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DT、1601 形
DA.U650形

2S.3仍D 形

DS、26B 形
DS、22BR 形

表紙
沖国際海洋博'会三菱未来館納め音響装
この装置は,館内のホリミラースクリーン・ミラクルビジ,ンな
どの映像や各種展示物の効果音再生と,マスターテープからの複写

録音用κ使用されるもので,2チャンネルステレオ15系統を、ち,

三菱電機の音響製品であるダイヤトーンのテープデッキ・アンプ・
スビーカーがシステム的に組込まれて,音質重点の設計がなされて
いる。

スビーカー装置以外は,集中的忙管理するため館内コントロール

センタに集中し,モニタ装置で万一の故障を容易忙発見できるよう
にしており,非常放送時Kは通常の系統が自動的に OFF になるよ

うな切換装置も備えている

システム構成主要機器
テープデッキ
アンプ

スヒーカーシステム
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Sound Equipment for the Mitsubishi pavilion at the okinawa ocean
EXPO

Used for the production ofsophisticated sound ea'ects in connection
With the 'Holi、Mirror screen' and Magic vision projection systems,
and other exhibits, as 、ve11 as for duplication from master tapes,

this equipment has a capacity of 15 2・channel stereo systems.1t
Comprises Mitsubishi'S DIATONE tape decks, ampli6ers and
Speakers in an integrated system in wbich the emphasis is placed
On sound 6delity.
To a110w centralized contr01, a11the equipment exceptthe speakers
is located in a control center, with monitoring for easy location of
any malfunction. A transferswitch can silence normalsystems during
emergency announcements. The main equipmentincludes:15 Type
DT、1601 仏Pe decks,15 Type DA、U650 ampli6ers,6 Type2S・305D
Speakers,11 Type DS、26B speakers and 25 Type DS・22BR speakers.

CONTENTS

FEATURED PAPERS

..........................by Akihiro TsumoriCommercial production ofthe cLEAN RANGE lnduction cooking Appliance-ー,..ーー

_...... by Tetsuo obata & Hiroshi lkedaRecent Trends lnvolving Microwave ovens .......................................................

.by Tetsuo Maruyama & Masaru saigo'Auto、service' system Refrigerators for Hotels ..................●●●...●●●●.●●●●●●●●●●●●●●●●■●●●●●●

...,ーー,by Yoshio Noguchi et al.Recent Trends lnvolving c010r TV Receivers

by Tamon saeki & seui HimoriSpeaker systems for Auditoriums ●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●■●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●...................

...............by Takeo shindo et al.Vibration in Loudspeaker cabinet panels ●●●●●■●●●●●●●●●●■●●●●●●●●●●●.●●●●●.●●●●●.

GENERAL PAPERS

,,.......by Hiroaki 、、1ashizuThe Model MFHX.50SA Multi.unit Air、source Heat.pump Air・conditioning system

The uTs vs operating system for MELCOM、COSMo series Mode1 70o computers ,..ーーー..,..ーー,ーーーーby Kazuma Ban et al.

,,,...by Hidetoshi Kurebayashi et al.A UHF.Band Miniature Microstrip lsolator .......■....'●●.●■●●●●●●●●●●●●●●●●●●■●●●●●●●●'●●●●●.

The DISYREXER.10o series of synchro.to-Digital and Digital、to-synchro converters, and some Applications

...__..by Yoshiaki Endo et al.......●.■●●.●●.●昆●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●■●●●●●●●■●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●.●......'..............................'

541

546

550

554

558

564

585

541

546

550

554

558

564

FEATURING CONSUMER PRODUCTS ENGINEERING

5
 
5
 
6
 
1
 
5

1
2

ー
ー

Ξ

台
台
台
台
台



UDC 6213655:683.95

《クリーンレンジ》の商品化

津森昭彪、

三菱電機技報 V01.49・NO.8・P541~545

聖井_"心則機羅研究所が,世界に先がけて削発した商j川球皮数イ_井Ⅲ励磁',秀導加熱

方式を家匪翊の調理器に1心用して,クリーンレンジの乞動イ'市」昜へ".した.こ

こてはその商品化におけろ振動,騒芥の抑制,構成部",の耐熱".,芥神探護械

構などの.思題ι,クリーンレンジの主饗古附,',を,生i汁すろ際,その,'果恕をどのよ

うじしてお弔決し力かにつぃて述べる,

UDC 621.36.365.5:621,3.029.6

最近の電子レンジ

小畑哲男・池田宏司

三菱電機技報 V01.49・NO.8・P546~549

雄子レンジは2,450MH2の屯波をオーブン内C那璃1し,オープン内に入れられ力

食品を誘屯加熱によって小削g凋理すろが,商".しして充光されて]0年以上過ぎ,

最近は"及キU3%を超え台所の必術".になっており,今後急述C伸びること

が丁・恕されろ,

そこて、, M近の施子レジジの技術動向を,帆造・屯気回路及び屯気都",・性

能・本1田{!のi珂から述ベ一今後の屯子レンジについても丁・だ!している

アブストラクト

UDC 681 84.089:534,21:534 1

スピーカーキャビネ、ソトの板振動の解析

世}込武屶・ム{!U 茂・柴川繁逃・酒ル新・・・・田小i隹・ー

三菱電機技報 V01.49・NO.8・P564~568

スピーカーシステι、じ1瑚する1訓題,,1、〔のー・つにスピーカーキャビえ、ツトの板1長動

がある.しかしスビーカーキャビ才、ツトに生じろ板振動の発生煉因が明硫でな

かったため,ほしんど経験的な対応条しかとられていなかっナご.

木1品てはスピーカーキャビえ、ツトC中じる板振動の発生原因,及び低P辻波城

ての織動の伝辻桜描を検Jし,板振動の主な発生練因は,スピーカー払可川反の振

動に対する灰什川て磁気回路が恢動し,これがスビーカーのフレームを介して

バッフル板か〔,キャビえ■卜金体に仏辻するごしを磁油元,

UDC 621.565:621 394

三菱オートサービスシステム冷蔵庫

メL山哲朗・西郷勝

三菱電機技報 V01.49・NO.8・P550~553

三菱オートサービスシステ3、冷蔵j運は.ホナル・肱館tの客キC扣H・1けた冷蔵

1小1の飲食キ勿消費部.をU動的に,フロントで釉卸.し,村ル1、冉・を打a',すー・迎のシス

テムて'ある.このシステムの主な1.'i」とは,利件寺の字承.伝送システムC より,冷

蔵肺内の消費恬況を,正硫かつ述述C2本の配線てフロントに伝込するこし,

ビンの逆入れなεし九tら防」上桜"辻;充ぺきといえろこし,1X殊なしびらの白

動ロック裴1溌がJR付くことなεてあり,ホラノレの告力化に丁i献すろ.

現在のMELCOMをべースとしたホラルシスラムιこのシスラムを訓介せれ

ぱ,ホテノレのトータノレシステご、が可能て、ある.

UD0 697.94:621.5.6

MFHX-50SA形マルチタイプエアコン

北巣博章

三菱電機技報 V01.49・NO.8・P571~574

現在家庭捌の空沸リj式としては,ウインド形,セパν一 1、形のノレームニニア凱ン

が主流を占めているが,ム万丘,マンションや一般家庭を11しDとして1盆ξの1令房

だけtはなく,2室以上を冷暖房するセントラノV ヒーテバングクーリング

(CHC)方式を希鼎する戸が高まっている. CHC方式E しては従来からチ玉々の力

法があっ力が,最近て'はヒートポンプ方式が脚光を浴びている.

今回,空気熱源ヒートポンプノj式じより,]六のヨ{外ユニシトて'2室を同1苹

に, Xは]斈単独に冷房,暖房,除1鼠てきる"マノνチタイプエアニン"を併拶を

し元のC その概要,壮様;赫造などについて訊介する.

UD0 621397,13

最近のカラーテレビ

野口誓リ}・だ;村清志郎・高田池

三菱電機技報 V01.49・N08・P554~557

国内におけろカラーラレビの杵及イ1は90%台に辻し,は;要枇造も了斤規11';変から

買増し,買井え符i要に杉行 L,近年ほε轍ぱいの状態にあろ.ーカ,石油危機

以降,社会的には名工牙、ノレギ, t;資練が叫・ばれている.このような環境下Cお

けるカラーテレビの技術問麺として,?i屯力、価資材,宅11数,低価格化力玲ι

来以上に強く要舗されていろ.これしの問題の鮒.決策ELて,汰の項目をとり

_上げろ,

(D 省電力(低消費遊ブD

(2)ダイヤト汝ンSSS

(3)意IJf,シャーシ構造の右資村,.?;Tを如,

UOC 681.3.06

《MELCOM・COSMO》シリーズモデルフ00の
オペレーティングシステム UTS/VS

坂和磨・小1Ⅲ斐英・吉村j.冥徳・武ⅡIW社'ι・1嚇1Ⅲ孝雄

三菱電機技報 V01.49・NO.8・P575~578

MELCOM-COSM0シリーズモデルフ00はこのたび新しく1削発された中,大規

椣の範1川をカバーする計姉オ幾シスラムて'あろ.このMELCOM-COSM0シリー

ズモデノレフ00のためのオペレーラバングシステムのーつとしてUTS/VSが1均

発された. UTS/VSはバッチ処Nだけてなくタイムシェアリング処理,オンラ

イン・トランザクション処邪,りアルクイ3、処理, yEート処劃生5次元のモー

ドを祠11寺に処理する竹長を持つ.ここてはUTS/VSの磯能及びその内部処理方

丘弌じついて詔1介する.

UDC 681.84.086

オーディトリアム用スピーカーシステム

佐伯孝門・M森聖二

三菱電機技報 VO{.49・N08・P558~563

111近のオーデバトリア1、の屯気゛,'粋よ備は,オーディトy アムの火形化及び冉

生音県,質の向上に井ってますま3、,,留N.力化を為忠尖度再生ιしての1削ゴ彪化

が以しRされてぃろ.スピーカーシス子3、じおしても1司様て,最火出力利圧レハミ

ルの向上ι再生11'皮数彬址φ岳の広,常址化が饗ボの中心tめる.しかしこの両岩

は机反する内容のためややもすると一力が携牲になる場合が多く,問題のある

しころである.

木文は,こうした大形のオーディトリアム用ιして削発したスピーカーシス

ラムについて,設,井上0)ねらいや問恕ι'.R二ついて述<ごる.

UDC 621.396.69

UHF帯小形マイク伺ストリップアイソレータ
赤[林秀都司・折目晋啓・叡1]1公屶・渡井久男,下田光イ'1

三菱電機技幸艮 V01,49・NO.8・P579~584

このアイソレータは,フェライトの足敬UU鳴現象を利別するものて',原理的に

はおよそ20午ほど前に}W案されたが,尖川陛のあるものがてきず今日まて放置

されていた.しかし兆木轍造の単粒さに目を付け,内部導体やフェライトの形

状,寸法,配=:なじの回路榊成に工火を加え,ま元最近のマイクロ1虹C技術と

して削いられている真空蒸才゛,めっき,フォトエッチングなどの手法を用いる

ことにより,オ篝造が餉半て小形のUHP帯アイソレータが聞発された.

UDC 681.325:62-5

双方向性のシンクロ電機/ディジタル変換器くDISYREXE畍・100シリーズとその応用
3虫j撚,又昭・111本征二・高山威

三菱電機技報 V01,49・N0冶・P585~590

この裴;難は桜械系を計算械とのイ.ンタフェースをつかさどるコンポー牙、ントと

して1到発・製".化L,約3年前から市販中てあろ.・一般産業用11阿御機器分野t

広範囲に利翔イき,既じ仙用しただいているユーザからは従来のエンコーダに

北Lノ寸ズに強いなどの点て非常な好評を得てぃる.この裴擢の第1の機能は

シンクロ電機(セルシン)儒号を直按デバジタノレ偏'号に変換すろこし,第2の

機能はディジタル指令じより位識決め制御を行うことがて'きる.吏C機能モー

ドの避択によって]台のDISYREXERで位揣決め制御とディヅタノレ検出を行う

ことがて'きろ、本交てはこの裴擢の動作原理,什様,挑成,特長とその1心朋に

ついて1己3世した.
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Mitsubishl Denki Giho: V01.49, NO.8,叩.564~68 a975)
U D C 6釘.84.089:534.21:534.1

Vibration in Loudspeaker cablnet panels
by Takeo shindo, shigeru Morita, shigenori shi加ta, shi口ichi sakal &
Junichi Tanaka

One problem concerning loudspeakcr systems is vibration in the cabi-
nct panels, but since the causes of this vibration have nol been under-
Stood, virluaⅡy no countermeasures cou]d be taken, save on an em-
Pirical basis. The paper discusses the causes of such panel viblation,
including the n)cchanics of transl×)ission of vibration in the low-fre-
quency ran冨C.1t い,as found that the lnain causc of panel vibration is
Vibration of the lnagnetic circuit in reaction to speaker-diaphTagm
Vibration. This is then transmitted via the spea1くer 丘'ame to the ba田e
boaTd, and thence to the cabinel as a whole.

Mitsubishl Denki Glho: V01.49, NO.8,叩.571~74 (1975) UDC 697.94:621、5.6

The Model MFHX・50SA Multi・unit Air・source Heat・pump
Air・condjtioning system

by Hiroaki washizu

At present, homc air-conditioning inJapan relies primarily on lvindow-
mounted un11S and single-room systelns using a separate outdoor unlt
for the condenser. Recently, however, there has been an increasing
market foT centl'alized hcaling/cooling systems for homes and apartment

Of equiplnent that have been used for suchSuites. of lhe many lypes
Or heat-pump, system has recently gainedSystemsj the reveTse-cycle,

IncTeaslng recognltlon

Nlitsubishi Electric has developed a lnulti-unit air-source heat-pump
System that provides cooling heating and del〕umidi6Cation in up to
two rooms simultaneously.1he papcr desclibes the system, its sped-
6Cations, and construC60D.

Abstracts
MitsubishiDenkiGiholvo!.49, NO.8,即.541~45 a975)
U D C 621.365、5:6部.95

Commercial production of the cLEAN RANGE lnduction

Cooking Appliance
by Akihilo Tsumori

The product Development Laboratory of Mitsubishi Electric has been
the 丘rstin theworld to succeed in devcloping a home・cooking appliance
based on commercial-frequency induction heating.丁his appHance ls
CaⅡed lhe cLEAN RANGE. The paper dcals with the solutionsfound
to such problems as vibTation and noise contr01, heat resistance of the
Components, and the inc01'polation of varlous safety features.

Mlt$ubishi Denki Giho : V01.49, NO.8.叩.575~78 a975) UDC 681.3.06
丁he uTS/vs operating system for MELCOMCOSMO
Series Mode1 70o compute内
by Kazuma Ban, Toshihide Nakayama, Y3SunoTi Yoshir"ura, Hiroyoshi Takeda &
Takao Fujima

TI〕e uTS/vs operating system has bcen designed to seTvc the recently
developcd MELC0入1、COSMo scries Nlode170o medium- and large・
Scalc gcnclal-use con〕puter' 1t fcatures a 5-dimenslonal pl'ocessing
mode, simultancously proC6S]ng not only batch data but also time-
S11aring, on-1ine transaclion, rcal・ιime, and rcmotc. The paper de-
Scribes lhe functions of {hc uTS/＼,s syslcm as wCⅡ as its lnlernal
Proccss]ng 町熔tcnl

Mitsublshi Denki Giho: V01.49, NO.8, PP.546~49 a975)
UDC 621.36'365.5:621.3,029.6

Recent Trends lnvolvlng Microvvave ovens

by Tetsuo obata & Hiroshi lkeda

Microwave ovensin which foods are heated and cooked by induction
fTom 2450-NIHz lnicrowaves, have been on the market for over lo
yea玲.、×1ith 13% ofJapan's kitchens now equippcd with theln, the
micTO、vave oven is becolnlng a necessary appliance, and demand can
be cxpccted to increase rapldly ln the fulure.
The paper dlscusses recent trcnds lnvolvlng mlcrolYave ovens, from
the aspects of consu'uction, electronic circuitry and electrical com-
Ponents, performance, and cooklng techniques, and also speculatcs on
the micro、vave oven of the future.

Mitsubishi Denki Giho , V01.49' NO,8,即.579~584 a975) UDC 621.396.69

A UHF・Band Miniature Microstrip lsolator

by Hidetoshl KUTebayashi, Nobutake oTlme, Kimio Momiyama, Hisao watarai &
M11Suoobu shlmoda

The isola[or, which utilizes the lnagnetic-rcsonance phcnomena of
ferrite, has been known in plinciple for solne 20 years, but has been
neglecled due to failurc to develop devices of practical utility. Noting
the basic sin]plicity ofits construction, ho、vcver, the authors, by means
Of new appToaches to circuit structure involving the shape, size and
arranσen〕ent of thc inner conductol and fcrrite, and by appHcation of
the vacuum-deposition plating and photoetching tecl)niques used in
recentlnicrowave lc techn010gy, have succceded in devcloping a uHF-
band isolator that is both snucturaⅡy simplc, and sma111n slze

Mitsubishi D印ki Giho: V01.49, NO.8,叩.550~53 (1975) UDC 621.565

'Auto・service' system Refrigerators for Hotels

by Tel$UO Maruyama & Masaru saigo

TI)e 'Auto-service' system is an integrated system for re丘'igcrnιors
instaⅡed in hotel and motel gucslrooms.1t noti丘es the cashicr as ilen〕S
ω・c rcmoved from eacl〕 refrigerator, and pTovides au{omatic biⅡlng.
The main system features are a unlque t、VO-wlre multlplex transmlsslon
Con6guration that makcs quick and accurale noLi丘Cation ofiιCms l'C-
moved from ren'igerators, a foolpro0上 nuisance、detcctor that detccts
reversed placement ofcontainers, and a unique automa6C door-10cking
mechanism. This system, with its lnajor ]ab0τ一savlng contrlbution,
Can be integrated with existing computenzed systems based on the
NIELCONlseries to produce a lolaⅡy computerlzed system for hotels、
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The DISYREXER・10o series of synchro・to・Dlgital and
Dieital・to・synchro converters, and some Applications

by Yoshlaki E"do, seiji Yamam010 & Takeshi Takayama

Developed as an interface between mechanicalsystcms and contr01
Computcrs,the DISYREXER has been on the market for about 壮lree
years.1t is suitcd for a broad range of uses in industrial conu'ol equlp-
ment, and has been widcly acclaimed by actual usa's for its supeTiolity
to the cncodcr in terms of noise resislance.1ts functions aTe:五rsl, to

eaect direct conversion of a synchro-electrical (selsyn) si弩nal inio a
digilalsignal, and second, to ea'ect positioning contr01 0n the ba$is of
digitaHnstructions. A single DISYREXER unit can be used selectively
foT either funcliona11node. The paper discusses the opaating principle,
Sped丘Cations, structuTe and featuTes of the DISYREXER, as we11 as
Some apPⅡCations.
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Involvin三 C010r TV ReceiversRecent Trends

by Yoshio NogⅡChi, selshiro lwamura & susumu Takata

气へ7ith more than 9094 0f Japanese homes equipped with c010r TV,
丘rst-time putchases are giving way to second-set or replacementbuying,
Tesulting in a down-trending marke11n recent years. Meanwhile,1n
the lvake of the energy crisis, people are exhorted to save on encrgy
and resources. T11ese circumslances have prcsented a nulnber of
technical problems in regard to c010r TV, f0ⅡOwing 丘'om a sh'ong
requircment foT a dccreased consumption of power and materials, a
Simpli丘Cation of production processes, and lower pnces. As a means
Of solvin号 these problelns, attenlion ls glven to the f0Ⅱ0工νlng polnts:
1) decTeasing consumption of electric power,2) the DIATRON SSS
Picture tube, and 3) decTeasing the use of materials and labor and
Simplifying the production processes for the cabinet and chassis,
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for AuditoriurnsSpeaker systems

by 丁amon saeki & seiji Himori

The incrcased size and improved acoustlcs ofmodcrn auditonums has
Produced a demand for improvements in electric-acoustic-syslcln per-
formance, in terms of higher powcr and higher l'eproduction 丘dclity.
For speaker systems, requlrements have centered on lncrcaslng Ⅱ)e
maximum output、acoustic-pressure level, and broadening the repro-
duclion frequency bandwidth, but since these two aspects al'e mutua11y
OP.posed, the problem of compromising one for the o[hcr 丘'equently
aTises. The paper deals with the design objectives and problems
encountered in developing speakers for large auditoriums.
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1.まえがき

昭和四年3月に商用周波数位相励磁誘導加熱調理噐(以下グ←ンレ

ンリと称す)図 1.を市場へ出して満1年がすぎたが,この問,近年

の安全,無公害,省資源の社会意識の高揚の中で,安全で,効率の

よい調理器であるクリーンレンづは関係各方面でまさK注目される商品

である。このクリーンレンづの商品化{てついては,応用機器研究所,中

央研究所,生産技術研究所,商品研究所と相模製作所の当社関係部

門の協力により籾めて達成された、のであり,文字どおり三菱電機

のクリーンレンづである。

クリーンレンづの加熱原理については本誌VO],四 NO.3 に記述され

ているので,ここでは商用周波数位相励磁誘遵加熱を家庭用調理器

として商品化するに際しての技〒li的な面だけでなく,使用者側から

みた使い勝手の面忙おいて解決しなければならなかったことについ

て述べる。

識

《クリーンレンジ》の商品化
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図 1.《クリーンレンジ》

2.《クリーンレンジ》商品化の背景

欧米では,その食生活及び電源事情等の述いにより,最、ポビュラー

な調理器のスタイルは,上面に4個の加熱ユニ,"を持ち,その下方

にオーづンを持つコンビネーしヨンタイづである。そしてこの士面にある 4

個の力朕染ユニ汁忙ついては,ガス式のものより,電熱式化ータ)の

ものが好まれており,その電熱式のなかで、ヒータが表面に露出し

たスタイルよりも露出Lてないスタイルへと,その主流は移っている。

その代表的な例としてスムーストッづレンリがあげられ,これは 1枚の結

,呈化ガラスで調理台全面を覆φ,その裏但ⅢCとータを張りつけてある

ものである。そして今後さらに安全性が追求されて赤熟高温部のな

い調理器が求められるのは当然であり,その手段として誘導加熱を

利用Lた調理器がスムースト,づにとって代わるのは時間の問題と米国

の調理器メーカはみている。

誘遵加熱を調理器に応用するアイデアは19世紀の末には既にパテン

トとして出願されているくらいであり,その歴史は古込、のである

が実用に至らなかった最大の原因は,'振動,騒音を抑制できなかっ

たととである。しかL昭和妬年ウェスチングハウス社が半導体技術の進

歩により,周波数変換器をコンパクト化し,高周波励磁によってその

制

外

表 1,《クリーンレンジ》の仕様
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問題を解決し,クールト,づレンリの名称て、ホームビルダーズショウに出品して

から,本格的な磁気調理噐の幕開けと左った。現在米国では,ウェス

チングハウス,ゼネラルエレクトリ,,クなど数社が市販又は試作研究を行って

おり,国内では松下電器がクールト,づワゴンの名称で昭和四年5月よ

り市販しているが,これらはすべて高周波(20kH.程度)の電流

で励磁加熱する屯のであり,当社のみが,商用周波数そのままで,

振動,騒音を克服し,刷Π劇川熱する方式を,'世界に先がけて開発し

た。

表 1.にクリーンレンづの仕様を示す。

3.《クリーンレンジ》商品化における課題

商用周波数位相励磁誘導加熟を調理器に応用するとき,まず念頭に

おかねぱならないこ巴は,従来の調理器に俄れ親しんでいる使用者

(主婿D が,異和感を持つことなく使えるような使い勝手と,グ←ン

レンジで初めて得られる長所を提供することである。このことから次

の3点が課題となってくる。

(1)振動,騒音の抑制

(2)構成部品の耐熱性

(3)各種保護機能

3.1 振動,騒音

従来の調理器は,燃焼音や沸とう音程度の静かなものであり,また

振動は全くなかった。クリーンレンジは台所だけでなく,食堂,応接冏

での客前料理に使用されることが当然予想され,またとの調理器の

ように電気を利用して゛て,しかも新しく開発されたものでは使用

者が初めて手を触れたとき,振動を感じると,あたかも感電したか

のように全よ艶Lがちであることからも,振動,騒音についてはより

厳しいレベルが要求さ11,る。

位相励磁によりなべ(鍋)の振動は数式上は全くなくなっているが,

これはなべが完全剛体であるととを前提としてのことであるから,

商品化にお込てはなべ,及びべース,キャビネットなどの剛性κは十分

考慮しなけれぱならない。

3.2 構成部品の耐熱性

調理噐であれぱ熱は不可欠なものであるが,この熱から構成部品を

守る必要も生じてくるのである。一般的な調理をしようとするとき
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なべの温度は 300゜C もあれぼとと足りるのでクリーンレンジの最高温

度はなべの 300゜C 程度となる。しかしとの熱はクリーンレンジの構成

凱珀瑜Cとってはか(WD酷な、のであり,できるだけなべの熟が伝わ

らないよう忙するととも忙,部品自体の耐熱性を増す必要がある。

特忙励磁奘置のコイルはなべからくる熱と,コイル自体に発生するジ,

ユール熱にさらされるととになり,而欺奥性のある絶縁ワニス材の排拶§

が必要になる。

3.3 各種保護機能

クリーンレンジを初めて使用するとき,従来の調理器とその加熱方式が

異なり,使用上2,3 の制約もあるととから使用者にと主どいが見

られ,つい誤使用することも多いと思われるので,そのときのフェ

イルセーフ機能が要求される。例えばクリーンレンジでは,炎や赤熱高温

部がないため,なべをかけずに通電L続けていても気付き忙くいし,

また専用なべ以外のH阻反のアルミなべや鉄なべをかけて,振動や騒

音が大きいのに驚いたりする。とのようなととを防ぐ必要がある。

また従来,ついうっかりしてなべを空焼きしてだめにしてしまらと

とがよくあったが,自動的にこの空焼きが未然IC防げれば,従来の

調理器にはなかった大きなメリ,,トとなるし,朧成部品の而1熱性を考

えるとき有利になる。

4,《クリーンレンジ》の主要構成部品

4.1 励磁装置

励磁裴置はなべを加熱する忙必要な磁宋を発生する部品であり,4

個の磁極(ボール)とその磁祁郎目を磁気的に連陥する継鉄(ヨーク)とか

らなる鉄心と,磁極K巻き回された巻線(コイル)及び絶緑ワニスなど

から1怖成されるものであり,、下記の条件が要求される。

(1)必要な磁束を発生でき,しかも効率が良い、の。

(2)作業性がよく安価であるとと。

(3)帷量で強度があるもの。

(4)耐熱性があるもの。 G金制空冷を前提とし,150゜C に耐えられ

るもの)

4.1.1 鉄,亡、

鉄心はその磁極,継鉄の材料,形状を組合せることにより,かなり

の数の種類がぢぇられたが,これらのなかから安価で軽量であるも

のを重点的に選ぶとと、に,また丁度タイミングよく相電が150゜Cの

温度でもその磁気特性が劣化しないフェラ什を開発できたこともあ

つて,けい素鋼板の巻鉄心からなる継鉄とその上に4個の扇形のフ

エラ什磁極を置いた構造を採用するととにした。また図 2.にこの

鉄心の磁極にNF材'と新開発のフェラ什材を使ったときの電気特性

のグラフを示Lているが,これより 150゜C程度でも新フェライトでは

安定した特性が得られるととがわかる。

4.1.2 巻線

巻線を選ぶに当たり,どの絶緑階級を選ぶかが岡題となってくる。

その絶縁階級壯,なべからの熟と,内己のづユール熱とに十分而1えら

れる、のを選べぱ済むわけだが,価格,巻線の作業性,また熱が他

の剖砧削C与える影粋、考慮Lて,強制空冷の冷却乎段を用いるとと

にして,150゜C のi耐熱限度であるF釋絶縁を選んだ。

4.1.3 巻線の絶縁処理材と磁極と継鉄の接着剤

巻線の振動及び放熱を老慮して,桂"買含浸方式をとるととにして而イ

熱性のすぐれた含浸用柿"恬,数郁について当社生産技術研究所にそ

の検討を依頼し,表 2.の結果を得た。この表から作業性を重視L,

B を採用した。
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また磁極と継鉄の接蒼殉ル同様に同研究所から表3.の各種接荊

剤の試畷妹吉果を得て, E に決めた。

とのようにして,前述Lた要求条件を満足寸る励磁奘置の仕様を

決定することができた。

4.2 上板

クリーンレンジの上山iのカバーとなり,またなべの熱忙直接さらされる

上板には下記の条件が要求される。

(1)非磁性で高い確気抵抗を、つもの。

(2)耐熱性があり新継劉旗係数が小さいこと。

(3)ひっかき傷がつきにくく,なべを落としたくらいの衝撃に対
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しては変形や割れが生じないこと。

(4)美観上商品価値がある表面状態をもつもの。

またこれらの材刈・上からの柳絲勺のほかに,磁気損失を小さくするた

め上板の板呼はできるだけ蔀くしなけれぼならないし,防振,防音

上,上板の取付け構造や,なべとの機械的関係に制約をうける。

まず既存の材料から前述の条件を満足するものとして,結品化ガ

ラスと非磁性のステンレス材を選び,粍々の試作検討を行ったが結晶

化ガラスは強度に不安が残り,ステンレスはその熱変形を抑えることが

できなかった。そとで新たK,黒色ガラスエボ牛シ積層板を盆状に成形

するとともに,なべを 3点で支持できるよ 5 ステンレスの支持材(づ四

シュ)をエボキシの上板へかしめ更に放熱板としてのアルミフインととも

に励磁装隈上部へ接着Lた。更に接着時の収縮硬化によるソリを防

_止L,また接着の信束貞性を高めるため,玉砂利をしきつめた。図 3.

