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三菱電機技報Ⅷ.鄭。.'
ビル用設備特集
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ビル用設備の展望

ーインテリジェントビルとi剣蒲ヘのインパクト

和泉陽平・'令木正高

三菱電機技報 V01.60・NO.5PI~2

インテリジェントビルとこれがビル設備機器に与えるインパクトにっい

て,米国の事情,我が国の研究取組の現状について'、れ,次に設備設剥・

計画上必要となる事項についてソフトゥエア的恕、考の必要性を負單説する。

最後に,今後のインテリジェントビル,オフィス環境作リには,ビルに

働く人問をとりまく様々の環境や技術要素を,うまくミックスしながら

計画することが必要となることをホロニクスという再藥を使って説明す

る。

〒[一゛,

アブストラクト

三菱インテリジェントビルシステム《M旧ASS》
藤田明・寺山佳佑・和泉陽平・澤本嚢裕

三菱電機技報>01.60NO.5・P3~9

高度情報時代に対応して,・冶報・通信・ビル管理の三つの機能を充突ざ

せ,入居者のオフィス業務向上を目指したインテリジェントビルが注目

されている。当社ではインテリジェントビル向けのシステムを他社に先

駆けて開発した。

本稿では,インテリジェントビルの概念・当社システムの秘托要・特長

などについて述ベる。

アーク森ビル向け高速第斤世代エレベーター

舘野健三・植谷健一・棚橋徹・辻伸太郎・平林輝美

三菱電機技報 V01.60・NO,5・P20~24,

アーク森ピル向けに,インテリジェントビルに、1、さわしい機能を備えた

高速辛斤世代エレベーターを開発し納入した。このエレベーターには,世

界で初めて超高速(30om/min)領域にVVVF (可変電圧可変周波数)制

御を採用し,大幅な省電力,電源設備容量低減,信頼性及び乗り心地の

向上を達成する・一方,コンピュータとグラフィックディスフ゜レイをもっ

高機能監視システムによってビル管理の効率化を図った。以下,その概

要,構成,特長などについて述ベる。

分散処理形ビル管理システム

竹内克彦・田小英和・岡野勝・村瀬和宏

三菱電機技報>01.60・NO.5・PI0~ 14

ビルのインテリシェント化指向に伴い,ビル管理システムへの要求の高

座化,多様化にヌJ応すべく,分散処理方式によるビル管理システムの開

発を行った。開発に際しては,空凋,照明,受変確,防犯,その他各柯

ビル設備のトータル管理システムを前捉に,枇成上の冉由度,拡張性,

1矧乍性,機能性の高いシステムの楢築をねらいとした。

ビル設備用受配電設備及び発電装置の動向
塚本修平・三井信彦・黒田義隆・伊藤真

Ξ菱電機技報 V01.60NO.5P25~31

ビル用電源設備に要求される機能と,それをどのようなシステム又は機

器で具体化するか,計画する立場から解説するとともに,譜H言ま貝性の受

配竃方式の一例としてりングメイン配屯方式を紹介し,最新のピル用電

海じ没イ蔚用機器及びシステムについて,その代表的なものを説明する。

オフィスビルの照明環境と照明制御システム

石井重行・牧原千晴・小泉登夫・久代紀之

Ξ菱電機技報 V01.60・NO.5・P15~ 19

オフィスビルの環境は,急速な情報化社会の到来により変革期を迎えつ

つぁる。一方では作業名の高齢化ヘの対応力汁青報化と重複した形で課題

となってきている。オフィスビルの照明もこれに伴って変革期を迎えて

おり,これまでの・一般的な要件に加えて考慮しなければならない顕茗な

課題が現九てきている。

これら課題ヘの対応について述ベ,今後のオフィスビル照明のありか

たを実例を交えて紹介する。

空冷ヒートポンプチラーCAH形カスタムシリーズ

横山誠志・大塚修

Ξ菱電機技報 V01.60NO.5・P32~36

空冷ヒートポンプチラーは,竹エネルキー竹1・無公轡性・安全性・取扱

いの容易シ性などの利.,,气から,ー・般7苫朋分野に広く利川されている。近年_

インテリジェントビルの",現などにより,空開システムの高級化("ξ那1

環境の向上)・省エネルギー化がt幻られている。

これらの背呆にJ'グき,芥々のシステムに最も適したユニットを捉供す

べく1削発した, CAH形カスタムシリーズについて紹介する。

三菱超電導磁気共0鳥イ〆ージングシステム
辻芳郎・菊地宏・山田忠、手小渡邊次男・宮西洋太郎

Ξ菱電機技報 V01.60NO.5・P37~42

磁気共鴫イメージングシステム(MRD は,磁気共鴫現象を応用して断

眉撮像を行う装識である。磁気共鴫信号から鮮明な断解像を構成するた

め,当社では高均一度,高安定度の強い靜師茲場を得る超電導マグネ、ソト

や高利得高周波送受信系を自社開発し,処に画像再構成及ぴ画像処理,

シーケンス構成法を独自に開琵し,鮮明な画像を得る三菱超電導MR1を

開発した。この装置の醐床試.験を完、fし,右用な多くの廊床データを行

ており,ここに帳告する。



MitS仙ishi DEnki Glho: V01.60, NO.5,叩,20 ~ 24 (1g86)

High-speed New、Generation Elevators for the Ark HⅢS
Mori BUⅡding

by Kenzo Tachi訂0, Ken'1Chi uetanl, Toru Tanヨhashi, shintヨ「O Tsuji
& Terumi Hinbaya$hi

The ATk Mori Building has been designed to exp】oit the beneflts of the
inteⅡigentbuildingconcept.MitsubishlElectrichas developed and supplied
high、speed Ne、V Generation elevatoTs for tNs buHding with a variety of
advanced features thatintegrate with the buildin号's inte11igent systems. The
elevators are the woTld's fltstultrahigh・speed (30om/min) modelsto employ
avariab]e・voltage variable・fre uencyinverter controlsystem. Gainsindude
Outstanding ener部 economy permitting a reducuon in substation capac・
ity),jmproYed reHability, and greater passenget comfort. The elevators are
monitored by an advanced supervisory system employin留 micToprocessors
and a c010r・gaphic display for simpler, more e仟Icient management. The
article reports on the conflguration and features of these elevators.

Abstracts

M詮5Ubishi D肌kl Glho: V01.60, NO.5,叩.25 ~ 31 (1986)

The Latest substation Equipment and Emergency-Generator
Set for BUⅡdings

by shuhEi Tsukヨmoto, Nohuhiko Mit5Ui, Y帖hitヨkヨ Kuroda & Mヨk010 lto

The artlcle describes the functional requirements of substation equiplnent
for bU11dings and dlscusses how toplan equipment and systemsto meetthese
needs. one highly re11able substation techn010gy,the ring・1naln distribution
System,is introduced as part of a representative samplinぢ of new substation
equipment and systelns

Milsubishi oenki Giho: V01.60, NO.5'即.1 ~ 2 (1g86)

The lnte"igent Building and lts lmpact on Building services

by Yoheilzumi & Ma5且tきkヨ Suzukl

The artic]e examinesthe concept oftheinteⅡigentbuildinganditsimpact on
building equipment. The state of the att of tMs techn010野 in the united
States and C山'rent research results inJapan are considered. Next, the
Problem of elucidatjng key elements in planning and designin菖 Such facil・
Ities is taken up, with the authors stressing the need for "conceptual soft・
WaTe." Fina11y, using the concept of "h010nics," the authors consider t11e
future development of inteⅡigent buildings. TO CTeate desirable environ・
ments foT offlce workers,it、vi11 be necessary for planneTsto use acarefulmix
Of techn010菖ical and environmental elements

Mit5Ubishi Denki Giho: V01.60, NO.5,即.32 ~ 36 (19B6)

Model cAH custom・Made Air・source Heat・pump chi11ers

hy seishi Yokoyamヨ& osanlu otsukヨ

Because aiT・source heat・pump chiⅡers are energy efflcient, P0ⅡUtion・free,
Safe, and easy to maintain,they haYe been used 、videly in c0口Sulner air'con・
ditionin8 equipment. Mitsubishi Electtic has developed the Model cAH
11ne ofcustom-made heat・pump chiⅡersto match the needs ofa 、vide Tange
Ofsystems for buildings,、vha'e they ptomise to p]ay akey Tole in increasin81y
Inte11igent, comfortable, and energy・savlng air・conditioning systems.

Mitsubishi D印ki Glho: V01.60, NO.5,叩.3 ~ g (1986)

M旧ASS: Mltsubishilnte1Ⅱgent Building systems

by Akin Fujita, Keisuke Terayatn3, Yoheilzumi & Yoshihiro saWヨmoto

Inte11igent buildings have dtawn attention for their potentialto raise offlce
throughput and worker producuvity byprovidinginfornlati0Π,communlca・
tion, and building、supervision functions. Mitsubishi E]ednc leads the
industry in the deYelopment of systems suited for such apPⅡCations. The
article discusses the chlefcharacteristics ofinte11i8entbuildings, out]inest11e
ne、v systems developed by Mitsubishi ElectTic, and summarizes theiT
features

MitS仙Ishi 0肌ki Giho: V01.60' NO.5,叩,37 - 42 (198の

The Development and perform且nce of the Mitsubishi
Superconductive Magnetic-Resonance
Imaging system

by Y05hiro T5Uji, Hiroshi Kikuchi, Tヨdatoshi Yamヨdヨ, Tsugio watan北e
& Yotaro Miyanishi

Magnetic・resonance imagin8 Systems employ magnetic resonance to geneT-
ate cross-sectionalima目es. To conveTt magnetic・resonance signals to cleat
Cross、sectionalimades,the Mitsubishisystem uses a specialradio・frequency
transceiveT and a superconducting magnet that provides a strong, highly
Stable 且nd highly uniform static ma8netic fleld.1mproven祀nts 、vere also
made in image・reconstruction,image・processing, and sequence・conflgura・
tion techniques. clinicaltesting has demonstrated thatthe system is C且Pable
Ofprovidin81arge amounts ofdatain ahighly ⅡSefulform. The article leports
On the system and its performance

M社Suhlshi 0印ki Giho: V01.印. NO.5,叩,10 ~ 14 (1986)

A Distributed Building-Automation system

by Kヨtsuhiko Takeuchl, Hidekazu Tanakヨ, MヨSヨru okano & Kazuhlro MurヨSe

To lneet growing demand for advanced and versatile supervisory systems
for inte11igent building faci】ities, Mitsubishi ElectTic has developed a build・
ing automation system that employs distributed processin3. compatible
Subsystems have been developed for air conditioning,1i8hting, substation
C0口tr01, secuTity, and matly other functions, a11飢Ving the desi8neT to fleely
Conflgute a total system that is sophisticated, expandable, and easy to
Operate

Mit$ublshi oenki Giho: V01.60, NO.5. PP.15 ~ 19 (19B6)

Lighting Environrnents and Light-control systems
for 0什ice Buildings

by shigeyukilshⅡ, chiharu Maklhヨrヨ, N北UO Koizumi & Norlyuki KU5hiro

The Tapid arrival of an infoTmation・orjented society is bTinging maj0τ
Changes in 0仔Ice environments.1nJapan, the problems of Npid moderni・
Zation are compounded by the increasingmean age ofJapan's offlcewoTkers.
Offlce lightin菖 is a typical example,、vhere the basic requirements (in this
Case adequate i11Umination) have been complicated by a vaTiety of other
factors. Through a series of practical examples, the aTticle examlnes tl]ese
Special conslderations and how to satisfy them, and discusscs future ιrends in
Offlce・1ighting techn010gy



磁気共鳴イメージングシステム用超電導マグネット
菅寿郎・渡漫次男・武智盛明・荻野治・山田忠利

三菱電機技報 V01.60NO.5・P43~47

磁気共鴫イメージングシステム(MRD は,磁気共鴫現象を応用した人

体の断層像撮影装置であり,新しい画像診断装置として期待されている。

マグネットは,磁気共鳴イメージングシステムの重要な構成部品の・ーつ

であり,磁界の強度,空問均一度,時問安定度について,極めて高度の

特性が要求される。当社では,優れた磁気特性とともに,低へりウム消

費,水平サービスポート,直付磁気シールド酉対寸け可能など多くの特長

をもつ全身用超電導MNマグネットを俳仔をした。

アブストラクト

レーザ距離センサ

高嶋和夫・杉山昌之・稲荷隆彦・植木勝也・西木和弘

三菱電機技報 V01.60NO.5・P48~52

半導体レーザと半導体位置検出器を組み合わせた非接触方式の距触セン

サを製品化した。このレーザ距跳センサは,特に鉄鋼用として設置距}難

が長く a.5m)とれ,温度や外乱光などの環境対策にも工夫を施してい

る。このため同種の在来センサに比ベて高精度(測定範囲150mmに対し

て士] mm)で高速応答性(50OH2)をもっており,各種方而ヘの応用展

開が可能である。ここではセンサの原理,桃造、 1芋長などを述ベた後,

応用例について紹介する。

デュアルポート RAM (M5M4C264)
浜野尚徳・増田紀隆・益子耕一郎・諸岡毅一

Ξ菱電機技報 V01.60NO.5P58~62

半導体技術のめざましい発展に支えられメガビット時代を迎えようとし

ているメモリ1Cは,汎用ICの代表的存在であるが,一方多様化する市場

ニーズにこたえ,メモリの基本機能であるデータの言己臆だけでなく,祀

雛されたデータを効率よく処理するための付加機能を内蔵させたメモリ

の専用化が進みつつある。今回開発したM5M4C264は,画像処理分野に

1黒点をあてたものであり,本稿では,その開発の?〒上を,桃成,特長,応

用例につき紹介する。

ICB蒸着装置

伊奈照夫・森栄作・田中毅・福田司朗・田中伸雄・山西健一郎

Ξ菱電機技報 V01.60NO.5・P53~57

ICB (10nized cluster Beam)蒸着法は,イオンのもつ効果を薄13野勿戍

に最大限に利用できる方法であり,低温プロセス化,結'り,成長及しⅦ摸の

高付・着力化リ高密度化を実現できるという1予長がある。今回,オフ1デ

パイス,屯子部品などの薄映形成の製造プロセスに適用すべく,大面励

に高速度で'蒸着可能なマルチノズル形ICB (M-1CB)蒸着装躍を開発

製品化し,各種デバイスへの適用において,高品質な郡司英か得られるこ

とを耐齢忍、した。

コンパクト蛍光灯BB及びBBダウンライト

中野志津雄・石井健一・武田隆夫・原貞念和男・田中糸己彦

三菱電機技報 V01.60NO.5・P63~67

白熱電球に比ベて高効率,長痔命という長所をもつ宜ミ'光ランプを,電球

と同等のサイズにまでコンパクト化したものを開発した。この蛍光ラン

プは従来の直管形蛍光ランプ・環形蛍光ランプに次ぐ第3批代の蛍光ラ

ンプとして期待されるものであり,その独特の形状と優れた性能により

蛍光灯照明の新分野を朋拓するであろう。ここに,このコンパクト蛍光

灯BBと,この専用照明器只のーつとして開発されたBBダウンライトに

ついて十巳告する。



肺tsublshi 0肌ki Giho: V01.印. NO.5,叩、卵~ 62 (1986)

The M5M4C264 Dual-port RAM

hy Hlsanoli Hきmano, Noritakヨ MヨSuda, Koichiro MヨShiko & YoshikヨZU M010oka

Rapid developmentsinsemiconductortechn010gyhaveled usinto the age of
IMb memory devices.1n addition t08reater capacity,these new・generation
Ics now incorporate additionalfunctions to boost the efflciency of subse・
qⅡent data processing, renecting a trend toward speciali2ation thatis visible
throughout the se111iconductor industTy The M5M4C264 、vas developed
Speda11y to suitthe needs ofthe ima8e・PTocessingfleld.The article discusses
the development background, conflgⅡration, features, and typical applica・
tions of this new memory device

Abstracts

MitS仙ishl D肌kl Glho V01.60, NO' 5,即.63 ~ 67 (1986)

A compact Fluorescent Lamp and a Downlight

ShiZⅡO Nヨkano, Knn'ich11Shii, Taka0 τヨke血,κヨZUO Gannen
& Norihiko Tヨnヨ胎

Compared with incandescent lamps, auorescent lamps oaer such advan・
tages as high efflciency and long life. A new nuorescent tube has been
developed that offers these advantages in the same compad form aS 如
incandescent globe, This successoT to lineat and circulaT nuoTescent lamps
represents a third generation whose unique conflgⅡration and advanced
Performance promise to open anew fleld ofappHcations. The 且rtide repoTts
On a compact auorescentlamp and downlightin out BB series developed to
make use of this tube's advantages

Mitsubishi Denki Glho: V01.60' NO.5,叩.43 ~ 47 U9B6)

A superconducting Magnet for vvhole-Body
Magnetic-Resonance lmaging

by HiSヨ0 K肌, Tsugio WヨtaΠ北e, MOTiakj TヨkEohi, OSヨmu ogino
& Tadヨtoshi Yヨmヨdヨ

Magnetic・resonance imagin菖 is a promising new cHnical diagnosis system
that employs magnetic resonance to generate cross、sectionalimages ofthe
Object undeT examination. A large magnet play$ a critical role in this
System-it mustSⅡPP1γ a high・stTength magnetic fleld that meets ri菖id stan・
d町ds of space and time unlfolmity. Mitsubishi Electric has developed a
Superconductingma8ne仕hatnot onlyoffers exce11ent mag11etic characterls・
tics but also features Teduced helium consumption and a horizontalservice
Port, and peTmits direct m0Ⅱnting of a magnetic shield

Mitsuhishi Denki Giho: V01.印, NO.5,叩.朝~ 52 (1g86)

A Laser Distance sensor

bγκazuo Takashlma, MきSヨyukl sugiyama, Takヨhiko hari, Kヨtsuya ueki
& KヨZuhiro Nishiki

MitsubiS11i Electric has produced a commelcial noncontact distance sensor
employin8 a semiconductorlaser and a semiconductor position sensor. This
distance sensor has been designed to operate at relative1γ}ong distances
(typica11y l.5m) for use in steel miⅡS, and is protected against the e仟ects of
temperatuTe and externa11ighting consequently,it can offer a nU1Πber of
adva11tages oveT previoussensors,includinghigher accuracy (s lmm in じhe
150mm measurementtange) and more tapid response (50OH2),、vhich open
Up possibi11ties for applications in a Mde valiety offlelds. The article intro・
duces the principles of operation, structure, and features of this sensor, and
discusses several application exalnples

Mitsublshi oenki Glho: V01.印, NO.5,叩.53 ~ 57 (198の

An lonized-cluster-Beam Deposltlon Apparatus

by Te則o lnヨ, Eisaku MO「1, Tsuyoshl Tanaka, shlro FukⅡdヨ, Nobuo Tヨnaka
& ken'ichiro Yヨmanlshi

10nized・cluster・beam deposition provides a highly effective method to
deposit ions on a substtate.1t 0仟eTs advantages of low・temperature pro・
Cessing and capabⅡities for crystal gr飢Vth and for fabrication ofh喰h・adhe・
Sion high、density f11ms. To meet the need for rapid deposition over wide
areas in modern thin1111n processes for optoelectronic and electronic
devices, Mitsubishi Electric has developed a commerclal mulnn02Zle
ionized・duster・beam deposition appaTatus.1t has been tested and conflrTned
to produce high・quality thin f11ms for a wide Tange of devices

i



特集

ビル用設備の展望ーインテリジェントビルと設備^インノぐクト

AT&T (アメ抽電信電話会社)の分割を契機に米国でおきた通信事

業自由化は,不動産業,建設業,建築設備業などに込多大のインパク

トを与え,ハートフォード市のシティづレースビルをはじめとする一連のイ

ンテリジェン忙ル出現を、たらした。この実態は,我が国から米国を

訪れる数々の調査団のりボートによって明らかにされているが,一般

には次のように解釈されている。

(1)テナン忙'ルである。

(2)ディジタル交換機,電話, OAコンピュータ,ワークステーション,ビル管

理システムなどの情報通信設備や会議室などの施設がテナント入居時

に利用可能なようにあらかじめ准備されている(仏わゆる Sh雛ed

Tenant service)。

しかし米国におけるこのような状況は,現在貸白レが供粭過剰に

あること,遠距雛通信費が高く,かつ電話会社によって料金差があ

るととなど我が国と必ずしも同一状況にはないことは認識すべきで

ある。しかし,今後我が国でも特に地方都市では貸ビルが供給過剰

になることが予想されており,また高度情報化時代を迎え,通信コ

ストの経営に占めるウェートは上昇の一途にあり,テナントが便利で使

いやすくしか、費用の安いビルを求めるインデJジェン忙ル時代が遠か

らず訪れるものと思われる。

1. インテリジェントビルの出現
この抵か,郵政省では,いわゆるメカトロ減税(中小企業新技術体

化促進税制)によって情報通信設備の導入促進を図ってφるほか,

通商産業省では情報関連機器相互間や利用者冏での情報交換が円滑

に進むよう「インタオペラピリティ(相互運用性)」の研究会を発足させる

など,間接的にピルのインテリジェント化やオフィス環境向上を促進させ

る効果をもつ活動もあり,今後,インテリリェントビルに関連した総合的

研究や開発の加速化が予想される。

2. インテリジェントビルに対する我が国の取組の現状

インテリジェントピルについて,我が国では今や行政,学会,教育機関,

民間会社などにお仇て盛んに研究がされつつぁるが,以下kその概

況を記す。

(1)行政:建設省では「インテリジェン忙'ルの設計'・施工・管理にお

ける総合指剣'」を昭和61~62年度にかけ,建設業界,不動産業界,

情報処理機器メーカーをまじぇた官民の調査委員会に検討を行わせる

ことになっている。この低か東京都,横浜市,大阪市をはじめ地方

自治体では地域再開発をべースにして,インテリジェントビル,インテリづエン

トシティ,オフィスパークなどの構想検討を行いつつある。

(2)大学・学会.大学の建築学科で研究がされつつぁり,刊行物

や学会発表もされている。日本建築学会では電子計算機利用委員会

が中心となり,学会誌上あるいは学会での発表もいろいろとなされ

ている。また,電気学会ではビル内情報伝送調査専門委員会が調査

研究を行っている。

(3)建設業界.大手建設業が研究を行っており,インテリづエン忙'ル

建設計画や建設着手に関する報道もしばしば見受けられる。

(4)電子・電気機器製造業:三菱電機(株)はいち早く,インデJジェ

ン忙ルの研究開発に浩手し,昭和60年11月にはインテリジェントビルシ

ステム MIBASS を発表している。

(5)その他.篭子機器や作業能率研究などに関連した財団法人や

民問研究機関,報道機関などが研究会,セミナー活動,調査見学企画

を行っており,とれらの情報が我々の目にふれる機会も多仏。

和泉陽平、・鈴木正

インテリジェン忙ルが必要とされる理由は数多くあろうが,それらをー

言で表現するならぱ「オフィスの環境作り」という言葉に代表される

であろう。つまり快適性,利便性,安全性,先端技術性,省資源,

経済性,個性,ワレキシビリティ,差別化,信頼性などの点を満足させ

つつ,究極的にホワイトカラーの生産性を向上させるオフィス深境を作

らなければならない。そのためには,下記に示す観点に立った検討

が必要である。

(1)意匠,構造,空間配置その他を含む建築計画

(2)建築設備計画

(3)情報処理・通信設備計画

(4)ピル自動運転計画

(5)在館者に対するアメニティ計画

(のピルの総合的運用管理サーピス計画

本章においては上記のうち,建築設備訓画とインテリジェン忙'ルとの

関係について分析を試みたい。従来,建築設備という言葉から受け

る印象は,昇降機,空調,受変電などと仏った重篭機器のイメージが

強かった。しかし,インデJジェン叱'ルとしての具備条件をいろいろと

検討してみると,コンeユータ,ディジタルPBX, LAN (ローカルエリアネット

ワーク), OA機器といった情報通信設備,セキュ,庁イ設備も,昇1峰機,

空調,受変電設備などと同ーレベルに設定し,しかもこれらの使い

方や在館者に与える精神的,肉体的影縛を老慮しつつ計画を立てな

ければならないととが認識される。すなわち,、つとソフトゥエア的

な老えを設備計画の中に導入してゆかなけれぱならな込。このよう

な観点で,設備計画上要求される要点の代表的仞ル,それを実行す

ることによって得られる刻J果を表 1.に示す。

3 オフィス環境の確保と設備機器

*本社

従来ともすれぱ,オフィスは人が鋤く最低限の機能さえ備えていれは

十分であるといった考え方のあったことは否めない。しかし高度成

長期を過ぎ,安定成長期と福祉の時代ヘ突入した経験をもつ我々に

とって,働く環境作りを再考しなければならない時期にきているこ

とは否定できな仏事実である。つまり,オフィスにおしへてホワイトカラー

の生産性を向上させるオフィス環境作りのためのソフトゥエア的思考の

導入である。しかし筆者は,とれを、う一歩進めた,思考が必要と考

えて込る。つまりハードウェアとソフトウェアをミ.りクスしたホロニクスへの

志向である。

4. ホロニクス志向

1 (295)
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設儲計画・湫計上の姜点と効果

表 1.インテリジ1ントビルにおけるオフィス環境整備と建築設備計画,設計

・OA機器類の消豊電力増加対策

・岡仕切と空調区画の対応

・空気の搬送吹出し・吹込みの低騒音化

.OA犠器近傍の温痩制御と周囲温度
'のマソチγグ

・師電防止・結露防止・防じん対策

・大形OA機噐類の発熱対策と熱回収

.テナソト勤務時問のばらっきに対応
'Lた空調方式
・たぼこの煙などの空気清浄対策
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・ VDT の CRT面グレ丁対策

タスクラ寸テーソグとアンビエγト
ライテバγグの組合せ

・室全休の鼻度分布均一化

・全体視環境との調和

・人の在・不在に応じた自動点誠

・ブライソドコソトロール

・作業面上の定期的照度チュック

・執務居住・照明区分の・一貫性

.テナソト勤務時閥のばらっきに対応
'した照明制御方式
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昇降機搬送

・OA機噐負荷則対策

・冨ンセント容量余裕

・シ十フトスペースの余裕

(特IC.自宗発俺時の電源の質の糾持
'OA機噐対策)

・テナソトに対する課金の厳密性

0

力

0

・交通量に応じた群管理方式

・かビ内音声案内放送

・かビ内,乗場の CRT表示

・書類搬送の自動化

・セキ具りティ運転
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.作業目的に合ったワークステーシ,
'ンの選定

・情報に対するセキ.りテ'確保

.磁気テープなどに対する温度, 湿度
'たどの条件磋保

・ビル利用者ヘの情報サービス強化

.オプ'ス家具類の避定据付け,移動
'の容易性

・耐謡対策

・十分な作業スペース確保
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ホロニクスとはホロンを研究する学問といった意味である。ホ0ンと

は゛ルヤ語のホロス(h01山=全体)巴オン(on=部分)を合成した言

葉であり,個々の要素が自律分散的機能を十分果たしつつ,かつ互

いに協調し合いながら全体を構成してゆくという吉え方である。こ

れをインテリジェン忙'ルの設計という分野に適用してみる。つまり,オ

フィス環境作りという全体の目的を達成するために,建築技術, 戸

備機器技術,計算機技術,情報処理技術,情報通信技術,エルゴノミク

ス,運用管理技術などに代表される多くの個々の技術(図 1.参照)

が,それぞれ白律分散的機能を果たしつつ,かつ互いに協調し合っ

,{t キュリテ

0

、凱子又ヰ典
,゛N WAN

・多重北
,通信全孟
・先通瑁
,雪呈連括

.テナソト区画に応じたセキュリテ'
'の確保

・情報に対するセキュリテ'

.セキュリテー桟器の作業者ヘの心理
'的影響の回避

・情報・迎信機器に対ナる損対策

・適仞なセキュリティグレードの設定

・廃却書類に対するセキ昌りテ'対策

0

図 1,インテリジェン忙'ルと関連技術

'

.電子ファイリノウ

.テータヘース

・婿穀興ミ拝.重

.音声爵矗.合立

0

.竺生マ1重J言

.^牲土士き

・井号北戸り蔚二
・惰釜持号化
.文¥径謡

0

0

0

0

0

・作業曝境分析
.VDT最底設計
.人問工羊
.オフィスレイアウト詮計
.OA寺具詮計
.ワークステーソヨン設計

0

.ハケγ卜通悟

.701コル至妻

.マDテメティア趣信

0

0

0

てゆく必要があるということである。システムや機器を製造する我々

メーカーは,ホロニクスを志向しつつ,今後の研究開発製造に取り組ん

でゆく必要があると老える。

5.むすび

以上,ピル設備を特集するにあたり,インテリジェン忙'}レが建築設備k

与えるインパクトといった観点で展望を行ってみた。したがって,木

論では設備機器固有の技術的課題や開発動向などについてふれなか

つた点は御容赦いただきたい。白レ建築はシステムエ学をワルに活用

できる典型的な分野であり,今後共インテリジェン忙ルやオフィス環境

作りにつぃて,多角的面からの議論が活発に行われることを期待し

てやまない。

0

0

0

.音署牙析・設計
・色彩牙析・研究
.室内環垣保全
・監規割御卓設計

0

0

0
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特集

三菱インテリジェントビルシステム《MIBASS》

1.まえがき

昨今の高度情報社会ヘの急速な進展は,社会の各分野に様々な影縛

を及ぽしている。建築分野ではコンピュータ技術・通信技術の発展と

企業におけるオフィスオートメーション推進二ーズを受けて,ビルに情報通

信機能を遵入し,付加価値の向.上を目指すインテリづエン忙'ルが出現し

てきている。当社では,かねてから白レ機能を設備と情報通信の統

合という面から検討を進めてきており,そのトータルシステムを昭和釦

年11月に三菱インテリジェント白レシステム《MIBASS》(MitsubishilnteⅡi、

gent Building Automation syste血S & services:マイバス)として発

表を行った。本稿では《MIBASS》の吉え方と概要にっいて述ベる。

2.インテリジェントビルシステム

インテリジェン1、ビルは,社会の高度情報化ヘの対応意識と米国の影粋を

受けて,我が国の白レ業界で、最近特に注目を集めてぃる。米国に

おいて,インデJづエン忙ルが誕生した背景は,①アメ北篭信電話会社

(AT&T)の分笥ルディづタル確子交換機の発達によるビル内情報通信

サービス業の発生,②ユナイテッドテクノロジーズ社(UTC)のシェアードテナン

トサービスを前面に出したピル事業城略,③テナントのオフィスオートメーシ

.ン(以下, OA とよぶ)時代に対応するビルの要求,確子メ、ルの

発達などであるが,我が国でも昭利60年4河の通信事業の自由化

、あり,ピル関連業界がインデjジェントビルを本格的に検討しはじめて

V、る。

インテリづエントビルのとらえプjは様々であるが,筆者らは陛'ル所菊

者によるテナント共用の情靴通信システムの装備とサービスの提伊、ビ

ル管理システムの充実と OA化対応の救務環境.設備ヘの配慮が行

われた局機能ピル」ど界釈して込る。したがってインデJジェントピルの

実現には情報通信システ△などの完備とと、に,白レ稼助後のシステム

オペレーシ.ンとビル運営管理サーピスの機能が重要となる(図 1.)。

田 明、.寺山佳佑、.和泉陽平、・澤本義裕

2.2 インテリジェントビルシステムの構築

インデNエン忙'ルが従来形ビルと異なる点は表 1.のとおりであり,

その設備システムとしての課題はピル内情報通信システムの遵入と白レ

管理システムの高度化であり,両者のシステム的統合である。当社が

提案するインテリジェン忙'ルシステム《MIBASS》(図 2.)は,ビル所肩者

があらかじめ用意して各テナントが共用して利用するピル内情報通信

システ△と,分散形 eル管理システ△を統合化したシステムであり,シス

テムの一元的な管理・運営を支援するサービスの提供も含めたもので

ある。《NnBASS》を導入したビルでは,各テナントが電話機, OA

端末機器などをビル側の情報通信ネットワークに接統するととにより,

表 1,インデJジェン忙ルと従来形白レの相述
(テナントオフィスビルの場合)

ビルとLて

の機能

オフパススペースの負貸

・シェアードテナントサービスの援供

イソテリジェソトビノレ

'L

」以

・テナγ卜共川碓子交換朧, OA=ソ

ピュータほかの成雁

・ビル管理システムの闘度化,セキュ

リテ'の充突でテナソトのオフHス

利用上の自由度と安全性向上

,ビノレ内111H聚」画信ネットワータの設確

群"

インテ

ンエノ

ヒル

恬報

'信

システム

サ

.ι来

共用OA

サービス

機能

・才フ'ス業務艾援サービスの捉俳

・オブイススペースの賃貨

ヒス

ワープロ,ドキュメソト{乍成,

スケジニール管理,秘書代行サ

ービスなどOA殿器貰出しサー

ビスなど

JB

ヒル

=武王

ンステム

合ビルサービス技術

一元的ビル運営管理機

ビ /1/

.電子交換機, OA口γピュー4

たどは各テナントが独白に設貿

図 1.インデノジェントピルの樹{念

ビル内

情報通信

システム

LAN

.オフ'ス菜吻支援サービスなし

ビル管王里

システム
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'、]「、、'η

CPU

D-PBX
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OA・CPU
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_[1^」[__[^_」
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WS

外部通信網

ローカルエリア才、ツトワーク

OA用電算機

ディジタル電子交換機

ビル管理システム中央装買

図 2.《MIBASS》
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連絡用電話

,,
Ξ 1

DRP

防犯設備

「ーー^
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E&M設備
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' 1

DRP

PC

防犯設備

低速通信系

黒電話
プッシュホン

DRP

E&M設備

FAX

PC

クラフィノク

ハ才ル
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フりンタ CRT

ビル=1昂

中央發置

表不灯

ディジタル電子交換機

(MELSTAR)

出入口
ケ'^ト

R

島主車場

E

管理装置

容易に局度な情報通信サービスを享受できるとと、に,質の高φオフ

イス環境を経済的に実現するととができる。

《MIBASS》システムは,オフィス業務に欠くことのできない電話サー

ビスと電話ラインを利用したデータ通信サーピスの提供ができるディジタ

ル電子交換機《MELSTAR》を主休として,テナント共用 OAサービス

のための OA 用電子計算機《MELCOM EXシリーズ》, M80シリーズ,

ゲートゥエイづロセヅサなどて1稗戒する。テナントへの情報通信サービスのた

めのネットワークは,低速通信系とi高速通信系とで描築する。低速通

信系はディジタル電子交換機《MELSTAR》で音声と通信速度64Kb声

(キ0ビット/砂)以下のデータ通信に対応L,64K、少以上の高速通信

の必要な情轍(例えば,手書き文字や図・表などのイメージゞータ,静

止画像及び高速かつ大最なデータなど)忙ついてはりンづ形,バス形

の口ーカルエリアネヅトワーク(LAN)《MELNET R-12, B-10》で対応す

る。また, MIBASS の、うーつの要索である白レ管理システムは,

空調設備の分散化,セキュリティの充実などへの対応から,設備単位,

テナント単位の監祝制御機能を持った分散形とし,情報通信システムの

ネットワークを共用して白レ管理隈能の高度化と経済性の向上を図って

V、る。

インテリジェン忙ルでは経済的かつ高度な情報通信機能・OA機能で

基幹系設備

分散形ビル管理端末衾置

RME:りング形LAN管理衾置

RAE :りンク形LANアクセス装賃

電話課金

装置

ローカルエリアネットワーク

MELNET R12/BI0

WS
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テナントを誘引し,またテナントのオフィス業務の効率化をビルとして

支援・実現するために電話とデータ通信機能の提供に加えて,各種

の共用 OA サービス(シェアードテナントサービス)の実施も考えたシステム作

りが必要となる。インテリリェントビルとしてどのような OAサーピスが老

えられるかは後述するが,ビルのインテリジェント化に当たってはビル規

模,テナント業種やOA導入状況,システム化の許容投資額その他多く

のヨ・f柄を老慮に入れなければならない。《MIBASS》ではビルごと

の種たの条件に合うようにシステムを 3種類のタイづに分類し,言lf画

検討の便を図った。その概要を図 3.に示す。また,《NⅡBASS》を

①

計画するに当たっての・一般的な手順を図4.に示した。

3.基幹情報通信システム

2 章で、述ベたように,インデJジェントビルにおける共用の情報通信シ

ステムは,ディジタル電子交換機と LAN を中核にしてーる。以下に,

これらの装置が持っ機能のうちインテリジ1ン忙ルで有矧Jと思われる、

のについて説明する。

3.1 ディジタル電子交換機

くMIBASS》の低速通信系に使用されているディジタ1レ施子交換機(以

ディジタル冠子交換機《MELSTAR》の機能

項
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名古屋
「一

、ド,《MELSTAR》とよぶ)の機能は表 2.に示すとおりであるが,

とれらの機能は,オフィスにおける電話利用にお゛て指摘されて仏る

問題点を解決するばかりでなく,今後の通信環境の進展に対応した

高鵬能性を含んでぃる。

(1)音声メール

詔守番雌話とは異なり,オフィス{ておける音声忙よる情報伝達の効率

向上が可能な同報.蓄殖畿能である。連絡・報告・指示などのメ,,

セージにっいては,相手が話中又は不在時で、伝達でき,通話時間

ON成少につながる。

(2)複合メディア通信(図 5、)

1ペアの電話ケーづルを使用し,音声とデータを時分割多重信号にし

て同時通信する機能で,今後オフィス内で導入が進む OAネットワーク

を《MELSTAR》で描築しようとするものである。従来のアナ0グ

式誕話機を RS-232Cコネクタ付きのディづタル電話機に交換すれぱ,

パソコン,ワークステ・ションなどをこの電話機に接続することで, OA 機

器問の相互通信が通信ケーづ1レを増設せずに可能となる。このため,

ピル建築後にテナントがOA化を行うときなど,通信システムの拡張'

変更が容易かつ安価にできる。

(3 )づー}レドモデム(図 5,)

《MELSTAR》は異なる通信速度のモ手△(通信用変復調装置)を集

中して酋卸愉(づール)しているため,複数の端末が外部のデータペースや

ネヅトワークと接続する場合にづールされたモデ△のうち,必要な通信

速度のものを選択して使打」できる。ピジネスデータベースやVANをはじ

めとする各種ネットワークが整姉されると,白レに入居するテナントは

これらの巾から必要なものを選択するととができるが,この機能を

使用すれば各端末で必要なモデムを用意しなくて済み経済的である。

(4)ルート最適化

昭和62年末忙は日本冠信電話(株)(NTT)以外の第一種通信亊業

者,いわゆる第二五電各社がサービスを開始することになっており,

通信における本格的な自由競争の時代ヘ突入するであろう。とのよ
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うな状況下で各企業は,情報通信ヘの期待と同時に通信コスト低減

の必要性に迫られるが,とれに対処する、のが《MELSTAR》のル

ート最適化機能である。とれは, NTTをはじめとする第一種通信芋

業者のもっ複数の通信回線の中から,通信コストが最屯安くなるル

ートをダイヤルの変換も含めて自動的に選択する機能である。ビルに

入居する各テナントが複数の通信'票業者と直接契約すると,契約ごと

に契約料や河々の基本料金が必要であるため,ビルで交換機を共用

化して経済性を追求することになろう。

(5)外部ネットワークとのインタフェース

OA化の進展による通信量増大に対処するために,各企業がアナロづ

専用線や DDX網,高速ディシタル専用線などを利用した企業内統合

ネットワークを枇築するケースが増えている。このネヅトワークの一例を

図 6.に示す。図に示すとおり《MELSTAR》は統合ネットワークの

中核に位置し,各種の外部ネヅトワークとの接続が必要である。その

ための機能として,《MELSTAR》忙は DDXパケ、ワト網巴接統する

ための X,25インタフェース,ディジタル多重化装置とのインタフェース機能

OA/EDP端末

Xお

イノタフエーユ
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図 7.外部ネットワークのインタフェース
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や中継機能がある。中継機能とは,図 6.に示すように東京・名古

屋・大阪の3箇所を結んで相互通信する場合,名古屋忙設羅する

《MELSTAR》が東京一大阪間の通信を中継するととで,東京一大

阪問の専用線惜用が不用となり,通信コストを大幅に節約できる、

のである。これらの機能をまとめて図 7.に示す。

(6)課金

インデJジェントビルでは各テナントが共用で交換機を使用することから,

各テナントが実際忙使用した通話料金を計算する必要がある。そのた

めに《MELSTAR》には課金装置を付加することができ,電話機.

