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表紙

モノトーンフィット商品群

写真はモノトーンフィット商品群にお

けるユーログレーの調理家電商品である。

これらの商品は調理器として機台巨性、

使い易さの満足と同時に、食事シーンに

おける雰囲気づくりに重要な役割を持ち、

製品の色彩が購入動機の鍵となる場合が

多い。ユーログレーは昨年当社が発表し

た新しし"頃向の明るいグレー系の色調で

ある。ホワイト系、ブラック系のコント

ラストの強しソ、イテックな感覚が目立つ

なかで、ソフトな感覚を持ち、なにか人

の機微に触れるところが新鮮な感覚で受

け入れられたようである。

現在、当社では家事・調理系の商品群

の製品色として展開中である。
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家電技術の展望

野上正男

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P2~3

昭和20年代後半に,れい明期を迎えた家電産業は,次第に製品分野拡

大とともに,技術開発のスパンを広げてきてぃる。家電機器は,生活ス

タイルの変化など市場の動向と技術進歩とにより,次第に形態を変えて

きていることを基調としつつ,家電機器開発を支える技術,今後指1句す

べき技術について述べる。また, ズとシーズの相関関係から家電機、ニ=

器が生れてきていること,今後急速に必要性か増してくるであろう感性,

感党の研究についても言及する

家電商品トータルデザイン単如各

友沢久・内田安・松、ド洋

三菱電機技幸艮 V01.62・NO.4・P4~フ
ノ:、
家庭は人々の価値観の変化,主婦の有職化などを要因に,そのあ-1,

りようが変わってきている。家屯商品もその影粋を受け,これまでの開

発方法では,人の「心、」と「身体」にフィ,トした「いい商品U が生れ

剣K なっている。この論文では,家屯商品,トータルデザイン職略での商

品開発にあたり,ξ1弐舌の観察と創造をするツールとして「シーン開発」

の手法を導人,だれもが理焔早できる共感生活イメージをっくり,そこに

魅力あるデザインを捉供する方法論を展開する。

アブストラクト

野菜の新鮮保存のためには,低i皿

パワーエレクトロニクス技術とその応用

杉本英彦・木全政弘・Uψ奇広義

三菱電機技幸艮 V01.62・NO,4・P38~41

パワーエレクトロニクスは,カ・熱・光などエネノレギーを扱う家屯機器

に秩山の機能を付ぢ・し,モータや照明器具などのエネルキー変換機器

の性能を向上させ,能力を可調節にする技術である。それにより,省屯

力や快適性向上などのメリットが得られる。パワーエレクトロニクス技

術と動向について紹介するとともに,モータ可変速駆動,屯気加秩曳,照

湿化の必要性に 明への応用について紹介する

0

照明技術とその応用^最近の照明技袮i例^

狩野雅夫■亘念和男・前山紘一郎・田中紀彦・安西良矩

三菱電機技幸艮 V01.62・NO.4・P22~25

最近の照明技術の動向は,単に明るさを求めたものから,いかに快適

な照明空問を作り出すかへと進んでいる。光の制御か容易な小型光源や

点灯裴耀の開発か進み,視覚生理に基づく照明ソフト技術の重要性が増

加している。ここでは,最近の新光源の中で最も注目を集めているコン

パクト蛍光ランプの展開伊ル,照明ソフト技術を生かした一例としてボ

ールの見え方をぢ感したテニスコート照明の設副イ列を紹介する。

衣類の洗浄・車討果技術とその応用

吉HW難隹・清水誠・長田正史・本多楽子・瀧1峨告良

三菱電機技報 V01.62・NO,4・P8~13

衣生活の変化に対}'した衣類の洗浄・i陀燥技術を開発するため,洗濯

小の衣類の挙動・洗浄性・衣類の品質劣化,温風乾燥における空気温度・

仕上がり品質などについて研究した。その{吉果,次の技術を開発し製削,

への適用を図った。①布か'らみ・洗いむらが少なく,洗澀物の量に応じ

て水流が変わるかくはん式1惣争機構,②この機構において纎細な衣類も

手洗いと同品質で洗えるアルゴリズム,③使用条件によらず一定の乾き

状態で自耐ル亨止する乾燥終γ検知庁餅篝。

家電機器のシステム化技術

本田嘉之

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P26~31

禾1仟史注や快適性を目指して始まった家庭内機暑&や住設機器の電化は,

最近では単、独機器の複合(システム)化や分散酉己羅された機僻のネット

ワーク化へと進展しつつある。ここでは,生活する人の立場に立った「生

活ソフト」の開発とシステム化の一要素であるHBS (ホームバス)技術

力沸吉介し, HAシステムを代表とする家電のシステム化へと進展する様

子を,業務用システム製品と対比しながら述べる。

食品の調理・保存技術とその応用

松村恒男・佐藤秀美・永井由紀・1」_1本延夫・柿本暢子

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P14~17

調理那寺問の知勳ミとおいしさを向、上させるため,ジャー炊飯器の加割Vぐ

ターン,オープンレンジの加梨ゾj式,梨q原の加梨件寺性について研究し,

それぞれの製品に応用を図った。

食品保存の温度と鮮度の関係を魚,肉その他で実測し,-2 ~+ 2゜Cの

チルド温度帯の保存性が化学分析及しや宮能検査により有効であることを

圧縮機技術とその応用

平原卓穂・角田昌之

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P42~45

冷媒回路系の駆重九原となる圧縮桜は,冷蔵庫,ルームエアコンの省工

ネルギー化及ぴ低騒音化レベルを決定する最重要部品のーつであり,継

澗印勺な性能改善が図られてきている。本稿ではこうした高効率化・低騒

音化の動向とともに,省資源・省スペースをねらった圧縮機の小型・軽

量化の動き,容量制御型圧縮機の技術進歩などにつぃて報告する。

確

つし

した。まナ

ても述ぺる

電子制御技術とその応用

快適空調技術とその応用

山崎起助

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P18~21

よ1)質の高い快適な室内環境作りを目指して,空羽機の快適制徒吋支術

は進化してきている。特に,近年のマイコン電子技術の進展に伴って,

各種の佑噺卸方式が開発され,製品に応用されてぃる。

快適空調技術としては,室内環境における温度・気流などの快適性向

上を図るとともに,高効率で安定した運転を行なう機器の制征吋支術が開

発されてきている。この技術の流れを世代的に分類して時代推移を考察

するとともに,最近の特徴的な佑11御技術にっいて述べる。

藤井学

三菱電機技幸艮 V01.62・NO.4・P32~37

ホワイトグッズと称される言C心製品の電子イヒは,ディスクリート同路

方式からマイコン回路方式に移り急、速な展開をみた。そして,現在パワ

ーエレクトロニクスとの融合が,数多くの,使いやすく,便利でかつイ

ンテリジェントなシン、ゞータ型永屯製品を生み大ゴした。

ここでは、当社の家電製品につき,①電子噛11御の経過,②マイコン応用

での技術課題,③代表機種でのマイコン応用註q列の紹介,④今後の技術

動向について述べる。
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Some Applications in present-Day Lighting Techn010gy

by Masao Karino, Kazuo GヨΠΠen, Koichlro MaeYama, Norihiko Ta舶kき& Yoshino『i Anzai

Recenttrendsin 11ghting techn010部 have $een a shlft介om concentratin80n
brightness to、vard creating comfortab1γ lit 11Ving spaces. Development ls
Under 、vay to create sma11'size light sources with easy・to・adjust118ht contT01
and spod喰ht systems, with more impoTtance being a仕ached to the "soft
aspects oflightlngteclm010gybased on the physi010gy ofhumanvislon,As a
Practical example,the artic]e presents the cotnpactfluorescentlamp, a form
Oflighting that has recently attracted much attention.1t also dlscusses, as an
example of "soft" 1i8htin8 techn0108y, the lighting of tennls couTts for
Impr0Ⅵn号 the appearance of tennis ba11S.

V01.62. NO.4, PP、 26,・ 31 (1988)Mitsubi5hl D帥ki Giho

Systematization Trends in Domestic Appliances

hy Yoshiyuki Honda

Abstracts

Electrical household apP11ances a11d electTical equipment for the home have
Seen a development hom the concern for ut11ity and comfoTtto a network
approach that considers the individual apP11ance in the context of a system
Wlth distributed insta11ation of appliances in that system. The development
Of"1ifestyle planning"fromthevie、v oint ofthepersonliⅥngintMsneいVotk
Combines with our 壬鵄S (Home BUS,techno]ogy as one ofthe factorsin the
Systematization of electrlcal appliances as reaected ln the MitsubiS111 Home
Autom丑ti0τIsystem. The artide discusses these trends and compares them
Wlth the "system products" available for ofnces

V01.62, NO.4,叩.2 ~ 3 (1988)Mit5Ubishi oenki Giho

MitS曲ishi 0師ki Giho: V01.62, NO.4,即.32 ~ 37 (198の

Future Household Appliance Techn010giesPresent and

E!ectronic control Techniques and Their Applicati0打 to
Household Appliances

by Masao Noga加

Atthe startofJapan'spostwar boomin the early 1950S,the household eledri・
Cal apPⅡance lndustTy 8raduaⅡy bToadened its productTange and the scope
Oftechnicaldevelopment.withthechangingpatternofourlifestyles and the
On80ing progressin teclm010gy and maTkettrends,the electrical appliance
6eld saw corresponding changes.Techn010部 asthe basisfor produd devel・
Opment plays a vital role, and the artlde discusses lts futuTe trends. The
impetus for the development of new electncal h011託hold applianccs arises
ftom the balal)ce of exlsting deslres and potential app]icatlons, and future
research wi11 treat problems of human senslng and sensit1Ⅵty, aspects
CoveTed ln the articles in thls issue

by Manabu Fulii

The apP11Cation of electronlcs to househo】d appliances foT gTeater compact・
ness is Tapidly progtessin8 from discrete circuit systems toward microproc・
essor circuitty lhe fuslon of these ttends Mth the latest po、、,er electronlcs
has produced many convertible household appliances distingulshedby con・
Venience, superjor ease of use, a11d "inte11i菖ent" features.
The artlcle intToduces some new Mitsubi$hi household apPⅡances, a11d
discusseS 仕]elr electronic conh'ol sequences,technical pToblems associated
With the application ofmictoptocessor teC1皿010gy, practical examples ofml・
CropTocessoT applicatlons in typlcal product categones, and techn010gical
tTends

Mitsubishi nenki Giho: V01.62, NO.4,叩.4~フ(19θ8)

Mit$uhlshi D肌ki Giho: V01.62, NO.4'即.38 ・、 41 (1朋8)

An overaⅡ Design strategy for Household Appliances

Power Electronics and Applications to Household Appliances

by Hisashi Tomozawa, Yasushi uchida & Hiro$hi Matsu$hila

The article dea]s with electrical household appliance development on the
basls of a110veraⅡ design strate野,introducing the concept of "scene deve】・
Opment" for obseTving new lifestyles and creatlng lmages with very 、vide・
Spread appeal. The artlcle presents the method0108ical principles behind
appea11ng product desi即S

by Hidehiko sugimoto, Ma5ahiro Kimata & Hiroy帖hi Yamazaki

PO、、,et electronics imparts "inteⅡigent" fⅡnctlons to hoU託hold appHances
Usingelectrlc power,heat, and Ⅱghじ UpgTadesthefunctionalP臼"folmance of
ener鰐・convertingfaC11itiessuchas motors and11ghtlngequlpment; and pro・
Vides means of adjustlng eguipment performance. The advanta8es derjved
from thislndude greateT energy savings a11d upgraded comfortfactors.The
artic]e discusses the technical aspects and trends of power electronics by
Introducing applications to the driving of vanable・speed motors、 electrical
heatin恐 and lightlng

Mltsubishi 0印ki Giho: V01.62, NO.4,叩.8 ~ 13 (1g88)

Clothes vvashing and Drying Techn010gy and Applications

M託Subishl D印ki Giho: V01.62, NO.4, PP.42 ~ 45 (1988)

Compressor Techn010gy and Applications

by Yoshio Yoshida, Makoto shjmizu, Masa$hi osada, Motoko Honda & Hiroyoshi Takikawa

Recent chan8es in modern dTess have been matched by developments ln
dothes washing and drying techn010菖y, with much tesearch devoted to
Problems such as the conditions of clothes bein8 Washed,their deanability,
deterioranon durlng washing and drying, the alr temperature used in hot・
Wind drylng, and tl〕e finlshed qua11tles ofthe washed and dned dothes.The
Studies descnbed in the article relate t0 1) agitator・type washing mecha・
nlsms that cha11ge the 、vater f]0、v in accorda11Ce with the amount ofclothesin
the wash to ensure uniform washlng Tesults with no enta11glement, and 2) a
dTystate、detecting mechanism that wi11 automatica11γ Stop the drying sys・
tem once a predetermined dryness has been reached,independent of the
Operating conditions

by Hinhara Takuho & Kakuda Masayuki

Compressors,the dTiⅥ刀g source for refT1号eratlon cycles, aTe one ofthe most
CTiticalfactors ln detelmining the level ofenergy saⅥng and noise redudion
achlevable in refrigerators a11d Toom alr・condltioning systems. constant
enorts are therefore being made to improve compressor P臼"formance. Deal・
ing with Tecent trends to improve e仟iclency and lo、v noise levels,the artlcle
reports on the latesttechnical progress in the development of capacity・con・
trol compressors. compact,11ghter・、veight compressoTs for commeTC】al use
al'e a]so described

MI!subishi n印ki Giho: V01.62, NO.4,叩.14 ~ 17 (19θ8)

Cooking and preservation Techn010gies for Foods and
Applications

hy T5叩eo Matsumura, HidEmi salo, YⅡki Nagai. Nobuo Yamamoto & Nohuk0 κヨki詐10to

10 reduce the cooklng time and enh釘Ice tl〕e taste offood,extenslveresearch
has been conducted lnto the heating pattern of nce cookers, the heating
metl〕ods used ln cooking ovens, a11d the heatlng characteristics of heat
Sources

St11dles to detelmine d〕e relationship bet、veen the pTeservatlon tempera・
ture and freS1111ess are described for nsh, meat, and other foods、1n 、vhich

Chemlcal analysiS 叩d othel physicalinvestigations have con6rmed that
Storage ln the ch111ing temperatul'e range from -2~+2゜C I$ an e仟ective
means of food preselva60n. The article also dlscusses the need for low・
temperature hlgh・humidity storage to keep vegetables fresh.

hy KU5Uke Yamazaki

Cotnfort control systems for air・conditioning unlts are being developed to
Create a better quality oflivlng, Recent advancesln microprocessor techn01・
Ogy,in partlcular, have peTmitted the development ofvarious novel contr01
Systems bein目 applied ln products.Apartfrom its chiefaimofcreatlng com・
fort jn terms of such factoTs as ten]perature 叩d airnow, air・condltioning
Units are also required to be e仟icient and stable in operation. control sys・
tems have therefore been developed to meet these needs. The artide dis・
Cusses the most prominent aspects ofthe latest technical advances by giving
a bnef hlstorical overⅥe、v and a dassification of technicaltrends over the

years

Mltsuhi5hi Denki Giho: V01.62' NO.4,叩.18 ~ 21 (1988)

for Air conditioning and ApplicationsComfort contr01



燃焼技術とその応用

椙本照男・松井安次

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P46~49

当社の燃焼技術は予混合燃焼を基本に培われてきており,くクリーンヒ

ーター》,ファンヒーター女どに代表されるユニークな商品を世に送り出

してきた。機器の開発や性能の向上には現象を理解し利用してぃく技術

開発が必要であり,本稿では家庭用暖房機に要求されてぃる課題の中か

ら,安全性,低身蚕音化一燃焼幅の拡大について,当社燃焼技術の概要を

解説し製品への応用例を紹介する。

振動■蚤音低減化技術

田中英晴・大蔦勝久・辻内伸好

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P50~53

家電機器の主斉源はファン騒音と振列が鍾音である。ファン騒音の低減

化については,プロペラファン島玉音の発生桜構とその扣晞Ⅲ去を説明し,

翼の前進・前傾化によ1)開発した低騒音プロペラファン《エクストラフ

アン>について紹介する。振動騒音のイ騎咸化については,冷蔵庫の振動

伝逹音の対策を具体例として,音放射面の探禦法,振動伝達系の振酎ル書

答特性と音の放射剤リ与の評イ峨去及ぴひずみ工木ルギー分布解析法による

振耐ル酋答特性の改淳について紹介する。

アブストラクト

棄斤世代32ビットCNC《MELDAS-300シリーズ》

米谷光雄・飯田秀正・吉田利夫

製品・部品評価技術

長谷川知治・橋本恭平・池則宏司・関根健司・富山勝己

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P54~59

家屯機器のインテリジェント化又は情級機器の家庭への浸透が進むー

方,機器か'より安全でよ 1)使いやすく,そしてより信束頁注のあることか

要求されてきている。この要求にこたえるためには,製".及ひ箸「1品レベ

ルの高度な評価技術を保有することか重要である。

本稿では,この評価技術をどのように構築し,評価にどう展開してぃ

るかを,製品評価技術, EMC (電磁環境適合性)評価技術,部品評価・

解析技術,製品強度・包装評価技術の各而から述べる。

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P67~72

<MELDAS-300シリーズ>は,32ビノトマイクロプロセソサを使用

した最新のCNC装置である。特に高速・高精度イヒを目標とし,また併せ

てシステム化,カスタム化に対し十分対応可能な構成となっている。こ

のシリーズは,誓及機・専用桜の口ーエンド機から,多軸・多系統制御,

対話型自動プログラミング機能を内蔵した高級機まで幅広くサポートし

ている。本稿では《MELDAS-300シリーズ>の概要について紹介す

る。

自由曲面におけるヲ尉妾触型三次元計測

服部晋一・久保学・坂本隆博・渡辺和輝

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P73~78

三次元形状を認識するには,物体までの距誹情幸艮の獲得が電要になる。

その有力なアプローチのーつは,アクチュエータ駆動型半導体レーザに

より"三角i則呈の原理"で対象を佐心晴十測する方1去である。このため,

高速で光信号処理を行うことにより移動計沖ル荊皀な1扉雅センサと距雜,

光姿勢のりアルタイム制御による仙面倣い計測法を開発した。また,半

導体レーザの光呈儒噺卸を応用して特徴線の検出を可能にし,曲面上の曲

線計'測も述成した。

サービス保全技術

山下久紀

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P60~62

白物家電倍h島のアフターサービスは、製品が技付『革新によるマイコン

化,多機能化などによ1)複雑化し,かつ販光ルートが孝様化してぃるこ

となどによリ不再現性の古郊章への対応や,ユーザーからのサービス要求

(HOW TO)コールへの対応が重要となっている。

サービスセンターでは,これらの変化に対処して修理サービス情報の

充実と修理ツールの改良などを行う一方,市場品質情報を製作所にワイ

ドバックして市場遍,質の信束貝注向上に協力している。

スイッチング電源用 PVVMヨントロール 1Cとその応用

森信太郎・力畔内賢次・森敏・飯田隆彦'む易信義

三菱電機技報 V01.62・NO,4・P83~認

ミニコン及び一般電子機器に広く応用されてぃるスイッチノぐソコ ーノ_

ング遣源は,小型・軽墨_化が進み,従来のバイポーラトランジスタに代

わってMOSFETが使用され始めた。ここでは,このたび松下電子部品総

と三菱屯機総が共同で開発したMOSFET駆動用50okHZ, P、¥M-1C,

M51977とそのシリーズについて,その特長,機肯をについて蛾告する。噛

に低起動前電流,高出力電流及び過電流,過電圧,過熱保設が充実して

いるため,今や世界的な標酋釘Cとなりつつある。

大画面新型液晶フルカラーディスプレイ《スペクタスⅡ》

太田誠・今村宗立・渡部一浩・若宮正洋・松岡正人

三菱電機技幸艮 V01.62・NO.4・P79~82

《スペクタスΠ>は昭1Π58年6月世界に先駆けて発売した大画面液品

フルカラーディスプレイ《スペクタス》の直1質とイ呆守性の向上をねらっ

て,液'り●ι示索子,光源,液乱,ユニット構造及び表示音酢蒜造などを改良

し,火幅な性能向上を実現した製品である。

本稿では,改良の実施内容とこれによ1)得られた性能等にっいて紹介

する。

日本原子力研究所納めJT-60"その場コーティング装置"

小原建治郎・竹下博志・竹中俊夫・武田淳・山田良彦

三菱電機技報 V01.62・NO.4・P63~66

核融合晦界プラズマ試験装諺汀T-6山の真空容器の内部を真空に保

井した状態で,遠隔操作により真空容器内表面(第・一壁)を観察・補修

する装置を開発した。装置は真空容器上部のポートから挿入して壁面に

アプローチする約15m高のマニピュレータ,壁面観察用ファイバスコー

プ,チタン蒸発源,佑噺卸装置によ1)構成され,計算機によって遠隔制御

を行っている。この装置は昭和能年2打に日本原子力研究所に納入し,

実用に供している。



Mitsuhishl Denki Giho: V01.62, NO.4,叩.67 ~ 72 (198B)

MELDAS、30o series New-Generation cNCS

by Mltsuo Yonetani, Hidema5ヨ 1ida &丁Oshio Yoshida

The MELDAS、30o series comprises our latest, most advanced cNCS
equipped wlth 32、blt 創CropTocessors. This series ls deslgned,in particular,
for high、speed, high・precision machlningandcan alsobe connguredto meet
Systematlzation and customlzation reguirements. The senes 0仟ers wide、
range SⅡPport、 from general a11d special machlnes at the low end to highly
SophlS6Cated machines with multiaxis, multisystem control and bU11t・in
automatic interactive progralnming capabi11ties at the top end. The articles
give a general out11ne of the MELDAS30o series.

闡it5Ubishi D帥ki Giho: V01.62, NO.4,叩.73 ~ 78 (1988)

Noncontact Three-Dimenslonal coordinate Measurernent of
Free・shaped objects

AbS廿acts

by shin'ichi Hattori, Ma舶bu Kubo, Takahilo szkamoto & KazuteTu watanabe

Fol a devide to rec0即Ize three・dimenslonal, free'shaped workpieces,1t is
essentialto obtain relatlve、distance data from a calibrated base. An effective

approach to thls problem isthe tTacking measurement method in which the
Objed is measured by trackin8 its contours using the triangulatlon tech・
nique,、vith a semlconductoT laser drlven by the actuator. For this purpose, a
C0τ】tour、tracking and measuring method has been developed 、vlth leal・time
Control foT the dista11Ce and postⅡre of the beam ditections and a distance
Scnsor capable ofmoving measuTementthr011gh the use ofhigh・speed opto・
electric processing. LaseT・PO、ver control for the semlconductot laser is
employed so the characterlstic lines of the objed'S SUTface can be detected.

Milsuhlshi D印ki Giho: V01.6?, NO.4.叩.46 ・・ 49 (19B8)

Combustion Techn010gy and APPⅡCations

Mitsubishi oonki Giho: V01.62, NO.4,叩.79 ・・ B2 (1986)

A Liquid-crystal La四e・scale Display system

by Teruo suglmoto & Yasuji Matsui

Mltsublshi Electrlc has acqⅡlred conslderable kno、vhow ln premixed com、
bustlon techn010gy, and has marketed or18inal products such as the Fan
Heater and clean Heater. The development of such products and the
UP目radlng ofthelr performance requires a dear understandlng ofthe com-
bustion process and the e仟ective use oflts pTinclples.The article oudinesthe
Corporatlon's latest techn010gles、 focusing on problems associated wlth
household heawrs, such a$ ensuTin菖訟fety against co e創Ssion, redⅡCing
Combustion noise、 and 、videnlng the tuln・down ratio

hy Makoto otき, T05hiharu lmamura, Kazuhiro wat即abe, Ma龍hiro W3kamiya
& Masalo Matsuoka

Developed to upgrade the picture quality ofthe ]ar8e・screen,1iquld・CTystal,
fUⅡ、C010r crystal c010r display sySしem, the spectuS 11 (domestlc name)
marks a S1即ificant advancementin perform帥Ce,wlth ilnprovementsln the
Structule of the 11quid・crystal dlsplay element、 1i8ht source, re丑ection unit,
and 【he display unlt. This article discusses the paTtsthat havebeen upgraded
and the lesultin8 impTovements ln per{ormance,

M託Subishi oenki Giho: V01.62, NO.4.叩.50 ~ 53 (19θ8)

Techniques for Reducing V山ration and Noise

hy Hideh3ru Tanaka, Katsuhisa otsuta & Nohutakき Tsujiuchi

The principal nolse sources in household appliances are fan and vibration
noise. The pTopeⅡer、fan nolse・菖eneTatin8 mechanisTn and methods for the
Suppression ofthis noise aTe descTibed by introducing the lo、V・noise propel・
Iei、type "EX廿afan" developed with the use of forward・S、vept, suction・side
inclined blades.1n connectlon with the suppression of vibration noise, the
aTtide presents measures to minlm12e vibratlona11y transmitted noise in
refrigerators. practlcal examples are presented, and the aTticle discusses
detection methods for sound・radiating surfaces, evaluation techniques for
assessing the vibratlon・response characteristics and sound・radiatina effl-
Ciency, and means of impr0Ⅵng rhe vibratlon・response characteristics
thTOUけh an analysls of strajn・eneTgy distributlon.

Mitsuhi5hi 0節ki Giho: V01.62. NO.4,叩.83 ~ 88 (1988)

PVVM contr011Cs for switch・Mode poW引 Supplies

by N仙Uyoshi Nagakata, shintalo MO", Kenji Kano, satoshi MOTi & Takahlko lida

Pr0即・essls bein8 made in the deve]opment ofthe more compact and lightel
S、vltch、mode powet supplies widely used ln peTsonal computers, minicom、
PUιers, and gcner址 electronic equipment. MOS・FETS, foT example, have
Started to Teplace the conventiona] bipolaT translstors.The aTticle lntroduces
the M51977MOS、FET driver 50okHZ PWM・1C and the entlresenesjojndy
developed with Matsushita Electt0ΠIc components co., highlightlng the
reatures and runctlons. Tha11ks to its lo、v prestart curTent, high・output cur、
rent, and overcurrent, oveTV0Ⅱage、 and overheating protecti0Π, these lcs
、Y1Ⅱ Set a new 、vorld standard

Mitsubishi 0印ki Giho: V01.62' NO.4,叩.54 ~ 59 (198B)

Evaluation丁echniques for product and component

by Tomoharu Ha5egawa, Kyohei Hashimoto.
Kenli sekine &κきtsumi Tomiyama

Data、processln8 devlces are being apP11ed to household apP11ances,to pro、
Vlde them wlth "inteⅡigent"features.More exactlng demands ale alsobelng
made m tetms of safety, ease of use, and reliability To meet these requiTe・
ments,1t ls essential to have sophisticated teC1皿iques to evaluate ploducts
and components.The aTticle describes methods for developmgsuch evalua・
tlon techniques from the vie、vpolnt of electromagnetic・compatibⅡitM com・
Ponent, produd, and package englneerln8

Mitsubishi Benki Giho: V01.62, NO.4.叩.印~ 62 (198の

Service andFuture prospects of Household Appliance
Maintenance Techniques

Hiroshilkeda,

hy HisanoTi Yam05hita

Ihe serⅥCing ofhousehold electricalproductsls becomlngmore complexas
a l'esult ofgreater pToduct vanety and the use ofmicroprocessors.The grow、
Ing diYersincauon ofsales routes, has made necessary moTe effectlve service
responses to slngle、event (oonTeproducible) failures and to user lnquiTles.
Mitsubishl serⅥCe centers are thus upgrading theⅡ' repaiT・service informa・
tlon and lmpr0Ⅵng repalr・tool ava11ability wMle pr0Ⅵdin8 mm"e market・
Produd data t0 吐le fadories to help improve productTeliability and qⅡality

Mitsubishi Denki Giho: V01.62' NO.4,叩.63 ~ 66 (19B8)

An Apparatus for ln、situ observation and Repair of the lnner
Coating ofthe JAERI Tokmak-60

hy KEnlilo obara, Hiroshi Takeshita, Toshio Take舶ka, Jun Takeda, and Yoshihiko Yamada

Ihis apparatus aⅡOws observation 且口d repair ofthe inner coating (flrst waⅡ)
Of the JT、60 nuclear、fusion cTitlcal plasma test reactor,、vith the vacuum
Vessel remalning under vacuum. The system consists of an approximate】y
15m、h1菖h man中Ulator for approaching the wa11through a portin the top of
the vessel, a fiberscope for observing the wa11Surface, a titanium evaporator,
a contTol unlt, and a computer for remote contr01' The apparatus 、vas
SUPEliedto thejapanAtomlcEnergyResearch lnstltute σAERI) mFebruary
1987 and has been commlsloned.



巻 亘百

家電技術特集に寄せて

家庭生活に深く密着した,"衣・食・住.に関係する家庭

用電気機器ーホワイトグッズと称される家電商品に,私は

開発技術者として永年携わってきた。

家電元年といわれる昭和28年は,それまで映画や雑誌で

しか見られなかった欧米の電化生活が,日本の一般家庭に

現実性をもたらした記念すべき年であるが,当時の扇風機,

洗濯機,クリーナーがどんな物であったか,それでもこれ

らの家電商品が当時の家庭生活にどんなインパクトを与え

たか,若い世代のノ＼達には到底理解できないであろう。

現在の家電商品と比較し隔世の感がある。当時から今日

までの間に,技術の進歩とともに発展を続けた家電商品は,

30年前にはだれも想像もし得なかった豊かな家庭生活を

実現した。

今や,ルームエアコン,冷蔵庫,洗濯機,電子レンジな

どを主体とする家電商品の国内売上規模は,22,000億円に

達しており,今後も着実な伸長が期待できよう。,

家電技術の進歩を振り返ると,大略次の段階があったと

老える。

①欧米の模倣時代

基礎技術のみならず,商品そのもののデッドコピーの時

代で,必要性能を満足させるのに注力した時期である。

②日本家庭への適合時代

高度経済成長期を迎え,基礎技術の確立とともに,日本

の家庭に適合したもの,日本人のメンタリティや生活スタ

イルに適合した商品が開発されるようになった。例として

は,セパレートタイプのエアコンやクリンヒーターなどが

ある。

③インテリジェント化時代

エレクトロニクス技術の急、速な進展に伴い,それまでの

常務取締役

家電商品とはー・線を画す商品が出現した。家電商品のイン

テリジェント化である。

IC技術の発展は,安価で,高信頼度のマイコンを,家電

商品に大量導入の道を開いた。今日では更にシステム化,

ホームオートメーション(HA)化と展開しているのは,皆

様ご承知のとおりである。

この段階で,特にエレクトロニクス応用家電商品に関し

ては,日本は欧米の模倣国から世界のりーダーとなった。

家電商品メーカーにとって必要なものは何か。これ
/>、
ーフ,

までの家電技術の発展から,私は次のように考えている。

単にハードウェアを作る力だけでは,不十分である。「私

どもの企業は,あなたの生活の改善向上に対してこんなお

役に立ちます」という能力を持つことが重要である。家庭

とは,男がいて,女がいて,子供を育て,年寄りに安息を

与える,人生のべースキャンプである。

時間の経過とともに,家族の構成,趣味,意識,価値観

も変化する家電商品は,この場で直接使われるものである

ことを忘れてはならない。人間性に満ちあふ(縊)れ,何の

違和感もなく,生活に溶け込める家電商品でなくてはなら,

ない。そしてそれが,今まで実現できなかった素晴らしい

生活を可能にするものであって欲しい,と考える。換言す

れぱ,"技術と感性の融合した商品」が必要である。消費者

の感性を,技術に取り込んだ,幅広い「開発力」が必要で

ある。

この幅広い r開発力」が開発技術者のみならず,製造・

販売に携わるすべての人々に満ち溢れたときに,成功する

新商品が生まれる,と堅く信じている。

商品事業本部長

神谷昭美

"弓
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千寺集論文

家電技術の展望

1.まえがき

昭和20年代後半,そのれい明期を迎えた家電産業は,次第に製品

分野を拡大し,それとともに開発のための技林")野も広がってきて

いる。初期のころは,洗濯機・冷蔵庫・掃除機・電気がまなどの家

事省力化機器が家電機器の代名詞的に称されていたが、その後冷暖

房・照明機器などの住宅設備機器,ノ~々に娯楽や佶報を与える音粋・

映像機器(AV機器)とどもにそれぞれ急成長と広がりを示し, しゆ

に最近ではニューメディア端末である電話,ワープロ,ファクシミ

り,プリンタ,リーダなど情報機器も家庭への普及が進行しつつぁ

る。本稿では特に,音響・映像機器(AV機器)と箔穀機器を除く分

野の製品群を家電機器ど総称し,主にこれらについての市場動向,

技術動向ど展望,ニーズとシーズなどにつき所見を述べる。

近年,貿易摩擦,為替レート変動などの要因によりう(粁)余曲折

はあるが,家電機噐の開発・生産・販売が,国際化,多様化してき

ぐいる。海外の企業との技術・販売契約,現地生産の増大があり,

ーカではNICSからの部品賦入,製品の国内進出がある。これらの変

化に女N6するには,エレクトロニクス技術による家電機器のインテ

リジェント化,システム化を更に急、速に進めることやユーザーフレ

ンドリー化,更には今後の問題でもある感性,感覚にマッチした製

品.開発を進める三どが必要であろう。

2.市場の動向

近年の家竃機器については,安定した市場を形成しながらも, コ'

しろ内篶拡火基調から着実な伸びを示しているが,各社のマーケッ

トシェア向上のための開発競争が激しく,市場に,より旻け入れら

結果として主婦の自由時間を拡大することどなった。家電品の急、成

長を代表する言葉に,昭和30年代の3種の神器(白里テレビ,洗濯

機,冷蔵庫),続いて登場の 3C (クッカー(電子レンジ),クーラ

,カラーTV)がある。やがて,昭和48年の第一次オイルショック

に端を発し,省エネルギー,省電力力扣斗ほれた「省工才ソレギー時代」

カ;聖j来し,石牙究,開発も省エネルギーの一色上なった感力ゞあった。

特にエネルギー多消費型のエアコン,冷蔵嘩,!」、a明器などは風当た

りが強く,昭和訟年の省エネルギー法案に合った開発のみならす,

店頭でも消費者に対する低電気入力表示競争が行われている。図2

にルームエアコンに例をとって省電力の推移を示す。昭和48年から

9年問で入力電力力絲勺ν2に低下しており,各分野の技術を結集し,

研究・開発を行っているこ上がうかがえる。

トランジスタ,1Cが開発され,その高性能化,低コスト化は家電

機器の開発に強いインパクトを及ぽしていたが,メモリ機育をや論理

機能を備えたマイコンの登場は更に強いインパクトを及ぽし,昭和

50年代の半ばから本格的「電子化時代」が始まった。現在は,ほど

んどの家電機器にマイコンカ斗苔載されており,御飯をおいしく炊く

ノウハウの組み込みや,ハイレベルの御Ⅱ卸注など,従来の技術では

成し得なかった1水卸の多様化が可能になった。

家電機器は上述のように,時代の流れに伴い変遷を遂げてきたが,

省エネルギー化も確子化による高機能化も,広い意味では利便性の

追求に外ならなかった。しかし,家電機器のほどんどが100%に近い

普及率となったことども関連しながら,消費者に大きな質的変革,

価値感の変化が現れてきている。それは,物の充足要求から質の充

足要求,不塀更注の要求から豊かさ,やすらぎなど精神的要求への変

化である。照明や空調における映適性,調理や洗濯においても,使

用する満足感を与える機能の開発が要求されている。ユーザーフレ
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れる製品開発が重要となっている。

図1に慨念的な家電機器開発の変遷を示

す。初期の「電化の時代"は冷蔵庫,洗濯

機,電気がま,掃除機などに代表される家

事の省力化や利便性向上を図ったものであ

り,こnらは主婦の家事労鋤削減に寄与し,

野上正男、

電北の時代
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ンドリーであること,各社が最近注目して

いる「生1舌ソフト」なビもこi1らに関i享し

てお0,図 1 ではこれを総称し,"快適化時

代」七呼んだ。

今後,消費者意識面からは価値感の変化,

ライフスタイルの変化が加速的に進展して

感覚リ惑注.をも取り入れた製品開発と,技

術進歩の面からは情幸尉云送技1赫,システム

技術の進展により,家電機器が互いに有機

的に結合,動作するHAなどのシステム対

応の製品開発が必要となろう。これらの製

品開発を要詰する社会背景として,表1 に

生活意識,生活スタイルを変化させている

社会環境変化キーワードを示す。

表2 家電機器開発における今後指向すべ

き技術分野

3.技術の動向と展望

家電機器の開発には,新機能化,高性能化,高信京貝性,低価格化

などを実現ナる広い分野の技術が必要である。これらの技術を概略

分類すると,どの分野の製品開発にも必要な「共通基盤技術」,ある

分野の家電機器に特に必要となる「固有技術」,他の製品分野に育ち,

今まで利用されていなかった「異分野の技術.なビとなる。

3.1 共通基盤技術・固有技術

電気,機拙,熱・流体,燃焼,振動,材料などの共通基盤技1村に

支えられて家電機器の固有技術が成り立っているが,これら共通基

礎技術の特長は,それぞれ長い研究の歴史を持ち,それ自体での急、

速な進展,変化は少ないが,むしろ他の技術分野からのインパクト

を受けっつ,着実な技術進歩を続けていることである。例えば,コ

ンピュータどシミュレーション技術の利用による詳細な現象の解明,

セラミックスなど特長的な材料強度,熱特性を持つ新素材の進出な

どである。家電機器固有技術はこの共通基盤技術に負うところが大

であるが,開発のサイクルが他の分野のものより短く,常に洗練さ

れた共通基盤技術を取り入れられろという特長を生かすことが重要

である。また,照明・光源・調理・洗浄・乾燥・空調・冷蔵といっ

た固有技術のほかに,例えばあらゆる層のお客様に使っていただく

ための使用適合性,安全性なども重要な技術であり,特にインダス

トリーデザインの重要性は言うまでもない。

3.2 今後指向すべき分野

最近,家電機器開発の分野では,基本機能は変えないながらも,

機能,形態に著しい特長を持った製品が出現してきている。新熱源・

白動制御のオーブンレンジ,新水流・ワール洗い付'き全自動洗濯機,

チルド帯・野菜室告リ御型1令威庫,、侠適1生向上のインバータルームエ

アコン,色温度を考慮したコンパクト蛍光ランプ, HAシステムなど

である。これらの出現は市場の要求への対応どはいえ,共通基盤技

術,家電機器固有技術にはなかった異分野で育った技術のインパク

トを強く受けてぃる。表2に家電機器開発において今後指向すべき

技術分野を示すが,これら技術こそ,従来の家電機器に新しい特長

を与え,成長の原動力を与えるものと思われる。

表に示した情報伝送技術,通信技術は,家庭内に入りつつぁる電

話機,ファクシミリなどへの利用のみでなく, HAシステム開発にも

必要なものである。これらの製品はスタンドアロン型製品から,ネ

ツトワーク型製品への移向に特長があり,在来製品である住設機噐

の規格統一化が重要であると同様に,ホームバスやHA端子の規格

0エレクトロニクス応用技術

(債報・通信〆御ーエレクト睿ニクス,計劇,別郷)

0生活ソフト技術

(快適性,視認注,鮮度保持,使用適合性)

C断素枋

(セラミックス,形状記憶合金,超電導材半斗)

センサ

(湿度,におい,CO,CO。、複合センサ)

0安全性

(信頼性,EMC,サービス性)

シーズの成長度

エレク

千寺集論文

新材斜

ニクス

バイオ、

ニーズの成長度

先、j1三S

化が大きな課題となる。

表2 には示してぃないが,今後の家電機器に要求されるものとし

人問の感覚や感性を満足させる機能,形態の研究・開発が近いガー
、ー,

将来必要となると思われる。ユーザーの感覚,感性を満足さすこと

は,現在求められている侠適性の向上の要求の次に来るものとして

位置付けられ,生理学,心理学の分野にまで踏み込まざるを得なく

なってくる。すなわち,官能(感覚量)試験(温熱・視覚・聴覚・

触覚.臭覚・味覚など),官能評価システム開発,感性・感覚センサ

開発などが必要となってくる。このような方向を実現するためには,

研究.開発の広さ,深さの課題のほかに,多種多様に広がる人問の

感性,感覚に対し,一律な機能を製品に組み込むことによって満足

させられるか,などの製品コンセプト設定に関する課題もある。

ソフト

工全力ぜ

〒得の同上

女性の杜会進出

ーソナル化

図3

やすらき

ニーズとシーズ

高齢北

2章で市場の動向を述べ,3章で技術の動向と展望について述ぺ

た。特に家電機器開発の分野では,マーケットオリエンテッドとい

う言葉が広く用いられており,開発の基本思想となっている。しか

しながら前述のように,ニーズ,シーズの変化,進展は非常に激し

くなってきており,技術の進歩が潜在二ーズを掘り起こすこともあ

り,ニーズとシーズの相関関係によって新製品が生まれてくると言

つた方がより適切である。すなわち,突出してくる二ーズの強さと,

技術進歩が激しいシーズの成長度七の出会いの部分に新製品が生ま

れてくる。この概念図を図 3 に示す。これらから考え,市場の動き

をよくとらえるこ七と,それが家電分野で使われていなかった,異

分野の技術であっても,急、成長している技術分野を開発に取り入れ

ていくことが,新製品開発の重要なポイントであることがわかる。

4

家電技術の展望・野上

ーーズとシーズ

家電技術が二ーズ,シーズと相関し,生活用品電化,省工才qレギ

一化,電子化,快適化に対応してきたこと,及び今後の人の感性・

感覚の配慮及びシステム化への展望を述べてきた。思えば約40年の

家電技術開発の歩みは,欧米並の生活水準を追い求める力に支えら

れてきたとも言える,その意味では大きく社会に役立ってきたと信

じるが,今や新たな視点が求められている。あくまで手塀更性を追求

する開発も必要であるが,一方,/J占の心の豊かさに直結する新し

いタイプの家電機器の開発がますます重要になってくると信じてい

る。
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朱テ集論文

家電商品ト

1.まえがき

家庭で使力れる電気製品の開発にあたり,デザインの縄点上展開

ω手法にっいて記述する。この項でば冷蔵庫や洗濯被などの广白物

劣ミ?モξ 吋)れる商品群が中心と女る。ど

縫本の家電商品は過去欧米の生活に、追いつけ追い越せの河標

ωもど,冶八、難買欲求に支えられ大きく成長してきた。しかし,家

選n百品ω受け綴(永庭)が変イヒしっつぁる中で,かっての区1式は成

立しない。今,家庭は人々の価値観の変化,主婦の有職化などを主

な一器因に,家族の関係が変わってきているどいわれる。人々の価値

観や家庭の妾が分かりやすかった時代の開発は,商品自体の魅力度

を上げれぱよかった。今,それが困熱な時代を迎え,生活全体を既

成概念にどらわれずに観察,再構築をし,だれもが理解できる生活

イメージをつくり,生活の中で使用して魅力の持てる商品の開発が

,必要上なム。そのためには,顧客への視点の確立上開発及びデザイ

ンの進め方についてオリジナルな発想が不可欠となる。

この論文はその点を掘り下げるこどを目標に,当社が実施してぃ

る家雀商品のトータル事業戦略"Qシリーズ商品戦略"及びデサイン

戦略にっいて事伊上をあげ郁告する。

2.時代を読む

吋U御萄品ω時代背景を整理し,主な指標を表 1 に示丁。主婦,y百

職化は家族の役割を変化させている。例えぱ, rわたしっくるノ、,あ

^タルデザイン戦略

なた食べるノ>上いった主婦ど家族の関係が変化し,だれでもつく,

るノ＼どなる"家?荘よりイ固電"どΠ乎、ヌのに、3、さわしい1犬1兄どなりつっ

ある。ーカ',冶j度'哨幸髭イヒ社会气bエレクトロニクスをヰ上心どする<イ

テクイヒの別、恵を受けた永'電商品は事釜;嘩矢豆ノ1qヒ,システ1、イヒ,インテ

リジェントイヒして,ま弓、ます、1更手1上こなってきている。

最近では家電商品の贈入決定の要素どしぐ芋鮮走性,価格に加え,

デザイン,流行,面白さ,知的満足をあげるノ、が多い。特に若い女

1生にそれ力温頁著である。この層は城後のファッションの発展,隆盛

の時代にはぐくまれており,他の世代や男性より感性は豊かといわ

オ1る。

女性の社会進出,家庭の変化,社会の変化,及び技術革新も,た

だ個々の現象面でどらえず,すべてはそれぞれ関連し,生活者心理

の変化を基盤に様々な現象が生じるどいう視点が必要である。それ

を表2に示ナ上うに3視点に分けて分析してみる。

2.1 生活時間の構造化

人の意識行動面の分析の視点どして,ノ、七のかかわり度合を岫に,

IE活時閻を五つ概念で分類する研究があるが,それを参考にして以

下に説明する(表3)山。従来は,②の活動(仕事,家事)か,④自

閉(休息,就寝)の三つに生活時閻が染中していた。しかし,妓近

①儀礼(趣味,宗教,文化活靈扮,③社交(スポーツ,バーティ
ノー」.

t,、,

ー)なビが多くなり,現代人は異なった多様な時問概念を日常生活

に持っている。

2.2 生活領域

主要な生活領域を表4に示す。各領域の家庭における人々の行動

を前述の時間の1鰯貫化の視点ど併せ考えてみる七,住まいの役割が

明日の生産のための休息、・英気を盡う場,子供を育てる場など,伝

統的な役割のウエートを1威じ,家族だけでなく他人を巻き込む社交,

.遜[床,遊びの拶Jなど,多i兼な生1舌令頁域力斗昆在して,家庭の中に入っ

ぐきている。 1列えは、,友ノ＼ど1喫茶店やホテルのロビーで過ごづ、気丘)

を満たす上うな機能を住まい(家庭=屋内)力井寺つこど,つまり住^,

まいが屋外化(社会化)して様々な生活領域を取り込み始めている。

2.3 生活価値基準

表 5.生活価値基凖秩力斈化<効>ー・α価値<快・知・遊>)

①ノ、の変化

②すU廷の変化

③社会の変化

④技何i山変化

表1

友沢
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表5に示すように,豊かな成熟時代では人々は多様な生活領域と

生活価値基準を多重化して充足することを求める。それは,日々の

生活行為の中で得られる価値の質(Quality)を問い,その価値"効十

侠・矢小遊"を多重化したかたちで求める。例えぱ,効率化を求める

心も単純な便利さではなく,"快・知・遊"の充足が共に得られるゆ

とりを求める。快適性の充足としては生理的な面と同時に心理的な

面を含めた「心地の良さ」として求める。また,感性フィットの充

足を中心に気分のよさ,知的な遊び心を併せ"快・知・遊"を充足

する「素敵な美しさ」として求める。"知・遊"の充足は個々に目的

完遂的になされるのではなく0楽しさ」「ふれあい」を併せ多重化し

たものを求めている。

家電商品の変遷について,概略の流れを表6に示す。昭和印年代

になり家電市場はそれ以前とは異なる大きな変革期に入った。その

結果,機能性や使い勝手の良さをテーマに大量生産・大量販売の時

代からデザイン等の感性面,生活全体とのつながりを考えるコーデ

イネーション志向,商品に託された様々な情報等が重視される時代

になった。商品の意図する生活を演出した倩報を販売,販促,宣伝

活動の中で緊密な連けい僻鋤のもとに進めないと商品が売れない時

代がきたといえる。

家電商品は主婦が使う家事をこなすための道具から家族の皆が使

うもの,単身者力H吏うもの,ときには招いた客も使う道具へと変わ

つてきている。「家電から個電の時代」である。それは,家電商品の

ものづくり,売り方を変えることを意味する。

3,1 多重化した生活メッセージを求める時代

コップを例にとれぱ水を飲むとき,手早く簡単に飲めるどいう効

率の満足と同時に,飲み心地,美しさ,だれの作かなど,効率以外

の多様な価値の満足ど,飲む場所は,だれと飲むのかなどの,のど

(喉)の乾きをいや(癒)すこと以外に様々な生活メッセージを持つこ

とを求められている。コップと同様,家電商品も機能性や経済性だ

けでなく,魅力ある生活イメージのメッセージを持つことが求めら

れている。

3.2 新しい「共感生活イメージ」の必要な時代

従来は日本的な,又はモダン洋風化したライフスタイル,家族の

役割と位置付けなど,ものをつくる側も使う側も相互に分かりゃす

い共通感覚を持った生活イメージがあった。しかし,現代は皆が持

つていた理想とする「共感生活イメージ」を喪失させつつぁり,そ

の変化もめまぐるしく,だれもがその変化に未経験で,今こそ「共

感生活イメージ'が必要なときなのに,それが見え難いという矛盾

がでてきている。「家族がぱらぱらに食事をするこど"r主人の家事

家電商品の変化と課題

風景」「和でも洋でもない住空間」"喫茶店みたいな居間コ「おやつ的

食事メニューコなど,今までと異なる状況が家庭て、繰り広げられて

いる。したがって,人とものについて好ましい関イ系をつくるための

新しい「共感生活イメージ」の創出が必要とされる。

3.3 共感生活イメージの創出と徹底

当社家電商品の"Qシリーズ商品戦略"を中心とした事業展開にあ

たり,頭客は従来のように共通な目標を持つ均・ーな層として存在す

るものではなく,様々な価値観を持つ多様な層が存在するものと考,

えている。はっきりとしだ自己主張と行動力を持ち,トレンドセッ

ターとなり, r共感生活イメージ」をつくりあげることのできる人

(層)を設定して当社家電商品の共通ターゲットとして,それを"新・

価・ノぐ'と名付けた。ターゲットと同一属性のモニターを選定し,

生活者心理の変化指標となる生活意識の抽出や商品評価テストをし

て開発を進めている。"Qシリーズ商品戦略"の目的は,不確実な市
..

