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金属表面に生成した硫化鉛の針状結晶群

(走査形電子顕微鏡写真 6,000倍)

日常見かける腐食生成物は無定形であることが多く,美的イメージ

に欠けるが,時としてすばらしい自然の造形美に出会うととがあ

る。

写真は硫黄を含むゴム巴鉛を含む黄銅が油中忙共存するとき,お

のおのから溶出した硫黄と鉛が金属表面に析出して生成した硫化鉛

PbS を主成分とする針状結晶群である。

結晶群の近辺には,結晶の発生と成長忙適した温度,湿度,結晶核

の存在などの諸条件を満す環境が生じていた。

これらの結晶の成長過程を調べ,腐食反応を明らか忙するととによ

り防食法を決める有力な情報を得ることができる。
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Iead sU16de Needle crystals Gr0叉Vn on a Metal surface
(scanning Electron micrograph: magni6Cation 60oo times)

Most corrosion products are amorphous and therefore not partic-
Ularly attractive, but one occasiona11y meets with striking examples
Of nature's artistry.
The cover shows need】e,]ike crystals that were formed when rub・
ber and brass were co-present in an oil medium. sulfur from the
rubber and lead from the brass dissolved in oil, combined to form

Pbs, and precipitated.
This 、vas possible only because a11 Conditions、temperature, humi-
dity, and the presence of crystal nuclei-necessary for the formation
and gro、vth of the crystals 、vere fU1611ed in the vicinity of the crystal
groups.

The investigation of the gro、vth mechanisms of crystals, and the
Iight this thro、vs on corrosion reactions, yield information that is
invaluable in determining methods of corrosion contr01

西沢行夫・早川利文

進・牧野寿彦中村錦織威紀・椙本照男・林幸夫・
昭司・倭桑原宏・松田節之・ 英雅但田

青柳敏・磯崎真・苅田正雄・中村俊彦・林 博
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分光測定によるしゃ断現象解析技術
奥田荘一郎・柚田至宏・村井裕

三菱電機技幸艮>0}.53 ・NO.11・P7フフ~780

従来,しゃ1祈器内で発生するような光ぢX均にj!1いフラフマの分光計測に

よる鮮析は困難であった.筆者らは,プラズマ内の発光か一部吸収され

る現象をぢ応に入れて,プラズマからのスペクトル強度を訓'算し,この

"1i果と実1則結釆とを照合することによって,正硫にプラスマの状態U:を

扣.定するソf法を確立した.この力法をSF'アークに適用した例にっいて

辻べるとともに,分光計訓を含めた二念合的なプラズマ診[訴システムにっ

いても泌ぜτた.

アブストラクト

錫ウイスカの発生と防止対策

女谷川知治・村IU安裕・川中龍介・南郷重打

三菱電機技幸艮 V01.53 ・NO.11・P781 ~785

光沢鍔めっきは,はんだ付"1・耐食"1・ミ毛滅判.に優九ているので,和々

の屯子部",に採川されているか,その呈訂所からウィスカと呼ぱ九る微細

なミ1論(.が充生してくることがあ 1),列刈氷様充阿路では回路加絡の原囲と

なることもあるので1剖}遜となってぃる、

この諭文では,ウィスカの成長に杉粋する,めっき浴の種類・めっき,

}'1・A曳処]_也の右1岻などの要P、1にっいて実専分をliつた宗古牙ιの"死要:と,それ

をもとにしてまとめた発生防」にヌ、1策について蛾告する,

赤外線撮像装置

近膨町兪正・佐伯利一・山下純一郎・伊東克能・高{需進

三菱電機技報 V01.53 ・NO.TI・P794~797

赤夕H尿繊像装讃に,常温程度の物体か1怨・1する波女10μm舸後の訪汐卜線を

検出して画像として表示するものである.このたび,夜問畷井見及ぴ視程

不良時女どの撮像をりアルタイムで行うための坊汐卜線,墹象装識を試作し

た.この裴識に,シリアル走査方式で多索子・検ル'器を用いて高感度化を

はかっており,この力式の装叢では我が国最高の跿能か1斗られた. 、ー、ー

では試イ乍をじ羅のt緯成,"1能'昔元,及び払H象斜冴ιなどにっいてJ心べる.

イオン注入による高速バイポーラプロセス

赤」反洋一・・桜井彰、美・大野則火・塚木克博・斗り、ι正

三菱電機技報 V01.53 ・NO.11・P786~788

ECLや高速TTLデバイスの高"漉E化,高驚度化を図るために,イオン

注入を川いたB剣ヒ1娯分1娜バイボーラプロセス(0幻de lsolated Bip01如

Proc0舶)を俳HEした.エミッタをひ牙1イオン注入により形成すること

により,従米法では不可焼であったホトレジストマスクを利則できるよ

うになり,1珂便で,パターン粘嘆,歩詔りの向上を図九るセルファライ

ンプロセス(self-AⅡgned process)が1寸能になった.このプロ七スに

より,乃=5GH2D、_E, UXI=0.25船の目ゴiEが得ら九,また,高"1能のバ

イボーラメモリや高1月波プリスケーラが試作された.

空調機におけるマトリクス電子制御方式

松岡文雄

三菱電機技報 V01.53 ・NO.11・P806 ~809

省エネルキーにそくした空気渕和装羅の最適制御を行うため,冷凍サイ

クルの解析を行うシミュレーシ,ンプログラムを開発し,空調桜の各構

成要素が能力・成栽係数などのシステム特性におよほす影響を字対字対

応のマトリクスとしてまとめた.更に,これをマイクロコンピニータで

溢酉1させて,時々刻々空調桜の容量制御を行いっつ,常に最小消費電力

量となるように最適制御を行うチ法を開発した

カラー1TV青争止倒イ云送装置

藤野j順一ー・宮崎秀人・土屋1恵翁・1峅祭豐行・堀高明

三菱電機技幸& V01.53 ・NO.11・P798~801

最近,ダ'、・水源池などの述際H袷視用に,1TVの狭継城伝送による靜止

画が導入さ九ており,更にカラー化の傾向にある.今回NTSC標凖カラー

TV信号の直1妾子測DPCN力式による吊域圧縮を行い,音戸端抄或回線を

用いた場合, U面而を約1分で伝送可能な裴羅を剛発したので,その帆

要について述べる.画箭■tは水平解像度約250本, S/Nは蛇dB以上で伝

送回線でのエラーにヌ、!しては, CRC力式による自動再送修正を打'う.

有機汚泥の凍結・脱水・コンポスト化システムの総合Z平1西

山西健・一郎・小沢建樹・木影敏一・森川允兜、・山井'利栄

三菱電機技幸及 V01.53 ・NO.11・P789 ~793

〕ヲ上11ji1ιを1東子占副!"弔1去によリ己父r{し, 1悦ノ1くし,多色6¥させてコンボストに

する・一貰処到守支1朽を締江!しした.己父質には袖論喪度戸h尼を処理できるシェル

チューブ形陳斜絹野竹.処理裴縱を聞発して則い,脱水除を改善し,念たコ

ンボスト化:こは好気"癌甑条Mを適m して,上ι質のコンポス 1、を得てぃる'

システム拙成,凍結融解杣,浜好剖悦水の特性及びコンポストについて述
べる.

群呆j京・避難言秀導シミュレータ
ヰ川'刷券一・羽所U1昜平・寺沢昭夫

三菱電機技報 V01.53 ・NO.11・P802~805

システム化の進められているビノレ防災システムの一環として注目されて

いる避鄭誘導システムの検討を目的とした群架流解析のための群染流・

避訓命秀導シミュレータを肝拶ξした.このシミュレータは,対象建物内で

の群集流の薪迹}J状況をシミニレートすることによ 1),遊斐鰍鄭問を最小と

する避凱力向を決定するための情報をル,力する.この報告では,シミュ

レータの概要とそれを用いた述難計画の検討'仏水こついて紹介する.
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M託SublsM D印ki Giho: V01.53. NO.11, PP.794~97 (]979)

A Therrna11maeing system

by Mlchirn3Sa Kondo, Toshika2U saheki. Jun'ichlro Y3rΠ3Shita Kat$uy05hi110
& susumu Takahashi

This system displays images based on dctcction of thc infrared
radiation peak emitted by bodies near standard temperatuTc at
、vave]engths in the region of l0 μm. A prototype senalscan systeln
has been manufactured which employs a multielement detector to
attain the improved sensitivity necessary to pr0Ⅵde real-time
imaging under night・vie、Ylng or low・visibi]ity conditions.1t oHers
the highest pedormance of any system of its type in Japan. The
article describes the con6guration of thc system, performance
Speci6Cations, and the imaging results obtained

Mitsubishi D印kiGiho: V01 53, NO.11,叩.798~01(1979)

Freeze・picture 丁ransmisslon in c010r ccTv systems

by ルn'ichi Fujino, Hideto Miyazakl, Tokuo Tsuch1γ2, Toyoyuki Yamaglwa
a Takaakl Hori

The tranS111ission of sti]] pictures on DarrolY・bandwidth channcls is
increasing]y used in closed・circuit Tv systen〕s for the remote moni-
toring of dams, reservoirs etc., and there is also a trcnd to the use
Of c010r. Equipment has now been developed for the transmission
Ofstandard NTSC CO]or Tv signals using band comprcssion based
On direct predictiYe diH'erential pu]se・codc modulation.1t can
n'ansmit one frame per ninute over Yoicc-frequency (te]epl〕onc)
CiTcuits.、vith a borizontal resolution of approxim2.tc]y 250 lines and
aD S/＼ ratio of 42 dB or be廿Cr. Tral〕sn〕ission circuit errors are
Compensated foT by a cycHc rcduDdancy cl〕cck systcm. Thc al'ticle
gives a genera] description of thc system

Abstracts

MHsubishi D印ki Giho: V01.53, NO.11.叩.7刀~80 (1979)

丁he APPⅡCation of spectroscopy to the Analysis of
Arc・Quenchin旦 Phenomena

by shoichiro okud2, Y帖川hiTo ued2 & Yutヨ玲 Murai

The use of spectroscopv ]n ana]yzlng the opticaⅡy thlck plasnla
generated inside circuit breakers l〕as a入、'ays presented di伍Culties
Based on the fact that some of the ]ight generated in the plasma is
absorbed, the authors have developed a method in which p]asma
Spectrum strength is ca]culated and the resu]ts compared l¥ith actu-
a11y measured Yalues to an'ive at accurate values for plasma param-
eters. The artic】e discusses examples of ho、、' this lnethod is applied
to arcs in sF6 gas, and describes a colnprehensiYe plasma diagnostics
System that 】nc]udes spectroscopy

Mitsubishi Denkl Giho. V01.53, NO.11'叩.802~05 a979)

A simulator for crowd FI0Υノ and Evacuation Guidance

by Kalsuichl Nakazakj, Yohei lzumi & Akio TeTasaY/3

A cro、vd 丑Ow sin〕ulator has been devc]OPC({in oTder to study pl"ob-
]en〕s of evacuation guldance as onc aspcct of a comprchcnslve
disaster preventi01〕 and controlsystem for buildings. By simulating
CrolYd aow in the target building, the cquipment is able to providc
data on the selection ofevacuation routesthat wi】1 minimi2C the time

required. The artide gives a general description of the simulator,
and presents some examp]es of evacuation plans developed using it

Mit5UbishiDenkl Gi即 V01 53. NO.11,叩.781~85 a979)
The Growth of Ti" whiskers, and Methods for lts
Suppression
by TomoharⅡ Hase宮3、リ2, Yasuhlro Murata, Ryusuke Kawanaka
& shigeyuki Nango

Because of its supel'ioT soldeTability、 corroslon rcslstance and eco-
nomy, brjght 11D platlng is appHed lo a い'ide variety of e}ecn"onic
Components, but it suffers froln the draい'back that 6ne,61amentary
Cryslals gro、v fl'om its suTface and become a cause ofshort circuiting
in dlv circuits. The article presents the results of a series of experi・
mcnts to dctcrminc the inHuencc on the gro、vth of these whlskers of
Such factors as t]]e kind ofp]ating bath、 the thickness of platino and
tl〕e presence 01' abscnce of annealing. and descfibcs lneasure$ f01' the
repression of this grolYth based 0乃 these Ycsults.

Mitsubishi DenkiGiho: V01.53, NO.11. PP、 806~09 a979)

The Applicatlon of Matrix Electronic control to Air
Condltioners

by Fumio Mal$uoka

In order to achieve opti訂Ium contr01 0f aiT conditioners for cnergy
economy, a simulation progran) has bcen developed for the analysis
Of the refrigerating cycle, by means of lYhich lhe in丑Uence of the
VaTious constitutent elements on peeforlnance, E E R and the like
a1で Cooordinated in a plural-to-PIUTal matrix. A method has been
developed in which data is processed in a micl'ocomputer to give
Optlmum contr01, to obtaln moment-by-moment performancc con-
tr01 0f air conditioning equipment while minimizing the consulnp-
tlon of electrical energy

Milsubishi D印ki Giho: V01,53, NO.11,叩.786~能(1979)

A Hlgh・speed Bゆolar process using FUⅡ 10n lmplantation

by Yolchi Akasa玲. HI!omi sakur2i, Norio ono, Katsuhilo Tsukamoto
& Tad ash i H i「ヨ0

An oxlde・1SO]atcd blpolar process uslng ion lmp]antaれon has bccn
developed as a means of increasing lhe performance and the density
OfECL and high-specd TrL devices. The use ofa玲enic ion implan-
tation in the formation of the emitter has cnabled lhe use of a

Photoresislmask,impossib]e 、vith C山'renttcchniques,in a self・ali武ned
Process that is silnpler, yet 0仔a's improved pattern precision and
yie]d. This process has made it possible to obtain an fT of 5GHz or
more and a tpd of o.25ns, and prototype high-performance bipolar
mcn〕orics and high-frequcncy prescalC玲 haYe been buHt

Mit$ubishi Denki Giho: V01.53. N0 11.叩.789~93 (1979)

An overaH Evaluation of a system for the Freezin8,
Dewat引ing and composting of organic slud底e
by Ke口'ichiro Yamani$hi,丁aleki ozawa,丁0$hlkazu Honda, Masahi『O Morik3Wa
& TO$hie Yamamoto

Inlegratcd techn010gv has becn dCヤeloped for the conditioning,
dewatenng and composting of sewagc sludge by freezing and
thaいing. shcH・and・bubc freezing and thawing equiplnent capable
Of handHng h地h、density sludge was developed for use in condi・
tionlng, de、vatel'1ng e伍Ciency improved, and an aerobic、vas

Compostlng tank 、vas used to obtaln higher-grade compost. The
artic}c describcs system con6guration, the 丑'eezlng and thawing
tanR, freezing-d肌VateTing performance, and the c]〕aracteristics of
the compost obtalned.



ディジタル式制御棒位置指示装置

西沢打'夫・¥川利文

三菱電機技報>01.53・NO.11・P813-817

制御仟位識術示裴識は,煉子j戸の熱出力を制御する;桝御十卜の位識を検出

し,擶示するもので,明打獣戸の運転状況1船才見上特に主要女1史別を米たす

ものである.従来から,加圧水形原子炉の制御MH立識批示裴揣として,

差動トランスの原理を則いたアナログ式のものがあるか,このテ'イジク

ル式制御作位讃指示裴鑁はより高安延十け高櫛度・高{3頼".システムの

実現を目的として閉発さ九た.木1立でに,そのけi長,システム可ξ要につ

、、 L 班{づ卜する.

アブストラクト

コンパクト<ガスクリーンヒーター>の開発

斜制捻蛸心■!,本照屶・林*火・小村迩・牧野野彦

三菱電機技報 VO}.53・NO.11・P818~822

従来の<ガスクリーンヒーター>に此峻して,ブ゛)嵒にコンバクト化(符

にW鋼列ヒ)した新形の<ウリーンヒーター>を開発した,コンパクト化

笑現に大きく女W、したR円形バーナ,及ひアルミ熟交換瓣を小心に,尖

際のW打杉<クリーンヒーター>の織造,械能にっいて靜.述する.

この<クリーンヒーター>に〒幻形,低価格とともにg●かけ,、^識か可能

という火きな1丁」とを右する.

全日本空輸(株)総合ネットワークシステムの開発

青柳敏・薪則,1j 真・苅Iuil_江虻・中十1俊彦・林博之

三菱電機技報 V01.53・NO,卞1・P828~832

"ごX機の内り応子約システムを小心とした,全H水空MK株)の〒念会ネソト

ワークシステムが鵬和33可U男に木格稼勧を開姑した.ここでは,この

システご、の概製とともに,三美屯織(林)が開発した血H泉集約用j動'刷御

処理裴躍,及び座1吊f約・舳'乍券発打用の瑞局ミ裴羅などについて将介す

ガス絶縁母線のシリーズ化とその適尾

桑練宏・松田節之・仙Ⅲ昭司・倭邪秒モ

三菱電機技報 V01.53・NO.11・P823~827

単杣形50okV川ガス絶緑呼朋KGIB)の開発に引き縫き,低匙圧則の開発

及ぴ3イ"一括形の朋充を行い,15'1kVから50okV までに使翊される各種

のGIBをシリースオヒした.

一方,述用力法の検詞'も述み,製品ル,荷も多くなっているので,構造,

試験結米や,適川而での経1弁辻,並びに適用上の他のメリットについて,

貝イ木例を示しながら群述した、

石油ガス化ファンヒータKD・25, KD・32BT, B形

打訓11Υ1〔・山 1_1博〒占

三菱電機技報 V01'53・NO.11・P833~835

従米のlf油ス 1、ーブに,その愉仙1生によって毎午約60oyj古が永場に導

入さ九ているが,その安交",契気,すす発生むどの問題があった.孑1

油ガス化ファンヒータは,新しく開発した,空気圧により灯、油をNufす

るAJBバーナを採則してそれらの問}地点を改誓した.その1丁捻を述べる

とともに,安全裴;工をイ?めその四バ乍を況{介する.

ノ

軌道交通システムシミュレータACTS

荒屋真二・j・'.'祠孔俊・高1禽啓一・戸}j1劒、所恵

三菱電機技幸艮 V01.53 ・NO.11・P836~840

軌道交通システムの説中回・.艾計をサボートする総合的なソフトゥエア体

系の一部として,ヲ叫q祥及び乗客フローのダイナミクスを含む二念介的な

シミニレータを湖充した.このシミニレータには種々のシミニレーショ

ンモードかあり,目的に応じたモード迂,(を行・うことによ 1)システムの

司画・設計'を一賀して定W:的に世めることが可能である.この詩が占では,

シミニレータの概要とそれを用いたシステム設計方法について述べてい

る.

ミ



Mltsubi$hi Denki Giho v01 53, NO.Ⅱ.叩雛8~32 (1979)

The Development of a Total Network computer system
for A"・NゆPon Airvvays
by Tsutomu Aoyagl, Makoto lsoZ2ki, M2$ao K2!itε, Toshlhiko N2kamur2
& Hlroyuki Haγ2Shi

_へ、 total neい、、ork conlputct sYsten〕, plimari}Y for aircfaft seaT
resetvaTions,、Yent into fuH・scale operaTion for AH-Nippon Air、La}'S
in NOYermbel,1978. The article prescnts a genel'al desclJption ofthe
System, and dcscribes a tern〕inalinterface pTocessor and terminals
for the making of seat reselvations and the issuance of tickets. which
Were deYeloped by 入litsubishi ε]edric,

Mitsubishi D印ki Giho' V01.53, NO.11.即.833~35 a979)

Vaporized Kerosene Fan・Heaters

by Nobuma5a Ne宮ishi & H1↑Oshi Y3ma宮Uchi

Because of their simplicity and convenience, conventional ka'oscne
Space heaters seⅡ in Japan at a rate of about 6 mⅡlion per year,
despite proble訂)s of safety, odor and soot. A ne、、' type of fan-heatel
丘red by vaporized kerosene l'en〕edies these defects thlough use of a
ne、V]y deve]oped air・.jet burner (ABJ)い'hich vaporizes the ka'osene
by means of ajet of air. The article discusses the pa'forn〕ance ofthe
ne、v heater and descTibes its operation、 speci6CaⅡY the safetY devices
Provided,

Abstracts

Mltsublshl Denki Giho: V01.53, NO.11, PP.813~17 (1979)

A Di旦ital position・1ndicalion system for control Rods

by YUMO Nishizawa &丁0$hifumi Hayak3、va

Systems that dctect and indicate the position ofthe contro] rods that
regL11ate the thermal output of a nucleaT reactor p]ay a par訂CU]arly
Important rolc u〕 monitorlng its opcratlonalstatus. conventiona11y,
ConTrol rod position indication in pressUれZed 、、,ater reactols has been
Or the analog type, utilizing the principle of the di仔a"entialtrans-
former. The present digita] systeTn 、Yas developed with the objective
Ofachieving greaterstability,即'eater accuracy, and higher reⅡability.
The artide gives a general description ofthe system and describes its
adYantages

MjtsubishiD印kiGiho: V01.53, NO. H.即.836~40 a979)

The ACTs simulator for the Deslgn and Evaluation of
Guided Transit systems

by shinji Araya, Ma$atoshi Kataok3, Keiichi Takah3Shi & K32Unorilku!a

As part of a totalsoftware package to suppott the p]anning and
design ofguided transitsystems, a comprehensive simu]ator has been
developed that involves groups of tralns plus the dyDamlcs of pas-
Senger ao、V.1t has severalsimulation modes, enabling quantitive
advanvesin integrated system planning aTld design through selection
Of the appropriate mode. The article gives a general descTiption of
the simulator, and of technlgues of system design based on its use.

Milsubishl Denki Glho: V01.53, N0 11,叩.818~22 a979)

The Development of a compact Gas・Flred clean Heater

by Takeki NI$hikouri,丁eruo sugim010, Yuklo Hayおhi, susumu Na胎mur2
& TO$hihiko Makino

A ne、Y gas-6red clean Heater has been developed lhatis considerably
more compact (particularly in the depth dimension) than the types
Currently on the ln印'ket,is lo、、'er in cost, and is suitable for wa11-
Suspended insta]1ation. The aTtidc describes the construction and
Pelformance of the nelv unit, lvith emphasis on the oval buTner and
aluminum heat exchangerthaいYere the major contnbut01'sto rea11Za-
tion of d〕e sHm・1ine design.

Mltsublshl Den和 Giho: V01.53, NO.11,即.823~27 (1979)

The Development of a series of Gas・1nsulated Busbars,
and Their Application

by Hiro$川 K3、vaha「ヨ, set$uyuki M3tsuda, shojl Tada & Ma$ahide YaT"ato

The development of single-phase 50o k＼/ SF6 gas insulated busbars
(GIBS) has bcen f0ⅡOwed by low・VO]tage and integrated 3・phase
types, so that a colnpletc series is now avai]able for 154~50o kv.
气、'ith progress in application techn010gy and increaslng productlon,
the article dea】S 、゛th the construction, test resu]ts and economy i
Use of GIBS, along lvith their other appHcation、related adYantages.



分光淑1定によるしゃ断現象解析技術

しゃ断器の肩弧力を高めるため1こはしゃ断現象を解明L,新し一消

弧方式を開発することが必要である。これまでのしゃ断現象の研完

アークが発生してわる問の電圧電流測定に茎づいてアーク時宅
'_ニ.

f'、,

数小などの指標を遵入し消弧力につねて論じてきた。一連の研究は

既存の消弧媒体又は消弧方式の問の優劣を判定する手段としては確

かに有力であったが,近年短絡電流が増大するにっれて明らかにな

つてきた閉そく(塞)現象②など,消弧室の内部で起こる現象を解明

すろためには,これだけでは不十分である。

そこで我々は消弧窒のアーク現象をより直按には守巴)握するため

にアークの診断技祐r幼を体系化L,数年前から閉塞現象は、とより

消弧力向上のための新し込課題に遭用してきた。今回はそのうち中

心的な役割を担って込る分光測定忙よる解折技術をとりあげ,特忙

SF0ガス Lや断器及び氣中しゃ断器の消弧室に発生するしゃ断アーク

を解析するため忙我六が新たに開発Lた千法の概要を紹介する。

'え力

しゃ断曾言の按点を開謝tすることによって発ιセするしゃ断アークは,

それまで絶縁体であった気体K電気 1ネルギーが注入される結果,分

子が原子に解部L,更に原子がイオンと自由確子と忙分解して導電

性を持つに至ったものである。このようなづラズマの巾忙づ口一づ(探

針)を入れるのは熱的に不可能であり,また探査用の光も透過でき

な゛ため,アーク自身から発する光を分光測定するのがU佳一の計測

手段である。この分光測定はそれから得られる情報が多゛だけでな

く,もとの現象をかく俄D乱することなく測定できる bハう火きな

利点を持っているが,し中断アークには以下のような特殊・性がある

ため,それらを考慮に入れた解析法が必要である。

しゃ断アークの第1の特徴は含まれている成分の数が多仏ことで

ある。消弧媒体である気体の原子やイオンが含立丸てぃることは当

然であるが,その他に電極物質及び壁面物質がアークの高温によっ

て蒸発して混入しており,スペクトル線の数は膨大になる。これに加

えて第2の特徴である粒子密度が高い結果,発光体のエネルギー準位

が他粒子の影響によって変動する(statR効果)ために線スペクトルが

広がり田,0.dening),またその分布の中心波長亀自然波長からず

れる(shift)。

また高密度高電誹づラズマであるため自由電子がイ才ン忙衝突する

ひん度が高くなり,その過程で電子の運動エネルギーが光のエネルキー

として放出される。その結果連続スペクトjレが強くなり,上述のよう

に広がった線スペクトルに重畳するのて、線スペクトルが識別Lにくくな

る。

また,分光測定はその性質上違う空間の発光を観測視線に沿って

積分した、のが観測されるが,アークは第3の特徴として空間的に不

均一であるため,高温部で発した光が表面に達するまで忙途中の低

温部で汲収される(「光学的に厚゛」づラズマという)。特に線スペクト

十,

"ノ、

,レの中心波長の光は選択的

に吸収され.ろので周囲の波

長の光よりもかえって弱く

なり,,、へわゆる自己反転形

のスペクトルになろことがあ

2 しゃ断アークの分光特性

「ナ

り0

以上に述べたようなしゃ

断アークの分光特性の U列

として,図 1、に SF。カス中,

電流ピーク値 50RAアークの

分光特性を測定した写真を

裕*"

示した御締。これは可動電

介を用いてアークの中心部

分の分光特性の時問的変化

を記録したものであり,図

の縦轍が波長,横杣が時問

方向である。アークを所論τる

電流の波形を写真の下に示

したが,写真左端の確流ビ

ーク時直後から中央部の堆

流零点を経て,右端の第2

半波ピーク這前までの変化

がみられる。検出されてい

る粒子はガス成分のふっ業

S"5454^

O i'

二女 1

CU15392^

CU15293^^^

CU15220^・ー

CU!5153^

CU!5076^^

原子(F1で表す)と航黄の一価イオン(SⅡ),及び電極物質の銅原

子(CUI)とタングステン原子 6VI)である。これからわかるよう

に電流零点近傍では粒子密度が低くなって鋭い線スペクトルが現れて

Wるが,電流が大きくなると粒子密度力壮曽加し線が広がるととも忙

連続スペクトルが強くなり,銅の一部のスペクトル線は自己反転をおこ

している。

以上のような分光特性を持つしキ断アーク忙対して,宇宙空問や

核融合づラズマ K用いら九てφるような分光解析手法,すちわち線ス

ペクルの幅及び相対強度比からそれぞれ電子密度,温度を推定する

やり分は誤差を生じゃすいのでそのままの形では適用できない。こ

の理由からアークの分光測定は実験室で作られた単純なづラズマに使

われるのがせいぜいであった。これに対し我々はこのたびアークの

成分,圧力及び温度の空問分布を与えたときのスペクト}レを計算し,

実測値と一致するパラメータを求めていくという手法を開発し,しゃ

断アークに適用したところ,信頼度の高゛結果が得られた。次章で

はとの手法の主要部分である計算忙ついて解説する。

*中央研究所

山

m●(m陣)

中央研究所(工博)**

図1 しゃ断アーク分光特性の

時問変化(SF。)

85 13.B

この章て・は特にことわらない限り,

をあらわすものとする。

3 しゃ断アークの発光強度の計算

式中の文字は表 1.の物理定数

フフフ
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つて旦勿くス極とー・体
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一
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1
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に
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と

き
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ι=2 997925 × 103 1n15

h=6,6256 × 10、31 J 、 S

免= 1.3805d x 】 0-!1 j . deg-1

ι=1.60210× 10-1゛ C

三a."2.17854× 10-:O J

表 1.物理

3.1 広がった光源からの発光

アークを測定する視線に沿った座標を 1,アークの衷面(これより災

側では今考えている波長入の光の発光が無視できるような境界)の

測定側の座標をム,反対側を nどナる.二の視線に沿った光の強さ

Z (単位面積当たり,単位波長当た;),単泣時冏当たりに流れる光

の 1ネルギー)のアークの内都での空問的変化は各地点の発光冕ど咲収

量との差によって決主り,

-1(入,、τ)=ε(入,エ、ーだ(入一力 1(入,之) < 1 )
3之

が成立する。ここにε(入,1)は白然放洲発光際数(単位体殖当 た

り,"H迦皮長当たり,単泣時梱当たりに放出される光のエネ1野一),

だ(入.之)は有効吸収係数,ナなbち吸収係数X誘遵放出係数の差で

ある。アークの背後に発ヅご*がなけれぽ Z(入,ω=0 の境界条●ぐ弍

(1)を積分,、ると

数

,3迅!度

Plank 宏a父

Bolt2mann 定紗

電舞素量

ガくだ1の竈離'エネノレギー

温度 7[K]の下でLTE の状態にあるときの状態量を以下のようにき

き聾する。

j :元素を表す添字(j=1,2,・・・,"カ

之.有効電荷数(イオン仙数+D

入矼m-3上電子密度

Nゞ[m-3]:j番目の元素刀(之一1)価イフンの辻子密度

Uゞ.分配関数

三禽゛Π]:電部エネルギー

ゴ五島[J]:電籬エネルギーの啄下量

このとき,状態方程式,混合関係式,電気的中性条件からそれぞれ

(フ)P=えr(N'十ΣΣ入テ)
之J

・(8)Σ NI゜:Σ N9" 八易f=ι1气〒' ι0 ?フ,',

之 之

・(9)ΣΣ(之一1)jN゜=入毛,
一

が,また Sa1松の平衡式から

入'之+1入'
LコーLε=6,24 × 1023

が得ら九る。

工までのヅ6学的深さ

呈であり

1(入,の=j ε(入,司 exp k-ー{ハ,之)) d之

三菱電機技報. V01.53. NO.11.1979
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この大きさがづラメマの光学的な厚さの指標控なる。

しゃ断アークのような高密度高電航づラメマの中では粒子問の衝突

ひん度が高一ため工71ギー授受が速やかに行われるので局所撚平筆

(Local ThetmodynamiC 亘qUⅡibrium,以下 LTE と略す)に達L・ぐ

いると仮定してもよーことが多く,その場合には有効吸収係数たば

黒体ふく射強度B 上発光係数εとによって

,(入,.τ)三11 だ(ハ,之) d之

ー(入,幻は測定側の衷面 h からアークの中の六

(0ⅨIcal depTh)上g乎ぱ11るりく玉tく・定義き,1る

た'く入,彫)=

B(λ,フ(司

入を十ΣΣ(Z-1)旦八γ
.

/0
、ー

フ78

と表される。(K辻d企0仟の式)

以上から発光係数ε(ハ,エ)がわかれぱ式(2)~式(5)によっぐ発

光強度1(入,のが計算できることがわかる。次節ではこの発光係数

を求める計算についぐ述べる。

3.2 発光係数

LTEのもとでは元素の混合比,圧力,遍度を与えれぱすべての工

ネルギー準位を占める粒子の密度は後述のように求まるので発光係数

はこれらの変数だけの関数となる。そこでこの節では混合比ら,圧

力っ,温度 T を与えたときの発光係数ε(入)を計算する。

発光係数εは線スペクトルによる発光係数ειと連続スペクトルによる

発光係数εCとの和で与えられる。

ε(入)=ε三(入)÷εC(入)・・・・・・・・' ,(6)

のでειとεC とに分けて論じる。

3.2.1 粒子密度

今挽種の元素がモ1レ混合比 Q ●■●一・,C仇で存在し圧力 P〔Nmーリ,

,

・(1の
,

,

が成立する。ここに分配関数は二71Lギー準位三iとその統計的重率

血を用゛て次式で,

、・町(蕨)・"
2hc?