づルーづ単位あるいは全体における国内/国外ごとの通話量や通話料

金りスト,長時問通話りストなどの諸データ作成が行える。また,Π

表 3.《MELSTAR》の仕様

項

犠

目

交換方式

種

通話路方式

制御方式

Πの使用状況をモニタリングする機能、持っており,電話機設置台数

などの最適化を行って通信費削減を可能として込る。

以上,《MELSTAR》の諸機能のうちインデJジェン叱'ルに有効と思

われるものにつ込て概説したが,これらの機能を複数のテナントに提

供することから,《MELSTAR》の重要部分(CPU,メモリ,共通回

路,電話)の二重化やづ口づラ△やデータの自動誤り訂正機能など忙

よって高信頼性を推持して込る。《MELSTAR》の概略仕様を表3

に示す。

3.2 LAN の利用

MIBASS では《MELSTAR》で扱えないような大容甲;データやイメ

ーリデータの通信にお゛ては,表 4.に示すような各種LAN を用意し

ている。今後のOA技術で注目されている、のに手書き文書処理が

あるが,との処理で扱うイメージデータは,大形計算機で処理された経

理や給与データと同様にデータ量が非常忙多込。パソコン《MULT116》

の 1画面を例忙とると,全画画に表示された漢字データ128Kピヅト

(1,000文字)に対しイメージデータは 2,0娼K ビヅトと約20 倍(笑際に

は1西Ⅱ血ぎっしりと漢字を表示することはないので,両者には実質

的忙4~50倍の差があると言われている)ものデータ量となる。こ

れを《MELSTAR》の最大通信速度64K、少で通信すると,コードデ

ータで2砂,イメージデ【夕て、は 32秒もかかり実汗Ⅱ内ではない。そとで

IMbpS以上の高速通信やパケヅト通信を行って,これらの大量デー

夕の通信を行うことが必要となり,これを可能とするのが LAN で

める。

《M鳴ASS》の高速通信系である LANは,低速通信系の《MEL、

STAR》に順次拡張できるよう1砦層形ネットワーク描成とし,《MEL・

STAR》と同様に X.25インタフェースをはじめ外部ネットワークとの接

続、杉慮している。また,共用の通信システムであるととから,ルート

のご重化,バイパス,ルーづバック、運転状況叶'ング機能などで信頼性の

絲井丁を図っている。

4. OAシステムと共用化サービス

4.1 0A化の目的と効果

統合化OA の目的は,従来のデータ処理(EDP)を含めた計算機技
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術,通信ネ四トワーク技術,工jレづノミクスなどを統合化し,

オフィスの生産性を高めることにある。また,その効果は

職務に応じた生産性向上,人件豐やランニングコスト低減,

組織管理内容の充実と向上,業務スビードアッづ,顧客ヘの

サービス度向_ヒなどであり,そのために,企業の全社的,

多種多量の集約的データ処理業務を行うEDP基幹業務と

企業の各部門別,担当別ごと忙必要な日常業務や意思決

定業務を含むいわゆる電子秘書的役割を果たすOAオフ

イス業碕とのパランスのとれた統合化がなされなけれぱな

らない。

4.2 複数テナントによる OA サービスの共用化

複数テナントが入居しているビルにおける OAサービス共用

化を杉える場合,4.1節に述ベた目的と効果を発揮さ

せるととは,テナント各企業の経営姿勢,過去の EDP や OA システ△

にかかわる保有資産や技術的ノウハウ機密対策などがそれぞれ異なる

ためぷ'しい条件が存在することも亊突である。そこで《MIBASS》

においては, OAサーピス機能と四つのカテゴリ忙分け,テナントの利用

判断を容易にするよう図った。

(1)カテゴリ1.¥イづタル交換機を巾心{C 各テナントが共通利用可能

なサービス

(a)共用ディリタル交換機による多畿台Ξ電話,音声メール,電話会

議,最適ルート選択など。

(b)テナントワークステーシ,ンの外部データベース,テナント企業の事務セ

ンターや一般コンピュータセンターへの接続。

(2)カテゴリ2.カテゴリ1 を含みかつ各テナントが共通利用可能な

OAサーピス

(a)電子メールによる情報伝達

化)ワ一づ口やドキュメント作成支援など情報イノ同戊

(C)スケジュール管理,予約,竃子電話帳など個人活動支援

(d)共用電子ファイルを利用したブータ,文書の情報保管検索

(e)データ分析・予測,グラフ衷示,報告書作成など意,思決定支

援

(3)カテゴリ3.カテづリ2 を含みかつテナント固有の要求忙基づく高

度OA機能や EDPサービス

(勾経理処理,受発注処理,勤愈管理,給与計算,社内預金取

扱などのEDP基幹業務支援

化)食堂,喫茶店,売店などにおけるPOS利用と売上管理

(のその他テナント要請に基づく基幹業務支援

(4)カテゴリ4.上記以外の共用サービス

(司 OA機器類の貸出し,静止画・動画TV会議設備を含む電

子貸会議室,秘書代行などのレンタルサービス

(b)ワ一づ口入力,タイづ,コe-,製本,づログラム作成,創'算処鄭

などの業務請負

(C)テナントに対する OAコンサルティングや OA 機器の利用,操作

に関する教育,トレーニング

4,3 共用 OA サービスとセキュリティ対策

テナントの共用 OAサービス利用の前提としては,使用されるシステ△や

機器,データなどに対するセキュリティ対策が十分にとられていなけれ

ぱならない。《MIBASS》におけるセヰユリティ対策の概念を図 8.に

示すが,以下に補足説明をする。

(1)計算機,電子交換機,通信路などの施設やとれらを収容する

部尾,建物,敷地などに対する保護であり,山入者や操作者などを

建物B

巨雪.

端末器

巨〒@

通信路 EΞ=@

出入,操作,災害に対するセキユリティ

データセキュリティ

建物A
巨三@

情報・通信機室

計算機データ
通信機ファイル
=心゜=心

巨〒.

限定するアクセスコント0ール及び火災,浸水,地震,停電などに対する

建築,設備計画而での対策。

(2)計算機本体,データメモリ,データファイルに対する対策で,ファイ}レ

構造,〒一夕形式の暗号化,機器操作者に対する組織上の責任範囲

を吉慮したパスワードの適用がされている。このほかシステ△故障によ

るテナントサーピス低下や業務支障防止のための二重化構成やワークステ

ーションのインテリジェント化などがとられている。

(3)白レ内,ピ}レ問,システム問など通信路上のデータへの対策で,

通信路と端末問忙暗号化・復元装置を挿入すること忙よって行うが,

この低か,だれがどのデータ Kいつアクセスしたかを常時監祝するオ

ンラインネットワークモニタリンづ機能も併用している。

匪.

図 8.セキュリティ対策

清報通信路

端末器

巨亙@

揣末器

巨ξ◎

インテリリェン忙'ルにおいて,オフィス環境の向上力汁吉報通信サーピスの提

供と並ぶ、うーつの柱であることを先忙述ベた。インテリジェン忙'ルに

おける白レ管理システムでは,従来システムより更K次の機能の充実

が望まれる。

(1)オフィス利用上のフレキシEりティの向_上.テナントのオフィス利用に

介わせた設備の個別運転・制御,セキュリティ管理が必要である。こ

れには個別空調ユニ汁など設備自体の個別化,分散化が前提となる。

(2)信頼性向上.情報通信設備などのための空調設備,電源設備

の独立性硫保や冗長設計とともに監視・制御側の信頼性向上が必要

となる。この点でも分散形白レ管理システ△が有利である。

(3)課金システムの確立.テナントビとの白レ設備利用や受け取る情

机通信サービスの多様化で,テナント別の利用に応じた課金管理が必要

となる。

以上のような機能充実のために《MIBASS》では,分散形白レ管

理システ△で図 9.のように《MELSTAR》のゞータ通信機能を利用

してネットワークの有効活用や共用情報通信サービスとビル設備管理の

一元化を図り,ビル運営の合理化を追求し得るシステムとした。分散

形白レ管理システ△の詳細は本紙(P.1のの別稿を参照願いたい。

インテリジェン忙'ルでは,新たな情報通信サービスの導入とビル管理の

充実から白レ運営範囲は図 10.に示すよらに従来形白レに比ベて拡

大する。特にテナントサービスの部分は従来にな込機能で,時代ととも

に変化するテナントのサービス要求ヘ対応して行くことで白レ事業の

拡大に貢献できる、のである。インテリづエントビルが提低する情報通

信サービスは,テナントのオフィス業務に深いかかわり合いがあること

5 ビル管理システムと運営サービス
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図 9.《MIBASS》分散形ビル管理システ△の構成
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から,情報通信機器の保守・保全管卵では故障回避と赦障時の迅速

な復旧が強く望まれるととになる。高機能で複合的なシステムでは故

障部位の発見も困難な作業で,システム全般にわたる総合的なメンテナ

ンス技術の硫立が不可欠となり,ビル所有者は従来の設備保守管理能

力に加えて,情綴通信機器分野の保守管理能力の向上を図ると同時

に,外部の専門保守会社とも連携をとり重要機器の運転状況北ート

三菱インテリジェン1、ピルシステムくMIBASS》一侠田・寺山.和泉・澤本

・通信機能・OA化対応・貸会議室サービスなど利用顧客の
募集・営美業務

・インテリジエントビルシステムの1、對寺・保全・改良にかか
わる支出管理

照明設備

FXD

FDD

DTI

固定磁気ディスク

フレキシブルディスク

データターミナル

インタフエース

図 10.インデjジェン忙'ルの運営管理の範囲

.基幹系システム機器・保守・保全管理

.アプリケーションシステム機器保守・保全管理支援

診断・監視や緊急、時の迅速な

サービスが受けられる体制整備

を行うのが望主しい。

当社ではシステムの提供とと

もにこれらの管理業窃の而で

もビル所有者イ則に恊力できる

ように,ビル設0削呆守分野の

子会社である菱電サーピス(株)

を起用し,《MIBASS》システム

全般にわたる総合的なサービス

を提供し得る体制を整えてい

る。

フィスビルを中心に《MIBASS》

の概要を述ベたが,《MI・

BASS》は白レの特質をとらえたシステム作りを行うととで,自社オ

フィスピルは、とよりショ.りピングビル,ホテル、病院などに、適用可能で

ある。今後インテリづエン忙'ルの普及に伴い,生じるであろう様々な 二

ーズに《MIBASS》としては,情報・通信システ△とビ」レ設備システム

の統合化並びにサーピス支援充実の観点からこたえるべくシステム開

発を推進する所存である。

6.むすび

高度情報社会に対応する新し

いビルとして,インテリジェントビ

ルの杉え力はあらゆる種類の

白レに急速に普及するものと

思われる。本稿ではテナントオ
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特集

分散処チ里形ビル管理システム

1.まえがき

最近のインデ」ジェントピルでは,ビル管理システ△に対する要求は,機能

性,運用性,信頼性及び性能面の各面において,ますます高度化,

多様化している。とれら様々な要求に答えるため,従来の集中処理

形白レ管理システム《MELBASシリーズ》に加え,分散処理方式による

新しい白レ管皿システム《MELBAS-D》を開発した。以下忙その概

要を紹介する。

2.ビル管理システムの動向

インテリジェントビルにおける白レ設備管理k対する要求と対応策をまと

めると表 1,のようになろう。とれらの対応策を実施するには集中

処理形システムでは,中央CPU負荷の増大,ローカル操作機能の欠落,

擶成上の自由度の不足などから限界がある。今回の《MELBAS-D》

の開発に際しては,とれらの要求に柔軟な対応をして将来ヘの発展

性を備えたシステムを目標として開発を行った。

表 1.インテリジェントピルにおけるピル管理システム

竹内克彦、・田中英和

3.基本システム構成

《MELBAS-D》は,図 1.に示すように,ビル全体の設備機器の巾

央監視制御を行うためのセンター設備であるメインコントローラ(MC).

設備機器の機側に設置されて 0ーカルで監視制御を実行する口ーカルコ

ントローラ(LC), MC-LC 問のデータ伝送中継を行うネットワークァダづ夕

(NA)を基本として構成されている。またLCには,入出力点数の

拡張,遠隔信号の省配線接続のために,最大7台までのりモートターミ

ナル(RT)を接続することができる。 LC の単独での運転・調整用

には,可搬形のメンテナンスッール(MT)を用意しており,づラグィン接

続して,づログラム,定義データの口ード/セーづ,データ設定変更,機器

の運転/停止などの操作を行える。

4.システムの特長

《MEI,BAS・・D》は,分散処理形システムの特性である。

(a)橋成機器故障による監視・制御機能低下防止

施股利用名の業務に合わせた設備運用

・利用スケジュール(会叢室たど)に合わせた空

闘,照明

,残栞11寺の時冏延長サービス(一般喫務宝)

快遍な環境の確保

・体坐温度,竹業内奔に合わせた室内環境の砕保

要

・岡野

2

3 設働運転の鯉駄を省く(竹エネルギー)

勝

;く

4 課金管則の公平化

・詮佛刊朋の利便性捉供に作い,受益名負担の凍一ー>
捌に従うた公平な課全が要求される。

信頼性の高加監税制御システム

・システム故障時の対策が容易であること。

村瀬和宏

5

6

一>

設佛の紬持,管理レペルの向上

・定期点検,予防保全の充突

・設術の稼働履歴の正硫た把握

会議室たどの利用スケジュールに合わせた設伽管那

宵由に利用スケジニールを変更できる設備管理

デ'ヅタル方式による空詔,換気制御(DDC 方式)

・ーヲ快適度 G温.湿度の組合せ)を指標とした空調制御作

業内宕,諮衣,外気条件に合わせた環境条件設定

細かな区画割りでの設佛運転管四
一) 施設利用スケヅユールに合わせたきめ細かな設備管到

7

対

セキュリテ'智理の充突

・仙報セキュリティの高度化ヘの要求

処

^^^

1 1
MC 回線

1 1
^^^

設備利用時問(サービス時問)を把握した公平な課金

咋理

中央CPUが停止して亀,あらかじめ設定されたスケ

ーーヲジュールに従い自動運転が紕統される(故隊時対策が

客易)

メンテナソス々ネジメソト殿能の充実

運転時問,動作回数の正確た積算
一ヲ 保守,点検支援機能充尖

(例;防災点検作業の自動レボーティングなど)
部屋単位,ゾーソ単位でのセキュリテー瞥理

ーーヲ出入ロド丁のコソトロール(アクセスコソトロール)

侵入監視

卸i

MC

NA

LC

RT

MT

仏)トータル処理能力の向上

(C)拡張性,保守性の向上

を生かしながら,下記の点に留意して開発を行

つえ:。

(1)マンマシン応答速度の高速性

マンマシン応答速度は,非常時対処の迅速化,操

作待ち忙よるオペレータのいらいら防止なざの点

から,高速化を図ることが重要である。《MEL・

BAS-D》では,特殊な場合を除き,最長3秒

を目標として,データ伝送速度,機器選択,づ口

グラ△構造,処理周期などの設計を行った。現

実のシステ△では,通常の運用状況下で,1~2

秒の応答速度を実現している。

(2)手一夕の保全性

日報,運転時問,検針などの各種データ収集は,

白レ管理システ△の重要な機能であり,中央CPU,

伝送系故障などで手一夕消失を生ずると,その

冏の手一夕の人手kよる補完は,大変な作業と

なる。《MELBAS-D》では,上位系の故障の場

合にも, LC 倒jにデータパッファリング機能を持たせ

て,一定時問内においては,正確なデータ収録

をミ佳帝奄可育皀としている。

(3)ローカル制御機能の充実

巾央CPUの介在なし忙可能な制御は,できる

だけ口一かレ側で実行し,上位系故障時において

も正常な機器の運転の継続,非常時ヘの対応を

可能とした。(スケジュール制御,力率制御,連動

佑11御・・・・,)

(4)端末処理装置規模の適正化

メインコントローラ

才、、ノトワークァダブタ

ローカルコントローラ

リモートターミナル

メンテナンスツール

(mヨX 7RT/LC)NA

MT

冨亘

大

Ikm

LC

0ヲ

10(304)*本社**捌御製作所

最大20om

(rnax

16LC/NA)

RT

三菱電機技報・ V01.60. NO.5 ・1986

図 1.《MELBAS-D》基木システムの構成

監視制御対象設備
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端末処理装置の規模は,小さくするとづDグラ△の蜆格化が容易で,

装置故障時の監視制御機能の低下防止という利点がある反面,監視

制御項艮相互の関連付け(インタロ,,ク,連動制御など)が,複数の装

羅間にまたがるため複雑化し,また装置の増加K伴う価格上昇巴い

う欠点が生ずる。逆に規模をあまり大きくすると反対の結果とな

る。《MELBAS-D》では,種々のケースについて検討を加え,この

規模を30~50項目を玉駐価に,ハードゥエア/ソフトゥエアの枇築を図って

し、る。

(5)設備トータル管理カステム

空調,換気,照明,鼎Y原,受変而などの設備対応のトータルコン1、ローラ

化をねらいとしてソフトゥエアの標準化を尽]り,その上に設備別特殊

機能が備築できるようにしている。

(の自由度の高加システム構成

巾央CPU 巴端末処理装置冏を各種回線インタフェースで結ベるよらに,

伝送中継焚麗を殺け,自由度の高いシステム枇成を可能としている。

5 ドウェアノ、^

《MELBAS-D》を朧成する機器の概要を紹介する。

5.1 メインコントローラ

(1)中央処理奘羅(CPU)

《MELCOM 70》ミニコンeユータシリーズから対象とするビルの規模に応

じて適切なモ.レを選択使用し,経済性の武iいシステムの惜築を可能

としてし、る。

(2)周辺機器

刷辺機器は,カラーCRTディスづレイ,づりンタ,グラフィヅクパネルなどで馴i

成され, CPU とはシリアル回線インタフェースにより接統されるが,機

器設羅の遠隔化の低か,回線切換装羅を介するととによる,2台の

CPUでの共用装院化(CPUのゴ重化の場合など)が容易であるな

ど,フレキシづルなシステ△の構成ができる。主た,マンマシンの中心装

置となるカラー CRTディスづレイは, CRT 但ⅢC づロセ,りサ,画両用メモリ

を内蔵したインデJりエント端末を採用し, CPU 忙よる画面編集負荷

及び通信データ呈を削減して,表示の高速化を図っている。また,

オフラインでの画祗Ⅱ乍成,修正機能を備えており,ユーザーによる画而

変更が容易に行える。

図 2.にシステ△規模と標準的なMC機器満成を,また表2に碓成

機問,機器闇通信方式を含む基本仕様を示す。

5.2 ネットワークァダプタ

ネットワークァダづ夕は,MC と LC 闇のブータ伝送,川畦生剛汽であり,図 3

Kその外観を示す。

(1) MC-NA問通信

MC-NA問は,図 4. K示す殖々の按続形態を採ることができる。

NA にこのような各種回線サボート機能を持たせることで,《MEL・

BAS-D》では,単館ビル管理システムのみならず,井彰筈理システムや,

インデJづエントビルにおけるディジタ1レ PBX, LAN などを経由した禾電々

のデータ伝送形態に、対応するととを可能としている。

(2) NA-LC 問通信

NA には同剛1ケーづル(又は光ファイバ)を使用し,マルチド0,ワづ力式で

最大16台の LC を接続することができる。NA一上C問通信はボーリン

グ方式により行っており,ポーリンづの都度にLC冏共通¥ータの送受

信を行うことで, LC 冏相互でのデータ交換を突施している。これ

忙より,複数LC 冏Kおいて,外気温湿度センサの共用化,連動制

御などを, MC Kよるデータ伝送巾継処理なしにヲ劃旭することがで

》
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(C)大規模システム(3,000~10,000項目)

図 2.規模別メインコントローラの朧成
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5.3 0ーカルコントローラ

《MELBAS-D》を構成するづログラマづルな端末データ処理装羅で,機

器(糊り市イ立(熱源,受変歪,ボンづ群など)や,管理ゾーン単.位(空

調機,照明,防犯センサなどをまとめた形で)ごとに設置して,ロー

カルにおける監視制御を尖行する。 LC の CPU部は,メモリ(ROM

/RAM),時計機描,対NA, RT及び MTの通信ボートなどから

↑佐成された 1ポードづロセ,,サで, LCポ,,クス内{C尖装している。更に

LCボ.ワクスには,最大3モリュールの入出カモジュールを実装して,対象

図 3.ネットワークァダづ夕(NA)
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I MC

XN

呂 TA

XN

専用ケーブル(maX15m)

RS232C

(司私設線(通信

LAN

ケーづル)

専用ケーブル(maX15m)

TA

XN

OTI

XN

( b )

r一え

L-J

RS232C

EPBX

(C) CPBX

34kH2又は3、4kHZ(S)

LAN

(d) NTT-'没専用サーピス回線(私設線でのモデム付き回線を含む)

OTI

XN

MODEM

XN

NA

専用ケーブル(max]5m)

「〔で]

項

L

MC

Lーコ

RS232C

目

小規椣

中規模

大規模

表 2.《MELBAS-D》の基本仕様

MODEM NCU

NA

MELCOM70/MB

MELCOM70/30cn

MELCOM70/50

r一「

MC~NA問

通 J

LCJ
L-」

専用ケーブル(m

適

(e) NTI'加入電話サービス回線

図 4. MC-NA 接続形態

詣

MODEM

・・ t RS232C

用

(NA接続台数
.

"

回

NA

15m )

NA

線^私設線(通信ケープル)

-LAN(ローカルエリブネ"トワーク)

-NTT一般専用サーEス回線

-NTT加入電話回練

NCU MODEM

キ泉

!ーー『

専用ケーブル

最大 2 台)

8 台)

" 16 台)

り検定

NA~LC問

二麺

1^F^RS232 C

皮^9,60obpS 以下

式^JIS-BASIC

方式^水平,垂直パリティ検定

XN

続L

伝送ケ

NA

C

U^8ビット々イクロプロセソサ

リ^ROM.RAM計64KB

数^最大16台

^^『

L-J

ブルーー河軸ケーブノレ(5C2V):標津

一光プブイバケーブル(G1形):オプシ,ν

設備との監視制御信号の接続が行える。また入出力点数が不足の場

合には, RT を別置設羅して拡張することができる。 RT とは,シ

リアル伝送て邪吉合し,総延長20omの範囲で最大7台まで制御でき

る(図 5.)。

5.4 リモートターミナル

上C 忙より制御されるづロセス入出力拡張装麗で,ハードゥエア的には、

づロセッサモジュールを実装しない抵かは, LC と共用化している。 LC

と RT 問は,分雜設置が可能であり,設備機器のレイアウトに応じて

LC, RT を適切に配置し,配線コストの削減を図ることができる。

また,シリアル伝送制御には,専用 LS1を採用し装躍のコンパクト化

を図った。

5.5 入出カモジュール

4

LC

離^最 I km

態^1=N(Nε16)々ルチドロソプ

VF^専用イγ夕フェース

度^約 10O Kbps

式^HD上C

方式^CRC検定

線

勢

り検

図 5.ローカルコントローラ(LC)
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U^8ビッ1.,イ,ロプロセッサ

リ^ROM . RAM計64KB (バッテリパ

ツクァップ付き)

計^標準装備

UF^RS232C

0-一入出カカード3枚立で実裳可

数^最大 7台

送ケ

'

プル^通信ケーブノレ(CPEVS O.9φ IP)

距雌^最大200/m

形態'^1=N(N'フ)々ルチドロップ

1/F^専用イソタフェース

速度^約10OKbps

方式^CDT方式

定方式^隣接位相反転照合とパリテげ検定の併用

)
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線
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P

夕 '

夕
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表 3.入出カモリュールの種類

プ

イ

夕

/ 0・^入出カカード3枚立で実装可

A

フ

イ

夕

B

プ

イ

夕

C

プD

イ

4

夕

プ

8

イ

注数字仕入出力点数を示す

E

プ

LC, RT 忙実装する設備信号接続用入出カモジュールで,ーつの信号

種別に対応した単機能入出カモジュールと,異種信号を組み合わせた

多機能入出カモジュールを用意しており,とれらの組合せで, LC,

RTヘの実装効率の向上を図っている(表 3,,表 4.)。

5.6 メンテナンスツール

LCに接続して使用する可搬形揺造の保守用ツールで,液晶表示器,

操作キー,3.5インチマイク0フロッピディスクなどから構成されている。 MT

は,次のよ 5 な機能を備えている(図 6、)。

(0) LC づログラム,定義ブータの口ード/セーづ

(b)づψ'ラム/データの設定,変更

(0)上C動作状態の制御/表示

(d)機器発停操作

F
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ブナログ

入 力

入カレベノレ

4.入出力信号の仕様

精

フナログ

川力

電圧/電流/抵抗入力

絶

出力恬号

圧:-5~+5 V,-1~+] V,0~】oolnv

流:0~20 mA

抗:0~135Ω,迦」温抵抗体 Ptlo0Ω/Ni5084Ω

度

出カレベノレ

鰍

電圧士0.2%

精

ノレ入力

絶

電流出力

し

入力信号

度

デ汗ジタ

ル出力

0~20mA

入カレベル

級

電流土0.3%

士03%

絶

粧

出力儒号

オープソコレクタ又壯無葹圧a按゛

し

負荷抵抗 450Ω以下

出カレベル

縁

印加電圧 DC 24V,流出櫂流

絶

ノ;ノしス

抵抗士1.0%

訂

無電圧且接.占

入カレベル

緑

印加電圧
以下

力

入力継続時蛸

訂

秘算けた数

オープソコレクタ又は矢電圧a按点

AC/DC 110V以下,邸動電疏

停砥保証

抓抗川力

印加磁圧 DC 24V,流出電流]0~15mA

.、ι予宏ぎ

''

、イ

50mS 以上

10~】5mA

出カイ、1 号

ノぐイナリ 12 ビッ 1

'0

出カレベル

級

11:名入カビ上に儒号変挨モジュールを用心している。

お

づ)

お

絶

解

^

抵抗出力

能

0~]35Ω/0~】okΩ

《MELBAS-D》のソフトゥエアは, MC パリケーづ, LCパリケーづ及びシス

テム生成パ,,ケーづから刷釦艾されている。

6.1 MC パッケージ

(1)監視機能

オペレータの要寸ぴ捌乍や,故障・警報発生などにより,機器の運転状

況をカラーCRT画而_上に見やすい形に編架して表示する。表示は図

形(篭力,空調系統図,防災・防犯平面区D,グラフ q折線,棒,圷D,

150mA

'J

緑

50 段晧

ートゞ蓋

り

,ノ

ξ
.W

一覧表などを用い,また文字は漢字,かなで祝認性を高めている。

(2)制御機能

中央から喧接行う制御は,機器の手動による発停捌御(個別/系統),

設定制御や複数の1"Cにまたがる連動制御及び安全確認を要する承

認制御(停復五制御,火災連動制御・・)などである。このほかの制

御は, LC側で自動制御しており,中央からは LCでの自動制御機

能の才ン/オフ,制御パラメータの遠隔設定などを行う。また制御対象

機器には,自動/手動,保守中/非保守中の制御モードを個たに持

たせており,中央からのモード変更操作忙より, LC での自動捌御

対象からの除外,組入れを機器個別忙指定することができる。

(3)記録機能

機器の動咋,故障などのアナウンス記録や日擢・打探などの帳票記録

は,補膨J井己1意奘羅(固定ディスク,70ツビディスク)へのぺーパーレス i己金承

を基本とし,必要に応じてナJンタへの印字出力を行うことができる。

また,補助記憶装置上の記録は,随時にCRT上に,表,グラフなど

に編渠して見ることができるとともに,欠測データが発生した場合

に有効な, CRTからの設定/変更機能を備えている。

(4) LC づログラム,ブータの管理

すべての LC のづψ3ム,処理定尋島データは, MC の補助記憶装睡

に登録,管理しておき, LCからの初期データ転送要求により, MC

から LC へダウンローディングして,LC の立ち上げを行うことができる。

また,スケづユール時刻・パターン,上下限ず'ータ,その他名・種の運i松パラ

メータは, MCから会話形式で設定変更されるが,その結采はLC側

6

ーし〆ミ

ソフトウェア

卜ナ
4'

図 6.メンテナンスッール(MT)
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「ーーーーーーーーーーー1

中夫処珪裴置

FXD

フりンタ

'十算機架
「ーーーーーー1
カフー

CRT

メノゼーノ宅'

1(20MB)

フりンタ

1 ヨエ・弓牧

1!務'改11
1.ス・*玉

・中央・ローカル問の伝送制御
・データの一時泥憶
・時刻管理
・保守用端末装置接続

FDD

(20インチ) 1

その他の機能

(1MB)
画1壬例a:
葵登

^^^^^^

カラー

CRT

1{俣守勵丑 1

1監視操作卓1 1L-ーーーーーJ 中央監視室
^^^^^^^^^^

チ) 1

に送信されるとともに, MC 側で、保持しており, LC故{璋の場合

も回復時忙再送信される。

6.2 LC パッケージ

LC パ四ケージの楢成を図 7.に示す。

(1) 1'木処理づロリク

すべての LC の ROMメモリにファームウェア化して登録されている基

本的な処理づログラムである。これらのデータは, LC立ち上げ時に

MC又はMTから口ードされる定義データK従って処理を行う。

(2)応用処理づ0ツク

LC ビとk対象とする設備機器に応じて登録される処哩づ口づラムで,

一般には LC立ち上げ時忙 MC又は MTから口ーディングされる。

6.3 システム生成パッケージ

システム生成パサケーづは,可搬性,普及性からパリコン《MULT116》

上に朧築Lている。システム生成パリケーづは次のような機能を備えて

し、る。

(司監視制御項目のデータベース作成

(b) LC, RTヘの職視制御項目割付け

(C) LC, RT製作手配表作成

((D 入出力端子りスト作成

(e) MC処理定義データ作成

(D LC処理定巽データ作成

(g) LC応用処理づログラムの口ードイメージ生成

フ.システム構成例

この《MELBAS-D》を地下1階,地上8 Fのインデjジェン忙'ルに適

用した例を図 8.に示す。状態・故障信号,謝'i則・計量信号,起動

停止制御信号,空調機用冷温水バルづ捌御など合計約1,000点である。

中央監視室は地下1階にあり,とと忙 MC,監祝操作、卓などが設躍

される。地下1階から8階までの名階の機械室内には,1台の LC

NA

ヒル管珪芙者

屋上

MELS丁AR

LC

部

課金装置

NA

LC

71比

RT

LC

邸

RT

妾種セノサ

動力盤

LC

邸

RT

温度一六量,圧力.ホ位

電、太・電圧,電力なビ

NA

図 8.システム構成例

(熱長機器)

LC

4,比

冬珪センサ

R丁

操作器

(温度・湿度,流量など)

LC

部

RT

動力釜

空調機用ノUレブ,
ダ:ノバ

LC

部

(空調機ファン)

RT

NA

分電盤伊.郡励

LC

那比

R丁

地下リ

LC

RT

M[LSTAR

NA

LC

RT

FXD

FDD

LC

RT

ディジタルPBX

ネノトワークアダフタ

ローカルコントロ】ラ

リモートターミナル

同定ディスクメモリ

フレキシフルディスク

メモリ

・ CRT デH スプレ'自動去示

(状熊変化,故砕焦擢など)

・ CRT ディスプレイ,りクエスト衷示

・プリソタへの記録(アラーム,ロギング)

・スケジニール管理

・時刻較正

・保守データ管理

・最商制御,省工才、ルギーのための誥演算

・データフブイル管理

・系全体の運転管理,砂断,故障管郡

・パラメータ類の染中管理,股定,変処

・テナソト課金計算

・防犯管郡

ホ央監視

RT

表 5.システム機能例

1髪育島
ローカル=ソトローラ(LC)機能

監視機能

と2台のRT を,また,屋上の機械室には多数の信号があるため,

2台の LC と8台のRT をそれぞれ配置した。更に LC と MCは,

ディジタルPBX を介して接続され,監視制御信号の伝送を行っている。

システム機能を中央側,0ーカル側に分けて整理した結果が表 5.であ

る。このシステムの特徴は白レ管理システ△の信号伝送にギイジタ1レPBX

を使用していること,空調機の自動制御機能を LC に、たせている

とと,テナント退出後はその部屋ヘの照明・空調を強佑IM勺に切るとと

による省エネルギー制御機能の採用などである。

フ.むすび

以上,このたび開発をした分散処理形白レ管即システムの概要を紹介

したが,インテリジェン忙ルにおける要求は,ますます高度化,多様化

しており,ソフトゥエア/ハードゥエアの両而から継続的な検討を進める

必要がある。特に今後の課題として,機能面からは,白レの管理,

運用,課金などの白レマネリメント機能,セキュリティ機能の充突,ハード

面からは,センサ,機器ベース・データ伝送一而力線雛送,無線伝送な

どを組みAわせ,オフィスレイアウト変更に柔軟忙対応可能な伝送方式

の開発,インテリジェントなセキュリティ端末のレパートリ化などがある。

・臥態監視
・故障監祝
・監視・計量
ソトチェ. 1 ミ

ソク

・消豊艮秘算
運転時問砧算
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特集

オフィスビルの照明環境と照明制御システム

1.まえがき

近午,我が国のオフィスビ」レ環境は,急速な情証Hヒ社会ヘの対応のた

め変革期を迎えつつぁる。一方では作業署の高齢化ヘの対応が情報

化と重複した形で課題となってきている。オフィスビルの照明もとれ

に伴って変革期を迎えており,とれまでの一般的な要件に加えて杉

慮しなければならない顕著な課題が現れてきている。

これら課題ヘの対応忙ついて述ベ,今後のオフィスビル照明の在り

力を笑例を交えて紹介する。

2. VDT作業と照明

才フィスの情報化社会ヘの対応の端的な象徴として,一般斗珂劣室ヘの

CRT (C雛hode Roy Tube)千Ⅲ司機器の設艦が多くなりつつあり,

これに伴って照明力式についても従来と杉え方を異Kする必要が生

じてきている。

書類を見たり図而を書くなどの一般の祝作業では.グレア(まぶし

劃などの照明の質が杉慮されたものであれば明るいほど見やすく

なり作業効率も高くなる。しかし, CR1を利用した作業(VDI

V玲U誠 Displ"y T.訂nin01作業とも岼ぱれる)では,キーポードや原RI

血ヘの照明は一般の祝作業と同様であるが, CRT血の照度が高く

なると表示された文字や図形の輝度対比が低下し見え力が悪くなる。

このように VDT作業では明るくしたい場所と,明るさを不必要と

する場所が獣め合わせに存在し,かつ祝作業の,・P心となるCRT裟

示面がなめらかなためとれへのランづや!照明器具の光っている剖"ナ,

窓,などの映り込みが誤作業や台踏引娠下,更には疲労による様たな

障害を引き起こす場合があるので照明計画には十分な検肘が必要と

なる。

労勘省では, VDT作業に対する労勧衛生の注意出項を指針とし

て発表して゛る。このホで煕U明忙ついては,高い卸度のランづや照

明器具などがVDT表示而に映り込まない対策をとることや,表示

面の鉛直m祺系皮は 500]X以下,また書類やキーボード西などの水Nq血

照度を 300~700IX にすることを推奨している。

一方,照明学会では,技休H議!「新時代における照明の羽査研窕」

石井重行、・牧原千暗、

と題してVDT照明の杉えプjを述ベており,その中で照明器具の直

下方向に対して60゜横力向からその照明器具を見,上げたときの却度

を次のように推奨している。

OA専用室一・・ CRT而反射1坊止処理無しの場合.30odlm0以、F

オ手りの場合.30oodlm0 以下'J

無しの場合.20ocdlm,以下一般事務室 /ナ

有りの場合.,oooodlm0以下メノ

この種の目的に使用する照明器具を OA (0丘ice Automa110n)に

ちなんでOA用照明器具と1呼んでいるが, OA用照明器具の CRT

への映り込みを検討する場合重要となるのが,遮光角(うンづが目に

入らな込限界線と水平線とのなすgD と遮光角内の耀皮である。遮

光角の設定にあたっては, CRT西の傾きゃ曲率及び作業岩の目と

の位置関係を明確にしておかなけれはならない。前述した労励省の

指針の中には以下のよらな推奨がされている(図 1.)。

(1) CRTディスづレイは,その画佃の上端が作業者の目の高さより

下力になるよらな高さとするとと(目安:1ぴ以下)。

(2)また,祝距部が適正に保たれるよう配置すること姻安.40

~60 cm)。

火きさがN形の標準的なCRTに対して目の冷謎がその上端から

1げ上方にある場合は,!照明器具の遮光角を30゜として差し支えない。

先に述ベた照明学会の技術指針においても,とれ忙基づ剖照明器具

の遮光角を30゜とするようにしており,他社はほぽこれに従っている。

小泉登夫、

巧(309)

久代紀之、

_』_1、ごJI" 1旦Y 〒、ー

~ニニ

天井面

(a)下西開放形照明器具の場合

*大船製作所

VDT

ノノ

男器

図1

労働貧の指針で目安とLて示す目の位盆

照明器具の遮光角と1峡り込みの関係

(b)遮光角37゜タイづ照明器具の場合

図 2. CRTヘの照明器具の映り込みの様子
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一共、'

(の遮光角4宇タイづ照明器具の場合
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q、D器の配置,壁込含めたとれらの配色などその部屋に在存するす

べてのものに,とれまでとは述った十分な穹應がなされなくてはな

らないことは言うまで、ない。

テレビ会議室照明の要件として,次のような点があげられる。

(1)カメラの感度に対応した被照明体の鉛直画照度の確保。

(2)カメラの視野内忙ランづなどの高輝度の発ヅ6物が無い。

(3)カメラの色に対する特性を考慮したランづの使用。

(4)フり,功(ちらつき)の無い光て・照明する。

(5)づロジェクタに映り込まない照明器具の使用及び配置。

(6)在席者にグレアをあたえない。

(フ)被照明体の超度と背影の卸度が適度にパランスしてぃるとと。

図4.はとれらの要件を老慮して老案された蛍光灯照明器具であ

る。以下にその特長を述ベる。

(1) 45゜斜向ルーバによ畔皮照明体の鉛直面照度を確保するとと込

に,カメラ及びづロジェクタ方向ヘの光をか,トする。

(2) 45"斜向ルーバ忙合わせたランづの最適配置による泊弦力率仕様。

(3)白然光忙最も近い演色性を、つ4て099)色評価用蛍光ランづの

使用。色温度は 5,00OK で最適である。

(4)ランづ 2本を一組とした三相点灯方式によって,照明器具全

体でワり,,力の極めて少ない光を出す。

(5)安定器収納部天井埋込形としているため,外観が薄形となウ

て込る。安定器収納部の大きさを一般的な猷光灯如W2灯.3幻'

用埋込形照明器具の埋込穴に入る寸法としているから,一般形照明

器具が既設の部屋のテレピ会談室ヘの改修にも対応しや,・くなって

いる(図 5.)。

先にも述ベたように,テレビ会議室システムは発展段階であり,!照

1一

ノ.'

