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表紙

明日を開くニューメディア製品

律J星から兒た地1求は美しい雲に包まれて

神千必的とも云える景観を呈しているか,

雲の下の地1求上には恬帳化の波か押し寄

せており,人々の生i舌はひとときたりと

も情報なしでは済まされなくなって米て

いる。この表キ氏に登場している製削.は二

ユーメディア時代の人々の生活をよリ快

適に,より便利に,そしてより高度にす

ることを目指して開発された代表送予と

云えるものであり,これらの製品を支え

ている技術はいすれも先端技術とL之る

ものぱか 1)である。

従米家電製品と云えぱ,業務用機器の

流れを汲んだものか多かったが、岐近の

ものは逆の流れのものも出るようになう

てきている。このように最先立謝の技術を

凱郡吏した製品か今後も次々と世に出て来

るものと思、わオしるか、この糸会はやカイてこ

の大きな地1求をそれらの製品で包みなか

ら更に高みに進んで行くことを象徴して

いる。

本号はニューメディア時代に'、さ力し

い製品をとリ上げて,それら製品につい

て特長となる技術解説を中心に特染した。
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放送衛星2号(BS-2)主地球局用アンテナ設備
岡村浩志・河村英四郎・佐藤滋・伊藤昇

三菱電機技報 V01.58NO.9PI~5

このアンテナ設備は,日本放送協会が放送衛星2号を使用して実用衛星

放送サービスを行うことを目的として,放送センター屋上に設置したも

のであり,三菱電機鵠が製作・建設を担当した。放送という公共性の高

い目的に使用されることから,実用性に主眼をおいた設ヨ十を行い,高い

信頼性,保守・運用の利便性,市街地放送局の屋上設置という設計条件

と電気特性は, WARC-BSで設定された諸条件を十分満足する設備と

することができた。本交ではその概要を報告する。

アブストラクト

直接衛星放送受信システム

浦崎修治・八尾政治・森哲郎・栗原裕司・小林忠、昭・

三菱電機技報 V01.58NO.9P6~9

ニューメディア時代の幕開けと注目され,昭和諦年1月に打上げられた

放送衛星 rゆり 2号a」は 5月12日, NHKにより 1チャンネルで試験放

送が開始された。当社においても,直接衛星放送実用化に対応して受信

システム: BSアンテナUA-75形, BSチューナーUT一Ⅱ形を開発,製

品化し,日本本士において良好な受信を可能にした。

この論文は,このシステムの概要を紹介する。

最新形VTR HV-81HF, H>一34T
丹羽喜一・森好春・三橋康夫・中島義郎・川地正男

三菱電機技報 V01,58NO.9P19~24

最近,技術的にも量的にも著しい進歩をとげているVTRの状況を,当社

の新製品であるハイファイVTR,縦形VTRを例にあげて紹介する。前者

はビデオからオーディオ機器ヘと広がる可能性を技術面から説明し,後

者は当社の差別化商品として話題をよんでいる点を,また,両者に搭載

されてぃるD0デッキのメカニズムにつぃて紹介する。

テレビプリンタ

江頭英隆・和田隆吉

Ξ菱電機技報 V01.58NO.9PI0~13

ニューメディア時代に入り画像のハードコピーにヌ寸する需要が増加して

いる中で,テレビ画像がその場でプリントできる,テレビプリンタの世

界初の商品化を民生品として'、さわしい価格で実現した。技術的には,

映像信号のA/D変換,映像信号ディジタル処理,フィールドメモリ,

ゲートアレーなど,最新のディジタルテレビ技術及ぴ半導体技術の活用

により商品化されたものであり,以下にテレビプリンタの原理と構成に

ついて紹介する。

ダイヤトーンコンパクトディスクプレーヤー DP-103

藤原修・石田禎宣・平沢和夫・久山浩二・宮本浩一

Ξ菱電機技報 V01.58N09P25~30

ディジタルオーディオ技術の進歩によって,コンパクトディスクが普及

段階に入った。当社では導入期に1号機であるDP-]01形を,続いて本

格普及期に対応して 2号機のDP-103を開発し上市した。いずれもこれ

からのディジタルオーディオ時代に'、さわしい高性能で信東頁性の高いコ

ンバクトディスクフ゜レーヤーである。

本稿では, DP-103についてその仕様,特長,機能,各部の構成と動

作について紹介する。

家庭内情報通信システム

皆川良司・上村一穂・井上雅裕・江崎光信・藤井学

三菱電機技報 V01.58N09P14~18

INS (高度情報通信システム)・双方向CATV・キャプテンシステムなど

のニューメディアシステムが数年後に実用化され,我々は家庭に居なが

らにして,各種情報を入手したり,家庭外に情報を送出する「情報化(HA

化)家庭」の時代を迎える。

ここでは家庭内の情報化に関し, KEC (関西電子工業振興センター)

で提案しているホームバスシステムに準拠した r家庭内情報通信システ

ム」のーモデルを開発したので,その概要を説明する。

第二世イ弌オーロラビジョンシステム

寺崎信夫・原口聡、・渡部敏克・宅島隆

三菱電機技報 V01.58NO.9P31~35

オーロラビジョン(海外向商品名: DIAMOND VISION)は既に世界中に

50セット以上の実繊を持ち,スボーツ,エンタテイメント,広告ポード

へと応用範囲を拡大している。初期開発から5年目を迎え多様化する二

ーズに対応しながらオーロラビジョンも第二世代に入ったと言える。本

稿ではこの第二世代を生み出した主な技術開発項目と最新システムの中

から香港競馬場向システムを紹介するとともにニューメディア時代ヘの

対応について述ベる。

受配電用ガス絶縁変圧器

佐藤辰夫・松本正市・田村清

三菱電機技報 V01.58NO.9P36~39

都市のビル受配電設備には特に防災性,環境調和,縮小化が重要である。

ガス絶縁変圧鴇はこれら受配電用変圧器として最適なもので,ビル構内,

地下街,地下鉄などに最近設置されるようになった。 66kV級以上の受電

用や33kV以下の配電用で,耐i品性,低騒音,低損失,小形軽量などの特

長から,需要家の要求にかなったものになっている。ガス断路器やガス

RMUと一体化した複合機器も実用化され,配電用機器の縮小化,信頼

性向上に貢献している。



Giho: V01.卵, NO.9.叩.19 ~ 24 (1984)M11SⅡblshi oe"ki

New vcRS, Models HV、81HF and HV-34T

Yoshik3ZU NiWヨ, Yoshiharu Mori, Yasuo Mit5岫a工hl, Yoshl『O Nヨkヨjimヨ
& M貼ヨ0 κヨWヨji

The article discussess the recent tl'echn010gical progTess ln vcRs that has
Stimulated sh'ong demand,taking the latest Mitsubishl Hi・Fi and vertlcal・
format vcRs as examples, The artlcle discusses tl]e technlC且l aspects of
expandlng the coverage ofvideo productsto the audlo marRetln the fonη of
【he Hi・Fi vcR. The vertiC且1・format vcR is attrachng attenuon as an
Orlgjnal・feat田'e product. The article also lntl'oduces the "D。" deck
mechanisn) incorpoTated in bot11 these vcRS

Abstracts

Mitsuhlshi oEnki Giho: V01.58, NO.9. PP.25、、 30 (1984)

The Model DP-103 Compact Dlsc player

by κ詑UO Hira5ヨWヨ, Yoshlnohu lshida' 0$amu Fujiwara, Koichi Miyヨmoto
& Koji Kuyamヨ

Rapid advancesin digital audio techn010gy have sti訂Iulated the wldespTead
Use of compad dlsc players. Mitsubishi Electrlc flrst developed thc Model
DP・10lin response to the initial maTketing requlremenιS of compact dlsc
Players. The Model DP・103 Wa$ then developed lo satlsfy the demand for
fUⅡ・scale m且rketjng These models featule the high pelfolmance and hlgh
Ieliability appropnate fm"ιhe digital audio age. The artlcle intl'oduces rhe
Specihcations, reatures, functions, struduTe, and opeTation of the DP・103

Mit$ubishi Denki Gihol v01.58. NO.9,叩.1 ・、 5 (1984)

A Main Earth-station Antenna for Broadcasting sateⅡites
in Japan

by Hiroshi okamurヨ,εishiro KヨWamun' shlgelu sato & Nohoru lto

MitSⅡbishi Elec【ric l】as manufactured and erected an earth・station antenna

for Nippon HOSO Kyokal(NHK: Japan BToadcasting coTporatlon), T11e
an【enna was erected on the Toof ofthe NHK BToadcasting centelto lmple・
ment 且 Public S且te11Ⅱte broadcasting servlce. The public nat11re ofthe service
Ied to the adoption of a design wlth the hlghest practlcal viability More
Speciflca11y、tlw antenna features hlgh re11abilitM easy m丑inten且nce and high
OperabilHy.1t also satlsfjes both the physical requirements foT eTection on lhe
roof of a suburban broadcasting station and the electrical chaTacter玲tics of
WARC・BC {world Adlninistration Radio conferenceBroadcsting satel・
Iites). The article glves a brief out11ne of t11e maln e且lnl・station antenna

Mitsubi$hi Denki Giho: V01.5B, NO.9,叩.31- 35 (19B4)

The second-Generation Diamond vision system

by Nobuo Te口Zヨki, Sヨtoshi Hヨ1aguchi, Toshikatsu watヨnヨhe & Takashi Takushlma

More than 50 Diamond vision systems have already been insta11ed around
the world, and are in use for a 、vlde range of applications,includin'ゞ SPOTts,
entertainmen【, and adYeltislng displays. A second generation of D玲mond
Vision systems has now, flYe yeals a丘er the lnitial development stage, been
Iaunched. The article lists the maln technlcal developmenιS behind 【he
Second・genelation system and lntroduces, from among the latesl such
Systems, one thal was recently lnsta11ed at a rececourse in Hong Kong.1t also
describes Mltsubishi Electrlc'S P011Cy for the age of new medla

M託Subishi D肌ki Giho:ν01.58, NO. g, PP.6 ~ 9 (1984)

A Direct-Broadcasting sate1Ⅱte Receiving system

by shuji urasaki, MaSヨharu Yao, Tet$uro Mori, Yujj Kurihヨrヨ
& Tad舶ki Kohaya$hi

The launch of broadcasting sate11ite BS・2a ("Yuri、2a") 1n januaTy 1984
marRod the dawn of a new a8e of information and e口tertainment medla
Uslng tl〕1S sateⅡite, NHK σapan Bloadcasting corpolalion) has alTe且dy
Commenced trlal broadcasting services on one channel. Nlitsubls】1i Electl'ic
has developed, manuf且CtuTed, and marketed a direct・broadcastlng sate111te
Teceivlng system conslsting of a Type uA・75 Bs antenna and a Type uT'11
Bs tⅡner.1his lecelving system provides satisfact01'y reception throU菖hout
Japan. TI】e aTtlcle dlscusses this direct・broadcasting satel】1te receiving
System

Mitsubishi 0肌kl Giho: V01.58, NO.9, PP.36~ 3g (19B4)

Gas-1nsulated Transformers for Distributlon

and poMler Receiving

by 丁atsuo sato, Mヨ5ヨichi Mヨ1Sumoto & Klyoshi Tamurヨ

Protechon against flre hazaTds, ha訂nony with the envir0口ment, and smaⅡ
Si2e are very imp01'tant for the distlibution and power・receiving facilities of
Urban bⅡildlngs. Gas・insulated transfoTmers are idealfot such applications,
and ω'e already being instaⅡed in buildings, underground shopping areas、
and subways. Mitsubishi Electrlc offers g且S・insulated transformers of the
66kv dass al]d larger for powerreceiving and 33kv class orsmaⅡerfor dls・
tribⅡtion. These transformers satlsfy 11Ser TequiTements with features that
indude protection from humidity,10、v nolse,】OW IOSS、compactslze, and light
Wei8ht. Gas・insulated transforlners are also offered ln combinatlon with gas・
insulated bl'eakers and 号as rin留'maln units, and contrib11te to a signiflcant
TedⅡCtion in the size power・distributlon equipment and a marked improve・
ment in reliability

Mitsubi5hi n印ki Giho: V01.58, NO.9.叩' 10 ~ 13 (1984)

A Television printer

hy Hldetヨkヨ[gヨShin &乳yukichi Wヨda

With the da、vn of a new media age,there is a gT0工Ving demand for devices
making hald coples of tl[e chaTacters and gTaphics shown on lv scTeens
Mltsubishi Electric has succeeded ln manufacturin昔 and maTke6ng Lhe
W01'1d's flrst Ⅵdeo printer at a low, commerclaⅡy viable prlce.1t combines
the la【est dlgltal and semlconductor techn010gy foT video・slgnal A/D con・
Verslon, the digital processin8 0f video signals, fleld 111emories, aⅡd gate
al'rays. The artide introduces the principle and structuTe of the video prin・
tel

A Home lnformation・Network system

by Yoshiji MinヨgきWa,κ記Uho uemura, Ma$ahito lnoue, Mil$unohU モ5ヨki
& Manahu FU川

New medla systems、including informa60n・neいVork syslems(1NS),t、VO・wny
CATY and the cAPTAIN system,、viⅡ be coming lnto practical use within
tl]e next few ye且rs.1n [he comlnぴ且0'e of home automation,they 、V1Ⅱ enable
access to and generation of a variety of information ln the home
Mitsubishl Electlic has developed a model home lnformatio"・net、York
System in accoldance WⅡh the homebus system proposed by KEC (【he
Kansai Eleclronlcs center). The artide pr0Ⅵdes a brlef discussion of Ⅱ11S
home informahon・neいVork system

Mitsubishi 0肌ki Giho: V01.58, NO.9,叩.14 ~ 18 (1984)



屋外用エポキシ樹脂の変成器ヘの適用

山内欣二哩子上文夫・平沢栄一・坂井龍吉・土橋勝

三菱電機技報 V01.58NO.9P40~44

屋外ヘ,エポキシ樹脂を適用するための材料開発,モデルにおける評価

試験を基にして,約10年前から実機モデルにおける長期屋外課電暴露試

験を実施してきた。これらによって選定されたエポキシ樹脂を用いて実

際の製品として変成器ヘ適用し,良好な結果が得られた。この論文では,

長期屋外課電暴露試験における各材料の評価結果と実際に製品化した変

成器の内容,構造,試験結果などについて述ベる。

一一

アブストラクト

コンビュータ制御式新形電子ビーム溶接機

原且則・中村正之・福田司朗・大野義隆・村上英信

三菱電機技報 V01.58NO.9・P45~50

この電子ビーム溶接機シリーズは全面的にコンピュータ制街]化するとと

もに,電子ビーム系を始め,各種機能構成要案をブロック化,階層化す

ることにより,次の特長をもつ。

①溶接条件をプログラム入力できるので,空様な継于形状の溶接,円群

溶接に対応できるほか,熱処理,刻字ヘの適用も可能となる。

②すべての操作がCRTとの対話形式でできるので,初心、者でも容易に操

作できる。③用途に合わせて最適な機器構成が選択できる。

超マイクロフィルム(UMF)を利用した電子ファイリンク
システム

望月純夫・飯田登・近江清・伊藤修孳・苗村水戸夫・向井交章

三菱電機技報 V01.58N09P56~60

オフィスオートメーション(OA)の・一環として,超マイクロフィルム

(UMF)を記憶媒体とした電子ファイリングシステムを開発し,(ネ士)発

明協会ヘ納入した。このシステムは, UMFに蓄積された1,800万ページ

の特許公報を計算機により検索し,イメージプリンタ装置ヘ出力するも

のである。ここでは, UMFの特長, UMFを扱う<ードウェア,及びシ

ステムの構成,機能などについて解説する。

溶融炭酸塩形燃料電池

村橋俊明・佐藤一直・漆畑広明・松村光家

三菱電機技報 V01.58N09P51~55

溶融炭酸塩形燃料屯池について,電池の動作原理,単屯池(セル)の構

成と構成材料・について述ベるとともに,セルの特性について種々の条件

下での結果を示した。更に今後の大出力に向けてセルの積眉技術の開発

に取り組み,5 セルスタックの試験結果を報告した。最後に発電システ

ムの検討結果について,特に内部改質技術を取り入れたシステムにっい

て述ベ,発電効率が茄%以上に達することを明らかにした。

POSシステム用簡易プログラム言語
松村雅司・中嶋英雄・作田允紘・芋生信一・細見祐策

三菱電機技報 V01.58NO.9P61~66

POSシステム U阪売時点情報管理システム)は店舗情繊処理システムの

最先端に位置し,りアルタイムで売上情報管理を行う専用端末である。

そのソフトウェア開発を効率よく行うためには,現場で,簡単に, 'コ_ーー

ザーの要求に合ったプログラムの作成が可能な言語体系が必要である。

POS専用の簡易プログラム言語として,高速処理可能な汎用サブルーチ

ンを組み込んだ,セルフコンパイル方式の高水準言語を開発したので報

告する。



Mitsubishl oenki Giho: V01.5B , NO. g,即.56 ・、 60 (1984)

An Electronic Fi11ng system using ultra-Micro Film (UMF)

by sumio Mochizuki, Noboru lida' Kiyoshi omi' shuji lto'
Mitoo Nヨemura & Fumiヨki Mukal

MI【subishi Elcctric has delivered to the Japan 1口Stltute of lnventions and
Innovations an electronic f11ing system uslng ultra・micro f11m (UMF) as a
St01'且ge medium for offlce automahon. This system tetrieves and prints the
desil・ed inf01、matlon from 18 miⅡion pages of the ,aleπi (リ戸'ι 6a之ι1ιestored
In 且 C01口Puter. The arhcle descrlbes 【he features of uMF、 the hardware to
handle it, and the system conflg山'且tion and functions

Abstracts

Mitsubishi oenki Giho: V01,58, NO.9,叩.61.- 66 (1984)

The Development of a programrning Language for the
MELPOS T・710O POS Terminal

hy MaS卵 Nヨtsurnu「ヨ, Hldeo Nヨkajima' Yoshihiro SヨkUね.
Shln'1Chl!mo & YⅡSaku Hosomi

A polnt・of・sale (POS) system is an infoTmaⅡon management system that
ha口dles pTimary real・time datapTocessing ofin・store salesinformatlon using
dedlcated terminals. To promote the efflclent development of software, a
Ianguagesystem ls needed th且t meetsthe demand for user・oriented program
genera60Π, The article introduces a high・1evel, POS・orlented and seH・
ComP11ing 1且nguage thatincorporates general・PUTpose subroutlnes for high・
Speed ptocesslng

M11Suhishi oenkl Giho: V01.58, NO.9,叩,40,・ 44 (1984)

Epoxy-Resin-Molded lnstrument Transformers
for outdoor use

by Yヨmauchi Kinji, Fumio Nogヨml. Eilchi Hira$aWヨ, Ryukichi sakヨi
& Ma訟『U Tsuchihashl

F0ⅡOwin8 the development of epoxy resins for outdoor use and tests uslng
model transformers to evaluate thelr suitability fm' this application, MI【S11・
bishi Electric has performed a serles onong・term outdoor expousre tesl、 of
actual practicaltrnasfoTmers extending for over a decade. The selies oftcs"
has estab]ished that selected grades ofepoxy res]n are idea11y sultable lolU6e
in outdoor transformeTS, The article presentsthe evalU且hons ofthe mate11als
Undergoing the long・term outdoor exposure tests, and deta11S the content、
Construction, and test results for transformers a1τeady being maTkeled.

Mitsubishi D印ki Giho: V01.5B, NO.9, PP.45 ・・ 50 (1984)

New computer-contr011ed Electron-Beam vvelders

hy Kヨtsunori Hara, MaSヨyuki Nヨkanlura, shiro Fukuda, Y帖hitきkヨ 0no
& Hidenobu Mulakami

This serles of e】ectron・beam welders is comple'ely computer・contr0Ⅱed
The use of electron・beam guns, and the blocking and stra訂flcation of func・
honal components, pr0Ⅵde the f0ⅡOwing feat11res:
First、、veldlng・condition inputs can be programmed, aⅡOwm旦 Weldlng of
Complicated shapes and multicircle welding This makes the welders
applicable to heat treatment and markin留. second, aⅡ the opel'a110ns can be
Performed inteTactivelM en且blin留 inexperienced operators to operate the
equipment. Third,the hardware conflguratlon is aexble,so that units can be
matched to speciflc forms of produCⅡon.

ーーーー]一^

Milsuhishi oenki Giho: V01.58, NO. g, PP.51 ~ 55 (1984)

The Development of a Molten・carbonate Fuel ce11

by 丁Oshiヨki MU1ヨhヨShi,κヨZⅡnao S310, Hir0ヨkl uTushlhatヨ& Mitsuie Matsurnu「ヨ

Ihe arhcle dlscusses tl)e operating princlples, ceⅡ C0口Structlon, and mate・
rials applied to molten・carbonate fⅡel ceⅡS、 as 、ve11 as the ceⅡ CharacteriS11CS
Under a variety of conditlons、 To meet the future demand for large ourput,
MiιSⅡbishl Electric has promoted the development ofSιack techn010gyThe
aTticle reports on the test TeSⅡlts of a flvece11 Stack. Flna11),1he arucle des'
Crlbes the po、ver・generati11g system-speclaⅡy the system ⅡSing lntcl'nal
reformlng techn010gy-and estab11Shes that the efhciency in power genera・
tion exceedS 551VQ



特集

放送衛星2号(BS・2)主地球局用アンテナ設備

1.まえがき

放送衛星2号は,既に打上げられ実験に供せられていた実験用放送

衛星(ゆり)の実用機として 1984年1月に打土げられ,同5月に

衛星放送サービスが開始された。

日本放送協会(NHK)は東京・渋谷の放送センターに放送衛星主地

球局を新設したが,三菱電機(株)はこのうちのアンテナ設備を担当し

放送センター屋上に設置したので,ことにその概要を報告する。

放送衛星主地球局の基本的機能は,放送衛星との間にTV信号の

アッナルクを形成し,十分プくきな C/Nの TV信号2波を衛星{C送

山すると同時にCMD送信・TLM受信によ折菊星の監視・制御を

行うことである。

公共性の高い放送に供せられるこの設備の設計に際し,その基本

力剣を「実用性の高さ」におき,次の4点を主な設計条件とした。

・非冗長朧成で高い信頼性が得られるとと。

・ CCIR ・ WARC-BS に定められた諸条件を満足するとと。

・保守・運用に便利であること。

・市街地の放送局屋上に設置されること。

図 1.にとのアンテナの全景を示す。以下,本文においてこれらの

概要を報告する。

岡村浩志、・河村英四郎"・佐藤

(f)付属品・予備品・試験用機器

以下に主なサづシステムの特長を説明する。

(1)アンテナ装置

アンテナ装置はコルゲート円す込(錐)ホーンによ野冶電される直径8 mの

カセグレン形であり,駆動方式は静止衛星追尾用であるととから A.

軸(方位軸)及びE1軸(仰角判1)共ねじジャ,井による限定駆動方

式を採用した。ホーン給電方式にもかかわらず主反射鏡背血のセンタ

ーハづに低雑音増幅器及び追尾用ダウンコンバータを収納するに十分なス

ペースを荷廐呆した設計を行い,保守・運用を容易に,、るととができた。

またアンテナ地上高を可能な限り低く抑えるととICより局舎ヘの風な

ど忙よる荷重を軽減し,美観も保つととができた。電気特性では

CCIR・WARC-BS の諸条件を満足した、のとするととができた。

(2)主給欝線

主給確線は機器室に設置された送信裴置の出力電力をアンテナ装置ヘ

給電するための導波管で,十分大きなアッナルクC/Nを得るために

表 1,アンテナ設備の主要性能・諸元(仕様値)
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2,設備の権要

アンテナ設備のづロック図を図 2.に示す。との設備は次に示すサづシス

テムから枇成され,表 1.に示す性能・諸元を有している。

(a)アンテナ装置(主反射鏡・副反射鏡・ーー次放射器・給電部・

支持朧造部.K動機拙部・接続導波管部・付帯設備)

(b)主給電線(主給電線・主給電線ラダー)

(C)駆動制御装置(追尾受信部・制御表示部)

(d)融雪装置(熱発生部・融雪制御部)

(e)空気充てん(旗)装置

図 1.放送衛星2号主地球局用アンテナ全景
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アンテナ叢置

X

センターハブ

駆動
機構部

高次モード

中継端子箱

BRF

波変換器 偏分波器

(給電部)

送受分波器

監視信号

接続導波管部

BRF

E1

ロ^,リ

ンヨイント

降雪検知器

受雪板部

AZ

ロー「タリ

ペントハウス

主給電線

必要な2.2kw (CW)以上の送信出力を伝送するため,温度上昇抑

制用放熱フィン(40゜C以下に抑制)を装備している。

(3)駆動制御装置

駆動制御装置は追尾受信部としてのダウンコンバータ及び追尾復調霊と

制御表示部から描成され,アンテナ装羅〒飢琶部の TMmEードカヅづラで

検出されたモノパルス追尾誤差信号を使用して,駆動用交流モータの

ON-OFFにより零点追尾を行ら肉動追尾方式を採用している山。

との結果,直流モータサーポの場合に必要な駆動用電力増幅器を必要

とせず,簡易な構成となり信頼性を冶Kすることができた。

(4)融雪装置

融雪装置は主反射鏡,副反射鏡及びコルゲート円錐ホーンカバー上而の

融雪を行う、ので,主・副反射鏡の融雪方式は熱による鏡面の変形

が少ない問接加剣ヅj式,ホーンカバー上面の融雪にはヒータで加熱した

空気をづ口ワで吹きつける力式を採用した。また必要以上の電力消

費を避けるため,降水と外気遍度によ引罪雪を判別する降雪検知器

を採用し,降雪時のみヒータに電力を供給するシステ△とし,省電力

化を図った。

モータ制御信号

2F (機器室)

角度検出信号

点線は他設備を示す。

LNA : LOW Noise AmP11fier

BRF : Band Rejection F11ter

D/C : Down converter

TX :Tran$rnittey

TXI

ーー'一「
ーーーーー.合成器1-ーーTX2

L^^ー.」

温度検出信号

融雪ヒータ0N/OFF信号

受信系

W/G

丁X3

+、「ガス

封入口

充填装置

隆雪検知信号

SUM(70MHZ)云
ERROR(70MHZ),_工冨

j""゜畍1 -
Σ}"際'

4F(機器室)

TV本線系

三菱電機技報. V01.58. NO.9 ・1984

図2

Azlmuth

Elevati0Π

モータ

TLM信号

アンテナ

制御盤

分電盤

フ'}ノフー'づー

制御盤

降雪検知器

変換部

3.1 アンテナ放射給電系

とのアンテナは,晴天時上り回線C/N比を 2kW送信機を用いて

35dB以上確保でき,設置場所{ておける最悪貝 0.1%降雨確率に相

当する降雨減衰に対しても,システ△運用に支障をきたさな仇条件及

び設置場所の広さから,直径8mのカセグレンアンテナとしている。アン

テナ放射給電系は,前述の主要設計条件に基づき,波のように設計

されている。

(1)主・副反射鏡は,泊論E率・低雑音特性のみならず,他システム

との電波干渉軽減を図るべく良好な広角サイドローづ特性を実現する

ために,開口分布にテーパを付け,主反射鏡1ツづ部で急峻に 0ールオ

フする分布が得られるように鏡而修整されている。

(2)副反射鏡工,ガ回折波による広角サイド0一づ劣化を軽減するた

めに,円錐台スカートを周辺に設け,それによる反射波も主ビーム近

傍忙集まるように光線追跡法により形状が設計されている。

(3)一次放射器にはコルゲート円錐ホーンを使用し,円形導波管か

らの伝送モードの変換にはりング装荷コルゲート遵波管技術を用いて,

広帯域にわたり回転対称なビームと低サイドローづ特性を得ている。

(4)給電系は図 2.に示したよらに,追尾誤差検出用の TM01モー

ド結合器,偏波変換器,編分波器送受分波器及び送信波阻止フィ

ルタで朧成している。副反射鏡や一次放射器からの反射波及び降雨

時に発生する一次放射器ホーンカバー上の水膜の反射波によるだ(楕)

円偏波率の劣化を防ぐために偏分波器を挿入し,送・受信帯域で交

差偏波レベルー25dB (楕円偏波魯如.98dB相当)以上とし,降雨時

の劣化も少なくしている。

(5)アンテナ入力の送信電力(平均,2.2k~V,ビーク.フ.4RW)に耐

え,最大電力送信時の導波管部品の温度上昇を如゜C以下に抑える

ために,マルチホール形偏波変換器を使用したり,放熱フィン付き導波

管を使用している。

(6)降雨時に一次放射器開口部のホーンカパー上に水膜が発生し,

角度
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(0)送信帯広角

W樹

周波数1422GHZ

冠気特性を劣化させるので,ホーンカパー材、料として水膜ができにく

いものを遜定し,温風を叺き付けて水膜厚さをできるだけ薄くする

ように配慮している。また,降雪時の雪の付浩をさけるため主・副

反射鏡面を問接加熱してぃる。

以上のように設計したアンテナの主要性能の実測Ⅱ直を表2'に示す。

アンテナ開口能率は約70%(受信帯)で,図 3.に示すように,広角

サイドローづは CCIR 観告465 の基準曲線(RefeTen船 Diog魚m)を十

分淌たしており,惰円偏波率も WARC-BS の勧告値098dB (交差

偏波レベルー25dB)を十分満たし得た。また,上述の最大送信電力

で耐電カテストを行った結果導波管部品の温度上男'は最大2ずCで,

ピーク電力による絶縁破壊も観測されず,所要の送信電力伝送を十

分行い得るととが酬露忍された。更に,降雨時のホーンカパー上の水膜

による反射電力もシミュレーション実験により測定した。運用仰角にお

いて,45mmlh降雨強度に相当する条件下では,反射電ブJは約13%

であり,温風吹付けを行うことによって反射電力は約半減すること

が確認された。また,降雨強度と反射電力の関係はほぽ自乗比例と

なり,アンテナ仰角が大きくなれぱ反射電力が増加するととが観測さ

CCIR甚準曲線

(32 -2510gφ, dBI)

- 10dBI

"

36

(度)

サイド0一づ

NⅧ冊,
72
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図 3.広角サイド0一づ実測Ⅱ直

-180-144-]08 -72 -36 0

方位角φ

(b)受信帯広角

れた。

3.2 アンテナ機械系

アンテナ機械系としては,次の点に主眼をおい

て設計した。

(a)放送の公共性を老慮し,風,雪など

で放送が中断するととのな仏ように,而拶W

境性を高め,高信頼性を実現する。

(b)屋上設置に適した描造とする。

(C)保守,運用が容易な構造とする。

特に耐風性については,通常の衛星通信用

アンテナの場合,運用風速は瞬問最大30mlS程

度,駆動可能風速は 40~50m太程度である

のに対して,この装置の場合,運用風速を瞬

問最大卯mls,駆動可能風速を瞬問最大釦

mlSとするという厳しい条件とした。とれを

満足するために,アンテナの剛性(ぼね定数)

は,通常の衛星通信用アンテナに比ベて2倍ほ

N州

周波数117GHZ

CCIR基準曲

/ (32-25 10gφ, dBO

-10dB

ー、、、、、、

表 2.アンテナ放射給電系の主要性能(実測値)
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上記の設計主眼をふまえて,アンテナ各部で

留意した点,配慮した点を以下に示す。(図

4.)

