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表紙

赤・黒の2色を高鮮明で伝送、校正業務

のスピードアップを実現した三菱高解像

度 2 色ファクシミリ《MELFAS 8500》

当社では,印刷出版業界におけるファク

シミリ利用の二ーズにいち早く着目し,

文字校正などの6 ポやルヒなどの糸田かい

文字でも高鮮明に,かつ校正文字を赤色

で再現できる高解像度2 色ファクシミリ

《MELFAS 8500》を開発,製品化した。

出版会社・印刷会社間を《MELFAS

850ので結んで迅速にゲラの伝送と校正

の伝送が可育をとなった。

この《ME上FAS 8500》は,印刷出版

業界のほか,・一般会社,辛斤聞キ士,自治体

などの箱往千Π刷物,設計図面,号外版.

印鑑証明など、高画品質プラス2色再現

か望ま九る用途に利用できる。
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自動車用液晶メータ

伊藤久嗣・近藤信幸・山根啓司・享斤居宏壬

三菱電機技報 V01.57・NO,6PI~4

液晶素子を用いた自動車用電子メータを開発した。このシステムは従来

の機械式メータの代りに大形のTNタイプの液晶素子を用い,車速やエン

ジン回転数,水温,燃料残量を表示するものである。

反射透過兼用表示方式の採用により,昼夜闇共見やすく,快適な表示

が可能となり,従来の機械式メータや蛍光表示管式メータにない優れた

性能をもっている。ここではこのシステムの構成・性能などについて述

べる。

アブストラクト

高解像度カラーディスプレイモニタ
小舟英喜・平居宣威

三菱電機技報 V01.57・NO.6P5~8

最近のコンビュータの進展普及に伴い,その周辺端末装羅のーつである

高解像度ディスプレイモニタは急器々な伸ぴを示してきている。

本稿ではこのディスプレイモニタの最近の概況を次の項目に従ってま

とめたものである。 a)RGB入力方式のディスプレイの特長,②インタフ

エース方式,③映像増幅器,④同期及び偏向,高圧系,そして⑤最近性

能改善が目党ましいCRTについて述ベた。

映像表示システム《オーロラビジョン》
吉岡加寿夫・岩辻一郎・小才木弘男・野阪英荘

三菱電機技報 V01.57・NO,6・P17~20

<オーロラビジ,ン>は屋外でも使用される巨大画面のカラー映像表示

システムである。この(オーロラビジョン>の 1号機を米国ドジャース

球場ヘ納入して以来,既に 3年が経過し,現在,世界各地において20余

りのシステムが稼働中である。この問,高輝度形及び近距緋形システム

を朋発し,システムのラインナップの充実を図った。

本稿では<オーロラビジョン>システムの概要,納入例などについて

述ベる。

r-、

M2312/M2315キャラクタディスプレイ
小田勇介・片野田和一・山下一一昭

三菱電機技報 V01.57NO.6P9~12

M2312/M2315キャラクタディスプレイは,2,000文字表示の12インチ簡

易形フリーラン端末である。送信モードはキャラクタ転送又はブロック

転送が選択でき,濃・淡・ブリンク・りバース(M2315は赤.緑.白.

リバース)の表示制御,図形表示機能,豊富な編集機能や力ーソル制御

機能を有しており, TSS端末としてまた計算機や計測器のコンソールデ

イスプレイとして使用できる。オプションでプリンタの接続, APL表示

が可能である。

高解像度2色ファクシミリ《MELFAS 850の
戸村光一・,交島一1専・満田浩・上野裕・渡辺公司

三菱電機技報 V01,57・NO.6P21~25

くMELFAS 850のは,雑誌などの原稲核正業務を対象に開発した 2色

用のディジタルファクシミリで, A3 幅の赤と黒の 2色原稿を12ドット/

mmの高解像度で高速電送できる。このファクシミリは構成が簡単で高

解像度化の容易な光源順次点灯2色読取り方式,2色用の高効率予測分

割符号化方式,高速高解像性に優れた2色静電記録方式などの特長ある

要素技術の開発により実用化した。

本稿では,これらの要素技術を中心にくMELFAS850のの概要を紹

介する。

カラーブラウン管蛍光面構造の色純度ヘの影響
石井隆・上羽保雄

三菱電機技報 V01.57NO,6P13~16

一般にカラーブラウン管は解像度が高くなるほど,画面の色純度が悪く

なることが経験的に知られている。この現象を解明する目的でカラーブ

ラウン管の蛍光面構造と色純度の関係を,画素の形状,蛍光面ピッチ,

画素の配列方式,プラックマトリクスの有無などをパラメータとして調

ベ,色純度の悪化が散乱電子に起因することを明らかにした。導かれた

実験式は,プラウン管の動作条件をも含めて,画面の発光色の推定に利

用できる。

ドライバ搭載形厚膜サーマルヘッド

畑部悦生・飛田敏男・山下博賓・遠藤孝交・内田晶久

三菱電機技報 V01.57NO.6P26~29

2ms/ラインの高速記録と,12ドット/mmの高解像度記録が可能なB4判

厚膜サーマルヘッドを開発した。このサーマノレヘッドは,熱特性に優れ

た発熱抵抗体とドライブ用ICチップの開発,ファインパターン作成技術,

高密度実装技術などの開発により実現したもので,超高速ファクシミリ,

高速プリンタなどOA端末機器の記録へッドとして最適である。

本稿は,このサーマルヘッドの構成と特性及ぴ高品質画像を得るため

の温度制御方式について述ベる。

中部電力(株浮斤三河変電所閃okVガス絶縁開閉装置
( G IS )

石田秋男・牧野巧・稲村彰一・宮本龍男・土江瑛
、

三菱電機技報 V01.57・NO.6P31~35

我が国ネ刀の雷インパルス耐電圧レベノレ1,550kv,三相一括形主母線を適

用した550kVガス絶緑開閉装置(GIS)を中部電力(株)新三河変電所に

設置した。このGIS実現のため原地形に合わせた整地条件も考慮した基

本的考え方に基グき,構成機器の基本寸法決定要因である耐電圧性能,

通電性能及び母線側断路器開閉性能にっいて,また配置構成決定要因で

ある主母線容器強度,大形ベローズの諸特性及ぴ耐震性能にっいて検討

並びに検証した。
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Mitsubishi D帥ki Giho

C010r・Display systemThe Diamond vision

by Kazuo Y05hioka, 1Chiro lwatsuji, Hiroo Kobayashl & Ei$ho Nosaka

Three years have passed since the 6rst Diamond vision c010r-
display system was insta11ed at Dodger stadium in LOS Angeles, and
now there are more than 20 ofthese systelns in operation throughoul
Ihe world. Recendy, hi目h-brightness and short-distance types were
developed ty complete the lineup. The article describes these new
Diamond vision systelns and presents an example of their applica-
tlon

叩.17~20 a983)V01,57, N O .6,

Abstracts

Mitsubishi Donki Giho : V01.57, N0 6,叩 21~25 (1983)

The MELFAS 850O High・Resolution TWO・C010r FacsimⅡe

hy Koichi TomⅡ「a, Kazuhiro same」imヨ, Hiroshi Mltsuda, Yutakヨ Uono
& Koji wata na be

The MELFAS 850o is a two、C010r digital fascimilc developcd f01
magazine proofreading and similar business app]ications that is
Capable of transmitting A3-size red and black two・C010r originals at
high speed with h地h (12・dovmm) resolution. TWO・C010r imaging is
accomP11Shed by alternate switching of light sources, enabling the
facsinlile ty retain a relatively simple dcsign. Development of thls
facsimile 、vas made possible by key techn010gies such as the c]as・
Si6ed pEL、pa壮ern coding method and an advanced high・speed
hi套h-resolution bvo.C010r eleC廿Ostatic recording system. The article
introducesthe MELFAS 850o with discussion centered on these key
techn010gles.

Mitsubishi Denki Giho

An LCD 1ΠStrument panel for Automobiles

by Hisat$ugU 110, NobⅡyuki Kondo, Hiroshi Yama"e & Hirotsugu Arヨi

Automotive meters have been developed based on ]iquid・crystal
elements. The system described in the article uses large, t工Visted
nelnatic (TN) 1iquid-crystal elements to replace the electrome-
Chanica1 宮auges traditionaⅡy used to indicate speed, engine RPM,
Water temperature, and fue11evel.
The use of combined re丑ection-transr11ission i11Umination assures

Stress、free reading day and night, surpassing the performance of
Previous mechanical and auorescent meters. The article reports on
the structure and performance of this new instrument・panelsystem.

57, NO.6,叩.1~4 a983)V 01

M什Subi$hi Denki Giho : V01.57, NO.6,叩.26~29 (1983)

A Thick.Film Thermal printhead with Drive circuits

by EtS山 H31abe, Toshio Toblta, Hlromi Yamashltヨ, Takヨfumi Endo
& MヨS3hlsa uchida

A 2mS11ine high.speed,12・dotlmm, high・resolution, B4・size, thick・
61m therlnal printhead has been developed, The production of this
Printheadwas made possible by the development ofan lc containing
a drive circuit and heating elements with advanced thern)al chaTac-
teristics.丁his new printhead is idcal for ultrahigh・speed facsimiles,
high-speed printers, and other 0缶Ce-automation terminal equip-
ment. The artide describes the structure and characteristics of thc

thermal ptinthead and discusses the temperature-control method
Used to produce hlgh・quality images

Mitsublshl Denkl Glho

A High.Resolution c010r・Display Monltor

by Nobutake Hlrai

The recent growth of compulcr capabilitics has becn accon〕panicd
by a rapid expansion in the use of periphetal devices and in parti-
1,, h h' h、 1t' d' 1 monitor.
The article describes the main features of the latest Mitsubishi

monitor, including l) the red・blue・Ξreen il〕put disp]ay system,2)
interface,3) video ampliner,4) the synchronization, deaection, and
high、voltage circuits, and 3) outstanding im皿'ovements in cRT
Performance

V01.75, N0 6,即 5~8 (1983)

Mitsubishi DEnki Giho : V01.57, NO.6,叩.31~35 a983)

550kv Gas、1nsulated switchgear for the shimmikawa
Substation of the chubu Electric power co

by Aki0 1$hida, 1Sao M詐ino, shoich11Πamun.丁alsuo Miyalnoto &モ1 Tsuchie

Japan'S 丘rst three-phase"endoS轍'c main-buS 50okv gas-insulated
Switchgear with a lightning、impu]se withstand level of l,550kv has
been insta11ed at chubu Eledric's shimmikawa substation. The

Volta号e-withstand level, power・transmission capacity, and main-bus
interrupter opening and closing performance requirements 、vere
Used to determine equipment dimensions, and the po、ver・delivery
Con且guration 、vas determined by main-bus enclosure rigidity con-
Siderationsin an overaⅡ Con6冨Uration based on the land contours of
the instaⅡation site.1n addition,1arge, speciaⅡy designed, vibration・
resistant be110ws were used. The artide descrlbes the design and
Veri6Cation of these parameters.

M託Subishi D印ki Giho

M2315 Character DisplaysThe M2312 and

by Yusuke oda, Hazuichi Katanoda & KazU3ki Yamashita

Models M2312 and M2315 are simple-formal free、run terminals
With a 2,000、character disp]ay on a 12・inch cRT. The transmit
mode can be either character transmit or block tTansmit. The

display possesses normal,10工V-intensity, blink, and reverse-display
Controlmodes.(The reverse mode on the M2315 Can use either red,
green, or while.) semigraphic・display, editing, and cursor・contr01
njnctions are also provided, making the display suitable for use as a
terminalin a time-sharing computer system or as a console display
for computers or measuring instruments. A printer Ⅱ〕terface and
APL symbols are also ava11able.

V01.57, NO.6, PP.9~12 a983)

Mitsubishi De"ki Giho

C010r purityThe E什ect of c010r・picture Tube structure 0n

by Takashilshli & Yasuo ueba

Experience with c010r、television picture tubes has taught that as
resolution increases, C010r purity tends to degenerate. To identify
the causes of this phenonlenon, the authors investigated the eaect of
Screen-structure parameters on c010r purjty,1ncludin宮 the picture-
elementshape and arrangement,screen pitch, and the use ofa black
matrix. The results showed clearly that sca杜ered electrons were the
Cause ofpoor c010r purity The results ofthe experiment can be used
for estimating screen c010r gena'ation by cRT anode voltage.

V01.57. NO.6, PP.13~16 (1983)



電力用変圧器の計測の自動化

徳永博典・大竹一生・神尾昌司・福田司朗・芳田修二

三菱電機技報 V01.57・NO.6P36~39

変圧器試験業務における合理化推進の一環として,中大容量変圧器の特

性試験とそのデータ処理を対象とした自動試験装置を開発した。この試

験装置は,測定精度の向上, CPU対話形式,システムセルフチェック機

構,高耐電圧ノイズ機器の採用などの特長を有している。この装置の開

発とともに光ファイパを利用した試験用発電機の自動制御の導入を図っ

た。これにより信束頁度の高い試験業務の遂行が可能となった。

アブストラクト

エレベーターの振動解析^居室騒音低減ヘの応用^
杉山美樹・成田正夫

三菱電機技報 V01.57NO.6P40~43

当ネ士では言十算機によるシミュレーションを用いて,エレベーター及び工

レベーターを設置する建物の,より一層の静粛化を図っている。

本稿ではその一例として,巻上機から発生する振動の建物ヘの伝播の

抑制により居室騒音を低減することを目的とし,巻上機の防振構造を中

心とするエレベーター・建物系を,ピルディングプロック法を用いて解

析した結果を紹介する。

工業用マイクロコンピュータシステム《MELMUS 16》
萱嶋帯刀・岩崎俊郎・西山幸和・森田俊二

三菱電機技報 V01.57・NO.6P48~51

船舶・一般工業分野で多数の応用実績を持つ<MELMUSシリーズ>

(MUS I0, MUS IDの上位機種となる<MELMUS 16>システムを開

発した。<MELMUS 16>はハードウェア面で,1EEE796パス準拠,種

々のRAS機能の標準装備,またソフトウェア面ではレジデントコンパイ

ラ内蔵などの特長を有し,高保守性,高信頼性を実現する工業用マイク

ロコンピュータシステムである。

マルチプロセッサ形1対Ⅳ集中遠方監視制御装置
金井三男・西川正治・寺地信夫・浜田久志・村田尚生

三菱電機技報 V01.57・NO.6P44~47

この装置は,最大20個のマイクロフ゜ロセッサを 2組のコモンバスで相互

に接続し,等長符号はもちろん,長短符号の既設テレコンとも回線レベ

ルで接続できる。構成は,制御机2台,系統監視繋]面,論理盤最大7

面であη,マンマシン及ぴ計算機と接続する部位を二重化し,被制御局

と接続する部位に共通パックァップを設け,増設変更時の装置停止機会

の減少を図っている。

この論交は,この装置の概要を紹介する。

トランジスタインバータ式無停電電源装置

鹿野義郎・守川哲郎・中村透・綿加英男・金子哲昭

三菱電機技報 V01.57・NO.6P52~56

世界的にも初めての,出力範囲が50okvAの大容量までをトランジスタイ

ンバータ方式で標準系列化を完了した。主な特長はトランジスタの採用

によるインバータ部の転流回路不要,別置だった充電器の内蔵化,高周

波変調方式採用によるフィルタの小形化,裏面保守不要構造の採用など

で大幅な小形化(従来当社比50%),高効率(4%アップ),低騒音(5 ホ

ン低下)を実現した。また,並列運転方式は共通部が不要となる完全個

別制御方式を採用している。

長崎県防災行政無線向け自動計測機能付き遠方監視制御
装置

野田和人・藤井良郎・竹野宏平・'令木敏明・斉藤素直

三菱電機技報 V01.57NO,6P57~60

近年システムの大形化・広域化に伴い,システムを構成する機器の維持

管理の効率化力如斗ぱれている。今回,従来から多大の時間と労力をかけ

てきた防災行政無線設備の運用保全・保守を,1箇所で集中監机制御す

るための自動計測機能付き遠方監視制御装置を製作したので,その概要

を紹介する。

この装置は,レベル計,周波数計などの各種測定器から,直接データ

を入力可能な自動計測機能をもつことを特長としている。



Mitsubishi D印M Giho : V01.57, NO.6,即.48~51 a983)

The MELMUS 16 1ndustrial Mlcrocomputer system

by Tatewa ki Kayas h im a , Tosh iTo lwa $a k i. Y u k ikazu Nis hlya Tn a
& shunji MOTita

The MELMUS ]6 has been developed as a top・of・the・Hne lnodelto
Complementthe MELMus lo and MELMUS Ⅱ alreadyproven in
a large number ofgeneraHndustrialappHcations. The MELMUS 16
h且rdware conforms to lEEE 796 bus speci丘Cations and is equipped
With many standard functions to ensure reHability, availability, and
Servicability (RAS), while the software contains a resident compiler.
Thesefeatures make the MELMUS 16 a high]y reliable and easy to・
malntaln industrlal microcomputer system

Abstracts

Mitsubi$hi D帥kl Giho : V01.57, NO.6,叩.52~56 a983)

An uninterruptible Transistor・1nverter po、Ner supply

by Yosh110 shikano. Tet$UO MO!ikヨW丑, Toru Nakヨmura, Hldeo Wきtaka
& Tetsuaki Kaneko

A standard line of h'ansistor-inverter power supplies with an unpre-
Cedented 50okvA maximum output has been developed. The main
features include thc use of transistors in the inverter section, elimi-

nating the need for a commutation circuit; incorporation of the
Previously separate charging unit; reduction in 丘lter size throU宮h
the use ofa high-frequency modulation con丘guration; and adoption
Of a maintenance-free rear、pane] structure. These have resulted in a

Mitsubishi Denki Giho: V01.57, NO.6,叩.36~39 a983)

An Automatic Measuring system for power Transformers

by Hiro「10" Tokunaga, Kazuo otake, Masa$hi Kamio, shlro Fukuta
& shuji Yoshida

As one elelnent in the rationalization of transformer testing, an
automatic measurin宮 System was developed to test intermediale・
and large-capacity transformers and process the resulting data. This

Iarge reduction in size (50% of Mitsubishi Elect訂C's prevlous mo-
dels), high e伍Ciency (an increase of 4%), and low noise (5 Phons
down).1n addition, the adoption ofa complete1γ independent paral・
Iel-control system eliminates the need fot common parts during
Paral]el operation

System provides improved measurement precision, an interactlve
Cpu con6guration, system self・diagnostic functions,10w suscepti・
bility to high、voltage noise, and other impoTtant features. Along
With the development ofthissystem, an automatic controlsystem for
the test generator employing optica16b仇'S、vas also introduced. These
developments permit transformer testing to be perfbrmed 、vith

Mitsubishl D肌ki Giho: V01.57, NO.6,叩.57~60 (1983)

Remote supervisory・control Equipment with
Metering Function for Nagasakl prefecture

by Kazuto Noda, Yoshlro Fujil, Kohel Takeno, Toshiaki SⅡZuki
& sunao saito

imμ'oved Nliability

Recent 宮rowth in the size ofsystems and the geographical areas over
Which they extend has been accolnpanied by the demand for h培hly
e缶Cientlnanagement ofthe maintenance ofthe system's equlpment、
The Nagasaki prefecture radio-network system for disasters, pre・
Viously reguiring a great deal oftime and eaort to maintain in oper・
able condition, is no、v monitored at a single location using remote
Supervlsory-control equipment wlth an automatic meterlng function
to provide centralized supervisory-control capabilities. The auto-
matic me比ring function permlts direct data input from levelmeters,
frequency counters, and many other types of melers. The articlc
Summarizes the system and its capabilities.

M託Subishi D肌ki Giho : V01.57, N0 6,叩.40~43 (1983)

Dynamic Analysis of E1巳Vator systems to Reduce Noise
in cars and Nearby Rooms

by Yoshiki sugiyama & M asao N arita

The authors report silnulation studies performed at Nlitsubishi
Electric to reduce noise in elevators and the bU11dings in which they
are insta11ed. The article thus discusses how propagation oftraction-
machine vibrations to the building were contr0Ⅱed to reduce car
and room noise. The ar6Cle describes the use of the building-block
approach in analysis ofthe elevator and building to develop a vibra-
tion-reslstant traction-machine structure

an Automatlc

Mitsubishi D肌ki Glho : V01.57, NO.6,即.44~47 (1983)

1:N centralized supervisory・control EqUゆment Based
On Multiprocessors

by Mitsuo Kanai, Masaharu Nishikawa, Nobuo Teraji, Hisashi Hamada
& Hisao Murata

This equipment consists of up t0 20 microprocessors connected to
each other by two common busses. Line-1evel connections can be

tures of this equipment.

a lnaX11nuln o

and computerlnterfaces arean comput
mmon backup used for themmon back

, reducing downtime during
e summarizes the main fea-
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特集

自動車用液晶メータ

1.まえがき

自動車の燃費の改善,排ガスの浄化,安全性や快適性の向上などの

社会的要請K対応するため,自動車ヘの電子機器の導入が急速に進

んでぃる。このためこのような二ーズに適合し,かつ小形軽量で多

様な情都表示機能をもつ自動車用表示システムの実現が強く期待され

るようになってきた。

従来の機械式メータに代る電子表示方式のメータは,このような背

景に基づいて研究,開発が進められているもので,近年その実用化

例が数多くみられるようになってきた。既に液晶,発光ダイオード,

蛮光表示管,エレクトロルミネリセンスなど種たの表示デバイスを用いた、

のが各社から発表されている。

液晶はパネル状で大形の索子が容易に実現でき,表示パターンのデ

ザインの自由度が大きく,昼夜問とも優れた視認性が得られるなど,

自動車用として優れた機能をもっている。当社ではこの液晶の特長

を生かした自動車用液晶メータの開発を進めてきたが,昭和57年,

世界で初めてその実用化に成功し,三菱自動車工業(株)のコルディア

に搭載された。ここでは,この液晶メータの概要について述ベる。

伊藤久嗣、.近藤信幸"'、.山根啓司、、、・棄斤居宏壬+

2.開発のねらい

冉動車用メータは走行状態を運転者に表示する重要なシステムであり,

その上屋外で使用されるため,きびしい条件下においても正常に動

作する必要があり,非常に高い性能が要求される。とのため液晶メ

ータの開発忙当っては,従来の機械式メータに劣らない高い機能と視

認性を実現するため,下記のような項目を重点目標とした。

(1)自動車の運転に必要な情Wをまとめて表示できる大形で信頼

性の高い液品素子を実現する。

(2)人問工学的な評価に基づき,最適の衷示パターンや表示色を実

現する。

(3)昼夜問とも優れた視認性が得られる表示方式を実現する。

(4)従来の機械式メータよりも小形幌量化する。

(5)システ△制御は 1チ,づのマイコンで行えるようにする。

大形液晶素子による集中表示化は,今後の自動車の小形化,軽是化,

更には表示システムの多機能化にも有効であろらと杉えられる。

表示項目

スビードメータ

夕壯メ

燃

表 1.表示項目

料

形

夕

温

ターソシグナノレ

ノぐーグラプ

態

エアコン談示

ノぐーグラフ

ウォ

"1・ーセグメソ 1

輪列

^^

ア:ノノ{^

絵表示

ソグ

フ'ソノこー

あるが,次のような問題点があるため現実的ではない。

(1)液晶素子の寸法が大きくなり,歩留り低下などにより価格が

大幅忙上がる。

(2)メータの表示面が平板になり,単調な印象を与える。

(3)ドアインづケータのようにイグニシ,ンスィ,,チがオフのときでも表示

すべき機能が存在するため,全システ△を起動する必要があり,バ,,テ

リ上がりの原因になり得る。

以上のととを老慮し,スビードメータ,タコメータ,水温言十,燃料計を液

晶により表示し,ウォーニング,1アコンインジケータ,ターンシづナルインジケータ

は白熱電球による個別表示,距離割'は,機械式オドトリリづメータを使

用して表示するとととした。

スぜードメータの表示形態については,アナ0グ形式とディジタル形式の

優劣を巡って数年来議論されてきたが,情報の認識速度の点からも

手イづタル形式の方が優れていると結論されており,また電子メータの

イメーリの点も老慮してフセグメントのディジタル形式を採用した。タコメ

ータについては,エンジン回転数の絶対値もさるととながら,その変

化速度に情報としての意味があるため,変形バーグうフのアナ0グ形式

とした。水温計,燃料計についても,詳しい値よりむしろ直観的な

値の読みとりで十分であるとされているため,アナ0グ形式を採用し

た。ただし,水温計については単ーセグメントの移動による表示,燃

料計はバーグラフ表示とした。

各表示部分の色表現は,意匠面での理想と技術的な可能性を勘案

した結果,主表示部分であるスビードメータ,タコメータはアンバー,燃料

計,水温計はグリーン表示と決定した。表示色の決定に際しては意匠

上の老慮以外に,

(1)主表示部は他の部分より際立って視認できる。

(2)人問の眼に快い。

(3)光源の色温度との兼ね合いで高い輝度が確保できる。

(4)透過・反射モードで著しく色が変化しない。

などの点が重要なボイントとなるため,試作段階で実験を繰返し,最

終的な仕様が決定された。表 1.に各表示項目ごとの表示形態,色

表現なども示す。図 1.は液晶メータ表示部の正面図であるが,各表

示部には単位,表示項目を示す文字又は絵文字などを併記し,また

絵表示

グリーγ

絵表示

グリーン

色

3.液晶メータの仕様

通常自動車用メータは,速度計を中心に配列され,水温計,'燃料削・,

走行距離副'が必す杉助の計器として装着されている。更にスポーツタ

イづの車では,1ンジン回転計(タコメータ)が不可欠であり,上級車に

なるに従い各種ウォーニング表示,インジケータ類,油圧計,電圧(流)

言十,負圧創',ターポインジケータ,ディジタルクロ,,クなどが組み込まれる。

今回液晶メータを搭載した車はスボー・ワ性の強い,比較的小形の車

であるという性格から,メータ部はスビードメータ,タコメータを中心とし

て構成し,左右にインジケータ類を配した。表示機能の一覧を表 1.に

示す。すべての表示機能を液晶で実現することは技術的には可能で

グリーン

プノレー,グリーソ,丁γノぐー

表示素子

プノレー,レッド

液

機械式

白數確珠

*姫路製作所
、Ld.
.'.,.、 デザインセンター

、L^,、し
'゛'1、.r 材制研窕所、応用機器研究所 1 (403)
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00
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00
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00
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00

意匠的な完成度を高めるため格子状の細線を表示している。

4.液晶素子

メータ表示k使用する液晶素子は,前述のよらIC極めてきびしい条件

下で使用される上,優れた視認性が要求されるため,次のように従

来の民生機器用の液晶素子よりも高い性能が必要巴なってくる。

カラー表示が可能な大形の液晶素子であること。

広い動作温度範囲と低温での早込応答性をもつとと。

高い信頼性をもつこと。

液晶素子の開発に当っては,このような要求を満たすための種々

の改良を行らととにより,車載可能な液晶素子を実現した。車載用

の液晶素子としては,ツィステッドネマティリク(TN)タイづとゲストーホスト

(GH)タイづの 2種が老えられるが,この液晶メータでは応答性や信

頼性の点で優れ,十分な量産実績のある TNタイづを採用した。

液晶素子の外形寸法は 160mmxl05mm で,この 1個の液晶素

子でフセグメント数字パターンによる車速,バーグラフによる 1ンジン回転

数巴冷却水温度と燃料残量を表示する。駆動はスタティ.,ク駆動ブj式

で,液晶素子の透明電極パターン(セグメント側D を図 2.に示す。なお

メータとしては,あらゆる外光条件下で視認性のよい力う一表示を実

現する必要がある。そのため昼問は反射形表示とし,夜問は背面照

明による透過形表示となるように,液晶素子の背面に力う一フィルタと

半透過の光拡散層を設けている。液晶素子はノーマリダークタイづ,すな

わち電圧が印加されていない部分は光が透過せず,電圧が印加され

たセグメントのみ.が光を透過する、のである。

液晶素子の開発にあたって従来のものに比ベて改善された心要な

項目は次のとおりである。

0

3

4

CHECK

S

図 1.液品メ

EED km/h

F

POW R ECONOM

国
^

Y

らつきの原閃になる。これを防く

ため液晶層内k適当なスペーサを設けた。

(3)端子構造

液晶素子と耶動回路の接続法としては,液晶素子の端子部に eンを

つけ,回路基板にはんだ付けする方法と液品素子の端子部分と回路

基板の問に導電ゴム化づラコネクタ)をはさみ圧接する方法がある。 e

ン方式は信頼性は高いが,強度やコストの点で問題があり,導電ゴ

ム方式はコンパクトなシステム構成となるが信頼性に不安を残していた。

この液晶素子では端子部の透明電極上に力ーポンペーストをコーティングす

るととにより,導竃ゴム方式で極めて高い信頼性をもつ接続法を実

現した。

(4)偏光膜

TNタイづの液晶素子であるため,偏光膜が必要である。従来使用さ

れていたよう(沃)素系偏光膜は而1湿性の点で車載用として十分な性

能を、つていない。そのため各種の偏光膜の信頼性評価を、とに色

素系の偏光膜を用い,とのような問題点を解決した。

このような改善により,今回開発された液晶素子は一30゜C から

+85゜C という広い温度範囲で動作し,5Vの駆動電圧で図 3.に示

すよらに早い応答を示した。また信頼性評価の結果は,表 2.に示

すよ5に車載用として十分実用できる優れた値が得られた。

(1)液晶材料

広い動作温度範囲と早い応答性を

実現するため,液晶状態を示す温

度範囲が広く,粘度が極めて低い

PCH系液晶を採用した。

(2)素子構造

大形化に伴い液晶層厚の変動が大

きくなり,部分的な光学特性のぱ
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表 2.液昂,素子の信頼性評価結果
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5.照明方式

液晶が自動車用の表示として期待される理由のーつに,直射日光下

で、高い視認性が得られることが挙げられる。しかし受光形の表示

であるため,効率のよい照明が必要となる。そのためこの液晶メー

夕では小形で自動車で十分な使用実績のある白熱電球とライ防イドパ

ネルを使用することで,大形液晶素子全体を均一K照明できるコンパ

クトな面光源を実現した。

光源は常時点灯とし,トンネルに入ったり建物の陰に入ったときに

光源の点滅をする必要がないよら忙し,システムの簡略化を図った。

またとれによって透過照明が主体になっている周囲の暗い状態から,

反身ナ表示が主休になる周囲の明るい状態になっても表示イメーづに大

きな変化が出ず,常に優れた視認性が得られるようになった。なお

夜問は背面の照明が明るすぎるため,ライティングスィッチがオンの状態

では調光ダイヤルを調整するととにより,明るさを連統的に減光でき

るようにした。

図 1・で各表示バターン部に表示されてぃる文字,絵,目盛などは

保護を兼ねたフ0ントパネル(アクリル)の裏向に多色印鼎1されており,フ

ロントパネルの左右端に配置した 2 個の由熱電球により,エ,ゞジライティン

グ方式で夜問のみ照明されるようになってぃる。調光は前述の湘光

ダイヤルで行うととができる。

気雑音の遮ヘい(蔽)と照明ランづなどから発生する熱の拡散の二っ

の機能を有している。

エアコン表示モジュールは,エアコンの動作モードに応じて,空気取入

口及び吹出し口を絵表示し,吹出しに関しては温風はアンバー,冷風

はグリーンで表示する。エアコン表示モジュールの下部には機械式のオド

メータ/トリッづメータアセンづりを装着しており,走行Ξ巨離を表示する巴と

もに,内蔵したりードスィッチ式車速センサにより車速信号を発生する。

ウ才ーニングモジュールは,多数の白熱電球を用いて各種ウォーニングを

集中表示する。各表示項目ビとの表示色は多色印刷1されたカラーフィ

ルタを透過照明するとと1てより得ている。 LCDアセンづりには液晶素

子,マイクロコンビュータをはじめ低とんどすべての竃子部品と液晶素子

を照明するための液晶光学系を内蔵し図 5.のような内部構造にな

つている。 LCDアセンづり、メータ本体と1司様の思想で構成しており,

液晶素子をサボートするケースにすべての部品が背面から組み付けら

れる。液晶素子の背後には透過E川訓されたカラーフィ1しム,更忙その背

後にはライ防イドを貞引謡し,液晶索子,カラーフィルム,ライMイドの 3

要業で液飼,光学系を形成している。

ライMイドはその皆鬮に矧")的に光を透過, Xは度身"広散させるた

めの白色印刷された透明アクリル板で印肺1された割")に,光が効率良

6.1 構造

従来の自動車用メータはづラスチック製のメータハウジングに対

して前方より各表示部分を装着し,ハウづング背面にねじ

なだで固定する構造となっている。液晶メータの場合,

フロントパネルとの問げき邸糸)はパララックスを生み表示品

質をそとなう原因となる。したがって液晶メータはフロン

トパネルに対する左右上下の二次元的位置決めのみならず,

奥行方向に対しても桔度良く組み立てる必要がある。そ

こで表示面の位置精度をより得やすぃ構造として,図4

に示すようにメータ全体を支えるフレームに対し,すべて

の部品を背面より1順に装着し,フレームに各アセンづりを固

定して位置決めを確実にするととも忙,全体の機械的強

度を確保する拙造を採用した。

メータは工場での組立・翻整・検査及び市場でのサービ

スを容易にするようづロック化L,エアコン表示モジュール巴

LCD アセンづりとウォーニングモづユールに分けており,名づ口

ツクはコネクタの脱着のみで簡単に分離,結合ができる。

フロントパネルは保護パネルとしての機能も有しているため,

容易には傷のつかない表面硬度が必要であるとともに,

ライ団イドとしての機能も合わせ持っているため,づラスチ

ツクの中では最も透明度の高いアクリル板の表面に硬化処

理を施した材料を用いてぃる。

マスキングシートは非表示部分をマスクするとともに, 工ア

コン表示,ウォーニング表示の図柄を印刷したシートである。

マスキングシートの液晶表示部分に当る部分は透明なシートで

はなく,機械的に打ち抜かれた窓になっている。これは,

たとえ透明でも面が一層増えれば,その面での反射によ

り表示品位が劣化するためである。マスキングシートに接す

るアルミパネルは,表示部のみが打ち抜かれた薄板で,電

自動車用液晶メータ・伊藤・近藤・山根・新居

6 液晶メータの構成
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エアコンインジケータ

白色印刷部

図 6.ライトガイドによる面光源
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ある。

以上,述ベてきたようにLCDアセンづりは,すべての部品が液晶素

子をサボートするケースに順次取り付け,最後にカパーを固定する。

このLCDアセンづりは他のモジュールと組み合わせることなく単体で動

作チ1ヅク,調整,エーリングができる。

6.2 電子回路

図 7.に電子回路のづ口,,ク図,表 3.に各づロックて、使用している部

品の種類と数量を示す。

制御の大部分は 1チ,づマイク0コンビュータ(6801)が受け持ち,この

コンビュータの ROM容量(2Kバイト)を峨とんど余すところなく使

つてぃる。コンeユータのポート数k制限があるため, A/D 変換には

シングルスローづ積分形を使い,時問1幅の計測はコンビュータ内部のタイマ

を使用してぃる。また液晶ドライバへの信号伝送も直列伝送方式とし,

コンeユータのボート数を節約してぃる。コンピュータづログラムの大半は,

データ計測,計算,データ転送に費されているが,追加的機能として

液晶の温度補償制御づ0づラ△,液晶の全セグメントを逐次点灯するテ

ストづ0グラム及び計算結果の一部をボートを介Lて出力する診断用づ

ログラムを内蔵してぃる。特に診断用づログラムはA/D交換部の調整

の手助けとなる、ので,特殊な装置を使うととなく A/D変換器の

調整が可能となっている。

フ.評価結果

評価テストは,実用性確認及び耐久性確認の両面にわたって,三麦

自動車工業(株)及び当社において実施した。試作メータを試験車に

搭載し,晴天,雨天,積雪,昼問,薄暮,夜問などあらゆる条件

の、とでの走行テストを行った結果,表示の見やすさ,表示の安定

性,表示の快適性などの面において機械式メータあるいは蛍光表示

管, LED式メータに比ベて優れた性能を有することが確認できた0

特にスぜードメータにっいては,明るく肉太で大面積の表示ということ

もあって読取り性が極めて良好で,あらためて液晶式ディづタルスピー

ドメータの優位性が実証できた。

耐久性確認試験はベンチテストを実施するとともに,試験車に装着

した状態での高低温テスト,振動テスト,耐ノイズテストなど屯行い,い

ずれも問題のないことが確認できた。特に振動テストにおいては,

ゼづラコネクタによる接続という不安な面もあったが,結果は良好であ

リ,構造的に十分な注意を払えばゼづラコネクタによる接続は,白動車

においても実用に耐えることが明らか忙なった。

8.むすび

液晶は他の表示手バイスに比ベて多くの特長をもっており,今後は車

載用として有望あである。今回開発した液晶メータは性能,信頼性

の点で十分な実用性をもっものと考えている。これをもとに全液晶

表示化,ドットマトリクス表示化など一層の高性ヨ副ヒを図ってゆきたい。

最後にこの液晶メータの実用化に,共同で開発に当っていただい

た三菱自動車工業(株)乗用車技術センター殿の関係者各位に厚く御礼

申し上げる。

インタ
フエース

輝度

止1}御

液晶ドライバ

機能

図 7.制御回路のづ口,,ク図

マイク

表 3.各機能づロックごとの電子部品数
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く,均一に到達するように外周部分は複雑な形状Kしている。ライト

