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(LVP-531形)は,文寸角力唱0インチで,

1別杉のカラーテレビの約8倍の画面に迫

力ある映像とステレオサウントを再現す

3本の7る。そのh脈成は,必;,条六,
ーーニ

ト」,

インチCRT上の映像をそれぞ九FI.2と

いう明るい大口径レンズによって,アル

箔でイ乍った特殊な球面スクリーン_上にミ

拡ノ、投写しカラー映像を得ている。 50イ

ンチという画面上で、より血羊明な映像を

得るために,"央イ象回路にはクシ形フィル

ターを,またCRTには電磁フォーカスカ

式を,レンズには 5 枚桜i成のガラスレン

スを1采用している。

また, LVP-531(M)形ではRGB入力

端子を設けているので,パソコンなどと

容易に接続することかできる
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ディジタルオーディオの最近の動向

国井郷志・石田禎宣・田中邦麿・山口哲成

三菱電機技報 V01.56NO.9PI~5

近年,高性能化と多機能化を目指して,ディジタルオーディオ技術が長

足の進歩を見せている。周知のとおり,業務用では既にディジタルマス

夕録音機が実用化され,レコード柳H乍などに使用されている。一方,民

生用ではVTR利用のPCMオーディオプロセッサが標準化され,更にDAD

(ディジタルオーディオディスク)やDAT (ディジタルオーディオテー

プ)が実用化されようとしている。ここでは,この分野の最近の動向を

述ベる。

アブストラクト

業務用ディジタル録音システム

古川輝雄・尾崎稔・中村元行・楠好次

三菱電機技報 V01.56NO.9P6~9

録音現場で使用される業務用音響機器は,高性能化を目指してディジタ

ル化が図られつつぁる。中核となる録音システムには,空数の楽器群を

独立に録音するマルチチャンネノレ録音機とマスタテープを作成するマス

夕録音機及び高性能な電子編集機が必要不可決である。この論交は先に

開発したマスタPCM録音機に続き,このたび開発,販売を開始した32チ

ヤンネルPCM録音機並しⅦこ電子編集機の性能,機能などについて述ベる。

一体構造形スビーカ

矢島幹夫・八嶋修

三菱電機技報 V01.56NO.9・P20~22

スピーカーユニットの高性能化技術はこれまで主として振動板素材開発

を中心として展開されてきた。<ダイヤトーン>ではこれに加え振動板と

駆動部分であるポイスコイル部を一体に形成した一体構造形ユニットを

開発し,構造面からの改善を図っている。

一体構造形は,立上がりの速さ,優れた減衰特性などの音響性能以外

に放熱性にも優れ,パワーリニアリティも良いなど,ディジタルオーデ

イオ時代のスピーカーに'、さわしい構造といえる。

コンパクトタイプたて形レコードプレーヤーLT-10V形

石郷岡博和・八木沼寿幸・山本哲・船井潔

三菱電機技報 V01.56.NO.9PI0~ 13

高さ幅とも355mm,奥行わずか148mm という省スペース対応のたて形

リニアトラッキングフ゜レーヤーを開発した。本機はこのプレーヤーのた

めに朋発した専用のマイクロコンピュータを搭載して,レコード盤の状

態,トーンアームの状態及ぴフェザータッチポタンの操作状態に応じた

各種の制御を行わせており,トーンアーム部はりニアトラッキング方式

を採用している。

本稿では本機の構造及び制御について述ベる。

>TR用大規模信号系りニア1C
戸室泰太・佐藤忠信・出田洋・福山誠・小島正典

三菱電機技報 V01.56NO.9P31~35

家庭用VTRの需用は,ここ数年来急激に成長してきており, VTR製造

メーカー各才士は増産体制ヘとしのぎを削っている。一方VTRの信号系は

その信号処理の複雑さのために部品点数が多く、これをいかにして減ら

せるかが増産体制ヘの大きなかぎ(鍵)となっている。今回このような要

求から部品点数を大幅に削減できる大規模信号系りニア1C M51450P,

M51451P, M514詑P, M51453P, M5]129Pを開発したのでここに報告

する。

オーディオ装置の電子制御用IC

川端啓二・加藤直之・川畑英雄・糸林学・千葉喜代一

三菱電機技報 V01.56N09・P23~27

過去非常な勢いで伸長してきたオーディオ市場も,ここ数年に至り成長

力雉屯ってきた。これに対し製品の動きもパーソナル化,コンパクト化,

使いやすさなどの面でよりユーザーオリエンテッドの方向に動いている。

加えてマイコンの普及や集積回路技術の進展はオーディオ装置の電子制

御化の動きに拍車をかけつつある。

ここではこれらの動きに対応して開発した電子同調用IC,電子スイッ

チ用IC,電子音量・音質調整用ICについて報告する。

最新のスピーカー技術

菅原潔・宇佐見栄久・伊藤実

Ξ菱電機技報>01.56NO.9・P14~ 19

オーディオ再生においてプログラムソースの品質水凖が他の再生機器に

及ぽす影粋は大きい。最近PCM録音方式の普及によりプログラムソース

のダイナミックレンジは飛躍的に拡大されている。この時代背景をふま

え,スピーカーにおいてもダイナミックレンジの拡大,特に小レベルに

おける非直線性の低減に着目した開発が行われている。

本稿ではこれらに関する最宗斤のスピーカー技術について述ベる。

ビデオプロジェクションテレビ

岩村清志郎・足立和男

三菱電機技報 V01.56NO.9P28~30

ビデオプロジェクシ,ンテレビを当社が閉発して以来,数年が経過した。

現在,米国市場がその需要の大部分を占めている。その性能は26インチ

のテレビの輝度に近づきつつぁるが,まだ改善すべき問題も空い。

本稿では光学系の主要部品であるCRT,レンズ,反身寸鏡,スクリーン

についてその概要を紹介する。



Mitsubishi Denki Giho : V01.56, NO,9,叩 20~22 a982)

The DesiΞn of a unified・Diaphragm Loudspeaker

by Mikio Yajima & osarnu Yashlma

So far, eHorts have been made to improve loudspcakcr pcrformance
by developing improved diaphragm 血aterials、 The loudspeaker sys-
tems developed by MitsubishiElectric and marketcd inJapan under
the Diatone brandname have an integrated diaphragm and voicc-
Coi1託Ction (drjving section) that maximizes paformance. This new
Uni6Cd-diaphragm constNction oaers lnany adYantages: quick
transient response, exceⅡent decay characteristics, high capacity for
heat d込Sipation, and improved powe11inearity, thus contributin冨 to
the improvement of loudspeakers in an era of digital audio systenls.

Abstracts

Mitsublshi Denki Glho : V01.56, NO.9,叩.23~27 (1982)

Integrated cirC山ts for contr011ing Audio Equipment

by Kelji KaW北ヨta, Naoyu kl Kヨto, Hideo KaYJa加ta , M a nab U 什obayashi
& Kiyokazu chiba

The current audio market is n0 10nger experlencing the expansive
growthtypicalsome years a宮0. Today's major demands aTefor audio
equiplnent for personal use, as weⅡ as for compactness and ease of
Operation ofstandard size equipment.

The widespread use of 11)icrocomputers and the improvement of
integrated cirC11its have stimulated the development ofelectTonica11y
Contr011ed audlo equipment. The article describessophisticated audio
integrated circuits for eleCれ'onic twling and switching, and vo]ume
and tone contr01.

Mitsubishi DenM Giho : V01.56, NO.9,叩.1~5 a982)

Current Trends in the Field of Digital Audlo

by satoshi Kun訴, Yoshinobu lshida, Kunimaro T3胎ka & Tetsuya Yamaguchi

Digital audio techn010gy has gready advanced both in peTformance
and varicty of functions. This new techn010gy has been responsible
for the digital master recordcrs no、V 、videly used in disc mastering.
Thc techn010gy has also produced standardi乞ed pulse-code lnodula・
tion (PCM) audio proccss0玲 for use wlth vTRs ln commetcla]
applications.丁his recent advancemenlin digital audio techn010gy
has brought d喰ital audio discs (DADS) and digital audio tapes
(DATS) into being. The article introduces these currenltrends in
the 6eld of digital audio

Mit$ubishi D帥ki Giho: V01.56, NO.9,叩.28~30 (1982)

Video projection Television

by selshiro lwa r" ura & Kazuo Adachi

Video projection sets featuring brightness a】mcst at the level of 26-
inch lv sets has been attained by Mitsubishi Electric. The article
Presents descriptions of the nlajor optical components of video pro-
jection television sets induding cRTS,1enses, mirrors, and screens

Mitsubishi D帥ki Giho : V01.56, NO.9,叩.6~9 a982)

A Digital Recordlng system for professional Use

by Teruo Furukawa, Miηoru ozaki, M010yuki Nakamu!a & YO$hitsugu Kusunoki

The most signi6Cant trend in professional audio equlpment f01
recording studios is the use of digitization to insuTe high perfor-
mance、 Recording systems for commerdal recording app]ications

Such components as multichannel recordeTS, Inaster re-requlre
and electronic editors. The article gives details Of the per・Cordcrsj

formance and functions of a 32-chaDnel pcM recorder and an

electronic recorder developed by Mitsubishi Electric

Mitsubishi D肌ki Giho : V01.56, NO.9,叩.31~35 a982)

Signal・processing Linear lcs for vTRS

by YヨSuta Tornuro, Tadanobu sato, Hiro$hilZⅡta, Mヨk010 Fukuyヨma
& MヨS肌ori Kojima

To reduce the number of colnponents in home vTRS, Mitsubishi
Electric has developed signal・processing ]inear lcs M51450P,
M51451P, M51452P, M51453P, and N151129P.1ntroduced in the
article are descriptions of these novel signal-processing Ⅱnear lcs.

M託Subi$hi D肌ki Giho: V01.56, NO.9,叩.10~13 (1982)

The Model LT、10v compact, vertical Linear・Tracking
Turntable

by Hirokazu l$higo'oka'"1Sayuki Ya宮inumヨ, Tetsu Yamamoto & Kiy05hl Funai

turntable is very compact:3551nm both in hei琴ht andThis novel

a surprising 148mm in depth. Another outstanding fea-Width and

turntable is that a microcomputer has been provided toture of this

Perform control functions according to the status of the disc, the
tonearm, and colnmands from the feather-touch control buttons.
The tonearm is provided with a linear-tracking system. The aTticlc
discusses the constNction and conn'ol mechanislns of the Model
LT、10v turntable.

Mltsubishi De"ki Giho

Modern Loudspeaker Techno!ogy

by Kiyoshi s ugaYJa『a , EihiSヨ U$ヨ m i & Ma kot0 110

In audio reproduction, the quaHty of the program source is one of
the most signi6Cant factors. The widespTead recent acceptance of
PCM recolding systems has a110wed a dramatic ilnprovementin the
dynamicrange ofpr0Ξram sources. Thisimprovelnent hasstimulated
growth ln speaker techn010gy, resultlng in the development of
Speakers with extended dynamic range that 111ini111ize nonlinearity
Particularly at low volume levels. The article introduces these new
developments ln speaker techno]ogy.

56, NO.9,即.14~19 a982)V01



高圧交流電動機固定子巻線絶縁の経年変化とその診断
平林庄司・越場宏・川上卿卜山口巻夫・岩渕直

三菱電機技報 V01.56・NO.9P39~43

現在,設備保全において電動機の絶緑診断法の確立力喫まれている。当

社は昭和31年に我が国最初に無溶剤合成樹脂を使用したくダイヤラステ

ソク)絶緑を電動機絶縁に適用し,多くの実繊を積んできた。今回Ⅱ~

22年間稼働機町台の絶緑診断試験を実施し,診断法の有用性について調

査した結果,吸湿程度による絶緑特性の変化度合から劣化の程度が推察

できることが分かった。

本報はそれらの実験に基グく当社の絶縁診断の考え方を述ベ,予防保

全の参考に供したい。

アブストラクト

240/30okv一点切り及び550k>二点切りタンク形ガスし

や断器

伊吹恒二・懸山弘・近藤和正・田中正治・尾田真治

三菱電機技報 V01.56NO.9P44~48

従来30okVガスしゃ断器(以下GCBと称す)は 2 点,550kVは4点の消

弧室で構成されていたが,消弧室のユニット電圧を向上し,それぞれ・ー

点切り,二点切りGCBの開発を行い,昭和56年1月に世界初の30okv-

点切り GCBを発表した。 30okv一点切り GCBは昭和56年9月,550kV二

点切りGCBは昭和57年2月に公開形式試験を実施した。

本稿はユニット電圧向上に当たっての技術的な要点を説明し,機器の

特長,定格,構造,試験内容を紹介する。

特注形乗用エレベーター《アクセルシリーズ》
梅田安和・米本正志・高橋亮司・勢力峰生・牧野克己

Ξ菱電機技報 V01.56NO.9P53~57

特注形乗用エレベーターの制御装置と意匠の基本構成をモデルチェンジ

し、<アクセルシリーズ>を開発した。制御装置に関しては学習機能付群

管理,コンピュータによる速度制御,信頼度向上のためのハードウェア,

及ぴ装置の小形化について説明する。また意匠に関しては,顧客の多様

化する仕様と高級品志向に柔軟に対応出来る構成と新しい意匠材料の適

用及び新規性のある機能について紹介する。

本州四国連絡橋公団大鳴門橋納めエレベータ

小西正彦・ネホ野柳太郎・筒井章二・井上昭雄

三菱電機技報 V01.56N09・P49~52

大鴫門僑は,本州四国連絡橋に属しており,本州淡路島と四国大毛島問

を結ぷ橋長1,629mのつ(吊)り橋である。この吊り橋の各主塔に吊り橋の

保守・点検用として,4台のエレベーターを納入した。海上の吊り橋と

いうことで一般建築物に設讃するエレベーターとは異なる,打朱条件下に

対し,種々の課題を克服して,設計・製作・据付けを行った。

木稿はこのエレベーターの概要,主要な技術的課題とその解決策を紹

介する。

高温用ヒートポンプ

迎正克・田中直樹・ネ柘勲櫛台・池内正毅

三菱電機技報 V01.56NO.9・P58~62

産業排熱を有効利用する省エネルギー設備の導入は,ますます活発にな

つてきている。このたび開発した三菱ヒートポンプ高温水機は,30~60゜C

の温ぢbKを熱源として,70~110゜Cの高温水を得ることができる省エネ

ルギー機器であり,食品工業,纎維工業,化学プラントなど幅広い分野

で利用できる。

この論文では,高温用ヒートポンプ開発上の技術的課題から実際の応

用例における省エネルギー効果に至るまでを具体的に招介している。

三菱マイコンゴルフ練習器GL-500形

高瀬明生・小川幸治・堤孝夫・安田佳則・田口博識

三菱電機技報 V01.56NO.9P63~66

三菱マイコンゴルフ練習器は,ゴルフのインパクトの瞬問を検出表示す

る製品で,ゴルフの上達はもとより運動不足を解消する健康商品のーつ

でもある。

ドウェア,ソフトウェアなど本稿はこの製品の開発意図,機能, ノ、^

について紹介する。



Mitsubishi D印ki Giho : V01.56, NO.9, PP.53~57 a982)

丁he " Accel" series of Made・to-order Elevators

by YaSⅡka如 Umedヨ, Ma$ashi Yonemoto, Ryoji Takヨhashi, Mineo sei「1ki
& Katsumi Mヨkino

Mitsubishl Electrlc has developed the " Accel" series of made・to・
Order elevators with an improved contr0Ⅱer and a modi6ed basic
Con6guration. The article deals with how the contr0Ⅱer uses a learn-
ing function for e伍Cient elevator-group supervision, colnputeTized
Speed contr01, hardware with improved reliability, and space・saving
Construction techniques. Also treated are the methods of lnatchhlg
Speci丘Cations to users' needs, con6gurations to satisfy the demand
for upgraded products, the application ofnew design materials, and
novel control functions.

Abstracts

V01.56, NO.9,叩.58~62 (1982)Mit$ubishl D印ki Giho

High、Temperature Heat pumps

by MaSヨkatsu Mukal, Naoki Tヨn3ka, NoliharⅡ Kanto & Masakilkeuchi

There is an increasing demand for the insta11ation of power-savin宮
equipmentthat utilizes heat discharged by industrialfacilities. Newly
developed Mitsubishi high・temperature heat pumps are one of the
recentitems ofpower-saving equipment. They provlde water of 70
t0110゜c frotn hot water discharged at temperatures of 30 t0 60゜C.
These ne、v heatpumps wi11丑nd apPⅡCation in lnany al'easincluding
the food, textile, and chemicalind山tries. The artide coveTs the
technicalissues and application exa宜Iples ofpower-savjngs achieved
by Mitsubishi hi宮h・temperature heat pumps.

Mitsubishl Denki Giho : V01.56, NO.9, PP.39~43 a982)

Insulation Degradation and 丁ests for lt in the stator coils
Of High・voltage AC Motors

by shoji HirabayヨShi, HI「0$hi Koshiba, Take$hl Kawakami, Makio Yarnaguchi
& Tadashi lwa b uchi

The deve]opment of diagnostic methods for motor insulation has
been long needed in the neld of faCⅡity maintenance. since the
developlnent and apPⅡCation of our DIALASTIc solventless syn-
thetic resin for lnotor insulation in 1956, Mitsubishi Electric has
achieved lnany breakthroughs. As a result of insulation diagnosis
testing on 97 motors with a continued operation of 11 t0 22 years,
Mitsubishi Electric's insulation diagnostic system has been proven
Usel、11in deter111ining the deterioration of insulation characteristics
by measuring changes in water absorption. The article discusses the
Corporation's systeln ofinsulation diagnosis by a series of tests that
Can contribute to lnaintaining a highlevelofpreventive maintenance.

M辻Subl$hi Denkl Giho: V01.56, NO.9,叩.63~66 (1982)

The GL50O Microcomputerized Golf Train引

by Akio Takase, Koji ogawa, Takao Tsutsu mi, Yoshl"0『1 YヨSudヨ
& Hiroaki Taguchi

The Nlitsubishit11icrocomputerized golf廿ainer ls an easy-to-use go・
everywl]ere golf instructor that traces dub movement and records
dub face angle and speed atimpact. Not only doesthe goH n'aincr
ensure progress: it is also a pleasure to use. The article indudes the
Purpose of developlnent, functions, hardwate, and software of the
Tnicrocomputerized goHtrainer.

Mitsubi$hi D印ki Glho : V01.56, NO.9,叩.44~48 (1982)

Sin81e・Break 240130okv and Double・Break 550kv Tank"Type
Gas circuit Breakers

by Kojilbuki, Hiroshl Kakey乙ma Ka2Ur"asa Kondo, Masahヨru Tanaka &
Shinji oda

Conventiona] 30okv and 550kv gas circuit breakers (GCBS) have
Consisted of two and four interrupters, respectively、 To ilnprove the
Unit voltage handled by these inten'upters, MitsubishiElectric devel-
Oped 30okv single・break GCBs and 550kv double-break GCBS.1n
January 1981, the corpotation developed the world'S 6rst 30okv
Single・break GCB. The type test of this GCB was prefoTmed in
Septembeτ 1981, f0ⅡOwed by the type test for a 550kv double、break
GCB in Febl'uary 1982、 The article provides descriptions of the
Inajor technical factors in GCB unit-voltage improvement, along
With features, ratings, construction detaⅡS, and data of the 切やe
tests.

Mitsubishi D即ki Giho: V01.56, NO.9,叩.49~52 a982)

Elevators for the onaruto BridΞe of the Honshu、shlkoku
Bridge Authorlty

by MヨSahiko Konishi, RyutaTO Kono, shoji Tsutsui & Aklo lnoue

Thc onaruto Bridgeis a part ofthe Honshu・shikoku bridge colnp]ex
Iinking Honshu'S Awaji lsland and shikoRU'S 0宮e lsland.1t is a
Suspension bridge extending l,629m. Four Mitsubishi elevators have
been delivered to the Bridge's main towers for 11Se in inspection and
maintenance. These elevat0玲 had to satis{ydesign, man11facture, and
insta11atlon constraints dia'ering greatly from those in elevators for
general b11ildings on the ]and.1ntroduced in the article is a brief
description of the e]evators, f0110wed by a discussion of the major
technical problelns and their solutions.



特集

テkジタルオーテ寺オの最近の動向

1.まえがき

オーディオシステ△を構成するレコードは,1877年工づソンによるろう(蟻)

管式の発明以後,ベルリーナによるディスク化や 45-45ステレオ化を経て

現在に至って込る。1898年ボールセンによる磁気録音機の発明も酸化

物磁性体によるテーづ化により飛躍的な進歩を遂げ,最近ではメタル

テーづにより大きく性能を向上している。 AMブj式で始まった放送

も,アームストロングの発明による FM力式の導入により大幅な性能向

上をみた0 とれらの媒体をソースとするオーディオは,最近の磁気回

路や振動板の改良Kよる特性の向上したスピーカーにより一忠実度の

良い音楽再生が楽しまれている。しかしオーディオ愛好家は,取扱い

や形態などの多様化と巴もに常K美しい音,原音に近い再生システム

を望んでいる。

これにこたえるため,アナログ方式において徹底的な研究が進めら

れてきたが,今後大きな発展力斗娚待できない状態にある。一方アナ

0グブj式に比ベ,大幅に性能向」二のできるディジタル方式の研究が,

最近すべての分野で積極的に進められて込る。

ここでは,ディジタルオーディオの概要につφて簡単に紹介し,業務用

と民生用の分野の現状について述ベるととも忙,今後を展望する。

2.ディジタルオーディオとそのシステム

2.1 ディジタルオーディオとその特長

レコードの発明以後,100年にわたるオーディオはアナ0グ形態で信号を

処理してきた。すなわち,レコードの溝,磁気録音した磁気テーづの

磁化, FM放送の周波数偏移などの形態は,オーディオ信号と相似形

をしている。しかし,近年オーディオにディジタル技術が応用され始め,

特に伝送系に"0","1"の2値のゞイジタル形態に信号を変換して

通すことが盛んになってきている。これは,1937年リーづスによっ

て発明された PCM(PU]se code Modula60n)がシャノンによって理

論体形化され,半導体集積技術と VTRやピデオ手イスクに代表される

高密度記録技術の進歩により,比較的容易にシステムを構成できるよ

うKなってきたことによる。

とこで,ディジタルオーディオの基本となるPCM伝送系の原理につぃ

て簡単忙説明する。

図 1.に PCM伝送系のづロヅク図,図 2.にその動作原理図を示

す。情報源符号化部はオーディオ信号をPCM化する部分で,入力信
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号(a)を標本化周期,ごとに抜取信号(b)とする。とれを整数値に

丸め最子化信号(0)とする。更にこれを"0"と"1"で表現する 2

進信号(d)に変換する。標本化周期,の逆数を標本化周波数と仏い,

伝送したいオー手イオ信号の最高周波数の2倍以上に選ぶ。一標本値

を表現する2進数のけた(桁)数を量子化ビット数(N)と呼び,最

大SIN比は 6.03XN+1.8(dB)で表す。

伝送路符号化部は, PCM信号を伝送路に適した形に変換する部

分で,符号誤り訂正符号を付加(e)し,変調により,信号({)を得

る。伝送路は,電波として放射されるアンテナを含めた空問や磁気ヘ

ヅド.テーづを含む磁気記録再生系, DAD(D地ital Audio Disc)のマ

スタ盤記録からレナ仂再生までの系などがこれに当たる。

伝送路復号化部は伝送路を通った信号(幻を復調(h)し,伝送路

で生じた符号誤りを訂正し, PCM信号(i)を復号する。情報源復

号化部は前記PCM信号をアナログ形態の信号に変換する部で, DIA

(Digi捻lto A始10g)変換部で雛散的な信号( Dを得,補問フィルタ

表 1、三菱業務用PCM録音機

形

でスムーズなアナ0づ信号(k)に変換する0

ディジタルオ_ディオでは伝送信e録再生を含む)以外に音質をコントロ
うとしてぃる。信号の遅延はRAMールする部分に、適用されよ

(R卸d。m Acoess Mem0芽)に手イジタル信号を書込むタイミンづと読
と忙より簡単に行われ,残縛付加装置出しのタイミングを制御するこ

はこれを順次繰返し減衰する構成忙なってぃる0 周波数特性の制御
はディジタルベースのワイルター処理により行われる0

これらのゞイジタルオー手イオの特長を次に示す0

(1)伝送儒E録媒体)特性が音質に頂接影縛しない0(すべての
システム)

・ダイナミ,ワクレンづが広い0

・周波数特性が平坦。

・ひずみが少た゛。

.ク0ストークが原理的にない0

(2)ワウフラ,,夕がない。(PCM録音機DAD)

(3)ダビング,伝送を何度繰返しても音質劣化がない0(すべて)
(4)左右チャンネルの音質が揃う0 (すべて)

(5)手イスクの摩耗がない。小形・長時問再生0 (DAD)
(6)振幅特性と位相特性が別に制御できる。げイジタルコントBールアン

づ)

(フ)信号の多重(制御・表示信号など)化が容易九(すべて)
(8)回路規模が大きい。(すべて)

(9)規格化により嫉とんどの特性の上限が決ってしまら0 (すべ
て)

2,2 デージタルオーディオシステム

図 3.にオ_手イオのシステムを示す。収録・音づくり部は,マイクロホン

で収音した信号や電子楽器などの直接電気信号をミ牛シンづテーづル,録
音機,編集機,残縛付加装置などを使って音楽を作る部分である0

複製部は,収録.音づくり部で製作した磁気テーづの音楽ソースを

DAD やカセ,,トテーづなどにパリケーづ化する部分である0 音の伝送部

は前述のパヅケージ形態て音楽ソースを伝送する以外に,電波媒体や

ケーづル媒体を使って音楽ソースを送る部分である0

音の再生部は,伝送されてきた情報をテヅキ,づレーヤー,チューナーな

どの再生システムでオーディオ信号に変換し,りスナーの好みの音に加工

するづ0セ,,サを経てスビーカーから音楽を再生する部分である0
2.3 標準化

オ_手イオ機器が普及し,ユーザーが簡単に使えるようになるには,性

チ十γネル数

標本化周波数(kHZ)

名

量子化ビット数

卜

PCM

アナログ

様助デオジタノレ

X-80

テープ速度(cmls)

プ ク数

録

2

48

音

厨波数特性(kHZ)

プ(mm)

時
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能,形態,価格などのφくっかの要因があるが,これらの基本とな

るものが標準化である。ディジタル方式はアナ0グカ式と述って融通性

に乏しく, 1ビットの熨なるシステム剛で、信号のやりとりができな

いため細かいととろまで規定しておく必要がある。

家庭用VTRを用゛るPCM録音機は,Π本鴛子機械工業会のス

テレオ,ビゞオ両技術委員会内に作業グルーづを設けて審議され,昭

和54年,両委員会の技術ファイル巴して登録された。これがSTC-

007 「PCM1ンコーダ・デコー互」である。両委員会では以後, i則定法や

接続にっ仏ての審議を行ってぃる。 DADは国内外40数社集った

rDAD懇談会J で,昭和56年にディスクから信号を読みとる力式ビ

とKCD, MD, AHDの三っの方式に整理統合された。

オーディオ技術者.芸術家の団体である AES (Audio Engi鵡改ing

Sodety)は内部にディジタルオーディオ委員会を設け,標準化を検討して

いる0 1981年11月には,ディジタルオーディオの基本パラメータである標

本化周波数を娼惑.と 4'1kH.にまとめ,今後上部機関の評議会
の投票に持ち込まれる予定である。またEBU促Umpean B如.dcas、

ting union), SMPTE (society of Motion picture and Te]evision

EngineeTS), CC凪(1nternalional Radio comsu】tive committee)

などでも取上げられており,電気標浄で権威のある正C (1nta、

national Electtotechnical commission)は 1979年, TC60 (Recor_

ding)の SC 60A(sound Re0吋ding)内に~VG-15 (Digi捻I A"di。

Recording),16 (professional Digital Audio Tape Recording),

17(Digital Audio Disc Recording),18 (Domestic Digita] Audio

1叩e R印m纎ng)を設置し,標準化に取組んでおり,今秋は東京で

会議が開催される予定である。

＼

で磁気テーづに記録してぃるため,その内のいくっかのトラ,,クが大

きなダメージを受けるようなことがあっても異音が発生しない特長が

ある。ーソブVTR利用形は通常VTR としてカセ,,ト形を用いており,

テーづハンドリングが簡単な特長を肩している。

表 1.に当社 PCM録音機のマルヲタイづ(X-80のとマスタタイづ(X-

8のの仕様を,図4.,図5.にそれぞれの外観を示す。 X-800 の信号

フォーマットωは,リードソロモン符号と CRCC(cydic R.dundanoy cbe・

Ok code)を組合せた 2次元符号である当社独自の符号(RSC符号)

を用いてぃる。音楽信号は 8チャンネル分を単位とし,各チャンネルご

とに独立に八っのトラックに記録し,符号誤り訂正用検査ビヅトは二

つのトラックに記録してφる。 8チャンネ}レの内のいずれかをオーバダビ

ングするときKは,検査ビットトラックも、ちろん書直しを行っている0

X-80 の信号フォーマット憎は, RSC符号を用いて 2チャンネルの信

号を八っのトラックに分配して記録しており, X-800と同様忙いくつ

かのトラックにダメーづを受けても再生音質にほとんど影響を与えな

い信頼性の高いシステムを構成している。

次に録音に不可欠な編集につφて述ベる。通常のづ0クラム製作で

は,ーつのづログラムで数十箇所1て及ぶ編集が施される。電子編集と

3.業務用ディジタルオーディオの動向

業務打Jbステムでは数多くのオーディオ機器が使井1されてぃるが,システ

ム全体の性能を制限しているのが磁気録音機で,磁気テーづ,ヘ.介

の磁性材に起因する非直線ひずみやいわゆるヒスノイズが録音品質を

劣化させていた。昭和44年NHK技郁而f究所で回転 2ヘ,,ドVTR

を利用したPCM録音機の試作発表があり,その優れた性能が注月

を集めた。以後多くのメーカーが開発を進め, PCM録音機が実用に
供されて゛る。

この録音機には二っの形態があり,ーつはVTRを記録部とする

タイづで,、うーつはアナロづ式録音機と同形態の固定ヘ,,ドタイづであ

る0 また使用目的から,ボッづス系の音楽収録に使用するマルチチャンネ

ル録音機と,クラシックの収録や

づ口づラム交換などを主目的とす

るマスタ録音機がある。マルチチb

ンネルPCM録音機は当初4へッド

VTRの記録系を用いたものが

実用化されていたが,最近では

固定へッドタイづが多く発表され,

これが主流となりつつある。

マスタPCM録音機は,現在

VTR利用形と固定ヘ,,ド形の、

のが共に実用に伊建れている。

固定へッド形の特長は2~3台

の録音機を使5電子編集が可能

な上に,カヅタによる手切り編集

が可能である。またマルチヘ,りド

0オーデH オ悟号のチ十ソネノレ数

0プリエγフ丁シス

0標本化周波数

0量子化

0符号化

0伝送レート

0データプロックの擶成

標本化信号ワード

,づ(り訂正ワード(P, Q)

羅り検出ワード(CRC)

0イγタリープ

0制御俗号ブロソウの拙成

頭出し儒号ワード

内容議別信号ワード

アドレス儒号ワード

コソトローノし信号ワード

誤り検出ワード(CRC)

0同期俗号

07ードの信号波形

0IH 内の配列

の概要STC-007表 2、

2C、

50μS+】5μS

44.056 kH乞

14 ビソト直線量子化スロソト

2,Sコγプリメソ}

2.643M E ソト/S

4るーーー、辱.
"^

、'溝"J

14 ビソト X6

14 ぜフ 1、×2

16 ビット X I

ディジタルオーディオの最近の動向・国井・石田・田中・山口

0ブーールド内の配列

D=16Hのワードイγタリープ

ー、4を

0基準録音レペル

56 ビフ ト X I

N ビソ ト X I
5 リード 128 ビットを

28 ビフ
IH 中に配列する。

14 ビッ

】6 ビウ ト X I

NTSC標準テレビジ,ン僧号に池拠する。

NRZ信号波形

各信号プロックの前にデータ同期信号を,

また末尾忙由基津信号を設ける。

各フ H ールドには]Hの制御信号プロッ

クと 245Hのデータプロプクを配列ナる。

デ'ジタル的に最大録音レベルから 15dB

心呈いレベノレ。

1421nv (RMS)

IVPP

9リード128ビッ1、を

IH 中に配列する。

、、
ー・^

0規定入出カレベル

0ピデオ偕号規定入出カレベル

3 (639)

^

叉,

図 4.三菱マルチチャンネルPCM録音機X-800形
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図 5.三菱マスタPCM録音機X-80形
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手切り編集を比較すると,手切り編集の特長は曲の挿し替えなどの

簡単な編集が短時問忙でき,編集治具が安価である。

一方電子編集は編集のやり直しが可能であり,しかも編集時に音

楽処理が可能である。編集機の一例として,図6.に当社電子編集機

XE-1 の外観を示す。これは録音機のタイムコードトラックをアドレスと

して編染するもので,りハーサル機能やク0スフェード編集ができる。業

務用のゞイジタルオーディオ機器としては,異なった標本化周波数の機器

を接続するための標本化周波数変換器や手イづ夕1レ残響付加装置が実

用化されている。更にディジタルミキシング卓の研究も進められているが,

価格の点から実用には至っていない。

4.民生用ディジタルオーディオの動向

民生用ディジタルオーディオの分野では,従来の録音機に代わるものとし

て,家庭用VTR を利用するタイづの PCM録音アダづ夕が日本電子

機械工業会で標準化されており,各社から製品が発売されるに至っ

ている。一方従来のレコードに代わるものとして, DADが最近注目

を集めている。とのほかに,コンパクトカセ,介を利用した DAT(Digit01

Audio Tape Deok)の開発や,手イジタルフィルタリンづ技術を応用した

ディジタルコントロールアンづなだの開発が各所で行われている。ととでは

PCM録音アダづ夕と DAD の概要につ込て述ベる。

4.1 PCM金呈音アダプタ

標準方式の概要③を表 2.に示す。 PCM録音アダづ夕は,入力であ

るオーディオ信号を PCM化し,符号誤り訂正符号を付加した後,

VTRに記録可能なようにテ此'づヨンの同期信号を付加する、のであ

リ, VTRから再生された信号から符号誤り訂正をした PCM信号

をとり出し, DIA 変換を行い,もとのオーディオ信号を復元・出力

するものである。当初の製品では,デージタル回路忙約300個の個別

ICが必要で,サイズ込かなり大きなものであったが,最近では各所

で専用の LS1化が進められ小形・韓量なモデルが発表され,本格的

な普及期を迎えつつぁる。図 7.に当社の LS1搭載のディづタルオーデ

イオづ0セ,,サ(アダづ夕) D I02形の外観を,表 3,にその仕様を示す。

4,2 ディジタルオーディオデースク(DAD)

最終的に「DAD懇談会」で整理された方式は、①CD (compad

Disc)方式,②MD(MiniD玲0 方式,③AHD(Audio H地hdensity

Diso)方式の三つであり,その概要を表4,に示す。ことでは今秋

の発売を目標に業界をあげて商品化に取組んで込るCD方式につい

図 6.三菱電子編集機江一1形

表3

図 7.三菱PCM録音アダづ夕DI02形

《ダイヤトーン》ディジタルオーディオづロセッサ D-102 形の仕様と特長

号 方

波数特

本化周波

CLV=constant Lineat velocity

CAV=constant AngU1且τ Velocity

EFM=Eight to Foutteen ModU1且tion
IDM=1denti丘ed Delay Modulation

CIRC=CToss lnterlea刃e Reed s010mon code

47.25

16 ビット

左し

2の補数

MFM-FM

CRC+Bi、
PaTity

50,8

6.1425

子化ビ

調波ひ

イナミプ

ウフ

形寸

費

仕

クレソ

日本電子機械工業会標撫

2H乞~20kHZ土】 dB

44.056 kHZ

14 ぜツト直線

0.01%以下(1 kH. o dB 入ブJ)
86 dB

測定限界以下

270lnm(W)×95mm(H)×270mm(D),3.3kg

DC 12V 8W/AC I0OV 】1W

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

..