(1)主反射鏡

放送衛星2号(BS-2)主地球局用アンテナ設備・岡村'.河村.佐藤.伊藤

耐

受

(dB)

電

CCIR勧告の標水曲
貌を楢たナ

-20 以下

粭

]1.フ~12.2

量(dB)

電

力

帯

;

(kw)性

0.8 以下

損

1.】9 以下

38

6＼

失(dB)

-18.5 以下

'均:2.22

(温度上昇24゜C以下)

ヒー」ケ:フ.4

同左

0.3 以下

主反射鏡

副反射鏡

1.24 以下

0'19 以下

-96 以下

一次放射器

避雷針

0.34 以下

E1駆動機構

基礎銅、
'＼

ノノー/

N

センターハフ

、、

、

A

E1軸

'一電土"

図 4.アンテナ装置
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AZ方向

自動追尾誤差信号

反射鏡面は,直径8m程度の場合,従来12枚のパネルからなってい

たが,との装置の場合,パネル支持問隔をせばめて風荷重による変形

を小さくするために,パネル枚数を 24枚に増やした。センターハづは,

LNAを収納できる楢造となっており, LNAの保守が容易なように

センターハづ内の機器が配置されている。また,センターハづへアクセスす

るための,十分な広さを持ったづラリトフ才一△が設けられている。

(2)支持俄造部

アンテナ基礎ヘの荷重を軽減し,保守運用を容易にするために,主た

屋上設置しても美観を損なうことのないように主反射鏡の位置をで

きるだけ低くした。その結果,支持構造部の風荷重Kよる変形も小

さくなり,構造部材を厚くしたり,大きくしたりせずK,局い剛性

を得るととが可能となった。

(3)駆動部

邪動部忙は,ねじジャ,井を用いているが,高い剛性を得るために,

従来のものと比較すると断面積で2倍以上のねじを使用した。

(4)融雪装置(熱発生部)

主・副反射鏡には,熱変形による利得低下が少ない問接加熱方式を

採用した。との方式はパネ}レを対流とふく(幅鴻寸で暖めるようにし

たもので,・一般的に温度が上がりにくいパネルの補強枠部も幅射熱

で暖められ,パネル全体が均一に温度上昇し,熱変形が小さい。そ

の結果,熱変形による利得低下は,従来の直接加熱方式と比較する

とν4以下に抑さえることが可能となった。

アンテナ制御盤

(追尾角度誤差判定)

OUT

+1

一θ一θ

0 θユ

モータ制御盤

(モータ制御)

θ1 1N

一1

OUT

10-
-1 0FF

0 +11N

CCW
回転指令

図 5.アンテナ0N-OFF制御機能(A訓岫の偽D

駆動

モータ

(交流モータ)

駆動機構

+0.01゜

(CW)

0

(CCW)
-0,01'

衛星の自動追尾方式には,衛星からのビーコンなどの受信信号を基準

として,定められた角度幅(ス〒,づ)だけアンテナを駆動し,駆動前

後の受信レベルを比較してビークを追尾化ルクうイム)するステ,づ追尾

方式と,ビーコン信号などを利用して給電部に設けられた誤差検出器

で衛星方向からのずれを検出し,その誤差が零巴なる方向へアンテナ

を指向させるモノパルス追尾方式が一般的である。前者は描成は単純

であるが,降雨などによる受信レベル変動により追尾精度が左右さ

れやすく,後者は受信レベjレの変動の影響を受け忙くく追尾精度が

高いが構成は多少複雑となる。との設備では角度測定機能が要求さ

れてぃること及び 12GH.帯での降雨減衰特性を考慮してモノパルス

迫尾方式を採用した。

駆動方式は追尾対象が静止衛星であるととから低速・問欠卵動で

良く,また信頼性向上の観点から構成をできる限り単純にするため,

交流モータによるON-OFF駆動方式を採用した。その結果,直流モ

ータを使用して連続制御を行う場合に必要な駆動噸幅器を必要とせ

ず,制御表示部の信頼性を浩K (従来の2イ剖するととができた。

ダウンコンバータは構成の単純なシンづルコンパージョンタイづを採用し, RF

(12GH.帯)で機器室までの長い距雛(約120m)を伝送すること

を避けるため,基準信号系及び誤差信号系の2系統が主反射鏡背面

AZ軸

+0.01゜

(UP)

4

0

ΦOWN)
-0.01゜

追尾制御系

のセンターハづ内に設置され 70MH.1F信号を出力している。センター

ハづ内は外気温度と直射日光の影粋で温度変化が大きく,特に追尾

特性に重要な影粋を与える基準信号と誤差信号の温度による位相及

び振幅変動差を抑える(振幅,士0.5dB,位相.士8゜)ために, ミ

キサー及びフィルタ部は温度制御を行っている。

追尾復調霊は誤差信号を基準信号で同期検波し,直交するA.及

びE1軸追尾誤差信号を出力するが,低雑音増幅器の現用・予備切

換及び放送衛星の現用・予備切換の際に生ずる基準信号と誤差信号

の位相ずれをディジタル位相器のづりセットで補正している。

アンテナ制御盤は追尾誤差信号の極性及び誤差角度を判別し,誤差

角度が定められた一定値(伽)以上となった場合に交流モータへ零点

方向ヘの ON信号を送出し,また・一定値(θD 以下となった場合に

交流モータ 0N信号を停止する機能及び各種アンテナ監視・インタロ,,ク

機を有し,とれらをマイクロづセ,ゞサで処理している。図 5.は上記の

アンテナ制御機能を示す図であり, A.・動共誤差角度が0.012度以上

になると交流モータを ON し,誤差角度が0.008度以下になるまで

雫点方向ヘ駆動することを示している。

モータ制御盤は,アンテナ制御盤からの信号に応じて交流モータの電

源をイJ肺合遮断する機能をもち,交流モータの ON-OFFにはゼ0ク0ス

スィ',チング特性をもつ SSR (SOHd S始te R010y)を使用している。

図 6.はとのアンテナ設備で放送衛星,2号を追尾した場合の誤差角

度パターンの・一例であり,0.012度以内の精度で追尾していることを

示してぃる。角度測定系はA.・ E1軸共精・粗(1×・64X複速)のシ

ンクロ発信号呈を使用し,ディリタル角度表ナ武癖ミでディジタル昂'に変換し表

示(分解能 0.01度)するとともに BCD (Bin訂y cod.d Decim01)

コードで衛星監視用計算機ヘ送出している。

図 7.に駆動制御装置アンテナ制御架,及び図 8.に融雪装置融雪

制御架のそれぞれ外観を示す。

図 6.追尾誤差角度

4 (606) 三菱電梯液報. V01.58. NO.9 ・ 1984
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5.むすび

以上,放送衛星2号主地球局用アンテナ設備の概要について述ベたが,

この設備が今後の高度情探社会のニューメ手イア展開の一契を担い活躍

することを確信する。なお,との設備は放送衛星2・号打上げ後,衛

星の各種試験に供され,5月から開始された実用衛星放送サービスに

使用されている。

筆をおくにあたり,との設備の設計・建設のすべてにわたり,終

始御指導いただいたNHK技術本部岩1馴1次長・緒方部次長をはじ

めとする NHK関係各位,設計・製作に御協力仏ただいたΞ菱確機

(株)の関係各位に深謝の意を衷す。

参考文献
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特集

直接衛星放送受信システム

1.まえがき

我が国忙おける衛星放送は,昭和胎年打上げのBS「ゆり」による

各種の技術実験及び電波技術審議会での審議・答申を経て,昭和訟

午1月に打上げられたBS-2a「ゆり 2号a」により 5月から NHK

において試験放送が鳥顎台されている。直接衛星放送は,東経110゜

の赤道上空35,80ORmの静止衛星から直接受信するために地上放送

と比ベてゴースト障害がなく,しかも映像帯域は 4.5MH.と広く,

音声は世界に先駆けてディづタル化されるなど高品質な画像と音声が

得られるという特長をもっている。

当社において、,衛星放送実用化忙対応して受信システムBSアンテ

ナ UA-75 形と BSチューナーUT-11形を開発・製品化した。 BSアンテ

ナUA-75形は,一次放射器忙複モードホーンを使って高開口能率を実

現するとと、に,付帯のBSコンパータに低雑音GaAS FETを使用し

て低NF化を図るととにより,降雨減衰を考慮しても日本本土にお

いて良好な受信を可能とした。 BSチューナーUT-U形は,逆変調形

の4相DPSK復調器の採用により低C/Nで、安定な復調を確保

する巴と、に, PCMデコーダに専用のLS1を採用して機器の小形化

を実施した。

以下にその概要を述ベる。

2. BS アンテナ

衛星放送用の直接受信アンテナが各家庭で普及するために低価格であ

ることが必要であり,そのーつとしてパラポラアンテナがある。

との直接受信用アンテナの性能としては,衛星放送受信技術調査会

の報告書によると,開口能率は詔%以上_, VSWRは 13以下(反

射篭力が18dB以下),及び主ビーム方向での交差偏波識別度は25

dB以上(軸比が ldB 以下)である。とこで,周波数範囲は 11.71398

~12.0095GHZ である。

パラポラアンテナは一次放射器とパラポう鏡面から楢成されている。ー

次放射器には円すい(錐)ホーンを用いるととが多く,との場合,開

浦崎修治、.八尾政治、、・森

口能率は55%位になる。との程度の開口能率では, BSコンパータの

雑音指数に、よるが,目本4島で鮮明に受信するためには開口径1

m位のパラポラ鏡面が必要となる。

設計の目標としては小さい開口径で,より広い範囲内で使用でき

るように開口能率の向上を図るととにした。との範囲を日本4島と

し,開口径を 750m とすれぱ必要な開口能率は75%程度となる。

この高能率を得るために一次放射器としては回転対称なビームを込

つフレア形の複モードホーンを,反射鏡としては一次放身寸器のづ0ツキン

グによる能率低下のないオフセットパラポうを選んだ。複モードホーンの諸

元はパラポラの中心を基準とした周辺における照射レベルが一10dB

となるように設計した。次に,円偏波を得るために複モードホーンの

後に,円偏波発生器が接続される。また,給電系の損失を小さくす

るために, BSコンバータはこの円偏波発生器の後に分波器形丸角変換

器を介して直結されている。なお,円偏波発生器は調整の容易さを

老慮して金属ビスの装荷形式を用いている。

今回開発の開口径75Cm のBSアンテナの外観を図 1.に,複モード

ホーンの外観を図 2.忙示す。図 3.は複モードホーン単体の電界面(E

面),磁界面(H面)の放射パターンであり,両面のパターンが一致し

ており,回転対称なビームが得られている。このため開口能率は75

%になっており,円錐ホーンを一次放射器とする開口径90cmのア

ンテナに相当する利得が得られている。図 4.,図5.に軸比及び反射

電力の周波数特性を示す。とれより,帯域内で軸比はldB以下(交

差偏波識別度は25dB以上),反射電力は一 22dB以下(VSWR は

1.2以下)であり,先に述ベた衛星放送受信技術調査会の推珍劉直を

満足している。

哲郎、"・栗原裕司一・小林忠昭゛

j"

図 1. BSアンテナと BS コンバータ

ミ瓢身'
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図 2.複モードホーンと BSコンパータ
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2 ド^帯域一一「

1

115

-10

12

周波数(GHZ)

図 4.軸比

-20

117GHZ

-25

3. BS コンバータ

BSアンテナで受信した信号は, BSコンバータで増幅し,第一中問周波

数(1,035~1β35MH勾に変換している。 BSコンパータは,低雑音埴

幅器・ミキサー・局部発振器・1F増幅器・電源回路から構成される。

またマイクロ波及び第一中問周波増幅回路は北砥産性を老慮して低誘

糎体損失の基版にマイク0ストリ四づラインて4M成した。

低雑音地仲品器は,低雑音楴造のMGFNO0シリーズの GOAS FET

による2段増ψ岳回路とした。低雑音増幅器の特性を図 6.に示す。

整合回路は,雑音指数最小をねらった設引・とした。ミキサーは, τノヨ,リ

トキーパリャダイオードによるシンづルエンデッド形とし,変換損失を少なくす

るため,信号入ソ"揣子及び局発端子にそれぞれイメージ阻止フィルター

・局発用帯域通過フィルターを付けた。局部発振器には, GOAS FET

のゲート{則ストリ.ワづラインから誘竃体共振器を介して直接ドレイン側ス

トリッづラインに帰還をかける当社独自の回路を用仏た。

図 7.に局部発振器の回路パターンを示す。 GaAS FE「のソース・ゲ

ート問及びソース・ドレイン問1て抵抗を接続し,ドレインに約 5V の電圧

125

局発
出力

図 5.反射

セラミソクフレーム

12GHZ

C

GaAS FET

力

D

誘電体共振器

S G

+1.0

図 7.局部発振器の回路パターン
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をE川川する自己バイアス方式でG.A. FEr を動作させ,ソースのスト

小,づラインから約 15mW の電力をミキサーに伊絲合している。また,

発振周波数の安定度は,①誘竃体共振器の共振周波数及び共振周波

数の温度係数を十分管理することと,②誘電体共振器の位置を精度

よく決めるセラミ,クのフレームを発振器基板に取り付けたことにより,

-30~+50゜C の範囲で士1.5N旧Z以内とすることができた。図 8.

に発振周波数の温度特性を示す。

4. BS チューナー

BSチューナーでは, BSコンバータで変換された IGH.帯の第一中階1周

波数(BS-1F信号)から希望する衛星チャンネルを選局したのち,復

調して映像及び音声のべースハ'ンド信号を得ている。また, BSコンバー

夕に BSケーづルを通して動作電源(直流15V)を供給している。

我が国の衛星放送の主な信号伝送諸元を表 1.に示す。衷から,

(1)映像の帯域幅が4.5NⅡ丘と地上のテレピ放送に比ベ若干広が

つており,映像の画質が改善される。

(2)音声はPCM副搬送波方式,すなわち,音声信号をPCM信

号に変換したのち,約5.73MH.の副搬送波を4相DPSK 変調し,

副搬送波を映像信号に周波数分割多重した後FM変調して伝送して

いる。

＼.
＼

-20

11 7

0 20

周囲温度 1"(゜C)

局部発振周波数の温度特性図8
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区分 項

表 1.衛星放送の主な伝送諸元

臥'

映

像

映像信号最高周波数

信

主搬送波変調方式

目

号

生搬送波周波数偏移

方

像

工 X、ルギ

走査纓数525本(M/NTSC方式)

を

主搬送波周波数帯域帶

4.5MHZ

極

伝

周波数変調

拡散信号

1.

17MHzf、ア(同期信号を含む)

性

音

正極性

'モ

】5MH.対称3角波(主搬送波周波数偏移
60o k11Z)

標本化周波数

(3)音声の伝送モードには 4チャンネル多重の AEードと 2チャンネル

多重の BEードがある。

(4)特に BEードの音声は,音声帯域幅 20kH.,16ビヅト直線量

子化,と現在市販されているコンパクトディスクなみの音質が期待できる。

(5)将来の新サービスを可能にする独立データ伝送容量をもってい

る。

など,衛星放送は多様な特長をもっている。このため,従来業務用

通信機器で用いられてきた4相PSK技術,最新の民生用ディジタル

技術など様太な技郁而ゞ, BSチューナーて、駆使されている。

BSチューナーの基本構成を図 9.に示す。図から BSチューナーは,

屡局及び周波数変換部,中問周波増幅及びFM復調部,映像信号処

罪部,音声信号処理部, RF再変調部,電源から成り立っている。

選局及び周波数変換部では,高周波増幅器,可変帯域通過フィルタ

,周波数変換器及び可変局部発振器から朧成される第二中問周波

数変換ユニ四卜により, BSチューナーノゞ力のBS-1F信号から希望の衛

星チャンネルを選択し,第二中間周波数に変換する。選局方式として

は,1ポリューム電圧シンセサイザ方式を採用した。

また,第二中問周波数として,

(1) BSチューナー相互問の干渉が生じないこと。

(2)第二局部発振信号の漏れによる妨害を与えな仏こと。

などを老慮し,衛星放送受信技術調査会で,134.26MHZ又は402.78

MH.を推奨している。当社は 134.26MH.を採用した。

第二中問周波数に変換された信号は,中問周波増幅及びFM復訓

部で, AGC回路,帯域通過フィルタ「中問周波増幅回路,振φ副拙

限回路,低域通過フ村レター,及びFM復調回路を経て,映像信号と

4相DPSK音声副搬送波に復調される。 AGC回路は,地域による

篭界強度差,アンテナ径による利得差, BSコンパータの利得偏差, BS

量子化及び圧伸

27MHZ

ド

符号伝送速度

モードA

声

チ

15kRZ

々

独立データ伝送客量

32 k11Z

ソ ネ

副搬送波周波数

14/10 ビット準降
時圧伸

モードB

/1.、

副搬送波による主搬送波
の周波数偏移

2.0相 MblS土】o bls

数

20RHZ

縞

副搬送波変調方式

4 チ〒ソオ、ノレ

48 k壬王Z

波

480Kb,S

16 ビット直線

第二中問周波変換ユニット

「ーーーー「
ミキサー

ノー、^第一
i-、^

IF増幅 IF増幅ノー、、ノ

5.727272MHZ土16HZ

方

.や.おMH.ーイ0)

2チ十γネル

式

4相 DPSK

240Kbls

L

右旋円偏波

DC電源
15V

第二

IF増幅

選局

VCO

13426MHZ

5.727272MHZ

J

AGC

第二

IF増幅

4相PSK

復調

AFC

増幅

PCM復調
「
1 劃並変換

FM復調

キャリア

再生

差分演算
デイスクランフル
フレーム同期

8(61の

45MHZ

デ・マルチ

フレックス
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ディエン

ファシス

^

エネルギー

拡散除去
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SRAM

BE-
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ビデオ
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図 9. BSチューナーの基本構成
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ケーづルの挿入損失差,降雨・積雪による減衰などの入力信号レベル

の変動を抑えること忙より,次段の振幅制隈回路を最適に動作をさ

せて込る。一方,アンテナ設置時の方向調整忙利用できるように,

BSチューナーの背商に AGC冠圧出ブリ局子を設けた。帯域通過フィル

ターには,減衰特性及び帯域内通過群遅延特性の良好な表商弾性波

素子を採用した。また, FM復調回路には,広帯域でかっ直線性の

よい3同調形を用゛た。

FM復調出力の映像信号は,映像信号処理部で,4.5Mfl.の低域

通過フィルター,ディ1ンファシス回路,映像信号増1喝回路及びエネルギー拡

散信号除去回路を経て,1V,、,(75Ω負荷時)の映像信号となり,

映像出力端子に供給される。ここで,音声副搬送波巴色副搬送波に

よる相互変調の発生を吉慮し,音声副搬送波の減衰特性の十分な、

のを 4.5MH討氏域通過フィルターに用込た。

衛星放送では, SHF帯における地上局ヘの干渉を考慮して,峡

像信号にエネルギー拡散信号(垂直同期信号に同燭Lた 15H.の対称

三角波信号)が重畳されている。ここでは,エネルギー拡散信号を 2

段ピーククランづ回路により除去した。

一方, FM復調出力の4相DPSK音声副搬送波信号は,音声信

号処理部で,4相PSK復調回路, PCM信号処理回路, D/A変換

回路,低域通過フィルター,手イ1ンファシス回路,ミューティング回路を経て,

142mV血.(基準入力β詞の音声信号となり,音声出ソル揣子(右.

左)に伊絲合される。

4相PSK復調回路は受信機のビヅト誤り率特性を大きく左右する

重要な回路であり,ととでは低C/N入力信・号時におけるビット誤

り率特性が優れている逆変調形の同期検波方式を採用した。また,

同期検波回路として従来から使われているテレピ受像機の色信号復

訓用ICを流用し,復調回路の簡素化を実現した。

PCM信号処皿回路では,4相PSK復調された2系列のディジタル

信号入力に対し,並列/直列変換,差分演算,フレーム同1甥,ディスク

ランづル,ディインタリーづ,誤り制御などの信号処皿を行い, D/'A変換

回路K対し 16ビットのディジタ」レ音声を出ノJする。

衛星放送では,

(1)クロ,,ク再生を容易にするスクランづル

(2)バースト誤りに対するデータ保護を目的とするインタリーづ

(3)データに対する 1 ビ,ワト誤り訂正・ 2 ビット誤り,検出(SEC,

DED)可能な BCH (63,56)符号

(4)レンジピットに対しては(3)にj扣えて BCH (フ,3)符号

なざの誤り保護がなされている。 PCM信号処理回路では,これら

に加え,フレー△同期保護(前方・後方),二重誤り検出時の前値補

問,制御符・弓の多数決判定と強力なピット誤り対策を採用した。更

に, PCM信弓処理回路は,音声伝送モード(A, B)の表示出力,

^

'ーー

音戸述用モード(ステレオ,二重音声,モノラル)の表示出力,二重音声

再生モード(主,副,主十岳のの避択機能をもっている。とれらの

PCM信号処理回路は,3 個の CMOSゲートアレーLS1で憐成した。

衛星放送のPCM音声の特長を生かすには, PCM信号処理回路

以降のアナ0グ信号処郡技郁功ξ重要である。当社では,低ひずみ*・

低雑音部品の使用,半導体ハイアス点の十分な吟味,信号相互干渉を

抑えた回路構成により,市販のコンパクトディスクづレーヤーと同等の低ひ

ずみ率・高S/Nの音声出力信号を得ている。

今回開発したBSチューナーは以上の低かに,

(1)将来のデータサーピス対応としてデータ出力(誤り訂正前のピット

ストリーム出プD

(2)復調された映像信号及び音声信号を, AV対応でない従来形

のテレビに接続するための UHF再変調出力(UHF13CH)

(3)システムの拡張を容易にする 2系列映像・音声(右・左)醐力

などの豊富な出力をもっている。図 10.は BSチューナーUI、11形の

外観である。

図 10. BSチューナーの外観

メニゑξ沙.蓄子・
'

以上,今回開発した直接衛星放送受信システムについて,その朧成と

特長を中心に述ベた。開発にあたっては民生用機号号として,性能は

もとより低コスト化を考慮した。今後は, BSアンテナの平面アンテナ化,

BS コンバータの GOA.モノリシックマイクロ波 IC (MMIC)化, BS チューナ

の局周波部及び復調部の IC化などを図り,更に高性能と低コスト

化を達成し,直接衛星放送受信システムの普及に寄与したい。

終りに,直接衛星放送受信システム開発にあたり,御指導,御尽力

を娚った関係各位に深く感謝の意を表す引欠第である。

9 (61D

5 む

直矮衛星放送受信システ△・i削奇・八尾・森・男蔀式・小林

び

( 1 ) 衛星放送受信技術調査会才菊星放送受信技術調査会縦告書

(その 1)~(その 3),電波技術恊会(昭58)

浦埼ほか.衛星放送直接受信用複モードホーン給電オフセットパ予ホ

ラアンテナ,昭和59年度信学全大NO.765
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特集

テレビプリンタ

1.まえがき

木桃的なニューメディア1時代を迎えf種々の新し仏映像情様が美圷]化さ

れっつぁる,、トで,映像をハードコビーとして記録に残し,利用すると

いう要求が増加してぃる。我々はそれにとたえて,テレビ映像をその

場でづりントできるテレピナルタを商品化した。との種の製品は,

部業務用あるいは試作品にその伊仂ゞ見られるが,一般家庭向けの商

゛ム化としてば世界初の、のである。

さて時六刻々変化してぃるテレビ映像をナルトするには,技術要

窯として,焼時の映像をフリーズし記憶する技術,その内容を多階調

でづりントする技術が要求される。ハードゥエア上では大容量の映像メ

モリ,階訟希6録ナルタが必要である。これらはシステ△が複雑,かっ

大規模であり,それに伴うコスト高,形態の大きさ,信頼性などの

問題が商品化を阻んできた大きな原因のーつであるが,我々は近

年の半導体技術の進歩により,大幅にコストダウンされたダイナミヅクメ

モリの効率的な使用,性能向上の著しφサーマ1レづりンタの採用で商品

化ヘの道を開き,更に必要なディジタル映像イ言号処理をすべて新開発

のゲートアレーLS1により行うといら手段て、小形化にも成功し,今回

の製品化となった、のである。

製品形態として,図 1,のテレビナノンタ内蔵形カラーテレビ,「21C67

5PJ,図 2.の単体形のテしビづりンタ「scr-P50」がある。映像情樹

端末として新しい分野であるテレピナJンタの今後の発展が期待され

D0

江頭英隆、・和田隆吉、

2,テレビプリンタの基本

我たはテレピづりンタの開発に当り,次の 3点を課題として取り上げ検

討した。

(1)多階調記録の手段

(2)画像品質

(3)小形化,低コスト化を実現するハードゥエア

2.1 多階調記録

現在種々のタイづのづりンタが開発されている。例えばワイヤドットタイ

づ,インクジェヅトタイづ,放電破壊形,サーマルタイづなどである0我々はと

れらの中から次の特長を持っサーマルづりンタを採用した。表 1・にサ

ーマルづりンタの仕様を示す。

(1)多階開記録を適用しやすい。

(2)現像,定着が不要であり,インク,トナーを必要としない。

(3)騒音,異臭を伴わない。

(4)印字品質が比較的良く,印字スピード、速い。

(5)サーマjレ紙を必要と,、るが,安価であり記録保存性も実用上問

題がない。

多階調記録には2種類の方法がある。すなわち目の積分効果を利

用する而積階調法と,画素ビとにその濃度を値接制御する濃度階調

法である。前者は白黒2階調記録を基本としており,サーマル紙をそ

の飽和濃度まで発色させる点で記録保存上有効であるが,十分な階

調性と解像度を得る忙は高密度のへ,,ドを必要とする。そこて我々

はサーマル紙の中問発色を利用する後者の方法を採用した。具体的に

は,サーマルヘ,,ドに印加する電力を画素の濃度に応じてパルス幅変調

し,16階調を得ている。

次に濃度階調にとってサーマル紙の特性は大きな役割を持ってい

る。それに必要な特性は下記のようにまとめられる。

(1)発色濃度一温度特性が適当な傾斜を持っている。

(2)表面平滑度が十分である。

(3)ス予,キングを起こさない。印字カスが少ない。

抑出"" L.

、、

^

図 1.テレビづりンタ内蔵形カラーテレビ 21C675 P

"が、会契÷契ゞ膨藩

10(矼の*京都製作所

ノ予

図 2,テレビづりンタ SCI'-P50
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(4)染料,発色剤,ハインダなどの発色粒子が細仏。

図 3.はサーマル紙の発色濃度とへ,,ドへの可リ川電カパルス幅の特性

を示しているが,図の傾斜が急であるとパルス帳変調による濃度制

御が困難である。また,表而平滑度が低いとへッドとサーマル紙の密

着が悪くなり印字品質の劣化を、たらす。そとで我々は,テぱづり

ンタ用に標準サーマル紙「scr-K50」を設定L良好な結果を得て仏

る。

2.2 画像晶質

ナJントされた画像の品位につφて重要な要素は,階調数と画素数で

ある。階調数忙ついて我々は実験により16階調を採用した。すな

わち8階調以下ではぎ(イ淘輪郭が発生し,自然な階調の画像が得ら

れず16階調以上が必要であった。321砦調は A/D 変換,映像メモ

りなどが,より大規模になりコスト上問題がある。サーマル紙の階調

特性にも1恨界がある。とれらの理由から上記の階調数としてぃるが,

ほぽ満足できる画質を得ている。

次に画素数にっいては,その数を増すほど画像の解像度は上がる。

しかし,へりド素子密度,映像メモリ容量の制約があり,これらを老

慮に入れねばならない。そとで映像信号の周波数帯域崎を考え,約

3MH.までを再現するとと,標準的なへ.,ド素子密度2,8/mm のサ

ーマルナJンタを利用することから,映像信号の量子化周波数を6MH.

に決定した。テレビ画像とテレEナルタの画像との関係は図 4.のよう

忙なっている。テレビ画像は,インタレースにより 241ライン/1フィールド

が 2 フィールド,合計482 ラインで構成されているが,我々は 1フィール

ドのみの情机を 234ラインで表している。また,水平方向は 2801画

素であり,表示時問は 46.7μS である。 CRT上のテレビ画而は約 10

%近くオーバスキャンされているので,ほとんど画が欠けるととなく

づりントできる。

上記の画素数から映像メモリ容量は次のようになる。メモリ容示

280×234×4 ビット=262.5 K ビヅト「64K ダイナミ,クメモリを 4 個映像メ

モリとして使用しているので,利用率は99%以上になり非常忙効

*が良い結果となって込る'

2.3 ドウェアの小形化ノ、^

テレビナルタは一部アナログ信号を扱って仏るが,大部分をディづタル信

弓処理として仏る。その主な部分は映像メモリの読み書き制御と,

映像データのづりントデータへの変換である。これらの回路を図 5.に

20

パルス幅(m$)

サーマル紙発色特性図3

10

テレビ画像

30 40

50μS

に>
241×2

ライン

図 4.テレピ画像とづりント画像の関係

プリント画像
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ライン

示すゲートアレー LS1によって実現し小形化している。その規模は

2,600ゲートである。更にソフトゥエアにかなりの仕事を受け持たせ,そ

のために 2K ROM 内蔵マイク0コンビュータを採用した。これらテレピ

づりンタの主要部を 1枚の両Π形'板に収め,コンパクトな構成としてい

る。

図 5.ゲートアレー

3.テレビプリンタの構成

テレピづりンタのづ口,,クダイヤグラムを図 6.に示す。図に示すようにテレ

ピナルタは,次の六つの1選本的なづ口,,クて、構成されてぃる。

(1)入力映像偏号を呈子化してディジタル信号に変換する A/D

変換部

(2)このディジタル儒号を砂H象メモリ{C〒坪き込み,読み出す映像メ

モリコント0ール部。前述のようにゲートアレー LS1で備成している。

(3) 64K ダイナミ,クメモリ 4個からなる映像メモリ部

(4)ナルタヘッドにパルス叫郵言号を与えるドライバ部

(5)サーマルづりンタ部

(の全体のコントロールをするマイコン部

以下に主要づ0ツクの動作について概説する。

3.1 A/D 変換器部

テレピナJンタへの入力は二つぁり,・ーつは映像信号,、う・ーつは文字

多重ナルト用入力である。

まず,映像信・弓は一般的なコンポジッ忙'デオ信号(1VP-P,同期負

極性,75Ω入ブJ)としている。テレビ信号のほか, VTR,カメう,パ

ソコンなどはすべてこの信号である。入力された映像信号は,まずナ

イキストフィルタで商域の成分が除かれる。とれは A/D 変換時にてサ

ンナルグによる折返しノイズが出ないよら忙するためのもので, LC

R フィルタで構成されて込る。フ村レタされた後の信号は,クランづアンづ

でA/D コンバータ入力に適したレベルになるよう増縞,反転され黒

レベルをクランづされる。 A/D コンパータは入力をサンづりングパルスて、黒

レベルから白レベルまでを 16階調に分解し,4ピ四卜のディジタル信号

11 (613)テレビナルタ・江頭・和田
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映像

コンボジッ
ヒテ'オ

①A/Dコンバータ「

1 ナイキストクランプ A/D
フィルタ アンフ'

文字多重

データ

クロック

HD VD

TV/女

コンバータ

CPU文 0
リモコン

GND

サンプリング

システムクロック

発振(6MHZ)

センサ

「

ROM

2KB

水平AFC

垂直発振

操作ポタン

データ

処理

電源

プリンタ系24V

アナログ系12V

ディジタル系5V

に変換する。とのづロセスは高速 4 ビ四卜並列形パイボーラ 1C で,1C

内部では映像処理に適したグレ.、コードで処理される。クランづアンづの

出力は同期分敵回路にも加えられ映像信号から水平,垂直の同期信

号が分航される。との信号を、とに水平AFC回路,垂直発振回路

を動作させて映像メモリコントロールに水平,埀画各ドライづパ}レスを与え

Lいる。

、ら・ーつの入力は文字多重ナJンタ用の専用入力である。との信

・号には,白と黒二つのレベルしかないのでA/D 変換の必要はなく,

仙:接映像メモリコント0ール LS1に加えられる。との専用入力は文字多

重アダづ夕若しくは文字多重内蔵テレビから得られる文字多重データ,

クロヅク,水平垂画ドライづパルスのほか,各種コント日ールパルスからな

る。

3,2 映像メモリコントロール及び映像メモリ部

このづ口ワク以降はすべてディづタル信号である。入力はまずデータセレ

クタ及びコントBールセレクタで映像信号か文字多重信号かどちらかを選

択される。次にメモリ1C書込みを適したデータに配列された後ナル

トポタンが押されると映像メモリに書き込まれる。

データ量は 1走査線あたり 280ビ四ト,走査線数は 234本,階調 16

( 4 ビ,,ト)より 280 × 234×4=262 K (ビリト)となる。

また映像メモリ内容は,づりン肺'タン又はコビーポタン操作により統み

出される。読み出されたデータは,メモリ読出し処理部でナルタによ

り階調表現するためのパルス幅データに変換される。とのパルス幅
1」

ータをマイコンが所定単位時問ごとにづりンタドライづ部に与えると,づ

リンタに画素の濃度に応じたパルス篭流が流れ,階調が再現される。

との動作を繰返して約15秒て・1面画を完成するわけである。この

ときのパルス電流の時間1順は,0.5mS から 3m.まで変化している。

しかし,単位階調レベルに対する単位パ}レス1隔は一定ではな込。これ

は図 3.に示したサーマ}レ紙の発色特性が,必ずしもりニアでないか

らである。低濃度部と高濃度部は傾斜が緩くなっている。そこで平

均した階調を再現するため,中濃度に対して高・低濃度部の単位パ

ルス幅を長くしてぃる。更に周囲温度によりナjントした画像の濃

" 1
L

データ処理
(X-Y変換)

読/轡
コントロール

夕

H

カウンタ

ライン
カウンタ

V

カウンタ

メモリコント ①プリント
匡)コビー
③プリントモード
④プリント方向
⑤コントラスト
⑥紙送り

メモリ

アドレス

カウンタ

64KX4 ドット

ダイナミックRAM

ドライノゞ
セレクタ

テ'コーダ

③映像メモリ

ル

図 6.テレビづりンタのづ口,ワクダイヤづラム

プリンタ

保護

ドライノゞ

セレクタ

r

モータ

コントロール

」
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センサ

アンフ゜

CPU
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V0ポート

J

L⑥プリンタコントロールマイコン_」

11MHZ OSC

モータ

度が影縛を受けないよう,サーミスタにより温度検出を行仏,その検

出値によって、時間幅を変えている。

3,3 プリンタドライバ

前述のように,マイコンからのパルス幅データを所定時問ラ,,チして,

ナルタヘ,"'にドライづ電流を流す動作をしている。ナ!ンタヘ,ワド部は

280 発熱素子が 14 ドリトずつ 20 のづルーづに分かれており,グルーづ

ビとに 20回順次ドライづし,これを 234ライン繰返して 1画面を完成

,・る。ヘ、":'に過電流が流れないよう K規定時問以上電流が流れる

と,動作するづりンタ保護回路、設けられている。

3,4 プリンタコントロール部

テレビづりンタ全休の諸コント0ールは,8ビットマイコンで行われる。ソフト

容量は 2K バイトであり,高速処理を必要とするため 11M11.クロ,,

クを使用するとともに,ソフトにも工夫をとらして゛る。主た,外部

操作ポタン忙より次の六つの指令を処理している。

(1)ナルト

映像メモリへの書込みと読出し,ナJントの開始。

(2)コピー

既に書き込まれている映像メモリの読出しとづりントの開始。これに

よって同・一画像を複数枚ナ」ントできる。

(3)ナルトモード

書込みデータを反転させてボリ,ネガ画像をづりントする。

(4)ナJント方向

通常,画像が正立して出てくるように,画像の下部からナルトする

のを逆に画像の上部からづりントする。とれにより,例えばパソコンづ

口づラ"玖卜を命令順にづりントすることができる。

( 5 )コントラスト

ナルト画像の濃淡を3段階に変化させる。

表 2.にテレピナルタの仕様,図 7.,図 8,にナルト画像例を示

す。図 8.は文字多重放送のづりント例である。
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表 2.テレピナJンタの仕様