ガイドの左右端部の導光部から入射した光は,図 6.に示すようにラ

イMイドの上下面で全反射を繰返しつつ進行するが,由色印刷部忙

到達した光はこの部分で散乱し,ライ団イドの前面に放射する。と

の結果,白色印刷部は二次的な面光源忙なり,背面より液晶素子を

透過照明する。また外部より液晶を透過して入射した光に対しては,

ライ随イドの白色印鼎1部分が反射板として働き,液晶は反射モードで

動作する。

電子回路は液晶光学系の背後の2枚の回路基板上にすべて実装し

ているが,ドライバ基板には,2個の液晶駆動用 LSI(液晶トライバ)

のみを実装しており,他の制御回路,電源回路,インタフェース回路は

コントロール基板上に形成している。液晶素子の約100本の端子は2本

のゼづラコネクタによって,ドライバ去ま板上の電極と接続する。ド'ライバ基

板の両端部忙はそれぞれ2個の白熱電球を配置し,組み立てられた

状態でこれらの電球がライ防イドの導光部に挿入する。

コントロール基板の中央下部に、白熱竃球を設置している。この竃球

はドうイバ基板,ライトガイドにあけられた穴を介して液晶素子を直接

照1明する。これはオーパスeードインジケータ用ランづで車速が 10lkm小

以上になると点灯して運転者忙オーバスビード警報するためのもので

換

の

IC, HIC

ス
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特集

高解像度カラーテ寺スプレイモニタ

最近のコンビュータの進展,普及に伴い,その周辺端末装置も年々急、

激な増力Πを示している。中でもキャラクタ手イスづレイやグラフィックディスづ

レイ装置の伸びは目覚しい。更にオンライン化,分散処理化の浸透に

従いディスづレイ装置の需要はますます拡大してきてぃる。特に高解

像カラーティスづレイモニタは OA機の需要増加, CAD/'CAMの需要増

加, NCマシンへの適用拡大,白動車,船舶,航空機などのディスづレ

イ利用製品の拡大,更に今後はホームコンビュータ,ホーム用画像情報シ

ステムの発展など,各種の分野での高度な要求に対応して,その需要

は急増している現状である。

本稿はとの高解像度カラーディスづレイモニタの現況をま巴めた、ので
ある。

まえがき

2, RGB 入力方式のディスプレイ装置

TV放送チャンネルを使用したNTSC方式などの高周波変調入力方式

に比較して, RGB入力方式のチイスづレイユニ,汁は広い映像帯域幅を

採用でき,しかも比較的自由に水平偏向周波数,垂直偏向周波数を

設定するこ巴ができるため,高密度の切れの良い画像を表示できる。

このため文字数の多いキャラクタゞイスづレイや画素数の多いづラフィ,,ク

画像の表示が可能である。またとれらの高密度表示を可能にする基

本要素部品として,高解像度づラウン管が必要であり,表示色も単に

赤,緑,青といった組合せだけでなく赤,緑,由や赤,緑,青,白色

の組合せなどが実用されている。蛍光体の残光特性も重要な要素で

あり,主としてフ小ゞ力防止の目的で,垂直偏向周波数及びインタレー

スの有無との関係において,適当な残光特性を有する蛍光体を使用

ナることにより長時問の使用においても目の疲れの少ないものとす

るととが可能である。全般的には,より高密度な表示ヘ巴向ってお

リ,このためのより小さなピームスボット径,より短いシャドゥマスクピッチ,

より高い水平偏向周波数,より広い映像帯域幅ヘと進んでぃる。ま

たフりツカ軽減のための高い垂直偏向周波数の採用といった,人間工

学的側面からの改良も行われつつぁる。

ただし,現状におφては,水平,垂直周波数や画素周波数のよう

な基本パラメータが標準化されておらず,使用者側で任意に決定され

ることが多く, CRTディスづレイの生産と設計を効率の悪いものと L

てφるので,今後標準方式の設定が課題となろう。

CRTディスづレイ装置は,その性能ある仏は用途によって,大まか

に次のように分類できる、のと考えられるが,φずれにせよ,その

用途に応じて性能,コストの両面より最適化されたものを使用する

のが望ましい。用途別の分類としては,

(1)主として背景が黒で,各色の文字や図形が輝点,遡線として

表示されるもので,文字表示が主体のもの。

(2)部分的に背景が由又は原色あるいはその組合せ色の飽和色で,

文字などが,黒で表示されるものであるが,光ってぃる部分が比較

的小面積であるもの。

(3)自然画像を含む中問調を持った画像を表示するもので,主と

して CAD/'CAM や画像解析,処理に使用できるもの。

技術的には(1)の分野のものでは,通常TV回路と大差ないもの

で,映像系に配慮される程度である。(2)の分野では急激なピーム

電流の変化による高圧の動的変動を少なくする必要があり,とのた

めに高圧容量の増加などの処置が必要である。(3)の分野において

は,画面幅変動,輝度の変動,直線性などでかなり厳しい要求があ

リ,これに対応するため忙高圧や画面幅の制御が行われており,回

路的には比較的大規模なものとなっている。

以上のような使用分野別分類とは別に走査線数から,

(1)通常のTV レート付近のもの500本前後

(2) TV レートの 2倍前後のもの1,000本前後

(3) TV レートの 3 倍前後のもの1,500~2,000本

などの 3 区分を仮りに設け,(1)をノーマルラインレート,(2)をハイ

ラインレート,(3)をスーパハイラインレート,と仮称してφる。

小舟英喜、・平居 '*

信号発生器(0ジック回路づ口,,ク)からディスづレイ装置ヘの接続信号形

態として大きく分けて,①TTL入力方式と,②アナログ入力方式の

2方式がある。通常アナログ入力方式では CAD, CAM などで使用

されるグラフィ,,クディスづレイに用φられ,再現色は自然色(多色)ま

で可能で,より高級機種に多く採用されている。アナロづ入力方式で

は,一般的に入カコネクタ/ケーづルはBNCコネクタ及び75Ωの同軸ケ

ーづルが使用されるが,とれは最近米国で規制が厳しくなりつつある

FCC規格に対して優れた方式といえる。

もうーつの入力方式としてTTL入力方式があるが,とれには平

衡入力形と不平衡入力形の2種がある。一般には後者が広く用いら

れている。 TTL入力方式は,最近急速に普及し始めた MIS 用小

形コンビュータやパーソナルコンeユータのゞイスづレイに広く使用されてぃる。

口づツク回路づ口,,クとディスづレイモニタ部の信号授受が TfL レベルその

ものなので,コスト的忙も入力信号接続部ぱかりでなく, CRT ドライ

づまでのピデオ回路も簡単になり,アナ0グ入力方式に比ベて安価に

できる特長をもっている。平衡入力方式は,外来ノイズの影縛を受

けにくい入力方式として優れている。すなわち,0ジック回路部とデ

イスづレイ部が距籬的に籬れていて,長い入カケーづルが必要な場合,

外来ノイズを受けてもづラスマイナス 2本の入力線で,ノイズ分だけが互

いに相殺されて外来ノイズの影響を受けにくい。

3. インタフェース

*通信機製作所

映像増幅器は,入力信号が2値信号(ディづタル)か,又は中問値を有

するアナDグ信号かにより,その回路規模に大きな差がある。ディづ夕

ル形は,主としてTTLレベルで受け渡されるので,映像出力段を直

接卵動することが可能であり,回路も簡単であるのに反し,アナログ

形は,入力信号 IV"前後のため増幅器が必要で,しかも直流分

を持って仏ないので,直流再生回路,帰線を消去するためのづランキ

4 映像増幅器

5 (407)
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ング回路などが必要である。

画素周波数(メル)は下記の式で算定される。

非インタレース時においては,

/,h=(NH・NV・jv)/(町且・(切・)

ことで, NU:水平画素数, NV.垂直画素数,/〆垂直偏向周波

数

力H=(rH-・Taお)/'T",ηP=(TV-rP3)rl,

ここで,7n.水平偏向周期, ry:垂直偏向周期, r加.水平づ

ランキング時問, T沌,垂直づランキング時問

上記のメ血は,インタレース時には,上記算式忙よる fルのν2 の値

で良い。 1/TPの値,すなわち垂直偏向周波数の下限はフり,抽に

より制限され,特にインタレース時はフレーム周波数がこの値の 1他に

なるのて、,フりツカが目立つことになるので注意を要する。一般的に

ノーマルラインレートのものでは映像帯域幅巴して,18~25MH毛ハイライ

ンレートの込のでは 35~50 MHZ,スーパハイラインレートの、のでは 70~

10OMH.程度の帯域が必要となる。また, CRT の駆動振幅として,

かなり大きな値(50 Vヂr程度)が必要なので,特にスーパハイライン

レートのものでは相当の電力を消費することになる。なお通常のディ

づタル入力形の場合,表示色は7色であるが輝度レベルを制御したり,

各色入力を2入力とするなどの手段忙より16色以上の表示も可能

である。 2入力の場合は映像入力側に簡単な D/Aコンバータを設

けるととが必要であるが,輝度制御方式忙比較して,色相を変化

させることによって表示の判別がより鮮明であるという利点があ

る。

同期信号は,

(1)複合映像信号として,緑の信号に重畳されて仏る場合

(2)複合同期信号として供給される場合

(3)水平,垂直同期信号として供給される場合

の三通りがある。(1)はアナ0グ形手イスづレイのみに採用され(2),

(3)はディづタル入力,アナロづ入力形の両者に使用可能である。(1)

の利点は信号ケーづルの数が少なくてよい点にあるが,回路的には同

期分離回路が必要であり,一般的に画面上端における画像の曲がり

を誘起しやすい欠点がある。(3)の独立同期方式はとの点で右利で

あり,ととにディづタル入力形の場合に多く使用されている。

偏向系においては,フライバ四クトうンスにより高圧を発生するととも

に,とれにより水平偏向コイルを駆動する方式が一般的であるが,

高級機種,特にCAD用には高圧発生用にフライバックトランス,水平偏

向用には水平出カトランスを設け,高圧を独立に制御し安定化する方

式を採用して仏る。また画面安定度及びビー△電流の局部的変化に

よる画面ひずみ,幅の変化を防止する上でCRTのアノード容量は十

分とは言えず,これを改良するため高圧コンデンサを追加し,ダイナミ

ツクレギュレーションを改良する方策を一部の機種で採用している0

図 1、はづラフィック用ディスづレイのづロック図の一例を示している0

CAD, CAM用ではこれらの基本機能K加えて,アスペクトレシオを

5 同期及び偏向,高圧系
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3.4 又は 1.1 に切り換えるととやアンダスキャン/オーバスキャン切換,

水平周波数範囲の選択などの補助機能を加えて汎用化を図ってぃる。

局圧レギュレーシ.ンは,フライバック期間と密接な関係にあり,レギュレー

ションの観点では長い方が望ましいが,画面利用率の点では,短い

方が良いわけで,との点で高圧,偏向分雛方式では偏向系の帰線時

問を独立に設定できる利点があるため,高級機種では分離方式を採

用している場合が多い。

垂直偏向系にっ仏ては, TV受像機と大差は無いが,帰線時間に

ついては,なるべく短いととが要求されるため,偏向コイルのインe

ーダンスは比較的低い値としてぃる。コンバーゼンス方式にっいては,ブ

ルタガン使用 CRT とインラインガン使用 CRT とでは大い忙異なってお

リ,汎用のインラインガ'ン使用 CRTではセルフコンバーゼンス形となってお

リ,特別の回路を必要としないが,大形の、のにおいて,更にコン

バーゼンス精度を上げるため,コンバーゼンス回路を併用する傾向にある。

ーブjデルタガン使用 CRT においては,コンバーゼンス回路は不可欠であ

るため,いかに枯度良く,簡単にコンバーゼンス調整を行うととができ

るかは重要な課題である。当社では特別に開発したコンバーゼンス回路

を採用しており,画面上の12点にっいて,それぞれの部位忙対応

する位置に配置されたRGB 3個の可変抵抗噐により相互干渉が無

く,簡単に調整ができるようにしてぃる。

6. C R T

100

(1)電子銃

ディスづレイされる情報量の増加(高密度化)を可能にするためには,

蛍光面上の画素数の」削川(シャドゥマスクe,,チの縮小化)とと、に,電

子ビーム直径を小さくして解像度の向上が必要である。また師度の

増大は, CRTアノード電圧(高圧)を高くするととにより可能である

が耐竃圧などの点から限界があり,電子ビーム竃流を増加させる方

法が一般的に採用される。しかL電子ビー△電流を増加させると,

電子ピーム直径が大きくなるため解像度が変化してしまう。

とれらの点から,小さい直径の鴛子ビー△を発生できる電子銃の

開発が,商解像度カラーディスづレイ管の性能向上の点から不可欠であ

つた。当社ではCRT の高解像度化,高却度化を目指し新方式多段

集束用電子銃(マルチステ,づフォーカス電子銃)の開発{C成功し,既に高

解像度カラーディスづレイ管に採用実用化した。従来のバイボテンシャル方

式電子銃に比ベて新方式電子銃でのビームスボ,,トサイズはデルタガン20形

CRT で,カソード電流100~1,000μA の全領域で20%小さくするこ

とができた。

(2)表面処理(ガラス材)

カラーづラウン管の鼻度,コントラストが向上したのはづラックマトリクスの出

現以降であるが,最近フェースガラス忙 N山0.(酸化ネオジウム)を混入

させることによって,光透過率に選択吸収特性をもたせた"i高忠実

度・高コントラストカラーづラウン管"が開発され製品化された。

図 2.はこれらのフェースガラスの分光透過率を示すものである。と

のフェースガラスは能onm及び 580~590nm 付近に Nd203 の吸収に

よる強い光吸収帯をもつものである。とれらの波長が,青,緑,赤

の各蛍光体の発光スペクトルの境界域忙あるため,フィルタ効果忙よっ

て各原色の色純度を高めるととも忙,蛍光体の発光色の谷問の部分

の透過率が非常に低込ために外光の吸収効果が極めて大きい。との

ため特忙明るい場所での使用における"Lらけ"(発光色が白茶け

る)を無くし良好なコントラストと広い色再現範囲を得るととができ

た。このため通常明るい部屋で使用されるコンピュータ端末用手イスづ

高解像度カラー手イスづしイモニタ・小舟・平居

80

60

、ノ
V
V

、、

'、ノ

40

ノ

^

クリアガラス

/'

20

0

0β

400

ティントガラス

ーーー、

レイなどの画質が改善された。更に外光の反射防止のためにフェース

ガラス表面にノンづレア処理を施したもの,又は無反射ガラスパネルをポ

ンド Lたものも最近よく使われる。

(3)蛍光体

基本的には赤,緑,青の三原色が多く使われているが,青色の代り

にスカイづルーと言われる白色系の"青"も使われるようになった。こ

れはラスタ走査する場合,インタレース方式では画面にちらつき(フり,,

カ)がでるが,とれを防ぐために長残光の蛍光体が必要になる。青

系統の発光効率の良仏長残光の適当な蛍光体が現在のところないた

めに,赤,緑の蛍光体を混合した白色系の青を使用して同様の効果

を得て仏る。 CIE色度図を図 3.に示した。

各種の用途忙対して,高解像度カラー手イスづレイの仕様例を表 1.に

ナ」ミフ,、、。

/
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フ(409)
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ガラス

550500

波長(nm/

各種フェースガラスの分光透過率図2

、ノ

/

'
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フ,むすび

今後の高解像度カラーディスづレイモニタの技術動向として,

(1)より高精細度化のためシャドゥマスクのド四卜e,チを 0.20 mm に
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形

た

CRT (使

用

高 圧

水

用

の

」,

可

水平ブラソキソグ時問(μS)

名

偏

安

能)

垂

向

定

文字及び線画

直

周

垂直ブラγキソグ時問(ms)

化

偏

波数

C-3240

映

向

】2リイソライン形

像

周波数(RZ)

映

帯

高圧=γデソサ

表 1.各種仕様例

同

域

像

15~24kHZ 内 1 周波

セミグラブ'フク

福

ア

姻

な

10

C-3d70

ス

入

使用

ど

一{

40~70

14ガ'ソライγ形

入

ク

力

卜

1.0

高圧制御

イ

比切換

力

ソ数の例

T.17j 20ns

同左

グラフィック

TTL レベル(正)

9.0

C-3919

TTL レベル(正)

40~70

20りイγライン形

否(3:4)

0.85

高圧制御

512

同左

同左

グラフープク

詞左

9.0

C-6912

40~70

20"デノレタ形

岡一、、ー^

否(3:4)

0,8

高圧制御

図 4.20形最高走査線周波数1,800本ラインモニタC一即12

5】 2

25MHZ

する。

(2)フォーカス特性改良のため電子銃の改良開発。

(3)水平走査線数をインタレース時2,000本まで高密度化する。 fH

=45~65kH.の実用化。

(4)(3)に伴って映像増幅器の広帯域化(0~10OMH.)。

(5)省電化。

(6)目の疲労軽減のためフェースづレートの外光反射防止,蛍光体の

28~35RHZ の任意の値

グラフ4ヅク

アナログ 1VPP,75Ω

6.0

C-8912

2.5~3.5VPP
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可 U :1,3:4)

0.6

高圧制御

512

50MHZ

37~45kHZの任惣値
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図 5.14形1,000本ラインモニタ C-6419

コントラスト色彩の向上などの開発及び実用化が急務となって

( 1 )

( 2 )

竹延ほか

小林ほか
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特集

M2312/M2315キャラクタテえスプレイ

1.まえがき

近年,計算機システムの設置数の増加は極めて顕著であり,それ忙使

用される端末装置の数も飛躍的に増加している。計算機システムに使

用される端末装置としては,ディスづレイ共羅が,

(1)応答速度が速い。

(2)カラーや繩度変調により,情報量を多くでき,またグラフィヅク

スの併用によりしかも直感的理解が容易忙なる。

(3)画面が見やすく,オペレータの操作が容易であり,ミスの修正

が容易である。

(4)騒音を発生しない。

(5)機械部分がなく信頼性が高い。

などの特長により最、多く利用されている。

計算機システムの構成は,端末側に高度なインテリジェント機能をもたせ

て分散処理を指向する屯のと,端末側での処理を少なくして機能を

計算機側に集中させた TSS(Time s、雛ing sy.tem)サーピス,情報検

索,予約システムなどとの分極化がみられる。後者の端末としては,計

算機とのインタフェースて手順をもたないTSS端末と呼ばれる装羅が

最も簡便で低価格のため広く利用されている。また,との種の端末は

計算機や各種計測システムのコンソールディスづレイとしても従来のコンソー

ルパネルにとって代りつつぁる。今回,との分類に属する端末としてM

2312/M2315キャラクタディスづレイを開発したのでその概要を紹介する。

との装置の外観を図 1.に,表示例を図 2.に,仕様を表 1.に示

す。 M2312 はグリーンモニタであり, M2315 は赤,緑,白の 3 色モニ

夕である。両者はモニタが異なる以外は外観,機能と屯同じである。

図 3.にとの奘置を使用した計算機システムの構成例を示す。 TSS

システムでは1台の大形計算機忙複数台の端末を按続し,大形計算機

ファイルを共同利用する各種の情報検索システ△や,大形計算機内に収

容された高度なづログう△(各種統計,計算づψ'う厶やソフトゥエア開発

小田勇介、・片野田和一、・山下

、絵ゞ'轟膨'1辻
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^
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.'鼻

表示フォー々プト

表 1. M2312/M2315 の仕様

衷示画而の火きさ
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図 1. M2312/M2315 外観
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計算機

M

M NCU

支援づ0グラムなど)の共同利用システ△などガあり,いずれもユーザー

が計算機設置場所より籬れたところに設置された端末から自由にし

かも同時K計算機を利用できる利点がある。

この装置は計算機ヘの直接接続,モ手厶による接続,公衆回線を

経由してのモデムーNCU接続及び力づラ接続が可能であり,種々のシ

ステムを構築することができる。

2,構成

この装置のハードゥエア構成を図 4.に示す。

2.1 制御部

との装置の制御部はメインポード 1枚と,コントロールづログラ△を収容した

づログラ△ポードが基本の構成である。オづションと Lてづりンタコントロールポ

ード及び APL (A pmg捻mm血g L且ngⅧge)表示ポードを追加する

ことができる。図 5.はメインポードに,づ0グラムポード,づりンタコントロールポ

ード及び APL表示ポードをコネクタ接続により組み合せた状態を示す。

(1)メインポード

メインポードにはマイク0づロセ.ワサ 8085 を含むコントロール部, LS1トランス

ミ,,タ/レシーバーによる回線制御部,りフレ,,シュメモリ部,表示制御部,

キーポード制御部,タイミンづ発生部を実装しており,各部はマイク0づ0

づラ△忙より制御する。

(2)づ口づラムポード

づログラ△ポード忙は 6Kバイトの PROM と IKバイトの RAM を実装

しており,コントロール用マイク0づログラムの収容とデータのバ四ファリンク

を行っている。

制御部

電話器

@
区国

システム機成図

M

図3

カフラ

M2312

Modem

Network control unit

NCU

(3 )づりンタコントロールポード

づりンタコントロールポードには,づりンタインタワエースと

ナJントモード制御部を実装している。

(4) APL表示ポード

APL表示ポードには APL文字表示用のキャラ

クタゼネレータを実装しており, APL文字を含

むN3種の文字を表示できる。 APL文字の

表示制御は,メインポード及びづ0グうムポードで行

う。

M2312

M M2312

2.2 モニタ

モニタは 12インチの高解像度グリーンモニタ(M

2315 は赤,緑,白のカラーモニタ)である。

2.3 キーボード

キーポードは 1チ,,づCPU 8048 を使用したコード

エンコードタイづて、,標準 JIS キーポード, ASCⅡキーポード,テン牛一付キーポ

ード, APLキーポードの 4種類を準備している。図 6. k標準 JISキーポ

ード,図 7,にテンキー付キーポード,図 8.に APLキーポードの外観を示

す。

2.4 プリンタ

この装置に接続できるナJンタ忙は,80 けた(桁)の M22如一31/32,

132桁の M2266一仇, APL用として M2266一舵がある。い,、れも

高速両屶向印字のド,,トナJンタである。

Mお12

計算機ヘ メインポード

プログラム
ホート

L-^^^^^^^^^^^^^

図 4.ハードゥエア構成図
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APL表示
ホート

ブリンタ
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ホート

モニタ
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^

できる。

3.4 豊富な編集機能

この装置は表 1.の仕様に示す10種類の編集機能と11種類の力ーソ

ル制御機能を有しており,計算機のソフトゥエアと組み合せて使うこ

とにより,オペレータの操作性の向上と高度な画面制御が可能である。

3.5 キーボード

キーポードは分雜形の左め操作性が良く,用途に応じて 2.3 節に示し

た4種のキーポードの中から最適のものを選択できる。各々のキーポー

ド忙は10個のファンクシ.ンキーを有しており,機能の拡張が可能であ

る。

3.6 機能の汎用性

制御機能の変更に容易に対応できるように,制御用マイクロづログラム

は小形のづログラムポードに収容Lている。との力ードのマイクロづログラム

を変更すれぱ,各種制御機能の変更が行える。

3,7 小形軽量・低消斐電力・無騒音

LS1を多数使用しており,メインボードは 1枚である。このため小形

軽量で低消費電力化を実現している。また,自然冷却の左め,騒音

を発生しないのでオフィスでの使用に最適である。

3.8 保守性の向上

電源投入時における自己診断機能,回線データのモニタ機能,ローカル

テスト機能などにより保守性の向上を図っている。

4,動作概要

4'1 ディスプレイ制御

この装置の動作モードは,計算機ヘのデータ転送方式によりキャラクタ

モードとづロックモード1C,画面表示方式忙よりエコーバックモードと口ーカ

ルコぜーモードに分けられる。

(1)キャラクタモード

キーポードからキーインするごとに 1文字単位て恬十算機K データを送る

もので,オペレータの入カミスのチェックなどはすべて言十算機側で行う

必要がある。現在では大半の TSS システムがとのモードで動作する

ようになっている。

( 2 )づ口,,クモード

キーポードからキーインしたデータは,ディスづレイのリフレ,ワシュメモリに井デ

えられて画面に表示する。計算機ヘのデータ送信は送信キーによっ

てづロック単位で行う。このモードではオペレータの入カミスを事前に

画面上でチェックできるため,効率の良い転送が可能である。このモ

ードで使用することにより,この装置を各種手一夕処理端末として使

用できる。

(3) 1コーバックモード

キーボードから入力されたブータは直接計算機に送られ,画面忙は表示

されない。画面に表示する場合は,入力されたデータを計算機から

ディスづレイに送り返してやる必要がある。

(4)ローカルコピーモード

キーポードから入力されたデータは,副'算機K送られると同時にディス

づレイのリフレッシュメモリに書き込まれ表示される。

4.2 プリンタ制御

ナJンタの制御モードには画面ナJント,ダイレクトナルト,同時ナJントの

三つのモードがある。

(1)画面ナルト

キーポードのづりントキーの押し下げ,又は計算機からの画面づりントコマ

ンドの受信により全画面又は画面の先頭から力ーソル位置までの表示

導^

^

''

^ 薑,

ノ

^

風

ヰ羽

ユ

^^ .'

畢^

^

1'

^

3.機能上の特長

この裴置は計算機システムにおけるデータの処理や,オペレータの操作

を容易にするために種たの特長を有している。

3.1 表示機能

12インチモニタ上に 2ρ00字の文字を高品質(フ× 9ドット)で表示でき

る。表示文字種は,英大文字,英小文字,数字,記号,カナ文字の

159種の憾かに図形パターンを 64種四 X14ド,,ト)内蔵している。

このため文字ゞータだけでなく図 2.忙示したようなグラフ表示も可

能である。

また,モニタには謬b 淡・ナルク・りバース表示の機能があり,高度

な情報表示を可能にしている。 M2312と M2315では表示が次のよ

うに対応しているので,ソフトゥエアを変更せずに使用目的に応じて

カラーとモノクロを使い分けることができる。

濃

淡

フりンク

緑のりバースリバース

3.2 計算機インタフェースの汎用性

計算機とのインタフェースとして RS232C と 20mA カレントルーづインタフ

エースを内蔵しており,計算機とは無手順でデータ転送を行う。通信

方式,通信速度,符・号コード,パリティビ',トなどの切換がスィッチで行

えるので種々の計算機に容易に接続ができる。

3,3 動作モードの選択

ディスづレイ動作のモード選択機能としてデータを文字単位で取り扱うキ

ヤラクタモードとづロヅク単位で取り扱うづ0ツクモードの切換機能,スクロ

ールモードとぺージモードの切換機能がある。また,づロックモードて・は行

転送と画面転送の切換ができるので,豊富なアづ"ーシ,ンに対応

キ1

優嵯

j

図 8. APLキーポート
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データがナJンタに送出し印字す BCA

る0 づりント範囲の切換はスィッチ

により指定できる。

( 2 )ダイレクトナJント

計算機から送られてくるデータ

の中で,ダイレクトづりント開始コー 63 4 5210

ドと終了コードに囲まれたデータ

は,画面には表示せずに直接づ
< S=

..

リンタに印字する。表示するフォ

ーマットと印字するフォーマヅトを

V△
0

変えたい場合に有効である。 α

(3)同時ナjント

計算機から送られてくるデータ

を画面に表示すると同時にづり
△ 0 0

ンタに印字する。ナjントが必要

＼なときだけづりンタをレディにし

ておけぱ,無駄なナJントが無く

なり用紙の節約になる。との機

能は各種情報検索サービスを受信する場合に有効である。

4.3 APL 文字表示

APL言語は 1958年に K. E.1Verson 忙よって,アルづりズムを明確か

つ簡潔に記述するためK考案された。 APL という名称は,彼の著

書て、ある"A PTogTamming Langua宮e"の頭文字をとったものであ

る。 APLは数学の記号や論理体系に基づいて作られた言語であり,

文法蜆則が少なく簡潔で習得しやすい特徴がある。また,他のづ口

グラミング言語とは異なり,計算機とは無関係k考えられた記法忙基

づいているため,計算機をよく使用している人々だけでなく,初心

者に、容易K使える言語である。 APLは通常の事務計算をはじめ

各種のデータ処理,システム設計,科学技術計算などの幅広い業務に

適用できる。しかも,対話形式での使用を異指して実用化されてお

リ,端末装置を通じて計算機と対話しながら処理を行うことができ

る。

この装置ではAPL言語ヘの対応として,図 9.に示すAPL文字

の表示と APLキーポードからの入力を可能とした。 APL文字を表示

する場合にはキーポードのAPLEード指定キーを押し下げるか,計算

機から APLオンコマンドを送って APLEードにする。 APLEードの解

除は APLEード指定キーの再押下げ,又は計算機からのAPLオフコ

マンドにより行う。図 9.に示す表示文字のうち,1,3,4,5行

目の文字は対応するコードを送れば表示でき,2,6行目の文字は

二つの文字の組合せ指定をするととにより表示できる。

5.むすび

以上,今回開発したディスづレイ装置について概要を紹介したが,こ

の種の簡易端末の需要はますます増大し,ユーザーの要求はづラフ表

示,簡易入カデハイスの接続,インデjジェント化などの高機能高性台副ヒ

と小形軽量化,低価格化にある。今後は高密度LS1の採用などに

よる機能の充実と低価格化を図って込きたいと考えている。

参考文献

(1) MELCOM APL 使用手引書(NM-SR01-21A)
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図で2行目と6行目の女字はすぺて,他の行の亥字を二つ粗み合わせた文字である0

図 9. APL 表示文字
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特

カラーブラウン管蛍光面構造の色純度ヘの影響
集

1.まえがき

今日,コンビュータの端末表示装置として,あるいは放送局における

高画質モニターとして高解像度カラーづラウン管の占める位置は次第忙

局くたってきた。

当社は昭和49年に,画素数が従来の約4倍という 0.3mmピッチの

高解像度カラーづラウン管を世界に先駆けて開発して以来,産業用とし

て多様な用途に対応して,画素問を光吸収物質で被覆した高コントラ

ストづラックマトリクス蛍光面,ビッチが 0.45mm 程度のモアレの少ない中

解像度蛍光面①,電子銃を従来のデルタ配冽仂、らインライン配列にし

てダイナミックコンバーゼンス補正を不要にしたセルフコンパーゼンスカラーづラウン

管の蛍光面(以下,インライン蛍光面と称す),画素形状がストライづの

高超度蛍光面などを次々に開発してきた。最近では,蛍光面ビッチ

が02mmの超高解像度カラーづラウン管も開発され,カラー写真に匹敵

する画質を究極の目標に,カラーづラウン管の高解像度化が進んで込る。

しかし,高解像度化に似巧蛍光面の色純度の低下にっいては,ほと

んど知られていない。

筆者らは,多種類の蛍光面を開発する過程で経験したこの現象を

解明する目的で,カラーづラウン管の蛍光面構造と色純度の関係を,画

素の形状,蛍光面ビリチ,画素の配列方式,づラ,,クマトリクスの有無な

どをパうメータとして調ベたのでここに報告する。また,導かれた実

験式を応用して開発した白色均一性の良い E. B. U.(ヨー0ヅパ放送

連合)規格適合ノンづラックマトリクス高解像度カラーづラウン管蛍光面もあ

わせて報告する。

なお,本稿で述ベる画索とは,信号処理に関連Lて使われる赤,

青,緑蛍光体モザイクのトリオを指すのではなく,個々の蛍光体ドット

あるいは蛍光体ストライづを意味する。

2.実験方法

そこで,表 1.の構造の各づラウン管に,それぞれ図 1.の構成の

4分割画面を作り実験に供した。とのテスト蛍光面内の各セクションの

画素は,同一蛍光体(緑; zns . CU . AI,青;顔料付 Zns . Ag,

赤;顔料付Y20旦S:EU)を使用し,同一製造工程を経て形成してい

るので,(1),(2)の影等は等しいとぢぇられる。したがって,第

3セクションの赤画素の発光色を,電子ピームのランディング調整を最良

忙して測定し,同じ条件で測定した第1,第 2セクションの青画素,

赤画素の発光色と比色すれば,(4)の因子による色純度の低下だけ

を抽出できると判断した。

なお,緑画素を測定対象から除いた理由は, Boer ら③の報告に

指摘されているように,緑色蛍光体(zns . CU. AD は,約 400゜C

の熱処理工程で酸化されやすく,発光色が不安定になるためである。

2'2 色度測定

蛍光面の発光色を精度良く測定するため,カラーづラウン管の動作条件

石井 隆、.上羽保雄、

2.1 テスト蛍光面

カラーづラウン管の蛍光面忙

形成された画素の発光色

は,主に次の因子に影縛

されると者えられる。

(1)画素を構成する蛍

光体

(2)蛍光面製造工程で

異色蛍光体が混入して発

生する真の混色

(3)電子ビームのランデ

イング調整状態

(4)散乱電子あるいは

誘発X線などを励起源と

する異色画索の発光によ

る見掛の混色

、ρ(9tf、".、
1◎寺・'0_

サンフル

A

画由サイズ
{インテ}

B

青画素

、W
子Φ@
⑦②

C

画業形状

20

D

第1セクション

(青画素のみ)

?0

E

ドリト

20

電・子銃

配列

F

^^

ドノト

20

第4セクション

(赤・青・緑三画棄から

なる通常の螢光面)

ドノト

G

20

デルタ

ブラノク

マト 1}クス

ド,ト

20

H

*京都製作所

デルタ

表 1.供試カラーづラウン管の構造

ドソト

第2セクション

(赤画素のみ)

デルタ

20

む・し

ドソト

童光血ビソチ
{mm}

緑画素

図 1.見掛混色率の測定に使用した蛍光面
(づラ,ワクマトリクスド.ワトタイづ)
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J

14

ストライプ

む'し

デルタ

K

0の

才0,0@0
の00'

インライン

14

な・し

第3セクション

(青及び赤画素)

034

ドノト

L

14

めり

ネノク径
(mm)

インライン

045

ドソト

14

あり

ストライプ

M

062

めり

;_ト

デルタ

14

ストライプ

032

インライン

36

あり

インライン

045

庫

ストライプ

36

14

屯子銑

蛍光面横ビ,チ

三菱マルチステ,プフォーカス電子銃

ドノトタイプの場介はUP

インライン

t

032

赤画素

36

めり

ストライプ
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を次のように一定忙保ち,図 1.の各セクションごと忙中央から30mm

の位置で電子ビームのランディングを最良に調整した後,380nm から

730nm の波長範囲を lnm 問隔で発光スペクトルを測定して色度,

埠度を求めた。

カラーづラウン管動作条件

アノード電圧 25kv

カソード電流 118.8 μA (0.25 μAI^m.)

