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科学万t専^つくば'85 、三菱未来館゜

いよいよ本月17日から科学万博か俳Ⅱ崔さ

れます。これを機に,本号はつくば'85

特集号とし,三菱科学万博綜合委貝会事

務局長の三菱未来館のご紹介をはヒめ,

当社か協力した技術及び設備内容の・一部

について特集した。

表紙は皆様のご来場をお待ちする三菱

未来館。
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科学万博^つくば'85、三菱未来館゜の概要
正木一成

三菱電機技報 V01,59・N03・PI~5

19鉐年3月]7日から 9月16日まで,筑波研究学園都市において,国際科

学技術博覧会(科学万博^つくぱ'85)が開催される。三菱グループは

、三菱未来館゜を出展参加する。

テーマ、すぱらしい地球・人ル乎の意図と建築・展示の"死要を述ベ,

特に展示内容(ソフト)とそれを演出する手法・装置(ハード)の特徴

を紹介し,併せてその技術面にもふれる。

アブストラクト

科学万博^つくば'85、三菱未来館゜の音響システム

成木利正・久山浩二・檜森聖二

三菱電機技報 V01.59・NO.3・P6~10

科学万1専^つくぱ'85、三菱未来館゜は,「すぱらしい地球・人ル乎を

テーマとして自然すなわち地球・更に宇宙と,そこに住む人問とが調和

を保っていくための科学技術とは何であるかを考えていく場として展開

される。初登場のミニ交通システムでの観客誘導車内からのナレーショ

ン,展示物・映像と連動した効果音,そして音楽と,全館ディジタルコ

ンパクトディスクによる再生方式・ディジタル対応スピーカーシステム

を駆使した音響システムを解説する。

高電圧大容量ガス絶縁変圧器

椛山諭一・吉田良男・三浦良手Π・玉置栄一・博多哲郎

Ξ菱電機技報 V01.59・NO.3・P32~36

市街地あるいは地下変電所の増加に伴い,変電所の不燃化,トータルガ

ス絶緑化を達成できるガス絶緑変圧器ヘの要求が強まっている。既に内

外に先駆けてπkv,40MVA級を開発し実系統使用を実現したのに引き

続き,このたぴ初の超高圧(EHV)級器として275kv,30OMVA級実器

に等価なプロトタイプ変圧器を完成し,昭和59年7月から長期耐久試験

を実施中である。完成した変圧器の特長,試験結果,開発内容などにつ

いて報告する。

高品位40形CRTディスプレイ装置
杉本孝之・岩崎安男・渡辺尚友・鈴木吉輝・茅嶋宏

三菱電機技報 V01.59N03P19~23

40形高解像度カラーブラウン管を用いた高品位カラーディスプレイ装置

とMUSE方式受像機を,科学万博^つくぱ'85会場に展示するために開

発した。これは高度なコンピュータ技術による強度計算の結果,開発さ

れた世界最大のカラーブラウン管を用いた,高精細度で迫力のある画像

のディスプレイ装置である。またMUSE方式受像機は,将来の高品位テ

レビ衛星放送を受信できる受像機である。ここでは,これら装置の概要

を説明する。

、三菱未来館゜に設置した《スペクタス》

^大画面フルカラー液晶ディスプレイ^
袖谷隆・渡部一浩

三菱電機技報 V01.59・N03P11~14

科学万博^つくぱ'85の三菱未来館に,当社が世界で初めて開発した大

画面フルカラー液晶ディスフ゜レイくスペクタス》が設置された。くスペク

タス>では,三菱未来館のテーマである、すぱらしい地球・人ル乎とい

うテーマを来館者の視覚に訴えるよう,表示内容が企画されている。本

稿ではここに設置された<スペクタス>のハードウェア並びにソフトウ

エア(演出方式)などについて概説する。

プラネタリウム制御装置
藤野正太郎・小池三男・朝比奈衛・山田敏之

三菱電機技報 V01.59・NO.3・P24~28

ミノルタカメラ(株)と当社が共同開発を進めてきたプラネタリウムが科

学万博^つくぱ'85、に採用され,政府館のrつくぱエキスポセンター」

の多目的映像スタジオに設置される。このプラネタリウムは地球上から

みた天体の運行だけでなく,任意の惑星,ハレー慈星,飛行する宇宙船

などからみた天体のシミュレーションを可能とするものである。本稿で

はこのプラネタリウムの開発概念と,当社が担当開発した制御装置の概

要について述ベる。

科学万博光総合情報サービスシステム用大型画像表示装
置《オーロラビジョン》
岡富士郎・徳永光彦・二石俊一・橋村信義

三菱電機技報 V0159・N03P15~18

国際科学技術博覧会の光総合情報サービスシステムの端末装置のーつと

して<オーロラビジ,ン>が,大型画像表示装置として博覧会会場内広

場に設置される。この大型画像表示装置《オーロラビジョン>は,鉄骨

造り4階建で3,4階がカラー動画,静止画用の主スクリーン部,2階

がメッセージ表示用補助スクリーン部,1階が高圧受変電室及び会場内

情報通信センターとのインタフェースとデータを処理するための機器を

収納した操作室により構成されてぃる。

DBS受信用GaASFET低雑音アンプモジュール
森哲郎・阪本進・藤岡孝司・池田保一・鈴木武

三菱電機技報 V01.59N03P29~31

1984年5月から,静止衛星「BS-2a」によるTV放送が我が国で開始さ

れた。高品質な映像と音声が得られる直接衛星放送ΦBS)では,高い

周波数のSHF波が使用されているので,受信システム用部品の集積化が

遅れていた。今回,低価格で品質の良い受信システムの普及のため, SHF

波を増幅するGOAS FET低雑音アンプを厚膜セラミック基板を用いてハ

イフ'りツド1C化したので,回路構成及び高周波特性について述ベる。



Mitsubishi nenki Giho: VO!.59, NO.3.即.19 ~ 23 (1985)

A High・Quality 40-1nch cRT C010r Display
With High Resolution and Deflnition

by Tヨkヨyuki sugimoto, Yasuo lwa開ki, Tヨkヨtomo Wヨtヨ胎be,
YoshiterⅡ Suzuki & Hiroshi KayヨShima

This cRT and a video receiver with multiple sub・Nyquist samP11ng encod・
ing (MUSE) has been developed for exhibitlon at Tsukuba EXPO '85.1t
achieves vivid, hlgh・resolutjon images using the world's largest c0101" CRT,
Which was designed on the basis ofadvanced Sれ'uct11ral analysis performed
by colnputer. The MUSE video receiver is capable ofreceivin8 high・deflni・
tionlv sateⅡitebroadcasts unda development. The article deals with these
two items of equiplnent

Abstracts

脚tsubishi D肌ki Giho:ν01.59, NO.3,叩.24 ~ 28 (1985)

A planetarium contr011er

hy shotヨ「O Fujino, Mitsuo Kolke, Ma『rloru Asahina &
Toshiyuki Yヨmヨdヨ

Minoltacameraco. and MitsubiS11iElectrlc havejoindy developedaplane・
talium for Tsukuba EXPO '85.1tis insta11ed in the Tsukuba Expo center, a
multipuTpose image auditorium constructed by theJapanese government.
This planetariuln not only shows the position and movement of heavenly
bodies as seen from the surface ofthe earth butis also capable ofsimultating
themfromlocations on other planets,Ha11ey's comet, or animaglnaryspace
Ship h'aveling through space. The article deals with the conceptS 11nderlying
the p】anetarium development and outlines control equipment developed
Under Mitsubishi EledTic's supervision

Mitsubishi Denki Giho: V01.59, NO.3,叩.1・、5 (1985)

The " Mitsubishi pavilion" for Tsukuba EXPO '85

hy κ詑Ushlge MヨSヨki

Tsukuba EXPO '85、 an international exposition with science and techn010gy
as its theme,is scheduled to open inTsukuba, a Ⅱniversity to、vn and center of
Sclentiflc l'esearch, on MaTch 17,1985 and to dose on september 16,1985.
The Mltsubishi Group is particlpatingin the "MitSⅡbishi pavilion," based on
the theme "wonderful world、 Beautiful people." The article discusses the
Signザ1Cance ofthe theme and outlines the alchitecture ofthe pavilion and its
displays. speci且l attention is given to the features of the exposition contents
and the technicalskiⅡS and equipmentrequired to achieve them, alongwith
Comments on relevant technolgy

Giho: V01.5g, NO.3,叩.29 ~ 31 (1985)M託SⅡblshl D肌ki

A GaAS FE丁 LOW、Noise Amp Module for DBS Receivers

hy Telsuro Mori, susulnu sakamoto, Koii Fujioka' Yasukazu lkeda &
Tヨkeshi suZⅡki

Japan began Tv broadcasting viageostationary sate11ite BS・2ain May 1984.
Directsate11ite broadcasts 0仟er extremely highvideo and audio quality, but
development of integrated receiver components that can opefate on the
Super・、i8h・frequency (SHF) band used for these transmis$ions has lagged.
To fosteT deve】opment of inexpensive high・qU田ity receivers f飢' the mass
market, Mitsubishi Electric has developed a hybrid GaAS FET I0、ν・noise
S壬IF amplifleT lc fabticated on a 小icR・f11m ceramic substrate. The article
reports onthe circuit c011flguration andthe high・frequency ch田'acteristics of
the lc

MitS岫ishi 0帥ki Giho: V01.59, NO.3,叩.6 ~10 (1985)

'85The Audio system for the Tsukuba EXPO
" Mitsubishi paV川on"

hy Toshima訟 Naruki, K叩 Kuyama & seiji HlmoTi

This pavilionhas adopted thetheme"wonderfulworld,BeautifⅡIpeople"to
Stimulate consideration of the roles of science and techn010菖y in ensuring
harmony betweennature-earth and space-and the human race.Thearticle
explains the paviHon's audio system, which employs digital compact disks
drlving high・qua]ity speaker systems to provide the narration fof the tour・
guide cars ofthe EXPO's newly developed sma11・scale tTansportation system,
for the timed sound e丘ects used in displays and movies, andformusic repro・

剛tsubishi Denki Giho: V01.59, NO.3,叩.32 ~ 36 (1邪5)

A High、voltage Large・capacity Gas-1nsulated power
Transformer

hy Yuichi Kヨbヨyヨmヨ, Yoshio Yoshidヨ, Y帖hikazu MiU口,
モ1iohi Tヨmaki & Tetsuro Hヨkata

duction

Incteasing urbanization and gro、ving use of underground tl'ansformer sta・
tions has strengthened demand foT noncombustible transformer stations
relying entirely on gas・insulation techn010gy Havin8 taken international
Iead throughpioneering systematic use of77kv,40MVA・class gas・insulated
transformers, Mitsubishi Electric has no、v completed a prototype gas・
insulated ttansformer ofthe exttemely high・volta号e (E11V) dass equivalent
to the 275kv,30OMVA dass now in use. This tTansformer has been under・
goinglong・teTmdurability testssinceJuly 1984.Thearticle describe$ the fea・
tures, test results, and development of lhe completed ttansformeT.

Mitsubishi D師ki Giho: V01.59, NO.3,叩.11 ~14 (1g85)

The crystal c010r Large-screen FU"・C010r Display
Using Liquid-crystal Devices for the "Mitsubishi paV川on"

by Tヨkashi Kamiya &κヨZUNro WヨtaΠヨhe

A world's fⅡ'st,thls display wiⅡ be used at TSURuba EXPO '85 Withprograms
designed to viSⅡa11y convey the paVⅡion theme. The article outlines the
Crystal c010r hatd、vare and software-i.e., the production system、

Mit5Uhishi Denki Glho: V01,5g, NO' 3,叩.15 ~ 18 (19θ5)

丁he Diamond vision FU11-C010r outdoor Display system
for Tsukuba EXPO '85

by FⅡjilo okヨ, Mitsuhiko TokU舶gき. shun'ichi FⅡ始tsuishl &
Nobuyoshi Hashimu『a

One of the terminal disp]ay units to be used in the integrated opticalinfor・
mation service system at Tsukuba EXPO '85 is a mammoth Diamond vision
System lnsta11ed in the exposition'$ Main plaza. A four・story steel・fralne
building was constTucted for this Diatnond vision. The outer waⅡ of the
third andfourth aoors holdsthe mainscreen,whichisto beused for display
ing stationary and moving c010r images, and the auxiliary screen on the
Second noor wiⅡ beused for displayingmessages.T11eflrstHoor containsthe
high、voltage transformer room and a conttolroom for equipment used in
data pTocessing and forinteTfacewiththe exposition's datacommuTlications
Center



72~120kVパッファ形ガス遮断器のエアレス化技術
大沼昭栄・萩野巌・細見守・奥野満晴
三菱電機技報 V01.59N03・P37~41

30okv一点切りの消弧室高電圧化技術,従来の実績のある操作機構の技

術を背景に,圧縮空気発生装置を必要としないエアレス機器としてぱね

操作タンク形,がいし形ガス遮断器を製品化した。この遮断器は日常の

ドレン作業が無く,保守・点検が省力化さ力→シール部品の劣化などが

無く高信頼性を有している。新しく完成1一た大形環境試験設備を使用し

局低温試験,冠雪試験を実施するなど数々の実用性能検証試験を実施し

その高信頼性を召慨忍した。

四国電力(株)伊方発電所の放射線総合管理システム
平尾俊行・刷原哲郎・田辺昌三・狩野守.星純一

三菱電機技報 V01.59・N03P42~46

放射線総合管理システムは,原子力発電所の放射線管理業務をオンライ

ンリアルタイム化するものであり,従来は専門的な技術者によって多大

な労力を費してきた施設放射線管理,環境放射線管理,環境放射能影響

評価,放射性廃棄物管理などの業務の省力化及び管理密度,管理精度の

向上を目的としている。

本稿では,このたび四国電力(株)伊方発電所に納入した放射線総合管

理システムについて概要を紹介する。

アブストラクト

三菱高精細度画像処理・画像ファイル装置
藤野正太郎・藤村成男・三浦直彦

三菱電機技報 V01.59・NO.3P53~56

高解像度TVカメラ,モニタにより,画像入出力が高速にできる,高精

細度の画像処理,ファイル装置を開発した。この装置は1,440×1,4如X

8 ビットの画像メモリを持ち,階調処理,ズーミングなどの画像処理機

能,光ディスクによる画像ファイリング機能を持つ。 X線フィルムのフ

アイルの検索・"財斤などの医療画像関連分野,写真付き交書のファイル,

検索などのOA関連分野に応用が可能である。

本稿では,この装置の機能,応用例などについて報告する。

小容量遠方監視制御装置《MELFLEX 22の
村田尚生・犀川真一・・岡野勝・田中英和・居安正勝
三菱電機技報 V01.NO.3・P47~52

小容量を取り扱う遠方監視制御装置として,従来からくMELFLEX 20の

を適用してきているが,更にコストパフォーマンス向上と取扱性向上を

主眼として,マイクロフ゜ロセッサ及ぴ専用カスタムLS1を駆使した多機

能かつコンバクトな,小容量遠方監視制御装置《MELFLEX 22のを開

発したので紹介する。

インバータ塔載ヒートポンプエアコン《霧ケ峰》
松田謙治・手塚與交・杉山肇・山田秀彦・業斤井弘朋

三菱電機技報 V01.59N03P57~60

ヒートポンプエアコン<霧ケ峰シリーズ>として,広範囲に能力制御が

可能なインバータ塔載機種を開発した。省エネルギー性,快適性の追求

という観点からインバータ容量制御に加えて,当社万虫自の省エネ冷凍サ

イクルくミクロス》回路や,液晶表示付きワイヤレスリモコン,風向自

動制御など,多くの新機構を駆使し,総合的な空調もめざしてぃる。

本稿では,この新機種の構成や制御の概略,機能の特長にっいて紹介
する。

低消費電力,高速大容量128KビットCMOS EPROM

豊本英晴・山下正之・張問寛一・安東亮・和気節雄

三菱電機技報 V01.59N03P61~64

2Kビットに始まる紫外線消去形読出し専用メモリは,高集積,高速化

の道を着実に進んできた。今回,超微細加工技術と高速化回路技術を組

み合わせた,メモリ部0チャネルトランジ久夕,周辺回路nウェルCMOS

トランジスタ構造からなる,低消費電力]28Kビット CMOS EPROMの

開発を完了したので,その回路構成,動作特性について紹介する。
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MitS岫ishl oenki Giho: V01.5g, NO.3,叩.53 ~ 56 (1985)

and FilerA High・Deflnition lmage processor

by shotヨro Fujino, Nヨ1io Fujilnurヨ& Nヨ0hiko Miura

This image processor and hler can input and oUゆUtimages at hlgh speeds
Using a high・resolution Tv camera and monitor. The 11nage processor
employs a l,400× 1,400× 8・bit memory for each image, hasimage・processing
functions thatinclude gTadation and enlal'ging, and provides anim且gef11ing
function based on optical dlsks. one impoTtant application is f11ing and
retrieving x、ray images for medical analysis; another is f】1ing and Tetl'ieving
documentS 工Vith photographs for offlce automation systems. The aTticle de・
Scribes the functions and applications of the eqⅡipment

Abstracts

MitS岫ishi D印ki Giho: V01.59, NO.3,叩.57 ~ 60 (1g85)

Heat-pump Air conditioners with a Frequency-control system

by Konji M3tsuda. Totnolumi Tezukヨ. Hヨjime sugiyヨm自,
Hidehiko Yヨmadヨ& Hir0ヨki Aral

TI〕is seTies has been develped around a broad・range frequencycontrolsys・
tem.1n addition, Mitsubishi Electric's exclusive MICLoss energy・saviDg
CO011ng・cycle circuit, a remote・control unit with an LCD display, and an
automauc airao、v controlsystem are included to save energy and inclease
Comfort. These and other features make the system ideal for lntegrated
air、conditioner insta11ations. The artlde introduces the conflg11Tation and
Control system of these new ail' conditioneTs along with an oudme of aleir
Special functions

剛tS岫ishi oenki Giho: V01.59, NO.3,叩.37 ~ 41 (1985)

A NeW 72~120kv sF6 Circuit Breaker
With a spring・operated Mechanism

by Akiyoshi 0佃mヨ,1Wao Hヨgino, Mamoru Hosomi & Mlchihヨ1U okuno

Mitsubishi EledTic, a11eady experienced in 30okY single・break inta'rupter
techn010gy and with a proven recoTd in opeTating・mechanism techn010gy.
has now begun production ofspnng・operated dead・tank and live'tank cir・
Cuit breakers that operate 、vithout alT compressols. These breakers do n01
requil'e daily purging, thus reducing maintenance and inspection requil'e、
ments. seal、degradation has also been eliminated、 pa、mitting a fuTther boost
in reliabjlity Employing a newly completed large・size C11matic testlabora・
tory、 numerous veriflcation tests of the utilitarlan capabi116es of the bl'eak・
el・S、induding low・ and high・temperat山'e teSιS、 and snow・covel'ed tests,、vere
Undertaken, conflrming breaka" Teliability

Mitsubi$hi D師ki Glho: V01.59, NO.3,即.61 ~ 64 (1g85)

A LOW・power, High-speed, High・Density 128K-Bit
CMOS EPROM

By Hideharu Toyomoto, Masayuki YヨmヨShlta, HirokヨZU Hヨ「imヨ,
Ryo Ando & setsuo wake

FI'om a humble start of 2K・bit capabⅡitM steady pl"ogress has been made in
increasing the integration and speed of spedal・PⅡrpose u】traviolet erasable
and programmable memories. Bycombinlngultra・f]neprocessing techn010・
gyandhigh・speedclrcuittechn010gMalo、V・PO、va、128K・bit cMOS EPROM
has been developed based on architecture with n・channeltransistoTs in the
memory, and n、、ve11 CMos transistors in the pe口Pheral circuits. The aTtlcle
in訂'oduces tl]e circuit conflguration and operation chalacte「1Stlcs of the

M託Suhishl 0閉ki Giho: V01.59, NO.3,叩.42 ~ 46 (1985)

A computerized Total-Radiation Management system
for shikoku Electric power's lkata Nuclear・power plant

Sakヨkiha「ヨ, S加ZO TヨMbe,hy ToshiyⅡki Hifao, Tetsuro
HoshiMalnoru Kano & JⅡΠ'ichi

Ihls system aⅡOws on・1ine, real・time radlatlon management at nuclear、
Power plants.1t increases management preclsion、 decl'eases management
WorNoads, and saveslabor in operations that previously required specialized
techniciansto expendgreat am011nts oftimeand effort onradiationmanage・
ment at faC11ities and their enviTonments, environmental radiation evalua・
tion, and contr01 0f radioactive waste. The article outHnes the already
insta11ed system

EPROM

Mitsubishi D肌kl Giho: V01.59' NO.3,叩.47 ~ 52 (19θ5)

MELFLEX 220 Remote supervlsory・control Equipment

SaikaWヨ, MaSヨru okヨΠ0, HidekヨZU Tヨ舶kaby Hisao MUTata, shin'ichi
& MaSヨkヨtsu lyasu

The MELFL鳶X 20o has been meeting needsforsma11・scale remotesuP臼'vi・
Sorycontr01, And now,、vith the purpose ofimproving handling characteTis・
tics and cost perfotmance, Mitsubishi Electnc has developed the sma11・scale
MELFLEX 220. The artide introduces the microprocessoT, CⅡStom LSIS,
and otl〕er featuTes of the multifuncuon、 compact system
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特集

科学万博

1.まえがき

テーマ"人問・居住・環境と科学技術"のもと,科学万博^・つくぱ

'85 (正式名称.国際科学技術博覧会)が,本軍3阿 17日から 9月

16日迄,筑波研究学園都市において開催される。

日本において開かれる国際博としては,大阪万国博,刈繩海洋博

に次ぐ博覧会である。規模は会場面碩102ho,大阪万国博の約3分

つくば85"三菱未来館"の概要
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の1である。出展参加者としては,政府館の抵かに国内民問館器,

外国から娼か国・37国際機関(59年末)となっており,博覧会彬

会の入場予想人員は2,000万人と言われている。

約15年前から建設されてきた筑波研究学園都市に会場をおき,

我が国の文字通り先端科学技術の最前線を広く世界に紹介すること

もーつの大きな意義となっている。

三菱グルーづとしては,昭和57年2打三斐金昭会が出展参加をき

＼

正木
'*

*三菱科学万博綜合委員会

図 1.科学万博の開催場所
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め,爾来三菱科学万博綜合委員会kおいて諸準備が進められ,とと

に三菱未来館の竣工開館を迎えるととにたった。

2.三菱未来館のねらいと概要

2.1 出展のねらい^・テーマ"すばらしい地球.人問"

高度成長から安定成長ヘと移ったとは君え,日本の経済成長は実に

目ざましいものがある。それを支えたーつに我が国の科学・技術が

あり,とれからの科学・技術のあり方は重大な課題である。

三菱グルーづは,各社が有する先端技術の粋を展示の中K結集し,

グルーづへの理解を得るとともに,「21世紀における科学・技術のイ

メージと果たすべき役告11について,あらゆる生命が共存できる地球

環境,すなわち"すぱらしい地球・人問"を維持していくことを提

起」する。

さらに,来館される老若男女あらゆる観客に'T斗学"・"技術"ヘ

の理解,ある仏は,それを老える契機として頂くよう,Ξ斐米来館

が来館の力々と科学・技術との懸け橋となることを願っている。

2.2 三菱未来館の概要

三菱未来館は, Bづ口,,ク,西ゲートに隣接し(図 2.),敷地面積は民

問館最大の 6,30om,。

展示の手法としては,博覧会すなわち待たされる,とも言われる

観客ヘの配慮と,映像・音縛の総合されたシステム巴しての強制動線

方式による体験空問の演出で,とれは過去の神戸ポートビアを含む三

つの博覧会の集大成とも言えるものである。

すなわち, MC力ー(モーシ,ンコント0ールカー)"みつびし21"に乗

つての体験旅行,そしてCG (コンビュータグラフィ四クス)を映し出す液

晶 TV 《スペクタス》,特殊インクによる《ルミノづりント》,あるいは卵動

式35mmづ此'クタなど新しい技術が展示演出で活躍する。

2(204)
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図 2.会場配置図
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図 3.三菱未来館の外観
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また,待ち牢問巴しては,パや吋ン自体の建築の形状とミラー効

果を出す材料,建築正面の外部における水巴光の様たな組合せによ

る演出などによって来館者の待ち時問ヘの配慮がされて仏る。

3.パビリオン建築と外部空問

3.1 パビリオン外観

博覧会はまたパ白jオンの展覧会の場でもある。各館がその主張・技

術をおり込んで独特の会場の雰囲気を酸し出す。

三菱未来館は逆三角形の相似形が構成ナるユニークな形状で,建物

正面はガラスと《アルル,,ク》(商品名)の鏡面が,開けゆく宇官ル,生

活環境を映し込む人問空問をみンポライズする。そしてづラザに展開す

る来館者の姿が周囲の情景の中に様々に動き,水・光の外部演出と

三菱電機技報. V01.59. NO.3.1985
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相まって活気ある外部空間を演出す

る。

建築面積は3、632m.,延床面積は

4,395 m9。鉄骨1偉造の高さ 28 m (丸

ビルとほぽ同じ高さ)。

3.2 外部空問の演出

敷地は6,30om2であるが,各館とも

敷地の10%を公開空地として提供

しており,この部分を含め,緑の木

蔭など快適な待ち空問を作り出す工

夫がなされている。

三菱未来館の位置の特徴として,

西ゲートに面しており,ほぽ東西に

通るモール"南大通り"に接し,合せ

て北ゲートから Bづ口,,クの主道路で

ある"づールバール通り"からアづ口ーチ

する場合は,視界の正面に三菱末来

館がクローズア,りづしてくる。以上の立

'于・由ヘ

地条件も充分に活かした建築と敷地活用を図った。

3.3 建築の特徴

前述の通りパピリオンは博覧会の顔の役割をもつ。しかも観客の安全

を第一とし,かつ展示を如何に効率よく配置するか,これらの羽和

が大切である。

これらを満たすため,三菱未来館としては,観客の動線をすべて

11箸の一平面にて処理するよう,館内を配隈した。

また緊急事態ヘの対処のため,特に満員の観客が在館している場

合に、円滑な避難ができるように,監督官庁の御指導も仰ぎ入念な

計画のもとに設計を実施した。また展示を含めてすべて難燃材を使

用するなど耐火性,そして各消火設備など匝久建築と同様に設備し

てある。

+

+

豊かな明日を
創る科学技術

宇由ステーシヨン

機能から生れた技術

、、、 1

J・,

7一

卜

人問の仲問たち

宇宙を探る

ー、丈一
上、

ー.、

>

水の惑星

4,1 展示の概要

三斐末来館では,テーマ"すぱらしい地球・人階r をダイナΞツクに展

開するため忙,「21世紀ヘの旅立ち」巴いう表現乎法をとり,"みつ

びし21"に乗って 50年後,2030年の世界へタイ△スリッづする。 2030

年は,現実に月面に人類の基地作りが行なわれ,かルオ計画で木星

の惑星ヘの移住が具体的スケジュールに上ってくる時点である。この

末来世界ヘの旅の中で,三つのサづテーマがくり広げられる。

(1)人問の仲問たち

(2)豊かな明日を創る科学技術

(3)地球をとりまく宇πf環境

そして,これらのテーマを,づロローづの「糸11造性」,1e口ーグの「調

和」の理念で前後をそれぞれまとめ,すべての生命が共存できる地

球環境を維持するための科学・技術一その新しいイメージを提起す

る。

4.2 展示の構成

大きく分けると次の四つの部分から成る。

(1)外部空問

(2) 1ントランスホールづロローグ

(3)"みつびし21"による体験空間

(4)エビローづ

科学万博一ーつくば'85"三菱末来館"の概要・正木

.J、

置図図 4.

演吐Ⅲ寺問は,"みつびし21"の 1周10分問に前後糸勺2分を加え

た合計約12分問である。

4.3 MC 力ー"みつびし 21"

博覧会のパビリオンは,その観客の運営而iから分類すると,三つの力

式が考えられる。すなわち観客誘導方式として;

(1)強制動線力式

(2)自由動線方式

(3)劇場型入替方式

(1)は何らかの乗り物に観客が釆り,づログラムされた時問に,定

められた空問を通過し屡示を観覧する。

(2)は絵などの展覧会のように観客の意志により歩仏て観覧する

もの,(3)は文字の通りである。

(1)の特徴は,観客の立場からは,安全で楽に展示を観ることが

できるとともに,待っている問も常に少しずつ前ヘ進んでいるので,

待っているととがそれ程苦痛にならない。また展示運営の立場から

は,より多数の観客を迎えることができ,また展示場面の展開にお

ける同期化が可能となり,展示の全体システムとして効率的で,体験

空問作りが容易となる。

今回の三菱未来館の観客誘導方式は,過去の博覧会の発展,架大

成であり,博覧会の話題のーつとなろう。

その構造と外観は図 5.と図 6.の通りであるが,コンビュータコントロ

ールにより運行制御を行なう一種の電動・自疋式交通システ△で,1

台50人乗り。とれにより,三斐未来結入場者900万人を案内する

生命の誕生と進化
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図 5. MC力ー"みつびし21"外観
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ととができる。

座席は7人掛7列,最後列は身障者用巴して使用可能な設計とな

つている。音紳システ△のうち,観客ヘの説明けレーション)は座席下

のスビーカーにより行なわれ,最後列は外国人向けにハンドスぜーカーか

ら英語が流される。とれら音声は各展示場面におけるセンサーの信号

に対応して, CD (コンパクトディスク)により再生される。

"みつびし 21"は,1周 10分問,合計16 台により 1サイクル約 800

名の観客を誘導するもので,特に乗降の安全発進保護装置(乗降完

了確認のうぇ"発進OKスィヅチ"による発進,非常停止ポタン,二重

引込扉の人体保詮など)を設備するとともに,災害対策として避難

誘導に対するモニタリングシステ△による監視を含め,二重三重の安全対

策が講じられている。

4.4 展示の詳細

(1)外部待ち空問

観客は館正面に設けられたステンレス製の樹木の造形に飛び散る水の

しぶき巴小さな流れ,雲を形どったテント,エントランスホールへ太陽光

を集めて送る"ひまわり"を眺め,さらに見上げれぱ観客自身の動

きが環境の情景の中に映し込まれるファサードを楽しみながら行列を

進めて行くこととなる。さら忙行列が長くなった場合にはパピリオン

に沿って設けられている緑地帯まで利用できるよらに考慮されてい

る。

また,夜問には噴水の樹木から出る光が水に躍り,雲が照らされ

るなど昼問巴述う情景を作り出す巴と、に,パピリオンをふち取るネ

オンが祭りの雰囲気を盛り上げ,会場内の遠くからも楽しい姿を望

見できるとととなる。

(2 )エントランスホール

愈太三菱未来館ヘ第一歩をふみ入れると,そこには"ひまわり"か

ら光ワアイパーケーづルにより導かれた太陽光を分光させるオづづ工が中
モら

央におかれている。「宙の祭り」と名付けられたとのオづジェは,ハー

フョラー,アクリルづりズム,液晶ガラス忙よって構成され.太陽スペクトル

が周囲の壁面と観客を7色忙染める。

(3)づOBーグ'坏斗学する眼"

自然界の不思議を解き明かしつつ"科学"は発達し,とれを人問の

知恵が"技術"として育ててきた。大きな眼をのぞき込むと,りアづ

ロジェクシ.ンTV に映るりンゴの落下や,鳥の飛ぶ姿が飛行機のイメー

づに移り変わるなど,歴史的な発見・発明をモチーフにしたアニメーシ

.ンが見える。

叉

,_ず"
Jゴ

凡イ

＼

゛.゛

＼、、、、

.^J

'＼

、、 1J

、、

＼ソ、_
、、、

一二

iづ/づ

＼、 卓、'ハU -'ゞ,
、

図 6, MC力一の構造概要

、一],゛

、.、

、一

皇重上涜

(4)スペースボートー"みつびし21"乗り場

観客は7列に並ぶ。正面の窓には夕陽に染まる空が臨ま

れ,愈々ことで観客は"みつびし21"に乘り込む。

"みつびし21"は約卯砂ビとに,整然と乗り込んだ来

鮪者とその期待を乘せて未来の空問ヘ発進して行く。

エントランスホールからスペースボートまでは,コンパニオンとコ

ンダクターが来館者を迎え,ビ案内する。

(5)生命の誕生と進化

愈々発進。遥れ動く光の力ーテンのミストスクリーンを通り抜

ける。とれは生命の原点を暗示する。

胎内を想定した空問に,生命の発生から進化の過程が

展開する。原始的な植物の群生しだ類から,広葉樹に至

る植物の葉の変遷を背景に,単細胞から,魚,鳥,両棲

類,そして啼乳類に至る耐件勿の進化の姿が,生命の河の

イメージを通じて,生命の神秘を伝える。

とれらは,5面13 台の"スライドマルチスクリーン"が映し出す。

(の人問の仲問たち

地球上に命ある、の 136万40種。人問とそれらとの共存・調和。

新たに開発された《ルミノナルト》巴呼ぱれる特殊印刷技術と,35

mm映画と駆動畿構付16mm映写機の組合せによる"マルチム,'ド

スクリーン"が,直径15mの半球ドームの内面に動物の曼茶羅の世界

を映し出す。

左前方で眠っていたチータがむっくりj起き上り突然ジャンづすると,

来館者の頭上を跳びこえて右側の壁画に現れたり,また,ダチ,ウが

右から左ヘ一斉に走り出すと,ドームを一周して又壁面の世界k溶

け込んでしまう。とれは近紫外線によって初めて視認できる絵画

《ルミノナルト》と可視光線の映画との組合せ{Cよる新らしい手法の複

合映像空問である。

"みつびし21"に乗った観客は,生物の世界から次の場面κ進む。

(フ)機能から生まれた技術

正面に現れる 3.7mxl.6 m の液品 TV 《スペクタス》。

コンeユータグラフィックスによる鮮やかなアニメーシ,ンが,「見る」,「聞

く」,「話す」,「老える」など,人問の機能の発展が,技術の成果を

生み出してゆく様子を画き出す。例えぱ,より遠くを「見たい」願

望が,望遠鏡を考案し,竃波望遠鏡によって宇宙の遥か遠い世界を

探ろうとしていると言うように。

(8)生活を豊かにする科学技術

一.
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パイづで構成された地球状のドーム。その上に組込まれた地形は,照

