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表紙

たまプラーザ東急ショッピングセンター

東急百貨店たまプラーザ店1階売場の照明

東急、電鉄田園都市線たまプラーサ駅と歩

道橋で結ばれた東急、ショッピングセンター

は,東急、百貨店たまプラーザ店を中心に,

有名店舗70店と地下大駐卓場を備えた地

上5 階,地下 31砦延ベ面〒貞約62,000がの

大ショソピングビルで, U召禾Π57年10月に

オープンした。

表紙写真は東急、百貨店1階売場で,照

明はFLR40SWX 6 灯埋込み'寛面アル ミ

大形ノレーバ付き器具を主に,10OW電球下

面開放形ダウンライトを併用した全般照

明である。蛍光灯'器具は,店舗照1明に理

想的な配光力所尋られるように設計した高

純度アルミ材使用のルーバと本イ本からな

つている。このため,あらゆる方向ヘの

ま、SK忙りしさを防ぐとともに,効*よく

水平面照度と鉛直面卵、度が得られ,π缶私

や人の顔を明るく卿、明し、しかも器↓Lか

目立たす落着いた高級感ある優れたj゛i舗

昭明になっている。蛍光灯器具は 1スパ

ン(8.5mX8.5m)に4台,電球器↓{は

16台配置し,設計照度は450IXである。な

お蛍光ランプ及び安定器は,すべて省電

力形を使用し一般形に比ベて彩ル5%の省

電力が図られている。
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高効率3波長域発光形蛍光ランプ《ルビカエース》
村上勝男・山崎均・田中紀彦・ヨ月道成・狩野雅夫

三菱電機技報 V01.57NO.2PI~4

新しく製品化した 3波長域発光形蛍光ランプ<ルピカエース>の設計内

容とその性能について紹介する。青,緑,赤の狭帯域発光希士茂貞蛍光体

の開発改良,新しい水性塗布方法によるランプ製造中の蛍光体の劣化防

止,官能試験に基グく新光色設定などの検討によって,従来の白色蛍光

ランプ比で17%の発光効率の向上と平均演色評価数84が得られた。この

ランフ゜1本に対し白色蛍光ランプを約1.7木点灯したとき祠じ明るさに感

じら九ることが確認、された。

屋内照明におけるH田ランプの活用

田中民雄・馬場景一・士橋理博

三菱電機技報 V01.57・NO.2P5~8

HIDランプの性能向上は近年著しいものがあり,特に効率,光色並びに

演色性の改善は屋内照明における活用を急速化させる勢いが見られる。

屋内照明におけるHΦランプの利点は,電球(点光札櫛と蛍光ランフ゜(拡

散光源)の特長を併せもつ点にあり,今後の照明の質的改善と省エネル

ギー化に大きな期待がもたれている。

ここではHΦランプの性能改善の動向と,それによる屋内照明の事例

について紹介する。

アブストラクト

照明自動制御システム

大塚洋俟・石井重行・小泉登夫・水原博久・河野教人

Ξ菱電機技報 V01,57・NO.2P17~22

照明の省エネルギー化が進むにつれて,解卵月自動制御システムが事務所,

店舗,体育館などを中心に急速に採用されるようになってきた。このシ

ステムはあらかヒめ設定したプログラムに従って自動的に照明の制御を

行う制御装置,制御装置からの信号によって照明の点滅,及ぴ調光を行

う負荷制街喚キ,端末器及び昼光センサ,点灯装置などの周辺機器の組合

せによって構成している。

ここでは,主として中形及び大形のシステムについて述ベる。

最近のイ主宅旦買明

藤田敏春

三菱電機技報 V01.57・NO.2P9~ 12

最近の住宅用照明器具は,人々の住生活,住環境にヌ、!する関心、の高まり

が背景となって,多種多木英なタイプが市場に現れている。しかし,住生

活,住環境の質的向上に即し,需要者が満足する器具は非常に少ない。

本稿では,最近の住宅照明の傾向と背景を概説し,現在かかえてぃる

問題点と解決策について述ベ,それに基づいて開発した当社照明器具くル

ミテリアシリーズ>を紹介する。

マイクロ波放電光源装置とその応用

児玉仁史・吉沢戀治・正田勲・大貫一志・伴不n牛

三菱電機技報 V01.57・NO.2 P23~26

マイクロ波の共振空胴の中で球形の無電極放電ランプを放電,発送させ

るマイクロ波放電光源装置を開発し,製品化した。

二の装置は,始動所要時問,再始動時問が短い,寿命,特に点滅寿命が

長い,寿命中の光出力の低下が少ない,所望の発光スペクトルが得やす

いなどの優れた特長を有している。

本稿ではこの光源装讃の動作原理,基本椣成,ランフ牛テ性などについ

て述ベる。

照明器具反射板のCADシステム

明道成・狩野雅夫・山ノ下真理・深川雅敏・関哲明

三菱電機技報 V01.57N02P13~16

照明器具反射板をCADにより設計することは既に行われてぃるがいず

れも設計者が反射板形状を入力し,照明器具の配光予測により最適化を

図る方法がとられている。

このたび開発したCADシステムは反射板形状の自動設計を行う機能を

もち,反射板形状設計プログラム(LURD- 2)及び配光予測プログラ

ム(LIP- 2)から成り立っている。これにより,照明器具の高効率化

及ぴ開発期問の大幅な短縮が可能になった。

大規模燃料基地の電気設備

戸田忠・戸川隆司・谷口政弘・植田哲

三菱電機技報 VO!.57・N02P29~33

政府のエネルギー政策により,例えば火力発電プラントでは使用燃料が

従来の重油からLNG,石炭, COMなどへと多様化され,また発電プラ

ントの大容量化に伴って発電所の近くに大規模な燃料基地が数多K計画

されてきている。ここでは,上記大規模燃料基地の所内電源回路構成及

び事故時の所内電源切換方式の信束貝性設計にっいて,日本海エル.エヌ.
ジー(株沫斤潟基地を例にとり紹介する。

新日本製鐵件知八幡製鐵所納め新熱延設備用電機品
小薮俊昭・小笠原昭宣・三原誠・志田邦明・川崎宗男・今道周男

三菱電機技報 V01.57NO.2P34~39

世界最新鋭の新日本製撤(株)八蟠製鎌所向け新ホットストリ・ソプミル用

電機品は,省エネルギー,省保守を指向した電気設備各ハードウェアや

光データウェイ,センサベース方式を採用した大規模分散形制御システ

ムなど,設備機器,制御監視システムの多面にわたって,まさしく時代

を画する設備となっている。

本稿では,.この新ホットにおける主駆動装置,及び制御監視システム

の特長,設計思想,実績などについて概要を紹介tる。
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Mitsubishi Denki Giho: V01.57, NO.2,叩.17~22 a983)

An Automatic L喰htin旦・control system

by Hiroshi olsuka, shigeyukilshii, Nobuo Koizurni,
HirohiS3 Mizuhara & NOTito Kono

To reduce the energy consummed for iHumination, automatic light-
ing-conu'ol systems are rapidly behlg instaⅡed in 0缶Ces, stores,
gymnasiums, and simi]ar locations.1n the medium- and large-scale
Systems described in the artide, a master conれ'0Ⅱer automaticaⅡy
Sends controlsigna]s to a load-control panel and terminal・contr01
device in accordance with a predetermined program. These units,
together with a daylight sensor, then provide onl0仟 and dimming
Contr010flighting equipment and other external devices.

Abstracts

Mitsubishi D印ki Giho: V01.57, NO.2,叩.23~26 a983)

A MicroMlave・Discharge L喰ht・source Apparatus
and lts Application

by Hitoshi Kodarna, Kenji YoshizaWヨ,1Sヨ0 shoda, KヨZU$hi onuki & Kazuo Ban

A mlcrowave・discharge light・source apparatus has been developed
and colnmerciaHzed,in which a round electrodeless discharge lamp
Produces light by e]ectrical discharge in a lnicrowave-resonance
Cavity Along with ease in emisslon-frequency selection, thls appa-
ratus 0仔ers the advanta冨es of short warm-up and restriking times
and an extended onloH'cycle life during which luminosity deaでases
Only slightly The article describes the construction, basic opa'ating
Prlnciples, and lamp ch雛acteristics of this Hght sourcc.

Mitsubishi Denki Giho: V01.57, NO.2,叩.1~4 (1983)

LUPICA.ACE: Three、Ba「1d Fluorescent Larnps with a
Very H喰h Luminous E什icacy

No rih ik o Tヨ n ヨ k ヨ,by Katsuo Murakami, Hitoshi Yamazaki,
Osamu Myodo & Masao Karino

The article reports on the ne、v lnternal deslgn and performance
Characteristics of our redesigned thTee-band LUPICA-ACE 且Uores-
Cent]amps.1mproved blue, green, and red narrow-band rare・eaTth
Phosphors are used in a new production process that emp]oys a
Water-1acquer coatin宮 method to pTevent phosphoT degradation.
These advances, together with organic testing of the light-source
C010r and other factors, have enab]ed the development of a auores-
Cent tube with a gena'al c010r-rendering index value of 84 that is
17% more C缶Cient than our existing co01-white 丑Uorcscentlamps.
Onc ofthe new tubes was found to produce a subjective iⅡUmination
Ievel approximately l.7 timcs that of comparable co01・、~1hite tubes.

Mitsubi$hi D肌ki Giho: V01.57, NO.2, PP.29~33 a983)

An Electrical system for a Large・scale LNG Receiving
Terminal

by Tada$hi 丁oda, TakヨShi TogヨWa, Masahir0 丁ヨΠiguchl & Akira ueda

In accordance 、vith the Japanese government's enagy policies,
thermal-power plants have been shiftingfrom heavyfuel-oilto LNG,
Coal, coal-oil mlxtures, and other fuels.1n addition, power・plant
Capacity is being increased, and plans have been made for the con-
Struction of many large、scale l、1el depots in the vicinity of power
Plants. The article discusses the optilnal con6guration of the elec・
trlcal-supply circuitry and 6.6kv switchgear bus-transfer system for
these depots,introducing the electricalsystem built for the Nihonkai
L.N.G. company'S Niigata receiving termlnal as an example.

Mlt$ubishi DenM Giho: V01.57, NO.2,叩.13~16 (1983)

A CAD system for Luminaire Reflectors
Karino, Makoto Ya『口anoshlta,by osam u Myodo, Masao
Tet$Uヨki sekiMa$otoshi FukagaWヨ&

入lilsubishi cAD、based luminaire re丑ectω's have ah、eady been devel・

9Ped, but until now, it 、vas necessary foT the designer to sug菖est an
initialreaector con丘guration after which the luminaire's overaⅡ Per-
forlnance could be maxlmized 11Sing luminosity djstribution studies.
In the newly developed cAD systeln discussed in the artide, the
Iumin且ire-re且ector design program (LURD・2) and the ]uminous
intensity predictin目.program (LIP-2) enable re丑ectω desi宮n to be
Performed automaticaⅡy. As a result,1Uminaire e伍Ciency can be
improved and developmenttimes reduced.

Mitsubi$hi Denki Giho: V01.57, NO.2,叩.5~8 a983)

Practical uses of HID Lamps for lndoor Lighting

by Tamio Tanaka, Keiichi Bab3 & Michlhiro Tsuchihashi

Remarkable improvement in the e伍Ciency,1且mp c010r, and c010r-
rendering properties ofHID lamps over the Rast few years haslead
to rapid growth in their use for indoor lighting applications. HID
Iamps combine the best features of incandescent and auorescent
Iamps, and improvements are expected in both their iⅡUmination
guaⅡty and energy e伍Ciency The article introduces performancc
improvements in Mitsubishi HID lamps and describes some of the
indom・ Hghting applications that havc become possible.

Mltsubishi Denki Giho: V01 57, NO.2,叩.34~39 U983)

Electrical Equipment for the New Hot・strゆ MⅡl at
NゆPon steel'S Yawata vvorks

by Toshiaki Koyab u , Akinori ogaSヨWヨ「a , Makoto Mih ara ,
Kuniakl shida, Muneo Kawa$ヨkl & chlkao lmamichi

Designed to save ena"gy and reduce maintenance, Nlppon
Steel'S Yawata 凡¥orks new hot・strip mi11 employs the world's most
advanced electrical equlpment. Ranging from a11types of electrical
hardware and machinery to a large-scale, distributed supeTvisory-
Controlsystem incorporating a 6ber-optics transmlssion dataway and
Sensor database, the new equipment aHects a11 aspects of plant
Operation, clearly marMng the beginning of a new era. The article
describes the distinctive features of the main drive equipment and
Supervlsory.controlsystem and indudes a disC11Ssion of desiΞn theory
and practical results.

V01.57, NO.2, PP.9~12 (1983)Mitsubi$hi D印ki Giho

A New concept of Home Li宮htinΞ

by ToshihaN Fuj託a

Rising popular concern about lifestyles and the living environment
has found expresslon in the diversity of types and forms of home
11ghting 6Xtul,es now available. of these, however, only a few truly
Satisfy consumers' demands. The article describes recent trends in
the home ]1ghting 五e]d in the general context, discusses current prob-
Iems and solutions, and introduces the Lumiterior series of lighting
6Xtures designed by Mitsubishi Electric on the basis of these con-
Slderatlons.



赤熱鋼板クロップ形状認識装置
三宮静悦・白石彊・植木勝也・高嶋和夫・田中実

三菱電機技報 V01.57NO.2・P40~43

製鉄戸斤のホットストリッフ゜ミルにおいては,クロップロスを最小にする

ために,クロップシヤーの高性能化とクロップ形状認識装置の採用が必

要となる。Ξ菱電機(株)は,クロップの二次元形状認識と低温検出がで

き,最近のミル条件に適した新形クロップ形状認識装置を開発したので紹

介する。この装置は,りニアアレーカメラの採用と画像処理技術の適用

による高性能の実現と,補助光源不要による既設ラインへの設置と保守

が容易であるなどの特長を持っている。

アブストラクト

石炭ヤード自動化システム

小沢史郎・真篠幸雄・山口克樹・片桐正夫

Ξ菱電機技報 V01.57・NO.2P44~49

石油代替エネルギーとして注目されている石炭を受入れ,貯蔵し,出荷

する石炭ヤード自動化の現状と最新のシステムについて述ベる。最新の

システムは中央にヤード計算機を配し,これを中核として全自動運転を

行う。全自動システムを実施する上での問題点などに'、れるとともに,

全体のシステム構成及ぴ各作業機械の最新の制御方式について紹介する。

パトカー動態表示システム

桜山享・阿部悟・林信喜・永田良茂・田辺一郎

三菱電機技報 V01.57N02P53~57

警察の通信指令業務の近代化の一環として,このたび経費的にも周波数

利用面でも経済的なパトカー動態表示システムを開発した。このシステ

ムは,パトカーの現在の位置と任務の情報を自動的に通信指令センター

の計算機に集めて処理し,指令台にパトカーの動態情報として表示する。

これにより,パトカーへの指示が迅速正確となり通信指令業務が効率的

に運用,管理できる。昭和57年3月千葉県警察本部に導入U慎調に稼働

中である。

新宿NSビル向けエレベーター監視システム

橋浦良介・岩地康正・安倍勉・深沢豊・鈴木修

三菱電機技報 V01.57NO.2P50~52

近年ビルが大形化するにつれ,エレベーター監視システムに対し,監視

の信頼性・オペレータの誤操作による2次災害防止,システムの信頼性

などが強く要請されるようになった。この要請にこたえるよう開発され

たエレベーター監視システムを辛斤宿NSビルに納入した。本稿では要請の

背景,エレベーター監ネ見システムの動向,システムの構成,機能,特長

などにつきその概要を紹介する。

16K ビット CMOSスタティックRAM

有田豊・河野芳雄・浅井外寿・茅野晋平・舟越也寿宏

三菱電機技報 V01.57・N02P58~62

3μm系の設計基準,アルミの二層配線技術など最棄斤のCMOSプロセス技

術を用いて,2,048語X8ピット構成の16,384ピット完全CMOSスタティ

ソクRAMの開発を行った。徹細化プロセスの採用と回路設計の工夫によ

リ,チップサイズは4.80×6.49mm.となり,消費電流とアクセス時間は,

標凖値でそれぞれ25岫,10onSと低消費電力で,高速の16KCMOS RAM

を実現した。



Mitsubishi Donki Giho: V01,57, NO.2,叩.53~57 (1983)

A patrolcar Monitoring system

by Kyo sakurayama, satoTU Abe, Nobuki Hヨyashi, YO$hishige Nagata
且 Ichir0 丁anabB

As one link in the moden)ization of police communlcations, a
Patr01、car monitorin宮 System, economicalin both cost and fre-
quency・band utilization, ha5 been developed.1n this system, patr01
Car location and assignment information is held in the communica-
tions center colnputer and js displayed at the instruction desk as
Patr01-car movement information. Thls enables directions to be
given swlftly and accurately, aⅡOwing the communications center to
be used to its fU11est extent' This system has been working smooth1γ
Since its lnstaⅡation at the chiba prefecture police Headquarters in
入魚rch 1982.

Abstracts

M」1Subishi D印ki Glho: V01.57. NO.2,叩.58~62 (1983)

A 16,384・Bit cMos static RAM

by Yutaka Arita, Yoshio Kono, sotoju Asai' shimpei Kヨγano
& Yasuhiro Funakoshi

Using the newesttwo-1evelaluminum metaHzation cMos processes,
.16,384.bit (2,048 WNd X 8 bit) fU11 CMOS 註atk RAM b郎od
enlirely on 3μm cMos tcchn010gy has been developed. circuit-
design improvements and 6ne-pa杜ern processes have enabled
Chゆ Size 加 be reduced t0 4.80 × 6.49mm9, while typical values
Of power dissipation and access time have faⅡen t0 25mA and
10ons. This circuit demonstrates the achievement of a fast,10W-

PO、Yer・dissipation,16K CMOS RA八1.

Milsublshi D肌ki Giho: V01.57, NO.2,叩.40~43 (1983)

A crop、profⅡe Gauge for Hot・strip M川S

by se iet$u s a n m iya , Tsu yosh i shiTa i$hi, K at$uyヨ U e ki
Kazuo Takashimヨ& Minoru Tanaka

T0111inimize cropping losses in hot-strip steel mi11S, improved crop-
Shear performance and the use ofa pr0丘le Ξauge have become neces-
Sary Designed to meet the requirements of the new generation of
hot.strip mi11S, a new crop・pr061e gauge developed by Mitsubishi
Electric proviaes two-dimensional crop-pr0丘le measurement and
10W-temperature strip detection. A high level of performance is
achieved by Twing a Ⅱnear-an'ay camera in conjunction with image
Processing. This has also eliminated the need for an auxiliary lighl
SOUTce, simplifying both maintenance and insta11alion in existing
Iines.

Mit$ubishi D印ki Giho: V01.57, NO,2, PP

Automation of coal・Handling Yards

by shiro ozawa, Yukio Mおhino, Katsuki Yar"agⅡChi & Masao Katagin

Coalhas received much attention as an alternative to oil. The article
discussesthe currentlevel ofreceiving, stocldng, and delivering auto-
mation in coal、handling yards and describes the ne工Vest coal・handl-
in宮 Systeln ava11able. This system uses a yaTd computer placed in the
Central control room as a nucleus for fU11y automatic operation、
Along with a description ofthe system con6冨Uration, conveyer belts,
and hoists, the article also touches on problems arising in the con-
S壮'uction of this type of system.

a983)44~49

Mit$ubishi Deηki Giho: V01,57, NO.2, PP.50~52 a983)

An Elevator、Monitoring system for the shinjuku NS
Building

Yasuma$a lwachi, Tsutomu Abe,by Ryo $ u ke H ash iuTa ,
0$am u suzukiYutaka Fukazawa &

F0110wlng the 号rowth of building sizes in recent years, delnand has
arisen for elevator-monitoring systems possessin宮 a ]evel of reliability
that jnsures monitoring accuracy and prevents secondary disasters
Caused by operator errors. An elevator-monitoring system designed
t。 meetthis need has beeninsta11edin the shinjuku NS Building. The
article discusses how the demand for elevator-monltorlng systelns

developed, describes current design trends, and summarizes the con-
nguration, functions, and features of this newly developed systeln.



特集

高効率3波長域発光形蛍光ランプ《ルビカエース》

照明の経済性及び質の観点から,照明用光源に求められる基本的性

能として,明るさと演色性がある。とのため実用光源,特に蛍光ラ

ンづにおいては,ランづ入力当たりの光出力を増加させる,仏わゆる

高効率化の技術と演色性の改善技術が盛んに研究され,製品性能の

向上が図られてきた。

蛍光ランづの高効率化に関する主要な技術開発として,蛍光体の

開発改良があり,それが果たす役割は大きなものがあった。特に,

1942年 A. H. Mackeog と P. W. Ranby によって発明されたハロリ

ん酸カルシウム蛍光体は,飛躍的な効率向上をもたらし,その後の効

率向上の基礎となった。この蛍光体は,効率が高いこと,その原材

料'が資源的に豊富なことなどから急速に蛍光ランづ用蛍光体の主体

を占めるようになり,現在最も多く使用されている白色や昼光色の

蛍光ランづもこれを用いている。しかしながら,とのハロリん酸カル

シウム蛍光体には唯一ともいえる欠点がある。それは,その発光スペ

クトルにお仏て赤色部の 1ネルギーが不足しているととであり,この

ために演色性が十分ではなく,とれを使用した白色や昼光色の蛍光

ランづで照明された人の顔色が悪く見えたり,物の色が自然光で照

らされた場合と比ベて大きく違って見えたりする。

とのような欠点を改善するため,赤色に発光ナる蛍光体をハロリ

ん酸カルシウム蛍光体と混合し,演色性を改善しようとするととが行

われてきた。しかし,赤色の発光は視感効率が低く,赤色蛍光体の

添加は必然的に効率の低下を招く。とのことから,従来の演色性を

改善した蛍光ランづの効率は,白色蛍光ランづより約10~30%(当

社比)低く,明るさど寅色性の両立は困難であるとされてぃた。

近時,蛍光ランづの分光分布を電子計算機を用いてシミュレートし,

効率と演色性を予測する方法で,ある水準の演色性を保ちながら効

率を高める手法が研究された。そして Thωnton により 450nm(青),

540nm(緑),610nm(赤)だけに発光エネルギーを持っランづが高演色

性を示すことが明らかにされω,この波長に合致した発光ビーク波

長を有する狭帯域発光希土類蛍光体の開発が推進された。その結果,

とれらの3波長域に発光を集中した3波長域発光形蛍光ランづが発

表され②③,由色蛍光ランづと同等の高効率を持ちながら高演色性

を両立して得られるととが明らか巴なった。

当社においても,昭荊153年に3波長域発光形蛍光ランづを開発し,

白色蛍光うンづと同等の高効率と平均演色評価数86の高演色性を有

する蛍光ランづ《ルピカ》を製品化した④御。その後,当社では引き続

き3波長域発光形蛍光ランづの高効率化について検討を重ねてきた

が,3波長域発光形蛍光ランづ用希土類蛍光体の開発とその製造技

術開発,蛍光膜の形成技術開発及び好ましい光色の検討を加えた総

合的開発成果として,3波長域発光形蛍光ランづの効率を大幅(17

%)に向上させることに成功し,昭和57年9月から《ルピカエース》

として製品化したのでとこに紹介する。

1. まえがき

,y

村上勝男、・山崎 均、.田中紀彦、・明道

2.1 光色の検討

好ましい光色を,照明された物体の色や照明環境の評価によって求

めた研究がいくつか報告されている御。ととろが,旦系明器具をイン

デけの一部としてとらえるような場所(住宅や店舗など)では,照

明器具自身の見え方の好ましさも必要条件巴考えられている。ーー般

に,物体色の評価は分光分布忙よって強く影縛され,また同一の光

色を得る分光分布は無数に存在するという観点から,分光分布の詳

細な設計を行う前に,照明器具が好立しく見える光色につ仏て,主

観評価実験によってとれを求めることとした。

実験の対象とする光色の範囲を,一般の照明に使用されている光

源と一致させることとしたが,色温度2,80OKの白熱電球から 6,500

Kの昼光色蛍光ランづに至る,光色としては櫁色から青白色主での

広い範囲のため,試料数が増加し実験が複雑となるととが予想され

た。このため主観評価実験は,およその光色範囲を把握ナる予備的

性格の第1実験と,その結果から目的とする好まし仏光色を定める

第2実験の2段階の手順によって行った。

第1実験は,3,00OK から 6,50OK の色温度範囲て・5種類,その

色温度それぞれにつき色度図上の黒体あるいは合成昼光軌跡からの

変位て、2種類,計10種類の蛍光ランづを用いて,乳白アクリル板の透

過光に対し一対比較によって計妬回の主観評価を行った。との第

1実験の結果,好ましい光色のおよその範囲は,色温度4,900~

5,40OK,黒体(合成昼光)軌跡からの変位士0~+0.01ご加の光

色であった(ι如は黒体又は合成昼光からのずれの度合を表したも

のて・,ご群ぞ=ヘ/Ξ五ΞτF^)。

実際の照明器具にランづを取付けた状態での評価が必要なことか

ら,第2実験は色温度4β50~5,480K,黒体軌跡からの変位が 0~

十0,011ゴ如の 8種類の円形ランづ 30形 28W の試作ランづを,各

2本ずつ乳白アクリルカパー付コードペンダント器具に取付けて実施した。

第2実験の評価項目は7種類であり,一対比較によって照明器具

を見た感じで項目ごとに評価し,実験回数は28回であった。なお,

照明器具は幅約 0.9mX奥行約0.9mX高さ約 1.8m の内面がN8

つや消塗装されたづースに,1台ずつ吊り下げた状態とした。

図 1.に観察者の評価結果を各項目ビとに示す。図1.の縦軸評

価点は1人の観察者が2種類の光色の比較対について評価した時,

評価項目に一致するとした光色に評価点1点を加える方法で,すべ

ての比較対の観察者全員の評価を累計し,その累計点をある光色に

ついて全員が他の光色よりも評価項目に一致していると答えた場合

の累計点で除した相対値である。

この主観評価実験により好ましい光色は,5,20OK から 5,450K

の黒体軌跡と,5,050K の等色温度線上においては十0.0075訂"υ,

また 5,40OK の等色温度線上においては十0.01ヨ卯の点を結ぶ図

2.の斜線で示す範囲内であって,明るく,さわやかで,新鮮に感

じる光色であるとの結論が得られた。

2 《ルピカエース》の設計

成"・狩野雅夫"

*大船製作所**商品研究所 1 (129)



100
明るく見えるのは

ιUr=+0.007ー+0.011

50

(イ

0

100

50

Uυ

100

0

51 52 53 54×100

色温度(K) 10

50

50

好ましいのは

白く見えるのは

(>.

0

100

^

一゛

0

50 51 52 53 54

50 51 52 53 54

さわやかに感じるのは

50

50

美しく見えるのは

(f

0

100

0

100

ず

ノ

2.2.1 蛍光体の開発,改良

3波長域発光形蛍光ランづを高効率化するため,450nm,5如nm,

及び610nmの各波長付近に発光ビークを有し,かっ幅の狭い発光

スペクトルを持つ青,緑,赤の高繩度希土類蛍光体を開発した0

青色蛍光体巴しては,安定した性能が得られるユーロピウ△付活ク

00 りん酸ストロンチウム蛍光体を基礎とし,蛍光体の母体組成を変更

するととで発光スペクトルと紫外線の司視光変換効率の改善を検討し

た。ユー0ピウ△付活クロロリん酸ストロンチウ△蛍光体は,発光ピーク波

長が4妬nm,発光スペクトルの半値幅が狭い蛍光体であるため,490

nm付近の青緑色波長域ではほとんど発光しない。 3波長域発光形

蛍光うンづの演色性を,平均演色評価数がおよそ80以上の水準とす

るためには,490nm付近の発光がある程度必要とされているがm,

ユーロビウム付活クロ0 りん酸ストロンチウムを青色蛍光体として単独で用

いると,高効率化には有効であるが演色性は十分でたく,2・1節で

求めた好ましい光色の色度範囲では平均演色評価数が80を下回る

ようになり,何らかの対策が必要とされた。

この対策として,既忙報告した恂と同様に,青緑色蛍光体を付加

するととが考えられたが,使用蛍光体の種類を増やすことは製造上

得策ではなく,ユーロビウム付活クロロリん酸ストロンチウム蛍光体の母体

結晶中のストロンチウムをバリウムをはじめとする他の元素で置換し,

発光スペクトルを変化させるととを検討した。その結果,図 3・に示

すような長波長側の発光が増大した非対称性の強い発光スペクトルを

有する蛍光体が得られ,これにより演色性の向上に為効な490nm

付近の発光を付加するととが可能となった。

以上の検討とあわせて,蛍光体の製造法の改良を進めることによ

リ,紫外線の可視光変換効率が向上した青色蛍光体が最終的に得ら

れた。

緑色蛍光体としては,従来当社が使用していたテ1レビウム付活けい

酸イ.,トリウ△蛍光体に代え,新たにセリウム,テルピウム共付活りん酸う

ンタン蛍光体を使用した。国内において3波長域発光形蛍光ランづが

製品化される以前から,当社ではセリウム,テル白厶共付活りん酸ラ

ンタン蛍光体の開発研究を行っていたが⑧,蛍光ランづに適用する上

で最適な蛍光体組成及び実用性を老慮した新しい製造法の開発を行

うことにより,上記テ1比'ウ△付活けい酸イットリウム蛍光体を上回る

発光効率を,量産レベルで得るととに成功した。セリウ△,テルビウ△共

付活りん酸ランタン蛍光体の発光スペクトルを図 3・忙示す0

当社が開発したセリウ△,テルビウム共付活りん酸ランタン蛍光体は,

比較的低いセリウ△濃度を採用している特徴がある。セリウム濃度を高

くした方が高耀度となるという報告もあるが側,図 4.に示すよう

に当社が行なった実験によれば,それは 253.7nm紫外線励起輝度

の場合であって,253.7nm紫外線とともに蛍光ランづの水銀蒸気放
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図 1.第2実験による光色の評価結果
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2.2 高効率化の検討

蛍光ランづは,低圧水銀蒸気放電によって発生する紫外線放射を,

ガラス管内壁に形成した蛍光膜(蛍光体の層)によって,可視光線に

変換して外部に放射するようにしたものである。したがって,蛍光

ランづの効率を向上させるためには,①電力を効率よく紫外線に変換

し蛍光膜に到達させること,②蛍光膜で紫外線を効率よく可視光線

に変換し外部に出すとと,③発生した可視光線の分光分布を演色性

が損なわれることなく視感効率の高い形状とするとと,などが考え

られる。①については,明るさを保ってランづ消費電力の低下を図

る,いわゆる省電カタイづの蛍光ランづの設計として管径の縮小や封

入ガスの変更などの形で既忙主要機種にお込ては実施されており,

今回の開発にあたっては,主として②及び③に関する検討を行った。

②及び③の検討に際してその内容は蛍光膜の性能改善に帰着すると

とろとなり,必然的にその検討課題の中心辻なることは,蛍光体の

開発改良及びランづ製造時の蛍光膜の性能劣化防止を目的とする蛍

光膜形成方法となった。
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図 2.好ましい光色の色度範囲
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図 3.蛍光体の発光スペクトル
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(1)・-2537nm紫外線励起輝度

(2)ーー185nmと2537nm紫外線励起耀度(照射直復)
(3)^185Πmと2537ηm埜夕博泉励起輝度(照射5分後)
注(1×2)はモれぞれ最高を100と規格化した値。

04 06 08

セリウム濃度(X)

りん酸ランタン蛍光体のセリウム濃度と卸度の関係図 4.

02

.