主たゴ三嵒は

ゴ五.=3.34× 10【30

から求められる。

r

,一叩戸町(ーニニ.),

al)

(12)

・ gjj(T,λ)八をN.・'xiVケ; exp (-1ケ天)ーー""'(14)

式(フ)~式(12)を用いれぼ与えられた'j(j=1,・ー,"カ, P, r に

対して<を, N/(之=1,2,・・・; j=1,・・・,,π)を求めること力§できる。

このとき必要な五島J,仇,弓の値は XBS の衷⑥のものを理論値で

補足Lて用仏た。

3.2.2 連続スペクトル

連続スペクトルは自由電子が他の粒子に衝突して運動エネルギーを失う

際に放出される光であり,衝突の対象となる粒子として中性原子と

陽イオンが考えられるが,後者のほうがCoulomb作用で衝突断面積

が大きいため,しゃ断アークのような高電雛づラズマでは前者は無視

してさしつかえなⅥ。したがって連続スペクトル発光係数εC は

εC(ハ)=ΣΣむj(入)+ΣΣεlj(λ) ・・・・・・'・・・・・・(13)
2>22>2 ノJ

のようにイオンとの衝突による制動'く射ε1,及び再結合ふく射弓j

を吉えればよい。

制動'、く射は Coulom、場と自由電子のMaxwe}1形速度分布を仮

定すれぱ(これらは低とんど常に成立している)。

ε1,(入)=2.58 × 10-13

ひゞ=

から求められる。ここに gガは Gaunt因子と呼ばれる量子力学的

な補正係数で,我々が扱う可視領域波長,数万Kでの温度では1に

近い値をとる。

再結合ふく射忙ついては水素以外の元素では理論的に確立されて

いないが,我々はその波長についてはエネルギー準位の衷⑥を用い,

衝突断面積については水素類似とし,次式から計算した。

( 1 )

k b j
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図 2.連続スペクトルの発光強度(1氣圧)

合計と主な成分(εr 制動ふく身わ

・十

C O0

55000 65000

A 、10

4000'ー

2000

000

・(21)

C

25000 35000 45000 550.CC 翁O CO

WAVE 圧NGTH

ΞT

'『一 -C

則*ア"(〒・ーーー)

ε1コ(λ)=2.認X I0-1SNeΥ1.(1)フフ一を艇P (ー・・ー)

玲000

8000

XゞΣーセ了gjb(πι入)exp(ー'・ーーニ・^),
-C^^λ

1、

^

(15)

ここに h.は各エネルギー準位の主羅子数, Nj'(D はこのイオンの基

底状態の柚子密度であり,またgルはG釦nt因子で御塗4であれは

1に近い値をとる。例として図 2.{こ銅及びタングステン,づラズマの連

続スベクル発光係数を示Lた。

3.2.3 線スベクトル

線スベクトル発光係数ειはすべてのスペクトjレ線のこの波長への寄与

ειe のチ旧て・あり ,

ει(入)=Σει气八), (16)
e

_ hcAeει'(入)=ー"八1φ(ハ)ειイ入)=4元ス・ハ'φ(ハ) ,(17)

とかける。ここに入0、 A.はこの線スペクトルのそれぞれ自然波長及び

遷移確率, N.はこの線スペクトルを自然放出するエネ1レギー準位
-1,^

岩ノて

を占める粒子の密度であってこれはこの準位の値五力統計的重率

gi,及びこれの属するイオンの全粒子密度Nj゜及び分配関数 Uf を

j^、^ L

000

) 000 .」.1】」__〕"、.11゛,X"、_.、

4000

250、00 35000 45000 550 C0 託0 儒

WAVE LE1船TH IAン,1C

( b ) タンクステン

( 1気圧ゴ,000,10,000,2U,00O K)

劣 斗5000 '9000 Ξ300057000 ξ:O C0 65000 69000

Υ/AVE LENGTH (A)・ 101

V/・'

]6000

て丁

30烹'Σ

Σ

8000・

000
△50,00 ι9000 Ξ3000 570 CC E]C心C 65000 69000

、¥AVE LENGTH A ,]0

図 3. SF'の発光係数(20,00OK)

▲心

とあらわすことができる.ここに H は

山

」 11

^]デU "

分光測定忙よるしゃ断現象解析技術・奥田・植田・村井

・で定裟されるΥoigt FunCわon であり,低i昼く・支配的な Gauss

分布とS始永効果によるLω印伐分布の畳入込み積分になっ

くいる。 Doppla 半値胴Π●はこの送、スペクトルが属するイオ

_の質量八1を用いて,

(2の

H(α,

(22)

・(]9)

しゃ断アークの場

Sta永幅 WS 及び

▲」一ι

a8)

___L1 」

、ぐ・,立た StaTR 1河及びシフトはそナ,VそナL汐て三勺く1Rめら,しる。

Π、=N.WS,,イr)(17].75N.互'aS タ(r)(1ーツR)),・・・・・・(23)

ds=<をds'ン(r)+2八γノ'a.才(T) T('ゞ1'(r)(1ーツR).ー・(24)

7 は中性原子及び一癒イオンでそ九ぞれ0.75及び 1.2 というここ二

ノ這をとる定数, R は炊王tて、与えら,1る De、ye shie]ding pal'ameteT,

(25)R=9 × 10-3入!1/6r一ν0

立たΠ、*,入S*、αゞqネ数個の温変についく計'算さづしているものCX励

を浦問して用いた。

3.2.4 計算例

発光係数を計算した例として,20,00OK の Sf0ガスの発光係数を 3

気圧及び30気圧について計算L,図 3.忙示Lた。 3 気圧では線スペ

ニトルが鋭く,また連続スペクトルは線スペクトルに比べて無視できる

程小さい。一方,30気圧では線スペクトルが広がって重なり合い,そ

の中Kは近接した線スペクトル忙埋もれているものもみられ,また連

続スペクトルが強くなって弱加線スペクトルが判別しにくくなっている。

4, SF6 アークへの適応例

2 章で述べた手法,すなわち実測したスペクトルに 3章で解説した計

算値が一致するようなアークの成分,圧力及び温度を選ぶとぬう手

法を実際に SF6ガス中アークに適用Lた結果の例を図 4.に示した。

図中(a)で示されたスペクトルは,3気圧の SF6ガス中で形成された

実効値 10kへの交流アークにおいて,電流畷時値が 8kA の時点で

測定した分光写真からアークの中央部を通る視線忙相当する部分を

濃度計て・記録したものである。図の横軸は 5,100入から 6,500入に

わたる光の波長,また縦軸は写真の黒化度を示してL(るが,標準光

源で較正した結果によると,この範囲て・は感度は一定であったので,

縦軸はアークの対数発光強度とみなしてさしつかえない。

化)は(a)1C一致させるような空問パラメータを探して計算した結

果である。との計算では圧力は3気圧で一定,また成分と温度とに

フ79

から求められる。またφ(λ)は

..→ゞ「町(-f)

1 φ(入)d入=1

j2kl'

Π刀=入0>AI〆

が成り立つよう規格化された分布関数であり,

合にはこの線スペクトルの DOPP]a半値幅耳i,

StarX シフト dS を用いて
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6,むすび

多成分,高密度及び光学的に厚いという觜徴を、つしヲ断アークを

直接計測する唯一の手段である分光測定の解析手法を開発したので

それを解説し, SF'大電流アークに適用した例を挙げ,それを更に

有効にする計測己ステムを符りトした。

この論文をむすぶにあたり,アーク現象の研究忙つ,ハて適切なご助

言と懇切なご指遵を娚った京都大学工学部,上之園親佐教授忙深く

謝意を表します。また,京都大学工学部遜気第二工学専攻修士課程

在学当時Kこの研究の推進に協力していただいた関西電力(株)の土

井綻宏氏に深謝いたしまナ。

参考文献

(1)潮,伊藤,宮本.三斐電機,35, N0 5, P,811 (昭36)

(2 ) Y. ueda, H. sasao, Y.入Iurai, K Yoshinaga, T. N11yamoto,

H. Kuwahara, S, Tomlnaga : sympo.ium on High ＼'oltage

S、vich〕n琴 Equipment, sydney, P.86 (1979)

(3)植田,笹尾,吉安,奥田,宮本.三饗遅機技祁,51,×0.11,

P.711 佃召 52)

(4)奥田,植田,土井,上之園.電氣学会全国大会,128 印召54)

(5)奥田,植田,士井,上之園.電気学会全雁1大会,129 印召54)

(6) C. E. NI0OTe . Atomic Ene,gy Le"els l, XBS (1952)

(フ) H. R. Gtiem : spectra1 1ine Btoadenlng by plasmas,

Academic pres、(197・1)

( 8) K. Jaya Ram : ph. D Thesis (1971), xagoya unive郵ity

(9) J. L. weber . SPIE,82, P.60 (}飾6)

(1の T. Nliyamoto, T. Takami:1EEE Trans.1nゞrum. Nleas,

IM・24,1〕.379 (1975)

6000

780

10捻1^__

波長(人)

図 4.実測値と計算値の比較

ついては円筒対称な分布を仮定している。最適なバラメータは温度分

布Kついては中心で15,00OKで半径方向に沿って放物曲線状に下

がる分布,また成分托ついては中心では銅がほとんどを占め周辺部

程 SF肋'スが増え,最も外側の銅の混合率は 0.1% 1Cなって加る。

一致させたスくクトルの結果をみると銅の 5106,5153及び 5218A の

自己反転スくクト}レをはじめ,線スくクトル相互及る喋臭スペクトルと連続

スペクトルの相対強度など(a)と非常によい一致を示してφる。

(0)は(b)と同じ空間分布を仮定し光の吸収過程を無視したもの

であるが, S, F などのガス成分の線スペクトルについてはよく一致

しているものの銅の線スペクトル Kつ込ては過大評価になっているこ

とがわかる。

この例で示されたようIC,この解析方法を用゛れぱしゃ断アーク

の分光測定は現象解明の強力な手段となる。そこで現在我々は実験

室モデルのアークに対してこの方法を}商用し,アークの生成,消滅の

機拙を明らかにしつつぁるが,実験のしゃ断器のアーク現象にっい

て、光ファイハなどの突験技術を用込れぱここで述べた方法を容易に

適用することができる。

5.プラズマ診断システム

以上述べてきたよ5にしゃ断アークの分光測定は,波長方向の特性

だけでなく空間的変化を吉慮に入れなけれぱ解析ができないのでこ

れまでは専ら写真測光を手段としてきた。この方法はデータをパター

ン認識できるという利点はあるものの,テータを得るまでの手問がか

かることK加え,〒ータの定量性が極めて悪いという欠点があった。

そこへ最近米国でヒジコンの原理をli'明した ONIA (OP6Ca1 入IUI・

tichannel Analy紀r)円)が実用化さiLたのて、当研完室ではいち早くそ

丸をアーク計測用1こ設置した。これは格子状に配置さ九た受光素子

を電子ピー△で読取るブ介去で,写真測光の多次元性と光電子i沖蔦管

の定量性を兼ね備えたものである.

当研究室では既に電圧電流特性を計算機制御で計測するシステムを

開発したa山が,これ{こ ONIA を接続し,図 5,に示したづ口りクダイ

アクラムのようにテータ処理を行う。現行のハリ子処理から更にオンライ

ン処理をし,3 章で述べた計算結果との照合も対話形処理で行゛,

アークのパラメータ推定だけでなく実験計画その、のも自動化できるな

ど,画期的な副領4方法である。

ONIA を用いた結果のN告は後日に譲り,ここではW介{ことど心

る。

5500
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図 5.し寺断アークの計i則システム
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錫ウイスカの発生と防止対策

1越来,電氣tナぜ易)めっき皮購1は無光;尺であってその牛寺性も悪かっ

たが,近年になって,涜酸浴及び橡うふっ化浴K対ナる合成光沢剤

が開発されたため,光沢のある外趣と優れた耐食性・はんだ付性な

どを有するように女った。そして,カトミウムめっきにおける公害の

問題及び電子産業の著Lい発展上あいまって,光沢電気錫めっきは

多くの用途に急速に用いら九るようになった。今日では,スィ.,子・

リレー・1C などの端子やコネクタの按触子などのように,良好なはノー

だ付性・i耐食性・電気的特性を必要とする部分に多リ:に胴いられ七

゛る。

ところが,錫めっきの立西からは,めっき後しばらくすると倣網

な■汁爲沽".仁れを・一般にウィスカ 6又h玲ket)と1呼ぶ)が自然成長し

てくるこ上があり,長さは数mm に達tるので,充電部問の闇げき

4条ノ,'t狭しへ場合忙は疑絡の原因となることがある。特に最近のよう

配糾力中ゑ堆小形化・微弱電流化して゛る冠子機器にお込ては,こ

支すますその危険性が翊すことになり,実奘される電子部品の信頼

性の繭から.このウィスカの防止対策をたてることが緊急の課題とな

つてし、るC

ウイスカについては,今ミでに種々の研究結果が報告されており,

その特徴・発生に影薯を与える込くつかの要厨などはかなりわかっ

ているが,発生原因・機描・発生防止法忙ついてはまだ十分にはわ

かっておらナ,今後の研究による解明が待たれている。

こでは,このウィスカの発生{C影粋を与える錫めっきの光沢剤のこ

種類・錫めっき厚・熱処理の肩無などの込くつかの要因忙ついて実

験を行ったミ占果の概要とと、忙,それらを基にしてまとめた発生防

止対策について報告する。

ま がき
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住)倍率 X180

1' 介一 1詞郷重行'ー

ワイスカ忙は,蒸気や洋ヌ夜などからの折出及び化合物からの還元・◆

分解など忙よってできるものと,ここで問題としているような,金

属から直接成長してくる、の(これを一般に真性ウィスカと呼ぶ)と

があり,後者としては,低融点金属の錫・亜鉛・カドミウムのウィスカ

が有名である。

黄銅上の錫めっきから多数発生Lた錫ウィス刀の,走査形電子顕徴

読(Cよる観察結果を図 1.(a),(b)に示す。(a)は全体的な様子

を示す写真であるが,まっすぐに成長しているもの・折れ曲っ六も

の・太いもの・細いものなど種六の形態のウィスカが存在すること

がわかる。また,(b)は発生剖H寸近の拡大写真であるが,発生部は

複雑な様相を呈しており,細いウィスカが何本も束になっていろいろ

な方向に出ているように観察される。

錫ウィスカの主な特徴につ゛て,今までに報告されている文献(1

~4)などからまとめてみると,次のようである。

(1)錫の単宗吉晶で,機械的強度がヲ戸常に大きい。

(2)直径は 2μ前1妾で,長さは 1~5mm 程度である。

2 錫ウイスカの特徴

図1

(3)電氣抵抗は]本数]0Ωであり,許容通確電流は 10n.A程度

、で三る。

<4)発生までの閥忙点伏期問かあろ。

(5)結晶の根本から成長が起こり,ある一定の長さまで成長する

と,振とんど成長は停止tる。

(6)数μというf"い層からは発生しゃすく,,'場々ξ多市吉晶や単;沽晶

からは成長しな加か,あるーは成長園難である.

(フ)めっき皮映中IC圧キ静ι、力があったり,外墜を力Πえたりすると,

或長は{足進さナしろ。

(8)鉛を少1正添加すると,発生は様とんど防止される。

商品研究所将北伊丹製作所

(扮

ゞミ嗣_主の錫めっ

f留甜、1 ×1200

きから発生した錫のウィスカ

3.1 錫めっきの光沢剤とウイスカ発生との関係

光沢剤の開発忙より,外綬・捻んだ付けなどの優れた皮膜が得られ

るようになったが,ウィフ、刀紀ついては無光沢錫めっき皮膜よりも発

生しやすくなっぐおり,光沢剤の副作用が出たと言える。

市販されぐいる光沢剤には゛くつかの荷類があり,成分も多少異

なるので,光沢劇の種類とワイス刀発生との関係につV、て調べた。

3.錫ウィスカの発生要因及び防止対策の検討
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光沢剤の種類とウィスカ発チ1_辻の関係

＼厚
11 (μ)
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下地金畷1工,銘である。
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表 2.錫めっき厚とウィスカ発生との関係

CI010rc c c

表 1.は,各光沢剤が添加された硫酸酸性のめっ劃谷を用いて,

1御張砧層板に厚さ 5μ及び 15μの錫めっきを行い,これを滞1辻諾

油1条併.下忙放厩L たときのウィスカの発生の程度を観察したξ古央く

ある。

この表から,ウィスカの発生の程皮はヅど尺剤の1●護によってかなり

災なり,ヅど尺剤Aを用いた場合が妓、発生しゃすく,次゛でBであ

り, C ・ D ・ Eを用゛た場合には上酎投的発ⅡξLにく゛ことがわかる_

光沢俐がAの試制・では,ウィスカ発生主での1井伏期1例が願く,急激に

多くの長ーウィスカが発生しく゛るが,光沢剤が C ・ D ・ E の試料で

は,淋1犬1切1剖も長く,成長の仕力、も上ヒ較的穏やかである。光沢剤が

Bの試料・は,その中淌である。主た,ヅど尺剤がA及びBの試制・では,

めっき厚 5μと 15μとではそれほど大きな差は見られ左いが,光

沢剤が C・ D ・ E のものでは,めっ劃早が 15μの場合にはいずれ

も約5午問兆生が認めら丸ないなど,発生靴が少なくてウィスカ発生

抑制忙対するめっ剖早増大の効果が認められる。

光沢剤の種類とウィスカ発生との関泳を,光沢剤の成分をもとにみ

てみると, A 及び B の成分はアミンーアルデヒド系であり, C ・ D ・ E

はケトン系であることから,成分がどの系統のものであるかがウイス

力発牛に文寸しては玉要であり,確子割砧削・Ⅱの錫めっきの光沢剤とし

ては,ケトン系の、のをj、Ⅱ込たほうかよい。

3.2 錫めっき厚とウイスカ発生との関係

3.1 節のゾ●強の1゛来から,錫ウィスカは,めっ剖早が 5μと 15μの

場介では 5μの念うが発生しやすいこと,つ主りil0いものからが発

生しやすいことが明らかとなった。また,前述のようIC,数μと゛

う薄一層からは発生Lやすいと文献剛忙、按告されて込る。そこで,

新たKめっき厚とウィスカ発生との関係を明らかにする実験を行っ

た。

表 2.は,飼阪上錫めっき(光沢剤は D)のめっき厚を変えて実

験を行った§古果であるが,3μ,1μとめっき厚が災K なるほど発生

＼

下抽金属

観支イ

め

＼ ウ

＼＼゛厚(μ)

期冏

(π数)

寺

捌

＼＼＼

錫めっきの光IR,刊仕, D を仙用。

去巾のど号

0:発生がしめられたい。

晃生が認められる。

X'多くの長いウイスカが允牛。
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X
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、、、
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表 3.下地金属とウィス刀発生との関係

兆

C

下地金属き'、、、1

観 告'
ココ、

＼ y

gl

X

岡

ηん汽銅

郭1

,4 人り鯏

0

馳 酸 剣

3

滅

C

7

X

三菱テ琶機技都. V01.53 ・ NO.11・ 1979

ニソケルめっき

5μ

1 ^^

捻

鍔め。きの光.H制け, A を使用、

1ξ甲の'己り

0:介染が認めみれむい。

允小が',タめられる。

X:多くの長いウπスカがヅを生。

ノ、

】ι

y

゛は増しており,めっ劃卓の蔀いほうがウィスカは発生Lやtいとい

う前の&占果力汀馴江認された。これらのホ占果から,錫ウィスカは,めっ

劃享が 1μ荏度にパiいときに発生しやすいと言える。

3.3 下地金属とウィスカ発生との関係

ウィスカの発生は,下地余属が茆鉛あるいは山銅などの亜鉛を含む合

令である場合には非常に加速されるが,鉄・ニリケルなどの場合には

反文寸にかなり抑制さ九るなど,下地金属の種類に、影粋されると言

われている山山,

表 3.は,黄飼(2挿)・りん肖1刊・錫入り嗣 G屯銅忙徴最の錫を

添加したもの)・1悦酸炯・鉄・コハール(F.-Ni-C0 合金)及び黄銅に

3"の二.,ケルめっきを行った板材上に,ウィスカ発生を最、促進させ

た光沢剤Aを添加1しためっきi谷で 10μの錫めっきを行い,ウィス刀

の発生の程度を訓べた結果である.

莢銅はやはりウィスカ発生に対する影縛力が大きく,これへの錫め

つきからは,1か月以内でヲF常に多くのウィスカが発生した。ただ,

長さはあまり長くなく,1mm 程皮ぐらいの、のが多かった。下地

がりん肖姉]の場合忙は,発生密度は黄飼の場合ほど大きくはなかっ

たが,長いものが多かった。また,下地が錫入り銅及び脱酸銅の場

合Kも,発生密度は比較的小さかったが,3~4mm のかなり長い

ニ」ノ
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、のがあった。その他のものにお.ハては,発生呈はごく少最であっ

た。

表 3.の結果をもとに,ウィスカ発生に対する下地金属の影料の程

度を順位づけると,影蒋力の大きφものから,黄銅>りん青銅》錫

入り銅・脱酸銅>コバール>鉄・黄飼上ニリ丁ルめっきとなる。

莢銅は,成分寸.の亜鉛力井広散しやすく,これが悪影響を及ぽすと

言われているため,他の銅系材料とは別であると老えたほうがよ郭

が,上の結果から,一般的に,銅系材料は鉄・ニ,ケル系材料に比べ

るとウィスカ発生に対して悪影縛を及ぼすと言える。逆忙,鉄・ニッ

ケル系材料は影縛力が小さいと言えるので,黄銅のように影縛力の

大き込材料を用いる場合には,下層めっきとして二,ケルめっきを採

用すれば,ウィスカの発生をかなり抑制できると判断さ九る。今回の

実験のニリケルめっき厚は 5μとしたが,一毅的{Cは,2μ子呈度で拡

散防止用など{てj丹ハられている。

3.4 ふんい気(高温多湿)とウイスカ発生との関係

錫ウィスカは,常1昼常i昼条件下κお゛て、かなり発生するが,高i品多

i捉条件下ではこれカリ川速されると言われているnX3)。そこで,60C,

950O RH条件下における発生の程度を調べた。

表 4.は,銅張積層板忙 5μ及び]5μの光沢錫めっきを行った試

料についての観察結果である。これを表 1.の結果と比較してみる

と,高温多湿条件下の様う力芥櫛尿常i罷下より発生が少なくなってい

る。ところが,コハール{C色司の下層めっきを打った1妾錫めっきをし

た試料を用いての実験の§吉果は表 5.のようであり,上の結果とは

相反する結果となった。この原因としては,高温多湿条件下の試料

閥で腐食の程度に差があったことが考えられる。つまり,6σC,鮖

0O RH 条件下では,穏やかな熱処理の効果(次の 3.5 節で詳しく

述べるが,ウィスカ発生を抑制する効果がある)とめっき面の腐食の

悪影紳 U禽食生成物によるめっき層への圧絢心力の発生)との2つ

の作用があり,表 4.の突験では,めっき面の腐食が少なかったた

め熱処理の効果がまさり,表 1'の結果よりウィスカの発生が少なか

つたと占えられる。ーカ,表 5.の実験{Cおーては,高温多湿条件

下の献料の腐食の程度が激Lく,下地金属の腐食によって発生した

さびが,錫めっき層に与える恕影料のほらが熱処理の効果よりまさ

つていたため,井"品常御1、ドよりウィフ■の発生が多かったと判断され

る。その 1つの証拠として,表 5.の実験で発宅Lたウィスカはさび

発生部の近辺に多く見られ,その他の部分には様とんどみられなか

つたことがあげられる。

こ札らのことから,「拓温多湿の条件下であっても,下地の腐食に

よるさびの発生がなけれぱ,ウィスカの発生が加速されると゛う一般

{C言われている現象は起こらな゛と"える。

3.5 熱処理とウィスカ発生との関係

ウィスカはめっき皮映小忙残留i心力があると発生しゃすいこと山から,

熱処理によってこの感力を除去すれぱ,その発生は抑制されると考

えられる。

表 6.は,銅張積屑板忙 5μ及び 15μの錫めっきを行った後,

表 4.高温多湿(6σC,95% RH)下でのウィフ■発生状況
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表 6.熱処理品におけるウィスカ発生状況
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はんだめっきとウィス刀発生との関係

＼

120゜C で 15h の羔処郡力子丁っメー、JW談につ'、、て Dリ1タ÷ジ朱く毛ろ こ

これを表].と比被しくみると,-1処揮の拶D又1卜部うかで三る、

光沢剤がA及びBの.工斜では,熱処理のな>場j合佳は 1か月以内

忙発生し始め,1~6 か打程度で多くの上くーウリ、む事発小L,ぐ゛る

が,熱処理を行った場合には.発生主での潜イ大期治功§光ン1劇Aの診

料・でも 6 か打, B の試料では]6 か1}とかなり父くなって.0るし,

またウィスカ発生の傾向、抑制されくいる。そD池の念ヤU;こおいて力

同様である。

このように,当1処理はウィス刀発1、三ミく'のi菩イ犬1切綿を11くナるとと

もに,発生しようとする傾向を抑制する効采がある。

実際の製品におハて熱処理をする場合には,、つど寵へ処理時ぽ

で済ませなけれぼならないが,短加処理時問であっても二の効果は

認められる。その 1例を表 7.に示す.これは,純釦1榎に 1μの光

沢錫めっき(光沢剤はD)を行った試劇・で,熱処理条件を変えてウ

イスカの発生の程度を競察した結果であろ。この場合には,ごテC,

3h の梨1処理く・弓各生は 16 か打「棚坊」上さ,τている。

熱処理時冏をもっと短くナるICは,、つど品度を高くすれぼよく,

究極的には 1度溶かせはよいと、吾える.づりキからはウィス刀はほと

んど発生しないが,これは,づりキでは甥めっき後にその錫を 1度溶

かすリフローエ程を城しているためと言われて゛る。そこで,表 8

の試料をj刊いてリフロー処理の効果を罰べた。試料XO.1及び2 は,

づりキの製造方法を主ねて実験室で竹"製したものであり, NO,3 及

び4は市販品である。 1軍1司観察を行ったが,すべての試料でウィ

スカは認められなかった。したがっく,りフ0一処理は,ウィスカ発生

を抑制する効果がかなり大きいど言える。しかしながら,ナ井を打

抜き加工した別の試料・Kおいては,5~9か円でウィスカの発生が認

められた。したがって,りフ0一処理品であっても後加工を行った場
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ー'ー

ノく

図2

1高卦ξ X180

はノしだめっき四5 0o sn-0 0。 pb) 0 μのJ式1井の

5年目の観察で見られた突1_冒勃フ

合には,それK よる残fal'プJのためにウィスでが発1上tること、ある

ので,力IU二後の再熱処理が必要でめる。

3.6 はんだめっきとウイスカ発生との関係

錫に少量の銅・Ξ,ケル・鉛などの他の元索を添加tると,ワイス刀の

発生を蕪とんど防比できることが S.入1一ヘ.,'no]d によって都告され

ぐ゛る御。これをもとにめっきブj法・皮膜の特性などが、ろいろ研

究されているが,浴管理・価怖・はんだ付性などの点から,現在ワ

イスカ発生防止用としく実用化されて'ハるのははんだめっきである。

そこで,はノVだめっきの玉力果について謁べた。

表 9.は,市販のスルホン酸系の光沢はんだめっき浴を用゛て,銅

張禎眉板に 5μ及び 15μの 95夕6 Sn-50o pb はんだめっきを行

つた試料を5年問観察Lた結果と,りん青銅に銅めっきを行った後,

光沢剤Bを用ψた様うふっ化浴で90oo sn-10oo pb のはんだめっ

きを行った試料・を 1分鄭式説察した結果である。

試料,NO.1 において,5年目の観察で衣面に図 2.に示すような

小さな突山物が見られたが, NO.2 では 5年問, NO.3 では 1午問

(観察継統小)ウィス刀の発生が認めら九ない。図 2,の突出物はウィ

スカの変形した、ののようであるか,長さは 0.1mm程度であって

実用上はほとんど問題忙ならないと考えられる。以上のことから,

鉛を少_吸含菊したはんだめっきは,ウィスカ発生を防止する効果が非

浩{C大き仏ことがわかる。

4.発生防止対策

現在,ウィスカの発生を完全に防止する方法は見つかっくいな゛ので,

今まで述べてきたような実験の結果をもとに,種々の発生抑制策を

講じなければならない。その主なものを上の結果をもとにまとめて
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力

ヌ才

1錫めっきを佐の錫を含

1ミた仇力うきへ変更

"コ

ワイスカの発生防止対策

笂2ステソプ

女ミ

捻Aノだめっ寺へ才災

Y

拘

でみ戸わ 1.鈴つ含右量を 5jイ

とし」二 1二,、る。

2.下ブ選金属ヒ,ウオ

スカ墜生に対,、る影

蓉力の小きい、のを

選定ナる。

、ノι、
ーニヨコ;コ

弐3ステノフ

回路・弓"f碁'~から

の文:銕

Y

みの対筵

1.上の 2 と同じ"

2.光沢剤辻,ケトγ

系の、のを用いる。

3.0 つき厚;工大きく

錫力弓きの主女

路条件にしておけばよい。また,構造上からは,ウィスカが発生して

も短糸各が起こらな込よう問隔をプくきくするとか,マイラーなどく、防壁

みると,表 10.のようになる。これにしたがい,以下にそのチ順を

フ]弌;タ。

(1)ウィス刀による問題が生じそうな部分の錫めっきを,錫を含ま

な込他のめっきに変更する。

これができない場合には,次の(2)を実施する。

(2)錫めっきを,5夕0 以上鉛の入ったはんだめっきに変更する。 こ

の場合,下地金属もできるかぎりワイスカ発生に対する影習力の小さ

込、のを選定した様うかよい。

(2)をヲ討施すれば,ほとんどウィスカの発生は防止できると穹えら

れる。ただし,めっき後加工を行ったり,圧縮応力を加えたりする

とウィスカが発生する危険性があるので,このような場合には更K他

の対策を講じる必要がある。

(3)やむを得ず光沢錫めっきを用いる場合には,次の2つの対策

を別六に,あるいはより良い対策としては同時に実施する。

]つは,回路ヰ蒜造倒仂、らの対策である。回路上からは,ワイス之

による短絡が生じたとしてもこれを焼き切っくし主うか,あるいは,

数 10Ωの抵抗を示すウィスカが並列に回路に入っくも問題のな゛回

4.羊処襄を行う。

ただし,プリテイ

ソ・りフコー材に1

つ争て仕 4のみ実

ー^.'」_ー,、^)

池の 1つは,めっき側からの対策である。これは,下地金属とし

ては,ウィスカ発生に対する影薯力の小さいものを選定する(これは,

母材そのもののみでなく,母材上に影響力の小さし、金属のめっき,

例えぱ 2μ程度のニッ丁ルめっきをj'ることをも言う)とともに,光

沢剤は丁トン系のものを用い,めっき厚は 10~15μと厚い目にし,

熱処理を十分行う方法である。熱処理条件については,下地金属・

光沢剤の種類などでその効果が異なると吉えられるので,一概には

言えないが,1つの目安として 125゜C,3b があげられる。ただし,

熱処理は完全な防止法ではなく抑制法であることを"Dにとどめてお

かねぱならない。

板材の時1長で既に錫めっきが施されて゛るづりティンーD口一材を

雫込る場合には,りフロー処理がウィスカ発生を抑制ナる効果かかなり

大き込ために安心しがちであるが,後加工で生じた残留応力でウィ

スカが発生することがあるので,必要に感じく熱処理を追加するか,

回路ヰ避造側からの対策を行うことが望まンハ。

5.むすび

近年の部遍心小形化・倣弱電流化に伴っく問題となってきた錫ウィ

スカについて,その発生要因と発生状況との関係について実験・調

査した結果,並びにその結果をもとにしくまとめた発生防止対策に

つ゛て報告した。

発生原因・発生メ刀ニズ△が十分にわかっておら,',完全な発生防

止法が確立されて゛ない現状では,このような実験の積重ねによっ

てその対策を講じく,ハくより夕Hこない。

更忙,もっと基礎的な実験が多くの<々によってなされ,完全な

ウィスカ発生防止法が確立されることを願ってや主ない。
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イオンj主入による高速ノゞイポーラプロセス

1.まえがき

バイボーラ宗子の高速化,高性能化には,パターンサイズの徴細化と,浅

い接合形成が不可欠である。ハイボーラ*子の徴細化を図る技郁1とし

て代表的なものは

(1)従来の即接合分部力'式に代わる酸化膜による素子冏分部。

(2)拡散のための開口部をそのままコンタクトとするセルファライン技

術(ウォ,シュドエミ.,タ技術がその代衷的仞D。

である。また浅い接合形成技術としては,イオン注入技術と,チ享い工

ビタ牛シャル層成長技祐仂§中心■なる。また, LS1 レベルでのチヅづの

縮小,性能向上のためには多層配線技術が要求される。

我々は,以上の要求を満たす高速バイボーラづロセスを開発し,その

性能を磁認したのでイオン注入を利用したセルファライン技術を巾心に

その概要を様告する。

2.高速バイボーラ素子へのイオン注入

図 1.は我々が開発した ECL (Emitta coup]ed Log父.1ミ.,タ結介

,倫郡)などの高速バイポーラ論理やメモリ忙用し、るづロセスのフローと,

断薊挑造の模式図である。このづロセスの特徴は以下の点忙ある。

(1) B'及び Aゞーイオン注入によるべース,及びエミリタのドービンク。

(2)ひ索イオン(AS')注入による t}レファラインコンタクトエミ,,タ 1SAC

i去 4mplanted seHS]ign contact)。

(3)酸化膜分離描造。

(4)沌V、n形エビタキシャル層, A] 2 眉配線。

各領域の深さ方向のディメンションは, n形エビタキシャル層の厚さ 1.8

赤ナ反洋
^

桜井彰、美"・大野則夫"・塚本克博、・平尾

べ{ス深さ 0.5~0.6μm,エミヅタ深さ 0.3~0.4μm,埋込みコレク"n〕

タ層の按合深さ 3~5μmである。

エミ,タへのイオン注入は高濃度注入が必要で,なおかつ浅い接合

が要求されるため,結昂,欠陥の発生忙十分注意する必要がある。図

2.は A゛イオン注入屑が形成する接合の特性とイオン注入後のアニー

11001000900

TEMPERATURE (゜C)

高濃度注入により形成したダイオードの

逆方向リーク電流とアニール条件の関係

FLOVV CHART OF VVAFER PROCESSING FOR ECL RAM
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高濃度無注入層の接合特性,

2次欠陥とアニール条件の関係

図 1.全イオン注入バイボーラづロセスのフローと

断面図(RAM用)
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Y 、 1

P

CVD si02
COATING

BASE EMITTER

n

5V/diY
10PA/diY

AS

n

ANNEALASSI02

60kev,5 × 1015Cm-?,20rnm 川 N20 OA

02205 × 101560.0

N2205× 1015-500 120

02205 × 10」5固 500 120

S= 170μrn dla

VR=5V

P

COLLECTOR

/

及び発生する

"

10-゜・

10-6

10-フ

10

三斐竃機技報. V01.53. NO.11.1979

10

10

]0-]2

]0

Ⅱ

13

ー
'
'
、
'

'
声
J
 
喜
゛
「
」
,
、
ι
 
1

や

ノ
島

MET

喜
'

、
ー
き
゛
'

一
'
X
冬

t
^
一
"
、
キ
、
.
、
窪

之
サ
、
ξ
、
"
一
、
」

主
、
〆

"
,
、
Y

'
¥

^
,
、
^
、
'
"
^
・
、
、
、
画

f
 
、
.
ー
し
、
(
'
式

人

,
三
、

、

号

ご
や

V
1

L

i
バ

旧
ク

/
 
P

ー
ー

ー
ー
ー
ー

ー
ー

ー
ー

'
y
 
触
゛
,
'

ー
ー
ー
ー

/
 
O
A

q
'
0

募

SS

ー
ー
ー

ー
゛
ー

(
O
E
S
 
↑
Z
山
器
コ
U
 
山
め
缶
>
山
■

0

0

/
Pニ
/



S三Q ,0ご TR
10

COLL リ0LT青CI
L1111T CURR
9QCK CATE 1/

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

OE

2

^^^^^

0

4

P-SUB

,ノノ

jク1^

0

4

去してエミ,タアニー}しをする。その後すぐ配線11才急C入る。図 6.は

ISAC力式で試作中のメモリセル部のSEM写真である。図はメタライズ

前の状態で,すべてのヨンタクトカ斗用口され,ペースコンタクトを覆って

いたレジストにより Aゞイオン注入されなかった領域がはっきりと見

わけられる。このノji去ではエミ.,タ開U部をそのまミコンタクトとする

ため 1ミヅタの微細化が可能であり,更忙エミゞタ開口後は全く工.,チ

ンづ工程がないので,エミ,タの電極金属の突き抜け不良を完全に抑

えることができる。従来法IC比べ]1呈がi期略になり,徴細な写真製

版や工,,チンクエ程は従来2度必要であったのが1度でよい。また,

すべてのコンタクトオールを同ーマスクで開けるため, A1 とコンタクトの

マスク合わせマージンが少なくてよ,'ヘ。このため 1、ランジスタサイズを 3μm

}レールでは 15%程度縮小することができた。1SAC ブj式で留意すべ

き点は,ベースコンタクト上を粳うレシストマスクの除去である。イオン注入

後のレジスト除去をづラズマを用いて行った場合,服ぽ I×10Ncm→

の注入量まで間題なく除去できることがわかった。このづロセスでは,

フ'

5
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B
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75
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74
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0巴
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図 5.1SACづ0セス
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に

BO

Ba

2重イオン注入(ベースB-,1ミ,タ AS')で形成した

酸化膜分凱されたトランジスタの h圧のウエハ内分布

ル方法との関係,及び発生する欠陥の透過雀子顕微鏡写真を示した

、のである。図より以下のことがわかる。

(1)酸化性ふんφ気では転位ルーづあるいは転位網が発生L,按

合特性の劣化を打K。

(2) sio.を通して注入すると Sio0 中の0原子のノ.,ク才ン注入に

起因すると思われる欠陥の発生が見られ,按合特性への悪影粋が見

られる。

(3)注入後, N9ふんい氣でアニールすれば2次ケd靭は抵とんど発

4モせず,1妾合リークは少ない。

図 3.は 170μmφの辿径の接合領域をもつダイオートに 5V の逆ハイ

アスをかけてi則定したりーグ"流とアニーjレ条件の関係を示す。図 2

で明らかなよう{こ, Ne 巾でアニー}レするとりーク'「謙允は少ない。また,

アニー1レi胤度が高い程リーク電流は減少するが, N0 小ではほぼ、1,000

Cで飽和する傾向があり,アΣールi品度としては少なくとも 1,00OC

が必要である。以上のミ占果,アニールは],000、C以上, N0 巾で行う

ことが基木的に必要であることが明らかになった。

A゛イオン注入エミ,タの開発により,従来から用゛られていたへー

スィオン注入(Bつとともに,すべてイオン注入によるハイボーラ按合の

形成が可能になり注入呈,注入エネルギーを変えることにより, 1UI」

が広範囲忙精度よく制御されるようになった。また著し゛hΠ二の均

一性の向上が逹せられた。図 4、は h打三のウエハ内のマッづを示す。

ウエハ全チリづの}U氾の平均値は74.4で分散は 69%, h1氾値で工5.2

程度の均一性が通常得られる。このような高い均一性は,イオン注

入忙よる制御性の向上のほか{C Aゞエミッタを用いたことによるエミ,,

タ押し出し効釆の低減や商祐皮熱処理技術の開発忙よることが大き

い。 h叱は結晶欠陥やひずみの影鷲を受けやすく,酸化膜分籬朧造

におけるこれらの問題を解決するづロセス技術の開発により,イオン

注入の高Ⅵ制御性が生かされるようになった。

3.イオン注入によるセルファライン方式(1SAC方式)

図 5.はISAC/j式のづロセスフ0一と,各工程での模式断商図である。

ISAC 力'式は 1枚のマスクでエミ,タと同時にすべてのコンタクト部を

開目し,次忙ベースコンタクト部をオーバサイズのホトレジストで稜ってAゞ

イオンを注入してエミッタ及びコレクタコンタクト都を形成し,レづストを除

フフ

1ヰ

SEM PHOTOGRAPH OF MEMORY CELL OF 4Kbit
ECLRAM BEFORE METALUZATION

15

PROCESSING OF IMPLAN丁ED SELF-AUGNEG CONTACT

(1SAC) EMIT丁ER

フ'

イオン注入による高速ハ'イボーラづロセス・赤坂・桜井・大野・塚本・平尾

73 74

坤甲" COOYRICHT 三Y PROCESS HY0訓R cqouP 耳'.