速j女

按

開

甑用

サー々ル式ディヅタルテレビプリンタ

10ommX84mln

15秒/1 牧

280×234 ドット

グレースケーノレ 16 階謬哥

1寺殊サーぐル紙"omm 幅 25m 口ール(220 枚

,ノロール)(】枚あたり約 3.6円)

10OV 50,/60HZ 約 39工U (全黒プリント1咋)

Uj用 LSI (2,600 ゲー 1、,ゲートアレー)

メモリ(64K D. RAMX4)

A/D コソパー女(4 ビ"ト並列形)

マイ=ソ(8 ビソト 2K ROM)
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4.むすび

今回のテ此づりンタの商品化で,テレビ画像のハードコビーが身近かなも

のになった。とれから更に高画質化,カラー化に進むと思われるが,

テレビナルタの開発で得られ左経験を生かし対処していきたいと思っ

ている。

なおテレビづりンタ内蔵形カラーテレE は,日刊工業新朋社の昭和58

年度10大新製品賞,日本経済新閉社の昭和58年日経年間優秀製品

賞,沌汐1でも東ドイッの'84春季ライづチヒ見本市でゴー1げメダルを受

テレビ画像ナJント例
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賞するなど,多くの表彰を受けており。関係各位に対し深く感謝の

意を表す。
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図 8.文字多重放送画像づりント例
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特集

家庭内情報通信システム

1.まえがき

ー・部ヲ新打ヒ(試験中)のシステムも含めて, SHF放送・キャづテンシス

テム・ VRS (vkleo Resp0那e system)・双ブj向CATV ・文字多重放

送・1NS などのニューメ手イアと呼ぼれる放送・通信系が近々実用化

されるととにより,我々は家庭に居ながらにしてTV受像膝から各

種の情報を入手Lたり,逆忙入力端末から家庭外に情報を送出する

「情報化値A化)家庭」の時代を迎えることになる。

HA q←ムオートメーション)の定義は明確ではないが,大きく分けて,

上記ニューメデーアにより地域・社会システムとの対話を中心とした情

縦化に重点をおく志向と,地域・社会システ△との制御情報の送受信

を含め,家庭内の機器を従来になかった組合せによって安全性・快

適性・信頼性・経済性・利便性を追究する方向とに分類できる。

HAシステムの発展段階で要求されることは,情報化に則応できる

家庭内端末機の充実と,それらを有機的(互いに関連をもたせて新

しい機能を生み出すよう)に接統できる家庭内情慨伝送路(ホームバ

スシステム,以、下HBS と略す)の確立であろう。とこでは, HBS を

,'幹として, AV (オーディオビジュアjレ)やホームセキュリティ.コント0ールシス

テムを含む「家庭内恬雜通信システ△」のーモゞルを関発したので,そ

の概要について説明する。

2.ホームバスシステム(HBS)

HBS は最近話題になっている HA やHEシステ△の基幹技術で,人

問の体に例えれば血管.神経系に相当する。 HBS内の情椀コンセント

(AC I0OV のコンセントに相当するもので,情桃の出入口となる玉

の)に接続される機器は,メーカーや畿種が多種多様になることから

HBS,情毅コンセント,伝送媒体などの物理的・電気的な標準化が必

すψ助で,その全国的な規模での標準化が実現できれぱ,今後の

HAシステムの発展普及忙おいて大きな武器となろ5。

2、1 ホームバスの標準化動向

HBS の標準化Kついてはその必要性は認めながらも,対象とする

範囲や目標とする年代など各社問の思惑もあり,早くから提唱され

てφるものの実現には至っていない。 1979年米国の SRI(スタンフォ

ード研究所)がHBS標準化の調査委員会設立を提唱して仏るが,時

期尚早と仏うことで実現していない。その間,国内外の各メーカーで

は独自の家庭内ネ,介ワーク(バス形式とは限らない)と,それを利用

したシステ△の発表が相次いだが,昭和56年になって KEC (関西

電子工業振興センター)を中心として, KEC-HBS研究会(通商産業

省)御卿,続いて「家庭の情報化に関する調査研究会」御(郵政省)

の下部組織として技術標準化部会(WGの, BL推進協議会の電気

設備調査研究委員会(建設省)などの関係省庁の外忙,電子機械工

業会のEIAJ-HBS研究会,竃気工業会のHA懇談会など関係業界

でも標準化に関する研究会が相次いで設立されている。

・一方,家庭内情報システムに存在する種々の課題を探り出し,前も

つて解決しておくため忙,特定のHBS方式を想定して,モデルシステ

皆川良司、・上村 穂、.井上雅裕、・江崎光信、・藤井

△を構築する作業が必要であり,今回我々は,比較的標準化作業が

進んでいると思われる KEC-HBS方式K準拠してシステムを擶成す

るととKした。 KEC方式では多重化方式をーつの基本としており,

仮に他の標準化案が主力となった場合で、,多重化の部分を除外す

れぼシステム全体としては簡単忙移植できるのが今回KEC-HBS に

準拠した主な理由である。

2.2 KEC・HBS仕様案の概要山

KEC-HBSは一戸の家庭内の情報伝送方式を提供するものであり,

使用周波数帯kより図 1.のように区分している。

(1)ベースハ'ンド主として双方向化制御信号と低速情桃

主巴 Lて高速データとアナ0グ情都(2 )サづハ'ンド

学

0

ベースノくント

双方向

制御
データ

テキスト

10

サプバンド

双方向,上り信号

音声

画像
高速データ

(1SDN. CATV)

図 1.各パンドの周波数割当て

75 76

項目

表 1.ベースバンドディジタル諸元(va.1.1) a)

伝送媒体

端末数

最大ケープル長

FM.VHF.UHF

周波数(MHZ)

ネソトワーク形態

下り信号

放送

14(61の*商品研究所将本社

伝送方式

同軸ケーブル

伝送方式

255 (最大)

JC

同期方式

伝送レペル

20om

伝送論理

パス形式

9,600ピットノS

ベースパンド直列伝送

パリティ

備

バイト形式

(例) TVEFCX

翻歩同期

0-5ポルト

5ポルト

0ポルト

ホーム共聴の場合

制御手顧

水平(偶数パリティ)

正論理

情報形式

パケソト形式

D。 D1

スタート,ストソプ式

D二 D,

CSMA/CD

D'

ソト双方向ノ゛ケ

誤り検出

D5

パケット優先

D5

SA

SA

DA

CW

BC

FCC

D7

衝突検出

P

DA

自己アドレス
相手アドレス
制御コード
データ数パイ
フレームチェ

^

卜

論理(1)

論理(0)ノ'

イ
卜

CW

品儒

パリティ及びFCC

衝突検知後送出停止

(0IH-・FFH)

(但し0OHは一斉同報)

ト(最大256)
ソクコード

BC

4レペル

ピット照合による

モΞEΞヨデータ
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(3) TVハ'ント従来

の FM ・ TV の下り信号

サづバント仕様は昭和58年

9打時点で明確忙定裟さ

れていないこともあり,

今回のシステ△では当社独

幽の周波数割当てを行っ

て仏るので,その詳細は

後述するとして,ことで

は KEC-HBS のサづバント

忙ついては省略し,主と

してべースバンド仕様を中

心に説明する。

2.2.1 ベースバンド

の基本仕様

KEC-HBS ではバス(1司

子磯

方向伝送路として使用し,

清蛾コンセントに対応する個々の端末がすべて対等

の機能をもって動作する。各伝送モジュールは表 1.

に示す諸元・機能を処理する能力を個たにもって

いるので,バスを監視制御するホームバスコントローラ

などの装置が基本的忙は不要である。制御手順及

び衝突検出方式として CSMA/CD (衝突検知後

送出停止)を採用していることも,上記端末の独

情報コンセント

子機

ルーム

モニター

コントローラ

システムテレホン

親電話機

センサ負荷

^^

交換機
」.J

立性を保証しているーーつの即由である。

その外,伝送形式として可変長パケ,,ト伝送力'式

を採用していることも大きい特長で,1~256バイ

トの任意のデータ数を選ぶことができるので,家

冠機器やセンサのオン・オフ信号なざ簡単なものか

ら,パソコン問のデータ伝送まで取り扱うことが可

能である。

2.2.2 KEC・HBSベースバンドの特長

(1)キャリア優先の制御手順(CSMA/'CD)をもつ。

(2)衝突時LOWアドレスをもつパケ,,トが必ず優先して通過する。

したがって衝突強化パルスの発生や,バックオフ処理の必要がない。

(3) HBS のサづバスとして同ーモジュールを用いた,より僻幻対線,

平ffネ泉,ヅ亡ファイバなどによる簡易ハ'スシステ△が朧成可育毛である。

3.ホームバスの構成要素

KEC-HBS仕様のモデルを構成するKは図 2.に示すよ 5 に同軸線

路はもちろん,機器を接続するための情報コンセント,機器の制御信

号,データを送受信する伝送モジュールなどが必要になる。そとで,ホ

ームハ'スの惜成要素として今回試作した情報コンセント及び伝送モジュー

ル,ヘッドエンドについて説明する。

3.1 へッドエンド

図 3.{C へりド1ントの擶成を刀々す。ヘッドエンドは双方向CAI、Vで使用

されるものと全く1司じで,しステ△の大きさにより内部拙成も異なる。

図に示すものは当社が試作したHAシステムモデル用に朋発した、ので

ある。

ヘ,,ト1ンドは, HBS のづ0-1;'バンド帯のイ言号の混信'・妨害などを少

なくする意味で信号レベルの均一化を図るととを目的とし,周波数

ルーム

モニター

コントローラ

コント0ーラ

ブソシュホン

センサ負荷

ホームノゞス

テレビ

(同軸ケーブル)

ルーム

モニター

コントローラ

@

FM・TV放送

ハンドセット

図 2.システム構成図

センサ負荷

ホーム

モニターテレビ

ノ'、ツド

エント

戸'

テレビ
ドアホン

ホームバス

システム

ニントローラ

FM,TV放送

玄関ユニット

圏

:イ云送モジュール^

,
ブースタ

26Ch

ミキサー

ぞ%艦懸御
20ch

周波数変換器2

上り信号

変換器・変調器・づースタ・ミキサーなどから舷成される。づースタは,

10~フ70MH.の広帯域を 3分割し,各々の帯域で最大40dB のゲイ

ン調整ができる。また KEC-HBS仕様(線路長20om,分岐点数

16点)の減衰量を老慮して,ハ'スへの信号注入レベルは約110dB 忙

した。

3.2 情報コンセント

情保コンセントはホームハ'ス上の信号の出入口で, AC I0OV の竃源コ

ンセントと同様に各部屋あるいは任意の場所に設置L,テレビ・インター

ホンなどの機器を移動し簡単に接続して使うことができるようにし

たものである。 KECで提案しているHBSの仕様から当社は,ーつ

のモゞルとしてべースハ'ンドとづ0ードハ'ンドのコンセントを偏1えた情報コン

セントを試作L,後述する HAシステム忙使用した。図 4.に悍N畿コン

セントの回路描成を示す。回路の特性は挿入損失 2dB以下・結合損

失10dB ・逆壽占合量一35dB で,ベースバンドコンセントの帯域は,0 ~

10MH.,づ口ードバンド'コンセントの帯域は 10~フ70MH.に設計した。

3.3 イ云送モジュール

伝送モジュールは, KEC-HBS のべースバンド仕様(表 1.)に従って試

作したもので,その朧成を図 5.に示す。図に示すように伝送モジュ

ールは,マイクロコンピュータとアドレススィッヲ,モード選択スイッチ,トランシー

バーと非常にシンづルな擶成であるとともに高度な処理機能が8ビヅト

周波数変換器3

テレビドアホン
(映像)

図 3'ヘ,,ドエンド1棚戍1劉

警報画面

家庭内情雑通信システム・皆川・上村・リ十士・江崎・藤井

画面作成回路

電話
(音声)

警報音声

音声合成

ヘッドエンド

15 (617)
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ホームバス

ロ^ノぐス

「ーーー「フィルタ

一コ

一」

ローバス

フイルタ

分岐

ペースバンド

コンセント

ホームバス

図 4.情蛾コンセントの回路構成

口

上位機器

Jレーム

モニター

コントローラ

電話機など

ブロードノゞンド
コンセント

4. HA システム

HBS を用いたホー△セキュリティ.コントロール,テレコントロール.テレモニター

や電話・インターホンなど家庭の情報化の基本的機能を備えたHAシス

テムの外観を図 6.に示し,その概要を説明する。

4.1 システム構成

HAシステムは図 2.に示すように情報コンセントに接続したルームモニタ

ーコントローラ,テレビドアホン,ホームモニターテレビ,システムコントローラで朧成し

てあり,ホームハ'ス上の信号は図 7.に示す周波数割当てを採用した。

ルームモニターコントローラは,センサの監視や負荷制御などホームセキュリテ

イ・コントロール機能を備えている。テ比下アホンは来客を室内から映像

で確認するもので,カメラを含む玄関ユニットとモニター用のホームモニ

インタフェース

PP1 8255

などA。

A1
CS

LSI

モジユール

8ビット

ワンチップ

マイクロ

コンビュータ

8049

1チ、りづマイクロコンビュータ(8049)にづログラムした。

伝送モジュールの種類は大きく二つ忙分けられ,そのーつは機器と

ホームバスとの問に接続され,機器とホームバスの問での手一夕の送受信

を行5 叶青雛モジュール」,他のーつは直接センサ,負荷などに接続(イ

ンタフェースは必要)して使用する「制御モジュール」があり,モード匂J換

スィッチにより逃択して使用する。伝送モづユールにつ゛て,前記情報

モジュールを例にとって簡単に説明する。情側モジュールは,接続され

た機器から相手アドレス,送信データなどが与えられると

(1)送信パケットの組立(エラーチェックコード心」加も含む)

(2)送信タイミングの管騨(キャリア検知及び送信優先度の制御)

( 3 )ピットストリーム送出(スタートピ,,ト,スト.,づビット,パリティビ,,トをイ寸

加し,データをシリアルに送出する)

(4)衝突検出・衝突時再送信

(5)送信エラーの検出及び再送信

などの機能を果たL,恬桜モづユールは物理層及びデーダルク層の大

部分の機能を含んでいる。したがって機器側では衝突や再送などの

バスライン上の制御から開放され,情報モジュールは対して送信データを

送出し,送信の成否に関する情蛾を情報モジュールから受けるだけで

HBSを通して他の機器ヘのデータの送信の可能となる。また,情報

モリュールはホームバス上の信号を常に監視し,自己あてのパケヅトがあ

れば,取り込んでエラーチェ,,クの後,受信手一夕として接続されて仏

る上位機器に送出する。

SA 自己アドレススイッチ

SW

OUT

図 5.伝送モジュールづ0ツク図

1N

y/

ターテレピで構成する。ホームモニターテレビは,テレ

ピドアホンのモニターの外に一般テレビ放送や異常

発生時の警報放送を白動的にチャンネルを切り

換えて受信するなど,家庭内の情報を映像と

して集中表示する機能をもつ。システムテレホン

は内線,外線通話などコミュニケーシ,ンの外に,

外出先からづツシュホンを用いて家庭内のセンサ,

負荷をモニターしたりオン・オフするテレコント0

ール・テレモニター機能を備えている。また,シス

テムコントローラは図 8.に示す構成であり,非常

放送の作成,ホー△モニターテレビのチャンネル制御

などHAシステムの中心的機能を果たす。

トラン

3/^バ^

モード選択スイッチ

.伝送モジュール/制御モジュール切換

・一斉同報の受付可否

ホームバス

1徐,"
)'

家庭内情報通信システム
ι

制御信号

テキスト情報

三斐電機技桜. V01.58. NO.9.198416 (618)

1圏
,.ー^言電一]、^^'豊
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^/JJ
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図 6. HAシステムの外観

周波数(MHZ)

、

UHF

フ70

VHF(H)

両

470

222

VHF(M)

170

168

VHF(L)

警報画面26Ch

TV ドアホン20ch

UHF放送13~54Ch

110

Sub Band

(KEC準拠)

108

VHF放送4~12Ch

76

Base Band

(KEC凖拠)

75

システムテレホン音声

FM 124,1MHZ

130.1MHZ

10

VHF放送1~3Ch

0

図 7. HAシステ△の周波数割当て

双方向
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システムテレホン音声
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ホームノゞス

CPU
8085

ROM

10KB

RAM

4KB

情報コンセント

システムバス

インタ

フェース郵

8255

1Ξ送

モジユール

80杓

インタ

フェース部
8255 画面倍声

同期回谿

4.2 ホームセキュリティ・ホームコントローノL

ホームセ牛ユリティは部屋どとに分散酉畿翌するルームモニターコニ小U-

うと,そこに接続する火災.'ス漏れなどのセンサが基本構成

である。ルームモニターコントローラの織成を図 9.,そのホームバスを

介Lての通信手順を図 10.に示す。ルー△モニターコント0ーラは各

々が表示・警靴音機能を備えているため,1台でも独立して

動作が可能であると同時に,ホームハ'スに接続するととによっ

てシステム化され,外のルー△モニターコントローラのセンサの動作を

縦知できる。また,ホームバスが故障した場合で、単独での動

作は可能であり,信頼性の高いシステムとなっている。更に増

設の際もホームバスに接続するだけで謝整やソフトゥエアの変更

なしでシステ△として動作が可能なように杉慮してある。また,

セキュリティ情報の報知はルームモニターコントローラの讐報音の夕UC,

ホームモニターテレビによる誓料ガ攻送の受信,システムテレホンによる

一斉放送も同時に行われる。との警様放送画西や一斉放送の

ぞ"'は,システムコントローラにより作成される。

ルームモニターコントローラは設隈された部屋内の負荷の集中制御

や,システムコントローラからの指令による負

荷のりモートコント0ール機能を備えている。

4.3 テレコントロール.テレモニター

テレコントロール.テレモニターは外出先から家

庭内の機器を制御するもので,操作入力

はづツシュホンの押しポタンで行い,応答は

システムテレホンの親電話機内の音声合成で

行う。この操作手順を図 11.に示す。

今回試作Lたシステ△では,操作手順の単

純化を図るため暗証番号を入力すると,

僅列旧勺にテレモニターとなり,センサ・負荷
ワイヤレ

センサ送信 の状態を応答する杣力戊忙した。テレコントロ

ールは誤操作・誤入力による危険を防止

するために,入力に対Lて音声により入

力内容を復唱し,入力内容を解認後,突

行指令により負荷を制御して,更に実行結果を応答する構

成とした。また,他人のいたずらによる操作を防止するた

めに,暗証番号の採用の外,暗証番号の入カミス 3回又は

無入プ川寺問が 30秒以上の場合は,白弱伯勺にオフフ,,クして

動作を終了するようにした。テレコントロールの対象とする負

荷は,危険防止のため照明など誤動作によっても危険が少

ない機器や,高いセルフコントロール機介断寸きの機号噐に限定す

ると同時に,動作状態のモニターが重要になる。

4.4 電話・インタホーン

システムテレホンによる通話機能は,インターホンとしての内線通

話及び電話としての外線通話以外に,内駒對広声,夕伴泉の保

留転送や譜信指定など,現在のホー△テレホンと同等以上の機

能を備えている。これらの制御はすべて伝送モづユールによ

り実行する。一方,音声は送話信号をサづハ'ンドにFM変調し

てホームハ'スに注入し,ヘット1ンドく側波数変換して受話信・弓

としている。したがって同時通話1回線を実現するために,

ホームハ'ス」二に 4 周波数(送話 48.1,54.1MH.,受話 124.1,

130.1MHZ)を使用して込る。

テレビドアホンでは,玄関ユニットでコールポタンが押さ九ると,

カメラが動作し映像信号をサづハ'ンド(63MH力に変調し,と

図 8.システ△コントローラづ口'ワク図

警報画面

発生部

LED

表示部

ビデオ信号

音声合声部

照明制御

警報音
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ドライバ

照明制御
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ドライバ

メイン
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8049
システム
ノ、ス

火災センサ
0N

ホームバス

ルームモニター

コントローラ

インタ

フェース部

8255

伝透
モジユール

8049

^

システム

コントローラ

@愛西

図 9.ルー△モニターコント0ーラづロック図
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センサ
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入力部
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図 10.ホームセキュリティの通信手順

家庭1人」情桜通信'システム・皆川・上村・井上・加崎・j藤づ十

1 1

Ch土耐奥

便璽亜
Ch.復帰

(通常画面)

17 (619)

ス
機

(
通
常
画
面
)

(
警
報
画
面
)

声
セ

常



入カエラー報知音

rブー」

着信検知

留守〆ツセージの応答
「ただいま留守です」

1,2回目
のエラー

30壁D間
入力無L

暗証番号の入力受付

国亙丘回

N0

YES

,王 [1]はフッシュホン
からの入力を示す。

キー入力

センサ及び負荷モニター

(音声応答)

^^^

エラー無し

(モニターモー"こ復鬼)
YES

テレコントロール開始音

「ビー」

3回目のエラー

30秒問

の信号をへッドエンドで20ch に周波数変換してホー△

モニターテレビで受信する。通話はシステムテレホンと同一ー

周波数を用いて,ホームモニターテレビの映像を見ながら

付属のハンドセ',トで行ら構成にした。

入力無

N0

Jスタリスクキー

囲の入力か7

N0

テレヨントロール接器番号の入力

回 回受付

YES

オフフック

オンまたはオフの入力受付

回国

三斐電機技覗1. V01.58. NO.9 ・ 1984

アスタリスクキー図の
入力

(モニターモードに復帰)

以士、家庭の情報化を進める5えで基幹となる多重

化ホー△パスシステムに, AV やホームセキュリティ'ホー△コ

ントロールシステムなどを含む,家庭内情報通信システム

について報告した。

今後も各種の委員会のホームバス標準化作業K参画

するとと込に,その動向忙注目する必要がある。更

に,ここで開発したルームモニターコントローラなどのマン

マシンインタフェースの改善による操作性の向上や,サづバ

ス(副情縦伝送路)の開発による省工事・省配線化を

図って, HAシステムの基本機能であるホームセキュリテ

イ・ホームコント0ールシステム,テレコントロール/モニター,イン

ターホンなどを中心に,製品化を進める杉えである。

キー入力
:に^^

入力内容の復唱
(音声応答)

5

オフフック

:ニラー宍宍し

む

エラー

す

キー入力

機器のON/OFF

^

実行指令キー図の入力

実行結果の応答

(音声応答)

図 11.テレコントロール手順フローチャート

入カエラー報知音

「フ'ー」

( 1 ) KEC-HBS 研究会:ホームコントローラのシステ△デ

ザイン調査研究報告書一2,住.関西電子工業

振興センター(昭58)

滑川低か:ホームオートメーションシステム'83年竃・f

工1料支術大会資料・,3A-1-1~3A-3-フ

郵政省電気通信政策局「家庭における情報化

に関する調査報告鴨U (昭58)

参考文献

( 2 )

( 3 )
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特集

最新升多VTR HV・81HRHV・34T

1.まえがき

昭村158午の家庭用ピ手オテーづレコーダーの生産台数は,18,203千台と

過去最局を記録した。その後も高水準を維持し,次年上四半期は国

内出荷について前年比30~如%の伸びを示Lてぃる。とのような

市場を背景に,今回中級価格帯で特徴ある2機種のVTRを製品化

したので紹介する。昨今のVTR の映像性能の向上は,ビデオヘッド技

術,テーづ技術,更に電子回路技術の進歩により目覚しいものがある

が,一方で音質向上は技術革新の片隅に忘れられてぃた感がある。

とれに対し,音声のハイファイ化を特徴とする HV-81HF を開発.

製品化した。また,低仙M各帯に走る,いわゆる普及機と,多機能に

延る局級識のご極分化傾向の中にあって,使用者の使い勝手に主眼

をおいた,縦形に特徴を持つ HV-34T を開発.製品化した。とれら

は共に新開発D0デリキと名付けたメカニズムデヅキを搭載して込る(製

品外観を図 1.に示す)。

好春* 橋康夫、.中島義郎、、.川地正男、、

^

記飢方式

表 1.ハイファイ VHS 方式の規格(NTSC)

______ー^

中,Dキャリア}吊波数

2.ハイファイ V丁R HV、81HF

2.1 ハイファイオーディオの背景

家庭用VTR の著し゛画質向上.に対L,オーディオは依然としてテーづ

端部の狄いトラ,,クに固定ヘ,,ドによる交流バイアス方式て情d録されて

いる。特に記録の長時問化に伴い,テーづ送りスビードは 11.1mm心

と低速となり,商域周波数特性の劣化,テーづ走行むらの影粋を受け

るなど,音質向上忙は限界があった。より高音質を求めて, VⅡSク

ルーづて、は高級オーディオ並みのハイファイ音を得るべく,オーディオ専用

回転ヘ,^ド{てよる深層記録方式を開発採用した。これにより,ダイナ

ミ,クレンジ,ひずみ*,周波数特性,及びワウフラッター特性などを飛

躍的忙向上させるととができた。

2.2 オーディオ深層記録

ハイファイ VHS 記金艮方式の燭格を表 1.に,との記録信号スペクトラム

を図 2,に示す。との方式の記録原理は図 3.に示すように,周波

数変調されたオーディオ信号は,回転ドラ△に新たに設けられた一対

のオーディオ専用回転へッドで,テーづ上のビデオトラック部分に記録され

る。との場合 2 チャンネルの FN1オーディオキャリアは,13MHZ,1.7M

H.と低周波域忙設定され,~外半+ツづも記録波長に合わせて広く

してあるので,テーづの深込層まで磁化される。そのすぐぁとをピデ

オヘッドが追いかける形でビデオ信号を従来のフォーマヅトで上から重ね

轡きする。先に書かれた FMオー芋イオ信号は,後から書かれたビデ

図 1. HV-34T, HV-81HF の外観

最大周波数偏移

「]^

動作周波数偏移

エンファシス

2胴波FM深踊記獄力式

ノイズ低減力式

テープフォーマソト

(L)】.3MHZ士 10kHZ

(R) 1.7MHZ士】 okH2

玉二ー ^

士 150kHZ

新開発ハイフTイVHSノイズリダクションカ式

士50kHZ

ビデオ

卜一

標準モード

56μS

オーディオヘッド

アジマス角

オーディオアジマス角と

ビデオアジマス角との関係

ビデオ
トラノク

3イ丸モード

Amin=20μm

Amax.=58μm

オーデ

*京都製作所

音声へッド信号(深層記録〕

+30゜,-30゜

逆アジマスカ向

L

Amin=】6μm

**

R

電子商品開発研究所

十 30',-30'

1

1"1・・'アジマスブj1旬

13 1.フ

ビデオヘッド信号〔表層記録〕

2 3

周波数(MHZ)

クロマ

信号

4

0629 1 2 3 3.4 4 4.4

周波数(MHZ)

図 2,ハイファイ VHS方式の周波数スペクトラム

輝度信号

5

5
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ビデオヘソド

ビデオ記録 オーディオ記録

オーディオヘヅト

オ信号によって表層部は消去されるが,深層部には深層記録として

残るととになる。

2.3 アジマス記録の活用

再生時忙は、オーディオ信号とビデオ信号は,それぞれ記録時に用いた

ヘッドで取り出される。図 2.に示Lたように FM オーディオ信号は,

師度信号とカラー信号のスペクトラムの谷問の比較的相互干渉の少ない

ところに酉獣段されてはいるが,ビデオとオー手イオのトラ,,クが重なっ

ているので,オー手イオ信号とビ手オ信号が混り合わないよらにアジマス

配録が祐極的に用いられている。

との技術は従来からビ手オヘッドに用いられていろ、ので,ごつの

オーディオは深層記録として残る

図 3.ハイファイ VHS 深層記録の説明

区=>
ノ、、、 ドの回転方向

磁性層

テーフペース

ヘ,,ト半+ツづに士6、の角度が付けてあり,とれにより隣接ビ手オトラ,ワ

クからの輝度信号ク0ストークを抑えている。

今回ヒデオ信号にオーディオ信号が重畳されたことにより,隣接オ

ーディオ信号問のクロストーク低戚はもちろん,重なっているビデオ信号

しのクロストークも抑えなければならない。更に 3イ音モード時にはオー

ディオヘヅドが,隣接ビデオトラ,,ク忙かかること込老慮して,アジマス損

失の計算式に基づく検討及び実験により,オーディオヘ,,ドのアジマス角

度は土3けに選ぼれている。とのよらにしてオー手イオ相互問,ビ手オ

オーディオ間のク0ストークを^Ⅱ徐しているので,オーチイオビデオ問の妨害

は全く問題主ならな加。したがってビゞオ記録は従来と全く変らな

仏周波数配置となっており,現行のVHSとの互換性は完全に保た

れている。

2.4 ハイファイ VHS の基本構成

以上の原廻に基づいたハイファイ VHS の基本回路構成のづ口,,ク図を

図 4.に示す。信号対雑音化を向上させるため,最大周波数偏移を

土150噸.巴広帯域にしている。とれは深層記録により,オーディオ

信号専用トラ,,クを設けたととにより,ビデオ信号との干渉の心配な

く実現できた、のである。また, FM特為の三角ノイズ低減のため,

1ンファシスをかけるととは、ちろん,更に広いダイナミックレンジを得る

ため,ハイファイ VHS用K新しく開発されたノイズ低減方式が用いら

れてぃる。との方式はハイファイ VHS の実態に合わせて,記録再生

の圧伸特性は 2.1の対数圧伸となって仏る。その結果ダイナミ,クレ

Lチャンネル

オーテ'イオ

入力

記録

レペル調整

Rチャン才、ル
0^オーデイオ

入力

20kHZ

ローノ、ス

フィルター

^^^^^^

ノイズリダク

エンコート

VHSノイズリダクシ

ノ

Lチャン才、ルと同じ(省略)

オーディオ
ヘット

7リ

エンファシス

一ノ

1.3MHZ士 150kHZ

夕

バンドパス

フィルター

FM

変調器

1.7MHZ士 150kHZ

リミッタ

バンドパス

イルター

ローノ、ス

フィルター

(a)記録系

ビデオヘッド

スイッチ信号

(FF/Uレス)

FM

復調

20 (622)

ローノ、ス

フィルター

ローバス

フイルター

十

ドロップアウトノイズ}除去

己録

アンフ

ドロップ
アウト
検出

目1」イ直
ホールド

遅延

フー^コニン

フアシス

オーデイオ

ヘット

バルス幅

調整

ノイズリダク
ソヨノ

デコード

ロータリ

十

図4

Rチャン才、ル
、ーーー^

オーディオ

出力

トランス

化)

ハイファイ
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ンジは 30dB以上向上する。また,この種のノイズ低減方式で生じ

がちな過渡応答時のづりージンづ(息、つぎ)現象は時定数を注意深く選

ぷととで処理してある。再生時のへッド切換時のFM信号位相乱れ

やドロ,,づアウトによるノイズは,前値ホールド回路により防止されてい

る。

このように,ハイファイ VHS方式はオーディオ専用回転ヘ,,ドをi尊入

するととにより,ビデオヘ,ワドを使用してオー手イオ信号とビデオ信号を

周波数多重して記録する方式に比ベて白由度が大きくとれる。この

結果,シンづルな回路描成で画期的なハイファイサウンドを司能にし,現

行VHSとの互換性、損なわないという大きな特長をもつこととな

つた。また,他のテ此'ジ.ン方式(PAL, SECAM)への展開も容

易に行える方式となって込る。

2.5 HV81HF ヘの展開

こと製品は上述の VHSハイファイ方式忙準拠し,かつオープイオ志向

に主とめた VTRである。下記に列挙するような特徴がある。

(司 26ファンクシ.ンのワイヤレス(近赤外線)りモ3ンを付属してい

る。

(b)スづリ四トキャリアカ式の音声多重チューナーユニットを内蔵してい

る。

(C) FMチューナーを初めとする各種オー手イオ機器との讃源が連

動するタイマーオンライン機態付きである(エアチェ,,ク用電源具備)。

(d)ワイドレンジのビークレベルメータを採用している。

(e)マニュアル録音レベル調整が可能である。

(f) 2週間 4 づ口づラムのチャンネルづログラムタイマーを内蔵 L てい

る。

以下技術面よりみて特長のある部分について述ベる。

2' 5.1 回転ドラムの構成

オーディオ深層記録の項で述ベたように,回転ドラ△にビデオヘヅドとは

別{C専用のオーディオヘ,,ドを設けている。回転ドラムの織成は図 5.に

示すように,ビデオヘッド(アジマス角度 6゜)とオーディオヘッド(アジマス角

度 30゜)が直交して配置されている。 VHS ハイファイではオーディオヘリ

ドで深層記録を行った後に,ビデオヘ,,ドにより表層記金示を行うので

オーディオヘッドより 90、隔てて取り付けられている。また,磁気テーづ

上のピデオへりドとハイファイヘッドの位置関係は,単位走

行(北(58μm)のν2 である 29μm の段差を、たせてい

る。

回転ドラム全体の構成は,図 6.に示すように従来の

゛,ナ

ハイファイドラムの複雑さを一掃するため,嚇'の口ータリトランスを開発

した。これは 53φの平面円板の口ータリトランスの外側愉警から,0 溝

AUDI0-CH-1, b 満、..AUDI0-CH-2,0 溝・・.VIDEC-CH-1, d溝

VIDEO-CH-2 を担当させ,組み合わせインダクタンス 40μH 以上,

漏えいインダクタンス 5μH 以下,結合係数 0.95以上(回転口ータリトラ

ンスと固定口ータリトランス冏のギャヅづ 75μm)とφう電気性能をもた

せている。また, X溝Y溝を設け,とこにシールドリングを埋め込ん

でオーディオ問及びオー手イオーeデオ問のクロストークけキに FM信号)