電によって発生する 185nmの紫外線を照射した場合,セリウム濃度

の高い蛍光体は,より大きな輝度劣化を起とすため,最終的な蛍光

ランづ適用時の明るさはセリウム濃度の比較的低い蛍光体の方が高く
なる。

また,従来のテルピウ△付活けい酸イットリウム蛍光体は,比較的

253・7nm紫外線反射率が高く,大きな粒子径とするととで紫外線

の吸収を高めていたが,セリウム,テ1北'ウム共付活りん酸ランタン蛍光

体は粒子径を小さくしても十分に紫外線を吸収する性質を有してぃ

るので,小さな粒子径の高却度蛍光体を製造する方法につぃて検討

を加え,成果を得た。

赤色蛍光体としては,ユーロビウム付活酸化イットリウ△蛍光体を採用

し,その製造法に検討を加え,発光効率を改善したものを使用し

た0 図 3・忙ユーロビウ△付活酸化イ.,トリウム蛍光体の発光スペクトルを

刀くす。

2・2.2 蛍光膜形成方法の開発

蛍光ランづの製造工程において,ガラス管内壁に塗布された蛍光体は,

熱や種々の影縛によって性能劣化(遡度劣化)を起こす。当社では

以前より,蛍光体をガラス管内壁に塗布ナる際に使用する蛍光体を

含んだスラリーを調合するための溶郵ルして,一般的に用込られてぃ

る有機溶剤ではなく,水を使用してぃたが,今回はこの方法にっい

て更に詳細な検討を加え,蛍光ランづ製造工程中に起とる輝度劣化

率を従来の約4%から約2%に改善することに成功した。

3.《ルピカエース》の特性

以上の検討により得られた新しい3波長域発光形蛍光ランづ《ルピカエ

ース》の演色性は,平均演色評価数(R4)が 84 と優れており,図 5

に示すような約 450nm,約5如nm及び約610nm の 3波長域に

ピークを有する分光分布を有している。

明るさは,円形ランづ 30 形 28W て・1,950lm の全光束であり,

、

、

岳

100

50

0
400

同形の白色蛍光ランづの 1,670lm と比ベて17%の向上がなされた

(効率も 17%の向上となる)。表 1.に定格を示す。

4.《ルピカエース》の主観評価

4.1 実験概要

2章のランづ設計で述ベた仕様に基づき製作した蛍光ランづ(以下,

供試ランづと称する)の物体色の見え方を把握するため,表2.に示

す供試ランづ巴白色蛍光ランづとを比較した主観評価実験を行った。

実験には供試ランづ 4本を取付けたづースと,白色蛍光ランづの点

灯ランづ数を 3~9本まで7段階に変化させられるようにしたづース

を用い,それぞれの内部には10種類の評価対象物を置いた。評価

対象物は,主な色相を網ら(羅)するように選定した花や果物(実験

中の変化をなくすため,造花とづうスチ,ク製果物)と,人の肌色評

価用の女性モデルのボスターである。

観察者の評価は,白色蛍光ランづの点灯ランづ数を変化させるごと

に,併置した2台のづース内の評価対象物を同時に観察し,各々の

見え方について,「明るく見えるのは」,「美しく見えるのは」,「色

があざやかなのは」などの評価項目に関し,該当するづース番号を

選択させる方法で行った。

500

波長(nm)

図 5,《ルビカエース》の分光分布
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( a) ランプ数比率での結果
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評価点は白色蛍光ランプのブースを選んだ慨察者の割合を示す。

図 6.明るさに関する主観評価結果

なお,各評価対象物の位置忙おける単位光束当たりの照度は,両

づースともほぽ同じであり,また白色蛍光ランづの点灯ランづ数を変化

させた場合でも,との照度が一定となるよう配慮した。

4.2 解析結果

解析には,由色蛍光ランづの点灯ランづ数を変化させるたびに,各評

価項目及び各評価対象物との組合せにつぃて白色世光ランづのづース

を選んだ観察者数を累計し,全員が白色蛍光ランづのづースを選んだ

場合の累計値が1となるように基準化した評価点を用いた。

4.2.1 明るさに関する評価

「明るく見えるのは」の評価項目に関して,目的変数yに評価点を,

説明変数之に供試ランづに対する由色蛍光ランづのランづ数の比率を

とったⅣ=卿+h の回帰分析モデル式について,4及びh を求めた

ととろ,

10

1664

化)照度比率での結果
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ψ
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ノ
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白色蛍光ランプ照度

1446

ンづ数の比率 1.664は,ランづから放射される光の量

と光の性質の両方が関係してφる、ので,その内容

は,全光束比あるいは効率比に上記の光の性質の述

いを表す照度の比率を一種の補正係数として乗じて

求められる値,すなわち金谷等の報告した「演色性

の効果を補正した実効効率」aoXⅡ)と同じ概念のも

のである。ちなみに,表 2、に示すランづの全光束比

ン=0.662 #-0.602

の式が得られた(図 6.)。

ととで供試ランづが白色蛍光ランづと同じ明るさに感じるという評

価は,観察者の意見が二分される点゛つまり目的変数ヅ=0.5 とな

るえの値(ランづ数の比率)をとるととにより求められるので,上記

回帰式にン=0.5 を代入すると,

え=1、664

が得られる。よって,観察者は供試ランづ 1本で白色蛍光ランづ1.664

本と同じ明るさK感じられたと結論できる。

一方, y=α之十h の回帰分析モ手ル式について,説明変数工に供

試ランづに対する白色蛍光ランづの照度の比率,すなわち各評価対

象物の位羅における照度の比率をとって,α及びh を求めたとこ

ろ,

20 (効率比も同じ)に照度の比率1."6を乗じてみると25

1.669が得られ,実験によって直接的に求めたランづ

数の比率1.664 とよく一致する。

4.2.2 その他の評価

「美しく見えるのは」,「色があざやかなのは」など

の評価項目に関し,供試ランづが白色蛍光ランづよりすべての評価項

目で高い評価を受けることが確認された。解析結果全体からみた供

試ランづの印象は,「あざやかで,美しく,健康的に見える」とφら

ことて、あった。

工

三菱電機技報. V01.57. NO,2.1983

5.むすび

3波長域発光形蛍光ランづの出現は,演色性と明るさを両立させた

ランづとして,高演色性蛍光ランづの普及に大きく貢献しつつぁる。

今回の《ルビカエース》は,ランづ効率を白色蛍光ランづ比て、17%向

上させた高効率で,かっ高演色性の蛍光うンづであり,また有彩色

物体を照明した場合,このランづ 1本で白色蛍光ランづ約 1.7本分と

同じ明るさに感じられるという効果を有している。実際の照明施設

の場合,恢とんど有彩色の物体や人問が存在するので,このランづ

を白色蛍光ランづに換えて使用すれぱ,照度が向上ナるぱかりでな

く,それ以上に明るく感じられるようになる。したがって,非常に

多くの用途の要求に答えられるものであり,照明の質と量の両面か

ら寄与できることが期待される。

最後に,との蛍光ランづの開発,製品化にあたり,多くの御協力

をいただいた関係者各位に深謝の意を表する次第である。

(昭和 57-11-16受付)

ン=0.763 工一0.604

の式が得られた(図 6.)。上記と同様にン=0.5 を代入すると,

之=1.446

が得られる。よって,観察者が供試ランづと白色蛍光ランづとを同じ

明るさに感じたのは,白色蛍光ランづの照度が供試ランづの照度の

1.446倍のときであった。

ここで,との照度の比率 1.446 は,ランづから放射される光の量

(測光量)とは関係なく,分光分布,言い換えれば物体色の見え方に

よって一義的に決定されるものであり,供試ランづと白色蟻光ランづ

の光の性質の違いを表すものと考えることができる。これに対しラ
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特集

屋内照明におけるHIDランプの活用

1.まえがき

昭和50年,東京の渋谷に竣工した超高層白レには,玄関ホール,廊

下並びに地下商店街の通路部分忙,600灯を超える大量の蛍光水銀

ランづが一挙に採用され非常に注目を浴びた。この蛍光水銀ランづは

当時新製品として発売問もない当社の《ニューデラ,,クスソフト》で、従来

のものに比ベて色温度は 3,30OK と,かなり低く,白熱電球に近い

光色をもっている。 10OW,20OW の小形ランづを電球と混光によ

るダウンライト照明としたもので,快適で格調の高い照明環境をつく

り上げている(図 1.)。照明の歴史の中で,光源性能の向上がその

発展に果たしてきた力は非常に大きいとされてぃるが,との施設例

も同様に評価できると思われる。

当時は,特に光色の点でHID ランづ(High lntensity D玲oha璃e

L.mp)が屋内照明には不適とされ,採用例は極めて限られたもので

あっただけに,との施設例はその後のHID ランづの屋内利用に先ベ

んをつけたものと考えられる。 HID ランづには,高圧水金艮ランづ(蛍

光水銀ランづを含む),メタルハライドランづ及び高圧ナトリウムランづがある

が,それぞれ最近の性能向上は著しく,したがって屋内照明用とし

て使途は拡大されてきており,更に今後の展開に大きな期待がかけ

られている。 HIDランづが屋内照明用として活用する積極的な理由

としては,視環境改善と省 1ネルギー,保守省力化が大きく挙げられ

る。それは次のように老えるととができる。

(1)ダウンライトは効率面から省エネルギー上,電球を HID ランづへの

切換えが非常に有効巴なること。

(2)蛍光ランづによる照明に比ベ,特に高天井(天井高あるいは

田中民雄、・馬場景一、・土橋理博"

照明器具の取付高さが5mを超える場合)においては照明率の向上

が期待できること。

(3)点光源として,配光制御が比較的容易で,視環境の適度な埠

度分布の設計が可能なとと。

(4) 1灯当たりの光出力が大きいととから,使用灯数が少なく,

かつ長寿命で保守管理上有利なとと。

(5)室内の視環境づくりの上で,電球(却きのある点光源)と蛍

光ランづ(やわらかい拡散光)の特長を併せもつという点で照明計画

上自由度が高いとと。

またとりわけメタルハライドランづは,とれからの性能向上の可能性が

高いと目されて込るだけに,利用面の拡大に大きな期待が、たれて

いる。以下に HID ランづの発展動向と,屋内照明の利用例について

紹介する。

2.最近の HID ランプ

HIDランづの省電力化,高性能化が強力に推進されてぃる。特に,

メタルハライドランづ及び高圧ナトリウムランづにおいては進展が著しく,高

効率化,高演色化及び水銀灯互換形化に成功し,水銀ランづとの置

き換えが進む巴同時に,とれらの新しいHIDランづは,適用分野を

拡大している。

高効率メタルハライドランづ《マルチスター》及び《マルチスター L》,局演色

高効率メタルハライドランづ《BOC ランづ》,演色性改善形高圧ナトリウムラン

づ《ハイルックス DL》及び《ハイル,,クス HDL》,省電力形水銀 5ンづ《ワ

ツトカッター》などの新しいHID ランづを次太忙開発し,省電力を追求

しながらも多様化する要求に対応できる機種の充実を図っている。

図 2.に, HID ランづの効率と演色性の関係及びランづの色温度を

示す。以下,新しいHIDランづの技術内容,特長などについて述ベ

ιコ゛÷、
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図 1.東京・東邦生命本社ピルの照明
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混光ダウンうイト照明)
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2.1 高効率メタルハライドランプ《マルチスター》及び《マルチ

スター L》

メタルハライドランづの高効率化を図るために,最も好ましいメタルハライド

(金属ハロゲン化物)の組合せはスカンジウ△(SC)とナトリウム(Na)で

ある0 《マルチスター》は, SC と Na のハロゲン化物を用いたメタルハライド

ランづで,メタルハライドの封入組成,アークの対流現象を積極的忙利用

して発光の均一化を可能にする発光管構造ω働,長時間安定動作を

可能にする電極,高純度石英製発光管,高純度メタルハライドなどの検

討及び発光管内を高純度に保っ製造方法などの確立により,白色蛍

光ランづなみの良好な演色性と暖か味のあるやわらかな白色光を示

しながら,徒来のメタルハライドランづの約1.2~1.5倍(当社比)の高効

率巴安定した寿命特性を有する。

《マルチスター L》は,発光管内の主電極と隣接する補助電市玉の問に

発生させた補助放電を,外管内に設置したバイメタルスィッチの動作に

より,主篭極問の主放電に移行させるという,当社独自の新しい始

動方式③④の採用により,始動電圧を著しく低下せしめて,安価な

水銀灯安定器(一般形)で点灯可能にした水銀灯互換形メタルハライド

ランづである。ハイメタルスィ,"チの万一の溶着に対しても,外管内に設

置したセーフティ機構が動作し,回路の安全を確保する。従来の水銀

ランづの約1.8倍(当社比)の高効率を有し,水銀ランづとそのまま

代替可能である。

2.2 高演色高効率メタルハライドランプ《BOC ランプ》

BOC(Be.t oU如Ut & C0100 ランづは,ジスづロシウム(Dy)と夕りウム

(TD のハロゲン化物を用い, Dy による可視域全体に広がる強力な

連続スペクトルと T1による 535nm の繩線スペクトルの適切な組合せ

により,演色性と効率を追求して完成した高演色高効率メタjレハライド

ランづである。高演色性を有しながら,比較的高い効率を実現するた

めのメタルハライドの封入組成,発光管の構造,メタルハライド蒸気中で安

定に動作する特殊構造の電極,などの検討及び高純度発光管製造方

法の確立などにより恂,太陽光に近い光色と平均演色評価数Ra90

とい5優れた演色性を有しながら,従来の水銀ランづの約15倍(当

社比)の高効率を有する。表 1.に《BOCランづ》の演色性を示す。

どの演色評価数、優れているが,特に日本人の膚色に対する演色性

は 98といら理想に近仏値を示す。

2.3 演色性改善形高圧ナトリウムランプ《ハイルックス DL》及

び《ハイルックス HDL》

高圧ナトリウムランづは,多結晶アルミナ製発光管内に Na-Hgアマルガム

を封入し,高圧状態でのNaの発光を利用した高圧放電ランづであ

る。このランづは HID ランづの中で最、効率が高く,優れた省電力

性を示し,かつ外管内にパイメタル始動器を内蔵しているために,安

価な水銀灯安定器(一般形)で点灯可能であるが,従来の、のは演

色性が低く(R027),用途が限定されていた。《ハイル,,クス DL》は,

アマルガムの封入組成,封入Xeガスの圧力,発光管径,発光管最冷

部温度,電極などの検討及び頼信性の高い封着技術の確立などによ

り⑥m,効率の低下を最小限にとどめ,演色性を大幅に向上(Ra

450
安定器入力電力

400

ランプ電力

350

300

250

100 120 140

ランプ電圧(V)

図 3.ランづ電圧と電力の関係

表 2. HID ランづの定格

類

マルチスタ

形

M400-U

160

,ルチスターL

名

M700-U

180

M I000-U

ラ:ノフ'

」仙侃

(A)

BOC ランブ

M400・ L-J/BU

邑享ゴ

400

56

Ra

ラγプ

電圧

(V)

平均演色評価数

MLBOC250C-U

700

3.3

全光束効率

(1m) amlw)

MLBOC250C-H

表 1.《BOC ランづ》の演色性

1'000

R9

90

3.1

MLBOC40OC-U

130

6 (134)

400

赤

4.5

R 】0

MLBOC40O C-H

ノ、イノレックス

DL

38,000 95

250

86

250

3.3

NH 】80・ LX/DL

黄

RΠ

250

73,500

250

NH220 ・
LX/DL-210

2.45

76

130

緑

1】 5,000

R 12

400

NH360.
LX/DL-350

2.45

105

88

120

40,000

青

400

ノ、イノレックス

HDL

NH 660 ・
LX/DL-"0

3.85

R 13

】 15

120

外人の周色

18ユ00

85

180

NH940.
LX/D工一9】0

3.85

100

120

R 14

16,ユ00

210

NH220.

LX/'HDL-2】0

1.9

93

73

木の葉

120

32,000

350

NH360.

LX/HDL-350

2.1

R 15

65

120

日本人の慮色

87

28,800

ワットカν夕ー

640

HF250×.

W-EW/235

3.3

80

130

】 6,200

9】 0

HF300×.

W-EW/280

5.9

98

72

130

22500

210

HF400×・
W-EW/375

8,3

90

】 30

42000

350

注

HF700×.

W-EW/660

2' 1

107

(1)上記定格壯標津値を示し,全光束,効率仕 100時問値を示す。

(2)上記は透明形(ワットカウターは拡散形)忙ついて示したが,この様か拡

散形(々ノレチスター,ぐルチスターエ, BOC ラγブ,ノ、イルックス DL,

ハイルックス王IDL)及ぴ反射形(ハイルックス DL,ワットカッター)が

め00

130

83500

235

HF I000×.

W-EW,/940

3.3

120

】 30

120000

280

1.8

130

130

】 9,300

375
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(nm)波長

色温度:400OK
平均演色評価数(RO)65
日本人の肌色(R15)36

(a)局列J率メタルハライドうンづ
《マルチスター》

智」

観してみたい。まず公共建築では,小規模な採用例は昭和40年代

の後半から散見されるが,急速な普及としては昭和54年頃からと

いえる。使用ランづは主としてメタルハライドランづである。

次に大形店舗では,若干遅れて昭和肪年から本格的に採用され

てきたと判断できる。一方比較的古くから利用度が高かったのは産

業施設と屋内スボーツ施設で,いずれも建屋構造が高天井という条件

から,採用度が高いことはうなづける。しかし内容的な変化が見ら

れ,前者は昭和53年頃からの傾向として,それまでの高圧水銀ラン

づ又は蛍光ランづによる照明から高圧ナトリウ△ランづへの切換えが急

速に進められてφる。その理由は高圧ナトリウ△ランづが実用光源中も

つとも高効率で,省エネルギー面で有効とされたこと,更には昭和55

年に発売された演色性改善形うンづの出現が拍車をかけたものと考

えられる。

屋内スボーツ施設では蛍光ランづと電球あるいは高圧ナトリウムランづ

と高圧水銀ランづの混光照明が採用されてきたが,昭和融年を境に

して,メタルハライドランづ使用が主流を占めてきているのが注目される。

以上いずれの施設でも,時代的にランづ性能の向上,変せんが大き

な影縛を与えているように感じられる。次に HID うンづの特長を生

かして,優れた照明をつくり上げている事例を紹介する。

3.1 大形店舗の例

図 5.は東京の新宿のゞパートで,都心という立地条件から,より洗

練されたイメーづをねらいとして照明計画が進められた。結局,メタ

ルハライドランづ《BOCランづ》と電球の混光照明が採用され,色温度

6,00OK の《BOC うンづ》と 2,90OK の電球の混光により,店内は約

4,10OKの光で照明されている。昼冏の自然光の下で来店する顧客

フ(135)

100

100

700

80

80

60

60

40

40

20

20

600

波長(nm)
色温度:2150K
平均演色評価数(凡0)53
日本人の肌色(R巧)48

(d)演色性改善形高圧ナトリウムランづ
《ハイルックス DL》

400 500

波長

色温度:600OK
平均演色評価数(Ra)90
日本人の肌色(R15)98

仏)高演色高効率メタルハライドランづ
《BOC ランづ》

0

0
400

島

500

53)したランづで,従来の水銀ランづの約2倍(当社比)の高効率と

安定した寿命特性を有する演色性改善形高圧ナトリウムランづである。

《ハイルックス HDL》は,アマj肋'ム封入組成,発光管径,封着技術な

どに更に改良を加え,従来の水銀ランづの約1.8倍の効率を得ながら

演色性を更忙高め, R065という優れた演色性を有する演色性改善

形高圧ナトリウ△ランづで,くハイルックス DL》と同様に,水銀灯用安定

器(一般形)で点'丁するととができる。

2.4 省電力形水銀ランプ《ワットカッター》

異なるランづ電圧を有する水銀ランづを,一般形安定器(20OV用)

で点灯すると図 3.に示す特性が得られ,ランづ電圧が 120V付近を

中心に,低くても高くてもランづ電力及び安定器入力電力が低下す

る。《?介力,ター》はこの原理を利用して,ランづ電圧を従来の 130V

から146V に上げて,安定器入力竃力を約8%低下せしめ,外管

に塗布する蛍光体の組成を改善するととにより,ランづ電力の約6%

の低下を補償して,全光東は従来と同じ水準に保ち,総合効率を9

~13%向上させた省電力形水銀ランづである御⑨。安定した特性を

得るために,発光管構造,外管内の封入ガスの圧力などに工夫が凝

らされている。とのランづは従来の水銀灯施設に,そのまま利用L

て省電力ができるので,一般に広く採用されてφる。

図 4.に上述の HID ランづの分光エネルギー分布を,表2、にそれぞ

れのランづの定格を示す。

3. HID ランプの屋内照明施設例

過去HID うンづが,どのように屋内照明用として採用されてきたか

について,照明学会誌の年報号⑲(毎年7月号又は8月号)から概

屋内照明における HID ランづの活用・田中・馬場.土橋
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(e)省電力形水銀ランづ
《ワ,りトカ.り夕ー》

図 4. HID ランづの分光 1ネルギー分布
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嬰

東京・小田急百貨店別館「ハルク」1階

売場の照明(250W 《BOC ランづ》,200

W電球の混光照明で,初期平均照度
6501×)

^

:、、、
工恐L氏"

^

琴警交勢'ー

図 6.愛知・三菱重土業(株)名古屋精機製

作所鍛造工場の照明(360W演色性

改善形高圧ナトリウムランづと40OW高
圧水銀ランづの混光照明で初期照度

150~300 ]X)

」"

ノきy'
鄭1

8 (13句

.J

図8

^.

卓、

^

J-.^、.ー

一『'

神戸市立王子スボーツセンターのアリーナ
照明(70OW 《BOC ランづ》 94灯,

20OW 電球 24灯)

.' 〆

に対して,この人工光はほとんど異和感を与えず,商品も効果的に

照明されている。一方店内全体は暖かい雰囲気を感じさせる努力が

払われ,暖色系の壁面構成とともに照明器具には金色ルーバを付け

て,6,00OK の光源色を感じさせないようにしたもので,その意図

は十分に果たされている。暖かい雰囲気の中で,日中の昼光に近い

光で商品を照明,点光源の特性による活気のある視環境の演出を図

つたという点は高く評価されるものとなっている。

3.2 産業施設の例

図 6.は鍛造工場で,高圧水銀ランづから演色性改善形高圧ナトリウ△

ランづヘ切換えられた施設例である。旧施設の高圧水銀ランづを半数

残して混光の形としているので,省電力率は特に高いとは言えない

が,照度は約如%向上した。海外の施設例でも高圧ナトリウ△ランづ

への切換え例が多いが,その照明データの一例によれば,46~75%

の省電力率が示され,照度は2~2.7倍に上昇しているととが報告さ

れている山)。いずれも省電力化と同時に作業環境の改善を図った

例である。

3.3 スポーツ施設の例

図 7.は屋内テニスコートで,高効率メタルハライドランづ《マルチスター》 1,000

W を採用,中央部て・1,200IX を得ている。特に大きな容量を、つ

ランづを利用して,最大限に照明効率を高めた好例である。なお,こ

の SO-Na系のランづは今後の屋内スボーツ施設用光源としては主流を

占めていくものと考えられる。また,図 8.はスボーツセンターのアリーナ

で,特に高演色性をねらいとして設計されたもので,70OW の《B
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図 9.神奈川・横浜アスレチヅククラづ「アヴァン
ティ」温水づール(40OW《BOC ランづ》
忙より 770、)

福岡.九艸国際テニスクラづ屋内コート
の照明(1,00OW 《マルチスターランづ》
により初期平均照度中央コートで
1、2001×)
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努

^

^

OC ランづ》が用いられている。さわやかな

雰囲気をっくり,づレーヤーの肌色を美しく

見せて好評を得てφる。また,図 9・は温

水づールで《BOCランづ》を用い,グレアの低

減と保守の容易化のために,投光器により

建屋の両側壁上部から照明している。すっ

きりとした天井構造となり,側壁下方の電

球によるづラケ"照明とともに快適な視環

゛',ノ

'・y vyl、J ¥、、

境をつくり上げている。

4.むすび

上記のとおり, HID ランづの屋内照明ヘの

利用度は高まりっつぁるが,新しい照明技

術とと屯に,ますます重要な役割をもつものと考えられる。照明に

関係する一員として照明の質的向上及び省エネルギー化のために,と

のランづの性能の向上,その利用技術の開発に今後ともできる限り

の努力を傾注していくつもりである。
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特集

最近の住宅照明

我が国の住宅事情は年々改善され,量から質の時代ヘ移行し,人太

の関心は住生活,住環境の質的向上ヘと一層高まってぃる。そのこ

とは住宅用設備機器,インデb商品など住生活,住環境と密接な関

係のある分野の製品に質的内容の変化を屯たらした。照明分野Kお

いても,従来と比較にならないほどの早いテンボで技術,機能,素

材などの面で大きな変化があった。しかし,照明と人,照明と環境,

人と環境のかかわりという観点から現状の照明市場をみっめると,

まだ多くの問題点が残されている。

ここでは最近の住宅照明の傾向と背景を概説し,その問題点と解

決策忙つ仏て述ベる。そしてその方策に基づいて開発した当社照明

器具《ルミテリアシトズ》を一例として紹介する。

まえがき

2,最近の住宅用照明器具

これまで順調K伸びてきた新築住宅芯工戸数もここ数年伸び悩み,

かわって増改築が活発になってきている。しかし建設される住宅は

毎年大形化の傾向をみせ,工法・外観"'イン・内外装.設備機器な

ど設計仕様面にお仏て多様化され,住環境に対する著しい関心の高

まりによって需要者はシビアな選択眼を持つよう忙なった。豊富な

情報のなかから,白分たちのイメージに合った住環境の創造を目的と

して,仕様はもちろん,素材,色,仕上げなど細かなチェックがなさ

れだしたことは最近の需要者側の大きな変化のーつである。また,

社会全体k人々の住宅内で過ごす時問が増えたことにより,住生活

自体にも内容変化が現われ多様化が進んだ。これによって住生活κ

基づいた空問の役割が見直され,問取りのレイアウト,部屋の広さ配

分など,従来やや画一的であった部分に、変化がでてきた。特に顕

著な変化は,りピングルー△を中心とするパづり,,クスペース忙現われてぃ

る。この空間は,時には客を含めた家族全員が集まって使用する多

目的空間で,住宅の核としてとらえられるが,新築住宅の統計では

年々そのスペースは拡大される傾向にあり,家具,調度品にも多くの

費用がかけられている。

このような背景のなかで,イ主生活,住環境の質的向上に大きな役

割を持っ照明が見直されてきている。ここ数年の住宅用照明器具市

場の変化をみると,まず需要者の多種多様な要求に応じ,他の住宅

関連分野の製品と同様忙膨大なバリェーションの照明噐具が送り出され

ている。このほか,技術的な面では社会背景を反映した省エネjレギー

器具の出現,演色性と発光効率の両方を満足させた3波長域蛍光ラ

ンづ^当社では《ルビカエース》,白さを追求した昼白色の蛍光ランづ

^当社では《ルミクリスタル>,ねじ込み口金の蛍光ランづなど新しい

ランづの出現,新しい機能としてIC利用のすぐっく蛍光灯^当社

の《ルミクィ,,ク》,手で暑号具を上下させる機構の器具,光量を器具内

でコント0ールする調光器付器具,壁ス千りチで光源の切換えや光量変

化が出来る器具の出現などが挙げられる。また,製造技術的な面で

は少量多機種生産を余儀なくされたことによって,づうスチ,ク射出

成形による大量生産製品が少なくなり,かわって陶器・金属・木・

竹・紙・布・ガラス・貝・づラスチ,ク板材など少量生産向きの素材を

使用した,いわばクラフト的な製品が増加した。更に,形状的にはシ

ンづルで軽快なタイづの製品が増加しつつぁるが,様々な伝統,様式

に沿った形状のイメージの製品開発も活発である。

以上最近の傾向につ仏て述ベてきたが,残された大きな問題点と

して次の2点が挙げられる。ーつは住生活の多様化に照明が対応し

きれていないと巴であり,、うーつは住宅自体の多様化に照明が対

応しきれていないことである。需要者にとって器具選択の幅が非常

に広がったにもかかわらず,"苗入後の使用満足度が決して高くない

と込う調査結果があり,これは需要者が住空問で行われる多様な生

活行為を想定して器具選択を行っていないとと、あるが,メーカー側

の製品開発が売れ筋志向,単なる形のパリェーシ.ン志向に片寄り過ぎ

たため,照明本来の姿を見失゛実生活での満足を与える器具の供給

を怠ったこと忙も起因している。

これらの問題の解決策は,我々が「照明」の原点に戻り,照明の

果たさなければならない役割を明確にし,照明のあり方を追求した

開発を行うことである。

藤田敏春、

この項では照明のあり方を求めるため,照明の要件を明確にすると

ともに,その具体的な内容を述ベる。そしてとれに基づいて当社が

最近開発した照明器具《ルミデワシリーズ》を一例として紹介する。

3,1 照朋の要件

照明の要件は,表 1.のように基本的要件と付帯的要件に分けて老

3 住宅照明のあり方

*デザインセンター

表 1.照明の要件

明

良い祝環境を作

リ,生活行為の

快適性を向上さ

せる

の 役

基本的要件

割

その時心の行為

に応じた適切た

照明

手

・生活行為の分

析,孝察

・行為想定によ

る照朋実験

段

住空問の須境を

形成する

照明対広

詳細壯 3.2 飾
て、示ナ

・照疫

・配光

・光源

・照明手法

・取付位皿

.器具レイフウ1

付帯的要件

空問のイメージ

フソプ空問の演

出

器具価格,維持費,器具パリエーシ,ソ,安全性,製造性,採作性,

取付性,清掃性

・住宅詔査分析,

事宰

・照度

・光色

・器具レイアウト

・取付状熊

・柔材・表面処理

・器具色翻

・器具イメージ

・器只形状

・器具様式

で示す
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えるととができる。照明の果たす役割からみれば付帯的要件に比ベ

基本的要件の方がはるかにウェートが高く,基本的要件抜きにしての

良い照明はあり得ないと考えるべきである。前述の問題点が残され

ている原因は,これまでメーカーは付帯的要件忙傾注して開発を行っ

たことにあるとも言える。

3.2 要件の明確化

ここでは,最も重要な基本的要件を明確化する手段について述ベる。

表 1.のように照明の役割は,生活行為,住空間に対するものの二

つに大別できる。前者には生活行為の分析など,後者忙は住宅調査

分析などが必要であり,とれらを関連づけながら明確化する。

(1)生活行為の分析

照明には,視環境を良くして生活行為の快適性を向上させるという

重要な役割があり,との分析は人問が住空間でどのような生活行為

を行っているのか,その行為のためにはどんな照明が適切なのかを

探るために行う。生活行為は歩く,話すなど用途空間(部屋)忙よ

つて変わらない共通の行為、あるが,多くは用途空問によって大き

く変わり,特定の行為が行われている。とのことから表 2,には住

宅空問を用途別に分類し,それぞれに対応する主な生活行為を挙げ

た。表2.でみるとおり,同一空問内でも様々な生活行為が行われ

ており,それぞれの行為に適切な照度,配光など照明条件の設定が

必要である。そして,同一空間内で行われる全く異質の生活行為

にどぅ対応するかがーつのボイントと言える。例えぱごJピ'ングルームで

は団らん,憩ら,思索など情緒的な行為と,手芸,読書など機能的

な行為があり,当然それぞれの行為に対する適切な照度,配光なと

照明条件は異なるはずである。また同一行為でも居住者の年令,男

女の別,空問の広さなどによってもこの条件が変わってくること、

老慮する必要がある。現在の住宅照明のあり方をみると,多様化し

た生活行為の快適性を向上させるという照明の最も基本的な役割の

充足が欠けており,との生活行為の分析による照明としての対応が

非常忙重要である。

(2)住宅調査

これは住空問の全容を知り,生活行為との関連とと、に,どのよら

な照明器具がインデJアの一要素として住空問の環境を高めるのに適

切なのかを探るための調査である。とのために必要な調査項目とし

て,住宅規模,外観,用途空問別の広さ朧成など住宅全体に関する

事項と,空間形式,空問の内部色調,空問のイメーづ,空問の様式,

空間を構成してぃるインデJア用品など個々の空問に関する事項が挙

げられる。それぞれの項目にっいて,一定年月おきに継続的な調査

を行い,時系列的な変化を知るとともに,地域別調査により地域特

性を知るの、重要なことである。次に,住宅全体に関する事項にっ

ぬて,当社が実施した調査結果の一部を紹介する。

表3,は住宅の平均規模,外観に関する事項を,図 1・は用途空

問別の広さ構成を示したものである。これらから住宅の全体像が把

握でき,大局的な見方で照明をとらえることが可能になる。

3.3 開発具体例

照明のあり方から照明の要件を明確にするための手段を述ベてきた

が,これに基づいて当社が最近開発した《ルミテリアシリーズ》を主な調

査内容を示しながら,仕様と手ザインの生まれた背景を紹介する。

《ルミテリアシリーズ》は,パづりツクスペースとして,また住生活の中心的

な空問として存在する L (りビングルーム), D (ダイニンづルーム), K(キヅチ

ンルー△)を対象に開発したものであり,「需要者の住生活,住環境の

質的向上に貢献する」ことを目的として開発した。

表4.は生活行為忙適切な照明を探るために行った分析で,表中

の主な行為に対する照明のボイントは,実際のL, D, K空問に種々

のタイづの照明を幾通りか組合わせて設置し,設定した行為を行い

ながら照明の効果を実体験してまとめたものである。《ルミテリアシリー

ズ》では,多様な生活行為に対応するためシーリング(蛍光灯)で空問

の全般的な照度を確保し,ペンダント(白熱灯)とスタンド(白剣辻D で

部分的な照度を確保することにした。同じ位置でも同じ行為はかり

表 3,住宅の平均規模,外観 昭和56年詔査
空

生

表 2.住空間の分類と主な生活行為
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個三宜

書
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和室

/オー10ノノ/^4.5ノ,^4.5

老人室

6以上

4,5・・・・・^ミ＼
8

12以上

11＼ 納戸

禄圭

6

宗の問

居問

8

8

子供茎

___ーノ

ー^8
6

6

生

0以令＼

表 4. L, D, K kおける生活行為と照明のボイント

8

45'、ー

4↓Lι下'^

活

＼Σ里＼__。5

伊・
10 4以下

お酒を飲む1

L
按客

団らん

手芸,土作

為

14以上

新開を読む

K

6

ゲーム,遊ぴをする

ノくーテ H -

さ仏1三ら

L空闇の主た行為に対する照明のポイソト(伊D

①

庄※1 数字は畳C羊室は畳相当)を示す。

棄2 Lはりビングル~ム.Dはダイーンク'ルーム

Kはキソチンルームを示す.

図 1.住宅の用途空問別広さ織成

IW蜆.1

子供室

LDK

D

て0

・落着いた雰囲気にする

.やや郷度を低くL,周囲との=ソトラストを少た

くナる

.テレEに反射,グレアがたいとと

.目にグレアを感じない,視野内60゜以内に光源が

見えな仇とと

.画面とテレビの周囲のコソトラストが強くたいこ

と

・光源捻蛍光灯の方が見やすい

.静かで均一的左光,まぶしくない光

6

食事をナる

雑肢をナる

お茶,お酒を飲む

接客

本,新開を読む

TVを見る

ラジオを聞く

ノ、ーブーー

書き物をする

DK

D

行われていないことから,特にスタンドには光源の移動ができる機能

ととも k無段階に調光できる機能をもたせるととにした。

表 5.はL, D, Kの関連を明確にするために行った調査であり,

空問形式はL十DKが最も多い。また今までの推移を調ベるとL,

D, Kそれぞれが分籬し,独立する傾向にある。表 6'は空問の広

さを知るために行った調査である。それぞれの空問忙広さのぱらっ

きはあるが,ほとんどはある範囲の広さに集中している。表 7.は

室内環境をイメーづづけするためその大きな要素となっている空問内

4,5

16

8

10

＼^12以上
4以下

家'室

、中心にたる光が必要(染中ナるための光)

.人の瀬を明るくし,演出性の良い光

.蛍光灯の場合は全体が明るくたる方が快麹

.白熱灯の場合は光の冨ソトラストがあると快適

.複数個の部具による組合せ壯光色が同一の方が好
主Lい

.天井方向ヘと下方向ヘの配光を持ち,応接セプト

全体が明るくなる光
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料理をつくる(洗5,切る,焼く

轡き物をする

ラジオを聞く

後片付けをナるK

部の色調とインデb用品について行った調査である。

これらのことから《ルミテリアシリーズ》では, L と D と

Kだけの組合せによる空間を対象とし,広さをLは8

~12畳大, LD は 12~16畳大, LDK は 16~18費大,

Dは4.5~ 6畳大, DK は 8~10畳大, Kは 3~6畳

大と設定した。広さの異なる空問ヘの対応としては,

器具の大きさと明るさの違うタイづ(蛍光灯シーリングで

150W,120訊7,70W の 3種)を用意し,器具レイア

ウトで対応することとした。また,現状の空問イメージ

に幅広く対応ナるねらいでモダーン,クリアー,1レガ'ント,

ナチュうルを器具イメージとして設定した。これらのイメ

1怒村.1
.陽気で楽しい場合の明るさ+220~250IX

.落倍いてゆ。たりした場合→170IX前度
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.中心となる光か,白隷灯の場合は手元を朋るくナ

る補助光が必愛

.グレアがむいこと

空 問

LDK

表 5. L, D, Kの空問形式

最近の住宅照明・藤田
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L

内部色調(代表色アγダーライソ)

D

天井^白.ベージュ,木目,

壁一^白,ベージ。.,薄茶,

床^湊茶,木目,グレー,

表 7. L, D, Kの内部色調,インテリア,空問イメーづ

木目,邉茶

K

木目浸茶

天井^白,ベージュ,緑

壁^白,多色柄,薄茶

床^遷茶,木目,黄土,

ベージ

応接セソト,りピソグボード,サイドポード,飾り梱,ヅユウタソ,カーペット,

カーテソ,ア討ーデオγ力ーテソ,ルーム丁クセサリー,絵画,枝物,時計',照

明噐具,ピアノ,クーラー,ヒーター, TV,ステレオセット,ラジオ

薄茶

クリーム

舮イ'ー

主

、,"、,゛ーえ h ,、"ψヘ

、嘉ゴ畏'昆、、、,、 J-、、L 1含1
゛ゞ、 11寺'ず゛',、、゛"ー'ゞ今

な

1ゞ会"牛

ゴーy、ー^
ダ弓やノコノ

ハケψ、、,゛、,

・・"ー'、,?f,゛八急,゛

イ

食卓セット,サイドボード,飾り棚,照明器具,ワゴソ,ルームフクセサリー,

時計,絵画,柚物,ジュータソ,カーペット,カーテソ,ア=ーデオソカーテソ,

クーラー,ヒーター, TV,ラジオ,ノ、ツチ

ソ

ーぎ,、、ιリ"ゼニ、

リ

キプチソセット,レンジフード,永切棚,冷蔵庫,調理噐具,電子レγジ,

ブソ,照明器具ワゴソ,食器棚,調味料棚,配ぜん棚

^

ノ,、

詔

図 2.《jレミテリア・モダーンシリーズ》工D空問で団らんを想定した場面

用
f」

Π口
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、y

驫宅

乱ン

^

雫炉^

fミyゞ

空問

.J

J 、

ノ゛

.'