に上板を接蒲した励磁装置の図を示す。

以上のように,3無支持でなべを支え,上板との冏に空気層を設

けたのとともに,アルミフィンの放熱効果により,1ポキシ上板と,その

接着剤の耐熱を保証することができ,また支持材を上板とともに励

磁装羅へ接芯することにより,上板の振動,騒音の発生を抑えると

とができ,更になべと励磁装羅の距雛を小さくすることができるの

で磁気回路の損失を抑えることができた。

4,3 専用なべ

クリーンレンリにはその加熱原理上専用なべが必要であり,それは,

(1)なべ底は指定された寸法の鉄とアル三ニウム(又は卸D の合板で

あること。

(2)十分に剛性があること。

の独特な条件のほかに

(3)幌いこと。

(4)女価であること。

(5)豪華な外観をもつこと。

の・一般的な条件を満足Lなくてはならない。

なべはその剛性が十分でないと,図 4.に示すような,磁極から

でる磁束の影響をまともにうけた振動モードで振れ,グjーンレンジの

《クリーンレンづ》の商品化・津森
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図 5.専用なべの断面

振動,騒音の発生源となる。これを防ぐためなべの1釧性を上げるこ

と忙L,その方法としてなべの材料及び形状を検討して,なべの材

料には,ステンしス十鉄十ステンレスのスリーづライ材を使用し,なべの形

状忙おいては,上緑部を折り曲げ,フランジをっけることにより目的

を達した。またスリーづライ材を使胴することによりなべの表面処理

の手問をはぶくとともでき,表面がステンレスのため奈華な感じも得

られた。そしてスリーづライ材で成形Lたなべの底にアルミニウ△を接着

することにした。しかし採用した接が井断崎では,接着可能なアルミニ

ウムの最小厚さが1,6mm と制限があるのに対L,専用なべには,ア

ルミニウ△寸法が,入力及び後述する保護機能に直接影縛するため,

1.4mm士0.1mm の梢度が要求さ九る。そこで図 5.のようにアルミ

ニウムの中央部を円形に一定・寸,劉坐ぐることにより確気U均に等価に

する方法を見い1_"した。その結果寸法管理が容易になり,またなべ

底の温皮が均一・化されることにより,上板が局部的な高熱にさらさ

れるととがなくなった。

図 6.はなべに使用される鉄材(SPのの磁気特性を測定Lたものて

あるが,なべの中央の磁東密皮は 5,200ガウスほどであることから図

中の丸印の位置で使用していることにむる。

4.4 ベース,キャビネット構造

ベース及びヰヤビネヅトについてもその剛性が必要とされるため,その

形状において剛性増加を図ることにして,ベースについてはしぽりの

形状を検討し,また千ヤビマットにっいては,三っの部品に分割L,

しかもそれぞれの断向をコの字状にするととにした。

4.5 冷却装置

,11理叩,クリーンレンづの構成部品は巻線自身の発熱となべからくる熱

にさらされるととになり,との熱から守るため,またクリーンレンシ

の千ヤッチフレーズである冷たい熱をよりイメー"アッづするよう調理器の

表面温度を低く抑える目的で,ベースの下方より吸気し,下方へ排気

する強制空冷を採用し,目的を達することができた。

Y-Y噺面モー下

,

ホ
コ

X
 
/
ノ

/
/
ノ

、
■
り
＼
、

ン
ノ
ー

トラ工

、
、

<
＼
仁

、
ノ
.
一
二

＼、
三

農

巻
三
ー
ー
 
X

二

1
X

診
ψ
,
j

ブ



10000

9000

8000

7000

6000

5200

5000

aooo

3000

2000

ノ/

1000

1厶 00

+j

1300

1240

1200

350 1000

1100

図6

1000

50002000 ム0003000

{立界Ⅱ (AT門10

なべの鉄部SPCの磁気特性

が故障Lて,励磁

装濯の温度が上が

りすぎたときの最

黎段の保護,調理

器への通電をしゃ

断ナる

⑤

表 4.《クリーンレンジ》の保護發置・一覧

=イルサー

モ
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⑥

④
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、^'

励磁奘置

.」コ
ー^
'

ノぐ寸メタノレ

式サ'モス

タット

①②③

500

動

フ丁ンサー

^

IC

励磁装擢に取付け

られコイルの温度

が 150゜C を越え

たら接点を俳K

作ハード1示からの役割,ソフト而からの役割

6000

リードスー

プチサーモ

なべナシ検

1"

噐体内の空気温度

を慈知できる場所

に取付け 40゜C 以

下になる立で,メ

イソスイソチを切

つてもフ丁ソを回

転させる

条件 10OV 50HZ

①専用なべ 40゜C

② 巧ぴCノ/

③ 275゜C1/

血)アルミなぺ室j呈
⑤鉄鋳物なべ室温
⑥なべナシ時

⑤

コ'ルの熱による

絶緑破壊の保綾,

及び他の電氣品の

熱からの保護

部品の保護

、、ー、、、-1-^■棚一一■獣磁ル叩
1 1べや十カソたどをユ{、Y.の保護

空焼きによる之へ

の揃晦,逃力のむ

だ秧゛を勤ぐ

篭子 1・1 路

なべをかけない

で,メインスイノ

チを入れて都効礎

奘溌には迎確され

ない

異粒なべ検1

文11 1

①

図 7.各負荷時における励磁電流のべクトル図

4.6 《クリーンレンジ》のデザイン

クリーンレンづの手ザイン決定については,上記のような構造上の制約と,

炎や赤熱高温部のない調理器をより強く印象づけるものとか,高額

商品の豪華さをもったものという要求があった。そとで従来の調理

器のイメージからはナれた,どちらかと゛えば,オーディオ機器を思い

浮かべそうなデザインにした。(図 1,参A粉

4.7 保護装置

クリーンレンジの保護装置は次の機能をもつととが必要となる。

(1)クリーンレンづはその加熱原理_ヒ,使用時に 2,3 の佑1蜂勺がある

が,初めての使用者がとの制約に気付かず誤使用して、,驚いたり,

不快感をもつことがないようにする。

(2)異常時における部品の保護。

とのととより表 4.に示す保護装置を備えた。との表の中で,特に

クリーンレンジ用忙開発した,なべナシ検知,異種なべ検知,空焼き検

知についてもう少L詳細に述べる。

4.フ.1 なべナシ検知,異種なべ検知,空焼き検知

クリーンしンジはその電気回路を解析する際,トランスの等価回路と同一

に見なすととができ,なべはトランスの 2次側の負荷に相当する。し

たがってなべナシ時,異種なべ使用時,空焼きにおけるなべの異常

高温時では,通常の調理時と比べる主,2次側のインeーダンスが大幅

に変化するととになり,それは刷爪裟巻線に流れる電流の変化となっ

て現れる。図 7.はその変化を示すべクトル図であり,電流の絶対値

だけぱかりでなく,位相も変化していることがわかる。とれらの誤

使用時を検出するため,電流の変化を検出の対象とし,その変化を

より有効忙取り出すよら,図 8.に示すように,別忙コイルとコンデ

ンサの直列接続からなる模擬回路を設け,2群に分かれた励磁巻線

のうちの一方で移相用のコンデンサと接続された回路と検出づりツづを

構成して,励磁巻島喫に流れる電流の変化を,この検出ナ」ツジの出力

電圧としてとりだして込る。

1ι

⑥

1 山:川なべ11引女が
1 350゜Cをこえたど

N"小一惜 1.,"*"ー述確をしゃ断ナる

1 ロイノし田'ーモなど

メイソス'ソチを

切った後の噐体表

面温度ト.昇を防ぐ
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J
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図 8.検出づり.,ジ構成回路図

模擬回路

_井、一模擬コイル

_コL___

本

150

とこで模擬回路のコイルとコンデンサの必要条件は

(1)コイル●常温の専用なべをかけたとき,移相コンデンサに接続

された励磁巻線と同一の力率をもつ。

(2)コンデンサ:上記のときの励磁巻線に流れる電流と同じ位相

の電流が模擬回路に流れるような容量をもつ。

模擬回路の定数を上記のように定めることで理論的には,検出づり

,,,の出力電圧は,常温の専用なべをかけた瞬問は零Vで,なべナ

シ時,異種なべ使用時,空焼き時では高い電圧となる。

そとで,実際にこの検出ナJ,,づの出力電圧を測定してみると,

図 9.のようになった。とのづラフより,電源電圧が 10OV のとき

なべナシ時116V,アjレミなべ使用時104V,鉄鉾物なべ使用時165

V,空焼き時(専用なべ温35げC) 94V となる。これから検出づりツ

ジの出力電圧が 94V以上{てなったとき励磁奘置への通電をしゃ断

する回路を設けると,なべナシ,異種なべ,空焼きの三つの場合を

ーつの回路で検知できるととになる。

また電源電圧の変動により検出づりヅジの出力電圧も変化しており,

電源電圧の変動忙かかわらず,検知回路が動作するときの検出づり

,●の出力電圧(検知設定電圧)が 94V のま主変わらないとすると,

例えぱ電源電圧がUOV程度だとすると,ちょっと高温を必要とす

る料理をやってる最中忙空焼き検知功H動いて,訓理できなくなるこ

とも起こりうるし,また逆に 90V 程度だと,なべ温が 350゜C をは

るかに越えても空焼き検知力河捌乍せナ,上板,特にその接蒲部の洲

度が限界許容温度以上に上がってしまうことになる。これを防ぐた

め,電源電圧の変動にともない検知設定電圧を,90V のときは 8ι

V,ⅡOV のときは 104V となるように〒域原電圧補償をかけてやる

と,電源電庄にかかわらず,専用なべ沸皮が350゜C になったらいっ

、空焼き検知するととができる。

また専用なべの温度と出力電圧の特性は,そのアルミ板厚のぱら

つきにより上下に移動する。そこで誤検知を防ぐ意味忙おいてもア

ルミ板厚の寸法管理は必要となってくる。図 10.にこの検知回路の

動作づロック図を示す。

このよう Kして,使用者が最も犯しやすい誤使用である,なべを

かけないで,メインスィッチを入れたり,異種なべをかけてスィ,ワチを入

れたりしても,それを検知し通電をしゃ断するので,使用者に不快

感を起こさせることもなく,部品も保護できる。またなべの空焼き

も未然忙防ぐことができるのである。

5.むすび

このように振動一!菰音その他の周題を解決してクリーンレンジを市場へ

送り出すことができたが,まさに生まれたばかりの商品であり,今

後,安全で経済的で衛生的な調理器として発展していくためには,

まだ幾多の問題が残されており,更に一層の努力を重ねなければな

らない。最後忙このクリーンレンジの商品化にあたりビ指導,ビ助力

いただいた応用機器研究所,生産技術研究所,中央研究所,商品研

究所,相模製作所をはじめとする社内関係各位に感謝の意を表しま

す。
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最近の電子レンジ

小畑哲男、・池田宏司、

1.まえがき

電子レンづが商品として一般市場に現れて十数年経過した。との問

電波漏えい(洩)問題で一般市場が低迷したとき、あったが,冷練食

品の普及や,他の調理力法に比べ熱効率がよく省1ネルギ機器として

見直されたこと,また価略が10万円前後で購入しやすくなったこ

となどで,最近では台所の必需品としてその普及率、13%を超え

るようになり今後急速に伸びることが予想されて゛る。

造2.構

2.]オープン部

オーづンは食品調理の金屈箱である。図 1.に電子レンジの一般的な構

造を示す。アルミニウムの絞り加工品も一部あったが外ミ§上及び無負荷

運転時のマグネトロンへの電波の反射の闇題などから,現在もステンレ

ス鋼板の溶接品が士流である。当社は一貫してフ、テンレフ.鋼板を使用

してきたが,溶接方法をスボット溶接からづ0りエクシ.ン溶接、採用し

て正面の外観を美しくしている。

マグネトロンの取付方法は,じか(直)刊プj式と導波管力式とがあり

現在はじか付力式にお゛てもオーづンインビーダンスの直視測定が容易に

できるようになった。当社は操作部が上g棚Cある機種はじか付ノj式,

操作部が横側忙ある機種は遵波管ノj式を採用している。

オーづン底部は,食品を金属面から約IN波長離すため絞り加工と

してぃる。食品の受皿は誘電体損失が少なく1耐熱性を必聖・とするた

め従来はづラスチ,,ク(PP0 低か)であったか現在はほうけい酸ガラス

などの耐熱ガラス忙なっている。当社の主力である横開きとびら機

種は食品の受皿が食品だなとして、使用できるようにオーづン側面忙

ストッパを設けて延リ悦自在なスライド式受皿にしている0

オーづン上部の非金属の仕釖板は,誘電体損失が少なく自己消火性

又は剃佳漆性を必要とするためシリコンガラス積層板・PP・PC などのづ

ラスチヅクが採用されているが,当社はオーづン内の照明が明るくなる

よう透光性も考えて自然色の PCを主力機種に使用Lておりスターラ

の回転も夕W那から見ることができる。

オーづン天井には,食品の加熱むらを少なくするため電波かくはん

用のスターラが設けてある。スターラファンはアルミニウムを使用している

が,軸は電界の集中によるスパークなどもあるのでづラスチックになっ

てぃる。スターラは電動機で直接駆動していたが最近はマグネトロンを

強制空冷するづ口ワの電動機を利用したり冷却風をスターラファン忙当

てて回転している。

2,2 とびら部

とびら本体は電波漏れを防止する金属壁である。亜鉛又はアルミニウ

ムの鋳物も採用されるが,最近は鉄板の絞町川工品が多い。

とびら前面は意匠的に金属又はづラスチ,クで餉渇よう Kなってい

る。

とびらの電波漏れ防止機橘は,頭初金属板ぱねなどを利用した金

UDC 621.36.365.5:621,3.029.6

1象作部、、

ケース マグ才、トロン

'びみ、_

食品

チョークノ

オーフン

0

図 1.電子レンジの構造

___..一叶一
オーフン.ー.ー.ーー

図 2.チ.ーク拙造

属接触構造であったが,現在は確笑で耐久性のあるチ,ーク構造を主

としている。チ.ーク擶造について、,オーづン忙人り込ノVだとびらの

周辺IC設けた酒の図 2.(a)からオーづンと平面的K接触するフラ.汁

タイづ図 2.(b)に変わりとびらの厚さを樽くしており当社、主とし

てフラ.汁タイづを採用している。とびら又は才一づンの周辺へ補足杓

に電波吸収体が採用されるが,当社は接触する部分忙は力ーポン系の

遵電性ゴム,謝輯1ている荊珍XCはフェライト系の電波製収ゴ△を使削

している。

とびらののぞき窓は,アルミニウム板忙3mmφ以下の穴を多数打抜

いたものK硫酸アルマイト処理したものが採用されている。ただし,

JIS 規格では0.8mmφの針金が外から入らぬことを燭定しており,

ガうス・づラスチックの透明板などを設ける必要がある。またオーづン内

を見やすくするため最近では 2mmφ以下の打抜仮やステンレス金網

が採用されるようになっており,十分な強度を有する範囲で可能な

小さい穴径の金属板の開発が行われている。当社のⅡS規市網商介品

RR-618,518,413 の各機種は 15mmφのアルミニウ△打抜板とづラ

スチックの誘明板を使用して仏る。

ハンドルはフヅクが連動する構造で,ハンドルを操作する巴同時にフ

ツクが動作して口,,クスィ,,チを開放するラ,,チ機構が採用されている。

電波の発振中にとびらを開こうとすると,とびらが開くi愉に口,,クス

イッチが切れ発振を停止するので一瞬の電波漏れ、ほとんどなく安

全基準を十分に満足して込る。図 3.にラ',チ機矯を示す。更にと

びらに固定された操作棒又はとびらに設けたアームの5彫揣でスィ,,チ

を動作させとびらを開いた状態でほかから電波を発振させることが

できない織造のドアスィヅチを採用している。つまりラッチ機構とドア

スィッチの 2重安全装置が設けてある。

とびらの開き力は2通りある。頭籾はとびらの下部Kちょうつか
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斜理メニュー
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タイマ

図 4.操作板

い(蝶番)を設けて上から前に開く縦開き(Bottom hinge doo0 で

あったが,現在は横開き(side hingedoor)が多くなり!唾量化され

ている。当社は最近は横開きとびらを使用している。

2.3 操作部

操作部は,鉄板,ステンレス鋼板など忙操作スィッチ類を取付けて前面

は意匠上づラスチック成形品で飾るものが多い。頭初は電源スィ,,チが

操作部にあったが,現在はタイマを電源スィッチと兼用して使用者の

操作を簡略化しタイマをセットした後に料理スィ,,チを押すだけの2動

作式にしている。最近はタイマの時冏セットを容易忙するためスライド

式タイマを採用し,指針を料理メニューの時間に合わせるようにして

おり目安が分かるよらになっている。当社の主力機種は料理メニュー

を交換可能な力ード式(100種のメニュ→にして,記入自在のメニュー

も追加できる白紙力ードを付属している。図4.に当社の操イノ階反を示

す。なお,当社は使用者が直接触れるタイマスィッチのつまみの取付

部を絶縁物にして水のついた手で捕"乍しても安全忙している。

操作部の位置はオーづンの上側又は右側に配置されるのが通常であ

ドアスイッチ

ノ とひら

るが,米国の電子レンづにはオーづンの下側忙配置したものもある。

2.4 ケース

ケースは不要ふく射を少なくする必要から金属箱になっている。鉄板

又はアルミニウ△板の折り曲げ加工品が多いが,オーづンのステンレス鋼

板と一部共用しているものもある。底板は電気部品及びオーづンが載

せられるよう強度を持たせて仏るが,電気部品だけを分離している

ものもある。当社は意匠上及び電子レンジ全体の強度上からケースの

共用や電気部品の分雌は行っていない。

3.電気回路及び電気部品

ーー鴇々ミョ"琴聾兵'r
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料理スイッチ
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3.1 電気回路

マグネトロンの電源は,磁石が電磁石式から永久磁石式に変わったとき

に,全波整流電源から半波倍電圧整流電源忙すると同時に高圧トラ

ンスを漏えいトランスにしてコンデンサとの共振を利用して出力の安定

化及び力率の改善が行われるようになった。最近はヒータトランスも高

圧トランスと一緒忙しヒータと高圧を同時に印加するようになってい

る。

制御回路はその一部忙電気的又は機械的な自己保持回路を設けて

1度電波の発振を停止すると,再び刈理スィッチを操作しなければ発

振しないようにして込る。最近は同時E川川のため,タイマを電源スィ

ツチとして,使用者は発振開始時に料理スィッチを操作するだけで,

停止は自動的に行われるようになり電源の切り忘れも防止できる。

図 5.に当社の電気回路を示す。

3.2 電気部品

3.2,1 マグ才、トロン

マクネトロンは永久磁石式になった後に,動作電圧を変えて出力700~

如OW 用と種類が'、えた。永久磁石はアルニコ系からフェライト系に変

わ肝戯石も外磁形から内磁形にして小形化と同時に強磁性材料を接

近させて使えるようになってφる。出プJ部はガラスドームから耐熱性

の良いセラミ,ク忙なりクラック・吸込みなざが少なく,高遍排気が行

えるので無負荷動作時の吸蔵ガス放出が減り寿命、長くなっている。

また,出カアンテナ構造と入力フィルタの改良忙より不要ふく射も減
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ストラップ＼
ペイン＼
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フイン

磁石~

ノ

出カアンテナ

シールド

ケース
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ーヨーク

0

フィルタ回路

(a)最近のマグネトロン

出カアンテナ

少してし、る。

なお,当社が昭和四年6月より発売した RR-401(出力 410W)

に採用しているマグネトロン2M179(図 6.)は構造を大矯に変更した

込のて、,アンテナを偏心させてシェルを強磁性体としてこれを磁路と

し永久磁石をシェルの内部へ入れて小形化し,アンテナとオーづンの取

付けもアンテナ自体のねじをナット締めして結合を確実にしている。

3.2.2 トランス

高圧トランスは,電源周波数501丘と 60H.とで特性を合わせるた

めタ,づ付にして調整していたが,ヒータ巻込みの3巻線化した後は

50lb,6011.各専用にしてーる。漏えいトランスは5 なりなどの騒

音が出やすいが,コアの継ぎ目を溶接するなどして騒音レべ1レを下げ

ている。また,最近は小形化のため耐熱性の良φノーメックスや耐コ

0ナ性の良いマイカなどを絶緑材料に採用し,巻線、 F~H種と絶

緑階級が上がっている。

ヒータ巻線を高圧トランスへ巻込む力法は,1次倒ル 2次側の2通り

が行われて仏るが,当社はマづネトロンの発振立上がり時問の早込1

次側へ巻込んでいる。また,亨規格によりマグネトロンのヒータ短絡試

験つまりヒータ巻線短絡に耐えるように澀度ヒューズ又は電流ヒューズ

が設けられてφる。

3.2.3 高圧コンデンサ

高圧コン手ンサの誘電体は,紙が多かったが含浸油の問題以来づラスチ

ツクフィルム又は紙との混合に変わっている。当社は電子レンジ開発頭

初よりリ捌理器として有害なものは採用せず」の力ゆ十によりサラダ油

を含浸したづラスチックフィルムのコンデンサを使用してきた力誹氏コンデンサ

より火形になるため,最近は,づラスチックフィルムの混合及び紙との

混合にして小形化している。

外部端子は高電圧に対する感冠防止のために,端子露出形から端

子カバー形に変わっている。

3.2.4 高圧ダイオード

高圧ダイオードは,低圧のシリコンダイオードを端子仮へ直列にはんだ付

した、のから,ダイオード素子を接続してづラスチック成形したづ0ゞク形

に変わっているが,ダイオードをアバランシェタイづにしたりサーづアづソーバ

を付けてサーづ電圧に対する信頼性、向上している。また,高圧コ

ン手ンサの放電抵抗をダイオードと並列に付けているが,逆に高圧コン

ゞンサのヅ1部へ抵抗とダイオードを入れて仏るものもある。

3.2.5 安全装置

(1)タイマ電子レンリのタイマは零にも Eつた時べルが鳴ると同

時に電波の発振が停止する。当社のタイマは発振停止後もづ口ワによ

リマグネトロンを冷却後電源を切る2接点タイマを使用している。
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図 6.マづネトロンの構造
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図 7.電子レンジの等価回路

(2)電源ヒューズ高電圧部品や配線忙絶縁劣下・短絡があった

時に電源をしゃ断するために電流ヒューズを設けている。

電子レンジの等価回路(図 7.)は,電源側は本体と( 3 ) アース

絶緑構造,高圧側はマグネトロンの陽極をアースするため片側が必ず本

体と接続してあり,本体がアースしてあれぱ絶縁劣下時に電源電流

が増加し電源ヒューズを切る。そのため,アース棒とアース線及びその

説明書を付属してφる。

(4)温度過男.防止装置食品の過加熱などによってオーづン内で

発炎を生じた場合に(特に背面排気の機種)周囲へ火災の危険があ

り,オーづン又け排気互クトにサーモスタ四卜又は温度ヒューズを取付けて

安全性を高めている。

(5)マグネトロン保護装置冷却用づ口ワの故障などによりマづネト

ロンが過熱した場合に,サーモスタットで防止している。

4.性 能

絶縁劣化住豆ミ創

アース

L________________↓_______1___」
電子レンジ本体

Z.高圧部品

^

4.1 高周波出力

電子レンづの出力は,水を負荷として水の温度上昇値からカロリー換

算しているが, JIS 規格の制定により周囲温度20士2゜C の時,初期

水温 10士2゜C の 2,00OCC の水を水温が約 10゜C上昇するまで加熱し

て測定することになった。

定格出力は lkW 以上の業務用から始まり,700~如OW と1順次

低出力の機種が開発され,現在は 600~40OW が主力となっている。

当社は 60OW,50OW,40OW の冬機種をそろえてφる。

4.2 入力

電子レンジの消費電力は漏えいトランスと共振コンデンサの設定忙より

力率か約1になっている。効旨説士約50%でめり,出力 60OW以下

の機種は 10OV電源を使用している。オーづンインビーダンスの直視が容

易になりマグネトロンを効率よく動作できるので,出力印OW の機種

力垣頁籾入力電流 15A であったものか現在は 12~12.5A になり,当

社の、のは 11~11.5A まで減らしている。したがって出力 500~

40OW の機廷は入力電流も 9.9~8.2A と低入力化され通常の家庭

でも設置できるようになっている。

4.3 電波漏れ

電子レンジの電波漏れは,▼規格忙よりとびらが閉じている時(初

期状態)1mWルm2以下・電波の発振が停止する直前までとびらを

開いた時5mwkm2 以下・100,000回のとびら開閉試験後 5m訊リ

Om2以下と徹底した安全基準が規定されている。現在は表 1.のよ

うにチョーク構造を主としたとびら周辺の漏れ防止,打抜金属板によ

るのぞき窓からの漏れ防止,うツチ機構を含めた2重安全スィ',チで
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チョーク"心古

とし'剖"D』の・EUJ,吸」1丈体
滞れ防止

金属按触

L.."翻1111"
(JIS規格)

とゞ・が 2叩りソ、ラツチ桜村i
剛いているΠ、1'スィツチドアスバ、.チ

表 1.電波漏れ防止機構

とびらが

1削じてぃる帖

表 2.形式指定のための技術的条件

①占イΠ1.1波数,出Ⅷ,1に含まれる

},,,上皮数が2450 士 50 M1しLI.内

②屯丁レンジから30mの屯界匁リ叉

(a)VHFテレビ,出

現在市場に出回ってφる電子レンづは必ずしも万能調理器とはいい

にくいが,今後成長期を迎え普及率の増大を図るためには手軽にだ

れでも使えるととが重要である。そのため,将来は主として再力U熱

専用の小形低価格化したものと,多機能の万能羽理器に近い、のと

になることが考えられる。米国では,前者としてオーづンを塗装した

鉄板Kして見かけを良くするとともにオーづンの効率(出力)を上げ,

ケース、難燃性づラスチ,,ク成形品にしてやわらかい外観にして使いや

すくしたもの,また後者として電気レンリやガスレンジと組合せた万

能形も発売されている。

電波の発振源として大出力の固体発振噐の開発も行われており,

将来は複数の固体発振源による加熱むら性能の向上や出力制御によ

る温度調節も自由になり現在難しい生ものの解凍・卵料理も容易に

できるようになり,更にタイマのような時問設定式から自動温度検

知のような温度設定式に変わる時代も考えられる。

カバーするなどの料理テクニックが必要である。

ⅡS規桜は高周波出力と同一の方法で水負荷の温座上打・値の差を

評価するが,実際には水と食品では一致Lな加面もある。現在当社

ではⅡS規略の方法以外に,数個の水負荷を規定の位置(6通り)

へ置き水の温度上打・の範囲の平均値を測定する力法と食品の調理試

験の結果を合わせて評価している。

90~ 108MHZ

170~222MH2

化)UHFテレビ弗

(470~フ70MHZ)

(C)その他の11,]波款・Ⅲ

杠SM,11・を111、<)

③安个"

高屯圧那のしゃへい,感屯1切 11'なε

100μV/m以下

,/巨'る、戸μV/m以、ド

P :品},',}波N./J へV)

500、V朱満は500 とする

30μV/mD、下

メ4づ゛堕亨二宅L

電子レンジによる料理は従来の火を使用して外側から加熱するブナ法

と異なり,料理のでき具合、異なってくるので,電子レンジ料理の

簡便化と電子レンジの性質を利用した料理の開発が必要である。

5.1 料理メニニー

電子レンジに慣れるまで加熱時間の設定を容易にするため,スライドタ

イマと連動した料理メニューを付けて目安として込る。当社の主力機

種は,手軽料理・再加熱・冷凍食品の解凍・ゆでもの・生調理など

100種類のメニューカー1ぐと使用者が記入するE1紙の力ードを付サ便利

にしてφる。

5.2 専用料理容器

料理の簡便化の手段として,焼きもの油ものをカラッと仕上げるす

のこ式釡網,ドーナッ形とカッづ形のケーキが作れる耐熱づラスチックの

ケーキポール,金属めっき(電気抵抗大)父はフェライトの発熱を利用し

た焦げ目付容器などがある。

5,3 健康を管理する料理

当社は電子レンづの長所を冶効に利用して,フリーザー・ジューサー・ミキサ

と組合せて,防腐剤・讓白剤・着色剤などの添加物を使用しない

自然の材料忙よる手づくり料理の開発に力を注ぎ,手づくり豆j禽・

かまぽとなど次々と成果を発表している。例えぱ,図 8'の手づく

り豆腐は電子レンジの焦げ目が付かぬ性質を利用したもので,ふや

かした火豆をミキサーにかけ良質のオカラと分けた豆乳を電子レンジで

加熱した後に植物性の凝固剤で固めるもので,水の代わりにだし汁

などを入れれば変わり豆腐ができるし,途中でとれるオカラもハンバ

ーグをつくる時のパン粉の代わりなどに活用できる。

-1、
見

1

5. 料

とびらが開φている時の漏れ防止を行い燐桜値を十分下回る構造と

して仏る。爽にJIS 餌格適合品はのぞき窓から剣'金を差し込めない

構造であり,当社はづラスチ四ク透明板を設けた機種をそろえてぃる。

4.4 不要ふく射波

電子レンづは,電波法により無線通信や放送受信に対する妨害を起

こさぬように規定されて仏るが,マグネトロンの改善やオーづンとマグネ

トロンの整合,本体のしゃへいを良くすることにより規格値を満たし

て仏る。昭和47年5月より出力 lkW以下の低出力電子レンジはー

定の技術的条件(表2.)を満足する場合設置許司を不要とする形式

指定制度が郵政省によって行われ,当社の電子レンジはすべて形式

指定を受けている。

4.5 加熱むら

電子レンジの加熱むらは,形状・材質などが均・ーな食品の加熱むら

と不均一な食品の加熱むらがあり,後者はオーづン内の電界強度をー

様にするだけで;士j扣熱むらも少なくならず,位置換え・アルミホイルで

.i-

6.今後の電子レンジ

理
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図 8.手づくり豆腐セット
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三菱オートサービスシステム冷蔵庫

丸山哲朗*.西郷勝、*

1.まえがき

最近のホテルゴ笊館経営の合理化はかなり進められてきつつぁるが,

その中で省力化は特に必要とされている闇題である。しかしながら

サービスをモットーとするホテル業としては顧客へのサーピスを落とさず

に合理化を行わなければならなφ。

合理化の対象として,会計・子約・給料計算などの事務処理関係,

電話・冷蔵庫・テレピなどのルー△サーピス業務,防災・労務・統計な

ど管理業務関係などがあるが,ここでは特に省プJ化とともにサービス

の向上につながる客室の冷蔵庫内の飲食物消費量をフロントで自動的

に積算し,精算を行うシステムを開発したので紹介する。

現在コンビュータの発展忙ともな込,とのようなホテル業務自動化シ

ステ△は当社の MELCOM を始め数社か手かけているが,冷蔵庫の

自動管理システムにおいては当社独自の多重伝送システ△を採用し,

ミスカウントをしないなど数々の特長を、つたシステムを開発したので

その内容につφて述べる。

このシステ△に使用した冷蔵庫,三ニコン,づりンタの外観を図 1.,2.