を韓減している。このようにしてオーディオ信号のセパレーション及びオ

ーディオ信号が,却度信号,クロマ信号に及ぽすビート好j害をなくしオ

ーディオの性能はもちろん,ピ手オの画質も向上させてV、る。

2.5.2 テレビジ.ン受信方式の構成

テレビジョンの音声多重放送の音声FM検波段では,主チャンネル信・号

と副チャンネル信号(FM)及び制御信号(AM)を取り出さねばな

らない。とのFM検波段ヘの正信号を発生する方法にインタキーワ

力式とスづりツトキャリア方式がある。

インタ十ヤリアプj式は,テレビ, VIR に従来から広く採用されている

もので,映像搬送波(58.75MH扮と音声 IF 搬送波(54.25MH勾

の差の周波数4.5MH.ピート成分を得る、ので,周波数の安定度が

優れている。しかし,映像IF選択度特性の性質上,映像搬送波付

近のナイキストスB一づ部分において,位相変調が生じ音声信号がバズ

妨害を受ける。しかも,このハ'ズは水平走査周波数fΞの整数倍の

ところにビークをもつため,副チャンネjレ信号の影響が六きく,ハ'ズビ

ートの原因になる。とのハ'ズ妨害ば,映像搬送波に対する音声搬送

波のレベル比が低い場合,顕著になる。スづ小汁キャリアカ式では,上

述の弊害を除くためチューナー1F 出力のうち音声搬送波を,第I SI

F として1沖賑し,第2局発と混合して第2 SIF (10.7MH幻を得て

いる。 Lたがって映像変調波の影縛を受けにくく, S/パズや SIN

特性が優れているのが特長である。 nv-81HF は,図 7.に示ナよ

らにとの両者を具備し,背繭のスィヅチで切り換えられるように配慮

されている。

とのような主旨で開発された製品の性能を,従来の VTR の性能

と比較すると表 2.のようになる。ハイファイ VTRが飛躍的に向上し

オーディオヘット

CH-2 26μm/-30

_/
ビデオヘット

CH-1 26μm/+6'

/ 十
オーディオヘッド

,/'CH-1 26μm/+30゜

ビデオヘッド

CH-1

ビデオヘッ

CH-2 31μm/-6゜

26μm/+6'

ビデオヘッド
CH-2

最新形VTR HV-81HF, HV-34T.丹羽.森.三橋.中島.川地

26μm/+30゜

図 5.回転ドラムのへッド構成

^

オーディオ

31μm/-6'

゛、ツド
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図 6.ハイファイ VTR の回転ドラム全体の構成図
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表 2.ハイファイ VTR の性能

SIF

4.5MHZ

ダ寸ナミ

.ξ、きX/"+゛兄゛JJ、^

立ーノ"ゞゾ.1.J,叉ノ~ノ

'.コ品ナ、ノ.y'.ノ,

廿,〆j六,凌X4セ

IS堤ltg、ノプ3,Jず',ιψコ

SAW

フィルター

撫

ワ

ツクレソジ

ウ

高調波ひずみ率

数

プ

チ十ソネルセパレーショソ

ⅥDE0回路ヘ

特

SW IC

MIX

(dB)

性

ツ

て込るととが分かる。

OSC
6495
MHZ

ノ、イフプイ VTR

(H幻

夕

音声多重信号

処理回路

3.縦形VTR HV、34T

3.1 縱形ビデオの背景

家庭用VTRの使用形態は大きく分けて,テレビ信号の録画,すたわ

ちタイ△シフト機としての使い方と,カメラ撮りがある。それぞれに対

応し据置形とボータづル形があるが,据置機はボータψ庁イに対する配

慮はされておらず,ポータづル機は高価格製品となっている。両機能

を備えた中級価格帯製品方珂金く要望されてφた。当社は従来からと

の市場要求にとたえて,ボータピリティ重視の据置機として縦形VTR

を製品化してきた。今回重量は,5.9Rg と当社比約2割削減を図り,

かつ,諸機能を充実させた縦形VTRを開発することができた。

3.2 新開発 D。デッキ

当社は従来,5モータ電子制御方式(5DD方式)を基本として VT

Rの開発を進めてきたが,今回5DD方式の持つ機能を落さず,3

モータ化を図り,関連1レクトロニクス技術と相まって低価格小形軽量縦

形VTR を実現した。 D。デッキの詳細は別項を設け後述する。

3.3 信号処理系の IC モジュール化

電気部品と調整箇所の削減を目的に,卸度信号処理, FM信号処理,

色信号処理と3種類の ICモジュールの開発導入を実施した(図 8.)。

とれら IC モジュールには,1C チ,ワづを直接アルミ丁基板にポンゞインづ

し,調整を必要とする抵抗はレーザによる機能トリミンづを行うとと

で卸度処理づ口,,ク, FM処理づロック,色信号処理づ口.,クを合わせて,

約130点の部品点数削減と4箇所の調整箇所削減を実施できた。

3.4 ディジタルサーボの導入

とのデッキの駆動制御には,従来のア丁ログ方式サーポに代ってディジ

タル処理によるサーポ方式を導入し,従来の込わゆるサーポ調整箇所

を10箇所削減して5箇所とし,部品点数は如%の削減を行って

22 (624)

(%)

SIF IC

しn

80 以上

第2SIF
107MHZ

20~20 R

(dB)

いる。

3.5 HV・34T ヘの展開

これら部品点数削減により,従

来機がⅡ枚の基板構成であっ

たのを,今回5枚に簡素化する

ことができた。また,その結果

生産性の向上はシャーシ組立時

問で25%の削減となった(図

9.)。従来機(HV-33T)との体

積比は78%と小形軽量化を図

リ,ボータピリティの追求を実施す

る一方で,使い勝手の良さにも

重点をおき,従来高級機が、つ

ていた機能も合わせ、ち,次の

ような製品となっている。

0.005 以下

左出力

音声信号

右出力

従来のVTR

0.3 以下

60 以上

50~7 k

(3倍モード)

40 以上

0.35 以下

(1)ポルテーリシンセザイザによる同調整機能をもつチューナーを内蔵し

ながら,3電源(AC I0OV,カーパッテリ,充電可能パヅデD 対応形

とし,簡単に持ち運ベるようにハンドルを付けた。

(2)カメラ接続端子を備え,カメラ撮り後の編集のためにインサート機

能,音声アフレコ機能,白動つなぎ撮り機能,マイク端子,早送り巻

戻し再生,ス0一再生,カウンタメモリといった編集機能を充実した。

(3)ビゞオヘ,,ドは四つ独立にシリンダ上忙搭載し, V11S 力式の標準

モード,3倍モード共に高画質を追求して込る。

(4)フルファンクションワイヤレスリモコンの搭載,3づログラム 2週間のチャ

ンネルづログラム機能,ワンタヅチ録画機能の搭載。

(5)アンテナ系の接続は,本体の移動性を容易にするためにも簡単

に浩脱可能なアンテナ結合器を老案し同こん(梱)している。また,こ

2 以下

45 以上

ダ」

症゛

図8

,"丑嵳

.宅買まゞ舞脈喫,゛

ICモづユール(輝度信号処理モジュール, FM信号
処理モジュール,色信号処理モジュール)

0之'.

'ヲt、、,y

]^

ψ

轟導'ミ鳥'゛、でを・

^,

図 9. HV-34T シャーシ構造の外観
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の移動性のために,

もたせている。

4,新開発 D。デッキ

とのデヅ千は HV-81HF, HV-34T の両機種に搭載されている。こ

のデッキは,各機能を各々の独立モータで駆動する5DD方式と異な

リ,キャづスタンモータで牛ヤづスタンシャフト,巻取りりール,伊1糸合リール,及

びフロントローディングの各駆動を行っている(図 10.)。

4.1 A1 ダイカストー体化メインプレート

DO ゞツキでは,メインづレートを A1 ダイカストー体構造とすることで,テ

ーづ走行系の高精度化を図っている。 A]ダイカストは,高精度化に有

チャンネルづログラムメモリのバックァッづ機能を 1時問

」

々ル

^

1・ 1t

利な反面,づラスチックなどと比ベ,振動に対する共振 eークが高い欠

点がある。デリキ内には,ドラムやキャづスタンなどの回転系による固有

振動数があり,とれらがメインづレートの共振周波数巴一致すると,映

像揺れとなって現れるため,振動周波数が一致しないよらに設計的

配慮を払っている。図 U'はモーダル解析によるメインづレートの振動

アニメーシ,ンの一例で,ドラム取付け部が 720H.で共振しているのが

分かる。 D0 デッキではメインづレートの形状をとのドラ△モータ固有振動

数巴共振点を、たぬよう設計した。

4.2 ワウフラッター

キャづスタンモータの回転数は,3倍モード再生時の認0,pm から,スピー

ドサーチ時の 3,420ゆm までの 9倍のダイナミックレンジを必要とし,特

に 380印m の低い回転数でのワウが問題巴なる。ワウフラ,,ターの要因

として,モータのトルクリッづルやコギング以外にも次の要素がある。

0 牛ヤづスタンモータの慣性モーメント

0 キャづスタンフライホイールの慣性モーメント

0ベルト剛性

0 キャづスタンモータの FG 精度(残留ワウフラッター)

特にキャづスタンモータ及びキャづスタンフライホイールの慣性モーメントやべ

ルH釧性は,キャづスタン回転系の伝達特性において,デッキ外乱周波数

と一致しないように定数を決める必要がある。図 12.は,キャづスタ

ンモータからキャづスタンシャフトへの伝達特性を示し,実線はキャづスタン

モータ加振時のモータ軸の振動特性,点線は同じく加振時のゴムベルト

を介したキャづスタンシャフトへの振動伝達特性を示す。図中キャづスタン

モータには 476H.のモータ軸のねじり共振があるが,伝達周波数と

は一致しない。また,振動伝達特性ナ_の共振点は 16壬h にあるが,

ドラ△のもつ30H.の外乱周波数やその外の外乱周波数忙も一致し

てい左い。 D0 手ツキでは,キャづスタンモータの慣性モーメントを 0.1gcm

S',キャづスタンフライホイールの慣性モーメントを 1.5 gom.'巴 L,ワウフラ

ヅターを 0,2%wtmS以下とした。

4.3 キャプスタンモータ負荷特性

キャづスタンモータで駆動する各部の負荷は,温度により変化する。図

13'は,特に厳しい使用状態であるスビードサーチ時の牛ヤづスタンモータ

負荷の温度特性を示す。キャづスタンモータの負荷は温度の低下と共に

急激に増加ナるが,これは主にメタル軸受けのオイル半占性抵抗の増加

4ご
三

、、、
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図 10' D0 デ四キの外観
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図 11.メインづレートモーダル解析

最新形VTR HV-81HF, HV-34T.丹羽.森.三橋.中島.川地
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スビードサーチ時のキャプスタン

モータ負荷の温度特性

無負荷時のキャプスタンモータ

電流の温度特姓
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図 13

0 4020

度(゜C)J^.

キャづスタンモータ負倚の温度特牲(スピードサーチ時)

巴,リールディスクに使用しているフェルトの摩擦係数の蛸加が要因であ

る。設計的{Cは,メタル杣受けのオイル粘度を 1030st と L,フェルト

は特硬5・号を使用している。また,駆動系の減速比を適正にするこ

とで,5゜Cから 4σC までキャづスタンモータへの負荷をその許容値であ

る 70gcm 以下に抑えている。

4.4 テープ速度

3 モータベルトドライづキャづスタンブj式は,ダイレクトキャづスタンブj式に比ベ,

テーづ速度のばらつきが大きい。これは,減速比のぼらつきゃ,キャ

づスタンモータにかかる負荷の変化により,ベルト弾陛スリッづが変化す

るためである。図 14.はテーづ速度の設寺H直と突淡Ⅲ直を示す。偲川.,

斐形に囲心だ部分が計算値によるテーづ速度のばらつき範鬮,黒丸

印が実泌Ⅱ直を示す。 VHS UⅡ各では,テーづ速度のぼらつきは 33.35

mm心士0.5%以内と規定されている。 D0 デッキでは,録画再生時

ベルト弾性スリヅづの要因となるキャづスタンモータ負荷を 18.5士3.5gom

(モータ電流換算で 180士20mA)の鞄囲に設定されるように,匝姉云

系の負荷ぼらつきを抑えて仏る。また,減速此のぱらつきは,テーづ

( 2 )

十0.5

三菱電機技報・ V01.58 ・ NO.9 ・ 1984

、、ー、、

0

60

-05

100

速度換算で士0.器%の範囲内Kなるよう寸法精度を抑さえている。

5.むすび

VTR は高度のファインメカニズム技郁iと,高度の王レクト0ニクス技術の結

集でありながら,その技術革新は日進打歩である。 1年前のモデル

が市場では陳腐化した製品となり,技術的価値が失われてゆく。今

回紹介したモデルの開発完了時点で,既に次に来る一層の性能向上,

高生産性,低価椛と込った総合的見地に立ったVTRを強く意識す

る。

テーフ速度設計中心

(3335mm/S)

150 180 200

キャブスタンモータ電流(mA)

図 14.テーづ速度のぼらつき範囲

/、"を二

゛叫'す父斑条~ミ.,
迎郵ン)笈'

180士20rnA

モータトルク換算

18,5 士3.5g.cm

( 1 )

24(626)
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特集

《ダイヤトーン》コンパクトテ寺スクプレーヤー DP・103

とれまでレコード,テーづ,放送などから得られていた音楽ソースは,

アナログ方式の録音再生であったため,生の音楽の臨場感を忠実に再

生する上で信号伝送系や記録再生系の性能に不満が残されてぃた。

との点で音楽信号をディづタル化して記金示再生を行うディジタルオーディオ

機器が注目を集め,その優れた性能のために,オーディオの新世代を

開く革命商品として期待されて仏る。当社では昭和51年10打に業

務用固定へッド形 PCM (PU玲e codo Mod゛1飢ion)録音畿を,また

訟年8河には民生用レーザカ'式ディジタルオーディオ手イスクづレーヤーを,更

に同年9月には,民生用回転へッドカ式PCMデ.ワキを業界に先駆け

て発表した。中く、も業務用固定ヘ,^ド形PCM 録音機は,既に,日

本,米国,欧州などの放送局,レコード会社や録音スタジオなどで広く

使用されて込る。

民生用レーザ方式ディジタルメーディオディスクづレーヤーについては,製削,

化の前提として,方式の規格統一が提唱されていたが,フィリ,,づス社

提案の CD(compad D玲C)方式ωが実質的に世界統一脱絡として

認められたため,との蜆格に沿ったづレー卞一の 1号畿として, DP-

101を開発し,57司評匁C業界一番手を期して発売した。コンパクトディ

スクには従来のアナログ式レコードと述仇,ディジタル化された音冴噺言号

と油番,曲内経過時冏,インデリクス番号(=曲1人リX判番号),累積経

過時冏などの制御信号が認録されており,これらの1奇繊をマイクロコ

ンピュータで処理することによって,アナ0グレコードでは実現できなかっ

た便利な1剰乍が可能となる。了弓機の DP-1侃は,とうしたコンパク

トディスクの信号情様を最大限に生かし,冶話取豆な音舌翫与生に加えて

豊富な伺加機能の実現と操作性の向上,更に火形ディスづレイを用い

た各種情桜の集中太示を行っており,これからのコンパクトディスクづレ

一卞一のあり力を示唆する機種であった。その後コンパクトディスクづレー

ヤーは各社から続たと発売され,ソフトゥエアの発売も進むにつれて普

及度も日増しに向上してきた。ーカづレー卞一製造業界では生産性向

上のための合理化と回路の集祐化が行われ,普及価額帯販売(10万

円行碩却ヘのコストダウンが急務となった。当社もこれに対応した普

及形新機種DP-103 を開発し,58何坏知C,づライスリーダー的価額で発

売した。このDP-1船は基本性能は落とさず,操作機能や衣ポなと

を,必要かつ十分な範囲忙合理化し,50%近い製造コストの低減を

行った機種であるが,他社の普及価部予詩機種とは熨なり,特に聴感

音'質の向」二のために IFL4nlerfeTa)ce Less)シャーシという斗寺別の

俳造をもっている。これは,音質を阻害する雑音源である彪源回路

及びディジタル回路を,アナログ回路に対して篭磁的に遮ヘいするよ う

配慮したもので,高級裟に1唖る分解能と透明感に富んだ冉生音を得

ることができる。

藤原

力ぐき

修、・石田禎宣、・平沢和夫、・久山浩

図 1.に外観を,また表 1.に仕様を示す。いずれ屯ゞイづタルオーディ

オ時代にふさわしい,高度の性能,機能を持っており,主な特長を

以下{て述ベる。

2. DP.103 の仕様と特長

凡凡

^**

呂本1告 ^**.

三多烹考擬勢琴芽琴跨=

'ぞ

図 1.《ダイヤトーン》コンパクトディスクづレーヤー DP-103 の外観
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表1

形名

販売価額

DP-1船の仕様

発売日

外形寸法(mmxwxHXD)

外観

DP-103

¥リ0,000

凪量化g)

消費電力(W)

*電子商吊寸消発研究所朴群馬製作所

ダイナミッ

83 - 10

周波数レンジ

辱這う

ディスクローディング方式

高調波・ひずみ率

S/N (dB)

クレンジ(dB)

350× 100 × 320

ディスク装旗法

光ピックアップ方式

リモコン

5-20,00OHZ士0.5dB

72

曲単位の頭出し

22

時問指定の頭出し

インデックス指定の頭出し

演奏胴捌善了位議ダイレクトメモ1J

90

0.004%(1kHZ)

90 (1kHZ)

ワンタソチスキップ

電動,水平りニアスケート

水平

FF/FR

プログラム選曲

レピート

3ビーム

X

表示デパイス

曲番

X

インデックス番号

経過時問

X

次の演奏曲番

X

ピックアップの現在位置

.

曲配置表示

全曲通し

.

出カレベル

FL+LED

POWER ON

X

DISC SET

PLAY,PAUSE

.

.

REPEAT

X

MEMORY

デッキ操作ボタン照明

ヘッドホン出カレベルコントロール

PROGRAM

X

ヘソドホンジャック

X

オートエンファシス検知

X

X

.

.

PLAY, P

X

X

USEのみ

.

.
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2,1 オーデずオ特性

従来のアナ0グづレーヤーでは達成不可能な特性を実現して込る。

(1)ダイナミリクレンε1 90 dB 以上。

(2) 5H.~20kH.,士0.5dB の極めて平坦な周波数特性。

(3)水晶発振子精度と同じ極小のワウフラ,,ター。

(4) 0.004%の低ひずみ。

(5)チャンネルセパレーション 90dB 以上。

2.2 操作機能

大容量の 8ビ,,トマイコンにより,多くの機能を簡単に操作できるよう

に,細かい配慮がしてある。

(1)指定した曲番まで急行して演奏を開始する。

(2)ディスク全休を何回でも繰返し演奏できる。

(3)演奏中の曲の頭ヘ,又は次の曲の頭ヘワンタッチでスキッづでき

る。

(4)任意の位置で再生を一時中断させるととができる。

(5)早送り,早戻しのとき,短かいインデックススキャン音が出るの

で,曲捜しが容男メCできる。

(6)ヘッドホンで再生音をモニターできる。音量調整、できる。

(フ)ディスク水平装損,オー"'ライドアウト方式の口ーディングメカアズ△を

、ち,ディスクの着脱が便利になっている。

2.3 表示

専用の表示管を開発し,諸々の表示を集中化している。その主なも

のは下記のとおりである。

(1)演奏中の曲番,曲内経過時問,インデックス番号の表示。

(2)ディスク奘蒲時にディスク内周情報を自動的に読み取り,ディスク

の総岫数と総演奏時間の表示を行ら。

(3)ディスクの有無,及び PAUSE の表示。

コンパクトディスクづレー卞一のづロックダイアグラ△を図 2.に示す。大きく分

けて,ビックァッづ部,各種サーポシステム,信号処理部,システムコント0ール

部,デッキメカニズ△,ローディングメカニズ△及び電源部から構成されている。

以下,各部の構成と動作について述ベる。

3.1 ピックァップ部

CD方式の信号読取りはレーザ光を用いた専用ビリクァ,,づで行う。

図 3.(a)はコンパクトディスクに抑はれた信号ビ,,トの構造を,(b)は

信号読取りの原理を示す。ビ,,クァ,,づに組み込まれたレーザダイオードか

らのレーザ光を対物レンズで集光し,ピット列の上忙焦点を結ばせ,か

つ,レーザ光スボットがビ.,ト列をトレースするよう制御している。そ

して同じ対物レンズでピットの有無に対応した反射光を集め,光検知

器で反射光量の変化を受けることにより,ビットの有無に応じた信号

を読み取る。

3.2 サーボシステム

CD づレーヤーのサーポシステムはフォーカスサーポ,トラ.ワ十ングサーポ,スライドサ

ーポ, CLV(con.tant Lin.町 V.10dty)サーポからなり,ピヅクァッづが

ディスクに刻まれたピ,,ト列(トラック)から正確に信号を読み取るとと

ができるよう各サーポが働く。以下各サーポシステムについて上記の順

に述ベる。

まず,ピックァッづで読み取られた信号はづりアンづに送られる。こと

では eツトの有無に対応した HF (High Frequency)信号を得ると

ともに, HF信号を演算してフォーカス誤差信号及びトラ,井ング誤差信

号を作成する。回転するディスクには面振れや偏心があり,ワオーカス

サーポとトラッキングサーポが必要になる。ワ才ーカスサーポは焦点ずれを検

出して,その誤差信号によって対物レンズを駆動し焦点合わせを行

つており,焦点ずれは士1μm以下に抑えている。なお,フォーカスサ

ーポ起動時にはフォーカス白動引込み回路により対物レンズを合焦点近

コンパクトディスクプレーヤーの構成と動作
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(a)コンパクトティスクの"ヰ越
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送りを行う。選曲サーチ,早送り,早戻しなざの場合は,

ビ、,クァゞづを強制的に移動させる。

次に,ディスクの回転制御忙ついて説明する。 CD方

式では,ディスクの中に線密度一定で信号が記録されて

いるので,ディスクの回転速度を再生半径位置に応じて

変化させなくてはならない。ディスク回転数は内周から

外周に向って 500即m から 200ゆm と変化する。こ

のような回転数変化を行いビットと光スボヅトの相対速

度を一定に保つものがCLV サーポである。 CLV サーポ

はディスク内の信号を検知する必要があるが本機では

ディスク回転立上り時及びづ口づラ△選曲などのアクセス時

は,ディスクから読み取られた HF (Hig、 F祀qu.ncy)

信号すなわち EFM(Eightto Fourteen Modulation)信号中の最長

ピリトの時問が一定値になるように AFC (Automatio F鵡quenoy

Conh01)回路で手イスクの回転速度を粗く制御している。更に,フレ

ーム単位の正確な捌御のために EFM信号中のフレー△同期信号(フ.35

噸勾と基準水晶から作られる 7.35噸.とく・位相比較を行う APC

rAutomatk ph鮎O con廿01)回路でモータの回転を位相制御するこ

とによって極めて回転むらの少ない特性を得ている。

とのように各サーポシステムが動作するとビ',クァ,づはビヅト列から

正確に信号を読み取ることができる。

3.3 信号処理部②

ビヅクァッづにより読み取られた HF 信号はナJアンづく寸曽1蠣された後,

信号検出回路でゼロクロス検出されEFM信号が復元される。同時

(て PLL(phose L伽k.d LOOP)回路で, EFM 信号からチャンネルビヅト

レート 4.32MH.のビリトク0ツク信号が作成される。図 4.に HF 信号

のアイパターンとビリトク0,,ク信号を示す。信号検出回路には,信号波

形のひずみ忙より HF信号のゼロクロス点がシフトしても,自動的に

正しいゼロクロス点を検出する ATC(Automatio ThNshold con杜OD

回路を搭載し,データの誤り率の低減を図って込る。信号検出回路及

び PLL 回路で再生された EFM信号とビットクロ,,ク信号は,ディジタ

ル信号処理部ヘ送られる。

ディづタル信号処理部は, EFM復調器と CIRC(C"0器 lnt.且.ove

Roodso]omon code)デコーダとからなり,三つの LS1 で繊成され

ている。 EFM復調回路では 14ビットの EFM信号を 8ビットに変換

する EFM復調が行われ,8ピ,ゞトを 1シンボルとするシンポルデータが

得られる(図 9.参照),同時にフレーム同期信号(フ.35鄭勾の抽出,

曲番などの制御信号の復調が行われる。

次に,シンポルブータは, CIRC デコーダ{て送られ,ここでりードソロモン

符号の訂正動作を2段階行うとともに,手イインタリーづを行ってぃる。

めったに生じないが,訂正できない符号誤りが生じた場合は,音楽

の誤った部分に平均値内挿などの補問処理を施し,聴感上目立たな

いようにしている。ディスクの傷など1てよるバースト1ラーに対する CI

RC デコーダの訂正能力は,約8フレー△け'イスク上く、約 1.5mm),補

問能力は,約 48フレーム(ディスク上で約 9.1mm)と強力な構成にな

つている。外部に設けられた RAM(Random ACC.露 Memωy)の

容量は,2K パイトでディインタリーづ用に使用されるとともに,ディスク

の回転むらから発生する信号の時問変動ωりタ)の除去にも使用さ

れる。との場合のジ,り夕吸収量は,士4 フレームである。

訂正されたデータは, D/A(Digitalto An址og)コンバータでPAM

(pulse Amplitude Modulation)信号に変換される。次いで低域フィ

ルターで不要な高調波成分が十分除かれ原音に忠実なオーディオ信号

1.2rnm
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傍に駆動し,確実にフォーカスサーポがかかるようにしている。

トラッキングサーポは,レーザ光スポットとピット列のずれを検出し,そ

の誤差信号によりスボットをビット列に追随させており,トラ,,クずれ

を 0.1μm 以下に抑えてφる。づレーヤーの安定性はトラ,,キングサーポに

依存するととろが大きく,本畿では,振動などで大きなトラ,,クずれ

が生じた時には白動的にサーポ系の応答を速め,すぼやく元のトラッ

クに戻したり,曲の頭出し時にお込て e,,クァリづがスキ,ワづするごと

にピリクァ,づに特殊な制動信号を与え,スキリづ後の収斂を早めるな

どの回路を採用し,高度の安定性を保証して仏る。通常演奏時はト

ラヅキンづ誤差信号の直流成分が零になるよらにぜヅクァ,,づ送り機構の
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が再生される。この部分には,最高級の 16ビヅト D/A コンパータを

採用すると同時に,部品選定,アース配線などシャーシ構造に至るま

で音質に対しきめ細かい配慮を払い,ダイナミ,,クレンジ 90dB 以上,

ひずみ率 0.004%以下なだの今までのアナログづレーヤーでは考えられ

なかった高性能(表 1.参照)を達成した。

3.4 システムコントロール

コンパクトディスクには,ディづタル信号の状態で高品質な音楽が記録され

ているが,同時に音楽の曲番や曲内経過時間,各曲の演奏開始時問

などが制御信号として記録されている。とれらの情袈をもとに,シ

ステ△コントロールではマイクロコンビュータを駆使して各種の自動演奏識能

を実現するとと酒にづレーヤーの各種サーポシステムや,信号処理回路の

制御を行っている。

図 5.忙コンパクトディスクの制御信号のー'部を示す。曲番は 10 進2

けたで表され,ディスクのりードイン部(音楽の始まるまでの最内周部

分)では 00 を,リードアウト部(音楽が終了した最外周部分)では

AA (16進表示)を割り当て,演奏部分では各曲番に対応した数字

が割り当てられている。時問情報は2種類あり,各曲の曲内経過時

問と累積経過時問とがある。更に,ゞイスクの内周リードイン部には,

総曲数,総演奏時問,各曲の開始時間などが一覧表の形で記録され

て込る。との内周情報をべースに自動的に選曲が行われる。

図 6.に選曲サーチシステ△の手順を示す。サーチに用いられるピ四ク

ア,づの移動速度には高速,中速,微速の三速があり,これらが現在

地と目標位置巴の距醗に応じて使い分けられる。高速動作は百数十

本の卜う,,クを飛び越しながら再生を行う、ので,中速動作は十本ビ

と,微速動作は 1本飛びの再生を行うものである。スキッづキー(FS

位 FR)が押されると直ちにビヅクァ,づは指定された力向に高速で移

動を開始する。目的の曲内に入ると曲頭との距航に応じて高速,中

速と移動スビードを落とし,最後に徽速で位置合せを行゛目標位置の

1秒前で選曲完了とする。との動作により平均2~3秒問で選曲を

行うととが可能となっている。

3.5 デッキメカニズム

手ヅキメカニズムはゞイスク回転機"辻 eツクァ,,づ送り機榊とからなる。

ディスクの回転はスビンドルモータによりダイレクト那動される。モータは

前述の CLV により線速度が一定になるように回転数が 200~500

ゆm の範囲に制御されている。運転中はディスクが夕ーンテーづルから

外れないようスラストベアリンづで夕ーンテーづルを押圧している。

図 7.に DP-103 の手四キメカニズムを紹介する。ピヅクァ四づを市戈せ

内周情報を

読取る

曲番を 旨定する

サーチ 行命令

N1

現在地確認

N。=NI

YES

N。

曲内経過時問

読り

N0

ビックア

-1ST。'0

YES

ソプ移動

丁。
(sec)

高速動作命令

内周
^

N0

リ

たキャリ.,づがりニアに動く構造となっている。実際の音楽演奏時の

送り速度は 5~13μmlS と低速なため,アクセス時との速度比を大き

くするとーつのモータで連続的に制御するのが困難となる。このた

め問けっ的に駆動しているが,とれを滑らかにする目的で静止摩擦

と動摩擦の差の小さい,ルーロンベアリングを採用した。駆動モータは回

転数範囲の広くとれるモータを採用し,アクセス時送り速度12mm心,

速度比約 2,000 を得ている。送り機1緯はスライドサーポをかけることか

ら邸動系は剛性を高めるため忙ラ,"クビニオンを用いた。

ビ町クァ,づの取付けは,対物レンズの光轍とディスク面とが直交する

ととが重要である。直交度が出ていないと収差を生じ, HF信号の

読取りに支障をきたす。その許容限は,図 7.に示すX方向が1.3

度以下, Y 方向が 0.9度以下である。しかL,ディスク宙身が規格上,

最大08度の角度誤差を持っているため,づレーヤーに許容される取

曲番

ドイン

ビックア

終了

曲内

経過時問

音楽

00

ツプ移動

高速/中速ノ微速

動作命令

図 6.選曲サーチシステムの手順

0

01

累積

経過時問

02

28 (63の

0

03

図 5.コンパクーイスクの制御信号概要

外周
・^

IT.

