甲板上に置かれ,タ

ンク捌と同様忙エンづンルーム 内に照明ランづ用のケーづルが導入され

る。

(d)船首用ユニットー1ンづンルーム用と挿Ⅱ隶に扱われる。

(e) 10OV 電i凉ユニヅト・、・-440V によって供電されるユニヅトと

併用される。局部的な照明として,あるいは4如V回路の停電に
備えて用加られる。

表 1.26万トンタンカの建造用照明設備の概数

) 3.1 電源方式
電源はドリク周辺の分確盤より建造船上へ4如V および10OV で供

耳}"

給する。(図 3.および図 4.参熈り

3.2 ユニットの種類と設置方法

(1)ユニ汁の種類は次のよ 5 になる。

(a)タンク用ユニ.汁

(b)エンジンルーム胴ユニット

(C)船首用ユニ,"

( d)アッパデヅキ j打ユニヅト

(e) 10OV 電源用ユニ,,ト

この中で10OV電源ユニヅト以外は

すべて440V受竃で,ユニットの小の

トランスにより内蔵された水銀灯安定

器には 210V,白熱電球には 105V

で供給されている。

(2)ユニ"の殻羅tは次のようになる。

J^^J

Π阿

タ

ーー・ー・1・・・
^^^^^^

船首都分(内擶D 1 1 台 4伽工V 60灯 30ONV以外の玉の20灯
その他 30OW80灯

ン ウ内

WU釘揃ユニット台数

40

使用ラyプの箴数

けい光水禦ランプ 1 山典磁球

ヨ...刷』、智"智'

'ヨ予寺,;筑11釜獄:-1 tテ、寺)ヲヲ武琵、ヲr畢;ト、~
^1,1'上、"'

^

400 叉V

1ρC0 工入7

'L
礼玉
4

,4;0、,ξニカ'ユー、,1、、容,、、1二」、ノよ'.-J「一、1、j/1"エ、ニー.1 !、、ノ'」1"
I j.10、、}N、, f4'10V 、,..,141.コV I、に?V ,、、,. 1!"、ι'」{訊ノ')'、;"~/ f4'10、',;]・、..,141'コ、,/"!、;、、 1C,ふY '.1!'、L'」{1、入./ 1

1 - f l jl/,)1'、、^、」1、、、、、、^
/ーー___.・ーー
上1____1"雨LI_ 11 1 ,__、- 1{"0、1 工'ツ0,10ι1入ーニー',<1 1JJ、イ:',、'" f二、,、・,'・、ン・1 オー、:{゛

UC〕、 11Jハ'ノ・1- 11

4/・イト」"タ、、、{ 1____ j':クエ'

200

]00灯

(0)タンクリ村ユニット Π切さ 1.5

m,柘W.75m,全長10m の動力;

ユニヅト(電気ユニリト)とよぱれる架 図 4.動カユニットの配羅と建造捌、への電力洪給図
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(3) 26 万トン級タンカ 1隻当りの照明用ユニワト

と照明用ランづの総数は表 1.のとおりである。

4.照明用ユニットと照明器具

4.1 照明用ユニット

図5.は 1ンジンルームⅡ1 ユニットの夕詞見であり,図 6.
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( 1 )

( 2 )

端子台 90IVO

PL

単相亥圧器(TB一お8-0ID
10kvA

440V-?10/105V

IV 5.50

・ 1

IV 5,50

ELB(NV5の

2P 20OV 50A

IV 5,50

ルW2灯安定器
(HCD-1FB220 5)

タップ

220V 60HZ

゛

3コ

コンセントポソクス

3P 250V20A コンセソ1

6コ内蔵

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

図 10.タンク井上ユニット結線図

IV 宏口

2 3

Ⅱ

①

11

IV 20

②

IV 2コ

40飢V2灯安定器 2コ

(HCD-40OFB2W,6)
タッフ

220 60HZ

IV 20

11

11

③

図 13一照明器具の外観 q峅士朏入品)

にそのタ"杉図を示す。また図 7.,8,はタンク用ユニ,汁を示してい

る。それぞれの1大打祁結線図は図 9.および図 10.のとおりである。

なお,ア,ヅyヅキ用ユニ,"と投光器の組合わせによる仙j,H状態は図

Ⅱ.のようであるが,このユニ汁には自動点滅器とタイマを組合わ

せて点滅をさせ,必要1劇野帯のみ点灯するようにしている。なお図

12.にその外形図を示す。

4'2 照明器具

金長が50~80m のキャづタイヤケーづルの一端にコンセント差込n q女け

止め式)をつけ,他端にランづホルダを備えた形で構成されていて,ユ

二汁のコンセント1吋妾続すれぱ直ちにランづが鳶1丁できるようにして

いる。とのうンづホルダはガードとランづの振れ止めから成っていて,

建造船に文Jする取付け,取はずしは上部のフヅクによっている。こ

の構造は運搬および使用中のランづを保護するばかりでなく使用中

のランづのゆるみ防止の効果を玉たせたものである。(図 13.参!{翰

5.この照明設備の効果

2
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図 11 了四パテリキ jⅡユニヅト

忙吸光排を取りつ
けた状態

5,1 照明効果

(1)従来の約2イ部C竺1る 70]X の照度が火井,壁,床のそれぞれ

の血上で硴保できた。

(2)溶接工辨などにおける補助ランづ(従来は 10OW移動灯を川

込ていた)は厭とノνど使用する必要はなくなった。

(3)新しく1kW の高圧水銀ランづを採則し,効率よい照明とす

ることができた。

5,2 設備,保守上の効果

(1)建造スケジュールに合せて,十分忙ヌ山'できる急述な1攻付け,

取はずしが可能となった。

(2)けい光水銀ランづ lkW を主光源,如OW を葡助光湖辻して

配列したととにより,灯数が低減され保守上ヲド常に有平1ルなった。

(3)主電源を"OV,補助電源を 10OV として澀合使用した結果,

停電時の暗黒化を防止することになった。

(4) 4如V 電源の採用により,電圧降下忙よる1璋害を取除くこと

ができた。

1獣V水,影J殻六器っり▲具
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1083造船におけるドック内建造船の照明設備・森川・田中・山口

図 12.アリパデ,りキ用ユニットタ詞形図

6.むすび

造船工業の新鋭化に伴って照川Ⅱ測舶に要求される性能向上の要論は

今後とも一層大きくなるものと吉えられる。以上,ドック内建造船の

照明設備について述べたが,今後、造船工業の新銃化の発展に添ら

べく,あらゆる意味での照明設備の性能向上を考究していきたいと

思う。おわりに,種々ご指導を娚わった香焼工場関係者に深甚の謝

意を表するりく第である。
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照明合理化のための最近の傾向

1.まえがき

OAPEC諸匹1による石油供給削減に端按発して广志力,1_f油の行政

処置,加えて諺源立地難,環境規制,急蠣する需要などの点から省

エネルギー,省資源の闇題がクローズアッづされてきた。

発電面の状況を見た場合,昭羽ルフ年度版「電力白書」において,

昭和50年皮の電力供給予備率が適正値8~10%を大きく下まわり

33%といわれ,また中央電力恊議会の発表では既設および工事中

の発電所の伊部合力だけ見て、,昭和51年度に予備率をマイナス0.2%,

嵯拝打52年にはマイナス4、フ%とぢぇられており,電力不足の厳しさ

がうかがえる。主た関西電力(株)ωの調査忙よると昭和47年度全

国総需要電力量3,036億Rwh のうち,照明繞ゞ帯要は約412イ愆Muh

で全体の 13.6%,家庭用従量需要だけみると,需要48剣意kwh に

対して,照明の消費は約131億kwhで全体の約27%を占めている。

とれは照明における省エネルギーという観点からとらえなければなら

ないととを示している。最近,熈{明笥皇会,ぎf及会において旦御川合理

化のための動きを示しているが,賢明な文1処であろう。

ーブj,アメリが幻の 1ネルギー危機にヌ、」する動きとして,1971年ニュー

ヨーク市のレボートは「合理的な電力政策を求めて」と題し,1ネルギー

の鮮j約,保存,合理的使用を提唱して加るが,その巾で白熟電球は

抑制し,効率よいけい光ランづの利用を推奨しているのが注目され

る。また連邦政府レボートは「エネルギー保存の可能性」と題して,照

明の項目において照明の 1ネルギーの効率を高めるために研究開発費

の援助,税制処賎を軽くすべきであると述べている。 1973年4牙

ニクソン大統領は「エネルギー救書」を発表し,六つの基本艮標を掲げ

てエネルギー瞥噺原の効果的利用,エネルギーの効熟'内な保存,エネルギー

資源の開発等を国民に呼びかけている。これに呼1心してアメリカ御照

明学会では照明用 1ネルギー使用忙刈する最適化と題して12項辯を

広くユーザに推奨している。これらの動向を見ても資源小国である

日本において省資源,省エネ1レギーは国家的課題である。照明におい

ても過去に蓄積された技術を大いに駆使し,照明の適正な量,質を

おとすことなく発展させなければならない。以下照明における省資

源,省エネルギー忙関する最近の光源,回路,器具,照明手法の傾向

忙ついて者察する。

UDC 628.94:621.326/.327

ン フ

表 1.一般照明用光源の特性
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D

凡V

N入1、V

工入IW-30ノノ

ハ'デラックス昼光色
D・SDL

ハイデラックス敷色
W-SDL

il,1 白色フフソ

WW-DL

報類

兆色

色

白色

色

色麿 1色温121平均演色1効斈1平均ズf命

ーーーーιLI 。1'1靜価訓、1""

禿光ピーク狭充光' 618~624
波長^1^ーー^^
(nm)!広発光,^

0.3Π

0,37フ

0.417
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0.3】5

下.1狭発光 Y(PV)01-En3'

体1広発光一ー

バ
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0.388

0.401

0,401

0.詑8

W凡V-30・DL

ハイデラソクス印刷川
W-EDL

1 6,500
4,200

3,350

8'000

6,500

財

?'

球

0.346

1呉

ロケ'

省エネルギーに関して

(1)照明施設に適した光源を使用するとと。

(2)効率のよい,明るい光源を使用するとと。

などが光源にヌ1して要)Rされる。現在,表 1.に示したように,孤

種の光源が市販されており,照明施設k適した光源を選び,その範

囲でできるだけ効率のよい照明設計が必要となる。ことでは光源の

効率,光色および演色性について省エネルギーの立場から,最近の光

源の研究,開発の動向について述べる。
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が

80

1 ] 0

0.345

JJ,

6,000

9,000

明 H

"色 HF-SW
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誌)けい光ランプ,'1瀕磁球絃40W,ハロゲン附球は 1ρ0OW,永鑁ランプ,

ルハラ'ドラソプ,.搭Ⅱ:ナトリウムラ yプは 400IU の特性を示Lた.

表 2.高効*,高演色性けい光ランづに必要な
け仏光体発光ビーク波長と最適けい光体
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2.1 けい光ランプの高効率化

ここ数年問,けい光ランづの高効率,商演色性化の研究,開発が盛

/Vにfj'なわれている(1×3Xの。 J. J. opslelten et al.は高効率,高演

色性けい光ランづに必要な3種類のけい光体をビーク波長と波長幅忙

よって評価した。その結果,表2.に示したけい光休が最良の結果

を芋え,昼光色,冷白色,温白色においてそれぞれ,平均演色評価

数 R。=86,92,90 を得た。効率はいずれも 75]mハU である。 ph山PS

社では,この征のけい光ランづを開発し, R。=85,効率80lmNの

ものを製品化したm。

H. H. Haft and w. A. Thornton侶)は 3 極類のけい光体; stton・

tium cNOToapaⅡte : EU2+ G旨紫色), zinc SⅡicate : Mn2+(緑色),

Yt住Ium oxide : En"(赤色)の混合により, R"・=80,効率80 のけ

三斐電機技報. V01.48. NO.9.1974
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い光ランづを得た。さKらこれら3種のけい光体にハロフォスフェートけ

い光体30%を加え,効率を波少させないでR"=90巴した。

とれらのけい光ランづはわが国で得られている R"=92,効率価

ImハVの高効率,高演色性けい光ランづ⑨に比較Lて効率においては

るかにすぐれたものであり,わが国忙おいて込さらに一層の研究が

望まれる。

2.2 温白色けい光ランプ

暖かいおちついたふんい気が要求される照明施設,たとえぱ住居,

レストラン,ネ1:交場,ホテルなどではその1"長を生かした幽炎k'球がヨ三

巴して使用されている。しかしながら,由熱電球はけい光ランづに

比べて効率が低く,熱放射が大きく,知寿命であるなどの欠.占をも

つている。欧米には佐1熱電1求と低ぼ同じ光色を有する2,70小K の白

熱けい光ランづがすでに製品化されており⑧,わが国でも最近にな

つて開発が行なわれた。no)

表 3、に店熱けい光ランづの諾特性を山熱電球と上断女して示す。明

るさて峰勺3倍,叉f命て際勺10倍となり,省 1ネルギーとして著しく村

効とたる。

2.3 白熱けい光水銀ランプ

水銀ランづについても,佳1熱電球に光色を近づけることにより,従

来由熱電球が使われている照明施設に長寿命,高効率の水銀ランづ

を使用するととが可能となる。 F. Rokosz et al.aD は管↓佐とけい光

体屑(Magnesium auorogermanate けいジ亡体と Yせrium vanadate

けい光体との混合雁D とのⅢ1忙 S山鳳粉末の層を設けることKより,

色温度3円00゜K のけい光水銀うンづを開発した。白熱け仏光水銀ラ

ンづの諸特性を表4.に示し,その分光分布を白熱電球と比較して図

1.に示す。このランづの利点は,現在の水銀ランづを使用してぃる

施設では補助装置偶二貝,安定器など)を取り換えないで単に同じ

大きさのランづを使用できるととである。白熱電球器具と取り換え

表 3.由熱け仏光ランづと内熱電球との特性比較

る場合は安定器を設ける必要があり,価格,寿命,効率にっいて総

合的な考慮をはらうべきである。

2,4 混光照明

照明施設に必要な色温度,演色性を得る場合,2種類またはそれ以

上のランづを使用する混光照明が有効である。スボーツ照明における

混光投光照明はその典型的な例である。とこでは通常使用される2

種ランづの況光照明における色温皮,演色性および総合効率の副11

力法について述べる。

所要の色i品度を得るために況光できるランづ仕,その色沸度より

も1'いものと低いものとの2,秘須に限られる。すなわち,所愛の色

皮座標は,況光する2種ランづの色皮座標を二吉ぶ直線上にある。ゆ

えに2種ランづの色皮座標,光東比が決主れげ,次の式忙より混光

後の色皮座標が求まる。

_主↓(町1父)十宮0(y.1四
(yy3,D 十(yyつ,0)

y]十y9

(yl/M)十(yo/y9)

ととに,住,め.混光後の色度座標

(.τ"),D ,(之0,ヅ.):混光する 21亟ランづの色唆座,標

yb y.,混光する2種ランづの光束比

況光後の色湿度は JISZ8725により上記色度座標から求められる。

混光後の演色性は,2種ランづの一定光束竺1りの分光放射束にそ

れぞれ工, y旦を乘じて分光分布を求めⅡSZ釘26 忙より演色評価

数として計卸する。

況光後の総合効率は光束比が決まれば簡単に決まる。混光する2

種ランづの効率を圦,勿B(1m剛)とナれば,況ヅ新妾の総合効率ηUm/

W)は次式により計算される。

y1十γ0

ランプ種類

白熱けい光

白 獣

江)40W フyプの特性を示ナ

表 4・幽熱けい光水銀ランづと白熱電球との噛性比較

'

ンプ

球

ランプ

由熱けい光水凱ランプ 0."0 0.4]0

白尋3 電球(フロス 1、) 0.445 0.409

0,410

0.408

U0 由熟けい光ホ禦ランプは如0凡V,設卦雛球仕】50"IV の,.H生を示ナ

ICO
ノ、ロケ、ン、区上王才{

纓 色温腔

(゜K)

1()0

80

3,000 55

2'900 99

(yゾη.)十(y./η0)

とこに, yゾ哘, yy切はランづ木数の比率を表わす。

図 2.および図 3.にそれぞれ,高圧水銀ランづとハロゲン電球,高

圧水銀ランづと高圧ナトリウムランづの混光剤'算結果を示ナ。混光照明

の利点け,単一の光源で得られない色温座,演色性,および効率が

得られるととであり,照明施設に適した,明るい効牽のよい設計が

できる。
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図 3.高圧水銀ランづと高圧ナトリウムランづの混光特性

3.回路における照明合理化の動向

3.1 白熱電球に代わる新しいけい光ランプ

前述の白熱けい光ランづ俄光色を内熱電球に合わせただけのもので

あるが,比峻的最近米風シルバニャ社より機能的に、由熱電球忙近い

けい光ランづが発表されたa別。これは図 4.に示したよら忙電極も,

口金も1個でコンパクトな備造で電球に近い形状をしている。また,こ

のランづはスィヅチが入れば低とんど艇時にコイル両端{U攻電が形成

され,南1丁のしかた、白熱電球に似ている。しかし,とのランづも安

定器が必要であるという欠点は残っており,この発表によれば色調

が比較的電球に近いけい光体を用いた場合で,ランづ電力12.5W K

六1し 350lm の光1_Ⅱ力が得られ,安定器損失を含めての効率は 21.2

Im/W となる。この値壮光H」力の類似な 30W 白熱電球の 111mハNI

の約2倍近い値である。筆者は米国の電球が全部このランづに置き

換えられれば,住宅照明電力が約如%削減できると述べている。

このランづの場合,電球と同じように隅時に点灯するととが大き

な特長になっているが,前述の噛削Wナい光ランづでも始動に 2~4

砂を要するづ口ースタータの代わり K I.5砂ぐらいで始動する電子スタ

ータを平Ⅲ刊すれば,機能的に電球に一歩近づけるととができる。

また電子・スタータに関Lては省エネルギーの稔見点から次のよらな動向
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3.2 放電灯用昇圧トランスの廃止

従来放電灯の点幻師Ⅲ名確圧はランづの始動電圧と,点灯中の安定性

とから定まってきた。しかし最近主として半導体素子を利用した電

子スタータの普及とともに前者の制約は吐とんどなくなり,もっぱら

点灯中のランづの安定性だけが問題忙されるようになってきた0 そ

の結果けい光灯110H,220EHでは回路を安定性のよい進相回路

にするだけで,従来350V程度に男'圧していた、のがトランスが不

要となり,20OV で直接膚1丁できるようになった。またメタ1レハライド

ランづや商圧ナトリウムランづのよらに郁々の要因によりランづ電庄が上

打'しやすく,ぱらっき、大きなラカづにおいては回路電圧を220~

260V程度に打'圧してぃたが,ランづの安定性あるいはぱらっきの

改哲により,20OV で直接点灯できる、のが現われはじめた0 とれ

らの電力削減効果は表 5.に示したようにそれほど大きいともいえ

ないが,省資材効果の大きいことと吉え合わせればやはり最近のー

つの技術動向である。

3,3 調光の利用

回路面からの電力節約にっいて他の力法として調光の利用が考えら
れる。心年10打以降の電力規制に際しては多くの問引き点灯が行

なわれたがこれは照明技術者から見るときわめて遺憾なことであっ

た。照明施設はそれなりに照明設計をして決められた照明器具の配

睡を問引いてしまったのでは照明の効果は非常忙削減されてしまう0

従来道路公団以外では,節電の意味から調光が利用される場合はほ
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表 5'科種ランづの射圧トランスをなくした場合の電気特性御
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とんどなかったが,今後は増加してゆくと予想される米国におい

て玉最近駐車場の照明忙水銀灯の剥光を利用した場合の経済性を論

じた文獻nl)ガ1」1ているガ,それによれば3年目以降には調光が肩

利なことガ<されているΠ本では水銀灯の調光としては光出力を

定格時の5000とする方式が普及しているが,その場合の入力は定

格時452W に対し 263W程度にとどまって仇る。また参考のため,

けい光灯の場合および白熱電球の場合の入力と光出力との関係を図

5.および図 6.にフ八してある。

一般家庭等において節電のために照明需具のワヅト数の低いもの

を使用するような動きが一部にあるようであるが,むしろワ.汁数

はある程度大きめに設定して置き,その時のムード,用途に従って調

光して使用した抵うが照明としては好適であり,結果的Kも節電に

なると考えられる。

3.4 半体素子を利用した安定器

放電灯の出現以来その安定器は銅線とけい倒;)素鋼板,あるいはそ

れにコンデンサを付加した電磁的なものが使われてきたこれは普通

ランづ電ノJの 10~3500程度の電ノJ損失をイ*つている。一般にはランづ

電力の火きなもの抵ど損失は少ないので,それ抵ど大きな値とは

いえないかも知れないが,白し等において吐この損失がそのまま空

羽負荷忙影粋を及ぽすのでやはり問題となる

この損失の低減と照明器具の樫量小形化の観点とから,半導体素

了を応月1した電源饗置あるいは安定器の研究が始められて相当の年

岡をへているが,価格の制約等から1坊災照明器具,パス照明器貝竹1の

特殊なもの以外現在旺とんど使われていない。しかし省エネルギー,

省資材の意味からこの種のものの製品化に拍車がかけられることは

問連いないと思われる例として当社山)で試作した半導体安定

器では総合効率が約1500向上した。この向上をランづの特性改善で

果たそうとすると非常な努力が必要であることを考えれば,この種

の半導体素子利用は今後の照明合理化のために非常に重要な技術動

向といえよう。

100

80

60

40

20

管肇最低点1且1支(゜C)

図 7.代表的なけい光ランづの管壁温度特性

4.2 照明器具の性能としての効率維持,向上

(1)効率のよい光源の用途拡大

たとえば,白熱電球忙比べけい光ランづは効率が4~6倍もよいと

いうのは常温での比較であって,高沸あるいは低遍のふんい気では

けい光うンづは点1丁しないとか,点灯しても明るさが山ない,ある

いは寿命を維持できないなどの努態となる。けい光ランづは低温ぶ

んい気マイナス10C程度になると200。程度が点灯不能となる。また,

たとえ点灯してもそれは全光時の20~40%程度となってしまう。

図7.は管壁温度にヌ、1する光出プJを尓すd8)。(管壁温度は周囲温度

に約20C加えたものとして考えてよい)しかし,低温での特性惡

化は予熱および保熱により解決できる予熱忙はやはり電力が必要

であり,!照明器具の効率はけい光ランづの点よ丁装置への入力だけで

なく,この子熱のための入力を含めた電力に対する比率となる。当

面,このような場所忙もっとも容易に使用できるのは白熱電球であ

るから,電力経済のみの比較であれば

白熱電球光出力けい光ランづの光出力

けい光ランづの点灯装置への入力+予熱入力 白熱電球入力

の式が成立する場合忙は,このような構成のけい光灯器具が有矛1ル

いえる。予熱入力として白熱電球を併用したものが当社 FCP-R

301であって好評を得ている。さらに種々のヒータ類を用いたもの

が検討されており,とく k最近のコールドチェーンの発展に伴い,この

ような低温城忙おける照明の需要は増大しつつぁり,問題解決が急

がれる。

(2)効率のよい反射材,透過材の使用

従来から検iJされ,改めていうまでもないが,透過材の使用では従

来の乳白半透明材に代わって透明型板が使われるようになった。こ

れにより1度透過材に入射してから再び照明器具内に戻ってしまう

光量が減少するから,効率向上忙たいして大きく貢献する。

また反射材の使用忙ついてはたんに反射効率が良いだけでなく,

多重反射忙よる効率低下を防ぐために正反射面の採用を考慮すべき

である。

(3)効率のよい器具形状の検討

反射面について正反射面と組合わせて各種光学的な曲線の採用が考

えられるが,白色面のような拡散面では反射面の沿面距離(横断面

の展開寸法)をできるだけ短くするよう忙設計したい。

(4)効率を維持するための機能設計

とくにけい光灯器具の場合,一般の場所では周囲温度が高過ぎる場

合が多く,これによる効率低下は責汐1なほど大きいものである。対

策のーつとして,換気穴を設けることが推奨される⑲。換気穴は

入口と出口があってはじめて効果があるものである。たとえば下面

-30 -20

4.1 材料節減

たとえばスクラヅづの山ない材料取り一鋼板などにおける必要寸法材

の朏入,スクラ・,づの1_Hない加工法一反射板の一体成形など,さらに

進めて,たん忙照明器具単体としてではなく,天井設備企体の材料

節減として,天井材'・天井下地材などと関連させた当社製品として

天井設備ラインのシステムラインn゜),天チ卞殷備パネル「ルミモジュール」があ

る川)。天井設備ラインは天井下地フレームに照明,空調その他一連の天

井設備を上乗せする方式で,従来のように照明器具の埋込み穴を天

井に加工するのではなく,最初からその分の天井をはらない区画を

作っておくため,天井材のむだ,工数のむだが省ける。さらに照明

器具も天井下地フレームに上乗せであるから天井スラづにそのための

インサートも不用,取付けも簡易化されるなど,この方面での合理化

率が高く,大規模白レ等で採用されている。一方,天井設備パネル

は合理化の進めにくい建築現場での作業を工場作業に置きかえたも

ので,工場で天井下地フレームK相当するものを,骨格として天井,照

明,空調などの設備を一体化したユニ,"を生産する方式である。取

付けの省力化とともに設計時点から天井,天井下地,天井設備一照

明が計画的に扱えるので,その問の機能パランスがとりやすく,材料

のむだが工場サイドのみの努力で防止できる利点をもつ。
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が開放された反射笠つきのものでも,笠の上部忙換気穴を設けるこ

とによりランづ温度を下げることが可能で,とれにより効率低下を

防ぐことができる。また換気穴を設けるととにより反射笠の汚れを

軽減できることが各種文献捻OX脚に報じられている。

4.3 ムダな電力を使わない機能

光束を必要な箇所に有効に配分する機能は反射笠の形状,反射面,

あるいは透過材の形状やパターン等により制餌1され,これらを効果的

に組合わせることが設計の要点となる。照明の質の向上にも関連し

て,作業者をまぶしさから守り,かつ作業面を明るくすると仇う二

つの課題を同時に果たすために,水平に近い方向に出ようとする光

を制御し,下方に配分するというのがーつの大方針となっている。

また場所により遠方から必要箇所をむだなく照明したい場合も多く,

このような投光機能をもった照明噐具もむだな電力を使わないため

のものといえる。

4.4 トータル電力の節減

最後忙,省電力をたんに照明としての観点にとどまらず,照明の室

内空調負荷としての大きさ忙注目して,これの軽減から施設のトー

タjレ電力を節約しうる空調照明システムに使われる空調照明器具を簡

単に紹介する。との関連はすでに本誌でも発表し幌X那),空調照明

システムについてはこの特集で別の論文にもなっているので省略する

が,空調照明器具は要約すれば"空調用の空気通路を有する照明器

具"であり,わが国では当初空調用ディフューザと照明器具の一体化

による省資材・合理化製品といった考え力をされるむきもあり,叺

出し口として用いられるととが多かったととがとの傾向を裏村吋て

いる。しかし空調照明器具の本来の効果のためには吸込み口として

用い,照明の発生熱が室内に入る前に還気により除去して室内熟負

荷を軽減するものである。との効果が得やすい光源として一般にけ

い光ランづが採用されている。もちろんこのために,ランづ周囲の温

度も適度に冷却され,ランづは最高に近い効率を維持できる。わが

国のように夏暑い所では夏期の冷房時が、つとも電カビンチとなる

時期であり,このときに負荷軽減がはかれるこの方式は理想的とも

いえるが,その認識やコストのは(把)握が徹底していないためにま

だ十分普及される忙至っていない。

米国では,空調照明器具kおける空気の役割を水に置き換えて熱

回収効率をより向上させた水冷式照明器貝が逐次普及されつつぁる。

いずれにしても空調照明器具は省電力時代に期待される製品である

が,今後の改良によりその使命および機能にお込てますます充実し

たものの出現が期待される。

'

侵用フノプ FI_η0凪 X 2

(上氾クラワに征用し力光ホは
1(郡む問1{の紬)

図 8.部屋の仕上げ(天井,旦宅)による照明用電力の変化

表 6.5,oooh 点、灯後の照明器具の減光率

分類

ラソプ光束

豁貝のじんあい

ランプのじんあい

器 1『

最近,節電の立場から白レ,工場などでゆきすぎた減灯がみられる

が,そのために視作業の疲労,能率低下,安全が保てないようでは

照明の目的を果たしていない。照明の質を低下することなく快適な

作業環境を維持する上での,省エネ】レギー,省資源であると老える。

以下,照明合理化のための手法忙ついて述べる。

5.1 部屋の仕上げは明るくする

部屋の反射率が低いと光が吸収され,また鏡面反射率の高い内装材

の使用はづレアの原因となる。有害なグレアを発生しない範囲内で天

井,壁,床の反射率を高め,さらに 0.,カー,事務機械,備品を明る

い色調忙換えることが,部屋の照明率をあげることになる。図 8

は反射率の違いによる照明用電力の関係を表わしている。

Ii、

NO

5.照明合理化のための手法

区分

劃〕 50ooh 、,、灯後の減光率(%)[轍独効采]

15.0

フ.9

12.フ

事務所

表 7.経済的な交換時問

交換方式

市務所

注)事功所の年問点.灯時問は 2,400時問とした

21.0

8.5

13.9

(大)

区分

(小)

一斉染栩文換力式

5.30011子樹

(帯」1年10 力 jD

5,300 "寺1司

(約 1年10 力月)

3

コニ

M.0

12.2

12 2

交換力式

工

可τ

場

1088

":)工場の年問点灯時問ι士 2,40o n寺間とした

(大)

5.2 照明設備の保守は良好にする

表6.は当社事務室の更衣室の照明器具の汚れの状態を示すデータ

である。ランづの劣化 16.600,器具,ランづのじんあい(塵挨)22.4゜0

と器具の清掃を怠ることにより大きな光の損失をきたし,意外に大

きな電力の浪輩をしていることになる。適切な時期にランづ交換,

清掃を行なって損失を少なくすることが,エネルギー節約に大切なこ

とである。表 7.他Dは適正な交換時問を示している。

照明設計をする際,保守率の決定忙は部屋の汚れの状態を推定し

て,保守率の良,中,否の範囲から選ぶが,実際の使用状態kおい

て,器具の汚れ,ランづ表面の汚れ,部屋の表面の汚れは,時間の

進行忙よって変わるので,アメリが羽のユーティリティカンパニーでは電算

機を使用し,理想的な清掃やランづ交換の保守計画表を決め,ユーザ

はそれにもとづき保守管理するととにより,保守率の過剰な見積り

をなくし,器具数を少なくし,良好な照度水準を維持していると報

告されている。

5.3 目的にあった照明

事務所,工場等で,ある特定の視作業のために,全般照明の照度を

場

】6.6

9.5

12.9

影1

しN

佃別染団交換方式

6'000時問

(約 2年)

6,000時問

(約2年)

一斉染団交換方式

5,2(刃時冏

(約2年3 力打)

5,200 "制1司

(,2 '「' 3 力 ID

個別染団交換方式

6,000時問

(約 2年6 力打)

6,000時問

(約2年6 力月)
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高くナることは,設備量の増大,電気量の消費の点で木経済である。

一般には,目的の視作業の所は明るく,その他のスベースは暗くした

抵うが有効である。たとえば設計・製図・タイづ・計算・キーパンチの

視作業に必要な照度は,ⅡS の照度段階の中でかなり高い値を木し

ている。とのような場所には局部照明方式を使用したほうが有効で

ある。しかし,局部照明は単に明るく見やすくすればよい、のでな

く,長い作業で苦痛,疲労のない視野騨寛が必要である。表8.(狗

は推奨麺度比を示している。

照明設計をする際,視作業の照明か,ふんい気を重んじる照明か

によって,各種照明施設の光源の演色性,光色の必要性が異なって

表 8.推奨許容卸度比

事務所

作業ヌ、1象と躋接する周剛

作業対象とやや捻たれた岫い佃

作業ヌ、j象とやや捻たれた明るい1Ⅷ

場工

1.作業゛J喜!と隣接した陪い部分

2.作業対象と隣接した明るい部分

3.作業対象とやや捻むれた暗い部分

4.作業対象とやや捻女れた明るい部分

5.煕明器具,スカイライト,窓とそれに瞬接ナる而

6.通常の視野内のあらゆる部分

務

13

所

】:15

工場A:室内ナべての反射革が推奨値の樹合

工場B:辿接作業する部分の反射率が推奨徹の甥合

工場C:反射率のすべてが凋整できない場合

(ただし,推奨反射率け,表9.示す)

表 9.工場A,工場Bにおける推奨攻射率

仕上げ女血 ギ(%)

井ズ ε0~90

1:5

二L 昆ι A

、

3

、

工場 B

3

3

10

コニ場 C

図 9.部屋の広さ忙よる照明用電力の変化

くる。けい光ランづでは効率を上げれば演色性が下がる傾向にある

ので,目的にあった色温度,演色評価数を採用していくべきである。

表 10.は CIE 屋内照明委員会で,屋内照明設計指針として刊行さ

れる照明設計の目安として活用できる(肋。

5.4 部屋の問仕切りは少なくする

事務室の大きさとして,一般には課,係単位に主とまり問仕切りさ

れる例が多いが,最近では関連ある課または部がーつになって,オ

ーづンオフィスとして利用されることが多くなってきた。照明の観"点か

ら見れば空調,照明が標準化され省資源につながる。また照明器具

から放射された光束は天井,壁,床などに相互反身ナを繰り返すので,

問仕吻りを少なくした低5が光東の吸収,間仕切りの影などの"点で

吋野万所,デパー 1、, 1占舗,色による区分けを必要とする工場,倉庫左E

社交場,会識室,ホテノし,船舶など

1:10

3

5

廊下,酷段,物詔,演色性を必饗としたい仕事場

20

壁

20:1

机上面,ベソチ土西,機械および装鐘

1:20

3

40

有利になる。図 9.は照度を一定として,部屋の大きさの違φによ

る照明用消費電力を示している。

5.5 昼光の利用

最近事務所白レにおける高層化に伴い,基準階のスペースも大きくな

り,奥行の深いものに変わってきた。そのため昼光が部屋の奥まで1丈

入射しないので,人工照度が必要とされてぃる。昼光が部屋に入射

している場合は,利用するととが経済的な照明設計と考える。ただ
40~60

直射日光はグレアの原因ともなるので,ベネシアンづうインド,カーテン等

により,しゃへい(遮蔽)する必要がある。また昼光による照度は水25~45

平の光が多いので,ぺりメータゾーンとインテリアゾーンの点とでは,水平
20

面照度と鉛直面照度とは大きな差ができ,ペ,リータゾーンにいる人物

表 10.各種照明施設における演色性および光色に対する提案

X

2

床國

ノ

X

X

X

演色性忙対する要求

量良

X

X

2

最

光色にヌよ

冷

良

最

釖浩工場,圧河工場むど

良

良

1089

良

色

中

普

する 平均演色計仙数の最似偵

nj

温

通

な

照明合理化のための最近の傾向・村井・国分.馬込.石井

色

中

し

円

温

90

色

知

1 色湘産の勧囲 (゜K)

5,500 以上

左

し

90

し

75

75

3,500~5,5(玲

50

(C!E,石一3.1.2.委員会作成)

適 川 例

織物,たばこ,ペバ yト,印刷工場左どの検査あるい仕選別室

3,500 以下

3,500・、、5.500

3,500 以下

形梨室,博物紺,印刷工場など

往j'ゞ,レストラソなど
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194

172

151
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A

108

BC D 腫

86

65

1'

43

22

C

2巧 431 646 861 1076 1291 巧07 1722 1938 2153

照度 a幻、、

A半直接白;九ランプ(シルパーボール)

B直桂白赴ランプ(ディヒュザ1什)

C直接白熱ランプ(ダウンライト)

D一般拡散白1具ランプ

E直接白熱ランプ(レンズ付)

F直扶白熱ランプ(工場)

問1妾けい光ランワ'(コープ)
」

C半直接けい光ランプ(超高出力)"
H直接けい光ランプ(超高出力)(ル】バ付)

1直接けい光ランプ(ルーバ付)

J光天井けい光ランプ

K直接けい光ランプ(レンズ付)

直接 HID(水銀ランプ)

L直接半直接

けい光ランプ(工埒)

図 10.室指数2.5で,種々な照明器貝の配光による
照度と電気容量の関係

がシルエ.汁になったり,部屋の位置により照度差が生ずるので不快

感を招くととになる。最近ビ1レなどでぺりメータゾーンの消灯が見られ

るので,執務者の動き,視線の方向などを考えたレイアウトが必要で

ある。なお会議室などでは,ぺりメータゾーンの人物のモデリングが問題

になるので,人工照明を消灯しない抵うが望ましい。全天空卸度は

季節,天候,時間,方位,位置によって異なるので,部屋他8〕の外

と内との照度の差を受光器で検出して,ぺりメータゾーンの照明器具の

スィッチの ON, OFF を連動させれば効果的である。

5.6 効率のよいランプ使用

ランづの種類により効率,寿命,色温度,演色性が違うので,用途

にあった経済的に有利なフンづを使用すべきである。アメリが勃国家

標準局の草案では,白レ手インづにおける屋内照明のランづ効率はバラ

スト損失を含めて 40lm W 以上であることを述べている。けい光ラ

ンづは白熱電球より,明るさ,寿命の点ですぐれているが,近年白熱

電灯器具は需愛者の器具に対する高級化,多様化,白熱電球のもっ

暖かさなどで家庭,ホテル,レストラン,喫茶店等で広く使われてきて

いる。しかし,資源の枯渇,エネルギー高価格時代に入った現在では,

口熱けい光フンづにより用途の部を代替していくべきである。アメ

り力がエネ1レギー危機Gのに直面しても今後伸びを予想されている HID

ランづは今後注目してゆく必要がある。特に効率の高い高圧ナトリウ△

ランづは道路,広場,レジャー施設,工場などに大いに普及すべきであ

る。ただ演色性,光色は用途忙より好まれない面、あるので,他の

HID ランづの特長を組合わせて利用すべきである。最近アメ,仂のW

0

H

1090

図 11.ルミモジュールの取付け作業

J

K

L

^

社では 150W の高圧ナド」ウムランづをニューヨーク市の社莅獣1で,尖用

試験を開始した,今後の伸びが期待される。

5.7 効率のよい器具の使用

照明器具は光の空間分布の形によって配光分類が異なり,器具効率

も異なる。器具効率が高ければ少ない電力で高い照度が得られる。

また清掃がしやすけれぱ保守k便利である。照明器具の形状忙より,

光を集光させ,目的の被照面面積を明るくすることが可能なので,

用途に適した照明器具の配光を選ぶべきである。

図 10.は照明器具(3"の分類による照度と電気容量の関係を示し

てぃる。とれによるとけい光ランづあるいは HID ランづの直接照明

が効果的である。しかしランづ露出はグレアによる見え方の低下をき

たすので注意すべきである。最近CIE(櫛屋内照明委員会の指針と

して,フィッシャー氏の暫定グレア制1恨方式が採用されたので参考に

なる。

5.8 必要のないランフを消灯できる配線に

人の居ない部屋,利j'Hしないスヘース,昼光の利川できるへりメータゾー

ンなど種々な使用範囲忙1'じ,便利な使いやすいスィ,チ,調光器,

分岐回路を取付け,とまめな点滅をすることが有効である。最近節

電のためにけい光ランづを取りはずし,一部ノ念灯するのが見られる

が,安定器の樋類によっては電力損の谷にならないもの,溢度上外

を起こすものがあるので,利用にあたっては注意を喪する。

図 12.システムワインの取付け作業
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最近の省資源,省エネルギーに関する光源,回路,器具,照明手法忙