場の中で人々に,時代の先取りをしたものづくりを行い,当社の考

える生活イメージを根付かせ,かつ社内では開発・販売・宣伝部門

の関係者に当社生活イメージコンセプトを周知徹底させ,事業展開

の効率化を目指すものである。

゛ノ'

ミニ・ミディ&バンタロン

一処縁ププソション時代

きこむしの多威化時代
チープシック・エスニック

トラット
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劣て電品のカラー

デザインが商品開発の中で果たす役割はますます重要なものにな

つてきているが,共感生活イメージの創出に際し,さらにそれが増

ナと考える。しかし,現代はデザイナーにとっても全体が見え難い

時代である。デザイナー相互及び開発関係者の意志疎通を図る言語

(デザイン開発ツーノレ)が必要となる。そのために,商品開発にあた

り当社家電商品の顧客の生活視点からのポジショニング(位置付け

と役割)を明確にする切り口として「シーン開発コを導入した。こ

れは商品相互の開発コンセプトのそご(趨語)をなくし,マーケティ

ングミクスの効率的かつ的確な展開を図る機能を果たすものである。

4.1 シーン開発

シーン(scene)とは演劇の 1場面と同義語。人力ゞ生活の場におい

て商品(道具)にどのような目的で,どのような接し方をするのか

5WIHで分析し,芝居が進行するように情報をビジュアル化,キー

ワード化し,シナリオをつくり,好ましいノ~とものと使われる場を

トータルにとらえるインタフェースの視点で老え商品開発をする手

法である。この方法は以前から,デザイナーの個々の創Ⅱ乍レベルで

は,それぞれのやり方で行われてきた。それを「シーン」に登場す

る各種家電商品のデザインにかかわる複数チームの共同開発の形で

進めるトータルデザインの手i去にしたど、・、える。

4.1.1 シーン開発の思、考プロセス

r共感生活イメージ」が喪失すると「人々の生活やライフスタイ

DC時代
男性ブアッンヨンの時代

ヒュアホワイトの詩代

磯立三を表わす色
両認な',暖かい,,令たい力
堕い色

4 デザイン戦略の要素

時代

昭和30年代

昭和卯年代

特敏的な家電品

,キ{ヌエカ;ま

、,モ31姜

昭和50竿气

掃除瓢
冷蔵庫仕DOOR)

昭和印年代

冷蔵庫(多DOOR)
「、ノ;ワン

ビジネスの主体

開発の時代
{アメリカ Dニヒー}

家電商品トータルデザイン戦略・友沢・内田・松下

ジ十一炊飯器

1;に子ιレン

リー

生産の時代

(商度成長の頂貞)

表6.家電品の四つの時代の変遷

販売の蒔代
(量販店拡フ0鞠

ビビットカラー

ノξステノレカラ、ー

十チュラルカラー

市場の模貞

人;^カ

技術寸リ1ンテソド

演出の時代
(シーン開発)

市場オリエンテソト

",〒舌オリニ[ンテソド

市場の進化

、マス

文化オリニンテンド

デモグラフィソク

七ウメント

モノトーンカラー

ナチュラルカラー

素材毎竺覚を生かす色

5 (281)

ライフスタイル

七クメント

(生后ソフト)

2DKの辞代
'羊匡化ライフスタノル

住居の動向

依性の価値談七グメ
ント

子供部屋の設羅

二階建て住宅の増加

量から質の時代の始まり
ンステムキッチンへのあ

ーカ;1L

フプッションの動向

食住から衣へ
コーテ'イネートゥブンンヨ

広さへの顯望
パプリノク/プライベー

トスヘースの分難充実
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ルがこうだから生活シーンはこう」と,最初に全体の概念や意味付

け力ξ不可育Eというディレンマ(di]emn〕a)カ;生じる。 図1そ・ア(、 ,

に示すように生活者心理の分析(表2)をして個々の生活シーンを

最初につくり,シナリオ化して全体を組み士.げて'共感生活イメー

ジ'を創出する手法を採用することとした。様々な既存の概念をす

べて易モい,再検討して好ましい人とものの関係を築くインタフェー

ス Uズ下,1/Fど記す)の視点を導入した。

4.1.2 インタフェースの視点とは

住まいにあるものを建築的概念と身体的概念で大別,階層化,分

麺するモジュラーコーディネーションの考、えを参考にし,シーン

開発の基本となるレベル概念の設定をした御。

それを基凖にして1/F・4視点により人とものの好ましい関係を

見村けるためにシーン全体とのかかわりを検討し,個別に該当商品

のレベルを決め,デザインを進めていく。最初はデザイナーが入り

やすいデザインテイスト(デザインの好み)を切り口に,シーンイ

メージを描くことから始め,他の 3視点も併行して検討を進める。

かつての生活イメージを1/F・4視点で分析してみると,和式生

活,西欧の生活様式などでは問取り,生活ゾーン,床面,壁面,開

口部(窓・扉),家具短,色彩や材質,またそれらのレイアウト,使

用方法に決まりがあり,レベルの差異も少なく,共通感覚として生

活イメージをとらえやすい。一方,現代は1/F・4視点の個々の横

並びでレベル設定が一致しない場合が多く,生活イメージの形成が

圈難であるといえる。

4.2 今後の展望

たとえ,理想とする生活イメージができたとしても,日本中の住

まいを一度に建て替えたりするこどは現実的ではない。また,住ま

いを完成されたシステムとして考え,一生を同じ家,同じ環境で過

ごすこど、不可能である。ノ＼々の生活はライフステージごとに様々

に変化するものであり価値観も変わる。メーカーどしてノ~生におけ

るそれぞれのライフステージを最適に過ごすための商品の提供を目

的どした開発をすべきものと考える。以下,それを実現するための

亟貞項目を記述していく。

4,21 システム系とスタンドアロン系の二極化

n)システご、系家電商品

住まいをーつの思想に基づく建築的,"芽懲的なつながりのあるシ

ステι、として考え,家電商品のシーンに対するかかわり方ば空間系,

割外オ系の住宅設備として,またその部品系として老える。新築,増

改翼卵寺の対応商品が該当。レベル設定はL4~L3 を主体に展開,及

ドアの把手,

]νりモコン ノエーノ、ー

L2

据置系

びそれらにビルトインされるL0 の部品として扱う。

他)スタンドアロン系家電商品

上記のように住まいをシステムで考えた変革には限界があるどし,

家電商品のシーンに対するか力吋っり方は空問,部材系のものに対じ

(時)し,据置き・可搬系のものとして存在する。主としてデザイン

テイストによるコーディネーションを中心、にものづくりをするもの。

レベル設定はLI~L0 を主体に展開。

今後とも両傾向は併存していくものと思われる。システム系を是

どし,スタンドアロン系はシステム系への変化の過渡的な存在とし

て扱う動きが一時期あったが,現在は違ってきた。特にこれからは

スタンドアロン系家電商品が注目され,見直されるであろう。

なお,この二極化の概念用語はいずれも建築的,牙野諜的な分、類で

めり,電気的な信号,情報系の意味は含まれていない。

4.2.2 レベル概念の見直し

前述のように従来はもののレベル付けに一定のルールがあり,文

字どおりL4を上位として階層化していた。現代は既存の「共感生活

イメージコが喪失,さらにエレクトロニクス技術の進展から軽薄短

小化,複合化が進み,ものの大きさや牙牙謹が変化し,人とのかかわ

り方が異なってくると階層化概念が崩れる。かつての大型のL3レ

ベルのコンピュータがひざ(膝)の上に乗るL1レベルのラップトッ

プ型バソコンになったような変化が生じる。これは,見方を変える

ど既存の階層概念の否定を意味し,各レベルを階層化したものとし

て見ずに,対等な僕1係で見ている。今後このような思考の商品開発

が重要となる。

4'2.3 デザインテイストを重視

'共感生活イメージ"構築に際し,1/F・4視点分析によるデザ

インテイストの位置付けはかなめ(要)であり,デザイン戦略の顔と

いえる。デザインティストとは,シーンに登場する複数のもの,又

ばもの自体の"努志,色彩と材質によって醗しだされるビジュアルな

イメージ(情幸脚を記号化して,言語のように定義することをいう。

JW惑生活イメージの重要枇成要素である。過去,現在,及び新たな

デザインワークの中から次々に生まれてくる様々な生活イメージや

シーンを分類,抽出し,定義付けをするものである。これを単純な

色彩戦略ととらえてはならない。デザインテイストの中には人々の

心にかかわる様々な生活情報が含まれている。現在のような記号化

された情級が大量にめまぐるしく行き交う時代では,デザインテイ

ストの解読・発信が商品開発に不可欠となる。

「共感生活イメージ」ともの(家電商品)のかかわり4.3

三菱選機技報・ V01.62 ・ NO.4 ・ 1988

図1

(L4-L0はそれぞれ対等な関係でとらえる)スタンドアロン系●

食卓,電子レンシ

冷電庫,クリーナー

L]

1/Fの視点による・シーン洪]発

モノ

L2

可搬系

モノ

LI

モノ・スペース

L3

モノ

LO

VF・モデル図

ヒト

花摸.クソシヨン,クリ】ナー

ジャー欣虹器

LO

スペース

L4

生活者心理分析・3視点

レペル盲又疋

モジュラーコーディ

ネーションによる

基本空問分類概念

(表2 参照)

L4

空問系

6 (282)

◆システム系(L4-L0はそれぞれ階層化したものとしてとらえる)

①モジュラーコーディネーション=住まいをーつの思想に基づく建築的,形態的なつな力qJのあるシステムと考え分析,シナリオ化

②エルゴノミクス=住まいのスペースとモノを人問の身体,心理面から分析,検討しシナリオ化

③生活ソフト=生盾慣習,生盾交化面(住まい方,使い方ノウハウ)を収集,蓄積,分析,検討しシナリオ化

④デザインティスト=シーン又はモノの色・かたち・棄材にようて醸しだされるビジュアルなイメージを分析,検討しシナリオ化

ゾーン(キソチン・りビンク)

L3

部品系部材系

リF=4視貞分析(ヒト・モノ・スペースの好ましいかかわり方)

ノステムキノチン,窓

エアコン,ヒルトイン冷議庫
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図3

RR-20T電子レンジ 2 ドア

ず共感生活イメージJ には多重化したシーンイメージが存在する。

生活シーンに基づくゾーン設定(りビング,寝室など)をし,1/F・

4視点で分類・抽出されるシーンイメージをシーンデザインティス

トと呼称する。シーンデザインテイストに登場する個々のもの(家

電商品等)のデザインテイストをプロダクトデザインテイストと呼

称する。この関係について一般の人に分かりやすく説明するために

図 2 に示すようにシーンデザインテイストを画家力陌会を描くカン

バスに,プロダクトデザインテイストはパレットの上で調色され力

絵の具に例えて説明している。

5,デザイン戦略の実際の展開

以下,事業戦略の実際の展開について事例をあげて説明する。

5.1 第一次Qシリーズ商品戦略のトータルデザイン

基本的にはデザインティスト戦略といえる(図 2)。'87年の特徴は

シーンカンバスとして,次代の先取りとなりトレンド商品群のメイ

ンテーマである"モノトーンフィット"を,また旦反売の主力となる

2種のべーシック商品君羊として,"シティフィット","カジュアルプ

イット"を設定し,前者をメインテーマとし之。紙面の関係から"モ

ノトーンフィット"について記述し,他は割愛する。"モノトーンフ

イット"のべーシックバレットは 3 種あり"ノーブノレモタン","シ

ンプノレモダン""シティカジュアル"を設定した。シーンの主役は

ノ＼,インテリアには木や石や布などがあり,どれ●素晴らしい素材

色とテクスチュアを持っている。家電商品はそれら七共存しながら,

主役である人を引き立てる役として,それにふさわしい色調である

モノトーン(グレー・ブラック・ホワイトのテーマカラー)でまと
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表 7.新・価・ノ~のクロスオーバー感筧キーワート

h,

13、'力1.>コ

図5

めた。品位のある知的環境,つまりソフィスティケーテツド(sophis・

ticated)な感覚をねらった(図 3)。

5'2 RR-20T ・電子レンジ 2 ドア

開発コンセプトは上段にオーブントースター,下段に電子レンジ

を配し,一体化によるスペースセーブと繁雑になりやすいキッチン

周りの整理をねらい,L1可般系のオープントースターをL2据置系

0ン電子レンジに俳合し,当社オーブンレンジと同サイズにまとめた。

2機種併置により如%の占有面積を節減(当社比)できた。冷凍食

品の普及,電子レンジ専用食品の発売が相次ぎ,それとあいまって

朝食等の忙しいときの簡便な調理機器として人気力ゞある(図4)。

5.3 フロアタイプの冷蔵庫

若者の感性のキーワード「遊び心,仲間」をテーマにし,設置場

所をキッチンではなく,居問とし,調理,食事,団らん(樂),ゲー

ム,バーティーなど,様々な生活シーンへの対応を意図した冷蔵庫

を中心とする多目的商品である(図5)。冷蔵庫,電磁調理器など,

本来L3の部材系のシステムキッチンにビルトインする動きが多い

中でL2の据置系て追求して,典型的スタンドアロン系にまとめた。

?令1或庫を壁に設置せずに音"屋の真ん中に置き,皆で囲むシーン厄文覚

力淵ネらいである。

フロアタイプ冷蔵庫

ブ 口
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6.むすび

"新・価・人"のものに対する気持ち(気分)は単純効率志向で

はなく多重化した充足を求めており,シーンが異なれぱ同じもので

もその存在にこだbる傾向が見られる。これらの気持ちをまとめる

と家電商品に対する気分は効率志向プラスアルファ価値を求めるク

ロスオーバーな感覚を持つといえる(表7)。住まいの「共感生活イ

メージ.の構築は完成を急力ゞず,試行錯誤を恐れす、,時間を掛けつ

くりあげるべきで,醸成という言葉がふさわしい。「人の心と身体に

フィット.を目標にノJ轟主体のデザインを進めたい。
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牛寺集論文

衣類の洗浄・乾燥技術とその応用

1.まえがき

近年の4§舌水凖の向上・生活様式の多様化,更に生活者の価値感

ω広かりは,衣生活にも大きな変化をもたらしている。ウォッシャ

ブルな衣禎の塘寸扣,繊細な繊維の普段着化,汚れたから洗うから着

たから洗うへの洗濯習慣の変化などから,洗濯物は量も増え多様化

し LL、る。

雄気洗濯機は"衣頒の洗濯"どいう重労働を家事行為から主婦を

解坊女する役割を果たしてきたが,最近では2槽式から全自動洗濯機

への自動化や,洗濯後"つ(吊)るして乾かす"行たの省力化などに

対する要望が強くなってきている。

このような変化に対応した,

{1}イ倒昜み,型く 3'オ1など品質劣イヒの少'ない

②消告名の経験や勘を必要どせナ,自重加勺かつ経済的な

G)使用球境・条件の影繹がなく,仕上がり品質がー一定な

"洗う・乾かす機器"を実現できる洗浄・乾燥技術の開発が求められ

L 、)る。

2、洗浄技術

洗剤には緻維ど汚れの粒子どの間に働く力を弱くする作則や,繊

維力●除去された汚れの紘婦"への再付着を防止丁る作用がある。し

かし,単に洗剤液中に汚れた衣頒を浸しておくだけでは汚れ力斗徐去

される訳ではなく,汚れを除去するには機械エネルキーを与え,緻

總力ゞゞ弓れを切辧雛す必要がある。家庭用σy電気洗濯機では,洗濯

M底面に設けた回転溌の回転運動,又はかくは人爽の往復運動によ

つて,機市氏ヨ勺工才ソレギーをぢ.えている。エネルギーの1受受力ゞ回率云野1

やかくはん翼の近傍での局部的なものであれぱ,回転弧等から離れ

た衣J須へのエネルギーは減衰し,かつ位相ずれを生じる。このため

に布がらみ,洗いむらが発生しゃすく,主た回転翼近傍の衣頚は,

こ,、オUこよる損1易を避けるこど力ゞできな力、つた。

洗濯機は単に汚れが落ちればよいだけではなく,布がらみ,布傷

Bが少なく力ーテンや毛布などの大物や繊細な纎維からなるラン,

ジェリーやウール婁!{01などφ扇広く対工仁できるこ上力§要望されている。

2.1 かくはん式洗浄機構山

従来のかくはん式洗浄機構は,モータの回転を機械的変換機挑に

よりかくはん翼を往復回転運動させ,衣煩を揺動かくは人して念新戒

的エネルギーをどの衣類にも万遍なく与える方式であり,布をから

めるこどなく,布イ牙み・1先いむらの少'ない洗i争をイ丁うこと力ゞぐきた。

しかし,洗浄カカシ上さいという欠点があった。

2.1.1 新洗浄機構

かくはん式の持長を生かし,洗浄力を高めることができた新しい

洗浄機拙の構成を図1に示す。この機構ば支柱に4枚の羽根を取り

付けたかくはん堤を洗濯槽中央に設け,減速手段を介しモータでか

吉田義雄、

清水誠、
長田正史、

三菱電機技幸&・ V01' 62 ・ NO.4 ・ 1988

本多素子、
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くはん糞を正逆回転駆動して衣延を揺動力くはんしている。そして

モータに取{X寸けたパイロットゼネレータによって,カくはん糞の

回転状態を検出し,マイコン制御回転によりモータを正逆回転制1卸

させ,かくは人遜に往復運動を与えている。

制御の基本アルゴリズムは,かくはん翼が所定角度(以下,強制

回転角度ど呼ぶ)回転した七きにモータへの通電をやめ,かく
」,」゛ノ
キイ玉ノL

騨の惰性回転が概ね停止したのちにモータに通電し,力K はん翼を

逆回童云させるものである。なお,かくはん野尋力"斉性回玉云も含めて 1

回転を大きく越えないように強制回転の角度を制御している。

]20

110

2.1.2 かくはん翼の回転角度・角速度特性

この洗浄機構においては,かくはん翼の回転角度・色速度特性か

洗濯する負荷量によっで大きく変化する。図2 にその一例を示す。

図中(ω,山〕で明らかなように,回転角度や角速度に対する負荷条件

の違いの影¥,は,靈帯"回車云1犬見毛にはあまりみられなし、カゞ,3臣電停止1爰

の惰・性回転時に大きく現れる。これば1晉性回転時にかくはん奨に加

わる抵抗力ゞ,負イ可条イ牛によって変わるためであり,カ、くはん野宅が停

止するまでの時間(以下,通電停止時間ど呼ぶ)とその問に力くは

ん翼が動ぐ愉性回転角が大きく変化する。

この洗浄機構を使うと,

仕)負荷が多いどきは,強制回転を主体どした強力な,短い周期の往

復回転運動

捻)負荷が少ないどきには,惰性回転角度が大きく,ゆっくりした周

期の往復回転運動

のように,かくばん遼の動きが自動的に調整される。

なお,負荷量が同じであっても,洗濯物の形状や材質などによっ

てもかくばん翼に加わる負荷抵抗が変わり,上述同様かくはん奨七ノ,

が自動的に異なった動きになる。例えば,同量であっても厚手の作

業服やジーバンなどの負荷に比べて,負荷抵抗のU、さいランジェリ

ーやワイシャツなど薄手の場合には回幸云角度が大きくなり,ゆっく

りした周期で衣類を括動かくはんできる。

2.1'3 洗浄特性

洗浄特性に影轡を及ぽす要因として,

n)洗濯櫓・かくはん翼の形状

②浴比(負荷呈に対する水量の割合)

捻)力K はん翼の角速度

{山力くはん爽の強制回転角度

伍)かくは人爽の通電停止時問

を主なものとして挙げることができる。

かくは人翼の墓本形状は,図 1 に示すように支キ主に設けた事井艮が

下方ほど半径方向に突出寸法を大きくしている。カ、くはん溌の往復

回転運動によって近傍の衣煩に佃,K速心ヴJは,上下方向に差が生じ,

全体どして太い線で示した矢印の方向に吸引力が発生する。そこで,

衣煩ぱかくはん翼の支柱に沿って洗濯槽の底に引き込まれていく。

洗濯槽壁面近傍での衣類の動き・動圧は下方ほど大きくなり,衣禎

は壁面に沿って押し上げられる。

以上のように,かくはん溌の往復回転運動によって,衣類は洗濯

100

300

,先浄時問10mln

、三◆力陰此10i二hける三,度、2'を]00とする

0 2

負荷墨化g)

30
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図3

20

山)洗いむら
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図4.洗浄特性

衣禎の洗浄・乾燥技術とその応用・吉田・清水・長田・本多・繞川
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槽内を縦方向に回動しながら揺動

かくは人されて,どの衣頚も一様

に機械的エネルギーを曼けるので,

からむことなく,かつ付着してい,

た汚れがむらなく除去される。

また,この洗浄機構は負荷状態

によって,かくはん翼の動きが自

動的に変化するので,浴比の影響

をあまり受けず,図 3(ωに示すよ

うに,洗浄力はほぽ一定の大きさ

になる。また,衣類は縦方向に回

動しながら揺動力K はんされるた

め,図細)にみるように洗浄数分に

して急激に洗いむ、らが減少する。
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朱テ集論文

かくはん褒の動特性に関する要因と洗浄力

の関係の一例を図4に示す。図から明らかな

ように,洗浄力に最も大きく影響する要因は

強御他陣云烏度である。強制回転角度の設定に

あたってぱ,洗浄力だけでなく,衣類のかく

は人奪への巻き付き,水の飛散現象をも考處

しなけれぱならない力め,単に火きくするこ

とはできない。

2.2 ウール製品の収縮

洗需武こ伴う寸法変化・風合い劣化・変退色

などの衣類の耐洗濯性は,衣類を構成する繊

維・糸・布の性質や加1・染色・縫製条件だ

けでなく,洗濯における溶媒・温度・洗剤・

機械力の外的要因によっても左右される。耐

洗1後性に問題をもつウール製品は,洗濯によ

つて1燃准表面のスケールカ瑶各み合い,フェル

ト状に収縮することが知られている。防1樹扣

工糸のウール製品は洗濯機の使用を可能とされているが,未防縮加

工のものは手洗いによる押し洗い,ドライクリーニングによって洗

泌されるのが一般的である。

N]し洗いは一般家庭での定着度が低く,また個人差が収縮に火き

く現れるの力浅臣点である。

2.2.1 収縮性評価法

ウールW扇j御の収縮評価は,既に提案されている方法ぱを基本に

行った。試料編地は図5仏)に示すもので,純毛中細未防縮毛糸を用

い家庭用1肩み機,ダイヤルゲージ33目 X45段/10cmxlocmて1扇人だ

静迦6Cm横印Cmのメリャス編地を,短辺をとじ合わせて筒状とし上、F

端各3Cmを裏に折ってどじ付けたものである。この試料編地を緩和

収縮処理御によって残留しているひずみを取り除き,同図山)に示す

縦捗約10cm問隔に印付けを行う。

洗濯前後の市W斗編地を温度20゜C,湿度65%の雰囲気で2側寺問i剛昼

し,同図小)にポす印問を測定し,式(1)によって面利延又誕都名を求める。

X

Mゞ

修

角

+

御試料編地

十

十

ここにι厶ι.:洗濯前の印間E居雛

ι1,ι.':所定回数洗濯後の印惜促呼維

2.2.2 収縮特性

収縮特性に影粋を及ぽす要因は,2.1.3項で述べた項目を挙げる こ

どができる。ここでは,面積収縮率の関係について述べる。

図 6(励はかくはん承W)角速度をバラメータに運転率,小Xよかくは

人翼の反転回数七,面積収瓢哉冬の関係を表したものである。

山かくはん糞の角速度

②かくはん導の運転率

ι2

図5

十

十

+

試料編地と印間測定

60

十

十

40

角速度]70ゆm

＼

小)印問測定

20

十

モータの運,松,停止時冏r2ここに

(3)かくは人遜の反転回数

洗い→排水・中ル別悦水→すすぎ→排水・中ル易悦水→すすぎ→
J・、 1・.

ノムノ),

村レ上・脱水のシーケンスを洗濯回数1どし,洗い・すすぎ時問は共

に2.3minである。

図で明らかなように,収縮はかくはん爽の角速度dX杉署が大きい。

木綿やイヒ孚繊維などの一般衣煩を対象とした角速度約170Π〕mでは,

モータ

匡二手匝可広止

0
0

・^F^X]00(%)
71+ 72

L-T 4,フ,■

ι2一ιゞ・ι
( 1 )

15

ι/.ιコ

4530

モータの運転牢(%)

10回洗浄後

御)モータのj象車云率

20

10 (286)

80rpm

50ゆm

60

10

反転回数(回/75mm)

山)反転回数

図 6.収縮特性

運転率に対する収縮の変化率が大きく,単に運転率を小さくするこ

どでは,収縮を抑制することは困難である。収縮を抑制するために

は,角速度を小さくし機械力そのものを弱くしなければならない。

角速度カシ上さい範囲では,

山収縮は,かくは人奪の運転率にほほ'比例し,反転回数の影響を受

けない。

伐)ウール製品の洗浄は,収縮の抑制のみならず,洗い・すすぎ性能

も考慮しなけれぱならない。角速度約50rpmでは,通電率を小さくす

るど負荷の一音肋ゞすすぎ行程で水面に浮き上がる現象がみられる 0

なお,手洗いによる押し洗いでの試料編地の収縮率は,個人差が
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あるものの10回洗浄後で 5~10%の範囲にある。

3.乾燥技術

衣類に含まれている水分の蒸発は,衣類表面とその近傍との空気

の蒸気圧差によって生じる。一般家庭を対象とした乾燥機は,熱工

才ソレギーを用いて蒸気圧差を大きくし水分の蒸発を促進している。

付加する熱量が一定であっても,周囲の温度・湿度,更に衣類の

量や質によって蒸気圧差が変わり,使用者は乾燥状態を予測するこ

どはできない。したがって,運転時間を設定するタイマー制御の乾

燥機では,使用者が経験と勘で時間設定せざるを得ず,設定時間が

長すぎたときは,工才ソレギーを無駄にすることになり,短い場合に

は再度タイマーを設定しなければならないどいう問題がある。

50

また,洗濯物の多様化と同様に,纎細な繊維からなるランジニリ

ーやブアンデーションを傷めずに重乞かしたい七いう二ーズが,若い

女性を中心に強まっている。そこで,これらに対応できる乾燥技術ーーニ戸゛
、ー,

の開発を行った。

3.1 乾燥終了検知機構

3.1.1 排気温度特性

温厘惇乞燥方式での湿った衣類を通過した空気の温度特性は,図7

(幻中に示すように, A :予熱乾燥期問, B 卜桓率乾燥期間,及びC

減率乾燥期問からなるパターンである。

図中Aは湿った衣類の温度を上昇させる期間で,水分の蒸発が

徐々に速まり排気温度が上昇する。 Bは水分を蒸発させる熱量と衣

痕に入る熱量がバランスする期間で,蒸発速度・ぢf気温度はほぽー

定となる。Cは衣類内部の水分が少なくなり,徐々に蒸発速度力ゞ減少

して排気温度が再び上昇する。

図7 は排気タイプ・回転ドラム式のドラム出口の排気温度特性を

周囲温度,湿度及び負荷量をそれぞれパラメータに示したものであ

る。なお、図中●印は式他)で与えられる衣類の乾燥度御Rが100%に

達した時点である。

40

負イ可量

周囲湿度

A

28kg

65%

30

B

周囲,且度

ノノ30゜C

0

C
_/20゜C

30 60

乾燥時問

30

(m川)

(田周囲温度による影粋

周囲温度 20゜C

負荷量 28k目

50

ノー10゜C
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.■■■^^

90

1 (m1兵)

早

40

"玉声

120

]100%

]50

30

(3)

ここにW'十分に乾燥した状態での衣類の重量X].08(kg)

1先:所定時問乾燥した状態での衣類の重量化g)

図から明らかなように,排気温度のレベルは周囲温度・湿度・負

荷・靴の部炎孝をどもに受ける。・一方,減率乾燥期の温度上昇パターン

には負荷量の影響が大きく現れるが,周囲温度・湿度の影粋は小さ

L)

図8の実線は減率乾燥期に入る時問を座標の原,点にして負荷量を

パラメータとした減率乾燥期の上昇温度特性である。その結果,

a)卓討県度Rが100%に達する時間iは,負荷呈に概ね直線的に大きく

なる。

他)上昇温度アは,負荷量が少ないほど急激に立ち上がる。

とカミわかる。こ

(1)の特性から,上昇温度rと時措]iの二つの情幸侵を取り込み,両者

を一次関数の関係で演算することによって乾燥終了を検知できる。

また,他)の特陛を利用すれぱ,ーつの情報をもとにー一定値で車創県終

了を検知でき,検知機構の構成は簡単になる。

次にこの検知アルゴリズムについて迹べる。

0 30

R=τ一X]00(%)

周囲湿度85%

60

乾燥時問

50

山)周囲湿度による影縛

ー・^

90

1 (mln)

40

乾授度山100%
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負イ可墨

ノノ05ke

150
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周囲,呈度

周團湿度

40

、、、-14kg

(0 負荷量による影響

図7.排気温度特性
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3.1.2 検知アルコ'りズム

ドラム出露の排気にさらされる畝応答性(以下,時定数で表す)

の悪い物体を仮想すれぱ,この物体の温度U丈F,遅れ温度と呼ぶ)

は,図8の実線で示す実際の排気温度に対して,破線の推移となる。

この遅れ温度は,図中に概念を示すように実際の排気温度を式化し

式④,式⑤の数値計算によって求める。

ゴフ,= 7N-フ',

フ',=フ、を・( r,- r',_,)・ゴ 1+フ',、,

ここに,ゴフ,:温度差剛「気温度一遅れ温度)(゜C)

フ,・フ',:排気温度・遅れ温度(゜C)

η・ゴi:時定数・きざみ時問(min),71>ゴ/

図 9 仏)・(b)は,負荷量が0.51箸,2.81逗において時定数7Cをバラメ

12 (288)
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80
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乾燥度と温度差

80

空気,且度 CC)

回転ドラム式

メリャス)

ホリエステル1姦北

{むし丁イロン
レーヨン

^.ι7

90

テート

2

アクリノ

山)面積収縮率

100
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大ι泉

ウェーザメータ(天日干し相当)

(0 黄変

図10.減量・収縮・黄変特性

タに,温度差ゴフ上その時刻における乾燥度Rの関係を示す。予熱

及し斗咸率¥敏曼期問に温度差が現れるが,後者のみの1寺性に着目すれ

ぱ,同図(ωの負荷・靴0.51笛において,時定数r'= 5minであれぱ温度

差ゴフ=1.5゜C,7C= 2 minであればヨフ= 1゜Cで,また同図(b)の負

荷二堆2.81姻において, rι= 5 minであればι17= 2゜C,7C= 2minで

はヨフ=]゜Cでそれぞれ乾燥度R七100%の状態にある。

同図(dは.フ'= 2minに設定したときのゴフ-Rの関係を示した

ものであり,乾娘引妾が 80%以_1.ではどんな負荷状態であっぐ、ー、J

ゴフ-kの艮1係は同一傾向にあるこどがわかる。

以上のように,排気温度1寺性に減率乾燥期間が現れる乾燥システ

ムにおいては,衣類等の被乾燥物を通過した空気の温度情報を取り

込み,これに適正な時定数をもたせた遅れ温度・両者の温度差を逐

次演算し,この温度差が一定値に達したことを判断することによっ

て,負荷量の違いや,周囲温度・湿度の変化があってもほぽ一定し

た乾慢状態を得ることができる。

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4・19器

0 6030

酷燥回数(回)

アセテー

回転ドラムi心

80'C

(
ゞ
)
誰
ざ

(
U
0
)
、
勺
槌
憾
喫

§
糾
三
、
墜
立
楓

写
」

町

)
ー

6
し
、
勺
穫
遡
噸

姓
怖

古

6
.
)
,
、
、
勺
拠
遡
阻

宅
一
ど
黙
S
二
、
ヨ
急
蕉
嵯



、、,・・契・'

ノ

3.2 減量・収縮・黄変

水分を含んだ衣類が熱を受けると,風合い劣化・収縮・溶融や変

色の現象を生じることがある。回転ドラム式の車別県は,一度に多量

の衣類を幸Zかすのに適しているが,衣類を吊り下げ静止状態で乾か

す方法には見られない,衣類同志のこすれ等による品質劣化を避け

ることができない。ランジェリーやファンデーションに代表される

繊細な浄"勿衣類の乾燥には注意を払わねぱならない。

図10は減量・収縮・黄変特性の一例を示す。図から次のことがわ

かる。

住)回転ドラム式で乾燥すると,確かに衣類は目減りするが,それは

微量である。

伐)アセテート・レーヨン・木綿の収縮は,共に自然乾燥に比べ回転

ドラム式の方が大きく木綿には特に空気温度の影響が大きく現れ,

る。なお,ポリエステル,ナイロンはどの温度においても,アクリ

ルは80゜C以下では収縮がみられなかった。

黄変はハンターの色差式の一成分であるb値⑤の増加となって現

れる。

(3)黄変は紫夕仟泉にさらされる天日干しでは大きく現れるが,紫夕M泉

の影響のない回転ドラム式・静止状態の乾燥ではごくわずかである。

4.製品への応用

窒

図11.ホームランドリ

1、
、'イ、、

ノ、ノ」ノ^

4.1 洗浄

かくはん式洗浄機構の基本アルゴリズムは,洗浄性能のみならず

モータの特性・機械的強度,更には消費者の感覚的,特に衣類の動

きに関する視覚的評価,操作注などについても十分に検討が加えら

れて,マイコン制御によるかくはん式洗濯機《Mr.かくはん>御に

応用が図られている。

この<Mr.かくはん>は,"布がらみがほとんどなく上ワ先いむ

ら,布傷みが少ない」,「洗濯物に合った水流を自動調整する"など

の特徴に加え,手洗い表示のウール製品,繊細な繊維からなるラン

ジェリーなども手洗いと同程度の仕上がり品質で安心して洗える

"デリケートコース"も採用し,消費者から好評を得ている。

4.2 車乞燥

衣類の洗浄・乾燥技術とその応用・吉田・清水・長田・本多・能川
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乾燥終了検知機構の基本アルゴリズムは,適用するシステムの排

気温度特性,使用マイコンのビット数から適正な諸定数の設定,さ

らに桓率・減率期問が明確に現れない無負荷又は極少負荷運転でも

確実に停止するアルゴリズムの付加などの検討がなされて,除湿型

センサータイプ衣類乾燥機恂に応用されている。

この衣類乾燥機は,乾き上がれば自動的に停止する標準的なコー

スのほかに,アイロン仕上げに適した湿り気も残して停止するコー

スなど仕上がり具合を種々選択できる。図11は前述のくMr.かくは

ん》とセットにしたホームランドリーシステムである。

乾燥条件と縮み・黄変などの品質特性は,纎細な緻維のランジェ

リーやファンデーションを静止状態で重乞かす図12のランジェリード

ライヤー《セシエ》における設計仕様の設定に活用されている。こ

れは"屋外に干すと変色する,通行人に見られる","室内に干すと

うっとうしい"など若い女性の悩みを解消し,生活を侠適化する提

案のーつとして好評を博している。

5.むすび

衣生活の変化・多様化した消費者二ーズなどに対応して開発した

洗浄・乾燥技術を主体に紹介した。これからも社会,生活構造の変

化,急激な高齢化,女性の社会進出,単身者の増力口が進んでいき,

衣類を洗う・乾かすという行為の省力化志向が一層高まり,利便性

が高く,判断機能を持つ知的なシステムが望まれると考えられる。,

今後とも,これらにこたえられる高度な洗浄・乾燥技術の開発を進

めていく所存である。

図 12.ランジェリードライヤーくセシエ)
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特冬鰹

食品の調理・保存技術とその応用

がき1.ま え

近年,生活に豊かさ一侠適さを求め,余暇・健康を大切にする意

識が強まってきた。また,女性の社会進出,生活時問のずれ,単身

者世帯の増加などの社会的変化が起こっている。これらの影響から,

健康意識の高まりや手造り志向の食生活意識,また食品材料・流通

経路の多様化,調理・保存機器の進歩といった食生活周辺の変化が

みられる。

一方,主婦の家事にむける時問が減少し,食事の凖備が夜間に集

中する傾向にある。そのため,調理の時問短縮・自動化,素材や加

工食品の保存方法の最適化が求められるようになってきた。

ここでは,おいしさを損なわないという共通の思想で開発した調

理の時問短縮,自動化のための技術と,冷凍冷蔵庫の保存技術につ

いて報告する。

2.1 炊飯方式

炊飯噐は昭和30年に発売されて以来,「かまどに火をたいて,米を

炊く」という重労働から主婦を解放寸る役割を果たしてきた。その

後,飯を長時間おいしく保温でき,さらに炊飯開始時刻が予約でき

る機能を付加し,利便性を追求した炊飯噐が発売されている。次い

で,マイコンが民生機器にも広く利用されるようになり,時間や入

力制御が容易になった。これによって炊き上げ時刻力井旨定でき,炊

きたての飯が食べられるという利便性のみならず,吸水行程を設け

米に十分水をすわせてから,工夫をこらした火力制御によって,加

熱,むらしを行い,おいしく炊き上げることを主眼とした炊飯器の

開発が活発である。

最近では,おいしさのみならず炊きあげ時間の短縮に対する要望

が強くなってきた。

2.1.1 従来の炊飯曲線

図1(那は当社の従来品における炊飯中のかま底温度の推移(以下,

炊飯曲線と呼ぶ)の一例を示す。この炊飯曲線は, A :吸水, B :加

熱, C:むらしの三つの行程からなる。

Aは加熱行程に入る前に米に十分水を吸わせる期間である。60゜C

以上の温度では糊化はゆるやかに始まり,米粒表面で糊化により内

部へ水が均一に浸透しなくなる山ため,おいしい飯が得られない。そ

のため,かま内部の温度が60゜Cを超えないように,ヒーターの通電

御Ⅱ卸によって,かま底を温度r。に保っている。

Bは,かまを加熱し沸騰状態で米に十分吸水を行わせ,米デンプン

を糊化させる期間である。この期間の火力調整は,飯のおいしさに

微妙な影粋を及ぽすことから{以訊.恂,かま底温度が工から工になる

までの時間τ。をi十冽し炊飯量を判定するとともに,この後の火力を

炊飯量に応じたものに調整している。水分が少なくなり,かま底温

度が急、激に上昇し始めた時点の温度工で,加熱を中断する。

Cは吸水,糊化を更に促進するとともに,再度短時間加熱し余分の

水分を蒸発させる期間である。

なお,吸水.むらし行程の時問は,炊飯量によらず一定のi,立で

ある。

2.1.2 米の吸水特性

図2は式住)で求める米の吸水率ど浸水温度の関係を示す。

( 1)P=(W一川)/W。×100 (%)

ここに W。, W :浸水前,浸水後の米の重量(1姻)

図で次のことがわかる。

住X旻水温度力辺0゜C以上であれば,米の吸水性は急激に良くなる。

他)浸水時間20minを過ぎると吸水速度は遅くなる。

2.1.3 炊飯量半1」定

吸水行程では,かま底温度7。でヒーターへの通電を制御するが,

温度r。でヒーターへの通電を停止して、,かま底温度は図 3(田に示

2 加熱調理

松村恒男、

佐藤秀美、、
永井由紀"

山本延夫松

柿本暢子"

A:吸水行程

05

炊飯量比

炊飯量比:最大炊飯量を]とする

時問比:最大炊飯量のときの通電停止

時問を1とする

価)通電停止時間と炊飯量

図 3.炊飯量判定
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新方式
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図4.総括熱伝達率、と風速

ナように,ヒーターの熱慣性によってηをいったん行き過ぎるが,

かま内部への放熱によって下がり始め再び7。となる。この間,ヒー

ターへの通竃は停止されている。

炊飯量Wが多くなると,かま内部への放熱速度が大きくなるた

め,かま底温度が速く下がり,ヒーターの通電停止時間τは短くな

る。したがって,ヒーターの通電停止時問τと炊飯量Πノは,図 3(b)に

示すようにおぉむね反比例の関係にある。この特性を式伐)で表すこ

とによって炊飯量が判定できる。

W=/(τ)

2.1.4 新しい炊飯曲線

炊飯量力§多い場合には,少ないときに上ヒべ熱容1丑力§大きいためカロ

熱行程でのかま内部の温度上男、は遅く,糊化が進む温度に至るまで

の時間が長くなる。 2.1.2.項で述べた米の吸水特性から,この加熱

行程の温度上昇期問中でも十分に米の吸水が期待できるため,炊飯

量の多い場合は吸水行程の時閻を短くすることができる。

山吸水行程の時間厶を,式②で求める炊飯量Wに応じて制御する。

す琴わち,炊飯量が多い場合には,その量に応じて時問4を短くす

る。

伐)おいしく炊き上げるには,沸勝に至るまでの加熱時問は約]omin

が好ましい⑤ことから,これを満たすため加熱行程では,ヒーター入

力を従来の鉐OWの約50%増にする。

(3)糊化をむらなく行うためには,かま内部を98゜C以上の温度に20

mm以上保つ必要がある御ことから,加熱行程における沸騰開始時

点からの時問厶20mmの中に,むらし行程を含める。なお,沸騰検知

は,かま'JX蓋)温度工によって行う。図 1化)は上記(1)~捻)を採用

した炊飯曲線を示す。

0 05

風速

25

10

(m/S)

20

15

15

庫内空気温度

0:]80'C

]0 20 2515

総括歎、伝達斈(kcaリm2h゜C)
0.5 100 15

厘、速(n九ノS)

焼き時間と絵括熱伝達率 図6.風速と温度のケーキ硬さへの影響

この結果,おいしさを損なうことなく,従来の炊飯曲線Bで要した

炊飯時間を,炊飯量によって異なるが]0~20min短縮することがて

きた。この炊飯曲線は"快速α(アルファーリ久き"の愛称で製品化さ

れている。

2.2 オープンレンジの加熱方式

昭和40年に電子レンジは,「火を使わず,マイクロ波で食品を内部

からすばやく加熱する」全く新しい調理器として,一般家庭向けに

発売された。47年には,この電子レンジに 0ヒーターで食品の表面

から加熱し調理を行うコ従来から広く活用されていたオーブンの機

能を付加したオーブンレンジが発売された。これは,単にスペース

② セービングのみならず,ヒーターどマグネトロンを交互又は同時に

通電するこによって,食品在表面と内部から同時に加熱でき,調理

時間の短縮化を図るとともに,食品の表面にこげ目がつけられるこ

とから調理の幅が広まった。

最近,センサやマイコンの活用によって,調理メニューに対応し

たきめ細かい火力調整ができる,調理の仕上がりを検出し自動停止

するタイプのオーブンレンジが発売されている。

ここでは,加熱方法と調理時間の短縮と食品のイ士上がり品質につ

いて述べる。

2.2.1 強制対流式オーブンの加熱特性

・一般にオーブン庫内の食品は,ヒーター及び庫内壁面からのふく

射伝熱と庫内空気の対流伝熱によって加熱される。ここでは, 勾^

ブン庫内の食品の受熱指標値を式偲)のようにふく身寸伝熱も含めた経

括熱伝達率針として表す。

α,=α'十α,(kcal/m'・ h ・゜C) (3)

対流熱伝達率,ふく射熱伝達率ac, aT、、ー、ー'式一

水の蒸発がない食品を想定し,熱的物性値が既矢口の黒色塗装した

金属ブロックの加熱温度上昇実験により求めた総,舌熱伝達率と風速
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の関係御を図4に示す。図で食品への伝熱性能向上に庫内風速が大

きく寄与することがわかる。図5 はスポンジケーキの焼き色が一定

値になるまでの焼き時間と総括熱伝達率の関係を示すものであり,

総括熱伝達率の増加によって焼き時間が短縮される。図6 は風速が

スポンジケーキの硬さに与える影響を示すものであり,風速を高め

ると食品の表面からの水分の蒸発が増加して食品が硬くなる。

以上のように庫内空気を強制対流させることによって,食品の受

熱量を高め,調理時間の短縮が図れる。風速の設定にあたっては,

調理の仕上がり品質を十分に考慮する必要がある。

ヒーターとマグネトロンを併用し,更に強制対流を付加したオー

ブンレンジは,"コンビ&ブロー"の愛称で製品化されている。

2.2.2 ヒーターの放射波長と加熱特性

ヒーターから放射される波長の違いが,食品加熱に及ぽす影響に

つぃて調べた。実験には消費電力が同じで,放射波長領域の異なる

4種類のヒーターを用いた。

a)可視領域から近赤夕怜頁域での放射割合の多いヒーター(タングス

テンフィラメント)をハロゲンガスで封じたもの(以下,ハロゲン

ヒーターど呼ぶ)

②主に近赤夕怜頁域を放射し,従来のオープンの加熱源に使用されて

いたヒーター(以下,シーズヒーターと呼ぷ)

③近赤外から遠赤外領域を放射する広波長領域赤外線ヒーター

④主に遠赤夕H泉領域に放射する遠赤夕絲泉ヒーター

図7に各ヒーターの放射伝熱量を示す。図でハロゲンヒーターは

他のヒーターより放射伝熱量が大きいことがわかる。また,図8 は

各ヒーターで水を加熱した場合の温度上昇曲線を示すものである。

水の温度上昇速度はハロゲンヒーターが最も速く,食品の主成分が

水分であることから,食品の加熱時問短縮にハロゲンヒーターが有

効であることがわかる。実際に上記4種のヒーターでケーキを焼い

たところ,ハロゲンヒーターの焼き上がり時間が最も短かった。し

かし,仕上がり面では図 9 に示すように,ハロゲンヒーターで焼い

たケーキの焼き色(ハンターの色差式の一成分であるι値御で示す)

力H也に比べて薄かった。これは,次の理由によるものと考えられる。

可視領域から近赤夕玲頁域での放射割合の多いハロゲンヒーターで

は,食品の水分の赤夕M泉吸収特性⑧によって,赤外線は食品表面であ

まり吸収されず食品内部へ透過するため,食品表面の水分の蒸発が

少ない。ハロゲンヒーターは上記のように温度上昇が速く,可視光

を放射するため加熱中庫内が明るく中がよく見える特長があり,"高

速みるみるヒーター"の愛称で製品に採用されている。

ける研究が活発に行われている。

3.1 保存温度と鮮度

下記の温度帯に,それぞれ食品を保存し,保存性比較を化学的測

定と官能検査から実施した。

住)+ 4゜C帯貯蔵(従来からの冷蔵室であり,以下,冷蔵貯蔵と呼ぶ)

栓)+ 2゜C帯貯蔵(以下,+ 2゜Cチルド貯蔵と呼ぷ)

B)-2゜C帯貯蔵(以下,-2゜Cチルド貯蔵と呼ぶ)

④一4゜C帯貯蔵(微凍結が生じる温度帯)

妬)-18゜C帯貯蔵(従来からの冷凍室であり,以下,冷凍貯蔵と呼ぶ)

図10は各貯蔵でのまぐろ・あじの魚類鮮度判定恒数k値⑨の変化

を示す。図において, k値が小さいほど鮮度がよいことを表し,冷

凍貯蔵が最も鮮度を保持しており,貯蔵温度が高いほど鮮度低下の

大きいことがわかるnのnD。

魚臭の原因となるトリメチルアミンの生成量を図11に示す。この

値も鮮度の指標となるもので,数値の小さい方がよい。冷凍貯蔵が

他の貯蔵より鮮度が優れている(叫山)。

以上のように鮮度を指標に各貯蔵温度を比較すると,冷凍貯蔵が

良好といえるが,食味に関して,色・におい・水っぽさ・宕ざわり

及び総合の5項目について順位法で官能検査を行ったところ,

2゜Cチルド貯蔵が有意で良好である結果を示した。

図12は水っぽさを与えるドリップ(肉汁)量を示すものである。

冷凍貯蔵,-4゜C帯貯蔵はドリップが大きく,冷蔵貯蔵,チルド貯蔵

は小さく官能的に好まれナー川。ドリップについては,豚肉も同様の

結果を得ている。また,貯蔵後の肉を一定温度で加熱して硬さを測

ると,ドリップ量の多いものほど組織からの水分の流出が多いため

に硬くなる。

低塩.低糖・無添加食品,常備しておきたい食品,食べ残した食

品などにっいてチルド貯蔵における保存性確認実験を行い,次の結

果を得た。チルド貯蔵をすると,熟成の抑制効果,劣化の遅延効果,

風味,食味の向上効果がある山)。また,多数の食品についての化学

的測定と官能検査の結果から,0゜C付近が最も汎用性のある貯蔵温

度帯といえる。

昭和諦年,-2~+2゜Cのチルド温度帯の専用貯蔵室を《チルド

室》と称し,《チルド室付き4 ドア冷凍冷蔵庫》を業界に先駆けて発

売し,好評を博している。

3.2 魚の保存性幌

従来から生鮮魚や加工品として利用されてきた魚、肉は,流通経路

と家庭での貯蔵技術が発展したことと,健康意識の高まりとから,更

に消費が増える傾向にある。

ここでは,家庭で3日問程度の短期貯蔵した場合に,保存温度が
.....

魚類鮮度判定恒数(κ値)に与える影響について,いしがれい・ま

だい・まいわしを試料に,-2゜C,0゜C,+ 3゜C,+フ゜C (各士0.5゜C
゛

の温度変動範囲とした)の各温度で保存し,カラムクロマトグラフ
..

イによる鮮度判定を行った。表1 はまいわしのk値変化を示すもの

であり,鮮度力斗呆存温度と日数に関係深いことがわかる。しかし,

まだいではどの保存温度でも3日問程度ではK値が20%以内に保た

れるなど,魚1重1こよって保存温度の影響の大小が観察され,-2゜Cで

の保存は多くの魚種に対して効果を持つが,すべての魚を一2゜Cで

保存するといった固定的な扱いは必要としない。

3.3 野菜の保祥性

近年,収穫した野菜を予冷したり,貯蔵の温・湿度や空気組成を

制御して鮮度を保持した野菜が出回っている。野菜はビタミン,糖,

食品保存

16 (292) 三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4・19認

昭和5年に電気冷蔵庫は,国産第1号が発売されて以来,冷凍食

品が保存できる冷凍室付き,叫年にこの冷凍室を分離した 2ドアタ

イプ,更に四年に野菜保存室を独立した3ドアタイプにと発展して

きた。

食品は冷蔵するよりも,冷凍する方が鮮度が長持ちすると・一般に

老えられている。しかし,冷凍すると組織が変わって本来のおいし

さが失われたり,冷凍速度や解凍方法に注意を要する,などの問題

がある。

まとめ買い,グルメ志向などの食生活環境の変化,より新鮮に,

よりおいしく,より健康にとの欲求に対応するには,手間なく, d、

り長期の保存ができる技術が必要となった。保存温度に敏感な食品

も本来のおいしさを損なわずに長期保存可能な保存室を冷蔵庫に設
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ミネラル源として,また食物纎維を得るために必要で,食事に色ど

りを添える効果もある。そのためには購入後も新鮮保存が続けられ

なけれぱならない。

野菜の鮮度低下は,呼吸・蒸散・微生物の3作用で進行し,これ

らの防止には低温貯蔵がかなり有効である。低温障害を受ける野菜

を除き,一般に低温にすれぱ生化学反応が不活発になって成分の損

耗が少なく,水分の生成・茎散が小さくなる。呼吸による発熱は周

囲温度を高めるため,野菜を密着させずに対流によって冷却される

ように保存するのも効果がある。また,水分の蒸散によるしおれや

収穫・運搬中の傷も腐敗菌の繁殖につながるため,低温にするとと

もに高湿度を保つこども効果がある。野菜の保存室を密閉構造にす

ると野菜の蒸散作用によって結露を生じたり,老化ホルモンとなる

エチレンガス濃度が高まり,緑色野菜が黄化したりする。以上のこ

とを総合すると,低温度,結露をしない程度の高湿度に換気を行い,

野菜室内に弱い気流を与えることが新鮮保存に必要な条件である。

野菜室内の温度をパラメータに,野菜の保存性の比較実験を行っ

たが,一伊ルして図13に,特に水分の蒸散量の多いほうれん草の重

量変化を示す。図で明らかなように,保存期問が増えるとともにど

の条件下でも徐々に重量は減少するが,低温ほど減少が少ない。 5

~6゜C,フ~8゜Cでは共に保存期間6日目には,内部のほうれん草

16.4

図 11.