電

ソ

様

LS1の搭載により小形,軽量,低消費電力を実現している。

デ'ジタルフェーダーを内蔵Lている。

最新のオーディオ回路技術を乳使,音質の向上を図0ている。

マイロソ制御の多機能イソジケータを採用,レベル表示とデータ誤り数表

示の切換えが可能。

重
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方

特

式

"1

名

実

再

長

表 4. DAD3方式の概要

称

会

生

スク径す

転速度

収納ケ ス

両面仕様

デ'スク黍材

社

方

(%)

(Mbls)

式

CD方式

フ H りツプス,
ソニー

(cm)

(rpm)

48

14 ビット

50μS+15μS

2の補数

IDM

CRC+P且tity

26.3

1,824(3.648)

チーγネル数

周波数特性

ダ'ナミックレソジ

ひナみ率

亦ワウフ ラ

演奏時問

て述ベる。

CD方式DADづレーヤーの構成要素は,④ディスクに烈ぼれた信号ビ

ツト列から情報を光学的忙読み,これを電気信号に変換するLD

光学式

MD方式

約 500~約 200

(CLV)

テレフンケソ,
テルデック

4 (64の

】2

なし

オフショソ

透明物質

圧電式

AHD方式

(H幻

(dB)

(%)

13.5/'フ.5

250(CAV)

あり

標難

PVC

標本化周波数

量子化ビット数

エソフ Y シス

号 化

式調方

方式り訂正

度長

卜レ

日本Eクター

チ十γ才、ノレビ

4.3218

2

20~20.000

90 以上

0.05 以下

水晶精度

約 60lnln

薄電式

(片面)

26

900(CAV)

あり

係誰

群電性PVC

智゛、、'.,加、、ーエ"吹 Dレ、T0ト;f

(kH幻

2(4)

20~20,000

85 以上

0.05 以下

水晶精度

60/'10 min
(50 min)

'^

44.1

16 Eツト

未定

2の補数

EFM

CIRC

30.6

2.03

4

2~20ρ00

90 以上

0.05 以下

水晶精度

60m1訂又仕
60mlnX2
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(L郎紅 Diode)ピックァ,づ部,⑥この信号を伝送路復号してPCM信

号に戻し,更に DIA変換してオーディ才信号を得る信号処理部,@ゞ

イスクの回転,ビックァッづのラジアル送りをする各種サーポシステム,④づ

レー卞一全体のシステム制御やディスクに記録されている"制御・表示用
三"

を利用してランダム選曲や演奏時問表示などを行うマイコン制御口口

のコントロール部などがある。

符号誤り訂正符号は CIRC (C如Ss lnteHeave Reed s010mon

Code)が用いられている。この符号は,16ビヅトの標本を 8ピットビ

とに区切ったものを単位(シンポルと呼ぶ)とし,左右両チャンネル 6

標本,計24シンポルを 1づロヅクとし,符号誤り訂正用の 4シンポルを

付加し,これをインタリーづ処理を施した後,更にもう一度符号誤り

訂正用の 4シンポルを付加した非常に強力な符号である。

変復調は EFM (Eightto FOU此.en ModU1飢ion)方式が採用され

ている。この方式は 1シンポルの 8 ビットを 14 ビ,ワトのチャンネルビットに

変換し,更に接続用の3ビットを付加して,全体で1フピヅト Kしてい

る。 8一江4変換は変換表に従って行われるが,その変換規則は変換

後のチャンネルデータ(NRZD の最小,最大反転問隔がそれぞれ3とⅡ

チャン才ルピットになるように選ぱれている。

以上がCD力式の概要であるが,ディスクの小形化とあいまってづ

レーヤーの小形・輕量化,操作性の向上,性能の大幅な改誓などが実

現できるので,近い将来,本格的な普及が期待されるシステムである。

このシステ△が現実のものとなるには,レコードソフトの安定供給体制の

イ難立が必す杉動であり,レコード産業の協力が必要である。図 8.に

当社力斗桐発した DADづレー卞一の外観を示す。

図 8.三菱DADづレーヤー

5 (641)

一『」^

て,10以上の独立した放送づψ'ラムのPCM音声放送として利用す

ることが検討されており,現在の音楽放送として定着しているFM

放送にも大きな影縛を与えることが老えられる。

オー手イオシステムの音の入口であるマイクロホンや音の出口であるスピー

カー忙つぃてのディジタル化の研究はあまり進んでいない部分である。

しかし,その他の機器のディジタル化に対応した研究が進められてい

る。マイクロホンでは,ケーづルなどの伝送過程での雑音混入を防ぎ,ダ

イナミ,,クレンづを大きくとるために,音轡→電気信号変換部で,変換し

た電気信号を直ちに同ーケース内でAID(Analogto DigitaD 変換す

る方式が検討されている。また振動板の動きを直接ディジタル化する

方式も提案されている。スeーカーについては,駆動部でDIA変換す

る試みがあるが,むしろソースのディづタル化に対応して,アナログ形

態のスピーカーの高ダイナミ,クレンリ化,低ひずみ化などの音質改善が

行われて仇る。当社スビーカーにおⅥては,ポDン化,ハニカム構造の

高剛性振動板の開発や,駆動磁気回路の低ひずみ化により,著しW

特性の改善を行っている。オー手イオシステムとして重要なりスニングルーム

は,一般家庭で十分な特性を有している例は少な込。手イづタルフィルタ

や残鷲付加回路を組込んだ手イづタルアンづにより,部屋の特性を補う

システムが考えられる。更に進んて、,りスニンづボイントにおいて,キーポー

ドを操作し検出マイクロホンにより好みのホールの音鮮特性が得られる

ようなディジタル音粋システムが将来でてくることを夢みることは非常

に楽しいことであり,との分野を開発する関係者のより一層の活躍

を期待したい。

5.ディジタノLオーディオの将来展望

元々自然界に存在する音,人問の音声,楽器の音などはアナ0グの信

号形態をしており,人問が聴感としてとらえる信号も,やはりアナ

ログ形態である。オーディオ機器はこの問を結ぶもので,音の伝送,加

エ,パッケージ化,電気一音響変換などを行う、のである。このため,

アナログ形態の方が特性,機能,価格などの面で優れているものも存

在L得るととが老えられ,今後のオーディオシステムはアナ0グ・ディジ

タルのいわゆるハイづりツドな形が,その比を変えつつ長く続く込のと

考えられる。

既に録音機, DAD,ミキシングテーづル,残響装置などの動きについ

て触れてきたが,ことではその他のオーディオ機器に触れてみる。

放送のディリタル化は,既にFM放送の中継回線などでPCMが実

用に供されているが,直接受信の形で遵入されるのは衛星放送が最

初忙なる可能性が高い。日本では昭和認年度末に打上げる予定の

実用放送衛星田S-2)のテレビ音声の伝送に,手イジタル方式が注目

を集めているし,西独では衛星放送のテレビの 1チャンネル分を使っ

ディづタルオー手イオは,業務用の分野で緒忙ついたぱかりであり,今後

この分野の普及とと、に,民生用の分野で性能・機能面の向上を特

徴に利用が始まるものと考えられる。しかしこのオーディオのディジタ

ル化は機器の置き換えにとどまらず,いろいろの分野に影粋を与え,

これらとよく整合をとりながら進んでいかねぼならない。例えば,

現在収録が行われているスタジオの陪騒音は,従来のアナログ機器を

ベースに作られた、のであり,騒音源である空調自体の見直しも必

要であろう。またDAD の製作から販売に関しては従来から投資さ

れたものは膨大であり,これを回収しつつ新規な投資が必要となる。

更忙ディジタルオーディオの大きな問題点は海賊版の防止であろう。ア

ナロづオー手イオと違ってディリタルオーディオはソースと同じ質で複製ができ,

これがソフトの著作者や製作者の権利を脅かすことになり,これを

解決するために今後ソフト・ハード面の検討が必要であろう。ディジタル

オー手イオの性能,機能,価格面での優れた可能性を考えると,アナロ

グからディづタルへの流れは変ることなく,これらの問題を濳実に解

決し,ディジタルオーディオを大切に育てていかねばならない。

6. む す び

ディジタルオーディオの最近の動向・国井・石田・田中・山口

( 1 ) 古川ほか:固定へッド方式マルチチャンネルPCM録音機, TV学

会技研報告, VR44-3 (昭5の
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特集

業務用テ寺ジタル録音システム

1.まえがき

PCM録音技術を録音現場忙導入しようとする試みがなされてから

約10年が経過し,現在では多くの録音スタジオ,放送局でPCM録音

機が導入されている。また並行して録音周辺装置の分野にもディジタ

ル音響機器が導入されつつぁる。録音方式としては,録音時に多数

のマイクによる収音方法が一般化し,とのときの録音機にマルチチャ

ンネル録音機が使用される。とのマルチチャンネル録音では,各楽器群独

立忙録音機のチャンネルを割当てて録音を行うが,特定楽器群の録音

を行った後,そのチャンネルを再生しながらそれに合わせて次の楽器

群の録音を行う同期録音方式や,特定チャンネルで修正用の録音を行

つたりするパンチイン/アウト録音方式が一般的になっている。

これら多数チャンネルに分けて録音されたづログラムは,調整卓によ

リミ,,クスダウンされ,2チャンネルのづログラムソースとしてマスタ録音機に

録音される。この後 2チャンネルのづψ'ラ△ソースは必要部分のみを集

め,順序通りの配列を行う編集作業を経てマスタテーづとして仕上げ

られる。この編集作業は,づログラムソースによっては(例えばクうシ,ク

音楽など)曲中の編集箇所がLP 1枚分(約50分程度)で30~150

箇所以上にものぼり,従来のマスタ録音機で使用されている手切り

編染方法以外忙,精度の良いかつ操作性の良い電子編集機が必要不

可決忙なっている。

当社は,既に昭和55年に市信己マスタ録音機として2チャンネルPCM

録音機"X-80/80A"を開発,販売し,国内外の多数スタジオ,放

送局に納入している。次いで昭和56年に 32チャンネルPCM録音機

"X-800"並びに電子編集機"江一1"を開発し,昭和57年に販売を開

始した。これら一連の開発により業務用ディジタル録音システムは本来

の機能を発揮することができ,今後のディジタルオーディオ時代に向けて

本機の有用性が増大すると期待される。本稿では昭和56年に開発

が完了した"X-800"及び"XE-1"の概要を紹介する。

2.32 チャンネル PCM 録音機"X、800"

本章では,当社で開発した 32チャンネルPCM録音機"X-800"(図 1.)

の特長,機器構成,テーづフォーマット,録音方式を中心に述ベる。

2.1 特長と仕様

この録音機"X-800"の特長を以下に列記し,主な仕様を表 1.に

刀くす。

(1)従来の高級アナログ機と同等の機能,操作性

こめ録音機は,現在実用化されているアナログ式マルチチャンネル録音機

の機能をすべて、つている。主な機能として,オート,マニュアルでの

パンチイン/アウト機能,バリアづルビッチコントロール,曲の頭出しなどに使用

するオート0ケート機能,後述の電子編集機"江一1"を用いた電子編

集機能がある。

(2)高品位な音質

高ダイナミ,クレンリ,低ひナみ率などの高性能な録音特性に加え, コ"ー

づフォーフヅトにセミセパレート方式(後述)を採用し,既に実績のある 2

古川輝雄、・尾崎 稔、・中村元行"・楠
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図 1. PCM録音機"X-800"の外観

表 1, PCM録音機"X-800"の主な仕様
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チャンネルPCM録音機"X-80"で用いた強力な誤り訂正符号により,

テーづ上での各種要因の誤りを完全に訂正している。このため,従

来の録音機では解決できなかったダピングによる音質劣化,オーパダピ

ング(記録ずみテーづの再記録)ボイントでの再生信号の不連続性など

がなくなり,再生音質の劣化要因は皆無である。

(3)機器の互換性,信頼性の確保とテーづ消費量の低減

高精度で耐摩耗性のよいインライン構造のフェライトマルチヘ,,ドと精密走

行手ツヰを実現し,安定な記録再生を可能にしている。また後述の

新変調方式を採用するととにより,記録密度の向上,再生データ誤

り率の向上を図り,装置の信頼性の確保と,テーづ消費量の低減(ア
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ナログ式録音機の V2)を図って仏る。

2.2 機器構成

との録音機はテーづ走行系を含むオーディオ信号の録音再生部と,操

作機能を集中したオートロケータ部で講成している。

テーづ走行系は,1インチ幅テーづに45トラヅクを記録するためトラッ

ク幅は極めて狭くなる。そのためテーづ上下動はへ,,ド取付近傍で

10μm以下忙改良し,またテンションサーポにより高密度記録忙必要な

ヘ,,ドタッチが最適になるよう配慮している。ヘヅド構成は供給リール側

より,祠期再生ヘ,ゞド,分割消去へりド,記録へッド,再生ヘ.,ドの 4ヘ

ツド構成である。信号処理回路はデ,,キ下部に配置している。図2

に信号処理系のづ0ツク図を示す。最大32チャンネルのオーディオ信号は

後述のテーづフォーマットに従い,8チャンネル単位のPCM信号ビとに誤

り訂正符号力H寸j扣されて 10トラ,,クの符号となり,合わせて 40トラック

の情報として記録再生が行われる。サーボ系では再生時にテーづから

再生される同期信号と水晶発振器出力との位相比較を行い,キャづス

タンモータを制御している。

次にオートロケータ部は,マイク0づ0セッサによりとの録音機の制御機

能を集中しており,以下に示す機能をもってφる。

(1)オート0ケート機能を含むテーづ走行制御機能

(2)入出力信号の選択,記録,再生チャンネルの選択,及びとれら

各種モードの記憶(最大20種捌

(3)ハ'りアづルビッチコントロール及びオートパンチイン,パンチアウト機能

2.3 テープフ寸ーマット

2.3.1 セミセパレート方式訂正符号とインタリープ方式

マルチチャンネルPCM録音機のテーづフォーマ,トには,現在 1チャンネル情

報を 1トラックに対応させて記録する方式がある。し力、しマルチトラッ

クへりドのトラックェラーは,全トラック均一忙誤りが増加することはな

く,ある特定のトラックが集中して劣化するととが多い。このため訂

正能力の高い符号を用いても訂正しきれないことがある。

当社ではこの性質に対処した実用上訂正能力の高いセミセパレート方

式訂正符号を老案し採用した。図 3.にテーづフ才ーマリトを示す。この

方式は,8チャンネル単位の PCM信号(8トラック)に対し,テーづ幅

方向にりードソロモン符号を構成し検査情報を2本のパリティトラリクに付

加する。一方テーづ長手ブj向には 16ピヅトのCRC(cydio Redundanoy

Checl0 コードを付加した 2次元符号である。このように情報はトラ

ツク別に記録し,訂正符号は多チャンネル,多トラックにわたる構成を

セミセパレートカ式と仮称している。

ーカテーづで発生する誤りは誤りが集中して発生する性質があり,

前記訂正符号能力や補正能力を十分に発揮するにはこの集中した誤

りを分散させる必要がある。とのため同一時刻に復号する符号列

(10トラ,,ク単位の符号)が同時に誤りを生じないように記録トラ,,ク

を雛し,かつトラ,,クブj向においても遅延して配置する。また復号時

に連続するサンづルデータがテーづ上で十分籬れるように配慮するなど

の各種インタリーづ処理を行っている。

以上のフ才ーマ,,ト構成により,本機のテーづ1ラーに対する能力は図

4.(幻のテーづ欠陥が完全に訂正でき,との欠陥部を越える化)の

欠陥部まで内挿補正される実用士非常に高い能力をもっている。と

の結果通常のテーづ(フレームエラーレート=10→~10一りで訂正不可能にな

り内挿補正になるのは1日に1回以下となる。

2.3.2 記録変調方式

他ソj,テーづ消費量を低減させるため各トラックには,1インチあたり

約30Kビヅトものデータが記録されている。この高密度データを正し

く記録再生するため新蜆忙 46M変調力式 q反彩月を老案し採用L

た。表 2.忙評価パラメータを示す。従来最もよく用いられて仏る

MFM変調方式に比ベて,最小磁化反転問隔,検出窓幅とも133倍

であり,能プ恬平価パラメータは 1.8倍と仇う高密度記録に適した変調

力式である。また再生回路には波形補正,テーづのドロ,ワづアウト対策

がなされており,実動フレームエラーレートは 10-5以下である。なおハ
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ドゥエアは如トラ,,ク分必要になるが専用のLS1を開発し回路規模を

減少させている。

2.4 録音方式

この録音機では通常の録音再生以外に,オー,,惨モ'ングなどの録音形式

があり,以下のような録音力'式をとっている。

(1)全チャンネル録音の場合,消去へッド,記録ヘ,,ド,再生へヅドを

到"乍させる。この場合は録音同時モニターが可能である。

(2)オーハ,ゼングの場合は,同期再生へりドから読出された信号と,

新しく記録される信号との間で検査情報をあらためて作成し録音ヘ

,,ド忙より記録しなおす。このときパンチイン開始点及びパンチアウト

箇所ではディジタルクロスフェード処理を行い,信号をなめらかに接続し

ている。

またセミセパレート方式では,オーノ沙モ'ングされた信号と元から記金示さ

れていた信号を再生時に一意的忙再構成する必要がある。しかし再

記録される信号は,ヘッド取付精度やテーづの伸び,速度偏差などに

より本来の位置からずれる。この対策として複数っレームデータでーつ

のメインフレームデータを構成し,ずれ量をメインフレーム単位で検出する

ことによりこの許容範囲を拡大し,再生時,オーバダビングされた信号

の本来の位置からのずれ量を時問1岫補正回路で除去している。
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3.電子編集機"XE・1"

PCM録音機は従来のアナ0グ機と比ベ,周波数特性,ダイナミヅクレンジ,

ワウフラ,,夕などの点で優れた特性を持つとともに,ディジタル信号領域

で処理が可能なため,効率品質共に優れた編集が可能となることが

知山れている。当社のPCM録音機のシステム化を図るためPCM録

音機"X・80/80A","X-800"の電子編集機能を備えた電子編集機

"XE-1"を開発,販売を開始Lた。との章では"XE-1"(図 5.)の

特長,機器構成を中心に説明する。

3,1 特長と仕様

この編集機の特長を以下に列記し,主な仕様を表3.に示す。

(1)オート0ケート機能

録音機のタイ△コードトラ,,クを再生し,指定したタイムコード位置まで自

動的にテーづを走行させ停止させる機能をもっている。

(2)りハーサル機能と編集点波形表示機能

スレーづ機(編集結果の音楽信号を順次記録するPCM録音機)に実

項

チ

表 3.電子編集機"XE-1"の主な仕様

P C M

γ

編

数才、πノ

目

クロスフェードタイム(ms)

'三

夕
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度

電

厶

PCMデータ
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使
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仕

源

重

用

16 ビット直列入出力,48kHZサγプリソグ

ド

電

寸

833μS (1PCM ブロック)以内

温

網狐点

圧(V)

5~100 (5mS ステップ)

2Ch

I ch

CRT

度(゜C)

0OHOOMOOSOOF
~23H59M59S 29F(日本,アメリカ)

0OHOOMOOSOOF
~23H59M59S24F(ヨーロ,ノリ

量(kg)

様

メ

;ユ.

際に録音することなく,編集処理時の音楽信号を試験再生できるり

ハーサル機能,及びりハーサル時に編集点近傍の波形を白動的に記録す

る機能をもち,外部オシ0スコーづを接続すれぱこの波形を観察できる。

(3) 4チャンネルモード

2チャンネルPCM録音機"X-80/80A" 2台を同期走行させ 4チャン

ネルPCM録音機として機能させるモードを酒っている。

(4)クBスフェード時間が可変

編集点でのクロスフェード時問は5~10om.まで5mSステッづ忙て任意

に設定可能である。

(5)タイ△コードゼ'ネレータ/リーダの内蔵

電子編集処理はテーづに音声と共に記録されているタイムコードを基に

して行い,編集点はタイ△コードにて指定する。これはこの電子編集

に不可決なタイムコードをマスタ機(音楽信号の記録ずみテーづを再生

する PCM録音機),スレーづ機各々に対して発生できるタイムコードゼネ

レータ/リーダを内蔵している。

(6)編集点アドレスのバッテリパ町クァヅづ

数日にも及ぶ編集作業を想定し,編集点アドレスはすべてバッデJバヅ

クァッづとし,電源断時も消去されない。

3.2 機器構成

この編集機は本休, CRTユニット,キーポード部で構成している。また

本体の卓は楽譜を置くスペースを持たせるよう配慮している。図 6.

に電子編集システムの概念図を示す。これは同時にマスタ機3台とス

レーづ機1台を制御でき,複数のマスタ機のテーづ内容をスレーづ機の

テーづに順々につなぎあわせて記録できる。このとき編集点でレベル

飛びなどによる異音が発生しないように,接続点前後の手一夕をク

ロスフェード処理している。図 6.ではマスタ機として"X-80/80A"

を接続した場合を示したが,マルチチャンネルPCM録音機"X-800"も

接続し編集処理ができる。

次にデータ処理系のづロック図を図 7.に示す。りハーサル時,同期走

行中のマスタ,スレーづ両機よりの PCM信号は CPUからのクロスフェ

ードスタート信号に従い各々ワエードイン,フェードアウトされ,加算されて

スレーづ機の再生系より直接スeーカーによって実時問モニターできる。

またこのりハーサル時にスレーづ機の編集点近傍の PCM信号をメインメ

モリにストアーする。とれは本番編集時にはクロスフェードされた PCM

信号をスレーづ機のテーづ上の編集点にオーパライトしなければならず,

スレーづ機からの PCM信号をクロスフェードして同時刻に同じテーづ位

法(mm)

モリ

100/】17/'220/240士】0%

ツ

5~35

卜

88

690(D) X755(W)×800(H)(本体のみ)

最大20ポイγト

ノ^

ノ^.^^

/ーーーミ j『^"略.~_.^_ J

14イソチ GREEN 40文字X24行

8 (644)

図 5.電子編集機"XE-1"の外観
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PCM

スレーブ

テーフ

制御信号

A

X-80/80A

__.」
制御信号

B C

b

置に書込むのは不可能なためである。したがって本番編集時にはマ

スタ機データとメインメモリにストアされた PCM信号の問でクロスフェード

し,そのPCM信号をスレーづテーづ上に記録することになる。またこ

れには先述したように外部オシロスコーづに編集点波形表示を行うため

のメモリ及び DIAコンパータ、実装されている。

4.むすび

録音現場で使用される音縛機器は性能の向上以外に操作,運用面で

の配慮が重要な項目になる。との業務用ディリタル録音システムでは,

開発段階より極力従来録音機の利点を踏襲するととに留意した。現

在のディジタル音縛機器は各機器ビと忙ディジタル技術の導入が図られ

ている。しかし今後PCM放送の開始とも相伴って録音系から末端

の一般家庭での再生まで全体を考慮したディジタル化が進められてゆ

くものと思われ,当社においてもこの面での一層の努力が必要と考

える。
d

2

マスタ1ダビング出力

マスタ2ダビング出力

マスタ3ダビング出力
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丁丁こ>

図 6.電子編集システム
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CPU制御

フェードイン

回路

書込/読出制御

(各部へクロック供給)

クロスフェード

回路

P/S

SW

タイミング発生回路

フエードアウト

圓路

乗算器

図 7.

PCM

CPU制御

夕処理系づロック図

害込/読出制御

スレープダビング入力

S/P

業務用手イジタル録音システム・古川・尾崎・中村・楠

波形表示用

メモリ

D/A 外部オシロスコープ
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特集

コンノぐクトタイプたて升多レコードプレーヤーLT・10V升多

1、まえがき

当社では,昭和54年に業界初のたて形りニアトラヅ千ングのレコードづレー

ヤー《たてコン》 X-100OV形を開発し,それ以来との技術を応用し

て特長ある数多くのづレーヤーを製品化してきた。

リニアトうりキングの長所は,ビックァッづの針先が常に音溝の接線方向

にトレースするため再生音質が良いことである。また,たて形の特長

は,づレーヤーの奥行を小さくし設置床面積を小さくしたと巴である。

更にりニアトラ,,キングづレーヤーでは,アームの動きを電子制御しているた

め,づレーヤーのフルオート化も容易である。

とのたび,これらの技術を更に追究し,づレーヤー寸法を小さくし

たコンパクトタイづのたて形レコードづレーヤー LT-10V形を開発した。と

とではその概要と特長を述ベる。

2. LT、10V形の構成と特長

図 1.,図 2.はLT-10V形の構造概略図及び外観である。本機は,

石郷岡博禾口、・八木沼寿幸、・山本

ターンテーづル,トーンアーム,トーンアーム送り機織,電子回路部品などを組

込んだ本体牛ヤビネットと,レコード押え,レコード盤径自動検出用の発

光装置を取付けたダストカバーとで構成している。演奏用のコントロール

ポタンは 1箇所忙集中Lて配置し,ソフトタヅチのスィッチと相まってフ

イーリングよく,かつ簡単忙操作ができるようにしている。

ターンテーづルやトーンアー△の送り機構を取付けたメカベースは,防振

ゴムを介してキャビネットに取付けてハウリング, SIN比などの性能に悪

影縛を及ぽさない設計としている。

次にとのセ,介の主な特長を詞恬Ξする。

(1)縦形のため奥行のスペースが大幅K減少でき,セ,,トの置き場

所が自由に選択できる。

(2)縦横とも 355mm というコンパクトなサイズのため,狭い所忙

も設置するととができ,アンづなどとのレイアウトもいろいろなバリエ

ーションが楽しめる。

(3)レコードに録音されている情報を忠実に再生するのに最適なり

ニアトラ四キリンづ方式を採用しているため,ローコストの製品にもかかわ

哲、*.船井 1契**

ダストカバー

トーンアーム

レコード押え

図 1.たて形レコードづレー卞一LT-10V形構造概略図

コントロールボタン

0

らず高品位の音質が得られる。

(4)電子制御によるフルオート機構を採用し,コントロール

ポタンの簡単な操作ですべての動作を自動的に行える。

(5)ダストカバーは単にレコードを「ほこり」から守るばか

りでなく,中忙設けられているレコード押え忙より,レコ

ードを夕ーンテーづル忙確実に固定する機能をも有するた

め,レコードのソリなど忙よる再生音の不安定さ力蔀解消で

きる。

(6)オートセレクタ端子がついているため,オートセレクタ機

能を有するアンづとの組合せによりづレーヤー側のスタートポ

タンを押すだけで,アンづのセレクタを他のソースからレコ

ドづレイの状態忙白動的に切換えることができる。

3.電子制御部

"邑ヨ踏

一厶

一ス

ターン

テーフル

防蛭
コ厶

う、＼

ー,,

Ijf
'ノダ

メカペース

10(646)*郡山製作所**応用機器研究所

図 2.たて形レコードづレーヤーLT-10V形外観

^

本体キャビネソト

防振ゴム

LT-10V形では,トーンアームの水平移動をモータ,垂直移

動をソレノイドにて行っているが,それぞれをコントロール

するのが電子制御部である。

3.1 電子制御機能

本機はフルオート機能を有しており,オート機構はダストカパーの開閉操

作にも連動して制御される。

(1)オートサイズセレクト

メインシャーシに2個のホトトランジスタを取付け,ダストカバーに内蔵したラ

ンづにより光を照射し,レコードサイズ(30om,170m,レコードなし)

を検出する。

(2 )オートスビードセレクト

レコード盤径信号により,300血盤で 33牛m,170m 盤で45印m と

する回転数の自動設定を行う。

( 3 )オートリードイン,オートリターン,オートカット

スタートスィ四チを押すだけで,アームはレコード盤の最外周主で自動的に

^
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＼

入カマトリクス

30SIZE

17SIZE

30讐上

17磐上

SPEED

REST

タストカバ】

STOP

REPEAT

K8

K4

マイクロ

K1 コンビユータ 00
TMS- 1100

UFT

START

SLOYV

トラソキンク

バワ^

リセソト

移動し,降下し演奏を開始する。演奏終了位置も自動検知しアーム

はレストへ復帰する。

(4)オートリピート

アームがレストまで戻らないクィ.,クリビート方式としている。

(5)ダストカバーとアー△の連動

ダストカバーを開いた状態では演奏を開始せず,また演奏中ダストカバー

を開く巴夕ーンテーづルは停止し,アー△はレス1、ヘ戻るフェイルセーフ機

能を玉っている。

3.2 電子制御回路

図 3・に電子制御回路のづロック図を示す。このづレーヤーの制御は,

4ピット2 KハイトマイクロコンビュータTMS-1100 にて行ってぃる。従来の

LS1回路に比ベ,開発期問と開発費用の大幅縮減が可能となり,同

時にづログラ△を工夫するととにより入カセンサを削減するととがで

きた。入力は,(&XK.1) X (&X&)のマトリクス構成とし,接点の

チャタリンづなどに関してはソフトゥエアでカバーし,ハードゥエア側では特

別な配慮をしていない。アーム廓動モータは演奏開始,終了などのア

ーム移動と演奏中のトラッキング補正を行っている。モータはアーム駆動

IC にてドライづし,マイク0コンeユータ忙より制御される。トラッキング補

正用のアー△偏位量は,アー△に取付けられたシャッタがホトダイオードの

電流を変化させること忙より検出している。アーム位置の検出はレス

トスィヅチ,30cm盤上信号,17Cm 盤上信号の 3個のセンサ忙て行っ

て加る。従来の LS1回路で必要としたアー△UP位置, DOWN位

置検出センサは,マイクロコンビュータのカウンタ機能を生かしたづ0グラム

により省略できた。

3.3 プログラムの概要

図 4・に概略フローチャートを示す。アームがレスト上にあるときを初期

値として設定しているので,電源投入時Kアームがレストより籬れて

いると戻すルーチンが冒頭忙組込まれる。また,ポタン操作後のアーム

の動きをクィックレスボンスとするため,命令の 1サイクルごとに必ずス

キャンを実行し,更に入力の変化に対してルーチンがすぐに変更しう

るよう老慮している。図 4.の TASK が,アームを制御する各々の

サづルーチンである。

キースキャンルーチンは,メカニズムの制御などの他の作業を実行してい

る問にコールされるサづルーチンであるから実行時間をできうるだけ短

くする必要がある。更に読込みの信頼性を高くする必要があるので,
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9

アーム偏イ立
検出センサ

13又

アーム

駆動IC

R I0
R6

図 3.電子制御回路づロック図

SPEED切;矣え

モータ0N,0仟

45rpm
R7
R5
R8

ノレノイド

駆動回路

M

33rpm

REPEA丁

ターンテーフル

駆動回絡
M

ミユーティンク

恩勢

START

RAM
CLEAR

POVVER

ON FLG

YES

K-SCAN

N0

SPEED SET

REST

REPEA丁

N0
POWEn

ON FLG

K-SCAN

YES

位置検出

START

SW

YES

STOP
SW

処理

YES

UF'「

SW

TASK IN

YES

処理

TASK
N0 1

処理

下記の条件を満たす必要がある。

(1)チャタリング対策

(2)ノイズ混入に対する誤動作防止

(3)キーの多重押し対策

(1),(2)に対しては入力があるときだけ 4mS後の二重読込み

を行い,(3)に対しては後命令優先の力式で処理している。

4.ターンテーブル及びレコード盤保持機構

図 5.は夕ーンテーづル及びレコード盤保持機朧の詳細図て・ある。レコード

づレーヤーをたて形にした場合,従来の水平形では抵とんど問題とな

らなかった回転系のダイナミ,ク重量バランスの影縛が回転むらに現れ

る。このため夕ーンテーづル白体の慣性モーメントを大きくして,レコート

の偏重心による影響を相対的に下げる必要がある。更に夕ーンテーづル

のダイナミ,ク重量バランスのアンバランス量を修正するととも必要であ

る。

本機は夕ーンテーづル駆図功'式として,ベルトドライづ力式を採用し, DC

サーボモータにて軸受に対して夕ーンテーづルと反対側忙設けたフライホイー

ルを介して駆動している。回転系全体の慣性モーメントは 40ogomS2,

コンパクトタイづたて形レコードづレーヤーLT-10V形・石郷岡・八木沼・山本・船井
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レコード

ダストカバー

ターンテーブルシート

スラスト軸

レコード

押え

ターンテーブル

プレーヤー本体

板ぱね

軸受部

フライホイール

互イナミ,,ク重量ハ'ランスのアンバランス量は 10goms0 以下におさえ,超

精密研磨シャフト,オイルレス軌皮の採用と相まって信頼性と回転安定

性を確保している。この結果,ワウワラヅタは 0.06%(WRMS規格),

SIN比は一釦dB (正C-B規格)以上というベル圷'ライづ方式として

は高φ性能を得ている。

たて形づレーヤーの場合,レコードを夕ーンテーづルシート忙圧着してお

く機構が必要である。図 5.に示すように,ダストカバーにレコード保

持機構を設けて,板ぱねの力によってレコードを夕ーンテーづルシート忙

圧蒄させる方式になっている。板ぱねで強椒伯りにレコードを夕ーンテー

づルに圧着しているので,多少ソリのあるレコードでも確実忙保持で

き,ス虻'ライザの役目を兼用してレコードの振動を抑え音質面にも良

い影縛を与えている。

焼結合金

スラスト軸受

図 5.ターンテーづルとレコード盤保持機構の詳細図

月U ーーーーーーー

左右方向

回転軸

ガイド
アームペースノーレール

咸速

(ローラ)
前後方向

回転軸

トーンアーム送り機構

光学式センサ

5.トーンアーム部

図 6・にトーンアーム部の構造を示す。トーンアーム部はトーンアーム,トーン

アーム送り機構,アームリフ夕からなり,それぞれにたて形,コンパクト化

のための工夫を行った。以下,各構成要素の詳細と性能について述

べる。

5.1 トーンアーム

トーンアームはりニアトラッ牛ングカ式ωて、,図 6.に示すように二つの回

転軸を介してアームベースに取付けており,一般のトーンアームと同様,

前後・左右方向に回転できるようにしている。とのトーンアームには

次のよ5 な特長がある。

(1)左右方向の回転軸を夕ーンテーづルの背後におくととにより,ト

ーンアームの長さを短くし,づレーヤー全体をコンパクトにした。

(2)前後方向の回転軸をレコードと同じ面内におくととにより,レ

コードの面振れによって生じる針の音溝接線方向の移動量を少なく

し,ワウフラッタを減らした。

(3)トーンアームの前後方向に回転する部分の重心をその回転軸の

前におくととにより,回転モーメントを利用してスタティリクに針圧を

かけるようにした。とれにより,針圧印加機構をダイナミックな方式

に比ベて簡単にした。

12 (648)

駆動部
ノーーーーー^
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モータ

トーンアーム

電磁式
フフンシヤ

ノンク機構

はね

回転軸〔オイルダンパ)

20

針

図 6.トーンアーム部の構造

アームリフタ

ヒ クア

0

フ

-20

(4)トーンアームの材料κ軽量高剛性の力ーポン入り ABS樹脂を使用

するととによりトーンアームの振動特性を向上した。また力ーボンの電

磁シールド効果を利用して,リード線で生じる電気ノイズを減らした。

図 7.にとのトーンアー△の周波数特性を示す。この図により,アー

ムレゾナンス周波数は 12H.でるあととが分かる。

5.2 トーンアーム送り機構

レコードの音溝の接線とトーンアームとのなす角を水平トラッキング角とい

う。トーンアーム送り機構とは,水平トラッキンづ角が常に零度になるよ

うにアー△ベースを動かすものである。その構造は,二つのしゅう動

子を介してガイドレールに乗っているアームベースと,とれを動かす駆動

部からなっている。針をレコードの音溝におろし再生を行うと,音溝

に沿って針がレコードの内周方向に移動し,トーンアー△は鉛直方向か

ら傾く。この傾き角(すなわち水平トラ,,キング角)を,トーンアームの

後に取付けた光学式センサで検出し,この電圧をモータ忙フィードパック

05

図7

周波数(HZ)

トーンアームの周波数特性

5 50

(
m
で
)
入
Y
ト

蒜髪



変イ立

(02mm/dlv.)