ついての動向を紹介した。しかし重要なととは設備の設計,利用す

る人の照明下法にあることはいうまでもない。今後ますます省資

源,省エネルギーが進むであろうが,当社としても光源,回路,器具,

!照1リ1下法の改筈,発展を進めていくつもりである。

(昭和四一フー]6 受付)
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近の住

木盈イ子、

,明器具デザインの展望

近年,生活環境や住空問環境に対する社会全般の関心が高まってす

でに久しい。これ忙作って生活意識の変化が住居空問や,生活行為

の多様化をもたらしたが,多様化の要求は,仕空問の演出を目的と

し,インテリアの一構成要素である照明器具にも大きな影響を与え,

ここ数年問に多種多様な手ザインの照明器具が市場忙はんらんする

こととなった。

本来,照明の機能は,照明技法や照明器具が多様な用途に調和し,

住空問を快適な生活空問忙つくりあげ,快適な生活の営みをささえ

るととが目的である。これは,人間の精神生活,情緒生活といった

心理生活面の充実を図ることと,人問生活の機能性,合理性を強く

必要とする生理生活面での充実を求めるととであり,照明はこれら

の環境の創造に最も重要な手段としてクローズアヅづされている。特に

精神生活,情緒生活の充足を求める光は,多様な光を必要とするた

あ,器具デザインもそれに応じて必要となるが,これは照明の本質を

とらえ,照明の質の向上をねらっての多様化にすべきである。しか

しながら,現在の照明市場における質,量の増大(器具の多様化)

は,その内容において単なる.ファッショナづルな商品としてあまりに片

寄った傾向にいきつつぁること,形体の面で無秩序なパリエーシ.ンの

混乱をきたしていることである。

とこでは,このような背景にある照明器具デサ"インの多様化のあり

方を述べ,その具体例として住宅照明器具「ルミフラワーシリーズ」「ルミテ

リアシトズ」を紹介する。

1. まえがき
のであるが,過去10年間の伸びと今後10年間の伸びの子測とを比

較すると,後者の伸びがはるかに大きく,それに見合った電力供給

が必要となってくる。ところが図 2.は電源開発起工計画と実績の

づラフであるが,とれを見る限りでは,電力不足の解消はまったく見

通しがないといえる。このような社会情勢の中において,照明器具

市場の現状は器具デザ'インについては,これらの諸問題は,さ嫉ど表

面上現われてぃないが,これから徐た忙その影響は出てくるであろ

うし,当然これらの問題と切り離して照明開発,器具デザインは考え

られない。

2.2 照明器具の多様化の現象

現在の照明器具市場は,最近の社会全般の関心事である生活環境や,

住空問環境の変化に伴う生活意識の変化に対応して動いており,化

空間,生活行為の多様化によって大きな影響を受けている。市販照

明器具の現状を見た場合,照明専門店の店頭には種々さまざまな手

ザインの器具が展示販売されており,これらの中には無秩序な混乱し

た多様化であったり,照明の本質からはずれた器具も見受けられる。

市場にあらわれている多様化の現象はつぎのようなものがある。

(1)材質の多様化ーガラス,づラスチックス,メタル,紙,木,竹,布な

どが用いられ,たとえ捻ガラスをとりあげても,クリスタj功'ラス,透明

ガラス,乳白ガラス,ヒピ入りガラス,つや消ガラス,着色ガラスなど多種

多様である。

(2)光源の多様化一住宅照明では,けい光ランづと白熱ランづが主

流でワット数の違い,演色性の違い,白熱ランづでは,ホワイトポール,

クリャポール,シルバーポール,ミニ電球,シャンデリア電球,なす形電球,カラ

ーランづなど種類が豊富である。

(3)照明手法の多様化一終戦直後は裸電球一つが住宅照明であっ

たが,最近は照明手法でも直接・間接・半間接・その組合せなど,

手法の幅が拡大している。

(4)用途の多様化一用途のセづメントによって新しい器具の使い方

UDC 628.974:628.94

2.1 一般社会動向

とと1~2年問の産業界および一般生活環境をとりまく社会情勢は

公害,エネ1レギー不足,資源不足などの問題により急激な変化をして

いる。特に昭和48年後半の石油危機に端を発したτネ1レギー不足,

資源不足の問題は,日常の一般生活はもとよりあらゆる産業界忙も

深刻な影響を及ぽして仏る。ととに電カエネ】レギー不足の問題は,将

来忙おいて深刻なものがあり,照明器具を含め家電製品忙とっては

大きな影響を受ける問題である。図 1.は電力使用の仲びを見たも

2.照明市場の現状認識
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図 1.電力使用量の伸び
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図 3.市販照明器具のパリエーション
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図 2.電源開発の起工計画と実績
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がつくり出されている。

(5)し好性の多様化一個人の好みによる多様化は無限であるが,

現在の市場の混乱はこの影縛が強い。インテリアとの調和を考慮した

し好性を考えるべきであろう。

これらの多様化は亙いに関連し合って器具デザインに影響を及ぽ

している。とのような器具デザインのあまりに多くの多様化は需要者

にとって個性化を求めるには有効であろうが,それの質が低く,1司

一機能の器具でもあまりに多いバリェーションによってかえって選択

の基準があいまいになり,困惑する結果になってぃる。これはメー

力の開発態度に起因するととでもあり,現状の反省忙立って,これ

からの器具デザインの多様化を追究しなければならないと考える。

3.1 多様化の意味

住宅照明は,住空問とその中で営まれる牛活行為との相互関係を成

立させる、つとも重要な役割をはたすものである。とくに住空問で

の生活行為はきわめて多様であり,精神や情緒といった心理面を強

)く伴うものから,機能性や合理性を強く必要とする行為に至るまで,
いろいろな内容の、のが存在する。それらの行為に適応する照明と

しての光も豊富な種類を必要とし生活行為に最適な光が求められな

ければならない。また照明器具は快適な住空問環境を構成する一部

品でもあるため,その調和を図ったデザインでなければならない。

ここで照明器具デザインの多様化の内容を次のような観点からと

らえた。

(1)光の質,光のパリエーションの拡大を追究し,多種多様な生活行

為に適応可能な光づくりをすることで,とくに心理生活面での光の

幅を多く持つことである。

(2)素材としての光を豊富に持ち,それらの組合せにより新たな

光空問への拡大・発展を可能とする。

(3)住空間環境を構成する一要素として快適な環境創造のため,

住空問との調和を図ったパリエーションの拡大を考える。

このように照明器具は,生活行為と住空間環境と光との関連に基

づいた考え方が必要であり,とくに生活行為の分析により照明器具

)の光の性格付けが行なわれ,器具手ザインの多様化に結びっいてぃく
と老える。

生活行為のうち,生理的あるいはこれに付随する目的が明確な行

為(入浴・排便・調理・洗たくなど)は定形的な行為であるため,

照明器具は明視論から求められる光の設定でよく,機能を満足する

合目的,定形的な器具のデザインでよい。

一方,精神や情緒に係わる心理的な生活行為(いこい・団らん.

接客・食事・睡眠・音楽鑑賞など)は複雑で多様であり,個人の生

活意識,生活信条,価値感などによって異なる定形化しにくい行為

である。これらの行為に対しての光の質は多様なものを必要とする

ので,器具デザインは,これらの光をいかに具現化するかが目標とな

り,そこに器具デザインの多様化のボイントがある。

3.2 多様化の方法

前節で述べたように,照明器具の多様化は,多くの光の質,種類,

組合せによって多様に適応する光空間を創造することが目的であり,

その要点はつぎのように考える。

)(1)光のパリェーションは,単なるランづの光として取りあげるので
なく,器具を構成するすべての部品,とくにセードによってコントロ

ールされた光をその基本として扱うととである。

3.住宅照明器具デザインの多様化のあり方

(2)そのために材料,光源,照明手法の選択を適確に行なう。

(3)人問の心理面と深く結びついた光を創造する努力をする。

(4)器具の形(フォルム,材質,仕上げ,色彩など)と光の結びつ

きには常に一体感が必要で,両者の統合が器具の価値を決定する。

以上の要点に基づき,実際の器具の生産面での多様化の方法を考

える。照明器具量産メーカの役割,使命は消費者の要求に対して,

より多くのはん用性と適応性を持った質の高い噐具の製品化を行な

い,より安い価格で提供することである。器具多様化は光の多様化

を考えると同時に,とれらの面での解決を図った方法をとる必要が

ある。その具体策としてつぎのような力法を考えた。

(1)多様な要求(好み,仟空問との調和,光の質,種類など)に

対応可能とするためK,エレメントの組合せで機械群を構成する方法。

(標準化による器具バリエーシ.ンの拡大)

(2)照照空問の演出の拡大を可能とするために,異なった光の種

類を持つ器具の組合せにより機械群を構成する方法。(個々の器具

をトータル化することによる光空問のノ判工ーシ.ンの拡大)

以上二つの方法は,住空問,生活行為など,用途の設定を行なっ

てから,その目的に対しての器具の多様化の展開方法である。いず

れの方法もデザイン,設計は設定条件,仕様等に基づき,製品化する

ための最良の具体的解決方法を探究することが重要な課題となる。

製品化の条件としては,現在の生産千段である量産化による範囲内

での多様化が前提となる。

3.3 多様化の具体例

前節で述べた多様化の方法により製品化された具体伊ルして「jレミフ

ワワーシリーズ」「ルミテリアシリーズ」を紹介する。

3.3.1 ルミフラワーシリーズ

ルミフラワーシリーズは昭和"年4月に製品化され,その後,発展拡大

をし,昭和48年10月にけい光灯30WX3 の本体を開発して低ぽ

計画が完了した。(図 4.)

ルミフラワーシリーズは多様化する生活行為,仕空問に適応することを

最大のねらいとし,づヨイントシステムを採用した照明器具である。光

源本体の標準化忙より,光源本体とセードの分籬が行なわれ多種類

のセードに共通寸法,形状によって互換性を持たせている。表 1.が

ルミフラワーシリーズの組合せ一覧であるが,本体はけい光灯6種類,白

熱灯2種類からなり,合計8種類である。セードは,現在17種類(色

変わりを含めると31種類)で本体との組合せにより,190種類のバ

り工ーションが可能になった。

ルミフラワーシリーズによる特長はつぎの点である。

(1)光源の選択により,住空問,生活行為に適した照度,光質が

得られる。

(2)光源とセードの組合せによりインテリアとの調和したデザインの

選択が可能。(用途が豊富)

最近の住宅用照明器具デザインの展望・二木

図 4.ルミフラワーシリーズパリエーション
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MF-1

ML-9CP
90 訊1

(30 WX3)
コードつり

MF-2

MF-4

MF-5

MF-6

ML-9
90 工入1

(30 WX3)
チェーンつり

MF-フ

け

MF-8

MF-9

表 1.ルミフラワーシリーズ組合せ一覧

MF-10

ML-6CP
60 气V

(30 WX2)
ロードーコリ

MF-11

LF-61 CP
LF-6】 CP-B

LF-61 CP-Y
LF-61 CP-P

MF-12

MF-13

LF-6?CP
LF-62 CP-D
LF-62 CP-G

MF-14

光

NIL-6
60 訊1

(30 W X2)
チ.ーン、つり

MF-15

LF-912CP

LF-913 CP

LF-64 CP

LF-64 CP-Y
LF-64 CP-P

MF-16

LF-61
LF-61-B
1'F-61-Y
LF・6】-P

LF-65CP

ιF-66 CP
LF-66 CP-D

LF-66 CP-R

MF-】フ

灯

LF-915CP

LF-62
LF-62-D

IF-62-G

LF-9】6 CP
LF-916 CP-Y
LF-9】6 CP-P

MF-18

ML-3CP
30 、V

ヨードーつり

LF-67 CP

LF-9】2

LF-64
IF-64-Y

LF-64-P

LF-68CP

LF一引7CP-D
LF-917CP-GN

LF-913

LF-31 CP
LF-3】 CP-B
LF-31 CP-Y

LF-3】 CP-P

LF-69 CP

LF-918CP
LF-918CP-Y
LF-918 CP-D

LF-610 CP-Y
LF-610 CP-P

LF-610 CP-G

LF-6】1 CP-R
LF-611 CP-D

LF-612 CP

LF-613 CP

LF-614 CP
LF-614 CP「Y

LF-6】5 CP

LF-616 CP
LF-616 CP-Y
LF-616 CP-P

LF-65

LF-66
LF-66-D
LF-66-R

1 六熱灯

四 1-・-0-
^^

チiーソつりコードつり=ードつり

LF-915

LF-32 CP
LF-32 CP-D

LF-32 CP-G

LF-916
LF-9】6-Y
LF-916-P

LF-67

LF-34CP
LF-34 CP-Y

LF-34CP-P

LF-68

LF-917-D

LF-917-GN

LF-31
LF-31-B
上F-3】-Y
LF-3】-P

LF-69

LF-918

LF-9]8-Y
LF-9】8-D

LF-610-Y
LF-610【P
LF-610-G

LF]35CP

LF-36 CP
LF-36 CP-D
LF-36 CP-R

LF-32
LF-32-D
LF・32-G

LF-6】1-R
LF-6Ⅱ一D
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LF-37 CP

LF-612

LF-34
LF-34-Y
LF-34-P

LF-38CP

LF-6】7 CP-D
LF-6】7CP-GN

LF-613

LF-39 CP

図 5.ルヨテリアシリーズ系列のバリエーション

(3)セードのとり換えによりふんい気の変化が楽しめる。

(4)光源本体の標準化により,生産性の向上が計られ,190種類

の製品を常に品ぞろえできた。

(5)セードだけの開発により新しい要求忙文、1処可能となった。

3.3.2 ルミテリアシリーズ

ルミテリアシリーズは昭和47年10j1忙製品化されたもので,村」空問で

営まれる行為k適した環境の劍造という点に立脚して開発された製

品群である。ルミデbシリーズは設定されたイ上空問を何種類かの光の

素材の組合せによって空問全休を演IHするトータル化,システム化照明

である。とのシリーズの特長はつぎの点である。

(1)シャン判ア・ペンダント・づラケ,,ト・スタンド・食卓灯の 5 系列,乳

白・赤色,黄色・透明の4色,合計17種類の機種織成から成り,

機能的に異なった光の素材としての器具の組合せにより生活行為に

適した多様な光空問の劍造を可能にした。

(2)光の素材'として,その質を追究し,余分な装飾陀1非したシン

づルな形体を基調とした。

(3)円形けい光灯の清潔な光を生かし,斬しい使い力によって今

まて・と違って柔らかく,健康で新鮮な光質が得られる。

LF-614

LF-6】4-Y

LF-618CP
LF-618CP-Y
LF-618 CP-D

LF-310 CP-Y
LF-310 CP-P
LF-3】O CP-G

LF-35

LF-36

LF-36-D
LF-36-R

LF-615

LF-616
LF-6】6-Y
LF-616-P

LF-617-D
LF-617-GN

LF-3Π CP→R
LF-3】1 CP-D

LF-37

LF-312 CP

LF-38

LF-39

ιF-313CP

LP-200I CP

IP-200I CP-Y
LP-200I CP-P

LF-3】4 CP
LF-3】4 CP-Y

ず゛

LF-618
LF-618「Y
LF-618-D

LF-310-Y
LF-310-P
LF-310-G

LF-315 CP

LF-316 CP
LF-316 CP-Y
LF-316 CP-P

LF-311-R
LF-311-D

LF-312

LP-2004 CP
LP、2004 CP-Y
LP-2004 CP-P

LF-317 CP-D
LF-317CP-GN

LF-313

LF-3】4

LF-314-Y

LF-318CP
LF-318CP-Y
LF-318 CP-D

LF-315

LP-2006 CP-R

LF-316
1"F-316-Y
LF-316-P

ず

LP-1012 CP

LP-1013 CP

LP-1014 CP
LP-】014 CP-Y

LP-2008CP

LF-317-D
LF-3】フ-GN

LP-2009CP

LF-318
LF-318-Y

LF-3】8-D

LP-2010 CP-Y
LP-2010 CP-P
LP・・2010 CP-G

LP-1015CP

LP-1016 CP
LP-1016 CP-Y
LP-10】6 CP-P

〆
」、、

LP-20】2 CP

LP-20】3 CP

LP-20】4 CP
LP-2014 CP-Y

^

'1 '" J

LP-2015 CP

LP-2016 CP
LP-2016 CP-Y
LP-2016 CP-P

六

1094

図 6.}レミテリアシリーズカ征設仔'

4,むすび

今後,住空問で営'まれる生活行為,仕空問環境はますます多様化,

高質化するであろうが,快適な生活環境を創造する照明器具に立、1'し

ての要求も・一段と高まるであろう。照明器具は単なるファ,,ション製

品としてでなく,人問の心理と結びついた光空問の創造をするため

の・一千段として,光の多様化を求めていくべきだと考える。この理

念に基づいて,器具デザインの多様化を追究し,生産,販売面との有

機的なつながりを計り,住宅用照明器具の充実と拡大をしていくこ

とが今後の課題である。印召府149-フ-3受付)
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UDC 621.327.534

1.まえがき

希ガス放電とけい光体を組合せた,φわゆる希ガス放竃けい光ラン

づは,発光効率と寿命に難点があるためその実用部"側直は低いとみ

なされている。今までに実現された最高の発光効率はネオンと Zn2

Sio゛: Mn の組合せによる 251mハハフ(赤色)であり,現用けい光ラ

ンづの 80lm剛'(白色)に比べてかなり低い。また,希ガスの動作

圧力が低く短寿命といわれている(表 1,)。しかし,希ガス放電け

い光ランづは本質的に無公害性であり,最近の公害問題の立場から

発光効率と寿命に関し再評価を行なう必要があろう。
0

このランフの

発光効率は,(1)ガス放電からの真空紫外域の共鳴線や可視光線の

放射効率,(2)けい光体の真空紫外域から可視域への量子変換効

率によるが,最近,量子変換効率の大きなけい光体が希士類化合

勃〆゜X山やアルカリハライド類御⑧などに見出されて込るが,2成分以上

の混合ガスの放電はまだ十分に検討されていないので,それなりに

共鳴線の放射効率を増強できる可能性があるととなどを考えれぱ,

とのランづにはまだ発光効率改善のための検討の余地があるといえ

る。

この研究は以上のような観点より希ガス放電けい光ランづを再評

価する一環として,キセノンおよび十セノンーヘ"ム混合ガスの放電に

よる各種けい光体の励起発光を検討した。

2.低圧希ガス放電の諸特性

希ガス中でキセノンは最も長波長の共1暢線を放射し,通常のけい光体

の励起に有利であるとと,キセノン共鳴線放射忙対する最適圧力を高

めるのにへりウムの混合が適すことを考慮し,希ガスとしてキtノンお

よびキセノンーへりウム混合ガスの2種類を選んだ。なお,表 1.でネオ

ンを用いたものが高い発光効率を示しているが,その80%以上が

放電自体の可視光放射によるもので,けい光体の励起には適さない。

表 1.希ガス放電けい光ランづの発光特性の抄録

希ガス放電によるけい光体の発光

2.1 実験装置

図 1,は放電特性ならびに放電管中のけい光体の発光を測定するた

めの奘置で,放電管,ガス導入部,排気系からなる。放電管は組立

て式構造になっているが,高温度でガス出しができるので,10-8

T0買台の高真空にすることが可能である。放電管の寸法は内1釜 3

Cmφ,電極間隔 55Cm で20W けい光ランづとほぽ同一である。陰

極には傍熱式の含浸形陰極を用いた。ガス遵入部は精密りークバルづと

ガスリザーバからなり,放電管内に 10-6~10T0北の範囲の任意の圧力

のガスを導入できる。

2.2 放電特性

以下に示す特性は図 1.の放電管IC直流電圧を印加して測定したも

ので,放電電流仕放電管に直列忙接続した可変抵抗により網整Lた。

放電中,陰極は常に通電状態とし十分な電子放出を行なう温度に保

持した。図 2.は牛セノンの放電中の電流一電圧特性を示す。ガス圧

カ,電流が低い低ど管電圧が高くなる傾向があり,放電持続のため

の電流範囲は圧力が低くなるにつれて狭くなり,0.06Ton以下で

は放電不能であった。探針法で測定した陽光柱の軸方向の電位傾度

は電流および圧力がプくきい低ど低く,0.1A,0.06T0北での1.02V

km から 0,6A,3T0北での 02Vルm まで変化する。陽光柱の長

さはガス圧力などにより変わるが,約 450m である。図 3.はキセ
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ノン放電の X/四一R四づ0',トであり,横軸は放電管半径R とガス圧

カアの積を,たて軸は陽光柱の電位傾度X と P との比を示す。

たて軸の値は電子温度とア'=(入ゾV互、'め(×1P)なる関係にあるの

で,電子とキセノン原子とが主として弾性的に衝突する巴すれぱ

え=2mN となり, X/P=10および0.1に対してそれぞれ T。=37ev

および 037eV を得る。もちろん,励起やイオン化を伴うヲ厨単性衝

突、あり,実際にはこの値より、かなり小さいものとなる。とのよ

うな測定法では電子温度は定量的には求められないが,ガス圧力が

高φほど,また電流が大きいほど低下して仏ると者えられる。、図

3.には0.07T0北の一定圧力のキセノンにへりウ△を加えた混合ガスの

場合についても示した。へりウムの混合比が増加するにつれ,電位傾

度は大きくなっている。との傾向はキセノンだけの場合と逆で,電子

がへりウム原子によ躬単性的に散乱されるため,へりウム圧力が大きく

なる啄ど電子は陽極方向へ移動しにくくなり,電位傾度は大きくな

ると解釈される。なお図 3.にはキセノンとへりウ△につきエンゲルaの

の値をづ口."したが,われわれの測定値とよく一致している。

2.3 放電の発光スペクトル

図 4.はキセノン放電の 200~850nm の範囲の発光スペクトルで,発光

観測窓にはサフフィヤ,光電子増倍管には R-456 (浜松テレピ),分光

器にはJa北eⅡ A血 82-000を用仏て測定した。図は測定記録を示す

、のであり,1ネルギー値(相対)は点線で示す補正値(感度の逆数)

を乗じて得られる。図から明らかなよらに 400~50onmに多数の徴

弱な線'スくクトj'があり,825nmイ寸近にきわめて丁ネルギーの大きな

数本のスペクトルが存在する。ガス圧力が低くなると 600~70onm に

ーある線スペクトル群が相対的忙強くなり,放電色は赤みを帯びる。ま

た,個々のスペクトル線は必ずし、圧力に応じて同じょらに変化はし

ないが,圧力の上昇につれどのスペクトル線も減少している。 200~

40onm の範囲にばほとんどスペクトル線がみられない。

図 5.は真空紫外分光器(島津SGV-5のと差圧排気系を用いて,

窓なし放電管で測定したキセノン放電の 100~2如nm間の発光スペク

トルである。 147 と 129.5nm にキセノンによる線スペクトルがあり,

147nm の共鳴線は特に強力である。測定範囲内では圧力の低下と

ともにこの共鳴線のエネルギーは大きくなった。 150~180nm問の 6

個の徴小線スペクトルは不純物によるものと思われるが明らかでない。

低圧水銀ランづの254nmを基準に各分光系の相対感度を測定し,図
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図 5.牛セノン放電の真空紫外域の発光スペクトル

4.と図 5、の代表的なスペクトル線の相対エネル半一を求めると,825

と 147nm の相対 1ネルギーは低ぽ同じオーダであり,峨かのスペクトル

に比べ約2 けた(桁)大きい。 8251nm は発光にまったく寄与しない

ので低くtることが望ましいが可能性忙ついては不明である。図

4.と図 5,から明らかなように牛セノン放電からは真空紫外域から近

紫外域にかけては147の共鳴線が主で,通常のけい光体はこれによ

り励起されると考えれぱよい。

3.希ガス放電によるけい光体の励起発光

けい光体としては各種の母体および活性体の組合せから代表的な屯

のを選んだ。すなわち, zn。si0ι: Mn, ca'(P04)3×: sb ・ Mn,

St3(POD .: sn, st.四04)3CI : EU, sro(P04) J : sb . Mn, Y.03

EU, YV04: EU, zno :1Zn], caエハフ06, zncds : CU ・ A1 そして

Y3(AI, Ga)。on : ce で,との 11種のテストビースを図 1.に示す放電

管内におき種々の放電条件における発光を検討した。け仇光体テ

ストeースは沈降法により 18×18×1(mm)のスうイドガラス上に 2 ~4

mgルm.の塗布密度でけφ光体を付着させたもので,できるだけ均
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160

(血)

1096

念
下
A3

市1

、
、

(
巡
)
 
1
斯
厶
R
H
罵
写

、
~

(
ミ
↑
.
安
0
＼
ン
)
、
＼
χ

ー
」

(
艇
出
)
 
1
智
厶
R
H
罵
煕

W
 
8
 
6
 
厶
 
2

N
8
6
4
2



ーな面忙なるようにした。輝度はづライトネススボ.,トメータ(photo

Resea如b co. Model uB)を用φ反射法により測定した。したが

つてけい光体自身からの発光,放電の発光そしてけい光面による反

射光の合計を測定したことになる。後者の二つはMg0煙着面によ

り測定した。なお,ここでの輝度はすべて視感度で補正した値で示

す。

3,1 キセノンによる励起

図 6.は牛セノン放電の陽光柱内に置いたけい光体の発光強度を示す。

たて軸は師度を放電の陽光柱の単位長さあたりの入力で除した値で,

発光効率(]m卿)と対応する。横軸はけ仏光体の種類で,発光の値

の大きな順に並べたが,放電管中では無作意に並べた。陽光柱内で

は場所による発光の差は観察されなかった。仏ずれの放電条件忙お

いても, Y3 (AI, Ga)501?: ce (イットリウムアルミニウムガリウムガーネット)

が最高の発光効率を示し,次いで Y.03: EU, znosi04. Mn,
'

CO0(PO')3×: sb・Mn, zno :[zn]の順になってぃる。一般のけい光

ランづ用の Cゐ(PO03×: S、・ Mn, sh(P04)9. sn は水銀の 254nm

線により効率よく励起され白色および艦白色に発光するが,キセノン

放電においては発光は弱く,効率に換算すると Cむ(P04).X .sb・

Mn では低ぽ 51mハU,sh(pod)がSn ではたかだか 21m師であり,

発光色もそれぞれ黄白色,すみれ色である。これらは次のように解

釈される。 CO。(P04)3×. sb ・ Mn では Sb による励起帯が 180nm

以上忙しか存在しないため,147nm では Sb の励起発光がおこな

われず,したがってMnへの共鳴伝達もない。ただし母体への吸収

からMn発光中心への直接的なエネルギー伝達により570nm にビーク

を有する黄白色の発光だけが観察される。 sr3(PO0.: sn は 254

nm 刺散て、620nm にピークを有する1幅広い発光スペクトルを示すが,

40onm付近にも小さいビークがあり,おそらく 147nm 刺激では後

者の発光のみがみられるのであろう。この差は Sn叶の占める Site

によるもので剌激条件が変化ナるとこれらの励起一発光過程が変化

,、るととは十分老えられる。また,カラーテレビ用の Zncds . CU . AI

は陰極線に対しては緑色に発光するが,キセノン放電では抵とんど発

光せず灰色に見える。これはⅡ一Ⅵ族を母体とするけい光体はその

基礎吸収端が 147nm とあまりにも差があり,吸収されたエネル半一

ゞは母体中でほとんど無ふく(幅)射遷移となり, 発光が見られないの

,ー^

であろう。

つぎに, Y3(A】, Gの50N : ce がキセノン放電により効率よく発光

する理由を考えてみよう。図7.は水素放電管を光源とする真空紫

外分光器を用いて測定した Y3(A], Ga)'0地: ce 巴 Mn9Si04. Mn

の励起スペクトルである。牛セノンの共鳴線に当たる 147nm でY3(AI,

Ga)00ル: ce は Zn2Si04: Mn の2倍近くの強度を有している。こ

れらの試料はガラス板に約15mg九m.の密度でけい光体を塗布し,

励起光の反対倒1から測定したものである。

粒度に依存する最適塗布密度が異なっているため厳密な比較はで

きないが,励起スペクトルの形としては Zn2Si0ι. Mn が発表⑥され

ており大きな差異はない。 Y(AI, Ga)。0謡: celCおいては Ce"の

励起準位より母体吸収からのエネルギー伝達が支配的であるといえ

る。

けい光体の発光は牛セノン圧力によって大きく変化し,けい光体に

よっても多少の差はあるが,いずれ、圧力の低下とともに相対発光

効率は急上昇して込る(図 6.)。図 8.は代表的なけい光体の麺度

とガス圧力との関係を示す。圧力の上昇とともに師度は急速忙低下

している。放電電流0.1A と 0.4A について示したが,電流の大き

Ⅵほ5が低下の程度がより激しい。とれは,圧力が高く,電流が大き

φほど陽光柱内0電子温度が低く左り,共鳴線放射に必要な励起状

態の電子の濃度が減少するためと推定される。高い圧力低ど発光卸

度の低い別の理由として共鳴線が牛セノン原子忙よって自己吸収され

けい光体まで達しKくいこと、考えられるが,真空紫外分光器で,

その光路内を 0.1T0辻のキセノンで充満させても光源からの共鳴線

の強度はあまり変化しなかったととからとの作用は大きくな仏と思

われる。図9.は代表的なけい光体の発光卸度と陽光柱の単位長へ

の入力との関係を示す。ガス圧力によって異なった傾向を示し,
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図 9.牛セノン放電中のけい光体の発光師度と
陽光柱への入力との関係

0.07T0訂では陽光柱入力の増加とともに発光卸度はいったん上昇

するが,0.4W/cm付近をとえると減少する。一方,0.2T0北では

入力の増加ととも忙単調に減少している。とれは入力の増加が放電

電流の増加すなわち電子温度の低下忙相当し,励起状態のキセノン原

子の濃度を減じる方向忙倒Kが,電流の見り川は電子とキセノン原子と

の衝突ひん陟m度を大きくし,励起状態のキセノン原子を増加させる

方向に博Kので,との二つの因子のかね合いで図のように発光蝉度

が変化したものと思われる。

3.2 キセノンーへりウム混合ガスによる励起

図 10.はキセノンの分圧を 0.07T0北の一定k保ちへりウムを加えて

全圧を高めた場合の各種けい光体の相対発光効率を示す。へりウムの

圧力の増加は発光効率を低下させるが,その程度はキセノンのみの場

合に比べてはるか1て小さい。 Y3(AI, GO)'on . ce の場合,0.3 T0北

で、 0.08T0北のときの30%減忙過ぎない。発光効率はキセノンの

場合と大差なく, Y3(AI, Ga)50n : ce がとくに高く,ついで,

Y903: EU, zn9Si04: Mn となっている。

また,実験範囲内の0.5T0北まで,放電およびけい光体の発光色

はキセノンだけの場合と低とんど同じであった。とのことは混合ガス

でもけ仏光体の励起はおもに千セノンからの共鳴線によるとことを示

している。

図Ⅱ.は主要なけい光体の発光卸度と陽光柱入力との関係を示

すもので,キセノンの場合と同様k最高の発光却度を与えるような陽

光柱入力が存在している。その値は圧力によって多少変わり,袖K

なる抵ど入力の大きいほうへ移り,かつ eークの形は平たん(坦)に

なる。そして,全圧力 0.26Torr付近で,すなわちキセノン 0.07Torr,

へりウム0.19T0訂の混合ガスがいずれのけい光体忙対しても最も大き

な発光卸度を与えている。

3.3 その他のガスによる励起

0.05~0.5Totr のへりウムについて検討した。け仇光体の発光はきわ

めて弱く,放電の発光が大部分を占める。実験範囲内の最高卸度

は圧力 0.5Ton,放電電流 0.4A のときの Zno :[zn]の 1,70oftL

であるが,放電自体の繩度が 1,20oftL であり,陽光柱入力に対し

てそれぞれ約 161m剛,111m剛とみなされる。ヘ"△の共鳴線

の波長58nmから吉えて、けい光体の励起には不適当であるとい

える。またへりウム放電では電極降下が大きく,そのため忙大きな工

ネルギーを消費することも不利な点である。今回のような条件ではへ
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図 11.'キセノンーへりウム混合ガス放電中のけい光体の
発光輝度と単位長陽光柱入力の関係

リウムはキセノンに比べて適当ではない。

窒素ガスではけい光体からの発光はへりウムの場合よりもさらに弱

い。またキセノンー水素の混合ガスでは今回のよ5な条件では放電自

体が困難であった。

4.希ガス放電けい光ランプの試作

最高の発光卸度が得られた Y3(AI, GO)'0巴とキセノンを組合せた

20W形ランづを試作した。けい光膜はけい光体粉末,硝化綿ラ',カ

および酢酸づチルの懸濁液を塗布し幹燥,焼付け操作により作った。

塗着量は約3mgkm含であり,やや少なめである。

図 12.はランづの発光効率と管入力巴の関係を示す。 20W の安

定器をシリーズに接続して,60H.の交流で点灯した。3 章で述べたよ

うに発光効率はガス圧力が低いほど高い。との実験ではキセノンガス

圧力0.07Tonのとき最高231m卸の効率が得られた。これは参考

に示した FL20SW けい光ランづの約ν3 である。また,入力に対

して発光効率は 0.0710n圧力の場合ほとんどー一定であり,0.2T0廿

の場合は減少しており,3章の実験結果と一致している。図には

Zn2Si0ι: Mn を用いたランづ kついて屯示したが,最高 131m/W'
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であり, Bee記ゆのいう 20lm卿よりもかなり低い。この差は使

用した Zn.si04: Mnの特性の差とも考えられるが,その合成技術

の進歩から考えて,むしろ実験その、のの違いによるものと推察さ

れる。図 13.はランづの発光のスペクトル分布で,封入ガス圧力0.07

Torr と 03TOTrのものを管入力20Wで測定した。 535nm {てビーク

をもつ,色度之=0.275, y=0.505の緑白色発光である。圧力によって

1ネルギーの絶対値は変わるが,その相対的な分布は変化しな仏。

発光効率に対して以上のような因子のほかにランづ寸法も影縛す

るので, Y3(A], G司500. ce とキセノンを用いたランづで発光効率と

管径の関係を調べた。表 2.はその結果で對入ガス圧力を 0.07TO0

とした。管径が大きい低ど発光刻J率は高くなり,実験の範囲内では

3.80mφて証畏高の 24.51m用を得た。表面卸度は逆に管径の細い抵

ど高く,1.80mφて、1,400{tL を得た。細い、の低ど発光効率が低如

のは陽光柱の電荷がより速く管壁での表面両結合で失われ,それを

補らのにより多くのエネルギーを要すためと考えられる。

以上のように今回の最高発光効率は 24,51m解(緑白色)であ

り,下記に算出した実現可能と思われる緑色での40lmNや白色

での2剖m郷に比べてまだかなり低く,検討中である。

なお,キセノンを用仏た希ガス放電けφ光ランづて〒測される発光

効率を概算すると下記のよらになる。発光効率は陽光柱内の共鳴線

内径
(cmφ)

表 2.種々の管径をもっ試作管の発光特性

3.8

700

70

御 1
全管入力

1^19_1
1 .0

'一闘、、

60

(1)全管入力 20W の条件で壯放電不餓

(2)管中央の去面で潤定

によるけい光体の発光だけを考え, K=K抗・q・乙・ R ・"て・表わ

される。とこでK机は最大視感度(680】m剛), q はけい光体の

L>
.ーー

＼

希ガス放電によるけ仏光体の発光・小板橋・粟津

「=

、、.゛.