18.5

Y

8 10 0

貯蔵期問

26.2

図 12.ドリップ率の比較ドノメチルアミンの変化

は腐敗しはじめた。これから野菜の低温貯蔵の有効性がわかる。

4.むすび

健康意識の高まりや手造り志向の食生活意識の変化,食品材料や

流通経路の多様化などに対応して開発した食品の力口熱調理・保存技

術を主体に紹介した。これからも社会・生活構造の変化,急激な高

齢化,女性の社会進出,単身者の増加が進み,加熱調理における時

問短縮とおいしさ向上,保存性のより優れた冷凍冷蔵技術の二ーズ

が更に強まると者えられる。また,経験・知識を掘ι、要とする,又は

手問のかかる調理が,倉動的に行え,かつぉいしく仕上がる調理機

器が要望されている。今後とも,これらにこたえる食品の調理・保

存技術の開発を進めていく予定である。
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快適空調技術とその応用

最近の空調技術は,生活空問の快適化をより一層の向上を図るた

めに,ぞこで生活するノ＼の使い方,好みに合った空調環境をマイコ

ンを用いて簡単な操作で実現する制御方法の開発に向けて進展して

てぃる。この背以には住まいにおける暑さ・寒さに対する充足だき

けではな、く,豊かさ,峡適さ,健康への欲求があり,それを満足す

る質の高い空調を実現する制御技術開発が必要上なっている。

これに対応するため,電子化技術・マイコン技1朽の導入を図りつ

つ,最近の空調機は快適気流制御方式,温湿度・気流・ふく射など

の温熱要因と人の温熱感覚を機器の運転制御に取り込む制御方式,

亟にこれを実現する機器側の制御方式などが開発されてきた。

本稿で辻,①快適空調環境笑現に向けての制御技材引、レンドから

みた現状ω把握,②当社で開発された快適気流制御方式の例,人の

温INま覚を桜器制御に取り入れた"温感御仟釦',桜器側の制往側生向上

を図る片}凍サイクルの新しい御」1卸方式について述べる。

ま が き

Xさ・寒さをしのぐ手段は,燃焼による採暖,自然の現象をうま

く列測した構成物の利用など,日本の気候風士に適合した様々な方

汰があ,),現在でシ快適な住まい璞境作りの中に息づいている。し

か1一薇極的に決適な冷暖房環境を得るために機器を御伶,する技術

がゞU延用どして芽生えてきたのは,昭和20年代以降米国など外国か

ら山空設H越村の導入に端を発しているといってもよいであろう。

空瓢a技郡ル)導入期を第一世代として,現在までの空司餅剖御の流れ

を劣で応用のルームエアコンを典型イ列として,至内空i周五受境と機器}運

虹の画から世代分煩的に整理してみたものを表1に示す。

21 室内空調環境の制御

第一世代の空調技術の導入期では,暑さや寒さから逃れるために

/Jメ直接桜器をオン・オフしたり,石油ストープ等のしん(芯)を上

トして火力を調節していた。このころは,環ザ甜瓣御のアルゴリズ1、

ω画からどらえると機器としての制御機能は様とんどなく,ノ＼の暑

り工いの感工せ力ゞ機器を支酉己しぐいた。1 、.

第二世代は,人の手をわずらわせずに機器に制征Ⅲ生をもたせよう

七して,暑さ・寒さを代表する温度を制御文す象七して,パイメタル

等を利用した機械式温度調節器の導入を図り,更に温度調整の精度

の向上と便宜性の向上を図るために単機能的な電子サーモ式へと進

人できた。この世代では,機器は人手による調整から,機器票体に

制1卸器をもって,人の指示にしたがって電気的な制1卸が広く採用さ

れはじめた時期であった。

第三世代になると,快適な環境への欲求に機器がこたえられるよ
A.,ー.-r^

うな,いろいろな機能をもった制御の可能性が広まってきた。 牙]

世代に普及してきた電気的な制御が高機能化され,半導体技術が適

用され,環境変化に追1舶性の良い電子サーモやICサーモなどに取っ

て代わられるようになり,温度制御の精度が向上するとともに制御

牲も高い自由度を持つようになってきた。更に,温度センサによる

湿度制御、室内の温度分布の改善を図るための機器の構造的な改良

も力[鴨)り,温度・湿度・気流が空調機の制御対象とされるようにな

つてきた。このように室内温度の分布にも注目して御,卸アルゴリズ

/、の開発を行っていくには,室内温度や気流分布などを快適性に関

連して言平価できる評イ而法をf寉古するこど力ゞ心、要となり, t羊細な室内

温度分布に関する測定を基にして室内環境評価指"標御御を開発して

し)る。

第四世代ば,先の温度・湿度・気流に関する個別の制御から,、3、

く射を加えた温熟4要因の総合化した朱Ⅲ卸に加え,人の暑い・寒い

などの温熱感覚をも空調機の御Ⅱ卸に取り入れて,暑くも寒くもない

環境を模索する世代である。 4章に述べる"温感御惨0"方式は, こ

の第四世代の第ーステップにあるものと位置付けしている。

2.2 機器の動作制御

環境の制御の世代分頌に対1志して,機器の運転動作制御の面から

世代を追ってみるど,第・一世代では,人のオン・オフ操作に従って

機器が運転され,冷やしたり,暖めたりする機能を安全に発揮しよ

うどするのみであった。

第二世代では,機械式温度調針澤呈の導入や,電気式温度調節器へ

と迩むに従って,第一機能である冷やす・暖めるから機器の小型化

や軽量化など構造的な改善ど高芳N翁重転を目指した構成要素の改菩

が図られた。

第三世代では,半導休など電子化技術の進展に呼応して,省エネ

ルギー化のための冷凍サイクルの制御方式が開発された。図1は暖

房時の冷凍サイクルの概要を示し,"ミクロス"制御方式御と呼称し

ているもので,圧縮機が停止するとき,高圧側に蓄えられた冷媒液

が無駄に低圧側に流れないように電磁弁と逆止弁で高圧側と低圧側

を分離して,圧縮機の発停に伴うロスを低減するものである。この

世代の後半になると,インバータを用いて,負荷変動に対応して圧

縮機の回転数を制御して能力も変化させる容量制御の方法が閉発さ

れ,多少の負荷変動にも圧縮機を発停させる必要が琴く,軽負荷時

の省エネルギー,変剰ル)少ない室内温度の維持が可能となった。 ま

た,圧縮機の回転数の制御に伴う冷媒循環量の変化に対応して,高

から低圧倒上こ1盗オ1る片)媒i市を適度にt女って御1笹1する'電子式肘努長
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電磁弁

逆止弁

圧緒機

四方弁

図 1."ミクロス"冷凍サイクル

弁恂棚の開発は,前に述べたインバータによる容量制御と合わせて,

空調機の運転制御の自由度を大幅に拡大することになり次世代の高

度な冷凍サイクルの制御の重要なアクチュエータとして寄与するこ

とになる。

第四世代では,従来の逐次的な制御と異なり,生き物のもつ優れ

たシステム制御の思想を取り入れて,空調機の急、激な運転条件の変

化や過渡的な状態変化に対しても安定で高効率な動作を行う制御方

式の開発が行われよう。初期的な段階であるが,当社では,圧縮機,

電子式膨張弁,送風機などの主要なアクチュエータ群の制御にシス

テム全体としての動作と,個々のアクチュエータに自1聿注を持たせ

た動作とを調和させながら空調機を運転制御する"ホロニクス制御"

を開発し,実用化している。

3.快適気流制御

室内の快適な冷暖房を行うには,室内空調負荷とバランスする熱

量の冷温風を空調機から吹き出す必要がある。この風の吹き方によ

つては,平均温度的には目標値に達しても,暖房時における室内の

上下温度差や床面付近の空気温度が低い,気流による"吹かれ感"

などによって快適な状態にならないことがある。このために,空調

機の吹き出し口の位置・"列犬と吹き出される冷温風の方向・風速な

どを機器の形態に合わせて最適に設計する必要がある。以下に当社

の冷暖機に搭載している決適気流制御方式について述べる。

(1)ルームエアコンへの適用例

図2 に昭和63年度の壁推卜け型ヒートポンプルームエアコンの室内

ユニットを示す。壁推卜け型のエアコンは,室内の床上2m付近に取り

付けられており,その高い位置から冷温風を吹き出しているので,

暖房時における制御の方法を工夫することが肝要である。温度の高

い温厘Uガ吹き出されてから浮力によって上昇する傾向があるので,

この温風を床面付近に到達させるために,水平から下向きに70度程

度の角度で下方に吹き出す方式をとっている。吹出し風速が早過ぎ

ると居住者に気流による吹かれ感が生じたり,吹出し風速が遅いと

床面付近を暖めることができないなど改善すべきことが多かった。

この新しいエアコンは,二つの送風機を互いに相関をもたせながら

制御することにより大幅な改善が可能となった。図3は室内ユニッ

トの断面を示し,図4は暖房される室内に吹き出される温風の経路

を示し,左側が新しい二つのファンを持つツィンファンエアコンの

例で,右倒仂§従来方式によるものである。

従来のものは,温風は床面に向けて吹き出されるが,途中で上昇

し室の遠くまで温風が到達しにくくなっている。新方式では,上方

から吹き出される温風が室の上方部をエアコンの対面壁にまで到達

するように室内を循環しており,下方から吹き出される温風とで室

毛三田管

逆止弁

〒

電子膨張弁

'毛^=rl

図2 ツインファンエアコンの外観

朱テ集論文

従素型エアコン

図4.ツインファンエアコンの温風の経路

内全体を包み込むようになっている。これにより,従来の一方向か

ら出る風を2方向に分配する気流制御を行うことにより,室内温度

を均一にして更に速い気流による吹かれ感も低減している。

②石油ファンヒーターへの適用例

石油ファンヒーターは床置型の暖房機で,機器前面の下部から温

風が吹き出される。この方式は温度の異なる温風を上下に配置した

二っの吹出し口から吹き出して,室内の暖房状態の改善を図ろうと

するものである。下の吹出し口から吹き出される高温風は約80゜Cの

メインフローであり,この吹出し口のすぐ上の吹出し口からメイン

ブローよりイ氏温の約40゜Cのサブフローを組み合わせている。図 5 に

室内温度分布を示すが,このサブフローにより局温のメインブロー

が浮力によって上昇するのを抑え込んで,温風が床面に沿って遠く

まで到達するように機能してぃる。これにより,従来に比べて室内

の床上160cmと 5Cmの高さにおける上下温度差を 4degC少なくさせ

ると同時に,居住域内の温度が目標値の士1゜C以内に入る確率

(NTDA)御を43%から74%に改善し,暖房室内1品度分布のばらつき

を少なくしている。

(3)《クリーンヒーターエアコン>への適用例

《クリーンヒーターエアコン》は,石油ファンヒーターと同じく

床置型の空調機で,冬期にはFF式の暖房機,夏期には冷房用のエア

(゜C)(゜C)

ソインファンエアコン

図3 ツインブアンエア

コンの断面形状

入、y
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コンを1谷伎して冷暖房を行う機器である。冬期には,機器前面下部

から吹き出す温風と,機器上面から吹き出す室内温度レベルの風の

組合せによって暖房を行う。図6 に室内の温度分布の図を示すが,

上から吹き出す風は室内の上方を循環しながら,下部から吹き出す

温風の上昇を抑えるとともに室内空気を撹はんして温度分布を均・ー

にし,同図左側に示す従来方式に比べると足元付近の低温域を少な

くしている。また,上下温度差も大幅(5.4degCから2.4degc)に減

少している。

④天井設置型空調機への適用例

天井面に吹出し口を設ける空調機の場合,冷房時には冷風を水平

方向に吹き出して冷気を室内に分散させているが,このとき,天井

に沿って冷風が流れて天井面が汚れる現象が生じていたが,吹出し

口の升列大ど風向を制御する制御遜に工夫を加え,冷気を天井面から

少し離れるようにしてこれの防止を行っている。図7 は暖房時の室

内温度分布状況を示し,温風を床面に向けて吹き下ろすようにして,

図の左側に示す従来方式に比べて,床付近まで温風が到達し,上下

温度差を大幅に改善している。新方式では図8 に示すように,吹出

し口を構成する気流の案内壁と風向制御翼の形状に工夫をこらし,

冷暖房に応じて水平方向から垂直方向に至るまで大幅な偏向を可能

とし,また風の偏向に伴う風圧損失の増大を防止している。

4.温感制御方式

ノ、の空調環境における暑さ・寒さの感覚は 1章でも述べたように,

温度・湿度・気流・ふく射の温熱4要素に加え,着衣量や活動量吏

には年令一性別などによっても変化するといわれている。また,人

によって暑さ・寒さの感じ方も異なるので,その人に最も適した"感

じ"を空調機の制御に取り入れることができれば,よ()峡適な環境

を実現することが期待できる。

温感制御御は,図 9 の当社のヒートポンプエアコンとして発売し

ている"ツインファンエアコン"の室内りモコンに示すように,暑

いとき,快適,寒いときの表示のあるスィッチを持ち,使う人がそ

の室内環境の感じ方に応じてそのスイッチを操作する。例えぱ暑い

ときには,そのときの室内温度レベルに応じてその調節幅を変化さ

せて室温を下降させる。また,機器による室内空調状態を自動的に

コントロールできるように,図10に示す温感センサを用いて運転制

御を行っている。図に示す受熱板から対流やふく射によって放散さ

れる熱量が変化しても,その温度を・一定に保つように,電気ヒータ

ーに流す電流を制御する。このどきの電流変化分をセンサとしての

制御信号に用いている。このセンサは,人の温熱の快適性が皮膚温

度と強い相関をもっていることに注目して開発したもので,暑いと

感じているときには皮府温が上昇し,寒いと感じているときには皮

雌π品が下降する一峡適に感じているときには皮膚温はほぽ一定して

いる。この皮膚温状態をセンサ機能として模擬することができれば,

そのセンサからの信号を機器の自動コントロールに利用することに

よって,快適空調環境実現を目指して機器を運転することができる。

温感制御のもつ機能は,例えば,①温感センサからの出力に基づい

て,/Jづ環境変化に応じて皮膚温を変化させ体温調整を行うように,

温感センサの表面温度を一定にしていつも峡適な温熱状態になるよ

うに空調を行交品感一定制御,②使う人の暑い,寒いという指示が

キー操作により与えられたとき,その希望の温熱状態に修正する方

法は,今までの目標値と新たな温感キー入力時の目標値との差をキ

ーの操作時ごとに繰り返して求め,"暑いとき"のキーカ斗甲されて

も,過乗卯多正しないように温度設定できる学習機能を持っており,

使用者の好みの温度レベルに,より近づいた雋Ⅲ卸を行えるようにし

てし)る。

1.11
ノ

ノ"'

r

111三二、■
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新気流制櫛方式従来方式

図 6.《クリーンヒーターエアコン》の室内温度分布
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5,冷凍サイクル制御

侠適な環境を実現するためには,前述の制御アルゴリズムの開発

レどもに,それを実現する機器制御の開発が必す佐動である。最近

のマイコン技術の進展に伴い能力御H卸のできるインバータが広く使

用されるようになり,御打卸に関する種々の方式が開発されてきた。,

機器の制御性としては,高効率と同時に変動する負荷に追従して安
( C)

三菱電機技報・ V01.能・ NO.4.1988
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天井設置型空調機の出口構成
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P, T 、、、^

圧縮機

、、、

ノ

"ー.ー^ー,

丁

(10点)

電子膨張弁

/
P.丁

圧力,則定点

T

(12点)

P

ー^P

定に運転を継続できなけれぱならない。

空調機の主要構成アクチュエータとしては,圧縮機・電子膨張弁・

熱交換器用送風機があり,負荷変動に対応して円滑な運転状態を実

現するよう,マイコンなどの電子回路による御Ⅱ卸が必要である。ア

クチュエータの動作は,ある条件のもとでどのような傾向に制御し

たらよいかなどにつぃては知られているが,それらが互いにどのよ

うな関連をもって動作したら最適な運転ができるかが不明であった。

そこで,冷凍サイクル系・圧縮機系・モータ系など一連の過渡応答

を追跡し,動的負荷変動に対する各系における物理量の詳細な把握
、

を行った。上記3個のアクチュエータを系全体からみて,バランスの

とれた制御を行おうとするシステム指令と個別のアクチュエータが

最適な状態で稼働をするような当律性と調和から見た相関指令とに

より機器を運転しようとする,ホロニクス制御と名付けたアルゴリ

ズムを開発した。これにより,機器の運転の安定性と必要に応じて

機器の最大能力を発揮できるようにした。

空調機の中では冷凍サイクル中に冷媒が循環しながら,冷暖房を

行ってぃる。この冷凍サイクルにおける現象の伝は゜(播)は,冷媒循

環スピードと圧縮機や熱交換器などのもつ熱慣性の関数となってお

り,伝播スピードに適合して各アクチュエータが作動しなければ,,

系カシ、ンチングを起こしたり効率の悪い運転を行うことになる。図

11は冷凍サイクルの概略構成を示し, T, Pなどの記号は温度,圧力

であり,過渡応答を追跡するための測定ポイントを表す。冷凍サイ

クルにおける主要物理量は温度と圧力であり,この伝播状況は一次

の時間遅れ関数で表される。温度の時定数は30~600秒程度であり,

大きな熱容量を持つ構成要素の出昌では大きな時定数を持つ,すなわ

ち応答の時問遅れが大きくなっている。圧力伝播の時定数は40~300

秒程度であり,低圧側の応答が速く,高圧側の応答が遅くなってい

る。

圧縮機を駆動するインバータの周波数,電子膨張弁の開度,室内

送風機の回転数を御Ⅱ卸するために対応する対象は,各々インバータ

のー一次電流,圧縮機吸入冷媒ガスのスーパヒート量,室内吹出し空

気温度であるが,各アクチュエータは図12に示すように各々の制御

対象から相互に影響される。このように互いに関連しあうアクチュ

エータ群の管理と室温・冷媒温度などの制御要因群の管理を適正に

行うため,生体システムの動きを解明するのに効果をあげている神

経回路網モデルを採用している。更に,システム全体の動きと各ア

クチュエータの動きを同調させるシステム指令と,アクチュエータ

問相互の協調を図る相関指令など,階層的な制御構成を採用してい

快適空調技術とその応用・山崎

図 11.空調用基本冷凍サイクル
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山)相関指令(ωシステム指令

図 12."ホロニクス制御"の概念図

る。このようなアルゴリズムによる制御方法によって,暖房時の室

内温度の立ち上がり時間の短縮,吹出し温度の高温化,冷媒循環回

路系構成の改善と合わせて霜取り時問の短縮及び急激な負荷変動に

対して安定した運転を継続することが可能となった。

6.むすび

快適な空調環境を創出する技術は,人と機器とのかかわり,それに

空問を形成する住宅との融合をより深めながら進人でいくことが考

えられる。このためには,快適な空調環境を実現する負荷側の制御

技術や,機器制御技術の流れをとらえて,今後どのような方向に進

展するかを予測してぃかなけれぱならない。本稿では,昭和20年以

降日本で空調技術が急速に進展してきた技術的な背景を分析し,現

在がどのような歴史的な位置を占めるかを理解し,その流れの先が

どうなるかを推定するのに役立てることを試みた。これによれぱ,

本稿に迹べたように現在は人の感覚に注目した制御方法や,生体の

動きに範を求めたシステム的な制御方法の開発などのほう(萌)芽期

にあり,今後は更にインテリジェント化が進み使う人にやさしい機

器の動作及び過渡的な状況変化に追従する制御のアルゴリズムを求

めて、例えぱA1応用など,単に空調分野での改善・改良にとどまら

ず広い視野に立って技術開発を行っていくことが亟1、要と老えている。
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朱テ集論文

照明技術とその応用一最近の照明技術例

1.まえがき

最近の照明技術の動向は,単に物を明るく均一に照明する平面的

な,.卸男から,室内全休をいかに快適に1買明するかの空問的な質の照

明に移ってきぐいる。これに対応するため,光源としぐは光0)制御

が容易で照明器具のデザインの多様性がどれる小型で色の見え方の

良い高演色タイプの新光源が開発され,また点灯共超としては隆量

でちらつきがなく睡時点灯やi固光力拓1能なパワーエレクトロニクス

を活用した電子貞幻装置が開発された。

一方,これらハード面の開発だけでなぐ決適な視環境を作る上で

の照明のソフト面からの開発も進人でいる。例えば,ス犬ーツ施設

照明では,プレーヤーがボールを視認しやすぐ快適にプレーできる

ためのホールの輝度分布を考慮した,買明のあり方など従来の平面的

な照明のぢぇ方から,視覚生理を考えた快適な空間照明手法力端b示

されている。

ここでは,新光源の中で現在最も注目を集めているコンパクト蛍

光ランブどそnを使用した新しい照明器具及び新しい照明手法を取

リナd1たテニスコート照明について,最近の当社の照明技術を中心

1こ lafl'す、る。

2.コンパクト蛍光ランプBBシリーズの開発

冗源0)市場動向は,低効率の白熱電球に代わって高効率の力艾電ラ

ンプを轡ノ、しようとする傾向力珂靈くなっている。特に蛍光ランプは

内熱遊球のT上去に近いコンパクト蛍光ランプが開発されたこどから,

煕御鍔号旦のデザインに自由度が増すどともに槽"軍度で配光制御が容

、シなことから急、速に需要力汁曽大している。

二のような技術動向に対して,当社ではいち早.くコンバクト蛍光

ランブ0ン製品化技術を確立し,①BB ・](シングル), BB・ 2 (ダ

ブル)上称すBBシリーズを商品化した。以、下, BBランプの辨仔をの

"nらい,構造,1寺性,について述べる。

2,1 ランプ開発のねらい

コンハクト蛍光ランプは図 1 に示すように大別するど 2種類あり,

直管バルブを二つ折り(BB ・ 1 タイプ)及び四っ折り(BB ・ 2 タ

20 30

周囲,呈度

イプ)に曲げ,その・一端に専用の目金を取り付けた構造となってい

る。 BB・1タイプは,その開発のねらいを蛍光灯器具の小型化にお

いており,従来の直管ランプど同じ明るさを持ちながらランプの長

さをネ加/3に短縮している。また, BB ・ 2 タイプは,蛍光灯器具の

小型化だけでなく,蛍光灯ランプのもつ高効率・高寿命特性を維持し

つつ白熱電球のような高輝度・コンバクトさを蛍光灯ランプに持た

せることにより,白卦蚊丁器具に代替できる経済的で多様なデザイン

や機能を持つ董光灯器具を生み出すことにねらいをおいている。

2.2 ランプ構造

コンパクトなランプ構造にするための第]の技術ポイントは,発

光管の密着接合技術の開発にある。 BB・2タイプの発光管は図2 に

示すように,複雑な4本チュープの接合構造から成っている。接合

部の気密陛をる倒呆するどともに使用汗牙悲からくるランプのねじり強

度を十分確保するため,接合方法としてガラス・セラミックシール

法を採用した。この方法は4本チューブの一端と電極部品をセラミ

ソク基板上でフりツトガラスによって各々気密シールするものであ

る。第2の技術ポイントは放電路の確保である。すなわち,ランプ,

方艾電路は,一方の電極から一方の頂部→接合口を経由し,次いで足

音肘妾合口をくぐり他方の頂音肘妾合口→他方の電極へと形成している。

その結果,ほぽ直管ランプの放電路長に相当するランプの長さを,

折り曲げ構造で直管路のν4のコンパクトなランプ長にすることが

できた。

2.3 ランプ特性

2.3.1 明るさ

コンパクト蛍光ランプは前述のようにランプ寸法をν3~ν4に短

1宿するためノト刑チ斤り曲げ打牟告をとっている。長管ランプに上ヒベ,光

吸収損失のあるこのコンパクトな構造で十分な明るさを出すため,

ランプ設計にあたっては明るさに必要な電力をランプに注入するた

め,ランプ管内1茎を1缶くして放f'路に局電流を流す局管壁負何型に

する心、要力ゞある。高管壁負荷型の珍}合,ランプの1品度力ゞ上昇するた

め,ランプ内の水銀蒸気圧上昇による発光効率の低下,ランプ管壁

温度上昇による蛍光体発光効率の低下及びガラス壁の着色劣化など

の問題が生じる。この問題を解決するため,ランブの構造,蛍光体

. B8・1 FPL27EX -N(7k平点灯)
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の改良,ガラス処理などに新しい技術を導入した。

オG艮蒸気圧を最適な0、8Pa付近に制御するため,ランプの先まず ,

端部と口金内の細管部との2箇所に図2に示すような最冷却部を設

けたダブル最冷却構造を採用した。このため,゛1丁方向にかかわら

ず最適な水銀蒸気圧が保たれ,高い発光効率が得られた(図3)。 ノニ玉

お,管壁に塗布されている蛍光体は動作中100゜C以上になり,一般ラ

ンプ用の蛍光体では発光効斈力"氏下する。このためBBランプシリ

ズでは,当社狭帯域発光型蛍光ランプ七レピカエース>で実績を持

つ高効率希士類蛍光体を特に高温型に改良したものを用いた。さら

ランプ管壁高温化に伴いガラス表面と水銀との反応が生じ,着1-
τ^,

色物質が生成する問題に対しては,ガラス表面上に超微粒子金属酸

化物の保護膜を設けて着色を防止した。この金属酸化物保護膜は,

初期の明るさを向上させるとともに,点灯後の明るさの低下を大幅

に改善させる効果を示した。

2.3.2 光源色・演色性

コンパクト董光灯BBシリーズは,そのコンバクトな形状を生か

し,いろいろな照明噐具に使用されることが予想される。したがつ

て,ランプの光源色は,電球色伐,80OK),三波長昼白色(くルビカ

エース》色,5,00OK)及び三波長αルピカディ>色,6,70OK)と

3種をそろえ,広い用途に対応できるようにしている。また,i寅色

陛はすべて高演色性(演色A)タイブとしぐ,最近の,買明の質の向上

に対応させている。

2.3.3 周囲温度特性

コンバクト蛍光ランプBBシリーズは,一般蛍光ランプと同様に周

囲温度変化により光束と竃気1寺陛が変化する。そこで,前迹のよう

に使用温度範囲を勘案してダブル最冷音隣蒜造を採用し,ランプが常

温(15~30゜C)で最適な特性となるように設計した(図 3)。

2,4 ランプの機種

コンバクト蚤光ランプBBシリーズは,使用目的に応じて広く使い

分けることができるように,9W,13W,18W,2入V,36Wと合計16

機種(BB ・ 1型4機種, BB ・ 2型12機種)を製品化している。な

お,これらの機種にはすべてランプと安定器の定格違いによる誤使

用を避けるため,目金七ソケットに誤使用防止溝を設けている。

18,050円一5,760円=12,290円

1,oooh

95XV(省電型ランプ)

野では蛍光ランプが用いられ,それぞれの分野で発展を遂げてきた。

しかし,前述の新光源のコンパクト蛍光ランプの出現によって,そ

れぞれの適用分野が塗り変えられつつぁる。このチ里由は表1 に示す

ように,コンバクト蛍光ランプが白劃或丁と蛍光ランプのそれぞれの

欠点を補完する特性を持っていることにある。さらに,照明器具の

種類別に白熱灯と董光ランプの課題を整理すると表2のようになり,

表1と合わせてみれぱコンバクト蛍光ランプが今1愛,買明市場の中で

いかに重要な地位を得て行くかが子測できる。

3.1 BBライティングシリーズ

コンパクト蛍光ランプBB ・ 1, BB ・ 2 を使用した三菱コンパク

ト蛍光灯器具は以上のような背景の中にBBライティングシリーズ

として昭和62年から,それぞれの特長を生かした機種展開を図って

し)勺 C

3.1.1 Be ・1を使用した照明器具(埋込型照明器具)

最近の店舗・オフィスのべース照明では建築デザインの高度化に

伴い,照明器具の発光部分の小型化が要望されているが, BB・]ラ

ンプはこの二ーズにこたえ得る光源である。図4 はBB・]ランプの

36Wを3灯使用した埋込型照明器具であるが,従来の直管形蛍光ラ

ンブ4瓜V3灯用の器具と比較すると,明るさはほ1ま同じながら発光

部分の面積は約ν3となっている。

瀞 .

',

'.

4L'

三Zt為ラン叉プ
】90円 X5=9501」1

1荘長Uて:95/1,000× 6,00OX
30P]='17.100輿

,十.18,050円

図4. BB ・1タイプ使用埋込型器具
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霧

同差額

照明器具はこれまで屋外や工場の照明に用いられる高圧放電灯を

除き,デザインを重視する分野では白熱灯が,ミ省斉陛を重視する分

新光源を使用した照明器具

機種

白畝灯

董光ランプ

:コンノイクト1士
(大きさ)

BBランプ

衣1

1^ 含井に優れている, C療れぐいる,△劣る

◎

光源卸件寺性比較

経済性

(効率)

△

0

シャンデリア

機種

△

ベンダント

衣2

保守性
(寿命)

@

シーリングライト

0

ダウンライト

白燮蚊丁噐具・蛍光灯噐具の課題

ブラケット

低発熱

(発熱量)

電気代が高い,夏暑い

◎

スタンド

白熱灯器具

夏暑苦しい

◎

耐i刑デザインカゞない

△
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電気代が高い,空調負荷増

"軍き

(輝度)

6

邑よタトj月0)よ号合ユ琶三U弌力:藷'い,
ランプフ子命力;胤い

夏暑苦しい

◎

△

グロープカ;大き
而でもσ)足りない

含

C

丈1墾にア

、J

,

蛍光灯器具

食卓では輝きが足りない

発光面積が大きすぎる

^

小型のものができない

孝、、

テ'.fイン L、よ,ーも 0)カ;とt、、.
光にM"き力{と!い

才

テ'→fイ

表3.コンパクト董光ランプ・白熱灯のタウンライトの経済上ヒ較

七ードカ:大き過ぎる,ちらつ
き力;支〔:こなる

図5

器具刑名

工百

器具価格

BB ・2 タイプ使用ダウンライト

目

交換ランプ価格

ランプ寿命

消讐電力

ト靈光汀田B・2)器具コンノ又ク
BD315】IVL(BB・2 タイプ

27工凡'イ寸δ)

2年問(6,oooh)
のランニングコ
ス

9.900円(ランプ付き価格)

1,600円

6,oooh

庄:電気〒1金.30円/k凪、h,年問当灯時押=3,oooh

32凡入1

交換ランプ:不要
電支U弌:3211,00OX
6,000×30円=5.760円

盲十5,760円

LD6135 (内゛曳11t王犬 100、气,型
'寸二〕

白熱灯器具

6,000円(ランプ付き価格)

] 90円

◎

ン

△
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1'

図6 BB・2タイプ2入¥用電子安定器

トが高いのでこれまで新幹線用とか,店舗,病院などの一部に導入

されたのみであった。しかし,最近の急激に進んだ新しい回路の開

発改良によってスタンドやぺンダントへの搭載が実現でき,その高

機能が市場で認められるようになった。

昭和61年10月に発売したBB・2 ランプ27Wのスタンドには,負荷

電流帰還型1石式トランジスタインバータによる電子安定器(図

6)を搭載したが,価格アップにもかかわらず,安定器をコンパク

トな支柱に納めた新しいデザイン,ちらつき感なし,約20%の省電

カ,約 1秒で点灯する瞬時点よ于性,50HZ・60HZの共用型などのメリ

ソトが受け入れられ,市場で好調に推移している。さらに,昭和62

年10月に発売したBB・2 ランプ27Wのスタンド(図 7)には業界で

初めて周波数制御による60~100%の連続調光回路を付加した電子

安定器を搭載し,より高付加価値化を促進させた。

3,3 技術課題と今後の展開

ランプの小型化に伴い,器具を小型化して行くにあたっては従来

の蛍光灯器具,又は白熱灯器具と比べて次のような技術課題が発生

する。

山ランプ・安定器が小型化しても発熱量は変わらないことから,効

果的な放熱・遮熱・耐熱対策の推進

②ランプ寸法に対して相対的に大きくなる安定器をカバーするた

めのデザイン処理

捻)安定器が従来品と同じであり,この安定器の小型軽量化

(4)白熱灯代替として使用される器具に要求される焼時点よ丁陛

伍)ダウンライト,シャンデリアなどに要求される調光機能

このうち,住)の放熱については金属板による熱誘導,又は金属酸

化物分喘女ラバーによる安定器の防振と放熱なと,また遮熱・耐熱に

ついては,新しい安価な遮熱板・耐熱プラスチックなどの技術開発

を図ったが,今後は更に新材料の開発導入が必要である。また,②,

(3)の安定器の大きさと重量の処理については,従来の安定器では大

きな改善は期待できないため,④,(5)の瞬時点灯・調光機能と合わ

せ,電子安定噐によって大幅な改善を図る必要があろう。

以上のようにBB ・ 1ランプ, BB ・ 2 ランプを使用したコンパク

ト蛍光灯器具はまだまだ生まれたぱ'かりであるが,今後の技術開発

又は電子安定器との組合せによってますます各分野への展開の可能

陛が開かれ,前述のように照明市場の中に重要な地位を獲得して行

とが期待できる。
ノ、ー
＼^

図7、 BB・2タイブ

27W使用スタンド

¥J●ゞJ4,

イ会"勇孝契"』゛マゞ女Cy長嘘勢'鼻越乏

ーメ、 h 典ヲハ轟忠111;シ.会司屯f4'

BB・1ランプはこのほかスタンドへの展開も実施しているが.今

後は直付型器具に適用するなど,このランプの特長を生かし,蛍光

灯器具を小型化する方向に機種展開を図る予定である。

3.1.2 BB ・ 2 ランプを使用した照明器具

a)ダウンライト

器具を見せないで光力并昌られるダウンライトは,近年建築デザイ

ナーによって好んで用いられ大きく伸長してきたが,一方で電気代

力y山さむこ上力坊極主但批ことっての問題点であった。 BB・2 ランプを

使用したダウンライト(図 5)は表3 のように,白劇臥丁と比べ経済

陛では格段に有利であり,具体的にBB・2 ランプの寿命である6,000

U寺問(約2年)でそのランニングコストを試算してみると差額は

松,290円となる。したがって,器具の購入単価差は約半年で回収で

き,その後は年問約6,000円の経碓池行減が可能となる。

伐)スタンド

蛍光灯器具は明るく経済的だがセード大きく,ランプの両端にち,

らつき感がある。一方,白熱灯器具はコンパクトでよいが,暑苦し

いなどそれぞオUこ一長一短があった。これらの問題を一挙に解決し

たのが, BB・2 ランプを使用した卓上アームスタンド(図 7)であ

る。セード幅は従来の蛍光灯スタンド20Wに比べて紗n/3とコンバ

クトであり、またランプの電極が近接していることから,ランプの

両電極からの光が互いに補い合いちらつきの少ない合成光力新与られ

る。また一電球に上ヒべて発熱量がν3に抑えられており暑.苫しさを感

じさせずに,しかも効率が良く電気代がν3で済むなどのメリットが

*4

コート対角線方向

ボール最高高さ 3/5m(ネット付近)

ベースラインとダブルサイド

視線ボール方向,目の高さ

ト用PROLUX、Ⅱ屋内用

奥行方向9m,高さ7m

BB ・ 2 ランプについては,そのほ力瓊行電要望の強いシャンデリ

ア,ランプ交換の点で長寿命化要望の多い吹抜け灯,食噐類を輝か

せたい食卓灯,長時間点灯するので消費電力を少なくしたいポーチ

灯,アプローチ灯などを中心に白熱灯を経済的に代替する方向に機

種展開を図っている。

3.2 点灯回路・電子安定器

電子安定器は従来の鉄心とコイルによる安定器に比べ,そのコス

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4 ・ 1988

8台

ライン交点

コート上13m

24 (300)

4.1 室内面反射率とボール・室内面輝度

照明環境を向上させて視認性や快適性を高める照明のソフト技術

は,光源や照明器具の開発七ともにそれらを適切に利用するために

必要な技術である。ここではソフト技術の応用例として,屋内テニス

4 屋内テニスコート照明

建物寸法

反射率

衣4

照明器具・問隔

シミュレーション条件

ボール方向

問口】8m,奥行36m,高さ9m

天井 30~80%,コート 20%,ボールフ0%,

壁上部 30~80%,壁中問 30~80%,壁下部 30%

プレーヤー

]kWテニスコー

間口方向14.4m,
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図8

コート照明の室内面反射率とボールの見え方の関係につき述べる。

屋内テニスコートにおけるボールの見え方は.照明器具の配光や

配置どともに,室内面の反射率も大きく影響している。屋内テニス

コートの室内面反射率として,コート面]5~30%,下部壁面(コー

ト面上2.5m以下)印%以下,天井・上部壁面80~85%を推奨する例

がある②が,ここでは表4の条件で室内面反射率とボールや室内面

輝度の関係をシミュレートした。

図8 において,実線は各室内面平均輝度,破線はプレーヤーから

見たポール面平均"軍度(ボール最高高さ3m及び5mのポール軌跡

上のそれぞれ22点につぃて計算したボール面平均鍾度の総平均)を

示す。反射率を一定としたコート面七下部壁面は輝度変化が小さく,

中/上部壁面と天井面は反射率に対応して輝度が上昇している。ま

た,ボール面輝度はやや上昇の傾向にある。

・一般に対象物の輝度が高いほど見え方が良く,その点では高い室

内面反射率の選択は,ボール面が高麺度となり有効である。しかし

ながら,ボールと背景とのコントラストでは次のようになる。ボー

ルの背景は視線方向によりコート,壁面,天井と変化し,コート,

下/上部壁面,天井の輝度は反射率にかかわりなくボール面輝度よ

り低く,中問壁面,は反射率約70%以下ではボール面輝度より低く,

70%以上では逆に高くなっている。このため,中間壁面の反射率が

約70%以下の場合,視線方向によらずボール面輝度が背景輝度より

も高くなり,コントラストはそれぞれ異なるものの良好な見え方が

期待できる。・一方,中間壁面の反射率が約70%以上の場合,視線が

ボール面よりも輝度が低いコート,下/上部壁面,天井と輝度が局

い中間壁面では,コントラストが反転し,ボールの見え方として好

ましくない。

ボール面輝度及びボールと背景のコントラストに関しては,室内

の中/上部壁面と天井の反射率は70%以下が適当である。

4.2 室内面反射率とグレア

ボールを追う視野内に照明噐具など高麺度源があると,グレアに

より不快感が生ずる。このグレアを主観評価と対応させて予測する

方法として,プレーヤーの目の位置における照明器具による等価光

幕輝度と視野内の室内面による等価光幕輝度をもとにグレア指数を

求める評価方法③御を用いた。ただし,グレア指数1~9と主観評価

との対応は,次のようにしている。指数1:耐えられない。指数3

邪魔になる。指数5:許容できる限界である。指数7:ほと人ど気

にならない。指数9:気にならない。

図9に前節と同じ条件で計算したグレア指数の平均(ボール最高

高さ3m及び5mのボール軌跡上のそれぞれ22点について計算した

グレア指数の平均)と最小値を示す。室内面の反射率の上昇に伴う

照明技術とその応用一最近の照明技術例一・狩野・願念・前山・田中・安西

天井

ボール,室内面輝度

下部壁

70 80

平均
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等価光幕輝度の増加がグレア指数を高め,グレアの低減に寄与して

いるが,反対に反射率が低下するとグレアが増すことがわかる。ク

レア指数の下限を「5:許容できる限界」七すると,図 9 の最小値

の曲線から室内の中/上部壁面と天井の反射率は,35%以上を必要

とすること力ゞわかる。

以上の輝度,コントラスト,グレアの検討結果をまとめると,屋

内テニスコートの中/上部壁面と天井の反射率は,35~70%の範囲

が適当であり,この条件下で見え方が良くなる七結論できる。

なお,この検討に用いた照明器具くPROLUX一Π》は,種々の評

価実験やシミュレーションをもとにポールの見え方の向上を図った

屋内テニスコート用照明器具であり,幾つかの施設に使用され好評

を得ている。図10に施設例を示す。

5.むすび

照明に対する二ーズが量から質の照明に移り,多様な照明空間の

演出が求められてぃる。そのため,屋内照明光源に対して器具の設

計自由度の大きい小型のキ謝斉的な光源が蛍光ランプ, HIDランプ

(高強度放電ランプ)に要望されている。コンパクト蛍光ランプは当

社が昭和61年に我が国で初めて 4本チューブ型のBB・2 を製品化

し,そのスタートを切った誕生間もないランプであるが,小型・葺

輝度・高効率な光源であり,多様化,高機能化を求める市場二ーズ

によく合致してぃると考えている。今後このランプの特長を生かし

たざん新な器具が開発され,いろいろな用途に展開されていくであ

ろうが,この中から新たな二ーズをくみ取り,更にコンパクト蛍光

灯BBシリーズの機種充実を図っていく考えでめる。また,照明の

ソブト技術の開発例としてテニスコート照明について述べたが,今

後ホームオートメーションやインテリジェントビノレなどが市場に展

開されようどする中で快適な照明環境を作る照明のソフト面の技術

開発はますます重要になっている。最新のハードを十分生かすかど

うかは照明のソフト技術に依存している。人間のネ見覚生理という基

礎的事項と関連し複雑ではあるが,新しい技術を注入し視環境向上

のための照明手法を更に開発していく所存である。
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家電機器のシステム化技術

最近の家電裟器は,高度に発達したエレクトロニクス技術や制御

技術を応用するこどによって高性能化・多機能化の笑現が可能どな

り,和H更陛追及どいう所期の目的をほぼ達成しつつある。

近年,人々の意識は物質面の充足から心の充足へど変化してきて

おり,従来主として物質面からの元実に多大の貢献を果たしてきた

家'電お玉器は牛.活にますます1築くか力司っるようになり,イ吏うノ＼・生活

する人の心の充足を求める感覚を反映していくことが要求されてい

る。その感党は個性化ど価値観の多様化への流れのなかで,豊かさ・

映適さ・健康などの具体的な欲求となって現れており,単に利便性

を中心、とした機i尭だけでは実現できないところまてきている。言い

換えれば,何をどうすれはソ、に満足感を与・えるのか,製品本来の働

きは何か,またそのアルゴリズムをどう製品に実現するかなど,自

らの価値観に従って稙極的に生活スタイルをつくりだしていく「生

活創造者.の立場をより一層意識した製品開発姿勢(生活ソフト技

術)が重要視されはじめた。

ここでは,アルゴリスΥ、開発の新しい方向である前述の「生活ソ

フト技件上ど,最近注目さればじめた機器の分寸效配置/制御を実現

するための゛システム(ネットワーク)化技術」が結合して,従来の

干噺廻姓重視の家電機器単独の電化から,より高度な機能を実現する

ためのシステム化へ移行する様子を,家電機噐に比較的近い業務用

の空詔や照明システムなど関連分型N)傾向と対上ヒしながら述べる。

また,家磁機器のシステム化の典型的な例であるHAシステムにつ

いても例示し,家電機器のシステム化を支える技術基盤につき言及

ゞ、ξ3。

ま が き
制御回路の信束貢性に関しても,機能が複雑化して部品点数が増え

ればそれだけ製品の故障率力汁曽すどいわれていた従来の品質管理の

老え方力§,その複雑な機有ををLS1などt亟めて少'盆女の機官E音K品にPt換

することで,かえって故障率を低下させることができるというぢぇ

方に変わりつつぁることも,機器御Ⅱ卸の1寺徴のーつどしてあげるこ

ど力;できる。

2.2 快適性の追及へ

利イ更陛や省力化に重点をおいた家電製品の開発から,前述の高機

能・新機能に注力した開発に主題が移りつつあるが,これらハード

ウェアイメージの機能を中心七した開発だけでは,個性化・多様化

しつつある最近の消費者の要求を実現することが難しくなってきて

いる。本当の意味で豊かな恐らしを実現するためには,やすらぎ・

ゆとり・いきがいなど心の充足を提供することが必要で,その実現

のためには,上記ハードゥエアによる機育を関発に加えて,「生活ソフ

ト技林力を基本にした機能開発もあわせて行う必要がある。例えぱ,

具体的な製品伊北して,インバータ制御による能力可変型圧縮機な

ど空調機の性能を左右する基本的な制御部分にまで踏み込んだ制御

技術と「生活ソフト技術」のーつである温感制御アルゴリズムを結

合させた,温感自動ルームエアコンを挙げることができる山②。

决適な空調環境の創造を貸指して, ド及びソフト両面からのノ、^

技術/製品開発がますます盛人になるものと思われるが,これらが

従来の個別の暖房や冷房から一歩進んで空調制御の在り方を快適な

室内環境をつくる立場から考愈しているものの,空調機器単独での

制御の域にとどまっている。

2.3 家電のシステム化へ

単独機器の高機能化・多機能化の動きと平行して,快適空調環境

を創出するために同一空間内の複数の空調関連機器やセンサを有機

的に結合しようとする智念合空調システム'や,異なった空間に端

末機器を複数台設置して,省エネや利便性を遠隔制御の立場から実

現する「集中空調制御システム」などネットワークをべースにした

システムが,構想又はシステム商品として現れてきた。同様の傾向

は空調だけでなく,照明・セキュリティ・電話などでも見られる。,

これらはハード機能中心,又は生活ソフト技術によるソフトをもか

らめた開発が,その対象を単.独機器から複数の機器へ移し,しかも

お互いに関連を持たせて制御することを意識することによって生じ

たものである。

システムを「機械や方式などの染合であって特定の諸機能を実現

するために組織されたもの」と考えれぱ,複致の家電機器が分散配

置された,ネットワークをべースにしたシステムは「家電機器のシ

ステム化」の典型といえよう。家電のシステム化を細分すれぱ,

山外観は単体機器であるが複数の機能からなる複合家電機器

②分散配置された家電機器群をネットワークで有効に結合したシス

テムπ牙品

に分美貢される。

ここでは,後者に的を絞り,家電機器のシステム化への流れを支

2_1 利便性から高機能化へ

多忙な主婦の家事労働を少しでも'省威しようとして,代啓機能と

利便陛追及を目的とした各種家電製品の開発は,近年のマイクロエ

レクトロニクス発展の恩恵を受けて,その目的を着実に逹成してき

ている。電気一屯子回路による'全自耐上御上卸や高機能の代名詞で

あった"マイコン搭す或J が各種家電製品のキャッチフレーズから姿

を消しながら,ごく当然のようにそれらが要素部品卜どして使用され

ていることが,その元成度の高さを示していると考、えてよい。

立ガ丘の家電機器の特徴として,士三己利便1生を追及するだけでなく.