25Cm(縦)×19Cm(横)ラスタ

測色には,ガンマサイ1ンティフィク社製 C3システムを使用L,すべて

コンビュータ制御で実施した。なお,測定に先立って水銀ランづによる

波長較正,及びNBS標準光源による繩度の較正を行った。

2・3 見掛混色率の算出

図 1・の第 3セクションの赤画素だけを電子ビームを照射して発光させ

ている状態でも,青画素もわずかに発光している。したがって,赤

色光と青色光を加法混色した光を測定することになる。この混色を,

赤画素中で実際に発光してⅥる青色蛍光体による真の混色に対して

"見掛混色"と呼ぶととにした。見掛混色は,散乱電子などが青画

素を発光させるため起こると考えられ,散乱電子などのエネルギーを

知る手掛りとなる。そこで,真の混色を除いて,赤画素の励起丁ネ

ルギーに対する散乱電子などによる青画素の励起エネルギーの比率を見

掛混色率と定義した。見掛混色率(RC)は,測定された各セク白.ン

の C.1. E.色度工, y及び鄭度yから式(1)により算出される④。

_y2・yl (之2一之.)(y.-y.) 1
y'・3,2 (彫3一之,)(y.一Ⅳ,)

式中の添え字は,図 1.のセクション番弓と対応してぃる。すなわ

ち,青蛍光体(色度え,, M,輝度 yD と赤蛍光体(色度之旦, y2,

輝度 y?)を RC.1の比率で混合すると第 3セクシ,ンの赤画素の発

光色即.,力が合成されるととを意味してぃる。

3.結果及び考察

3・1 蛍光面における赤画素の発光色

図 2・は,ド,,トタイづ蛍光面の赤画素の発光色色度を示す図である。

一般に,蛍光面ビッチ(同一画素の繰返し eツチ)が小さくなる。す

なわち,解像度が高くなる御につれて,同じ画面内に存在する他の

画素の発光色の方向に色純度が低下することがこの図からわかる。

これを更に明瞭にするため見掛混色率と蛍光面ビッチ(四S)の関係を

示したものが図 3.である。図 3.から,づラックマトリクスド,汁形(BM-

ドット),ノンづラックマトリクスドット形(NBMード四ト),づラックマトリクスストラ

イづ形(BMーストライづ)といった画素の形状をパラメータとする蛍光面

の問では,見掛混色率は蛍光面eツチに様ぽ反比例することがわか

る。

3.2 蛍光面因子

図 3.における 3タイづのとう(勾)配の違いは,本来の電子ビームで

励起されている赤画素の右効発光面積に対する,散乱電子で励起さ

れた青画素の有効発光面積の比率にあると考えられる。との比率を

蛍光面因子げ.)巴呼ぶことにする。

_量_散乱査子Kよる有劾発光面積
'ー&本来の電子ビー△による有効発光面積

図4.は 3タイづの蛍光面の模式図であるが,定義から蛍光面因子

は次のように表される。

Sι=S.)f.(BMードット)=1

f.(NBMードット)=(Dld).

14(41句

赤画素だけの蛍光面(第2セクション)

赤及び緑画素の蛍光面

赤及び青画棄の蛍光面(第3セクション)

赤.青.緑三画素からなる通常の蛍光面

0360

=】

(第4セクション)

0350
d

0340

b

0600

図 2.赤画素の発光色におよぽす異色画素の影縛
(ドヅトタイづ蛍光面)

C
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e
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( 1 )

0610

10

80

工
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0620
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邑

BMーストライプ

田 NBMードット

. BMードット

0
0

Φ

2010

VP.(mmーリ

図 3.見掛混色率と蛍'光面ビヅチの関係
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(a)プラックマトリクス
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3,0

d

(C)プラソクマトリクス

ストライプ形蛍光面

電子ヒーム

化)ノンブラソクマトリクスドソト形蛍光面

図 4.蛍光面の模式図
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」 " =ニニ;

/.(BMーストライづ)=(四SVIW)

顕微鏡観察の結果,(Dld).,(四詐IW)の値は,それぞれ約1.4と

1.1て・あった。図 3. Kおける NBMード,,トと BMードヅトの勾配

の比は,蛍光面因子 1.4 と一致するが, BMーストライづの勾配につ

いては蛍光面因子だけでは説明できない。
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X I0ーヨ
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0
0

邑

500

ラスタ面積(cmり

図 5'ラスタ面積の見掛混色率ヘの影縛

X I0ーヨ

12

サンプルG

15 (417)

10

堂光面因子

単位面積あたりのシャドウマスク

開口部の総周長

80

1000

60

40

20

尽

Ξ昇

X I0ーヨ

10

0

120

左

赤画素
のみ

インライン

硲 デルタ

3.3 電子散乱に対する仮定

見掛混色率と蛍光面ピッチの反比例関係を説明するため,またストラ

イづ蛍光面とドット蛍光面の差を解明するため,筆者らは,電子の散

乱が画素の選択電極であるシャドゥマスクの開口部で発生すると仮定し

た0 図 5・は,ラスタ面積と見掛混色率の関係を示すもので,シャドゥ

マスクに衝突する竃子ビームの入射角が増加するほど電子散乱が起り

やすくなるためと解釈でき,前述の仮定を支持する実験結果と考え

られる。との仮定によれぱ,電子散乱は,単位面積あたりのシャドゥ

マスク開口部の総周長(ι)に比例するはずである。しは式(2)で表
される。

100

青画棄

のみ

赤及び青画素

Φ

2.0 4.0 60

ノ'・ι(mmーリ

見掛混色率と蛍光面構造の開係図6

左^

80

カラーづラウン管蛍光面構造の色純度ヘの影縛・石井・上羽

80

60

右

60

距離(mm)

40

40

厨

20

X I0-3

15

20

( 2 )

0

中央

図 7.見掛混色率の分布

サンプルK

20

青画棄

ι=ーーー^
1コ刃・.1コγ

ただし,ドットタイづて、は四H=V豆、12 四四ν=,

とこで, 1:シャドゥマスク開口部の周長

四Ξ.シャドゥマスク開口部の横ピ四チ

ア".シャドゥマスク開口部の縦ビッチ

,:ドットタイづbヤドゥマスク開口部の eツチ

40

10

60

距離(mm)

80

5.0

100

である。

散乱電子は青画素を励起して発光させるが,このとき観測される

青色光の強度は前述の蛍光面因子げ.)だけ拡大される。結局,見

掛混色率は/.としの積に比例するととになる。図 6.は,見掛混

色率を/.・しに対してづ口,"した図で,予想どおり比例関係が見ら

れる0 との図は,また電子銃の配列方式で,デルタとインラインの2

種類に大別されるとと、示している。

右

9
サンプルA

0
0 2010

アノード電圧(kv)

図 8.見掛混色率のアノード電圧依存性

3.4 デルタ配列とインライン配列の差

筆者らは現在まで,なぜインライン配列の蛍光面で見掛混色率が手ル

夕配列の約1.3倍に増加するの力.剛夬な結論を得てⅥないが,今ま

でに得た結果を列挙する巴次のとおりである。

(1)電子銃の口径に無関係('.'サンづルK(29φ)とサンづルL(22.5

φ)で差がない)

(2)電子銃の種類に無関係('.'サンづルJ(BPF)とサンづルK(MS

F)で差がない)

(3)電子ピーム径K無関係('.'カソード電流に依存しない)

また,インライン配列の場合,電子ビームの入射角により特定方向に

散乱が起ると,画面の左右で見掛混色率が非対称になるはずである

が,図7.に示したように左右対称であり特定方向だけに散乱を起

こすとは考えられない。

3.5 見掛混色率と蛍光面構造の関係

結局,見掛混色率は式(3)で表される。

K.、f..1
RC=ーー'^ ( 3 )-1)丑・.1'γ

ただし, Kは定数

式中,訂四"値は表 1.に示すよらに画素の形状が同じタイづであれ

ば,シャドゥマスクの設計上憾ぽ一定の値になって仏る。また,蛍光面

ビ,,チ(アS)とシャドゥマスクのビッチ(,H)は本質的に比例関係にある。
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036 蛍光画における発光色信十算値)

034

=1

＼

＼之②
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.
'沢③
OB ヤ④
⑦、

⑤

9⑥
032

( 3 )

( 4 )

①

赤色蛍光体の色度

060

①~⑥
7

AI.A2
B

②
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Y之02S : EU蛍光体

YVO': EU蛍光体

③蛍光体使用蛍光面の実測値
④蛍光体使用EB.U.規格適合ノンプラックマトリクス高解像度
カラープラウン管蛍光面の実}岡値

②蛍光体とネオジムガラスの組合せによるE.B、U.規格適合
ノンプラックマトリクス高解像度カラーブラウン管蛍光面の実}則値

厶

062

C

③

④

064

EB,U.色度規格

図 9.赤色蛍光体と蛍光面における発光色の関係

したがって訂四νを定数と見なすと,見掛混色率は蛍光面ビヅチに反

比例するという図 3.の実験結果を説明できる。

一方,カラーづラウン管の動作条件の点からは,図 8.のようにアノー

ド電圧が見掛混色率忙強く影警を及ぼしているため,蛍光面におけ

る発光色を推定する目的には,これを含んだ実験式が実用的である。

したがって,見掛混色率はアノード電圧(五b)を吉慮した実験式(4)

で表される。

_C・j.・1・五b&=一上」ー ( 4 )
- pa・四ν

とこで, C はデルタ配列の場合 6.O×10-5(mmlkv)

インライン配列の場合 7.8×10-xmmlkv)

⑦

の蛍光体を使用した蛍光面の実測値が, AI, A2及びBで示して

おり計算値と良い一致を示してぃる。計算値との差は,蛍光面製造

工程における異色蛍光体の混入による真の混色が原因と推定され

る。との結果から, E. B. U.規格に最適な蛍光体はえ値が0.66 の

Y209S . EU であると結論された。

3.7 E. B. U.規格適合高解像度カラーブラウン管

式(4)を使った解析結果に基づき,従来使用していた③蛍光休の代

りに④蛍光体を使用した E. B. U.規格適合ノンづラ,,クマトリクス冷」解

像度カラーづラウン管を開発した。この蛍光面の発光色はBで示してお

リ,従来の AI, A2よりは改良されたが量産性の点て噺街足な発光

色とは言えない。そこで,色純度を更に改善して量産性を高めるた

め,同時に進めてぃたネオジム含有ガラスパネルと②蛍光体を組み合せ

て, E. B. U.規格中央値である之=0.64,ツ=0.33(図中C)の蛍光

而の開発に成功した。との蛍光面は色純度が良いぱかりでなく,ノ

ンづラックマトリクスの最大の特徴である白色画面の均一性(ホワイトユニフォ

ミティ)、良く, E. B. U.放送局モニター用高解像度カラーづラウン管と

して満足できる品質であると硫信している。

4.むすび

様々な蛍光面構造のカラーづラウン管について,一定条件で赤画素の発

光色を精密に測定し,その色純度の低下が主として散乱電子に起因

するととを明らかにした。また,色純度低下の指標である見掛混色

率が,電子散乱を引き起こす因子であるシャドゥマスク開口部の単位面

積あたりの総周長,及び電子散乱によって発生する混色を拡大する

因子である蛍光面因子に比例するとして,実験式を決定した。との

実験式によれぼ,シャドゥマスクのビッチを小さくして解像度を上げよ

うとすると色純度が低下するとφう経験則を説明できる。しかし,

電子散乱がシャドゥマスク開口部で発生するという仮定だけでは完全に

説明しきれない点もあり,今後、検討を続けたい。中でも,電子銃

の配列方式(インラインと手ルタ)の差は重要であり,その原因の解明

を急Lぎたい。

え

⑤
⑥

066

て、ある。

3.6 蛍光面における発光色の推定

ヨーロッパの放送局で使用されるモニターには E. B. U.色度規格が適

用されるが,従来から高解像度管でこの蜆格を満足するととは,特

に赤の色度で困難であった。まして,白色均一性の良いノンづラヅクマ

トリクスタイづとなると,更忙色純度が低下するため,規格内であると

保証できるものではなかった。そこで,最適蛍光体を決定する目的

で,次の蛍光面の発光色をアノード電圧を 25kV として式(4)から

推定した。その結果は使用蛍光体ごとに図9.の破線で表している。

なお計算には,青及び緑画素による赤画素に対する見掛混色が,

づラ,ワクマドJクス:なし画素形状:ドット

マスク孔ピリチ(四).0325mm蛍光面因子:1.5

マスク孔径.0.133mmφ電子銃配列 :テルタ

均等に発生すると仮定し,青画素だけでなく緑画素による色度変化

も老慮して実際の蛍光面としての発光色を推定した。図には③,④

( 5 )

( 1 )
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特集

映像表示システム《オーロラビジョン》

1.まえがき

テレビが生まれて約半世紀,コンピュータ技術,ビデオ技術の進歩と相ま

つてテレビは佶報化社会の中心的情純媒体となってきた。特にカラー

化されてから情報伝達跿が急速{て増大し,更にこれを巨大化してぃ

くことが新たな要求として捉起されてきた。これに対L,今Πまで

各種のづロジェクタタイづの表示裴置が開発されてきたが屋内はともか

く,屋外での使用に関しては,いまだ実用に至っていない。ーカ,

屋外で使用されるものとLては由熱冠球を発光源とした表示ポード

があるが,従来この種のものはモノカラーの画血であった。近年,カ

ラー化の要求によりカラー表示を行えるものも出現してきたが,基本

的忙応答性,演色性に問題を持っており,主た大消費電力であると

いう問題は依然解決されておらな仏。

1980年7月,米国ドジャース球場でデビューした《オー0ラピづ.ン> G扉

外名《ダイヤモンドビジョン》)は昼問,屋外でカラー画商を提供する巨大

画面表示装践として開発Lた。発光源としては,新しく開発Lた単

色発光の高途度CRT をj打い,これにより上記白熱電球方式のもっ

ていた問題点を克服した。以下,光源管,システム構成,制御方法,

使用例について述ベる。また,昭和"年系列機種として開発した高

鄭度タイづ,及び近距籬タイづのシステムにっ込ても述ベる。

2'光源管

吉岡加寿夫、・岩辻 郎、.小林弘男"・野阪英荘、、

2.1 光源管の概要

一般のカラーテレE に用いられているづラウン管は,そのフェースガラス内

面に赤,緑,青の3原色の蛍光体が燭則正しく塗り分けられて各画

索を構成している。《オーロラビジ.ン》の場合には,このスクリーン面を

更に拡大して各画索を独立させ,赤,緑,青の単管単色の光源管を

多数配列し,個々の光源管を点滅制御するととによってカラー映像

を再現する。

この光源管は屋外での全天候条件下で正刎乍させるために,由昼の

使用忙、i耐える高い卸度とコントラストが要求され,更忙長期問忙わ

たる直射日光や風雨に対する耐候性,多数の光源管が並ベて使われ

るための工夫や信頼性の確保などの必要がある。とれまで,このよ

うなシステムに使われる光源としては電球点滅方式があったが,との

システムはエネルギー変換効率の高い陰極線管方式を採用Lているため

消費電力もまた 1けた(桁)低くなった。

現在,との光源管は発光部分の外径が 35mm の LSID 形,29

mm の LSIA 形,20mm の LS20A形の 3種類を量産し,各用

途に応じて使い分けている。との各光源管の特性及び外観を表 1

と図 1.に示した。

2.2 光源管の基本構造と電子銃

この光源管はフラッドピームを発生ナる竃子銃と高輝度蛍光面が,高い

コントラストと鮮やかな原色を得るための色フィルタ効果を持つ耐候性

ガラスによる真空外囲器によって構成しており,その基本朧造を図

2.に示す。

ヅ才

ιノ

.影
ノ

裁;'t.4J-

図 1.芥種光源管(右から LSID, LSIA,1S20A 形)

表 1.光源管の特性
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図 2.光源管の基本擶造図

形

過集束レンズ

ノ

、曳

名

格的

電圧(kv)極陽

ヒータ電圧(V)/電流(A)

I LSID I

ソ

却

ノ」ニ

ク

米云単色フラプドビーム雄子銃

ペース

ヒータ

カソード

峻

LS IA

157,0

28.6

(nt)

10

2.5/'03

I LS20A

蛍光面

ノ

28.6

玲2.0

28,6

/

*長崎製作所**京都婁N乍所

3,900

9.000

8.5

6.0/、0.]フ

第3グリッド

＼

20.5

1 18.0

20.5

4,200

8000

】,700

電子ビーム

ガラスバルブ

8,5

2.5/0.3

第2グリッド

このような光源管の電子銃に対して必要とされる主な条件は,

(1)蛍光面電圧を10kV程度の高電圧巴したときに广猷光面全域

に電子ビームが一様の密度で照射できるとと。

(2)電子放射部を構成するカソードはできるだけ小形化し,消費竃

力を減ずるとともに,長時剛にわたって電子放出能力の低下やヒータ

断などが起らないこと。

(3)卵動が容易で多数の光源管を密忙並ベられるとと。

などを考慮して電子銃を開発した。

この電子銃は図 2.のように電子放射源であるカソード,第1グリ.,

ド,第 2 づりりド,第3 グリ,,ドで機成している。そして第2 グリ.,ドと
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第3づり,,ドで構成する強力なパイボテンシャルレンズによってカソードから

放射する電子eームを過集束して拡散ピー△とし,蛍光面全域K照射

して仇る。電子放出部については消費電力を極力抑えるために,カ

ソードの構造を熱損失を最小になるようにするとともに,カソードを加

熱するヒータにつ仏ても断線事故の確率を老慮して最適な心味泉の設

言fを介った。

2,3 蛍光面とガラスバルブ

このような光源管は当然のことながら高い輝度を要求されるため,

蛍光面の電流密度はかなり高い巴ころで使用される。このため蛍光

体は,1ネルギー変換効率の高い、のであるととはもちろんのこと高

負荷に耐え,温度消光が少なく,後述のガラスバルづの光学特性と調

和のとれたものでなけれぱならない。これらの点を考慮して検討し,

赤色は Y?0をS . E゛,緑色は Gd旦0旦S . Tb,青色は Zns . Ag をべー

スに粒径と表面処理や塗布条件の最適値を求めて仕様を決定した。

とれまでにも述ベたように,これら光源管は屋外での全天候条件

下での使用と,高い陽極電圧での連続動作を考えたとき,その真空

外囲器であるガラスバルづ忙対する要>R巴して,白昼の太陽光下での

使用のために必要な光学特性のほかに,風雨に対する耐候性はもち

ろんのとと,長時問の使用に対して安定な性能と安全性を保証する

ため忙,電子線によるガラスの着色やX線の漏えいを完全に防止す

る特性が必要であり,このために光源管用ハルづ専用のガラス材料を

開発した。このガラスの光学特性は,強い外光照射下での"しらけ"

(発光色が白茶ける)を防止し,所望のコントラストを得るために最

も重要な、のであり,各色の蛍光体の発光エネルギーを効率よく透過

し,外来光を完全に吸収するのが望ましい。このために初期の《オ

ーロラピジ.ン》忙は,各発光色に対応させて赤,緑,青の色ガラスを使

用した。しかしながら,これらのうち緑と赤色,中でも赤色ガラス

は着色程度の制御が困難で,色のぱらつきが大きい上に着色剤自体

の公害問題もあったため忙代替ガラスの開発を行った。この新しい

ガラスは着色剤と Lて,酸化ネオジウ△や酸化づラセオジウムなどの希土類

を使用し,光透過特性を光の波長に対して選択吸収特性を持つよう

にしたもので,とのガラスの開発によって赤色と緑色に使用するガ

ラスを共用するととができるようになり,性能の安定性と量産性が

大きく改善された。

青色ガラスについては,蛍光体の発光スペクトルとの相性からコハル

団'ラスを使用した。図3、にこれらのガラスの分光透過率特性を示し
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こうして作られたガラスは 1年間の屋外放置テストを行い,太陽光

や風雨忙さら(晒)すテストを行い,光学的及び機械的特性の劣化に

ついての検討を行ったが何ら異常は確認されなかった。とのテスト

条件は実際に光源管が表示板として使われる状態では,シェーダによ

つてある程度直射光や雨水を遮る構造のため,かなりの加速テスト

忙相当すると思われる。

このように,各蛍光体の発光色k調和したフィルタガラス忙より,光

源管を構成するととによって各原色色度は大幅に改善され,その色

再現範囲は一般のカラーテレビより広くなる。図 4.に各蛍光体の発光

スペクトル,図 5.に光源管としての発光色度範囲を示した。

3.システム構成と制御方法

基本的なシステムづロック図を図 6.に示す。システムは表示操作を行う

操作部と,表示画面を含む表示部に分けられる。表示操作はすべて

操作部から表示部を遠編制御するよう設計しており,保守点検時以

外,表示部は無人で表示を行う。操作部の機器は図 6.に示すよう

K一般のビデオ関連機器と計算機関連機器で構成し,前者は映像表

示用ビブオ信号を,後者は文字,づラフィックなどのディジタル表示信号,

及び表示部の表示鐸度,映像の拡大・縮小などの制御指令信号を発

生し,表示部ヘ伝送する。表示部の表示制御装置は上記ピデオ信号
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表示部
圓圓

く匝匝》

戸

複合映像信号

(同軸ケープル)

表示制御装置

3φ電源

ロ・・・[コ
ヒテ'オカメラ

電源盤

一.

特殊効果スイッチャ

とディリタル信号を受信し,その指令に基づ

いて各々の光源管を点滅制御して映像を表

示する。したがって,操作部と表示部問は,

電源関係のケーづルを除いて3本の同軸ケー

計算機通信回線(受)

計算機通信回線(送)

づルで表示のためのすべての信号の受渡し

を行って込る。

3.1 光源管配列

単色光源管を多数平面上に配列してカラー

画面を構成するシステムにおいては,システム

コスト上の問題で使用する光源管の総数は

あまり大きくできない。単位面積当りの光源管数がこのように制約

される場合,画質は各光源管(各原色)の配列により大きく変化ナ

る0 これに対し,シミュレーション及び実寸モデルによる実験検討を行い,

次の結果を得た。

(1)一般的な映像では,輝度パターンの大部分を緑色成分が受け持
つている。

(2)画像の解像度弁別に関しては色度パターンより卸度パターンが

支配的であり,したがって上記(1)の結果から緑色成分のパターンが

支配してφる。

(3)各原色間の混色は,却度パターンに対する分解能よりも大きい

視角で起る。

以上の結論を基に図7.の配列を採用した。この配列により次の

特長が得られた。

(1)全光源管数をー・定としたとき,もっとも解像度の高い画像を
表示できる。

(2)一般に最大暉度忙関して緑色発光素子が最も弱いが,緑色素

子の数が赤色,青色素子の2倍あるので,白色表示の際の緑色素子

の鐸度強度負担が少なく,結果として白色表示のビーク途度を上げ
ることがて・きる。

一方,情報量の観点からは人物のクローズア,ゞづ像が 120×160個程

度の光源管数で低ぽ満足できる表示が得られるということから,こ

れを最低の画素数とし,要求忙1心じた画面寸法を決定して仏る。

3.2 表示制御方法

表示制御装置のづロック図を図 8.に示す。操作部から伝送きれた複

合ピデオ信号は,色復調,同期分籬部において水平,垂直同期信号

及び各原色信号忙分籬される。赤,青,緑の各原色信号は AΦ変

ヒデオ

デイスク

図 6.基本的なシステムづ口,,ク図

テレシネ

計算機

チユーナー

①①①①①

①①①①①

①①①①①
①①①①①

口口
交字提集用

端末

画面串脚用

端末

ディジタル信号

電源
速隔
操作

ビデオ信号

FROM

コントロール室

色復調

同期

図 7.各色光源管の配列

A /D
コンバータ

タイミング

制御

データラッチ

フレーム

メモリ

(高速RAM)

図 8.表示制御奘置のづ0ヅク図

換部にお仏て6ビットのディジタル信号1て変換され,フレームメモリ部に各

光源管に対1心してストアされる。タイミング制御部ではサンナjングクロ,ゞ

ク,データの書込み,及び読出しアドレスを発生しており,この両アド

レスがアドレス制御部で書込み,読出しのタイミングに従って切り換え

られ,フレームメモリ部に供給される。フレームメモリから読み出されたオ

ン・オフ制御データは順次列選択回路に転送され,1行分の手一夕がそ

ろった時点で行選択回路により選択されている行の各光源管に転送

される。各光源管は転送されてきたデータに従い,オンオフを繰返す。

3.3 中間調制御及び輝度制御

屋外で自然なカラー映像を再現するためには,次の基本機能が要求

される。

(1)原信号に忠実に濃淡レベルを再現できる。

(2)周囲の明るさの変化に応じて,画面の卸度レベルを任意に設

定できる。これに対し,このシステムでは次のような制御方式を用い

ることにより河心して仏る。

カラー映像信号は 1秒問 30フレーム(1/印秒ごとのインタレース)で

構成しており,したがって1/60秒問1て光源管忙対して行うオン・

オフ制御の回数により濃淡の表現能力を決定する。このシステ△では

光源管の応答速度が速いという特長を生かして63 回オン・オフ制御

を行っている。すなわち,64レベルの濃淡の表現能力を持っている。

ただし,実際には 1本の光源管を 1/釦秒問に 63 回オンオフさせる

ととは時問的に非能率であるため,6ビットのデータを上位,下位の

3ピットに分け,15 回のオン・オフ制御で 64レベルの濃淡表示を行っ

ている。との結果,64=262,144色の色を表現でき,肖然なカラー

映像が得られる。また,画面卸度しベルの制御に関しては,前述の

アドレス

制御

列選択回路

映像表示システム《オーロラビジ,ン》・吉岡・岩辻・小林・坐判坂 19 (421)

行
選
択
回
路
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タイミングバルス

オン

オ7

リセットパルス

輝度100%の場合

026rns

図 9.光源管のオン・オフタイミング図

オン・オフパルス幅を 32段階に可変するととによって,32段階の画面

麺度レベルを設定可能としている。この様子を図 9.に示す。

4.各タイプの概説

《オーロラビジ.ン》の 1号機がドジャース球場に納入して以来3年が経過

した。この問,種々の要求に対して次忙述ベるような各タイづの開

発を行い,システムの系列化を図った。以下,各タイづの概要を説明

する。

4.1 標準タイプ

ドづヤース球場,後楽園球場などに納入したもの忙代表される。パネル

類,光源管が32本単位で取り付けたユニ汁,ユニ,寸を取り付ける

モづユールなどを個別に現地に送り,現地て・組み,立てる。既設の表示

ポードなどが存在する場合には,それに合わせた設計・ができる反面,

現地工事忙多大の時問と費用を要する。

4.2 ブロック建造タイプ

ニューヨークメッッ球場などに納入したものに代表される。パネル類,ユニ

,,ト,モジュールなどを国際規格に準拠した 40フィートコンテナサイズのづ口,,

クに組み込んで出荷し,現地でこのづ口,,クを積み重ねる。この結果,

現地での工事が大幅に縮減された。現地での組立の模様を図 10、

K示す。

4.3 モービルタイプ

前節で述ベた表示づロックをトレーラで引いて任意の場所に移動させ,

その場でスィッチ操作により表示ポードを組み立てる。このタイづは,

オーづンスペースでの利用忙際し,機動性を杉慮して開発したものであ

る。図 11,にモービルタイづの《オーロうビづヨン》を示す。

4.4 高輝度タイプ

光源管k外形寸法35mmφの LSID 形を使用し,との結果,発光

面積のアッづにより面平均鄭度1ておいて従来の、のに比ベて1.7倍

以上の値を得た。

4.5 近距離タイプ

ドヅト表示における適正視認距離は主として各ド,り卜問の eツチ{Cより

左右される。これ忙対L,外形寸法を20mmφに抑えた光源管 LS

20A形を開発し,とれを用いること忙より適正視認距齡を約如%

減少させた。このタイづは主としてモー白レタイづ,屋内競技場などで

使用されて込る。

最小燭度の場合
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図 10.づロック組立中の《オーロラビづヨン》
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5.システム設置例

現在,世界各地K納入された《オー0北'ジ.ン》システ△の数は約 20 を

数え,表示画面数忙する巴約30画面になる。設置場所としては,米

国の野球場,フットポール場,スペインのサッカー場などをはじめとして,

その他各地のラグピー場,競馬場などに納めており,その使用目的も

競技のライづショット,スコア表示,各種メヅセーリ表示,広告表示など多

岐にわたっている。

号

ゞ

'弐

'
'亀
慰=全

図 11.モービルタイづ《オーロラビづヨン》

6.むすび

以上,《オーロラピづ,ン》システムについて概要を紹介したが,今後この

種の表示裴置に対する需要はますます増大すると思われ,それに伴

い,各種のハードゥエアが開発されていくであろう。一方,これら

表示装置は装置としてではなく,システムとしてとらえることが必要

であり,その場合ソフトゥエアが非常に重要度を増してくる。したが

つて,今後は各種用途忙1心じたソフトゥエアを開発して仏くことが課

題となるであろら。
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特集

高解像度2色ファクシミ1/《MELFAS 8500》

1.まえがき

ファクシミリは,オフィス才ートメーシ.ン(OA)を騰成すろ主要機器のーーつ

として取り上げられたこと,奘置の低価恪化及び国際的な規格標

準化がなされたととなどから,とこ数年来急速に普及してきた。 ミ

た,市場需要の多様化に伴い,各種のファクシミリが開発されてき

た。

ここに紹介する新製品く入IELFAS 8500》は,雑誌などの原稿校

正業務を対象として開発した 2色ディリタルファクシミリで,12 ドヅト/

m血の高解像度で赤と黒の2色原稿を読み取って高速電送し,鮮明

な赤と黒の2色画像を忠実に再現することができる。 2色画像を再

現するために,このファクシミリの原稿読取り部では,赤と青の光源

を使用した光源順次点灯2色読取り方式を,記録部では,赤巴黒そ

れぞれ専用の顕像化(現像定浩)部を備えた2色静億記録方式を,

更に符号化部においては,自治体証明業務用の定評のある《MELF

AS 850 シリーズ》や《MELFAS 600 シリーズ》などで実績のある符

号化方式を発展させた,高効率の2色予測分割符号化方式を開発

した。

本稿では,このよらな要素技術を中心に《MELFAS8500》の概

要を説明する。

戸村光 角交島 博、.満田

2.特長と仕様

《MELFAS 8500》の外観を図 1,に,主な仕様を表 1.に示す。こ

のファクシミリの主な特長は次のとおりである。

(1)高解像度で2色原稿の送信ができる。

赤と青の2光測順次点灯による2色読取り方式を採用して,12ドヅ

ト/mmの高解像度で赤黒の2色原稿を読み取ることができる。

(2)高品質な 2色画像が得られる。

三菱独自の2色静電記録方式を採用して,12ドヅト/mmの高解像度

で,忠実性の良い,鮮明な 2色画像を得るととができる。

桶

使

浩、.上野

結

表 1,《MELFAS850山の主な仕様

用

伝

主走査画繁密度(ドットノ血m)