舟

輝

交y

麿
({tL)

20

j則Ⅵ一が則則",,,峡敷0加辧,那

30(1)

3

1099

共鳴線と最大視感度を与える光の量子エネルギー比,牛セノンでは 0.26,

ηはけい光体の量子効率である。極限値は q=1, P,=1,η=1 とし

て 555nm単色発光の 1761mハハフである。実現されそうな値として,

乙=0.5,"=0.8 を用V、, q=0.7 の緑色で 50lmハハフ, q=0.5 の白色で

351m師を得る。ランづでは電極降下などKよる約 20%の 1ネルギー

損失を者え,緑色で40lm卿,由色で2別mハNアとなり,とれがこ

のランづで実現可能な発光効率といえよう。

5.むすび

Y3(AI, G田.0詑. ce, Y.0.. EU. znosio゛. Mn がキセノン放電から

の共鳴線 a47nm)によって比較的効率よく励起され,発光するこ

とがわかった。特に, Y3(A】, G田'on : ceは発光効率が高く,今

回の実験では従来の高効率けい光体Zn.si04: Mn の2倍近い値を

示し,試作ランづで最高24.51m剛(緑白色)を得た。これは牛セノン

を用いた従来のランづ(表 1.)を約 20%上まわるものであり,しか

もこれが新種のけい光体によりなされたこ巴は注目される。しかし

現用けい光ランづと比べると発光効率はこれでもはるかに低く,実

用の可能性は依然として困難といえる。けい光体や放電忙関する今

後の研究に期待したⅥ。(昭和四一6-28受付)
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キ寺許と新

この考案は2個の交流司の位相関係を検出する装に関する。2

個の交流の位相関係を弁別する手段として,両交流がいずれも

正にる期間が一定値以上であるか否かを弁別すれぱよととが提

案された。しかしとれでは弁別速度を,原理上 IC/S以上にできな

い。これの改良として両交流がφずれも負にある期間が一定値以

上であるか否か弁別する回路を設け,これを上記と併用すること

が考えられた。しかしとれをもってして屯,原理上その弁別速度は

1/2 サイクルにとどまる。

この考案はν4サイク1レの弁別速度をもつ位相弁別装を提供する

ものである。図忙おいて,(11)は二つの交流 Vb Vεがいずれも

正忙ある期間が一定値以上あるときパルスを出すパ1レス発生器,(12)

は Vb V2がいずれも負にある期問が一定値以上るときバ1レスを出

すバルス発生器,(13)は V,が正, V2 が負忙ある期間が一定値以下

のときパルスを出すパルス発生器,(14)は V1が負, V。が正にある

位相弁別装

^

考案者高田信治・三宅康明

期間が一定値以下のときバ1レスを出すバ1レス発生器である。(2)は上

記各パ」レス発生器の仇ずれかがバルスを出したとき,終判定要

(3)を所定時問0りクする遅延回路である。

徒来はバ」レス発生器が(11)と(12)の2個しかなく,しかもこれら

からは U2サイクルビとに交互にバルス出力を出すにとどまるから,

弁別速度を 1/2サイクル以上にできないのである。しかしとの考案は

パルス発生器(13)と(14)を追加した。したがって 4個のバルス発生器

(実用新案第960687号)

との考案は,密閉ケース内を高圧にした形式の圧縮機におφて,吐

出ガス中に溶解した潤'油を分雌し,再び密閉ケース内にもどすよ

に関するものである。うにした油分

図において,圧縮機本体(1)により圧縮され潤油(2)を含んだ

吐出ガスは,避吉(3)により油分(4)内にかれ,油が分

されて底部にたまる。

一方,油分離器(4)内と密閉ケース(5)内の空問とは毛細(の

により連口されているため密閉ケース(5)内の空問も高圧となり,

したがって,油分雌器(4)内の吐出冷媒ガスが油し管(フ)を通

つて密閉ケース(5)内忙流入するととはなく,しかも,密閉ケース

(5)の空間の抵うが油分離器(4)よも常忙圧力が若干低いととに

(11),(12),(13),(14)が 1/4

サイクルビとにバルス出力を出す

から,弁別速度をν4サイクルに

することができる。との場合上

記した遅延回路(2)の遅延時

間はν4サイクル以上とする必要

のあるととはいうまでもない。

密閉形圧縮機(実用新案第1004567号)

との発明は揚水発所で低周波同期起動を行な 5 場合,被駆動機

(揚水動機または発動機)と駆動(発まは発動

樹の回転を常忙そろえてスムースに低周波同期起動させる始動装

に関する。図 1.は従来装て・(1)は水車,(2)は発機,(3)

はPG,(4)は準周波数より発の速度が速けれぼ負,遅けれ

ば正の信号を出す速度検出器,(5)は速度設定器,(のは増

器,(フ)ガイドベーン開度を制御する操作部,(8)は復元部である。

VI

Ⅱ

V

なるので,油分(4)

の底部kたまった潤油

はその圧力差て密閉ケース

(5)内忙もどされる。

12

2
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揚水発所の低周波同期起制御装
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3
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との従来装では制御対である被駆動機の回転数に無関係に水車
への入力を徐々に増加して一方的に同期に引込もうとするものであ

るから,被駆動機の損および起忙必要なトルクが一定であれ

ば水車(1)への入力を時問的に一定のこう(勾)配てΠさせればよ

い0 しかしとのこう配の適値は試験を繰返して求めるのが通で,

その作業が相当困難であった。しかも および起動トルクは軸

受油膜の状熊,ガイドベーンの漏水などによって変わるので実際問題

、、、'

5
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として上記こう配を正確忙求めることは不可能であり,したがって

この従来装では低周波同期起動時,低速度域で同期引込みを完了

しなけれぱ,回転数が上昇してからでは同期引込みは困難となる。

この発明はとの欠点を除去するもので補回路を設けて同期引込

みを行な仏やすいようにした。図2.はこの発明を示す図であり,

(9)は揚水時に閉じる開閉器,(1のは駆動機側と被駆動機側(ボンづ

(11)と動(12)からなる)の PG(3)の出カパ」レス差を出する比

較器,(13)は比較器(1のの出力をアナロづに変換するDA変換器,

(14)は不感帯増器で出力はガノけの入力側忙入される。ここで

低周波起動時,駆動機と被駆動機が同期している状態ではガナヘ

の修正信号は忙なって,速度設定器(5)によって決ま

るある回転数でバランスするようK構成されている。いま

F:速度設定器(5)の設定値

K .補回路中の増器(14)の利褐

NG :駆動機の回転数

NP:被駆の回転数

とすれば 1

特許と新案

(F-NG)-K(NG-NP)=0

なる関係が成立し,したがって

図 1.は従来のネ介ワーク配方式であり,いま高圧フィーダ(4)忙

事故が生じ,しゃ断器(5)が開になったとすると,フィーダ(4)はネ

.ワトワークづ0テクタ(2)を通して他フィーダからの給により生きている

ネ"トワーク母線(3)によってネ介ワーク変圧器(1)の2次側から充

されるので,づロテクタ(2)を開かなけれぱ故フィータ(4)の保修が

できな仇。づロテクタ(2)はこれを通常と逆方向に流れる流を検出

してトリヅづ動作する。との流忙は次の=つがある。

(1)しゃ断器(5)がトリリづしても故が残るとき,故流と

フィーダ充流と変圧器(1)の励磁との和が流れる。

(2)しゃ断器(5)のトリッづ後が消するとき,フィー互充

流と変圧器(1)の励磁流との和が流れる。

(3)上記(2)忙知いてフィーダ亘長が短いとき,励磁疏が流れる。

図 2.はづロテクタ(2)の逆流しゃ断特性A と,変圧器(1)の励磁

n との関係を示す、流ると,フィーダ充流10 と,故

のであり,逆流しゃ断特性は通常の運転範囲Bでは直線であるが,

流域ではづ0テクタ(2)中の変流器の飽和のため図のよう忙曲が

流hの大きさ仕原点0から流しゃ断特性とる。一般に

流べクトルとの交点8までの大きさoa よりも十分大きいので,

前記(1)の場合は問なく流しゃ断が可能である。しかし変圧

器の励磁流石は逆流し中断領域忙入らず,フィーダ充流10

が加わって、同様で qCは易を改善する進み疏成分として働

く)あり,棚三(2),(3)の場合はなんらかの対策が必要となる。

流有効分を増やすぺく変圧器巻線間に従来との点にかんがみ,

抵をそう(挿)入して協調させるととが考えられたが,無用の力

消を伴う。

この発明は上記のようなづ0テクタが動作するに必要な条件を作る

となる。ここで増器(14)の利褐Kを非常に大きくすれぼ,近似

的にNG と Nぞは等しくなり,常忙同期を保つこと忙なる。

F+K.NP
NG=^
-1+K
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方法ではなく,づロテクタ自体の特性を改善しようとするものであり,

系統全体として損失が少なく経済的なネ介ワーク配式を実現す

るものである。すなわちづロテクタの流が励磁流易のみの場合

にも十分逆流しゃ断を可能忙するため,図3.に示すように変圧

器(1)の2次側とづロテクタ(2)の中間にコン手ンサ(6)をそう入し,

変圧器(1)の励磁流1。に進み流成分IQを供給し,見かけ上

フィーダの充流を,流しゃ領城内に入るようせしめる0

これにより上記(2),(3)のいずれの場合にも確実にネ・りトワークづ0

テクタ(2)が動作し,逆流をしゃ断することができる0
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UDC 621.397.13:621.385.832

ダイナミックコンバーゼンスレスカラーテレビ受像機の開発

].まえがき

昭和46年忙おける 20形,18形デルタガンⅡ0゜偏向カラーテレビ受像機

の開発元最産化以来,14形にφたるまでⅡ0゜偏向オールラインア,づを

完成させ山,"ダイヤ1、ロンⅡ0" 1C よる技術イメージの向_上,受像機の

奥行の短縮等忙よって,販売面にも好結果がもたらされた反面,消

費電力,コスト,性能改良上および製造上において解決しなければな

らない問題を生じ,鋭意それらの問題点の解決に努力を払ってき

た。

ーカ,コスト要因は,Ⅱ0゜偏向技術の商品価値と大形機種が主流

であったとと忙よって吸収されて仏たが,近年18形を中心●する

中,ブd珍と14形を中心とする小形機種の2極化傾向を生じ,特に

14形機種の台数が増加している中で,とれらの問題に文す処できる新

技術が待望されていた。

今回,14形において, 1]0゜偏向機種の後継として,"ダイ卞トロン

1]0"のイメージを越えた,しかも従来の 14形デルタガン90゜偏向機郁

に比べても低コストで,奥行も煽く,性能および生1斑性の向上"「可

能である新技術として開発したのが,"ダイヤトロンSSS"(スリー1ス)ブj

式と11乎ばれる N形ダイナミリクコンバーゼンスレスカラーテレビ受像機 14CP-

15 C て・ある。

ことでは,昭和48年10jjから量産Lている]4CP-15C 忙っい

てその特長,回路楢成,ダイナミ,"クつンバーゼンスレス技術,量産方式等

の概要および今後の問題につぃて述べる。

2.受像機の特長,仕様および回路構成

14 CP-15 C の特長は"ダイヤトロン SSS"方式によるダイナミヅクコンバー

ゼンスレス(いわゆるセルフコンバ【ゼンス)技術を採用L,従来必要であ

つた]2個所のダイナミ,クコンバーゼンス調整を完全になくしたことであ

る。

また,シャーシは従来の 14CP-13C (デルタガン90゜編砧D の Gシャー

シを基本形として展開し,能率よく開発設計を行なっており,牛ヤビ

ネリトも 13C の系列機種として所蔀泉形に仕上げられたポータづルタイづ

<、ある。

図 1.および図 2.にそれぞれ受像機およびシャーしの外観を表1

にその仕様を示す。

2、 1 ダイヤトロン SSS 方式

とこでいう SSS とは,セルフコンバーゼンス方式(seH-conYeTgence).

ストライづけい光面ブ丁式(B]ack-strゆe screen)・ショートネック(single

Gun and short Neck)の 3文字を意眛してぃる。

(])セルフコンバーゼンスカ'式(seH-convergence)

高精度インラインガン方式づラウン管と特殊な磁界分布を持っ偏向ヨーク

を使用L,相互の取り付けを最適状態にすることによって,3ビーム

の色合せを自動的に行ない,ダイナミックコンバーゼンス調整を完全になく

しているので,づうウン管ネック周辺は簡単な構成になっている。
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また,コンバーゼンスずれにつ加ては,調整がないにもかかわらず.

従来以上の性能が量産実紅北して得られてぃる。

(2)ストライづけい光面方式(B】aok sh'ゆ. sm'配n)

従来のドット状(丸穴)のシbドーマスク,けい光面に対L,スロット状

(角穴)のシャドーグリル,ストライづ状のけい光面(いわゆるづラリクスト

ライづスクリーン)を使用し,画面の明るさが1司上して込る。

また,ストライづ構造けい光面のパターン効果,モアレの減少,匂Jれの

良い映像特性によって,より鮮明な画面が得られ,さら忙,けい光
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体が縦方向につながっているため,ランディンづ1寺性が良く,地磁気

による劣化も少なく,従来以上に色純度,ホワ什ユニフォーミティが良

くたっている。

(3)ショートネック(singlo Gun ond shoN N■CI0

カソード以外の電極は3色共通の滞精度シングルガン楢造インラインカ式で,

コンバーゼンスずれのぱらつきが非常に小さ込。

また電子銃が小形でづラウン管全長が短く,受像機熨・行の短縮が可

能である。

2.2 仕様比藪

NCP-]5 C,14CP-13 C け'ルタガ'ンブj式 90゜偏向)および NCT-12

AS げルタガン方式 HO゜偏痕D についての比岐を表 2.に示す。

づラウン管全長の短縮に対し、さらにバックカバーとのグJアランスを芯

下縮め,受像機の奥行を 4.4Cm短くし,90゜偏向であるに、かかわ

らず 13 C と 12 AS の■・1、q陽程度である。

なお,消費電力忙ついては 13C忙比べ若干少なく舗Wである。

2,3 回路構成

図 4.にづ0四クダイヤグラムを示す。チューナづロック, VHF 回路,ク0マ回

路,電源回路および音声回路は、13C と金く同じであるが,コンバーゼ

ンス同路はなく,コンパーゼンスアセンづリ以夕UC,可変コイル3個,ポ'リ

ウム 9 個,その他コイル,ダイオード,コンブンサ,抵抗等 16 個および基1反

を含む機構部品が省略されている。

ことでは,その他の回路のおもな変更"点について述べる。

(D 垂直綿向圃路

垂直発振回路は従来と同じづ口、井ング発振回路であるが,埀直出

力回路は従来の牛ヤンタイづ1、うンジスタ(2SC1151) 1石を使用した VO

T 方式と異なり,当社としては初めての V ・ OTL力式,モールドトう

ンジスタ 2 石(2SC1410,2SA775)の組合せによる SEPP (シンづルエン

ゞ四ドづヅシュづル)回路を採用している。

また,との氏W各け弓インオくレートカ'式で. V加は電源電圧110V を

表 2.イ上様比岐

」'ー^コ=閤一^[盧

」"

( a )

'ξ、

小)タイヤト日ンSSS 方式デ1レタガン方式
(14 CP-15 C)(14 CP-13 C)

図 3.デルタガン方式とダイヤトロンSSS方式
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ゞカッ小ルグを介して 10OV とし,竃源効率を滞めるため,垂辿偏向

コイルは帰線期間の許容できるレベル(0.8ms)まで遂き上げてぃる。

滞線期階ルカは式(1)で表わされる。

hン=ιガR ln {(五/R+1四f/2)/(五/R-1印P12)} ( 1 )

ここで, R=Rγ十RI(RFは編向コイル抵抗, RjはフィーFバック抵

男D, Zγヂ四は偏向電流ビーク値,ιγは偏向コイルインダクタンスを示す。

また,五は式(2)で表わされ,ιγと Rアは偏向コイルとして式(3)

に示す関係があり,偏向電力指数,γは Rγの値に関係なく,磁界

分布と磁路長が決まれば一定値で,式(4)で表わされる。

ιγ/Ry・←2 (ガラ巻卜0イダル巻線) ( 3 )

Py(ーー定値)=Rνムヂf?(f牙h!1率・一定の場合) ( 4 )

以上式(4)から彬{算し,最終的忙はR"=50Ω,ιγ=90mH に選

んでいる。なお,上下糸巻ひずみ補正回路,垂直コンバーゼンス山1路が

なく簡単な構成となっている。

(2)水平偏向回路および商圧出力回路

水平 AFC,発振回路は 13 C と1司じシングルバルスAFC,フ日,プトンク発

振回路を使用している。

水平山力回路忙ついては, V卯はⅡOV であり,づラウン管の宇ヅ

クシャトーの許容範囲内(編向ヨーク可動量換算で約 10mn0 で編向

ヨーク長を長くし,また,水平偏向磁界がビン磁界で編向感度が大き

いことによってインダクタンスιⅡを大きく選ぶととができた。

磁界分布,磁路長が決まり,占稙率が一定の条件において,偏向

篭力指数四a と偏向コイルインダクタンスι",{舶向竃流ビーク値 Z加チの

問には式(5)に示す関係がある。

1コノ1(ーー定佃)=ιalaヂ12 ( 5 )

また, S補正削コンデンサ CS"矧製大,左イ_i糸巻ひずみ補止 トランス

のインダクタンスがし" K比し,十分小さいとすれ松,

VιC=ι四IN1四ルUS ('aS はトレースj卿凸1,静]50μS)(6)

の関係があり,以上2式から概算L,最終的にし"=21mH K決

定しくいる。ιa に対し,フライハックトランスの 1次側インダクタンスも火

きく(5.3 mH)し,力びF コンバーゼンス jl,パルスも不要なため,水平1_"

カトランジスタ(2 SC 1153・-2.5A級 1石)の IC,を従来の 2.7A。,か

ら23Aゾにでき,消賀竃力の減少,信頼性の向上および設計裕皮

が得られ,今後16形以上の大ナ杉への展開が容易となった。

浩i圧出力回路は,づラウン管がバイボテンシャルフォーカス方式であるため,

14CT-12 AS 用i高圧づBりク(2倍圧整所D を流用し,フォーカス電圧

は第1ダイオードより抵抗分割で得てぃる。

i胃j圧は 20kv (づラウン管アノード電流] mA の11寺),レギュレーションは

2.2~2,5kv (0 ~ 1mA)である。

(3)ひずみ補正圖路

13 C の場合,コストパフ才ーマンスの点からひずみ補正を採胴してゃな

いか,15Cでは,左右糸巻ひずみ量が多く, EI-25 を使用した左右

糸巻ひずみ補正トランスだけで,ほぼ完全にラスタひずみ補正を行な

つている0 その理由は,タイナミ,,クコンバーゼンスレス化するため偏向ヨ

ークの水平磁界をビン磁界IC,垂直磁界をバレル磁界にすると,ラスタ

はそれぞれの磁界に対し垂直方向に変位させられ,上下糸巻ひずみ

は水平ビン磁界によって自動的K補正され,左右糸巻ひずみは垂直

ハレル磁界によっく」剛川するからである。

(4)ビデオ出力回路

竃・f銃がシングルガン楢造でカソード以外は共通電極であるため,カ.,ト

(bNLy,')五ヰた(VCC-V2RIFfr)

力謁整はR (赤), G (緑),山山苛ヒテオ出カトうンづスタ化SC山89-

3石)の 1ミヅタ直流電圧を変化させて行なう。したかって,13C

の V卯]30V K対し所要可変範陞1約45V高や竃圧 175V を,竃源
俺圧 110V にフライバ・,クトランスのパルスを整流い責上げて得て仏る。

細ネヅクィンライン構造と 9げ偏向によるビーム像佶率のため,1100

伽向づラウン管に比べフォーカス特性が若・f悪く,また,づルーミング特

性が劣化するので,とれに対し翊れの良い映像特性を実現すると同

時に,づラウン管 GI・・K 電圧を一ⅡOV とし,さらにビデオピークリミヅタ

回路でビーク竃流を制限してゃる。

なお,トライづ篭圧 80 VO,,ヒー△道流設定 950μA (正味), ABL

レベル],] mA (正咏)である。
( 2 )

3.ダイナミックコンバーゼンスレス技術

RCA がチルタガン方式づラウン管を開発して以来,とれに関連する編
向ヨーク,コンハーゼンス関係の回路に基本的な変化はなかった。

インうインカ'式づラウン管が初めて実胴化されたのは,昭和40年

Gene撒I Ele0廿k 社の 11形 60゜偏向,"ポルタカラー"卿で,3本の俺
-f銃を水平ーヲⅢC並べたインライン形太ネ,りク3確子銃とシャドーマスクお

よびオールトロイダ1い何1可ヨークの組合せでダイナミ.ワクコンハーゼンスの仟勺易
化を実現した。

その後,院杯1]43年にソこー(株)がインライン万式トリニ1、ロン竃二f銃

とスリ,汁マスクおよびセミ1、ロイダル1柄向ヨークの組合せで,また,畔杯11

47年に東京芝浦確気(株)がインライン形3電子銃とシャドーづりル(づラッ
クストライづ)およひセミトロイダル偏向ヨークの才迴合せて、ダイナミ.りクコンバー

ゼンスの箭易化を笑税したが,いずれもダイナミ,,クコンバーゼンス補正井j

アセンづりおよび2~4個所の調整が必要である。

その後, RCA が PIT御(PN0玲ion lnlin. Tubo-i宕j精度インライ

ン3ビーム 1竃一f銃,シャドーづリjレおよびストライづけい光面を組合、せた

づうウン悩D と PST aーク(prcci5i0刀 Slatic Torojd一半青霜ty又オ_ルトロ

イタルヨーク)の組合せで完全にダイナミ・りクコンバーゼンス瓢1叔のないプ)土に

を発表Lたが,聖ヰ士では,経済性および生1雄性面からセミ1心イダル編

向ヨーク(垂直はガラ遂 1'0イダル,水平はサドル)によるダイナミックコン

バーゼンスレス化を実別した。

3・1 ダイナミックコンバーゼンスレス化とインライン電子銃の
関係

デルタガン方式の場合,3ピームの仮想1-1・.心ピーム(3 ビームの形成する

正3角形の中心'"軸上)に六すするすべての方向の架中誤差を2郭C

するか,または渠小誤差同士が重なり合って見かけ上ずれを生じな

い条件は,偏向ヨークの磁界をどのようにしても存在しないととが

数式的に証明されている御。

一方,インライン方式の場合,"・,心ビーム自体が仮想中心ビームであ

り,さらに 3ビームともに同・一平面内にあるため,左右ビームの第 1

次染中誤差を垂直,水平偏向方向ともに零に,また,垂直および水

平,重畳偏向(文、j角)方向にっいても独立に事にできる条件が存在

L,もL ビーム活」隔が十分に小さけれぱ,第2次集中誤差以上は無

視できるので,画面全体忙わたってほぽ完全に 3ビームを集H、.させ

ることが可能である。

表 3・は埀直偏向,水平偏向の平面スクリーン(実際には平画に近い

球面スクリーンで,剖、算式を簡略化するため)上の集ヰ曜差第1次近

似および両偏向重畳時の付加項を示してぃる。

したがって,埀直,水平偏向および両偏向重豈塒のずれを零とす

るには式(フ),(8)および式(9)の関係を満足すればよい。

ダイナミ,,クニンバーゼンスレスカラーラレビ受像機の開発・糸賀・岩村・示ν卞・小田 1105
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衷 3.平面シャドーグ山レ上禦十傑差計算式
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JyR
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S X、・

Poh poho
(F。択UO-F[UO)

ゴXB

G

'ゴγ三

0

(F。'<0+F1ω)

日1)

両偏句重畳付加項

0

ゴXルし,6: R. G,召の X方狗ずれ,"yπ,CJ六 R、 G,召の y方向ナれ

S :偏向小心面におけるビーム軸問距離, X,.γ1:画{m上X, y方向位1赳

四。,, P。ん、四。:垂汝,水平,文す角方向偏向中心とシ÷ドーグリノレ軸上距離

1.、 b',1:重直,水'下,対角ブj向='ノレ尖刻J長

F」ω, FIUO :ⅡEi女パレノし,水平ビン磁界の程度

6Poh-1h土 17 UO=^ーーー^

入1'

0

i

0

S X.yf

。 1〕。旦
(F。。十FIQ)十FιUO)

0

(0)テルタガン方式(太ネック,13C)

+
S X

。h l〕。
(F。mσ0-F1仇))

0

(Z)

,△。

(フ)Ffu =-F。'(肋=(3四。,1,ー・6P。,9一ι,旦)/61.

( 8 )F1仇)=十F。机仇)=(6ア。h-1h)/4

四)F1化〕+FIUO=-F。C=-1/3

さらに,垂直,水平コイル実効長および偏向中心位買が等しけれ

2

0

0

B

R厶G

0

は

S X{γ.

1コ。 P。ロ

ι=0.511四。

となり,コイル実効長が偏向中心,

分であれぱよいという条件力斗"る。

実際には,球面スクリーンであり,セミトロイダル偏向ヨークであるの

で偏向中心差を生じるが,セミトロイダルの場合,各定数をある程度任

意忙設計でき,垂直および水平邨止,ヌJ角方向のずれに文JL妥恊設

計を必要としな仏。

図 5.(幻はデルタガンカ'式づラウン管とそれに使用する偏向ヨーク

によるコンバーゼンスずれとラスタひずみの実i則データ(13C,デルタガン

太ネ,ク, Bガンダウン)で,このずれを補正するため 12個所の調整を

必要とする。図 5、化)はデルタガン方式づラウン管(偏向コイル内径

との関係で細ネックを使用, Bガンアヅづ)とインうイン用セミトロイダル偏

向ヨーク(15CHD によるコンバーゼンスずれとラスタひずみの実i則デー

タで, R, Gビームのずれは低ぽ零に近いか Bビームのずれがかなり

大きく,3ビー△が重なり合わないことを示している。図 5.(0)は

インライン方式づラウン管(15C仟D と 13C 用偏向ヨーク(斉一磁界忙

近い)忙よるコンパーゼンスずれとラスタひずみの実測データであり,第

1次集中誤差が零とならないパターンを示しているが,図 5仏)に

比べ,ビーム剛鞆が小さけれ松ずれの絶対値がかなり小さいことがわ

かる。図 5.(d)は 15C の実測データであり,コンバーゼンスずれは抵

ほ、零忙近く,糸巻ひずみ忙ついては図 5.(a)に比し,上下が減り,

左右が増加Lている。

次に,ダイナミ,,クコンバーゼンスレスの原理をモデルで説明する。図 6

(幻は埀直偏向(上方向)の場合で,画面中央ではスタティックに 3ビ

ームがM点忙集,、1・疇れ,その状態で斉一磁界偏向(徴小近傍等価斉

一做界成分による分力Bのみ)を受けると,画面内側Υ 1て集中し,

画面上では 3ビームが分雛する。したがって,集中点V'を V k-

致させるには左右ピームをビーム進行力向と直角に相反発させる成分
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図 6.垂直偏向モデル

を発生させる,つまり電磁集束的には焦点距雌を長くする必要があ

り,垂直磁界をハ'レル磁界にしなければならない。

図 6.(b)はバレル磁界中の XΥ断面忙おける状態で,左右ピー

1 厶を相反発させる微小偏向成分(分力 A,-A)が発生しており,

垂直下方向編向の場合も全く同様である。

図 7.は 15C 用セミトロイダル偏向ヨークの■軸上位置をパラメータと

する垂直磁界y方向データ(召.一υ)を示L,ン=0 で最大,士 y方向

て・i咸少する典型的なバレル磁界で,3ビームの入射位置,角度に対す

るン励点y方向における偏向量と刎油方向の逐次積分量によって画

面上で集中するように,偏向中心位置四OU コイル実効長ι,および

バレル磁界の程度(且佃で表わされる)を決定する。(式(フ)を満足

する3定数を決定する)

図 8.(司は水平偏向(右方向)の場合で,斉一磁界締向 q卸ト

近傍等価斉一磁界成分による分力Dのみ)の集中点WをHに一政

させるため,垂直偏向と同様に電磁集束的に焦点距雜を長くするに

は水平磁界をピン磁界Kする必要がある。

図 8.(、)はピン磁界中のX"Y"断面忙おける状態で,徴小近傍

等価斉一磁界成分に対し左右ビームが相反発する成分が発生してい

る。つまり,中心 Rビームの磁束ψ況がこの場合の徴小近傍等価斉

一磁界成分で,左右ビームはそれぞれ(ψπ一φ),(Φ丑十φ)の磁束で

偏向され, Rビー△偏向分力Dに六1し,分力一C およびCを生じ,
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図 7.垂直磁界データ(B卜ν)

(a)水平偏向 化)ピン硫界編向
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(cm)、

30

儒向中心面

B RI ' G
一分力CY

Z=-57
52

-47

S→

分、刀一C

力向のずれを補正する。つまり,式(9)を満足ナるよ5 に対角方向

の見かけ上のコイル実効長を変化させる。サドル形コイルではこのよ

うな設副'が可能である。

実際には,非斉一磁界(ビンまたはハレル)にすることによって,

徹小近傍等価斉一磁界成分そのものにずれを生じ,垂直,水平偏向

とも忙左右ビームの偏向量に比べ中心ビームの編向量が小さくなり,

一政Lた左右ビームラスタに対し,中心ビームラスタが若干小さくなる。

これはコマ収差と呼ばれ,電子銃力四づ底面に設けられた内部磁性

片上を横切る垂直,水平偏向漏えい(i卿磁束を左右ビームは磁気し

やへい(遮蔽)効果で偏向量を減らし,中心ビームは磁気増強効果で

偏向量を増し,3ビームラスタが完全に一致するよう設計されてぃる。

(図 10.(a))なお,内部磁性片を横助る垂直,水平漏えい磁束の

比率を適正にするため偏向ヨーク後部に外部磁性片を設け垂直淋え

い磁束を波らしている。(図 10,ゆ))

以上は,偏1司ヨーク磁界中心軸と中心ビームが一政している場合で,

上下方向にずれたときは画面垂喧方向でバレル磁界による殖分量忙

アンハ'ランスを生じ,左右ビー△が巾心ビームに対し集巾過多,不足ま

たはその逆となり,水平方向は垂直ハ'レル磁界の一部を横切るので

左右ビームのクロス成分を・生じ,左右ビー△のラスタは中心ピームにヌ寸

し互いに逆方向に回転する。また,側会せが左右方向にずれたとき

は画面水平方向で左右ピームのⅥずれかがより強く偏向され,垂直

方向もハ'レル磁界の左右ピー△に対する偏向量にアンバランスを生じ,

仏ずれかが強く偏向され,左右ビームのラスタは中心ビームに対し互

い逝方向に大きさが変わる。(3.3 節図 13.および図 14.参Πの

フォーカス特性上は視感度の高い Gビー△を中心ビームとする様うが

村利だが, Rビー△を中心ビームに選んだ理由は,上記軸合せがずれた

場合,左右ピームのずれが最大となるので,最も目立ちやすぃRビー

ムのずれを少なくするためである。

補足すれば,この技術を完成させるには,電子銃の軸冏距籬と封

入精度,偏向ヨーク垂直,水平磁界の桔度と両者の中心軸一政の精

度,さらに中心ビー△と磁界ヰ・し心i1岫との側1合せの精度が必要となる

が,結果的にはビーム似IM]距籬Sがかなり小さく,封入桔度をある

範囲内K維持することによって,軸合せのずれおよび偏向ヨークの

桔皮が楽となり,編向ヨークの歩留りも従来遍,と同等で,性能はむ

しろ良く,安定性も絡段に向上している。

3.2 ダイナミックコンバーゼンスレス化とストライプスクリ

ンの関係

ダイナミ,,クコンバーゼンスレス化に併い,偏向コイルの垂直,水平磁界をそ

れぞれハ'レル,ビン磁界とし,非回転対称磁界にすることによって,
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＼
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相反発する。水平左方向編向の場合も全く同様である。

図 9.は 15C 用セミトロイダル編向ヨークのか岫上位置をパラメータと

する水平磁界Xブj向データ(召ν_分を示し,之=0 で最小,士X方向

で大きくなる典型的なビン磁界で,サドル形コイルの特長としてコイル

前端開口部と後端部近辺はバレル磁界となるためコイル内部は積分量

を同じにするため強いビン磁界が必要である。この場合も,垂直偏

向と同様,3ビームの入射位躍,角度に対する伽袖点X方向における

偏向量と.軸方向の逐次積分量によって画面上で集中するように,

偏向中心位置四飢,コイル実効長4'および eン磁界の程度(F,m)で

表わされる)を決定する。(式(8)を満足する3定数を決定する)

なお,対角方向は上記垂直,水平軸上重貴磁界では完全に1点忙

集中せず,水平コイルの開口部磁界をネヅク部磁界に対し変え,対角
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偏向中心はそれぞれ若十後退,前進し,偏向中心差を生じる。さら

に,図 10.化).前1止垂直,水平磁界データ(VO, HO)に示すよう

に,トロイダルコイルの特長をして,フつウン管ネ,ク方向への漏えい磁束

が大きく,垂直コイ1レ偏向中心はさらに後退し,偏向中心差をより

大きくする。

シャドーマスク方式の場合,上下方向にけい光体がつながっていない

ため,複雑な補正レンズを用い,この偏向中心差によるラン手インづず

れを解決するか,または,垂直コイル実効長を短くし,偏向中心差

を解決するかであり,後者の場合,垂直コイルの偏向感度はもちろ

ん,コアが短くなるととにより水平コイjレの偏向感度も低下し,回路

上能率設計ができなくなる。

ストライづけい光面ではこのような問題はなく,高能率セミトロイタル

偏向ヨークの使用が可能である。

3.3 偏向ヨーク

(1) PST aークとセミトロイダル偏向ヨーク

表 4.,5.にそれぞれ PST aークとセミト0イダル傭向ヨーク(15C用,

13C用)の電気特性比較,特長比較を示し,図 11(a),(b)忙そ

れぞれPSTaーク,セミトロイタル偏向ヨークの外観を示す。

PSTaークはコアの長径,短径部にはめこまれたガイドみぞ(溝)付

きりンづに垂直,水平とも一列に巻線が施された形状で,巻線分布

の均一性は期待できるが,占積率が悪く巻線量を多くできないため,

偏向感度が低く,インeーダンスも低く,また,インビーダンスの設計自由

度が少ない。したがって,セミト0イダル偏向ヨーク k上ヒベ,垂直,フK

平それぞれ約2倍,13倍の儒向電力を必要とし,回路設計上,水

平はフライパックトランスのタッづダウン化と 3.5A級出力 1石力D必要,垂

直はラインオペレートができ,、,別に低電圧源を必要とし,コスト高とな

る。

また,水平コイ1レもトロイダルのため,漏えい磁束の他回路への影

響が大きく,フォーカス特性上も電子レンズ面における漏えい磁束が大

きく不利である。

生産性面では, PSTaークは特殊巻線機が必要で,従来の巻線機

が流用できず,また,1個当りの生産所要時間は巻線量が少ないに

もかかわらず,みぞとの位置合せの関係上巻線速皮を速くできず,

組立時問を含め同等程度である。

コスト面では, PSTaークは銅線量が少ないが,鳫向感度が低くオ

ールトロイダルによる磁気損のため,コア温度が高く耐熱電線を必要と

し,また,みぞ付きりング成形品,とのはめ(儀)合上コアの楕度を上

げるため研摩工程を必要とし,現状ではセミトロイダル偏向ヨークより

コスト局となる。

コンバーゼンスずれの巨らつきは巻線形式上PSTaークの啄5が有利

だが,放射状方向k しか巻線できないため,また,垂直,水平とも

に同ーコア上に巻線されコイル実効長も独立に変えられないため,

最適磁界設計の自由度が少なく,垂直,水平軸上第1次集中誤差と

ヌ、1角方向の重畳偏向付加項との問に妥協設計が必要である。

セミトロイダル偏向ヨークは,この自由度が大きく,妥協設計の必要

はないが,ばらつきの要素は大きく生産上注意を要する。

以上から判断できるよう忙, PSTaークは偏向ヨーク形体によって

自由度が大幅に制限され,コンパーゼンスずれのばらつきが十分管理で

きれば,回路設計上,経済性上かなりセミトロイダル偏向ヨークの抵う

が有利である。

(2)偏向ヨーク機構

3.1節に述べたように,偏向ヨークにぱ紬合せ機構が必要で,偏向

項 倒

偏向ヨーウ

衾 4.電気特性比峻

PST

(RCA, XD4694B)

ノレ

"ιν
(1nH)

干ιH
(mH)

直 RP
(Ω

平 RH
(Ω)
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抵
埀

抗

偏向鍍流
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ed8e scan)

偏向鐙力指数
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edge scan)

コイ

(APP)

可ι水
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千水
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デルタ CRT (セミトロイグル 13C 用)使用,,高圧 20kv

PST の場合,凪1貞,水平コイルと玉に直列接続

七ミトロ'ダルの場合,重直仕直列,水平吐並列接統

ひ・ずみ!正仕ラスタ 155×200 にて測定

表 5.特長比較
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9.】
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3 24
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目
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図 11.(a) PSTaークの外観図 11.(b)セミトロイダル偏向
ヨークの外観
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女

ヨーク木休に問定されたホルダはスライづに六すし,カバーのネリク穴をホ

心●ゴ、る球面運動をし,すべくの方向に毎市司ヨークの首振り動作が

可能であり.その固定は4すみ4個所のねじで行なら。また,色純

度調整は,ファン才ルリング 63ウン管ファンネルガラス上にホリトメルトで接

元D 内をスライダが側]力向忙移動し,水平偏向,・1・.心●露光小心を一致

させ,左右方向のみの色純度闘整を行ない,上、下2個所のねじて*罫
ヌE,、る。

偏向ヨークの偏向感度を大きくするもうーつの要因として,コイル

最小径を PSTaークに比べ小さくし,必然的に管軸に垂直な面内に

力ける平行移動ができず,薗振り到"乍による判1合・辻が必要となるが.