空問イメージとして多かウた顯

1、モダーγ

2.クリアー

3.ナチニラル

4.:立レガγト

5.ダソディー

6.ゴージ¥ス

フ.ロサソチヴク

8.カジュアル

9.ダ'芥ナミック

イ

昭和56年翻資

メ

、゛

4ノ

ず

ージを表現するとともに,空間内部の多様なインデ庁に

調和する手段として,メイン素材となる透光部kは乳白ア

クリル樹脂を主として使用し,あとは他の素材,パターンの

組合せによって器具イメーづをつく倫ゆりだすこととした0

図 2.,図 3.は以上に示した分析に基づいて開発した

《ルミテリア・モダーンシリーズ》の実施例写真である。このシリ

ーズでは他に,都会的ですがすがしいイメージをもつ《ル

ミテリア・クリアーシリーズ》,優雅でしゃれたイメージを、つ

《ルミテリア・エレガントシリーズ>,づレーンでなじみやすいイメー

ジをもっ《ルミテリア・ナチュラルシリーズ》を同時k開発Lた0

4.むすび

現状の住宅用照明器具をみつめ,その問題点と照明のあ

り方k基づいた対応策についてこれまで述ベてきたが,

住宅に関連するあらゆる面での多様化が進むなかで,照

明が快適な生活を営むための重要な要素であることを再

認識し,使用満足度の高い住宅用照明を創り出す必要を

感じる。

今後も照明のあり方に基づいて,住生活,住環境の質

的向上に貢献し得る照明を開発していきたいと考える。

図 3.《ルミデJア・モダーンシリーズ》 LD空問で食事を想定した場面
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特集

照明器具反射板のCADシステム

1.まえがき

照明器具反射板のCADシステムにっいては,既に多く発表されてぃ

るが①②御御,いずれも照明器具の配光予測に関する、のて・ある。

その場合,照明器具の反射板形状は二次曲線,二次曲面などを主体

として,人手により設計されるのが通例であった。しかし,とのよ

うな設計方法では,照明器具で実現すべき配光(以下,所要配光と

呼ぷ)が高効率となるように,当初与えた反射板形状の修正,及び

それに続く配光予測計算を,満足できる結果が得られるまで繰返す

必要があった。とのため,設計に多大た時間を要するとともに,設

計過程においてランづの寸法・超度分布を老慮して反射板形状の修

正を行うためには,多くの経験を必要としていた。

我々は既に,蛍光灯器具のような直線状光源照明器具の反射板形

状を幽動的に設計し,配光予測計算及び反射板形状の修正により,

反射板の最適化を進めるCADシステムにっいて報告してぃる恂岡。

しかし,との CADシステ△を HIDランづを使用した投光器や屋内用

反射笠のような回転体形状の反射板設計にそのまま適用するととは,

次に示す理由から困難であり, HIDランづ用照明器具反射板のCAD

システムの開発が必要となってきた。

(1)光源の形状が大きく,複雑であり,ランづ峰度分布、考慮す

る必要がある。

(2)反射板が回転体形状であり,直線状光源用反射板の形状設計

及び配光予測理論をそのまま使用できない。

(3) HIDランづ用照明器具では,グレア防止などの理由により,ラン

づが反射板開口部より比較的奥の方に置かれる場合が多く,反射板

設計上の寸法的制約が大きい。

本稿では,新しく開発した回転体形状のHIDランづ用照明器具鏡

面反射板のCADシステムにっいて,その内容及び設計例にっいて述

べる。

B月道 成、・狩野雅夫、・山ノ下真理、.深川雅敏、、.関

要求仕様

対象ランプ

所要配光

反射板寸法

2. CADシステムの概要

図 1.にこのたび開発した CADシステムによる反射板設計手順の概

略を,従来の方法による設計手1順'と比較して示す。この CADシステ

ムは反射板形状自動設計づψ3ム(LURD-2),及び配光予測づログ

ラ△(LIP-2)の二っのづログラムから成り立ってぃる。

反射板設計におφては,一般に次に示す事項(要求仕様)があら

かじめ明らかにされている必要があり,このCADシステムでも必要

な情報である。

(1)対象ランづ

HIDランづは図 2.に示すように数多くの種類があり,それぞれラン

づの定格消費電力・寸法・形状・光色・演色性・卸度分布などが異

なるが,対象ランづはとの中から使用目的,所要配光,反射板寸法

などを考慮して選定する。更忙, LURD-2 による反射板形状設計

のために,対象ランづの中から設計用ランづを特定する必要がある。

(2)所要配光

哲明**

設計者による

反射板形状設計

要求仕様のインプット

設計用パラメータ指定

反射板形

設計者による

反射板形状
マカ型^

反射板形状自動設計
LURD-2

インプット

[亙玉亟亟亙到

反射板形壮

予測配光

予測器具効率

予測配光

予;則器具効率

N0 配光
OK ?

効率

YES

反射板設計終了

従来のCADシステム

図 1.反射板設計手順の概略

形状.配光

効率OK ?

設計用

パラメータ

変更

YES

配光子測計算
LIP-2

支、Jンゞ゛1奨ずX'〆/Jξナ卓一

N0

*商品研究所怜大船製作所

予測配光

予測器具効率

、、

配光?
効率

YES

反射板設計終了

設計者によ

反射板形状

変更

N0

今回のCADシステム

ψ

'ゞ

<,

照明器具の使用目的や配光を規定した規格類(屋内用反射笠では

JIS C 8111m)を考慮して決定する。

(3)反射板寸法

対象ランづや寸法を規定した規格類(屋内用反射笠ではⅡS C 8111),

及び意匠面を考慮して,反射板開口部直径高さを決定する。

従来の反射板設計では,とれらの要求仕様から設計者が経験によ

リ,放物面,だ円面などの二次曲面を主にして,所要配光を実現す

ると思われる反射板形状を設計していた。とのたびの CADシステム

では,この段階を電算機による自動設計により行う。とのとき,反

13(14D

図 2, HIDランづの例
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射板形状設計づ口づラ△(LURD-2)に対し,設計における指針及び

情報を与える、のが設計用パラメータであり,とのパラメータの与え方

により,要求仕様を満足した,異なった形状の反射板が何種類も設

計可能である 0

反射板形状設計後,設計された反射板形状,予測配光及び予測器

具効率が出力される。器具効率は照明器具から発する光束のランづ

光束に対する比を示し,値が大きければ大きい抵ど,ランづからの

光が有効に器具外に発するととを意味するが,その配光形状、併せ

て評価する必要がある。

しかし,との段階での主な計算処理は反射板形状設計であり,使

用した設計用ランづの形状,鼻度分布は簡略化された凾のであるた

め,出力された配光,器具効率の精度には問題がある。したがって,

設計反射板による配光,器具効率の精密む予測及び設計用ランづ以

外のうンづでの配光予測は,配光予測づ口づラム(LIP-2)により行わ

れる。

LIP-2 による配光予測計算は, LURD-2 により設計した反射板

の中から,配光,器具効率及び反射板の生産性まで考慮した反射板

形状において,満足できるものについて行う。との段階での主な計

算処理は,配光,器具効率の精密な予測であり,照明器具の光学特

性の検証を行う。

配光予測は基本的には三次元的な光路追跡により,対象ランづの

形状,輝度分布,透過率分布を考慮して行う。ランづ輝度分布,透

過率分布は,それによりランづの空問的な発光特性を表すとともに,

ランづ形状も認識できるようになっているため,回転体形状のうンづ

であればどのような形状も適用可能である。なお,反射板忙よる反

射は正反射成分のみを老慮している。設計者は配光予測づログラム

(LIP-2)による予測配光,予測器具効率を検討し,反射板形状の

修正を行ったり,あるいは設計用パラメータの変更を行ったりして反

射板の最適化を図る。

3.反射板形状自動設計

図 3.を使用して反射板形状白動設計の基本的な考え方を説明する。

反射板はその回転軸を含む平面における断面形状が直線である小反

射面(以下,反射要素と呼ぶ)が連続した形で構成され,1個の反

射要素は円すい台形状をしている。反射要素は設計者により指定し

た反射板の開口端から,奥の方に向って逐次形成ナる。ランづは円

④

柱形であり,ランづ要素と呼ぱれる小発光体がランづ軸(反射板の回

転軸)に沿って構成してぃると考え,ランづ要素は図のように Kj

虹n始の配光をもっとして取扱う。ランづ要素jから発する光は直接

器具外に出る部分と,各反射要素(R,,&,&)忙入射する部分に

分けられる。反射要素R.に入射した光は図のように鉛直角、~θ0

の範囲の方向に反射する。とこで,反射要素&の傾きを変化させ

た場合,反射要素R.に入射する光束は変化し,反射光の方向θ,~

、も変化する。場合によっては全反射光がランづに再入射したり,

既に設計した反射要素Rb &に再入射すること、ある。反射要素

R.による配光はすべてのランづ要素について積分した、のとなる。

反射要素&は,反射要素R3 による配光,ランづから直接器具外

に発する配光及び反射要素R,,&による配光の和が所要配光忙近

く,かつ器具効率が高くなるよう忙,設計用パラメータに基づいて決

定する。

4.配光予 j則

配光予測づログラ△(LIP-2)では三次元的な光路追跡を行っている

ため,ランづ,反射板も三次元的に取扱う必要がある。反射板は回転

体であり,反射面の反射率を一様と仮定すれば容易に取扱うことが

できる。しかし,ランづは球形で完全拡散,耀度一様といったもの

は存在せず,図 2,に示すように形状は複雑で,繩度分布も老慮す

る必要がある。 LIP-2 でのランづの取扱いはこうした必要忙応じて

なされた、のである。

図 4.(a)において,うンづを①~④の方向から観測したとき,そ

れぞれの視線に垂直な面A但.~A゛B.1 に射影したランづ形状は,図

4.(b)忙示すよう kなる。ここで,とれらの面A,B'~A4Bι(以下,

格子面と呼ぶ)を図のように格子分割し,各格子からその格子面に

垂直な方向(視線と逆方向)のみに光を発すると考える。いま,と

れら格子の輝度を測定すると,ランづ形状に対応した繩度分布が格

子面上に得られ,各鉛直角方向の格子面での繩度測定条件を同一に

とると,格子面での平均輝度はランづ配光に比例する値となる。し

ランプ要素j

＼

＼
＼
κ」 sin'ノθ

＼

＼

θ

14 (142)

＼

図 3. LURD,2における反射板形状設計
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図 4. LIP-2 におけるうンづの取扱仏
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たがって,各格子からその輝度値に比例した光束が,格子面の法線

方向のみに発せられる,と考えるととができる。更に,格子での透

過率も測定ナることにより,ランづに再入射した光路の光束減衰、

求めるととができる。ランづは図 4.仏)のランづ光中心0を通る,

紙面に垂直な軸のまわりに格子面を回転した形になる。

図 5・はランづから鉛直角θ方向に発せられた光路追跡例を示す。

図は単純化するため断面形状で示し,光路もランづ軸を含む平面に

含まれる、のだけを示しているが,実際には格子面は紙面に垂直な

方向に伸び,光路追跡も格子面全体から発せられる光路すべてにっ

いて行う。

(2)所要配光

図 6.に示す配光であり, JIS C 81114形(広照形)に準拠してい

る。

(3)反射板寸法

開口部直径358mm,高さ 299mm (いずれも内側卜上法)とし,対

象ランづからランづ光中心位置は開口部より132mmの位置となる。

5.1.2 設計結果

図7.に設計反射板の断面形状を示し,試作した反射板を図 8.に

示す。反射板形状設計づログラ△(LURD-2)では,図 7.の点Sから

点Eまでの反射要素を設計し,その他の反射要素はランづ取付けな

どを考慮し,配光子測づログラム(LIP-2)実行時に追加したもので

ある。この反射板にアルミ蒸着を施し,拡散形高圧ナトリウムランづ(NH

3釦F ・ LX/DL)を取付けたときの実i則配光,及びLIP-2 による

予測配光を図 9.忙示す。図より予測配光及び予測器具効率は実測

値忙,きわめて良好に近似しており,精度の高い配光予測が行われ

たととがわかる。

図 10.は透明形高圧ナトリウ△ランづ(NH360・ LX/DL),及び蛍

ノ
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図 5. LIP-2 における光路追跡

格子面

5 邑ル
画又

本稿の CADシステムにより設計し,

5,1 屋内用 HID ランプ反射笠

5.1.1 要求仕様

(1)対象ランづ

40OWタイづの HIDランづとし,反射板形状設計用ランづは透明形高

圧ナトリウムランづ(NH360・ LX/DL)を使用する。

計例

試作した反射板につ仏て述ベる。

光度は相対値を示す

単位

200

mm

E

照明器具反射板のCADシステム・明道・狩野・山ノ下・深川・関

90"

光度(cd)1

400

図6

60'

0.

所要配光

___^鉛直角

φ358

30'

図 7、屋内用HIDランづ反射笠断面形状
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実測配光器具効率80%

予}則配光器具効率79%

光度はランプ光束1000ιm当たりの値を示す
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図 13

200
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鉛直角

NH360F.LX/DI"での予測配光・実測配光

NH360・LX/DLによる実測配光器具効率7フ%

HF400×・YVによる実}則配光器具効率72%

光度はランプ光束1000ιm当たりの値を示す
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図 11. HID ランづダウンライト
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表 1.その他の反射板設計例

称

___ー^

鉛直角

HF400×・Wでの実測配光

が一

巨喜、弐琴、、
1ξξ、゛六、毛シー
、1了1ξ、3ふ弓シ

魚ゞ

非

対象ラソブ

yルN

図 12.ミニハロゲン非常灯

30'

常

投光器用反射板

10OW' HID ラソプ

＼

Y、

灯

二ノ
人ノ

'/1'i

6V IOW

ゲγ電球

光水銀ランづ(HF400×・ W)をバフ研磨・アルマイト処理を施した反

射板に取付けた場合の,実測配光及び器具効率を示ナ。両配光とも

JIS C 81114形(広照形)配光に準拠しており,特K透明形HIDラ

ンづを使用した場合も満足できる配光が実現されていることは,注

目すべきことと老えられる。

5.2 その他の反射板設計例

上記の反射板のほかに,表 1.の要求仕様忙基づいて設計,試作し

反射板寸法(迫径X

高さ)

た反射板を図 11.,図 12.,図 13.に示す。

6.むすび

このたび開発したCADシステムは以上述ベたように,あらゆる種類

の回転対称形鏡面反射板忙適用可能である。

近年の省エネルギー意識の高まりの中で,照明器具の高効率化ヘの

要請はますます大きくなっていくものと考えられる。そとで, HID

ランづの中て・、効率の高い透明形ランづは,今後さ京ざまの方面で使

用されることが予想されるが,発光部が小さいため,光を適正に制

御することは比較的困難とされてきた。その中にあって,反射板形

状設計を自動化し,光の適正制御を容易にしたととは,反射板の局

効率化,設計の高速度化に大きく貢献できるものと期待される。
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特集

照明自動制御システム

1.まえがき

照明分野における省1ネルギー化は,光源,点灯装置,照明器具など

の高効率化の抵かに,これらの各機器を有効に組合せ,更に昼光制

御,タイムスケジュール制御などの制御技術を導入した照明自動制御シス

テムの採用により積極的に進められている。このたび,当社では事

務所,店舗,体育館,工場などを対象として,建物の規模,目的,

使用方法などに応じて適切に設置することにより総合的に省電力を

図る"照明白動制御システ△"の製品化,シリーズ化を行った。これら

のシステムは,照明負荷を集中的に昼光制御,タイムスケジュール制御して

点滅,調光させて照明環境を損なうととなく省電力化を実現するも

のである。

また,システ△の端末となり照明負荷を点灯・消灯するりモコン,ルー

も電子化によって,小形化,省電力化された構造のものを開発した。

蛍光ランづの点灯装置では,電源配線2線式で20~100%の調光が

可能な調光用半遵体安定器,及び電源配線3線式で50%調光が可

能な段調光安定器を製品化した。

2.照明自動制御システムの概要

2.1 照明自動制御システムの機能

2.1.1 点、滅制御と調光制御

点滅制御は,蛍光ランづ,白熱電球, HID ランづ(High lntensity Dis

Charge Lamp)と仏ずれの光源でも可能である。しかし, HID ランづ

は一度消灯すると再点灯するまでに数分かかるため昼光制御忙おけ

る動作レベルの設定,タイムスケづユール制御における時問設定に注意す

る必要がある。調光制御は,蛍光ランづ,白熱電球が対象となり,負

荷制御盤,端末器,と点灯装置の組合せによって,4段制御及び3段

制御ができる。例えぱ,光源が蛍光ランづのとき,負荷制御盤を位相

制御段調光制御盤とし,点灯装置に調光用半導体安定器を使用すれ

ば,全光一調光1レベルー調光2レベルー消灯の4段制御が可能となる。

大塚洋俟、・石井重行"・小泉登夫、、・水原博久"、・河野教人"、

調光1レベル,調光2レベルはこの安定器の調光範囲20~100%にお

ける任意の明るさである。

また,インピーダンス段調光制御盤と段調光安定器の組合せでは全

光一調光(50%)一消灯の3段制御ができる。

2.1.2 パターン制御と個別回路制御

パターン制御は全回路を対象として,各回路どとに異なった照明制御

状態(点滅又は調光)を記憶させておき,使用状況に応じてこれら

を変更させるものである。すなわち店舗では,開店前,閉店後の作

業,開店中の入場者数に対応して照明レベルを変化させ,また体育

館では,競技内容,使用スペースk応じて照明制御を自動的に行うこ

とができる機能である。また個別回路制御は各回路どとに点滅,調

光を行うもので,パターン制御と組合せることもできる。

2.1.3 タイムスケジュール制御とマニュアル制御

一般的に照明を必要とする場所は,その照度を時問的なサイクルで繰

返して変化させる場合が多い。との変化をあらかじめづ口づラ△で必

要な照度が得られるよらにしておけぱ,自耐珀勺IC繰返し制御が行え

る。マニュアル制御は,タイムスケジュール制御されている照明状態を即時

的に希望の照明状態に手動で切換制御するものであるが,タイムスケジ

ユール制御に追加して一時点に一部の回路を手動制御するとともで

きる。

2.1.4 昼光利用制御

外部センサとして昼光センサを接続すれぱ,昼光量に応じてあらかじ

め設定した窓際の照明を自卿珀引て制御できる。この昼光利用制御も

点滅だけでなく,全光,調光,消灯といら制御、可能である。その

結果,照度の急激な変化が無く,かつ照度むら、減少するので居住

者には不快感を与えると巴が少なくたる。

2.2 照明自動制御システムの構成

システムの種類を表 1.に示ナ。小形,中形,大形の 3種類があり,

小形は小規模の店舗,工場などを対象としたシステ△であるが,これ

につⅥては既に発表したので説明を省略する。中形は中規模の店舗,

種

弓、 形

制御回路

中 形

4

16

(調光制御は8回路)

火

・マニュアル制御

・夕河ムスケジュール制御

・昼光利用制御

形

表 1,照明自動制御白ステ△の種類

棲

・ぐニュブル制御(パターγ 8)

・夕芥ムスケジニール伽」御

・調光制御

・外部セγサ入力制御(昼光セγサなど)

・副採作盤による制御(2台)

・回路状慈表示,ほか

*商品研究所将大船製作所***福山製作所

256

(調光制御壮 128回路)

能 仕

.マニュブル伽」御(ノ{ターソ】の

・亦1ムスケジニール制御

・調光制御

・外部センサ入力制御(昼北セγサなど)

・副採作盤による制御(2台)

・各極りロール表示

.1ミか

様 構成機器

・制御装催

・負荷制御盤

.昼光セソサ

・主操作盤

・副操作整

・負荷制御盤

.昼光セγサ

.4ビヅトやイコン

.停電ノぐツクブップ

縮

・主操作盤

・副操作盤

・端末器(点滅)

・(調光)

・負荷表示整

.8ピットヤ'壮γ

考

・停電パプクアッブ 100時問

12時問

.8ビットヤ'ごン

・停電バフクァップ 200時問

17(145)
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事務所,体育館などを対象としたシステムで,照明負荷16回路を多

様な機能により柔軟性忙富んだ制御ができるので,質の高い照明が

得られる。すなわち調光ユニット内蔵の負荷制御盤との組合せで4段

制御,パターン制御などの機能の充実と操作性の向上を図っている。

大形は大蜆模の店舗,事務所,体育館など忙対応できるように構成

しているし照明負荷制御は,端末器を用いる分散方式で端末器を最

大64台接続でき,1端末器で4回路の制御ができるので制御回路数

は256回路となる。主操作盤とは2心の信号線で接続し,信号は時

分割多重伝送で送・受信する。主操作盤と端末器の間は最大2km

までの延長が可能である。

3.中形照明自動制御システム

3.1 システム構成

白ステ△の橘成を図 1.に示す。このシステムは,主操作盤,とれと二

心の信号線で接続した速隔操作で照明負荷を制御する副操作盤,及

び直接に照明負荷を点滅,調光する負荷制御盤で構成している。と

のシステ△の操作盤及び制御盤の外観を図 2.に示す。

外部センサ(昼光センサなど)の出力は直接主操作盤入力端子に接

続されてφる。主操作盤では,各照明負荷回路の点灯状態の表示,

全光・調光1レベル,調光2レベル,消灯を組合わせてのパターン設定,

各パターンをタイムスケづユールに従って組合せし,3種類のづログラムを

作成する設定,外部センサ入力忙よる制御指定などの各種設定を行

い,かつとれらの設定を実行して16回路分の出力を発生し負荷制

御盤に与える。外部センサ入力があると,とれK応じた照明負荷回

路の制御を行い,非常信号入力があると特定のパターンを選択して非

常時の照明を確保する。

主操作盤は,また副操作盤に,制御内容及びタイムスケジュール制御,

マニュアル制御,いずれの制御状態であるかをシリアルなディジタル信号

に変換して送信する。副操作盤ではこの信号を受信し,16回路の点

灯状態などを表示する。また副操作盤で操作したときは,その設定

内容をシリアルなディジタル信号に変換して主操作盤ヘ送信する0 主操

作盤と副操作盤は,3路構成でぃずれからでも同様の照明制御がで

きる。負荷制御盤には,点滅用りレー,調光ユニ,"を内蔵し主操作

盤からの出力により照明負荷を制御する。

以上の構成により,①照明負荷の点滅・調光制御,②個別回路'

パターン制御,③3種類のづ0づラムによるタイ△スケジュール制御,④外

部センサ入力による制御などができる。このシステムの負荷制御は,

負荷制御盤による集中方式のため負荷配線は既設のものを利用でき

る特長がある。

3.2 主操作盤

主操作盤は,システムの中心となるもので各種のデータ処理を受け持

つ 8 ピットマイクロ3ンビュータ(以下,8 ビットマイコンと称す),データメモリ,

づログラムメモリ,設定のためのキースィッチ,各表示のための発光ダイオー

ド,時計用パルス発生器,カウンタ回路,送・受信回路で構成して゛る0

表示は16回路すべてに全光・調光表示発光ダイオードを設けている

ため,特に出力表示盤を必要としない。パターン制御時でもとれに関

連する制御状態を一目で把握でき,照明負荷の一部を変更したい場

合との表示を見ながら個別制御の設定ができる。タイムスケづユール制

御時,消灯設定時刻の3分前から表示を点滅させる消灯予告、行う0

副操作盤ヘの信号送信は,制御操作があるごとに,またタイムスケリュ

ール制御中は 1分ビとに制御内容を送る。停電時には,

パッテリにより各種設定データ,時計¥ータを保護する0 復

電時には、との制御状態に戻る。また時計は経過時問を

カウンタから読込み停電時問を補償している。

3.3 副操作盤

この副操作盤も,8ピットマイコンを使用している0 手ータメモ

リ,づログラ△メモリは,主操作盤に比ベ少なく全体の構成も

簡単である。マイコンを中心として,パターン設定,個別回

路設定のキースィッチ,16回路の表示などの発光ダイメード

及び送.受信回路で構成している。主操作盤からの信号

を受け,パターン制御,各回路状態の表示,タイムスケづユール

制御,マニュアル制御の表示を行う。スィッチ操作によるパ

ターンの切換え,個別回路の制御設定,タイムスケジュール制

御,マニュアル制御の切換えをシリアルなディジタル信号に変

外部センサ

電練線

2

r一

1 1
1 1

广

3

信号線

"

主操作盤

制御線

照明負荷

一般蛍光灯器具 調光用

蛍光灯器具

図 1.中形照明当動制御システムの構成
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換して主操作盤ヘ送信する。この副

操作盤で、,タイ△スケジュール制御時の

消灯予告表示を行っている。

3.4 負荷制御盤

負荷制御盤は,サイリスタ位相制御回

路を収納した調光ユニ汁,電磁開閉

器を収納したMSユニ,,トの組合せに

より表2.に示す4種類が構成でき

る。調光ユニ,汁は主操作盤からの点

滅・調光信号によってサイリスタの導

通角を制御し,照明負荷を全光,調

光1レベル,調光2レベル,消灯の 4段

制御するものである。調光1,調光
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トの定格電流

御

点滅制御盤

ツ 卜

2

収

段制御

表 2.負荷制御盤の種類

劫

白

MS ユニット

負荷客量に合わせて置磁朋

閉器を選択ナる。

数

適

2のレベル設定は負荷制御盤に取付けられた設定ツマミで行う。

また,複数の調光ユニットで構成する制御盤忙は,とれらの調光ユ

ニ・介を一括して制御できる主調光設定器、つぃてぃるため,まとめ

て全調光ユニ'汁の調光レベルを変化させるとともできる。負荷制御

盤には配線用遮断器も組込めるので分電霊を兼ねることもできる。

また操作は主操作盤からの自動制御のほかに,スィヅチ操作により手

動で点滅及び調光制御ができる。

4.大形照明自動制御システム

4.1 システム構成

システムの構成を図 3.に,主な仕様を表 3.に示す。とのシステムは,

主操作盤にあらかじめづ0グラムを設定し,これに基づき制御信号を

2心の信号線に乗せて伝送し,端末器によって照明負荷を制御する

タイムスケジュール制御,及び主操作盤,副操作盤(図 4,)で操作スィッ

チを手詞井剰乍し,との信号を伝送して照明負荷を制御するマニュアル

制御を行うととができる。主操作盤からの制御信号を伝送する信号

イソピーダγス段調光制御霊

用

任

3

AC 】0OV

段制御

具

'τ

AC 】0OV

AC 20OV

特殊電圧

50HZ/60HZ

MSユ 卜^ノ

負荷客量に合わせて電徴朋

閉器を選択ナる。

蛍光灯器具

HID 器具

白熱灯器具

端木器

住周光用)

二ッ

位相制御段調光制御盤

任

4

AC I0OV

全光 100%

認光2レベル

消灯

段制御

意

AC I0OV

AC 20O V

調光ニニット

20A

30A

60A

50 EZ,/60HZ

段調光専用器只

(3線式)

i昆用

線は,端末器及び出力表示盤に,また肩貯剰乍

盤及び外部センサ(昼光センサなど)は直接主操

作盤に接続してぃる。

端末器は主操作盤から送信されるタイムスケ

ジュール制御信号,又はマニュアル制御信号に基

づき,これに接続された照明負荷回路を制御

する。出力表示盤は,端末器の制御状態を監

視するために全回路の状態を表示することが

できる。との表示は双方向伝送方式により,

主操作霊高吋剰乍盤及ぴ壁スィ,,チのいずれで

制御しても,その制御状態を示すように構成

している。副操作盤は最大2台まで接続可能

である。照明負荷回路の制御操作を行うと信

号を主操作盤に伝送し,主操作盤からあらた

めて該当する端末器に信号を送信してこれを

制御する。

壁スィッチは端末器に接続されており,現場

側で端末器を制御するようになっている。壁

任

制御盤

調光用

蛍光灯器具

DC 】OV

慧
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AC I0OV

AC 20OV

MS ..、

翻光ユニッ

50 HZ,ノ'60HZ

「調光用半違体安定器」

内蔵器具(2譲式)

卜

トの組合せ

表 3.大形照明自動制御システムの主な仕様

主操作盤

モ→端末器

4→出力麦示盤

任

主

AC

DC

10OV

10 V

,(

操

AC 】0OV

AC 20OV

1伝送方 サイナリ

送距 大

紳 2心1対号イ'.

デ・方 AM亥調俗 式

制御回路数 256 回路

主操作盤

4→副操作盤

作

50HZ/60HZ

左記器只の組合せ

盤

^ご.