明の操作により,づルーー色の世界に溶け込んで海底の・世界に変化

する。

正面スクリーンは,2.5mX12m の超ワイド画而で,4 台の 16mm

映写機により幻世紀の海が展開される。

海底牧場,採鉱づラント,海底コ0二ー,発電づラント。

先端科学技術の集約とも言うべき海の利用の種々相を見ながら,

あたかも潜水遊覧船に乗ったように進んで行く。

とれらは,海中ロケーシ,ン撮影およびミニチュアによる特殊撮影の

映像によ畊茜成されるが,"みっびし幻"の前進移耐ルキ助矣って,

海の中の浮游感を体感できるであろう。

(9)宇宙ヘ

突然,ロケットの噴射音。ディジタル方式による臨場感溢れる低周波音

縛。観客は"みつびし21"に乘って宇宙旅行の疑似体験ヘ。

(1の宇密ステーシ.ン

ここは2030年を想定した宇市ステーションの内部。観客は,ディスづレイ

パネルに映し出される宇宙連絡船の運航,地球上の気象手一夕などを

見,窓を通して船外活動をする宇衝飛行士,展開されゆく太陽電池

(何れも精巧なミニチュア)が,そしてさらに遥か遠くに地球も望見

される。

aD 宇宙を探る

宇宙ステーシ.ンを飛び出す巴,そとは直径25mの大ドー△スグトン(内

画積約1,ooom゜)に展開される宇宙空問。そして廓動式 35mm映

写機3台と,特殊スライドづ0ジェクタ(星投影機)が太陽系の星の動き

を映し出す。

"みつびし21"は,ここでは宇術探査艇1てなったように,小惑星

劉斗て出合い,ハレー慧星の急接近,韻石との遭遇などス小ルグかっダ

イナミ,,クな宇宙の謎を解明する旅行を続け,無重力状態,宇偸の無

限の広がりを体感する。

(12)水の惑星

"弓

5(207)

ξ

^

図9.宇宙を探る

無限の空問に,ボ,"カリ浮く青い地球。

太陽系にあって,唯一生命が存在するこの水の惑星一地球。巨火

なミラーワークにより,回転する地球が鮮明に浮かび上る。

ここでは,「矛厶達のかけがえのない地球を大切にしたい」との思

込を来館者に伝えたφ。三菱ボ来館のテーマ、ととにあると言えよ

う。

(13)降り場,そして工じ0ーグ

美しい地球のイメージを抱いた観客は無事地球に帰還。

"みつびし21"を降りると,木洩れ日の光の世界に進む。それは

「調和」によって保たれる美しい自然の象徴的な情号{である。出口

ヘ向かう来館者ヘのメッセージは,ダイナミ,,クな体験旅行の印象の中に

刻み込まれる"すばらしい地球・人問"である。

5.むすび

以上,内容の性格からやや物語的となったが,建築・展示のハード

およびソフトの御紹介を終る。然し来館者に如何に快適に,安全に,

そして楽しい印象をもって棉・つて頂くかは運営が大きむ要素となる

と考える。来館者に接する館員,特にコンパニオン,そして展示保守,

運転担当者など全員が各た任務を全うして,来鮪者を迎える所存で

あることを申し添えさせて頂きたい。

科学万博一ーつくば、85,そして三焚未来館ヘの御来館をお待ち

申し上げる次第である。

三菱未来館に関する参考事項

出展参加企業Ξ焚五機(株)抵か三斐グルーづ計35社

同上組織三斐科学万博綜合委員会

同上委員長島田秀夫(三捷重工業(株)監査役)
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建築設計監理

展示設計監理

田中友幸(東宝映画(株)・日本創造企画(株)社長)

三斐地所(株)

日本創造企伸K株)
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特集

科学万博

1.まえがき

国際科学技術博覧会ぜ斗学万博一つくぱ'85)"三菱未来館"は,政

府館に次ぐ規模をもち民間ノW'りオンでは最も大きなスケールを誇り,

三菱グルーづ35社で構成する三菱科学万博綜合委員会が提案する"す

ぱらしい地球・人問"をテーマとして自然すなわち地球・更に宇市

と,そとに住む人問とが調和を保っていくための科学技術とは何で

あるかを杉えていく場として展開される。

パピリオンは大小ごつの相似形三角形の建築外観からなり,正面入

口には巨大なミラー面を設けてある三菱づルーづでは,とのミラーを

「開けゆく宇宙と生活環境を映し込む人間空問をシンポライズするとと

もに,づラザに展開する来館者の活動的な姿を様々K映しだす鏡」と

位置づけている。

過去の博覧会においても圧倒的な人氣を得た三菱末来館の観客誘

遵システムー強制動線方式一は,科学万博^つくぱ'85では初登場

のミニ交通システムで,モーシ,ンコントロールカーと呼ばれる 50人乗りの

"みつびし 21"を 16 台約 5 m 問隔て、コンビュータコントロールさせ,1サ

イクル10分問て映像・展示物の空問を移動していく。

三菱未来館の入場者数は約900万人と予想されており,観客は

"みつびし21"に乗ってすべての映像・展示物・音響を立体的に楽

しみ,時問・空問を超えた 21世紀の体験旅行を満喫することがで

きることになる。

1ントランスホールから乗り場までの軽快な音楽,"みつびし21"内で

の歯切れのよいナレーション,各シーケンスの映像と同期した効果音など

三菱未来館すべてを科学技術博にふさわし仏演出計画に基づいて音

縛システム設計をしたのて、紹介する。

2.基本構想と音響システム

三菱グルーづ35 社は,"すぼらしい地球・人問"をテーマに出展する

三菱末来館の朧想を昭和58年1月忙発表した。これは同グルーづで

作ってφる三菱科学万博綜合委員会がまとめた、ので,立体画像や

立体音欝を使ってのスペースファンタジーや生命の挺生と進化などを幻想

的に展示することになった。

図 1.は三斐未来館の外観枇想であり,科学万博会場の Bづ口・,ク

の敷地6,30om.内に建設され,パビリオンの建築面積は3,40om'で,

外形は人問・地球と科学技術との結びつきを表現しているという近

代建築である。

図 2.は観客誘導システムー強制到垰泉方式ーモーシ.ンコントロールカー

"みつびし21"の外観構想図である。

図 3,は三菱米来館展示構想図で,音・光・1央像からなる複合的

なマルチディスづレイを使い科学者群像,オーロラの空問,生命の誕生と

進化,先端科学技術,宇宙利用,スペースファンタジー,緑の地球,生命

の輝きといったマクロからミク0 に至る科学の世界を約 10分のサイク

ルで制作・展示する計画である。

観客はそれを見ながら歩くのではなく,21世紀の宇宙遊覧船と

つくば85"三菱未来館"の音響システム
成木利正、・久山浩
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もいえそらな"みつびし21"に乗って移動して仏く。体験的に旅行

しているような感じになるよう,演出効果を盛り上げなけれぼなら

ない。

昭和58年2児に図 1.~図 3、の提示を受けて同年6月に実施設

計忙入るまで,三菱科学万博綜合委員会のづ0デューサーやスタ,,フの

方々と,科学万博に相応しい音縛システ△は何であるかの論議からは
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じまり,音響システムの構想設計を進めた。

当社では過去,大阪万博・沖繩海洋博・神戸ボートアイランド博とそ

れぞれの三菱未来鮪の音縛システムを担当してきた。大阪万博では業

務用の音響システムを提供し,《ダイヤトーン》音縛の効果のすぱらしさ

が話題忙なった。家庭用の音縛商品は年々音質が向上すると同時に

耐久性・信頼性とも向上している。これを実証するため,沖繩海洋

博ではすべての音縛システ△を,家庭用《ダイヤトーン》音縛機器で設計

した。沖繩・神戸とも博覧会会場は海に面しており,高温・多湿の

悪条件での連続使用にも,《ダイヤトーン》音縛機器がその偉力を発揮

し,十分にその使用に耐え抜いたととを実証してぃる。

近年のオーディオ業界の技術の進歩はめざましく,アナログォーディオか

らディジタルオーディオに変化しつつぁり,再生系ではレコードづレー卞一の

非接触化,すなわち光学再生方式,増幅器では低ひずみ率.高出力

化のづりメインアンづ,そしてディジタル対応スビーカーシステムと,全系統の

再生周波数特性をはじめとする諸特性が驚異的に改善され音質が向

上している。

我々は三菱未来館の音糾システ△の構想設計の結論として,全館の

再生系にディジタル再生方式を採用することにした。そしてモーション

コントロールカー内での音粋システ△忙は主にナレーションを担当させ,会

場内の音響システムには主に効果音を担当させるととに決めた。

音源には三菱未来館専用に直径 120m のコンパクトディスクを制作し,

これをコンパクトディスクづレーヤーでづ口づラ△アクセスを行い,淡出脚本に

応じて自動的に再生するディリタル再生力式を採用すること忙した。

三菱未来館の音縛は,すべてディジタルオーディオシステ△ということに

なる。

す。スピーカーの配置には集中方式,分散方式,集中分散方式の3種

類の方式があるが,三菱未来館では分散方式を採用した。分散方式

の利点はスピーカーを数多く分散配置するので均一な音圧レベルが得

られる。残響時問の長い部屋でも明りょう度が良くなる。これは 1

表 1.三菱未来館展示朧成表

昭和 58年6打から実施設計に入った,会場の音縛システム,モーシ.ン

コントロールカー"みつびし 21"の音縛システ△,それらのシステムを枇成

1.

2

する音郷機器につφて説明する。

3.1 会場内音響システム

図 3.の展示構想に従って三菱科

学万博綜合委員会のづランニングスタ

ツフのもとで展示構成が決った。

表 1.はその展示構成で,1ントラン

スホールから 1ビローづまで13場面の

演出になる。建築設副・も進み,図

4.のように三菱未来館シーケンスも

づ口手ユーサーから提示を受けた。我

々は展示構成ど寅出計画の説明を

受けながら,各シーケンスを想定し,

作曲家気分でスビーカーの配置を決

めていくことにした。

会場内音鷲システ△は,スピーカー

の選択と配置がその良否の大部分

を決定する。演出計画によりスビー

カーの種類の選択,音量を得るた

めのパワ一の検討を行い,建物の

構造,部屋の大きさ,騒音レベル,

残縛時問,使用目的を考慮しなが

ら,スビーカーシステムの配置を決めた。

図 5,にスeーカーシステムの配置を示
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個のスビーカー忙小竃気入力を加えて音を聞かせる範囲を少なくする

と,室内の材料面からの反射音も少なくできる利点がある。騒音レ

ベルの大きい場所で,遠Ξ鄭雉までスビーカーの音を到達させるために

は,大出力のスeーカーを必要とするが,との方式では家庭用などの

小出カスビーカーでも処理できる。

音の距誹による減衰量は各シーケンスごとの残等,すなわち部屋の

大きさ,吸音処理状況などで一定に変化しないが,一応の計算の目

安として,自由空間音場を想定して距航が倍になれば音圧は6dB

ずつ減衰し,10倍籬れると20dB減哀する。音圧レベルの増加は,

スピーカーに倍の電気入力を入れるビとに 3dBずつ増加する,10倍

の電気入力を入れる巴10dB増加する。

モーションコントロールカーに乗っている観客の音圧レベルは,次の計算

式で近似的に求めることができる。

SPι=S+1010gwPΠブΞ一・2010gw-(dB)
r0

S四ι.観客の受音点の音圧レベル(dB)

S .スビーカーの出力音圧レベル(dB)(1W11m)

四Wι.スピーカーに供給される電力(NV)

,'0.ある距雜(通常 lm)

六スビーカーと観客の距離(m)

モーションコントロールカーの速度は,最高50mlS になる設計である。

各シーケンスの最高の見せ場で最良の効果音を観客に提供しなけれぱ

ならない。上式から、分かるように大音粋の必要なシーケンスは,観

客になるべく接近してスピーカーシステ△を配置し,静かな音楽を流す

シーケンスは観客から離してスeーカーシステ△を配置して分散方式の利点

を生かした設計とした。

図 6.に三菱末来館内音粋システ△系統図を示し,各シーケンスとモ

ーシ.ンコントロールカーのナレーシ.ンの関連及び映像機暑長の配置を図示

した。

3.2 モーションコントロールカーの音響システム

50名乗りのモーシ.ンコントロールカー"みつびし 21"の音響システムは,

設計構想の時点から多数のアイブアが出て論議の的になったととろで

ある。結果的には三菱未来館のナレーションを主として分担させると

とになり,歯切れのよ込ナレーシ.ンを再生することに注力した。
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図 7.モーションコントロールカー音縛システム系統図

ダイヤトーンスビーカー(座席下部)

プリメイン
アンブ

印W+印W

メイン機器

図 7・にモーションコントロールカーの音縛システムを示す。モーションコン

トロールカー"みつびし 21"は 1列7名掛けの座席が7列あり,最後

列は V.1.P席又は身障岩用にも使われる。スビーカーシステ△は,1列

3台X7列に平等に分散配置をして座席下部に取り村サた。観客が

どこに腰掛けても均等な音圧レベ1レが得られるよう配置した。

更に後部座席には,カールコード付きのハンドスビーカーを 6個設置し,

外人観客に英語でのナレーションが,ハンドスピーカーのスィヅチを押すと

とで聴けるよう配慮した。コンパクトディスクづレーヤーは,もちろんステレ

オ再生方式でありチャンネルセパレーシ.ンが 90dB以上の実力があり,

Lチャンネルは日本語, Rチャンネルは英語の再生を分担させる方式とし

た。

最1妾部座席下にコンパクトディスクづレーヤー,づりメインアンづ,コントロールア

ンづを収納しており,"みつびし 21"のガイドレールに配置されたセンサ

忙よりセンサSW.・SW.を動作させ,各シーケンス巴連動した歯切れ

のよ込ナレーD.ンを観客が聞くととができる。

電源は"みつびし21"の動力用電源と音料用電源は別系統にし,

而1ノイズ性を改善させる配慮もした。

3.3 コンパクトディスクプレーヤー

オーディオ業界で夢のディジタルオーディオといわれてφるコンパク1、デ'イスクづ

レーヤーは,昭和57年から一斉に発売され,オーディオの革命をもたら

し,年々その音質の魅力が認められ普及の途上にある。

コンパクトディスクづレーヤーの音の入口である光ビ,,クァ,ワづは,たった 1

ノ、ント

SW

総合技術を高い次元で結品させた 3ビーム方式レーザピックァ,づを搭声戈

した《ダイヤトーン》コンパクトディスクづレーヤーは,音の入口として従来の

アナ0グのづレーヤーでは達成不可能な特性を実現する。ダイナミリクレンづ

94dB以上,周波数特性51セ~20顧.士0.5dB,水晶発振子精度と

同じ極小のワウフラッター0.C船%の低ひずみ,チャンネルセパレーション90dB

以上という驚異的な特性をもち,三菱未来館で優れた性能を発揮す

ることになる。

三菱未来館のコンパクトディスクづレーヤーは形名を"DP-205 つくば"

と称し,《タイヤトーン>市販商品と基本性能は全く同等であるが,用

途が一般家庭用オー手イオ機器と異なるため以下の機能を追加して対

応するととにLた。

(1)会場内の特定のシーケンスで効果音を繰返し連続再生させるの

に,マニュアルづログラ△を行わないで電源が入れば直ちに特定トラ,ワクを

自動的に繰返し連続再生させる機能。

(2)会場内の映写機などの映像スタートイ言号で再生開始できるよら,

電源が入れぼ直ちに特定トラワクを頭出ししてポーズモードになり,映

像スタート信号で映像と同期再生を行い,終了すれぱりピート頭出し

して,次の映像スタート信号を待つ機能。

(3)モーションコントロールカー内のナレーションを順送り再生させるのに,

電源が入れば最初のトラ,,クを頭出ししてボーズモードに待機し,ガイド

レールのセンサからセンサスィッチの検知によって再生開始し,1トラック

を再生終了す、ると次のトラ,ワクの頭でオートボーズ,次のセンサて、2トラヅ

クの再生スタートを}順次繰返す,全トラ,,ク終了後は最初のトラックを

頭出ししてボーズモードとなる機能。

(4)夜問の電源OFF時及び偶発事故による停電など発生した場

合にづ0グう△メモリを保持し,〒恐原復帰時に自動的にスタンバイできる

機能。

これらは,メインマイコンとのインタフェース用サづマイコンを利用tるこ

とで可能になる。図 8.に三菱未来館用コンパクトディスクづレーヤー"DP-

205 つくば"のづ0ヅクダイヤグラ△を示す。

サづマイコンはEPROM搭載形マイコンを使用し,あらかじめEPROM

にづ0づラム順,トラック NO.などを入力しておく。 EPRON は電源

OFF 時に、づ0グラ△メモリなどは保持されるので,電源復帰時にづ口

グラム順,トラ,,ク NO.などを自動的にメインマイコンに送信し,再生再

朋又はスタンバイ状態とさせてくれるものである。との方式は会期中

のメンテナンスを大幅に省力化することができ,との種の催し場にっ

本のレーザ光がコンパクトティスクに記

録されたミクロン単位のディづタル信

号を読みとる。その構造はきわめ

て高い稍度が要求される。世界で

初めて PCMレーザカ式のディジタル

オーディオディスクづレーヤーを完成させ

た当社は,との光ビヅクァッづの研

究開発にも早くから詰手し,1本

のレーザ光を音楽信号を読みとる

信号検出ビーム巴,正確な卜うワキ

ング信号を読みとる 2本のトラッキン

づサーポ用εームとに完全分部し,

正硫なサーポ制御を実現した3ビー

ムブj式の光ビリクァッづを開発した。

半導体レーザ技術から, LSI,超

精密加工技術に至るまで,当社の

ディスク
モータ

ローディンク

モータ

/
デイスク

光ビックァップ

科学万博^つくば'85"三菱未来館"の音粋システ△・成木・久山・槍森

フりアンフ

フォーカス

サーボ

信号検出
PLL

ローデインク

モータ駆動

トラノキンク
サーボ

EFM

復調

864M"Z

スライド
サーポ

RAM

コントロール

回庫Ξ
サーホ

(CLV)

RAM

(16Kb)

図 8.三斐未来館用コンパクトディスクづレーヤーづロックダイヤづラム
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ンパクトディスクづレーヤーの用途を拡大

するための重要な機能である。ま 高音用23Cm
D.U.D ドーム形

たモーションコントロールカーなどの用 トゥイーター

途のため耐震性能、向上させる配

慮をした。 中音用6.5Cm
D.U,D ドーム形

3.4 プリメインアンプリファイ スコーカー

ア

オーディオのシリインアンづの回路技
低音用32Cm

術は近年めざましい進歩を迩げ, ハニカムコーン形

ウーファー

静特性・動片性とも測定限界K近

づいてきた。弾むような音の躍動

感・緊張感に満ちた音楽の静寂と

仏った音楽の静と動の衷現を自在

に演出する実力をもった,ディジタ

ル n寺代'にふさわしいづりメインアンづ

を三菱未来館に採用した。づりメイ

ンアンづは測定技術の極限に迫る抵

ど完成度が高く,各回路づ口,,クは

技術的にほぽ検討し尽されてきたといえる。 3ンパクトディスクの周波

数帯域は上限が20ld稔まで可能であり,それと音の立上りがシャー

づ忙なる。それを受けるディジタル対応づりメインアンづは,音の応答速

度の良いものが必要になってくる。

三菱未来館では各シーケンスの容積,演出計画から会場内の効果音,

音楽用として 150W+150W,10OW+10OW,釦W+60訊7(8Ω

負荷)の実効出力を有するステレオづりメインアンづを駆動させ,モーシ,ン

コント0ールカーでのナレーション用として 1車両当り 60W+60W (8Ω

負荷)の実効出力を有するステレオナJメインアンづを駆動するシステムを

構成した(図 6.,図 7、)。

3.5 スピーカーシステム

オー手イオの世界を大きく変えてしまったディジタルオーディオ,との驚異

的スペ,クを持つづログラ△ソースの魅力を 100%衷現しきるために,ス

eーカーシステムはどぅあるべきか。《ダイヤトーン>は低域・中域・高域そ

れぞれのユニ,汁に素材,構成か制川工技術,成形技術によって 1ン

クロージャーを見直し,あらゆる面からディづタル化ヘの高速な対応を目

指しつづけている。そして再生周波数帯域,ダイナミ,,クレンジの拡大

を果たして誕生したディづタル対応スピーカーシステムの DS-503・ DS-73

DⅡ形を中心に三菱未来館用として送り込んだ。

単位 rηrη
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パワレフポート

舟

(奥行37フ)

皐

0

0

0

0

0

(奥行330)

0

舟

ダイヤトーンDS-503形 ダイヤトーンDS-73DⅡ形

図 9.三菱未来館の手イジタル対応スピーカーシステム

.

高音用2、5Cm

D.U.D ドーム形

トゥイーター

390

0

0

0

中音用10cm

D.U.Dコーン形
スコーカー

三菱未来館の会場内のスeーカーシステ△は,音楽・効果音用として

DS-503形を 35 台, DS-73DⅡ形を 19 台,映写機用として DS-161

形を 4台据え置き,1ントランスホール・乗り場・降り場・工e口一づには

天井取付け・壁掛け用として P-610F形を 22台,モーシ.ンコントロー

ルカーの日本語ナレーし.ン用にSB-6R4形を21台/両X16両で336

英語ナレーション用に特製ミニスビーカー 6台/両X16両て、96台と'、
「斗,

総計512台のスeーカーシステムを駆動するととになる。

三菱未来鮪の代表的なディづタル対応スビーカーシステム, DS-503形・

DS-73DⅡ形の外観を図 9.に示した。

4.むすび

以上,科学万博^つくぱ'85"三斐未来館"の音轡システムについ

て述ベた。 21世紀を創造する科学技術のビづ.ンを内外の人たに示

し,科学技術に対する理解を深め,特に青少年に未来科学技術を正

しく理解させ,立派な人材を科学技術の分野に誘引する博覧会の月

的の一助として,音縛システ△が仲立ちできるととを期待して込る。

終りにあたり,企画忙おいて多大な御指導をいただいた三菱科学

万博綜合委員会並びにづロデューサーをはじめとする関係者の方太に謝

(昭和 59-10-10現在)意を表する。

0

0

0

低音用32Cm
ハニカムコーン形
ウーファー

0
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特集

"三菱未来館"に設軍した《スペクタ子》
ニフ1一大画面フルカラー液晶ティスプレイ

1.まえがき

国際科学技、術博覧会 q斗学万博一ーつくぱ'85)は,先端科学技術を

広く一般に示す場として各パビリオンともそれぞれ趣向をこらしてぃ

るが,技術的にも興味があり,かつ一般の関心.高い映像並びにゞ

イスづレイ関係の出展が目立っている。三菱未来館でも様々な映像を

駆使して来館者を魅了するよう工夫しているが,その中のーつとし

て当社の液晶ディスづレイ《スペクタス》が採用されている。本鴨ではこ

こに設置した《スペクタス)について概説する(図 1.参照)。

《スペクタス》は,表示素子として液晶を使用した世界で初めての大

画面フルカラーゞイスづレイbステムで,近距雜から見るととができる汎用

形屋内ディスづレイを指向している。スクリーンサイズは自由に設定でき,

また表示内容、ビデオ画像,パソコン出力による文字,づラフィヅクパター

ンなど情報の複合化に伴う多様な二ーズに対応できるよう設計され

ている。したがって今回のように,博覧会場のパビ吋ン内部に設置

された場合に、その特質を十分生かすことができ,ディスづレイ白身の

ざん新さも加わって注目を浴びるものと期待される。

72mm

08

神谷

づゾ

'点,、

隆、.渡部

発嘉終

2.《スペクタス》の原理と特性

《スペクタス》は透過形TN液晶を用いた表示装置で,スクリーン背而に

組み込まれた光源の透過光量を液晶により制御して画像を現出する。

液晶セル面にはマトリクス状に数多くの画素を配列し,各画素は図2

に示すように,赤,緑,青のカラーフィルタによって彩色された 3個の

ピクセルからなっている。フルカラーの画像は,この3 色の卸度を各々

独立に変化させ加法混色させると巴によって得られる。

画面は8×64画素のユニ'介単位て哘版成しているため,自由なサイ

ズが可能である。スクリーンはこのユニットを支持枠に組み込むこ巴に

より構築していくが,ユニ"の継目で画像の不連続が生じないよう

構造上の配慮をしている。とれにより,大画面の場合にも連続した

ーつのスクリーンを形成することが可能になった。

浩**

図 1.三菱未来館設置《スペクタス》の外観

」ユ'婁語;.立注'"

08

06

図 2、画素溝成図
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以下に表示裴置としての《スペクタス>の一般的特性及び性能を述ベ

る。

(1)色再現性

色再現性はカラーフィルタ,液遍,セル,光源などの総合的た光学特性に

よって決定される。光源には3波長タイづの特殊蛍光ランづを専用に

開発し,3原色の色純度を高めるとともに,3色混合時の白色の色

度値を色温度6,50OK の仇わゆるC光源に近似させた。また中問色

再現のため,3原色 Eクセル各々を 64階調に制御し,図 3.に示す

ように通常のカラーテレビ用づラウン管に近い色再現性を実現した。
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図 3.色の再現範囲

R

'ーー

純紫軌跡

04

ーーー

τ

06

、"瓢^^

f.ーノJイ,ゞ.ー

J喧郵,'、#,"ノ,'j}

','f-..豊,題顎.、・ー・..13

我4

メ."'」-J .J '.〒、一ι一 J

R
 
G
 
B
 
R
 
G
 
B
 
R
 
G
 
B

R
 
G
 
B
 
R
 
G
 
B
 
R
 
G
 
B

R
 
G
 
B
 
R
 
G
 
B

1

凱
＼
、
＼
ん
,
一
考
が
廖
抄
t
ζ
イ
心
'
'
一
.
戸
t

武
6
一
式
ノ
゛
ン
ナ
弓
、
 
y
-
;
.

玉
恐
1
 
"
誘
髭
『
.
f

、
ハ
ノ
弍
コ
ユ
'
、
 
y
'
"
j
y
 
、

,
弍
、
ユ
、
y
/
」
考
、

1
、

ノ
ノ

、
 
J
ノ
キ

"
サ

.

t

"
魯
、

姿
4

.
1

゛
工

、
、

}
)

'

毛
ノ
J
、
L

一
ξ
μ

一
之
ψ
女

、

』
拶

六
、

.
J

ι
一
'

4
一

二

.
゛
Y
 
、
.
二
一

一
,
,

、
地
.
冷

,
.
'
、
,
甘
.

一
一
'
一
一

'
.
ー
、
、
.

"ノ

一
1

,
1

笈
今
ゞ
ヅ

J
;

ゞ

t
、
=

'
'
ー
イ
急
考
、
.

t
1
4
弓
発
,
簿
1
ξ
二

゛
,
コ

一
、
、

み
、

'4

一
,

ノ
ノ
J

t
 
ι
,
三
゛
董
ン

ξ



(2)応答性

ビデオ信号(NTSC)のフレー△周波数は 30H.である。これに対し

て使用している TN形液晶の応答速度は,常温で30mS以下であ

リ,映像のすぱやい動きにも追随でき,残像を生じるととは無い。

(3)表示機能

通常《スペクタス》は,スクリーンのきょう(筐)体内部tc,

(a)ビデオ信号処理回路

(b)パソコン出力によるディジタル画像表示回路

を持ちビデオ画像(動画),ディジタル画像(文字,グラフィックパターンな

ど)を表示できる。これらを重ね合わせて表示することも可能であ

る。また使用目的忙応じてEデオ画像専用,ディジタル画像専用のもの

も製作するととができる。

(り観視距籬

画素ビッチは 7.2mm であり,近距籬からの観視にも耐えられる。

観視距離については,主観評価実験などを行い,中問色の多いビデ

オ脚Ⅱ象は 6m以上,ディジタル画像のよ5 に境界の明確な画像は 3m

以上の距航からみて問題の無仏ことを確認した。

3.Ξ菱未来館設置《スペクタス》の仕様

3.1 画面サイズ

三菱未来館に設置する《スペクタス》は,スクリーンユニットを縦27段,横

8列配列し,縦 1.6mX横 3.7m の大画面を実現している(アスペクト

比は 3.フ)。一般のテレe 画面と比較すると横長の画面になってい

るが(テレビ画面のアスペクト比は 3.4),とれはユニ汁構造の特長を

生かし,テレピ画面では得られない独特の映像表示を意図して決定し

たものである。

このサイズの《スペクタス》のスクリーン部仕様を表 1.に示す。

3,2 表示画像

ととで用いる《スペクタス》は, VTR テーづに収録されたコンビュータづう

フィ,,クスのみを表示するととになっているためビ手オ表示専用とし

た。また,前項にも述ベた巴おりアスくクト比が標準ビデオ信号によ

る映像と熨なっているため,図 4.に示すようにビデオ信号の有効表

示1リアの一部分を表示するよう忙した。全エリアをとのスクリーンの

中に表示するととはもちろん可能であるが,コンeユータグラフィックスの

特質を生かし,効果的K映像を再現するため,このように設計した。

このスクリーンは縦216X横 512 の画素を持ち,ビデオ信号の走査線と

横1列の画素が1対1で対応しているため,元の信号の解像度を落

すこ巴なく忠実に画像を再現できる。

3.3 設置形態と観視範囲

スクリーンは会場の壁に埋め込む形で設置し, MC 力ー(モーシ,ンコント

ロールカー)に乗った来館者が最適な角度で画面を観視できるように

との配慮から,図 5.に示すよ5 に前方ヘ8度傾斜させている。スク

リー、ンは液晶を用いているため角度特性があるが,この設置形態にお

項

( 1 )

( 2 )

スクリーンサイズ

画緊数

表 1.スクリーン部の仕様

保守用架台

目

スクリーγユニソト数

入力信号条件

消費電力

所変電源

外形寸法

重量

縦】,570mmX横 3,690mm

縦 216 画素X横 512画柔

(え、緑宵】細て,1 画染とする)

縦27段X横8列

ビデオ:標準テレビジ, y恬号(NTSC 複台信号)

6,6 k訊T

AC I0OV 13kvA

2,40omm(H)×4,90omm(W)×40omln(D)

約 1,10okg

仕

1 1

11 3690 11

ーーーーーーーーーーーー→
Π

11^・
1 -ーーーーーーーーーーーー
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11 11
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512画素

本スペクタスの表示エリア
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ビデオ信号の有効表示エリア

図 4.《スペクタス》の表示エリア
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ける適視範囲を図 6.に示す。図からも分かるように《スペクタス》は,

この種のディスづレイとしては広範囲が観視でき, MC力一上の乗客に

対して十分な映像サーピスが可能である。

3.4 冷却方式

光源の発熱によりスクリーン画は温度上昇するが,通常の環境下では

換気ファンによる通風冷却を行うだけで十分である。今回は前面を

エアカーテン状に通風する方式を採用した。この方式Kより,前面液

晶バネルの温度分布を一様にするとともに温度上男イ直を 10度以下忙

し,温度による液晶の特性変化を表示性能上差支えない範囲に抑え

た。

3.5 調整,保守

スクリーンユニリトは前面から組込み,取り外しが簡単にでき,保守交換

が容易である。また制御回路などの調整は,スクリーン後方の保守用

架台で行えるようにした。なお壁埋込形であり,かつ今回のよ5 に

後面からの保守ができない場合も想定して,すべての調整,保守作

業が前面だけで行える構造のスクリーンも開発し,既に製作している。

4.映像表示システム

4.1

この

システム構成

システムでは,3腔インチVTR を用い,次節に示す内容を繰返し

スペクタス

50゜

50゜

7000

3000

3/4VTR

二1

卓位

観視範囲

5900

mm

3/4VTR

#2

図 6.観視範囲(水平方向)

カラーコレクタ

図 7.システム構成図

"三菱未来館'に設置した《スペクタス》ーー大画面フルカう一液晶ディスづレイ^・・神谷・渡部

Audlo

VDA

波形成形

装置

ライン

モニタ

ソース

モニタ

カラー

コレクタ
スペクタス
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再生放映するこ巴にしている。《スペクタス》への表示は,常時は連続