回

成

副走査總密皮(本/mm)

方

線

符

述

裕、・1度辺公司"

式

色

号

送受信分陛形冨γソールタ芥プ

度

送信原稿サ 4 ズ(mm)

化

加入置話回線又壯 2線式専用回線(D-1, D-3)

(b/S)

の

直按結合(NCU 内蔵)

方

有

再

9,600/フユ00/、4β00/、2,400 (自動切換)

原稿読取り方式

式

効

6,】2

弓己

現

走

考ミ忌.、、1Ξ全必'含'＼,,シ.'y "、i,"

泌絲

シゞ然゛兵.゛ 9勺弓

6, 12

記録走査方式

査

録

予測分割符号化方式

記

幅(mm)

赤及び黒の2色

受信紙カット方式

方

A 3 判玄で幅 297 (最大)~148 (最小),長さ 2,000

(最大)~105 (最小)

原稿

"三

式

288

自

自

赤青2光源顎次点灯2色読取り方式

級

寸

動給紙

'.?J¥¥

動

2色齢鐙記録方式(光定慈)

法(mm)・重

消

多針恨極による電子走査方式

叉'

297mm 幅(A3挙Dxloom 又は 20om 口ール紙

使

費

送信原稿長に合わせてオートカット

用

自動給駈装置を内蔵L最大50枚まで連続送信(キキ

リフシート使用の場合ば約5枚)

電

量

(3)高速電送ができる。

新た忙開発した2色予測分割符号化方式により,解像度が12(ドット

/mm)×12(本/mm)のとき,標淮的な 2色原稿(A4判)を約

1分で電送できる。

(4)原稿校正業務用として最適である。

高解像度で赤と黒の2色原稿を読取り・記録ができることにより,

書籍のルピ(振り仮名)などに使用されている6ボ活字も鮮明に再

現でき,訂正及び特記事項などを朱記して正確な内容を相手に伝え

るととができる。

(5)《MELFAS 部0》や《MELFAS 85のと相互交信ができる。

3.装置の概要

《MELFAS 8500》の装置構成は,図 2.忙示すように送信機と受信

機を分離したコンソールタイづになっている。送信機は,原稿読取り

部(原稿搬送系,光電変換系,読取りイ言号処理系),符号化部,シーケ

ンス制御部,及び回線インタフェース部て、構成している。また受信機は,

記録部信d録信号処理系,記録紙搬送系,電荷像形成数,赤顕像化

部,黒顕像化部),復号化部,シーケンス制御部及び回線インタフェース

部て寸哉成している。

次に電送動作の既要を説明する。送信側で色切換スィッチ(2色,

赤,黒),色到象度切換スィッチ{(ファイン(12×12),ファスト(6×6)}な

どの送信モードを選択して,原稿を自動給紙台に挿入すると,原稿

^

環

受信側吐木在で玉自動受信可

力

送信機 900(高さ)×500(幅)×520(奥行)

受信桜 900(高さ) X750(幅)×520(奥行)

境

送信機 50VA (待機時)170VA (送信桜),受信機

50VA (待機時) 1kvA (受信時)

*情報電子研究所**通信機製作所

1 温皮 5~35゜C,湿度 35~80%RE

'ヌゴー、゛ノユ耳1¥"、,、¥"
ゾ

図 1.《MELFAS 8500》の外観

^

約 60 kg,

約 10o kg
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迭信倒

原稿搬送系

1_

レンス、

赤青

ハリレスモータ

制御回路「

衷示ランプ

操作ボタン___^^^

読取り信号

処理系

原稿読取り部

P・・f,'、_
光定着器匝1
ー'"1瓢餓C

皆

符号化回路

.^

受信側

^^^^^^

シーケンス

制御回路

記録部

変調器

は自動的に読取り位置まで搬送され,停止する。そして受信側をダ

イヤjレして呼び出,、と,伝送制御手順忙基づく制御信号の交信を行い,

その後原稿送信を開始する。

原稿読取り部では,原稿面上の赤と黒の画像情報をそれぞれ赤及

び黒の2値信号に変換し,符号化部ヘ転送する。符号化部で符号化

した信号は,変調器と網制御部を経て電話回線に送り出される。受

信側では,電送されてきた信号を復号化部で復号化して,赤と黒の

2値信号を得る。次忙記録部では,この2値信号に基づいて静電記

録紙上に正と負の電荷像を形成したのち,赤及び黒の顕像化部を経

て2色画像を再現する。

受信が終了すると,記録紙を送信原稿巴同じ長さに切断して受信

機上部に排出し,回線を切断する。

4.開発した主要構成技術

4.1 原稿読取り部

2色ファクシミリの読取り光学系Kは,従来亙イクロイックミラー方式が用

いられている。これは,撮像レンズの像面側にダイクロイックミラーを配

置して,原稿面の反射光を赤色光とその補色光に分雛し,2個のC

CD イメージセンサの受光面上に結像させ,2色を読み取るものである。

しかしとの方式は,光学系が複雑で位置合せ調整がむずかしく,高

解像度化には適していない。そのために《MELFAS 8500》では,

構成と調整が簡単で高解像度化の容易な光源順次点灯読取り方式を

開発し採用した。

4.1.1 光源順次読取り方式

との方式は,原稿面を赤色と青色の光源で順次に照明し,一組の撮

像レンズと CCD イメーづセンサを用いて光竃変換するもので,基本的

には一般のファクシミリの読取り光学系と同一の構成である。

との方式による読取り走査の方法を,図 3.により説明する。 CC

D イメージセンサは 5m.の周期でサイクルスキャンし,原稿面の 1走査線

の読取りは CCD イメーづセンサの2回の走査で行う。まず,1回目の

電荷像形成。

網制御部

、「

記録信号処理系

電話機

静電記録へッド

,ノ匂レスモータ

1 復号化回路 1-一制御回路

11 1

^^^^

図 2、◎IELFAS 8500》装置構成図

走査期間忙青光源を゛1丁して青光

電変換出力を得,2回目の走査期

問に赤光源を点灯して赤光電変換

出力を得る。赤信号,黒信号,青

信号(後述)の分離は,この二つ

の出力の大きさを比較処理して行

ら。また光源の点灯期間には原稿

が停止している必要があるため,

光源の点灯は図忙示すように各々

2m.で行い,残りの 6m.の問{て

原稿を搬送して停止させる。

4.1.2 2 光源の特性と色分離

実際の原稿の校正業務にお込ては,

赤色のほかに青色の筆記具も使用

されるととがある。そのため原稿

読取り部では,赤色と黒色のほか

に青色も分離して読み取り,読み

取った青信号は,黒信号(又は赤

信号)に変換して受信機に電送す

るようにしている。

電話回線

回線インタフェース部

静

記3籍

周制御部

電話機

1 '
_口

赤と青の色分籬を良好に行うた

めには,原鴨面の赤色部分(又は青色部分)に対ナる二つの光電変

換出力の大きさの差が,できるだけ大きくなるような発光波長の光

源を選ぶ必要がある。また光源の発光期問が重なると色分籬が劣化

するため,光源の残光時問は,点灯期問の 2m.より十分短かいこ

とが必要である。とれらを考慮して,青色と赤色の新しい光源を開

発した。

青色の光源は,最大放射強度を示す波長が4如mnの蛍光灯で,

残光時問は 100縄である。赤色の光源については,高輝度で残光

時問の短い蛍光体が得にくいため, Neを封入した低圧希ガス放電

灯を開発Lた鋤。これは最大放射強度を示す波長が640nmで,そ

の残光時問は放電発光を利用するため極めて短い。またいずれの光

源も,ヒータ矯造の強化,對入ガス圧の最適化などにより,問欠点灯

{て耐え得るようにしてφる。なお光源の点灯には,インバータ方式の

高周波問欠"点灯電源を開発して使用した。また光源の赤と青の発光

波長K対して,撮像レンズの色収差を精度よく補正し高解像度化を

図った。

22 (424)

CCDイメージセンサの走査

青光源の点灯

赤光源の点灯

10r口S

5ms

原稿の搬送

光電変換出力

2ms

2ms l-・1

図 3.読取り走査の方法
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亰稿

＼/
照明光源

レンス

1/~,
固体撮像棄子

ランブ点灯

電源

アンプ

赤光電
変換信号8

不均一補正

補正量記憧

4Kバイト

RAM

一走査期問

遅延

18 青光電

青光電

変換信号

赤光電

変換信号

訂ι

変換信号

補正量記憶

4Kバイト

RAM

A/D変,

VN

(0,1)

tjr

色鉛筆(赤)

ボールペン(赤)

8

減算

Ir ^ι'ι

図 4,読取り信号処理回路のづ口.,ク図

色鉛華(赤,薄く容いたもの)

X

X

赤領域

加算

正の部分

2値化

υ,十ι1

負の部分

2値化

X

とき,赤,青,黒及び白の領域は,

図中の3本の直線で仕切ることが

でき,とれらの直線と縦軸との交

点の値 Vπ, V配, VBιは,それぞ

れ赤信号,青信号及び黒信号を分

部するときのしき仏値となる。

4.2 2色予測分割符号化方式

赤と黒の2色原稿を電送する場合,

画像信号が各画素当り3階調であ

るため,従来の符号化方式では,

赤と黒の信号をそれぞれ符号化す

るととになり,電送速度が著しく

低下する。2色予測分割符号化方

式では,各画素ごとに 3種類(白,

黒,赤)の予測信号を作成し,実

V,

V,

PT^乙」0^ Ifl

Vι

(0,0)

2値化

黒領域

白領域

X

VΞ

1ノノ,1

゛ハ"

(青.薄く害いたもの)
X

.."_^ーーι,,一ι,ι= V'f

際の画信号がどの予測信号と一致

したかを判定し,その判定データ

を統計的な性質に基づいて,複数

の系列に統合整理する。このようにして得られたデータ系列別に各

太最適な符号を用いて符号化するととにより,音声帯域の回線でも

高速に電送するととができる御。なお,このファクシミリには2色電

送モードの低かに,白黒2値の竃送モードも備えているので,高解像

度中問調ファクシミリ《MELFAS85のと、白黒原稿の交信ができる。

4.3 記録部

2色画像を形成できる記録方式には,静宙,篭子写真,インクジェット,

感熱及びインク熱転写などがある。その中で,静電言己録は他の方式

に比ベ,高速性,高解像性画像の鮮明さなどの点で優れている。

静電記録の2色化は,従来から検討されてきた④が,静電記録紙

上ヘの正電荷像の形成が不安定であり,形成した正及び負電荷像を

現像するときの色分籬が困難なため実用化には至らなかった。最近

当社では,この問題を解決できる2色静電記録方式を開発し,《ME

LFAS 8500》に採用した。

X

油性インク(青)

油性インク(黒)

V,

X

4.1.3 読取り信号の処理回路

読取り信号処理回路のづロック図を図4.に示す。光源順次点灯読取

り方式は,従来方式のように2個の CCD イメージセンサの特性の差を

老慮する必要がな込が,反面二つの光源による原稿面照度分布に差

があり,これを補正する必要がある。そのため,原稿面の照度分布

やレンズの周辺減光に基づく光電変換出力波形の不均一を,あらか

じめRAMに記憶させておいた補正量に従って,画素ビとに補正す

る方法を採用している②。

黒の各色信号の分離は,次のようにして行う。まず赤光青,ノ、,

電変換出力(でD と青光電変換出力(ub)から,差信号(で,ーで力)と

和信号(巧十でb)を作る。次に差信号の正の部分と負の部分を別々

に2値化してそれぞれ赤信号,青信号とし,和の部分を2値化して

黒信号とする。また赤信号(又は青信号)巴黒信号が同時にW力す

るときには,赤信号(又は青信号)を優先する。

数個の各種色材に対する赤光電変換出力と青光電変換出力の大き

さを座標上で表したものを図 5.に示す。上記の方法で色分雜する

高解像度2色ファクシミリ《MELFAS 850の一戸村・鮫島・満田・上野・渡辺

芥1・、イ言^

青信号」」

図 5.光電変換出力の座標表示と各色の領域
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4,3.1 2 色静電記録方式

記録部は,図 2.に示すように《MELFAS 85の御などの静電記録
形のファクシミリ巴基本的に同様の構成となってぃて,記録信号処理

系,電荷像形成部及び赤と黒の顕像化部からできてぃる。以下この

方式による画像形成方法とその特長にっ仇て説明する。

まず入力画像信号を記録信号処理系で高電圧の記録信号に変換し

て静電へッドを駆動し,赤と黒の情報に対応した正巴負の電荷像を

静電記録紙上に形成する。次に,との正と負の竃荷像のうち負電荷

像だけを,鉄粉キャリャと赤トナーを混合した現像剤を使った赤現像

機で現像し,赤トナー像に変換した後,フラ,,シュうンづによる光定着器

で定着し赤の固定画像とする。このとき,赤けーの帯電電荷と静

電記録紙上の負電荷を同時に放電する。その後,静電記録紙上忙残

つた正の電荷像を磁性トナーを用いた黒現像機で現像し,出来た黒ト

ナー像をフラッシュランづによる光定着器を用込て定着し,黒の固定画

像とする。このようにして,2色画像の形成を完了する。なお,赤

トナーの定着には光定着方式の採用が必す(須)条件であるが黒けー

の定着には,圧力やオーづン左ど種々の方式を比較検討し,解像性の

保持という点から光定着方式を採用した。

記録画像の品質は,画像濃度,その均一性,解像度などで決り,

これらは電荷像形成時の電荷像電位の大きさ,電位の均一性,電荷

像自体の大きさ巴,現像時のトナ・像の出来かた及び定芦時の定着

のされ方などに左右される。次に,2色画像の品質改良の方法にっ

いて説明する。

4.3.2 電荷像の形成

静電記録紙上の電荷像の品質は,正と負の電荷像がもっ特有の記録

特性,走査方法,静電記録紙など忙大きく依存してぃる。図 6.は

正と負の電荷像を形成するときの記録電圧巴解像度(電荷像自体の

大きさの逆数)の関係を示すもので,正電荷像に比ベ負電荷像は記

録電圧依存性が大きく,低解像化しやすφこ巴を示してぃる。この

ため,負電荷像を形成する場合,記録電圧を50OVに選定した。ま

た,正電荷像を形成する場合には,解像性が良φ反面,像形成ミス

を生じゃすいという性質がある。この点の改善にっいては,静電記

録紙の改良⑥及び記録紙と静電記録へヅドとの接触性の改善を図る

ことにより,実用化レベルにまで達するととができた。

静電記録紙は,電荷像を保持する記録層と基紙抵抗層で構成して

いる。との基紙抵抗層の抵抗値は,環境変化に伴い約100倍の変化

をする。このため,電荷像の低竃位化や不均一化忙よる画像劣化を

生ずる。この対策として,記録信号処理回路において,静電記録に

適した走査方法,同ーライン上を複数回走査する方法,くし(櫛)形

記録法⑥などを採用して,広範囲の環境条件下で高品質の竃荷像を

安定に形成している。

4.3,3 赤現像剤の開発

静電記録紙上に形成された正と負の電荷像を顕像化するとき,高品

質化には,現像方式や定着方式に大きく依存するが,また一方にお

いては赤現像剤の性能も重要な要因となる。このため,新規に赤現

像剤を開発した。

開発した赤現像剤は次のような特性をもってぃる。すなわち,正

電荷像にはほとんど付芦せず,負電荷像には十分な赤トナーが付着

する。また,赤の記録画像は用途上から再電送用原稿として使用す

るため,60onm以上の波長で高い反射率をもつ赤トナーを使用して

いる。更に,赤トナーと鉄粉キャリャの組合せを検討して長寿命化を

図り, A4判5,000枚以上の記録に使用できる。

高解像度の 2色ディづタルファクシミリ《MELFAS 8500》について,そ

の特長と概要について述ベた。とのファクシミリで作成した記録画像

の一例を図 7,に示した。

《MELFAS850のは,高解像度で忠実性の良い2色画像を高速

に形成できる特長から雑誌などの校正業務用に適しており,既に印

刷業界κ導入され,安定した動作機能と合わせ,好評を博してⅥる。

また,一般文書,精密印刷物,設計図面,号外版,印鑑証明用など

赤で加筆された文書類の電送にも最適であり,今後は印刷業界を主

体とするが,ーー般会社,新聞社,自治体などでの利用が増えるもの

と予想される。

最後に,とのファクシミリの開発にあたり,多大の御支援と御協力

をいただいた関係者各位に深く感謝の意を表す。
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特集

ドライバ搭載升多厚膜サーマルヘッド

1.まえがき

感熱記録の普及Kは著しいものがあるが,将来の超高速ファクシミリ

や高速づりンタそして複写機などへの応用を老えると記録速度,印

字品質の点で今一歩の感がある。このため,市場では高速化,高解

像度化ヘの要求が高まっている。同時に,機器ヘの実装及び保守の

観点から小形軽量の記録へヅドが望まれている。

新L く開発したドライハ'搭載形サーマルヘッドは,32 ビットのシフトレジ

スタとラヅチ及びスィ,,チ回路を 1チヅづて中避成し,この ICチッづを発

熱抵抗体と同一基板土に実装することKより,2m./ラインの高速記

録と12ド.汁/mmの高解像度記録及び小形化,軽量化を達成した

ものである。との結果,とのサーマルヘヅドは超高速ファクシミリ,高速

づりンタ,複写機などOA端末機牙号の記録ヘ,,ドに十分適用できるよ

う忙なった。

ととでは,ドライパ搭載形サーマルヘヅドの榊成と特性及びファインパタ

ーン作成技術,並びにドライづ用 ICチ,づの高密度実装技術について

説明する。また,これらの技術を応用すること忙よって,厚膜形で

は実現できないと考えられていた発熱体分謝t形サーマルヘ,,ドを 6ド四

ト/mmの解像度で実現したので,その構成を紹介する。そして最

後忙,高速記録時に、鮮明な印字品質を得るための温度制御方式忙

ついて述ベる。

畑部悦生、.飛田敏男、、.山下博實、"・遠藤孝文、、、・内田晶久'

て高速駆動を可能とする一方,高品質記録を得るためK発熱抵抗体

の温度をシミュレートする温度制御方式を開発した②。

ところで,厚膜サーマルヘ,,ドは大出力が可能で摩耗,衝撃に強く長

寿命である低か,製造工程が短仏ので生産性が高くコストパフォーマンス

忙優れているなどの特長がある。この反面,ワアインパターンの作成が

むつかしく,8ドット/'mm を越える高解像度のものが得られないと

込ら難点があった。

上記問題を解決するために,次K示す厚膜作成技術の開発を行っ

た。

(1)スグJーン印刷技術と写真製版技術とを併用する,新しいファイ

ンパターン作成技術の開発。

(2)薄くかっ緻密な膜を形成するための厚膜材料の開発。

その結果,導体幅 30μm,ビッチ 84μm のファインパターンを B4幅の

セラミ,ク基板全面にわたり,高い歩留りで得るととができた0

3.ドライバ搭載形厚膜サーマルヘッド

3,1 特長

ドライバ搭載形サーマルヘヅドの仕様を表 1.忙,外観写真を図 1・ K示

す。表 1.において, S シリーズはファクシミリ又はづりンタ用, P シリー

ズは券売機などの小形ナJンタ用サーマルヘ,,ドであり,それぞれ記録

幅と解像度に合わせて数機種を生産,販売している。 S258-12 は,

12ド,,ト/mm の解像度でB4幅の記録が行える高性能サーマルヘ,,ド
2.高速化・高解像度化の問題

感剣宗a録は,サーマ}レヘ.外'により感熱記録紙,インクシートなどの記録媒

体に熱1ネルギーを与えて直接司視像を得る記録方式である。サーマル

ヘ,,ドは,セラミ,クなどの基板上に発熱抵抗休を・一定の問隔で配列し

たもので,各発熱抵抗体は画信号に応じて選択的に通電する。

サーマルヘッドは,発熱抵抗休が MXNのマトリクスて゛俳成しており

Mド,介ずつ詞時忙駆動し, N回で1ラインの記録を終了する邸動力

式を用いる。したがって,1ライン当りの記録時問 rは次式で与え

られる。

ここで,ι.1ドヅト当りの記録時問

ι.1うインの総発熱抵抗体数

U.同時記録ドット数

式(1)から,記録時問 Tを短縮するには第11Cιを小さく,第2

に Uを大きくすれぼよいことがわかる。第1の方法は,発熱抵抗

体の材質,構造に関する込ので現在ι=0.5m.程度のものが得られ

ているが,原理的忙とれ以上の高速化はかなりむつかしゃ。

第2の方法は,大きな刻J果が得られるが,従来のサーマルヘッドは外

部忙ドライパ基板を必要としていたため,接続方法やドライバのスペー

スが問題となり U=512程度が限界であったω。

この問題を解決するために,ドライづ用 IC千,づを開発し,との

ICチ,づを高密度実共技術を用いてサーマルヘッド忙搭載した。こうし

r=ι.

『L、「

＼＼＼＼

表1

解像度

26(428)*情報電子研究所将材料研究所

N.,邸..狭・鄭・四・ー・^^1-1-

( 1 )

ドライバ搭載形厚膜サーマルヘッドの仕様

(ドソト/mm)

録

抵抗娘

平均抵抗値R (Ω)

蛭(1nm)

Sシリーズ Pシリーズ

Rばらつき

標準記

録条件

所要電力
6V/ドソト)

鄭1 既1 眺

通電時問(ms)

8

(%)

記録燭捌(ms)

世給

500~600

記録電源

門ノ.
r巳

12

水1 都

ロヅ,ウ雁陳(V)

0.6 (typ)

ι、{

.1

通信機製作所、北伊丹製作所***

R士25

ロジック電流
(mA/ドライパ)

800~1,000

(V)

転送スビード
(MH幻

1 0.35(typ)

信頼性

5 (tvp),2 (1nin)

環境温麿(゜C)

環境湿度(%RH)

R 士20

その他

寿

26 (max)

IR土20

ドライバ素子数

i、』
'1肝

4

0.

(ty

5士0.25

(km)

5~45 (動作時),-20~80 (保存時)

8

85

1.](max)

5

(typ)

記録紙走行 30 以上

10~90
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( a ) Sシリーズの例(S258-12,300 血mX80mm)(b)Pシリーズの例

図 1.ドライパ搭赦形サーマルヘッドの外観

である。 P16一娼は,6ド,,ト/'mm の解像度ではあるが,発熱抵抗

体が分籬されているため,厚膜形の欠点はすべて解決され苅膜形を

上回る画質を得るととができる。

次に,ドライハ'搭載形厚膜サーマルヘ,ゞドの特長を示す。

(1)熱応答特性に優れた発熱抵抗体の開発とドライづ用ICチガの

搭戯により,2mゞ/ラインの高速記録が可能である。

(2)ドライバ(シフトレジスタとラ.,チ)を利用することによって,バラエ

ティーに富んだ駆動方式と高精度の温度制御方式が採用できる。

(3)電源, GND を含めて標準 40ビンコネクタでドライづ信号を入力

できるため,機器ヘの実装,保守に優れている。

(4)発熱体部が凸形であり,インク熱転写によるカラー記録にも適

している。

(5)生産性が泊K,コストパフォーマンスに優れてぃる。

以上のうち,(4),(5)は厚1漠方式の利点による、のである。

3.2 構成

3.2.1 12 ドット/mm サーマルヘッド

S258-12 は,12ドット/mm の高解像度サーマルヘッドで,内部回路構

成図を図 2.に示す。マトリクス構成は,2×1,536 であり,1ラインを

2回で記録できるが,分割駆動も容易に行えるように制御信号端子

'゛

ー,ー

一y

、 経

嘉

^

孝

、

叛ゞ4

一 一

^

亘

(P16-48,108mmX60mm)る場合などは最大8回て、記録すること

ができる。画信号は, DATAI~DA

TA6で示す6箇所から入力するようにした。これは,画信号を短

時問内にサーマルヘッドに転送できるようにするためである。

次に S2認一12 の断面図を図 3.に示す。発熱体部の熱応答特性を

良くするため,発熱抵抗体の膜厚をできるだけ沌く Lた。また,而゛

竃力を」二げるため,グレーズには 1,00σC 以」二において、安定な結晶

化ガラスを,而1摩粍層には軟化点800゜C以上の硬質ガラスを用いた。

発熱抵抗体に給電するためのりード電極は,導体幅 30μm,ビヅチ

84μmで両側に交互に取り出L,ーー方は分離ダイオードチ,づ,他方は

ドライづ用 IC 于,づにボDディング接続した。このりード電極は,印刷

方法の改良によって薄膜導体に近い薄く,かつ緻密な膜で構成して

いる。

分離互イオードチ四づは,32個のダイオードアレーを 1チ。づ化したもの

を備えてφる。すなわち,1,536本の

個別電極は認4本ずつ4個のづ口,,クに

分け, STROBI~STROB4で示す4

本の制御信号により分割駆動する。

上記構成により,このサーマルヘッドは

高速記録が要求される場合は1ライン

を2回で記録し,電源容量が制限され

f

2
3
4

2

ダイオードチップ

接踏剤

第2導体

馴畿き縁謨

発款抵抗体

第1導体

256 ビット

シフトレジスタ

トランジスタスイッチ

図 3.12ドヅト/mm 厚膜サーマルヘッドの構造(断面図)

耐摩耗眉

図 2.サーマルヘ,,ドの内部回路構成図

ドライバ搭載形厚膜サーマルヘ,,ド・畑部・飛田・山下・速藤・内田

256 ピット
シフトレジスタ

ドライブ用ICチップ

接濳剤

第2導体
層問絶緑膜

256ビット
シフトレジスタ

ラッチ

256ビット
シフトレジスタ

グレーズ層

セラミック
基板

ーー分難ダイオ

COMMON22

CO「ⅥMON21

COMMON12

COMMON11

ド

3072

ノ

熱抵抗体

個別電極

256ビット
シフトレジスタ

256ビット
シフトレジスタ

STROB4

S丁ROB3

STROB2

STROBI

LATCH

DATAI

DATA2

DATA3

DATA4

DATA5

DATA6

CLOCK
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( a )

で実装状態を図 4.(a)に示す。ドライづ用 ICチッづは,サーマルヘヅド

用K新たに開発したもので,32ビヅトのシフトレづスタとラ,,チ及びスィ

,,チングトランづスタで構成した。この ICチッづは,出力段の高耐圧(30

V)と大竃流(10omA)及びシフトレづスタの高速性(1MH勾の 3

条件を同時に満たすため,回路構成をできるだけ単純化した。そし

て,特性の良い PLゲートを得るため,ウェーハづロセス技術忙コントロー

ラ白庁イーの良いイオンインづランテーション技術を用いた。また,出力段

のNPN 卜うンづスタには, BVCΞ0竺30V, BVCみ0竺75V,100茎hj'

壬250 のパイボーラづ0セスを用いた。ドライづ用 ICチ,づの実装状態を

図 4.(b)に示す。 32 個のダイオードチッづと同数個の IC チ,づを 270

mmX如mmxl,6mm (t)のセラヨ',ク基板上に高密度かつ歩留り良

く実装するために,信頼性の高い2層配線を用いた。

この2層配線は,12ドヅト/mm の角引象度だけでなく将来の 16ド

ツト/mm のサーマルヘヅドにも適用て、きるように,ポイドの生じない2

層構造の層間絶縁膜ととの層問絶縁膜に適合性の良い遵体層で構成

した。一方,1C チッづの放熱を良くするため,1Cチリづの下面にスルー

ホールを設けた。そして,層問絶縁膜κは熱伝導性の良いガラスを用

い,1Cチッづのダイポンドには導電性と熱伝導性に優れた接着剤を用

いた。

セラミック基板上の竃極とコネクタとの接続忙は,2層配線のフレキシ

づル基板を用い,機械的な圧接により両者を接続する方式を用いた。

この方式により,コネクタを含めたサーマルへ四ドの最大外形寸法は 300

mmX80mmX97mm ①となり,小形化,軽量化が達成された。

なお,このサーマルヘヅドは,ダイオードチ,りづ及び IC チッづ各2個ごとに

づ口'ゞク分けをしており,1C実装後の機能テストと故障時の交換がづ

0ツク単位で行える構造となっている。

IC予,づ及びダイオードチ,,づの機能テストは,十分な信頼性を保証

するため,印加電圧と入力信号のパターンを数種類変えて行い,万全

を期している。また,とれらは専用に開発したサーマルヘ',ド機能試験

機により全自動で行っている。

3.2.2 発熱体分哉形サーマルヘッド

従来の厚膜サーマルヘッドは,図 5.(a)に示すように発熱抵抗体忙給

電するためのりード電極を1本おきに交互に取り出している(発熱

体連続形)。そのため,邪動は 2ドヅトずつ2ドットおきに行う必要が

あった。

この問題を,ファインパターン作成技術と駆動方式の改良忙より解決

し,厚膜方式で発熱体分離形サーマルヘヅドを開発した。発熱抵抗体に

給電するりード電極は,図 5.化)に示すように 167μm のビッチで

交互に取り出し,一方は共通電極としてま巴め,他方の個別電和亟は

ワイヤポンディング忙よりドライづ用 IC チ,づに接続した。

この結果,例えば個別電極Aに対して発熱体1及び2が並列忙接

rJ、゛ニ,く゛人イ.γメ'、シ゛.,'<,、゛て、ノイ上 jぐ゛'、、,j゛,弍一"ム<

立二3r 'ニ

・1,・ー

・、,,, 1.
拙 1 姑畜壷寺 U
(b)ドライづ用 IC チ,づダイオードチッづ

図 4.ダイオードチッづと IC チヅづの実装

続されるため,発熱体1と2とでーつの記録ドットを形成

すること Kなる。すなわち,発熱体1と 2及び3 と 4 はそ

れぞれ独立した 6ドット/'mm の記録ド,,トを形成するため,

苅膜サーマルヘッドと同様な発熱体分離形となる。しかも,2

ドットで1記録ド四卜を構成しているので,いわゆるホットス

ボット(局部加削9 が生じにくく耐電力が向上する。このた

め,とのサーマルへりドは 1ドヅトで1記録ドヅトを構成する薄

膜サーマルヘッドに比ベ,高速記録に適している。なお,発熱

体分離形サーマルヘッドでは,熱応答特性と熱効率を良くする

ため,発熱抵抗体の下部にのみグレーズを施し,かつこのづ

レーズを多層構造とした。

3.3 特性

12 ドヅト/mm サーマルヘ',ドのステヅづストレステスト(SST)の結果と,印

加電力に対する記録濃度特性を図 6.に示す。通電時問lm.,記録

周期 5m.の場合,1.OD の記録濃度は 0.35W/ド四卜の印加電力で

得られるが,これは SSTにおいて抵抗値変化がほとんど生じない

範囲であり,発熱抵抗体は十分な余裕がある。記録周期2m.の場

合は,熱蓄積が大きくなるので高品質記録を得るためKは,次章に

示すような温度制御が必要である。

通電時問lm.,記録周期5m.,印加電力 0.5Wで全黒パターンの

印字走行テストを行ったところ,走行距籬30km時の抵抗値変化率

は2%以下であり,寿命に関しても十分な信頼性が得られた。一方,

発熱体分雛形サーマルヘッドでは,通電時問lm.,記録周期5mS の場

合,1.OD の記録濃度は 03W/ド,,ト(=0.6W/記録ド,,ト)で得ら

れ,低電力化が達成された。

4.温度制御方式

感熱記録における記録濃度は,発熱抵抗体の表面温度により決定さ

ダイオードチップヘ

12345

84μm

1681ιm

28(43の

ドライプ用ICチップヘ

化)発熱体分雛形(司発熱体連紗影

図 5.厚膜サーマルヘヅドのりード電極構造

2

10

共通電極

、才

34

B

記金争濃度特性

ノノーーー'^

1
0

ノ
ノ
0

ドライブ用ICチップヘ

05

個別電極

0-・ー)

通電時問

0

.^

Ims

01

周期

Irns

2ms

SST

ノノーーーー^

^

^、イ>

印加電力(W/ドット)

5ms

図 6.記録濃度特性とス予,づストレステスト
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れる。一方,記録周期が短くなると発熱抵抗体の表面温度は,前ラ

イン記録時の蓄熱効果Kより徐々に上昇する。このため,短Ⅵ記録

周期のラインが連続すると,記録ドットのにじみや尾引きが現れる。

このような高速記録に伴う画質の劣化を防ぐために,温度シミュレー

夕を用いてサーマルヘ,,ドへの印加エネルギーを制御した。図 7.(a)に

温度シミュレータの構成図を示す。図のように,サーマルヘ、,ドへのE川扣

竃圧の積分波形と基準電圧とを電圧比較器に入力し,通電停止信号

t,

V。

V

(a)温度ショユレータの構成

Vりノ

C

チ

十

通電停止信号

①

②

( b ) 積分回路の出力電圧波形①と印加電カパルスの波形②

図 7.温度シミュレータと動作波形

h

を得る。

ここで,積分回路の時定数を発熱抵抗体の熱応答の時定数と一致

させておくと,積分回路の出力電圧υは発熱抵抗体の表画温度に対

応した変化を示す。したがって,積分回路の出力竃圧υが,あらか

じめ設定した基準電圧V河に達すると通信を停止するため,発熱

抵抗体の表面温度は常に同じピーク温度K制御されること忙なる。

記録周期が短い場合における積分回路の出力波形とサーマルヘ,,ドヘ

の印加電圧波形を図 7、(b)に示す。

第2ラインは,第1ライン(前ライン)の蓄熱が有効K利用されるため,短

い通電時間で前ラインと同じ記録濃度が得られる。図 8,は前ライン

の記録が由か黒か忙応じて印加1ネルギーを制御する温度制御方式を

示した図で,④は前ラインが黒の場合,⑥は前ラインが白の場合の温

度波形である。時刻力から記録を行う場合前ラインの履歴を無視

して通竃を行うと,前ラインが黒の場合は@,白の場合は④の曲線に

従ってそれぞれ温度が上昇する。その結果,時刻乃では両者K"フ

の温度差が生じてしまう。との温度差が生じないように,前ライン

と現ラインのデータを比較し,前ラインが黒ドヅトの場合には現ライン

の黒ドットを,時刻力からηまで通電しないよう忙して,この温

度差が生じな込よう忙した。

上記温度制御方式を用いて,2m./うインの走査速度で32X噐の

漢字フォントパターンを印字したととろ,図 9.に示すよう忙鮮明な記

録画が得られた。

t1

T0

た

図 9.記録サンづル

時問

⑤

TS

ーーーブーーーフーーーーー

0^0

.^0

.^.