に示す。

2.システム設計の前提条件

冷蔵庫システ△の開発k当たり最も必要なことは,市信己した省力化を

計るためにサービスが悪くなったり,ミスカウントなどのトラづルにより

信用を低下させることがあってはならないことである。

客によってはいろいろな使用法をされるし,いたずらされること

も考慮しなければならない。更に冷蔵庫内の消費状況をフロントに送

る信号系に、いろ込ろなノイズ・干渉など外乱が入ることが予想さ

れる。しかもシステムを導入するための土事も簡単忙しなくてはなら

なφ。このような事項を前提として正確かつ迅速な処理をするとと

が必要である。

r

UDC 621.565:621.394

3.システムの概要

通常,ホテルでの冷蔵庫サービス業務は,①客室の冷蔵庫の錠の開閉

^、②使用量の計算一→③金額忙換算^、①詰求書作成^、⑤金額

の取立て,からなり,メードがこれらの業務を行っていたが,計算

連いや料金の取立てミスなどがあり,客とのトラづルを生じるとと凾

あり,また,これらの業務はチェ,,クァウト時忙集中するため,一人当

たりの受持ら室数も限られたものとなっていた。

このシステムではこれらの業務をミニコンぜユータにより正確かつ迅

速に請算書まで作成するととを行うものである。

寸なわち,客室に設置された冷蔵庫の飲食物の消費量を冷蔵庫に

取付けられた送信装置により1室当たり2本のケーづルで種類,本数

をフ0ントに送信し,フロントのミニコンビュータで受信するとと、に,

あらかじめ設定された飲食物の単価を積算し各室ごとの精算書を作

成する。更に冷蔵庫のとびらの施錠ψ解定をフBントで自動的忙操作

1^i、^

図 1.冷蔵庫外観

01

毛寓^

r^,.ー

.

ルームNO

<冷蔵庫> オー

ルームNO

ロ,ソク

配線
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図 2'

<操作卓>

くロックボード

ロロ1刀口1皿τ口:ロ

^^^^

メ

コンeコ_ータ

操作卓外観

フロント

ノ/

図 3.システム図

できるオートロ',ク奘置を加えた一連のシステムである。

4.各部の構成

ノ

<ロックボード>

/

4.1 冷蔵庫

物品のカウントに必要なたな(棚)装置,スィッチ装置及び物品を再投入

できないよう忙したスト',パ奘置を備え,とびらを自動的に施・1耐発

するロック装置が取付けられている。

4.2 読取器・ミニコン

飲食物の消費本数を信号忙変換し,送・受信する。

4.3 操作卓

図 3.のような操作部をもち,必要事項を表示,ナルトする。

4.4 ロックボード

各室の冷蔵庫のとびらを施錠し,解錠するための信号を送る操作部,
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ナニなメ士置

』ヨ

取出口

図 4.芥"戯庫内部

ルームナンバ表示窓消賀本数表示窓
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/

チ兼ストッ
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口厘回

DATE
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肯面スト

'0,

側面スト

POVVER

ンj
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◎

口図口

図 5.たな機構

電源スイッチ

、生'>

故障・空・補売漏れ表示ランプ

の厶CCIDENT

OE駄PTY

OUSE口

日付スイッチ ルームナンバキー

図 6.操作

J

A

口

A

クリア

空のチェック

補先漏れチェック

プリント用紙の送り

個室のブリントアウト
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図 7.ロ,りクポード

及び各室の状態を表示する表示部からなっている。

5.イ言号伝送システム

客室で消費された飲物の種類と木数をフロントに伝送するシステムに

は種々の方法があるが,正確性と迅速性及び信号線を少なくするこ

とを考慮忙入れた検討を行った。

図 3.,4.,5、で示されるように,冷蔵庫内の品物を検出するス

イ.,チをもつたな奘置及び読取器(以下子機という)があり,子機は

常時庫内の情報をミニコン(以下親機という)忙送っており,親機は

必要とする部屋の子機の信号を選択して受信し,復調,演算等を行

仏,結果を操作卓で表示,ナルトアウ1、する。それらの内容について

詳述する。

5.1 たな装置

図 8.は冷蔵庫内に貯蔵される品物("~ f)と検出素子(A~F)

の関係を示し,検出素子は品物の数だけ設識されている。例えば,

ピール,ジュースなど6種類の品物を各5本入れたとすると検出素子数

は 6×5=30個が必要となる。冷蔵庫のたな最下段に設けられた取

B

a

.
104

'

図 8.冷蔵庫内に貯彼される品物と検出素子の関係
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図 9.検出素子と子機との結線図
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口算器
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1 -ー_____

モジュレータ

図 10.子機づロック図

川口から品物を1本抜くと,その段の品物は順次図の左側に転がり,

最右側の検出素子がON し,検出する。検出素子,は,リードスィッチ及

びダイオードから成っており,それらの索子群と子機の接続は図 9

のような互イオードマトリクス回路で構成されている。種類(A~F)と

本数(1~5)のおのおののコモン線により,30個の検出素子群は

Ⅱ本の信号線で一→子機に接続されている。
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発振器

バイナリカウンタ

20

1皿________________________________________________________ーーーー

j1ⅢL町L__________________________________________________ーーーーーーーー、

(ア)

2

2

2

が

(イ)

4

2

8

2

モジュレータ出力

6

2

剛{

4 8

AC

0

2 4

AI~FI^ G

8

BC

ORゲート群

2 ム 8

CC

2

G

加範器

OR

DO

VCC

G

3

図 11

モにユレータ

A 5--F5

G

h

図 12、検出素子の ORゲート群と加算器モジュレータの関係図

5.2 子機

図 10.は子機の構成を示すづ口,,ク図である。まず約 4kH.の発振

噐により基準カウンタ,つまりバイ卞功ウンタを作動させる。この基準

カウンタは 2 進フピットのカウンタで,各ピ、,トの出プJを 20,2.,29,2.,

2',23,26 としそのタイムチャートを図 11.に示してある。スィッチス牛ヤ

ナではそのうち 3 ビヅト 2',が,20 をデコードし,これ忙より 2進法

で8種類の情報を処理できるので,これをコモン線AO~FCの選択

用として使用している。つまり 2'を 20 に 2.を 2,に 20 を 22 にそ

れぞれ対応させて考えれぱ,0のとき品種0の検出索子群A.~A.

のコモン線 A0 をドライづし,以、ド同様に 1のとき BO,2 のとき CC,

3 のとき DC,4 のとき EC,5 のとき FC をそれぞれドライづさせれ

ば, a~f までの6品種の使用状態を時問的にずらして順繰りにチ

エ,,クすることになる。そして 6 と 7 はアイドルタイムとして使用して

いる。この状態は図 11.の(イ)部分に示してある。

そとで検出素子の出ブJは図 12.に示すように AI~、 Bト', C卜易

D.~0, E.~", Fト'の 5 群kそれぞれ分かれてゲート群 G., G9, G.,

タイ△チャ

r-ーーーーーーーーーー

フォトカフラ

Y

G5

OV

ドライハ

552

M

1 1
N

22 が

アイドルタイム

A ~F
6 X^謎OT

6

AND

図 13.ドライバのづ0ツク図

Gι, G。にOR されるからその各ゲート群の出力忙よって品種ごとの

消費数が示されることになる。つまりコモン線AC をドライづしてい

るときは,各ゲート1難 Gb G9, G3, GI, G.の出力は品種.の消費

数を示すことになり,以下同じようにコモン線 BC をドライづしてい

るときは品種bの消費数を示すととになる。

一方,加算器では各ゲート群■~G'の1になって込る数を加算し

て 2進で出力する。つまりΣ,は 20 を,Σ.は 21 を,Σ'は 2.を

それぞ九示し,ある品物の消費数が5であれぱΣ.'=Σ.=1,Σ.=0

となる。この加算器の 3ビットの並列出力は,モジュレータで2本のコ

ントロールライン(M),(N)によって時問関数の直列出力忙変換する。

このコント0ールライン(M),(N){ては基準カウンタの 2.と 2'のビットを

使用し,22 の重みを 20,2.の重みを 2.とすると 0~3 まで表現可

能なので,その 0 のときを 11 に,1 のときを 19 に,2のときを 13

に,3 のときを、(ただしの忙それぞれ選ぶ。モジュレータのタイム

チャートは図 11.の(アン部分のようになり,(イ)部分との対応関係

から明らかなように,コモン線AC~FC がドライづされているときに

それぞれ1,2,4,8 の重みが入ることになる。

ー'/j,ドライバでは図 13.にその詳細を示すよう忙,モジュレータの

出力 Y が 20,21,が"26 と AND されかつ 25"26,20,21 と AND

された出力と OR される。

いま品種0が5本,品種bが2本消費されている場合を例に,モ

ジュレ{夕とドライバ及び,ドライバにより駆動される親機側のフォトカづ

ラの関係をみると,モジュレータの出力は図 11.の(ウ)部分のごとく

なり,このときドライバ及びフ才トカづラの出力は図 14.に示すタイムチ

7

A ~F

ムND
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モジュレータ出力

フォトカプラ出力

2

周期 T

3/8丁モノマルチ出力

4 8

コモン線ドライフ

2

Jず

フォトカブラ

4 8

A

K

図 14

とにより,シリアルシフトレジスタに復調された手ータがとれる。つまり

3椙T モノフルチにクロックが出て,このときシリアルシフトレジスタの入力

,、なわちフォトカづラの出力が「1」であれぱシリアルシフトレジスタに

「1」が,また「0」であれば「0」が入ることになり,パルス幅変

謁されたシリアルデータがここで復綱される。

たおパラレルアクセスレジスタはシリアルシフトレジスタのアイドルタイム H寺にセ

ツトし,スタチヅクなデータに変換するシリアル・パラレル変換の役を行う。

またりド功'づルモノマルチはアイドルタイムをとらえ,これ1てよりパラレル

アクセスするクロックが定まるようになる。

このようにして復調された信号は,演算回路などを経てそれぞれ

操作卓でづりント,表示される。

また操作卓には子機からの信号の有無(信号線の断線など)を検

出し表示するランづや,品物の補充もれをチェヅクする回路たども組

み込まれている。

6.三菱オートサービスシステムの主な特長

(1)冷蔵庫のたな奘置は3重安全構造をとっているので,逆入れ

などφたずら忙よるミスカウントは阪とんど不可能IC近い。

(2)独特の伝送力式を採用しているのでノイズや千渉忙強く,断

線忙対しても判別できるよ5忙なってぃる。

(3)多重伝送システムなので,配線が祁耐揣{C少なく,工事豊が安価

で箭単である。

(d)とのシステムは独特の冷戚庫内在庫管理b式なので,客室の冷

蔵庫内の状態が瞬時にして分かるととができ,例えば客室から催促

される前に空Kなった飲物を提供することができる。

(5)連続ナJントアウト機能がついており,いち加ちキーを打'たづ'{C

すむので牛ヤッシャーに有利である。

(6)冷蔵庫のオートロック操作は信号で行われるので安全でかつ電

力が針沫勺できる。

(フ)その他豊富なオづシ,ンとと、にホテル・トータルシステムへの接続

も司能なため,あらゆる客先仕様を満足させ得ることができるとい

える。

タイムチャート

三ノユミ.:ノト

VCC

図 15.1牙捌厄1路づロック図

ヤートのよらになることが理解できる。

5.3 親機

図 14.のタイムチャートに示すように,フォトカづラの出力は常に同じj珂

期で立上がり,出力の重みが1であればそのパルス幅が0のときの

2倍忙なり,品種が0~{までの 6種類であれぱ,それぞれに1,

2,4,8 の重みビットがあるので,6×4=24eツトですべての情報を

送ることがて、きる。したがって各ビットを Ab A助 A心 A8・・・・・・と

ータけA A A A B B B B FJ, F2,8」

F', F8 とすべてシリアルに伝送することができる。との場合,先頭

ビヅトの判定が必要となるが,これはアイドルタイムつまりどのコモン

線をもドライづしない時冏では,パルスを発生しないようにし,周期

1以上データが来ないとき忙先頭ビヅトの判定を司、る。

図 15・は復朋回路のづロック図を示す。フォトカづラの出プJはシュミ,

ト回路で波形整形され,シリアルシフトレづスタ,3侶T モノフルチ及び川、

リガづルモノマルチにそれぞれ導びかれる。この 3/8T モノマルチは,図

11・における周期Tに対しその各周期ビとの 3絽T時冏後に 1とな

り,しかもその動作はフォトカづラの出力の立上がりによって行われ

るため,フォトカづラの出力が 24 ビットであれば 24 ビ,り卜のクロックパルス

が生じる。したがってこれを徹分してシリアルシフトレづスタに入れるこ

B

3/8T 徽
モノマルチ分

Jトリガブル

モノマルチ

シリアルシフト
レジスタ

ハラレルアクセス

レジスタ

H,, 111
出力

フ、むすび

今回の開発はホテル・旅館等の客室における冷蔵庫の自動化システム

につ加てのものであるが,ホテル全体の管理システ△についても既に

開発済みの MELCOM を使用したソフトと組合せれぱ,当社として

あらゆる要望忙対処できる態勢にあろと込えよう。

また,このシステムに採用している多重伝送力式は,少ないケーづ

ルで多数の恬轍を伝送し得るので,今後防災システム等各力面忙1'用

して行きたい。

最後K,今回の肝拶をに当たりご協力いただ込た熊木観光ホテル始

めホテル各社のかたがた,関係者に深くぉ礼印し上げます。
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最近のカラーテレビ

野口善男、・岩村清志郎、

1.まえがき

国内忙おけるカラーテレビの普及率は90%台忙達し,需要構造も新規

需要から買増し,買替え需要に移行し,近年低ぽ横ぱいの状態にあ

る。

一方,石油危機以降,社会的忙は省エネ}レギ,省資源ガ叫ばれてい

る。とのような環境下におけるカラーテレビの技術問題として,省電

カ,省資材,省工数,低価格化が従来以上に強く要請されている。

これらの問題の解決策をいくつか取り上げて見る。

2.省電力(低消鬢電力)

民生用機器の中では,比較的消費電力が大きく,普及率が高く,か

つ使用時間の長いカラーテレビに対して特忙この要諸が強い。

図 1.に示すように,真空管式では30OW前後の電力を消普して

いたか,半導体化によって,大幅忙消費電力が減少して現在では

10OW 前後忙なっている。このらち,瞬問受像のための受像管の予

熱電力約 5W は,オールオフスィッチを付けることで対処したが,カラー

テレピ自体の消費電力を減少させるためには,仏ろ仏ろな方策が考え

られる。消費電力を回路別に分析すると,(1)受像管を発光させ

るための高圧電力の発生忙全消費電力のν3 を消費している。次に,

(2)水平・垂直の偏向電力,更に,(3)定電圧安定化電源がとれ

に続く。

以上で全消賀電力の70%を占めている。(1),(2)については

受像管方式に関係する問題で,その一解決策であるダイヤトロンSSS

については後述するので,ここでは(3)につ込て言及する。

カラーテレE が半導体化されて以後すべてのカラーテレピ忙定電圧安定

化電源が採用されてきた。従来この回路は図 2. k示すような直列

制御方式であって,トランリスタQ.は等価的忙可変抵抗器に置換でき

る。したがって,制御するときに,不可避的に発熱が大きく効率が

よくない。これに対処するために,図 3.に示すようなスィッチング制

御力'式の採胴がある。スィッチS の ON-OFF によって電流の流通期

冏を制御し,負荷に一定の直流出力を供給する力式である。スィッチ

で制1卸するので理想的なスィヅチンづが行われた場合,ととでの損失

はなく効率の高い安定化電源回路が実現できる。

図 4.にとのスィ,,チング制御方式の基本回路を示す。この力1やCは,

スィッチングの周波数を制御するものと, ON-OFF期問を制御する込

のとがあるが後者を採用して゛る。スィッチングの周波数としては,水

平同期周期(15.75kH力を選んだ。スィッチの ON期間を TO×, OFF

期問を 701芋とすると,入力と出力の関係は次の式で表される。
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400

300

UDC 621.397.13

＼、:40VJ

真室管式四0'幅向)

290Yq

""、^●
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100
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TOX十TOFF

70X十T0卯=1/メは一定であるから,

さ・せることができる。

図 4.の回路及び動作の概要は次のとおりである。 Q1はスィッチン

(ダイヤトロンSSS)

五。

48

.^^

50年
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X三1

安定化出力

図 2.直列制御方式

( 1 )

roX に比例して出力を変化

ノ

ライバックパルス

L

AC

10OV

D

図 3.スィッチング制御方式

へJ

スイッチングトランジスタ

01
240V

Ig。

C

倍電圧整流回路

T

ノノ

20V

04

安定化出力

ンユミット回路

図 4.スィヅチング方式基本回路
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1 ?0

1 10

AC ライン電圧(V)

図 5.入出力特性

グトランジスタ, Q.はエラーアンづ, Q., Q↓でシュミット回路を構成してい

る。フライバックパルスを成形Lて得られるのこぎり波と,1ラーアンづの

出力をシュミ,ト回路K加え,ド功'レベルを変える。その結果シュヨ,,ト

回路の出カパルス幅が変わり,それに対応して,スィッチンづトランづスタ

Q1の遵通期問 70×、変わるので出力の制御がなされる。図 5.に,

この回路の入出力特性を示す。

上述の回路は,昭罰149年6児に発売した 18CT-35P を皮切りに

18形以上の機種に導入し,18形で15W,20形では,他回路の能

率向上も含め 30W の省電力を実現した。消費電力の減少にと、な

い熱損失が少なくなるのでトランづスタの放熱板も小形でよく,省資

材の点からも望ましいことである。またセット1人」部の温度上昇込少

左くなるので儒頼性の面から、有利である。

省エネルギに対する社会的要詰は今後ますます強くなると思bれる。

更に省電力化をすすめるため,その他の回路,部品の効率向上,ま

たそれを実現するためのシステムの検討などをする必要がある。

3.ダイヤトロン SSS

カラーテレビの表示装羅としての受像管はシステム全体に対する影粋が

ヲF常に大きい。したがって,受像管に対して,カラーテレビが市場に

出現して以来,1章に述べた目的のためにも幾多の改良がなされて

きた。その結果,現在市場に多種多様の受像管方式が乱立している。

その中におけるダイヤトロンSSS の位羅づけと,その特長について言

及する。

3.1 ダイヤトロン SSS の位置づけ

受像管方式を特徴づける要素は,けい光面,電子銃,偏向ヨークと

ダイナミ,りクコンバーゼンスで,それぞれに幾つかの形式がある。各力式は

これらの形式を組合せたもので,主とめると表 1.のよう忙なる。

各要素についてダイヤトロンSSS を中心に説明する。

3.1.1 けい光面

赤,緑,青のけ仏光体が三角形状に塗布されたドット状けい光面と,

けい光体が縦力向に連続的に塗布されたストライづ状けφ光面の2種

類忙大別できる。

ドット状けい光面の色選別機構としては,多数の丸穴のあいたシャ

ドーマスクが用いられている。実用化されている穴ピッチは約 0.6mm

である。ーブj,ストライづ状けい光面は,多数の角穴のあいたスロ,,ト

マスクか,連続したスリットマスクが用いられ,横方向ピ,,チは約0.6~

0・7mm である。スロットマスクの場合縦方向ビッチはシャドーマスクの場

合とちがい,モアレが最、少なくなるように選択すればよい。

このストライづ状けい光面はドット状けい光面に対して次のような

長所を持っている。

(1)明るい画面が得られる。 q河20%)

(2)モアレが少ない。

70 80 90 100、 110 120 130
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受像管方式分類
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E

(3)色純度,ホワイトユニフォーヨティが良好で,地磁気などの夕H郁磁界

の影縛を受けにくい。

(4)ランディングの経時変化,ドーミングに六、1して有利である。

(5)受像管の製造工程が矧略化できる。

3.1.2 電子銃

3電子ビームを正三角形に配朧したデルタガンと水平力向1列に配羅

したインラインガンとがある。

インラインガン Kは,3電子統が・一体朧造のものと分謝付蒔造の、のが

ある。この小で一体構造のインラインガンが最、小形で管経が太ネック

(36.5mmφ)に対して細ネヅク(29,1nunφ)におさまり,管長、従来

の 9伊偏向の受像管に対して約 3.50m短くできる。また,組立精

皮が高く,ダイナミリクコンパーゼンスの簡易化及びセルフコンバーゼンス化に

とって肩利になる。問題点としては,必然的に電子レンズ経が小さ

くなるので,ワ才ーカス特性上不利になり設計上の注恵が必要である。

3.1' 3 偏向ヨーク

垂直コイルがコアにトロイダル巻き,水平っイルがくら("扮形のセミト

ロイダルヨークと,垂直,水平コイルともにコアに整列してトロイダル巻

きした才ールトロイダルの PST (precision sta丘C TOToidaD aークとが

ある。これらを比1淡すると, PST aークは精疫が高い反面,次のよ

うな不利な点がある。

(1)巻線の構造上,インビーダンスが低く,巻線の占積率が低いため,

セミト0イ動レヨーク忙比べ水平は約1.3倍,埀直は約2倍の偏向電力を

必要とする。またコスト高となる。

(2)磁界分布の設計泡由度が低加。

(3)漏えい磁束が多く,他の回路への磁気誘導妨害が大きい。

(4)コアの精皮上研摩工程を必要とし,また耐梨卯i1圧の高φ電線

が必要である。

3.1.4 ダイナミックニンバーゼンス

ま,、,ゞルタガンでは,受像管のネリク上に設けられたコンバーゼンスアセ

ンづりに 12個の調整器を介して補正電流を流して,3ビームの画を重

ね合わせている。

次に,インラインガンでは,特に分離構造の場合が多いが,左右ピー

ムに対して,コンバーゼンスアセンづりに 2~4個の調整器を介して補正

電流を流して重ね合わせをする締易力式と,一体構造の高精度イン

ライン電子銃と垂直はパレル,水平はビン磁界をもつ編向ヨークの組合

せによるまったく調整噐のないセルフコンバーゼンス方式とがある。

ダイヤト0ン SSS は,表 1,に示すよう{C ストライづけい光面をもつ・ー

体構造のインラインガンの受像管とセミトロイダルヨークの組合せによるセ

ルフコンバーゼンスブj式である。
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3.2 ダイヤトロン SSS の特長

との力式は,前述したように冬要素の利"点を最ブd捉に組合せたこと

にあるが,性能,省電力,省資材,価格の面からその特長をまとめ

てみる。

3.2.1 性能

(1)明るさと鮮明さ

ストライづけい光面の採用で,約 20%明るさが向上し,バイポテンシャル

フ才ーカスの採用と相主ってモアレの少ない鮮明な画像が得られる。

(2)色純度,ホワイトユニフォーミティ

ストライづけい光面とインライン電子銃の採用によって,従来以上に良

好で安定性、向上している。外部磁界の影縛、受けにくい。

(3)ダイナミヅクコンバーゼンス

調整器がないにもかかわらず,従来以上の性能が得られている。ま

た安定性も向上している。

(4)セットの奥行

偏向角度は 90゜であるが一体写濁告の電子錨の採用に上りセ,,トの奥

イ丁方絲勺 5Cm短縮されている。

3.2.2 省電力

偏向能率の高いセミトロイダルヨークの採用及び,ダイナミ,,クコンパーゼンス

に電力を必要としないので,従来力式より約 5W程度,110゜偏向

機種より約30W程度消費電力が減少している。

3.2.3 省資材

ダイナミックコンバーゼンス回路が全くないため,コンバーゼンスアセンづりをは

じめ,可変コイル3個,可変抵抗器9個,その他ダイオード,コイル,

コンデンサ,抵抗器など 16個及びづりント基板,リードコネクタ等が省略さ

れている。

3.2.4 価格

省資材が計られた上,調整工数の低減及び,受像管の製造土程の簡

略化によって,従来機種忙比して低価格であり,更にⅡ0゜偏向機

種忙対しては大幅なコス随'ウンが可能である。

以上のようにダイヤトロンSSS は時代の要諾に適介した力式として

今後の受像管方式の技術的方向を示唆したものといえよう。

当社では,このプj式の受像機として14形の 14CP-15C を 4S年

末から発売し,その後 14CP-19P,14CP-17P,14CT-18P 及び米

国向けCS-135と機種を拡充した。主た四年末には,16形16CT-

22P を追加した。50年以降、,18形,20形へとの方式の拡充を計

つていく予定である。
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図16.三菱カラーテレピ 14CT-18P
(14形テーづルタイづ)
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4.意匠,シャーシ構造の省資材,省工数

意匠構造において,特に石油危機以降づラスチリク成形品を多量に使

うキャビネ,,トなどについては省資材の必要性が強い。

シャーシ描造においては,省資材はもちろんのこと,人件費の泊砺鵜

から組立時問の削減,すなわち省工数設計が強く要望されるところ

とぽった。

一方,霜要の多様化に対処ナるための製品の品ぞろえを効荊杓に

行うための標準化、大きな課題である。

4.1 意匠構造

意匠櫛造については,使用部品,材料の点数減,使用量減をはかる

省部品,省1二数設計とともに標淮化を進めてきた。

意匠面での省資材,標準化は需要の多様性,顧客のし(「1剖好など

から難しい問題を含んでいるが,製晶企画の段階から,国内,輸出

を含めた全製品系列の可能性を検討し,必要最小限の音翫吊でまとめ

J卦

゛゛、ー

"玉'

図17,三菱カラーテレビ{16.CT-22P
(16形テーづルタイづ)
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図 8.三菱カラーテレビ玲CT-45 P (18形テーづルタイづ)

四年通産省選定づ'"ゞザイン商品

るよら努めた。実際の設計にあたっては,下記の点に詔意した。

接合部は徹底的{C細素化し,ねじ1本巴いえど亀安易丘L/X( 1 ) 小口園,

に使用しないようにする。

(2)部品の取付構造は可能な限りワンタ,チ方式とし,作業が一挙

動一一方向でできるよう忙する。

(3)単一機能に使っている部品に多くの機能をもたせる。特に,

意匠構造体の主要部であるづラスチック成形品に,従来の板金その他

の部品の機能をもたせる。づラスチ四ク成形品は金型コストが高価であ

るが,ひ巴たび量産に入れぱ,1台当たりのコストは極端に低減で

きる。

(4)スクラヅづレス方式をはじめから想定し,各部品の構造,寸法を

決定する。

(5)意匠欠陥の目立ちにくい表面処理法,牙竝揣処理法を遵入する。

これらを戸'本化し,導入した製品を図6.~10.に示す。これらの

うち 3機種は,49午度通産省選定グ',ドデザイン商品に選定されてい

る。

また,これらの成果を48年度製品と49年度製品の比較で表 2,

に示す。
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図 9.三斐カラーテレビ 18 CT-35P (18形テーづルタイづ)
四年通産省選定グッドデザイン商品
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図 10,三菱カラーテレビ 20CT-52P (20形テーづルタイづ)

四年通産省選定グッドデザイン商品

4.2 シャーシ構造

当社が採用しているモジューj叶韓造G形シャーシの特長は,

(1)受像管サイズ,仕向先,付加機能むど仕様の述いに最小限の変

更で対1心できる。また,モづユールは最大限の標準化が可能である。

(2)加工,組立,荊整時問が大幅に削減でき,しかも,衛星工場

も含めて,生産形態の融通性が高い。

(3)サーピス性が良好である。

な Eである。このシャーシ織造は46年から採別されて゛るが,この

特長を生かして,竺赤刀,小形から火形まで三つのシャーシ系列があっ

たが,途中ダイヤトロンSSS方式の遵入も剖'りながら,四年には小形

の1系列に統合することに成功した。その成果を表 3、に示す。

今後は, Gシャーシの特長を最大隈に生かし,標準化と合理化を更

に推進した Kシャーシに移行する予定である。この特長を表 4.に示
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表 2.意匠描造における省資材,省土数率
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オーテイトリフ仏、、用スピーカーシステム