図 3.遮光角37゜タイづの照明器具(FB41502形)の施設例

しかし,実際には目の高さを特定されずCRTの上端と目の高さが

ほとんど同じになることもあり,との場合忙は遮光角は 35゜必要と

なる。更に,14形よりも大きい CRTが設置される場合もあり,その

ときに前記の 1小を守るために,Ⅵすや机の高さを自由K変えるこ

とは・一般にはむずかしいことを考え合わせると,遮光角は大きい低

ど良いことになる。しかし,遮光角を不用意に大きくすると,その照

明器具の効率が低下する傾向にある。なお, C正(国際照明委員会)

では,遮光角は 35~45、が望ましいとしている。これらのととから,

当社が開発したOA用!照明器具忙ついて仕,その遮光角を37゜の夕

イづ(FB 41502形)と 45゜のタイづ(FB41482形)の 2本立てとして

いる。

照明器具の郁度につ仇て,市信ι照明学会の指針における推奨値は

尖験に基づく値である。当社OA用照明器具では,直下ブj向に対して

60゜横方向から見上げたときの舞度は遮光角37゜の、ので70odlm9

以下,遮光角 45゜の玉ので50odlm.以下となっている。

(1)遮光角 37゜タイづ(FB41502形)・・・・一蛍光灯 40 W 2 灯用火井

埋込形(図 3.)

ルーハ

,

^、

"'.、
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図 5.テレピ会議室用照明器具の施設例

.嬰

安定器坂納部分

.^^

0000

人物側

劃

?灯用安定器(3台)

色評価用蛍光ランフ

アルミ鏡廼iバラポ小りク大形ルーバ

1各子 150 mmX 150mmxi高さ 10o mm

照明器具の効率.約50%

適する使用場所:VDT作業が混在する一般辨務室

(2)遮光角 45゜タイづ(FB41482形)・,・一蛍光灯40W 2灯用天井

埋込形

メ
光の方向

図 4.テレビ会議室用照明器具

^

45゜余斗向鏡面ルーバ

(40VV6本)

こ歩ヂ゛,゛、,

^

天井面

カメラ側

ルーパ:づラスチ,ワク製パラボリ,りク分訂断ノ」寸杉ルーバ

格子 14.5 mmX 14.5 mmxi高さ 11.5 mm

照明器具の効率.約卯%

適する使用場所.VDT作業専用亊務室

3.テレビ会議室の照明

業務の効*化を口がルして近年注目されて仏るテレビ会議システムは,

OA化の一喋として取り上げられる。現在ではまだ突用試験段階と

いった感力阿金いが,これによるメリ,汁は極めて大き仏ととはだれし

も容易に推測できるところであり今後がj切待されて込る。

テレビ会議室忙お仏て特徴づけられる点は,カメラやづロジェクタとい

つた媒体を通じて,相手の視覚に情報が伝達されることであり_照

明はとのことを老慮して検i寸されなくてはならない。しかし,スタジ

オのような形態の照明では,会議室としての本来の目的からはずれ

ることになり,とこに従来になかった照明方式の必要性が生じてく

る。なお,とれは照明のみに限るわけではなく,机や他のじゅう
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明についてもカメラその他の機器と一体となって改善されてゆくべ

きものであろう。

4.高齢化と照明

出生率及び死亡率の急速な低下がもたらした我が国の朧成人口の他

国に例をみない急速な高齢化は,オフィスビルの中にも定年年齡の引

上げや,若年者の相対的な減少による作業者年齢の高齢化の形で確

実に反映してきた。今や多くのオフィスで作業者の平均年齢が40歳を

越える時代であるが,30歳以後の加畍は着実に肉体的機能の低下を

伴い,特に視力に顕著に現れてくる。一方,視力は環境が高照度で

あるほど良くなる傾向があり,高年齢者の方がその傾向が強いこと

が確かめられて゛るから,環境照度を高くすることが作業者の高齢

化に対して有効である。その値は20歳の作業者に対し40歳で14

倍,60歳では2倍の照度が必要と言われている。

更に,人が不快と感じるまぶしさの強さは,年齢K逆比例して低

下し,高年齢になる低どまぶしさに感じやすくなること力朝月らかに

なっている。このようなととから,視力低下を補うため衆境を明る

くするだけでなく,まぶしさも少ない質の良い照1明環境を作るとと

が重要である。

我が国のオフィス白レの照明については,これまで欧米に比ベ明る

さ及び照明の質の両面において,立ち遅れ力斗謝商され絖けてきたが,

榊成人口の高齢化がまもなく欧米並みκ進もうとしている今U,高

齢化の観点からもとれらを反省する時期であろう。明るさにつ仏て

は,既に 1979年改正された JIS Z 9110 「!照度基準」でもその解説

の中で「今後の研究,調査に期待するものであるが当面のところ,

いろいろな調査資料は大体青年を対象としていると吉えられるので,

この照度基準によって照度を決定する場合,高年眺者忙対しては2

倍又は数倍照度を高くすることが望ましい」と述ベており,まぶし

さの規制忙ついては年齢とは関係のない形ではあるが,「出務所照

明基準(照明学会,技術指針JIEG-004 (1983))」で室の用途別に

まぶしさの蜆制の程度を定め,まぶしさの少ない照明環境を目指す

動きを促進している。

以上のように,尚齢化に関連した課題はこれまでの一般的な照明

要件の再認識であって,才フィスビル用照明器具としては今後はランづ

嬬出形のものの使用は止めて,欧米並みにまぶしさ低減のための下

画カバーや下価iルーバ付'きのものを用Ⅵる方向となるであろう。

5,ビルのインテリジェント化と照明制御システム

ビルのインデJづエント化とは,ビルへの村加仙所酬寸けであり,当然のこ

とながら,初期投資が」削川する。このため,ピルオーナーは,投賓費

用の回収を高くする必要があり,ピルのランニングコストの低減,特に

省毛力ヘの関心は高くなる。一方,インデJジェン忙'ルへ入居するテナ

ントにとっては,テナント料が通常の白レよりも高いのて、,最大限の

サーピスを要求し,インデJジェン忙'ルの特徴であるどこででも偕描1に情

報を採り出すことができるというメリ."を生かすために,白レ内の

問仕切り変更の自由度に対する要望が高くなる。

このような,ビjレオーナー,あるいはテナントの要望{C応ずるために照

明制御システムが必要となる。具体的には,省冠力のためには,昼光

利用制御畿能,タイムスケジュール制御機能,また問仕切り変更に関し

ては,照明器具を任意にグルーピングして制御するパターン制御機能,

各所に設けられ,制御回路が設定可能な遠隔操作スィッチ(壁スィッチ)

による壁スィ、,チ制御機能を提供するととにより対応できる。とれら

の機能をもつ照明制御システムとして,《MELSAVE 96》,《MEL・

SAVE 192》がある。ここでは,インテリジェン忙'ルのy三j厄例により,

とれらの照明制御システムを用いた劾果を説明する。

三膿高度情報センターは,第1期工司f終了時点で,4 階建て研究開

発陳5,307mo(図 6.),3 階建て研修センター棟 1,520m.の 2 棟の建

設を完了している。照明制御システムは,この研究開兆棟で使用され

表 1一照明制御システム描成及び機器一覧(三鷹高度情報センター)
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AC 】0OV

制御回路数

入力碓圧

出力

AC 】0OV

制御回路数

入力確圧

50HZ/60HZ

最大96 回路(端末噐24台)

AC ]0OV

AC 】0OV

壁スイソチ

入力確圧

(い 4階事務所

図 6.三鷹高度情報センター

オフィス白レの照明環境と!照川川川御システム・石井・牧原・小泉・久代
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最大 192回路(端末噐相台)
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表 2,照明佑11御システムくMELSAVE 96》,《MELSAVE 192》
の機滞仕様

撥器名称 仕様,桟焼

伝送力式

伝送距耀

主採作霊

サイクリ ソク時分割多重伝送

信号方式

250m

女

内

専用2心シールド線

停

ベースノぐソド

rよ;
11」. 補償

キーボード操作(対話方式)

タイムスケジニ

ール制郷

液品去示災子(LCD)

200 叶「田(時計,メモリ)

制御回路数

答

副操作盤

制御パターソ飲

マニュアル制御

出カム示盤

スケジュール周期

ている。との棟の照明器具,照明制御システムの構成を表 1. k,更

K煕卵剛制御システム《MELSAVE 96》,《MELSAVE 192》の概略仕

様を表 2.に示す。これらの照明制御システムは,主操作盤(図 7,)

で,前もってづログラムを設定し,とのづ0づラムによる制御信号を 2

心の信号線に乗せて,端末器忙伝送し,端末器に接続された照明器

具を点滅・調光制御するものである。

機能として,照明器具を個別忙,ある込はグルーづ分けして一括に,

速隔的K集中制御するマニュアル制御,外光の状態を検出し,外光に

応じて窓際の照明器具を点滅・調光制御する昼光利用制御,主操作

盤で設定された制御対象の照明器具を,壁スィッチkより遠隔的に制

御することのできる壁スィッチ制御などがある。この実例では,制御

対象照明器具660台を2~3台ごとの回路にまとめ,1階,2階

を《MELSAVE 96》,31培,41砦をくMELSAVE 192》で制御して

Ⅵる。照明器具,壁スィ,,チの配置の例として,研究開発練3階のも

マニュアノい1,1」御

%臼92〕(調光11寺48〔96〕,端末器
24〔4釘台)

段闘光制御

パターγ制御

32〔4の十非常バターソ 2

昼光セyサ

個別制御

4 +】

パターン制御

選問

(村{統)

個別制御

全光,調光,1肖灯

昼光 1'御

墜スイノチ

炎光ダイオード(LED),゛、誠制御Ⅱ態又吐翻光削御り、
!廷

96 回路以下〔192回路以下〕

輝度設定レベル

墜スげソチ制御

」-1{
JI;0

接

ボ

制倒回路数

ψ二

Jli

器

ワナ

71マ

戚制御

制御倒路数

注〔〕内は MELSAVE 192 の仕様

数

2段(低櫛旋,闘超皮)

,:

検閧光制御

4田

制御

96〔19幻

数

制

2 (千動/痕動切換スイソチ付き)

制御倒

御

]6/ 1 系統

3000

主操作益にて股定

4200

DS P S

00OV又仕 20OV)

1 /焦、ーーヤ"ξ籍、ず
J "多゛゛'、

J ^

"小〕」

ILJ I[ヲ

7000

口

表示詞路款

00

00

32/ 33 34 / 36 7 38 39 40

7000

PS

ブU グラム設'.

回路数

49400

.

^

=ヨ号寸ヨー宅卿"¥『す夛'Ξコ==.

_^^_"^^、、'^9旦01_J 」_」」_3L14」.

7000

図7

,ゞ y夕
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18 (312)

照明制御システム主操作盤の施設例
(三鷹高度情報センター)

7000

r^1

壁スィッチ(近傍の数字1~16は.壁スイッチ番号)⑥
畄イ" nlrη

照明器具(下の数字①~@は,回路番号)C^区ニコ.

問仕切り

照明器具,壁スィ,"の配羅図(三鷹高度情報センター研究開発棟3階)

三菱竃機技報. V01.60. NO.5 ・ 1986

7000

図8

路欽 2/台

ι_

4200 3200

r^

P

f^1

〔ニニ1^

DS

r^

DS

、、

. .

.

ーーーー"ー^

.

図口

.

^

5.6

J ιヨ・子JI

授作方式

プログラム数

(,戸総@⑮経→⑯＼、@___⑲/.

1h}
註
1

;

,
,
ー

.
、
、室ん又

呂
ヨ

ー
.
 
2

,
4

,
.

.

伝
送

L

示

0
0
0
0

D
P

0
0
0
0

至云一叉

V二又VA又

台
A

ノ
ノ
 
6

0

0
 
一

9

台

二
、
、
河

03

3
L

,
、

{ι口

「
=

J・
J
一
「
一

二

王艮
,

④

貝

③

L

②

一
茸会

①

0

2通
.
.

.

ノ
イ

"
4室

一
一
一
一
口

T
美
一
会

.
,L

一
、
6

一
会

.

.
S
 
.

P

1『r

1
上j

A

1
」

j、
,
÷
イ

7
1

?

御]玉

監

恬
号



j工、1111111

平日(月~金曜日)のタイムスケジュールフログラム例
P4

65

55

19(313)

P1

P3

00

ハターンNO

P1

P2

P3

P4

P5

P6

10

P3

00

P1

12

作業内容

就業前又は昼休み(共同エリア,事務所一部点灯)

就業時(共同エリアー部消灯)

ノノ(P2から事務所の窓倶Ⅱ列消灯)

ノノ(すべての照明器具点灯)

残美時(残業場所,共同エリア点灯)

グ(残業場所,共同エリアー部点灯)

ー、、司

00 14

時刻

P5

00

設定条件

・就業時問

・就業日数

・電気料金単価

のを図 8,にあげる。

とこでは,長手力向2台ずつの照明器具(隠1小,0番号で示す)

を 1回路としてまとめている。

5.1 問仕切り変更ヘの対応

現在,との階は,かなり複雑な問仕例りがされてぃる(関の破線で

示される仕切りが問仕切りの線である)。主操作盤で,照明器具を

部屋の問仕切りに対応したグルーづ分けをして,パターン制御あるいは

壁スィ,,チ制御を行っている。品ヨ千上切り変更対応の説明のために,図

8・左上の会議室1の間仕切り変更の例をあげる。

現在の問仕吻りに対しては,壁ス千庁1の制御対象として回路⑪

を,壁スィ,,チ2 の制御対象として回路⑪,回路⑫を,壁スィ,,チ3 の

制御対象として回路⑫を,壁ス千庁4の制御対象として回路①,回

路②を設定する。このように,壁スィヅチに回路を設定することによ

リ,昼光が利用できるようなときには,壁スィ,ワチ4 Kより窓側の照

明器具を消灯し,暗くなった巴きには,壁スィッチ4 により南1丁する

というように,従来から用いられていた壁スィヅチと同様な操作で照

明器具を制御するととができる。

さて,間仕切りが変り,との会議室を中央で2分1均ル,照明山1路

①と②,照明回路⑪と⑫の問で仕助って使用する場合には,壁スィ

ツチ11C制御対象として回路①,回路⑪を,壁スィッチ2 に制御対象

として回路①を,壁スィッチ3 に制御対象として回路②,回路⑫を,

壁スィ,,チ4忙制御対象として回路②を割りあてれば,会議室1の分

割した左右各会議室の照明器具は,壁スィ,,チ1,2,3,4 を用い

任意に点滅をすることができる。

ここでは,簡単な例をあげたが,問仕助り全体に対して、同様の

操作により設定が可能である。更に,壁スィッチ制御だけでなく主操

作盤において,全照明器具の制御パターンを問仕切りに合わせて設定

することにより,タイムスケジュール運転においても,問仕切り変更に

対し容易に対応することができる。

16 00

P6

18

経済計算試算

・照明全体の消賢電力

・照明電気オ十金伺1馨1、}

・照明電気料金垢とtl}

・年問節電金額

・負行1盈1車:

・システム機器価格

・償却年数

9・・17時(17~ 19時残業)

年問250日

30円/kvvh

(基本料金分と電力量料金分を含む)

00 20 00

764k、V

601万円ノ年

357万円/年

244万円

40.フ%

544万円(工事賀含まず)

2.3年(=544/244)

照明電気料金計算式

・システムを用いないときの電気料金=

(照明全体の眉賢電力)X(就業時問)X(就業日釜鈴X(電気料金単価)

=(764kw) X (105h) X (250日) X (30円ノkwh)=601万円ノ年

・システムを用いたときの電気料全=

(スケソユール制御による1日の'贇電力)X(就笑日宝扮X(電気料金単価)

=<476kwh) X (250日) X (30円/kwh)=357万丹ノ年

図 9.タイムスケリュ・ル制御と経済計算

5.2 ランニングコスト低減ヘの対応

ランニングコストの低減に対しては,白レの管理室内に主操作盤を設置し,

ととで照明器具の点灯状態を集中管理するとともに,櫛ルつて照明

制御のパターンを設定し,タイムスケジュール制御を行うこと忙より省電

力を行っている。例えぱ,とのビルでは図 9.に示すようなスケジュ

ールで照明制御を行うと,制御しない場合に比ベて,総電力量で約

40%の節電をすることができる。タイムスケジュール制御による省電力

は,昼休みの消灯及び共同 rワ(玄関ホール,1レベーターホールなどの

総電力量にlhめるウェートカ師高く,この白レの場合は,如%程度)

の冏引き点灯,消灯により大きな効果が得られる。

なお,との試算による経済計算では,照明制御システムの償却年数

は約2.3年と算出される。ーブj,弓1務室内においては,タイムスケジュ

ールによる剛引き当1丁が,職務の都合あるいは心理的に受け入れ難

いなどの要因により,省竃力効果があまり得られない場合もある。

この場合には,壁スィ."による制鶴1と,昼光羽リH制御を合わせて用

いるととにより,省確力効果を得ることができる。

今後,ピ1レのインテリづエント化とともに,白レ管皿システムの導人が

ますます活発化して行き,熈町羽制鶴1システムは,ビル管理シスヲムのサ

づシステ△としての位睡づけが強くなるであろう。この場合には,照

1リ1制御システムは,上位の制御装置にりンクする必要が生じてくる。

更には,空調のサづシステム,避難誘導のサづシステムなど他のサづシステ

ムど虫動するととにより,より安全快適で省電力効果のある制御が

できる照明制御システムの開発が,今後の検討課題となる。

オフィスピルの照明写抄寛と照明制御システム・石j十・牧原・小泉・久代

6.むすび

オフィス白レの照明環境が時代の要請kこたえて変りつつぁる現状と

将来プj向について, OA化,高齢化,更にはランニングコストの低減な

ど,それぞれに異なった観点から解説し掲案した。終わりに,との

課題に御理解をいただいて資料を御提供くださった三菱商穿k株)殿,

(株)AST総研殿並びに(株X獲谷ネ鵬艾に深く感謝の意を衷する。
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特

アーク森ビル向け高速新世代エレベーター
集

].まえがき

高度清報化時代を迎え,建築設備忙対し高機能化・多様化の二ーズ

が高まり,それにとたえるべくビルは変容しつつぁる。特に各種情

報処理システムやセキュリティシステムなどを通信システム kよって有機的

に結合し,オフィスを効率的に運用する「インテリづエントピル」が脚光を

浴びでいる。

上述のビルにお仏ては,エレベーターは快適性・安全性・経済性の面

で,それぞれの白レにふさわしい一層の機能向上が要求される。快

適性の面では現代のオフィスにふさわしいスムーズな動きや運行能率

の向上が,安全性の面ではフェイルセーフはもちろんのこと,ワエイルソ

フトを十分吉慮した方式が、また経済性の面では電力消費の低減や

篭源設備の小形化が重要である。更κ白レ管理の効率化のため,効

果的なエレベーター・エスカレーター1青報を防災センターなど,ビル集中管理

室に提供することが要求される。

これらの要求を満足させるべく,最新のエレクト0ニクス技術を駆使

した「新世代エレベーター」を開発した。以下,昭和61年4月竣工の

最新のインテリジェント白レであるアーク森ビルに納入した昇降機システム

忙ついて,その概要を紹介する。

2.アーク森ビル向け昇降機設備

都市の再開発が進むなか,東京赤坂六本木で国内最大クラスの再開

発が行われ,アーク森ビルが誕生した。このアーク森白レは,事務

所,ホテル,住宅,文化都市としてのコミュニティ施設を集合し,国際

的な政治,経済,文化の中枢である同地にふさわしい環境を備えて

いる。

このアークヒルズの中心となるアーク森ビルは,図 1.に示すとおり,

地」二37階,地、ド4階,延床面積約 IS万 m'の超高層白レで,エレベ

舘野健
*
棚橋

ーター 40 台,エスカレーターフ台が設置されている。エレベーター酉獣置を図

2.に,エレベーターの仕様を表 1,に示す。

当社は,第1,第4及び第フバンク忙合計12台の世界に先駆けて

開発した VVVF (可変電圧可変周波数)制御方式 1レベーターと,昇

降機関連の総合監視システムを納入した。とのVVVF制御方式は竃

力消費が少なく,竃源設備容量を大幅に低減する、ので,第4バンク

には,この方式忙よるものとしては世界最高速(30omlm血)のエレ

ベーターが設置されている。

徹、.辻伸太郎、.平林輝美、

磊

燮弐三一"'

号機名

砧載

(kΞ)

(定員)

表 1.エレベーターの仕様

1~4

5 18~21

2

(1nlmin)

1β00

(2の

、、、

5~8

用途

6 22~25

Y゛

150

3

停止階

、曳樹

9~12

,

7

乗用

26~29

^

210

4

1.2.4~】3F

13~16

昇降行程

(mm)

"

8

^

"

30~33

、'X鼻

注 17,34号犠は人荷用(非常用)エレベーター,35~40号機壯油圧エレベーターで

ある。

240

20(31り*稲沢製作所

1.2.】3~22 F

メーカ

及び

制御方式

12

図 1.アーク森ピルの全容

0

48,700

"

回

^

300

1.2.22~30 F

当社 VVVF

12

傑゛

Pーク式ミビル

82,900

"

他社

1.2.30~37 F

11

事務室

他社

113,300

瓢
轟、雫

速度

10

S1旨f工

他牡
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139.900

口口

00・・0000・・00
00、①、0000,④.00

0口

0口

当社 VVVF

③
口0

口Π

他牡

くこハLフ

'分

侶江・1

事務室

事務室

ι、~ノ>

0口

0口
⑦

図 2.エレベーターの配置(基準階平面図)
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3.昇降機システム

図 3. K昇降機システムの構成を示す。監

視システムは,ピル内の全昇降機の運行情

報と監視員の操作手順をCRTに見やす

く表示する屯ので,操作性及び監視の質

の向上が図られている。エレベーターとエス

カレーターは,信号伝送制御を行うりモート

パネルを介して,監視制御を行らコンピュー

タパネルに光ファイバケーづルでっながれる。

一方,エレベーターシステムは,それぞれの

エレベーターを運転制御する各台制御装置

と,とれらを統轄制御する群管理装置で

織成される。群管理装置は学習制御部・

割当制御部・乗場制御部,各台制御装置

は管理制御部・速度制御部・駆動制御部

から1蒜成され,各制御部忙専用のコンじユ

ータを配し,全ディづタル制御化すること

によって信頼性とフレキシビリティの向上を

図った。

3.1 監視システム

エレベーターの監都1システムは,通常述1阪・災

筈時管制運転の運行状態の表示,故障・災

^^^^^

1 リモート

1玲駆心',"*絢" 1

「一系一用エレベーター機械室"フ
リモート 1

1諸嘘一'
.制御釜

斥郎斗~→一*"ヌ
止1'_杓窒

゛

害時の操作手順の表示を行うとと、κ,故障・災害雁歴を記録する

、のである。システムの開発においては,特に使いやすいマンマシンイン

タフェース忙重点をおいたシステム設計を行った。

3.1.1 システム構成

アーク森ビルのエレベーター・エスカレーターは,伝送1削御装置であるりモー

トパネルを介して光通信網によりコンビュータパネルとX占はれており,そ

.

三二二姦"
1一御・. . .

エスカレーター

制御盤

r -ーーーーーーーーーーー^ーーーーーーー^ーーー「

巻上モータ

丁^ー^.^.^.^.

リモートバ才、ル

非常用
エレベーター

エスカレーター

コンヒユータハネル

リモート

ハ才、ル

^^^^^^^

^^^^^^^^^

1 エレペーター1
群管理装讃システム 1

コンヒユータ
,

ハ才、ル

リモートハ才、ル

光ファ

光通信網

CRT

バケーフル

エレペーター

^^^^^^^^^^^^^^^

防災センター

図 4.監視システムの惜成

のシステム柑訂戍を図 4.忙示す。コンピュータパネルは各 1レベーター・ 1スカ

レーター及び操作卓との伝送制御,操作卓からの入力指示に基づく C

RT表示制御,ナルタ印字制御を行って仏る。りモートパネ」L はエレベー

ター.エスカレーターとの交信,コンビュータパネルとの伝送制御を行って仏

る。りモートパネル設置数は,8バンクある乗用エレベーターの各機械室に

1面ずつ,操作卓とその他のエレベーター・エスカレーター用に防災センタ

に 1面,計9面である。

光通信網は,各伝送局であるコンビュータパネルとりモートパネルを通信

線によりルーづ状に結合して仏る。通信線には屋外用づラスチ,ククラ,,

ド石英光ファイバを使用した。伝送制御には HDLC (High Level

D0始 L加k controlpNNduNS)規格に準じた伝送制御手順を採用

した。伝送速度は IMbp.(m畔)である。 CRT表示装置は 20形力

ラーグラフィックディスづレイ・ 4、000文字(640×400 ドット)を,づりンタは

赤黒2色・漢字ナルタを使用した。

3.1.2 表示機能と印字機能

故障時・災害時に備え,操作員があらかじめ操作と表示の見方を学

習でき,容易k理解ができるように説明用ガイダンス画面を豊富にし

た。説明用ガイダンス画面として操作卓ガイド画面・状態ガ'イド画面・

災害時ガイド画面・システムカイド画面の4画面を,監視用画面として

通常時の監視用に3画面,故障時・災害時(地震運転・火災運転・

自家発運転・救出運転・機械室温度異常時・故障時)の監視用に6

画面を用意した。エレベーター監視卓を図5.,かご位置画面の一例を

図 6.に示す。

通常の監視においては,見やすさを重視してかビ位置を棒づラフ

でアナ0づ表示し,故障・災筈時は,正確なかご位羅を必要とするの

でディリタル表示とした。また,故障・災筈時IC,ビル内のエレベータ

・エスカレーターの設置場所が分かりゃすいように,監視画面はピル

平面図(図 2.)と同様な犠成とした。更に,画面を消してぃる問に

孚習制律部

割当伶

監視システム

...

乗場制御言

1」御部

各台制御奘置

CRT表示装置

菅理制御部

速度制御部

堺動制御部

フりンタ

リモートハ才、ル

口

」」

21 (315)

^^^^

各台制郷会置

操作卓

..

エレヘーター エレベーター
かこ かこ

ι一^^^ー^」

巻上モータ
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故障・災筈が発生した場合は,監視画面が

幽耐"内に現れるようにし,監視員の注意を

喚起するとともに速やかな処置がとれるよ

う忙酉Ⅲ恒した。

ナルタは故障・災当の発生時刻,種類,

エレベーター・エスカレーターの号機名,及びかご

位靴などを印字する。また,故障・災害の

図 5、エレベーター罫金視卓

、,J,

窕生メ,,セージを赤,復帰メリセージを黒で区

別して印字するようにしたので,解析,統

計処凹!が容易なデータを提供できる。

3.2 群管理装置

エレベーター群管理装置は,白レの仕様と時々刻々変動する交

通恬報に基づいて,複数のエレベーターを効率良くかつ安全

に運1瞭刷御するものである。アーク森ビル忙納入のものは,

心皿的待時問評価方式による乗場呼び割当と,即時予報方

式忙よる案内を基本とした最高級群管理装置(OSシステ△

飢0OC)である山。更にこの装置は,「学習機能」「省篭力

運転」などのインテリづエントビルにふさわしい高機能を標準装

備し,快適性・経済性などの向上を図っている。

(D 心理的待時間評価方式

心理的待時問とは,物理的待時間の長さや満員・予報外れ

など不愉快現象の発生硫率を"いらいらの度合"に換算し

合成したもので,この心理的待時間が最小忙なるよう乗場

呼び忙かごを割り当てる。これによって運行効率の向上と

とも忙,心理面での快適性屯向上させた。更忙乗場ポタン

の操作と同時忙,サーピスするエレベーターを予報する即時予

雜忙よりこの効果を高めた。

(2)学習識能

図 7.は一般的なオフィスビルにおける 1日の交通の変動を示

したもので,毎E1似たような交通パターンとなる。しかし,交通パター

ンは白レごとに異なるし,同・ービルでも長い問Kは使用形態の変化

とと、K変ってしまう。学習機能は 1レベーター自身が過去の交通デ

ータ(乗降人数,呼び数,待時問など)から白レ固右の交通の特徴を

学習して近い将来の交通を予測し,その白レ K適合した群管理に修

正して自己成長する、ので,1レベーターのインテリジェント化のーつの

形態である②。

(3)省竈力運転

"^

』'、、N+
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厄
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0
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Fア制御部

田

1 7 8

図 6.かご位置画面の一例

9 10 11 12

図 7.交通データと収集時間帯の一例
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巻上モータ

プレーキ

バルス

発生器

各台制御装置 1
"

光ファイバケーフル

0

群管理装置

移動量

検出器

交通状態の変動に合わせて運行管理を行込,あらかじめ設定された

サーピス水準を維持しながら電力消費の低減を図る、のである。これ

までに必要であった人手によるスィッチの操作を自動的に行うので,

エレベーター管埋業務の省力化にもなる。

3.3 各台制御装置

各台制御装置の楢成を図 8.に示す。かど呼び登録と運転管理に管

理用コンぜユータを,位置検出及び速度指令の発生に制御用コンeユータ

三菱竃機技報・ V01.60 ・ NO.5 ・ 1986

図 8.各台制御装胤の儁成
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を,巻上モータの VVVF制御に駆動用コンビュータをそれぞれ配し,

釡手イジタル制御化を図り制御性能を向上させた。なお,群管理装置

と各台制御装睡は,信頼性が高く,高速信号伝送が可能な光ファイバ

ケーづルて保吉ばれている 0

3.3.1 速度制御部

速度制御部の重要な機能のーつは,最適な速度指令の発生である。

このため制御用コンピュータは,かごの移動量に応じたパルスを可逆剤・

数して位置を計算し,目標停止階までの加減速指令値を演算する。

駆動用コンeユータは,パルス発生器の出力から巻上モータの回転速度

を局精度で演算し,これを加減速指令値と比較演算して速度制御を

行ら。

また,蒄床制御は,従来の金属づレートの形状を磁気的に検出L,

階床までの距航に応じたアナログ速度指令を得る方式から,コンピュー

夕により精密なディジタル速度指令を得る新しい力式に変更した。と

の方式は,停止階床前の所定点から,あらかじめ記憶された多数の

距航・速度パターンの中から,最適な、のを自動選択し,盖床指令を

得るものである。とれにより,従来まれ忙あった加減速指令と荊床

速度指令のっなぎずれの問題を解決し,これまで以上に安定で良好

な芯床制御を実現した。

3,3,2 駆動制御部

卵動制御部{ては,新しく開発したVVVF制御方式を用い,速度 150

mlmin と速度 240mlmin のエレベーターには,へりカル減速機付き巻上

機御を,速度 30omhnin の 1レベーターには,ギャレス巻上機を使用し

た('わ。図 9.は速度 30on^Imin のエレベーターの制御桃と巻上機であ

') 0

(1) VVVF 制御方式

VVVF制御同路には,確圧形のトランジスタインバータを採用し,大電

力用トランジスタモジュールを,出力に応じて 1イ岡又は 3個並詞K・使用し

ている。また,電流制街」」レーづを備えた PX入IM 変調方式(パルス幅変

調力式){Cよって,画流成分を含まない正弦波出力を発生するこ巴

により,巻上機から発生するトルクリッづルを小さくしてぃる。インバー

夕の制御には 16 ビ',トの高性能マイクロコンビュータを適用し,ディジタル

淡算で速度フィードパ,ゞク制御と,すべり周波数制御を行うととにより,

46

従来の直流電動機と同等以上の制御性能を得た。

(2)巻上機の小形幌量化

従来,高速エレベーターにはギャレス巻上機が用いられてきたが,アー

ク森ビル向けのシステムにおいては,速度 150mlmin と?40mlmin

の領域忙,へりカル減速機を用いて,電動識とづレーキに要求されるト

ルクを少なくすることにより巻上機を小形化した。この結果,従来

のギャレス巻上機に比ベて重量を30~50%減少させた。また,~仂

ル減速機忙は負荷能力の大き込浸炭焼入れ歯車を使用し,長寿命と

高信頼性を実現している。

一方,速度30omlmin のエレベーターでは,減速機を用いても減速

比が小さくメリットがないので,ギャレス巻」二機に 2.10ーピンづを採

用し,高速回転化することによって,重品を約50%低減させた。

(3)電源設備容量の低減

従来のサイリスタレオナード方式では,電源力率はほぽエレベーターの速度

に比例して変化するが, VVVF制御方式では,低速度領域の力率

の低下が少ない。一方,1レベーターには各階運転から全速運転までい

ろφろな運転モードがあり,実稼動状態の分布統剥'をとると,その

平均速度は定格速度の約ν2となる。したがって,速度が定林速度

のν2 のときのサイリスタレオナード方式と VVVF制御方式の力率を比

較すると, VVVF制御方式の方が約20~30%力率が良くなってお

リ,ビルの電源設備容量を低減するととができる。表 2.はアーク森

白レのエレベーター用電源設備容『北,従来ブ五tを用いたときの確源設

備容艮を比較した、のである。

(4)省電力

速度 150mlmin と 240mlmln のエレベーターについて,電力消喪と

い5点から, VVVF 制御方式と従来のサイリスタレオナードブj式とを比

較すると次のようになる。

(a)電動機を交流化し,かつ高速同転化して電動隈効率を向上

させたととによるロスの変化 -19~-170'

(b)力率の向上により,入力電流が減少すろことによる変換器

のロスの変化 -1夕。

(の変換器(インパータ)の増加によるロスの変化 十3夕6

(d)ギャの使用によるロスの変化 十5 0/

以上をまとめると,5~10%の省電力とたる。また速度 30oml

min のエレベーターも電動膝の交流化による効率の向上によって,や

はり 5~10%の省電力になる。アーク森白レでは,表2.の値を使用

Lて副'算すると,12台の 1レベーターで1Π当たり最大 42RW・h の

消費電力量の低減が見込まれていろ。

3.3.3 ドア制御部

エレベーターのドアには,安全性はもとより静粛で滑らかな"誹判到バ乍が
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表 2.竃源設備容砥と消費電力量

力

トBANK

(速度】50m11nin)

式

電源設備容

呈(kvA)

VVVF

方式

消費電力量

(kw)

従来方式

4-BANK

(速度 30om'min)