4イムスケジューノレ

制御

'^

送距

号

僑号力式

最大接栽台数

プク双方向伝送
2Rm

シーノレド1戻

分電盤

マニュアル制御

1一二〒一補一蚕「

サイウリソク双方向仏送
200 訂)最大

4心1対シールド般

(名副操作盤ビと)

ベースノぐソド

2台

制御パターγ

制御回'

プログラム数

段溜光制御

マニュアノレ制御

照明自動制御システム・大塚・石井・小泉・水原・河野

パ亦一γ制御

個別制御

河く

7工

】0/{ターン

128 回/】0 パクーソ
3

全光,調光 1 レベル,翻光2 レベル,消灯

L

内

回路

200時冏

1 パターン制御
個別制御

電源線

主操作盤

点減制御状態又ば段調光制御耿娃

256回路以下

、コ

「一

外部

センサ

(4台まで)

副操作盤

イ昌モ「才水

出力

表示盤

副操作盤

一般蛍光灯器具白勲灯 HID器具
器具

図 3.大形照明自動制御システムの朧成
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表示している。

4.4 信号伝送

4.4.1 主操作盤と端末器及び出力表示盤

主操作盤と端末器及び出力表示盤とは, AM変調信号によって双方

向け伝送を行っている。すなわち主操作盤から制御信号を出力し端

末器が動作すると,端末器からアンサパ,,ク信号を主操作盤に向け送

信する。これを主操作盤が受信して動作の確認を行う。同様に,壁

スィッチにより端末器を直接制御した場合も,端末器から信号を主操

作盤に送信し確認を行っている。出力表示盤に対しては端末器の制

御状態の信号を伝送し,それを受信して表示を行い,またアンサバ・,

ク信号を送信する。以上の信号伝送を主操作盤から各端末器及び出

力表示盤に対してサイクリックに行っているが,特定端末器を優先的

に制御したい場合は,割込み伝送処理ができるようになっている0

4.4.2 主操作盤と副操作盤

主操作盤と副操作盤とは,ベースハ'ンドによる双方向伝送を行ってい

る。すなわち副操作盤で制御操作をすると,主操作盤に向け信号を

送信し,主操作盤からはアンサバ,,ク信号の送信がある。副操作盤で

はとれを受信し,確認して受イ言完了づザーを鳴らす。主操作盤では,

副操作盤からの信号に基づき端末器に制御信号を送信する。

4,5 出力表示盤

照明回路の制御状態信号を受信して,これを発光ダイオードによりま

とめて表示するようになっている。

4.6 端末器

端末器は2心信号線の信号を受けて照明の制御を行うもので,点滅

用,段調光用の2種類があり,各々4回路及び2回路の制御が可能

である。これらの端末器は天井裏などに設置されるが,との端末器

とは別に過電流遮断器を収納した分電盤を設ける必要がある。

5.周辺機器

化)副操作盤

図 4.大形照明自動制御システム

スィッチによる制御状態は信号線を介して主操作盤に伝送する。外部

センサ(昼光センサなど)は,主操作盤と最大4台まで接続するととが

できる。昼光センサを使用した場合,照度の制御レベルをあらかじめ

設定しておけぱ,照度がこのレベルに達すると,窓側の照明を消灯,

調光する信号を主操作盤から該当する端末器に送信し,照明負荷を

制御するととができる。

4.2 主操作盤

主操作霊の処理は,8ピットマイコンで行っている。パターン設定,タイ△

スケジュール設定,個別回路制御,パターン制御などを指定するキースィ,,

チの操作及び外部センサ,壁スィヅチ,卿,剰乍盤からの指定などを読込

んで内部づ0グラム処理により照明回路の制御信号を作り端末器ヘ送

信する。主操作盤には,制御停止端子を設けており,との入力によ

リ,勃ステムの制御を停止し外部のホストコンぜユータなどの上位コントロ

ーラによる制御モードに対応できるようにしている。制御の優先順位

は,①制御停止,②外部センサ制御,③マニュアル制御,④タイムスケづユ

ール制御である。一時的な外部センサ制御の停止用として専用のスィ

,,チを操作パネルに設けている。表示系は,発光ダイオードで構成し時

計及びパターンなどの制御状態を表示する。また,設定された各種メ

モリ,個別回路の状態も呼び出し表示できるなど,豊富な表示機能

をもち操作をしやすくしている。

4.3 副操作盤

副操作盤は,通常主操作盤とは別の場所に設置し使用されるもので,

とれもマイコンを使用している。操作パネルは,パターン,個別回路設

定のキースィヅチ,パターン,回路表示の発光ダイオードで構成している。

副操作盤ではマニュアル制御だけが可能で操作スィ.,チにより希望する

回路の点滅,段調光及びパターン制御が行える。との制御指定は,ベ

ースバンド伝送信号に変換され主操作盤に送られる。操作した内容は

一定時問表示し,その設定内容を示し,またパターン制御状態は常時

20 (148) 三斐電機技報. VO].57. NO.2.1983
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5.1 昼光センサ

屋内形で窓際の天井に受光部を天空ヘ向けて設置する。昼光センサ

(図 5.)は各制御システムに共通して使用でき,電源は交流 10OV で

ある。昼光センサの出力は低輝度,高鐸度の2出力があり,主操作

盤に接続する。受光素子は視感度補正したシリコンフォトダイオードを使

用し,光電流を電圧変換して昼光量に比例したアナログ信号とした後,

輝度設定をする比較回路に供給する。との信号は比較回路でディジタ

ル信号に変換し,遅延回路を介して主操作盤に信号を送る。各動作

図 5.昼光センサ
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レペル及ぴ,遅延動作時間の設定は本体に取付けたつまみで行う。遅

延回路は,昼光量の変化が頻繁でも照明負荷を制御(点滅,調光)す

る回数を減らし居住者に不快感が少なくなるように設けたものであ

る。

5.2 新形りモコンリレー

照明回路の開閉を標準分電盤の施設場所から籬れた任意の場所で,

機

形

種

表 4.新形りモコンリレー定格

極 数(主回路但D

名

定

名

重

リ

BR-】2A

モ

怖

遠隔操作,集中操作ができるりモコンリレーば,省エネルギーの二ーズにこ

たえて,とれからの新しい配線システムに最適である。とのりモコンリ

レーの定格を表4 に示す。

5.2.1 接続方法

一般にりモコンリレーは,りモコントランス,りモコンスィ.ワチと組合せて使用す

る(図 6.,図 7.)。りモコンスィヅチはりレーの動作状態を表示できるよ

うに,表示灯(LED)を内蔵している。

5.2.2 性首E

(1)抵抗,誘導の各種負荷で3万回以上の開閉ができる。

(2)動{乍電圧 AC 18~30V, V2~2サイクルで開閉勇J作をする。

(3)内蔵の補助接点により操作電流は瞬時しか流れず,動作後は

自己保持する構造である。

(4)過電流遮断器と組合せた短絡電流強度は5kA 以上である。

5.2.3 特長

(1)ワンパルス動作方式で,方向性がなくa接点による単純な操作

信号を送るととにより,りレーの主接点が交互K ON-OFF を繰返

す方式である。また操作スィッチにダイオードを組合せ方向性を屯たせ

た制御もできる。

(2)テストハンドル付表示装置を備えており,保守点検時の機械的操

作もできる。

(3)主回路定格30A,3極, DC電圧用も揃え,ワイドバリェーション

を図っている。

5.3 蛍光灯調光用半導体安定器

蛍光灯調光旧半導体安定器は,定電流づツシュづル形トランジスタインバー

夕を使用した電子回路形安定器で,蛍光ランづを約40kH.の高周

波で点灯するとともに,明るさを20~100%まで連続して変化でき

るようにしたものである。調光用安定器では,調光したときにラン

づを安定,確実に点灯させ,かつランづ寿命を短縮させないことが

要求される。とのため,ランづのフィラメントを常時適正に加熱する必

要がある。との安定器は,位相制御段調光制御盤,端末器などから

位相制御された電圧が供給されて、常に適正な電圧がランづのフィラ

メントに印加されるよらな特殊な回路方式を採用しており,また電源

側の配線は在来の調光用安定器が3線必要であるのに対し,2線で

すむよう忙なっている。との結果,調光特性,ランづ寿命などの性能

確保と既設の建物ヘの適用が可能となった。との半導体安定器の外

観を図 8.,定格を表 5.に示す。

この安定器は在来の調光用安定器と比較し次の特長を有している。

(1)省電力率が大きい。

高周波点灯方式の採用によりランづ発光効率が増加し,安定器損失

が減少した。定格点灯時の入力電力は在来の調光用安定器(40W

1灯用)に比ベ約30%減少した。
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W数

表 5.蛍光灯調光用半導体安定器定格

40工V

電源電圧入力電疏

(V)(A)

如W

】灯用

1】OW

2灯用

110W

200

1灯用

2灯用

入力電力

(W)

'゛

0.21

(2)電子回路形安定器であるため大幅に軽量化した。

在来の調光用安定器と比較し,重量は約20%に減少した。

(3)一般のラビッドスタート形ランづが使用できる。

在来の40W調光用器具には,調光を円滑k行うため特殊な調光用

ランづを必要としていたが,との安定器ではー一般のラビッドスタート形ラ

ンづが使用できる。

(4) 1分岐回路に接続できる灯数が多くできる。

安定器が高力率で入力電流も少ないため,1分岐回路K接続できる

灯数が在来の調光用器具(40W HD に比較し,約27%増加す

る。

(5)電源周波数 50H.,60H.共用である。

(6)うンづのちらつきがない。

5.4 段調光安定器

段調光安定器は蛍光ランづの明るさを全光一調光(50%)一消灯の3

段階に制御する安定器で,主安定器部と段調光アダづ夕で構成してい

る。主安定器部忙は調光したときにもランづのフィラメントを適正な電

圧て仂Π熱する巻線を設けている。また段調光アダづ夕にはりレーと段

調光インビーダンスを収納している。そして制御線ヘの信号て、,ルーを

動作させ,段調光インビーダンスを直列接続又は短絡してランづ電流を

制御するようにになっている。したがって,段調光安定器ヘの配線

は3線が必要となる。

6.中形照明自動制御システムによる省電力率の計算例

照明制御システムによる省電力効果は,昼光利用制御及びタイ△スケづ

"

0.41

力率

.

40

0.52

外形寸法

(mm)

HXWXL

高力率

78

1.04

98

38×58×255

'J

196

重量

(kg)

46×68×345

"

ユール制御の両面によって行われる。中形システムでは制御も単なる

点滅だけでなく,調光用半導体安定器との組合せにより,全光一調

光1レベルー調光2レベルー消灯の4段制御が可能になるから,よりき

め細かな制御ができる。

事務所照明における昼光利用制御の場合,単なる点滅制御方式で

あれば窓際の3列の器具を消灯対象とするのが精一杯であるが,中

形のシステムでは調光対象は更に 4詞旧 5列目に及ぶこと、あり,ま

た3列目までについて、点灯と消灯との問に調光状態が設けられる

ので一層省電力効果が高まる。

タイ△スケジュール制御も就業前後を調光,昼休み時問帯を蛍光灯にす

など,実清に応じた省電力照明が可能になる。更に,蛍光灯調光用

半導体安定器と組合わせた場合,全光時の光出力自体を変化させ

るこ巴が可能であり,これを利用して設備当初など,設計照度忙合

わせた調光を行うととによっても省電力が得られる。床面積1,000

m.,20mX50m で長辺が南北にあり,北側に窓を設けた事務所で,

設計照度700]X (照明器具.FLR40W 2灯用180台を南北に 12連

として15列配置)の場合について中形のシステムを導入したときの省

電力率を計算してみると,

160/・昼光利用制御による省電力率

170/・タイムスケジュール制御忙よる省電力率

・設計照度ヘの制御による省電力率 11 0/

となる。システム全体の省電力率はとれらを単純に加算したものには

ならないが,約36%となる。これに調光用半導体安定器自休の省

電力率12%を加味すると全体で"%の省電力率が得られる。なお

設定条件としては始業前30分,終業後1時問の50%調光点灯,昼

休み1時間全消灯とし,ランづ,照明器具の清掃回数は年1回, つン

づ交換は個別交換方式,保守率は07とした。

フ.むすび

照明自動制御システムは,省エネルギーと快適な照明環境を得るため各

施設に設置されていくであろ5。また市場の要求は多様であり,将

来機能的,仕様的に細分化されていくととも予想される。今後とも

機能の向上,操作性の向上,設置工事の簡単化などの検討を行い,

より適切なシステ△作りを目指していく必要がある。

46× 68× 345

'゛
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特集

マイクロ波放電光源装置とその応用

HID ランづ(高圧放電史D は,コンパクトでしかも高効率大出カランづ

であるととから,道路,広場,高天井の工場たどの一般照明分野及

びランづから放射される紫外線を主として利用する産業応用分野な

どで広く利用されている。

しかしながら特に産業応用分野においては,うンづ捻頻繁な点滅を

要求されるに亀かかわらず,一般の HID うンづではランづ点灯後そ

の光出力が安定状態に達するまでの時問(始動所要時問),及び一度

消灯したランづが再点灯可能になるまでの時問(再始動時問)に数分

から十数分を要し,頻繁な点滅という要求には応じきれないのが実

状であった。このため従来の光源装置では,ランづは連続点灯状態と

したまま,ランづ前面に設けたシャ,,夕を開閉することで,ランづその

ものの点、滅に代えると込5方法が用φられてきた。しかしながらと

のような力法では,光の照射を必要としない時に、ランづは点灯状

態にあるため,実際にランづを必要とする時だけ点1丁できる光源装

置に比較し,消費電力が多くなり,省エネルギーの要言青に反するとい

う欠点があった。

この欠点を解消するため,近年水冷式超高圧水銀ランづを用い,

始動所用時闇及び再始動時問を2~3砂とした光源装置が実用化さ

れている。しかしとの種のランづでは,内部に封入する金属は水銀

に限定されるため,発光スペクトルの選択範囲が極めて狭い上に電極

の蒸発,飛散によって発生するランづ管壁の黒化による寿兪中の光

出力の劣化が大きいという問題があり,また点滅寿命も十分とは言

えなかった。

当社では,マイクロ波エネルギーにより球形の無電極放電ランづを発光

させるととにより,始動所要時問及び再始動時問を短縮すると同時

に,点滅寿命が長く,所望の発光スペクトルを得やすいマイクロ波放電

光源装置を開発し,との装置をUV塗料及びUVインクの硬化,写真

製版など特殊照明用途忙用いる産業用紫外線光源装置として製品化

した。

本稿ではその基本構成と動作原理,この装置に用いられるランづ

及びランづの特性,との装置の動作を確実に行わせるための制御方

式及び装置の安全性を確保するために設けられている安全対策並び

にこの装置を産業用紫外線光源装置として用いた場合の従来装置と

の性能の比較について述ベる。

まえがき

児玉仁史、 .
=ヒ*
Jじ'、

導波管

イ半

給電口

和生、

マグネトロン

通気口

フード

金属メッシュ板

ほか,マグネトロンを動作させるための電源部,裴置の動作を制限する

ための制御部で構成している。との装置の動作を次に示す。

(1)マグネト0ンで発生したマイクロ波が遵波管を伝搬し,給電口か

ら回転対称形の矧同壁と金属メ,,シュ板とで雛成したマイク0 波空胴

中に放射する。

(2)とのマイクロ波によってランづ中の希ガスを放電させ,ランづ中

にマイク0 波エネルギーを吸収させる。

(3)との希ガスの放電により,ランづ管壁が熱せられる。ランづ中

には放竃によって励起,発光する金属とこれらの金属の蒸気圧を高

めるためのハロゲン及び水銀が對入されている。管壁が低温状態にあ

る時には,これらの封入物は管壁に付着しており,管壁温度の上昇

とともに蒸発していく。

(4)金属の蒸発につれて放篭は希ガス主体の放電から,水銀を主

体とする金属蒸気の放電に移行し,封入金属に1心じたスペクトルで発

光する。

(5)うンづから放射した光は,光反射面を兼用する空胴壁面で反射

し,ランづからの直接光とともに金属メッシュ板から外部に放射する。

産業用紫外線光源装置として設計したこの装置の場合,前面K補助

配光手段を設けて最適配光を実現してⅥる。

ランづ及び空胴壁は,ランづの点灯中,放電によって加熱されるた

め冷却を行う必要がある。ての冷却は図 1.に示した冷却っアンで行

う。ファンの冷却能力は,特にランづ消灯後ランづ壁の温度を下げ,ラ

ンづ内の蒸気圧が再び放電開始可能となるまでに下がる時問に影響

し,冷却能力が大き゛低どとの時問は短くたる。

一方,劉伺外には空胴内のランづ K紫外線を照射するように,始

動補助用紫外線ランづが設けてある。とれはランづの放電開始前にラ

ンづ中K光電離忙よって自由電子を生じさせ,放電開始を容易にす

るためのものである。

2.2 マイクロ波共振空胴

マイクロ波共振空胴は,劉同壁と金属メッシュ板で構成し,空胴壁は光

0

2.1 基本構成と動作原理

マイクロ波放電光源装置とは,マイクロ波電磁界を用いて球形の無電極

放電ランづ内の蒸気を放電,発光させ,光源として利用する装置で

ある。基本的には,マイクロ波共振空胴内に球形のランづを配置し,

マグネトロンにより発生されたマイクロ波を給電して,放電,発光させ,

との光を空胴外に取出して被照射面に照射するように構成して込る。

図 1.がとの装置の動作を示す基本構成断面図である。装置はとの

図 1、基本構成断面図

2

弄電極放電
ランプ

マイクロ波

空胴

マイクロ波放電光源装置の構成と動作原理

◎
冷却ファン

*大船製作所 応用機器研究所
゛゛.''、 23 (151)

大貫正田吉沢憲
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反射面を兼ねている。したがってその形状は,被照射面の照度分布

が所望の照度分布となるように設計する必要がある。との装置の場

合,補助配光手段を併用すること忙よって,所望の照射距離Kおけ

る所望の被照射面の照度分布がほぽ均一となるように設計している。

また共振空胴の寸法は,マイクロ波からの要請をも十分老慮する必要

がある。このとき,ランづの放電状態は放電開始から定常放電状態ま

で変化し劉同のインピーダンスも変化するが,空胴の寸法はマイクロ波

的にみた場合,定常放電状態で割同が共振器となり,整合が良好と

なり,マイクロ波吸収が最大となるようになっている。

金属メッシュ板は,マイクロ波空胴壁の一部であるため,マイクロ波を

反射し,外部ヘのマイクロ波の漏えいを防止するようにできるだけ細

いピッチのメッシュにする必要がある。一方,光を効率良く空胴外に

取出すため,光透過率を良くする必要がある。との装置では 0.1

mm 厚のステンレス薄板を工,,チングによりメッシュ状にした玉のを用い

ており,マイクロ波漏えいは装置外部で電子レンジの場合の規制値と

して適用されている lmW允m.以下で,光透過率は約90%となっ

てし、る。

2.3 マイクロ波特性と始動所要時間

この装置の大きな特長のーつに始動所要時間の短いことが上げられ

る。図 2.にこの装置でのマイクロ波電力反射系数とマイクロ波透過電

カ(ほぽうンづに吸収される電力に相当する)及び光出力の放電開

始からの時間変化を示す。ここで初期5秒問はマイクロ波電力は定常

時の約1.5倍(ハイパワ→にしている。これは始動所要時問をより短

くするためである。図からわかるよら{て,定常放電状態で整合がと

れるよらに設計しているため,点灯後1~2秒の時点で電力反射係

数は0.4以上あり,整合は良好とは言えない。しかし透過電力はハ

イパワ一時の最大透過電力の90%以上となっており,ランづの点灯初

期よりランづに大きなマイクロ波エネルギーが吸収されているととがわ

かる。このため,ランづ内に封入された對入金属の蒸発も急速に進み,

光出力も急速に増加する。実際の光出力の増加の状況は図に示ナよ

うに点灯後5秒問はほぽ直線的に増加し,定常電力1で切換えた後安

定している。ランづ点灯後,光出力がこの安定光出力の90%に到達

するまでの時問を始動所要時問とすれば,との場合約3秒である。

在来の電極を有するランづは.点灯回路に用いられる安定器の
インビーダンスを始動初期のみ減少させ,ランづに流れる電流を増加させ

るととによって,始動所要時問を短縮する方法もあるが,この場口,

通常の点灯回路でうンづを始動させる方法に比ベ,電極の消耗が激

しくなり特に頻繁に点滅を行ったとき,ランづの寿命が短くなる0 こ

れに比ベてこの装置ではランづは無電極であるため,始動所要時間

が短いにもかかわらずランづの点滅寿命が長いという特長もある0

3.無電極放電ランプ

この装置に用いるランづは図 3.に示すように,管壁が透明石英ガラ

スの内径30mm の球形ランづで,内部には始動用希ガス,水銀及び

所望の発光スペクトルを得るための金属などが封入されている0 ここ

ではこのうンづの特長について述ベる。

3.1 無電極放電ランプのマイクロ波特性に及ぽす影響

ランづはそれが点灯状態にあるとき,マイクロ波空胴内に放電空問を生

じさせることになり,この放電空問の存在によって空胴のマイクロ波

特性に影轡を及ぽす。とのようなランづのマイクロ波特性にあたえる

影響は次の3点によって決まる。①ランづの形状,②空胴内でのラン

づの位置,③ランづの放電状態,このため同一のマイクロ波劉同内で,

あらかじめ決められた形状以外のランづを点灯させたり,異なった

位置でランづを点灯させることはマイクロ波空胴のインビーダンス整合を

変化させ,マイク0 波吸収を少なくする方向に作用する0

一方,図 2.に示すように,マイク0 波空胴の整合状態はランづの放

電状態によっても変化する。このようなマイクロ波特性ヘの影縛とい

う面から見た場合,放電状態を決定する主なる因子は,放電に寄与

する水銀の量である。しかしながら,封入水銀量が少ないとき,こ

のような整合状態ヘの影縛は大きくなるものの,封入水銀量が多く

なると,對入水銀量の変化による整合状態の変化はほとんど認めら

れなくなる。したがって水銀封入量が多いときは,所望のスペクトル

を得るため封入する金属の種類及び量を変化させても整合状態の変

化は低とんど認められず,整合状態ヘの影響が所望のスペクトルを得

る上での障害となることはない。

3.2 ランプ重量の安定時間に及ぽす影響

始動所要時間は,ランづ管壁温度が点灯時の定常温度に達するまでの

時間である。したがってランづ管壁の熱容量が小さい抵ど安定時間

は短くなり,ランづ形状及び管壁材料が同一のとき,この熱容量は管

駐の肉厚で決定され,抵ぽランづ重量で代表できる。図 4・はとのラ

ンづ重量と安定時問の関係を示す図である。図で明らかなように,

うンづ重量の減少とともK始動所要時問は短くなる。しかし,ランづ

管壁肉厚を薄くしすぎた場合,ランづの破損が生じゃすく,極端に薄

くすることは出来ない。この装置では,ランづ重量を約4gとし,始

ハイパワー

P

1 1

図 3.球形無電極放電ランづ

定常電力
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1ρ

1
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図 2.光出力,透過電力,光出力の点灯直後からの時問変化
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図 4.ランづ重量と始動所要時問特性
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図 7.制御装置づ口,りク図

0

20

点滅条件

155「ON」25SroFF」操返し

動所要時問3秒を実現している。一方,ランづ管壁の熱容量を減少さ

せるととは消灯後,ランづの冷却を急速に行い,短時問の内にランづ

内の蒸気圧を再始動可能な値まで引き下げることが出来ることを意

味し,再始動時問を短縮する方向にも倒K。

3・3 ランプ寿命中の光出力の劣化と寿命

一般に電極を有する放電うンづは,光出力の劣化は電極の蒸発,飛

散によるランづ管壁の黒化が主たる原因となってぃる。とれに対

し,この装置では,ランづは電極を必要としな゛ため,とのような現

象は起とり得ず,ランづ管壁材料である石英ガラスの一部力珠吉晶化す

ることによって生ずる管壁の白濁による光出力の劣化のみで,管壁

黒化による劣化に比ベその程度は極めて少ない。図5.忙この装置

の標準的点滅条件における点滅回数に対するランづ光出力の劣化特

性を示す。図で明らかなようにこの装置では,点滅5万回でランづ

光出力は初期値の90%までしか劣化しな仏が,石英ガラスの再結晶

による強度低下を防止するため,標準的点滅条件での点滅回数を5

万回に制限してφる。

3.4 ランプの発光スペクトル

電極の有する放電ランづにお込ては,ランづ内に電極と強い反応性を

もつ物質を封入する巴,電極の急速な劣化による早期不点及び急激

な光出力の劣化が発生し,この種の物質は実用上所望の発光スペクト

ルを得るための封入物としては使用できな仏。これに対し,無電極

放電ランづは,ランづ内に封入する物質にはこのような制限はなく,

かつ所望の発生スペクトルを得るために封入される封入物によるうンづ

のマイクロ波特性ヘの影轡は認められない。したがってランづ内に對

マイクロ波放竃光源装置とその応用・児玉・吉沢・正田・大貫・伴

10

0

250

図5

20 30 40

点滅回数(回)

うンづ点滅回数と光出力劣化特性

ハイパワ一接点

開閉信号

450 550

波長(nm)

図 6.球形無電極ランづのスくクト}レ分布

350

人する封入物は比較的白由に選択でき,所望の発光スペクトルも得や

すいという特長がある。

図6.はこの装貿K用いたランづの発光スペクトルを示す。一般に紫

外線応用産業分野{ておφて用いられる紫外線感光剤の最高露光感度

は,350~妬onm の波長域にある、のが多い。この装置に用いられ

るランづは内部に水銀及び鉄を主体とした物質を對入し,上記波長

域忙その発光を集中させていることがわかる。

4.制御装置

この装置は,特に産業用分野の紫外線光源装置に必要とされる仕様

の実現と安全性の確保のために,マイクロコンビュータ(以下,マイコンと

称す)を用Ⅵた制御回路を備えている。

4.1 制御装置の構成

制御装置の朧成を示すづロック図を図 7.に示す。装置は,1K バイト

の PROM を有するワンチッづマイコンであるインテル8748 を中心に回路

を構成している。制御のために参照する入力信号と光源装置の動作

を操作するための出力信号は次のとおりである。

(1)入力信号

(a)点灯操作スィッチの接点信号

(b)ランづの光出力信号

(C)漏えし、マイクロ波イ言号

(d)交流電源の位相信号

(2)出力信号

メイン接点

開閉信号

50× 103

25 (153)

650 750

点灯スィツチ

f
交流電源

ランプ光出カセン"

＼
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増福部
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勗えいマイクロ波

センサ

マイウロ

コンビュータ

(侶7絽)

増幅部

比載部
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駆動回路
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(a)メイン接点開閉信号

化)ハイパワ一接点開閉信号

(0)異常表示灯LED点滅

上記の入力信号と内蔵されたタイマー信号から装置の動作状態を判

断し,制御を行って仏る。なお,高レベルのマイクロ波漏えφに対し

ては,マイコンを介さず,個別ICで構成した検出回路が制御出力を

形成しており,万ーマイコンがづログラム暴走などの異常状態となって

込マイク0波漏えいに対する処理をし,安全が確保できる回路構成と

なっている。

4.2 制御機能の概要

制御は点灯制御と安全機構に大別できる。

(1)点灯制御

(a)ハイパワ一動作の制御

始動時の接点閉副頃序,ハイパワ一時問,ハイパワ一終了時の接点開

路位相の管理を行う。

(b)再始動阻止時間帯(0ヅク時間)の設定,制御

点灯時問に応じて再始動口,,ク時間を設定し,この時間帯中は再

点灯を阻止する。

(2)安全機構

(a)マイク0 波漏えいインタロ,,ク

(、)ランづ不点インタ臼,りク

(0)異常表示LED点滅

上記異常発生時に点滅パターンで異常の種類を表示する。

5.マイクロ波放電光源装置の諸特性

この装置は,従来の電極を有する放電ランづを用いた光源装置と異

なり,マイクロ波電磁界から直接エネルギーを吸収し,放電,発光を行

うため,ランづは各種の特長があるが,その特長は次のように無電極

であることによる特長とマイクロ波による放電であることによる特

長に大別できる。

(1)無電極放電ランづであるととによる特長

(a)電極劣化によって生ずるランづ管壁の黒化による光出力劣

化や不点灯が無く,寿命,特に点滅寿命が長い(5万回)ため,

ランづ交換費用が少なくてすむ。

(b)封入物の選択範囲が広く,所望の発光スペクトルが得やすい

項

表 1.マイク0 波放電光源装置仕様例

篭源

入力電力

目

圧

電源周波数

(V)

柴外線出力(安定時)

(kw)

AC 200~240

始動所姜時問

仕

(EZ)

1.4

再始動時問

50,60 兼用

プ寿命フソ

三菱電機技報. V01.57 ・ NO.2 ・ 1983

(5)

メッシュより 70omm の距継で4.6mmlcm"以上

様

'」

(5)

3

却

(回)

20

方

ため,高効率のランづが得られる。

(0)ランづ構造が極めて簡単である。

(2)マイクロ波放電であるととによる特長

(a)点灯直後からランづに大きなエネルギーを供給でき,始動所

要時問が短い(3秒)。

(b)強いマイク0波電磁界で始動でき,再始動時問を短縮できる

(20秒)。

(C)ランづからの放射赤外線が少なく,被照射物の加熱が少ない。

以上がとの装置の基本的特長であるが表 1.忙その仕様を示す。

6.むすび

マイク0 波放電光源装置は,始動所要時問,再始動時間が短い,寿命,

特に点滅寿命が長い,スベクトルの選択範囲が広いなどの優れた特長

を有する光源装置である。したがって今回製品化した分野に限られ

ることなく,今後,従来の HID ランづが最、不得意とした激しい点

滅の要求される分野に更に広く利用されるこ巴が期待できる0

式

点誠 50,000

強制空冷
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特許と新案西1債閉西1肌肌N団朋川脚

発明者竹田

この発明は,蛍光放電灯,特に雑音を防止するとともに,長寿命化

を目的とした放電灯用電極の改良に関するものである。

すなわち,図に示すようにタングステンヒーター線(1)を芯線としてこ

れにタングステン細線(3)をらせん状K巻き付けて 1次コイルとし,更

にこれをらせん状に巻いて2次コイルを構成し,との2次コイルに電

子放射物質(5)を隙問なく充旗するとともに,2次コイjレの最大径

(d)を 0.2~1.o mm とし,かっ 2 次コイルの夕ーン問隔(P)を 0.25 mm

以下とした電極を蛍光放電灯に設けたものである。

とのような蛍光放電灯は,電極の幅射損失が最大とする構造を有

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

蛍光放 灯(特許第893078号)

俊幸・伊藤 男弘・野田昭吉・馬込

し,しかも2次コイル内に全く空隙を作らな仏ように電子放射物質

が充坂されているので,点灯中陰極輝点はコイル外表面にしか存在

するととができない。そのため従来の電極のようにコイル問の相互

幅射は嫉とんどなく,冷却効果を高め過剰な熱電子放出を効果的に

抑制する。そしてとの効果は電極の構造上,点灯期問中維持される。

このようにとの発明の特長は,点灯初期から寿命末期までほとん

ど一定に低雑音を維持し,更に2次コイル内部K空隙を作らずに電

子放射物質を充填するので,従来の電極コイルに比して電子放射物

質充旗量は50~80%増加し,長寿命化が図れる。

郷ヲ

3

3

発

との発明は,高圧水銀ランづの発光管端部に封着される電極体の製

造方法に関する、のである。

従来,との種の電極体の製造方法は,タングステン製の電極棒とモリ

づデン製の金属箔との接続部に,白金箔又はタンタル,パラジウム,ニオづ,

ジルコニウム及びこれらの合金の粉末をスラリーにし,とれを鍍材とし

て介在させ,電気溶接していた。

この発明は,とれら従来鐶材のそれぞれの利点のみを兼ね備えた

難融性金属用の鎧材として,クロム金属が最も適してぃるととをっき

とめ,図に示すようにク0厶金属粉末a4)を溶剤に混合してスラリー

となし,とれをタングステン金属棒(5)とモリづデン箔(フ)の接続部に

ン
図1
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特許と来斤案有償開加棚WⅧ川ⅧⅧ《國削削削削棚川

介在させ,電気溶接したものである。

したがって,この発明は従来方法に比ベて次のよらな特長がある。

①白金箔の場合のよう忙高価忙ならない。

②溶接VF業の機械化が容易で自動的かつ連続的に行え得る。

③タンタル,パラジウム.ニオづ及びジルコニウムなどの場合より低い温度で

溶接が行えるため,鎖材の酸化による体積膨脹のおそれがなくなり,

電極体封止部の破壊が防止され信頼性を高めることができる。

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

発明者村上

との発明は,発光効率を低下させることなく演色性を改善した蛍光

ランづに関するものである。

すなわち,との発明の特長は,蛍光ランづに塗布する蛍光体とし

て,ユーロビウム付活酸化イ,ゞトリウ△蛍光体45~05重量%と,錫付活

カレソ燐酸ストロンチウム・マグネシウ△批光体叙~1重量%と,マンガン付

活けい^斐亜鉛蛍光体又はマンガン付活けいゲルマニウム酸亜鉛・マグネ白ウ

ム蛍光体の少なくとも 1種の蛍光体 37~0.5重量%と,アンチモン.マ

ンガン付活ハロ燐酸カルシウ△蛍光体又はアンチモン付活ハロ燐酸カルシウ

ム蛍光体との混合ハロ燐酸カルシウム蛍光体85~10重量%とを混合

したものを使用するか,又はこの混合蛍光体K マンガン付活フロロゲル

マニウム酸マグネシウム蛍光体又はマンガン付活ひ酸マグネシウ△猶光体の

少なくと、1種の蛍光体5重量%とを混合し用いたものである。

とのような蛍光体層を有する蛍光ランづは,深赤色の発光が減り

図忙示すような分光分布を得,例えば色温度が4,50OKの白色光を

発光する従来品と比較すると, RO(平均演色評価数)が82で従来と

同等であるが,効率は 721mlW で約20%向上し,良好な演色性と

高効率を同時K達成できる。

4
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大規模燃料基地の電気設備

1.まえがき

最近の火力発電づラントは世界的な1ネルギー情勢を反映し,使用燃料

が従来の石油から1"NG, LPG,石炭又はCOMなどへと多様化さ

れつつぁり,また単機大容量化の傾向にあるが,これに伴゛燃料の

受入基地も大規模なものが計画されてきてぃる。

これら燃料受入基地は,発電づラント用,都市ガス用などその供給

先の公共性が高いうえ,更にLNG, LPGなどの液化ガス燃料は受

入基地にて気化し,画接,発電づラントに供給されるため,受入基地

側のトラづルが発電づラントの停止につながるこ巴も考えられ,基地

運用の信頼性は特に高いものが要求されてぃる。

ここでは,上記燃料のうち脱石油化の柱として近年特に伸びの著

しい LNG をとりあげ,現在建設が進められている日本海1」レ.エヌ

.ジー(株)新潟基地を例にとり,電気設備の信頼性設計について,

特に所内電源回路橘成及び事故時の所内電源切換方式を中心忙,そ

の概要を次に紹介する。

なお, LNG とは Lique丘ed NatⅢal G鉛すなわち液化天然ガス

の略称であり,天然ガスを一162゜C という超低温で液化したもので,

グトンエネルギーとして我が国の燃料転換政策の一買をになうもので

ある。

戸田 忠、.戸川隆司".谷口政弘、、、・オ直田

LNG を輪送してきたLNG船の配管と受入基地側の配管を,基地

側のアンローディンづアームで接続し,受入れられた LNG は基地の配管

を経由L, LNG貯槽に入り貯蔵される。貯槽は低温状態を保つた

め,保冷材が使用されて仏るが,との保冷材中に温度変化により大

気中の湿分が入り込むととを防ぎ,また気温,気圧の変動による内

外槽問のガス圧力変動吸収のため,窒素のづりージングタンクが設けら

れる。

LNG受入時に, LNG船タンクの圧力変動を防止するため,基地

のりターンガスづ0ワで貯槽内で蒸発した低温ガスを送り返す。との点

は燃料油の受入れの場合と異なるととろである。

貯蔵されたLNGはLNGボンづにより加圧され,気化器で加熱さ

れ気化した後,ガス送出管を経由し,発竃用ポイラ,都市ガス及び化

学工業などの需要家に送られる。気化器は超低温の LNGを常温の

ガスに変える熱交換器で,海水を熱源とするオーづンラック式(ORV)

と燃焼ガスを熱源とするサづマーづドコンパスシ.ン式(SMV)の 2通りを

使用し,各々ベースロード用及び非常用として使用している。

なお, LNG貯槽では外部からの入熱により,常時わずかずつで

あるが蒸発ガスが発生する。とのガスをBOG (B0Ⅱ OH Ga今と呼

んでいるが,この BOG を処理し LNG 貯槽内圧をコントロールする

ため, BOG圧縮機が設けられ,昇圧されたガスは気化器で気化さ

れたガスと同様,需要家に送られる。 BOG圧縮機には遠心式と往

復動式が併用され,速心式はぺースロード用として,往復動式は圧力

調整用として使用される。

2. LNG基地の概要

図 1.にLNG受入基地の受入,貯蔵,気化系統の概略を示す。

哲、
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*日杢湃1ル・エヌ・ジニ(株)**三菱重工業(株)
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LNG貯槽は BOG圧縮機により内圧をコントロールされるが,それ

