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大画面を中心としたディスフ゜レイ牛寺集
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三菱電機技報
大画面を中心としたディスプレイ特集
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表紙

2卯形フルカラー液晶ディスプレイ

《スペクタスⅡ>

ディスプレイの大画面化に対する要求

が,ますます高くなっている。当社は以

前から,液晶を利用した大画面ディスプ
レイの製品化を行い,さまざまな分里予に

供給してきた。

表紙は,200形フルカラー液晶ディスプ

レイ《スペクタスΠ》の表示写真であり,

スクリーン寸法は,4,155皿X3,120皿で

ある。表示デバイスにGH形液晶,バック
ライトに 3波長特殊蛍光ランプ《BB>を

使い,コントラスト比60,輝度30ocd/

1イ,視野角上下各30度,左右各60度を実
現した。表示例では,コンピュータによ

るディジタル画像とビデオによる映像の

各ソースを 4分割同時表示している。
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ディスプレイ技術の展望

1」_1地正吻戈

三菱電機技報 V01,63 ・ NO.3 ・ P2~4

高度情報化社会が進行する中で,今後は映像がその中核をなすものと

ぢぇられる。ハイビジ,ンの普及,高品質で広城性のある映像伝送を可

能とする民問通信衛星の打上げを契機七して,新しい社会システムカ斗赫

築されつつある。その中でディスプレイを映像の枝としてとらえ,社会

環境が要求するディスプレイの在り方を小心にディスプレイ技術の展望

を述べる。

200形ハイビジョンビデオプロジェクタ LVP・200OH

進藤三則卜山辺俊桂卜吉田直久・奥旺"専志・大西宏ほか

三菱電機技報 V01.63 ・ N03 ・ P5~10

ナU画面・高画質の町社の映像戦略に沿い,次代の映像システムの中核

陪力品として,今回,ハイビジョン200形プロジェクタ上VP、200OHを開発

した。13形CRTとF].2の大口径高粘細度レンズを搭赦している。このハ

イビジョンビデオブロジェクタは,当社の]/2 インチハイビジョン

VTRと組み合わせることにより,ビデオシアターや映像ディスプレイと

して1賑"ムく業務則での活用が期1寺できる。

アブストラクト

37形EDTV対応カラーテレビ

西野功・花井晶章・新納進・鈴木吉輝・柴田達夫・ⅡH、1典之

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P25~28

受イ言機側,送信側双方で画質改善を図るEDTV (クリアビジ,ン)か

1989年放送開始f定である。一方,テレビの大画面化,高画質化に際し,

従来の二次元処理では不完全であったY/C分雜,走査^熟甫問を改善すべ

く, EDTVの必すU動条件である受信桜側での画質改等すなわち,動き

適応透!三次元Y/C分跳,、走査線補問回路を搭載した37形EDTV対応力

ラーテレビ37CCZ2Eを製品化したのて,その概要について根告する。

高輝度・高解像度・屋外カラー映像表示装置(オーロラビジョンマークⅡ・HB)

寺崎信夫・ニイi俊一・岩辻一郎・岩幽修司・仏寸指宗治

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P11~ 16

オず呑1均スペースコミュニケーションの時イ七を迎えよう七している現

在,大型表示裴枇は大幅な性能向上と低価格化の実現が必要になってい

る。築名らは,この共斯丁にこたえるため,新発光1ミ子として屋外用フラ

,トマトリクスCRTを肝1発し,当社製従来型に比較し,明るさで2倍,

解像度で5倍,亟量,奥行'共にν2とした屋外カラー剛U染表示装羅の製",

化に成功した。ここでは,その主な構成要索とシステムの新しい利則技

術について述べる。

タッチタブレット付き液晶ディスプレイ端末

斎藤雄作・八木隙
'三1三

イH

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P29~32

情繊機器の高機能化が進むなかで,マンマシンインタフェースの重要

姓三が高まってきている。"フラソトビジュアルターミナルXT・1000"は,

筈及著しいパソコンなど愉報機器に,対話型の新しい操イ乍性を芋える端

末装談である。新開発の高分解能タソチタプレットと大型液"子Υスフ

レイにより,于冉き村凱画を実現している。

本袖では,豐富女グラフィック機能むど種々の特長を説町H{応用例

などについても紹介する。

200形フルカラー液晶ディスプレイ《スペクタスΠ》

太田誠・菅谷健二・今村宗立・和田尚正や千原隆稔

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P17~20

フルカラー液乱,ディスプレイくスペクタスΠ1 は,既に90形,100形,

H0形が製品化されている。世の小の大画面で迫力あるディスブレイの要

求に対して,《スペクタスⅡ》の基木技術を応用した200形フルカラーデ

イスプレイ<スペクタスΠ>を聞発した。

本殆は,その概要について縦告する。

新交通システム用りニアモータ

大濱茂也・地蔵吉洋・浅野裕美子・平尾新三・小野和美

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P43~47

リニアインダクションモータ凱師加こよる新しい楡送手段が,非粘着駆

動をはヒめとする多くの特長のため,小断面地下鉄や新交通システム用

として大いに注目を集めている。

このたび,りニアモータ新交通用として実用化のための種々の試験を

実施し,所期の性能が確認、され,その有用性が実証された。 はで、^ L^

車両性能を中C、として試験結果について報告する。

VDTのヒューマンインタフェースーワークプレースの寸法系の検討一

酒井正幸・平澤尚毅・甥習,影勇

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P33~37

VDTの一般オフィスへの急速な普及に伴って,幾つかの人冏上¥上の

課題が浮き彫りにされてきている。なかても, VDTワークプレースの寸

法系の検討は,最も基本的で゛亟要な課題である。

本稿では,VDT作業の特殊条件を考慮して立案したワークプレースの

小法決定のためのアルゴリズムの検討経紳と,突験装1むセンサワークス

テーシ,ンを用いて行ったこのアルゴリズムの検証のための実験研究に

ついて述べる。

投写表示型グラフィックパネル

宮川昌宏・山脇克己

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P21~24

プロジェクタ式大画面表示装誰は,現在各分野で盛んに使用されてい

る。当社では,プロジェクタを使用した投写表示型グラフィックパネル

を実用化した。 70インチのスクリーンを縦2段,横4列に配列し,裏面

から8 台のブロジェクタで系統図を投写し,ソフトウェアにより容易に

多種の系統図表示の切替えを可能にしている。プロジェクタの1寺性のば

らつき.調整方法,スクリーンの伸縮など,電気的・構造的問題点を解

决し,表示の迎尉計生を得ることができた。

太陽光発電離島用電力供給システム

士』致子央・中井良雄・熊野昌義・湯川元信・坂田末男・浅岡正久

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P38~42

既存のディーゼル発電機との並列述転により,屯力供給を行う離島用

太陽光発屯システムの研究開発のため,新エネルギー・産業技祁孫念介削

発機構(NEDO)の委託研究として,沖縄電力鮒と三菱電機圏は共同で

舛啼製具渡嘉敷島に20okWの何門t設備を建設し、昭和63年秋から木格的な

運転研究を始めた。



閉itS此ishi 0印kl Glho: V01.63,再0.3,叩.25 ~ 2B (1989)