大規模LS1を組み込人だ力高周波を中心とするパワーエレクトロニ

クス技術を導入するなど,従来にはなかった新しい機能を付'加して

きていること,さらに機器の制御回路が補助機能ではなく機器固有

の主機能を実現するために使剛されはじめていることなどをあげる

こど力§できる。こオ1らは,永'選品のもつ多1¥.住j西注七LS1を中心、とす

る半導体の生産性の高さが理想的な形で結合し,高いコストバフォ

ーマンスを導き出すこどによって,更に1金固に婁1品の中にi受透して

いくもの上思j)れる。

本田嘉之、
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える重要な技術のなかで,特に種々の情報を多重化してデータ伝送

する多重伝送技術,柔軟で拡張性のあるシステム作りを支えるシス

テム構築技術・ネットワーク構築技術などがシステム化を先導する

美務用システムのどの音昔分に生力、さオ1ている力、を述べるどともに,

家電機噐システムの典型て'あるHAシステムをイ列にあげてシステム

化技術の方向を探るとどもに,ホームバス評価技術や快適環境の新

しいアルゴリズムを生み出す生活ソフト技術など,今後必要どされ

るシステム技術について述べる。

3.家電のシステム化を先導する業務用システム

前章では家電機器のシステム化への動きを時系列的に概説したが,

システム化の背景どして,ニーズ面からは女性の社会進出による利

便陛の追及,高齢化社会における安全性の確保,住宅難による居住

空問の有効利用,家庭夕卞清報の有効利用などを,シーズ面からは家

電機器のインテリジェント化が一層進展し,HA端子やHBS(ホーム

バスシステム)の標凖化が進められるなどシステム環境が整ったこ

とを,それぞれ挙げることができる。また,家電機器に比較的近い

業務用分野でシステ1、商品が出現しはじめたことも家電機器システ

ム化の背景の・ーつである。

家電機噐の電子制御化の歴史を振り返ってみると,導入の前段階

に該当する技術や要累音除1が他の事業分野,例えば計算機・産業織

器一電装品などの世界で利用されている場合が多い。]チップマイ

コンを始めとするディジタル制御(マイコン搭戦機噐),高周波技村i

どパワ-1Cによるパワーエレクトロニクス(インバータエアコン,

竃源,照明器具)がその例で,いずれも上記他分野で実則化された

後,家電分野に投入されている。今後主流になると思bれる,才いン

トワーク(バス)を利用したシステム商品に関しても,家庭内の機器

よりもどちらかというど業務用を対象とした、のから実現されるケ

ースが多いと推定される。

これは,例えはンぐスを利用したシステご、商品についていえぱ,多

重伝送を実現するハードゥエア部分の価格が機器本体の価格に比較

して無視できないレベルにあり,製品の価格そのものを重視する家

電品の場合,それがマイナス要因に作用するのに対して,業務用で

、、゛

は価格そのものより、,ネットワーク化によって1号られる性能向上

を重視するこどに起困している。

後述するように,各社機器間の相互接続を可能とするHBSの標準

化の骨子がほぽ決定された状況を背景にして,関連する基幹技術及

び部品開発が進むと上記データ伝送に関するハードウェアやバス

(媒体)の占める価格は大幅に低下して,家電機器や住設機噐を対象

としたシステム商品が登場しやすくなるものと思われる。

まず初めに,将来の家電・住設機器のシステム化を先ここでは

導する業務用システ1、の伊北その特長をシステム化技術と関連づけ

て述べる。

3.1 パッケージエアコン<Mr.SLIM>のシステム制御矧
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午寺集論文

パッケージエアコンの対象は主として事務所・店舗・ビル・工場

であるが,快適性などの空調品質や省エネルギー性の向上とともに

最近では・一般住宅用にも使用されるようになった。中小ビルで採用

される空調システムは,経済性(ランニングコスト,イニシャルコ

スト),施工の容易性,省スペース,問仕切りの対応の空調,テナン

ト別の電気料金の計量化などの理由により,セントラル空調方式か

ら空冷ヒートボンプ機種の複数台・分散配置・個別制御方式に移行

している。個別分散化が進むと,集中制御/監視・自動運転を実現

するためのネットワーク構築技術が必要となる。

図1にこのシステム制御の基本構成を示す。住宅や店舗用の小規

模空調には室内ユニット・室外ユニット・りモコン間の省酉譜泉多重

化伝送を用い,中小ビル用の大規模システムには前記空調機を最大

50台,2線配線にて接続することができる。

バス方式を利用したシステム化を行うことによって,タイマーを

利用しカスケジュール運転,端末機器の個別運転やパターン運転な

どが可能となり,省エネや手垪更性に貢献することができるほか,省

配線,誤配線防止など工事面でのメリットも多い。これらは,以下

に述べる他のシステム例でも共通して見られる特長である。

この中で,多重伝送技術の中心である伝送を担当するIFU(インタ

フェースユニット)機能をアプリケーションソフトと同一のLSI(マ

イコン)内に納めてコストパフォーマンスを高めた点は,ネツトワ

ークを意識して端末を開発する技術として,家電機器のシステム化

技術に展閉可能である。

3.2 その他のシステム

仕)暖房機・送風機の集中管理システムくMELIOS》

ガスFF式温風暖房機《クリーンヒーター)・全熱交換型換気機器

くロスナイ》の集中管理二ーズに対応するものとして,学校・ホテル

などの大規模業務用を対象とした本格機能・大規模制御タイプの

<MEUOS>と,幼稚園・保育園・寮などの小規模業務用の低価格・

簡易機能タイプの《SMALLMELIOS》がある。図 2 にコントロー

ルシステムの例を示す。

このシステムの他と異なる特長は,対象となっている端末機器が

非常に高い安全陛を要求される燃焼器であるということで,速隔制

御の場合,万一の通信異常や操作ミスを考慮して信頼性の高いシス

テム構成をとっているとともに,端末機器側でも完全なフェイルセ

ーフ機能を持たせている点である。システム全体の安全性を複数階

層にわけて実現する技術は,システム構築技術のーつとして今後の

家電機器システムにも適用できる。

主操作盤

出力表示釜

ー,ーーー

^,デー^^ ー,ー

電源

副操作盤

分電盤

昼光センサ

電力線

信号線
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端末器

照明機器
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図 3.,鴛明自動制御システム例
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伐胆召明自動御Ⅱ卸システム《MELSAVE>

体育施設・工場・オフィスビルを対象とした大規模用と店舗を対

象とした中規模用の2種類のくMELSAVE》照明システムがある。図

3にシステム構成の一例を示す。

このシステムは,省エネや利便性更に省工事性などの特長を持っ

ている点は前2例と共通であるが,昼光センサと組み合わせて実用

的な昼光利用システムを組むことや使用目的に合わせた消灯/点灯

パターンを最大40パターンまで任意に設定できるなど,システム化

の特長を更に有効に利用した設計になっているのが特長である。

4.家電機器のシステム化

家電機器がネットワーク(システム)化への道を進んだ場合には,

手Ⅲ更陛や省工才、のほか快適で安全な居住空間を創造するこ七を目的

としているので,業務用システムとはやや違って,同一空間内で異

なった機噐を組み合わせてシステム化する伊仂ゞ多くなる。したがっ

てシステム化技術については,共通技術として多重伝送技術以外に

対象とするシステ1、の目的や特長を十分意識した生活ソフト技術に

よるアルゴリズム開発,柔軟性や拡張性を考応したシステム構築技

術など,家電機器特有の新たなシステム化技術が必要となる。

ここでは,家電機噐システム化のかぎ(鍵)を握るHBSの動向を述

べるとともに,システム化の一例としてHAシステムを取り上げて

概略仕様を説明し,その中で使われている又は今後盛り込む必要の

あるシステム化技術を後述する。

4.1 HAとHBS (ホームバスシステム)

HAは文字どおりの家庭の自動化という意味ではなく,自動化も

含めた「家庭の情報化」と解釈するのが一般的である。狭義な表現

をすれば「HBSを使用した分散配置された家電機器の制御/監視シ

ステム」といえる。

HBSに関しては,その仕様の標準化がHA事業を立ち上げる必す

杉劃の条件であるとして関連機関で長年にわたり検討されたあと,

昭和62年2月日本電子機械工業会・電波技術協会によるHBS合同規

格委員会で統・一仕様としてまとめられた。既築住宅用途に適した電

力線搬送を利用したホームバブ、に関して1),昭和飢年6月に標準案が

制定されるなど,家電機器や住設機器のシステム化を目指す,イン

フラストラクチャとしての技術環境は着々と整備されつつある。

4'2 HAシステムのコンセプト

HAシステニ、は家電機器や住設機器を,単にネットワーク化して

集中制御/監視するだけのシステムではなく,それら機器を有機的,

すなわちそれぞれの機器力井寺っている機能プラスアルファを生に,

み出すように結合するこどが要求される。

当社では, HAシステムをFAやOAの世界で重要視されている合

理性や効率向上だけをねらった製品ではなく,門青幸尉ヒ」を家庭の中

に持ち込むこ七によって,やすらぎ・ゆどり・いきがいを創出する

手助けとなることを目指した製品であると位置付け,これらの考え

かたをくMELONン(入心tsubishi Electric Life oriented NeいVork

System)として統一的にまとめ,それを実現するシステムとして,例

えば昭和60年にハウスキーピングシステム(BL一Ⅱ型)を製品化す

るなど一貫した思想のもとに開発・製品化してきた御。図4 にBL・Ⅱ

型の外観写真を示す。

4,3 ハウスキーピングシステム

家電機器のシステム1列どして,ハウスキーピングシステムを中

心としたHAシステムの概要を述べる。

家電機器のシステム技術・本田
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図 5 にシステム構成例を示す。このシステムはホームテレホンを

中心として,住居の大きさや住むソ~の生活パターンの多様化に対応

するため,好みのサブシステム(機能単位ごどにまとめられた小さ

いシステム)から1壬、恵の台数を選択できるシステムi蒜成をとってい

る。この柔軟なシステ1才蒜造により小規模から大規模のHAシステ

ムに対応することができ,またシステム構成の大4Wこかかわらず設

置時の調整がほとんど不要となる利点がある。

住)ホームバステレホンシステム

タH県]局線に電話機6台までの接続ができ,ビデオドアホンとの

接続も可能なホームテレホンで構成されている。イ呆留・転送・イン

ターホンのほか,ワンタッチダイアル・りダイアノレ・内線一斉呼出

し・ドアホン呼出しなどの機能を持つ。留守録・再生・応答メッセ

ージの登録が内外部からできる留守番電話ユニットを,必要に応じ

て追加することができる。

異常発生時,セキュリティシステムからの信号を受けて,各電話

機から音声による一斉通報を行うなど,他のサブシステムとの連携

機能も持っていること,情報コンセント(情報の注入,取出し口)

を経由して,いつでもどこでも接続可能であることなどネットワー

ク化を有効に活用したシステムの一例といえる。

伐)ホームセキュリティ/コントロールシステム

センサや機器をHBSに接続するルームコントローラ(最大15

個),セキュリテt清報を集中監視するセキュリティセンター,機器

を集中制御するタイマーコントローラ,外部の電言舌機から機器を制

,恐爵突謬'

1
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1削柳Ⅲ1馴^
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図 4.ハウスキーピングシステムBL-11型の外観
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機力、らのテレコントロールカ§可官Eである。またオートダイアル機官E

により,異常状態を迅速に自動通報(移幸御できるので外部システ

ムと接続して防犯・防災機能を強化することもできる。

(3)ビデオコミュニケーションシステム

家庭内の清報は,制御/監視などのデータ処理用のディジタル情
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デオバスシステム」を利用したアプリケーションの一例を紹介す

る。

噂H象膳帳を染中表示する,ビデオモニター・ビデオトアホン(カ
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オドアホンや幼児部屋のモニターカメラの映像をビデオモニター又

はテレビに通報できるほか,一般のTV放送の受信はもちろんVTR

の映像をどの部屋でも見ることができる。

④ PLC (電力線ホームバス)サブシステム

照明などの既存の桜器を特別な配線をしないで手軽に制御対象ど

するシステムで,手元スイッチ,コンセントアダプタや集中コント

ローラからなる。集中コントローラはこのサブシステムに接続され

た機器の制御/監視を集中的に行うどともに,HBS上に礎成された

主ハウスキービングシステムどの有機的な接続を行うゲートウェ

イの機官三をも持っている。

4.4 HAシステムにおけるシステム化技術

家電のシステム化技術の定蓑は明確ではないが,ここで述べたハ

ウスキーピングシステムの機能・仕様ど,鴛らし合わせてみると概略

次のような技術で構成されると考える。

①多重伝送・ホームバス技術

家電機器のシステムでは,システム・機器の互換性や共存性が必

要なこどから標凖化対応バスを利用するケースが多い。家電機器の

システム化の共通技術として,標準化対応のHBSやPLCバスなどを

開発するための伝送関連技術(プロトコル,媒体,トランシーバー

など)が必要である。

②ネットワーク構築技術

対象とするアプリケーションによっては,図4 の例で示すように

データ伝送の速度・信頼性,]二事性などを老慮し, HBS (同軸線十

メタリック皐知, PLCを組み合わせる場合もある。メインバス(HBS)

とサブバスの階層化描造やそれを具現化するゲートウエイ,さらに

条合住宅における住棟バス(スーパーHBS)と家庭内バス(HBS)

の構成方法などが関連技術としてあげられる。

捻)システム構築技術

ネットワーク技術ども関連するが,多様化しているユーザーの要

求にできるだけマッチさせるシステム繼築技術も必要である。図4

の例では,分野ごとにサブシステメ、として構成し,サブシステム単

独でも複数のサブシステムを組み合わせても機能する拡張性の高さ

や,各サブシステム内で生活パターンや家族構成に応じて機器や,

コントローラの数を自由に選択できる柔軟性を確保するなどがこの

技術の一例である。

④ネットワーク評価技術

分散配置された機器やコントローラが相互に非同期でデータ伝送

を1丁っており,その環境も様々であるこどから,ネットワークを含

めたシステムの評価には,従来の家電機器の評価技術にない新しい

技術が必要とされる。アプリケーションシステムの評価とともに,

標準化に対応する部分については適合性評価(コンフォーマンステ

スト)なども製品仕様に表れない部分ではあるが重要な技術である。

⑤その他の関連技術

よりイ吏い跡手のよい装透を開発するためのマンマシンインタフニ

ス技神i,異なった機器を糸且み合わせてシステムイヒすることを朗提

に快適な居住空間を作る制御アルゴリズムを開発する生活ソフト技

術,システム化を意識した端末開発技術などが家電機器のシステム

化技術の範ちゅうに含まれる。
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利便性や快適陛を目指して始まった家庭内機器や住設機器の電化

は,最近では単独機器の複合(システム)化や分昔女配置された機器

のネットワーク化へと進展しつつぁる。この動向の背景として,

杠)家電機器を使う人にあらゆる面で本当の満足感を味わってもら

うための方策を,又は住設機器として,住宅側からみて本来あるべ

き姿を,それぞれ「生活ソフト技術」を基本に求める姿勢が,従来

の単独機器を対象としたものから複数の機器を組み合わせたものへ

と変化しつつぁること。

②家電機器に比較的近い分野で既にネットワーク化の傾向が見ら

れ,またその特長が広く認められていること。

(3)家庭ゾ)碕報化と社会システム(ニューメディア)の普及を目的と

して,才゛ソトワーク化の環境(異機種問結合のための手段,責任分

界点,データ伝迭信京貞性などの整備)が進みつつぁること。

などをあげることができる。

快適な生活環境を創造するためには,単体機器のより一層の高機

育對ヒだけでなく,システム化をさけて通れない時イ弌にきている。家

電機器のシステム化を,単に既存の家電機器を1且み合わせたものに

終わらせないようにするためには,家電のシステ1、化技術のよりー

層の深掘りを行い,家電機器や住設機器を含むHAシステムなどの

システム商品の開発に結び付けることが肝要である。

一方,開発について上記の技術を蓄積しても,商品企画・据付け

工事・サービスなどに関しては,従来の多量生産を特徴とする家電

品とはかなり異なった取組が要求されるものと思われ,その方面の

体制整備もシステム化技術七ともに璽要なテーマである。
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朱テ集論文

電子制御技術とその応用

1.まえがき

ホワイトグッズと称される白物家電機器は家庭電化の主役として,

昭和20年代後半から着実にその普及の度を深め,30年代の3種の神

器につながった。電気洗濯機及び電気冷蔵庫の普及により,この時

代家庭内にある電動機の数が電化の評価尺度とされた。しかし,如

年代に始まった家電機器への電子制御応用技術,すなわち電子化の

芽は50年代前半のマイクロコンピュータ(マイコン)採用で一気に

開花した。この結果,以後の評価尺度は家庭内で使われるマイコン

の数となった。

マイコン応用による電子化は,初期の時間により制御するタイム

ベース制御から,各種センサの信号によるセンサベース制御に,そ

の内容を高度化している。家電用の安価で信束頁陛の高いセンサ,電

力用半導体素子を用いるパワーエレクトロニクスと結びついた高性

能のモータ及びアクチュエータに加え,有用な制御アルゴリズムの

研究開発に依存するところが大きい。家電機器は現在,完全に電子

機器の体裁をなしており,この傾向はますます強くなろう。

以下,家電機器について,①当社の電子化の経過,②マイコン応

用での技術課題,③代表機種でのマイコン応用事伊嚇召介,④今後の

動向につき迹べる。

2.白物家電機器の電子制御技術の変遷

2.1 電子化の歴史

白物家電機器(以下,家電機器と称す)の電子化の歴史は,昭和

如年代前半の信号用トランジスタ,ダイオード,温度センサとパワー

リレーの組合せで始まった(図 1)。プラスチック封止の低価格サイ

リスタの出現で,パワーリレーの無接点化が実現し,ヒーターの電

力制御や電動機の速調がオン・オフレベルより連続制御となった。

40年代の後半には汎用ロジック1C,専用りニア1Cなどの半導体素

子・超音波・光・磁気などのセンサ応用が可能となり,これまでの

メカ機能の代替から新機能付加の段階に・一歩踏み込んだ。

50年代前半のワンチップマイコン(マイコン)の実用化は,パワ

トランジスタ,ソリッドステートリレーの採用と相まって,電子

化の歴史に一大飛躍をもたらした。

如年代の個別部品を組み合わせ,ハードゥエアのみで機能の実現

を図るディスクリート方式に比べ,マイコン回路方式はソフトゥエ

アによる制御の高度化,多様な二ーズへの対応の容易さ,開発期問

の短縮が一般に可能とされる。50年代後半から60年代にかけ,マイ

コンの機種そろえ強化,圧カセンサなど高機能な半導体複合センサ

の出現,パワートランジスタのモジュール化などマイコン回路方式

の地位を揺るぎないものとした。

2.2 当社における電子制御採用の歴史

リビング,キッチン,サニタリ回りの当社代表製品の電子制御採

用時期を表1 に示す。

ディスクリート回路方式は,昭和43年度のルームエアコン(電子

サーモによる圧續機のオン・オフ運転,室内・外送風機の速調),扇

生活ソフト充実システ
^^^^^^^^^^
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製品名

表1 当社代表機器における電子制御採用時期

ルームエアコン、

石油クリンヒーター

石油ファンヒーター

回路力三C

董光灯スタンド

ディスクリート

冷凍冷蔵庫、

才一フンレンシ

クッキングヒータ、ー

ジャー炊飯器

レンジフードファン

昭和43年度

50

53

43

45

全自動洗濯桜

衣頚乾燥機

浴室換気扇

電気掃除機

深夜電力温水器

叉,イコン

昭和54年度

54

56

58

53

*打」は冷;糸年疫を示コ"

風機(/J本の静電容量オ1」用タッチセンサによる送風機の速調)に続

き,45年度に蛍光灯(電子スタータ),レンジフードファン(送風機

の速調)に採用された。メカ機能の代替による性能向上を主な目的

としている。一方,当社オリジナル商品として広く知られているく石

油クリーンヒーター》石油ファンヒーター,ジャー炊飯器は,その

機能実現上当初からディスクリート回路方式の電子制御を採用して

いる。

マイコン回路方式は,昭和53年度のオーブンレンジ,全自動洗濯

機に初採用され,次いで54年度に《石油クリーンヒーター》,ルーム

エアコン,冷凍冷蔵庫など比較的高額商品に適用された。オーブン

レンジでは,例えばフラットキーの入力制御,各種シーケンスに基

づく能力制御,タイマー/時間制御,表示制御などが行われた。

マイコン回路方式は今日の電子制御方式の主流を占め,低額商品

を含め非採用製品の方が,むしろまれとなってきている。この背景

として製品への次の要求,すなわち

a)インテリジェント化に基づく複雑な制御アルゴリズム処理

②二ーズの多様化と生産性・サービス陛による標準化の両立

③開発期間の短縮化

④制御器の小型・薄型・低消費電力化

が挙げられる。これらに対し,ディスクリート回路方式では費用対

効果比の面で対応が困難であり,またその際専用のLS1を用いても

上記②,(3)への柔軟な対応面で弱点があった。

バイトへの拡張の計画もある。

②高速化

マイコンのクロック周波数8MHZで,最短命令実行時間 1μSが

実用レベルに達している。

③低消費電力化

CMOSプロセスにより最大数mWとなり,またスタンバイ機能と

も合わせ,バッテリ駆動を実現した。

④周辺機能の取り込み

A/D変換器, D/A変換器,蛍光表示管直接馬区動用高耐圧ポー

ト,液晶ディスプレイ(LC動制御/駆動ボート,シリアル1/0(同

期,非同期)ポート,インバータ正弦波近似用パノレス幅変調(PWND

出力,高速乗除算器,時計機能,コンパレータ回路,などを機種ご

とに組み合わせマイコン内に取り入れられる。

伍) EPROM化

小ロット生産に対応して,プログラムの消却書込み可能な

EPROM版も用意される。

(6)小規模化

マイコン応用の低辺拡大を目的とした手軽にイ吏える小規模版,例

えばRONI 0.5Kバイト, RAM 32× 4 ビット,1/0ポート 10本

などの製品もある。

表2に当社のマイコン応用機種の初期と現在との使用マイコンの

注能比較を行った。初期に比べ現在の方が性能軍管囲が拡大し,また

ルームエアコンやオーブンレンジなど]台の製品に複数個のマイコ

ン使用の伊ル生じている。

マイコン応用制御器の基板実装には数々の工夫が必要とされる。

図2 に示す石油ファンヒーターのマイコン基板では,基板上に1伊→

レベルの広い範囲の信号(電流:10、0~10.A,'電圧:10.~1ぴV,

周波数:100~1小HZ)が同時に存在する。特に昨今のセンサベース

制御は半導体複合センサ(検知部分では微弱信号)とアクチュエー

タ ao0又は20OVの電圧で,最大数kWの負荷)の使用を基本として

おり,前者での妨害耐性(EMS)と後者の電磁妨害(EMD の両

方,すなわち電磁環境適合性(EMC)を1枚の基板上でバランス良

く解決する必要がある。部品の配置,プリント基板パターンや酉引県

引き回し,アース,シールドなど総合的なノウ<ウが集約される。

マイコン応用の一般化は,使用環境の拡大をもたらした。例えぱ,

屋夕村吏用,水回りでの使用など,温度,湿度範囲の拡大,更には防虫

対策など細かな配慮がなされる。またパワーエレクトロニクスとの

関連で高周波の漏えい電流対策が,前記EMC絡みで検討されてい

る。

3.2 ソフトウェア(S/W)

マイコン応用上の最大の特徴はS/Wの比重力§高いことにある。

広い意味でのS/Wには,次の三つの領域が考えられる。

住)機器とその使用者の問に介在する生理・心理・物理・化学的要因

の科学領域での研究とその基本メカニズムの解明

②上記メカニズムの具体化のための制御アルゴリズムの創造と,そ

の妥当性を検証する評価手法の検討

(3)マイコンのプログラム作成とそのデバッグ

これらのうちで,住)は一般に生活科学の基礎研究に属し,例えぱ

空調における人問の温熱感覚の問題,調理における米飯の炊飯プロ

セスでのデンプンのα化の問題や食品のチルド(氷温)貯蔵での食品

鮮度の維持の問題が該当し,一般に生活ソフトと称される。

②はより製品に近い実用化研究の段階にかかわる。この制御アル

マイコン応用技術上の課題

電子制御技術とその応用・藤井

5]
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扇風桜

家電機器における電子制御技術のうち,マイコン応用に限定し,

そのハードウェア(H/W),ソフトウェア(S/W)及びマンマシ

ンインタフェース(MNn/F)の課題につき述べる。

3.1 ハードウェア(H/W)

マイコンの機種・機能拡大が著しい。初期の4 ビット, PMOS型

から現在では4,8ビット,CMOS型に発展している。機能面では下記

内容が実現している。

①大容量メモリ化

ROM,8Kバイトがワンチップマイコンで実現され,さらに16K
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ノレ 1、エアコン、 NISZ、250BF

NIS、1807R

石油ファンヒーター

型名

オーフンレンジ

空外

KD、32DTD

年度

ジャー杉゛反器

表2

J デご'「;ノ

KD、322D

54

窒内

R07000

全自動洗津機

使用マイコン0)陛能の推移

室内

マイコン形式

4ビット/PNIOS

RO-810AF

浴室換気扇

63

8ビット/CMOS

NJNI013

当乢きd.,」1-1、」,,,フ」ぐ,

8ビット/CMOS

NJ入1、D18MT

56

8ビット/CMOS

AXV300

62

4ビット/CMOS

A凡V、K383

53

4ビット/PMOS

VD、15ZA

IKX8 ビット

4ビット/PMOS

ROM

62

8KX8ビット(外部)

4ビット/PNIOS

4KX8ビット

58

4ビット/CMOS

,

8KX8ビット

62

4ビット/CMOS

IKX4ビット

二謬ず

53

4ビット/PMOS

Πく×9ビット

61

8ビット/CMOS

,'

64×4ビット

法プ「

4KX9ビット

RAM

61

4ビット/CMOS

256×8 ビット

2KX8ビット

4ビット/CMOS

<

]28×8ビット

゛●ι

ン

8KX8ビット

口区D

4ビット/CMOS

互.・轡

]92×8ビット

4KX8ビット

64×4ビット

一獣

2KX9ビット

・・轟
浮

→紗

牙 ミ、声=

ノ'"

11雄1

、写;
郡

64×4ビット

コ'

4KX8ビット

き塗

ノゞ'
ゞ',ミ

1立三

゛

VO

192×4ビット

IKX8 ビット

化した今目,ぞの改善が著しい。具体例としての次の事項がある。

住)操作の自動化,ワンタッチ化

松)操作キーのフェザータッチ化と操作のワイヤレスリモコン化

綿)表示の高度化(点表示から文字,図形表示へ)

④表示による操作方法のサポート(表示画面との対話で操作進行)

⑤音声合声によるガイダンス

⑥機器動作を表示するモニター機能強化と機器故障の自己診断

三菱施機技幸R ・ VO】.62 ・ NO.4 ・]9朋

郭
^ヤ゛.』

琴彰

ーサ

ゴリズ/、の良否は,機器の実現する機能の良否に直接関係し,かつ

信)の段階て,マイコンのROMサイズやセンサの数などに影弊する。

制御アルコリズムの例として,ルー1、エアコンでは温感センサに

上る温感自動制御,マイコン演算方式によるインバータのPWM波

形生峨,熟交換器温度と運転村珍節割罰による学習型紺取り制御のア

ルゴリズムがある。オーブンレンジでは食品の重量と調理過程に発

生するガスを検知・演算処理する自動調理アルゴリズムがある。

B)のプロクラム作成段階のポイントは,テバ、ソグの容易な階眉化

したプログラム構成,開発期問の短縮に重きを置いたプログラム開

発にある。マイコン応用の初期段階には, ROMサイズ 1~2Kパイ

ト内に名ノ、芸的なプログラムを押し込んだ時期もあったが,これが

4~8Kバイトに増加した現在では,この種の老えは主流ではない。

プログラム1捌発サポートツールとして,バソコン上でプログラム

入力からアセンプル,デバッグまで一貫して実行できる形式のもの

が一般化している。

3.3 マンマシンインタフェース(MMI/F)

家電機器と使用者の按点であるMMI/Fはマイコン応用が本格

34(310)

リ毒封鵬

128×4ビット

図3

屯塾

23

2KX9ビット

図?

256×4ビット

'ー

48

5】2×8ビット

ルームエアコンのりモコンの夕卞観

'

石油ファンヒーター用マイコン基板

256×4ビット

32

^

128×4ビット

44

128×8ビット
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30
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32×4ビット
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塞キ拓拳轟霽瓢二畢濯

加圧ソレノイド,点火トランス)・温感宮動制御

送風ファンモータ制御・安全保護制御

拶

"〒' 叉予

郵

ル性,収納性など生活空間におけるマッチングの問題や,製品の取扱

説明書における使用者へのプンゼンテーション手マ去なども含まれる。

4.マイコン応用事例

代表的な当社の最近のマイコン機種で実現している機能を表3に

示す。マイコンの性能向上,センサ及びアクチュエータの実用化と

合わせ,初期のマイコン制御で実現している機能に比べ,機器の使

いやすさ,便利さ,高性能化など,いわゆるインテリジェント化実

現の方向に確実に進人でいる。実現される機能を大別すると,

仕)センサによるきめ細かな自動運転機能(含む予測・学習機能)

②使いやすさを向上させる操作入力及び表示出力機能

(3)タイマなどの時間要素に基づくシーケンシャル制御機能

④りモコン又はマイコン間のシリアル伝送などの通信機能

得)信頼性・安全性を確保する保護機能

給)保守・サービスを簡単化する機能

などがある。

このような機能を整理・統合し,ーつのシステムにまとめ上げる

力が製品の企画.設計技術者に要求される。以下,ルームエアコン

及びオープンレンジを例にとりマイコン応用事例を紹介する。

4.1 ルームエアコン

4yう,

曼甲

ルームエアコンMSZ-250BFのマイコン回路ブロック図を図 5
?>、、_, ＼_〆 風

に示す。室外,室内,りモコンの各ユニット合計4個のマイコンを
シ

、、、'

.'、ヤ凹●^^翫一゛ ^"'、^キ.

ーーーーーーーーーーーーーー^「一____

使用する。

図4.オーブンレンジ表示パ才Jレ基版 室外機マイコンは乗除算, A/D,インターバノレタイマa6ビツト)

機能がある 8 ビットCMOSマイコンである。このマイコンは,イン

バータのPWM波形生成のほか,温度センサ(熱交換器温度,吐出管ルー1、エアコンのりモコン(図 3)では, LCDパネルを用い風向・

温度,パワートランジスタ温度),電流センサ(唾流,交流),電圧風速・運転モード・室温・時刻を表示する。操作キーの中で使用頻

センサの佶号に基づき送風機(室外),四方弁,二方弁,インバータ度の低いものはケースカバーで稜い,使用者の心理的圧迫感を和ら

を制御する。インバータは圧縮機の可変速制御を〒テう。げている。

室内機マイコンは 8 ビット, CMOS及び4 ビットCMOSの 2イ圖吏オーブンレンジでは使用者の理解を容易にするため,蛍光表示管

用となる。前者は温度センサ(温感,配管温,室温),湿度センサ,のよる文字,臣]形併刷表示としている(図 4)。いずれの場合も,周

位置センサ(ベーン,フラップモータ)信号を入力し,モータ(ベ辺回路取り込みによる多機能化したマイコン採用により実現したと

ーン,フラップ)とLED表示器(運転,霜取り,フィルター,自動)し)える。

を制御する。後者は送風機(室内X2)の各々の回転数信号を入力広い恵味でのMMI/Fの課題にはこのほか,デザイン,ボータブ 0

表3.当社の最近のマイコン制御家電機器の機能(代表機種)

yト

衣示

炊飯量自動検知
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センサ自動調理 タイマードットマトリクス表示

四方弁制御

玉

・水流制御

・安全保護

制御(冷蔵室,チルド室)タン

'

1多

き

・タイマー

y

Jモコン送信

・バラスン脱水制御

貞一

二方弁制御

・キー入力読込み

炊飯完了報知

曝琴"轟ナ岳立履,'4^'毛

・表刀ヌ

タイマー

霜取制御

特茎"

・キー入力読込み

・キー入力読込み

表示(メニューエ程,時刻)

キー入力読込み

安全保護制御

製品名

ル^ムエア

35 (31D

石油ファンヒーター

コ

圧縮機可変速運転

1.室内外シリアル伝送

ン キー入力読,△み

室内ファン制御・温感自動制御

吹出し口ベーン角度制御・運転表示

オーフ

冷

.異常モニター

燃焼制御(ヒーター,プロワモータ,電磁ポンプ

給油/水入り報知運転表示 タイマー

PWM波形生成

ジャー火欠

ノノ

庫

レ

・室外安全保護制御

三ミ温孝て示

圧縮機制御

・タイマー

全自動洗濯機

J/

浴室換気

ソ

飯

サーミスタ庫内温度制御化ーター)

透明電極パネルキー入力読込み

電子制御技術とその応用・藤井

霜取制御

LCD表示

送風ブアン制御(冷凍室,機械室)

炊飯制御

冷凍

・予約時刻メモリ(朝・タ)

育機

室外ファン制御

冷ノ暖/ドライ自動切替え・学習霜取制御・暖房時吹出し温制御

ノモコン受信・安全保護タイマータイマ、ー

・全自動/手動運転

時計

・結露センサ自動運転

保温制御

ノ電圧表示ンブ

ー
:
'
膨
1

シ
ル

、
4
'
 
J
 
、
ノ

゛
嘉

.
^
ミ
j
゛
ー
イ
、

、
^
^
^
ハ
^
^
美
゛Y

発

、
勇
町

j
、
'
1
 
凡
゛
一
{

ー
,
゛
ー
ー
ー

,
ー
ノ
ι
ゴ

、
ヅ
宝
゛
●
ナ
.

ミ
一
t
、
,

七
弓
」
'
゛
、
^

、
ー
ー

蔵

J
、
、
、
 
J
、

『
、
/
J
、
ノ
、
ノ
ノ

江
一
~

、
オ
吹¥叉
X
ハ
,
、

一
溌

゛

、
ゞ
^
挑
灣

J
へ
 
M

{
 
J
>
ノ

、
ン
＼
り
、

〆
,
ノ
,
゛
〕

置
¥
式
ノ
●

七
,
、
yゞ
一

リ
ビ
ン
ク

゛
^
七
ず
加
^
^
ノ
こ
丁
y
三

三
●
唆
>
y
 
.
&

牲
<
●

サ
ニ
タ
リ

器

ι
一
 
1
'
ノ
」
J

ノ
ノ

扇

キ
ッ
チ
ン



朱テ集論文

膨張弁

機

二方"

室外マイコン回路

室外ユニット側

圧縮機

四方弁

PVVM

AC 直j宗電,宗
インバータセンサ

DC

室内ユニソト側

ンイン

送風機

し,送風桜の回転数をフィ ド ソ

ク制御する。

リモコン用マイコンは4ビット,

CMOS である。温度センサ(室

温),電圧(バッテリ),キー(運転/

停止,温感自動制御X3,運転切替

え,送信,風向,風速,設定温度X

2,タイマー切啓え,時刻設定X 4)

信号を人力し, LCDパネルを長区動,

表示する。

室内・外の 8 ビットマイコン間に

はシリアル(直詞D 伝送が,またり

モコン・室内の8ビットマイコン問

にはりモコンを送信倒ルする片方向

の赤外線を媒体とナる伝送が行われ

る。また,センサどして,当社が他

社に先駆け採刷した温感センサや直

,且感センサ

コンバータ

至,呈センサ

管;且センサ

CT

商用電源

湿度センサ

三菱電機技幸&・ V01.62 ・ NO.4 ・ 1988

図 5.ルームエアコンのマイコン回路ブロック図

( 1 )

運車云・霜取

位置

位置

表示

受信入力

ベーーンモータ

フサー

フラップモータ

表示

室}且センサ

フロワ

ターンテーブルモータ

フィルタ・自動

AC

電圧検知

送信出力

流電流センサが,温感自動制御,イ

ンバータによる圧縮機の可変速制御

を支えている。

4.2 オーブンレンジ

オーブンレンジRO-8]OAFは,主・従の二つのマイコンを用いる

(図 6)。主マイコンは 8 ビット, CMOSで,センサ(庫内温,食品

重量,ガス),商用電源電圧,タイマー設定用ボリウムからの信号が

内蔵のA/D変換回路を介し入力され,出力として蛍光表示管(8X

22ドット)を郭動,制御する。一方,従マイコンは入カキー(31

36 (312)

上・下ヒーター

ノゞソラニリ

レンジヒーター

、ー^

DC

タイマー温調

.^

商用電源

自己保持

SW

リモコン側

表示

シリアル

イエ送

LCD

入カキー

31個

表示管

8×22画素

メニユーコート

図 6.オーブンレンジのマイコン回路入/出力図

庫内品度センサ

,品度補正

食品重量センサ

時問補正

佃),補正入カポリウム(温度,時問)信号を入力し,ヒーター(上/

下,レンジ),モータ(ブロワ,ターンテーフりレ),ブザーなどの負

荷を告Ⅲ卸する。両マイコン間で,シリアル伝送力新テわれる。

このオーブンレンジの特長は,各種の調理メニューをカバーする

自動調理ソフトの具体化にある。食品の量,電源条件,レンジ内の予

熱の有無などの変動要因をいかに補正するか,及び調理の過程,終

了の検知をいかに行うかが御伶,アルゴリズムのかぎ(鍵)をにぎる。
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操イ乍性の改善にも留意しており,二つの大きな工

夫がある。

山調理メニューの選択は表示器上に表示されるメ

ニューの中から使用者が作りたいメニュー表示に触

手の後,スタートボタンを押せぱ自動的に調理が行

われる。

②料理の段取りが表示管にイラストで表示され,ま

たその手順もランプで示される。

マイコン応用を中心とした家電へのエレクトロニ

クスの活用は今後も進み,家電機器のメカトロ化,

ロボット化の方向が強まると予想できる。代表的な

ルームエアコンについて述べる。

ルームエアコンには冷媒系,送風系及び電子制御

系があり,その関係は図 7 で示される。電子制御系

の比重は年々高まっており,特に冷媒系,送風系と

のオーバラップ領域の今後の展開が期待される。パ

ワーエレクトロニクスアクチュエータ,スマートセ

将来動向

ンサなどである。例えぱ,電子りレー,電子制御弁,

電子モータ,1C温度センサ,半導体圧カセンサなど

がそのはしりといえる。電子制御系と他の二つの系

とのかかわりが大きくなるにつれ,制御面でのS/

W,すなわち制御アルゴリズムの重要度力"曽し,各

系を統合したシステムとしての取扱いが必要となってくる。

家電機器の将来を考えたとき,基本機能のみを持つ普及型と,各

種機能を付加した高級型の2極分化が起こると思われる。普及型で

は電子制御系を構成する機器の低コストの要求が厳しく,自動組立

への対応が鍵となろう。一方,高級型ではパワーエレクトロニクス

との融合によるセンサベースのマイコン制御の高度化が鍵となる。

昭和印年代後半の高級型白物家電機器で検討される電子関連の技

術テーマとして,次の項目が考えられる。

(D 大容量メモリ及び16ビットマイコン応用拡大

佗)バワ-1Cのモータ,アクチュエータへの応用

信)大型液晶ディスプレイ及びイメージセンサ応用

④音声認識応用

⑤ HA端子の適用拡大と応用

(6)耐熱型プラスチック光ファイバ応用

⑦ AI,学習制御の高度化とその応用

ニーズとシーズの動向を注意深く見守った上で,将来動向を予洌

し,製品にタイムリーに採用していくことが肝要である。

快適性

健康性S/W

送風系

ファン

フィルター

圧縮機

千寺集論文

熱交換器

センサ

四方弁

アキュムレータ

冷媒系

制御

アルゴリスム

冷媒分籬器

プラソレスモータ

可変ルー

センサ

放弐板

ヨ生ヨ'スペース

インバータ

膨張弁

センサ

EMC部子

マイコン

コント

集中コン

HA端子・

図7

白物家電機器における電子制御はディスクリート回路方式から,

マイコン回路方式に移行して,飛躍的な発展をとげ,今やマイコン

不採用機種がマイナーな存在ですらある。

パワーエレクトロニクス,各種センサ,高度な制御アルゴリズム

の3要素を含む,いわゆるインバータ型白物家電機器が今日の主流

を占めるが,将来的にもこの傾向は続くと思われる。

機器と使用者の接点,すなわちMMI/Fの改善も,大型ディスプ

レイの採用による表示能力の向上,使用者への適切なガイダンス

S/W面の検討により着々と進んでいる。これもマイコンなくして

は実現不可能であった。

ト回路方式の第1世代,マイコン回路方式の第2世ディスクリ

代,そして現在はパワーエレクトロニクス併用による第2.5世代に

入ってぃる。昭和印年代後半の来るべき第3世代の目標は,使用者

のすべてに優しく,生活に潤いと楽しさを与える家電機器の創造に

あり,これに向け今後も電子制御応用の進化はたゆみなく進められ

よう。

終わりに,本稿作成に際し,資料提洪をいただいた製作所の関係

各位,及び内容にっき助言をいただいた研究所の各位に深く感謝す

る。
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MMVF

ルームエアコンの電子制御系のイ立置

V0インタフエース

ノモコン

電子伶11御系
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菱電機技報,61, N05 (昭62)

伐)坂本ほか:1マイコンによるルームエアコン用インバータの制
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1.ま がきえ

パワーエレクトロニクスは電力用半導体デバイスを用いて電力の

変換と制御を行う技術であり,家庭内で工才qレギーを扱う家竃機器

に「知.の機能を付与する役目を担う。それにより家電機器の高性

能化や能力の連統可変が可能になり,省電力や快適性向上などのメ

リットが1尋られる。電力用半導体デバイスやマイコンなど制御用デ

バイスの進歩により電力の変換と御行卸が小型な装置で可能になり,

パワーエレクトロニクスを応用した家電機器は広く普及しつつぁる。

そこで,家電機器におけるバワーエレクトロニクス技術とぞの動向,

及びその応用例について述べる。

2.パワーエレクトロニクス技術とその動向

秀で庭nJで丁、ネルキ'ーを才及う'電§L桜t器には,'電気を力に裟ミ杉旦するモ

ータを内蔵しているエアコン,冷蔵庫,扇風機など,電気を熱に変

換するヒーター,電磁調理器など,電気を光に変換する電灯,蛍光

灯などがある。パワーエレクトロニクスは電気を力・熟・光などに

エネルギー変換するに際し,電力を個々のエネルギー変換機器に適

した升灸こ変え,さらに要求や環境条イ牛にしむじて術'倒]して,イ共糸合する

技術である。図 1 はそれを図示したものである。図 1 から分かるよ

うにパワーエレクトロニクスではスイッチングを伴う電力変換器を

上U蒲している。どのような家電機器にノξワーエレクトロニクス技1赫

が使bれぐいるかを表1 に示すが,その兇用製品は尖に多い。電力

1だ与邑§邑には交流電ブJえ周垂冬器やインパ'ータなど力ゞある。三C流'屯プJi碍整

噐は商用'電源電圧をスイッチングしてエネルギー変換機器に日リ旧し,

確力を調整する,、ので,電力変換器としての構成・制徳枇去は簡単で

あり,現在も多く使用されているが,エネルギー変換機器の能力を

十ラ)引き出せない場合も多い。そこで登り)したの力ゞインバータであ

る。インバータは直力充力、ら交i市を1与るものである力ゞ,出力としての

電圧,竃流及びそれらの周波数の制御自由度が高く,工才、ルギー変

換機器の能力を十分引き出し,家電機器の性能向上に寄与すると、

ろが大きい。したがって,今後一層家電機器のインパータ化が促進

される又'あろう。

この市では次章以降で紹介するインバータを応用した家電桜器に

,キ通なインパ'ータ技林jについて述べる。インパ'ータに要牙之さオ1るこ

上は,商効率スィッチング技術,エネルギー変換機器の能力を十分

知的判断
処理を行う

エレクトロニクス技術とその応用

利用する

勺 1;:オ

エアコン用

インバータ

表1 家電機噐とパワーエレクトロニクス技術

プ、

コニフコン

イ令元戈陣i
扇風機
換気扇
掃除機
洗濯ぢ美

劣tL琶"妥暑昌

,枇

炊飯器
ホットプレート
トースタ

1苞長ミストーブ'

IE気こたつ

杉本英彦、

木全政弘一
山崎広義、"

工才、ノレキー変捗1機浮
(直接的制御女寸朱)

三菱俺機技幸艮・ V01,62 ・ NO.4 ・ 1988

'電石些調垂き器

?Ea、,レンジ

光

引き出すためのスイッチング周波数の選定を含むインバータ回路技

術及び制御技術であり,さらに小型化,静音化,竃磁環境適合性(以

下, EMCと記す)低価格化などを含む。

2,1 電力用半導体デバイスとスイッチング技術

図?は家電機器に使われているインバータのスィッチング周波数

を示したものである。モータの可変速御惟1についてみるとモータ容

量が数百訊1以下ではブラシレスDCEータ,それ以上では誘導モータ

が主に使われており,それらのモータを駆動するインバータは敏W

以下ではりニアインバータ,それ以上ではPWM (pulse 凡Vidth

Modulation)インバータが主に使われている。モータの使い分け,

インバータσ)使い分けは性能,大きさ,経1斉注などを総合的に判断

して決定する。インバータの基本周波数はモータの回転速度に直接

関係し孜百Hルズ下のことが多いが, PWMインバータの場合実際の

スィッチング周波数となる搬送波周波致はモータ騒音,モータ効率

の点から高い方が望ましく,超音波恬]波数である20kHZ程度まで使

用されている。

電磁調理器用インバータや蛍光灯用インバータでは機器全体の効

斈向上,靜粛性,インバータの小型化などのためにスイッチング周

波叡は20kHZ以上が選択される。しかし,スイッチング周波数を高

くするこどはスイッチング損失の塔サくを招くから,経済性などを考

愈して選定する電力用半遵体デパイスによりおのずと御祁艮が生じ,

図 2 に示すようなスイッチング周波数が使用されている。

家電機器用インバータの主電力用半導体デパイスとしては,ダー

リントン按続バイポーラトランジスタが主に使用されており,モー

'遜止丁

蛍光灯

ヒーター

旦力変換剛

言秀婁1コイノレ
マグネトロン

インノぐータ

交流電力調整器

選到と

方女'"ランフ゜

弓でij;i'電力設]霊キ曾二

要ホ

インノゞータ

交所t選力調整器

制御器

電気エネルキーを
種々の形に亥える

インノゞータ

カ・致・光など
を得る

38(314)、応用機器研究戸永工博)一后H汗究所"、商品研究所
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図 1.パワーエレクトロニクス技術
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ノイス

フィルタリアクトル

倍電圧整流器

(田倍電圧整流器

制御技術は要求や環境条件に応じてインバータの出力電圧,出力

電流,出力周波数を調整することのほか,家電機器をシーケンシャ

ルに運転することやインバータ自身を含め家電機器を保護すること

などを担う。マイクロエレクトロニクスの進歩により,演算・メモ

リ機能や通信機能が簡単に得られろようになったことや種々のセン

サが開発されたことによって制御技術は充実しつつぁる。センサを

用いたインテリジェント化,例えばにおいセンサ付きブアン,マイ

コンによるプログラマプルコントロール,複雑なi寅31をマイコンに

行わせることによる高注能化,例えば誘導モータのべクトル制御W

などが進められている。

督

山)入力電流波形

ノ入J

ノイス

フィルタ

▼

整流器+昇圧チョソハ

リアクトル

(C)整流器+昇圧チョッノぐ

(dリ＼力電流波形

図 3.コンノゞータ回路

タ駆動用インバータのようにスィッチング回路中に共振要素を含ま

ない場合は数kHZ以下,誘導加熱,放電ランプ用のように共振要素

を含む場合は百kHZ以下でスィッチングさせて使用する。より高周

波化が可能で与区重か電力が小さいパワ-MOSFETや新しく開発され

たBi・MOS(MOSFETとパイポーラトランジスタを組み合わせたト

ランジスタ),1GBT(1nsulated Gate Bゆ0]ar Transistor)も今後使

用されていくであろう。

2.2 電力変換技術

電力変換技術には回路技術,電圧・電流波形生成技術,例えぱ

PWM技術などがある。インバータ回路は用途に応じて異なること

が多いので,それについては次章以降で紹介することにし,ここで

は共通的な伊ルして商用電源から直流を得る新しいコンバータ回路

について述べる。

図3仏)は従来から一般に使用されている倍電圧整流器で,その入

力電流波形は同図(b)のようになっている。電源力率を規定値に入れ

るためにりアクトルが比較的大きなものになっている。新しいコン

バータ回路は同図代)に示すように整流器と昇圧チョッパから成って

いる。昇圧チョッパの作用により比較的小さなりアクトルで,同図

(d)に示すような正弦波に近い入力電流波形が得られるとともに,直

流電圧も普通の整流回路で得られる電圧以上ならぱ自由に設定でき

るメリットがある。

2.3 制御技術

嵐゛註・

午寺集論文

^

家電機器の中で使用する可変速モータには図4に掲げたものがあ

る。高効率運転ができ可変速範囲が広いインバータ馬区動が広がりっ

つぁる。以下ではエアコン用インバータについて述べる。

3.1 構成

図5にエアコン用インバータ回路を示す。整流器には倍電圧整流

器を採用してぃる。これにより,インバータ出力'電流を半分にし,

インバータ損失低減を図ってぃる。インバータにぱモータ損失低減

を図るために三相PWMインバータを採用している。また, EMC対

策としてノイズフィルタを挿入している。

3.2 動作

エアコン用インバータは圧縮機を回転させる誘導モータを可変速

制御することにより,エアコンの冷暖房能力を広範囲に調節する。

可変速制御は誘導モータに印加される電圧の大きさと,周波数を制

御することにより行う。電圧の大きさと周波数の制御や電圧波形制

御をトルク,効率,騒音などの観点から適切なものとしている。

山電圧の大きさと周波数の制御

磁気飽和を避けるためV/F・一定制御を基本としているが,一次巻

線抵抗による電圧降下に起因する起動時のトルク不足を解決するた

めに,誘導モータの1子性に合わせてV/Fパターンを調整するととも

起動時の最低周波数を設定している。J-
、、ー,

②電圧波形制御

電圧の大きさはPWM制御により制御しているが,モータ効率の

低下を防ぎ,騒音を小さくするためには,電圧波牙多に含まれる高調

波分をできるだけ小さくできるPWM制御方式を採用する必要があ

^

翻艇瓢畷翻

モータ可変速への応用

39 (3]5)パワーエレクトロニクス技術とその応用・杉本・木全・山崎
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家電用可変速モータと想定される制御方式
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フールタリアクトル倍電圧整流器

図 5.エアコン用インバータ回路

インバータ(1相分)

PVVM

信号

三相誘遵
」ータ

スノ



午寺集論文

訳

弌、」250
ー>

i:・500
ーフ50

-1000

-j大

05M]20コ1恥ユ2」00:袋心3ε00

y"
(お V/F一定制御の場合 価)ベクトル制御の場合

図 6.誘導モータの速度ートルク曲線

る。そこで,三負波比較正弦波PWM制御方式を採用するとともに,

搬送波周波数とモータ効率の関係を調べ,適切な搬送波周波数を選

ノしでいる口)。

3.3 モータ用インバータの性能改善

上記した電圧の大きさと周波数の制御や電圧波形制御を更に適切

なものとすることによ小性能改善を図ることができる。

山電圧(電流)の大きさと周波数の制御

前述したV/F一定制御のほかにべクトル制御山と呼ばれる方式

などがある。前者が誘導モータの端子電圧とその周波数を制御する

のに対し,後者は励磁分電流,トルク分電流及びそれらの周波数を

制御するもので,図 6 に示すように低周波数域でトルクが低下しな

い特長を持っている。

②電圧波形制御

インバータ出力電圧の高調波分をより小さくするために,三相正

弦波PWMインバータの信号波を正弦波+第3π次高調波どする方

法などがある。それによりモータ効率向上を図ることができる。

4.電気加熱への応用

'心気エネルギーを熱工才ソレギーに変換する家電機器としては,誘

電加熱を利用する電子レンジ,誘導加熱を利用する電磁調理器なと

がある。ここでは,安全・清潔・高い熱効率などの長所を持つ電磁

調理器への応用について述べる。

4.1 電磁調理器の加熱原理

金属(なべ底)と加熱コイルを対向して配置し,加熱コイルに高

周波電流を流すと発生した磁力線により,金属中に渦竃流力"流れる

(電磁誘導作用)。この渦電流と金属の持つ抵抗によりジュール熱を

生じ,金属が加熱される。これが電磁調理器の加熱原理である。

いま,コイル中に置いた金属棒を力Ⅱ劉1するモデルを想定すオ1ほ,

金属棒の実効抵抗ア(μΩ)は表皮効果による渦電流の浸透深さをδ

(cm)として,

400
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-300

-400

ー/大

600 劫 ε00
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は,δが金属棒の直径より十分小さいときには近似的に次式となる。

Pα土0.199 ・ k.(πly yρ・μ.・ j'× 10-. ②

ここにk :コイルと金属棒の結合係数,1:コイル電流(A)