らのトラづルによる貯槽内圧の異常土詞,に備え安全弁が設けられてい

る。しかし低温可燃性ガ'スを大気にそのまま放出するのは好ましく

な仏ため,燃焼処理し大気放出する設備としてフレアスタ,,クが設けら

れ,またガス送出管などの常温ガスを安全に大気に放出する設備と

してベントスタックが設けられる。

また,オーづンラック式気化器に熱源としての海水を供給する気化器

t毎水ボンづが設けられる。更に保安,防災設備としてガス漏えい検

知警報設備,粉末消火設備,散水設備などが設けられる。

上記は一般的なLNG基地のづロセスを説明したものであるが,と

れらの所内動力を賄うために設けられる電源設備について,日本海

エル・1ヌ・ジー(株)新潟基地の場合を例忙とり,信頼性設計を中心に

概要を紹介してゆく。当基地は製造ガスの供船先が,現在隣接して

計画されている東北電力(株)東新潟火力3号109万kW コンハイントづ

ラントなどの新潟地区火力発電づラントをはじめとし,非常K公共性

が高いととから,製造ガスの安定供給はこのづラントの絶対条件と言

える。

特に,ガスた(焚)き火力発電所はその特徴として,燃料受入れ基

地からガス送出管を経由し直接燃料の供給を受け,液体及び固体燃

料の場合のように発電所側に油タンクや貯炭場といった貯蔵設備を

持たないととから, LNG受入基地側のトラづルがすぐさま発電づラ

ントの停止を招く事態となりうる。とのため受入基地の諸設備は,

発電づラントと同等以上の高度な信頼性が要求される。

また,受入基地の性格上,発電づラントの場合と異なり,定期的K

づラントを全停させ,点検,整備作業を行うことが困難なため,電気

設備においてもづラント運転を継続しつつ,部分的に1煩次点検,整備

が行えるよら配慮する必要がある。

3.所内電源回路構成

図2、に所内回路の単線図を示し,以下に概要を説明する。

3.1 特高開閉設備

特高開閉設備は基地の重要性,環境などを考慮し,信頼性,省スペ

ース性,運転.保守の省力化及び耐環境性に優れる77kV全三相一

括形開閉設備(GIS)とした。

受電は東北電力(株)の系統から2回線(常用,予備)を受け,常

用回線事故時には速やかに予備回線側に切換えを行う。また,特高

母線の事故ある仏は点検時においても,受入基地が全停とならない

ように健全母線単独で,運転継統が可能とした。

3.2 受電用変圧器

変圧器は,1台が事故あるいは点検時にもづラントの最大運転である

LNG年問290万t の受入に要する所内動力を供給でき,その上将

来のづラント増設分も老慮忙入れたものとし,30MVAX 2台を設置

した。

3.3 高圧母線

高圧回路は3母線構成をとり,電源として受竃用変圧器2台と非常

用発電機1台を接続する。また,別忙冷熱発電機1台を接続するよ

う計画している。

そして, 1母線が事故あるいは点検中に残りの2母線に2づラント

の最大負荷運転が継続できるよう忙各母線問は母線連絡遮断器で連

絡可能とした。上記の非常用ディーゼル発電機6,50okvAは受電回線

が2回線とも停電時に,づラントが安全停止できるよう防災,保安竃

源を供給し,また冷熱発電設備は発生電力にて所内動力の一部を供

給できるよう忙計画している。更に,省エネルギーに対する配慮とし

て,力率改善用コンデンサ,3,oookvA 2群を設置し,運転負荷の無

効電力によりコン手ンサ容量を自動選択切換えして変圧器及び電線路
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受電用
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における電力損失の低減を図った。

3・4 高圧補機電動機

主要な高圧電動機は次のとおりである。

気化器海水ボンづ 1,750 k凡VX 5 台

BOG遠心式圧縮機 1,30o k工入7× 4 台

BOG往復動式圧縮機 530kwX 2 台

局中圧サづマージド気化暑号空気づ口ワ 270k凡VX 1台

中圧サづマージド気化器空気づ口ワ 530kwX 1台

防消火匪詠ボンづ 2,oookwX 2 台

以上の電動機を1母線停止時もづラントの最大運転が継続できるよ

う各母線に分散した。

3.5 高圧メタクラ

2段積VCB (真空遮断器)を採用し,3群の総面数は 31面である。

3,6 0ードセンター変圧器

2,50okvAXI0台を各口ードセンターに設置した。受電変圧器と同様,

1台が事故又は点検時にもづラントの継続運転ができるよう口ードセン

ター 2群ビとに母線連絡遮断器を設け,1台にて2群の口ードセンター

の動力を供給できるものとした。そして母線遮断器を介して対とな

る2群の口ードセンター変圧器の一次側はそれぞれ別の高圧母線に接続

し,ーつの高圧母線力斗亨電時凾口ードセンター全群が受電可能とした。

3,7 低圧補機電動機

主要な低圧電動機は次のとおりである。

低圧LNGボンづ 217kwX12 台

中圧LNG ボンづ 243kwX 6台

高圧LNGボンづ 180kwX 4台

』一y

リターンガスづ口ワ

計装用空気圧縮機

3.8 0 ードセンター

10群構成で総面数は ACB (気中遮断器) 3段積で56面である。

以上述ベたよう忙所内電源設備としては大規模なものであり,各

設備の事故時においては必ずづラントの継続運転が可台皀なように回路

朧成にっいて十分な配慮が払われてぃる。表 1.は上言己電源系統に

おける各設備において事故が生じた場合に速かに事故点を切り雜し,

電源切換後忙所内動力を給電できることを示したものであるが電源

切換方式についても次に述ベるような検討を行った。

4.電源切換方式

一般に誘遵電動機が多数接続された母線の電源が開放されると,そ

の母線には誘導電動機の回転子側の残留磁束の影縛で残留電圧があ

らわれることが知られている。所内電源の切換方式の選定にあたっ

ては,との母線残留電圧の特性に着月し,電源切換時に各機器に与

える影縛を考慮しなけれぱならない。

(1)電動機忙対する影縛

竃源電圧と母線残留電圧のベクトル差電圧が大きい状態で電源が再投

入された場合には,電動機に生じる過渡トルクは非常に大きく,最

悪の場合は電動機軸端部や固定子コイルエンド部の損傷につながるこ

ともある。

一伊ルして図 3.に 1,450kW の電動機を残留電圧が 100%で位

相差が180゜の点,すなわち全く逆位相の時点で竃源を再投入した

場合の電動機発生トルクと軸トルクのシミュレーシ,ン結果を示している。

この結果から,電動機の発生トルクが約9.OPU と非常に過酷な条件

となってぃることがわかる。このLNG基地の大形電動機は電源再

投入時における竃源電圧と母線残留電圧のベクトル差電圧が 1.6PU

以下であれぱ頻度の少ない切換えに対し,寿命に大きな影縛を受け

ないとしている。

(2)変圧器に対する影響

160kwX 2台

120kX入7× 3 台
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釖 こ

器時停僑則換方式

方

表 2.所内母線の電源切換力式

式

不足附圧りレー

方式

一方の電顔側筵断器トリップの条件で他の竃源側遮断器を

投入ナる方式

限時りレー方式

=1

釖換時の母線残留電圧の大きさが・一定値に低下したことを

電圧りレーで検出L切換える方式

位柑検出方式

切換時における残留電圧が一定値以下になる時問に限時リ

レーを整定L切換える方式

電源電圧と残留電圧の位相差が一定範囲内になったとき投

入ナるよらk位相差を検出し切換える方式

明

とし,母線残留電圧の絶対値と位相を電源開放後の時問変化に対し

円グラフ上にづロヅトした、のである。これ忙よれぱ,電源開放後,

次第に母線電圧の絶対値は減少し,位相凾徐々に遅れながら渦巻状

の軌跡をつくる。

火力発電づラントの場合は,既設づラントの所内系統の母線残留電

圧の実測データが多数集積されており,それによると,隣時停電切

換えに要する切換時問(約0.2S)において位相差は一般的に多くと

、 60゜程度であり(図 4.の例では約如゜),電源再投入時の各機器

に対する影響が問題ない範囲となるととから,瞬時停電切換方式が

採用される場合が多い。しかし,前述のよう忙LNG基地の給電対

象補機にはGD9の大きな大容量の通風機が少なく,ボンづ類の補機

が大多数を占めるという点では火力発電づラントの場合と大きく異な

つており,残留電圧の減衰速度及び位相変化速度が異なると巴が想

定され,瞬時切換えが採れるか否かにっいては別途検討の必要があ

る。

検討の結果,停電切換えを行わざるを得ない場合には,切換時に

必要な停電時問を求め,受入基地づ0セスに対する影縛及び需要家に

対する影響を検討しなけれぼならない。よって,電源切換方式の選

定にあたり,切換時の電気的な過渡現象を定量的に把握するためシ

ミュレーシ.ン計算を実施した。

5,電源切換シミュレーション

5.1 シミュレーションプログラム

シミュレーシ.ン計算に使用したづBグラムは,三菱電機(株)の「誘導電

90'

.6

←'ー・→一

06

々9

Q)

270'

図 4.火力発電所での 6kV母線残留電圧

電源再投入時に差電圧が大きい場合は,電源から流れ込むインラッシ

ユ電流が大きくなり,特にこのインラ,元ユ電流の変圧器に及ぽす影

粋が問題となる。この設備の場合,定格電流の 3倍のインラ,,シュ電

流が年に数回程度流れることは寿命に大きな影縛を受けないとして

いる。

(3)電圧降下の影縛

上記のようなインラッシュ電流により,所内母線の電圧の降下の影縛

も考慮しておく必要がある。これらの制約条件をふまえ,表2.に

示す隠時停電切換方式か停電切換方式を選択するととになる。

瞬時停電切換方式は,最も短時問に切換える方式で一方の電源側

遮断器卜小,づの条件で腿時に他の健全電源側遮断器を投入するもの

で,所内高圧系統の遮断器(VCB, GCB, MBB)の場合では定格

遮断時問が 3~5H.,定格投入時問が0.1S(高速度投入遮断器の

場合)程度であり,切換えに約0.2S程度の時問を要することになる。

これに対し停電切換方式は再投入時に電動機に生じる過渡トルクを

抑えるために,残留電圧が一定値以下になってから切換えるもので,

その具体的方式として表2.に示す3種類があげられる。停電切換

方式においては一般的に再投入時のインラ,,シュ電流が大きくなるの

で,切換時に所内補機の選択停止が行われる。

図4.は火力発電づラントでの所内高圧回路Kおける電源開放時の

母線残留電圧実測データの一例であり,電源電圧のベクトルを 1.OPU
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図 5.電源切換方式選定のフ0ーチャート
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動機を含む系統の安定度計算づログラム」で,所要データとして系統の

各インピーダンス,誘導電動機の諸定数(定格容量,拘束りアクタンス,

励磁りアクタンス,回転子開路時定数),電動機及び負荷の慣性定数,

負荷トルクの特性定数,事故条件及び切換条件などを入力し,誘遵

竃動機を含む系統の動的な現象をシミュレーシ.ンできる、のである。

5.2 シミュレーシ.ン計算内容と結果

将来のづラント増設分をも老慮に入れ,図 5.に示す手順で各種運転

パターン及び事故時電源切換の各ケースについて計算を繰返し実施し

た。

図 6.に計算結果の一例として, LNG最大量受入れ時において

送電線の事故により電源が開放された場合の母線残留電圧の軌跡を

示す。図 6.の計算結果を前述の図 4.に示す火力づラントの例と比

較すると,残留電圧の絶対値の減衰は若干遅くなっているが,位相

の変化は非常に速くなっている。これは他のケースのシミュレーション

計算結果についても同様であり, LNG基地の場合は残留電圧の位

相変化速度は,火力発電づラントとは大きく異なるととが明らかとな

つた。

6. LNG基地における所内電源切換方式

(1)瞬時停電切換方式

図 6.の例でも瞬時停電切換時問約 0.2S後には 135゜の位相差とな

つている。とれは,電動機の許容差電圧値 1.6PU を越えることに

なりこの方式の採用は難かしい。

(2)位相検出力式

残留竃圧の位相変化は,各シミュレーションケースとも非常K速いので,

位相りレーの動作時問(約如mりと遮断器の動作時問を考慮すると,

電動機の許容電圧範囲内にタイミングよく電源を再投入することは極

めて困難であり,との方式は採用できな仏。

(3)不足電圧りレー方式

電動機の許容電圧範囲内での電源投入は可能であり,この方式は採

用できるが切換回路が限時りレー方式に比ベやや複雑となる0

(4)限時りレー方式

シミュレーション計算によりすべての事故ケースに対し,母線残貿電圧の

減衰特性を定量的に把握することができたため,この方式の採用は

可能とたり,また切換回路構成も比較的簡素である。

以上から,このづラントでは限時りレー方式を採用するとととした0

切換時問については電動機の許容電圧内とする,すなわち残留電圧

と電源電圧とが逆位相時でも1.6PUを下回るように残留電圧の絶

対値がいかなる場合にお仏て、 0.6PU以下となる時問をシミュレーシ

.ン計算結果に基づき選定した。

また,電源再投入時のインラ,,シュ竃流を変圧器の制限内に抑え,

かつそのインラッシュ電流による所内母線の電圧降下が,許容範囲と

なるよう電源切換時にづうントの継続運転に比較的影智の少ない一部

の補機を停止し,電源再投入時に再起動する補機の総合容量の低減

を図った。そして,停止した補機は電源切換後に順次再投入させる

ようにした。

以上の切換方式の採用にあたっては, LNG受入基地のづロセスの

系統及び需要家ヘの影縛をも十分に検討を重ねた。

電動機許容範囲 ~、、、、

180゜

/
/

90'

ノ

ノ

大規模燃料基地の電気設備・戸田・戸川・谷口・植田 33 (161)

・四

T

02S
、
、

、
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＼

図 6. LNG基地の 6kV母線

残留電圧

1.OPU

0.4S

270'

0

0

0 IS

IPU=電動機
端子電圧

フ.むすび

以上, LNG受入基地の信頼性設計について,特に所内電源回路構

成上の留意点、と電源切換方式の選定にあたっての検討事項を中心に

述ベた。今後,更に大規模な燃料受入基地が各地に計画されてゆく

、のと考えるが,顧客及び関係各社の要望にこたえるべく一層の努

力を図る所存である。

なお,本稿をまとめるに当たり,御指導,御協力をいただいた関

係者各位に深く感謝の意を表する次第である。
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新日本製鐵株八幡製鐵所納め新熱延設備用電機品

1.まえがき

新日本製銭(株)八幡製鐵所納め新熱問圧延設備用電機品は,1980年

春の計画開始から1982年春の営業運転開始まで,その高度なエンジ

ニアリング内容を消化して,短期間の建設をなしとげ,以後,順調に

稼勧している。この設備は,新日本製鐵(株)におけるホ汁ストリッづ

ミル技術の集大成として建設された、のであり,工程合理化,省工

ネルギーなどのための,新操業技術の大幅採用と省力化,製品高品質

化のための制御機能の飛躍的な高度化が図られている。とのため,

との電機設備も駆動系,制御監視システムのあらゆる面について,従

来に比ベ革新的変化を遂げており,名実と屯世界最新鋭のHotS廿ゆ

MⅢ設備と称すべきものである。

以下,新熱延設備電機品における主駆動設備,制御監視システムに

ついて,その構成,特長などを紹介する。

2.電機設備の特長

省 1ネルギー,省メンテナンス,高信頼性をメインテーマとした新熱延設備

電機品を,主機駆動設備(電動機,電力変換装置)を中心忙紹介す

る。

2.1 主電動機

^省エネルギー^

(1)全損失中,電機子銅損の占める割合が非常に大きいこと。

(2)負荷パターンを考慮すると,負荷頻度の高い過負荷領域での効

率向上が,省エネルギーに対し非常に有効であること。

の2点に着目し,電気装荷と電流密度を低く抑えるととによる銅損

小藪俊昭、・小笠原昭宣、 .
ノ、

言'* 田邦明、二壬ゞ
ノじ'、

の低減化を中心.した高効率化を図った。一例として,図].に

F1スタンドの場合の高効率設計,標準設計の効率比較を示す。高効

率設計の場合,標準設計に比ベ基底速度で,100%負荷の場合,約

4.0%,220%過負荷の場合,約73%の効率向上を実現した。

^省メンテナンスーー^

従来,直流機の保守は習熟を要したが,との設備では保守を容易に

するために,軸トルク監視装置,温度監視装置(電機子温度),づラシ

摩耗検出装置,スラスト荷重/変位検出装置を新規開発し納入した。

従来の整流火花監視装置も含め,とれらセンサ信号の計算機処理に

よる設備自動診断,監視を行仏,省メンテナンスを図っている。

^高信頼性一ー

(1)ねじ(換)り振動,トルク増幅, 1'力解析,(2)整流解析,(3)

熱等価回路及び風速分布計算,などの各種解析技術に基づいた最適

設計及び,(1)真空加圧含浸,(2)H種づりづレづ絶縁,(3)裸導電

部静電粉体塗装,などの新絶縁技術の採用により,高効率化の実現

とともに主電動機の小形軽量化,高信頼性化を実現した。

2.2 主機サイリスタ

^省エネルギー,省メンテナンス^

(1)フロン沸騰冷却の採用

サイリスタ素子冷却方式として,フロン沸騰冷却方式を採用した。この

方式は風冷方式に比ベて,冷却効率が高いこと,電氣室設置が可能

(従来は空調を必要とした)なこと,また水冷方式に比ベて構造が

簡略であるととなどの特長を有し,省エネルギー,省資源,省メンテナ

ンスに寄与している。

(2)主回路構成の簡素化

従来,信頼性の面から,サイリスタは IS で製作していたが,直列化

技術の進歩により,このづラントでは図 2.に示すよらに 2台のサイ

リスタを直列に接続する方式を採用した。

この方式では, HSCB,平滑りアクトルが 1台ですみ,かつ2台の
95

90

F1スタンド上口ール用モータ

2×2550kw

47/123ゆm

220% OL IM
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/
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サイリスタを組合せ12相とするととにより,高調波竃流が抑制された

など,省 1ネルギー,省スペースが図れた。更に新制御回路の開発によ

リ,限流りアクトルを省略したとともあわせ主回路構成は大幅に簡素

化された。

・^高信頼性一ー

シリコンウェーハ 85φの大容量素子(2,50OV,2,40O A)の採用により,

サや圦夕素子及びその周辺部品が大幅に減少し信頼性が向上した。

以上,主機卵動設備の省エネルギーにより,省電力量だけでも年問

約巧GW・h の低減を実現した。

2.3 主機駆動設備以外の電機品

以_上のほかに,

(1)ホ"ランテーづル(511台)の交流可変速化による省メンテナンス,

(2)電気室押込ファンの交流可変速化及びトラ',キングセンサのパージレス

化(従来はパージ用エアを必要としていた)などによる省エネルギー,

(3)主機駆動設備(トランス,サイリスタ,電動機)をスケ」レトン状に配置

するスケルトンレイアウト忙よる電気室スペースなどの有効利用,工事費

の削減などが特記される。

3.1 制御システム構成

今回の設備は,1980年代をりードする最新鋭のホットスドj,,づミルとし

て,ハードゥエア的にもソフトゥエア的に、最新の制御システ△を適用し,

またシステム桜成上も,ハイアラー千形の分散形制御システムを有機的に

結合した最適システムを村'築した。図 3.,表 1.に全体のシステム構

成を示し,主な特長を以下に紹介する。

(1) SCC の分散形システム

最近のホ,りトストリ,ワづミルにおいては, SCC (supervisory contT01

Computer)の制御機能は大規模,高級かっ複雑化のー一途をたどって

仇るが,今回の設備ではとの傾向が一段と顕著である。このため,

処理速度の高速化の要求と相まってSCCの分散化は必す杉動であ

る。

今回の設備においては, H0の入出力処理,実績データの採取と

加工,及び CRT,タイづライタなどの末端処理は FEP (F如nt End

PmC磯S0力に任せるととにより, SCC と FEP との機能分散化を図

つた。更にSCC総括機能は,加熱系,ミル系などの負荷分散化によ

リ,負荷分担を図るとともに, SCC問情報交換量がミニマムとなる

分散方式とした。

3 制御システム

SYNC

0

周辺機器
FEP

EMM
FEP

SCCI

加款系

分

EMM DWY

6Mb/S電気

SCC

FEP

表 1.制御システム構成機器

CD丁
FEP

SCCデータウェ耳

DDC I

DDC Ⅱ(PC)

リモート PI0

DDCデータウェ'

EMMデータウェイ

類

コモンメモリ
64kwX2

PC

DRI0

SCC2
ミル系

2台

8台

桜

CDT

システム

MELCOM 360-50, A 2500

MELCOM 350-50, A2100

MDWS-30,】5MblS光フ丁寸ノぐ

MELCOM 350-50, A2500

MELPLAC-550

SCC DWY 15Mb/S 光ファイハ

加熱炉計装
DDC

SCC3

CDT系

SYNC

加勲・粗
FEP

種

CDT

センサ群

MDWS-500,15 MblS 光フブイノぐ

MDWS-500,6Mb/S 銀気

SCC4
^1段・ノゞソク
,ソプフ,

仕上・巻取
FEP

DWY

SYNC

SCC

FEP

EMM

PLEX

データウェイ

データウェイ中央同期装置

Supervisory control corηPuter
Front End processor

電機監視系統

数

DRI0群 12台

PI0
FEP

計装系

1セット
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DDC DVVY 15Mb/S 光ファイバ

5台

32 ム

36 ム
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板0高
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オンラインシステム

DDCI-2
板厚

CDT

PC

DRI0

PLEX

DDCI-3
形扶

:設備診断系統

P1きnt contr011er

リモート PI0

<MELPLEX>

DDCⅡ(PC)群 28台

PLEX 2台

熱延設備
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(2) DDC構成の特長

DDCシステムとして,高級,大規模かっ複雑な演算機能を含む製品

品質向上のための制御機能(例えば仕上圧延機群における形状制御)

に対しては, DDC I 《MELCOM 350-50, A250のを適用し,機

能の不必要な分割化を抑制した。一方基本的な制御機能(例えば仕

上圧延機群の速度主幹制御)に対してはDDC Ⅱ(plant contr0Ⅱer:

PC)《MELPLAC-55のを適用することにより,機能の分散化と高

速処理を指向した。このように,制御機能の規模,複雑度及び設備

としての最低限度の必要度に応じてDDCを 2レベルに分け,最適な

DDCシステムを構成した。

なお,《MELPLAC-550》は,三菱電機(株)の従来機種《MEL・

PLAC-5のの豊富な実績を踏まえて,更に機能の充実と高速化を実

現したもので,その主特長を図 4.に示す。

(3)高速データウェイの適用

分散形システムにおいては大容量の情報伝送系が不可欠であり,耐ノ

イズ性及び情報伝送性に優れた光データウェイを適用した。更に SCC

間の情報伝送系には,多量データー括伝送が容易なSCC系手ータウェ

イ《MDWS-30S》を適用し, DDC問の情報伝送系には,データの高

速伝送を主目的とする DDC 系データウェイ《MDWS-50のを適用し,

情報伝送の形態に応じたゞータウェイの最適化と,スタートア四づ,保守の

容易性を図った。

特に《MDWS-500》は,多量の制御情報を高速に伝送すると同時

k,少量のデータは超高速にて伝送可能であり,油圧圧下AGCなど

の高速応答が必要なものにも適用した。その主特長を表2.に示す。

(4)りモート PI0 の適用

制御システムに必要なづロセス信号は地域的に分散して仏るが,一方,

制御装置は保守性向上のため地域的に集中化し,例えばSCC及び

DDC 1 はすべてーつの計算機室において集中管理されている。ま

:式ブ

ステーショγ問距寓t

稔

ソヨ

表 2.《MDWS-500》の主な特長

ン数

延

通信形熊

MAX 】27台

長

方式

(ノ{イパス時41口n)MAX 2互五1

伝

入IAX 256km

用途

伝

'^

ぱ,量

伝送路構成

;

送

N:N通信

多臣化方式

ワード処理/ビット処理制御

度

MAX 5127ードノノプロプク

誤

各CPU問

路

パ'パス機能

15.36 M、1S

固定小数点/浮動小数点演算

光フブイパケープル

制

リープ状

断

御

マイクロプログラミング方式

時分割チ〒ネル多重化方式

機

サイクリック通信

CRC検定による再送/2連送,反転照合

CPU←,y Eート PI0 問

CPU←,CPU問

能

自動,りモート,手動

豊富な命令語(6騎動

表 3.りモート PI0 の適用による PI0 点数の節減

各ステーシ,ソに.ける自己診断

中央同期装置に上る集中診断

MAX 2K ワード

SCC

プログラム〆モリ MAX16Kワード

8Kワードデータメモリ

最適制御システム

の構成

CRT付プログラミングパネル(PP)

カセント磁気テープ/プリンタ髪置(MTPR)

' 1

副

0

リモート PI0 を】00 としたときの比率を示ナ。

たSCC, DDCの分散化に伴い,各CPUが共用するづロセス信号量
も加速的に増大して仏る。

とれらの二ーズを効率的に実現する装置として第一K,データウェイ

リモートPI0 (DRI0)を適用した。 DRI0 を信号の分散度に応じて設

置することにより,づロセス入出力用信号ケーづル量を大幅に節減する

とともK,その PI0 信号をすべての SCC/DDC Kとってアクセス

可能左コモン手一夕としたことにより,づロセス入出力の一元化を図り,

PI0 点数の節減を実現した(表 3.)。

また,加熱炉入側搬送テーづルやコイルコンベヤ設備においては,少

量のづ0セス信号が広地域に散在しており,またそのづロセス信号は

0ーカルCPU専用の信号であるため,《MELPLAC-55のに対する専

用りモート1/0 として《MELPLEX-51のを適用し,ケーづル長の節

減によるコストパフォーマンスの向上を図った0

(5)バ四クァッづシステムの特長

制御システムは,いずれも非常に高度な信頼性を有したもので構成し

ており,トータルシステ△としての信頼性も非常に高仏ものとしている

が,更に製鉄所内の熱延設備としての重要性及び熱延設備内の制御

装置としての重要度巴コストバフォーマンスとに鑑み,バックァッづシステ△を

次のとおり構成した。

ー^SCCシステムー^

最近の熱延設備においては,制御機能が高級かつ複雑で,下位制御

システムに対する設定項目も膨大なものとなっており, SCC無しでの

正常操業は有り得ないものとなっているため,全SCC に対し1台

のバックァッづを設け, N:1 のバックァリづ構成とした。なお,バヅクァッ

づ機は通常は支援機能を実行しており,パックァ,づ時にはその支援

機能を縮退してパヅクァ.,づを行わせるこ巴により,コストパフ才ーマンス

の向上を図った。

またFEPに関しては,その設置場所が計算機室,粗運転室,仕

0

高速・高性能

演算の実現

72

故障検出,故障診断機能の充実

CRTヘのエラーガイダンス出力

72
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上運転室などに散在しているため,1.1のバックァヅづ織成とした。

・DDC I システム^ー

DDC 1 は製品の品質制御をっかさどる機能を有し,ノ}Hの省 1ネ

ルギー,高品質指向の時代においては不可欠なものとなっており,全

DDC 1忙対し 1台のバリクァッづを設け, N :1 のバックァッづ構成と

した。なおバヅクァッづ機は通常は DDC 1 のシミュレーシ.ン機能を有

し,改修づログラムのチェックなどに寄与させている。

ーーーーーデータウェイシステム^

データウェイは,すべての制御システ△及びづロセス入出力を一元的{C結

合するものであり,そのシステムダウンは,すなわち全体システムダウン

であり,非常に重要度が高い。とのため中央同期装置は完全忙二重

化し,制御システムに対しては一切影欝を与えないショ,,クレス切換力

式とした。更に光ファイバケーづルにも,子イ備,峠泉を設け(光コネクタ付

き),短時問での接続替えを可能とした。

ーーーーDDC Ⅱ,りモート PI0 システムーーー

下位の制御システムにおいては,装置台数が多いこと,装置が地域的

に分散していること,及び故障の波及範囲が局沙池であるため,コ

ストパフォーマンスの観点よりシングル構成としてぃるが,各装置として

非常に高信頼性な、のを適用しており,下位トータルシステ△としての

稼働率も99.9%以上を十分確保している。

3.2 マンマシンインタフェース

今回の設備においては,完全自動運転を前提として徹底的な合理化

を図り,各工程別運転室においてはすべてワンマン操作を前提とした

設計を行った。ことでは操業上のマンマシンインタフェースについて,基

本的な考え方と特長を以下に紹介する。

(1)設定操作の集約化

操業モードとして,(a)自動モード,(b)半自動モード,(C)手動モー

ド,の3種類を基本としたが,すべての設定操作は CRT・キーポード

に集約し,従来の手イジスィッチなどによる設定は一掃して,操作性を

向上させた(図 5,)。

(2)操作・衷示機能の集約化

設備及び制御機能の高級化かつ複雑化に作ら操作・監視項目の増大

とともに,操作員のワンマン化に作い,操作員の操作・監視項目は膨

37 (165)

大なものとなっており,従来の操作・表示方法では1柴作員の能力限

界を越えることは必至であるため, CRTのi高度手川羽と操作器具の

集約化により操作員の負担韓減と操作の容易さを図り,ワンマン操作

を実現した。

(司 LED表示器,アナログメータによる表示は,最小必要限なも

のに厳選し,大半の表示をCRTに集約することにより監視性を

向上した。

(b)主要設備のインタ0ツク状態をCRTに表示し,監視機能を充

実するとともに,異常時の故障箇所の発見を容易にした。

(C)ボイスアナンシエータシステム(VAS)の適用により,監視用ランづ

類の大幅な削減と監視性の向上を実現した。

(d)ロール組替えのステッづ表示,シーケンス表示,インタロ,,ク表示

をCRTに集約して自動組替えの進行状態の監視性を向上し,ま

た不具合発生時の異常箇所の発見を極めて容易にした。更にCRT

のステ,づ表示は手動組替時においても機能する、のとし,複雑な

手順が必要な組替操作のガイダンス機能を強化し,また操作器具類

は全自動組替えを前提とし, CRTの高度利用と併せて思い切っ

た簡素化を図った。とれらの配慮により,運転室からの安定した

組替全自動運転が実現され,操業率向上に寄与している。

(e)その他トラリ十ング状態のグラフィックCRT表示などCRTの高

度利用,及び自動運転の信頼性向上に伴う操作機器類の集約化と

削減により,将H乍盤をコンパクトな、のとし,オペレータの負担を軽

減している。

3.3 コールドランシミュレータの活用(特許申請中)

特に今回の設備においては,制御システ△が大規模かつ有機的に結合

してぃると同時に,短期問での立上げ調整が要望され,効率的な調

整武器のーつとしてコールドランシミュレータを最大限に活用した。三菱

賓機(株)のコールドランシミュレータは既に韓国POSCO NO.2 ホヅトにお

いてその効果を実証済みであるが,更に機能の充実を図り,工場内

組合せ試験時より現地総合試運転に至るまで,すべての調整段階に

おいて効率的に活用可能な機能を具備し,短期問の調整工程の達成

とともに,ホリトラン 1本目よりの計算機自到J運転を実現した。

また営業運転開始以降も,定修明けやトラづル復旧後は必ずコール

ドランシミュレータ1てよる機能確認が実施され,もはや操業形態のーつ

として不可欠な、のとなっている。コールドランシミュレータの主な特長

を表 4.に示す。

自動モード

トラッキンク

機能

i斐疋

タイミンク

設定計算

設定計算値

設定タイミング

半自動モード

設定データ

半自動キーボード

設定値入力機能

「、でヲ刀
1 区 1

表示1修正

半自動用

設定値

二斐定
データ

^

自動

団

ヒ1戸.