図6

..

BASE FORMATION

+'

C0丁ACT VVINDOVV

PAT丁ERNING

MASKING FOR

AS IMPLANT

BASE

子一■ルル

AS

ノ

IMPLANT

PHOTO

RESIST

A

BURIED COLLECTOR

DRIVE

METALLIZATION

ノノノーー

n-EPI

,//
/4
J /

/

＼、

S心2/

ンづ

ノ,ノ,ノノ

/

ISAC づロセス{C より,全ヨンタクトが 1 検のマスクく

俳・1口したハイボーラ RAMのセ1レの SEN1写真

ノ

轟
Y

Y
 
U
 
O

゛
"
、

亡
 
U
 
O

5
0

t
゛
 
0
 
"
●
、
 
00

7

-
00

,
、7

『
゛

貸

員
'

門
.
一7

3

0

5
 
'
 
7
 
0
 
9
 
0
 
1
 
2
 
3

0
'
4
5
2
9
5
1
4

5
7
フ
7
甘
7
フ
フ
フ

3
'
8
7
フ
フ

5
0
5
9
9
2
5
7
0
宕

フ
フ
フ
フ
7
8
7
フ
フ
フ

2
7
2
'
2
之
3
2
2
1
2

フ
7
0
7
白
9
0
日
日
日
0

'
"
兆

5
 
0
 
1
 
'
'
 
4
 
'
ー

日
8
8
0
9
0
0
8

8
 
C

7
日
8
E
O
0

1
 
2

θ
 
7

フ
フ
7
写

0
 
.
0
 
0
』
 
4
 
9
 
4
 
1
 
4
 
r
.
 
0
 
9
 
9
 
5
 
'

引
群
部
N
於
引
門
"

1
5
1
3

2
 
7
 
5
 
1
 
8
 
0
 
4
 
0
』
 
1
 
9
 
'
 
4
 
5

1
5
'
フ
7
言
8
8
日
7
フ
フ
フ

'
8
2
0
0
?
6

7
θ
0
9
0
7
フ

0
 
之
,
.
 
5

0
9
8
θ
令
8
7
フ

4
之
4
'
0
θ
5
1
フ
ヨ

C
7
フ
7
8
7
フ
フ
'
フ

'
も
 
7
 
フ
フ
フ

ー
,



ニミ,タ注入量は 4 ×10ⅡCm-e であり,レジスト除去は問題なく,コン

タクト性る従来法と変わらないことが力かった。 信頼性の類
ーン J

0、ノ」,

で、問題はなかった。

4、試作したデバイスの性能

今回開発した全イオン注入,酸化膜分離づロセスで種々のレベルのギ

バイスを試作し,その性能を評価した。図 7.は,単体トランジスタの

f,を測定した結果である。トランジスタは,エミッタ形状が3 ×30μm

の、のを用いた。得られた j1 は 5 ~5.5GHZ であり,従来法によ

る卜うンジスタの jl(約 IGH.以下)に比べ,かなり高い。これは,

ベース幅の縮小によるべース走行時問の短縮の低かに,パターンの荏'兆

化,酸化膜分籬,浅い按合形成による寄生容量の低下による。表

1.に 3 × 4μm及び 3 ×38μm のエミヅタサイズのトランジスタの各按合

容墨t,トランジスタ特性を示,、。酸化膜分離方式による C牝の岻下,

イオン注入による浅仇ベース・エミ,タ接合による CrE, CIC の低下の

上IC,1SAC 方式によるバターン寸イズ績小{Cよる Crs, C7゛の低下が

図られ,更に燕いべース幅(0.15~0.20μm) るべース走行時問の

減少により高込 fr が得られて込る。

図 8.は,5 段りンクォシレータより求めた ECLゲートの伝ぱ(播)遅

延時問、d とスィ,ワ子ング電流 IS の関係を示している。 1S= 7mA く'

は tpd は 025 ns,0.5 mA では 0.75 nS で'あった。次に今回夛何発した

づロセスにより試作した IK ビリト及び 4 K ビヅトのうンダムアクセスメモリ

(RA入のの特性を表 2,に示す。 1KRA入1は 4川nルール,4KRA入1

は 3μmルールく、設言十さi1たものである。図 9.は同様にこのづロセス

三菱電機技報. V01.53. NO.11.]979
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ミで実用可能な分周能力を示しており,最高1.8GHZ主で動作する

とが確かめられた。こ

0,ー

100

12

28

5、4

5'むすび

叢化膜分敵ハイボーラづ0セスにイ才ン注入ドービンク技術を適用すること

{こより,レジストマスクを活用Lた新方式のセ}レファライン技林肋§可能にな

つた。この技祐"Cよる徹細化,イ才ン注入による浅い接合形成を利

用した高速バイボーラづロセスにより,メモリや高周波づりスケーラ,あるい

は高速論理デバイスの性能の向上が達せられた。
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有機汚泥の凍結・脱水ーコンポスMヒシステムの総合評価

1.まえがき

近年廃棄物の処理.迅分に対する社会的関心が高まって込る。畷棄

物そのものの性状,成分などによって_その処理,処分法が区別さ

れるが,下水,し尿処理場などから排出さ九る生活系汚泥は有機性

成分に富むため,たいU隹)肥(コンボスト)として緑農地へ還元する

というのが最も望ましいと考えられる。

従来はこれらの汚泥は,焼却されたり埋立用として処分されて゛

た。これらの方法は,大気汚染という点で環境保全忙逆行する,と

恥う批判,また国内での埋立地の制限などで将来的な方向と一致せ

更に汚泥処分につ゛ても資源りサイクルを完;六すべきだ,との老
_1二

,」

え力1根強い。従来一くつかのコンポスト化の試みがなされてきたが,

有機性汚泥が難脱水性である,と込うことがコンボスト化の大きな障

害になってし、た。

この障害を取除き.有機性汚泥の緑農地還元システムを指向し, 二

ーズにこたえるため.昭和52年度通産省の重要技術開発補助金の交

付を受けるとと、に,神戸市の昭和53年度建設省受託調査「下水

汚泥の処理処分計画に関する調査」の一瑛として神戸市下水道局の

協力を得て,このシステムを用゛て下水汚泥のー一貫処理システムの工

業化試験を実施した.

本稿ではシステム及び朧成機器の特性、性能と.コンボストの品慶を

記す。

山西1建・一則S、・ノト 1尺建"1、・ン1又多 1政 允"、

実規模{C近いものく・ある。

このシステ△を要約すろと,下水汚泥を脱水性向上のために,群珠吉

融解処理により改質L,汰K耽水L,最終的に発酵させてコンボスト

1こするというものく,図 1.{C システムワローを示,、.

図にしたがって,フローを説明すろ。

(1)まず下水処理場からの初沈と余剰の混合汚泥は粗大ごみなど

の除去のためのスクリーンを通Lて原汚泥貯留そう(槽)に蓄えられ,

濃縮のための速心分離機にかけられ.高濃度汚泥とされる。その際

濃縮の効率を上げられるよう無機凝集剤を混入できろようにもして

込る。

(2)汝に高濃度汚泥は凍結融解槽に圧入され貌水性が改善される。

凍'計測"槽はシェjレチューづ形の熱交換器の形状で,圧力容噐内に多

数のステンレスパイづが酉蔀塁されており,その中に汚泥が圧入され,周

囲忙熱媒体を通して冴酪詩蝕解できる力式になってーる。

(3)脱水性が改善された汚泥は脱水機で脱水される。脱水機は真

空・加圧力式を用いて,まず真空排気により,火部分の水をひきぬ

つづいて加圧し、含水率約備%の脱水ケー干とする。脱水ケーき

キは厚さ約5mm て,長1,ooomm の板状で,これは次の発酵を良好

に行わせるため,通気性が磁汁呆されるよう粉砕機にかけられる。ま

たとのよ5忙粗粒状托された汚泥に,既忙発酵完了済みのコンボスト

を還流材として一部混入L,発酵の種付けの作用をもたせている。

(4)最終の発酵槽は,汚泥処理容凪22m3,床1面積3mX5m,

高さ 5 m の半密閉朧造になってし、る。ネf1粒斗犬汚泥13:,ハ'ケ,ワトコンベア

で発酵櫓上部に移送され,槽内に投入される。樽内は上・中・下段

に分かれていて,それぞれ.コンペアで1引尼が移送されろ。汚泥が上

段から中段IC移るとき,切りかえし(かくはん佛D*肖乍用)がおき,

均一な好氣性発酵が確保される。上・中段で10Π問発酵し,コンボス

^

2.システムフロー

このシステムの汚泥処理是は約 22m3/8時問(固形分濃度 1.5%)

汚泥凍結処理能力は 3.3m3/8時問(固形分濃度10タ。)であり,"

れは下水処理対象人口の5,000人分に相当する,試験研究とはいえ
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トとなるが,下段に設置したヒートポンづを用゛た乾燥部を通すとと

により,含水率の低い性状の安定したコンポストが得られる。槽内の

空気の流通は,づ口ワによる加圧,減圧方式を用込ている。

3 シェルチューブ形凍結融解槽

1.o m口X4.5 mL の圧力容器の中忙内径 42.8 mmφのステンレスパイづが

配列されており,圧力容器か・わ央部{4断熱材の壁を設けて,前半部

に冷づライン(冷剣ψ県体),後半部に温づライン(温熱媒体)を還流させ,

凍結部一触解部としている。速心濃縮機で高濃度に濃縮された汚泥

は圧入ボンづによって,ステンレスパイづに均等に圧入される。この機

構は図 2.に示Lたように,凍斜倍3の冷づラインで一15゜C に凍結さ

れ氷柱になった汚泥は,次K,冷づラインのかわりに,温づラインを

還流させ,汚泥氷柱の表而層のみを融郷健せる。このような状態で

更に汚泥を圧入すると,そのピストン作用により,汚泥氷柱は融解部

冷ブライン出口

側忙移り,端部忙とりつけたゴ△製スト,,パで静止させられる。この

状態で凍結部には冷づライン,融解部忙は温づラインを還流させると,

凍結氷柱と融解汚泥となり,これを繰り返すことにより,凍ネ占効果

Kよって脱水性の改善された汚泥ができあがる。図 3.にこの処理

装置の概観を示す。

洲絲吉融解サイクル忙要する時冏は 1時問であり,,1サイクルの処理

汚泥量は 5001である。この方式の特長は,汚泥圧入方式を用込て

゛るので,従来の例えぼ平板式凍結融解槽に比べて高濃度の汚泥が

処理でき,そのため汚泥の固形分換算からみれぱ多く処理できるの

で,経済性において優れている。

4.汚泥の脱水特性

＼

三合}尼口

冷フライン入口

原汚泥
/(凍結吾吟

凍結汚是

,且フライン出口
イ云,丸管ミ
温フライン入口

ゴムスト

/

融解汚泥
/

"ゾ
原汚泥

(融解部)

.ゞ金属ストソバ

◎凍結融解か完了した

4.1 凍結メカニズム

汚泥を凍結融解すれぱ脱水性が改善されることはよく知られた事実

であるが,その原因,作用をメカニズムの面からとらえた

研究は少ない山剛。ここでは汚泥凍結時の現象と理論K

つぃて現段階で荷琵忍している知見Kついて述べる。

4.1.1 凍結界面進行による汚泥粒子の移動

凍綛法行っていくと凍結界面の進行忙そって汚泥粒子が

移動し,汚泥粒子が1か所に集積される。この移動のし

かたは,凍結界面の進行速度及び凍結界面のパターン忙よ

つて異なり,凍結界面の進行速度が遅込ほど,また界面

パターンがフラット状であるほど,集積されやすく,汚泥フ

ロ,,クの粗大化が顕著となる。図 4.忙汚泥凍結界面の移

動を,図 5.に汚泥の初期状態と,凍結融解後の状態と

をカミす'。

理論的Kは,図 6. K示すよう忙液相,固相及び粒子

力井妾触角αで平衡Kある系Kおいて,それぞれ3つの界

師の単1立而積あたりの表面白由エネルギを叱乃 OS乃 0お

(e堰1^mりとすると,表面自由エネルギの関係は次式で表

される。

(凍結部)/
凍結汚泥

排泥口

状態

X

原汚泥

(融解部) 1

融解汚尾 i
融解汚泥

祭

'誕きE琶^".'゛、.ザ、-1i.i l ¥、

C凍結朽晃か伝美、管内

壁のみを融解(テフ

ロスト)され原汚尾

に作用されて出口方

向仁移動するととも

に説解された汚ノ毛か

出口から押し出され

ていく状鮭

(凍結音円
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図 2,汚泥凍結処理ガ式の原理図
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この式(1)で表された表面白由 1ネルギの関係より,凍

結界面と粒子との問げき(F鋤に存在する境界水(boun・

d叙y W飢e0 に凍結点降下ICよる浸透圧が生ずる御。

次に外力力討動き,月由エネルギ変化が起こった場合, こ

の白由エネ」レギの変化分ICより,凍結界面と粒子との冏隙

に存在する境界水忙化学ボテンシャルが生ずる山。この2

つの力の解析の詳細は省略するが,その合力によっておこされる粒

子の最大移動速度は次式となる。との式忙おいて,第1項が化学ボ

テンシャルによる速度,第2項が浸透圧による速度を表す。
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図 3.凍結融解脱水処理装置
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d .粒子径(om), K .固相と粒子の剣W云導度の比, j .境界眉

の厚み(om), R .気体定数(.熔逗・deg),'ゴυ●液相と固相の

単位質昂;当たりの体積の差(om御g),α.価1相と液相の密度比,

P.液相の密度(g,でmり, dTldb 境界層における温度こう(勾)

配(dcg/cm)
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図 6.液相・固相・
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国相(S)

互訟

汚泥については,ぐ電位が高一場合があり,そのような汚泥につ込

ては,無機凝集剤の添加などによりく電位を下げて処理している。

この抵か,凝架粒子群の中から毛細管水を引き抜く作用なども吉

えられる。

4.2 炉過比抵抗及び脱水ケーキ含水率

肩機汚泥の凍結処理忙よる脱水性改善について,下水処理場から排

出される初沈汚泥及び余剰汚泥を対象として,凍結速度の影料を調

べた。凍結速度は氷結晶界面の移動速度 Gjく結晶成長速度)で表し

た。凍結処理後の汚泥は炉過比抵抗,及び真空脱水後加圧力 4kgl

Cm'で圧搾脱水を行ったケー千の含水率を測定した。図 7.は凍結速

度と炉過比抵抗との関係を,図 8.は凍結速度と脱水ケー牛含水率と

の関係を示す。

初沈汚泥と余剰汚泥の凍結速度による処理効果を比較すれぼ,炉

過比抵抗忙ついては,初沈汚泥は平均凍結速度力珠勺30mm'小以下

の範囲では炉過比抵抗と凍結速度との対数値は直線関係となり,余

』Jイ

亥

とみなし,く鑪位で規定)は数10mVで

あり,対象汚泥の大割沙Xてついては,ζ

電位はそれより十分低く,凝集すること

が計算の上でも確認できる。しかし一部
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ガラス球を例にとり式(2){てよる計算と実験とを比較すれぱ,粒子径

が六きくなれぼ第1項の寄与が大となり,小さくなれぱ第1項、第

2項の寄・芋度合いがほぼ同じKなることが分かる。

4.1.2 凍結時の汚泥粒子の凝集

凍松界血進行忙よる汚泥粒子の艾殖作用と同時に.相互に接近した

粒子は Van det waa}S 力により凝集をおこす。ただし,粒子は電

気2重層による粒子鬪反発力をもっており,これに打ち勝たねぼ凝

渠は起こり{Cくく,粒子表面の電位の緩和などの操作が必要となる。

斥力,引力の合成ボテンシャルコV(erg)は

Ad
JV=ーーー1邑【Lexp(一Ξ(h-d)] ( 3 )

24(h・- d)

と定数,と誘電率(価U), d 才立子径(om),φ〆表面電位

(V), h .粒子の中心問距離(om).五,定数(1/cm), A .定数

となり,第]項が斥力,第2項が引力のボテンシャルを表す。とこで

ゴV釜0 なる限界の表面電位 G弓泥粒子と固水相とをみかけの粒子

尾

α

(1)原液

図5
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有機汚泥は沫二古条件か耽水性に重要な意味をもっ り,叫新浩速
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度によって脱水性が左右されるが,適当な凍結条件を縦持,、ること

に上り取扱い容易女嚇水汚泥が得られることを確認した。

5 コンボスト

10]γ

_ノ〕

1、、

5,1 発酵状態

凍§古処理による脱水ケーキは発酵槽で発酵L.コンボスト化されるわけ

であるが,発酉粉旦1呈にお,0て汚i足の変化があらわれる.ナなわち品

賢'紋生物相,有機分などの三か含水率. PH.災索率の変化など
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剰汚泥では平均凍結速度が約10mm塩以上Kなると急激に炉過性

が悪化する。次に脱水丁ーキ含水率については初沈汚泥,余剰汚泥

共に凍結速皮にはあまり影糊を受けないが,全体的に余剰汚泥の低

うがかなり高い値を示して込る。また図 7.,図 8.に初沈・余剰混

合汚泥が凍結轍解処理奘羅によって処理された場合の,炉過比抵抗

及び脱水ケーキ含水率について示す。
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がある。図 9,,図 10.,図 11.にそれぞれ品温変化,有機分減少

率と炭索率(口N比),徴生物相の変化を示す。品温は汚泥投入直

後から上昇しはじめ,発酵開始後2~3日でビークに達し,その後

次第に低下するが,上段から下段に移された後再び上昇しピークに

達して,後1余たに下降する。また右機分の減少率は,10日冏の発酵

により,35 %になり,炭素率は 7から 9 になっている。一方,汚

泥中の倣生物相の変化は,発酵過程で,糸状菌数(F)に対する放

線菌数(A),一般細菌数(B)の割合いが増え,士壌徴生物相的籬

点から,良好になっているといえる。

また外観及びにおいについては,投入汚泥は灰黒色であったのが

かっ色に変化し,また当窃の込わゆる下水臭は数日問の発酵でなく

なり,でき上がりコンボストはほとんどにお加がしない。

5.2 コンボストの品質

このシステムで得られるコンボストは,その処理工程で,系外からの不

要物の混入を極力少なくしてφるので緑農地還元と゛う点で適切な

ものといえよう。これを農業サイドから検討した結果を示す。

(1)発酵による有機分減量が多いにもかかわらゞ',もともとの下

水の有機分含有量が多いため,膿家堆肥(約鉐%)と同程度であ

る。

(2)訓湿材,通気改良材など,腐熟に長時問を要するおがくナな

どが入ってい女ハので発酵処理,判定が簡単で品質も安定している。

(3)有機質を士壌に施用したとき微生物による分解速度が適正で

なければならない。この分解速度と強゛相関をもつ炭柔率が10日

陶の発酵で9になり,土壌腐食の平均的炭素率10に近く,分解速

度、適正であると込える。
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図 13.大根の生育状況比較(播種後88 勵

0

」互 化灰狂干

(4)土壊徴生物相的にも A正値. B下値が高く良好である.

(5)栽培士壌への施用量が一設堆肥の施用量(平均 10a あたり

1トン)と同程度く堪巴邪咳力果を発揮L,生育にも支障を来さぬことが

各種栽培試験で確認されて,nる。図 12',図 13.に生育状態の 1例

を刀ヌす。
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6.むすび

有機汚泥のコンボスト化と恥う技術の中で,汚泥を゛かに効率よく改

質し脱水するか.またその過程で耽秘禽夜の処理が容易でなければな

らない,という前提条件にもどづき,凍粘・脱水技1荊を様り下げた。

凍結メカニズ△の追求については,その郊1果が顕著であるにもかかわ

らず,学闘分野として米知のことが多い。本稿で,その一部を記し

たが,汚泥の物理化学特性を更に詳細に解明し,その処理法Kつい

ても,現状よりも改善すべく研究中である。特に,コンボストが葉菜,

根菜などを通し,人問生体に関連ナると込うことから,重金属をは

じめ有害性物質は極力排除しなけれぼならない鋤。一切の有害物質

のないコンポストを得るための処理法も重要課題であり,これは土記

汚泥物性の解明と不可分である.

また,このコンボス←化システムと従来の下水処理システムとの経済

性比較についても、より詳細な検討を加えている。これらはいずれ

荊を改めて報告する予定である。

最後にこの研究に多大のビ協力を賜った神戸市下水道局関係各位

及び士壊徹生物学,農学サイドから種々ビ指準ねただ゛た京苛yく学

農学部植物栄養学教室の方々に深く感謝する.
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赤外線撮像装置

赤外線撮像装置は目標から放射される赤外線を検出して像として表

示する。よく知られるように地衷付近の物体の放射電磁波のピーク

は 10μm付近の赤外域にあり,この帯域の波長の大氣透過率が高

いことと相まって,大半の赤外線撮像装置はこの波長帯を利用して

いる。このように常温程度の物体の放射電磁波を利用する赤外線撮

像装置では目標.に対する投射光が不要で,夜問陪視,視程不良時の

透視撮像及び種々の熱像監視など{て利用することができる。これら

の撮像で大氣による減衰が大きい遠条を対象とする場合には装隈は

高い感度及び分解能が必要である。赤外線撮像装置の感度を向上さ

せる忙はいくつかの方法がある山が,その中に多累子検出器の各黙

子の出力信号にその配列に対j心した遅延を与えて重畳する方法があ

る。とのたびこの方法を変形し高感度化及び小形怪量化をはかった

赤外線撮像装置を試作した。この装冊はシリアル走査方式で遠景の撮

像をりアルタイムで行らことを目的としており,この装置を用いて撮

豫を行った結果,遠景目標に対しても高遍質な画像を得ることがで

きた。ことではとの装羅の俄成,性能諸元及び撮像ホ冉果義ど忙つ仇

、1C 」11;"丈る。

まえがき

近藤倫正、・佐伯利
*

山下純一則ダ・伊東克能、・高橋.

向を規則的{C変えられ,検出器レンズで赤外検出器上に集光される。

検出器出力はナ沖隔されて衷示器に送られる。一方,走査装置の走査

タイミンづ信号K同期した掃引信号によって表示器のラスタを構成する。

このラスタに検出器からの信号が趣度変調を与え情景を表示する。

ところで図 1、(田の基本構成は多素子検出器を用込る場合,走査

方法と検出器の素子配夙ル忙よって,①シリアル走査方式,②パラレ}レ

走査方式,③ハイづり,,ド走査方式,の3種類の方式が吉えられている。

図 1,(扮忙これらの走査方式を示す。シワル走査方式は垂直及び

水平の2次元走査を行って水平方向忙配列した検出素子に対して,

配列位置の差異に対応したビデオ信号の位相のずれを遅延線によっ

て修正したのち(て重畳する TDI(Time D目oy ond lntegmtion)手

法を用いるもので,検出素子数π忙対してV万だけ SNRが改善

される。この方式は高速スキャナと低速ス牛ヤナの2種類のスキャナが

必要だが,検出素子の特性の偏差があっても均一な映像が得られる,

シリア1北Yオ信号が得られるので画像追尾及び CRTディスづレーに適し

て込るなどの長所、ある。パラレル走査方式は垂辿方向K配列した検

出藁子に対して水平方向のみ走査する方式で,低速1次元の走査し

か行わないのでメカニカルスキャナが低速でかつ 1種類でよいが,検出

業子の特性の偏差忙より映像が不均一になりゃすい, CRT ディスづレ

を用いる場合走査変換を必要とするなどの短所もある。ハイづり,^ト

スキャン方式はシリア}レ及びパラレ}レの両者の長所短所をあわせ持つこ

とは容易忙想像される。

2.赤外線撮像装置の基本構成

赤外線撮像奘躍忙用仇る赤外線検出器はパイロビづコンのように透子走

査が可能な検出器もあるが,高い感度を右するものは半導体検出器

である。しかし半遵体検出器は電子走査が可能な而状のものが実用

化されていない。そこで高性能な赤外線撮像装置は現状では高速メ

カニカ}レスキャナと高感度検出器とを組合せ,情景をメカニカルスキャナで走

査して映像を形成する。この種の赤外線撮像装隈の基本泌成を図1

@)に示す。望遠レンズに入射した赤外線は走査装置で瞬時視野方

進

白三工丑

レンス 図邑・・
レフ'オ

」ー];コ F ^に1

j,"(/L "」τ!士f'
,モー_'てー

夫外1念窯t=・

イ,

ハイブリソト走査方式

( a )

三〒要走査
^

才見三子

j'本プロ.,ク映1

3.試作装置の概要

献作装院は遠景をりア1レタイムで撮像することができるほか,可搬性

IC富むこと, CR1 手イスづレーで表示することができること,及び画

像追尾用のイ言号を箭単にえられることを前提条件とした。このため

次の点に留意して設計を行った。

(])検小器として半遵体検出噐の 1種である多素子の水銀・カドミ

ウ△・テjレライド(HgcdTe)を用い高感度化をはかる。

(2)小形嵯呈化及び袖,・打解能を意図した変形シリアル走査方式と

する。

(3)開口径 10ommφの光学系を用いて距航数km の各種情景を

明りょ5に撮像することができる。

(4) 2段切換視野及び合焦の速隔操作などにより操用性の高いも

のとする。

これらの留意点にもとづいて得られたこの装置のづロリク図を図 2

K示す。図でアフォーカル光学系K入射した赤夕H泉は,水平及び垂直

の2炊元スキャナで走査され検出器レンズで検出器上に集光される。

倹出器は 20索子の HgcdTe でその素子配列は図 3. K示すように

10業子2列{てなって仏る。検出器の各素子からの出力信号は各業子

の配列とスキャナの配向方向に対応した20種類の視野方向の映像信

号である。これらの映像信号は水平力向の 10 素子分を1組として

TD1により2組のイ言号忙合成される。との2組の信号のうち図 3

の下段の細の信号を水平走査1回分だけCCD遅延線を用いて時問

バラレル走査力式

。<1EIロロロ白
ーーーーーーーーーー

ーーーーーー^

ーーニ=フニ、=ー^
'/Ta{・パニ且
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入射赤外線

赤外検出器

J-Tクーラ

N2ガス

アフォーカル光学系

合焦用モータ

フりツプレンズ

0

検出器レンス

国国国

10素子TDI

＼/

10素子TDI

垂直スキャナ

水平スキャナ

ノ^回転位置検出器

、、

ーノ

CCD遅延線

(1走査遅延)

的忙遅延させたあと_上段の組の信号・と加算器により加算する。この

掛H乍によって互込の組のづランキング期問忙他の組の信号が加えられ,

2組の信号が交互忙組合わされたシリアル映像信月'が得られる。この

映像信号はダイナミ,,クレンジ調整回路でダイナミリクレンづを調整されて表

示器忙入力される。一方,回転位置検出器から得られる同期タイミン

グ信号は PLL (ph部e Locked LOOP)とカウンタ②を用いる方法とに

よってスキャナの機械的偏差に起因するタイミング変動を修正されて水

平及び垂直のづランキング信号及び掃引信号に変換される。これらの

掃引信号を用φて 2:1 のインタレース比でシワル映像信号を表示器

で表示する。ところで図 2.のづロリク図で先に述べた設計留意点に

もとづいて特に考慮されている点は次のとおりである。

(1)走査法

この装置では水平スキャナの1回分の走査で2本分のラスタ忙相当す

る映像信号を得ているが,との方法忙よって水平スキャナの回転数を

半減させるとともK水平走査効率を 2倍に高め,結果としてスキャナ

の大幅な低電力化及び小形化を達成して込る。また1フレームて同一

点を2回走査するオーバラ,,づ走査を採用して最小分解可能温度差M

RTD (Minimum Resoluab]e Temperature D迂ference)を向上させ

ている。とのほか検出器素子配列・寸法,水平スキャナ用多角柱ヨラ

角数・寸法及び光学系定数などと等価雑音温度差 NETD (Noi記

Equiva]ent Tempeτ且tuTe Difference)との関係については既 tこ報

告した方法御忙より最適化をはかっている。

赤外線撮像装置・近藤・佐伯・1山下・伊東・高橋

図 3.検出索子の配列及び寸法

PLL

加算器

カウンタ

図 2.試作装靴のづロック図

水平ブランキンク

ダイナミックレンジ
整回路

水平掃引
信号発生器

ミキサ

^

垂直掃引
信号発生器

蔀

1'冬島一゛才

"角宗,§

.05rnrη

ゞ

(.)アフォーカル光学系

表示器

驫之
ず〕

ーニニー』'^

,ミニ1ゞニシ羅、1ミ4ミξ^1'シ1・、基多'三

_ーーイf',,ゞ隱

山)水平スキャナ

(2)アフォーカル光学系

アフォーカル光学系の外観を図 4,(a)に示す。アフォーカル光学系は屈

折系でレンズ素材はゲルマニウ△(Ge)である。 MTF を悪化させない

範囲でレンズ枚数の筋減と光路長の短縮をはかってしへる。またワりツ

づズーム方式により視野を 2段に切換えることができる。このほか合

焦用として対物レンズを光軸の前後にモータ駆動で移動させる機構を

そなえている。

(3)水平スキャナ

水平スキャナの外観を図 4.(b) K示す。水平スキャナはアウタ0ータ形

のヒステリシスシンク0ナスモータを用いたものであり,ロータの外周に多角

(の試作装羅

図 4.試作装置の外観
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柱三ラーを目女イ寸{丁 Lン、る、こ D縦b旦は1璽1、'のイン丁rータ形モータに多

角柱ミラーを結合したものよ・)小形である上に回転部のイナーシ七を

小さくすることができる。走査法の工夫と相まって小形・低電力の

モータでこの装羅に適合する安定で券し0くな高速回転スキ七ナが得

られた。

(4)タイ寸ミ,クレンシミ司整回路

ダイ丁ミ,クレンシ調整回路は映像信号の低周波成分のみゲインを抑制t

る回路で,高温の目標の背景にお、ナる倣細な部分を主樹象する場合そ

の他に有効である.