自動運転とするため,2台の再生用VTR及びVTRの自動交互運

転装置を採用した。すなわちテーづ末尾に記録された切換用信・号に

より, VTRの起動,停止,巻戻しなど一連の操作を白動で行らと

とができる。

なおこのシステ△では,とのほか図 7.に示すよらに,映像信号切

換器(手動送出用),カラーコレクタ(色補正用),モニタなどを装備して

゛る。

4.2 運用操作

(1)日常操作

常時は《スペクタス》本体の電源を投入し, VTR,自動交互運転奘麗

を起動すれぱ,以後無人で問断なく映像を表示し続ける。

(2)画像の色度,麺度調整

カラーコレクタにより,表示画像の色調,明るさ,コントラストを細かく調

整できる。カラーコレクタはその性質上表示画面のよく見える場所に設

置するととが望ましく,そのためこのシステムではコントロールルー△内

には設置せず,図 6.に示す位置に置くととにした。

4,3 異常時対策

(1)《スペクタス》本体の異常監視

本体の電源系統など異常時には,他の展示機器と同様コントロールルー

ム内に警報を発し,異常を検知するととができる。またスクリーン正

面には,防災防犯用を兼ねて ITV カメラがセ,,トされており,これに

より電気的に検出しにくい表示画像の異常を監視することが可能に

なって込る。

(2)手動運転

VTR白動交互運転装置の異常などにより冑動運転が続行できなく

なった場合は,映像信号切換器を用いて交互運転装置を切り籬し,

乎動運転することができる。手動運転時には,表示内容に断絶を生

じないよう2台の VTR の切換タイミングに留意する必要があるが,

このシステムではモニタを曜祝しながらス△ーズに切換えられるよう配

慮してある。

(3) VTR故障時の処理

VTR故障時のバックァガ用として予備のVTR を用意している。

自動交互運転中に使用中のVTRが異常をおとした場合は,直ちに

待膝中の VTR と匂ル換え,故障機は予備隈と交換する。予備機巴

の交換作業は《スくクタス》表示中にも行うことができ,交換終了後は

そのまま通常の自動運転を再開することが可能である。

が行われる。この中で《スペクタス》は"機能から生まれた技術"巴い

うテーマで,人問の"見る","聞く","考える"巴いった諸機能が

科学技術{てつながっていく様子を映像で表現する。表示する映像

(ソフトゥエア)は,(株)三菱総合研究所がスーパコンビュータを駆使して作

成した三次元コンビュータグうフィックスである。

5.2 表示内容

一連の表示は約45秒で完結するが,内容的には各15秒ずつ次の三

つのパートに分かれている。

(1)人問の眼が力朽,望遠鏡,顕微鏡などに変化していく様子

(2)人問の耳がパラポラアンテナなどに変化していく様子

(3)人間の脳が電子回路,コンビュータへと変化していく様子

MC力一は約5秒の問隔をあけて次たと《スペクタス》の展示ゾーンに入

リ,同時に 2台の MC 力一がゾーン内に入っているとともある。し

たがって表示内容はMC力一の動き巴,特に連動させることはせず,

非同期で表示するととにした。そのため上記三つのパートは,どれ

から見始めても差支えないよう,それぞれ独立した内容になってい

る。

とこで用いるコンピュータグラフィックスは画面サイズ,アスペクト比,表示

画素数などもろもろの点で《スペクタス>の特質を十分発揮できるよう

設副'されており,迫力ある大画面の中に美しく,かつ軽妙でスぜーデ

イな映像を提供するととができる。

5.1 《スペクタス》の仕置、づけ

既に紹介されているよらに,三菱未来館では"すばらしい地球・人

問"というテーマで, MC力一に乗り込んだ'来客に対して種々の展示

《スペクタス》は昭和58年6月発売以来,ざん新な表示媒体巴して多方

面から注目を浴び,既k新宿,渋谷などの街頭や銀行の店舗内ある

いは競艇場などに設置され,情報化社会の一貿を担ってφる。表示

される情報量,表示画面サイズなどの点で,との種の表示媒体は最

も要求の多い分野であり,その技術画での進歩,発展忙は常に多く

の関心仂ξ払われてきた。

今回の科学万博における三菱未来館忙は,会期中1,000万人近く

の入場者が見込まれている。との博覧会ヘの《スペクタス》出展を通じ,

より多くの人々に大画面ディスづレイ忙ついて認識していただけるこ

主と思う。またそれに応じて《スペクタス、の新たな応用面も開けるも

のと老える。当社でもとれを機会に様々な人々の意見を聴取し,広

く社会に役立つ製品となるよう今後とも性能,機能の向上を図って

いく所存である。

最後にとの《スペクタス》に関し多大な協力を賜った日本創造企画

(株)の方々をはじめ,関係各位に深く感謝の意を表する次第であ

る。
5 演出及び表示内容

6 む す び
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特集

科学万博光総合情報サービスシステム用
大型画像表示装置《オーロラビジョン》

1.まえがき

国際科学技術博覧会(EXPO '85)は,21刊:紀に向って,人問,居

住,環境のあるべき姿を求め,科学技術の新しいイメージをさぐるた

めに開催される。博覧会の円滑かっ効率的な会場管理,防災,安全

対策,観客に対する情報サービスなどのために多種多様な情報が生み

だされ,との情報の伝送と処理のために優れた情報通信サーヒスが必

要である。

科学万博会場内で計画されている光総合情報サービスシステ△は,大

形のコンeユータを設置した情報通信センターと会場各所の端末とを最

新の光テクノ0ジーにより結合し,総合的な情報サーピスを行うもので

あり,未来の情報通信システ△を志向したものとなっている。この光

総合情報サーピスシステム端末として,大型画像表示装置《オーロラピジョ

ン》が採用され,会場内広場に設置される。

図 1.に大型画像表示装置《オーロラビづヨン》の全景を示し,以下,

との装置の概要を紹介する。

＼

岡富士郎、・徳永光彦、

2.光総合情報サービスシステムの概要

光総合情柊サービスシステムは,科学万博の情報通信システムの中で,コ

ンぜユータと光ファイハ'ケーづルによる会場内システ△として位置づけられ

てぃる。光総合情報サーピスシステムは,四つのサづシステム(図 2.参Rの

から"'成され,大型画像表示装置の属してφる案内情報サービスシステ

ムは,案内情報提供のためのミニコンeユータと各種情報ファイル及び各

種端末から構成されている。

図 3.に光総合情報サーピスシステムの情報伝達経路,図 4.にネ四ト

ワーク接続図を示司、。

3.大型画像表示装置の概要

大型画像表示奘置《オー0北'づヨン》は,赤,緑,青の3 色の CRT式

光源管を配列したカラー動画,静止画用主スクリーン部と,緑色の C

RT光源管を配列したメ.北ージ表示用補助スクリーン部により構成さ

れ,センターから送出される情報を大形スクリーンに表示するものであ

る。

3.1 仕様

大型画像表示装置《オーロラビジョン》の仕様は,次のとおりである、

3.1.1 全体仕様

全体仕様を表 1.に示す。鉄骨造り4階建のうち1階は,操作室及

び6kV高圧受変俺室,2階は補助スクリーン部,3,4階は,主ス

クリーン部て、ある。建屋はづ0四ク建造タイづであり,ユニット,モジュー

ル,パネル類を各々のづ0.,クに細み込んで製作し,現」也でこのづ口四

クを積み重ねるものである。またこの建屋は,建築基淮法の建築物

に該当するため建築基準法及び消防法に準拠している。

図 5.に大型画像表示装置《オーロラビジ,ン>の機号計苛成を示す。

3.1.2 スクリーン部仕様

一般のカラーテレビに用いられているづラウン管は,そのフェースガラス内

に赤,緑,青の3原色の蛍光体が規則正しく塗り分けられて各画素

を橘成している。大型画像表示装置《オーロラビリ.ン》の主スクリーン部
三』主

は,このづラウン管面を更に拡大して各画素を独立させ,赤,緑, 1司

の単管単色の光源管を多数配列し,個々の光源管を点滅制御するこ

石俊 橋村信義"

図 1.大型画像表示装置《オーロ弓ピジョン>の全景

光糸管合情報サービスシステム

情報通イ言センター

t-ー
総合管王里運用サブシステム

案内情報サービスサブシステム

U

業務用りクェスト端末機(ⅥP・行事・催事・予定ノ変更)
迷子.忘れ物用りクエスト端末機(登録・検索)

大型画像表示装置

(行事・催事等実況・録画再放映等)

電光絵女字表示装置

混雑状況・道路交通状況

行事・催事案内等

禽品位テレビ
(会場内実況中継等)

観客用りクエスト端末機

*三菱電機(株)長崎製作所林菱電エンづニアルづ(株)

待合せ伝言情報,飲食物案内

行事,催事案内,記念コビー等

図 2.光総合情報サーピスシステムの備成

項番 01

2

外形寸法

表 1.大型画像表示奘置の全体仕様

目

3 所要電源客量

重

4

5

岳

高さ 1】 m 横幅】om 奥行 2.5m (鉄骨造り 4 階建)

冷却方式

6

視認距離

55 t

7

3φ 3W,6,6kv,土10%,20okvA,平均消費電力]30kw
(昼)

視認角度

仕

8

気

給気弱による空冷方式

9

湿

20血以上

温

水平士60゜(中央から)垂適士35゜

ド強度

度

-10~+40゜C

30~95%

ボ一 風速 60m伯に耐える

様
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行催事等各種中継

迷子・忘れ物情報・伝言板

入退場宕滞留情報

場外駐車場利用情報

パビリオン混雛惰報

風速,風向・気温・湿度・水位

会場内混難情報

火災探知、ガス届れ恬報

堅急通報

公式行事・催事情報

中継カメラ

内察

自動計

自動計

各バビリオ

動 否

来賓行動予定情報

バビリオンの行事催物恬報

臨時職員絵与計算

出店・営業ぎ力併青報

ポスト)

所)

1D

;則)

ン)

氾川

各種収入科金計算

団体バス駐車場予約情報

監視テレビ,携帯無線)
自動計測

非常電話,110番,1]9番)

総務部,催事部)

儀典室,総務部ほか)ーーー＼
外事部,出展部,政府出展部)

部)務
糞部)事 、、、

輪送・観客部,事業部)

輪送・飢客部)

住宅部)

部)(住 宅
(輪送・観客吾田

宿舎利用情報

通勤バス連絡情報

フレスセンター

インタ

フエーフ

發置

音声15kHZ
X2

シャトルバス運行情報
鉄道運行情報

気象恬報

道路交通情報

会場内乗物情報

見学コース案内情報

バビリオンの展示情報

飽光・寔店案内情報

会場内施設情報

電子

計算機室

食堂・売店案内情報

(輸送・観客部)

(テレビニュースほか)

(翰送・観客部)

価粛迭・観客部)

作兪迭・観客部)

(外事部,出展部、政府幽展部
______ー^
(茨城県)

信十画・建設部)
(事業部)

映像30MHZ

総合

管王里王

、、

、、、
、、
、、

___コヒケ'ート行事・イ窒事等実コ兄中継

〔エキスボブラサ〕ハビリオン案内ほか

J02C

855kHZ

、、
、、

科学万博劫送局

、、、

端末装置

、、

〒^'^、
、、、
、、、

シテイ

電光絵女字
(新都「一

エナ玩

大型
画像

表フ下
装置

、、
、、

データ

2.4KビットノS

放送室

、、、・1歴司陣1瓢,

案内所

情報サービス^1 状,兄案内
道路交通情幸暴案内

北ゲート入場者数ほか

国 1・ー'・宿舎利用情報ほか

音声10kHZ

映像4MHZ

イ

イ、
き

、ー_"゛.ノ

用

電光

絵女子

支木
装置

楊内BGM放送

データ2.4K

リクエスト

端末

複合ネットワーク

'案内所
情報サーヒス
スフー^ιノヨン

述子センター

忘れ物センター

エキスボセンター

学園警察署

情報管理センター

ローカル

ノード

(迷子・

忘れ物用)

データ2.4K

ビットノS

ー゛ーーー、、

ク観実内所

トステーシヨン

映像4MHZ
(下り)

リクエスト

端末

図 3.情報伝達経路

映像4MHZ

(上り)

迷子・尋ね人情報

忘れ物情報

行事・催事情報

来賓見学情報
団体バス予約情報

通勤バス連絡情報ほか

二杙

、、、、_"ノ

(飢客用)

データ 2.4K

ビットノS

映像4MHZ

リクエスト
'1b.^ー.

美石井又

(業務情報
サービス

機能付き)

伝言案内

飲食物案内

行事・イ崔事案内

会場内施設案内
道路交通情報案内

見学コース案内ほか

協会本部
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64Kビット/S

+DI

データ2.4K

ビソトノS

ブレスセンター

データ

身璋名センター

通訳センター

映像4M"Z

政府館

記念
コビー

ーカノ

ノート

エキスホセンクー

データ2.4K

ビットノS

警備本部

シャトルバス旋設

とによってカラー映像を再現する。また補助スクリーン

部は,文字情報のみの表示を行うものであるため,明

るく見やすい緑色の単管単色光源管を使用している。

これら光源管は,屋外での全天候条件下で動作させ

るために,白昼の使用にも耐える高φ繩度とコントラスト

が要求され,更に長期間にわたるための土夫や信頼性

の硫保などの必要がある。これまでとのようなシステム

に使われる光源としては,電球点滅方式があったが,

このシステムはエネルギー変換効率の高い陰極線管方式

(CRT)を採用しているため消費電力も1けた低くな

つた。主スクリーン部及び補助スクリーン部の仕様はそれ

ぞれ表 2.に示すとおりである。また表 3.に光源管

の特性,図 6,に光源管の基本構造を示す。

3.1.3 操作室

操作室内Kは,情報通信センターとのインタフェースとデ

ータを処理するための機器を収納している。

(1)ビデオコンソール

センターから送出される映像,音声信号を処理,闘整す

る装置である。

1厶カラーコレクタ

波形モニタ

ベクトルスコーづ

モニタ TV (6 インチカラーモニタ) 1

1弌オーティオミキサアンづ

その他映像システムに必要な機器を収納している。

(2)データ処理装置

センターデータ

64Kビソト/S

1・ー・通勤バス運絡情報ほか

團倒
>

高品位

問合せセンター

旅行室内所

科字万緯放送局

音声15kHZ
X2

テレヒ

インタ

フエース

データ

2.4K

ト/Sヒッ

映像30MHZ

+DI
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インタ

フエース

長置

インタ

フエース

女置

音声10kHZ
映イ象4MHZ

(下り)

口【力

映イ象4MHZ
(上り)

案内情

サブ
ノステム

画像才ソトワーク

専用回線

図 4.ネヅトワーク接続図
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画像
、ツトワーク

(映像・音声信号)

「ー、刀
音声

内回綿 1

終端装

オー〒'ー

ミキ"

フ'ノフ

モニタ
TV

[]ーーーースヒーカーX12

星合
、ツトワーク

(データ信号)

映像
1 コレク$

_____」

ビー'オ"ノール

入力

盧再

モニタ

ウトル

ユコーツ

「ー^
専用

処理髪置

データ

色復垂川D

同期コンハータ

ヒ_'誇

キスクリーン制御部

装置

データ

処理装置

(b)フロ,,ビディスク 1 二、

IMバイトX2証己1意亀孚童

62K バ什/S転送速度

平均 83n栂bークタイム

(の固定ディスク装置 1 '、

21M ハイト記憶容量

996 K ハ'イト転送速度

平」匂 38msシークタイ△

(d)カラーキャラクタディスづレイ 1厶

画面寸法 :250 mmx }50 mnl

表示文字数.80字X25行

キーポード付き

1 上、(e)タイづライタ

ワイヤドリトインパクト方式印字力式

132文字/行印字数

30字/砂印字速度

3.1.4 高圧受変電室

高圧受変俺室は 6,6kV で受1区し,20OV,100

Vに変圧して大型画像表示装置内の各機器に

給篭するもので,常時線受鴛盤,予備線受施

盤,変圧器盤,給電盤から構成されている。

との受変篭設備は,6.6kv,20okvAである

ため, JIS C 4620 で規定されている「キュービ

クル式受話設備」及び高圧受篭設備指針に準

拠している。仕様は次のとおりである。

受竃力'式.2回線受篭 CB方式(真空

速断器 12.5kA)

変圧器:6kV 3φ 20okvA

乾式モールド変圧器絶縁階級

6号A

{馬速RAM}

アドレス

昂脚

テ'ータラッチ 列選択回路

各制御盤

・処理装置

補助スクリーン制御部

照明・空調・ファン
ノー"ーーー^

受電設備

過集束レンス

専用

処理釜置

ーー゛

川11

電源盤

生スクリーン

扱木モジユール

ベース

給電盤

L^

変圧器盤

データラソチ列選択回路

項゛

フレーム
メモリ
(姦憂RAM)

「一

高圧

受亀盤

項

図 6,光源管の基本構造図

アドレス

__」
制御

電源20okvA

3φ6.6kV50HZ

図 5.大型画像表示装置機器備成

スクリーン部の仕様

2

3 発光系子

2

4

面赦

川Ⅲ

衷示サげズ 縦 5.76m 横 8.1m

明るさ(面輝喫)

主スクリーン部仕様

5

表示ボードきょう体

46.7mΞ

6

補"カスクリーン

表刀てモジューJレ

φ20mm 3 色(赤・緑・ヌD 高輝
度 CRT

輝度調艷

電源盤

7 発光棗子数

8

】'70onit 以上(白色風ξ示)

表尓

表示階調 "階調

センターから送出されるデータイ言号を受信し,

るためのものである。

(の中央処理装置

語表 :16 ビ,りト

最大記憶容量:512K ハイト

サイクルタイム:550ns

nMOS LSI素子

32階認

柿助スクリーソ部仕様

縦 240X横 336-80,"0

縦】.61n 横 8.1m

ーーー.

ビデオ俗号入力による動画,姉止
[Lη

尓内客

】3.2m2

φ28mm緑色高煉皮 CRT

ヒータ

カソード

】、50o nit

「.

32 晧調

ゞQ

科学万博光総合情報サーピスシステム用大型画像表示装銓《オーロラピづヨン》・岡・徳永・二石・糯豺寸

縦 36X 強リ6=6,336

上,下に2か国語又は

上,下3段に英数字を表示

巷

{美

田・ イ

的

表 3,光源管の特性

専用処理装置を制御す

ズ
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式

法

'オ 極

ヒータ電圧

(mm)

部

ク

遡

略

電圧(kv)

(V)/電1充(A)

φユ0

単管単色フラソドビーム電子銑

J空 (nt)

20.5

Π8.0

20.5

蛍光面

/

8.5

2.5/,'0.3

φ 28

＼

第3ク'りツド

3,700

8/00

2,500

28.6

132.0

28.6

ガラスバルブ

85

6.0/'0 161

第2グリッド

電子ビーム

8ρ00
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配電設備

電源ケープル6.6kv,

3φ3W,20okvA

画像ネットワーク

複合ネットワーク

光ケープル

大型画像表示装置

光ケープル
ノード

電話設備

像

メタル

(4ワイヤ)

音戸

TVカメラ

電話ケープル

サービス項目

スビーカーX12台

行斗f・慨事

突況中継

表 4,大型画像表示奘置によるサービス情報

丁一

TVプリンタ

3.2 インタフェース

大型画像表示装置《オーロラビジョン>と画像ネットワーク及び複合ネヅトワ

ークとのインタフェース(図 7.参照)の条件を次に示す。

(1)画像ネリトワーク

火型匝i像表示装置内のコントロールルー△に設置の宅内回線終端裴置は,

光ファイバケーづルにより画像ネットワークに接続される。

(司映欺信号(下り)

・接続条件

NTSC複合映像信号

IVPP 75Ω UBAL

50 HZ~4MHZ

画像ネリトワークに接続

.物理インタフェース

BNC接栓

化)音声信号'(下り)

・接続条件

-10dBm 600Ω BAL

50 HZ~10 kHZ

画像ネ,,トワークに接続

.物理インタフェース

D-SUB コネクタ

( 2 )複合ネ',トワーク

大型画像表示装置内のコント0ールルームに設置の回線終端装置(DSU)

は,メタルケーづルにより複合ネ,介ワークに接続される。

会場内実況中継

図 7,大型画像表示装置のインタフェース

名パビリオソ,広場,催亊場などで開燿

される行事・催事の中雛小による実況中

継

サ

記録画再放映

カラーカメラによる会場内の状況,観客

なEの中継

ビ ス

電話

内客

行亊・織亊案内

アンフ'

会場内の主要た行事・催事の記録,再生

放映

開会式,ナショナルデー,{崔物, VI

P劭問記録たど

テレビ再中縦

各パビリオン,広場,催事場たどの行

事,催事の案内又はパビリオγからの画

像提供による実内

自

備

放送局などの突呪中

靴の画像を放映する

場合、考えられる

主番組

NHKテレピの受信・復凋によるニュー

ス,天気予報などの放映

考

カラーカメラ仕安全

管理サブシステムに

含まれる

OEXPO '85 のテーヤ紹介

0ふるさとテレビ

0コソビニータアニメーシ0ソ

0光総合情報サービスの紹介

の

(のデータ信号(下り)

入カレベル:3士0.45VPP

信号形式リ竹ボーラ(50% duw)

インピーダンス:110 Ω

:平衡2対ケーづル

3,3 大型画像表示装置の運用

北ゲート近くの会場内広場に設置される大型画像表示装置《オーロラビ

ジョン》は,行事,催事案内,大催事場の催し物同時実況中継,録画

再放映,パピリ才ン案内などを放映する。更に大型画像表示装置が設

置される広場では,との装置と直結した TV カメラ,電子づりンタによ

リ,マス)"人形の'コスモ星丸'との記念撮影なども計画されている。

表4.に大型画像表示装置忙よるサーピス情報内容を示す。

4.むすび

以上,国際科学技術博覧会における光総合情報サービスシステ△に使用

されるブ四画像表示奘置《オー0ラビづヨン》について,概要を紹介した。

昭和55年に開発した《オーロラビジョン》は,昼問,屋外て、大スクリーン

によるカラー映像を提供できるニューメディア巴して好評を博し,既に

スタづア△や競馬場などに印台以上の納入実績がある。今回の科学万

博における最新の通信情報システムとの統合による運用によって,

財ーロラピジョン>の利用が今後ますます重要視されるものと老えられ

る。

他

サーピス項目①及び

②による画像の録画

鯛集、行5

0閉門案内

0時刻実内

主どして既有の亀の

を入手し,綿染ナr

18(22の
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特集

高品位40形CRTテイスプレイ装置

高品位テレピωとは,高桔細であるばかりでなく,臨場感,迫力感と

いった心理的効果にも訴える次世代テレビとして, N11K を中心に

研究開発されたテレビづヨンシステムである。主な特長は,冶井肖細の画像

を得るため走査線数を現行のテレビの約2,2倍の 1,125本としたとと,

臨場感,迫力感を得るためアスペ外比(画面の縦横比)を 3.5 (現

行テレビ方式では 3.4)とし画面をワイド化したことである。また

本格的な放送も近い将来,衛星を使って行われようとしている。

当社では,それに先駆け昭和60年3月に開催される国際科学技術

博覧会(科学万博^つくば'85)で行われる本惰的手モンストレーション

に参画するため,'世界最大の直視形40インチ高解像度CRT を用いた

ディスづレイ裴置,及び高品位テレビ衛星放送を受信するための MUS

E力'式高品位テレビ受像機を開発した。以下,その概要を述ベる。

1. まえがき

杉本孝之、.岩崎安男、、.渡辺尚友、・鈴木吉輝、・茅嶋

2.1 ディスプレイの仕様

このディスづレイ装置の仕様は, NHK 提案の高品位テ此'づヨン規格に

基づいて作成された直視形大形CRTディスづレイ装置実施設討1井御

に従っている。主な仕様を表 1.に,外観写真を図 1.に示す。

2.2 電気回路

ディスづレイ装置の枇成図を図 2.に示し,その主な特長を述ベる。

2.2,1 電気回路

入力信号は, R ・ G ・ B 信号及び Y・CW・CN(CW ・ Cゞは色差信号')

の 2系統からなり, Y ・ CW ・ CN をマトリクス回路にて R ・ G ・ B信

号に変換している。また,図 3,に示す回路構成のアパーチャ補正回

路③にて,水平方向の倫郭を補正している。補正量は,中心周波数

2. ディスプレイ装置

19(22D

表 1.高品位ディスづレイの主な仕様

走五線数

毎秒像数

汁γタレース比

アスペクト比

水平走査周波数

垂池走査周波数

映像入力僧号

各種

コントロール部

宏*

Y入力

C樹入力
CN入力

1,】25本

29.970

2

同期入力信号

5:3

33.刀6 kH2

コンバーセンス

調整部

59.940 H乞

同期分礫

回路

R. G. B に号・ 0.7 VP-P 正極竹

Y, CW, CN IJ号 0.7VP-P 正極姓

(Y は同期信号付き 1.OVP-P)

複合同J切 0.3VP-P

マトリクス

回路

SynC入力
R入力

G入力

B入力

関型 夕

同期

回路

水平発振

回路

垂直発振

回路

*電子商品開発研究所将京都製作所

宅、

ディジタル
コンバーゼンス

回路

水平出力

回路

図 1.外観写真

轡

垂直出力

回路

R G B

クロスハッチ

切換回路

y

才'

信号切換スイツチ

アパーチャ

補正回路

コンバーセンス

出力回路

クロスハッチ

発生回路

R.G.B信号

増幅回路

主偏向ヨーク

コンバーゼンス
ヨーク

CRT回路

図 2'手イスづレイの構成図

フォーカス

調整回路

高圧発振

出力回路

電源回路

BLK

DC再生

回路

スクリーン

調整回路
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R入力

B入力

气
G入力

τ遅延

τ遅延

τ遅延

-1'"

図 3.アパーチャ補正回路

R出力

ーー'→lt-ー

、

B出力

5

,
G出力

U 11
11 11

⑤

111 111

水平同期信号

分離回路

⑥

井

水平発振回路

⑦

図 4.アパーチャ補正回路の説明図

垂直同期信号
抜取り回路

2逓倍回路

ノ幻レス発生回路

来テレビと比較して,より安定な偏向及び正確なインタレースが要求さ

れる。

まず水平偏向回路では,その周波数が従来テレビの約2倍であり,

アノード竃圧約 30kv,ビーム竃流は約 1.omA程度必要であるため,

回路内損失は増大する。そとで扇向・高圧分離方式を採用するとと

により,安定な偏向・高圧出力を得ることができた。また,水平偏

向回路電源レギュレータ出力に垂直パラポラを重畳し,水平偏向出力を

パラポラ状に振幅変調するととにより,左右糸巻ひずみ補正を行って

V、る。

垂直偏向回路では,良好なインタレースを可能とする分周形垂直同

期信号発生回路(図 6.)を設け,従来の積分形同期信号抜取回路に

比較L,インタレースの改善を実現している。また内部切換スィッチで

後者回路に、切換えられるもの巴し,各種同期信号に対応可能巴し

た。偏向回路については,従来テレビ周波数とほぽ変らないため,

その構成は従来テレピの偏向回路と同様のものとした。主た上下糸

巻ひずみ補正は,水平パラポラ電圧により垂直偏向ヨーク電流を変調

して行っている。

2.2.3 ディジタルコンバーゼンス

商県寸立テレビのコンパーゼンス補正回路は,高桔度でかつ安定であると

とが要求される。そこで任意のコンバーゼンス補正量をディジタルメモリに

記憶させて,補正波形を得るディジタルコンバーゼンス方式を採用した。

以下にとの方式の概要について説明する。

(1)構成

ディジタルコンバーゼンス回路の構成図巴その仕様をそれぞれ図 7.,表

2.に示す。画面上に図 8.のよ5 な,縦玲本,横9本からなる

クロスハッチを映L出し,その各交点を調整点とした。とれら 13×9

個の調整点のみの補正では,画面周辺部の補正精度が上がらないの

で画面外に、補正点を設け,その補正量は画面内の調整点の補正量

から演算で自耐珀夕に求められるようにした。また,調整点問の垂直

方向のデータを補問するため,クロスハ,,チの横線上のデータからその問

のラインの手一夕が演算で自動的に求められるようにした。表 2.に

示すように,との方式を適用した△形電子銃の場合の電子ビームの

移動方向は,赤,緑,青のそれぞれラジアル方向と青のラテラル方恂の

4種類ある。図 7,は共通部分を除き,1系統のみを示している。

実際には,ビームの移動方向に対応して4系統の並列構成として仏る。

(2)補正データの書込み

クロスハ四チの交点のアドレスは,パターン発生部の基準カウンタのカウント

アドレス(水平.4 ビット垂直.4 ビット)と対応しており,とれはその

Green out (50VP-P)

タイミングパルス

発生回路

Start

図 6.分周形垂直同期信号発生回路

分周回路

25MH.で最大10dBである。図 3.の遅延線の遅延時問,は,中

心周波数が 25M1セであるから,

j干=25MH.=V2,

となり,遅延時問7 は,

フ=20 ns

となる。アパーチャ補正信号はG信号から作り,,時間遅延した R・

G・Bそれぞれの信号に加えてφる。矩形波が入力した場合の各部

の波形を図 4.に示す。

映像出力回路は,カスコード形増幅回路とし, DC再生回路はフィー

ドバヅククランづ力式を採用した。総合周波数特性はアパーチャ補正量が

零のとき,図 5.に示すように 0~30MH.まで士0.5dB (50VP-P

時)以内の特性を得ている。

2.2.2 偏向系

40 形高品位テレピは,水平周波数 33.716kl・b,垂直周波数 59.94H.

のインタレース方式であり,その高精細度化,大画面化の必要上,従

O HZ

図 5.映像回路総合周波数特性

10MHZ 20MHZ 30MHZ 40MHZ 50OMHZ

20(222) 三菱電機技報. V01.59. NO.3.1985

'便
延遅

①
②

③
④

>
一
で
＼
m
工



垂直

圧1刃圧国

赤緑青青横

水平

/＼↓→

ノ＼↑一

操作パ才、ル

書込みアドレス

発生回路

垂直外挿

回路

テストパターン

発生回路

書込みデータ

発生回路

垂直内挿
回路

読出しアドレス

発生回路

モニタヘ

D/A変換
回路

マルチ

プレクサ

読出しノ害込み
制御回路

出力増幅回路ヘ

図 7.ディづタルコンパーゼンス回路の構成

調

ライン

メモリ

艷

補

表 2.ディリタルコンバーゼンスの仕様

フィールド

メモリ

正

量

数

莉

子

数

水平外挿

回路

水平 13X垂直 9

垂直方向
アドレス

i・-0・

化

永平 16X垂直Π

子

21(223)

補

(格子外)

8ビプト

正

電圧(V)

一1

一2

3

一4

r5'
玲

上7.

T8
十9

動

ーー^

水平:単独手動調艷

垂漉:画想内挿

水平,垂直と玉値線外挿

き

0 1 2 3 4 5 6 7

水平方向アドレスーー^

ままフィールドメモリ(約 IK バイト)のアドレスとなっている。

書込み状態で操作パネルのアドレス選択スィ,,チを操作するととによ

リ,調整点のアドレスを設定ナるカウンタがUP/DOWN動作する。

水平・垂直方向のアドレスが更新するごとに,画面上で輝線が移動し

ていくので,との輝線を所定の調整点忙移動させる。とうして書込

みアドレスが,可逆カウンタに設定される。書込みデータも別の可逆力

ウンタに設定される。このカウンタには最初に該当するアドレスの補正

データがセットされる。そして,操作パネルのデータ選択スィッチを操

作することで,カウンタの内容が変化していく。との内容は,各フィ

ールドでフィールドメモリの所定の書込みアドレスに書き込まれる。一方

画面上では,該当する調整点の電子ピームが移動していくので,赤,

緑,青3色の最適な位置を目で見て判定して,書込みを中止する。

(3)補正データの読出しと演算処理

図 7.に示したように,フィールドメモリから読み出されたデータは,水

平外挿回路,垂直外挿回路で直線外挿により画面外の補正点のデー

高品位如形CRTゞイスづレイ装置・杉本・岩崎・渡辺・鈴木・茅嶋

夕を演算した後,垂直内挿回路で各補正点間の垂直方向の

補正データを直線内挿で補問する。とうして求められたデ

ータの系列を, D/A変換回路にてアナログ量に変換し,出

力増幅回路ヘ送り出している。図8.の電圧波形は,画面中央の水

平方向,垂直方向のD/'A変換出力波形である。

フィールドメモリからのデータの読出しは,実際の走査よりもかなり早

めに行っている。その理由は,垂直方向の演算回路では隣り合うク

ロスハヅチの横線2本分のデータが必要となるからである。同じ理由で,

ラインメモリも2組設けてある。 D/A変換出力が実際の走査と一致

するためのタイミング調整は,ラインメモリからのデータ読出しタイミング

を操作するととで比較的容易にできる。図 8.に示,、水平方向の電

圧波形は,コンパーゼンスコイルで平滑される。また,垂直方向の平滑精

度を上げるため,垂直内挿回路の8ビット入カデータ系列の演算結果

のピリト数を,12 ビ,,トに拡張している。

2.3 40 形高解像度 CRT

2.3.1 CRT の基本仕様

最大径部 対角 1,013mm (40"),水平 908mm,垂直 583mm

全長 約 770mm

NECK径 36.5 mmφ

対角 90゜,水平 82゜,垂直 52゜偏向角

蛍光面寸法.対角 940mm,水平830mm,垂直490mm

アスペクト比 :5:3

:ドヅトデルタ配列,づラ,,クマトリクス方式蛍光面

P22高色純度RGB蛍光体

ADP (耐ドゥミング処理付)蛍光面

蛍光面ビッチ 0.467 mm (マスク 0'450mm)

電子銃 .マルチステッづフォーカス(MSF)方式

30kv (標準)ソフトフラッシュ方式陽極電圧

画面平均繍度 50cd.m-2 以上

水平解像本数 ;1,00O TV 本以上

防爆方式 : PPG十シェルポンド方式

約 901熔(防爆構造体を含む)全重量

赤:ラジアル方向

緑:ラジアル方向

青:ジジアル方向

ラテラル方向

図 8.手イリタルコンバーゼンスの調整点
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2.3,2 CRT の基本性能

(1)解像度

CRTの画像の解像度は,一般に MTF(空問周波数レスボンス特性)

により評価される④。シャドゥマスクの幾可学的特性忙よる MTF を

y紅'sk,電子銃のビームスポヅトによる MTF を yΞΞ且V とすると C

RTの画像の総合的なMTF y伽r は次式で与えられる。

( 1 )yC丑1=y匪'S亙X yB万ιV

y紅心K につφてはマスク孔のサンづりング列J果による空問周波数特性

より次式のように求められる。

( 2 )}三V'SK(記)=sin(π11ι),/πIU

(ここで, U は空問周波数,しは水平方向に換算したマスクビッチ)

y郎ιV についてば,蛍光面での静止ビームスボ四卜径d.を実側し,

とのビームスボ,,トの遡度分布を G釦SS分布と仮定して Fouder変換

して次式のように求められる。

yBΞd3ι(U)=exp{ー(2 π1ι)?・ d.9/、48}

( 3 )=.XP(一πON.d.0/'48 H.)