佐伯多門、・怜森聖

1.まえがき

1女j圧のオーディオ製品1のⅡ"昜の進展は,家庭でゆっくりと昔劣巨を銘誠1

しようとする人々の増加に支えられ,量とと込に質(再生音の品

質)の向上が普しい。そして音楽会やコンサートも活発になって゛る

が,耳の肥えた来場者の要求はより良゛音を求めての音楽器'{であ

ろう。それは演奏技術や音楽芸術に昂■排する電気音粋設備を使った

演出効果が,自分の家で断K音の質よりも良いことを望んでいるか

らである。これに1心じるためにはホールの電気音欝設備の高い性能

とそれを駆使する技術者の演出効果への音一づ"くりの制作,操作が商

級化した、のでなけれぱ,来場者は十分淌足しないところにきてい

るといえる。

したがって,オーディドjアムの電気音粋設備の設剤'を行うとき,場

内PAにとどまらず演奏会の演出効果としての高忠笑皮再生や音量

を十,分に客席にあたえるための再生裴降でなけ才しばならないという

のが今日要求されているけーディトリアムの確気音ぎ設備」といえる

のである。

一方,オーゞイトリアム惚体,客層の増加などから 1度に大勢の人々

を収容できる大形化の傾向が目立っており,ますます電気音轡設備

の必要性が生じるとと、に,その性能は大川力の高忠実度再生が強

く要)Rされるよらになっている。

本文は,とうした現在の大形オーブイトリアム用大出ブJ,商忠実度ス

ビーカーシステムをメインスビーカーとして設訓'する_ヒで,ブくH_1ブJに対する

対策や,高忠実度再生への穹え力を,2,3の冏題点としてとり上

げ,述べるとと、 1て, y乏方倒列の性f捲{Cついてもj水べる。

2.オーディトリアム用スピーカーの問題点、

2.1 最大出力音圧レベルと聴取レベル

従来,客席における音量すなわち,聴取レベルは,スビーチフ5dB,音

楽85dBが基準とされていたが,今日では観客は,との値では音圧

不足を感じるづログラムソース、多く,最近て、は, eークレベルは,90~

10odB の値が要求されている。とれは,取扱う信号のダイナミ,,クレ

ンジが火きくなり,平均レベルとの差が火きくなってきたことによる

が,一方では,家庭でのステレ才再生音が,ひずみが少なくなり,周

波数レンジが広くなったととにより,聴取レベルがアッづしている0

したがって,ホールの来場者の聴取'レベルは,耳で聴くというより体

で感じるといった音量感や,ダイナミ,,クレンづの大きいものを要>Rす

るようになってぃる。とのようにりスナー又ほ来場者の聴取レベルの

値は,90~10odB の音圧を目標値とするのが,今日の傾向といえ

る。

ところが,確気音響設備としては,この聴取レベルを尚く選ぶほ

ど,設備の規模は著しく大形化してくるものであって,メー手イトリア

ムの室容積とともに重要な要索である。

増幅器の出力及びスビーカーシステムの能率を求めようとするとき,
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での距際tω②をみると図 1.のように客席数2,000/＼以上の大ホー}レ

では 30~60m oX沌囲内に入るものがブ薪邪分である。中でも A, B,

Cとして特に明記した国内の 4,000人以上収容の大形ホールでは,こ

の距離か 50~60m と長゛、ので,スビーカーシステムの月標としてこの

亀可井1をカパーできる性能を持っているととが大釖である0

ここで,スビーカーシステムから最後部客席までの音の減衰特性を考え

ると,情報量の一番多い「1・,音,高音域では第1汰音の直接音が重要

であって,反射忙よる2次音,3次音はかえって明りょら度の点で

惡い結果になりやすいので,第1次音の直接音が当由空冊ル同じ迦
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自乗特性(-6dB/od.)で波衰する特性で求めるのがよいといえる。

したがって,とうした条件を入れてスビーカーシステムの基準励上 lm

の点の最大出力音圧レベルを求めると図 2.のようなバラメータとなり

60m誹れた客席で最大聴取レベル95dB としてスビーカーシステムの最大

出力音圧レベルは 130dB の音圧レベルが必要になる。

問題はこの130dBという人冏の耳の最大可聴値12山協を越える

大きな音圧レペルを再生するために,駆動用増幅器の出力とスビーカー

システムの電気音粋変換能率をどのように選んで実現させるかが問題

である。一般には最大出力音圧レベルSM..X.との関係は

SM'、X.=S。+10 ]og w。(dB) ( 1 )

SO=スeーカーシステムの定格出ブf剖王レベル

WO=増幅器の最大出力 6め

また

ぶ。=92.3+2010g円 V房、(dB) ( 2 )

η=電気音縛変換能率(%)

であるから,一例として SO=96dBN/mのスタジオモニタスビーカーくラR

めてみると,130dB の最大出力音圧レベルを再生する忙は 2,500~V

必要になり駆動用増偏器の設制'とスビーカーユニ介の耐入力を者え介

わせると現段階の技術からみて相当困離をともなう。逆に実用的な

駆動用増幅器の出力を 20OW としてスビーカーシステムの S。を求めく

みると 107dB/乳Vm が得られる。

との仙と商忠笑度再生を考え介わせると実現させる上で問題があ

るが,しかしこの組合せのほうがスビーカーユニットの組合,ぜなどによ

つて可能性を持っていると込える。

2.2 再生周波数特性と指向特性

先にも述べたように,一般家庭の才ーディオ再生装置の高級化, Hi-R

化に伴い,来場者のオーディトリアム用スビーカーシステ△に要求される音

質は,従来あった"シアター・サウンド"から一歩進ノVだ音質へと質的1司

上が要求されている。これはPA裴匙の明りょう皮重点主義から円

然な音質への変化要求であって,琳川女レベルのア,,づによる"やかま

しさ""千ンキン音"'から,量感あ'、れる豊かな音へと変換を望ノVく

いる。

このためには,ハケルづを恐れての貧弱な低音域や,明りょう皮

を重視したヰリ哉音域の張り出Lた特性などは,スeーカーシステ△としく

は極力制お朶し,スビーカーシステムに本来要求される高忠実皮再生として

の特性を持たなければならない。すなわち,目標としては,高忠実

度再生周波数帯域幅 50~10,00OH.あるいは如~15,00OH"であり,

再生系全体の各音瓣機器を見ても,今日ではスビーカーシステ△だけが

特に広い帯域ではなく, S/N比の悪化やひずみ感などが強訓される

ことはないといえる。また,ハウリングその他の効果を吉えても,今

日では確気系で補正することのほうが,音質的に有利である。問題

は,最大出ブ1音圧レベル130dBハヘソm という条件ードでの広帯域化で

ある。

ーカ, PA として,客1市から要求される再生音は,スEーカーシステ△

1台で全場内を均一に再生するほうが,明りょう度を向上させる上

で大切なところであり,今日要求される方式でもある御。しかし,

このためには,最上部客席の'、ψ柳角ω卿が大きいとかホールの形

状などによって変わり,づロセニアム・アーチの取付位置や11浩後部席及

び2 ・ 31若後部席,バルコニー下,ギャラリー下などへのスぜーカーからの

直接音がf均等に分布さ九るか否か,困離な問題があり,据付工事

以前にスピーカーの描成や取付角度などによる指向特性の改善を行っ

て対策しなければ,ーつのスeーカーユニヅトでは手に負える問題く、は

郵

ない。また,ハウリング 1坊1上の点では,掘台前面から 11砦客席への再

生周波数特性は,できるだけ平たんな特性がよく,ビークを作らな

゛ととが大切であって,こらした面から特定の周波数での盛り士が

り、あらかじめ,予i則予備実験などの確認が必要となってくる。

2.3 その他の問題点

こうした大出力,i高忠実皮スビーカーシステムを取扱う上で,誤動作に

よる故障などは政兪的で,音・が中断すること忙よって,客席は完全

に音が聞きとれないといった状態{Cなり,大問題となる。したがっ

て,万一に備えての故陣対策を考慮しておくべきである。このため

には,スビーカーシステ△の構成を吉、えるとき,ー'つのスビーカーユニットで

行うことを避けるなど,最初から安全を七応した複数構成を考える

必要がある。

また,耶動用増幅器における高忠実度冉生を考えると,取扱うづ

ロクラムソースのダイナミックレンづが大きいため,ビークレベルの余裕との

関係で平均レベルを上げることは離かしいが,駆動用増幅器の平均

レペルを上げ,同・一川力での実用1¥J丘餅岳器の無わ仏(歪)1Ⅱ力を増加

させるためには,づログラムソースのエネルギ成分のゾくきい帯域で2分割

づ、るなどしてのマルチチャンネル化が効果的である。この力式の採j・月に

よるビークマーづン改誓の期待は,3~ 6dB程皮あるものといえる。

3.スビーカーシステムの設計ポイント

このように,火形の才ーディ1、りア△用スピーカーシステ△では問題は多い

が,ここではこれらを解決する設計ボイントについて述べる。

3,1 スビーカーの出力音圧レベル

フεーカーシステムに要求される最大出力音圧レベル130dBを得ようとす

る場合,スビーカーシステムの電気音粋変煥能率と駆動」曽隔器との関係は,

笑現可能な範囲での"詰め"が必要であって,製品の価格や性能に

大きく影等する。現実には,、市場にある商性能駆動用増幅器を調べ

てみると,図 3.のように最大吐リJの大き仇製品は,200~30OW級

が隈度で,突用的連続動作を老えると,100~20OW級が安全であ

ろう。

ーカ,スビーカーシステムにおいては,特に中音用,高音用ユニヅトの定

絡出力音圧レベルがどの程皮かという点が闇題であって,スビーカーユ

ニ,フトの種梨玲限定されてしまう。すなわち,ドー△形やコンデンサ形

^

,
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図 4,中音用のホーンスビーカー(1)

では,定格出力音圧レベルが低く,オーディトリアム用として使いものに

ならない。この点,ホーン形は音縛変成器を通して音の放射をする

ため,定格出力音圧レベルは高く,大出力用として適している。現

状の市場にあるホーン形としては,図 4,山のように JBL, ALTEC

及びPHⅡLPS など古くから実績のあるメーカの製品をみると,ホーン

とドライバユニワトを選択することによって,定格出力音圧レベル HO

dB八V/m も而珀旨ぐあることがわかる。

ここで注意しなけれぱならないことは,ホーン形スビーカーにおいて,

指向ファクタ@の⑤~⑧値が小さい家庭用 Hi-Fiスビーカー的なもので

は,例えぱ,ドライバユニ,汁自身の放射能率を上げて低込周波数では,

直接放射形のようにし,中高音の音圧を上げるため baートホーン忙

して,との上昇分を音轡レンズにより高域を分散させて,高い周波

数まで々=2~4 の値を荊創寺できるよう工夫した設計思想もあるが

ここにいう中距籬再生用スぜーカーはとうした考え方とは異なった使

い力であって,それぞれに合った使い分けが必要であろう。

オーディトリアム用としての中距雛再生におけるホーン形スビーカーとし

ては,受持ち周波数の範囲内で,指向ファクター@=フ~12の値をでき

るだけ均一に保つことが望ましく,図5.のホーンと図 6.のホーンは,

同じょうな力'ワトオフ周波数ではあるが,フレア系数を変えることによ

り@の値は変わり,性能・音質にも影欝されるので,十分ホーンの

形を吟味した設計が必要である。

スビーカーシステムとしての描成では,中音用スぜーカーで110dB八Vhn

の定格出力音圧レベルが得られるため,これに合わせて低音用スe-

カーの定格出力音圧レベルも等しくしなければならない。ところが,

市場の低音用スビーカーは,最大10odB卿/m と低い値であるため,

S。=110dB を得るには複数個使用による放射インビーダンスの向上を

利用して,定格出力音圧レベルを改善するとともに,更にホーンロー

ドによる改善の効果を利用するなどの工夫忙よって,帥杓の出ブJ音

圧レベルの110dB八V/mの値を満足するスビーカーシステムとしての構成

が定まる。しかし,このためにはホーンはカットオフの低いものである

ためブd杉化した、のになる。これは,最大出力音圧レベル130dB/m

を再生し,商忠笑度再生を可能にするための代償としてやむを得な

いととろである。

3.2 指向性と音場分布

スビーカーシステムの指向性からみた檎成を考えるとき,ーつのシステムで

ホール客席全体に均一な再生を行おうとすると,スeーカーシステ△の取
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図 6.ヰ'音j・11のホーンスビーカー(3)

付位置や,中商音用スビーカーの践配はヲr常忙大切な冏題である0

ところが,とうしたオーディトリアム用スビーカーシステ△は,建設の着

乎とと、にその力法・構造の設計・検討をしておいて,建物の完成

までに取付工事忙十分確突な資刈を提供しておかなけれぱ十分な効

果は,あとでは困際拶d乍業をイ半いやすい。そこで吉えられるのは,

シミュレーシ.ン忙よる音場分布からみた取付位置・角度などスeーカーシ

ステムの構成検討が必要となってくる。

この方法としては,1/10~ν15 の縮小モデ/レを作り,音源の代わ
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垂直開き角40

水平開き角90'

図 7.指向性係数40 ×90 の光源

りに光によるシミュレーションで行うのが効果的である。例えば,図 7

のように中音用,高音用をホーン形スeーカーの指向性係数4げX9げ

K光源を合わせて,スビーカーユニ.り卜のシミュレーションを作る。そして,

これをスピーカーシステム取付予定のづ0セニアムアーチ近くに取付け,スビ

ーカーユニ,ワトのシミュレーションて、ある光源から,投射される照明で照度

の違いを照度計で読むととや,写真による撮影ある仏は,各スeーカ

ーユニ・り卜のシミュレーションて、ある光源の各ユニットの前面にカラーフィルタ

を取付けるなどして各スピーカーユニ.汁の取付方向を監視すれぱ,強

い所や各スピーカーのオーバーラッづも明確に判断でき,スビーカーシステムの

取付位置やその構成が効率よく経済的な条件で決定できる。その上,

やむをえず全客席をカバーできない場合にも最低限の補助スピーカーシ

ステムの位置を明確につかむことができ,早く処置ができる。図 8.

~10.は,その一例である。図 8.の場合は,光源の配列を,縦に

4個並べて実験しており,そのうち2個は2 ・ 3階席を,残り2個

は1階席をカバーするように取付方向を決めてφる。写真で判断す

ると,この配列では,各階の左右端の客席忙手ヅドボイントができる

ことと,1階後部席と2階前部席で非常に明るくなっており,音が

大きくなることがわかる。図 9.の場合は,4個の光源のうち 2個

を正面に向け,1個を右,1個を左1て向けた。客席でのレベル差は,

1階席中央にデッドボイントができ,3階席の両サイドにも暗い部分が

生じていることがわかる。図 10.の場合は,光源を2個横K並べ,

残りの2個を縦に平行忙並べた。この場合には,かなり広い範囲の

席をカバーでき,良好なデータを得た。これらの結果から,スピーカーユ

ニ,トの数や取付位置,角度が,精度高く求められ,スeーカーシステム

を設計する上て、非常に役立てるととができる。

とこでーつ考慮しておかなけれぼならないことは,スピーカーシステ

△の測定方法である。高忠実度再生を行うスピーカーの性能としては

は出力音圧周波数特性と指向特性は重要なものであるが,との測定

は現在,無瓣室でマイクロホンとの距籬 lmなどの近距離が多く,実

際にホールに据付けた場合の数十:m籬れた距離での特性とでは,クロ

スオーバー付近の周波数でのエネルギ不足や特性に谷が生じるといった

違いを経験する。また空気によると思われる高音域の減衰などがあ

つて,今日の Hi-Fi用スビーカーシステムといわれる近距離用スピーカー

DC
6V 1

(1)光源の配列

電圧計

(2)中央席と両サイド恪階)との問の

音のレベル差が大きい

(3)1階後部,2階前部中央がレベルが
高くなる

図 8.づ0セニアムスeーカーの検討(1)

(D光源の配列

イD-

・イ)

0

(2)1階席中央に,デッドポイントができる

1階,2階の両サイドは改善できる

(3)3階両サイドは改善できない

(4)2階席前部のレベルむらが多い

オーディトリアム用スビーカーシステム・佐伯・檎森

図 9.'づ0セニアムスピーカーの検討(2)

P

(D光源の配列

目目
図 10.づ0セニアムスピーカーの検討(3)

と違った中距離用スeーカーの測定条件を考える必要がある。経験的

{ては,8~16m て、測ることを考えたい。

3.3 ネ、ントワークとその構成

つぎに,高出力,高忠実度再生を目標としたスeーカーシステムの設計

を進める上で忘れられやすいものにネ,ワトワークがある。しかしネ,ワト

ワークは複合形としてクロスオーパー周波数での電気的な分割を行った

[1亙ヨ区亟三]

(2)3階席両サイドは改善できた

(3)1階,2階席の両サイドは改善できなて、
(4)1階席中央にレベル差がわずかにある
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スピーカーキャビネットの板振動の解析

進1奥i又男、・森m 茂、・柴田

1.まえがき

スピーカーの性能の向上に伴って生じたスビーカーシステムに関する幾つか

の問題点のーつとして,スビーカーキャピネットの板振膨功ξある。

スビーカー牛ヤビネヅトには,スビーカーユニットを取付ける機能の外に,ス

eーカーコーンの背面から放射される位相の異なる音をしゃ断する機能

がある。しかしスeーカーユニ,,トを駆動すると牛ヤピネヅトの板跿に振動

を生じ,キ十ビネヅトみずからが音を放射する。更にキャピネ四卜の振動

がスeーカーユニットに伝達され,スeーカーシステムの音の再生_上の問題点

となっている。

しかし,スピーカーキャビネット忙生じる板振動の多ξ生原因が明確でな

かったため,千ヤビネリトの板厚を厚くしたり,補強機を取付けるなど

半ば経験的な対応策が多かった。

我々は板振動の低減対策を検討して込るが,本稿ではスビーカーキャ

ビネットに生じる板振動の原因及び低周波域におけるキャビネ,,トの振

動の伝達機構を検討した結果を報告する。

2.板振動の発生原因

スビーカー十ヤビネ四卜の板振動の原因としては,主に次の2点が考えら

れる。

(1)スeーカーキャピネットに取付けられたスぜーカーを駆動すると,スビ

ーカーの振動板の前面からの音の放射と同時に,背面から位相の異な

る音をキャビネヅト内部に放射し,内部音圧の上男を、たらす。この

キャビネット内部の空気の圧力変化によってキャビネットの板振動が生じ

る。

(2)スビーカーを駆動すると振動板が振動するが,その反作用とし

て磁気回路が振動し,更にフレームを振動させる。このフレームの振

動がスビーカーを支持しているキャビネ,,トに伝達され,キャピネットの板

振耐ルなる。

以上二つの振動の作用経路をづ口,りク図で図 1.に示す。図におい

て太線は振動の作用経路であり,細線は音の放射に関するものであ

る。

との二つの板振動の原因忙ついて実験し検討した。

2.1 測定法

測定に使用したスビーカーキャピネ,,トの材質はパーチクルポードで,条件は

(1)キャビネットの各板壁の厚さを同一にした。

(2)板厚は,8,12,15mm の 3種類を使用した。

(3)各キャビネットの外形寸法は一定とした。

キャビネ,,トの内容積は約 221 である。スビーカーは口径 25Cm のウーワ

アと 50m のツィータを使用し,吸音材は密度 19kg/m3 のナイロン0,,

クウールを約 40og使用した。図 2.にキ七ピネリトの寸法と板振動の測

定,点、1,1'を示す。

板振動の測定法は,うなり四念)周波発振器を掃引してスビーカーを

駆動し,各測定点での振動の加速度を圧電形振動ビックァ,づで測定

t l・t *

ノιジ、 、.田中準
*

UDC 681.84.089:534.21:脇4.1

スピーカーの振動の反作用

振動板の背面

からの音の放射

スピーカーの

フレーム

キャビ才、ツト内部

の生女、

フレームカ、らの

」一ーーーーー^315

; e,
、、'・1^ 1 、

振動伝達

図 1.スeーカーキャeネ四卜の振動刀伝達経路

内部音圧

Π1'
C
1 0七A「、 1
'、、、ノー1、 1

Ⅲ、、、
0 10 "

0 1
0 (1~ V):板振動;則定点
バッフルキ反中央
バッフル板補強機取付点IT

ハッフル板左端中央Ⅲ

Ⅳ:バッフル板上端中央

1':裏板中央(1点の対応点)
Π':裏板補強機取付点

(11点の対応点)
Ⅲ':裏板右端中央
(Ⅲ点の対応点)

Ⅳ、:裏板上端中央
(Ⅳ点の対応点)
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うなη周疲発振器

図 2.スビーカーキ七ゼネットの概略図

商品研究所

、、

連動

謝イ北

図 3.版振動の測定系統図

し,レベルレコーダでヨ静示した。測定法の系統図を図 3.忙示す。

2.2 内部音圧に起因する板振動

スビーカーキャビネリトの板振動の原因の・ーつと吉えられる,キャビネット内

部の空気の圧力変化によって生じる板振動忙ついて検討した。

2.2.1 内部音圧の周波数上昇に伴う減少

密閉形スeーカーキャビネットの内部音圧の大きさは, smaⅡn〕によれぱ,

牛ヤビマ町卜の内部で吸音による損失がないとすると,
1

(2 πC5P。ア■巨

mm

;支則定キャビネット

＼
レベルレコーダ

ノくルボル

1コβ
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2.0

1.5

1,0

石一^箱内容積(ι)

200 300 '00 500

周波数(HZ)

図 4.密閉形キャビネリトの内部音圧

四β.キャじネットの内部音圧(実効値)(N加.)ここに

巴心スビーカーの放身ナパワー(W)

V6.キャビネヅトの容積(mり

C :空女(11コの音・速(mls)

PO.空気の密度(Rg加り

ω.定常状態での角周波数(捻引.)

この式より牛ヤビネリトの内部音圧は,スビーカーからの放射パワ一がー・

定の場合には周波数の2乗K比例して減少ナることがわかる。

IW玲on仭)が行ったとの式の計算値を図 4.に示して込るが,こ

の図より 50OH■以上でのキャピネットの内部音圧はヲド常に低いことが

わかる。また内部音圧を実測した結果,周波数の上昇,に従込ほほ'12

dB/od の割合で減少して仏るととを確認してぃる。

2.2,2 吸音材にょる内部音圧の変化

キ、ビネット内部の吸音材の効果は茶谷・伊藤・服部の実験御によれぱ,

最低共振周波数/0 以下で 3~4dB,200~30OH.以上の周波数で

20dB以上の内部音圧の減少となっているが,実測にお込てもほぽ

同様の結果を得ている。

2.2.3 定在波の影響

板厚8mmの牛ヤビネヅトに関して,仏1部に吸音材がな込場合と,吸

音材を充満さ,ぜた場合について,図 2.に示した測定点1における

振動加速度の測定データを図 5.に示す。図で丸印をっけた周波数

はキャビネット内部の定在波によるもので,振動レベルの変化は吸音材

による定在波振幅の減少によるものと推定できるが,振動レベルの

差から考えて广低次の定在波の影鴛はあるが,高次の定在波では影

響が小さψと予想できる。したがって,吸音材は低次の定在波Kよ

つて生じる板振動を減少させる効果はあるが,高次の定在波が生じ

る比較的高い周波数では,内部音圧が減少しているため,板振動に

対する吸音材の効果は現れて仏ない。

2.2.4 考察

以上述べたことを総合すると,内部音圧はほぼ12dB/oct の割合で

減少し,200~30OH.以上の周波数では,吸音材により更に 20dB

以上減少するので,全般的に内部音圧は小さい。なお定在波の計算

と一致し,内部音圧の影符と考えられる周波数もあるが絲勺300壬互

以上),大部分の周波数は影轡をうけない。

約30OH■以下では内部音圧によってもキャビネヅトは励振されてぃ

るようである。
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2.3 スピーカーの反作用に起因する板振動

2.3,1 真空中における測定

2.2節において内部音圧によって励振される板振動は小さいと推

定したが,このことを確かめるために次の実験を行った。

スピーカーキャビネットの内部音圧の影縛を除くために,スビーカーシステム

を真空そう僻D内に入れ,真空皮50mmHgの状態でスビーカーを駆

動し,キャビネット各板壁の振弱仂Π速皮を測定し,ブく気圧での測定デー

タと比較した。

測定法は 2.1節で述べた方法と同じで,刈定した千ヤビネヅトの板

厚は8mmで,吸音材は約40og を充てんした。測定点は図 2.の

1及び 1、点で,測定,ータを図 6.,フ.に示j・。
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2.3.2 真空中でのj則定の問題点

真空状態での測定の問題点としては,次の3点が考えられる。

(1)内部音圧に関して,空気の影粋を無視できる真空度はどれく

ら V、か。

(2)空気の卞y川質量としての影糾がなくなることによるスビーカー

振動板の振動に対する影恕はどうか。

(3)十ヤピネリトの空i詞のスティフネスがなくなることによるスビーカー

振動板の振動に対する影瓣はどうか。

以下に検予絲吉果を述べる。

真空度に開しては実験の結果,約20ommHg以下では,それ以

上真空度を上げても,仮振動の測定結果忙差が認められなかったた

め 50mmHg の真空度で測定した。

スビーカー振動板の実効半径は釣ⅡCmであるため,30OH.以上の

周波数では付加質登の影欝は少ない。30olh以下では振動板の実効

質量の約30%が付加質量であり,真空中では笑効質量の減少によ

つて,振動板の振幅が大きくなる。

密閉形千ヤビネットの空洞容秤北スティフネスとの関係は,スビーカーユニ

ヅトの最低共振刷波数f0 の部H倍以上の周波数において,空洞容

積が変化してもスティフネスの影粋が生じないため御,これ以上の周

波数ではスeーカー振動板に対する空洞内の空気の影縛は少ないと杉

えられる。測定に使用したスピーカーユニ寸の/0 は 35王丘なので,

150~20OHZ 以上の周波数では空気圧の変化によるスティフネスの影

縛を無視できる。

上述の検討を総合すると,300壬L以上の周波数忙おいては空気に

よる内部音圧の影縛は無視できると者えられる。

2.3.3 測定結果と考察

30OHZ以上の周波数でデータの検討を行う。

図 6.はバリフル板の振動の測定結果で,3 ~6kH■以外では,ほ

とんど差がない。との 3~6kHZ の振動レベルの差は,ツィータの振

動板とフレームとの問の気柱共振によるもので,牛ヤビネ,介の1大丁部音圧

による、のではな゛ことをツィータ単体での笑験で磁猛忍した。図 7

は裏板の振動で,30OH"以上の全帯域においてほとルど差が生じて

いないため,スビーカーの振動板に対する反作用に起因するものが主

体であることがわかる。

図 6,,フ.において,30OHZ 以下の周波数で振動レベルに差があ

るが,内部音圧による振動とスビーカーの反作捌としての振動が共存

しているととがわかる。

したがってスビーカーキャビネヅトに生じる振動は,ウーファ振動板の付

加質量の影轡が少なくなる周波数以下,あるいはウーファの最低共振

周波数/。の約4倍の周波数以下では,内部音圧による振耐ル,ウー

ファ振動板の反竹りHによる振動とが重畳されて発生し,とれよりも

高い周波数範悶では,板厚8mmの比較的薄い板のキャビネヅトにお

いても,内部音圧の影粋は非常に少なく,主に振動板の反作用によ

る振動がキャビネヅト忙伝達されて生じているとと力沫吉論づけられる。

3、振動の伝達機構

スビーカー牛ヤビネヅトの板振動の原因である,スビーカーの反作用による振

動が千ヤピネ,,トに伝達する1鯏蒋を実験的に検討した。スeーカーは図

8.に示すような構造であり,図に示すように,スeーカーを駆動する

と磁気回路部(ヨーク)に反作用が生じる。この反作用による振動で

フレームが振動し,フレームの振動がスeーカーの取付板であるバッフル板

に伝達され,バヅフル板の振動と左る。

センタリンク

反作用ぐ丁、、

フレーム

、

マクネソト

ホールビース

図 8.スビーカーでの作片十反作j・Ⅱ
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図 9.板振動の位相測定系
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補強機取付点
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図 10

20 200 - 40010040

周波数(HZ)

パ,ワフル板各点と駆動点との位相差

このバヅフル板に伝達された振到Jが更に十ヤビネットの各板壁に伝達

される機術を以下の実験によって調べた。

3.1 j則定法

キャEネットにおける振動の伝達径路は,振動の位樹を゛"べるととによ

つて検討できる。実験方法は加振器でスビーカーの取付箇所を駆動し,

発振器を掃引して加振器(駆動点)と各測定点との冏の位相を連続

的に測定した。測定周波数がi宕Kなると,板壁は複雑な分割振動を

生じるため,20HZ~1kH.の周波数範囲で測定した。

測定に使用したスビーカーキャビネットは板厚 15mm で,バッフル板と

裏板とを結合する補強機があるものと,ないものとの2種類である。

i則定系を図 9.に示している。

3.2 バッフル板の振動

バッフル板の各測定点での郭動点にヌ1する位相差を図 10.,11.に示

,-0

3.2.1 補強がない場合

図 10.は補強機がない場介の勧オ削寺性であり,バッフル板の振動状態

に関Lて次のことがわかる。

(1) 10OH.以下の周波数においては,各点が同位11.1で振動してい
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測定点エバッフル板中交