以上のように,この装羅は先忙述べた設計留意点にもとづいて,感

度,分解能及び寸法・重量に対して最適性が追求されている。 Cの

装躍の外襖は図 4.(C);C示すとおりで左から撮像部,信号処理部

及び表示部である.表示部には CRT方式のディフづレーを用いてい

る。

4.性能諸元

4.1 撮像性能の評価法

赤外線撮像奘置の撮像性能は XE丁D及びNIRTD で表されるぼ,

この装置のよう{C多黙子検出器を用込かつ才ーハラ,づ走査を行った

ものの NETD 及び MRTD は式(1),(2)で与えられる。

a/

XE丁D

^1

-1-

3 入o dN

(V石「)云D。91' b入,ー・。Zチd入

入IRTD=6 /^、^. j-一入πiTεη仙 T
(NETD)

( 2 )
(MTF)

但し C:1列の検出素子数 D。:光学系開口径 D入*:検

瓣索子の平均分光検出率 d.険出素子の1辺の長さ F.ワ

レーム数 j三,水平ス牛「丁回転数 j〆目標の空問周波数

"武アフ才ーカル光学系倍率 r一眼の積分時問 "0υ・オーハつワ

づ走査率入η皮長τf光学系透過率 V盲.既時視野

d入'W7.単紋波長あたりの徴分師度 NITF .(入ιodul.tion T・

玲郡(a F如Ction)目標の空問周波数に対する振幅伝達特性

XETD及びX凪TD は式(1),(2)を用いて設計段階で予測でき

る、のである。これらの値は小なる嫉ど装置は高い撮像性能を肩す

ることになるが,一般的傾向としては装置の小形軽量化と反ナる。

この装置は先に述べた走査法の検討では式(1),(2)を用いて撮像

性能を予測した。

4'2 試作装置の性能諸元

この装羅の性能諸元は表 1.及び図 5,に示すとおりである。ただ

しNEID は実測値を示し MRTD は計算値と実測値の双方を示し

こ。またこの装羅の検出波長帯は 8~}3μm であり計算にもこの値

を用いた。

一方,式(1) Kこの装羅の各諸元を代入して得られる NETD の

計算値は 0.2fC であり測定値との差は無視しうるほど小さい。同

様に入IRTD も図 5.に示すように式(2)にこの装置の各諸元を代

入して得られる計算値と測定値の差は小さい。このように NETD

と MRTD の計算値と実浜Ⅲ直が・一致するのは,この装置が設計段階

で意図した通りの性能を有していることを意味する。特に多素子の

信号を重畳するときに用いたTD1手法で,重畳するときの遅延時

問の偏差による角度分解能の低下は無視しうる程度であり,この装

買の方式は高い実用性を有していると考えられる。

表 1.試作装置の性能諸元
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5.撮像結果

二の装置はすでに述べたよう忙遠景の撮像をりアルタイムで行うこと

を目的としている。この装羅を用いて種太の静目標及び動目標の撮

像試験を行った結果,上記の目的に適合しているととがわかった。

これらの撮像試験で得られた主要な結果は汝のとおりである。

(1)視程が良好な場合には昼夜の別なく1km以遠で人問が手を

振る姿を表示画面上で識別することができる。

(2)かすみ,もや,霧及び煙の存在する情景では可視TV よりも

遠景を撮像するととができる。

(3)画面の均一性が良好で不自然な掘度分布や局在的なひずみが

{圧と人ノどない。

(4)建造物,貯水タンク,自動車及び煙突など多くの種類の目標が

混在し,温度分布が広範囲にわたる都市部の情景でも画面全体を最

良の状態で撮像することができる。

] 32

空問周波数(cy/myad)

図 5, MRTD

コ 広角系実測値

狭烏系実測値

計算値

.

4
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(5)残像が事実上ない(この特性は検出器の時定数が小さいこど

走査変換を行5ことなく CRT手イスづレーで衷示して込るためにと,

得られたものである)。

参考立で(C静的月標に六すする撮像例を図 6,(田,化),(0)に示

(a)、●)はこの装躍による撮像例で,(a)は距離 150m 遠方タウ

;こ跳車しぐいる乗用車, W)は距離 2km,迭方にある建物であろ,

(0)は化)の可視 TV画像である。図 6.(司,佃),(のとも C

RT ディスづレー上の映像をモノクロームフィル△を装娠した刀メラで再撮像

したものである。化),(C)に注好すると画瓢上ブjに位羅ナる遠距

班の建物と画面下の近距部の廸物は実際には同色のコンクリート勢で

あるが,●)では同ーコントラフ、トであるの忙対して(C)では速E牙蔀

0建物のコントラストが劣化して゛ろ。すな力ちこの撮像を行った条

件では可視域よりも10μm赤外域の怨うが大気逐過率が良好でむ

ることを万ミしている,

べy一移
,' 1'Y 弓

J

t

6.むすび

多黙子検出器を用゛て高感度化をはかったシワゆ走査方式赤外綻

撮像装羅の桃成,性能諸元及び撮像結果などにっいて述べた。この

共置は多索子検出器を用いた場合に得られる理論的な性能に近い、

のを実現しており,この力式の赤外線撮像装買が夜問暗視及び視種

不良時の撮像などに高い実用性を手丁つことがわかった。そしてこの

装躍を用いた実景の撮像例によりいくつかの特徴的な事項を示した。

今後更に検出器黙子数及び走査線数の多途ものを開発する子定であ

る。

ノ、"トノ'
qj一亀"

二塗シ叉、'

( 1 )

考考文献

J.入1. Lloyd :Therma1 1瑚且部ng systelnF, P}enum press

住975)

T. TaJime, T. sahekl et a].: setial scan TheTma1 1maging

S丁Steln, SPIE 入10detn uti]1Zation of ln{TaT'ed TeC11n010gy

1＼',156 (1978)

卸藁,近藤様か服異和51年度信学全大,＼0.1,027

伊索,近製ほか●再和認年皮信学全火, sn-J

( 2 )

イ 3 )

イ 4 )

一●一,、■●二'
ψキ'4

'

.

遜

L-'

^

鄭

製〆
^ーー

警

尋

と、、4-^'^

寒

゛^

讐

^

驚

宅"

亀

(且)赤外画像

姦義

'、

令

佃)

.゛

,1

沈'美
'J ,

X゛

'

.'尋,

1、、モ診Υ.,ー'徐',イ t 轡、ウ加

』J

";,●

'チ゛」']

,,ー

イ J主"

券
毎

、,゛

^

＼
、ノ

N
沙゛嵐.、

変二、イ努

J試五拶空

俣渉亦努

立

金

誘Jゑ

゛

赤外線撮像装置・近藤・佐伯・山下・伊東・高橋

ヂ

ノ÷

"父焚甑券

、ーコr^『『ーノ『〕[、、J〔」゛『一""『、一子、J/、、"゛『ノ」一 L -一『、"ノー^『_げ『_"゛『_JJ『_ノ『、""ー、^『"..、^■^、_.ー、_^『Lノ」ノ

邸烹

図6

翫

4

叉、璽

炎'

吾

像例

難

-1ぎ鄭

Iyι j'J一ξ毛§JIゞー

ト之lyyf、' 1 "

琴

797

'瓢ご4轟

登

(C)可視 TV 画像

ノ
、
イ

r
"1
一
池
L
1タ赤

.
"
§
Ⅷ

J
 
、
ノ
』
]

欝
建

、
、
、
^
^
、
^
、
^

"
,

.

容
、
ご
ン
厩

〆

ゞ
参

臣

灸
父
ヘ
゛
人ノ

ノ
、
ノ

'
ノ
、
、
"
.



カラー1TV静止画伝送装置

1.まえがき

最近,産業用あるいは公共用の各種監視シフ、テム1Cおいて,1TV 画

像を電話回線などの狭帯域伝送路を介して伝送・監視する要求が増

えっつぁる。しかし,画像(特にカラー画像)はその情報量が大き

゛ため,これを直接伝送したのでは伝送に長時冏かかる。

実用的な伝送時問の画像伝送装羅を得るため,帯域圧縮技訓iを用

込画像の伝送情綴凧を減らす力式が用いられる。

我々は NTSC標準カラー TV信弓の喧接予測 DPCN1力'式山によ

る帯域圧縮を行い,音声帯域の伝送路の場合(9,600加り 11画面(フ

イールド)を約1分で伝送可能な「カラー 1TV 膨止画伝送装顕U を開

発したので,その概要Kつぃて述べる。この装罷の画品質は, SN

42dB以上,水平解像皮約250本であり,上記システム Kおいて局品

質画像を提供できる。また伝送回線のノイズなどによる伝送エラーに

対しては CRC 子エックによる再送修正機能を有Lている。

2.画像信号の帯域圧縮伝送

一般忙画像信号の画黙問にはキ剛剖があり,これらの相男(冗長度)

を矛川刊することにより画像信号の帯域圧縮が行われる御。1TVの静

止画伝送の場合托は,フレーム内の画素問の相冏を用いた帯域圧縮が

行える。 TV信号は画像を走査による時系列信号としているため,

アナログ信号である TV信号をサンナルグにより,各画索を量子化し

ティジタル信号とした場合,現在の信号値は過去の信号値から予測す

ることができる。この予測値との誤差を量子化・符号化Lて伝送す

る出忙より伝送情報量を減らすことができる。

画像信号を長距肖矧云送する場合,アナ0づ伝送忙比べ伝送路での妨

害を受けKくいディづタル伝送方式が有利であるが,上記のよう忙帯

域圧縮された符号を伝送する場合,符号誤りが生じた時には画質劣

化が大きいので伝送に関して誤り検出一丁正機能が要求される。

2.1 予測符号化方式

ITV静止画伝送装貿に削いられるフレーム内予測符号化力式忙は△M

UE差変濁)及び DPCM (差分PCM)/j式などがあり,△M力式は

標本化周波数を最商信号周波数の2倍より、はるかに高くと媚打値

との差を1ビヅトで伝送するガ式で,鋏帯域伝送路を用゛るITV静

止画伝送の場合,標本"点数(=伝送ビヅト数)が多大となり,符号化

器の動作速度がヲP欝に高くなるため,一般KDPCM力式が用゛ら

れる。 DPCM 力'式は更に,複合カラー TV 信号を直接DPCM処理

する直按子測 DPCM 力式と,腹合カラー TV信弓を仏ったん輝疫

信号Yと色信号C K分離した後.それ孑れについてDPCM処理

を行う分航予測 DPCNI/j式とに分かれる。分籬予i則DPCM方式

は Y及びC につ゛て,それぞれ最適の符弓化を行うことができる

ので符号化効率はよいが,複合カラー TV信号を入・1"力とする一般

の ITV静止画伝送装賢の場合忙は, Y-C分航・合成及びY, C符

号化信号の時分割多重伝送などに多くのハートを要L,送・受信装

羅の規模が大きくなるため一般的なシステ△に対しては得策ではな

藤野順 、・宮崎秀人、.士屋徳条寸、山際普打'ー・堀

A B

C

子化器

予劇器

い。したがってこの装羅では直接予測DPCM方式を採用した。

腹合カラー TV信号を迫接符・号化する直接予測DPCM力式にお

ける標本化周波数f.は, TV信号の帯域幅 4.2MH.に対L,標本

化定理より,ナイキスト周波数 8.4NIH.以上となる。一方,凱木化に

よる量子化ノイズ(画面における麺度及び色度のビート妨〒1ヲをぢぇ

た場合,ビート周波数が視覚感度の岻い水平走査周波数の 112オフセッ

ト関係になる周波数が望主しく,これには j.をカラーサづキャリア j此

の3倍又は4倍に選べばよい。伝送時冏を短くするためには標本点

数は少ない程よいので標本化周波数は低込程よいことになる。これ

らからこの装羅では標本化周波数f.=3f北とした。主た 1標本値

当たりの呈子化ピヅト数は複合カラー TV信号を対象としているた

め 8ビリトとした。この場合1水平走査線当たりの標本点数は 682.5

個となり,1 フィー}レトの走査新咲汝を 262本どすれは'1画面(フィールト)

当たりの全量子化ビリト数は約 1.4M ビリトになる。

予測符号化方式では過去の標本値列から現在の標本値を予測L,

その誤差を量子化(符号化)して伝送する方式で,これに用いる符

号器及び複合器の一般的繊成を図 1.に示す。図{Cおいて符・号化し

ようとする画像信号は標本化されてA点に加えられる。 C点には帰

遊ルーづに含まれる予測器の出力として,次の標本値の予測Ⅱ直が加

えられており,実際の標本値との差信号がB点に得られ,量子化及

び適当な符号化が行われてD点を経て符号化信号として送出される

一方出力信号は帰還ルーづに導かれ,先忙差をとった予濁Ⅱ直との和

をとることにより, E点には画像入ブJ信号A点の近似値が最子化誤

差のみを含んだ形で得られること忙なる。子測噐ではE点忙得られ

た信・号を必要な標本数だけ記憶Lておき,これらの問で適当な演算

を行って汝の予没Ⅲ直を求め, C点に#眺合して上記の動作を可能とす

る。受信側の復号器では送信側符号器の帰還回路と同様な臓成で、

D 点の符号化信号入力より E 点に符号器のE点と同じ近似イ言号を

得て画像出力とする。

予浜Ⅲ直,は次式忙示されるよ 5 に,一般には複数個の過去の標

本値之一"(突ハートでは E及び E 点の値)の線形結合として表され

る。

D

(符号器)

図 1.予測符号器

E

f}j [明キ X

D

(復号器)

復号器の一般的階成

_」_

C 子測器

E

*中央研究所798
、14:モ:

通信機製作所

( 1 )Σ1)二三α1乞一1→・ι1旦之一9「・・ →一α之一^ 4・2

ただし 4が予測Ⅱ系数之→りπサンづル前の標本値

式(1){Cおいて最、単純なα1=1,α,,,・"π=0,すなわち P=之一1 と

した場合が,前値予i則と呼ぱれる方式で単色TV信・号の場合紀は多

く用゛られるが,複合カラー TV信号の場合には色信'号成分に対し
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ての予測精度が悪い。適当む個数の標本値及び予測係数を選ぶこと

忙より.複合カヨー TV 信・号の御度信号成分及び色信・号成分に対す

る子測n青度を高くとることができる。

呈子化忙は一定量子化ステ,づの直線量子化,及び信号振幅により

量子化ステゞづを変化(一般には小振幅時に細かく.大振幅時に姐

く)する非直線量子化があるが,画像信号の場合には視覚特性及び

信号振幅の確率分布を考慮Lた場合,画像の S/Nを高くできる非

直線呈子化がー一般的に用゛られる劇。

一暖に DPCM符号化に用いる暴子化器の最大呈子化レベルは,入

力信号の最大振幅忙比べヲE常忙小さく設定されるので,入力信号の

急激な変化に対し最大量子化レベルのステガで応答しても追随でき

ない場合(こう(勾)配過負荷)が生じる.このような場合画面では

輪郭部のボケ及び解像度の劣化となる。この勾配過負荷による画質

劣化を防ぐためこの装置では汝のような力式を新たK開発して採用

して゛る。すなbち,勾配過負荷発生時には・最子化レベルが連続し

て正又は負の最大呈子化レベルをとることから.呈子化レベルの時問

的変化を見ることによって勾酉郡圖負荷の生じたことを検出し,勾配

過負荷発生時に最大品子化レベルを更に大きな値に釖換えるとと托

より,入力信号の急激な変化に対する応答を大きく改善した。この

方式によれぱ受信側においても,符号化信号の時問的変化から同様

に勾配過負荷の発生を検出できるので特別な信号の伝送は必要なく,

したがって伝送時朋に影習なく好都合である。

2.2 伝送方式

伝送すべき画像データはDPC＼1儒号のため,符号誤りが生じた時は

局部的なものにとどまらずDPCM復号化された時にそれ以後のデ

ータ{C影篝を及ぽす。また,1画面の画像データを効率よく伝送する

必要がある。このため画像伝送力式は,一連の画像データを多項式

で衷示させ,これを特性多項式で割算した余りをチェ,,ク符号として

卞"扣する CRC方式を採用した。 CRC力式は,

伝送路上での符昌が原始テータと対略Lな゛た

3.1 基本構成

この奘置を用いたカラー1TV静止画伝送システムの基本構成図を図

2.に示す。受信側の孫作器による画像伝送指令は,伝送制御部及

びMODEM を介し制御回線により送信側に送られ, MODEM及

び伝送制御部により画像伝送指令信号となり,以下の動作をさせる。

送信側の ITV カメラからの複合カラー TV信号を A/D 変換L,17

イールド分実時闇でフィールトメモリに書込みこれを秒で帯域伝送路及び

MODEM に合った速度 q氏速)で読出し DPCM?丁号化され,伝送

用フォーマ"でMODEM を介し狭帯域伝送路へ送り出す。受信側

は MODEM からの符・号化イ言弓を画按フィールドメモリに書込み,同時

に標準TV速度で読1」_ル,復合化した後D/A変換してモニタする。

3.2 送信装置

送信装置は図 3.に示す冬づ口ゞクで構成する。

複合カラー TV信号入力から同期分離回路により,垂直,水平及

びバースト信号(f北)を抜きとり,これらに同期した 3f即のク0ツク

を基本ク0ツク多6生器で発生し基本クB.,クとナる。この 3f託を標

本化クロックとして用いて入力の複合カラー TV信弓を標本化・8ビッ

ト A、の変換する。また基本クロッフ及び亟忙〔,水平同期信号よりメ

モリコントロール信号を発生し,この A'/D 変換された 8 ビット PCM信

号をフィールドメモリ{C書込む。

フィー」レドメモリは 16 K ダイナミ,ク RAM く、N劫攻されており,1メモリ

周期は 5基本ク0りク周期(約妬6郡)とし,とれを邸動する各神の

RAM コントロール信号及びアドレス信号を,メモリコントロール回路で発生し

ている。この装置では伝送時1剖の短縮のため,メモリタイ三ングにー・定

の関係を、たせること忙より垂直及び水平づランキンづ期問に相当す

る信号は伝送しなくてよ込力式を開発して用込ており.実際にフィ

3 装置の構成と動作

め,保守などに不便であるが,伝送効率,誤り

検出能力か比較的優れている。

画像伝送中,符号誤りが検出された場合, 1

画面伝送終了時,符号誤りの生じたラインの画

像ずータを自卿伯り{C再送する方式により修正を

行って仏る。この再送制御と,操作器により,

送信側機器を制御するため,制御信号伝送回線

が必要となる。この場合,かなり多数の制御項

目を確実に伝送する必要があるため,誤り検出

能力が高く,保守KI,便利なことから検定方式

を,2回連送照合と,パリティ検定の併用方式を採用し
^

ノこ亡

これらの画像データと制御信号の,符号'・復合・再送

の機能は.図 2,の伝送制御部{C収納され MODEM に

接続される。

この装置が,一般的に使用されている伝送帯域が0.3

~3.4kH.の伝送回線では,画像伝送,制御伝送の通信

速度は,それぞれ 9,60obps,20o bps(600,にoo bps)と

して全2重通信回線が構成できる。

この隠かに,電信電話公社専用線1規格,矛厶設通信ケ

ーづル,マイクロ波無線回線では娼K bpS の通信速度が可

能であり, MODEMをかえれば高速画像伝送ができる。 図 3.送信装置づ0ヅク図
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ールドメモリに書込主れるのはビ手オ信号領域だけで毛る.標準TY 信

号を 3j訟(]0.7MH幻で標本化した時,水平づランキンク期冏を除く

1水平走査練当たりの標本点数は 580以下であり,垂直づランキンク

期問を除く 1フィールド当たりの走査線数は 250以下であるので締,

送信側のフィールトメモリはこれらをカハーする縦 256X横 640 アドレス

のメモリ各 8 こ介の織成とした.このように垂直及び水平づランキン

グ部分を除くことにより,全信号をメモリ・伝送する揚合忙比べて約

22%のメモリ容呈の飾i咸及び伝送時閥の短縮が可能である。主たこ

の奘器のように,送信側の画像を 8ヒヅト PCN1の形でメモリナると,

4ビットDPC入ID形でメモリする場合のよう立画像書込時に実時闇

で商速の符号化をする必要がなく,更に送信側で画像モニタを1子ハ

たいとき{Cも専用の復号噐を必要とせナDA変換ナるだけでモニタ

で"きるなど都合がよ込。

伝送制御部からの伝送クロック{Cより、岻速でフノーしかメモリから 8

ピヅトPCM信号を焼出し, DPCM 符号器く松弓化き北 4ビヅト DPC

M 信弓となり,辰送制御部で伝送用フ才ーマヅ{C変換され. MOD

EMを介Lて鉄帯域伝送路へ送り膿される。

送信側モニタのために,モニタ用の同期信号発生需で発生した同期

信号に合わせ,漂準 TV 速j支(3j北)でフィー,しトメモJ から,8 ビリ"

PCM 儒弓を於hジー DIA 変換器によりアナロクヒフ7 信号どし,同期

信号及びハーフ゛樗号を加えた NTSC際雄複合カラーT＼、信号が取

り川せる。

3.3 受信装置

受伝奘濯は図 4.に示す各づロリクで1嗣戊する。

狄帯域伝送路を通じて送られぐきた信号は入10DE入1,伝送制卿

荊地経て、1じ" DPCN1信号、となり,伝送制御部かわの伝送クロヅク

により,乏悟側のフィールドメモリ;C 4 ビ.ワト DPC入I D形で書込ミれる.

受fh剣のフィーtトメモリも送信側と同様のアトレス t織成であろがき・1 こ

ノトぐ孕〒,1d工斗三づナく、める

モニタ旭の同期伝号発生器で発生したノーフ、"信号げ并)の 3侠の

ク0ヅクを基本クロ,ク発生号譯で発生し.基本クロゾク(3j誕) 1:する。

この基本クロヅク及び伝送制御部からの伝送クロ,ク上りメモノコン心一

ル信号を発生し,上記の書込動作が行われる.モニタ用の斥]1洲言号及

ひハースト信弓に合わせ,標準TV 速度(3j即)でフィールトメモリから

DPCN1信号を読出し, DPCN1復号器で 8 ヒヅ、 PCN1信号七し,

DIA変換してア丁口づビデオ信号を得る。これにモニタ用同期信号発生

器からの債リ動冒号及びバースト信号を加えNTSC複合カラーTV信号

を1尋る.

NTSC 標凖複合刀ラー1、V 信号は,色副搬送波については 2フレー

ムを小位とする淡り返L信号である佃ため,フィー}レトメモリの信号を

このような形にtるのに,この装羅では D,A 変換器の出力〒オビ信

号を師度信号Y ど色信号C とに分部し, C信号をフレー△の朧成を

芳慮しくフレー△周期で反転した後,合成する力式を用いて゛る。

表 1.に,こつ装院の仕様を示し,図 5.に装羅の外嗣を示,、。

また図 6,にぱ,この饗隣忙用いたメモリ基板を示す。

ITV靜止画伝送装置仕様表 1. 刀ラー

NTSC 方式方式

路 0.3~34kH2

電電公社D-1 虜格穣当

信方式

星ゞ=匙速度

画而伝送時問

NV-300

一三

キ或圧結力式 DPCM帯鰄圧縮方式

全2重週信方式

、^-J^-i

9,600 、PS

30/60秒

比ν2Ξ ゛畔●

井才交妾力式 IC メモリ

ー^]

^

訂

子り刈御方式

NTSC方弍

〒」朔圧;坐述咳! 200,600.】,20o bps

◆モ ド SINGLE/CONTINUOUS

疑塗入捌ノ」1 NTSC カラー TV信号塗

VBS 】.O VP-P/75n

2段浩甥換

48 k亘Z

電電公壮1規格相当

NV-400

図 6.メモリ基板

CRCチニック方式,当動再送悠正. CRC チ=ツク方式,白動再送膨正

全2重通信方式

、jl','警ε゛ー、ξ一1玲ヨ血iノノg
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斐翻妾11髪釜'鄭

フ H ーノレドメモリ

48 K bps
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I DPC入1共域圧繍方式

厘

ν2

2段階切換

式1苫換画面の同時表示又は

腿時切泰去示
^ーー 1__

永平 250本以上

垂直リ0不以上(伝送迷度L0凡V)

IC メモリ・フ'ーノレドメモリ

S X 此ι2dB以上

ι:珂 11.1 毛〔 0~4σC等

ー{、ーー

グレースケーノレ 10階認拶上
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・.'心警牙戸券郵冬■念"弓弓4籍鄭j●

^
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Jイ
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NTSC カラー TV信号
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「一『二.卓

称 I AC 10OV士10% 50るOH2 1 φ AC I0OV士10% 50、60HZ 1 φ
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垂戒リ0本以上(宏善述皮 L0訊◇

MODEM

960ob05

グレースケール 10鴫謂以上
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遥弊切渙表示

剤御部

42dB 以上

0~40゜C

800
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メ 'で二
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'に生-Y式

図 4.受信装置づ口,,ク図
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4.画像伝送方式

この装置では利用者の

目的,用途に応じて種

たの伝送モート'を選択

できるように工夫Lて

込る。すなわち,標準

的な画像伝送の場合に

は,画像の上部からラ

イン単位で順次伝送す

る。この場合,受信画

像が完成する忙は全デ

ータを伝送する必要が

あり,伝送時冏は約1

分である。この場合の

1例を図 7,に標準伝

送として示ナ。用途に

よっては垂直ブj向の解

像度が要求されな込場
Z、、
及び最終的には正エコ」

規の解像度が要求され

るが伝送途中,より早

く全体の画像内容をは

(把)握した゛場合とが

ある。このような要求

に対Lて,この装羅で

は画像のラインを 1本

おきに伝送,又は 1本

おきに伝送した後,残

りのラインを伝送する

機能をもたせ対処でき

るよう IC した。この場

合の 1例を図 8.に早

送り伝送として示す。

伝送路エラーに対し

ては,伝送制御部でC

RC 方式IC よるチェック

を行い,再送指令を制

号痩琴蓬葬▼J 臣゛ン

^

(司送信画

71てイ1ヨミ i、・
ライン

'

゛

'、
濠拶ブ巷

モ、是十1'リ1 ハ、

g

、1L3,'.ニ;"'嘉'1

化)受信画(伝送中2) 25秒

伝送時冏の短縮及び画品質の向上を目標に研究開発を進めるととも

装羅の小形化など性能の向上をはかっていく予定である。に,
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(4) TV 学畿扇●テレビジ,ンエ学ハンドづツク,オーム社(昭 44)
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、',

誕、ず

(幻送信画

^圃モ

(0)受信画(伝送中2)如秒

(b)受信画(伝送中) 18秒

」一、』、¥、,_

太,瓢

f

(a)送信画

→,=「梯

^

御回線を介して送信側に送り,ライン単位の再送修正を当動的に行う。

この動作例を図 9.に再送修正として示す。

5.むすび

新しく開発した刀ラー1TV静止画伝送装置の概要について述べた。

遠隔監視の分野などにおいては,できるだけ安゛コストで高品質の

画像を送る要求がますます高まりつつぁり,この装置がそのような

幅広込用途に大いに役立つと期待される。今後は更に圧縮率を高め,

(d)受信画(伝送完了)約1分

図 7.暫像伝送例(1)
二標準伝送二
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群集流・避難誘導シミュレータ

1.まえ力ξき

最近,都市においてヒルの高層化や, W尺ターニオルを中心とする地域

再開発によるビルの人形化,護合化などの傾向か著しい。一般にこ

れらのヒルは,デパート,ショゞビングセンタ,飲食店,ホテル,オフィスなど

不井定多数の人が利用する複合用途ビルであり,設計計画に際して

ば十分な防災対策がなされなければならない。つ立り,避難計画を

中心とした建築計画面,防災諸設備のシステム的運用面,更Kは,防

災設備と空調設備をはじめとする他のビル用設備との有機的運用面

など多面的な検討が必要である。特忙,避卦"誘遵については,従来

の火災報知機,ヲ片常放送,避剃長秀遵灯,避難器具などの設備のみ{て

頼るのではなく,火災の際の熱・煙・有謙ガスの伝は゜(播)挙動,群

染心理などを考慮したシステム的アづ0一子が必要である。

当社は以前から,避難誘導を含む,防災シフ、テムのシステ△化に関

する研兜開発を行ってきた御舵X引。その 1つの成果として,避難時

問を最小とするための避蝉方向決定を目的とする避難群集流解析の

ためのショユレータを開発したので,本文でその概要を紹介する。な

勺,この群集流・避難誘遵シミュレータの具体的な応用としては,建ー!J 、

築引'醐における避蜘露十画評価などが考えられ,その簡単な使用冽に

ついぐも例示する。

2.群集流のモデルとシミュレータの目的

地下街やショ,ピングエリアなどの一定の場所に不特定多数の人が集ま

つて゛る場合を群集と呼び,火災などの災害時における群集の心理

図 2.対象通路のネ,,トワーク表現

中崎 1券

と行動は種々検討されている御伺⑥。その心理的側面では,不安や

情報不足を共通な因子として,クモの子を散らすようなばらぼらな

拡散的な動き,あるいは出口に向かう動き,その場での何らかの動

きをきっかけとする一斉の雪崩現象などの,いわゆる群集心理によ

る行動が混乱を引きおとすと言われてφる御。とのような群集行動

のシミュレーションも行われている御が,この心理的要因による僻集の

動きを正磁にシミュレートすることは困難である。

この群集流の心理的側面による混乱を込かに避けるかというとと

、さることながら,実際の避難時の通路の確保及び避難情報提供な

どの一連のバヅクァッづ機能や避難計画が必要である。このため,こ

こでは群集流の心理的側面を対象外として,避難する人々がある避

難計画に従って通路網を流動する場合の群集密度の時問的・空閥的

変化をシミュレートすることにより,避難計画を評価することを目的

とするシミュレータを構成する。具体的忙は,とのカミュレーションを繰

り返すこと忙より,避難時間を最小とするための避難方向決定を行

うことができる。

2,1 群集流のモデル

このシミュレータでは,ある通路における群集流の密度変動は,流入・

流出流量の差に起因するという簡単なダイナミ,,クモデルで表す。その

とき密度集中による密度の低下をモデル化した密度一速度特性を使

つて,通路の流出量を,その通路の幅,群集流密度,速度,下流側

通路の混雑度,通路の曲がり形状などの関数として考える。また,

通路の流入流呈は,その通路に接続して仏る上流側通路の流出流量

の和と考える。このようなダイナミ,ワク特性の群集流密度変動で,群

集流の流動状況をシミュレートする。

3.シミュレータの構成

このシミュレータでは,地下街などの平面的通路構成あるいは高届ビ

ルなどの立体的通路榊成のいずれに対しても,図 2.に示すような

通路とホールの組合せとしてネットワーク表現することにより,対象区

域の物理備成を入力する。更に,この情報を利用して求めた各出口

*
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る。画面表示づロクラ△を利用,ーると,前もって

作られている画面構成ファイルと白ミュレーシ.ン結

果ファイjレとを利用すること忙とり,群集流の空

問的な密度変動を表示できる。

また,出力編集づ口づラムを羽」用すると,各通

路の密度の時問的推移を表示できる。

3.2 基本シミュレータの構成と機能

ここでは,システムの基本要素である基本シミュレ

ーションづロクラ△の構成と機能について述べる。

図 4.に示されて小るよらに,三遅本シミュレーショ

ンづ0クラムは,大きく分けると物理構成づ0ヅク,

制御づロヅク,シミュレーションづロリクから構成され

ており,各モジュールの機能を次に示す。

(1)データ鸞造作成モジュール

このモづユールでは,対象区域のネリトワーク情報

をデータ構造の形で格納するとと、に,各通路

の特牲値,初期密度を読込む。

(2)データ変更モジュール

このモジュールでは,火災発生時などの通行不司

能な通路を指定し,この通路へ流入する通路方

向の使用を禁止する。

(3)方向決定モジュール

このモジュールでは,上に述べた 2つのモジュールで入ブJされた入力情

報を使い,対象区域内のすべてのノードから出口への避難径路を最

短パスアルゴリズムを用いて決定する。

(4)制御情報入カモジュール

このモリュールでは,分岐点での方向指示を入力するとともに,モジュ

ール(3)で方向決定されなかった通路の方向を決定する。とこでの

入力指示がない場合には,最短パスアルゴリズムで決定された避難径路

に準じてすべての方向が決定される。

(5)シミュレーシ,ン前処理モジュール

このモづユールでは,ダイナミックシミュレーシ.ンに都合のよいようにネッ

トワークデータ構造の変換と,ダイナミックシミュレーシ.ンに必要な各種設定

条件を入力する。

(6)ダイナミックシミュレーションモシュール

このモづユールでは,群集流の流動状況をシミュレートし,その結果を

シミュレーション結果ファイルに出力すそ。

3.3 出力用プログラムの機能

このシミュレータにおいては,育力述した基本シ三ユレータづログラム以夕十に

出力用として次のづBづラムが準備されている。

(1)画面構成づψ'ラ△

このづ0グラムでは,群集流の空問的な密度変動表示のために,ネット

ワーク情報入力により,対象ネットワークの面画構成を行い,その画面

情報を画面構成ファイ1レに出力する。

(2)表示づ0グラム

このづログラムでは,ショユレーション結果ファイルと画面構成ファイルと{C

よって,各時問ビとの群集流密度分布を画面上に表示する。

(3)出力編集づψラム

このづログラ△では,シミュレーシ.ン結果ファイルを用込て特定の通路の

群集流密度の時問的推移をラインづ,ルタヘグラフ出力する。

>ダイナミックシミュレーションブロック

への最短時問径路情報と避難方向指示の制御情報とによって避難計

画に沿った避難方向決定を行い,群集流モデルにより,その流動状

況をシミュレートする。

3.1 シミュレータのシステム構成

システム構成を図 3,に示す。シミュレーションづログラ△と表示づログラム,

出力編集づログラムはシミュレーション結果ファイルを介して結合されてい

図 4.基本シミュレータのづログラム構成と流れ
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4.入出カデータ

基本シミュレータの入力形式は,図 5,に示すように,

(1)ネ,,トワーク清鄭 通路の特性,按続関係,初期密度

(2)変更情報 火災時の使用不可能通路の指定

(3)制御情祁 分岐点における方応]指示

( 4)シミュレー己三ン条件情報・,・・・・各種バラメータの設ラ'

の順に入力される,ミた,図 2、のようIC ネリトワーク表現されたモー

しケースに対してシミュレーシ.ンを行った場合の出力例を図 6.{C示す。

この例では,10箇所の出口に向けての群笑の移到川犬況が樹集密度に
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5.建築・避難計画への適用

ここでは,実際の建物構成をモテル{Cしたシミュレーション例によっく,

このシミュレータの使用例を説明し,建築・避難計画評価への適用に

ついて述べる。

モデルケースに対して行った己ミュレーシ.ンの結果,次のようなことが

分かった。

(1)人の流れの集中・分散は,図 7.に示すように,全体の避難

状況{C著し゛影響を及ぽす。

(2)出口付近などは人の流れの集中すること1こより,渋滞現象が

生じる。

との結果,人の流れを分散させるよら忙誘導指示することが,避蟻

時間短縮の 1つの戦略として考えられる。このため,このシをユレー

タを用いての避難計画の検討において,どのような方向指示によっ

て群集流の分散を図るかが,主要なボイントとなり,その最適な方向

指示時の避難時問が,その建物拙成を評価する指標と考えられる。

100

このことで明らかなよう二,実際の避難紀際しぐ,避難状況に重

要な影響を及ぽすものとして,方向指示・誘導の様かに,通路・非

常口などの建物の滋成,初期人数分布などが考えられる。これに対

して,建物の構成を変えること忙よって,これらの影篝を"弔折する

ことが可能である。

更に進んだ形での広用例としては,避難誘導方向制御などが考え

られるが,と九につ恥ては,熱・煙の伝播挙動解祈岱y動,祥集心理

解析,群集流計測など一連の手法・技術との組合せが不可決であ

りao〕,今後とも継続的な検討が必要である。

1 ＼
1 ＼
50,

ケース1

ケース2

ケース3

＼ケー.2
ケース1-ー、＼

＼

むすび

以上,当社の開発した寿集流・避難誘導シミュレータの概要とその使

用法につφて紹介した。このシミュレータは,防災システムのシステム化

を進める上で不可欠な、のと考えられるが,井・煙の伝播挙動解祈

など残された問題も多い。当社では今後とも,防災システムの研究開

発・実用化を進めて゛く所存である。今後とも関係各位のビ教示を

お願いした込。

0」一ーー^ーーーー^

人の,キれ 儒ノ、スへとi角τ

人の〆二れが隻中した鴾合

ケース3

/
、、

人の,えれそ牙散し

し

ヤ^と

図7

'凸、

逵難時問 q少)

避難状況の比較

^^

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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和泉,小沢.三菱電機技報,50, NO.フ, P.3町("召 51)

今出,和泉.電気学会誌,93, NO.6, P 499~506 (昭 48)

池見,小沢.三菱電機技哲1,48,×0.1], P.1,330~1,333

(昭 49)
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805

参考文献

300

aの

群集流・避難誘導シミュレータ・中崎・和泉・寺沢

゛
0

合1散易

＼
血

(
j
 
o
-
ー
ン
(

)
)
)
)
)
)

4
 
-
D
 
6
 
7
 
8
 
9

r
、
/
k
 
イ
、
/
X
 
/
、
(



空調機におけるマトリクス電子制御方式

1,ま 力ぐ美え

;ノ、筏氣忍杯11の分野近4下、省エネル卓一はネ士会t内要)Rとなっ て言て力

ーネル土一形の畿器及び1制御力法の謝発が時代の要請省に力いても,

となっている巳

そこで,空氣調府1奘置の最}趣f役討'・1女適制Ⅱ卸をヲι1テす、るために

その各構成要美が能力・成鞁係数などのシステ△特陛にお上挨す影

縛を半小Eするうミニレーションづロクラムを開発して多対多対発、のマトリクス

としてまとめた、これをコンビニータど組合せるこど;こより.決適性

を維キ寺しっつ'常に最ノト1肖費電力となるような空氣調及1奘1叉の最j商運

転制仙辻,容易に行うことができる.