ここで, Nは水平方向に黒白のしま(縞)状のパターンを表示したと

きに表示し得るパターンの総数を表す。

40"高品位ディスづレイの場合,画像の細密化及びワイド化のごつの

命題を輝度性能を維持しながら解決せねぱならない。とのため高電

流域でも電子ビームのスボ,"径の劣化を小さく抑えた新デザインの

MSF電子銃を採用した。 MSF電子銃を使用した40形高解像度C

RT の場合実測値でd'=1.7mm(ビーム電流300μA)であった。以上

式(1)~式(3)及び d.の値から,40形高解像度CRT の画像の総

合的た MTF yC即は図 10.のよ 5 に表される。この ymr による

と 1,00OTV本での総合的なレスボンスが 032 である。とれは一9.9

dB に相当する。またとの巴きにCRT に表示される映像の白色却

度は 70od・m一Ξであり,総合的に考えて高品位手イスづレイ用として

十分対応できるレベルである。

(2)繩度及びコントラスト

図Ⅱ.は40形高解像度CRTの蛍光面電流対白色発光繩度の特性

を示す。ディスづレイされる映像の平均白色遡度としては,50od・m-'

以上,またピーク耀度として 150cd・m-.以上の性能をもっている。

コントラストとしては,50.1 を目標としてφる②。また高電流域での

CRT の動作においてはシャドゥマスクの熱変形(ドゥミンづと称してい

図 9.三菱高品位40形カラーづラウン管

1 、
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0
100 1000500

Horizontal Resolutlon : N (TV-UNES)

図 10.如形高解像度CRTのMTF特性
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200

2035
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914407204
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図Ⅱ,40形高解像度CRTの輝度特性

1001

る)による色ずれが問題となるが,このCRTでは蛍光面の熱吸収

特性を改良して(ADP方式)シャドゥマスクの熱を糞光面ヘ放散させ

ることにより,この問題の解決を図っている。

(3)色再現性

高品位ディスづレイの場合,映像の高解像度化による細密化に加えて,

映像の色再現範囲を拡大して総合的な視覚情報量を向上させるとと

も重要である。とのため高品位TV用としては,従来の NTSC力

式よりも色再現範囲を拡大した系が提案されている綿。との40形

高解像度CRTでは, RGB 3原色蛍光体の発光特性を改良するこ

とにより,図 12.のように従来より込大幅な色再現範囲の拡大を実

現した。

(4)防爆構造

40形高解像度CRT の場合,真空と大気圧巴の圧力差により,カ'ラス

パルづ忙作用する力は,ぱく大なものとなる(概略 10t 以上)。したが

つて,万が一何らかの理由によりとの超大形CRT が破壊した場合

の爆縮エネルギーは,従来とはけた違いなもの巴なる。とのため高品

位ディスづレイ用としての基本的な表示性能に加え, CRTの防爆構造

k関する綿密な検討を行った。この結果,図 13.で示すようにCR

Tのフェースづレート前面に強化板ガラスを透明な樹脂で接着して補強

三斐電機技郭. V01.59. NO.3 ・ 198522(224)
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図 12,40形高解像度CRTの色再現性
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アンテ・づ・

強化ガラス板C

03

シリニン樹脂層B

04

PSK

復調

BS

コンバータ

エポキシ樹脂層F

図 14. MUSE方式高品位テレビ受像機

MUSE方式では,1枚の画から画素を U4 に問引いて伝送し,

受像機側では4フィールド分のフィールドメモリを用いて元の画を復元す

る多重サンナJング技術を用いる。とれにより,30MH.のべースハ'ンド

帯域の高品位テレビ信号を8MH.帯域に圧縮するととができる。

MUSE方式高品位テLビ受像機は, NHK との技術契約により開発

した、ので,12G氏帯で送信されるFM変調されたMUSE方式

の映像信号と, N時分割多重PSK変調されたPCM音声信号巴

を受信,復調する装置であり,との構成を図 14.に示す。高品位

テレビ放送は,放送衛星などにより実現され,とれにより視聴者の

多様な要望にとたえると巴もに,新たな二ーズを喚起すると予想さ

れる。

05

パネルガラスA

FM

復調

PCM

デコーダ

06

選局

MUSE

デコーダ

50t

スピーカー

CBA
"1

メタルシェルD

図 13.40形高解像度CRTの防爆構造

3t

155t

する(PPG 方式)とともに,フェースづレート側壁を金属枠とエボキシ樹

脂で強化(シェ」肺'ンド方式)すれぼ,危険な爆縮を回避できる結論を

得た。

40インチ

高品位

ディスプレイ

取付耳E

3. MUSE方式高品位テレビ受像機

高品位テレビはニューメディア時代の中核をなす、のと期待されており,

この普及のためには放送にのせるための技術的問題点を解決する必

要があった。 N11K の開発し左 MUSE(Multゆle su、・Nyguist so.

mpling Enooding)方式⑥は,とれにこたえる、のて・,衛星放送の

1チャンネル 27MH.の無線帯域幅により,高品位テレビの伝送を可能

とする帯域圧縮技術を利用したものである。

4.むすび

以上,今回開発した40形直視形高品位TVディスづレイ装置,及び

MUSEブj式高品位テレビ受像機について,その構成と特長にっいて

述ベた。とれら開発した機器は,科学万博に出展することを目的と

しているため,民生用機器として使用するためには,まだ幾多の改

良点が残っている。今後,高品位テレピ時代に備え,更に高性能,

低コスト化を図り,高品位テレビ受信システムの普及に寄与した仏。

また高品位テレビはテレビ放送ばかりでなく,映画の製作,書画の伝

達,印刷など応用範囲も広く,とれらの方面の開発屯進めたい。

終り忙,当開発にあたり,御指導,御尽力を賜った関係各位に深

く感謝の意を表する次第である。
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特集

プラネタリウム制御装置

1.まえがき

づラネタリウ△は,1兜3年(大正12年)カールッアイス社によって発明さ

れ,日本には昭和12年大阪市立電気科学館に初めて登場した。その後,

幾多の改良と付加機能が加えられ,最近ではマイク0コンeユータ Kよる

づ0グラム自動演出も可能な段階に至っている。しかしづうネタリウム本

体(恒星・惑星投映機)は,カールッアイス社が発明したものと基本的

に変っていない。との従来形のづラネタリウ△は機械式天体シミュレータ

であり,機械自身が地球上からみた天体(恒星と惑星の相対位置)

を再現する仕組につくられており,地球から飛び出して他の惑星か

ら天体を眺めることはできない。また数千年という単位の過去ある

いは未来を再現しようとしても,惑星の軌道を組み込んだギャ機構

を長時問運転しなければならず,事実上不可能であった。

ミノルタカメラ(株)と当社が今回開発したづラネタリウムは,従来の地球

上からみた天体のシミュレーシ.ンはもちろん,他の惑星,ハレーすい

(彗)星,等速直線あるいは軌道運動をする宇宙船などからみる天体

の動きをシミュレーシ,ンするととができるとともに,時問を飛び越え

て過去,未来の天体の姿をその場でシミュレーションすることも可能で

ある。開発はづラネタリウム本体(投映機)をミノルタカメラ(株)が,その

制御装置を当社が担当した。

との新開発のづうネタリウムはインフィニウムと呼ばれ,この中の制御

装置は特にコンビュータエイデリドづラネタリウ△CAP コントローラと呼ばれて

いて,国際科学技術博覧会(科学万博一・つくぼ'85)に採用され,

政府館の「つくぱエキスボセンター」のコズミックホールに設置,会期中宇

宙シ,ーを上演することになっている。

2.プラネタリウムの開発概念

今回開発したづラネタリウムの特徴及びその開発概念を以下に示す。

(1)地球上からみた天体のシミュレーションだけて、なく,火星,ハレー

彗星,飛行する宇宙船などから眺めた天体のシミュレーションができる

こと。

(2)時刻を指定することにより,過去,未来のどの時点ヘも即座

にゆき,上記(1)項のショユレーシ.ンができるとと。

(3)上記(1),(2)項のシミュレーシ,ンの結果として,'恒星及び惑

星などの星の投映位置が正しく,かつ見かけの運動が円滑なもので

あること(科学性の追究,専門家の研究用としても有効なものであ

ることなど)。

(4)づラネタリウ△システ△を自動(あらかじめ作成された自動演出づ

ログラ△の実行),及び手動モードの双方において制御,管理できるこ

巴(演出の多様性,自由性,一般人の参加性)。

(5)自動演出づ0グラ△はマンマシンインタフェース kより,簡単に作成

が可能であること(専門のづログラマ,オペレータだけでなく一般人の参

加性)。

(6) bステムの動作状況,シミュレーションしている天体の状況(惑星の

位置,光度など)をっンソール及び CRTディスづレイにモニタできること。

藤野正太郎、・小池

上記の(1),(2),(3)項は今回の開発で特に重要な概念として

要求されたものである。この要求に対し今回開発したづラネタリウムは,

恒星投映機を一球一光源レンズ投映方式とし,太陽,月,惑星投映

機を分籬.独立させ自由に動けるようにして各投映機の投映位置を

リアルタイ△で演算,サーポ制御することで可能とした。

3,投映機

投映機とは,恒星あるいは惑星などの星を映す装置であり,ランづと

光学部で構成される投映機と,投映機を支えこれを位置ぎめする機

構部とから構成されるものをいう。今回のづラネタリウ△は,恒星投映

機と,恒星投映機から分離した太陽投映機,月投映機及び水星投映

機,金星投映機,地球投映機,火星投映機,木星投映機,土星投映

機などの惑星投映機とから構成されている。分割配置された投映機

の様子を図 1.に示す。

3,1 恒星投映機

図 2、に恒星投映機を示す。図のスターポールの中心に 5kW のランづ

が組み込まれており,恒星はスターポール面に配置された幾つかの投

映機から分割投映されるようになっている。投映される桓星の数は,

フ.4等級まで23,000 個である。

図 2.においてF 1は従来形のづラネタリウ△の日周軸(地球の自転

による匝星の1日の動きを再現する軸)に相当し, F2は従来形づ

ラネタリウムの緯度変化軸(地球上の緯度により恒星のみえる位置を

変える働きをする軸) K相当している。 F 3 はF2を支え旋回する

轍である。さて,例えば火星の自転軸は地球の自転軸と一致して仏

るわけではないので,火星の日周運動を実現するには, F I, F 2,

F3軸上でない仮想軸を中心にして回転する必要がある。との仮想

軸を中心にした回転はFI, F2, F3の合成回転でしか実現でき

ない。同様に火星上の緯度変化もF I, F 2, F 3の合成回転とし

て実現される。制御装置は与えられたデータ,つまり観測位置(例え

男、.朝比奈衛、・山田敏之、
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図 1.分割配置された投映機
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恒星投映器

γy
スターポール

⑨

フライトスター,星座絵,

黄道等,投映器

◎

@

＼

@
9

であり,ズーム機構と,拡大像を切換えるコマ送り機構を備えている。

さて投映機の投映位置は,図 3.に示すサーポ制御軸F7とF8の

合成回転により決定されるが,その結果投映された拡大像は,投映

位置が変わっても直立したままである。これはづラネタリウムの上映を

見ている観客に奇異な感じを与える。この拡大像が見掛け上の自転

軸{て沿った回転をするよう補正する機構がズー△投映機に組み込ま

れており,とれをF9 (像回転補正機構)と称している。 F7,

F 8, F 9 とも制御装置により,りアルタイム演算,サーポ制御される。

月投映機と太陽投映機の基本構成は惑星投映機と同じであるが,

太陽投映機にはF9が必要なく,月投映機には月の満欠けを表現す

るFI0 (月位相軸)がある。 FI0 もりアルタイム演算,サーポ制御され

る。

3.3 汎用投映機

今やづラネタリウムは,単に恒星と惑星の位置を正しくシミュレーションし

てみせるためだけの装置でなく,天文教育設備あるいは宇宙映像シ

.一設備として,シミュレーシ,ンのボイントボイントで適切な説明文,天

体の軌道解説図,あるいは美しい投映像を適宣投映し,効果的な音

縛巴巴もに全体として最大限の演出効果をねらったトータル的な装置

となっている。汎用投映機とは,これらの演出効果を引き出すため

に,恒星投映機,惑星投映機とは別に設置される投映機群である。

汎用投映機はその用途により,ズーム機構,コマ送り機構,投映像を

回転するスビン機構を内蔵し,制御装置からの指令により制御され

る。

今回開発したづラネタリウムでは,汎用投映機は1対1に接続された

「汎用投映機コントローラ」によって制御される。汎用投映機コント0-

ラは制御装置にハ'ス接続され,アドレスと手一夕とオン(又はオフ)信

号により起動,所定のしーケンスに従い汎用投映機を制御する。今回

開発した汎用投映機(同コントローラ)は13種36台て、あるが,増設

が可能である汎用投映機はミノルタカメラ(株)が,汎用投映機コント0-

ラは当社が開発を担当した。

図 2.恒星投映機

＼A
,. y

F5

. F2
/Cノラマ

点像投映器

.

ぐ^

ズーム像投映器

ぱ火星上),運動佃周運動,緯度変化など),時刻に基づいて,リ

アルタイムて、F I, F 2, F 3 制御角を算出し, F I, F 2, F 3 を

サーポ制御する。

図 2.に示すF 5 はパノラマ投映機を搭載した軸で,パノラマとは例

えぼ月面上あるいは火星上の全周風景を投映する装置であり,投映

された絵をF 5の回転により動かすととができる。 F 5もサーポに

より制御される。

恒星投映機には,恒星を映す投映機のほか,特に明るい恒星であ

るづライトスター,変光星,銀河,赤道,黄道,子どF線,銀河赤道,才

差円目盛,極点,天頂点,星座絵のほか,星を指示するボインタなど

の投映機を搭載している。とれらの投映機のランづもすべて制御装

置により制御される。

3.2 惑星投映機

図 3.に惑星投映機を示す。惑星投映機は点像投映機とズーム像投映

機を搭載して仏る。点像投映機は,観測視点から見える各惑星の光

度変化(等級)を正しくシミュレーシ,ンナるための投映機であり,こ

の光度変化は制御装置により計算,制御される。ズー△像投映機と

は,地球,金星,火星なざの各々の惑星の拡大像を投映する投映機

図 3、惑星投映機

ズーム機構,コマ送り機構,

F9,FI0 4.制御装置

4.1 制御可能な天体シミュレーシ.ン

分割配置した恒星投映機と惑星投映機を制御してできる天体シ三ユレ

ーシ.ンの組合せを図4.に示す。図に示すとおり今回開発したづラネ

タリウ△が,脱地球形の新しいづラネタリウムであることがよくわかる。

とのづラネタリウムでは,恒星あるいは惑星の投映位置は計算機により,

リアルタイム演算される。したがってソフトゥエアのみの追加により,図

4.の「観測視点」は簡単に増やすことができる。なお,図 4.にお

いて「L天体」とは等速直線運動をする天体をい V、,「P天体」と

は計算された曲線軌道を飛行する天体をいう。

4.2 制御装置の構成と機能

づうネタリウム制御装置のハードゥエア構成を図 5.に示,、。とれらのハー

ドゥエアを収納する架構成を図 6.に示す。図に示すように,中心に

三菱電機ミニ3ンぜユータ《MELCOM 70,/30》(M70/3のを配置,

ミニコンビュータによりサーポ計算,その他の機器の制御,管理を集中

的に行うシステ△構成としている。

4.2.1 サーボ系のコントロール

図 5.に示すように同時制御されるサーポ軸は29軸ある。ミニコンビュ

ータ(以下,計算機という)は,これら29軸分のサーポ指令角をりア

ルタイムで計算し出力する。図 7.に計算機が処理しているサーポ制御

計算の概要を示す。図にお仏て F I~FI0 は投映機のサーポ車由(2
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惑星モード

(観測視点)

太陽

運動

日周

年周

緯度変化

方位変化
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土星

一幻 日周
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才差

緯度変化

方位変化
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緯度変化

方位変化

、
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システム 演出
動作用 プログラム用

フレキシプルディスク装置
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緯度変化
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図 4.制御可能な天体ショユレーションの組合せ

高速浮動小数点〔1コ含
演算機構プリンタ

B2431 MULT116

サーボ
コント
ローラ

全16軸

日周

年周

緑度変化

方位変化

多量入出力制御装置

B6002 M2312-00

ーイスプレイ M2440

bコンソールプリンタ
システム監視機構

中継盤

インタ
フエース

一ポ
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コンソール

コントローラ

、

7

ヒ・
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コント
ローラ

インジケータ→メー
釣350コ

10コ

押ボタンスイッチ
デジスイッチ釣250コ

インタ

フエース

CPU盤

サーボ手動用入力
5コ

ランプ調光手動用入力
13コ

^

'^^^

半球の水平境界線より上か下かの判定を行う込のであり,もし下

であれぱ該当惑星投映機のランづは消灯される(電子シャヅタ機

能)。

計算機から出力された各サーポ軸の角度指令は,サーポコント0ーラに
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制御装置により制御される
投映機及ぴ外部機器

コンソール

電力
増幅

CRT

*1

ディジタル制御盤

サーポ増幅盤

プロセス

入出力

に辻、

章参照)を示している。図 7,の「手動入力」は,各々該当する運

動の速度を与えるものである。これは手動操作のときに用いられる

ものであり,自動演出においては自動演出づ口づラ△にこれに対応

するデータが書き込まれる。りミ,ト判定とは,惑星の位置がドーム
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図 5.制御装置のハードゥエア構成
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手動入力

緯度

手動入力

日周

緯度回転計算

日周回転計算

才差回転計算

手動入力

才差

手動入力

方位

ユリワス日算出

怒星公転イ立置言十算

対視点相対位置計算

F3、

手動入力

ノラマ

方位更新

手動入力

年周

出力される。星の投映位置精度を上げるためFI~F罰岫サーポは,

十分な精度をもった位置検出器を用い,速度誤差補償形(2形)とし

た。またづラネタリウムにとって致命的なジャーキンづσ紅king)動作も視

覚されなφ領域まで追込むことができた。 F 9, FI0軸忙ついても

必要十分な精度とスムーズな動きが実現できた。

4.2.2 ランプコントロール

恒星・惑星投映機に搭載されているランづは,全H11あわせて約110個

ある。図 5.のランづコントローラは,計算機から最終光量と最終光量到

達時間(傾斜)データを受け,とのデータに基づきフェードイン(FD,フ

エードアウト(FO)カーづを出力する。惑星の点像ランづの光量は,該惑

星と視点と太陽を結ぶ位置関係で決まる等級により制御される。こ

の等級言十算は,計算機でサーポ同様りアルタイム言十算され(図 7.の

MAG),ランづコント0ーラに出力される。ランづコントローラは,このデータ

に基づき惑星の点像ランづの光量を制御する。

4.2.3 その他の機器のコントロール

図 5.に示すように,汎用投映機,ズームモータ,コマモータ,音響など

外部機器は計算機のづロセス入出力につながれ,これから制御され

る。

4.2.4 システムの操作とモニタ

このづラネタリウムの操作は,すべてコンソールで行われる。手動モード

にて,惑星モードの選択,運動の指令,日年ON/OFF 選択,ランづ

のFI/FO,汎用投映機のON/OFFなどすべてがマニュアル操作で

き,手動操作による演出が可能なパネル面構成として仇る。自動モ

ドでは作成された任意のづψ'ラ△を選択起動すれぱ,後は完全自

動で演出が実行される。たお,自動演出中であっても,説明などの

ための一時停止が可能であり,更にこのときは手動モードと同様の

操作が可能である。一時停止解除後は元の状態に復帰し,再び自動

演出が再開される。

ズーム,コマモータ,ランづ,汎用投映機,その他の機器すべての動作

状況がコンソール上に配置されたインづケータによりモニタ可能である。

またりアルタイム計算結果(惑星の座標,等級,サーポ指令角など)が

方位更新

(各惑星ことに8組有る)

本体同期計算

リミット判定

月位相

回転計算

光度計算

パララックス

補正

バララックス量

F5 角度指令

n 角度指令

F2 角度指令

F3 角度指令

図 7.サ

像回転

計算

サーボ軸

座標変換
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図 8. CRTモニタの例
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CRT上にモニタできる。図 8.にその例を示ナ。図は土星からみた

各惑星の座標を示している。

4.2.5 演出プログラム

自動演出づ口づラムは,図 5'に示す CRTディスづレイと対話しながら

作成,編集が可能である。図 9.に作成中の演出づ口づラムの例を示

す。演出づログラムは,1行ないし 2行でーつの命令が構成され,

CRT 1画面に15行まで書き込むととができる。との1画面を 1ペ

ージとし,演出ソフトゥエアの要求する内容と順序に従い命令をインづ
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開閉スクリーン
スビーカー

ドームスクリーン
効果照明装置
補助投映機
コンビュータ室

周辺投映ギャラリー

ヅトし,ページを増やしてゆく。インづツトされた演出づ0グラムはナンバ

と名称を付してフレキシづル手イスクシートにファイルされる。

図 5に示すパーソナルコンビュータ《MULT116》は,制御装置本体か

らオフライン設置されるものであるが,別途開発したソフトゥエアによ

り本体CRT と全く同じ対話形式により,演出づψ3厶の作成,編

集,ファイルが可能である。

フレキシづルディスクシートに書き込まれている演出づログラ△の内のーつ

が,コンソールからの選択操作により計算機の記憶装置に口ードされる。

コンソール上から起動をかけることにより実行を開始する。個々の命

令は,そのぺージのその命令が指定する時間(そのぺージ処理開始

からの相対時問)になり次第実行される。ペーづの処理は音縛装置か

らの信号「キュー」により開始される。この牛ユー信号により音粋装

置とづラネタリウム本体の同期がとられ,全体として完全な自動演出が

進行する。
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シャンデリア昇降機
シャンデリア
ビンスポットライト昇降機
開閉スクリーン
ビンスポットライト

開閉スクリーン
スビーカー

T

図 10.コズミ,クホールの断面説明図

5.筑波ヘの設置

とのづラネタリウムは"科学万博一ーつくば'85"に採用され,政府館

の「つくぱ 1キスボセンター」のコズミ,,クホールに設置される。図10.

に設置の状況を,図Ⅱ.に上映想像図を示す。図 10.に示すよ

うに,傾斜ドー△の中央に恒星投映機が,その前方(下方)に惑

星投映機が設置される。当社の開発した制御装置は図 10.のコンビ

ユータ室と指示されている位置に設置される。とのづラネタリウ△は,

万博会期中の昭和釦年3月17日~9月16日の問,宇宙映像シ.ー

を上演するとと忙なっている。づラネタリウ△は,エキスボセンター内の他

の施設とと、に,万博後も匿久施設として運用される予定になって

太陽・月・惑星投映機
恒星投映機
恒星投映機昇降機

し、る。

6.むすび

当社は計算機利用忙よる座標変換,あるいは特殊な関数演算が入っ

たりアルタイ△サーポ制御を含むシステ△製品を得意な分野としてきた。

今回開発した制御装置は,まさにとの技術の延尉泉上にあり,また

ミノルタカメラ(株)の投映機の開発技術とあいまってとのづラネタリウ△を

文字通りオづトメカトロニクスの典型的な装置として完成することがで

きた。

最後にミノルタカメラ(株)をはじめ,とのシステムの完成に御尽力下

さった関係者各位に深く感謝の意を表する。

図 11.づうネタリウ△上映想像図
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特集

DBS受信用GaASFETイ酔隹音アンプモジュール

1.まえがき

1984年5月,我が国では世界に先駆けて,放送衛星「ゆり2号」か

らの電波を各家庭で受信する直接衛星放送ΦBS)が実施された。

この衛星放送では,赤道上空35,80okm の静止衛星からの TV電

波をパラポラアンテナで直接受信するので,地上放送と比較してゴースト

障害がなく,しかも映像帯域が 45MH.と広く,音声はディジタル化

されているので,高品質な映像と音声が得られるという特長がある。

また,将来的には,独立音声放送,高品位(高精細度)放送,ファク

シミリ放送などの新しい試み、計画されており,大きな発展が期待さ

れている。

とれらの特長のある衛星放送を受信するには,従来のTV受信機

以外に, BSアンテナ, BS コンバータ及び BS チューナーが必要て・あるa)。

したがって, DBS の普及には, BSコンバータや BSチューナーに使用さ

れて仏る部品を集積化して,高性能でかつ低価格の受信システムを供

給する必要がある。しかし, BSコンバータは,非常忙高仇周波数であ

るS田波の信号を処理するので,通常個別部品で構成されて仏る。

今回, BSコンバータの高周波特性を決定する重要部品である低雑音

アンづを,厚膜セうミック基板を用いてハイづりツド1C化したので,そ

の回路構成及び高周波特性につてい述ベる。

2.低雑音アンプの構成

2.1 厚膜セラミック基板の特性

BS コンパータは,図 1.て、示すように低雑音アンづ,ミキサー,0ーカルオシ

レータ,1Fアンづ及び電源回路から構成される。従来マイクロ波回路で

森 哲郎、・阪本 進、.藤岡孝司、.池田保一*・鈴木

ある低雑音アンづ,ミキサー,0ーカルオシレータは,回路損失の少ない銅張

テフロン基板やテフ0ン基板が用込られてφる。しかし,今回開発した

低雑音アンづは,コストと量産性を吉慮して厚膜セラミヅク基板を用い

た。回路パターンは,半導体パッケーリの内部竃極などに用込られてい

るタングステン導体を,厚膜アルミナ基板上に印刷し,金めっきを施し

て形成した。

たお,マイクロ波回路での実績の少ない厚膜基板が,低雑音アンづ

の周波数である 12GH.でも使用できるかを判断するため,長さ 25

特性インピーダンス 50 オームのマイクロストリッづラインを作り,回路損Cln,

失を評価した。その結果を図 2.に示す。図から,タングステン導体で

作った厚膜回路の損失は,約0.12dBルm であり,薄膜回路の損失

約 0.06dBlcm②に比較して約2倍大きい。しかし,12GH.でのア

ルミナ基板上の波長は約10m と短く,低雑音アンづの入力整合回路

は長さ 0.5Cm以内で構成できる。したがって,アンづのNF特性に

直接影粋する入力の回路損失は約 0.06dB であり,コストパフォーマンス

を考慮すると,低雑音アンづに厚膜基板を用いることは十分意義が

あると判断した。

2.2 GaA$ FET の整合回路

我が国の本州地域においては,直径75Cmのパラポラアンテナを用いる

場合,映像受信品質が良いと言われる評価基準「4」以上の画像を

得るには,降雨マーづンを 2dB として N四=2.5~3.odB のコンバータ

を必要とする③。との場合の低雑音アンづの仕様は,ミキサー以降の

NF値を 8~11dB とすると,利得 G=17dB, NF=2.3~2,6dB が

要求される。

との仕様を満足させるため,低雑音アンづは,当社で開発した低

雑音 GaAS FET, MGF1300 シリーズを用いた 2段アンづとした。な

お, MGF1300シリーズは,短ゲート長化やソース抵抗の低減などの低

雑音設計がなされている。アンづの初段は, NF=1.7dB の MGF

1304 を,2段目は NF=1.8dB の MGF13船を用V、,入出力整合

回路は次の手順で設計した。

SHF

信号入力

NF

低雑音アンプ

ー、*

ミキサー

012

安定化電源ローカルオシレータ

図 1. BS コンバータのづロリク図

IFアンプ

/'＼y

008

004

IF出、カ

PS

0
ノ

2 10 12864

周波数 j (GHZ)

厚膜基板で形成したマイクロストリ,,づラインの損失図2

10.0

*北伊丹製作所

90

80

29(231)

19

14

18

17

G

120 122

周波数 j (GHZ)

1段オーづンスタづによる GaAS FET アンづの己ミュレーション

結果(入カロス 0.1dB)

図 3.
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(司 GOA. FET の Sパラメータと雑音パラメータの測定

(b)オーづンスタづによる雑音指数最小インビーダンスへの整合

(C)実験による整合パターンの修正

図 3.忙入力回路の損失を 0.1dB とし,オーづンスタづでMGF1304

を整合した 1段アンづのシミュレーション結果を示す。図から,GOAS FE

T 1段アンづて・,周波数 11.フ~12.2 GH.忙おいて, NF=1.8~1.85

dB,利得G=9~9、5dB の特性が得られる。したがって, MGF

1300 シリーズを用いた GOAS FET 2 段アンづで,十分 BS コンノXータ

用低雑音アンづの仕様を満足するととが分かる。

2.3 低雑音アンプモジュールの構造

上記の設計方法で開発した低雑音アンづモジュール FA12201の外観写

真を図 4.に,その等価回路を図 5. k示す。低雑音アンづモジュールは,

入出力整合回路とバイアス回路を印刷した厚膜セラミ,,ク基板(12.フ

mmX25.4mm)に, GaAS FET とチッづコンデンサをはんだ付けし,

ねじ止め穴の付いた接地板及び部品保護用づラスチ,クキャッづを取り付

けて構成した。信号入力端子は,幅0.6mm,厚さ 0.08mm の金め

つきした金属板て形成し,導波管及びMIC化されたミキサー基板が

容易に接続できるようにした。

アンづモジュールの動作は,基板の側面にあるドレインハ'イアス端子に 3

V の電圧を印加し,初段のドレイン竃流ln=10mA に 2段目のドレ

イン電流1刀.=15mA にゲートパイアス端子に設定するととで行う。 2

段目のドレイン電流を初段より大きくしてある理由は,2段目のアン

づの利得を上げ,ミキサー以降の回路の影粋による入中劣化を減らす

ためである。

3.高周波特性

低雑音アンづモリュール FA12201 の高周波特性は,マイク0 波ネットワーク

アナライザと自動NF メータを用いた図 6.の回路で測定した。図 7.

に,アンづモジュールの NE 利得及び VSWR特性を示す。周波数f

=11.フ~12.2GHZ で, NF=2.1~22dB,利得 G=18~20dB,入

力 VSWR=1.8~2.2,出力 VSWR=1.9~2.4 の特性が得られた。

との結果を踏まえて製品化した低雑音アンづモリュール FA12201 の仕

様を表 1,にまとめた。

更に,今回開発した低雑音アンづモジュールに,ミキサー,ローカルオシレー

タ,1F アンづを接続し, BSコンバータとしての評価も行った。評価に

用いたミキサー及び口ーカルオシレータω、,アンづと同様の厚膜基板を用

いた。図 8.に BSコンバータの高周波特性を示す。周波数f=Ⅱ.フ~

12.O GH.で, NF=2.4~2.6dB,利得 G=45~49dB 得られ,低雑

^

整合回路

御

壬

3

G
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牙

S
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図5

図 4.低雑音アンづモジュールの外観
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牙

S

ι'

③第1ドレインバイアス端子

⑥第2ゲートバイアス端子

利得,VSWR測定回路

6 _J

NF測定回路

マイクロ波

ネットワーク

アナライザ

FA12201

NFメータ

ノイズダイオード

ミキサー

サーキユレータ

図6

?