96

注消費燿力艮壮,実稼働状態の平均値を推定した鳥のである。

VVVF

力式

27

118

従来方式

フ-BANK

(述度 240m/min)

203

29

VVVF

方式

52

260

従来方式

55

136

43
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直流電源

トランジスタチョッバ

心

ドア位置

検出回路

開閉信号

要求される。また,意匠的な要求から,階によって鋼阪塗装,ステン

レスエ,,チンづなど重量の異なる材料が用いられる。このように重量差

が生じても,同じ開閉性能を維持しなけれぱならない。更に,局層

ビル用1レベーターのドアは使用頻度が高いため,信頼度が高いことが

要求される。

とれらの要求忙対応すべく,新たに開発したドア制御装置の制御

部の構成を図 10.に示す。制御方式は速度フィードバ四ク方式とし,

各階にドアの重量差が生じても,同じ開閉性能を実現し,多様な意

匠の要求に対応できるようにした。ドアモータ駆動方式は,パワートラン

づスタによるチョ,パ方式とし,静粛性を老慮してスィ.,チング周波数は

20kHZ に高周波化し,モータ磁気音を可聴周波数より高くしている。

ドア位置の検出方式は,従来の機械接点方式を光スィ,,チを採用した

非接触方式K変え,信頼性の向上を図った。

3.3,4 制御盤の小形化

コンeユータ相互の適切な機能分担と機能補完により,コンeユータ回路

の制御性能を高め,従来りレー・コンタクタで構成していた同路は,法

規上必要な回路及び安全をより確実にするための回路の・一部を除き,

その機能をすべてソフトゥエアで実現した。更に,専用 LS1の採用に

よる回路の集積化、進め,ハードゥエアのサイズ,種類,個数を大幅に

削減し,従来の制御盤に比ベ,体積て邪勺30~50%の小形化を逹成

した。

3.3,5 信頼性と安全性の向上

信頼性を向上させるため,起動に先だち主要回路に異常がないかを

確認する方iにとした。万一,起動後に故障が発生して屯,故障の幌

重を自動判卿ル,最寄り晧に停止させるか,一度停止させた後最寄

り階まで低速走行させるなど、できるだけ乗客をかビ内に閉じ込め

ないように配慮してある。また,故障発生時の各回路の情報をメモ

戸開閉信号

インタフエース

ドア

制御回路

M

ドアモータ

T
たこ

ドア開閉機構

戸閉

図 10.ドア制御部の構成

ドア開閉速度波形

りに格納し,故障解析を容易にしたため,修復時問の短縮が図れる。

なお,主要な安全回路は,交通量が少ない時問帯でエレベーターが使

用されてぃないときに,実際に動兆させ,その機能を自動で硫認す

るようにしたため,安全性を一層向上させるととができた。

4.むすび

以上,アーク森白し向け昇降機システムの構成と特長について紹介し

た。このシステムは当社の高速エレベーターに対する長年の研究及び実

1責と,最近のマイクロエレクトロニクス・パワーエレクト0ニクス技犲盲の進歩力絲吉

合して完成されたものであり,高度情報化時代の白レの縦の交通を

になうエレベーターとして,その快適性,安全性,経済性並びにビル

管皿の効率向上の点で,需要家各位の要求に答えうるものと確信す

る。

最後に,このエレベーターの完成にあたり,御指導と御協力をいた

だ込た森ビル(株)殿及びその他関係各位に対し,深く謝意を表する

次第である。

戸開

時問
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特集

ビル設備用受配電設備及び発電装置の動向

1.まえがき

OAの急速な発展と CATV, VAN, LAN などの高度情報通信装

置の実用化により,ビルのインデJジェント化が促進され,オフィスピル,

マンションなどに高度情報通信技術を中心.した最先端技術を耶使し

た高度な機能性,安全性,省エネ設備を備えたインデJジェントビルの建

設が増加してきた。白レのインデJジェント化が進む忙つれて,白レの機

能を十分に発揮させるための篭源設備ヘの要求機能は拡大し,重要

性がますます高くなってきて込る。電子技術を中心辺した進歩によ

リ,とれら要求機能を十分に満足させる電気設備を供給できる段階

にきているので以下忙紹介する。

塚本修平、 井信彦一・黒田義隆"、・伊藤

2.要求される機能と具体例

ビル用電源設備に要求される機能を整理すると,次の6項目を挙げ

ることができる。

(1)信頼性(2)安全性(3)省スペース(4)省エネ

(5)保守性(の環境調和

とれに経済性を加味した、のが,白レを計画する場合のチェ.,クボイ

ントである。計画時のチェ,,クボイントと具体例を図 1,に示すが, H本

情報処理開発協会の「コンピュータ・セキュリティに関する分析訓査報告

書」によると予測損害額の96%が地震,火災と報告されているよ

うに,インテリジェントピルにとって特に重要なのは(1)と(2)項である。

電気及び発電機室の

居住区域との雛隔

低騒音TR

追断噐の操作

广縮空気→電動ば

震動防止

騒音防止 環境調和 ビル用 安全性写喜ルー]

1τンユ,ゾ

重心の低下
D

転倒防止対策0一
r一

＼弓夕Xケゞ弱を

,、゜'、.、^1、、'%竜' X毛倉う1斗切UI,t龝',・%をが 0,j

1Υ,、、々ゞ、、1、四゛^It照機NI}マ>゛'゛゜゛甘"器台1鼻・、ら}北,. V

鴫""、ーー、ーー毛f嘉子{R 'ノ'1ξシエニ..,工R

美竜亘

十画時のチェック

*イントと具体例

*丸亀製作所**長崎製作所

,主[ΣΣ1口で囲った機器及びシステムは.3章以降に示す。

図 1.ビル用電源設備計画時のチェ,,クボイントと具休例
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N0 方式

常用一予備

2回線

(6~70kv)

表 1.信頼性の高い受電及び配電力式

同系統

受屯

ア,備

常用

自動剖換異系統

2 ルーフ'

(20/30,60/70kv)

系統榊成

3

M併

スホット

ネソトワーク

(20/30kv〕

N0

3.高信頼性の受配電方式

表 1,に電源信頼度の高い受配冠力式を示すが,電源の高信頼度と

経済性とは裏腹の関係にあるので,白レの種別,規模などにより,

最適な受配冠方式を選定する必要があるが,とれには,機器,配電

路,据付け配線工票などの設備全体の機能,経済両面での総合評価

をし,全体としてハ'ランスのとれた設備とする必要がある。なお,受

庖方式はビルの立地条件により,電力会社の送配遜網との関係から

1制Ⅱ御されるので,電力会社との十分な打合せが必要である。

信頼性力斗高く,かつ経済的な配電方式の一伊ルして,りンづメイン方

式(オーづン・ルーづ配電方式の一種で,海外の電力会社の配冠方式と

して一般に使用されている)を図 2.に示すが,高層ピルで負荷容

最から高圧配電にする場合に受電電気室のほかに各階に篭気室を設
゛

羅tる場合に最適である。各階の篭気室に SF6ガスを封入したガス

リンクメfンスィヅチを直結したガス変圧器を設羅すると,安全性を加味

したシステムが構築できる上,非常にコンパクトであるので各階確気室

の省スペースが図れる。また,シャフト内のケーづル本数は,負荷種別ご

と(図 2.の例では,一般負荷とヲk常負荷の2系統に分仰D に各2

本でよく,放射状酉己電方式に比ベケーづル本数の節減を図れる上に,

シャフトスペースの縮小も図れる。火災時の配電路の延焼防止対策を考

慮する場合に,難燃性ケーづル,シャフト内ケーづル貫通部の延焼防止処

理などの経済化も図れる。なお,ガスリングメインスィッチは,気中りンづ

スィ,,チの約 11千台の実績を踏まえて,更に,コンパクト化と而1候性向

上を目指して開発したものである。

4.最新のビル用機器及びシステム

4.1 特高開閉装置

図 3.に 72kv, C-GIS の据付け外観を示,・が,72~84kV の C-

GIS は, GIS の多数の実漬(3,500 ユニット)を踏まえ,過去の豊富な

技術をべースに,より一層の縮小化,保守の省力化,環境調和を図

るため,1.2kg仇m.(2けC)の SF。ガスを對入した矩形容器の中に

構成機器を一括収納した、ので,従来の GISスペースに対し約60%

の縮小化を実現している上,遮断器を圧縮空気操作から電動ぱね操

作に代えたととにより圧縮空気発生装置が不要となり,省力化,省

白レ設備用受配電設備及び発竃装置の動向・塚本・三井・黒田・伊藤

方式

常用一予備

2回糾

母線/配屯

M01

M0下

・A

自動切換、Eヨ、常"開→」

ー・B-

系統構成

2

オープノ

ルーフ

r

1 どちらか

゛常!1丁1刑1 常11丁Ⅲ1
^

jイ,J」式.

エネ化,低騒壱Wヒを図るととができた。

昭和58年に 1号機を納ノ＼して以来,

3年問で約 100ユニ,,トと多数の実績を

もっている。

20/30kV は現在,閉鎖配電盤が主

所託なって込るが,今後 C-GIS が採

用されていくと期待している。なお,

最近,急、速に増加している S/S の老

朽化Kよる更新用として、コンパクトで

搬入に有利な上,既設備を運転しなが

ら,少ない遊休スペースを利用しての据

村けが可能であり,更新時の停確時冏

を最小にするととができるので最適で

ある。

4.2 変圧器

表2,κ各種変圧器の特長比較を示す
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が,安全性というピルの最重要機能か

ら,不燃性のモールド及びガス変圧器の採用が増加しているが,その

特長から容量の大きい特高受電用に,ガス変圧器,中小容量の配電
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表 2.各種変圧器の特長比較
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100%

(昭30~35年製)

65~75%

(更新品)

(高効享

図変圧噐)全損失比奉

116

運転年数(年)

高効率変圧粋ヘの更新による省エネルギー額の試算例
(10 MVA 3 φ 60 H.66/6.6 kv)

図4

2120

975

'

轟
1

.^^^^'ート^^,、 マルチトランデユーサ

X、

操作,前面保守という当時として画期的な縮小化を図り,従来の高

圧受電設備の電気室スペースの 50%以上(当社比)の省スペースを笑

現したととにより,白レS/S の 93%(電設工業編集部調ベ,昭和

57~59年度新規白レ電気設備より)と大部分を占める 6kV受篭

設備用と特高受電の口ーカjレS/S用忙最適のため,現在主で約2,200

面の製作実漬を、つている。その後,更忙顧客二ーズを把握し,59

年に運転,保守の安全性,据付け酉邸泉上の老慮,計画性向上などの

機能ア,づをしている。主た FF式高圧受電設備は,コンパクトの上,

壁密着又は背面合わせが可能であり,スペースファクタが良いので,老

朽化した開放形S/S などの更新用としても最適である。またエレ

ベーターで搬出入ができるように,高さ 1,850mm シリーズ、発売して

いる。

図 7,は釦年4月から発売している保護,計測,衷示部kマイクD

づロセッサ,液品ディスづレイなどの電子技術を導入し,小形化と信頼性

の向上姻己診断機能付き)を図った集中制御表示装置で複合保護

リレー,マルチトランスリューサと組み合わせて,高圧盤に搭載してビル用

を中心に多数納入している。

4.4 低圧ニントロールセンター

低圧コントロールセンターは,昭和29年に最籾に市場に出してから累計

生産台数,約13万面kなるが,その間,次々と新企画の製品を世

に送り出しており,59午に発売開始した V形(図 8.参照)は,世

界最初の画期的マルチコント0ーラと汎用伝送装置を搭載し,信頼性,

安全性,保守性を徹底的に追求して製品化したインデJジェントコントロ

ールセンターである。とのV形Eシリーズの特長は次のとおりである。

(1) EMC形マルチコントローラ 1個で,低圧負荷の保護,運転街11御

に関して一般的に考えられるすべての機能を実現した。

・5要累保護(過電流,欠相,短絡,不足電流,地f粉

・表示(運転,停止,要因別故障.主回路冠流ディジタル表示)

・瞬時停電時限付き再始動(負荷の優先順位別段起動設定可能)
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甲
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用にモールド変圧器を使用するケースが多い。また,ランニンづコストを

節減するために,高効率変圧器の採用、増えている。図4.は昭和

30~35午製の 10MVA,66/6.6kV の変圧器を高効率変圧器に更

新した場合の省 1ネ効果を示す。

ビルの負荷は白レの種類によって異なるが,一般的に照明,コンセ

ントなどの単相負荷が多込ので,三相動力変圧器と単相変圧器を併

設しなけれぱならないが,ダづルパワ一変圧器は,三相,単相両方を同

時忙負荷をとるととができるので,電気室の省スペースが図れる上,

巻鉄心の採用により,無負荷損失を低減し,省エネ効果が期待でき

る。昭和57年発売以来,かなりの反粋があり,75~20okvA を即

納体制で対応している(製作範囲.50~50ORVA)。

4.3 高圧開閉装置

高圧閉鎖配電盤も高信頼化巴コンパクト化が図られてきたが,図 5

に示すNX形高圧閉鎖配確雛は,埀直母線の分岐にモールドづツシング

を使用し,真空遮断器(3段積)を収納するととで,高信頼性安全

性,コンパクト化〔定格短時問電流 20kA でψ高60omm,奥行 1,200

(集中職視制御力式)〕を実現している。n〕1n

また,白レ専用機種として,業界てネ刀めて昭和郭年に発売した

FF式薄形高圧受電設備(図 6.参照)は,奥行70omm で,前而
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図 8. V形コントロールセンター(E シリーズ)

聖安畦

,,

用した繰返し限流遮断ができる画期的な、ので,発売以来10年,

約2千台(三相分)の納入実織を持ち白レ用としても多数納入して

いる。この装羅を使用するととにより,最商20okA の回路が,汎

用配線遮断器の 15kAの低レベルまで抑制できるので.インテリジェント

化で受電容量が嬉仂Πしているビル用には,配冠路末す揣分竈霊を含め

たトータル的な信頼性と経済性を実現できる。

4.5 発電装置

最近の白レは, OA機器の耳勧Π及び居侘性向上による冷暖房負荷の

」竹加Kより,空調用動力(冷凍機,送風機,ボンづなど)がビル確力

消費艮の60%以上を占めるよう{てなり,夏季の俗カビークが蜘加し

ている。とのビークにより,電力設備の利用率が低下し,白レ設備

のランニングコストを上昇させている。

ビル設備の省エネの具体例は図 1.に示すが,ビル全体のランニング

コストを下げるためには,電気・ガス・石油の 3種のエネルギーについ

て検討しなけれぱならない。特に電カビークを平滑化するととが有

効な手段であり,電力及び熱供給源としての発電設備を計画する例

が」曽えてぃる。このシステムの一伊ルしては,発電機により空調用動

力に電力を供給し,更に原動機の排熱を吸収式冷凍機で回収し,ピ

ルの冷房を行う方法がある。特に制誓奥を回収するため忙,エネルギー

効率は釦%まで向上している。

主た,経済性から発電機を数台設隈し,電力需要に応じて台数制

御を行うが,現在商用電源との常時並列運転が困難なため,電力と

必要熱景の冏に過不足が生じる。このために,ビル設備の電力負荷

熱呈の各時問どとの変動を十分忙把握し,電力と熱負荷がバランスす

るようk発竃機負荷を選定する。更K使用エネルギーが最小となるよ

うに,発電機,補助冷凍機などを制御運転し,白レ設備のランニングコ

ストを下げるようにしている。このように通常低とんど使用しない

非常用発電機と熱供給源用発篭機を兼用し,設備費の低減を図ると

ともに,ピル設備のランニングコストを下げている。延而秘5万m9 のピ

ルで,受電容量5,oookvA の特高受電にお仏て,夏季及び冬季に

冬50okW の電カビークが発生するとして,5001厶U の発電設備を導

入してビークカット(延960時間運転)を実施すると午問 1,000万円程

度のランニングコストの節減ができるとの計画例もある。

主た,最近のインテリジェン忙ル化により,特殊負荷が増えているの

で,発電機容量を選定する場合は,下記注意が必要である。

(1) CVCF負荷の場合.CVCF直流回路の L-C直列共振回路に

おける自己励磁現象のためにハンチングするととがある。このため,

CVCF設備容跿が発電機容量の半分以上になる場合には,コンeユー

夕忙よってシミュレーションしている0

(2)インバータ負荷の場合:高朋波による発電機の過熱,他負荷起

動時の電圧降下によるインバータモータの停止などの不具合を発生する。

(3)亘ID ランづ(水銀ランづ,メタルハイドランづ,高圧ナトリウムうンづ)

の場合.他負荷起動時の電圧降下が10%以上になるとランづは消

灯し,ランづの再始動時問前に発電機負荷として接続されると過電圧

となり,ランづの球切れなどの不具合を発生する。これを防ぐために,

再始動時限タイマを設けるか,瞬時再点灯装置付きランづを使用す

る。

4.6 CVCF

高度情報化社会の進展忙伴い,ビル設備の多様化,高機能化の要求

が急増しているが,ーカでは適用される情祁通信機器に対する電力

の質の問題がクローズアッづされて仏る。

我が岡の電力系統の供給信頼度は極めて高く,諸外国と比ベても

J'
ノ

t、、

N

.、・^

_ユ、

・゛^

゛キ

.

F2

白レ設備用受配電設備及び発電装置の動向・塚本・三井・黒田・伊藤

^瓢.'

ψ

卜

口

ル

セ
_ノ

夕

29 (323)

姦羅.,翹惑・ 1
1 .'゛'

図 9. CLN 限流システ△及び限流装置収納コント0ールセンター

盛

.量

・シーケンス(制御方式の変更に柔軟に対応可能)

(2) CDL形伝送装置を各ユニ,トに収納し,負荷情報を信号伝送

ハ'ス(光ファイバ)で伝送できるので,制御ケーづルが不要となり,配

線工事量が大幅に節減できる。また,上位コンピュータとも接続可能

なので,大規模情報システムカ井博築できる。

(3)溶接構造の箱体により,耐震性能と箱体強度を向上させた。

(4)運転保守員が安心して運転,保守ができるようにユニ・"の操

作ハンドルの完全なインタロ,,ク,垂直母線の鋼板による遮ヘい,ユニ,,

トの自動シャヅタなどの安全設計を施している。

ピル用配電電圧は,昭和57~諦年新規ビル電気設備(電設工業編

集部調ベ)によると,91%が低圧と圧倒的に多いが,低圧配電で問

題忙なるのは,短絡電流と保護協調である。多くの回路に,経済的

な配線用遮断器を使用するために,短絡電流の大きい領域での保護

協調が取りにくいので,選択遮断が難しい。他方,変圧器容量を大

きくするととは,機器,配電路が高遮断容量設引'となり,一般的に

経済的ではない。そこで,図 9.に示すCLN 形限流装置がクローズ

ア,づされる。この装置は世界8か国忙特許を持つ永久ヒューズを使
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サービスレベルは上位にあるが,落雷などの自然現象や事故により0.07

~2秒程度の焼時電圧低下は,1需要家当たり地域的に1~10回/

年とばらつきはある、のの,平均3~4回/年,生ずると言われて

いる0 情報通信機器は電圧変動に敏感であり,数ms~数十mSの

瞬時電圧低下てイ亭止してしまうものが多く,その対策が必要となっ

てくる。現状では電力系統側で完全に対策するととは,技術面や経

済面で非現実的であり,需要家側での何らかの対応が適切である。

このため,近年,定電圧定周波無停電電源共置(CVCF あるいは

UPS)は従来Kも増して広範囲に適用されてぃる。

当社は,昭和57年忙パワートランジスタを採用した CVCF を製品化

したが,更に「高効率化」「高信頼度化」「コンパクト化」を目的とし

た,《MELUPS-8000 シリーズ》を標準化したので紹介する。

(1)《MELUPS-860の

《MELUPS-860のは,三相出力 30~750kvA までの広範囲の容号

をカバー L,単機商用同期無瞬断切換システム,並列冗長システム+無

瞬断切換システ△など,システム描成を自在に選択できるシリーズで,

汎用コンビュータシステムや情報通信システムなど,幅広い応用範囲を、つ

ている。外形寸法は,1βoomm(W)×840 mm(D)×1,90omm(H)

と従来シリーズに比ベて大幅に小形化されて込る。

(2)《MELUPS-830の

《MELUPS-830のは,単相出力 5~50kvA のシリーズで商用同期無

瞬断切換機構が標準装備された高信頼度システムである。

(3)《MELUPS-810の

《MELUPS-810のは, OA機器や POS, FA システムなど各種端末

機器忙適用される,単相出力 0.5~3kvA の小形CVCF である。

ーつのキャピネ,トにインバータ,蓄電池など,無停電に必要な機能をす

べて内蔵したオフィス設置形式となって仏ろ。

4.7 電力管理システム

電力の経済的管理け'マンド制御,力率制御),保守管N q呆守データ

収集,事故記録)などから,電力管理はインデJジェン忙'ルでは重要不

可欠なものとなっている。中小規模の代表的電力管理システムシリーズ

を表 3.に示すが,当社では,顧客の二ーズに合致し,かっコストパフ

オーマンスを向上させるべく,吏に開発を進めている。

また,多数のテナントを持つ高層ビルやマンションでは,各需要家の

各種計量値(電力,ガス,水道)を1箇所忙集めて管理する必要があ

るが,この管理には集中自動検剣'システムが威力を発揮する。表4

にそのシステムの機能及び適用例を示す。

4.8 保護継電システム

4.8.1 保護継電システムの動向と将来

白レ受配電システ△では電磁形、使用されて込るが,動向としては多

機能,省スペース,耐振性能向上などの要求からマイク0づロセッサを利

用したディづタル形ユニ'ワトの使用が増えてきて込る。ディシタル形ユニリ

トの増えてきた理由は,アナログ形に比ベて調整ポイントが少なく生産

性が良いという利点の低かに,将来動向として末端主で情報伝送の

対象となり情報システムを枇築することが予想されるが、改良又は

オづシ.ンユニ,ト接続などで簡単K伝送に適応できる将来動向対応の

良さの利点が大きい。近い将来に衞便で安価な伝送力式が定芯し,

保護制御計測機能に伝送機能を付加したユニ汁により保護継電シ

ステムを構成するととが標準になると思われる。先取りして対応可能

な機種系列を使用ナるのもよい選択である。

4.8.2 ディジタル化保護継電器システム

(1) MPR-1国内の高圧受配電専用の静止形マルチ継電器

30 (324)
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名シスプム

87

MICAM-S)

凸

MICAM-DC

.乞J

MICAM-AM

~192

玉

~192

河{

4

0

集中自動検針システム

~2500

桜

自動記録

0

命,゛

0

料金計算

゛灘'.命,'

0

0

従来は過電流継電器2台と地絡過電流,又は地絡方向継電器1台を

組み合わせて使用してきたが,マルチ継竃器であるため1台使用すれ

ぱよい。マイクロづロセヅサを使用し,配変OCR及び低圧側NFB共に

保護恊調の取りゃすい超反限時の動咋時闇特性を備えている。

(2)静止形保護継俺器ユニ汁《MULTICAP》

国内,海外両用の複合機能化電子式の制御保護機能をもつユニ汁で,

従来は,受電及び発電機や高圧モータなどの機器に対して,複数保護

継梱器,タイマ,補W味鑑電器を適用してきた。単一の保護要業を複数

収納した単機能ユニ.汁及び複数種類保護要素,制御識能を収納した

多機能ユニ"を各々表 5.のよう忙そろえた。基本的には各機器対

象に 1ユニ,,ト適用すれはよい。マイク0づ0セッサを使用しており,との

ため,広範囲な各種整定識能,竃気量の検出,整定値及び系統電気

量の数値表示などの充実したモニタ機能, RUN表示,異常表示な

どの自己監祝機能,ユニ介内のテストスィッチによる容易なテスト機能,

などのアナログ方式では実現しにくい機能をも備えている(図 10.)。

表 5.の最初にあるスボットネリトワーク受電用ユニヅトは,通武力及び

過竃流保護による遮断と、無奄圧及び差電圧による投入と,回生竃

力検出による不要遮断防止及び不要差電圧投入防止の機能をコンパク

トに 1ユニ汁として収納している。逆電力保設の高感度化忙より,

低損失形ネ介ワーク変圧器との組合せが可能となり,また差竃圧の

高感度化により,夜冏のような軽負荷時にも確実な投入が行える性

能となっている。

異動処理

図 10.師止形佐婚質りレー《MULTICAP》
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《MULTICAP》表 5.静止形保護 リレーユニット
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5.むすび

白レ設備と込うと,第一に杉慮しなければならないのが,信頼性と

安全性であろう。しかし,これは一般的には経済性を力Π味したもの

でなけれぱならない。当社はこれまで,コストパフォーマンスの高い受配

竃設備及び発電装置を供給してきたが,今後は更にビル設備全体と

してより恊羽の巴れたシステム化が必要と杉える。すなわち,各機器,

部品が有機的に接続され,その機能を十分発抓すると同時K ピルディ

ングづ口,"式に総合システムカ井苗築できるような製品化を倒指して行

きたい。
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空冷ヒートポンプチラーCAH升多カスタムシリーズ

1.まえがき

インテリづエント白レでは,ビルの所有者により各テナントに共用の情報・

通信システムの設備とサービスが提供される。それに伴う空調設備と

管理システムは,作業環境の向上を図るために,より便利で快適な、

のが要求される。また,インテリジェントビルでは.大量の機器が設置さ

れるので,経営上の観点から,従来以上に省力化・省 1ネルギー化が

強く要求され,空調設備では,全自動化,熱回収システムなどの充実

が必要となる。

空冷ヒートボンづチラーについては,省 1ネルギー性・取扱いの容易性

などの長所が高く評仙iされ,各分野の熱源機として広く利用されて

いるが,ここでは熱回収運転などが可能な CAH形カスタムシリーズ忙

つ込て紹介する。

2.インテリジェントビルと CAH 形カスタムシリーズ

インデJジェント白レでは,設備機器が増大するため,利用できる有効ス

ベースの確保が重要な課題のーつとなるが,空冷ヒートボンづチラーCAH

形は空気熱源の屋外設置形なので,専用の機械室や冷却水用の配管

スペースが不要なため,建築スペースを有効に利用できる。インテリジェン

忙ル竣工時には, OA機器が少なく,順次設置されることが多く,

OA 機器の増設,りレイアウトに対するフレキシビリティが要求される。チ

ラー方式の空調システムでは,計画時に老慮された空調能力の余裕を

超えてOA機器が導入されない限り,熱源機を変更することなく空

気q側利機(エアハンドリンづユニ,ト・ファンコイルユニ,,ト)の変更でこれに対

Ibできる。

表 1.に人と OA機器の環境基準の目安を示す。 OA機器は原則

として作業するオフィスの環境基準に適合するように製作しており,

機器内部に結露を生じなければ正常に作動する。したがって,空調

は人が快適忙作業ができる環境を保てぱよいが,湿式コビーその他

特殊負荷などにより,水蒸気発生の多くなる空間では,空調の開始

時や停止時の急、激な温湿度変化忙対して結露を生じる可能性がある

表 1.人と OA機漆の環暁基準

表 2,従来形オワイスと OA化オフィスの比較

人 岳

ニヨゴ*
J【ニ、

明

=γセγ卜及びOA

機器負荷

皮

従来のオフィス

大塚

負

0.2 人/mo

50kcal/人・h

1寺 殊

修*

桜

20 (20wlmo)

ので注意を要する。作業環境向上のために,温湿度をきめ細かくコ

ント0ールする場合は,冷却・除湿用冷熱源と再熱用温熱源が必要と

なるが,このとき熱回収が考えられ,再熱コイル付き CAH-FR形

が利用できる。

表 2.に従来オフィスと OA オフィスの負荷比較を示す。 OA機器に

よる負荷はメーカー,機種及びその構成により様々であり,その分布

も集中したり分散したりでとらえにくい。コピー機器,大形ファクシミ

リ,オフコンなどの大量に熱を発生するものを除き,ワードづロセッサ,パソ

コン,オンライン端末機など忙限ってみると,概略 100~450kc01/台・h

程度であり,平均値として 30okcal/台・h 程度と考えてよい。これ

らの機器が大量に使用されるため,内部負荷が増大し冬期でも冷熱

源の確保が必要となり低外気冷房C"1-FL形が利用される。また,

これらの機器から発生する熱を暖房用に熱回収する場合,冷温水同

時取出し CNI-FH形が有効となる。回収した熱を厨房・トイレ・シ

ヤワ一室などの給湯に利用する場合は,給湯コイル付き CAH-FQ形

を使用する。

インデJジェントビルでは,設備機器(情報・通信機器を含む)が増大

するため,受変電設備も多大な、のとなり,少しでも設備容量を減

らす工夫が必要で,上記熱回収形ヒートボンづ以外k省エネタイづ(散水

コイル付き) CAH-FE形の利用も老えられる。チラー方式の空調シス

テ△の場合蓄熱槽を利用し,夜問運転を実施することにより,昼夜

の電力使用量を平滑化し設備の様働率を土げるととが可能であり,

受変奄設備の縮小化も図れる。

3.空冷ヒートポンプチラー CAH 形カスタムシリーズ

以上述ベたようなインデJジェン忙ルなどの出現により顧客二ーズも多

種多様化しており,これらの二ーズに対応できる CAH形カスタムシリ

ーズを開発した。

3.1 空冷ヒートポンプチラーの特長

空冷ヒートボンづチラーCAH形は空気を熱源として越転し,夏期は冷

水,冬期は温水を製造するがその特長を列記する。

(1)エネルギー利用効率(C.0, P)が高い。

器

OA化オフィス

0.】5 人/mo

50kca1ノ人・h

5

1血

た

35 kcal/mo・h

湿

し

厘

20 (20 wlmo)

30o kca1ノノ台・ h,

1台/人と,る

(゜C)

浮逝粉じん

汝

人

(夕1,)

C0

(mg)

な

】フ~28

C0セ

72.51「cavmo・h

扣対湿度40以上

70 以下

問

メ、

(ppm)

し

空ヌ{1 m3 につき

0.15 以下

振

(ppm)

流(m治)

OA機器

動

32(326)*長崎製作所

10 以下

(G)

1,000 以下

5~35

20~80

靴露したいとと

0.5 以下

0.16 以下

0.2 以下
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1占

仕

N0

形 1折

桜種

表 3. CAH形カスタムシリーズーー覧

給湯コイル付き

FQシリーズ

CAH-FQ 形

2

再熱営寸ル付き

FRシリーズ

CAH-FR形

25

形

30

3

X

40

冷温水同時取出し

FH シリーズ

CAH-FH 形

.

50

.

4

60

X

低外気冷冴

FL シリーズ

CAH-FL 形

.

.

80

.

100

.

5

X

X

軽耐壗

FT1 シリーズ

CN・1-FT1 形

120

.

X

X

.

.

0

6

X

X

重耐塩

FTコシリーズ

CA1卜FT2 形

.

0

X

.

0

.

7

X

.

々'=ソ付き

FM シリーズ

CAH-FM 形

0

.

.

0

.

<二><ニニ>

.

8

.

0

省エネタイフ

FE シリーズ

CAH-FE形

.

.

空気コイル

0

':

.

圧縮磯

.

.は受注生産品を示ナ。

0仕標巡品を改装して製品化する鳥のを示ナ。

Xは生産していない機種を示ナ。

代

0

膨張弁

電磁弁

0

、

.

.

0

(2)クーリングタワ一を使用しないので,水の飛散・づ口一による水の

消賓がない。

(3)白レの屋上などに屋外設赴されるので専用の機械室が不要で

ある。

(4)火気を使用しないので,安全かつ排煙による大気汚染がない。

(5)全確気方式のため述転操作が容易である。

(6)燃料の管理や冷却水の管理(水温.水質)が不要なため取扱

いが容易である。

3.2 CAH 形カスタムシリース

CAH形カスタムシリーズは,以上のような空気を熱源とするヒー1ポンづ

の特長を,更に空調の快遭性向上や熱回収など多用途化・省エネルギ

化ヘ拡大するものである。カスタムシリーズは,8シリーズ,54 機種を

用意(表 3.)して゛るが,本稿では熱回収形を主に以下に説明す

る。

3.2.1 給湯コイル付き CAH・FQ 形

CAH-FQ形は1台で冷暖房(夏期は冷水,冬期は温水を製造)及

び給湯を行うことができる製品である。従来,給湯が必要なシステム

では給湯専用のポイラ(ガ'ス・灯油・電気など)が設置されていたが,

CAH-FQ形には給湯機能がイガ川されているので,給湯用のポイラが

不要となり設備の簡素化が図れる。

アキュムレータ

.

ーー^

チェソク

.

0

^,夜暑号

、弁

0

.

電磁弁

電瑳弁

.

0

0

.

四方弁

0

ストレーナ

0

ー_ノ

、、ー^

.

0

0

表 4. CAN-FQ形峠合湯コイル.付き)運転パターンと使汗N創姻

1含;昜コイノレ

電磁弁 膨張弁

図 1. CAH→FQ形冷媒同路図

0

0

チェック弁

^

述転パターン

0

止プ十

住合湯冰製造)

0

七

0

/一

冷房専用

ーーー^

フ~25

2

0

^ 1ツ

1チェック弁

;令j且水コイル

冷功十給陽

冷

3 給湯専用

没

水

溢

4

C令水製造)

暖泌専用

水

夏

0

゜U

5 暖房十給溺

湯

0

夏

X

6

冷水

私扮専削

使用

X

X

X

(1)夏期の給湯

図 1'に CAH-FQ形の冷媒匝1路図を示す。従来,冷房述転時は空

気コイル(凝縮器として作汗D から大気ヘ放熱し,水コイル(蒸発器)

で冷水を製造していたが, CAH-FQ形は大気ヘ捨てていた熱を全

量回収して給湯用温水を製造するようにした。よって「冷水十給

湯」運転時は,捨てて仏た熱によ畔合湯用温水を製造するので,省

エネルギー・省マネーな空調システムとなる。

(2)冬期の給湯

暖房運転時に給湯運転を行うと,暖房能力が低下するので,冬期の

給湯運転は暖房を必要としない時間帯(夜間,媛房サーモ停止時,

ホテルでは負荷が小さい昼冏など)を選択する必要がある。

(3)給湯専用

CAH-FQ形は給湯専用運転も可能である。給湯専用運転は,空気

コイルを蒸発器,給湯コイルを姪縮器として作刑させ給湯用温水を製

造する。

表4.に各運転パターンにおける使用温度範囲を示してφるが,給

湯専用運転は外気7~2テCの範囲としている。給湯専用運転は,空気

コイルを蒸発器として使用しているので,外気7'C以下では空気コイ

ルへの芦霜,外気25'C以上では圧縮機がオーパロード忙なるためであ

る。フ"C以下で給湯専用運転が必要な場合,暖房用温水を除霜熱源

に使用できるときは制御方法を変更することにより対応可能である。
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また,外気25"C以上の場合は,送風機の回転数制御を行うととに

より,外気 30゜C まで運転可能である。

(4)給湯コイル

給湯ヨイルは,伝熱管を銅,また,胴管・管板・現地配管接続アダづ

夕をステンレスで製作しているので.赤さびの発生がなく,二次熱交

換器を使用せずに直接シャワ一などに使用できる。

(5)給湯・空調システム

システム例を図 2.に示す。給湯システムは「バッヂ方式」や「開放夕

ンク 1袖連紗ダj式」・「開放タンク 2槽連続方式」などの貯湯力式が

使用されるが,図 2.は貯湯槽と CAH-FQ形聞の配管力法Kつい

て示している。

シャワー

ーー0

@

二次給湯ボンプ

3.2.2 再熱コイル付き CAH・FR 形

CAH-FR形は,夏期・中間期に空調負荷側の温湿度制御を行いた

い場合に最適な製品である。従来i島昼度制御が必要なシステムでは,

ポイラや電気ヒータで再熱用温水を製造していたが, CAH-FR形に

は「再熱用温水製造機能」が村力Πされているので,再熱用温水製造

のポイラや電気ヒータの設置が不要となる。

(1)再熱用温水の製造

図 3.に CAH-FR形の冷媒回路図を示す。 CA11-FR 形と FQ形

の冷媒回路は同じであるが再熱コイルの材質が異なる。再熱コイルは

伝熱管k銅,また,胴管・管板・現地接続アダづ夕を鋼で製作してい

る。再熱用温水は,冷房時,空気コイルから放熱していた熱を回収

補給水

膨脹タンク

三方弁

ヒ三三1

CAH-FQ

、S、

月らフ、

して製造するので,ランニンづコストの低減に頁献できる。

(2)使用範囲

表 5.に各運転パターンにおける使用温度範囲を示してい

るが,再熱用温水は冷房運転(冷水製造)中に熱回収し,

貯湯するととを基本としているので「再熱専用運転」は

行わないこととしている。

(3)再熱・空調システ△

代表的な例を図 4.に示す。

3.2,3 冷温水同時取出し CAH・FH 形

CA11-FH形シリーズは,インテリジェントビルにおける大形電

算機室や大形白レのインテリアゾーン,放送局のスタジオなど

で冬期においても暖房負荷と冷房負荷が共存する場合や,

表 5. CAH-FR形(再熱コイル付き)運転パターン
と使用範囲

冷温水ボンプ

Ξ方弁
冷温水コイル

三方弁

@

図 2.給湯・空朋システム例
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図 3. CAH-FR形冷媒回路図
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動物実験棟のように恒温恒湿コントロールが必要な空調システ△で,冷

水と温水が同時に必要な場合に最適である。図 5.忙 CAH-80FH

形の設置例を示す。

(1)運転パターンと熱回収

図 6.に CAH-FH形の冷媒回路図を示す。図に示すよう忙,冷水

コイル,温水コイル,空気コイルの3個の熱交換器を使用している。通

常,空冷ヒートボンづチラーの場合は,1個の水コイルが夏期は冷水コイ

ルと Lて,冬期は温水コイルとして作用するが, CAH-FH形の場合

は冷水、温水の専用水コイjレとなっている。したがって,空調負荷

側忙対しては4パイづ方式となる。

冷水製造時は空気コイルを凝縮器,冷水コイjレを蒸発器として作用

させ冷水を製造し,温水製造時は空気コイルを蒸発器,温水コイルを

凝縮器として作用させ温水を製造している。冷温水製造時は空氣コ

イルを使用せず,冷水コイルを蒸発器,温水コイルを凝縮器と Lて使

用し,冷水と温水を同時に取り出すようにしている。夏期k温水が

必要な場合は空気コイルから放熱する熱を回収し,冬期に冷水が必

要な場合は空調負荷から熱回収するので冷温水同時取出モードでは

省エネルギー運転となる。

(2)使用範囲

表 6.に各運転パターン忙おける使用温度範囲を示す。外気 15'C以

下の中冏期に冷水専用運転が必要な場合は,送風機のポールチェンジ制

御で外気σCまで冷水専用運転が可能となる(特殊仕様)。なお,

「冷水十温水」運転の場合は,冬期・夏期共に外気温度に関係なく

運転が可能である。

(3)冷温水同時空調システムと制御

図 7.に代表的な空調システムの例を示す。恒温匝湿コン1、ロー}レゾーン

には冷水コイルと温水コイルを搭載した空調機が使用され,電気室や

インデJアゾーンのように,年問を通して冷却負荷があるゾーンに対して

は年問冷却用の空調機,一般冷暖房ゾーンでは冷温水コイルを搭載し

た空調機が使用され,各たの空調機に対し冷水及び温水を供給しそ

れぞれのゾーンに適した温度・湿度の制御が行われる。

CAH-FH形の自動制御は,温水タンク,冷水タンクのそれぞれに

水温検知サーモを取り付け(客先),とのサーモのそれぞれの要求信

号により,冷却専用 J川熱専用・冷温水同時の各運転を行うように

している。

3.2.4 低外気冷房 CAH・FL 形

インテリづエン忙ルなどのように,中問期や冬期の一時期に冷却運転

及び厳寒期の暖房運転が必要な場合に最適な製品である。
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空冷ヒートポンづチラーユニット CAH-80FH形(冷温水同時

取出し)の設置例
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表 6. CA11-FH形(冷温水同時取出し)運転パターンと使用範囲
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図 6. CAH-FH形冷媒回路図
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図 7.冷温水同時空調システ△例
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冷水出口温度一定時

外気温度(゜C)

(a)外気温度と凝縮圧力

風量(m,/mm)

(b)風量と凝縮圧力

図 8.外気温度と凝縮圧力,風量と凝縮圧力の関係

外気温度一定時

(1)使用範囲

通常,空冷ヒートボンづチラーの冷却運転は,外気 15'Cから 4ぴCの範

囲であるが, CAH-FL形はぴCから40゜C の範囲で運転が可能で

ある。

(2)低外気冷房制御

図8.に示すように空冷式の場合は,外気温度が低い状態で冷却運

転すると凝縮圧力が低下し,運転K支障を来すため, CAH-FL形

は外気温度を検知して送風機のポールチェンづ制御(機種により台数制

御も行う)を行い,風量を制御するととによって低外気冷房を可能

と Lた。図 9,にシーケンスフローの例を示す。

3.2.5 省エネタイプ CAH・FE 形

空調用熱源機は,通常冷房負荷のピーク値に対して選定(暖房負荷

/冷房負荷の比が1未満のシステム)されるが,冷房負荷量によって

は,熱源機の能力をアガすることにより,前記選定法に対し容量

をワンランク下げることか可能な場合がある。 CAH-FE形は,夏期

のみ空気コイルに散水するととにより,冷房能力を約20%ア,づさ

せることができる製品で,ビーク負荷が熱源機容量の約20%オーバー

する場合忙最適である。

(1)散水温度と散水量

冷房能力は散水温度には抵とんど影縛されず,空気コイ」レの吸込空

女U昼球温度忙支配されるので市水で十分である。散水量は10馬力

当たり 4Uminでよく,これ以上増やしても効果は少ない。

(2)防食刻策

空気コイ1L に強制散水する場合は,フィンの防食対策が必要であるが,

YES

SW 0N

外気温

イ氏下?