速度

(1rnm/5/dlv.)

加速度

(98rnm/S2/div.)

0 0.3020.1

時問(S)

図 8.アー△ベース_の動き

10

6.むすび

たて形りニアトラヅキングづレー卞一LT-10V形についてその概要を述ベた0

レコードづレーヤーを始めとして音響機器は,今後も更忙①音質向上,②

低価格化,③操作性の向上が求め続けられるであろう。市場の 二

ズをくみ上げタイムリーに禳j品を提供できるよう努力する所存である0
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V形では,各種のしゅう動子を検討した結果,樹脂製の口ーラを採

用した。図 8.にこのづレーヤーのアームペースの動きを示す0 との図よ

リアームベースは,移動量0.1mm,最大速度 lmm太以下で動いて仏

ることが分かる。

このアー△ベースの動きの滑らかさを人の聴覚の検知限界で評価す

る方法を,文献(3),(4)で示した。すなわち,①各周波数におけ

る人の可聴限界音圧を図7.で示したトーンアームの周波数特性を用仏

てアームベースの速度に変換する。②次にこの速度と実際のアームペース

の速度を周波数領域で比較して,アー△ペースの動きを評価する0 図

9,に,図 8、で示したアームペースの速度の周波数成分と司聴限界と

を示す。この図から,アームペースの動きは非常に滑らかてソイズの可

聴限界以下にあるととが分かる。

5.3 アームリフタ

アームリフ夕はピヅクァッづの針をレコード面上に降ろしたり,上げたりす

るものである。その機構は,動力源とその動きを伝えるりンク機構

とで構成している。従来はとの動力源にモータを使用していたため

小形化がむづかしかった。このづレーヤーでは,図 6'に示すように

電磁式づランづヤを使用するととにより装置の小形化を行った0 また,

針のレコード面ヘの降下時問はりンクの回転軸にオイルダンづ効果をも

たせて制御した。流休軸受の理論を用込てアー△リフ夕の挙動を解析

し,更IC各種のグリースにっいて粘性の温度依存性を試験してりンク

の寸法,ぼね定数,グリースを決定した。図 10.に,とのアームリフタ

の降下時問と使用温度の関係を示す。この図におⅥて実線は測定結

果,破線は計算結果である。との区ばり,計算値が測定値と一致し

ており一5゜Cから 35゜Cでは,降下時問が 2.15S から IS の範囲内で

あるととが分かる。
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して常に傾き角が零度になるようにアー△ベースの位置を制御する。

しかし実際には,しゅう動子の摩擦力などのためにアームベースは問

欠的な動きをする。トーンアーム送り機構では,この問欠移動をでき

るだけ滑らかにするととが重要であり,そのためには最大静止摩擦

力と動摩擦力の差の小さいしゅう動子を使5必要がある②。 LT-10
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特集

最新のスピーカー技術

1、まえがき

オーディオ再生において,づ口づラ△ソースの良し悪しが再生音の品質を左

右することが多く,全体のオーディオ機器の水準、そのためづログラム

ソースの品質水準によって大きな影縛を受ける。近年,づログラムソース

が従来のアナログ録音に代わって,ディづタル録音(PCM録音)で制

作される機会が多くなっており,いわゆる手イリタルオー手イオ時代を迎

えつつぁる。ディづタル録音の持つ高忠実性はそのままづログラムソース

の改善につながり,づ口づラムソースの再生品質は今後、著るしく向上

するものと期待されている。

本稿ではゞイジタルオーディオ時代と称されるづログラムソースの高品位化

に対応すべき再生機器としてのスeーカーのあり力について述ベると

と、に,当社の駁イヤトーンスビーカー》における新材料開発・計測・解

析などの最新技術について述ベる。

2.ディジタルオーディオ時代のスピーカーの対応策

PCM録音は高性能品として 16ビヅトが主流となっている。との場

Z、.
ダイナミックレンづは約 10odB 近くに及びa),従来のアナログソースtコ,

に比して20dB以上の拡大が図られており,ひずみ率も同様に約

20dB以上改善される(図 1.)。主た,従来のアナロづ録音には本質

的に高域における飽和現象(モル効果),低レベル時の低域レスポンスの

うねり(コンター効果)などの問題があり,録音方式自体の限界を有

していた。

手イジタル録音により解決されたとれらの現象は,直ちにづ0グラムソ

菅原 潔、・宇佐見栄久、・伊藤
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ース忙おいて,それまで雑音やひずみに埋もれていた小レベルの信号

が伝達可能となったことを意味し,スeーカーにはこれまで検知限以

下であったために無視されてきた微小しペル信号の再生及び一段の

ひずみ低減が必要となってきたことを意味している(図 2.参照)。

また,高レベル時で、高調波ひずみ,混変調ひずみの低減効果が大

平均入力
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きく,スビーカーには従来

にも増して大入力時のひ

ずみ低減及び優れた過渡

特性なども求められてい

る。

従来,スビーカーの低ひ

ずみ化は主として振動板

材料の開発,磁気回路の

低ひずみ化対策御などに

ついて行われてきて仏た

が,ディづタルオーディオ時代

のスeーカーは,これらの

観点から更に大入力時の

低ひずみ化,過渡応答改

善,帯域の拡大といった

面での各種振動板材料の

開発,インパルス計測応用

面からのエンク0一づヤの構

造j商正化,低ひずみ化の

ための機械振動的考察を
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子の開発なざが新たな要素として加わってきている。

3.振動板材料の開発

最も再生音質を支配する重要な要素として,まず振動板があげられ

る。スビーカー用振動板は, Hi-Fi用としては一貫して紙が主流とな

つてきたが,近年,高レベルでのひずみ低減,帯域幅の拡大,過渡

特性の改善の観点から種々の複合材料,金属材料などを用いた新振

動板材料が開発されている。

使用用途により必要とする物性値も異なっており,各帯域に応じ

た最適材料が用いられて仏る。材料評価の面ではホログラワイ,インパル

ス計測など,計測面からの諸技術と同時に,有限要素法による振動

解析が有力な構造最適化の手段になりつつぁる。

有限要素法による解析計算の実例を図 3.に示すが,これによれ

ぱ高域では実測値と非常に近Ⅵ解析結果が得られており,今後解析

面での有力な手掛りとなり得ることを示している。

(1)最適振動板材料

よく知られてぃるように,理想振動板の条件とされる物性値には炊

の、のがある。

(.)比弾性率が大であること。

(b)曲げ剛性が大であること。

(0)適度の内部損失を有ナること。

ここで比弾性率は音伝ぱ(幡)速度の2乗に比例し,再生帯域を決め

る重要なファクターて、ある。

有限要素法によるシミュレーションでは,節円が1個生ずる一炊共振

j'は次の近似式で表される。

Sinα五 Cota.Rι(R12-6Rι十10.フ)

10cmスコーカー

1.要素

T.R.E.184

CS.E.26

2.節数496

28

二C ツジ

単位

ボイスコイル

1^ーーー^
'-2πR"ρ(1-".) 4.8273

α:頂角ことで R".振動板半径

Rが振動板外径/振動板内径五:ヤング率

":ポアソン比P:痴度

この式より,ビストンモーン.ン領域を広げる(f.を高くする)には,

素材定数面からは比弾性率可ρを高くせねばならないことが分かる

(図4)。曲げ剛性は比較的低い周波数で発生する曲げ応力による変

形に関係し,均質材料の場合には厚さの3乗に比例する。内部損失

は固有振動の0を決めるファクターであり,内部損失が小さけれぱ概

して高域ビークが高く,独得の固有音を発生することが多い。

(2)高音用振動板材料

高音用振動板は高域ビークを可聴限界の20,00OHZ以上とすることが

できるため,内部損失や曲げ剛性よりは比弾性率が最重要視され,

比弾性率の大きな金属材料が主流となってきている。その中でも,

高級品ではぺりりウム,ポロンといった,より高度な加工技術を要する

素材が使われつつある。

当社では,昭和55年にチタン基材をポロン化した,いわゆるポロン

化チタンを実用化して以来,高級機に採用し大きな成果を得ている。

ポロン化チタンは純チタン忙比し,比弾性率で約2倍の 5.5~6×10Ⅱ

Om01゛といら大きな値が得られ,後章で述ベる一体構造形の採用と

相まって 30μm厚のφ23mm ドーム形では可聴帯域をはるかに超え

る 100,00OH.に及ぶ再生を可能とした。

(3)低音用振動板材料

低音用は前述したとおり,低音域での非軸モードと呼ばれる曲げ応

mm

^
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図 4.各種振動板材料の五ル・"
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紙二ーン アラミッド

力忙起因するつりがね振動を抑える十分な厚みを必要巴し,併せて

高域eークの固有音を輕減する適度な内部損失の存在も必要とする。

非軸対称振動モードは従来の紙コーンの場合,数百H.程度の実使

用帯域内に生じ,二次高調波も発生させて,聴感的にも大入力時の

過渡応答を損なうなど有害であった。曲げ剛性Dは次式で与えられ,

ハニカム構造は低音用として韓量ながら容易に厚さを大きくでき,と

の面から非常に有利な材料であることが分かる。

ニカム

50OHZ

ι氏コーン

図 5.振動板のモ

( 2 )

当社では昭和51年にGFRP (ガラス繊維強化づラスチ,ク)及び炭素

"霞維をスキンとしたハニカ△構造体を開発して以来③,ロスワアクターや

比弾性率忙着目した各種ハニカム構造体を開発し実用化している。

DS-505形で使用しているアラミ,ド織維をスキンとしたアラミ,ドハニカ

△御は紙に比して比弾性率が5倍以上(五ル=3×10Ⅱom.太.),ロスフ

アクターが1.5倍の大きな値であり,また曲げ剛性、紙に対し約1,700

倍というけた違いの値を有しており,非軸対称モードに起因するひ

ずみの改善効果は非常に大きな、のがある。との効果は図5.に示

すモーダル解析結果でも明らかに表れている。

また,最近開発し左ボリクラフトハニカムは,同じく紙に比して比弾性

率が約4倍,曲げ剛性が約1,000倍,ロスファクターが約 1.3倍という

優れた物性を有しており, FRP系ハニカムに比して安価な巴ころか

ら今後広範な用途ヘの展開を可能とする材料であるといえる。

(4)中音用振動板材料

中音用スビーカーでは実用帯域内のひずみ率を低減するために,再生

帯域を極力広くしておき,その中心部分のみをネ"ワークにより選

択使用することによって,低域共振周波数や高域共振周波数近辺に

発生するひずみ率の影瓣を避ける方法が高性能品については必要と

される。そのため,形式もコーン形,ドー△形など種々用込られるが,

形状についてはコーン形では高域,蛸辰周波数を高くできる力一づドコー

ンが用仇られ,ドーム形では口径をφ50~φ70mm程度にしf。を低

下させた大形のもの巴するなど構造面での広帯域化が図られて仏る。

ここで使用される材料はやはり比弾性率の大きな金属系,ロスファ

クターの大きなづラスチ,ク系など新材料も多く,当社の場合には DS-

503 形のドームスコーカーにおける厚さ 60μm のポ0ン化チタンをはじめ

とする金属材料や炭素繊維強化づラスチ"などを新たに振動板材料

として採用している。

炭素纖維強化オレフィンはオレフィン系樹脂をべース巴し炭素繊維を

10~20%混入し強化した素材で,図 6.に示すよう忙炭素繊維の大

きなヤンづ率と,オレフィン系づラスチ,ワクの大きな 0スファクターを組合わ

せたととにより,炭素繊維混入率20%においては紙に比ベて約2

倍の比弾性率と,紙とほぽ同等のロスファクターを得ており,比重、雁

ぽ1に近く,厚みも十分に得られるところから,低ひずみ化,再生

D=^
-12(1-"念)

ダル解析

750HZ

X I0-10

10

8

X

＼ 0

比1単姓牢

^X

ロスファクター

6

4

帯域拡大の面で中音用振動板としての必要な物性を備えた材料であ

ると思われる。

2

0

4.エンクロージャ材料,構造

1ンクロージャは古くから,ユニットとの相性という観点からの考察が主

流であった。このこ巴は伺一形状の 1ンクロージャを用いて、,板材や

構造など忙より音質が異なるととを示すものであり,単にスビーカー

ユニ,ワトからの直接放射音ぼかりでなく,エンクロージャからの問接放射

二女二
付加された音縛勢力の影粋が大きいととの検証で、あった。最Eヨ,

近の新素材振動板の導入や手イジタル化に向けた非振動系の従来にも

主した考察から,システ△における「ユニットとエンクロージャとの相互作

用」といったーつの分野がより重視されるようになってきた。同時

に,ホψ'ラフィ像やディジタル計測技術の1心用忙より,現象の解明,

理論的老察がなされつつある。

(1)板材とその特性(す嫉特性,累積スペクトラム)

エンクロージャ板材に要求される性能には次のようなものがあげられる。

(0)遮音性忙優れ,高密度

(b)曲げ剛性が大

(0)内剖韻失が適当

(d)経時的に安定した物性

化)及び(C)は 3章振動板で述ベた内容と同様の理由から必要条

件とされる事項である。しかし,上記の相反する条件を満足する素

材を容易に得るこ巴は困難である。そのために,これらをある程度

満足し経済性も兼ね備えた木質系材料が依然として多用されている。

木質系材料は,木材又は木材を主成分として加工されたもので,代

表的な種類としてひき(挽)板,積層合板,パーティクルポードがある。

パーティクルポードは,木片を削片(チ,,づ)化し,接着剤を添加したの

ち加熱圧縮成形した、ので,表面層には細かいチ,づを,中心層忙

は粗いチゞづを配した構成となっている。チ,づの樹種として広剰支1,

針葉樹,南洋材があり,これら樹種の配合比率,チ,づ形状,接着

剤の種類,添加率,製造づロセスなどにより,異なる諸物性値を持つ

パーティクルポードを作ることができる。

最近著しい進歩を遂げている木質系以外の材料,として,合成樹脂

をべースに炭酸カルシウ△,木粉,ガラス織維などを添加した複合材料

があり,合成樹脂の、つ自由な成形性と物性値の調整,選択が可能

であるこ巴から注目される材料であるが,厚物での成形性や物性値

の面で,まだ本格的に実用化はされていない。

図 7.は組成の異なる 2種のパーティクルポードとラワン合板を,減衰

応答波形のパワースペクトラ△で相対比較したものであり,時問領域の

変化を示したのが図 8.である。ラワン合板は全体のレベルが小さく,

0
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炭素繊維強化オレフィンの物性図 6.
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-40

パーティクルポード(A)

パーティクルポード(B)/

-60

ラワン合キ反

30002000

(HZ)周波数

図 7'板材のパワースペクトラ△相対比較

1000

複雑な成分を有しており,パーティクルポード(A),(B)は周波数移動に

近い形であるが,時問領域では高域スペクトラム成分の変化に差が現

れている。《ダイヤトーン》では,とれら測定を含めあらゆる角度から

検討を行い,高密度による高速応答性,適正内部損失を図るべく添

加剤を加えた高密度,多層構造のパーティクルポードを採用している。

(2)モーダル解析による構造述柾化

板材の振動スペクトル,構造応力による振動モード,過渡特性などの述

いと,これらの振動状態を知るととは,板材からの音放射を適正化

する上で極めて重要である。従来,振動測定には振動ぜツクァ,,づを

用込,加速度対周波数特性で表す「点の測定」があったが,最近,

ディジタル計測法の・7分野であるモーダルj1晰による振動観測法が用い

られ,構造体巴してのエンクロージャにお仏て板振動の発生要因と振動

姿態の解析が可能になった。

エンクロージャの振動姿態をモーダル何晰した一例が図 9.である。機

種はDS-5船形試作品で破線は静止状態を,実線は最大変位を表し

ている。図 10.は幅約60omm,高さ約 1,ooomm,奥行約430mm

のモ手ルを用い,パリフル板と裏板の振動状態を取出し,描いたもの

である。との図から,全体的な前後方向の動きと各板面独自の振動

が重畳されていることが理解できる。

また,振幅の大きいバッフル中央部分と周辺部問の補強が効果的で

あることもわかる。このほか補強位置,重量,方法により,

(a)一定範囲内て、,補強により振動状態を変えうる。

(功剛性変化に伴い共振周波数,レベル,減衰応答に差が生じる。

(C)方法によっては逆効果となる場合がある。

などが明らかになった。

他の実際の応用例として DS-505形でミヅドバス位置を検討した際

の解析結果を図Ⅱ.に示した。との結果によりミッドバス士方配置の

プjが明らかにパヅフル面の振幅が小さく良好であるため, DS-505形

ではミヅドバスを上方配置とし製品化している。

《ダイヤトーン》では,モーダル解析をはじめとする各種の計測技術を

応用し,従来得るととのできなかった数多くの情報を駆使すること

によって,1ンクローづヤの最遭設計化を図っている。

5.才、ツトワーク部品

スビーカーに使用されるネットワーク部品も他の音轡機器と同様に,従来

はすべて電気定数(ι, C, R周波数特性)のみ忙着目して評価され
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てきた。しかし,少なくとも使用帯域内では同一電気定数を有する

と認められる素子問ですら音質に差異があるという各方面からの指

摘は多く,とれに対する明確な理由を見出すことが従来は計測的に

は困難であった。まだ解明されていない部分も多いが,音縛製品に

おける電気素子には機械振動の概念を加えた考察が今後必要となっ

てくるものと思われる。
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図 9.モーダjレ解析による観測例(測定周波数170H力

、、

1 1

、、

は,とれらはすべて独得の音色を有してφるといって凾過言でない

程度に与える影纓は大である。電気定数のインダクタンス,等価直列抵

抗などに差異がある場合には,これらの面から理解される場合もあ

るが,メタライズドボリエステルワイルムコンデンサではとれら電気定数がほと

んど同じであると見なす場合も多φ。

とれを解明するため竃気信号によるコンデンサ極板の振動を仮定し,

測定を行って得たのが図 12.である。通常,静電容量値は連続正

弦波で測定されるため,電極振動が存在したとしても時問的に平均

化され,容量変化値も小さい場合には,なおさら検証することが困

難であったが,ここではインパルス印加で得た時鳥邪頁域のデータを周

波数領域に変換して容量値の周波数依存性の形として図示している。

このデータで生じているり,,づルはナイ牛スト線図でも確認されている

が,共振系の存在を示しており,可聴帯域内で発生するこの電極の

固有共振は,明らかにそのコンデンサ固有の音色に結びつくものと推

定される。

極板振動は当然,電極や誘電体の材質(ヤング率,機械振動のQ),

巻きテンションに依存するものであり,たとえ正弦波で測定された電

気定数が全く同一であったとしても,製造メーカーやづ0セスが異な

れぱ極板振動は異なったものとなる(図 13、)。

(2)インダクタ,抵抗器

インダクタ(チ.ークコイjレ)は,主として磁心のヒスデルスルーづや磁気飽

和に起因するひずみに着目して検討されてきた恂。しかし,インダク

夕に電流を流した際に発生する"らなり"のように磁心,巻線に振

動が発生するととは,前項の例から見て凾聴感上,大きな影響を与

える可能性があることを意味しており,巻線の固定方法(磁心形状,

巻線ポピン,ワニス含浸)など、重要な検討課題となってきて仏る。

一方,抵抗器にも同様の考察が必要であり,スビーカーシステ△のレペ

ルコントロールに用φられる各種巻線抵抗器にもこの観点からの検討が

なされている。使用上便利な連続可変形巻線抵抗器は,抵抗体が部

分的にコンパウンドから露出するため,巻線の固有振動を生じ音質を

三菱電機技報. V01.56. NO.9 ・1982

、

(1)電気部品における機械振動の影響(コンデンサの伊D

機械振動を与えた場合の電気定数の変化は,過去の真空管における

マイク0ホニ,,ク雑音が代表伊ルしてあげられるが,一般の受動素子に

ついても起こり得るこの種の影縛は定量化することが困難である。

コンデンサを例にとれぱ,従来音縛製品用としてはオイルコン手ンサ,メ

タライズドペーパーコンデンサ,無極性電解コンデンサなどが使用されてきた。

最近,音縛製品用として専用の品種も開発されている。聴感評価で

玲(654)
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図 11.スビーカー配置の検討例(DS-505形)
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(C)音等用の他の例

コンテンサ業子をブチルゴム

で被殻し,アルミケース内

にエポキシ充てんして佑1定
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ナルト基板は量産性に優れ,通常の電気的性能では何ら問題とす

べき箇所も見出せないが,再生音質では圧芦配線方法などに比ベて

相当の述いがある。《ダイヤトーン》では圧着配線法を用い,大きな音

質改良の効果を得ている。その理由は接続部に介在するはんだの大

きな比抵抗(銅の約9倍)や,はんだとりードに用いられる銅の間

の接触電位差(約0.26V)による非直線性を銅一銅問の直結により

除去したことがあげられる。

また,入出カリードも従来はほとんどすべて夕フe,ワチ銅であった

が,無酸素銅が容易に安価に入手可能となるにつれて無酸銅ヘ移行

してきている。無酸素銅は酸素含有量が10ppm以下と従来の夕フビ

ヅチ銅30oppmに比ベて極めて少量で,二酸化銅が少ない高純度な

均一単一相であるため,導電率冶高く a01%以上),ひずみ発生も

少たい。

エホキシモールド

.)音才券用の例

楽子のはくを卸K し等価直
列抵抗を低減したもの

、

ノ
ノ

メタリコン電種

ノー^

H
A

アルミケース

19 (655)

ブチルゴム被薙

コンデンサ素子

図 13.メタライズドボリェステルフィルムコンデンサのキ蒜造例

損なうという不利な面がある。また,このタイづは巻線抵抗体とス

ライダー問の接触信頼性が一般の口ータリスィッチに比して必ずし、安定

とはいえない部分がある。

《ダイヤトーン》ではとれらをふまえ,インダクタは磁心選定はもちろん

のこと,ワニス含浸処理条件を十分検討したものとし,抵抗器につ

いても巻線部コンパウンドを徴細化した固定抵抗器を複数個配し, 口一

タリスィッチ切換方式にするなゼ,固有振動の惡影響に対し配慮してい

る。

(3)配線材料

スビーカーのネ,ワトワークは基板上で配線されるのが一般的であったが,

最近では電気素子問及び電気素子と各種リード問を極力直結化し,

ひずみや抵抗値の増大を抑える努力が行われている。

コンデンサ素子

ノ

エポキシ充て人

^..、

νーノエホキシモールト

〆タリコン電極
ハ

6.むすび

従来,スビーカーはレスボンスの平坦化,ひずみ率の低減K注目した技

術開発が主体であったが,ディジタルオーディオ時代を迎えている現在,

振動板材料はもとより 1ンクロージャ材料や網造,ネ四トワーク部品など

の末端に至る主での幅広い技郁功ξ必要とされている。

とこでは,新しい剤3W面からの老察を含めた最新のスピーカー技術

全般の吉えブjを述ベたが,とれらは《ダイヤトーンスビーカー》の開発に反

映し, DS-5船形をはじめとする最近の機種は広仇ダイナミックレンジ,

優れた低ひずみ性で高込市場評価を得てゃる。

今後,更に聴感と対応した物理データに基づくスeーカー技術開発

を可能とするよう,小レベルにおける測定精度(測定音轡空問の暗

騒音やマイクロホン雑音の影縛)向上やインパルス制袈肌占用など計測技

術面における一層の進歩が期待される。
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特集

一体構造升多スピーカー

1.まえがき

スeーカーの振動板に要求される物性は,商限要素法を用いた解析技

術やディジタル計測技術の発達により,・一層明確になりっつぁる。広

仏再生帯域を得るためには大きな音速を必要とし,不要な共振音を

抑えるため内部損失も適度に必要とする。

とらした材料而での進歩は近午著しく,アルミニウム,マグネシウム,チ

タンはもとよりべりりウ△,ポロンといった密度が小さく,比弾性率の

極めて高い材料が使われているω。特にポロンは比弾性率が極めて

高く,音縛的に優れた内部損失特性を有するととから注目される素

材の・ーつである。

とのよらに振動板素材は高性能化が進む反面,構造面においては

オーソドリクスな手法が用込られてⅥる場合が多い。本稿では高性能振

動板の物性を最大限忙引き出すととができる一体構造形スビーカーに

ついて述ベる。

2.構造

一般忙スビーカーの村'造は,振動板とポイスコイルは別部品となって分

敵しており,それぞれを適当な接蒄剤によって結合させている。し

たがってポイスコイル K発生した駆動力はポイスコイルポビンに伝えられ,

接着剤の層を通して振動板ヘ伝達される。ポイスコイルポビンにはクラフ

ト紙を使用するととが多く,その音速はたかだか 2,000~3,ooom太

である。また接着剤層の音伝搬速度は,接着剤の種類により異なる

が,一般に広く用いられているゴム系接芯剤においては 1,ooomた

程度の値である。とのととから,振動系トータルとしての音速を考え

るとき,接着剤,ポビン材の物性値が支配的となり特性を変化させる

重要なファクターになっている。

一体井'造形のユニ,,トでは図 1、 K示すように,振動板外周部にボ

イスコイjレを直接巻込んでいるため,ポビン部は振動板と同一の物性が

得られているととから安定した高性能化を図るととができる。

矢島幹夫、・八嶋

ダイヤフラム

フロントカノゞー

アルミリンク

フ.961

9.0

イ彦**
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図 2.解析ユニ四卜の断面図

15

、、

⑮

ポールビース

ポイスコイル巻線部

一体構造

10

3,一体構造形ユニットの振動解析

有限要素法汎用づログラ△ NASTRAN を用仏て,一体構造形の軸対

称振動解析を行った②。計算に用いたユニヅト断面図を図 2.に示す

が,振動板口径はφ40.6m皿,振動板の高さは約7.9mm で半径と

高さとの比は 0.389 となっている。モデル化の要素分割図を図 3.に,

節点座標を表 1.に示す。分割はポビン部で6分割,振動板部で13

分割,支持部が 10分割の計29要素,節点数30である。要素はコ

5

フレーム

分割構造(従来方式)

図 1.振動板構造図

プレート

マグ才、ツト

0

⑩

5

____一接着剤の層

節点 NO

""ポイスコイル

20(65の*郡山製作所**商品研究所

1510

R軸方向(mm)

図 3.要素分割図
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1, 節点座標

①

Z (血m)

20

6

,

7

"
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8

"

1.0

25

飾点 NO

9

"

4.0

10

が

6.0

20.0

16

Ⅱ

8.0

30

]8.0

17

12

9.0

R (1nm)

] 6.0

18

13

】0.0

14.0

19

14

4.0

10.318

】2.0

20

15

2.0

11.957

ニカルシェル要素を用い,軸対称モデルのため振動板中央部(頂部)に

0.05mm の小穴を設けた。各部の基本的な物性及び形状定数を表2.

に示す。計算の結果から固有振動数は一体構造形と,振動板部とホ

ビン部の分籬した構造との問忙約14%程度の差があるととが分か

Z (mm)

10.0

21

1.0

13.335

22

8.0

0.5

14.49

17.69

23

6,0

0.05

15.453

17.891

21.3

24

16.242

】フ.941

21.5

25

16.871

17,953

22.0

26

】フ.351

】フ.957

23.0

27

9.0

24.1

28

フ.961

25.0

29

フ.148

26.0

30

6.425

26.フ

6.2

26.9

6.349

27.4

6.943

三菱電機技報. V01.56. NO.9.1982

(
E
Ξ
邑
杙
癖
N

表

X
X
工
气



N0

2200

部

表 2.物性及び形状定数

r「

口口

振動板(チタγ)

ポ'スコげル都

4

支持部(布)

ポビソ部(無)

MODE NO

1.1×1010

1.1×]010

1.3× 100

?

フ.9×】010

表 3.固有振動数

3

4

体擶造住H幻

5

ボフソγ比

ν

6

3.458

注太枠内壮一玖固方援動数を示す。

7

5'364

8

5.562

つた。表3.は固有振動数,図 4.に振動板の振動モードを示す。振

動モードでは,振動板の一汝の固有振動数以下に5個の支持系の固

有振動数があり,それらのいずれのモードにおいても支持部のみが

動いている。またとれら支持系の固有振動のうち,図 4.(d)5,562

H.の振動モードは支持部巴ボビン問に平坦部を持つモデルとしたため

に生じたと思われる。

振動板の一次の固有振動数のモードでは,ポビン上部での変形がみ

られ,節円の位置は振動板の外周部(約9御D になる。そして固有

振動数は,振動板自体の音速(V五IP)に比例して上昇・するそともに,

ポビン上部の変形度合いは小さくなる傾向にある。

以上のととから,

(1)振動板の分郵ル支持系の分割は比較的独立していること。

(2)振動板の一次固有振動数は,材質の音速(VΞル)に比例する

こと。

が明らかになった。

4.一体構造形ユニットの周波数特性

振動解析の結果から,一体構造形ユニ,ゞトは高域の再生限界周波数忙

対して有利であることが知られて込る。図5.は振動板部とポビン部

とが分割したタイづ巴一体構造形との周波数特性の比較を示す。こ

れから高域限界が広くなっているととが分かる。図 6.はインパルス

}'答を示したもので,一体構造形の立上がりの速さ,優れた減衰特

性を得ている。図 7.,図 8,はインパルス応答を高速フーリェ変換し,

三次元表示した累積スペクトラ△で,一体構造形の超高域忙おける減

衰特性はより白然なものとなっている。
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5.一体構造形ユニットの放熱効果

一体描造形の優れた特性のーつが,パワーリニアリティである。スビーカー

は電気音轡変換の効率が悪く,せいぜい数%どまりである。した

がって大きな入力を加えると残りすべては熱となり,ポイスコイルは高

温にさらされる。一体朧造においては,振動板全体からの放熱が期

待できるととから耐入力性に優れるとと屯に,入力を断ったときの

ポイスコイル温度立下がり特性が,従来の分割構造ユニ汁に比ベて優

ベ

^、ー"

、

γ八W
ゞ、, 1→

4 86

同陵数化HZ)

^^^

図 8.分割村4造形の号岼貰スペクトラム

膨
〆'轟、

JEOL

Thermo

Viewer

図 10.ポイスコイルの温度立下がり特性(分割構造)

れてぃる。図 9.,図 10.は放射赤外線を利用し,非接触で温度測

定が可能なTHERMO-V正WERを使って測定したもので,一体

構造形が温度立下がりに優れているのが分かる(図 9.,図 10・の

左倶」ク'ラフ)。このように一体構造形では温度上昇値その屯のが低く

抑えられるとと込に,熱の立下がり時問も短かくなるととから温度

上昇によるポイスコイル抵抗値の増大が抑えられ,実効入力の減少が

少なくなって,バルス的な入力に対する応答性が大幅に改善される。

6.量産化に対する諸問題

一体構造ユニ'汁を製造する上で難かしいのが,振動板の深絞り技術

である。振動板素材忙はアルミニウム,マグネシウム,チタン,更に局性能な

ポ0ン化チタンなどが使われるが,いずれにしても機械加工の難かし

い材料である。一休構造にするため振動板の深さは,振動板のみの

場合に比ベ130%程度深くなるととから種々の困難がある。例えば

極薄板は,きず・断面減少などの切欠効果による応力集中により薄

板K比ベ伸びが半分以下というととから深絞りは難かしい。振動板

の頂点部分を切れない限界まで絞っておき,その後,液圧により側

面部分を伸ぱすととで深絞りが可能巴なる。次の問題はポイスコイル

の巻込みである。振動板の外周を変形させない範囲でコイル遵体を

密着させて巻く必要がある。また,とのときに使用される固定用接

着剤はスティフネスの要因をもつととから,硬度と耐熱性が要求され

る。振動板と支持体との接盖にっいて、,放熱性の良さから振動板

自体が温まることで耐熱性の良φ接着剤を必要とする。

フ.むすび

以上のように,一体構造形ユニ,トは振動板ヘの振動伝達経路を単純

化するととで高性能化を実現したもので,優れた特長として入力信

号に対する高速応答性,放熱の良さからくるパワーリニアリティの良さ

があり,特にこれらが問題となる高音用,中音用ユニ汁における改

善効果は著るしいものがある。

今後,ディジタルオーディオ時代の到来とともに,づログラムソースの広い

ダイナミ',クレンづ,優れたパワーリニアリティという特長を生かす上で,更

に真価を発揮していく構造として期待される。
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特集

オーテえオ装置の電子制御用IC

1.まえがき

近年絶え問なく進歩を統ける集積回路技術がオーディオシステムの欝・f

化を促進し,当初機器の機械部分(ターンテーづルやアーム,デリキメカニズ

ム,チューナーの同調メカニズムなど)の高機ヨ断ヒを支援し,"高級イビ

のために導入された電子制御化は,その後LS1やマイクロづ0セッサの

低価格化によって急速に浸透してきた。また信号回路の方もディづ夕

ル系K比ベれば徐々にではあるが,荊実にIC化が進み,現在では

機能単位から複数機能ヘ,そして更にスィッチや可変抵抗器などの機

構部品までも包含したサづアセンづりヘ巴規模を拡大しつつある。

オーディオシステムの電子制御化は,これまで機器ごとに進められてき

たが,今一つの大きな流れに合流しようとしており,デッキ,づレーヤ

ー,チューナー及びアンづなどの各機器で個々に対応していた段階から,

システ△全体を共通に制御する段階ヘと展開されようとしている。と

れらの動きは,オーディオシステ△の見直しと集積回路技術の積極的な活

用によって支えられ,ユーザーに対Lより使いやすく高機能な才ーディ

オ装置を適切な価怜で提供する素地をつくりかけている。ここでは

これらの動き忙対応して開発を進めてきたオーディオ篭子制御用IC

シリーズについてベ述る。

2.電子同調用 PLL周波数シンセサイザ 1C とその応用

PLL(phose LOC1祀d LOOP)周波数シンセサイザによる電子同調システム

は,図 1.に示すようにづりスケーラ, PLL,コントローラ(及び表示)の

川端啓 加藤直之、・川畑英雄、・糸林

三っの基本機能づ口,,クを拙成する。その IC化に際しては,高速動

作(j。即=130MH.最大)の要求されるナ圦ケーラ,高速処理と商密

度論理回路の必要なPLL,及び種太の形態の受信機に対応できる汎

用性の高いコントローラを応用性,量産性忙ついて老慮して最適のづ

ロックに分け,1C の製造づロセスを選定する必要がある。現在, PLL

+コントローラ部を MOSづロセスを使用して 1チ,,づに集積し,づりスケー

ラを別にする構成が一般的であるが,

(1)ナ炊ケーラと PLLのインタフェース部からの高周波成分の不要幅

射がある。

(2)コントローラ部のシステムクロヅクなどの高周波成分がノイズとなっ

て PLL 系に影粋する,など周辺回路,基板配置によってはセ.,トの

S1Ⅳ比を低下させることがある。

形

学、・千葉喜代一"

名

M 54922P

掬 'オ

M54928 P

桜

M 54927 P

ECL/UL

能

チューニング

電圧

FM用プリスケーラ内

蔵PI'L 周波数シソセ

サイザ

M50170P

電圧制御
発振器

M54846P

図 1. PLL 周波数シンセサイザ基本構成図

オーディオ用電子伺調IC シリーズ

.4 ビットパラレルデータ入力形式

.此較周波数壯,】,2.5,4.5,5,9, 10,12.5,25kHZ

.高入力感度 FM 50lnvpーア(TYP.), AM 251nvp-P

(TYP.)