環境温度

前ライン 0

ノ

'^
一^

ar

29 (431)

発色開始温度

τユ

時刻

図 8.前ラインの履歴を参照する温度制御方式

5.むすび

今回開発したサーマルヘッドは,生産性,コストパフォーマンス k優れた厚膜

形の利点を生かしながら.高速記録と高解像度記録を達成したもの

で,規格化が予定されている G4ファクシミリや高速づりンタ更には複

写機などOA端末機器の記録ヘ,,ドとして使用されるととが大いに

期待される。この実現のため忙,今後更忙,材料,製造づロセス及び

走査駆動方式の改良などの努力を行らことにより,厚膜サーマルヘ."

ドのより一層の高性能化と低コスト化を進めて,顧客の要求にとた

えてゆく所存である。

τヨ

ドライパ搭載形厚膜サーマルヘ,,ド・畑部・飛田・山下・遠藤・内田
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特許と新案有償開加Ⅷ棚胤《団》棚棚棚

との考案はづラウン管の表面忙微細な凹凸状の被膜を形成して外光

を拡散反射させ,画像を見易くするようにしたものである。

通常づラウン管の表面は滑らかな曲面で形成されているため,外光

を正反射し,電灯や窓など明るい物体が画面上に映って画像を非常

忙見忙くくする。この正反射を防止するため忙従来からづラウン管表

面を微細な凹凸状の面にLて外光を拡散反射させる方法が種々杉え

られているが,いずれも技術的ある込は製造上の問題から実用化の

域に達していない。

との吉案は四塩化珪素とアルコール類またはエステル類の混和溶液を

づラウン管表面忙吹付けるもので,とれによって噴霧粒子がづラウン管

表面に達したとき非流動状態となることから,づラウン管表面(4)忙

徴細な凹凸状の被膜(5)を形成することが可能となる。との被膜

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

゛

ウ ン 管(実用新案第1319395号)

老案者太田勝啓

(5)は摩擦によって剥離せず実用的に十分な固着力を有しており,

したがって半永久的K画像を見易い状態忙維持することができる0

なお,アルコール類と Lては 1チルアルコール,メチルアルコール,フチルアルコー

}レ,イソづ口eールアルコール,アリールアルコール等を使用することができる0

との発明は,高速ファクシミリにおけるトナー像を定着するためのトナー

像定着装置に関するものである。

一般に,高速ファクシミリは, A4版大の原稿を電話回線忙より,

約1分程度で伝送できるよう忙するため忙,帯域圧縮装置を内蔵し

てぃて,原稿の記録密度の高い部分では遅い速度で,また記録密度

の低い部分あるいは,全く記録のない余白部分では早い速度で,原

稿の読み取り及び記録を行うようにしている。従ってこの場合,受

信機での静電潜像の形成は,送信機からの帯域圧縮信号に対応し,

問欠的にしかも異なった速度で記録媒体を搬送する必要がある0

この高速ファクシミリの定盖部忙加熱形定着器を適用した場合は,

・一定速度での搬送が行なわれるときこそ効力が発揮できて屯,停止

または極めて低速での搬送がなされる巴,熱に触れ過ぎて媒体自体

を黄変,あるいはこげっかせたりすることがあり,反対に高速での

搬送がなされると,未定蓋の現象をすら生じさせる欠点があった。

この発明は,記録媒体上のトナー像の定着に際し,所定の定着有

効長さ区間忙亘って定芦作用を得るフラッシュ光源を設け,記録媒体

がとの区問内を,区間相当分だけ搬送移動される度毎忙,前記フラ

ツシュ光源の点灯制御を行なうようにした屯のである。

とれにより,トナー像を記録媒体の搬送速度の如何に関係なく,前

記区問相当分づっ順次連続的に定着することができるので,記録媒

体が問欠的で異なる速度変化で搬送される中でも,安定性の良い,

ハードコピーを形成するととができる。

卜ナ 像定着装置 (特許第 1016758・号)

4

2

5

3

川洋
_、1'

発明者戸村光 目Ⅱ
^.

図1 はこの発明忙係るトナー定治装置の一実施例忙よる構成の概
要を示す説明図,図2は同上フラ,,シュ光源の点灯制御回路を示すづ
ロ,"ク図て、ある。

1,・・・・記録媒体,2・・'・'静電潜像形成部,3・・・・・・駆動搬送0ール,4
王見イ身1曹3,6 ・・・・・・ヌE分盲音Ⅱ,6b ・・・・・・フラ.りシュづ¥ji1票,カ,ワター,

.
.区

記録媒体検出器,7b・・・、・移動距籬検出器, 8'出部, 7 a ・

灯制御回路,8 a・・・ー・りレー回路,8 b・・・・・・移動距離測定回路,80
点灯回路,9・・・・・吸着部,10・・・一搬送部
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中部電力株新三河変電所550kVガス絶縁開閉装置倫IS)

1.まえがき

電力流通のかなめである基幹系統変電所は,大容量化する傾向忙あ

る。大容量変電所の建設に当っては,周囲環境ヘの影響を極力緩和

するととも{て,高信頼性と合理性を追求しなけれぱならない。

中部電力(株)新三河変電所は,用地縮小と環境調和面から全ガス

絶縁開閉装置(以下, GISと称す)を採用した全密閉形の変電所で

ある。ここには,我が国初の謡インパルス耐竃圧レベル(以下, LIWL

と称す)1,550kVの適用,大容量主母線のΞ相一括化,など新技術

を導入した 550kv GISが採用された。これは,高信頼度を維持し

つつ変電所設備の合理化を図る新たな第一歩であると言えよう。以

下にこの 550kv GIS の概要を述ベる。

2.新Ξ河変電所の概要

新三河変尉所は,中部竃力(株)管内のほぽ中央で太平洋岸寄りの愛

知県新城市に位置し,東三河方面の拠点となる変電所である。同変

石田秋男、・牧野 巧、・稲村彰
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図 2.単線結線図

電所の配置を図 1.に,また主要部分の単線結線図を図 2.に示す。

変電所描内は地形に合わせ,環境保全と傾斜地の有効利用を図るた

め,全体として 5%傾斜整地とした。第一期工事分の主要設備は,

50okV側送電線2 回線分,275kV側送竃線 2 回線分,及び 50okv

1,50OMVA 変圧器2台などである。

3.550kv GIS の特長山

550kv GISは大形設備となるので,立地条件、考慮した基本思想

忙基づき,機種及び機器配置を選定することが重要である。この

GISに対する基本的杉え方は次のとおりである。

(1)避雷装置及び雷サージ電位分布解析の技術進歩を最大限に活

用し,機器主要寸法の大きな決定要因のーつであるLIWLを冶H言

頼度に確保しつつ極力低減する。

(2)通電電流は当初小さく,将来増大することが予想されるので,

適切な電流定格を選定し将来の増容量方式を事前検討する。

(3)架空送電線引入口1鴻寸法の縮小は困蝉であるので,引留鉄構

から主変圧器までの奥行寸法をできるだけ切り詰めて用地面積の縮

小化を図る。

(4)"東海地震"の強化地域忙指定された場所であるので,低層

化など経済性を老慮し耐震強度を確保できる構成とする。

(5)傾斜整地の有効活用を図る。

(の通電路長を極力短くし,経済性を向上する。

(フ)機器の保守,特Kしゃ断器の保守点検スペースは十分に確保す

る。

以上の杉えに基づき各種の検討及び検言正を笑施した結果,図3.,

図 4.に示す GIS を完成した。との GIS の主な特長を次に述ベる。

3.1 主母線のΞ相一括化②

表 1.で明らかなようK,三相一括形主母線の適用により,直列機

器側寸法が縮小できるほか,構成部品数縮減による信束貞性の向上,

輸送分割数縮減忙よる据付工期の短縮などの効果がある。主母線を

地上配置としたので,高さは相分籬形主母線の場合と同程度となり,

耐震性能面では何らそん(遜)色はない。

第1謂塾池

瑛**

本館 70kV調相ヤート

[ニコ

.

(司主変電所全体配置図
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^

*中部電力(株)"三菱電機(株)伊丹製作所

(b) 50okV機器配置図

図 1.新三河変電所機噐配置図
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3.2 小形機器の適用

UWL低減により,母線側断路器,相分難形厭線部,三相一括形主

母線等の小形幌量化が可能となり,支持構造物の簡素化,耐震性の

向上などが図れる。なお誘導巻線形計器用変圧器矧(以下,ガスPT

と称す)を母線に適用し,簡素な機器配置とすることができた。

3.3分岐母線の両側引出し

主母線の両側忙分岐回路を配置し,対向する両側の分岐回路の各相

を交互に配列すること忙より,主母線長を増大することなく,しゃ

断器の保守点検スペースを十分確保できる。

3.4 GIS ・変圧器の直結

油・ガスづツシングを用いて GIS と主変圧器とを直結することにより,

気中づツシングを介するなどの接続方式と比較して,所要面積の縮小,

充電部隠ペい("詞忙よるイ言頼性・安全性の向上が図れる。との接続

方式は,特に塩害地域の場合には経済的Kも有利である。

3.5 ベローズの適正配置

表2.忙示すように,各種ベローズの特徴を十分吉慮して適正配置す

'

表 1.相分雛形と三相一括形母線適用時のGIS構成の比較

/

＼

^

、、

、、

配 i

相分離形母線

載^^..

母線長炎

主母線

分岐母線

ド
"^

、な→

構成部品数

〆゛

注新三河変電所第・一期工事ユニソト数での比較を示す。

表 2、ベローズの種類と適用箇所

^

図 3.新三河変電所550kv GIS 外観
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'叫巳"
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ペローズ

の種類
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210m
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変流器

単式

ペローズ

100%

20m

形

愚

しゃ断器

複式

ベローズ

状

圧カパランス形
ペローズ

腰恐

.最も単純、小形の
ベローズ

.比較的小変位吸収
用

特

10om

220m

器

徴

ばね補憤形
ベロース'

約90%

.単式ペローズと基本
的に同じ
.軸直角方向変位吸収
能力は大幅に拡大

変圧器

防音壁

組立

^

区

変位吸収

母線連絡ユニット

ることにより,基礎.機器の製作誤差,組立据付誤差の吸収などが

行える抵か,通電.気温変化による伸縮,分割基礎問の地震時の相

対変位,長年月の不等沈下忙よる変位に対し機器に過大な応力を発

生するととなく対処できる。

なお万・ーの事故時を想定し,ベ0ーズ部を蓋脱装置として利用でき

るよう配慮してある。

4.主要検討及び検証内容

前述の基本的杉え方に基づく GIS を実現するため,種々の検討及

び検証試験を実施した。主な内容を次に述ベる。

4.1 電気的性能

耐電圧性能及び大電流通電性能にっいて検討し,試作試験によりそ

の性能を確認した。また母線側断路器の開閉性能も検証した。

不等沈下

断路器

三相一括

主母線

.圧力による推力を子
ペローズでパランス

しており常時の不平

衡力が最小

0

0

熱伸縮

0

1 )ガス

ソシング

.基準圧力をぱね力
で補償
.圧力の変動により
不平衡力が発生

駈

適用筒所

0

主母線上部の

断路譽問の分

岐母線部

断路器

0

に

0

0

^

0

主母線上部の断

路器としゃ断譽

の分岐母線部

0

0

0

3B側の変圧器

とCIS接綬部

変流器

32(434)

0 0

し如断器

三相一括形

主母線部

変圧器ユニット

断路器

0

断路器

三相一括形

主母線

0

図 4.550kv GIS 内部構造図
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4.1.1 耐電圧性能

G玲は電気的広がりが小さいので,保設特性の優れた酸化亜鉛形避

雷器を適正配置するととにより,内部の雷サーづ電圧を低く抑制で

きる可能性が高い。そのため,雷サージ電位分布を詳細に検討し,

その結果に基づいた試作器Kより性能を確認した。

(1)雷サージ篭位分布の解析山

GIS内部忙発生する最大雷サージ電圧を把握するため,近年広く使

用されている BPA-EMTP によるディジタル解析の様か,サージ計算

盤によるアナ0づ解析を行らとともに縮小モ手ルによる模擬実験も行

つた0 との結果,酸化亜鉛形避雷器を主変圧器端子近傍ばかりでな

く線路引込口にも設置するととにより,第1鉄塔雷撃電流1501'A

((2×70)μ.)による逆内絡という最過酷条件に対しても LIWL は

1,550kVでよいことが明らかとなった。この雷撃条件による最高雋

サージ竃圧の分布例を図 5.に示す。

更に三相一括主母線1てっ込て遠方雷サージによる最大相問サージ電

圧を検討した結果,相問絶縁徐度を対地問の1.5倍Kすれぱ十分で

あるととが明らかとなった。図 6.忙相問雷サージ電圧波形の例を示

す。

(2)試作器忙よる耐電圧性能検証

ガス絶縁機器の短時問領域の電圧一時問特性(V-t特性)からL氏VL

1,550kV を満足する機器は,所要の開閉サーづ耐電圧性能及び商用

周波耐電圧性能を有ナるととは明由であるので,後述の通電性能も

者慮した対地LIWLI,550kV設計の三相一括形主母線,相分誹母

線及び断路器を試作した。これらの機器を実際の配置を模擬して接

続し,雷インパルス,開閉インパルス及び商用周波の耐電圧性能を検証

し,いずれも適切な裕度をもって耐えることを確認した。

4.1.2 通電性能

電流定格は,三相一括形主母線が当面8,00OA.将来口,00OA,ま

た送電線回路は当面6,00OA,将来8,00OA が必要と予想されてい

る。 Lたがって段階的忙通電能力を増加できるものが先行投資を節

減できるので,通電性能の検討及び増容量方式について検討並び忙

検証を実施した。

(1)三相一括形主母線

(幻大電流通電時の熱的性能改善

熱的性能向上には,通電による主母線導体及び容器壁の発生損失

の低減,容器内部の熱伝達の改善及び支持絶縁物などの耐熱性の

向上が肩効である。

主母線導体発生損失低減策として導体材料の適則化を図り,容

器には電磁誘導によるジュール損,渦電流損を抑制するため,アル

ミニウム材を使用した。また,熱放散の改善を図るため導体表面な

ど忙ふく射率を上げる目的で表面処理を行った。 GIS朧成機器の

温度上昇限度はそれぞれの規格σEC)に定められてφるが,機

器固有の使用材料により温度上昇が決定されるものとして,注型

絶縁物,0りングなどがある。

今回,導体支持用の絶縁物として最高使用温度が105、Cまで許容

できる耐熱性絶縁スペーサを適用するととkより,内部の熱設計の

改善が図れた。また,0りングについては,装着する主母線フラン

ジ部の放熱面積が大きくアルヨニウム容器を使用しているため通電

時の温度上昇値は低く,従来と同じ材質が使用可能である。

(b)将来の増容量対策

当面8,00OA 将来12,00OA のとき,既設品の改造による増容量

対策として,

自冷方式
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内部導体取替えによる通奄性能の増

加

水冷力、式 厩線外血に冷却水を噴拐

ガス 1盾環冷却力'式・・,・母線1大」のガスを強御川勺に循環

などの万法を検討したが,そのうち,内冷方式による 12,00OA

通電試験とその朧造での而1電圧試験を実施し良好な結果を得た。

図 7.{C 12,00OA 通確試験状況を尓す。

(0)大確流通電{てよる騒音

このような縮小化された大容量変篭所では GIS騒音の低減も重

要な課題である。大電流通電時の騒音に配慮し,内部導体の固有

振動数を篭磁,静電力による加振振動数の 120H.を避ける設計

とするとともに,外装部品についても,漏れ磁束の大きな箇所に

ついては電磁振動を抑制するため非磁性材の使用などを考慮した。

これらの検討に加え,検証試験を実施し最終設備において、敷地

境界で50ホン以下になる見通しを得た。
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、
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図 6'相問サージ解析例
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(d)短時冏竃流

短絡時の竃磁力に耐えるよう導休支持問隔を適切忙決定し,電源

周波,倍電源周波に共振したいよう老慮して゛る。 8,00OA 定格

の供試器で,50kA,2秒の短時問電流通電試験を実施し,導体,

絶緑物,共忙十分な熱的及び機械的裕度を肩することを確認した。

(2)直列機器の大容量化

送電線回路は当面6,00OA とし,将来8,00OAヘの増容量が必要な

場合は現地改造よりも取替えの方が信頼性確保の観点で有利である。

6,00OA用のしゃ断器,断路器,相分離形母線は既忙50okV系統の

GISで採用され建設が進められて込るが, LIWL I,550kV設計と

しては初めての適用機器となる。 6,00OA定格直列機器の容器は,

いずれもステンレス材を使用している。 8,00OA定格の断路器及び相

分雛母線は,外形の基本寸法を同一とし容易忙取替えができるよう

配慮してφる。

大電流通哉技術は,前述の三相一1舌形主母線と共通であり,導体

支持絶縁物は耐熱性絶縁スペーサを適用し小形化を推進した。これら

6,00OA定格の直列機器は通電試験を実施し良好な結果を得た。

4.1.3 断路器,接地開閉器の開閉能力

母線切換用断路器は大電流開閉責務(6,00OA,30OV)を老慮して

パッファ形でしゃ断性能の向上を,更忙i耐弧メタルを強化してアークに

よる損傷及び異物発生の樫減を区ゆ,実用運転上,電流開閉忙よる内

部点検の点検周期の延長が司能な構造とした。実用性能確認のため,

ルーづ電流しゃ断試験(6,00O A 30OV 20 回,3,00OA 150V

80 匝D,充電電流しゃ断試験(0.5A,1E),無負荷開閉試験(2,000

回)後に耐電圧試験(AC 750kv,1叩.1,550kv)を実施し良好な

結果を得た。図 8.忙断路器の充竃電流Lや断試験状況を示す。

線路用接地開閉器は,送電線1回線停止時に他回線からの電磁誘

導(18kv,555A),静電誘導(29kv,12A)の条件で,多数回

開閉を可能とするため耐弧メタル付きとした。

4'2 機械的特性

変電所が位置する新城市は"東海地震"の強化地域k指定されてお

リ,機器の低層化,小形韓量化忙より地震力の影響の軽減忙努めた。

三相一括形主母線に適用する大形ア」しミニウム製容器及び大形ベローズ

は類似のものの使用実績はあるが,550kV としては初めての適用

であるので,これらの機械的性能を解析や検証試験により確認した0

4.2.1 主母線容器

大容量三相一括形主母線忙は,容器の発生損失の低減,小形幌量化,

内部構造簡素化,総合経済性などを勘案し,アルミニウ△製容器を採

用した。との容器の機械的性能K関し次の事項忙っいて検討及び検

証試験を実施した。

(1)耐圧力

内圧力忙よる応力を有限要素法を用いた計算づ口づラ△によって解析

するとともに,検証試験により発生ひずみの実測、実施L,強度上

問題のないことを確認した。

(2)断路器ヘの接続口出し部の剛性

技管部の燒性係数は耐震強度解析上重要な特性であるので,解析づ

0グラム忙より算出した。

(3)主母線容器剛構造支持部の強度

主母線容器の支持には,剛構造支持部と母線長手方向の熱伸縮を吸

収可能な柔楢造支持部とがある。主母線のガス圧力が万一大気圧ま

で低下した場合,後述の主母線用ぱね補償形ベローズのばね力によっ

て86t程度の推力が主母線長手方向に生じ,主母線容器及び剛朧造

支持部に大きな荷重が加わる。解析及び検証試験の結果,との荷重

{て対しても容器及び支持部に発生する応力は許容値内にあり,強度

上十分な裕度がある。図 9.忙主母線容器に 90t の推力が加わった

ときの容器の変形解析例を示す。
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図 8.断路器の充電竃流しゃ断試験状況
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図 10.ぱね補償形ベ0ーズの軸直角方向寿命試験状況

4.2.2 主母線用ぱね補償形ベローズ

主母線忙は内圧力によって生じる推力をコイルぱねて中劇賞するいわ

ゆるぱね補償形ベローズを適用することICより,常時,容器及び剛獣

造支持部に加わる荷重を幌減する構造とした。とのベローズは,内圧

力による応力,据付調整時の初期変形及び不等沈下による応力,主

厩線容器の温度変化での熱伸縮による応力,及び地震時の動的相対

変位による応力などの重畳条件に耐えるよう設計している。とれを

検証するため,専用試験器による耐圧力試験,特性把握試験,繰返

し変形による寿命試験などのほか忙加振機による動的試験も実施し

機械的強度を十分有することを確認した。図 10.にぼね補償形ベロ

ーズの軸直角方向寿命試験状況を示す。

なお,ベローズの繰返し変位の大きさ及び回数については昼問に母

線温度が最高,夜闇最低になると考えた温度差による変位が1日1

回,30年繰返されると老えて 1.1×1C"可としてぃる。

4.2.3 耐饌姓能

変竃所建設場所は N値が10以上であり十分標準地盤(N値竺5,

VS竺150mβ)領域であるが,"変電機器の而す震設計(竜気恊同研究

VOL.34)"の杉え方及び"変電所における確気設備の而1震対策指針

UEAG50船)"の計算手法を用い,開閉機器として一般的な機器下

端0.3G正弦3波擬共振に加えて,地盤系に 0.3G正弦2波入力に

よる振動解析を行った。解析ネ占果のうち機器及び基礎の振動モード

のー・例を図 11.に示す。

基礎地盤系を含む解析と機器下端入力による解析を比岐すると,

母線連絡ユニ,ト部{ておいては前者のブjがやや厳しく,変圧器一線

路(2L-3B)ユニ汁部においては,ほぽ同等とい引解析結果である。

地震時に最も厳しい部分は線路づツシング部であるが,・ト分な機械的

強度を有していることがわかった。 GISの基礎は一体とナる方が地

震及び基礎の不等沈下に対して望ましいが,550kv GIS は大形で

あ W商工上から3分告W'礎となる。更に主変圧器も, GISメ.礎と分

部している。このため地震時の隣接基礎問に発生する動的相対変位

は,機器問に設隈したベローズで吸収可能な構造とした。

更に主母線,断路器,ベローズ,ガスPTの組合せ状態での加振試験

を実施し,各部が十分な強度を有するととを確認した。
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(a)機器の振動モード
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5.現地試験

中剖泳ミカ(株)としては初めての550RV GIS を適用した変電所であ

リ,設羅した機器には多くの画期的新技術を採り入れてぃる。この

ため現地据付け完了後,通常笑施する現地試験のほかに,次のよう

な特殊試験を実施している。

X線検査

盲乎サージ 1詞位づナ布市t賑灸

而1篭圧試験,課篤試験(Tr夕ワづ差村貨流試験)

誘簾電流測定試験

とれらの試験中忙部分放確試験,開閉サージ試験,外部漏れ磁束

測定,枇内篭界傾度測定なども含まれてぃる。

6.むすび

以上に述ベたように,新Ξ河変確所は 550RV GIS における豊富な

笑績忙基づく技術と,我が国籾の LハVLI,550kV の適用,主母線

の三相一括化,小形ガスPT の採用などの新技術とを調和し,適用

した画期的な変電所である。とれらの成来は, A後の変電所建設に

大きく寄与するととが期待できる。

終りに新三河変電所建股にあたり御指導,御尽力賜った関係者冬

位に深く感謝の意を衣する次第である。
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(b)基礎の振動モード

機器及び基礎の振耐托ード q氏次のX方向)

、、、
、、、

'^

、、、

ノ

ノ

^^

ノ

、、、

、

^^

、、、

、、、

＼七》

Y

X＼＼/"'

中部電力(株)新三河変電所550RVガス絶縁開閉奘置(GIS).石田.牧野.る泓寸.宮本.十.江 35 (437)

~
、
、

、
~

~
~

、
、
、
、

、
、
之

二二二

イ
4
ら

?

゛
.
路i

一
一

.
晦
一
1

'

ノ
J

,
一
1
¥
ξ
る
1
ξ
ヨ

丁

、
~

、
、

＼
ゞ

窯
一
渉ノ、

」
,

ぎ紹



電力用変圧器の言七則の自動化

1.まえがき

電力用変圧器の分野において,現在は鉱油入変圧器が主流を占めて

おり,この種の変圧器は,高電圧化,大容量化ヘと目覚ましい進歩,

発展をとげている。

しかし,社会経済情勢の変化を反映して,小形軽量化,更に低騒

音化,不燃化巴いった環境調和性の島い,従来とは異質な種類の変

}モ器が要求される傾向になってきた。そのーつ巴して,当社では,

昭和57午に世界で初めて蒸発冷却式ガス絶縁変圧器を納入した。

上述のような傾向は,今後加速度的に進展するものと予想される。

更に,我が国の変圧器メーカーは,国内電力需要の低迷化忙伴って,

海外市場の開拓に力点をおかざるをえない状況Kあり,全世界の電

力需要家の要求する多様な仕様,並びに規格の変圧器を製造するこ

とになりつつぁる。したがって,変圧器メーカーは,このような多機

種で,しか、多様な仕様の変圧器を,効率的に製造する体制を整備

する必要Kせまられているのが現状である。

当社では以上のすう勢をふまえて.変圧器製造の合理化,標準化

などを強力に推進しているが,これらのうち変圧器製造の最終段階

である試験工程の合理化推進,及び計測件青度向上のために,この度,

エレクト0ニクス技術を応用して,変圧器の電気的特性試験計卸ルその

データ処理を自動的に行う白動試験装置,及び種々の試験に使用する

設備.すなわち発電機の自動制御システ△を開発し,導入するととに

成功したので,とこに,その自動試験装置と発電機白動制御を紹介

する。

徳永博典、,大竹 生、.神尾昌司、・福田司朗、・芳田修

2.自動試験装置

2.1 自動試験装置の概要

この自動試験装置は,試験計測時の計測器類の読取り誤差介入防止

を図り.計測精度の向上並びK省力化を図る目的で開発Lたもので

ある。この試験装置の外観を図 1.に示す。

通常,変圧器の品質保証確認のため実施する市斬知頁目は,表1

に示すとおりで,この装置は,表 1.の試験項目のうち比較的1て実

施頻度の高い電気的特性試験項同(表 1.の太線で囲んだ項rD の

表 1.変圧器の試験
項目

弐

,ノ

試験項

製^

変圧比測定低電圧試験

櫛性航験

一^

1

、'

イ共i式
変圧器
(東側)

区

^^^^^^^^^

r-ーーーーーーーーーーーーーーーーーー

処負荷試験

d ソビーグソ

ス試験

柿機試験

^

彦

分

位置切換

煉/西詞

^^

絶縁抵抗測定

加圧試験

誘巡試験

イ共二式
変圧器

(西倶D

損央側定

1之影ゞ'レ 1
」セ气 'シ

モ卓曇蜂畢鐘ι

Ztご瀞,i
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ノナJユ、、キ丁.乢ノ

'A '^ J ι登ゞ_、_一].^、"」ーー^

、气イ

Y. 1ぎ
マ0、

冬1冬:'、'夏1罵lj鶏、 1主゛

ーーーー叉習

'
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御捌異定)

温度試験

イソノしレス試

験

騒音測定

短絡試験

その他

K低電圧試験部)

(損失測定部)

^.ーー十.^

^^^^^^^^^^^^^
^^^^^^^^^^^^^^^.^

^
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電源
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変圧器
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'ノ、

分圧器
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¥1
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.イ.汀0
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操作パネj

図 1.自動試験装置の外観
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図 2.自動試験装置のづロック図
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自動計測化に焦点をしぼり開発したものである。開発{C際Lて特忙

留意した点は汝のとおりである 0

(1)繰作性の向上

(2)保安点検の容易化

(3)将来ヘの機能拡大化

(1)は日常的に繰返される標準的な試験項目を対象に白動化した

装置なので,未熟練者でも容易かつ確実忙操作できるように,フェイ

ルセーフ機構や誤操作防止ソフトを採用Lた。また,試験成績書作成

段階において、操作性の面で種々な老慮を払った。

(2)は変圧器製造ラインの中で稼働する装置なので,システムとし

て高い信頼性と高い剤領畔肖度を維持する必要がある。したがって,

日常的メンテナンス作業が容易に実施でき,かつ異常時の即応性を高

めた。

(3)については,1EEE 飢d-448.td(国際的な電気電子技術協会に

よる規桃)で定められたインタフェース(通常GP-1B)を用いて, CP

Uと各機器との接続を規格化し,将来の機能拡大のための機器の追

加及び現機器の仕様変更に対Lても容易K適用できる方式を採用し

た。

2.2 自動試験装置の構成

との装置は図 2.{て示すよう K,低電圧試験部と損失測定部,及び

データ処理部忙分けられる。

2.2.1 低電圧試験部

変圧器の抵抗測定,変圧比測定,極性試験及ぴ巻線温度測定(抵抗

99.22

99.13

99.03

法)たど低竃圧で実施できる項目を低電圧試験部で行う(表 1・参

照)。との部分には,交流宙源と直流竃源を内蔵しており,試験の

内容k応じて電源印加回路を自動的に描成する。計測用ケーづルは,

試験場の3箇所に設置しており 3箇所で同時に配線作業及び解体

作業を行える。試験の実施は,操作パネル上で操作者の指示により

行う。計測データは,手イスづレイし,データファイル K ストヅクする0 更

に,慎重を期してミニづりンタに、アウトづヅトする。供試変圧器の登録

と取消しは上述イノ喋と並行してできるようになってゃる0

2.2.2 損失測定部

損失測定部は,無負荷試験,インeーダンス試験,補機試験及び零相イ

ンビーダンス測定を行う(表 1.参照)。試験電源は自動制御し,変圧

器の定格事項や試験項目に応じた基準値に自動調整する。計測手一

夕の処理方法は低電圧試験部と同様である。

2.2.3 データ処理部

データファイルにスト,クした測定チータを呼び出し,損失の基準温度換

算,インビーダンス,効率广電圧変動率などの演算処理を行い,試験成

績書をアウトづヅトする。

2.3 自動試験装置の機能と動作

2.3.1 試験回路の自動選択

変圧器試験では,試験に必要な回路を拙成,選定ナることが,かな

り複雑である。試験結線の自動化は,単に高効率の自動試験装置K

必要なだけでなく,高所での帝齢測乍業の安全確保に、必要である。

低電圧試験部では,ラ,,チ付確磁接触器や低熱起電カリレーなどのり
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レー群からなるハードゥエアと,ソフトゥエアの開発を行った。これICよ

リ,変圧器の仕様と瓢験の内容に応じて,自動的に測定回路や電源

印加回路を構成する。一度計測用ケーづルの結線を行えぼ,操作パネ

ル上で試験開始の指示を与えるだけで自動計測ができる。

2.3.2 計測演算処理

計測ユニ,,トには,高精度の電圧・電流計測ユニ."を使用し,計測

精度の向上を図った。演算処理は,8ビ,,トマイクロづロセッサを中心とし

た制御部が行加,計測ユニ"からの計測データを用いて,抵抗値,

変圧比,損失,インeーダンスなどに換算し,各サンナJングごとにディス

づレイする。また,変圧比測定の場合は定格変圧比と測定変圧比を比

較し,規格で定められた裕度内であるこ巴を確認する。

2.3.3 データ処理

データ処理部では,特に正確な成績書打出しが大切である。24×24ド

,,トヘッドの漢字づりンタを採用し,マイクロコンビュータのソフトゥエア制御

により,英文,和文の試験成績書を一式アウトづツトする。計測データ

は,試験装置よりオン3インで転送し,演算処理を行った後, A4サイ

ズ白紙連続用紙(ミシン目付き)にアウトづりトする。とのような漢字

づりンタの使用により,試験成績書の作成が容易に実現できた。図3

は'損失・効率計算の演算結果に対するアウトづ,,トの例である。表

題,枠組み,データなどすべてづりントアウトさせる。

2.4 自動試験装置の信頼性向上対策

2.4.1 ノイズ対策

電子回路からなる高精度の割測装置やマイク0コンビュータを使用した

自動化装置では,外部ノイズを極力抑え,誤動作及び精度低下の防

止を図ることが重要である。今回のシステ△では,各試験回路ごとに

ノイズのレベルや周波数範囲,ノイズ侵入経路などを把握するため,模

擬ノイズテストを繰返し行った。図 4.にインパルス性ノイズの模擬テス

ト回路と,表 2.にノイズ侵入時のノイズレベルとノイズ周波数を示す。

これらの結果を踏まえ,自動化装置にはノイズに対する万全な対策

を抵どこし,厳し込ノイズ環境のも巴で正常に動作することを硴認

した。

(1)筐体構造

敏電電圧値

上

表 2.インパルス性ノイズの測定結果例

波形

イソパノしス性

ノイズ

川籾蹄レ00既耻全 女

ーー 1 0・ON(90o kv)

さい断波

(1,035 kv)

赦射ノ"ズ

ノイズ周波数

測

ノイズレベル

ケ

低電圧試験部

操作部

制動抵抗

X
ギャップ

放電電圧

.",、

電子

回路

1-"

損失調定部

電源部

イノ,フエース

フイソレー,ー

On'

50MHZ

1,750 V

絶緩用
リレー

二式験用
電源
設イ荊

図 5.に示すように,シールド構造の金属きょう(筐)体を使用して放

射ノイズを除去し,筐体の一点を接地して1インパルス試験時に流れる

大電流によって生じる電位浮動の影粋を除去している。また,ノイズ

の影縛を受ける計測用ケーづjレ,印加回路,測定回路構成用りレー,及

び試験用電源設備などは,操作部(電子部品内蔵)とは別筐休とし,

リレー接点による絶縁を二重にした。計測用ケーづルには,シールド線

を使用し, DVM (手イリタルポルトメータ)はインタフェースアイソレータを取り

付けて電子回路と絶縁している。損失測定部に使用する測定器は,

PT, CT を介し,入力回路と AID変換回路と力珠色縁されている。

(2)電源ライン

操作部,電源部のそれぞれには,別系統の電源ラインを使用し 1/ー

}レド線とコンジット配管によりノイズを除去した。また,シールド 6蜂色縁

トランス,ラインフィルタなどを各筐体K設置した。

2.4,2 システムセルフチェック

とのような装置をライン業務の中で稼勘させるには,メンテナンスが容

易で,しかも装置自体でセルワチェックが可能でなければならない。こ

のため,次のようなシステムセルフチェック用のソフトゥエアを導入した。

(1)ディジタルマルチメータ及び GP-1B インタフェースのチェリク

(2)づラズマディスづレイのチェ四ク

(3)ミニづりンタのチェック

(4) CRT ブイスづレイと RS232C インタフェースのチェック

(5)全オペレーシ.ンスィッチの接点入力及ぴインタフェースのチェリク

(6)づ0グラ△のセルフチェック(サムチェリク)