A 37" C010r 丁V for Extended-Definition Receptlon

島y KO Nishιho,閉ヨS舶ki H抑al, susumu Niino, Yoshile!u suzuki, Tat5Uo shihata
& Noriyuki Yamaguohi

The broadcast1Πg of extended・deflnitlon televlslon (EDTV) programs ln
Japan]s due to commenceln 1989 to provideimproved lmage gualHyboth at
the Tece1Ⅵng and the transmltting end. The conventional meThod of t、VO
dimenslonal signal processlng proved lnadequate, ho、vever, and futther
Impfovements ln Y/c separation and scanning・1ine lnteTpolatlon were
reqⅡ1τed. The prime requiremen【 ofimpToved image quality atthe receiver
Was met with the use ofdynamlc responslve three・dlmenslonalY/c separa・
Tlon and the mountin菖 of a scann】ng・1ine lnterpolatlon C1τCult. The artlde
1ΠtToduces the Mode1 37C・CZ2E C010r televlsion for EDTv feceptlon

3, PP.29 ~ 32 (1989)Mltsuhishi oe"kl Giho: V01、 63 NO

With a Touch TabletAn LCD Display Term川al

by YUSBkⅡ S引to & Klyo$hl Yagita

~V11h cont】nuous lmpTO~ements ln thc pe{formance of modeln data equlp
men[、 and a 、videt Tange offunctions,the man、machine lnterface becomes
more impoTtant than ever.1he xl-1(XX) flat vlsualtermlna11ΠCTeases the
Intelactlve opefabi11ty of data・handl]n菖 Unlts such as peTsonal computels
Ihanks to the use of a ne、vlv developed h1菖h・1esolutlon louch tablet and a
Iaroe LCD, the ternunalis capable of handling free・hand dra、vlng、
Ihe artlde explalns the advantages ofthe new termlnal、1ncludlng lts、Ylde
ran8e of 号laphlc functions, and lntroduces some apP11Catlon examples

AbS智aC婚

3, PP.2 ~ 4 (1989)MitSⅡhlshl Denkl Glho: V01.63 NO

M託5Uhish1 り帥ki Giho: V01.63, NO.3,叩.33 ~ 37 (1989)

Display Techn010gy Trends

The Human lnterface of visU訓 Display ]、erminals-
A study of vvorkplace Dimensio"S

by 閑asamura Yamajl

AS 、ve move towald the hleh・1eve11nformatlon soclety,Ⅵdeo dlsplaysseem
SU詑 to play a key role. New sociaⅡy useful display systems aル beln8 bU11t
and lmplemented to f0ⅡOw the wldesproad diffusion of Hi菖h・Definition
te]eⅥSlon and the launchlng of communicaTions sate111tes for Ⅵdeo・ and
Image・data tra11Sm]sslone1Ⅵn8 a、vlderserⅥCe areawlthh18helqualityThe
aTtide treats displays as a parucular aspect of 、1deo and covers the present
S[atus and future couTse o{ display techn010gy a techn010gy that meets real
Soclal needs

hy M船aYuki sakai, Naotzke Hi『ヨ訟Wa & Kageyu Noro

AS VDTsrapld]y galn acceptance foT geneTal 01負Ce apP11Catlons、 ergonoml・
Calproblems aTlse.one fundamentalquesuon ls how to deteTmine thewoTk
Place dlmenslons for the vDT
The artide refers to practlcal studles conducted to dete11nlne an algo
rlthm for estab11Shlng the workplace dlmen釧ons on the basls 01'the speciflc
Condltions app]icable to vDT opeTatlon.1t also descrlbes the va11datlon of
thls a]g01]thln with a sensor 、vorkstatlon

63, NO.3,叩.5 、、 10 (1gB9)閉it5Ⅱbi5hi D印ki Giho: V01

閉it5Uhi5hi 0印kl Giho: V01.63, NO.3, PP.36 ~ 42 (1989)

The LVP・200OH 200" Hi・vision vldeo projector

A photov0虻aic power-Generating system for lsolated lslands

by sa加「o shi"do,10shiki Yamaho, TBdashl Yoshida. Hiroshi okuda
Makoto Koura & Yき工Uhlto Tamka

hy YO$hio uoznto, Yoshio Nakai, Masayoshi Kumano,閉oto"0加 Yukawa, SUEo sakata
& Ma$ah15a A5ヨ0ka

In accordance wlth Nlitsublshi Eledrlc's emphasls on large・screen l)18h・
qua11ty lmage dlsplays、 the 上VP・2000200" Hi・vislon Ⅵdeo pro]edor has
been developed.1t comb1Πesthree 13" CRTs and lhree f/]29 、vldeapa'tule
hlgh・preaslon lens. The c0Π】binatlon of a Hi'Vlslon Y】deo projector wlth a
Mltsubish1 ν2" Hi・vislon vTR is expected to p】ay an }mpolta11t role as
Video・theater equlpment and selve as aT】 image・dlsplaY devlce foT a 、Ⅵde
raΠ8e of buslness applicatlons

A study for the development of a photovoltaic po、ver・genefahn号 System to
Supply electriclty on remote lslands, by operatlng ln conJunctlon wlth exlst・
ing diese1菖enerators,1S a reseaTch project ofthe Ne、V Enelgy lndustl'1aland
TechτⅡCal DevelopmenT otganlzauon. The inveSれgatlons 、vere carned out
Joindy bv Mitsublshl ElecTrlc and the okinawa Electrlc power company
and lnvolYed the erectlon of expeTlmenta120ok、V・capaclty power・菖enerat・
Ing faCⅡlnes on several oudy1Πg lslands of ok;na、va prefecture. The new
expe11mental faciHtles have been in fuH・scale trlal opelaTion slnce the
autunⅡ1 0f 1988

Mitsubishi 0帥ki Giho: V01.卵, NO.3.叩.11 ~ 16 (1gB9)

閉itS此Ishi n師ki Giho: V01.63, NO.3, PP.43 ~ 47 (19B9)

The Diamond vision MarkilHB for outdoor use

A Linear 1Πduction Motor for New Railway-Transportation
Systems

hy N血如 Terazakl, shun'ichi Futat5Uishi,1Chiro lwatsuji, shujilwata & M帥eharu sano