設定機能

半自動

半自動

盲窒^テ'ータ

ファイル
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下位制御系ヘ

設定値出力

図 5.設

前項までに述ベたように,とのづラントの制御システムは非常に複雑,

4 電気設備監視,サポートシステム

機能

表 4.コールドランシミュレータの主な特長

適 用 形

・土場内組合せ試験

(DDC組合せ, SCC/DDC組合せ)

・現地機電総合試運転

(機械/DDC組合せ)

・現地総合試運転

(機械/DDC/SCC組合せ)

・営業運転開始以降の試運転

(定修明け,トラプル復旧時,機能改修時など)

,

ンミュレーシ,ソ方式

シミニレーション範囲

圧 廷

スケジニーノレ

スラプ移動

・全設備一貫方式

・工程別個別方式

・固定スケジューノレ方式

・フリースケジュール方式

・固定パターソ方式

・ミルテープル追従方式

定



SCCデータウェイ

(MDVVS-30S)

SCCI SCC2 SCC3
SCC4
(EMM) M50/A2500

高度で,かつ相互に密接に関連した、のとなっている。

とのため,一部の機器の変調もその上位及び下位工程に

与える操業上の影縛は非常に大きく,システムの信頼性の

維持が必要不可欠となってぃる。更には,との変調忙対

しても高度な判断と処置が必要であり,保全要員のレベ

ルアッづととれに対する適確な情都サービスが要求されてい

る。

とのづラントの設備監視機能としては,特に,

(1)設備の信頼轡隹持の容易化

(2)設備の故障復旧時問の短縮

(3)子知保全

(4)保守要員ヘの情報サービス

EMM

FEP

CRT

OTYV

M50/
A2100

EMMデータウェイ(MDWS-50OE)

VAS
ディジタル
トレースパック

DRI0

図 6. EMM システム橘成図

などK重点をおき,またシステ△橘成としては,

(1)ハードゥエアのコンパクト化(3)ルーチンワークの機械化

(2)監視設備の集中化 (4)情報の機動化

などに重点をおいて設計を行った。また通常のEMM機能(Eled・

rical Maintenance Monitor)に力Πえ,制御システムの RAS 機能(Re・

ⅡabiⅡty AvaⅡobHity and S改Vicoo、iⅡty)をも充実させている。以

下,順を追って説明する。

4'1 EMM システム構成

とのシステムには,制御システ△とは独立した EMM 専用データウェイシ

ステムを採用し, SCC レベルて、制御シス子△と接続されて仏る(図 6

参照)。このため,制御システムのダウンにても状態監視は可能であり,

かつ多量な監視用信号の及ぽす制御系伝送周期ヘの悪影響を防止し

ている。

更忙,通常の監視'機能は CRT及びタイづライタ忙て行い,最重要

な電源系統監視及び制御系監視のみハードゥエア忙て実現している。

4.2 監視機能

設備の異常及び故障を検知した場合,その発生時刻,内容,機器名

称などを CRT表示及びタイづライタに印宇記録するとともに, VAS
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によるライン全体ヘ音声警報を行っている。

(1)監視対象

(a) 66kV系,11kV系,3kV系,4如V系の受配電機器

(b)主機駆動機器(レオナード,モータ)

(C)主機冷却・潤滑設備機器

(d)主機立上げ条件

(e) DC補機駆動機器(レオナード,モータ)

(f) AC補機駆動機器

(g)その他(機械設備,空調機,排水ボンづなど)

である。

(2)機能

このシステムの処理機能は次のとおりである。

(a)各設備の故障記録及び表示

故障信号により故障発生時刻,機器名称,内容を印宇記録し,

CRT表示及びVAS による音声警報を行う。

(b)機器操作

叉9之

図 7. CRTによるスケルトン表示例
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3kV高圧盤の開閉操作及び表示を計算機により行う。 CRTヘの

表示例を図 7.に示す。

(0)温度監視・警報

主機モータ温度の上限チェック及び電流による予測警報を行う。

(d)主機のRMS監視.警報

主機モータ電流のRMS引・算及び上限チェ,,ク警報を行う。

(e)ディジタルトレースパ.ワク機能

主機レオナードの故障究明を容易にするため,故障前後の信号変化

をメモリし計算機にて処理する。

(今主機立上げ条件表示

定修後の主機の立上げを容易にするため,付帯補機の状態及び遮

断器の投入条件の成立状態をCRTにシンボル表示し,作業の迅速

化を可能とする。

(幻主機故障究明ガイダンス

主機レオナードの故障究明を容易にするため,質問選択肢方式で力

イドを行う。

(h)日報・月報の作成

4,3 RAS 機能とサポートシステム

システムの信頼性の向上, MTTR短縮・保守性の向上及びシステ△の

変更・拡張性を向上させるため,次の機能が用意されてぃる。

(1)オンラインアンサバック診断

制御系(SCC, FEP,データウェイ,《MELPLAC》)の状態をオンライン

で診断し,状態の表示及び異常の集副・・記録を行う。

(2)《MELPLAC》づ0グラムの一元管理

30数台のくMELPLAC》のづ0グラ△を SCC により一元的に管理し,

《MELPLAC》へのIPL機能,《MELPLAC》からの逆口ード機能,

カセヅト MTユーティリティ及びソースィメージへの逆コンパイル機能などを有

している。

(3)《MELPLACンシーケンスモニタ

くMELPLAC》のシーケンスを総監室CRT によりモニタする機能で,

シーケンスをシンポル表示し,オンライン状態でのシーケンス制御の動作状

況を監視することができる。

4.4 階層システム

このシステムを構成するハードゥエアに対して,その担当機能を十分に

考慮した階層システムを構成してぃる。すなわち,必要不可欠の機能

はハードゥエア,通常機能は FEP,更にサービス機能は SCC という階

層化された機能分担を行うことにより信頼性の向上を図ってぃる。

新日本製鐵(株)八幅製織所納め新熱延設備用電機品について,その

設備,システム構成上の特長の概要を紹介した。

今後の鉄鋼圧延設備においては,工程合理化,省エネルギー,製品

高品質化など,設備設計思想の継続的変化が続く一方,今後の技術

革新,特に電子化,光通信関係技術の急速な展開に伴い,各設備機

器,及び制御システムは,更に着実なある仏は急速な進歩を遂げてゆ

く、のと吉えられるが,今回の新熱延設備での実績を糧とLつつ今

後とも,世の動向に注目し,新技術の開拓,実現に努力を傾注する

所存である。

最後に,新熱延設備の設計,施土,調整に際し貴重な御指導,御

助言を賜った関係者各位に深く感謝申し上げる次第である。

5 む す
^
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赤熱鋼板クロップ升剣犬認識装置

1.まえがき

製鉄所のホ,,トストリヅづミル(以下,ホットミルと称す)において,秘 三

ルで圧延された粗バー(鋼板)の先・後端には,凹形・凸形などの

異形状部分が発生する。この先・後端(クロッづ)を,仕上げミル入

り側において,仕上げミルへの通板性の確保,コイラへの巻き付け性

の確保,幅不足部の除去などの理由から切断機(クロッづシャ)で切断

している。

このクロ,,づロスは,ホットミル歩留りロスの内で,スケール0スに次く

大きなロス要因となっており,異形状部分を短かくする圧延方法な

ど,種々のクロヅづロス低減策が実施されている。「ク0ツづ形状認識装

置」の導入によるク0ヅづの自動最適切断は,有効なクロッづロス低減

策となる。

三菱電機(株)忙おいて込,10年来「クロッづ形状認識装置」を製作

し,内外の製鉄所に納入してきたが,近年の粗パーの低温化,クロッ

づシャ高性能化忙伴う形状認識機能の性能向上の要求にとたえて,多

数のフィールドデータ解析と形状認識シミュレーション忙基づき,低温検出

と二次元形状認識可能な「新形クロ,,づ形状認識装置」を開発した。

製品 1号機は,昭和57年4月に納入し順調に稼働している。

2.特 長

三菱新形クロ,,づ形状認識装置は,次の特長を持っている。

(1)クロ,,づの二次元形状検出を行っている。

鋼板温度分布画像(温度8ビット)を記憶する画像メモリを持ってお

リ,画像処理忙よる二次元形状検出と表示を行う。 CRTによるクロ

ツづ形状表示は,ミル操業k対する圧延結果を示す有効な情報とな

る。

(2)形状に応じた最適切断位置検出が可能である。

ク0ツづの凹・凸形状に応じた,又は操業条件に応じた切断位置検出

が可能。特に形状良好時の切断不要検出は歩留り向上に有効である。

(3)既設ミルへの設置及ぴ保守が容易である。

検出器は小形で,かつラインの上側に設置する構成となっており,

既設ラインへの設置と保守が容易である。

(4) 600゜Cからの低温検出が可能。

センサとして,受光面の大きな Si-フォ阪イオードリニアアレーを採用して

おり,600゜C からの低温検出ができる。との温度はホットミル粗バー

の全温度範囲をカバーする。

(5)鋼板上のスケール・水などの雑音除去を行っている。

仙i像処理の過程で,鋼板上のスケール・水などによる雑音イ言号は完全

に除去される。従来の一次元処理によっては,とれらの雑音イ言引徐

去は困難であった。

宮静悦、・白石 4哥".植木勝也"・高嶋和夫、、、・田中

Si-フォトダイオード

リニアアレー

検出器
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函陰処理

生音吟

度安北キ

歳?値化

を検出する。鋼板(粗バ→の進行10mm ビと忙温度分布を画像メ

モリ K記憶してゆくと,鋼板が 50omm 進行すると,走査線51本か

らなる鋼板画像が画像メモリ(]3K ワード)に形成される。

鋼板画像読込み後,一連の画像処理を実行して鋼板の2値化像を

抽出する。 2値化像より各走査線ビとの板幅Wi(図 1.の太線で示

す)と谷数(凹形状の場合の谷の数)を算出する。鋼板上のスケー

ル.水などの雑音信号は,画像処理において鋼板温度は,中央部に

向って上昇する規則を用いて除去され,鋼板の外形は,鋼板境界の

温度変化率が最大となるととから正確に検出される。

クロッづ切断位置は,各走査線の板幅・谷数データから計算される。

ク0ツづ形状に応じた切断位置の例を図 2'に示す。凹形状の場合は,

谷位置又は低い山位置から距難"L"で切断する場合であり,凸形

状の場合は,板幅(WD に対するクロ,,づ幅比率(α%)での切断と,

形状が良好で切断しない場合を示す。

切断位置計算はづ口づラムで実行しており,ヨル条件に応じた変更

が可能である。また画像処理は専用の処理回路を製作し,オンライン

におけるりアjレタイ△処理(0.8S)を可能としている0

.

゛0

図 1,クロッづ形状認識装置の原理

叛幅・谷数の検出

及び

切断位置検出

七乃柳立置指令

3.クロップ形状認識方式

図 1.にク0、,づ形状認識装置の原理を示す。 si-フォトダイオードリニアア

レー(256索子)を使用した検出器により,鋼板の板幅方向温度分布

切断条件

i窒定

40(168)*新日本製鐵(株)将三菱電機(株)制御製作所

しは外部から設定

芯行方向
く=

ι

1. a
切断位置

(a)谷か巧の

定長切断

同応用機器研究所^.1=^^

αは外部から設定

化)低い111からの

・・定長切断

図 2、則断条件の例

(C)差幅に

よる切断
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4.方式検討

4.1 検出方式

検出方式として,一般的に次の3方式が吉えられ

る。

(a)幅射光方式.鋼板からの幅射光を直接検

出する。

(b)反射光方式.光源により鋼板面を照明し,

その反射光を検出ナる。

(の透過光方式.検出器と反対側に線状の光

源を設置し,鋼板のシル1ツ

トを検出する。

表 1.に3方式の比較を示す。保守及び既設 ミ

ルへの設置の容易さで優る轆射光方式を採用した。幅射光方式であ

るこの装置では,鋼板温度による信号強度変化を,検出器レンズ系

に設けた電動絞り機構で補正し,信号の飽和状態を避け,広い温度

鋼板周辺

検出器

部温度

鋼板画

像読込み

鋼板温度

鋼板部と
周辺部を分離
するしきい値

8ビット画像

41(16の

平滑化

温度

標準形

毛韮

空問徴分

鋼板部と周辺部の
分離ができない

温度

スケールが多い又は温度差大の鋼板

温度濃度ヒス1、グラ△

つ

( 0 )

、、

平滑化

才

図 5.温度変化率による画像処理

表 1.検出方式の比較

部分こと

の2値化

検出方式

轟!価項目~"'、、^

鍾勢

2値化像

つ

十

検出信号変化の大きさ

銅板表面状態の影響

つ

鍛板反

図3

化)温度分布

鋼板クロッづの温度濃度ヒス"'ラムと温度分布例

既股ミルへの設羅の客易さ

報射光

保

^

の影響

X

1 の

△

注相対評価による

反射光

△

+リ

舒

0

き

範囲にわたって桔度よく検出できるようにしている。

4.2 フィールドデータによる画像処理シミュレーション

この装置の特長である画像処理方式確立のため,多数のフィールドデー

夕の採取と,温度分布解析及び画像処理シミュレーションを実施した。

採取データによると,ク0,,づの温度分布は先端の如%,後端の80

%は図 3.(a)で示す標準形温度濃度ヒストづラ△となる。すなわち,

鋼板とその周辺部との温度分布には明らかに温度差があり,温度し

きい値による分籬が可能である。残りの鋼板はスケールが多いか,又

はク0ツづ内での温度差が大きいため,鋼板温度と周辺部温度に重な

りが生じ,温度しきφ値による分雜ができなⅥと巴を示している。

また標準形温度分布を示す鋼板について,最適温度しきい値による

2値化例を図 4.化)に示すが,この場合にも誤差の発生すること

が判明した。

図 3.化)温度分布例(一走査線分)に示すように,クロ,,づの温

度分布を詳細に検討すると,最大200゜C の温度差と約100゜C のスケ

-jレによる温度降下があるが,鋼板端面(境界)は常に最大温度変

化率を示すことが判明し,温度変化率による正しい形状抽出に成功

Lた。

図 5.にこの装置に採用した画像処理方式による2値化結果を示

す。鋼板画像に対して,平滑化・空問微分・平滑化・部分ごとの2

値化の一連の画像処理を実施する。鋼板画像と2値化像の一致が,

画像処理の高精度を示しており,鋼板カラー写真との対応例におい

て,士10mm (長さ方向)の精度が確認された。

0

(a)低いしきい値による 2値化

0

価

透過光

△

0

仏)

△

0

0

温度濃度ヒストづラ△より求めた最適しきい値による2値化

図 4.精度の悪い温度しきい値による2値化例
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5.画像処理

図5.に示した画像処理の内容は次のとおりである。

5.1 平滑化処理

図6.に平滑化処理内容を示す。画像メモリを左右両方向から中央下

方に向って個別に走査し,各画素の温度(又は空問微分値)を調ベ,

前回までの温度(又は空問微分値)より低い場合は,前回までの値

の中の最大値を書込んでゆくと,図 6.(b)の点線で示ナようにス

ケールなどによる温度低下が補正される。

との平滑化処理は,鋼板画像のスケール・水などの雑音信号の除去

及び空間徴分の結果として得られる線画を面画ヘ変換するのに使用

する。

5.2 空問微分処理

図7.に空問微分処理内容を示す。鋼板端面(境界)を強調するた

めに,温度分布を温度変化率(微分)分布に変換する。五点の空問

微分値は次式で求められ,全画素(13,000画素)につ込て矢印の方

向で実行する。

五={(A+2B十の~(G+2a+1)}

+{(A+2 D+G)~(C+2 F十Z)}

空間微分後の画像は,図 5,中央に示すように鋼板の怜郭を示す

線画となる。

5.3 部分ごとの2値化処理

2値化処理は空間微分後平滑化処理した画像を,鋼板温度の高低に

対応する複数領域に分割し,各領域ビとに2値化を実行する。 2値

化のしきい値は各領域ごとに温度濃度ヒストグラ△を作成し,最適値

を求めている。

5,4 形状認識精度

図8.に鋼板先端部の形状認識精度検証例を示す。鋼板の温度分布

を示,、8ビリト鋼板画像データより,鋼板形状を直接読出して基準形

状巴し,基準形状とク0,ゾナ形状認識装置検出結果を重ね合せた図

で,形状認識精度は長さ・幅方向士1ビヅト(ライン)内に入ってい

る。基準形状が鋼板先端部のカラー写真と一致すると巴は確認して

いる。

5.5 画像処理時問

一連の画像処理の実行時問は次のとおりである。

平滑化処理 70 ms

空間徴分処理 42 ms

部分ごとの2値化処理 260 ms

6.装置の構成

クロッづ形状認識装置は,図 9.に示すように検出器と制御盤で描成

する。検出器は,りニアアレーカメラと電動絞り機構を水冷ケースに」捉納

し,エアレス防じん(塵)フードを装備した鉄鋼用構造となっている。制

画像メモリ

＼

鋼板像

( a ) 走査方向(矢印)(b)

図 6.平滑化処理

処理による補正

、＼スケールなどによる

'~＼＼温度イ氏下
処理前の温度曲線

1点の空問微分エリア
(E点)
画像メモリ

走査方向

平滑化(点線)

A B

D

/銅板像
C

G

E

H

F

0 基凖形状(温度分布からの形状)
^クロップ形状認識發留による検出形状

5

図 7.空間微分処理

10

0^0

0

0

15

.驫毒,

50

0

42(17の

0

図 8、

100

板幅方向 aビッ

形状認識精度

0

0^0

0^0

゛'」

94

0

150

ト=6Bmm)

(先端部)

(a)検出器

51 ライソ分

13K ワードX2

烹

'ゞニ、ノイ,,,ιミ

,,ゞ,之、 1

','

200ビット

^

鋼板温度範囲

( b )

図 9.装置の外観

項

鯛板最大板幅

ナ ノ'

鋼板最大速度

士20

表 2.主要性能

検出器設置高さ

目

幅方向検出感度

遷」1

検出精度(長さ方向)

(mm)

制御盤

戸lj

(m1血in)

像 メ

(mm)

仕

モ

(mm)

リ

(mm)

600~1,200

様

2,400

200

3,500
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プログラム
メモリ

CPU

外部蓑置
との伝続

リ0

ノゞツフフ

データ

メモリ

フ゜ロセス

1/0
画像

13Kワート
X2

コモンバス

画像処理
プロセンサ

フ'ロセス

リ0

御盤の機能づロックを図 10.に示す。画像処理づロセッサ, DMA (ダイ

レクトメモリアクセス)づロセッサ, CRT コント0ーラ及び CPU が,コモンバス経

由て仙1象メモリをアクセスできる構成になっており,他づ0セ,,サが実

行していない空き時問に CRT コントローラが2値化画像を表示する。

CPU は画像処理順序の制御,外部センサ,外部コント0ーラとの信号授

受を行う。表 2.にとの装羅の主要性能を示ナ。

DMA

プロセッサ

図 10 制御盤機能づロック

CR丁

コントローラ

CRT

検出"

回

MD

図 11.にホ,トミルへの適用例を示す。形状認識装置の検出結果はク

ロッづシ卞制御盤ヘ送られ,クロ,,づシャにて最適切断される。

ホ,トメタル検出器HMD1が鋼板先端を検出すると,装置は作動

状態となる。鋼板進行とともに先端部温度を温度計で測定し,あら

かじめ検出器の絞りを鋼板温度に合せておく。鋼板が検出器視野に

入ってくると,先端用 PLG (パルス発信機)イ言号を基準に,10mm

進行ビとに鋼板の温度分布を測定する。先端部50ommの測定が完

了すると自動的に画像処理を実行し,0.8秒後の⑧点までに最適切

断位置をクロッづシ卞制御盤ヘ指令する。後端忙おいても,後端用 P

LGを使用する以外は先端と同様に作動する。

HMDI, HMD2 は装置の作動範囲を制限し,装置が鋼板の先.

後端部以外で誤作動するのを防止し,装置の信頼性を高めてぃる。

すなわち, HMD1がON でHMD2がOFFの条件のみが鋼板先

太

形状認識

裴置

制御盤

11 il
11 11 11
1 11 11 後端用1 1 1後端用

Π 1 11
^'・^-1-・^・

t1づ!.=」11進行方向
鋸板ι戻'ー^ー'ー^ーーーーーコ',^^

"1 '00醜艇
(15S)

CRT

〒・→

フ.ホットミルへの適用例

、^^

検誼罫

クロソフン十

制御讐

端を示し, HMD1がOFFで質MD2がONの条件のみが後端を

示す。したがってHMD1と HMD2 の状態によって,形状認識装

置の作動範囲が決定できる。

リ0

図 11.

この装置は長年の旧形装置の製作経験と,多くのフィールドデータによ

るシミュレーシ.ン結果を盛込んで開発した画像処理技術を適用した装

置て・ある。

との装置適用可能なホ介ミルは,圧延工場の中で最も生産能力の

ある剥レであり,ク0,,づシャ性能向上とともにこの装置の導入は大き

な歩留り向上が期待できる。

昭和57年4月に納入した1号機は順調に稼働しており,多くの

製鉄所での導入が期待される。

置例

又
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石炭ヤード自動イヒシステム

1.まえがき

豊富なエネルギー源として再び脚光をあびてきた石炭は,その周辺諸

技術の進展によりますます注目されてきた。石油多消費産業のーつ

である電力業界においては,既に石炭火力ヘの移行が始まっており,

また今後の建設計画も多くみられる。この石炭にっいてみると,我

が国はその抵とんどを海外から輸入しているために,大形の輪送船

が接岸できる近代的な受入設備及び貯運炭設備を必要とする。とれ

には石炭の中継基地である大規模なコールセンターや,鉄鋼づラントの

原料ヤード,火力発電づラントの石炭受入貯炭ヤードなどが必要である0

これらの設備は大規模化するとともに高度な白動化,ひいては無人

化に至る勢いで近代化されており,またかっての石炭全盛時代から

みると,発電所規模の拡大,鉄鋼需要の増大,環境規制,作業条件

の改善などの諸条件、大幅に変ってきている。

現状のヤードにおける自動化は,まだ完全な、のではない。完全

自動運転は,ヤード全体の統一のとれた自動化が成されて完成する0

白動化システムを採用するにあたっては,ヤード内の各作業機械をど

こまで自動化するかの検討とともに,ヤード全体の自動化をすること

により能率が向上し,同時に操業上の安全が図られる必要がある0

また,大規模なコールセンターなどのシステムを検討する前提条件と

しては,すべての機器を中央集中全自動運転できること,危険分散

形とするとと,ソフトゥエア変更,メンテナンスが容易であること,及び

信頼性,保守性が高く経済的であることなどがあげられる。

以下に,当社の多くの実績から割出した石炭ヤードの自到J化システ

ムにつぃて紹介するとと、に,今後の展望を含めて述ベる。図 1

に屋外野積方式のづ0セス概要を示す。

2.システム

石炭ヤードにはその取扱量(スタヅカ,りクレーマの容量,台数,コンベヤ

搬送容量など),自動化に投資する予算,自動化に対する二ーズなど

によって小規模な自動化を行うか,大規模な自動化システ△とするか

が決まってくる。前者については文献その他により既に紹介されて

入荷

揚炭設備

石炭豁

_y゜1ヤサカ

アンロータ

スケール

アンロータ'