スウィーパー
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低雑音アンづモづユールの特性測定回路図
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VO0=3V.101= 10mA,10コ=15mA

24

22

20

VSWRIN。^..^ニ^寓^

11.フ

図 7.低雑音アンづモづユール FA12201の高周波特性

表 1,低雑音アンづモづユール FA12201 の製品仕様(電気的特性)

(T。=25゜C)

22

120

周波数j(GHZ)

18

記

16

号

G0

項

3

バイアス条件15V,120mA

NF

目

利

122

2

VSΠアRiπ

ーノ.
30

条

雑音指数

VSWR 01ιι

1尋 VDD=3V

IDI=10mA

10e=】5mA

Zリ=50Ω

Zι=50Ω

=】1.フ

~12.2GHZ

"'^

"""ー^

入力 VSIVR

件

20

助・畩1

音アンづモづユール FA12201 で優れた特性の BSコンパータが構成でき

ることを硴認した。

特

6

最小

牲

11911811 7

周波数j (GH2)

図 8. FA12201 の用いた BSコンバータの特姓

4.むすび

以上,今回開発した BSコンバータ用低雑音アンづモづユール FA12201

標準

値

16

＼、

NF

について,その構成と高周波特性を中心に述ベた。開発にあたって

は,民生用機器である BSユンバータのモリュールとして,性能はもと

より低コスト化を毛慮して,基板にはマイクロ波回路基板としての実

績の少なφ厚膜セラミ.,ク基板を十分評価し採用した。

なお,この低雑音増幅モジュールは,衛星放送受信システム以外にも,

工場とオフィス問を通信衛星を通じて結ぶビジネス通信システムなど他

の分野ヘの応用も可能である。

終りに, DBS受信用GaASFET低雑音増幅モジュールの開発にあ

たり,御指導,御尽力賜った関係各位に深く感謝の意を表す。
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高電圧大容量ガス系色縁変圧器

1.まえがき

近年,大都市ヘの電力需要の集中がますます進む傾向にあり,都心

部ヘの大電力供給のため,154kv,275kV系統の拡大強化,更に

将来には50okV系統の新規導入などが必要となると予想される。

特に我が国のように用地取得の困難な場合は,よりコンパクトなスペ

ースk大容量変電所を建設する必要がある。これらに対し,関西電

カ(株)では,ガス絶縁開閉装置(GIS)等のガス絶縁幾器と,近年受

配電用途を中心に急速に普及しつつぁるガス絶縁変圧器の技術を拡

大適用し,変電所をトータj肋'ス絶縁化するととが有力な解決策であ

ると考えている①。この際変電所が住居地域に近接する結果,不燃

化,低騒音化などの環境調和性の向上にも十分配慮する必要がある。

とれら変電機器,特K電力用変圧器に対する小形軽量化,不燃化,

低騒音化,更に省資源,省エネルギー化などの諸課題に答えるため,

関西電ブJ(株)と三菱電機(株)は,ガ'ス絶縁変圧器の高電圧大容量化

による適用範囲の拡大を推進してきた。既に昭和56年には,フ7kv,

40MVA蒸発冷却式ガス絶縁変圧器を開発し御,翌57年から同ク

ラスの実使用を開始している。このたびこれら従来技術をいかし,

新しい絶縁,冷却力式を採用した初の超高圧(EHV)級ガス絶縁変

圧器を開発完成し,突用化に向けて歩を進めるととができた。とと

では今回開発した変圧器の特長及び技術内容を中心に述ベる。

2.ガス絶縁変圧器の特長と導入の効果

ガス絶縁変圧器は,絶縁を SF0ガスと固体との複合絶縁に依存する,

鉱油からの脱却を図った不燃性変圧器である。大容量器では冷却を

改善するため,やはり不燃性の液体冷媒を併用している。との結果,

ガス絶縁変圧器を導入することにより次のような効果が生じる。

(1)不燃性,防災形で建屋内,地下などにも設置でき,消火装置,

排油槽などの防災設備が簡素化又は省略できる。

椛山諭 吉田良男、. . 浦良和、、.玉置栄

GIS

博多哲郎".

放圧管

エレファント

室(油)

項

、

ニンサベータ
(ニニ)ー

高圧
ケーフル

表 1.油入変圧器とガス絶縁変圧器との比較

絶

、

冷

縁

目

(.)油入変圧器

変圧器

本体

使

却

媒

燃

用

媒

体

ノ

場

体

油入変圧器

焼

GIS

騒

所

電気絶緑油(鉱油)

寸

排油槽

性

重

屋内,屋外

設置スペ 一ス

(2)オイルレスのため輕量コンパクトで建屋容積が縮小でき, GIS直

結などによる変確所トータ1レガ'ス化,大容量化が可能である。

(3)オイルレスのため現地作業が清浄であり,作業性,保守性が向

上し,ガ'スの遮音効果により騒音が低いなど環境調和性が高い。

とれらの特長を油入変圧器と比較して,図 1.及び表 1.に示す。

難燃性(ただし,銅板夕

ソクに密對)

音

e・

法

基準値

付

量

変圧器

本体

( b )

図1

】 00

属

ガス絶縁変圧噐

SF0 ガス

耐

100

設

積

フロロカーボソ液(C8F160)

注単位のたい数値壮それぞれ油入を 100とした比率の概略値(275kv,30OMVA)

用

ガス絶縁変圧器

変圧器室の比較

100

備

屋内,屋外

年

100

3.275kV ガス絶縁プロトタイプ変圧器

3.1 変圧器仕様

今回開発したづロトタイづ変圧器を図 2.に,またその仕様を表 2.に

示す。とれは超高圧変電所用変圧器の代表的な定格であり,154kv

更には 50okV級ヘの技術の展開が可能な 275kv,30OMVA 級変

圧器の実用化を目標として選定した。

仕様の選定に当ってはこの低か,①絶縁,冷却は実用器(以下,

実器という)と等価であるとと,②実器並みの工作技術の検証がで

きるとと,③付属装置,周辺装置はすべて備えること,④耐久試験

が実施できるととなどを前提とした。絶縁は実器と全く等価な寸

法,構造とした。また単位面積当りの放熱量及び巻線上下高さを実

器と同等にして冷却の等価性を保ち,かつ経済性、考慮した容量と

した。

3,2 絶縁・冷却構造

図 3.に絶縁・冷却構造を示す。変圧器本体は,複数のコイルととれ

を取り巻く鉄心をタンク忙より強固に締付固定した,いわゆる外鉄

形ワオームフィット構造である。タンク内には絶縁媒体の SF6ガス巴,冷

却媒体のフ00力ーボン C8FW0 液が封入してある。 C'FI00 液, SF.及

不燃性

32(234)*関西電力(株)**三菱電機(株)赤穂製作所
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図 2.長期耐久試験中の 275kV ガス絶縁づ0トタイづ変圧器

表 2.275kV づロトタイづ変圧器の仕様
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形

媒

諸

^^^^^^^

分

富

子

式

粘

量

相数・周波数

物

疊を、

比

外鉄形ガス絶縁送液風冷式

真空スイプチ式負荷時タップ切換器付き

度

挺

"

液

ス

表 3.物理特性比較

融

度

亀、

(kg1血3)

圧

熟(kcal kg゜C)

SF6 ガス

流

量

絶縁階級

高圧側

沸

(C8FI00)フロロカーボγ

動

(CP)

電板

低圧

200,000/3kvA*

比誘電率

内

420

高圧側

絶鰍耐力化Vlmm)

単相,60HZ

(゜C)

1/60

規

部

側

低圧側

F287、5~R262.5~F237.5/ゾ弓、kv

注*熟股計仕 300,000/3kvA 相当である。

(゜C)

注 20゜C大気圧に力ける値を示ナ。

1.44

圧

SF6 ガス

フフ/ゾikv

0.24

200号(中性点 80号)

力

146.06

箱

70 号

-88

6.1

Okglcm2尽(圧力調艷方式)0.8~1

0.0153

名

負荷時タププ釖換装置

冷却器

102

JEC-204-1978

絶緑油

0.154

1.87

30~35

-50.8

称

冷

表 4.周辺機器の仕様

866

＼

郵

31.6

1↓'ι

0.452

1.0

、

ガス圧調艷装紐

散布器

装

真空スィッチ式ガス絶鰍LTC

定格ステププ電圧/通過電流 1,10OV/40OA

最大タッゾ点数35点(転位又壯極性窃換)

中性点 100号

8.9

ノ^^^^ー

1
1 1

ノ」 1
」 1 」

1 111

ー=毛

置

仕

11 r'1-

1111111 11
11111

冷媒
'ヰけ

付属装置制御盤

霊、・・

、い

1111

1111

1 1

送液風冷式冷却器

冷却客量 20okwi台X2台

定枯流量 1,50011訂11nX2 台

フフソ及びフブγモータ各2 台,ポγブ各 1

2.3

1 1 1

"

冷媒液

31~37

゛ゞ

び鉱油の物理特性を表 3.に示す。 C'F玲0液は高い絶縁耐力を示し,

粘度の極めて低゛冷却媒体であることがわかる。この液をボンづで

く qめみ上げ,散布器からコイル,鉄心上ヘ散布する循環回路を備え

ている。液に伝達された変圧器の損失熱は,この循環回路途中に備

えた液冷却器により大気中に放散される。

散布された液は,コイルとこれに接する絶縁板(ワッシャ)との問に

設けた冷却ダクトを,コイル導体長方向に沿って流下し,鉄心表面も

高電圧大容量ガス絶縁変圧器゛花山・吉田・三浦・玉置・博多

、

同様に流下してこれらを冷却する。この冷却構造は今回開発し優れ

た冷却特性が得られることを検証した新構造であり,熱伝達が液の

温度上昇(顕梨D に依存するいわゆる液冷却式構造である。

3.3 補機及び付属装置

とのづロトタイづ変圧器は実器並みの十分な検証を行うため,表4.に

示す周辺機器を開発又は適用している。

(1)負荷時夕^づ切換装置(LTC)

フ7RVガス絶緑変圧器用K開発した真空スィッチ式LTCωを適用し

た。対地100号絶縁化,18コンタクト化などを新た忙実現し,高電圧

化,コンパクト化に対処するとと、に,ローラコンタクト,無潤滑軸受など

を採用し保守性の向上を図った。同時に真空スィッチ電極材料の開

発,各種大容量化モデルによる検証を行い実用化に備えている。

(2)冷却装置

大容量送液風冷式冷却システムを開発した。冷却器本体は冷媒液物

理特性に応じた最適設計を図り,内部洗浄,ガスリーク試験などを厳

しく管理した。ファンは FRP扇,無潤滑軸受とし,ボンづも 77kv

蒸発冷却式で開発したC8F玲0用ボンづを大形化して特殊軸受を採

用し,軽量化,長寿命化,保守性向上を図った。

(3)ガス圧調整装置

ガス温度にかかわらずガス圧をほぽ一定に調節するガス圧調整装置

を開発した。これにより,本体タンクを圧力容器とするととなく従

来の角形タンクで200号絶縁変圧器を実現した。また実用形として

寒冷時起動用液予熱ヒータも備えて仏る。

(4)付属装置制御盤

付属装置,保護装置の性能検証,無人での長期耐久試験を行う制御

保護盤である。ガス圧自動調整,冷却器温度制御, LTCづログラ△制

33(235)

亥圧器本体調艷圧力 0.8~1.ok創Cmをg

才イルブリー風冷式圧縮機

レシーノ{タンク最大使用圧力 10kgicmog

圧力計,圧カスイッチ,液面計など

様

.ノ
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ガス圧調盤装置運転

冷却器運転,制御

LTCの制御
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図 3.絶縁・冷却構造
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御及び変圧器主回路,ガス圧,温度,液流,液面, LTC,ボンづ,圧

縮機などの保誤を行う。

3.4 試験及び結果

完成した変圧器忙対し,篭気学会JEC204変圧器全項目の試験及び

その他の特殊試験を実施し,いずれ、満足な結果を得,との変圧器

が十分な性能を有することを確認した。

交流(誘導 460 kv)及びインパルス(F. W,1,050, C, W.1,155 kv)

耐竃圧試験は,冷媒散布有り,無しの両条件について検証した。部

分放電は,交流誘導時(BGNく10OPC)及び 15E 1時問一2E 5

分一1.5E 1時問(ただし,五=287.5/'V吾、=166kv)の条件下(B

GNく20PC)にいずれもバヅクグラウンドレベル以下の無コ0ナであった。

巻線温度上昇は高圧47.丁C,低圧那.4゜C であり,タンク雛温度は

下部最高液温以下で場所による変化は5゜C以下であった。また,の

ぞき窓から冷媒液の散布状態が良好であるととを確認した。冷媒液

循環による高圧巻線の流動帯電電圧は 30OV で飽和し,フ7kV蒸発

冷却式ガス絶緑変圧器と同レベルの全く問題ない値であった。

4.高電圧大容量化技術開発

今回の開発は,フ7kv,40MVA蒸発冷却式ガス絶縁変圧器②の技

術をべースに,その開発が完了した昭和56年に着手し御,高篭圧大

容量器固有の多面的な課題に対し,図4.に示す工程で十分な検討

τ行った。

4,1 基礎研究

275kv,30OMVA級変圧器の開発可能性の検討を中心に,使用材

料,絶緑特性,冷却特性,変圧器構造などについて検討した。その

結果,フ7kv,40MVA蒸発冷却式ガス絶縁変圧器の先行技術を活

用すれぱ,十分開発の見込があるとの見通しを得た。とのうち, 高

電圧大容量器の絶緑及び冷却に関しては,

(1)インパルス電圧に強い絶縁構造を得るため,詳細な電界解析な

どにより最適な電界緩和電極構造を得るとと及びC8F玲0液とSF。

との混在場の絶縁特性を実器寸法,実試験電圧領域で把握するとと。

(2)熱伝達率及び熱輸送量の大きい冷却方式を採用するため,蒸

発冷却方式,液冷却プj式などについて込,モデルにより,コイル面液

流分布,温度分布を詳細に把握すること。

などが必要であるととがわかり,各種モデル試験を計画した。

4.2 基礎試験

基礎研究における検討結果の妥当性を確認し,実変圧器設計データ

を蓄積するため,材料,絶縁,冷却など各種モデル試験を行った。

(1)材料特性

フ7kV の実績を込とに, SFO, C8F那0 及びポリェチレンテレフタレート(PE

T)の複合絶縁システムを基本材料とした。個々の材料は 77kVの開

発で十分検証Lたので,ことでは新材料も含めた多種類の材料混在

時の適合性を検証した。全材料を実使用比率を考慮して容器に入れ,

9σC及び UσC で200時間加熱したのちも,固有抵抗,溶解ガス,

誘電正接,絶縁破壊電圧,水分量,引張強さなど各特性に大きな変

化がなく十分な適合性を有することがわかった。

(2)絶緑特性

図 5.に示す内径 1,7m,高さ 5m の容器内に,裸,被覆,沿面な

ど変圧器の各絶縁部位を模擬した実寸法規模の電極を取り付け,

SFO, C8F玲0 (散布)混在場での絶緑耐力を測定した。結果を図 6

に示す。これより C8F玲0液の混在は,いずれも絶縁耐力にきわめ

て有利に倒K ととが硫かめられた。また,図 7,に示す巻線要素モ

デルの破壊試験の結果,放電は最大電界点から発生しており,詳細

な竃界解析にも巴づき電界緩和を図った絶縁構成の妥当性が確かめ

られた。

(3)冷却特性

56年度

開発

フ7kV40MVAガス絶縁変圧器

実器製作

57

275kV高電圧大容量ガス絶縁変圧器の開発

(第1期)
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研究
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60
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図 4.高電圧大容量ガス絶緑変圧器開発工程
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冷却液C8F畑0 は,粘度が鉱油よりはるかに低いので,とれを剣J果

的に冷却に利用する技術が必要であった。最適なコイル冷却ダクト構

造を得るため,図8.に示す実物大コイル面内の冷却液の分流を観察

するモデルを製作した。冷却ダクトは,従来の油入変圧器の菱形スペ

ーサのダクト及び絶縁'恢にコイル遵体方向に多数の溝を設けたダクト

について形状を変えて試験した。溝形ダクトを図 9.に示す。このダ

外は従来形での液流観察,冷却液の物理特性の検討をもとに新し

く開発したもので,優れた冷却液分流,冷却特性が得られた。次に

冷却ダクトとして溝形ダクトを用゛た実物大コイル{C200点を越える

熱電対を取り付サ,コイルに通竃して局部温度分布を測定した結果を

図 10.に示す。冷却液を上部から流す方式のため,コイル内温度分

布は下部の方が高くなっているが,変化はコイル内外周ともほぽー

様である。との試験結果により,局部過熱のない冷却効果の高い新

形ダクト構造が得られ,づ0トタイづ変圧器に適用Lた。

4.3 プロトタイプ変圧器の設計・試作

図 11.に表面電荷法によって求めたコイjレづルーづ絶縁朧造の電界分

布を示す。ガスー固体複合絶縁のガス部分の電界を緩和するため,コ

イル支持スくーサの配置には特に注意し,固体絶縁物の量を極力減ら

すことに努めた。変圧器朧造を外鉄形とし,コイルも従来の平角銅線

に PET巻きし,角形タンクとしたため,インピーダンス,損失,短絡機

械力など忙ついては従来の油入変圧器の解析技術が利用でき,設計

上全く問題はなかった。

工作は従来の大容量変圧器製作技術に加え,静電遮ヘい板加工技

高電圧大容量ガス絶縁変圧器・椛山・吉田・三浦・玉置・博多
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図 8.コイル分流モデル
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J"十

術,溝形互クト切削技術などに新技術を開発適用Lた。またコイルク

ルーづ前処理乾燥後の再吸湿を防止するため,先に開発したコイルグル

ーづをフィルム絶縁物でパックする CGPA(C0Ⅱ Gm゛p pocked A鉛e・

mNy)変圧器の技術御を用い,絶縁物の再吸湿を 50okV油入変圧

器と同等レベルまで下げるととができた。とれらにより 275kv,300

MVA級大容量変圧器の製作が十分可能であることがわかった。

4.4 長期耐久試験

高電圧大容量変圧器の実用体制を最終的に確立するため,長期耐久

試験を実施中である。とれは定格電圧励磁と夕,,づ差循環竃流とか

ら,竃圧及び熱的ストレスを長期にわたって可リ川する実使用を模擬し

た試験である。試験はすべて自動,無人にて行込,タ,ワづ切換により
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図 9.溝形ダクト
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図 11.高圧巻線インパルス耐電圧試験時電界分布
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ガス圧

タップ位置

ガス温

液温

0:00

外気温

」.驫器q

変電所における日負荷曲線を模擬する。また液温制御,ガス圧調整

、行い,補機,付属装置の耐久試験を酒兼ねている。試験状況を

図 2,に,試験結果の一例を図 12.に示す。

試験は昭和弱年7貝 20日から,約1年間の予定で継続中であり,

8月末からガス圧を低減した電圧加速試験に移行している。この試

験終了後,絶縁性能,材料劣化の有無などを確認し,実器製作,実

用体制の確立を図る予定である。

5.むすび

高電圧大容量変圧器の実用化ヘのステ,づにおいて,今回の開発によ

り次の事項を達成した。

(1) 275kv EHV級ガス絶縁づロトタイづ変圧器を完成し,十分な

性能を有するととを確認した。

(2)フ7kv,40MVA蒸発冷却式ガス絶縁変圧器で用いた材料の

多くがそのまま使用可能であるととがわかった。

(3) BIL I,050kV のガス絶縁を比較的低いガス圧のもとで達成

期間

8 00

図 12.長期耐久試験結果の一例

した。またC8F玲0液は絶緑にきわめて有効に作用することがわか

つえ:。

(4)液体冷媒の冷却性能を十分いかした新しい液冷却方式を完成

し,同時に 20okw/ユニ"の大容量冷却器を開発した。

(5)ガス圧調整方式及び装置を開発した。

(の従来の高電圧大容量変圧器製作技術を活用し,新技術も加味

して,とのクうスのガス絶緑変圧器の製作が十分可能であるととを

実証した。

(フ)真空スィッチ式LTC の 275kV系統向高電圧化を完了した。

一方,今後の課題として次の各項目がある。

(1)長期耐久試験後の絶縁検証,材料劣化の有無を検証するとと。

(2)づロトタイづ変圧器ヘ適用Lた保護システ△を実器向け保護システ

ムとして完成するとと。

(3) LTC用真空スィ.,チ及び通電接点の大容量化を図り,高電圧

大容量ガス絶縁変圧器用LTCを実用化して,既に現在使用中の7フ

kV 級用とのシリーズ化を図ること。

(4)ガス絶縁変圧器を更に上位の電圧,容量クラスへ適用拡大する

ため,例えぱ高ガス圧化の開発研究を行うと巴。

(昭和 59-11-16 受付)

(時)

16:00 24:00
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72~120kVノぐツファ升多ガス遮断器のエアレスイヒ技術

1.まえがき

当社は我が国で最初のガス遮断器(GCB)を納入して以来,数々の

画期的な GCB を製占北し,既に10,000台以上の納入尖績を有して

いる。

一方,送変電機器に対する信頼性の向上,保守・点検の省力化の

観点から,圧縮空気発生裴置を必要としない1アレス機器の要求が強

くなっている。圧縮空気使用機器では,据付け時の配管作業,圧力

容器忙関する諸手続,日常のドレン作業などが必要で,配管内の水

分の凍結,シール部品の取替え,空気漏れなどに対して、考慮しなけ

れはならなφ。

この度,30okv 一点切り GCB,550kV 二点切り GCB の消弧

室ユニ汁の高電圧化技術,24/36kVクラスのぱね操作機構の技術,

更に空気操作機構の実績などを背景に,エアレス機器としてぱね操作

タンク形 GCB,が仏し形 GCB を製品化した。

ぼね操作機構の採用により,操作機構にコム系のシール部品がな

いなどのため,保守・点検が省力化され,信頼性が高いなど多くの

特長を有するものであるが,当社ではその信頼性の確認と実証のた

め,実用性能検証に積極的に取り組み多くの成果を得た。特に実用

性能検証の一環として,当社伊丹製作所内に新しく完成した大形環

境試験設備を使用し各種環境試験を実施した。高温,低温,冠雪,

凍結など過酷な環境条件に対し,正常に運転できるかその信頼性を

検証するととは容易ではない。従釆は部品Xは部分組立単位の高低

温試験で信頼性を推定していたが,との大形環境試験設備の完成に

より,完全組立状態,製品状態にて高低温試験,冠雪試験などが可

能となったもので,フルスケールでの各種検証忙より一段と信頼性確認

粘度が向上した抵か,従来得がたかった数太の貴重なデータを得る

大沼昭栄、・萩野

ことができた。

以下にばね操作ガス遮断器の1アレス技術,環境試験結果,その他

試験結果忙ついて述ベる。

2.遮断器の小形化とエアレス化

ばね操作ガ'ス遮断器の外形図を図 2.に定格及び外形寸法を表 1.

{て示す。ぱね操作ガス遮断器の特長として,小形化巴 1アレス化が挙

げられる。小形化は単体機器としての据付け面積の縮小の効果、大

きいが,ガス絶縁変電所(GIS)ヘ適用した場合は, GISの配置自由

度の向上と縮小化にも大仇に寄与できる屯のである。 1アレス化は前

述のように基本的に保守・点検の省力化,信頼性の向上などの特長

を持った、のである。また後述の諸試験により,その高い信頼性を

確認している。

この GCB の開発の要点は次のとおりである。

巌、・細見 守、・奥野満晴、

「ー'

＼X ＼＼、

'、「
/'

図 1.ぱね操作タンク形 GCB (70-SFMT-32B形 GCB)
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機

形

定

電

」1

周

圧

種

粘

筵断雛流

寺、

薪ι

名

遮断時問(サイナル)

数

(kv)

投入電流

標

(A)

60-SFMT-32 B

投入時問

(HZ)

操

準

(kA)

ばね蓄勢電動桜出力

動

作

作

(kA)

タソク形 GCB

貢

表 1._定格及び外形寸法

方

(S)

70-SFMT-32B

84

注濠:がいし形GCB は IEC基率に基づいている。

A

務

B

式

】,200,2,000,3,000

H

(W)

(mm)

固定アーク

接触子

100-SFMT-32B

120

(mm)

(mm)

アーク

1,140

】β00

固定主接触子

3ρ10

ノズル

^

50/60

1,】70

25,ノ'31.5

',

】、330

可動主接触子

2.1 小形化した消弧室

先に製品化した 30okv 一点切り,550kV 二:点切り GCB

にお込て,消弧室ユニット電圧の向上を目的として開発した

新技術,例えば計算による遮断現象のシミュレーシ.ン技術な

3/5

一^

/

3,110

がいし形GCB

63,/80

可動アーク接触子

図 3,消弧室原即図

投入一ぽね

]00-SFM-32B

ビストンロッド

0,】5

.^

A/R

1.480

1,250」 2.000

どを最大限に生かし,ガス流の効果

的利用を図ることによりノズjレ形状

などの最適設計を行い小形化を達成

した。

消弧室原理図(図 3,)に示すよう

に,消弧室の二方向叺付け化による

性能向上を行い必要な操作力を

マム化して,ぱね操イ乍機構との協調

を図っている。

2.2 ばね操作機構

フィールドでの故障統計によると,故

障のうちかなりの比率のもの"井矧乍

機槌部に起因したものである。操作

123

1,530

迭断一ばね

300

引外し電磁石

引外しトリカ

】20-SFM-32B

3,650

ビストン

バッファシリンダ

接触子

引外しかけがね

1、】00

2,600

3,700

ビンA

'Jプイ 1、、、ιコノi

】,500

0

3,400

0

4,300

つめ

つめ軸

機構の信頼性は重要で,その基本性

能,実用性能の信頼性評価には細心 仏)

の注意をはらう必要がある。したが

つて,その重要部分については従来から良好な運転実績のある1測乍

機構の技術を活用するととを基本方針巴した。

(1)引外し及び投入ラ,庁機構には,当社の従来の空気操作機構

の投入側ラ.,チ機構をそのまま活用する。

38(24の
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図 4.ぱね操作機構動作説明図
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(2)蓄勢機構は既に多くの納入・運転実績を持つ 24/36kv GC

Bのぱね操作機桃ル同じ方式をべースに厚さなどの改良を行う。

また,ビン部などの回転部には,すべて転がり軸受又は無潤滑杣
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受を使用するなど信頼性,保守上から多くの配慮を処している。な

お,ばね操作機構の動作説明図を図4.に示す。

3.環境試験

電力の安定供給を確保するため信頼性向上は重要なテーマであるが,

大形環境試験設備の完成も信頼性向上のためのーつの施策である。

特に,この設備では降雪状態,冠雪状態での諸試験が可能であり,

豪雪地域における問題の解決にも寄与するととができるものである。

大形環境試験設備の主な仕様を表2.に示す。

エアレス化による高信頼性を確認するため,との設備により各種笑

用性能検証試験を突施し良好な結果を得た。

表 2,大形環境試験設備の主な仕様(試験室寸法諸元)

奥

高

7

二

温

面

湿

耐

唆

3.1 試験の概要

環境試験には 72kV ぱね操作タンク形GCB及び 145kV ばね操作

がいし形GCB を供試した。今回のぱね操作CCB は,72kVから

120kV まで(がφし形 GCB は 72.5kV から 145kVまて・)同一の

消弧室,操作機構を採用しているので,全シリーズが検証できたもの

となる。環境試験づログラ△(図 6.)に示すように,+6σC から一40

'Cの範囲で試験を実施し,試験期問も2か河に及んだ。環境試験の

づログラムには,国際規格IEC56-4(草案)で規格化を検討中の高低

温試験も組み入れている。高低温試験テストシーケンス(図 7.)に示す

ように IEC規格では,朋路及び閉路状態にて24時闇施置し,その直

後の動作特性を調査するとと,高低温時の多数回動作などきびしい

検証内容を記載しているが,動作特性には問題となる変化は認めら

れず,ガス漏れについても問題のないととを確認した。

正Cの検証項目以外にも,高低温下における多数回操作,冠雪時

の諸特性,耐電圧,凍結時の機械的強度,部分組立単位での摩擦な

ど種々の検証を行っている。

3'2 試験結果

3.2.1 開閉特性

温度一開閉特性(表3.)に示すように,開路特性は一4σC の極低

温となってもほとんど変化しない。閉路特性は低温域においては若

干の投入時問の遅れが現れるが,多数回丹訓乍しても同一条件でのば

らつきは少なく実用上問題とはならない。周囲温度と各特性(投入
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図 6.環境試験づログラム

72~120kV パッファ形ガス遮断器のエアレス化技郁卜大沼.萩里卜細見.奥野

-25'C

閉路状態

0

-25'C又は一40'C

40゜C

ab

24時問

10

10゜Cノ時問

b

(交互に30分おき)24時問 24時問

図 7.高低温試験テストシーケンス(正C 56ーリ

表 3.温度一開閉特性

24時問

閉路状態開路状見

20

ab

開路状鬼

ヨ,b bb

J目囲渥度ぐC)

b

-35'C

開極E寺問(ms)

(a)開閉試験

(b)漏れ試験

(C) 50回の0及びC操作(3牙おき)
C0操作3回

0-C操作3回

(d) 0-C-0とC-0-C操作

d

b, C

10'C

/時問
d

投入時問(m5)

b, C

^

50

ヨb

40

交竃試験置圧

:開路動作

:閉路動作

:ばね蓄勢動作
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ばね蓄勢時問など)との関係を図8、に示す。各種温度条件におい

て長時問放置後の俳伊何特性は,1EC に基づいた 40゜C,-25、C,-40

゜C ICて 24時問,更に追力Πとして一35'C で120時問,6ぴC で 24

時問の放置直後の開閉特性の調査を行ったが,その温度における多

数回動作時の開閉特性といずれも差がなく良好であった。

常温における10,000回操作試験とは別に,環境試験室にて下記の

多数回操作(合計4,200回)を行い,いずれも開閉特性変化,機械

的トラづルもなく良好な結果であった。

50 回十60゜C

50 回十40゛C

-20'C 2,000 回

-25゜C 50 回

-35゜C 2,000 回

-40゜C 50 回

3.2.2 部分組立単位の持性

前項で述ベたフルスケールでの試験忙加えて,各部の高低温特性を更

忙詳細に分析するため,部分"且立単位での試験も合わせて実施した。

今回の試験では,ぱね操作機構のモデル機,消弧室ユニット,緩衝器,

判1シールユニ汁などの部分組立晶を機器と同時に供試した。

ぱね燥作機構のモ狗レ機の動作特性は,各温度において抵とんど

変化を示していない。とれは,ぱね操作機構の回転部にすべて転が

リ,岫受,無潤滑軸受を使用したためであり,グリース類の粘性の変化

を杉慮しても極めて安定した信頼性の高い操作機騰と言える。緩衝

器,軸シー1レ部については,-40'C の低温になると摩擦力の若干の

増大が認められたが,動作特性や動作信頼性に影轡を与える低どで

なく実用上問題がないことが確認された。

消弧室ユニ,トでは,低温時に接触子のしゅうqの動摩擦が増加す

ることが分かった。機暑号のワルスケール試験にて開閉特性試験を実施

し,低温時で、実用上問題のないととを確認しているか,-4げCを

越える場合など,より低温域ヘの適用に対しては,接触子の構造・

材質や潤滑方式・材料などの研究を行う必要のあることが分かっ

た。

3.2,3 主回路通電性能

いずれの環境条件にても主回路抵抗を測定したが異常がなく,主回

路通電機能が十分であるととを確認した。

3.2.4 漏れ試験

いずれの環境条件にてもガスの漏れは認められなかった。今回の試

験では,低温用0 りングと一般用 0 りングの双方を供試器に組み込

んだが,いずれも問題なくとの程度の低温期問では異常が発生しな

いととが確認できた。

3,2.5 付属品の機能

遮断器では制御回路などに多くの付属電気部品を使用しており,そ

れらの対環境性能の確認、重要な検証項目である。継電器,ガス温

度補償圧カス千"などの制御部品の動作試験や投入ぱね蓄勢用電

動機の起動特性,蓄勢時冏測定なども実施したが,実用上何ら問題

のないととが確認された。また実機のフルスケールκおける多数回開

閉試験中,これらの電気部品の誤動作などの異常の有無や低温下に

おける電線被覆の硬化による異常の有無なども合わせて調査したが,

いずれも問題のないととが確認された。

3.2.6 冠雪時における絶縁性能

冠雪によりづツシングの外部絶縁性能が低下することは幾つかの実験

例、あり,冠雪量とせん(閃)絡電圧との関係にV特性やW特性の

ジ寺》
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あることも知られている。今回,環境試験設備を利用して人工雪の

冠雪時の商用周波にてのづツシング閃絡特性を得た。約50%の冠雪

時忙閃絡電圧が最も低くなり,乾燥時の閃絡電圧に対し約60%と

なった。供試Lた 60・号づりシングの乾燥時の AC閃絡電圧は, JEC

規格値に対し2倍以上の裕度があり,人工雪が冠雪しても絶縁性能

上問題となることはないと老えられるが,雪質,冠雪状態,融雪過

程や風の影縛など実フィールドにおける現象は複雑であり,今後、機

会あるビとに実験や検討を積み重ねて行くことが重要と考えられ

る。

3.2.7 凍結時の機械的強度

凍結時における機器の信頼性の硫認も重要である。凍結時忙おける

機器ヘの影響調査の一冽として凍結試験を実施した。その結果,ガ

ス漏れ,クラック,変形などの異常は全く且忍められなかった。

図 9.凍結試験状況(145kV がφし形 GCB)

前項では環境試験の内容を中心に紹介したが,それ以外の諸試験に

つぃてもJEC一玲1,電力用規格,その他に規定されている形式試験,

参老試験をはじめとして各種の実用性能試験,信頼性試験を実施し

ている。次にそれらの主な試験結果について述ベる。

4,1 温度試験

三相釦H.電源にて,定格電流を通電し各部の温度上昇を測定した

が,いずれの部分も規格値に対して十分余裕のあるものであった。

4,2 耐電圧試験

商用周波耐電圧試験,雷インパルス耐電圧試験,フラッシオーバ試験,

V一ι特性試験などを実施し,耐電圧性能が十分であるととを確認し

た。また,ガス圧大気圧の条件で,常燭対地電圧の 1.3倍の電圧を

10分問印加し,良好な結果を得た。部分放電試験では,常規対地電

圧の13倍の電圧で遮断器内部の部分放電を測定したが,有害な内

部放電は認められなかった。低温時,冠雪時の耐電圧試験は前述の

とおり良好なものであった。

4.3 遮断試験

JECの改定イ乍業が進められており,近々発効の予定であるので,こ

の改定案を考慮し,短絡時の再起電圧上昇率を2kV1那とナるなど

厳しφ条件にて試験を行った。試験結果を表4.に示す。

40 (242)

4 その他検証試験
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験

進み小電流遮断試験

項 昌

遅れ小電流遮断試験

短

試験方法

田TF)