FUⅡ・nedged space communlcauons caⅡSforslgnlhcan[1mplovemenlS1Π the
functional perfoTmance onalge・scale dlsp]ay unlts and a move to、vard lo、ver
Cost5. To mee比hese Tequlrements、the authors have developed a nat・matTIX
CRl for outdoor use as a neW Ⅱght element. Thls element offers doub】e the
bTlghtneゞ and flve nmesthe Tesolutionofthe display systems manufacluted
by the corporatlon unれl no、ν、、vhile we18ht and depth have been halved.Thc
arTjde presenls the major constltU9nts and the new techn010gles used.

by sh1旦どya Ⅱhama, Yoshihiro Jizo, YⅡmiko ASヨⅡ0, shlnzo Hi1ヨ0 & Kazuml ono

New rTansportation systems powered by linear lnductlon motors have been
hi8h}ighted foT thelr many advantages,the mostimporTant beln菖 freedom
丘oln adheslve・conTad drives.1hey have attTacted par{icular lnTere5t and
atTentlon foT thelr value as apP11Catlons in sma11・cross・$ection subway・traf介C
SysTen]S

Experlments have demonstrated the pracucal potentlal of the new sys・
telns, and have estab11Shed the required functlons
The arude lnTroduces the experimental results ln terms of the perfor・
mance of the tTains

Hiloshi onishi

MitS岫15hi oenkl Glho: V01.63, NO,3,叩.17 -20 (1989)

丁he spectuS Π 200" FU11-C010r LCD Display

by Makoto ota, K肌ji sugaya, TO$hlharu lmamura, Naotake wada & Takatoshi chihara

Already commelclaⅡy ava】1ablc ln 90,】00、 and ]40" SCTeen slzes, the new
200" mode11S based 0Π Our established spectuS 11 techn010菖y to neet the
den〕and foT even・1arger・screen d】splays
The art】cleglYcs a8enctal out11ne ofthe newLCD displayandlhespectus
n senes

3'叩.21 ~ 24 (1蛤9)Mit$ubishi D即ki Giho: VO!.63 NO

PanelA projection-Type Graphics

bY Masahiro MiYagawa & Katsurni Yamawaki

ProJector・type large・screen display deⅥCes aTe currently beln菖、vldely used.
Thls new projecuon・type 菖raP11ics panel ut11]zeS 70" screens arranged ln nvo
Vertical and four horizonta110、VS、 so that lma菖es proJected from the ei菖ht
ProjectoTs a【the Tear aTe eaS11y contr0Ⅱed by software for sjmultaneous dis・
Play of po、veT ne[WOTks. The graphics panel resolves dlfhcult electrlcal and
Structural problems essenual to aC1Ⅱeving contlnulty of the ima留es dis・
Played、 1nduding nonunifolmlty ln the projector's charactenstlcs, the
Image・a11gnmenT method、 and easy mod】flcaton of the number of screens.



ハイアメニティのためのビル用マルチエアコン
《シティマルチインバータYシリーズ>

浜宏明・石川孝治・富樫建三・中島康雄・福嶋章雄

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P48~51

本稿は,オフィスの侠適性実現のための技術的課題とエアコンの必要桜能,

及びこれらを解決させた外気処理技術,冷凍サイクル技術について報告する。

エアコンがマルチ化しつつあるビル空調市場は,居住性の観点からエアコン

自身の機能を見直す時期に入っており,当社はこれにこたえるべく,インバータ

を応用した、辛斤しいコンセフ1に基グくビル用マルチエアコンを開発した。

衛星搭載用スロッ

水滑H二士・小西善彦

三菱電機技報 V01,63 ・ NO.3 ・ P52~55

縛型,高能率という特長をもつスロットアレーアンテナの解キ尿去と設

i汁法を朋発した。解析では,スロット1剖の祁互結介だけでなくスロ"ト

とキ合電系のイ比反結合もぢ応し,この力件笊去に基づいて単純なアルゴリズ

ムで収来の速い放射部の設計法を開発した。この方法を適用したNASA

気考U斯星GOES1片拔用Sバンドアンテナのエンジニアリングモデル性能

はi汁算価とよく一致し,この解析法と設'汁法の村効性を突証することが

で毛た

アブストラクト

トアレーアンテナ

中畔弘晶・佐藤真一・片木孝至

リアルタイム制御機能を持つファジイエキスパートシ
ステム構築支援ツール

小林健三・高木正博・竹内康晃・竹垣盛一・石岡卓也

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P60~63

この論文では,実用的なファジイ制御システムを構築するためJ捌発環境と実

行環境とを1台のスーバミニコン上で実現し,実プロセスデータを用いて,制

御ルーノレ,メンバーシソフ丁瑚数の抽出,オフラインでのシミュレーション,罰堆P

パラメータの調整,チューニングが完了した制御ルールのオンラインでの適用

を可能としたりアルタイム型ファジイエキスパートシステム構築支援ツール(三

菱統合ファジイコントロールシステム)を開発したので蛾告する。

Adaプログラム開発支援環境

_ト1H耕行

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P56~59

近年,米倒及び欧州においてAdaの採用か'拡大してきている。我が倒に

おいても,今後,広く採用されていくものと恕、われる。

この論文では,プログラミング喬'語Ad且の特徴, Adaプログラム開発支

援写υ尭に要求される機能などを紹介する。さらに,このたぴ導入したAda

プログラム開発支援環境で,約75キロステップのブログラムを開発して,

CやFORTRANなどの従来の再研と比ぺて開発時闇が約2害1欣豆縮した

ことを"

三菱生産管理システム(MELMAS)の概念と機能
ー<MELCOM EXシリーズ>におけるパッケージイヒー

河野俊彦・細谷賢司・長井勝則・i御邊隆文

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P64~67

三菱t好童管理システムMELMASは, CIM (統合生産方式)の中枝とし

て,受注・生産,W.荷までの生産管理で必要とされる各種機能を備えた汎用

ソフトウェアバッケージである。バソケージとしてユーザーの要求にこたえるた

め,単、にパッケーシの持つ機能を容易に選択できるだけでなく,ユーザー自身

による機能の変更・追加といったカスタマイズ作業に対する容易さも石倒呆したこ

先産管理システムの構築に柔軟な対応が可能となった。- L ,

丁る 時闇を約V5に加愉何できる

タイムチャート自動読取りシステム

川X武典・小林啓二・石田智男・長尾Ⅱ汁専・村上.博紀

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.3 ・ P68~71

LS1の開発に用いる論理シミュレーション用テストパターンのCAD装

置への人力を劉リ冬良く行える,タイムチャート自動読取りシステムを開

発した。于書きのタイムチャート中の波形や,バス表現などを示す英数

字を,波形表現の定義情報を用いて高精度に認識する。また,グラフィ

ゞク機能や対話機能を利用し,硫取1)結果の修正,確認、作業を容易にし

た。従米のキーボードによる入力方法と比べて,テストバターンの入力
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An lntegrated Development system for Real-Time Fuzzy
CO"trol systems

by kenzo Kohayashi, Masahjro Takagi. Ya5Ⅱヨki Takeuchi, Morikazu Takegaki
& TakuYa lshloka