計量

~~~~＼伝当肩三づーーーー

運炭設備

計算機システム

ベルトコンペヤライン

シップロータ
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おり,また現に稼勧中のヤードがあるため,ととでは簡単にふれる

こととし主に後者につ゛て述ベる。

2,1 小規模自動化システム

コント0ーラによる作業機械の自動化システ△で,計算機の管理手一夕と

リンクしていないシステムである。スタッカ,りクレーマなどの単体作業機

械に搭戯するか,又は地上に電気室を設け,ここ忙設置するコントロ

ーラで実行する各機械単位の自動化をいう。

2.2 大規模自動化システム

ヤード全体を包括する自動化システムで,計算機の管理データとりンク

しているシステムである。ヤード全体の管理,監視,制御などを行う

中央制御室を設け,ととにヤード計算機を置くととにより実現させ

る全白動システムである。図 2.にシステム構成を,図 3.に中央制御

室の例をそれぞれ示す。

2.2.1 問題点及びΞ十算機システム

現状のヤードの自動化は,まだ不完全である。現在,スタ,,力は完全

無人運転が実施されており,りクレーマもコントローラ忙よる自動運転が

行われている。しかし,ヤード全体にわたる管理手一夕に基づーたオ

ンライン制御はまだ実施されていない。ここで紹介するシステ△は,ヤ

ード計算機がより高度な管理手一夕を収集し,コントローラはその指令

を受けて自動運転を行う方式の全自動システ△である。

自動化が困難であったりクレーマの自動運転について必要な動きを

老えてみる。まず,りクレーマをある搬出点まで自動で移動し,その

地点でバケ,,トホイルを積山の払出し位置に自動芦床させる必要があ

る。このためには次の二つの問題点を解決しなければならない。

(1)搬出点まで他の作業機械及び積山に衝突しないように無人・

自動運転で動かすにはいか忙すれぱよいか。

石炭ヤード白動化システ△・小沢・真篠・1Ⅱ口・片桐
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(2)搬出点での石炭積山の形状認識をどうするか。その積山のど

とから払出すかを如何に決定するか。

これらの問題を解決しなければ,スタッカ・りクレーマの完全無人自動

化はできない。これを解決するために計算機を使用し,自動的に積

山の在庫を空間形状的に把握することが必要になる。更に,数時問

の全作業機械のスケづユールが把握でき,一定時間後の機械の位置と

操業移動範囲が推定できると同時に,一定範囲以外の行為に出ない

よう動きを制御する必要がある。

一方,これらを把握,制御している計算機が万がーダウンした場

合は,各機械をコントローラのレベルで自動運転する。各機械のコント

ローラは,わずかの手動設定により自動運転を行ら。しかし,計算

機からの指示なしで運転することになりヤード全体における制御情

報は入力されない。したがって,このような事態が起とらぬよう

2,2.2節で述ベるような信頼性に対する検討が重要忙なる。

以上,問題点の方からあげたが,ヤードの自動化システムを端的に

述ベると次のようになる。
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(a)完全に近いヤード全体の自動化を実施し,バックァ,づとして

わずかの設定Kより個々の自動運転が行えるコントローラレベルの白

動モードを設ける。

化)完全に近い自動化ヤード全体の実現のため,在庫管理,スケ

ジュールまで把握して指示を出す必要がある。

(C)人問が介在する範囲も上記(a),化)のレベjレになり,旧

来の手動,自動のレベルからは異なってくる。したがって,人と

計算機とのインタフェース(マンマシンインタフェース)は,とれにふさわし

い機能をっけなけれぱ扱いにくぃ。すなわち,操作の大部分は運

転から管理機能に関するもの忙移り,監視や計画の指示変更が主

なものとなる。マンマシンインタフェースは, CRT(C飢bodo Roy Tub田

にょる対話形のものとなる。人問にとっては,常時は計算機から

の計画の指示がそのとおり進行してぃるかどうかの監視が主な作

業となる。とのほかには異常時の対応が主たるものとなる。

2・2・2 計算機システムの使い方と信頼性

全自動化システムにおいては,計算機がシステ△の中核になるととか

ら,そのダウンはヤード全体の操業に影響を及ぽす。場合によっては

危険な,また連鎖した故障事故を誘発する可能性をもっ。したがっ

て高い信頼性を要求される。

一方,計算機システ△全体のダウンはまれな事象であり,これに対

処するために多大の主装備をするととは経済的ではない。また,

見,見落しがちなととであるが,最も大事なものはデータである。

とれが消えてしまうよらなととがあると,運転の立上げ時,非常な

混乱を生ずるととになる。したがって,データは二重に保護しておく

必要がある。同様にマンマシンインタフェース,伝送系の順で重要なものを

あげるととができる。

装置にっいて言えば,個々の部分,例えばモータなどは故障する

と安全に停止するようにし,個々の故障が他に波及してより大きな

部分のダウンにならないようにする必要がある。更に,できれば別

な代わりの方法て、バックァ.,づするとよい。すなわち,システム全体を

小さな独立性のあるもの,つまりルーズなカッナルグとし,故障があ

れぱその小さな独立した部分を切籬して動かせるようにすることで

ある。すなわちルーズなか,づりングで個々独立した分散形とするとと

を意味する。

一方,計算機の機能を大きく二つに分けてみると,

(1)制御部分は完成されると変更,更新が少ない。

(2)管理部分は変更が多く,また重要な部分でもある。

と言える。とれらから,計算機のシステムは二重系とし,第1系は制

御,第2系は管理として,相互にバックァッづ機能をもたせゞータは二

重書きとしておく。

当社では,図 4.に示すよらな 3レベルからなる制御・管理システム

を開発した。とこで制御,計測は上層から下層方向ヘ分散化され,

監視,操作は下層から上層方向ヘ集中化する。各レベルの機能は次

のようになっている。

(1)管理レベjレ

このレベル忙は,在庫管理を含めた管理データをもつ計算機をおく。

計算機は,各作業機械のコントローラとオンラインで結ぱれておりヤード

全体の管理と運用を総合的にまとめる。

(2)自動制御レベル

自動制御レベルは,各作業機械を自動制御するづラントコントローラやマ

イク0づBセ,,サからなる。とのレベルは,通常全自動運転される場合,

管理レベルの制御下にあるが,管理レベルから切籬される場合は,と

のレベルでの個別自動運転が行われる。

(3)機側レベル

モータコントロールセンターや現場盤から単独操作を行う場合は,機側レベ

ルが対応する。

3.2 制御装置の機能とシステム

3.2.1 計算機

(1)機能

計算機システ△は,計算機の分担する機能と要求される信頼性によっ

て規模と構成が変わる。したがって,仏かなる機能を持ちその重要

性がいかなる、のであるかが決まって初めて決定することができる。

要求される機能を分類すると表 1.のようになる。これらのうち最

低限必要な機能としては,表中 1-C.,2-C.,3-C.,4-、.があげられ

る。

(2)システム

計算機には三菱工業用計算機《MELCOM 350-50シリーズ》を適用す

る。計算機システ△の中心部は二重系とし,1系は制御,2系は管理

を主として担当し,1系ダウン時忙は他系でバックァッづする。ただし

この場合,システ△の経済性を考え重要性の高込機能だけをバックァ,,

づするシステ△とする。図 5.に計算機システム構成を示す。記憶装置

忙は,主記憶装置の記憶容量を補うために固定へッド磁気ブイスクを

設ける。また,主として計算機設備の調整,保守のため忙フレキシづルデ

図 4.制御管理システム

監視.操作

＼
＼

集中
分散

3.1 構成概要

石炭ヤードにおける石炭処理設備としては,①揚炭設備,②貯炭設

備,③運炭設備,④混炭設備,⑤積卸設備などがある。現在,ヤード

ではとれら諸設備の運転及び管理の合理化,異常時の適確な処置,

操作性の向上などの要求を実現するため,計算機やづラントコント0ーラ

(以下, PC と称す)などの導入が積極的に図られている。また,こ

れに伴Ⅵマンマシンインタフェースもますます充実されてきた。しかしな

がら,計算機は管理用として設置されてはいるが,そのデータが各

作業機械のコントローラとりンクされておらず,主にヤードの悟を視とオ

フうインのデータ管理として使われている状態である。

3 システム構成
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項目

表 1.ヤード用計算機に要求される機能

機

口 ギン

2

能

グ機能

制

3

御

^ン^

4

機

イγ夕フェース機能

装誕の稼働状況

操業状況

在庫管理的記録

その他,電力量たどの記録

能

内

シ

管

γ

刊

各装置ヘの指示値の出力

指示通り動いているかのチェック

衝突防止チニック

機

会

能

衝突防止の確認

スケジュール変更認識

ヤード全体の積山形状認識

積山認議と在庫管理

スケジュール情報

ヤード管理と入荷計画

入船計画と需要予測
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^

メモリ

MELCOM 350
CPU

1系

STW

FLD

監視表示盤

DISK

切換装置

MELCOM 350
CPU

Ⅱ糸

DISK

^

メモリ

TW

切換装置

X

STYV

PC

イスクをおく。

3.2.2 伝送装置

(1)機能

計算機とコントローラやマイクロづロセッサなどの装置問の情報の伝達を,

小数の信号線で伝送可能巴ナる手一夕伝送システ△である。この技術

の進歩により,階層制御システ△を構成し管理機能を各々分担するこ

とが可能となった。・一般にこの伝送システムをいかに組むかが全体の

システ△の機能を決めるととになり,単忙信号伝送のみとするか,機

能分散形のシステムにするかによって変わってくる。これは単K規模

だけの問題でなく,応答性,故障危険に対する考え方による。伝送

装置は,順次中心的機能を果たすものとなりっつぁり,分散形を作

る手ータウェイ方式の、のとなっていくであろう。

(2)システム

ゞータウェイシステムは親局を中央管理室忙設置し,子局をヤード内のづ口

セス側に設置する。そして,親局・子局問は同軸ケーづルを用いて接

続する0 図 5・は,データウェイ(MDWS)を用いた例で,計算機 1系,

2系にそれぞれ親局(MS)を接続し,子局(SS)にはヤード内の各

作業機械を自動制御するコントローラを接続する。

3.2.3 コントローラ

(1)機能

ヤード内コントローラは,計算機とりンクされて樹乍業機械の白動制御

を行う0 ヤード内のシステム忙よっては,振動のある機械の上に搭載

する場合があり,耐震設計された、のが必要となる。また,シーケン

ス制御のみならず演算機能を込っ必要がある。とれに対する当社の

コントローラの特長的機能を紹介する。

(a)づラントコント0ーラ《MELPLAC》

'シーケンス制御.数値演算制御・パルスカウント制御・アナロづ処理
が可能。

'づログラミングと保守が容易な POL言語(づラント制御向高級言

語)の採用。

' CRT付づ0グラミングパネルを採用し,オンライン,オフラインのいず

れでもソフトゥ丁ア処理が可能,かつ故障追跡がCRTで可能。

'CPU (中央演算処理装置)及びメモリの各ハード対応のバック
アッづが可能。

M2398
CRT

KB

データウェイ(MDWS)

. CRT ディスづレイ装置・キーポード・フレキシづルディスク・づりンタなと

の豊富な周辺機器をつけることができる。

一托ート入出力機能がある。

・故障診断機能が充実している。

(b)ローカルづロセ,,サ CLP

・機上搭載,悪環境,ノイズ{C対して頑丈である。

.デバック,シミュレーション機能が充実している。

・自動運転シーケンス制御,位置決め制御機能がある。

・故障診断機能が充実している。

(2)システム

コントローラは,ヤード内のづロセス側,又は中央管理室内の電気室{C設

置される。制御盤内には伝送装置の子局も収納できる構造とする。

各作業機械対応で1台ずつ設け,ベルトコンベヤ用コントローラは,卞ード

全体で1台か,又は受入系統,払出系統の2系統分散方式で1台ず

つ設けるかのいずれかとする。

X

FLD

PC

図 5.計算機システム構成

PC

ここではヤード内の各設備について,その最新の制御方式について

説明する。設備巴しては,揚炭設備のアンローダ,積付け・払出しを

行うスタヅカとりクレーマ,運炭設備のベルトコンベ卞などをとりあげる。

4,1 アンローダ制御

石炭の陸揚を効率よく行5ほか,アン0ーダの運転員の作業負担の軽

減を図るため,次のような制御システ△を採用する。

(1)バケ,介経路設定(づレイバック運転)

アンローダの高効率運転を行うために,安全かつ最短となるような走

行経路設定を行う。

(2)振れ止め制御

バケ,,トの振れ上めは,横行移動中,ホッパ上,ハッチ内ヘの振込み,振

出し位置のそれぞれ忙おいて荷振れが最小になるように,コントローラ

が制御する。

(3)衝突防止制御

複数アン0ーダの相互位置を監視して衝突防止をする。

アンローダ機上と地上のコントローラ問は,誘導無線式信号伝送装置で

接続し,上位システムからのオペレーションガイダンス,アンローダの稼勧状態,

現在位羅,陸揚重量などのデータの交信を行う。

4.2 スタッカ,りクレーマ

スタッカ,りクレーマの自動運転システムは,前述のようにヤードの規模忙

よって二っに分けて考えられる。作業機械単独の運転の場合は,自

動運転モード及び手動運転モードの二つの運転モードを設ける。とれ

は小規模白動化システ△の場合,及び大規模自動化システムにおける

計算機を切籬した運転を行う場合である。自動運転モードは運転員

が諸条件を考慮し,地上の監視操作盤から自動運転用コントローラに

設定ず一夕を与える。手動運転モードは機体側又は地上からの運転員

の操作により,全自動運転モードをパックァッづする。

大規模自動化システムにおけるヤード全体の全自動モード運転の場

合には,ヤード計算機からの設定データ忙基づき,スタッカ,りクレーマ対

1心の自動運転用コントローラが所定の作業を白動的に行う。また,ヤー

ド計算機がスタ,カ,りクレーマの走行位置,旋回位置頑収巨データを受取

るととにより,ヤード全体のレイアウトや積山の形状を認識して対向機

体問及び石炭積山との衝突防止チェ,,クを行う。

4.2.1 スタッカ

スタッカの自動運転作業巴しては,積付準1謝乍業と積付作業があり,

4.各設備の最新の制御方式
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積付準備走行位置
START く^旋回位置

傭仰位置

待機姿勢位置決
儁仰上限

レール平行

言受定!テ'ータ
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位置決め

ーー画 Eヨ
宅」π.゛"『^,

RT 施回位置
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圭行頑廿ビ庁

待機姿勢位證決

凖備完了報告

儲仰上限

レール平行

積付開始,
施回,傭仰
位置決め

走行.施回,傭仰
位置決め

Ξ又疋データ

ブームコンペヤ起動

「ーー

END

初期着床

積付開始

位置決め完了報告

走一什置
旋回位置

儁仰位置

N0

凖備完了報告

'一仁置
施回位置
儁仰位置

1・
超音波剛距

による自動濳床

積山検出積山検出報告

*・ー、,四
走行樹牝'ソチ移動

ーー四 1{^

N0

設定データ

一十四フームコンヘヤ祐欝

預休撃了
位置

YES

谷イ乍業は州止又はスタッカ搭載のコントローラが設定データをヤード計算

機又は監視操作盤から受取るととで開始し,所定の作業を実行し,

完了報告を行い終了する。積付準備作業は,所定の移動姿勢で機体

を指令された走行,旋回,ふ(傭)仰位置に位置決めナる作業である。

スタッカの積付パターンは種々あるが,ヤードの使用効率が高く制御に

融通性のある走行主体方式を採用している。との方式は積付開始位

置,終了位置,積付ピ四チ,旋回位置,佑仰位置を指令巴して,積付

ビ,,チごとに所定の高さの積山を形成し積付作業を実行する。図 6・

にスタッカ自動運転フローチャートを示す。

4.2.2 リクレーマ

リクしーマの自動運転作業としては,払出準備作業,払出開始位置ヘ

の籾期着床作業及び払出作業がある。払出準備作業は所定の移動姿

勢で機体を指令された走行,旋回,佑仰位置忙位置決めする作業で

ある。このための測定装置として,当社は超音波測距装置(後述)

を用意している。との装置が石炭積山との相対距離を測定しながら,

払出開始位置へハ'ケヅトホイールを自動的に芦床させる。着床完了忙て

走行払出寸動量,払出回数,払出量の設定データを受け,払出作業

1て移るが,旋回端での山切れ検出及び段替制御にも超音波測距装置

YES

バケットホイール姑煮

着床完了報告

図 6.スタッカ自動運転フローチャート

次列データ
有

施回払出運転

走行什置
ニニ==つ旋回位置END

山切れ

検出

YES

N0

N0

払出寸動量前進

N0

作業完了報告

払出寸動

口霊完了

YES

段替作業

山切検出報告

N0

を用い,安全,迅速かっ確実な払出作業を実現している。

(1)山切れ検出

超音波温嘔巨装置は,自動運転用コント0ーラにて設定されるパラメータ

(石炭の種類払出段数,払出方向など)により,超音波パ1レス信号

の発射方向を割出し石炭積山との相対距籬を連続測距して測距デー

夕を自動運転用コントローラに送る。自動運転用コントローラは測距

夕を検定し,所定の距離を越えたところで山切れを判断し旋回を反

転制御する。

(2)段替制御

払出寸動回数完了にて,りクレーマを走行後退させながら,超音波パ

ルス信号を金合直下方忙発射させ現在ある段の段端を検知L,次いで

次段を検知したことで走行を停止させ,づームを下げ,その段の払出

開始位置まで微速前進し,バケ,汁ホイールを石炭積山に着床させ完了

する。

(3)定量払出制御

パケットホイールの切込量が,着床からの旋回角度θ忙対して⑳Sθに

比例して変化するので,払出量が一定となるように旋回速度を可変

とし定量払出を実現できる。図 7,にりクレーマ白動運転フローチャート

を方ミす。

4.2.3 超音波測距装置

超音波測距装置(図 8,)は,超音波を検出媒体として 10m以内の

位置から石炭積山の形状を検出するため,超音波ビームを旋回,佑

仰軸にっいて各々120度の範囲内で動かし,任意の方向の湿帳巨を可

能としたものである。この装置は図 9、に示すようにアンテナ部,駆

動制御部,処理装置部で構成しており,特にアンテナ部はりクレーマづ

ーム先端のパケットホイール近くに設睡されるため,振動,粉じん,雨

などの過酷な条件に耐えるよらに設計している。

(1)測距原理

走行位置
施回位買
偏仰位置

図 7.りクレーマ白動運転フ0ーチャート

最下段

YES

上段替作業

N0 払出量
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段替完了郭告
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駆動制御部のタイマにより設定した周期で,超音波パjレス信号がアン

テナ部から石炭積山に向けて発射する。石炭積山で反射された超音

波パルス信号は,再びアンテナ部で受信L駆動制御部で増幅して処理

装置部に送る。処理装置部では受信信号の波形処理を行い,送信受

信タイミングを見出し,その時問差(伝搬時問)を求め,石炭積山ま

での距籬を計算ナる。超音波信号の伝搬速度は周囲温度忙より変化

するので,サーミスタを屋夕黙C設置し,周囲温度を計測することによ

り温度補正を行ら。超音波送受信素子を旋回,傭仰の何点かに位置

決めし,測距を行うことにより石炭積山の三次元的形状を認識する。

超音波頑嘘巨装置のづロック図を図 9.に示す。

(2)位置決め

アンテナ部は旋回,佑仰動作とも別々の駆動系て鴫E動し,任意0点ヘ

の位置決めが可能である。処理装置部では,りクレーマ自動運転用コ

ントローラからの指令に従って駆動指令を出す。この馬区動指令力瑪区動

制御部の駆動用サーポ増幅器に送られ,サーポモータゼネレータが動作する0

また,処理装置部ではアンテナ部の旋回,鏑仰回転角検出器の出力を

シンクロ/手イジタル変換し,中央処理装置に読込み,各市由の現在位置を

把握し上記駆動指令{Cより駆動系を制御する。

(3)外部インタフェース

処理奘置部は外部インタフェース機能を有し,りクレーマ自動運転用コン

トローラとのデータ交信を行う。これにより,粗雌巨手一夕はりクレーマ自

動運転用コントローラを経由し,計算機の記憶装置(大規模自動化シ

ステムの場合)に送られて形状認識が成される。反対に,りクレーマ白

動運転用コントローラから指令を受取り測距を実行する。

4.3 ベルトコンベヤ制御

(1)始点一終点設定によるシーケンシ制レ制御

最上流切出機,最下流払出機を選択するだけで,シュート切換え・コ

ンベヤ・フィーダ・クラッシャ・トリッパなどのシーケンシャル制御を行う0

(2)トラ,,キンづ制御

コンベヤ上の石炭の所在点を,ある輪送距誹単位ごとに常時追跡監視

する方式で,①コンベヤ上の異種炭混載防止,②輸送時問の短縮(コ

ンベヤ上の原料払出後に次の原料を輪送する従来方式K比ベ原料払

出時問がなくなる),③秤量装置と組合せて高精度在庫管理が可能

などの長所がある(図 10.参照)。

(3)ホヅ;,在庫量管理と補正

ホヅ{に投入ナる量と切出す量を監視しておき,切出量が多くなり

在庫量が空量予報値以下となれぱ,上流系統に対し輸送指令を出し

常にホ,パ内には予定呈を確保し,空量検出スィ,,チを不要としてい

る。なお,この制御を利用して投入トリ,,パの完全自動運転も実現し

ている。

このほかに秤量制御,サンナルグ制御などがある。

5.むすび

以上,石炭ヤードの自動化システ△につ仏て述ベてきたが,紙面の都

合で詳細な説明ははぶいた。単体作業機械の自動運転を越えた卞一

ドの全冑動化システムにおいては,優れたセンサとマイクロづ0セ四サや副'

^'

卑工

'亀'、昂

'
1

算機及びこれらの信号を伝達する

高速の信号伝送装置が主たる働き

を担仏,これらがヤードの全自動

運転を可能Kした。しかし,気象

条件による積山形状のくずれ,炭

じん,,騒音などの環境対策などK

ついてどう処理してゆくかは,ま

だ今後の課題として残されている。

これらについての研究を続けると

同時に,今後と、省力化,安全性

向上,経済性などの面で,より優

れたシステムの開発を目指して努

力してゆく所存である。
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新宿NSビノレ向けエレベーター監視システム

大形ビルの設備機器は規模・量ともに大きく,それに伴う監視,制

御も高度なものが要求される。ーカ,省エネルギー,省力に対する要

求は近年一層強まっており,ビル管理における重要な課題となって

いる。従来の白レ管理システムの多くは,すべてのピル設備機器を中

央の監視装置で制御する集中形白レ管理方式がとられてきたが,こ

の集中形白レ管理方式では,複雑で高度な監視,制御と徹底した省

1ネルギー化,省力化及び高いシステム信頼性の要求にこたえることが

難しくなっている。

との問題に対して,次のような分散形白レ管理方式が提案されて

いる。との方式は,空調機器,エレベーター機器などまとまった機能

を持つ設備機器群をーつの設備モづユールとし,この設備機暑号モリュー

ルご巴に監視・制御装置を設け,更にこれらの設備機器モジュールの

上位に設けたマンマシンインタフェースとしての中央監視装置で白レ設備

機器全体の総括的な操作及び監視を行う方式である。

新宿NSビル(仮彩狗に納めたエレベーター監視システムは,他の設備

機器との情報の授受が比較的少ないとともあり,上記の分散形白レ

管理方式のーつの設備モジュールとして言H向された。設備モリュールと

したことによってエレベーター30台,エスカレーター10台の操作,監視を

より効果的なものとすることが可能となった。

このエレベーター墜金視システ△は,マイコン・ CRT 表示装置・パ,りクァ,ワづ

衷示灯寸測乍キーポード・インターホンなどて,蒜成している。 CRT画面

では,エレベーター,1スカレーターの運行表示を行うとともに,災害が発

生した時の対応として,該当する災害に対してオペレータカ井剰乍すべ

き内容と手順を表示している。このことは表示内容の分かりやすさ

を向上させるだけでなく,未習熟オペレータによる誤操作を防止し,

ひいてはビル防災システ△の信頼性を高めると込う主目的に対して込,

より実効あるものと考えている。

以下このエレベーター監視システ△の概要について述ベる。

まえがき

勉***.深沢

表 1.1レベーター監視システムの機能と構成要素

機

エレベーター

伏娃表示

かビ位羅

走行方向

鈴木

厶ヒ

災害時管制運転完了

地震運転

火災運転

停電運転

群管理故障

非常運転

オペレータ

修、

に上る操作

2,1 従来のエレベーター監視システム

大形高層白レに従来から導入されて込るエレベーター監視システムの代

表的機能を表 1.に示す。従来のエレベーター監視システ△は,エレベータ

の運行状態を監視するために必要な,かご位置・走行方向・運転

中・休止中・故障中などの各状態を表示パネル上kランづ表示する。

主た,災害が発生した時に,エレベーターを避難させる災害時管制運

転を行うためにオペレータが操作するキースィッチ及び異常時にかビ内

と連絡をとるためのインターホンを操作卓上に配置している。

通常これらの装置は,エレベーター以外の白レ設備を管理する中央監

視盤と並設されることが多い。

2.2 エレベーター監視システムの新しい展開

前述した分散形 eル管理方式にお込て,エレベーター監視システムは,

ビル管理システムのなかの殺備機器モづユールのーつとして,次のよう

構成要衆,設置場所

2.エレベーター監視システムの現状と動向

通

地倭管制

火災管制

停確管制(自動/手動)

停電運転

救出運転

な新しい要請にとたえることが重要となる。

.エレベーター監視の省力

.エレベーター監視における信頼性の向上

これらの要請を実現するために,次のような基本的な老え力に立

つてシステム設計を行った。

(1)従来の表示パネル上に分散されているエレベーターの状態情報を

1箇所にまとめて,分かりやすい形にモ手ル化して表示する。これ

忙より,みやすさ,分かりやすさの向上を図った。

(2)故障時,災害時に,オペレーターが中央の操作卓で操作する内

容及び手順を示す操作がガイダンスを発生した現象に合わせて自動的

に表示し,オペレータの誤操作防止を図った。

上記(1),(2)の配慮は,操作に不慣れな人の監視盤操作を確実

にL,エレベーター監視における新しい方向付けをするものである。

(3)エレベーターの故障,システム機器の故障,災害などに関する記録

を残すことで,故障原因の究明を容易にする巴ともに,正常に復帰

するまでの時問を短くした。

(4)エレベーター監視システムが故障しても,最小限の情報を提供で

きるパ,,クァヅづシステ△を持ち,システムの信頼性を確保した0

橋浦良介

表万マ{ネノレ上にラγプ聖i示

かビ内と蜜視盤

操作卓上にキースイッチ

操作卓土にイソターホソ
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2.節では,大形ビルに適用される分散形白レ管理と,設備機器モジ

ユールを構成するエレベーター昼生視システ△のあり方,更にシステムの設

計に関する基本的む老え方にっいて述ベた。ここでは実際にとの思

想に沿って開発した新宿NSビル1句けエレベーター監視システムについ

て説明する。

3.1 システムの構成

新宿NS白レは,一部店舗を含む貸事務所ビルとして創'画され,

地上30階,地下3階,延床面積166,860m9の超高層ビルで,昇降

機設備としてエレベーター30台,エスカレーター10台が設置されている

(表 2.)。

3.新宿NS ビル向けエレベーター監視システム

同コンビ1ータシステム製作所***
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表 2. NSビル昇降機設備概要

一夕

エスカレ

高層エレベークー

中層エレベーター

低眉エレベーター

非常用エレベーター

駐車場用エレペーター

屡望用エレベーター

仕

夕

項

地下 1 階一】階サービス:

1階一2階サービス

2階一3階サービス

29階一30階サービス

辿J聖 30om/mm

述度 240mlmin

:速度】80mimln

述度 150mlmin

辿度 45mlmin

述度 150mlmin

算

メ

様

目

3 使用機器一覧

^

表

8台
8一

8厶

2台

2台
2 '.

棲

夕

2台
4厶

2厶

2台

リ

伝

1P

刷算機は《MELCOM 350/50, A210のを採用した。

(2)小央監視室と1坊災センターの2箇所で連携して,運行状態監視

と繰作を行うため,小央監視盤にCRT表示装置,防災盤にモニタTV

を設置L,2箇所に同一画画を表示することで情報の一元化を図っ

た。

(3)運行状態と操作ガイダンスを同一画面内に表示て・きるように,

CRTの表示奘置は,4,800字,20インチの大形カラーディスづレイを採用

した。

(4)ビル内に点在するエレベーター制御盤からの信号を,ケーづル及び

工事費用などの削減を図り効率良く正確に計算機と接続するため,

いったんりモートパネルに入力し一托ートパネルと計算機の問は信号を直

列伝送するデータウェイ方式を採用して 1本のケーづルで結んだ。

(5) 1レベーター・エスカレーター故W河言号は,制御霊からりモートパネルを

介さずに,直接中央監視盤・防災盤に並列配線するととで,計算機

とは独立させ,計算機が故障しても操作、卓上のランづを表示可能に

することによりバックァッづを楢成Lた。

3.2 エレベーター監視におけるマンマシンインタフェース

3.2,1 運行状態監視

1レベーター運行状態監視は,災害,故障などが起きていない平常時

における監視はもとより,地震時などの災害時管制運転時忙オペレー

ターが運行状態を見ながら操作を行うために必要である。したがっ

て運行状態が見やすいととは,オペレータの正しい監視と判断を確保

するために有効であり,また操作に不慣れな人の判断も可能にする

ので,緊急事態の発生時に大きな威力を発揮する。

図 2.に運行状態監視用の画面を示す。画面は白レ内でのエレベー

ター設置場所がオペレータに分かりやすいように,白レ平面図内に実際

の位置に合わせてエレベーターのモデルを配置した。エレベーターの運行

状態は,数字・マーク・色の変化・点滅を組合せ,モデル内に集約し

て表示している。その内容を次に示す。

(1)かご位置はモブル内にディジタル表示する。

(2)運転方向はモデル内に矢印で表示する。

(3)かごに付けられている号機番号は,モデル内に数字で表示する。

(4)運転・休止・故障・災害時管制運転完了の各状態は,モ釣レの

枠の色の変化と点滅で次のように表す。

かご枠みどり運転

かご枠みずいろ休止

かご枠あかいろで点滅故障

管制運転完了 かご枠きいろ

(5)災害時管制運転中のかビは,モ手ル内にマークで表示する。

MELCOM 350/50 A2100

録

仕

裴

L

128K ワード

エレペータ制御盤

リモートノ{ネノレ

デ式ジタル入力

デH ジタル舶力

データウェー

装

1,

装

羅

M23兇一】0

モニタ TV

貴

様

M22]4夕寸プラバタ

1台

M2788-】2 フレキシブルデH スウ

CRT

4面
700 占

8 ι11

綿KB/S

1台

】厶

リモー・1
ノ{;ル

モニタTV

口
操作卓

火報盤

地震盤

エレベーター監視システムは,これらの昇'

降機設備を中央監視室と1坊災センターの2

箇所で監視する。このシステ△は運行状態

監視機能,災害時管制運転及び故障時の

操作ガイダンス表示機能,異常記録機能,

ハ,りクァリづ機育皀を備えている。表 3.及び

図 1.にその構成を示す。

次にシステ△構成上,言打言己設計.思想を満

たすために配慮Lた点につφて述ベる。

(1)最高速 30omlmin で走行する 1レ

ベーターのかご位置を,遅れなく正しく表

示できるだけの計算機の処理速度を確保

するためと,処理するづ0グラム容量力辻力

タイフライタ

21比

計算機

図1.システム構成

地下1階

CRT

口
地下3階

操作卓
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呈,

図 2.運行状態靴視画而 図 3,地震時管制運転(150ガル以上)
操作ガイダンス画面
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地震発生

N0

80ガル以上か

N0

レペーター走行中力

YES

急行ゾーン有る力

YES

10階床以内こ

に設けた非常着床

用出入口あるか

YES

匝亟亙亙]

YES かこは10秒程度

N0

最寄階に停止

戸開後か:内の必

要な照明残し消灯

で着床可能か

-YES

戸開

エレベータ非常惇止

15~20秒後戸閉め

YES

N0

安全回路は正常か

か:内戸閉ボタ

ン押されたか

150 ガノ

YES

[Σ璽亟逐亙コ

1分後にっり合重りと

議れる方向に低速走行

以上か

N0

YES

N0

N0

最寄階に停止したか

YES

[亙亙逐Ξヨ

最大所要時問経

過したか

区Ξ亙亙逐王Σヨ

管理人室ヘ替報出す

YES

N

監視盤で地震
低速スイッチ0N

更に,災害時にはオペレーターはエレペーターの運行状態を監視しなが

ら操作を行うので操作ガイダンスと運行状態とを同一画面に表示でき

るように図 2.の画面の縮小画面を準備した。

3.2.2 操作ガイダンス

下記に示す運転に対して操作ガイダンスが準備される。その一例巴し

て図 3.に地震時運転の動作フローを示し,図 4、にはその操作ガイ

タンスを示した。

(ω地震時管制運転(150ガル以上)

(b)地震時管制運転(80ガjレ以上)

(C)火災時管制運転

(d)停電時運転(自動式)

(e)停電時運転(手動式)

({)自動救出運転

(g)手動救出運転

(b) 1レベーター故障

(i)エスカレーター故障

これらの災害時運転は,災害訓練時のほかは実際に災害が発生し

ない限り必要のないものであるが,オペレータがこの操作に習熟して

いることは必す(須)である。しかし緊急事態においては習熟したオ

ペレータでもミスのおそれが多分に予想されるものである。したがっ

てとれらの運転に操作ガイダンスを設けるととは,操作信頼性の向上

と未習熟オペレータの操作をも比較的容易にするという点から非常に

有効と考えられる。

3.2.3 操作ガイダンス画面の表示方式

操作ガイダンス画面の表示方式は,条件によりシステ△が自動的に画面

を出力する自動選択方式,オペレータが画面メニュ」を出力させ,その

中のーつを指定して画面を決めるメニュー選択方式などいくつかある

運行状態

監視画面

表示

か:内にインターホンでP
閉ボタンを押すよう連絡し
戸閉ボタンを押してもらう。
戸開ボタンを押し続けると
つり合重りと離れる方向に
低速走行

図 4.地震時管制運転動作ワロー

150ガル

消去スイッチ

表示スイッチ

150ガル

最寄階に停止

か:内に人がいないの

を確認後,地震時低速
スイッチをOFFする。

照明消し戸閉め

地震

150ガル

画面表示

画圓

消去

が,今回は次に示す理由から自動選択方式を採用した。

(1)緊急時に人の判断で,画面選択することによる誤操作を防止

する。

(2)災害が重複した場合のエレベーターの運転は決められており,

したがって操作ガイダンスも規定できる。

(3)中央監視盤と防災盤の2箇所で同ーガイダンスに従って操作を

行うため,片方の都合で画面を変えてはならない0

ただし,平常時にはオペレータが操作に関する学習ができるよう,

手動で画面選択できるようにしてある。自動選択の方法では,まず

発生した災害の内容に応じて表示したい画面が自動的に選択する0

エレベーターの管制運転では,複数の管制運転が重複して発生した時

は,災害の緊急度忙応じ所定の優先順位に従って行われるように配

慮されてぃるので,画面、との優先順位に従って最上位の画面から

CRT表示装置に表示するようにしている。画面遷移の一例を図 5・

に示す。平常時で画面消去状態の時に火災が発生すると,火災時管

制運転画面を表示する。その後150ガル以上の地震が発生すると,

火災より地震の方が優先順位が高いので,地震時管制運転画面に切

換わる。

150ガル

火災

火災

150ガル

火災

図 5.画面遷移図

火災時

管制運転
画面表示

4.むすび

大形ビルに分散形白レ管理方式の適用が開始されたことで,エレベー

ター監視システ△に省力・信頼度向上とが強く要求されるようになっ

て゛る。本稿ではとの要求にこたえる新宿NSビル向けエレベーター監

視システムにっいて述ベた。このシステ△は従来に比較して,一層見

やすく,分かりやす仏ものとなっており,監視の信頼性を高めると

ともに,災害時緊急事態発生に合わせ操作ガイダンスを表示すること

によりオペレータの誤操作による2次災害を防止するなど大幅な改善

が図られている。

今後,大形白レ以外でも,このシステムのような監視システ△が徐

々に普及するとともに,エレクトロニクス技術の進展を背景に,一層費

用効果の高いユーザーニーズにこたえる監視システ△が実現されること

が期待されている。

我々、この期待にこたえる努力を続けていくっもりであり,ユーザ

並びに関係者各位からの御批判,御示唆をいただければ幸いであ

る。
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ノ斗力一動態表示システム

1.まえがき

警察の通信指令業務の近代化の一環として,コンビュータを利用した各

種システムが検討され具体化されてきている。パトカー動態表示システ

ムは,パトカーへの迅速的確な指示など通信指令業務の効率運用を目

的とした処理システムである。昭和57年度千葉県警察本部ヘ遵入し

たシステムを中心に実施例を紹介ナる。

2.パトカー動態表示システムの目的とシステム導入

2.1 パトカー動態表示システムのモデル

パトカー動態表示システムの全体系統を図 1.に示す。パトカーは無線回

線を通して通信指令センターから集中運用される。主な機能別区分と

装置構成は次のとおりである。

(1)車載設備

警察の移動無線機を装備するパトカー(数百台)ヘ動態設定端末機を

搭載する。

(2)移動無線回線

既設の音声通話用回線,地域別に分割使用され,系統ごと往復路各

単一周波数による無線回線構成である。

(3)中央データ収集設備

既設の無線基地局から音声とデータとを分部し,動態情報のみをデ

ータ収集する。

(4)中央処理設備

収集されたデータを入力し,処理記憶し,要求に応じて複数の指令

台,ナルタへ出力する。

(5)通信指令センター設備(県警本部休D

他のシステ△(110番,通信指令,1TV)からの情報をもとに操作台

と CRT漢字ディスづレイ,データ表示・検索・登録を行う。

2.2 方式比較

電波を利用して,運行中の車両の位置や活動状況のデータ収集し,

中央にて集中管理,ゞータ処理する方式には各種あり,①分散送信方

式,②分散受信方式,③半自動プj式,に大別できる。その方式の

桜山 ・阿部 戸*、.キ木

分散送信方式
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図 1.パトカー動態表示システム系統

ノ
ノ

ノ

Dソーン

ノ
/

通信指令センター

f:音声通話用電波

設

中央
処理会置
{16ヒノ
C U)

指令台二61指令台二61指令台井1

___J

1 1 1

地上設網(サ
〆γポスト)
が必要,多数
の共祠利用可
能

備

図2

表1

^.〆

地局

運用管理センター

電

方式比較図

方式比較表

53 (18D

位置:乎動自由に設定

活動状況可能と情郭

:手動伝達の確認

音声通話用燿

波と位置信号

置波とが必要

地上設網(サ

イソポスト)

と有線伝送回

線が必要

匝亟亟回

波

ブリンタ

地上設綿が不音戸潤話用電

要波利用

^^

音戸通話用電

波利用

南り

車上悩報
設定操作

位置:自動

活動状況

:手動

概要を図2.力式比較図,表 1.方式比較表に示す。これらは一長

一短があるか,経済性と既設装置とのマ,"チングの点で,③半自動方

式が有利である。また将来,①分散送信方式との併用も考えられる。

2'3 運用

このシステムは,通信指令センターにおいて他システムとの組合せによ

1 位置情報
管理区分
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①動態登録仕也域.斐務)

1,゜゜、j
~ξミ

業務区分10区分

地域区分240区分

1'11 動態受信装置
100台 L <夫二ー自⑦指令⑥表示,検索

バトカー動態

タ・0゜、
込支援情報

②動態受信

0図は他システムとの

組合せ運用を示す。

③動態・支援
情報記憶

り次のよらに運用される。図 3.に機能と運用例を示す。

(1)データ入力系統(数百台のパトカーのデータ収集)

(の動態登録(図 3.①)

パトカーに搭載の端末設定装置のスィ,,チ設定と半白動データの送

丘ゆ

(b)動態受信(図 3,②)

既設移動無線回線による白動データ収集,回線は音声と共用。

(0)動態・支援情報(図 3.③)

耐庁慢受信データ及び時刻ゞータからCPU 手一夕処理を行い記憶す

る。

(2)事件発生と対処

(a) 110番受理(図 3.④)

電話による事件データは,表又は文書忙よりITV画像又は音声に

て指令台ヘ伝えられる。

化)動態・支援情祁選択操作(表示,検索)(図 3.⑤)

指令卓上の操作パネル, CRT表示にて選択1剰乍を行い,必要データ

を選択する。

(C)通信指令(図 3.⑦)

音声通話によりパトカー乗務員ヘ指令を発し,事件対処ヘと導かれ

る。

(3)管理データ作成

(d)日報印字記録(図3.⑧)

収集されたデータ又は登録し動態データを日報印字する。

2.4 特長とこのシステムの導入効果

このシステムは 16ピットマイコンによる処理装置と伝送装置との組合せ

により,

(1)大容量・多機能処理

(2)操作性

(3)経済的なシステム構成

^↓ヒー凸、

事件対処

口

図 3.機能と運用例(千葉県警察本部納入例)

⑧日報印字
記録

16ヒソト
マイクロフロセソサ

中央処理装霞

〔コ
20UE

管理データ=カ

広域手愛精報
その1中夬~百
ての?南、西

300枚

(動態・支援情報

選択操作

ハトカー

日報

,ビ'、'、CRT

このシステム導入効果としては次のとおりである。

(1)周動化,能*向上

・多数のパトカーの手一夕収集の自動化

・車両管理の合理化

・通信指令業務の能率化

(2)効率化(他システ△との連蛭によ扮

・パトカーの効率運用

・緊急事態対処

(3)高度利用

・正確・敏速なデータによる状況の把握

・各種支援情報の利用

・パトカーのシステ△運用

プリンタ

6台

←t
ITY
事件簿

60 -ー
^

④Ⅱ0番受理

このシステ△は中央設備系統と車載設備系統とに大

別でき,中央設備は中央処理装置と動態受信装置で構成する。図4.

に中央設備系統を,図 5.に車載設備系統を示す。主な容量,構成,

仕様は次のとおりである。

3.1 システム容量

項 目 千葉県盲

取扱車両

3.システム構成例(千葉県警察本部納

入システム)

在車位置区分

CTR 表示装置

支援情報種別

グ画面

3.2 構成と主な仕様

このシステムの楢成と設備の主な仕様を表 2.に示す。