PSTaークの平行移動とこの首振り動作は,その徹小変化範囲内に

おいて両者と、,杣合せ作用としての積分効果は等価である。しか

L,色純皮,りニアリティの水平方向のアンバランスにヌ1寸る影粋は首振

り動作のほらが大きいが,90゜偏向では実用的に問題はない。

軸合せと励方向移動が機悩油勺に分雛Lており.また,側1合せ首振

り動作はネック穴が支点であるため,特別なジ(治)工貝、奘躍を必要

とせず,簡単に ITC 組立て,調整ができる。(1TC ・1nteg捻I TU1祀

Componenls'づうウン管にイ籍向ヨーク,スタティックコンバーゼンスピュリテ

イアセンづりを取り付け,闘整し,固定したもの)また,ねじ止め

のため,1TC としては、ちろん,部品単体でのサーピスが可能であ

る。

図 12.は偏向ヨーク機倦を,図 13,,14.はそれぞれ首振り最大

角度,上一F (士テ),左右(土仔)に動かした場合の画面上可動耻を

示し,づラウン管のネリクガラスにヌJ一小る電子銃封入誤差等によふ杣ず

れを補正する。

3.4 スタテ4 ツクコンバーゼンスビュリティアセンプリ

との力式では,ダイナヨ・,クコンバーゼンス湘樂は不要で杣合せだけである

が,従来と価ル美スタティックコンバーゼンス,ピュリティリンづは必要とする。

図 15,はその外観を示し,4極マづネット部,6極マクネヅト削北 e

ユリテ■ルグより構成され,ピゞ庁■ルグは従来と同じであるが,スト

ライづスクリーンのため左右方向の調整だけでよく,上下方向は上下励

合せの一荊けヨよび垂直位貿調整として代用してぃる。

図 16・はスタティックコンバーゼンス都の磁界モデルで,4極マグネヅト部

は左右ビームに対し同量逆方向の磁東を発生L,補正電は2枚の朋

きg」度で,補正力向仕2枚のりンづを同時に回転させることによっ

て,左右ビームを同量逆方向に移動させ,両者のずれの中問点に集

巾させる。主た 6極マづネ汁部は左右ピームに対し,同量同方向

の磁界を発生させ,左右ビームを同量同方向に移動させるととによ

つて,一政した左右 e一△を中心ピームに集中させる。また,調整後

け,ロ・,ク機犠ですべての朋繁部を固定L,容易に動か立いように

する。

表 6.はアでンづりの最大移動量の設引・中心値とづラウン管規格を示

す。

4.量産方式

ダイナミ,,クコンパーゼンスレス化に併い,敬産力式もブルタガンカ式と枳本

的に変化している。

右ι来はづラウン管',1而司ヨーク,コンバーゼンスづ口・りク(コンバーゼンスアセン

づりおよび匝惨各基板含むりをそれぞれ単一部品として取り扱い,テレ

ビ製造ライン上で組立ておよび調整を行なってぃた。(図 17.(a))

その理由は,12個所のダイナミ,クコンパーゼンス調整の入力波形は偏向

H_仂回路(シャーシ側)から得ていたため,シャーシ個別の調整が必要

で,また,色純皮調整もダイナミ,,クコンパーゼンス調整との相亙干渉が

あるため.結局シャーシ投入後でなければ不可能であった。

ダイナミ,,クコンバーゼンスレスの場合,コンバーゼンスおよび色純度羽整は

づラウン管と偏向ヨークの閉ルーづ内で処郡されており,シ七ーシから偏
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向電流を投入して、釡く影劉を受けない。したがって,今回,図

17.(、)に示すように,偏向ヨーク,スタティックコンバーゼンスビュリティ

アセンづりをづラウン管製造最終工程忙おいて取り付け,調整終了後,

ITC として出荷L,テレビ製造ラインでは単一部品扱いとして組立て

を行なう。したがって,基オ訓内には,ホワイトバランス調整(ドライづ,カッ

トオフ)およびフォーカス調整以外ほぽ由黒づラウン管並みの扱いとなる0

しかし,実際には経済性面より,1TC調整前忙づラウン管を十分

エージングする場所および設備をづラウン管製造ラインに設けず,従来

のテレピ製造工ージングラインを流用しているため,特忙経時変化上 1-

ジングの必要な色純度,およびフォーカス調整最良点の調整差により徴

小なスタティリクコンバーゼンスずれの再調整が必要となる。表 7・はテレ

ピ製造ライン上最終調整工程における再調整率で,偏向ヨーク軸合せ

の再調率は城とんどなく,子備調整工程における色純度,コンバーゼン

「^(管理検査)
1 フラウン管墨産

全数検査住票凖偏向ヨーク)勺山本ゞフーウ、=製逞ーイン1

「届一三牙王^ 1ル..フテ、i-1全数検否住票准ブラウン管)'

゜ーーー絢1
フ、ラウン管予僅詞整工謬/エージソク)最典姻甃1程!

ー、、、、,'.厩鬮■砲WI1-、"一厩鬮一W

ス関係の調整は全く不要で,作業時問も少なく,づラウン管製造ライン

の ITC組立て,調整およびテレビ製造ラインの調整を含めた絲Y乍業

時問は従来の予備,最終調整とコンバーゼンス基板組立てを含む総作

業時問の約半分となっており,テレピ製造ラインが簡略化されている。

シ.、,ー・シ

(モニタ調整L ____

偏向ヨーク墨産

14CP-15C を契機とし,従来のデルタガンプテ式 90゜偏向,110゜偏向

の 2 機種が,ダイナミ,,クコンパーゼンスレス方式("ダイヤトロンSSS")にシ

ヤーシを含め,1機種忙統一されつつぁる。

現在すでに,国内 14形では 14CP-15C の後継機種 14CP-19P,

脈価形機随 14CT-17P, HO゜偏向機種 14CT-12AS の後継機郁

14CT-18P が,また,愉出でけ米国向け CS-135 が量産されてお

り,ヨー0,パ 1向けをもi所次開発^1・,である。

今後,このようなダイナミ,,クコンパーゼンスレス化の拡充とともに,量

産効果によるITC等の原価低波,ならびに経済性を加味Lつっ,再

調率の低減を行なうつもりである。また,16 形以上のダイナヨリクコ

ンバーゼンスレス化もかなり具体的な段階にきており,さらに中,大形

110゜編向への応用、期待できる。

ライン構成kつぃては,今後予備調整ラインの全廃と,モニタ調整を

完全に省略し,組立耐命忍後,直接工ージングラインに投入し,テレビ製造

ラインが大幅忙簡略化される日、遠くないであろら。

スタティ_ノクニカー七t', 1^

1 ブラウソ管墨産

全数検査(桴莖CRT)

全数検査α票推偏向ヨーク)(フラウン管製造ライソ)

キャビネット

(a)従来方式

5.今後の問題

ー'ーレヒ製'告ライソ)ーーー「
(出荷検査)

1古詣七(こん包出荷)、一剖生)」

予儲調雙工程(ニージング)最共詞雙工程

Pξ1呈検査)

化) MCP-15Cの呈産方式

謁

スタティックコソノぐーセ'ンス

4セ

カラーテレビ受像機の普及率も飽荊1状態に達L,さらに,省資源,省

エネルギーの社会1'内要請の叫ぱれる現在,われわれは,付加メリット的

な新技術もさることながら,信頼性の向上,性能面とくに広義な意

味での画質の向上,部品点数の削減,消費電力の低減および製造ラ

イン簡略化と標準化による生産性の向上忙画接っながる,地忙っい

た新技術を開発していかねばならない。

今回, NCP-15C に採用された技術はとの要求に答える、ので

あり,また,国内外を含め,現在との方向に技術動向が動きっつぁ

ることを付記する。

最後に,この開発に恊力いただいた社内外の関係者各位,ならび

K特にづラウン管の朋発忙当たられた当所管球製造部の各位忙感謝

する。(昭和四一6-12受付')

色

表 7.再調整率

ただし,受像桜台数でなく認整件数である

項

産方式

ソス(軸合せ)

日

純

6 む

皮

再詔

す

"ゾ'

び

0~0】

ぜ11

6 ~ 10

(%)

3 ~ 5

1110

(1)植竹,野口,石井,中田,進藤.三饗電機技報,46, NO・ 4,

465 印召 47)

(2) R. A. Budd :1EEE Trans. BTR'16,2,119

(3) R. L. Barbin, R. H、 Hughes :1EEE Trans. BTR・18,3,
193

(4)別所,大石:テレビジョン,20,5,314
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1.まえがき

最近,学佼教育や企業内教育,名種靴視, CCTV分野においても

カラーカメラが使われるようになり,また白黒ITV カメラのカラー化も

急速に高まりっっある。とれら一般の用途に適するカラーカメラとし

て小形.安価であるーカ,カラーテレビの目ざましい普及によって放送

局のカラー画質に慣らされている現在,性能的には放送画質が基準

となり,それに比べ著しい見劣りがしないよらにしなけれぱならな

い。

CIT-310カラーカメラは以上のような要望にこたえて,研究開発が

進められ,実用化の検詞が行なわれてきた、のて,ある。

2.方式の概要

周波数分離形2管式カラーカメラ

2.1 撮像方式

カラーカメうの代表的な"1像力式として4管式,3管式,2管式,単管

式の4力式があげられる。前者2力'式は放送局,あるいは工業用力

ラーカメラなど高級形の屯のに採用されている力式で,桷成も複雑で

闘価になる。ーカ後者2力式は最近数社が研究発表してぃる小形簡

易カラーカメラに採用されている力式で,構成、ヲP常に簡単で安価な
ものに適している。

単管式は1本の撮像管で3原色(赤・緑・青)あるいは師度仁号

および赤・青の3儒号を得るようにするものである。これに対し2

管式は1本の撮像管で却度伝号,あるいは緑信号を得,残る1木の

撮像管て勃や青の2恬号を得るようにナるもので,安定度,信号処

理の複雑さ性能面から見た場介,現状では2管式の様5が単管式に

比べ非常に有利である。

すなわち,カラーカメラの性能のーつに解像疫があげられるが,こ

れを左右する出御剣1号を1水の撮像管で得るようにするととで,撮

像管の、つ性能(変調度1、7性)を十分活川することができ,解像度

に必要な周波数帯域を十分取ることができる。他の1本の捉像管で

は赤・青の2イ再号を得るだけでよく色分離がきわめて箭単で,しか

も色信号の必要帯域と撮像管の性能(変調皮11性)を此較した場合,

撮像管の集束条件,シェーディンづの影縛が少ない範囲内てイ吏用できる。

その結果,安定性にすぐれた色伝号が得られ, S/N のよい偏号力新号

られるとと、に色の均一性,内の均一性にもすぐれ,入身1光の広い

純囲にわたって安定した信号が得られる。

図 1,は単管式(1インチ eづコン)と 2 管式(2/3 インチビづコン)の岡

波数分誹の男合の周波数スペクトル分布を示したものである。

以上述べたよらに総合的検討を重ねた結果,との饗羅では2省注に

で,しかも色分誹が飾単でヲ剛訟こ安定した儒号の得られる周波数分

部方式を採用した。

2.2 光学色分雛

この斐隈では光学色分籬の力法として,緑反射ダククロイックミラーによ

る緑・赤・青力式を採用L,緑信号用ピジコンで糸剥壽・号を,色偏号専

用ビづコンで赤・脊の2イニ号を得るよらにすることにより,低照皮に

おいても S/N の良い偏号・が得られるようIC Lてぃる。

主た,赤・青2信号を分雌するためのストライづフィルタけ,気H象管

内部(内蔵方式)と撮像管前力の結像面に殿き,オづチカルファイバ,あ

るいはりレーレンズで綴像管ターゲット面上に再結像する夕河寸方式があ

る。しかし後者は周辺減光,あるいは周辺ひナみが発生するととも

に入射光量の損失も増加する等の結果,由均一性,色均一性が悪く

なり,感度も低下するーカ'光学系が複雑になり商価になると同時IC

外形寸法,重量等が増加する。とれに比べ前者の内蔵力式はh捌各的

な問題は除き,前述のような欠点はなく低照度でも良質の儒号が得

られ,"遜象レンズの;交りによる OTF (optical Trans{er FunC60n)

「11 Vて々孕 泓j111.

1、

浩*

Y (G)

1.0 2.0 3,0 4.0 5.0

同波数仏IH力

(a)¥管式(1'ビジコン)

R B

1.0

Y(G)

・ 2.0

周1皮孜

6.0

R

3.σ 4.0

(MH幻

B

2.0 3.0 4,0

周波畝(MU幻

(b) 2管式(2/3"ビジコン)

図 1.単管式と2管式のスペクトル
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像される構成になっている。

ストライづフィルタは図 4.に示すよらに全光透過部と赤成成透過(青

成分しゃ断)が,2/3インチビジコンの有効走査面(6.6×8.8mm')に

60μm幅.120μmぜツチで順次配列された構成になっており,色信

号専用ビジコンのターゲ四卜面に赤・赤十青の順次像力珠吉ばれ,光電変

換された信号は赤・赤十青の点順次僑号として得られる。図 5・に

フィルタの分光特性を示している。色信号専用ピジコンの出力周波数ス

ペクトル特性は図 1、(b)に示Lたようになる。

図 1.から、わかるように,赤信号・赤十青信号を電気的フィルタ

により分謝tし,マトリクス回路を通し赤・青信号を得る。つぎ1て,緑

信号用ビジコンのルリ]イ壽号(G)と R ・ B 信号をマトリクスして輝度信

号を得,カラー映像を再生するに必要な最小数としてY ・ R ・ Bの3

信号を得るようにしている。

的
L

P

回路方式

500

波長(mμ)

図 5.分光特性
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ストライづフィ1レタと 1_ⅡブJ波形

青成分(B)

赤成分(R)

^ストライプフィルタ
ーーー近赤カットブイルタ
ー"""-1毛反射フィルタ
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3.1 黒バランスの安定化

ピジコンは暗電流が大きく,また周囲温度忙よってその大きさが変動

するので,ピづコン山力のうち肺度信号,あるいは緑信号および赤信

号は直接暗電流の影粋を受ける。しかL青信号は周波数分籬し復蘭

して取り出すため暗電流の影粋を受けない。この結果黒ハ'ランスが変

動し忠実な映像が再生されなくなる。したがって却度信号,あるい

は緑信号および赤・青儒号の黒レベルを安定化する必要があり,こ

の装置ではピジコン偏向電流の帰線期問を短くし, Eジコンの走査面を

有効走査面(88×6.6mmりょり水平方向に長く取り,その部分

(走査の最杓D に黒部を設け,有効走査面をそこなうことなくオづチ

カルづラックを得,とれを基準にし広し温度範囲にわたって黒レベルを

安定にするようにしている。

3.2 白バランスの言斐定

カラーカメラでは被写体の照明光源の色温度によって,色再現が異なっ

てくるため,光源の色温度に応じて白パランスを設定しなおす必要が

ある。最、簡単な方法として撮像レンズの前に色温度補正フィルタを

そう G羽入する力法がある。また最近白ハ'ランスの方法として,被写

体の白仏部分を検出して白レベルを設定し, MOS.FET等を用いた

メモリ回路によって保持する方法が一部で採用されつっあり,技術的

に屯かなり改良されているが,被写体に大面積の白部が必要で,被

写体に白部が少ない,あるいはない場合,白い被写体を設置してや

る必要があり,いずれもわずらわしいものである。また後者の方法

では長時問(長いもので10時冏)内ハ'ランスを保持するととができ

ないため雫針見用忙は向かない等の短所をもっている。したがってこ

の装置では千動白パランス操作っまみを設け,モニタを見ながらこの操

作っまみによって白バランスを設定するようにし,わずらわしい色温

度補正フィルタを取付けるととなく,2,500~6,000゜C の広範囲の色

温度光源に対して齒パランスが調整できるよら忙し,カメラ操作を簡

略化した。

3.3 ガンマ補正

(1) RB多重信号のガンマ補正

ビジコンのガンマ特性は約 0.65 であるととはよく知られている。した

がって, RB多重信号に対してガンマ補正を施してやる必要がある。

しかし,ビジコンのガンマ特性はビジコンの面照度によって込変化し,

築者らがこの装躍で実験の結果,2,0001×(3,200゜K)の照明でレンズ

の絞りが28の場合にはガンマは 1に近いことが明らかになり,回路

構成の簡易化を老慮しRB多重信号にはガンマ補正は施さなかった。

400

の変化に対しても影糾が少なく,入射光量の広い範囲にわたって安

定した信号が得られるという長所を備えている。しかし,ストライづフ

イルタを撮像管内部忙内蔵するという点で技術的に問題が残るとと

、に内蔵するための費用が高くつき,撮像管の交換選択に対する自

由度,ランニンづコスト等の面で不利な点は残る。

しかし,内蔵技術およびランニングコストの問題は,最近の急速な技

術の進歩によって明るい見通しを得ることができたので,との装置

ではストライづ内蔵方式を採用することにした。

図 3.は光学色分解系の光学パスを示したもので,撮像レンズから

の入射光は近赤外力"トフィルタを通り,緑反射色分雌フィルタ kよっ

て,緑成分・赤青成分に分離され,反射光(緑)は緑補正フィルタを

透過し緑信号用ピづコンターゲリト面上に結像される。緑反射色分般フ

イルタを透過した光は光学的L・P・F を通り色信号専用ピづコンのタ

ーゲット前面k設けられたストライづフィルタを介して,ターゲヅト面上に結
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(2) G, R, B 信号のガンマ補正

本来,これの信号に文Jしてはガンマ補正を適正に施してやる必要が

あるが,周波数分雜されるB恬号と,ビジコンより直接得られるGお

よびR信号に適正なガンマ補正を施すには回路構成および調整が複

雑になる。簡易カラーカメラでは回路・調整の簡易化が要求されるた

め,笹者らはできるだけ 0.6のガンマ特性に近づけるようにした白圧

縮回路で代用したカラーカメラと,適正ガンマを施されたカラーカメラの

画質の視感テストを重ねた結果,両者の問に大きな差はなく実用上

問題のない画質を得,とれら総合的判断のもとに内圧縮回路で代用

することにした。

3.4 シェーディング補正

この装羅では緑信号用ビジコン,色信号専用ピジコンにセパレートメリシュ

形ピジコンを採用しているため,周辺シェーディンは良くなってぃるも

のの,カラー用としてはまだ十分でなく画面の色むらの原因となる。

シェーディングの補正方法としてはピジコンの出力信号に補正波形を重

畳する方法と,ピジコンの電極に補正波形を供給する二っの方法があ

る。築者らの過去のデータによると,前者はビづコン暗電流の温皮依

存性にともなってシェーディンづ量が変化するため,広φ温度範囲にわ

たって補正することが困難で,これに対L後者は温度によるシェーデ

イング変化に十分追従するととが明らかにされてぃる。したがって,

との装羅ではピジコンカソードにきょ(鋸)歯状波および低う(拠)物線

波形を供給するととでシェーブインを補正するようにした。

3,5 ダイナミックフォーカス

緑信号用ビジコンで得られる緑儒号は鄭皮信号成分の大部分を古める

ため,その周辺フォーカスの劣化は単.に周辺解像度の劣化となるだけ

であるが,色儒号専用ピジコンの場合は周波数分雜方式を採用してい

るため, B倫号のシェーディングとなって現われる。この装置ではセパ

レートメヅシュ静電フォーカスビづコンの採1Ⅱにより,電磁フォーカスピジコン

に上ヒベフォーカスの均一性はすぐれている。しかL色偏号専汗ル'ジコン

に対してはよりすぐれた画面の均一性を得るためK eジコンのフォーカ

ス電極にきょ"叶辰皮およびほら物線波形を供給し,性能の向上と安

定化をはかった。

3,6 副搬送波および同期信号発生

水平偏向郭動パルス,垂直偏r心邪動バルス,副搬送波,同期僻号,バー

ストフラッグパルスを得,かつインタレース,およびインタリービングを完全に

行ならために,基本周波数発生としては 14.31818Mfbを選んだ。

水晶発振回路で得られた信号を4分周回路で分周し,位相が90゜ち

がう二つの搬送波を得,さらに MOS IC によってHD, VD,バースト.

フラッグ,同期パルスを得るよう Kし,また,カメラの複数使用や特殊

映像効果等を考慮し,外部同期が行なえるようにしている。との場

合にも内部同期,外部同期の切換は,外部同期1'号を供給するだけ

で自動的に行なえるようにして,カメラ操作の飾略化をはかった。図

6.はこの裴置に使用されている回路のづ0,,ク図を示したものであ

る。

( 3 )

( 4 )
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図 6.副搬送波,

表 1.

AND

複合同明信号

フランキングノぐルス

バーストフラックパルス

HD ハ゜ルス

VD ハリレスV, H,

AND

師度分陛形 2管式周波数分離方式

セパレートメプシュ静確フ才ーカスビジコンX 2

1,000~3,000 IX

500 IX

400 本以上

湿皮 0~40゜C 湿麼 maX90%

3インチ CRT

同期信号発生のづ0ヅク図

主要性能

参考文献

1113

約 40IV

AC I0OV土10夕f,50160HZ

千動6 倍ズーム f 12.5~75mm F :2,0

176(IV)×348(D)×228(H)(3 イγチ CRT フード含力)

約 7kg

4.むすび

以上 CIT-310カラーカメラの概要を述べたが,特に操作の簡易化,信

頼性・安定性にすぐれた小形で安価な簡易形カメラを目的として開

発した結果,各種教育用,監視用として,また CCTV分野におい

ても広く使用できうるものと思う。しかし,さらに価格の低減化,

品質の向上を進めるために,ピジコンおよび光学フィルタ,電気回路の

改善等が望まれ,これらの改善とともに今後との種の簡易力うーカメ

ラの需要はますます増大していく、のと考えられる。

終わりに開発に際しご協力仏ただ仏た社内外の関係各位に厚くぉ

礼申し上げます。

鼠

周波数分雄形2管式カラーカメラ・中沢・満田

( 1 )
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守田,佐藤(東京放送).カラーカメラの撮像特性と色ひずみ,テ

此'づ.ン 23,1 (昭44)

ICS, FAST Announcement, selected sclenti丘C and Tech・

nica】 Repotts,1CS-1196 Design of c010T Televlsion cameta

System

林(NHK)●カラー撮像方式と NHK の新しいカラーカメラ

宮川ほか:カラーカメラにおける黒レベルの安定化,テレビジョン学

会全国大会(昭46)
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新方式カラー受像管

水野睦夫'、・補水渡樹、・竹延真成'・八島紘

1.まえがき

現在のカラー受像管の冴U杉が糎生して以来,はや20年に迷せんとし

てぃるが,その冏,種たな改良がなさ九,性能は当初に比べて飛躍

的な進歩をとげ今1ヨに至っている。しかし改良への要望は際限がな

く,現在、なお種々な技術的検討を行なっている。

その技術的方向としては大きく分けて次の三つKなる。

(1)テレビセ汁の筋索化を可能にする改良で,当面の目枳t しては

ダイナミ,クコンバーゼンスレス化の尖現があげられる。

(2)カラー受像管の性能向上に関する改良で,陟・1るさ,コントラスト,

"到象度などの向上ならび紀スくースファクタの阿上がある。

(3)カラー受像管の製造工程の簡業化を可能にする改良で,特に

づラックマトリックス化に伴って必要になったマスクの再エヅチングエ程の

不要化がある。

これらの技術的改良は別々に追究していたが,検村が進むにつれ

て,その突現には相亙に関係があることが明らかKなり,とれらの

要望を1司時に尖現することができるーつの新しい力'式のカラー受像

管が生まれた。このカラー受像管は俺子銃に浩洋'度な,インライン3ビ

ーム・一体構造形電子銃を使Πjし,マスクはスロット(g」穴,タイづのシ

ヤドーグリルを使用し,け加光面はけいヅ"本を静削j向に W目なくつな

げ,その1川をづラ、りクでうめた。いわゆるづラックストライづスクリーンで
スリーコをス

構成されてぃる。この新しい力式のカラー受像管を"ダイヤトロンSSS"

と名村サ,昭村卜絽年8打より,まず 14形で呈産を行ない,16形以

上についても順次量産JH画を進めて込る。

図 1.はこの受像管の締向ヨークおよびスタテックヨンバーゼンスビュリテ

イアッセンづりを取り付けた状態である UD。その設計,泱作上の闇題

点および1寺性等について報告する。

主レンズ径を小さくするととにっながるため,竃子ビーム集束特性の

点では不利な力向であり,この面での対策が必要Kなる。

また,粘度の点で従来のインライン形3電子銃に冏題があったのは,

独立した三っの確子統を水平一列にして,かつ受像面の中央で3ピ

ームを集中させるために両側電子銃を,水平面上で中央に向け傾斜

させて組立てる力式であるため,組立時のぱらっきが大きくなる点

であった。との点を解決するために考案されたのが図 2'に示す電

子銃描造である。この1寺長は3電子銃を,陰極を除く各電極を一休

構造にするとともに両側電子ビームの架,,を,電子銃を傾斜させず

に,主レンズを楢成する集束用開孔を若干箭心させるととで電子ビ

ームを曲げて行なうようにしたものであり,従来のインライン形3電

子銃で闇題であった精皮的な面は大ψ品に改善できる。その反面欠点

としては,両側主レンズを構成する染束用開孔を偏心させるため,

集束電界が回転軸ヌξ称でなくなり,とれを通る電子ビームがその影

UDC 621.385.832:621.397.132

,ん
璽、竃
気

、ゞ注予
』ノ〕五ι卦」皇一畢"τ

図 1.新力式カラー受像管(左)と従来力式カラー受像管 qD

子銃電2

ダイナミックコンバーゼンスレスを、"1能にするためには,',忙子'銃は単にインラ

イン形であるだけでなく,コンパーゼンスエラーを減少させるために電子

ビーム 1剛鞆をある程痩小さくすることと,電子 eームの冏W'および配

列の枯度を従来のインライン形3電子・統に比べて飛蹄!的IC向上させる

ととが必要である。

電子ビー△絢隔を小さくナるととは,一般には電子ビーム集束用の
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讐を受けてビーム集束特性が多少悪くなる点と,電極が平板である

ため限られた電子ビーム問隔内で集束開孔を,より大きくすること

が可能になるが,その反面各開孔が接近すると1鞆てる部分が少ない

ため,隣接集束電界の周緑部分が相互に作用して集束電界に非点収

差ひずみを生ずる現象がある。これら一体朧造形電子銃の開題点と,

その改善のために検討した結果について以下に述べる。

図 3,は冶件肖没一体織造形インライン電子銃と,従来力式デルタ雌子

銃を此較したものである。

2.1.3 極部

ダイナミ,,クコンバーゼンスレスを突税するために必要な竃子ビームⅢ」1鞆の繍

小化は,最終的に残るコンバーゼンスエラーをどの程度許容するかに関

係するものであり,コンバーゼンス本位で吉えるならぱ小さい抵うが望

ましい。しかし,確子ビーム集東特性本位であれば火きい恢うがよ

いから,その妥協点に設定する必要がある。

われわれの場合は,比校的コンバーゼンスを重祝し,とれを 5mm に

設定した。この結果,主レンズ径は従来のインライン3竃子銃形の約

80%になり,主レンズの王N血収差とレンズ倍率が増加し,スグトン

上でのビー△スポットサイズを観i則すると強く絢iく突スポット都が大きく

なり,その周囲に蒋く鄭くハローの発生しはじめる確流しⅧ一発生

電所D が小さくなる。尖スボットサイズが火きくなるのは王知鯏又差とレ

ンズ倍率の両方が,ハロー発生電所肋ゞ小さくなるのは球画収差が原因

するものである。

この改善方法としては主レンズ部を同一主レンズ径Kて球画収差の

小さくなる形状を追究する力向と,主レンズへの入射'欝子ビームを形

成する討咽祁およびづリフ才ーカスレンズ部を改善する力向とがあるが,

一般には後者,とりわけ 3極部を改善して,確子ビームのクロスオーパ

および拡散角を小さくするのが効果が大きい。

鉢亟部形状の最適形状を求めるため電子帆道迫跡装置(抵抗回路

網とアナログ電子計算機とを組合せた装羅)忙よる解析と,実験省七

よる突験の繰り返しにより追求した。図4.は電子軌道追跡装置に

よる解析結果の一例である。

3極部の主要寸法である、孔径と eームスボヅトサイズとの以」1系を訓

べた結果を図 5.に示す。図 5.のオ,説'に示したのは,従来のインラ

イン形3電子銃の特性であり,それと上b鮫して主スポットサイズを抵ぽ

同じになるようK G.孔径を逃定することは比較的容易であるが,

その時のハロー発生電流が極端に小さくなるととがわかる。とれを

改善するために,その他の3極都寸法との関係を調べた結果が図

6.である。との図から次のようなことがいえる。

(1)ハ0一窕生電流を大きくするためには G,-K M」1鞘,、恢厚を

小さくし, GJ-G旦ⅢⅢ噛を大きくするのがよい,とりわけ前者はカリ

ト才フ確圧を一定とした場合は後者を作うので相乗効果があり,そ

の効果は大きい。

(2)限られた主レンズ径のもとで,主スポヅトサイズを小さくナる乎

段は■孔径を小さくする以外効果的な力法はない。

(3)一般には主スポヅトサイズとハローとは相反関係にあり,ーブjを

良くナると同時に他力が悪くなる。

(4×3)の定量的関係には差があるので,それぞれ忙ついて,より

効果的な力法を組合わせることにより,両者を同塒にある程皮まで

良くすることは可能である。

以上の点を総合すると特性改善のボイントになるのは GrK 川」1鞆

および G.板厚の縮小化であり,この極限値の追窕を行なった。

G广K問隔の最小値は,主として工ージングエ程での GrK短絡の
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図 6.3極部寸法と電子銃特性との関係
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5.0
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図 8,14形90リ含での電子ビームア集束特性
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図7.はGrK問隔の工ージンづ工程での変化を実測した一例であ

るが, G1がいったん陰極側にとつ(凸)状に変形した後におう(凹)

状に変形する。とのとつ状に変形した時に短絡ナる場合が多い。この

変形量は部品形状に関係し,その形状を改善するととで減少させた。

また,図 2.に示す板状の一体構造形G,およびG.の場合,ビード

ガラスによる組立作業時に加わる外力により変形を受け, GI-G0 問

隔が平行でなく,たる(橡)形に変形して中央が大きく,両倶仂ξ小さ

くなる傾向がある。このため G.を基準忙して G'-K 問隔を測定お

よび設定する方式の場合は,とれがG广K間隔のぼらつきを増大さ

せる一因忙なる。とれを部品形状およぴ組立方法の改善により減少

させた。

このような改善を禎重ねてG广K問隔の新卸卜化を計り,さらにGI

板厚の縮小イヒも合わせて採用し,これによってハローを減少させ,

集束ビームスボットサイズを従来のインライン形3電子銃の場合と旺ぽ同じ

程度になるまで改善することができた。その結果を図 8.に示す。

2.2 主レンズ部

3ビームのうち,両側電子ビームをスクリーン上で中央に集中させるた

めに必要な両側主レンズを構成する集東用開孔の偏心量は,電子銃

からスクリーンまでの距雛,フォーカス電圧比, G3-Gι問隔および後述

する G4 のわん曲度にも関係するが, N形90゜偏向管の場合,偏心

量とスクリーン上でのピー△スボット位置の変化量の関係は図 9.に示す

ような関係がある。この偏心の結果,電子ビームは一部轍から離れて

集束電界を通ることになり,おもにコマ収差によりハローが方向性

を持つようになる。ハローが方向性をもつとハロー発生電流が低下す

るが,特に色純度補正のために主レンズへの電子ピームの入射を,集

束用開孔の偏心方向に偏心させた場合にその影轡が大きくなる。そ

の状況を示したのが図 10.である。この対策としては色純皮補正

位置をスクリーン側でするのが効果的であるが,色純度補正磁石に金

属を使用している場合は,偏向磁界の一部が,その影縛を受けてコ

ンバーゼンスパターンが多少変化する問題があり,フェライトマグネット等透

磁率の低ぼ1に近いものを使用する必要がある。しかし最も基本的

なととは色純度補正量を小さくすることであり,電子銃のステムヘ

の取付方法の改善や,ゲッタースづりングの影響の軽波等によりネ,ク内

での電子銃の傾きを小さくして,この問題を曜減した。また,との

偏心の他の影粋にフォーカス電圧が変化した場合にビー△の集中度が

変化することがあるが,フォーカス電圧比が一定であれぱ普通はほと

んど問題にならない。しかし,各ピー△の主レンズへの入射が偏心

(3極部と主レンズ部が偏心)している場合は,この変化が問題にな

る程度まで大きくなる。

主レンズ部の,もうーつの問題点は普通円形である集束ピームスボッ

ト形状がだq旬円になる現象である。とれは各集束電界の周縁部分

が相五に作用して集束電界に非点収差ひずみを生ずるためであり,

ビームスボット形状はすべて横長忙なる。工1・,央ビーム用集束電界は両側

の影縛を受けるため小央ビー△の横長の程度は両例忙一△よりも大き

くなる。との現象を補償するためには,図 2.に示す G4 のG3 に対

向する面をおう面となるようにわん曲させることが有効であり,こ

のわん曲度とビーム真円度との関係は図 11.のよう Kなる。なお,

図でわん曲度は Gιの中央でのくぽみ程度で表わした。また,各集

束開孔の真円度および屯b軸に平行な部分の形状によってもビームス

ボット形状は上師処均大きな影料を受ける。

0 020.]

G3-C.'編,U量(n棚゛

図 9' G.-G'1偏心量とスクリーン上でのビームスボット移動距雛
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図 11、 G.'わん曲度とピームスボット真円度の関係

発生防止の点で1矧涙される。エージングエ程中での GrK 問隔は,組

立時の G广K剛鞆のほかにカソードの熱Ⅲ弱長,カソード支持体の熱変

形,カソードコーティングの収縮量, G.の熱変形,等が関係し,それぞ

れのぱらつきを加えたばらつきを持つことになる。このうちて、特に

問題kなるのはG.の熱変形およびかードの熱膨張も含めた熱変形

である。
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3.コンバーゼンス

ダイナミ,クコンパーゼンスレス方式でのコンバーゼンスエラーは,設計中心にて

垂直線集中と台形ひずみとの妥協設計の結果,発生する量の抵かに,

カラー受像管および偏向ヨークのぱらっきに原因するもの力り川わった

ものになる。このコンパーゼンス1ラーの要因のうち,おもにカラー受像

管に関係するものについて述べる。

(1)偏向中心での電子ビーム配列の回転

偏向中心での電子ピーム配列が回転してぃる場合,コンバーゼンス1ラー

の要因になる。この回転の原因になるのは電子銃回転(パネjレ基準で

の G.回転)と G.にヌ、1する G↓の血1転とがあり,スクリーン_ヒでのピ

ームスボット配列の回転は,とれらカガ川わったものになる。電子銃回

転によるビーム配列の回転は,偏向中心とスクリーン上とでは同じで

あるが, G3 に対する Gιの麺N玩の影縛は編向中心での回転よりもス

クリーン上での回転のほ5が大きくなるため,これらの加わったスク

リーン上でのピーム配列から偏向中心での状態を正確忙知ることはむ

ずかしい。しかし実測による電子銃回転と、の川転是から,その

偏向中心での eーム配列への影粋を推測すると,電子銚倒転の影紳

の抵うが大きい。また,コンバーゼンスエラーの笑i則結果も電子銃回転

に,より対応したものになる。これによるコンバーゼンスエラーは図

12.のよらになり,その火きさの電子銃回転との関係は図 13、の

/J

ようになる(14形9げ偏向管の画面周辺部)。

(2)偏向中心面と電子銃との相対位置のずれ

YPB,電子銃封止寸法,電子銃長さ,等のばらつきの合成された

ものとして,偏向ホ心面と電子銃の相対位置の設計中心からのずれ

が生じると,偏向中心でのビーム問賑が変化し,またコマ収差補正

用の内部磁性片の位置での偏向磁界が変化するため,コンパーゼンスエ

ラーを生じる。この影縛により,画面両側端,埀直線問に生じるコ

ンバーゼンス1ラーは図 14.に示す程度である。

なお,ヅ栃祁磁性片の取り刊けてあるシールドカヅづか,ピーム配列に

対して回転している場合もコンパーゼンスエラーの要因になる。

(3)電子ビーム中心軸と偏向磁界小心側1とのずれ

とれはおもにネ,,ク内での電子銃の偏心,傾き忙よるものであるが,

電子ビー△中心軸に偏向磁界中心轍の軸合わせが可能な調整機構を

偏向ヨークにもたせるととにより,ほぽ完全に補正,、ることが可能

である。

C

R

B

図 12,電子銃回転によるコンバーゼンスエラーの状況

B

R
G

C

4.けい光面とシャドーグリノレ

けい光面はけい光体を縦ブj向に助目なくつなげ,その問をづラックで

うめた,いわゆるづラ,,クストライづスクリーンで,マスクはス0ツト(角穴)

タイづのシャドーグリルで十苗成されている。

図 15,はけい光面が光っている様子であり,このづラックストライづ

スクリーンは次のような噛長をもつ,

(1)明るい画面を容易に作ることができる。

(2)モアレ(M0辻e)を大幅に減少できる。

(3)画面に現われる地磁気,テレビセットのシャーシ等の影轡が少な

し、。

(4)マスクの経時変化,ドーミングに有利である。

等である。とれらの特長を有するづラックストライづスクリーンでのピーム

ランディンづの設計および特性等につき以下に述べる。

4.1 補正レンズの設計

ストライづ構造のけい光面では縦方向のレジストレーション1ラーが無視で

きるから,平均的なランディング状態が完全になる補正レンズの設計

が,従来からの連続した補正レンズで可能である。

次にそのレンズの設計忙は下記のような力法を採用した。

(1)仮の補正レンズでテスト管を作り,標準ヨークを使用してレづス

トレーションエラー量を調べる。エラー量のデータはけい光面上でもよい

が最終的には偏向中心面上での値に直ナ。

0.4

R

B

0.2

2 64 .'