π:金属棒の長さ Icm当たりのコイル巻数

式②から誘導加熱には,抵抗率が大きく比透磁率が高いる惣性材料

が適していることがわかる。電磁調理器の加熱コイルからみた,鉄

なべ・アルミなべの等価抵抗の測定例を図7に示すが,誘導加熱に

は全失なべがより適していることがわかる。また,式伐)及び図 7 から,

アルミなべを加熱するためには,動作周波数を高くするとともに加

卦ロイルのアンペアターン数を増せばよいこともわかる。

4.2 電磁調理器用インバータ

当社の電磁調理器《クリーンレンジ》CS-150に用いられているイ

ンバータの構成を図8に示す。

電磁調理器用インバータには,①負荷変動に対して安定,②電力

可変,③高効率,④小型・軽量,⑤安価,などの点が要求される。

経済的に有利で,損失の少ない一石共振型インバータを採用してお

り,加熱コイルL.と並列に共振コンデンサC.を接続し,直列にトラ

ンジスタQ,を接続する構成としている。トランジスタの動作は共振

を利用して電圧ゼロ・電流ゼロの点でトランジスタをターンオンさ

せる凖E級動作とし,ターンオン損失を減らしている。また,トラン

ジスタのターンオフ時には印加電圧がLC共振で緩やかに立ち上が

るため,ターンオフ損失も小さく抑えられる。トランジスタとして

は,タ'イオードD,を逆並列接続したダーリントン接続バイポーラト

ランジスタを使用している。

電源からの外乱,負荷変動の対策として加熱コイルの電流を検知

することにより,設定電力を維持するように動作周波数を制御して

いる。この動作周波数は,なべの材質・可聴雑音・トランジスタの

損失・加熱コイルの損失などを考慮して,定格電力1.3kWで20~30

kHZ,最小電力]50Wで50kHZ程度に選ぱれている。図 9 は入力電力

と動作周波数の関係を示している。なお,定格出力の効率は83%で

ある。

(])

ここにP :抵抗率(μΩ・cm),μ、:比透磁率, j :周波数(HZ)で表

される。また,金属棒の単位表面積当たりの電力密度Pa(W/Ⅷり

エ=ρ/δ=0.]99.yp ・μ、・/

加熱コイル巻数:22ターン

01

5.照明への応用御御

照明用光源としての放電ランプは,電気エネルギーを放電ランプ

に注入(供給)し,これを光エネルギーに変換して利用するもので

ある。放電ランプのなかでも,特に蛍光ランプは高周波点灯により,

図7
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図8 電磁調理器用インバータの構成
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その発光効率が上昇する特性を持っている。それゆえ,この分野で

は,高周波インバータの応用が活発になってきている。

当社では,昭和50年代にビルなどの施設同けに高周波インバータ

を搭載した照明器具を開発し発売を開始した。一方,住宅照明向け

昭和61年に高周波インバータを搭載したコンパクト蛍光灯ス

タンド<インバータBBジラフシリーズ>を開発し,続いて昭和能年

には前記スタンドの調光機能付きタイプ,さらに和風及び洋風ぺン

ダントの"インバータライティングシリーズ"を開発した。ここで

は,洋風ぺンダント用のインバータについて述べる。

5.1 インバータの構成

このインバータは,40Wと32Wの 2灯の円汗ラ蛍光ランプを直列点

灯するものである。図10にインバータの基本回路を示す。これはD級

動作を行う電圧共振型インバータであり,電圧帰還により自励発振

を1丁う。

L,, L., L.はそれぞれ直流りアクトル,調光りアクトル,分流りアク

トルである。 Tは出カトランスであり負荷のランプ電流を所定値に

設定する限流要素として,そのりーケージインダクタンスを利用し

てぃる。 Cは共振用コンデンサであり,このコンデンサCから出カト

ランスT側を見たときのインダクタンスιとで共振回路を形成する。

5,2 動作

インバータの出力(動作)周波数は,帰還回路の作用により,ほ

ぽ下記の周波数となる。

1-j+
、^ 1コ、,

適合ランプ

電源電圧

電源周波数

2π V/Zと
しかし,出カトランスTの負荷電流により上記インダクタンスι

が変化する。このため,ランプが点灯していない無負荷状態と出力

トランスTの負荷電流を減少させた調光状態,及び全光点灯状態と

では共振周波数が異なり,それぞれjl,五,元とすれぱこれらの状態

での出力周波数は次のとおりである。

④五く五くπ

次にこのインバータの調光劇H乍と昇圧作用について述べる。調光

は,切替スィッチSにより行う。分流りアクトルL.は三通りの作用を

行う。第]はランプ1の電流を分流させる作用である。すなわち,

出カトランスTの出力電流は,分流りアクトルL"こより,ランプ]を

流れる成分と,これを流れない成分とに分流される。このようにし

て調光するが,ランプ1とランブ2 に流れる電流とを個別に所望の

値に設定できるので,ランプ1及びランプ2の調光度を従来のよう

に同一でなく,互いに異なるように設計することも可能である。

第2 は昇圧作用である。ランプ2が放電開始すると,分流りアク

トルL.の一部の巻線にランプ2の放電電流が流れるので,この電流

により励磁され,分流りアクトルは電圧を発生する。このりアクト

ルL.のインピーダンスを十分大きくしておけぱランプ]に印加さ

れる電圧は,出カトランスTの開放電圧より高くでき,ランプ1を確

実に点灯させることができるとともに,出カトランスTの容量を減

少できる。

なお,実際の回路ではランプ電極が,放電開始に先立って予熱さ

れるよう構成している。

5.3 EMCへの対応

高周波インバータに対しては十分なEMC対策が必要となる。この

インバータでは,共振回路を使用しているので,本来,発生するノ

イズレベルは低いが,ノイズフィルタによる低減対策のほかに直流

リアクトルL.に関して検討し次の構成とした。

このりアクトルL,は,等価的に大きなインピーダンスを持っチョ

入力電力

表2.蛍光灯用インバータの仕様

f

フ＼力乍豆流

光出力

FCL40/38÷FCL32/30

点灯周波数

段調光度

10OV

50/60HZ共用(50,60HZ別)

舌量

85凡¥

LI

1.3A

献

約120%

()内の数値辻一投安定器使用静
光出力ば試験吊安定裂どの比
電量に辻電源尋,出力線壮含まず

約50kHZ
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約60%
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図 11.蛍光灯インバータの外観

ークコイルでよく,開発したインバータはこの巻1湶部を 2分割配置

してぃる。これにより,直流りアクトルを通常の整流回路の高電位

側にシングルチョークコイルとして配置した場合と比較して,イン

バータ部から発生するノイズを約10dB低減した。

5.4 "インバータライティングシリーズ"の特長

表2 にその性能を示し,図11にインバータ部の夕卞観を示す。この局

周波インバータを搭載した照明器具は次の特長を持っている。

①当灯回路及びランプの効率向上による明るさアップ,②高周波

点灯によりちらっき感解消,③100%→60%に段調光可能,④即時点

灯,⑤安定器部分が軽量化,⑥騒音がほとんどない。⑦電源の50/

印HZ共用である。

今後,高周波インバータを使用した点灯回路の一層の高機能化,

小型化,高効率化を図ることにより,ペンダントやスタンドはもと

より,広く照明器具に普及していくことが期待される。

文

パワーエレクトロニクス技術とその応用・杉本・木全・山崎

以上,パワーエレクトロニクス技術とその家電機噐への応用にっ

いて述べた。パワーエレクトロニクス技術を応用した家電機器は電

力用半導体デバイスやマイクロエレクトロニクスの進歩の影響を顕

著に受けるが,最近話題になっているパワ-1Cは,ぐワーエレクトロ

ニクス技術全体を]チップに収めてしまうような技術であり,この

応用や対象機器の制御アルゴリズムの検討などにより,高性能化,小

型化などを更に追求した家電機器の開発を進めていく所存である。
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( 1) 杉本ほか:全ディジタル・ソフトゥエアACサーボ,三菱電機技

報,58, NQ4 (昭59)
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皆川,山崎:蛍光ランプ2よ丁用高周波点灯回路,昭和58年照明学

会全国大会, N034
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朱テ集論文

圧縮機技術とその応用

1.まえがき

密閉型冷媒圧縮機が初めて米国で登場して半世紀が経過した。

圧縮桜構とこれを駆動する電動機を密閉容器内に一体に収納した

この圧縮機は,冷媒の漏えいの心心己がほとんどなくメンテナンスフ

リーであるほか,軽量・低騒音といった特長を備えている。取扱い

に難点のある従来のアンモニア冷媒の代替として,ほぽ同時期に開

発されたフロン冷媒とともに,密閉型冷媒圧縮機の登場は,冷蔵庫・

冷房機・除湿機・ヒートポンプ型冷暖房機といった冷凍・空調シス

テムが一般家庭に広く普及していく前提条件をなした。以後,密閉

型冷媒圧縮機は,駆動源である誘導電動機の回転の高速化のための

2極化と,これに伴う圧縮機構の小型化,レシプロ式(往復動式)

に代わる口ータリ式(回転式)圧縮機構の登場といった変遷を経て

今目に至っている。現在,国内で生産されている家電用冷媒圧縮機

は大部分が2極の誘導電動機で駆動されており,また,ほと人どの

家庭用中~大型冷蔵庫とルームエアコンは口ーリングピストン式口

ータリ圧縮機を搭載している。

当社は,昭和30年代に密閉型圧縮機用電動機の2極化を完了した

後,昭和船年代からは空調用圧縮機の口ータリ化に着手した。しか

し,窄調業界全体として圧縮機の口ータリ化が一挙に進展するのは,

省エネルギー化への開発促進の図られた昭和48~四年の第1次石油

ショックを契機としている。この口ータリ化によ 1)吸入ガスを圧縮

機構へ直接吸い込むことが可能で,体積効率や吸入側圧力損失を大

幅に改善できる口ータリ圧縮機の搭載によって,ルームエアコンの

大幅な省電力化を図ろうとするものであった。当社も小~中型ルー

ムエアコン用口ータリ圧縮機"RH"の本格的生産を開始したのに続

大型ルームエアコン用口ータリ圧縮機"NH"につぃても量産導き

入を区1り,家庭用エアコンはもとより,大容量のパッケージエアコ,

ンまでを含めた空調用圧縮機の口ータリ化を推進した。

一方,当社は冷蔵庫用圧縮機についても省電力,省スペースを目

的とした口ータリ化の検討を進め,昭和郭年に世界初の横置型口ー

リングビストン式口ータリ圧縮機"KLZ"(図 1)の製品化に成功し

た。"K上Z"型圧縮機は,冷媒ガスのエジェクター効果により密閉容

器底部の潤滑油をしゅう動部へ給油することにより,機械的可動部

分が全くない信頼性の高い油ボンプ機能によって圧縮機の横置き化

を実現し,冷蔵庫内の有効利用スペースの拡大をねらったもので,

冷蔵庫業界の口ータリ化に先べんをつける画期的製品であった。

2.コンパクトロータリ圧縮機

家庭用冷蔵庫及びルームエアコンに搭載される圧縮機の主流とな

つている口ーリングピストン式口ータリ圧縮機は,その機構が自動

車用の口ータリエンジンとは全く異なるので,以下,空調用縦置き

圧縮機を代表例として図2 り構造の概要を紹介しておく。Jート
、^式コ、

図2は密閉容器内に収納された口ータリ圧縮機の縦及し"黄方向断

面図である。密閉容器底部には潤滑油が蓄えられており,その上方

の空問は,吐出管から吐き出される高温・高圧の冷媒ガスが充満し

ている。圧縮機構はこの容器の下部,これを駆動する電動機は上部

に配置されており,電動機の回転子はクランク軸と一体に連結され

ている。クランク軸の回転によって低温・低圧の冷媒ガスは吸入マ

フラーを通ってシリンダ内に吸引された後圧縮され,フレームに装

着された吐出弁機構及び吐出マフラーを経て密閉容器内へ放出され

る。シリンダ内には,クランク軸偏心倍Πとこれにしゅう動自在にか

ん(鯲)合された口ーリングピストンが各々回転及び旋回運動を行?

ており,これに伴い口ーリングピストン外周に圧接されたべーンは

往復運動を行う。ベーンによりシリンダ内の空問は吸入室と圧縮室

に分割されており,その内容殖はクランク軸の回転に伴って各々,

増加及び減少していく。容積の増加していく吸入室へ吸引された冷

媒ガスは,引き続き次の回転で当該空問が圧縮室へ転じるため,そ

の容積の縮小に伴って高圧化する。ブレームに装着された吐出弁は,
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゛即塾加
図 3.冷蔵庫,ルームエアコン用口ータリ圧縮機

(前列XLZ,後列左端からKH, RH, PH, NHの各圧縮機)

弁の前面ど背面の差圧によって自動的に開閉し,高圧ガスを吐出マ

フラーへ導くとともにその逆流を防止する。

ロータリ圧縮機は同容量のレシプロ圧縮機に比較して,占有容積

で30~50%,重量においても20~卯%の縮減が図られており,高効

率化のみならず大幅な省資源化をも合わせて実現し,石油ショック

以後の社会的要請にこたえてきた。当社では更に口ータリ化の進展

に合わせて,冷蔵庫,ルーι、エアコンなどの最大需要帯域に焦点を

合わせ,より一層のノ上型・軽1'・高列J率・イ氏騒音イヒをメユらったコン

パクトロータリ圧縮機の開発に成功し,冷凍空調システムの性能向

上,軽越ゴヒに寄与している。

冷蔵庫用では,横置き型"KLZ"圧縮機に続き,コンパクトロー

タリ"XLZ"圧縮機の開発を進め,冷蔵庫主力機種への全面導入を
.

実現している。"XLZ"は当社従来モデル"KLZ"と同様,横置き型

であるが,占有容積で更に30%,重呈で20%の1郁咸を図った超小型

軽量機である。給油ポンプは,機械的可動部分を避けるという

"KLZ"の設計思想を更に前進させ,圧縮機構内外の圧力差を巧みに

利用した差圧給油方式を採用して,給油ポンプの取付スペースを省

略し,"XLZ"の一層の小型化を促進させた。同一能力で圧縮機をコ

ンパクト化すると容器からの放熱面積や軸線回りの憤性モーメント

か縮小するので,そのままでは効率の低下と振動の増大を招く。 こ

の<ンディキャップを克服し,さらに一層の性能向上を実現するた

めに,後述する高効率,低騒音化技術力瑪倒吏され,"KLZ"を上回る

泊1、性官Eを夫現している。

ルームエアコン用では,小~中容量向けの"RH"圧縮機と大容量

向けの'tNH"圧縮機の小型・軽量化モデルとして新たに"KH",

"PH"を開発し量産化を実現した(図 3)。これらの空調用コンパク

トロータリ圧縮機は従来モデルに比べ,占有容積で]5~25%,重量

^

で]5~25%の縮減を達成する一方,高効率化・低騒音化をも合わせて

実現したものである。

3.高効率化技術

圧縮磯の効率は,熱交換器の効率とともに冷凍'空調システムの

効率を決める最重要因子であり,冷蔵庫,ルームコニアコンの消費電

力量に直接関与してくる。このため,圧縮機の効率向上については

1麟完的な研究がなされており,その成果は直ちに製品仕様に反映さ

れ量産導入が図られてきている。例えぱ,当社の冷蔵庫用圧縮機の

場合,第1次石油ショック直後のレシプロ機の効率を基準とすれば,

現在量産中のコンパクトロータリ圧縮機"XLZ"の効率は].6倍にま

で到達している。

ロータリ圧縮機の性能は主として,①電動機の効率,②しゅう動

部の機械損失,③吸入・吐出系路の圧力損失,④これら損失分に起

因する吸入ガスの過熱による体積効率(吸入効率)の低下,⑤圧縮

機構を介した高圧倶M、ら低圧側への冷媒ガスリーク及びデッドスペ

ースに残留するガス分による無効仕事の増加などにより決まる。圧

縮機の効率向上はこれら個別要因の改善の集積として達成されてお

り,以下,最近の動向を含めて,主要改善を中心に幾つかの項目に

ついて述べる。

3.1 電動機の効率改善

電動機はその損失が最終的には熱となるだけでなく,その一部が

吸入ガスを加熱し体積効率の低下をもたらすので,可能な限りの高

効率化が図られてきている。しかし,一般に冷凍・空調システムで

は起動から定常運転に至る過渡状態において最高負荷が発生し,電

動機はこのビーク負荷を乗り切る必要から,高効率化設計要件と同

時に複雑な制約条件を課せられている。こうした要求特性を勘案し

最適設計を図るために従来からCAEが活用されてきたが, さら 1こイヲ

日ではコア笄列犬の最適化まで踏み込んだ有限要素1去による磁界解析

が援用されつつぁり, CAEの利用度が一層深まっている。

3.2 機械損失の低減

ローリングピストン式口ータリ圧縮機の各しゅう動部における損

失は,高い精度で解析可能となってきている。最も複雑な旋回運動

をする口ーリングピストンについても,その運動力ゞクランク軸偏心

半径周りの公転運動と,小刻みな前進・後退を繰り返す自転運動の

合成から成っていることが解析・実§貪の両面から半U明している。こ

うした運動解析と軸たわみを考慮した軸受解析の結果を利用して,

ンリンタ
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図4.空調用口ータリ圧縮機の吸入系路流動解析
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図6.シリンダの応力解析例

(対称性を考慮し実形状の下半分で解析している)

/
ローリノク

ヒストン

『入 1

,ノ

しゅう動部の最適設計を進め,機械損失の低減を図っている。特に

大型ルームエアコン用の大容量口ータリや,後述するインバータ対

応の可変速口ータリ圧縮機では,軸の岡Ⅲ生向上,軸受の柔構造化な

ど,解析結果に基づく最適設計がなされている。、ー,

3.3 吸入・n士出系路の圧損改善

冷媒ガスの吸入系,吐出系における冷媒ガスの流動状見凱よ,特性

曲線法を始めとするCAEの手法により解析的に予測され,流路系の

商効率な設計がなされるようになってきた。図4 はルームエアコン

用圧縮機の吸入マフラーから吸入ポート系に至る圧力とクランク回

転角との関係を示す流動解析結果であり,圧縮機の 1回転中(クラ

ンク角度0、→36σ)における各部の圧力変動を示している。こうし

た解析は,特にインバータ対応の可変速口ータリのように冷媒ガス

流速や問欠流のサイクルが広範に変わる圧縮機の効率解析には必す

U動となってきている。

吐出系に関する圧力損失についても同様に, CAEを駆使した解析

に基づく改良がなされてきた。吐出行程は圧縮機の構造上吸入行程

に比べて行程時問がν3からν5程度しかない上に,高密度の冷媒ガ

スが瞬問的に噴出する間欠流となるため圧損も火きい。図5 はこの

圧損を吐出弁システムの抜本的な構造変更によって改善した例であ

り,"PH","NH"型圧縮機で実用化されている当社保有特許のーつ

である。

3.4 リーク損失の低減

ロータリ圧縮機は各部品の円滑なしゅう動を保証するため,部品

間に適当なすき間を設けて組み立てられているが,このすき問を通

して高圧冷媒ガスが油とともに低圧倒へリークしてくる。このり

クガスは吸入ガスを過熱して体積効率の低下をもたらすとともに,

圧縮室内においては再圧縮されて無効仕事売増加させる。特に小容

量の圧縮機ほどりーク損失分の比率が高まってくるので,冷蔵庫用

又は小型エアコン用圧縮機ではりーク損失の改善が最重要課題とな

つてくる。このため,従来から各部品の寸法精度を厳しく管理する

とともに,主要なしゅう動部については選択饌合による最適すき問

の確保が図られてきた。こうした個別部品レベルでの管理のほかに,

近年は有限要素法による圧縮機構の構造解析が進められりーク損失

の改善に寄与している。図6は圧縮機構中のシリンダが密閉容器に

アークスポット溶接で固着された状態を応力解析した一例である。

図 7.

クランク軸

フレーム(上軸受)

ンリンタヘノト

{下重立受}

リーク量を最小化する圧縮機構例

、ト、ニニ丁I r-
1 1 1

この種の解析から,ひずみの最小化をねらったシリンダ構造,アー

クスポット位置の検討がなされ,製品仕様に反映されている。

さらに,実運転状態下におけるすき間部分の潤滑油~冷媒混合流

の解析に基づき,動力学的に各部品間の最適すき間を保持する工夫

もなされてきている。図 7 はその一例を示したもので口ーリングピ

ストン両端面に微小なテーバを設け,運転中のピストン上下両端面

におけるすき間の均一化により,ローリングピストン内周から外周

へのりーク量を最小に抑えることを図ったものである。

、

当'

ワーセーフ

圧縮機

・ンリンク

、

冷蔵庫,ルームエアコン,除湿機などの冷凍・空調システムの騒音

は,ファン音と圧縮機音に大別される。ファン音についてはこの特集

の「振動・騒音低減化技術」に詳述されいてるので御参照いただき

ナこい。

圧縮機騒音の発生源を更に分析すれぱ,

山冷媒の吸入・圧縮・吐出によって生じる主として渦流による流体

的加振力

②電動機の電磁的加振力

③運動部品の主として非線型振動によるものと推定される機械的

加振力

に分けられる。これらの加振力によって発生した振動は,機械部品,

冷媒,潤滑油などの伝達系によって減衰又は増幅されて,密閉容器

又は吸入マフラーなどに伝達され,騒音として放射される。従来か

ら,吸入マフラー,取付足,密閉容器など最終的な騒音放射要素に

ついては,その振動特性を十分把握し共振に基づく騒音ピークを生

じぬよう注意が払われてきた。しかし,一層の騒音低減を図るため

に,今日では上述の三つの加振源を明確に究明し,加振源やその増

幅要因を直接抑制する方向で対応が図られつつぁる。

4 低騒音化技術

冷凍負荷や冷暖房負荷の変動に応じて圧縮機の能力を制御するこ

とは,冷凍・空調システムのトータル効率の向上や空調の快適性を

追求する上で最重要課題のーつであり,一般に容量制御技術と呼ぱ

れている。容量制御には様々な方式があるが,家電製品に搭載され

る口ータリ圧縮機に適し,技術開発が進み実用化されている方式は

次のごつである。

①圧縮機構の吸気容積を機械的に減少させる二段階制御方式(パワ

ーセーフ')

②疑似的に2段冷凍サイクルを実現させてエコノマイザー効果を

発生させる二段階制御方式(ガスインジェクション)

44(32の

容量制御技術

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4・19認
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以上,密閉型冷媒圧縮機の小型・軽量化,高効率・低騒音化,さら

には容量制御の観点から技術動向と当社圧縮機に実用してぃる技術

の例を紹介した。今後とも,省電力,省資源,低騒音化といった社

会的要請にこたえて,より高度の製品開発を進める所存である。
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図10.ガスインジェクション圧縮機

(3)インバータを用いた電動機の回転数制御による無段階容量制御

方式(インバータ駆動方式)

以下,順次,上記三方式について述べる。

5.1 ノぐワーセープ

ローリングピストン式口ータリ圧縮機の構造上の特長を生かし,

単気筒でありながら部分的に休筒制御(圧縮室が部分的に無効とな

る)を実現させる。実際の冷媒回路を図8 に示す。冷房運転モート

では圧縮機内に設けられた逆止弁Aの背部はりターン回路を経て低

圧(吸入圧力)側へ連通しているので,ローリングピストンがA部を

通過するまで冷媒ガスはりターン回路を経て吸入側へ戻る。したが

つて,圧縮室ではガスの圧縮が開始されず,圧縮機容量が減少した

とになる。この冷媒回路例では,四方弁が切り替えられて暖房運こ

転モードになるとりターン回路は高圧(吐出圧力)側へ連通し,逆

止弁Aは背圧を受けてシリンダ内面に開口したりターン孔を閉そく

(塞)するので,圧縮機は通常のフルロード運転に戻る。この方式の

優れている点は,四方弁の冷暖切替えによって自動的に圧縮機も容

量制御されて,冷暖各モード間の能カバランスが適性化される点に

ある。

5.2 ガスインジェクション

ローリングビストン型口ータリ圧縮機の構造上の特長を巧みに利

用して,単段圧縮のままで分離冷媒ガスのインジェクションを行い,

二段冷凍サイクルにおけるエコノマイザー方式の効果を得ようとす

圧縮機技術とその応用・平原・角田

吐出管

D

ガスインジェクション

システムの冷媒の状態図
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図12.インバータルームエアコン用

高効率口ータリ圧縮機"KHV"

るもので,冷媒回路を図 9 に,また圧縮機構を図10に示す。ガスイ

ンジェクション管の開四端Q'は,ローリングピストンの上端面でタ

イミングよく閉鎖され,圧縮室への連通~閉室を1県り返す。この結

果,蒸発器では図11のモリエル線図上でEE分だけ冷凍効果が増加

するとともに圧縮機効率も向上する。この方式で谷量制御を行う場

合は,ガスインジェクション管路中に電磁弁を設け,この開閉によ

リコントロールすること七なる。

5.3 インバータ駆動

ローリングピストン式口ータリ圧縮機では,吸入室空間が順次圧

縮室空問に転じて,ローリングピストンにより吐出ポート側へ追い

やられ,ベーンをはさんでその反対側には新たな吸入空問が形成さ

れてくる。したがって,レシプロ圧縮機とは異なり吸入弁が不要と

なり,弁押えによって変位の拘束されている吐出弁のみが存在する。

このため,ロータリ圧縮機は極めて広範囲の回転数で運転が可能で

あり,インバータによる電源周波数の調整で無段階容量制御が実用

化されている。実際の運転では,冷媒ガス流速の広範な変化に伴い,

吸入・吐出系路の圧力脈動,圧損などが大きく変動してくる。 3章

に述べた流動解析によってこうした現象を予測し,広範囲の運転周

波数に対して安定した高効率運転が実現されるよう圧縮機の製品化

が図られている。図12はインバータルームエアコン用高効率口ータ

リ圧縮機の断面図である。当社はインバータ用圧〒宿機として従来か

らコンバクトロータリ"KH"をべースとしたd~型・軽量モデル

"KHV"を業界に先駆けて量産導入してきたが,さらにフレームと

シリンダヘッドの両サイドに吐出弁を設け,高速回重云域におけるー

層の高効率化を図りつつ騒音レベルの低減にも成功した新モデルが

量産化されている。なお,駆動インバータのコントロールについて

は,この特集の rバワーエレクトロニクス技術とその応用.に詳述

されている。
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燃焼技術とその応用

当社が燃焼機器を発表して十数年,その間,強制給排気式の《ク

リーンヒーター>,開放型のファンヒーターなどの温風暖房機や石油

瞬間式給湯機など,家庭用燃焼機器の分野で数々のユニークな商品

を世に送り出してきた。家庭用燃焼機では主にガス,灯油が燃料と

して使用されており,それらの燃焼方式は,燃料と空気をあらかじ

め混合させるか否かによって,予混合燃焼と拡散燃焼に大別される。

予混合燃焼はすすけ男,一酸化炭素(CO)の排出の極めて少ないクリ

ーンな燃焼方式であり,当社の燃焼技術はこの予混合燃焼を基本に

して培われてきた。

最近の生活様式の変化に伴い,家庭用暖房機においては,①安全

性,信頼陛,②低公害化,③侠適性,④コンパクト化などが一層強

く求めらるようになってきた。安全性ではC0の排出を未然に防ぐ不

完全燃焼防止の対策が重要であり,低公害化については燃焼ガス中

の窒素酸化物(NO, NO.)や暖房機からの騒音の低減が要求されて

いる'懐適性に対しては,暖房負荷に応じて室温を一定に保つため

に,燃焼可変幅の広いことが必要であり,コンパクト化は居住空間

の有効利用という点からも重要であろう。本稿では,以上の課題の

うち,燃焼幅の拡大,低騒音化,安全陛の確保などに対する当社燃

焼技術の概要を解説し,製品への応用例を紹介する。

ま か き
トがある。

筆者らはガス燃料に対して行った解析②を拡張し,石油気化管式

にも適応できるエジェクタの解析を行った。解析モデルを図1 に示

す。エジェクタは基本要素としてノズル,スロートから構成され,

ノズルからの燃料気体の高速噴流をスロート内に導入することによ

り,噴流の運動量を利用して一次空気を吸引するものである。スロ

ト前後で運動量保存則を適用し,またスロート内で燃料噴流と吸

引空気が完全に混合すると仮定すると,エジェクタ注能として,式

Ⅱ),式(2)を導くことができる。

?.1 エジェクタ性能の解析

快適性の向上を実現する方法のーつに,燃焼量可変幅の拡大があ

る。最近では,暖房負荷や室温に応じて燃焼量をきめ細かく変化さ

せるりニア制御が主流になっており,燃焼を広範囲に,しかも連続

的に変化させる技術が必すU動となっている。予混合青炎燃焼の可

変幅拡大には,燃焼量を変えた場合にも,一次空気比角(=(一次空

気量)/(理論燃焼空気量))を一定に保つことが必要である。ガス燃

料の場合には,従来からエジェクタ効果による空気吸引が広く用い

られてきているが御,燃焼器用としての解析例はあまり多くない。エ

ジェクタ方式では燃焼量のみを変化させれぱ,それに応じて吸引一

次空気量が自律的に変化するので,簡単に・一次空気比を一定にする

ことが実現でき,一次空気送風用のブロワ等は不必要というメリッ

ノ.ノ。(20ookC31/h

技術課題の解析の応用例

椙本照男、

松井安次一

一τ,{1.陶(1+}β)÷J 1が(1"oy{}↓1βy →蹄(1+ーー1。)亀(]+愛ヲ・1L)

P,1 。

ゴP',抗砥=-2加'マa+1β一1)今1角.十a+γ。)(1+1β)△血' 2 blh 2γ0

ここで,角は一次空気上ヒ,h,はノズルの圧損係数,ゴ凡はエジェクタ

差圧,で=71/エ,乃=エ/殴,.はスロートとノズルの面積比,

γ。は妙太料の比重(ガス状見司,βはスロートの損失係数, Aは理論空気

P,はノズル噴流駆動圧である。
J二+

J1↓.,

式仕)はエジェクタにより発生する差圧ゴP'とμ1の関係を表す式で

あり,式柁)は燃料ノズル内噴出圧力P,に対して,仙七最大発生エジェ

クタ差圧ゴP',抗αχの関係,すなわちエジェクタ性育部艮界を表す式で

ある。式中ので,乃はスロート内での温度変化をも考慮した量で,石

油気化管式エジェクタの場合に有効である。ガス燃料の場合は温度

変化は考える必要はなく,で=乃= 1としてよい。なお,各温度

(r),圧力(P)は図 1 に示している。

式仕),式伐)によりエジェクタの最適設計が可能となり,試験によ

る試行錯誤の回数を大幅に減らすことができる。図2は当社石油気

化管式バーナにおける計算結果(実吊知と実浪Ⅲ直を比較したもので

2AT.イ1'・一β一ー}

ー゛.

燃料気体

ノズJレ

立乙之毛____
会^~ー、~

＼

^りて三さヌ、

、、フ.,γ0、 P.

/

スロート

1'1.61, T],71

46(322)、中央研究所"同研究所(工専)
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図1

②

混合

dp'ー^ーーーーーーー

エジェクタの解析モデル

混合気

ニニニニ>(■+研)
T4, P',フ'4

( P'- P。)

X式(2)
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実温H直

図2.解析結果(実線)と実測値の比較

(当社石油気化管式バーナ)
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メツシユ

炎孔 点火プラク

ノく^'ブー

ヒーター

気化管

スロート

ノスル

^

上式によって十分性能を予測できることが分かる。エジェクタの性

き獣寺性は基本的には,ブロワ等のQ-H特性と同じで,このエジェク

タ性能曲線とバーナ圧損曲線(ap.)との交点が動作点となる。動

作点において式②の陛能限界線が式(1)の性能曲線に接してぃること

により,この気化管エジェクタが最適設計になっていることも分か

る。式(1)ではこのほかにも,燃洋斗量が変化したとき,またノズル温

度(噴出燃料蒸気温度)が変化した場合に対しても一性能の変化を

定量的に予測することができる 0

図3にこのような解析を基にした設計による気化管バーナの構造

を示す。バーナは直線形であり,薄型化を図っている。給油ポンプ

によって気化管内に供給された灯油燃料は電気ヒーターによって加

熱され,気化してノズルから灯油蒸気が高速噴流でバーナ部に供給

される。このとき・一次空気を吸引してスロート内で混合し,適切な

空気比となってバーナ炎孔上で燃焼する。火炎の逆火等が起こりに

くく燃焼呈の広い範囲にわたって安定燃焼が確保できるように設計

されたメッシュ炎孔を採用している。エジェクタを用いることによ

り給油ポンプの送油量を変えるだけで,燃焼量変化幅をほぼ]~0.3

程度の青炎燃焼が実現できている。

2.2 火炎の動的挙動と燃焼騒音の解析

家庭用暖房機の低公害化のーつに燃焼音の低減がある。燃焼音は

振動燃焼によるものと,いわゆる燃焼騒音と呼ばれるものに分けら

れる。前者は,《クリーンヒーター)のような密閉燃焼機の場合に問

題となる。後者は開放型のファンヒーターでは重要な課題であり,

この低減に注力する必要がある。

燃焼騒音の低減には,層流予混合火炎の動的な挙動及びそれによ

る騒音の増幅現象を解明することが有効である。騒音の発生機構は

^

図3.石油気化管式燃焼器の構造

ドル

曲受皿

絵油ボンブ

ソレノイト

サーミスタ

戻,由管

以下のように考えること力ゞできる御。混合気中の音?皮は,バーナヘッ

ド女どの開孔部で流速変動を引き起こし,炎孔に汗多成される火炎面

が変動によって生ずる。この火炎面変動に伴う燃焼量の時間的な変

化が,新たに圧力変動を生じさせ燃焼騒音として伝わってくる。こ

のメカニズムは,未燃混合気中の音が火炎によって増幅を受ける

(pyro・Acousfic Amplification)と考えることができ,火炎の動的

な挙動と燃焼騒音は密接に関係している。

層流予混炎の混合気中に強制的に乱れを作り,それに対ニーー'・
、、 L-、、,

する火炎の変動を調べた御。実験装置を図4 に示す。下部にスビーカ

ーを取り付けた整流筒上の平板炎孔に火炎を形成し,この火炎をス

ピーカーによって加振した。加振によって引き起こされた火炎面の

変動は,火炎中のCH、ラジカルからの発光(青:4,30OA)として光

電子増倍管(P.M.)を利用して検出し,熱線風速言十で二十瀏された整

流筒内流速変動を基準にしてその振り幅,位相の変化を測定した。

また,火炎面内の未燃混合気の速度変動の挙動、レーザドップラー

流速計を用いて測定した。

正弦波によって加振を受けた火炎の瞬闇写真を図 5に示す。この

写真はイメージインテンシファイアとTVカメラを用いて高速撮

像したものをCT処理して示したもので恂J旧振による火炎面の変化

の様子がよく分かる。この火炎面の変形は時間とともに上方に伝ぱ

(播)していく。その伝播速度は加振の強さに依存し,火炎面内混合

気流速の約1.1~].5倍程度である。火炎面の変形は燃焼量変動をも

たらし, CH、発光の詳細測定の結果,この変動量は通常の等温噴流

場の速度変動と同様に,伝播方向に成長し大きくなることが見出さ

れた。・一方,火炎を制御論的な要素のーつと考え,混合気中の流速

変動に対する燃焼量変動の関係を一種の伝達関数とみなし,上述の

測定結果をモデル化してこの火炎の伝達関数 7Uω)を式(3)によって

求めた締。

r(jω)=(・ω_βソτメー]十 U'ω一β)■十 e、゜齡一βτリー"'、ー'(3)

ここで,τは特性時問(=(火炎長)/(ヅく炎面変重力の伝播速度)),

βは火炎面変動の時問的成長割合である。式信)の伝達関数7 (jω)

は従来の火炎の動的挙動御を振り幅,位相の両方についてよく説明

できるものである。

火炎による音の増幅作用については,上記の伝達関数を用いて増

幅率の式を導くことができる。今,火炎がない場合の炎孔からの音

圧をP"七すると,火炎がある場合の音圧Pは, P=四,+P山(凡:火

灯曲

Alr

Fuel

(CH')

図 5.加振を受けた火炎面の瞬間像(左:原画像,右:CT処理像)
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図6.火炎による音の増幅率の実験値(実線)
と計算値(破線)の比較

炎変動による音圧)で表され音の増幅率Aは,

/'

270 戸一ーーー 1

90 、1 (HZ)-10

1 1
! 1

10

1'゛U

A=20/。glef士・e!イ1=20 10g 11+(E- D 7(ル)1 ・・・・・・④
で表される。ここで,三は燃焼による体積膨張率(フ'/7D であ

る。マイクロホンにより火炎の有無に対して音圧を測定して求めた

増幅率の実験値(実吊勃と式捻),式④の計算値(破線)の比較を図

6 に示す。実験値と計算値はよく一致し,上記メカニズムの正しさ

が検証されたと考えられる。図から火炎による音の増幅作用は,低

周波でゲインが大きく周波数が高くなるにつれ増幅率が低下し,,

一種の低周波通過フィルターとアンプの組み合わせたものとして考

えることができる。高周波域での凹凸は月の位相が変化し, P"と干

渉を起こすためである。

以上の解析により得られた知見を低騒音化に適応した例について

述べる。図7(田はAJB方式⑦による石油ブアンヒーターの模式図で

ある。噴霧ノズルの高速噴流によって微粒化された灯油は,高温気

化面に衝突し気化する。気化した灯油は微粒化空気と混合し,図中

の流路部D.P.を通りバーナヘッド上で燃焼する。解析結果から燃

焼騒音の低減策としては,①混合気の乱れ及び騒音をできるだけ低

下させるとともに,②火炎による音の増幅を小さくすることが重要

である。増幅を小さくするには特性時間τを大きく,すなわち火炎を

長くすることが考えられる。図 6 のカットオフ周波数は元Ⅸ]/τ

の関係があり,τを大きくすることで五が低周波仰上こずれ,オーバオ

ールな増幅率を小さくすることができる。

図 7価)は従来のバーナヘッドを用いた場合と,この解析により改

良した新バーナヘッドを用いた場合の騒音スペクトルの分析例であ

る。新バーナヘッドは積層板の問の狭い流路を混合気が通過するこ

とにより乱れを小さくする効果を持つと同時に,最下層の火炎を長

くすることにより前述の②の効果もねらったものである。分析結果

からも分かるように高周波域での増幅が小さくなっており,騒音の

低減が図られてぃる。さらに,混合気中の騒音は噴霧ノズルの噴流

によるジェット音が支配的であり,そのピーク周波数は気化筒のへ

ルムホルッ共鳴周波数/"=C/2πy^'vi (S,イは D. P.の断面

積,及び等価長, V :気化筒体積, C :音速)によって決まる。 Sや

しを変化させることによりルを増幅の小さい高周波域にずらすこと

50 100
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細)燃焼騒音の測定例

図7.当社石油ファンヒーターにおける低騒音化の例

も低騒音化に有利である。

なお,密閉燃焼の場合の振動燃焼発生の予測は,燃焼機をバーナ,

火炎,熱交換器などの音粋要素からなるフィードバッグ系と考え,

各要素の伝逵関数を用いて周波数領域での系の安定性を検討するこ

とによりイ子うことができる促〕。

2.3 炎電流の利用

燃焼を利用した製品では不完全燃焼による一酸化炭素(CO)の発

生は直接人命にかかわる重大な問題であり,開放型暖房機の安全性

の確保には細心の注意を払う必要がある。 C0が多量に排出するの

は,主にほこり詰まりなどによりが太焼用空気が減少し燃料過濃な燃

焼状態になった場合,また密閉室での燃焼により酸素濃度が低下し

た場合などである。これらの不完全な燃焼状態をいち早く検知し,

直ちに燃焼を停止させる機能の搭載が不可欠である。燃焼状態の検

知方法として従来から熱電対,工業的には火炎からの紫夕觜泉などが

用いられてきたが,当社は早くから炎電流の利用を図ってきた。

火炎は弱電離プラズマの・一種であり,火炎に電界をかけたときに

微小電流が流れる。家庭で使用される燃料のほとんどは炭化水素系

燃料であり,火炎中での炭化水素の分解過程で生ずるCHラジカル

と酸素原子の反応によりイオン種が生成される。

⑤CH十0→CHO゛十e-

⑥CHO,十H.0→CHOゞ十CO

この炎電流の大きさは燃焼状態とよく対応しており,基本的には

図8に示す特性を持っている。予混合火炎において同図仏)の装置で

炎電流を測定すると,同図山)に示すように一次空気比に対して単峰

特性となる。青炎の最適燃焼状態で,炎電流値ιはピークを示し,

その状態からどちらに移ってもしは小さくなる。左側の燃料過濃側

で比皎的平坦になるのは二次炎によるイオン電流が支配的になるた

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4 ・]988
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図8.炎電流の基本特性

最適躯焼状質

U、Cガ(ゞ処燒停止)

めであり,右側の空気過剰側でしが急、減するのは,火炎温度が低下

すると同時に火炎基部の安定性が悪くなるためである。同図には典

型的なC0排出量も伴せて示してあるが, C0が多量に排出するよう

な燃焼状態では炎電流値ιは低いことが分かる。このような性質を

利用して,イオン電流に下限値ι,ιガを設定しておき,炎電流ιが

このム, Cπより小さくなれば燃焼を直ちに停止させるシーケンス

を搭載しておくことにより不完全燃焼を防止することができる。

酸欠時の酸素濃度低下は,図8(b)の空気量が減った場合に対応し,

やはり炎電流ιは減少する。同様に炎電流値を監視することによ

り,不完全燃焼状態に陥る前に燃焼を停止させることができる。当

社家庭用暖房機では,ガス,石油を問わず着火確認を含めた安全性

確保の手段のーつとしてこの炎電流の特性をいち早く利用してきた。

図9は当社ファンヒーターを密閉室に設置して燃焼させた場合の室

内酸素濃度とイオン電流の関係を示したものである。 0.濃度が18%

程度に対応して検知レベル1,Cガが設定されており,それ以下の酸

素濃度になると強制的に燃焼を停止するようになっている。なお,

このときでもC0の室内濃度は数Ppm以下である。

これらの安全性に対する機能は,最近の電子技術の発達により高

度化されてきている。当社ファンヒーターでは"換気モニター"と

室内02濃度(%)

図9.密閉室燃焼における室内酸素濃度と炎電流の関係

称し,炎電流値のレベルに応じて燃焼の停止機能はもちろんのこと,

前もって換気を促す音声信号を出す機能も搭載されている。また,

図8において炎電流のピーク付近が最適燃焼状態であることを積極

的に利用し,その時々の空気量,酸素濃度に応じて,常に炎電流値

がピークとなるように燃料量を制御させる方式の検討も行っている。

この方式では酸欠時には燃焼量が下がるため,黄炎が長く伸びたり

C0を排出することもなく,一層の安全性向上が図れる。

3.むすび

以上,当社燃焼技術とその製品への応用例を紹介した。燃焼は古く

からある技術テーマであり,一見 r研究」の余地力ゞないように見え

る。しかし,上述のように燃焼は熱・流体・反応が複雑に絡む場で

あり,解決すべきテーマが数多く潜んでいる。例えば,今回取り上

げなかった窒素酸化物の生成メカニズムもそのうちのーつであろう。

今後,なお一層の低騒音化を目指した燃焼方式や,徹底した安全性

の追求など,燃焼機器としても解決すべき課題がまだまだ残されて

いる。

機器の信頼性や性能の向上の背景には,現象を理解し,利用して

いく技術開発があった。基本に立脚した研究と,新規アイデアの両

立が新製品の開発に必要であり,このような姿勢から新たな展開の

可官目注があるといえる。

燃焼技術においても,今後ともこのような考えのもとに研究開発

を行っていく所存である。
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朱テ集論文

振動・騒音低減化技術

え がき1.ま

我々は日常生活の中で多くの騒音源に囲まれている。家電機器も0

その・ーつである。より決適な生活環境を得るために家電機器の低振

動・低区蚤音イヒは重要な課題となっている。なお,家電機器は多種多

様であり,それらの振列D 騒音の発生現象も個々の製品によって異

なる。また,同一発生現象でも対策上の制約条件が異なってくる。

したがって,振動・騒音対策に普遍的なものはなく,究極は各製品,

固有のものとなる。なお,家電機器では振動そのものより,振動に

よって生ずる騒音(振動騒音)が一般に問題となる。

本稿では,家電機器の騒音発生源及び家電機器で特に問題となる

ファン騒音,振動伝達音の低減化技術について迹べる。

2.家電機器の騒音発生源

家電機器の騒音源は発生部品別に分須すると,ファン・モータ・

冷凍圧縮機・燃焼器・りレー・トランス・電磁弁・変速器(ギャ,

ベルト)が代表的である。

発生斐因別に分類すると,

n}所a本騒音

②屯磁羅音

帰)機械的騒音

睦)燃焼騒音

、<'1)る。

流体騒音は流体の流れによって発生する騒音であり,流体力が直

接的に大気に騒音を発生させる場合と,流体力力斗苗造部材を力山辰し

部材の振動により騒音を発生させる場合がある。前者はファンであ

り,後者は冷凍圧縮機である。

電磁騒音は磁界(電磁力)によって発生する騒音であり,モータ

やトランスが代表的音源である。モータを内蔵している冷凍圧縮機

も IUる註!H而・高キ子官^ 9 る。

機械的騒音は固体部品の衝突・接触によって発生する騒音であり、

リレー・電磁弁・変速器が代表的音源である。また,モータの軸受

け及び1糊東圧縮機の駆動部分でも機械的騒音が発生する。

燃焼騒音は火炎の熱発生率の変動によって発生する騒音であり,

ガスや灯油の燃焼器が代表的音源である。

以上の騒音発生部品の中で,部品自身から直接放射される騒音が

問題となるのはファン,冷凍圧縮機及び燃焼器である。他の部品は,

距離145mm

自身から発生する騒音レベルは一般に低く,組み込まれた製品のき

よう体や面積の大きい部材を加振し,振動伝達音として顕在化する。

以下に,家電機器の騒音で特に問題となるファン騒音と振動伝達

音の低減化技術について述べる。

3.ファンの低騒音化

三菱電機技報・ V01,62 ・ NO.4.1988

家電機器で用いられるファンとしぐは,プロペラファン,ライン

フローファン,シロッコファン及びターボファンが代表的である。

ここでは,最も広く利用されているプロペラファンの低騒音化につ

いて述べる。

プロペラファンには翼断面形状が薄板形状と翼形形状のファンが

ある。薄板形状は・一般に断面形状が円弧で一様な厚さを持つため生

産性が良い。一方,翼形汗列犬は薄板形状と比べて空力・騒音特性で

は優れているが,生産性では劣る七いう欠点がある。家電機器では

生産性が重視されることから薄板形状が採用されるので,ここでは

薄板形状のファンに限定して述べることにする。

プロペラファンの騒音は離散的なスペクトル騒音と広帯域騒音か

らなる御。スペクトル騒音は回゛云音とも称され,翼枚数と回転数との

積を基本周波数とし,その高調波成分からなる。この回転音はファ

ンの吸込み流れが周期的に変動したり,大きな渦を吸い込むことに

よって発生する。一般に,ファンの吸込み流れが大きく偏らない限

り回転音のレベルは小さく全体騒音に寄与することは少ない。

広帯域騒音はプロペラファン騒音の主成分であり,翼面上のラン

ダムな圧力変動によって発生する御。その圧力変動を誘起する要因

としては,図 1 に示すように,

a)吸込み流れの乱れ

②翼面上に発逹した乱流境界層,又は境界層のはく離

得)翼の後縁から放出する渦

である。

吸込み流れの乱れはファンの吸込み側の流路及び流路内にある障

害物から誘起される御。一般に問題となるのは流路内の障害物であ

る。つまり,ファンは流れによる熱輸送を目的として使用されるた

め,流路内には熱交換される物体(障害物)が存在することが多い。

また,ファン出口流れは旋回成分を持っているので,流れ抵抗の関係

から,ファンの吸込み但川こ1刎本が置かれる場合が多い。その対策と

田中英晴、

大蔦勝久、

辻内伸好、

50(326)、中央研究所

乱流境界層

図1 広帯域騒音の発生要因

々を)

放出局
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図 2.騒音に対するファンと熱交換器との1居雄の影粋

315

距離45mm

63 125 250 50o lk 2k

V3 0CTAVE BAND (HZ)

'