測定点Ⅱ冷粥金機取付点
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図Ⅱ.ハッフル板冬点と畷珂山点とのル.相差
補強機がある場合
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襄板各点と耶動点との位打・1差
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図 14.側板の縦振動と横振動

の振動をしている。(測定点1とⅢ)

(3) 20olh すぎから 30OH"すぎの冏で各点が同位栩となり,

30OH"をすぎると分割振動が生じ始める。

3.2.2 補強がある場合

図 U.はバヅフル板と裏板との冏;こ袖強機を入れた状態での位札吽b

性で,補強機がないものと比桜すると,

(1)同位相で振動する範囲は 180lb くらいまで川1びてぃる。

(2) 20OH.をすぎると「1,1央部(i1彬芯点 1,Ⅱ)で位相差が生じ始

め,350H.付近から分割振動が生じ始める。

3.3 裏板の振動

バ,ワフル板の各測定点にヌⅢ心する裏板の測定点の位札1を図 12 13

に示す。

3.3.1 補強がない場合

図 12.は図 10.に対応するもので,補強機がない状態での位相特

性である。図より裏板の振動状態に関して次のことがわかる。

(1) 30OH"以下の周波数Kおいては,各点が同位相で振動してい

る。

(2) 30OH.をすぎると周辺部(測定点Ⅲ',1ヤ)とヰ・.央部(測定

点T,Ⅱ?の位相に差が生じ,分割振動を生じはじめるが,中yξ部

はバッフル板ほど複雑な振動をしていない。

3,3,2 補強がある場合

図 13.は図 U.にヌ寸応する、ので補強機を入れた状態くあり,補

強機がないものと上W竣すると,

(1)同位相で振動する周波数範囲は 230H. K下がって゛る。

(2)周辺部の位相はバッフル板周辺部の位相に近く,補強機がない

スビーカー十ヤビネヅトの板振動の解析・進藤・森田・栞田・酒井・田中
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潮定点Π':補強機取付点
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周波数(H2)

図 13,裏板各点と都1功点との位相差
袖強機がある場合

揚合の裏板周辺部の位村_ⅡCも近似している。

3.4 側板の振動

柿強機がある場合の側板の板振動を板面紀対して垂直方向の横振動

と,加後方向(バヅフル板から裏板の方伯D の縦振羽ルに分けて,図

3.の測定系で測定した値を図 14.に示す。

図において 150H.以下では縦振動が糸勺15dB 大きく,150~300

H.においても縦振西功二わナかに大きくなっていて,この周波数範

囲においては,バッフル板の振動が側板忙知村辰動として伝達され,更

に裏校に伝わっていることがわかる。30ofb以上の周波数において

は,曲げモーメントの作用によって生じる横振動のレベルが大きくな

り,縦振卿ル横振動の両方の振動が側板に生じ模雑な振動となって

いる。

3.5 バッフル板と裏板の振動の対比

バッフル板巴裏板との対応点の位相関係をみれば,更忙振動の伝達機

構がはっきりし,また前後にわたした補強機の効果も理解しやすい。

図 15.,16,はパッフル板と裏板の各対応点の駆動点に対する位相

関係を示し,測定点Ⅲールの対1心データには,側板の縦振動の位相

、祠時に示している。

3.5.1 補強がない場合

図 15,は耕乃劉幾がない状態で,次のことがわかる。

(1) 1()OH"付近までは,パッフル板と裏板は全体力汀司じ方向に振動

している。つまりキャビネットは前後方向に一体となって振動する。

(2) 10OH"以上の刷波数においては,中ヅξ部は 100~如OH.で逆

位相となってφるが,更に周波数が袖K なると位相差が火きくなる。

(測定点 1-1',Ⅱ一Ⅱ')

(3)周辺部は 20OH"付近までは同1立相であり,20OH.以上ICな

ると位相差が生じている。(測定点Ⅲ一11上,ハ'-N')

3.5.2 補強がある場合

バッフル板と裏板との問に補強機を入れたものが図 16.で,

(1)一体となって振動する範囲が170H.卞」近まで伸び。

(2)補強機の取付点においては約 30OH.まで同位相となってい

る。(ij引定点Ⅱ一Ⅱり

(3)周辺部も30OH.すぎまでは同位相であるが,それ以上の周

波数においては位相差を生じて゛る。

したがって千ヤビネットの板振動は,スビーカーの反作用としてバッフ

ル板が振動し,バ四フル板の振動は低周波域において,側板を縦振動

として伝わり裏板を振動させる。周波数が浩K なると,曲げモーメン

トの作用も加わり,複雑な振動となり,各板壁は分割振動を生じる。
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則定点1-1
板中央
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則定点Π一Ⅱ

補強機取付点

ソフル板
裏板

ー・一左側板縦振動
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則定点Ⅲ一Ⅲ
板横端中央
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測定点Ⅳ一Ⅳ'
板上端中央

-180

きな譜}題である。

スビーカーキャビネ,,トの板振動を完全に止めることは,原理的に不可

能であるが,板振動の発生原因と,パッフル板の振動のキャEネット全

体への伝達機構がかなりわかってきたので,有効な対策をとるこ巴

ができると考えて仏る。

キャピネットが振動すれば音の放射体となり,システムのレスポンスを悪

化さ辻,ひナみの発生や過渡特性の悪化などにつながるが,板壁が

複雑な分割振動を生じるような比較的高い周波数忙おいては,板壁

の各部分が狄い面積で異なる振動をするため,板壁からの放射音は

互いに打'ち消しあい,かつ振動部の面積が狄く分御侘れているため,

外部に放射される音は小さくなる。

したがって,キャピネリトの設計にあたっては,低い周波数域での振

動を減少させる対策を検討すべきであろう。

キャピネヅトの振動は,全体の構造物としての振動と,板の共振によ

つて生じる、の巴があるが,構造物としての振動解析はそれ憾ど研

窕が進んでおらず,とれに比べかなり研究の進んでいる板の振動解

析(例えぱし'豁a鋤)の方向から検討'が行われているのが現状であ

るが,木材は均質な材料でなく,特有の異方性忙より正確な材制従

数を決定するととが困難であり,また支持条件をとらえにくいなど

の閻題があり,計算値と実測値の一致を得忙くい。実測値とよく合

う計算式が得られれぱ,キャぜネリト設計上極めて有用であり,今後の

研究の大きな課題であろう。

5.むすび

スピーカーキャビネットの板振動の発生原因は,今まで一般的K キ十ビネヅト

の内部音圧(定在波を含む)の影籌が大きいと者えられていたが,

内部音圧の影料はスビーカーシステムの最低共振周波数付近において主

に生じ,キャピネット内の気柱のスティフネス,及び振動板の付加質量の

影響が小さくなる周波数帯域(スeーカーシステ△の最低共振周波数の約

4倍以上)では,内部音圧の影粋が少ない。

全般的には,スビーカーの振動板の振動の反作用として磁気回路が

振動し,これがスビーカーのフレームに伝わり,スビーカーを取付けて仏

るバ,ゞフル板に伝達されていること,またバッフル板の振動は側板を

縦波として伝ぱし,裏板の振動となっているととがわかった。

また,キ七ビネットの板壁の相対的な振動状態を調べた結果,板振動

の低減にはバヅフル板の振動を小さくすることが最も有効であるとと

が明らかになった。

、、,゛
、ψ、气

図 15.
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バ四フル板と裏板の文"占点と邸動点との位相

補強機がない場合

、

^、

、

、

180

^

、、
、

三斐電機技報. V01.49 ・ NO.8 ・ 1975

、

0

リ11

則定点 1-1、:板中央

-180-

、、

、

180-

400

( 1 )

則定点Ⅱ一Ⅱ

0

-180

Ik

180

補強機取付宗

0

則定点Ⅲ・山:板横端中央

-180

勺板

一左側板縦振動

、ツフル板

180

1

0

測定点Ⅳ一Ⅳ':板上端中央

-180

100 Ik400200

周波数(HZ)

図 16.バリフ}レ板と裏板の対1'点と以証山点との位相
補強機がある場合

バッフル板と裏板の間に入れる補強機は,低周波城においてパッフル板

の位相が乱れるのを抑制する効果があるが,周波数が泊K なると効

果がうすれる。
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この発明は,通電加工用電極の修正装置に関するものである。この

発明の構成は図面に示すとおり,所望の製品形状を記憶し各人座標

におけるY座標の寸法(ωを指示する第1の指令装羅(5),川欠電

極にて加工したπ次製品形状の寸法(のを指令する第2の指令装置

(の,上記π次電極形状の寸法(のを指令装置(13),上記各指令奘

置からの指令に基づいて'十え仏一の仏く1)の信号を発生する演好

奘置(14),上記演算奘置からの信号によりえ(α一のに1'じた量だけ

上記π次電極を削り上記π次製品形状よりも上記所望の製品形状に

近似した製品を力1区できる(π十1)次確極を構成する装置とを備え

ている。

次に動作を説明すると,まず,第1の指令奘賓(5)のみの指令に

より,郭動機構(17)にえαなる信号を発生させ,これにより切削機

拷(18)のカッタを駆動して,1次電極を作る。次にこの 1次電極を

使用して加工を行い1次製品を加工する。続いて所望製品形状との

相述を修正して2次電極を作る。以下とれをく粉長してπ次製品の

通電加工用電極の修正装置 (特許第儒四16 号・)

男・小林和彦斉
丁ly4

1憂発明 下1

形状寸法が所望製品形状の寸法公差内に入った時K終了する。

この発明によれば,従来の手作業によらナ,修正作業力珠亟めて容

易となり,複雑な形状の電極の修正が可能である。

ξ三ゞ
図2 玲

考案者保田智行・今井将・石川孝司

この考案は,カバーを有するけいヅと灯器具に力いて,ランづ交換時な う動沌K4)の案内片(8)を案内として,ぱね(9)に抗してしゅう動

どにおけるカパーの開閉を容易にするためのカバー活リ悦装置に関する 轍(4)を後退させ,仮想線で示すように,自動的に係合空所(フ)内

に入り込んで係合片(6)上に容易に城置され,取り付けが完了する。ものて、ある。

図を参照して説明する巴,図 1.は噐具の天井面(2のへの取付状 また,カバー(1のを取り外す場合は,しゅう到沌h(4)の操作皆似5)を

態を示す側面図,図 2.はその要部を示す拡大断面図で,この考案 矢印B方向(て押すと,カバーの開口部周縁(11)としゅう詞用1(4)の係

は,基台(1)の側壁(2)と斯定問げき(F鋤をおいて対向するように, 合片(6)との係合が外れ,取り外すことができる。

上記基台(1)内に支持片(3)を設け,との支持片(3)並びに上記側 以上のようにこの老案によれぼ,基台】(1)1に対するカバー(1のの

壁(2)にしゅう(摺河功軸(4)をしゅう動幽在に貫通保持し,このし 着脱を容易かつ確実に行え,また,基台(1)の外但ⅢC突出する部分

ゆう動軸の操作部(5)をばね四)により上記基台側壁外に常時突出 が小さくてすむから意匠的にもすぐれ,かつ,カバーには従来のよ

させるとともに,上記しゅう動沌眠4)の中問部下面にL字状の係合 うに取付ねじの貫通孔などの加工を施す必要がないから,破損など

片(6)を突出させて上記側壁の内側部に係合空所(フ)を設け,かつ, も少なくするこ巴ができる。
12 1 3 9 4

この係合片(6)の先端部を下向きに傾斜するように延長させて案内

_L__3

皮加工

形壮

けい光灯器具のカバー着脱装置 (実用新案第995094号)

オ余出

治

片(8)を形成し,上記基台(1)の下面をおおうカバー(1のの上面開

口部周縁(11)の一辺を,上記案内片(8)に沿ってしゅう動させるこ

とにより,上言引系合片(の上に赦置させるように構成したととを特

徴とする。

カバー(1のを基台(1)に取り付けるに際しては,カバー(1のの開口部

周緑(11)を矢印A方向(C押L上げると,との開口部周緑(11)がしゅ
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空気調和装
Ξ^
(実用新案第1012868号)^

この考樂は空気那杯打生断謝における風胴内部のイ足、子,"貞検,が誤引乍業

を容易にするためのものである。

従来,この種の風胴内部の保守作業時は,風胴ダク1、端部の機器

との接続部を取り外して行っていたが,一般にその接続部はねじ締

め固定されてーるのと,寸法的余椛が少ないので,作業が非常に困

難となっていた。

この考案はそのような点を改善するもので,図にその一例を示す

ように,熱交換器(2)と送風機(5)との冏忙形成される§,肝打空気の

通路つまり風亦K6)を,布キャンバスなどの可とう G尭)性の、ので作

り,かつこの可とう性の風胴(て開閉角在なファスナ(9)を取り付けて

ある、のである。

したがって,との考案によれぱ,定其引内に行う必要のある匝W剛則

逹火'

に面ナる熱交換フィン(11)の点検や#怨引乍業が,単忙ワアスナを1非1打

するだけで,辯j単に行えることになる、のである。

この発明は,半導体素子の接合部温度が最大許容温度以上にならな

いように保設奘置を備えた半導休奘羅に関する、のである。

半導体素子は接合部の温度が高くなると,漏れ電流が増加し熱的

安定性を欠く欠点がある。そのため従来では半導体素子の温度検出

器としてサーミスタを用いたものがある。サーミスタの場合,温度によ

つてその抵抗が徐々忙変わるものであるため,このわずかな抵抗変

化を亀とに,主半導体素子が許容し得る動作温疫以上に上昇するこ

とを防止する必要のあ翫品度畔点を,正耐以てとらえることは困難で

ある。またサーミスタ自体は比較的大きいため,半導体生織置における

設買場所が制限され,さら忙熱}心答性、遅くなる。

この発明はかような欠陥を解消しようとする、ので,図にこの発

明の概念を示す。主回路は電源(101)と負荷(102)を主サイリスタ(50の

の陽極端子(2の U会極端子(3のの問に接続する。・一方補助半導体索

子(20のの端子(5のを陰極側のアjレミニウム蒸浩層(8)より抵抗(103)

を経てとり出した陰極補膨Jリード'に結び,ゲート端子(4のと陰極補助

リード端子(301)の問にゲート信号を加え,位相を調整して負荷(102)

に流れる電流を制御する。補助半導休素子(200)は主サイリスタ(50の

のP眉(5)上に固定し接続されている。

主サイリスタ(50のの動作中の接合部温度が最大許容接合温度Tjよ

り数゜C だけ低けれぱ,補助半導体素子(20のはゲート点弧信号電圧

に対して高インビーダンスを保ち,ゲート電流はゲー"揣子(4のから陰極

側の P-N接合(のを通って陰極端子(30Dに流れ,主サや炊夕は点

弧される。しかし負荷電流の増加などによって接合部の温度が最大

許容接合温度Tj忙極めて近くなると,ゲート点弧信号電圧に対し,

ξ号案
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(特許第68卸117・弓)

10

中田佼祐者発明

補助半遵体素子(20のは低インビーダンスとなり,ゲート冠流が補助半導

体素子(20のを通って(50)から(301)へ分流L主サ利スタの点弧を防

ぐ。との結果負荷電流が減少し接合部温度が下がる。すると耕訓力半

導体素子(20のが再び高インeーダンスとなるので,正のゲート点弧電流

は再びP-N接合(のを流れ主サイリスタの点弧を再開する。

との上うにとの発明の、のは,主半遵体素了が許容し得る動作温

度以上に上"、するととを防止する必要のあ翫尿度時点を正確忙とら

えることができるとともに,これ忙より主半導体素子の熱的安定性

を確実に保証するととができるものである。
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現在家庭用の空調方式としては,ウィンド形, tパレート形のルーム1アコ

ンが主流を占めているが,最近,マンションや一般家庭を中心として

1室の冷房だけではなく,2室以上を冷暖房するセントラルヒーティング

クーリング(CHC)方式を希望する声が高まってめる。 CHC方式とし

ては従来より石油,又はガスポイラ及びチリンづユニ,トを使用する力式

があったが,最近では蒲潔で,掛H乍が箭単であり,比較的経済的な

ヒートボンづ方式が脚光を浴びている。

今回,空気炎N原ヒートポンづ力式により,1台の室外ユニ汁で2室

を同時に,又は 1室単独に冷房・暖房邦衡扉できる"マルチタイづ1ア

コン"を開発したので,その概要,仕様,構造などについて紹介す

る。

MFHX・50SA形マルチタイプエアコン

まえがき

マルチタイづ 1アコンとは,1台の室外ユニヅトを屋外に設置し,複数台

の室内ユニットを各部屋に設置し,この室外ユニットと,室内ユニット

を冷媒配管及び電気配線で接続し,室外]ニットに内蔵されている圧

縮機,凝縮器により,圧縮,凝縮された冷媒を各室内ユニ,"へ送り,

蒸発させて,冷房を行うものである。もちろんヒートボンづ式のマルチ

タイづエアコンの場合には,各部屋の暖房も可能である。

図 1.にマルチタイづエアコンの・一例として, MFHX-50SA形のシス

テム図を示ナ。マルチタイづエアコンは,運転方式から切換式と同時式に

分類できる。

切換式とは,数台の室内ユニヅトのうち,いずれか1台しか運転で

きず,各部屋を切換えて冷房又は暖房するものである。この方式は,

構造も比較的簡単であり,圧縮機出力も小さいもので済むという利

点があり,同時に利用する可能性が少ない部屋,例えぱ居問と寝室

のような組合せの部屋忙室内ユニ,"を設置するような場合には経済

的な冷房又は暖房が可能である。

2' マルチタイプエアコン

同時式とは,2室以上を同時に冷房又は暖房できる方式であり,

構造はやや複雑になるが,通常の1アコンを各部屋に取付けた場合と

同様の効果が比鞁的安価忙得られる。

仇ずれの力式の場合でも,屋外に設置すろ機器としては,比較的

小形,幌量な空冷式コンデンシングユニ"だけであり,例えばマンション

やアパートのように,屋外のスペースが限られてⅥる場合には,この

ようなマルチタイづ 1アコンは特に有効な空調システムと言える。

また,1台の室外ユニ,,トに 2台の室内ユニットを接続したマルチタ

イづエアコンを"ツインタイづ"と称することもある。

鷲巣博章、

MFHX-50SA形ルーム1アコンは,1台の室外ユニ四卜に 2台の床置形

室内ユニットを接続し,冷房・暖房を行うヒートポンづ式マルチタイづエア

コンであり,更に除湿専用機能も備えたものである。

3.1 特長

(1) 2室同時及び1室単独の運転が可能である。また2台の窒内

ユニヅト仕全く同一仕様の、のであり,どちらの室内ユニヅトからでも

室外ユニ"の運転,停止が可能であるので,どのような組合せの部

屋でも空調可能である。

(2)冷房・暖房のほかに,室内ユニヅトに内蔵されている補助ヒー

タを利用して,宝淘逹下げずに湿度だけ下げる,除湿専用運転が可

能である。

(3) 2室の冷房・暖房゛加罷を行うのに,1台の室外ユニットで済

み,また冷媒分岐機楢,絞り機構,操作用電気回路等はすべて室内

ユニヅト又は室外ユニットに内蔵されているため,設置スペースが少な

い。

(4)冷房・暖房時に室温を自動的ICコントロールする室内温度調節

器を各室内ユニット忙内蔵しており,各室個々の温度コントロールが可

能である。また室内温度調節器は2ステージサーモを採用しているので,

暖房運転時,室温方誹割で低φ場合のみ補助ヒータに通電し,ある設

定温度(暖房運転を停止する温度より 5deg低い温度)になると自

動的に補助ヒータの通電は停止し,この設定温度以上ではヒートボンづ

だけによる暖房となるので,経済的で快適な暖房ができる。

(5)暖房運転の場合,運転開始直後,又は霜取運転中室内ファン

を1馴玩ナると室内へ冷風が吹き出され,使用者に不快感を与える。

との現象を避けるために室内ファン温調を設け,室内コイルのパイづ

の温度が一定温皮(16゜Cで ON,13゜CでOFF)以上にならないと

室内ファンが運転しないようにしてある。

(6)除湿運戦時,室温が26゜C 以上になると自動的に冷房運転に

切換え,更に2ずC以下になると除湿運転に切換えるドライサーモを内

蔵している。

(フ)室内ユニ汁は幅78Cm,奥行18Cm というコンパクトサイズであ

るので,室内のフロアスペースを有効に利用できる。

(8)室内ユニ,寸の配管は,右,左,後,下の4方向いナれの方向

3

武^

MFHX・50SA形マルチタイプエアコン

室内ユニット

ヒ=、=

1旦ヌ、官己二良

冷蟆配管

室内ユニット

図 1.マ}レチタイづエアコンシステム図(MFHX-50SA形)

電気配線

/

*静岡製作所

冷媒配管

1
室外ユニット
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図 2. MFHX-50SA形外観

(室内ユニット)

にも引出し可能であり,据付性が良い。

',

尹内

(9)冷媒配管の接続は際封式のイン

スタントカ.りづりングにより行うので,配管

作業は非常に簡単である。

3.2 構造

MFHX-50SA形マルチタイづエアコンは,"ξ縮機,室外コイル,送風機,

四方弁,暖房用絞り機構等から成る室外ユニ,寸と室内コイル,送風

機,冷房用絞り機構,補助ヒータなどから成る2台の室内ユニヅトと,

これら室外ユニットと室内ユニ.寸冏を接続する冷媒配管,電気配線

等から構成されている。

図 2.に MFHX-50SA形の室内ユニットの外観を示す。

3.3 冷媒回路

MFHX-50SA 形はマルチタイづエアコンであるので,従来のヒートボンづ

式セパレート形1アコンに見られる機構に加え,冷媒分岐回路,絞辧凋

整機構,バイパス機楢を有しているため冷媒回路が複雑になっている。

図 3.に MFHX-50SA形の冷媒回路図を示す。

以下,おもな機構につき,その概要を述べる。

(1)冷媒分岐管,電磁弁

分岐管は室外ユニ,トの付属配巻矯おに設けられており,冷媒を2台の

室内ユニ,寸に分配する働きを持っ。冷房運松時と暖房運転時は冷媒

の流れが逆方向Kなるため,往管,復管の両力にそれぞれ設けてあ

る。分岐管としては構造が簡単で,溶接作業性が良く,圧力降下が

少ないY字状に整形した銅管を使用して込る。

冷房運転時室内ユニットの片側運転を行うため,室内温度調節器と

連動する電磁弁を冷房用絞り機構の前に設け,冷媒の流れを制御す

る。暖房運転時は片側運転を行う場合で、2台の室内ユニ"に冷媒

を流し,室内送風機の運転,停止により暖房の入・切を行う。

(2)絞り機構

マルチタイづエアコンの場合には1台運転から数台伺時運転まで行うの

で,負荷の変動幅が非常に大きく,負荷の変動に対応して絞り量を

加減する必要がある。とのため MFHX-50SA形では通常のエアコン

には見られない特殊な絞り機構を採用している。

図 3'に示すように冷房用絞り機構として,室内コイル入口側に定

圧膨脹弁と毛細管を並列に使用し,暖房用として室外コイル入口側

に2本の毛細管と電磁弁を組合せた絞り機構を採用している。

定圧膨脹弁は低圧側圧力をダイヤフラムで感知し,ポール弁を作動さ

せ,冷媒流量を調整する機能を持つ。

冷房時2台の室内ユニ,トを同時運転した場合又は室内・外の温度

が高い場合,いわゆる高負荷条件の場合には一般に圧縮機の吐出圧
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図 3. MFHX-50SA形冷媒桓1路図
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図 4.定圧膨脹弁の効果

カ,吸入圧力が高くなり,圧縮機入力は増加し,吐出冷媒温度は_1二

昇する。このような高負荷条件の場合,定圧膨脹弁を流れる冷媒量

は非常に少なくなり,定圧膨脹弁は低圧圧力をできるだけ下げるよ

う忙働く。

逆に1台運転の場合又は室内・外の温度が低込場合,いわゆる低

負荷条件の場合には,圧縮機吸入圧力,蒸発圧力が極ウ諾忙低下し,

室内コイルの蒸発温度が 0゜C 以下になり,室内コイルへの着霜が激

しくなって実質杓に冷房運転が不可能になる。定圧膨脹弁は低圧圧

力が低下すると定圧膨脹弁を通過する冷媒量を増大させ,蒸発圧力

をできるだけ泊K するように値K ため,室内コイルへの着知を防1に

でき,低負荷条件においても連続運転が可能忙なる。

図 4.に定圧ル捌仮弁の効果を示す。温度条件は JIS C9612(ルーム1

アコンディショナ)による0

暖房時の絞りとしては室外コイル直前k毛細管を設けている。暖

房の場合室内ユニ,寸 1台運転を行うと,凝縮能力が小さくなるため

高圧圧力が増大し,高圧開閉器が作動し,連続運転ができなくなっ

てしまう。とれを防止するため1台運転の際には室外側電磁弁を開

き,冷媒を2本の毛細管に並列忙流して絞りを小さくする。とれ忙

より高圧圧力は適当な値まで下がり連続運転が可能になる。

(3)バイパス回路

冷房時室内ユニ," 1台運転を行うと冷媒循環量が減少するため,圧

縮機吐出冷媒温度が高くなり過ぎる傾向がみられる。とれを防止す

るため1台運転時のみ凝縮器で凝縮された冷媒の一部を直接Π{縮機
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表 1.バイパス回路の効果
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電捌

il.)」・,紀のデータは命房湖負倚条件における 1 台運転の場合を示;。

吸<パイづへもどすバイパス管を設けている。冷却器で過火にスーパヒ

ートされた冷媒は,このバイバスから流入する湿り状態の冷媒巴混合

することにより冷却され,辿当なスーパヒートとなって圧縮機に吸入

されるため吐出温度は下がる。

表 1.にハイパスの効果を示す。過負荷運転時バイパスがない場合K

は吐出温度が 150゜C近くになり,圧縮機モータの絶緑が劣化する恐

れがあったが,バイバスを設けることにより吐出温度は 130゜C程度と

なりその恐れはなくなった。

1台運転時だけバイパスさせる機構としては暖房の絞り訓整用電磁

弁を利用している。また暖房運転時はバイパスしなⅥよう逆止弁を設

けている。

(4)四ノj弁

冷房・暖房切換用の四ガ弁は通常のヒートボンづ式エアコンの場合には

通電時に暖房状態となるが, MFHX-50SA形では高低圧のバランス

を早くするため通電時に冷房状態となるように回路を構成している。
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図 5, MFHX-50SA形確気回路図
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3.4 電気回路

MFHX-50SA形はマルチタイづエアコンであるので,操作回路や保護回

路がやや複雑になっている。

図 5.に MFHX-50SA形の電気回路を示す。

(1)操作回路

MFHX-50SA形ではりレーを多削しているが,これらはそれぞれ次

のような目的のために使用される。(図 5.)

リレーX】は室内i尿度司"節器23WAと連動してりレーX.,×1を作動

させ,圧縮機MC,室外送風機MF.を運転,停_[上させる。また暖

房運転時には室内送風機ME を運転,停止させる。更に冷房時に

四カサ1、21S」に通電させる。

リレーX9 は 0ータリスィッチRS を暖房にセットすることによりイノ阿功し,

四力弁21S1を暖房状態に保持する。

リレーX., X」はりレーX1と連到Jして圧縮機MC,室外送風機 MF.

の運転,停止を行う。またB接点を並列に使用することにより暖房

用電磁弁21H に室内ユニット1台運転時のみ通電し,冷媒を流す。

リレーX.は霜取温調用コードヒータに暖房時のみ通電するためのもの

である。

これらのりレーを用仇ることにより,2台の室内ユニヅトのどちら

側からも室外ユニ寸の運転,停止が行えるのである。

(2)保護回路

保護奘羅としてはとータ温調26H力高圧スィッチ63H,霜取温調26D,

ファン温調26L などが設けてあるが,通常のエアコンにはあまり用い

られな仏ものとして電流りレーX。がある。
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表 2. MFHX-50SA形仕様一覧
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運転条件
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霜取サイクル

冷房能

髪冴能

除湿能力(ιnl)

項
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1.0

・「一約5分

1*加・40 吹出空気温度

0.9

一
1ヌ内側吸込空気温度
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冒

カ(kC且νh)
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カ(kcavh)

0.フ

に一■'」'ーー1-ーー1 冷房 2,400/2,700( 2 台), 1,900/2,100 、1 暖房付,_タ+

.ニ'1^.ニ・/J 斈(%)゛写4 且' 2 】且 1 "

始動附疏(A) 58152 ;
「___ーー^ー^^^ー^^ーー^ー^f -

暖西積(mり

0.6

数

4,500/5.000
(2 台運転)
6,560/フ'060
(2 台運転)

10

-4-2 0 2 4 6 8 1

室外側吸入空気湿抹温度(゜C WB)

図 7.暖房運転特性
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(1 台運転)

24~33/26~35
(2 台運転)

位

3,270/3,530
(1 台運転)
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時問小)

図 8.霜取り運転特性

表 3.アンパランス状態における冷房能力

420/480

1.8/2.0

圧鞍犠出力 6V)

備

送風機出力(W)

13~16/14~18
(1 台運転)

ピューズ定怖(A)
1

1,1-.ー.・・・・・・・・・・・・
^^^^

製品重量(RR) 1 (1勺30,ψ1)73 .