表1

CMOS

プリスケーラ

1寺

M 58497ー

XXXP
ラット

.4 ビプトパラレノレデータ入力形式

.此較周波数1立, 1,4.5,5,9, 10,】2.5,25,50kHZ

.高入力感度 FM 50mvp-P(TYP.), AM 25mvp-P

(TYP.)

FM/MW専用コγ
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水品振動子

ⅡL
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M51191L
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表示管ドライノぐ

CMOS

.シリアノレデータ入力形式

.比較周波数1土,】,5,9,】0,】2.5,25,50,10okHZ

.高入力感度 FM 50mvp-P(TYP.), AM 25mvp・P

(TYP.)
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X-1N

X-OUT

fFM

re{FM

OSC

fAM

rofAM

450kHZ

18

Amp

Amp

プリスケーラ

(ECL)

Resevfo

CPS/25kHZ

デバイダ

ロウパスフィルタ

Tlrnln尽

(3)汎用マイコンをコントローラとして使用できないので

システ△としての柔軟性に欠け,セ,寸の特長が出しにく

い。

などの欠点があり,必ずしも使いやすいものとはいえな

い。

当社では上記の点を解決するためにナ炊ケーうとPLL

を 1チ,づ化し,汎用マイコンをコントローラとして使用する

形でシステムの IC化を図った。表 1.に当社オーディオ用

電子同調ICを示す。以下にナ圦ケーラを内蔵した PLL

シンセサイザ 1C M54兜2P を中心に当社システムの概要を

1!1ミ・ぐ.^。

図 2・はそのづロック図で, FM局発周波数カウント用づ

リスケーラを ECL で,その他のづログラムデバイダ,比較周波

数用手バイダ,位相比較器,データラッチなどのロジック部を

皿で構成し,また素子分籬にSi酸化膜を用い素子形

状を小さく(当社比ν5 の面積)することにより高速,

高集積化を図った。

1丘によるづログラムデハ'イダ部は,インジェクション電流 40

μAIGate て、8MH.の動作を全温度範囲で保証しており,

これは当社従来品と比較して約V2の電流で2倍の動イノF

スビードとなっている。

PLLの機能面での特長を以下に述ベる。

(1)づりスケーラの分周比を 1116,ν17 のパルススワロー形

式とし,比較周波数を高くしてPLL系の応答時問を短

かくし安定度を高めた。また例えぱFMバンドでは比較

周波数25脚.と可聴周波数帯域外の周波数を使用でき,

リ

ブログラマプルデバイダ

(バイナリ 16 ビ y ト)

25kHZ

50OHZ

入力/出力

切換

fC

比較周波数

選択

W

V0

データラッチ(20ビット)

Reset

CPS

Lock

ラッチ

コントロール

5

位相

検波器

DA DB

図 2, M54922P 機能づ口,,ク

FMアンテナ

ロック検出

トライステート

ノゞツファ

Test

RF段
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ミキサー

DD

PD

107MHZ

IFフィルタ

FM VCO

LWアンテナ

21 V 】

22 VCC2

H GND

AM/PM

M51174L

バソファ

NWアンテナ

IFアンプ

RF段

高SIN比を実現できる。

(2) 8種類の比較周波数が選択可能なので, FMバンド25kH.,

MW バンド 10 又は 9k壬b, LW バンド 1kHZ, SW バンド 5 又ば 1

頃.のチャンネルスペースを使用し,全放送パンドに対応することができ

る。

(3)手ータラ,,チ回路の採用により,コントローラからのデータ転送ライ
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転送中の PLL系のじょう(擾)乱を抑えることができる。

(4) AM/FM バンド切換端子を有しており,コント0ーラからチュー

ナー部ヘの結線を少なくし,ノイズを抑えるとともにコント0ーラ謄'カ

ボートを有効利用できるようにした。

(5)局発周波数入力は高感度(FM 50mvp、P, AM 25mvp、P,

TYP.)巴なっており,局発回路との接続を容易にした。

以上のように M54兜2Pは汎用性及び性能に重点をおいて製品

化を図った。

M5四28P は M54兜2P の機能限定版であり,低電圧動作,低

電流化を図ったものである。 M54兜7P はシリアルデータ入力形式を

とっており,コントローラとの接続は 3本(D甜a Reseりとなる。CPS

比較周波数100噸.,50kH.と高い周波数が選択可能で, PLL系

の高い安定度及び高SIN比が期待できる。

図 3.は M584町一610P をコントローラとして使用した場合の FM

/MW/LW電子同調システム構成図である。ととでM51174L,

M5Ⅱ91L は FM及び AM用IFアンづ検波ICで,電子同調受信

機の特色である自動選局(オートスキャン)を行うための局検出機能を内

蔵している。とのシステ△は LCD表示となっており,付属機能とし

て時計/タイマーなどを有しオーディオ装置に適したシステムとなって

いる。

LED ドライパを内蔵させた。

などであり,オーディオ機器のチューナー信号,テーづ信号,外部入力信

号の切換えに使用できる。

一方電子スィッチは次のような問題をかかて仏る。すなわち MOS

形,ハイボーラ形ともに切換時に信号経路の急激なDC変動によりシ

ヨ.,クノイズが発生するため,その期間中音声信号とミュートする手段

をとる必要がある。ミュート用制御信号発生機能をスィヅチ1C に内蔵

させ,他の部分,例えぼパワーアンづ,あるいはナ汀ンづなどて、信号を

ミュートさせる方法が一般的である。一方最近のオーディオシステムはT

V, VTR などを含めたシステ△ア,,づ化が要求されるので,4~6 入力

マルチチャンネル対応の切換スィッチが必要となる,したがって今後のア

ナログスィリチ用 IC はミュート制御機能を有し,マルチチャンネル対応のも

のが主流となりそうである。また VTR, VDP などビ手オ信号,音

声信号の切換えに加え,アンテナ入力信号など高周波信号切換用スィヅ

チも要望されてきている。

3.アナログスイッチ用 IC

機器の電子化に伴い,信号切換機構も機械式から電子式にかわりっ

つぁる。電子化による効果は信頼性が高く,また部品削減による原

価低減が可能となること,操作性の向上に役立っことなどであろ

う。アナログスィ.りチ用 IC には CMOS形とハイボーラ形があり,主な得

失は前者が消費電流は少ないがひずみ率の負荷依存性が大きいのに

対し,後者は低ひずみ率だが消費電流が大きいという相反する特長

を持つ。

M51551P は 2入力1出力の 2接点スィッチを 2チャンネル内蔵L,

高級機にも対応できる低ひずみ率をハイボーラ形スィリチで実現した

(図 4.)。ヨ1な特長は,

(D 確源は単電源と正負2電源のいずれにも使用できる回路構成

とした。

(2)全高調波ひずみ率0.006%,ク0ストーク58dB,竃圧手噺与 odB

の高性能を有して込る。

(3)切換えは正の単電源(H/L)で制御され,スィッチモード表示用

音量や音質の調節には徒来しゅう(摺)動式の可変抵抗器が使われて

きたが,電子ポリュー△はとれをDC電圧で利得制御する電子回路で

行うものである。とのような回路は,多くの素子問の整合を必要と

するため集積回路技術が不可欠であり,積極的にIC の利点を生か

したものといえる。

電子ポリュームは以下のような長所を有している。

(1)音量,音質の自動制御が容易となる。音量,音質の調節がD

C電圧の増減で行えるので,ある制御目的をDC電圧に置き換えれ

ば,自動的にそれに応じた制御が可能となる。例えばりモコン,ナ比

ツト,ミューティンづ,フェードイン/アウトなど従来の機能のほかに,ハウリン

づや周囲の騒音に応じて音量,音質を自動的に制御するシステ△など

がある。

(2)信頼性が向上する。機械式ポリュームは炭素皮膜と金属コンタク

トの接触により機能しているために,使用環境や寿命に大きな限界

があるが,電子ポリュームはとれらに対する性能を飛躍的に向」二させ

る。

(3)機器の設計自由度が向上する。つまり竃子ポリュームから制御

キーまでの配線忙は DC電圧がのるだけであるから,オーディオ信号

経路の理想的な位置に創ユームを配置することができ,機器内部の

設計自由度が向上し,また操作面も従来の口ーダJ 式やスライド式に

限らず種々の方法が可能となる。

M51130P は音量,パランス,高音,低音及びラウドネスを制御でき,

M51133P は音量とパランスのみの制御を可能とした限定版である。

図 5.,図 6.にそれぞれのづロックを示す。 M5U33P は制御回路に

若干の差はあるが,基本的には N5U30P の音量とバランス部と同

様なので以下M5Ⅱ30P を中心に述ベる。 M5U30Pは前述した

ように,音量系と音質系の電子制御ができるものでその代表的特性

を表2.に示す。

特長は次のとおりである。

(1)高調波ひずみ率0.03%,残留ノイズ 6μV,m./JIS A と高

性能である。

(2)トーン時定数は高精度な設定が可能とし,音質調整部は多様な

構成ができるようづ0,,クを配慮した。

(3)電源は信号系士15V,制御系 5V とし汎用りニア1C やコント

ローラと組合せやすくした。

4.電子ボリューム用 IC
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図 5, M51130P づロック図

ドライバ

VCA

ドライバ

VCA

ントローうを使用する。バランス及び音質は制御電圧のν2 でセンターに

なるよう設定し通常状態を選択しやすくした。

以上概要を述ベたが,この音量,音質調整用ICは,シスコンを中

心として広範囲のオーディオ機器忙使用されることを目的としており,

高調波ひずみや許容入力は,同時に使用される他のICと比ベて十

分なものとなっており,回路構成も今後更に進展するオー手イオシステム

の電子制御化に対し,設計自由度の大きい、の巴した0

5.電子ボリューム用コントローラとその応用

電子ポリュームの制御電圧をディづタル的に制御するコントローラとして

M5060IP及び M50602P を開発した。この IC は PWM 方式に

よる D-A 変換回路, UP/DOWN カウンタ回路,データメモリ回路,

基準信号発生回路を 1チ,づに集積しており,素子数1,300,3・娼X

2.60mm.のチッづサイズを有している。 LS1化に際しては, A1 ゲート

CMOSづロセスを使用し, PWM方引のD-A変換を行い高安定度

化,部品点数の削減,無調整化を図った。

M50釦IP の特長は,

(1)セうミ,,ク発振子を使用可能な発振同路を右し,安価で周波数

安定度が高い。

(2)制御.ソj法はマニュアルア',づダウン,オートア,,づダウンの 2 種類とし

た。

(3)づりセ,"位置は,最下位レベル及び中問レベルの 2種類とし

た。

(4) PWM方式6ビ,,トの D-A 変換回路を有し,外付けの CR に

よりアナ0グ電圧が容易忙得られる。

(5) 6ピットのデータメモリを有し,6ピット UP/DOWN カウンタの

内容をメモリするこ巴ができ,随時メモリ内容をカウンタへづりセ'寸

て、きる。

(田ア,づ及びダウン入力にはチャタリング防止回路を付加した。

以上の特長を生かしたM506仇Pの応用回路を図8.に示す。発振

子は 480kH.のセラミ,ク発振子を用φ,負荷容量2個を付ける。

D-A 変換部は繰返し周波数 1.25kH.,最小パルス幅 12.5μS の PW

M信号を出力するので,り',づル除去能力及び応答速度の両面から外

付けのCRフィルタ時定数を設定する必要がある。音量制御に用いる

場合の籾期設定はL端子に H レベ」レを一定時間与えることにより出

力を0 にでき,バランス制御などに用いる場合はM端子にH レペルを

一定時問与えることにより出力を中問レベルに設定でき,外付部品

は非常に少なく簡単忙ポリュームコントローラとして応用できる0

次に M50602P の特長は,

コントロール

図 6. M511器P づ口,,ク図

入力

図 7. VCA-QUAD

全高剥波ひナみ率

項

出力

表 2. M51130P の代表電気特性

許容入力

残留ノ寸ズ

目

トーγコγトローノレ

(誠亥量 odB)

(誠交量 10dB)

ラウドネス

σIS A)

置源置圧

低音(10OHZ)

高音(】okHZ)

規

低音(10OHZ)

高音(】okEZ)

図7.に電子ポリュームの主要部である可変利得回路の一部を示す。

M5U30P はこの VCA-QUAD を3ペア有しており,高調波ひず

み,ノイズ特性及び温度特性などの点からべース抵抗,1ミ,,夕抵抗が

小さく,しかも整合のとれた四つのトランづスタを対称的に配置する

など注意深い設計を行った。制御電圧は規格内であれぱ任意だが,

一般的には UP/DOWN カウンタを内蔵した M5060IP のようなコ
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上一ーエフ,

XIN XOUT

オシレータ
タイミンク
ゼネレータ

'→

コントロール

L

PVVM

D-Aコンバータ

M

アナログ

OUT PUT
0~5V

V0

熊ESET

M5060IP

野Ξ蜘RY RES訂

(1)セラミ,"発振子を使用可能な発振回数を有し,安価で周波数

安定度が局い。

(2)制御方法はマニュアルアッづ互ウン,オートアゞづダウンの 2種類とし

た。

(3)づりセ,,ト位置は,最下位レベル及び小問レベルの 2種類とした。

(4) PWM方式5ビヅトの D-A変換回路を有し,外付けの CRに

よりアナロづ電圧が容易に得られる。

(5) 5ビットのオフゼゞト入力を有し,任意の値にづりセットできる。

図 9.忙その応用回路を示す。外付部品は M5060IP と同じであ

るが, M50602P はマイコンの周辺回路として位置づけておりソフト

上の負担を韓減できる。

6ビット UP/DOWN

カウンタ

MWN UP

図 8. M5060IP の応用回路例
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6.むすび

オーディオシステムの電子制御化の動きに対応した新しい ICシリーズにつ

φて述ベた。今後,更にマイコンの普及やオーディオのディジタル化巴と

も忙電子制御化が進展し, LS1化が図られていくことが予想され,

それに応じた IC の開発に努力していくつ、りである。

OF3 OF4

図 9. M50602P の応用回路例

OF5

OUT2 0UT4 0UT6
OUT3 0UT5

オーディオ装置の電子制御用IC ・川端・力側泰・川畑・糸林・千葉 27 (663)



特集

ビデオプロジェクションテレビ

1.まえがき

ビデオづ0づエクシ.ンテレビ(以下 VP と称す)のアイデアは古く,1940年

代には既にRCA社などによって, CRTの蛍光面上の光学像をス

クリーン上K,拡大投写する検討が進められていた。しかし,大形の

CRTを大呈に作れる技術が完成されるに及んで,その検討も下火

となり特殊な用途にのみ一部用いられるに過ぎなくなった。ととろ

が数午前,米国のアドベント社が一般家庭向け製品として発表するに

及び,大画面で迫力のある映像を見たい巴いう欲求と相まって市場

の注目するととろとなった。

当社、1976年から VP の開発に着手し,1977年kは試作品を発

表した。その後,米国を中心忙世界十数か国に製品を出荷し好評を

博している。図 1.は現在米国ヘ出荷してぃる 50インチの製品のー

つである。 VP の全需要の80~90%は米国市場向けで,1981年に

は多くの米国大手有カカラーテレビメーカーがこの分野に参入することを

発表しており,今後更に市場が拡大していくととが期待される。ま

た鬨内市場は,家庭用より業務用のウェートが高く,全体の需要もあ

まり大きくない。欧州市場も日本とよく似た状況にあり,これらの

地域では小形化,低価i格化がより強く要求される屯のと思われる。

いずれにしても VP はカラーテレビと異なり,まだ成長段階にある製

品と考えられるので,今後更に基本性能の改善,原価低減などを進

めていく必要がある。以下現状のVPの慨要について述ベる。

単管式

ーー1 ・ー・、・
屈折レンズ式

ー*1,、ニニ
管式

岩村清志郎、・足立和男、

"

'事'"

図 2.ビデオづ0ジ1クションテレビの分類
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2.ビデオプロジェクションテレビの分類

現在市販されている VP を大別すると図 2.のように分類される。

単管式は通常のカラーテレビをレンズでスクリーンに拡大する方式で,14

インチ程度のカラーテレビを用いて゛る。構造が簡単で低価格ではある

が,性能が良くないため3管式の増加に伴い減少している。

市販VPの大部分は3管式で,更に大きく2分できる。すなわち

反射鏡

図 1.米風向けビデオづ口づエクションテレビ

ー,.ー""ψ.゛ー゛
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_.'"ψ.", .油、

゛ーー..J

スクリーン

28(664)*京都製作所

そのーつは反射形あるいは前面投写形と呼ぱれるもので,スクリーン

にアルミはく(箔)などを用い,スクリーンからの反射光を見るタイづの

ものと,他のーつは透過形あるいは背面投写形と呼ばれるもので,

アクリル板などをスクリーンに用いスクリーンからの透過光を見るタイづ

のものである。

また別の分類方法として, CRTの光学像を屈折レンズで拡大する

か,凹面反射鏡で拡大するかによって2分される。当社では初期に

は反射形,凹面反射鏡式を採用していたが,現在ではすべて反射形,

屈折レンズ式による製品を販売している。また昭和57年秋に米国で

透過形VPを販売する計画である。以下,反射形,屈折レンズ式の

VP を主に述ベる。

図3.に全体の光学系の構成図を示す。すなわち, VPの光学系

の主要部品は CRT,レンズ,反射鏡,スクリーンである。また, VP の

スグトン輝度は一般に次式で表され,これらの主要部品の性能に左

右される。

,/
レンズ

図 3.ピデオづロジェクションテレビの光学系の構成図
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B..スクリーン上の輝度 机.像倍率

B。. CRT面上の輝度 F:レンズの F値

G3:スクリーンゲイン 力0.光学系の総合能率

初期の VP の輝度は 50丘一L程度(映画は 10~15丑一L)しかな

く,映像を鮮明に見るためには周囲光に対する配慮が必要であった

が,その後, CRT,レンズの性能改善が進み,26インチカラーテレピの却

度に近づきつつぁり,十分明るい室で、映像を鮮明に見ることがで

きるようになった。

3.1 CRT

当社のVPでは,3本のフィンチ,赤,緑,青の単色管を用いて,そ

れぞれの映像をスクリーン上で合成ナることにより,カラー映像を再現

している。カラーテレピ用の CRT との大きな相異点は,電流密度が1

けた以上大きいとと,50インチの場合,管面上の映像が約10倍に拡

大投与されるためにシャーづな映像が要求されることである。まず

そのためには,蛍光体にはγ特性,温度特性の優れたものを使用す

るととが重要である。

図 4.,図 5.は当社が開発した緑色蛍光体の7特性,温度特性を

示すもので,従来の CRTで用いていた P-43蛍光体では,図のよ

うに温度上昇に伴い遡度が低下ナる巴いう欠点をもってぃたため,

ファンモータによって管面を強制空冷する方法を取っていた。しかし,

3 VP の主要部品

新しく開発し使用している新希士類緑色猷光体は,図のよらに上記

欠点を解決しており空冷が不要となった。また,従来のフェースづレー

トの場合,高電流域で使用すると温度上昇・により破損の心配があっ

たが,化学強化法により強化した熱強化ガウスを用V、ることによっ

て問題が解決した。

当社のCRTのもうーつの特長は電磁フォーカスを採用しているこ

とである。通常,篭子ピームを絞るために静電フォーカスが用いられ

ることが多いが,確流密度の大き込領域では,静確フォーカスはフォ

ーカスレンズ 1,1径が小さ込ため・1・分にビームを絞り功れない。したがっ

て,レンズ 1-1径の火き込確磁フォーカスを用いると醜j篭流域でも,はっ

きりした映像を得るととができる。

3.2 レンズ

図 6.は現在使用しているレンズの朧造を示したもので,5群5枚の

ガラスレンズで構成して込る。市販されている VP には炊の2種類の

レンズのいずれかが用いられている。

(1)球面のみで構成されたガラスレンズ

(2)非球面を用いたづラスチ,クレンズ

両者は表 1.に示すような特徴がある。以前の、のと比ベると,

づラスチ,クレンズの性能改善が進んできているので,将来的にはづラス

チ,クレンズが主に用いられるようになると老えられる。

3.3 反射鏡

一部のセパレートタイづ(投写部とスクリーンが分かれて込る VP で,例

10'
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図 4.新希士類緑色蛍光体のγ特性
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表 1.

図 6.ガラスレンズの朧成
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裏面鏡

図7
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(b)表面鏡

裏商鏡,表面鏡の比岐
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えぱ犬つ(吊)り形VP など)を除き,市販の VPには 1~2枚の反

射鏡が用φられている。この反射鏡には表面鏡と裏面鏡があり,そ

の反射率はそれぞれ約92%,約84%と約10%の差がある低か,

裏面鏡では図 7.のようにガラス表面での反射が,映像のコントラスト

を低下させる。しかし一方,表面鏡では反射面が表面に出ているた

め,表面の保護や反射率の経時変化を防止するための表面処理を必

要とするためk,裏面鏡に比ベ価格は数倍高くなっている。したが

つて,両者の得失を生かして使い分ける。

3.4 スクリーン

現在,反射形の VP に用込られるスクリーンは,強化づラスチ,クある

仏は発泡ウレタンにアルミ箔を張ったものが一般に用いられる。この

アルミ箔の表面には箔を作る圧延工程で発生する小さな「しわ」があ

リ,とれがスクリーンの指向性を決めるーつの要素となっている。そ

の特性は図8.のような性能で,高利得で水平,垂直で異方指向性を

有している。垂直方向が狭くても良いのは,観視者の目線の高さに

はあまり高低差が生じないのに対し,水平方向はCRT 3管の横方

向ヘの広がり,あるⅥは室の広がりなどから,垂直に比ベより広φ

指向性が要求されるためである。またスクリーンが球面に作られてい

るのは,光を中心部忙集めて中心と周辺の繩度差を少なくするため

で,このスクリーンの曲率半径はレンズの投写距俳,観視範囲などか

ら決定される。当社の 50インチて、は,2,225mm の曲率のものを用

いている。

反射形の 100インチ以上の大画面VP には,映画や8ミリと同様,

平面スクリーンが用いられる場合がある。この場合,当然指向性は広

くする必要があり,したがって利得は低くなるので映像の明るさは

＼

,ご、、垂直方向＼

＼
＼

-10

図 8.

水平方向

0 10

曲げ角度(度)

反身ナ形スクリーンの特性例

レンチキラー板

( 3 )

( 4 )

映画並みになってしまう。そのため,外光を完全に遮断した室で使

用する必要がある。

次に簡単に透過形スクリーンについて述ベる。一般に用いられてい

る透過形スグトンは,図 9.にその断面図を示すようにアクリルのフ

レネルレンズとレンチキラー板を組合せたものである。前述の反射形スク

リーンと対応させ比較すると,フレネルレンズは周囲光を中心部に集める

働きをしており,反射形スクリーンが球面になって仏るのと同じ働き

をしている。

レンチキラー板は反射形スクリーンのアルミ箔の「しわ」と同等の働き

をしており,水平方向の指向性はレンチキラー板のビッチ,レンズ半径に

よって自由に選ぶことができる。また,垂直方向の指向性は前述の

ように,水平方向に比ベ狄くできるため,拡散シートあるいはレンチ

キラー板に混入させた拡散剤によって,光を拡散させて所定の特性を

得ている。しかし,一般的に透過形は反射形K比ベ光の吸収による

ロスが多く,暗仏上に,映像を有限の厚さをもったスクリーンに結像

しているため忙,解像度の点で、劣るようだ。 VP は透過形の比率

が増加するといわれているが,スクリーンの基本性能の改善を進めな

いと,反射形との差は縮まらないと思われる。

4.むすび

以上,現状のVPの概要及び主要部品の性能などについて述ベた。

しかし, VP はまだ完成された製品とは言えず,更に性能の改善を

進める必要があるが,特に改善が望まれる項目としては,

(1)小形,軽量化

(2)麺度,コントラストをはじめとする基本性能の改善

(3)低価格化

などがあるが,今後は家庭用,業務用,教育用など幅広い範囲の需

要の拡大が期待される。

20

フレネルレンズ

拡散層

図 9、透過形スグjーンの断面構造
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特集

VTR用大規模信号系りニア1C

家庭用 VIR は昭村147年頃から急、速な伸長を遂げ,鵬村156 革には

年産940万台の規模となり民生用電子機器忙おやて重要な地位を凸

めるに至った。今後は今までのような急成長は望めないが於実に成

長していくものと思われ,最近では,Υ1'R は多機能化,小形嵯靴

化,生産性向上,原価低減化といったものの追求が各社で強力忙展

開されつつある。このようなあらゆる追求に対しての IC の果たす

役割は非常に大きく,回路部品点数の削減,消費電力の削減などは

IC によってほとんど決定づけられるとも込える。

今回このような要求に応じて輝度信号処理部31C(M51450P, M

51451P, M51453P),色信号処理部 11C (M514記P)及び音声信

号処理部11C(M5Ⅱ29P)によって VTR の主信号処理をすべて行

うととができる VTR用大規模信号系りニア1C を開発したのでその

技術内容に関して述ベる。

ま がき

記録再生画像処理部を図 1'に示すが,このうち輝度信号処理部は

クロマ信号処理を除く信号処理部分である。今回は極力部品点数を

削減するようにICの分割方法を杉慮し左ため,従来のように再生

(PB)系と記録(REC)系とに分割していなφ。

2.1 FM 復調用 IC M 51450P

との IC は記録用 AGC,りミ,タ, FM復調号昌,ノイズフィルタ,クロマ信

号混合, EE/VV切換え,同期分航の各回路を内蔵しており図 2

にそのづロック図を示す。

との IC は次の特長を有す。

(1)ビーク検出形AGC のため,安定で視感上の SIN比力部窒れて

いる。

(2) FM復調器の前にダづルリミヅタの採用により, FM反転現象が

少ない。

(3)黒ノイズ反転回路(後述)の採用忙より,受像機での同期が

安定する。

(4)同期分凱回路を内蔽している。

2.1.1 AGC回路

AGC 回路のノj式と Lて牛ード AGC,ビーク AGC,ビーク十ード併用 A

GC など種々あるが,各一長一短があり,キード AGC は同期信号の

立上がり又は立下がり付近の細いパ1レスを利用するため,同期イ言号

にノイズなどが含まれる場合には誤動作などの障害があり,一方ビ

ークAGC はこのようなことがないが,信号の忠実な伝達という意

味ではキードAGCに一歩譲る。ところが例えぱ暗い画面の信号が

続いた場合,この信号にピークAGC をかけて伸長してコントラストを

つけた方が視感上のSIN比が向上し,再生したときの画面として

は好ましい結果となる。したがって eーク AGC を採用した。

2,1.2 FM 復調回路

FM復調回路の楢成はダづルリミヅタ,非安定マルチバイづレータ,乗算器と

からなっている。りミッタ部はキャリャ欠落現象(反転現象)の起きに

くいダづルリミヅタ構成としている。復譲撮Rはりミ,夕の出力でトリガさ

れる非安定マルチパイづレータと乗算器により構成しており,入力周波

数に比例してマルチパイづレータの出力の遅延時間が変化し,この信号

とりミ,夕の出力とを乗算することにより入力周波数に比例した手ユ

ーティサイクルの信号を得る。この信号を口ーパスフィルタを通してとり出

すことにより,入力周波数K比例した電圧が得られ,すなわち FM

復調されたと巴になる。この力式は広い周波数帯域にわたり良好な

直線性が得られるので, VTRのように周波数偏移の大きなFM信

号を復調するKは最適な回路構成である。

2,1.3 黒ノイズ反転回路

VTR の再生中,ドロッづアウト時やスビードサーチ時のノイズ胃拶)でFM

復調出力が同期信号より更に黒側ヘ行くことがあり,この復調出力

2

洋、・福山

輝度信号処理部

誠*.小島正典*、

映像入力

直

クランフ

ヘノドアンフ

タイナミノク
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31 (667)
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図 1.記録再生画像処理部づロリク図

ノイス
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ノイス

フィルタ
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EE

豆

クロマ信号処理

M51453P

をテ比'ジ.ン受像機にて受信した場合,

テレビジョン受像機側での同期分雌が誤

動作し画面が乱れる。このICではこ

れを防.止する目的で黒ノイズ反転回路

を採用している。

この回路の動作原理を図3.に示す。

復調された映像信号がクランづ回路に入

力して同期信号先端電位をクランづす

る。とのとき入力信号は竃圧比較器に

も入力し,同期先端電位と入力信号と

が比較され,入力が同期先端を越えた

場合は図の SI, S2 を b 側に倒,、。

したがって同期先端を越えた部分はレ

ベルシフト回路によって白側にレベルシフト

される。またとのとき白側ヘ行き過ぎ

てしまうと,ハ'ズの発生,ノイズが目立

VV
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Y/C

混合
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つなどの幣害が出てくるので,グjツパ回路により白ビークの約釦%

を超えないようにクリヅづをかけてある。上述のよらにクリ.りづ回路

は,黒ノイズ時以外は動作しないので,通常の信号再生時には全く

影粋のない回路構成となってφる。

RECバッファ
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2.2 FM 変調用 IC M 51451P

この IC は再生用ヘ,,ドアンづ,ヘッド

切換スィッチ, FM AGC,ドロッづア

ウト補償,クランづ,メインエンワアシス,

ノンリニア1ンファシス,ホワイト.ダークク

リ,,づ, FM 変調器の各回路が内蔵

されており,図 4.にそのづロック

図を示す。

この IC は1欠のような特長を有

す。

(1)ヘ,引、:'アンづは低雑音,高利得

設計になっておりへ,,ドが直接入

力できる。

(2) FM AGC を内蔵している

ため,ヘ.,ド問のバランス調整が不

要である。

(3)ノンリニアエンファシス回路内蔵

により,外部部品点数が少ない。

2.2.1 へッドアンプ回路

AGC

キ史波

PB

図 2, M51450 P づ口,りク図

VCC

PB REC

R-P
SVV-2

クランプ

1 .
映像信号入力

クランフ

電圧比敦器

同期

分離

レペルシフト

DOP

a

図 3.黒ノイズ反転回路づロック図
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VCC

PB VCC
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同期信号出力

クリッパ

HEAD

CH-SVV

ヘッドが直接入力できる増幅度と

SIN比を確保するように,特に入カトランづスタの形状,大きさを十

分検討し,増幅度 59dB typ,入力換算雑音値 0.5μV*mstyp,を逹

成した。

2,2.2 ノンリニアエンファシス回路

長時問モードでのSIN比を向上させるためにVHS方式では長時問

モードのみノンリニア1ンファシスをかけてφる。この IC では外部部品点

数を減らし,かつICの端子数が少なくして所望の特性を得るため

に図 5.に示す新規な回路を開発した。

Q1のべースに映像信号が入力され, Q4 のべースにこの信号が入

力されると外部のトランジスタが導通しているときは, Q4 のコレクタ

には入力信号の高域成分が現れる。入力信号が小さいときはこの高

GND

a
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b

W紅1 1
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増0嵒

32 (668)

描ハ石

増幅
ノンリニア

エンファシス

P R

域成分がそのまま Q5 のべースへ伝

達されるが,入力信・号が大きくなる

につれDI, D2 によりとの高域成

分は小さくなる。一方入力信号波形

は Q1 を通り, Q6 のべースに加え

られているのでQ6 のコレクタには6

メイン
エンファシス

REC VCC

図 4. M51451P づ口,,ク図
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図 5.ノンリニアエンファシス回路
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VCC

十9V

ゞ0

FM復調

GND

クリノバ

上述の高域成分と入力信号波形の和が現れる。このようにして入力

信号レベルに応じてエンファシス呈が変化し,いわゆるノンリニアエンファ

シスの特性が得られる。

2.3 ノイズキャンセル用 IC M 51453P

このICは再生映像信号の周波数特性を損なうことなくノイズを低減

させるためのもので,りミヅタ, FM復調器,加算減算器,クリッパの

各同路からなり図 6.にそのづ0ツク図を尓す。

LPF

図 6. M51453P づロック図

メイン

映像信号

ノイズキャンセル後
映像信号

ノイス

仏)⑤ピン入力波形

VCC

+

化)⑦ピン入力波形

再生搬送

色信号

出力

との IC は次の特長を有す。

(1)ノイズキャンセル前の主映像信号の極性は正負どちらでも使用で

きる。

(2)スケルチ回路を内蔵しているため,必要に応じてとの IC の動

作を解除できる。

次に動作について説明する。図 6,に示すようにIH遅延の FM

信号が②ピンに入力し,りヨ,,タ, FM復調器を通り④ピンに出力する。

(C)減算器出力((b)ー(a))

3

キラー

検波

出力

図 7.ノイズキャンセ」レの原理を示す波形図
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((b)ー(d))

8

記録搬送色信号

JL

27

入力
BPF

LPF

再生低域変換
搬送色信号入力

ヘッド切換

信号入力 REC

R

VCC

.、1。1

ACC

26

*

検出

1

P

25

バースト

増強

V2H
リジエクト
MMV

VCC

24

BGP

発振

ACC
アンフ

23

1

ネ津

FSI

くし形フィルタ

.一

周波数

変換

REC

22

ν4
分周

VTR用大規模信号系りニア 1C ・戸室・佐藤・出田・福ル1・小島

丸

21

バースト

圧縮

PAL

キラー検出

2

ギート

セレクタ

0

位相

選択

REC
X

19

**

AFC

検出

'

ν4分周

位相推移

n

]8

,t

VXO (1)

160hlvco

NTSC

7

PAL

REC

6

APC検出

周波数

変換

図 8. M51452P づ口,,ク図

R

n

P

P

P

V CC

L

VXO (2)

CF
42MHZ

"
LPF 記録低域変換

搬送色信号出力

33 (669)

一
}

:ミノ

延
号

1
遅
信F



この信号が口ーパスフィルタ(LPF)を通って

⑤eンに入力し(図 7.仏)),ーカメイン

の映像信号が⑦eンに入力し(図 7.(b)),

減算器によってノイズ成分が検出され(図

フ,(C)),クリリパに加えられる。クリヅパは

IH遅延信号とメイン信号の内容が違う

場合にノイズとして検出してしまう映像

信号を抑圧ナるためのもので,クリ'ヅU"

力波形が⑨ピンより出力する(図 7.(d))。

この信号をメインの映像信号より引算す

ることによってノイズをキャンセルする(図

フ.(e))。

このよらにしてノイズキャンセルを行うこ

とにより,周波数特性を損なうことなく

SIN比を約3dB 改善できる。

358MHZ

記録搬送

色信号入力

AFC系よりの

40n信号入力

周波数変換器a)

3

とのICは記録再生画像処理のうちの色

信号を処理する機能を持ち,バーストエンファ

シス,バーストティエンファシス, ACC,メインコンバ

ータ, APC, js vco,カラーキうー, AFC,

160j丑 VCO,4相如f互発生器,サづ

コンバータ,バーストゲートパルス発生器の各回路

を内蔵している。図 8.にそのづ口,,ク図

を方ミ,・。

このIC は次の特長を有する。

色信号処理部用

IC M 51452 P

周波数変換器(2)

40jH

再生低域変換

搬送色信号

358MHZ+40ル

40ル

AFC系よりの

40力1信号入力

358MHZ

周波数変換器(1)