(フ)演算用づロゼ,サのチェック

(8)種々のデータ転送

(9)印加回路構成用りレー群のチェック

(1のメモリのりード/'ライトチェック

これらのシステムセルフチェック用ソフトゥエアにより,自動試験装置の信

頼性が薯しく向上し,使い勝手のよい、のとなった。

2.4,3 冗長性

この装置は,各づロックビとに互換性のあるものを採用し,故障時忙

分圧抵抗

2MHZ

ノイズ伝播

1,40O V

印畑回路

測定回路

楊成月1ルー

サージ
オシロスコーブ

さい断ギャップ

＼

図 5,筐体のノイズ対策
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*
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はこれらを利用してシステム全

体としての冗長性を持たせた。

とれは機能継続を重視したも

ので,システムの一部分が故障

しても,それを可能な限りシ

ステムダウン(全機能停止)させ

ないという吉えに基づくもの

である。

3.発電機の自動制御

3.1 発電機自動制御の必要
性

変圧器の特性試験に使用する

計測器類は,上述の自動試験

V/FCPU 中央処理装透装置の遵入により,すべてデ
F/V(マイクロプロセッサ)

.タ」レ化し,統取りや測定操 1M光ノ電気変換器0/E

SG作」二の人的誤差は,完全忙除 E/0 電気ノ光変換噐

DG
去された。しかし,損失i則定

に必要な試験用発電機の制御

は,安全性,信頼性の点から

依然としてディリタル化,自動化が困難であった。システ△として安定

した自動計測を硫立するためには,正確さとスピード,安定度及び信

頼性の高い発電機の自動制御システ△を導入する必要性が出てきた。

(1)無負荷損失測定では,測定基準値における鉄心磁束密度がク

リティカルな範囲にあるため,測定基準値1て対するわずかな設定誤差

が無負荷損失の測定値に大きな誤差となって表れる。電力計,電圧

計.電流計は,それぞれサンナルグの問隔が異なるため,試験用発

電機の出力は安定なことが必要である。

(2)負荷損失測定では,巻線が発生する熱によって生ずる測定誤

差を少なくするため,発電機の出力は短時問で測定基準値に設定さ

せる必要がある。

3.2 発電機自動制御システム

図 6.にシステムの構成を示す。

(1)発篭機仕様

10MVA 同期発艦機

周波数 50,/60 HZ

定格出力確圧 11,CCO V

定格出力確流 50OA

相数 相三

(2)制御方法

発竃機の出力制御は,励儀機の界磁篭圧を操作することによって行

う。マニュアル操作では,界磁抵抗器をモータドライづする方式であった

が,このシステムでは,モータ及びギャ部分の機械的すべりや摩耗の

問題を取り除くため忙直流安定化電源に羅き換えた。制御信号は,

CPUから命令を受けた発電機制御部より周波数信号として送り出

し,電気→光変換して,発電機室内装置ヘ送る。信・弓は.光→電気

変換,更に周波数→電圧変換して,直流安定化電源の出力を制御す

る信号になる。直流安定化電源の出力は,フィードバック信号として,

制御信号とは逆の変換系路を経て,発竃機制御部ヘ送り返す。発電

1=ラニ・'^ク
表示 CPU

計測器ユニット

電圧計 V

メータリレー

(電圧ノ電流)

発電機
制御部

5 G.41
Lや断

供試

変圧器

0正

A

39("D

電流計

指示計器

フィードバック信号(光ファイノリ

PT

EI0

バッラニリ

竃力用変圧器の言韻1の自動化・徳永・大竹・神尾・福田・芳田

52G,41G
しゃ断

(変圧器自動試験装置)

CT

制御信号(光ファイノ0
0~ 10okHZ

補助
変圧゜

4.むすび

以上,自動試験装置と発電機自動制御システムの機能構成について述

べた。との装置及びシステムを導入するととによって,試験計測技術

の向上と省力化を図るととができた。特に今回は,大電力を取り扱

う分野で,試験回路の決定から制御,削測,データ処理まで一貫して

肉動システム化したことに大きな進歩がある。我たは今回変圧器特性

試験の白動化を完成させたが,更に今後,との経験を生かしインバル

ステストのディづタル自動制御などの,技術的K困難とされている高電

圧分野の自動化ヘと発展させていくつ角りである。

巳0

電圧ノ周波数変換器
OVR OCR

周波数ノ電圧変換器

誘導電動機

同期発電機

励磁機

図 6.発電機の白動制御システ△

断路器

Ⅵ下

60H2

窃モ 身V

しゃ斯冬

52G

直流

安定化電長

50HZ

CT

PT

/Y'、

(発電機室内装置)

1M
1M

11磁。 DGI1ヌ触器
SG

機制御部はCPU とは関係なく,これら二つの信号を比較し,制御

系の異常を検出する。この動作は,界磁竃圧の変化に対する発電機

出力の応答時間に対して非常に短い時問である。

3.3 フェイルセーフ機構

自動制御部から変圧器までの電源ラインには,次のような保護対策

を実施し,制御システ△全体の保護恊調を行った。

(1)発電機

発電機の過負荷に対しては,過電圧/過電流りレーを使用した。

(2)供試器

供試器は次のよう忙,ハードゥエアとソフトゥエアの両面から保護した。

(a)制御信号とフィードバ,,ク信号の比較

(b)サンナJング値と測定基準値との比較

(C)確圧/電流メーダルーによるしゃ断暑噐剛攻

(d)モニタ値の確認による非常停_止

(3)制御部

発電機の制御信号とフィードバヅク信号忙は,光ファイハ'ケーづルを使用し,

ノイズの影縛を除去した。また,直流安定化電源の出力端にツェナダイ

オードを接続し,励磁機のインダクタンスによって生ずる逆流の障害か

ら保護した。

41G

52G,41G
しゃ断

二



エレベーターの振動解ネ斤

近年,振動騒音忙対する社会的関心が高まり,エレベーターにおいても,

従来より一層,低振動低騒音化が要請されてきている。一方,輸送

効率の向上の要請から高速化が進展し,また省エネルギーや乗心地な

どの制御性能の向上を目的として,半導体による制御が進展してき

ている。高速化や半遵体による制御は上記のような要請を実現する

ものであるが,反面,エレベーターの発生する振動騒音を増大しやすい

傾向にある。また,エレベーターを設置する建物に目を向けると,日照

問題や建物スペースの利用拡大などから,エレベーター機械室k近接し

て居室を設ける場合も多くなり,建物の軽量化傾向巴も関連して振

動騒音の面からは好ましくない傾向にあるといえる。

とのような中にあって,当社は 1レベーター及びエレベーターを設置す

る建物をより一層静粛で快適とするよう,各種の低振動低騒音化技

術の開発を行っている①。特に最近は,大形コンeユータを用いた振

動特性シミュレーシ,ンや,ミニコンeユータを用いたゞータの高速処理など

の実用化を進めており,製品の設計時点における振動特性の予測や,

システム振動特性の最適化の検討を行っている。エレベーターの振動騒

音忙は,加振源,伝ぱ(播)経路,現象,いずれもさまざまなものが

あるが,当社ではそれ宅れに適した手法を開発し,より一層の低振

動低騒音化を図っている。

本稿はその一例を示した、のであり,巻上機から発生する振動の

建物ヘの伝播の抑制忙より居室騒音を低減するととを目的とし,巻

上機の防振構造を中心.するエレベーター・建物系を,白レゞイングづ口,,ク

法により解析及び検討した結果を述ベたものである。

1.まえがき

居室馬董音イ氏減ヘの応用

り下げたかごと,金勺合いお、りを巻上機で,つるベ式に昇'降させる

方式が多く用いられている。最近当社では VVVF (可変確Hξ・可

変周波数)制御の竃動機と~功ル歯車減速機を組合せた巻上機を開

発した。 VVVF制御など半導体による缶瑪卸はエレベーターの正確な荊

床となめらかな乗心地,そして消費電力の飾減を得るととができる

が,波形ひずみによる電動機の高調波振動を誘起する。また,歯車

減速機の使用は電動機の高速回転化による小形化を可能とし,特に

~功ル歯車減速機では高効率であることも合わせ,省資源,省エネ

ルギーを得られるが,歯車のかみ合い衝撃Kよる振動を発生しやす

しへ。

これらの巻上機振動が建物に伝播すると,図 1.に示すよう忙機

械室床から昇降路壁忙伝達した振動が居室の壁,天井,床ヘ伝わり,

居室内に騒音として拡散する。なお,機械室床振動その他により生

ずる昇降路内騒音の居室ヘの伝播は一般にごくわずかであり,問題

忙なるととは抵とんどない。巻上機振動の建物ヘの伝播を低減する

ことによって居室騒音の発生を抑制するため,通常,巻上機は図 1

に示すように防振ゴ△により支持する構造としている。しかし,最

近は前記のように,振動騒音に対する村会的関心の向上から,より

一層の低振動低騒音化が要請される一方,機械室と居室の近接配置

の増加や建物の軽量化傾向,あるいは巻上機の発生する振動の多様

化など,騒音の発生要因が増加している。そこで,発生源である巻

上機振動の抑制を進めるとと、に,以下に示すような巻上機の防振

溝造を中心とするエレベーター・建物系の解析を行い,振動特性の最適

化による建物ヘの振動伝播低減を図った。次にその解析手法につい

て述ベる。

杉山美樹、・成田正夫"

図 1,に 1レベーターの構成例を示す。エレベーターはワイヤローづでつ(吊)

2.巻上機振動の発生と伝播

機械台

、゛

0 0

ノ」 1 、

巻上機

ノノ 1 、

防振ゴム

ワイヤロープ

図 1,エレベーターの構成例と巻上機振動の伝播経路

エレベーター・建物系システ△は図 1.に示すよらに巻上機,防振ゴム,

機械台その他の複数の要素で橘成しており,各々の要素は互い忙連

成して複雑な振動系を構成する。低振動低騒音のエレベーター・建物系

を実現するため忙は,とれらの要素の連成系としての振動特性を最

適にする必要がある。

一般に,複数の構成要素からなる構造物の振動特性を数値解析の

みで予測することは難しく,多くの場合,経験忙基づく推定を行っ

たり,あるいは実際忙試作を行って改良を繰返すという方法が用い

られる。当社はこのような製品開発のづロセスにコンピュータによるシ

ミュレーシ.ン手法を導入し,迅速に複雑な構造物の振動特性を向上さ

せる技術を実用化した。との手法は白レディングづ0ツク法と呼ばれるも

ので,複雑な構造物をいくつかの構成要素に分割し,構成要素単休

の振動特性を求めた後,コンビュータ内部でとれらを再び結合して全体

としての振動挙動のシミュレーションを行らものである偲X3)。構成要素

個々の振動特性は実験的モード解析や,有限要素法Kよる数値解析

など,それぞれ解析対象に適した手法で求めるととができる。

図 2.にビルディングづ口,,ク法による解析システムを示す御。実験的モ

ード解析忙は AjD 変換器と高速フーリェ変換づロセ,,サを備えた専用

40(442)*稲沢製作所将中央研究所

j11、

居室

3 解析手法

一j

釣合いおもり
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実験的モード解析

モード解析

プログラム

有限要素法による数値解析

NASTRAN

DYBBA

図 2,ビル手インづづロック法のシステム柚成

MELODY

DPLOT

構成要素1

から式(1)と式(2)を重ね合わせると,全体としての動剛性マトリク

スは式(5)のように表現できる。

A

構成要素Ⅱ

A

釣合いおもり

(質量要棄)

ーーーー十一・1
更に式(5)の動剛性マトリクスの逆行列を計算することにより,任意

の加振力に対する変位応答が計算できる。

上記のよらな手法を用いるととにより,構成要素単体の振動特性

を合成してシステムの振動特性を予測することができ,またシステ△

の振動特性を望ましいものにするためには,榊成要素の特性をどの

ように改良すべきかと仇うことにつ仇て検討するととができる。

次に上記の手法をエレベーター・建物系に適用し,巻上機から建物ヘ

の振動伝播の低減方法について検討した結果を示す。

4.解析結果及び考察

4.1 実測結果との対応

4.1.1 構成要素ヘの分解

解析に際し,エレベーター・建物系を図 4.に示すように各構成要素に

分解した。防振ゴムなどの防振構造の特性変更が,かビの乗心地ヘ

影縛することも老慮して,かビ,釣合いおもりなども構成要素に含

めた。すなわち構成要黙は巻上機,防振ゴム,機械台,建物,ワイ

ヤローづ,かビ,釣合いお、りの7種巴した。巻上機と建物は複雑な

振動特性を持つととから実験的モード解析により求めた実測特性を

持つ構成要累とし,機械台は有限要素法により求めた特性を持つ榊

成要緊とした,また,防振ゴム,ワイヤローづはばね,減衰要素とし,

かビ,釣合いお、りは質量要素として扱った。

4.1.2 構成要素単体の特性

構成要素単体の振動特性の一例として,図5.に巻上機単体の振動

特性測定例とその力一づフィ,汁結果を示す。加振は動電形加振器によ

るうンダム波加振を用い,データ処理と力一づフィヅトは FFT (高速フー

リェ変換)装置を用いた。カーづフィットは複数の伝達関数による多自

由度系力一づフィット手法を用いているが,十分な精度でフィットして

ミニコンビュータ(FFT裴置)を用い,加振試験によって得られた周波

隻郊古答データを多自由度系振動モ手ルによって力一づフィットを行い,

固有振動数,減衰定数,モーダル質量,モーダルくクトルなどのパラメータ

を算出する。数値解析には汎用構造解析づログラム"NASTRAN"を

用V、,計算結果はインタフェースづ口づラム"MELODY"によってシミュレ

ーションづログラムのインづツトデータに自動変換する。ピル手イングづ口,りク法に

よるシミュレーしヨンづログラム" DYBBA"(Dynomic Analy.i. by BUⅡd.

ingBlookAPP.0此h)は当社が自主開発したづログラ△て・,インビーダンス

法.非拘束モード合成法及び拘束モード合成法によるシミュレーションが

可能である。また,ボスト処理づログラム"DPLOT"は解析結果を各種

グラフィック装置に出カナる機能を持ってぃる。

次にピルディングづ0ヅク法(インビーダンス法)の理論の概要を述ベる。

一例として図3.に構成要素 1と構成要素Ⅱからなる構造物を示

す0 とれを分解し,構成要素 1及びⅡそれぞれにっいて実験ある

いは数値解析によってモーダルバラメータを求め,このモーダルパラメータか

ら加振入力Fと応答変位X との問の伝達関数Gを作る。伝達関数

は構成要素1については式(1)とたる。

ノ

0

B

D

図 3.ビルディングづ0,,ク法

C D

( 5 )

また,構成要素Ⅱについては式(2)となる。

倫卜倫1 ご1}{潟

締ト{ごご器}{潟
結合部での外力F此ιとの力の釣合い,

{FB十FC}={F此ι}=0 ( 3 )

と変位の適合条件,

{X万}={XC} ( 4 )

エレベーターの振動解析^居室騒音低減ヘの応用^.杉山.成田
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図 4.エレベーター・建物系の構成要素
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図 5.巻上機単体振動特性測定例
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建物振動応答の実測値と計算値比鞁
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図 8.防振ゴム特性変更時のかご振動応答計算例
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図 7.防振ゴ△特性変更時の建物振動応答計算例
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いる。なお,他の構成要素についてもそれぞれ単独忙実測Ⅱ直との対

応を確認した。

4.1.3 システム振動特性の計算値と実測値の比較

ナベての構成要素を"DYBBN'により結合して求めたシステ△の振

動特性計算値と,加振試験により求めた実測値の一例を図 6.に示

す。図は巻上機上部を加振した場合の建物の振動応答特性を示した

例であるが,との結果から"DYBBA"による計算によりエレベータ

建物系の振動特性を概略把握できるととがわかる。.

4.2 巻上機防振構造の改良方法の検討

このように,"DYBBA"を用いた計算によりシステム振動特性の概

略を把握できることから,次に構成要素の振動特性を変更した場合

のシステム振動特性の変化を計算し,建物ヘの振動伝播低減方法につ

10ユ

101

,ー、、りノ

ノ'、】

^

＼ノ~
V

10-フ

゛

190H2

Y

.i゛

＼

周波数(HZ)

図 9.機械台剛性変更時の建物振動応答計算例

いて検討した。その結果を次に示ナ。

4.2.1 防振ゴム特性の変更

図7.に防振ゴムのばね定数,減衰定数を変更した場合の,巻上機

を加振点とした建物振動応答計算例を示す。防振ゴ△のぱね定数は

小さい方が建物振動応答が低く,防振効果が大きいことが明らかで

ある。一方,減衰定数はほとんど影響が無仏ことがわかる。また,

図8.に巻上機を加振点としたかご振動応答計算例を示す。巻上機

を支持する防振ゴ△の特性の影等がかご振動応答に、現れていると

とが明らかである。すなわち,①に示すワイ卞0一づとかご系の共振

点の低かに,巻上機と防振づ△系の共振点②が現れており,防振づ

ムのばね定数を小さくすると②より低い周波数領域ではかビ振動応

答が高くなり,かビが振動しやすくなるととがわかる。また,減衰

定数は共振点②の付近では影縛が大きいが,他の周波数領域ではほ

とんど影縛が無いことが明らかである。

との結果から,建物ヘの振動伝播を低減する方法として,防振ゴ

ムのばね定数低下は有効であるが,かご振動の増加について配慮が

必要であるといえる。

4.2,2 機械台特性の変更

図9.に機械台の剛性を変更した場合の建物振動応答計算例を尓す。

20OH.付近の共振は機械台の一次モードの共振であり,剛性変更に

より共振周波数が変化している。このように建物振到ル僅答特性は建

物単体の特性の抵か,機械台の特性の影縛を大きく受けるととが明

らかである。したがって建物ヘの振動伝播低減には,巻上機の発生
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図 10.巻,上機振動特性変更計算例
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る影等を,シミュレーシ.ンにより定量的に明らかにするととができる。

そとで,当社のエレベーターテストタワ一をモ手ルとして,システムの振動特

性が最適値となるように防振ゴムその他の構成要素の特性を改良し,

エレベーターを実際に走行させて建物振動の低減を確三忍した。その結

果を図 11,に示す。改良前1て比ベ,最適設計を行ったシステムでは

建物の振動が,全周波数領域にわたってかなり低減していることが

明らかである。

V
Y

する振動の周波数との共振を避けるよう機械台の特性を選定すると

とが重要である。

4.2.3 巻上機特性の影響

図10.に巻上機に質量や補強を付加した場合の巻上機振動応答特

性計算例を示す。この例では永"扣した質量や補強の巻上機特性ヘの

影縛は小さく,したがって建物ヘの振動伝播低減に対する影縛も小

さいが,系の特性が加振周波数と共振するような場合には,質量や

補強の大きさ,取付位羅を種々検討して共振を回避するととが必要

と思われる。

4.2.4 改良防振構造の試験結果

前記のよらに構成要素個々の振動特性がシステムの振動特性に与え

103

防振構造改良前

防振構造改良後

1k

周波数(HZ)

図 H.1レベーター走行時の建物振動測定例

'J、、ノ

5.むすび

以上,エレベーターによって発生する居室騒音を低減するために,ビル

ディングづ0,,ク法を用いた解析忙よってエレベーター・建物系の構成要素

個々の特性がシステムの特性忙与える影讐を明らかにし,巻上機から
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建物ヘの振動伝播を低減する方法について検討した

結果を示した。

当社では,以上のような手法をはじめとする各種

の振動伝播特性に関するシミュレーションや,振動の発

生源にっいてのシミュレーシ.ン,更には建物内の振動

騒音伝播特性についても研究を進めている。これら

の結果はすべてデータベースとして保存し,新機種の

開発と既存機種の改良に活用している。

今後共,とれらの研究の質と幅を広げ,エレベーター

巴建物のより一層の低振動低騒音化を進める所存で

ある。

2k
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マルチプロセッサ升多1対Ⅳ集中遠方監視制御装置

1.まえがき

最近の遠方監視制御システムは対象設備の拡大と巴もに,操作の容易

さ,他社も含めた各種関連装置との円滑な接続,増設改造の容易さ

などが要求されてきている。また装置構成要素として,制御機器に

使用しても十分な信頼性が検証されたマイク0づロセ,,サを積極的に利

用し,上記事項に小形化も含めた各種機能向上が使用者側,製作者

側協同で検討されてきてぃる。

この装置は,これらの要求を満足すべく開発したもので,従来の

同種装置に比ベユニ介結合方式,計算機結合方式, RAS機能の充

実など数多くの特長を有しており,ここにその概要を紹介する。

2.概要

この装置は,マイク0づロセ,,サを主要構成要素とした NELFLEX400

シリーズ》の最上位形態としてのコモンハ'ス結合によるマルチづロゼ,サ方

式を適用した1対N形集中遠方監視制御の制御所側装置であり,計

算機を使用しないシステムとしては最新かっ最終の形態と酒言える。

とのシステ△は被制御所(発変竃所) 40局に対し,制御机2台,

系統監視盤1面と7面の論理盤で構成しており,最大20個のマルチ

づロセッサを2組のコモンハ'スで相互に接続し,共通部はすべて二重化

し,運転補助用の計算機と情報の送受も行ってぃる。この装置のシ

ステム構成を図 1.に,づ口,,ク図を図 2.,実装形態を図 3.に示す。

また実際の実装例を図 6,,図 7.忙示す。

2.1 仕様

との装置の概略仕様を表 1.に示す。

金井 τ壬ゞネ
男、・西川正治、・寺地信夫"・浜田久 」0、

2.2 ドウェア構成ノ、^

とのシステムは下記機能の機器で構成している。

(1)共通装置(二重化)

制御机,系統監視盤及び計算機と情報の受渡しを行う結合部を常用,

予備各1面に収容し,常用側装置に切換スィ,,チを設けている。

系統監視盤

#1

被制御所

村田尚生、.

＼
判ネ

対向部

二1

4CH

排雄

イ送伝送路

被制御所

マ#

対向部

七 10

マイクロプロセッサ数

(CPUモジュール)

コモンバス結合数

4CH

試験部

_ノ=1a
_才司

.
制御机

結合部

論理盤

:ι'

44(446)*三菱電機(株)制御製作所**三菱電機コントロールソフ1、ウェア(株)

計測

受信部
A丁M

一重系

二重系(※)

合計

図1

系監盤

結合部

12

4×2

20

15

ム構成システ

計算機

L -ー_"

制御机

制御机

A

計算機

叩口^R

系監盤

表示部

共通装置(常用)

B

共通装置(予備)

図 2.づロウク図

系監盤
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共通一常用

POW

対向一 1

制御机

結合部

POWI

POWT

対向一Ⅱ

系監盤

結合部

対向部1

POW2

POVV3

ヌ寸向一Ⅲ

POVV4

計算機

結合部

POW5

対向部2

POW6

試験部

対向一Ⅳ

POW7

POW8

^ノ

対向部5

対向部3

POW9

共通一子備

POWI0

項

対向部8

対向部4

対向部6

POW

環

計,則受信

境

目

確

制御机

結合部

表 1.システム仕様

条

対向部7

対向部9

対

POW

中1

等長,長掘いずれで亀可能

図 3.実装形

2300

向

対

(d)計算機インタフェースパヅケージ

(2)対向装置 計算機の前置づ0セ,,サとして,ピット情報及び制御モニタは変化時

被制御所との対向を 4局ごとに行う対向部10づ口,,クを4面κ収容 のみ,しか屯キューバッファとしてまとめて転送し,また言弁則データ

しており,1面目の装置には増設,変更や点検時に対向部の代りと は当該機器選択時のみ転送することにより,計算機の負荷軽減を

して機能し,装置停止機会を減少させる試験部を設けてぃる。 図っている。

(3)制御机 (e)アナロクテレメータインタフェースパ,ワケーづ

選択・制御操作を行うスィ,,チ類と,被制御所単位{て選択表示する故 各種既設テレコンより送られてくるアナログテレメータ情報をディリタル

障表示器と計測指示器を設けている。 化し,必要なスケール変換を行込各結合部ヘ転送する。

(4)系統監視盤 ({)試験機能バ,,ケーづ

制御机K出す故障,引測指示以外の系統状態や各種ルーの使用状 模擬子局設定パネルから設定されるデータを運転系でない待機系の

況などを全被制御所分常時表示し,また盤下部には共通装置の系統 コモンハ'スを使って各結合部に転送し,そのデータを制御机(B)で

監視盤結合部からの信号を受ける表示部を設けてぃる。 確認する。また,制御机(B)から入力される選択制御符号をパ

マルチづロセ,,サ形1対N集中遠方監視制御装置・金井・西川・寺地.浜田・村田 45 (447)

系監盤

結合部

ゞ京

内

向

対向部10

-10~+40゜C

30~90%

AC 20OV土】0%】ψ

数

制

方

(5)計測受信装置

被制御所側装置K既設旧形のアナ

ログ計測方式の装置を流用した場

アナログ量を受けA/D変換す/、
「コ,

る(容量 96量)。

2.3 ソフトウェア構成

このシステムを構成するソフトゥエア

は,マルチづロセ,りサシステムを構成,、る

各づ0セヅサにおいて,伝送ベーシッ

クづ口づラムと各種アづりケーションづロク

ラム及び3ントロールデータて、構成する。

(1)ベーシックづログラム

(a)スーパバイザ(モニタC)

リアルタイ△に実行するすべての

づ0グラムの管理を行5。その中

御

40 CH

式

計算機

結合部

口

200 又壯 60O E プト,ノ秒

盲E

数

50m以内

、上.、

"f

1: N (組合せ選択)

(1: DXN (但L故障麦示と計測指示捻選択方式)

問

対向裟鼠

100 (制御机2台+計算機80)

6S 以内(綬制御所側奘劉忙より異なる)

伝

核は,最大16レベル16タスクの実

行を制御するタスクスケづユーラと,これに結合する各種モニタマクロルー

チンであり,これに加えて各種割込処理,クロ,,ク処理なだの機能

を有する。

(b)入出力制御づψ'ラム(10CP)

コモンバス,コンぜユータリンクなどの入出力機器の動作を制御し,入出

力機器の並万1腫力作を実現する。

(C )ライづラリ

演算,数値変換,テーづル処理などの基本サづルーチン群である。

(2)アづりケーシ.ンづログラム

このシステムの機能を実現しているづ口づラムパッケーづ群で,各づロセヅサ

ごとに次のものがある。

(a)回線インタフェースパッケージ

回線インタフェースモジュール内K格納されるファームウェアと組合せるこ

とにより各種等長,長短符号フォーマット及び伝送速度の回線とイ

ンタフェースしている。

(b)制御机インタフェースバヅケーリ

2ヲヤネルの制御机及び 8チャネルの訓算機からの選択制御をまとめ

て管理し,優先レベル判定処理を行っている。選択計測項目のデ

イジタル表示もこのバ,,ケーリで処理している。

(C)系統盤インタフェースパッケージ

如チャネjレの機器状態表示,各種りレーの使用状況を表示コント0ール

部と表示出力部の二つのサづパッケーづによりコント0ールしてφる。

また,警報集約, WHパルス出力, CDTインタフェースの機能も方す

る。

送信

信

送

伝

御

符

送

各装識問距離

OdB以下

-30dB 以上

90 占

120 凸

1選択4旦(デ'ジタル又はアナログ)

10点(裟示共用又は両送)W
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FS搬送波レベル
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モニタC

アブリケーション

フログラム

コントロールワード

入出力制御

フログラム

回線個別フログラム
&

ラメータ

コモンノくス

ドライノゞ

イニシャルローディング

回線VF

ドライバ

ネルに表示する。

(g)例として図 4. K回線インタフェースパッケージソフトゥエアの構成を

不す。

(3)ソフトゥエア製作上の留意点

(司全づ0セ,,サがすべて1本のコモンバスを通してデータの授受を

行っているため,その負荷を軽減することが重要である。そのた

め忙,

(i)表示データの状変,選択制御データなどイベントが発生し

た時のデータの転送を行ら。

(ii)しかも一定時間のイベントを蓄えておき,一度にまとめて

転送するづ0ヅク転送方式を採用することにより,コモンバスの使

用回数を減らしている。

(iii)また,上記方式のバ,,クァ',づとして,一定周期に全ゞータ

を転送し,データ更新を行っている。

(めソフトゥエアからみた増設変更を容易忙するためK,

(i)将来増設変更が予想される機能をできるかぎり二重化さ

れている共通装置で行うととにより,それ忙伴う装置停止時問

を短縮している。

(ii)ブータ構造をできるだけ伝送項目表対応構成し,その上で

きるだけ 1づ口,,クにまとめることにより,データの管理,確認

などの作業を容易にしている。

(C)多種の他メーカー装置とインタフェースするため1て,回線インタ

フェースモジュール内K当該装置用づログラム及びパラメータをダイナミ'ワク忙

イニシャルロー手イングするととにより,同ーハードゥエアを用いて多種機

能を実現している。

(d)万一の装置異常発生に備えて,異常発生部位を判定する手

段として,各づロセッサ問インタフェース,回線インタフェースなどで異常

検出された場合には,そのデータの退避及びトレース機能を有し,

障害復旧時問を短縮する方法を考慮している。

コモンバス

図 4.同線インタフェースパ,,ケーづソフトゥエア構成図

基本ブログラム
&

標凖サプルーチン

^、^

なり,処理能力が向上し,盤問ケーづルも減少した0

処理能力的には,例えぱ600ビリト/秒如チャネルの

全点同時状態変化忙対しても余裕を持った処理で

対処できている。

(2)計算機とのDMA結合忙より,計算機側の

負荷が幌減し,受渡しに関するハードゥエア昂{も減

少した。

(3)被制御所側設置は,他社を含めたあらゆる

形式及び情報容量の、のに対向可能である。現在,

7社18種類の装置と問題なく接続している。

(4)カセ," MT を内蔵した被制御所4対向分の

予備試験部を設け,増設,変更,点検時の奘置停

止機会を減少した。

3.2 コモンバス

^ 個別プログラム

&パラメータ

回線インタフエースモジユール
内ファームウエア

この奘置の主要部であるコモンバスは,今回当社広

域監視制御システム《MELFLEX 400ジJーズ》に採

用したものであったが,15づロセ.,サの結合を円滑に行えることがで

きた。

このハ'スの開発に当っては下記事項忙特忙注意した。

(ωどのづ0セ,ゞサがダウンしてもシステム停止しない0

(b)バスマスタによる集中制御は,バスマスタ停止でシステ△停止と

なるため設置しない。

(の共有メモリカ式は実装場所が問題となり,(b)と同様の問

題があるので使用しない。

(d) 1対Ⅳ転送を可能にし,しかも硫実K転送する。

(e)転送速度及び容量を確保する。

(f)できれぱ他の機器とも接続できるようにする。

(g)接続モリュール相互問の距離を長くする。

以上の要求Kより開発したとのバスの仕様を次忙示す。

バス方式一、・・・GPIB (正EE 488)バス

3.1 装置の特長

この装置は従来ハードゥエア形装置や,1/0 レベルのデータリンク結合に

よるマルチづロセ,,サ方式の装置に比ベ下記の特長を有している。

(1)コモンバス結合により,ハードゥエア構成,ソフトゥエア構成共簡易{て

3
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÷、, q、、1;11 ÷ 1 ιイ、、1
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接統モジュール数 15

接続ケーづル長 2m問隔で最大20m以下

バス接続モづユール

2.5 K バイトファームウェアマイク0づ0セッサ搭戯

転送ゞータ長一・・-256バイト以下/づロック DMA転送

バス制御・・・・・・順次移動形

づロック図を図 5.に示す。

3.3 保守

頻度の商い下記の改造,変更が容易忙行えるよう忙ぢ慮している。

(a)選択給電番号の追加,変更

(b)表示項目の方式変更

(C)選択計測項目の追加,変更

(d)副測スケール(CT比, PT比)の変更

(e)集合故障表示位置の変更

(f)被制御所及び項目の増設

(幻配電線有無の設定

上記仏),(b),(d),(.)などの比較的容易な項目はコンソーjレパネ

ルの 16進スィッチ操作忙より,(の,(f)などの大幅な変更の場合

はカセ,汁MTにより共に共通装置(二重化)に対して行う。また,

(g)は制御机の裏面スィッチで可能Kなっている。

装置診断につ込ても,対被制御所試験器,対計算機試験器, だ、Z、、巾0、1コ

監視パネル,コンソールパネルなどの装置内組み込みにより保守性が向上

している。図 6.,図 7.に各種試験器,パネルの実装例を示す。

3.4 RAS機能の充実

との装置のようなマルチづ0セ,,サ主体の装置は,前述したように増設

変更の容易性,ハードゥエア種類及び量の減少なゼの利点がある反面,

異常発生時のトラづルシューティンづをいかK早くするかという課題が残

されている。そのためこの装置では, RAS機能を充実させ,トラづ
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図 6.対向部実装例

、i゛

対向部3

ルシューティングを早くするよう杉慮している。次忙その一例を示す。

仏)各種異常ゞータの退避

渋滞発生時の伝送ビット列や定マーク1ラーパタンなどソフトゥエアで異

常データと判断できる各種異常手一夕の退避を行って゛る。

(b)原因別異常カウンタ

メモリパリティエラー,ウオ,りチドづタイマエラー,イニシャルスタートなどのカウンタ

を設置し,しか、手動でしか変更できないよう杉慮している。も

ちろん不揮発性メモリを使用している。

(0)トレーサの常時装備

オンラインで容易にトレースアドレスが設定できるトラーサをすべてのマ

イクロづロセヅサに常時装備している。

(d)個別1/0 の応答監視

1/0 をアクセスした時その 1/0 からの応答を監視し,異常な場

合は,ランづ表示と当該ゞバイスアドレスの退避を行っている。

4.むすび

この装置の今後の課題としては,次の事項の改良がぢぇられる。

(a)各種の増設,変更の計算機からの一括変更

(b)実装スペースのより一層の縮小

(の消費電力の減少

(d)外部機器インタフェース用回路の単純化

(e)表示灯用ドライバの個別ハードゥエア量の減少

(f)試験部の有効活用,機能拡張

(g) RAS機能のより一層の充実

以上,マイク0づロセ.,サの機能を最高度に発揮したシステムの一例と

して,1対N集中遠方監視制御装置をその幅広い機能とともに紹介

{j面今後上記の課題を含め,より「使いやすさ」を向上すべく改

良に努力する所存である。
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工業用マイクロコンピュータシステム《MELMUS 16》