江) 1.榛津状態では室内Aコ、ニットとBユニット及び室外ユニウトは

水平の位置にあり,延長配管は両方と、3mを使用

2.アyパラγス状態では室内Aニニット捻Bユニット及び嵳外ユ

ニッ 1、より3.2m高い位睡にある。延長配管捻室内Aユニノト

に】om,宝内Bコ.ニットに 3m を使用

電流りレーX6は,室内 1二,,1、 2台運転の場合,おのおのの室内ユ

ニヅトに設けられた室内温度調創捲号23WAがそれぞれ独幽にON・

OFFするため,圧縮機の再始動1寿問が短くなって圧縮機がロックし,

ヒューズ又はノーヒューズづレーカを動作させる恐れがあるので,ロック電

流を感知し,ヒューズが切れる前に圧縮機を停止させるものである。

その他の保護奘置については説明を省略する。

3.5 仕様

表 2.に MFHX-50SA形の仕様を示す。

3.6 特性

図 6.に冷房時の能力,入力特性を示す。図 7.に暖房排の能力,

入力特性を示す。

ヒートボンづによる暖房では,外気温が低くなると空気中の水分が室

外コイ1レへ霜状に凍りつき,冷媒と空気との熱交換を妨げるため,

冷媒回路を冷房サイクル忙釖換えて除霜を行う。図 8.に霜取り特性

を示す。霜取り運転中は室外送風機及び室内送風機は停止している。

マルチタイづ1アコンの場合には2台の室内ユニ"トに接続される延長

配管の長さは必ナし込同一ではなく,また2台の室内ユニ汁の設置

場所に高低差がある場合も多い。とのような使用状態を想定して行

つた試験結果を表3.に示す。との試験結果より高低差及び延長配

管の長さが異なる場合でも能力の低下は 10%以下であり,実用上

特に闇題がないととがわかる。

4.むすび

以上MFHX-50SA形マルチエアコンにつき構造,仕様,特性などにつ

いて述べてきたが,マルチタイづエアコンはこれからの商品であり今後も

機種の多様化をはかり,より広範囲のユーザの要求に応じてゆきた

いと考えて込る。
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UDC 681.3.06

《MELCOM・COSMO》シリーズモデルフ00の
オペレーティングシステムUTS/VS

MELCOM-COSM0 シリーズモデルフ00 は新しく開発された中・プく規模

の範囲をカパーする計算機システムであり,特にオンライン利用を指向

したすぐれたハードゥエア性能及びハードゥエア機能を有している。

入IELCOM-COSM0シリーズモデルフ00 のこのようなハードゥ1アの特

長を生かした新しいオペレーティングシステムとしてUIS/VS及びUMS/

VS がある。

UTSⅣS はバッチ処理だけでなく,会話形のタイ△シェアルグ処理,

オンライン手ータベースの則Ⅲ寺アクセスと更新を可能とするオンライントランザ

クション処理,センサベースのクリティカ」■ワルタイム処理,広範な計算機

網(コンEユータネットワーク)の構築を可能とするりモート処理と 5次元

の処理モードを同時に並行して取扱える際立った特長を肩している。

UTSIVS は特に従来のオペレーティンづシステムではユーザの二ーズを十

分満たせ,'にいたタイムシェアリング処理,トランザクション処理,りアルタイ

ム処理の分野に取組み,これらの分野を得意とするに至るまでにソ

フトゥ1ア技術の開発を積み重ねてきた成果であり,優れたオペレーティ

ングシステムとして独自性を発揮するものと考えている。また UIS/

VS のりモート処理は負荷の相互分担とパランス,ファイルの転送,特別

な周辺裴置の相亙利用,相互パックァッづなどができる計算機網(コンビ

ユータネットワーク)を可能とし,コンビュータユーティリティの新しい分里予を

開拓している。

以下では UIS/VS (以降はUISと略称する)についてそれがユ

ーザに提供している機能,及びそのため忙用いられている内部処理

方式の特長につーて紹介を行う。

,

まえがき

坂和磨、・中山俊英、・吉村康徳*.武田浩良、.藤陶孝雄、

ーー巨一ーー

リアルタイム処理

ローカルバッチ処理

2.1 概要

UTS は広い範囲の,多くの使用法を備えた仮想記憶方式のオベレー

ティンづシステムである。

UTSの設計思想の主要なものとしてまず次の3点があげられる。

(1)ハードゥエアとソフトゥエアとが統合されたシステム

とれは,"ノ←ドゥ1アがもつ多様かつ高度な機能をよりよく使いこた

し,ナべての能力を100%使い切ることを目指す"ということである。

(2)多様な処理モードの統合されたシステム

多様な要求に応じ各種の処理環境の実現を可能にするために,複数

の処理モードを設ける。すなわち,それぞれ独立でありながら,し

かも互換性をもった次の五つの処理モードを考え,これらのすべて

にたいしてマルチづログラミングの機能を備える。

(") 0ーカルバッチ処理

(b)りモート処理

(C)タイムシェアリング処理

(d)りアルタイム処理

(e)トランザクシ,ン処理

UTS

匪一ーー＼＼巨■、区一
データ処理 BDP処理

575

トランザクション処理

2 U T S

ユーザは,とれら五つの処理モードの中から,自分の必要とするもの

を選択L,組合せることができる。またモード冏忙共通な諸サービス

やづロセリサ類を設け,づログラムやファイルはどのモードで、使用できる

ように,極めて高い互換性を保つ。すなわち,どのモードのジョづも

同等であり,づ口づラムはどのモードの下でも実行できるようにする。

(図 1.参H田

(3)高い信頼性をもったシステ△

著"うまでもな仏ととであるが,高度の信頼性を実現するために,ハ

-Fウ1ア,ソフトゥエアともに多くの機能を備える。

とれらの設計思想から更に, UTS に次のような機能ないし特長

をもたせる。

(4)コンビュータネヅトワーク

コンビュータネヅトワークを構成することにより,ハードゥ1ア・ソフトゥエ了と

もに機能的・地理的な広がりをもつシステムが実現される。すなわち,

システムのもつ機能や能力を従来のパヅチ処理のわくを越えて,直接

にユーザの手許に送り届けると巴ができ,したがってユーザはいつで

もどこからでも,システ△を利用するととができる。これは,コンeユ

ータユーティリティへの大きな前進である。

(5)システムの動的な調整

上述の各処理モードの互換性や柔軟性は,システム忙より大きな自由

度を与え,変動する負荷にシステムを適合されることを可能にL容易

にする。すなわち,ユーザはシステムを動的に調整することが可能で

ある。以下にとのUISの各処理モードや,内部処理方式及び特長な

どについて説明する。

2.2 処理モード

2,2.1 バッチ処理

バヅチジョづは,システ△生成時IC作られた最大16個までの論理的なパ

__ーーブ

1ノモート処理

図 1. UIS の五つの処理モード
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ーティションで並行して走る。パーティシ.ン問の実行切換えは TSS と同

じくタイムスライスを基本としている。各パーティシ,ンはおのおの仮想

空間をもっており,全仮想記憶領域を使用できる。

ジョづは必要忙応じてスワ,,づイン,スワッづアウトされる。処理速度を

早めるため,指定したパーティシ,ンのスワッづアウトを禁止する機能屯

MELCOM-
COSMO
500
300

MELCOM-COSMO
700

MELCOM-COSMO

H厶SP伝送制御
方式をもった大形
計算機システム

/

ある。

バッチジョづの人力は, TSS 端末やりモートバッチ端末及び速隔の計

算機システムからもできる。づログラムからのジ.づ入力、できるので,

リアルタイムづログラムからの入力も可能である。

2.2.2 リモート処理

UTS では,通常のりモートバッチ0揣末装置(RBT)と手ータ処哩機能を

有するインテリジェントリモートバ,,チ端末裴胤(1RBT)の両者を,りモート

処理端末としてサボートしている。1RB'fサボートソフトゥ1アとしてIBNI

. HASP マルチリービングカ式を採用しており,ハ'イナリ伝送,両方1向同

時伝送が可能である。HASP伝送制御手順を有する計算機ならどれ

で屯端末装置として使用でき,計算機網(コンビュータネ.,トワーク)を自

在に構築すること、できる。(図 2'参照)

IRBTでは 14種のデータストリームを定羨でき,多種多様のデータ送

受信ができる。

2,2,3 タイムシェアリング処理

TSS では 128台までの端末をサポートする。通1'回線は専用回線,

公衆回線のいナれでもよく,端末は通常のタイづライタのほか, CRT

ディスづレー,感熱式づりンタなど多様な端末が使用できる。 TSS の機

能の特長を列挙すると次のとおりである。

(1)バッチとまったく同じ機能が使用でき, FORTRAN-1Υ,

COBOLなど商水準言語1そのまま使用できる。

(2)会話形づロセッサとして BACIC, APL あるいはファイルメンテナ

ンス用各種づロセッサが用恵されている。

(3)パッチづ,づの入力や状態の問合わせ,オペレータとの会話ができ

る。

(4) FORTRAN, COB01<アセンづラのおのおのにデバヅグパヅケージ

を用意し,会話形式でづ0づラムのデバッグができる。

(5)システムの動作を妨げずにハードゥエア診断づログラムを起動できる

けンライン診断)。

2.2.4 リアルタイム処理

リアルタイムづログラ△はハードゥ1ア(外部インタラづ1、,クロックィンタラづト)

とソフトゥエアいずれで、起動できる。づ口づラムけ主ミ引意常'駐形,非常

駐形いナれでもよい。

システムの優先度はパッチや TSS より、浩K ,また入出力機批4や2

次記憶領域の占有などの特権、許されている。

高速の1心答を必要とする場合,スケジューラの介入なしで完全にハ

ードゥエアにより数マイクロ砂でづ0グラムにコントロールを渡す機能、あ

700

UTS

IBM370なと

UTS

'三_ーーー

図2

ケ/＼
他の端末や計算枇システム

UI、S のりモート処理における計算機網
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図3

トランザクション処理

ロードモジュール(TPLM)

UTS のトランザ'クシ.ン処理の概蟇
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2.2.5 トランザクシ.ン処理

UTS のトランザクション処理は,ι諾末からトランザクションすなわち入カメ

,セージを投入するだけで,データ収集やデータベースの内容検索,更新,

レボート作成などを肖動的に行ら各種オンラインシステムを自在に構築で

きる,はノVq川用性に富んだ処理モードである。このためトランザクシ

ヨン処理のパッケージソフトゥエアが用恵されて込る。

トランザクシ.ン処理(1P)のメ.,セージの流れ,処理の概要は図 3.

に示すとおりである。まナ,遠隔端末から入力されたメリセージは通

イ含回線を経由してモニタの通信網管理ルーチンによって読み込まれ,

端末インタフェースコントローラぐΠC)に渡される。 TIC は遠蹴U揣末と

TP のソフトゥエアとのインタフェースを制御し, TP の制御下にあるす

べての速悴市揣末を一括して管理するルーチンである。受信されたメッ

セージは, TIC により,トランザクシ,ン形式記述表(TFD)とつきあわ

されて検査され,モニタのトランザクシ3ン牛ユー管邸ルーチンを通Lてト

ナル

多重

TPLM

(オプション)
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ランザクションキュー(TPQ)につながれる。

続いてトランザクション処理 Bードモジュール('fpLM)が口ードされ,

TPLM 内の制御ルーチンであるトランザクシ.ン処丑1コント0ーラ(TPC)

の要求により,メッセージが TPQ から読出される。 TPC は,そのト

ランザクシ,ンに対応したトランザクション処理モづユール(TPM)すなわ

ちユーザのアづりケーションモジュールをスケジュールする。したがってメヅ

セーづはTPM K引渡され, TPM は適当に処理を行い,必要に1心じ

てデータベースをアクセス L,手ータの,検索,更新などを行うことにな

る。

その結果TPM によってレボートが作成されると,とれはIPCを

経由して TPQ に牛ユーイングされる。次に 11C が呼び出され,との

ルーチンによってレボートは再びTPQ から取り出され, TFD が参照

されて必要な検査がなされる。レボートは TIC によって適当な形式

に整えられ,出カメ,,セージが作成されて指定された速隔端末へと送

り1_Ⅱされる。出ブル為末は入力端末とは異なって込てもよいし,また

ーつK限らず複数個でもよい。

以上の処理中,入H_1カメッセーづのづヤーナルを'nC 忙よって作成し

たり,トランザ'クション処理のいろいろな段階を TPC 忙よってジャーナル

化したりすることもできる。これらのづヤー丁ル化は,指定しさえす

ればモニタのづヤーナル貧湿1ルーチンを使用して IPシステムが自動的に

行う。更に,これらのジャーづル桁報を卵使Lて,障害1戸1復,統計処

理などを自動的に行わせることも可能である。

2.3 内部処理方式と特長

UTS のいずれの処理モード、,タスクスケジュール,メモリ管理,ファイル

管理などの内部的な処理は同じルーチンで統一的{で皆理される。U丁S

の内部処理力三t及びその特長につφて説明する。

2.3.1 メモリ管理

ユーザづ0グラムは,ペーづ(2,0娼バイト)単位で主記憶の空き領域へ入れ

られる。これらのぺージは物理的に連続していないので,「メモリマヅ

づ」というハードゥ1ア機織を使用する。メモリマッづは各ページのづ口づ

ラムの仮想アドレスを実行時に実アルスに変換する。これKよりづ口

グラムはあたかも連続した主三酎意に B-1ぐされたごとく実行される。

1ページごとに空き領域を使うので,ヨ新氾憶は極めて有効に使用され

ることになる。(図 4.参照)

メモリマ,,づで作られる仮想空冏は,冬ユーザづ0づラムごとに与えら

れるマルチバーチアルスペースノj式である。仮想空問の割当ての例を図 5

忙示す。仮想空問の先頭領城はモニタが占有し,実メモリ領域で、先

頭を占める。引き続く仮想空問の領域は,テーづル,バ,,ファある仏は

モニタのオーバレイルーチン領域として使用され,残りの仮想空問領域が

ユーザ領域としてづ0グラ△で使用される。また,1ーザ領域の中に特

別づロセヅサ領域をとることができる。この領域忙は特別なリ1ントラ

ントなづ0セ,ワサやライづラリがはいる。

2.3.2 スケジュール方式

スケジューラは 30 数種類のタスクステータス千ユーを、ち,ユーザづログラムは

いずれかのキューにつながれる。スケジューラは,次の力法でスケづユール

を行う。

(1)各タスクステータスキューを優先度の順忙探索L,もっとも優先

度の高いづ0グラムを実行の対象として選択する。

(2)選択されたづログラムが主記憶上にあれば実行を開始させるが,

主記憶上になけれぱ2次記憶裴置より主ヨ引意に読込む(スワッづイン)。

(3)づ口づラムを読込む空き領域が主記憶になければ,もっとも優

先度の低いづログラ△より2次記憶装置に書き出す(スワヅづアウト)。
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タスクステータス牛ユーには入出ブJ待ちキュー,バッファ待ちキュー,タイムスラ

イス切れキューなどがあり,優先度が異なる。例えば,入出力待ちキ

ユーはタイムスライス切れキューよ垪憂先度が泊K,入出力待ちづ0グラ

ムが入出力を行ってその完了を待って仏る問忙, CPU をより多く

使用するづログラムが走ることになり,システム資源を効率的に使用す

ること忙なる。

スワヅづイン,スワ,づアウトの冏も主記憶上忙あるづログラムは並行し

て実行され, CPU は遊ぱないようスケジュールされる。

TSSユーザは一般に入出力待ちが多仏ため,バリチづログラムよりひ

ん繁にスワ,りづイン,スワッづアウトされる。バ,りチづログラムにたいし,処

理時問を早めるためスワ,づアウトを禁止する機能屯用意されてφる。

以上述べたスケづユーうの複雑な処理を,徹底してテーづルを利用す

るととにより,簡i衆な 0ジックで短時問でおこなうこと K成功してい

る。

2.3.3 システムの動的制御と性能監視

システムの性能は,同時に走るハッチジョづや TSS ユーザの数,タイムス

ライスの長さ,使用できる主記憶容量などの変数に大きく依存する。

UIS は性能に影縛を与えるこれら80種類以上の変数のデータをシ

ステ△動作中に収集Lており,指定された時問帯ごとに統計しグラフ

として表示する。これにより,時問帯ごとに変動する最大負荷やシ

ステム性能のあい(嵐り路を分析できる。

更に,オペレータがこれら変数を外部より変更することにより,時

問帯や処理環境に応じて動的にシステムを最適化することができる。

2.3,4 ファイノL管理

ファイルとしては次の3種が用意されている。

(a)コンセキュティづファイル

化)キードファイル

(C)ランダムファイル

コンセキュティづファイルはシーケンシャル構造のファイルである。キードファイ

ユーザプログラム令頁域

図5

仮想空問

UTSの仮想空冏領域の割当ての例

ユーザプログラム領域

特別プロセッサ
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ルはイン手ツクスシーケンシャ}レフフィルに相当するものである。ランダムファ

イルはファイ」レ領域として確保された彩亦恥勺に連続Lた領域にあるゞ

ータを、物理的なアドレスを指定してアクセスするファイ1レである。 U丁S

ではランダ△ファイルの応用づログラムとして, EDMS (エクステンデッドデ

ータマネジメント bステム)を提供している。これにより,ユーザはトランザ

クション処理などに強力なブータベースを作成することができる。エンキ

ユー/手キュー機能により,複数ユーザが同時に手ータベースにアクセスす

るのを自動的に可能にしている。

2.3.5 リエントラントプロセッサ

FORTRAN, BASIC,入Ⅱ_リJ コマンド解析づロセッサ,ゞバヅグづ0セッサ

など仕りエントラントに作成されており,主記憶上にーーつぁれぱ複数ユ

ーザをサーeスできる。更に, FORTRAN ライづラリ、りエン15ントに

作られており,複数の FORTRANづログラムを同時にサービスする。

ユーザによるり1ントラントづロセ,りサ,りエントラントライづラリの追加も可

能である。りエントラントづロセッサは多くのユーザでコビーが共用されると

とから,シェアドづロセ,りサともΠ乎大ノでしへる。とのようなりエントラントづ

の利用により, UTS の仮想記憶の効率が著しく高められて0セ、ワサ

いる。

ソフトゥエアはメーカ及びユーザの両者を通じて非常に大きなものが蓄積

され,財産主して長期忙わたり保持されるとい"寺質を持つ。との

ため新しいソフトゥエアを開発する場合、過去のソフトゥエアとの亙換性

を慎重に考慮しつつ行う必要があり,大きな慣性を持つ面もある。

しかし一力では次々と新しい適用分野が開拓され,これとともに技

術革新の必要にせまられて,亥1ルと変化して行く面もある。

とのため UTSⅣS の開発に際しても従来のMELCOM7000シリー

ズのオペレーティンづシステ△である BPM との互換性を十分配慮してい

る。また今後の発展に対しても配慮しておりここで述べたものを

ベースに改良及び追加の開発が次た巴積重ねられて行くととになろ

う。
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1,まえがき

近年,電子機器の小形化,集積化の要求忙伴い,発振器や増幅器の

安定化,保護,混変調防止などの目的で用いられるアイソレータ、小

形化の努力が続けられてきた。そして, VHF帯や UHF帯では,

現在機器内に組込み用のアイソレータとして集中定数形サーキュレータの

一端を整合負荷て係冬端したものが用いられて込る。しかし,この形

のアイソレータは構造が若千複雑であること,また集積化にも適合し

にくφ構造となってφるため,もっと構造が単純て、作りやすく,ま

た集積化にも適合しやすいものが要求されてⅥる。

とこで報告するアイソレータは,とのような要求を満たすべく開発

されたもので,フェライトの共鳴現象を利用したフィクロストリ,づ形の

アイソレータである。これまでフェライトの共嶋現象を利用した、の

はa)他),大きな FigoN of Meホ(アイソレータの逆方向減衰量と順方

向損失の比)が得られないこと,周波数帯域が取れないことなどの

欠点のため,等閑忙付'されていた。しかし,サーキュレータ形のものと

違い,この形のものでは入力VSWR と逆方向減衰量が独立に選択

できるため,それほど大きな減衰量が必要でない場合には,上記欠

点が問題なくなり,構造の単純さや吸収体の不要なことなどから,

UHF帯ではむしろこの形の抵うが優れていると考えられる。そこ

で集積化容易なマイク0ストリッづ線路形式を用い,小形のものができ

れぱ,実用性力9司いと考え開発を行った。

本文2章では,3章及び4章の内容の理解を助けるため,この

アイソレータの基本構造と動作原理を,3章には動作の検討と改善の方

向を,4章には改善されたアイソレータの材料,回路両面からの検討

結果と試作例について述べる。

2.共鳴吸収形アイソレータの原理

マイク0ストリッづ線路形式を用いた共鳴吸収形アイソレータの基本構成図

を図 1.忙示す。アルミナ等の誘電体基板中に埋めとまれたフェライト

と,その基板面にフェライト部分で主線路遵体から分岐する先端短絡

分岐線路と先端開放分岐線路を有する導体パターン及び基板の裏面に

被着された接地遵体と,フェライトを.列防向に磁化するための磁石

UHF帯小形マイクロストリ、ソプアイソレータ

宗1林秀都司、..折目晋啓、・枳山公男粍・渡井久男"・下田光信秤

からたっている。今このように.軸方向に磁化されたフェライトに,

磁化の方向と埀直な面内に高周波磁界h=iψ"+i゛ν成分を持つ電

磁波が入射すると,フェライトの持つテンソル透磁率のためにX方向の

高周波磁界に対して, X方向だけでなくy方向の高周波磁束、生じ,

高周波磁界と高周波磁束密度価=iψ.十iψ゛の問には次式のよう

な関係が存在する御。

ゞゾ

御・イニつ御
μ=μ'-jμリ

κ一-k ^ノκ'

,ω。ω抗(ω02一ω2)十ω,1ω0ω2α
〆=十(ω。●一ω2(1十α.)]2+4 ω。0ω.α9

[ω。2一ω2(1十α9)]9+4 ω。9ω9α2

ωω仇[ω。2一ω9(1十α9)]

ωω皿α[ω02十ω2(1+α2)]

κ
ノ

( 4 )ω仇=ーツμOUS,ω0=一γ1'OHO,ωα=μ01ツ1"H/2

ここくq丸は外部直流磁界, MSは飽和磁化,ツは磁気回転比,α

は無次元の損失定数,どHは磁気共鳴半値幅,μ0 は真空の透磁率,

ωは角周波数, i力 i,はそれぞれ X, y方向の単位べクトルて、ある。

直線編波に対Lて磁化されたフェライトはテンソル透磁率を有するが,

外部直流磁界のN極からS極に向う方向を見て右旋する円偏波(正

の円偏波) h"=jh少左旋する円偏波(負の円偏波) h.=-jh,は式

(1)より次式で示されるような透磁率をもつ。

正の円偏波 μ+=μ一κ
( 5 )

負の円偏波 μ_=μ十κ

上式においてμ*の実部(μy)と虚部(μ.")は式(3)より次式で

表される。

( 6 )μ士=μ士ガーjμ士h

,ω机(ω0〒ω)

ー[ω。2一ω2(1+α9)]2+4 ω。9ω9α2

2 ω旦ω0ω仇α
κ
ノノ

誘電体基板、f:':三一

,女口口g

主線路開放分岐線路Z /

[ω。2一ω2(1+α2)]9+4 ω。nω9α9

づ

( 1 )

＼

( 2 )

＼1

*鎌倉製作所林相模製作所

地道体

/

( 3 )

図 1.

ガー才、ツト

の基本構成アイソレータ

磁石

きー(ω。千ω).十(αω)9

αω勿1ω

μ'ー(ω。干ω)2+(αω)9

＼
短絡分岐線路

式(フ)よりω。=ωとなるように外部直流磁界をかけた時,フェライト

は正の円偏波忙対しては強い共鳴現象を示し,μ゛ガは最大となりマ

イクロ波はフェライトに吸収される。このときフェライトの単位体積当た

りに,毎秒吸収される電磁エネルギは次式で示される御。

579

( 8 )

とのとき正の円偏波に対する透磁率は式(フ)より次式で与えられ

る。

( 9 )

この両円

2ωω打ι 2=四=ーー」聖処一.1h l.
ーー1γ1・"H'"

μ+=1-j2ω仇/k .γ.ゴH

ととろが負の円偏波に対しては共鳴現象は生じなφので,

(フ)

ノノ

μ

み
会
y
,

毛
ゞ
,

X



偏波の性質を利用してアイソレータを実現することができる。図 1.に

示したアイソレータ忙おやて,接合部から短絡分岐線路側を見たインビ

ーダンス2'は,短絡分岐線路の特性インビーダンスを之厶長さを 1山

位相定数を勗,波長を入,とし無損失線路を仮定すれぱ次式で与え

られる。

之ι=j之'・「an β11.」 (1の

したがって 0<1肌く~μの範囲で翫は誘遵性となる。ーー方主線路

の特性インEーダンスを之0 とし,主線路は整合負荷が接続されている

とする。とのとき接合部の電圧を Vとすれぱ,主線路と短絡分岐

線路の接合部でそれぞれの線路に流れる電流1伽,心は

1机=Vた0,1j=V/之ι=vb'*'始n β4虹 (11)

となる。円偏波を生ずるための条件は

11仇1= 11jl (ただし 1机と lj の位相差が 90゜) (12)

であるから,上式より

之0=Z'. tan β11SI (13)

が求まる。一方開放分岐線路の特性インビーダンスを之イ,線路長を 1Ⅲ

位相定数を勗',波長を入,'とすれぱ,接合部から見た開放分岐線

路のインピーダンスは

乞C=-j之C'・ cot β1101 (14)

0<101く入1ソ4ただし

であるから,短絡分岐線路を付けることによって生ずる反射を打消

すためには次式を満たすととが必要である。

1/之'・ 1an β11.1-1/之"・ cot β1Υ01=0 (15)

以上の設計法に基づいて'7如MH.帯で当社相模製作所製ガーマット,

1-19 材住包和磁化 600ガウス),直径(D) 4φ,厚み① 0.64mm を

用いて試作したアイソレータの特性を図 2.に示した。なお逆方向損

失(乙B)の温度特性にっいては電磁石を用゛,温度変化させた時の

ιB の eーク値が7如MH.になるよら忙磁界を変化させた。これに

よるとι万のビーク値及びそれをうる外部直流磁界が変化し,そう

(挿)入損失(ι/)の周波数依存性も大きく,実用的アイソレータを得

る忙は改善を必要とするととがわかった。

3,検討

3.1 そう入損失を軽減する回路構成法

ιj及びその周波数依存性の少ない良好な特性を冶するアイソレータを

得るには,下記条件を満足することか大切である。

25゜C

/
i

(a)適当なιB を得るためには,その周波数に見合ったフェライ

ト径が必要で,フェライトの径が小さすぎると十分なιβを得るこ

とができない。

(b)ι/及びその周波数特性を良好にするには,フェライト内の円

偏波RF磁界の状態及びその分布を良好忙しなけれぱならない。

そのため忙直線箭波による損失をできるだけ避けるよらな形状の

内部遵体が望ましい。

以上のような条件を満足する内部遵体として,図 3.忙示すように

フェライトをほほ、覆うような接合部を形成する方式を考案L,その効

果忙ついて調べた御。との接合部の寸法は波長忙比して十分小さ込

ので,1嬬の異なる分岐線路が主線路に接続されたと考えると,との

回路は式(16),(17)の条件を満たす時,接合部K円偏波高周波磁界

が生じ,主線路から見るど1岳広の接合部を含む短絡分岐線路と開放

分岐線路が並列共振を起こして整合がとれて仏る。

700 780740

周波数(MHZ)

図 4.アイソレータの特性
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ただし
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ノ

とこに 之β之お,

の線路長1学B,10Ξ グ

の位相定数
i

グ2,

の波長
ノ

グ旦旦

以上の者えに基づ゛て笑際に設計した回路につ仏て検討を行う。 2

章図 2. K示した4寺性を有するアイソレータに用仏たガーネットと同じ

材'料で,しか、同一寸法のものを用いアイソレータを備成した。図 4.