2.冷凍サイクルモデル

tE女(瓢竒千司1虔1豆{こ才ぶ{ナる1票t建f4Jな1令瞬i 寸イク1しのモテルを図 1.{C万1;j 、

Hξ縮機にはレシづ口形出力 2.2k訊'を使用し,冷暖房切換用四力弁を

介して室内側熱交換器・温度式膨張弁・室外側剣.交換器及び受液器

で拙成する,標準的な冷凍サイク1しモテルの暖房運転例である。図 2.

にその冷媒の動きを〒ルル線区U二で示した。ここで,熱物性値的な

機能としての基本的な冷凍サイク1叶徒成要素として,圧績機の理論 E

ストン押しのけ呈γ卸室内側ぜ3交換器の伝熱而殖AパC総括熱通過

K.を乗じた熱交換特陛AixKb i鼎度三゛膨張弁の開度特性に基

づ七疑瓢器出口冷媒の過冷却度S凸室外側熱交換器の伝熱面積AO

に総括,き通過率K。を乗じた熱交換特性●_。XK山及び●Ⅱ氏圧冏亨

交換パイづの伝剣1而利iAh に総1舌当吊血過弄ξ Kh を乗じた劃1交換特牲

A-くKh を取り上げるこどにする。

gノミュ ヨン

この郷HjkC使用したシミュレーシ,ンづ0クラム D でネラルフローチャートを図

3.に示す。このづロクラ△では,上寺己冷凍サイクルの各桃j成要素をパ

弓メータとしてインづツト L,§U立換算など前処理計算と,空氣嗣和装

厩起動前の冷媒の分布計算を行った後,運転開始後の計算を実行t

00 _^三三三三三1^
00 '蔀駈" 11ー,校妾・イゞ 1

ーーーーーー^

松岡文広r

霞力井

図 1、冷凍サイク1しモテル(暖房運転)

START
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DIMENSION
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インフソト R
テータ

,

月1」女凸王里

宅「タU剥茎ナ"、才窪13三

令摸分右計真
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図2

N= 1

エンタルヒ H (kcal kg)

モリ1ル線図上の冷凍 サイクル

N=1

NO

YES

サフルーフン

スター

高圧側計範

フル・ーナン

低圧侶信十算
サフjレーチン

時計範

三菱電機技報. V01.53. NO.11・ 1979

N NMAX

アウトフ

YES

NO

W

N=N-1

END

STOP

図 3.ゼネラルフローチャート
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拙賦要窯

空調機各要素の冷暖房能力と成績係数におよぼす影響

'A,κι
0'=2521 且IK'-361ι

C01,'=02197.1.κ.-1 848

冷

A0κ0

1;'
"ノ"

0'=762.6 'OKO-5ζ30

C01'。=0.5617 ゞ10KOT 1 506

1
々'=3164 VP-3009

C0四゛=-0、ε'28 VP+291]

ゞ1hKh
0.=-240.3 AI'ムrh-・6ι33

C0四'=-0、03引4.・}hKみー・2.107

S。

讐

々ノ'=39ι I AIK.+6]03

C0乃'=06328 Aイκ,÷2,】ι3

々。=-22.3} S。,・6282

C0四。"0000375] S'-2.067

ろ。ここでは,"妨杢した冷媒の流れを吉慮し,圧縮機部サづルーチン,

膨張弁部サづルーチン・高圧側凝縮器部サづルーチン・低圧倒揚長発部ぢづル

ーチンと順次計算を行小,時々珠ル冷媒の変化を追っていくよう;こし

ている。前章で述べた冷凍サイクルの各構成要禦を燭格化して1.0と

」,この値を 0.5,0.8,].0,1.2,1.5 忙変化させてシステム特1生を計

算した§占果を表 1.忙示す。この表におい・ぐ,0。は冷房能力 kca1小,

C0巳は冷房成穎係数,々h は暖房能力 kca1小, C0四h は暖房成翁

係数を表している。

4.冷凍サイクル各構成要素とシステム特性

のマトリクス相関

冷沫サイクルの各講成要*(A'XK, A。XK。, V卸 AhxKh, S,と

システム特性(0。, COP。,々ル C0四h)との相関を式(1)に示す。

々h=1791 A0κ0+4706

COPJ'=-0.02ι14 AOKO-2.εコつ

Ph.'ι938 VP+ 1559

CO,h=-06722 Vア十3ι4ε

々h=98、28 'AJよ、h T6399

CO,1,=001793 AhKh・、2 7三己

これを使えぼ,冷凍サイクル各構成要素の変化がシステム持性におよ

ぼす影篝を容易に明確にすることができる。 式(2)を逆に使た.ま

えぼ,所望するうステ△特性を得ろための各構成要素の必要変更量を

求めることができる。そこで,次にその応用方法について述べる。

5 マトリクス電子制御方式

創j述のマトリクスを実際の空氣調和装置に適用するフj'1去を図 4.,図

5.を用いて説明する。図 4.は,空気調和装羅にマイクロコンピュータを

組込み,室内側熱交換器のファン,室外側熱交換器のフブン及び圧縮

機をコントロー見できろようにした例である。図 5.はこのマイクロコン

式(2)のマトリクスをi己憶させて所要システ△特性に沿っビュータ IC

て演算させ.描成要素の変更必要呈左出力させるようにした例であ

る.

5,1 容量制御

現在,空氣調和装羅による冷房運転時には,サーモスタヅトによる ON

-OFF運転制御が行われぐおり,ワーモスタ,,トの設フ茸晨度・冷房能

カ・負荷の相対関係によって断影お重転がくり返され,過渡運転状態

にあることが多力と込える。つ主り,機器のもつ最f島の運転状態で

はなく,成謬U系数の悪い状態で使用されて込ることになる。この状

態を明確にするため,壁などの熱容示・空氣調和の耐J的冷房能力・

動的成績係数・寸ーモスタ介の室温制御仕様並びに冷房負荷を含めた

空調システム全体の実測による評価を行い,その時閥的変化状況を図

6.{て示す。 T.は寸ーモスタ"の釜翫扉設定1品度,'1r.は設こでこ

定温度幅を示す.更に図7.に空調機が ON した時の起動時の入力

の時岡的変化を示す。この図から,空調機の起動時は安定運転時に

比べて入力が多く必要とされることが分かる。すなわち,安定運転

時の COP2.6 に比ぺて.起動時の COPは 2.07程度{てまで下がり,

実に 20凡」のi威少となってゃろ.したがって,空凋機の連統運転を

実施することは,省 1ネルギー的見地から極めて右効な制御であると

Ph= 1825 S.H'6'24

C0四h=0.01275 S'T2.725

分@。〆ヨ々。
δ0。=ニーー.δAiK.÷^゜ー

お0。お0。
文一ー^.δAhKh÷.^CδSC^ーー、ーーー^^●

6Q

図 5,マイクロコンピュータの利用力法

{δCOPC

δQh

δCoph

6Te

＼dph

δAhKh.^1.δS。
分 hh C

δC0四h=^:F-h.δ▲iKi÷^h.δ'。K。十^h

".'、圭三三 1」Ξ

3@h

2C0四C.お IK ac0四CAK,÷
8AiK. 1"分AK

3C0四C ,3C0四C
おAhKh h h' as

δV

^h .δAhKhートー、ーーーーーh

己C0四
δtlJく'。÷^・Cδ且J{0十おV

.δS

更1こ,表 1

fδ@。、(2521

・0・ト・・・
δCOP O.2197

しおC0四h) 0.6328

を使用すると式(1)は

762.6

0.5617

]791

-0.02414

"ーワτ「一、

三〒要システム

井'生

OQC

すCOPC

δQh

すCOPん

すT゛

δ,h

a)

マトリクス式(2)

3184 -240.8

-0.8428 -0.03914

4939 98.28

-0.6722 0.01793

ノδAiKi ~1
δA。K。

δV

δAhKh

、δSC /

空調機におけるマトリクス電子制御力式・松岡

となる。

-22.31

0.00船751 1

..・.. 1
0.01275 /
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26・

タ、コt -、ー;王モ'ー=F
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dこ;主塁毛囿1旦度
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(且)立下がり時の温度変化

図6

2.30

27

乃=26、C

228

2.26

26

2.24

'r。=1d丑言

8

2.22

(b) ON-OFF時の室温変化

空調システムの動特性
5.2 蒸発温度制御

梅雨時の湿気の多い季節K冷房運転をする場合の室内温湿度は.図

8.に示すような変化をする。この図では,室内相対湿度がまだ 70

0。までしか下がっていないのに,室温が 26゜C 主で下がっている。

このような時に决適な環境を作るためには,潜熱比の大きい(冷房

能力のうち顕熱忙よる温度変化よりi替熱による除湿能力の大き゛)

運転が要求される。そのためには,蒸発温度を下げて運転する必要

がある。そこで,式(1)・式(2)の中のシステ△特性のうち{C茨発

温度 r。を含め,式(3)を導く。
220

2 18

0 10

に,各時刻における必要冷房能力 0。がマイク

0コンビュータ{C インづヅトされると,マトリクス i須

算が行われて各構成要素の変更必要量が出力

され,室内側ある込は室外側の熱交換器用フ

アンの速度調節や,ハード上可能ならぱ圧縮機

の容量制御が行われる。しかも,所要システム

特性の中K成績係数C0乙を含めてある た

め,井雑C最高の COP。の屯とでの容量制御

を行わせることができる。このようにすれぱ,

繁雑な ON-OFF 運転に比べてトータル的に C

OPを向上させるとともに,圧縮機の信頼性

をも増加させることが可能となる.

2

20

3 4 5 97 86

時問(mm)

再起動時圧縮機入力の時問的変化図7
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今,冷房能力 0。と芙発温度 7.との要求があれば,式(3)で示

す行列の演算ICよって,逆忙室内側1と室外側熱交換器のファン及び

圧縮機の制御呈を求めることができる。

5.3 運転範囲の拡大

冬期暖房運転時で暖房負荷が小さいとき,高圧側(凝縮器倒D 圧力

が上昇して高圧カットオフになり,暖房運転が不可能となる場合があ

る。だからといって,高圧側圧力を下げて運転を続行させるために

室外側熱交換噐得三発器)用ファンの回転数を落とtと,こんどは低

圧側圧力が下がり過ぎて蒸発温度が一10.0゜C程度になり,霜が着き

始めてやがては手フロストサイクル K入り,これ、主た暖房運転続行不

可能となる。この様子を図9.に示す。暖房運転時Kは高圧側圧力

が 26R創Cm2 程度以下で,かつ蒸発温度が一5゜C以上であるような

システム特性を冶たせなけれぱならなφ。室内側熱交換器用ファンと

室夕U則熱交換器用フフンだけでこれを実行しようとすると,もはや

織成要素1個を可変にしただけでは解決できない。両ワアンを可変

にした時忙,いかなる相関でコント0ールすれば,両者を制御限界内

に入れるこれができるかを示したのが図 10.である。図中, T.は

蒸発温度,アhは高圧側圧力を示す。斜線部は着霜領域,網目部は

高圧カットオフ領域であり,両者を避ける制御領域は極めて狭゛こと

が明確である。

この場合のマトリクスは,式(4)に示すような暖房能力々h,暖房

成績係数 C0四h,高圧側圧力,h,芙発温度 r.を含んだもの忙すれ

はよい。いえる。ところが,図 6.に示すように室内・外の壁面温度などは

壁の熱容量のために常に変化しており,例え内部発生熱が一定であ

つたとしても,トータjレ熱負荷としては動的変化をしており,室内温

度を一定に保つためには,冷房能力を常K変化させてやらなけれは

ならない。このような時ICこそ,これまで述べてきたマトリクス電子

制御力式が有力な武器となってくるわけである。図 5.に示すよう

10 15 20 25 30 35

時問(mln)

冷房運転巾の室内温i曼度図8

808

40

( 3 )

δoh

δC0四h

δアh

δ7'

この式を,図 4.,図 5.に示すように応用すれば,その時々に必要
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な暖房能力に充じ,室内・外の両ファンを図 10.に

示す制限領域内で相関を持たせて制御することがで

きる。

これまで述べてきたように,容量制御・蒸発温度

制御・運転範囲の拡大などは,省エネルギー運転制御

あるいは快適性の向上,更には機器自体の信頼性の

向上を追求したものである。このよらな,きめ細か

゛運転を簡便K統一的に実行する手段として,マイク

ロコンピュータを使ったマトリクス電子制御方式の開発は,

極めて有効であると硫信して゛る。

最後1(,空気調和装置の機能制御用ゼネラjしフローチ

ヤートを図 11.に示す。

6.むすび

省エネルギーが強い社会的要求となってきており,空

調・冷凍の分野にたずさわる技術者として,空気調

和装置の省エネルキー運転方法を確立することは社会

的義務と老えなければならない。ーカ,電子技術の

発達に伴い,最近,マイクロコンビュータ組込みの機器が

台頭しはじめて゛るが,空気調和装置に関しては,

未だその機能を十分に活用しているとは言い難い。

本文では,マイクロコンビュータの持つ記憶・i寅算・判断

の機能を利用しうるマトリクス手法を紹介し,これか

らの電子制御による空気調和装置の最適制御の方向

を示した。今後とも,ますます省エネルギーでかつ快

適な空調を行うために,きめ細かい運転制御が要求

されるであろうし,そのための道具としてのマイクロ

コンピュータを十分に活用する方法が開発されること

を期待するものである。

0.4 06 0.8 1,0 12 1,4

ノ圧
_ノノ.

ト'
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7三,.三

図 9.高圧カヅトオフと テフロスト
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登録番弓

86"卯マイカボンド用樹脂組成物

86"虹ゲル化等の時問自耐京三録装濫

86"42 ろう材供給装置

名

864443 光記録材料

〒尓

864444

耐熱欣化性が良好ぐ無剥脱半田

揚げ可能な電楚用水分徴ワニス

の製造方法

半田揚げ性の良好・だ鐙着用水分

散ワニスの製造法

電治塗料・廃液の処理方法

無剥脱半田揚げ可能な竃辻用水

分散ワニスの製造法

光ドづラレータ装置

換気奘羅

磁気テーづ制御装談

位相比較保護継竃装'に

パルス発生回路

オート・トランス系統の鋒ラ1傑護力

式

圓転確機の岫定1立゛1深打斐心

TV音声多重ステレオ泛信回銘

1レベータ制御装靴

受信偏号の白動切替回路

インバータの並夕川塗転力式

半導体装1置の竃極

インバータ装躍

多重伺.線保護ミ佳心装゛

移動磁性体への磁女池りマーク 治

磁装匙

綱線の按合装羅

出故゛1票定装羅

才.フトワーク系統に.シJ ける.近¥§折{

しゃ断力'式

しゃ断器の捌御ガ式

励磁装匙

絶縁被膜形成装挑

事故点緜定装羅

廊線洙護裴羅

振幅変調回路

変圧器装羅

液晶衷示装置

1 864445

発

山乢

864446

明

864447

者

,池尾寛文・野田正

.沢田隆夫・岡本栄知

し武隅并誇俊

866]34

866903

順・鉄

田彦

登録番号

田信二

868126 張力制御装躍

868127 空気治Υ争装躍

868128 円偏波発生器

868129 ケーづル巻取装躍

868130 放熱フィン付集積回路装羅

868131 エレベータのヲ戸常運転装置

868132 危険速度回避装置

868133 リードアウト接点村カウンタ

868134 過電流糸佳電裴置

868135 電界1心?ミ装躍

868136 冷却手段付半導体奘逃

多相交流回転電機の固定子の巻868137

線方法

868138 画流確動機の制御装羅

868139 周波数りレー

868卜W 電動機の遅動装置

868141 1琶力Lや断装Ⅱ号

868142 ファクシミリ装1」q

868143 ファクシミリ奘研

868]44 "気掃除機

868145 .ンが機{再

8681J6 永タ゛ゼ流スィリチ

868147 0ータリ式正顎機のルW弁共覗

868148 寸法検査装羅

868119 ノ'ワ子ングづレス

86フス鉛

868109

868]03

名

士"倉 i羊雄i

868104

868105

868106

868107

86釘08

86SI09

868110

/J＼里j

発

浅野哲正・柏原正信

草川英昭・柳下和夫

光本誠一

8681Ⅱ

明

古谷 H召雄

壷井芳昭・佐太木直夫

智・沢ナj

868112

橋本勉・武田文雄

渡辺克己

迂昭夫

868]13

信治

大久保利美

中甥隆生

868111

釜池宏

8681]6

寺倒 豆弌

細野勇

加U絵忠雌

松 ● 1多

一郎ザ,

辻倉洋右

林正之

中村隆・茂手木良夫.

柴山慕一・小野博

漏'井云女

868]17

868]]8

868119

868120

86812]

868122

868123

868124

868125

尚田

豊造

赤

中田仕祐

堀尾昼・柴田一雄

型.'

田崎昭憲・坪井英

山崎宣典

高木洋一郎

前倒耕二

美;於 1鵬

868]60

8] 0

小林弘男

868151

868152

868153

868154

868155

868156

868107

868158

868159

芥述包和ボリエステ1叶封脂組岐物

胤明信

前細耕二

ノと

1;;{亡鉄也・佐/森川 、.

11_U 田忠利

忠 五蛾

稲荷隆彦・井土腰

木崎締・掛水典聾 1

伊卯寄俊一郎・不可三晃.

多相父流確力制御装羅

無按触探針

変f亘器

エレ入ータの冶床制御装羅

圧延加11装汝の制御装羅

変圧器鉄心宍列所旧立装羅

マンコンべ卞の趣転管埋裴羅

遥気車制御力式

速度基準パターン発生回路

'心描、{金奘の需河々1、'理i去

耳

1 「ニ]

868162、ー'、

柴山ノ'ー・小野博 868163

女 1垣

868160

岩本英雄

岡田和夫・菊池誠

白井満

安西伸夫

868〕61 帯冷熱材

と管板との自動アーク溶接法管

電子線照射装磁
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この発明は,半導体多結晶中ヘの不純物拡散速度が半碆体単結晶中

への拡散速度より早ぬことを利用して製造される新規な半遵体装置

に関するものである。

図1は従来のこの種半導体装置の製造工程を示す断面図で,ミダ

P形基板(1)を準備し,その一部表面領域に n一埋込層(2)を形成

した後, n 形エビタキシャル層(3)を形成する(図 1 仏))。次に n形

エピタキシャル層(3)の表面から選択的に拡散して P形分離層(4)を形

成(図 1 化)) L,更にコレクタウ才ール(6)及び P 形ベース領域(フ)

を形成(図 1 (C))するとともに n一形エミ,,夕層(8)を形成(図]

(d))するものであった。

ところがこのような力法てイ乍られる従来装置では,分雜層(4)は

n形層(3)の厚さに等しい深さだけ P形不純物を拡散して形成され

るため,その拡散に長時間を要し,作業能率が悪い欠点があった。

図2 はこの発明装置の1実施例をあらわす製造工程図であり, P

形基板(1)の所定衷面部分及びn一埋込屡(2)の所定表面部分忙そ

れぞれ Sio0膜(9)(1のを被着した後,1ビタキシャル成長させるもの

である。これにより,図 2 化)(C示すように Sio"漠(9)(1のの上

には多結晶層(32)(33)が, si09 膜がない部分には単結晶層(3Dが

それぞれ形成される。

次に,単結晶層(31)内と多結晶層(32)内ヘP形不純物の同時拡散

を行い, P形ベース層(フ)と P 形分離届(41)を同時に形成する(図

2 (0))。続いて P 形ペース層(フ)内及び n 形多結晶層(33)内忙 n

形不純物を同時拡散し, N 形エミ,,夕層(8)と nーコレクタウォール(61)

半導体装置及びその製造方法 (特許第792945 号)

を同時に形成する(図 2 (d))。

このようにLて製作される集積回路装置は誘電体薄膜四XI0)を

形成する工程は従来に比して付加するが, n- 1ミ,夕領域(8)を形

成するまでに必要な拡散工程は, P形ペース領域(フ)及びP形分離

層(41)を形成するための拡散. nーエミヅタ領域(8)及び n゛コレクタウォ

ール(61)を形成tるための拡散と2回の拡散工程でよく'作業時問

がンヤ癌に短市盲さ,1る牛寺長がある.

発瞬

P

n

この発明は回転電機のか(稼)働に伴って生じる回転子の軸端の熱膨

張による変位と同一変位を軸封用ハウジング部も行い得る構造にする

ことにより,軸對装置の設計の白由度を増大させて冷却液に対する

漏えい(i卿防止効果の大きな回転電機の冷却液循環装置を提供しょ

うとするものである。

図にお込て,(1Dは回転子の右方の軸端部でその外周には軸受

(12)を介して軸受カバー(13司を一体に固定した軸封用ハウジング(13)

がかんビう(巖合)支持されている。そして上記軸受(12)はハウジング

(13)に形成したお5(凹)所(14)に取付けられ,それの左側には 1つ,

右側には2つの凹祈a5)が互いに問隔を隔てて形成され,上記凹所

(14),(15)間及び凹所(15)相互間のハウジング(13)と軸端部(11)との
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問忙はそれぞれ轍封装置(1のが設けられている。また図中(17)は上

記軸受(12)を取付けた凹所(14)に開口する給油口で,この給油口か

ら供給される潤滑液で軸受(12)を潤滑するとともに,上記潤滑液で

シール用背圧を凹所(14)内に加える。(18)は上記凹所(14)の両側に隣

接した凹所(15)に開口する潤滑液の排出口である。(19)は冷却液の

供給管で,その基端部は静止部に配置された冷却液配管に接続され,

そしてその先端部は上記ハウジング(13)の小内径となった右端部を貫

通して上記軸端部(11)に形成した中空孔(2のにそう(挿)入されて込

る。上記供給管(19)の先端部とハウジング(13)の右端部との問にはハ

ウジング(13)に形成した凹所(21)の両側に両者が相対的に軸方向にし

ゆう中.動し得る構成の摺動パリキング機構(22)が介在されている。
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しかして,このような構成によれぱ回転子の軸端部(11)が熱膨張

紀より静止部に対Lて軸方向延変位しても,これとと、に軸封用ハ

ウジングα3)も変位する。したがって,これら両者問には相対軸方向

変位は起らず,相対回転のみが存在するだけなので,軸封装置(1の

ICはラビリンス・シールはもちろん,他のメカニカル・シールその他の込わ

ゆる通常の回転専用軸對手段も使うことができる。そのため供給管

(19)と軸端部(Ⅱ)の中心孔(2のとの問げきを通してハウジンづ(13)内

に入り込む冷却液が,外部忙漏出するのを防止することができ,よ

り効果的な軸封を行い得るものである。

この発明は日の出時刻を利用した時刻誤差の少ない時計装置により.

住意の時刻及び照度変化K応じた開閉動作を行込,例えばネオン灯,

広告灯などの日没時点灯,深夜消灯,夜明け前再点灯,朝消灯を制

御する時刻開閉装置に関し,累積誤差を生ずるととなく,停電によ

る遅れを自動的に回復する能力を有し,日の出時刻を利用して均時

差を含まな込正しい時刻をは(把)握し,昼問及び夜拐の正しⅥ時刻

を読取りゃtく表示するものである。

図 1 ないし図 4 にお゛て,日の出に至り周囲の照度が大きくな

れぱ,光電感光体(")の抵抗値が減少しヒータ部(45)が発熱するの

で,熱応動継電器(48)は夜問側端子(49)を開いて常夜灯(51)を消灯

させ,昼問側端子(5のを閉じて駆動源(Dを始動させる。駆動源(1)

133
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開
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の回転は,出力軸(3),小歯車(2),歯車(5),目盛

板軸(4)を経て円板(6)を矢印方向に回転させるから

軸(12)は目盛板軸(4)の周囲を公転する。那動源(1)

が回転を続けると,司動片(41)がおう(凹)部(38)1て落

下するので,切換開閉器(39)の中央可動片(4のは可動

片(4D側を閉じ固定片(42)側を開き,駆動源(1)は

熱応動継電器(48)の動作に関係なく回転を続ける。日

没に至れば光電感光体(")の抵抗値が増大するので熱

感動継電器(48)は復帰し,常夜灯(5Dを点灯させる。

目盛板(4)が始動から1回転を終了したとき,中央可

動片(4のは凹部(38)に落下するので,中央可動片(4の

は固定片(42)側に閉じる。したがって,駆動源(1)は

停止する。すなわち,駆動源(1)は始動後22時問だ

け連続回転したことになり,この間,固定時刻指標

(43)は時刻目盛(31)及び時刻数字(32)によって時刻を

表示する。その後は,昼問側端子(5のが閉となるまで,

すなわち日の出時劃ほで駆動源(1)は停止する。との

ように駆動源(1)の再起動時刻は日の出時刻延強制さ

れるので停電忙よる遅れ回復,時刻誤差累積の破算の

作用がなされる。負荷(52)を開閉させた仇ときは,制
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御爪(33)を希望の時劃旧盛(3D位置に摩擦固着すれば,制御爪(33)

の幅に相当する時間だけ開閉器(34)は閉じて負荷(52)への通電を行
1

う。歯車(]フ)は歯車(5)の 1回転にっき・L回転するよ 5 に設定さ

れ,カム(18)は 1年問の日の出時刻の変化に応じた凹とつ(凸)の力△

面(19)が形成されているので,日の出時刻が早くなる期問中忙おい

ては,ローラ(11)がカム面(19)の押圧にようて変位を受け,又形レバー

(1のを矢印0方向に回動させるから,目盛板(25)は扇形歯車(21),

歯車(22)を経て,矢印 f方向に回動し,毎日の日の出時刻が早くな

る変化に追従した位置に,目盛板(25)は自動的に補正回動され,均

時差忙よる誤差を含まな込正しい時刻に負荷(52)を開閉させるこ巴

がて、きる。
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テkジタル式制御棒位置指示装置

1,ま え 力ぐ美

との装置は,原子炉の熱出力を制御する多数の制御棒の位置を各制

御棒ビとに検出,指示するとともに,制御棒落下時に警報を発し,

立た,制御棒の位置情報をづラントコンピュータに与えるもので,原子炉

の運転状況監視上特に重要な役害1陀果たすものである。

加圧水形原子炉の制御棒は,制御棒駆動機構によって駆動され,

高温高圧の原子炉圧力容器内を上下に移動する。制御棒忙取付けら

れている制御棒駆動軸は,制御棒と同じくやはり高温高圧の環境下

で,原子炉圧力容器の一部を成す駆動軌1ハウづンづ内忙密閉されてぃ

る0 したがって制御棒の位置は,圧力容器の外倶功、ら,何らかの間

接的手段により検皮する必要がある。

従来から,加圧水形原子炉の制御棒位置指示装置として,差動ト

ランスの原理を用いたアナログ方式のものがあるが,とのディジタル式

制御棒位置指示装置は,周囲温度,制御棒駆動軸の透磁率など種々

の変動要素に影縛されな込安定度,精度,信頼性の高いシステムの実

現を目的として開発したものである。との稿では,ディリタル式制御

俸位置指示装置の概要を紹介する。

4心X制荏畔夕本数

2.4 フィールドケーブルの減少

多重伝送方式を採用することにより,従来に比してペネトレーションを

経由するフィールドケーづjレの本数を大幅に減少できる。

2,5 現地調整期間の短縮,保守性の向上

(1)調整箇所零の追求

制御棒駆動軸が検出器コイル内に存在するか,存在しないかを検出

する,いわゆるディジタル式検出方法と,ディジタル信号処理方式の採

用1てより調整箇所は皆無である。したがって,フィールドキャリづレーショ

2.1 局安定性

駆動軸ノ杓づングの外周に,多数のコイル群から構成する検出器を設

け,制御棒の存在の有無を判断するディジタル検出方式を採用するこ

とにより,温度変化,制御棒駆動軌め透磁率の変化等に対する影縛

が極めて少な仏。

2,2 高精度

位置検出精度は士4 ステ,づであり,制御棒邪動全スト0ーク(228 ス

テ,,づ)の38分の1の分解能で制御棒の位置検出が可能である。

2.3 高信頼性

(1)検出器コイルの2重化

検田器のコイル群は, A, B 2つの独立したチャンネルに分離し,冗

長化Lてφるため,ざちらか一方のチャンネルの単一故障では機能を

喪失しなー。

(2)信号処理系の2重化

検出器出力を処理する電子回路は,チャンネル別に独立したキャビネヅト

に収納し,入出カケーづjレ、含めて冗長化して込るため,片チャンネル

が故障した場合でも機能を喪失しない。

(3)主要回路の3重化

主要回路は常時3回路冗長させ,故障が生ずると当該回路を自動的

にシステムから切り離ナ方式により高信頼化を図って込る。

(4)電源系統の2重化

表示ユニ"内の力ードに必要なDC電源は,主電源と補助電源の2

系統が冗長化されていて,どちらか一方の単一故障では機能を喪失
しない。

西沢行夫、・早川利文、

2. 主な特長

頃Ⅱ

、L I

ディジタル式剃御怜位鎧チ旨示装跳

、ト凶に示すように,検N怜子上に

6St即問醜に砥けられたコイルス

1夕 ソクに 1,11街咋{゛"到斥Wメ師入さ

ディジタル式とアナログ式の比較

'れた場合,そのコイルスタック

1-"り加""乢畿
1出拭抗の両端確圧が減少する。
すなわち,相解リ介うコイルス

1 タックのインダクタンスの差を,

1そ九ぞ九の検出抵抗の両端遊圧
iJJ作練理 の差として検出することにより

口削脅削、の位;貴を検出する。

コイノレスタック

1 1

アナログ式制御什位匙指示裴置

差動トランス七「盲]様の原」Ψであ

り下劇に示すように,制御柞駆

動軸(磁性体)のイ立置によって,

検出器の】次コイルと2次コイル

の結合度が変化し2次側に誘起

される屯圧が変イヒする。

したがって,2;欠例の屯圧を測

定t九ぱ1,11御搾の位識を検W'す

るこ七ができる。
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ンを必要としない。

(2)テスタビリティの向上

信号処理系のテストが随時行えるよう種々のテスト機能を備えている0

(3)故障検出,表示

カードに故障検出機能をもたせ,故障時には中央制御室において故障

表示を行うことにより,故障チャンネル,故障箇所のは(把)握が容易

となる。

アナロづ式制御棒位置指示装置との比較を表 1・に示す。

3.システムの概要

3.1 構成

このシステムは,図 1.に示すように検出器,手ータキャピネット,及び表

示ユニットから構成されている。

検出器は各制御棒ごとに,原子炉圧力容器の上部忙ある制御棒駆

動機構の上部に取付けられる。 2台のデータキャビネットは原子炉格納

容器内忙設置され,表示ユニ汁は中央制御室の中央制御盤に取付け

られる。

検出器の出力信号は2本の多心ケーづルで2台の手ータキャビネット忙

伝送される。各データキャビネットは検出器出力をブイリタル信号忙変換

し,表示ユニ汁からアドレス信号により指定された制御棒の位置情

報を表示ユニ,,ト但Ⅲて伝送する。表示ユニ,トでは,2台のデータキャ

ピネ,,トから伝送されてくる制御棒位置信号を演算し,各制御棒ごと

に縦に配列した39個の発光ダイオードにより,制御棒の位置を 6 ス

予,づ(953mm)ごとに表示するとともに,制御棒位置情報をづラン

トコンビュータへ伝送する。また表示ユニ"は,制御棒が炉底位置に

あるか否かを検出し,炉底位置にある場合は,中央制御室のアナ

ウンシェータにより警報を発する。

3.2 検出器

駆動刺{ハウジングの外側に取付けら

れる検出器は,図 3.に示すよう

に,非磁性のステンレス管に垂直に

等問隔で配置された 42個のコイル

から構成されて込る。

42個のコイルは奇数番目のコイル

三ノ_ーー検出噐
巨

ミ制御棒駆動機構

三(CRDM)
'ヨ

圭示

ヨ

^^.