最近の工しクトロニクス産業の急速な発展は,我々の社会K インパクトを

与え,マイク0エレクトロニクス分野での多数の製品出現により,普及か

ら定着の時代に入ったと言えよう。工業用マイクロコンビュータシステムの

分野において、,量から質ヘの転換・省人化・省 1ネ1レギーという社

会的な要求k対応すべく,性能・価格ベースでの製品のジJーズ化が

急務であり,最適なシステ△構成忙よる生産性の向上が図られねぱな

らない。また,来るべき90年代は「規格化の時代」と言われるよ

うに,分極・分散している技術が,集約化されてゆく方向忙あると

とを考え,世界的に標準規格化された技術・仕様をフレキシづjレに折

り込むととが,新製品には必す(須)である。

とのような社会環境の中で,多様化する二ーズに柔軟に対応でき

るマイク0コンピュータシステ△という基本理念を実現するために開発した

《MELMUS 16》について,以下概要を説明する。

1、 まえがき

萱嶋帯刀、・岩崎俊郎、・西山幸禾口、・森田俊

《MELMUS 16》は汎用の監視・制御を目的として開発した1高機能

な工業用マイクロコンピュータシステ△で,大容量のデータ処理能力と豊富

な副測インタフェース機能を融合した大規模監視装置を主体としながら,

一方では中小蜆模システ△忙おける監視・制御装置として応用可能な

システム構成となっている。階層構造を採る分散システムではネットワ

ークを介して,他の装置と有機的に結合できるほか,《MELMUS

16》複数台を機能分担させるネ,"ワーク構成も司能である。

《MELMUS 16》は,従来の《MELMUSシリーズ》の延長上にあり,

より機能を向上させたアドパンスドマイクロコンビュータとして開発した、の

で,次にその基本設計思想を述ベる。

2.1 高信頼性,高保守性

IC産業の発展により,高集積化されたデバイスが安定に,多種得られ,

ハードゥエア面で高速・高密度化が可能となった。物理的に小形幌量化

され,部品実装数の削減は高信頼性Kつながる。《MELMUS16》

においても,高性能LS1の多数採用により,大幅な部品減少を図

リ,固有の信頼性向上が実現している。また,マイクロコンeユータシステ

△上の万一の故障をユニヅト単位て、検知・表示できるハードゥエア,ソフ

トゥエアを標準装備しており,保守の面でも向上を図っている。

2.2 高拡張性,高融通性

適切な設備投資と既存システムの機能向上のための増設といった,多

様化するユーザーの要求に対して,システムの拡張性・融通性が高度化

されて込て初めて,その製品の長期使用価値が見い出されよう。

《MELMUS16》は,こうした将来情勢忙対し規格化されたハード

ウェアインタフェースとづ0グラマづルなソフトゥ1ア構成により,要求される

仕様にマッチした構成が容易に実現でき,融通性に富んだシステムが

提供できる*。

*これは,システ△を構成する各機能を独自の CPUで処理するイン

テリジェントポードの形で複数種用意しておき,それら数種の機能と

2.《MELMUS 16》の基本設計思想

CPU 問との結合には共有メモリ方式を採用して,トータルシステムを

複数のCPUで構成する仏わゆるマルチCPUシステム構造をべースと

してぃるととによる。この構成忙より,ハードゥエア面では要求さ

れる仕様忙対Lて,ユニ汁化したインデJジェントポードを任意κ選択

増設するととで容易にハードゥエア設計がなされ,ソフトゥエア西では

そのユニ,汁化したポードを制御するライづラリパリケイづを単に追j川し

てぃくととでソフトゥエア設計がなされることになる0 併せて,トー

タルシステ△としてマルチCPU構成の最利点である高速.並列処理

性,危険分散忙よる信頼性向上を実現している。

2.3 ソフトウェア生産性向上

一般の計算機忙おいて,システ△を構成する要業を大別すると,ハード

ウェアとソフトゥエアに分類されよう。ハードゥエアはづ0セス入出力,計

算機ハードゥエア,そしてマイクロコード化されたワアームウェアであり,ソ

フトゥエアは,アシ竹ーシ,ンソフトゥエアと言える。とれら分化された個々

のものが密接に関連して,ーつの計算機システムを構成しているわけ

だが,現在の大きな課題はハードゥエアとソフトゥエアが,旧世代のワイ

ヤードロジックシステ△に比較して極端に分化しているととである0 ソフト

ウェア危機と言われるゆえんであるが,高機能を実現するためのづ口

グラ△の需要は今後増加してくるととが確笑で,その対策として,局

位言語化,づ口づラムのモづユール化などが有力な手段とされている0

その際には,ターゲットシステム上に,レジ手ントコンパイラを装備しておく

ことが必須であり,他のコンパイラマシンを介することなく言語におい

て自立性の高いシステムとなり,ソフトゥエア生産性向上に貢献してい

る。

ぐMELMUS 16》では,高位言語とレジデントコンパイラ装備をソフトゥ

エア生産性向上の手段の主轍忙おき,また各種ベーシ,クづ口づラム,ライ
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づラリの完備を図ることで,より高い生産性を実現している。

3.《MELMUS 16の特長》

基本設計思想忙基づいて開発した《MELMUS16》の特長を表 1.

に示す。

4.《MELMUS 16》のハードウェア

くMELMUS 16》のハードゥエア構成を図 1.κ,ハードゥエア仕様を表

2'に.制御盤実装例を図 2.忙示す。

4.1 CPU

16 ピットマイクロづロセ,,サ8086 を内蔵し,コンビュータシステムの中枢部とし

て,各種演算・半リ断を実行する。また,割込み制御部バスアービタ部,

タイマ制御部, CRTデバヅガとのインタフェース(1/F)用シリアル1/0 ボ

ート,異常検出部,システムモニタ用 ROM などを実装している。なお,

高速浮動小数点演算素子8087もオづションで実装可能である。

CPU部には, CPU の RUN 表示,ウォリチドグタイマエラー,メモリバリテ

ディゾタル

入力

表 2.《MELMUS 16》ハードゥエア仕様

フロセ

CPU

基本ウロック

ディジタル

出力

CPU

演算方式

ツ サ

ノ、
'ユ1」

】6 ビソト寸イクロプロセッサε086

フローティγグ演算プロセ,サ 8087*(オプシ,γ)

CRTデバッカ

令

メモリ

5MHZ

アナログ

入力

ブドレス空問

数

夕形式

並列2進固定少数点

アナログ

出力

CRT

外部補助

記憶 VF

磁気ディスク

20Mバイト X2

1,2,3,4,5,6ノぐイト

割

バフ)レ512Kバイト

固定少数肖

浮動少数点'

込

夕

PROM
ライタ

周辺機器VF
RS232C

ト(ニーザー開放 768Kバイト)】 M ノぐイ
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イ1ラー,アドレスバス・データパスパリティ1ラー,無応答エラー発生時の全アド

レス及びコマンド出力の表示など, CPU 忙関する状態を知らせる

LED を装備している。

4.2 メモリ

メモリは, EPROM 250KB(キロハ'イト)/ポード, CMOS RAM 64 KB

/ポード, DRAM 256KB/ポードなどの各種ポードの組合せで,最大

768Kハイトが開放されている。 CMOS RAMポードはパヅテリパックァ

ツづ可能である。 RAM ボードは,、べてパリティチェ,ワクし,また ROM

/RAM切換機能, ROMガード機能,エリアづ0,,ク禁止機能を持ち,

工う一時は前面の表示で確認する。

その他,不揮発性RAM 2KB/ポード,ハづルメモリ512KB/ポード

など,特殊環境下でも使用可能なメモリポードも豊富にそろえている。

4.3 外部補助記憶装置

大容量のデータ処理用1て,また非常駐づログラ△の保管用に,外部補

助記憶装置として,両面倍密 IMバイトの 8インチフレキシづルディスクが

最大4台まで,そして 20Mパイト容量の 8インチ固定磁気ディスクが最

大2台まで,制御可能である。

4.4 ディジタル入力(DI)

リミ,汁スィッチ,押しポタンスィリチなど直接づロセス側から送られてくる

信号を入力するもので,48点/ポードを標池としている。入力信号

線の断線検出も可能である。信号はすべてワオトアイソレートしている。

4.5 ディジタル出力(DO)

リレー,ランづ表示などづ0セス側ヘ制御信号を出力するもので,48点

/ポードのライト手ユーティタイづ,32 点/ポードのへビイ手ユーティタイづの 2

種を用意してφる。出力はすべて保持出力で,フォトアイソレートして

いる。

4,6 アナログ入力(Aり

アナψ'バッファアンづポード(16点/ポード)と組み合わせて,標準的なアナ

ログ入力のほかk,測温抵抗体などのセンサ入力を直接取り扱うこと

ができる。内部はインテリジェント化しており,ゲイン制御,室温補正,

近似演算がづログラマづルになされ, CPU部での処理を軽減している。

48点/ポード単位でA/D変換を行う。

4.ファナログ出力(AO)

4点/ポードのデータ保持器と D/A変換器で構成し1~5V若しく

は 4~20mAの標準的アナ.'信号を出力する。

4.8 パルス入力(PI)

づロセスからのパルス信号を入力し,カウント演算するもので,16点/

ポードを取り扱うことができる。入力はナベてワオトアイソレートている。

内部はインテリジェント化し,演算処理の低か,オーバフロー検出やカウン

ト動作の選択などがづ口づラマづルに行える。

4.9 リモート入出力(RI0)

最大16ステーシ,ンのりモート入出力を分散設置することで,広域忙分

散されたデータの集配がなされ,配線費の大幅な削減が可能である。

1ステーション当たり, A132 点, D164 点, A024 点, D064 点の

内から最適の組合せが可能である。伝送はツィストペアケーづル,若しく

は光ファイパ忙よるルーづ結合となっており,ラインの二重化、可能で

ある。

4.10 データリンク

他計算機とのデータリンクには, RS232C 忙よる BSC手順を用意し

て仏る。《MELMUS 16》問は, RS422 若しくは光ファイバによる

1:1のデータリンクができる。また狭域ネ,トワークにはMパス(注1)接

続も司能である。

4.11 周辺機器インタフェース

周辺機器インタフェースはすべて RS232C と IEEE488 (GPIB)に統

ーして仏る。 RS232C I/F は 2チャネル/ポードとなっており,モ手△

制御が可能なため,遠隔にあるづりンタ・ CRT夕ーミナルをコントロール

する。仏,'れのポードも 8ピットマイク0づロセッサを内蔵したインテリジェン

トポードで,セルフテスト機能を有して,万一故障時の原因の区分けと

早期復旧が可能となっている。

4.12 CRTデバッガ

《MELMUS 16》では,づ0グラムメンテナンス装置として CRT ・ノ⇔'ルカ

セヅト・PROM ライタ1/F を装備した小形携帯用CRTデバヅガを準備

している。 CPU部のモニタ ROM と併用して,オフラインでメンテナンス

を効率的k処理する。主な機能は次のとおりである。

(1)づログラムのア,,づ,/ダウンロード(バづルカセ,,トを介する:128Kバイ

ト単位)

(2)づログラム及び手一夕の読出し,書込み,転送

(3)づログラ△のシングルスデ,づ実行

(4)づレークボイント指定によるづログラム実行

(5)ソースサーチ(指定された文字列を探索)

(の最終づψ'ラ△の PROM書込み制御

(フ)オンラインエラーガイダンス(システム1ラー発生時,要因をポードレベルで

項目表示)

5.1 特長

マイク0づ0セッサシステ△《MELMUSシリーズ》の上位機種として位置づけ

られる《MELMUS 16》は,より大規模のシステムを取り扱えるよ

う,より高速のづロセッサを採用しているが,ソフトゥエア的に屯次の点

に主眼をおき,下位機種忙みられなかった特長を有している。

(1)複雑な制御対象を取り扱うためりアルタイム系オペレーティングシス

テムの採用

(2)ソフトゥエア生産性向上のため高位言語の導入

言語(3)レジデント づロセ.,サ装備

(4)ハードゥエア RAS機能をサボートするユーテー庁イづ0グラ△の装備

図 3.はこれらの関連を表しており,次の点を読みとることがで

きる。

(1)アナJケーションの性格忙より OS付き, OS レスのシステム構成が

石1育皀。

(2) OS レスシステム Kおいてサボートするぺりフェラル制御力ードは,ハ

ードゥエアの細仏制御部分がマイクロコード化している。マスタ CPU との

データ交換は,2ボートメモリによるのでユーザーにとって使いやすい。

5 《MELMUS 16》のソフトウェア

50(452)

ア7

CRTデバッカ

注】

図 3.《MELMUS 16》ソフトゥエア構成

三菱総合計装制御システム《入仏CTUS》用データパス

三菱電機技報. VO】.57. NO.6.1983
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(3)づ0グラ△開発ツールとして,ターゲットシステム上では CRTデバッガ,

レづデント言語づ0セ,,サ,所内設備と Lて 5.5 節で述ベる支援環境が

ある。

5.2 オペレーティングシステム

《MELMUS 16》は工業用マイクロコンビュータシステムとして開発してぃ

るため,非同期しかも複数の事象を処理する能力が必要である。ま

た,制御対象の複雑化により各づ口づラム(機能モジュール)を管理する

機構が必要となり始めた。《MELMUS 16》では,りアルタイム.マルチ

タスク機能を、つオペレーティングシステムiRMX-86@(注2)が使用可能で

ある。

5.3 レジデント言語プロセッサ

《MELMUS 16》では,高位言語によりづ口づラム作成するため,現

地でのづ0グラム修正は,ターゲットシステム上での言語づ0セ,りサを実行さ

せて行う。言語づロセッサは次のづ口づラムを含んでぃる。

(1) 1手イタ

(2)コンパイラ(PL/M ほか)

(3)アセンづラ

(4)りンカー/ローケータ

5.4 RAS機能サポートプログラム

《MELMUS 16》では,ハードゥエア忙て次の異常状態を検出すること

がて、きる。

(1)停電発生

( 2 )メモリパリティエラー

( 3 )パスパリティエラー

注2. iRMX-86@捻イγテル社の登録商標である。

工業用マイク0コンビュータシステム《MELMUS 16》・登嶋・岩崎.西山・森田

大客量磁気

ディスク蓑置

、-J、」^、ー^
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六スト計算機

(MELCOM
-COSMO)

接続装置

クロス吾Z。フロセッサ

8086アセンプラ

PVMコンパイラ

リンカーノローケータ

8086マシンシミュレータ

スクリーンエディタ

ホストーMDS,ホスト妾続装置

デバッグ機

接続装置

CRT端末M2312

図 5.ソフトゥエア開発支援システム構成

( 4 )インパリ,,ドメモリアクセス

とのづログラムでは,異常検出信号を受けとったあとエラーガイダンス

処理を実行する。

5.5 ソフトゥエア開発支援環境

図 4.は,16ビット系マイクロづロセッサ開発づログラムの予想ステッづ数で

ある。現在づ0グラム開発は,インテル社製 MDS(Microc0血Puter De、

Velopme址 Sy鈍em)とミニコンピュータ《MELCOM 70/40》を結合し

た開発環境で実施しているが,将来予想される膨大なづログう厶開発

忙対処するため忙大形計算機《MELCOM-COSMO》上で動くクロ

ス開発システムを遵入し,ソフトゥエア生産性のより一層の向上と一元

的な生産管理を実施する。そのシステム構成を図 5.に示す。

6.むすび

以上,ソフトゥエアの生産性の向上を指向し,高拡張性K富む工業用マ

イクロコンビュータとして開発した《MELMUS 16》のハードゥエア,ソフト

ウェアの概略を述ベた。データ量の多いづラントの監視・管理と込った

従来より《MELMUSシリーズ》がカバーしてきた分野のみならず,制

御用装置との有機的結合Kよるトータル監視・制御分野ヘの応用も期

待されている《MELMUS 16>が,広く普及して各種づラントに適

用されるために,ユーザー,システム設計者,など関連諸氏の御指導を

仰げれぱ幸いである。

最後に,《MELMUS 16》を開発するにあたり,有益な御意見を

いただいた関係者各位{て深く謝意を表する。
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トランジスタインバータ式無停電電源、装置

従来から静止形定電圧定周波電源装置(以下, CVCF と称す)は,

交流入力停電時のパックァッづ用に蓄電池を備えて無停電電源装置と

して,オンライン用電子計算機を始め,化学・上下水道づラントなどの

各種計装設備,衛星通信・放送機器など,あるいは航空機管制など,

高度な社会構造において,一緜の停電も許されない重要負荷に使用

されている。今まで大部分の CVCF はサイリスタインバータで村'成され,

トランリスタインパータは数十 kvA の小容量機に限られていた。しかし,

近年になって素子技術の進歩に伴い,大電流高耐圧の大電カトランリ

スタや GTO (ゲートターンオフサイリスタ)が次々に実用化された。一方C

VCFは蓄電池を使用する関係上,インパータ部入力となる直流電圧を

高電圧にすることは,電源システム構成の上からも必ずしも適当とは

言えず,新素子としてトランジスタを選択した。

以上の背景から,インバータ部に大電カトうンジスタを採用した CVC

F を,50okvA の大容量機に至るまでシリーズ化を終えたので,そ

の概要,特長などを三相出力を中心に紹介する。

1. まえがき

鹿野義郎、・守川哲郎、・中村

2.1 概要

今回, CVCF のインバータ

部に採用したトランリスタモ

ジュールは,ベース電流をオ

ン・オフすることにより

スィ,,チングが可能なため,

サイリスタインバータで必要で

あった強制転流のための

転流回路が不要となる。

この大電カトランジスタは

IC製造技術の進歩忙より,大面積づレーナ形トランリスタチ,づの製造が

容易になったととから,製造可能となったもので,トランリスタチッづを

放熱ワインと電気的に絶縁し,樹脂封止のためのモづユール化技術の

確立により,トランづスタモづユールとして製品化されており,各分野で

広範囲忙使用されてぃる。 CVCF に採用したトランジスタモジュールのら

ち,一例として図 1.に QMI0ODY-H の外観写真,表 1.にその

主要電気的特性を示した。

2.2 特長

(1)従来のディスクリートタイづに比ベ小形軽量で外装オ井捌頂Kおお

われ,フラットベースの端子台形のため取扱が容易0

(2)半導体チ,づ相互問及び銅ベースの各た力珠色縁されているので,

同一冷却っインに電位の述いを考慮せずK多数装着が可能で装置の

小形軽量化忙役立つ。

3.トランジスタ CVCF の特長

トランづスタを使用した CVCF装置は,従来のサイリスタ形CVCF装

置に比ベて次の特長を有す。

(1)高効率

当社従来比で3~4%効率が上昇した(入力変圧器を含むAC-DC-

AC 変換)。

(2)小形

据付け面積が従来当社比で50%以下となった(充電器挑を含む)0

(3)低騒音

トランジスタインパータであるので,転流りアクトルが無いなどで,従来品

に比ベて騒音が5~6dB低下した。

(4)転流能力の安定性向上

トランづスタの転流は回路電圧の影粋を受けないことや,ベース回路に

ノイズ信号が侵入しても転流失敗がないなど,動作が安定してゃる。

(5)高信頼性

特K完全個別制御方式の採用により,並列システ△MTBF は大φ品K

向上した。

2 使用トランジスタモジュールの概要と特長

透、.綿加英男、・金子哲昭、

最大定格

Ξ己

VCΞ0(SUS)

号

1/'CΞχ

1/'CΞ0

11Ξν0

図1

コレクタ・エミッタ問篭圧

表 1.トランづスタモづユール QMI0ODY-H の電気的仕様

','

=レクタ・エミッタ問電圧

氾

項

1C

トランジスタモづユールの外観

・ベース閥電圧ロレクタ

号

IC(,UI,')

エミッタ・ベース問冠圧

1コC

1Ξ

壯レクタ電流

-1C(DC)

目

コレクタ癒流

項

^ICS3f

ロレクタ損失

1才IS0ι

ベース電流

rゴ

ロレク,逆霊流(グイオード都願電疏)

1「'ι。

サージ逆電流(ダイオード部順電流)

IC=1A, ペースオーフソ

条

絶縁耐力

昌

V刀ε=-2V

52(妬4)*制御製作所

接合温度

エミノタ開放

保存温度

コレクタ開放

件

戒流

条

ノくノレス幅 l mヨ

rc=25゜C

QM 】0ODY-H

直流

直流

60HZ,単相半波 1 サイクル波高値

件

450

充電部一銅ベース問, AC 1分冏

600

600

1*""1"

単

110O A

7

20O A

V

位

V

V

4

V

620

4.1 標準仕様

表 2.に単相出力,三相出力 C

VCFの標準系列,表3.に三相

出力CVCFの標準仕様の概略

を示した。

4.2 主回路

代表例として図 2. K 3φ2CO

kvA CVCF装置の主回路系統

図を示す。交流入力はNFB 詔

R を介して整流器(REC)で直

流に変換し, DC フィルタ(LD及

び CD)を通して平滑される。

蓄電池とは NFB72B を介して

標準仕様と回路構成

6

100

1ρ00

位

2,000

-40~+150

W

-40~+ 125

A

A

A

V

゜C

゜C
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出力容量

出力相数化Υ町

表 2.トランづスタ CVCF標準シリーズ

3 5

:杣出力

75

1・

10

表内の直流電圧価はバ,テリの定格電圧を示す。

表 3.三相出カトランづスタ CVCF の標準仕様

15 20 30 40

DC?

50

交澁入力

項

,ノ

0V2
ノ

80 】00

盈

】 25

周

150 200

目

畑

25

定絡出力容量

300

朝

40

(V)

定

数

50

(H幻

交流出力

確圧惟定精度

悩

200,210,4】5, 440

'

定格周波数

'Jネ
」U

数

50 又は 60

三相3終式

燭波数粘度

1モ

'!

DC
490

負

100%述靴

(V)

(%)

電圧波形ひずみ*

仕

荷

"J

三相3紳式

力

(H.)

様

200,208,220,230

過渡櫂圧変動

(%)

士2

その他

r

(%)

過度変動回麹
時問

50 又は 60

(%)

土0.1

錦 3,5,7 認波

=0

70~90 (遅れ)

交( TR

力(

))52A

TRX

囲

5以下

退

(サイクル)

入力電罷急亥士]0%にて

負荷急交50%イー→即%にて
土8 %

停磁又は役砥吽

故捧解列"

皮

段

REC

(゜C)

(りノ)

J型

3~6

0~40

30~85

]8相接銑

(m) 1

LD

図 3.トランジスタインバータユニヅト

THX2

プースタ充電器

】,000 以下

」一ー

"、qゞ三与,当'琴ン当
'ーゞ.

YHA

THXI

コ

NV- 1

L

CD

,」

n

L一

8艶

図2

一^ ー,.」

72B)〕

,」11 -1-

案

露

接続しており,常時は絶縁されていて交流入力が所定レベル以下忙

なると,直流サイリスタスィッチ(THA)により蓄電池に接続される。ま

た,この蓄電池はトランス(TRX),サイリスタ(THXI~2)で構成する

づースタ充電回路で常時充電されて込る。インバータ部はΞ相づり,,ジ 2

台(1NV-1~Ⅱ)の各々の出力をインパータトランス(TRI-1~2)で多重

接続するととによ川砦段波交流出力を得,このⅡ_VJを波形整形フィ

ルタ(LS, CP)を通して正弦波忙してぃる。

(1)トランジスタインバータユニ.りト

トランリスタインパータユニットの構成を図 3.に示す。ハーワづりヅジ(2 アーム)

を1ユニ"として,トランジスタは竃流容量増大のため並列接続で使用

した。ベース駆動回路,ベース駆動電源はモジュール化して実装すると

とも忙,スナバ回路,冷却フィンなどでトランジスタインバータユニットを構

成している。図 4.にその外観写真を示す。

畜電他

トランづスタ CVCF主回路系統図(125~20okvA)

」一

TRI-1

V

一三.",ー

AC

一」

第】フ,19 調波

=5%以下

第3,5,フ

11,13子哥波=0

LS

6相

1 1

11 △人
1 1

図4

T則一2

トランリスタインバータユニヅトの外観

18相12相

磁盤秒^

CP

ー゛.

"τ郭

L__」

ー.゛'角一聞^^

.き^

ノi

咲

ー'、.
,,、、X・4

i"づ.、

△

トランジスタインバータ式無停確俺源装慌・鹿野・守川・中村・綿加・金子

△

変調で低波たいL除去き

れる高調波

図 5.容量別インバータ部の構成

表 4.高調波低減方法

寸ソノぐータトランスの按

粒で除去される高調波

△

(2)出力高調波の低減

出力高調波の低減は,インハータ部を高周波変調で動作させることに

より,インバータ内身で岻減するととも{て,インバータトランスによる多重

結線を併用する方式とした。図 5.忙容量別忙よるインバータ出力部

の結線を示す。出力容暈忙よってインバータトランスの結線を 6キ尉妾続,

12 相接続,18相接続として使い分けている。表 4.に各々のケース

の高刷波変調で除去,ないし低減する高周波次数と,インバータトランス

で消去される高訓波次数を示している。図 6.に12相接統の場合の

高周波変調のインパータの転流バターンを示Lている。図 3.の破線て・

囲んだ・一対のトランジスタが,図 6.に示す波形で動作する。その転

流パターンは入力の直流電圧忙より変化するが,その変化は図 6.の

X値の大小で決まる。出力電圧を一定に,、るために,直流電圧が低

53 (455)

6 相接続

△
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00

(勾

X

10

270゜180゜ 360゜90゜

12相インバータ変調波形(1サイクル間)

X

05

00

DC

(W 12相インバータ転流パターン(ν4 サイクル問)

図 6.高周波変調波形と転流パターン

20'

インバータ

α

α1

FOーヨF

40、

制御回路

54(45句

入カダイオート

F

60゜

F0

V下一'V

T

1.,

80゜

フースタ

充電噐

90

1、CI

- vf

井 1・

IK2

aF

S

FX

-av

1^C2
Vr

いときは X は1に近づく。また,直流電圧が高くなる巴 X の値は

減少し,その時々の Xの値に応じた転流パターンとの一致点が横軸

に角度巴して求められ,この角度がインバータの転流点となる。なお,

図 6,の変調波形は 1サイクル問,転流パターンは U4サイクル問を示し

ている。

(3)づースタ充電器

図 7.に示すように蓄篭池電圧を五召, CVCF直流電圧を五刀,づース

夕充奄器出力電圧を五Cとすれぱ,五Ξは,

五召=五刀士五C

となり,充電電圧の80%以上は CVCF の入カダイオードて、供給し,

残りの均等,浮動のコントロール部分の電圧を,づースタ充電器で供給

制御している。とれにより入力力率が改善され所要入力を小さくす

ることができた。

4.3 並列運転

4.3.1 完全個別制御

完全個別制御の並列運転を行う制御系統図を図8.忙示す。この制

御系は, CVCFの出力電力の有効分,により制御を行う同期制御

系と,無効分@kより制御を行う電圧制御系とからなっている。

(1)同期制御系

同期制御系は並列投入の前には,CVCFの出力竃圧と母線電圧巴の

インバータ部

サイリスタ

スイッチ

F/V

F

CS

V6

^^.

F0
_上_』_

Vτ

SWI

VS

蓄電,也

111ト・・1

図 7.づースタ充竃器

図 8.

Q

SW2

制御系統図

Eh

P

aF

化)電圧垂下特、性仏)周波数垂下特性

図 9.周波数及び電圧垂下特性

位相差ゴφを検出して, CVCFの出力周波数を母線の周波数に同期

させる PLL(ph鉛e L伽ked LOOP)回路を構成している。

並列投入後は図 9.(a)に示すよう忙, CVCF 出力周波数Fは,

出力電力有効分P忙よる微小周波数"Fだけ垂下する特性をもっ

ており,並列運転している互いのCVCF出力周波数が一致するよ

うな有効電力を分担する。したがって同期制御系のゲインを変え,

周波数の垂下特性を変えると有効電力の分担が変ってくる。解列操

作の際に,ゲインを上げて他号機に負荷移行をしてから解列すること

ができる。訂Fの大きさは並列運転中は,基準周波数Fo k対し,

=1 すなわち定格負荷状態て・0.01%忙設定している。一方並列投

入前のゴφによる制御では,0.1%とし同期合せを早く行らように

配慮している。並列運転中の同期制御には,特に高い精度と安定度

が要求されるが, FOKは水晶発振器を用い制御系を全手イづタル化す

ることによって,それを実現することができた。

(2)電圧制御系

並列運転のための電圧制御は, CVCF の定電圧フィードバック制御ルー

づに徴小信号"Vを加算すること忙より行っている。

並列投入前は, CVCF出力竃圧と母線電圧の電圧差をゴV とし

て与えるとと忙より電圧合せを行う。並列投入後は図 9.化) K示

すように,出力電力の無効分@による徴小電圧"VだけCVCF出

力電圧を垂下させる。したがって互込の出力電圧が一致するような

無効電力を分担して,並列運転が行われる。電圧制御系のゲインを

変えて,無効電力の分担を変化させることができるのは,同期制御

系の右効電力の分担の場合と同様である。 4Vの大きさは,々=1

に対して2~3%に設定している。

以上のような制御系kより,互いに制御信号をやり取りすること

なく並列運転が行われる。この方式では, CVCFの出力周波数に中

心周波数から0.01%以内の偏差が生ずるとと忙なる。また出力電

圧忙おいて,2~3%(士1~15%)のレギュレーシ.ンを生ずる。とれ

らは一般的には,定格値以内に収まるのて、問題とはならないが,
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図 8.に示すF1及び V1なる補償信号を与えるととによって解決

するととができる。

4.3.2 サイリスタスイッチレス

トランづスタ忙は自己遮断能力があり,転流失敗がないことから故障機

の切り落としを,そのインバータのトランジスタの一斉遮断により行っ

ている。ただL,トランジスタ自身の故障などのインバータ部の故障K対

しては,各アー△ごとに設けた速動ヒューズにより保護し,同時忙健

全なトランづスタは一斉ベース遮断をしてφる。

5.外観,構造

表 5. k全シリーズの標準外形寸法を示している。図 10.は 3φ 200

kvA CVCF装置の外観である。外形寸法は 3,ooomm(W')×800

mm(D)×1,90omm(H)と従来シリーズ忙比ベて大幅忙小形化されて

仏る。次に構造上の特長を述ベる。

(1)前面保守

図 11.に示すよらκ前面保守の構造で,背面は保守スペース不要と

して,設置スペースを縮小化した。

出力容量

(kvA)

3

5

表 5.標準外形寸法

幅

(mm)

フ,5

]0

600

】5

1000以上

奥

(保守スペース)

600

20

】,000

(mm)

30

1,000

500

40

軍位

1,800

800

50

高

1β00

800

冷却風

mm

80

1,600

800

(mm)

100

1,800

800

125

1,900

FL^ーフラフ^

2β00

800

】 50

1,900

2.300

(2)冷却

冷却風は盤前面から吸気して,盤上部ヘ排気する冷却力式とL,主

回路半導体素子を効率よく冷却するとともに,インバータ停止中にづ

ースタ充電器だけ運転することを想定L,充電器の半導体素子は自冷

でも運転できる構造・配置巴した。

(3)インバータユニット

図 4.に示した写真でもわかるように,インバータユニットはトレイ構造

となっており, CVCF装置本体から抜き差しが容易な朧造となっ

て込る。また,重量を約 20Rg に設計し,一人でも取扱えるように

杉慮している。

(4)主回路配線

インバータ部のトランリスタは,高速スィヅチング動作をするため配線イン

ダクタンスが大きいと,トランリスタオフ時のサージ電圧が過大となる0 サ

ージ篭圧を適正な値以下忙抑えるため,直流フィルタコンデンサをインバ

ータユニ,トのすぐ近くに酉引置し,かつ配線も極カインダクタンスが小さ

くなるよう配慮した。

(5)入出力配線

外部からの入出カケーづルの接続は,盤の上部,下部のいずれにも対

応できる構造としてφる。

6.試験結果

3φ20okvA CVCF装置忙ついて各種試験を実施し,いずれも良

好な結果を得たが,ここではそのらち代表的な特性につ込て,その

試験結果を示す。

(1)出力奄圧波形ひずみ率

図 12、忙 3φ20okvA CVCF 装置の波形ひずみ率を各種負荷力率

と負荷kvA 忙ついて示している。いずれの場合、2%前後で定格

値5%を十分満足している。

(2)効率

図 13.に定格交流入力時の AC-DC-AC変換効率を負倚 20~200

kvA の範囲で,負荷力率 0.フ,0.8,0.9 の 3 ケースについて示して

いる。従来の二斐サイリスタインバータ式 CVCF 装置より,3~4%向

上して仏る。なお,逆変換効率(DC・・AC)は最高94%を示した。

(3)インバータ出力各部波形

図 14,に定格交流入力,定格負荷(20okvA,負荷力率 0.9)のと

きの出力各部の波形を示Lた。図 14.の(幻はインバータ変圧器の

一次電圧と電流,(b)はインバータ変圧器の二次側12相合成後の電
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図 11. CVCF配置

3,000

800

500

】'900

1U

3,800

800

】,900

3β00

800

800

1'900

"」

4,500

800

】、900

フフフー

4,500

800

1,900

800

1,900

800

1,900

1,000

逸

1,900

1,000

1,900

】,900

】、900

1,900

剌

'÷ノ""゛声ノ y、'

トーー、ゞ1,.W忌

1卿、二1
ψ,'リ3゛4粂ク'1

獣、1、脚
を

トランジスタインバータ式無停電電源装置・鹿野・守川・中村・'別扣・金子

ゴ"

図 10.3φ 20okvA CVCF装置の外観

__」一

出力恨数

55 (457)

さ行

三

二

ー
ー
.
ー

三
1

賢
支
離
嘉

峡
太
室
'