15 1-19材

4φ一0 64t

10

820

5

ノノ

ノ/

ノフ0゜C (HCX=590 oe)

/ 50'C (H以=6030e)

,/25で(HCX=620 00)

/0、C (Hex=602 0e)

..^^

820

誘電体基板

』^.ー^ー...'乏コ

(17)

生線路

740

周波数

580

_/-20゜C (Hex=5250e)

＼開放分岐線路

700

780

(MHZ)

25"C

820フム0 780

周陵数(MHZ)

図 2.アイソレータの特性

幅広接合部
/
ノ

ι

820

、一]一ー

25゜C

ι一'＼

地遵体

ー^.ー^ーー・^^.ー..t)ーーー;=乏^

図 3.内部遵体の形状

ノフ0'C (HCX = 5670e)

円

]_ーー]'ーー叉、

ガー才

ι

5

各分岐線路

.・01

ー.イン^

0

,ノ

/
σC (HCX = 5520C)

700

-20゜C(HCX=5170e)

740

局波数

0

β
入

t
 
L
1

5
 
0
 
4
 
2
 
0

止
女
の
>

勗
入

一
、
'

0

/盆
で
)
占

盆
こ
＼
、

止
希
>

盆
こ
轟

1
0

1
4

2

007

(
零
)
店



あ

仕そのアイソレータ特性を示したものであり,ι召の温度特性忙っ仇て

は前回同様電燧石を用仏,温度を変化させた時ιBのeーク値が7如

Mlb になるように磁界を変化させていろ。これによると室温での

乙B は 740MH.で図 2.に比較して 8dB から 62dB に劣化してぃ

るが,ιメの値は 0.45dB から 025dB に改苦され,その周波数依

存性並びに順逝比も改暫途れている。このことから1隔広の接合部は

ιブ及びその周波数依存性を改善するのK効果のあることがわかる。

3.2 内部直流磁界の分布の影響

フェライト円板を.軸方向に磁化した場合の,半径方向忙対する内部

直流磁界の分布は図 5.に示すようK,フェライト円板の中心部で最

も弱く,円周上で最大となるように分布する。これは円板の場合は

主に半径方向において,場所忙より直流反磁場が異なって込るため

と考えられる。今Dル》1とすると,フェライト円板の中心部近傍の

反磁界Hd(r)は,半径力向の関数として式(18)で,また内部直流

磁界H加(r)は式(19)で与えられるゆ。

ー・Nf卜再冷才{U部戸.・'二而}G)']

11h'U、)=H。-Hd("

g=ガDここに

ハ央N0 に対応するフェライト円板の平均磁化

次に N伽(力の半径力向にヌJするこう配 dH伽(r)/dr を吉えると,

それは次式で与えられる。

これより N,ι及び D を変化させることにより dH加(r)/dr が変

化し,それを小さくするにはNを小さくするとか,あるいはD-・

定で'を小さくしたり,逆に t 一定でD を大きくする必要がある

ことがわかる。

そとで M, D を一定としてしを変化させ, dHh(r)/drの変化が

アイソレータ特性に及ぽす影粋をヨ11べた。図 6.,フ.は一20゜C から

70゜C の温度範囲でH0 が抵とんど変化しな仏金属3磁石とガーネヅト

1-19 材(D=4φ)を用φてアイソレータを構成し,刀ル化を変化)を

6.8 から 12 まで変化させた場合の,各溢度に対する三三の eーク値

の変化の様子としみのビークが起こる周波数の変化を示したもので

ある。両者をみくらべると,室遍でのι6 を大きく得るには dH伽/

dr を小さく,また温度の変化により共鳴吸収が得られる周波数の

変化を少なくするには適当なこう配 dH御/dr を持たせる必要が生

じ,両者相入れない結果となって込る。したがって実L樂忙はその両

者を勘案した上でDルの選定を行ら必要が生じるが,高温で飽和磁

化の変化の少ない材料を用いれぱ,図 7. K示したιBのビークが得

られる周波数の温度依存性を劣化させることなく,大きなDルを選

択するととができる。その結果,図 6.に示した高温側でのιB の

劣化を防ぐととができる。

3,3 飽和磁化の選定

アイソレータの順逆比(ιBル1)を良好Kするためには,内部直流磁界

(H伽)が常にワエライトを飽罰1させる値でなければならたい。今その

値をδa.とすると H伽との冏には次式の関係が必要

H伽=N。一<ブ,.1W.>6H' (21)

N-.軸方向忙対する反磁係数ここに

である。ーカ波長に比べて十分小さな偏平回転だ(箱)円体(μ蛾督杉)

状フェライトの場合,共1鳴条件は次式のように表される。

UHF 帯小形マイクロストリヅづアイソレータ・紅林・折目・叡1_Ⅱ・渡井・下田
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・ー・ー・・。、ー・・・・・→

30

L-- r
J '、

刀ノt=10

ーーベ
^. 0-

レー、.、ー

ノ气

yx、{＼

D/t= 12

2C

温度 Cの

図 6.刀ルをパラメータとした時の乙ιのビーク値の変化

D/t=8.56

/

900

i

X刀ノ1=6.82

800

700

、

20 6040

、村 m'
CC )ノ"^二こ

図 7. Dルをパラメータとした各温度に対するιB のビーク
が得られる周波数

ω/μ01γ1 =H。ー(1-3 Nt)・ 1143

NT=NU=<7ι (22)

2Nt+N。=1

Ⅳ仙 NがX及びy軸方向忙対する反磁係数とこに

ω一共鳴角周波数

式(21)及び式(22)より次式に示す関係が得られる⑦。

"/μ01γ1 >Nι・ U'十εH. (23)

そこで、=80OMH., Dル=4.7 とし,式(23)を十分満足してぃる

と考えられるg屯囲内でYIG の飽飛Ⅲ倒ヒを変化させ,アイソレータの電

気特性を闘べた。図 8.は横轍を"仇/ω,縦判1をι3ルカιブ及び

ι三>10dB 以上の上ヒ常域幅(W)としてづラフ化したものである。

ω机/ωを順次変化させるとι64力ιj及び Wが変化し,乙B4/の

極大値を与えるω机/ωと Wの極大値を与えるω机/ωが存在すること

がわかった。

一般に低電力用ある仏は低損失用として用いる場合には前者のほ
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図 8,ω仇ルを変化させた時のι三ル乃比帯域幅(W%)
及びそう入損失ιr(dB)

うが得策であるが,低電力でも広帯域用あるいは高電力用として用

仏るには後者を用仏たほうが得策である。とれらの値は Dル,周波

数,フェライトの磁気特性,主線路から見た入カアドミタンス等が変化す

ると,さきに示した値よりずれると考えられるが,アイソレータを設計

するさいのーつの自安にするととができる。また材料としては保磁

カ(HC),"H の温度依存性の小さなものが好ましいことは酒ちろ

んて・ある。

3.4 径の比較的大きなフェライトを 1個用いる方式のアイソレー

タの問題点

実用的なιB を得るために,比較的大きなフェライトを用いた場合の

アイソレータ特性を調べる。そこで 3.3 節で述べたι召>10dB 以上

の帯域が比較的広くなるω仇/ωを利用するよらにして,周波数740

MH.で当社相模製作所製YIG, GY-002 住包和磁化530ガウス)を用

いて Dル=6.36(D=7φ,ι=1.1)としてアイソレータの設計を行った。

またパリウム磁石を用い,温度変化によるし.の eークが起こる周波

数のずれを前述のパリウム磁石の温度特性を利用して補償するように

した。その時に得られた特性を図 9.に示す。これによると一10゜C

から 40゜C の温度範囲で三万>10dB 以上の帯域幅は 61MH.であ

り,710~フ70 M11.の帯域忙わたり VSWRく1.14,ι/<0.78dB で

特に乙fの温度特性が悪φ。比較的径の大きなフェラ什を11圖吏用

する形式のアイソレータの問題点は下記のとおりであり改善を必要と

する。

(a)温度変化によるιr の値の変化を少なくするために Dルを

大きくした屯のでは,ιB の帯域幅が狭くなり,温度変化による

ιB の eークが起こる周波数のずれがブくきい。

(b) Dルを小さくしたものでは,温度変化によるιBのビークが

起とる周波数のずれは少なくするととができるが,低温での三f

が急増する欠点がある。

4.新しい形のアイソレータ

4.1 構造と特性

3 章の検討のごとく,刀ルを大きくしても小さくしても,実用的な

特性が得られにくい。そこでフェライトを小分割して,円偏波の生じ

ている部分にだけ効果的にそれを配置し,それ以外の部分には配置

Π
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図 9.温度特性

しないように工夫したアイソレータの構造を図 10.に示す⑧。

とのアイソレータはアルミナ等の誘電体基板中忙埋込まれた,径の比

岐的小さな複数のフェライトとこの基板面忙フェライト部分で分岐する

短絡及び開放の複数の分岐線路を持つ線路パターン及び基板の裏面に

一様に被着された地遵体巴フェライ1、を磁化するための磁石からなっ

ている。また回路のより小形化をはかるため,短絡及び開放の分岐

線路は折り曲げるようにしている。

図 11.は 3 章図 9.忙示したアイソレータに用仇た材料と同じYIG

(GY-002)と同じω仇/ω及び Dル(以前用いた、のより, D 及び t

ともに小さくした。)を用い, YIG を磁化するための磁石としては

バリウム磁石を用い,温度変化による三B のピークが得られる周波数

のずれを,前述のバリウム磁石の温度特性を利用して補償するように

構成した,改善を図ったアイソレータの特性である。これ忙よると

-10゜C から 40゜C の温度範囲kおいてι召>10dB 以上の帯域馬は

102MH.,710~フ70MH.の帯域にわたって VSWRく1.15 以下,

ι/<0.48dB 以下である。

図 12.及び 13.は 3 章で述べた,径の比岐的大きなワエライトを

1個用いる力式のアイソレータとこの方式によるアイソレータのιjの周

波数特性及びし/の温度変化の様子を比較した、のである。これに

よるとιメの周波数特性ではハ'ンドの端の 770MH.で 0.18dB の改

善を,またし/の温度特性の面では一10゜C~40゜C の温度変化忙よ

るιjの変化量を 027dB から 0.05dB まで改善してφる。明らか

に両者とも径の比較的小さなフェライトを近接させて2個直列接続す

63MH

ー^

4 周波数(MHZ)
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、25゜C "'、ー
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改良した

表1

720 740

周波数(MHZ)

ιブの周波数特性の比較

名

1【15

^^1^^^

0

1-49

アイソレータ

ガーネ,りト

飽和礎化

!00

,旦度(゜の

図 13.三f の温度特性の比較

る形式のアイソレータのほうが優秀である。その主な理由として,そ

う入損失が増える原因となるフェライト周辺部での円偏波RF磁界の

乱れが,径の比較的大きなフェライトを 1個用いる方式よりも少なLハ

ためと老えられる。なお,この方式はこの種の共鳴吸収形アイソレータ

を実用化できるまで性力勤司上させた重要な点である。

図 14.は改良したアイソレータの外観と内部の構造を示す写真であ

り基板寸法は 18×26mm である。

4.2 逆方向損失の改善

逆方向損失のビーク値が温度により変化する原因として,異方性定

数の温度特性に起因するごH及びNC の温度変化と飽和磁化の温

度特性に起因するフェライト内の内部直流磁界分布の温度変化が考え

られる。ιIHは結晶粒径に,フェライトの内部直流磁界分布は飽和磁

化及びDルにそれぞれ依存するので,ここでは Dルを一定として

飽和磁化をほぽ一定に保ちながら,結晶粒径を変化させ,それがア

イソレータ特性に及ぽす影響について調べた。表1.は当社相模製作所

で試作した3種のガーネ四卜の磁気特性であり,図 15.は市信己ガーネ
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図 16.種六の試作ガーネットの電子顕微鏡写真

ヅトを用仏て,アイソレータを構成した場合の,温度に対するιB のピ

ーク値の変化の様子を示したものである。

ιf及び電圧定在波比(VSWR)をほぽ同程度の値になるようにア

イソレータを構成すると,試料1-15材が他の試料にくらべて各温度に

対応するι召のビーク値が最も火きい。図 16.は各試料の表面を顕
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4.3、用途例

比較的簡単な構造で,しかも従来のサーキュレータ形アイソレータ忙上帥支

して相当小形な共鳴吸収形アイソレータを開発することができた。調

整にあたって込両分岐線路長と外部直流磁界の強さを変化させるこ

とICより,簡単に中心周波数をかえることができる。図 18.(a),

(b),(C)はこのアイソレータの用途例を示Lた、ので, UHF 帯の

トランジスタ増幅器や局部発振器の安定化,各送信機冏の混変調防止等,

セ,,ト内組込み用として使用でき,性能向上と価格低減により今後ま

す主す利用されてゆくものと思われる。

5.むすび

現在のところ VHF, UHF帯kおいては,集中定数形式のサー牛ユレ

ータ形アイソレータが多く用いられているが,複数個のナJツづを構成

しなけれぱならず,必ずしも MIC 化{て適合した形とはいえな゛。

そこで上記サーキュレータ形アイソレータよりも,更に小形で単、^屯な描造

の共鳴吸収形アイソレータを取り上げ,回路,材料両面からの検村を

おこなった。回路面では,フェライトを小分割して円偏波高周波磁界

の生じている部分忙のみ効果的にそれを配置し,それ以外には配置

しないように工夫した新し仏回路構成法を提案した。その結果,そ

う入損失の周波数特性や温度特性及び逆力向損失の帯域幅の改善が

なされた。

また材料面では結晶粒径や保磁力がアイソレータの逆方向損失に与

える影製を検討し,逆方向損失のビーク値の温度変化が少ない材料

を開発し,前記回路構成法と組合せて 0.45GH"から 1.7GEb にわ

たって小形のアイソレータを俳仔をした。 MIC 用としては,電気性能、

さることながら,価格と信頼性がそれに勝るとも劣らなLハ要因であ

り,その点でも回路を小形忙し描造を単純化したことは大きな価値

があると思う。ただ現在では結晶粒径など大きくして,逆方向損失

の eーク値の温度特性を改善したアイソレータは,院j電力用として用い

る場合,逆力向耐電力の面て1難点があり,との点の改苦が将来の闇

題である。

最後に,とのアイソレータの開発にビ協力下さった関係者各位忙深

謝の意を表します。
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図 18.アイソレータの用途

徴鏡で観察をした様子を示したものである。両者を見くらべる巴結

晶粒径の大きな試料の憾うが,各温度に対応するιB のビーク値が

大きいようである。図 17.は 1-15 材を用いて,周波数 860MH.

でアイソレータを祥写成した場合のι島ιj, VSWR の温度特性を示し

たものである。-20゜C から 60゜C の温度範囲において乙刀>20dB

以上の帯域幅は 28MH.,8如~880MH.の帯域忙わたって VSWR

<1.12 以、ド,ιjく0.55dB 以下であり,特性の改善をはかるととが

できた。
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UDC 681.325:62-5

1.まえがき

最近,種たの産業分野で自動化,省力化を図るために,広範囲に計

姉機特忙ミニコンなどの導入が盛んに行われ,計算機げイづタル機器)

からのディづタル指令により回転角,機械の位置を制御したり,逆に

回転角,偏位,長さなどをディジタル検出することが行われてぃる。

これらの需要に答えるため,とれまで当社のレーダ,アンテナのディづ

タル検出や制御を行らためK開発した技術を利用して,ノイズに強く,

使いやすく,経済的で,高信頼皮のシステムコンボーネント製品として,

3年前より《DISYREXER》(ディ己レクサ: Digit址 Synoh如 R.va

Sib]o convoTta の略稍0 の商品名で, S/D 変換器(シンクロ→ディジタル

変換器), D/S変換器(ディジタル→シンクロ位置決め)のシリーズ製品を

発売してきた。種たの産業分野で広く利用されてぃるシンクロ電機

(セルシン),シンクロレゾルバを検出器としてディジタル計測や柳Ⅱ卸を行う

ととのできる「ディシレクサ」シリーズは,各方面からの注月をあっめ,

既に使用されているユーザからは非常な好評を受けてぃる。以下忙

その概要,原理,応用伊"Cつφて紹介する。図 1.に,アンテナのi則

角奘羅へ応用したこのシリーズの尖奘図を示す。

双方向性のシンクロ電機/ティジタル変換器
《D、1SYREXER>・10ロシリーズとその応用

へ入力したりする。(Sゆ変換機能)

(2)ディジタルスィッチや計算機からのディジタル指令値を受け,シンク

口電機の回転角の現在値と前記指令値との編差に1心、じたアナ0グ偏差

信号 q立置決め信号),又はモータ制御用の ON-OFF りレー信・弓を発

生する。Φ/S位羅決め機能)

3.利用面から見た特長

図 2.に示すよう忙従来の計量装置では,ホヅパに取付けられている

TX (シンクロ発信キ却を計量装睡のセンサとしてその回転角忙変換さ

れた計量値であるシンクロ信弓を TR (シンクロ受信機)で受け,計量

値をアナログ表示で耐露忍して,計量を行っていた。とこで従来の計量

装羅をそのまま生かした形で,計量の手イリタル化を図り,ヨニコンな

どを遵入した省力化計画を想定してぢぇてみよら。

図 3,に示すように,従来は新脱にフォローアリづサーボ(サーボレじータ)

を組み,アナログ表示を行うと同時に,遭当な,岫に,1ンコーダを取伺

けて,手イジタル化を図っていた。ところが DISYREXER を使用す

ると,図 4,に示すように,既設の系に接続するだけで,ディづタル化

が行え,コンパクトな桜ジ女となる。ここで,図 3.,4.に尓した二tつ

の力法について比i綬すると表 1.のようになり,このシリーズを利用

したメリットが十分あることが理解できる。

遠藤義昭、・山本征

〆

÷^リJ〕゛、」ー,〕゛是」^ J^
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轟
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芸
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図 1.測角装置実装図(上部の6セットが
《DISYREXER》を示す)

2.機能概要

シンクロ電機は回転角のアナログ検出器として,それ冑体で長距籬伝送

(3本線による直送)能力があり,高精度,外乱雑音に極めて強いな

どの優れた特長を有するため,一般産業分野でも広く利用されてぃ

る0 とのようなシンク0 電機の特長をそのまま生かした形で,シンクロ

電機と組合せ,

(1)回転角そのもの,又は回転角に変換された偏位,長さ,重さ

などを手イジタル信号に変換して表示したり,計算機(ディジタル機器)
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機械的ギャ結合を行うため,伝達誤差

が増大ナる

^ソτ1

2.フォローブップサーボなる機幟機拙を

亀つので,装鑁が大きくなる

3.(シγクロ電機十サーポ桜拙十工γご

ーダ)の合計は高価で,摩耗部分が多

い

4.工γコーダ方式は耐ノイズに弱い

ダ方式

表 1.比較表

1.シソクロ窕(J桜(セルシソ)イJ号を直

接入力して,雍子的クローズドノレープ

力式で検出してぃるので,処理時問玉

速く,変邦↓キ削望が商い。

2.全固体回路で擶成されているので,小

形軽量である。

3.左に比較して,安価で,摩耗部分亀た

く,闘信頼性。

D鵄YREXER方式

前述の特長に加え,次のようなととろに利用すれぱ,経

済的メリットがあると同時忙信頼性、向上する。

(1)回転角に変換可能な機械的アナログ量をディジタル的に

計測,制御するハイづりツドシステ△を簡単に実現したい場合。

またアナログ的な計測,制御系とディジタ}レ的な計測,制御

系とが共存するシステム。

(2)既にアナログ検出器として,シンク0 電機(又はシンク

0レゾルバ)が設置されているシステ△で,ディジタル的な計i則,

制御を遵入したい場合。

(3)計測,制御対象と計算機,ディジタル制御装置が遠く

籬れている場合。(シンクロ電機の3本線による遠隔伝送能

力を利用,2km 以上の直送実績あり。)

更に,表 1.でも記述したように,とのシリーズの入カイン

ビーダンスは高く(負荷電流は最大5,nA),どんな形名のシ

ンクロ電機とも接続できるので,省力化機器の検出,制御

のコンボーネントとして最適である。(図 5.参照)

4.クローズドノレープ方式たので,耐ノイ

ズ1C強い。

5.負荷電流捻最大5mA たので,既設の

丁ナログ表示の指示精度を損たらこと

なく,シソウロ俗号に並列接銑ができ

る。

4.1 《DISYREXER》・100

図 6.に,ロールが説繞刃物台の位置決め例を示し,との例を参照して

動作原理を述べる。

バイ1、の移動軸に機械的に結合されているシ乙クロ発信機からのシン

クロ出力(θ4)を受けて,トランスにて Sinθ4, COSθ4 成分に変換する。

一方コンビュータ(ディジタル機器)からバイトの位置指令(θゐをカウンタ

レジスタ回路へ送り絲色対値指令の場合は読込みパルスで読込み,インク

レメント指令の場合は,パルス列を計数する),デコーダ回路を経由して,

演算回路へ送る。演算回路において,アナログ量θ4 とディジタル量θd

4 動作原理

検θ1

禹・、・ーく二)ー、ー^E1三三^il・ー^・・デ、ジタル信号
G,TX,CX (eD

θ2

*・U・・<)ー・<)-E三三i^・・・一→ヲ"武
' G,TX,CX DG (6.十β.)

カヨエロール

検θ!

*・・0・・・<)ー
軸 G,TX M,TR

.、ノーシンクロ轡力_10o t^.畜厶又は

発信桜 SI,S2、S3 (又は

二E湛動モータサーポ,M舸妥(サイリスタ装羅)
^ r^ー^^

(D60 1αS,](m上●b

SⅢ6α

二1に"
シンクロ.'ーー_'_ AC I,,言=

一■f_■""

DISYREXE武一 100

"91二"
1 、・・・・・・・・・・・イ1Ξ)・・・^

'ーー、一野

TDX

CDX

DISYREXER

フ'ロノク
図f
のとおり

注)

図 6.ロー1山旋盤刃物台の位買決め例と《DISYREXER》-100 のづ口.ψ[判

インクレメント指令)

1トルク発信機(G,TX)
トルク用シンクロ Sトルク受信機(M.TR)

'トルク差動発信機(DG.TDX)

1制御用発信機(CX)
制御用シンクロ1制御用受信椴(CT)

1制御用差動発信機(CDX)

寅算回路

ティジタル信号

(θ/)

ハイト fセ対値指令

指令価、インクレ〆ント指令
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L シンクローブ] DISYR」XER 'リ升X -゛、タルオ半旦旦

シンクロ発信機ブロック

図 5.シンクロ系と《DISYRE江R》シリーズとの接続の種類
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.ー・ご一f^.ンー1亘
ンンクロ発信穣

DISYREXER-10OB

シンクロ出力

SI,S2.S3

(θ0)

θ

成分

トランス

ブロック図

009 θa
成分

AC入力

1寅算:匠1仁色

Icasln ( 6a ・βfD

AC

ー,OC

変換

DC電源

デコーダ回路

カウンタ
回路
^^^^^

ノゞツファ
レジスタ

ルーフ'
フイルタ

、1真,ト暑合

ディジタル出力十レディ信号

し^ データホールド,データ読出し信号

鉄鋼関係の炉のホヅパ計量機のディジタル検出と
《DISYREXER》-10OB のづ口,ワク図

図8

いはバルス列指令(θゐにより計数を行う),デコーダ圓路経

由で演算回路へ送る。演算回路では,アナログ量θαとディリ

タル量θd との比車黛寅算を行い,偏差信・号五=sin (θα一θゐ

駈n此なる演算を行う。

AC→DC変換後,偏差俗号に応じて,正転,逝転減速

信号を発生し,モータ開閉器を ON-OFF 制御し,バルづに

機械的に結合されているモータをθ4=ed となるよう駆動し,

ハ'ルづは指令値(θゐに相応した位羅に制御される。

4.3 《DISYREXER》・10O B

手イづタル検出(Sμ)変換)として,図 8.を中心忙,その原

理を述べる。

ホヅパに取付けられているシンクロ発信機のシンクロ出ブJ(回

転角θのをトランスで.inθα, COSθ4成分に変換する。一方,

電圧/周波数変換回路からのパルス列を別'数するカウンタの

内容をθd とすると,演算回1各において,アナログ量θαと,

ディづタル量θd との比較演に1:を行φ,偏差信号五=sin (θα

一θめ Sin此なる信号を発生する。 AC→DC変換後,偏差

信号忙応じた周波数のパルス列に変換し,偏差信号の極性

に1心じて,ア,づブj向,あるいはダウンブj向に計数する。こ

のようにして,偏差信号が零となるようにクローズ杓レーづを

組むことにより,θ"=ed となり,カウンタ回路の計数結果

が直接ディジタル出プJとして,パ,ワファレづスタを経1_Ⅱして,外

部に出力される。

4.4 1台 2 役について

機能モード偕号(D/S :,イづタル・シンク0 位羅リtめ, SP :デ

ロール

じ_

シンクロ出力

ノ

コニッジ七

ノ

ソノ_イ SI,S2,S3
轟信機

ロール

巨動モータ

圧莚素材

と0

__■

シンクロ出力

S I, S 2, S3

(θ0)

DISYREXER-10OB

Sln6α
成分

トランス

Ooseo
成分

AC入力 DC
電源

サーボ増幅器
ノノ(サイリスタ装買)

!エツジャロール潤閉度
設定値(&b ._、

DISYREXER 計工P畿
-10OB 機盲E _..ヌ・は叩
モード信号"

演算回路

エッジャローノレ
現右値

巨王西司

ブロック
倒は下記
のとおη

カウンタ
レジスタ
回路

AC
ー、口C

亥,灸

外部磯器

ノくツファ
レジスタ

ルーブ
フィルタ
(積分器)

べる

図9

との比較演算を行込編差悟号五=.辻(θ"一θゐ瓢n此なる演算を行

う。この偏差信号をサーポ増1幅器で増幅し,偏差信号が零となるよ

うにモータを駆動する。との結果θ"=ed となり,ハ'イトを指令値ど

おりに位置決めを行う。

4,2 《DISYREXER》.10O P

図 7.にバ」レづの開閉制御例を示し,この例を参照して動作原理を述

(ディジタル出力)

時分割によるバアティカルエヅリャの開躬皮位置決めと
ディジタル検出例巴そのづロック図(1台2役)

"ーー]

極性
*1」別

イづタル検aD 忙より1台の DISYREXERで位置決め,ディ

づタル検出を時分割で行う、ので,図 9、を中心Kその原理

をj丞べる。

(1)桜能モー1KD/S)

1,,づヤロールの別閉度の設定値(θゐを DISYREXER にセッ

トする。その結果シンクロ仕サJ(θのと(θゐの比較演卸を

行φアナロづ偏差偏号を出力L,サーボ増幅器で増幅し,モー

タを長K重IJ し,1,りづ十口ールを設定値どおりにイ立置決めする0

(2)機能モード(S/D)

制御後の 1ツジャBールの開閉度を祚認するために機能モード

を S/D にすることにより,ロール位隙を上記と同じシンクロ

発信機でぜツクァッづし,直接ディジタル信号に変換し,この

出力を外都へ送山する。設定値と制御後の機械の位置を,

ディリタル的に照合できるので,確笑安定な動作が保証され

る。

4.5 《DISYREXER》・]10

この奘置は,スケール変換機能を有するもので,2チャンネルの純2進

信号を2進化10進信号に時分割忙より変換する。

回転角の場合は 0~359,999゜形式,又は偏位0~10勺杉式の任意

の出力に変換できる特徴をもっている。

電圧→
周波数
変1灸

1誘月三

1
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ハ'ルづに機械的に結合されているシンク0 発信機からのシンクロ出力

(θのをトランスでSine", cose"成分に変換する。一方ディづタル機器

からのバルづ開度指令値(θゐをカウDタレリスタ回路へ読込み(ある

直

モード信号
開閉度設定値佃心十読込パルス
閉閉度誤在他

冒

双方向性のシンクロ電機/ディジタル変換器《DISYRE江R》-100シリーズとその応用・遠藤・山本・高山

このシリーズの仕様を表 2.に示す。

このシリーズの構成を表 3,に示す。
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形

表 2.《DISY賠江R》-100シリーズの仕様(単速構成)

殿

名

シγクロ電僻叉はシソクロレゾルメ軸の郷転角の絶ヌX直出力が得られる絶ヌ,値方式であるから,バソクレノソタル・工γゴー

ダ方式のよ5壮誤差の蓄碩,計数誤りの心配や零点りセットのわナらわしさがたい

デ井ジタル出力を常にフーードパックして入力恬号と比較し修正する方式であるから,碓尖に保証された出力が得られる

シソクロ置桜又はシソクロレゾルパの高出力電圧(】0OV 系シンクロ篭犠の場合 90vn口S)を施接変換しているので,外乱雑

音の影響を受けずに安定む動作が得られる

本体価格/性能比が低いだけでなく,エソ=ーダ方式に比べケープル本数が減少し,据付玉簡単,立た既設のシソクロ篭桜,

シンクロレゾルパがその主立使用できるので縁合的に経法効*が上がる

シンクロ電棧軸で30OTpm の高速回転で鳥,0.1%以下の高精座でデ'ジタル検出ができる

畍捻既訟・.00 1

シソクロ霊

機入力

ムヒ
D,1S 機能

デ→ヅタル/シソクロ位般決め制御

デ'ジタル

指令入カネ
号

碓圧

周波数

0絶ヌ1値制御

緋2 迅 10~14ビソト+読込みパルス

0インウレメソト制御

0~20'00OPPS のパルス列十正/逆転侶号

DISYREXER・10OP DISYREXER-10OB

採染夕井プ

78~98 V

50~50O HZ

出力倭号

AC信号 0.9VP・P/deg

maX20VP-P

DC信号 0.286V/deg

m丑X土6,4V

(上記は,現在値と指令

入力との幅差を示すアナ

ログ信号)

分

オプショソ

解

26V

50~500 亘Z

S/D 機能・・・・,シソクロ

/デージ4ル変換

1'ヒ

精

正転偕号打鄭タバプ

ー'.1-、・・ー・
設定完了信号オプ、,ソ
(フォトカプラでヰ色緑さ純2 進】3, 14曾ツト
れた ON-OFF 接南佑 BCD 4 けJ +パリテH
号)ビフト

孫*タイフ

オプショソ

なるシソタロ篭機

追従速度

度
課巡タイプ

オプシ窒ソ

シソクロ軸】1可転の

フ.特長と用途

前述までで,このシリーズには数多くの特長を有するととが,

理解いただけたと思うが,表4.にまとめて特長を示す。更

K表 5.に用途について示す。

計算機(外部

機器)とのイ

γタフェース

シソクロ電機軸で,30orpm まで応答

シンクロ軸1河転の

デ'ゾタノレ指令入力永

リセソト信号

キ々ンセル悟号】

ノノ

】 024

16384

1合丑モレ《t /1/

ノノ

電

才'1iiE

D/S(D/R)
ラ、4ジタル

シンクロ位'
決め

凸
シンウロ迅椴
シンクロレソ

ノレノ、

源

環境条件

負詮理,2. TTL/DTL 相当(ただし 10OB 壮 Tr レベル1Ⅱ力有)

表 3.《DISYN江R》シリーズ構成

ビ

電圧

周波数

消費電力

長

シソクロ電機]級品の粘度含力

ソ

指令入力

艶"新

(ただし 10OP のみ)

'ンウレ
メント

艶ユ地

AC I0OVハ】5V/20OV220V

50~50OHZ

45VA

機

プナログイ● X・イ,1」
イAC父1ネDC〕

DISYHEXER

8

シγクロ電機

-30~+70゜C

0~90%

指令入力

制御庁,カ

D/S ・ S/D

機佐典通

S/DavD)
デ'ジクル

検出

指令入力

D」6YREXEⅡ

-100

血キk

DISYRExbR

Π一100{B}

ハアナログイ,;リ

プナログ希勺

ON-OFF作帷併言打

ノレ

フ、

・全固体化

・励磁電源,周波数変動に強い

・低価格

・述驚検出・述瑚制御が容易

・複迹ノJが害易(粕1女,分解能フ、,フ')

純2進10~14E

トノ

ECD 4 けた

D]SYRI:XER

~10OP

8

指令入力

データ

本体

0~+50゜C (-10゜C まで仕動作可)

0~90タ'

ト

ι

シンクロ電桧
シンクロレソ'
ノレノミ

2次出力に柿当

<力

O×-OFFイ'、キ}

IX

備ナ・

指令入力

・計葬桜との接銑が容易

.】ム2役

,kだし才プション"ビあろ

DISYRL入ER

-100

D/S 機

'ギ,、,

ι DISY武EXI・R ;屯?道10に,ツト

X

スケーノν変与で

・絶ヌ寸値制御
いナれ玉可能

げンクレメント制御

絶対仙新令入力の場介

DISYHEX五R

-10OP

DISYREXER 】0
」10OB

DISYRIXER 越?巡(10十η)ビソト
n -100 訂 li1大】フビソト

出

h,

表 4.《DISYREXER》の特長

ON-OFFイ'yd

大幅に IC 化した全周体北回路を採用,舟信頼性,際耗部分左く長寿命,小形軽暴,低治豊霊力.