電子銃回転(庚)

図 13.電子銃回転とコンバーゼンス 1ラー量との関係
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図 14,偏向中心面と電子銃昆班巨雛の変化巴コンパーゼンスエラー
量との関係
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玲
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→・
3

y
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図 16.補正レンズの数値計算力法

(2)露光台の他管種への応用および偏向角等により,露光台での

レンズを置く位置を決め,レンズの大きさを決める。レンズ卿を図 16

のよう忙格子状に分割する。

(3)レンズ面をたとえば光源側をフラ,,トな而とし,上而の形状を

設計ナる。

(4)初期条件として(Z)*,0=con虹.にとる。

とこでZ はレンズ上両の座標である。

3

1

ム

゛^

5 6

1118

,
△、

一

^

△、

⑤晦知目ψ(→*叱酪。" a31υ』0

X

(6)計算はレンズ面の各象限ビとに行なら。

(フ)点(1,J)での原みを次の式で求める。

(8)点σ, D での傾斜を次の式で求める。

Zσ, D =Z σ,

14.5

(9)とのように各格子点にお仏てレンズ厚みと傾斜を偏向中心上

でのZ方向のレジストレーシ.ン1ラーが目標のものになるまで,必要補

正量との差が一定値以下に収束するまで計算を行なら。

ここで上記(4)の初期条件は,最終的にレンズ形状の加工がしやす

いように,たとえぱ之=0 の断面形状が任意の曲線となるよらにし

て、よい。

とのようにして満足な補正レンズが得られた,図 17.はサイドE-

ム用に得られたレンズ断画形状の一例であり,図 16.の 1=1,3,5

が岫での断面を, Z 力向の座標(レンズの厚み)を縦判1に,.蝉1を横

判1に採ったレンズの上半分の断面形状である。レンズの下半分、ほぽ

同様た形状である。

4.2 シャドーグリルでのガードバンドの設計

シャドーグリルの場合,けい光面上での電子 Eームの大きさがシャドーマス

クの場合に比べて大きくなる。図 18.は横似1にパネル内面とシャドー

マスクの管軸力向の距雛,,'なわち q,縦,Ⅲ1にビーム拡大率α

画面上のビーム径

?Z4旦)=(Zσ, J)-Z4+1, D νゴh
831

(mm)

3Z σ, J-1)
J-1)十"

3工

14.0

6 5

13.5

'1

Xゴh

130

図 17.袖正レンズ形状(サイド用)

2

1.5

ε6 =フ' 61Y

JJ、='1力0リ、
ιC3.-47εOV

q (mm)

図 18. q値とピー△拡大率αの関係

の配分にはこの点を十分考慮に入れて設副、した。

また,ドーミングについてはドーミングの起こる方向にラン手イング裕度

が大きくなるように配慮して柿正レンズの設計を行なうととで対策

したが,従来のドットタイづに比べてビームの並びが良いために多少ず

れても白画面ではわかりにくいという利点もあり,ほとノVど問題に

ならない。

4.3 明るさおよびモアレ

けい光面の明るさは,おもにシャドーグリルの横方向スロ,,トピッチによ

つて決まり,これを大きくする憾ど明るくできるが,一方画面のあ

ら(粗)さがあらくなるので,その妥協点に遜ぶ必要がある。横方向

ス0,,トビ,,チをド,,トタイづの場合と画面のあらさが低ぽ等価になるよ

うに避ぴ,かっづラ,,クストライづ幅を適切に設定することにより,ド,ワ

トタイづづラ,ゞクマトリ,,クス管に比べ約 20 %明るくできた(当社比)0

また,モアレにっ加てもドッ1、タイづに比べてけい光面の光出力の濃

淡方珠妥和されるから有利になるが,さらにシャドーグリルの縦方向ビリ

チを適切に選び,かっづり,ガ幅をできるだけ小さくするととで軽減

した。づ小ガ幅吐製造工程中でのづり,ガの破断あるいは変形が問題

になるが,経験的には80μm以上あれぱ強度的に問題な仏。

4.4 シャドーグリノLの曲面升列犬

従来の電子銃がデルタ形の場合は,90゜偏市」管ではシャドーマスクの曲

而形状はシングルRの回転文仟尓形状でよく,Ⅱ0゜偏向管の場合でも

ダづルRの回転文仟尓形状でよかったが,インライン形の場合は複雑な形

状が必要になる。

その形状は非球両形状になり,突i則忙よると次のEulaの定理を

用いて求めた形状が必要とする形状によく適合司、ることがわかった。

I sln9θ COS90すなわち
R-R R,

ただし,θはマスク中心を含むX, y平而上のy軸からの任意角

疫, R はマスク中心を含むラジアル方向の任意断面の曲率半径, R.

およびRνはそれぞれH軸およびy判1での断面の曲雪詮芭径である。

三菱電機技殺. V01.48 ・ NO.9,1974

2

1.0

0τ^-S

3 4

をとって,

合は

α

9

SC

フォームド孔径

その開係の実測値を示したものである。シャドーマスクの場

d=0.0174 q+1.083

であるのに対して,シャドーづりルの場合は

α=0.0208 q+1.270

となる。との結果より,ワオームドのスロ,介孑υ偏の約1.4倍に画面上

では大きく見える。したがってランディングの欠けおよび他色打裕度
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図 21、づラ,,クス1、ライづの小,づル率と光源長の関1系

0一]i'

図 19.シャトーグリルの恕画断璃i形ガ、

図 19,にシャドークリルの X軸, y 軸およむ改゛角州1での殉h面N宏1犬例を

それぞれの川呼む斯fR幼 R,および R,ととも{C永す。

また,従来に比べて締向中心での電子ビーム剛靭が小さくなって

いるため,マスクとパネル内両との管剌1ブj向の距離qは大きくなり,

パネルシール雨iとフレーム底面との距際紬勺余浴が小さく,フレームがシール

面から突出Lないよう忙するため忙は,熱経1時変化補正を行な5 た

めのフレー△,ばね,クリッづの榊造に機楴設計'に,工夫が必要になっ

た。

マスノ

r

5,けい光面の製作

最近のカラー受像管は明るさおよびコントラスト向上を別る上で,様と

んどづうヅクマトリックス化されており,づラックマトリ.,クス(BM)の品位

が受像管の品位を火きく,、るよう忙なった。づラ,,クストライづ(BS)の

場合も同様であり,製作方法としくは征bt力法を除けぱ,従来のド

リトタイづ BM けい光凾ル何ら熨なるととろはない。そこで以下,蔀

光方法を寸・.心として BSけい光画製造過程で発生Lた開腫点あるい

はその解決策等Kついて述べるが,その前に一般灼なBMけいヅaⅧ

作成法について触れておく。

5.1 BM けい光面の作成法

BMけい光面の作成法としては種々な方法が吉案さ北てぃろが,現

在一般的Kは次のよらな力法が用加られてぃる。

まず,ガラスバフ、ルにポリビニルアルコール(PVA)と重クロム f佐壗とを含二

成分とした感光液をり¥市し,マスクを通して G, B, R3色の位確に

露光を行ない,水で現像を行なうと PYA ドット,あるいはストライづ

ができる0 次K黒色物質,たとえはアクァタヅクのようなグラファイトを

塗布じ陀燥後,過酸化水察を注ぐと, PVAが分餌,膨湘L,その

_上のグラファイトとともに水現像で除去される。すなわち,づラヅクホー

ル,あるいはストライづか形成される。ここに G, B, R3色のけい光

体を順次付着すると, BMけい光而が完成すろ。

5.2 BS けい光面の露光方法

5.2.1 BS の接続法

BS の場合,従来のド'ヅトタイづの BM露光にΠJいる光源そのままで

仕形成できむい。

すなわち, BS では垂直力向にづりツジを 11つシャトーグリルを用い

<,な力かつ,づり,,ジに対1心する切目ができないよ 5 にストライづを

形成することが重要な課題となる。それには点光源をマスクフ、ロ,"長

,剛1方向IC往復運動させるか,主たは図 20.に示tような長い光源

を用込て,ーつの光源から二つのアバーチャを通って合成された光の

強皮分布が,長"方向に均一になろように光源の長さを嗣繋して珊

いれぽよい。

後者の場介、光源の最途長さハは.次式より求めることができろ

ととがわかった。

、
ξ

ここに,ι:ヅが原からパネル内面までの長さ

4 マスクスロ・,ト孔の長側1方向での 1ビッチの長さ

q:ヅ邑油上のマスクとパネル内面までの長さ

上記式より,光源長さはマスクス0ヅトのづりツジ珊'には無邸捌系に決

定され,主た管種が変わって、,ι,0, q が決立れぱ,光源は殻計

することができる。

ヅ会原の長さ力註1お商値A をはナれると,ス1ライづにりツづ比が生じる。

ヅど原の長さとりツづルの大きさとの関係の笑測結果を表わしたのが

図 21.<、ある。そこく中亟々の光謬1を検;;寸した結果 Bnre souNe と

して川いる超高圧水銀灯が,次の点で有利であった。

a)照度がi☆K露光11割河をきわめて緬くできる。

(2)ほとんど完全な円分布に近い照度分布が得られる。

(:り光源上にカバーを讃くことで内山に光源長を毒牙節できる。

とく{C処り空分布が円分Υ斤にヨ丘いことから,照皮神Ⅱt フィルタに4寺弓1ミ左

分才1テを必、要とせず,よた今回,新たに群好昏Lたジι量矧1御奘遇(マスクス

ロ,,ト怜のぱらつきによるヅと最変化を補正する奘置で,常に・一定1湘の

ストライづが得られる)を併用すろことで,十分な,主た安定したナJ

ントダウン(マスクス0ヅト嫡から BM ストライづ幅を差し引いた値)が可能

となり,その上3 色剛のストライづ肝'のばらつきもきわめて少ないけ

い光面ができるようになった。さらに, G, B, R 3 色の BM 那ール

頂i砧のぱらつきが確接画面の内色均一姓にそのまま六きく影翁する

BMおよびBy苔においくは,ホー1ば鮮丕のぱらっきの 2乗で画積が変

,、、

＼

ι

＼
、
ノ

γ
ノ

図 20.づラヅクストライづの露光方法
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たよらに,ストライづの曲がりが強く現われる。この領域におけるス

トライづの曲がりの大きさは 0.個mm 以上にもなり,ランティンづ裕度
をせぼめることになる。とれは,光源に細長いランづを使用すると

とに起因しており,マスクスロットの画面垂直ブ丁向の配列線が直線であ
るのに対し,バネル上の水平,垂直側1をはずれたところでは,光源

軸を含む平面と,マスク面との交線が曲線忙なるためである0 いい

換えると,マスクス0',トの垂直方向忙平行忙かっ水平に設置される直

線状光源に対して,マスクが球面状をなしているためスロ,介の垂直

方向配列の仙面傾斜が,光源と一致Lないととにより起とる現象で

ある。したがって,直線性のよい BS を得よらとすれぱ,上記幾何

学的効果を打ち消す方向で老えれぱよいので,

(1)マスクスロ.汁の埀直方向配詞佳泉を,光源'1油を含む平面と,マスク

面との交線忙合わせた曲率を持たせる。

(2)マスク曲面傾斜に合わせて光源を傾斜させ,同時に光源傾斜に

同期させて,露光領域を限定するス小"を動かして露光する0

(3)迪当な形状をしたレンズをランづ忙組合わせて見かけ上の光源

の傾斜をマスク垂直軸上の曲面傾斜{C合わせる0

などの方法がある。これらの方法ど麗正な長さのヅa原を使用するこ

とでパネ/レ全面にわたって直線性のよいづラヅクストライづが得られる0

6.むすび

新方式カラー受像管の技術的問題点にっいて簡単.に述べた0 この力

ラー受像管は従来方式カラー受像管忙比べて

(D 性能面では明るさが20%向上する阪か,色純度,由色一様

性が向上し,コンバーゼンス,解像度も同等以上である。主た,全長も
3.5Cm 短くなる。

(2)コスト面では,テレビセットのダイナミ,ゞクコンパーゼンスレス化が可能

であり,テレピセ,汁の原価低減が見込まれる。

(3)カラー受像管の製造およびテレピセリト組立調整面で簡易化の方

向にあり,製造工程の合理化が可能忙なる。

なだの特長を有する、のであり,今後のカラー受像管の力向を示す

、のである。

今後の課題としては,大形化に伴い不利になるビー△集束特性の

改ぎル広角化があげられる。
プ、0 一二塁ス

最後に"ダイヤト0ンSSS"の開発,量産に際し積極的にご恊力いた

だいた関係工栄工場および礼内各位に深荘の謝意を表する0

(Π召和四一6-12受卞D

ーーR

ν

巨囲

図 23.づラリクストライづのⅢ1がり

化する BM に比べ,長側1方向の長さが常に一定である BS の抵う

が有利であるという特長が相まって,ヲ戸常忙すぐれた内色均一性が

得られた。突際に測定した3色ストライづ幅のばらっきを,佐1色の色

ずれに換算して計算してみると,心理的な色差の単位である驫別域

で,1.5JND σU飢 Nolidoble DHf田en四.感覚的に,確かに区別

できる最小単.位) 1て入ることが罷抗忍された(図 22.)。

5,2.2 ブラックストライプの曲がり

前項では,光源の大きさを適当に選ぶととで,リ四づ}レのな途ストライ

づが形成されることを述べたが,これはバネjレの丞商,および水平

側1上付近だけにいえることで,突際忙哉この領域をはずれると,ス

トライづの形状が変化L, 1寺忙画面ιすみ付近では,図 23.1C示し

ーーエ
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1

UDC 621.3.032.35:535.37

1.土えがき^

陰極線管用けい(蛍)光休の近年の進歩を振り返ると,カラーテレビの皆

及に伴い,カラーづラウン管用けい光体の改良・郡仔6がめざましい伸屡

を遂げたが,その後は P46, R17, P48等のフライングスボットスキャナ用

短残光けい光体における成果が注目忙価するといえよう。

当社はさらに,カラーフラ1ングスポットスキャナ用として従来から使刷さ

れていた P24, P36 の性能を格段と改良した PYG けい光体を開兆

し実用化Lた。 PYG けい光画を有する3インチおよび5インチ形の外

種フライングスポヅト管をすでK市場忙出し各力面で高い評価を受けて

し、る。

ここ{C PYG けい光体およびそのけい光1血の性能,さら忙 PYG

けい光面の1心用につやて斜U卜L関係各位の参考K供Lたい。

2. PYG けい光体

PYG けい光体とはカラー用フライングスボ,一含のために開発されたセ

リウ△ふ活イットリウム・アルミノ・ガレイトの仮称である。従来より知ら

れているとのような月的のけい光体との関連について述べよう。フ

うイングスボリト管用としては残光時冏が短いことが何よりも要求され

る。 JEDEC に登録されてぃるけい光体のうち, P16, C地Mgsi.

OT: ce, P24. zno : zn ある゛は P36 ・(zncd)S . Ag 十Ni などが

その代表的なものである。 P16 の CeH イオンの許容迷移に基づく

発光は残ヅ酬寺性の点では満足されるが,逃子征"警忙ヌ1しく不安定

で使用時1堪の経過忙作ら発光強度の低下が著しい欠点である。兆光

は約40onm 忙ビークのある比較的バンド幅の狄いすみれ色くある。

P24, P36 は砧j者とも緑一典領域IC11啼広゛兆光スベクトルをしめすが,

前者は残光時闇,安定性および発光強皮忙,後者においては残ヅ甜ど

性を改善する目的でドーづされている Niイオンのため忙発光強度が

不足でいずれも十分満足されるものではなかった。

最近EVR, CVR その他のビデオ機器の開発がすすみ,それに伴

つて当然のことながらこれらけい光体の特性向上に六、1する要求が商

まった。これに対し新しく Y.AI。OH . ceω0), Yosio.. ce②が見

Ⅱ_1されいずれもフライングスボリト管用としてすぐれた特注を有するこ

とが報じられてぃる。これらはすで忙 JEDEC にそれぞれ P46,

P47および両者を混合したものがP48として登録され突用段階に入

つている。

ここに述べる PYG けい光体は Y.(AI, G田。0股● Ceであらわさ

れ次のような特長を肩している。発光フパクトルが450~備onm と

幅広く約50omn にそのビークがあり発光色は緑黄色である。残光

特性は P妬同様従来知られているもののうちの最、速い割け測C属

し,電子線衝撃忙対する安定性もヲE常にすぐれている。

パルス励起に対する膳答特性の一例を図 1.にしめす。とれは沈降

法忙より塗布したけい光膜に Albaok を憾どこし,'j川速電圧20kv,

電流密度約 lmA允m2,パルス幅30μS で毎力起したときの発光強度一

661.14:621.385,832

65_
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PYGけい光面とその応用

〆
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100

一上゛

n0μS/div)

図1

50 ・

1、YG けい光体のパ
ルス膨ノ起忙おける発

光の/心答特性

_、(nmナミノ

図 2,繼子"捌所放における(a) Y3A130詑■ Ce,
(]力 Y3A]旦Ga30謡: ce の発光スベクトル

"例川粘性をしめしたものであるが,発光の立ち上りおよび励起停止

後の減変のいずれもこの程度の条件ではま川川パルス忙ヌ、1するナれが

ほとノVどみられな、,、ただしけい光体の化学:量,倫的な組成のずれ,

焼成i撮座か不辿当あるいは焼脚埒のふんい気などに厩体擶造小に多

くの欠陥を生成さ・辻るような原因のある場合は良好な1占性を得るこ

と力§く、きない。

Y3AI.0児: cer・1,の A1を Gaで隈換するとその量に1心じて発光じ

ーク波長が540mn から 50onm 村近へj虫島乞的に変1ヒする。

ただし G0 の置換量が3mo}e を越えるとビークの移動はみられず

発光強度の急激な低下がある。 ce3'の発光は5d-4f 問の遷移にヨ'

づく。基底状態はネ削'場忙よって叩0,.主 2F,.0 に分列Lており発光

のビークは二つ存在している。この eーク仕上ヒ較的近接しておりそれ

ぞれ方帥哥広いため明確な分誹ができない。結品場の変化は 1ネルギー

準位に直接g■靜することはもちろん,であるが,遷移磁霽ヌの変化も吉

えられるので波長の移動に関する定量的な値付けは園難である。ま

た刺1激スペクトルも二つのじークがあり約450nm にある長波長側の

ものにつ込ては子をナでスペクトjしと同様な移西〕が観i則さ,した。 Y3ALO"

と Y.Gむ0詑は゛ずれもガーネ,,11苗造をもち,任恵の割合で固溶体

をつくることが略子常数の連続的な変化から詳しく訓べられてい

る岡。 ceH は Y site を置換Lその最適波度は発光強度との関連か

ら約6n⑩]e%と求められた。 ce 濃度によって、発光スベクトルが変

化するが,これはその添加量からいってもわずかである。ガーネヅト

を構成する陽イオン中 A1 には二つの Site がある。この Site の存在

比は2.3であり G.の1對典が 3mok までが有矧Jなところから,

450 五、0

( b)

550
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特定の'紀を選打Mりに纏換すること¥,ぢぇらhる。しかL併j述の刺

激フパクトルが発光スペクトルとj斤後しているため, Ga 櫨換による短

波長側への移動が励起一発光準紗の重たり Kよる無'、く身、1迷移の増

ゾくをイ半いその糸IH長li¥J奬'冕二こ1製牙1があると、ぢぇら、}1る。

いずれにせよ発光スベクト1レの加波長側が蛎onm 村近にまで存在

することは青色領域の 1ネルギーが相聖1含ま九くいることでカラーフう

インづスボリト管削と 1.く望主しい。ただし肖,緑●よび赤成分のエネ1レ

ギーに差のあることはやむを得ない。とれは PYG け゛光体の発光

効率が商いことにより,カラーフィルムの分光逐過率および光屯面の分

光感度特陛をぢ慰K入れた心気倒路によって十分補償し得る、ので

ある。このけい光体は前述した刺拶女スペクトルによる可視光の吸収の

ためにうす緑色の Body c010τを!]{している。とのことからもと

れ以上の姪波長側への移動が陸N馳なととがわ小る。しかLP娼に

おける Y3AI.on . ce と Y.SI0.: ce の混合けい光画では,その1゛

状住に起因するSINの問題が, PYG けい光体単一の場合はるか忙

盲千1ルぢぇる。

3. PYG けい光面の製作

・一打鄭C フラfングスボヅト肴、ではけいヅ亡画上の立゛'点イ釜が数・1一μであるこ

とが要求される場合が多加。また'御剣式号を確氣仏・号忙変換して使

用するのでけい光面の倣小な治うとつ(幽凸)に起因する輝度むらが

雑音伝号となる。これはビームスボリトが小さくな川革度径が小さく

なるほど強調される傾向にある。したがって従来一般のづラウン管で

洲点径を小さくするには電子ビームだけを細Kすれぱ十分であった

が,そのときのけい光面からの雑言ツド少なくなるよう忙莅ント面桜で

の発ヅ舒金度が一様なけい光面が要求される。さらKけい光体眉Kお

ける電子ビー△の広がりおよび,発光点の広がりも問題となり,こ

の点から;ナい光体層はできるだけ薄く塗布する必要がある。とれは

前述のけい光画の雑音'量と,桐反する傾向にあり,けい光面塗布技群,j

に商度性を要求される点である。

従来より倒黒づラウン管けV・光向の塗布力法として沈降釜布法が

一郡XC行なわれている。これはづラウン管ガラスとの接芯弁1ルなる水

ガラスと接矯反応削の電解質とを水溶液とし,けい光体粉末をこの水

溶液に分散さ・辻,づラウン管ノ稔ル内1所に沈降させる方法でめる。こ

の方法で塗布されたけい光面は凹凸が火きく,またチ§く途布しよう

とすると,器舛見的忙塗布されないi'分が生じピンホールの多いけい光

商となる。すなわち,けい光面雑音の大きいけい光面となりフライン

グスポ,ワト管としては」血していなV、

けい光体を場一に塗布する方沽として確着法,速心沈降法,水ふ

るい(箭)法などがある。いずれの力法にお仇てもけい光体層の膜厚

が 10μ以、下であるため,抄い光体粒子を数μ以下にする必要があ

る。

われわれは"いジど本を 3μ以下の粒径だけを水ふるい'でよりわけ

1史用した。1立径がノトさくてもお互いの'粒子・が凝集をおこし二次三リく

粒子になり1泣径が大きくなることがあるので,分散をよくする必饗

がある。

均一lci1§く塗布する方法を肝悩6Lた。上述したよう Kけい光体粒

子の分散をよくするには,水ガラス淡度をうすく,しか、確解質の

波度をうゞ、くしなけ九ばならない。隈度をうすくすることはけ゛光

体のガラスへの接治および膜江なったときの1立子問の接着が悪くな

り,表商のおうとつができく均一な映厚にならない。われわれの方

法では上獣卿杓水ガラスの高いi{里皮で分散をよくし,ガラスとの按〒斉を

r

W0μ

図 4.新塗Υ成去忙よる PYG け゛光両

よくすることがフミ到できた。 PYG け、ハ光1心は比重が大きくまた細

粒子が容易忙儁UメLるのでけいヅ白創W草6~10μ,けい光体塗布量

1.5~1.8mg/cm2程度の高品位の訓漠けい光面を得ることができた。

図 3.は従来の方法で塗布したけい光面の顕微銚写真および図4

は開発した力法で塗布した顕徴鏡写真である。

4. PYG けい光面の性能

フライングスポリ1、名ψ)ゆハ光面忙要求されるおもな特性は高い分解能

と、明るく劣化の少ない,しかも S/N のよい鵬ぽ前立のけい光面で

4ク勾 0

PYG けいヅ"本はこれらの点Kつきいかなる性能を有しているか

を以下に述べる。

4.1 発光スペクトルと光出力

PYG けい光体の発光フパクトルは図5.κ水すように比峻的柵広い波

長域にわたっている上忙同用途の他種けい光体忙くらべて光"」力も

きわめて高い。すなわち図 5、はカラーフラインづスボヅトスキャナ等に用い

ら九ている代表的なけい光体の発光スくクトル帯域と,光出カエネルギ

の関係を図示したものである。 PYG は肖成分に若千不満はある

が P討やP36 にくらべて Eークの高さはきわめて大きく,とくに

P刈のとれまでの問題点のーつであった長波長側の光出力が大き

い。また P妬は PYG にくらべると長波長域の光出力が大きくビー
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図 5、カラーフラインづスポット 1Hけい光体の発y亡スペク村レ
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表1

,J いメ'H、

h

鎚成分

クの尚さも PYG K次いでi萄いが肖成分が様とんどないため用途は

非帛'に限定される。

P24 にヌすする各色成分ごとの光出力 1ネル千一の比岐を表 1、で行

なった。測定は光堆管で色ガラスフィルタにより色成分を分謝fして測

定したもので,寺成分の測定には Y・V45,緑成分 V・G別,赤成

分 V-R 60 のフィルタを使用した。

4.2 残光性と正弦波応答特性

一殿にフラインづスボットス十ヤナ等の用途に使う場合,とくに通常のTV

スキャンでイ吏われるビデオづレーヤ等のように鄭点の移動速皮か述く統

取り情慨邑の多いものにっいくは,づラウン管の分鮖諭をがけい光休の

1 残光性である程皮制纓さ九てしま5。すなわち情報読取り光源とし
て使井jする場合では光点を信゛縦源に煕リ村しく絵素を統取るときその

前の絵索を統取った光は消波してぃる必要がめる。このためこれら

の用途忙使用するづラウン智?二しては鄭'点の小さいことはもちろノV

粥・一条件ではあるがけいヅ酎本の疾光性の依存度はきわめて大きい。

けい光体の残光"性については一般忙残光の明るさが10%に落

ちるまでの時則Kリ]Rす]0%矮光時1川により評価する力法が用いら

北くいるが,この力法は 10%残光11新町が10→秒崔皮となるけい光

休では測定忙かなりの技術を要する。そこでこの特性をより実用的

にし力●傭便に評価するーつの力法として正弦波応答特性を用いる

ことがある山。図 6,に止リ玄波1'答特性測定装羅のづロックダイヤグラム

六jン」七,「。

PYG けい光体の淡光特性は, W%残光時間で0,1μSと現有のけ

い光休σ刈・,<、最'も無上0,都類{C属するものであり,正茲i脚心答特性に

ついて、図 7.にjパすように, P24 よりもけた(桁)述仏に良く 4

NⅡh の1心答も 50 %を越える。とのためフラインづスボヅトス千ヤナの検

'Ⅱ、H,1iぢ増牝渚Hのi伎研'が容易となり増11冊器の S/N 向上など斐1難の性
ノ能をブd窃に向上させることができる。

4.3 輝度劣化

PYGけい光体は非常に劣化の少ないことが大きな特長のーつでも

ある0 図 8・はけ゛光商ライフデータの一例であるが,これは陽極俺圧

20kV て、竃流密皮 2μAlcm2 の条件で行なったもので,初期の250

時問くらいまで数%の劣化が認められるが,それ以後はほとんど劣

化は認められず,わずかに 2~3,00山侍間を越えるころからフェースカ

ラスの電子線焼けの影響で透過率が落ちるため忙,づラウン管として

の輝皮劣化が若弓ある程度である。

図9・は蝉度劣化の加速試験の結果を示すもので,線走査の繰返

しをさせ光出力の変化を光電変換素子で姉えたものである。この場

合にも初期で数%の劣化があり,以後様とんど大きな変化はおきな

い。この試験は図 8.の測定条件の約50倍の電流密度で行なった、

ので,通爺'の使われ方とかなり条件は異なるがけい光体の特性を早

期には(把)握する手段として有用である。この測定の条件としては

図 9・の場合約100μA/cm2 で行なったが,けい光休の温皮上昇の

影縛やメタルパック膜の焼損の問題もあるため1岱流密皮をこれ以上に

することは測定稍皮の面で問題がある。また初期の輝皮劣化の時冏

PYG けナ愉旬とそのjむ用・小林・上羽.鷹野.柴津

PN 忙対tる相女す光出力の比峻

分

成分
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図 6.正弦i脚'答特性測定装置
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的変化は電流密皮に逆比例しており,危流密度の小さい使い方厭ど

初期の数%の劣化時岡が長くなる。

4.4 けい光画品位

これらのけい光体を用いるづラウン管はー一般忙きわめて高い解像度

を要求される場合が多く,これに付舶してけい光面雑音力圷剖題とな

る。

けい光面雑音は主としてけ,n光体塗膜面の密皮むら等による微少

面積ごとの師皮むらのことで,とくにフライングスポット等では読取り

信号に重畳されてしまうためづラウン管の品位を左右する大きなボイ

ントとなる。

前述のよ5に PYGけい光体は分級により比較的均一な微細粒子

をそろえることができるので独特なけい光膜作製技術とあわせて非

常になめらかで薄い膜厚のものを作ることが可能で,高い解像度と

S/Nの良い高品位のけい光面が得られる。

図 10.はPYG け゛光面のけい光面雑音の一例を示す写真で,け

仏光体のレスボンス特性を無視できる程度に趣点の走査速度を下げて

測定したときのもので,ノイズ分はピーク値て邪勺5%と非常に少なく

なっている。このノイズは走査速皮が速くなればだんだん鈍ってき

て,たとえばTV走査程度になれぱ約半分になるためビデオづレーヤ

等では非常になめらかな画面を得るととができる。
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図 10. PYG けい光面のスクリーンノイズ波形

なお,一般Kけい光面雑音の大きなづラウン管はガラスの電子線忙

よる焼損が雑音のパターン忙対1心Lた形で進むため,使用時問とと、

K雑音が増大したり鄭皮が低下したりするためけい光面雑首の小さ

゛づラウン管を作ることは寿命の面からも望まれるととである0

4.5 その他

PYGけい光体忙よるけい光面は以上のよう忙いろ込ろな特長を打

つてぃるが,その中でも解像度向上忙寄与しているととろが非常に

大きい。すなわち前項までに述べたように第一忙これらの短残光け

い光面の中では非常に明る゛ものであるため,使用するビー△電流が

少なくてすむためけい光面の寿命がのびるだけでなく解像度の面か

らもきわめて有利である。このことはたとえぱ表 1.の比較で明ら

かのよう{C, PYG けい光体を使用することにより同一一光出力を得

るのにビ_ム電流は P24の約半分, P36 に対しては約1けた近く

少なくて済む。その上忙けい面光の膜厚がきわめて沌く均一に作る

ことが可能のため却点のひろがりを押えることができる。かっけい

光体自体のレスボンス特性がきわめて良い。

これらの=劃寺性の積重ねの結果,非常忙品質のすぐれたづラウン管

の製作を可能にする。

け 光面上て]ommの都分

π4'.ロヌE:ヒt〕三J三:.

打2m/S

でも 3インチ形のフラインづスポット管が使用されるよ 5 になってきた0

この PYG けい光体は青成分光が緑,赤成分光にくらべて少ない

が,一般に光電子増倍管の感度が青成分は比較的局いことと,青色

の画面雑音は視感的に非常に感じKくく, PYG けい光面自体の

&N、きわめて少ないため,単K肖色系の倩号ナ"嬌器の利得を上げ

てやるなどの電気的乎段で問題を除去することができる0

またカラーフラインづスボリト用として最近 P48 が登場しているが,こ

れは発光色の全く異なる2種のけい光体粉末を混合して朧成する関

係上,単色チャネルごとのけ込光面ノイズが劣る欠点、がある0

EVR等の単色系フィル△を処理するピデオづレーヤ等に対しても,光

電子増倍管忙文1する感度も非常忙良く好適である。分光感度が比較
的長波長側忙分布する固体光電変換素子と組合せて使用する場合な

ど忙は特{C}直している。

ファクシ*りの分野ではづうウン管は一般忙 1本の線走査の繰返しで

使われるのが低とんどであり,けい光面の単厶τ面殖当りの負荷もか

なりきびしい条件で使われることが多い。非常に明るく劣化しにく

い PYG けい光面は単忙原稿の読取り光源としてだけでなく,送受

薫用ファクシミリの記録用光源としても使われている0

この憾か忙 CCR等のコンビュータの各種端末機号暑用を始めとして

変わったところでは,カラーフィルム等の色彩情報分析用光源や,きわ
めてけい光体の発光レスボンスのよい PYG けい光体の特長を生かし

てμS 程度の堰時問の光パルスを発生させる計'測用光源としてのナ・11

途、あり多方面忙応用されている。

PYG けい光面の}心用画としては,このけや光体が明るく,しか、

きわめて劣化が少なく発光波長帯域も比皎的広いことから,その用

途は多岐忙わたってぃる。おもな用途としてはカラーおよび単色の

ピ手オづレーヤ用フライングスボ四トスキャナを始めとして,ファクシミリや OC

R等があげられる。これらの応用例のおもなものの現況を紹介する0

これまでカラーフライングスボットスキャナは放送機器用を始めとして一般

にP24が使われてぃたが,残光時問,赤色光成分の不足,邱皮劣

化等の問題があり,これに代わるけい光体が登場しなかったためや

むを得ず使われてぃ左感が深い。 P24の場合残光時問,赤色光成
分の不足等にっいては信号増幅器の高域の利得を上げたり赤色系の

増幅器の利得を特に上げるなどして電気的に補正Lていたため解像

皮, S/N等かなり問題があった。これがPYGけい光体の登場によ

つてこれらの問題点は抵ぽ解消され,これまで解像度,明るさ,

S/N等の問題で妨げられていたづラウン管の小形化が可能となり,

放送機器向けカラーフライングスポットスキャナ用として民生用以外の分野

5 けい光面の応用PYG

以上新しいフライングスボヅト管用けい光体PYG の紹介と,そのけい

光面の諸性能にっいて述べた。従来の同種フライングスボット管の性""

を大幅に改善することができ,今まで老えられなかった新しい1心、用

分野も生じてきてぃるといえる。フライングスポット管、将来は固体化
される運命にあるととは必定であるが,従来確立されてきたづラウン

管の技術に新しい材料、が取り入れられ,その1'用が帰」度に,また広
域κなってぃることも現実のすう(趨)勢である。当社の PYG けい

光面を樽用したフラインづスボヅト管、その一環の製品といえよう0 本

文が関係冬位のご参者忙役立てぱ幸いである。

なお, PYG けや光面を1心用Lた新フラインづスボット管の実用化に

ご尽力賜わった社外関係各位ならびに社内関係者に深く謝意を表し

ます。
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EVRの万罫用^プログラム検索形EVRおよびフレーム検索ティスプレイ装置^

1,まえがき

現在か(糘X功中のビ手オバヅケージシステムのーつにEVRがある。当村

は EVR の開発にいち早べ着千L,3モータ電気シーケンスカ式のVP-

200シリーズを製品,化Lた。 EVR は記録媒体忙感光フィルムを使用し,

FSS管と光電子増倍答(PMT)による光電変換系を採用しているの

で,安定した美しい画像^とくに静止画再生とフィルムの長寿命化

が達成できる。この噛長を生かしてEVR を応用Lた画像検索奘置

を製品化した。従来より画像検索奘罵.としては,純光学系のマイクロ

フィルムシステムや磁気ブイスク,磁気テーづによる、の等があるが、 EVR

の応用により従来システムをしのぐ画像検索システムとなし得る可能

性がある。 EVR を応用した場合の特長を列挙すると,次のとおり

である。

(1)最大カラー9万コマ(由黒では 18万コマ)の画像検索ができる。

(2)高解像度のカラー画像がくり返L再生できる。

(3)カラー画像でも噛黒フィルムを使用するので,安定性とコスト面

で有利である。

(4)画像検索は述隔操作酒可能,また画像伝送も容易にできる。

今回製品化した込のは,づ0グラム検男訂杉EVR およびフレーム検索

ディスづレイ装朧で,以下その概要を説明する。

2.プログラム検索形EVR

づログラム検索とは 1本の EVR カセ介 6畏大60フレーム/砂の場合25

分,50フレーム/秒の場合30分){C短時間のづ口づラムをシリ{ズにそ

う q雨)入し,芥づ口づラム1剖{Cは CHAPTER CODE を設けて特定づ

ログラムをキーポード忙より選択再生する裴躍である。この斐置の外観
〆

写真を図 1. K,仕様概要を表 1,1て示す。

2.1 構成

づ口づラム検索形EVR のづ0,"クダイ卞グラムを図 2,忙示す。図に示すよ

うにとの装置の構成は,フィルムの伺期トラ,,ク上にあらかじめ記録さ

れたSTOP CODE(CHAPTER STOP)を OUT PUT し外謝井旨令

偏号により FF MODE(早送扮からSTOP および PLAY MODE

に自動切換え可能としたづ口づラ△検索EVRづレーヤVP-2郭N'任

意のづ口づラムを指定し所定の CHAPTER CODE を COUNT して

STOPまたは PLAY の指令信号を OUTPUT,'る牛ーポードEC-10

KNおよび検索したづ0づラムを再生するモニタTV より構成されてい

る。モニタTV としては通常のカラーテレピまたはカラーピデオモニタが使

用できるのでづレーヤ都と千ーボード部について説明する。

表 1.づログラム検索形工VR EP-250形の仕1兼・性能

*

耳1

フ バノレム形式

フ耳ノレム送り述堤

訊

プ U グラム収容数

賢*

プログラム収左即講引

875mm 幅EVR孫蹴方式

15.24 Cm/S U旺毛b 60 コぐ), 12.7 Cm18 も可(;五秒 50 コヤ)

フ'ク

仕 I×:/杜訂L

最火 10 プ豆グラム(,寺a.により】0 プログラム以上主可焼)

"隠→ニス

,ド

冬プログラムの収録"問は自由,ただし令プログラムの合計

杜約 23分主で守匪秒60 コマ送りlf劫

力
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最加0.5私~最長60秒
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、五

解

テレビジ豆ソ橡*力式

カラーカ式としてけ NTSC (PAL 亀而D

図 1.づログラム検索形EVR EP-250形

*京都製作所

像

消

VIDEO

AUDI0

費

(質本力式) 75dB

投

電

40 dB 以_1_

45 dB 以_!ニ
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キーボード郷
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スレ・ンディング

プレー閉始指令

(完了)

REW指令

寺冬士光t尖女0

(AUTO REW信号)

,台土拷1貪女0

(PLAY)

(AUTO REPEAT信号)

ロロ

比

図 3. EVR のオートレピート・シーケンス図

フ'ログラム
寺冬立二

(REW)/
1 1

"比殴 I N心ゆば、峨'
＼」「^ーーーーー^-Y^ー^ーーーーー、^
白・T伝号を5サイクルイう入する

ーー、ーー^ーー^-133 m】n-ーーーーーーーー

(PLAY)