ヨ」

コイル

原子炉格納容器

図 3、検出器外観図
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区ヨ

(中央制郷釜取付)

図 1.システム構成図

データキャビネットB

同上
データ1氾

カード

のチャンネルと,偶数番目のコイル

のチャンネルとに分けられ,それぞ

れ専用の多心ケーづルにより,

タキャピネ,,ト A, B 忙接続される。

図4.に検出器コイルの結線を示

す。 A チャンネルのコイルの片端は

すべて共通に結線され,データキャビ

ネット Aから交流電源が供給され
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る。コイルの他端は,各コイルごとにデータキャビネヅト A のエンコーダカー

ト内の検出抵抗を経由して市恬己交流確源に婦還される。 B チャンネル

のコイルについても同様である。

制御倖の位羅検出は,制御棒に取付けられている制御惇駆動軸の

先端のイ伽置を,検出器の各コイルによって磁気的に検出することに

より行う。すなわち,制御棒駆動杣は磁性体であるため,検出器の

各コイルのインダクタンスは,制御捧駆動岫がそう G市)入されているコ

イルは大きく,挿入されてⅥないコイルは小さいととを利用するもの

て・ある。

制御棒が炉底位置忙ある場合,制御棒駆動軸は,図 3.に示すコ

イル 1,2 を通過している。したがってコイル 1,2 のインダクタンスは,

コイル 3以降のそれよりも大きい。このため A チャンネルて、はコイル 1

-3 問忙, B チャンネルではコイル 2-4 問にインダクタンスの差が生じて

いる。次に制御棒駆動軸が移動し,コイ1レ1,2,及び3 を通過する

位置に到達すると, A チャンネルではコイル 3-5 問に, B チャンネルで

はコイル 2-4 冏にインダクタンスの差が生ずる。とのように,インダクタ

ンスの差が生ずるコイ1レの組は,制御棒駆動軸の先端の位置に対応し

て変化する。インダクタンスの差はデータキャピネットの力ード内の検出抵抗

により,電圧の差として検出され,どの位置のコイル問でアンハ'ランス

が生じているか見つけ出され,次段の回路により 5ビヅトのディジタル

コード信号に変換される。個々に分籬したコイルからなる検出器を用

仏ているため,片方のチャンネルのコイルが故障した場合でも,他の

チャンネルにより制御捧の位置を検出することが可能である。ただし,

との場合検出桔度は2分の1に減少する。

3.3 データキャビ才、ツト

データキャビネットは 2 台用い, おのおの次の機噐から構成している。

(0)エンコーダカード 1/制御棒

化)データ 1/0 力ード 1

(C)カード用 DC安定化電源 :1

(d)検出器コイル励磁用電源トランス :1

9, .

y8
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、図 4.検出器結線図
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3.3.1 エンコーダカード

1ンコーダカードは検出噐1台IC対し,2枚あり,それぞれデータキャビネ

.,ト A,データ牛ヤビット B に収納されて込る。

この力ードは,検出器の各コイルに直列に接続される検出抵抗を内

蔵しており,検出抵抗の両端に発生する電圧を相互比較し,最大偏

差を生じてφる検出抵抗の組を見つけ出し,これを 5ビットの G鳳y

Code 信号に変換する。アドレス信号を受けると, Gmy code の位置

信号はデータ V0 力ードを介して,表示ユニ,トに伝送される。この

カードは上記機能の低か,検出コイル,多心ケーづル,あるいはエンコー

ダカード内の検出抵抗の断線,短絡の故障等を検出する機能を備えて

込る。故障が検出されると,表示ユニ,,トで故障表示が行われ,当該

制御棒の位置検出精度は通常の2分の1に切換えられる。

3.3.2 データ V0 力ード

この力ードは,表示ユニットからエンコーダカードに与えられるアドレス信

、号と,エンコーダカードから表示ユニヅトへ送る位置信号のインタフェースに

用゛られる。データキャビネット側の回路と表示ユニ,ト側の回路は,こ

の力ード内のフォトカづう素子により電気的に隔離される。プータ VO

カード1てはパリティピット発生回路があり,データ牛ヤビネットー表示ユニヅト

間の信号伝送系の故障診断に用いら九る。またとの力ードには,エン

コーダカードの出力を模擬するテストスィ,,チが備えられており,データキャ

ビネットと表示ユニリトとを組合せた総合チェックが容易に行えるよう

,ノ ノ 三、
ーノ

'ゞ'闇'ノ'{

、、イイ J V

^J "/、、〕 J I

、,,、,'く＼づ¥ν

、、,叫,、ノゴ Y

、J、 Jウ J 、ノ
兇、

、'

轟二学、

ディジタル式制御棒位置指示装置・西沢・早川

図 6.エンコーダカード
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考慮されている。

表示ユニ,ゞトは下記の機器で構成して込る。

(a)ディスづレー 1/0 力ード 2

3(b)セントラルコント0ールカード

1/制御棒(0)ディスづレーカード

(d)コンピュータ 1/0 力ート 1

(e)カード用 DC安定化電源 2

3.4.1 ディスプレー 1/0 力ード

この力ードは,表示ユニヅト仮Ⅲてあって,前述のデータ V0 力ードと同

機能を果たすものであ。るデータ 110 力ードで発生したパリティビ.ワトは,

手イスづレー 1,10 力ード内でディスづレー 110 力ード側で発生させたものと

突き合わされる。パリティチェ,ワクは A, B 両チャンネルのディスづレー 110

カードで行われるが,片チャンネルが故障と判断された場合は,次段

のセントラルコントロールカードはi好常なチャンネルだけで1制衝]棒の位羅指示

を行う。このときの位羅検出補度は両チャンネル正常時の 2分の]と

なる。一方,両チャンネルが故障と判断された場合は,次段のセントラ

ルコント0ールカードは,該当する制徳咋参は匁司節立羅を表示するよう〒イ

スづレーカードに命じ,故障表示灯を点1丁させるとともに巾央制御室の

アナウンシェータにより警報を発する。

3.4.2 セントラルコントロールカード

この力ードはエンコーダカードヘアドレス信号を供給し,エンコーダカードか

ら制御棒泣羅情報であるデータ信号を受ける。データ信号は前述のご

とく 5 ビリトの Gray code 信号である。 A, B 両チャンネルのテータ

は GTay code 信号として受けてラ四チされ, BinaTy code 信号に

変換され,加算される。、し, A チャンネルのデータ{C 1ラーが生じた

場合,セントラルコントロールカードは B チャンネルのデータのみを使用して制

御俸の位置を表示する。この場合,桔度は2分の 1になり,該当制

御庵の故障表示灯が点灯し,中央制御室のアナウンシェータにより"非

Tヤー」毛

緊急"警報を発する。 Bチャンネルのデータにエラーが生じた場合、同

様である。

G捻y code信号は増・減いずれの場合も 1ビヅトナつ変化し,2

ビリト以上同時忙変化Lない Cod.である。検出器コイルは, A グル

ーづコイルと B づルーづコイルが交互忙配列しているため, A チャンネルと

B チャンネルのデータ信号には 2 ピット以上の差ができることはない。

もし両チャンネルの G松y code信・号が 2 ピ'ワト以上異なった場合,

また両チャンネルのデータにエラーが生じた場合は,セントラルコントロール

カードは白耐伯勺に炉底位置表示を行゛,故障表示灯を点灯させるとと

もに中央制御室のアナウンシェータにより"緊急"警報を発する。

セントラルコントロールカードは,アドレス信号の発生,両データチャンネルの

突き合わせ,データの 1ラー検出等,このシステ△の心嚇哉部である。単

一故障により制御棒位置検出機能が喪失されないよらに常時3枚の

セントラルコントロールカードを冗長させている。との 3 枚のセントラルコントロ

ールカードは多数決方式で動作し,故障した力ードは自動的にシステムか

ら釖り部されるよう忙されている。

セントラ}レコント0ールカードは次の誓報信号を発生する。これらの信号

はりレーを介して中央制御室へアナウンシェータに送られる。

両データチャンネルカ詰外章L,制御棒1本以上くa)緊急故障

の位羅検出機能喪失

片データチャンネ1レの故障

,',=^ノ寺^气J ゛、

,'ー、ノ,,'、、'り、,、、、二ι. j、1.J」、シ,ー,'、、=.立、',,

・ 4、
亀'

1子V,雫.

'ご.ミヲ"K1 ミヲ

(b)非緊急故障

(の制御棒炉底位闇

(d) 2本以上制御悼炉底位置

セントラルコント0ールカードは回路バターンが複雑であるため,大形(400

X28のの4層基板を採用している。

3.4.3 ディスプレーカード

ディスづレーカードは制御棒1本につき 1枚用込られる。ディスづレーカード

はセントラルコントロールカードからアドレス信号に対応した制御捧の手イジタ

ル位胃_信号を受け,これを力ードエヅづに取付けられた発光ダイオードを

駆動するためにデコードする。制御棒の位羅を去示する発光ダイオート

は 39個あり,各発光ダイオードは制御棒の動きの 6 ス〒,づ四5.3mm)

忙相当する。制御棒泣羅衷示以外に,故障表示用として1個の発光

ダイオードが別K設けられて゛る。

3.4.4 コンピニータν0力ード

各制御棒のディジタル位置信号は,コンeユータ 1、0 力ードを介してづラン

、=
"全゛,^゛.r-

コ"、ント

4,

図 7.表示ユニリト
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図 8.セントラ}レコントロールカード( 4 層基板)
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ト計算機へ伝送される。

ユンピュータ 1/0 力ードは A, B 両チャンネ

ルのディスづレー 110 力ードから GTay code

信号,パリティビ,ワト信号を受け,セントラルコ

ントロールカードからアドレス信号を受けて R

AM にメモリし,コンピュータから指定され

る制御棒の情報をコンビュータに送る。ま

た,ディジタルコンパレータにより,1 アトレスサ

イクル前後のデータを常時比較し,制御捧

位置に変化が生じた場合はいつでも割込

信号をコンビュータへ送る。

4.性能確 認

性育郭企認は,カードレベル,システムレペル,

制御棒駆動機構(CRDM)実機との組合

せ試験,及び連続環境試験の4段階の形式試験により実施し,所期

の性能を満足する結果を得た。特に連続環境試験については,設置

環境を吉慮し,設計的に、十分な配慮を払ったことにより,設置深

境に比べてはるかK厳し込高温高湿環境下忙おける1年問の連続通

電試験忙おいて,故障は皆無であった。

代表的な試験項目は炊忙示すとおりである。

4.1 力ードレベル

(1)常温機能試験

(2)温度試験.データキャビネ,,ト内収納力ードについては,0゜C 及び

65゜C,表示ユニット内収納力ードについては 16゜C 及び 6σC の温度条

件忙て実施。

(3)高温高湿試験●データキャビネット内収納力ードについては温度

65゜C,湿度959。の奨境条件にて 8時問連続。

(4)電源変動試験

十4

0
1

くの

'Y、,、,ji4ご

10

ト

20

図Ⅱ.精度試験結果例

4.2 システムレベル

(1)システム精度.実際の制御捧邸動轍を検出器にそう(挿)入する

試験共置にて実施(図 1の。精度は士4ス子,づ以下て、ある(図 11)。

(2)件論昼機能試験

(3)温度試験:キャピネット全体を恒遍そう中勘に入れ,データキャビネ

ヅトは 0゜C 及び 65゜C,表示ユニゞトは 1げC 及び 60゜C の温度条件{C

て実施。

(4)高温高湿試験.データキャビネヅトについて,温度 65゜C,湿度95

%の環境条件にて実施。

(5)耐ノイズ試験:検出器ーデータキャピネット,及びデータキャピネットー

表示ユニ汁冏の信号ラインヘスパイク誘導,電源ラインヘスパイク伝導

の外乱を与えるととによる。

(6)電源変動試験

4.3 制御棒駆動機構(CRDM)実機との組合せ試験

三菱重工業(・)神戸造船所内のCRDM試験装置を用込,原子炉冷

熊状態及び原子炉温態状態を模擬した試験条件で,精度試験を実施。

4.4 連続環境試験

データキャピネットを温度 45゜C,湿度 70%以上の環境条件で,1年閥

の連続通電試験を実施。

30

LED番号^ー・、

(表示ステッフ要女)

39

(228)

817

図 10.精度試験装置
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5.むすび

本文は,当社が新しく開発したディづタル式制御捧位概指示装置に関

し,主として特長,システム構成及びハードゥエアの概要について紹介

したものである。この装置は,電カエネルギの主要なイ共給源としてま

すます比重を増Lている原子力発電づラントの出力制御に関係した

ものであると同時に,原子炉格納容器内忙設置されるととを念頭に

おき,信頼性のより一層の向上に努力していく考えて・ある。

最後に,この装置の開発Kあたりビ協力をいただいた三菱重工業

(株)神戸造船所並びに三菱原子力(株)原子力設計センターの関係者

各位に謝意を表する。
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コンパクト《ガスクリーンヒーター》の開発

1.まえがき

当社の《ガスクリーンヒータ》を始めとした FF暖房機市場は,石油タイ

づの参入ととも忙急激な伸長を示し,普及率も 10%を突破した。

この時期の新製品開発のプj向は,ーカでは村ゾ扣機能の拡充などに

よる高級化指向と,他方徹底したコスト追求による低価格化の方向

とに分かれ,いわゆる"2極分化"の様相を呈するととになる。更

に低価格化にお仇ては,購買層,用途別需要などを吉慮した場合,

必然的1て省スペースの観点から製品のコンパクト化(特に薄形化)を指

向せざるを得なくなる。

上記の観点から,昭和54年度新形《ガスクリーンヒーター》として,薄

形ξクリーンヒーター》 VGS-25A を開発した。

本稿では,この薄形《グトンヒーター》の設計上の課題,その解決

策,実際の描造などについて述べる。

2.コンパクト化における問題点

てガスクリーンヒーター》の構成は

(1)燃焼部分(燃焼器及び熱交換器)

(2)送風機部分(対流用及び燃焼用)

(3)制御部分(ガス回路及び電気回路)

(4)外装部分(外かく及び意匠部品)

の各部分忙大別できる。

これらの内,従来の《クリーンヒーター》においてコンパクト化(特に薄

形化)を妨げてきた部分は燃焼部分である。この隠害要因の明確化

とその解決方向について検討を加えた。

2.1 燃焼器部分

従来,バーナ及び燃焼筒(燃焼空冏を形成する部材)は,低とんど

が円形あるいは円筒形状であり,特に薄形化という点で問題があっ

た。そこで,バーナ形状並び忙燃焼僧j断而形状を長円形とすること

により沌形化を図るととにした。

2.2 熱交換器部分

従来はステンレス鋼板製のものが多く,形状的に制御され,必要伝熱

面積の確保と仏う点でコンパクト化忙難があった。この解決方向とし

て,熱交換器材料にア}レミニウ△を使用し,断面形状を長円形にして

(1)項の撚焼筒部分と一体枇造として検討した。

3.バーナの薄形化

図 1.に VGS-25A のバーナの構造図を示す。今回,形を長円形に

して薄形化を図り,更にエジェクタ効果を積極的忙利用することによ

り,広い撚焼範囲を持つバー寸を開発した。

バーナは黄銅製の長円バーナへりドとアルヨダイカスト製の本体(混合室)

とから枇成されている。長円にすると,同一而積の円に比べて周長

がより長くなり,炎孔面積を増加させることができる。このことは

炎孔部での圧力損失を小さく抑えることKなり,後述の工りエクタの

性能ア,ゾナとともに,薄形化に対しては合理的な形状と言える。パー
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ナ本体は熱交換器本体にすっほ゜りはいる構造になっており,送風機

も直接取付くコンパクトな設計である。ノズルから噴出される燃料ガス

は 1ジェクタ部て・1次空気を誘引し,本体の内側を 1回りする形の混

合室で十分混合され,バーナへりドで均一な火炎を形成する。一方,

2炊空気はバーナ中央部,熱交換器とバーナ本体の問のすき問の2か

所から,火炎忙対して有効K当たるようになっている。また,中央

部の 2 次空気は,バーナヘッド,及びエアガイドを冷却,、る効果を持って

込る。

工りエクタ部はノズル,ス0ートから雛成されている。 1リェクタを用い

て青色炎,並びKC0排出の少ない,広い燃焼範囲を確保するため

には,基本的に,

(1)各ガス種に対して所定の 1次空気率内を得る。

(2)ガス流冕(,燃焼量)の変化に対して 1次空気率μ,を一定{て保つ。
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ことが重要である。スロートは通常のガス機器忙用いられているそれ

とは違い,ダイカストという製作上のことを考慮にいれ,ストレート管

を用い,長さも内径(D)の 5倍とし,それをバーナ本体の下に一体

化して納めコンパクト化を図った。このようにしても(1)の項は満足

できるものである。また(2)項について考えると一般の 1ジェクタで

は圧力 Pb P3(図 1.)が同じで,この場合図 2.1C示すように,燃

料ガス量に対して誘引される1次空気の割合μ1が・一定の理想的な

エジェクタ効果が期待されるのに対L, FF 式では必然的に P.>R と

いう関係忙なり,燃料ガスが小になると1次空気の割合が大きくな

り,1次空氣率内・一定という条件が満足できなくなってしまう傾

向にある。そこで,今回のバーナは2次空気の通過面積を十分大き

くとり, P.と P,の差をできるだけ低く抑えることにより理想的な

エジェクタの特性K近づけた。

ガス種の違いについては,ノズルとス0ートの距籬及びノズル外径を

変化させることにより(1)の項を満足させ,ほぽすべてのガス種に

対して満足のいく燃焼範囲を確保して込る。また,通常のガス量,

空気量の変動範囲を十分上回る安定燃焼範囲が確保されている。

アルミニウム製熱交換器を採用するために検討すべき項目としては,熱

交換性能の検討はもちろんであるが,材'料的な特質として特に, 高

温強度の検討,腐食に対する老慮がなされねぼならない。この章て

はこれらについて具体的に述べる。

4.1 熱交換性能の検討

性能面で要求される条件は

(1)コンパクトであること。

(2)吐出温風温度をできるだけ均一にすること。

(3)熱交換器温度が与えられた温度範囲にあるとともに,できる

だけ温度分布が均一なこと。

(4)熱交換効率が大きいこと。

等であり,これらすべてを考慮して設計を行った。

この熱交換器は図 3.に示すように熱交ボデー,内側フィン,外側フ

イン,パーナ取付部,排気口等の要素からなり,燃焼ガスは熱交ホ手一

の内側を通過し,外側を対流用空気が上方から下方に向けて通過す

る,いわゆる"直交流形熱交換器"である。熱交ポデー断面形状を

偏平(長円) Kするととにより従来の円筒形熱交換器に比して薄形

化が可能になった。更に熱交ボ手一の内外に多数のフィンをー一体で取

4

)1

熱交換器のアルミ化

,Aつと一F'jj1己イヨ「1

付けて伝熱面積を増加させ,特に内側フィンではフィン間のギャッづを

小さくすること忙より熱伝達率を大きくすることができ,従来に比

較して大幅なコンパクト化が実現した。

また,室内への吐出温風温度が不均一であると暖房の決適性を損

なうため,できるだけ均・一化を図る必要がある。特忙排気口付近で

は,燃焼ガスは低温となって熱交換しにくく吐出温度が低下する傾

向が予想される。このため,この部分の熱交ホデーを広がりをもた

せた形状にしてこの部分を通過する対流用空気を制限するとともに,

内側フィンの伝熱画槌を増して熱交換能力を増加し低温風を防止し

た。吐出温匝U品度分布の 1例を図 4. K示す。

アルミ熱交換器自身の温度、,高温強度の面から最高許容値が,ま

た低温腐食の観点から最低値が要求されその範囲も極めて狭い。し

かも熱応力の低下のため温度分布もできるだけ均一忙するととが好

ましい。これらの要求を満足すべく熱交換器内側,外側の各フィン

の形状,寸法を実験と解析を繰り返して決定した。

このよう忙して従来との体積比で約 IP というコンパクト熱交換器

が完成した。

4,2 高温強度の検討

この暖房機は内蔵のルームサーモスタットで燃焼を ON・・OFF させている

が,平均的な使用条件では6分ON,6分OFF の繰り返しで使用

されると考えられるので,寿命として 100,000回以上の繰り返し運

転に耐える必要がある。そのため,今回のアルミ熱交換器では熱交

換器表面の最高温度を材料の強度が比較的高い250゜C以下とし,更

に燃焼ガスの流れと内外フィンの位置と形状を工夫することにより

各部の温度差を少なくして熱応力を小さくするように配慮した。

このような燃焼繰り返しによる熱疲労寿命推定法につ゛ては既に

本誌①で報告したが,アルミ熱交換器では製品状態での強度のうち

特に溶接部の強度を明確Kすることが重要であった。それは,熱交

換器忙発生する熱応力を有限要素法を利用して求めたところ,最大

応力は上下溶接部とその近傍に発生し,次いで中央高温部の外面フ

イン付根部分で高く,その他の部分の応力は比較的小さφことが明

らか忙なったためである。なお,溶接部忙ついては不溶着部をクラ

,,クと吉え,燃焼繰り返しによるクラ,,ク進展の有無忙ついても有限

要素法によって検討したが,熱応力によるクラックの進展はないとの

結論を得た。

一方,材料の強度を確認するため母材及び溶接したテストビースに

よって引張り試験と疲労試験を実施した。テストピースの引張り強度

は,実機より切り出した試験片のそれとほぽ同程度であった。

溶接部は,同じ温度なら母材に比べ強度の岻下が認められるがi容

接部の最高温度は母材の最高温度240゜Cに比べ180゜C と低いため,

寿命曲線は母材より有利になる。実機での過酷な加速試験を加えた

これらの試験結果により作成した寿命曲線が図 5.て・ある。

図 4,吐出温風温度分布の1例
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図 5. ADCの母材及び溶接部の寿命曲線

これより,との熱交換器の通常運転状態での寿命を推定すると溶

接部,フィン付根部分共に 1,000,000 回程度となり,十分な安全率を

右することがわかった。

4.3 腐食

くクリーンヒーター》の熱交換器においては,燃焼ガスの凝縮忙よって生

成する凝縮液での材料の腐食と込う問題がある。

獣焼巾忙は徴呈の硫黄成分が存在し,この硫黄成分が燃焼酸化し

て,三酸化硫黄SO.を生成する。燃焼ガスが低温表面に接すると,

この三酸化硫黄は燃焼ガス中の水分とともに硫酸H.SO.として凝

縮し,材料を腐食する。これを低温露点腐食とよんで込る。

燃焼ガス中の硫黄分濃度は,0.個~0.備パーセント程度である。この

航黄分ば燃焼により二酸化硫黄となり,更に酸化されて三酸化硫黄

となる。この三酸化硫黄SO.の燃焼ガス中の濃座は最終的に 0.1~

1.o ppm となる。

蠏山τガス中の水分が凝縮しはじめる温度が露点であるが,この欝

"点は水分の量と SO.の濃度とによって決定される。露点はガス中

の凝縮成分の分圧と,凝縮液の蒸氣圧とが平衡するところであるか

ら, SO.が存在せず水分だけなら,水の蒸気圧から訓卸して,燃焼

ガス巾の水分15 パーセントの時5ずC,20パーセントの時60゜C という比

較的岻い温度になる。ところが,硫酸の芙氣圧は著しく低いため,

SO.が存在して H9SO.として凝縮する場合は,露点の上昇●ξ起こ

る。この露点は,図 6.忙示すよらに,徴量の S03 でもかなり上昇

L,上記濃度では,約100゜C程度Kなる。このため,熱交換器の低

漏部では水の露点以上でも HOSO'の凝縮が起こり,腐食が生ずる

おそれがある。

倉牟部18σC

丑材 24σC

試験条件

1サイクル{
40'C

40゜C

トータル

1000

30%RH

100%RH

300サイクル
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硫酸アルミニウム付着量(mg/cm2)

図 7.硫酸アルミニウ△の付着とアルミニウムの腐食

10

5%

アリョニウ△を材料・とする熱交換器の場合は,この低温露点J禽食がい

つそ 5 厳しくなる。

疏酸忙よる腐食は,まず次の反応が起こる。

2AI+ 3H.SO.^、AI.(SO0.+ 3H. ( 1 )

生成する硫酸アルミニウ△はアルミ表面に残存するが,水分がある場合

には.次のような反応忙より水酸化ア}レミニウムとなる。

A、(SO,).+ 3Hを0・ー、2AI(OH).+ 3H追0' ( 2 )

この反応で生成する硫酸は再び式(1)の反応によりアルミニウムの腐

食にあずかる。

このため,熱交換噐内面忙凝縮する硫酸量を厳密に測定するとと

、 K,式(1)及び式(2)の反応{Cよる腐食量をモデル試験及び実機

試験により測定した。その結果の 1例を図 7.に示す。

このよう忙して,アルミΣウム製熱交換器の腐食条件を明確忙して,

これを,備造・温度条件などに反映させることによって,硫酸の付

着呈を最小忙コント0ール L,腐食を抑止して,十分な信頼性のある

熱交換器を確立した。

5. VGS・25 の構造,機能

上述のように,特に燃焼部においてi逝形化が検討されたが,この章

ではこれらを実際に使用して製品化されたVGS-25の構造,機能に

ついて述べる。

5、1 VGS・25 の構造

図 8.に VGS-25 内告倒苛造の概略と外形寸法を示す。

燃焼器部分を内蔵したアルミ製熱交換器と燃焼用送風機を直接接

続して本体下部に配置し,上力から対流用送風機で送風し,吐出グ

ルで温風の方向を制御して本体下部前力に吐出す下吹出鸞造とし

た。下吹出形は比較的小風量で良好な暖房特性が得られるため,温

風暖房機のコンパクド化忙は欠かせない条件といえる。

対流用送風機は大仁11丕の薄形己ロヅコワアンを低速度で運転して,要

求される対流風獄,騒音値を確保した。

制御部分(ガス回路,電子回路)はダイレクト着火方式し;イB.,トバー

ナレス)を採用して部品数を減じ,操作性を考慮して本体右側上部に

レイアウトした。

1%

塩化物添加0.1%

200^

150

100

50

0.1 10 ]00]0

S03、含有二二沖Pm)

図 6.燃焼ガス中の SO.量と露点温度との関係
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薄形化が屯たらした効用は,省スペ

ースはもちろん,低価格,軽量等々,

種々あるが,これらの総合効果として

壁かけ設置が可能となったととは,

VGS-25 の大きな特長となって喚る。

この壁かけ設置の実施例を図 9.{C

示す。吐出グリル部の斜めカヅトのデザ

インは,壁か{ナ設置において,より効

果的である。

5,2 VGS・25 の機能

VGS-25 の概略仕様を表 1.に,動作

原理図 6'ロック図及び電氣回路図)を

図 10.1C示,、。

着火操作は手動の噐具せんつまみで

行い,着火後はルームサーモで電磁弁を
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1),

開閉しくバー寸をON-OFFす

る白耐π品度調節となっている。

着火力式は前述したダイレクト

着火力式を使用Lてコンパクト

化,低価格化に貢献している。

VGS-25 はコンパクトを設計

目標としたが,このため各種

トラづルに対する安全性,暖房

特性等には特K留意する必要

があり,この観点から導入し

たのが,ダイレクト着火におけ

る放電検知回路,づレパージタイ

マ回路,風景スィヅチ等,種々

の安全奘置及び,電子式(サ

ーミスタ式)ルームサーモ等々であ

る。

最後にVGS-25の性能のー

VGS-25A

ノ

20

(a)温度

25

虫、a cc)

30

(゜ C )

分布

F

/

④

三菱電機技撮. V01.53. NO.11.1979

E

端として暖房特性について検

討する。図 11.はモデルルーム

で行った室内温度分布測定結

果の1例である。室内温度分布の評価要素としては室内の上下方向

温度差,水平方向温度差,ルー△サーモによる動作温度の下限,上限

(ON-OFF)の温度差(いわゆるディファレンシャル)等が考えられる。

図Ⅱ.によれぱ室内上下方向の温度差は,吐出温風の影縛を直接

うける⑧点を除きルームサーモ0N-OFF時と屯約 4deg以内に収まっ

ている。また水平プj向温度差につ仏ても,更にルー△サーモ 0N-OFF

時のゞイファレンシャルもかなり良好な結果が確認できた。これらは温

風川く畷方向(下吹出し),ルー△サーモ¥イファレンシャル(サーミスタ忙より小

さく設定)の相乗効果によって達成されたものである。

6,むすび

アルミニウム製熱交換器,長円形バーナの採用忙より《ガスクリーンヒーター》

の大幅な薄形化が達成できた。1かしFF暖房機市場の拡大ととも

にくグjーンヒーター》への要求もますます厳しくなると思われるのでこ

の要求忙答え得る新製品開発への努力を今後共続けていくつもりで

ある。
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ガス絶縁母線のシリーズイヒとその適用

1.ま がきえ

電力需要の増大に伴う変電所の大容量化,並び忙環境土の諸問題に

対処するー/j策として,ガス絶縁機噐が広く採用されてφるが,更

忙各機器問などを接続する電路にガス絶縁母線(G部ln釦1祉edB那

以下, GIB)を適用し,全ガス絶縁化を行って変電所の構成の自由

度を一層高めることが普及Lつっあり,論汐喪Cおいては,単相形や

3相一括形及び直接埋設力式の、のが既に積極的忙採用されてぃ

る。

当社では,このよらな情勢から,図 1.忙示すよう忙,(1)実績

の豊富なガス絶緑技術を生かしながら,(2)経済効果を高めるため

に母線の簡素化と小形化とを図り,更に(3)メンテナンスフリー描造を追

求するという力針のもとに開発を進め,その結果,変電所の備成に

数々の利点を発揮する GIB のシリーズ化を終えた。

この GIB のうち,50okV の雷インパルス而Πに圧(以下, LIWL)

の,関西電力(株)との共同研究によるものを,同社奥多々良木P'S

で昭和53年7月から1年問の実フィールド試験を終えるなど,その

後に実証試験用並びに製品用として多数が具体化されており,昭和

54年中の製遍●しての製作実紀Uよ線路長で lkm以上になろうとし

ている。

ここでは, GIB適用上の利点,構造の概要,種類,性育島住び{C適

用などにつ込て詳しく郡告する。

2. GIB の概要

図 1.に示すように, GIB は,すえ(据)付時1て溶接などによって長

尺化できるので,接続部構造や据付力法などで従来の母線とは異な

るが,不純物を抑制する奘置を各絶縁スペーサに取付けてぃるので,

桑原 宏、・松田節之、*.但田昭司".倭

従来の母線と比べて直径で60~80%忙小形化しながら,信頼性の

高゛ものを実現している。この G犯を適用することによる利点を

箇条書きにすると,

(1)変電飢の縮小化が達成できる。

(2)変電所楢成の自由度が向上する(直角曲げが可能)。

(3)経済的忙有利(大容量送電が可能,送電損失が少な込)。

(4)安全性が高い(不燃性である,漏れ磁束がない)。

(5)絶縁協調上有利(GIS とサーづインビーダンスが伺等)。

(6)静電容量が小さくて交流耐確圧試験可能。

(フ)メンテナンスフリー

などである。次に,とれらを実現する GIB の描造や定格事項並び

に製造方法につ゛て述べる。

2.1 G旧シリーズ

開発した GIB シリーズの定格と特性とを表 1.に示す。

154~50okV の系統電圧に対応して 168~550kV の定格電圧の

ものを製品.化したが,このうちの特忙 50okV系統用は,全ガス絶

縁化することによって変電所の広がりを抑えられるメリ,"が大き

いことなどから,絶縁階級の 1段低いLIWL1550 の製品をサーづ計

算並び忙耐電圧特性を検討して実用化することができた。

耐電圧特性と短時問電流強度とは,他のガス絶縁機噐と同等であ

り,サージインピーダンスが GIS と縦とんど同じであることなどから,

使用上に特別な制約は生じない。

電流容量では比岐的大きなものに適しているので,代表的なもの

として 3,000~16,00OA 定格のものをZ己威した。 50ORV 用は,主と

して耐電圧から形壮が決まり,275kV以下では,主として電流容

量で形状が決まるので,定格電流を大きくするか又は小さくする場

合に形状決定の要因になろう。 50okV用忙ついては 8,00OA定格

品をガス循環による強制冷却すること忙より,定格電流を2倍の

16,00OA にすることが可能である。

雅英蛉

豊富な納入実纐

〔関連技術の逗入〕

従来のGlse1泉

アルミ製接地容器

簡素化と小形化

メンテナンスフリー

1盾環電>市方式

容器の両瑞で相互に各根を短絡
して循環電流をえす

優れた絶,景技術

tの追求

〔新技街の逗入〕

不純物を捕捉する抑制奘置
相分禁形.3,000 3,0001 4,000 4ρ00

小形・聾量

*伊丹製作三1(工博)**伊丹製作所

小形高性能な絶緑スペーサ

系続電圧

定柊電圧

図 1. GIB の開発
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なお,電流容最は,形状以外忙据付ブj式と周囲温度にも左右され

るので,適用に際してそれらの状況を考慮する必要がある。直射日

光による影祥は,容器の温度上打j劇ナで,内部の導体{Cはあまり影

縛がないので,俺流容量忙は驫とんど影轡がな込と吉えてよい。

短時問電流強度につφては,導体電流と同じ電流が容器に流れる

ようむ備環電流方式を採用しているので,有利に対処できる。また

漏れ磁束がないなどの利点、ある。

ガス圧は, G玲と同じ 4kglcm2 としており GIS と容易に接続で

きる。

以上,いずれの定格のものKも,相分籬と3相一括形とがあり,

据付場折の状況や経済性をぢ慮して適用できる。

2.2 ユニット構成と構造の概要

GIB は,輸送可能な最大長さの直線を 1ユニ,汁としており,据付時

に主として溶接接続を行って長尺化するので,

(1)辿線ユニ,"

(2)曲がりユニ,ト

(3)接続ユニ汁(機器やづヅシングとの按続部に適用)

(4)べ0ーズ]ニ,介(削Ⅱ申縮吸収用及び寸法調整用)

(5)調整用ユニ,介(寸法調整用)

などが配置に合わせて適用できる。

なお,母線構成がL形で,それぞれの長さ力野測以する場合には,

熱伸縮を隣接する母線の曲げで相互に吸収するので,(4)のべ0ーズ

ユ三,汁を省略するととができる。

炊に,このG鳴の代表的な俳造例を説明する。

図 2.に,単相形と3相一括形との直線ユニットの代表例を示す。

いずれの母線も溶接接続によって長尺化できるよう忙,接続部忙裏

当金を使用し,溶接時のスパッタは内部忙侵入しない。

一方,万一,不純物が内部忙侵入した場合には,耐電圧K恋影縛

を及ぼすことがあるので,不純物抑制装置を各絶縁スペーサに取付け

て影粋を1粂くよう忙してある。この原理につ込ては後述する。

遵体は,中冏部に絶縁スペーサを溶接で取付けて一体化し,所定の

、、___.ノ

ー＼

气三＼

SF6ガス

0..0

長さにして容器内にそら(挿)入する。容器内では一端は固定される

が,他端は絶縁スペーサが容器内で移動できるようにし,温度変化に

よる剣H申縮を吸収できるよう忙してある。

3相一括形の場合には,導体の温度が3相とも必ずしも一致しな

いので,各遵体に応じて熱伸縮が吸収され得るように吉慮してある。

絶縁スペーサは,ガス区分を行う場合忙は円すい(錐)形,カス区分を

行わな込場合には3脚又は2脚形を採用し,いずれも外気忙触れる

ととのないよらに容器内に」灰納しているので,0 りング Kよるシール

は,ガス供給口などの限られた箇所のみ忙使用する。破裂板もガス

区分の容積を大きく省略することができる。

なお,導体と容器とはアjレミ三ウム合金製で,容器表面に必要K応じ

て塗装を施すことができるので,環境調和上に、問題にならない。

2.3 不純物抑制装置の構造と原理

不純物が容器内に入り込むと,絶縁スペーサ表面K付着して絶縁忙悪

影縛を及ぽす場合がある。 SF。ガス中の種々の不純物による絶縁性

能への影製の程度は,5~90mm の金属線で10~妬%,金属粉て邪勺

20P。のせん(閃)絡電圧の低下で,不純物抑制装置を設けること忙

よってこの低下が防止される。

次に,図 3.忙示す不純物抑制奘置の原理を説明する。

容器内忙不純物が存在すると,遵体と容噐問の電圧によって不純物

に電荷が誘導され,電界と電荷とによる静竃力が不純物に浮上力と

して作用する。一方,浮上力として SF6ガス忙よる浮力、あり,浮

上を妨げる力巴して重力と粘着力とがあり,

( 1 )静電力十浮力ー(重ブJ +半占着力)>0・・・・・・・

の条件を満足する場合に不純物は浮上することになる。

粘着力巴浮力とは低とんどの場合K無視できるので,式(1)から

はくq齢状の比較的小さな金属物が浮上するのに必要な電界五を

定量化する式を導くと,

(V加)
ε。S

机.不純物の重量(kg)ここで,

g ;重力の加速度(m太2)