大

FAN ]00%運転

N0

外気温

サー干検知

N0 外気温

低下?

外気,品

サーモ検知

YES

FAN 1台STOP

N0 外気温

低下?

25%風量運転

図 9.制御シーケンスフローの例(CAH-40FL形)

CAH-FE形はノンク0ムタイづの水溶性アクリル樹1指をフィンに焼付け

コーティングし,フィンの腐食を防止している。

3.2.6 監視制御

インテリづエントピルは,従来の白レに比ベピル管理面で複雑化するので.

総合的な白レ管理システムが導入され,空調システム、管理群の 1アイ

テムとして空調機器群のスケづユール発停制御や台数制御,故障,監視

などの一括監視制御が行われる。 CAH形カスタムシリーズは,とのよ

うなインテリジェン忙'ル用の熱源機器として,白レ管理システムに接続す

ることができるよう外部端子(運転制御用)・無電圧接点(警報及び

運転表示)を各種用意して仏る。なお,ビル管理システムからの信号

形態がパルスの場合は信号を保持する回路をユニヅト内に設けるとと

も可能である(特殊仕様)。

4.むすび

ボールチェンジ

YES

外気品

サー干検知

36(33の

未来形オフィスの在り方が模索されている現在,空調設備においても

OA化によって生じる諸問題にどう対応するかは重要な課題である。

本稿では, CAH形カスタムシリーズのうち熱回収形を主に紹介したが,

インテリづエン比'ルの空調を計画する場合の一助となれぱ幸いである。
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三菱超電導磁気共鳴イメージンクシステム

1.まえがき

生体を断層イメージングする診断装羅は目覚ましい発展を遂げ,その

代表的装置であるX線CT は広く普及した。しかし近年, X線CT

に勝る性能をもつ磁気共鳴イメージングシステ△ U丈F, MR1とよぶ)

が注目を浴び,活発な研究開発が行われてきた。

MR1は,物質朧成のもと(素)である原子核が,静磁場中にお仏

て固有の周波数で共鳴状態となる磁気共鳴現象を応用した装置であ

る。この現象は既に 1946年{て発見されているが,イメーリンづ応用に

有用である巴示唆されたのは 1972~73年のことであり,更に臨床

的な右用性が認められ始めたのは1980年忙はいってからである。

近年臨床研究が進み, MR1の診断装置としての地位が高められて

きた。

当社はとの中にあって,診断に必要な鮮明な画像を得ることと,

更に MR1の特長であるスペクトル分析を目標として,いち早く超確

導MR1を,すべて自社開発することに着手した。これは当社が国

内で最初である。

現在,磁場強度0.6T の三菱超電遵MRI(形名MMI-60S形)

は,臨床試験を完了し,鮮明な臨床画像データを得て込るので,こ

とに報告する(図 1.)。

辻

＼

芳郎、・菊地 宏、・山田忠利"・渡過次男、、、・宮西洋太劇夕

項

画像描

目

早翔

表 1. MR1及びX線CTの比較

X紳被曝

出

診断

撮像斯面

形態学的像及び細胞組織内生体

学的像

骨・空気の影粍

撮像時問

MRI

変性の描出により早弸診断可

必要なシーノレド

任意の方向の断面

L

受けない

高磁界 MRI)や, MR1の原理に基づく緩和時問情報により,同一

断層面でも強調郷度部位の異なった種々の画像が得られ,臨床上高

度な診断のできる装置として期待が寄せられる(表 1.)。

また,例えぱ細胞内にしゅようU陣傷)性の変質が始まったとき,

既に MR1では描出されるが, X線CTでは腫癌がある程度大きく

なって初めて画像に描出される。すなわちMR1は早期忍断が可能

である。

MR1はX線被ぱく(曝)が無い巴いう大きなメリ,汁がある。ープj,

静磁場と高周波磁場を用いるが,人体との相互作用は極めて弱いと

されている(以下,高周波=Radio Frequency: RF とよぶ)。

X線CTは撮像する際, X線発生部と検出器が,被検者をはさん

で対向し,その周囲を回転する。このため得られる断層面は体軸に

低ぽ直角な面に限られるが, MR1では可動部分が無く,体のどの

方向の断層面でも撮像できる。

このように MR1は,臨床面からX線 CT に勝る,非常に肩用な

装置であると期待されるのである。

2.2 三菱超電導MR1の開発

この優れた MR1を実現するためκ, MR1の要素技術を分析する

と以下のよらに分解できる。

(1)高均一,高安定な静磁場を発生する技術。

(2)静磁場に重畳するパルス的な傾斜磁場を発生し,これに同期

してパルス的なRF磁場を発生印加する技術。

(3)これらの種々のパルスシーケンスを自在に生成する技術。

(4)徴弱な磁気共鳴信号のためのRF信号低雑音受信・増幅技術。

(5)増幅された信号から画像を描出するための信号処理・画像再

描成,及び画像処理技術。

(の高速演算,大容量データ処理のできる計算機技術。

とれらの要素技術は,強力な研究開発部門を背景とする,いずれ

も当社の保有する技術であり, MR1実現のための基礎条件は,十

分整っている。

静磁場生成について表2.のように幾つかの道がある。磁気共鳴

信号の&N比は静磁場が強くなるに従い上昇する。鮮明な画像を

得るため,磁場均一度,安定度の良い超電導マグネ,,1、か有利であり,

また,より高磁場によるスペクトル分析ヘの発展性を包含しているこ

号・

数

'

、,ゞ

、づ、},,(妙゛

ノ、、、 j ヅ、'÷ぶ二、ー゛岐" 1弓1忌

ヘJ

_一逗゛ー

分

磁気シールド

RF シールト

形態学的像

^.J

゛

X鞍CT

形や密度にXi為が生じてから可

局部俄嘩

2.三菱超電導MR1開発の目的

X線CTは解剖学的な断層像珍断法を確立したが, MNはX線CT

に無い特長をもっている。この特長が次世代の診断装置として期待

される理由である。

2.1 MR1の臨床上の期待(主に X線CT と対比して)

MR1は非侵襲的な生体計測技術として応用される。 X線CT像は,

透過X線に対する吸収率の分布を画像とする形態学的イメージである

が, MR1は形態のみならず,組織内細胞レベルにおける生理学的情

報をも画像化する。すなわち,細胞活動に重要な代謝生成物の検出

体軸に様ぼ直角な平面

大きく受ける

図 1.三菱超電導MRI(づロトタイづ)

最少2秒程度
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Z方向傾斜磁場
バルス

X方向傾斜碓場
ノ、ルス

Y方向傾斜磁場
ノ、ルス
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RFハルス

エコ^1言号・

90'バルス 180'ハルス

肺磁場強度

(a) SE法のパルスシーケンス

TE

節磁場生成

r-'1

磁場均・一度

表 2. MR1用マグネットの比較

』一.J
1-ー" f
にコ

超電違電磁石

丁R

0.3~2 T 以_上

磁場安定度

Z方向傾斜磁場
ノゞルス

永久電流(電源不要)

磁力消費

極めて良い

X方向傾斜隣場
ノ、ルス

冷"1の糾持

極めて良φ

Y方向傾斜磁場
ノ、ルス

磁場漏えい

少ない

常電遵霊磁石

重

~0.2 T

液体He による超電

遵維持

定確流制御磁源

述転費用

量

火きい

良

図 2. MR1の動作パルスシーケンス

とから超'導マづネットの採用を決定した。超電導技術は当社の得意

とするととろで,国内で初めて MR1マグネットの自社開発を行った。

また,マグネット靜磁場強度を,信号強度と RF体内浸透深さの関

係を検「;寸して,0.6T に設定した。

人体周囲に置かれる RFコイルに,0.6Tに相当する 25.5MH.のRF

を肩効に,強度分布を均一に放射,受信する技術開発,二次元フー

リェ変換法K基づいたパルスシーケンスと画像再構成のためのソフトゥエア

開発,更忙パルス運転される傾斜磁場系, RF送受信系の技術開発

など,すべて肉社開発した。

三凌超篭導MR1は,当社の総合技術力の結集される装置なので

ある。

2.3 Ξ菱超電導 MR1の動作

MR1の動作は以下のとおりである。撮像のためにはRFパルスや傾

斜磁場パルスの種々のシーケンスがあるが,三菱MR1は,今後開発さ

れる新し込シーケンスにも,即座に対応できるよう設計されて仏る。

現在はスビンエコー法(SE),反転回復法(]R)と呼ばれる撮像シーケ

ンスと, RFで励起された原子核が励起後元の状態に戻ってぃく緩

和時問(縦緩和: Tb 横緩和.フ?)と「乎ぱれる特有な値の分布を画

像化するシーケンスが組み込まれている。

X線CT と異なって種たの画像が得られるのは,信号強度が次の

よう忙表されるためである。

1詔型た{OXP(ーフ五IT2)}{1一艇P(-rRITO}

ム丑型た{exp(ーフ五IT.)}{1-2exp(-r111D 十躯P(-1R17D}

但し 1詔,1m.各々SE法,1R法による信号強度

r五.エコー時問, r..縦緩和時問 q旦し TΞ《ro

7R.繰返し時問, rジ横緩和時問

RFハルス

中程度

い

良くない

エコー1吾号・

中程度

大きい

永久磁石

~0.3 T

水冷によるコHルの

温調

永久磁石(電源不要)

180"ハルス

問題があると言われ

ている

中程度

輕量

良

大き゛

少左い

、、

90りりレス

磁石は温座忙敏感。

室内の精寓温闘愛

r上反転時間, L密度,装置定数を含む係数

すなわちエコー時間,繰返し時問,反転時間などの撮像時に決め

られるパラメータで信号強度が変化するので,強調輝度部位を変化さ

せることができる。図 2,は,被検者体軸に直角な平面の断層像を

得る場合のパルスシーケンス例で, Y方向の傾斜磁場はパルス繰返し時

問ビとに少しずつ変化する。

T1

少ない

(b) 1R法のパルスシーケンス

180ハルス

』τ

少ない

い

T

TR

180

ハルス

0.6T三捷超電導MRI, MMI-60S形は,人体(被検者)内の水素

原子核(づロトン)の磁気共鳴を対象としたイメージングシステムである。

この装置の特長及び仕様は次の巴おりである。

(1)信号強度と RF 浸透深さの関係から,磁場強度は最適な0.6

Tに選ばれ,低雑音受信系と高分解能AP変換器忙より, SIN比

の良込磁気共鳴信号が取得でき,鮮明な画像が得られる。

(2)信号取得のためのパルスシーケンスは,ソフトゥエアにより,選択,

設定ができ,イメージングの白由度が高い。

(3)撮像断面はマルチスライスも含め画像上から容易に指示ができ,

スライス厚さ,位置,ビリチは lmm単位で設定できる。

(4)被検者の体位,部位の形状に合わせ,斜断面(オづりーク)の撮

像が可能で,断面指示は画像上で行える。

(5)高速演算装置が計算機に内蔵され,256×256ビクセjレの画像

再構成は10砂/スライス以下の短時問で行える。

(6)心拍同期,呼吸同期イメージングが可能で,またサーフェースコイル

イメーづンづができる。

(フ)超電導マグネヅトによる静磁場安定度は 0.1Ppm小以下と優れ

た安定性を実現する。

(8)磁場均一度は舗Cm球内で 10ppm以下の高均一度で,磁場

補正用 b△コイルも超電導であり,均一度の安定性、優れている。

(9)液体へりウム消費量は0.2bh以下と少なく,液体窒素や電力

消費と合わせても,運転費用は膨大な電力及び冷却水を必要とする

常電導MR1より安価である。

aの液体へりウム及び窒素の注入は,作業性に優れる水平方向取扱

方式でマグネット全高が低く,診察室天井に捌H内が少な仏。

(11)マグネット中心高が床上930mm,診察台天板は床上780mm と

低く,医師が被検者の様子をよく観察できる。

(12)マづネヅトに直付磁気シールドが取付司能けづシ.ン)で,漏えい

磁場領域を狄く抑えることができる。

(13)コンソールには,高解像度画像ディスづレイとメニュー選択タヅチパネル

3 Ξ菱超電導MR1の特長と仕様
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項

(1)イメージソグ磁場

(2)'メージγグ方法

表 3.三菱超電導MR1の仕様

(3)イメージγグ空問(mm)

目

(4)断屡面の荷類選択

(5)撮像モード選択

0.6T (プロトγ共鳴周波数 25.5MHZ)

仕

二欧元フーリェ変換法口D-FT法)

(6)イメージソグの空問分解能

頭都用

全身朋

(刀断眉像のスライス厚

横断(Tτ且nsveTse)断面

矢1大(sagittaD 断面

冠状(cotonaD 断面

任惹傾斜(oblique)断面

約 300φX270L

約 450WX350HX40OL

(8)やルチスライス撮像

様

( 9 )

スビンエロー(SE : spin Echo)

反転回復σR:1n"ersion Teco"eTy)

T 1 値画像(PUTe T D

T 2 値画像(pute T 2)

(]のイメージγグビクセル数

マノレチスライスピソチ

(1D バメージデ'スプレバ

(】2)デ'スプレイ表示階調

頭部用

全身用

(13)磁場均一度

超電導マグ才、、ノト

(14)磁界安定度

頭部用

全身用

Imm以下

1.5mm 以下

(15)液体へりウム消費量

標池 15 スライスの撮像

4~20mm

5~20mm

(16)画像再櫛成時冏

付きづラズマディスづレイを持ち操作が容易である。

(14)他機種との情報交換容易な画像フォーマ,汁で,病院内 LAN

(LO00I ANa N.tWωk)への接続が容易である。

(15)システ△すべてが自社開発技術により構成され,づラックポックス

部分がなく,信頼性及びアフターサービスについて、行き届いた管理が

可能である。

以上の特長をもつ三菱超電遵MR1の仕様を表 3.にまとめる。

4.Ξ菱超電導MR1の構成と機能及び性能

三斐超電導MR1の朧成を図 3.に示す。

スラ'ス厚以上

最大 512×5】2 データ

(1 mm ビッチ)

(1 mm ビプチ)

整合回路

B。

最大512×5】2 (データ対応表示)

傾斜磁場電原

256階翻

0

X

y

RFコイル

】oppm 以下イ35CmDSV において)

RF送受信機

Z

H】

0'1 Ppmn1 以下

0.2 訂h 以下

匠ヨ
X
匡ヨ
Y

^

】0秒/スライス以下

診察台

匠Ξ司
Z

1

シーケンスコントローラ

r^ー

A/D,ヤ;鳥丑旦

写.^

[区ヨ

4.1 撮像動作手順

被検者がi珍察台天板により,静磁場の生成されているマづネット内に

導入される。パルス的なRF磁場と傾斜磁場が動作して被検者の特

定の部位に共鳴励起が生じ,その共鳴信号がRFコイルに受信される。

この信号は受信機で必要な信号に増幅変換され, AP変換器を介

して計算機内に貯えられて行く。 1枚の画像を得るためにシーケンス

コントローラの管理の下で,必要回数信号取得が上記のように繰り返

される。同時に,計算機は画像再構成の高速演算を開始し,直ちに

オペレータコンソールの画像ディスづレイ上に画像を表示する。種々のパラメ

ータ選択,画像操作はこのコンソール上で可能で,以上のよう Kして

一連の画像を得るのである。

4.2 超電導マグネット

超電遵状態とは,4.2゜K(絶対温度)のような極低温中で瀞体の電気

1
L._J

CPU
E丑]

図 3.三菱超電導MR1のづ口,,ク図
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抵抗が零になる状態であり,一度謡流を流し込むと半永久的に電流

は流れ続ける。この状態で発生する磁場は極めて安定である。導体

接合部の微少抵抗忙よりわずかに0.1Ppm小以下の割合で減少する。

画像を構成するためには,共鳴信号が被検者のどの部位から発生

したか同定されねばならない。そこで静磁場に傾斜磁場を重畳させ

る。この傾斜磁場コイルは常冠導で,空問的な磁場傾斜をX, Y,

Z軸(被検者の体軸をZ軸として)の三次元方向K独立L,て持たせ

られるよう設置されている。

4.3 RF コイル

磁気共鳴信号を生ずるためにRF磁場を放射し,被検者からの磁気

共1鳴信号を受信する一種のアンテナである RFコイルは,マグネ,"トの中

央部忙設置される。送受信を同ーコイルで行う場合の送受切換回路

や整合回路に工夫が払われている。その慨要を, RF受信系として

図 4.に示す。

胸腹部撮像用には大きな全身用コイル,頭部用には送受信に有利

な専用の小さな頭部用コイルが用いられる。また特定の表面用に更

に小さな眼部用,乳房用,ひじひざ炯寸膝)用などのサーフェースコイル

が用いられる。

4.4 傾斜磁場電源

傾斜磁場用のパルス竃源である。 3種類の傾斜磁場コイルに応じて3

電源が独立に動作する。画像構成用のパルス繰り返しごとに傾斜磁

場を1順次変化させるが, X, Y, Zの役割を相互に交代させると,

どの'岫忙平行な断層面でも撮像でき,更忙各軌1の役割を互い忙分担

し合らことよにり任意の斜断面の撮像が可能となる。

傾斜磁場は最大 5mTlm (0.5G釦露km)の傾斜を持たせられる。

4.5 RF送受信機

傾斜磁場パルスと所定の同期をとって RFパルスが発生する。図 2.

に示すように磁気共鳴の原理に基づき, RFパルスの振幅はパルスビ

とに厳密に制御され,また磁気共鳴領域(断層の厚さ)を急峻に区

切るため特殊な関数で振幅変調される。

発振周波数は厳密に静磁場中のづロトン共鳴周波数に合わせられ

(0.60T で 25.5455MH幻,0.1Ppm小以下の安定度を、つている。

図 4.に受信機の構成を示すが,全手噺尋は 90dB 以上あり,極め

て徴弱な信号を増幅することができる。

4.6 シーケンスコントローラ

撮像及び信号取得シーケンスの実時間処理を行うコントローラである。

マイク0づ0ゼワサと MR1専用のづログラマづルなパルス発生器忙より, RF

送受信機,傾斜磁場電源, AID変換器を動作指令する中枢部であ

る。シーケンスの時間分解能は最少400那まで可能である。

4.7 画像処理システム

当社製最新訟ビットスーバミニコンを採用し,高速演算処理装置を内蔵

している。との画像処理システムの詳細を図 5.に示す。

(1) AP変換器

14ビットの分解能を持ち,最高50okH.の高速サンナjングの能力を持

つている。サンナJング速度は撮像内容により自動的に選択される。

(2)コンビュータ

32ビット《MELCOM 350-60/300》計算機を採用し高速データ処理

を,また内蔵形高速演算処理装置により画像再構成と画像処理演算

を行う。二次元ワーリェ変換による画像再構成は 10秒/スライス以下

である。

(3)外部記憶

135Mバイト固定ディスク装置及びフB,,ピディスク装置を装備するが,オづ

シ.ンとしてとれらの増設,磁気テーづ装置や光ディスク装置の接続

は容易に可能である。各種撮像シーケンスのデータはとこにえ引煮され

ている。

4.8 オペレータコンソール

通常,撮像パラメータの選択,画像の観察を行う部分で,診断操作の

中心.なる所である。

画像ディスづレイは 14"モノクロ CRT (カラーはオづション)て、512×512

の eクセルに対応する表示が可能である。対話用には牛ーボード、ある

が通常はづラズマディスづレイとタヅチパネルにより,メニュー選択操作を中

中央処理装置

(CPU)
32ビット

r一

主記憶

^^^^^^^^^^

イメージ夕 yチパ才、ル

ディスプレイ

L-ーーーーーーーーーーーー___'

オペレータコンソール

イメージ

フロセッサ

SP

る註宝ミディスク

ー'1

高速ADC

SP:高速届算処理装置

図 5.画像処理システムのづロック図
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心とした容易なオペレーションを実現している。

4.9 診察台

被検者が横が(臥)し,マグネヅト内忙診断部位を容易に移動させられ

るように設計されている。挿入される天板は,マづネ.,ト中心を 90om

越える範囲まで移動て・きる。

5.臨床診断データ

三菱超電導MRI, MMI-60S形による臨床手一夕写真を以下に示す。

お、

ゞ

とれらは,これ主で述ベてきた方法に従って撮像されたものである。

図 6.は, SE法の頭部撮像例である。被検者が夫板に横臥した

状態で,体軸の直交平面の断層(トランスバーヌ),体軸K平行で体の前

後に切る平面の断層(サジタル),体軌1に平行で体の左右に切る平面の

断層(コロナル)の各断層像である。サジタル像に下垂体腺轤が描出さ

れた例である。

図 7.は,異なる撮像法による頭部画像である。同図(司はスビン

1コー(SE)法による撮像で,主に横緩和時問の長いづロトン(細織中

静ず

(a)スeンエコー(SE)法

尋〆

气'

、ゴ〒^゛、

'塗溜'惑1、

叉〆
参

ー゛ノ

'

マルチスライス法トランスバース像

(b)反転回復(1R)法

図 7.撮像法の異なる頭部画像
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ぐ凝
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姦

( b )

二

,1

才,

スライス面2

図 8.

玉 、瑞

(C)反転回復σR)法

(0)スライス面3

マルチスライス法による腹部画像

ノ冥

(b)心室部

図 9.心拍同期による胸部画像
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回回回邑コ

05m丁領域

操作室

廊下

回回

診療室(マグネソト室)

2

フエンス

^^^^.

建家磁気シールド

/、

寒剤

搬入路

回回回回

操作室

機械宝

待厶

0.5mT令頁域

回回回

巳 10巳

廊下

(司磁気シールド無しの場合

診療室(マグネット室)

15

13500

の水分・脂質など)の分布の画像化である。同図(b)は,(a)巴同

じ断面を反転回復σR)法により撮像したもので,主に縦緩和時間

の差異による画像化である。このように種々の目的に応じて撮像法

を選び適切な画像を構成できる。同図(C)は異義る断層面のIR像

である。

図 8、は,腹部を画像化した、のである。同図(a)~(C)はトラン

スパース像で,体軸方向に位置の異なる複数断層を撮るマルチスライス法

と呼ぱれる撮像法による画像である。この下腹部位をサジタ1レ像とし

て撮像した、のが同図(d)で,前立腺に腫傷が見られる前立腺がノV

(癌)の例である。

図 9.は,心拍同期による胸部のイメージンづである。心電計により,

心臓の拍動期信号をトリガとして MR1が動作する。同図(司では

心1磯の弁や肺動脈部が描出され,(b)では左右の心室が画像化され

ている。

2

14

マグネット及び直付磁気シールド

フエンス

ι^^ー,一巨'

寒剤
搬入路

r;1

1土ム

、.ノ

操作室

1 12 1!]

単位

0.5mT領域

機械室

白

11000

(b)建家磁気シールドの場合

図 10.漏えい磁場0.5mT となる領域の大きさ

診療室(マ

廊下

15

mm

ネット室)

2

6.超電導MR1の周囲との関係

超電導MR1の最大の性能を発揮させ,周囲との干渉をなくすため

忙幾つかの考察を行う。

超竃導(常電導も同様)マグネットは,空心コイ}レであるため磁場漏

えいが生ずる。その目安として,心臓ペースメーカーを基浄に 0.5mT

(5GaU隔)の磁場となる領域について検討したものが図 10.であ

る。同図は 0.6Tマグネットの設置例を示しており,磁気シールドの無

い場合,処家に磁気シールドを施した場合,マグネ,,トに直付磁気シー

ルドを施した場合で,磁場漏えいの差異が明らかである。

ーー方,磁気シールドの無込場合,診察室外の近傍でトラリクのよう

な大きな鉄体が移動すると磁場均一度に影經する場合がある。した

がって磁気シールドの設置又は進入制限区域の設定が好ましい。

1.超電導マグネット

2.診察台

3.オペレータコンソール

4,フォーマットカメラ(オプション)

5.シーケンスコントローラ

6,フ.画像処理システム

ノ^

14

C,

機械室

区]
匝]
回

8.RF送受信機

9.計算機取扱端末

10.診察台コントローラ

11~13.傾斜磁場電源

( X, Y, Z)

14.可搬式液体へりウム貯蔵

15.液体窒素貯蔵

(C)マグネ,,ト喧付磁気シールドの場合

11000

次に,磁気共鳴は微弱なRF信号を扱うので,放送竃波などの混

入があると画像が劣化する。またE山扣RFが診察室外に漏え仏しな

いためにも電波遮ヘいが必要である。地域にもよるが80~90dB程

度の遮ヘいを施すのがよく,通常マグネ四卜設置の診察室に遮ヘいを

施す。

15

フ.今後の動向及び目標

当社は,超竃導MR1の開発をいち早く行ってきたが,当初懐長別拘

であった超電導MR1の国内普及は,画質,保守費などに優れるた

め,今やむしろ定着化しつつある。

今後, MR1の普及のため,高速撮像法の開発,更k高SIN信号

取得,より高速の画像再構成,操作性の向上などに開発の重点が移

つていくととになる。

また, MR1の特長であるスペクトル分析とそのイメージングを臨床的

に行うために,高r滋界イメージングを目標として更忙開発を進めてい

く予定である。

42(33の

8.むすび

超電導マグネリトを用いた磁気共鳴イメージング白ステムの自社開発を進め,

臨床試験忙おⅥて鮮明な画像を得,一連の臨床データを取得し,と

とに三菱超電導MRI, MMI-60S形は所期の成果を上げることが

て、きた。

との装置の開発にあたり,種太の御指導をいただき,また臨床デ

ータの御提供を仏ただいた,群馬大学医学部付属病院中央放射線部

の諸先生,並びに群馬県立小児阪療センターの諸先生に深甚の謝意を

(昭和60-12-27受付)表する、のである。
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磁気共鳴イメージングシステム用超電導マグネット

磁気共E鳥イメージングシステム(Magnetic Resonance lma部ng system

以下, MR1と記す)は,磁気共鳴現象を応用した人体の断層画像

撮影装置である。磁曳゛処鳥現象によるイメージングの原理は, X線 C

Tと同時期に者案されているが,臨床利用ヘの関心が高まったのは

1980年以降わずか数年のことである。 MR1は生体組織中の原子核,

例えば水素原子核(づ叶ン)の密度あるいは緩和時間の分布を対象

としており,組織コントラフトの高い画像が得られ,放射線被ぱく

(曝)がなく,断層面選択の自由度が高いなどの特長がある。また,

形態診断のみならず,生体の機能診断の可能性があり,近年の急速

な装置性能の向上と臨床応用の増加に伴込その有用性が認められ,

新しい画像珍断装豊として期待を集めている。

マづネットは MR1の重要な構成部品のーつであり,磁界の強度,

空問均一度,時問安定度について極めて高度の特性が要求される。

このため当社では, MR1技術の開発と併行してMR1用マグネットの

技術開発を行い,超竈導方式による全身用マグネヅトとして国産初の

製品を開発しているがn),今回,更に大幅な性能改善を図った人体

全身用マづネットを開発した。本稿では, MR1用マづネットに要求さ

れる磁場技術と当社が開発した超電導MR1用マグネットにつ込て紹

介する。

菅

まえがき

寿郎、.渡邊次男、、.武智盛明"

において基本的な技術である。 MR1用マグネヅトには次の条件が要

求される。

(1)磁気共鳴信号の取得忙必要な高い静磁界を発生できること。

(2)撮像空問内の磁界が均一であること。

(3)磁界強度が時問的に安定であるとと。

磁界強度はシステ△の特性を左右する重要な要索である。磁気共鳴

信号の強度は静磁場に比例するので,&Ⅳ比の良い画像を得るた

めKは,一般忙高威界が有刑ル老えられる。磁界強度は MR1の実

用化の初期の段階では,0.1~0.15T (テスラ)が主体であったが,最

近では 03T以上の高磁界が指向されている。また,磁界強度の変

動は磁気共鳴周波数の変動を招き,画質の低下を来すため,空問的

忙均一で,時問的にも安定な磁場が要求され,全身用マグネヅトでは,

通常,視野空問内で10~20ppm程度以下の均一度と,0.1Ppm小

程度以下の時問安定度が要求される。

MR1用マグネ,ワトとしては,超電導マグネ四ト,常電導マグネ,ワト及び

永久磁石のいずれのブj式も用いられている。常電導マグネリトは,比

較的安価で,外形もコンパクトであるが,励磁電力と冷却能力の制約

から発生磁界は 0.2T程度が実用的な限界であり,また,磁界安定

度も電源変動の影粋を受けやすい難点がある。また,永久磁石は,

励磁電力が不要で漏えい磁界が低いという特長があるが,磁界均・ー

度が低く,高磁界発生が困難であり,重量が過大とたるたどの問題

がある。これに対し,超確遵マづネ四卜は,次のような特長をもって

いる。

(1)超電導コイルは抵抗損失が無く,高電流密度の鴛流が通電で

きるため,高磁界を発生することができる。

(2)永久電流モードで運転すること忙より,減衰が少なく,時問

的K安定な磁界が得られる。

(3)確流シムコイルの併用により,良好な空問均一度が得られる。

(4)導体の抵抗損失が無いため,無電力運転が可能である。

以上のとおり,超電導マグネリトの磁気特性は,高品質画像を得る

に適した特性を、つており,特に 0.3T以上の高磁界用としては,

技術的にも経済的にも超電導方式が有手1ル考えられる。このような

観点から,高性能MR1用として,超確遵方式によるマづネ,,トを開

発した。

荻野

図 1.に磁気,蚫鳥イメージンづシステムの村御戎例を示す。磁気1蚫鳥イメージ

ングは,高均一静磁場中におかれた人体忙,傾斜磁場及び高周波磁

場を印加して行われる。したがって,磁場発生,制御技術はMRI

治*"*

2 MR1 用マグ才、ツトの要件

山田忠利十

超電導マグネット

[Σコ

弓
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国
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図 1.磁気共鳴イメージングシステムの構成
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3

全身用 MR1を対象として,表 1.に示す仕様の超電導マグネ.,トを

開発した。マグネヅトの外観を図2、に示す。とのマグネットの特長は次

のとおりである。

(1)超電導シ△コイルを採用している。このため,

(勾磁界補正能力が大きく,良好な磁界均一度が得られる。

(b)シムコイル、永久電流モード運転のため電源変動や温度変化の

影縛を受けず,高Ⅵ磁界安定度が得られる。

(C)シムコイル、永久電流モード運転のため常規運転電源が不要で,

電力消費が無く,また,冷却水も不要である。

三菱超電導MR1 マグネット MSM 形の仕様と特長

43(337)



表 1.三菱超竃導MR1用マづネヅト MSM形の仕様

形

磁気特性

式

シムコイル

図 3. MR1用超電導マづネットのコイル構成

三菱電機技報・ V01.60. NO.5.1986

伶却特性

MSM-]00-50

冷媒消豊最

液体ヘ,

液体

冷媒保J寺1涛冏

液体ヘ1

液体

0.5 T

]o ppln (35Cm

0.】 ppmJ}1

永久電流モード

超電迫

】ρoo lnln

王コイル

付属品(オプシ.ン)

直付磁気

土、シーノレ

MSM-100-60

0.6 T

10 ppm (35Cm DSV)

0.】 PPIDノ互

永久電流モード

超癒遵

1ρoomm

0.21 h

】.oth

シールド

ド冷庫機

(冷凍機取付けaリ 0,り}〕)

0.11,h)^

10 週問

2週湖

」」_.、JJ^^^L ーーー〕一一』ーサ;運,?無"

真空劣化によるへりウ△消費量増加のおそれがない。

4.マグネットの構造
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4.1 主コイル

MR1用マグネ四卜は高均一磁界が要求されるため,コイル方式の選定

が設計上重要な問題である。本機では,比較的短いコイル長で高均

一度が達成でき,クライオスタ"への収納に有利な高次補償ソレノイド

形を使用した。

コイル導体にはニオづチタン(NbTり多心超電導線を使用した。電流

デグラデーシ,ンを抑制するため,電磁力や熱応力による巻線のずれや

変形を防止し,機械的忙安定な巻線となるよう巻線描造と巻線方法

に工夫を施してφる。また,高次補償コイルの磁界均一度は,巻線

の寸法誤差に極めて敏感なため,工作上の寸法誤差を最小とするよ

う細心の注意を払って製作した。

MR1用マグネットは,永久電流モード運転による安定な磁界が利用

される。永久篭流は超電導マグネ四卜特有の励磁方式であり,通電し

た超電導コイルの両端を超電導体(超電導スィ,,チ)で短絡して電源を

切り離し,超電導線で構成された閉回路を循環する電流を利用する

、のである。永久電流はコイルの残留抵抗によってわずかずつ減衰

し,これが磁界の時問安定度を定める。残留抵抗の最、大きな要因

は超電導線の接続抵抗であり,0.1Ppm小以下の減衰率を得るため

には,コイルの全接続抵抗を 10-0~10一叩Ω以下とすることが必要で

ある。当社では,超電導線の接続法について独自の方法を開発し②,

極めて高い磁界安定度を実現した。

4.2 シムコイル

高次補償設計の採用により,理論的には主コイルのみkよって所望

の均一度を、つコイルの設乱'が可能であるが,実際には製作上確保

できる寸法精度の限界や,マグネット周辺の磁性体の影響により誤差

磁界が発生し,実際忙得られる磁界均一度は,理論限界値より低下

する。また,本機は,漏えい磁界低減のための直付磁気シールドの取

付けが可能となっているが,直付磁気シールドの取付けによっても磁

界均一度は大幅忙変化する。シムコイルは,とのような誤差磁界を打

ち消し,均一度を補正するために使用されるものであり,図 3.の

ように多数の円形及びくら形コイ}レを組み合わせて,軸方向及び径

方向の空問高調波成分に対応した磁界出力をもつシムコイルを構成す

'