VXO(2)

0 358MHZ

(a) NTSC記1剥寺

周波数変換器(2)

358MHZ+40ル

(1) NTSC・PAL両方式の色信号記

録再生が可能である。

(2) NTSC・PAL両方式の色信号・記

録再生時に,カラーキラー検波が位相検波形

であるため,ノイズによる誤動作がなく力

ラーキラーレベルを深くできる。

(3)従来31C必要であったものが,この IC 1個ですべての色

信号処理を行うことができ,外部部品点数を削減できる。

(4)ⅡL によるディジタル処理忙よってパーストゲートパルスを発生させ

ているため,従来必要であった外部部品及びICの端子を削除でき

る。

3.1 周波数変換回路及び色同期回路

この回路は記録時に搬送色信号を低域忙周波数変換し,再生時に逆

変換して再生搬送色信号を出力する働きを有する。このICではN

TSC・PAL両方式忙対応した VHS力式色信号処理を行うため忙

新規な回路構成とした。

NTSC・PAL両方式の記録,再生の各モードにおける動作状態を

図 9.(a)~(d)に示す。

従来の回路構成では, PAL方式の記録時にはAPCルーづを構成

できないという欠点があった。これはPAL方式の色副搬送波周波

数(ル)が4.433MH.なの忙対し,低域変換色副搬送波周波数

4433MHZ

358MHZ

記録搬送

色信号入力

358MHZ

APC

AFC系よりの

40九信号入力

波器

周波数変換器(1)

VXO(2)
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4.433MHZ+(40+急・)j"

358MHZ

(40+{「)f"

4433MH2十去ノ"

位相推移器

再生低域変換

搬送色信号

APC

キラー検波

出力

波器

AFC系よりの

40力1信号入力

VXO(1)

再生搬送色信号

出力

VXO(2)

Ⅱ

周波数変換器a)

4433MHZ+1「1"

(C) PALiι金却寺

キラー検波器

358MH2

周波数変換器(2)

4.433MHZ+(40十t・)jl,

位相推移器

4433MHZ

キラー検波

出力

APC 波器

VXO(1)

図9

(d) PA上再生時

}司波数変換・色同期回路の各モード'における動作状態

言己録低域変換

げ紅)が(40十生)fΞに選ばれてぃるため(4.433+-jΞ)MH.の

発振器が必要であり,4.433MH.巴(4.433十吾・j五)MH.とでは A

VXO(2)

キラー検波器

搬送色信号出力

4.433MHZ+去・h

4433MHZ

位相推移器

PC ルーづができないからである。との IC は,図 9.に示すように

キラー検波

出力

遣圧制御形水晶発振器を2個内蔵しており, PAL力式の記録時に

APC

一加ゞ←.鄭一ール)M氏0醍賊数水.発振器.k働*,

34(67の

他方が 4.433Mlb の電圧制御形水晶発振器として働くことにより

APCルーづを構成L上述した問題を解決している。

3.2 カラーキラー回路

カラー牛ラー検波のブj式として,じーク検出力式,位相検波方式などが

あるが,ビーク検出方式は回路構成が簡単で素子数は少なくてすむが,

ノイズ忙よってカラーキラーが不用意にかかってしまうなどの誤動作を

しやすく,それを改善するためには検波器に入力する信号の帯域を

制限するためのフィルタ及びフィルタ端子が必要になるという欠点を

有する。位相検波方式は回路構成が複雑で索子数が多くなる反面,

ノイズに対して誤動作が少なく,キラー検出レベルを深くできるという

特長がある。この ICでは, NTSC・PAL両方式の記録・再生の各

モードにお仏て APCルーづを構成しているため,全モードにおいて力

ラーキラー検波を特性の優れた位相検波方式としている。

3.3 ディジタルバーストゲートパルス(BGP)発生回路

従来のBGP発生回路は,水平同期信号を遅らせてBGPの出カタ

イミングを決定するための LCR 回路と,その幅を決定するためのモ

ノステーづルマルチパイづレータ(MMV)によって構成しており,多数の外付

波器

＼

VXO(1)

0 4433MHZ

再生搬送色信号

出力

キラー検波器

位相推移器

キラー検波

出力
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部品と MMVのための端子が

必要であった。との IC ではⅡ

L素子によ畊苗成する分周器に

より, AFC 回路に使用してい

る1釦f"発振器の出力を分周

し, BGP のタイミンづ及び幅を

決定しているため,従来必要と

していた外付部品及び端子を削

除することができた。

4'音声信号処理部用

IC M 51129 P

この IC は, VTR の各モード切

換えに対応できる音声信号処理

ICである。 VTR音声処理増幅

器と,それに伴う録音,再生の

ほか,アフレコ(After RecoTding)

など,フモード対応の多彩な 0ジ

ツク回路, EQ時定数切換回路,

録音バイアス発振制御回路などの付属回路を搭赦し,従来のものより

機能の充実を図っている。

4.1 M 51129 P の構成

M51129P のづロヅク図を図 10. K示す。再生前置増幅器,マイク」M

幅器,ライン増幅器, ALC 回路,モニタ増幅器,録音増幅器及び VT

R のモード切換えに対応したロジヅク回路,村属回路などが集祐され

ている。

4.2 増幅器構成

各増幅器(マイク増幅器は除く)は,りファランスーバイアス回路力式を採

用した差動増幅器となってφる。モニタ」曽1崎器は,りファランスーハイアス

回路構成で交,直流帰還方式となるため以下の特長を肩する。

(1)川力辿流バイアスが安定である。

(2)負帰還(直流カヅト)用コンデンサが削減できる。

(3)電源/接地ラインからの信号のもどりが少ない。

また,モニタ(録音・)増幅器の出力端子忙は口ε;,,ク回路で制御される

トランジスタ構成のミューティングのタイミングが取られている。同様に再

生前置増ψ岳器,ライン増幅器の出力端子にも電子切換スィヅチを内蔵

し,モード切換えによる過渡音の軽減を図っている。

4.3 モード切換ロジック回路と付属回路

ロジヅク回路の各モード切換基準電圧レベルは,電源電圧の抵抗分圧比

で決められ,比較回路に加えられている。モード切換入力端子は3

端子で構成し,それぞれの入力組合せにより所望のモード助換条件

が得られる。また付属回路と Lて,0ジヅク回路により制御される。

"High""LOW"動作の録音ハイアス発振制御回路,ヘッドスィヅチ 1刷御

回路の機能が内蔵され,上述のモード切換入力端子条件により表 1

の制御動作が得られる。

次にVTRの2/6時問ビデオ用に,録音と再生の周波数特性の切

換変更を行うトランジスタスィヅチ回路と,その制御回路を内蔵して込る
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図 10. M51129P づ0ヅク図
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REC/AFR系
(四ビソ)

6H制御

(⑪ピγ)

N系

録音出力

气,

アフレコ

'争土

'ク

(⑰ピソ)

ライγ

0
V

PB

PB

STILL

増幅器

再生

0

9V

,キΞ

地甑噐

0

0

AFR REC
AFR

STILL PAUSE

録

0

地幅闇

HEAD SWITC箪

0

増幅噐

0

0

増幅器

X

9

VTR用大規模信号系りニア 1C ・戸室・佐藤・1U田・福1」_1・小島

X
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0

0

動作状延0とは,各増柵器出力を IvrmS と,、る。

停止収態Xとは,出力を雑音確正レベルとする。

0

X

X

9

11

ので制御端子ヘの直流電圧ON/OFFによって6/2時問の増幅器

特性の切換えが完了する。

5.むすび

今回,主にICの周辺部品点数の削減という点に芯目して信号系の

ICを開発し,従来のICを使用する場合に比ベて約40%部品削減

することができた。今後は,更に多くの周辺回路をとり込む ICが

要求される巴と、に小形軽量化ヘの要求から,小形パヅケージ1C,

ハイづり,外'1C,大幅な低消費電力化ICなどの開発が必要となってく

るであろら。
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登録番号

917099

917110

917111

917116

917125

917282

名

移送体の磁気浮上装置

荷電粒子照射装置

複数アナBグ入力の平均回路

バルスモータの邪動回路
、、

ディスづレー用陰極線管の蛍光面

半遵体装置

耐熱絶緑円筒の製造法

称

917300

917302

一:

地蔵吉洋・山田忠利

岩本雅民

当社の登録特許 ^^^^^^^^^^^^^

林幸平・但田昭司

石田四男・桑原宏

稲荷隆彦・亀井光仁

917317

とユーズの小電流遮断試験方法

明

917325

917335

917340

永井昭夫・石田国彦

橋本健司

交差偏波識別度補償方式

電気メ,井力法

反射鏡アンテナ

電圧制限器

数値制御装置

^^ 登録番号

917349

中村邦宏

石井勇雄・村上忠薦

大津幸次郎

秋定三津男・太田忍

笹本栄

晃森谷陽一・岡野

尾形隆奥男

921228

921229

921230

921231

921232

917355

名

直流電動機の制御装置

集中定数形サーキュレータ

超音波式障害物検出装置

超音波式衝突防止装置

ローラーテーづル制御装置

917356

気体調和装置

917357

気体調和奘置

921233

917375

917398

917407

917414

利藤尚武

阿部紘士・香川

林伸一郎

気体調羽1システム

周波数比較器

波過器

加速装置

位置検知奘置

921235

称

保温式炊飯器

921236

曾根和次寸尹藤賢治

岩浪清二郎

伊藤利朗・大沢孝夫

小川仁・西敦義

電力供給装置

地蔵吉洋・山田忠利

岩本雅民

921237

921239

917441

発

円偏波発生器

甲木莞爾

川端俊一郎

奥村修・野田博司

奥村修

嵯峨千賀男・石雅彦

917447

917452

917465

ビデオ信号伝送方式

同期機始動用電動機の制御方式

集中定数形サーキュレータ921240

明

晢

光結合接栓

921241

921243

大気中電子ビーム加工装置

コイル状部品仕分装置

電流発生回路

絶縁皮膜形成方法

通信力武'

直接冷却形回転電機

方向判別装置

回転電機の軸定位置保持装置

研削加工法

タッづ選択器

パルス周波数変調増幅器

表面検査装置

演算装置

PAL力式カラーテレビジョン受像機

者

917469

高橋正晨・大沢和夫

石井寛夫・鶴谷嘉正

小林 凱

橋本勉・武田文雄

吉川義彦

2入力増巾器

サイリスタインパータ装置

921244

919811

921191

921196

921199

921200

921205

921209

921210

921217

加藤悟・福田興司

小倉新三・岩本雅民

稲荷隆彦

921245

稲荷隆彦・亀井光仁

清掃装置

921246

位置決め装置
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浜正治・高宮 郎三

近藤明博

921248

921249

921251

大西良

加来政博・神田政典

耐熱性樹脂組成物

位相弁別回路

竃動式締付工具

電気車制御力式

電気絶縁ワニス

車両用電動発竃機の制御装置

テーづレコーダの動作モード識別回

路

折目晋啓・紅林秀都司

川端俊一郎

利藤尚武

白石弧・火原辰則

早水弘

内藤守

921252

仲森誥貢

柴山恭一・佐藤文彦

藤井良純・高浜隆

921253

921219

921261

柴山恭一

921220

921221

久我晃二・竹垣弘

井上武男・土方明躬

鈴木健治

神田昭夫

水野俊朗・井端正一

嶋裕史・堤長之

樺山資嗣

稲荷隆彦・高嶋和夫

六藤孝夫

千石真治

921262

レーダデータ処理方式

温度制御装置

921263

921267

36 (672)

電動機の整流子ライザ溶接法

マンコンベ卞の安全装置

感熱サや炊夕の動作回路

水田正治

秋吉俊男・渋谷博司

小山滋

921269

921270

921272

柴山恭一・岡橋和郎

林修

時定数回路

岩村清志郎・西谷芳久

三橋康夫

田原

位相制御回路

71ールセーフ形AND 回路

多端子電子部品の移送方向変換

方法

避雷器

放電ギャヅづ装置

表面欠陥検査装置

921280

茂木

米山浩一゛木

藤井学

921288

921289

921291

先

赤枝潤二郎・真田義夫

西村炊男

充

中山正明・石田松彦

中田佼祐

921292

博之

岩村清志郎

三橋康夫

921296

移送体の磁気的案内装置

表面欠陥検査装置

絶縁体の製造方法921298

中村久仁輔・金原好秀

長谷川博一・武智昭博

・西谷芳久

,ノ

石田博一
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このぎ案は,制御裴置を裴着し,コントロールセンタ等に収納される制

御ユニットに関する、のである。

従来のこの種のユニ汁は,小形にするため収納機器を立体的に配

置するとともに,操作を必要とする機器たとえぱ,しゃ断器,電磁

開閉器などは取付板の前面に取付け,操作を必要としな゛機器たと

えぱ.制御トランス,変流器,零相変流器などは取付板の裏面に取り

付けていた。

この老案は,この従来のユニ"にかえて図に示すように,板イ寸板

(1)の両側部を支持する側板(11)巴側板(11)の背面上部を連結する

背面枠(12)と背面枠(12)と側板(11)に着脱自在に掛止される背面力

バー(13)から成り,背面カパーa3)の上部には上部折曲げ部(13a)が,

両側部には側部折曲げ部(13Wが形成され,更に,側部折曲げ部

(13句には切欠き(13C)が形成され,背面カバーa3)の上部折曲げ

部(13幻は背面枠(12)の内側に挿入され,側部折曲げ劃K13b)は側

板(11)の外側面に接触し,側板(11)にねじ込まれた締付ねじ(14)は

側部折曲げ部(13b)の切欠き(13C)にかん(巖)入し,締付ねじ(14)

を締付けることにより,背面カバー(13)を固定ナる。

したがって,このユニ,汁は従来のものと比較して次のような特長

がある。

(1)締付ねじをゆるめるととにより,側板より背面カバーを簡単

に取外ナととができる。

制御 コ、 ツ (尖用新案第1320300 号)

勝・述際譲i曹j 1喬樂才1ゴ

(2)背尚枠と側板にj衿脱E1在に掛止される背面カバーを設けるよ

うにしたので,取付板の背面に奘培した機器の酉薜泉作業は極めて容

易となる。

(3)取付板の背面に装濳した機器の取り換え、極めて容易{C行う

ことができる。

37 (673)

この杉案は,可動鉄心支割淋とづレーキ板との冏に伸縮ストロークの長

い弾性体を設けたづレーキ付竃動機に関するものである。

従来のこの種の装置は,電磁づレーキの固定鉄心.軸力向の空隙

(牙)を介して対向配設される可動鉄心によりづレーキ板の駆動体が構

成され,固定鉄心を支持する固定子鉄心支持体,肩唖"先bを支持す

る可動捗失D支持体,固定鉄心に施された励磁コイル,可動鉄心支持

休に設けられたねじ部に回転自在に螺合して結合されるづレーキ板,

固定鉄心支持板の内側のねじ部に螺合する調整りング,調整りングと

可動鉄心支持体に係合し調整りンづの回転により圧縮される圧縮ぱ

ね,可動鉄心支持体の内周部に装着された調整円筒,反負荷づラケッ

ト忙ねじ込まれたスヌ,ド,電動機に装備された電磁づレー牛等から構

成されていた。

この考案は,従来の装置に換えて図忙示すよら忙,伸縮ストローク

の長仏弾性体(21)で圧縮ばね(22)及びぱねケース(23)から構成され,

12

Ⅱ^

ブレ

13b

令

令

..゛
"ー゛

キ付 動機 (実用新案第 1318290号')

C》ノで> 1r l
、、

11 J
Ii,ノ

13a

11

「、、

＼1

田村勝明杉案者

可動鉄心支持体(13)及びづレーキ板(15)に設けられたりング状の凹部

(25)及び(26)に圧縮ばね(22)のぱね圧を十分強力に付勢した状態で

即ノ
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13b
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13C
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装着される。

したがって,とのづレーキ心h琶動機は,従来の、のと比較して次の

ような特長がある。

(1)回転杣系の囲村振動数を高めることができて制動時の鳴き音

を防止することができる。

(2)蝉性体は,俳球沽ストロークの長いものとなっているため,ギャッ

この者案は,導電板k断面積の異なる2種類の電線を接絖する場合

等忙適した接続端子・,特に,首部に線おさえを装着した接続端子に

関ナるものである。

従来のこの種の端子は,首部に線おさえを装着したのちねじ部を

転造し,更に,首部とねじ部との境に,線おさえの脱落防止用の環

状凸部を設けることにより,断面積の小さな篭線と断面積の大きな

電線とを導電板ヘ接続していた。

この杉案は,との従来の端子K換えて図に示すように,頭割K4 司

に衝合するよ5に設けられた環状突起部(12)の内周部忙形成された

円すい状の貫通穴a3)の最小径(14)より凸部(6)の外径を大きく形

成する。また,接続子(4)の首部(4 b)のねじ部(4 C)との境界に

設けられた環状凸部(6)の位置を線おさえ(11)の空問部(15)内にあ

るように設ける。

したがって,との端子は従来のものと比較して次のような特長が

ある。

(1)断面積が大きく熨なる電線を締付け,線おさえが十分に傾斜

しても環状凸部は線おさえの空問部内にあり,また貫通部の最小径

の部分までの距離を十分忙とることができるので,吊曳おさえの貫通

部と環状凸部とは接触することはない。

(2)電線がない状態で接続端子を導電板忙締付けて、,環状突起

は線おさえの空問部内にあるので,導電板の雌ねじまたは環状凸部

を損傷する恐れがない。

(3)頭部と衝合する環状突起部の衝合部の径を小さくするととに

より,断面積の小さな篭線に加わる力を従来のもの忙比ベ大きくす

ることができる。

づ調整のさい,可動隆失D支持体に対しづレーキ板が移動調整されても,

弾性体忙よる力を高いまま保つととができ,結合部にガタが生じる

ことがない。

(3)ねじ結合部に生じるガタを無くする弾性休を設けたので,ね

じ結合部の局部的接触忙よるづレーキライニンづ押圧面圧の不均一を緩

和する。

接続 子(実用新案第1356869号)

4b

長尾良

4
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高圧交流電動機固定子巻線絶縁の経年変化とその診断

1.まえがき

電動機,発電機などの回転電気機械は,設備の中で重要な役割を担

つている。その機能喪失は,直ちに設備の停止にっながるため,機

械白体の信頼性向上が要求される。特に電気絶縁に関する故障は,

その機械の停止に直接結びっく場合が多く,その信頼性は最も重要

て・ある。

高圧交流電動機絶縁の信頼性の向上に関して当社では,昭和31年

に無溶剤樹脂(不飽和ボリェステル)による真空加圧含浸方式を,また

昭和40年には全含浸方式による《ダイヤエボ千シ》絶縁を採用した。こ

のように常に業界に先がけて新技術を応用し,多くの実績をもち,

その信頼性は高く評価されてぃる①~④。

電動機の高信頼性を維持するためには,機械自体の信頼性向上は

無論のこと,運転状態の監視・診断による異常の早期発見と事故の

予防保全が必要である。このために絶縁診断の分野では昔から多く

の研究がなされ,それなりの成果が得られてきたが,真空加圧含浸

方式の電動機絶縁の場合は,まだ診断技術が確立されてぃない。熱

.電気・機械・環境的要因が複雑に作用し,特に電動機の場合には

環境的要因が大きな影縛を与えるため,ストレスー強度、モ手ルや反応速

度論などの故障物理手法を用いた信頼度予測が困難である御⑥。ま

た,今まで実際に長年使用された電動機絶縁のデータの蓄積が少な

いことも診断手法確立の障害のーつになっている。

今回,実際に長年使用された町台の電動機固定子絶縁の絶緑診

断試験を実施し,絶縁診断手法の確立に役立っ知見を得た。すなわ

ち,吸湿程度による絶縁特性の変化度合,直流・交流の非破壊特性

から劣化の程度が推察できることが分かった。本報では,との試験

結果を紹介するとともに当社の絶縁診断の考え方を述ベ,今後の予

防保全の参吉に供したい。

2.供試機及び試験方法

平林庄司、・越場 宏"・川上 剛**.山口巻夫**.岩渕

冠圧階穀

(kv)

谷'

表 1.供試電動機一覧

3

(kw)

量

500以下

4

50】以上

試験時ミでの使用年数

】】~】6年

2.1 供試機

供試機町台の高圧電動機は,昭和31年から41年までに製造した

もので,すべて真空加圧含浸によるB種《ダイヤラステ,ク》絶縁(不飽

和ボリ1ステル/はがしマイカ)であり,試験時までの運転経過年数は

11~22年問である。表 1.に示すように,電圧階級は 3 ~ 6kv,

容量は 95~2,50okW の広範囲にわたっている。とれら供試機は主

に火力発電づラントに設置されて仏たもので,化学・鉄鋼づラントな

ども含む。用途は主としてボンづ及び送風機駆動用である。

2.2 非破壊絶縁特性試験

絶縁抵抗,成極指数(P,1.), tanδ,部分放電特性などの各試験を

実施し,経年変化を調ベると同時忙絶縁破壊強度との相関性を調査

した。測定は,受入時(電動機を工場に搬入した直後),強制吸湿

(60゜C,100%相対湿度雰囲気に12~24時問暴露)後,あるいは洗

浄乾燥(蒸気ジェッ1、洗浄,水切り乾燥)後の各段階に分け,環境的

要因を変化させて実施した。なおこれらの測定にあたっては,試験

500 以下

直**

6

501 以上

4

500以下

5

17~22年

期問の都合から試験内容・試験条件を適宜選択した。

2.3 絶縁破壊試験

交流電圧急速上昇試験法を採用し,受入時,強制吸湿後あるいは洗

浄乾燥後の試験状態を適宜選択して実施した。主に三相一括にして

破壊試験を行い,最低値を調査したが,一部のものは各コイルビと

に試験し,絶緑破壊強度の分布状態も調査した。

3.高圧電動機の絶縁劣化の要因と特徴

電動機絶縁の場合,印加されるストレスと劣化要因としては,

熱劣化(1)熱ストレス

部分放電による課電劣化(2)電気ストレス

劃けイクル又は始動時などの電磁振動(3)機械ストレス

による疲労

吸湿,汚損などの化学作用(4)環境ストレス

が老えられ,とれらが相互に複雑に絡み合って複合ストレスとして作

用する。この複合ストレスは機器の使用条件に依存するが,特に電動

機絶縁の場合,次のようなパターンが経験的に知られている。すなわ

ち絶縁体内部の経年劣化は,主に(1)~(3)項のストレスで進むが,

特に電動機の特性上始動時の電磁力による機械的ストレスがコイルエン

ド部に集中しやすい。このコイル1ンド部は,更に吸湿及び汚損の機

会が多く,表面抵抗値の低下によって沿面放電を介したコイルエンド

部の貫通破壊を生ずる危険性がある。

図 1.は,16年問使用した電動機における吸湿前後の絶縁破壊値

のワイづルづ口,,トを示す。図中の机はワイづル分布の形状パラメータを表

し,吸湿前では机=16で破壊値のぼらつきは少なく,平均値は高

いレベルにあり,破壊箇所はすべてスロット部である。とれに反して

吸湿後では,一部コイルは高いレベルを示すが70%のコイルは挽=1.2

の分布に従い大きなぱらつきを示し,最低値は定格電圧付近まで低

下しており,その破壊箇所はすべてコイルエンド部である。

このよ5 に経年劣化した高圧電動機絶縁は,スロット部よりもコイ

ルエンド部の劣化が進んでいる場合が多く,コイルエンド部表面の汚損・
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固定子鉄心
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スロット部
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スロット部

エンド部

試験ニイル数

吸湿前
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コイルエンド部

(0,.)

吸湿後

△

吸湿後

0

14

'

.

仇=12

.

10

10

.

7

(ネ刀期値)

5020 100 150

絶緑破壊電圧(%)

吸湿前後の絶縁破壊値のワイづルづロヅト

・吸湿条件によっては極端に低い絶縁破壊値を示す可能性があるこ

とが分かる。

図 1.

6

吸湿前

肌=16

△

4,絶縁特性の経年劣化

絶縁抵抗, P.1、 0戎極指数),ねnδ特性及び部分放電特性の経年変

化忙つⅥて説明する。

絶縁抵抗の測定結果を図 2.(a)に示す。使用年数が長くなると

と、に絶緑抵抗値が低下している。使用年数Ⅱ~16年で10~100

MΩ程度ICなり,20年近くに義ると 10MΩ程度になる。洗浄乾燥

すると絶緑抵抗は回復するが,使用年数の短い、のは2けた(桁)程

度回復し,初期値と同程度になる。しかし17年以上経過した、の

は,回復程度が少ない。測定Lた絶縁抵抗値は,スロ,"部貫通抵抗

・表面抵抗及びコイル1ンド部貫通抵抗との合成であり,洗浄乾燥に

より回復する部分は表面抵抗と思われる。一方,経午変化と汚損に
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図 4,仏nδ。特性の経年変化

よる貫通方向の絶緑抵抗値低下の場合には,洗浄乾燥では回復しな

いと予想される。図 2.仏){C記した機種の一部忙ついて静電容量

を測定して絲色緑抵抗)X(静電容量),すなわち幾何学的定数を無次

元化した(Ω・ F)忙よって整理した図 2.化)から上記傾向が更

忙明確に分かる。

P.1.の測定結果を図 3.に示す。絶縁抵抗と同様に運転経過年数

につれて低下傾向を示す。洗浄乾燥することにより特性は回復する

が,運転年数につれてその回復程度は少なくなり,20年付近の供

試機は洗淳璋を燥して、特性が回復しないものがある。

t即δ。(1kV における仏nδ)の測定結果を図 4.に示す。tanε0 の

値はコイル表面の汚損によっ

て上昇し 10~20%以上にな

るが,洗浄乾燥すると初期値

のレベルまで回復する。しか

し20年近く経年変化したも

のは,洗浄乾燥してもねnお。

の回復がみられない。洗浄乾

燥後の値の経年変化をみると

年数ととも{C増大し,劣化を

受けていることが分かる。
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魯,

仏n ε)ー(tan ε0)}の測定結果

を図 5.に示す。ゴtanδは運

転年数につれて減少傾向を示
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図 2、絶縁抵抗値の経年変化
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す0 4ねnδは通常絶緑体の内部コロナ量を反映するとされてぃるが,

ガード確極を施して測定することができない実機の絶緑では,コイルエ

ンド部から流入する電流や外部コロナも老慮,、る必要がある。コイル1

ンド部の汚損吸湿は,一般に表面抵抗を低下させ電界を緩和させる。

実機絶縁での tanδの経年変化は,このコイルエンド部の外部コ0ナが

影響している可能性がある。

部分放電開始電圧・最大放電電荷量の経年劣化には,顕著な傾向

がみられない。この場合も実機では内部コロナと夕十部コロナが混在し

ており,特に大きな外部コロナが表面状態に敏感に変化するため,

・一定の傾向として測定できないためである。

図 6・に絶縁破壊値(最低値)の経年変化を示す。使用年数につ

れて低下傾向Kあるが,(2五+1)kV以上の値を示している。しか

し,吸湿後の絶緑強度は乾燥状態時よりも経年による低下傾向が強

8

6

く,(五/V豆)kV以下まで絶縁強度が低下する、のがあった。 3

章でも述ベたが,使用年数が長くなると絶縁強度が低下するのは,

主にコイル1ンドから沿面破壊する割合が多くなり,ぼらつきが増加

し最低値が低下するためである。図 7.に使用年数の述゛による絶

縁破壊値とワイづル分布形状パラメータ机値の関係を示す。使用年数の

長込方が加の値が小さくなり,すなわちぱらつきが大きく破壊値が

低下しており,絶縁破壊値とワイづル分布形状パラメータ机値との問に

は強い相関が認められる。

5,非破壊絶縁特性と絶縁破壊電圧の関係

図 8.に絶縁抵抗値の乾燥状態における値(Rd)と吸湿後の値(R切)

の比と,絶縁破壊値の関係を示す。乾燥時と吸湿時の絶縁抵抗値の

変化が大きくなると,絶縁破壊値が低下している。すなわちコイル

に欠陥部があると,吸湿させるとと忙より沿面及び欠陥部の絶縁抵

抗値が低下し,絶縁破壊試験時にその箇所から破壊するため,図

8.の関係が得られたものと杉えられる。絶緑抵抗値の変化が3桁

に達すると絶縁破壊値の低下が著しくなっている。

図 9.に絶縁抵抗X静電容呈(Ω・F)と絶縁破壊値の関係を示す。

Ω・F によって整理する巴絶縁破壊値との関係がよく分かる。Ω・F

の値が極端に低いと(10以下),絶縁破壊値の低下がみられる。

図 10.に仏nδ0 と絶縁破壊値の関係を示す。コイルエンド表面の汚

損忙より始nδ0 が増大するが,もしコイル1ンド部忙欠陥が存在する

と,その箇所から沿面破壊を生じ低φ絶縁破壊値を示す。仏nお。が

10%を超えるとその傾向が見られる。

・一方,"仏nδ・部分放電開始電圧・最大放電電荷量の絶縁破壊値

との相関性忙ついても検討した。結果を図 11.に示すが,明由な
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をまとめる巴次のとおりである。

(1)絶縁破壊値は,乾燥状態では(2五十1)kV より、はるかに高

い値を示すが,15年程度以上の運転年数を経たものでは吸湿状態

では,その低下度が大きく,ばらつき、大きくなり(五/V互)kv

以下まで低下するものがあった(図 6,)。

(2)絶縁破壊値が極度に低下したものは,コイルエンド部から破壊す

る傾向を示した(図 1.,図 7.)。

(3)絶縁抵抗, P.1,, tanδ。特性に,経年変化による特性低下の

傾向が見られた(図 2.~図 4.)。

(4)(3)項の特性は,洗浄乾燥すると回復したが,17年以上使

用したものには,特性が回復しな仏、のが多かった(図 2.~図 4.)。

(5)絶縁抵抗値は,吸湿状態・乾燥状態の程度により変化したが,

3桁以上変化するもの,すなわち Log(Rd/R切)聖3 の場合は,絶

縁破壊値が初期値の50%以下になった(図 8.)。

(6)絶縁抵抗値の変化をΩ・F によって整理すると,経年変化の

傾向がよく分かったが,Ω・Fの値が10以下忙なると絶縁破壊値が

低下するものがあった(図 10.)。

以上の結果をもとにした予防保全における絶縁診断法の考え方を

図 12.忙示す。定期診断法としては,絶縁抵抗・直流吸収試験(P

1.)があげられる。絶緑抵抗, P.1.の経年変化を把握することによ

リ,おおよその見当がつけられる。

との時点で更忙精密診断を要する場合は,Ω・F の値,吸湿の程

度による絶縁抵抗値の変化割合,tanδ0特性を調査すれば精度の高

い判断が得られる。
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相関性は得られなかったm。

3章の電動榔色縁の劣化の特徴,及び上記非破壊特性と絶縁破壊

値の関係を合せ老えると, aねnδや部分放電特性のようなス0サト

の部位だけの内部ポイドや外部放電に基づく絶縁特性より、,絶縁

抵抗値の変化,Ω・F や tanε。特性のように吸湿に対して敏感で,

しかもコイル1ンドの絶縁状態をも検出できる絶縁特性の方が,実際

の絶縁破壊値との相関性が強く電動機の絶緑診断により有用である。

6.絶縁診断法

以上述ベてきたように,交流高圧電動棚色縁に不飽和ボリェステル/は

がしマイカを使用し真空加圧含浸処理したものは,経年使用忙より

非破壊特性・破壊特性が変化していることが分かったが,その特徴
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仏)絶縁抵抗

絶緑補強前

絶縁補強後

また,過去の予防保全,づラント定検時の経験などの観点から者え

ると,定期的な目視による外観点検が重要な役割を果たしている。

特忙絶縁特性試験では,測定しにくい部分,例えば巻線保持構造物

などの健全性のチェ,,クは目視による外観点検以外に方法がない。

以上の方法によって診断した結果から判定するに当たっては,絶

縁方式・運転年数・機械の経歴・環境条件・設備重要度などの総合

的観点からの判断が大切である。絶縁方式を老慮する巴φうことは,

各社絶縁方式によって特性値が異なるので,力式に応じた値で判断

する必要があるためである。特に使用年数については,対策後の信

頼性の面で大きな要因をしめるので注意する必要がある。図13

に使用年数Ⅱ~16年の機械と17~22年の機械の固定子巻線絶縁補

強前後の絶縁特性の比較を示す。使用年数Ⅱ~16年の、のは,絶

縁補強後に絶縁抵抗・P.1.・捻nδ。特性とも忙回復しており,耐環

境性(強制吸湿暴露中での絶縁抵抗の経時変化)も良好であること

を示して仏る。しかし,使用年数17~22年のものについては,絶

縁特性の回復も見られず,図 13.(d)から分かるように耐環境性

も使用年数U~16年のものに比較してはるかに劣っている。この

よう忙運転年数の述い,すなわち劣化度合によっても絶縁補強効果

に差が生じるので上記のとおり使用年数を判断基準の要因として

特に老慮することが望まし仏。

以上のように絶縁診断忙は,絶縁特性試験結果・絶縁方式・運転

実績・事故経歴・定期診断記録・外観点検結果などを参考にして総

合判定するのが望ましい。

フ.むすび

当社は,業界に先がけて真空加圧含浸方式の《ダイヤラステ,ク》絶縁

(不飽和ポリェステル/はがしマイカ)を採用し,多くの実績と高い評

運転経過11~16年

運転経過17~22年

43 (679)
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20

P.1
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B

10
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絶縁補強前後の特性変化

103

0
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102
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価を得てきた。今回,高圧電動機の固定子絶緑として長年使用した

《ダイヤラステ,ク》絶緑の経年変化について絶緑診断試験を実施し,予

防保全のための絶縁診断法の考え方を示した。

当社では耐環境性を含む諸特性において,@'イヤラステ,ク》絶縁よ

りも優れ,た全含浸方式の《ダイヤ1ポキシ》絶縁を昭和40年から導入し,

更忙高い評イ西を得て仏る。今後阪イヤエボキシ》絶縁の実使用機の絶

縁診断を進めると同時に,より精度の高い絶縁診断法を研究してゆ

きたい。また最近,非破壊絶縁試験のーつとして新交流電流試験法

が提案⑧され,この方法によるデータを集積中であるので,とれら

の結果をもとに覇しい診断法を研究し別途報告したい。

最後に,試験を実施する忙あたり,多くの供試機を御提供してφ

ただ込た関西電力(株)殿をはじめとする関係者各位に深く感謝する。
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240/30okv一点切り及び550kV二点切り
タンク形ガスしゃ断器

1.まえがき

我が国の電力需要は,都市部や臨海工業地域に主として増加してお

リ,発・変電所の建設は特に地価高騰・環境調和の面から制約をう

け,変電設備は一層の小形化が望まれている。昭和如年に日本で

実系統ヘ籾めて適用された SF0ガスしゃ断器(以下GCB と称す)は,

小形化の要求にとたえるべくガス絶縁変電所(以下GISと称す)ヘ

発展し,急速に普及してきた。

当社では早'くからガス絶緑機器の開発に芦手し,その絶緑技術,

しゃ断技術の向上忙努め多くの製作実績をあげてきた。特忙しゃ断

技術の発展は著しく,消弧室のユニ,"電圧,しゃ断電流などは過去

15年の問に飛躍的に向上した。単一一圧力式GCBの消弧室ユニ,ト電

伊吹恒 懸山
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ユニット雷圧

図1

西暦
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(昭和)

単一圧力式ガスしゃ断器(GCB)の消弧室ユニ,トの進歩
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図 2.山)

,.1

^

図 2.(司

,、]

辻^

圧は,図 1. K示すような進歩を遂げて,昭和52年(1町7年)には

245kV が1しゃ断点で処理できるようになった。

とのような背景のもとに,これまで忙蓄積した技術を駆使して,

30okV を1しゃ断点で処理する消弧室ユニ汁の研究を続けていた

が,昭和56年1河に 30okV消弧室ユニ.り卜を完成した。

との消弧室ユニ,寸の完成により,従来2しゃ断点で構成していた

240/30okv GCBωを 1しゃ断点で構成でき,また同じ消弧室ユニ

リトを2点直列に接続するととにより,従来4しゃ断点で構成して

込た550kv GCB①を2 しゃ断点で構成することができるようにな

つた。 1しゃ断点ブj式(一点切めの2如/30okV及び2 しゃ断点

力式(ご点切り)の 550kv,50kA 単一圧力式タンク形GCB の新

シリーズの開発を完了し,それぞれ昭和56年9月及び昭和57年2月

に公開形式試験を完了した。以下にこのしゃ断器忙ついて述ベる

(図2,(幻,(b))。

2.ユニット電圧向上に関する技術

30okv一点切り GCB用の消弧室ユニ寸は,従来 30okV二点切り

GCB用の消弧室ユニ,トに比ベて,1ユニ寸当たり2倍の電圧が加

わることになる。とれはしゃ断器全開極時の極問電圧のみならず電

流しゃ断過程忙おいて,極問に現れる電圧についても同様である。

これらの性能上の要求忙対応した技術的検討の要点を図3.忙示し,

以下にその概要を説明する。

(1)電界設計の合理化

ガス中の耐電圧性能は電極の電界値に大きく依存するので,電界解

析技術は, GCB の耐電圧性能向上にとって最も重要な技術のーつ

である。当社における電界解析は,抵抗紙法を用いた電界模写に始
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^

"恐.,

一^

壽 .'ψ

550kv GCB外観

(550kv,8,00O A,50kA GCB の耐震試験中)

J ^

.犀

30okv GCB外観

(30okv,2,00OA,50kA)

ーこシ、、ーーーーー

if ".玉ヘN・ニ
,、"ニヲ,,,,ゞι、

,

略、

^

、

,

^
^

^

^ i、ノ)

吟ず

式.、

忍
ず

仁
こ
二
、
「
~

仁
こ
二
~

、
弓
ご
L
.
弐
1

一
ど
・

*
二

f
1

(
く
芒
探
鬮
当
旦
0

.
ー
.