5

4

3

2

Pf=0.9

Pf=08

Pf=0.フ

、

X-ーーX

、
、
、

'X-ーーーX、、、

40

X-ーー"ー

95

図 12

16012080

負荷(kvA)

出力電圧波形ひずみ率

56 (458)

_.__ー.X

90

(a)

85

( 3 )

、.ノ、"ー^

80

三菱電機技報. VO].57. NO.6 ・ 1983

200

J

75

(b)

ーーインバータ変圧器一次電圧

(20OV/dlv,2ms/div)

圧と電流波形,(0)は波形フィルタ後の出力竃圧波形を示している。

フ.むすび

半導体製造技術の革新が産んだパワートランづスタモジュールと言うよき素

材を得て,ここに紹介したように三菱トランジスタインパータ式CVCF

を開発しシリーズ化したが,ここに至るまで関係者各位の御助言,御

協力が何よりの力水になったことは言うまでもな仏。
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トランジスタを始めとして半導体は,今後ますます,その技術的進歩

が期待される分野であり,我太の製品・技術も常にとれを先取りし

て進歩すべき任務を帯びている。今後と、各方面から寄せられる期

待と二ーズ Kこたえるために,技術革新にまい進すべくことに心構

えを新たkしたい。

図 14,インバータ出力各剖甜皮形
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長崎県防災行政無線向け自動言十測機首断寸き
遠方監視制御装置

1,まえがき

近年システムの大形化・広域化に伴い,システ△を構成する各種機器の

保守管理を迅速かっ的確に行らことが,人為的手段のみでは困難に

なってきて仏る。特に長崎県防災行政無線システムにおいては,

(1)災害時でも高品質の通信回線を硴保する。

(2)壱岐,対馬などの雜島を含む通信区域の広域化。

などの背景から,保守管理が重要課題となってぃる。今回長崎県が

7か年計画で防災行政無線の再整備を行うのに際し,無線回線の揃

強は当然として,今後広域化,多様化,複雑化する通信設備機器の

保守管理忙対して,

(1)設備機器保守の能率向上と省力化

(2)機器障害時における臨機の処置の迅速化,適統化

を図ると巴忙より,通信回線の確保を目的とした宵動計測機能付き

速方監視制御装置を遵入ナることになった。

自動計測機能とは,従来の遠方監視制御装置(SV/托コン裴置)

では,対応できなかった無線機の特性測定を含めた多様.多量の項

目を,白動的忙計測する機能であり,このたび,この自動計測機能

に従来の遠方監視制御機能をも加え合わせ左白動計測機能付き遠方
監視制御裴置を製作したので概要を紹介する。

2.システム概要

野田手口人、・藤井良郎、、.竹野宏平、、、.鈴木敏明"、.斉藤素直、"

2.1 システムの紹介

長崎県防災行政無線回線系統を図 1.にボす。無線局は,統制局

(県庁),支部局,中継局,固定局(ダム局,市町村局など)及び移

動局があり,図 1,では固定局,移動局が省略してある。各局忙は,

無線設備(多重無線装置,単一無線装置),空調設備,確源設備(子を

動発電機,直流電源装置),交換機などがある。とれらの設備を1見

項

向

目

表 1.システ△仕様一覧

有川

り検

土木

(1: N)×2 方式

多重無線通話蹄の内, W用回線8チキオ、ル

'ーリング方式

HDLC 力式σIS C 6364 に誰拠)

1,20o b/5

従属形ビソト同即1

16 ひ: CRC 検定

原始多項式 G(X)=X冊十X謡十X6+1

FSK

】,70O HZ

土40OHZ

監視 120項目ノ局

制御 40項目/局

計測 300項目ノ局

'朝

'し、

i'

送

仕

57 (459)

力

1 、

偏

項

庁忙て集中的に遠方監視制御L,新たに自動計測機能を付加すると

とにより機器設備保守の省力化と能率向上を図り,無線通信回線の

憐保に万全を期するものである。

このシステムの主な機能は,

(1)監視機能(各種設備の故障,状態監視)

(2)制御機能(無線機現用/子備切換,発発起動/停止など)

(3)内動計測機能(周波数測定, SIN測定,誤り率測定など)

であり,県庁親局ではマンマシンインタフェースの主休を CRT とし,」_ニ

記機能の硫認がコンパクトなスペースで行えるように拙成している。特

に支部局,中継局Kは, GP-1B インタフェース(正EE-488)機能をもつ

インテリづエント端末(子局)を設置し,多重無線設備の多種,多様,

複雑な特性測定を,自動的に計測できるようにしてφる。表 1.に

このシステムの仕様を示す。

2.2 システムの特徴

2.2.1 多様な自動計測機能

防災行政無線システムの保守管理の効率化にあた

つては,システ△を構成する機器の特性測定と回線

品質測定の白動化が重要な要因となる。特に無線

通信装置の保守を行う場合,周波数,電圧,レベル

など多種多様な測定を多数項目にわたって行う必

様

野岳

県庁

安中

諌早

県民の森

稲佐

島原

12G FDM 【【t〕
2G FDM I^

長崎土木

遠見

2G PCM

40OM PM

石盛

:盆

長崎県**三菱電機(株)通信機製作所

大瀬戸土木

図 1・長崎県防災行政無線回線(遠方監視制御系)系統図

中継局(無人)

支部局(有人)

岳の辻

県北

r^J

権現

矢倉

対馬

要がある。このため測定忙長時問を要し,計測の

自動化忙よる利点は大きい。

そこで,今回の遠方監視制御装置においては,

GP-1B インタフェースを採用して各種づログうマづル測

定器を接続するととによって,上記の多種多様な

i則定の白動化を行っている。GP-1B インタフェースと

は外部からの機能制御が可能なづログラマづル測定

器や周辺装置を結合して,接続される機器の特性

を失わず忙システム化する手段として,国際的に統

合・標準化された(正EE・488)インタフェースであ

る。

今回のシステムにおける測定モードと測定項目を

*** 同制御製作所
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測定モード

毎 日 側定

週

表 2.副測機能一覧

測

・周波数測定

・レベル灘定

測定項

随"寺測

十'!

対向測定

毎日測定と1司じ

目

・岡波数測定

・レベル測定

表 2.に示す。

(1)毎H測定

機器の特性劣化を的確に発見するためには,短い問隔で定期的に特

性測定を行らことが望ましφ。そこで,毎朝定時刻に子局において,

自動的に全項目の特性測定を実行して測定データを保存し送信する。

(2)週測定

毎日測定によって得られた測定データすべてを長期保存するのは効

率的でないため,毎日測定手一夕のうち月曜日のデータを週測定手ータ

として他の毎日測定データとは区別し,親局において週報として出

カ,保存する。

(3)随時測定

操作員の CRTからの要求操作により,随時に任意の子局における

白到信十測を実行することができ,毎険則定データに異常があった場

合などに確認を行5ことができる。

(4)対向測定

回線品質を調ベるための測定は,測定中通常の無線通信刈線として

の機能が隠害されるので,測定の起動を親局CRTからの操作員の

要求操作によってのみに限定している。この測定モードに含まれる

のは,回線のピット誤り率の測定,回線 SINの測定,ダイヤル信号の

疎通試験である。これらの試験は2局闇の対向で行う必要があり,

・回線 SIN測定

・ビット誤り率測定

毎日定時忙全子局で自動起動

測定起動条件

打昭日の毎日側定デー4を使

用

敵Π3に親j.又壯子J.からの採

作に上り起動

舶時に親局からの操作により

起動

てV、る。

このシステ△で採用してぃる信頼性向上対策として,親局ダウン時

に各支部局(有人局)が,系統内の中継局(無人局)の監視,制御

を仮親局として行う機能を有している(図 2.参照)。とのため特に

支部局にはマンマシンインタフェースと Lて, CRT,ハードコビーを設置し,

上記バックァゞづ時での制御,監視,データ保存を容易としている0 次

の対策として,子局描成をデータ伝送,監視制御機能を主体とした

遠方監視制御装践と,白動計測を主体とした自動計測装置とに階層

化し,自動計測装置ダウン時でも基本的な監視制御が行えるように

している。

2.2.4 対向方式(N .11)の採用

無線通信回線は対向する無線送信機と無線受信機か,シリーズに細み

合わさるととにより構成されている。回線の品質,特性などの把握

には対向試験が有効であり,上記シリーズ接統をも加味して任意の子

局が,他の任意の子局を速力監視制御できる(N . U)のヌ、1向ガ式

自動化による利点の大きい測

定て・ある。

2,2.2 効率的な符号伝送

毎日測定手一夕や週測定データ

を各子局から親局に伝送する

場合,手一夕が多量であるため

従来のデータ伝送制御手順で

は,データ伝送に長時問を要す

る。そこで,今回のシステ△で

は,従来の伝送方式と同等以

上の伝送品質を確保しながら,

伝送効率の向上を図ったハイ

レベルデータリンク制御手順(HD

LC)を採用している。

2,2.3 信頼性向上対策

防災行政無線システ△は,信頼

性の高φ設備であるととが必

すU助条件である。との装置

の構成は経済性も含め,階層

化構成による信頼性向上対策

を図るととにより一重化とし

t'1
夕

ポーリング

中継局

2

(.0 平常時のデータ収樂

3

H

呈}岳

中継局

夕

中継局

4

作

H

稲佐

(扮

図2

5

ボーリング

親局故障又は回線異常時のデータ収集

支部局による親局バヅクマッづ説明図
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としている。

2.3 システム構成

図 3.に遠方監視制御装置データ伝送回線構成を示す。無線通話チ

ヤネルのうち,8チャネルを専用のデータ伝送回線として使用してい

る。

各局の装置構成及び各装置の用途を表3.に示す。中継局と支部

局の装置は基本的には同じであるが,支部局は肩人であるため,リ

モート CRT並びK ハードコビーを設置してマンマシンインタフェースを強化し

ている。親局・子局装置の外観を図 4.,図 5.に示す。

2.4 親局情報処理機能

県庁での情報処理機能は,ミニコンビュータ《MELCOM 70/30C>を

主体として下記機能を有している。

2.4.1 データ収集機能

'受^ J謬J

、ーリ'"

情諏処理装靴

表 3.装置構成一覧

疑制ノ',}

(県庁)

躍

通イ,1制御装識

名

CRT

ノ、ードコピー

1架

. MELCOM 70/30C

,システムの監視

.データ処到1

用

1架

ライソブリソタ

システムタ耳プライ女

・通信回親の制御

I f;

・20形商解像度カラー CRT

.1ι打、文、1:数 4、ε00 '1

・データ太示

・操作の人力

小靴ノ,]

殴しξ

支部 j,}

1寸

述力職視制御装羅

自動訓瀏装鎧

・印字"問約60秒/画而

. CRT画面のプリ y l

1 メA

リモート CRT

(支部局のみ)

・印字迭度 150行/分

遇報,月松などの作去

ノ二

ノ、ードニビー

(戈部局のみ)

・印字速座 80字/秒

.ブナウソスメソト印字

'ノ

図 3.に示すデータ伝送回線を経由し,無線関連機器の異常検出をす

みゃかに行うため,常時各子局の監祝データを収集する。ただし,

制御操作時は,制御ヌ、1象子局の監視手一夕収集頻度を高めるととに

より,制御悌作の応答の迅速化を図る。

言十i則データの収集は毎日定時刻に行い,測定データに欠測があれ

ば,子局のフ0四ビゞイスクに保存してある測定データの収集も可能で

ある。

2.4.2 記録機能

システムタイづライタにより下記のアナウンスメント記録を行う。

(1)監視手ータ(故障情報)の発生又は復旧時

(2)言十測データで上下限異常データがあるとき

(3)データ欠測発生時

(4)親局より任意の子局に制御を行ったとき

その異常内容を阿日,時刻とともにメッセージ印字する。同様にライ

ンナJンタにより週報,月報,イモ意報の各作表を行う。

2.4.3 データ保存

肉動計i則項目のうちで,収集した週測定データを対象としてフロ,,ピ

ディスクに保存する。手イスクシートの交換は,主剥乍員により河 1回行い,

フロヅビディスクに保存されたデータは,1測乍員の要求によりラインナJンタ

ヘ印字するとともできる。

2.4.4 CRT 表示,操作機能

CRT は親局の監視制御用マンマシンインタフェース機器として,中心的な

役割を果たすものであり,ライトペン及びファンクションキーを主体とし

て簡単な操作により,システム全体の把握を可能としてぃる。

このシステムでの CRT の機能は,

(1)システ△全体の運転状況把握

(2)局ビとの監視データ表示及び制御操作(図 6.参照)

(3)局ビとの自動計測要求及びデータ表示(図 7.参照)

である。特に自動計i則においては装置対応の特定項目を選択L,測

定する随時測定(送信周波数測定,受信レベル測定など)と,対向で

しか測定できない対向測定(SIN測定,誤り率測定など)とに区分

し操作性を高めている。

2.5 子局情報処理機能

子局の情報処理機能は,遠方監視制御装置ぐMELFLEX 如のを主

. MELFLEX 400

麺侶制御

・機噐の監視・制御

1架

腰

・自動計側

.】4 イソチ緑発色 CRT

去示文字数 1,9207

・データ女示

・操作の入力

図 5.子局奘置の外観

.印字述度 150字ノノ秒

.りモート CRT画面のプリント

^

"''

づずノ

レ

^'、、1

59(46D

図 4.親局装置の外観
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体として,データ伝送機能, CRT表示,制御機能などがある。

データ伝送機能として,親局のデータ収集指令に対応して自局の

手一夕送信を行い,支部局ではまΞ局ダウン時のバックァ,づ動作も行ら。

同様に親局の制御指令に対応して各種チェリクを行い,正しい場合の

みづロセスへ出力する。支部局でのCRT表示,操作機能は,親局ダ

ウン時のパヅクァッづのためのマンマシンインタフェースとして位置づけられ,

その機能として,

(1)自局又は他の子局の監視データ表示及び制御操作

(2)自局又は他の子局に対する随時計測

(3)自局の監視データの異常項目表示

などであり,操作員の要求があればCRT画面のハードコビーもとれ

る。
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図 7.対向測定画面例
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CH 5

CH

0 、ノクテイ

(ハートⅡ

11 12

3.むすび

以上,長崎県防災行政無線納め自動計測機能付き遠方監視制御装置

の概要を紹介した。この装置は,長崎県防災行政無線改修工事の年

次計画の一環として順次設置し,年次ビとの通信関連設備の増減,

機種の変更などに対し,フレキシづルに対応していくことが可能であ

る。

無線通信回線の確保は,防災行政無線システムの至上命令であり,

この下で予防保全アルゴリズムの解明などこの装置が担う役割をー一層

充実していきたい。

最後にとの装置の製作にあたっては,多大な御指導を仏ただいた

長崎県の関係者各位に深く感謝する次第である。
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三菱多目的コントローラ
KGPC

一.

.

4、

、'辻

ローラて'

j^'弓ξ1,"、^笠t"^謬魯鄭葬^夕寺.・
北ミ春紗ゞ,/.途多夕身,ーン'弐お
ゞ"、琴,y

イ

このたび三菱確機ては、本格的なFA・FMS化1},テ代の到来に

こたえて、多目的コントローラメルセック<KGPC>を発売

しました。

このメルセック<KGPC>は、超商速シーケンサ機能に加え

て、監悦・データ収染機能を内蔵。機械・装置の制御を行な

いながら、機械の動作状態の監視、故1埠表示、ラインのト

タル制御、群管理および各種データの収染など、広範囲の翊

途に適川tきます。まさにオ許各的なFA・FMS11桝勺に'、さわ

^ー,、ノ"

・""*"'",*.倉."ルー

子

驫

1 1 1 1

1 尋J

特長

.シーケ,ンス命令実行時譜ⅡμS/ステップ、プログラム容1,t最火12

Kステップの超高速、火容量のシーケンサCPU(SCPU) 1人]j歳

.局問最長lkmの光ファイバーケーフンレ、又は最長50omの1可調ケ

ーブルにより《MELSEC K》シリーズリモート1/0、 Xは口ー

カルシーケンサと結f>可能

._に位計算機、フ゜りンタなどと RS-232Cによ 1)按続して、データ

の交換、フ゜りントが"1能

.2倍、 4倍の拡大機能付12インチカラーCRT標準裴備

.BASICコマンド、 ASC11コード、漢字、ひらがな、 1ヌ1形(セミ

グラフィック)のキー入力が可能。これによる表示、フ゜りントが可能

.BASIC 又はマイコン言'語て作成されたユーザプログラムを最

火8タスクまて、、マルチタスク処理町能なりアルタイムモニタフ゜

ログラム内蔵

.耐塵構造て現場設置が可能

ゞ

き^
な四

,

.シーケンスプログラムの作成及び動作モニタ剛グラフィックフ゜

ログラミングハ゜才ソレ機能を内蔵。摸作は、 GPC前面のオペνーシ

ヨンパ才、ノレ、 Xはフ゜ログラムコンソール(K6KB)のいずれからも可能

.マイコンプログラ.、のデバッグjⅡC、システムアナライザ(SA

70OM)按続可能

.シーケンスフ゜ログラ1、、人W,カユニット、 1."朱ユニットは《MEL

SEC KVK2》捌ιコンパチフンレ

仕様
1 ヨ

」" 1 乞 形名

CPC木n、

モニタ,、11jⅡCPU内載
]2インチカラーCRT、 8 色

I N,11ni36文'1,'×201」(GPPEート'ilh80文';,'×241D、 1リ;
大"1北( 2 倍、 4 イ1り
;奥'1'柁0即 r)、ひしがな、かたかな、矣半CI、、グラフ
イッナキャラウタ 1、小"h止
ROMライタ機能内戯
OS、 GPC ,BASIC内藏
ユーサ川メモリ32Kバイト内藏イCMOS RAMバッテリ
パ'ノ,,ア、ソフ)

MCPU

イ1

コン

メモリユニソト

1吊辺インタフェースユニソト

楳

SCアU

シーケンサCPU内藏

ンーケンスウ勺グラJ、響UJ1ル火12Kステップ(EPROM
またはCMOS・RA入"

人N,,力1'(款:ム1大2032、'(、ー,11¥紀W(ラッチ合む):1024゛.(
タイマカウンタ:256占、データレジスタ:1024"(
スキャンクイ 1、:6.6mS 4K、 26.4ms/12K(光りンク、
ンーケンス命令1ト.

テ'ータリンウユニ,1

RS-232C

インタフェースユニソト

K30MUI

K30K亘Y

EPROM

アソフコ

近」妄卜0ユニソト

K30LUI

プロクラノ、コンソール(K6KB)

ニソトとのインタフェースj"

24Kバイト、 CMOS-RAM(バッテリハ'ツク
40Kハ'イ 1、内藏

K30RSF

リモートト0、ローカルシーケンサ、 1.伎,"算織εのり
ンク胴

RS-232C インクワエースチャンメ、ル(2CH)内1議
趣{'速度:300~960OBPSて"選択"1"ヒ

K30H32
近按入",力則井鞄緑ユニット
人ノ」:32fJ.、出力321气

及びKンリーブ"田辺ユ

61(463)

'今.写,サ1'肇シ催1ぢ、1毛主,C'

弓g?Xゞ驫V梦

゛
゛
'
ん
血
ノ
.
ノ

'
牙
ー
エ
、
芽
吼
%
g
ぎ

゛
忽
ゞ
イ
、
,
'
兪
'
ニ

.
畷
"
,

ー
'
.
え
ー
、

ヘ
>
や
玉
や
J
、
/
W
/
Y
、
 
q
 
ご
、
ー
ー
、

予
叉
气
為
太
心
"
司
一
二
ゞ
シ
一
メ

ウ
゛
゛
ン
づ
1
ψ
、
、
¥
ぜ
、
ベ
ノ
ν

ノ
ν
,
 
1
 
J
、
ノ
ノ
、
ノ
、
、
.
-
t
、
凡
イ
、
,
、
/
J
、

,
、
、
ξ
、
.
、
ノ
.
北
?
、
t
 
、
、
、
,

,
、
ヘ
七
ノ
ノ
.
乢
＼
、
」
,
ゞ
,
,
ノ

父
ノ
ノ

髪
ぞ
t
t
 
メ
t
、
、
y
y
 
/
,
/
、
~
,
イ
ヤ
ぐ
、

'
、
、
イ
゛
,
,
、
、
 
J
-
,
、
 
4
.
-
 
4
 
、

1
j
 
,
ー
く
一
,
、
、
二
亀
写
才
圭
'
匡
、
・
六
y
拶
イ
一
゛
'

ー
^
一
、
玉
^
"
ゞ
一
謡
ゞ
゛
ミ
ー
ー
一
1
や
.
ー
¥
4
二
 
j
1
一
凄
シ
'
.
、
、

ル
シ
一
ξ
ヅ
会
誕
一
珍
ゞ
し
好
多
ヅ
女
す
ー
ぎ
支
美
f
 
>
一
イ
紗
一
血
ゞ
野
し
ゞ
、
シ
毛
?
a
ゞ
鼻
ゞ
'
上
、

1
 
一
ノ

彩
ず

、
 
J
4
 
J
 
ヨ

一
'

冬
q

毛
、
、
兇

毛
、
、
兇

1
''

"
゛
,

J
ノ
、

.

」
 
J
 
J
 
ι

、
ゞ
,弓

珍イ

J
兇

y゛

丁

1

、L

゛WA
」

'

、し

,
'
貞
ノ
'
ー
,
゛
,
ゞ
リ

驫
L
'
レ
ひ

、
心
 
9
 
4

ノ
,

'
=
タ
、
>
ン
ン



.

このたび二菱電機では、 5.25イン

チミニフレキシブルディスク装置

に、新たにM4851形(アンフォー

マットi己憶容:辻0.5メガバ'イト、 48

TPD とM4855形(アンフォーマツ

ト'氾憶容¥12 メガバイト、 96TPD

の 2機種を開兆。 0.5メガバイトか

ら 2 メガバイトまt、仙h阿形 5機

神が勢舳い。孝様化する顧客の ^

ーズに11Wムくこ力えられる強力な

製"ル)シリーズ化が繁いました。

これらのM485X シリーズは、基本

的には従米の業界標凖サイズ(高

さ 82mm)の}五サイズ(.俗さ 41mm)

新製品2機種を加え、シリーズ化を実現した

5.25インチミニフレキシブルテイスク装置

ム突装の賓スペーブ＼あるいは小

形化に人きく女恢するものと期待

されています。

特長

.ディスケットの"小松変動に、長J手命の1鹸流プラシレスモータを

採川。メンテナンスフリーを突呪しました。

.ヘッド位縱決め機柚には、スチールバンドCよるループ加動方

式と薄形'jトルクステップモータを採則。 96TP1タイプ a.8゜ス

テッフ゜)て'は、 3 mSの.俗速アクセスレートをソくリιしていま t。

. M4851形は、従米の48Tpr製,',',をカバーtるものて、折剛発のi'.11

形3.6゜ステップモータ(6 ms)を採jⅡしています。

.M4852形は、従来の標準サイズてある心,さ82mmの製,',1,をカバー

するものて、裴1礎0)門1能はM4853と祠等てt。

、

や"" 1
^

で夕

み準'

゛^

゛^

,」'

向血形

]匡^

仕様

、貞

仕札

.゛゛

,C憶容1'(アンフォーマット)
イスク(K BYTES)7

(K BYTES)噸

弐康ず

'ぎノ条、'4ゴ参゛
,、,、七'弓1,"

,チ劣y嘉゛ t'1

,ンf/'iく'_"
1 手今'414、
'、.¥'ヲ4瓢ゞ、'ン

X二,三鍍驫、j、
、1 ¥、,'ι二一人、キニ

〆ゞーゞ,ぎ,'、

シリング数

恬般転送速度(K 別TSSEC)
ディスクN悼'数(r.P.m)
アクセスタイム(ms)

トラックートラック1削
平均位揣決め11寺闇

記録驚度
線'心銀衞嘆田PI)
トラック驚度(TPI)

、、

. M4853形は、倍トラック井ヨだ96TPレy製,'"'しノ>後の、1託允になると

川Ⅱ↓されています。

. M4854形は、逃屯公,H1二様の,剖'心は禽皮形(1心威力HC :600~

640エルステッド)のディスフ゜レトを仙川。 8 インチフレキシプノレ

ディスク裴1識とフォーマット h1換'11をもっ,祀憶マf111].6 メガパ'イト

を Jξ」」しした製.Y,てす。

. M4855形は、,留'い,永.庁1哩形ディスケットを仙川し、新1刑発の.

Π1能M,znへッドを採川。約12,00OBP1の,1ι1剥ヰ11生を実現した、業

リ1 で t l゛先11Υιをいくノく、i亡 19fマ'S 11f くビ,,j る'上111Ππ「"「ト。

するコ

,ι録ノj式

S
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、ず悠

佳

仙用ディスケット

部

シス

1白」
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奧1」
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普及タイプ据え置き形ビデオ

ファンタス56A

口
晦
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'

ぜ

このたび三蔓遊機は、消費名の潜在二ーズにこたえて・汗及

タイフ゜捌え躍き形ビデオ、ファンタス56A゜を新発光しまし

ク'1對苗や夕'イレクトカ七ツト」ki力小,し機"jなど、クォリティ

の岡い芥征機槻を採川。いちだんと媒作竹にすぐれた"及

タイプの抑:え;縦き形ビデオて'す。

ー"で一局一、ー."ー'."、^

特長

.ワンタッチタイマー1゛1Ⅷ0)1采川

'*1向したいとき^ワンタッチタイマーボタンを媒作t ることに

より、 30分Hi、位て2"、¥削ま tの"動録1四が川'能てす。

.2週渕以内て、1番剰1の「拙'、γ'よ11川」、「 f約夕よlf川」及び「hjH f靜心

が川'能なタイマーを仏」j蔵

.フロントローディング桜桷0)1采川仁より、前脚かりカセットの

"1 し人れが"」'能

.ダイレクトカ七ツト」k り,小,し機拙の採川

銖1由1以外の;1大態かし、ホ:払力七ツ 1、を以 lh小'1ことがtきま寸。

.とぱし兄のtきるスビードサーチ機粥

靜,止1山1冉、荏刈犬態かしスビードサーチが川'能て'、スヒードサーチを

終、」'すると師1に1向冉,k状態に1夏、}しよす。
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テープカ七ツト(T・160)を3倍モードt仙川すると、最人別舸剖

のは11川、リ1イkか'"1能てす。

.マイコン制御5モータダイレクトドライブカ'式を採川

.別光りワイヤードリモコン(RM-56)を使削することにより 、

剛1・れた所から金剣岡・'冉11t、スビードサーチ、¥・逃り、巻き戻し、

仲_止などの操作が可能
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特許と新案有償開放肌Ⅷ桝肌肌熊《団削川削削棚剛

この発明はコンeユータの端末表示装置等に用いられるディスづレイ用陰

極線管の蛍光面に関するものである。

この種の陰極線管におφては,オペレータの疲労を少なくするため

画像の細部がちらつく現象を防止する必要があり,長残光性の蛍光

休を用いなければならない。この用途に開発された長残光性の赤色

蛍光体としては,マンガン村恬オルトリン'酸而鉛マグネシウム蛍光体((zn,

Mg)3(PO0旦: Mn)が知られているが,との蛍光体は発光河度が低

く,また,紫外線で発光しないために陰極線管の製造過程忙おいて

蛍光面の検査を行なうことができなかった。

との発明は,上記蛍光体に短残光性赤色蛍光体を所定の割合で混

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

イスプレイ用陰極線管の蛍光面 (特許第917125 号・)

<次号予定>三菱電機技報 V01.57 NO.7 交流可変速技術と応用特集

特集論文

.交流可変速技術の車両ヘの応用

.電動機可変速制御用汎用DDCシステム

.鉄鋼補機用トランジスタ VVVF奘買

.圧延用直流多相式サイリスタモータの特性ど、占用

.工作機用AC主軸装貿のディジタル化

.ACサーポシステム

.新形汎用インバータ

.インバータ駆動ポソプ・ファン専用中容呈電動機

.可変速シミュレーシ"ン装置の開発と応用

発明者石井

合するこ巴により上述の欠点を解消するものである。すなわち,短

残光性蛍光体として,ユーロeウ△付活イ四卜りウムオキシサルファイド蛍光体

(Y90?S , EU),ユー0eウム付活酸化イットリウ△蛍光休(Y?0.: EU),ユ

-0ビウ△付活バナジン酸イ,,トリウム蛍光体(YVO'. EU)の少くとも

樋の蛍光体を用い,それぞれ3~50重量%,3~45重量%,5~65

重量%の範囲で配合することとした。この結果,画面のちらつき

防止を損うことなく蛍光面の輝度を向上させ得るとともに,上記短

残光性蛍光休が紫外線Kよって発光するため,蛍光面作成後直ちに

検査を行なうととができ,製品の歩留り向上にも寄与させるととが

できる。

発行所の住所・電話番号変更のお知らせ

Ξ菱電機技報編集委員

委員長志岐守哉
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普通論文

.愛知県納め東浦支線地区配水管理システム

.高速道路用振動制御装置

.在来鉄道車両用総合試験装靴

.加入電話網用専用端末装置

.20kV級受配電用小形高性育部長流ヒューズ
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三菱パーソナルコノヒュータ

くMULT18》

ハーソナノレコンヒュータは、機能の充実とコストハフォーマ

ンスの著しい改善によって、本格的な普及期を迎えました

昨年発売した菱バーソナルコンヒュータ MULT116 は、

業界初の16ビットハ゜ソコンとして、幅広いユーザーの皆様か

ら高い評価をいただいております。このたび菱電機は、そ

の姉妹機として本格的な8ビットパソコン MULT18 を開

発、発売いたしました

このくMULT18 は、数々の特長ある機能、各種周辺装置と

豊富なソフトゥエアを取吋前え、ホビー、教育、研修、技術

など、分野を"1わ十多彩な則途に、ごすU廷やオフィスて、お仙

いしただけます

"、督'と'晋
1-ー

特長

フルカラーグラフィ、・ク機能

1 ドット厩に 8 色の色指定(640×200 ドット)がて、き、瞬時に色

が変る、バレット機能゜、高速て、塗り'つぶす、ペイント機能"や表

不画面と書込画面を切り換える、マルチページ機能゜と、多彩な

コンピュータグラフィックスが1丁なえます。

スーパーインポーズ能

グラフィツク画面にテキスト画面を重ねて表尓てきます。このと

き、テキスト画面を変えたり、スクロールしてもグラフィック画

面は影響されません。

朱

サウンドシンセサイザ用のLS1を搭載。 3重和音、 8オクタープのメ

ロディ演奏やゲームの効果音の発生をだれもが簡単に楽しめます。

心機

本体にRS 232Gインタフェースを内蔵しているため、各種人出力

装置の接続や高晋力フラを使って遠方ヘのデータ転送が簡単に行

なえます。

@強力なBASI (32KB ROM

MULT18 のBASIC言語(M BASIC 80)は、惜界て、広く使わ

れている米国のマイクロソフト社のBASIC・80をさらに機能拡張。

いっそう充実させたものて、す。また、 8 ビットバソコンの園語什

様を集約しているため、プログラム移植も簡単てす。

CRT表示グラフーツク
表尓
カラー種類
重畳表示
交字
ノ゛タ^ン

漢字表示「ETτ苓育「

オプション}交字パターン

サウンド機能

買った Hから使える1.富なソフトウェアバッケージ

簡易言語AP・1が本体に添付されているため、顧客管理、成績管

理といった集計表が簡単に作成できまt

また、豊富なゲーム、教育、ビジ才、スのソフトウェアバッケージ

も揃っていまt

4枇旺11

仕様

項目
CPU Z80A 当品@MHZ)

BASIC 32KB
ROM 34KB

キャラクタジェネレータ 2KB
メインメモリ 輿KB佃ASIC 作剛よ32KB使用
但し語じよ0τ64KBすべてを使用可胸RAM

116KB
グラフイゥクRAM 絽KB
、キストRAM 4KB(亥字2KB、属性2KB)
80字X25行、72字X25 -、40字X25-、36字X25 テ、
80字X20 -、72字X20行、40字X20 -、36字X20-、

テキスト表不ソフトにて選択可

ロ'ース、ン、シーレウキャラクタ単位1:"宝可、_ 1L :、_キャラクタ単位1:指宝可

モノクロ{樹餌OX 縦肋0ドヴト3画面マルベー、、棲樹
カラー【掬凱X{撰肋0ドゥト1画面・・ドト毎1:8色の力,一指圭が可能
胞俳緑、青,、水色航、白、黒),ルット棲に幼色交換司能
テキスト表Kιグ、 71ウクーιを任竜甑昼可(、キスト先).
8×8 ドットマトリックス,゛ターン

英数字、 96種カナ、0読点 63種グラフ交字釦種
40字X12衍

16×16 ド、・トマト 1 、・ス,t夕ーン

サウンドシンセサイザ棲内'・・三癒和音'イのメロデび効斉。
電謂龜可外部(アンプ、スビーカ等】へのオーデけ出力端内蔵
JIS 準配列
テンキー、5ファンクションキー1シフト1:より107フンクションの設定可}
コントローJ キー、キャピタルロウクキー、ハードコピーキー
キー総数 88個

R.G、B.セ,eレート出力
コン飛ジットビデオ出出力
家庭用TVアダプタ(オプション)経由イ接可。
内蔵。一送速度600 1200飛一。,モコン能あり.
蔵。セントロニクス仕様に準拠。
「蔵、送速度37.5~9600飛一(ソフトにて択可)
ROM ートリ"けション}又1壊字R0榊ートリヴシけプショノを芙署可
ミニフロウビ・ディスクユニウト続ケープルオブシ,ンを経由して本
体ιミニフロウピイ・デスクユニウトけプシ,'}安莪
51イン、薄形、両面佶密、320KB/1古
ACI0OV士10夕6 50/60HZ 40W
温度0~35で湿度20~80%《但ししないこと)
460WX260DX95Hmm ・4.4k

メモリ

キー寸ミード

分ラー・ディスプレ
デイスプレイ

グサーン・ディスプレイ
インタフェース

家庭用テレビ

標準カセウト・インタフェース
プリンタ,インタフェース

RS・232C・インタフェース

ROM力ートリクシ・インタフェース

ミニフロッビイ・ディスク
インタフェース

けプション)

電源
環境条件
外弄多寸法、重量

、
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