Thls system provides the development and execution environments for
developing a practlcal fU22y control system on a super m111icomputer.1t
Supports the making of control r111es、 extraction of membershlpfunctlon$,
0仔・1me slmu】ation、 and contr01・parameter adjustment on the basls of the
PTocess data. The system can also control a plant using the contTO] r11]es on・
Ⅱne

閑it5Uhishi oenki Giho: V01.63, NO.3,叩.64 ~ 67 098の

The concept and Functlons ofthe MELMAS
S0什Ware forProduction-Management system of packaged

the MELCOM Ex series computers

AbS智aC畑

by Toshihlko Kawano, KEnii HOSOYa, Katsunori Nagai & Takzfumilkebe

The MEL入仏S forms the coTe of a computer・integrated manufactunng
System and constitutes a universalsoftware packa8e covenng aⅡ functions
Considered necessaTy fot the entlre production・mana8ement plocess, from
the receipt of orders,thTough the manufaduring process,to shlpment. The
System permits simple selection offunctions, and offeTs convenlent features
to a110wtheusertovaryandadd any functlon.Theartide describesthe aexl・
bility of the MELMAs system to accomlnodate the user's con6guratlon
requirements for the productlon・management sy$tem

Mitsubi5hl Denkl Glho: V01.63, NO.3,叩.4B ~ 51 (19B9)

Mit5Ubi5hi Denki Giho: V01.63, NO.3,叩.68 ~ 71 (19B9)

City Multi・1nverter Y series Multi・split一丁ype Air
Conditioners for High-Amenity Buildings

A Time・chart Automatlc Reading system

by Hiroaki Hama, Kojjlshikawa, Kenji Togashl. YきSUO Nきkashima & Akio FURushima

The artjde reports on the outdoor・air・treatment and Teh'igerant・cycle tech・
n01081es for achieving pleasanter office atmospheres and establishing the
functional requirelnents of air・conditioning systems
The transition to、vard multl・split・type alr・condltioning systems necessi・
tates a Teview oftl〕e actual fⅡnctions ofair・conditioning systems. Mitsubishi
multi・split・type air・condjtioneTs for high・amenlty buildings 、vere developed
On the basis of a ne、v concept using an lnverter

by Takenoti Kawamata, Keijl KobaYashi, Tomo0 1$hlda, MasahiTO Nagao & Hiroki MU胎胎mi

Thls system is capable of enterln菖 lnto a cAD device the l0菖ic simulatlon
test patterns Tequired for Lsl development. The system recognlzes, with
Iugh accuTacy,the alphanumeTic characters a11d 、vaveformpattetnsin hand・
dta、vn time charts uslng 血e definition data ofthe waveform pa此erns. The
graphics functlon facilitates reviflcation and enables easia' correction ofthe
results ofrecognltion. compared with the conventionalkeyb0釘d・type data・
entry systems,the new system reducesthe inputtime to approxlmately one
打fth

Mit5Uhi5hi 0即ki Giho: V01.63, NO.3.叩.52 ~ 55 (1gB9)

A sateⅢte-Bome slot-Array Antenna

by Hi加Shi Mizutamari, Yoshihjk0 κ師ishi, Hiloma5a NakaguTO. shin'ichi sato
& Takashi Katagi

Mltsublshl Electric has deve]oped an analysis and design techmque fol slot'
an'ay antennas withhigh perfoTmance and e仟iciencyTheal)alyticalmcthod
Iakes into account the mutual coupling beいVeen the slots and considers the
mⅡtual coupling between the slots and the feeder net、vork. A simple algo・
rit111nbased onthis methodhas enabledthecorporationto develop adeslgn・
method for arapid・conveTgentradlator,The performa11Ce dataoftheNASA
meteor010glcalsatelHte GOESS S・band antenna developed with the use of
thls method are ln 80od aσreement with the calculations and have substan・
tiaⅡy va】idated the ana1γSis and design metl】ods

M託Subishi Denki Giho: V01,63, HO.3,叩.56 ~ 5g (198の

An ADA programming-support Environment

by Kosaku Tsuchida

In recent years,ADA comP11els have beenⅡSed in thewest on anlna'easing
Scale and aTe beginnlng to find wide・scale acceptance lnJaP即
Ihis article deals with the features of dle ADA PTogra11血ing lan菖Uage,
and introduces the {unctions Tequlred for an ADA prograt血lin留・suppor[
enⅥronme11t. AISO、 program of apploximately 75 k110steps has been deve・
10ped uslng this environment. compared 、vith conventlonal progl'ammin菖
Ianguagessuchasc andFORTRAN,theADA・]anguageprogrammmg・SUP・
Port environment has permltted a reductlon ofsome 2(yvoln progTam・devel・
Opmenttlme
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巻 亘百

マン・マシーン・インタフェイスとしてのディスプレイ技術

^知的ディスプレイへの提言^

副題の中の「知的(インテリジェント)ディスプレイ」

と言うことばは,たぶん多くの読者にとって初めて聞くこ

とぱだと思う。これは,将来のディスプレイ,特に三次元

ディスプレイの発展の方向を指すことぱとして,筆者が最

近使いはじめたささやかな新造語である。新造語とは言っ

ても,最近は知的通信(インテリジェント・コミュニケー

ションズ)が流行の先端的研究分野となっているから,何

やら時流に乗ったみたいで少々気恥ずかしい。それに,誰

か他の人が(多分少し違う意味で)同じことぱを既に使っ

ているかもしれない。(また,以前からインテリジェント・

ターミナルという概念があるが,インテリジェント・ディ

スプレイは,後に御理解頂けるように,これとは全く無関

係の概念である。)