ε。.誘電率(Flm)

S.電界の影縛を受ける不純物の表面積(mり

、ー~_、不純物の移動
ノ、、ノー『、^"、^^

ψ'＼κ＼、非バ、'＼

図3
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になる。

不純物は,浮上するとやがて電荷を放出1., E川扣電圧も交番して

いるので,重力の低うが1併って落下することになる。同様に1、て,

浮上と落下とを繰り返して容器内でランダム運動をするので,図 3

に示すように,スリットを有する不純物抑制装置を配しておくと,不

純物はこのスリ,介部忙入り込んでしまう。不純物抑制装置と容器と

は同電位で,この問には電界が生じないので,1度スリ,介内に入っ

器

＼
{
谷

/.一電上ι一

割

1

妾
」
"
'妾

客



不純物抑制装置

才妾文白子

診縁スペーサE三亘]

違体押出灰形

ノ大口径のt号含

＼小口1竺の場合・・・→1^・^

図 4.ガス絶縁母線の代表的な製作づ0セス

切昏〒

スパイラル成形

ロール慈げ成形

た不純物は,再び出ることはなく,補そく G足)されたままになる。

2.4 製作方法

製作方法は, GIS用の母線と基本的托同じであるが,ユニ汁が非飽

に長く,フランづ接続を廃して溶接接続を行うことなどから,主とし

て図4.に示す経路で行5。容器内に不純物が入り込まな゛ように

細心の注意を払い,更に組立ては消ヲ争化室で実施するように考慮し

ている。

表面仕上 凄接による一体化

七汀酉〒 表面仕上け

土且立て

3

試験は,実フィールド試験と

概要は次のとおりである。
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図 5.実フィールド試験

'^

3.1 実フィールド試験

昭和53年7月から関西電力との共同研究で,同社奥多々良木PIS

で1年問,50okV用 4,00OA 及び 8,00OA 定格の供試品を使用し

て実系統から課確しながらCTの逆励磁によって定格電圧を通電し

て検証試験を実施した。この状況が図 5、の(司で,試験項目は,

一部当社の構内で実施したものを含めて次のようである。なお,こ

の内容につ仏ては,報告済みの別報を参照されたい綿)。

(1)長期課通電試験

(2)ヒートサイクル試験(夏・冬に各 1回)

(3)母線の伸縮量の測定

(4) SF0 ガス巾の水分測定及びガス分析

(5)不等沈下試験(当社の騰内で実施)

(6)事故復旧模擬作業( 0

一方,寒冷地忙おける GIBの適用及び地巾埋設について,昭和認

年9月から北海道電力(株)との共同研究で,同社技術研究所に 275

kV 用 4,00OA (地中部 2,00OA)定格の供試品を設備して実フィール

ド試験を2年問の予定で開始し,順調k継続中である。図 5、(W

にその状況を示す。

地中埋設GIBにつ込ては,地中で漏気した場合に地上から検出

してその場所を特定化できるか否かの実用化のため重要な問題もあ

り,当社の構内で図 6.に示すように,漏気箇所発見のための試験

を実施して込る。

試験は, GIB を模擬して深さ 0.6m の所にパイづを埋め,接続し

て地上に置いた制御装置により,毎分約2此の SF6 ガスを供給し

て地中で漏気させ,これを図 6.に示すように,地上に放射状に置

φた力,,づで採集可能かどぅかを検証する。カリづ内の気体を司搬式

の SF6 ガスリークディテクタ及びガスクロマトグラフで試験したところ,後

者のガスクロでは半日後に,前者のディテクタでは 1日後に SF6 ガス

を検出し,地上で漏気を確認するととが可能であった。試験期問中

に降雨があり,検出までの時問が若干遅れるが,やがて元通りに検

出できることも確認した。

3.2 ユニット試験

前節と同様に,単相形の場合の試験内容は既忙報告済みであるの

で③,別に実施された3相一括形G田の試験結果について報告す

る。供試品は 187kV 用 3,00OA 定格のものである。

(D 耐電圧試験

直線部,曲がり部を含む供試品を用い,最低使用ガス圧及び大気圧

ガス圧における耐電圧試験を行い,表 1,の仕様につ゛て良好な結果

が得られ,更K相問に対地の150 %の電圧を印加するよう延して試

験を行い,良好な結果が得られた。試験は,図 7.忙示すように.
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図 6.直接埋設G珊の漏気箇所の測定
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づツシング剛隔を十分忙とるようにして引き出し,実施した。

(2)温度上昇.試験

径3mmの導体忙それぞれ 120゜ずつ付オ目の異なる電流を通電した

が,温度上昇は仕様値内に十分K入り,局部過熱、な込ととを確認

した。

(3)輸送試験

供試品に G メータを取付け,絶縁スペーサと導体と忙ついてはひずみ

(歪)も測定しながら、大阪一姫路冏の代表的な道路を輸送し,異常

のないことを確認した。

(4)耐礎試験

廼線ユニ."を.加振機を用込て 03g擬共振正弦3波の条件で試験

をし,與常のないことを確認した。

(5)加時問電流試験

廼線部,曲がり部を含む供訓吊,に, に記載の電疏を通電し,1表

強度上及び前後の接触抵抗にも異常のないことを磁減忍した。

3.3 部品試験

前節同様,絶縁スペーサの諸試験や,按触子の多数回しゅう(摺)動試

験忙は,既に報告済み御の試験と同様の市W余を実施し、良好な結果

を1尋た。

図7 3相一括GIB の耐電圧試験
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4,適用とメリット

GIB の適用箇所は,変電所構内で,例えぱ図 8.に示すように,

でルートが磁保しにくい場合
(1)変圧器と GIS との接続

(2)既設機器と増設GIS との接統

(3)線路の交差部

(4)変電所の引出口

などで,図 9.は(2)の例で、既設275kV 屋内変確所に階註妾して

増設される GISと,屋内開閉所の連結母線として適用され,屋内

変電所内でづツシングを介して引き出されている。スペースの関係で

OFケーづ1レの処理が難L く,線路長も順一ことから, GIB が最適で

ある。その外に

(5)送電線の一部

(6)鉄道との交差部のどぅq励道部

たどの種々の適用が可能である。

適用忙際し,直角曲げができることなどから,既成の配羅ICとら

われないで変電所の催薊艾を白由に設計でき,必要に感じて任意の場

所に避厨器を取付けることができるといら利点があるので, GIB の

メリ,汁を最大限忙発揮する変鴛所柚成を実現することができる。

/
ノ

図8

(1)変圧器とGISとの接.支

ガス絶縁母線の代衷的な適用例
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'、

芸才
1'

シ '埜、

ノー」

'、
毎

■き亀

謬L・ご^
ニ、

S主 1
^t

4ξ劃

ケーフル

此蓊堅

ー'^

ヲ羣

＼0旧

次に,

図 10
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図 10

1例として GIB とケーづルとの価格を比較してみる。

に示すように, GIB とケーづルとの価格は,ある長さで交

クロスボイント

^一長さ

GIB とケーづルとの価絡比較

三菱電機技報. VO].53. NO.11.1979

、
、

,
,
ー

腰
驫
噴

ニ
、
支
一
一
゛
・
威
磐

一
一
』
、
、
式
t
 
1
 
●
,

,
 
4

一
一

、
武



0

竜●
0

0

0

广

レッカー

0
0

溶接用クリーンボックス

差する。比較的短い場合には,付帯設備のな゛GIBが安価で,長

゛場合にはケーづルが有羽Ⅱてなる。両者の価格のクロスボイントは,大

電流,高電圧になる憾ど,図 10.の右方に寄り, GIB の適用範囲

が大きくなる。

単相形の場合, GIB を適用するほうが右利な長さは,275kV用

の 2,00OA 定格で 30o m,4,00O A で 90o m との桜告御もあり,3

相一括形の普及や,今後の技ヤ剛刑発{Cより, GIBの適用範囲は更に

拡大されると考えられる。

5.据付けと保守

保護キャップ

σ

ドッキング装置

j客;妾キ妾

5.1 据付け

GIB の据付けは, GIS で実績のある SF。ガス処理技術と防じん(塵)

技術並びに離相母線の溶接接続の技術の上に,特別な裏当金の採用

などの独自の技術を付加して行える。この場合.溶接の完全を期す

るため,必要KI'じて作業前に溶接のサンづル試験を実施したり,溶

接時に風雨の影粋を受けないように,図 H.に示すようなクリーンホ

ツクスを使用する。クリーンポヅクスは,風塵を防ぐとともに,必要に感

じて乾燥空気を送り込むことができるので,雨天時の据付けも可能

になる。

溶接時には人が入り込めるスベースが必要であるが,相分籬形では

相間寸法をそれ低ど大きくとれないので,通常は容器の弾性を利用

して相間を広げ,溶接スペースを確保する。図 11.の場合忙は.開

きょ(渠)内敷設になるので,地上まで持ち上げて溶接を行う例を示

しているが,開渠幅を一部分だけ広げておけぱ,そこで溶接し. G

鵄を順次に軸方向に移動させる方法も採用できる。

機器問を接続する場合には,最終ユニ汁の接続時に寸法調整が必

要になるので,切断して使用できる寸法調整ユニットを用いるが,調

整代が小さ仏場合にはべ0ーズユニ介を用φて調整することができる。

据付後,真空引きの上,ガス充てんするが,1日のうちに作業が

完了できるように 1ガス区分の容積は 20,0001程度を限度とする。

最後に,不純物を不純物抑制装置内に捕捉するため, AC電圧を

段階的に印加する,いわゆるコンディショニングを実施する。 1方法と

して,常規対地電圧を 1五とすると,0.5五~1.3三の範囲内で数段

階に分けて各10分間程度ずつ合計30~60分間のコンディシ.ニングを

図 11.クリーンボヅクス

内装品:ヒータ

エアリング装置

一質」●=.

827

4

箆'窃
4f,

河

行えば十分である。コンディシ,ニングの電源容量が十分にない場合に

は,1相ずつ実施したり,3相一括形では1相ないし2相に電圧を

印加して行うとと屯可能である。

なお,長距籬母線の場合には, GIB の静電容量と,電源のインダク

タンスとを共振するように選んで電源容量を少なくする方法もぢぇ

られる。

5.2 保守

運転開始後には特別に点検する必要はなく,温度補償圧カスィッチに

よるガス密度管理を行っていれぱよく,他の機器を巡視点検する際

に外観の異常の有無を硫認すれぱ,十分であろ5。

塗装を行った、の忙つ込ては,3~5年で補修塗りをヲ討厄する。

万一,破損した場合には,状況によって破損箇所を切断除去し,新

し込母線を溶接接続して復旧することが可能である。

6.むすび

GIB は,電力編要の増大と,都市の過密化とにより,ますますその

役割が増大してゆく、のと考えられるが,今後,可とう(挑)性を加

えた GIBを採用するなどで,据村サ自由度の増大や工期の短縮が

図られ,経済而でもますます有利になり,急速に普及する屯のと思

われる。

また,現在,検討が実施されている UHV送電では, GIB は不可

欠な要素と考えられ,現在でも容器及び絶縁スペーサなどには製造技

術上に何らの問題もなく,仕様力H詫定すれぱ,容易に開発が可能で

ある。

終わりに,この GIB のシリーズ化に種々ご助力下さった関西電力

(株),北海道電力(株)並び忙中部電力(株)の関係者に深く感謝する

次第である。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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全日本空輸(株)総合ネットワークシステムの開発

1.まえがき

大形航空機を利用した大量輪送時代をむかえ,航空会社の扱う情報

量の増加も年々著しく,オンライン機能に質・塁共に高度なものが要

求されてφる。

このような背景のもとに全日本空輸(株)が計画し,開発にあたっ

た総合システムが,昭和53年Ⅱ打 6日から運用を開始した。航空機

の座席予約,及び航空機の運航管理を主業務とするこの総合システム

は,全国の空港,支店,及び各地の代理店を網羅する一大ネ,,トワー

クを構成している。

この全日空総合ネットワークシステムでは,全国津々浦々からの航空

機の座席予約などの問合せを直接センタのホスト計算機と接続せず,

いったん最寄りの回線集約用サづセンタに集めことで低速回線群を数

本の高速回線に集約しセンタと接続する方式を採用し,回線使用コ

ストの低減,及びホスト計算機の負荷分散をはかっている。

ホスト計算機には日本ユニバック(株)の U-1100/" 4重系大形シス

テ△が導入され,この総合ネットワークシステ△を支える全国4か所のサ

づセンタに設けられた回線架約用通信制御処理装羅の製作,設置,並

びに全国350か所以上に及ぶ座席予約及びネリトワーク管理用端末

M345F-Mキャラクタディスづレー装羅,更{C航空券の自動発行用端末

M2243発券づりンタ装置の製作と,全国各地への設置・展開を三菱

電機(株)が担当した。

ここでは全日空総合システ△の概要ととも忙,特κ三菱電機方斗刑発

した通信制御処理装貿,及び端末奘置などについて紹介する。

2.全日本空輸(株)総合ネットワークシステムの概要

2.1 総合ネットワークシステムの機能

このシステ△では,りザーナシステム及び空港システムと呼ばれる 2種の

業務処理が動作しており,その概要を表 1.に示す。

2.1.1 リザーナシステム(RESANA : Reservation system of

ANA)

全国各地の支店及び代理店から寄せられる座席予約を迅速にかつ大

量忙処理するシステムで,国内線予約システ△としては初めて PNR

(旅客氏名登録)方式を採用している。PNR力式は座席の予約忙際

青柳 敏、哘幾崎 真.、、・苅田正雄"・中村俊彦"・林

して利用者が確実に座席を保留できるよう忙,予約済とう(搭)乗便

の情報,旅客氏名,連絡先,航空券購入の状態,及びその他サーピス

情報を計算機に入力し座席管理を確実忙行うシステ△である。またこ

のほか,オンラインによる運航ダイヤの登録・変更,座席の台帳管理の

実施等の特長を持つシステ△である。

航空券購入時に航空券を自動発券するシステ△も近日中に運用が開

始される。

2,1.2 空港システム

各空港における航空機の運航管理,運航指示,空港間メッセージ通信

等の業務を行うシステムであり,表 1.1C示す4種のサづシステムごと

に機能を果たして込る。

博之"

システム名

サブシステム

システムの通称

膨

リザーナシステム

他計詐機システ

ムとの諾凹

Reservation system
0{ ANA

能

RESANA

*全日本空輸(株)林三菱電機(株)計算機製作所828

航空機の庄席予約及び

照会

航空券の自動発券

旅行代理店計算機システム

表1

迅航情都システム

FⅡght lnfor1訂且tlon

S丁Stem

王3顕

@,,*.

総合ネ,ワトワークシステムの機能

航空機の運航惰報の収染・伝

述

FIS

フラ'トプラソシステム

.

図 1.総合ネットワークシステ△の織成

Flig五t planni力g

System

(1)飛行突宛計画の作成及

び伝述

FPS

ン"

航空局計算機システム

ス

気象情報システム

IVεather ln{OTmation

System

気象情邦の鯛染及び各空港へ

の伝達

WIS

気象庁計算機システム

ム

メソセージ交換システム

八lesEage switchiDg

Sjst'1n

MSG

三斐電機技報. V01.53. NO.11.1979

端末から入力された鐙

文の交換出力

メソセージの同棚処理

概略構成図 0。
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回 純 呼 称

呼

ガー國 1
'L

1イ」

dj,

t予

同

HOST

鰹

類

L "00/4

期

方

喫

送

ホスト計算撥

方

制」

式

御

9.600 、PS

式

CRT

ニコ

入・1345 F一入d

全2重

須

i!a

キーラクタデHス

プレー置装

質DLC推拠
非同期宅答モード

同翔式

ド

1,200/2,40o bps

蒟

2.2 ネットワーク構成

このシステムは東京羽田に計算機センタを設置し,千歳空港,羽田セ

ンタ内,大阪市内,及び福岡空港の4か所に 5システムの回線集的用

サづセンタを,札幌,名古屋,鹿児島及び沖繩には 0ーカルセンタを設置

し,端末とホスト計算機とを効率のよ加回線網で接続する一大ネリト

ワークを描成して込る。

図 1・にこのネットワークシステムの描成を示す。回線集約用サづセンタ

{Cは,《MELCOM》70/35ミニコンビュータが通信制御処理装置として

採用され, TIP (Termina11nterface process0τ)システムと呼ぼれて

いる。各地の TIP と U-UO0/"ホスト計算機とは,9,60obpS の

複数回線で接続されて込る。

ローカルセンタはサづセンタ忙接続され,端末集中度の高い都市の端末

群を集約している。ローカルセンタには TDM (Time Division Multip・

】exer)と呼ぼれる回線分割使用装置が殺羅されて込る。

そして,このオンラインネット〔ークシステムを支える端末装置として,

全国各地の空港,都市などに800台余りの予約業務用M3妬F-M

キャラクタディスづレー装置,300余台の空港系業務端末群が設置されて

おり,全国どこからでも高度な通信機能を用いてホスト計算機と自

由忙対話し業務を遂行できる体制がとられてぃる。

2.3 回線・端末の接続方式

回線集約用TIP には,ホスト計算機が接続されるづライマリ回線と,

端末群が接続されるセカンダリ回線とに大別され接続される。

づライマリ回線は, HDLC(High Level Data Link con廿OD に準拠

した御」御手順を全2重9,60obpS複数回線上で実現し,接続して加

る。

セカンダリ回線は,通信速度 200~2,40obpS の半2重通信方式で各

種端末と接続されている。各種端末は,端末ごと忙異なった制御方

式により制御されてⅥる。表2.に回線・端末の接続一覧を示す。

3.通信制御処理装置(TIP)の機能

3.1 回線の集約

このシステムにおいて, TIP はりモートコンセントレータとしての機能を

果たすべく全国4か所に設置され,担当地区の低速回線に接続され

全日本空輸(株)総合ネットワークシステムの開発・青柳・磯崎・苅田・中村・林

ROP

JIS 8 単位

A 9600-35

半2重

受信専用プフンタ
装貿

調去式/同朔式

;完 J'え{

】'200/2,40C 、PS

γ

VDT

JIS-C-6220

入1345 標準制御手顎

半2憾

リザーナ/空港系

H-9908

ダ

I M22心発毒プリンタ

C3483-4汎用プリソ

タが按扶可

キ〒ラクタデ'ス

プレー共豊

認参式/同掲式

リ

1200 、PS

L/P

JIS-C-6220

半2重

リザーナ/空港系

回

H-9613

ライソプリソタ装置{データタ芥プライタ

調歩式

P01-se1 方式

線

1,20o bps

DTY

JIS-C-6?20

829

H-93引ノ9393

、、2 趣

呈芒1巷再冬

運鉱管理用 ITV

の接銑

言司1去=~

PO!「Se]方式

200 、PS

TC500

]1S-C-6?20

y2重

TC500

データタバプライタ

た端末からのメ,ゞセーづを集め,ホストとの高速回線忙統合しメッセージ

を送出司、る。このように TIP で地区ごとに多数の低速回線を,小

数の高速回線に集約しホストど卦涜するとの方式は,回線コストの低

減効果がヲ戸常に六き込。

3.2 ネットワーク制御

端末ごと忙異なる制御手順及び回線の諸特性を TIP で吸収し,ホス

ト計算機とは同一の制御手順,同一特性の回線を用込てメ,北ージの

交換を行う。これにより,ホスト計算機の通信制御における計算機

負荷を嵯減し,業務処理に専念できる環嶢をととのえてφる。 TIP

で持つ伝送制御乎順を以下1て述べる。

3.2.1 対ホストデータリンク制御

ホストーTIP問の伝送制御には,このシステ△のために新たに開発され

た伝送制御手順が使用されている。この手順はHDLC制御手順を

1文字単位の伝送制御上で実現させており,次の6項を主眼として

日本ユニバック(株)と共同で開発された。

(1)異機種計算機問結合(非同期応答モードの採用)

(2)高信頼度・高能率転送

(3)コート'トランスペアレントな伝送

(4)マルチチャンネル伝送制御の実現

(5)メ.,セージ管理による航空券の抜け,2重発行の防止

(6)ホストによる運転状況の一括管理

3.2,2 セカンダリ回線/端末制御

TIPでは6種の端末群が5つの伝送制御手順によって接続されてお

り,すべてボーリングーセレクティング方式を採用している。

(1) M3妬制御手順

M345F-M牛ヤラクタ手イスづレー装置, A9505クラスタ制御装置, A9600-

35受信専用づりンタ装置等を制御する手順であり,調歩/同期の両

同期方式で動作する。なおM2243発券づりンタ装置はこの手順を用

仇, M345F-M を経由して出力される。

(2) VDT制御手順

H-9918キャラクタディスづレー装置,及びITV装置を制御する手順であ

る。

(3) L/P 制御手順

?=」ミ三モ

認歩A

P01,・se1 方式

20o bP9

JIS-C-6220

半2玉

g畳11旦1舌て・

翻歩式

P01-se1 方式

ASCれ

空港系

チ妾続回¥叉端末一覧
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形
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信

通
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H-9613ラインナルタ装置を制御する。 L/P は出力専用端末のため,

ボーリング手川頁は持たない。

(4) DTY制御手順

H-9391/9393データタイづライタ装置を制御する。

(5) TC500制御手順

TC500データタイづライタ装麗を制御する。

3.2.3 コード変換

端末とのメッセージ送受信時忙ホストーTIP共通コートと端末個有の伝

送コード問のコード変換を行う。また端末,ホストごとの伝送で定め

られた制御コートの検出を行い,制御コードで決められている機能を

果たす。これらのコード変換,タイ△フィル文字の検出などは通信制御

装置のマイクロづ0グラムで行われる。

3.3 障害処理

TIP のハードゥエア及びソフトゥエア障害{て対するりカバリ処理,りンク制

御.端末制」御上の障害に対する処理など,各種障害K対し自動回復

処廼が採用されて込る。

特に TIP の障害対策として,各サづセンタに 1台設置された予備

TIP に,オンライン計算機の状態監視づ0グラムを常駐させ,オンライン機

に障害が検知された時,接続されている全回線をづログラムコントロール

で一斉忙切換え,自動的忙処理を継続する。

3.4 保守診断機能

オンライン実行中に検知された回線・端末の障害を診断し障害機器を

分離し,担当分野忙連絡すること忙よって障害回復に当たる。また

新設される回線・端末の評価を行仏,オンライン使用前に初期不良を

検出し回復に当たる。これら両機能共忙ホスト計算機の指示により,

TIP と TIP 才ぺレータとが対話をしつつ実行される。

般 噐

中央処理装置

NIELCOM

表 3.ハードゥエア概略仕様

項

( 1 ) 記億容量

70135

目

4.1

TIP

回線剤御装置

回線制御共置接

続台数

( 6 )

ドウェア構成ノ、^

は6680通信制御処理装羅と称し,《MELCOM》70/35 中央処

TYPE一Ⅱ

CCL

システム

監視卓

16~128 K 語

16 ビット+ 1 パリテオ

74+ 14 (オプシ,ソ)

加減算 1.10 μ秒

2 台/TIP

( 1 )

( 2 )

仕

信速通

収容回線

の

4

IMELCOM70/35システム 1

他

理装置と,6,660 回線制御装置(タイづ2-CCU)とから構成されてい

る。

図 2,忙標準 TIP システムのハードゥエア構成を,表 3.{C ハードゥエア

概略仕様を示す。

車京サづセンタの予備機には,ネリトワーク変換処理のため,標準楢成

に加えて,カード読取装置,ラインづりンタ装置,固定へッドディスク装置,

及び磁気テーづ装置が接続される。

4,1.1 TIP を構成する主要機器の機能

(1)中央処理装置(《MELCOM》 70/35システム)

主記憶容最112K語を内蔵し,ソフトゥエアにより全システ△の制御を

行5。この装置には,回線制御装置を接続する高速チャンネ1レ,システ

ムタイづライタ装置,及び外部^引意装置としてカセ."磁氣テーづ装置が

接続される。

(2)回線制御装置

中央処理装置と伝送回線との問にあって,マイクロづ0グラム制御のも

とK,送受信されるデータの直並列変換,回線インタフェースの制御,

制御キャラクタの検出,コード変換,

回線ごとのタイマ監視などを行う。

TIP の構成

データ輔送能力

通信方式

同翔方式

伝送コ ド

プソシュグウソスタソク,アドレス変換機構等

三菱電機技報. VO}.53. NO.11・ 1979

様

ビソト+1スペアビット

杣

50 bps~48 Kbps

半2玉 96回線/台

全2重 48回線/台

20Kバイト/秒/台

単向,半 2重,全2重, NCU 制御

調歩同期式,独立同期式,フレーム同期式

5~8単位の任意のゴード

A1313

M70/35

中央処理装置

フェイルセーフ

機構

A1329

L____

高速データチャンネル

(DMAチャンネル)

C0706

A1345

通信制御装置

C1700

A1352

IPL機構

記憧装置

16KW

C4711

ンステムタイプライタ
制御装置

「ー

_」

16K^

16K^

16KV'

磁気カセットテープ
制街裴置

C4746

16Kνゾ

ソユテムタイプライタ
髪宝

M271

16KYY
16K^

830

dむ

6660

タイフ、2

回線制御装置

図

_コ

6660

タイプ2

回線制御装置

標準TIP システムのハートゥエア",成

また通信制御パネルを持ち,回線,

端末診断の際,オペレータからのコ

マンドを受付け,診断処理の制御を

行う。

(3)システ△操作卓

TIPの運転状況,及び回線の動作

状況を表示するとともに,手動に

より TIPの系の切換指示を行う

装置である。

(4)回線切換装置

2台な込し4台の TIP の内 1台

を予備機とし,オンライン機障害の

際の系の切換えを,予備機からの

づログラム指示,あるいはシステム操

作卓力.らの切換指示によって行う。

4.1.2 各サブセンタのTIP構成

各サづセンタは,オンラインTIP,予備

TIP,及び回線切換装置から榊成

されている。現在の各サづセンタTIP

構成を表4.忙示す。最大描成時

通信回線群

回線切換装置

通信回線群

#1

一山<J

予
備ご2

、ーーー、ノ^

端末

長
数
度速

令

算

語
命
演

度
数
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)
)
)

2
3
4
5

(
(
(
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)
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表4

TIP 構成
サプセンタ名

オンライン系予備系

サづセンタの TIP 構成

(カ,,コ内は増設計画のある TIP台数)

爽

爽

歳

第

大

第 2

フ

阪

VDT

1(十】)

岡

には,オンライン系3 台に対L予備系1台となる。

4.2 ソフトゥエア構成

TIP て、は, CNM (communication Nebvork 八4anager)と呼ばれる

通信制御専用のパ,,ケージソフトゥエアを使用している。

CNM は大きく次の3種のづ0グラム1C分類される。

(1)エグゼクティづ

(2)コミュニケーションづ0クラム

(3)サボートづログラム

4.2.1 エグゼクティブ

エグゼクティづは CNM づログラ△の中核となるづ口づラ△であり,抄くの 9

種の機能モジュールから構成される。

(1)割込処理づログラム

(2)システム障害処理づログラム

(3)タイマ管理づログラム

(4)パネル制御づψ'ラム

(5)タスク管理づ0グラム

(6)キュー管理づ0づラム

(フ)バ,ワファ管理づログラム

(8)各種 1づゼクティづサービスづ口づラ△

(9)オンライン系監視づログラム(バックァ,,づモニタ)

エグゼクティづの各機能モジュールは,おのおの独立したづ口づラムとして,

コミュニケーションづ0グラ△,サポートづ0グラム,及びエグゼクティづの他機能か

らの要求に応じて処理を行う。

ハ・ワクァリづモニタは,システムの初期値設定時に予備系として{立羅付

けられたTIPでのみ動作し,1砂に 1回才ンライン系の監視を行い,

障害を検知したならば直ちに回線系を切換え,自己をオンライン系と

2(+D

計

数

2

8(+2)

2

計

3

対ホスト接薙

回貌数

2(+ 1)

3(+】)

2 回線/TIP

3

3 回線/TIP

13(+2)

して動作させる機能を有する。

このエグゼクティづは,スルーづ.,トを重視,、るため,内部処理をすっ

きりして効率のよいづ0づラム体系で実現している。

4.2.2 コミュニケーションプログラム

コミュニケーシ,ンづログう厶は,次の 5種のづ0グラム群から構成され,回

線制御装置,回線,端末を一括して管理し,ハードゥエアの割込み,

ある゛はエグゼクティづにより起動される。

(1)回線制御装置コント0ールづ口づラ△(CCP)

(2)ラインハンドラ(LH)

(3)回線サーピススケジューラ(LSS)

(4)各種サービスサづルー子ン群(FBGR)

(5)メヅセージェディット&ルーティングづ0セッサ(EDIT)

各モジュールは,ラインハンドラを除き,回線/端末の特性から原則とし

て独立しており,はん(汎)用度の高いシステムを構成している。この

ため,新たな制御手順を有する端末をシステムに追加する場合,ライ

ンハント'ラだけを作成するだけでよい。現在,対ホス1、(りンク), M 345,

VDT, L/P, DTY,及びTC500 の 6種の端末などを制御するラ

インハンドラを有する。

メッセージ王ディット&ルーティングづロセッサ(EDIT)<、は,ホスト及び端

末から受信したメ,セージが正常に相手に受信されるまでの管理,ホ

スト回線におけるチフンネル,ルクの管理などを行う。

4.2.3 サポートプログラム

サボートづログラムは,オンライン動作と並行して,障害となったハードゥエ

ア(回線制御装羅,モ手△,回線,端末)の診断・保守を実行する。

サボートづログラムは,次の 2種の機能モジュールから描成される。

(1)オンライン端末テストづ口づラ△

(2)インライン回線テストづログラ△

4.2.4 CNM でのメッセージの流れ

図 3.に TIP における CNM づログラム内のメヅセージの流れを示す。

各端末ハンドラからのボーリングに対し,端末から受信したメ,,セージは,

回線制御装置コントロールづログラム(CCP),端末ハンドラ(LH)を経由

して EDIT づ0セ,,サ{C渡される。 EDIT づロセッサでは,メ,,セーづにホ

ストとのインタフェースをとる情雜などを卞"旧し,りンクハンドラを通じホス

ト訓'堺機に送出する。ホストでメ,,セージを正"HC受信するまでEDIT

づロセヅサで送出したメッセージを保管し,メヅセージの再送要求があれば

直ちにそれに応じる体制がとられている。

ホストから応答メ,セージが受信されたとき, CCP,りンクハンドラを経

由して EDIT づBセッサが起動され,端末の種類,

番号,メッセージの正当性などを解析した後,該

当する端末ハンドラに渡され,端末へメ,,セージが

送出される。立嵜末へのメ,,セーづ送信が完了した

とき, EDIT づ0セ,,サはホストへ送信完了通知メ

ワセージを送出する。ホストでは TIP から送信完

了通知を受信するまで, TIPへ送出したメ,ワセー

ジを保持し, TIPからの再送要求に備える。

このようなメッセージの流れにより,メヅセージ

の蒸発,2重発行防止などの制御を行っている。

5、りザーナ端末システムの概要

全日空総合ネット[ークシステムには,以下に示

す端末群が全国各地の空港,支店,代理店に設

置され,主にりザーナ業務に使用されてφる。図

2 回線/TIP

3 回線/TIP

2 回線/TIP

ホスト

計算機

CCP

&

クィフ?

CCU

TIP : CNM

エグゼクティブ&共通ルーチン

4

LH

831

リンク

ノ、ンドラ

13

3

エデイット
&

ルーテインク

フロセッサ

(EDIT)
6

8

12

全日本空輸(株)総合ネットワークシステムの開発・青柳・磯崎・苅田・中村.林

^^^

、、

、、、

CCP
&
タバフ2

CCU

'^

子泉・立嵩木の

保守・i今断

サホート

フログラム

2

図 3. CNMて、のメヅセージの流れ
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三

図 4. M345F-MCRT, M2243TKTの外観
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(2)クラスタ接続形
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昭和53年9児1日

亭前処理

.翫武貰身?〒其●

計算機システムの置換

(回線,端末掬成は雛持)

M345F-M

移行当日

,'

新旧計算機問に回線切換

スイッチを設置

スイッチ操作による回線

切換

リザーナシステム

M

rAf1ミエ、'1n {リ

昭和53年Ⅱ月6日

全システムの羅換

(計算機,回線,端末)

A9600-35

ROP
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M2243
TKT

M

4,に M345F-M 及び M2243TKT の外観を示す。

5.1 リザーナ端末の概要

(1) A 9505-10 クラスタ制御装置(CLT)

2 ~16 台の M3妬F-M CRT,及び, A9600-35ROP を集約し,

1本の回線に接続する染線機能を有する端末制御装置である。

(2) M 345F-N1キャラクタディスづレー装置(CRT)

14インタモノクロづラウン管を使用し,128種2,000文字をラスタスキャン方

式で表示するキャラクタ手イスづレー装睡である。各CRT Kは空港名キ

などを持つ専用キーホーFが接続され,予約・案内等業務の主要端

末として使用される。

(3) A9600一舗受信専用ナルタ装置(ROP)

128種の文字を 165字/秒の速度で印字するワイヤドリト方式の受信専

用ナルタ装置で, CRT とは独立して設置される。

(4) C-3483-4ハードコピー装置(H/C)

M345F-M CRTに接続され, ROP と同様の機能を有する。

(5) M22心発券ナルタ装置(TKT)

卞ストから送信されるメッセージを航空券として印字出力するづりンタ装

置である。空港名などの漢字H8種,英数カナの各大中小文字,

(3)コンカチネーション接続形

(b)全文字印字例

図 5.発券づりンタ印字例

ー@-f-

A9505 CL丁

M345F-A

M2243
TKT

図 6.りザーナ端末の接続形態

OCR (optkal ch訂act紅 R輿dout)装置で読込可能な 10種の OCR

文宇などが印字可能である。図 5、に M2243 による印字例を示す。

5.2 リザーナ端末の接続方式

端末のシステ△への接続方式には,スタンドア0ン,クラスタ,コンカ子ネーシ.