＼

//

図 2.全身用超電導MR1マグネ,,ト(直付磁気シールド付き)の外観

(2)寒剤消費量が極めて少ない。

超竃導マづネットの運転には,コイルを極低温に維持するための冷媒と

して液体へりウ△と液体窒素が必要であり,冷媒の費用がランニングコス

トの大半を占める。へりウム消費量としては,従来,0.4~0.5訂h が

一般的であったが,本機では高性能クライオスタ"の閉発により,ヘ

リウム消費量は 0.2Uh以下となっており,ランニンづコストの低減,冷媒

補給の長インタパル化を実現している。また,冷凍機の取付けが可能

で,冷媒消費量を更K低減することができる。

(3)水平方式のサービスボートを採用して仏る。とのため,

(a)垂直方式忙比ベ,天井高の低仏部屋忙も設置が可能である。

また,マグネヅトルームへの搬入路についても,高さ方向の制限が大

幅k緩和される。

(b)冷媒注液作業をマグネット側面から行うことができ,冷媒注

液の作業性が優れている。

(4)直付磁気シールドの取付けが可能で,漏えい磁場を大幅に低減

することができる。このため,周辺機器との離隔距部を小さくする

ことができ,漏えい磁界の管理区域、縮小されるので, MR1の設

置面積を低減するととができる。

(5) M1脹強度が大きく,冷却状態で輸送,据付けができる。との

ため,

仏)現地での再冷却作業が不要で,再冷却用の冷媒も不要のた

め経済性に優れてφる。

(b)据付け,調整の作業時間が短縮できる。

(6)クライオスタ,"が全溶接構造のため,耐真空性能が優れており,

44(338)
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L ニキ甑

LHe槽

(a)開放式

方

表 2. MR1マづネ,,ト冷却方式の比較

捌 放

・儒頼性が高い

・ライフサイクノレコストが最亀

低い

・騒音がない

・メソテナソスフリーである

利

ノ.曲

典シールド冷爽機

LHe槽

11i

(、)

図

・側放式に比ベへりウム消費が

少ない

・ラ'フサークルコスト中等

・液化機に比ベ口頼性が高い

梨!シールド冷凍機式

4. MR1マグネリトの冷却方式

へりウム液化機

シールド冷凍機

.他方式に比ベへりウム消費が

多い

・冷媒の定期的柿給が必要

欠

へりウム消艘が熊く薊充不要

「七

る。本機では 10種 12 チャネルのシムコイルを設けており,特にシ△コイ

ルの磁界出力は,直付磁気シールド取付け時にも対応可能な容量をも

たせている。

4.3 クライオスタット

超忍導マグネットは,コイル導体を超電導状態で使用するため,極低温

に維持する必要がある。とのため,クライオスタ,汁と呼ぱれる極低温

容器に収納し,液体へりウム及び液体窒素で冷却される。本機のクラ

イオスタ.,トは, MR1用超冠遵マグネットの課題であった,冷媒消費量,

形状,輸送強度などについて改良を図り,画期的な製品となってい

る。

4.3.1 へりウム消費量の低減

MR1用超五導マづネットは,永久電流モードによる無電力運転が行わ

れるが,外部から侵入する熱忙よって液体へりウムが蒸発する。コイ

ルを収納したへりウ△槽は排気管を通じて大気に開放されており, フ」手

発へりウムガスは火気忙放出される。全身用超電遵MR1マグネ,ワトのへ

リウム消費量は,従来,04~0.5Uh 程度が一般的であり,年問を通

じて常時冷却運転される MR1用マグネリトでは,冷媒讐用が運転費

の大半を占める。したがって,クライオスタ,汁の熱侵入最の低減は,

設計上重要な問題である。

クライオスタ,"は,熱侵入を抑えるため真空断熱構造とし,更K液

体窒素及び蒸発ガスへりウムで冷却された多重熱シールドを設けて,放

射Kよる熱侵入の低減を図っている。また,更忙へりウム消費量を低

減するため,図4.のよらに,冷凍機あるいは液化機を付加する方

式が検討されている。各ブj式の得失は表 2.に示すとおりである。

冷凍機あるいは液化機を付加する方式は,冷媒費が低減する反面,

初期コストが高く,また,冷凍機の運転む力が必要となるので,ライ

フサイクルコストとしての評価が必要である。本機では,冷凍機無しで

磁気共鳴イメーづングシステム用超電導マグネット・菅・渡邊・武智・荻野

・定捌保守点検が必要

・若千騒音を窕生する

・やや高価である

LN塁キ茜

.商圧ガス取締法の遡用ヌ、1象と

なる

.他方式に比ベ信頼姓に問題が

残る

・定期保守点検が必要

.他方式上りライフサイクノレゴ

ストが高い

・若千騒音を発生ナる

LH籠

へりウム液化機

(C)ヘ"ム液化機式

(a)垂直サービスボート

1 1
1 1

卜

一「^T

山ト」1 q一→」U

ーー 1

へりウム消費鳧0.2訂h以下の高性能クライオスタ,汁を開発適用してお

リ,開放式で優れた経済性を実現するととができた。また,このマ

グネットには,熱シールド冷凍機の取付けも可能であり,冷凍機の取付

けによって,へりウム消費量を 0.11小以下に低減することができ,

冷媒の補給問隔を更忙長くすることができる。

4.3.2 フK平サービスポート

従来, MR1用超五導マグネヅトでは,冷媒の注液や給電に使用する

サービスボートが,クライオスタ,ト上部に設けられた、のが一般的であり,

注液管挿入に要するスペースを確保するため天井高が冶K なる傾向

があった。本機では,サービスボートをクライオスタ,,トの側面に設けて水

平朧造としている。このため,図 5.忙示すとおり,所要天井局が

低くできるととも忙,注液作業がマグネット側面から実方伍できるので

作業性も改善される。

4.3.3 耐振強度

コイルを収納したへ"ム槽や熱シールド槽など,低淘市誓造物の支持材

には,十分な支持強度と同時忙伝導熱侵入を極力小さくするととが

要求される。従来の MR1用超電導マグネ,,トは,所要の断熱性を確

保するため耐振強度が低く,輪送忙当たっては,補強を施すため,

いったん男J品し,輸送完了後再冷却を行うのが一般的であった。本

機では,支持材の材質と枇造を工夫することにより,開放式でへリ

ウ△消費量021小以下の低熱侵入化と同時に,冷却輸送可能な強度

を保たせることができた。とれによって輸送後の再冷却が不要とな
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(b)水平サービスボート

サービスボート形式と所要天弁弃高
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リ,再冷却用冷媒の節減と据付け期問の短縮が可能となった。

5. MR1 用マグ才、ツトの磁気遮ヘい

MR1用超電導マグネリト忙は空心コイルが使用されるため,マグネット

周辺に漏えい磁界を生ずる。 MR1用マづネ四卜は高磁界が要求され

る反面,安全及び周辺機器保護上問題となる限界磁界はかなり低い。

したがって,マグネット設置室の広さに制約がある場合は磁気遮ヘい

対策を施し,室外ヘの漏えい磁界を管理する必要がある。漏えい磁

界低減対策としては,マグネット自体を磁気遮ヘいする直付シールド方

式,及び設置室壁面に遮ヘい材を施す建屋シールド方式がぢぇられる。

18 16

1G

14 12

本機では,マグネ,,トに直接取付け可能な直付シールドを開発し,大1順

な漏えい磁界低減を実現するととができた。主た当社では,建屋シ

ールドの技術も開発適用している。

5.1 直付磁気シールド

本機では,マグネットに直接取付け可能な磁気シ・jレドを開発した。 M

R1マグネット用磁気シー}レドは,磁界の遮ヘい効果と同時にマグネットの

磁界均一度,被験者のアクセス、老慮することが必要である。本機は

水平サービスボート式クライオスタ,トの採用により,マグネットの外周に突

起がなく,磁気シールドに貫通孔の少なφ単純な構造が採用できる。

このため,良好な遮ヘい効果が得られている。図 6.は,直付磁気

シールドによる漏えい磁界の低減効果を示すものであり,直付磁気シ

ールドの取付けにより,漏えい磁界が 0.5mT(5G釦S釘を超える領域

の面積は,約 V4 に縮減できるととを示している。

5.2 建屋磁気シールド

この方式は,マグネ,汁設置室の壁面に磁気遮ヘい材を施すものであ

る。図 7.は,側壁及び天井の5面に,鉄板kよる磁気遮ヘいを施

した場合の遮ヘい効果を示したものであり,室外の漏えい磁界を大

幅に低減するととができる。

6. MR1マグネットの設置環境評価技術

6.1 MR1マグネットの磁界解析技術

MR1用マグネヅトは高均一磁界が要求されるので,設置環境におけ

る磁性構造物の磁界均一度に与える影縛を十分把握する必要がある。

また,安全性及び周辺機器の保護の観点から,マグネ,,トの発生する

漏えい磁界の管理が重要である。当社では,とのための磁界解析技

術を開発し, MR1の設置計画段階において,磁界均一度及び偏え

い磁界の事前評価が可能となっている。この目的に使用する磁界解

析づψ'ラムは,建屋の構造材,周辺機器などマグネット周辺の鉄体の

響影を考慮した広領域の三次元解析が要求される。また,マづネ四ト

は 10ppm以下の高均一度が要求されるため,磁界解析もとれに対

応した極めて高精度の解析技術が必要である。マグネ,"の磁界解析

法としては,従来,差分法,有限要素法などの手法が用いられてい

るが,とれらの手法では, MR1マグネヅト忙要求される広領域かつ高

精度の解析は不可能であった。とのため,独自の手法忙よる MRI
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図 6.直付磁気bールドの遮ヘい効果
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図 7.建屋磁気シールドの遮ヘい効果
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図 8. MR1マグネットの漏えい磁界分布
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10-5

10-6

10-フ

ι

マグネット

0

用マグネヅトの磁界解折づ0グラムを朋発した。

この手法は,表面磁荷法御に基づく解法であり,数値計算のため

の要素分割が鉄体表面忙限られるため,開領域の解析が可能で,比

較的少ない未知数で一般三次元の磁界解析を行うととができ, MRI

用マづネットの磁界解析に適した特長をもっている。

6.2 漏えい磁界解析

漏えい磁界解析は, MR1マグネットの配置検討に当たって重要な検討

項月のーつである。マグネット周辺の鉄体の影縛が無視できる環境では,

軸郭仟尓近似により容易に漏え込磁界の推定が可能であり,図 8.忙

示すとおり実測値とよく一致する結果が得られる。しかし,周辺鉄

体の影響が無祝できな込写鶚1では,鉄体を含む場の一般三次元解析

が必要となる。前節の解析法は,この目的に最も適した方法である。

また,設置スペースの制約托より周辺機器K対する漏えい磁界が過大

な場合,磁気遮ヘい対策が必要となるが,前節の解析法は,とのよ

うな磁気遮ヘいの設計と遮ヘい列J果の評価にも不可欠の手段となっ

ている。図 7.は,その適用例のーつである。

6,3 磁界補正技術

MR1マグネットの設置に当たっては,周辺の磁性体がマグネットの磁界

均一度に与える影縛の評価とその対策が重要である。との検討には,

(1)外部鉄体を考慮したマグネットの磁界均一度解析

(2)磁界補正シミュレーション技術

が必要である。当社では,磁界補正につ仏て,マグネットの粗磁界分

布をもとK最適シム電流を決定し,高均一度を得るための技術を開

発しており御,マグネ,,ト設置後の調整はもちろん,磁界解析技術と

の伴用により,周辺磁性体を老慮した設置環境における磁界均一度

や所要シム出力の事前評佃jが可能となっている。

図 9.は,天井磁気シールドなど,平板状鉄板の近接限界の解析結

果を示す、のであり,鉄体力井妾近するとシ△の所要アンペアターンが増

加すると同時に,シ△補正後の到達均一度も悪化し,均一皮の点か

らも近接限界が定まることを示している。

また,図 10.は,配筋の多込天井,柱のある環境にマづネヅトを設

置する場合の磁界補正のシミュレーション例であり,配筋によって乱さ

2 3 4

コイル中心から鉄体までの距雛(m)

平板状鉄体の磁界均一度に与える影粋図9

平板状鉄体

仏) 建屋配筋の要素分割図

X I0-5
40

補正後予測値

-175

30

20

-100

10

-50 0

-1 0

粗磁界

50

-20

100

Y (rnm)

れた磁界均一度が,シム調整により補正できるととを示している。

フ.むすび

全身用超電導MR1マグネットを開発した。今回開発したマグネ,,トは,

超竃導MR1遵入の柳妹勺となってⅥたランニングコスト,設置スペースな

どの条件の改善を目指したものであり,低へりウ△消費,水平サービス

ボート構造,直付磁気シールドなど多くの特長をもった製品である。

完成後,マグネ,,ト単体及び直付磁気シールド取付状態で特性試験を行

い,所期の性能をもつことを確認した。当社では,引き続き同一方

式による高磁界マグネヅトを開発中である。 (昭60-12-27受付)
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レーザ距離センサ

].まえがき

鉄鋼を始めとする一般産業分野において,物体までの距離を非接触

で,かつ高速忙測定したいという要求は極めて多仇。例えば鉄鋼づ

ラントの熱間圧延ラインで,高速走行する赤熱鋼板の位置や寸法を測

定する距雌センサには非接触式以外には考えられず,また高速応答

性も不可欠である。つまり高速で移動する物体や高温物体,粘性物

体などの位置や寸法を測定したい場合には非接触式の距離センサが

必す杉動となる。また,最近のづロセスの高度化に応じて在来距難セ

ンサの高性能化、望まれている。

このような背景から当社では,小形で大出力の半遵体レーザと高

分解能をもつ半導休位羅検出器を組み合わせた三角測量方式のレー

ザ距籬センサを開発し製品化した山。

本報では,この中から特に鉄鋼分野などの厳しい環境下での使用

を考慮したレーザ距航センサについて述ベる。このセンサは,温度や

外乱光によるドリフト対策として従来にない特長的な工夫が施されて

いる。との結果,同種の在来センサ忙比ベて設置距籬が長く(1.5m)

取れるよう忙なり,また,高精度(士 lmm)で,高速応答性(500

H幻、持っているので各種方面ヘの応用展開が可能である。

ことではレーザ距航センサの原理酬蒜成及び性能を述ベた上で応用

事例についても紹介する。

2.測距原理

高速,高桔度で、かつ非接触計測を行うには光学式が最、適Lてい

る。光を用いた訓嘘巨方法には大別して次の三つの方式が杉えられる。

ーつは,レーザ光の持つ高い干渉性を利用する、ので,マイケルソン千

渉計として古くから知られていて,光の波長オーダーの高精度測定が

可能である。二っ目は,強度変調をかけた光を対象物体に照射し,

反射光との位相差から距敵を算出するもので,数十mから数千mの

長距離浜雌巨に適している。三つ目は,光スボットを対象物体に照射し,

物体上の光スポヅト照射位置を別の角度から検出し三角測量式忙距部

を演算するもので,数ヨリメートルから数メートルまでの洌恨巨に用いら

れる他)。

一般産業分野用としては,測定範囲や桔度,コストの面などから

三角測量式のものが適しており,今回開発したレーザΞ醗雛センサもと

の方式を採用している。

図 1.は,レーザ距離センサの原理を示す図である。光源からの光

束を投光レンズにより集束し,光スポットとして対象物体に照射する。

との光スボ,ワトを別の位置K設けた受光レンズにより撮像し,検出ゞ

バイス上に結像すれぱ,対象物体の変位K対応して光スポットの結像

位置が変化する。検出力{イスは,光スポットの結像位置に比例した

電気的出力を発生するので,とれにより対象物体の変位が逆算でき

る。

ことに用仏ている検出デパイスは,半導体位置検出器(P山誠on

Sensitive D印ice,以後PSD と言己す)と呼ぱれる屯ので,走査形の

イメージセンサ忙比較して応答が早く不感部、ない上,変調光にも応答

し処理回路、簡単であるなど多くの利点をもつものである。中でも

最大の特長は変調光に対する応答特性で,これにより光源の変調成

分のみ選択的に処理して,背景光の影粋を全く受けるとと無く測定

するととが可能となる。

図 2.忙, PSD の構造を示す山。 PSD の二つの竃極に発生する

出力電流は入射光量と位置の関数となり式(1),式(2)で表される。

1。=1。(ι十工)12ι ( 1 )

Ib=1。(ι一之)12ι ( 2 )

目的の距部出力伊)はPSD受光長や光学系の倍率など他の定数

を含めて(K)とおき,各出力の差と和の比を取ること忙より、
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図 1.レーザ距鄭計の原騨

ι

光入射 h

電極A

電流出力

ι

1

1ι

、1.、L 弔,゛
^-1、ウ、 制御製作所

電極B

^ P形抵抗層

共通電極

図 2. PSD の構成

三斐電機技報・ V01.60 ・ NO.5 ・ 1986

Π層

和弘西木木勝イ可隆山昌之高嶋

i

」J

1直キ*

'

*

J

ノ
ノ
ノキ

¥

」
ー
」

山

」ノ

'

1

位



φ一
^

基凖面

検出へッド

前処理部 PSD
変位信号

オフセット

AVEセット

表示ホールド

外部同期

レーザ正常

S/N正常

レンジオーノゞ+

レンジオーノゞー

オフセソト

AVEセット

表木ホールト

外部同期

1α一・1b1コ=・・・ニー.K ( 3 )1α十lb

として求まる。ととで,定数(K)はレンズの焦点距航など光学部品

の製造ぱらっきを含み1台ごとに値が異なる。実際のレーザ距籬セ

ンサでは事前に(κ)を測定し,数値テーづ}レ化して処理回路に搭載

する。
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3.構成

図3・に製品化されたレーザ距航センサの擶成図を示す。との距航セ

ンサは,検出へッドと処理バネルから構成される。

検出＼,"ドは,投光部巴受光部と前処理部からなってぃる。投光

部の光源には高出力の半遵体レーザを用い,受光部の位羅検出器に

はPSDを用いた。半導体レーザを高周波で変調邸動し,対象物体に

照射された光スポットを PSD上に撮像する。前処理部では, PSDの

二つの電極忙生じる 2系統のアナログ信号をアナログスィ,ワチで切り換え,

局速のA/D変換器を用いてディジタル信号K変換し,処理パネルに

伝送する。検出ヘ,,ドから処理パネルへの伝送は,平衡形直列伝送方

式を採用することにより,20om 主での長距鄭伝送を可能にした。

また,投光部の駆動回路は,半導体レ・ザの出力と受光部PSDの受

光レベルとを監視し,フィードバックするととによって,常に最適なレ

ーザパワ一を出力するように制御されている。主た,温度などの条件

の厳しい環境で使用する場合を想定して,検出ヘ,":'{て取り付けら

れる水冷ユニットやエアパーリユニットを準備してぃる。

処理パネjレは,演算処理回路と PI0 (づ0セス入出力)回路からな

つている。演算処理回路には,16ピ,,トのマイクロづロセ,,サが搭載され,

演算はすべてこのマイクロづロセヅサが行う。 E畔恥出力は,ディづタル並

列信号として DC 48V オーづンコレクタ出力の低か,アナ0グ出力, RS

232C出力により,外部機器とのインタフェースが司能である。 1隔計や,

平坦度計などのように,複数台の距離センサを用いて言十測システ△を

レーザ距籬センサ・高嶋・杉山・稲荷・植木・西木

ACI00/110V

ディジタル変位信号(16ビット並例)

読込タイミング信号
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送信データ
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データターミナルレテ'イ

データセットレディ

ノ

図 3,レーザ距航センサの槌成
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図 4.検出ヘ,ワド

1

1、

'J宝'遷

、

ヅ1

1侍築する場合には,演算処理回路を経由して上位コントローラ(例えぱ

《MELPLAC》)とデータリンクできる。その低か,オフセ,ワト機能,アベ

レーづング機能などがある。図 4.は検出へッド,図 5.は処理パネルの

外観を示す。

瑠

^

碑

'

図 5.処理パネル

4.特 長
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施されているので,鉄釧の熱間圧延ラインなどのような条件の厳し

い環境忙おいても安定した性能を維持できる特長がある。

(1)温度ドリフト対策

PSD の二つの電極に発生するアナログ出力を2系統のアナログ回路で

処理する場合忙は,個々のドリフト差により誤差が生じる。対策とし

て,アナログスィッチによる時系列処哩によりアナログ回路を 1系統化し,

温度ドリフト10OPPMI゜C 以下を実現した。また,演算はすべてディ

ジタルで処理するため演算のドリフトはな゛。投光軸のずれや光スボッ

トの強度分布の変動は,温度変化に対して非常忙微妙で,設置距部

が長い嫉どその影警は大きくなる。投光部を温度コントロールするこ

とによって,安定した光スボ,引、を軸ずれなく対象物体忙照射してい

る。更に外フレー△が熱膨脹しても,三角測呈方式の基準辺となる投

受光器問距離が一定となるように工夫されて仏る。

(2)外乱光対策

受光部には光学フィルタを用い,レーザ光の波長領域以外の外乱光を

除去した。更に半遵体レーザを高周波で変調し,受光部側でこの変

調成分のみを処理することにより,外乱光の影縛を受けないように

したので,1,30ぴC までの高温物体を測定するととができる。

(3) SIN対策

受光レベルとノイズレベルとの SIN比はΞ扉雄出力のぱらつきに逆比例

する。設置距籬が長くなると,距離の2乗に逆比例して受光レベル

が小さくなるため,十分な SIN比を確保するための工夫が必要で

ある。投光部には,高出力の半導体レーザと開口数(N')の大きな

投光レンズを使用し,受光部には口径の大きなレンズを用いた。また,

対象物体の反射特性を老慮に入れた最適投受光角度を逃定し,長距

部高精度を実現した。

6.1 熱延平坦度計山

6.1.1 測定原理と構成

熱延鋼板の形状は,圧延時の板幅方向の圧下量の不均一など忙より,

図 6.(a),化)に示すような耳波あるいは中のびと呼ぱれる形状

不良が発生する。高品質な鋼板を生産するために,鋼板の形状制御

の必要性が強まっている。そのために高温多湿という熱問圧延ライ

ンの悪環境下で,高速でかつ高精度に鋼板の形状をオンライン計測で

きる熱延平坦度計が強く求められている。

図 7,(a)に鋼板の走行方向に発生している板波の断面を示す。

この板波をレーザ距航センサで計測し,ある一定区間における板波の

弧長を演算する。図7.化)に板波の弧長を求める原理を示す。釧

板が一定距離走行するビと{て,変位薪, y2,・・・・・・,γ,を計測し,

式(4)により鋼板の弧長を三角形近似で求める。鋼板の幅方向にお

いて,複数箇所の弧長を同様にして求めると,形状不良度忙対応し

て,弧長K差が生じる。最、短い弧長との差分から,鋼板の形状不

良度として定義されている伸び率を式(5)で演算する。

6

5.性 能

この距籬センサの性能を表 1.に示す。総合桔度は,距籬出力のぱら

つきの憾か直線性と温度ドリフトを含んで込る。直線性は, PSD上

の位置出力と対象物体までの距寓佳の関係を補正テーづルとしてもつこ

とにより,士0.05%を実現したご昼度ドリフトと距部出力のぱらつき

については 4 章で述ベたとおりである。高速応答性は, AID変換

器を含むアナ0づ回路の高速化と,16ビットマイクロづロセッサによる演算

時間の短縮化により実現Lた。

応 用 例

形

スタソドオフ

表 1.レーザ距籬センサの性能
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図 7.伸び率の演算原理
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ι一ιι
β,=.二」処セXI00 (%) ( 5 )一ι仇伽

ここに.ι,:板幅方向π点における弧長

ι机仇:ι,のなかで最も短い弧長

β,:板幅方向π点における伸び率

なお,伸び率の定巽を図 8.に示す。また,伸び率のかわりに急

峻度、.よく使用されており,それは式(6)で定義される。

α,=-×100 (%)

ι抗m,ι古ι.:板のしわ(オ反状)の長さ,ι訓mは最も短い板長さ

0

゛_ーー^

検出へッド

図 9.に装置構成を示す。

6,1.2 オンライン検証

実際の熱間仕上圧延機の最終スタンドの出側直近に,レーザ距籬センサ

を板幅方向に 3台設置し,長期問のフィールドテストを実施した。圧延

中の鋼板には,板波に比ベ比較的周波数の高い振動雑音があり,こ

の雑音を除去するため,鋼板の変位を移動平均処理して高周波成分

を平滑化してぃる。平均処理回数と平滑化される周波数帯域の関係

をオンラインゞータから解析し,熱問圧延における雑音除去の効果を確

認した。図 10.に平滑化の効果の一例を示す。

次Ⅵで,変位サンづりングビッチと急峻度誤差の相関性を明らかにし,

平坦度計としての性能を評価するととも忙,現場オペレータによる目

視判定との比較において、良い一致性が得られるととを確認した。

図 11.のオンラインデータ例に示すように,熱問圧延ライン特有の悪環

境下において平坦度計測の安定性が実証されている。

6.2 溶銅の湯面レベル計1則絢

銅の連続鋳造設備において,溶銅の湯面レベルを白動計測するとと
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平滑化信号の周波数軸データ

は,安全性及び自動化にとって急

務となっている。

銅湯面は一般的に鏡面K近い表

面性状をもっているため,レーザ距

謝t センサは図 12.( a )に示すよう

に正反射光を受光するような光学

系が必要である。また,湯面は流

れ込む溶銅の影響で常に波打って

おり受光信号のレベルが変動する。

しかし有効SINレベル以上の受光

信号をサンナルグし,演算処理す

るととで安定した計測が可能で

ある。実ラインでの実証テストでは,

通常操業時の計測に加え,オペレー

夕により強制的に湯面レベルを変

化させて計測し,レーザ距際tセンサ

の有効性を確認した。他の溶融金

属の湯面レベル計測に対しても同

様にして適用できる。

6,3 棒鋼の偏心計j則

棒鋼やシームレスパイづなどの圧延中
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レーザ距離センサ

05

%

20

00

1 '

, 1

12

CH I

15

における心振れ(偏心)計測忙ついて、要求が多い。

断而の外形が円形をなす物体の中心座標の計測は,図 12.化)

に示すような構成で行え,3台のレーザ距航センサの出力値から物体

中心位置が演算できる。との場合,物体の偏心量忙よってはレーザ

光の照射位置が傾斜向忙ずれて受光レベルが変動するが,平均化処

理の回数を制御するととで安定した出力が得られる。また,物体が

回転をイ半って偏心しても測定可能であるので,モータのシャフトの心

振れ計測など忙、応用できる。

6.4 鋼板の板幅及び板厚計j則

圧延ラインでは圧延中の鋼板の板幅や板厚を計測し,圧延機の制御

や,製品の管理を行っている。

図 12.(C)に 2台のレーザ距雜センサによる物体の幅(厚み)計測

例を示す。 2台のセンサで同期計測するため,物体の蛇行や振動に

対しての誤差が発生せず高精度で計測できる。

6.5 鍋板カテナリー計測

連続焼鈍ラインにおいて鋼板のカテナリー(たわみ)量を計測し,適正

なカテナリー量を保持することが鋼板品質上必要とされている。

図 12.(d)はカテナリー量計測例であるが,高温の炉内でなく炉外

から計測できるため笑用性が高い。

フ.むすび

以上,半導体レーザを光源とした三角測量式のレーザ距雛センサにつ
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図 11.オンラインデータ
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図 12.実施例

いて述ベた。ことで述ベたレーザ距部センサは,鉄鋼分野のような悪

環境下での使用を想定し,温度や外乱光対策を完全に施す一方,設

置距籬を長くして現場ヘの適用を容易にしたので汎用センサとして

、用いるととができる。

また,このレーザ距航センサは,計測二ーズに合わせて計測範囲や

精度,設置距航などを容易忙設定でき,検出ヘ,りドの超小形化も可

能であるので広範囲の応用展開が老えられる。現在は、ここで述ベ

た鉄鋼用途の事例以外忙もロポヅト用の近接覚センサや三次元測定機

用センサ,レーザ加工機用ハイトセンサなどへの適用を進めている。

このレーザ距離センサは,実際に鉄鋼の圧延現場において、長期問

のフィー1レドテストを実施し安定性を実証済みであり,今後,多方面ヘ

の導入が期待される。
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ICB蒸着装置

1.まえ力ぐき

近年,オづトデハイス,電子部品,メモリデハイスあるいは1ネルギーデバイスな

どの高性能化に対する要求が高まるにっれ,薄膜の機能・品質向上

が重要な課題となってきている。

イオンを用いた薄膜形成技術は,イオンの運動エネjレギーによって薄

膜の特性を変えるととができるため,高機能で高品質な薄膜の形成

手段として注目を集めている。イオンを用いる薄膜形成法のうち,

ICB(10ni記d clusta B肌m)蒸着法a)は,京都大学イオンエ学教室,

高木俊宜教授の発明によるもので,蒸着物質をクラスタ(塊状原子集

団)化し,とれに電子を照射してイオン化させて基板に蒸着する方

法である。との方法ではクラスタを構成する原子の数は数百個をビ、

クにした幅広い分布を持っているが,加速電圧を変えると巴により

f創漠形成に適した数ev~数百eV の幅広φエネ1レギーを実効的に得

るととが可能である。

M-1CB 蒸着装置は,1CB 蒸着法の特長を生かしつつ,大面積(10

インチウェーハ)に高速度で蒸芦できるよう,マルチノズル形のイオン源を

採用したものである。また,1崎広い用途を対象に全白動運転,蒸荊

条件の設定変更,データの自到川又録ができるよらに構成しており,

ICB蒸着装置の実用機として高く評価されている。なお,1CB蒸着

法は米国を始めとして,世界各国で研究段階から実用化段階忙入り

つつぁり,日本国内でも既に数多くの製品が製造販売されてぃる。

本稿では,1CB蒸芦法の原理と特長,及び当社で製品開発したM

-1CB 蒸着装置の製品を紹介するとともに,適用例を挙げて ICB蒸

芦法により成膜した蔀膜の特性忙ついて述ベる。

2. 1CB蒸着法の原理と特長

伊奈照夫、・森 栄作、・田中 毅、・福田司朗、・田中伸雄、.山西健一郎"

基づく過冷却状態を起とし,クラスタと呼ぶ塊状の原子集団を形成さ

せる。とのクうスタは,数百個程度の原子が互込に緩く結合した状態

をとる。クラスタの一部は,るつぽ上方に設けたイオン化部で電子照

射されて,1価のイオンとなる。更に,このイオン化クラスタを電圧

加速し,イオン化されなかった中性クラスタとともに,蒸着しようと

する基板上ヘ付着させて薄膜を形成する。

2.2 1CB 蒸着法の特長

ICB蒸着法の特長は,

(1)多数の原子から構成されるクラスタを,1価のイオン Kして電

圧加速するととにより,原子1個あたりの 1ネルギーを数eV から数

百eV の広範囲に制御できるため,化学的結合,エピタキシャ}レ成長な

どの低温づロセス化が実現できる。

(2)イオン化クラスタの運動 1ネルギーにより,基板表面の活性化,

核形成,注入などの効果があり,高付着力・高密度の膜が得られる。

(3)クラスタが基板衝突時に壊れて個々の原子となってマイグレーショ

ン(移動拡散)するため,均質で滑らかな膜が得られる。

(4)酸素ガス又は窒素ガス雰囲気中で蒸着することにより,酸化

膜又は窒化膜を形成できる。

(5)複数のイオン源を用Ⅵて蒸着することにより,多層膜や混合

物膜を形成できる。

ととにある。

一般に,イオンの運動エネルギーは,各原子間の活性度を高め,薄膜

の結合力や結晶核の成長K変化を与える。図 2.は,各種蒸着法に

おける蒸着粒子のもつエネルギーを比較したものである。図から分か

るように,1CB蒸着法Kおいてはクラスタの構成原子数が幅広い分

布をもっているため,イオン化クラスタに加速電圧を可功Πすることで,

広い 1ネルギー分布をもった蒸着粒子を発生するととが可能となる。

1~10eV の範囲のエネルギーは基板表面の残留ガスなどの不純物の除

去に効果があり,また,10~100.V のエネルギーは薄膜の核成長に

有効忙作用する。とのエネjレギー分布の広がりが,他の蒸着法にはみ

られないICB蒸着法の大きな特長のーつである。なお,同図のた

て軸は蒸着速度を相対的に示している。マルチノズルを用いる M-1CB

では,蒸着速度も他の方法と同程度以上を達成でき,薄膜形成手段

2.1 蒸着の原理

ICB蒸浩法の原理を図 1.に示す。まず,るっぽを高温に加熱して

中に充てんした蒸着物質を蒸気化させ,るつぽ忙設けた小孔(ノズル)

から高真空中(10-'pa以下)に噴出させるととにより,断剣澎脹に

^
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図 1,1CB 蒸着法の原理
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図 2.各種蒸着法のエネjレギーレベルの比較
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として実用段階に達したと言える。

また,蒸着物質を酸素(02)ガス,あるいは窒素(N9)ガスなどの

反応性ガスと反応させて,酸化物・窒化物などの薄膜を形成する方

法を反応性ICB 法と呼んでいる。この方法も,イオンの運動エネルギ

を有効に利用するととにより,薄膜の品質向上に大きな効果を挙

げるととができる。

^^

3. M・1CB蒸着装置

当社では,"マルチノズル"形イオン源を採用し,大面積に高速度で蒸着

できる M-1CB蒸着装置の製品化を行った。

3.1 システム構成

今回,当社で開発製品化したM-1CB蒸着装置の外観を図 3.に示

す。との装置では,蒸着部・電源部・計測制御部巴を一体化したパ

ツケージ形として込る。との装置の標準仕様を表 1.に示す。

(1)マルチノズル形イオン源

この装置には,大面積にわたって均質な蒸着膜を形成するため,25

個のノズルを持ったマルチノズル形のイオン源を採用している。このイ

オン源を用込るとと忙より,銅(CU),アルミニウム(AD,ク0ム(cr)を

例にとると,6インチウェーハ(φ15の上に 50~30onmlmln の速度で

蒸着できる。また,金(AU)を 10インチウェーハ(φ25のに蒸着する場

合では,10nmlmin の蒸着速度が得られる。

イオン源では,るつぽが 2,00ぴC程度の極めて高温に加熱されるた

め,主要部忙は耐熱性に優れたタンタル(T田,モリづデン(MO),カーポ

ン(C),タングステン(W)などの材料を用φている。

るつぽの加熱には電子衝撃(ポンバード)方王てを採用している。この

方式の特長は,

(司るつぽを均一に加熱でき,クラスタの発生を安定化できる。

(b)るつぽの大容量化ヘ、比較的容易に対応できる。

(C)るつぽの温度応答性が優れ,自動制御に適している。

などである。

(2)蒸着部

蒸着部は真空槽と排気系機器及び計測機器で雛成している。真空槽

にはマルチノズル形イオン源と基板ホルダの抵か,ヨま板力Π熱用ヒータ,シ

ヤヅタ,膜厚センサ,熱電対などを標準装備している。また,必要に応

じて,基板回転機構,反応性ICB用ガス導入ボートなどを付加する

ととができる。排気系機器のうち主排気には,目的忙応じて油拡散

項

イ

'オソ源台数

表 1. M-1CB 蒸着装置の仕様

るつぽ加熱電源

(電子ボソバード方式)

目

.、
オオソ化電源

加 速

反応性ガス遵入

性

工型゛
ri!'