^,,^

虫上÷山

2.3 キーボード部

キーポード上にはづログラム遜択用のホタンと STILL再生ポタン, FRAME

送りポタン, RESETボタン等が配列される。図 2.に示されている上

うにキーポード部仕 CHAPTER CODE をカウントする回路とキーホ'タン

により指定したづ0づラム将号を行己繊し所定の CHAPTER CODE と

一致するとFF指令をFFSTOP指令伝号に切換え送出する河路を

具備してぃる。メモリ回路は十ーポタン 1Cよりづログラム選択してからづ

0グラム放映後REW MODE で始端検知するまで指定のづログラム番

号を言計意している。したがってメモリの RESE1は始端検知偏号に

より介なっている。

その他静止画再生時に込音声を出させるための音声検索機との速

動1剰乍やコインタイマ等を付力汎た操作パマ,ルとしてぱ成tることもで

きる。

ロロ

図 4'づログラム終端検知コード

2.2 プレーヤ部

づ0づラム検索EVRづレー卞VP-255N は当1"票i延EVR づレーヤを基本

としてづ口づラム検索機能を付加している。 3モータ電気シーケンス方式

を採用Lた当社標準EVRづレーヤはAUTOREPEAT演奏機構を内

蔵しており図 3.にそのシーケンスを示す。図の終端検知は,づログラム

の終端に記録された END STOP MARK (図 4.参!周を読み取り

検出する。また始端検知はフィル△上にちょう(貼)布した銀紙センシ

ングテーづの反射光を検出して行なう。づログラム検索EVRづレーヤはと

の AUTO REPEAT機構を活用して,選択指定したづ0グラムを放

映後,ネ雛議検知してREW MODE (巻戻L)としセンシンづテーづで始

端検知することにより夕七祁メモリ回路を RESET する偏号刈_り"揣子

を付加している。またフィルムの各づログラム問忙あらかじめ記録され

たCHAPTER CODE (図 5.参照)を読み取り外部回路に送出,、る

出力端子と外部よりの指令信号{Cより選択指定したづ0グラムの直前

でFF MODEからFF STOPさせPLAY MODE 忙移行する回路

を内蔵してぃる。各づログう厶の検索は検索機構をできるだけ棚単に

し信頼性を向上させるため,常忙カセ,介の始端(第 1づログラムの始

端)で待機するよう構成して゛るのでアクセス時問は最短0.5秒 4ぎ

1づ0グラム選択時)から最長60砂(最終づψち△疑択時)の範囲と

なってぃる。づログラム選択「1-1のフィルム送り速度は最ブく5m/砂に}塞

するので, FF STOP時フィル△のオーハラン量は約 1.5m となってい

る。したがって各づ口づラ△冏はこのオーハランを考慮して図 5.に示

すよらに CHAPTER STOP CODE を含み 1.5m の冏隔をとる必

要がある。

EVR の特長として肺止画再生が安定でかつ良質であることを活

用するためづ0グラム検索EVRづレーヤではキーポード側からの操作で,

STILL および正逆方向の FRAME送り機矯も刊ヅ川している。また

ST丘L再生時1ては AUTO FRAMING 膝雛により白動的1て画わく

(枠)を一致させることができる。

1.5m

図 5.づ0づラム旦引亭止コード

(BLK)

次プログラム

始端

ロロ

比

3.フレーム検索ディスプレイ装置

フレーム検索ディスづレイ装賢は前述のEVRの特長を最大限忙活用して

最大カラー9万コマの静止画を任意に検索再生する奘羅である。

この装置を防災システム忙随U村した場合の外観写真を図 6、に示

,-0

3'1 構成

フレーム検索ディスづレイ奘置のづ0,クダイヤグラムを図 7.{て示す。図に

示すよらにとの装隈の構成は各フレームどと忙あらかじめ記録した

ADDRESS CODE を読み取り,検索指定した所定のフレー△に停止

ナる機構を備えたフレーム検索形づレーヤ部とこのづレーヤ部を検索制

御する検索制御ユニ."および検索したワレー△の画像情報を再乍ゴ、

るモニタ TV によ畔苗成されている。この奘置においてもモニタ TV

は通常のカラーテレビ主たはカラービデオモニタが使用できる。

3.2 動作概要

図 7.において,所望のアドレスコートが BCD で指定されると,その

番号がシストレづスタに貯えられる。ーカシンクカウンタ忙はその時点で

のフィル△アトレスコードカ垰己憶されており,前述のシストレジスタ出力と

とのシンクカウンタ仕νJが同時{C加算回路へ送り込主れる。加算回路で

捻シフトレジフ、タの補数とシンクカウンタの出力を, BCD の上位のけた

(桁)から順忙 1けたずつ加算する。この結果仕けた一致検出麺阻各に

遵かれ,その時点のフィル△アドレスコードと所望のアドレスコードがどの

1126

ゞ'』毛"之罪^゛

●、",・ー・1'、、"
^'J』-J^

ノ凡J-^
__ー^ー'

゛、'三li1言・,鳥、i弓f1ミ4易

人」、ノ

ノ「Y 『一'、

亀

図 6.フレーム検索手イスづレイ饗羅EP-10田杉
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1宍,;にゴフラ、10j三
BCD

シフ 1

レジスタ

けた数一致

検出回路

植数回3色

検宗モード

j夬Z"回3冬

加算回玲

リールモータ

駆動回路

虫

ノぐルスモータ

駆動回路

H卸ユー

フレーム

BCD化

&

0寺ιヲ害11

回路

行ないフィルムアドレスコードと所望のコード番号とが一致すると,

キャづスタン軸を駆動Lているパルスモータを停止させるが,その

ままでは機械的精度などからモニタTV画面上の正しい位置

に静止することはできないので, TV画わくとフィルム画わく

が一致するようにオートフレーミング回路によってパルスモータを徴

動させフレーム合せを行ない検索を終了する。

3.3 主要仕様および性能

フレーム検索ディスづレイ装置EP-100形の主なる仕様および性能

を次に示す。

(1)検索方式 ・シンクマークおよびアドレスコード番号を光

学的に併用読み取りする方式でかつランダムアクセス可能

(2)検索フレーム数 000~999 まで(1000 ワレーム)

フレーヤ

オートフレーミンク

回路

SUPI"LY
REEI_

信号処理

回路

SYNC

カウンタ

邑'

図 7・フレーム検索ディスづレイ装置のづ口,りクダイヤグラム

けたまで一政しているか,また不一致となる初めのけたでどちらが

大であるかを判定する。この判定結果をみて検索モード決定回路は,

BCDの 100のけたが一致するまで高速でフィルムを送り(F-MODE)

)それ以後は低速送り(S-MODE)を指令する。検索モードが決定され
ると F-MODEであればACEータ駆動回路により REEL MOTOR

を駆動L, S-MODEであればPULSE MOTOR駆動回路によって

キャづスタンを駆動する。 F-MODEおよびS-MODEでのフィルム送り

速度はそれぞれ1'5m/秒および30m/秒である。

S-MODE でフィルム検索する段階に入るとシンクマークを読まず各

フレームのアドレスコードのみを読んで進み,そのコード番号をパリティーチ

エック等の耐露忍を行なって正しいと判定したらコード番号ストア回路に

入れ,さらに5回(5H)連続して正しいコード番号であると判定

される巴前述のシンクカウンタに入れ換えられる。 S-MODE で検索を

コード番号

メモリ

^^^^^^^^^

PnoTO
TR

FSS管

REEL

,ノ

越 Cコ

TAKE UP

ノ

PMT

号

(3)フレーム指定信号 4 ビ,り卜 BCD 3 けた

1000フレームのうち任意のフレームまで(4)アクセス時問

7秒以内,また 100フレーム以内の移動は5秒以下

F-MODE て・は約 1.5m/秒,(5)フィルム送り速度

S-MODE て・ 3Cm/秒

9H (TV水平走査線)以内,(ア(のフレーム停止精度

ドレスコード読み取り後のオートフレーミング精度)

その他リールモータの柳何功は電磁づレーキを採用し,またフィル

ムの送行は往復駆動させる必要があるので2邨1牛ヤづスタン方

式とする等フィルム送行メカニズムも特殊雛i造となっている。

4.むすび

以上述べたように, EVR の応用事仞ルしてのづログラム検索

およびフレーム検索ディスづレイ装羅は新しい画f象情報検索シスデ

ムとして商品案内,教育資料ファイル,防災・公害・交通等の

監視用グラフィックパネルなど広範囲な応用が考えられる。それ

らの用途に応じて検索指令をキーボードによる手動指示だけで

なくミニコンビュータに接続することも可能であり,また外部指

定信号{C応じた他の画像信号一ーたとえばカラースポット信号やキャラク

タ信号をモニタ画面上に合成表示させるとともできる。現実にこの

装置をカタログ販売や防災システムへ活用する試みがすでに始められ

ているが,これら以外の分野でもとの装置の特長を生かした使用法

が開拓されることを期待している。

最後にこの装置の開発設計に当たり,多大の協力をいただいた関

係各位忙深く感謝の意を表します。
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高速ファシミリ

藤尾芳男、 .

1.まえがき

ファクシミリは,φわゆる模写電送・写真伝送として今世紀初頭にまで

さかのぽる長仏歴史をもつが,今日の大量情報処理の時代にいたっ

て,改めてコミュニケーションの道具として見直されつつぁる0 それは,

正確迅速忙目的とする相手に情報を伝達すべき要求をみたすハードゥ

エアのなかで,ファクシミリが文字・図面・伝票などの抵かに,効率的

な符号化の不可能な図形・記号を含む文書を遠隔の地においてその

まま複製できるとと,特別な烈蜂東を要しない操作によってとれがで

きること,ハードコピーという情報伝達の形式が人対人のコミュニケーシ.

ンにおいて,もっとも正確で慣れた情報授受の方法のひとつである

ととなど,情報内容の多様化・伝達の正確さ・省力化への要求をみ

たす条件をそなえているからであろう。また,ファクシミリ技休ル同

列に,マンマシンのコミュニケーションに利用するづりンタがあり,印写を

ふくむファクシミリ技術ぱ情報処理の分野で今後より重要な役割をは

たすものと考えられる。

企業内,官公庁での文書の大量配布における事務合理化・省力化

を目的とするファクシミリ装置の需要は増加しっつぁり,とれらの需

要にこたえるためにまず,自営回線・広帯域専用回線を利用して文

書電送を行なう高速ファクシミリ FAI00μ50 を製品化した。

田 全*・二井田六蔵*

(3)回線の効率的な利用をはかるという前提で,ファクシミリ利用の

主目的(どのような種類の文書をおもに電送するか)によっては,

走査線密度.電送時問.伝送帯域・送受信制御などの仕様項目の規

定が多様化するものと予測されるために,走査・印写の方式忙はこ

れらに対してフレキシピリティのあるものが要求される0

という点を十分考慮する必要があり,これは自営回線を利用する

ファクシミリにつぃて屯抵ぽ同様にあてはまる0

3.主要定格

FAI00150は,電子管走査と高感度電子写真記録方式とを組合せ、

上記2章の条件を考慮しっつ送受倫機を一体化したトランシーバタイづ

て、,

(a)送信側からの制御による自動受信機能

(b)送信原稿の長さに応じた記録紙の自動切断機能

(C)自己テスト機能

UDC 621.397.12:654.171

2.広帯域専用回線を利用するファクシミリ

専用回線を利用して文書電送を行なうファクシミリ忙おいては,

(1)回線の使用コストが文書電送の有無とは無関係忙経常的に計

上されるという点で,時間当りの電送可能な文書枚数をふやし,1

通あたりの電送コストをできるだけ下げるとと,つまり高速化が重

要なファクタとなる。

(2)電送時のマニュア1レ}剰乍ができるかぎり簡易であるとと。

図 1. FAloon50外観

^

*京都製作所1128

化)

合123456789

(a) FAI00 (7本/mm)による受信記録例

14ぶ,

FA150B (4本/mm)忙よる受イ園ヨ三録例

図 2.受信画の例

、 1C、 5 ;1t )
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項

原稿

有効走査而杣

の

表 1.

大

主走査周波

査

最高西周波数

紳

FAloon50主要定格

FAI00 1
A4版以下さ

使

缶

信号伝送方式

用

痩

記

数

記

回

録

1129

線

力

7本/mm

獄

240kHZ専用回線主たは
同等帯域の自営画像回線

外

192×297 mm

150 HZ

時

120kHZ

ベースノ{ソドまた仕
DSB~AM

注))K印欄の数値はそれぞれ左側が FA 150A,右側が FA 150B に該当。

FA 150A/B

、
ノ

(d)記録紙・現像液の残量検出機構

をもっている。

表 1.に FA I00/150 の主要定格を木す。

FAI00 は,最高画周波数 120蛸.でDSB-AM ICよりJ規格の

超群回線, FA150A(B)は最高画周波数 39噸Z でVSB-AM によ

り1規格の群回線により伝送を行なう。

また, FAI00で自営線を使用する場合はべースバンド伝送も可能で

ある。図 2.に記録例を示す。

、.ノ

電子写真感光休による静電淋像転写方式

210mm幅游電転写記録孤

力

注

6/4 本/mm

48kHZ 専用回線主たは同
等帯域の自営画像回線

14秒

56/85 HZ

39kHZ

510(W)×685(D)× 1,055(H)mm

VSB-AM

】0OV 40OW

4.送信・受信記録の方式

FA loon50 は,送信・受信の光電変換走査に,同一のフラインづスボ

ヅト管(FSS)を用いた,電子管方式を採用して仏る。すなわち,送

イ'1侍には, FSS は原稿読取りのための線走査光源として用い,受信

時には,受イロイロ号に応じて却度変調される,走査光源として用いら

れる。との方式の特長は,送受兼用が容易にできること,走査の高

速化が容易であり,無接触なので騒音・摩耗がないことである。

送信時の原稿読取は, FSS上に線走査した光を, .

りなる光学系により原稿面上を走査し,原稿の濃淡に応じた反射光

を光電子噌倍管で検出し,とれをイロ号処理して送出する。ここで用

いてゃる FSS は,三菱電磁偏向電磁収束形フライングスボット管, FS5

MBYG である。けい(螢)光体は発光スペクトルの eークを 510mμに

持ち, cdS感光体の感光スペクトルのビークと抵ぽ一致して仏る。こ

のけ仏光体は高却度で焼け忙強く,残光時間が非常に短いのでファ

クシミリの高速高解像性の要求を十分満たしている。光電子増倍管の

感光スペクトルも,光源のそれをカパーする。また,反射光の端まで

均一に検出できるよう,4本の光電子増倍管を配列して仏る。

受信記録の方式は, cdS感光体上に潜像を形成し,これを静電転

写紙に転写し現像する方式を採用している。この方式では,感光層

表面に形成された電荷像が,感光層と静電転写紙の容量の分割比で

配分されるので電荷の利用率は悪いが,直接感光体上で現像する場

合に比較し,け一粒子による感光体の損傷が少なく,また1行程

終了後のトナーの清掃の必要もなく,繰返し寿命が長い利点がある。

転写紙は通常の液体現像法で現像する。

ここで使用する感光体は,透明絶縁層, cdS層,導電ベース層の

3層構造である。潜像形成のづロセスは図 3.に示すように,第1過

程でACコロナ放電により,感光体表面の残留電荷を除去し低ぽOV

に近い初期電位とする。第2過程で受信信号に比例して輝度変調さ

32 】4秒

」一ーーーー^
.、/1 、、ノ

、、ノ

原稿

(y 11、の"瞥埼誇

・^

①

'

信号先

〒函]
川

ーー^

時AC帯電
Cパイアス

① UV照射UV昭、

れた光を照射しながら同時に負コロナ帯電を行なう。信号明部にお

いては CdS層の抵抗が低く,電位はおもに透明絶縁層にかかるが,

暗部では透明絶縁層とCdSの両層に配分される。第3過程で感光層

全面に可視光を照射すると,佑号暗部でCdS層忙かかっていた電

位が消失し,結局透明絶縁層表面に倫号に1志じた電荷像,すなわち

潜像が形成される。なお,第1過程でACコロナ放電用電源に直列

に正の直流電源をそうけ動入し,透明絶縁層上の暗部の表面電イ立が

平均的忙若干負忙移動するととを防止している。

(特許出願48-67508)

感光板の透明絶縁層の代り忙,紫外領域の光(UV光)に対してだ

け光導電性を示す透明光導電層(たとえ捻紳Jピ'ニルカルバゾール:PVK)

を使用したものを用いると,前記第1過程のAC放電の代り忙UV

光を照射Lても,同様の目的を達成することができる。すなわち可

視光に対してはPVK層が透明絶緑層として倒Kので,第2過程以

後の潜像形成に関する操作は,通常の透明絶縁層を使用した場合と

全く同じことを行なえばよく,潜像形成・転写後, PVK を用bた

感光板上に残留している負の電荷像は,モⅣ光を照射することによ

り消去することが可能である。この場合のづ0セスは図 6.忙示,ーよ

うに,【Ⅳ光照射,信号光照射同時負コロナ帯電,全面可視光照射,

転写の順に行なわれる。とのづ0セスによっても前記づ0セスと同様

のコントうストの受信記録画を得ている。(特許出願46-91755)

記録画の濃度,コントラストは,感光体の感度・光量・帯電条件・転

1 グ,、2^送イ言時ミラー
ιノノ受信時ミラー
し゜

②1信号光那射
同時負帯電③

全面舞光..

図 4. UV消去過程を採用した記録方式
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写紙・現像条件により決定される。 FSS を使用した記録づ0セスで

はレンズ系を用いて都点像を感光体上に結像させるため,光の利用

効率が問題となるが,主走査速度の最も早仏 FAI00 の場合けい光

面への電子ビーム入カエネルギーはビークで240mw,けや光体の光変

換効率約2.8%,像の拡大率,レンズの口径比,ミラー・レンズによる吸

収,スペクトルの不整合忙よるロスを考慮に入れて感光体の表面では

約 31×.S の光入力となり,これ忙よって感光体の表面電位として

-800~-90OV DC の電位っ新与られている四月↑邪表面電位)。

5.機構部の構成と動作

5.1 構成

機構部の構成を図 5.に示す。

図中移動ミう一忙よる光学路の切り換え{Cよって,送受兼用とし

てぃる。送信時の光学路は主走査を行なうフライングスボット管(FSS),

反射ミラー(2力所)の光学系をへて,走査を行なう原稿送行部に達

1己録緩
送行駆駒系

し走査原稿面からの反射光を光電子増倍管(PMT)でうける。受信
(2時の光学路は,移動ミラーを切り換えるととにより, FSS, ニワー

力所)をへて記録部感光ドラム面上に達する。受信時忙動作させる

機構は,記録部・静電転写部・記録紙送行部およびその駆動系.現

像部および乾燥部より構成される。また送受信時のシーケンスを簡略

化するために,原稿送行モータM,による送信動力系と,記録紙送行

部・記録部感光ドラム・現像部・乾燥部などを同ーチェーンて、駆動す

るモータM.による受信動力系とを分雌しており,両モータはヒステリ

シスシンク0ナスモータを使用することにより,両モードの同期を計って

いる。これらの各機構部は,高解像度,高速性とと屯に量産性,サ

ービス性を考慮してユニヅト構造とし,特に光学系ユニヅトは,精度の

高い加工技術により組立工程の簡素化を計っている。

5.2 動作シーケンス

図 6.は送信,受信機構主要部のレイアウトを示し,図 7.は送信,受

信のシーケンスチャートである。送信側で原稿をそう入し, SENDSXV

を押すことにより,受信開始要求信号(1NQ)が送出され,受信側で

はとの信号を検出しりセ,汁状態にあるときだけ,応答信号(ANS)

を送信側忙逆送する。このタイミングで送信側では M,モータ,受信側
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ではM.モータ忙通電され,前者では原稿が送り込まれ,後者では感

光トラムが回転開始する。感光ドラム上の淋像記録開始点が受信走査

面まで移動したタイミング(この移動距籬は送信側原稿がMρNから

原稿走査部まで移動する距雜4K等しくしてお0 で,メカニカルクラ

ツチを動作し受1嘉記録紙を送行させる。記録紙先端が厶だけ進んで,

転写0ーラの転写位羅にきた時,潜像記録開始点も走査部分より0

だけ移動し,正しい位羅で転写が開始される。原稿長さしの終端が,
終端検出器を通過するまで送,受信を続け,送信側で終端を検出す
ると,終了信号(END)を送出する。受信側でEND .SIGを工信

すると,カ,タが動{乍し,感光ドラムタイミングカムが2 回市云目にりセ,,ト

LSを押すまでM.モータは動き,その問記録紙は現像,乾燥部を通
過しシュートに排出される。送信原儒辻同じ長さの記録コビーを受け

ることが可能であるが,最大長は感光ドラムの記録有効長で制限を
うける。

5.3 光学系とその精度

各機構部が光学精度に影響する要因として,

(1)各像面(原稿面,感光ドラム面)の傾斜。
(2 )レンズ光判1と FSS ラスタ゛f11のずれ。

(3)レンズ面の傾斜。

(4)光学路長の狂い。

が考えられとのうち,特に光学的解像度の一様性を低下させる項目
として(1),(3)があげられる。図 8.は光学系の光路長巴焦点深
度にっいて表わしたもので,今レンズを基準にして像面およびFSS

ラスタ面の所要解像力を,それぞれ 7本/mm,14本/mmとし,これ

を許容錯乱円径δφおよび,δ/βφに置きかえ,許容深度を算出した
十1.93もので,像面側主走査幅210mmで FSS 面側ラスタ幅 105-1.92,

十0.484
の名許容深度となり,各機橘部品をこの範囲で設定Inln 'て【、

-0.48

しなければならない。図9.に光学系の詳細を示す。送信,受信の

光学路切り換えは,移動ミラーを 3伊廊拡し行なら。光学系精度を
維持するために, FSS 面はレンズマウント面と平行な FSSマウント面を,
原稿走査面および移動ミラー面は原稿送行部側板取付面を,感光ド
ラム走査面は受イ白'ユニ,外側板取付面をそれぞれ基準面として姐立て

る0 とれによって組立後の誤差の集積を僅少におさえるととができ,
岐終微調整は調整ミラー部のみで行なう。また像面熊点調整はレンズ
マウント調整ねじにより行なわれる。

5.4 現像部

潜像形成された記録紙は,現像液中{C浸せき伍めして現像する方式
が一般に知られて仏るが,図10.の現像部は湿式現像方式のうち,
局速化,局効率化を計るため片面現像方式を採用してぃる。記録紙
送行動ブJで転写口ーラと同期して回転してぃる送行口ーラ,絞り口_ラ
問にモータM3 により 0ーラ下部を現像液に浸しながら高速回転して
込る現像口ーラが設けられている。記録紙が送行口ーラ進入前にガイ
ドにより現像口ーラに約10゜の角度で給送され,現像口_ラの回転に
よりくみ上げられた現像液の表面張力と,記録紙の押圧力が均衡し,

現像口ーラと微少距雛を保ちながら,0ーラの対向電極効果によって,
現像液中のトナーを記録紙表面に,導くこととなる。現像口_ラ表面
にはきょ(鋸)歯状におう(凹)部を構成するととにより,おう部
エヅジ面と記録紙間に電気力線の集中を生じ,ととにトナ_を一層導
くとととなり,より濃度の高仇画像を得ることができると同時に,

おう部によりくみ上げ液量が増大するので,高速現像が可能である。

定められた記録紙送り速度に対し最適な現像ができるように現像
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レンズ:f=135mm
β=2

F=f/D=4'5
刀=30

CRT面

ぐ

レソス、

f

ノー

ジte ドーム

^^^

0

図 8.光学路長と焦点深度
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ローラの回転数を設定する。との方法によれば送り速度の広い範囲に

わたって適正な現像が司能である。
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PMT

.

高圧

PMT

台

集束コイル

CRT

(FSS )

偏向コイル

集束

タ'イナミック

集束

送信信号回路

6.回路構成

図 11.に FAI00/150 の基本回路構成を示す。

6.1 送信系

原稿紙面のそれぞれの部位での反射光をとらえた光電子増倍管から
の信号を,送信信号処理回路で合成し,黒レベルのクランづ,同期信
号そう入ののち,変調.出力噌幅をおこなってライン忙送出する0
信号処理回路には自動レベル調整回路をもうけて原稿のコントラスト

の変動に対して約 10dBの範囲で黒白に対する電気信号の振帽レペ
ルを一定におさえるようにしている0

6.2 受信系

ライン入力信号はAGC増幅ののち復調を行ない,画信号と同期イロ号
に分籬し,画信号は受信増幅回路において直流レベルの固定'黒白
2値化.増幅をしたのち FSS に印加する。

6.3 送・受の切りかえ

1本のFSS で送受兼用とするために送信用同期信号と受イ0同期1
号,原稿読取用の一定輝度を与える送信バイアスと受佃時k却度変調
を与える受信画信号を,送・受それぞれのモードで切りかえている0
6.4 FSS回路

送イロ.受イ剛時の走査光源となる FSS で高解像度走査を実現するた
めには,走査の直線性.走査の振幅と位置の安定度.走査ピームの

フォーカスの一様性と安定度が厳格に要求される0

またけい光面繩点の麺度のビーク値を一定に保っために, FSS電

極のパイアスに対して高い安定度が要求される0

6.5 制御信号

定められた回線の帯域のなかで,画伝号を通過させうる帯域をでき
るだけ広くして電送速度を向上させることと,入出力回路の簡素化
のために,制御信号は画伝号と同し帯域内で送受イ"している0

したがって制御信号と画信号の識別を適確忙行なう必要があり,

ことでは帯域内の二っの異なる周波数の交番する回数により制御信

号のコ_ディンづを行なう方式をとった。送受偏のための信号授受の
シ_ケンスは図 7.に示すようなタイミンづをとる。マニュアルの操作は送
信側で原稿そう入し, SEND SW を 1回押すだけで受イ問側は自動
受信し,記録紙は送信側からの終了信号で自動切断される0

i'、ノ

偏向

同期信号発生

変調器

SEND・SW

送信走査用バイアス

同期信号再生

モード判定

制御信号発生

受信増幅

出力増幅

制御信号再生

図 11.づ 0 ツクダイヤづラム

ライン出力

1§ 区才

メカニスム

駆動回路

復調器

TEST

モータ

ノレノイド
etc

フ.むすび

専用線.自営線用に開発した高速ファクシミリの概要にっいて述べた
が,ユ_ザ'サイドでのドキュメントのパラエティ K対応するには,限定され
た帯域内での高解像度.高速伝送がさらに重視されるであろうし,
専用回線といえどもチャネルの有効利用が必要であるために,今後一
般交換回線(音声帯域)用のファクシミリと同様に帯域圧縮技術の導入
が要請されるものと考えられる。これ忙っいては稿を改めて報口し
たい。

おわりに,との高速ファクシミリの開発に関し種々ビ指導をいただ

いた大阪府立大学河村助教授,記録紙の開発に関して協力をいた
だいた(株)巴川製紙所開発第二部米川部長,岡島課長,桐ケ谷
主任研究員ならびに同製紙所技術研究所関係各位その他関係各
位に感謝します。

AGC増幅

写←
イ 入刀
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オーディオ再生機器のなかで,電気信号の増幅を受け持っアンづの諸特

性は,エレクト0ニクスの発展にともなって大幅忙改善されてぃる。し

かし反面,現在のオーディオ測定技術で得られる諸特性では,アンづ

の音質を完全には(把)握することができず,良い音質を得るための
チェック手段にしかすぎないのが実情である。そのため,オーディオアン

づの設計および評価に当っては,人の耳によるヒャルづが重要な役
割を果たすことになる。このことは,オーディオアンづの最終目標であ

るHi-Fi再生の評価に,聴取者の主観が影瓣することを意味し,ア

ンづのすべてを客観的事実として記述するととを困難にしてぃる。

ここでは,昭和四年9月に業界発表を行なった当社最高級ステレ

オパワーアンづDA-AI00形をモゞルにしながら,高級 Hi-Fiパワ_アンづ

に対する考え方を物理特性を巾心に紹介する

2.高級 Hi・Fi パワーアンプの条件

向級Hi Fiアンづを,ミュージックソースの有してぃる音楽的ニュアンスを

より忠実に再現するアンづと考えた場合,そのようなアンづを実現す
るために必要な条件を物理特性を中心に述べれば以下のようである
2.1 出力

より質の高い Hi-Fi再生を実現するために,ミュージックソースおよび

スビーカーシステム等において各種の技術的改良がなされてきてぃるが,

とれらの改良の結果は,バワーアンづの出力を増加させる方向にある。

たとえばミューづツクソース面では,ゞイスクレコードにおける PCM 録音

技術の導入,あるいはテーづレコード Kおける口ーノイズテーづの採用など

により,ダイナミックレンジが拡大され,より大きなピーク信号がアンづ

に印加されることになる。このビーク信号をひずみなく再生するた

めには,アンづのダイナミックレンジをより広くする必要があり,このた

めパワーアンづの出力を大きくしなければならない。

また,スピーカーシステム側では,スペースファクタなどの理由忙より,70

ア形からづヅクシェルフ形に需要の主流が移り,小形化されてきてぃ

るこの小形化にもかかわらず,低域再生性能を改善しようとすれ

怯,スビーカー振動系の重量が増加し,結局スピーカーシステムの電気音

響変換能率が犠牲になる。たとえば,70ア形のダイヤトーンスじーカー2

S 305形の変換能率は 96dB/VA/mであるが,最近のづツクシェルフ形

スピーカーの変換能率は84~92dBⅣA/m程度になってぃる。

現在のミューづツクソースにおいては,聴取位置での平均音圧は 85

dB,ビークファクタ 15~17dB が適当とされてぃる。したがって,聴
取位置におけるピーク音圧は 100~102dB 程度となる。このピ_ク

音圧を得る忙必要なアンづの出力は概略下記により求められる。

四P舶k/m=PP仭k+2010g7一ν

1010g Π7ι=アPe。k m一η

Π才Ch=Πブι:2

ことに, PNok:聴取位置におけるピーク音圧(dB)

1.

)

まえがき

ステレオハパワーアンフb)設計

γ:スピーカーから聴取位置までの距籬(m)

":部屋の残縛効果(dB)一般家庭の場合概略

3dB

PPぬk/m .スピーカー前面lm 点におけるピーク音圧(dB)

η:スビーカーの電気音響変換能率(dB/VA/m)

Π7t:アンづの全チャネル合計出力(刃V)

Π7肌.ステレオの場合のチャネル当りの出力(助

これらの関係を,聴取位置までの距籬をバラメータとして図木したも

のが図 1.である。たとえば,変換能率90dBⅣA/m のスビーカーを

使用して3mの距離で聴取するものとすれば,アンづの出力はチャネ

ル当り如W程度必要で,とれより出力の小さいアンづを使用した

場合や,、つと大音量で聞く場合には,パワーアンづで信号がクリッづ

され,音質が劣化することになる。

したがって,高級Hi-Fiパワーアンづの条件としてまずハイパワ一が

要求される。トランジスタ式パワーアンづでは比較的容易にハイパワーイヒで

き,最近では数百W という大出力のパワーアンづ¥)発表されてぃる。

しかし,出力が大きくなればなる抵ど,主としてパワートランジスタの

制約により,以下忙述べるような高級Hi-Fiパワーアンづの条件を満

たしにくく現在のところ 150W/ch (8 Ω)程度が1狠皮と考えられる。

2.2 ひずみ(歪)

Hi-Fiアンづのひずみ特性を表わすものとして,一般k 高調波ひず

み率と混変調ひずみ率が用仇られている人の耳のひずみに対する

検知限は一般に一50dB Φ.30。)であることが以前から知られてお

り,最近のトランジスタ式アンづでは負帰還技術により,これらひ,、み

率を0・3%以下忙することは特に困難な問題ではない

しかし,高級機においては,ひずみ率がたとえ 0.30。以下であっ

ても,そのひずみ成分を十分吟味する必要がある。すなわち,隅数

次高調波は基本波と和音を構成するため特忙有害ではないが,奇数

次高調波は不協和音になるため,音質忙微妙な悪影響を与える。し

たがって,高調波ひずみ率が0.3%以下であっても,極力奇数次高

杉原正
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調波ひずみは少なくする必要がある。

また,オーディオパワーアンづは一般に電力変換効率がよいB級アンづ

が用いられるが, B級アンづでは小出力時(50omW以下)のひず

みに注意する必要がある。このひずみは,測定系および被測疋パワ

ーアンづの残留ノイズ忙マスクされやすい一方,ひずみ成分は鋭いパル

ス性であるため,ひずみ率自体は小さな値であっても,一般に音質

評価に用いられる「音の粒立ち」「音のぬけ」が悪いという表現と

密接な関係がある。との小出力時のひずみのお、なものは,

(a)クロスオーパひずみ

(b)スィッチング(ノッチング)ひずみ

である。クロスオーバひずみは,トランジスタの入寸"力特性の立ち上り

部分の非直線性によって生じるものであり,ハ'イアス電流を適切忙設

定することにより十分問題ない程度に押えるととが可能である0

方,スィッチングひずみはトランジスタの少数キャリア蓄積効果およびべー

ス.コレクタ問容量により生じるものであり,トランシスタのしゃ 6艦)断

周波数が低いほど,また信号周波数が高くなる抵どひずみは多くな

る。

これら二っのひずみは,ハ'イボーラートランジスタを B 級で使用してい

る限り,本質的K解決するととは不可能である。そのため,取近A

級パワーアンづが一部で商品化されているが,電力変換効率が悪く,

高級Hi-Fiアンづの条件であるハイパワ一化が困難なため,必ずし屯

有効な手段とはいえない。また, FET はハイポーラートランジスタに比べ,

その入,出力特性がより直線に近いため Hi-Fiアンづの増幅素子と

してより適してぃるのではないかとの考えから,パワ-FET の開発

が進められてぃるが, FETを使用すれぱ,少数キャリア蓄積効果は

原理的に存在しないから,スィッチングひずみは大幅に改善されるも

のと思われる。

以上は静的状態におけるひずみ、であるが,オーディオ信号は振報戸

周波数がきわめてダイナミ,ク忙変化しており,とのような動的状態

忙おけるひずみを老慮する必要がある。

まず第1は,信号の急激な立ち上りにおけるアンづの追随性すな

わちスルーレートの問題である。ハイパワーアンづになる抵ど早い立ち上り

が必要になり,単一正弦波儒号時のa_1力との関係は次式により与え

られる。

五。=V2R訂四。sin ωi

ランリスタのバイアス点の変動忙よるひずみがある0 これは信ぢにより

アンづの直流電源電圧が変耐門、るために生じる、ので,ハイパワーアンづ
ほど電源電流が大きくなるので注意を要する。これを解決するため
には,電圧変動に対するアンづの安定度を向上させる低か

(a)直流電源容量を増し余幣率を大きくする

山)定電圧電源回路を使用する

(C)終段とドライバ段以前を別電源kする

などが有効な手段である。

2.3 出力帯域幅

通常,パワ_アンづの定格出力は特定の周波数(一般に lk11力におい

て定格ひずみ率となる最大出力で表わされるが,この出力はあくま

で特定周波数における出力であって,可聴周波数帯域全体にわたる

出力を表わすものではない。出力帯域幅は,通常定格ひずみ率時の

出力が(定格出力一 3dB)内にある周波数帯域で表わされる0

出力帯域幅のうち高域は,高級Hi-Fiアンづでは 20ldlZ まで必

要であるが,これは主としてバワートランジスタのしゃ断周波数で決定
される。ハイパワートランジスタになるほど,一般忙しゃ断周波数は低く

なるので,これが高級 Hi-Fiパワーアンづの出力を制限するブくきな要

因になってぃる。また低域は,最近では直結OCL回路が採用され
てぃるので,主として直流電源容量により決定される0 ミューシックソ

_スのうちには,たとえぱパイづオルガンのよ 5 忙 16HZ の信号成分を

有するものもあるので,高級機忙なる低ど超低城まで出プJ帯域ψ吊を
確保する必要があり,そのためアンづの直流電源容量を大きくしな

けれはならない。

2.4 負荷安定性

Hi-Fiパワーアンづの諸特性の測定には,一般忙 8Ωの抵抗器を負荷と

して用いるが,これはあくまで測定上の便宜のためであり,突使用

状態忙おけるパワーアンづの負荷はスeーカーの入カインビーダンス(電気

インビーダンス)て・ある。スピーカーシステムのネットワークを含む電気インビー

ダンスは,図 2.に例を示すよう忙,周波数忙よって大暢に変動して

φるので,パワーアンづはこれらの変動K対し十分安定に動作するよう

考慮する必要がある。

スぜ_カ_の電気インぜーダンスがこのよう忙大1隔な変動をしているの

は,一般K スビーカーは本来定電圧源のアンづにより!駆動されるという

前提条件に基づいて設計されているためである。一方,トランシスタ式
の SEPP. OTL方式のパワーアンづでは,多量の負帰還により出カイ

ンe_ダンスはきわめて小さな値になっているので,ほぽ理想的な定

電圧源であると考えがちであるが,

(1)終段におけるトランリスタの飽和電圧{Cよる損失

(2)パワートランジスタの温度安定用抵抗器{てよる損失

(3)アンづ直流電源レギュレーシ,ンの影縛

10k

d五。^ー
フ=ーーゴ)=ωV2Rbp。COS ωι

Tmax=ωV2ROP。

とこK,五。.アンづ出力電圧(実効1向

RO.アンづ負荷抵抗

四0:アンづ出力

ω.信号角周波数

r:速度振幅

Imax:速度振幅最プく値

オーディオ信号の最高周波数を 20 4d1力 R"=8 (Ω)とすると, 1」_1力

P。(W)時の 7m試以上のスルーレート値がアンづに必要である。すな

わち所要スルーレート値 SR は

SR之0.50XV瓦(V/μ幻

このスルーレートの値を大きくするためには,しゃ断周波数の局いト

ランジスタの使用および信号回路にそう(挿)入されるコンデンサの静電

容量値を検討する必要がある。

第2 に,ダイナミ,,クに信号が変化した場合に発生するひずみに,ト
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により,必ずしも定電圧源にならない。