ンの3種があり,図 6.にその接続形態を示す。

6.むすび

このカステムは,表 5.に示すシステム移行を経て昭和 53年11月に

運用が開始され,以来システムは1煩調にか(稼)働している。

また昭和54年3月に実施された TIP処理能力測定において,当

初の設計どおり,端末への 1秒ごとのボーリングサービス,20 件/秒の

メ,,セージ処理が実証され,ホストの処理時問を含めての応答時問が,

平均3秒以内という非常に良好な状態で運用されている。

今後とも端末の増設が予定され,最終的にはりザーナ・空港系端末

を含め 2,300台を越える世界有数規模のネリトワークシステ△が計画され

ている。

最後に,このような大規模システムの完成のため絶大なご支援とこ

協力をいただいた,日本ユニパック(株)ほか,各社開発関係並び忙運

用部門の各位K深く感謝する次第である。

M345F-M

M2243
TKT

新システムを彬築

ただし一部端末は仮設置

Mヌ5F-M

M2243
TKT

A9600-35
ROP

M345F-M

M2243
TKT

M345F-M

新端末の本設鏗

旧端末との置換

832

弐

移

移

表 5.システ△移行の概要

回線系の移行

法方

務

方
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石油ガスイヒファンヒータKD・25,KD・32BT,B升多

1.まえがき

毎年約600万台販売されている石油ストーづは,火災や火傷などの安

全性及び臭気,すす発生において悪いイメージを持たれていた。この

ような問題を解決するために石油ガス化フフンヒータが開発された邑

のである。このファンヒータの燃焼機は,灯油を空気圧で噴霧しガス

化して燃焼させる予混合燃焼方式であって,クリーンな完全燃焼です

すの発生がなく,点消火の歯切れがよいので臭気の発生も少なくな

つている。また今まで不可能とされてφた火力調節が簡便な方法く

可能になり,部屋の暖房負荷にも追従できるようになった。

との最初のモデルは1978年に発売したが,市場での評価は大変よ

く,全国的な暖冬にもかかわらず約30万台が販売された。今年度

品はデザインを一新し,燃焼の安定性,安全性,操作性を更に改善し

たものである。

2.仕様

機種系詞ルして 3,20okavh 2種類,2,50okcovh 1種類で仕様は

表 1、のとおりである。

特長

(1)燃焼は完全燃焼ですすの発生がなく,点火,消火が瞬時であ

るので臭氣の発生が少ない。

(2)完全燃焼させながら無段階の火力調節ができる。

(3)安全装置はすべて自己保持回路を採用し,フェイルセーフ構造に

してある。

(4)安全で室温分布のよい温風式である。

(5)すえG居)付工事が不要て・,移動できる。

3.構成

図 1.は構造を,図 2.ば撚焼原理を示す。図 1.に

おいて(図 2.を参照して),燃焼用の 1次空気は送

風部より点火つまみ(兼火力調飾ハルづ)を経て中央

油

根岸

電

タ

定格泊費電力(継焼時)

:ノ

貞火時勧期最大須費電力

づゞ*
匡*.山口博 JO、

表 1.仕様

ク

KD-25 BT 形

暖

源

饅

房

4.21 力ートリソジタγク

房

能

風

使

KD-32BT 形

100 98 工入ア

適

力

量(湿風)

灯

2,500~
約 1,60o kcavh

用

車稽 10OV 50るOHZ

油

運転音(A 特性)

燃

消

炊焼用送風桜

10畳~6畳

翆f

費

1.5凡.6 m3/min

KD-32 B 形

温風用

(別売別置タソク)

量 0.3~釣0.19 Z/h

3即工刃

平均温風温度

115/】10工入'

送風機

3,200~約 2,舶o kca} b

強 43尼4
弱 4ν42 dB

火

白打油σIS 1号打油)

炎検知姜羅

13畳~8畳

φ 64×40mm
シロッコフ丁:ノ

方

対震自動消火装置

1.9/2.o m31min

全 停電保障装置

φNomm 2段ターボフ丁ン

温度過昇防止装賢

置

0.38~約 0.24 1、h

強 43叫4

側棚

水検知装置

φ 70×240mm ライソフローブプン

移動安全装置

KD-

外

商圧放電貞火による自動点火

乞11卸髪三オ反

弱 4041 dB

安1呈+100゜C

自動セット形落珠式動作値 150~250Gal

*群馬製作所

重

形

サーモスタプト+
温度ヒューズ

災検知七ンサ十IC 回路

BT形石油ガス化ファンヒータ

サーモスタット

リレーによる自己保持回路

;ニ=

靴

バーナヘット

サーモスタント+サーモスタット

ホ検知セγサ十IC 回路

高さ 50IX幅 660X奥行 245mm
(置台:幅 707X奥行 327mm)

点火ブラグ

,2】 kg

送油回路しゃ断方式

833

ヌ寸凄自重ガ旨火髪置

22 kg 21 kg

温度ヒニーズ

油受皿

図 1.構造図(KD-25B1形)

水検知センサ

点火っまみ(兼火力調節バルブ)
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迭風桜(温風用)

モータ

占火つまみ

(蔓火力翻節ハルブ)

送風磯(燃焼用)

^ J,'il^月1 ιE ヌ1、

交検知センサ

の氣化室K導入される。撚料は力ートリ,,ジタンクから油受皿を経て定

油面器へ導かれ,空気圧で氣化室に理畴劉共給される。燃焼した高温

の排氣ガスはケース背面上部から吐出する冷風と混合し温風吹出口

から吹き出される。なお制御基板は左,対震自動消火装置は気化室

の下部に配置してある。

,^

.^.

可●

,・^ー

,^

qり 1

4.燃焼装置

図 3.紀燃焼機の枇造を尓す。図 2.のヒータ(正特性サーミスタ)で気

化室を所定の温度(之200゜C){C子,次した後,送風機ICよって燃焼用

の 1次空気が火力調節ハ'ルづを介して空氣ノズjレより氣化室に伊絲合さ

れると,同時に空気ノズル内の静圧が加圧パイづを通じて定油而器に

フィードバ.,クされて幻'油が燃焼ノズル内のオリフィス 1Cて制御され気化

室忙1次空氣で徴粒化し供給される。この場合空氣比μは次式のよ

うに表現できる。

μ=0/(q・0。)K(110。)・(乃h.)゛ ( 1 )

ここで,00,々は,理論空気量(単位重量の灯油を完全燃焼させる

の(C必要な理論的最小空気量),及び実投入空気量(g), q は燃料投

入量(g)である。乙 h,は,それぞれ空気ノズル内圧,灯油のオリ

フィス部Kおける圧力損失(omHO0)。 K は,流量係数,オリフィス径

や密度などに関係する比例係数である。燃焼ノズルと定油面器内油

Cニニニニニニ气^

＼甲、
正9寺陛サーミスタ

オリフィス

図2

定,白征i呈暑

燃焼原理図

面とのレベル差を h(cm)とすれぱ, h,

は次式で与えられる(ンb ツW は灯油巴の

密度)。

・^

P-()・k/?・W) h=111 ・,・・・ーー( 2 )

火力調節範囲を広くとるためには火力調

節ハ'ルづ忙よって変化するア忙対してh,

の比を一定にする,すなわちμを一定忙

する必要があり,式(1),式(2)から

h=0 にしなけれぱならないが,四=0 に

なっても常忙燃料ノズルの先端に灯油が

残留し変質するためh=15mmを確保L,

かつ最大の四を妬mmAqにして空気

比の変動を 0.8~1.0の範囲に抑え,最大

獣焼量に対して63%の火力調節をして

いる。

噴霧された灯油は気化室壁面忙衝突し,

気化して高速空気流によって掃氣される

ので気化時問が短縮され,かつ空気との混合が早いので,気化室の

コンパクト化が図れるため点火,消火の歯切れがよく,未燃ガスの排

出を少なくすることが実現できた。

バーナヘッドの炎口寸法はバヅクフ,イアに対して消炎距齢を基準に設

引'し,りフトに対しては炎口負荷が過大忙ならないように炎口面積を

設定し,かつ保炎効果のある燃焼りングをバーナヘ.,ドの周囲忙取付け

た。この効果はすす粒子が生成され黄炎になる空気比μ▲0.7以上

とリフトが生じる空気比の範囲で比較でき,図 4,に示してあり,燃

焼量が大きい場合,すなわち炎口負荷が大き込場合この効果が顕著

{C現れ,火炎は炎口から完全忙難れても燃焼りングの内周壁で燃焼

しつづける。この燃焼りングはヒートショ,,ク忙十分に耐える磁器にし,

かつ氣化室が熱伝導によって加熱しすぎな込よらに取付けてある。

一]一ー""ーー"ー

バーナへyト
ノ

ーーー^

.^・

獣メ兄りング

ーノ'
ノノノ
ノノノ

ノ

ノノノ

834

塩料ノスル

ノ/
ノ,ノ

圖定鵡ミ

図 3.・獣焼機構造

念燒りンクあり

熱焼りンクなし

正4宇陛サーミスタ

07←

0

5.シーケンス回路

石油ガス化ファンヒータは自動着火システ△を採用して込る。シーケンス

回路の概略図を図 5. K示し,その動作を述べる。

(1)電源づラグをコンセントに差し込み,点火つまみを回し電源ス

イヅチを投入すると,正特性サーミスタのヒータに通じ,また電源ラン

づが点灯する。

イェロー子ツプ発生限界

20001000

燃焼量(kcaレh)

図 4.燃焼りングの保炎効果空気

ノフ邦艮界

3000
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"ツ。___^、q ;昆度ヒュース PI。

点火スィソチ L占1辺畦"" P6_] g9上

厨r '」】

^^.^

自動復帰
サーモス

タット

感震器

r co"1

NO NC

P8-1

失検知

センサ

φ四四,1■
スククフ'ン「

P7

子歎温度

センサ

ム

水検知

センサ

(1)対震自動消火装置

感震器は自動復帰形を使用し,感震器の接点でりレー1の制御を行

つてぃる。感震器が 150~250 ガル(cm/秒り・(震度5程度)の振動

を受けるとりレー 1が OFF し,燃焼を停止する。また感震器の接

点が復帰するまでの問(約 60ミリ秒)に制御基板内のりレー 1電源

電圧をりレー 1の不感動電圧以下忙下げ,りレー 1の再動作を防ぐ。

(2)温度過昇防止装置

異常過熱,異常燃焼を自動復帰サーモスタ,汁と温度ヒューズとで2重

にチェヅクしてぃる。自動復帰サーモスタヅトと温度ヒューズは回路に直

列に入っており,異常時忙は電源を元からしゃ断し,燃焼を停止す

る。

(3)停電時再通電保障装置

燃焼中停電したとき燃焼を停止する。再通電されたとき,新たに点

火操作をするまで,燃焼を開始しない。

(4)炎検知装置

万一,炎が消えたときゃ異常燃焼のときにりレー 1を OFF し,燃

焼用のモータを停止させ,灯油の予混合ガスの発生を停止させる。

炎検知センサはフレームロリドを使用し,炎のイオン電流を利用してい

る。石油ガス化ファンヒータは正常燃焼の場合,15~30μA程度のイ

オン電流が流れる。

(5)水検知装賢

灯油の中に水が混入した場合,異常燃焼を未然に防ぐため燃焼を停

止し,水抜き表示ランづを点灯させ,水がi昆入したことを知らせる。

水検知センサは2本の電極を燃料タンク内に設け,水と灯油の電気抵

抗の差を利用している。燃料タンク内忙水がある場合,水センサ電極

に流れる電流は 2~10μA程度である。

以上の安全回路はいずれも異常事態が過ぎ去っても,自動的には再

燃焼をしない構造忙なっている。再燃焼させる場合は再度点ゾd剰乍

(点火つまみを押t)を行うことにより可能となる。

P8-2

P 12

1-

■

ーノ

835

ヨ

(2)点火つまみを押して点火スィッチを投入すると,制御基板に通

電する。点火スィ,,チは点火つまみを押している問だけ投入し,点火

つまみを離すと OFFするスィッチである。制御基板に通電すると,

リレー 1が閉じて自己保持する。りレー 1は炎検知センサ,予熱温度セ

ンサ,水検知センサ,感震器(地震感知センサ)の信号によって制御さ

れる。

(3)気化室内が灯油を気化するのに適した温度になると予熱温度

センサの信号が変化し,りレー 2 が閉じて燃焼用モータ,(送風用モータ

KD一詑B, KD-32BT形の場合)点火トランスに通電され着火動作

が始主る。点火トランスは内部にタイマを持ち通電後約 15砂問火花

放電する。

(4)正常に燃焼しているときは,炎検知センサ信号によりりレー 1

は保持されるが,炎が無くなったとき,あるいは異常燃焼のとき,

リレー 1 が OFF し,燃焼用モータ,(送風用モータ, KD-32B, KD-32

BT形の場合)が停止する。

P14「 1

タ

P14ーマ

PH-1

PI0等はコネクタ番号

図 5.シーケンス回路概略図

」J

P9

PH-2

P13

7k;左き表カミランフ

@

6.安全回路

石油ガス化ファンヒータは次の安全回路をもってしへる。

フ.むすび

1978年度は30万台を越える実績をつくり,新しい暖房器市場を形

成するととができた。 1979年度は他メーカからもこの市場へ加わり

市場は更に拡大される。今後との燃焼機の特長である火力調節,点

火,消火の瞬時性,及びコンパクト化忙つき改善を図るとともに安全

性,使用性能の向上に努力を重ねていきたい。なおこの製品の開発

にあたりご指遵,ビ協力をいただいた各位に感謝する。

石油ガス化っアンヒータ KD-25, KD-32BT, B 形・根岸・山口

( 1 ) 野問口,松井,根岸.新し一灯油氣化式燃焼機,三菱電機技

報,53, NO.8 (昭和54)

参考文献

(
制
御
基
板
)

動ノ、



車九道交通システムシミュレータACTS

1.まえがき

当社では,軌道交通システムの計画・設計をサボートする「交通計画_,

システム基本計画」,「シス〒厶計画・設計」にわたる総合的なソフトゥ

エアを体系化しているが, で述べる軌道輪送システムシミュレータここ

ACTS (AutomaticaⅡy・contro]ed Transit system simulator)は,

、システム計画・設計」の道具の 1つとして開発したものである。

軌道輸送システ△忙お゛てシステ△全体のダイナミクスを定量的忙は

(把)握することは,列車ダイヤ,信号保安システム,運行管理システム

などの設計・評価において重要なことである。しかし,この種のシ

ステムでは変数の数が多いだけでなく,駅着発,信号変化などの詐

散的事象も数多く存在しているため,従来の数理的解析手法の適用

が困難な分野の 1つである。そのため計算機によるシミュレーションが

有力な解析手段となってくる。

この論文では,シミュレータACTSの概要とそれを用込たシステム設

計方法について述べる。

2.シミュレータの目的

シミュレータ ACTS は,駅躍促巨籬が比較的短く乗降客数の多い都市形

の軌道交通システムを主な対象とし,システム全体のダイナミクスを定量

的に把握しながら設副'・評価を進める道貝として開発したものであ

る。その具体的な使用目的としては次の4つがある。

(1)信号保安システ△の設計・評価

(2)列車ダイヤの作成・評価

(3)列車自動運転システ△の設創'・評価

(4)運行管理システ△の設計'・評価

これらはすべてシステム全体のダイナミクス忙大きな影縛を与えるもの

である。また, ACTS では乗客フローも詳細にシミュレートできるの

で,上記以外に、多くの応用が可能である。

3.シミュレータの機能

(1)シミュレーションモート

ACTS 1こは表 1.に示すように(i)保安長確認運転モード,(H) 1

列車運転モード,(論)複数列車運転モードからなる 3 つのンミュレーシ.

ンモードがあり,設計者は使用月的忙応じてモードの選択が可能であ

る。

(2)方式選択の柔軟性

信号保安システム,自動運転システム,運行管理システ△などのサづシステ

ムには種々の方式があるが, ACTS忙はそれらの標準的な方式をφ

くつか組込んでおり,自由に選択できる。特殊な方式あるいは新方

式に対しては4.2節で述べる応用シミュレーションにより即座に対処

できる。

(3)モデル選定の融通性

ACTS には詳細度の異なる種々のモ,ルを淮備しており,使用目的

K応じた精度のモデルを選択できる。システムの規模が大きくなり,

項

荒屋真 ・片岡正俊"・高橋啓

ド

県安長詑認運転

表1

**

3 つのシミュレーションモード

シミュレーション内乏「

すべての閉そく区分A.におい

て,人為的にATCプレーキ

.を作用させ,列車を濯速ある

いは停止させ'る。

居蔵和徳".

閉そく区問幕号,信号速麼

1列車運虹

開始,終了時刻, OD去

立'帛なATC指号の、とで, 1

あるルートにそうて, 1 列車 1
を自動運転により走行させる。

複数列車運柾

三菱電機技報. VO].53. NO.11.1979

基

・距蛙・述度抽線

・停止距離会裕

1 川澗加醐御加四太,
列車と乗客流問の相互作用も

,考慮しながら,複数列車を運

行管理システムの玉とで走行

さtる。

本 的

昌

出 力

・ラソカープ

・モータ電流

・最小運転時隠

・各都評価量

初

表 2.異常時ショユレーション内容

1コ

駆

内

期

・実裁ダイ十

・車内況雑度

・*ーム待釆客数

・列車遅延状況

・各甚詳価措樮

動

徐行区問発生

系

乗

故

客

シミュレーシ.ンが長時冏にわたるときには,適当なモデルの選択により

計算機の処理時問を飾約することもできる。

(4)システ△異常のシミュレーシ.ン

交通システムの評価にあたっては,その一部忙異常が発生してダイヤ

が乱れたときのシステムの挙動も重要な検討項目の1つである。その

ためACTSには表2.に示すような異常状態を人為的に発生できる

機能をもたせてある。

(5)乗客フローのシミュレーシ.ン

交通システム本来の使命は,乗客を安全,迅速,快適に輸送するとと

Kあり,それを乗客の立場から評価する忙は乗客フローのシミュレーシ

,ンも不可欠であるが,従来あまり重視されていなかったようであ

る。更に乗降客数が多く運転時隔の小さい都市形システムでは,遅延

増大現象に見られるように,乗客フローが列車ダイナミクスに与える影

粋もかなり大きい。そこでACTSでは乗客を OD ごとに管理した

詳細な乗客フ0一のシミュレーションをも可能としている。

(6)各種評価量の算出

表定速度,電力消費量, RMS電流,最小運転時隔,待時問を含め

た総所要時間,総遅延時問等の各種評価指標も同時に出力し,設計

者の判断を援助する。

障

多ズ

*中央研究所林本社836
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(フ)対話形シミュレーシ.D

システム設計の迅速化をはかるため, ACTS は図 5.に示したように

クラフィ・りクディスづレー端末を介ゞ、る対話形のシミュレーションも可台をであ

る。

4.シミュレータの構成

4,1 システム構成

システム構成を図 1・に示す。シミュレーションづログラムと出力編集づ0グラ

ムはシミュレーション結果ファイルを介して結合しており,1度シミュレー

シ,ンを行えぱ,その結果を種々の形で何度でも出力することが可能

である0 しミュレーシ.ンづログラ△には,標準装備の「基本シミュレーション

づログラ△」と,設計者が必要に応じて作成したモジュールを組こむ「応

用シミュレーションづ0グラ△」の 2種類がある。

データファイルは,入カデータ,システ△パラメータ,ダイヤなどの基本的情

報を格納したファイル,各時刻ごとのシステム変数の値を格納した大容

量ファイル,各駅での待乘客数の変化などを格納した専用目的ファイル

から成り,目的に応じて内容の取捨選択を行うことによって,ワアイ

ル量並びにアクセス時問を制御できる。また,ファイjレフォーマ,"に留意

すれぱ他システムにこのファイルを流用することも簡単である。

4.2 プログラム構成

シミュレーションづログラムは,入力解釈部とシミュレーシ.ン部を分離した構

成となっている0 更にシミュレーション部は各サづシステムビとにモジュー

ル化して,独立性の高いものとな

つている。(図 2.参照)とのモジ

ユール化により,各サづシステ△を目

的にかなったモジュールで置き換え

て実行する応用シミュレーションの実

現を容易にしてφる。主た, tノミユ

レーシ.ン部の構成モリュールと入力

解釈部との独立性を高めるために

図 3.(粉に示すような問接入力

法を採用して゛る。この手法を用

いれぱ,入カデータを追加して、

新たな入カルーチンを作成する必要

は全くない。

4.3 各モジュールの基本的機能

(1)シミュレーシ.ン制御モジュール

このモジュールは,各列車の状態を

もとに種々のシステム変数の値を更

新する。また,ダイヤの生成,入

カデータの取り出し,シミュレーション

結果ファイルへの書出しなどの入出

力管理も行う。

(2)運行管理モジュール

このモジュールは,運行管理システ△

に嫉ぽ対応しており,列車遅延時

入カテータ

燕フ叉シ
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図 1.システム構成図

、、、

分の管理,列車群制御指令の算出

なだの演算処理を主に行っている。

列車遅延計測駅,計測方式,計測

精度,操作量,制御駅,制御アル ( a )

ゴリズムなどを指定可能であり,こ

れらの組合わされた形の列車群制

軌道交通システムシミュレータACTS・荒屋・片岡・高橋.居蔵
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御をシミュレートできる。

(3)信号系モジュー}レ

このモづユールでは各列車が受信する ATC信号速度を閉そく方式,

連動条件及び先行列車の状態にもとづ込て決定する。閉そく方式連

動条件が指定可能である。

(4) AT0モジュール

自動運転システムをシミュレートするモづユールである。受信したATC速

度信号忙,運行管理システ△からの制御指令を加味させて駆動力指令

を決定すること忙より,発車制御及び速度制御を実現する。定速制

御モードと定位置停止制御モードの2つのモードから成り立って込る0

主た, ATCづレーキ作動の判定もこのモリュールで行っている。

(5)列車抵抗モジュール

走行中の各列車が受ける列車抵抗を計算するモリュールである。走行

抵抗,こう(勾)配抵抗などの算出モデルが組込まれている。勾配抵

抗計算では列車長を老慮した計算も可能である。

(6)駆動系モリュール

各列車の島区動システムをシミュレーションするモジュー}レである0 列車のけ

ん引力,づレーキカの算出にあたっては,むだ時問と時定数を考慮し

てぃる抵か,応荷重装置、モデル化して゛る。また,主電動機の電

流計算,力行,回生電力量、必要に応じて行うことができる。制御

方式としてノ,,子制御,ノヅチレス制御の 2方式を用意]ーている。

(フ)列車ダイナミクスモリュール

列車抵抗及び駆動力など忙もとづき数値積分を行い,各列車の位置

及び速度を更新するモづユー}レである。

(8)乗客フローモジュール

システム内の乗客フローをシミュレートするモジュールである0 乗客フ0-

は入力されたOD衷を基礎とし, OD交通量を時冏帯に応じて変動

させる方式を採っている。駅及び列車内の乗客は目的駅別ごとに管

理し,乗降速度は車内混雑度のヲ畔泉形関数でモデ}レ化して゛ろ。

5.入出カデータ

ACTS は操作性にも注意を払っており,データに応じた種々の実行

制御が可能である。入力形式は取扱いの容易なフリーフ才ーマ寸を採

用した。また,他のシステ△の出力を利用することもできる。

ACTSを用いてシステ△設計を行う場合忙は,パラメータを変化させ

てその影響を調べるという作業も多い。この作業をサボートするため

1て「マルチラン機能」を有し,任意のパうメータの値を各シミュレーションラ

ンごとに自動的に変化させることによって,1度忙何回ものシミュレ

ーションを行わせることができる。

出力編集づ口づラ△より得られる出カデータは用途に応じ XYづ口,,

タ,グうフィ,,クディスづレーに出力される。図 4、忙グラフィ、ワクディスづしーの

画面例を示す。

6.システム設計での使用法

システ△設計における ACIS の使用法は種々考えられるが,ここで

はその]例を紹介する。図 5.は,輸送需要及び路線条件を出発点

とした場合のACTS の一使用法を示したものである。

(1)保安長確認運転シミュレーション

このシミュレーションでは,各閉そく区問の長さが安全上十分であるか

どうかのチェ,,クを行うことが主目的であり,信号方式に応じた各閉

そく区間の停止距籬余裕が算出される。設計者は全線にわたって閉

そく区割,使用信号速度,信号方式などの修正を行う。図 6,はこ

のモードにおけるづ口,,タ出力の 1例であり,列車長を考慮した勾配

抵抗のもとでの停止距雌が一目でわかる。

(2) 1列車運転シミュレーシ.ン

1列車運転シミュレーションでは,(1)で安全が確認された信号系のも

とで1列車をある運転ルートにそって走行させることにより,表定
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図 4.グラフィヅクディスづレー画面例
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三菱電機技報. V01.53 ・ NO.11・ 1979

ー
ー
ー
!

L
 
r
 
1
 
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー

三

を
ノ

Y
 
゛
ゞ
争
、
埜
ヅ
驫
、

.
゛
,
1
ー
ー

.翁
ノ
デ
畭
"会 1

一
.
.

9
 
'
'
「

"
,

'
器

"

一
ゞ
ゞ
、
ン

4
R
、
,
"
リ

4

r

子
;

,
ノ
,,.

ー

'1

子
i
,

,

1
工ri
1子

1
1
11
一

,
ゞ
.

ー
、

ゞ
.

j
.

、
、
、
、

5
 
ナ
〕
 
J
 
、



10000

NEVV TRANSPORTATION SYSTEM

75.00 「ー

50.00

S丁ATION I

-130

0,0

STATION 2

400

00 60.0

100.00

(ROUTEI)

839

800

20'0

NEW TRANSPORTATION

75.00

1200

50.00

STATION I

00

STATION

25.00

20.0 -50.0

1600

図 6,保安長確認運転し三ユレーション出力例
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速度,最小運転時隔などの基本的仕様が満足されて込るかを確認す

る。もし問題があれぱ,ランカーづを見ながら車両性能ある込は駅閥走

行制御系の修正を行う。また,場合によっては閉そく区問の数や長

さ,あるいは使用する ATC信号の変更も行うが,この時には(1)に

もどって信号系の安全性を再確認する必要がある。この1列車運転

シミュレーションは,閉そく割の修正に必要な各閉そく区分点における

最小運転時隔,容量算定に役立つ主電動機のRMS電流,力行,回

生電力量あるいは列車ダイヤ作成の基本となる駅間走行時問などを

出力する。図 7.はこのモードにおけるづ0,り夕出力の 1例である。
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(3)複数列車運転シミュレーション

複数列車運転シミュレーションは,乗客フローを含めたシステム全体の挙

動をシミュレートすること{てよりダイナミックな観点からの総合評価を可

能とするものであり,特に,列車ダイヤ及び運行管理システムの設計

・評価に欠くことができない。列車ダイヤは乱れのないときのサービ

スレベルを決定するだけでなく,駅停車時冏余裕,駅間走行時問余裕

などの設定次第て,'イヤ乱れ時の列車群制御の効果に大きな影響を

与えるものである。したがって列車ダイヤ及び列車群制御システムは

それらの相互関連を十分考慮しながら設計されなけれぱならない。
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図 8.纓数列車過極シミュレーション出力絢(実1、ダイヤ)
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まず,輸送需要及びサービスレペルを考えながら 1列車運転シミュレー

ションで得たデータをもとに列車ダイヤの基本案を作成する。また,

列車群制御方式及びその制御パラメータの選択を行う。次に,ダイヤ乱

れのない状態でショユレーシ,ンを行い,列車運行状態及び乗客フロー状

態をうインづりンタあるいはづロッタ出力Kより検討する。しかる後に,

各種のダイヤ乱れを人為的に発生させて列車群制御の性能を洲べ,

必要に応じて列車ダイヤ及び制御パラメータの調整を行いながらより

最適なものへと設計を進める。図 8.は7つの駅からなる環状路線

にお込て5本の列車が160秒の運転時隔で運行されて゛る時に,何

らかの原因で4駅く、5分の列車遅延が発生した時の列車群の運行状

態を表すづロッタ図である。この図は各駅に 10秒の駅停車時冏余裕

をもつ列車ダイヤのもとで駅停車時問のみを調整する列車群制御を
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塩数列車述転シミュレーう,ン撚力例(駅待乗客数変化)
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884

行った場合で,本来ならぼ発散する乱れが正常ダイヤに抵ぽ復帰し

て゛る。図 9.は図 8.ど同じ条件のときの 1駅及び2駅での待乗

客数の変化を表したづロヅタ出力である。 8時30分を過ぎると様ぽ

平常にもどって込ることがわかる。

ノ.むすび

当社の開発した軌道交通システ△シミュレータ ACTS の機能とその使用

法について述べた。このシミュレータは,乱れに対して強いダイ卞の作

成,評価,運行管理における運転整理の手法の開発と評価,並びに

電力設備,車両用機器など各種ハードゥエアの最適設計を行5上で,

有効な手段を提供する、のである。
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三菱冷暖房エアコン《霧ケ峰》
壁推卜うす形新シリーズ

三菱電機tは、冷暖房エアコン《霧ケ峰》の壁掛うす形折シリ

ーズ8機種を閉発・発売しました。このシリーズは冷房はも

ちろんのこと、特にエアコン暖房の持っすやれた特長である

快適性、安全性、操作性、経済性をさらに改良したものて'、まナ

市場の多様な二ーズに応えるために、機種シリーズを充実しま

した。ここでは、このシリーズの代表機種tあるMSH-2205R

を中心に、その特長を説明します

r】゛,

点畷}

MSH・2205Rの特長

●強力な暖房能力(3300/370okcovh外気温7゜Cの時)に加え、《霧ケ

峰》独自のホットアップ回路で外気温の低い場合の低温井手性を改

杵しまし力。このホットアップ回路は、外気温の低下を自耐珀勺

に感知し、 0゜C以下になると自耐珀勺に電磁弁により毛細管流路を

切換え、暖房能力を約10%増加させ、さらに運転効率も改誓し

九省工え、ノレギーシステムて、す。

●室内側ユニット17伽、室外側ユニット25Cm、りモコンスィッチ

3伽と、それぞれのユニットの奥行寸法もグンとうす形になり 、

壁面との調和、スペースセープ、据付けのしゃすさと多様化な

ど、エアコンに求められる理想の姿を追求しました。

●マイコンを搭枝し、制御内容を充実した10時問タイマーを採用。

すべての操作をワンタッチにして、使いやすさを大きく向上し

ました。切タイマーは冷・暖房に安眠ソフト回路か'働き、冷房

の場合はタイマー作動1時問後に室温を2で上げ、暖房の場合に

は1時問後に室温を2゜C下げる、省工え、ノレギータイプの健康タイ

マーてす。暖房入タイマーには、起床1時問前から室温を監視

し、室温に応じて必要最小限の暖房運転を行う、経済的な rウ、

オーミングアップ回路J を採用しています。

●電子式漏電しゃ断器を内蔵し、一層の安全性を追求。さらにア

ースエ事を省略するこεもてきます。

"'M 並尋

ず考冬＼、

仏綴都、1府毎壽、1締廓電、゛、心§戦洲ド§慧ゞ欝,み)、ト§遷^ノ、

ー'ニ=ミ謝

その他、次の機種をそをえてぃます

冬の暖房、夏の冷房に加え、春先や秋口、

梅雨時の湿気を取り除く、除1晶専用運転

付のMSHD-2205R、 MSHD-2205S力導斤

しくシリーズに加わりました。ヒータを

使わす、冷媒回路て除1昼を行う本格ドラ

イ回路てす。さらに除湿運転中はサーモ

の役定温度より室1品が高くなると、自動

的に冷房運転を行う除湿・冷房自動切換

機構付t、除i尿述転中て'も室温朋節が可能てす。

●子供部屋には最適な暖房:能力(2450/270OKcal/扮を持っMSH-

1802R。(ホットアップ回路は付いてぃません)

●温暖地向には、 20A回路て没糧て、きる暖房能力(2850/3250
K仏1/h)のMSH-2206R。

.雜れた位識から室温コントロールできる光感度方式多機能ワイ

ヤレスリモコン「エアコマンダー」のMSH-2204R。ワイヤレスリ

モコンは、室温センサをりモコンに内蔵し、于元てキメ細かな

室温朋節がてきます。(エアコマンダーはIC制御てす)

^U-ー"りり^^^

^
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0

菱電機では、本邦初の5モー

タ・ダイレクトドライプ方式の

デッキ部を持ち、加えてワイヤ

レスリモコン可能なビデオカセ

ツトレコーダ2機種を開発し、発

売しました。 HV-500OWはテレ

ビ音声多重放送に対応して、ス

テレオや二力国語の記録・再生

がて、きるタイフ、 HV 6000は 6

テープ供給モータ

、
卵 わが国初の5モータ・ダイレクトドライブ方式採用

三菱ビデオカセットレコーダ欝認器"

番組の週間子約録画の機能を

備えた攻イフ゜てす。マイクロコ0

ンヒュータをHV-500OWて'は 1

佃、 HV 6000て、は 2 側搭載して

いますのて、、"マイコンビデオ"

のオ、ーミングを冠しています

HV・500OWの特長

●般の音声多重放送受仁可能なすべてのテレビて再生可能なよ

うに、 2つの音声を放送と同じ電波方式に交換する九めの音声

多重エンコーダを内蔵しています。

●音声多重放送を受估するデコーダと、一系統の音声録画再生回路

を備えてぃるため、本機単独て音声多重放送の記録がてきます。

●どの音声トラックにも自由にアフレコがてきます。

、

◆ワイヤレス受信機

テープ巻取りモータ

〕゛
Q口

HV・6000の特長

●録画開始の曜日、時間、チャン才、ノレと録画終了の時問が6番組

子約可能。毎日、同一時問帯の子約もてきます。

●現在時間、開始時間、終了時問それぞれの専用表不部を備えて

いるなど、,没定が容易なように配慮しています。

口縊

^

2機種に共通した特長

●マイクロフロセッサて、メカニズムをコントローノレしているのて、

切換操作は電子スイッチ化されています。したがって、すべて

の操作をソフトタッチて'行うことがてきます。

●再生、録画、チャンオ、ノレ、早送り、巻戻し、時停止、静止、コ

マ送り、停止、電源などのVTRのすべての機能がワイヤレスて

リモートコントロールて、きますワイヤードリモコンて、も、も、

ちろん可能て't。

●再生から巻戻し、早送りから再生へなどの操作がダイレクトに

ワンタッチててき、操作性が大きく向上しています。

●電子チューナの採用により、 VHFもUHFもワンタッチて選局て

きます。

●雑音自動消去回路付なのて、雑音のないきれいな音て静止画像

が楽しめます。

●テープが終端に来ると、自動的に最初まて巻戻すオートリワイ

ンド機能を備えています。

●露付が起ると警告ランフを点灯させ、同時にレコーダを非動作

にしてテープの損傷を未然に防ぎます。

5モータ・ダイレクトドライプ方式の特長

ビデオカセットレコーダには回転を必要とする部分力ち力所あり、

この5力所にそれぞれ専用モータを股け、このうち4力P斤はモータと

回転部が直結したダイレクトドライプ方式を採用しています。し

たがって、次のような優れた特長を備えています。

●劣化しやすいゴムベルトや経時変化の大きいフェノレトをテーフ

駆動部にはまったく使用していないため、高い信頼性が期待て

きます。

●デッキ内の部品点数が、摩耗のおそれのある機械部品も含めて、

従来の約1500点から、の約500点と大幅に減少しており、それだ

けに高い安定性能と仁頼性が得られています。

ワイヤレス送イー機ゆ

シリンダーモータ

従来の

テキ部

'・イ fへ
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ト""窪,,
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ゴムベルト

ローディング部

供給側アイトラ

巻取り側アイドラ

ゴムペルト
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500OW
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6000
のテノ

キ部

シリンダーモータ
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ゴムペルト

テープ供給、テープ巻取り
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