前置きぱかり長くなったが,ここで過去20年間位のディ

スプレイ技術の研究開発の動向を振り返り,近未来の方向

を予測してみよう。研究開発にもいろいろあるが,少くと

も将来指向型の研究は,過去20年間ほぽ一貫して平板型(フ

ラット・パネル)ディスプレイを指向してきたと言えるで

あろう。その具体的成果として今日我々が恩恵をこうむっ

ているものに,パソコンの液晶ディスプレイやELディスプ

レイ,又最近ではポケット型液晶テレビなどがある。街や

駅・空港でみかけるような大型の平板型情報ディスプレイ

も,広義にはその成果の中に数えられよう。

しかし,ディスプレイ技術の中核とも言うべき中形以上

のビデオ表示装置となると,経済性を含めた総合力でブラ

ウン管にまさるものは依然現れていない。この分野の平板

型ディスプレイ研究は,特にセットの奥行きが問題となる

ハイビジョンを中心に,近い将来の最重要の課題と考えら

れており,我が国でも真剣な努力がつづけられている。

さて,上記に「近末来の方向を予測してみよう」と書い

たが,筆者にも格別の考えがある訳ではない。ひとことで

言えぱ,近未来においても,専ら平板型ディスプレイの研

究開発,特に真に経済的で高性能の中型以上のビデオ表示

果昂大学

先端科学技術研究センター

センター長大越孝敬

装置をめざす研究が,依然として主流であり続けるであろう。

しかし筆者のような大学の研究者は,必ずしもこのよう

な主流の研究開発の中心ルこいたいと思うわけではない。む

しろ出来れぱ,まだ主流になっていないような,そしてす

こし遠い将来において主流となるような研究分野を,自分

の手で開拓してみたい,との気持ちがつよい。そのような

意味で,筆者自身はいまから22年前の1967年に三次元ディ

スプレイの研究を開始した。これは1980年ごろに一応終了

したが,現在も何人かの大学の研究者がこの課題に熱心に

とり組んでおられる。こんにち,近未来志向の研究課題の

中心は依然として平板型ディスプレイにあるとしても,そ

の次の「中未来」志向の最重要研究課題は三次元ディスプ

レイではないかと,筆者は考えている。

ところで三次元ディスプレイの最大の困難は,その表示

すべき情報の量が莫大なことにある。ホログラフィのよう

に,どこから見ても完全な立体感が得られる三次元画像の

情報量は,大まかに言って同程度の二次元画像の1,000倍で

ある。この倍率は将来といえどもあなどり難い数値であり,

何かうまい解決を考えなければならないだろう。

有力な解決策のひとつが「視点追随型」の三次元ディス

プレイと呼ぱれるものである。この研究の歴史は既に10年

を越えるが,最近次世代の計算機情報端末用として再び活

発化するきざしがある。筆者白身はかねがね,三次元テレ

ビ電話のためのディスプレイとして,この研究の推進を提

唱している。

要はディスプレイ自身が,使用者の視点の位置情報を取

り込む機能をそなえ,その情報に即応して自分自身の表示

内容を変えつつ,相手に最善の三次元画像情報を与えるの

である。

このように,相手の状態と要求に応じた動作をするディ

スプレイ装置は,他にもいろいろ考えられる。このような

「知的ディスプレイ」の研究は,将来面白い課題のひとつに

なると思う。

,タ'、
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午寺集論文

ディスプレイ技術の展望

がきえ1.ま

エレクトロニクス技術を中心に,情報通信技術の急速な進歩は高

度情報化社会を作り出してきた。1980年代,この中で特に重要な役

割を果たしてきたのはコンピュータであるが,これを支えてきた大

きな要素のーつにディスプレイをあげることができる。

ディスプレイといえぱ,ブラウン管(CRT)を使ったテレビ・パ

ソコン端末というのが一般的であるが,材料掛IE・生産技術の進歩

は各種ニューメディアの発展と相まって,ディスプレイに革命的な

変化を起こそうとしている。高度情報化社会の核ともいえるニュー

メディアという言葉は,その定義は必ずしも明確でないが,情報化

社会の中で,より多くの情報を多様な形態で捌共するものと考えら

れ,年々その範囲が拡大している。ディスプレイはその拡大の核と

して,コンピュータやビデオが作り出す膨大な情報"データベース"

と人間を結ぶ接点に立つものであり,重要性は一段と高まっている。

いろいろな分野で,広い階層の人間と相手をするニューメディア

なるものは本来,多様性を要求されており,したがってディスプレ

イも多様性を求められるのは当然あり,それだけその将来方向を洞

察することは難しいが,ここでは特に新しい社会システムの開発と

いう視点に立って,ディスプレイ技術の現状,それをとりまく社会

環境の変化,そして当社が創り出した大画面をべースとした社会シ

ステムの例をあげ,新しいディスプレイが作り出す新しい社会シス

テムの可育且性などについてその将来を展望してみたい。

2.ディスプレイをとりまく社会環境の変化

2.1 コンピュータグラフィックスの普及

晋本におけるテレビの本方々送は1953年に開始され,1964年の東京

オリンピックを契機に急速な発展を遂げ,テレビは今や100年前に発

明された電話に肩を並べるところまで普及してきた。米国のデータ

を見ても,メディアが出現してから,80%の家庭にそれが普及する

のに要した期間が,電話が75年,ラジオが25年に比べ,テレビは12

年の短期問である(米商務省統計による)。

これは何を意味するのかといえぱ,人間は聴覚よりも視覚のもの

を,こと情報を得るという点で本能的に求めるということであり,

とわざ(諺)を見ても「百聞は・一見にしかず。」「絵は千言の価値があこ

る。」という言葉が,如実にそれを表している。

マンガといえば,昔は子供向けと考えられていたが,昨今では幅

広く成人層にまで普及し,電車の中でもマンガが堂々と読まれ,そ

の内容も高度なものになっている。また,企業内のいろいろなプレ

ゼンテーション,会議のときに使用する資料にしても,イラストと

いう名のマンガの普及度は著しいものがある。

これらイラストは,パソコンで作られることが多いが,このパソ

コンの普及もCG (computer Graphics)技術のーつが一般化したこ

とによるものであり,CGはディスプレイの普及に大きな役割を果た

している。

一方,設計作業の機械化に端を発したCAD (computer Aided

Desi即)技術は,半導体・集積回路技術の驚異的な発展に支えられ

て,ソフトウェア技術の基本概念を変え,高度なCG技術を生み出し

てきた。CGとディスプレイは表裏の関係にあり,いくら良いCGのソ

フトゥエアができても,ディスプレイが旧式であれぱ,結局は人問

には二平価されない。このCG技術が,ディスプレイの解像度向上に対

する大きな二ーズを生み,現在ディスプレイの主流をなすブラウン

管(CRT)の技術開発の大きなインバクトになっている。

最近,競馬場・野球場などの競技場で,必す杉動設備にまで成長

した当社<オーロラビジョン>に代表される大型高輝度カラーディ

スプレイの普及も, CG技術のサポートによるところが大である。初

期の低解像度のものでも,十分市場に受け入れられた背景にはCG技

術の有効な活用があげられる。最近では,テレビと同等レベルまで

解像度が改良され,大画面ディスプレイもCGの新しい活用により,

ビデオ信号と組み合わされて競技場以外のいろいろな分野への展開

が大いに期待される(図 1)。

2.2 衛星通信時代の到来

テνビ会議・テレビ電話の普及,先に述べた広義のマンガの普及

は,人間が言葉に代わって"絵で話す"ことの時代の到来を物語っ

ている。チャールズ・レクト氏力嘘唱している新しい出版メディア

"ビデオマンガ"はそのよき例であり,新しい情報伝達手段としてCG

が取り上げられているが,もうーつの課題として,大量の情報を同

時に広域に伝達する通信の問題がある。1989年は日本において映像

伝達を主目的にした民間通信衛星が,三菱系からスーパーバード,伊

藤忠・三井系からビデオバード各2基ずつ,合計4基打ち上げられ

る。これらにより,高度情報化社会はいよいよ映像のハイウェイが

山地正城、
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ここ2~3年設置台数は20台前後であったが、 1988年は既に23件
を数え設置台数は伸びできている.