「
!
L
1
 
じ
』
レ
ー
ト

0

豹

04

5

(
く
)
 
m
で
]
区
の

0
0
0

れ舌れ



功Lれ

命ク

境界層

寛界層のはく離

声れノ'＼驥面上の宗れ

回転方向
ーーーーーー^

図3.翼の断面形状

(ω従来ファンの翼面上流れ山)くエクストラファン》の奨面上流れ

図4.境界層に対する回転方向前進角の影響

しては,吸込み側障害物からファンを離すことが有効である。図 2

にルームクーラーにおいて,熱交換器による入口乱れの影響を調べ

た結果の一例を示す。ファンと熱交換器との距離力辺5mmから145

mmに増えると,騒音はオーバオールレベルで約2dB(A)低下し,距

離の影響の大きさを示している。なお,製品の外形寸法の制約から

距離の確保に伶亦艮があることは言うまでもない。そのため,距離だ

けでなく配列方法などの工夫により入口乱れの招]制を図っている。

翼面の乱流境界層による騒音は,音の放射効率が極めて低いこと

から,通常は無視できるレベルである。褒面から境界層がはく離し

て生じる騒音は高静圧,小風量の動作点では支配的となり得るが,

通常の動作点(低静圧,大風量)では境界層のはく離はなく無視で

きる。乱流境界層による騒音で最も支配的なものは次の渦放出騒音0

である。

乱流境界層で生成された渦恬Lれ)が爽後縁から放出される際に,

翼に揚力・抗力変動が誘起される。その揚力・抗力変動によって発

生する騒音が渦放出騒音である細。プロペラブアン騒音の主成分で

あるこの渦放出騒音の音響パワ一は,翼の周速の6乗に,境界層厚

さの 1乗にほぽ比例する。したがって,渦放出騒音を低減するには

周速を下げ境界層厚さを薄くすることが望まれる。

ファンの空力出力(静圧X風量)は周速の 3乗に上ヒ例するので,

周速を下げ,かつ同一の空力出力を得るには,揚力発生の大きい翼

形状にする必要がある。それには図3 に示す反り角と奪弦長を大き

くすることが効果的である。つまり,揚力は翼の揚力係数と翼面積

(翼弦長)の積に比例し,揚力係数は反り角に強く依存し反り角とと

もに増大するからである。しかし,過大な反り角は境界層のはく離

を招くので,その限界を越えない範囲内に反り角の最適値がある。

それは通常25゜前後である御。一方,翼弦長は長くするほど,その長

さに比例して境界層が発達しゃすくなるので,次に述べる境界層の

発達を抑制する手段を講ずる必要がある。

境界層の発達を抑制する方法については,筆者らが最近開発した

低騒音プロベラファン(エクストラブアン)の結果に基づいて以下

に説明する。

回転方向

"ー^

士れ

翼面上のえれ

ボス

求心圧力二う配

千寺集論文

図5

＼

半径方向羽根断面

境界層

境界層に対する吸込み方向前傾角の影響

躍立りA卓 4、
/

'巨,C、カ

図4仏)に示すように,翼面に発達する境界層流れは翼の根元から

先端方向に働く遠心力により翼先端側へ吹き寄せられるため,翼先

端部の境界層が厚くなる。これを"げ制するには,同図化)に示すよう

に翼先゛制則を翼根元侭はり大きく回転方向に前進させ,遠心力と逆

向きの圧力こう配を爽面に作ることが有効である。すなわち,翼面

上の流れは爽前縁から翼後縁に向かって圧力が上昇する。翼先1制則

を翼根元仰はり前進させることにより,同一径方向点では翼根元側

より翌先1制則の方が先に圧力が上昇し遠心力と逆向きの圧力こう配

が誘起される。図中に示す前進角δ6の最適値はファンの動作点によ

り異なってくる。動作点カシ上風量側に行くほどδθを大きくする必要

力ξある。

さらに,積極的に境界層の発達を抑制する方法として翼面を吸込

み倒Ⅱこ傾斜させ,境界層を圧縮することが有効である。すなわち,

図5 に示すように翼面を角度δZで前傾させると,翼面に垂直な遠心

力成分が生じる。この遠心力の垂直成分は境界層を翼面に押し付け

るように作用し境界層の発達を抑制する。前傾角δZには最適値があ

り,ファンの動作点やべルマウス形状により異なるが,それは22゜前

1凌である。

図6 は翼の前進・前傾化により従来ファンに比べ10dBW近く低騒

音化したプロペラファン<エクストラファン>の夕卞観を示す。現在,

このくエクストラファン)は換気扇,ルームクーラー,石油ブアン

ヒーター,冷蔵庫など当社家電製品に広く利用されている。

図 6.<エクストラファン>の夕卞観

振動・騒音低減化技術・田中・大蔦・辻内

製品内に加振源が存在すると,その製品の構造体に振動が伝達す

る。広い面積を持つ(音の放射効率が高い)構造体があると,振動

エネルギーが音響エネルギーに変換されやすくなり,微小な加振力

でも大きな音を放射することになる。

この振動伝達音の対策としては加振力,振動伝達率及び音の放射

効率・放射面積の低減のいずれかになるが,ここでは,振動伝達率

の低減による振動伝達音の対策について述べる。効果的に振動伝達

率を低減するには,振動伝達系の動特性と音の放射特性との関連を

明確にする必要がある。その方法の具体例として家庭用冷蔵庫の振

4 振動伝達音の低減化
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れ

圧
縮
力

翫
介

之



午寺集論文

-198

199

26.0 -225

-237

_1二之＼

、、-245 1

-1771
1 "、

11 11

-220

268

dB

202

24.6

23 1

単位: kg/mm

23.9

25.4 23.4 -27.3

図 7.音響インテンシティ分布(120HZ)

動伝達音対策を以下に説明する。

冷蔵庫は深夜にも稼働することから,家電機器の中でも特に騒音

の評価が厳格である。つまり,騒音レベルだけでなく音質が問題と

なる。音質的に問題となる成分のーつとして20OHZ以下の低周波音

がある。これは圧縮機が加振源となり,冷蔵庫きょう体から放射さ

れる振動伝達音である。なお,音放射面の探索には音縛インテンシ

ティ測定法が有効である。冷蔵庫の振動伝達音の放射面は冷蔵庫本

体から距離7Cmにおける音響インテンシティ分布の測定により探索

した。その結果,扉を含めきょう体全面が音放射面であることが見

いだされた。その測定結果の・一例を図 7 に示す。これは冷蔵庫の左

側面の音祥インテンシティ分布a20HZ)である。この振動伝達音を

低減するには音放射面(きょう体)に振動が伝達しにくい構造を見

いだす必要がある。

力吋辰源である圧縮機は冷蔵庫の下部に設置されている。その周辺

の犠造を図8 に示す。図に示すように圧縮機は 4個の防振マウント

を介して台板に固定され,その吸入・吐出配管は冷蔵庫本体中の冷

媒回路に接続されている。圧縮機からきょう体までの振動伝達経路

としては 2 経路,つまり,

a)且論宿機→防振マウント→台板→きょう体

②圧縮機→吸入・吐出配管→きょう体

となる。

なお,山の防振マウントによる振動遮断は振動伝達音文J策の常ど

う手段であるが,防振マウントを効果的に用いるには加振源の加振

特性,振動伝達系の振動応答特性及び音の放射特性を把握しなけれ

27 フ
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ぱならない。ここでは,この(])の経路の対策について言及する。

冷蔵庫の圧縮機は口ーリングピストン方式である。ピストンがシ

リンダ内を偏心回転することにより冷媒圧縮を行う。20OHZ以下の

周波数領域での加振力はこの冷媒圧縮によって発生するトルク変動

である。標凖運転条件(吐出圧力:]2.7atg,吸入圧力:0.35atg)

におけるトルク変動力の計算結果を図9に示す。力吋辰周波数は回転

数を基本周波数とし,その高次成分からなる。

上記加振力による圧縮桜一防振マウントー台板系の振動応答1寺性

は以下の方法で求められる。圧縮機は,その 1次の固有値が40OHZ近

傍であることから,20OHZ以下では同Ⅸ本として振る狸う。したがっ

て,圧縮機の振動応答はその重心イ立置と慣性モーメントで表される。

重心イ立置と潰性モーメントは三次元ソリッドモデルによる数値解析

で求めることができるが,実機がある場合には実測(振り子試験,

モード試§剣の方力堀引更である。圧縮機に対しては振り子試験で実

測した。

防振マウントはばね定数として表される。圧縮機のトルク変動は

防振マウントに対し圧縮(引張り)とせん断の両方向に分力するの

で,両方向のぱね定数を与えなくてはならない。しかも,ぱね定数

は周波数依存性があり,その特性値力的ぱね定数)を求める必要が

ある。動的ばね定数は一般には精度の面から実測仂Π振機やインパ

ルスハンマによる力/変位の測定)により求められる。表1 に代表

的な周波数 aooHZ)における防振マウント(コイルぱね)の動的ぱ

ね定数の実測値を示す。なお,比較のため防振ゴムの特性も併記し

ている。表からも明らかなように,低い圧縮方向ぱね定数を得たし゛

場合はコイルぱね,低いせん断方向ばね定数を得たい場合は防振ゴ

ムが有利である。

台板は4個の防振ゴムを介して水平及び垂直方向に加振される。

台板の振動応答特性はイナータンス(振動加速度/カ)として表さ

れる。それは加振試験により力肘辰力と振動力甜東度の測定から求めら

れる。台板のイナータンスの測定結果の一例を図10に示す。台板は

1]5H2,220HZに固有値を持ち,その周波数領域においてはイナータ

ンスが大きく増大する。イナータンスが高いほど台板は振動しゃす

くなる 0

以上の検討で得られた定数を用いて部分構造合成法恂により,圧

縮機で加振される台板の振動加速度力晤十算できる。その計算結果を
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図8 冷蔵庫機械室の枇造
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表1.
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トルク変動力の計算結果

動的バネ定数の実測結果

種類

コイルぱね

防振ゴム

せん断
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図円.台板のイナータンスの実測結果

表2.振動加速度の計算値と実測値

-200

垂直方向

周波数

(H2)

60

118

水平

計算値

150

32.3

4.9

垂直

27.4
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才
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水平
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図12.1次の固有振動数でのひずみエネルギー分布
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偽)垂直方向加振

図".台板の振動ときょう体からの放射音との関係

実担Ⅲ直と併記して表2 に示す。両者の一致は良好であり,水平,垂

直方向共に同レベルの振動加速度となる。

台板の振動はきょう体に伝達し,きょう体から音が放射する。冷

蔵庫を含め家電機噐のきょう体は一般に複雑な振動モードを持ち,

その振動応答特性を正確に把握することが困難なことから,通常は

きょう体に対する加振入力と出力(音)との関係でその特性を評価す

る。冷蔵庫のきょう体も上記の方法で評価した。加振試験により台

板の振動ときょう体から放射される音との関係を求めた結果の一例

を図11に示す。音/振動加速度を音響放射効率と定義すると,この

音響放射効率と先に求めた台板の振動加速度の積から,圧縮機一台

板一きょう体系から放射される振動伝達音が評価できる。また,振

動伝達音低減のための改善部分も明らかにできる。結論としては,

仕)台板のイナータンスが高いため,防振マウントが十分な振動遮

10

断効果を示さない。

他)防振マウントのせん断ばね定数が大き過ぎる。

とが明らかとなった。こ

台板のイナータンスカ斗高いのは 1次の固有値(]15HZ)が低いこと

に起因する。重量や寸法術1伊艮の中で固有値を効果的に上げるには,

固有値に最も影響のある部分を見いだす必要がある。それには,数

値計算による感度解析法やひずみエネルギー分布解析法が有効であ

るW。図12は台板の 1次固有値でのひずみエネルギー分布の計算結

果を示す。図中,白色部分ほどひずみエネルギーカ§高く,この部分

の断面二次モーメントを大きくすることが固有値向上に効果的とな

る。以上の手法で台板の板厚を上げることなく,汗三状変更のみで1

次の固有値を190HZに上げることができ,先に定義した音響放射効

率も図13に示すように15~20dB低減された。さらに,防振マウント

も適切な圧縮.せん断ぱね定数を持っマウントに変更した結果,台

板からの振動伝達音は聴感ではほとんど感知できないレベルとなり,

冷蔵庫の音質改善に著しい効果をもたらした。

5.むすび

今回は紙面の都合で振動・騒音低減化技術の一音仔分しか紹介でき

なかったが,最適な振動・騒音対策を行うためには極めて幅広い技

術の総合力が要求される。また,家電機器は大量生産品であり,安

定した品質を確保するため生産性を十分に配慮した対策を見いだす

必要がある。

今後,更に技術の高度化を図り,低振動・低騒音の家電機器を開

発していく所存である。
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製品・部品評価技術

家電機器のインテリジェント化又は情報機器の家庭への浸透が進

む一方,機器がより安全でより使いやすく,そしてより信頼性の高

いこ七が要求されてきている。こうした要求にこたえるためには,

まず,使用者の機器に対する要求を正しく分析することと開発され

た製品を正確に評価することが,さらには,これらの分析.評価か

らの改善や新たな提案が製品開発にフィードバックされることが重

要である。これを実行するには,的確で迅速な評価を可能とする高

度女評価技術を,製品・回路・部品レベルで体系的に確立しておか

ねばならない。製品の開発期問が短かくなっている中で,より高い

安全性・信頼性の実現への正しい対応が,今評価技術部門に強く求

めり11ている。

ここでは,この評価技術をどのように構築し,実際の評価にどう

展開しているかを,製品評価技術, EMC(Electromagnetic compat、

山ility ジ電磁環境適合性)評価技術,部品評価・解析技術,製品強度・

包装評価技術の各面からできるだけ具体的に述べる。

ま が き

商度な評価技術を確立するためには,3章以下で述べる各々の評

価技術分野ごどの対応が必要であるが,同時に共通的関連事項とし

て,製品及び皆"品についての多くの信束動生情染&を保有しておくこと

が重要である。こうした認識及び情机の全社的共有化をねらいとし

て,信陳頁注情架を一元化したデータベースを構築してぃる。各工場

表 1.データベースの内容

及び市場からは,品質情報制度によって信頼性情報が定期的に入手

される。これらの情報はデータベースとしてコンピュータに蓄えら

れ,社内オンラインシステムによって各工場の端未から検索可能で

ある。データベースの内容の一例を表1に示す。これらの信頼住情

報から,確立すべき評価技術,採用すべき評価項目などが議論され

る。

データベースの構築

長谷川知治、

橋本恭平、

池田宏司、

製品レベルの評価技術には多くのものがあるが,ここでは家電機

器において特に重要となる次の2項目について述べる。

3.1 使用適合性評価技術

最近のマイコンを用いた高機能・多機能化機器は,複雑な操作を

必要とすることから,一般的に使いにくいと言われる。使いやすさ

や操イ乍陛など機器とノJ占のヒューマンインタフェースの良さ,つま

りその製品が使用者の使用に適合しているかが,製品品質の大切な

要素となってきている。この性能を使用適合性(Fitnessforuse)

と呼んでいるが,これをできるだけ定量的に評価することが重要で

ある。次に実際の機器をどのように評価するかを示す。

対象となる機器の操イ乍性を人間エラーの観点から定量的に評価す

る山。使用者の行動分析(プロトコル解析)や,経験的なデータベー

スによる操作ミス要因の抽出を行い, THERP②(Technique for

Human Error Rate prediction)型ノ＼ルヨイ言頼度疋冒イヒ支援ツール

"HUMAN ERROR"により,/J占エラー確率を計算する。これら

の流れを図 1 に示す。

次に具体伊ルして,VTRの予約録画機能の操作を示す。VTRの予

約録画は, TVのチャンネル番号・予約録画開始時刻及び終了時刻の

設定など操作回数が25~30回と多く,従来のものでは人問エラー確

率が0.3~0.6 (操作の成功率40~70%)と失敗しやすかった。そこ

で,従来の操作について操作ツリーの枝ごとの人間エラー確率を解

析するど,ミス要因として,

山人問の操作に対する機械の反応(表示など)が小さく分かりにく

し)

②操作つまみが多く,他のつまみを操作してしまう。

綿)操作の順序が決まっていて,制約を受ける。

④誤操作時の修正が難しい。

ことが分かった。そこで,それらの対策方法として,

住) TV画面に設定する事項を一覧表にして大きくディジタル表示

することで反応が分かるようにした。

② TVゲームのように左右と上下の力ーソルキーと合わせキーの

みでほとんどの操作を行う。

信)操作の順序はTV画面の表示上で左から右へ行う。

④誤操作してもいつでも力ーソルキーで逆もどりして修正できる。

ようにした。

このような対策により,/J司エラー確率の予淵Ⅸ直が0.15~0,2(成

功率80~85%)と改善できることが判明し,プロトタイプによるモ

関根健司、

富山勝己、

市場品質佶報
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屯子部品異常袈告

設言十ノウハウ集

電子部品評価試験規格

i萄品テストチェックリスト

製品評価技術

理論的推定

作ツリーを作成

曼作ミス要因を分析

HUMAN ERROR

人問エラー確車信十算値)

α彦正)

モニター評価

使用者の行動を

県作ミスをチェ

図1

54(33の、商晶研究所

し

検証

機器の操イ乍性(/J釘エラー確率)の定量評価

フ

人問エラー確牢(予剛値)

トコル解析1

要因分析

相関あり

ク

失敗数(

より

ス要因)

三菱電機技報・ V01.62・ NO.4.19認

え

画

2
3
4
5
6

ト

十
一
三ノよ一一

相
関



島

. '

図2

省■

VTR(HV-FⅡ型)のディジタル画面予約操作時のTV画面例
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緻維成分

表2

繊維切断長

家庭の室内の耐ほこワ性試験条件

.

裁維切断能力

小性評価にっいて示す。ファンなどによる空気脩環方式の機構を持

つ機器は,家庭内のほこりによる影響が大きく,特に冬期に窓を閉

めて使用する暖房機器では,ほこりのたい(堆)積によって空気と燃

料の混合比が変わると,燃焼状態の変化により異常燃焼を起こすこ

とがあり得る。そこで,上記のような安全性を評価するための耐ほ

こひ性の加速試験方法を確立している。まず,ガスファンヒーター

を家庭内の実使用環境で1シーズン追跡調査して,ほこりの成分を

分析するとともにほこりめ堆積状態と機器の風量変化の関係を測定

した。その結果,ほこりの成分としては綿ぽこりが多いことが判明

り発生機としてオーストラリア規格の糸を高速回転JI 'デ
したので, 1づ、、ー

のカッタで細かく切るりントマシンを採用して,糸帛ぽこりの繊維が

実態と合うように糸の切断長や切断能力を種々検討後,家庭内のほ

こりと近似できるようにした。

以上のことをべースとして表2の耐ほこひ性試験の条件を設定し

てぃるが,ほこり量と風量との関係からこの条件力辺0~100倍の加速

率になることを確認している。この耐ほこり性評イ西により,ファン

式の燃焼機器において,エアフィルターの装置を含めた空気循環機

構上の対策を製品開発時に実行している。

4. EMC評価技術
ほこり放散風量

吹出し風速

色

ニター評価でも検証できた。また,TV画面で予約録画する番組がー

目で分かるメリットもあり,使いやすく,操作ミスも減ったことか

ら,図 2 に示す"ディジタル画面予約"機能は,市場でも好評であ

る。

3.2 安全性評価技術

一般の使用者が使用する家電機器では,使用者に機器の操作や機

器の動作状態の判断における専門的な知識を期待することはできな

いので,機器の安全陛評価は特に重要である。

電気用品取締法に基づく技術基準などの安全規格に対する適法性

はもちろんのこと,これとは別に市場データや過去の製品評価結果

によるデータをもとに,機器の安全性に対する考え方を社内ガイト

ライン(安全指針)と社内規格(安全基準)どして定めるとともに,

これらに基づく機器の安全性評価を実施している。特に,保護装置

などが動作する直前の状態で,家庭で起こり得る実使用環境条件や

/J司のいろいろな取扱い(いじわる使用: Norma] Abuse)を加え

た場所についても,上記の安全指針や安全基準に定めている。

次に実使用環境条件の具体例として,家庭における室内の耐ほこ

'

毛100%,綿100%
アクリルフ0%・毛30ツ

1~10mm

10~50g/h

50~150tlf/h

0.5~3nys
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4.1 EMCの動向

EMCとはElectromagnetic compatibilityの略称で,゜電磁環境適

合性」と訳され,ノイズを出さず,かつノイズの影縛を受けないよ

うにして製品又はシステムの両立性を図ることである。

マイコン制御を始めとするエレクトロニクス機器の普及に伴い,

ロボットの暴走,ゲームマシンによる電車無線への妨害などが発生

してきてぃるが,こうした事態への対応としてEMC評価技術及び対

策技術が,製品の安全性,信頼性を支える重要技林iとして注目され

てきている。

国際的には瑪C(国際電気標準会i淘やCISPR(国際無線障害特別

委員会)などで評価方法や許容値の検討力新テわれている。国内でも

パソコンやファクシミリなどを対象としたVCCI (情報処理装置等

の電波障害自主規制協議会)による自主規制の実方缶や電気用品取締

法の技術基準へのCISPR勧告の導入が行われている。

4.2 家電機器におけるEMC問題

従来の家電機噐におけるEMCは,サーモスタットや整流子電動機

などから発生するノイズによるラジオ,テレビへの受信障害防止が

中心であった。しかし,最近では高機能・電子化された家電機器,

ファクシミリやパソコンなどの情報処理装置,システム機器が急速

くDd今
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EMC山(電磁瑛境適合性)

庄( 1) Electromヨ目netlc comP3tlb11{ty

(2) E19Ctr0皿aanetlc lnterfererlce

( 3 ) Electmma8netlc susceptlb111ty

(4) Electrost3tlc olscharee

(5) Nuclear Electromag典etlc Eulse

図4. EMC評価試験項目

赤夕H泉,放身"泉、 NEMP佐Kオ芽号発ハルス)その他

家電機器は電気用品取締法の技術基準,情報処理装置などは

VCC1自主規制で測定方法と許容値が定められている。また,国際的

なCISPRによる規定もあり,これらを参考に計測器や量産品のばら

つきを考慮した当社独自の基準値を設けている。さらに,電界強度

の瀏定は人里離れた山中のオープンサイト又は電波無反射室で行う

必要があり長時問を要するので,簡易な評価法の開発にも取り組人

でいる。図5 は電波無反射室でのEM1測定状況である。

② EMS評価法

ラジオ,テレビなど受信機に対する西独のFTZ(西独中央電気通

信局)規格で入出力端子及び電磁界に対する規制が実施されている

ほかは法規制はまだない。しかし,マイコンなどによる電子制御機

器では図4に示した評価項目は必す杉動であり,一般家庭や事務所

など機器の設置場所におけるノイズの実態調査や工業用制御機器に

対する正C規格などを参考にして,独自の評価法及び各種基凖を設

けている。一方,雷サージや種々のノイズカ韮Π加されても安全を確

保することが家電機器の要件であり,また機器の設置場所などによ

り加わるノイズレベルが異なるので,これらも考慮した評価基準を

疋めている。

以上EMCの評価の概況について述べたが,これらの評価及びそれ

に基づく対策は,対象となる機器の開発・設計段階から実行される

とが重要である。搭載されるテバイスレベルからプリント基板レ

ベル,さらに製品レベルと,それぞれの開発段階で評価し,必要な

対策・改善を設計に反映させるように取り組んでいる。

5.部品評価・解析技術

5,1 部品評価・解析技術の重要性

信束頁性のある製品を開発するためには,製品を構成する音1砧1も

各々の信束頁陛が確保されねばならない。最近のように製品の開発期

間が短縮してきている中では,短期問での部品開発とその信頼性評

価がますます重要になってきている。

こうした要求にこたえるためには,単に部品を試験するというの

でなく,対象となる部品の信頼性を物理・化学的にミクロな面から

検討する故障物理的なアプローチが必要になってくる。部品の構成

材料,構造,製造プロセスが適切であるかといった,より源流にお

ける信頼性のつくり込みができているかを判断することが大切であ

る。総合的な部品技術の構築を図りながら,その中で正しい評価技

術の確立とこれにりンクする形での故障解析技術の向上を行ってぃ

く考え方が重要である。これらの関連を示したものが図 6 である。

当社では,こうした認識のもとに,的確でより迅速な評価が可能

どなる高度な評価技術,故障解析技術の開発を目指してぃる。

、

炉,1考李易
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顎
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に進展しており新局面を迎えている。すなわち,これらの機器に使

われるスイツチング電源や回路から発生するノイズの防止に加え,

マイコンや電子制御回路が他からのノイズにより誤動作や故障を起

こすのを防ぐ妨害耐性(妨害排除能力)の確保が重要になってきて
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轟

ノイズの発生源は電気製品に限らず各種通信機器や車・雷・靜電

気放電など種々のものがあり,また家電機器は様々な電磁環境下に

設透されるので,幅広い評価技術が必要となる。家電機器を取りま

く竃磁環境を図3に示す。電源線からは近くの隣接機器や工場.商

店などで発生したノイズのほか,雷サージ及び1砂足らずの瞬時停

屯も加わる。また,放送や無線アンテナの近くでは強電磁波が空間

を通して誘導され,ノ＼体・機器による静電気放電もある。

4.3 EMC評価法

マイコンなどによる竃子御Ⅱ卸の家電機器に対するEMC評価試験

項目を図 4 に示す。機器から発生するノイズによるEMI(Electro、

magneticlnterference :電磁妨害)とほかからのノイズ侵入に対す

るEMS (Electromagnetic susceptibⅡity :妨害耐性)に大別して,

各種評価項目ごとに評価法を開発し基凖化してぃる。

山 EM1評価法
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区分
住)構造 164F機構解析

他)材米斗の定性 164F同定

(3)めっき厚の測定

叫)めっきのはく離

怖)ピンホールの測定

(6鵬〒面・金属組搬などの洩察

(フ)機成材料の論特性

表3

試験項目

コ才、クタの評価試験項目

(8)羊一抜去力

(9泳モ合挿入】64F抜去力

(川接触抵抗

CD接,占接角虫力

{功絶縁抵抗

{励耐電圧

Ⅱ'D接.貞温度上昇

備)圧着強座

細)コンタクト保持強唆

繊)はんだ付{ナ性

初

区分

n勵繰り返し劃Jイ乍(;市抜)

Uのこじり;市抜

セの〒邑流サイクノレ

試験項目

セD耐韮た注

セの耐i晁・1生(定1首)

セ3)耐i墨・注(;品湿座サイクル)

伽尉湿告樋湿度サイクルー振動1
怖},品府サイクノレ

セ励硫イヒガく評ξ(H。S)

セ刀二酸イヒ硫黄(SO.)

セ8)はんだ耐鹸・耐フラックス陛
セ9)様こり

GΦ振動

GⅨ断野キ

G2)址{水噴霧

G3)耐工毛1生

B1脈心'杏夫1上先"ト1生

,ι二、ゞ'
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コンタクト部

5.2 部品評価技術

部品の信束頁陛評価試験を大きく分けると,5.1節でも触れた部品の

基本的な構造・材料チェック,初期特性,電気・機械的耐久性,耐

環境性に分けられる。その一例として,コ才、クタの評価試験項目を

表3 に示す。また,これらの試験装置の一例を図 7 に示す。

評価試験に対する最近の傾向は,新しい電子部品の開発に伴って

新たな評価法を造り出す必要が多くなっていることと,開発期間の

御絲勺から精度の高い短期問加速評価試験法が求められていることで

ある。表3の耐久性・耐環境性試験もすべて加速試験であるが,

れらの各々の項目ごとに的確な加速条件を設定することと,評価の

対象ごとに実施する試験項目の優先順位を付けることが重要である。

当社では,部品の全社的標準化を進めると同時にその部品の評価

法の標凖化も実行し,全社的な評価技術の同上に努力している。 こ

れは,2章で述べた部品のデータベース構築にも関連して重要琴こ

とと判断している。

次に,開発した具体的な加速評価法の一例を示す。高い接触信頼

性が要求されるコネクタの分野では金めっきコンタクトが使われる

が,高価格である金の材料費イ氏咸をねらいとして薄膜化が検討され

る。この薄膜化した金めっきの性能評価法として,二酸化硫黄ガス

腐食試験で金めっきのピンホール部の下地ニッケルを腐食させ,こ

の腐食物中のニッケル量を定量して金めっきの耐腐食性を判断する

加速評価法③を開発している。図8 に腐食物の回収方法,図 9 に金め

つき厚さと腐食物中のニッケル量の関係を示す。従来のピンホール

に対応する腐食点の数を計測する方法より,はるかに定量的である。

市場のコネクタを回収し同様な方法でニッケル量を分析することか

ら,二酸化硫黄ガス腐食試験の加速係数を算出することも可能であ

製品・部品評価技術・長谷川・橋本・池田・関根・畠山

晶(50゜C)

温湿度サイクル十振動複合試験機(表3 の(24))
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図8.腐食生成物の回収方法
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このように,各評価試験項目ごとに,より実使用状況をシミュレ

トした定量的加速試験方法の開発に注力している。

5'3 故障解析技術

故障解析は発生した故障を故障物理的アプローチにより正確かつ

迅速に解析し正しい改善処置を行うことであるが,当社ではこの故

障解析技術を部品の評価に積極的に活用するように努めている。良

f口解析どカヰ苗造何畢析と力湖乎ばれる DPA (Destructive physical

Analvsis)技術,つまり対象部品を試験せずに分角羣・解析し,その

構造,材料,製造プロセスの良否からその部品のイ言*頁性を判断する

技術であるが,この技術は故障解析技術を事後解析(クレーム処理)

だけにとどめず事前解析に応用したものである。これぱ評価への応

用展開であり,5.2節の表3 の構造・材料チェックの項に対応するも

のである。

・一方,発生した部品故障の地遒な解析も重要であり,故障メカニ

ズムの解明を十分行い,これをべースにそれぞれの部品の故障の仕

方,部品の弱点を明らかにし,加速評価試験の条イ牛設定,試験項目

の優先順位付けに生かすようにしている。具体的な故障解析の例を

0

図 9.金めっき厚と腐食物中のN卜玉1の関係
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図11,接点上異物と赤外吸収分光分析結果
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図10,図11に示す。図10はサーミスタの銅のマイグレーションの例,

図11は.接触部品の接点汚染による接触不良の例である。図10の故障

何弔析から,銅も条件によってはマイグレーションを起こす弱点を持

つことが明らかとなった。また,図11からは接触部品における構成

材料の摩耗粉対策の重要性と摩耗粉に対する評価法の確立の必要性

が明らかになった。後者の対策として,図12に示すじんあい試験法

が開発された。

なお,故障解析技術の全社的普及を図るため,故障解析を行う上

での注意事項,正しい解析のフロー,必要な解析設備などを三己致し

た故障解析マニアルを各部品ごとに作成し活用している。解析設備

の・一例を図13に示す。

6.製品強度・包装評価技術

6.1 家電機器と包装の役割

数万に及ぶ多品種の家電機器が工場から出荷されているが、お客

様の手元に届くまで,すなわち工場出荷後の製品の品質保持,信頼

性保証活動において包装の果たす役割は重要である。

今日,家電機器の包装に求められる役割は,情報化社会の到来,

消費者二ーズの多様化,販売チャンネルの多岐化など市場を取り囲

む環境の著しい変化に対応して,従来からの製品の品質と機能を保

護するだけでなく,お客様力斗寺ち帰りやすい包装,開こん(梱)しゃ

すい包装,流通段階での店頭展示効果,ソースマーキングの表示な

ど販売促進性を持つ包装,省資源かつ使用後処理しゃすい包装等々

と多岐にわたっている。ここでは,それらの包装の役割の中で,家
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電機器に関する包装の品質向上,信*頁性保証を取り上げてその取組

について述べる。

6.2 製品強度評価技術

包装が流通過程で遭遇する振動・征"猫・圧縮などの外力から,包

装の中身である製品の品質を保護する包装設計を行うためには,製

品にとって一番シビアな夕卞力,すなわち落下徑"袋に対する製が口の易

1員注(shock Fr且部Hty)を評価,把握することから始まる。特に

VTR, CDプレーヤーをはじめとするAV機器は,精密なメカニズム

をもった製品となり,その易損悩才巴握は製品設計のためにも大切で

ある。

当社ては,製品の易損性を正しく評価,把握する手段として,Dam・

age Boundary concept一製品損侈部長界把握法一(図14参1靭に注

目し,"製品易損性評価法"を確立し活用している。この概念は,既

にASTM D 3332-フ7御として制定されている。この方法は,単一

の衝町町川速度パルスを製品にE山川したとき,その製品のヲ肘剣牙域と

損傷域を把握できる評価法である。具体的には,半正弦波とく(矩)

形i謝断県パルスを発生する衝撃試験機(図15参g、引を使用し,包装

していない裸の製品を試験機上に固定し,それらのパルスを印加し

ながら損傷域を把握する。この方法によれば,再現精度良く,かつ

製品易損状態がビジュアルなテータとして得られるので,その結果

は包装設計のみならず製品設計にも反映でき,製品の品質,信束頁性

向上が図れる。

6.3 包装評価試験法

流通過程で,家竃機器の品質を劣化させることなく,客先で機能
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1 限界速度
X

X

X

X

X

X

、・、イ三f-
限界加速度

、損侮域、

、非;員傷i或

を発揮することを保証するためには,工場で包装評価試験を行うこ

とが大切である。そのためには,輸送・保管・荷役などの流通環境実

態を忠実に調査し,包装が遭遇する外力を把握してそれら外力を実

験室的に再現する包装評価試験法を確立することが不可欠となる。

こうしたことから,流通環境を忠実に再現すべく,単に個々の外

力を実験室的に等価にしたテストレベルを設定するだけでなく,テ

スト法も実態を配慮した再現試験項目からなる包装評価試験法を確

立してぃる。同一供試品を使って一連の試験を行っており,また振

動試験を例にあげれぱ,工場から販売店・客先まで全輸送行程を考

處して,試験品はスタッキング(段積み)状態と 1台フリー状態と

を組み合わせた試験を行っている。これは,]台フリーでダ〆ージ

が発生しなくてもスタッキングテストでは振動の伝達系が変わりダ

メージを発生することがあるためである。また,落下試験も従来の

つ(吊)り具を使う方法では,テストごとに落下姿勢が変わったり,

落下衝突面の差から壊れたり壊れなかったりするという問題があっ

た。そこで,前述の衝撃試験機を利用してステップ速度試験法を確

立し,再現精度の向上を図っている。

6,4 包装材料品質向上

包装設計品質を的確に再現するためには,使用する包装材料の品

質管理も重要である。包装材料といっても,外装用の段ボール箱を

はじめ,内装に使う緩衝材,表面保護材など,また箱の封かん婦御

テープ,箱結束バンド等々多岐にわたっており,その材質も紙,プ

ラスチック,金属と多様の材料が使われてる。

そこで,段ボールをはじめ主な包装材料について社内統一の購入

品質基凖を作成し,包装材料メーカーに具体的に提示して,当社が

求めてぃる要求品質基準を明確にしている。

59 (335)

X-2回目試験

X-1回目試験

図14.ダメージバウンダリ

速度変化↓(m/S)

ン●,野す一叩J'夫ごゞ入、,ーー》ノご実、〆i冴●,

翁,1*S敏t,誕、ぞ努ιを

'、ー

参考文献

林:人問信頼性工学,海文堂出版 a98心

Swain, A. D.: Method for performing a Human Fadors

Reliability Analysis, ReportscR-685, sandia co.(1963)

Y.入4Urata, K,omata, A.Tomonaga, T.Hasegawa : Evalua・

tion of Gold plated contacts for separable connedors,proc

ICCEM・CA,P.31] a986)

ASTM D3332-フ7 Standard Test Nlethods for Mechanical

Shock FragⅡity of products using shock Nlachine

'

必繋

午寺集論文

ψJ

舌'、

涯嘉

(3)

^ ゛念

卓●N

④

^

1

'一式恐、●プず会●ι

ノ灸■JLI-'許e,,
二宝゛゛■゛JJ

フ.むすび

家電機噐のインテリジェント化が進み,新しい家庭用の倩報機器

が開発されることにより,我々の生活はより豊かなものとなってき

てぃるが,同時にこれらの機器が安全で使いやすく,かつ違手Π感な

く生活に溶け込み,さらに故障の少ないものであることが必要であ

る。こうしたより良い家電機器を開発するためには,的確で迅速な

評価ができる高度な評価技術の構築が重要であることを述べた。ま

た,当社がこの評価技術を製品又は音除1レベルでイ本系的にどう確立

し,具体的評価にどう応用展開しているかについて述べた。

製品開発における技術革新が急、速に進む中で,開発と裏腹の存在

として位賃付けられる評価に対しても,より高度な技術開発が要求

されてくるであろう。今後も,製品・部品評価技林テを製品開発を支

える重要な共通基盤技術としてとらえ,その高度イヒに注力していか

ねぱならない。

琴ゞ一姦弓懲運

^

ー、ー

図巧.衝撃試験機
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サ^ ビス保全技術

1.まえがき

白物家電商品と言われる洗濯機,冷蔵庫,ジャー炊飯器などは,

これらが故障等により使用できなくなると特に核家族化した新家庭

では,他の方法による洗濯ができなかったり,御飯が炊けなかった

りなど,たちまち日常生活に困るほど家庭の中に深く入り込んだ必

需品となっている。

一方,これら家電商品はその機種本来の基本構造は大して変わっ

ていなくても多機能化と高付加価値化により,付加価値がついた製

品が多くなっていることに伴い使用者が十分に使いこなせないため

のサービスコールく当社ではこのように本来故障でないが,サービ

スコールにつながる不具合をHOW T0コールと呼んでいる)が増

大傾向にある。また,故障モードも制御回路の電子化に伴って,従

来からあった本体の故障以外に外部要因による誤動作が増えるなど

多様化してきている。

ここで,このようなサーピスコール内容,故障モードの多様化に,

どのように対応しているのかについて考察する。

2.家電商品修理の現状

当社サービスセンター(SC)における修理台数の中に占める家電

商品Uジ剖合は図 1のとおりである。その割合はほとんど変わってい

ないが,内容はマイコンカ井苔載される以前と以降では相当に変わっ

てきている。

2.1 技術的側面からみた変化

例えば,洗濯機の修理であれば一昔前は洗濯タイマーや村剛くコッ

クなど,専ら機構部品の寿命やさび住削による動作不良が主体で

あり,ジャー炊飯器は炊飯や保温用ヒーターなどの断線,また電子

レンジではマグネトロン発振管やトランスなどの断線といった部品

単体のいわゆる偶発故障や経年故障であった。

したがって,修理上からも故障モードがはっきりしていたため,

その故障判定は簡潔明りょうであったので修理も該当部品を交換す

れぱ完了というケースが多かった。しかし,最近の洗濯機や電子レ

ンジ,ジャー炊飯器はマイコンカ井苔載され,その周辺回路と各種制

御を行う電子回路力誹且み込まれるようになったため,目に見えない

再現しにくい故障が加味され故障診断が非常に難しくなっており,

またその修理も判断を含めて時間を要するものとなっている。

そのーつにマイコンを使用している機種のノイズの問題がある。

これは製品本体内部で発生するノイズ又は外部から空中や電源ライ

ンを通じて伝ぱけ謝してくるノイズ等のためマイコンが誤動作し

たりりセットしたりする故障である。これらの故障で困る点は,そ

のノイズが常時発生している場合枯女障状態が常時観測できる)だ

けでないため,その発生源を突き止めることが難しいことである。

故障診断時に症状が出ていないときには症状を再現させようと推

定箇所の部品を温めたり,冷やしたり,振動を与えたり,又は電源

の入り,切り,による電気的ショックなどを与えたりして症状再現

に努力するが,再現しないことが多い。

客先の修理品を預かって社内で修理を行っている場合は,症状が

再現するまである程度時間をかけて状況を見ることができるが,客

先の宅内で行う出張修理の場合はそのような時問をとることはでき

にくぃ。そのため,故障の状況をその使用者から聞いた上で,論理

的な推洌を加え過去の経験に基づいて推定修理を行なうこととなる。

このような上き,可育劉生のある部品を交換する量力汁曽え修理コス

トを引き上げる懸念が生じないようサービスマンのレベル向上に注

力している。別の問題点として洗濯機やジャー炊飯器などは,電子

回路が最も嫌う水を扱うことによる故障,又はゴキプリ等の昆虫が

侵入して回路を短絡させることによる故障などの外部要因による故

障力「電子基板化された当初に発生している。

そのため,これら水滴や昆虫などによる故障を防ぐ目的で電子基

板をシリコンなどでコーティングしたり密封したりしていることが

修理という立場からみると故障診断や部品交換が困難であるという

山下久紀、
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SCにおける家電商品修理台数比率

A (AV機器)

B (住設機器)

(三召和・年)
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C (白物家雷機器)
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ンが,初めての故障に遭遇するこ七もある。

また,一方では製品自体が多機能,高付加価値fヒしているので故

障品に初めて対したとき,特にマイコン絡みの使い方などになると,

「正しい状態ではどういう表示や到Ⅱ乍をするの力七ということ

を理解してから故障修理に取り掛かるということになる。

このような状態から,各人の体験した故障修理を集大成し,機種,

型名と症状から不良箇所を探り当てるための"ワンポイント修理情

嬢集"(図2)を作成配布することが,非常に効果を上げている。

3.2 修理ツール等の開発と技術技能の向上

家電商品の診断修理ツールといえぱ冷蔵庫の冷媒回路を修理する場

合の専門ツールは別として,従来はテスタとドライバ,ペンチ,プ

ライヤーといった一般工具並びに機種専用工具ぐらいであったが,

電子基板化された電子制御回路が搭載されるようになってからは,

AV機器修理と同じようなツールが必要となってきている。

例えば,オシロスコープ,内部抵抗の高いテスタ,高絶縁タイプ

で熱容量の小さいはんだこて又は熱風はんだこてなどである。診断

修理ツールを使いこなす教育を行っていることは当然である。特に,

はんだ付け作業については,従来からある修理の基本作業であるが

電子基板化された製品の修理に対応するため"は人だ付け作業技能

認定制度"の内容のうち,特に実技テストについて大幅に改定しサ

ービスマンのは人だ付け作業技能の再認定を進めている。

はんだ付け作業技能と同等以上に取り外し技能力§重要である。図

3 は,はんだ付け作業技能認定用実技テスト基板である。

4. HOWT0コール撲滅キャンペーン

HOW T0サービスコールを減らすため,営業サイドの協力を得

てHOW T0コール撲滅キャンペーンを展開して効果を上げてきた。

例えぱ二槽式洗濯機において,r脱水機が回転しない」という修理

依頼の中には r靴下や小物が脱水機に絡まっていただけ」という場

合があったり,ジャー炊飯器において「御飯が軟らかし七という修

理依頼の中には r新米の水加減の問題であった」というような場合

力§ある。

このようなケースは,販売時点で使用方法を十分説明されていれ

ぱ防げたかもしれないケースであり,使用者が取扱説明書を読んで

注意していれぱ防げたかもしれないのである。このようなサービス

コールを防ぐため,取扱説明書を見直ししたり,販売店がお客様か,

ら故障修理依頼があったときに回答できるためのHOW T0コール

集を作成し,これを基に全国の各拠点ごとに講習会を実施し関係者

61 (337)

点で問題となる。

2,2 営業的側面からみた変化

技術の高度化や機種のナ謝扣と製品サイクルの短命化などに伴い,

販売する立場の者が製品の特徴や,操作を十分に把握することが難

かしくなっていることに加え,販売ルートの多様化により販売時点

での十分な取扱説明がなされないケースが考えられる。製造・販0

売・サービスの各部門間での必要かつタイムリーな情報流通が必要

とされる。

特に家電商品の場合は,購入者が持ち帰り自分で据え付けること

が多いため据付けが不完全であったり,場所が不適当であったりし

て性能を十分出せなかったり,十分使いこなせなかったりするため

のサービスコールがある種の機種ではふえているケースもある。

3.修理効率向上策

修理に必要な3要素は,

①その製品の基本動作原理を理解できる基礎技術力と基礎技能

②修理用部品

得)製品の設計変更や部品変更などの情報である。

修理を効果的に進めるには,この三つの内のどれが欠けてもうま

くいかないが,最近のように新製品の発売サイクルが短く,また製,

品品質が著しく向上した今日においては,診断ツールの改良,部品

取替技能の向上と相まって情報の果たす役割が非常に大きくなって

きている。

従来からサービスマンに必要な情報は,サービスニュースやサー

ビスメモといったチラシの形やサービス機関誌などにより,販売店

や社内サービス関係者に通知されているが,より的確でアップツウ

デートな修理佶報を供給することと,修理効率向上に必要なツール

等の開発を行うため昭和61年4月に"技管センター"を設立し活動

を開始している。

3.1 ワンポイント修理情報の活用

新機種の開発や技術革新により次々に発売される新製品の技術習

得は,サービスマンにとって必要不可欠のものである。販売店や当

社のサービス機関でも小規模拠点では各人が多数の機種を扱わざる

を得なくなり,故障手順を追って診断を行うために必要な全製品に

ついての動作原理を十分理解することがますます重要となる。

最近は製品発売サイクルが短くなっており,また技術革新のテン

ボも早く品質の向上と性能向上により,故障が非常に少なくなって

いる上に特定故障への集中傾向もなくなっているので,サービスマ

サービス保全技術・山下
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図3.はんだ付け作業技能認定用実技テスト茎板
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その他

電気部

説明了解

機能構造

昭和55年

電気部

その他

その他

電気部

(勾冷蔵庫修理内容比率

説明了解

の意識啓もうを図ってきた。

その結果, HOW T0コールに対し販売店の関心仂河r常に高まり,

工場関係者にも見やすい取扱説明書を作らなければならならいとい

う認識が一段と強固なものとなった。その効果は図4 のHOW TO

コール内容の変化に示されている。

5.むすび

製品の開発テンポ,新製品の発売サイクルは今日以上に短くなる

ことはあっても,長くなることはないと思われる。かかる状況の中

にあって,サービス効率を如何に向上させるかという問題は,製品

の構造,技術内容,使用者 q肖費者)と深いかかわりがあるので,

サービス部門のみの努力では限界があるものであり,特に製造者と

サービス実施部門が一体となって取り組んでいくことと,使用者の

理解と協力を得ることが不可欠の事項である。

すなわち,サービスコストの大部分は人件費で占められているこ

とから,製造部門のようにロボット等の設備投資による改善も限界

があり効率向上は各人の技術力向上が頼りである。

その技術力とは,ーつは機種の基本動作を理解していることであり,

もうーつは設計変更や部品の改造内容や,又は正規の故障診断手順

を踏まずとも,故障症状から直ちに該当部品であろう箇所の診断に

着手できるワンポイント修理情報などを々酬可に多く知っているか,

説明了解

機能構造

機能構造

昭和61年

昭和55年

その他
説明
了解

電気部

図4

山)洗濯機修理内容比率

HOWT0コール内容の変化

機能構造

昭和61年

ということである。

しかし,これらの方法のみでは先に述べたような限界があるので,

製品設計段階から単に製造コストや性能などのみを考えて設計する

のでなくアフターサービスのことも考慮した修理しやすい製品,交

換部品単位を考えた設計を今日以上に望みたい。すなわち,サービ

ス実施部門から設計製造部門への要望として,電子回路と製品本体

の基本機能を切り離して故障診断できる構造,電子回路が故障の場

合は,その部分を動作させずに本体の機能部分のみで応急厘力作がで

きる構造,また電子回路部分の故障診断も消費者の大きな負担にな

らない程度のブロック単位で交換できるような製品造りが是非必要

である。

サービス技術の質的向上と効率化により,時間的余裕を持って使

用いただいているお客様との豊かな対話を生み,サービスコンサル

タントとしてのビフォアサービス(正しい使い方や日常の手入れの

方法,末永く使用していただくために保守メンテナンスの勧め)を

目指す一方,ますます複雑多様化する使用環境条件におけるフィ

ド清報を的確にかつ迅速に製品開発にフィードバックすることによ

る信頼性の向上,そしてシステム化する製品について総合的に保証

する機能としての前向きのサービスを意図して改善努力を続けるつ

もりである。
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日本原子力研究所納めJT・60"その場コーティング装置"
小原建治郎、・竹下博志、、・竹中俊夫"・武田淳一'・山田良彦'

日本原子力研究所・捌江可研究所では臨界プラズマを達成すべく実

験が進められているが,臨界プラズマ試験装置(以下, JT一印とす

る)真空容器内表面第一壁上(以下,第一壁とする)にはプラズマ

中への不純物の混入による放身村員失をイ堺威するために,厚さ20μm

の炭化チタン(以下, TiCとする)膜がコーティングされている。 こ

のTiC膜はプラズマのショット数に上ヒ例して損耗していくため,

定の時期を選んで補修する必要がある。

"その場コーティング装置"(以下,その場装置とする)は,この

補修(TiCの再コーティング)を目的とした装置で, JT-60真空容

器内の真空を保持した状態で第・一壁の観察(以下,内部観察とする)

を行い損耗箇所(以下,傷箇所とする)を把握した後,チタンーア

セチレンによる反応性蒸着法を用いてTiC膜を第一壁面上に作製さ

せる。また,これとは牙Ⅲこチタンのみを蒸発させ,第一壁面上に活

性なチタン膜を作製するチタンブラッシュ機能も併せ持つ。すなわ

ち,その機能は次のとおりである。

①真空容器内第一壁面の傷の有無を見つける観察機能

②上記傷箇所にTiC膜を作製する機能

捻)チタンのみを蒸着するチタンフラッシュ機能

以下にその概要について紹介する。

ま が き

"その場装置"はJT一印プラズマ実験終了直後の高温,高真空中で

の使用を可能とすること及び狭あい(艦)で長尺な既設ポート上に設

置するなど使用環境上厳しい御絲勺がある。以下に主な項目について

迹べる。

山環境条件

動作時真空容器内圧力:大気圧~1.3×10・'pa

温度:コーティング時室温~300゜C

室温~200゜C内部觀察時

②設置条件又は寸法上からの制限

JT一印真空容器には多くのポートが取り付けられており,"その

場装置"はその中の垂直に立ち上がった長さ約5m,内径19Cmのポー

ト上に設置される。マニピュレータの挿入・引出しは,この既設ボ

トを使用して行われる。

マニピュレータ全長:約15m (ストロークフ.7m)

1.8m(真空容器ポート部のポロイダル断面フフ^1入'をさ

直径1.9m)

19Cm以下

特 長

図 1.システム構成図
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③自動位置決め機能

動作時のマニピュレータの状態を外部から目ネ見観察することは不
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可能なため,すべての動作は,あらかじめ計算機に入力された真空

容器内部の座標データをもとに自動的に制御される。また,実動作

の前にはすべての操作モードにおけるシミュレーションが可能とな

つており,誤操作の防止を図っている。

内部観察位置及びコーティング範囲の指示は,真空容器内部をト

ーラス周回方向に90分割,ポロイダル断面方向に36分割し,その座

標区画を指示することにより,真空容器内でのアームの最適空間位

置を割り出し,アーム先端に取り付けたファイバスコープ又は蒸発

源を位置決めするようにした。なお,ポートを含む区画については

詳細な位置指定が行えるように,更にトーラス周回方向に 4分割,

ポロイダル断面方向に5分割した。

3.装置説明

3.1 システム構成

このシステムはマニピュレータ,内部観察装置,蒸発源,ガス注入

装置偶"納入品)及び制御装置により構成される。システム構成を図

1 に,jT-60計測架台上へのマニピュレータ据付け状態を図 2 に示
-L

90

3.2 マニピュレータ

マニピュレータは駆動へッド部,長尺べローズ,アーム回転部,

アーム及び支持架台から構成されており,アーム部先端に取り付け

た内部観察用センサ又はチタン蒸発源を真空容器内の所定位置に移

動させる。各駆動軸の仕様を表1 に,駆動系統を図3 に,真空容器

内に挿入されたマニピュレータを図4 に示す。

高温,高真空にさらされるマニピュレータの駆動部などには耐熱

合金を使用するとともに,固体潤滑剤として焼結型二硫化モリプデ

ンや自己潤滑性合金を使用した。また,駆動軸の真空シールには磁

性流体シール型の回転導入機を使用し,伝達可能なトルクを大きく

とれるようにしている。

真空容器内でのギャ焼付き事故が発生した場合の対策としては,

外部から強制的にギャのか(噛)み合いを解放させる機構を設け,真

空を破ることなくマニピュレータを真空容器内から引き出せるよう

にした。

3.3 蒸発源

蒸発源はチタンブイラメントとホルダー部で構成され,コーティ

ング時アーム先端に取り付けて使用する。

蒸発源は]セグメントにチタンフィラメントを 4本まで取り付け

られる構造とし,各種のコーティングモードに対応可能なよう最大

9 セグメントまで取り付けることができる。また,チタンの蒸発方

向を制限し損傷部の局部的な補修を行うために3種類の遮へい板が

ありホルダーは45゜ピッチで回転可能な構造となっている。蒸発源,

を図5に示す。

チタン蒸発は抵抗加熱式で,蒸発時のフィラメント表面温度は約

1,600゜C,ホルダー音Ⅲよ800゜C程度まで加熱される。これによるフィ

ラメントとホルダー部の溶着対策としては力ーボンスリーブを,ま

た遮へい板の熱変形対策としてはインコネル材をそれぞれ使用した。

3.4 内部観察装置

内部観察装置は気密処理されたファイバスコープが支持架台上部

表1.マニピュレータ駆重力軸の仕様

』寧^
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図2.マニピュレータ据付け状見E
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のITVと光源装置に接続されている。ファイバスコープはマニピュ