「
ー
」

一
流

"
や

一
し

r
1
」

を
%
,

(
三
団
騎
'
入
・
ー
ー
d

一
一

1
J

づ
、

・
踊
"
Ξ
蔓

、
一
^
^

'
4
.

4毛

、
、
考
三
1

会
少
会
驫
竃
ミ

]
゛
、

、
'
蜜
1
尾
一
一

島

=
一
三
三

゛

三
ξ
.
一

一

气
盲
毛
Ξ
一
亘
毛

T
1
 
ー
・
ー
ニ
 
J
*

ノ

゛
一

'
宅

J
゛
'

鷲
1



耐電圧性能

要求性能

雷インノ幻レス電圧

開閉インバルス電圧

商用周波電圧

しゃ断性能

ユニット当たりの増加率

大電流

____コ_

通電性能

小電流 トーーーー

対地問

極問

BTF

SLF

投入性能

進み小電流

1遅れ小電流

短時間電流

定格電流

再起電圧

しゃ断電流

1イ土

2ノ土

機械性能

回復電圧

電流値

無負荷送電線の投入

投入容量

」.トラペル

2.電流

3.圧力 1

2ノ土

1イ土

技術的改良点

換作容量

振動・衝撃

操作音

電流値

45 (681)

に

投入電流

投入電圧

電界設計の合理化

1佶

CB1台当たりの

操作力ν2倍

1倍

2倍

図 3.30okV消弧室ユニ,汁開発のための改良点

ガス流の効果的利用

IdR 1 五.i

Rdt θ N。

改良の内容

トラベル

アーク電流

50kA(rms)
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シールドの曲率半径や相

対位置を改める。

開極途中での電界緩和に

も留意。

一、

再起電圧の制御

アークを十分に冷却する

ノズル・ガス流路の形状

を改める。

操作機構の小形化

1点切りにおける極問

コンデンサの設置

ヤ、
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油圧操作機構の適用

(従来と同じ)
操作出力の半滅

油圧スイソチ,防振構造

の信頼性の改良
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(2)ガス流の効果的利用

新しい消弧室ユニ寸には,耐電圧責務と同様しゃ断時にも従来のユ

ニ,トに比ベ抵ぽ2倍の再起電圧が課せられる。とのしゃ断責務を

満足する性能は,アークを消弧するガスの流れによる冷却を効率よく

行うととによって得られる。

消弧室ユ三,汁のしゃ断性能は,消弧室内の圧力の 1,1~1.3乗に比

例すると言われている剛。との圧力依存性は,更にガス温度やその

分布に依存し,とれはパッファシ,ルダのノズル形状に依存している。

当社ではガスの圧力,温度などと GCBの実際のノズル形状を与え

て,各種のアーク権流についてシミュレートする数値副・算づ0グラムを開

発Lている。図 4.に,今回用いた消弧室ユニリトで50kAの電流を

0.9サイクルのアーク時問でしゃ断した場合の計算例より,パリファシリン

互の動きと白りンダ圧力を示す。ガス流を効果的にアーク忙吹き付け

消弧できるノズル形状やパッファシリンダの大きさなどを計算するとと

ができ,従来のしゃ断試験の繰返しによる改良よりも,効率よく高

性能の消弧室を得るととができた。

(3)再起電圧の制御

系統の条件で決まる再起電圧上打・率は,しゃ断器の極闇忙並列に配

置したコンデンサによって低減できる。(2)項の消弧室の性能向上と

合わせて,とのコンデンサによってもしゃ断器のしゃ断性能を上げる

ととが可能である。

しゃ断器の熱的なしゃ断性能は,炊のM.丈の式で近似できる。

( 1 )

ノ'

ーノ、トノノもらY、

,ノ
ノノ

,ノ
ノノ

,/
ノノ

ー,ー

^1しゃ断点
ーーーー2しゃ断点

五:アーク篭圧R :アーク抵抗

i.アーク電流θ.アーク時定数

まり,最近では計算機を使用する種々の数値計算づログラ△が開発さ NO.アーク損失

れ,2次元,軌附称及び3次元場の電界解析に関しても,数値計算 式(1)を GCB の極問コンデンサを含めた系統の条件と組合せること

づ.'ラムの適用により短時問に精度よく解析することが可能になっ により,しゃ断に必要な限界アーク時定数(のと極問コンデンサ容量

ている。とれらの技術を駆使し,従来より一層効率良く精度の高い の関係を計算するととができる。

絶縁設計を行った。今回の消弧室ユニットの設計に際して用いた設計 63kA,50kA,40kA の 0.91近距離線路故障しゃ断について,

電界値は,当社のSF0ガス機器の設計に,多くの実績をもっ基準に 一点切り条件,二点切り条件でその限界アーク時定数を計算した結

従った。との電界値を実現するために,極問の接触子と電界緩和用 果を図 5.に示す。との図により,各種の条件に要求される限界

のシールドとの相対位羅,シールトの曲率半径などを改良し,更に開極 時定数を比較することができる。例えぱ一点切り条件で極間容量

動作途中のすべての位置での電界の解析を繰返し行った結果,従来 2,00OPF を必要とする消弧室ユニットでは,40kA の条件では極問コ

の2倍の確圧に耐える消弧室ユニ,トを実現した。 ン手ンサがなくてもしゃ断が可能であるととが分かる。

2如/30okv一点切り及び550kV二点切りタンク形ガスしゃ断器・伊吹.懸山・近藤.田中.尾田

2000 4000 6000

極問静電容量(PF)

図 5.しゃ断電流による極問
容量と限界時定数の関係

図 4. GCB トラベル及びシルダ圧力上男.の計算結果
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3.1寸 長

2如/30okv ・一点匂Jり GCB,及び郭okV 二点切り GCB は,優れ

たしゃ断性能,低い開閉サージと仏ったGCB としての一般的な特長

のほかに,次のような特長を持っている。

(1)据付面積の縮小

GCB 本体部分が,2点から 1点(2如/'30okv),及び 4点から 2

点(550kv)となり,タンク長さが約釦%に小形化されたため据付

面積が縮小できる(図 6.参照)。特に GIS に適用した場合,縮小

効果は大きい。

(2)信頼性の向上

しゃ断部に用いられる消弧室の数が,従来の半分忙なり可動部品数

が大幅に減少した。とのため衝撃,振動も減りょり高い信頼性を得

るととができる。

(3)低騒音化

従来の30okv,550kv GCB と同様に油圧操作機構を採用しており,

更にしゃ断点数の減少に見合って操作力も低減したので,操作時の

騒音は大幅に減少した。

形

電

電

し中断電流(kA)

表 1.定格及び外形寸法

名

投

圧(kv)

短時問電流(kA)

入

流

再起電圧(kV1μ5)

格

電流(kA)

しゃ断

20OSFM
T、40B

無負荷投入時問

圧力(Rglcm゜)操作

絶

,、那1,.佃1,.那1,・'0.
20OSFM250SFM250SFM50OSFM

ガ

問(サイクル)

標準動作責務

緑

ス

240

し

40

100

40

圧力(kglC血り

操

階

や

B

2,000,4,000,6,000,8,000

外

断点数

作

級

[[

方

形

300

法

30okv

二点切りGCB

A

図

B

】.0

C

D

550

4.定格及び外形

しゃ断器の定格及び外形寸法を表 1,に,単体GCBの外形を図7.

に示す。寸法は標準ガスづヅシンづ使用時の寸法で表示した。

5.構造と動作

しゃ断器の内部構造を図 8.に示す。 3舶kv一点切り GCBでは消

弧室はタンクの左側忙取付けた絶縁支持筒で支えられ,また極問は

絶縁支持棒によって固定している。可動部は絶緑操作口,,ドにより,

回転シャフトシール部に連結している。またとのシャフトシールの外レパー

に連結した油圧操作機構によって投入及び引はずしの動作を行ら。

消弧室は二方向吹付形パッファ方式である。郭okV二点切り GCB

の構成は一点切り GCB と同じ消弧室ユニ汁を2極直列につなぎ,

その中央忙りンク機構を設け両極を同時に駆動する。このりンク機構

は絶縁操作口,,ド忙より,タンク下部に設けたシャフトシール部に連結し

46 (682)

170

総重量(BCTを含力)(kg)

E

50

2

125

F

0.1

注*ガスプッシソグ使用時の標準寸法

320

G

図 6.30okv GCB外形比較図

5

2,440

A, R

1.8

5,160

油圧操作

200

E

図 7.(a)

イ

D

2,700

1 5001王

1,2(め

30okv

一点切りGCB

E

3,200

C

13,000

3ρ00

2

フ,040

図 7.(b)

6,200 以上

】】,000

1,800

5,100

8,000

17,600

1,6001,040

ノ

」!.

】 5,000

、× 0111、 0111、/11
や1 0リ
1、 11"

、、

A

ノ

60'000

F

図 7.(a) 300,240kv一点切り GCB外形図

、、、

E E

B

D

C

G

図 7.(b) 550kV二点切り GCB外形図

てぃる。また消弧室に並列に投入抵抗を取付けている。投入抵抗装

置の方式としては従来の四点切り GCBに適用した、のと同じ,投

入完了時にも抵抗コンタクトを閉路のままとする方式①である。

図9.に油圧操作機構系統図を示す。基本的には従来の当社の
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47 (683)

採作箱

吸蒼剤

主タンク

絶縁操作棒

フソシング

ンヤフト

刀

主回路端子

シールト

庄圧シリンダ

コンデンサ

消弧皇

＼
圧力計(PG)

絶縁支持筒

図 8.(a)

1

実績を反映して,油圧スィッチ,ゲージ類の防振構造の改良や,従来保

守点検など必要なとき忙取付けていた圧力降下弁を内蔵するなど,

実用性能面の改良を行った。

6.試験

240/30ORV,如kA,50RA 及び 550kv,50kA の各定格品につ

いて,交流しゃ断器規格JEC181(1町5)及び宙力蜆格B-125 に規

定された各種の検証試験を行い,更に各種の実用性能の検証を実施

し,結果はすべて満足すべきものであった。以下にその代表的な、

のを邦告する。

6.1 耐電圧試験

各定格の供試器に対して,それぞれの電圧階級忙1心じた商用周波電

圧,価、インパルス電圧,開閉インパルス電圧,及び 550kV の GCB極問

には街インパルス・ AC重畳電圧を日リ川し,いずれも極問,対地問の

1吋電圧性能が十分であるととを確認した。またコロナ試験では可視

コロナ,内部コロナをi則定したが,コロナは十分に低いレベルにあるこ

とが認められた。

6.2 しゃ断試験

240/'30okv,550kV用 GCB と、,消弧室ユニ,トは同じものであ

るが,しゃ断試験はそれぞれの機種で実施している。代表的なしゃ

断試験の結果を表2.に示ナ。

(1)大電流しゃ断試験

大電流しゃ断試験としては,短絡試験1号~5号,近距難線路故障

(SLF)しゃ断試験,0.91,0.751,0.61及び脱調しゃ断試験などが

あるが,再起電圧上昇率の選定にあたっては,諸外国ヘの輪出も吉

慮し, JEC,鵄C, ANS1規格を満足する値を適用した。 550kv

GCBでは,投入抵抗の熱容量試験として脱調条件における投入試

験を実施した。また20回の累積しゃ断試験を実施し,十分な実用

性能を備えているととを磁認している。

(2)小電流しゃ断試験

進み小篭流しゃ断試験及び遅れ小電流Lや断試験では,いずれ、

2π/12 ビとの位相制御を行って実施し,進み小電流しゃ断は無再

変筬器

チューリップコンタク

支持絶緑体

点検用メクラプタ

吸濳剤

^

一点助り GCB構造図
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変流器

リンク機構

コンデン→ナ、、,コ
消弧室'ー

ブッシンク

主タンク

操作箱

、^41'

主回路端子

シールド

図 8.(b)二J長切り GCB楡造図

しゃ断引外し用電磁弁(AF2)

投入用電磁弁(AFI)

11

絶緑
操作棒

絶縁支持筒

ーー>

チューリッフ
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操作プロック(A)
引外し鎖錠弁
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投入用操作弁(CB4)

油圧りレー(C)

シリンダ用給油弁(CB3)

AH11 油圧
シリンダ

(M)
給油弁(AH4)

図 9.油圧採作機構系統図(しゃ断状允司

30okv,550kVのGCB に適用されている油圧操作機構と同じ方式 規格値に対して十分余裕があった。

であり,油圧力投入,油圧力しゃ断方式である御。とれ主での使用 能についても検証試験を実施した。

2如/30okv一点切り及び550kV二点切りタンク形ガスしゃ断器・伊川く・懸山・近藤・田中・尾田
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小竃流しゃ断とともに異

常な電圧は発生していな

い。 550kv GCB では,

抵抗投入の機能の検証の

ために進み小電流の投入

・しゃ断試験を実施した。

大電流累積しゃ断後の進

み小電流しゃ断試験にお

いて、無再点(発)弧で

あり,十分な実用性能を

備えてφるととを確認し

た。

6,3 温度試験

温度試験は各電流定格に

つ込て,連続通電試験及

び過負荷通電試験を実施

した。いずれの定格品も

更に短絡電流しゃ断後の通電性

,
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ガス圧力操作圧力

(kglcmセ)化gkmo)

250-SFMT-

50 B

脱

表 2.240/30okv, 550kv GCBのしゃ断試験結果

給与電圧

(RV)

SLFO.01

230

4.0

や断

流

進み小確疏

(A)

50k

260・↓

4.0

動作資務

遅れ小鐙流

0,一θ.C/0.

1分一C,0- 2.3

3分一0

350

4.0

260

再起電庄

上昇率
化V1μ5)

短

230

260

25k

5.0'・0

500-SFMT-

50B

絡

波高値
(kv)
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脱

465

225

45R

340¥5

再点(発)

孤回数

4.0

翻

SLFO.01

70

2.フ

】 75

305

圧

'0 倍数

4.0

進み小雁流 4.0

一十・0

0・】2回

6.1

19.2

アークしゃ断

時問時問

(サイゥルXサイゥル)

2'3

666

230

260

4.0

0・12回

注村ガス圧ロック圧力, M ガス圧定柿圧力,"油圧再閉路口,ク操作圧力,門油圧口フク操作圧力,、5 油圧最高操作圧力,'6 給与電圧波高値に対する倍率で表示。

0.55

0.95

0.8

0.8

465

2.6

50k

350

260

0,一θ、C,0.

1分一C,0-

3分一0

6.4 耐震試験

240/30okv,550kV 用 GCB {Cついて,各たを加振台に乗、せ共振

正弦3波0.3G やエルセント0 地震,宮城県沖地震などの実地震波に

よる加振を行った。各部のひずみ(歪)測定を行い,十分な安全率が

あることを確認した。また宮城県沖地震波での加振は,実地震波形

による水平・金合直同時加振を実施し十分な耐震性能を有するととを

確認した。550kv GCBの水平・鉛直2方向振動試験設備③による

耐震試験状況を図 2.小)に示す。

6,5 騒音試験

実用性能面の検証試験のーつとして,騒音特性忙ついて実測した。

20m 値で 240/30okV 品は最大72ホン,550kV品は最大80ホンで

あり,騒音レベルは従来品よりも更忙低くなっている。

6.6 その他の試験

前述の基本的な性能以外忙種々の実用性能の検証がある。例えぱ輸

送及び動作時の振動が本体や付属品に与える影縛に関する検証,多

数回動作や希頻度動作及び高低温環境での動作に関する試験を実施

している。また絶縁回復の速さを確認するために開極過程の雷イン

パルス耐電圧忙関する検証を行い,従来の二点切り,四点切り GCB

と同等の回復特性をもつととを確認している。

305 225 50

^^

19.2

495

25k

175

1.45

1.85

1.75

1.75

1.65

1.75

1.95

】.フ

1.8

1,9

0.フ

0.8

1.0

備

0

2.3

給与電圧:

300IV弓X】

550IV、蚕X 】

45k

0,75

0.85

0.95

1 以下

473

2.フ

給与電圧:

300IV吾、×2=347 kv

550IV互、×2×0.55=350 kv

1.45 以下

1.3 以下

3=225kv

3×0.55=227 RV

0一θ一C-

'-0 】2回

0・12回

0~0.45

666

】.8

0~0.4

0.】~0.45

紳路リージインピーグンス 450Ω

2.6 495

0~】.4

352

給与電圧:

300IV互、× 1.1= 191 kv

700/V百、×0.55=223kv

0.8~1.2

0.9~】.25

0.65

0.9

0.85

0.75

給与電圧:

300IV言=173kv

550IV巨、×0.55=175kv

投入時

0 0~0.45

1.0~1.05

】.45 以下 0~0.4

1.3 以下 0,1~0.45

1,65

】.95

】.9

】.8

1.8

】.9

2.0

】.85

1.9

】.95

0.フ

0.8

0.9

ν2極で実施

0.75

0,8

0.85

フ.むすび

以上240/30okv一点切り及び550kV二点切りタンク形GCBの概

要を紹介した。

とのGCB は,当社の豊富なパッファ形GCB のしゃ断技術と GIS

におけるガス絶縁技術の実績忙基づくものであり,信頼性,{呆守性

などの実用性能面でも優れている。 30okV のものは,既忙実系統

で運転中であり,今後とも電力系統の発展に寄与できる、のと確信

する。またとのGCB の完成によって,1 しゃ断点あたり30okVの

新しい時代に入ることになる。

最後にとのGCBの開発・製品化にあたり,各電力会社をはじめ

関係各位より御指導,御協力いただいたととに謝意を表する炊第で

ある。

が

鞍路サージインビーダγス 250Ω

(450×0.55)

1.0~】.4

畢

0.9~】.3

1.0~1.35

48(684)

謝

"

( 1 )

( 2 )

( 3 )

松田,宮本抵か
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高橋,奥津ほか
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本艸1四国連絡橋公団大鳴門橋納めエレベーター

1.まえがき

本"四国連絡橋の完成は,地域仕民の長年にわたる願いであったが,

そのーつである大鳴門橋の建設が現在進められている。大鳴門橋

は,鳴門海峡を横断して本州淡路島と四国大毛島とを結ぶ中央径問

876m,橋長 1,629m,主塔高 144.38m (海面上)の 3径間2ヒンジ

補剛トラス道路・鉄道併用つ(吊)り橋である。主塔工事は完了し,

現在はケーづルエ事中であり,完成時忙は中央径問長で東洋一,道

路・鉄道併用橋としては世界一の吊り橋となる(図 1.,図 2.)。

当社は,との吊り橋の主塔内に保守員及び資材輸送用として 1レ

ベーター 4台を納入し,現在稼働中である。架橋地点の鳴門海峡は,

渦潮で名高゛国立公園特別地域忙指定された景観の優れたととろで

あるが,エレベーターにとっては海上の吊り橋といらことで,一般建築

物設置とは異なる特殊環境条件に対し,種々の課題を兇服して,設

副'・製作・据付けを行った。

小西正彦、.神野,柳太郎、.筒井章二、・井上昭雄、

木鴨では,とのエレベーターの概要,

策忙ついて1水ベる。

2.エレベーターの概要

1レベーターは 4基の主塔(図 3.)内の 2.omxl.om の昇降路(図 4.)

内に,それぞれ1台ずつ計4台設置されている。表 1.に 1レベーター

の主な仕様,表 2.に特殊環境条件を示す。
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図 5.巻上口一づ振れ止め本体
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表 1.1レベーター仕様

格積載

格逑

ノ

ノ

'七

ーー^

昇

式

昇

'

降

数

人荷用(保守人員・資材愉送用)

停

路

降

交流二段速度歯車式

かビ内

仕

全

止

4台

高

350 kg ( 5 名)

回

程

川

60mlmin

オ「

寸.

人

出入口

カー C

】19.251 m

1"

112.960 m

Π

レールフラケソト

図 4.打・降路平面図

r才

ノ

ノ

人

]0 箇所

長

訂

3.技術的課題とその解決策

3.1 主塔の揺れ,倒れ

風,主塔壁の温度変化,列車・自動車通過時

の荷重変化など忙より,表 2.に示すとおり

主塔は最大変位1,ooomm が誘起される。こ

の現象により昇降路内の口一づや制御ケーづル

が揺れて,男'降路内機器ヘ引つ掛かったり,

あるいは非常止めの誤動作が生じるおそれが

あるため,慎重な技術検討と対策を実施した。

以下に主な対策例を述ベる。

(1)巻上口一づ振れ止め装置

カウンタウエート側巻上口一づは,図 4.に示す主

塔壁に取付けられたづラケット内を通すととに

より,その揺れをづラケリト内にとどめること

ができるが,このように固定した口一づガイド

を設けるととのできないかご側巻上0一づに

j乳

】,270mm

640mnl

2,200 功m

'東

自動(雄動)ステソレス銅板】枚戸片渕方式

650 lnln

2,ooo lnm

交流三相三線式,"OV,60HZ

単位

項

塔

11 1

mrn

内

堪横方向最火変位

対

目

メ[

表 2.特殊環境条件

塔縦方向最大変位

1晟

侃

j女

(址高)+50゜C,(最低)

の

80%

は巻ナ.ーづ振れ止め装置を設置した。

巻上 0一づ振れ止め本体(以下,振れ止め本体と称す)は図 5

忙示すとおり井げた(桁)状に組まれた 0ーラで構成され,井桁内に

巻 lto一づを通してその変位最を井桁内に拘束するものである。振

ノ冒、

橋軸方向

橋軸値角方向

他

87mm

耐塩,耐湿

特殊据付工事

(火気厳条のため,按合捻ナベてポル 1・織め按合)

-5゜C

1ρoomm

40omm

50 (686)

J.

」

L'ニ.ー

一
'

.

=
=

=
=

゛

.
一

゛
、

θ
ミ
ー
△

K
系
如
誇
謝
駄

、
＼

そ

「一
7
 
ー

口
一

ま

量
度

罰
行
さ

問
奥
高

形
台

口
さ

間
高

七
一
r

行

一
一
一
一

、
コ
ー

'
 
1
H
 
O
 
々
、
入
 
D
R
 
り

0
0
0
一
ガ

r
 
1
 
ー

定
定

箇
法



カウンタウエート

振れ止め本体

昇降路側受け台

か二側受け台

か ご

づ構造とし幌量化を偲ゆ,かご側受け台には才イ1呼'ンパ及び緩衝材,

舛.降路側受け台には緩衝材を設け,衝壁力・1商撃音の低下を図った。

(特許出願「1・リ

(2)調速機口一づ振れ止め装置

1レペーターの安全装置のーつである非常止めは,男'降路上部の調速機

網車と男・降路下部の張り車にエンドレスに掛けられた調速機口一づを

介して作動する。との調速機口一づが揺れると,打・降路機器に引っ

掛かって,非常止め作動レバーが引上げられ,非常止めが誤動作し

てエレベーターを停止させるととになり,乗員が缶詰状態忙なるおそ

れがある。とのため,調速機口一づ全長にわたりダクト及びガイドを

設けて揺れを防止した。

非常止めレバー側の調速機0一づは,図 7.に示すダクト内(1如mm

X190mm)に収めて揺れを防止した。ダクト内に仕非常止め作動レ

バーが昇降するため,ダクトの一方向は開口部とする必要があり,紗J

4m問嘱に走行抵抗が小さく剛性の大きいづラシを設けて調速機 0

ーづのダクトからの飛び出しを防止した。(特許取得済み)

反レバー側の調速機口一づは,開口部の無いガイドを設け揺れを防

止した。ガイドの内面には摩擦係数の小さい合成枯甥旨を取付けるこ

とにより,調速機口一づとガイドの走行抵抗を小さくし,非常止めの

(a)

図 6.巻_k

昇

化)

0一づ振れ止め位羅関係図

;勇

カウンタウエート側レール

(C)

調速機口ーブ ガイド

申

れ止め本体は,図 6.(司に示すよう忙昇降路中央に設羅された受

け台に乗せられている。かごの上昇途中で,図 6.(b)に示すよう

にかご上に設けられた受け台に振れ止め本体が支えられ,かごとー

体となり昇降路側受け台から籬れ,図 6.(の 1て示すようにかビと

共に上男'する。かど下降の場合は,昇・降路側受け台に振れ止め本休

が支えられ,かビのみ下降する。

振れ_止め本体が,かビ側受け台又は打・1嫌路側受け台と衝突すると

と1こより衝雌力・衝峡音が生じる。とのため,振れ止め木休仕パイ

誤動作及び調速機口一づの損傷1坊止を図った。

(特許出願中)

3'2 昇降路有効スペースと高行程

エレベーター設置の昇'降路右効スペースは 2.om

XI.om の畳1枚大の限られたもので,男・降

行程も10omを越えており,従来機器の適用

及び据付工法が困難であるため以下の対策を

実施した。

(1)小問口自動(電到D ドア装置

出入口問口寸法650mm 片開き自動(電動)

ド'アを開発して採用した。

(2)朋速機口一づ制振装置

このエレベーターは小形・嵯量・高行程のため,

乗員がかご内で飛び膨嗣ユたり,、ると,かごは

航叫吊れを起としやすい。この縦揺れにより,

かごと1.1で動く調速機口一づに過速度が生

じ,調速機が誤動作して乗員が缶詰状態にな

る恐れがある。とのため,かごの瞬問的過速

度を取除くようかごと調速機0一づの連結部

に制振ぼね(図8.)を入れて調速機の誤動作

を防止した。(特許取得済み)

図 9.にとの装置の効果を示す。 1レベーター

かこ側レール

図 7.調速機口一づ振れ止め奘隈

51 (6S7)

フフシ

調速機口ーブ

制振装置

本州四同連銘橋公団大鴫門柘"豹め 1レベーター・小四・糾県f・簡井・井上

ダクト

走行中に瞬問的過速度を発生させた場合の・ー

般的なかどの速度変化を実線で示す。調速機

は定格速度の 1.3倍を越えたとき作動するように設計・されているた

め,定格速度に瞬問的過速度力υ川わり調速機作動速度に達したとき

誤動作が生じる。一方,制振ぼねを取付けた場合,調速機 0一づの

速度変化は破線で示すよう忙かごの速度変化と1ルにならず,調

速機の誤動作を防止できる。

(3)据付工法

昇降路有効スペースが小さくかつ男・降路企高が高いために,エレベータ

の据付時,足場が細めない。このため,かご床忙作業員が乗って

作業進行に作い外降路を ltw.Lてぃく WOSヘVit1川址 S山ffolding)

ーー→一ーーー^^ー^ーーー

φ
Φ



調速機綱車

巻上1幾

十

羽速機口ーブ

にニニコ

十

[ニニニニ]
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制振ばね

0

ガイドレールは摩擦固定クリッづから大きな圧縮力を受け,ガイドレール心

が狂ったり最悪の場合は座加が牛じるおそれ1〕ある。とのため以下

の対策を実施した。

(1)スライディングクリリづ

軽量ガイドレール用に摩擦保持力が小さく,水平方向保持力の大きな

スライディングクリッづを開発して採用した。

(2)ガイドレール据付法

ガイドレール下端と eツト而にナき問を設けて,ガ什レールの1鵡イ寸キ削廷1阿

上及び安全性を関った。

3.4 防錆

海上の吊り橋に設置するエレベーターということで防錨を実施した。

巻上機のづレー中ドラム,制御ケーづルの鋼心及び主要ぱねの材料はステ

ンレス製とし,制御ケーづルの導体にはすずめっき,巻上0一づ及び調

速機口一づには電気亜鉛めっき処理を施した。またスィッチ類は防湿

形を採用した。

3.5 制御ケーブル

昇1峰路存肋スペースが小さいこと,主塔の揺れが大きいこと及び高行

程であるととから,従来品の制御ケーづルとは異なった下記の特長を

有し,犹引寸面積が小さくて済み,挙動に対し安定性のある鋼心入り

平形制御ケーづルを開発して採用した(図 10.)。

以下に主な特長と施工法を述ベる。

(1)横揺れ,ねじれに対する1剛性が優れている平形制御ケーづルを

基本的に採用し,更に高行程用としてケーづル重量が大きいので補強

鋼心入りとした。また,レイアウ1、,ケーづル重呈を考慮して 60 心ケー

づルを2本重ねて懸架する方式とした。(特許出願中)

(2)制御ケーづルの挙動を安定させるため,補強鋼心はそれぞれね

じり方向を逆にして2本並列配置した。また,2本をつないでルーづ

状にしてそれぞれの鋼心に加わる張力を均等とする支持方式とし

た。(特許出願中)

(3)塩包引坊止のため,絶縁体及びシースの材料は PVC(塩化ピニル)

とし,導体忙はすずめっきを施した。補強鋼心は塩害・応力腐食に

強い SUS304 とした。主た,信頼性を高めるためK制御ケーづルの

接続箇所を制御艦内とかご下接統箱のみとした。

(4)主垪の揺れが大きいため,牙'降路内機器にけ引っ掛かり1坊止

策及び損傷保護対策を施した。

4'むすび

本州四国連絡橋のーつである大鳴門橋の保守人員・資材輸送用とし

て納入したエレベーターの概要及び主左技術的課題とその解決策につ

いて述ベた。超高層建築・テレe 塔・ダ△・煙突などを用途とする特

殊エレベーターを導町乍,納入してきた実績をととに反映した訳である

が,との橋塔向けエレベーターの経験を生かし,ますます研究を重ね

市場の要求にこたえる所存である。

最後に,とのエレベーターの製作,現地据付施工に際して,多力面

にわたっての御指導,御助言をいただいた本州四国連絡橋公団第1

建設局殿並び忙三菱・川重共同企業休の関係者各位に心からの謝意

を衷する次第である。

カウンタウエート

張り車

かこ

十

図 8.制振ぱね取付状態

エレペーター平均速度

ノ
ノ

ノ

^

調速機作動速度

図9

^^

郭器爲・困爲爲器・

エレペーター走行時問

かビの速度と調速機口一づ速度の関係

補強線

、、ー

i-"

調速機の速度

かこの速度

、、ーー

二亡法山を採用した。

3,3 主塔の縦方向変位

Ξ1リ苔はケーづルから約如,ooot の鉛仙了竒重を受けるととにより,表 2.

K示すよう忙無荷重のときょり87mm の縦方向変位を生じる。

一般に昇降体を案内するガイドレールは,下端部がビヅトに密着して

据付けられ,摩擦固定グJツづ忙より昇降路に取付けられている。大

鳴門橋においては,主塔ケーづル施工前にエレベーター据付工事が行わ

れるため,エレベーター据付後にとの 87mm の縦方向変位が生じると

図 10.制御ケーづル断面図

介在
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特注形乗用エレベーター《アクセルシリーズ》

1.まえがき

特注形乗用 1レベーターの開発は,局速化や運転効*の向上など枇能

を良くすること忙Ξ村恨をおいた技術から,省 1ネjレギー,省スペースを

1・ヤ心に経済性を追求Lたものへと,その時々の時代の二ーズを反映

しつつ行われてきた。そして価値魏が多様化し,個性的なものが要

求される今日,特注形乗用 1レベーターとして今まで以上忙それぞれ

の白レの目的,用途,機能を老慮したものが>Rめられている。

このような背景をふまえこれまで忙実現してきた機能を一層高め

ることは勿論のこと,ビル着工時にはその用途と個性にふさわしく

設計製造し,稼動後にはビルの交通状態の変化忙自動的に適応し得

るエレベーターを開発した。

この 1レベーターは,商品名《アクセ1レ》として特注形乗用の全領域に

適用し,最高級群管理として業界で初めて学習機能を標準装備した。

また意匠品は新材料の導入やCAD/CAMを利用した革新的な設

計製造方式を特長としている。以下にその概要を紹介する。

2.エレベーター制御システム

1レベーターの制御装置は大きく分けると,①群管理制御共置,②各台

制御装置,③モータ駅動装置から"御女されるが,当社は業界に先がけ

てこれらすべての装置を電子化し,既に多数の実績を有している。

今回開発した制御システムは,この電子化技術を基礎として,電子化

の種々のメリットをマイクロコンビュータ(以下コンピュータと称す)を卵使

して更に発展させたものである。次に従来システムと異なる主な技

術事項を中心に説明する。

梅田安和、・米本正志、 .