図 1.大型映像表示システムの年代別普及台数

(国内用,シードプランニング資料による)
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山広域住

表1

(2)アクセス容易

衛星通信サービスの特長

●広いナ也域でも狭い1也域でも距離に関係なく,同じ品質

の映像サービスが可能.

●地上の地勢に影響さたない。

矧同報性

●カパレージ内ではあらゆる地点からアクセス可官E。

●同時に多数の地球局からアクセス可育E。

(時分割冬元按続)

④柔軟住

係)大容量伝送

0カバレージ内のあらゆる地域の見渡し可能。

●放迭モードにより,一斉指令,同幸影臣信に去だ適。

●網状回線網の構成が容易。

●可搬局も含め,各地球局江他局とは独立に新設,改廃

が可能。

⑥高品覧伝送

{フ}耐災害性

●データ,屯話はもちろんのこと,テレビ映像、含む広

帯域伝号の伝送が可能。

●全国ビこにでも大容{iU云迭可能。

●広帯域伝送路を利用した高品質伝送が可能。

●途中中縦局を利用せナ,高品質映像を提供,

表3

●地聳などの地上災害,故障の影粋を受けない。

●耐災ユ訓生を生かし,1也上系ネットワーウと補充させる

こ上により,ネソトワークの高信頼性を確保できる。

スクリーンサイズをべースにしたディスプレイの分類(当社製品)

走査線数(本)

表2

スクリーンサイズ

アスペクト比

ハイビジョンと現在のテレビの上七較

ライン周波数(kHZ)

5

映像信号帯域(MHZ)

85

代妥的製品

音声信号変調方式

10

ブラットノ、万、ル

できることになり,飛躍的な発展が期待される。

衛星通信ができるサービスは表1 に示すとおりであるが,従来の

ケープル伝達に比べ,通信コストが非常に安くなる特長がある。衛

星時代にマッチした,大量の映像情報に対応する新しい形のディス

プレイシステムが出現することにより,今までディスプレイを使用

していなかった分野に,高度情報化社会の仲間入りを促進していく

ものと思われる。

2.3 ハイビジョン技術のもたらすもの

次世代テレビとしてNHKが中心になり,1988年のソウルオリン

ピックを契機に,その普及を推進しているハイビジョンは現在のテ

レビと表 2 に示すように画質・音質とも非常に優れており,幅広い

応用分野が期待される。

特に高解像度でワイドな画像特性は,他のメディアへの優れた変

換特性を持つことから,方々送以外のいろいろな産業分野・公共分野

に広範囲に展開が図られるものと思われる。

ハイビジョン用のディスプレイは,現在はCRTを使った直視型,

又はプロジェクタ方式のものしかないが,これらはいずれも奥行き

が大きく,また重量も大で,趨度ももう・一歩であり,本格的な普及

のためには大型でフラット(薄形)なディスプレイの出現が望まれ

ている。

3.これからのディスプレイに求められるもの

3.1 ディスプレイの種類

数年前まではディスプレイといえぱ,普通はプラウン管(CRT)

を指すといってよいほどであったが,最近の電子材料技術の進歩は

いろいろな原理のディスプレイを生んできた。表3 は当社の代表的

ディスプレイ技術の展望・山地

12~16

ハイビジョン

20~28"

J/

応用分野

30~37

CRTディスブレイ

モータ

1,125

ノノ

40~100

朱テ集論文

9

車

100~200、

車・列車

16

33,75

現在のテレビ(NTSC)

パソコン・航空棲

ディスプレイテ'ノぐイス

インテリジニント

テ'イスプノイ

"

CRT

200~300

パソコン、CAD

30

プロゾゴ.ウタ

300~1 000

LCD

PCM

スベクタス

C

525

VFD

オーロラビジョン

入IARKⅡ

CAD

ブ丈^1青幸旻卦帯木
衛星通信挑末

な製品をスクリーンサイズをべースにづ}類したものである。

当社が実用化しているディスプレイのデバイスは,表3 に示すよ

うにCRT, LCD (液晶), VFD (蛍光表示管)方式が主力である

が,これ以外にPDP (プラズマ放電)方式, EL (エレクトロルミ

ネッセンス)方式, LED (発光ダイオード)方式,レーザ方式な

ど,各社それぞれ特長のあるものが開発されている。当社も研究中

であるが,どの方式が今後伸ぴるかは,後に述べる解像度・平板化・

大型化・経済性などが大きく影響するものと思われる。いずれにせ

よ,それを使う人間によるところが大といえる。ディスプレイは特

に,マン(人間)とマシンのインタフェースすなわち一大接点であ

り,使用者である人問の視覚特性を考慮し,目の疲れ・快適感情な

ど情報表示条件についての検討も重要な課題のーつである。

3,2 ディスプレイの表示条件

ディスプレイはその利用目的により,評価ボイントは様々である

が,一般的には下記の 7項目にづ}類される。

(1)スクリーンサイズ・答擦距離⑤画面の安定度

②撫度・コントラスト ⑥接続されるコンピュータ

③表示色 のフォント信己号の形状)

④解像度 ⑦応答速度

人間とマシンが 1対 1 で使用されるVDT (vidual Disp]ay

Termin田,対話型ディスプレイ)と何千,何万人の大観衆の中で使

用される《オーロラビジョン)のような大型ディスプレイでは,そ

の評価の基準は大きく異なる。競技場の大型ディスプνイは臨場感

を最重要視するのに比べ, VDTで特に重要なことは,それが人間に

長時間作業による目の疲労,テクノストレスで表現される精神的疲

労を軽減することだと考えたい。これは単にディスプレイのみを対

象とするのではなく,机の形状・部屋の明るさなど周囲条件のあり

方も合わせて検討しなけれぱならない。

性能面では,解像度が一番大きな要素といえよう。前にも述べた

とおり,ディスプレイとCGの関係は深く,今後CGが更に発展してい

くことを考えれば,ディスプレイはこれにこたえなければならない

だろう。 CG分野はメーカーもユーザーも多いことから,ディスプレ

イに対する要求は多種多様であり,ディスプレイ側も対抗手段とし

て新しい手段を考える必要がある。この代表的な手段がCAD分野で

は,オートトラッキングという方式の自動追従型ディスプレイであ

る。これはディスプレイの内部にコンピュータ機能を内蔵させ,相

手倶KGが多少変わっても,それを自動的に判断してディスプレイさ

3 (191)