いま,次式によりパワーレシオを定養すれぱ,

パワーレシメ=^i_1FJ三、訂_ニーL,

では,パワーレシ才は4.0 になるが,実用されているパワーアンづの大部

分は2'0~2.6 の値である。上記原因のうち(1×2)を考慮して,実

現可能な最大のパワーレシオ値を求めると約3.2 になる。したがって,

スeーカー設計時の前提条件をできるだけ満たすためには,パワーレシオ

を 3.2 に近づける必要があり,そのためにはパワーアンづの電源レギュレ

ーションを良くする必要がある。

以上の低か,負荷の位相特性の変化により,寄生振動を生じたり

発振K至ったりする場合がある。このような現象が生じるのは,も

ともとパワーアンづ自体の安定性が悪いためであり,多量の負帰還に

より周波数特性上にビークを生じている場合が多い。そのため,可

聴周波数帯域内はむろん,帯域外の超低域(1H勾丘辺まで)と超高

域(1MH.近辺まで)の周波数特性も侠重に検討し,ビークが生じ

ないよらにする必要がある。

理想的な定電圧源

高級Hi-Fiパワーアンづの4!i性として重要な項月は以上述べた、ので

あるが,その他周波数特性・残留ノイズ・安定度なども考慮する必

要がある。

周波数特性は可聴帯域内で平たん(坦)でなければならないが,最

近のパワーアンづでは多艮の負偏還により,可聴周波数帯域外まで問

題なく平たんにできる。しかし,超高域まで平たん忙した場合,テ

ーづデッキのハ'イアス等の混入により音質を劣化させることもあり,む

しろ可聴帯域外の高域においては減衰特性にする低5がよい。との

場合,位相補正用コンデンサの不適切により,ビークを生じながら減

衰する場合があり,たとえ eークが可聴帯域外であっても,アンづの

安定性および高域の音質に悪影縛を与えるので好ましくない。むろ

ん,低域においても,負j弼塁ルーづ内に低域時定数が2個以上存在

するとビークを生じるので注意しなければならない。

残留ノイズはアンづのダイナミ,クレンづの下限を決定するものであり,

パワーアンづだけを動作させ,スビーカー直前でノイズが聞こえるようで

島は高級アンづに値しない。 そのためには,少なくとも 0.6mV以下

にする必要がある。

その他,パワーアンづ特にハイパワーアンづは発熱量が多く,・一方トラン

づスタは熱の影粋を受けやすいので,周囲温度に対する安定性と,

ハイパワ一化による消費電力の増大1てともなう ACライン電圧の変動に

対する安定性も十分検討しなけれぱならない。

出 力

表 1. DA-AI00 定絡

闘調波ひナみ率

混変調ひナみ率

出力帯域幅

残留ノげズ

両チ十才,ル動作

ミュ^こ1ツ^

0.1 %(定怜川力)

0.】5 %(定鳧出力)

20HZ~20kH2

0-1Hリ
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450气叩
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B

図 3. DA-AI00増幅部回路図

噛性が抵ぽ同一であっても音質が異なるととが経験的に知られてφ

る。したがって, Hi-Fiアンづとして良質の音を求める場合,負ナ吊還

によるアンづの諸特性を改善するだけでは不十分であり,音質的に

すぐれた素子を必要最小限数使用し,極力裸特性の改善を図るとと

もに適量の負婦還をかけることが最良のブj法と思われる。そのため

本機では2づ0ツクに分割し,それぞれをシンづルな回路構成でまとめ

て仇る。

通常,パワーアンづはーつの NFルーづて、構成されるが,ハイパワ一化

にともない,高耐圧のトランジスタが必要になりトランジスタの h四が

低下する。さらに,電圧利得を大きくナる必要があるため増幅段数

が増し,トランジスタの数がふえる。との結果,残留ノイズが増加する

とともに負帰還安定度が劣化する傾向にある。これらを改善する目

的からも 2づ口,,クに分割したものであり,残留ノイズは 0.25mV 以

下になっている。

系冬段のパワートランづスタのコレクタ損失は,4 Ω負荷まで保証すると

50W程度となり,きわめてコレクタ損失の大きなトランジスタが必要

になる。本機の場合,四。=20OW (rjmax=200゜C)のパワートランづス

タをシングルづツシュづルて直捌乍させている。との程皮の出力になる巴,

パラレルづ,ワシュづルあるVへはトリづルづヅシュづル桜i成がよく用いられる力§,

シンづルづツシュづルの手リ点はパラレルづ,りシュづル等に比1凌し,

仏)NPN PNP トランジスタのぺアー選別が容易である。

山)ノ,,チングひずみ・クロスオーバひずみを軽減しやすい(図 4'

参照)

等である。しかし反面,次のよらな欠点がある。

(a)パワートランジスタの hπが低くなり,ドライバ段の負担が大きくな

る。

(b)パワートランジスタのしゃ断周波数が低くなり,出力帯域幅が悪く

なる傾向にある。

なお,終段のパワートランジスタの決定に当っては,アンづの音質を大き

く左右するので,ヒャリングによる十分な音質検討が必要である。

シングルづツシュづル構成によるドライバ段の負担増は,ア。=如W のパ

ワートランづスタを使用して十分なドライづが行なえるよう忙している。

次にナ圷'ライバ段であるが, SEPP の場合,終段およびドライパ段で

は電圧利得がないため,ナJドライバ段で電圧利得を十分かせ(稼)ぎ,

A

以上のような高級 Hi-Fiパワーアンづに必要な条件を考慮しながら開

発したものが, DA-AI00形パワーアンづである。とのパワーアンづの性

能は表 1.に示すとおりであるが,ここでは DA-AI00形をモ手ル

にして,具体的な回路につき説明する。

本機のアンづ回路を図 3.に示す。 Aは低雑音増幅部, Bは電力

増幅部で,いわゆる差動増幅1段ビュアコン0CL方式である。回路

としては非常にシンづルな構成になってぃる。

先に述べたよらに,オーディオアンづの音質は現在のととろ物理特性

だけで議論できず,使用する回路素子により,測定可能なアンづの

物理特性がほぽ同一であっても音質が異なることが,また負帰還を

かける以前のいわゆるアンづの裸特性の述いにより,負帰還後の諸

3 DA・A I00 形パワーアンプ
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電源電圧いっぱいまでダイナミ,クレンジを取る必要がある。そのため,

一般忙コンデンサを用いたづートストラッづが多く採用されるが,このコ

ンデンサによる超低域の特性劣化が生じるので,本機では定電流回路

を負荷にしてとれらの問題を解決している。

差動アンづは電源電圧の変動,周囲温度の影籌による直流出力電

圧の安定性を維持するためのものであり,段数の多いほど安定性は

よくなる。しかし,木機の場合トランジスタの多用による音質劣化を

防ぐ目的から差動アンづ1段とし, h郡・ V部でぺアーを組んで安定

性の向上を図っている。

図 3.仏)部は低雑音増柘榔であるが,初段トランジスタによりアン

づ全体のノイズが抵ぽ決定されるので,低雑音トランジスタを使用する

とともに元をノイズ最良点に設定している。

なお,これらのアンづを動作させるための直流電源は,40OVAの

カ,トコアトランスと静電容量22,000μF リ,"づル容量 36A のフィルタコ

ンデンサにより構成し,出力帯域幅の超低域の改善等を図っている。

(図 5.参照)
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図 5. DA-A I001_H力帯城幅

4.むすび

以上,音楽的ニュアンスをより忠実に再生するためのパワーアンづ忙つ

いて述べてきたが,現状は必ずしも満足すべき状態でない。この問

題を解決するために,今後ますますダイナミックな状態におけるアンづ

の諸特性の測定と,音質評価忙おける心理量の導入が図られるもの

と思われる。
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UDC 681.84.086

1.まえがき

音響機器は扱うづ0づラムの周波数帯域が広く実用的には30H.か
ら 20,00OH.程度の高域まで,実に 9オクターづを越える。とうしメ
広い帯域での問題は,トランジスタの高性能アンづが一般化してぃる現
在大きな問題とはならないが,電気,機械,音郷と変換するスe_カ_
にとってはむずかしい条件のーつである。

低音の再生限界にっいて,日本の家屋状況などを考えてもなるべ
く小さい容積のエンク0ージャで低域限界を伸は したいという理論的に

相反する条件がある。このためスビーカーユニ',トの最低共振周波数を
下げたり,バスレフ形のエンクロージャを使用したりして低域を補って
いる0 また,局級スピーカーシステムにおいては米国 AR 社(A。。ustic

ReseaTch lnc・)によって考案された Acoustic suspension と呼ばれ
る方式が一般的になっている。との方式によるとエンク0_ジャ内部で
の断熟的な変化が等温的なものに変化し,音速が減じて最終的にシ
ステムの共振は密閉箱のそれに比して91%程度にまで下げることが

可能である0 しかし,空気の弾性を利用したとの方式では,強い圧
力に耐えるよう強じん紳卿な振動板を必要とするため質量が増加し
て高い能率が得られない。

一方, Hi-Fi再生する甥合,一般に聴取レベルは 10odB近い立圧
が必要とされている0 図 1.は Acoustic suspension 方式の平均的
能率,90dB/m のスピーカーシステムを例にとったものである。とれか
ら 10OWクラスのアンづが必要であることがわかる。とのように,
ハイパワ一を必要とするシステムが主流になってきた現在,而j入力を十
分考慮した設計が要求される。また高域限界においては,低域のよ
うに振動状態が明確ではなく襖雑であり,特性をコント。_ルして再
生帯域を伸ぱすのがむずかしい

こうして音響機器の性能が向上するにっれて,スピ_カ_の再生限
界周波数帯域の拡大と耐入力性というととが注目されてぃる。
とこでは,耐入力,超高域再生にっいて記述する。

1 10

)

スピーカーの広一域

佐伯多門、・鈴木英男、.矢島幹夫、

2.耐入力性

スピーカーの耐入力性は種々の要素が考えられるが,機械構造的なも
のを除き抵巴んどポイスコイルの温度上昇により決定される。ポイスコイ
ルが焼損する過程はっぎのようなものである
(1)過大入力がインづツトされる

(2)ポイスコイルの温度が200゜C近く上昇する

(3)ボビンと導体の接着層が破壊される。

ととまでが第一段階で,音としてビビリ音と呼ぶひずみを発生す
る0 軽いものにっいては気がっかない場合もある。
(4)ポビンが炭化する。

(5)ノ膓けた導線が磁気空げき(F鋤部に接触して一鬪にして破壊
する。

(6)ボイスコイルの導通がなくなる

このような状態になるとき,ポイスコイルの温度は 20OC近い値に
なっている0 一般に使用している融着性ボリウレタン銅線の使用限界
は 150~180C 前後である。而イ入力性を考えてボリアミドのような耐
熱接着剤を使用すると27伊C程度までは耐える。

ポイスコイルの温度上厚を測定するには,その構造から直接計測す
るのは困難である0 そこで,温度による直流抵抗の変化から計算さ
れるいまポイスコイル導体線の温度係数をαとすると,
Rr=R九(1十αdT) a7=?ーフ。 ( 1 )

r=70+(Rr-R卯)/aR知 ( 2 )

ただし, Rr は上昇温度でのポイスコイルの直流抵抗, R卯は室温
70 におけるポイスコイルの直流抵抗,αは温度係数を表わし,銅線,
アルミニウム線とも抵ぽ等しく,α'.4.27× 10-3( C)である。
図 2.はとう して測定した 160m スビーカーP-610A形の温度上昇
曲線である0 20Wの正弦波入力を加えると15秒後には 16伊C に
も達している。

2.1 耐入力性の向上

図3・は磁気回路の断面を表わし,ポイスコイルからの熱伝導径路を明
らかにして仏る0 発熱体であるポイスコイルからの熱は磁気九げきの

問題点

1卯

卯

ノ
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4
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2 4 6 8 10
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*郡山製作所

4 5冨

11'・トi再生に
要な腸時値
テレオ再生に
、要な脹時値

6~8畳

2ω

150

16CmワルしンシP-610A

100

50

0

"t 4α)11'(正弘')

問 (S

図 2・況度 b打・岫線(実測介田

20W

IW

W

ーー、"ーーー^

1137

(
ど
欧
一
飴

(
里
)
(
埋
轡
瞥
)
ミ
V
△
島
轡



ーーーーD-^

Q

六一Jレピ・ース

フグネット

200
P-610入

Q

図3.磁気回路断面図
ールヒー.フ、マD、.j9ずC0Ⅱ、1

150

3t '0コⅡノ{」トコ上リ

100

ヨーク

寓

ノ'

50

1

X

0

時綬仏)

厚を変化したときの温度上昇・曲線(理ミ制直)図 4.ヨーク

ヨーウ疹5mm/'m co"●tアー劇0人。t'001しイ正社:ウン

]0

?00

メ y

20

X

150

メ

メ

/

0 み=6Πlm
. h=露1"m

Xh=4mm

X

100

ダイア

X

図 6.ドームスビーカーの構造
rLA了E ]
VLATE 2

ノ

:ニツソ

403020100

仏)工寺晃η

図 5.ポ_ルe_ス径を変化したときの温度上昇曲線(理=冊値)

光気中を伝わってボールぜース,ヨークへと発散して伝搬する0
このため磁気回路の放熱が大きなファクタとしてきいてくる0 図

ボールビースの径を変化4,,5.は P-610A 形スビーカーて、,づレート厚,
ここで導体の線径にさせたときの温度上男心1線(理論値)である0

つぃては_一定とした。グラフはボールビースの径が大きく,ヨーク1×」厚が
ることを表わしている。しか厚いほうが温度上昇忙対して有利であ

し,実際にスぜ_カーを設計するときはコストおよびコーンスビーカーの
場△は振動板の頂角と高域限界などの諸項目を→サ"今味する必要が
ある。

5

武
、ノ

ノ

3.超高域再生

録土機器,およびレコード製作づロセス忙おける技術が進4ミし, 1及う
周波数帯域が拡大されると,これを再生するスビーカーに対しても超
高域を含めた広帯域なシステムが要求されている0
超高域の帯域を伸ぱすことで,金属の衝激音などのような基日
(Fund脚entaD の高いづログラムを正確に再生できるとともに,目の
もっ仟ヰ(0,改一Tone)が再現され,音楽のふん゛気(EnV辻on'
m伽仏D 再生に有効である0

指向特性の良さ,トラン超高域を再生する方式はいろいろあるが,

.・エントなどからドーム形スeーカーが他の方式よりもすぐれている0 ト

図 7.ドームスeーカーと等価なモデ}レ
kAI + V力

ポーJレピース

1

ホイスユイル質 1ル111ν

N。:振1挟肌亘゛'
S :エゾジご1スブイフネス
S ・,寸,÷i気ゴタ凹コソブライアンスS3.÷,、シノバ気了i

"ー{.に・'.ナ,、.,タ JjLN.跡

図 8.エッジ部の分割共振域における等価回路(ドーム形)

一△形スビーカーの構造を図 6・に示す0

超高域再生の振動板忙は,商い周波数でも弾性変形をおこさず剛
また,高い共体として倒」くよう金属などの堅い材料が用いられる0

は一体構造とする場合振周波数を得るため振動板と支持部(Edge)
の動作原理は図7.のようなモデルで近似が多い。ドーム形スビーカー

できる。

PLATE1はスビ_カーの振動板, PLATE2 はエリジにそれぞれ対
を PLATE2 の変化と応する。 y.(r)を PLATE 1 の変位, Y2(r)

すると次式が成立する。
( 3 )マ'y.(r)-KO=且(r) 0茎r三α
( 4 )マ'yn(r)-Kゴ1=F9(力α三r巨h

ここでrは半径, K,, K。は PLATE によって定められる定以,
PLATE2 忙イノ倒・H する外力エ(r),凡(力はそれぞれ PLATEI,
Besse1 開数および指数(空気の反作用も含む)を示す。 y,, y2 は

Be器e1関数を使って次のよう K表わされる0
( 5 )y,=AJ。(K.f)+召10(Klr)

y9=CJ。(K旦r)十Dy。(K2r)十五10(K旦r)十FKO(K●f)'ー(の
ことでA~Fまでの係数はPLATE1と PLATE2との間の境界

PLATE2 とバヅフル問の境界条件から求められる0条件,および
PLATE2が分鞘常, K.《K2であるので比較的低い周波数では

羽」振動に入っても PLAIE1はーつの質量として一体となって動く
その領域での等価i回路は図 8.のように近似的K表と吉えられる。

1,〆、部(PLATE2)は無数の単一共振系の並列回路と考わされ,

えることができる。

さら忙育い周波数では PLATE1白身が分割振動を始め,国の振
図 9.は PLATE2動状態および音の放射はより複雑な形となる0

を純スティフネスと吉えた場合に, PLATE1のロスファクタを互化
せたときの速方軸上特性(理論値)を示した、のである0 大振時の
ビ_ク忙対してロスファクタのききぐあいが明らかである0
超高域スE_カ_の分割振動は,その共振周波数か尚いととからあ
まり問題とはならないが,またその共振咋も単一的に鋺く生ずるた
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4.むすび

以上,而1入力性および超高域再生にっいて述べたが,今後ますます
音響機器が発達するにしたがってスビーカーへの要求は厳しいものと

なる0 耐入力性忙っ加てもただ単に焼損しなけれぱよいというので

はなく,必要な耐入力を確保した上での性能向上を考えた設計が必

要である0 超筒域にっいても高域限界を伸ばすというだけではなく,
必要帯域内での品質を高める努力をしなけれ捻ならないと考えてぃ
る。
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図 12・ DS-3船形用超高音ユニジト DH-1670BM の断面図

8,0

図 10.エッジ共振の制動力法
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図 11・高級づヅクシェルフスビーカーシステム DS-303

め制動は容易に行なえる。

むずかし仏問題としてはエッジからくるロス分不足による最低共
振のじーク除去,および1ツジ部の共振除去である。これは超曹域用
ということからロス分の少ない堅い金属などを使用するととによる。
ビークに制動をかけるには図 8.の単一共振系の抵抗項をなるべく大
きな値にとるととが必要となる。

図 10・はそれらの具体例を示してぃる。図中(a)はゴムシ_トの
ようなロス分の大きい、のを工,ガ部にはり付けて柳何功をかけてぃ

る0 この方法は効果的ではあるが接着剤のスティフネスが影郷し不安
定である0 (b)はシリコンゴムなどのダンビング塗料を塗布するもので.
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図 13・ DS-303形用超商音ユニットの振動阪

、

亀

f二'メタ

90

DU-・1670BM

INPUT I、Υノ'0.5m

20 50

(kⅡ力ノ

図 14・ DS-3船形用超高音ユニットの周波数特性

容易に安定した効果が得られる反面,効果は少ない。

(C)はエッづ部に適当な卿り込みを入れてエリジ材質の影紗を少
なくしたもので,さらに(b)のダンピング塗料を塗布するととによ
りi高い効果が得られる。

図 12・は DS-3偽形の超商音jⅡユニ汁で,振四叶厩士口径16mm,

50μの軟質アルミニウムを使用している。エッジ都は図 13.に示した
ように8力 所 づー・ さらに 系 ーー、"'゛,゛、ーj

して目的を達している。図 14.に DS-303形の超高音用ユニットの
周波数特性を示す。
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クリーンヒータの開発

伊藤

光本

利朗*.

誠

野間口有
*** ・斉藤辰夫、

強制燃焼暖房機(以下クリーンヒータと称する)を昭荊145年に市場に

山して,早くも5年目を迎えようとしているが,その問日本の暖房

機市場では新しいタイづの暖房機として評価され,密閉式の強制燃

焼暖房機をしてクリーンヒータと総称する動きさえもある。特に近来の

安全性,無公害意識の袷H昜,エネルギーの創j約△ートの中で,少ない

1ネルギーでもって安全で快適性がえられるクリーンヒータが特に注目さ

れ出してきている。

しかもクリーンヒータが今Hの暖房機市場である程度の領域をうる

までには,開発姿勢についての各部門での厳し仏制冒兪があり,その

結果の試行錯誤があった。また技術的な点でも,開発までK数えき

れない低どの失敗をしてきて,その解決とその闇題から新しい技術

的な芽を見い出し,それをクリーンヒータに応用して行なったのが今日

の製品の姿である。、しこの商品が成功した都類に入るとしたらそ

れは失敗を恐れず忙行動し,失敗からの芽をスビーディに,じょうず

に育てたこと忙起因するといっても過言ではない0

クリ_ンヒータにっいては本誌上で以市jに詳述ω⑨御しているが,本

文ではクリーンヒータの開発に女、」'する考え方を述べ,密閉式強制燃焼を

家庭用商品に組込むための不可欠な技術的問題点忙っい記述tる0

2,クリーンヒータ開発の背景

ま がき
(5)意図してぃた製品がマーケットリサーチにより市場性かあること

が判明してきた。

以上のよらな諸条件がそろっていただけ忙,製作所.組織にとら

われないような全参加者の恊力気運の盛り上りが早かったとともー

つの要因である。すなわち MICS を倍j品化しよう.ノ成功させよ

う.ノというグルーづ内にみなぎるバイオニア的ふんい気が生まれたと

とがとりもなおさずMICS 商品化の動機であり,「不思議な炎の流

れ」 MICS をグルーづ全員が同時に商品化の動機を持ち得て,"すぱ
らしいチームワーク"が成功の要因でもある0

2.2 家庭用暖房機としての基本的な考え方

より快適に,安全に使いやすく,そして安く機能してくれる暖房機

が欲し゛のは当然である。当時(昭和43年)住宅暖房にセントラルヒー
ティングが盛んに宣伝され始めていた。しかしメーカが期待したよう

にには伸展しなかった。との理由は言い古されているが,

.増改設がしにくい。・設備費が局い。

・ポイラ室K防火上の制限あり。・維持費が商い。

個別制御がしにくぃ。・油の補給,貯蔵の問題0

.ポイラの騒音,臭気。・システム全般の信頼度0
・システムエンシニアの不足0・配管凍結。

などあげれぱ果てしがない。要するに日本の住宅暖房として,経済

的にも,技1ホm勺にも,使いやすさの点て、も満足なものになっていな
いといえる。一方では近代的な新築住宅でも開放形石油ストーづ,ガ

ススト_づが主として使われていた。その結果暖をとる代償としては,
ひどい室内空気汚染,安全性の欠如を承知の上で顯客に捉供してい

たことKなる。とれを改善すると高くなって売れないであろう,あ

るいは商皮の技術革新を必要とするので解決することかきわめてむ

ずかしいであろ5,といった惰性がこの分野にはあったと思われる0
しかし願客は別頭の諸条件を満足する新しい日本の風土忙迪したよ

り良いヒ_ティングシステムを常、忙切望しているのである0 咲房機とし
て埋想のものは"室内忙史然の春の大気条件を再現することであろ

う"。しかしこれは大変なことであるゞ品度のみならず,湿度,空気

の流れ,恢こり等がすべてが満足されなけれぱならない0 これはソ

ロモンの栄華をもってしてもかなりの困難はあろら0 ましてや大衆

唾房機を前提忙Lた場合は暖房機の理想の姿とイ側冬との關和が必要
である。そしてその基調にあるものは人1剖尊重でなければならない

と考える。

使用する顧客の立場K立っての,暖房機の本質的機能に文、1しての

真けんな改善,改良はクリーンヒータという新しいヒーティンクシステムの

市場評価Kよって認められていると思われる。しかしクリーンヒータが

すべてではなく, H本のイ主宅暖房の新しいプj向を開いた意義忙とど

まり,正にこれから大きく発展する分野であろう0

2.3 品質と価格に対する考え方

「商品が高い安いといら声は販売時点で終る。商品の品質が良い悪
いといら顧客の評価は永久に続く。良い品質に満足した願客の儒川

UDC 697.2:6".1:662.9

2.1 商品化の動機

細いパイづの巾で幻想的な燃焼を毓ける"不思議な炎の流九"が長い

年例を経て三饗クリーンヒータなる商品へと進展した。1'礎研究の成果

が商品企画と小合い,孤MMヒに進むには必然の過程があると思える0

それは「試行錯誤と失敗の款U厘し,失敗からの問題耳U貞の抽出,そ

れを解決するための新たな研窕と 1ンジニアリンづの朋拓努力」であり,

とのづロススが地遭に槌み上げられて゛くことが,成功へのづロセス

であるといえろ。

「科学的研究成果を核忙,エンジニアルング部門が機能形態化を試み,

ある程度の而Ⅱ拒性が出てきたところで,商品企画→開発設計へと進

む」とれが新しい商品俳拶をのーつの姿であろらかと思うが,こんな

形がとり得れぱ理想的である。クリーンヒータの開発は結果としてはと

れに近いものであった。

商品化を成功させるため忙は,突に多くの部門の人逹の積極的な

恊力が必蟇であり,幾っかの客観条件が満たされなけれぱならない0

幸いとの企画の場合,次の条件が一1心満たされていた0

(1)科学的研究成果である MICS 燃焼が研究づ}レーづより提案さ
れた。

(2)イ上宅設備機分野での諮沽厶企画を模宗しているグルーづがあっ
た。

(3)商品開窕を指向するエンづニアリングがあった0

し1)この企画1化進にっいてト,,づが決1析L た0

ξ

*中央研究所(工博)**中央研究所1140 生産技術研究所、'や津川製作所*** 三焚電機技報. V01.48 ・ NO・ 9 ・ 1974
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〔=
は企業にとって絶大な財産である」とれは元当社関社長が社内に示

された「品質に関する覚書」の小の格瓢俳商い名文の一部の要約であ
る。

ガス器具には全く経験のない三菱電機での初めてのガス暖房機で

あり,ファンとモータの組合せだけの技術,設備しか持たなφ中津川

製作所での開発である。このためグルーづ全員が安全性,信頼性に関

する品質に関しては,製品価格も開発完了時期の遅れも すべて

をこの品質確保の後にするととを守ること忙した。

ガス器具業会には歌い文句のようになってぃる有名な戒律がある。

"焼くな.ノ殺すな.ノけがさすな.ノであるが当初これを知った

とき,とノVな籾歩的なことが戒律としてまかり通ってぃることに驚

いたが,われわれはクリーンヒータの開発に当っては少なくともとれだ

けは何がなんでも守ろうと決めた訳である。しかし,結果はきわめ

て瓦い代償をいろいろな面で払わなけれぱならない蜘倒fであり,こ

のために苦しい遭程となった。

全く予期Lない市場のクレー△が発生し,その処理対策に遭遇した

ときに,また製遅肺嚇各が浩Kて予測より販売数量が減ったときに,

また開発初期において赤字が続φたときなどに,との品質第一に徹

し得られたのは,「商品化の動機」の項て・述べた,よきりーダシ,づの

基での開発グルーづ全日の結束の賜物であったと.思う。

今後新しい商品企画を成功させる忙は,1而肥の 1、品質に関する覚

書」の企業到!念に基づーて",質第一に微することが緊要である。

3.クリーンヒータの技術的課題

強制,密閉燃焼方式を家庭用の小形媛房機に採用するためには種た

の技術的問題点を解決する必要があった。以下に技術的事項の概説

をし,次章より重要な技科励り事項に限定し詳述する。

3'1 バーナの燃焼特性

現在わが国でg絲合されているガスの種類は多岐に渡っており,大別

すれぱ製造ガス q谷忙苛蛸テガス),天然ガス,液化石油ガス(LPG)の 3

種にすぎないが,製造ガスは各ガス会社によってその性質が異なっ

ているのが現状である。昭和妬年3月にガス事業法が一部改正さ

れ,ガス用品の検定制度が施行されそれと同瓣HCガスグルーづとい 5考

えが提案され,冬伊珠合ガスはN種類のガスづルーづと関連付けられた

がそれでもガスの性状には大きな差がある。(表 1,参照)たとえぱ

燃焼速度でも最高燃絢1速度を持っ6C-2(SM=82Cm同巴最小燃焼

速度を持っ 13A-3 (SM=380m御では約2.2倍の述いがあり,これ

らガスをー'つのパーナでカバーする必要がある今Π,バーナのユニバー

サル性の問題を解決することがまず必要である。次に強制気流中で

の燃焼であるので,2次空気流の挙動を押え,気流巾で炎が安定す

るようなバーナ設計にすることが必要となる。家庭用の暖房機とい

う点から燃焼音,消火斉の発*しないというノ無も重要む特件である。
3.2 熱交換特性

グトンヒータの熱交換の形態は燃焼ガス対空気の熱交換であるが,技

術的課題はコンパクトた熱交換器でいかにして熱交換効率をUPさせ

るかといらことである。 4寺に 1ネルギーの針絲勺がさけぱれてぃる今Π,

トガスの成分と特性値(一部)

成 分

(V01%)

H2

C3H8

COH4

-N,ー
ヨ1t

,、

子"
.

6 B-0

49.1

立A

20485

、ー、4.4-、

(kclD

最

HO

CHI

C3H8

COHI

6 B-1

49.0

6B

表 1. テス

】、495.】

ーー 34.5

6 B-2

54.0

ー、 9.5-

-3巨5-

3,470.4

4,965.5 5,468.6

0.610 0.621

6,366.0 1 6.939.8
4595 5.093

55.66 54.67

865.29 1 933,2

6 B-3

30.0

-13.0

13A-0

2,892.0

644.25

13 A-】

" 10

13 A

4.946.フ].0969

0.711 0.6534

5,969.5 13,575.5

4,即7 10.948

40.83 38.86

842.78 1,フ76.28

J',

1 13A-2
30'0

、"1j-

、-5'b'、

4 C-】

4C

】3 A-3

5,2305 9,510

4 C-2

クリーンヒータの開発・伊藤・野間口・川面・光本・斉藤

6 C」0

54.5

6C-1

1】.フ

6C

57.5

9,510 4'476.2 4,763.4 4,039.9 4.616.9

12,7823 6,065.3 1 6,589.3 61Π.8 5β88.9

・,・・,01 ・・・・・・・・・
9.52 4.078 4.34 2,58 4'343

^^^^^^^

1,610.02 819.5 870.5 1 803.1 820.6

33 9

6 C-2

12.5

64.5

30,0

6 C-3

8.5

37.5

15.0

8,9

27.0

1,426.5

2,048.5

39.0

3 Σ}プロノ;ン

70.0

CIHI0

30.0

】6,870

CIHI0 9,594

26,464

3546.73
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効率UPは重要な問題であり,強制燃焼器の場合は燃焼用送風機の

バックァ,づにより熱交換器設計の自由度が大きくなり効率UP が比

較的容易である。

3.3 熱応力

ガスの燃焼熱を利用する器具であるので,冬部品の温度,熱応力が

問題になる。クリーンヒータの場合はバーナ,燃焼筒,熱交換器などに

特忙配慮が必要である。従来は各部品の平均温度の高低に評価の中

心があったが,それだけでは不十分であり,部品の各位置の温度差

に起因する熱応力に着目し,部品の寿命を評価する必要がある。特

にルームサーモスタリトを内蔵し,その恬号によりパーナを ON-OFF さ

せてぃる器具の場合,熱疲労の考え方で脊兪を評価するととが重要

となる。

3.4 耐食,耐熱材料の選定

供給ガスには何がしかのいおら(硫1劇分が含まれていると見なけ

れぱなら左いが,ガスの込おう分の燃灯斯糸はほとんどが S09,

部S03に変化する。これが気体の状態て才非気ガスとともに機外忙排

出される場合は,部品に悪い影粋は低とんどおよぽさない。しかし,

熱効率を上げるために排気ガス温度を下げる場合には'燃焼k伴っ

て生成する水蒸気が凝縮すると, SO., SO.がその水に溶解し, H9

S0ιおよび H念SO.となり激しい腐食性を示す。そのために燃焼系

の各部品はとれらふんい気でも耐食性を有する材料を選択すること

が必要であり,凝縮水の処那を考慮して部品の設計をしなけれぱな

らない。

一方クリーンヒータの燃焼系のガス温度は約1,500~10ぴC の範囲に

及んでぃるので,各汚田空に最も適した経済的な材料を選択する技術

が必要となる。

耐熱,而1食の要する部品は何でも SUS で作る傾向があるがSUS

には特右の弱点があるのでSUS に最、合った使い方をしなけれぱ

ならない。たとえぱ塩素成分による孔食,応力腐食等があるので,

SUS でなけれぱならない所だけに SUSを使用することが望まし仏。

3,5 暖房の快適性

暖房の快適性は室内の温度分布,室温の変動幅,湿度の大小騒音の

大小等忙よって概略代表される。室内温度分布は温風の吹出し位置,

方向,および温風温度により影纓される。室温の変動幅は循環風量,

ルームサーモスタ,汁の感応部の位豊などに影粋されるので,いずれも温

度差3゜C 以内におさまるよらに仕様を決める必要がある。

3.6 その他

燃焼空気の供給の問題,安全性確保のための制御の問題,工事,据

付性の問題等があり,これら技術的問題を解決して初めて製品が完

成する。

1上
にU-
(a)拡散封嚇尭

図 1.拡散燃焼と予混合燃焼

現実の機器においてはとの範囲を常に保持するととは難しいととで

あるため,燃焼のさせ方にいろいろ工夫を凝らす必要があるわけで

める。

燃焼のしかたは,空気と燃焼が拡散によって混合し,混合し終っ

た分だけ燃焼してゆく拡散燃焼と,燃焼空問忙投入される忙先だっ

て燃料と空気とを混合しておく予混合燃焼の二つに大別される。図

1.は,両者のちがいの説明図である。

拡散燃焼の場合,燃焼濃度100%の部分,空気だけで燃料濃度0

%部分および両者の中問領域との三っの部分が実現する。中問領域

には,Ⅱm北 of aommab道ty の全範囲が実現されているので燃焼に

とっては,きわめて都合がよい。安定に燃焼を持続させるという点

では,非常にすぐれているため,古くから高い安定性が要求される

工業用の燃焼機では数多く採用されてきた。

しかし,拡散燃焼は次にのべろ予混合燃焼とは,すす(soot)の

生成がどうしても避けられない。燃料と空気の拡散Kよる混合に時

問がかかるため大きな燃焼室が必要である。C0 やNOXなどの生成

率が高いなどといった欠点をもっている。すすは,燃焼ガスに運ぱ

れて下流側へおし流され,燃焼室や熱交換器,排気管にたい積して,

この部分での圧力損失の幅大をもたらし,空気や燃料少斬洽量を変化

させ,不安全燃焼や熱利用効率の低下などの原因となる。また,

C0やNOXの生成率が高いことは,環境汚染を可能なかぎり低減

させる必要のある昨今では致命的な欠陥であろう。

予混合燃焼は,上のような問題点がすくないのが特長である。し

かし,予混合率によって,燃焼特性(炎の長さ,安定限界)などが

大きく変化するとと,拡散燃焼にくらべて安定性がきわめて低いと

いう欠点がある。現実忙は,燃焼室へ供給する空気,燃料の量を常

にコンスタントに維持すると巴はむずかしい,現在市販さてれいる燃

料がきわめて多種類である,などを考慮するとき,予混合燃焼もま

た大きな問題点をもっているこ巴がわかる。

以上のべたような内容を参考にして,子混合燃焼の安定性を高く

して,強制燃焼機に使用することが最、望ましいものと考えた。

4'2 予混合燃焼の安定性

燃料と空気の供給速度が,燃焼室において燃焼が伝ぱ(播)する速度

より大き仏場合,燃焼は燃焼室から下流側へ吹飛ぱされ消滅してし

まら。とのことから,燃焼の場合も,他の反応の場合と同様,その

機器の構造,構成によってきまる一種の安定条件をもって込るとと

が予想される。燃焼の安定性にっいて,とくに予混合燃焼の場合を

対象として検討してみる。

図 2.ば,燃焼の安定性を考えるモゞルである。図において, V

は混合気の流速をあらわし, S"は燃焼速度を示ナ。安定な燃焼が

存在しているところでは,

Pr11naTy alr

化)子混合蛾焼

Com、ustion

Wavo v=゛SU

V

^^^^^

^^^^^^

^ーー

図 2.燃焼の安定化モデル

^^^^.^■

S,

^^^^^

峡一^ーー

ことでは,3.1 節のバーナ燦山割寺性に関連して,クリーンヒータにおけ

る強制燃焼について解説する。

強制燃焼がどのような点で開放形の燃焼と異なっており,どのよ

5な点に技術的課題を持っているか老えてみる。

4.1 拡散燃焼と予混合燃焼

強制燃焼は,はっきり大きさの決った燃焼室に,燃料と空気を治し

込んで燃焼させる方法である。したがって,燃焼室の中では,空気

を効率よ d然料と混合させ,燃焼させなけれぱならないし。しかし,

燃焼は連鎖反応であって,との反応が持続できる空気と燃料との混

合比の範囲(Ⅱmitof aammab繊ty)は,あまり広いものではない。

4 クリーンヒータにおける燃焼
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1143

=,

CO

、、

104

(b)各レベルにゞゞける

1婁反分布と11,.洗込疫分布の院括

図 3・予混合撚焼の安定化モチル

0! s toic、 1D訂]etric
流綜、のようす

図 5・ 2次空気中の酸素波股の 仇におよぽす効果 図 7.炎の所舒泉

V=SU ( 1 ) つO LewiS山は,図 3.に示した Vの分布の傾きすなわち速度こ 5
が成立Lている。そして, V>S,であれば,燃焼の位置は図の位鳳 レめ配を刑加て,いろんな径のバーナ管Kヌ1しても統一的に成立す
から1流側へおし流され, VくS,であれば,逆忙上流側へ移動す る0 次のような安定範匹1の表現を与えてぃる。すなわち,
る0 したがって,式(1)が,燃焼が安定する条件式である。とと

gjくgくgb ( 2 )
ろが,現突の燃焼機においては,式(1)の考え方だけで安定性を ととで, g=Ⅱm(dv/do ,、、なわち管壁における速皮こう配, f, b
論じるのは十分でない。式(1)では,燃焼安定化の条件はただ 1

ブー,1t 、,,

はそれぞれ aashback, b]OW 0丘を示すサフィクスである。
点しかなく,流速 Vあるいは勗'(S,は混合比によってきまる)が 図 4'は,各種の燦山1に対する gメと gb の値を示したものである。
少しでも変化すると,燃焼する位雁ほそれに従って,上流,下流へ 図には,各種の気体燃料に対するデータωを水してある。
常に変動するととになる。

以上のと とは,静止大気小における子混合燃焼にヌ寸しても成立っ
実際の燃焼機では,燃焼室に適当な低速度領域をっくり,そこで ものであって,強制燃焼の甥合に特長的な議論は含んでぃない。次
燃焼を安定化するのカタ苫通'である。低速度領域は,流れの中におい に,強柳W太焼におφても特長的な現象にっいて考えてみる。
た NUH 面dy の後流,燃料や子混合気が噴出されるノズルの周囲に 強制燃焼では,(D 燃焼室の中で流れの反彰けed如U]誠ion)な

1 できるものであるため,燃山榔士 NUH 、ody やノズルなどの物体の近 どがおこりやすい,(Ⅱ)炎の周囲に強制気流が必ず存在すること,
傍に安定するのが普通である。

巴いう点で,静止大気中における燃焼とは,根本的に異なる。
図 3・は,最、一般的な管状のバーナ管から予混合気が噴出される (1)の現象の不都合な点は, NC辻CU1田ion の結果,煉山1ガスの_、
場合の安寔条件を吉交るためのモデルである。図 3.(a)は,炎口 例仂§燃焼炎の周囲の空気に混入し,結果として炎の周囲の酸素濃度
(バーナ管の出口)か印噴出された混合気の速度,燃焼濃度が少化し を下げるために燃焼速度S,が低下⑥Lて, NOW 0丘がおこりやす
ていく様子,山)はある代表的なレベルh,ι, m での速度分布と くなるととである。図 5.は,その例を示したものである御
燃焼速疫の分布を示Lたものである。レベルιで,ちょうど1点で 燃焼炎の周囲には,常に新鮮な空気が供給される必要があるとと
V=S"が成立L, h では V>S仙 m では VくSUである。との」孔 が図 5.よりあきらかである。
合 しで安定な燃焼が開始し,炎はしの下流に形成される。われわ,

(1)は,注意深く設計すれば避けられる現象であるが,(Π)は弥
れがよく見かけるづンゼン炎は,このようにてできるのて・ある。レベル, 1訓燃焼においてはどうしても避けられな込現象である。
h,ι, m は具イ本的忙求められる性質のものではないが, h はパ_ナ

図 6・は強制平行気流中でのバーカ{イづ肉厚の影芋を示す突験絶
貧、出口, m はその地点でV巨S"の領域が全くなければ必ず燃焼炎 果の一例である0 測定結果の整理は臨界境界速度こら配g刀と U欠
は叺飛んでしまう限界のレベル,しは h と mの中問のレベルと老え

空気量の量を表わすX で行なってぃる。図 4,,5.,6.における g
れぱ, h の位置で VくS"が成立すれば aash、baok (逆火), m の位 と Xは次式で求められる。
置で V>SU であれぱ, NOW 0丘(吹消え)がおとるととがわかる。

g刀=j ・したがって,図 3・による説明では,逆火と叺消えの条件との間 または/・ ( 3 )16πR3

1 には,ある程皮の開きがあり,とれがすなわち安定範囲といえるの ことて、, R :バーナ管の半径,

て、ある。
R.:吹消えが生ずるときの1次混合気の レイノルズ数

図 3・の説明は,どんな直径のバーナ管に対しても同じょ5 に成立 V: 流量ι1
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ノ゛イフ'バーナ

図 8.クリーンヒータバーナの代表例

平均流速01 グ

fリ{ーナ管内での1次混合気流の摩擦係数
層流の場合 f=64/R.