2.1 システム構成

図 1.(C今IU1俳拶壱した最,高級則汽今凹!システ△"()S システム 210O C"の

システ△枇成を示す。このシステムは,乗場呼びの取込みと処理を行う

乗場制御部,乗場呼びに1心答する 1レベーターを選択,、る割当1制御部,

冬々の 1レベーターの運転を管邸する各台管理部,後で説明する学習

機能部,信号伝送制御部及び速度制御部にそれぞれ商い処理機能を

オ可Lたコンeユータを使用している。このようIC多数のコンeユータをオ丁

機的に組合せることにより,一層処理能力を高め,より正確で迅速

な制御を可能とし,更に万一の故障に対して屯コンビュータが相互に

補問し合うなどして,システ△がフェイルソフト化するように構成した。

また,かごの移動量を電子的忙検出する移動量検出装置を設け

て,従来の機械式位置検出装置を不要とし,システムの信頼性向上を

図った。

2.2 群管理システム(OS システム 210OC)

OS システム 210OC は従来の OS システム 2100 と同様,心理的待時問

評価方式により呼び割幽てを行い,乗場ポタンが操作されると緜時

にサーピスするエレベーターを予報する最高級群管理システムて、あるが,

更に「学習機能」「省エネjレギー運転」(特許出願中)を導入し性能を

向上させた。

2.2.1 学習機能

エレベーター群管理はビルの仕様と時々刻々変動する交通情報を入力し

て,複数のエレベーターを効率良く運転制御するものである。しかし

ビルビとに交通パターンは少しずつ異るし,また同一のビルにおいて

も長い闇にはビルの使用形態が変って交通パターンが変化ナる。学習

機能はこの点を考慮L,1レベーター南身が稼励しながら交通データを

収集分析L,よりそのビル忙適合した群管理制御に成長してゆくこ

司、.勢力峰生、・牧野克己、

、11"圃1
エレヘーター

慢瑚

ー',.
} 1 制御部霞1
^^

, 1岩上電動機 1
駆動装置,

'巻上電動機 1

1 エレペーター

, 1号機」

1言」今イユ;^
制細郁

乗場
制御部

係員
監視盤

①交通データの収集

②将来の交通の予測

*稲沢製作所

③予測交通に基づく制御

図 1.システム構成

エレペーターサービス向上

とを目的として開発したものである。すなわち,過去

の交通から励レ固有の交通の特徴を学習して近い将来

の交通を予測し,それをもとに群管理を行うものであ

る。学習機能は図 2.に示すように,①交通データの収

②将来の交通の予測,③予測交通に基づく制御とフ,式j

てす侍成している。

交通データには,エレベーター乗降人数,呼びの数,待

時問などがあり,これらを時問帯別,階床別,力向別

IC収集する。時問帯の幅は図 3.に尓すように交通変
図 2.学習機能
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動に1心じてその幅の区切りを変化させ,交通量が大きいほど小さく

とるよう忙している。(特許出願中)

交通予i則は,士記データの中で最近忙得られたデータ抵ど重視して

次のような線形荷重平均により行った。
A A

,k(1)=(1一α)四k4-1)十α四k(ι)
A

四k(の=アk(の

ここでfk(b はι日1剖学習した次の日の時間帯Kの予測交通量

を, pk4)は 1臼目の時問帯Kの実際の交通呈を,乃(のは初期値

で設計者が事前k設定する交通量を示す。この式でパラメータαが大

き゛ほど,新Lいデータを重視することになるが,大き過ぎるとデ

ータのランダム性にひきずられ,小さ過ぎるとデータの変動に対する

1心答性が悪くなる(図 4.参"のので,最適な値に設定する必要が

ある。

このような予測交通凪忙基づく制御のうち主なものは炊の4項目

である。

(1)乗場呼び忙応答するエレベーターの選択をより正確にする。

(2)サービスの悪込階に優先的にエレベーターを配車する。

(3)昼食時運転のような機能の開始終了時刻を適確に決める。

(4)乗車客の多い乗場に用済みの 1レベーターを待機させる。

学習機能により従来システム K比ベ平均待時、問を5~10%短縮し,

特定階では釦秒以上の長待ち確率を20~50%減少させた。

2.2.2 省エネノしギー運転

OS システム 210OC では,閑散時忙 1レベーター速皮を定格速皮より遅

くすること忙より電力消費を低減する最高速度制御を導入した。

カウンタ

ウエート

^

図 5.に示すように運転台数制御と組合せることにより, OSシステム

2100 と比ベ5%程皮の節電が可能である。これでOS システム 2100

からy劃冠しているサや炊タレオナードカ式の採用及び制御奘置の電子

化による効果を含め当社MG力式エレベーターに比ベ約卯%程度の

節電効果が得られる。

2.3 速度制御システム

2.3.1 構成

図 6.に速度制御システムの描成を示す。各台の制御忙は管理用と速

度制御用の2個のコンビュータを使用して,両者の最適な機能分担に

より制御性能を向上させるとと、に,相'互バリクァッづにより冗長性

ある商信頼度のシステムを実現している。すなわち,万一'運転中に各

台管理用コンビュータが故障した場合は,それを検川して速度制御コ

ンビュータ畄.独でかごを最寄り階に停止させる。また,速度制御用コ

ンピュータが故障した場合は,いったん停止させた後各台管理用コンピ

ユータによりかごを最寄り階まで低速で走行させるようにした。

2.3.2 セレクタ方式

かどが走行するとかごと同期して動く移動量検出装置からかごの単

位移耐促巨籬ごとにパルスが送り出される。このパルスを累計すること

によりかビの位置を算出している。かご位置は停電,電源遮断など

の無給電状態でもバッテリで一定期問メモリを保持出来るように配慮

してφる。

ーカ,コンピュータにはあらかじめ建物の階床数,階床問隔などの階

床手一夕をぎ計意しており,前述したパルスの累計値と比較するとと忙

よりかごの現在位置や停止可能な階床を計算する。なお,実際の建

物の階床朋の寸法とコンEユータに入力しておいた計画時の手一夕とは

種々の理由により多少ずれること、あるので,1レベーター運転時に階

床問寸法を自動的忙実測しコンピュータのデータを実測値忙修正する方

式を採用した。これにより,長期にわたり無調整で安定した乗心地,

着床性能を維持することが可能となった。(特許出願中)

2.3.3 速度指令発生方式

速度制御用コンピュータは,①加速時は時間とと、忙変化し,②減速

時は停」U塔主での距航に1心じて変化する,速度パターンを演算し発生

させる。速度指令技術のーつに加速終了時あるいは減速開始時に乗

心地を良くする目的く寸扣減速度に丸みをつける,いわゆる丸め動作

がある。この丸め動作開始点が変動すると乗心地を害することにな

るが,コンビュータ制御では,アナロづ制御忙おけるドリフトがないので

安定した動作開始点力新尋られ乗心地は一層円滑なものとなった。

2.4 ドウェアノ、^

信頼性向上は構成部品点数及び結線点数の低減という基本事項を忠
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速度の制限
外す

N0

N0

54(69の

YES

図 5.省 1ネルギー運転概略フロー図

運転台数,

最高速度共
変更なし

最高速度制限
を行っているか

N0

全か:の最
速度を制限す
る

YES
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1群管理衾置1
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各台管理用
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速度制街用
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運転台数を

1台減らす

電動撥
駆動装置

リレー

回路

電動機
フレーキ

安全回路
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検出器
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図 6.速度制御システ△
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リヨC遂行することにあるという観点から新しいハードゥエアを開発し

た。この結果更に装羅の小形嵯量化が図れた。

2'4.1 直列伝送方式

直列伝送とは1本の信号線で多数の信号を伝送ナる方式のことを言

込,エレベーターにおψては乗場呼び,かご呼び及びその応答表示(ラ

ンづ)の呼信号の伝送忙との技術を適用すると効果的である。なぜな

らぱ乗場及びかビの呼信号線は全信号線中に占める割合が大きく,

また呼信号を取込む呼信号インタフェースも多いためである。直列伝

送の方式を図 7.に示す。これはシフトレジスタブj式を採り,最新技術

によるカスタム集積回路を開発し部品点数の削減を図った。また,

独白のノイズ対策や回路技術により信頼性の高い直列電送を実用化

した。

この結果従来一つの呼信号あたり1本の配線を要し,信号伝送線

は平均停止階床数で約70本,多停止階床になると100本以上にも

及んだが,直列伝送化により停止階床数に関係なく数本の信号線で

呼関係の信号の伝送を可能にした。信号線の削減に伴込呼信号インタ

フェースもν6 に波少し信頼性を向上させた。

2.4.2 マトリクス方式接点入カインタフェース

かど内器具,係員監視盤,昇降路器具などからコンビュータへ入力す

る接点信号は呼信号同様に多い。信頼性を向上させるためにこの信

号取込みインタフェースを大幅に減少させるマトリクス方式接点入カインタ

100

換贊圭

CPUぎ粥

二1インタフニーユ

50

データは20人乗り,速度210mノ分,

4台バンクのものである。(当ネ土比)

^・・・・・・・^、、、、]

重量

装置の投影面積

1同期入出力信号

2クロック信号

3ボタン呼信号

4呼応答灯信号

5同期方向信号

6同期出入力信号

X

123456 12ヨ456

1-,・・・
゛古トメ1
ヒ・"、・酷

フェースを開発した。その構成は図8.に示すように,信号伝送線を

格子状に配しその交点に所望の接点を接続するものである。順序制

御回路は「行」走査及び「列」走査に必要なタイミング信号をシーケ

ンシャルに発生し,マトリクス上の接点の開閉を時分割的に探索しコンピ

ユータへ伝送させる。この信号伝送線はかなり長いものとたるので,

地絡検出回路を設け万一の地絡に対しても機器を保護するとともに,

1レベーターの安全性を向上させている。

2.4.3 制御盤の小形化

種々の新技術を郭使して,ハードゥエアを削減した成果は更に盤の小形

軽量化を可能にした。従来モータ邪動盤,制御盤,群管理盤,受電

盤で構成していたシステムは,モータ駆動盤と制御盤を合体して各台

盤とし,群管理盤と受電盤を合体して共通盤とした。合体化は従来

必要とした盤問接続線と接続用器具を減らし,同時に従来各盤が重

複して有して込た機能をーつにすることができ更に小形軽量化と信

頼性向上を実現した。

図 9.は当社の機械室の制御装置の外形・重量をシステムビとに比

較した、のであるが,《アクセルシリーズ》とりレーシステムを比較すると面

積にして56%,重量にして62%の小形軽量化が図られており,と

の面でも電子化のメリットが顕著に生かされていることが分かる。

リレー

システム

図 9.機械室制御装置の外形・重量比較

図 7.直列伝送方式の繊成

第一次

電子化

システム

地絡検出回路

「行」走査回路

アクセル

シリーズ
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＼

＼

＼

＼

＼＼
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＼

＼
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特注形乗用エレベーター《アクセルシリーズ》・悔田・米本・高橋・勢力・牧野

図 8.マ1、りクスブj式接点入カインタフェースの枇成

＼

＼

＼

＼

＼

コンビユータヘ

＼

.^

最近のエレベーターの意匠は,個性化が進みまナます多様化の傾向に

あり,建築意匠の中で一層重要な位置を占めてきている。特に,特

注形乗用エレベーターの意匠は,オフィスビル,ホテル,シ.ツビングビル向けな

ど,それぞれの建物の用途,インテリアにマヅチしたデザインと機能性

が求められる。更に,高級乗用エレベーターとして,グレードの高さと

技術の先進性及び新規性も備えている必要がある。

この《アクセルシリーズ》では,とのような幅の広い要求に対して柔軟

に対応できるように,それぞれの意匠製品の基本構成を数種類用意

して,との基本構成の中で自由にデザインの展開ができる方式とし

た。そして,オリジナルデザインへの発展もこの基本描成をべースとして

容易に展開できるようにした。これは,顧客の意向を効率的に展開

するとともに,設計の CAD システムと生産の FMS (Flexlble Manu・

fad唖ing system)により仕様の自由度が高く,高品質の製品を実

3.《アクセルシリーズ》の意匠
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現するためである。更に,操作・信号器具は高級電子化エレーベター

にふさわし仏手ザインと機能性をも具現化した。その主な特長は次

の巴おりである。

(1)デザインのバリ1ーションが効率的に展開できるよう,製品の構成

を韮本部分と変化部分に明確化した。

(2)幅の広いバリ1ーシ,ンの展開が容易にできるよう,新たな内装

材と多くのオづシ.ンパーツを用意した。

(3)ハイグレードな製品を経済的に提供できるよう,各種建物の用途

にふさわしい推奨デザインを多数用意した。

(4)高級電子化1レベーターにふさわし込デザインと機能性を持った

操作・イ言弓器具の品揃えも豊富に用意した。

3,1 かご室デザインの展開

かご室のデザインは,建物のトータルデザインとしての観点から扉真客の意

向が強く示されるところである。中でも天井デザインは形状の変化

と照明効果により,また内壁仕上は色彩と材質感の組合せにより,

それぞれ建物のインテリアに調和したものが求められる。例えぱ,オ

フィスビル向けにはすっきりとまとまりのあるデザイン,ホテル向けには

ソフトで落ち着きのあるデザイン,ショヅビングピル向けには個性を生かし

たファ,,ショナづルなデザインといったように多種多様である。

3.1.1 かご室天井

このシリーズのかビ室は,図 10.に一例を示すとおり,天井の基本

形式とそれに対応した照明形式の組合せで,数種類の天井の基本構

成を設定した。そして,とれらの照明部分を仕様の変化対応部分と

して,自由にデザインのパリェーシ.ンが展開できるように構成した。

これは顧客の意向を効率的忙展開させるとと、忙,とれをべースと

してオリづナルデザインへの発展を容易にするためである。また,との

変化部分に対応した各種の照明パーツと建物の用途にふさわし仏組

合せの推奨デザインも多数用意して,幅広仏二ーズに対応できるよう

にした。

〆ユ
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屯

、、.、
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ノーーン

誕蓋餓滞

図 10.かご室天井デザインの展開例
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この推奨デザインの中には,ホテル,ショ,eングピル向けなどかビ室内

の雰囲気を重視するデザインに劾果的に適用できるよう写真絵柄を

配したアート照明天井,及び鏡面の怪量複合材を採用したミラー天井

などを用意するとと、に,オフィス白レ向けなど近代的でシンづルなデ

ザインも多数用意して,各種建物の用途に幅広く対応している。

3.1.2 かご室内壁

かご室の内壁は,従来からの塗装,ステンレス仕上に加えて,新たに

レザー調,メタリヅク調,木質調など質感を強調した硬質の化粧シート

と装飾効果を一層高めるととができるアートパネルなど各種の絵柄加

工を採用した。とれらは,天井デザインとの組合せにより,かご室内

の雰囲気作りに有効に利用できる。

以上のようにかご室は,仕様の自由度が高く,高品質なかご室を

実現するため,製品を基本構成部分と変化対応部分に明確化して,

手ザインのバリエーションが容易に展開できるように構成した。とれによ

リ,設計の CAD システ△と生産の FMS との連携で,一層その効果

を高めるととができる。

3.2 新内装材

これまで,エレベーターの内装材'は建築意匠との調和という点から様々

な要望が出されてきた。しかし,法規制あるいは使用勝手から適用

条件を満たす材料が少なく,デザイン上の制約ともなっていた。との

シリーズではとれらを解決した新たな内装材を多数開発して,とれま

で以上にノW工ーションの拡大を図った。内装材の適用条件の主なも

のは,炊の5項目がある。

(1)防火規術1上建築基準法(令第129条の5)に基づき,乗場

は不燃材料,かビ室内は難燃材料以上の防火性能を有する、の。

(2)耐久性:不特定多数の人が様々な条件下で長年にわたり使

用するととから,物理的・化学的強度が十分な、の。

(3)補修性:傷,汚れ忙よる不具合に対して,容易に修正又は

取替えができる、の。
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HB 塗讐仕上

MR 化粧坂

AE

鋼板,ステソレス,樹脂などの索材表繭を銅粉塗装後硫化イブシ壮上げした、の,

経済的に高級な丹銅調仕上が実現できる。

化粧板

BB化粧シート

ステソレスエプチソグ化粧板に多色カラー印刷をした生の,織織た絵柄加土品で工

芸的な感じに仕上げられる。

AD

表 1.新内装材一覧

絵柄を細線のエッチソグと塗芸で,徴妙に去現Lた玉の,写真,絵画をステソレス

パネル上に工芸的に表現できる。

特

化粧板

ACL

レザー,木目,メタリック調など材質感を強翻した硬質化粧シートて・,表面の質感

と雰囲気を重視ナるデザイγにお効に利用できる。

照明板

AL

表面をクラッキソグ加工した磁噐調の化粧板て・.単色,絵柄などハイグレードな仕

上げが表現できる。

鏡面板

CG

プロ写真家のオリジナノレフィルムを生かしたナチュラノレカラーの照明板で,かビ宝

内の雰囲気を多様に演出でき,馳鵬取替え玉可能である。

樹脂坂

,'ーよ' 4考,亀、ナ尋j-1PJI

表面に鏡面クロムめっきを施Lたアルミニウムと枝刈旨の複合板で,輕くて,強い鏡

而天井材とLて,空冏の広がりが衷現できる。

徴

表面のエソポスと鮮かた色彩を鳥つ半迂明強化巷鋼旨板で,天井照明材とLて,様々

な色彩効果が演出できる。

写

堅二ゞ

用途

1

ξ

の

(b)応用形

かご操作盤

特注形乗用エレベーター《アクセルシリーズ》・梅田・米本・高橋・勢力・牧野

'厶

(b)アートエ,,チング仕上(司アートパネル

(AD化粧板) (AE化粧板)

図 11.装飾パネル

(4)重量制約:巻上機など1レベーターシステ△ヘの負荷を軽減する

必要からできるだけ比重の小さいもの。

(5)意匠性と経済性:デザインをする上で応用性があり,加工がし

やす込もの。など

とれらの適用条件を十分老慮した新内装材の一覧を表 1.に示す。

また,かビ室内壁及び乗場の戸の装飾効果を一層高められるアートパ

ネルとアートエッチング仕上を図 11.に示す。

3.3 操作・信号器具

とのシリーズの操作盤,インジケータなどは,高級電子化エレベーターにふ

さわしいイメーリのデザインで誰にでも使いやすく分かりや,・い表示

など機能性と操作性を一段と向上させた。

3.3,1 操作器具(かご操作盤,乗場ボタン)

かビ,乗場の操作ポタンは,高級電子化エレベーターのイメージにマヅチ

した操作性の良V、,0,2ミリ徴少ストロークの「マイクロタヅチポタン」を全

面採用した。ポタンヘ,,ド部は角形金属調のデザインで高級感を一層強

調するとともに,長寿命,省電力形のネオンランづを採用して,手ザイ

ンと機能性の向土を図った。また,操作盤フェースづレート部分は各種

、ゞ、

( 1 )

天井照明板

ヲ

孝峯

天井照明板
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の仕様忙容易に応じられるよらに,表示名板,運行表示,通報及び

操作部分とそれぞれ機能単位に組合せができるように構成した。デ

ザイン面では中央パネjレに機能を集約させたスリムた感じにまとめ,バ

リェーシ,ンの一例として,袖壁と一体化した新し仏展開も可能kし

た(図 12.)。

一方,電子式のタリチポタンは新設計の検出回路とタヅチ部の放電防

止カバーの採用で,静電気による人体からの放確ショヅクをなくする

などデザイン面も含めて大幅に改善を図った。

3.3.2 表示器具(かご,乗場位置表示器)

表示の分かりゃすい各種のディジタル式インジケータなど,新しい表示

形式を充実するとともに,長寿命,省電力形のネオンランづを多く採

用した。また,待ち客の心理的いらいらを防止するため,乗場の到

蓋予報灯と一体化して,エレベーターの到着待ち時問をアナロづ的忙表

示する「カーアづ0ーチングィンジケータ」も開発した。

3.3.3 電子音チャイム

音声合成による乗場到着予報の電子音チャイムを新たに開発した。

とれは発音IC にメロディーを含む6種類の音色を納めて,各階で自

由に音色の選択と音呈の調整が可能である。これにより,建物の用

途,各階の状況忙応じて容易に使い分けることができる。

4.むすび

以上,特注形乗用エレベーターに適用される全電子化システム及び新し

仏意匠の概要につ込て紹介したが,マイクロ1レクトロニクス技術や,新材

料の 1レベーター意匠品ヘの適用技術は,今後ともますます進歩して

いくことは明らかである。当社はこれらの技術を最大限忙活用し,

需要家各位に満足して込ただけるエレベーターづくりにま込進する所

存である。
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高温用ヒートポンプ

1,まえがき

第1炊,第2次のオイルシ.りクを経て,産業界の脱石油,省エネルギー

活動は 1ネルギー使用の節約・高効率化をねらった段階から,省 1ネ

ルギー設備を導入して生産構造の高度化を図る段階忙至っている。

産業界における省エネルギーの具体的手段としてあげられる排熱の

有効利用カステムは,例えば鉄鋼業での炉頂圧発電やコークス乾式消

火設備の排熱利用,主た化学づラントKおける桔製蒸留塔の排熱回収

などにみられる。とれらのシステ△では,15σC を超える比較的高温

域の排熱回収を対象としており,タービンなどによって動力に変換し

て有効利用する技術が低ぽ確立されている。しかし,30~100゜Cの

低温域の排熱は温排水として多量に存在しているにもかかわらず,

温度レベルが低いために右効な利用が行われていなかった。との低

温の熱をヒートボンづによって回収し,加熱用のエネルギーに変換でき

れぱ,利用価値が高まり用途が広がるととから省エネルギーの残され

た宝庫として注目されている。

このたび開発したΞ菱ヒートポンづ高温水機(CHR形, CHT形)

は上記のよらな背景から生まれ,従来の給湯・空調分野で実結の多

い蒸氣圧縮式ヒートポンづを高温仕様1てしたもので,30~60゜Cの温排

水を梨ゞ原として,70~110゜Cの高温水を得ることができる省エネルギ

一機器である。との温水機は,各産業づ0セスにおいて排熱の発生と

70~Ⅱ0゜Cの熱の必要性が共存する場合に利用でき,容易忙省1ネル

ギー化が図れる。

との論文にお仏ては,高温用ヒートボンづ開発上の技術的課題,設

計と試験,製品仕様について説明するとともに,礁用システムとその

省王ネルギー効果について述ベる。

迎 正克、.田中直樹"・神頭徳治、・池内正毅"

2.開発上の技術的課題

産業排熱は業種によって温度レベルが述加,したがって利用技術も

異なっている。図 1'には,業種別に排熱の実態と利用技術の例を

示している。また,特にづロセスの温捌冰の実例を温度,熱量,発生

削ゞ原につき表 1. k示している。との表から,温排水は大部分が 40

~70゜C の温度で排出されているととが分かる。

次に熱需要の面から巴らえ,必要とする温度レベルについて,大

阪湾沿岸の工場に対するアンケート調査を業種別にまとめた結果ωを

表2.に示す。同表より明らかなように産業分野においては,150゜C

以下での熱需要が半数以上である。したがって高温用ヒートボンづの

開発にあたっては,梨ゞ原温度が40~70゜C,利用側温度が150゜C程

度までの機器を目標とする必要がある。

また,蒸気圧縮式ヒートポンづを省エネルギー機器として有効忙利用

するには,そのサイクルや各構成要素(圧縮機,熱交換器など),シス

テム制御の効率向上の研究・開発によって必要動力を削減し,従来

の一般的な熱源である重油ポイラによる工場蒸気よりコストを安くす

る必要がある。例えぱ,電気料金を27円/kwh, A重油を75円/Z

とした場合,ポイラとランニングコストが等しくなるヒートボンづの COP

(成績係数=単位時問忙利用できる熱量<kw>÷動力<kw>は2.5 忙

なるが,イニシアルコストはヒートボンづのほうが高仇ため,更忙良いCOP

が要求される。
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以上のことをまとめると,ヒートボンづを省エネルギー機器として生か

すため忙は,得られる温水を高温化し,かっCOPの向上を図る必

要がある。更にイニシアルコストが低く,信頼性の高い装置でなけれぱ

ならない。開発忙あたってはとれらの点を考慮して,使用温度忙応

じて最適なCOPが得られる排熱回収システ△を決める必要がある0

また,この高温用ヒートボンづは一般の空調条件よりかなり局い温度

条件で運転されるため,熱交換器などの構成材料を適切に選定する

必要がある。

3'高温用ヒートポンプの設計と試験

3.1 システムの検討

蒸気圧縮式ヒートボンづの冷凍サイクルとしては,基本的に単段圧縮と

多段圧縮の2方式が考えられる。単段圧縮方式はシステムが比較的簡

単であり,製品価格、安くなる点で有利である。しかし高温仕様に

おいて,ある条件では圧縮比の増大や吐出温度の上昇による冷凍機

油の劣化,圧縮機効率の低下を生じるととから,多段圧縮方式の憾

うが優れているととがある。表 3.には,単段圧縮と2段圧縮の基

本的た冷媒回路と,圧力ーエンタルe一線図上のサイクルを示している。

また表4.に示す条件下でのシステムの理論COP及び各々のシステム

の主な特長を表 3.に下括己している。

とれらの比較から,理論 COP はオーづンフラ.,シュ形が最も高く,単

段圧縮方式より8%程度優れている。しかし,小形装置で冷媒R114

を用いた場合の単段圧縮方式と2段圧縮ブj式(オーづンフラッシュ形)を

比較した結果御によると,圧縮機の特性上,図 2.に示すように温

水温度と蒸発温度の差が約 5σC以上のときは2段圧縮力"式,50゜C

温

温

中問圧力(2段圧鞍の場合)

表 4.理論COPの計算条件

の 他

5

右易

R 12

72゜C

10゜C

表 3,高温用ヒートボンづシステムの比較
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表 5.各種冷媒の比較

オープン
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僻1ぢ

R 502

C

60

以下のときは単段圧縮方式がそれぞれ優れている。圧縮機の特性及

び各構成機器の選定によって,との効率が逆転する温度は若干異な

るが定性的には同じものと思われる。したがって,高温用ヒートポン

づのシステ△を選定する際には,使用温度を十分忙考慮する必要があ

る。

3.2 冷媒の検討

高温用ヒートポンづに用いる冷媒は安全で入手の容易なフロン系冷媒の

なかから選定するが,システムに適する条件として,

(1)凝縮圧力が 30kglomoa、S.以下。

(2)蒸発圧力が負圧Kならない。

(3)圧縮比(2段の場合は低段圧縮比X高段圧縮比)が12以下を

満たす必要がある。

蒸発器入口水温と蒸発温度の差を10゜C,凝縮温度巴高温水温度

(凝縮器出口水温)の差をブCとしたときに,各冷媒に対する使

用水温のめやすは表 5.のようになる。冷媒 R12 は 86゜C以下,

R500は7フ゜C以下忙限られるが高温での使用が可能である。また

RU, RIH は60~100゜Cで使用できるが, RⅡは最低熱源水温度

か高い。

表4.の条件下のオーづンフラッシュ形ヒートボンづで,低段圧縮機のピ

ストン押しのけ量を一定とした場合に,各種冷媒による特性の差を

加剤愉E力(R114 の場合を 1とする)と COP につ仏て調ベ,表 5.
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に付記している。最高出湯温度が低い冷媒憾ど加剣蛸Ξ力が大きいが,

理論COPは小さくなる傾向を示す。しかし小形装置での試験によ

る巴②,熱伝達特性の関係から最高出湯温度が低い冷媒抵ど加熱能

力が大きく,しかも COPが高くなるととを確認して仏る。とのこ

とから,冷媒は必要とする出湯温度より少し高仏最高出湯温度をも

つものを選定すると, COPが高くしかも小形の装置が得られるこ

とが分かる。

3.3 実機設計の概要と各構成機器

高温用ヒートボンづは用途が多く,要求される仕様は,従来のヒートボ

ンづと比較して非常に広いものとなっている。前述のように高温用

ヒートボンづの設計にあたっては,まず熱源水温度条件,づ0セス温水

温度条件及び必要熱量から使用する圧縮機(レシづ口式か遠心式か,

あるいは単段方式か2段力式か)と冷媒を選定する必要がある。

まず圧縮機については,熱源水温度条件によりヒートボンづの加熱

能力は大幅に異なる御ので,単純に区分しにくいが,概略次のよう

になる。

(1)熱源水入口温度35゜C,づロセス温水出口温度6ずCでは必要熱

量75万k址lh以下はレシづ0式・単段(冷媒 R12),75万k仏Vh以

上は遠心式・単段(冷媒R12)とする。

(2)剤ゞ原水入口温度5σC,づロセス温水出口温度90゜Cでは必要熱

量13 万R仏Vh以下はレシづ口式.単段(冷媒 R114),13万ko.vh

以上は遠心式・単段(冷媒RⅡ4)とする。

また,レシづ0 式の単段及び2段,更忙冷媒の選定基準はおおむね

表 6.のようになる。

以上のように基本的な圧縮機の形式と使用冷媒が決定されるが,

更に奘置価格,信頼性の見地より対象となるづ叱スに最適な機器を

選定する必要がある。したがって,高温用ヒートボンづは従来のよう

に固定されたシリーズ化よりも,あらかじめ部分的に設計された機器

から最適のものを選択し,これを組合せて要求仕様を満足する方式

で対応する必要がある。特に集中的な熱回収が行われるような大容

量機では,との方式が有利である。

三菱ヒートボンづ高温水機は,圧縮機,凝縮器,蒸発器の主要構成

機器及びこれらを接続する冷媒配管,ボンづやオイルクーラーなどの付

属機器,更に制御装置,保護装置などで構成しコンパクトに収納され

圧縮機

蒸発器

制御箱

ている。図 3.にCHR形,図 4.に CHT形の外形図の一例を示す。

また以下には,各構成機器について簡単に説明する。

(1)圧縮機

ヒートボンづの心臓部にあたる圧縮機にはレシづ口式と遠心式がある。

レシづ口式は,当社において空調機や冷凍機で長い実績をもち,信頼

性が高い半密閉形圧縮機MZ形を高温仕様としたものである。また

遠心式は,単段半密形でアルミ合金製の高効率3炊元堤を用いてお

リ,インレ,,トガイドベーンと可動ディフューザーでの容量制御忙よって効率

良く低負荷まで対応できる。また圧縮機を駆動する2極の特殊かご

形誘導電動機は,液冷媒で十分に冷却され,巻線の温度が蒸発温度

より30゜C以上上昇しないよう設計している。とのため,高温域で

も信頼性高く使用できる。

(2)傷難器

凝縮器は横形のシェルアンドチューづ式で,使用する温水に応じて管や管

板,シェルの材質が選択できる。

(3)蒸発器

レシづ0 圧縮機使用の場合は,蒸発器からの油戻りを考慮して乾式シ

エルアンドチューづを採用しており,高性能の伝熱管を利用してコンパクト

に構成している。また遠心圧縮機使用の場合は,高速満液式横形シ

エルアンドチューづを採用している。との蒸発器は,満液式熱交換器よ

り高い熱交換特性を示す。

これらの蒸発器は凝縮器と同様に,温排水の水質により材質が選

択できる。

(4)冷媒制御装置

冷媒の流量制御は,圧縮機吸入過熱度を制御する温度式自動膨張弁

を採用し,遠心式では,2~3゜C,レシづ口式では 5~10゜Cの過熱度を

保つととによって,吐出ガスの温度上昇を抑えている。したがって,

冷媒,冷凍機油の劣化がなく安定した運転が維持できる。また温度

制御は,電子式の温度調節器で行われ,ヒートボンづの用途に応じて,

づロセス温水側あるいは温排水側いずれかの制御が選択可能である。

(5)付属機器

上記の主要な構成機器の低かに,強制潤滑忙必要なオイルボンづ,オイ

ルクーラー,また保守あるいは運転操作に必要なハ'ルづ,ストレーナなどを

備えている。

図 4.三菱ヒートボーづ高温水機CHT形

凝縮器

熱源永入口温度
(゜C)

'..入口

熱源水

ーム出口

10~25

表 6.圧縮機の形式と使用冷媒

10~35

25~45

出口

ブロセス
高'且水

ι^入口

プロセス温座
(゜C)

35~60

60~75

70~110

制御箱

60~75

⑦⑦

圧縮機形式

70~UO

2 段

2 段

冷

単段

回一"'
冷媒圧縮機

R 】2

蝶

R Ⅱ4

茎発器

R 12

60 (696)

R114

図 3.三菱ヒートボンづ高温水機C11R形

凝縮器

/
熱源水入口

熱源水出口

.゛

、

膨張弁

プロセス用
高温水

、-S二>一Σ出口

、""ιフ入 R

4.製品仕様

三菱ヒートボンづ高温水機はづロセスの使用条件や用途に応じてシステム

や冷媒,構成機器を最適に選定する。したがって,画一的な仕様表

を作成することはできないが,参老として,実際の組合せ例につい

てその主な仕様を表 7.,表 8.に示す。表 7.はレシづ口圧縮機を使
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表 7・三菱ヒートボンづ高温水機CHR形仕様(参老伊D

性 加熱能力化Cal/h)

消費電力(k工V)

COP
能

電

設備賢

:低滅額

:運転費の上昇率

金利

高

諌

106'0船1125,000 3】8,0001375,000 636ρ001750ρ00

き

拙

奥

31.フ/38.5 95.ν1】6

(mm)

形式X台数

3,8913.78 3.8913.76

(1nm)

行(mm)

姑動方式

形

1,350

温水量(mり11)

1,981

式

CHR-240

冷

(又壯如OV) 50160HZ

640

半富閉X】

冷

】,655

媒

】 901231

2β04

スターデノレタ

制

3.8913.78

.^

(m3小)

製品重量

運転重量

800

御

半富閉XI

】0.6112.5

注

丁

6

横形シニルブソドチューブ

1,954

性能は,

数源水

プロセス高温水

1,450n ,750

(kg)

4,】00

15、7118.4

化g)

乾式シェノレブソドチューブ

1'】【)0

下紀条件の玉のを示す。

35→30゜C

55-)65゜C

1スターデルタ顛欧

半密閉X2

項冒

31.8137.5

表 8.三菱ヒートボンづ高温水機CHT形仕様(参ぎ伊D

5

1,100

】ユ30

47.γ55,2

R-12(CCIOFO)

」. 加熱能力(kca1小)

消豊置力(kw)

COP

温度式肉動膨張弁

63,6ク5.0

力,

趣
gg

寺

町

形

電

2,400

2,790

4

。(.) 0

94.21】10

回転数τm

1

名

「「「、「、^

0
丸

4,5(冷

5,1()0

1力;!