04

リ ドアウト

付角度誤差はそれぞれ0.5度,0.1度以下とな

つて,特にY方向に厳しくなる。とのため

キャ小,ジにはじ,,クァ,づの姿勢徴調機構を設け,

調整用基準手イスクから信号をモニターしなが

ら光軸を正しく調整している。またディスクモ

ータの取村面と軸受けサボートを一体榊造にし

て商い精度が得られるよ5工夫し,調整の簡

略化を図っている。

3.6 0ーディングメカニズム

DP-103 に用込たディスク水平奘墳オー"'ライ

ドアウト方式を図 8.に示す。図中(a)はディ

スク演奏時,また化)はディスク取出し又は装

墳時の様子を示すものである。との口ーディン

づ機構はデ,,キメカニズ△の上に水平方向に滑動

する手イスクトレイとディスクのリフトア,,づ機構,
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図 7. DP-1船のビ,ワクァッづ送り機織

及び演奏時にディスクを夕ーンテーづルに押圧保持するスラストベアリングァー

ム,そLてとれらをシーケンス駆動するりンク機"北駆動用 DCEーター

などから擶成されている。ディスク演奏時は図(幻の状態でゞイスクが

回転しているが,ティスク取り出し時はまずスラストベアリングァームが_し

方ヘ動φてディスクの押圧を解放し,次いでディスクトレイ中のりフトア

りづ機織がディスクを数mm持ち上げ,ディスクトレイが図.)のように

前ブjへスライドして機外にディスクを運び出す仕掛けになってぃる。

ディスク装娠時はとの逆の行程である。とれらの操作はいずれも電動

で行い,高級オーディオ機器にふさわし込フィーリングを付与してぃる。

4.むすび

80年代は,ディジタjレオーディオの時代となるととが予想されており,コ

ンパクげ'イスクがその普及に大きく寄与するものと期待される。再生

専用のレコードに対して録音機のディリタル化は,もっと早い時期から

開発が行われており,当社では,家庭用VTR と接続して用いる

くダイヤトーン》ディジタルオーディオづ0セッサ D-102 を商品化している。この

ように,ディスクと録音システムのディリタルイヒが完了し,今後はアンづ

系のディジタル化やディづタルオーディオチューナーなどの開発をはじめ,家

庭用オーディオシステムのディジタル化は,ますます進むものと思われ

る。

リンク1謎キ蒜

デイスク

ノク

鼬

量^

ノ

昼

(0)ディスク i寅奏時

ローディンクモータ
及びギヤ機構

製ま

ン

リニアスライド
レール

スラストベアリング
アーム

メ、^間"

辱
^^ー

1 姿&1裡li ,冨1

/q,ウ"、ニナ、 J ^;

r Υ1 廷ニン、、4イ4J

~巨ど"、÷,

ーーー・~点,筆'ー

山)ディスク取出し又は装堤時

図 8、 DP-103 のディスクローディング機泌
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コンパクトディスク方式の紹介

フィリッづス社(N. V' philipS オランダ)が開発し規柘提案したディジタル

オーディオディスクの一方式である。原理はレーザダイオードからのレーザ光

をディスク上に焦点を結ばせ,その反身寸光量の変化によってディスク

上のビ,,トの有無を検出する。

ディスクに非接触く、信号検出を行うため,ディスクの寿命は従来のア

ナ0グ式レコードに比ベて半永久的と込える。ディスクには,ディジタル

化されたステレオ音楽信号のほかに,曲番や曲内経過時問,インデック

ス番号などの制御信号も同時に記録されているため,その制御信号

を利用して様々な自動演奏や表示が可能である。また,との制御信

号には,まだ堺格化されていない未使用の部分があり,将来は靜止

画や,曲のタイトル,歌詞などのディスづレイも'可能になる。

コンバクトディスクカ式の主な規格及び CD方式の記録信号のフレーム

構成を表2.及び図 9.に示す。
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デHスク仕様

スクイ

イスク

クスイ

信号記録

トラックビ

卜ヒ

表 2,コンパクトディスク方式の主な規枯

外径

厚さ

穴径

3

ツ

120血m

ツチ

法

き畢κ

イスク回転数

対線速産

録時澗

イスク材質

径)

1.21nm

15mln

46~1161nm

】.6 μm

相

幅

記録信号フォー,ツト

標本化周波数

量子化ビット数

変凋方式

,誕り訂正方式

送 一 1レ丁'

0.9~3.3 μm

05μm

0.】1 μm

500~20OTpnl

】.2~1.4mlsec. CLVν1

約60分0十面のみ)

迂明プラスチック材

洗

部(直
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W工

2.03M ビソト/秒

4.32]8M ビフト/秒

データ

3 3 3 3

1フレーム¥(588チャンネルビット)

W工.
パリティ信丁正符号)

データシンボル及びパリティシンポル(14チャンネルビット=1シンボル=8データビット)

制御信号(14チャン才、ルビット=1シンポル)

直流成分を少なくするための結合ビット(3チャンネルビット)

3

同期信号のデータ(24チャンネルビット)

図 9. CD方式の記録イ言号フレーム識成
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特

第二世代《オーロラビジョン》システム

集

1.まえがき

《オーロラビジョン》(海外向け商品名 XDIAMOND ⅥSION》)は,1

号機を 1980年米国階ヤース球場に納入して以来,世界各国に50セ

ツト以上が設置されてきた。用途も里ア球からサ,り力ー,クリケリト,アメリ

カンフットポール,ラづビー,競馬,ゴルフなどのスボーツ関係からロイヤルウェ

ディング,ロヅクコンサートなどのエンタティメント,更に広告ボードまで広が

リ,大形カラー映像表示奘羅の市場開拓者としてその地位を確実な

ものとしてきた。要求される技術、単なる火形表示装置の供給だけ

でなくトータル情報システムとして最適な運用,効果的な事業展開の

支援まで含まれてきており,《オーロラピジ,ン》システムも第二世代に入

つたと話える。

今回は,この第二世代を生み出した主な技術開発項目と,最新シ

ステムの中から香港競馬場(RHKJC. ROYAL HONG KONG JO

CKEY CLUB)向けシステ△を紹介するとともに,ニューメディア時代

への対応について述ベる。

2.第二世代を生み出した主な技術開発項目

第三":代を迎えるにあたり,大j杉カラー映像表示システムに期待され

る竝湃リ杉態と事業展開により,次の点に開発の主眼をお込た。

2.1 設置範囲の拡大

近距削河寸杉から速距部大形スクリーンを実現するため図 1.のような

各種発光索子(ughting T、山e. L/T)を図 2.のライティングユニット

(L璃1噸ng U血L L/U)巴合わせて開発した。

奘置の原唖などについては三斐電機技雜V01.57 NO.6 (昭58)

一一

寺崎信夫、・原口

にて紹介Lたか,今匝1は更にスコアポードやインフォメーションホード用とし

て(表 1.に示す)由色L/T (LSIDW1のを追加し用途を拡大し

た。この LSIDWI0 は今年完成した阪帥電気鉄道(株)甲子園秀卸昜

スコアボードに採用され,読みやすい字体とともに好評を得ている。

2.2 小形軽量化

図 2.のL/U は従来の、のに比較L15%の嵯墨オヒを実現してお

リ,防水,冷却,取付方法、図 3.のように改良されている。

2.3 現地工事の簡略・短縮化

如ft コンテナ形づ口.,クタイづ(V01.57 にて紹介)に加え室内競技場や

広告ポードなどを用途とした近距誹小形版として表2.のような DV

SI00 シリーズを開発した。

2.4 表示機能の強化

2.4.1 各国の文字表示機能

英数字,スペイン語,漢字JIS 第1・第2水準,巾国漢字 3,000 種,

アラビック用各種フォントを開発L,文字・文章の登録・編集表示を、可

ΠΞにした。

聡、、.渡部敏克**.宅島 隆***

i

うy^

ノJ

ψ20

(LS20A)

、:、

゛

ゑ途

毛

ψ28

iLSIA)

、1

高巽批^

形

φ28

d^35

(LSID)

1.各種発光素子

名

1単管フラ

ム躍子銑

轟4探麟唖邸^

表 1. LSIDNVI0 の仕様

力式

・、ナミ上(mm)

^

、ι

^"

モジユール

ψ35

ニノエ^ダ

φ35

*三菱篭機(株)長崎製作所
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^

叫一,

35.0

瓢'材W〆1、

電気的定描

157.0
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図 3. LSIDWI00 の描造
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TYPE

SCREEN

SIZE

L/U
(HX、V)

DVS - 10OA

2.7m X 3.8m

(8 - 10}5"× 1?'- 5)玉")

280 (1'× 20)

WT (APPRO×,) 4.3TON

,N"'
(2'ーフノ,1')

SCREEN 11

INDOOR

TYPE

3.51nX5.om σ1、-6×】6-5")

DVS-20OA

SCREEN OF

STRAIGHT TYPE

468 (18 × 26)

表 2. DVSI00 シリーズ

WT (APPRO×.)フ.5TON

口

DVS-30OA

4.om X 5.4m

(13'- 1】4"× 17、- 8j5')

(26 -3')

0じTmoR

nΨE

8.om

〔1町卦
(19-}4") 1.4m(19-}4") 1.4m

SIDE VIEW

WT (APPRO×.) 5.OTON

588 (21 ×28)

WT (APPRO×.) 9ρTON

0.9m

(2'- 11 ン'D

[ヨ岬・"
ー?(ι一11")

0FSCREEN

TYPEINCLINE

1「

SCREEN 11

2 J

""・ 1
同

BSCキ1

DVS-40OA

表 3.ネットワークを実現して仏る回線仕様

4.6m X 6.】 m (15 - 1'×20')

RS 232 C

1,200~19.2KB

WT (APPRO×.) 8.OTON

ロ、・・
W一乃

.゛

RS 422

1之00~34.2KB

768 (24×32)

WT (APPRO×.) 12.OTON

YPE

ヒコ C之にコ

(31'-2')
PANEL.-BOTH

注'1

、2

スクリーγ制御

2.4.2 自動送り出し制御

ビデオシステムと計算機の連動による内動送り出し(スケジューリング表尓)

機能により,彫町測乍を防止し,少ないオペレータで越転することを可

台Eにしている。これらを突現するために手イジタル表打ミ機能,ピデオ

女示機能をインタづりタ方式で突行するスケジューリンづづ0グラ△と,ビデオ

機器を計熊喉却Cより制御するハードゥエアインタフェースを開発した(表

BSC :1BM Binaty syncl〕r0力Ous communication

HDLC :1BM HiΞh Level Data Link contT01

5.2m X 6.9m (17'一γX 22'- 8')

期

、VT (APPRO×.) 10.5TON

DVS-50OA

YPE

2

a7'- 1")

フ.5 2ユm

PANEL._REAR SIDE

口澗.^にユに:コ___゛.一主

WT (APPRO×.) 9.OTON

式

SIDE VIEW

HDLC.

同左

外部大形訓算機器

972 (27 ×36)

WT (APPRO×、) 14,OTON

L口・'・・
個一n

TYP

3

WT (APPRO×.) 8.5TON

0 (i7'LI")

.' 1.5m(4-11')

PANEL.-SEPARATE

謁歩同朔式

入カターミナル

WT (APPRO×.) 12ρTON

、_1豆1ミ'

訊『T (APPRO×.)】0.5TON

t

,、、卿1"(24'ーフ%')(フ'-2%')

ビデオ機器制御

3.)。

一般にピデオ機器に付属する外部制御用インタフェースは各メーカービ

とに異なっており, VTR, VCR 制御用として今回採用した RS422

規格38,4K Baud 調歩同期式の仕様は,映像信号の同一フィーjレド内

での交信が可能になっており,そのづロトコルとともに国内外におい

て今後のピデオ機器制御用標準インタフェースとして規格化されていく

と思われる。

2.4.3 特殊効果

表示内容に変化やアクセントを付け表示効果を局める主な機能Kは,

ワイづ,ロール,クロール,づりンク,スパーク,ボーダーチェイスカξあり, i司速ビ

ツトパターンメモリにより実現して゛る(図 4.,図 5.参照)。

2.5 才、ツトワークの強イヒ

システム内部及び外剖"青縦システムと有機的に結合するため,表 3.の

ようなネットワークが開発されている。更に各種ニューメディア対応のイ

ンタフェースも開発を進めている。
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3.1 システム構成

1期工事(1983何りと 2期、上事 a984何りに分かれており,2期

3 RHKJC 向けシステム

DIAMOND
VISION
SCREEN

遭ゞ'ゞ

AEO

767

PDPIV24-A

Ⅵ'-X

LA120

工出終了時は図 6.のような衞成になり, i両競賜1多シ問との CI0豁

Betting が《オーロラビジョン》を使用して行われることになる。

両競馬場問は映像1青桜用としてマイクロウ1一づ,《オーロラビジョン》制

御用としてディジタルリンク,連絡用として確話回線,更に」ゞ立大形創'

FRONT[NO

PRNESSOR

PDPIV24-B

CHANGE OV殴 SⅧTCH

F90NTEND

PR叱ESSOR

VIDEO

DIGITAL UNE

192K BAUD

VI0印 SYSTEM

HDLC

AEO

767

JOY STICK

VI'-X
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LEAD HORSE
NUMBER

LA120

FIELD CAM駅AS

才
'ト"",

'1

"ギ、、学"'リ

ai汚

1.、エ.
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図 6.総合システム系統図
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名

表 4.主要機能

称

メッ→:ージ

ポートレート

ディジタノレ

フロダクシ

ヨン

グラフ→ツク

英数字,中国漢宇の組合せ

騎手の顔写真を記録ナる

図 7.参照

3種類のエレメγ卜から選択できモザイク

パターソを描ける

タブレソト上で自由に作図,繭色でき出力

仕ビデオ信号で得られ他のビデオ素材と組

合せ使用も司能である

騎手や調教師たどの職綾を記録表示する

上記表示情報を任意の位羅に組み合わせレ

イアウトしーつの表示データを生成ナる

機

フ'ニメーショ

:ノ

能

スタット

レイアウト

スローモーシ

ヨソ

静止画記録

特殊効果

r

オ

!十

1リ VTR 2台(CPU制御)

,)314ガ VTR 2台(

360フレームX2台()

デ→ヅタルエフェクト裳置による回転縞

小,モザイク表示

カメラによる写真,絵などを映像僧号に変

換する

L_

河{

= ビ

,スケジューリ

1 ソグム示

BORDER
CHASE

LEAD HORSE
NUMBER

WINK

プログクシ.ソで窒録された案材け単独に

表示出来ると同緋に,スケジニーリγグ接

桃により当動運転も可能になっている
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算機からの専用回線がネ,,トワークとして構成されている。

3.2 システム機能

主要機能とそれを実現Lて込るコンボーネントを表 4.忙示す。

3.3 工フェクティブオペレーション
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イクロ波地上ネ,,トワーク,更に文章,制御情報用巴して文字多重放送

(テレテ,クス)などのインタフェースを開発し機能の充実を図っている。

5,用途別パッケージシステムによるきめ細い

運用サポート

競編場標準パッケージシステムを図 10.に示す。ほかに野球場シリーズ,

競技場シリーズ,広告ポードシリーズ,競艇場シリーズなど,それぞれの用

途どとにハードゥエアとソフトゥエアを選択組み合わせ,具体的運用サボ

ートと合わせて最適パ四ケージシステムを開発している。

6.むすび

米国ドジャース球場でのデビュー以来,当社では大形力う一映像表示シ

ステ△のワールドワイドなマーケットを育ててきたが,最近各社で同様な

システ△が発表されはじめ,更に科学万博においても大形映像情報シ

ステ△が注目されており,日本国内での本格的需要拡大の時期を迎え

ようとしている。

この期待にとたえるべく,今回紹介した最新のディジタル映像処理

技術と効果的な表示・運用ソフトゥエアを更に発展させ,時代を先取

りした夢のある情慨しステムを提案していきたい。
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つ","何のため"忙必要かといらことを明確にすると巴である。そ

の後それを"だれが","何を","どうやって"情報を提供するか具

体的にシステ△解析し設計を進めていくととになる。

競矯場向けシステムを検討するなかで上記検討を行い,図 7,のよ

うな表示内容を企画Lた。各々の衷示パターンは,ビデオ情欄と計算

機から直接送信されるディづ釦け青報を組み合わせている。ビデカ臂靴

は事前に様々な映像情報を製作・表示できるが,りアルタイムで頻繁に

更新されるデータの表示価奇手鞍績,レース結果など)にはディジタル

情綴が有効である。とれらの操作はグラフィ,,クモニタ上のメニュー図 8

を夕づレ,り卜とペンでヒ,り卜するととにより,ワンタ,りチて、指定できるよ

うになっている。とのメニューは 2台の《オーロラビジョン》を同時に操

作でき,すべての機能がスケジューリング機能に組み込むととができる。

4.ニューメディアへの対応

ニューメディアを含めたシステム慨念図を図 9.に示す。製作コストの而

から表示情報・黙材の有効利用に対する要求が浩K なってきており,

情報の提供と借用という相互乗入れを可能にtる各種インタフェース

を装備する必要がある。

現在この要求に対して,音映像用として衛星からの直接受信やマ
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受配電用ガス絶縁変圧器

1.まえがき

午々過密化が進む都心部では建造施設の大形化,複雑化が進み,電

力需要は増加!の・一途をたどっている。ビルや地下街など市街地の受

配竃設備は高確圧・大容量化される傾向にあり,不燃性,安全性,

低騒音などの環境訓和性の向上,高信頼性,省1ネルギー,コンパクト化,

無保守化などが重要な課題となり,ガス絶縁変圧器ヘの期待が高ま

つ Lいる。

ガス絶緑変圧器はとれまで主に 66kV級以上の防災形受電用変圧

器に適川され,33kv loMVA以下の配電用変圧暑勘ては,主にH種

乾式変圧器やモールド変圧器が採用されてきた。しかL,最近ではガ

ス絶縁変圧器の環境朋和性,高信頼性,低損失,メンテナンスフリーな

どの優れた特長が認められ,諦kV以下の配電用変圧器や特殊変圧

器の分野ICも適用され始めた。また,スボ,,トネリトワーク用変圧器と断

路器を一体化した断路器偵付式ガス絶縁変圧器や,配電用変圧器と

リングメインユニ,ト(RMU)を直結した《りングフォーマ》など,ガス絶縁式

の配電用複合確気機器、実用化され,配電設備の縮小化,信頼性向

上が図られている。

ことではガス絶縁変圧器の発展,特性,特長について述ベ,最近

の配確用ガス絶縁複合機器についても紹介する。

2.ガス絶縁変圧器の発展

ガス絶縁変圧器は,もともと密對形乾式変圧器忙用いられて込た空

気,窒業ガスの代りに,絶縁と冷却特性の優れたふっ素系ガスを用

いたものである。特に SF。ガスは,1930介q勺C優れた絶縁特性,消

弧特性が認められ,無謙,無臭で物理的,化学的にも安定なことか

ら,億気懐器ヘ適用する研究が始められた。米国では,1956年に

世界第1号の三相 2MVA 69kv sF。ガス絶縁変圧器が製作され,

その後も高電圧・大容量器の開発が行われたが,実用化ヘの大きな

発展はなかった。

当社では,19飾年当籾からSF。ガス絶縁変圧器の開発忙荊手L,

30kV車両搭載用変圧器や 120kV試験用変圧器を製作した。その

後しぼらくの間,電力用変圧器としての実用化は停滞して込たが,

1972年のPCB油入変圧器の製造禁止は,不燃性変圧器に一大転機

をもたらし,66kV以上の高電圧に SF0カス絶縁変圧器が適用でき

る点が見直された。また,1970年代におけるガス絶緑技術の進歩

やガス絶縁開閉装置(GIS)の目覚しい普及は,ガス絶縁変圧器の進

歩に大きく貢献した。 1979年忙世界で初めて3MVA66RVのGIS

直結式ガス絶縁変圧器を実用化し,変電所全体のぢス絶縁化を可能

にした。また,変電設備全体のコンパクト化,不燃化,防災化のため

にSF。ガス絶縁変圧器が有益であることを立証した。その後,水力

発電所,駅白レ,下水処理場,トンネル内変電所などに多数納入して

きた。1983年には最大容量級の 15MVA 66kV のガス絶縁変圧器

2台(図 1、参照)を屋外用変電所に納入し,環境調和性の点から

屋外用として、ガス絶縁変圧器が適用され始めた。

佐藤辰夫、・松本正市、・田村

゛'、少団ーヲ割一ゞー」
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図 2,三相1.5MVA ⅡRV配電用ガス絶縁変圧器

図1

ξ

、、

三相15MVA 66kV受電用ガス絶縁変圧器

(GIS 直緑五口

4'

心

ノ

^

^

36(638)*伊丹製作所

ーカ,33kV以下の配電用部門忙おいて、,1981年に 2.5MVA

11kVガス絶縁変圧器を実用化し,その後、1.5MVA級を中心1て多

数製作Lている(図 2.参照)。 1983年には,22kV整流器用ガ'ス絶

縁変圧器やインバータ用ガス絶縁変圧器フボットネットワーク(SNW)用ガ

ス絶縁変圧器とガス断路器を組み合わせた複合機器,更には 6kv

級ガス絶縁変圧器、ヲミ用化され,その適用範囲は更に広がりつつぁ

る。

図 3、に当社ガス絶縁変圧器の製作経歴,生産台数を示すが,最

近のガス絶縁変圧器の伸びは著しく,既に300台余の製品を世に送

り出しており,当社技術の優秀さが認められたものである。ガス絶
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図 3,当社単器最大容呈器と生産台数の推移

縁変圧暑別1現在,90MVA 154kV級まで製作可能となり,更に高

電圧・大容量化達成のための研究・開発も進められてぃる。

3. SF6 ガス絶縁変圧器の特性

SF0ガス絶緑変圧器はその使用材料,構造,設計・製造技術に,次

のような特性を、つている。

(1) SF.ガスの特性

SF0ガスは分子量約146で,電子を捕そくして負イオンになりやすい

電気的負性気体であり,絶縁特性,消弧特性に優れ,絶緑破壊電圧

はガス圧力の約0.8乗に比例して増大する。熱的には,それ自体で

は500゜Cまで分解すると巴左く極めて安定しており,水分やけい素

鋼,阪との共存下においても,-20~+150゜C程度の変圧器運転温皮

範囲では,その特長を損なうととなく十分使用できる。また,熱容

亀熱伝達率も空気,窒素ガスに比ベて火きく,耐"占性係数、約

ν6 であるため,冷却特性に優れている。送ガス冷却の場合には,

鉱油白冷と低ぽ同等の熱伝達率を得ることができる。(表 1.)

(2) PETの特性

巻線の絶縁材料・には SF0ガス中で使用するのに適し,絶縁耐力,機

械的強度,耐熱性に優れた高分子材料のボリェチレンテレフタレート(PET)

フィルムを使用している。表 2,に他の絶縁物との特老杜ヒ岐を示す。

PETフィルムは気体を透過させにくやため,テーづ材を多数回巻回す

る導体絶縁は脱気しやすい構造とし,水分や空気の残留を防止し,

SF6ガスの含浸を容易にしいてる。 PET の耐熱性は]EC-147(196の

ではE種忙分類されているが,最近はB種などの高耐熱性のものも

製造されており,不活性ガスであるSFめ'ス中では酸化劣化し難く,

空気中よりも更に高い耐熱性を示す。

(3)不燃性

SF0ガスそれ自体は不燃性であるが,変圧号&巻線にはPET,1削婚製

品などの固体絶縁物を使用している。変圧器内部事故時の巻線異常

加熱を模擬するため, PETフィル△士、にニクロム線を巻き付けたモデル

を作り,とれを SF0ガス及びSF6 と空気の混合ガス中に置き,ニクロ

ム線に通電して加熱した。試験結果は表3.に示すとおり, ニクロム

線は約570゜C に熱せられた。しかしPETフィルムは, SF肋'ス中及び

受配電用ガス絶緑変圧器・佐藤・松本・田村

ノ

表 3.燃焼性試験結果
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SF肋'ス,空気,鉱油の特性比較
(大気圧の空気に対する比)
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動粘性

熱伝匙斈

"々 焼

H(180゜C)

,80

SF0 ガス

空気比率50%の空気一SF0混合気体中のいずれの場合も発火しな

かった。比鞁のため,同ーモ手ルを空気中に羅いた場合は通篭後20

秒後に,変圧器を含浸したクラフト紙の場合は通電後7秒後に発火し

た。

(4)圧力上昇

ガス絶縁変圧器は,容積一定の容器内に SF0ガスを密封して込るた

め,ガス温度変化や内部事故に起因する圧力上昇が問題になる。ガス

温度変化には,周囲温度の変化,負荷変動によるガス温度変化があ

るが,圧力はポイル・シ七ルルの法則により絶対温度に比例して変化す

る。對入ガス圧力が1.2kgルm.・g at20゜Cの場合,定格運転時の最

高ガス圧力は約1.7Rglcm.・gである。白冷式変圧器の負荷率とガス

圧力の関係を図 4.に示すが,130%の過負荷状態で運転したとし

ても,ガ'ス圧力は約1.8kg允mo・gでタンク設計許容圧力値に対しては

十分余裕がある。

内部事故時のタンク内圧力上昇'については,大電流アークによる模
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周囲温度

封入ガス圧
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負荷率

変圧器負荷率と

40

図4

圧力試験を実施している。また,安全性,信頼性を重視して各種の

実規模タンクを製作し,耐圧力試験,耐真空試験,繰返し加圧試験

を実施し,内圧3.okglcm.・g以上の強度を、つているととを確認し

ている。

80 100

(%)

ガス圧力変化

封入ガス圧力(kg/cmo・abs)

ガス絶縁変圧器鉄損

05 1.0

アークエネルギー(kJ/ι)

圧力上打,とアークエネルギー特性(PETフィ}レム有り)

120

0

図5

4.ガス絶縁変圧器の特長

前述のような特性を備えたガス絶緑変圧器は,低電圧から高電圧大

容量器まで製作でき,次のような特長をもっている。

(1)防災性に優れている。

不燃性,非爆発,無毒,無臭で物理的・化学的にも安定な SF0ガス

が對入されているので,防災性,安全性に優れている。このため,

消化設備や防火設備の大幅な簡素化が図れ,噴油対策,油だめなど

が不要である。

(2)保守・点検が容易である。

鉄心,コイルなどの変圧器本体は, SF肋'スを密對したタンク内に収

納し,外部の空気,湿気,ビみなどにより汚損されないため,変圧

器内部の保守・点検は不要である。内部の温度,ガス圧力などは外

部から容易に監視・点検でき,各種の保護装置、具備している。ま

た,5,oookvA まで完全自冷式で製作できるため,補機の保守・点

検も不要である。

(3)省エネルギー化が図れる。

変圧器本体力珠色縁・冷却に優れた SF。ガス中に収納されているため,

本休寸法を小さくでき,図 6.に示すように鉄損,銅損が小さく,

運転経費が安価である。

(4)騒音が小さい。

変圧器内部で発生した騒音は音縛インeーダンスの大きい SF0ガス中を

伝ぱ(播)し,更に変圧器タンクによって遮音されるので,騒音を小

さくできる。図 7.に示すよらに, JEM規格の乾式変圧器に比ベ約

10dB以上騒音が低仏。

(5)小形軽量である。

油入変圧器に比ベ,鉱油が比重の軽い SF肋'スに置き換わるため,

変圧器重量が軽くなる。また,モールド変圧器やH種乾式変圧器のよ

うにに空気絶縁忙依存する箇所がないため,コンパクト忙製作できる。

擬試験を実施し,検証している。アーク電極は銅材とし,固体絶縁

物の内圧上昇に及ぽす影瓣を見るため, PETフィルム有・無の2種

類の電極を製作した。タンク容積を 1、000~12,700 ほで変化させた

ほか,封入ガス圧力,電極問ギャ,,づ長,アーク電流などを各種変化

させ試験した。 PETフィルムの有・無,封入ガス圧力と、内圧上昇

への影響は顕著に現れなかった。内圧上昇は図 5,に示すように,

単位容積当りのアークエネルギーに比例するととがわかった。実験結果

を、とに,三相20MVAガス絶縁変圧器の一次側相問,一次巻線セ

クシ.ン問,一次巻線夕,ガ問,二次側相問忙ついて計算した。その

結果,遮断器動作までのアーク時間を0.13秒,アーク電流26RA とし

た一次但吽目問短絡の場合が最屯圧力上昇'が高く,約0,2kgkm'・gで

ι立)つ Jを。

(5)ガスシール

ガス絶縁変圧器において, SF0ガスは絶縁・冷却上非常に重要な媒体

である。とのため, SF.ガス絶縁変圧器の製作に当っては,溶1艷β,

ガスシール面には細心の注意を払い製作・試験している。シール構造は各

種の漏れ検証試験により,長年の使用実績を有するセミコン方式と0

リング方式を使い分け,信頼性の高いものとして仏る。パリキン材料

にはガスや水分の透過率が小さく,耐熱性,耐候性,耐久性忙優れ

た材料を選定している。製造工程におけるガス漏れ管理には SF6ガ

スや透過性の高いフレオンガ'スを使用し,積分蓄積法により各部品ご

とにガス漏れ試験を実施して込る。更忙,変圧器旦立後に機器全体

の気密試験を最高使用ガス圧力でりーク量 1%V01/年以下とし,

ガス漏れ管理に万全を期している。

(のタンク強度

SF6ガスの封入圧力は 20゜C において 1.2kglcm.・g とし,周囲温度

40゜Cの下で定格運転しても圧ブJ値は 2、okRlom'・旦を超えるととは

ない。製品タンクについては電気設備に関する技術基準に従い,而1

38(64の
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表 4.各種電力用変圧器の特徴比較
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図 8.断路器直姦拭ガス絶緑変圧器

た複合機器が実用化されている。

そのーつに,最も信頼性の高いスボヅトネットワーク(SNW)配電方式

に使用される変圧器と断路器を一体化した,断路器直付式ガス絶縁

変圧器を図8.に示す。断路器は SF0ガス絶縁による切一入一接地

の3位置式で,変圧器の励磁電流を5Aまで遮断でき,インタロリク

装置も備えてφる。との断路器は各電力会社のSNW用指針の仕様

条件を満たしており,変圧器一次側とはづ四シングを介してガス中で

直結している。

海外において使用されてφるりング配電用の開閉装置ψングメインユ

ニット)と変圧器を SF0ガス絶縁により一体化した,ガスやJングフォーマ》

も開発している。大幅な小形'軽最化,耐環境性の向上,長期信頼

性の向上,メンテナンスフリー化を達成するとともに, RMU と変圧器を

一休化するととにより,接続ケーづルが不要となり,現地工事も大幅

に簡素化される特長をもっており,白レ,地下街などの配電用変竃

設備巴して有望視されている。

6.むすび

確力需要の増大とともに受変電設備は高電圧大容量化され, GISの

発展とあいまって, SF。ガス絶縁変圧器は 66kV以上の防災形変圧

器として,その地位を確保しつつぁる。また, H種乾式変圧器やモ

ールド変圧器が主に使用されている33kV以下の不燃性配電用変圧

器としても,保守が簡単,低騒音,低損失,屋外用にも適用可能と

いった特長から,需要家の要求にかなったものとなっている。今後,

高層ビル,地下街や化学づラントなどの不燃性を要求される所,港湾

施設,水処理づうントなどの環境汚染防止を要求される所,環境調利

の要求される所などの防災形変圧器として次第にその適用拡大が図

られよら。

また,変圧器以外の配電用電気機器についてもSF0ガス絶縁化が

進められており,各種機器の複合化により,変電設備のよりコンパク

ト化,信頼性向上が推進されよう。

参考文献

(1)白井ほか:静止器研究会資料, SA83一飢

(2)伊奈ほか:昭和57年電気学会全国大会, NO.6能
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変圧器と油入変圧器の両者の優れた特長を兼ね備えた変圧器と言え
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屋外用エポキシ樹脂の変成器ヘの適用

エボキシ樹脂注型絶縁は,絶縁機能と構造機能とを兼ね備えているた

め,各種の高電圧機器に使用され始めてから20年以上が経過した。

ーカ,脂環族エポキシ樹脂の開発とあいまって,欧米では従来の磁部

がφしにとって代るべく,・一部の屋外用支持が仏し,づヅシング,訓

器用変成器などでエボキシ枝州旨製品が生産,販売,実ラインへ適用さ

れているω②。当社においてもエボ牛シ樹脂注型品を屋外用の高電

圧機器に適用するための開発・研究を長期にわたって進めてきた。

屋外用注型絶緑材料として特に問題になる性質は,耐トラ,井ング性

や耐候性,汚損特性であり,これらの性質は劣化因子の変化によっ

て影粋をうけやすいので,材料選別のための材料開発とともにモデ

ルによる無課電暴露試験剖や課電暴露試験④を,更忙は突機モ勃レ

による長期にわたる屋外での課電暴露試験から屋外に使用可能な屋

外j11注型絶縁材料の逃定を行った。

また,更にとの長期屋外課電暴露試験からエボキシ樹脂の表面粒度

が,汚損特性,表面漏れ電流特性に大きな影縛を与えるととが判明

した。とのため 1ボキシ樹脂表面が長期にわたって使用中に侵食さ

れにくくするため Me賀y・g010und トラッキング試験方法やウェザーメー

夕を用φ各材'料の評価を行い,更に優れた材料を見いだすことがで

きた。とれらの糸吉果に基づ込て,屋外用のエボキシ桂姻旨を用いて経済

性,生産性などで最も効果があると考えられる計器用変成器ヘ適用

するため,製品開発に荊手し各種の評価試験を行い,良好な結果が

得られた。

まえがき

山内欣 ・野上文夫、・平沢栄一"・坂井龍吉、・土橋

試料
エポキシ樹脂の
種類

A
鵬環族

tグリンンルエステル系〕

B

1

脂環族

{グリシンルエステル系}

尾外用注型絶縁材料として要求される性能は,屋内用と共通の一般

的な要求に加え,屋外での汚損環境下において性能を長く維持する

ととが要求される。とのため当社では数種類の材料を選定し,材料

開発と種太の評価を進め,1ボキシ樹脂の化学排造,而1卜う,,キンづ性,

耐アーク性,燃焼性,耐候性⑤などの関係につ仏て研究するととも

に,実機による実使用状態での長期にわたる検証が重要であると老

え,実機製品形状モデルとして,20号づヅシング,70号支持がいしを

製作し,長期屋外課電暴露試験⑥御を実施することにより,耐トラ

ツ十ング性,耐クラヅク性,表面漏れ電流,汚損特性,表面荒れなどの

副姉折を各選定材料について行った。

材料の選定にあたっては耐トラッキング性が Dゆ・廿aok試験ブゴ法⑧

でせん(閃X洛電圧が3kV以上のものを対象とした。また昼外用注

刑品の充てん材としては,而1トラ,ゞ牛ンづ性を向上する目的から水和

ア}レミナがよく用いられるようであるが,その結晶獣造に起因する機

械強度の悪さと,耐クラ,,ク性ヘの悪影等,樹脂相互間の比較ヘの影

響,実製品製作に対する見通しの悪さなどから使用しないことにし,

耐クラック性に優れた溶融石英粉を用いた。とのモデル及び実機モデ

ルにおける試験の結果,脂環族づりシジル系のエボキシ桂胡旨が長期の屋

外使用に十分耐える優れた特性をもっているととが判明した。また,

C

試料の内容と組成

ゞんたわみ

1最度('C)