乱流の場合 f=0.184/R゛゜

3,000くR.<5,000の場合 f=0.316/R.゜'部
( 4 )X=(燃料/空気)/(燃料/空気)Sι

図からもあきらかなように,パーナ管の肉厚忙よって,強制気流の
blow oH影縛のあらわれ方がことなっている。肉厚の薄い場合,

限界は,強制気流の増大とともに低下し,厚い場合,逆に上昇する0
そして,肉厚の中間領域では,厚い場合と苅い場合との両方の現象
が相殺し合って,強制気流の影縛がはっきり出ないととがわかる0
図7.は厚い場合の炎口の上部の流れの状態を P紅tid0 杜印k 写真
で観測しこれを図化したものである⑧0

肉厚の上に二っのうず(渦)ができ,そのーつが安定基部忙高h皿の
燃焼ガスを供給して,反応の進行を促進する効果を発揮しているも
のと考えられる。この効果は,強制気流がっよければっよい抵ど大

きくなるので強制燃焼忙とっては都合のよい現象である0
これらの検討より,図 8.に示すようなクリーンヒータのパーナが生

まれた。これは上にのべたような強制気流中での高い安定性をもっ

低騒音燃焼が可能である,2次空気の利用効率を極限まで高め,よ
り低い過剰率で完全燃焼できる,などという特長を備えており,日

本,米,英をはじめとし数力国の特許が確立している0

5.クリーンヒータ用バーナの熱的解析

における熱的問題は燃焼機忙は当然生ずる問題であるクリーンヒータ

したがって従来かなり検討されてきた。しかも図 8・に示すクリーン

ヒ_タのパ_ナは従来のものとかなり違った構造をしているとりわ

け各炎口を形成するバーナパイづはこれまで例をみなかったものであ
るので,熱的解析を詳細忙おこなケ必要があると考えた0 パーナパイづ

として重要な特性は炎口先端温度であるが,これは燃焼条件の変化,
たとえば空気過剰率,1次空気率等あるいはバーナ諸元,たとえぱ

肉厚,材質,長さなどによって種々の影響を受けるここではこれ
らの各要素が炎口先端温度に及ぽす影等を調べる0

5.1 炎口先端温度と空気過剰率の関係

空気過剰率による炎口先端温度の変化を示したのが図9・である0
ここで明らかなととは,空気条件を変えても,温度の傾向は抵とん

ど同様で空気過剰率が増加すれば,先端温度は低下する0

また空気過剰率の小さいところでは先端温度は急激に増加する傾
向にあり,下限に近づいたときの温度に注目する必要がある0図9・
の場合の先端温度は平均値的に

( 5 )θ=790/μ0・373

ここで,θ仇.先端温度μ.空気過剰率

ゲ巳ヌ、

熱触媒
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^

^^/ J^

1144

闇力'

.ー.、1

700

600

5(幻

400

1.5
32.52

空気過剰率(μ)

炎口先端温度と空気過剰率図 9.
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図 10.炎U先端温度と1次空気率
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図 11.炎口負荷によるパイづ温度の影響

と表わすことができる。これを変化率で表わせば
(の1.373

dθ机/dμ=-294μ

となり,μ=1.5 の近くでは
(フ)dθ仇/dμ=-168CC)

となる。これは過剰率が0.1かわれば約17゜C先端温度がかわるこ

とを意味する

5.2 炎口先端温度と 1次空気率の関係

1次空気率を変化させたときの炎口先端温度の関係を図 10・に示
す。 1の曲線は2次空気量,1次空気量一定で,熱入力を減少させ

Bの曲線は2次空て1次空気率を増加した場合の温度曲線であり,

気量,熱入力一定で1次空気量を増加させて1次空気率を増加した
場合の温度曲線である。

1と2では曲線の形は異なるが,いずれも1次空気率が増加すれ
ば炎口先端温度が低下していることがわかる
この場合の平均的な温度は

( 8 )θ=700-400γ
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"'1
ととで, y .1次空気率

で表わされ,変化率は

( 9 )dθ机/dy=400

となり,1次空気率によって大きな変化を示す。

5.3 炎口負荷による炎ロパイプ温度の変化

図 11.に燃焼条件(入力,1次空気,2次空気)を一定に保ち,パ

イづバーナのパイづ本数を変えることによりパーナの炎口負荷を変化さ

せたときの炎口先端温度を示している。

これによれば炎ロパイづ温度は炎口負荷が11~14.フ(kcavh・mm9)

の問は抵とんど変化なく,22(koavh・mm.)になると低下している。

したがって炎口負荷が30%程度増加してもパイづ温度にはほとノνど

影讐を与えず,その変化率が50%程度になる巴パイづ温度は低くな

るととがわかる。

一般に炎口負荷が増加した場合,炎ロパイづの負熱量の増大と燃

料の増加によるパイづ内での冷却効果の増大が考えられるが,炎口

負荷の増加が30%程度まではとれらがほぼ等しく,パイづ温度は変

化ない。50%程度の増加忙なると後者の効果が大きくパイづ温度を

低下させているものと思われる。

5.4 炎口先端温度への炎ロパイプ肉厚の影響

炎口先端温度とパイづ肉厚の関係は

(1のθ仇=ej/1+Aι1π

炎口先端温度と熟伝導率の関係を求めればよい。両者の関係は前項

4・5項と同・ーの関係が成立し,4,5項の燃焼条件下では炎口先端
温皮は

と表わし 5 る。

A=一佳d(dh①十Dh住))]ν.ここて、,

θ肌=に70/(1+0.22VI) (12)

となる0 とれよりステンレスパイづと炭素鋼パイづの場合の炎口温度の

計算例を表 3.に示す。

6.クリーンヒータ用耐熱材料

本章では3章で指抽した材料に関してもう少し詳しく解説する。ク

リーンヒータには耐熱材料としてセラミヅク材,ステンレス鋼,アルミナイズド

鋼板,耐熱用シール材,パッ牛ン類を使用しているが,主要な材料で

あるアルミナイズド鋼について以下に述べる。

6' 1 アルミナイズド銅

クリーンヒータの燃焼筒の材料としてア」レミナイズド鋼が使用されてぃる

が,今後とも燃焼器,熱交換器の材料としてますますその用途は拡

大されると思われる C

6.1.1 アルミナイズド鋼の種類と特長

(1)アルミウム溶融めっき鋼は表面の酸化物を除去した鋼を 720゜C

程度の溶融したアルミニウ△のヰUC浸せき(漬)し,アルミニウムを被榎し

たものであり,高温の浴中に入るまでの鉄面の酸化防止のための前

処理などに各種のくふうがなされており,めっき法をアルマ加工,

アルミナイズσ0川Dなどと呼んでいる。

(2)アルミニウム溶融めっき鋼は 700゜C 以上の高温ではアルミニウムは

溶融するが,アルミニウ△が鉄に拡散L, Fe-A1の合金層を生じすぐ

れた而J熱性が得られるaoXⅡ)。

(3)低温加熱によるはく碌の雛現象

ef:燃焼ガス温度

iリ{イづ肉厚

ぷ伝熱面積

h:熱伝達係数

え:炎ロパイづ材の熱伝導率(SUS304)

d .炎ロパイづ内径

D: グタ十t呈

11(1〕: 0 内面の熱伝達係数

11(9): グ外面のグ

バーナの燃焼条件を 1次空気 6ι/min,2次空気81ι/min,ガス入力

3,60okcovh,空気過剰率=1.6に設定し,各係数を実験的に決定す

ると

j

ステγ

θ仇=1,270/4+1.5VI)

となる。肉厚を種々変えた場合表 2.のようになり,

はパイづの肉厚に大きく影料されている。

5.5 炎口先端温度への炎ロパイプ材質の影響

炎ロパイづ材質の変化は熱伝導率えの変化を意味する。

表 2'パイづ肉厚と先端温度との関係

゛フユ

A A

'プ肉厚 t(mm)

00

0.3

650

0.35

0.4

(11)

炎口先端温度

600

0.5

材

の

00550

主、

表 3.材質と先端温度との関係

質

500

クリーンヒータの開発・伊藤・野問口・川面・光本・斉藤

レ

'ブ先端温度θ

00

ク離せす
(表而粍A屡ほとんどなし)

00

したがって

400

0

10 20 30 40 50

加凱時問

図 12,アルミナイズド
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図 13.アルミナイズ鋼の耐食寿命
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しかし腐食要因は種々ありとれらも十分考慮して材料の選択をすろ
必要がある。

(a)温度の影粋

酸化速度と温度には大きな関係があり,i航品下では酸化速度が極

端に大きくなる。アルミナイズド姻の合金層の寿命を決定する要因とし

て,高温では鉄中へアルミニウムが拡散し,表面のアjレミニウムの瓣勘空

が低下するととが者えられる。低温では合金層表面の鉄が酸化され

る可能性があり,合金層の鉄の拡散が酸化速度を決定することが考

えられる。

(b)加熱時問の影粋

アルミナイズド鋼の酸化増呈は加梨Ⅲ寺間に低ぼ比例しており,酸化速

度は長時問の試験では幾分小さくなる傾向を示す。

(0)ヒートサイクルの影縛

連続加熱の場合よりヒートサイクルkよる市噛灸が酸化速度を増加さ

せる。とれは表面の酸化皮膜忙他裂が生じたり,はく凱したりする

傾向が強くなるためと考えられる。

ライフテスト完了後のクリーンヒータの燃焼制断面の顕微鏡写真が図

14,である。小央部では結品粒が成長しているが,合金層部分は低

温荊ル変わりなく,特に酸化凾起こっていない。

フ.むすび

クリーンヒータの開発に当って,その開発づルーづの冬人の意識の底流忙

あるーつの考え力を述べ,強制燃焼システムを採用する暖房機の基本

的技術事項の一部について解説Lてきたが,これらは過去の失敗が

碩上げられたものである。これは強制燃焼システムに関する研究が現

在端緒忙ついたことを示すにとどまり,これからの体系的な研窕の

必要性を痛感しているものである。3章であげた低かの事項忙つⅥ

ても詳細な検討を加えているが,スペースの関係で別の機会Kゆずる。

なお耐熱,耐食材料の研究に際Lてご援助をいただいた社内各位に

謝意を表する。

図 14.燃焼筒断面顕微鏡写真(倍率10の

アルミナイズド鋼を 500~650゜C て、加熱すると,表面のアルミニウ△層と

Fe-A1 合金層との問の膨張係数の差によって空孔が生じアルミニウム

層がはく宮佳しやすい状態忙なる。図 12.にアルミニウ△層のはく離し

やすい条件を示すa皀〕。この対策としてはとの温度範囲をすみやか

に通過させ800゜C程度まて寸川熱し,表面のア1レミニウム層を拡散させ

ておくことが必要である。クリーンヒータの場合も燃山τ室は 450~500

゜C となるので,拡散処理をしたアルヨナイズド鋼を使用している。

6.1.2 アルミナイズド鋼の高温での耐食性

アルミナイズド鋼の使用実績および高温での試験データは種々発表され

ているがaoXⅡ),これらをまとめたのが図 13,のデータである。こ

れより合金層の厚さ 0.1nun のアルミナイズ鋼て・は 450゜C以下で10年

以上の寿命が期待される。アルミナイズド鋼の合金眉の厚さが 0.1mm

より小さい場合には次式により予測寿命を柿正して最高使用温度を

定める必要がある。

フ'=7Xd円.1 (16)

ただし,丁、補正された寿命仏)

フ.図玲.の1山線から予想される寿命(h)

d .合金眉の厚さ(mm)

クリーンヒータの燃焼鮪および熱交換器にアルミートが使用されている

が,との部分の最高温度約 400゜C であり,市販されているアルミナイ

ズド銅板は合金層の厚さは5~8μであるのでとの場合の寿命を推定

すると

゛

M゛

5 × 10-3
フ'=107X^ーー=5×1051〕

したがって腐食のみに立脚するなら如0゜C 前後でアルミナイズド鋼板

を使用ナるかぎり設備機器として十分な寿命を有しているといえる。

(1の

(11)

(12)
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1.まえがき

映像記録用ディスク装置は古くから放送局用に大形のものが開発され

使用されている。とれらは複数個の磁気へッドを交互に移動,停止

するととで,任意のスロー,りバース,ストッづ等の動作を作りだせるよ

うになって゛る。ーカ,静止画放送等の研究と、関連して,静止画

の記録用ディスクレコーダが盛ん忙発表されるようになったが,やずれ

、収録できる画の数は35フィールド以下のようである。磁気手イスクに

よる1映像記録装羅の一般的な特長は1枚の画または画群を長時問連

続再生して障害オ則モのないことであり,とのことはヲ吋劃独形のへッ

ドを使用した場合の唯一の利点となって込る。これらの非接触形の

ヘッドでは記録媒体であるディスクの磁性層とは,空気眉を介して偏

号の授受を行ならととになるので,との空問損失,つまりは浮動距

離をφかに少なくするかが性能の決め手となっている。なお最近で

け接触形へッドを使用し,低相六寸速度,狄へッド幅で比i皎的長時問

(数10分)の記録を行なう試みがなされてぃるが,記録媒体の利用効

率は,ディスクでは相対速疫が変化するとと,取付部が必要なことな

どて寸1ψ新祁に無効部分が相当多くなり,走査へッドを使用したシート

またはテーづレコーダより悪くなる。しか峅荷造の簡単さ,取扱いの簡

便さ,オーディオ用ディスクよりくる親和感など,ディスク特有の利点が
多い。

映像記録用磁気ディスクレコーダ

擶

ティスクはその形状から,不とう(燒)性の釜を尽、またはづラスチ,ク基

材上に磁性膜を形成したものと,薄いづラスチ,クフィルム上に磁性膜

を形成したもの(フロッじ)に分類される。前者のソリッドディスクは図

1・に示すよらに,真ちゅう,アルミ,づラスチリク基板上に磁性層をめ

つき,ヲ帯皆,塗布等により形成するか,セラミ,クディスクのように高

温においてスeネル形のフェライトを析出させて磁性層としてぃるもの

などがある。フロ・,ビまたはフレ千シづルディスクと呼ばれる後者のもの

はVTR用テーづの丸切り(ただし無配向)が一般的で基板材料,磁

性層はともに VTR 用テーづと1司様のものが使用されてぃる。めっ

きディスクの磁性層は下地めっきの上に 0,1~0.3μmの磁性層を形成

し,その上に必要に応じて保護めっきをなるべく蒋くっけることが

行なわれている。ソリ,山{サ才スクを使用する場合,ヘ,,ドは浮動形が使

保疲めっ香辰(クロム、ニソケル、ロジウム三)

成 1

例 1

表 1.め つ

例2

(mm)

例3

ABS

5.6

板

例4

2

-1t

磁性kリの特姓としては B,=6,000~】0,000 カウス,

いの4のが多く仙用されて仏る

」也

(μm)

用されるのが普通で,とのためへ,,ドの畔諦tは闇題ではないため,

磁性層または保護めっきの硬度は堅い様どよく,同時にはがれに強

いことが望ましい。めっきディスクにおいては,ときとして表面にひ

げ状等の突起があることがあり,とれがへ,,1{'のかどなどにひっか

かると円周にわたり,めっき膜がはがれてしまうとともまれではな

い。ちり(塵)などは同様の原因となるので,この管理が浮動へッド

を使用する場合の重要な問題となっている。表 1.に代表的なめっ

きディスクの例をあげておく。

の伊ιスク

Ni-P

03

イ

M

スク

AI

磁

CU

02

性
(μm)

CU

0.】~0,3

CO-P

0.3

眉

CU

0.2

CO-P

0.3

保

CO-P

0,3

N卜CO・P

0.3

護
(μm)

ナ

Ni

0.15

屑

エミニ::ニ^t゛1=/当(ニノ入ル 1
==『工=之こ=~
1 下jとめっき(飼、

3.磁気へッド

ヘッドはフレ牛シづJげイスクを使用する場合は接触形,ソリッドディスクの場

合は浮動へッドが使用されている。現在までに発表された各種へ,,ド

の分類を表 2.に示す。フレキシづルディスクに使用するへ,"ドは,上獣竣

的へヅド幅をブくきくとって,ディスクより受けるへ,,ド圧が,まき込ま

れた空気流を介してへッF'面に加わるように配慮して寿命の延長を

図っている。浮動形のへッドとしては電子訓'算器用として,丸形,

角形のスライダにへッドチッづを埋込んだ形の屯のが一般に使用されて

゛て,スライダとしてはセラミ四ク類が賞用されている。浮上距雌を小

さくすることが記録密度の向上に最も必要となるが,このためにス

ライダの面積を小さく,加圧力を大きくとることが必要になってく

る。しかしスライダを小さくすると復元性が悪くなり,また加圧力を

大きくとると墜落しやすくなるなど問題があるため,ヘヅドチッづ自

体がスライダとなり,この姿勢を調整するためのスライダチガを別に

設けた形式のものが考案されるに至った。また最近ではスライダ面に

曲率(クラウンハイト)を持たないで,低ぽ平面に近いものを使用し,ヘ

ツドとディスクの界面に流入する空気量よりもディスクにより引きずら

11'=300~800 エルステッドぐら

CT

0.3

Ct

0.2

ロヅウム

0.2

*京都製作所

図1 めっきディスクの朧成

ノケルーコノゞルトーー)三色;)

ノケル冬1・)
フレキシブルデ'スク用

接触形

(空気溜滑)

表 2.浮動へッドの分類

フロ

ソリッドデ'スク用

圧粘流形

浮 動 形

自己フローテ'ソグ

圧縮流形 1 膨張流形
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図 3.加圧力と浮上距離

れる空気量が多くなるようにして,ディスクが回転するとへ介が吸

引されるようにしたもの①が発表されている。なお自己浮動形のへ

ツドでは浮力と復元性を得るため,ある程度の幅が必要で(300μ以

上)とのため忙トラヅク密度はスライ互付きのものに比較して大幅に

少なくなる。

図 2.は各種浮動へ.圷の形状を示す。(a)は膨張流形として発

表されたものでとの特長はスライダ面が平面になっている。(b)(C)

は電子計算機用として使用されているもので,(d)は3点スライダ

形の基本形でガイドチ,づをへ.,ドチッづとすれば3個までへッドを取付

けられる。この形のものはビデオ記録用として最も一般的なもので

あるが,3個のスライダの相対平行度を出すのが相当にやっかいであ

る。浮動へッドの浮上力 Wは

( 1 )W=ξμみPCπυ/h2犯)

ξ:スライダ幅に関する補正係数

μ:空気粘性係数

h :スライダ幅

1:スライダ長

hl:スライダ流入端のすき問

h2:スライダ流出端のすき間

CIV:すき問比(hl/h9)で決まる係数

υ:相対速度

図 3.は丸形スライダでの実験結果を示しており,比較的式(1)はよ

い近似を示している

4.ヘッドと記録媒体問の問題

浮動へッドを使用する場合の最大の問題は浮動距籬が比較的大きい

ために,記録時に媒体に鎖交する磁束の減少と水平方向磁界の広が

りの増加をきたし,再生時には空間損失のため再生出力が減少する

200
、

＼

1148

＼

?

＼
＼
＼

＼
、

＼

24:ヘ'ワド空げき長

図4.はこれを表現したもので,空問距雌が0.54の場合の磁界分布

の広がりは0.254の場合の約2倍になり,その強さは75%に減少
してぃる。また媒体の厚さが十分に薄い場合で,理想的に磁化が行

なわれた場合における再生出力弓は

ι1

n

0

20

1.2

0.2

32/1

久 1く空げき中,L、よりの距離(カ)ン

図 4.ヘ.,ド付近の水平方向磁界

リー0

3.0

^1目将'

14

Ξ=^Uwurきtan-1 ^
フ+d
-2πH

B一残留磁束密度(最大)

d:ヘッド磁性層間の距籬

N:ヘッドの巻数

y=1.5'1

0.2 0.4 0.6 0.8

D/α

図 5.記録に要する起磁力a'と空冏距雛dの関係

など,すべての特性がこれにより支配されると言って過言ではない0

ディスクの媒体に関しては,めっきディスクでは磁性層の厚さが比較的

薄く,抗磁力も比較的高いものが多いので自己減磁の影響は支配的
な制限要因ではな仏。たとえぱ自己減磁だけkよる半値幅パルス長

Pι50 は

三菱電機技報. V01.48 ・ NO.9 ・ 1974

0.0.12驗)
基凖

( 4 )

0.125J

( 2 )Pι一^
抑九H。

で表わされるとすると Br=8,000ガウス,δ=03μm, HO=50ooe の

チイスクではアι5。は約1.5μm となり,20m 程度の周速を有する装

置では必ずしも制限要因ではな込方へ,,ド中心より垂直方向に

y,水平方向に工眺れた点の磁界H,は,へりド空げき(隙)内の磁界

H。に対し,

1.6
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F.ヘッドの再生周波数特性

υ:相対速度

N。:抗磁力

δ:磁性層の厚さ

Π7:ヘ,ワドの幅

U-4に対応する残留磁化の強さ

であり,前述の条件での B,き/2πH。は0.24μmなので,浮動距離が

この値より大きくなると,胸己減磁よりも空間損失の抵うが支配的

となってくる。半値幅パルス長は

1149

( 5 )

となり,同様の条件では4と dが支配的にきくことが推定される。

したがって記録密度を上げるには,適当な小空げき長のへッドを使

用しスライダは浮上距籬のなるべく小さいものとし,磁性層はなるべ

く薄くし,保護用めっき層は空問距雛をその分だけ増加するので,

これもなるべく薄くし,角形比のよい H。の高い磁性体とすること

が望ましい。しかし浮上距離が小さくとれない場合, H。を上げる

と磁化しにくくなる。ヘッド空げき長につぃても同様のことがいえる

ので結局は浮上距離がすべての特性を支配してしまうことになるわ

けで,とれの改良が最も重要な課題となっている。

5.記録方式

記録信号の形式については, VTRにおける諸方式と同様のものが

考えられるが,1画面の記録に複数のトラックを同時使用できる点で

ディスク独特の形式が考えられている。とのトラ',ク分け記録Kつぃて

は,却度信号用卜う,クとク0マ信号用卜う"クに分籬する、の,ディ

スクの速度制御,または速度エラー成分の補正用にパイ0ツト信号用ト

ラ・ワクを設けるものなどがある。ただ独立した専用の制御用トラヅク

を 1トラ,,ク,ディスクの内,または外周に設け,この再生信号により

ク0マ信号の速度エラー分の補正に使用することは,実験の結果では

無理があるとお、える。とれはそれぞれのへッド系のディスク位置忙

対する追従再現性が,0.03μS程度の追従誤差を伴うためで,この

値は 3.58MH.においては 38゜にも相当する。

トう,ク分け記録を偶数フィールドと奇数フィールドに分ける方法は静

止画記録で一般的に行なわれており,これにより1フレーム分の記録

ができるため,ヘヅド~ディスク相対速度が十分にとれない小形ディスク

装置に多く採用されている。

6.フレーム記録とフィールド記録

静止画として入力された画面を記録する場合は,フレーム記録が完全

であり,また画質もよいので望ましい方式といえる。しかしながら,

相対速度が十分にとれない小形の装置では,後述する動画中のスト

りづモーション的な抜取り記録の際の2重像の問題もあり,フィールド記

録が一般化している。フレーム記録は信号としては完全であるが,動

画中の1フレー△分を抜きとる場合は,二っのフィールドの画を重ねて

見ることになるので,もしこの2枚の画の間に動きがあるとづレ像

億ね像)となってしまい,スト.,づモーション用としては,まずぃこと

映像記録用磁気ディスクレコーダ・小舟・渡辺

ル0・.(■、の.ー

5251 1
Υ゛ 2524
3

継ぎ目

^

目盛は水平伺期信号

の記録位置を示す
4

IH

4^261メ＼.a
263 262

図 6.フレーム記録における水平同期位相分割

(数字はライン番号を示す)

、

、
、
、

^^ ^^

フレ

回転

ムー期て'

2a

260

262

1 23

-H

図 7.フィーjレド記録忙おける水平伺期位相分割

IH

平均フィールド周翼月

て回転

図 8.受像機画面上の曲がり

になる。この場合はフィールド記録方式が適しており,簡素化の目的

にも合致するため,フィールド記録方式が一般的である。ただしフィー

ルド記録方式においては,1フレーム中の片フィールドのみを記録する

ため,フィールドの初めと終りの水平同期位相が 12H分だけ食い違

いが生じてしまう。図 6.はディスクをフィー1レドの平均周期で回転さ

せた際における,継ぎ目での水平同期位相のジャンづを示してぃるも

ので,継ぎ目は垂直同期区問にするのが普通なのて、,テレビ再生画面

上では,受像器の水平AFC 回路の応答おくれ時間の分だけ画面上

部が曲がることになる。図 6.はディスクをフレーム周期で同期回転

させたフレーム記録の場合で,仮に第1ラインと,第525ライン問に継

ぎ目がくるようにした場合の例を示しており,第525うインと第1

ラインの問の同期位相は IH分あり問題はなφ。ところが図 7.に示

すように平均垂直周期で回転させたチイスクに記録する場合は第262

ラインと第1ライン間は V2 H となり図 7.に示すように 1/2 H分の

水平同期位相の食い違いが画面に発生する。これをさけるには,抵

ぽ3様の方法が考えられる。

(1) TV受像機のAFC回路の応答を速くすることで画面上に曲

がりが現われないようにする。

ι

水平伺朝信号

Ⅱ

縦線

ホ平AFCの

・応答時問

、
4

1
一
一
一
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信号入力
(再生信号)

三F1折

変調器 ディレーライン

ノ、ノ

DL

イコライザ

図9

EQ

ディレーラインによる水平同期位相の等化

262

＼L 地.

ν2テ イタ

図 10.メフセ,汁匝N区した場合の同期信号(十一H オフセット)

出力

ノー

DIV

(2) 0.5 H ディレーラインを通した仁÷弓と,通さない伝号を

作り,1Vごと忙交互に切換えた信号を出力とする。

(3)ディスクの回転周期を,フィールドの平均周期に対しν2

H分だけ短く,または長くした状態て信己録する。

(1)の方法は専用の受像機を必要としているが,閉回路

方式の場合は有用である。とのときの受像機は,直接同期

とするか,単純にAFC の時定数を短くするほか,垂直づ

ランキング期間のみ AFC の時定数を特に速くする力法など

がある。

(2)の力法としては図 9.に示すようなづ口,"図で回路を構成す

るもので,問題は IPディレーラインの通過伝達特性が映像帯域幅以上

に必要なので,この特性がなかなか得られず,またディレーラインも

比較的高価なものとなる。

(3)の方法は,ディスクの回転数を平均垂直同期周期忙対して,

U2H 分だけオフセ,汁してディスクを回転させることにより,ディスク

1面上では, 占しー、・ーフッエて【、

(ー第262H にのて、ιゞfチ1C口]ι・オフt・ワトのとさ

い述いが発生しなくなる。図 10.はこの場合の記録状態を示して

いる。

V周期信号

IV

映怨入力

回転周期=1V十一H

変羽器

クロマダウソ
ノゞ、ーづマ

再生出力

6Cニエ・.J 't.].d

1夏ミ穆
信号処理

ー、ツ

スイ

'＼・ンド

ノレノイト

同1堺分、1誰

フライホイール多翫長

前置1七0三呈三

クロマアッフ'

τ]ンノゞーータ

ノ町レス

モータ

イ」ι莚亘Z貪"」

、、

速皮発信

ヘッド戸三1力

垂直同期

信号

シーケンス回路

スタート

フ.三菱磁気ディスクレコーダ DMI00 形の概要

DMI00形ディスクレコーダは230枚の静止画の収録と,これら静止画

をっないて・加埒問の動画力隔己録再生できるように設計した。ディスク

は CO-P の磁性層とi鄭いクロ△めっき保護層を BS基板上に形成し,

フローティングヘ.外を採用することで保守の不要なように配慮して仏る。

ヘッドはパルスモータ忙より駆動されるので,タ料邪回路により検索,リ

モートコントロール等が自由にできる。全体のづ0ツク図を図 11.に示し

ておく。

ヘソド保女

回1谷

図 11

ストソフ'

フライホイ

ール発振器

リサイクリンク

発振器

ディスク

サーボ

+1進み
-1後退

オフセット

基準信号発生

づロリク図概要

テノゞイタ

/^

記録再生

図]2.へ四ド術1Π卸系づロック 1叉1

フ.1 機能

ヘ,,ドの移動はパルスモータで行なわれるが,このパルスモータの 37、テッ

づ分が 1トラックビッチ忙相当しており,記録時のへヅド位置忙相当す

るステガ位置に,静止位貿が保たれるように制御する光学的な検1_H

器が設けられている。この位置決めず朔乍はへ,外移弱功江往復する

ごとに行なわれるとともに,電源投入時にも必ず校正が行なわれる

よう忙してぃる。~外'の移動は映像恬号の垂直同期成分を分離し,

これをフライホイール多轡辰器に掛けた後,これを分周してパ}レスモータ駆

動用群パルス多各生器{U川えることで行なって゛る。へ、外の移動速度

はこの分周比を変えることで3殴に切換えられる。また任意に移動

停止が行なえる巴ともに,任意のアドレスのトラックにアクセスすると

とが容易なように 1アトレスの進み,後退用押しポタンを持って仏る。

アドレスの連続送りの際には,とれと同期して順次に記録していける

ように記録ゲートを制御して動画,連続こま偶D 記録がへ,外'の各

速度忙応じて行なえる。また定時問間隔おきに記録または再生が繰

返し行なえるりサイグルグ機能が付加されている。図 12.はへ,外'

制御系のづ0、りク図を示す。また1拝パルスの周波数はパルスモータ,ヘ・ワド

移動入力が最もよい応答を示す値に設定される。

フ.2 信号制御

ヘ',ド静止時にスナヅづ命令,またはへ,":1多動終了信号にしたがい,

三焚電機技報. V01.叉48 ・ NO.9 ・ 1974
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e3

券

e4

AND
e5

ド降下命令゛、ツ

( a )

図 13

ヘッド昇降装鐙

盲註気ディスク

低速

ヘ,,ド保安用信号発生

モータ

て,必ずしも直角にならず,スライダ1も斜めに傾くととになる。しか

し本機K使用しているスライダは30゜程度の傾きにも安定に浮上する

ため,実際の使用状態である6゜程度の傾きは問題ではない。

フ.4,2 へッドの保安機構

浮動へ・,ドが,ディスク回転の停止または異状事態における減速のた

め浮力を失いディスク面と接触Lて,ヘッドまたは,ディスクが破損す

るととを防ぐためと,起動時に同様の目的でディスクの回転数が設定

速度に達,、るまでの問,ヘッドを持ち上げておくための,ヘッド男、降

機構を装備Lている。とれは,アームの先端をソレノイドと連動する
..

てこにより持ち上げて,目的を達してぃる。

フ.4.3 防じん(塵)機構

浮動へッドの浮動距雜は,ヲE常に征如ト(1μm以下)であるため,わ

ずかのじんあい(塵峡)が侵入するだけで,ヘ,,ドが墜落する危険を

有している。

これを避けるため,組立は極力,ちりの侵入をさけるとと、に,

各部品を清潔に保ち,完成後には,外部からのじんあいの侵入を防

止するために全体をダストカバーで密閉してぃる。

また磁気ディスク,ヘッドその他ダストカバー内に収納する部品類は完

成後調整,保守の必要のないよう忙配慮した。

8,むすび

ディスク装置は単体としては,映像の一時記憶用,比較的短いアクセス

タイムを利用してのインフォメーション,繰返し広告, X線の被爆線量の

減少などの医用,工業用に,運動物体の解析,スボーツでの動作分析

等に一応使用て、きる。なお本機はスローモーション,りパースモーションが可

能である。

最後に,開発,製作にあたり,ビ指遵ご協力をいただいた関係各

位に深謝いたします。

ダストカパー

ゴムペルト

図 14.機械部分の概略図

その次のフィールドの初めより終りまでの1フィールド期間記録ゲートを

開き,所定のトラックに記録ナる。

フ.3 ディスクサーボ

ディスクの回転数を前述のオフセ,"回転数に制御するため,水平同期

1 周波数の2倍の周波数の水晶発振器の出力を526分の1 k分周して
基準周波数源としたづレーキサーポ方式を採用している。なおディスク

回転数発振器の信号を弁別して,一定の速度以上に回転数が上昇す

るとへッドを降下し,また一定の速度以下に減速するとへッドを上昇

させるための信号を発生するへッド保安回路をもってφる。図 13.

はこの回路づロック図である。

フ.4 機械系

図 14.は機械系の概略図である。

フ.4,1 へッド移動機構

ヘッドの移動は,オーディオ用のレコードづレヤーのようなスィングァーム方式

を採用している。との特長は構造が簡単で,比較的容易に精度が得

られることであるが,この反面へッド半ヤ,づが円周接線方向に対し

化)定常状態

づ口,りク図

主軸受

浮動へッ 1

スイソグアーム

図
電磁プレーキ

t亘1/'ウォーム、
ノ寸ルスモータ

ピポット ペースプレート

( 3 )

支軸

映像記録用磁気ディスクレコーダ・小舟・渡辺

( 1 )
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▲川崎大師信徒会館1階ホール(神奈川)

110Wハイデラックス白色、高演色性けい光ランフ゜6駄丁使用

国内随といわれるイム画のスティンドグラスを照明してぃる。
スティンドグラス背面の平均照度は2,400ιX
正面の平均輝度は24ntて、ある。

^

'東京海上火災保険(株)役員会議室

円形けい光灯40W駄丁・30W駄丁使用信十獣丁)

下面透明フ゜りズムガラスカバ」・空調用吹出口付き埋込み形器具28台使用
机上面照度は700~850ιXて'ある

醜゛'f4 r、、・

制

'東京海上火災保険(株)本館基準階事務室(東京)

40Wけい光灯2灯用アルミルーバ付き埋込み形器具使用

システムラインTバ'一方式を基準階1階あたり492台使用

机上面照度は1,100ιXて、ある

^ 曾

1 1 "

^

^

▲伊勢丹松戸店1階売場(千葉)

40Wハイデラックス白色、高演色性けい光ランプ約1,000灯使用

演色性がきわめてよく、好評を博してぃる。

照度は床面てf900~1,000ιX を得てぃる。

▲愛知県産業貿易会館西館大会議場(名古屋)
ルーバを付けた天井内部に40Wけい光灯トラフ形器具520台設置

ダウンライトは10OW白熱灯用16台使用

机上面平均照度は400ιXSCR調光装置により全灯調光てきる施設てある

伐ι

.'

闇瀬、'.

^

^

^

.

...ーー

!ー

.

.

.

'関西電力(株)高浜原子力発電所中央制御室(福井)
如Wけい光灯トラフ形器具333台

20W同形器具36台によるルーバ天井照明

照度は机上面て、1,175ι"、制御盤の鉛直面で750~900ι,しなってぃる。
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