CHT-230

幅

1圭{

3

704,600

(mln)

形

CHT-450

(mm)

行(mm)

始動力式

195

三1Π 3ρ0O V (Xは 40OV,6ρ0OV) 50160HZ

.0

今

形

20

4.20

絶

],360忍00

356

4.44

式

形

2,000

CHT-720

隷

4.200

温水量(US)

.Q

'Y

5.応用システムと省工才、ルギー効果

高温用ヒートボンづを導入して排熱回収を行い省エネルギーを展開して

いく場合,まず検討すべき重要たボイントは,熱源と利用負荷の同時

性,すなわち排熱量と排出パターン,ヒートボンづ加熱呈と熱利用パター

ンの確認である。次に,ヒートボンづシステムの設備費とシステム導入によ

るランニングコストが既存設備の維持費と比較して経済的に有利なとと

式

900

冷

2,】フフ,300

スターデルタ(又仕位入.コγドノレフプ方式)

潤

40

2,150

4,220

1,100

滑

60

熱源水入口温度('C)

CHT形成績係数図5

半富閉小段述心式

570

方

媒

WS)

4,44

冷媒制御

温度制御

ー'、^

2極特孤かご形誘逗電動機

式

E

2'500

製品重最

運転廼量

横形シ=ルアγドチュープ式

種

20.2

4ユ50

高速満液式横形シェルアγドチュープ式

注

】、200

32.6

性能仕,

熱源水

プロセス高温水

(kg)

(kg)

38.4

下記条件の玉のを示す。

35→30゜C

55→65゜C

用した CHR形,表8.は遠心圧縮機を使用したCHT形の例であ

る。また図 5'は CHT形の COP の例を示したものである。

B

R-]2(CCIゞFセ)

温水出口又は熱瀕水蒸発黙出口温皮制御

種

6],9

排熱側のチェック

強制凋滑方式

パイロット廓動膨張弁

80

・形態

・温度

62.3

(ガス,液)

. ijl、も^

高温用ヒートボンづ・迎・田中・神頭・池内

100.5

加熱側のチェック

.熱需要の連続性(年問)

.加熱温度,熱量

.システムの検討

フ,200

8,100

.圧縮機・熱交換器

. COPのチェック

機種の選定

.既存設備のランニングコスト

.ヒートポンプのランニングコスト

・低減額の算出

経済性の検討

設備回収年(Mの算出

φC(1+1)'=φ5X
(1+i)、ー(1+,)、

実施

図 6.排熱回収フィジψ炊タディの手順
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テ'イーゼルエンジン

Ξ菱ヒートボンプ高温水機

CHT-550

60゜C

図 7.ヒートボンづ利用システム(そのー)

が省エネルギー設備導入の必要条件である。したがって一般に排熱回

収を計画するにあたってのフィジピ,庁イスタディは図 6.忙示す手}順に

基づいて行う必要がある。

三菱ヒートボンづ高温水機の用途はづ0セス加熱,乾燥炉加熱,ポイラ

補給水の加熱,吸収式冷凍機の駆動,濃縮づ0セスなど広範囲である。

以下忙代表的な応用例を二つ紹介する。

(1)ポイラ補給水の加熱

ブイーゼ}レ1ンジン発電設備の冷却水を利用した例を図 7.に示す。この

システムでは,エンジンの冷却水出口(60゜C)をヒートポンづの剤ゞ原側と

加熱側に流す。熱源側ではヒートボンづで顕熱5、C分の熱量を利用し,

更にクーリングタワ一で冷却してエンジン冷却水として循環使用する。

カ,加熱側忙流した温水は,100゜Cまで加温してポイラへの補給水

とする。とのように従来補給水の加温忙用いていたスチームの消費量

餅孫勺忙より省エネルギーを実現できる。

(計算恢D

所要剣辻於

55'C

クーラー

100'C

クーリング
タワー

ボイラ

40vh

スチーム

(重油)

(補給水)

加熱缶

則

160万k址lh加熱側

129万kC址lh熱源側

153,600 千円スチームの年問エネルギーコスト

(COP=3.フ)・・・・・・108,610 千円ヒートボンづの年問 1ネルギーコスト

(80,450 千円)

U,990 千円1ネルギー年間節約額

(73,150 千円)

60,000 千円概略設備投資額(CHT-55の

上記計算では,スチー△単価6円/kg,電力単位27円/kwh,た

だし()内は電力単価20円/kwhを用Ⅵている。との計算の結

果から,高遍用ヒートボンづCHT-550 を使用することにより,年問

",990(73,15の千円の節約ができる。金利10%年,運転費の上昇率

4%/年で設備の償却を行うと,回収は 1.5(0.9)午となる。

(2)濃縮づロセスの加熱

食品工業界で取扱われる牛乳濃縮奘置の加熱にヒートボンづを応用し

た例を図 8,に示す。濃縮装置から排出される 4びC の温水をヒート

ポンづの熱源側忙流し30゜Cまで冷却する。ーー方,加熱側の温水は52゜C

から 58゜C まで加温する。とのシステ△では,従来各加熱缶に流れる

温水の加熱に用いていたスチームを節約して省エネjレギーを図るもので

ある。

(計算例)

所要熱量

(原料)
△

スチーム

加款缶

1

ーー.
b

30゜C

加熱側

熱源側

スチームの年問エネルギーコスト

L旦.8、C

52゜C

CHT-260

三菱ヒートボンプ高温水機

図 8.ヒートボンづ利用システ△(その 2)

jオ司
1"0 腔ル,
."0 -

6.むすび

排熱を有効利用する高温用ヒートボンづにっいて,開発上の技術的な

課題をとらえ,装置の COP,信頼性の向上を実現するシステム,冷

媒,各構成機器の選定・設計法にっいて検討した。との結果最適な

システム,冷媒は,使用温度条件によって異なるため,梨ゞ原温度及び

利用高温水温度を十分に調査したうえで選定する必要のあるととな

どが明らかになった。

高とれらの検討を基礎として,とのたび開発した三菱ヒートボンづ

温水機は30~60゜Cの温排水を熱源として,70~Ⅱ0゜Cの温水を得

ることができる。との装置は信頼性が高く,しか、 COP が 3.5~6

となる高効率の省エネルギー機器である。との論文においては,代衷

的な二っの応用例忙ついて具体的な省エネルギー効果を示したが,と

の高温水機は,食品工業,纖維工業,化学づラントなど幅広く利用す

ることができる省 1ネルギー機器として期待されている。

参考文献

(1)財団法人大阪科学技術センター,土場排熱の広域的利用に関す

る調査報告書印召51-3)

(2)田中低か.高温用ヒートボンづの開発,新・省エネルギー研究会

資制・,資料.番号ESC-81-31

39,180 千円ヒートポンづの年問エネルギーコスト

(29,022 千円)

35,700 千円エネルギー年問節約金額

(45,858 千円)

30,000 千円概略設備投資額(CHT-26の

ただし,スチーム単佃i,電力単価は(1)項と同じとする。このよう

忙 CHT-2釦を使用するととにより年問35,700(45,858)千円の飾約

ができ,設備費の償却は0'9(0.フ)年である。

以上の応用システム例は両者と、回収年が短かく有望である。主た,

自家発権設備を凾っユーザーでは電力料金が更に安くなるので省エネ

ルギーの効果が大きく期待できる。

高温用ヒートボンづの用途は現在のととろ温水ポイラに取って替わる

ⅡぴC以下が実用域であるが,将来低圧ポイラに取って替わるヒート

ボンづポイラとしての用途など,更に応用分閏,も広がるものと思われ

る。これらに対応した機器の開発,1心用システムの検討が今後と、必

要である。

40'C

62 (698)

78 万kca1小

60 万kca1小

74,880 千円
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三菱マイコンゴルフ練習器GL・500升多

1.まえがき

近年の社会的な健康ヘの関心の局まりのヰ・.で,より砧極的な健康法

として配常生活の中でスボーツを定期的に行おうとする人が増加し

てきている。スポーツの小で,ゴルフは昭村155午度 1,100フj人,釦年

度見込み 1,200万人のゴルフ人1_1があり,多勢の人たに親しまれてい

るスボーツである。 LかL,その最もJ'本となるショ,トのインパクトの

状態が自分の目では確認できず,練習によって経験と勘でそれを会

得する力法しかなかった。

との三菱マイコンゴルフ練習器は,当社のマイコン技術・回路技術を

ベースに,づロゴルファー鷹巣氏(鹿野山 CC)のゴルフのノウハウを組込

んで開発した商品で,白分の目でインパクトの瞬問を数字などで確か

めるととができる。とれは非常にコンパクト忙設計されて゛て,家庭

で手軽に楽しみながら自分のインパクトの欠点を容易に確認でき,」

ルフの上達が図れる健康商品である。

2.機能と特長

マイコンゴルフ練習器 GL-500 形の外観を図 1.に,表水部を図 2.に

示す。機能原理は,センサユニ,汁内忙組込主れた四っのセンサの上を

クラづへッドが通過する瞬問を検出し,マイコン処理によって下記のよう

高瀬明生、・小川幸治、・堤 孝夫、.安田佳則、・田口博識、

センサC

,ノ

、4二入一L

センサD

にインパクト時の諸データを測定,表示するよう構成している。主i則

定機能はへッドスビード,フェースアングル,づ口ー,ヒッティングエリアの 4項目

で,との測定値から更にポールの飛出し方向,キャリー,落下点での距

雛ずれなどを計算し,同時にそれらをゞイスづレイユニ,トの液晶面に表

示する。

(1)ヘッドスビード表示<i則定>

飛距航を伸ぱすにはへッドスビードをあげることが最も大切である。セ

ンサユニット(図 3.)のセンサA, C 問のクラづへッドの通過時問差からへ

.,ドスピードを算出,秒速(m心)で表示する。

(2)フェースアングル表示<測定>

インパクト時のクラづフェースの角度を図 3、のセンサ C, D 問のクラづへ,,

ドの通過時問差から算出し,オーづン,クDーズとも 1度きぎみて・0度

から 19度まで数字で表示する。ポールをスク1アインパクトにとらえる

0度近辺で,へりドスeードが大きくなるようなスィングバランスを得る練

習ができる。

(3)ヒッティングェリア表示<i則定>

クラづフェースのどの部分て、ポールをとツトしたか,図 3.のセンサ C, D

の出カレベル差から算出し, TOE, SWEET, HEEL の3段階で表

示する。

(4)づ口一表示<測定>

ポールをインパクトするまでのクラづへヅドの軌道を四つのセンサ A, B,

C, D の出力差から算出し,インサイド,アウトサイド,ストレートの 3 段階

で表示する。

(5)キャリー表示<演算>

使用したクラづごとの飛距醜をキャリーで表尓する。との数値は, i則

ケEしたへッドスeードでの正規のクラづ口フト角て才丁ったときのロホ,りトデー

夕値である。実際はポール飛出し角度,バ,りクスビン呈でもキャリーは変

化するため参老値として利用する。

(6)ポール飛出し力向表示<演算>

づ口一をストレートと仮定したときのポール飛出しブゴ1司を測定したフェー

スアングルから 7段階で表示する。づ口一がストレート以外では,フェース

アングルのみから判断しているため飛出し方向は実際とずれる。

(フ)ポール落下点での距籬ずれ表示<演算>

ずイ,ノヨ゛

図1

図 3.センサユニヅト内のセンサの位置

マイコンゴルフ練習器GL-500形の外観化りトアヅづ時)
とキャリングケース

単位
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落下点のずれ表示
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ポール飛出し方向とキャリーの数値からストレートポールとして算出表示

する。横方向スビンを測定して込ないためフ,,クやスライスなどの場

合は表示と異なってくる。

(8)その他の表示

OB やダプJ も表示する。ダフリは検出イ言号の時問差から判断してい

るが,ダプJ か夕ーフを取る打ち方かの判断K使用できる。

四)ドライバーからパターまでゴルフの各段階の練習ができる。ただ

しセンサが磁性検知プj式のためウッド,パターには付属のマづbートを張

つて使用する必要がある。

(1の充電式で庭先,練習場ヘ手軽に移動できる。

(11)携帯に便利なキャリングケース付きで,収納スペースをとらない。

以上のような機能・特長を有している。

3,構成

とのゴルフ練習器GL-500形は,図 4.に示す機能ユニリト群で構成

している。機成に当たり特に留意したととは,全体がコンパクトであ

り可搬性も優れて゛ること,スィング時に異手側惑を与えるような障害

物が表面にないとと,更に屋外使用が中心となるため光などの外乱

K対して安定に動作する方式とした点である。

ディスづレイユニ汁は充電時などの可搬性を良くするため,ビールびん

の太さを肩する円筒形をしており,液晶表示部, CMOSからなる

マイコン.汎用ロジックなどの手イリタル処理部,全体の電源を供給する

充電用パリテリなどを内蔵するメインユニ"である。使用の際には表

示部の見やすさと,地表ヘのじか置きを防ぐために三脚を亘対寸け

る。

センサ]二汁は図 4.{C示す位置に酉引説し,クラづへッドの動きを検1_H

する 4個の磁気センサととのセンサからの信号を」仰隔するりニア回路

基板を内蔵した機能ユニットで,マ,,トベースに挿入して使用する。手イ

スづレイユニットとは, DIN コードで接続する。

マットベースは,ショット時の衝撃からセンサユニットを保護するため上

面にボリカーポネイト板のづロテクタを設け,更にセンサユニットとづロテクタ

間にはエアギャ.,づを設けた構造としている。との上面に刊属の人工

芝マットをのせて使用する。

収納時,とれら全品を収めるキャリングケースは,ボリェチレンの押L出

しチューづによる二重靈中低圧づ口一成形品を使用Lており,幌量で

而打商撃に優れている。

とのほか,充電用アダづ夕,ティーなどを付属しており,使用に当た

つてはディスづレイユニヅト充電後(8時問充竃にて6時問の連続使用可

能)センサユニットをマリトベースに挿入し,ディスづレイユニヅトと DIN コー

ドで接続後,電源スィッチを ON 忙すれぱ使用できるので,組立も

簡単である。なお収納時の全重量は,4.9kg で持ち運びに手頃な重

量である。

(1)ディスプレイユニット

〔亘一臼

(2)センサユニット

4.システム構成とハードウェア

ゴルフ練習器GL-500形のシステム構成図を図 5.に示す。使用して

いる 2個のマイクロコンビュータ(以後マイコンと称す)は,専用づログラム

を記憶した 2K ハイトのマスク ROM と,一時的に手一夕を記憶する

512 ビットの RAM を有する 4ビヅトマイコン 1,及び IK バ'イトのマスク

ROM と 256 ビットの RAM を右する 4ピヅトマイコン2 で構成し,イン

パクト時の諸データを両チヅづ内のソフトゥエアで処理を行っている。と

の両チ,づはCMOS を採用しているため,低電力で電池動作も可

能である。

マイコン 1 は入カボートとして4本の P1入力を有し,出カボートは

4本の P3 出力からなり,入出カボートは各4本の P4, P5, P6

ポートからなる。更に外部割込み2本と LCD を直接駆動できるドラ

イバ出力 28本を内蔵したフラットパッケーづタイづのマイコンである。マイ

コン2 は入カボートが4本の K入力からなり,出カボートが8本の

0 出力と10本の R 出力からなってφる。

内部処理のための入力情報は PI, P4, P5, P6及び K 入力か

ら取込まれる。マイコン 1の P1ボートへはディスづレイユニットからの

KEY信号とマイコン2からの算出結果信号で,表示情報としてのク

ラづ選択信号,キャリー/ヘ,,ドスビード,切換信号が入力される。更に P3

出力からの要求指令に基づき,マイコン2が応答信号とづ0-,ヒリティ

ングェリアのためのステータス信号を 0 ポートから出力し,とれらの信

号・をマイコン 1 が授受する。 P4, P5, P6 ボートへはセンサユニ.ワトか

ら各センサ問をクラづへ.外'が通過するときの時問信号,表示情報とし

てのへヅドスeード信号,フェースアングル信号などが入力される。マイコン

グラプ選択ボタン

キャリー・ヘッドスビード

切換ボタン

電源スイッチ

接続プラグ

(4)マット(人工芝)

"多'1 保護板

(6)キャリングケース

ι二二江

ダフリ

ιノノノ"ーノ゛.ノ

ルづψ、イ七ケ三'.

4易'

(5)スタン

'づ夕勿j.,字ノノ多毛づ2ι^イ,'子'ιι多"勿'1之ノ多1γIK夕

.
ムグ,

ノタノ/芽ιノノ'ψノ,イノ',ナ・ウ4/'夕くゞり/4ク'ン

Q

(フ)付属品

入ーエ

.充電(AC)アダプタ

舎_/P
.フイー

0

J「'『

KEY

子多j才

.

図 4.マイコンゴルフ練習器GL-500形の構成部品
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マイコン2
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図 5. GL-500 システム構成図
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^

A

B

C

D

センサ

L__コ
AMP1 フィルター

ディジタル処理部

アナログ処理部

ビークホールド

2 の K ボートへは,各 tンサからのルリJ値信号

がRボートからのストローづ信号に同期して入力

されるとともに,マイコン 1からの要求指令を入

力する。

出力系としてはこのほかに LCD ドライバがあ

るが,とれは LCD表示データの出力用として

使用している。なおインパクト時の諸データを短

5

図 6.アナロづ処理部描成図

R

A

D

3

か仏1削剖で表示するために,ハードゥエアでセンサ

からの出力信号を2種類の信号に分割する方式

を取っている。以下ハードゥエア主要部{Cついて

詳述する。

4.1 アナログ処理部とディジタル処理部

(1)アナログ処理部の構成は図 6.に示すよう

に,永久磁石とコイルからなる 4個のセンサ上を

クラづへ,,ドが通過するととにより各センサから徹

小の誘導起電力が発生する。との信号には誘蝉

性ノイズが混ざっており,スィング時のイ言弓からビーク値とゼロクロス,点

を正確に抽小するため,各センサからの出カイ言号を増1賑後フィルター

回路を介し,それぞれピークホールド回路と最終垤W岳回路ヘ転送する。

ぜークホールド回路では,センサ出力信号のピーク値を各々のセンサと

とに記憶し,その出力はアナ0グスィヅチで枇成する MPX 回路ヘ入力

し,マイコン2 からの選択信号K従って MPX出力はAID変換後K

ボートへ入力する。ープjノイズカットされた有効信号のゼロクロス点を抽

出するために,更に増幅後AID変換回路ヘ転送されてパルス信号・と

なる。とのパルス信号はディジタル処理部で処理する。

(2)手イジタル処理部(インタフェース部)は,マイコンとアナ0グ処理部

のインタフェースを行込,図 7.に示すように各センサ間の時問データを

マイコン 1が取込むため,アナログ処理部で出力するパルス信号の立下

がり部(ゼ0クロス点)をフりツづフ0ヅづ回路で受け,パヅクスィングなど

のレアケーススィングによる信号を識別し,必要なスィング信号のみを抽

出して各センサ間の時問信号を AND 回路ヘ入力すると同時{C,フェ

ース向けデータを P6 ボートへ入力する。カウンタは AND されたクロ,ワ

ク数をカウントアッづし,上位のカウントアッづ信号を逐次 P6ボートへ入

力すると同時に下位カウントアヅづ信号を NIPX 回路ヘ入力している。

P3 ボートのカウントゞータ選択信号によりカウント停止後,下位カウント

ア,,づ信号が P4, P5 ボートから読込まれる。その後マイコン 1から

のりセ,,ト信号をP3ポートから出力し,ディジタル処理部が初期状態に

戻る。

ビークホールドリセット

A/D変換

選択信号

A/D変換スタート

センサBパルス信号

ーー.

センサC

センサD

センサ出力

フイルター

ステータス
3

ビークホールド

要求指令

2

リセット

EI,

/Uレスイ言'号

P I,1NT

P3

P3

P4,P5

OSC

図 7.ディジタル処理部構成図

センサBパルス信号

センサCバルス信号

センサDパルス信号

AND1入力

AND2 入力

_,ーゼロクロス点

8

E,

M X

P6

16(下イ立)

カウンタ

( a)

A/D変換
比較信号

A/D変換
スタート

A/D変換
(Kポート)

7一

イ

上位

B

A

部

C
一「

EP

(C)

TB .国レ四剣

センサ

DのE少

図 8. GI"-500 タイミンづチャート

(b)

4.2 表示部

表示部は2個の LCD を備え,すべての表示はマイコン 1の LCD ド

ライバからコモン信号とセグメント信号を受けてダイナミ,りク点灯を行っ

ている。 LCD は点灯セグメント数から駆動電圧力式,点灯周期は

1/3 バイアス,1/4 デュティを採用している。

以上の信号処理のタイミンづチャートを図 8.に示す。

5.ソフトウェア

GL-500形のゼネラルフ0一を図 9.に示す。づ0グラムは汎用性を持た

せるため,メインルーチンを数種のステヅづ{C分けたステートブj式を採用

し,入出力部制御及び演算処理をサづルーチン化している。

電源を投入するとづ0グラムはスタートし, RAM を初期設定する。

次に各入出カボートの初期設定に移る。次いでマイコン 1はLCD 忙

初期表示データを転送し表示する。マイコン 2 はビークホールド回路の初

期値データを読取る。両チ,づはクラづへッド検知信号であるセンサ B

からの信号状態を検出し,この後の動作を決定する。マイコン 1では

手イスづレイユニ,,トから牛一入力があれぱキー処理づ口づラムに行き,所

定のデータ処理を受け,づログラムのスタート部分に戻る。センサユニット

からセンサBのデータ入力があれば,両チ,づとも同時に動作制御づ

ログラムに移り,残りのセンサ情報を口ードする。 0ード後,情報が正

常か否かを判断し,演算づログラムに移行する。マイコン 2 の演算づ口

65 (70D三菱マイコンヨルフ練習器 G1才500 形・高瀬・小j11・堤・安田・田口

マ
イ
コ
ン
ー

0
K

マ
イ
コ
ン
2

K
 
R
 
R
 
R

1
 
2

フ
リ
 
y
プ

ツ
プ

フ
口

ア
ナ
ロ
グ
処
理
部

K
R

コ
一

A
/
,
 
D

M
P
X



グラムは初期値データとスィングデータとの差の結果を演算することによ

マイコン2

物期

初期ピー

設定

スタート

値口ード

B有りか?

YES

A,B口ード

N0

マイコン1

N0

C,D 口ード

初期

ビークホーノ

N0

キー有りか?

二全定

初期

フロー,ヒッティングエリア

演算→編集

表尓

レドリセット

表不

リ,づ0-,ヒヅティング1リアデータを算IHし,マイコン 1からの要求指令

を子寺イ)。

マイコン 1 の演算づ口づラムはカウントデータとクラづ選択データを基忙

諸データを算出し,結果を LCD用表示パターンデータ延編集して表示

する。次にへッドスビードが 10m心以上であればマイコン 2 にステータス

要求指令を,未満であれぱステータス不要指令を出力しマイコン2の応

答を待つ。この応答信号は割込処理づ0グラムで処理され,ステータス

を口ードする。 0ードしたステータスを判別し,それぞれづ0-,とヅティ

ングエリアを細分化し編集する。編集結果を LCD 忙表示後,手イジタ

ル処理部にりセヅト信号を出力して一連の動作を終了する。

以上のようなづ0グラ△処理の後,再度づログラ△のスタート部分に戻

リ,づ口づラムは必要な処理を突行しながら同りつづける。

6.むすび

多様化し過密化した社会にお仏て,現代人はストレスの蓄積や運動不

足といった問題を持っている。との製品はだれもが簡単忙しかも楽

しみながら,とれらの問題を解決できる商品を開発する目的で生ま

れたものであり,センサ技術,マイクロコンビュータ技術をうまく利用する

とと忙より,コンパクトで使いやすい形状にまとめあげるととができ

た。

ゴルフというスボー,ワの世界K科学を導入するととにより,家庭に

おいてもゴルフの腕を上げるととができるうえk,楽しんで運動で

きるという新しい概念の健康商品,スボーツ商品のーつの提示ができ

たと込える。今後もスボーツ,レジャー分野にエレクト0ニクスを1心用した

商品を進んで開発する予定である。

最後にゴルフ練習器GL-500形の商品化に際し,種々御恊力いた

だいた関係者冬位忙深く感謝する次第である。

B有りか?

YES

C,D有り力、?

要求有りか?

カウンタ出カロード

ステータス出力

フェース向

N0

'、』、

N0

後

"』^

'ータロード

諸テー

王里
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ー"ーー
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一
このたび三菱電機tは、広範囲な組立産業分野の省力

化、無人化を目指し、小形軽littコンバクトな水平関節形

組立ロボツト《MELFA-RH21Dを発売しました。

この《MELFA-RH2Ⅱ》は、第1アーム、第2アームはもとより、先

端工具の回転及びアーム全体の上下方向駆動も、DCサー

オ{モータを採用した同時鱒山制御の高性能口余ツトt魂こ

のロボツトと組立用周辺機器とを組み介わせると、孝種少量

生産形の組ゞが打FMS (フレキシブル生産システム)が構

成できま丈そのためのインタフェーイスは、ライン化もぢ慮して

ユーザー解放の入出力点数各16点以外に固定機能の入

___出カボードを持ち、いっそう使い易さを追求してぃまt

、.

産業用組立ロボyト

《MELFARH211》形

特長

.水平関鮮"杉てありながら、円筒N牙票形口余ツトのように上、F杣があり、

高さを自山に変えるこ肋ゞtきまt 組立作業の大部分を占める上下力

向の組立がやり易くなっていま士特に、先端工貝.を回転させなか'ら部

鼎,挿入を行なうなどの応用がてきま土

.高精度、高速位羅決め

駆動モータの削工を工夫し、アーム可動部の重敬を減らし、知かい

加減速時*ル最高2m4少の動作速度で高速化を図りました。また、

士0.05mmの高粘度な位識繰返峅削女を持っているため、正備;なはめ

あい作業も容易に行えま上

.豐富な機能U矧乍性の向上

ロボツトの制御装;誰には、16ビットマイクロフ゜ロセッサ、磁気バブ)レメモ

リ、 CRTキャラクタテXスプレイじ尤全密吋形籠体など、長午にわたり培

われた数値制御を小心、とした高度なエレクトロニクス技術を駆使。座

標シフト、直線補開、ハ゜レタイジングなどの豊富な機能が盛り込まれて

おり、使い易くなっていま戈また、このロボットは、フ゜レイパ'ツクゾj式と

MD1方式の併用によりティーチングが容易になってぃま・上更に、動作

記述レベルの口,Hツト言語とメニューカ式(CRT画面ヘ入れるデー

夕の位置を表示する力式)との採用により、高度なフ゜ログラミングが可

能となってぃまt

.自己診断機能の充突

リt常診断、自己,含断機能は100以上あり、診断内容を川"侭二CRTに

表示tきま六
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^
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目
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遅嘆
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体

ア
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イ0:

士0.05mm

式
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この仕様はRH-2Ⅱの、のて'すカミシリーズεしてRH-1H、 RH-212の2機征があι_ニ

りまt

h嘩

パ'プノレメモリ
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ACI00/10OV(叉はAC200/'220Vオプション)

自立完全防じん形
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カーオーテ寺オコンポーネント用

イルミネーションスピーカーSX・S5升多

ミ魯,'修.琴当'

嘆1・f .イ急'考ミ1二弐三
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三菱電機tは、このたび力ーオーデオオコンポーえ、ンKオルフェス》

の開発テーマ「音と光とフィーリンク〕をスピーカー領域に拡大した

「光るスピーカー、 SX-S5」を辛斤発売しました。このSX-S5形は、

イルミネーションスピーカー機構図
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式ゞ

スピーカー本体

LL

゛ユ>

趣

光を自由にコントロールtきるようにする託もに、より忠実度再生を図

ることにより、完成度の高い商品にしまけこ。
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特長

.10cmメタルコーンが高呈1に11乎応して鮮やかなグリーンとオレンジに輝き、

点滅しまt

.'4耿丁の輝度と感座調整が于元操作て、行えろ qルミえ、ーションコントロ

ーラ」付きて、司;これにより、いかなる音墨ブごも、音楽の変化に対し、光

が最もダイナミックに躍耐π、きるように開整設定tきまt 光の明るさも

白在にコントロールtきまする

.スピーカーは、豊かな低音と忠実度再生を可能にするハ゜ツシプラジエ

ータ方式を採用していま丸

(1扮パッシブラジエータ方式:磁気回路を持たない振動板だけのコ

ーンをバッシブラジェータといい、これが・一定周波数t,吋辰して低

・西を増強するものて、悦

.どんな中にもジャストフィットすろ十嵯冕エンクロージャーを採汗ルていま式
イルミネーションコントローラ
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マルチユースモニターテレビ

《CITY FACE200の(140下027Ⅵ

1^
特長

.高品位カラーブラウン管の採用

シャドウマスクピッチをカラー映像の表示と、文字・図形の表示とを両

立させる最適値0.40mmとし、小さな文字や細かい縞模様をくっきりと肖

現しまt また、当社独自のスーパーハイコントラストシステム、マルチ

ステップフォーカス屯子銃の採用により、明るい場所でも見易く、解像

度韻御30%向上していま文

.高品位画像

示刷剖発のクシ形フィルタの採用に上)ドッN坊害、クロスカラーを除去し、

水平解像度も従来の270本か帰30本(アンテナ入力時)に向上しました。

.バーソナルコンピュータにヌ寸応

高品位カラーブラウン管により2000文字表示を可能とし、また、パーソ

ナルコンピュータからの庄,力をタオレクN二接続て、きるRGBインタフェー

イスを内蔵していま六

.ワンタッチ入力切換

アンテナ入力端子、ビデオ入力端子、 RGB入力端子の3種類の端

子を佑iえテレビ放送、 VTRやビデオテ才スクなどの、ビデオ入力2系統

及びパーソナルコンピュータなじ RGB入力をワンタッチて選択するこ

とが可能t六

.映像新時代ヘの対応

高品位カラーブラウン管、クシ形フィル久来邪央像回路により、家庭用

テレビとしては初めて解像度400本以上(ビデオ信号入力時)を実現。

文字多重放送、キャプテンシステム、衛星放送などのニューメテンアに

対応できるように考慮していま六

三菱電機ては、このたびパーソナノレコンピュータテン

スプレイ機能と、鮮明なカラー画倍北を両立させた

マルチユースモニターテレビ《CITY FACE 2000》

(14CT-D27V)を新発光しました。これは、家庭用

カラーテレビをバーソナノレコンビュー久 VTR、ビデ

オテえスクなど、映像機器のテンスプレイとして利用する

新しい二ーズに対応するために開発したものt六

0今0向

仕様

選

消費磁力
1、11、1 戸出力

テレビ人力

i";

(フ'ンテナ端 i・)

ビテオ入力

ACI0OV 50,/60HZ

(映仲,↑'J↓0

70W

2.5W

VHF

UHF

75 Ω

200 Ω

2端1く前面 1,後而il)

1.入力信号

a川央像信号 RGBセパレート直按ドライプカ式

TTLνベル正極性

②周期信号水平 TTLレベル負極性

垂直 TTLレベル負極性

2.入カインビーグンス映像約270Ω

水平周期紗ル60Ω垂直周期約270Ω

3.入カコ才、クタタ]型 8 ピンコ才、クタ

4.表示文字数最火2000交字(5×フドット,80

文字X25行')

不平衡型

平衡型

RGB入力

5.表示ドット数

水平 560 ドット

垂直 230ライン

6.表示色 8色

フ.偏向周波数

水平 15.75KHZ

垂直 60HZ

出力端子

スピーカ

外形・、1'法

1' 1

テレビ出力端子

イヤホン端子

1コ
"主

幅28.1Cm 高さ 21.1Cm

5×9Cm だ円形

幅37.7X高さ38.4X奥行'38.6Cm

13.41【g

1個

69(705)

プラウン管

1
 
2
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発

登録番号1

921300

名

無溶剤ワニスによる絶縁電線の 1
製造方法

921301
電子線硬化性ワニスによるオーバ

ーコート絶縁電線の製造方法

921304

彩」{

訂正

発

・ P.25左側上から15行目

V01.56 NO.6 K次のような誤りがありましたので,司、正しておわびいたします。

正

村野浄水場は,大阪府枚方「1i1て位置し

庭窪浄水場とともに府下28市7町に上

明

・ P.25右側上から

・ P.27左側下から

者 登録番号

村上勝男・六谷光興

平田東洋夫・梅田三郎

921305

5行目

7行目

921306

名

脱硝力法

<次号予定>三菱電機技報 V01,56 NO.10 発電プラント特集

特集論文

.改良型原子炉保護装置"ANCAP80保護系"

.PWR型原子炉用炉内温度計装装置

.PWR プラント廃棄物処理系のディジタル制御・監視システム

.原子カプラント多機能シミュレーショソシステム

.中小水力発電ヘの誘導発電機の適用

.中小水力発電所向け運転制御装置

.水力発電所用総合監視装置

.四国電ブJ(株)分水系各発電所納め出力自動制御奘置

.火力発電所納め高圧電動機の信頼性向上

.相生火力1号最新鋭中問負荷火力の電気設備と自動化の概要

.集光形太陽光発電システム

921309

922279

922284

922295

脱臭装置

バルス発信機

長さ測定共置

6 相クロ、ワクパルス 1旦1路

水を供給している。

中央管理室

彩]; 発

村上勝男・大谷光興

梅田三郎

吾妻健国・土居邦宏

池田彰

明

桜井五十次・西岡隆文

村'西右

村野浄水場は,大阪府枚方市K位置し

府下28市7町に上水を供給している。

三菱電機技報編集委員

委員長志岐守哉

副委員長火谷秀雄

i市宏三'J

常任委員佐藤文彦

崇松雅登グ

田ホ克介ノノ

葛野信ノノ

井_上通リ

阿部修ι゛

田太郎吉ノノ

野畑昭夫ノノ

的場徹ノノ

尾形善弘グ

東京都新宿区市谷加賀町1、J H 12番地

大H本印刷株式会社

東京都千代田区丸の内2丁R1番2号(〒 1り山

菱電エソジニアリソグ株式会社内

r三菱電機技報社」 Tel.(03) 218 局 2045

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 101)

株式会社オーム社

Tel.(03)233 局0643 (代),振替口座東京6-20018

1部500円送料別(年間予約は送料共6,700円)

普通論文

.高圧配電線用電撃防止器

.抵抗溶接機用漏電遮断器

.5インチ固定ディスク装置M4863

.密閉形力ードユニットの新冷却法

.パターン計頑嚇占用の新形果実・野莱選別システム

中央監視室

昭和 57年9jj22日

昭和57年9月25 H

価

印刷

発行

三斐電機技報、 V01.56. NO.9 ・ 1982
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菱電機が昭和53年に業界て初めてフ

ターを発売して以来、この7月アンヒ

て生産台数が200万台(当社累。十)を突

10OV ・ 50 60HZ

62 56W

460W

KD 25ETD

(強)2 500 偶引糸勺1,450kcal h
G重)0.303ι h

上高は、ポータプル形石油ストープを

追じ抜き、今年度の世帯普及率も160。

に達すると予想される成長率の高い商

品になりました。更に、今年度発売の

ターは、基本性能の向上にフアンヒ

加えて、マイクロコンヒュータの採用

によって経済性、操作性、イロ頼性の改

善を図りました

菱石油カス化ファ/ヒーター熔詣哥諺

しました

G剣15時間

特長
七、=,、^

ーー」一ーー^、『

.ムダな暖めすぎを押える燃焼3段制御

HI LO OFFの燃焼3段制御は、ルームサーモの,女定温度より約

5C室温が上昇すると、自動的にOFF機構が働きムダな暖めすぎ

を押えますまた、室温がよ定温度まて'下がると、自動的に着

火する石油ファンヒーターては初めての機構を備えています。

.見える温度と時問、レッドサイン゜

12個の発光ダイオードてルームサーモの,没定温度(点灯)と室温

表不(点滅)を同時に表不。12時問点火タイマー(マイコン式)の

使用時は、まず'没定時問が表不され、着火と同時に'没定温度と

室温表尓に切り替わります

.基本性能の向上

フレハージ運転に加えて点火フラグを2極式にし、更に放電回数

を電源周波数と同期にして、点火期の臭気を可能なかぎり押え

ました。また、ステンレス積層方式のバーナヘッドの採用によっ
、

て燃焼騒音の低減ι予熱時間を約3分30秒に短縮しました。

.卓.闇^冨;^^

様

4.5畳~8畳
6畳~10畳

形

暖 房能
灯 油消費
夕 ンク

燃焼持続時問

定格消費電力
点火時消費電力

木

.コンハクト・軽量化

ポータプル形石油ストープとほぱ同じサイズにコンバ'クト化す

るとともに、石油ガス化ファンヒーターιしては最軽量級の16.3

蚫にしましたのて、収納性、可搬性が向上しました。

.自己診断機能

電気系統に異常がないかどうか自己診断し、万一異常が生じた

ときは、 3つのランプが同時点滅して異常を知らせます更に、

マイクロコンピュータに搭載したサービスプログラムによって故

障個所がt ぐに判明しますのて'、サービス性が良くなりました。

.安全性の向上

耐震自動消火装置、温度過昇防止装置などに加えて、万一の酸

欠に備えて自動消火する換気ランプシステムの動作レベルを自

己,没定方式にしましたのて、、安全性はさらに向上しました。

暖房の
めやす

'ー^.ー^

名
力
'1

史=、ーー_^
'^^

アンヒーター

^ーーー^
一「一ーーー^

KD 32ETD

G重) 3 200 (弱)糸勺1,850kcal h
G重)0.388ι h

G剣12時問

2.4m mln

G釦38 39dB
電子式ルームサーモ(HI LO OFF HI LO)

マイコン点火タイマーa2時問セット)
す震自動消火装置、温度過昇防止装置、停電時安全装置、点火安全装置、換気表ポ装置

水検知装置、給油表示装置、セープ運転装置、室温表示装置
高さ470X幅60OX奥行245mm(置台642×339mm)

16.3k

木目・アーモンドホワイト

6畳~10畳

8畳~13畳

4.6ι
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