脂環族

(環内エポキシド系)

D 脂環族

(ヒダントイン桑〕

】 10

E

2

脂環誠

{斑内エポキシド系}

110

勝*

F

注型材料の選定経過

GC Y 、、ヤCて闘ヨーロ1=("ーー

長期の屋外使用では,電気的,化学的,物理的な劣化からエボキシ樹

脂表面が侵食されるととにより,初期特性と比較して使用中に表面

漏れ電流の増大,汚損特性の低下が生じるととがわかり,とのエボキ

シ樹脂表面をより侵食されにくくすることが長期にわたり安定した

性能を有するためには重要であるととがわかった。

とのため更に,現在国際大電力網会議(CIGRE, SC-15, WG06,

TG-4<絶縁材料,固体絶縁,屋夕絲色緑>)の中で検討されて仏る

M田ly、g010und トラリキング試験方法及びサンシャインウェザーメータを用い

て材料特性の検討を行った結果,脂環族グリシジル系のエボキシ樹脂K

カ,ゞナルグ処理をした溶融石英粉を充てん材として用いるととで表

面が侵食されにくくなるとい憂浩果を得ることができた。評価の対

象とした 1ボキシ樹脂は6種類でその内容を表 1.に示す。材料にお

ける靴告は参老文献(6)により既に報告されて仏るので省略し,長

期屋外課電暴露試験及び表面侵食深さ忙関する結果を主に述ベる。
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3.1 試験試料

表2.に長期屋外課電暴露試験の供試品数量,寸法を示す。試験試

料として20・弓づヅシングと70号支持がいしを用いたのは,形状が比

較的簡単で電気的に検討しゃすいためである。長期屋外課電暴露試

験によって脂環族エボキシ樹脂の化学構造の差異と,長期寿命との関

係を明らかにすることを目的としたため,材料配合はできるだけ単

純なものとした。この配合の要点としては,①充てん剤はすべてー

定粒度分布の溶融石英粉とした。②硬化剤はすべて酸無水物娘包和

脂環族系)で同一種類とした。③促進硬化剤は,それぞれの配合特

有のものを用いたが完全硬化するようにした。また注型品の特徴で

ある形状の任意選択性を有効に利用して大小のひだを組み合わせた

ものとした。その結果,沿面長の増大汚損閃絡特性の向上,紫外

線遮ヘい部分の増大,小型軽量化などを図った。

3.2 試験条件

長期屋外課電暴露試験は昭和娼年2貝から58年7月まで行い,そ

の間の課電合計時問は53,000時問(約6年問)である。試験は,当

社伊丹製作所構内の屋外試験場で実施した。試料の取付位置は,地

3.長期屋外課電暴露試験
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10mA以下であった。との表面漏れ電流は降雨量が増せぱ増加し,

降雨に対して漏れ竃流は極めて敏感に変化する。降雨時の漏れ竃流

は,乾燥時のそれに対し非常に大きな倍数として測定された。

3.3.4 汚損特性

長期屋外課電暴露試験を行った試料と,そうでない試料とで汚損特

性にどの程度の差異が生じるかを測定した結果を図 2.に示す。い

ずれの試料においても初期の特性と比較して,汚損特性は低下して

いる。これは課電による電気的な劣化,屋外環境における化学的,

物理的劣化の複合作用により,表面の劣化層の深さが大きくなって

汚損液と試料のなじみが良くなり,表面漏れ電流が増大するためと

推定される。試験結果から試料は重汚損(0.1m創Cmo)下でも閃絡

電圧が25RV以上であり実用上問題ないととが判明した。

3.3.5 結果のまとめ

長期屋外課電暴露試験の結果をまとめると,

(1)いずれの試験におφても良好な結果をボLたのは脂環族グリ

シリル系のB試料であった。

(2)脂環族かルジル系の材料を用いることにより,屋外機器へエ

ポキシ注型絶縁物を適用することができる。
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上から約1、5m の所に垂直に立て, E剛川電圧は常規対地電圧の 1.3

倍,すなわち 20号づヅシングて、18.5kv"ms,70号支持がいしで飴

kv,ms,周波数は 60H.とした。

3.3 試験結果

3.3.1 トラッキングとクラック

トラ,井ングは脂環族グリシジル系のB試料を除き,他の試料すべてに生

じた。特に脂環族環内エボキシ系のC試料では,大きなトラッキングが

発生した。またクう,クは脂環族グリシジル系のB試料,脂環族ヒダン

トイン系のD試刈,エビーピス系十環内エボキシド系のF試料には発生し

なかったが,他の試料にはクラックが認められた。との結果を表3

に示す。

3.3.2 表面の劣化

各試料の大ひだ部を切り出した試料片を探傷液中に24時問侵し

(漬)した後,顕徴鏡にて液の侵食深さを測定することにより表面劣

化層の深さを調ベた。との結果,劣化深さの最も小さいものは20
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号づヅシング,70号支持がいしともに脂環族グ

リシジル系のB試料であった。また太陽光照射

雨ルその反対側すなわち地向面では,いずれ

の試料においても太陽光照射面の方が表血の

劣化の進む傾向にあるがとの結果を表3,に

示す。

3.3.3 表面の漏れ電流

各試料の表面漏れ電流を長期にわたって測定

した 20号づ,ルンづの結果を図 1.に示す。こ

の測定結果から表面漏れ電流の最も小さいも

のは脂環族グリシジル系のB試料で,長期課電

暴露期問中にお仏て最大の表面漏れ電流は
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図 1.課電延問中の表而漏れ電流
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図 2.汚損特性
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(3)長期にわたってエボキシ注型絶緑物を屋外で使用するために

は,表血の劣化を小さくすることが必要である。

4,表面劣化の改善

長卿屋外課電暴露試驗結果から,脂環族グルづル系のエボキシ樹脂が

屋外用機器ヘ適用できることが判明したが,電気的,化学的,物理

的な劣化から1ボキシ樹脂表面が劣化することにより初期特性と比

鞁して使用中に表而漏れ電流の増大,汚損特性の低下が予想され

る。

との特性のより良い材料配合を選定する目的で, Meny・go・τOund

トラッ牛ンづ試験ブj法⑨,サンシャインウェザーメータを用いて,数種の材料の

表而漏れ電流及び表面劣化の経時変化を測定した。M.ny・go・如Und

トラッキング試験方法は, Dゆ・壮印kブj法に類似したもので,円板に取

り付けられた供試物が円板の回転によって汚損液を想定した電界質

の水溶液中K浸され,その後供試物が水溶液から出た後κ電圧が印

加されるとい競気貰と電圧印加のサイクルが絶縁破壊まで繰返され

る。との絶縁破壊までに要する課竃一浸漬サイクル数によって耐トラ

ツキング性を評価するものである。

4.1 試料及び試験条件

使用材料は前述の脂環族グリシづル系の1ボキシ樹脂忙充てん材'として

カッづりング剤を処理した溶融石英を用いたものと,無処理の溶融石英

を用いた、のとを, M.打y・go・round トラッキング試験方法,サンシャイン

ウェザーメータにて比較した。

(1) Metry・go・τOund トラ.ワキンづ試験方法

試料の大きさ:直径 26mm,電極問の長さ 120mm

10kvTms,60HZ印加電圧

汚損液:食塩水 750Ω・cm,25゜C

(2)サンシャインウェザーメータ

試料の大きさ.厚さ 3mm,幅 70mm,長さ 150mm

スガ試験機製サンシャインウェザーメータ試験機

水の牲等ぢ条件.120分中18分問

4.2 試験結果

Me打y・go・tound トラッキング試験力法忙よる表禽漏れ竃流の経時変化

の測定1"果を図 3.に,サンシャインウェザーメータによる表面劣化層の深

さ,曲げ強度の経時変化を図 4.,図 5.に示す。との両方の試験結

果から力,,ナ}ング剤を適用した試料は,そらでない、のに比較して,

表面漏れ電流の増加度合,表面劣化の進行度合,曲げ強度の低下度

合などいずれも良好な結果を示した。

100μ

( a )

rn

(扮無処理溶融石英か,ナルづ剤処理溶融
充てん系石英充てん系

図 4.サンシャインウェザーメータ 4,50oh 時点の表面粗度
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5.屋外用エボキシ樹脂の変成器ヘの適用

屋外用注型絶縁物としての注型材料を用いて経済性,生産性などか

ら最も効果があると者えられる変成器(変流器Cf,計器用変圧器

VI)ヘ適用するため製品化に着手して各種の評価試験を行い良好

な結果が得られた。実際の適用にあたって用いた注型材邪酒e合は,

各種の選定試験を通じて得られた結果k基づき,更忙当社独自の工

夫を行った材料配合を用いてφる。

5.1 変成器に屋外用のエポキシ樹脂を適用する理由

現在,屋外用の変成器(以下, CV, VT と称す)としては, EPT

(エチレンづロピレン)ゴムモールド形又は油入形が一般的である。 EPI'ゴムモ

ールドによるものは, EPTゴム圧入時の圧力が樹脂モールドの場合と

異なり,数10気圧であるため製作上種々の困難性があるうえ,そ

の金型も非常に高価であるととから, cf, VT としての多様な要求

に答えにくい。一方,油入形は,その製品構造上寸法が大きく,経

済的にも高価であるうえ保守,点検の必要がある。 Lたがって屋外

用の Cf, VT を 1ボキシ樹脂で製作するととは,次のような種々の

利点がある。

(1)従来の油入形に比較して小形軽量となるため据付け面積の大

幅な耐卸卜化が図れ,経済性に優れたものとなる。

(2)油入形のよう忙日常の保守・点検が不要となり非常に取扱が

容易となる。

(3)注型品の特長を生かし複雑な形状が採用できるため,長い漏

えい長が確保でき汚損特性が優れている。

(4)製作期問が油入形に比較して大幅に短縮できるため,短納期

化が可能であるらえ生産性に優れている。

三斐電機技報・ V01,58・ NO,9 ・19鼬
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図 5.曲げ強さの経時変化
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図 3. M.北ygo・mund トラッキング試験方法による表面漏れ竃流
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俺気的特性

艶禄破壊電圧

住Vimm)

表 4' 1ポキシ樹脂の特性

機械的特性

29.フ

誘確正按

(60 H幻("D

3.91

引張り強き

(kgmm勺

注: JIS K 691】

抵抗

(Ω・ cm)

0.80

一ι,

,ヰウ

区別

8.8×1015

耐トラソキング

Dip tτユCking 畆ミ

ン+ルビー爾撃

(kg-cm cmo)

一獣電流

確度酷級

1 定格負担

22/33 1 過電涜定数
1 過確流強度

周波数

鉄'心の数

規 枯

26.2

CT

表 5.変成器の仕様

3.0 以上

耐獣釦撃訓

IEc pub 455-2

4.04

仕

ー¥璽垂参事

10~2,00OA

】又捻 5A

0.3~1.2

0~]0OVA

>20

40~】50 倍

50/60 HZ

】又仕 2

IEC/'ANSI/JEC 他

VT

琴灸泌

キK

22ノノ33

一汰電圧

二女竃圧

三汰竃圧

定格負担

砿度酷級

周波数

規 惰

(5) 1ボキシ樹脂注入時の圧力が小さいため敷q乍しやすく,品質上

も安定した製品が捉供できる。また金型も比較的安価であるため多

種多用な仕様に適合できる。

この変成器の製品化にあたって適用したエポキシ樹脂の電気的・

機械的特性を表4.忙示す。

5.2 製品化した変成器の仕様と構造

製品化した変成器の仕様は表 5.に示すよう忙,竃圧 22/33kV級

で各国規格に適用できるようにしている。 CT は仕様的には単比だ

けでなく複比(一次切換,工次切換)のものも製作できるとともに,

割・測用,送電線(機器)保護用,母線保護用などに鉄心,三次巻線

を独立させた多重鉄心形、製作可能である。

CT, VT の外観を図 6. K示す。 CT はりング状の鉄心(プj向性け

い素鋼板)に均一に巻かれた二次巻線と一次巻線からなり,とれら

を組み合わせ金型に固定後エボキシ樹脂を注型して仇る。またVT

は接地形であることから,二次巻線のらえに一次巻線を巻き,とれ

と鉄心を組み合わせた後,金型に固定しエポキシレジンを注型している。

Cr, VTいずれも端子箱はエボ牛シレジンで一休注型して部品の簡略

化を図っている。との CT, VT の特長は,

(1)紫外線,汚損,降雨時の放電などの劣化因子の作用を考え,

大小のひだの組合せ描造とし,長い漏えい長を確保するとともに,

大ひだ問の問隔を確保することにより降雨時の放電を生じにくくし

てしている。

(2)部分的な汚損を者慮して小さい沿面電界強度としている。

(3)回転対称形とすることにより放電の集中を防止し漏れ竃流を

屋外用1ボキシ樹脂の変成器ヘの適用・山内・野上・平沢・坂井・土橋

外

( a )

22'V互ヌ杜 331~ノ互、kv

10oiV言~120人/巨、V
1103又壯】903V

200/'20O VA

0,3~1.2

50/60HZ

IEC/'ANSI/JEC 他

観

_ーー^

OE02E形CT
22kv B止 150kv

700× 1,400:5 A

0.3 級 25VA

'マ盆誤

図6.(axb)

忽亀

"き露'1 、4彩、子一幸

図 6.(C)

( b ) OEC-3 E 形 CT
33kv BIL 20okv

400×800:5 A

0.3 級 25 VA

舞*

(C) OEP-2E 形VT
22kv BIL 150kv

22,000/V吾/'110/V吾、V
0.3 級 75 VA

図 6.22/33kv cT, VT の外観
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迎

J '^、

'鼻,、瓢ι'会,型

き

ご

＼

^

乢J、,

少なくしている。

(4)エポキシ樹脂表面が長期の使用でも荒れにくいため,安定した

性能を維持できる。

(5)常規使用状態で部分放電による絶縁劣化を生じないよう,部

分放電発生電圧が泊Kなる構造を採用している。

(の注型品の特長を生かし端子箱を一体注型している。

などである。

5.3 試験結果

製品による開発試験として,各種の評価試験を実施した。その結果

すべての項目にお込て良好な結果が得られ,特に最高回路電圧まで

E剛川しても部分放電の発生は認められなかった。また長期の使用を

老慮して冷熱試験は従来屋内使用の注型絶縁物に採用している3サ
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試

絶

験

縁

44(64の

須

抵

目

ぢ〔

都

測

確

DRY い分間)

分

過

WET (】0秒間)

定

度

(]分問)

上霍,
Ⅷ.

放

表 6.試験系吉果

階

度

P-S, E 問

、,'

汚

22kv

i'子
」包

S-E 問

電

定

級

上

' 1

50RV 良好

一凡

C

損

(等

数

70kV 良好

昇

汎

吸

T

イクルではなく 20サイクルを実施するとともに,雨水・海水・高湿度

に対しての而す水性を確認するため吸水劣化試験を行φ,との試験前

後でCT, VT として満足のいく性能をもっていることを確認した。

試験項目と結果を表 6.に示す。また実フィールドにおいての検証と

して長期課電試験として1.3倍の過電圧をE剛川しており,現時点で

電圧換算20年相当以上となっているが,特性上何ら問題は発生し

ていない。長期課電状況を図 7.に示す。

6,むすび

以上,長期にわたって屋外で使用可能な1ボキシ樹脂を選定するため

の各種評価試験の内容,結果とこれらを基にして実際に製品化した

変成器について紹介した。屋外の注型材料,は注型品のもつ優れた特

性から吉えて今後ますます各種の分野,より高篭圧機器に適用され

試

験

価

150kV 良好

ι'

水

ι1

験

23kVで部分放電器めず

験

33kv

劣

P-S, E 問, S-E 問(1,00OV メガー)

2,00OMΩ以上良好

中

験

D

験

法)

70kV 良好

化

RY

W

土7kV 良好

95kV 良好

E

試

T

1 34.5kV で部分放電認め,'

20okV 良好

'1

22kv

2kV 良好

V T

良

上昇値 55゜C 以下

150kV 良好 1

】okV 良好

F.0. V は 0.03mg'cm9

良

23kVで部分放電認めず 1 34.5kVで部分放電認めナ

良

33kv

好

-40~+90゜C 20 サ'クノレ

好

良

5~90゜C 20 サイクノレ

士フkV 良好

好

良好

で常規対地電圧以上

好

煮沸試験 30oh 後

都分放電認めず良好

250kV 良好

ていく、のと老えられる。

良好

良好
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コンピュータ制御式新形電子ビーム溶接機

1.まえがき

電子ビー△迄井妾の適用分野には,二つの大きな流れがある。そのー、

つは,航空機部晶の溶接に代表される、ので,継手の高精度q高信

頼性を目的とし,特殊材料,特殊形状の部品をミニコンビュータ, NC

装置などを駆使して単品生産する汎用機の流れであり,他方は,白

動車関連部品を対象とし,高速で低ひずみという溶接特性を生かし

た部品の多呈生産機の流れである。

最近,電子ピーム溶接機が生産現場に浸透するにつれて,多量生

産機に対しても,軸対称の単純形状部品から,非軸対称の複雑形状

部品ヘ,単^品の多最生産から多種少量生産ヘの対応を迫られて

おり,更に,焼入れ,マーキンづ,穴明けなど溶接以外の要求も」竹え

てきた。

ーカ,マイク0エレクト0ニクスの急激な発達に件込,ボードコンビュータが

低価格化,高信頼度化し, NC加工機をはじめとした産業朧分野で,

コンビュータの機器組込みが一般化してきた。

とのよらな背景のもとに,当社では,電子ピーム溶接機を全面的

にコンEユータ制御化ナるとと、に,溶接機の各種機お獣侍成要素をづ

ロ・,ク化,階層化するととにより,①多様な溶接形状に対応できる。

②CRT画面との対話方式で容易に操作ができる。③用途に合わせ

て最適な機器騰成を選択できる。などの特長を、つ新形電子ピーム

溶接機を製品化したので,ことにその概要を紹介する。

2.装置の構成

ノ、 且即r ・中村正之、・福田司朗、

択付力Π要素により織成され,とれらを組み合わせることにより,ユ

ーザーは用途に応じて最適な機1計哉成を選択することができる。こ

こで,電子ビームを発生・収束する電子ビーム系と高竃圧竃源は,制

御盤,操作盤とともに全シリーズに共用される基本要素である。ーブj,

溶接室,真空排気系,ツーリングユニヅトは,選択要素である。また,

選打U寸加要素として特筆すべきものに溶接線検出装置がある。

2.2 構成機器

装羅を構成する機器の基本仕様を表 1.に示す。

表 1.コンビュータ制御式新形電子ビーム溶接機の基本仕様

大野義隆、・村上英信".

2.1 システムの構成

コンビュータ制御式電子ビー△溶接機シリーズのうち,基オ郡内なものの外

観を図 1.忙示す。

装置は,図 2、の柚成図に示すようK,基本要素,選択要素,選
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図 1.コンビュータ制御式新形電子ピーム溶接機の外観
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(1)電子ビーム系

局性能で長時間安定な棒状陰極を使用した電子銃は,コンパクト化さ

れており,定格出力は 6kWである。また,電子銃室の排気には,

ターポ分子ボンづを使用しているのて、,拡散ボンづ使用時に比ベ大幅

に準備時問が短縮できる。

(2)高電圧電源

電子銃と直結された高電圧電源は,絶縁性の良いSF肋'スで絶縁さ

れており,しかも内蔵されている加速電源は,高周波インバータ制御

のもとにコリククロフト方式で昇圧しているので,コンパクトて、,しかも

高速応答が可能である。

(3)制御盤

制御盤は,電子銃用電源とテーづ1レ駆動電源とより成る電源部と,8

ピットマイク0コンfユータ,白ーケンサなどより成る制御部とにより構成され

る。

電子銃用電源のうち,電子ビー△発生に係る加速電源と陰極加熱

電源とは,共に高周波インバータ方式であるので,使用部品を小形化

できるとと、K,高速制御応答性を、備えている。また収束・偏向

用レンズ電源には,それぞれ高帯域パワーアンづを使用し,磁界の高速

変化を可能としている。一方,テーづル駆動Kは,位置決めと溶接速

度制御を兼用させるためパルスモータを使用しているので,その電源

には,高速パルス応答が万斤地なドライバが使用されている。

とのように,ととで使用される電源は,コンeユータの多様性,制

御性を生かすため,すべて外部信号により高精度で高速度の追従が

できるものとなっている。制御部は,装置の神経系統に当るもので,

操作盤からの各種信号を受けて,前述の電源機器をはじめとするす

べての動作機器の制御を行ら。

ことで使用されるコンぜユータは,他のコンビュータを統括する溶接制

御CPU (マスタCPU)と,とれに制御される各種スレーづCPU とで

擶成され,とのスレーづCPU は,更に,各溶接制御要素に対応した

ピーム制御CPU,レンズ制御CPU,テーづル制御CPU と,シーケンス市1」

御を主体とする真空排気シーケンサ,ツーリング制御シーケンサとにより繊

成される。

(4)操作盤

操作盤は 16ビヅトマイク0コンビュータを内蔵し,霊画には漢字表示の力

ラーCRTの低か,ファンクションスィッチを配置したものて、,溶接条件の

設定,溶接機の操作及び動作状態の確認がすべてCRTとの対話形

式で行える。ととで,通常の始業・終業操作,繰返し溶接操作を行

ら際には,画面は溶接機の動作状態に応じて自動的に更新されるの

で,画画操作の必要はなく,また特殊な操作を行う場合でも,現在

の動作状態と操作可能なスィ.,チが画画に表示されているので,初心

者で、容易に操作するととができる。

(5)溶接室

ワークを収納し,真空を形成するところで,ワークの方法に応じて,

250口X20OH,350口X30OH,500口X500亘の 3 寸法を選択できる。

(の溶接室排気系

溶接室を 5×10-.T0北以下忙排気する、ので,溶接室寸法ごとに,

4段階の排気能力を持ったボンづ構成を選択できる。

との排気系て、は,メカニカルづースタボンづをタンデムに使用して,ロータ

リポンづの特性劣化を補うととができるので,長時問にわたり初期の

真空排気特性を維持するととができる。

(フ)ツーリングユニット

ツーリングユニ"には,ワークを溶接室まで搬送する機臓と,溶接室内

て、ワークを移動させるワークテーづルとがある。

ワークの搬送機粍女には,ワークセットと溶接とを同一位置で行う 1ス

テーション形と,それぞれを独立の位置で行う2ステーション形とがあり,

2ステーション形では,撤送ロポ.,トと組み合わせて自動化ラインを構成

て、きる。

ワークテーづルとしては、 3種類のテーづルを選択することができる。

すなわち,ワークが,1岫対称部品の場合には回転テーづルを多数個の小

物の軸対称部品の場合には多軸回転テーづルを,そして,ワークの漉
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線移動忙はXYテーづルをそれぞれ使用する。この XYテーづ1レを,電

子ビーム偏向機能と組み合わせて使用すれぱ,円群溶接などの複合

溶接が可能となる。

(8)溶接線検出装置

溶接線検出装置は,溶接線忙直交方向に弱ビームをスキャンした時忙,

X線センサで検出するX線量の強弱で,溶接線の位置をづラウン管上

に表示する、ので,電子ビームの照身寸位置と溶接線とのずれが瞬時

に認識できる。

3.制御システム

図 3.にコンビュータ制御式電子ビーム溶接機の制御づ口,"ク図を示す。

図において,操作盤に配置された対話形のメインCPUから入力され

た溶接データや操作信号は,メモリされるとともに,専用ケーづル(RS

232C)を通して,制御盤に組み込まれた溶接制御CPU(マスタCPU)

に転送され,ここで,いったんメモリされた後,実行づ口づラ△に従

つて,マスタCPU に制御される各種スレーづCPU を通して実行され

る。

この装置で使用される CPUは各々,以下の役割を持っている。

3.1 各CPU の役割

3.1.1 メイン CPU

複雑な溶按条件の設定,溶接機の操作を簡易化するため,この CPU

は,ファンクシ.ンスィリチ,牛ーポード, CRTの入出力機器を通じて,作業

者との対話を行゛,以下の作業を実行する。

(1)溶接データ及び操作信号を受け付け,コード化した後マスタCPU

ヘ転送する。

(2)制御部の動作状態信号をマスタCPUから受け付け, CRT上

に動作状態を表ポする。

(3)溶接データのワークごとの登録と管理を行う。

3.1.2 溶接制御CPU (マスタ CPU)

この CPU は,メインCPU からの作業指示を受け,スレーづCPU を通

じて,溶接機全体を制御する。以下にその主な役割を示す。

(1)メインCPUから作業指示及び溶接データを受け取り,コード判

知ルメモリを行った後,スレーづCPU ヘ転送する。

(2)スレーづCPUの作業内容を管理し,作業完了時には,完了信

号をメインCPU ヘ転送する。

(3)スレーづCPUヘの複雑な溶接制御信号を,づログラムに従って,

経過時問あるいはテーづル位置に同期させて出力する。

(4)各制御要素からの実阻Ⅲ直データをチェ.ゞクし,メインCPU へデ

ータ転送する。

3.1.3 スレーブ CPU

との CPU は,マスタCPU からの作業指示を受け,受持ちの制御対

象機器を高速で制御する。以下にその主な役割を示す。

(1)マスタCPU で処理された作業指示及び溶接ブータを受け取り,

制御対象機器対応の1/0 制御のため,演算処理を行い保持する。

(2)マスタCPUからの同問信号を受けて,溶接制御データを進めて

いく。

(3)制御対象機器の異常信号を受け取り,向CPUの制御を停止

すると同時に,マスタCPUヘ転送する。

スレーづCPU対応の制御要素について表21C示す。

3.2 制御フロー

図 4.,図 5,にマスタCPU とスレーづCPU の制御フローを示す。

真空排気など溶接準1樹乍業中には, CRT画面対応でメインCPU

コンビュータ制銜丘t新形電子ビーム溶接機・原・中村・福田・大野・村上

スレーブCPU の種類

ビ

2.スレーづCPU対応の制御要索

ム知」御

レ :ノ ズ制御

CPU

ブル制御

CPU

制

加速篭圧,歪子ビーム電涜,補助電源礎莎

真空排氣制御ンーケyサ

御

収束レンズ電流.偏向レソズ(X, Y)電流

CPU

最大3軸のテーブル用モータ軸

(X, Y テーブノレ,回転テーブノレ,

ブル,電子銃移動)

! 11

ツーリソグ制御シーケγサ

上,て
ニオミ

碓孑銃室・加工宝の吸気,排美を行うパルプ,ポ

ンプ類

確認機器と異常検出噐

電源系統のON/OFF制御惨噐

加工ワークの搬入,撤出機噐

多軸回転テー

START

初期セット

メインCPU

リクエスト有

YES

コード判別

N0

スレープCPUヘ

データ転送

同期信号
セット

YES

YES

位置伺期セット

N0

位置同期

からの作業指示が,マスタCPU を通してスレーづCPUであるシーケンサ

を制御していくが,との間IC メインCPU の溶接データをマスタCPU

に転送する。こうして溶接開始主でに,メインCPU の溶接データはす

べてマスタCPU に移されているので,溶接開始信号を受付けると,

マスタCPU の同期コード・テーづルを基に,位置同期,時問同期をマス

夕CPU が判別し,各スレーづCPUに同時に作業指示を与える。

この信号を受けて各スレーづCPU は,保持しているデータテーづル内

の処理内容を基に,ゞータを直接出力するか,演算後出力するか,

既演算データをゞータエリアから取り出して出力するかを判別し,づログ

ラ△を実行する。

N0

N0

時間同期セット

END

YES

図 4,マスタCPU制御フロー

END
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START

ネ刀期セット

マスタCPU

リクエスト有

コード判別

YES

N0

同期信号
セット

溶接データ出力
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3.3 操作フロー

確子ビーム溶接機の操作は,次のように分類できる。

(1)主操作 溶接づログラムの設定,溶接条件出し,溶接実行

(2)準備操作(始業・終業操作) 篭子銃排気・給気,陰極加

熱・冷却

(3)点検操作 機器の点検,部品交換

とのよ5に,操作内容は多岐にわたっているので,その操作忙は

習熟度が必要であった。そこでこの装置では,初心者でも,操作盤

血のCRT画市Ⅱと対話するととですべての操作が行えるよう,以下

の点に重点をおいて操作システムを拙築した。

(司 CRTの画面対応で操作機能が変化するファンクシ.ンスィッヲを

導入するととによって,操作を簡易化した。

(b)目次画而を遵入することで,操作概念を容易に把握できる

、のとした。

(のシーケンス実行項目ごと及びシーケンス階層ごとに随i面を区分

し,処理を明確化した。

(d)画而表示1リアを3区分し,それぞれの表示内容を固定化

した。

(e)溶接データを,ワークの種親溶接内容に従って登録と管理

図 7. CRT画面(溶接実行画面)

図 6, CRT画面網次画面の^)

図 7 (a)

^

逐]

翻
t竺{而
完了

1容;手提
原位置

溶接排気(待機状態表示)

図 7 (b)

手動モー

E工区区ヨ

WMV
偽問
^

ヒ____"

溶接室排気(シーケンス処理状態表示)

ドで四Nスイッチ操作により溶接室・閉処理実行中。

WLV

呼霜

WLV、、't -
呼翻野1日閉

真空

^

WMV

偽閉
^

図 7 (C)

手動モー

^

溶接室排気(シーケンス処理状態表示)

ドで腰亙]スイ、"チ操作により溶接室・閉処理完了,
WLV ・閉処理実行中。

^

できるものとした。

図 6.は,目次画航の一部である。画面の表示エリアの5 ち,右端の

部分が運転状態を示す'エリア,、ドの部分力井剰乍可能なスィ,,チを示す

エリア,中央が作業内容を示す1リアである。

目次画面では,処理する作業内容に応じて,条件チェックされた矢

印が示す方向に,ファンクションスィ,ゞチを操作して画面を切り換え,作

業を進める。また操作は,画血切換2種類(CALL, RETN), シ一

ケンス進退指令5種類(運転準備,運転停止,起動, ON, OFF),

運転モード切換1種類(自動/手耐D のファンクシ.ンスィッチで行えるよ

うになっており,シーケンス処理区分どとK,連続又は各個処理がで

きる。

図 6.,図 7.,図 8.に操作の・一例を示,、。図 6.の目次画面では,

"条件OK",つまり始業操作が完了している時に溶接画而を CALI、

できる。次に,図 7.の溶接実行画面では,"白動"モードの場合,

起動スィッチの操作のみで画面に表示されている一連の溶接シーケンス

を完了する。また"手動"モードの場合には,溶接室の排気,加速

電圧印加,溶接実行をそれぞれON, OFFスィッチで各個前進,後

退させることができる。図 7,(司は,溶接実行画面の力ーソル位置

1の溶接室排気シーケンスを取り出したもので,シーケンスが待機状態

にあるととを示している。との状態でONスィ,,チを押せぱ,図 7.

化)に示すごとく,1は溶接室・閉処理実行中の表示となるが,溶

接室の状態は開である。次K,図 7.(のに移った時,溶接室は閉
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**溶接室ぢr気・給気**

Ξ1日樹妾室一閉/開
2日 WLV 鳥V開

3日 WMV 鳥νP.

口真劃t気完了

4 白 CV

困西Ξ

' xj j l/、

鳥νア.