仕

最大基板寸法

圧

蒸落速度(金の場合)

能

】台/2台

最高基板温度

DC I.35kv

様

到述真空度

DC 60OV-1A

運 転

制

Dc lokv

方

御

モ

有

式

方

^

電

夕

φ250mm

式

リソグ

' 1

Jミ、む田誕為ヤ、

L "'乱/'゛契゛>与苛夕

冷

10 nlnlmin

却

操作室気圧

300゜C

量

水

1.3×10-4Pa

掘付け寸法(mm)

(油回転ポンプけ別置)

量

CRTによるモニタリソグとプリソトアウト

自動ノ手動

寸イ冒ソによる自動制御

重

ボンづ,クライオボンづ又は夕ーポ分子ポンづを選択して装備するととがで

きる。

(3)高圧電源部

マルチノズル形イオン源を作動させる高圧電源部は,篭子ポード用,イオ

ン化用,電圧加速用など5種類の電源で構成し,それぞれ独立に制

御している。各電源は高電位になるため,光ファイバを介して周波数

変調方式で帰還制御し,蒸着条件に適合した安定な動作を実現して

仏る。また,過電流が発生した場合には,瞬時に電源を遮断して,

イオン源の冑己復帰とともに再投入する方式をとって込る。これに

より過電流の発生を抑え,成膜を安定的に連続して行うことができ

る。

(4)計測制御部

計測制御部は,蒸着膜厚・蒸着速度・基板温度・真空度・イオン竃流

及び各電源の電圧電流などを一括表示するCRT と,その他の入出

力機器及び自動制御を行うマイコンなどで槌成している。との装置の

引測制御づ口,,ク図を図 4.に示す。

主な入出力機器の種類と機能を以下忙述ベる。

(a)キーポード.蒸着条件の入力変更を行う。

(b)操作スィッチ:あらかじめづ0グラムされた運転シーケンスによ

つて自動運転あるいは手動運転の操作を行う。

(C) CRT :真空運転及び蒸着運転時のモニタ値をづラフィックに表

示する。また,運転条件の設定値を表示する。

(d) FDD :運転条件設定値を保存する。また,運転モニタ値を

記録する。

AC 20OV-50A

量

2011min

4~7 kgflcmヨ

煮

54(348)

2,400 × 1,500 × 1,800

図 3. M-1CB蒸着装置の外観

1,70o kg
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プリンタ

FDD

運転状態表示

操作・モニタ部

CPU

CRT

設定条件入力

(e)ナルタ:運転モニタ値を設定時問問隔で出力する。

膜厚の計測には水晶振動子式膜厚計を用いており,高精度に蒸着

膜厚を制御できるとともに,安定な蒸着速度制御を行ってぃる。な

お,蒸着膜の堆積,あるいは蒸着時間の進行に従って,運転条件を

4段階まで変化させるととができ,多様な成膜条件に対応できる。

3.2 マルチノズル形イオン源の特性②

M-1CB 蒸着装置の大きな特長のーつであるマルチノズル形イオン源の

開発により,大面積に高速度でもって均一厚さで均質な特性を持っ

蒸着膜を形成するととが可能になった。イオン源の重要な特性は,基

板上でのイオン電流密度分布,蒸着膜厚分布及び蒸着速度の制御性

である。このうち,蒸着速度の制御性にっいては 3.1 節に既述し

たので,その他の特性につⅥて以下に述ベる。

(1)クラスタの軌道解析

イオン源のマルチノズルから噴出した蒸気はクラスタとなり,イオン化部

においてイオン化され,更に電圧加速されて基板ヘ到達する。この

ときのイオン化クラスタの軌道は,次の運動方程式で表すことができ

る。

キーポード

メイン

CPU

(排気系)

真空ポンプ

排気バルプ

操作

スイッチ

信十;則系)

蒸落速度

膜厚

真空度

基板温度

イオン電流

(真空槽)

図 4.計測制御づ口.,ク図

、心W/
ヒータ

(電,原部)

基板加熱電源

加速電源

イオン化電源

ボンバード電源

挽^=P五 ( 1 )

ここに,机:イオン化クラスタの質量

S :イオン化クラスタの軌道

ι:時間

ρ.イオン化クラスタの電荷量

五.電解強度

この運動方程式を数値解析した結果の例を図 5.に示す。図中の

実線の軌道は,イオン化クラスタがイオン化部の中央高さの位置でイオ

ン化された場合の軌道を示している。イオン化クラスタをイオン源の上

方で集束させることにより,広い面積にイオンビームを到達させるよ

う,イオン化部,加速電極部の適正配置を行っている。なお,図中の

破線は中性クラスタの軌道であり,イオン化されなかったため電界の

影響を受けな仏ことを示してぃる 0

(2)イオン電流密度分布

基板上でのイオン電流密度の測定結果として,蒸着材料が金(AU)

て、加速電圧が5kV の例を図 6.に示す。横軸はノズルから釦omm

ICB 蒸着装置・伊奈・森・田中・福田.田中.山西

^ 口口

-150 -100

0

"ノヤ 夕

るつぽ

半径(mm)

-50 0

フ=フ。COSπθ

イオン源

50 100 150

<~＼帷,カ
1 1/
1/加速電極

11夕______^、
、1-0'ーー
フィラ〆ント NWク

熱シールド

基板

( 2 )

フィラメント

イオンイヒクラスタ

離れた基板での中央からの半径であり,たて軸はイオン電流密度(単

位面積あたりに到達するイオン電流)を基板中央での値でもって規

格化した値をとっている。なお,マルチノズルを用いて高速蒸着を行う

と,イオン化クラスタビームの基板上での広がりが大きくなり,イオン電

流密度分布の平坦化に著しい効果が現れてくる。

(3)膜厚分布

とのイオン源では,基板上に均一厚さの膜を形成するために,25個

のノズル配置,ノズルの径及び長さなどに工夫をとらしている。噴出

蒸気は P仏ndt]e & Meya理論で表されるよらに、マルチノズルから

ある広がり角を、つて音速で基板ヘ到達する。

マルチノズルイオン源で得た基板半径上の膜厚分布の測定結果を図 6'

に示す。

膜厚Tの分布特性は,一般に次式で近似できるととが広く知られ

ている。

55 (349)

図 5.クラスタの軌道シミュレーション結果
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図 7.2元素混合物形成の概念図

r。:基板中央での膜厚とこに,

θ.るつぽ表面の法線に対する角度

である。また,指数πはノズル形状などによって定主る値である。

図 6.からφ250 の全面積において,膜厚分布は士12%以内k収

まるととがわかる。

3.3 多元素薄膜ヘの適用

ーつの真空槽に複数のイオン源を設けて,異なる蒸着材料を用゛れ

ば,多元素混合の薄膜形成が可能となる。図 7.は2台のイオン源を

用いた場合の蒸着概念図である。また,同じ構成で,2元素を交互

に噴出させるこ巴により,多層膜の形成もできる。

4. 1CB蒸着膜の特長

薄膜の機能的な特性と付着力は,イオン化の割合及びイオンの運動工

ネルギーに左右されるため,薄膜の高品質化ヘの要求が高まる低ど,

エネルギーレベルを広範囲に変えることができる ICB蒸着法は,その特

長を発揮できる。以下に,代表的な適用例を示し,1CB蒸着膜の特

長について述ベる。

4.1 光学的反射膜

銅(CU)基板上の金(AU)苅膜を例にとる。蒸着速度6nmlmin,

、

舎

令

冬,
急

.

怠

'立土'ーニ^

6Πm/rnin

03μm

990

喪

膨
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,者
X .,

、、、
俸'ノ、趣
、、^丸

図9

5

'令亀

0

琴

32
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56(35の

膜厚0.3μm,イオン化電流0.5A で形成した薄膜に対する赤外線の

反射率の測定結果を図8.に示す。反射率は加速電圧の上昇に伴っ

て改善され,2kV以上では99.3%の高反射率を実現している。加

速による運動エネルギーによって膜のパ,,キンづ密度が向上し,反射率

に有効忙作用することを示す例である。

次k,引き倒し法により測定した付着力の結果を図 9.に示す。

図から,付着力も加速電圧の上昇につれて向上し,2kV以上では

評価用接着剤の付着力を超えていることが分かる。

4.2 光学的透過膜御

ゲルマニウム(G.)基板上ヘの硫化亜鉛(zns)薄膜を例にとる。 Geヘ

の付着力測定結果を図9.に,また,透過率について蒸着後の値と

エージング後の測定値を図 10.に,それぞれ示す。両図から加速竃圧

の上昇により,透過率忙関する薄膜の而1熱性が改善されるとともに,

付着力、向上してぃることがわかる。図 10.では,基板両面忙蒸

着を行った場合の赤外線の透過率の波長依存性,及び 10μm波長

における透過率の加速電圧依存性を合わせて示している。苅膜の耐

熱性改善は,蒸着の後工程や適用環境などを考えると,実用上重要

三菱電機技報. V01.60 ・ NO.5 ・ 1986
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図 10. zns/Ge/znS の透過率特性

0

15

5 10
波長(μm)

透過率の波長依存性

Ge

、、、、T、、、、、、、、_ー^

10

20

SI0.の値(1.46)

蒸瑞速度
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図 12. sioX膜の屈折率の酸素分圧依存性

6nm/r"1Π

0.1μm

な課題である。

4,3 有機基板上の金属膜

有機基板上忙 CU薄膜を形成した例を図 11.に示す。加速電圧を

E1リ扣(3kv)すると,イオン化クラスタのもつ運動エネルギーにより,

膜のビンホールはブψ岳に減少し,膜がち(緻)密になるとともに,高

付着力の薄膜を得るととができる。

4.4 酸化膜の

反応性ICB 法により,蒸発物質として二酸化けい素(si02)を用い,

Si基板上忙け込素酸化物(si0工之三2)薄膜を形成した場合の,真

空槽内の酸素(09)分圧と薄膜の屈折率の関係を図 12.忙示す。 02

分圧により SioX の屈折率が変化し,1×10-.P.以上では熱酸化 Si

0.の屈折率である 1.46 に等しい値が得られてぃる。これは Sio.

が蒸発時に一部分解して生成した SioXが,イオンの働きにより真空

槽内の酸素と反応を起こし,との反応の度合が酸素分圧に依存して

いるものと考えられる。

とのように ICB法によると,加速電圧を始めとする蒸着パラメータ

の選択によって,高機能特性,高付着力,高パヅキング密度の薄膜を

得るととがて、きる。更に,電気的特性及び結品性などの制御、含め,

今後オづトデバイス,電子部品などの幅広い分野ヘの適用が可能である

と老えられる

^

図 H.有機膜上の銅づりント配線

5.むすび

ICB蒸着法は,イオンのもつ効果を最大限に利用できる優れた苅膜

形成法として,各種デバイスの製造づ0セスに適用されつつぁり,国

内外で泊K評価されて仏る。

M^ICB蒸着装置は,1CB蒸着法を多種多様な薄膜製造づ0セスに

適用できるよう,大面積に高速で蒸着でき,全自動運転が可能な装

置として製品化した。オづトデバイス,電子吉佐私などでの薄膜形成にと

の装置を適用したととろ,イオン化クラスタのもつ数多くの役割が,

f嗣漠の特性向上に大きな効果を与えているととが確認く・きた。

今後, M-1CB蒸着装置は,数多くの分野の沌膜製造づロセスに適

用されていくととが期待できる。 (昭和60-12-20 受付)
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テユアルポートRAM(M5M4C264)

1.まえがき

半導体技術のめぎましい発展に支えられたメモリ1C は,高集積, 弓

速,低価格化が進められてきた。ダイナミ,,クRAM(以下, DRAM と

よぷ)においては,64K ビットに続き,256K ビヅト,更には IM ピ

ツトの製品も出てきた。とのように,高集積化とともに,その市場

は拡大の一途をたどってきたが,しかし一方では,高集積化の故に,

小形システムへの適用の困難さが問題とされだした。また,周辺機能

の集積,民生品ヘの適用など,ニーズの多様化に応じたメモリが市場

に提示されつつある。

本稿では,今回開発した 256K (64KX4)ビ',トゞユアルボート RAM

(M5M4C264)について,その構成,特長,応用例につき紹介す

る。

浜野尚徳、.増田紀隆、・益子耕一郎、、・諸岡毅

2.デュアルポート RAM

従来のメモリは,図 1.忙示すようにブータの入出力線は,それぞれ

一対となっており,単一のデータバスに結合されるよう構成されてい

る。このような構成においては,異なった二つの機能づ口,,クがメモ

りをアクセスする場合は,時分割にて交互にアクセスする以外忙方法

はない。し左がって,システムの動作速度を向上させるためには,メ

モリ及び各機能づロックの動作速度を向上させるととにより,システ△

の速度を向上させるよう図られてきた。

しかしながら,図 2.に示すようにメモリ k データの入出力線が二

対設けられ,その各々が,独立に動作可能であれば,前述のように

時分割にてメモリをアクセスする必要がなく,同時K アクセスするとと

VSS

ノ'゛

CPU

デュアルポート

RAM

(vid印 RAM)

データバス

**

ができるため,システムの動作速度は飛躍的に向上する。このように,

データの入出力線を二対、ち,各々力珂虫立に読出し,書込みができる

ように構成された RAM が,デュアルボート RAMである。

とのようなデュアルボート RAM は,図 3.に示tように CRT の表

示装置においては特に有効なものであり, CRTに対して高速に画

像データを送り出し表示する一方,新たな画像データをRAMに書

き込む作業を並行して実行できるため,画像の更新をすみやかに行

うととができる。また, CPU と CRTC (CRT con杜011e0 の動作

を時分割にする必要がなく,各々独立に動作可能であるため,システ

△設計において繁雑なタイミングを考慮するととから解放される。と

のようなメモリは,画像データ用として使われることが多く,ピデオR

AM と呼ぱれることもある。

以下,デュアルボートRAM (M5M4C264)の特長と構成及びその

応用例につⅥて述ベる。

3. M 5 M 4C264 の特長

図 4.に今回開発した 256K ピリト CMOSデュアルボート RAM (M5M

4C264)のチ,づ写真と eン配置を,表 1.に各ぜンの機能を示す。

図 5.に示すように 64K 語X4 ビヅト構成のランダ△アクセスメモリ(RA

図 3. M5M4C264 を用いた CRT表示装置

従来の

RAM

CRT

Contr011巳r

機能

プロック1

〆

データの}院れ^^^

図 1.従来のメモリを用いたシステ△構成

^^^^.^

^^

/、

24

機能

プロック1

CRT

機能

プロック2

データパス

,

デュアルポート

RAM

データの流れ^^^

図 2.手ユアルボート RAM を用いたシステム構成
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(A。-A,)アドレス

8

データ入出力(10。~10.)

4

64KX4ビット

DRAM

256
X4

256×4ビット

SAM

図 5. M5M4C264 の構成

RAMポートーーーー・.^SAMポート

4 シリアル

入出力

(SI0。~SI0.)

Setial contT01

SeTia1 1nput and output

Data Ttヨn3fer

Output Enable

Write S31ect in 訊rTite peT Bit

D且ta 111Put and output

Write per B辻

WTite En日ble

ROW Address strobe

Addtess lnput

+5 V supply

C0111mn AddTess strobe

Sef1日10utput Enable

GTound

ビソト共

センス

アンフ

表 1.ビン機能

一
ヒソト異

ビット線

ビット線

M)ボート巴 256 語X4 ビ,,ト構成のシリアルアクセスメモリ(SAM)ポートが

同ーチ,づ上に配置され,両者は 1,024ピット幅の双力向内部バスで

結合されて仏る。 RAMボートは,行デコーダ,列手コーダ,センスアンづ

及び 8個の 32K ピ,,トダイナミックメモリセルアレーから構成される。 SAM

ポートは,データレジスタとシリアルセレクタから構成される。

チ,づ中央忙位置する列デコーダの両側に SAMポートのシリアルセレク

夕とデータレジスタが並ぶため,チッづの短辺長が 4.86mm と長くなる

ことと, SAMボートの入出力用と制御用に新たに6端子が必要とな

ること,の2点から従来のダイナミ,,クRAM の標準である横幅300

ミル(フ.62mm)のデュアルインラインパリケーづ(DIP)に収容することに困

難が生じ,横幅 400 ミル(10.16mm)の 24 ピン DIP がゞユアルボート R

AM の標準になりつつぁる。

3.1 RAM ポートと SAM ポートの関係

図6.は RAMボートと SAMボートの関係を表す回路図である。 RA

Mポートの動作は,従来の DRAM と同様である。すなわち, RAS

信号の立下り時にチリづ内にラ.,チされた行アドレスにより選択され

たワード線の電位が上昇し,1トランづスタ 1キャパシタ形メモ北ルに記

憶されている情報電荷がビット線に読み出され,センスアンづがピヅト線

の電位変化をビリト線対の他方の電位と比較・増幅する。次にCAS

信号の立下り時にチッづ内にラ.,チされた列アドレスにより選択され

た列デコーダ出力の電位が上昇し,その列デコーダに対応tるセンスア

ンづの増幅情報がデータバスに読み出され,出力づり/メインアンづを介

してチ,づ外部に情報が出力される。 RAMポートへの情報書込みは,

以上の経路を逆にたどることにより実行される。

続いて, RAMポートと SAMポートの問のデータ転送を図 7.を用

いて説明する。 RAMボートの出力制御信号OEの機能も兼ねてい

デュアルボート RAM (M5M4C264)・浜野・増田・益子・諸岡

ワード線

データレジスタ

InP11t

1口Put/'output

Input

Input

Input

Input/output

Input

Input

Input

InPⅡt

Power supply

Input

111Put

Power supply

フー^

シリアルセレクタ

1 1

川
(n-2)

列デコーダ

RAS

内部アドレス転送信号

図 6. RAMボートと SAMボートの関係

(n-1)

{ロー2}

CAS

Address

シリアルバス

データ転送行

DT / OE

(")

m一い

WB/ WE

リード転送(RAM→SAM)

( n )

SAMスタートアドレス

SOE

ライト転送

凝似転送イネーブル

SC

ライト転送イネーブル

Sloi

旧行 新行

るデータ転送制御信号DT/OE信号を, RAS信号の立下り時に

" L"レベルにすると,チ四づは手一夕転送サイクルに入る。同時に,後

述するライトパービ.,トモード制御信号を兼ねる書込み制御信号WB/

WE信号の状態により,データ転送の方向が設定される。すなわち,

RAS信号の立下り時に WB/WE信号が,"H"レベルであれぱR

AM ポートから SAMボートのデータレジスタへのゞータ転送(リード転送),

WB/WE信号が" L"レベルであれば SAMボートのデータレづスタか

ら RAM ポートへのデータ転送(ライト転送)が,1,024ビヅト同時忙実

行される。リード転送時には,内部データ転送信号が"H"レベルとな

リ, CMOSインバータの交差接続で構成されるデータレジスタにセンスアン

づ出力が伝達される。逆にライト転送時には,ワード線の電位上昇と

同時に内部,ータ転送信号を"H"レベルとし,ピリト線にデータレジス

夕の情報を伝達してからセンスアンづを活性化する力式をとっている。

リード転送後は,シリアル読出しサイクルが,ライト転送後はシリアル書

込みサイクルが実行される。 RAMボートの記憶情報を変更せずに,

59 (353)
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シリアル書込みサイクルを設定したい場合には,ライト転送サイクルの

RAS信号立下り時に SOE信号を"H"レベルにすることにより,デ

ータ転送を禁止しつつシリアル書込みサイクルが設定される疑似転送サ

イクルが実行される。なお,手一夕転送サイクルにおける行アドレスは,

データ転送の対象となる RAMポートの行アドレスを示し,列アドレスは

データ転送完了後のシリアルアクセスの開始アドレスを指定する。

シリアルサイクルは,データ転送サイクル時の列デコーダ出力により,子

備設定されたシ」アルセレクタから順に次段のシリアルセレクタが SC信号

によって活性化され,その出力によってデータレジスタとシリアルパスが

シリアルゲートを介して接続されることで実行される。

3.2 M 5 M 4C264 の付加機能

以上述ベた双方向内部データ転送機能と,シリアルの読出し/書込み

機能のほかに M5M4C264 は以下の機能をもってぃる。

(1)りアルタイムデータ転送機能.データ転送期問にも途切れなくシ

リアルにデータを読み出す機能であり, CRTディスづレイの帰線げラン

キング)期問以外のタイミング忙お仏てもデータ転送を可能とする。

(2)ライトパービ,,ト機能, RAM ボートの書込みにおいて,4ビヅト

中の任意のビットの書込みを禁止する機能である。図 8.のタイミング

チャートにおいて, RAS信号の立下り時に WB/WE信号が"H"

レベルであれぱ,通常の4ピット同時書込みが実行され, RAS信号立

下り時に WB/WE信号が" L"レベルて・あれぱ,同時忙" L"レベ

ルである Wi/10i(i=0~3)からの書込みデータがチッづ内にラヅチ

されない。ビット単位の手一夕書換えがサイクル時問の長いりードモディ

ファイライトサイクルを要せずに実行できる。

RAS(3) CAS ビフォア RAS リフレッシュ,ヒドンリフレヅシ。, オンリーリフ

レ,りシユ

(4)ペーづモードアクセス

などの機能が付加されてぃる。

3.3 M 5 M 4C264 の電気的特性

M5M4C264 の諸特性の標準値を表 2. k示す。 CMOS 回路と N

MOS回路の長所を最大限にいかすことにより,以下の特性を得て

いる。

(1)低消費電ブJ, CMOSセンスアンづの採用により,容易となっ

たピット線ν2VCC づりチャーづ方式と,行デコーダとシリアルセレクタを

除く周辺回路ヘの CMOS 回路全面採用とにより,スタンドバイ電流

0.7mA,アクティづ電流43mA が達成された。この低消費電力は,

装置の発熱量を抑制し冷却ワアンなどの負荷を幌くするので画像端

末の軽量小形化とノイズ低減につながる。
'^^."ーー^

舞麹離類^^2V

(2)高速アクセス.高速にゲートを駆動すると巴を要求される行

デコーダとシリアルセレクタには, NMOSダイナミ,ク回路を用い,徴小電

位差の増幅には CMOSダイナミックセンスアンづと CMOSカレントミラー形

づりアンづを採用するこ巴により,行アクセス時問 65ns,シリアルアクセス

時問 20郡を達成した(図 9.)。

(3)広い動作マージン.同ーチ,づ上に非同期で動作する回路が

近接しているため,相互干渉による回路誤動作の防止が重要である。

M5M4C264 においては,高速忙動作するシリアルセレクタを RAM

ボートのメモリセルアレーから雛していることと,ゞータレジスタと列デコー

ダを CMOS 回路で構成したととにより,シングルポートの場合と同様

の広い動作マージンを実現した。

RAS

^建露郵卿翻
傷^盟蛋語^冨岡傷^盟蛋語^冨欝
1叢瑞翻臨瓢瓢臨懲鵬翻

盟甲轟語腰翻翻、轟再
廊勝艇胎艇麹無.髄塗

^参

SC

ケージ

Sloi

図 9,出力波形

'1 成

RAM ポート

SAM 司{ート

表 2. M5M4C264 の性能
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プ ロセス

セル寸法

チソプ寸法

行丁クセス時問

列フクセス時間

シリアルアクセス時問

アクティプ電流

RAM 飛ート

SAM ポート

スタソドバイ電流

(CMOS 入力)

(TTL 入力)

リフレッシュ
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4.デュアルポート RAM (M 5 M 4C264P)の応用例

4.1 640×200 画素グラフィックディスプレイへの応用

次にこのデュアルボート RAM を 3個使った,6如X200 画素の 16色ビ

.ワトマッづディスづレイの例を示す。

必要なピリト数は 640×200×4=512K であり,りアルタイム手一夕転

送機能を使えば2個のデュアルボートRAMで構成できるが,この例で

は 1水平走査線をそれぞれ3個のデュアjレボート RAM の 1行のメモリ

セルに対応させ,16色のカラーデータを 4ピリトに対応させて 768×256

画素の表示メモリを楢成し,その中の 640×200画素を CRT に表示

させた(図 10.)。

したがって56行分と 128列分のメモリが余分となるが,この部分

はスク0ールなどの画面移動機能に有効に使用できる。この例では,

水平づランキング期問に RAM部とSAM部との間のデータ転送を実

行させ, RAM メモリセルのリフレッシュを4行分実行させた0

CPU はとの RAM, SAM 問の転送と RAM リフレヅシュの時問を

除いた他のいかなる時問にも RAMボートをアクセスできる。この例

でも水平走査期問を 62.6μS で, RAMボートのサイクルタイムを 230郡

とすれば,(62.6-5 ×023)/62.6=0.98 となり, CPU はこのデュア

ルボート RAM に対し,98%の高いアクセス効率を、つととができる。

SAM からの出カデータは,水平表示期問".7μS に 640画素を C

RT ヘ転送するから,1画素当たりの転送時問は約 70nSであり,

このデュアルボート RAM のシリアル 1/0 サイクルタイ△40n.の規格を十

分に満たせる。

4.2 1,280× 1,024 画素グラフィックディスプレイへの応用

更に高分解能のグラフィ,,クディスづレイとして使用されているに80X

1,024 画素のカラーグラフィックディスづレイ忙応用した例を示す0

とのよらな手イスづレイは,水平づランキング期間を含めた水平走査期

問に 1,700画素分の走査をして,垂直づランキンづ期問を含めた垂直走

査期問忙 1,050ラインの水平走査線を 60H.で走査するノンインタレース

走査方式が使われる。この場合, CRTヘ転送する1画素当たりの

転送時問は,1/(60 × 1,050 × 1,70の士テ93 nS となる。

このディスづレイの例では,フレー△メモリを 1画素 16 色の 4ビットと

し,行力向4個X列方向5個の計20個のデュアルボート RAM て市竪成

し,1水平走査線を 5個のデュアルボート RAM の1行分のメモリセルに

対応させた(図 11.)。

RAM と SAM 間のデータ転送と, RAMメモリセルの 1行分のリフ

レ,,シュは水平づラン牛ング期問に実行させた。 CPU はこの期問を除い

た期問K,自由忙 RAM ボートをアクセスできる。水平走査期間を

15.8 μS とすると, CPU のアクセス効率は,(15,8-・2× 0.23)/15.8=

0.町と町%の高い値を達成できる。

このメモリ構成の 1行5列~4行5列を,それぞれ第1グルーづ~

第4グルーづとすると, CRT ヘの手一夕転送は SC クロックの 1クロ・"ク

で5画素(4×5=20ビヅト)を並列に読み出す転送レートで,まず第

1グルーづから,256クロ,,クて・1水平走査線分のに80 画素を読み出

L,これを 256 水平走査線分行ら。次に第2グルーづ,第3グルーづ,

第4グルーづと 1,024水平走査線まで続ける。このデュアルボート RAM

からの出力を,4個の5ピット並列一直列変換器で4ピヅトの並列力

ラー信号に変換し CRTヘ出力する。 SC クロ.,クを 46.7n.とすれぱ,

1画素転送時間93那を実現できる。

4.3 TV, VTR ヘの応用

このデュアルボート RAM を TV, VTR に応用すれぱ,動画2画面,

マルチ画面,ストロボ画面,モザイク画面などの機能や,高画質のスチル,

スロー,倍速,スビードサーチなどの機能や,画像データのづりント出力が

可能巴なる。とのような機能を実現するには,各放送局からのピデ

オ信号や, VTRからの再生ビデオ信号の 1フィールド分を実時問で記

憶でき,再生できれぱよい。ここでは,放送局内で使用するレベル

の超高画質を実現できる NTSC方式の bステム例を示す(図 12.)。

とのシステムは 4j.。(f即は色副搬送波周波数3.58八但勾でサン

ナルグした墫度信号Yの系詞ル,2j北でサンナルグした色差信号

R-Y,B-Y を4f託で多重化した色差信号Cの系動ルの構成からな

る高分解能のコンボーネント符号化方式であり, Y, R-Y, B-Y の 3

信号とも8ピットに量子化しており,超高色採度が得られる。
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図 10.3 個のデュアルポート RAM を使った 640×200 画素のカラー
クラフィ,ワクチイスづレイシステム用フレームパ,りファ

手ユアルボート RAM (M5M4C264)・浜野・増田・益子.諸岡
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マルチプレクサ
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256
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256
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RAM

/
デュアルポートRAM6個

合は書込みデータを一時パッファに記憶しておき,後の書込みビデオ信

号の同期信号期問に追加書込みをする。

RAMメモリセルのリフレ,,シュは書込みビデオ信号の同期信号の期問

でRAM, SAM問の転送が実行されないときに1水平走査当たり

4回実行する。家庭用TV, VTRであれぼ,これ低どの高画質は

不要であり,量子化 eりト6 ビリト,256×256 画素で実用できる。と

の場合にはデュアルボート RAM は3個でよく,大幅に低コストで実現

できる。

4.4 その他多くの分野ヘの応用

これら表示システムの画像メモリは,外部データを SAMボートからシ

リア」レに入力できる。この機能を使えぱ,種々のデータ転送機能を簡

単に装備できる。例えぱ,外部からづランクデータを SAM部のすべ

てに入力し,とれをRAM部ヘ転送すれぱ高速グb機能となり,

RAM部のデータをSAM部ヘ転送し,更に他のRAM部ヘ転送す

れぱ高速コビー機能となる。

また他のシステム,例えぱ通信回線,ピデオカメラ,又は他のデュアルポ

ート画像メモリととの画像メモリとの問で SAM のシリアル1/0 ボート

を通し,文字,画像データを高速に送信,受信すれぱ, CPU との競

合を最少にして多くのシステムと最適なインタワエースを構築できる。

との抵かにも次のような画像処理を中心とした多くの応用分野が

ある。

(1)通信・ FAX ・コビー・づりンタ・ロポ,,ト・電子カメラ

(2)ビデオカメラ・ビ手オディスク・ビデオテ.,クス・文字多重

(3) EDTV ・ハイビづヨン

これらの分野に対し,この手ユアルボートRAM を使用すれば,そ

れぞれの用途に最適なメモリシステ△を設計できる。

5.むすび

以上述ベたように,今回開発したデュアルポート RAM(M5M4C264)

は,画像処理分野に焦点を当てて,従来のメモリでは困難であった

画像データの入出力と,データ処理のりアルタイム性を向上させるとと

をわらった、のであり,従来のメモリがデータを記憶するというメモ

りの基本機能を重視してきたのに対し,記憶したデータを効率よく

処理することを重視して開発されたものである。このような特定分

野向けのメモリは,1984年に出現したぱかりであり,画像処理分野

は,もちろん,音声処理,データ通信などへの進出,また価格の低下

に伴い,民生市場においても新製品,新市場が創出され,様々な分

野向けに特殊機能を内蔵し,最適化されたメモリが出現してくるで

あろう。

当社において、広範な市場の要求にとたえるべく,より高性能で

使いやす仏メモリの開発を目指しているが,とれらの実現のために

は, LS1の製造技術はもちろんであるが,システム全体を考慮し最適

化を図るととがより一層重要である。

8

ヒデオ

信号

復調
3

R-Y

B-Y

Y

8

A/D

＼ーーーK

8 フィールト 8
メモリ

図 12.デュアルボート RAM を使った TV, VTR用ワイールドメモリ

多重化

8

まずピデオ信号を復調器でY, R-Y, B-Y信号に分籬して, Y信

号と, R-Y, B-Y の多重信号Cを,それぞれA/D 変換して8ビッ

トデータとし,デュアルボート RAMヘ書き込む。デュアルボート RAM をY

系列, C系列共に6個使用して,1フィールドを 768×256 画素で構成

,、る。

すなわち,づランキング期問を除く水平走査期問(53.6μS)に RAM

1行256メモリセルの3列分768 画素を表示すると,1画素当たりの

定査時間は 70那(=V4メ託)となる。水平走査線 262.5ラインの垂

直走査期問からづランキンづ期間を除いた有効表示走査線は,2"うイ

ンであり RAM の列アドレス256 をとれに当てる。

デュアルポートRAMヘのデータの書込みは, RAMポートから行い,

データの読出しは SAM ボートから行う。 Y, Cデータの 1画素当たり

の転送時問は70nS であり,この速度でRAMに書込みできな込か

ら,ページモードを使って 420nS に 3 サンづりング分の Y, C データを 2

回書き込む。 SAMボートからの読出しは 70那で十分に余裕がある。

RAM部からSAM部ヘのデータ転送は読出しビデオ信号の同期

信号の期問に行うが,デュアルボートRAMヘの書込みと読出しのビデ

オ信号は同期していないので, RAM部からSAM部ヘの転送時問

と RAMポートへの書込み時間が同時に生じる場合がある。との場

8

、
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コンノぐクト蛍光灯BB及びBBダウンライト

1.まえがき

蛍光ランづの歴史を振り返ると,直管形蛍光ランづから始まり環形蛍

光ランづへと,更に近年においては, U字形蛍光ランづや電球形蛍光

ランづの実用化ヘと光源の小形化ヘの努力がなされてきており,こ

れによって一般照明用光源として主流を占めるに至って込る。一方,

蛍光ランづよりも古込歴史をもつ白熱電球も効率が低く短寿兪であ

るという欠点をもちながら,そのコンパクトさ及びその光色がかもし

だす雰囲気が好まれ,また照明器具設計の自由度が大きいというこ

とから実用光源として根強φ需要がある。このような白熱電球が使

用されている分野にまで,白熱電球に比ベ篭力費ν3,寿命3~6

倍,発熱量V3 と仏う大きなメリ,"をもつ蛍光ランづを更忙広く普

及させるために,電球10OW相当の明るさ(光束)を実現しつつ電

球のサイズと同等にコンパクトな蛍光ランづの開発が望まれていた。

ことでは,当社独自の4本のガラス管を接合する技術により実現

した,直管形蛍光ランづ・環形蛍光ランづに次ぐ第3世代の蛍光ランづ

として期待される,電球(10OW)を超す光束で,電球並みにコンパ

クトになった"コンパクト蛍光灯 BB"(BB : B.st and Btight)(図 1.)

巴,との専用照明器具のーつとして開発された,高効率で配光制御

の機能が高φ多段パラポ小,ク反射板を採用した"BB ダウンライト"の

構造,性能,特性について報告する。

中野志津雄、・石井健
史

武田隆夫、 1頁念和男、・田中紀彦、

ある。所定の管径,管長のガ'ラス管を,発光管全体としていかなる

形状にどのように成形加土するかはコンパクト蛍光ランづの基本とな

る重要なボイントであり,これを決めるに当たって次の事項を十分に

考慮した。

(1)コンパクトな発光管形状であること。

(2)六量生産が容易にできる構造であること。

(3)ガラス加工工程中の高温加熱による蛍光膜の劣化,損傷により,

光束低下を起とさないとと。

とれらの要件を満たし,高光束かつコンパクトな蛍光ランづを実現

するために,4本のガラス管の接合による密芦発光管構造(4本チ

ユーづ構造)及びその製造法を確立した(図 2.)。この製造法によれ

ば,極めてコンパクトな発光管が自動機により容易に製造できる上,

ガラス管接合加工時には蛍光膜がいまだ形成されていないため高温

にさらされるととはな仏。

また発光管端部の密閉は,篭球形蛍光灯《ビカヅ灯ぴかいちくん》

の開発ωて、培った高信頼性のガラス・セラミ,,クシールを採用し,気密の

信頼性を確保するとともに発光管足部をすべてセラミ,,ク基板に接治

することにより,製品として必要な強度を十分に満足する構造とな

つている。コンパクト蛍光灯BB は,この4本チューづ構造により放電

路は一方の電極から一方の頂部接合口を経由し,次いで足部接合口

図 1.コンパクト蛍光灯BB と電球(左から,27Wタイづ,
18W タイづ)

2.ユンパクト蛍光灯BB

4

2.1 ランプ構造

コンパクト蛍光灯 BB の開発のねらいは,可能な限りコンパクトで電球

より明るく,一般の蛍光灯安定器で点灯でき,更には大量生産がで

きるランづ構造の具現化にあった。このような構造を決定する主な

因子は,①発光管構造(4本チューづ構造),②放電中の水銀蒸気圧,

③発光管寸法,④蛍光膜の性能である。

2.1.1 4 本チューブ構造

一般に,蛍光ランづで高仏光束を得るためには長い発光長が必要で

あり,コンパクト化とは矛盾する。しかし,放電路を屈曲させるとと

により,十分な発光長を確保しつつコンパクト化を図ることは可能で

極
一怜

"ノ

1^1

発光管

*大船製作所

蛍光膜

放電路

電極

口金

..^.ー

ー.^ー'

最冷部

セラミック基板

11-

頂部接合口

足部接合口

図 2'( a )

11

^

4本チューづ構造

(1)ガラス素管

最冷部

(2)頂部接合

図 2.(b)

(3)足部接合

発光管の製造法

足部接合口

(4)蛍光体塗布
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図 3.水銀蒸気圧による水銀共鳴線放射の変化②

をくぐり抜けて他方の頂部接合口を経て他方の電極に至る。,・なわ

ち,管長(電極問距齢)の約ν4 のランづ全長で十分な発光長を確

保し,可能な限りのコンパクト化を実現してぃる。

2.1.2 最冷部構造

蛍光ランづは,水銀蒸気中の放電により水銀原子から放射される紫

外線(主として波長254nmの共鳴線)により,ランづ管壁の蛍光膜

を発光させて照明に利用しているが,この紫外線の発生強度は放電

中の水銀蒸気圧により大きく変化する(図 3.)。したがって,蛍光

ランづでは水金艮蒸気圧が~6×10-3Torr のとき,言いかえれば水銀

蒸気圧を決めるランづ内の最冷部の温度が約4げCのとき最も高い効

率(1W当たりの光束)が得られる。しかし,コンパクトで高出力の蛍

光ランづを実現したい場合kは,ランづの管壁負荷(発光管内壁Icm.