レータの上下移動に追従するよう移動ドラムを経由し,張力を一定

にするとともに,アーム動作を阻害しない構造となっている。また,

マニピュレータには,この装置を 2台(モニタTVは 1台)同時に取

り付けることができ,先端の対物レンズに視野範囲の異なるアダプ

タを取り付けることによって,一動作での観察可能範囲を拡大し効

率化を図っている。ファイバスコープの仕様を表2 に示す。

光源装置には遠隔で光量調整が可能なように,シャッタ機構を設

け観察性能の向上を図っている

3.5 制御装置

制御システム構成は図 6 に示すように,32ビットスーパミニコン

で統括し,マニピュレータの駆動とべーキング操作及びコーティン

グ操作に関するマニピュレータ糸シーケンス制御用コントローラ,

ガス注入系のシーケンス制御用コントローラ及び内部観察用のパソ

コンから構成される。操作は各動作単位で中央及び現場で可能なよ

うに分割制御している。

中央のマンマシン用操作盤を図7 に, CRT表示画面を図 8 に示

す。 CRTにはアーム牙多状を三次元的にアニメーション表示し,オペ

レータが瞬時に判断できるようにしている。制御装置の主な機能は

'iゞ←*多

次のとおりである。

住)自動位置決め機能

内部観察位置及びコーティング範囲指定によりマニピュレータの

4軸を駆動し,真空容器内の最適空間位置へアームを位置決めする。

このとき,アームのたわみによる機械的位置ずれを小さくするため,

逐一たわみ補正演算を行い,精度向上を図って゛る。

②パラメータ指示機能

観察時のイメージガイドアダプタの取付角度,コーティング時の

遮へい板の種類・角度などのオペレータ設定項目の整合性チェック

を1テいパラメータ指示を1テう。

捻)シミュレーション機能

真空容器内でのマニピュレータ動作軌跡,コーティング膜厚の作

製過程のシミュレーションを行い立体表示する。

④内部観察表示機能

壁面状況判断を容易にするため,図9 に示すようにモニタ画面に

観察範囲の寸法,座標,壁面までの距離を表示する。また,オペレー

タによる旨見察情報の入力及びVTRによる状況保管を可能とした。

(5)コーティング表示機能

マニピュレータ位置及び蒸着条件によりチタンの蒸発方向を胃扣

出し,各座標単位にコーティング膜厚を色別又は棒グラフにて表示

^

図4.内部観察中のマニピュレータ
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蒸発源の外観
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図 6.制御システムの構成図
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図10.チタンフラッシュ実験手順
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⑥保護機能

マニビュレータと真空容器との機械が吋妾触による双方の破損を防

止するため,.駆動時のマニピュレータについてはアームの先端及び

後端から壁面までの最短1畔維を常時監視し,規定値より接近すれぱ

自動的に回避又は停止するソフトゥエアリミット機育をを設けてぃる。

⑦経歴管理機能

各座標単.位で第一壁上の傷の有無及し畔謝彦結果を管理する。

4.運転操作

この装識のマニピュレータは,プラズマ実験中は別に設置された

1呆管架台上に工{空封じ切りしてイ呆省'されており,1吏用a寺に言十測架台

_上に移動し設置する。

内部観察時はアームにファイバスコープを取り付け,中央からの

心隔操作によって壁面の観察を行う。このとき,あらかじめ観察す

る座標をノ、力しておけぱ,アームはその順序に従って自動的に位置

決めされる。オペレータは中央技H乍盤上のモニタ画面を見て,傷の

有無を判均雫ーコメントを入力した後登録ボタンを押す。これによ

り,コメントとともに傷の位置力活己1意(疹yノスト)される。

コーティング時はファイバスコープを撤去したアームの先端に

丞子会原を取り付ける。観察時と同様に遠隔操作でアームを真空容器

内に姉人し蒸発源を所定の位置にセットする。蒸発源に通電加熱し

j' 1妾:, 別途納入されているガス注入装置によりアセチレンガスを真

空容器内の圧力を監視しながら注入し,第一'壁上にTiCをコーティ

ングする。コーティングは上記内部観察時に作成した傷りストをも

特定箇所の傷を1謝彦する局部コーティングと第一一壁全面をーレ 1',
、- k、ー,

度に補修する全面コーティングの二つのモードを持ち,選択して使

用できる。なお,作製される蒸着膜厚はCRT画面に逐一瓢・算して表

可弌9 タゴ、つ{ししし、、る。

5.チタンフラッシュ実験

先に示したこの装置の目的のうち,チタンフラッシュにつぃての

突雪金1浩果を不す。

この実験はプラズマ生成前に真空容器内第一壁上に活性なチタン

原子を蒸着し,それによって水幸に対するゲッタ作用を行わせるも

のである。実験手順を図10に,実験前後の真空容器内圧力変化を図

11に示す。真空容器内圧力はチタンフラッシュにより 6 ×10-'pa程

度まで低下していることが分かる。

6.むすび

この装置は昭和58年度から実機寸法の模擬機による大気中での駆

動試験,小型機による真空中での評価試験を実施し,その結果を踏

66 (342)
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中央操作盤の外観 図8 CRT表示画面

ι久了

アームへの蒸発
装羅取付け

多

]807 54]8田 44 1808 040 ら00[

日時

図11.チタンフラッシュヨ斯妾における真空容器内圧力の変化

まえて今回実用機を製作した。また,チタンフラッシュ実験に使用

しこの装置の有効性が証明された。この装置が今後のプラズマ試験

の一助となることを期待する。

最後に,この装置の製作・調整に当たり鶴井旨導いただいた日本原

子力研究所JT-60試験部飯島勉部長,元JT-60第2試験室太田充

室長,元グループリーダ大久保実氏並びに小崎幸三氏をはじめとす

るグループの各位ほか関係各位に深く感謝の意を表する。
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新世代32ビットCNC 《MELDAS・3卯シリ
米谷光雄、・飯田秀正、・吉田利夫、

1.まえがき

《MELDAS-300シリーズX以下, M300シリーズと記す)は,32ビ

ソトマイクロブロセッサを採用した最新鋭のCNC装置である。

M300シリーズは,従来の16ビット機に替わり,特に高速・高精度化

を目標とし,また併せてシステム化,カスタム化への対応に最大限

の配慮を加えている。図 1 に示すように, M3舶シリーズは,

M310,320,330,335の 4 機種から構成され,ローエンドの普及機から

多軸多系統制御,対話型自動プログラミング機能を内蔵した高級機

までを,共通のアーキテクチャの上にシリーズ化したものである。本

稿では,上位機種を中心にM300シリーズの概要について紹介する。

2. M300シリーズの特長

N1300シリーズは,32ビットCPUの高速性,拡大されたメモリ空間

M310

^

M300

シリ・ーズ

ズ》

卓能讐.ボール盤,研肖り盤

ライン加工機,各種再用機

M320 フライス笈.自勳盤. d、型旋盤

汎用旋讐,ミルセンター

小型マシセン

M330

(田 9インチCRT付き操作ボード

、一」、十、.゛き、、LIL゛゛゛ニモCr'シ声^、1 一〒
.'U二r赫工、昆'誘挑田川,・ιイψ乏驫キイ・

・'、ニーiψ'

.

゛

゛^

^「J

汎用マシセン(立型、横劉)

多軸旋盤,5面加工機.ヰ寺殊加工機

大型工作磯

,'都

Ξ'y

M335

戸

ι

'

^

対話型自動7口搭載システム

(マシセン・旋盤)

,

図 1、 M300シリーズの構成

捻二

ヲ「一ー

に)3スロット制御ユニット

、名古屋製作所

捗

^

(b)14インチCRT付き操作ボード

^

、1",

'ーイ

(d) 6 スロット制御ユニット

図 2.ハードゥエアの夕卞観
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仕様項目

豆斐^暴乏河弌生芝梗1

表 1. M300シリーズ概略仕様

NC;胡御ユニット
(ス訂ソト)

M310

引丈小カアンプ
サー;」{モータ

9インチCRT

小!轡武" 1-'

{打プンヨン}

最大1'卸奪1数
(剰iD

10]1Hi{1.リ街加11数
(,1"11)

3

{訊'170 Ⅱ380

D180)

機種名

M320

ムント股定屯位
(mln/1nch)

9インチCRT

小型擔仁・Kート
{晒'40O H200}

打女プ都去り速投
<11']/min)

1ールテノジタル

へC-÷ーせ

機械入出力DI

6

北Υ40O H380

D180)

機械入出力DO

M330

9インチ・CRT

d、丑'11、{見',・:^、

ハ、'40O H?00}

機械入出力AI

4

ズールテンンタル

へCサーー

機械入出力AO

4

000】
0肋0]

拡張レ0ユニット

10

八V380 H380

D180)

M335

最大記憶容量(m)

60

3/4

14インチCRT

,旻1乍ご{ート

f エエ'520 H370}

64 (48)

グラフィック表示

オールデノシタル

、C寸一1

3/4

45 (45)

た。これにより,大幅な加工性能の向上が達成された。すなわち ,

仕)サブミクロン指令守旨令単位0.1μm)に対応できる分解能と再現

陛の確保

② NC指令に対し,忠実な高応答性

捻)高精度な補正により,図面に忠実な加工,

が実現された。工作機械のユーザーにとって加工時問の短縮が生産

性向上のためのキーポイントである。M300では加工時問の短縮を次

のように各処理の高速化により実現している。

Ⅱ) 1ブロック処理能力の大幅向上により,特に金型加工などの微小

線分加工に対しては,従来機種の約5倍の性能アップを得ることが

できた。

他) MST処理の高速化,また複数個のMコードの同時処理を可能と

し, PLC制御の高速化を可能とした。

捻)ユーザーマクロ機能では,マクロキーワード処理の改良などを行

い,詑ビットCPU使用の効果とあいまって,従来機種の約10倍の処

理能力を得た。

④ NCとPLC問のデータの入出力に関しては, DDB(ダイレクトデ

ータバス)機能の採用により, NC, PLCの直結化を行った。

2.2 カスタム機能の実現

CNC装置は,通常工作機メーカーの製造する各種の工作機械と結

合して,エンドユーザーへ出荷されるOEM製品である。当社の提供

する標準的なNC機能に対し,更に工作機メーカー独自の"カスタ

ム"機能が追加されて,エンドユーザーへ供給される場合が多い。

専任のソフトゥエア開発チームを持ち,他社との差別化を行うため

に大量のソフトゥエアの開発を行っている工作機メーカーも多い。

したがって,機械メーカーの担当するカスタムソフトゥエアの付加

を,あらかじめ十分考慮しておく必要がある。 M300シリーズでは,

カスタムソフトゥエアの製作のための標準インタフェース,開発ツ

ール,各種のマニュアルを準備し,次のようなカスタム機能の実現

カゞ可盲三となっている。

山対話型冑動プログラミング機能

② APLC (アドバンストPLC)機能

得)カスタム専用機能

2.3 複合機械への対応

従来NC工作機械は,主にーつの加エセルのコントローラとして

自動化の中心を担ってきたが,ネットワーク技術の進展とともに今

後はCIMの中でのユニットとしての役割が重要となってくる。この

ために,各種の計算機とのりンク,コントローラとの接続のインタ

フェースの充実が必要であり, M300シリーズでは, APLCによるコ

ンピュータリンク, FAの標凖プロトコルとなるMAPへの対応など

を行っている。また,工作機械レベルでは,高能率な加工を行うた

め複合機械の開発が盛んであり, M300シリーズでは多系統制御,多

軸制御, APLCによる付加軸制御,りモートV0ユニットによる1/0

点数の拡大などにより,このような複合システムに十分対応可能と

なっている。

艇カプログラミング

0001
0000]

10

NI'380 H380

D180)

絶対値検出

(4)

60

64 (1]2)

6

内蔵PLC

ナールデiジタル

、Cサー'

不可

45 四0)

APLC機能

6

0001
Ooom

P上C軸制御

JO

(4)

不可

60

]]2(112)

f1刃ドライフ杓蔵

1(2)

6

不可

を活網し,数々の特長を盛り込んだCNC装置である。以下に主な特

長を詞括己ナる。

山普及機から高級機までの幅広い製品シリーズ

紀)加工性能の大幅な向上

①高精度・高速加工の追及,②加工時間の短縮

捻)カスタム化への展開に配慮

④システム化,複合機械への対応

⑤ハードゥエアの小型・軽量化,高信ホ頁陛の達成

M300シリーズは,前述のようにM310からM335まで4機種から村毒

成される。各機種のハードゥエアの外観を図 2 に示すが, CRTは9

インチ, Hインチの 2 種,制御ユニットは 3,6,10スロットの 3

種煩となっている。また, M335は3.5インチFDDが内蔵され,対話

型自動プログラミング機能のシステムソフトゥエアが格納される。

表1に各機種の仕様を一覧表として示す。

?.1 加工性能の向上

より高精度に,より高速に機械加工を行うことが,工作機械の永

遠のテーマであり,工作機械の性能の向上にこたえるには, CNC装

遣の制御性能の向上が必すψ動である。 NC制御では,高精度化を

達成するためには,制御装置内の各処理部の高速化が必要である。

したがって, CPUの32ビット化により,メモリ空問が拡大され各種

の機能改良,新機能の追加が可能となったばかりでなく, NC制御の,

高速化,高精度化が初めて実現された。下記にその具体的成果を幾

つか挙げる。

山 NC指令能力の向上(指令単位1μmで60nymin送の

②補問周期単位の短縮(当社従来機のν3~ν10に短1、伺

(3)サブミクロン制御(指令単位0.]μmで12m/min送の

M300シリーズでは,サーボシステムの完全なティジタル化を行っ

90四の

6

可

0001
0000]

可

maX2K

600

4(4)

60

H2 (112)

可

3 (2)

不可

不可

90 四0)

不可

可

可

5,000

maX8K

不可

4 (4)

ドウェア構成ノ、^

可

3 (2)

可maX4軸

可

不可

可

5,000

可

maX16K

不可

可

可maX4軸

可

可

可

maX16K st印

不可

可maX4軸

可

可
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Ⅱ)図 3 にハードゥエアの全体構成を示す。制御ユニット内には,専

用高速バス上に, CPU,メモリ,1/0,サーボ, CPTの各コントロ

ールカード及び機械インタフェースカードを内蔵している。操作ボ

ードと制御ユニットは, CRT表示のためのVIDE0信号ラインと,キ

ースィッチ,操作ランプの入出力のためのシリアルラインとで結合

3、



コンヒュータ

リンク

PTR

メモリ

メイン

CPU

リ0制御

PTR

AVR

CRT制御

機械VF

CRT

制御ユニット

サーボ制御

操作ボード

匠ヨ
工作機

制御盤

メイン

CPU

バッファRAM

電源

主軸

アンプ

HDLC

コントローラ

図3 ハードウェア構成

制御ユニット

される。また,制御ユニットとサーボアンプは,バス結合され高速

なデータの送受信が可能となっている。 M300シリーズは,徹底した

小型化,部品点数の削減に努め,従来機種に比べ制御ユニットでは

体積比で約υ2,部品点数で2/3となっており,省スペース,高信頼

性を実現している。メインCPUは通常32ビットCPUが1個で構成さ

れるが,最上位機種のM335では,更に32ビットCPUを 1個追加可能

となっており, NCの基本性能に影響を与えずにカスタム部への機

能追加が可能となっている。

② M300シリーズでは,送り軸,主軸とも完全にディジタル化した

インテリジェントサーボを採用し,制御ユニットとは直接バスによ

X

光ケープル

Y

Z

f-ーー→J HDLC

フロセソサ

新世代32ビットCNC《MELDAS.300シリーズ)・米谷・飯田・吉田

図4 リモートレ0構成図

DIGITAL

OUT

+24ボルト

オン/オフ信号

DIGITAL

IN

区二三工工◇

ぐ三二Σニコ

り接続される。この結果,メインの制御部とサーボ処理部は密に結

合され次のような機能が実現された。

・操作ボードのCRTを利用したサーボ診断

・無調整化(ボリュームレス)

・機械誤差の各種補正

さらに,主軸を軸サーボとして扱うことにより,主軸をC軸として

制御可能となり,Z/C軸の補間による同期式タップカロエ, C軸を使用

した特殊加工が実現された。同期式タップ加工により,タップ加工

において高価なタッパーを不要とし,更にタッパーを使用した従来

のタップ加工に比べて格段に精度の良いタップ加工が可能となった。

リモート V0ユニット

工作機

69 (345)
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谷ヒム)

CPU

バスVF

___JL_唯置制御,速度制御,電流制御^1

制御ユニット

川

三菱電機技幸長・ V01.62 ・ NO.4.19認

メモリ

機械インタフェースについては, M300シリーズでは最大224/]80点

のDVD0が可能(M330, M335のとき)であるが,大型工作機械な

どのために更に, V0点数が必要な場合には,りモート1/0ユニット

の使用ができる。りモート1/0ユニットの使用により, DI/D0を各

512点追加することができる。図 4 にりモート1/0ユニットの構成図

を不す。

L J

PWM

コントローラ

4.サーボ制御音肘蒜成

M300シリーズでは全面的にディジタルサーボを採用した。図5 に

サーボユニットの構成図を示す。専用のCPUにより電流ループ,速

度ループ,位置ループの制御を行っており, NCの制御ユニットと

は,バスィンタフェースを介して結合される。 NC側からは,位置指

令清報のほかにサーボゲイン,加減速時定数などのパラメータ清報

を受け取り,位置情報,ドループ量,各種のステータス情報をNC側

へ渡している。このようにディジタルサーボを採用したことにより ,

n)信束頁性の向上とメンテナンスフリー化

②インテリジェント機能の実現

仏)同期式タップ加工

小) C軸制御

(0 絶対値検出

(田補正機能のレベルアップ(半径誤差補正等)

などが達成された。特に加工の高精度化に対する効果を表2に示す。

M300シリーズでは,サブミクロン制御が可能であるが,実現にあた

り位置検出器の高精度化が,キーポイントであった。従来の回転工

ンコーダでは,モータ端結合で20,000パルス/回転,40okppS力那長

界であった。今回サブミクロン制御のために100,000パルス/回転,

2MPPSの分解能及び応答性を持つ検出器を開発した。この検出器

により,0.]μm単位の指令で,12m/minの送りが可能となった。今

後,更に高速化を検討中である。

5.ソフトウェア構成

A/D変換器

検出器VF

電力

増幅器

サーボアンプ

図 5.ディジタノレサーボシステム

モータ

表2.ディジタルサーボの高精度加工への効果

1.ゲインのりニアリティが良い

2.ゲインが正確(各軸完全一致)
3.高分解能可能

4.肩洞4性化可能
5.ドリフトレス

特

位置検出器

置する核(EIA)部は, EIA機能処理部であり, NCの基本である加

工性能,すなわち高速・高精度化を徹底して追求している。圃Aフォ

ーマットの指令を受け取り, NCとしての基本機能を実現しており,

各機種で共通の部分である。

M335のように対話型自動プログラミング機能を内蔵している場

合には,吏に自動プログラミング処理のソフトゥエアが追加される。

また,工作機メーカーなどで,独自のFMSを構築可能とするため

に,通信処理ソフトゥエアが追加される。さらに, APLCを使用して

適応制御

機械診断
etc

5.1 全体構成

M300シリーズの各機種のソフトゥエアは,シリーズの共通ソフト

ウェア部,及び工作機メーカー専用のカスタムソフトゥエア部から

構成される。図 6 にソフトゥエアの概略構成を示す。図の中心に位

1.高速送りでの円弧俳,状がくず
オ1ない

2.CW,CCW円弧形状の一致
3.0.1μm ]2nvmin以上の高速
高精度実現
4.象限切替時の突起減少
5.再現性(サーボとしての)抜君羊

効 果
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各種の機械制御を行う場合には, APLCソフトゥエアが付加される。

専用加エサイクル,計測サイクルなどのカスタム機能の追加も可能

であり,この場合ユーザーマクロ機能, BASIC言語が使用される。

標準のソフトゥエアに対し,各種のカスタムソフトゥエアが追加可

能となっており,多様な要求にこたえ得るソフトゥエア構成になっ

ている。

このように, M300シリーズでは,各種のカスタムソフトゥエアの

組み込みのために標準インタフェースを準備するとともに,専用の

開発ツールを凖備しており,工作機メーカーでソフトゥエアの開発

が容易に行えるように配慮している。

5.2 対話型自動プログラミング機能

図7 に対話型自動プログラミング機能(以下,自動プロと記す)

を組み込んだ場合のソフトゥエア構成を示す。工作機メーカーで,

自動プロカスタム部

加エデータ

工目

切削条件

加工ファイル画面

軍

ヌ.」三舌

入力

カスタム部

加工ファイル

リF

瓢露

BONE

チェソクノ

シミユレーシ

枝(EIA)桜能処理部

図7

達タ
ー、

対話型自動プログラミング機能のイ寸加

"ノ

自動フロソース

フ'ロクラム

対話

入力画面

リF

.グラフィック

表示圓面

^

チェック

処理

.加エエオ呈

加工広
.窃削条件

决定処理

.工具選択

カスタム

サポートS/W群

ーノ

自動プロポーン部

ユレーション

描画処理

単

画面エディタ

キー入力処理パッケージ

加エデータ

テーフ'Jレ

画面処理バッケージ

.ドリル加エデータ

.ホケソト加エデータ

etc

演算パッケージ

CLデータ

図形処理バッケージ

図8.対話型自動プログラミングのソブトゥエア構成例

新世代32ビットCNC《MELDAS、300シリーズ》・米谷.飯田.吉田

ファイル処理パソケージ

<カスタム専用化エリア>

加工フログラム

処理

コンバイラ

NCプログラム作成処理

.輪郭加工処理

.騰加工処理

.ポケット加工処理

CLデータ

開発ツール

FAワークステーション

C言語サボート

各種デバッカ

NCブログラム
ファイル

インタブリタ

・穴あけ加工処理

.面取り加工処理

.3D加工処理

NCプログラム
処理

加工
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表3.対話型自動プログラミングの機能仕様

仕様項目

運転方式

2

(1)コン,ξイノレ方式
{E]ル加エブログラムフブイル出力}
②インタプリタ方式
自動プログラムDソースを
直按評茎実行ナる

内

加エモー

ド

(1)穴あけ力UI
(2)輪羽功Ⅱ二〔
(左,右,内,タ十,中CO
(3)i蒜力Ⅱ工(片通,往1夏)
(4)ポケットカ日工(ポケット,
山イ寸きポケット, 11bイ寸き
"ξケ、、

伍)プライスカ打工
(6)3D力Ⅱ工

3 舌又正牙ミ万く

機能

備

4

n)キー入力
(2)画面孝乏示(キャラクタ,
グラフィック)
捻功Ⅱ工升列犬表示
(4)ツーノレノξスチェック

レ0機能

考

自動プロを構築するために,当社から工作機メーカーに対し,自動

プロ処理の骨格となるソフトゥエア(BONEと呼ぶ)を提供し,更

にCRT,キーを使用した表示・設定機能を製作するためのインタフ

エースモジュールを提供している。またこのほかに,自動プロのソ

ースプログラム,工具データなどのファイル管理を行うためのファ

イルシステム,工具軌跡のグラフィック表示などのためにグラフィ

ンクパッケージなど各種の標準ソフトゥエアを準備している。

図8に自動プロの構成例を示す。図で最上位の層の自動プロカス

タム部は,通常工作機メーカーで製作を担当する。表3 に自動プロ

の概略の仕様をまとめる。当動プロカスタム部と, BONEとのイン

タフェースは,加工の最小単位を指定するデータで,加工を行うた

めの工具,畑工形状,加工のための各種のパラメータから構成され

る。 BONEはこのデータを入力し,主に形状演算処理を行いツール

バスの計算を行う。このツールパスにより,直接加工を行うことも

できるし(インタプリタ方式),また,いったんEIA加エプログラム

としてNCプログラムファイルに登録することも可能である(コン

パイラ方式)。自動プロカスタム部では,複雑なツールパスの計算の

必要はなく,工具の選択,加工手順の処理,切削条件の決定など工

作機メーカーの得意な分野で独自のノウハウの組み込み処理に専念

することができる。

5.3 APLCのソフトウェア構成

図gにAPLCの構成図を示す。従来のNC内蔵PLCはラダー言語に

より記述され, ATC,クーラントなどの工作機周辺の制御にとどま

つていた。 M300シリーズでは, PLCの高速実行をいかし,高度でフ

レキシブルな制御を可能とするためにAPLCを開発した。M300シリ

ーズでは,従来機の2.5倍の速度でPLC基本命令の実行が可能七な

り,約120種の豊富な機能命令を持っている。 APLCでは,従来のラ

ダー言語に加えて, C言語により応用ソフトゥエアの作成ができる。

また,高速でNC内部のデータに対してアクセスできるようにDDB

インタフェースを準備している。C言語の使用により,適応制御のよ,

うな演算処理の多く,また各種のデータの処理を必要とされる機能

が容易に実現可能となった。また,APLCでのソフトゥエア開発を容

易にするために, CRTの画面開放サポートソフトゥエア, RS、232C

を使用した通信ソフトゥエアを凖備している。

図10に工作機メーカーで独自のFMSラインを構築するために,

APLCにより通信制御を行う場合のソフトゥエア構成図を示す。

a)圖二Eサイクル,
マクロの手lj用

n汐卜音仔FDD接将'
(2)プリンタ(キャクラタ,
グラフィック)
(3)RS232C(2CH)

il^→ヂ、^
1ヨ丁盲E

シノミュ 1/、ーシノヨニノ1幾打E

匠ヨ
CRTサポート閉数

DNC'周辺機暑井りンク

〔二三亙三玉コ

果推VF*4

機械

PLC画面開

'"*■N都掛

^^

Host

NC部

図 9. APLCの構成

説明書

- 11Σ

圧亙三亘三ヨ

通1 /F (NC)

通信タスク

MC712

カスタム再用機桃(C言語)

通1

(コ
CU
',コ
CU

(i)
0=

/F

M300シリーズでは,専用の通信タスクを持ち, APLCは通信タスク

に対しコマンドを発行するだけで上位計算機とのデータの送受信が

行える。この機能により,上位計算機とNC間で加エプログラムのア

ツプダウンロード,上位計算機からの加エプログラムの受信による

BTR運転などが容易に実現できる。 APLC処理部にメッセージ解析

処理,データ処理を組み込めるので,工作機メーカー又は工作機ユ

ーザー独白の通信システムが実現できる。

このように,APLCにより各種の機械制御,通信制御を行うことが

でき, NCのメインのソフトウェアの変更なしで工作機メーカー独

自の機能の組み込みが可能なため,工作機メーカーの要求にフレキ

シブルに対応できるようになった。

HOST COMPUTER

図10. APLCによる通信制御
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高速・高精度でかつ,システム化・カスタム化の要請に十分こた

え得る新世代として新たに開発したM300シリーズの紹介を行った。

今後の課題として,シリーズのー一層の充実とともに,特に次の項目

が挙げられる。

Ⅱ)高速・高精度化の一層の追求

②カスタム化のための標凖化・ツールの充実

③ A1技術の導入によるインテリジェント化

④シーケンサ技術との結合による統合生産システム

⑤超コンパクト化

これらの技術的課題を市場の動向に合わせながら,一歩一歩解決

し,更に工作機メーカー,エンドユーザーの期待にこたえたNC装置

を提供してぃきたし
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自由曲面における非接触型三次元計測
服部晋一、久保学、坂本隆博、渡辺矛畔軍一

近年ユーザーニーズの多様化に伴い,製品の形状デザインの重要

性が高まりっつぁる。特に人間の感性が重視される中で,自由な三

次元曲面を導入した製品も多く現れつつぁる。このような自由曲面

を計測する装置として従来から接触式の三次元測定機があったが,

製品のライフサイクルが短くなる中で,より高速に効率良く自由曲

面を計測できる装置への要求が高まってきた。

一方,半導体レーザの高出力化により,半導体レーザを計測用セ

ンサとして応用することが可能となり,物体までの距離を非接触で

計測することができる距隣センサが登場してきた。この距離センサ

をアクチュエータにより駆動して物体の三次元升列犬を測定する非接

触式の三次元測定機は,被測定物にひずみを与えることなく物体ま

での距離を計れるため,柔らかい物体をも計測することが可能であ

るとともに,物体までの距離を連続的に高速で計測できるという特

長を持ってぃる。特に自由曲面を対象とした形状三十測では,接触式

計測に見られるプローフ'径の補正を行うことなく物体表面の形状を

直接的に計測できるため,製造ラインでのインライン計測への展開

も可能である。

ここでは,自由曲面における非接触計測のために開発された計測

ま が き
用センサ,曲面倣い計測,特徴線計測,及びその応用伊」を紹介する。

2.システム構成

図1にヲ轡妾触型三次元計測機のシステム構成を示す。距離センサ

の計測範囲はセンサ前方の局所領域に限定されるため,空問的な広

がりをもつ三次元の自由曲面を計測するために,センサをモータな

どのアクチュエータにより駆動する機構を持っている。距離センサ

は機構部の手首に搭載され,機構の機械的自由度に応じた可動範囲

を与えられる。

機構部の位置検出センサとしては,りニアスケーノレ,ロータリエ

ンコーダなどが用いられる。 NC制御装置はこれらにより,距離セン

サを空間上の任意の点に位置決めする。 NC制御装置はこのほか,

①白由曲面を計測するための種々の自動・手動計測機能を実行す

る。

伐)距離センサ,りニアスケール,ロータリエンコーダなどの位置

検出器からの信号に基づき,測定点の三次元位置座標を計算し記録

する。また,外部装置へ出力する。

③計測された三次元位置座標のデータ処理を行う。

などの機能を持っている。

図中のティーチングポックスはセンサを手動で重力作させるもので,

口
、、、 、ぐ、

リニアスケール

θ

LS

被側定物

ロータリエンコーダ

機構
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図2.構成例

計,則に必要なティーチングや手剰括十測を行う用途に使われる。また,

CRTは計測データの三次元グラフィック表示や数値データの表示

に用いられる。

図2は非接触型三次元計測機の構成例を示している。 NC制御装

置のハードゥエアとしてはメインCPUに8舵86,数値演算用に802釘

を用いるとともに,距高佳センサ,位置検出器とのインタフェース,

サーポ制御を高速ディジタルシグナルプロセッサ(DSP)により行

つており,マルチプロセッサ構成により処理の高速化を図っている。

2.1 半導体レーザ光による距離計測

非接触で自由曲面までの距離を測定する方法としては,対象物の

濃淡画像を利用する画像処理を用いたものなど種々の光学的測定法

があるが,安定した精度の高い計測を行うためには,スポット光を

用いた三角測量法が有効である。この測量法では,物体までの距離

が簡単な幾何計算により求まるとともに,原理的に安定しており,

二七則範囲を限定することによって計測精度を十分に高めることが可

4W

＼

能である 0

三角測量に用いる光ビームとしては,①ビームが高い直進性を持

つている②ビームを細く絞れるといった特性を持っことが必要

であるが,半導体レーザはこれらの特性を満たすとともに,小型に

設計できることから距離センサ用には最適のものである。

図3 にこの半導体レーザを用いた三啓籬センサの原理を示す。半導

体レーザから出力された光ビームは,投光レンズを通して被測定物

表面に投射され,面上で散乱された光が受光レンズを通して受光素

子編ジションセンシティプデパ'イス(PSD)上に結像する。 PSDは

半導体位置検出器であり, PSD上に結像する光の重心位置を一対の

光電流ム,ムとして出力する。この1、,ムからPSD上の光の入射位置

X力靖十算される。センサのスタンドオフ位置から被測定物までの位

置ずれゴHは,さらにこのXから光学系の幾何的な位置計算により

求められ,対象物までの距離が把握される。

図4が自由曲面の形状きゼ則用に開発されたセンサである。曲面を

高速,高精度に移動計測ができるよう,次の設計的考慮がなされて

いる。

仕)高速のDSPの並列処理による計測演算処理の高速化

②受光量(ム十1,)一定化制御による計測分解能の確保

計測演算処理に用いるDSPは4個で,これらの並列処理演算によ

り如μSのサンプリングタイムが実現されている。このため,センサ

を高速移動しながらの連続計測も10m/minの程度まで可能である。

受光量一定化制御は,三角測量計算におけけるPSD上変位Xの計

算分解能の変動を防止するためのもので,半導体レーザへの駆動電

流厶を制御することにより実現している。受光量一定化制御のサイ

クルタイムも如μSであり,高速に受光量の変化に対応できるため,

移重婚十測時における対象物への距誕,姿勢変化,更には物体の表面

状態の変化の下でも安定した三十測精度力巧倒呆できる。

このような計測原理に基づく距離センサ(以下,光変位計と呼ぶ)

の仕様例を表1に示す。センサ内での平均化処理により測定精度の

向上が図られ,計測範囲士8圃に対して約士8μmの計測精度が得

られている。図5は光変位計の被測定面に対する角度特性例である。

メ
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この例では,表面処理鋼板(SECC)の対象面に対し,垂直方向でー

15~+30゜,水平方向は一30~+30゜で距離計測可能である。この角,

度は光変位計の裕度角と呼ばれ,対象素材により異なる値を持って

いる。自動計測における姿勢制御時,重要となるパラメータである。

2.2 機構及び位置座標の計算

自由曲面を対象とした計測では,機構部は一般に5軸以上の自由

度が必要とされる。これは,光変位計の動作に必要な裕度角以内に

光変位計を被測定面に対して位置決めしなけれぱならないためであ

る。機構部の精度を確保するための軸構成としては,直交3軸のガ

ントリー構造に,姿勢自由度を与えるための回転軸を付加した構造

が適している。前掲の図 1 のシステム構成図の中では,この 5軸構

成の計測機構を示した。

被測定面上のスポット位置の三次元位置座標,(χ,上 Z)は,光

変位計が取り付けられている手首部までの基凖点からの位置変位と,

光変位計から出力される測定面までの距離情袈から計算する。図4

に示される5軸機構の位置座標計算式は以下に示すようになる。

10

①X=χ十厶COSθノ+( 6+ h)siπθISリ1θ2

②y=V一ιIS力2θJ十(ι2+ h)COS■Siπθ2

③Z=2-(4+h)ιOSθ2

ここで,1,仏Zはりニアスケール等で計測される直交軸の位置座

標,eb 4は口ータリエンコーダなどにより計測される姿勢軸の角度

変位である。ム,6 はそれぞれ姿勢軸のりンク長を表しており, h0

は光変位計の距離出力である。

3.自動計測

自由曲面の自動計測を行う際には,図6仏)に示すようにあらかじ

め複数の計測面が設定され,自由曲面と計測面が交差する計測帰良上

において,位置座標を自動的にサンプリングしていくことが求めら

れる。この計測面は一般に座標軸に平行に選定され,等ピッチの間

隔を持つ平行面が設定される場合が多い。この計浪嘱泉上の計測を可

能にするための条件をまず明確にする。

図6(b)は計測点力靖十測線上からはずれる現象を説明したものであ

る。光変位計の光軸力靖十測面に対して有限の角度αを持つと,自由曲

面の高さ変化ヨHに対して,計粗嚇泉からのずれゴχ一訂H肋汝が発

表1.光変位計の仕様例

化)水平方向

三コ

角

15

図4

20

センサ

検出限界

光変位計の外観

傾斜角θ

25

30

光変位計

材質:表面処理鋼板(SECC)

項目

レーザ波長
出力

計測範囲(MR)

則定面

スタンドオフ(SO)

計測分解能

計測梢度
α6回平均)

サンプリング時間

-15 -10 -5

光応答性

仕様

図5.光変位計の角度特性

自由曲面における非接"虫型三次元計洞上服部・久保・坂本・渡辺

780nm

maX30rnw

0

十8mm

θ

5

50mm

10

2μ rη

15

裕度角θ(')

士8μm

20

仏)垂直方向

40μ5

25

センサ

検出限界

0.5rn5

30 35 30如 0 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5
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被別定面接線
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ノノ
ノ
ノ

1

.゛

被剛定面

計j則面

計}則線

仏)計測面と計測線

'"ー

被,則定面

""ー
ノ

機構

モータ

M

リニアスケール

計岡面

LS

ロータリエンコータ

図6

RE

軸駆動信号

光変位計

計測線と計測ずれ

α

位霞検出信号(LS)

B

図7.制御ブロック図(姿勢追従型倣い計担の

生する。自由曲面の汗列犬変化は未知であり,センサ光軸が常時計測

線上に位置するような制御は事実上困難である。このためセンサ光

軸を計測面に含まれるよう,すなわち角度αが0 になるよう初期操

作を行う機能が必要となる。この機能を姿勢軸アライメントと呼び,

計測面に対応して実行される。

以上の条件が満足された後,対象物の表面を自動的に倣いながら

D

A'. C

計j則線

位置検出信号(RE)

ゴHI

軸位貿決め
制御

aH2

光変位計

則定面

a11

A"

A

ずれ羅

ゴ11=aHlsma

al?'〒ゴH2Slno

計;則軌跡

'12

B

B

目標軸位置

価)計漁味泉上からの計測点ずれ

C

C

θ,

距離信号

D"

Z十測を行う自動倣い制御を行う。自動倣い制御が満たすべき条件と

しては以下がある。

①被測定面を光変位計の計担雌包囲内に保つ。

②被測定面に対する光変位計の姿勢を裕度角以内に保つ。

これらの制約条件の下で開発された自動倣い計測法を以下に示す。

3.1 姿勢追従型倣い計測

面の形状変化に応じて光変位計の被測定面に対する距離と姿勢を

・一定に保つ制御方式である。面の形状変化は, Z十測した位置座標値

を用いてりアルタイムで予測する方法をとっている。図7 はこの方

式の制御プロック図を示したものである。

h。,仙はそれぞれ光変位計と被測定面問の距離,姿勢角の目標値を

表し,か。は被測定面に沿った設定三十測速度を示している。スムージン

76 (352)

D

機械

逆変換

目標位置

位置座標
演算処理

χ1

目標位置

演算処理

目標値

ho,φ0.む0

現在位置

Xn

距離h

位置座標χ,χ,_.

スムージンク

処理

グ処理は,測定面の面粗度などの影響により倣い動作が過度に不安

定にならないために必要であり,ディジタル演算によるフィルタリ

ング処理によりフィードバック信号の安定化を図っている。目標位

置演算処理部は進行方向に向ってネ皮測定面の接線方向を計算し,予

測された面上で1、φ。,υ。が達成されるよう次の制御周期における目

位置座標
記憶

光変位計

β

"。■T A
スタンドオフ h
ーー弓百一~<＼

ah ah、

＼

ヨφ

C

φ0φ

aム、=k"ゴh十knΣ'h(ど厶三h。ー/゛

ヨψ、=kルヨφ+kj.Σaψ(aφ三φ0一φ)

図8

B

目標位置演算処理(姿勢追従型倣い計i鯲
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θ姿勢角

θ0 θ」

3 6'

フフ(353)

Pε

(終了点)

t4

10

図9

h

姿勢補間型倣い計測

h

10

被,則定面

t3

200

ル

W N怜一1,ず州'、川'm"゛W゛ん牧岬゛"ル、断"

Vk=土10mm

Uk=土8mm

Uk=之6mm

5

100

光変位計

進行方向

ー'VR
;皮則定面

θ+uk

2.5mm

←一「

1定面に対する

角度裕度により変化

2

標位置を計算する。図8はこの目標位置算出の手順を示したもので

ある。まず,現在位置における距離,姿勢角の偏差ヨh, aφに対し

てP1 化ヒ例十積分)演算処理を施した補正値ah、,ヨφ、を求める。

次に,現在のスタンドオブ位置から接線方向にυ。ヨフ(ゴフは制御周

期)進んだ位置にA点を求め, A点から光軸方向にゴがだけ距寓餅甫正

を行った位置をB点,さらにB点を中心にしゴφ、だけ姿勢角補正を

行ったセンサ位置C点を求める。このように計算された艮標位置は,

機械逆変換により機構を構成する各関節軸の変位量に展開され,各

軸の位置決め制御が実行される。

この方向による計測は,測定対象物の形状を全く未知として扱え

るもので,計測開始点において光変位計の計測条件が満たされてい

れば,自動的に倣い計測することが可能である。

3.2 姿勢補問型倣い計j則

被測定面の牙列犬変化が比較的緩やかで,計測線上で必要とされる

光変位計の姿勢変化が直線的でよいような場合は,光変位計の裕度

角を有効に生かした姿勢補間方式の倣い計測が利用できる。この方

式の利点は,被測定面上の局所的な形状変化に追従するための姿勢

制御速度の制限を受けないため,倣い速度の高速化が図れることで

ある。図9に姿勢補間型倣い計測の動作を示す。姿勢角θ力靖十測開始

点P.,計測終了点PJ罰で直線的に補間されており,倣い制御として

は距離一定化制御だけが実行される。

姿勢変化の変曲点は,プログラミング又はティーチングにより入

力するが,複数の補間区間をつなぎ合わせることにより,広範な面

自由曲面におけるヲ吋妾"虫型三次元計測・服部・久保・坂本・渡辺

Olmm

B

C

10 20 30 40 50 60 70 80 90

θ(')

図10.倣い制御の追従特性
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呈巨業信号

受光量(ム十h)

レーザ駆動細力

光変位計
センサヘソト

進行方向

変化にも対応することができる。

3.3 倣い性能評価

以上に示したような倣い計測においては,被測定面に対するセン

サの追従性により計測速度が制限を受ける。追従性に影響を与える

要因としては,光変位計の計測範囲,裕度角,計浪噺泉上の対象物の

形状変化が上げられる。

図10は光変位計の進行方向に対して,一定の傾斜角を持つ斜面に

対して倣い三十測を行う場合の追従可能速度を示したものである(光

変位計の姿勢は固定)。計測挿包囲が士8肌の光変位計に対して

Fmπθ=50mm/Sの追1趣注が得られている。

一般的な対象物への追従性に関しても,計測方向に対する?働則定

面の最大傾斜角を抑えれば追従性の目安を図9から得ることができ

る。

3.4 特徴線の計測

自動曲面の計測では面計測のならず,曲面を特徴付ける種々の特

徴線の計測も必要である。特徴線の例としては次のものがある。

a)デザイン上の目的で張られる強調線。

②曲面上の測定範囲を示すための境界線

得)異なる素材間に走る境界線

このような特徴線の認識を光変位計の受光量一定制御を応用して

実現した。図11は光変位計が特徴線を横切るときの信号波形を示し

たものである。距高倒言号がほとんど変化しないのに対し,レーザダ0

イオードの駆動出力が大きく変化することにより特徴線を検出する。

この例では,特徴線として0.4mm幅の黒テープを測定面上にてん伊占)

付している。

特徴線の計測形態を図12に示す。同図仏)は自由曲面上の特徴線の

.位置を計測する例であり,ウィービング動作により特徴線の横断を

繰り返しながらラインへの追従を図っている。また,山)は特徴線を

面計測の境界線として利用する例で,特徴線を検出することにより

計測を中断し,折り返し動作を実行する。

特徴線検出可能な移動速度としては,0,4mm幅の黒テープに対して

最大2m/minが実現されている。

図".特徴線の検出

特徴線(0.4mm幅里テープ)

;励則定面(SPC)
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(境界線)

山)境界線内の面計測(のキャラクタラインの計測

図12.特徴線の計測形態

表2.計測支援機能例

項 目

特徴線

基凖点位謬

検W'機焼

ノ、

特徴線検出点

孝辺形ティーチング

によるn動,1武則経路

1成機能

P2

P3

PR

基凖点位置

動

特徴線

、J

作

心心

七則面

姿勢軸アライメント

1髪liE

4.計j則支援機能

自重婚十測に先立つプログラミン

グ作業の簡略化も計測オペレーシ

ヨンの効率化のために重要なファ

クターである。CADデータに基づ

く NCプログラミングに加えて,

機構部をマニュアルにて操作する

ジョギングォペレ、ーションや, こ

れらを用いたティーチングオペレ

ーションを充実することにより,

計測のためのプログラミング作業

の簡略化を図った。表2に幾つか

の機能を示す。

5.計測例

以上に示した自由曲面を測定す

るために開発された計測技術によ

り,計測した例を図13に示す。計

測対象は粘士で製作した人面で,

姿勢補間型倣い計測により測定し

た。二十測速度は lm/minで,計測

線問ピッチ 1mm,計測点サンプリ

ングピッチ 1mmである。この伊Ⅱこ

示すように,粘土のような柔らか

い素材の三"剣においてもヲ吋妾触計

測は威力を発揮する。

6.むすび

自由曲面の非接触計測を目指し

た半導体レーザセンサ,及びその

計測技術について述べた。非接触

による計測のメリットを生かせる

対象は,自動車のクレイモデル計

測を始めとして種々の分野に存在

P"-1 ティーーチング

基凖点位躍近傍にセンサを位讃決めすること

によ1)、自動的に基準線の探索を行い,基準

'点位1霞PRを求める。

y

'汁叡曠尿スキ,フ

機"を

機

SO

能

計測経路牛成

g

.

孝辺形PI. P2.・・, pmをティーチングすること

によ 1),計'測ビソチにヌJ応した計側経路を冉

動的に1成する。

(,汁測面はプログラミングにより入力)

え

/ノ
/ノ

/

センサの姿勢勧を,b則而に含'ま九るよう位躍

決めする機能

ヒ チ

,Ⅱ叡特尿

指定された針測線ビ,チだけスキソブして移

動する機能

78 (354)

図13.計測例

する。一例としては,金型製作時

の木型測定があるが,非接触計測が可能となることにより軟素材に

よる木型の代替など,新しい金型製作への展開も期待できる。

今後の課題としては,二十測センサの高精度化を始めとして,対象

に応じた計測経路の自動生成など, CADと密接にりンクしたシステ

ム化の方向も重要となってくるであろう。ヲ尉妾触型三次元計測機と

しての製品化の中で,以上の方向に沿った高機能化を図っていく予

定である。

ι

三菱電機技幸艮・ V01.62 ・ NO.4 ・ 19朋

グ
一

-
y
ゞ
"
゛
"
ー
'
立
ノ
,

●
^
'
^
'
ン
4
ノ
ン
シ
三

、

ノ
、
キ



大画面新型液晶フルカラーディスプレイ《スペクタス1D
太田誠、今村宗立、渡部・一浩、若宮正洋一松岡正人"

1、まえがき

《スペクタス>は,昭和認年6月世界に先駆けて開発した大画面

液晶フルカラーディスプレイで,発売以来,地下街・空港・銀行・

競走場・文化会館・ホールその他様々な場所に設置され,エキサイ

ティングなニュー〆ディア七して有用性を実証し,新しい市場を開

拓してきた。

その間,当社では,より一層の追力ある鮮明画像を追求すべく新

技術の開発に取り組み,画質と保守性の大幅な向上を実現し, 、^、^

に《スペクタスⅡ>を完成させた。図 1 にくスペクタスⅡ》の実例

をカミオ、。

以下にこの装置の概要と特長について述べる。

f 割、,ニ"く" 11で゛;1き丈「工岑゛、、克 4{[」、 j イ、

、ノ,:'/1_、1

白色面平均輝度30ocd/fが以上を実現する。

捻)高コントラスト化

通常の照明下でコントラスト比60以上を得る。

④広視野角化

左右60度,上下30度の広い視野角から自然な画像が見られる。

(5)画面の均一化

色度及び輝度のむらがなく,液晶表示素子間の糸Ⅸぎ目の目立たな

い画面とする。

⑥保守性の向上

1人でメンテナンスが可能で,かつメンテナンス時間の短縮を実

現する。

⑦操イ乍陛の向上

自動運転システムによる無人コントロールを可育髭とする。

3.特性

《スペクタスΠ》のフルカラーを実現する基本原理は,液晶表示

素子に格子状に配列された光の三原色である赤・子示・青の各画素の

繩度を独立に変化させ,加法混色によってフルカラー画像を得る。

くスペクタスⅡ》の各画素は64階調で制御され,その結果,64の3乗

の色再現が可能である。なお,色の再現範囲は,光源の分光光度と

液晶表示素子及びカラーフィルタの分光透過率と0)関係で決定され

る。図 2 に《スペクタスⅡ》の色度図を示す。白色色温度は約9,300

Kである。

画質に最も大きな影響を与える液晶表示素子には,新たにゲスト

ホスト型液晶(GH液晶)を開発し採用した。 GH液晶の原理は,分

子の方向により可視光の吸収に異方性をもつ2色、1生色素(ゲスト)

を,液晶材料(ホスト)中に溶解させたもので, EP加電圧による分

子配列の移動は,液晶が反応し,それに従って2色性色素の分子配

列とともに光学特注が変化するものである山。今回開発した液晶に

は,2色性比が非常に大きく,従来に比べて光学白勺安定性も大幅に

向上し,かつ,光遮断時の黒色色度が良好な色素を選択した。この

結果,視野角が広くコントラストの高い液晶表示素子が得られた。

表1に液晶表示素子の仕様を示す。

高輝度化実現のために,蛍光体の混光比を最適イヒした3波長コン

バクト蛍光ランプ"BB"を採用し,単位面積当たりの光束を従来の

フ.2

25

35

土30

2.開発のねらい

《スペクタスⅡ>を開発するに当たり,主なねらいを次のように

設定した。

仕)色再現性の向上

テレビ以上の自然な色を再現する。

②高輝度化

よ^

図1 《スペクタスⅡ>の実例
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表1

画素数

画素ピッチ(mm)

液晶表示素子の仕様
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図3.3波長型董光ランプ"BB"の外観

約2倍とし,更に内面に鏡面処理を施したきょう(筐)体を開発し,

光の利用効率を高めた。図3 に3波長型蛍光ランプ"BB"の外観を

示す。画面の視野角特性は液晶の性能に依存するもので,GH液晶は

左右60度,上下30度からでも高コントラストを維持し,自然な画像

が得られる。液晶表示素子の大きさは従来の3倍とし,単位面積当

たりの素子数を減少させた。この結果,継ぎ目の目立ちにくい画面

が実現できた。

ビデオ画像の画質向上のため, NTSCコンポジット信号処理に改

善を加えた。色復調回路は,赤・緑・青独立の3軸復調回路を採用

し, GH液晶の特性を考慮して最適化している。また, NTSCコンボ

ジット信号のガンマ補正と,液晶の電圧対透過率特性の補正を独立

させ調整を容易にし,その結果,より自然な画像の再現が可能とな

つた。ガンマ補正については,映像信号の中聞レベルに対して,見

掛け上のコントラストが増大するように工夫している。

4.構造

入

、ー"キ)ゞ'、,゛

■弓1'、一多卓参立

4.2 表示部

表示部は図5に示すように次のとおり構成されている。

住)ユニット等を支える主フレーム

(2)液晶ユニット3個が一体となった中問モジュール

(3) 3波長コンパクト蛍光ランプ"BB"

④複数のユニットが縦列に収納される移動モジュール

⑤排熱をするためのヒートパイプ

から構成されている。なお,中間モジュールの構造を図 6 に示す。

4,3 放熱

輝度の向上を図ったことにより単位面積当たりの発熱量が増加し

たが,この熱を排熱する方法として,図 5 に示すように移動モジュ

ールの先端にヒートパイプを設け,蛍光ランプからの熱を密閉風路

を介してヒートパイプに集め,周囲の空気と熱交換して冷却してい

る。この結果,液晶表面の温度上昇は15゜C以下となった。移動モジ

ユール内の空気の流れを図7に示す。

5.組立作業性

液晶ユニットのフレームへの取付けは,図 6 に示すように三つの

4.1 液品ユニット

液晶ユニットは,図4 に示すように,

Ⅱ)液晶表示素子を支え,その内面に鏡面処理を施し,光の利用効率

を向上させ,光学的に視角依存性の少ない筐体

②光の均整度を確保するための拡散板

侍)赤・緑・青の 3色を正方マトリクス状に配置したカラーフィルタ

④光を偏光する偏光板

⑤光の透過量を制御する液晶表示素子

⑥表面反射を防止するノングレアフィルム

⑦液晶を駆動する回路モジュール

から構成されている。

ヒートパイプ

<>くそン
くン。,**.、 0。.LJ

ノングレアフィルム

回路モジュール

七、
6.1

n、レ

拡散板

偏光板

フレーーム

80 (356)

a。
00.