絡

単相直按

2号

3号

4 手工

5号

近距継線路

故障遮断

(SLF)

単相直接

動作責務

'4 ,,

0.9 1

0.751

0.61

単相合成

試験電圧

(kv)

(1)大電流遮断試験

短絡2号条件,脱調遮断を兼ねた短絡3・弓条件,異相地絡を兼ねた

短絡4号条件,直流分の入った短絡5号条件,近距籬線路故障条件

での試験を実施し,良好な結果を得た。三相同時忙短絡電流を流し

て操作力に問題がないことや,20回の累積遮断試験なども実施し,

十分な実用性能を備えて込ると巴を硫認した。

(2)小竃流遮断試験

進み小電流遮断試験では,非有効接地系での1線地絡時の健全相遮

断条件を老慮した電圧で実施し,無再点弧で良好な糸吉果であった。

遅れ小電流遮断試験忙おいて、過電圧の発生も小さく,良好な特性

であることを確認している。

4.4 実用性能検証試験

以上の検証試験のほかに,種々の実用性能の検証も行った。騒音泌

定では,ばね操作機構の採用により圧縮空気などの排気音が全くな

く,20m 値で投入時73ホン,遮断時65ホンと小さな値を示してい

る。また,投入ぱねの幣勢音についても更に低レベルの特性である。

・一般道路,高速道路Kおける輸送試験を実施したが,異常なひず

みの発生は認められず,全奘輸送ができ,現地でのガス処理が必要

なく信頼性の高い据付けか可能という特長を十分発揮できることが

確認された。遮断器の責務の特異性を老慮した操作機構の検証項目

表 4.遮断試験結果

''0"

]2 回

'',,

単相合成

'',,

12 回

OC-Q-CCU-1分一
CCO-3分一0

3回

'',,

Ito

'^

対称分

(kv)

3回

断

101

'ι

20A,80 A,

10OA

3回

.尋

104

分豆i 訪ι

(%)

】 74

薪ι

6 A,ユ0 A

3甸

】 20

41 (243)

104

9.5

】8.9

】 04

波

固府再起電圧

31.5

高

化V)

31.5

値

28.4

238

23.6

上昇

(kV1μS)

0

18.9

50

220

2,0

206

のーつとして,多数回動作と希頻度動作かあるが,いずれも動作特

性の変化のないととを確認した。その嫉か,部品公差,組立公差な

どを吉慮した種々の動作試験,高速度カメラ1てよる動作解析,光弾

性試験による応力解析など実施してφる。

5.むすび

新形ぱね操作GCBは保守の簡素化,信頼性の向上など最近の二ーズ

にこたえた新しいエアレス化機器として電力g崎冶の一層の安定化に

寄与するものと老えられる。との GCB の製品化にあたって,当社

では規定の試験のほかに数々の実用性能試験,信頼性試験を実施し

てきたが,特に今回新た忙完成した大形環境試験設備を駆使し, 高

低温試験,降雪,冠籍試験並びに凍結試験などを行い,実機を実際

に厳しい環境条件K遭遇させ,直接その信頼性を硫認するなど数た

の成果を得た。

今後はこれらの貴重なデータを更に詳しく分析,検討し,ますま

す信頼性の高い機器の製造に努め,電力愉送の信頼性硫保の一翼を

担って行きたいと杉えている。

終り忙,各電力会社をはじめ関係各位から寄せられた貴重な御意

見,御指導に深く感謝を申し上げるとともに,今後もより・一層の御

指導,ごべんたつをお願いする次第である。

備

0

238

だ超ビとの位相制御,開
閉過電圧1倍以下
再点弧,再発弧たし。

ユ06

5.0

π超ビとの位相制御,開

閉過電圧】.1~1、6 倍

3.0

206

2.0

2.0

脱調条件を含む。

異相地絡条件を含む。

2.0

波動イγビーダγス

450~4ε0 Ω

振幅率 1.7 以上

72~120kV パヅファ形ガス遮断器の 1アレス化技術.大沼.萩野.細見.奥野

考率



四国電力(株)伊方発電所の放射線総合管理システム

原子力発電所の放射線管理では,発竃所内の作業環境及び発電所の

環境における放射線レベルを監視L,不要な被ばく(曝)を避けると

とを主目的として,放射線を測定し,その結果を判断,評価して適

則な放射矧坊護の処置に結びつけている。この放射線管理で取り扱

う情報は,施設内放射線管理,環境放射線管理,環境放射能影轡評

価及び放射性廃棄物管哩など広範囲にわたっており,多様かつ膨大

であることが特徴的である。

これらの放射線測定,管理に関し種々の規制及び指針が制定され

ており,例えば「発竃用軽水型原子炉施設忙おける放出放射性物質

の測定に関する指金凶などの中で放射線の測定方法及び集計方法が

具体的忙示されている。とのような中で従来の放身"泉管理を一層充

実させるために,

(1)多様な情報を相互に結合し,わかりやす仏形で情報を提供す

る。

(2)膨大な情報を迅速に処理し効率的に管理を行う。

などを主眼とした新しい管理システムの開発力珂金く要請されていた。

このたび三菱電機(株)と三菱原子力工業(株)では,四国電力(株)

指導のもとに,計算機を中核とした放射線総合管理システ△を開発し,

伊方発電所に納入した。本稿では,との伊方発電所の放射線総合管

理システムについて紹介する。

まえがき

平尾俊行、・楙原哲郎、・田辺昌

2.放射線総合管理システムの目的

原子力発電所の放射線管理は,発電所の運用にあたり所内の作業者

及び周辺の一般公衆の放射線被曝を「合理的K可能な限り低く」抑

えた施設管理及び運用管理を行うもので,このシステムは下記を目的

としてV、る。

(1)放射能汚染防護のための施設管理

(2)発電所施設内外における放射線レベルの監視及び管理

(3)万一の放射線事故時に発篭所周辺の放出放射能による影粋を

評価し,適切な防災活動を実施するための情報提供

(4)放射性廃棄物の周辺環境ヘの影粋をできるだけ低く保つ放出

管理

・狩野 守***.星 純一+

.プロセスモニタ

.エリアモニタ

.事故時モニタ

.気象観測設備

.野外放射線モニタ

.プラント運転情報

.管理区域内可搬形放射線モニタ

3.放射線総合管理システムの概要

放射線総合管理システムは,種々の放射線モニタ装置及びづラント運転

情報などの放射線管理に必要な情報をオンラインで収集し,計算機に

より情報処理を行って,放射線管理業務の省力化と管理密度及び管

理精度の向上を図った、のである。

3,1 システムの構成

図 1.に伊方発電所の放射線総合管理システムの描成を示す。とのシ

ステムは,計算機を中心に発電所建屋内の各監視点における種々の放

射線モニタ装置及び可搬形の放射線モニタ装置,周辺監視区域境界村

近の野外モニタ装置,各種計算機端末装置などで構成されている。

1号原子炉

.プロセスモニタ

.エリアモニタ

.事故時モニタ

.プラント運転情報

.管理区域内可搬形放射線モニタ

モニタ値

2号原子炉

(PI0)

1ぢ

原子炉盤

42(24り

2号
原子炉盤

*四国電力(株)
、同制御製作所

モニタ値

時計

(P!0)

計算機

システム

将三菱原子力土業(株)

インプット原票,その他
日報・週報・月報・年報

図 1.放射線総合管理システ△の構成図

核種分析用
ミ二

(960OBPS)

三菱電機(株)コンビュータシステム製作所***

コンビユータ

山

核種分析用

本店大形計算機

コンビユータ

②

PTR
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オンライン入力

1,2号プロセス・工りアモニタ情報

気象観1則データ情報

野外放射線モニタ情報

PRモニタ情報

管理区域内可搬形モニタ情報

プラント運転情報

手操作入力、

気体廃棄物核種分析結果

本店大形コンビュータ
システム

月報,四半期報,年報
編集機能

気体状よう棄,トリチウム,粒子

(抽"゜ー')
液体廃棄物枝種分析結果

固体廃棄物枝種分析結果

その他放出源情報

* 核種分析用ミニ之ンピュータ

からの回線入力も含毛

放射子泉割t合管王里

システム用計算機

ラインプリンタ
CRT 放射性希ガス放出量集計表

3.2 システムの機能

図 2.に伊方発電所の放射線総合管理システムの機能を示す。とのシ

ステムは,発電所の運転に起因する放射線量及び被曝線量の情報収集

及び情麹処理をオンラインで処理し,施設・周辺環境及び廃棄物にか

かわる放射線管理業務を総合的に処理している。これらの放射線管

理業務は相互に密接な関連があり,各放射線管理業務を総合的に処

理することにより,厳重な放射線管理を可能としている。またオン

ライン'で処理した放射線管理情報を早期にフィードバックすることによ

リ,きめ細かな放射線管理を可能としている。

3.3 計算機システム

放射線総合管理システムの中核は,工業用計算機《MELCOM 350-

50/A250山 2台により構成されて仏る。図 3.に計算機シスデ△の

構成を示し,表 1.に構成機器の数量及び設置場所を示す。

図 3.に示すように,2台の計算機は計算機問結合装置(CLA)及

びデータウェイ《MDWS-5》,ディスククロス機構により糸占合された二重

系システ△を構成しており,補助記憶装置はク0スコール機構を介して,

また各周辺装置は切換装置を介して両方の計算機に接続され,いず

れの計算機から、使用できるようになっている。また,データの収集

及びデータのファイリングはすべて二重化しており,一方のシステムが

故障してもシステムの運転に支障をきたさないようになって込る。

更に,同種端末問の代替機能などにより端末の故障に対しても考慮

されてぃる。

このシステ△は,常時は口ードシェアで負荷を分散し,万一1台の副・

算機が停止した場合には自弱川勺1て残った1台の計算機により瞬時に

全業務を引き継ぐ稼働率の高い高信頼度形の運転方式をとってい

る。

(事故時の機能)

事故時の影響
範囲の推定

気体状よう素,トリチウム,粒子状物質放出量集計表

放射性液体廃棄物放出量集計表

事故時影響範囲の推定

野外放射線量享

気象観;則データ

放射性希ガス放出量

7一 スフレイ

女盆

放射性固体廃棄物集計表

野外放射線量率集計表

気象観測データ集計表

図 2.放射線総合管理システムの機能図

被曝線量評価結果

ディスフレイ

装置(CRT)

放射線モニタ(RMS)データ集計表

管理区域内放射線量率マッビング

放射線モニタ指示値経時変化図

3.4 マンマシンコミュニケーション

放射線総合管理システムの運用においては,言十算機により収集,集計,

評価した種々の放射線管理情報を任意に表示でき,との情報をもと

に放射線量あるいは被曝線量の評価を行い,適切な放射線被曝の防

護対策や合理的かつ安全な運用管理などが行えるととが重要である0
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放射線管理室
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図 3.計算機システムの構成図
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このためとのシステムて、は,マンマシンコミュニケーシ.ン方式として操作

性,応答性,情慨伝達性に優れているCRTディスづレイ装置による方

式を採用し,4箇所の籬れた場所にお込て種々の放射線管理t青綴を

任意に表示できるようにしている。操作方法としては,表示項目の

大項目に対応した要求ポタンにより索引画面を呼び出し,索引画面

中の項月を順次キーポードにより選択する会話形オペレーションとし,ま

た情綴の表示方法としては表形式のレボート表示の厭かに,づラフ表

示,図形表示を多用し,更に管理基準を超えた佶雜については色別

.^

去示及びワりツカ表示,サウンダ鳴動などを行い,操作及び情報の把握

を容易にしてV、る。

なお CRTディスづレイ装置に表示した内容は,ハードコビー装羅によ

り記録保存ができる。図4. K表示内容の一例を示す。

3.5 情報の管理

すべての情揮は二重化され,計算機トラづjレにより情報が失われない

ようにしており,また計算機の管理上必要な情報についてもラインづ

リンタに記録されるなどシステムの信頼性向上を図って゛る。

(司経時変化図

習罵軍盟
覆麺璽獲毎勇盈蚕塑捜整璽慾饗^覧

1^乏^'^驚:工瞳載蓄漣^催謹為^
罷^^^^^^
^婁聖溝^誕烹溝^^
^^^^^^
^涯冨登鑑謂遼瓶三漂羅際江純詔鷲
0^:瓢^^^^^
荻冨涯気^^^^^
a^^^^^^
毛烹^^^^^^
尋^^^^^^

耳

(b)インづツト原票(廃菜物)

^

^
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,'

'
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^

ノ

^
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図 4. CRT表示内容例

四国電力(株)伊方発電所の放射線総合管理システム・平尾・榊原・田辺・狩野・星 45(247)

(の換気系統図

^

(0)周辺環境の等値曲線

註整登

量蚕

(f)マッビンづ表示

蔓
1

1
1

烹
蛋

夏
1

曾
霊



3.6 他計算機システムとのネットワーク

液体廃菜物などを核種分析する専用ヨニコンピュータ,及び四国電力

(株)本店に設置されている大形計算機と専用回線で接統され,各種

情報をりアルタイ△に送受信し,より早・く,より精度の高い情報を捉

供している。

このシステ△では,種々の放射線モニタ奘置を介してオンラインで放射

線レベjレを監視し,放射線レベ1レが管理基準を越えた場合又は大幅に

変動した場合に警報を発して早期対策を促している。また収集した

放射線情報を記憶しておき, CRTディスづレイ装置により過去48時問

の変動状況をグうフ表示したり,図形表示により測定箇所と測定情

報を対応付サて表示し,状況の把握を容易にしている。

更に収集した情報をもとに,統計処理を行って,その結果を管理

レボートとして CRT ゞイスづレイ装置及びラインナJンタに出力するとと

もに,磁気手イスクに過去10日分を保存し,必要の都度出力できる

ようにしている。この管理レボートは本店の大形計算機に毎日送信

され,年報,四半期報などの基徹封青報として取り扱われている。ま

た必要に応じて過去10日分以前のデータについてもりク1ストにより

本店メ形計算機と連霧し,データを受信できるようになっている。

4.1 作業環境の放射線管理

作業環境の放射線管理は,発電所構内の各作業場所における放射線

レベルの状況を把握し,作業環境を安全かつ満足な状態に維持,管理

して,作業者を不必要な放射線被曝から防護することを目的として,

倒乍業場所に設置した可搬形のエリアモニタ,ガスモニタなどの放射線モ

ニタ装置からの放射線情報を収集し管理している。

4.2 プロセス放射線管理

づ0セス放射線管理は,発竃所の運転管理にかかわる系統及び放射性

物質の放出管理にかかわる排気,排水系統忙ガスモニタ,水モニタなど

を設置して,づ此ス流体中の放射性物質濃度を連続的に測定,監視

するとともに,定期的あるいは必要に応じて適時にサンづラなどによ

り放射性物質の核種分析,濃度測定などを実施し,詳細な解析,管

理を行っている。

4.施設内放射線管理

システムでは,排気中に含まれる希ガス,よう素による被曝の評価,

及び周辺監視区域内外に設置された放射線モΣ夕装置による空問線

量の管理を行っている。

希ガスによる被曝の評価は,原子力発篭所を中心に半径15km

の範囲まで,排気筒モニタ装置からの放出放射能の情報,気象観測

情報などをもとに,各評価地点(半径lkm以内は 50m問隔同心

円,半径lkm以遠は 50om 間隔同心円と能方位の交点)におけ

る濃度,線量を算出し評価している。

よう素による被曝の評価も希ガスと同様に,半径15kmの範囲ま

で各評価地点における濃度,内割卸皮曝線量を算出し,評価している。

放射性よう素1てよる甲状せん飢身被曝線量は,核種(1-131,1-133),

及び被曝評価対象者の年令(成人,幼児,乳児)により影縛度が異

なるため,排気中の放射性よら素の濃度に基づき,年令別に核種ご

との被曝線量を算出し,その総荊1として甲状腺被曝線量を算出し評

価している。

5.環境放射線管理

原子力発電所では周辺の環境を安全な状態に維持,管理して一般公

衆を放射線被曝から十分安全に防護するため忙,発電所周辺におけ

る放射線量なゼを把握し,発冠所の運転にかかわる放射性物質忙よ

る一般環境ヘの影縛を評価しなけれぱならない。

とのシステ△では,周辺監視区域境界に設置した野外放射線モニタ

装置を介してオンラインで測定した情報に基づき,周辺環境ヘの放出

放射能や周辺環境の放射線量について監視を行っている。

発電所の運用によって生じる放射性廃棄物には,気体廃棄物,液休

廃棄物,固体廃棄物があり,放射性廃棄物の処理は,濃縮,固形化

などにより閉じ込め,発電所内で貯蔵している。

フ.1 気体廃棄物の管理

とのシステムでは,気体廃棄物にかかわる情報をりアルタイ△で入力し,

これらの情報をもとに周辺環境ヘ放出された放射能量を評価し,そ

の情報を管理レボート巴してラインナルタ及びCRT ディスづレイ装置に

出力してぃる。また,これらの情報は本店の大形計算機にも伝送さ

れる。

フ.2 液体廃棄物の管理

このシステ△では,核種分析専用のミニコンビュータから液体廃棄物の核

種分析結果を入力し,オンライン入力されるづうント運転情報をもとに

統計処理を行い,液体廃梨物の放出量の管図!を行っている。

フ.3 固体廃棄物の管理

とのシステムでは,固体廃棄物忙ついて,廃東物ビとの発生場所,内

容物,保管年阿日,保管場所などの情報をCRTディスづレイ装置から

入力し,固体廃棄物を個別に管理するとともに,とれらの情報を屯

とに統計処理を行い,固体廃棄物の保管量の管理を行っている。

7 放射性廃棄物管理

6.環境放射能影響評価

原子力発電所では,万一の放射線事故時に一般公衆を放射線被曝か

ら十分安全に防護するために,放射性物質による発電所周辺の環境

にあたえる影縛を評価し,適切な防災活動をする予定である。との

46(248)

以上,四国電ブJ(株X尹方発電所納めの計算機を利用した放射線総合

管理システムの概要にっいて述ベた。このシステムは,原子力発篭所

における放射線管理業務のオンライン化を目指したものであり,との

システ△の運用によってりアルタイムでのきめ細かな放射線管理を実施

することにより,合理的かっ安全な管理及びづラントの運転が期待さ

れる。

今後,管理内容の充実,操作性の向上に基本をおき,更に一層の

改善を図っていく所存である。

最後に,とのシステ△の開発に際し,終始御協力をいただいた関係

各位に厚く感謝する次第である。
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小容量遠方監視制御装置《MELFLEX220》

遠方監視制御奘置の小規模システムへの適用においては,コストパフォー

マンスを含んだコンパクト性と柔軟性を踏まえた多様性が特に重要な評

価ボイントである。《MELFLEXシリーズ》では,小容量を取り扱う速

方監視制御奘置として,従来から《MELFLEX20のを適用してお

り好評を得ているが,更にコストパフォーマンス向上と多様性向上を主眼

として,マイクロづ0セ,,サ及び専用カスタ△LS1を駆使した多機能かつ

コンパクトな小容量遠方監視制御奘置《MELFLEX 22のを開発した。

以下,開発目標,システム概要,適用例について紹介する。

ま

村田尚生、・犀川真一、.岡野

力ぐ美

冒頭にも述ベたとおり小規模シフ、テ△用遠方監視制御装置は,コンパク

ト性と多様性が重要な評佃iボイントである。しかし,多様性とコンパ

クト性は互φに相反し合う条件で、ある。我々は《MELFLEX22の

の開発にあたり,双方の条件を満足させ,かつ取扱性も向上させる

べく次の点を重点目標とした。

(1)コストパフォーマンス向上

多様化・高度化する二ーズにこたえ得る機能と高信頼性を持ち,小

規模システムとしての経済性を兼ね備えたシステムの実現。

(2)取扱性向上

システム織成に柔軟性を持ち実奘場所を選ぱないシステムを実現し,ハ

ードゥエア.ソフトゥエア両面1てわたる生産性・メンテナンス性の向_主を図る。

(3)ハードゥエアのコンパクト化

高機育謝ヒに作うハードゥエア量の増大を抑制したコンパクトなシステムの

実現。

とれらの目標を逹成するために次の手段にて解決した。

(0)インデぱエント化

(b)実装テクニ,,クの改革

(0) LS1 化

2.1 インテリジェント化

遠方監視制御装置は,伝送符号方式,優先伝送処理,表示方式など

において適用システ△に応じた多様な対応を必要としている。また,

小規模システ△においても,計測データー次処理(工学値変換),上位

処理装置とのインタフェースなどの機能高度化傾向にある。

これら多様性・高機能性をコンパクトなシステムで実現させるため,

マイクロづロセヅサ搭載によりインテリづエント化を図った。通信回線処理,

データ収集,データ変換,づ0セス10制御,異常検出・警報出力などの

処理機能をソフトゥエアに持たせている。づログラ△はファー△ウェア化し,

システムごとに異なる変化要素(対向方式,符号フォーマ,介,入出力

点数,処理内容など)は,システム定義パラメータとしてバッテリバ,,クァ

ヅづ付き RAM に外部ツールから設定する方式とした。

更に,計算機などの上位処理装置との接続を容易に実現させるた

め,汎用インタフェース機能(RS232C)を設けた。

2 開発目標

2.2 実装テクニックの改革

取扱性向上を構造的な面から実現するため,

(a)づロセス10~処理部問をジワルラインにて結合させ,づりントカ

ド問の信号線を削減する。

(b)カードバスケリト構造を追放し,すべての保守を前面から可能

なスタイルとする。

の 2点に検討を加えた。(a)にはシリアル10,(b)には力ートリッづ化

実装法にて対処し,新しい実装形態を構築した。

2.2.1 シリアル 10

処理部~10部間のバスは,一般的には並列信号(ピットパラレル)ハ'ス

にて構成されている。並列信号の場合,転送スビードは速いが配線数

が多く,との配線を背面でのバックポードなどにより処理している。

したがって構造的に力ードバスケ,,ト構造とする必要があり,壁掛け盤,

計奘盤などへの前面保守スタイルとしての適用忙難がある。

しかし,10部ヘのアクセスは,それほど速φ転送スビードを要求さ

れるものではないので,ハ'スを直列信号(ピットシリアル)にするととが

可能である。シリアル化により配線数を大幅に削減でき,パス配線を

前面にもってくることが可能となり,背面でのバックボードなどをな

くすこ巴ができる。

以上により,《MELFLEX 22のでは,直列信号バス(シリアルライン)

にて構成する方式とした。この方式による 10 をシリアル10 と呼ぶ。

シリアル10には,前面配線化を可能とする効果のほかに,次の特長

を持たせることが可能となった。

(1) 10分散設置が司能

(2) 10 までの配線のコンパクト化

(3) 10~処理部問距誹を長くとれる

(4) 10の活線挿抜が可能

なお,10パスのシリアルライン化により,新たに必要巴なるハードゥエ

アは後述する LS1により吸収させてφる。

2.2,2 力ートリッジ化実装

づりントカード問の信号数を大幅に削減した 10バスのシリアルライン化に

より,背面での配線を要した力ードバスケット構造を追放した新しφ実

装構造の構築が可能となった。

新しく採った構造は,づりントカードをケースに収納したもの仂ート

リ,ガと呼ぶ)を実装単位とする力ート小,ジ化実奘法である。との力

式は,マウンティンづべースに力ートリッづを必要数固定すること忙よりラ

ツクを構成するものである。必要力ート小,づに合わせて自由なラヅク

を容易に構成でき,実装制抹勺を大幅に改善している。更にシリアルラ

イン化されたハ'ス屯含め,各種入出力信号線をすべて力ートリッジ前面

にて直接接続する構造であり,前面保守スタイルを実現させている。

図 3.に外観を示す。なおシリアル10,カートリ."づ化実装法につい

ては,参考文献(2)も併せ参照願いたい。

2.3 LS1化

高機能・多機能化を実現しながら小形化を図るため,回路のIS1化

を徹底して進めた。とれには,高信頼度化・低消費電力化を図るこ

勝*・田中英手Π、.居安正勝、

47(249)*制御製作所

え



PS一工S1仕様

(1)形

表 1.監視制御用通信制御LS1概略仕様

名: M 56307-059 S

テクノロジ: CMOSゲートアレー(2層メタル配線)

ゲート数:2,600ゲート(2入力NAND換算;内,使用率=約

70%)

28ビソ.デュアルイソラ汁γノ{プケージ

+ 5V土】0%,】血A

:砥気学会方式/電気協同研究会方式("/qo/64 ビ

ツト)

隣接位相反転符号方式(52/58 ビプト)

信制御:サげクリックノノボーリγグ

送速疫: maxl,200、is

ノ{プウ'^ 3二

電 源

伝送フォーマット( 2 )

( 3 )

( 4 )

SP【LS1仕様

(1)形 名: M56307-082S

テクノロジ: CMOSゲートアレー(2屑メタル配線)

ゲート数:2,600ゲート(2入力 NAND換算;内,使用率=制

64%)

28ビγ.デュアルイソライソパソケーヅノ{ツウ、^$ニ

電 + 5V士10%, 1mA源

(且)雄気学会方式/篭気協同研究会方式("/W/伝送フォーヤッ】

64 ビソト)

(b)隣按位相反転方式(52/58 ビソト)

同 1Ⅲ方式:(a)の場合一ーーフレーム同J切+従属形ビ,ト同j切

(b)の場合・・・ーワード同期+調歩形ビット同甥

誤り検定方式:(a)の場合・・・一反転辿送照合+パリティ

(b)の場合・・ー・・隣按位相反転照合十パリティ

伝送速度:m且XI,20ob/S

MELFLEX

220

( 2 )

( 3 )

( 4 )

3.2 機器構成

カートリ,,ジ化実装法にて構築するラック形式とし,基本ラックと拡張ラ

ツクを準備した。基本う,クはテレメータ・テレコンの基本機能が凝縮さ

れたものであり,拡張ラックはづロセス10 の拡張を収容するものであ

る。図 2.忙装置構成,図 3.に基本ラック外観,表 2,に機能概要。

図 4.に処理部づロック図を示す。

また,インデJジェント化に伴い,システム定義パラメータを処理部内の

RAMに設定する方式を採っているため,設定・メンテナンスを容易に

行込うるサボートッールの用意が必すψ助である。サボートッールには,エ

場でのシステ△定義パラメータ生成用としてのCAD/CAMシステムとの

リンク,現地忙おける保守・メンテナンス用としてのメンテナンスッール(テス

タ)を用意した。

工場用ツールとLて使用する CAD/CAMシステ△とは,上位処理

装置用インタフェース(RS232C)を介して接続し,対話形式Kてシス

テ△定義パラメータの設定を行うととができる。現地用ツールとして開

発したテスタは,取扱操作性を老慮し図 5.に示すハンディタイづと L

た。簡単なキー操作にてシステム定義パラメータの設定・変更,通信回

線データの表示・設定,づロセス10 データの表示,パルス積算データの設

定・佼正を行うこ巴ができる。

3.3 仕様

表 3.に装置仕様,表 4.にファー△ウェア処理機能,表 5.にづロセス

( 5)

ともねらいとしている。 LS1化範囲は,マイクロづ0セッサとその周辺部

分,伝送路とのインタフェース部分,シリアル10制御部分などであり,

主要た処理回路はすべてLS1化させている。

マイクBづロセッサなどの汎用 LS1の低かIC,下記のカスタムLS1 を搭

載した。

(1)監視制御用通信制御LSI

遠方監視制御装置として欠くととのできない PS変換, SP変換の

各機能について,制御回路も含めセミカスタムLSI(CMOSゲートアレー

M56307-059 S, M 56307-082 S)に収めた。表 1.にこの LS1の仕

様を示す。

( 2 )シリアル 10 用 LSI

10ハ'スのシリアルライン化により,並・直列変換,直・並列変換の各

機能巴通信制御の機能が新たに必要と

なるが,との部分のハードゥエア量の増

大をセミカスタムLSI(CMOSゲートアレー

M56307-020 S)にて吸収させた。

LS1の仕様は参考文献(2)による。

(3)低速モデ△用 LSI

低速モデム用 LSI(M54930P)により,

周波数偏移方式モデ△部分を小形化し

た。 LS1の仕様は参老文献(1)による。

3.システム概要

3.1 システム構成

《MELFLEX 22のは,

11構成のまΞ局(制御所)側,

子局(被制御所)側

上N構成の子局側

に適応させることをねらいとしている。

他方,伝送路を介さない単独構成も可

能である。図 1,にシステム構成を示す。

t
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上位処理装置

、.、

巨Σ亟亙]

表 2.機能概要

処

部
電源

回線結合

監視操作卓

刊

システム共通 10 部

周波数偏移方式変復調

通話制御

通信制御(PS変換, SP変換, HDLC)

プロセス10制御

上位処理共置イγ夕フェース

システム監視

プ

MELFLEX

220

口

48(25の

セ ス

区亟祠

システムに共通Lた伝号の入出力

(システム異常ステータス,秘慨停」に,フりソカ停止

など)

寵源異常,処郡部異常の検出

10

CRT

部 プロセスとの入山力

T/W

電電公社線

←腿)
JI、、ノ

伝1去路

操作卓

MELFLEX

220

MELFLEX

320/420

グラフィックパネル

RI0

E^

シリアルライン

MELFLEX
220

RI0 RI0

RI0

プラント・プロセス機器

リモートプロセス入出力

MELFLEX
220

上位処理装置

巨亟亟亙

図1.システム構成

監視操作卓

通
伝



(a)基本ラック

システム共通入出力

^^^^^^^

」上位処理裴置^^^^^.
^^^^^^

メンテナンスツール
^^ J

TC

SV

TM

10RZ

101

102

103

104

電話機

105

PWRZ

MDRZ

TCRZ

10RZ

101~6

TCRZ

106

電源部

通信回線インタフェース部

処理部

システム共通10部

プロセス 10部(CI. DI. AI. PI. CO, DO, AO)

切分器.

MDRZ

゛拡張ラックヘ

(b)拡張ラック

PWRZ

アレスタ

一途

SV

TM

101

基本ラックより

102

受電

103

104

105

106

基本ラックの実装

PWRZ

101~8

107

108

、一刀

(a)基本ラック

10実装スペース

1 _1 '^

"
tffゞt子

電原部

プロセス10部(DI, AI, PI、 DO, AO)

1 2 3

ノノ.

共通

PWRZ

4 5 6

電副臣

、ヨ三

受電

',、',

魯'

図 3,装置の外観

( b )

図 2.