となり, WLV ・閉処理を実行する。

4.溶接機能

電子ビームは,高いエネルギー集中性と電磁界制御に対す新高速応答

性とを本質的に備えており,コンビュータの導入による電子ピーム電力

制御,収束・偏向制御及びワークのCNC制御によって,その機能は,

従来の単純形状継手の溶接から複雑形状継手の溶接ヘと広がり,更

に,局部焼入れ,チル化,刻字,高速マー牛ングなど溶接以外の加工

への適用も始まり,多くの産業分野で部品生産の低コスト化に寄与

できる。

4.1 電子ビームの集中性とその応用

図 9.は,出力6kWの確子ビームを収束させた時の竃流密度分布を

ス小"法でi則定したものである。との時の平均電力密度を,半値全

幅(約0.3mm)を使って求めると,8×10OW允m0 に達していると

とがわかる。

図 10.は,このエネルギー集中性の高い電子ピー△によって得られ

る溶込み特性を示したものである。との特性を利用すると,図 11、

のように,アルミニウ△合金材に,空問を飛び越して2層の溶接がー

度に出来る低か,図 12.に示すように,低融点部材を局所的に溶

融して,高融点部材に加工された満に流し込み,アjレミニウムと鉄の

ように溶接が困熱な異種金属をも接合するととができる。

図 8. CRT画面(i容接室排気・給気画面)
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コレクタ

420μm

図 9.スリット法による 60kv-10omA電子ビーム俺流分布の測定

コンビュータ捌御式覇形電子ビーム溶接機・原・中村・福田・大野・村上
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図 11 2層同時溶接例
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図 12.溶接不能材の接合例
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4.2 電子ビームの電力・偏向制御とその応用

コンビュータを用いて電子ビームの電力とその偏向角度とを制御すると,

電子ビーム自身を移動させて溶接を行うととができる。との方法は,

熱交換器のように短い溶接線が多数あるとき忙,非常に有効である。

図 13.は,電子ビームをスキャンニングして溶接線を検出した後,電子

ビーι、を円偏向させて溶接した高速円群溶接の一例である。図中の

'

重武

遷移層

0

図 15.パターン走査による表面処理例
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文字もまたコンビュータのづログラムにより高速偏向制御された刻字例

て、ある。

また,コンビュータに所要の偏向パターンをづ0グラ△すれぱ,電子ビー

ムの電力集中度の使い分けによって,マーキング,チル化,表面焼入れ

などを行うことができる。

図 14.は,電子ビー△による表面焼入れ条件範囲と焼入れ硬化分

布とを示したものである。との機能と,電子ビームの編向処哩パター

ン巴を組み合わせるととによって,図 15、に示すような所定の形

の金属の表画処理力r可能となる。

5.むすび

との奘遣は,6kW出力領域におけるあらゆる小物葡砧'の溶接に適

用できるよう,コンビュータにより多様化,高性能化したものである

が,溶接の各条件が,づ0グラム入力によって設定できるため,複雑

な形状の部品の溶接ができるだけでなく,電子ビー△の瓦速偏向機

能を生かした高速マーキング,エネルギー密度の変化、j扣えた金属表mリ川

工などの新加工が可能となった。

これにより,今後,電子ビー△溶接機が多機能な加工機として発

展することが大い忙期待できる。
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溶融炭酸塩形燃料電池

1'まえがき

火燭模冠源立地の困難さと1ネル半一源多様化の社会的要諸を背条に

局効率の発竃システムの開発が望まれてぃる。燃料電池発竃システ△ω

は発電効率が卯%以上あり,更に排熱利用も含めた総合熱効率は

80%以上が可能であるとして開発が進められてきた。当社はこと

数午来,第・一世代形と呼ぱれるりん酸形燃料篭池の開発に取り組ん

でおり,既に 50kW の改質装置,電池モジュール,直交変換装置及

び制御装羅からなるトータルシステムを開発した。同時忙通商産業省の

ムーンライト計画に加わり,現在 IMW実証づラントの建設に芦手し

L い右)。

燃料篤池にはりん酸形の低かに第二世代と呼ぱれる溶融炭酸塩

形衛が存在する。との溶融炭酸塩形は従来,材邪U二の問題からその

笑現はかなり先の将来と考えられてφたが,咋今の確池技術の進歩

は著しく,また,との溶融塩形が石炭ガスの利用が可能であるとと,

及び内部改質技術を取り入れるととによって,55~釦%もの高効

率が期待されることが明らか忙なるとともに急速に現実性が増し,

米国,Π本を中心に各所で精力的な開発が進められるに至った。

当社でも早'くは昭羽130年頃にいったん研究に膚手し,その後中

断した経緯をもっが,りん酸形とほぽ並行して再び中研で開発を進

めてきた。との探告ではとの溶融炭酸塩形の開発の現状を報告する。

溶融炭酸塩形をりん酸形と比較した場合の特長としては高温運転

(650゜C)のため由金触媒が不要であるとと,触媒被毒のためりん酸

形では用φられない一酸化炭素(CO)を含んだ石炭ガス、燃料ガス

として使用可能であるとと,発電効率がりん酸形よりも高いとと,

更により効率の良い廃熱利用が可能である点などが挙げられる。

当社はとれまでに電池技術の開発を強力に進め,10cm.,30ocm.

級の単セルテストを行゛,多くの基礎的データを蓄積してきたが御,今

回更に将来の大出力化に備え,積層技術の開発を目的として 1,000

Om'級のセルサイズの 5セル・スタックの試験を行った。そしてこれら

一連の試験から今後の確池技術とスタ,,ク技術の改良及びょり一層

の高性ミ副ヒへの手がかりを得ることができた。しかしながら,この

溶融炭酸塩形は高温で運転し腐食性の強込溶融塩を用いるため,使

用する材料のクリーづや腐食などの問題を抱えており,今後解決され

ねぱならな仏課題も依然として多い。

との報告では溶融炭酸塩形U太料電池忙ついて,その原理を簡畄.に

述ベたあと,とれまでに朋発した電池要索技術,単セル及びスヌ,ク

の運転特性につ込て報告するとともに今後の課題にっいて述ベる。

2.電池要素技術

村橋俊明、・佐藤 直、.漆畑広明、.松村光家、、

1'

H20, C02

負荷

り勺

気

図 1.溶融炭酸塩形燃将電池の原廻

Alr(0分, CO。

アノード

電解質保持板

2.1 動作原理

溶融炭酸塩形燃料鴛池の発電原理を示すモデル図を図1.に示す。動

作温度(650゜C)では炭酸塩は溶融状態にあり,優れたイオン導電性

を持っている。アノードには水索あるいは水素と一酸化炭素(CO)を

含む燃料ガスが,カソードには空気と炭酸ガス(CO?)を加えた混合ガ

力ソ

ノノ
燃料

ド

/ノ

0

*中央研究所(コニ博)

0

0

マニホールド

00
0
0

図 2.単セル電池の構成

スが供給される。外部回路を接続すると下記の反応がそれぞれの極

で進行する。

アノード:

00

集電板

アノード

電解質板

カソード

.」'.」"
""゛ι'

^
0

0

0

中央研究所

0

0

ノノ

集電板

0

0

マニホールド

熱電丈寸

カソード

H9+C03-ー ^)
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H2+-09 ^・ H20 ( 4 )

上記反応で生じる電子が外部回路を流れるときに成す仕事が発電で

ある。との電池の電極反応の特徴は,アノードでは水素だけでなく,
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C0 も竃極反応忙あずかること,更忙カソードでは CO.も反応の活

物質となるととである。

2.2 電池構成

溶融炭酸塩形燃料電池の基本構成はアノード,カソード及び電解質板か

ら成る。単セル試験のためには反応ガス供給のためのマニホールド及

び電流を取り出す集電板が必要であり,それらを含めた単セルの構

成を図 2.に示す。

2.3 電極

アノードには二,ケルの多孔質焼結体を用いた。溶融炭酸塩形では,奄

解質による俺極のぬれ性をコントロールする方法としては,電解質板

と電極(アノード及びカソード)の平均気孔径を相対的に適切な値忙す

ることが,今のところ唯一の有効な方法と老えられ,したがって製

作時におけるそれぞれのコンボーネントの平均気孔径のコント0ールが極

めて重要である。アノードは更に一定面圧下で運転中に収縮(クリーづ

と呼ぱれる)が生じゃすく,その結果,電気的接触が不良になり,

特性の低下を、たらす。したがって,アノードのグーづ特性を向上さ

せるととは大変重要であり,我々は LiAI0.をアノード中に注入する

こと Kより,クリーづ特性を大きく改善するととが出来た。

2.3.2 カソード

カソードに、ニッケル多孔質焼結体を用いた。ニ',ケルカソードは,セル運

転時に酸化斉lm'ス忙より酸化されて Ni0 に変る。とのNi0は更に

電解質中のりチウ△塩と反応し, Liがドービングされて Nio(LD とな

り電気抵抗が大きく減少し,電極として機能するようになる。カソー

ドの問題点は N0が電解質中に溶解していくことで,特に加圧下

での溶解が大きいとされている。この Ni0 の溶解は,カソードの電

気的コンタクトの不良化や,確解質板中での電気的短絡の原図になる

として問題視されてぃる。今後の Ni0カソードの安定化,及びNO

に代る新しいカソード材料の開発が重要課題である。

2.3.3 電解質板

電解質板は溶融炭酸塩に対して安定なセラミックスから作られる多孔

質板で,セル運転時に溶融状態の炭酸塩を保持し,アノードとカソード

双方のガスが混合しないように隔壁の役割を果たす。セラミ,,クスと L

ては LiAI0Ξを用いており,ホ,,トづレスを用いて 450~500゜C でタイ

ル状にづレスして成形した。平均気孔径は,アノードやカソードに比ベ

て非常に小さく,電解質の保持性を高めている。先にも述ベたよう

に,アノードとカソードの女汗L径分布は電解質板の気孔径分布とわずか

に重なっており,ガス拡散電極の電解質による適正なぬれを維持し

ている。

電解質の問題点は,製造時の欠陥から生じるクラ,"クやピンホールに

よるガスのクロスオーバー,更に温度サイクルを加えた場合の熱応力によ

るクラ,,クの発生などである。とれらの問題の解決のためには, Li

AI02の合成法の最適化及びホ介づレスの成形条件の最適化が重要で

ある。更に一歩進めて,より薄くて生産性に優れ,しかも材料最適

化のためのフレキシビリティのある製法として,テーづキャスティング法やホ

ヅトローリング法などがある。これらの方法はホリトづレス法と違い,大

面積化、容易であるので,今後これらの製法の開発を強力に進める

予定である。

の二つのサイズの単セル試験を行って仏る。前者は主として材料の

評価に,後者は主として長時問運転テストに用いている。セル構成忙

ついては先に図に示したが,集電板としてはアノード側には二,ケル,

カソード側にはステンレスの穴あき板を用込て仏る。単セルの場合,反

応ガスは内部マニホールドを介して供給される。電解質とセルフレー△の

問のガスシールはウェットシール方式を用いている。このウェ,介シール方

式というのは,電解質板が運転時にシャーベヅト状の電解質を保持し

た弾性のある構造体となるので,セルフレームと電解質板とのスキ間を,

溶融状態の炭酸塩によってガス気密性をもたせる方式をいう。セルフ

レームのウェットシール部及びガス室部はカソード,アノードそれぞれのガス

雰囲気及び電位下でも腐食の見地から安定であるよら忙,適切な表

面処理を行った。

現在のところ,長時問の運転中の竃解質のロスはある程度避けら

れず,特性の低下を招く。そとで電解質の補給が必要となるが,竃

解質の補給はフレームの中に補給溝を設け,細孔を通して電解質板に

供給されるよう忙した。一般的には 2,000~3,000時問までは電解質

の補給は不要である。

3,2 セル試験

溶融炭酸塩形燃料電池の場合,前述したよう忙描成材料がクリーづし

やすい性質を持っているため,あらかじめクリーづ量を予測した上

で,セル組立を行った。また接触抵抗の低減化及びガス気密性の見

地から,冬拙成部材はできるだけ均一な厚みを持つように注意を払

つえ:。

温度は室温よりゆっくりと昇温するとともに,セルには最初N2ガ

スを流し,その後アノードには壬19/C02 を,カソード忙は A廿/C09

に切り換えた。これはアノードの二,ケルの酸化を防止することと,

カソードの Niを Ni0 に変えるためである。アノードガス中の C0旦は,

電解質である炭酸塩の分解を防止するために加えた。

溶融炭酸塩形燃料電池では,アノードにおいて先に示した電解反応

以外の,付随的な反応が生じているととに注目する必要があり,そ

れを考慮した適切な運転上の処置が必要である。アノード側で生じる

反応を以下に示す。

( 5 )C(S)+CO?2CO

( 6 )CH4+H20C02+3H9

(フ)C0十H90C09+HΞ

式(5)は力ーポン"或反応であり,カーボンがアノードガス流路入口部や

アノードそのものに付着し,特性の低下を、たらす。式(6)はメタン

化反応であり,改質反応の逆反応である。式(フ)はシフト反応の逆

反応であり, C0 を生成する。したがって,とれらの好ましくない

反応(右向の反応)を抑えるためには, H.0 をアノードガス中に加え

るととが必要である。実際忙はアノードガスを 40~50゜C の温水パづラ

を通して H?0 蒸気を含ませてアノード忙供給した。アノードガスは標

準として H2 80%, CO? 20%を,カソードガスは A辻 70%, CO? 30

%の組成比を用いた。

運転の開始時にはウ1ツトシール部からのガス、れ,タイルのク0スオ

ーパーなどの有無を流量チェック,ガスクロマトグラフィーを用いてのガス分

析及び開放端電圧のチェ四クなど定形化されたいわゆる診断技術を

用いて籾期状態の確認を行った。

3.3 セル特性

30ocm.の電極サイズを持つ単セルの特性を図 3.~図 6.に示す。

図 3.は価0゜C,大気圧における電流一電圧特性であり,150mAI

Om.で 0.フ7V を得ている。特性は 650゜Cに達してから 40~50時間

3.1

開発

セル構成材料

コンボーネントの評価及び特性確豆忍のために,10om'と 30ocm'

52 (654)

3.セル技術

2,3
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単セルの V-i特性図 3.

09

程度の短時問で安定耐H乍状態に達し,りん酸形に比ベると短い時問

で安定化した。開放電電圧はガス組成ど品度から決る理論値と一致

し,クロスオーバーやウエットシール部からのもれは存在していないことが

分かる。図4.に特性の温度依存性を示した。動作温度を低くする

ことは材料の腐食及び電解質0スの見地からは望まし仏が,反面,

分極も大きくなり特性が低下する。同図が示す温度依存性は 1.3

mvl、C である。65σC を中心巴して上下に 40゜C の温度変化を加え

たが,その後の65σCにおける電池特性には何らの影響は見い出さ

れなかった。今後,熱サイクル試験及び運転遍度と電解質ロスとの関

係をより詳しく明らかにしていく予定である。ガス矛U用率屯また特

性に大きく影粋する因子であり,更にづラント効率にも密接に結びつ

く因子である。

図 5.に特性のガス利用率依存性を示す。同図にはアノード,カソー

ド共に同一利用率で運転した場合の特性を示したが,アノード,カソー

ドどちらか一方の利用率を変えて測定した結果から,りん酸形と異

なり,アノードガス利用率の特性依存性がカソードのそれよりも大きい

ととが硫められた。とれはアノードの組成ガス分圧の電気化学的ポテ

ンシャル(ネルンスト項)への影料が大きいととを反映している。との単

セルは約200時問で予定通弱璽転を止めたが,最後に至るまで特性

の変化は認められず,終始安定に動作した。

一方同形の単セルで昭和那年10打以来長時問運転を行っており,

既に59年5月現在で4,500時問を経過している。図 6'にその特性

を示す。開放端電圧,150mAlan0での電圧及び内部抵抗は共に安

定に推移しているととが分かる。同セルはとれまで電解質を補給し

ていなかったが,3,000併取打前後で内部抵抗の増加の傾向が認めら

れたので,電解質の補給を行ったととろ,内部抵抗の減少及び特性

の回復が認められ,以後も引き続き安定に運転を続けている。

4.スタック技術

4'1 スタック構造及び構成材料

前節に述ベた単セル特性を基に,セル積層技術開発の一環として

1,ooocln9 のセルサイズをもつ 5 セル・スタ'ワクのテストを行った。スタック

の構造を図 7.に,スヌ,クの試験の様子を図 8.に示す。単セル構

造と異なる主な点はハイボーラ板を用いて積層しているとと,外部マ

ニホールドを用一てφるとと,集確板として平板でなく電気的接触を

良くするために必要な弾性を持たせ,かつ電極に対して均・ーなガス

分配を行わせるために波形の断面を、つ集電板を用Ⅵているととで

ある。ガスシールは単セルと同じく,ウェットシールブj式を用いている。

マニホールドとスタック本体との問は弾性のあるセラミックスのフェルト材

を用いて電気n鯱色縁とガスシールを行った。スタ,クの締め付けは内部

抵抗及びガスリーク鳧をモニタし左がら,適正な締め付け圧まで増し

締めした。運転立ち上り方法は単セルと低ぽ同じである。

4.2 スタック特性

今回のスヌ,クテストは各コンボーネントの特性,機能の確認及び積層化

に伴う固有の問題(例えぱ温度分布,ガスフ0→の把握を目的とし

た。運転条件は動作温度65σC,大気圧,150mA火m.で40%ガス

利用率(アノード,カソード共)とした。図 9.に特性を示すが,今回の

試験では 150mAlcnやで370W の出力を得るととができ,目標の

40OW をほぽ達成することができた。セ}レ温度分布については5t

ル・スタ,,クという小さなスタヅクであったため,セル問及びセル内温

度分布はほとんど問題ないととが分かった。更に組立前のダミースタ

ヅクでのガスフローテストの結果は,電極ヘの均一なガスフローが得られ
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図 7.スタヅクの構造

て仇るととを示した。しかし一力で,一部のセルに内部抵抗の増加

が見られるととや,3.3 節に述ベた単セル特性と比較すると,各セ

ルの特性が若干低いととが認められるなど,セルサイズの大形化及び

スヌ,ク化に伴う問題の存在が明らかになった。今後はこれらの問題

の解決に全力を挙げて取り組む予定である。

'f

i

//

JJ ^

燃料供給チャネル

(インコネル600)

図 8.スタ,,ク試験
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5.発電システム

溶融炭酸塩形燃料電池発電システムについては様々なシステ△検討を

行ってきたが,ことでは最も注目を集めている内部改質システ△を中

心に述ベる。後述するように,このシステムでは55%以上の高効率

が期待でき,とのため,従来から溶融塩形は大規模発電システ△と限

定されてきた考えが一変し,分散配置形としても十分経済性がある

ものとして注目されてきている。

5.1 内部改質技術について

内部改質とは,燃料・ガスの主成分であるメタンを水素に変換する改

(07V廼 150mA/cm)

50 100

電流密度(mA/cmり

図 9.スタックの出プJ特性
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H20
554C

脱硫器

触媒燃焼器

400'C

CH'/CO/C0ゾH./H.01
エキスパンダ

CO./NyH.0

650'C

1

55 (657)

L

質反応を,妙太料竃池のアノード室の近傍あるいはアノード室内部で行

わせるもので,改質反応で生成した水索は速やかにアノード篭極反応

で消費されるので,改質反応はほぽ完全にメタン分解の方向ヘ進む0。

同時に,改質反応は吸熱反応であるのに対し,竈池反応その、のは

発熱反応であるので,アノード室は直接熱交換の場となり,トータルの

反応効率が向上する。実際我々が行った種々の内部改質をとり入れ

たシステム分析の結果は,発奄効率として55%以上が可能であると

とを示している。図 10.に内部改質技術の概念を示す。同図では

改質触媒をアノード室に入れた,φわゆる直接形内部改質の場合を示

している。

5.2 発電システム

システ△の一例として天然ガスを燃料とする内部改質形の発電システ△

を検討した。図 H.にづロセスフロー図を示す。内部改質方式の場合,

上述のように竃池で発生する熱のかなりの割合が改質反応に消費さ

れるため,冷却のためには,酸化剤である空気を理論的に決められ

る値の5~6倍流すだけでよい。とのため空気のりサイクル方式を採

用し,カソード排出ガスの一部をりサイクルし,スチームの形て、熱を回収

し,低温にしてカソード入口に戻している。カソード排出ガスの残りは

膨脹機で動力を回収している。次に動作条件の最適化を目的巴して,

同システムにつ仇てパラメトリックな検討を行った。図 12.に動作圧力

とシステム効率の関係を示す。膨脹機,圧縮機ユニ.,トやインバータの効

率としてそれぞれ 0.72,0.96 を仮定している。 5kglcm.G 付近で

インバータ

CoyovNVH.0

図 11

ゼネレータ

352'C

1リサーキュラ L

CoyovNVH円

IN武U システムフロー図

60

OyN。

コンブレッサ

空気650'C

55

50

//゜
0

45

送竃端発竃効率は57%に達することが分かる。

図 12.動作圧力と発電効率の関係

0

溶融炭酸塩形燃料電池について電池の原理,電池要素技術,セル試

験,スタ,ク試験について述ベ,更忙内部改質方式とそれを取り入れ

た発電システムの検討結果忙ついて述ベた。単セル試験においては,

ほぽ当初目標としていたレベルを達成しているが,より高い特性と

長寿命を得るために一層の努力が必要である。今後電極及び電解質

板の大形化が重要となり,とりわけ電解質板については現行のホッ

トづレス方式からテーづマトリクス法などの新しい方法の開発か急務であ

る。スタ,,クについては抵ぽ当籾の目標の出力を達成することができ

たが,多数セルを積層する場合の問題点につ仏て今後の具体的な開

発課題が明らかになった。

システム構成忙ついては,更にシステム全体のバランスを者えてケース

スタディを行う。溶融炭酸塩形燃料電池の開発には材料の開発を主軸

とする電池本体の開発と,内部改質技術を取り入れたシステムの開発

とを,ハ'ランスよく進めなけれぱならず,とれらの技術課題について

今後も鋭意開発を進める。

5

圧力(kg/cm沿)

6.むすび

10
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超マイクロフィルム(UMF)を利用した電子ファイリングシステム

近年,オフィス作業の合理化,高速化を図る OAけフィスオートメーション)

の機運が急速に高まりつつぁる。 OAの代表的な分野を担う電子フ

アイリングシステムとして,比較的小容量で,高速アクセスを可能とj、る

光ディスクを用仏たシステムが商品化されている。

き1社は,特許公報など,膨大な資料を半永久的にファイ,ルグする

システムとして(社)発明協会,住知特許ゞイタセンターと共に,蓄殖媒体

として超マイクロフィル△(UMF)を用いた篭子ファやルづシステ△(UNIF

システム)の開発を行った。 UMFシステ△は,最火約1,800万ページの

文iヰ,画像情桜を蓄殖・自動検索し,高速出力を実現するものであ

リ, OA のファイリングシステ△として,光ゞイスクシステムと相補い合い

ながら千川何されていくことが1瑚待される。

ここでは, UMF と UMF を蓄積し,文書,画像情報をイメージデー

夕として読み取るためのUMF読取り装置及びイメージデータを高速に

1_Ⅱノjするためのイメージナルタ装置,更にとれらの装置を用いたUMF

システムの具体例として,特許公報をUMF化し,自動検索する発明

恊会公麹複写白動化システ△の構成と機能について解説する。

望月純夫、・飯田

1. まえがき

登、.近江

いることが既に実証されて仏る。

(3)高速検索

蓄積恬報の任意の 1ペーづを平均2砂とい斬高速で検索できる。

(4)省スペース

UMF読取り装置1台でオフィスの書架10台分に相当する。

(5)遠隔検索

険索端末装置を増設すれば,祠じ建設の各階,各部署で同時に検索

<・きる。また隣接する建物や速隔地からの検索も LANや日本電信

電話公社回線により簡単に実現可能である。

(6)遠阿出力

遠隔地の端末装置からの検索,又は竈話での検索依頼を受けた場合,

検索結果を全国各地のファクシミリに出力可能である。

(フ)安価な安全対策

UMFは簡単に安価にコビーが作成できる。とのコビーした賢重な情

桜を日本各地に分散保管して,万一の災害や事故に対し迅速に復旧

することができる。

(8)情報の目視確認が可能

UMFは文書を竃気信号に変えず,その主ま光学的に縮小記録する。

万一の災害や事故などでシステ△が使用できない場合に、, UMFを

光学的に拡大し容易K内容の確認ができる。

(9)高い蓄積情机最

UMFはアナロづ記録で16本/mm以上の高い分解能を有している

ので,将来のハードゥエアの技休"向上により,更に高精度の画質がフ

イルムを替えることなく実現できる。

UMF は超徴粒子の銀塩フィルムである。フィル△はストリ,,づと呼ぼれ,

20ommX35mmのシート形状で, A4版又はB 5}板の文書画像情轍

を 1ペーづあたり 2mmX 3 mm のサイズ,すなわち約ν10,000 とい

う超高密度に縮小し,1枚のストリヅづに 5釦ページ記録する。この様

子を図 1.忙示す。 1台の UMF読取り装置の中Kとのスト小,づを

512枚収容できるので,1台の装置には 286,720ページ蓄積すること

がく・きる。

とのUMF を使用した電子ファイリングシステムの特長は,

(1)超大容呈のファイリング

標準朧成でUMF読取り奘置64台を接続し,1,800万ページもの文書

画像情報を蓄秤十検索できる。また,この標準カステムを複数台LAN

に接統し,更に大容量のファイル{C拡張できる。

(2)半永久的保存

銀塩フィjレ△である UMF は,安定性,保存性,信頼性などに優れて

苗村水戸夫"・向井文章、、.

2.超マイクロフィルム(UMF)

20omm

3.1 構成上の留意点

UMFシステムの清報は文書と画像が混在しているため,コード¥ータと

してではなく,イメージデータとして取扱う必要がある。コードデータの場

A4版1枚(1,600字収容と仮定)を 1文字あたり 2ハ'イトでコZX
rコ,

ード化すれぼ,3.2Kバイトのデータ量である。しかし,イメージデータの

場合は, A4版1枚を8.9本/mmで走査すれぱ約50OKハイトのデ

ータ量となる。

この大容量のイメーづデータを標準的な帯域圧縮技術である GⅢ規

格を用いて,データ量を V5~ν7 に圧縮し,システム効率の向上を図

つている。また,計算機とのインタフェースは,将来的な適用機種の増

加なども考慮し,汎用の GP-1B規格を採用している。 1枚のイメー

づデータは 20OKハ'イト/秒巴いう高速データストリームとして計算機に入

出力される。

以下, UMFシステムを構成するハードゥエアについて説明する。

3.2 M 8911 UMF 読取り装置

(1)仕様

との装置は 1台で286,720ページの蓄積,検索が可能な装置で,仕様

及び外観を表 1.,図 2.に示す。 UMFストリッづは円筒状のカルーセル

に放射状に収容する。

3mm

56(658)*コンビュータシステム製作所**通信機製作所

40列

3

伊藤

2mm

UMF システム用ハードウェア

560ページ/枚

図 1. UMF ストリ,ワづ
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(2)読取り原理

UMFの読取り原理を図 3.に示す。 UNIF 読取り装置に検索コード

が与えられるとカルーセルが回転し,所望のフィルムを後方に引き出す。

次に光学系がXY方向に移動し,所望の 1ペーづのコマに位置決め

される。とのコマをランづで照明し,特殊高解像レンズで光学的に拡

大した光学像を CCDセンサによる主走査,及びスキャナによるメカニ

カルな副走査により1枚の画像信号に変換する。原文書がA4 (B

5)版であれぱ8.9本/mm (10.4本/'mm)の分解能に相当する精

度で走査し, CCDセンサの各画素の濃淡から白黒を判定し,それを

超マイクロフィル△(UMF)を利用した電子ファイリンづシステ△・望jj・飯田・近江・伊藤・苗村'・向井
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ヅ
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DRUM

Ieツトのディづタル信号に変換する。なお, CCD センサは 1ライン2,048

ビ,り卜のものを使用しており,1ビットは UMF 上で 1μm の大きさ

に相当する。

(3)画像処理

との装置は画質を向」二するために,種々の最新画像処理技術を採用

している。主な回路として,ダイナミ,,クスレ,りショルド回路,輪郭強調

回路,ノイズ消去回路及び画面切出し回路がある。ダイナミ,,クスレ,,ショ

ルド回路は, UMFフィルムの濃度の変化,ランづ照度の経年変化,光

学系の周辺光量比などで変化する画像信号に対し,二値化レベjレを

追随変化させ,常に同じ条件の出力信号を得るととができる。輪郭

強調回路は画像中の文字の輪郭や細線部を強調し,見やすくするも

ので,との回路では自画票の上下左右の画素との関連により強調の

程度を決定している。ノイズ消去回路は,画像内の孤立したノイズを

消去するもので,3 × 3ドットのマトリクスウィンドーカ式を採用してい

る。画像切出し回路は,黒枠で囲まれて仏る1画像から黒枠のない胸

効画像のみを抽出する回路である。

以上述ベた処理は高速性を要求されるため,ほとんどハードゥエア

で実現している。出ノJ信号はシリアj此'デオデータとしてUMF切換装置

を経由してUMF制御装置ヘ送出される。

3.3 M 8912 UMF制御装置

との装置はUMF読取り装澀からの画像信号を受け, GⅢ悦格に準

じた圧縮信号として計算機に送出する。イ士様及び外観を表2.,図

4.に示,、。なお,圧縮時間は 1ページ当り 6砂で, B 51板文〒芹の
Ξヨ

ータ呈は 1ページ当り平均40~50Kバイトである。

3.4 M 8914 UMF切換装置

との装置は64台のUMF読取り装置と16台のUMF制御装置の間
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1ノ

図 3. UMF読取り奘羅原理図
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UMF助換装置仕様M8914表3
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刷
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表 4. M8321イメージづりンタ装置仕様

画像信号

号

出

力

力

線

"max

1"

川

力

数

】6血且X

密

式

U]

用

紙

力

GP-1B (UMFR, UMFC共に)

皮(dot1訂lm)

紙

種類

用

入力 16対出力4 の単位ビとに

入力"対出力 16主で実装可能

刷

形状

紙

廻!