3.3 個別仕様,機能

3.3.1 動見畴斐定端末装置

(1)構造(図 6,参照)

(2)無線機インタフェース

(4)安定した移動無線利用技術

業務区分

200 台

(100 台分納入)

240 区分

40管轄X6地区

10 区分

4系統

6

10種

300枚

を可能とした。

漢字表示と専用操作卓

多数の端末からのオンラインリアル

タイ△なデータ自動収集,経済的

な端末装置

既設通話用移動無線に適用可能

な MODEM と 5ビットバース誤り

訂正符号の採用による高信頼度

同線設計

54 (182)

^r "1
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全中、 L"】ー==.占

無線基地局
(既設)

亜力 M
竜.昇ι
受{
イ言ミ

蓄1
機械室

"

(音声
回總)

ri弓可卜iHヨ

゛炉RI0{A}Ⅶ

15m

SEND

中央
凸1里衾
(演算部
】6ビソト
μCPU

図 4.中央設備系統

中央処理装置

CRT 際作鋤
フゴテニネーーー}

REC

PWON

「、、π雨bDEM基板一 CPU塞板・・δ汚戸雲匡反、、「
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5V ^_ 1,5m

MFD IMB

国定〒イユク 20MB
凄写フりンタ

138VDC

15m

昌

1旨七;ケ^

指令台1

車載端末設定器

E玉
指令台6

図 5.車載設備系統
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( a )

( b )

適用無線機

接続方法

主要畿佛

中央処理裳買

(処理部)

MRP .3 又は MPR .10(A)形

送話器と無線機の間にこの装置を接統す

装置名

表 2.構成と主な仕様

CPM-4D

主メモリ客量

補助メモリ

アイテムキー

ポード

決字プリソタ

CRT

(操作部)

(】6 ビウトμ CPU)
512K /Cイト

フロッビデ'スク(1 MB)

固定デ'スク(20MB)
シート・カートリウジ 20ページ丁イテム

キー 160 個

テソキー 15個フプγクションキー 10個

最大印字数 136字/行(漢字90字/行)

印字速皮 120字/秒(" 55字/行)

面】2 イγチモノクロ 80字X20行仙1

(漢字 40字X20行)

郁 256 種+遂字 4,000 耗(16× 16ご1・

ドワト)

操作内芥窒録,表示,町・出, H純,支授

情報

呼杓、/管轄斯定 50 区分(25×2個)

業岻/支援 10区分

番号股定テソキーによる*番,地区支援

ページ、役定

通恬系W挟最大4系統

(操作都)の CRT に同じ

主た客量・撥焼

(指令台) キーポード

動態受悟髪誕

蕎、

CRT

数量

動鱈股定端末

漫羅

栴成

回線容是

車両,

対CPU伝送

(C)信号入出力規格

1式

1」

設定項目

MELFLEX 500 (データ伝送装貿)

4 回紳(ZOFZ 基板枚数による)

200台(最大500台)

30秒ビとデータ伝送 1,20OBPS

(3)データ設定方法

(a)位置情報:管轄(BCD 2桁),地区(BCD 1桁)のテンキ

ースィッチ設定, LED数値表示有り。

化)業態情報:業態(BCD 1桁)のテンキースィヅチ設定, LED

数値表示有り。

裂示項目

伝送項月

る。

入力

1 位隈悩柁(管鞄 00~79,地区 0~9)

1 染務内客 (業他 0~9)
車両薪号(0000~9999 半圀定)

ト,・・ー
ハトカー,舌.力玲j二

5式

.3 形

.10 形

・ 3 形

・ 10 形

小力

-5 dBm (600Ω)

-15 dBm (600Ω)

-9 dBm (600Ω)

-15 dBm (600 Ω)

健ミ

1式

198式

^

多

網翻

ノι

」"

"J、. J 、ノ、/ J、

.,ー.,、゛.^闘一三'i=゛1゛一毛を1 ,V',才イ气'如,'レ,、"、,,
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、J '、J ^J 、J
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倉
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^
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冒

図 6.動態設定端末装隈
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(C)送信条件.①設定変更を行ったとき,②同一設定内容が30

分以上経過したとき,①及び②の条件にてづレス

動作完了時送信する。

3.3.2 動態受信装置

(1)構造 60omm(W)×450mm(D)×2,ooomm(H)

(2)通信制御方式

(a)常時動態設定端末装置からの受信待ち。

(b)ボーリンづ

起動条件.CRT表示装置からの信号指示。

再呼方式:1巡回後不受信車をまとめて再呼する。

対象局.全局又は個別。

(3)無線機とのインタフェース 3.3.1 節(2)に同じ。

3,3,3 中央処理装置,指令卓

(1)朧造(図 7.参照)

(2)動態表示内容

(a)管理対象

在車位置.警察署の管轄区域が基本単位(表3.区域分割例参

照)

業態.遂行中の業務内容(表4.業態区分例参照)

その他:上記データに手一夕発生時刻を付加

(b)利用形態

表示 車ごとの現状動態,時刻を該当条件忙て表示

・管轄区域区分

・管轄区域と地区区分

・管姥区域,地区と業態区分

呼出し.該当条件の車を無線を通して呼出し,直接端末設定

装置からデータ収集する。

(ボ山ルグ呼出し)

・全車対象

・同一地域対象

・特定の一車対象

予定登録.当日の勤務予定をあらかじめ入力し,次の日勤務予

定と実績とを勤務例一覧表として日報作成する0 業

態実績は30分単位。また業態実績登録もできる0

(3)支援情報表示内容

(司情報の種別

青*廿量上情報の種別区分方法

緊配管轄単位 6ページ/管轄

通恬系

第】地区鱒2地区第3地区第4地区第5地区第6地区区域名塁^ト1

広域手配全県を7区分3ペーづ/区分

乗物情報管轄単位 2ページ/管轄

支揮串案単位 4ページ/事案

(b)利用形態

CRT表示装置を利用して大日次から小目次まで,順次選択表示

して必要情報を取出せる。

表 3.区域分割例

三菱電機技報. V01.57. NO.2 ・ 1983

千菜1系

中 央 西

地

千梨2系

^^

このシステ△のデータ収集の自動化の主要テーマと Lて,

①経済的な端末の開発

②高信頼度・安定した無線回線利用技術

③高信頼度符号伝送方式の開発

があった。主に次のとおり対処した。

①μCPU によるポードの開発(小形・軽量・低消費竃力化)

②新開発のLSIMODEM (M5四30P)の利用

③回線監視の実施,そのためのBPF,BEF の自動設計回路の

利用

④5ビットバースト誤り訂正符号(擬巡回符号)の採用

⑤高信頼度伝送方式の開発とシミュレーション実施

詳細内容は次のとおりである。

(1)回線設計

無線機入出力しベルの型式差異による切換えは,内部切換スィッチに

より切換えるとし無調整にて設計した。余裕は,

十2dB送信レベ」レ変動

十6dB無線機による変動

士2dB 計士10dB受信レベル変動

杉備

徒歩,車一15分経

過,車一30分経過

各2 ペーづ

中央

区

駅前

4.回線・符号伝送方式

=オ ド 一^ 態

襲 ら

110暴処理

表 4.業態区分例
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備

とした。

(2)回線監視レベル

信号検知レベ1い標準一15dB以上

グー10dB以上1馳1旨グ

(3)バンドパス,バンドエリミネータ特性

各々 30dB ゲインのアクティづフィルタ使用

(4)符号方式

(0)前提条件

SIN

符号誤り発生率

受信率

見逃し誤り率(誤受信率)

(b)符号伝送方式

入庫,休車,故障,無指定等

登録前の初期設定(勤務開始時刻)

12dB 以上(無線出カレベル)

5×10-3 以下(=α・アe)

90%以上

10→1 以下
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フレーム構成

伺期 1

フレーム1

ワード1 7ード2 殉矧円アイドル伺賑

同期

ワード1

(車{土センター)

_ゴ1工工π丁邑_

ワード2

(車→センター)

fセンター→車)

80 40 201 8 4 2 1

車両番号(呼称名)

アイドル

(ビット構成)

フレーム2

0 20 10

ワード1 7ード2月馴SP}

制御*
コード

在車位置

8421

040201 8 4 2 1

8

*送信要求 1,受信確認(ACK) 2

4

0000000000

2 }

84218421842]

8

1也区
4

ブレス起動

羔線出力

FCS(チェソクコード)

0.8446

0.9345

2

予備

XI0×, X' X?×5 ×5 ×' XJ Xコ XJ

業慈

8 4

図 8・伝送符号フォーマット

250m5

FS信号出力 1

符号送信出力1

FCS(チェックコード)

XICX, XB 入I Xι X5 ×' Xヨ Xコ XI

復号出力

プレス起動

FCS(チェックコード)

6

0.386

750ms

XJ.X, Xι X7 X'×5 ×' XJ XI ×1

重なりパースト

発生数

バーストエラーに対する見逃し 1うーと修正率
(5ビット以下バースト発生率α・四e に対してのみ計算)

無線出力

FS信号出力 1

符号送信出力1

フレーム1 フレーム2
710rT、三

1 1.2S以内
0'6~ 1.2S以内

57(185)

見逃しエラーの場合の数ツ

2

一率ア

0,9620

＼~~、、、

6.25× 10-・1

1.56×10-1

6.26 × 10-5

6.25×10-0

6.26 × 10-フ

3

N0

1350ms

(】)】,000 回の試行忙より算出した。

(2)ナペてパーストエラーによる発生と考え,平均パースト長6,ただL,バ

ースト発生率 0.2 とし,重なりバースト発生数2 の諸元を採用した。

表 7.ランダ△エラーに対する見逃し 1うーと修正率

27C2
^=0.343

無線殿出力 MODEM BPF ビットエラー

の(SIN)改普(SIN)レート(四ι)

0

表 5.回線品質と MODEM特性 q反定)

図 9.通信所要時問図

^=2.85

750rns
ーーーーーー^

0.9894

0.9968

2

正

重なりエラー

ビット数

修

7 dB

不受信率戸NR
=1-PRR一四RE

SINは無線機出力

ノぐースト発生率

α=0.2 を採用

β1

3

1.0

0.008

10dB

iE

匹亘Ξ玉Σ立^

4

診{

12

15

β]

見逃しエラーの場合の数γ

5

0

0.348

17

0.04

5.むすび

以上パトカー動態表示システムの概要と,千葉県警察本部導入システム

の概要について述ベた。まだ実施例においてデータ収集の自動化を

含めたものは少ないが,今後順次導入されるものと思われる。今後

、経験の積重ねにより更によりょいシステムへと発展させたい。

終わりに上記システムの設計,施工に御指導いただいた。警察庁通

信局及び関東管区警察局通信部の関係者各位に深く感謝する次第で

ある。 (H召和57-11-24受付)

710rΠ5

]8

副

22

3.16×】0-0

符号エラー晃 1
生率(α・アe) 1

β

0

0

0

(ノリテ'たL時総数 7)

3,/27 C4
(=0.000】71)

0

(パリテ'たし時総数45)

1.0

符号化形式,NRZ等長符号

符号方式.符号長,データ長,訂正可能なバースト長に対して

(27,16,5)の擬巡回符号。生成多項式として,

G(X)=(XN十X8+X,十X0十X4+X.+1)

(X+1)を使用

(0)誤り訂正能力

5ピ,ワト以下の単ーパーストエラーをすべて訂正可。

(d)誤り検知能力

①11ビリト以下の単ーバーストエラー,②2フビリト中 3ピット以下の重

なりビットエラー,③2フビット中奇数の重なりエラー,④2ビット以下

の二重バーストエラー。

なお 2フビット中 4eツト重なり 1ラーに対しては 99.982%誤り

0.34

1.58×】0-0

4

0.356

5

30

6.32 × 10-3

】 0-?

0.38

3.]6×10-3

3.】フ×10-3

正

修

備

①パースト発生率

α=0.2 とした

(平均 5 ビ,ト

長)

②ナベてΠビ,ト

以下とした。

】2 ビット以土

があって生見逃

し誤り棄を無視

できる様ど小さ

いとした。

β1

2.O ×】 0-3

】0-3

n=27

1.0

0,320

0.058

SIN

正

6.32×10-1

課

表 8.伝送方式のシミュレーション結果

フ(dB)

】0

12

β0

2.O× 10-1

0

0.115

0.340

0.011

3.】6×】0ーロ

1.58×】0-2

1.O×】0-0

3,16×10-3

1.O× 10-3

受俗率

,R

β

17

0.002

1.0

0,435

0.398

22

0.403

正受信率

,RR

0.8453

0,9347

0.9621

0.9894

0.9968

0.384

検知可能である。

(e)同期方式 士10Eツト以内の誤同期のバックァッづ。

(f)符号構成 図 8.による。

(幻通信所要時問図 9.による。

(h)シミュレーシ.ン結果表 5.~表8.

(D 実測結果 符号の受信過程から表5.~表8.に回線設

計例を示す。

大部分の通話可能地域においてデータ伝送可能であることを確認

て、きた。

パトカー動態表示システム・桜山・阿部・林・永田・田辺

0.414

誤り受信率

四RΞ

番ち所属

工フビット

率

一
.
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16KビットCMOSスタティックRAM

スタティックRAM は,ダイナミリクRAM 忙比ベてタイミングが簡単て、ある

ため,マイクロコンビュータ用のメモリとして広く利用されている。この

中で, CMOSスタティックRAM は動作時の電流が小さく,またスタン

ドバイ時の電源電流が極めて少ないため,電池駆動あるいは電池パッ

クァッづによる不揮発性メモリ装置などに応用されている。

従来, CMOSスタティックRAM は,集f資度忙関し NMOSスタティッ

クRAMに比ベると不利なため,価格的K有利な NMOSスタティック

RAMが市場の大半を占めていた。 Lかし徴細化技術の進歩忙より,

CMOSRAM の大容量化カジ可能になると,消費電力の点で有利な

CMOS RAMが脚光を浴び始めた。メモリ1C は常に大容量,高速化

への道を歩んでぃる。 CMOS RAM も例外ではなく,マイクロコンeユ

ータの高性能化,またその応用システムの高級化に伴い,大容量,高

速CMOS RAM が要求されるようになった。

当社でも,既K 4KCMOS RAM を量産しているが,このよう

な市場要求を満たすため,その後継機種として16KCMOS RAM

(M5M5116Pシリーメ)の開発を行った。

まえがき

有田 丘ヨ*
^ 河野芳雄、、.浅井外寿、、・茅野晋平"・舟越也寿宏、

M5M5116 Pシリーズは,シリコンゲート CMOS づロセスて、作られた 2,048

語X 8ピリト構成の 16,384ビヅト完全CMOSスタティックRAM である。

このシリーズの主な特長を表 1.に示す。図 1.忙 eン配置図を示す。

L

L

L

L

..ヲ
ーレーー

2

表 2.機能表

製品概要

M5M51】6Pノノ5】】8

モード

.+5V単一電源

.高速丁クセス

.低梢豊電力

表 1. M5M5116Pシリーズの主な特長

注 ()は5117 に対応

1 壯 51】8 に立打占

DQ

とのシリ_ズは,20番ビンの機能の違い忙より,表 2・に示すよう

忙 3品種に分類される。 5116 と5118 は二っのチ,づセレクト信号入力

豆,百.を持ってぃる。 5118 は SI,謡ともパワーダウンの機能が与え
られてぃる。5Ⅱ6 は,百。にパワーダウンの機能が与えられているが,

百,にはその機能が与えられてぃない。その代わりに,勗からのア

クセス時問が, S.あるいは,アドレスからのアクセス時問の約ν2 と非

常に速くなってぃる。したがって低消費電力が要求されるような応

用システ△には,5118が便利であり,チリづセレクトからのアクセスが高
速を要するような応用システム Kは 5116 が適している。一方,皐17

は20番ビンがOE端子となっているため,とれにより入出カパス上
で¥ータの競合を防止できる。

.クロソク不要

.+2Vの電源磁圧でデータ保持可能

.人出力と、 TTL直結可能

.豊富たシリーズ

M 5M 5116P, M 5M 5117P, M 5M5118P

.24 ピソプラスチソク DILパソケージ

ICC モード

120 ns, 150 ns,

動作時

スタソドノ{イ時

M5M51】7P

非選択

DQ

高オン
ビーグ
ンス

ライト

20o ns

30 mA (typ.)

20 nA (typ.)

ICC

リード

ノぐイ

DIN

D0Ⅱt

動

4

3.製品仕様

図 2、にタイミνグ図を示す。書込み時にはアドレス信号AO~AWで番

地を指定し,チッづセレクト信号を"L"忙して,チッづ選択状態Kし,
ライトイネーづル信号W を"L"忙すると,そのときの DQ端子の手ータ

が書込まれる。 M5M5Ⅱ7P では,このとき OE信号を"H"レベ

ルにすると,ゞータ出力端子は高インビーダンス状態になりデータの競合

が避けられる。

読出し時には, W信号を"H",チ,づセレクト信号及び OE信号を

'、L"にして,データ入出力端子DQ を出カモードにし, AO~AWで

アドレス番地を指定すると,指定された番地のデータがDQ端子に出
力される。

チッづセレクト信号を"H"レベルにすると,チッづは読出しも,書込

みもできない非選択状態になる。このとき,出力は高インビーダンス状

能になるので,他のチ,づの出力端子とワイヤード0Rが可能である0
またこのとき,5116/5118 では百9,5117 では S を VCC レベルにし

た場合,電源電流が極めて小さいスタンドバイ状態になる0 とのとき

電源電流は 20DA(typ.)と極めて少ない状態となり,電源電圧を取

小 2V に下げても記憶データは保持されるので,停電時のパ・,テリバ

ツクァッづ,あるいは非動作時のパワーダウンが可能である0 表 3・,表

4.に電気的特性の規格値を一覧表にして示す。

VCC

- AB

ピーグ

三菱電機技報. VO].57. NO.2 ・ 1983

GND

一W

58(186)*北伊丹製作所** LS1研究所

12

ト機能有り./Cワーカッ

高イソ

0E

-DQ.
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図 1.ビン配置図
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リードサイクル

A。~A】。

S2

(OE)S.

標準

DQ.~DQ.

(Data out)

し主)

6主)

tC升

,。( A)

ライトサイクル

to(S.)

A。~AI。

SI, Sユ

1。(S.)
t。( OE)

最4

1,,(&)
ι,.{畠}
{1,,扣幻}

0E

6主)

e封

し'.(&)

t,( A)

DATA VALID

DQ.~DQ'

( Data ln)

DQ.~DQ6

6主)

立,( SJ)

絶対最大定稲

C闘

t"(S)

( Data out)

h。( OE)

伽(A)

パワーダウン特性

t"( 1V)

雛源礎圧

四0

7『01,r

11『't。

(注)

入力電圧

立.ω
DATA IN
STA日LE

1,'.( W)

6主)

項

Vα

出力電圧

(S) S。

訂リ 0ε

最火消費電力(mw)

:王

n( D)

h,( W)
HI-Z

以PD)

(V)

推奨動作条件(指定のない場合は, r。=0~70゜C)

表 3. DC特性の規格一覧

動作周囲温度(゜C)

、H','L'いずれの状態でもよい

(V)

保存温度

目

(V)

記,子

45V

Va(PD)22V

VCC

GND

V」ι

1乃11

注()内は5117に対応

図 2.タイミング図

(゜C)

45V

電海電圧

4.1 回路構成

図 3,に M5M5116P のづD,,ク図を示す。

5117及び 5118 はモード選択回路の 0ジックが

異なるほかは,すべて 5Ⅱ6 と同じである。

各ピットは 128 行X16 列のメモ北ルて市吻戊さ

れ,全体て、128行X 128列のメモリセルマトリクス

綴源電圧

項

GND端子を基池とLた場合

電気的特性(指定のない場合は,フ。=0~7σC, VCC=5V士10%)

'^

22V

" L"入ブJ電圧

i門'(PD)

"Π"入力電圧

Ta、25゜C

(V)

目

号

(V)

」.

1/'111

V1ι

VOH

V0ι

h

10Z11

10Zι

(V)

(V)

となる。行アドレスにはA3~A9信号が割当て 注

られている。また列アドレスには, A。~A.及

び AI0信号が割当てられている。スタンドバイ

時には電源電流が流れないよう,すべての電

流経路はチヅづセレクト信号によって遮断される

ようになって仏る。また使いやすくするため,

すべての回路は,ク0ツク信号の不要な非同期

回路で構成されて仇る。

4.2 低電力化と高速化

非同期式のCMOSスタティ,クRAMは,入力

バ,りファ回路の初段のインバータ回路,センスアンづ

及びビット線の負荷トランジスタを通じたDC電
チップセレクト入力流の経路がある。低電力化の方法として,

M5M5116Pシリーズでは,図 4.に示すよう

に 2,048語からなる各ビットを,二つの 128行

X 8列のづ0ヅクに分け,行デコーダの左右に

それぞれを配置するよう工夫した。左右のづ

ロックは,列アドレスの最上位ピットである A玲

信号により,そのいずれかが任意に選択でき

16K ビットCMOSスタティ,,クRAM ・為田・河野・浅井・茅野.舟越

"貝"入力鐙圧

項

" L"入力電圧

宅

"H"出力電圧

"L"出力電圧

格

-0.3~VCC+0.3

-0.3~フ

入力確流

値

目

才フ状態" H"レベル出力誕流(μA)

ICCI

0~VCC

オフ歌態" L"レベル出力鐙毓(μA)

700

(V)

0~70

電源置流

(V)

-65~150

ICC?

10H=ー】 mA(V)

(V) 10ι=2.1 mA

測

ICC3

ICC4

C1

C0

電源竃流

(μA)

定

スタソドパイ置源電流

VI=0~VCC

スタγドパイ縮源電流

件

Sl ot Sコ= VJH*, V0宗2.4 V~VCC

-0.3

入力客量(フ。=25゜C)

(mA)

δ1 0r δ2= VIN¥, VO=O V

( 1 )

(?)

( 3 )

出力客量(T。=25゜C)

VJ(SJ)=V】(SO)=OV、

出力端子開放

他入力=vccotov

電流仕,1C 忙流れ込む向きを正(無符号)とす。
標染値は VCC=5V,フ。=25゜C

,は 5117 の場合δである。

規

(mA)

2.2

-0.3

2.4

格

VI(SJ)=VI(SO)= Vル゛

出力端子朋放

他入力=VIH

(μA)

値

(mA)

(PF)

最大

ぶ.=VCC-0.2V',他入力=0~VCC

VCC+0.3

(PF)

δ0=V1Ξネ,他入力=0~VCC

アドレス入力

VI=GND, VI=25訂Ivrmヨ,f=】MHZ

A7
A'
A5
A4
Aヨ
A。
A8

0.8

VO=GND, VO=251nvtms,f=1MH.

0.4

14

回路設計

密込み制御入力W

Aユ
A1
A。
AI0

128

30

20↓8謡X8ヒットRAM

n28行X128劾

45

45

書込み制御入力W'.書込み制御入力W

豆1.チップセレクト入力蓄.

"一外肋1.、,、、、、_.豆1"アウトプツトイネーブル入力0モ
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35

50

侍

8

50

50

8
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D0匹
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スィ,,チング特性

リードサイクル

表 4. AC特性の規格一覧

(指定のない場合は,フ。=0~70゜C, V卯= 5V士10%)

記 号

ιC丑

ta(.)

ια(SI)

'α(S旦)

id{エ(SI〕

'dl'(SO)

ieπ(SD

ιιれ(Sの

ι田(A)

ιa(0Ξ〕

ιdι'(0Ξ)

t.π(0方)

リードサイクノレ時問

項

アドレスアクセス時問

チッブセレクト1 アクセス時問

チップセレクト2 丁クセス時問*

チップセレクト】後出カデπスエーブル時問(ns)

チププセレク ト2後出カディスエーブル時ル〒(ns)

目

チソプセレクト】後出カイネープル時問

チップセレクト2後出カイネープル時問¥

アドレス後データ右効期問

注 51】7の場合ネ印の項目は S からのタイミソグとたる。

タイミング必要条件(指定のない場合は, r。=0~70゜C, VCC= 5V土10%)

ライトサイクル

出カイネーブルフクセス時間

(ns)

1"カイネーブノレ後出カデ'スエーブノし時問

(ns)

出カイネーブノレ後出力dネープル時問

200

(ns)

条

(ns)

件

Z己 号

(ns)

ιew

'Wσν)

t3U(')

t'υ(S)

ι'U(0〕

ιht刀)

tfιC(1ν)

t'1'(0Ξ)

ι』ι宮(0Ξ)

ιdh(W)

iεπ(1V)

(n9)

M5M5118P

RAMでは,表 5.に示すように従来の

5μm から 3μm (PMOS は 3.5μm)へと縮小化している。そのた

めには浅仏拡散接合層と薄いゲート酸化膜が必要であり,拡散層の

形成方法を従来のりん6朔の熱拡散から,ひ(砥)素のイオン注入に

変えることにより,接合の深さ彫'は 1.2μm から 0.3μm (つ゛の工i

(ns)

ライトサイクル時問

規格値

の二層配線技術など,最新のCMOSづB

セス技術を用いると巴、に,回路的には

128行X 8列の各づロックに,・ーつのセン

ス増幅器を設けることにより,1ビリト当

たりの浮遊容量を減らし高速化を図って

いる。センス増幅器は,高速化を図るら

えで重要な回路である。 M5M5116Pシ

リーズでは,図 5.に示す高感度センス増

幅器を使用している。これは,カレントミラ

回路と呼ぱれる差動増幅回路であり,

CMOSICでは,電圧の比較回路として

よく利用されている。 2.5~3.OV の入力

信号に対し,感度と動作速度が最適とな

るため,メモリセルから読出された徴小な

ビ,,ト線の電位変化を高速に検出するこ

とができる。

5.製造プロセス

M5M5116Pシリーズに使用されている

メモリセルは,4KCMOS RAM (M58981

P)と同様,6個のトランジスタで構成され

た完全CMOS形のメ〒ルルである。こ

のセル方式は,負荷に高抵抗ボリSiを用

いた,いわゆる NMOS形のメモリセル①

と比較して集積度は劣る。しかしM5M

5116Pシリーズでは,電池パリクァッづ時の

性能を良くするため,スタンドバイ電流の

少ない完全CMOS形のメモリセルを採用

してぃる。図 6.にメモリセルの回路図を

示す。

16KCMOS RAMでは,このメモリセル

を 4KCMOSRAMの4倍搭載し,スe-

ド、速くする必要がある。そのため,新

た忙 3μmのデザインルールを基調とした高

性能CMOSづロセスの開発を行った。

表 5.に M5M5U6P のづ0セスパラメー

夕と従来の 4KCMOS RAMのづロセスパ

ラメータを比較して示す。このよらな徴細

化されたづロセスを採用するととにより,

メモリセルの面積は 30.5×41.0 μm9 となり,

4KCMOSRAMの約ν2 忙縮小できた。

またチ.りづサイズは,4.80×6.49 mm2 とな

り 4KCMOS RAM の 1.6倍のチッづ面

積の中に4倍のメモリ容量を搭載すると

とが可能になった。

高集積,高速化を図るためには,チャネ

ル長を短くする必要があり,16KCMOS

(ns)

項

ライトパルス幅

(ns)

アドレスセプトアップ時問

(ns)

チップセレクトセットアップ時問

15

15

データセットアップ時問

^

データホーノしド時問

目

ライトリカパリー時問

出カイネーゾルセフトアソプ時問

.一上

】5

出カイネーブル後出カデースエーブル時冏

M5M5】17PM 5M5】16P

パワーダウン特性

電気的特性(指定のない場合は, T"=0~70゜C)

ライト後出カディスエーブル時間

(ns)

規格

ライト後出カイネーブル時問

最d

(ns)

値

i己

(ns)

値

t(n5)
最大

号

VCC(P助

(ns)

規枯値

玉1ノト

VK$)

ICC(ヂ刀)

(ns)

200

120

(ns)

パワーグウン篭源電圧

注;豆を 2.2V(VIHmln)で動作させた場合, vcapo)が 4.5V から 2.4V の問の電源確流は ICC4 で規定きれる0

タイヨンづ必要条件(指定のない場合は,ア。=0~75゜C)

(ns)

項

M5M5118P

チププセレクト入力電圧

(ns)

-1-

規格値

(ns)

パワーダウγ電源電流

(ns)

最大
記

目

^^

号

15

t' U(PO)

tTιC(PD)

J女大

(V)

60

る。その結果,ワード線は左右どちらか一方しか選択されないので,

ビリト線の負荷トランジスタと選択されたメモリセルを通じて流れる電流

は,通常の回路と比ベて U2 に減らすととが可能になる。

高速化の方法巴しては,ゲート長 3μm の高性能トランづスタ,アルミ

三菱電機技報. V01.57. NO.2 ・ 1983
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は0.6μm)と浅くなり,またゲート酸化膜厚は40OA と従来のν2 の

厚さにしている。その結果,トランジスタの性能を約4倍にするとと

ができた。また,拡散層の接合容量を減らし高速化を図るため,高

抵抗基板を使用してφる。

M5M5Ⅱ6Pでは集積度の向上を図るために,アルミの二層配線

技術を用いている。ビット線に二層目のアルミ配線を利用するととに

より,ワード線方向のメモリセルサイズを 20%縮小できた。これはまた,

ビッ陪泉容量を減少させることができるため,アクセス時問の高速化を

図るうえで効果がある。図 7,にメモリセルの顕徴鏡写真を示す。

表 5.づ0セスパラメータ

Vα

行デコータ

d 】0

図 4.読出し回路図

ワ

alo

ド'良

図 5.センス増幅回路図

CMOSICでは,同ーチ,りづ上にPMOS トランジスタと NMOS

トランジスタを作るため,どちらか一方のトランリスタは,ウェルある

いはアイランドと呼ばれる基板の導電形と,反対の導電性を示

す拡散層の中に作る必要がある。 M5M5Ⅱ6Pでは,基板

にP形シリコンを用い,ウェルにN形の拡散層を用いたいわゆ

る Nウェル方式を採用した。従来, Pウ1ル方式の CMOS IC

のみが製造されてぃたが,イオン注入の技術が開発されて以

来, MOS トランジスタの VrΞの制御が幽由に行えるようになったた

め,いずれの力式でも製造可能となった。それぞれに長所,短所及

び回路に対する適,不適御が有るが, Nウェ」レ方式の特長として

は, NMOSとの共通性からNMOSづ0セスと同一工程が利用できる

という便利さがある。

図 8.に M5116P の断面構造を図示する。図 9,にチ,づ写真を

示す。

OUT

(B)

チ十ネル長(L)

V此

ゲート酸化膜厚Q。日(A)

ソース【ドレイγ拡散不純物

一1

ビット線(B)

図 6.

ウ=ル(アイランド)

1 (M5M5Ⅱ6P)
16KCMOS RAM

フ'

0
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ノレ

メモリセル面枝(μmり

ビット線(B)

の回路図メモリセル

to==400

配線

チ
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ツ プ面秘(mmり

Nウニノレ

4KCMOS RAM

(M 5898】 P)

NMOS=5.0
PMOS=5.0

二層配雛

6.電気的特性

図 10.~図 13.に代表的な特性を示す。図 10.はチッづセレクト信号

からのアクセス時問の電源電圧依存性を示して仏る。電源電圧が5V

で,周囲温度が 25゜C のときのアクセス時問は約 10on.である。図

11.,図 12.に動作時,及びスタンドパイ時の消費電流の温度依存性

及び電源電圧依存性を示す。とのづラフより,動作時の消豊電流は

標準条件で約25mA である。チッづセレクト信号をクロック的に入力し

た場合,図 13.に示すよう K,チ,づセレクト信号のサイクル時問及び

そのデューティサイクルに応じて消費電流は減少する。そのため,チッづ

セレクト信号のデューティを必要最小限の大きさにすることにより,そ

の応用システムの省電力化を図ることが可能である。スタンドバイ時の

消費奄流は,図 11.,図 12.から最悪条件で170nA,また標準条

件では 7nAである。とれは電池バックァ四づによりデータ保持する場

合に十分な特性である。

'0τ=800

30,5×41,0

N、: P(熱拡散)
P、: B('オン注入)

4.80 × 6.49

Pウェル

一届配級

45×59.5

図 7' M5M5116Pのメモリセルの顕微鏡写真 図 8.断面構造図
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図 10,アクセス時問の電源電圧依存性
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図 11.電源電流の温度依存性
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チップセレクトのデューティサイクル(%)

図 13.動作電源電流デューティサイクル依存性

耐量は20OPF のコンデンサチャージで士40OV以上となり,実使用上,

十分な特性にすることができた。

フ.むすび

CMOSRAMは,抵消費電力という特長があるため,電池駆動あ

るいは電池バックァ,,づによる不揮発性メモリ装置に応用されている。

CMOS RAM も他のICメモリ同様,大容量,高速化ヘの強い市場

要求がある。現在 4KCMOS RAMが量産されているが,その後

継機種として,2,048語X 8ビット構成の 16,384ビット CMOS RAM

の開発を行った。当社は 16KCMOS RAM の開発に際し,低消費

電力,高速アクセス,集積密度の向上に主眼をおき,回路設計の工夫

と 3μm系CMOSづロセス技術の確立を図り,非同期式の完全CM・

OS形の 16KCMOS RAM を完成させた。

今後,パターンの徴細化が進むにつれ, NMOS より電源電圧マーづ

ン,消費電力の面で優れて仏るCMOSがますます重要になってく

ると思われる。そのためにも今後更に,製造技術,特忙微細加土技

術の革新と回路設引技術の向上を図り,大容量メモリの開発を推進

したい。20

ー゜く广

500

CMOS RAM にはラ,,チアッづ綿)という CMOS 特有の問題がある。

これは,基板の比抵抗,ウェルの不純物濃度,ウェルの深さなどのづ

ロセスバラメータに依存し,づ0セスが徴細化するとラ.ゞチア,づはより起こ

りやすくなる。しかし M5M5116Pシリーズでは,パターンレイアウトに

細心の注意を払って設計を行ったため,入出力端子でのラッチアッづ

スタント

30

図 12.
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..

核融合実験用高性能トカマク
開発試験装置<JFT-2M>

'"

ノぎ'、ー

'f4琴之紗;冨灸,

.

猛

X

^

,,

三菱グルーフ゜(二菱電機<株>、 1三菱電に業<株>、三菱煉・f力

」1業<株>)か'1_1本原ΥソJ研究所(以、ド原研)殿より+亥融介災.験

装置として受注上た、高性能トカマク開発実,験装羅UFT-

2M》を、このほど二菱屯機q櫛神戸製作所て'装置本体の_11場

組立を終え昭和57年]2月にH,,荷しました。

写子〔は本イ不_モ喫部のトロイダノレコイル、オミロイダノレコイル、貞

空容11;、砕ι台の_11弓"吼、ウブリ弓'{.て'4、。

引き続き叫耶圷東海サイトにて抑}付・、1卸懐をljつており、昭和

58年3打に制1力1完 f の・fン上て't。

( 1)
この裴羅て,1ΠⅧされている研窕課恕は、

.プラズマの閉じ込め効井1を高める(,拓ベータ化)のため、 J1斗リ形

断面Φ形や仟小肝屶形状のプラズマの実現とその制御方式の鮪系

化。

.1CRF(イオンサイクロトロン11巾皮数帯)によるプラズマ加熱(3~

4kev)、 LHRH(ⅡU或ハイプリット共唖y扣梨りによるプラズマ屯流

駆動の実誠をljない、核融介N'力の定常化に関する技術の硫辺。

.燃井斗(水索)以外の不純物の低減や1捌1北関す駄J策とその硫、1忽。

となっており、核融介の何"廿1刑発に_1リ饗な役割を果すことが期

待されています。

左図はJFT-2Mの,島かん1刈、ト衣は裴;譜の 1Ξ斐バラメータtす。

本装置は、トロイダルおよびボロイダルコイル・鉄心、・コイル励磁

用等の屯源・制御,女備を三菱屯機<株>が、真空容器(内部,Y,を含

む)・架六を 1菱重」_業<株>が製作をよ1い、しました。

(1)、 1刈及び衣はド'しから引胴しました。

U 木腺 f/J研究所:「+支融介研究開発の現状」PP14-15.1982
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特許と新案有償開加Ⅷ川Ⅷ胤肌Ⅷ《國削削削棚川Ⅷ

発明

との発明は,発光効率,演色性の向上及び光色を改善した金属ハロ

ゲン化物入り水銀ランづに関するものである。

従来,金属ハ0ゲン化物入り水銀うンづは,発光管内にタリウムーナト

リウムーインづウム,タリウムージスづロシウ△ーインジウムあるいはナトリウムースカ

ンジウ△ートリウム等に組合せられた金属のハロゲン化物を添加してぃた。

との発明は,との従来の添加金属の組合せに代えて,発光管内添

加封入物として,スカンジウム,ナトリウム,インジウムのハロゲン化物を用い,
かっ発光管内容積100当たり,ハロゲン化スカンジウ△を 0.2~4mg,

ハロゲン化ナトリウムを 0.4~ 6mg,ハロゲン化インジウ△を 0.03~0、65mg及

び水銀を 0.フ~6mg對入したことを特長とするものである。

発光管内容積 IC0当たり水銀3.8mg,ハロゲンイヒスカンジウム1.4mg,

ハロゲン化ナトリウム2mg,ハロゲン化インジウム0.15mg が封入された発

光管を有する40OW形の実施例のものにおいては,発光効率85

Imlw,かっ光源色は 6,00OK の白で平均演色評価数Ra は76であ

リ,図に示す分光分布を呈してぃた。

したがって,との金属ハロゲン化物入り水銀ランづは,従来のもの

金属ハロゲン化物入り水銀ランプ (特許第1053753号)

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

者竹田俊幸・士橋理博・馬場景

に比ベ,演色性を犠牲にすることなく発光効率を 1.6倍忙向上させ,

しかも光源色をほぽ白色にする効果を有する。
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C MOSワ/チノフマイクロコノヒュータ

シリース

W

「低消費電力て'、しかも、使い易いワンチ、フマイクロコン

ヒュータを」という声にこたえて、このたび菱電機て'は、

C MOSワンチッフ゜マイクロコンピュータシリーズの大幅な

拡充を図りました。

ポケットに入るような装置から、家電製品、事務用機器に至

るまて、省エオ、ルギー化の時代に適したC MOSワンチッフ

マイクロコンピュータの幅広い応用に対応て、きるように準備

しております。製品の省電力化、高機能化にお役立てぃただ

けます

特長

.M50760 XXP

20ヒンのDILパッケージに入った小形マイクロコンヒュータて'す。

外付け抵抗による発振回路や12mAの電流を流し込むことがてきる

出ロポートなど、システムのコスト削減が期待て'きます。コント

ローラとしても、ロジック1Cの置き換えにも利用て、きます。

.M5M80C49 X X XP

実績のある8048シリーズ、 N MOSワンチッフマイクロコンピュー

夕のC-MOS版て、す。このM5M80C49-XXXPて'は、消費電力を更

に削減するための機能(ホールト機能、スタンパ'イ機能)が追加

されていますのて、電池使用システムにも最適。

.M50740 X X XSP

多機能化・高機能化の進む応用製品に対応すべく、 3KBのROMを

内蔵させました。タイマ 3本を含む 5本の割1り込み機能に加え32
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本の入出カボートは、専用入出力拡張IC M50790SP によって、

更に40本増設てきます。豊富なアドレッシング機能やビット処理

機能に加えて、メモリ問演算や10進演算の機能も持っており、フ

ログラム開発の効率化に備えてぃます。
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仕様

M50760-XXXP

データ処理方式

ROM
内蔵メモリ

RAM

入出力

入出カポート出力

センス入力

基本命令実行時問

消費電力

/tツケージ

消費電力

M5M80C49-XXXP

データ処理方式

ROM
内蔵メモリ

RAM

入出力
入出カポート

入力

4ビット並列演算方式

1,024語X8ビット

48語X4ビット

4ビット X2

5ビット

1ビット

10μS (40okHZクロック時)

0.9mA(5VVCC時)

20ヒンDILノξツケージ

8ビット並列演算方式

3,072語X8ビット

96語X8ビット

8ビットX4

4ビット XI(M50790SP用)

5レハtル(外部2本、タイマ3本)

2μS最小(4MHZクロック時)

20mw(4MHZクロック時)

20μW(保持電圧2V)

52ヒンシュリンクDILノξツケージ

割1り込み

基本命令実行時問

動作時

スタンバイ時

ノξツケ^ニノ

割1り込み

基本命令実行時問

動作時

HALT時

スタンパ'イ時

ノ゛ツケ^'ノ

消費電力

M50740-XXXSP

データ処理方式

ROM
内蔵メモリ

RAM

入出力
入出カポート

拡張用

8ビット並列演算方式

2,048語X8ビット

12脈吾X8ビット

8ビット X3

2ビット(T。、T.)

2レベル(外部、タイマ)

2.5μS(6MHZクロック時)

50mw

15mw

50μW

40ヒンDIL,fツケージ

、
、

＼
ノ

コ

爾、ι
、
g
/
島

~
イ
ー