拡張ラックの実装

^、.._ J/

49(25D

10実装スペース

ラ,りク

ーー、

(シリアル10)

通信回線

インタフェース

(モデム)

0.、.、

構成

、、

2 3

,,

「^ー

i ,
/

4

耳嘉

5

一之二

r^ー

6

琴

'ーシ
、

電源

.呈、

図 5.メンテナンスッール(テスタ)の外観
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小容量遠方監視制御装置《MELFLEX 220》・村田.犀川.岡野.田中.居安
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上位処理装楓
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インクフエース

空「
シリアル10

制御

C^

命諭

10データ
〆モリ

メンテナンスツール

モテム

インタフエース

監視制御用

通信制御

(PS, SP)
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通信制御

ROM

RSお2C
インタフェース

RAM

ノくツ{デリ

フログラマフル
タイマ

汎用
インタフエース

制御

図 4.処理部づ口.りク図
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10仕様を示す。

4'適用例

《MELFLEX 220》はその特長を生かし,機能的,規模的,及び形

状的な種々要求に柔軟に対応でき,最適のシステム構築が可能である。

4.1 1.1 小規模構成

《MELFLEX 22のの基本構成であり,小規模な設備の遠方監視制

御に用いられる。親局,子局にそれぞれ《MELFLEX 22のを 1台

項

ヌ,1 向方式

目

伝

表 3.装置仕様

送

:1

: N (子局のみ)

併翅伝送方式

路

電電公社専用線帯域品目 D-1/符号品目 50b細又ほ同等私設回線

電霊公社公衆通信回線

無線回線(70/40OMHZ)

光フブイパケープル

通信方式

仕

伝送速度

時分割多重化サイクリッウ伝送方式ノポーリソグ方式

伝送符号形式

単向ノ半二重/全二重

符号方式

50/,'200/'600/、1,200 、1S

但し,50b/S 壯,電電公牡専用線

NRZ等長符号

様

電気学会方式

雁気協同研究会

方式

誤り検定方式

表

示入

[DI]

表 5.づ0セス10仕様

通語棲能

反転2連送照合

+パリテー検定

制御壮,定マー

ク検定併用

入力点数

力

隣接位帽反転方

式

(52/'58 ビット)

附

入カレベル

オープγ署レ

万て

入力継続時問

出

監

打

将号品目50、乍のみ使用

表示方式

Pa 囲条判

力

.戸、

[DO]

32点/16点,一括絶禄

AC

CC

DC

表

ψ

出力点数

印加電圧 DC 24V,流出確流】0~】5mA

示出力

レー接点)

TDO]

10OV土10%,50,/60HZ

24V士10%

UOV+30%
-20%

絶緑耐圧

出カレ・くノレ

】oomS 以上/'50mS 以上

JEM-1318 A~D方式可

性能保証温度

動作保証温皮

アナログ入力

[A口

出力点數

32点,一括絶縁

方式

印加電圧
mA以下

出カレベル

表示方式

JEM-】3】8 A~D方式可

通信回線処郡

アナログ出力

(電圧)

fAO]

0~40゜C,湿度'0~85%

-10~+50゜C,湿度 30~90%

入力客量

32点,一括絶禄

DC 30V以下,駆動電流】50

計

無電圧a接点印加電圧AC/DC 110V
以下,駆動電流 150mA以下

レ^ル入力

ノ;りテオ検定

菊

JEM-1318 D方式可

アナログ出力

(電弼D

TA01

表 4.ファー△ウェア処理

出力容量

8量,佃別絶縁

プロセス 10処理

各種符号方式ヘの変換

DC
血A

出力 レ^ノレ

度

")"殊伝送処理(優半伝送,子一がゴミ
ユテ'ーショソ,

精

0~土5V, DC I~5V,
(50Ωシ+ント抵抗付き)

視

電圧入力土0.2%,電流入力士0.3%

出力容量

入力ノレスノ、

8量,非絶縁

シリアル10制御

出カレベル

DC O~5V,負荷抵抗 5kΩ以上

度

"昶"(*r樹,,、曜,肋尉1,力幼,"脚,郎)

泌処"(,鯵、、,、、'",,,',、ー"ー"・,)

"鄭"(抽,"如,、・*","")

2,00OV, 1分倒

精

土0.2%

fpl]

ム監視システ

測

入力容是

2量,個別絶縁

入カレベル

DC 4~20mA,負荷抵抗 450Ω以下

度

デ'ジタル入力

[D羽

DC 4~20

入力継続時問

土0.3%

積算けた数

システム異常検出,警報出力

回線異常検出(回髞断,符号渋瑞)

プロセス10異常検出

システム監視ステータスの転送

16量,一括絶緑

上位イソタフェース

入力容量

印加電圧 DC 24V,流出電流 10~15mA

デH ジタル出力

[DO]

入カレペル

50mS 以上

入力継統時問

BCD 3けた/6けた,停電保証付き

入カゴ

メγテナソスツーノレ

会話形デー亦りソク

状変データ出力

丁ナウソスメソトデータの生成

ワードシリアル.ビットパラレノレ処理

制

2量/】量,一括絶縁

出力容量

モⅢ凱冠圧 DC 24V,流出電流 10~15mA

制

出カレベル

御入

[CU

】oolnS 以上

ド
BCD 3 けた/ 6 けた(ストローブ信号付
上

出カロ

御

50 (252)

入力項目数

力

2量/】及,非絶級

オフライγ処理(システム定詮パラメータの設定)

制

印加電圧
mA以下

入カレベル

*ガb艇(ψ畷左 0鴫一新)

ド

御出

[CO]

BCD 3 けたノ'6 けた(ストローブ信号付
き)

入力継続時問

設置し,伝送路を介して接続される。図6.に榊成図を示す。この

構成の特長は以下のとおりである。

(1)小形で前面保守が可能であるため,計装盤,壁掛け盤などへ

の収納が可能であり,省スペース化が実現できる。

(2)親局では工学値変換後の手イづ夕jレ表示,故障種別に対応した

表示灯の点灯・フり',カ・警報が可能である。

(3)警報停止・フ小,力停止・ランづテストなどの入力処理が可能で

あり,スィッチ入力用及び表示・警報出力用の補助りレー類が一切不

要である。

上記基本構成の応用として,上位処理装置とりンクさせた構成と

することもできる。《ME工FLEX 22のは,処理装置と接続する汎

用インタフェース(RS232C)を有しており,例えぼパーソナルコンeユータ

などと接続してCRTでの監視,ナルタによる作表などが可能であ

る。図7.に構成図を示す。この構成の特長は以下のとおりである。

(1)重要な表示・計測値は,監視制御卓に表示,詳細データは

20項目(個別入力)/】00項目(コード入力),
一括絶軽

入カコ

LC 30V以下,駆動電流 30

力
出力項目数

印加冠圧 DC 24V,流出電流 10~15血A

出カレベル

】oolnS 以上

ド
選択,C,(n茎2の制御 3CI/群】OCIJ夕
10C」制御,CI

出力継毓時問

3位制御(開,閉,停) 2項目,2位制鄭
(入,匂」) 8項目
無電圧a按点印加電圧 AC/DC
V以下,駆動電流 150mA以下

ON-OFF 制御 1秒調整制御:継紙

1 10
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表示

隣,妾位相反転照口 CRC診六
+パリテす杭定

制御は,定寸一
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ナ検定併用

示
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表示入力

計装盤

アナログ入力

バルス入力

制御出力
(ON/OFF)

,制御出力
(設定値)

電話機
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指示計

ディジタル表示噐

警報(ブザー)

警報・フりツカ停止
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MELFLEX 220

^
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伝送路

CRT
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MELFLEX

220

ランフテスト 1

図 6.1:1 小規模構成
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MELFLEX 220

表示灯

ディジタル表示器

警 報

スイッチ
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^ 0-

1 0

MELFLEX 220

X

7主当Ξ
モザイクパ才、ル

CRT画面に出し,機能分担と信頼性の向上を図ってぃる。

(2) CRT画面は,スケルトン,70ーシート,アラームリスト,時系列りスト,

トレンドづラフなどの表示が可能である。図 8.にトレンドグラフの画面例

を示す。

(3)ナルタによる画面のコビー及び日報・月報などの作成ができ

る。

(4)フロ・,ぜディスクでの長期問データの保存並びに再表示ができる。

電話機

ORT

口

図 7. CRT監視俄成

ブリンタ

劃

監視操作卓

小容量遠力監視制御装置《MELFLEX 220》.村田.犀川.岡野.田中.居安

寺

4.2 中・大規模構成

多数の設備を対象とし,中央管理センターで集中管理する構成であり,

親局ではくMELFLEX 420/32のが使用される。図 9,に械成図を

示す。子局忙のみ《MELFLEX22山が使用されるが,との構成の

特長は以下のとおりである。

(1)《MELFLEX 220》のづロセス10部は,親局のRI0 (りモートづ

ロセス10)と同ーカートリヅジを使用しており,保守管理が容易である。

(2)親局からの制御時,多数の項目の内から制御結果に関連する

複数の項目のみを優先伝送するととが可能であり,操作・監視性が

向上する。

(3)前面保守が可能であるため,対象設備の設置状況に整合した

路上形,柱上形,地下形などの形状にすることができる。

4,3 単独構成

《MELFLEX22のの応用例であり,いわゆるテレコン.テレメータ装置

ではない。親局と子局のづロセス10部を一体化したものである。図

10.に構成図を示す。用途として次のような例がある。

(1)処理装置のづロセス10 として使用する。

図 8, CRT画而例
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(中央管理センター)

[^親局

操作卓

RI0

区1^

摩視盤

シリアルライン

各子局「^

RI0 RI0

伝送路

S)〔牙]回

MELFLEX 420 (1

CRT

MELFLEX 220

タイフライタ

N,2

FDD

表示入力

Ξ十側入力

(アナロク')

計測入力

(バルス)

N

(浄水場)

1 1)

上位計算機

MELFLEX 220

RS232C

MELFLEX

220

(圧力・流量調整)

図 9.中・大規模構成

処理装置

例えぱ処理奘置にパーソカレコンビュータを使用すれぱ,前述4.1 節と

同じ機能が実現する。

(2)自局手一夕の収集・処理

親局側にも監視・制御対象設備のあるととが多い。このとき,自局

データの収集・処邸用として使用すれぱ,テレコン・テレメータ装置の親

局と同一扱いができ,監視・1測乍力式の統一を図ることができる。

以上,適用例の・→部につ込て述ベたが,更忙階層備成システムなど

CRT

パーソナルコンピュータ

図 10.単独槌成

監視盤

プリンタ

表示灯

ディジタル表示器

種々の応用が可能である。

5.むすび

以上,小容量遠方監視1削御装置《MELFLEX22のについてその概

要を述ベた。

インデJジェント化,シリアル10化によりシステム構築の柔軟性が向上し,

ユーザー各位の期待に十分こたえるものと確信する。

LS1の進展は月ざましく,遠方監視制御システムへのインパクトも今

後とどまるを知らないであろう。今回の開発をべースに更に,①高

信頼化,②高機能化,③低価格化を目ざしてまい(邁)進する所存で

ある。

MELFLEX 220

θ

(水源池)
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三菱高精細度画像処チ里・画像ファイル装置

1.まえがき

画像処理,画像ファイルに対する二ーズは近年ますます増大し,その

利用分野も拡大する傾向にある。その中で,高解像度を必要とし,

かつ階調性を必要とする画像を取り扱う分野においては,画像手一

夕の容量が膨大になることから,その電子化が遅れていた。近年,

記憶素子の集積度の向上,低価格化が進み,これらの分野において

、比較的低価格で実現できるようになってきた。また,記録媒体と

して容量が飛躍的に増大した光ディスクの登場により,高精細度画像

のファイリングが現実的なものとなってきた。との装置は,とのよう

な背景の込とに写真付き文書のファイリング, X線写真の解析,ファイリ

ングなどの分野に目標を設定し,開発されたものである。

この報告では,この装置の朧成,機能概要,処唖画像例について

紹介する。

藤野正太郎、・藤村成男、 .

主な画像処理機能は階調処理,拡大,画像問演算,疑似カラー,

濃度分布表示などである。

ドウェア構成3. ノ、^

との装置は図 2.に示すように画像入出力装置(Ⅱ0 江mogelnput

OU即Ut equipmenりと画像処理装置(1P :1mage ptocessor)を中

心に,画像入力部とLて高解像度TVカメラ,画像出力部として高解

像度ディスづレイ,ファイル装置として光手イスク装置及び制御用計算機

から構成される。その他オづションのハードコピー機器としてフォトづりン

夕の接続か可能である。図 2.にシステム構成,表 1.にハードゥエア仕

様を示す。

(1)画像入力部

走査線約1,500本の高解像度TVカメラを使用している。そのため短

時問に画像を取り込むととが可能である。

(2)画像入出力装置(Ⅱ0)

4画面分のフレームメモリ及び TVカメラ,袖抑肖象度手イスづレイ,光ディス

ク装置,制御用計算機,画像処理装置とのインタフェース機能を持ち,

画像ブータの入出力を行う。その内部構成を図 3,に示す。

(3)画像処理裴置

この奘置の中核をなす部分であり,匝i像メモリ(2画面),ビットづレー

ンメモリ,ルックァ,,づテーづル(LUT), ALU,各種インタフェース,専用キー

ポードからなり,とれらの専用ハードゥエアをマイクロづロセッサで制御す

ることにより,各種画像処理,グラフ表示などをりアルタイムで行う。

専用キーポードには各種ファンクションキーが有り,各種画像処理を行う

ことができる。また,表示部,トラックポールを肩し,画面上のアドレス,

濃度の表示及びアドレスの指示,各種パラメータの設定を行うととがで

きる。とれら忙より,画面及び表示部を見ながら各種画像処理を容

"、、、
竜、ー

、、、ー、 ξ1

4ξチゞン轟.'¥拶Z'或'毎.、ミ,毛tダ1兆1琵ずゞ、心1ばミ'斗,,善'.'
ム琶一

画像処理髪置

(1P)

浦直彦、

図 1.装置の外観

2.概要

との装置は階調性を持つ高精細度画像の画像処理・画像ファイjレ用に

開発されたもので,従来のものよりも高品位な画質を要求する分野

において画像の電子化を目指したものである。高解像度のTVカメラ

{てよる画像入力,光手イスク装置による画像のファイリンづ,ハードゥエア,マ

イクロづロセヅサによる画像処理機能にその特長を有する。開発にあた

り設定した基本仕様は次のとおりである。

(1)高解像度,階調性が要求される画像に対応可能で,十分従来

の写真と置き変り得る画質を有するとと。

(2)画像処理機能をりアルタイムに実現でき,かつ専用キーボード化

により,簡単に操作できること。

(3)従来,時問のかかっていた画像入力を短時問に行えること。

(4)十分なファイル容量を有する媒体を用い,ファイルスペースの削減,

検索の容易性を実現するとと。
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図 2,システム構成図

勢

(専用キー才一"

一凡

i

53 (255)

'毛1{

ノ一

β

*鎌倉製作所

撮像部

カメラ

制御用コンビュータ

(CC)

{乱用キーボード

映像信号線

画像入出力装置

(Ⅱ0)

V。, H。

画像データ線

光ディスク
装置
(ODD)

三

制
御
線

映
像
信
号
線

ノ
{

三

恐
,
心
一広

1

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

y
'

.
ず

郭.
,
貫
弓
岩
如



機

画 像

ビソトプレーンメモリ

(オーバレ芥ΠD

ノレノクアププテープノレ

メモリ

(階調処辺用)

入出力桜能

メ

能

モ リ 1P

Π0

1P

表1

1.440× 1,440 × 8 ゼソト

1,440 ×】,440 × 8 ビヅト

1,440 ×】,440× 1 ビソト

ハ

RGB共通処理用

ーーー入出力濃度圧縮/拡大用

仕

ドウェア仕様

Ⅱ0 複合映像信号入力

出力.

ソ

シリアル入出力

GPIB 寸ンタフェース

光デ→スク装睡イソタフェース

フロウビデバスクイソタフェース

RS-232 C インタフェース

複合映像信号出力

様

2画面

】~4画而

1 画圓

1,505本 2:1イγタレース

(1,440× 1,440 ビクセル表示)

シリアル入出力ーソタフェース 4Mbls

GPIB イソタフュース

フ,トプリンタイソタフェース

キーボード井ンタフェース

計笄機 GPIB インタフェース

RS-232C イγ夕フェース

光デH スク装殴 約350画面/枚

フロッビデースク装置 1画面/2枚

フォトブリγ夕/接写式

1P

画像フ丁イル機能

1式

1一

1式

1'536 本

1.505 本 2:】イソタレース

(1,440 × 1,440 ビクセノレ表示)

4Mb毎

ノ、 ドロピー犠能

(オプシ,ン)

備 考

256 B

に行える。

(フ)フ口四ビ手イスク装置

画像の編集などのため,一時的に画像を記録

しておく必要が生じた場合,フロッビディスク装

置忙記録する。画鰍データが1枚当り約2MB

であるので,2枚で1画面を記録するととに

なる。
カメラ入力用

モニタ出力用

撮像部

画像データ耘送用

制御用

画像フブイル用

ーレヒ

メラ

制御用コンピュータ

GP一旧
インタフエース

拡張用

モニタ出力用

GP一旧

インタフエース

3 "'ー'鬼
2 -一『
1 "

"画像

ψメモリ

ν

汎月キーポート

画像データ転送用

制御用

A/D

画像入出力装置
(110)
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この装置では前述のハードゥエアを用V、,以下

に示す機能をファームウェア及び制御用計算機の

ソフトウェアにより実現している。

4.1 画像処理機能

画像処理装置の専用キーポードのキー媒作及び

トラックポールによるパラメータ,画像データ内位置

の設定により表2.に示す各種の処理を 1,4如

XI,440ビクセルについてりアルタイ△に行い表示

する。処理内容は拡大(ズーミング),部分切出し

などの画像の部位に関する処邸,階調補正,

疑似カラー表示の画像の強調,修正に関する

機能,画像問演算,グラフ衷示機能などを有

する。表2.に画像処理機能一覧表を示し,

以下に代表的なものを説明する。

(1)階澗補正

ル.ワクァ.ワづテーづルと呼ぱれる濃度変換テーづルを

画素データに適用することにより,画像の階

調を補正する。補正テーづルは画面上にグラフ

として表示され,トラックボールを使用して,づ

ラフを変化させることによりその補正画像を

リアルタイムで見るととができる。との機能によ

リコントラストの強調,任意の濃度部分の強調

などの処理が可能である。

(2)ズーミンづ

画像データを2倍の大きさに拡大して表示す

るととができる。 2枚の画像メモリを使用し,

拡大を繰返すととにより,2"倍の拡大が可

能である。

制御用

拡張用

えディスウ

インタフエーユ

4,機能概要

フロッビ

テイスク

インタフ1ース

ノリアル

インタフエーユ

光ディスク髪置

易に行うことができる。画像処理装置の内部構成を図 3.忙示す。

(4)高解像度ディスづレイ

高解像カラーモニタディスづレイを使用し,高精細度のモノク0 画像,疑似

カラー表示が可能である。

(5)光ディスク装置

約70OMB/枚の容量を持つ光ディスク裴置を使用し,光ディスク 1枚

当り約350枚の画像をファイルするととが可能である。

(6)制御用計算機

画像登録,検索制御用にとの装置はパーソナルコンビュータ《MULT116》

を使用している。この計算機では,画像入出力装置,画像処理装置,

光ディスク装置問の画像データの転送制御,画像データの登録,検索を

行い,検索情報はフロッeディスクにより管理する。インタフェースは高速

GHB を採用してぃるため,他のホスト計算機などとの接絖も容易

GP一旧

インタフェース

D/A

@

ノリアル

イノ,フ工」

フロッビディスク

LUT

図 3.画像入出力装置,画像処理装置の内部構成

転送
LU丁

@緬

ルックァップ
テーフJレ

A

B

画像処理装置

(1P)

画像
メモリ

L^^

オーバレイ

メモリ

BPM

専用キーボード

フォト
ブリン,

イン,フエーユ

ALU

FM LUT

R

LUT

D/A

LUT

D/A

LUY

D/A

処
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表 2.画像処理機能

正

力

ズ

ぐ氾処

入出力時処理

ご'

仕

トラプクボールによるルックァップテーゾルの変更固定

ノ{ターソ

RGB個別処理によるシュードカラー衷示トラックポー

ルにより可変

X2"に画像拡大

モニタ画像の高速移動(トラックポールによる)

四角形切出し機能忙よる部分処理,山紳形の切出し紀憶,

ローミγグノイメージ署γバ寸ソとの組合せによる合成

釖断面上の遷度分布のグラフ表示

縮面転送により4画面同時表示

2画面問の加減算,詮經演算

ルックアップテープノレ内客のグラフ表示

スーパイソポーズ(英数字,カナ)

ソ

プロフ イノレブ

マルチスクリーγ

イメージ=ソノぐイソ

他そ の
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( 3 ) 0ーミンク

モニタ画像を移動させる機能で,トラヅクポールを操作ナることにより,

表示されている画像を任意の方向ヘ移動させるととができる。

(4)づ口ファイル

画像の指定された線上の濃度レペル分布をグラフ表示する機能で,ト

ラックボールにより表示したい線を画面内に設定するととにより,任

意の位置の濃度レベル分布を表示することができる。

(5)イメージコンバイン

二つの画像メモリを用い,2種の画像問の加減算,論理演算を行う

ことができる。演算の種類は制御用計算機により指定する。との機

能により,2画面間の相連,組合せが可能となる。

(の画面位置・濃度表示

画面上に表示された力ーソルの位置,及びその点の濃度を数値表示す

る機能を持つ。トラックポールによ加画面上の任意の点を指示するとと

が可能であり,画像データの定量的把握,階調処理ヘの応用が可能

となる。

4,2 画像ファイル機能

制御用計算機により光ディスクに画像を記録・登録し,検索する機能

を有する。

(1)画像データの登録

画h象データの登録に際しては,画像手一夕とともにルックァッづテーづjレ,

検索情報を登録する。また,手イスク単位.画像手一夕単位にコメント

を卞"川することも可能である。

(2)画像データの検索

登録された検索情報により,画像データを検索する。検索情報とし

ては,シーケンシャルナンパーと標題があり,各々をキーとして検索する

ことができる。

(3)ルリクァッづテーづルの登録・ファイル

ルックァ,づテーづルを画像ゞータとと、に記録することにより,画像処

理内容の再現が可能になる。またル,,クァヅづテーづルは標準パターンの

ほか,ユーザーがパターンを作成し,登録するととも可能である。

(4)濃度圧縮ファイ}レ

画像ゞータの濃度をルックァリづテーづルを経由ナるととにより,256段

階から 16段階,4段階,2段階ヘ圧縮してファイ」レナるととが可能

である。との識能忙より,例えぱ文書のような2値化が可能な画像

の場合には,光ディスクの容量を節約して登録することが可能となる。

4.3 文字・グラフ表示機能

1ピットの画像メモリであるピットづレーンメモリを使用することにより,

グラフや文!字を表示する機能を有する。ルックァ.りづテーづルのづラフ表示,

濃度パターンの表示,英数字・カナの表示が可能である。文字パターン

の入力は,制御用計算機から行う。文字などを表示した状態で光デ

イスクに登録することも可能である。

5.画像処理例

この装置により入力した画橡の例及び処理した画像処理例を図4,

~図 9.に示す。

5.1 入力画像例

図 4.~図 6,に示すように写真付き文書, X線写真,打刻印字写

真などが十分な解像力でファイルすることが可能である。

5.2 画像処理例

図 7.~図 9.に各太画像処理を殴どこした処即例を示す。

(1)階羽補正

三菱高精細度画像処理・画像ファイル装置・藤野・藤村・三浦

図7,に図4.のX線写真を階調補正し,画像の強調を行った例を

示す。またこの例て、はトラックポールにて入力したルックァヅづテーづルの

オーバーレイ表示を行っている。このようにユーザーはトラックボールを操

作することにより,所望の画像をりアルタイ△で得ることができる。

(2)拡大処理

図 8.は図 5.を2倍に拡大した例であり,十分な解像力を有する

ととを示している。この操作を繰返すことにより 2π倍の拡大が可

能である。

(3)濃度づ口ファイル

図 6.は濃度づ口ファイルを表示した例を示す。図に示されたグラフが

十字線で示す線上の濃度の分布を表している。トラ,,クポールを操作す

ることにより,任意の位置の濃度の表示が可能である。
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図 4. X線写真(原画)
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図 6.打刻印字(濃度づ口ファイ」レ表示)
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(4) 2値化画像例

図 9.は階調補正により2値化した例を示して仏る。このような画

像例はファイル登録時忙同様に 2値化圧縮登録するととにより, プ一

夕圧縮した形で記録するととができる。

6.むすび

以上,とのたび開発した高精細度画像用の画像処理,画像ファイル装
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図 7. X線写真(階調処理)

図 8.写真付き文書(拡大処理)
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、'J

置の機能概略,処理画像例などを紹介した。との奘置は,写真を含

む文書のファイル, X線写真のファイル・解析などの分野に利用される

ととが期待される。今後は大容量の画像データを画質を損なうとと

なくデータ圧縮する技術の応用,及び高画質かつ取扱い容易なハード

コe一機器の採用を行い,との装置の利用分野を拡大していく所存

である。

図 9.打刻文字(階調処理一2イ画ヒ)
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インバータ搭載ヒートポンプエアコン《霧ケ峰》

近年の暖房機市場においてヒートボンづ(暖冷房兼用形)1アコンの伸長

が著しく,エアコン全体からみてもヒートボンづの構成比が,昭和59年

度では過半数を越えるまでに至っている。特にヒートボンづエアコンは,

安全,清潔,省スペースの点で,他の暖房機にないメリ,,トがあり,

更に低消費電力化,高暖房能力化が大幅に改善され暖房機としてそ

の性能が多くのユーザーに注目されてきた。その中でも省1ネルギー性,

快適性を追求したインバータ1アコンの開発が業界問で活発に行われて

おり,当社もエアコン《霧ケ峰シリーズ》として,インバータと独白の省

1ネ冷凍サイクル《ミクロス》回路,液晶表示付きワイヤレスリモコンを搭載

したずラヅクスタイづの MSHZ-2230 R,2830 S形(図 1.)と普及タイ

づながらワイヤレズ托コンを搭載した MSHZ-2231RF形を開発し,

インバータ1アコン機種系列の拡大,充実を図った。

ここでは,より商品性を向上させたインバータエアコン《霧ケ峰》の

枇成,特長巴その省 1ネルギー性,快適性をデラックス機種(MSHZ-

2230R形)につφて紹介する。

1. まえがき

松田謙治、・手塚與文、・杉山

機能性の向上として冑動f亘転の採用やオールワイヤレスリモコン化,更に

加湿,換気も含めた制御も1アコンに取り入れ,トータル的な空調を可

能にする。

(4)機種系列の拡大

様々な市場二ーズに十分対応できるように,能力面,価格面,デザイ

ン面から機種系列を拡大,充実させる。

肇、、.山田秀彦、.棄斤井弘明、

3.1 制御系統

とのユニ,,トの制御系統の構成図を図 2.に示す。室内側はワイヤレス

リモコンと室内ユニ,介で構成され,各々マイコンにより制御されている。

ワイヤレスリモコン内のマイコンは,入力系統として,操作部(キースィッチ

部),センサ部(遍度センサ,湿度センサ),出力系統として表示部,送

信部からなって仏る。りモコン用マイコンでは,使用者が選択した運転

モードを受取り,温度センサ,湿度センサで検出された温・湿度データ

を基に運転内容を演算し,表示部ヘ出力するとともに,送信部の発

光ダイオードから運転モードや温・湿度信号などをシリアル信号により

室内マイコンの受信部ヘ伝送している。衷示部は,使仏やすさ,低電

力化の観点から液晶表示を採用し,温度,時間,運転モードをディジ

タル表示している。また表示部と操作部が一体化され,操作性の向

上も図られている。

室内ユニット用マイコンでは,受信部を通してワイ卞レスリモコンから送

信されたシワル信号によって運転状態を判断し,室内送風用電動機

や叺出し方向を変化させる同期竃動機を、つた制御部を邸動させる

ととも忙,室温と設定温度との温度差データや運転モードなどをシリ

アル信号によって室外ユニ,,トへ伝送している。また室内熱交換器の

温度信号や室外ユニ,トからの霜取信号を受け取って,上記電動機の

3 インバータエアコンの構成と特長

2.開発のねらい

インバータ自身の特性向上を基本に,ヒートボンづエアコンとしてのインバー

夕搭載1アコンの特性向上という観点から開発を行ってきた。開発ボ

イントをまとめると次のようになる。

(1)省エネルギーの推進

インバータによる容量制御に《ミクロス》回路を付加して,あらゆる点で

より省エネルギーを追求する。

(2)快適性の推進

暖房性能の改善として立上り特性,低温特性をインバータエアコンにて

対処するとと込に,1レクトロニクスドライの充実及び快適コント0ールを,

温度,湿度,空力特性の面から追求する。

(3)トータル空調

図1 MSHZ-2230R-W/BRn"1, MSHZ-
2830S-W/、BR/M形室内ユニ,,ト

・ 1

"/N、、
ミ、白'

*三菱電機(株)静岡製作所**菱電1ンづニアリング(株)

センサ

室内温度

室内湿度

操作部

キースイッチ

表示部

電源DC6V

Jモコン用

マイコン

(4ビット)

王.

コ、

電漂

単相10OV 50/60HZ

室内
マイコン

(4 ビット)

センサ

単相10OV

50/60HZ

・熱交温度

センサ

.^"JL

センサ

・熱父}呈度

室内ファンモータ

M1

霜取信号

室外
マイコン

(8 ビット)

M2

同期電動機

シリアル

信号

図 2.制御系統構成図
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制御も室内マイコンて行っている。

室外ユニ,トは,室外マイコンを中心として,インバータ部,電流センサ,

室外熱交換器温度センサルー出力部で描成されている。室外マイコン

は,室内からのシリアル信号を解読することにより,室温の変化及び

その時間的変化を知り,圧縮機の適正運転周波数を演算し,周波数

をインバータ部ヘ出力する。インバータ部は三相交流を圧縮機ヘ出力し,

篭流センサからの情報を勘案しながら,許容竃流の範囲内で最高の

圧縮裳運転周波数で運転する。

また室外マイコンは,室外熱交換器の温度センサの情報によって自

動的に霜取運転を行い,霜取信号を室内マイコンへ伝送してφる。ワ

イヤレスリモコンから室内マイコンへ伝送するシリアル信号は,33k1セの搬

送波て近赤外光による 29ビットの PCM方式,室内マイコンから室外

マイコンへ伝送するシリアル信号は,専用の伝送線による 12ビ.,トの

PWM力式で送って込る。

3.2 インバータ部

とのユニ,トに採用した周波数可変饗置は,出力竃圧と周波数を一定

率で変化させる可変電圧,可変周波数形のインバータである。インバー

夕は室外ユニット内に設置され,その電源は室内ユニ"から VVFケ

ーづルを通して送られる単相 10OV を用い,インパータ出力は圧縮機モ

ータの効率の点から三相交流としている。表 1.にインバータ仕様の概

要を示す。

図 3'にインバータ構成図を示す。インバータの主回路は,単相 10OV

の交流を倍竃圧整流Kよって280Vの直流に交換するコンバータ部,

その直流を更に平滑する大容量コンデンサ,そして出カトランジスタを保

護するための奄流検出抵抗を経て,6個の出カトランジスタを適宜ス

イッチングして,直流を再び三相交流に変換するインバータ部で構成さ

れている。そしてルーム1アコン専用であるととを老慮して,雑音が外

部に漏えいするのを防止するノイズフィルター,力率を改善するための

交流りアクタなども付加されている。制御回路部にあるマイコンでは,

室内ユニ,トからのシリアル信・弓,電流センサなどの情報を元に圧縮機

の運転周波数(回転数)を決定し,周波数データを波形成形部ヘ出

力する。次に波形成形部によって,正弦波近似PWM信号を発生

し,ベースアンづを通じてインバータ部のトランリスタのスィ,,チングを行い,

名周波数の出力波形を成形していく。

3.3 インバータ用圧縮機

インパータ駆動用可変速圧縮麟は,2極三相誘導竃動機駆動の密閉形

ロータリ圧縮機を採用している。周知のように,誘導僑動機の回転数

を変化させる手段としては,周波数を可変とするか極数を可変巴ナ

るかの二つの方式が老えられるが,今回開発したインバータ用圧縮機

は前者の周波数可変方式に当る。また周波数制御に伴い,システムと

しての所要負荷特性を満足すべく電圧も可変としている。起動は

10H.によるソフトスタートとし,実運転範囲は 30~130H.で設計し

ている。

可変速圧縮機は,暖冷房負荷に応じて冷媒吐出量が大きく変化す

るので,各周波数域での負荷をシミュレーションとシステムの実運転によ

り算出し,軸受部など,しゅ5(摺)動部材の検討も行っている。ま

た,高速域での吸入,吐出流速増加による流体損失の増加を低減す

べく吸入,吐出ボート部の改良と吐出冷媒ヘの圧縮機冷凍機油の混

入比を低減すべくオイル分籬構造の採用により,システムとしての性

能を十分発輝できるようにしている。

更忙,広い駆動周波数範囲に対しての低騒音化も図っている。

3.4 冷媒回路

図 4.にとのユニットの冷媒回路を示す。インバータを使用しているた

め,暖冷房の能力比を圧縮機の回転数を変化させることKより設定

でき,従来の1アコンのよらに暖房,冷房別個に減圧奘置を設ける必

性
命
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要もなく,従来の暖冷房機種に比ベて単純な冷媒回路となっている。

更にとのユニットでは,当社独自の省エネルギー回路である《ミクロス》

回路を採用し,一層の省エネルギー改善を進めている。

《ミク0ス》回路とは,圧縮機のオンオフによる 1ネルギー0スを改善し

た新冷凍システムで図 4.のように,逆止弁,可逆膨張弁,篭磁弁

による圧縮機高低圧バイパス回路により構成されている。例えば冷房

運転時,圧縮機がオフすると,逆止弁,膨張弁によりメイン回路が

瞬時に遮断され,冷媒回路内の高・低圧の圧力状態,冷媒が保持さ

れる。とれにより,先に述ベた圧縮機オフ時の圧カバランス,冷媒移

動忙より.再運転時生じるエネルギー0スの発生がなくなり,再スター

ト時にはすぱやく安定状態忙復帰することになる。また,高・低圧

が保持されていても圧縮機の起動をスムーズに行うために,圧縮機オ

フ中と起動時に圧縮機の吐出管,吸入管を電磁弁を介してハイパスさ

せる回路屯設けられている。《ミクロス》回路の省エネ効果については

後で述ベる。

4.1 圧縮機容量制御による効果

インパータによる周波数変換を行うことにより,インバータに使用される

1ネルギー分の効率低下絲勺10%)が発生するものの軽負荷時の効率

が良くなるととと,圧縮機がオンオフしな仏ことによるロスが幌減さ

れ,大幅な省1ネ効果が生みだされる。

4.1.1 軽負荷時の効率改善

通常のエアコンは,年問のどのような発生負荷に対しても希望環境が

得られるように,最大負荷を設定し機種が選定される。負荷の発生

は,設定した負荷に対しはるかに低込韓負荷が中心であり,年問を

通した 1ネルギー効率(SEER)は軽負荷時の効率がボイントとなる。

インバータのない通常の 1アコンは,怪負荷時には圧縮機をオンオフ制御

するこ巴により,負荷と能力とをバランスさせている。これに対し,

インバータ忙よる容量制御をもつ 1アコンは,負荷低下に対L圧縮機の

容量を低下させ,能力を減少させて負荷とのバランスを保つ。との

ように圧縮機の容量を低下させた場合,圧縮機容量に対する熱交換

器容量の比率が増加するため,圧縮機は容量変化のない場合に此ベ

低圧縮比運転となり高効率の運転となる。

とのユニットは, JIS暖房条件にて,圧縮機周波数90H.にて定格

暖房能力 3,50okavh, EER2.55 の特性を有している。必要暖房負

荷が 1,750ka]小の場合,容量制御がないと,オンオフによる効率低

下がないとしても前記EER にて,運転率50%にてオンオフ運転を

行う。とれに対しインバータにより容量制御されると,圧縮機周波数

は約如H.まで低下し, EERは定格時に比ベ,約40%改善され,

負荷とバランスした能力Kて連続運転となる。実際には,オンオフ運転

を行うと次に述ベる効率低下が生じるため,容最制御による効率改

善は更に拡大される。

4.1.2 圧縮機オンオフ時ロスの低減

前記のように通常のエアコンは,圧縮機のオンオフ制御により能力と

負荷とをバランスさせて仇る。圧縮機がオンオフした場合,1ネルギー0

スが発生し運転効率が低下する。その主な要因は,圧縮機がオフす

ると冷媒回路中の圧力がバランスし,冷媒が移動し有効1ネルギーを失

うからであり,再度オンした場合,再び定常運転にするには,失っ

たエネルギー分を費やしてしまうからである。とれに対し,インバータ

による容量制御をもつエアコンは,圧縮機容是下限(30H.運転)の

能力に対応する負荷まで,負荷追従の連続運転が可能巴なり,圧縮

4、省エネルギーの推進
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機のオンオフが低減し,運転効率が硫保される。通常エアコンが50%