幅(mm)

度

乾式電子写真方式

(mmls)

の画像信号の切換を行うととができると同時に,これらを接続され

ているすべての装置の動作状態などの接統情報管理を実行して込る。

仕様を表 3.に示す。

3.5 M 8323 イメージプリンタ制御装置

との装置はイメージナルタ装置の状態管理と,計算機からの圧縮画像

信号を復号化する伸長回路を備えている。 GⅢ規格に準じて圧縮さ

れた画像信号を,1ページあたり約1.6秒という高速度で復号化する。

3.6 M 8321イメージプリンタ装置

との装置は, OFT (opti鳳I Fib剖 Tube)を使用した乾式電子写真

方式のイメーづナJンタ装置で,1ページ約1.6秒の速度で高速ナJントが

可能である。イメージナルタ制御奘置て沖長された画像信号は,ビヅト

ジ_1アルデータとして OFT 忙伊絲合される。

次に OFTにより光伝導ドラムを走査露光し,1ページの静市潜像

をドラ△表向に形成する。との画像を現像し,粉体画像として普通

紙に転写することにより 1ページのづりント出ノJを得るととができる。

仕様及び外観を表4.,図 5.に示す。

4. UMFシステム事例

ことでは,以上述ベてきたハート'ウェアを使用した UMFシステムの代

表的な例として,発明恊会公報複写白動化白ステムKついて解説する。

守.発明恊会の特許公報の複写販売業務においては,顧客からの公

毅複写依頼を従来,人手によって検索,コビー,丁合い及び課金を行

つてぃた。このシステ△は,複写業務の省ノJ化,高速化,省スペース

を図ることを目的に導入したものである。

図 6,にシステム概念図を示す。公報複写肉動化システムは, UMF

及びそのアドレスデータを作成する UMF 製作室,データの入力を扱う

公蝦ノゞカシステム及び複写業務を行う公椒複写システムから楴成され

る。以下に,当社が担当した公靴入カシステムと公W複写システ△の

機能などを紹介する。

8.9,ノ、10.4

普通上質組 55~135kg

迪続折畳用紙

17フ,8~457.2

172ユ

姦

紺欝

図 5. M8321イメージづりンタ装置
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MELCOM80モデル200

SP

CPU

M/M512K
バイト

JWS
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JWS
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fDD
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CPU

M/M
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FXD
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Dlsk
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256Kバイト
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(2)複写注文の入力及び転送

複写注文は,公報番号,優先順位,複写部数,伝票番号からなり

FDD上に作成される 0

とのシステムにて,フ,ーマットチェック, UMF読取り装羅IC登録され

ている公報番号範囲チェックなどを行φ,注文ファイルへ登録する。エ

ラーのある場合は,ワークステーションより修正するととができる。複写

注文は,公靴複写システムからの送信要求忙よって転送される。また

複写注文の内容と,公報複写システムの出力結果をづりンタにH」力す

る。

4'2 公報複写システム

とのシステムは公雑入カシステムからの複写注文によって,公報の検

索,読込み,複写を行う、のである。ハードゥエア朏成を図 8.に示す。

このシステ△は,読込処理効率を最大限に発揮できるように, UMF

翊換奘置を介し,12台のUMF制御共置と GP-1B制御装置を通し

て画像データを同時に読取りできる械成となって込る。更に残り13

台の読取り奘置に対して次の読取り準備(シーク)も同時に行うこと

が可能である。 10台の磁気ディスク装置は,2台をシステム及びづ口

づラムに,6 台をイメージデータのバヅファ用ファイル{C,残り 2台を各々

UMFアドレスファイルと,複写注文用の注文ファイjレに使用している。

以下忙,このシステムの機能を述ベる。

(1)複写業務の前処理

(a)使用デバイスの股定

UMF生t置,イメージづりンタ装隈,磁気ディスク装置の各デバイスに文」

し,以下のりコンフィギュレーション機能をもっている。カルーセルには論

理番号が付サられており,通常はUMF読取り装置の番号と1刈

1に対応している。メンテナンス及びデハイスダウンなど,システムから

当該統取り装澀を切り籬す場合, UMFス扣ルづを予備機に入れ

換えて,そのカルーセル論理番号を予備機の読取り装置番号に割り

付け,当該統取り装置を切り部して運用することができる。

同様に,磁気ディスク装置の装置名と,ファイルの論理番号が対応

FXD

60Mバイト

4.1 公報入カシステム

とのシステムは,公報複写システムが効率良く除動するために, UMF

アドレスと複写注文のチェックを行う、のである。図 7.にハードゥエア

描成を示し,以下に機能を述ベる。

(1) UMFアドレスブータの入力及び転送

特許公綴が撮影されたUMF は,ストリッづのどの位置に収容されて

仏るかを,公報番号と対応付けたUMFアドレス手ータ(FDD上に作成

される)と共{CUMF製作室から提供される。 UMFアドレスデータは,

このシステムにてフォーマットチェヅク,データ変換を行った後,回線にて

接続されている公報複写システムへ転送する。

公報痩写システムヘ

図 7.公報入カシステ△ハー1勺エア{綣成鬨

モテム

中央処理装置

主記憶装置

フレキシプルディスク装置

固定ディスク装置

日本語ワークステーション装置
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単回線通信制御發置
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公報入力
システム

から

UMF

アドレス

ファイル

主女入出力

フログラム

付けられており,との奘置名と論理番号の割付けを変更すること

ができる。との機能によって,磁気ディスク装置に異常が発生した

場合,6台あるイメーづデータバ,ファ用手イスク装置の 1台に,当該デ

イスク共置のファイルを1判り付け,当該ディスク奘置を切り齢すこと

により,縮退運転が可能である。

(、) UMF ストリッづの登録

立Υ搾入カシステムから UMFアドレスゞータを恒垰泉経由入力し, UMF

アドレスファイルに登録する。とのとき, UMF読取り装置忙対する

負荷分散を図るため,どのカルーセルに,どのUMFを挿入すべき

かをストリヅづ挿入位羅指示書としてオペレータに通知する。また,

既に発行されUMF読取り奘置に登録されている公郁に対する修

正惰机(訂正公雜と呼ぶ)に関して、,オリづナルの公邦UMFアド

レスと関連付けて登録し,その公報を複写する際,同時忙出力す

る。

更にUMFアドレスの修正,削除,内容の表示が可能である。

(2)公雛複写処理

左＼傑入カシステムから入力された複写注文は,回線経由入力され,い

つたん注文ファイルに登録される。それから複写注文を構成する公孫

番号は, UMFアドレスに変換される。複写注文は, UMFアドレスか

ら最、多く検索するUMF読取り装置に対応村サられる。公報番号

に対応するイメージデータは, UMFアドレスを検索コードとして UMF

統取り裴置から読み込まれる。 UMF読取り装置忙対応付けられた

複写注文が減少してきた場合には,注文ファイルから選択することに

より, UMF読取り装置を最大限に稼鋤させ,システムのトータルスルー

づツトの向上を図っている。

複写注文には注文を識別するための識別子と共忙,課金のための

情報(出力公報数,統込みぺージ数など)を非圧縮データにて作成し,

先頭ページとして刊ゾ川する。このようにして,複写注文のイメージデー

夕は,読み込まれ,複写注文単位のイメージデータが,イメージデータバヅフ

ア上に完成した後,イメーづナルタ装置ヘ出力される。イメージナJンタ奘

置の複写処理中に発生するぺーパージャ△などに対し,複写注文単位に

リカバリする機能と,現在出力中のぺーづから 5ページさかのぽってり

カバ,,1する機能を有するなど,述用面での細い配慮がなされている。

また,端末からのキーインにより,下記の処理を行うととができる。

UMF

売取り装置

主女分類

フログラム

入力ファイル

選択
フログラム

イメージ

データ
ファイル

UMF

売込み
ブログラム

図 9.公報複写システム内部処理概念図

出力ファイル
登録

フログラム

イメージ

プリンタ装置

出力ファイル
選択

フログラム

IP出力

フログラム

( a )

化)

刀く

図 9.にアづりケーションソフトウェアの内部処理フローを示す。

(3)りカバリ処理

停電などの原因によって,システムダウンが発生し運用が中断されると

とが無いとは言えない。とのよらな場合,公報複写システムの注文フ

アイル及びイメージデータパッファを用いて複写注文のりカハ'りを行う。と

の機能Kよって,既にイメージ¥ータの読込み完了した複写注文を公報

入カシステムから再注文し,再度UMF訊取り装置から読み込むとと

を極ブJ減らすことができる。このように,妥常発生後,再起動しり

カパリを行うことにより,運用の延長時問を短縮するよう努めてい

る。

注文データの優先順位変更,キャンセル,処理状況の表示

UMF装置,イメーづづりンタ奘置,及び回線の制御,状態表

ファイル

削除
フログラム

主女入出力

フログラム
公報入力
システムヘ

以上, UMF を使用した電子ファイリングシステムのハードゥエアの特長,

及びその具体伊ルして公靴複写白動化システムについて述ベた。公報

複写白動化システ△は,昭和59年4月に越用が開始され,以来順調

に稼勧している。

UMFはフィルムであるととから, UMF読取り装置の角到象度の向

上(8.9本/mm から 16本/mm など)に対して、,ストリ,,づを作り

直すこと無く,ハードゥエア技術の向上によって,更に鮮明な画質を

川力するととができる。

このようにj超マイクロフィルムシステムは,フィル△の特長を十分に生か

しながら,最新の電子技術を駆使したシステムであり,ファイリングシス

テムとして,

(1)超大容墨のファイリング

(2)半永久的保存

(3) UMFの高い蓄積情報量

などの特長を、つている。

今後は,小容量,高速アクセスの光ディスクとの結合により,最適

な電子ファイリングシステムが構築できるものと期待される。最後に,と

のシステ△の開発に当って御指導と御協力いただいた(社)発明協会殿

及び(株)特許ディタセンター殿の関係者各位に深く感謝する次第である。

5 む す
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POSシステム用簡易プログラム言語

近午,生産現場,研究・設計現場,オフィスなど,各分野でオートメー

ション化の動きが活発化する中で,流通業界でU列外ではなく各種店

舗においてもストアオートメーシ.ンとして,店舗情報管理システムの展開

が図られ,その一衆として POS (point of soles:販売時点管理シ

ステム)ターミナルの遵入が本格化しつつぁる。

当社では,との動向に鑑み昭和認年に高性能POS夕ーミナルT7100

を開発したが,今後ますます機能の多様化と高性能化が要求される

中で,市場の要求にとたえるべく T7100専用簡易言語《MELPOS》

言語を開発したので,ことに報告する。

1. まえがき

松村雅司、・中嶋英雄、・作田允紘、・芋生信

《MELPOS》言語は,店舗情報システムにおける POS端末処理(登

録.点検・精算) K対して,システムビとの機能多様化の市場二ーズ

に対応するため, POS端末機能の一部をづ0グラマづルとし,システ△

どとのソフトゥエア作成を効率化するために開発された簡易づ0グラム

言語である。

POSシステ△は,本来,店頭販売情報の即時把握処理を目的とし

た専用端末であり、その上で動作するソフトゥエアは,りアルタイム性の

要求から,ある程度専用化されたものとする必要がある。《MEL・

POS》端末用簡易言語k必要な機能として,

(司専用言語であり,店舗情報端末という特定分野で最も使い

やすいソフトゥエア体系であること。

(b)変換効率が良く,レスボンスタイ△の速い言語体系であること。

(C) POS端末用 1/0 機器(ディスづレイ,ナルタ,フロッeディスクほ

か)と JISキーポード程度の簡単なシステム描成で,容易にづログラム

開発ができること。

などに配慮する必要がある。

また,《MELPOS》言語をサボートするための,《MELPOS》言語コ

ンパイラ,エディタ,デパッガなど,ソフトゥエアサボートッールを併せて整備する

ことにより, POS夕ーミナルを主体とした最小の開発環境によって,

簡単な操作で,容易に,アナ竹ーシ.ンづ口づラムを開発可能とする必要

がある。

2.1 機能

《MELPOS》言語は, POSシステ△が具備する基本機能けペレーティン

グシステム,入出力制御,通信制御など)を利用して,特定の応用システ

△を榊築するためのツールとしての機能を屯っている。《MELPOS》

言語は, POS 基本機能とアづ"ーシ.ン要求仕様とのインタフェースと

見るととができる。

2.2 ソフトウェア構成

《MELPOS》言語を用いた応用システムのソフトゥエア構成を図 1.に示

す。アづりケーションづ口づラムは,システ△が提供する基本ライづラリを適当

に組み合わせて接続することにより必要な機能を実現させることが

できる。

2.《MELPOS》言語の開発目的と特長

オペレーティングシステム(MPX-700)

処理プログラム

管理プログラム(モニタ)

・細見祐策、

キーポード

V0ハンドラ

MELPOS言語実行モジユール

キーボード

ノ、ンドラ

CRT

プリンタ

CRT

ノ、ンドラ

フロッビディスク

入出カサプルーチン

プリンタ
ノ、ンドラ

インライン

CRT

制御

FDD
ノ、ンドラ

オンライン

プリンタ

制御

メイン

MELPOS言語による

アプリケーション

プログラム

インライン
ノ、ンドラ
俳見子)

FDD

制御

オンライン
ノ、ンドラ

処理

サブルーチン

インライン
制御

*

オンライン

制御

回線バッファ

専用サブルーチン

基本ライづラリ方式は,《MELPOS》言語仕様の主な特長のーつと

なっており, POS特右の入出力装羅の制御を行う入出カサづルーチン

群,汎用的なデータ処理を行う処理サづルーチン群,適用業種に固有な

処理機能を標準化した専用サづルーチン群の三つのづログラム群から構

成されている。《MELPOS》言語機能の実現をサボートするソフトゥエ

ア群(セルフコンパイラ,実付モジュール,基本ライづラリ,エディタ手バヅガな

どの各種ユーティリティ)のオペレーティングシステムにおける位置付けを図

2.に示す。

2.3 プログラミング

《MELPOS》言語のもつ機能をづ口づラムの形式に具体化するための

構文規則の特長を以下に示す。

(1)づログラ△記述を平易にするため,パソコンなだで流通している

簡易言語に似た文法を採用している。

(2)基本ライづラリとのりンケージ機能を実現するための文を備えて

いる。

(3) POS特有の¥ータ構造を扱えるよう、配列及び構造体形データ

の定義が可能になっている。

(4)キーポード制御を効率よくづログラ△化するための文を備えてい

る。

主な構文規則の一覧表を表 1,に示す。

図 1.《MELPOS》言語によるソフトゥエア構成

*通信機製作所

*

データ群

テープル群

基本ライブラリ
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オペレーティング
システム

MPX-700
プログラム
管理

処理

プログラム

タスク管理プログラム

電源ON処理プログラム

タイマプログラム

メモリチェックプログラム

パッチ処理

プログラム

サービス

プログラム

言語処理

プログラム

入出力実行

タスク

MELPOS言語セルフコンバイラ

デバッガ

コマンドラインインタプリタ

エディタ

*

基本

ライフラリ

MELPOS言語実行モhール

*

*

*

*

*

^^^^

bプ,片ーシ,ン1
プログラム 1

図 2.《MELPOS》言語関連ソフトゥエア(*印)の位置村サ

データ宣言女

TABLE交

DATA女

処理サプルーチン

入出カサブルーチン

r -ー.ーーーー^

専用サブルーチン」

サブルーチン宣言女

DEFSUB孜:

DEFTBL女

で厘
口臼

オンライン

扱

インライン佳見)

インライン(子)

定

る

夕の種類/形

KEY宣言文

CRT

数

表 1.主要構文規則一覧

文

磁気力ードリーダ

FDD

字

の

R/Jプリンタ
キ]ホード

ペンリータ,OCR,JANリーダ

種

演

START女

シリアルプリンタ

数字,英宇,カナ文字,特殊文字

夕定珪

類

DEFKEY文

KEY交

判

文

実行女

定数,変数,配列/整数形,文字形

仕

繰

10進雜定数,16進定数,文字列定数.漢字定数

算

分

TABLE文, DATA文

返

断

代入交

データ変換女

実行制御交

KEY入力文(KEYIN)

KEY以外の入出力女

CALL文

ほか

手

算術演算/諭理演算ノ関数演算代入文

(2)サづづログラム

最初にサづルーチン宣言文(DEFSUB文, DEFTBL文)があり,次

に実行文の集りがあり最後にEND文がある。原則として,サづづ口づ

ラムではデータ宣言は行わず,使用するすべてのデータ(変数及び定

数)はメインづログラムで宣言する。なお,サづづ0づラ△には複数のサづ

ルーチンを含人ノて、よい。

(3)づ0づラム単位

づ口づラ△単位とはメインづログラム及びサづづログラムの各々ーつをいい.

作成やコンパイル,メモリへの口ード,70,,ビディスクへのファイル化の単位

となる、のである。

以上の関係を図 3.に図示する。

し

IF文

,.

岐

キーポード制御

注, CALL文によって埜木ラd プラリ

FOR~NEXT文

夕移動

き

GOT0文, ON~GOT0文, ON~GOSUB文

GOSUB文, REIURN文, DEFSUB文, CALL文二

t染

処理サプルーチγ

専用サブルーチソ

図 3.づ0グラムの構成

MOVE文

END女

DEFKEY文, KEY文、 KEYIN文

3.1 プログラムの構成

ーつのづ0グラムは複数の文と END文から描成される。づ0グラムの

種類は大別するとメインづψ'ラ△とサづづログラムに分けられる。

(1)メインづログラム

最初にデータ宣言文(TABLE文, DATA文)があり,次にサづルー

チン宣言文(DEFSUB文, DEFTBL文)更にKEY宣言文(DEF・

KEY文, KEY文)が続き,その後実行丈の集りがあり END文で

終る。実行文の先頭にはSTART文が必ず存在する。

を呼び出ナ。

3

づログラムで扱うこ巴のできるデータは定数及び変数である。定数は,

数字直定数(10進直定数及び16進直定数),文字直定数、漢字直定

数,複合文字直定数からなる。変数は,単純形変数(整数形及び文

字形)と描造形変数とからなり,枇造形変数は単純形変数の並びと

して定義される。

構造形変数には,

同一種類の要素の並び配列形

織造体形 異なる種類の要素の並び

朧造体配列形・・・・・要素が構造体形である配列

の三つが定義できる。

3.3 《MELPOS》言語コマンド

《MELPOS》言語コマンドは,機能上大別すると,ゞータ定義文,演

算文,データ変換文,実行制御文,入出力制御文,サづルーチン定義文,

テーづルアクセス文に分けられる。

づログラ△で使用する変数及び定数とそナ1,ら(1)データ定義文

の形をTABLE文と DATA文で指定でき,変数及び定数はづログラ

ム中にあっては名前で引用できる。

(2)演算文 算術演算,論理演算,関数演算は代入文で指定

する。また,演算の種類としては, POSデータの演算処理で必要な

四則演算,論理演算,絶対値に絞った。

づログラム内及びづログラム問のデータの移動・(3)手一夕変換文

変換をMOVE文とCONV文で指定する。データ変換は各種コード変

言語の基本仕様
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換を行う。

(4)実行制御文 実行制御機能(1F1文, FOR文, NEXT文,

GOT0文, ON~GOT0文, ON~GOSUB文, GOSUB文, END

文)を中心に, POS特有のりアルタイムマルチタスク処理を可能とするた

めに, START文, EXIT文を提供し,づ口づラムの実行開始,終了

をオペレーティングシステム下で可能にした。また,複数づログラムや基本

ライづラリとのりンク可能なように, CALL文, RETURN文をサボー

トしている。

(5)入出力制御文 入出力制御は,入出カサづルーチンで実行

することを原卸ルしたが, POSは 5 章の事例に示すように,入力

種類が多く,複雑なシーケンスになるため《MELPOS》言語では,

POS の牛ーポード,ペンリーダ, OCR リーダ, JAN リーダからの入ブJ データ

をモード,フロー,レベルの 3状態で処理する命令を用意した。まず,

DEFKEY文, KEY文により,キーシーケンスに対応する状態遷移図を

CALL

CONVXX

表 2.《MELPOS》言語コマンドー覧

コード化して宣言し,所定の処理ルーチンへ分岐するよう定裟してお

き,次いでKEYIN文により入力装置から手一夕入プJを行うように

した。

メインづ口づラムからサづづログラムを呼び出(6)サづルーチン宣言文

DEFSUB文で定義し, CALL文によっすために,サづルーチンを

また,基本ライづラリや OS上のデータはてサづルーチンにりンクする。

DEFTBL文で参照できる。

POS の大容呈ヲーづル(部門,単品.など)(フ)テーづルアクセス文

へのアクセスとして, SEARCH文, DELETE文,1NSERT文を提

供し,大容量テーづルの検索,削除,追加を容易に行えるようにした。

コマンドの一覧表を表2.に示,、。

3.4 基本ライブラリ

基本ライづラリは,《MELPOS》言語によるアナJケーションづログラム開発

の効率化と処理の高速化を目的としたサづルーチン群である。基本ラ

イづラリの構成を図 4.に示す。

データの演算,編集,変換などの処理の(1)処理サづルーチン

高速化を図るためのサづルーチンである。

(2)入出カサづルーチン CRT,づりンタ, FDD,オンライン,インラ

インなどの入出力制御を行うサづルーチンである。

テーづjけ測乍などの業種に固有な処理を標(3)専用サづルーチン

準化したサづルーチンである。

DATA

DEFKEY

DEFSUB

DEFTBL

DELETE

END

EXIT

FOR

GOSUB

GOTO

KEY

KEYIN

MOVE

1F

シリアル
プリンタ

INSERT

NEXI

0N

コンバイラ・インタフェース

RETSUB

RETURN

RDDATE

SEARCH

SOUND

基本ライブラリ

RAM

256Kバイト

START

TABLE

W'TDATE

処理サブルーチン 演算サプルーチン

《MELPOS》言語を用φてアナ竹ーションづログラムを開発する場合,づ

ログラ△作成,コンパイル,実行なぞに必要なづログラムはすべて OSコマン

ドにより起動され,実行される。

4.1 使用環境

《MELPOS》言語によるづログラム開発に必要なハードゥエア織成を図

5.に示す。

(1) JISキーポード:づログラ△の作成,編集,コンパイル実行時のコマン

ドの入力用

(2)シリアルづりンタ:ソースづログラムの出力,コンパイル諭上果(オづジェクト

コードリスト,エラーリスト)の出力用

エティタコンパイラロードモシュール,ソースづロクラム,オづ

ジェクトコードファイルの格納用

4

編集サプルーチン

《MELPOS》言語によるプログラム開発手順

入出カサブルーチン

変換サプルーチン

CRTサブルーチン

プリントサプルーチン

FDDサブルーチン

(3)フロ,ワピディスク

(FDD)

4.2 操作の概要

づログラムの作成から実行までの流れは,

順となる。

POSシステム用簡易づψ3厶言語・松村・劇鴨・作田・芋生・細見

オンラインサフルーチン

インライン仔)サプルーテン

r

図 4.基本ライづラリの朧成

インライン(親)サブルーチン

専用サブルーチン!
ι一^^^^^^^

その他入出カサフルーチン
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」1S

キーボート

CPU
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ROM

116Kバイト

図 5.づログラム開発用システ△構成
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(1)ソースづψ'ラムの作成 《MELPOS》言語によるコーディング

を行い,エゞイタによりソースづログラ△ファイルを作成する。

(2)コンパイル 《MELPOS》言語コンパイラによって,ソースづ

ロクラムをオづジェクトコードに変換し,づログラム単位ビとのオづジェクトコー

ドファイルを作成する。

(3)実行 オづジェクトづログラムをメモリに口ードし,所定の開始

アドレスから実行を開始させる。

コンパイルや実行時にづログラ△の誤りが発見された場合は,エチイタ

によりソースづψ'ラムの修正が可能である。また,メインづ0グラ△とサ

づづログラムを分割作成するととにより,づログラムのモジュール化開発が

可能である。操作乎順の概略フローを図 6.に示す。

4.3 デバッグ

《MELPOS》言語ではづログラムの実行時の誤りを発見し,修正する

ためのデバ,りグ機能として,①スタティックデバッグ法,②¥パ,ワガによる方

法,をサボートしている。

(1)スタティックデバッグ法

ソースづ口づラム中にデバッグ用文を組み込んでおいて,実行時にデバッグ

情轍(変数の値,ルーづの回数など)を出力し,とれによってデパッづ

を行うブj法で,主としてオフラインで機能ヲエックを行う場合に用いる。

(2)デバッガによる方法

づψ'ラムの実行中の各種内部詳細情報の取り出しや,変更を行うた

めの方法である。との方法は,オづづエクト3ードレベルのづ口づう厶に対し

て有効で,使用者のアセンづラの知識を利用することにより,りアルタ

イムに近い状態でのデバッグが可能である。

ゞパ,,ガには,メモリ内容の表示/変更,指定番地からのづ0グラ△の

実行,一命令単位の実行,づレークボイントの指定などの機能がある。

4.4 運用の方法

づログラム開発システムで作成されたづログラムを実機(ターゲリトマシン)に

実装(ロー手イング)する方法として,①FDDシートによる方法,②イ

ンラインによる方法,が可能である。

(1) FDDシートによる方法

実機にFDDが接続されている場合には,づログラム開発システ△て、作成

されたオづジェクトコードをファイルユーティリティづログラムにより,1枚の F

DDシートに格納し,これを実機に口ードし実行することができる。

(2)インうインによる方法

実機忙FDDが接続されてぃない場合には, FDD の接続された開

発システムから実機に対して,インライン経由でオづジェクトづログラ△を転

送することができる。

file
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スタート

FDD sheet セット

エディタロード& RUN

〕鷲 1

ソースプログラムの作成・編集

コマンド

③はコマンドインタプリタ

が示すプロンプト

コンパイラロード& RUN

縦2

EDIT ※3
PASSN

MAIN

MAINOB
SUB

SUBOB

③RUN EDIT

工ラ 一?

5.応用システム事例

専門店(家電店,衣料品店など)は,1店

舗当り普通1~3台のPOS夕ーミナルを必要

とする程度の小規模店が多く,少量多品種

販売形態の業種である。とのため,仕入れ

の協同化などを行って1回の仕入量の増加

による仕入価格のダウンを図り利益の確保

をめぎすために,チェーン組織(FC, VC)を

とる例が最近非常に増えている。したがっ

て,各店の発注,仕入れ,売上動向をコン

トロールする本部と店舗独自で利益確保に必

要な店舗データ処理を行うという要求が生

じている。

5.1 POS 夕ーミナルに要求される機能

店舗における POS夕ーミナルとしては,上記

要求から対本部処理機能と店内処理機能に

大別することができる。

(1)対本部処理機能

売上データ,発注データ,仕入データの送信及

びチェーン店全体の仕入動向,売上動1司の手

ータ受信機能がある。

(2)店内処理機能

レシート・伝票発行,取引種別(現金売り,

配達売り,クレジヅト売り)などレジスタとし

ての客処理及び売筋出カリスト(品切れ防

止),在庫りスト(資金回転率の増大),担当

者別売」が炊ト(販売意欲向上),平均売上

価格りスト(荒利益確保)左どの経営資料の

出力処理がある。

上記機能を実現するためのシステ△概要を

図 7.に示す。

YES

N0

エラーリスト出力

③RUN PASSN

プログラム開始アドレス

データ格納アドレス

、サブルーチンの口ード

メインの口ード& RUN

X X X ERRORS

X'3

64 (666)

YES

プリンタに

エラー情報出力

実行時
ニ〔フ^

③RUN MAINOB

図 6.工手イヅト.コンパイ」レ.実行の操作手順
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仕入先 本部・商品センター

レシート又は伝票

、"艦一g・区コ
OCR プJンタ 0CRり_ダ

配で作成 P゜
商品に貼付

商00

伝票

店舗

e式

又は傍に立てる。

OCRハンドラペラ

Cヌ

00形

ターミナル

1.仕入伝票

2.売上データ

3.入出金データ

4.棚卸データ

5.担当者データ

6.発;主データ

本部電算室

オンライン

発注伝票

FDD

1ρCRラペル発行

2,売上伝票

3.精算日報

4.売上日ノ月報

5.部門別日ノ月報

6.担当者別日/月報

フ.仕入先別実績表

8.在庫表

店器号

プリンタ

毎度畠りがとぅございます

専門店

キ十ツシ+ーコード

各種帳票

形名

単品コード

ホスト

ユンピュータ

9.発注案内書

10.在庫変動表

オか功テン

0001-0記7

コ旦当シャ木ソき

AB-123

訟1050203

発注

取引連岳

図7.システム概要図

TEL ( 00の000-0000

打一03-31一→^日

1 -..¥22,BO0

ム=十 ..ー¥22,800

オ〒面リ全顎一ー¥25,000

オ釣リ ー...¥2,200

0535 17:05 瑁全

5.2 入カデータの種類

(1)売上入力(返品入力)(2)入金(出金)(3)発注(発注取

消し)(4)仕入れ(仕入返品)(5)店間移動(入庫,出庫)

(の棚卸(棚卸訂正)

5.3 出カデータ(帳票)の種類

(1)取引別売上(2)グルーづ別(プψシ類)売上(3)部門別(中分

類)売上(4)単品別(小分類)売上(5)部門・サイズ/メーカー別

POSシステム用簡易づログラム言語・松村・中嶋・作田・芋生・細見

時刻

帳票

(a)単品管理商品の場合

1.店舗用各種レポート

2.本部用各種レポート

3.名種分析りスト

付 キ十ツシ十ーコード

店番号

毎度ありがとぅごぎいまサ

蔚サ店

時刻

目名

品目口ード

t,
口口

オオサ0テン

図8

0001-0337

1旦当シャホソミ

タ)ス

902000

取引連番

レ

TEL (000)000-0000

卜例

...3.....¥2,150
魯=十 ...ー¥2,160

オ,員リ全顎一...¥2,500
オ釣リ .......¥340

0536 17:07 唄全

売上(の担当者別売上(フ)仕入先別光上(8)発注りスト(9)

在庫りスト

5.4 管理二ードの種類

(1)単品コード(2)部門コード(3)グルーづコード(4)メーカー/仕入

先コード(5)店舗コード

5.5 実施例

《MELPOS》言語使用の設訓・事例を図 8.,図 9.,図 10.に示す。

65 (667)

日3-03-31

(b)部門管理商品の場合

日付

値
札

品納云商

シ
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6.むすび

POS夕ーミナルは単なるホストコンビュータの手

足ではなく,それ自身で独立したコンビュー

夕機能(インテリジェンシー)を要求されるとと

、に,レジスタ機能を必す杉助とし,この点

がー一般のコンビュータ(汎用機,オフコン,パソコ

ンなど)と大きく異なる点である。これら

の点を吉慮して,この報告に述ベたPOS

ターミナルT7100 に最適の簡易言語体系

くMELPOS》言語を開発し,今後, POS

用づログラム開発に適用する予定であるが,

今後一層,市場の要求にマ,ゞチした機能の

多様化,性能向上に努力する所存である。
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特許と新案1^]WWN圃川棚削

との者案は超音波を用いて被検材の欠陥の有無を検査するj迅音波探

傷装置に用いられる超音波探触子装置の改良に関するものである。

超音波探触子装置と被検材との音響結合を得る方法には種々ある

が,被検材と探触子間に所定のギャ,ガを保っ方法は,被検材表西の

而あらさ,小突起物,温度などの影縛を受りにくく有効な千段であ

る0 しかし,この方法において,探触子奘羅の一部を構成するシュ

に設けた流水路を介して水を被検材に向けて噴射させるタイづで

は流水口が小さ仏低どシューと被検材との問のギャ、,づを大きく保て

るが,反対に水の圧力損失が大きくなり,水の供給圧力を火きくす

る必要がある。

図 1・,図 2・はこの考案の実施例であり,その特徴とするところ

は,探触子装羅と被検材、との問のギャ,,づを大きく保っよ 5 にシュー

(6)に設けた凹部(11)に流水口(8)の断面積忙比ベ充分に小さい断

面積を有する流通孔(12)を所要数凹部(11)の中心より編心した位置

に設け,前記流通孔(12)を通る水の作用によって凹部に滞留する気

泡等の異物を除去して,気泡等による偽似信号の発生を防ぐように

したところにある。

超

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

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーT

波探触子装置 (実用新案第1490231号)

6

考案者

この考案は,カラーテレピジョン受信機における卸度調梨を鳥卯各化する

信号処理回路に関する、のである。

従来の原色ドライづ力式カラーテレビジョン受信機においては,映像信

号の黒レベルが画面上で真黒になるように駆動トランづスタのべースバイ

アスを調整する必要があり,また色差信号増幅回路と却度調整回路

の基準レベルを別々に調整しているため,温度ドリフトあるいは受信

状態の変化により映像信号の黒レベルが変動するととになってぃた。

との発明は色信号回路における少なくとも・ーつの色差信号と,映

像信号の基準レベルを水平帰線期問中に比較して,この比較出力に

より映像信号増ψ岳回路における鄭度バイアスを可変する輝度調整回路

を設け,色差信号と映像信号の基準レベル差を所定の値に保っよう

に構成した、ので,ドリフトや受信状態の変化,更に電源電圧の変動

に影排されることなく黒レベルを固定しておくととができる 0

したがって,個々に基準レベルを調整する必要がなくなり,また

IC化によって饗置の生産性を大幅K向上させることができる。図

1・はとの考案の一実施例で,(3)は色差信号増幅回路,(4)は映

8

力

11 12

図1

幸

8 目目

12

8

ヨ ン 信機 (実用新案第N5580合別

11

図2

像増幅回路,

る。

12

考案

(6)は駆動トランジスタ,

8

3

f-ーー
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者江頭英隆

(2のは内動輝度調整回路であ
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特許と新案医^11棚胤脚W胤団川削川Ⅷ脚

との発明は,テ比'づ,ン受信機等における水平走査線を計数するカウ

ント装置に関するものである。

テ北yヨン放送信号の垂直帰線期問に他の情報信号を挿入するこ

とが杉えられており,このような場合テ此'ジョン受信機忙おいては

他の情蛾信号を抜き出したり,画面上の所望の位置にとの情報信号

を再生するととが必要となり,情報信号の所在あるいは信号の再生

開始時を指定するために水平走査線を計数するととが必要となる。

この発明は,水平同期パルス忙同期したパルスをTTLレベルに変換

水平走査線のカウント装置 (特許第 1122801・号)

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL Φ3)218-2136

発明者古賀良男・河村博至

するアTLレベル変換回路(3)と,この出カパルス数を計数ナるカウン

タ(8)と,カウンタ(8)の計数値が所定値になったとき, TTL レベル変

換回路(3)の出カパルスの供給を停止するととも忙,複合同期信号

をカウンタ(8)に供給するゲートと,複合同期信号がカウンタ(8)に供

給されたとき出力を発生するゲートとを備えた、ので,計数誤りが

なく,しか、必要な水平走査線の位相が一致した出力を発生させる

ことができ,実用価値の高い装置を得るととができる。
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ス 三菱南星放送受信システム繊突#ご,

このたび一菱電機では、静止衛星「ゆり2号a」による衛杲

放送が受信てきるBSアンテナUA・75形、及びBSチューナー

UT・11形を新発亢しました

今年5月から開始されたSHF衛星放送は、、,面難視聴、地域

の^孕消が目的てすが、音声がディジタル化されたPCMで放

送されるため、コンバクトディスクフ゜レーヤー並みの音質を楽

しむことができ、また従来の放送方式では実現力浅隹しいとさ

れている高品位放送や静止画放送など多くの可能性をもって

いま t

今回発売のBSアンテナ、 BSチューナーは、こうした衛尾放

送受信C対応tきるよう配慮してぃます。

A
MITSU ISHI
EιECTRIC

特長

.BSアンテナ: UA・75形

0 次放射器に"社独自の複モードホーンを採用することにより

開口能率70゜0以上の高効率を実現しました。

^

のガリウムひ素FET (電界効果トランジスタ)を採用した低雑音
のコンバータを塔載してぃます

@仰角43 +15゜以上、方位角360゜と地域に応じて幅広い調整が可
能tす。

0アンテナ部分はアルミを使って軽量化を図るとεもにコンバー

夕部分にはアルミダイカストケースを使って防フk性.気密性を高
めていまt

@オフセットタイフてあるためアンテ十鏡面をほぱ電直に近い状
態に据え付けることがてき、耐〒性に優れてじます

仕様

様仕

オフ七ツト方式パラヨξラアンテナ

本 体アンテナ利得38dB・開口能率750。(標準値)

右旋円偏波受イロ用

雑音指数 2.5dB(標凖値)
コンノゞ^タ

電力利得 48dB+ 4dB

映像出力・音声出力(右X左)2系統

BSチューナー(UT・11)(プリッジ接続含む)

データ出力・UHF出力(UHF 13CH)

^
訂口

.BSチユーナー: UT・Ⅱ形

.豊富な出力端子群を備え、 AV機器との接続による局画質.局

音質な受イロ、従来形のテレビ受イロ機との接続による受イロ、将来の

静止画.ファクシミリ放送に対応した受イロが可能です

@将来ヘの対応を考えて8チャンオ、ルの選局が0 能てす

@放送モード、受信レベル、チャンオ、ルなどの使用状況が目て

わかるように表不しており、操作スィッチはソフトタッチで使い

易くなっています。

BSアンテナ

(UA 75)

名研多名)

0.67kg

、

5.4k宮

消費電力

DC15V

3W以F

高さ 103.5X幅80.OX 奧行94.0
コンノfータ

(コンバータ含も・)

大きさ(cm)

29W

高さ20.5X幅8.2X奥行7.5

高さ7.5X幅42.4 奥行31.5

重里

14.8k宮