図4.液晶ユニット

Q

C'!

移動モジユール

蛍光ランフ、

..

a 0

カラーフィルタ

00

<>

<>◇◇
◇◇

ユニツト

筐体

図5

、ー

表示部の構成

＼＼ノノ<

"ノ

、

ン>
<~

ファン、 i ヒートハイフ

連結余具

中問モジュール

1＼

^

'＼

＼、

図 6.中問モジュール

空^の}笂れ

ボールキャソチ

＼＼

液晶
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図7.冷却空気の流れ
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Σ彫罷゜什t宜乏三三三三^"

示速度

天井面 耐震回転機構

天吊り型

トーーーーー^

a

ブ〕ノゞ^
mln350

謡

一壁埋込剥

C/

」コ

壁掛け型

ータ部,ビデオ.オーディオ部,画像制御部及び画面表示部の各部

から構成されている。

図8,設置形態と寸法

液晶ユニットが連結金具で一体に取り付けられた中間モジュールを

移動モジュールに装着することにより行われる。また,移動モジュ

ールはフレーム内で左右に移動できるようになっている。このため,

モジュールの交換が容易になった。蛍光ランプの取付け・交換は移

動モジュールから中問モジュールを外した状態でワンタッチで行え

る。この結果,据付け工事の簡略化が図られるとともに,画面の前

面から1人で保守・点検が簡単に行えるようになった。

6.設置形態

表示部は多様な建築条件に対応できるように,自立型・天つ(吊)

り型・壁埋込型・壁掛け型を可能としている。図 8 に各タイプの外

形を示す。

コンピュータ部はパソコン《MULT116>とタブレットで構成し,

キャラクタ及びグラフィックの生成を行っている。

②ビデオ・オーディオ部

ビデオ.オーディオ部は,ユーザーの好みに応じて自由に構成す

ることが可能である。また;各機器のグレードも自由に選択できる。

一般的にはビデオテープレコーダー(VTR), TVカメラ,カセット

テープレコーダー(CTR),オーディオアンプ,スピーカー及びモニ

タTVなどにより構成される。 AVコントロールユニット及びAVコ

ントロールパネルは《スペクタス)用として開発した機器で,標準

のAV機器を接続することにより, AVコントローノレパネル上の操作

ボタンで各AV機器を集中操作することが可能である。

③映像制御部

映像制御部は図10に示すように,色復調回路及びA/D変換回路,

順列変換回路,データセレクト回路及びLCD制御回路などで構成さS90

SI00

a

S140

2,600

2β00

単位

b

3,600

2,200

mm

2,500

C

3,200

520

520

520

フ.1 標準システム

システムt荷成を図 9 に示す。このシステムは大号りして,
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色再現性

左右

標準システムの構成例

表
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ンステムコントローラ スケジューラ(SCH)

rMULTI-1否一ーーー「[1〒「」L〒i了'ーーーi百戸ヒー「

0 0

タフレソト

L _

0

フロノヒ

ディスク3ート1

スペクタスコントローラ

^^^^^^ーー^

を表

AVコントローラ(AVC)

ぐ^'゜

L________

スペクタス表示

スヘクタス

区ヨ

静止画作成

』J

AV-1

オーティオ機器

女書作成

._1

表示りスト作成

作威G,作成C,読出し,記録,送出,ディレクトリー肖去,枠設定

AV-2

フォント作成

作成,読出し、記豊,送出,ディレクトリ,心去

ファイル転送

図".自動送出システム

表3、 CPUの役割

映像信号

作成,読出し,記録,実行,ティレクトリ

CPU

システムコントローラ

ディレクトリ

AV-3

,寺j訂イ三ξ;}

作成.読出し,記録.ディレクトリ

スケジJ_ーラ

(SCH)

スケジュール作成

U

転

スペクタスコントローラ

(SPC)

区

システムにおける役割

ソステムコントローラのディレクトリ

ーミフン「73ノン

インタフェース

説明用画面

AV-n

(AVC)

メインスケシュール作成

スケジュール実1丁

へYコントカーヲどしてのAYコントロールパオ、ルでば口釣」運転",5お")按器が1小卸て

サブスケゾユール作成

ゞ七〕乃

喬動運載モニタ

n,フレー1、の側面に収納されている。スペクタスの特長のーつで

あるコンバクト設計として,これら映像御"卸部が画像表示部七一体

化しJ司一'フレーム内に構築されるため,外部AV機器との接続ケー

ブル放が極めて少なく設置工事が簡素化される。

固画像表示部

画像表示部は三つの液晶ユニットから成る中間モジュール(32X

36画素)を複数個配列することにより構成する。画像表示部の仕様

ディジタルデータ処理

番組作成

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

概略機お

1.静止画・文章などの作成
2.スケジュール作成
3.スケシュール千ニタ表示

4,その他各入力

「ー^^

スヘクタスコントローラのティレクトリ

実行形式データ作成

AV機器管理

1 1

作成、記録,読出し.ディレクドj,入カチエノク

スケゾユールモニタ]

1.スケシュールの実イテ
2.通信制御

作成.記録.読出 L.ティレクトリ,入刀チェソク

メニューA

1.静止画・ス章の迭出表示
2.スヘクタスの表示杁態制御

作成,記録.談批し、ディレクトリ.入カチエンク

1.AV桜器の操作
2.映像・音声信号の出力
3鉄喉・音声信号の出力切昔

フ.2 自動送出システム

図11に示すシステム講成にすると,

山 AV機器の再生・停止・サーチなどの操作

他) AV機器の映像の《スペクタス>への出力

得)複数のAV機器の出力切替え

④静止画及び文章の読出し・送出・表示

などの操作を,あらかじめパソコン《MULTI]研で作成し,フロ

ソピシートに記録しておいた"スケジュールデータ"に従って無人

82 (358)

スケソユールの停止

運重云が可能となる。このシステムでは四つのCPUを持っており,各

CPUの役割を表3 に示す。

8.パソコン《MULT116》用ソフトウェアの構成

くスベクタスⅡ)用のディジタル画像を作成するソフトゥエアは,

従来からあるソフトゥエアをバージ"ンアップし,機能の充実を図

つた。具体的には自動送出機能及びディジタル画切替時のワイプ機

能 a6パターン)の追加並びにグラフィックコマンドの追加を行っ

た。図12にソフトゥエアの構成を示す。

9.むすび

以上述べたように,新開発のゲストホスト型液晶及び高施度を実

現する 3波長コンパクト蛍光ランプ"BB"の採用と,液晶ユニット

及び表示音駄苗造の新設計により,画面の画質七輝度の大幅向上並び

に保守性の向上が図れた。今後は更に高品質の大画面液晶フルカラ

ーディスプレイの実現を目指して改良に努力をしていく所存である。

終わりに《スペクタスⅡ>の開発に当たって御指導いただいた当

社各研究所並びに御協力いただいた社内外の方々に厚く御礼申し上

げる。

スケゾユールの塗続

図12.ソフトゥエアの構成

新スケノユール割込実行

オートロードファイルの登録

時問設定
L-、J

メニニーC
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スイッチング電源用 PWMコントロール 1Cとその応用
森信太郎、加納賢次、森

1.まえがき

スィッチング電源(以下, SW電源と記す)は,19印年代にNASA

で小型ロケットの電源として採用されたのを契機に急速の進歩を遂

げ,今や電源の主流を占めるに至った。最近では,パソコンなどの

応用製品のコンパクト化への要求が更に進み, SW電源のスイッチ

ング周波数も50okHZに及ぶようになった。このような動きに対応

して,スイッチング素子はバイポーラトランジスタからパワー

MOSFETへ切り替わり, PWM (パルス幅変調)1Cも従来の二次側

制御方式から一次倒倫"御方式への移行により,部品削減と周辺部品

の小型化が進行している。

すなわち,従来のTL四4に代表される二次側制御方式のPWM制

御ICを第一世代のSW電源専用ICとすると,今回,松下電子部品妹)と

三菱電機餘)が共同開発したM51977と,その姉妹製品のN151978は

MOSFETの直接駆動が可能な一次倒締4御方式の専用ICで,正に第

二世代のSW電源制御ICであるといえる。ここでは,これらのICの特

長と種々の機能について報告する。特に,過電流,過電圧などの保

敏、飯田隆彦"長潟信義"

護機能が充実してぃるた,め,今や世界的な標準ICとして注目をあび

ている。

2. SW電源の高周波化技術

SW電源のコンパクト,低価格化という市場二ーズにこたえる第

ーの方法としてSW電源の高周波化が不可欠である。すなわち,変圧
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器や出力平滑用のりアクタンス,コンデンサの容量が動作周波数を

上げることによって,原理的に小さくできるからである。このよう

に,高周波化を可能にした技術の進歩としては,平滑コンデンサ,

磁性材料,実装技1赫などとともに半導体の技術向上も見逃すことが

できない。図 1 に SW、電源の高周波化技術を半導体を中心にまとめ

た。

図に示すように, SW電源の高周波化を達成するためスイッチン

グデパ'イスとして高速スィッチングの可能な低オン抵抗のパワー

MOSFETが安価に得られるようになったことや,二次整流ダイオ

ードとしてショットキーバリャダイオード(SBD)が一般化してき

たことが挙げられる。このような背景のもと,制御用のICも

300~50okHZで剰"乍が可能で,パワ-MOSFETが直接駆動でき,か

つ低消費電流のPWM・1Cが必要とされ,この解決策として一次側制

樹ⅡCが実用化されるようになった。

図?に第一世代の二次側制御ICを使用した電源と,第二世代のー

次側制御ICを使用した電源との比較を示す。両者の差は図に示すよ

うに,PWM制御ICをメイントランスの一次側に買くか,二次侭Ⅱこ置

くかの違いであるが,商用電源を入力とするAC/DC電源の場合,ー

次・二次問の絶縁を必要とするため,回路構成に差がでる。

すなわち,第一世代の二次但倫4御方式の場合,二次側での制御信

号の直接処理,外部コントロール端子の直接接続が可能な反面,バ

イアス用屯源が必要で,スイッチング素子の駆動は絶縁を兼ねたド

ライブトランスを含むドライブ回路が必要であった。これに対し,

第二世代のSW電源専用ICを使用した・一次側制御方式は,スイッチ

ング素子の直接駆動,一次但倫4御信号の直接入力処理が可能なこと

補助電源を必要としないバイアスレス化が可能な反面,二次側ど ,

制御信号を電気的に絶縁するためのホトカプラと,電圧検出のため

のシャントレギュレータが必要となる。

以上の特長から,今後は部品点数の削減,パワ-MOSFETの直接

ドライブが可能な一次側靜鞭g方式が有利である。

図3 に制御モードの比較を示す。カレントモード方式は,一次側

スイッチング電流波形を使ってPWM制御を行うため,発振が簡単

な波形となり比較的高周波化が容易で,入力電圧変動に対し応答が

早いためDC/DCコンバータの制御方式として適している。しかし,

AC/DC電源の場合,スイッチング電圧が高く,一次側スィッチング

電流波形のサージ電流が大きくなるため,カレントモード方式の特

長を十分生かすことが困難であり,出力の負荷変動に対する応答が

遅くなるなどの欠点があるため,制御方式としては図3(田に示すボ

ルテージモード方式力§適する。

したがって,今回開発したN15197フ/N151978は上記の理由により,

一次側制御,ボルテージモード方式を設計の基本方針としている。

3. M5197フ/M罰978の機能と特長

3.1 M5197フ/M51978の概要

M51977P/FP, M51978P/FPは,それぞれ,①周辺部品を内蔵

することによる電源の小型・軽量・低コスト化,②高速応答,低消

費電流,高出力電流,高精度化などの性能向上,③電源の信頼性向

上に寄与する保護機能の充実,などの市場二ースを的確に反映した

・一次但倫噺卸のPWMコントロール1Cで,10~50OW程度のフィードフ

オワードレギュレータ,フライバックレギュレータの応用に適して

し)る。

図 4 にN151977P/FP, N15]978P/FPの外観を示す。 M51977Pは

16ピン DIL, M51977FP は20ピン SOP, M51978P は14ピン DIL,

M51978FPは16ピンSOPのそれぞれのパッケージを採用している。

また,それぞれのICチップは高度スイッチングが可能な,三菱電機

既)独自のバイボーラプロセスを使用している。図 5 にM51977のチッ

プ写真を示す。図 6 にN1519πP/FPのブロック図,図 7 にM5]978
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P/FPのブロック図を示す。

両者は姉妹製品であるため基本

的な動作は全く同じであるが,

M51977P/FPの方がオン・オフ

制御(りモートコントロール),マ

イナスのカレントリミット端子

(過電流検出),過電流検出後の問

欠動作回路等の内蔵及び出カピー

ク電流定格七して土2Aを保証し

ており M51978P/FPの上位機,

種に位置付けられる。表1.にSW

電源用制御ICの機能比較を示す。

表中のAは従来の二次側制御ICで

あり,他はすべて一次側制御ICで

ある。特にM519πPは,ピン互換

性のある相当品を持っているので

供給面でも安心である。

3.2 特長

表1でも分かるようにこのシリ

ーズのS訊力電源用PWM制御ICは,

商用電源から直流安定化電圧を得

るのに適したもので以下に示すよ

うな種々の特長を持っている。

n)パワ-MOSFETを高周波で

直接駆動し得る高出プ1電流。

(M5197フ:士 2 A)

(N151978:士] A)
ー^

②出力立ち上がり時間60ns,ν

ち下がり時問如船と高速応答。

B)貫通電流の少ない変形トーテ

ムポール出力方式の採用。

④起動前(待機a劃電流カシトさ

く,小型,低損失の電源を実現。

(M5197フ:80μA)

(N巧]978:100μA)

⑤起動開始,停止電圧差が大き

r
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いため,入力部電源平滑容量を小さくすることができ,電源全体の

高速化にも貢献。

⑥ MOSFETのゲートドライブ電流による発熱に耐えられる大許

容損失のパッケージを採用 a.5W, rc=25゜Cにおいて)。

⑦保護回路の強化による周辺回路の簡素化。

仏) pulseby・PU】se方式の高速カレントリミッティング回路によ

る過電流保護(M51977はCLM十, CLM一端子の 2系統)。

山)タイマ式保護回路による出力過大電流時の問欠動作による保

護(N151977のみ)。

(C)・一度の信号入力により電源をオフ状態に保持できる過電圧保
Ξ1子
ロニこ0

(心回路基板の異常温度を検出し,出力を遮断するサーマルシャ

ツトダウン回路の内蔵。

(田低篭源電圧での出力誤動作防止回路(UVLO)の内蔵。

3.3 起動回路部

以下にこれらSW電源用PWMコントロール1Cの主な回路動作に

ついて説明する。まず,起動回路部にっいて説明する。

図gに起動時回路電流対電源電圧の特性を示す。電源電圧を零か

ら_上昇させていく場合,起動開始電圧VCC町肌刀に至るまで極めて低

い回路電流(起動前電流M5197フ:80μA, N151978:100μA)に抑え

てある。この場合,動作しているのは出力を低レベルにする回路の

みであり,起動前電流はこの回路部の動作維持のため使われる。し

たがってゞ電源からVcd揣子間に接続する抵抗のワット数をν2W程

度で設計することが可能となる。

また,このICでは起動開始電圧VCC61眼町と停止電圧VCC{釘。円との

差を 6V標凖と大きくとってある。したがって,起動開始電圧に達し

動作を矯赦台し,トランスの二次巻線から電力を得るまでの間,消費

電流が増えることにより,電源電圧が下がるが起動停止電圧までの

電圧差が6Vもあるため,起動回路の設計が容易になる。

また,竃源のりツプルにも強くなるため,入カコンデンサの容量

を小さくすることができ, SW'電源の小型化,高速応答化にも役立

つ。

3,4 発振回路

N1519π/N15]978の発振波形は三角波であり,上りこう配割効§出

力のオン期問,下りこう配部が出力のオフ期問となってぃる。上り

こう配部の傾きと下りこう配部の傾きは,ぞれぞれ主上してioN端

子抵抗とCF端子に接続された容量C,との桜,ioFF端子抵抗とC,と

の積で決定される。したがって,オン期間φ忌伽を決める発振振幅を

大きく設定可能なこれらのICは,ノイズに文寸する余裕が大きくフ

イードバック信号のりツプルなどによる不安定動作をも防止する 0

次にM51978のソフト回路, M51977の問欠動作及び発振コントロー

ル回路が働いている場合には,前者はソフ陟揣子,後者はVF端子に

それぞれ印加された電圧の影響を受け,出力がオンする時間を一】定

とし,出力のオフ時問が各端子電圧力町氏いほど広がるように動き,

オフ時間は最大オン時問の約16倍まで広がる。

なお,起動開始時の出カバルス波形は初サイクルからは出ず,必

ず第ニサイクルから発生するように動作する。これは,初サイクル

目のCF端子波形がOVから立ち上がるため,最大オン時間が長くな

るという理由による。・一連の発振波形を図 9 に示す。

3.5 PWMコンパレータ部, PWMラッチ部

このICのPWMコンパレータ部, PWMラッチ部の概略回路図を

図10(ωに,その動作波形を同図(b)に示す。フィードバック(F/B)

端子からの流出電流がない場合,出カパルス幅はCF端子での発振波

形の電圧上昇期問(最大オン時問)に・一致する。 F/B信号によりF/
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乞 7 1V
58V

F/B

PVVM

コンノゞレータ

A占

6S

M5197フ

ラソチ・

回路

CF,拷子

B占

/

OA

η

発1長疲影

及ひ

A点波形

←OA

出力ヘ

(a)回路図

熱に対する保護回路を既に内蔵しており,安全性,イ言頼性及びコス

ト的にも非常に優れた特性を持っている。

過電流保護は・一次側スィッチング電流のピーク値御1御(pulse・by・

Pulseのカレントリミッティング方式)を採用している。すなわち,

一次側のスィッチング電流を各周期ごとに検出し,上限値を確実に

告邨艮するこどで,出力過電流制限とスィッチング素子の過渡時も含

B貞波形

C占

デビソドタイム時トルペル

/
発振凌形

A点陵形

C占波形

発振器より

/, 1

(b)

図10. P凡VMコンパレータ部,

B端子からの流出電流があると,それに応じて図10仏)のA点の電位

は変化し,流れ出す電流値が大きいほどA点の電位はGNDレベルに

近づく。このA点の電位はCF端子の発振波形とPWMコンパレータ

で比較され,発振波形の電位がA点の電位より高い場合ラッチ回路

をセットする。一方,ラッチ回路は発振回路のオフ時問のときHigh

レベルになる信号でりセットされるため,ラッチ回路の出力にはB

点のような信号が現われる。このB点の信号は,更にオフ時問信号と

論理和をとることにより最終的な出力波形(C点波形)を得る。

3.6 出力回路部

このICの出力部はパワ-MOSFETを高速でスイッチングさせる

ため,シンク,ソース能力が共に大きいことが必要である。シンク,

ソース能力が大きい回路形式として,従来からトーテムポール方式

が知られているが,この方式の欠点として貫通電流がプくきくなるこ

とが挙げられる。普通,このような大きいドライブ能力を持つICの

場合,従来の回路形式のままでは,1A以上の貫通電流が上下のトラ

ンジスタのオン・オブ時に流れてしまうことになる。このように貫

通電流が大きい七,特に高周波での動作では,それによる消費電流

増加が六きく,余分なIC発熱の要因となるとともにノイズを増加さ

せる要因にもなる。したがって,このICでは変形のトーテムボール

回路形式を採用し,貫通電流を従来品のν10以下の10omA程度に抑

え,動作速度の高速安定性を保った。

4,保護回路
←OA

制限値

動作波形

PWMラッチ部の回路と動作波形

最、トオン'瓦

過電流時周期固定時(a)

制限値

制御不能

OA

(b)

図11.

ト+ 周描可変

圏翻躍圏睡翻園翻圏睡
睡腰駆翻睡翻盛圏翻翻
器謡盤翻霊霧謡謡謡盟
翻園麗鵬睡麺翻圏醒駆
翻繍翻際騒瓢覇踊翻翻
嵐鹽鵬脳睡器鱗劃契脚
凱翻圃翻睡翻翻鹽鬮躍
蹴謡轟躍謡瓢器謡盟躍
磁翻翻賦睡翻翻翻圃圃
腰翠罵1簿浮舞鞘,霧璽署罵^^.^鶏

.= 1A/dlv. t =]60μS/dlv

(碕過電流時周期固定時

圏翻翻睡霪霊睡圏駆圏
翻圏翻翻睡翻鬮翻鬮鹽
盟露圏謡臣霊器躍躍盟
園翻翻翻睡覇睡睡圏駆
翻翻翻駆駆翻翻翻照翻
翻幽胤鵜朧灘脚棚脚朧
鯛翻圏膿艇懇劉髄鼬憾
體冨盟謡睡霊謡謡謡盟
翻圃翻睡睡翻翻圏圏駆
岡照畷鬪畷瓢照際珊翻

過電流時周期可変動作時

出力短絡時の一次側電流波形

1 = 1A/dlv. t = 160μS/dlv
4.1 過電流保護

山)過電流時周期可変機能動作時SW電源における保護機能の良否は,電源の安定性,信頼性及びコ

図12.入力投入時の一次側スィッチング電流波形ストなどに大きく影紳ナる。このICの場合,過電流,過電圧及び過
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む御邦長を同時に行うことができる。

M51977の場合このCLM端子を

2 系統(CLM十, CLM-)持ち,

M51978のぱあいCLM+端子]系

統を持ち,制御電圧を各々20omv

どしたこどで,検出抵抗の損失低

減とMOSFETの電流検出タイプ

のι仁用も可i走となる。また,検出

を負電位で1テうこどのできる

M51977の場合,検出精度の同上と

ノイズによる影響を最小にするこ

とができる。以上のような方式の

過電圧保護は,高周波化するほと

応答遅延による制御範囲の減少が

問題となる場合がある。すなわち,

過電流検出部のノイズ防止用フィ

ルタの時定数,制御用PWM、1Cの

遅延時問,及びスイッチング素子

のターンオフ時問などにより,最

小制御可能オン期間幅が決まって

しまい,制御不能な領域が発生す

る。したがって, M5]977では,こ

の問題を解決するため,過電流状

態に対応して発振の周期を伸ばす

機能を持たすことで制御範囲の拡

大を図った。

図11に過電流保護時の一次側電

薪蔀鄭惨図と,図12に周期可変の有

1延による出力電流の差異を示す。

4.2 過電圧保護,過熱保護回路

AC

2

4

AC

3 14 玲 15 9 10 11128 6

M51977P

16

(a )

OVP F/B

.

フライバック(簡易タイプ)応用例

過電圧保護(OVP)回路は,基本的に゛垪甫型のフりツプフロップ

で枇成されており, OVP端子からの入力信号(検出感度約2V剖)に

より,一度この回路が動作すると出力はオフし,電源をオフさせる

か,外部から解除信号を与えるまで,出力はオフ状態を維持する。

このオフ状見篭准持は,起動前回路電流十]0μA標凖の非常に小さ

な消費電流で動作するため,応用回路における電源ライン上VCC端

子闇の抵抗のワット数は非常に小さくてすむ。一方,この回路が働

いたどき,不必要にICの電源電圧が上昇いCが破壊しないよう,高

電源電圧では回路電流をナ謝Nさせるような特性を持ってぃる。

また,こ0)1Cは回路基板の異常を検出し,出力をオフにするサー

マルシャットダウン回路を内蔵している。検出温度はNO゜C標凖で,

動作は過篭圧動作と同様である。

5、応用回路

以上のようにこのICを使用すれぱ,高周波の・一次但朧4御電源が容

易に製作することができる。図13にフライバック型電源とフィード

フォワード電源の応用回路例を示す。同図(田のフライバック型1轡原

は簡易型の電源への応用例であり,10~10OW程度の電源に応用さ

れる。フィードバック(F/B)とOVPはVcd糒子と同一端子部から

取り出せるため回路が簡単になる。

フィードフォワード電源への応用例を同図化)に示す。この場合,

50~50OW程度の電源に適しており, OVP, F/B, ON/OFFの信

88 (364)

.

.

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4.19認

4 5
3 14 ]3 巧 9 10 Ⅱ 12 8 6 7

V。,,

M5]977P

.

16

.

.

(b)

.

.

A

フイ

図13.

ドフォーワード応用例

N151977の応用回路例

VOUT2

号を二次倒からホトカプラを介して・一次側に帰している。F/Bの検

出はシャントレギュレータを使用すれば回路力炉遵単になる。

また,このICはパワ-MOSFET駆動だけではなくバイポーラト,

ランジスタも駆動するこどができる。ただし,この場合,スィッチ

ングスピードを上げるためターンオブ時にべース逆パ'イアスを日リ掘

する必要がある。

OVP

F/B

VOUT I

6.むすび

以上のように,今回開発したMOSFET駆動用50okHZ, PNVM'1C

シリーズについて述べた。このICは特に低起動前回路電流,高出力

'心i克、高j東スィッチング及び過1琶1流,過電圧,過梨1保護の充実など

種々の特長を持っているため,今や一次側制御用のスィッチング電

源ICの分野で,世界的な標準ICとなりつつぁる。

今後V電源市場の拡大に伴いASIC化が進み,マイクロプロセッ

サ等によるディジタル制御ICやパワーデバイスと制御回路を 1チ

ツブ又は 1パッケージ化したスマートパワ-1Cが現れるものと予

想されており,引き続き半導体業界の使命は大きい。
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三菱ヒートパイプ式油冷却装置

に懸1、ー・之1号辻
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LC形、CLX形シリーズ
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三菱ヒートパイフ゜式油冷却装置は、梨寸云導性の良いヒートバ

イプを用いた小形・峰量の油冷却装置です。わず力寸よ1品度差

t効率よく熱を伝導しますのt、高速切削・高精度加工機の

主軸冷却油、各種潤滑油、作動油の冷劫C最適tす。油タン

クおよびポンプを一体内蔵したLC形シリーズと油タンクの

天井面に設置するCLX形シリーズがあり、用途に応じた選定

がtきます。

'ヤ

",ゾ"・ノ筆拶=,沙今'ξ三11ずンー秀々yt4邑多珂・14.ゞメンnン'ゞーナー 1_☆一、,
習4門むfl,ξ●二三4す1膨gぢヲゞ弓互央すゞ1^琴尋美姦沙込'メ●、淡{X゛tyl.ミー.ゴ、-1,、ン"

1上y-、ニ、/1・や1ゞXジゞ松・イトyン1'●"'郭岐越k-,ー〆.一契ゞ.ーーyy-X'、W、y、,ー,加奪●剣魯',金角一む
,1, 4、 j<シ,ぐノト、、、111j、'jに、に4クゞーミ、、多'.'1,1ぞ1亀0ヅ1急三゛・.'()士_>(ヲ于
ミ'"',,〕、'、 JI',1ゞiノ气、》,ι'三、タ'ji、゛手一、、4ゞgゞ釜0 "

LC形

.レ

特長

@高い冷却能力

銅の数十~数百倍の梨q云導率を、つヒートハ゜イプを用いているの

t、高い冷却能力をもっていま t。

●脈動のない安定した冷却

従来の冷却機による冷却と異なり、室温に同調した脈動のない安

定した冷却が行えます。

●軽量・小形

従来の熱交換器と比較し、重量・容利北も小さくなります。

●省メンテナンス・省工才、ノレギー

熱媒体を輸送させるコンプレッサなどの可動部がなく、機構がシ

ンフ゜ノレて'信頼性も高く長寿命てす。また、取付工事が容易てかつ

運転維持鴨も低廉て'高いコストパフォーマンスを有しています。
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このたび三菱電機tは、ハ゜ソコン用高速バイポーラロジック

IC MAST(Mitsobishi Advanced schottky TTL) M74Fシリ

ーズを新発売しました。 MASTは、 16ビットパソコンの高速

化に追随てきる高速バイポーラロジック1Ctあり、 LSTTL、

HCMOS、 ALSTTLより高速に動作します。また、 N仏ST を

他の高速TTLと比較すると、 STTLに刈して速度、消費電力

の両面t優っており、 ASTTLに対'して速度て少し劣るもの

の40%の消費電力低減を達成しています。 FASTNに対して

は、クロストークや反射を減らして布線を容易Cする緩やか

な出力波形、高いサージ破壊耐量などの特長を持つ一方、規

格と基本的電気1手性については互換性があります。(FAST

は旧フェアチャイルド社の登録商標tす。)

MASTは昭和63年2月に5品種販売を開始し、昭和64年前半ま

tに45品種の開発を予定しています。

ポッ
P^

高速バイポーラロジック1C

M74Fシリーズ

特長

●高速動作

伝扮都孝問標準2.4船/Gateで、 ALSTTL と比べて40%小さく、
ASTTLに近い値てす。

●低消費電力

消費電力標準4.5mw/Gateて'、 STTLの%、 ASTTLの%に低減し
ています。

●高駆動能力

通常出力 10L=20mA, 10H=-1mA

3ステート出力 10L土24mA, 10H=-3mA

ドライバ出力 10L=64mA, 10H=-15mA

命出力波形

1劉1に示したように、 ASTTL、 FAST',"ι比べて緩やかな出力波

形を持ち、クロストークや反射を起こしにくぃ特性です。
●高いサージ破壊耐量

ALSTTL、 ASTTLt実頴のある保談回路を採用し、次のような

高いサージW鄭裏耐呈を実現しました。

3kV以_上(C=10OPF, R=1.5kΩ)

30OV以上(C=20OPF, R=0Ω)
田FASTNとの互換性

FASTN と同じ焼格を保証てき、基木的電気1寺性もよく似てぃま
す。(聖atは、伝搬時問と消曹電力の樗獣野'、ならびに、H゜".力電

圧の規定が少し異なりまtが、どちらも FAST則と同じ規格を保
証tきます。)

kJ 、"'

'.四゛・'、.、命,^
命、^

5V

]5PF

開発予定品種機能別一覧表

機

ゲートイン,tータ

能

仕様

●広動作電源電圧範囲 VCC=5V士10%

田広動作温度範囲 Topr=-20~十75゜C

@スイッチング1宇性の保証条件が広範囲

VCC=5V士10%, Ta=-20~十75゜C

●外形

DIP :300 ミノレ1昭プラスチックモールド(14、 16、 20、 24ピン)

SOP : EIAJ規格タイフ゜Ⅱ準拠(14、 16、 20ピン)

JEDEC規イ徑佐拠(14、 16、 20、 24ビン)

"ノコ、ミノト

フりノプフロノプ

M74FO0

、174F08

M74F20

M7'F86

チ

ラインドライハ

M74FN

M74FN

M74F]75

U74F821

ノイザ、トラ.ノン^,イ

形

M74F02

M74F]0

勺74F30

用途

@ハ゜ソコン、 EWS (16ビット機、 32ビット機)

田電子計算機および刷辺機器

●その他、高速性が要求されるOA機器、 FA機器など

カウンタ

174F373

F843

テ'コータ

マルチプ゜レクサ

名

M74F}25

M74F244

M74F】」 2

M74F374

、174F823

入174F245

M74F646

^づ'ニ、

M74F】61A

M74F04

M74FI】

M74F32

M74F138

573

F8

90(366)

M74F}51

入174F251

M741;240

174F280

、、STTL

M74ASO

FAST

74FO0他朴N'
1

M74F174

M74F57゛

M74F825

M74F6゛8.ーレノス女a

F283

入174F}63A

認

M74F139

M74F]57A

M74F257A

戸

F841

入174F241

ICのシリーズ問特性比較TTL

MAST

M74FOOP

「ー「^「、「-1-1^『、*釧

項目

MAST、FAST、ASTTL入出力波形

住堵即訓珂UINH心}

シリーズ名

ASTTL

M7゛ASO0

M74F】58A

M74F258A

'打費竜力q長半)

スレノノポ斗'屯1+{痔半]

"H'出力屯'立怯1人〕

勺AST

゛174FO0】コ〕

FAST

74FO0他H品

L'111力竃'文イ最人)

いU

H'出力心'☆G(1小)

t 1 肝

MAST
M74FOOP

L'忠力屯法怯1大)

P'

2 8n5

、Ⅱ゜入力,;i11"最人)

ν,

ASTTL

6174ASOOP)

4 5rn、Y 'C31e

2 0ns

L"人力竃'ん6立人)

1,,

人J」電" 6立大〕

】01

] 6气

Tき上25'C

CL=」5PF

Rr.=500Ω

動"電●確Ⅱ

、""

2 3ns

-1mA

STT上 FASTN

04SO0他",り,)イフ4FO0他牡'1,〕

1 7Π5

20mA

8m、V/Cれ詑

☆円γ¥捌弁厶1急件

YCC-2Y

1,,

IE

1 5V

0 5V

I V,

.-OV

粂軸lfd八

1紘軸1Π5/dハ

-2mA

20mA

3ns

20"A

-0 6mA

ータ

Y札

19m、、上GatE

3ns

VCC-2V

T

7V

5~ 5 5V4

}、3V

V、、

0 5V

-20、・+75'(

2 8ns

f c. 1

-1mA

20"A

-0 5TnA

7V

4,5・-5 5V

ALST丁上

IMTIA上SOOW]

.硫X-1
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特許と新案有償開放棚胤Ⅷk動川川川削

この発明は,動物の骨や歯の主部分である水酸アパタイトのセラ

ミックスを湿度センサとして構成したものである。

伊Rば,純度明.9%以上のCaHPO'とCaco.をCa功(PO.×OH)。の

組成となるように秤量し,ボールミル中で十分混合した後,電気炉

を用いて水蒸気雰囲気において1,000゜C位で約10時間反応させる。そ

の後,粉砕しボリビニールアルコール水溶液を加え,乳鉢の中で混合

し造粒する。数百蚫の圧力で直径25mm程度の円板上に成形し,水蒸

気雰囲気中で数時間焼成した後,焼結体上に櫛形電極を作成して素

子を形成する。図]はこの素子の構造を示し,図2は素子の相対湿

度一電気抵抗特性を示す。図示のように,湿度一電気抵抗特性は,

相対湿度0~100%の全領域にわたってほぽ直線状になり,広い相対

湿度範囲において相対湿度を測定することができる。また,この素

子の応答速度は,相対湿度0%の状態から100%の相対湿度の変化に

対応して数十秒であり,実用上十分に速い応答速度を持っている。

さらに,骨,歯の材料と同質であるため,無公害である。

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

感湿素子 (特許第12641兜号)

発明者武藤勝俊,小峰

詰 Jート"気

この考案は,ダイパッド沈めがなされたりりードフレームのりー

ド部とダイパッド部に固着された半導体装置の電極とをワイヤボン

ディングするものにおいて,リードフレームを載置過熱するヒート

ブロックにダイパッド収容部を形成したものである。

すなわち,図示のようにヒートブロック伐)に,リードフレーム④

の主上面とダイパッド(3)の上表面との距離にほぽ等しい深さを持つ

ダイパッド収容部四)を設ける。そして,このダイパッド収容部⑨の

底面に,ダイバッド信)の上表面が他の部分の上表面より低くなって

いるりードフレームのダイパッド(3)を載置,収容させる。このよう

ノ軍極

義治,沢田

電梗

図1

ワイヤボンディング装置

隆夫

107

106

105

104
0

(実用新案第1531533号)

考案者越智克則,番条

20 40

相対湿度

図2

60

(%)

にすると,リードフレームの他の部分がヒートブロック伐)の表面よ

り浮き上がることがなく,この部分をフレーム押さえ伍)によって押,

さえても,ダイパッドB)がダイパッド収容部⑨の底面により浮き上

らないため,この状態で良好なワイヤボンディングイ乍業を行うこと

ができる。また,ワイヤポンディング時にダイバッドが上下動し,

金ボールと半導体素子の電極の位置ずれ,又は半導体素子が完全に

熱せられていないためのボールのはがれ等が発生することがなく,

完全なボンディングが行われる
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特許と新案有償開放Ⅷ胤Ⅷ胤Ⅷ肌《団棚削削川棚川

この考案は,雰囲気の露点及び乾球湿度を計算尺上でいったん水

蒸気圧値に換算し,これらの水蒸気圧値の比を求めることにより,

相対湿度を求めるものである。

すなわち,図 2 に示すように,下部固定尺住)と滑尺他)には,それ

ぞれ飽和水蒸気圧目盛mmHgが対数目盛で設けられており,この各飽

和水蒸気圧目盛mmHgに対応して,下部固定尺(1)には露点目盛DP,

DP力DP.力弓本の尺に分割して設けられ,また滑尺②には乾球温度

目盛DB,DB沖§2本の尺に分割して設けられている。以上のように

構成されているので,雰囲気の乾球温度と露点が分かれば,その露

点と乾球温度を力ーソル線④で対応させれば,計算尺の除算原理に

より滑尺②の飽和水蒸気目盛の基線(脚Hg)に対応する下部固定尺

山の飽和水蒸気圧目盛血Hgの数値が求めるべき相対湿度となる。こ

のように,本考案によれば,高精度で容易かつ迅速に相対湿度を求

めることができるほか,ある乾球温度又は露点と,飽和水蒸気圧又

は飽和絶対湿度との換算も絶対数値で容易に行うことが出来る。な

図1は空気1寺性線図を示し,横軸は乾球温度DB(゜C),縦軸は水
1、
Jコ

蒸気圧Hと絶対湿度Xを示す。

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

相対湿度計算尺 (実用新案第1348559号)

長崎忠

東京都新宿区榎町7

大日本印刷株式会社

東京都港区新橋六丁目 4番地9号(〒105)

三菱電機エンジニアリング株式会社内

"三菱電機技報社」 Tel.(03) 437局2338

東京都千代田区神田錦町3丁目 1番地(〒101)

株式会社オーム社

Te】.Φ3) 233局064U代,振替円座東京6-20018

1 部700円送料別(年問予約は送料共9,10の

<次号予定>三菱電機技報 V01.62 NO.5

特集論文

●冷凍・空調小特集に寄せて

●三菱オフコンくGEOCシリーズ》小特集に当たって

B混合冷媒採用ヒートポンプ冷暖房給湯機

命産柴用精密温度制御チラー

@空調料金自動計算システム

●冷媒用半導体圧カセンサの開発とその応用

@オフィスコンピュータ《ME上COM80 GEOCシリーズ>の開発思想

●くMELC0Ⅳ180 GEOCシステム80G)のハードウェア

●オフィスコンピュータオンライントランザクション処理システム

@オフィスコンピュータにおけるシステム開発支援ツール

考案者徳増治
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●512×512 眼CSD撮像装麗

@電波ホログラフィによる妬m電波望遠鏡の鏡面精度側定
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^ ノ、
" ムーブマスターEXRV・MI

琴ゞ
J f

このマイクロロボットは、ムーブマスターシリーズの3代目

として外観デザインおよび性能・機能を新した新機種のム

ーブマスターEX RV M1てす。ムープマスターは、 5 自由

度を持つ小形垂直関節形ロボットて、一般の産業用ロボット

と比べますと、低価格てありながら可搬重量などの部の項
.

目を除いで性能・機能とも同等てす。最近ては用途も教育・

研究分野に止まらず、 FA分野まで幅広く採用されるように

なってきました。新製品のRV-M1は用途の拡大に応えるた

めに、速度・精度・寿命などの向上とロボット言語の充実、

パーソナルコンピュータとの通信機能の強化をはかりました。

同

特長

●小形軽量て局速

口求ツト本体は、アームにアルミダイカスト、カバー類に樹脂成

形品を使用することて軽量化をはかり、 19k客(当社従来比700。)

と人手て容易に持ち運びがてきます。また、軽量化と新機構の採

用て、最大速度を10oomm sec(当社従来比2.5倍)と向上させました。
●ロボット言語の充実と〕重仁機能の強化

口司{ツト言語は、バレタイズ命令などを追加して63言語(当社従

来34言語)と充実しました。さらにRS・232Cによる通信機能も強

化して、パーソナルコンピュータから口飛ツトへの一方向のみの

データの流れから双方向のデータのやり取りがて、きるようになり

ました。

●制御装置の機能と信頼性の向上

制御装置て、あるドライプユニットは、数値演算素子の採用、 ニ.^

ザー用EPROMの256キロビットイヒなどハードウェアの全面改良を

行い、補間演算時問の高速化、ユーザープログラムのROM化時問

の短縮化などの機能向上をはかりました。また、信※頁性を向上さ

せるためノイズおよび瞬時停電に対する耐力を強化しました。

ロボット本体の仕様
項

楕

動作

範囲

目

ウエイスト回転

ショルダ回転

エルボ回転

リストピッチ

リストローノレ

アッノ゛ーアーム

フォアアーム

臣 量

成速度

返し精度

式

丑

タ容量

ブーム

長さ

搬

大A

位置繰り

5自由度

300'

130'

UO'

士90'

士180'

250mm

160mm

m黙.1.2kψ(ハンド癒量を含む)

1000訂lm $.C (りストツーノレ面)

士0.3mm (りストツール面の口ール中'じ、)

DCサーボモータ{:よる電気サー余駆動

約19k宮f

JI、J3軸 30W. J4, J5軸 11W

ドライブユニットの仕様
項 目

仕

垂直事関節形

(MAX 120'託C)

(MAX 72' 3ec)

(MAX I09'きec)

(MAX I00' 3.C)

(MAX 163' 3ec)

93 369

様

様仕

プログラミング言語方式(63種). MD1し゛ソコン使用)

DCサー"ξモータによるPTP位扱制御方式

5軸(+オプション1軸)

,しレスエンコーダ方式

リミットスイッチ,およびパルスエンコーダによる(Z相検知方式)

関節補間,直線補問

10段階

629点(8kB)

2048ステップ(16kB)

内蔵EPROMライターによるEPROMイヒま力はバッテリによるスタティック

RAM記憶保特方式(力だしバッテリはオプション,約2年間保持)

テ'ーチング寸!ツクス(オプション)ま力は,゛ソコン

ノ゛ソコン

汎用入出力各8点(各16点タイプも用意)

汎用入出力同期信号(STB.BUSY,ACK, RDY)

専用入出力なし(各3点付も用意)

な給.外都入出力用電源はユー→F一用意ΦC12V~24V)

パラレル(セントロニクス拠)
各1

シリアル(RS・232C準拠)

コントローラ前面スイッチ,テ'ーチング司ξツクススイゥチおよび

後面端子台田捷点端子)による

電動ハンド,またはエアーハンド(ACソレノイド使用)

J2軸(ショルダ), J3軸{エル寸()にあり

ACI0OV,0.5kvA

5てから40で

約23k蔀

380(W)×331(D)×246(H)mm

プログラムステップ数

,己

位置数示手段

プログラム作成手段

憶 手

寸

外

段

都 入

インタフェ

出

非

力

ノ、
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昭和54年に業界初の1ノレーフコントローラを発表し、以来幾多

の経験を積み重ね今また新シリーズを開発しました。汎用形

と高機能形を用意しており、各々にオプションとしてオート

チューニング機能を付加することがてきます。汎用形は一般

に数多く使用されている制御形態を4種類標準装備しており、

これらのいずれかを選択し、さらに変更可能な制御機能につ

いて該当する機能の指定をするだけて、プログラムレスに制

御機能を構築できます。高機能形は多彩な制御演算命令群に

より、単純なものから複雑多岐にわたる制御機能の構築を容

易に実現します。プログラムは液晶タッチパ才、ノレて操作する、

可搬形プログラミングユニットにより生成て、きます。

ノ、 い

新1ループコントローラ

MACTUS210シリーズ

特長

●オートチューニング機能

ファジイ理論にもとづく PIDオートチューニング機能による最適

な制御を行います。プロセスの状態を常時監視し、制御規則に従

つてチューニングします。プロセスに対して外乱となる信号は出

力しません。

●局性能・局機能・多機能

16ビットマイクロフ゜ロセッサの採用により、フローティング演算

て最小制御周期10omSを実現しました。充実した制御機能の装備

によりあらゆる制御を行えます。

●視。忍性・操作性

指不計の色分けを行い、また前面の英数字表不器て工業量表示し

ます。さらに前面よりバ'ラメータのモニタ・チューニングを可能

としてぃます

フログラムの生成・保存・可摘吋生

不揮発性メモリの採用により、フログラムROM (EPROM)の着

脱およびバ'ツクァップ用のバッテリを必要としません。1C力ード

にプログラム・パラメータを保存し、持ち運ぶことがて、きます。

(高機能形のみ必要)

システム拡張性

1ノレープコントローラ間および上位装置との機器問通信を可能と

し、容易にシステム化がはかれます。

●小形・軽量・コンハクト

奥行き400血、重量2.5kgてパオ、ノレ取付および持ち運びが容易てす。

●国際規格化

パえ、ノレ形状はDIN(1EC)規格に適合した144×72如てす。

主仕様

形名

オートチューニング梗能

入出力

MACTUS210

無

制御周期

制御棲能プロック数

使用可舵プロック

汎用形

アナログ入力

フナログ出力

デ'ジタル入力

ディヅタル出力

,゛ノレス出力

MACTUS210AT

有

エンジニアリング

サ宗ートツール

指定按能による aoom6ま力は20om3)

4種知の制御形態のい十れかを選択tる

PID、PID-PID、R PID、R+PID

=菱電機技報・ V01.62 ・ NO.4 ・ 1988

システム構成

■

聶IACTUS211

94(370)

1-5VDC

4~20mADC(2点) 1、5VDC(2点)

20、30VDC、10肌A (24Vの時)

20-30VDC、10omA以下

20~30VDC、10omA以下

チューニング,゛オ、ル操作

高機能形

MAcruS211AT

有

100肌3~13(50"13 きざみ)

71種類

200叉テップ

^

^

プログラミングユニウト

(可搬形液晶タッチパネル)

監視操作

MACTUS'20

プロセスモニタ.データロカ

^

計裳制御主体

M厶CTUS2 0 21

置楓制御主体

MACTUS320

隙
碵
飾
瞭
瞭
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MELCOM EX

860β70β80

特長

●大容量キャッシュメモリ、ストア・イン方式を採用

キャッシュメモリを128kBに大容量化するとともに、ストア・イ

ン方式を採用任意のアドレスから同の速度て。売みだせる機構

も取入れ、演算速度の向上をはかりまし力

●システムの総合力を高める、独立形チャ才、ルを採用

CPUによる入出カチャオ、ルの部機能代行方式にかえ、完全に別

のハードウェアとして入出力を処理する独立形チャオ、ノレを筐体を

大形化せずに採用。システムの総合処理能力と信頼性を同時に向

上させています

最先端の半導体技術かハイパフォーマンスを提供

遅延時問400ヒコセカンド、チッフあたり2500ゲートの高速・高密

度論理LS1をはじめ、アクセス時問5ナノ秒のECL-RAM、1Mビツ

トのCMOS DRAMなどの採用により、処理能力が飛躍的に向上

しています。

●高速演算エンジンを搭載

パイプラインの制御強化による高速化とともに、般事務処理に

多く使用される10進演算や科学技術計算用の関数処理を高速て行

う機構を標準装備しています。

●二ースに柔軟に対応する、ひらかれた才、ツトワーク

OS1に準拠したオ、ツトワークァーキテクチャ、MNAにより、多彩な

通信手段を提供。ホスト、ワークステーションなどを有機的に結

合、あらゆる二ーズに柔車欠に対応します。

* MNA :Multi.shared Network Architecture

^

盈

"

'」ー'ー

^厨町i

情報が企業戦略を左右する時代になりましたこのような時

代の新しい二ーズに応えるために開発されたのが菱汎用コ

ンヒュータくMELCOM EX800 シリーズて、す中でもこのシ

リーズの最上位機種EX880をはじめ、モデル釘0・860には取先

端技術を採用しています。たとえば、大容量キャッシュメモリ

とストア・イン方式の採用、システム効率を高める独立形チャ

才、ノレ、ニーズに柔軟に対応するひらかれた才、ツトワークなど。

これらのハイパフォーマンスを実現した背景には、先進の半

導体開発技術やソフトウェア技術をはじめとする菱電機の

総合力があります MELCOM EX80のシリーズは、これか

らの企業総合情報システムの核として、新しい拡がりを提供

します。
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MELCOMEX800 シリーズのラインアップ

EX880

EX870

EX860

EX850

EX840

EX部0
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