3

将来期待される
薪デバイス

オーロラビジョン

4

15.95

呈内鱗技堤
屋内施設・商店街

/j

42

E上

FM

ノノ

"

C

登外競技場

ノノ

LCD

PDP

ノノ

円

LJ ^→ナデ'

"

j/

0

0

こ

0

C

C

0
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せるもので,CG技術を開発するユーザーサイドへの大きな貢献であ

り,このような傾向は更に強まるものと思われる。

3.3 ディスプレイの平板・軽量化

通信衛星・ハイビジョンなどの社会環境の変化に対応して,ディ

スプレイの応用分野が拡大する最大の障壁として,ディスプレイの

奥行き(厚さ)があげられる'清報化機器の中で,多くの電子部品

の軽薄短小化が進む中で,ディスプレイのみは重厚長大のCRT (真

空管のーつ)が依然王者としているのは,ディスプレイデパ'イスの

製造技術がいろいろな分野の技術を複合する高度技術と,それを実

行するのには莫大な設備費用が必要なことと老えられる。

液晶方式の薄牙多カラーディスプレイは,エレクトロニクスショー

その他の展示場で華やかに展示されているが,現在のCRT方式に取

つて代わるには,まだ相当の年月を必要とするものと思われる。長

期的には,その方向は正しいものと考える。

一方,通信技術の発達でテレビ会議など40インチ以上の大型ディ

スプレイが数多く使用され,そのサイズは60インチ,100インチとス

ケールアップされ,輝度も格段に改善されつつある。これらは,い

ずれも光源にCRTを使用したプロジェクション方式が主力である

が,重厚長大の欠点を背負ったままである。せっかくのハイビジョ

ンも,現在のディスプレイでは大きな発展は期待されない。そこで

NHKなどが中心になり,プラズマ放電を用いた新しい原理に基づ

く薄形ディスプレイの開発が活発に行われている。スクリーンのサ

イズも現在のアスペクト比が3対4のものから,より自由度の高い

画面サイズ,さらにメートルサイズのものまで検討されている。

メートルサイズで,かつ高解像度・高繍度・薄形大型ディスプレ

イが完成すれぱ,ワーナーリンクスがその著書の中で,ディスプレ

イを"第5 の壁"と称したのに'、さわしく,これからのビルの各部

屋には,必要設備となる時期もそう遠くはないだろう。

オープンスペースと呼ぱれる屋外のビル壁面とかアーケード・コ

ンコースなどに目を向けてみよう。空港・駅などでは,最近はLED

を使用した文字主体の電子ディスプレイが広く普及してきたが,屋

外ではネオンサインと布でできた垂れ幕がまだ表示板の主力であり,

車社会で最も情報を必要とする道路情報でも白熱電球式の電光ボー

ドが主力である。データベースが充実してきた今日,これらの分野

にマンガ時代にふさわしい人間の直感に訴えるグラフィック表示の

できる、大型で高樋度のカラーディスプレイの二ーズが,更に高ま

つている。このためには軽量で,より一層コストバフォーマンスの

優れたディスプレイの開発が急務である。

ア・中近東と世界中に広がり,最近の例ではサウジアラビアのイス

ラミック大学には 5基の<オーロラビジョン>が構内に設置され,

新しい教育システムを作り出している。

以上,新しいディスプレイが作り出した新しい社会システムの実

例を述べたが,1990年は通信衛星という強力なハードゥエアが付加

されることにより,新しい概念のディスプレイの出現が期待される。

新しい社会システムを構成するのに欠かせないものとして,デー

タベースの重要性があげられる。大型ディスプレイが競馬場でこ 、^

まで普及したのには,競馬場には高級なビデオカメラのほかに,大

規模なコンピュータシステムから構成されたデータベースがあった

ことである。最近はレーザディスク・光ディスクのように,小型で

大容量の情報を蓄積する装置が普及し,各分野とも豊富なデータベ

ースが構築されつつある。

データベース,通信衛星そして新しい概念のディスプレイの三者

が,有効に融合されることにより,新しいシステムが開発され,新

しい高度情幸尉ヒ社会が生まれることを期待したい。

遠い将来には,レーザ技術を使用したディスプレイと三次元CGの

組合せにより,ホログラフィが現実のものになってくることが予想

される。何千もの参加者が集まったホログラフィックホールで開催

される会議に出席し,ホログラフィで生成した火山の噴火を問近か

に見るというような,物質世界でやりたいことがホログラブイの非

物質世界で可能になる。このように,新しいディスプレイが作り出

す新しい社会システムは,まだ無限の夢があるといえよう。

4 新しいディスプレイカq乍り出す新しい社会システム

1979年,当社が世界に先駆けて開発した屋外の超大型カラーディ

スプレイ<オーロラビジョン>は,野球・競馬・ブットボールなど,

各種競技場に新しい社会システムを作り出した。第]号機は1980年

アメリカのドジャース球場に納入されたが,アメリカ人のハードウ

エアをうまく使いこなすソフトウェア技術に助けられ,今では全米

大リーグの一流球場にはほとんど設置され,それを運用する新しい

ソブトウェア産業も創造してきた。ドジャースが契機となり,19釘

年にはシンガボールに競馬場用として初めて採用され,次いで香港

競馬場で競馬場内の膨大なデータベースと接続され,競馬に新しい

文化が開発され,この集大成が日本中央競馬場でなされ,新しい社

会システムを作り出している。

これは日米のみならず,ヨーロッパ・アフり力・オーストラリ

ディスプレイ技術は,今後飛躍的な発展が期待される。これは映

像を伝送する民問通信衛星の打上げ,ハイビジョン技術・コンピュ

ータグラフィックス技術の発達などの社会環境の変化に加え,材料

技術・生産技術の発展が原動力となり,新しいより大きな平板型の

ディスプレイの登場が期待されるからである。

ビルの会議室・OAデスク・自動車・列車・飛行機などの各分野で

は,平板型ディスプレイの強い二ーズがあり,また一方現在数多く

の企画があるレジャー・りゾート施設においてもコストパフォーマ

ンスの見合った大型で高輝度・高解像度のディスプレイの出現が強

く望まれている。

1980年代までは, C&Cすなわちコンピュータとコミュニケーショ

ン(有線)が中心になって情報化社会を作り上げてきたが,今後サ

テライト(通信衛星)とディスプレイが大きく村力口されて,より人

問に貢献できる高度情報化礼会が形成されていくこと期待する。

5. む す び

4a92)