当たりの入力電力)が大きくなるために管壁温度が高温となり,ラ

ンづの最冷部温度は40゜Cを大きく超えるので,特別な最冷部を形成

する必要があった。

とれを解決し,コンバクトな形状で最適水銀蒸気圧を設定でき,電

球以上の光束を実現したのがコンパクト蛍光灯BBのダづル最冷部構造

である(図 2.(0))。この最冷部はランづの先端部と口金内の細管

部の2箇所に形成され,それぞれ主放竃路から雛れているために,

ランづの点灯方向によってその・一方が必ず最冷部巴なる。例えば,

口金上向点灯と水平点灯ではランづの先端部が,また口金下向点灯

では口金内の細管部がそれぞれ最冷部となる。主放電路からの距航

を適切に選定したことにより,それぞれの最冷部温度は如~50゜Cに

設定することができ,点灯方向にかかわらず最、高い効率の得られ

る水銀蒸気圧が実現できている。

2.1.3 発光管寸法

蛍光ランづの発光管管径は,効率の画でランづ電力や電流に対応した

最適管径範囲が存在する。そして一般に,管径は太い方が放電の安

定性,始動性が良く,また管壁負荷、小さくなるので蛍光膜の発光

性能の劣化が少なくなり有利である。しかし,コンパクト性という面

から考えると,管径が太い憾ど所定のランづ篭圧を得るため管長も

長くなって形状が大きくなり好ましくない。ととでは,ランづ特性

とコンパクト化が両立する管径(外径φ16.5mm,内径φ15mm)を採

用した。

管長は一般に長仏抵ど効率は高くなるが,うンづ宙圧も高くなる。

したがって一般の蛍光灯安定器で点灯する場合,安定放電を得るた

めには管長をある範囲の中で選定しなけれぱならない(図 4,)。更

に安定器の温度上昇やランづ電流を所定のレベルk保たなけれぱなら

ない。したがって管長は,このような条件を加味してランづ電力に
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応じて変えた。

2.1.4 蛍光体の高温特性の向上

コンパクト蛍光灯BBは一般蛍光ランづに比ベ,発光管を極端忙小形化

してあるので,管壁負荷が2~3倍と高くなり,発光管の管壁温度

は最冷部を除いて100゜C を超える。したがってとのランづには,当

社3波長域発光形蛍光ランづ《ルeカエース》で実績をもつ高効率希土類

蛍光体化りウム,テ1此'ウム共付活りん酸ランタンなど)の組成,合成

法に検討を加え,100゜C以上の高温でも発光強度が低下しないもの

を使用している。

2,2 ランプの諸特性

2.2.1 明るさ(光束)及び形状寸法

コンパクト蛍光灯BB の開発のねらいは,具体的には一般電球以上の

光束を電球の V3 の電力で,しか、電球のサイズ並みのコンパクトな

形状で実現することである。これKより器具設計の自由度を大きく

し,蛍光灯器具分野の拡大を図ることはもとより,従来,電球が使

用されていた分野にまで蛍光ランづを普及させるととが可能となる。

前述のように,4本チューづ構造に加え,ダづル最冷部構造の採用

により水銀蒸気圧を最適化したととkよる効率向上と,蛍光体の高

温特性を改善したこ巴による効率向上により一般電球と同等以上の

光束が得られた。コンパクト蛍光灯BB 27Xヤタイづで1,550lm(ルーメン)

(一般電球 10OW の光束 1,520lm),18W'タイづて・1,070lm(一般竃

球釦W の光束810lm)である。また形状寸法は,2.1.1 節で述

べた4本チューづ構造の実現により一般電球並みのサイズにまでコンパ

クト化され(例えぱ27Wタイづの全長138mm,発光部幅34mm),

高輝度が得られるので,従来の蛍光ランづに比ベ器具のデザインや配

光制御が容易である(図 5.)。

2.2.2 光源色

コンパクト蛍光灯BBは,コンパクトな形状を生かして電球が主に使用さ

れている分野忙,更には従来の蛍光灯照明の分野にも,一新された

手ザインの器具で使用されるととが期待できる。したがって光源色は,

竃球色(色温度2,80OK)と三波長昼白色(《ルビカエース》色,色温度

5,00OK)の 2種類とした。それぞれの分光 1ネルギー分布を図 6

(司,(b)に示す。なお,平均演色評価数R。は電球色て・84,《ルビ

カエース》色は83であり,共に高演色形で物の色の見え方があざやか

である。篭球色では緑色蛍光体(セリウム,テ1此'ウム共付活りん酸ラン

タン)と赤色蛍光体(ユーロビウム付活酸化イットリウム)を使用し,《ルビ

カエース》色は更に青色蛍光体(ユー0ピウム付恬クロロリん酸ストロンチウ
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図 5.電球との形状,性能比較
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ム)を付加使用している。

2.2.3 光束立上り特性

このランづは,一般蛍光ランづに比ベてコンパクトであるが,最冷部の

温度は一般蛍光ランづと同等忙なるように設定してあるので,光束

が安定するまでの時間はー一般蛍光ランづ並みである。常温(25゜C)で

は゛よ丁後1分以内,低温(5C)では約5分で光束は安定する。

2.2.4 周囲温度と光束及び電気特性

コンパクト蛍光灯BB は一般蛍光ランづと同じょうに,周囲温度により

光束と電気特性が変化する(図 7,)。ランづは常温(15~25゜C)で,

最高効率が得られる管壁最冷部温度(水銀蒸気圧)に設定してある

が,周囲温度の変化により最冷部束度が変化するため,光束と電気

コンパクト蛍光灯BB及びBBダウンライト・中野.石井.武田.願念.田中

500

波長

《ルじカエース》色

図 6.分光

( b )

400

0

定格電圧で3時問サイクル(2.5時問点灯

05時問'灯)の.点灯をしたとき

60

1000

600 700

(nm)

(色温度5,00O K)

分布

点灯時問(h)

図 8.点灯時問と光束

表 1.コンパクト蛍光灯BBの定格表

火きさ

2000

550 574

づ光色 iランブ1全先東
づ'(色温度)1宅1]1(1m)

18W

3000

FDL18L 1 屯球色
______^(2,80OK)

FDL18EX 1ルピカエース色
1(5,00OK)

800

4000

27、V
1印ψ駅1-、"(5,00OK)
I FDL27L

5000

ランフ

効牢
QmノⅧ

18 1,070

18 '1,0701 59.4

{迅球色
(2,80OK)

6000

59.4

FDL18は20W川蛍光灯安定將,

FDL27は30W那蛍光灯'安定寄が適介する。

'御,0,那1啼

辻山 1"宅格は援半氣を示し,特性は1卯"肌M灯1妄リι囲裟皮?5'Cで下向き」り灯印企」.) Lたときの仙である。

②庄帋ji命は,定彬屯圧で3叶闇サイクル{25畔締.凸灯.0.5叶闇lh{nの,'i灯をしたときの'1Ξ均11命を示す。

'御10・・
6ρ00'06?0 1381 34 116.5

特性が変化する。特忙このランづはコンパクトであるため,小形の密

閉器具など,一般蛍光ランづでは使用されなかったようなランづの周

囲温度が高くなる領域で使用される場合がある。周囲温度が浩Kな

るとそれにつれて電流も増加するので,器具の設計に当たってはラ

ンづ及び安定器の温度上昇を低減することに十分注意をはらう必要

がある。

2.2.5 光束維持特性

このランづはコンパクトであるために,管壁負荷が一般蛍光ランづの 2

~3倍と高く,蛍光膜の特性劣化などを十分老慮する必要があった。

前述の改良された希土類蛍光体の発光性能の経時劣化が少ないこと

忙加え,ガラス巴蛍光膜との問に設けた酸化アルミニウムの保護膜で,
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ガラスからのナトリウムと水銀との反応による着色の防止を図った。そ

の結果,ランづを長時間点灯したときの光束維持特性は一般蛍光ラン

づと同等になり,100時問膚よ丁後の光束値に対して3,000時問点灯

後で、 80%以上となっている(図 8.)。

2.3 ランプの機種と定格

コンパクト蛍光灯BB は合計4機種(表 1.)を製品化したが,これら

は使用目的に応じて使い分けることができる。 27Wタイづは 30W

用蛍光灯安定器で,18Wタイづは20W用蛍光灯安定器で使用で

きる。また,ランづ電力忙応じて口金とソケ,汁に誤使用防止溝を施

してあるので,ランづと安定器の定格違いによる誤使用は避けられ

る構造となってぃる。

3. BB ダウンライト

ダウンライトは,器具本体を天井内に埋め込んで取り付け施工する埋

込形照明器具であり,天井下面に現れる部分が薄く小さく見え,す

つきりとしたイメーづをもつ器具である。天井からの圧迫感がなく,

空問が広く見えるため,店舗,ホテル,住宅などに数多く使われてい

る。現在,ダウンライトに使われている光源は,白熱電球,ハ0ゲン電球,

蛍光ランづ,水銀ランづなどであり,用途に応じて選択されて仏るが,

その中でも白熱電球が多く使われてφる。ユーザーからダウンライトを

見ると,明るく,コンパクトで電力費が安いものをという要望がある。

しかし,これまでのランづ,器具ではとれらの要望を同時に満足さ

せていなかった。

今回開発された BBダウンライトは,コンパクト蛍光灯BBのもつ特長

を十分に生かすとともに,白熱灯ダウンライトと同等に使える配光と

器具効率(器具からでる有効光束/うンづ光束)をもつととを目標に

設計された器具である。

3.1 器具構造

器具は,ヲガを垂直配置にした、のと水平配置にしたものを,各

各基本タイづとした。垂直配置した器具は,光のでかた晒C光)が

対称形で効率の良い器具である。水平配置タイづは,器具の高さを

小さくすることができ,天井ふととろが低くなる建築傾向に合致す

るものて、ある。

反射板は,アjレミ製で表面が鏡面状(又は梨地状)に仕上げられて

おり,着脱は容易で器具本体上面から突き出している3本のぱねに

より保持されている。グロースタータ(点灯管)は,ランづぢ管光部からの

ふく射熱を避けるため,器具内部忙配置し,交換は反射板を取りは

ずして行うことにした。図 9.に BD300IWL を例にとり,その構
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形乙

BD20m 乳'1"

群旦形肱

(mm)

2 BBダウンライトの定格表

丘
BD30OHVL

コンハクト

iケ.1BB

門1」△穴lfφ150

匪

乙,ハU」井

(q')

BD3041、TL

18、凡

」平心火lf゛ユ00

区

J竺光"」

n

BD3081、YL

62

27W

N,上5ス:仟φ200

と儲迅h

〔V〕

、1

造を示す。

3.2 反射板設計の手法

ダウンライトは,その配光により光学的に分類されるが,ベース!環明と

して多く使われる広照形,中照形配光の器具になるよう反射板を設

計した。また,遮光角にっいて、考慮を払った。拡光角とは,天井

面と視線の作る角度が何度になるとランづ発光部が見えなくなるか

という角度であり,主に不快づレアから視環境を守ると込う吉えか

ら生まれた、のである。一般に,遮光角を小さくすると器具効率が

上がり,大きくすると器具効率が下がる傾向になる。 BBダウンライト

の遮光角は,20゜と 30゜の 2種類を設定した。これは,器具効率,

配光形状,反射板開口径,器具埋込高さの相互関係を杉慮して決定

したものである。

反射板の設計は,以上述ベた制約条件の、とで,いかにして最良

な反射板形状を見い出すかである。今回は,以下の手法で設計した。

(1)配光予測づ口づラムを使用し,パソコン《MULT116》で設計す

る0 予測精度を高めるため,コンパクト蛍光灯BB の光学的な分析を

行う価Ξ光測定,卸度分布測定,測定結果からパソコンに入力できる

形のランづデータを作成する)。

(2)結果を検証するため,試作反射板でその配光を突測する。

以上の手法で完成した反射板は,基本曲線を放物線とし,その放

物線を何段かに重ねた形状,又は,直線と放物線を組み合わせた形
状となった。

3.3 配光

図 10・(a),(b),(のに BBダウンライトの代表的配光心線を示す。

遮光角 20゜の器具(図 10.(0),(b))は,その配光形状がパットゥ

イング(こう、りが羽を広げた形)と称せられる形状であり,鉛直面

照度を高くとれるので,人の顔,壁,展示品などを明るく照明でき

る0 また,床面照度の均斉度を上げやすいという特長も、つてぃる。

遮光角 30゜の器具(図 10.(C))は,その配光形状が縦長であり,

比較的高い天井にも使用できるとともに,落ちっ込たイメージ作りが
て、きる。

3.4 機種と定格

合謝'32機種(標準品としては8機種,他は注文品)を製品化した。

これらの使い分けは,低照度て←卜分なととろでは18Wタイづ用器具

を,比較的高い照度を必要とするところは27Wタイづ用器具を選択

する0 反射板(銀色鏡面,銀色梨地,金色鏡面,金色梨地)や枠

(鋼板製,アイポリーホワイト色塗装,ホワイ"'0ンズめっき,金色めっき)

の色,仕上げによる選択も可能である。代表機種の定格を表2.に
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器具形名

BD300IWL

16

,J

LD6135

墨旦価樹円)

14000

,J

ランプ三蜷(月)

6000

50000

]600

ランブ寺念刈

190

40000

6000

'費電力(Ⅷ

1000

.電力声斗金=30円/kvvh

・年問貞灯時問=30ooh

皮ヰ打灯ダウンライト10OW牙3

LD6]35

30000

32

95

20000

＼

10000

4290

3.5 経済性

図 11.に白熱灯ダウンライト(当社)との経済比較の例を示す。 BBダ

ウンライト BD300IWLの則j入価格は白熱灯ダウンライトの約2.3倍と高

価であるが,消費篭力は約30%と少ないため,1.3年後には器具購

入価格の差額は電力費差額で回収され,以降BBダウンライトの経済

性が発揮される。 4年問使用の場合, BBダウンライトではランづを 2

個使用し,との間白熱灯ダウンライトは 12個必要となり,電力費と器

具,ランづ購入価格を合計すると, BBダウンライト使用で 15,170円の差

額を匝リ佼できる。ダウンライトは多灯で使用することが多く,例えぱ

100灯'使用していれぱ,約150万円の差額が回収できる。ランづ交換

の喪用の差額などを考慮すれば,この回収金額は更に大きくなる。

4.むすび

今匝1開窕したコンパクト蛍光灯BB は,従来の一般蛍光ランづに比ベ

極めてコンパクトであり,しかも一般電球10OWの光束を超える光束

を,コンパクト蛍光ランづの分野て*刀めて達成した。

とれにより,従来の一般蛍光ランづに比ベ照明器具のデザインの自

由度が大きくなり,また配光制御も容易であるので,とれまでにな

い蛍光灯照明の新分野が開拓されるであろう。

また従来,電球の使用が余儀なくされていた,例えぱダウンライト

の分野などにも,とこで紹介した BBダウンライトのようなタイづの器

具の導入が可能となり,省エネルギー光源として広く使用されるとと

が大仏に期待される。

2 3

13年(3931時問)

図 U. BBダウンライトと由剤咳丁ダウンライ

8930

19

170

10

BBダウンライ

(ランブは27W

BD3001、VL

67 (361)

卜

タイブ)

コンパクト蛍光灯BB及びBBダウンライト.中野.石井・武田.願念.田中

4 5

使用年数(年)

トの経済比較

( 1 )
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三菱車両補助電源用インバータ装置
<新シリーズ>

竺
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巡
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周囲温度

制御電源

制御空気圧

近年、車両用補助電源装置のパワーアッフ゜化、エレクトロニクス化、

そしてシステムのグレードアッフ゜イヒが急テンポに進んて、います。こうした

辛邪寺代の二ーズに応えて三菱電機は、パワーエレクトロニクス技術を

駆使したSIV(static-1即erter)装置を標準シリーズ化しました。こ

の装置は、電力半導体進歩の流れにそって、高圧チョッパ部にGTO

サイリスタ、低圧インバータ吾Ⅲニバワートランジスタを採用することによ

リ、素子の1寺性をフルに発揮できるなど優れた数々の特長をもってい

ます。とくに60OV以下のいわゆる低圧領域のインバータのほとんどはト

ランジスタ化ヘ向かってぃる今日、いち早くこの思、想を取り入れた本装

置は本格的なS1Ⅵ判ヤふさわしい車両用補助電源装置といえ乱よう。
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特長
.GT0サイリスタおよびパワートランジスタモジュールの採用により、従来

のSIV装置に比ベ小形・軽量になっています。(当社比)

.無負荷て63dB以下、定格負荷で釘dB以下と低騒音てす。

.回転部品カジ水、またシーケンサの採用によりりレー回路を無接点化して

信ま頁性を向上しました。

.ハ゜ワートランジスタは転流回路および素子並列スナバー回路が不要な

ためインバータまわりの損失が低減され高効率化が図れます。

.保守が容易てt。

仕様
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主回路方式

制御方式
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定格電圧

電圧変動範囲

GT02重チョッ斗ランジスタ 12相インバータ

チョッパ定電圧制御

標

定格出力容量

定格の種類出

自然冷却方式

DC150OV
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仕

40~170kvA
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3相
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三菱コンベア式レーザ高速裁断機

十゛゛-J

心

'一

、1

21世紀ヘ向けて、アパレル産業界においても工場の自重力化が

すすみ、よ姉寉かな作業や工才、ノレギーの節約が求められてい

ます。こうした新時代の二ーズに応えて、独自の技術を誇る

レー十発振器と高速・高精度制御技術を組み合わせた背広服

地裁断用のコンベア式レーザ高速裁断機を開発しました。

このレーザ裁断機は、上位計算機からの指令によりレーザ光

線を所定の裁断パターンにて光走査することにより、コンベ

ア上に延反された服地を連続して裁断していくことがてきま

す。光走査テープル裁断範囲は4mxl.8mと広く、2パンッ仕

様の背広ても一度に裁断することが可能てす。

特長

.レーザ光線による切断てあり、切断幅力跳田く、かつナイフカッ

ターのように裁断方向を考慮する必要がないのてパーツ闇隔を

ゼロとする裁断が可能てす。歩留り90%以上が可能てす。

.裁断パターンはマグ才、ツトテーフ゜あるいはフロッピーデ芥スク

の交換て自由に行うことがてきます。多品種少量生産に最適て

す。

.レーザ発振器は当社独自の技術が生かされた3軸直行方式てょ

リコンパクトになっています。またレーザガスの消費量を少な

くするガス封じ切方式を採用した省エネシステムてす。
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機械仕様

レーザの種類

発振器形式

定格出力

ガス消費量

ガス交換所要時問

大加工寸法

工速度

速度

小設定単位

度

444円/hr

ノレ

炭酸ガス

三軸直交型

シングルモード 50OW

10部寺問毎に100ι

30分

ユーテイリティ

搬

レーザ発振器用

補機及び制御用

時
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のたび三菱電機ては、国内工業会社殿向けとして二重星こ

形(Double star)結線を採用した相間りアクトル内蔵形12相

整流器用変圧器を完成しました。従来方式ては、二重星形の

中点問に別置形の相問りアクトルを設置する必要がありまし

たが、この変圧器ては直流巻線の各相相互問に小形軽量な相

問りアクトノレ(合計6イ剛を変圧器タンク内て直流大電流ブス

バーに直結する棄斤しい方式となっています。また、このクラ

スの整流器用変圧器ては、これまで直流側端子は二面て引き

出し、整流器と接続するのが一般的てしたが、今回相間りア

クトル内蔵により一面て引き出す構造となっています。こう

した数々の特長を満載して、三菱整流器用変圧器は、性能・

構造面て一段と向上したものになりました。
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特長

.省スペース

相問りアクトルを内蔵し、整流器を片面に配

置し九省スペース設言十。

.回路構成の簡素化

別置相闇りアクトルとの按続のための直流大

電流プスバ'ーの引き回しを不要にした簡素化

構造。

.低騒音・低振動設計

変圧器タンク内に小形相問りアクトルを内蔵

し、りアクトルの騒音・振動が極めて少ない

環境調和設計。

.保守・点検の容易化

整流器を含めた機器全体の保守・点検の容易

なシンフ゜ノレ設言十。
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三菱総合計装システムMACTUS620

オペレータステーションHM

このたび三菱電機は、総合計装システムMACTUS620にお

けるマンマシンインタフェース部の機能アッフ゜を図ったくオ

ペレータステーションHM>を完成しました。

特長

.画面表示用CPU性能を大幅に向上させるとともに、画面構成

データの専用メモリ(セグメントメモリ)を設け、ホストCPU

の負荷を軽減しました。

.グラフィック画面は、ビルダ・メインテナンス機能を使ってプ

ログラムレスて実現てきるので、ソフトウェアの生産性を向上

させるとともに、表示速度の高速化を図りました。

.736×560 ドット・表示色64色の高解像度CRTにより、より鮮明

な画面を実現しました。

.カラーハードコピーを接続することがてき、画面と同様の64色

印字を実現しました。

.5インチ1MBのフロッビーディスクとともに5インチ20MBのハー

ドディスクを備え、データ処理性能を大幅にアップしました。

.オペレータステーションHMの構成機器はすべて機能別にコン

ポーオ、ント化されており、<デスクトッフ>くオペレータコンソ

ール組込み>どちらでも設置すろことがて'きます。

」
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仕様

形

C P U

名

メモリ

目

C R T

MACTUS 620 オペレータステーションHM

ディスクユニット

1

16bit

主メモリ

セグメントメモリ

カラーハードコピー

(オプション)

20インチカラーCRT,64色

表示エリア:348×265mm,736×560 ドット

表示キャラクタ:92列X56行=5152文字

仕

5.25イ

5,25イ

J1

2MB

IMB

熱転写方式

多色印字,240×240 ドット/インチ

ンチ

ンチ

IMB フロッピーディスク 1ドライフ

20MB ハードディスク 1ドライプ
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菱小形電子ポンプ
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三菱家庭ポンプは永年の実績の中て、新製品の開発、改良を

埀ね市場において好評を得てまいりましたが、このたび従

来の圧カタンク方式の自動式ポンプシリーズに加え、新シリ

ーズとして r三菱小形電子ポンフ゜」を開発しました。

このポンフ゜は1辱代の波tある電孑イヒ技術を駆使し、保護機能

を一段と充実させるとともに小形、軽量化、定圧給水化、多

水量化を図り、多様化する市場二ーズに応える新鋭機です。
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仕様

戸

1頁口

^
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特長

.電子制御機構の採用により、ポンプの異常状態(高温、低温、

過電流など)に対し、センサがすばやく感知し、保護します。

.ポンプの運転、停止を圧カスィッチと流量スィッチの併用t行

う方式にしたことにより、従来のように圧カスイッチのON~OFF

問tの脈動を解消しました。住官口開度一定時)

.従来の圧カタンク付に比ベ、重量t約30%、体稙て約65%減を

図りました。(当社20OW比)

.多水量形の設計により当社従来形に比ベ、浅井戸使用時、約20

%揚水量がアップしました。

.温度センサと半導体ヒータの採用により自剰珀勺に凍結を防止し

ます。

.可変式圧カスイッチの採用により、浅井戸使用時は押上高さを

くすることがてきます。
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このシステムは、58年度から

3力年にわたる中小企業事業

団の技術開発事業「三次元金

型CAD/CAMシステム」とし

て開発された原型システムを

もとに製品化されたもので、

三菱MELCAD-SDシステム

として61年2月発売されまし

た。この原型システムは、次

の6点を目標に開発されまし九。

三次元金型CADCAMシステム
<三菱MELCAD-SDシステム>
亨システムのハードウェア構成

①プレス用金型、プラスチック射出成形用金型の設計・製造

のいずれにも使用て、きるものて、あること。

②三次元形状を取り扱えること。(構造解析、自由曲面処理、

シミュレ^ション窒阜

③操作が簡単なこと。(ヌ蝿舌型、図面の修正、編集機能)

④金型の設計製造時問が大幅に短縮tきること。

⑤図面入力から部品指示情報、 NC加工情報まて'CAD/CAM

システムのー一連のシステムとすること。

⑥低価格tあること。

特長

開発目標をうけ、製品化システムは次のような数々の特長をそなえています。

.プレス用金型CAD/CAMシステムとプラスチック身寸出成形金型

CAD/CAMシステムが両方同時に使用可能てす。

.金型部品を標準化するとともにフレーム/モールドと型構造を規

定し、総抜き型/送り抜き・曲げ'(固定ストリッパ)型/(可動

ストリッパ)型とサイドゲート型/ピンポイント型を標準データ

ベース化しています。

.フレーム設言十/モールド設言十と同様、ドリル加工/リーマ加工等

N種類の穴アケ加工手順も標準データベース化されています。

.自動展開・歩留り/配管干渉・樹脂流動解析などの設計計算を行

います。

.だれても違和感なく使える日本語による入出力操作を行います。

.加工精度の高いNCデータ作成がtきるようにCAD/CAMのデ

ータベースを一体化しています。

.設言十・製図時問の短縮のために三次元ワイヤフレームによる作

図に二次元による製図を可能としています。

.低価格なグラフィックディスプレイ装置(M4381-2C)および32

ビットミニコンピュータ(M70 MX/200のの利用により価格の

低減を図っています。

機能(プレス用金型CAD/CAMシステムの場合)

①概要設計
加工内容(抜き、曲げ)、形式(単工程、順送)など従米通りの

手法て設計し構想をまとめます。

②板取り及び工程設計
三次元ワイヤフレームモデルによる丸怜舌形図形編集機能(モデ

ル・モード)と自重力展開言十算・歩留り言十算機能(いわゆるCAD

システム)を使って、製品形状定義/展開形状の作成と配置ガ扣

工1順設定を行い、ストリップνイアウト図を完成させます。

③ダイベース組付け設計

i左'ゾ

瑚

1
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ダイベースの型、プレートサイズ(呼び寸法)あるいはプレート厚

を指示することにより1到連するコンポー才、ントを一括し、ダイベ

ースとして製図します。またガイドリフタ、パイロットピンなど

フレームを構成する他のコンポー才、ントも同様の操作t製図され

るしともに、名プレートへの加工穴アケ情綴も生成されます。

④パンチ・タ、イ設討'

丸パンチなど標準パンチは、③の手順と同様てす。その他のバ

ンチ・ダイは、②と1司様の手順tあり、加工情鞁(WEDM加上、
MILLING加ι〔)も付加されます。この過程て'、必要に応じ、

次元作図機能(ドラフトモード)を使用します。

⑤作図・作表
ダイを構成するコンポーオ、ントを組立図一祁分1刈、郭品衣とし

て作図・作表します。また必要に応じて加上図も作図されます。

⑥加工情報編染

③および④て作成された加工情搬は、2%次元加工/WEDM加1/
穴アケ加工に分割されご必要じ応じ加工条件・加工耐H乍など付加

され工具軌呈亦を算出し、 CLデータとして保存・編集されます。

⑦ホストフ゜ロセッサ
CLデータをもとにNCデータを作成します。

※プレス用金型の設計'・製造仁本システムを適用した1吉果、 N C

テープ出力までの時闇力江0011テ闇から5011制珂に坂縮された例も縦

告されています。
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標凖部品
標凖型構造

図形

射出成形機仕様

設計計算

ウ)壁f

プレス機仕様
編集機能
曲げの展開計算
歩留り計算

図

フ゜レス型

荷重計算
樹脂流動解析
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配管干渉チェック

<t ス

(穴加工)

JIS製図基準準拠

データ

部品表
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特許と新案有償開樹ⅧⅧ川胤榔Ⅷ団川川棚川川川

この発明は変圧器作用と交流りアクトル作用の二つの機能を有する電

源変圧器に関するもので,一次巻線と二次巻線の冷却用間隙片を磁

性帯で描成するものである。

図 1.は磁路を形成する鉄心の脚柱に一次巻線と二次巻線を巻き

それぞれの巻線問に磁性帯の問隙片を挿入した状態を示す。磁性帯

問隙片は冷却用通風のための用途と共にりアクトル作用を有する。即

ちー一次巻線に珂リ扣された電圧は鉄心内に磁束を生じ,等アンペアターン

の法則により一次及び二次巻線に電流を流す。しかしながら鉄心内

の磁束は一部図示の如く磁性帯問隙片を通ってもれ磁束となり巻線

と有効に交叉しない。とれがりアクトル作用を行う理由で電気的等価

回路を示すと図 2.の如くなる。等価りアクトル容量は変圧器容量の

30~40%まで製作できる。

近年,パワ一王レクトロニクス素子を使用した電力変換装置が,電力及

び産業界に多く採用されつつぁる。これらの変換装置の出力忙は変

換器特有の高調波成分を含有しており,波形整形のため LCフィルタ

が使用される。との場合,本発明の変圧器を使用すると,りアクト

ルを内蔵しているため,コンデンサの追加のみでフィルターを構成でき,

奘置を小形,韓量に,また外付けりアクトルによる騒音がないなどの

特長を有する装置を実現できる。図 3.はインバ・夕装置と組合わせ

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

源変圧器(特許第Ⅱ325如号)

岡田俊介

東京都新宿区榎町7

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243 局 1767

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株式会社オーム社

Tel.(03) 2器局0641(代),振替口座東京6-20018

1部500円送料別(年問予約は送料共6,700円)

て使用した時の概念図を表わす、のである。

<次号予定>Ξ菱電機技報 V01.60 NO.6 電力機器の予防保全

特集論文

.電力機器予知・予防保全の技術展望

.タービン発電機及び水車発電機の予防保全

.発電機の異常監視システム

.電動機のDSS対策と余寿命推定

.配電盤機器の劣化寿命

.変電機器における予防保全一監視システムー

.電力機器監視用センサ

発明者

鉄心

林

一次巻線

二次巻線

伸 郎

Ξ菱電機技報編集委員

委員長鶴田敬二

委員塞松雅登

松村充0

三道弘明四

高橋宏次*

藤井学グ
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普通論文

.エンジントランジェントシミュレーションシステム

.ユーテルサット TDMA基準局

.三菱オフィスコンビュータ《MELCOM 80》システム 1の

ハードウェアとソフトウェア

.りモートコントローノレ送信機専用プロセッサ

.中規模構内光伝送方式用諸装置一32Mbp.CSMA/CD光

LAN-

.三菱簡易形パターン検査装置《MELCESS-1》

図2
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ハソコンの多機能化、高性能化に伴い、ハソコンの利用もOA

ソフトゥエアによる非定烈業務処理や、ホスト計算機のオン

ライン端末といった個別的利用からさらに進んて、ホス斥十

算機によるビジ才、スデータ処理システムとハソコンを有機的

に統介したシステ3、OAの時代を迎えていますホスト,汁算機

による集中処理から多機能ハソコンを活用した分散処理化の

傾向力湿頁Xとなっています。

'.菱屯機はこのような二ーズを踏まえ、ビジオ、ス・ハソコン

として定'泙のあるMULT116シリーズによる、低価格でコスト

ハフォーマンスに優れたクラスタ・システムを開発しました

MULTΠ6パソコノクラスタシステム

特長

.ノフスク怯北

MULT116を11々大15台まて'クラスタ・コントローラMULTI TC

ヘ同"ケープルt拡続、ホスト,汁筧機と・本の通イ,Ⅱ"1線で按続

tきるため、通イ'1瞥の負扣.をム々小に抑え、低佃i格のハソコンに

よるコストハフォーマンスが良く、,拓性能のオンラインクラス

タシステ1、を楴築tきます。

MULTI TCにはM5000 55EVシステムサーパ'とハソコンクラス

タ'、早川ソフトウェアを1采川して L、ます

.マイクロメインフレ リ'ク(入IELLI＼K PC)J 、

ホストのデータベースとバソコンのOAソフトゥエアをイi機的に

ホ,'i介し、 MULT116Ⅲの統介的な操作環境のもとて'ホストデータ

を利川した定児!、非定]WのOA業務が弧力に行えま t

.マレチ・タスク+農1止

MULT116ⅢはΠ本';Ⅱコンカレント CP M 86のもとで、オンラ

イン端ボコミュレータ、 OAソフトゥエアなどをマルチ.タスク

て"1司"寺に突行てきま t また、ディスフレイ 1,h1ⅧのUjl、夕えはワ

ンタッチて行えます

. N、イ1テ'イブノ

クラスタ・コントローラMULTI TCCは40Mバイトの大容示ディ

スクがあり芥神MULT116Ⅲから典イiして利川tきます典イiディ

スクからOAハッケージを越動する場介tも、使川tるMULT116

の六数分をご雌人いただきます X、ハソコンはMULT116Ⅲ

20MBハードディスク仏"劇誠をご打f1奨いたします

機能

.オンライノ i'1オ佐乢(3270S＼A SDLC)

①3270SNA SDLC機能をコミュレーシ.ンします

②罫線衣水内'1:、 ANK 漢'1:混作フィールドもサポートしてぃ

ま t。

③複数のMULT116Ⅲて'フりンタの典川が"1能てす

(④)ファイノレ,1厶j谷機f走力ξありま寸、

⑤LU(ロジカルユニット)数はゞ1々大16LU(CRT士PR宣16)をサ

ポートします

マイクロメインフレ ノ(MELLI＼K PC)3 、

@MELファイル変換

ホストのデータはMELファイル形式tMULT116Ⅲに松送さ

れますけンライン瑞オく・ファイル松送機能)MELUNK PC

てはこのMELファイルを芥OAソフトウェアに通したファイ

ル形式に変換しまt

のOAソフトゥエアのデータ交換

OAソフトウェア闇のデータを変換し、+11互利川を実脱します

畷之_ーー舮二子*'L」,ノ/
^

@OAソフトウェアの,世動

OAメニューに發1*し、メニュー送択Cよる越動がてきま t

01'1動大イ」

データ印刷、変換、 OA ソフトウェアの赳動1苧・連の処川!を,,亡

1京しておくこと t、ワンタッチて、これらの処川!を鉱り区しリξ行

することがてきま t

. H →、,11 コンカレノ 1 CP ＼1 86

@最大4タスクを川"尖行します

のCRT1朔lm uj仟えはワンタッチて、行えます

@FSXによるカナ淡'ト変換q広リ長文節変換)を採揃してします

(Foreign lan目Uage system Entention)

0クラスタ

^

Z指ン'によりアクセスて'きます

システム構成

ホスト

コンピュータ MULTI/TC

同軸

'

冒
IM bps

M16 Ⅱ1

M16 1Ⅱ

75 369

スクファイコー,,
、
、
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高度情報化社会の進展により、コ

ンヒュータには高性能化、高機能

化がつよく求められています。こ

のたび菱電機ては、こうした時

代の二ーズに応えるべく、最辛斤の

ハードウェア・ソフトウェア技術

を獻使して、汎用コンピュータ《EX

シノーズのより層の充実を図り

ました

一層の充実

MELCOM《EXシリース》

^^

特長

圃

.大谷゛.,L惟

最大実装主記憶サイズを32MBに拡

張、ユー→デ数・フログラムサイズの

増加に対処てきますまたオヘレー

ティングシステム GOS VS は大容

量主記憶を最大限に活用する方式を

採用し、一段とレスポンスタイムが

向上しました。

.ノ~Yゞ V.ディスク

記憶容量の大規模化(1台あたり2.5GB)

によりオンライン・バッチ処理のデ

ータ量増大に対応することがて、きま

す。同時に高速化・省スヘース化も

実現しました。

Π本,11ヘージフりンタ

半導体レーザによる高機能フ゜りンタ、

リモートフりンタ出力フ゜ログラム

WSPRINT の開発により、容易に

ソフトオーバーレイやグノレーフ゜コピー、

イメージグラフデータの印刷がてき

るようになりました

仕様

.主記憶装置

形名 EX830 EX840 EX850

4~8MB 4~24MB 8~32MB

N-MOS 256Kビットチッフ゜
8バ'イト

8MB4MB

ECCエラーチェック・1ビットエラー訂正
エラー・チェック

2ビットエラー検出

.磁気ディスク制御装置(E8280-0田

様仕目」貞

接帝売チャオ、ノレフロック・マルチフ゜レクサ
3.OMB/secデータ転送速1女

E1880最大
8台(32アドレス)

接続台数
チャオ、ノレスイッチ

2チャえ、ノレ・4チャえ、ノレ
オフ゜ション

800×780× 1400 200寸法(mmソ重艮(k )

邑

行間隔
フォーマット印刷

解像度

冒

.磁気ディスク装

形名 E1880項目

内蔵デパ'イス
コントローラ数

クロスコール

76 (370)

通常

按続条件

装置構成

媒体構成

,e 憶容皐:
位置決め時問
回転数

回転1キち時問
データ転送速度

1 法(mm)

1ι
重 (kE)県

AI E1880 引 E1880 AC E1880 BC

0201

"T"1不可不可

動880・引 E1880A1及び E1880BC E1880AC及び

3台まt 別のみ1:接続 3台まτ、 BCみ{二拡精

2スピンドルノ装置 2アクチュエータスヒンドル
(885+交代1)シリンダ/アクチュエータ

15トラックノシリンダ
2520MB/装置

33(最大)/16(平均)/5(最小)msec

360or.P.m
8.3msec(平1勺)
3.OMB/sec

750×900750×900 1130×900

X 1790 X 1790X 1790

480740480

^ ^

紙匪四用紙匪司
漠字コード

寸i去{mm}重亀{捻}

^^

1130×900

X 1790

740

.日本語ページプリ

目項

印刷方式

印刷速度

ンタ(M4217)

仕 J'

レーサビームによる乾式竃子写真方式
M4217 1 3:量大10枚分(A4サイズ)
M4217 2 4:最大15枚分(A4サイズ)

英数カナ:約5、6、フポイント
日本語:約7、9、12ポイント
英数カナ:10、12、15字インチ
日本語:5、8、16字インチ
英数カナ:13.3字インチ
B 本語:6、フ、133字インチ

4、 6、 8、 121r インチ
ソフト、オーバーレイ

240ドットインチ

A3、 B4、 A4、 B5、A5、レター
普通上質紙

MELCOM標凖漠字コード
750×650× 1000 約200

文字サイス

^

文字問嶋

菱電機技報・V01.60・NO.5・1986
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三菱冷蔵庫<MR 3056C形>

電子コントロール付引出し式チルト4トア

菱電機は<引出し式チルド4ドア>冷蔵庫を業界て初めて商

品化し、「約0゜C」の新温度帯による「食品の質」の保存につぃ

て高い評価をいただいてぃます

このたび当社は、多様化する食品の1寺性や消費者の二ーズ

にあわせて主力の300・330ιクラスで、電子コントロール及

びダブルチルドの付いた冷蔵庫く電子コントロール付引出し

式チルド4ドア>を新発売しました。

ーーーーーー^

^

ーーP

川「川 川Π1川川1ΠΠΠ

特長

.電子コントロールによる前面操作パオ、ノレを採用しました。扉

を開けずに各室の温度凋節が可能です。

①クィック冷凍飛タンを押すと、 3時問連続運転により、素早

<フリージングします。

のクイックチルドボタンを押すと、引出しチルド内を「-2゜C」

て、強制冷却。食品を急速に冷やしたいときゃ、チルドルー

ムに度に大量の食品を入れたいとき便利tす。

.冷蔵室の天井部には棚を引出すと同時に透明なふたが開くス

ライドシェルフ式のチルドコーナーを採用しました。専用の

温度凋節器て'「約0゜C」にコントロールします。

.好評の引出しチルド室に電子制御冷気ダンパーを採用しまし

たシビアな温度コントロールにより「食品の質」を保存しま

'

NN熊N、熊肌NN

^__".ー^^^ー

川Ⅷ肌而刑川Ⅷ卿Ⅷ

す引出しチルドは使い易い位置にあり、なかの食品が見や

すく、出し入れが簡単で、冷気が逃げにくいなど多くのメリッ

トがありま t。

.断熱材や制御回路の改善により容積効率を大幅に向上し、305ι

クラスの冷蔵庫は従来の当社280ιクラスの冷蔵庫とほぱ同じ

スペースに据付けることがて'きます

.当社独自の使い勝手をさらに充実しました。

①製氷皿や貯水箱の出し入れに便利な床面製氷コーナーを採

用。フリーズルームはアルミトレイと透明のフ夕付きtす。

②フ゜ラスチック余トルも入るボトルコーナー付きのフリーザー

ポケットを採用。なかの食品が見やすい透明なスモーク調

てす。

③冷蔵室扉にはワイドなオーフンポケットを採用。飛トルポ

ケットとあわせてビールびんなら12本まて収納て、きます

仕様
形名

有効内容積御

外形寸法(mm)
高きX幅X奥行(除ハンドル〕

製品重量(k客)

電動機定格消費電力
50 釦HZ(W)

電熱装置定格消費電力
50 60HZ(W)

年平均1力月当りの消費電力量
50 60HZ(kwhノ月)

MR-3056C

305(冷凍室62・冷蔵室131・チルドルーム48・野菜室64)

1783×590×600

69

93 101

150 150

26 26
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