の運転率にてオンオフ運転すると,サイクル時問によっても異なるが,

約15%効率が低下するといわれており,インハ"タエアコンの負荷追従

による省エネ効果も重要なポイントとなる。図 5.に外気温,能力,

EER,運転周波数による特性図を示す。実線はとのユニ.,ト(MSHZ-

2230R形)の特性であり,破線はインバータを搭載しない当社標準タイ

づエアコン(MSHE-2532R形,釦H幻の特性である。負荷発生頻度

の高い軽負荷時のEERが大幅に改善され,年問を通した省エネ性

が改善されている。冷房の場合,現状の30~130H.の容量可変幅

では,負荷追従制御が完全でないが,とのユニットの場合,負荷追従

からはずれた圧縮機オンオフ領域になると,次に述ベる《ヨクロス》回

路が効果を有し,この領域での省エネを硫保している。

4.2 《ミクロス》回路による効果

《ミクロス>回路の構成,耐H乍原理は先に述ベたが,との回路をインバー

夕搭赦機種に醇入すると,より大きな省エネ効果,特忙 1レクトロニク

スドライ運転時に効果を発揮する。これは,後で述ベるが,エレクト0二

クスドライ運転時,温度を下ずに除湿効果を高めるには,頻繁な圧縮

機のオンオフが生じるからであり,図 6,に示すように,運転率が小

さく,1サイクルの時問が短いほど,オンオフ時の効率が低下していき,

《ミクロス》回路導入効果が増していぐ。圧縮機オン時問3分,オフ時

問3分の場合を例にとると,《ミクロス>回路導入により,除湿効率

(除湿量/入力)は20%程度改善される。

また,冷房・暖房運転時には,圧縮機容量制御忙より,圧縮機オ

ンオフを極力なくすようにコントロールされるが,図 5.に示したよう

に,特に冷房時忙は現在の容量制御幅では最低周波数で運転させて

も,負荷とバランスしきれず,圧縮機がオンオつせざるを得ない場合

も生じる。との場合,《ミク0ス>回路によりオンオフ0ス発生が抑えら

れることになる。このように,インバータによる圧縮機容量制御に

《ミクロス》回路が加わると,圧縮機のオンオフロスは,あらゆる運転モ

ードで省エネが改善されることになる。
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図 6.ミクロス回路の省エネ効果(ミクロス回路なしの場合との比較)

5.快適性の推進
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5.1 暖房性能の改善

インバータを搭載しない 1アコンでは,外気温が低下すると,暖房能力

も低下していくが,インパータエアコンの場合,外気温が低下して必要

負荷が増加した場合は,圧縮畿を最高回転数 a30H幻まで上昇し,

暖房能力を確保していく。とのため,外気温 0゜C においても暖房

能力 3,60okC目lh を確保している。

同様に,暖房立上り時の必要負荷の大きい時には,高暖房能力を

発揮するため立上り時問も大幅K改善される。また負荷追従により,

圧縮機オンオフが低減されるととになり,省エネ性の改善だけでなく,

オンカ時の室内温度変化による不快感が解消され,更に霜取運転中

には,圧縮畿を高回転で運転するため,霜取時問も縮小され霜取運

転中の室内温度低下による不快感、解消されると込うように快適性

の面て六編な効果が得られる。

5.2 エレクトロニクスドライ

1レクト0ニクスドライとは,冷媒回路を切換える方式でなく,マイコンに

より圧縮畿と室内外のファンコント0ールをすることにより,除湿主体

の運転モードを作り出したものであり,負荷に応じて温度降下を許

容限度内にコント0ールして,湿度降下を最大限に生み出した冷房の

除湿主体モードである。

このユニットでは,温度センサに加えて湿度センサにより,ユーザーの

希望する湿度設定を可能にし,設定湿度以下になれば運転を停止さ

せて省 1ネ運転を実施するだけでなく,図 7.に示すように,温湿

度センサによる快過温・湿度ライン制御を行っている。快適温・湿度

低

7"

(運転オン)

/
/

(運転オフ)

ラインとは,温度と湿度により相対的に決定される快適性のうち,

同一快適性を得ると考えられる点を結んだラインである。図 7.に示

すように,ユーザーが希望する湿度を設定すると,室温と設定湿度に

より快適温・湿度ラインが決定され,このライン上に沿って運転がコ

ントロールされてゆく。スタート時の高湿時には,希望する快適性を保

ちながら,やや室温を下げて運転し,湿度が低下してくるにつれ,

室温を上昇させていき,最終的には希望する湿度になるよう運転を

実行していく。このように快適温・湿度ラインの導入は,温度降下

をユーザーの希望する快適性に合わせてコント0ールし,より確実な快

適性の制御を可能としている。更忙室温の低い場合でも除湿できる

ように,能力を極力抑えた暖房とエレクトロニクスドライを交互に行って

暖房気味除湿運転も可能にしている。

5.3 吹出し方向自動制御

エアコンは対流式の空調機であるととから,,吹出し角度のコントロー

ルが快適性のコント0ールに結びつく。通常壁掛け形1アコンの設置場

所は,省スペースの点から居住空問より上方になることが多仏。した

がって部屋の温度分布を老えると冷房時は水平吹き,暖房時は下吹

きにして部屋全体を空調させるととが望ましい。このユニ"では運

転モードに応じて吹出し角度を自動制御する上に,吹出し温度に応

じても吹出し方向制御を行っている。例えば,暖房運転開始直後は,

吹出し温度が十分上がっていないため,風を直接肌にあてると不快

感を与えるので水平叺きにし,暖まってくると下吹きにする制御を

とっており快適性を重視している。また冷房時は,通常水平吹きに

して温度分布を確保しているが,ユーザーが極度に下吹きにして使用

した場合でも一定時間経過すると自動的k水平吹きにして,居住空

問の快適性,健康的な冷房を重視している。

5.4 その他の改善

快適性の追求として,その他にスィリチーつでマイコンが居住空問の

最適空調手段(運転モード,設定温度,設定風速など)を選定する

自動運転を採用して機能性の向上も図っている。また換気ユニ介,

加湿ユニットを加えてエアコン本体から集中制御を行い,より自然に

近いトータル空調を実現し,快適性を更に向上している。

6.むすび

以上,インバータエアコン《霧ケ峰》の特長機能を述ベた。今後,ヒート

ボンづ1アコンは,省エネ性,快適性を中心に生活空問を総合的に空調

する手段として開発され続けていくはずである。とのためにも,機

能の充実,コストの低減をより推し進め,市場の二ーズ忙合った製品

を開発するつもりである。

低
温度

図 7.快適温・湿度うイン制御
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低消費電力,高速大容量128KビットCMOSEPROM

FAMOS (Floating Gate Avalanche lnjection Meta】 oxide se・

mkondudo0 構造の不揮発性メモリを利用した読出し専用メモリは,

紫外線により消去,篭気的に書込みが可能であり EPROM(E捻S北le

印d p,og捻moblo Read only M.mory)巴呼ぱれている。

との種の EPROM は,ユーザー側で記憶内容を自由に書き換える

ととができるため,マイクロコンピュータシステム用づログラムメモリなどに幅広

く利用されており, CPU (cen比凪 P如C部画ng uniりの進歩及びそ

の1心用分野の拡大に伴い,大容量化,高速化,高信頼性化の要求が

高まっている。当社においても,2Kビ,,トに始まり,現在では 32

K,64K,128K ビットの容量を持つ EPROM を製品化し,市場に

供給している。この問,集積度の向上だけでなく,5V単一電源化,

インタフェースの簡略化などが図られ極めて使いやすくなり,市場の拡

大を更に促進した。また,最近はシステムの小形化などの要求のため,

より低消費電力化が望まれるよ 5 になり CMOS化が進められてき

た。

との理由は, CMOSICが高速かつ低消費電力であり,単一電源電

圧動作,論理信号電圧の変動幅が大きい,更に広い動作電源電圧を

持っなど,ディジタル1C として優れた特長を数多く合わせ持つユニーク

な半淵林デバイスであるからである。しかし, EPROMの CMOS 化

は,他の半遵体デハイス K比ベて非常に遅かった。とれは,ブータ書

込みの際,高電圧印加を必要とするFAMOSと,本来低電圧で動

作する CMOSとを組み合わせることがデバイス的に困難であったた

めである。さらに, CMOS は同一si基板上に Pチャネルと nチャネル

MOSトランジスタが共存するデバイス構造を採るため, pnpn構造を持

つ寄生サイリスタを構成し,とれがラッチアッづ現象を引き起こすとと

がある。しかし,最近以上のような闇題について検討がなされ,

CMOS EPROM の開発が行われるよらになってきた。

今回,我々は超微細加工技術と高速化回路技術を組み合わせると

とにより,当社の 128K ピットnMOS EPROM M5L27128K と完

全コンパチづルで,極めて低消費電力,最大アクセスタイム200那の読出

し特性を有する 128K ピ,介 CMOS EPROM M5M27C 128K を

開発した。

ここでは,低消費電力,高速大容量 128Ke,,ト CMOS EPROM

の回路構成,づ0セス上の特長及び電気的諸特性につ込て紹介する。

1. まえがき

豊本英晴、・山下正之、・張間寛

ようなづ0セスパラメータを可能としたことによるものである。

128K ピヅト CMOS EPROM のづロック図を図 3.に示す。手一夕出

力は 17ード8ビット(DO~Dり村寺成であるので,16K ワードの選択に

14本のアドレス信号(AO~A船)が必要となる。また,モード制御信

号としては,チ,づ内回路全般の起動,待機を制御するチ,づイネーづル

信号(CE),出カバッファ回路を制御するアウトづツトイネーカレ信号(OE),

及びづログラム時の高圧回路を制御するづψ'ラム信号(PGM)の 3ラ

インがある。電源は,づログラム時には 21Vのづログラム電源(VN)と

5Vの直流電源(V卯)を必要とするが,読出しは 5V単一電源で

可能である。さらに,入出カレベルは全モードにおいて, TfLコンパチ

安東. 和気節雄、.

M5M27C128K は 16K ワードX 8ピット構成の 128K ビット CMOS

EPROM であり,図 1.の外形写真忙示すように,紫外線透過ガラ

ス付きの 28ピンDIP (Dua11nⅡne P印k昭e)に搭載されている。チ

ツづの顕徴鏡写真を図 2.に示す。チッづサイズは 4.80×6.27mm0 て、,

当社128KビットnMOS EPROM と比較して, CMOS構造とした

にもかかわらず面積で逆に66%減少してφる。とれは,縮小投影

露光法,ドライエ,,チングなどの超微細加工技術忙より,表 1.に示す

Wid仙/space

工Vidth/、'space

Width/SP且Ce

O×1de
0 0

】 G/2 G=70O A/'1'20OA

50OA

50O A

50O A

50OA

図 1.128Kビ.り卜 CMOS EPROM
M5M27C128Kの外観

2.回路構成

盲む纎裂叉奪、ゞt、・^11t愈^1、

3.0 μm/3.0 μm

2.0 μm/、2.0 μm

3.0 μm/'3.0 μ血

* 北伊丹製作所 61(263)
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図 2.128Kビット CMOS EPROM
M5M27C128Kのチ,,づ写真

表 1. Main proce部 Parameters and Design Rules
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A5

A6

A7
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A12

A13

D1 D? D3 D4

V O-0

V O-、

GNDO-ー

D5 D6 D7
9

ADDRESS
BUFFER

OUTPUT
くぐ}ニコ BUFFER

介

P宮m

ADDRESS
DECODER

SENSE

くマニコ AMP

図 3. M5M27C128K づ口,りクダイヤプラム

圧分のレベル低下がなく,書込み時電

"圧切換回路の出力(V1ヂ/V卯)は

V,ヂと同レベルとなる。さらに,メモリ

トランジスタのコント0ールずートのドライづ回

路忙フ小,づフロッづを使用することによ

リ,コント0ールゲートには,ほぽ Vf干レ

ベルの電圧が印加されるととKなる。

これはフり,ワづフロッづが,ニ:つの安定な

値を取ることができ,との場合,その

出力は書込み時 Vアヂレベルとなり,非

書込み時GNDレベルとなる特性をもっ

てぃるからである。また,この特性に

より,フり,ワづフロ,,づの消費電力は出力

レベル決定後,低ぽ0 となり CMOS の

低消費電力特性を生かす上で非常に有

効である。さらに,我々は書込み後の

べりワアイモード(V"に高電圧印加状態

での読出し) Kついても老慮し,電圧

切換回路の出力K,更にnチャネルトラン

ジスタを付け加えた。これkより同出力の

電流供給能力が向上し,安定動作が司能に

なり,高速書込みにおいても十分な書込み

が行えるよう忙なった。

以上のような回路構成に加え,64K,

128K ビ,ワトnMOS EPROM で行われてい

るように 128K ビ,り卜 CMOS EPROM にお

いても,書込み時メ〒什ランづスタのソースを

約IV,基板O Vとすることにより,選択

ビヅトと同ードレインライン上にある非選択ピ四

Delay
Circuit

<(>ニコ Y-GATE

Pgm

MEMORY
ARRAY

Address

Input

VPP

づルである。

また,書込みは従来同様, FAMOS形メモリトランリスタのドレインとコ

ントロールゲートに正の高電圧をE川扣し,チャネル領域から酸化膜を通し

てホヅトエレクトロンをワローティンづゲート上に蓄積するととによって行わ

れるω。以上の動作により,読出し時ある一定電圧をコントロールゲー

トに臼リ川する巴,書き込まれたFAMOS形メモリは非遵通となり, 三i

き込まれていない消去状態のメモリは導通すると巴により二値の情

報を記憶することが可能となる。

我々は,EPROMの開発において回路技術的に最、重要な点は,い

かにしてFAMOS形メモリトランジスタの書込み効率を向上させるかで

あると考えた。つまり,いかにしてメモリのコントロール〒ートに与える

電圧として,外部づ0グラ△電源のレベルを落とすことなくそのまま

導くかである。とのため, 128K ビヅト CMOS EPROM には図 4.

に示す高圧回路を使用した。図に示すように,づ0グラ△電源(V")と

電源竃圧(V卯)の切換回路を Pチャネルトランジスタで構成したことに

より, nチャネルトランづスタを使用したときに生じるようなしきい値電

VPP

図 4. voltage Detector & X-Decoder

VPP

VCC

ノ

VCC

V"ノ
VCC

トにバックゲートハイアスをE剛川し,同ビ,ワトの

パンチスルーを防止し,十分な書込みを司能

としている。以上,述ベた回路村4成及び回

路技術忙より,書込み動作は安定に行うと

とができる。

また,他の回路的特長としては,図 4.

に示すよらにメモリトランジスタのコントロールゲートを選択する Xーデコーダ

において,同回路を完全CMOSとするととにより,低消費電力化

を,更にナげコーダ方式を採用するととにより,高集積化を実現し

ている。

62(26り

プロセス上の特長

CMOS と FAMOS を組み合わせて EPROM を作る場合, nウェル

CMOSと nチャネルFAMOSの組合せが動作速度及び耐ラッチア,,づ性

の面で勝れてぃる。このことから,我たは 128K ビット CMOS EP・

ROM において,図 5.に示すよう K周辺回路には nウェルCMOS

を,メモリトランジスタには nチャネルFAMOS をそれぞれ採用した。さ

らに,今回はFAMOS書込み時に発生するアパランシェ電流を卜りガ

としてラ.りチア,ワづが発生しないように, Pーカ"層及び,周辺回路の

トランジスタのソース部に基板と同じ導電形の拡散層を形成,接地し,

基板の電位安定化を図っている。

また,書込み時に高電圧が印加される回路忙は,2回にわたる不

純物注入により,ドレイン拡散層のチャネル近傍の不純物濃度を操作L,

3
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Source

Memory Tr

Gate
Draln

n+ n+

Source

NMOS Tr

Gate

P+

'
P+

ドレインに高蒼圧印加時,ドレインーチャネル冏の電界強度を低く抑えた

高耐圧MOS トランづスタを使用した。この操作により同トランづスタ

のドレイン耐圧は約25V と向上した。

4.電気的諸特性

P+ n+

Dra1Π

n+

Drain

VCC

4.1 アクセスタイム

読出しは, CE と OE信号て・1励御され,両信号を"L"レベルに,、る

ととにより,選択されたアドレスに相当するメモリトランジスタの記憶内

容がデータ端子に現れる。との場合,消去状態のメモリトランジスタの記

憶内容は"H"レベルに相当し,書込み後の記憶内容は"L"レベルに

相当して込る。

OE, アドレスの 3アクセスタイムは,基準とする入力信号により CE,

種類で定義され, M5M27C128K の標準サンづルにおけるアクセスタ

イムの電源電圧依存性は,図 6.に示すとおりである。図から,電

源電圧 VCC= 5V に対するアクセスタイ△は, CE が 130ns, OE が

50n.,アルスがⅡ0那と込ずれも極めて高速であり,当社のnMOS

EPROM と比ベて何らそん(遜)色ないものとなっている。との理

由としては,回路技術的には従来の nMOSEPROMで周辺回路に

必要とされていた複雑なづートストラッづ回路などが, CMOS化により

簡単化され遅延を引き起とすゲート数が減少したためである。また,

づロセス技術的1ては,微細加工技術をフルに活用したことなどが上げ

られる。図 7.にアクセスタイ△の周囲温度依存性を示す。図からアク

セスタイ△の単位温度当たりの変化量は, CE が 0.45鵡1゜C, OE が

017nsl゜C,アドレスが0.34那1'C といずれも周囲温度に対して安定に

図 5. n-weⅡ CMos stTucture

P+

PMOS Tr

Gate

P-ー・sub

'
P+
n+

0

SOUI'ce

P+

0

P+ n→

n-we11

動作している。

4.2 電源電流

メモリ以外の周辺回路にCMOS 構造を採用した

ため,竃源電流は大幅に減少した。表2.に同

容量の nMOS EPROM M5L 27128K との比

較を示す。衷から M5L27128K と比較し,待

機時は99.8%,動作時は98.9%竃源電流は減少

したことがわかる。また,消費篭力の周波数依

存性を図 8'に示す。図から周波数4MH.,電

源電圧 V卯=5.OV において,その消喪竃力は

70mW程度であり,静止時(OH勾は 5mw

まで低下する。さらに,待機時の電源電流の周囲温度依存性を図

9.に示す。同図は VIH/VIL=VCC/GND の場合であり,図か

ら周囲温度25゜C において電源電流は 20nA となってⅥる。以上の

ような低消麦糎力特性は,温度上打・による素子の劣化が常に問題と

ゾ/

200

図8

70 X

X

X

25

周波数(MHZ)

消費電力の周波数依存性

100

45

VCC=4.5V

Ta=25'C

Cι=10OPF

で官アクセスタイム

X

X

＼
X

「 AD

X アクセスタイム

アクセスタイム

0

X-ーーー'←一
ゞーー→一"

ーー^X-ーー'">く E 「セスタイム

20

-100

50

VC(=5.O V

Cι=10OPF

0

63(265)

0

周囲温度(゜C)

図 7.アクセスタイムの周囲温度依存性

ADアクセスタイム

表 2. M5M27C128K と M5L27128Kの電源電流此較

低消費電力,高速大容量128KピットCMOS EPROM・豊本・山下・張間・安東・和気

図 6.アクセスタイムの電源電圧依存性
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200

100

Vι、C=5.O V

0

-100 0

周囲温度('C)

図 9.電源電流の周囲温度依存性

50

なるFAMOS形メモリの信頼性向上にとって極めてよい効果を与え

るものである。

4.3 その他の特性

出力電圧(V0易 V0ι)の出力電流 qoa,10D 依存性を図 10.に

示す。図から,出力電圧の単位電流当たりの変化量は V0Ξが一0.14

VlmA, V叱が 0.04VlmA であり, CMOS ならではの特長を示す

とともに,出カトランづスタの特性向上、示すものである。

5.むすび

EPROM は,マイク0コンピュータと共に,そのづログラムメモリとして発屡

し,大容量,高速化の道を歩んできた。ととろが, nMOS構造に

よる高集積化が進むにつれて消費電力が増加し,特別な冷却装置を

使用しなければ高信頼性を得るととが困難となってきた。このため,

低消豊電力特性を生かしたCMOSの適用が検討され,今回,2μm

ルールの超微細加工技術と高速化回路技術を組み合わせるととによ

リ,低消費電力 128Kビ,,トCMOS EPROMの製品開発を行った。

ここでは,その回路構成,づロセス上の特長及び電気的諸特性につい

て述ベた。

CMOS は,回路技術及びづ0セス技術の進歩により,その特有の

欠点が取り除かれつつぁり,高集積回路においては不可欠の技術と

なってきた。また,今後更に高集積化が進み, EPROMにおいて

、 256K,512K ビットと開発が進むと,づ0セスの微細化に伴い,

CMOS において、トランづスタそのものの特性,信頼性の面で新たな

問題,例えぼホ,ト牛ヤリア効果,短チャネル効果などの問題が表面化

することは必,、'U動であり,今後の課題である。

參考文献

( 1) P、 J. salsbu,y et 飢:1SSCC Dig. Teoh. pope玲. F.b, P.186

(1町7)

25

100

0

1ら方、、ノ

0 5

出力電流(mA)

図 10.出力電圧の出力電流依存性
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多謬
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このたび三菱電機tは、今年3打から9jほで開催される国

際利・学技術博覧会くつ<ば'85>の会場内設俳ルして火型画像

表示装置(三菱オーロラビジョン)を完成しました。

この装置は、北ゲートイ則ダベりング広場に設置され、観客に

菊司工、催事実況中継、会場内実況中継、記録直11写加映、テレ

ビ中継や自主番組、一般広報などの情報を大形カラースクリ

ーンにより提供するものてす。

特長

.世界各国に60台以上の納入実織をもつ三菱オーロラビジョンの

経験を生かした最新の大型画像表示裴置てす。

.赤、緑、青のカラーCRTを使用した動画及び静止画表示用主ス

クリーン、と緑色CRT単色のメッセージ表示j畊甫助スクリーンの

組合せにより、双方の機能を生かしたスクリーン構成となって

います。

.主スクリーンには新しく開発したライティングユニットを使用

し、近距航においても高密度の美しい1映像を捉供します。

.情幸尉重信センターとは最新の光え、ツトワークシステムて結合さ

れ、朱米の情報通信システムを志向したものとなっています。
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.繰作室をオーロラビジョン内割ヌニ設けており、ローカルにおける

放映や実況中継も可能tす。

.最火交屯容1' 20okvAの告工才、ノレギータイプて、す。
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55ton

3φ訊V、 6.6KV、士10%、 20OKVA、平雌1消豊屯力130KW佐甘

角度

為

1a

寺合会ミ扇による空1令プj季に

表示サイズ

20m以_上
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水平士60゜(小央から)垂直士35゜

発光索子
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目

明るさ(励i肺哩)

淡

様

輝度渕整

縦5.76m 横8.1m

河く

主スクリーン部仕様

発光業子数

46.7m2

階闘

φ20mm3色(赤・緑・〒i)高輝皮CRT

20oonit以、1二(榔色表示)

64階調

32階淌

縦240X横336=80640

補助スクリーン部仕様

縦1.63m 横8.1m
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三菱分電盤用ノーヒューズ遮断器
BH-S形
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このたび三菱電機ては、海外市場における小形分電鑾則j幽析

器に対する高遮断容量化及び引外し1予性の多様化の要求に応

え、従来のBH形ノーヒューズ遮断譽と岡一外形の海外市場

向け高遮断容量遮断器BH・S形を発光しまし九。

このBH・S形ノーヒューズ遮断器は、高速開極機構、磁気駆

動転流遮断力式などの新技術を採川した、島速高限流遮断瓣

てす。

^

i'主ミ.斐IW、准抄'ー

拶

特長

.商速高限流遮断

瞬時引外し機構が直按按点を開極させる高速開極機"ル、発生し

たアークを1瞬時に消弧裴羅に松流させて1尖流遮断を行う磁気駆動

転流遮断方式を採用。従米削,に比ベ、遮断時闇を%以、ドに、述過

工含ソレギーを%以下におさえた高述高1製流遮断を実脱しました。こ

のため、上位遮断器との送択恊;捌も石利に行うことがtきます。

.高遮断容量

240V/415V 6KA と、従米".1'の2倍以上の遮断容1ιがあります。

.各種の引外し特性があります。負荷機器の牛犲卸コ心じて自山な

選択が可能てす。

三菱確機技幸艮・V01.59・NO.3・1985

"^皆玉非"ム

、

ノ一

.BS、1EC、 CEE等の多くの国際規恪に適合しています一愉出"

専川",て、す。

.BH形ノーヒューズ遮断排と主要外形寸法及び取付寸法を合bせ

ています。

仕様

様

形

定格確1上 VAC

66(268)

名

定格'心流 A

ン上糯池断容 111:

数

引外し力式

240/415

5.10.15.20.30

40.50.60

AC240/415V 6KA

BH-S

2、 3

熱動一屯磁

10.15.20.30

40.50.60

415

AC415V 6KA
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降雨の状況がひと目でわかる防災業務に最適な

レ→雨罫桐簡易型データ傍受端末装置
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レーダ雨1齢1'は、気象による災轡防止や水資源の右効利川に

極めて重要な、広い範囲の降雨状況を即時にキャッチし、央

に附域の進1丁力1司、速度などを把}屋て'きる気象レーダと ミ

コンピュータの1吉合から生まれた画期的なシステムて'す。

このシステムからは、ミニコンピュータて作成した各種降雨

情縦とミニコンピュータへの入力てある原始データとが回線

を介して広くサービスされてぃます。

舗易型データ傍受1朧末裴匙では、練始データを交偕して2矼

類の基オ訓青縦をCRTに表示すると1松二、史にオプションによ

り1役歴竹生、流城別雨リ1などの多様々恬、1長を表示することが

て'きます。

''.

ι

シき'

>. j
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表示する画面と情報

<基本画面>

.レーグサイトを小心、に半径約20okmの降爾の槻況が火那されまt

Ct1生表示;表示例1)

.同じや肖釜約10okmの徒囲の定1ι.的な降雨状況、表示されます。

(定呈表示;表示例2)

これらの表示は5分会jに最新の1削撒二吏新されますので、降雨の

変化にも十分対応てきますし、また表示区分は局地的な奈雨も抽

えることのてきる程、十分に小さいのて、、兄逃しがありません。

表示例1 定性画面

<オプション画面と機能>

基オ司画ⅢIRゴ川えて史に1火0)i咽爾を太示することがtきます。

.15分11jに,心'永しておした過士0)M松をfミ意の時刻から次々ど冉

生、表尓することにより、1村域の移動、降雨の成」と、裂退の様

子がよみとれます。U僅歴、冉生表示)

.任意の杉をした地域別の雨址を表形式て表示します。(流域雨".

画而表カリ

.降り始めから現在ミての総雨量を表示することにより、1、膨E地

",.'、,;のNj」止を把握てきます。(昇ν川雨」'分布表カミ)

.災に路線を爪ね介わせて表示することにより、路線管理に右効

な防縦とすることがてきます。(路線雨」孔表示)

これらの表示の他、特定地点における卦y川雨U:が役定価を超え

た"丁、警鞁を発する機能を付加すること、及び画而をそのまま

コビーするハード・コビーを披赴することがてきます。

***

.雄設告将叫q上様に介玖しています。

.デスクトップ型てすから淡識リ卸斤をとら・ダ、而倒な取付工水は

いりません。

.データ受俗にはモデムを介して回糊K1回新Dにっなぎ込むだけ

てす。

.データづ)岐と伝'」香は、ム之窃:りの延,艾省Uに務所に「没置された,論牙ミ

からデータを交け、公杜線もしくは自営回線を利則して伝込し

ます。

^^^γ

.'ー^,ノ立゛

表示例2 定量画面
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1寺許と新案有償開放棚ⅧⅧ胤胤Ⅷ◎削削削川川棚

この発明は被加工母材'上に依血喩容接を施工する場合極めてなじみの

良好な平滑ビードを得ることを可能とする画期的な溶接方法に関す

るものである。

・一般に肉盛溶接では肉盛金属壯母材との溶融混合により成分希釈

を生じ特性が劣化する。したがって高品質肉盛を行うには母材の溶

融を極力少なくすることが必要となるが,従来のサづマーづアーク溶接

やミグ,ティづ溶接では,いかに入熱を制御したところで,少なくと

も 700~1ρ00μm程度の溶込みが得られるうぇ,凸状の肉盛形状を

呈する。この発明は述極性づラズマアーク熱源を用い母材の溶込みを

少なくしようとする、ので,シールトガ'ス中忙微量の C02 や 0?を添

加するととも忙その添加量をトーチオシレーション速度忙応じて変化さ

、『J・,

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

接 方

せ,アークの安定化を図って

いる。

図 1 はとの発明の持性を

示,、もので,肉盛溶接現象の

分類を示している。図中(0)

領域は安定なアークが維持さ

れ平滑かつ溶込みの極めて少

ない肉盛溶接が可能な条件域

である。この領域からはずれ

発明者

j去(特公昭59-21704,15750,13307)

島田 弥,町田一道,星之内進,平本誠剛,岡田勝

た(b),(C)で捻アークが不安定となり,肉盛部k割れ等の欠陥が

発生する。なお,アーク安定化のために使用する C0皀や 09 はこの

程度の添加量であれば,逆極性アークの清浄作用により低とんど消

費さるれので,肉盛金属の脆化や耐食性の劣化を招くととはない。

図 2 はオシレーシ,ンを行った施工状況を示すものである。オシレーシ

ヨン速度の増加とともに C0をや 02 量を増加させるとアーク(15)が

安定になり平担な肉盛ビード(8)が得られる。

このよう忙 C02 や 0ヨを徹量添加したシールドガスを用いた逆極性

ソフトづラズマ溶接法は高品質肉盛溶接に最適であるぱかりでなく,ビー

ドの平滑性を利用して溶接継手止端部処理に適用すれぱ疲労強度を

大幅に向上するととも可能である。
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特集論文

.シミュレーシ"ン技術の動向

.PWR原子力発竃所運転員訓練用シミュレータ

.火力発電所運転員副"凍用シミュレータ

.東京電力(株)殿納め給電技能訓練用シミュレータ

.最近の鉄道車両運転訓練システム

.鉄鋼プラン"川熱炉のシミュレーシ"ン解析

.トンネル内換気系シミュレーシ.ソ

.プロセス制御系向きブロック図形式シミュレータ《MICRO SIMPLE》
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.福島県納め鮫川水系グム総合管理設備

.ゴ斐ビノレ遠隔果金視システム《メルセントリー U》

.車いす乗用ステップ付きエスカレーター

.新形(82形)テレビ中継放送装置

.薄形5インチ固定ディスク裴置 MR521/MR522

.高速大容量IM ビットマスク ROM
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三菱クリルパン

ごヲ.:
Z多ク七を)
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ミそ

これまでのホットプレートは焼きものだけて、したが、深さ

38mmの菱グリル,ξンは「焼く」「蒸す」「煮る」「妙める」

と作る楽しさがグンとひろがった新時代の調理器てす。朝

はトースト、ハムエッグ、各はスパゲティ、晩はすき焼き、

といったように、いつもテープルに置いてクッキングて、き

ます。個食からだんらんまて、幅広くぉ使いいただけます。

A工

特長

.広L メニューの料・川!か聚しめる

・<焼く>・一焼1勾、フレンチトースト、

ハムエッグ、お好み焼、ハンバー

グ、ぎょうざ、ホットケーキなど。

・<蒸す>ーあさりのワイン蒸し

・<煮る>・ーすき焼。

・<妙める>・一焼きそば、野菜妙め、

ヒラフ、スバゲティなど。

.水'亢L かてびる処板谷脱A

ワンタッチの熱板着脱式なのt、フ

レートをはずしてフ村先いがてきます

また、フレート面はテフロックΠハ

ードコート加工により、油汚れも簡

単に落ちるのて、いつも清潔てす。

R

.人形保,護力ートて安,じして仙える

フレートに直接手などが触れないよ

うに、その周囲側面を大形保護ガー

ドて囲み、安全面にも配慮していま丈

モーニングセット

.m きやす L、スタント1＼のフタ

凋理中や食事中など、フ夕をテープ

ルの上に立てて置けますフ夕が内

側に力ールしてぃるのて、水滴がフ

夕からこぽれるようなことはありま

せん。

,/

.、'
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子^、
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.仙利なコート巷兼川脚

コードは本体からはずせるのて、つ

いどこかに置き忘れてしまいがちな

もの。このコードを本体の脚に巻い

ておけるようにしたため、とても便

利てす。

仕様(HL-1P形)

消費電力

、河一ーーー^

すき焼き

付属 品

本体寸法

重量

自動温度調節器

価格

、
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.
.

.
.

.

.

..
.
.
.
.
.
.

材質

^^

10OV -110OW

260×260如

38mm

650伽ユ

テフロックⅡハードコート加二[

調理へラつき

幅312X奥行289X高さ 159脚

2.4 k客

80~20ぴC

¥12,800
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