シソクロ電機(シγクロレゾルパ)の励磁確源,埼波数変動を口けた仏力式を採用

回路を筋易化し,価格/性能比が低い

シソクロ電機又はシソクロレゾルバのナぐれた遠鮪伝送桜能を利用してモの細力をその主主池按{ム送し,述隔ノ1iでのディジタ

ル変換や位躍決め制御に最適(突裁泉火 2km)

複速シソクロ系におのおのホ休を按続し.本体相互を夕杵鄭の接銑だけで掘めて煎}単に裡辻牝したディジタル検出や位陞決比が

できる

'ソタフェース用の伝号として,データレディ,データ胱川し拓令,データホールドたどが用点されている

横能モードを変えることによって, 1 台の DISYREXERで S/D, D/S 惨能を時分割で仙い分けができる

(10+n)ビウ 1、

1。入ノ」

特

・経済的

力

;屯2J旦18ピソ1
(景大191ニソト)

DICITAL-CN

、バンタフェースが鰯単

IX側12"X刊

批令入力

ιナる

DISYREXER

-110

S/D 機

ノーー]J^、

単
地

・確突・安定な動作(外乱俳古に強い)

舌キ2コ1女

】'ピソ}

小O U覗噐挑1浮'卿'

ただしオプシコンιして
耗2迅13~Mビット出
ノ」、 BCD出ノ」(ハ'りテ'
ビットイ.」')もあろ

Iiヒ

イ島七
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シソクロ置憐又はシγクロレゾルノぐに本体を直接接続ナるだけで,絶k゛値を示ナデージタル指令偵に上る鞄対値制御,イソク

レメントを示ナパルス夙Ⅱ旨令によるイソクレメソタル1俳御又はそれらの組会せが可能。いナれの指令に対して鳥動作の硫火た

ウローズドループの位彊決めが可能

本体価枯/性統此が低゛だけでたく,/tラエテ',フレキシビリテ4 に富んだ犠焼・性雄により,組み込んだγステι、全体

の経済効*が上がる

制御侶号は丁ナログ誤差電圧の形で, AC, DC いずれ島小ノ」さ北ておりサーポ地蛤器,サバリス4饗羅などに池接接続可
能

左た駆動モータを ON・OFF 制御j、るに必愛な佑号亀得られる

出力

DISYREXER SI, S?, S3

入力[;>>"S'T、pe シンク戸IE機の

・経法的

588

・高速で高精度

データ読出指令

デークレデ

ビソト

パ
ル
ス
列

唯
地

.
一
、
,

2
 
0
 
7

鞄
 
0
 
ピ

桟
地

2
チ
キ
ン
昂
ル
処
理

ツ

゛

トルホタデ
.
、

言

バ
ル
ス
列

能

ソビ

度
度

温
湿

入
力

ト
ト

織

捻
逸



8.応用例

ここでは,表 5.に示した数多くの用途のなかから,幾っかの応用

例を表 6.~10,に示す。

分野 業種

表 5.《DISYREXER》シリーズの用途

水処理

鉄

.ダムフ武位のデすジタノし検出
・グムゲートの同期制御

銅

荷

.プレートミノレ系の口ール朋度,

.エッジ十口一九の同期制御

役

工作機粧

・各種クレーγ(ゴラ'アス,
の位羅決め,同期制御
・=ンベヤ揃速制御髪羅

用

衡量器

'毛謬

・数値制御,位置検出
.工業ロボプトのディジタル制御

その他

.工業用計量機(ホ,ノ{,コソスタントフィードゥエ丁)の検出,
制御
.原料配合奘置のディジタル検出,制御

船

・タンクの液禽制御
・ノしレブ開履計

1'

・自動製図機の位貿決め,デージタル検出

j西

舶

サイドガ寸ドの検出制御

気

スタ J 力,=γテナクレーン左ど)

・自動化倉庫

レーダの方位角,仰角の検出,位羅決め
ジキ芥口,ログのディジタル、辻出

.アγテナ,レーダの方位角,仰角のディジタル検出,訓御

ニ'右k

航

・風向計,風速計,雨量計のデ井ジタノレ検出,ま示

その他

空 ・各種航空計器のデ'ジタル表示

医讓

光学機械

確厶辻動裂;む
(エレクトリ{カノレ
タイ 1解即)

他

.ロケットラソチ十の角授検出,
・相対高さのデ'ヅタル検出

形捌ミル1%1系ては,アズロール
」ミが尖.井,に上くなり,ホ覗或的迎
テ1,だけては帖技動発生の恐れ
ガあり.この11力」1_のため仁仙用
される.」'ロールをー・之一U仁て'
玉1」カ,L,その心・.訓を・D-10OBて'
1余出L,」ニロールの1立樹を

D-】00へセソ 1、し,1'ローノレを
上口ールに迎列」G司扣Dして凱動

表 6.

・レソトゲソ照射位難検出

桜

その他

安

・投影器用の位証決め
・位匙測定器

袈匙右称

応

.各種シミュレーシ,ソの諸元の検出,
・探傷機位毅決め

・舵角の述方'没定制御

など

用

棟料そう(励)用
トリッパ位匙検出

_1ニロールマスタ"} 1

辺皿1§^ヲ1.
ノ下口ール1 スレープ1田 11
11 D・1001
= 1」/J、}メーナノ
藷モーノフラントメーカ鄭動イ、Z ラ"ー

例

北電璃,1'証の
十',ニフnJ{め 1々1i〔
U丸延継色JID

位隈決め

力式及ひ吹11

斗矼牝剣の0品を検出する光雄
良宗汁の尤デ孫二を,デージスィソチ
により1生え二し, D・10OBをD/S
モードιして,位羅決めをすろ
;1"御後の論定硫愨のため,SID
モードにもEし,デ'ジタル検出
を打い,幅論定伽表示を行う
こεがてきるのt安心Lて抹作
力111える.

概叟

7

トリッパ本体に]RIJけられてぃ
る位;芥検出打1のCX力心のシンク
ロイ'二J'を現場から,管;1'リH゛へ伝
送し,そこて、D-'10OBにより r]1
技ディジタノレイfbりに変摸L.ト
リッパの現在伽を大示すろ.
'たトリッパを{F念の練11そう
へ杉動するこεも可1止tある

など

応

なだ

用

制御

゛1.、「→jj

引'千般の
,ιt ユt;1,↓1御裴趨

例

カシ上寳肌

理
トリッ,{

力式及び製11

など

ストリップ仰び*
検N辻U衿

■・

右止支将

入1

一父二の111介て原11 を,寸 1), ミ
キサ.タンクむどて配介するシ
フ、テムて',獣址:J斤夕1 を,を隣二ι/1.と
3ゞりに1,1」初KD/SEード)し.
IkC原キ1 を'1_1,1.し,この,;1」11.紬
をCXて、ビックァソプしてディジ
タル1';↓J・に亥」拠(S/DEード)

入州のプライドロールι出例の
ブライドロールの小開にある圧
妊lkの動作を11,4類けるこしによ
り生じるストリップの御張の度
介を検出するものC 名フ'ライ
ドロールの拘耘数をD-10OB
て検四ルてぃる

仰び*が一定戯上{二なる U'
妊織を耶動する

E玉11^'D、】0OB
ル't lf1チ■
定じf動 0

M

'1^→ナJ

し,設定払と」ヒ松し,笋しいゞ.;

tiⅡ'U.をストッフ1,次のシー 1ケンスへ池む.

述焼式配合裴耀
(コンスタント

フィードウエア)

入側プライト「廷抄",佃フライド
//

1

IM '

休9 川駅

柘礁之級表示

鉄祭メーカ
フラン1、メーオ

D「】0OP

D-】 0OB

象銅メーカ
プラントメーカ

ムWf名材;

輸送1」(,行イ;イふγ・C よ 1),ベルト
コンベヤを風耘させるものて
帖廷叩_とCXεの此戟'英第を託
い.光があれば{H立.イUI}を出ノ」
L, VSEータを11・4街玲、る

CXの回転品をD-】0OBてディ
ジタル1'りに変挟L,デ寸ジタ
ル桜器へ送れるのて'.りアルタ
イムの処理が可能tある

CX

M

AMP

CX
、M]

M

CX

テーシタ
巌?

1 可;

シンクログ創,1桜 RG :ギ气,般拙

モータ D-]0OB,-100: DISYREXER-100/10OB

ONノρFF{言号

589

、

水",汁

(剛皮,;1')

^

D/SEード:、-a,1-2の1亥〒1

S/DEード: C-0,]-3 古

D
]0OB

概歌

表8

水位1汁 0」く研62形)に
松絖し,水位をデオジタ
ノレ伝りイBCD4けたバリ
ティビットイ、D 仁変換す

封、剣メーカ
" 1,1,,1〒メープノ

,}11Jさお'ンテグレータ
デ"スウ

コンハιヤ'勺」,:1゛

> 10on

に"-1
・・・1
桜捧

フラン 1、メーカ
七メントメーカ

双方向性のシンクロ電機/ディジタル変換器《DISY郎江R》-100シリーズとその応用.遠藤.山本.高山

CX:シンクロ炎伝桜

M:モータ

鉄剣メーカ
ブラントメーナJ

応

/0.

用

CX心誇"云辺 1
ドラム,<)・1、 D-10OB I
フロートカウンタ_、.、
^ディ,气タル屯力会笹
t二'田"゛ノ太1"1,タ'ムの
ーーーーーー^ 2.28m衣示ゲートメーオ

テンタゲート1班喚
1ξ訂11U墨

例

力式及び要Π

AMP:出力増帖器

D-】0OB : D玲YREXER-】0OB

1づ、r1メ・ーカ
七メントエ1ξ
メーカ

フヲントメーカ

フk位】omの」旦介 0.】cmの分解桃

ノ、プ CX

三四。ιk^1

1、ラニオン

.:1-^',1

グムゲートの1吋地
1河御裴縱

、ノ

rβ0:0~359.99
} 1t,11:0~99.99
、=、イt u {ー'、,'可

デ→ジ叉イ

四o k l,

Tスタ軸側の邸動モータ
を所定の述畏て卵動す
1.モータの1Ⅱ1転北は
CXを,セン.J・ E して,
D-] 0OBて'デ1ジタルイ'1
'ゲ仁変捗このディジタ
ノレιんをD-】 0OPに七ツト,
スレープ軸例のCXの出
力偏号εの此較演算を
行い.スレーブ帖のモー
タを染動する.

DISYREXER

チ

側.n例)
π=】om,RG=1:4のしき
変1典驫'. 1Cm上1、下

T

例蹄

IE力会才_1
水1"],タ'ムの
ケ'ートメーカ

ψ加だ表示)

CX

8

M

確ノJ会11
ノ」<1"1,タ、/、の

トゲートメーカ

ウ'ー
モータ

"◇一DH三五ヨM

CX:シンクロ発信桜 AMP :出力増恥開二 D-]00: DISYREXER-100

八1:モータ D-10OB: DISYREXER-10OB RG:ギャ桜轍

モータ

豚列j

-
0

、
ー
,

一
般
産
業
向

ー
ー
ー
ー
ー

M
 
゛

、
ー
,
、
,
、

だ
ラ
ヌ
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タ
る
プ
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ラ
之
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装讃Z科、

溶綏爪口寸{ツト
化誇決め裴m

表 9.

概

トランスファアーム";酷指令を
孫n鴛よ1)込り.所定の住;段に
11,畴即するものt,
D・100→D・10OB!ニ、「れぱ,
1{"御後の位劃も磁誇イ'さ,肌立
ラインのn動化に右益tある

斐

応 用

ゲージストッバ
位縱決め裂羅

例

カ、式及び要目

アーム萪動

長尺松訓をある定長に切断す
ろ力めにゲージストッノCの位;元
決め裴1工て、あろ,
孫作鴛のディジスイソチじより
UJ断」"を没定L位綴決めする.
D玲YREXERからは.証女;郵旨
'・,位援决め完了イnり、,」モ転.'ノ,

」也4云イn ηを,3三H、、,'る.こt1らの
イ'りによりモータ蹄閉将を動作
させモータ(M)を制街ける

CX

Ⅲ」圧シリング

590

"一『、_ノ^_/J『_^、ノー、_コー、 J【L_ノ」」"r、LJ゛、_"^「」ノ「、"J、ーノーL 、」"「「リJ^ノー、"J、ノ、『ーノ'"J、ーノ「一ー"『、^「『一一『'^ーノノノ

こ1_^→JJ

回転テープル
剖出し二謡

工作桜毅
メーカ

拘劃」小メーカ

妾尺材料"ソタ
~

股定価

裴羅名称

回転テープルの回転灸を数仙
(デ'ジスイッチ)て設定し,そ
の鈎皮に位靴決め(D/SE-
ド)し,かつ{1円御後の位躍を硫
認するためのデ1ジタル検出
(S/DEード)を行う裴置てある

^

蛇角途方立祉
11円御1支縱

M

操作艇

'グ

D-10OP

表 10、

丁.作市獣戒
メーカ

鉄1需メーカ

CX:シンクロ充イえ桜

M:モータ

慌要

CX

モ、ーメ

閉閉,

締の舵角を蝶詑鄭より述
方,女式ι珂御を行うものt,
オン/オフ制御系を仙用し
LL、る.

9.むすび

以上DISYREXERシリーズにっいて紹介した。今後ますます制御シ

ステムは多様化,複雑化,高能率化の道をたどると思われる。このよ

うななかで,市場の要求として,

(1)ひとっのまとまった機能づロックとして,制御システムの中に

容易忙適合できるコンボーネント。

(2)システ△全体からみて,コストパフォーマンスが高Ⅵこと0

(3)外乱雑音,電源条件などの悪い場所でも使用できること0

応

心磁ログのディジ
タル割御

用

回転テープル

D-]00: DISYREXER-100

"ー】0OBD」10OB :

例

力式及び変村

CX

注1だ航程兆仁器に]RI・"ナ
られているCXを七ン→卜と
してj心】女,刻LiYのデ4 ジタ
ル検川をナるものt,躍゛
の允1,1器(トルク糸シンク
口にりに仙赦怯貌が可桃

畢

テープル羽転北0~360'

"般決め分侍イ1W立大0.00?フ

1条4"ε釜ξ

丁仔械械
メーカ

レー女、(アンテナ)
測鉤裴諮

三菱電機技報・ V01.49 ・ NO.8 ・ 1975

囲
M

D-10OP

ON/OFFイⅡ'リ

→二ータ

駅動

Ⅱ式

D-] 00

仙(詑角)

検出粘或士1'以内

二▲^、+ナ1

CXO D・10OB 匙1矯戸斤
船1込咲 1筧幟計測排メーカ・捗1込咲 1筧幟計測排メーカ
i.イ",J' 02.2 kt

述嘆抗手丁4剖'1翆

レータ、(アンテナ)の力位
角,仰タ」を検1ト,,、るものて、
趣述俳成により,最

,1.岬

0)ロ.

火純2J虻1フビソトまて、可
ii毛
(360゜/2"寺?.フ'/1000)

DISYREXER-10OP

」亘4命所
乱測器メーカ

ウ'ージ

1予分1{'"JJ式に」'
ディジタル検出
(滞趣七D

-1"ー

1!予分削によ 1),マトチャン分、
ル(1~")のデ'ジタル検出
を打う、のt.前珂サンプ
ルされカデータι1卿辻点と
の変化分のみを修正する力
式てある.

述皮 0~'0吐
牙解能 0.04虻

X郎。、佃
デHジタル

などがあげられる。

このシリ_ズは,これらの要求に適合するシステムコンボーネントではあ

るが,更にユーザ側の適切な指遵と助言を賜わって,更に充実を図

りたいと考えて仏る。

終わりに,この装置の設計・製作に際し,ご協力いただいた所内

の関係各位に厚く感謝する。

参考文献

(1)遠藤,山本,高山.オートメーシ.ン,20,3号印召5の

CX:シンクロ発仁桜
RG:ギヤ棲術

検出く)・,

゜9 ?.,"、'゜9,. 1 検出前E"刀

、1C竺._11 デ・タデータ
デ'ジタル
桜暴

'社沖1器メーカ

D-10OP/10OB : D玲YREXER-10OP/10OB

ー、、-J^ノ、ノ「」JJ、コー『、ーー、]J^]一、、""^ノ、ー""「、コJ鬼、ー^L『J-、J[、ノ^

迅ゞ・1謡1正
メーカ

計測俳メーカ

ー
カ

.
曼代
メ

'
＼

一
ト
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登録番号1

730817 1 フ才トマスク
730818 液体燃料唾房機の燃焼制御装羅

半導体装羅の製造力法

三上一

名

730819

730820

730821

730822

730823

730824

局密度フェライト

称

半遵体装躍及びその製法

磁性帯の絶縁被膜形成方法

炉内監視装置

半導体発振装置

半導イ本奘羅

の製造方法{、'二擬

730825

発

山船"照 彦

U、1下紀夫

1 北田 lt

1加藤忠鯲忠 "

730826

当社の特許

明

730827

浅山痛明

者

730828

寸孃井正畔尹

井戸猛夫

1
733739

733740

733741

健次

733754

733755

733756

733757

733758

735235

'111 根満徳 11 【3詔36

電流制限装置

部品の周欠送り裴匙

暗録番号1

730829

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

733734 1

733735 1
733736 1

733737 1

御郡1

731170

732306

733710

733711

河上英典・徳増

素子

」1

高分子感温材料

名

マンホールふたの叫絲割坊止装置

熱回収形排気ガス用排気奘置

時刻開閉裴置

リードスィッチを用小たi1刷女計

送電線再閉路装置

接点式内然機関点火奘胃

揺動奘置

電流測定裴置

電気絶緑材用エボキシ樹脂組成物

733712

幌原康也

733713

733714

733715

伊藤利創・宮木紀男

利田勇一

パルス幅制御回路

真空しゃ断器の真空痩検1_Ⅱ力法

真空Lや断器

電気掃除機

三上一

称

木下

金場豊

電気絶緑材用1ボキシ1鯏指組成物

733716

/

剛

須川牙,耳

733717

733718

733719

733720

733721

733722

733723

733724

733725

733726

733727

733728

733729

733730

発

電気絶縁材用エポキシ樹脂組成物

近藤政郡

小椋綻正・小原英一

神水川]j茆・元木義明

電圧移相角急、変裴羅

導体支持装置

可変定速皮巻取裴償

パルス発生裴置

マイク0 波変位計

径速1鞆訓4疋奘置

電力制御奘匙

インパータ裴置

電力制御裴置

多相インバータ奘置

回転磁気へ,りドドラム装置

ひずみ(歪)測定素子

スビーカ

機関点火時期調整裴置

系統連系装置

733742

733743

733744

733745

733746

733747

733748

733749

733750

733751

733752

733753

才田敏和

森光幸次・西上英助

長谷川雅言

加工硬化型ぱね材料

明

故障検出奘置

スイッチ回路

サイリスタスィ,,チ阿限名

タイミング抽出回路

ばっ気奘置

送電線の高速度再投入力式

内然機関の点火時期朋整裴羅

内然機関点火奘置

機関用回転偏号発生奘羅

密對力法及び奘羅

可動線愉形継電器

陰極線管

者

岩本倫リ志良"

三井恒夫・三」ニー郎

馬場排j-、・三訓1良坏打

可知延夫

浅野晢正

林正之

森俊彦

奥島孝司・中島陽

茂・石原理

藤尾芳男・北村義弘

赤松昌彦・高橋一智

太田尭久

733731

林行蔵

733732

ならφホル会ーロ,りク装置

系統連系奘置の制街隆々羅

米の水中貯成饗羅

RADA通信のパルス波形成形回

路

田畑則一・森

・団幸太郎

733733

・小畑哲男

弾性体の製造法

往復運動発生奘置

たて向き下進自動アーク溶接法

苅鈑巻取装置

電動噴霧器

磁気記録再生装置の自動記録レ

ベル制御方式

丸のこ研磨装置

巻取巻出張力制御装置

パルスを用いた制御装殿

張力制御奘置

距籬継電器

短絡故障相表示奘殿

脱調分籬装置

巻返機制御裴置

赤松昌彦

三木隆雄

才田敏和

田口修

青野繁雄

朧野泰

1 735237

1 7352認
1 735239

炉舗郷
1 735487

,1 735488
735489

735490

1 735491

1 7354蛇

高橋康英一N鯛正_二郎

鈴木英男・仁田博昭

才田敏和

西谷

日野利之

三井恒ヂ・馬場津一

匝夫 ・馬場t佐一

・木下都道

一井

山田

西崎俊一郎・森脇紀元

洋本健・小倉新

鵜飼順・鉄豊造

吉川光平

服謝H書道・森田清司

加藤弘之

昌薯

中沢啓二

,735493

.; 735494

電気掃除機

西堀弘

福永武尚

佐々木武夫

浅野哲正

遠藤義昭・多田智彦

昌美・ 三上一・

継電奘置

周波数共用移動無線力式

11 73別95

限流装置

追尾測定方式

古谷昭雄

浅野哲正・中田幹雄

藤悟

591

三上一 3良

宏
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登録番号

10四934

1049935

10四936

1049937

1049938

1049939

1049940

1049941

1049942

名

電気掃除機

電気掃除機の集じん(塵)装置

電気掃除機

扇風機の包裴箱

高周波加熱装置

ら4園子

誘導円板形継電器の監視装置

リードリレー

石油ストーづの消火装置

電気掃除機の集じル(塵)装置

電子Eーム加工装置

シーズ線発熱体の支持装置

電子レンジの電波もれ防止奘置

石油燃焼器の消火装置

照明器具

扇風機

扇風機

作業台

電気掃除機のアタッチメント

環状けいヅ獣丁器具

称

1049943

当社の登録実用新案

考

10四944

武井久夫・長領

長領

長領

村勉

IV小沢成

酒井勝正

稲垣宏明

長尾良章

1049945

案

1049946

1049947

10四948

10499四

1049950

1049951

1049952

τヨゞ
「コ

者峰録番号1 名
111049鮖41
111049955

・・11104四57

ノノ

^^^^^^^^^'

三菱電機技報杓巻 8 号

ル0504191110504191武井久夫・加藤悟

辻0509421榊道治

"。,.1富永 勇々森 .

町原義太郎・近藤正司 11 1

市村伸雄寸鴾谷甥正 11105四441
"W.ル0"'1^

電気掃除機

づラズマ電子銃裴置

半導体制御整流装践

電動往復駆動装置

一軸式2連スライド抵抗器

照明器具

高周波加熱装置

シr動ナ,りト

ビンチハ'ルづ装置

放電灯点灯奘置

機晉呈ユニ,ワト奘置

1049953

11049958

1049959

8号特集扣当伊薜一夫

1104996
IW四部
1 104990

定価 1 部300円

編集兼発行人

印刷者

印刷所

<次号予定>三菱電機技報 V01.49 NO・ 9 水力発電特集

特集論文

.最近の水車及びポンプ水車

.最近の水車発電機及び発電電動機

●最近の水力発電所制御装置

.揚水発電始動装置及び発電機回路用大電流空気しゃ断器

.関西電力(株)奥多々良木発電所納めポソプ水車,発電電動

機及び制御装置

.北海道電力(株)新冠発電所納めポソブ水車,発電電動機及
び制御装置

昭和50年8月22日印刷

昭和50年8月25日発行

(送料別)無断転載を禁ず

松岡治

称

加藤栄一

保田智行

糸魚川左富

糸郵、川左富

原広忠

武井久夫・加藤

発

考

南日国伸

杉本盛行

細野勇

奥田安男・安岡博敏

案

桂秀年.二木盈行 11備0951{"郎,・"ー^1-,

空気調和機

者

1'鄭0町

司三1ミ〔1圭碓t

機器ユニ汁引き出し装置

扇風機

回転電機の短絡環LよらG司動

奘置

コンデンサ短絡裴置

扇風機

架電野1短i名奘羅

変圧器コイル

扇風機用のスタンド

1050948

1 1050950

三菱電機技報編集委員

委員長松岡治

副委員長神崎邇
武藤正ノノ

常任委員伊藤一夫
宇佐見重夫が

北川和人ガ

祖父江晴秋グ

塚本信難ノγ

久松章三グ

日野雅行ノノ

本問吉夫グ

森本俊一・山本広二

水溜和哉・川上照夫

小原英一・小林恵治

石塚幹夫

発

梶野幸男・ヰ・ψ寸久仁輔

水溜和哉

加納実

東京都新宿区市谷加賀町1丁目稔番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区丸の内2丁目1番2号(〒 10の

菱電エソジニアリング株式会社内

「三斐電機技報社」 Tel.(03) 218局 2494

東京都千代田区神田錦町3丁目 1番地(〒 100)

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 291局 0912,振替口座東京 20018

所

三菱電機技報. V01.49. NO.8 ・ 1975

普通論文

●ホログラフバによる立体像記録

●液晶デ'スプレー

●77kV ガス絶縁変圧器

●シーケソサ《MELSEC》、710 の適用

大窪純治

斎藤勝

常任委員

売元

592

鉄野治雄・芦谷正裕

長瀬卯三郎

菊田広

富樫綻弘・渡辺興司

長瀬卯三郎

高橋

委

ガ

輪進三

吉山裕二

飯田春吉

大田重吉

粕谷一雄

久保博司

熊本永

橋爪基

林昇・寿

(以上50音雜D

グ

ノノ

グ

ノノ

ι゛

成

員
健中

康
年
実
洋
猛

秀

田
本
藤

崎岡
桂
柴
松
斎

寸

Fヲ

1

ニ
、ヲ武

元

元
元

員

行
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回工

この冬新登場!クリーンヒーター2タイプ

旦

石油カスタムタイプクリーンヒーター

■

排気形石油温風暖房機としては、5年前から化

ート66>シリーズを出してきましたが、このたび

棄斤しく開発した、石油新燃焼方式"VOCS"(va・

Porised oil combusion system)を1大」蔵

した石油カスタムタイフクリーンヒーターを開発

しました

特長

●燃焼方式は、灯油をガス状に気化して燃焼

させる完全密閉プルー燃焼てあり、"社がクリ

ーンヒーターて'採用している"MICS"妙太焼方式

の灯油版て'す。

●FF方式(強制吸排貳)の採用により、室内九

気を使わないのて、室内空気は汚しません

●安全回路は"VOCS"独自の電子回路を組込

み、完全自重j噂駄尭・過熱・対震・イ亭電時などの

各保護を行なう。

●ルームサーモ内蔵により室内温度は自動調整。

●豊富な温風方式の採用て、均て迅速な暖

房効果が得られる

KB・40B

、_ノ

ガスコンパクトタイプクリーンヒーター

省資源、省エオ、ルギーの情勢下て、従来の力

スタムタイフクリーンヒーターの機能・構造を見

直し、省資源タイフのクリーンヒーター(VGN

30EC)を開発、1式産化し、消費者にとって実の

ある買いボめやすい商品にしました

GN・30[C

特長

●重さ、体稙て従米機郁ガスカスタムタイフの

約600。のコンハクトタイフ

●部'の多機能化(フレームとケーシングを体

化など)、部",点数の削減、構造の簡略化に

より、凱産技術を発輝した低価格

●信頼竹・安令性・快適性は、従来機種のクリ

ーンヒーターと1司一・

4
1
 
'
/
/
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