山 チャールズ・レクト:新しい出版メディア"ビデオマンガ",日

経EP,3, P.146,電子出H反要覧畑召63-8)

関本:高度情報化の産業界へのインパクト,電気学会誌,1m,

NO,10, P.978 (昭62^1の

畑田:ディスプレイ画面と眼の疲れ,電気学会誌, 108, NO

フ, P.645 (a召63-フ)

小島:ディスプレイ技術の動向,テレビジョン学会誌,.42, NO

10, P.1013 (昭63-1の

ハイビジョン普及支援センター:ハイビジョン佃召63-1の

樹シードプランニング:大型電子映像システムの利用実態と今

後の活用方法(昭63-10)
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2卯形ハイビジョン
LVP-200OH

1.まえがき

現在,業界は内需拡大策に貢献する新産業分野として,1990年の

放送衛星BS-3による本放送開始を目標に,ハイビジョンの実用化に

向けて急速に動き出している。また,非放送系(映画,出版,印刷

物)の分野においても高精細度画像を特0敦として,新事業が展開さ

れようとしている。このような動きの中で,郵政省は「ハイビジョ

ンの推進に関する懇談会J において,1987年6月に次の事項に関す

る中間怨告をまとめた。①規格の早期明確化,②機器の開発,③国

民の理解促進,④衛星放送の普及促進,⑤ソフトの供給体制の整

備。

これを受けて,郵政省の外郭団体である放送技術開発協議会(略

称BTA)はハイビジョン規格の審議を進めており,暫定規格による

ハイビジョンの早期立ち上げを期している。業界は, NHKを中心と

して,業務用 1/2インチVTR (ベースバンド方式)とハイビジョ

ン受信機の開発を進めている。当社も,ハイビジョンを1990年代の

映像システム商品として位置付け,今回その一環として,ハイビジ

ヨン対応のビデオプロジェクタ LVP-200OH (図 1)を開発した。

2. LVP-200OHの特長

山高輝度・高解像度投写管の採用

ハイビジョンビデオプロジェクタとしては,業界で初めて13形の

高輝度・高解像度投写管を搭載し,電磁フォーカス電子銃と酸化ス

カンジウムによる高電流密度カソードの採用により輝度10丘・L (白

ビーク,スクリーンゲイン・ 2)オく平解像度1,000本を実現した。

②大口径・高解像度レンズの採用

ハイビジョンの高画質画像を再現するため,マルチコートを施し

収差・ひずみをなくした14枚構成のオールガラスレンズユニットを

採用した。緑のレンズユニットには,純度を高めるダイクロイック

ビデオプロジェクタ

コーティングを使用している。

③液冷光学システムとオプチカルカップリングの採用

従来,当社のビデオプロジェクタの特色であった液冷オプチカル

カップリングを採用し,高撫度・高コントラストを実現している。

④大出力・広帯域映像増幅回路

新開発の映像増幅回路(40MHZまで士ldB)と映像出力回路(100

V,、,出力時,30MHZまで士3dB以内)によって高画質化を図ってぃ

る。

伍)高精度ディジタルコンバーゼンス回路

ディジタルコンバーゼンスを採用して,コンバーゼンスの高精度

化を実現した。

⑥ EDTV対応可能

水平周波数33.75kHZ以外にも,31.47kHZ 恒DTV)にも対応可

能な仕様にした。

進藤=郎、
山辺俊樹、

吉田直久、

奥田博志、田中靖人、、、
大西宏一

小浦誠***

スクリーンサイズ

ト比フ、フ、"くク

走立周波致

図1

衷1

水乎

ハイビジョン

育方式

ノ、イビジョン

LVP-20伽H
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垂・直

映懲侶号
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3375kH2

同期猪号
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9
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60HZ

"費

アナログRGB(0.7凡、,,1,正極性 75Ω終端BNC)

NTSC (倍走査)

水平同期信号0~4V,,
垂直同期信・号口~4V'「
複合河期信号(士03Y,.→

力

602mm(高さ)× 1.】25mm(幅)× 1ρ53mm(輿1丁)
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525本
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図 2. CRT解像度とビームスボット径
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表 1に主な仕様を示す。以下各部の詳細について記す。

3. 13形高解像度CRT

3.1 電子銃とフォーカスマグネット

①解像度と電子ビームスポット径

ハイビジョンCRTに要求される解像度は,1,00OTV本以上とされ

ている。この条件を今回の13形CRT(実際のラスタサイズは9.5イン

チ,アスペクト比16:9)に適用してCRT画面での必要な電子ビーム

ス武ツト径の理論値を求めると図2 になる。図に表したレスポンス

は,図3 で示した 2本以上のラスタビームの輝度分布を重ね合わせ

た明暗比(MTF)として定義する。実際に我々が識別できる投写さ

れたスクリーン上でのMTFは,10%が限度とされ,それ以上の値が

望ましい。

スクリーン上でのMTF値は, CRTのMTF値(図 2)とスクリー

ンへ投写する光学レンズ系のMTF値の積として算出されるJ見1犬で

光学系のMTFを50%とすれぱ, CRTのMTFは20%を限度として,

それ以上あれば1,00OTV本の解像度を得る。CRTのMTF20%は,管

面電子ビームスポット径に換算すると,φ0.6mmに相当する。

松)電子銃とフォーカスレンズ(フォーカスマグネット)

電子ビームのスポット径は,電子光学で一般的に次式で表される。

D'=((2・U・ C'・αり.十(U・D。)り地

ここで, Uはフォ}カスレンズの像倍率, C'は球面収差係数,αは

フォーカスレンズに入射する電子ビームの最大角(半角), D。はフォ

ーカスレンズから見た物点の大きさ(虚物点)。

これらの係数は互いに関係し, C.は像倍率U,αは物点の大きさ

D。の関数としてそれぞれ表される。すなわち,

C'=/(1/U)

α=g (D。)

図 4で示した電子銃は式③の関係を与え,図5,図6 のフォーカ

スマグネットは式②で決定される。また,倍率Uは,フォーカスマ

グネットの幾何学的位置でほぽ決定される(図7)。球面収差係数C.

は,ーー般的にマグネットの場合,

C.=K, t'(H (Z) y(k.・召'+5B川一召・B") dz・ーー・・ー・・・(4)
で表現される。 k,, k.は電子の質量と電荷及び空間の電位で表され

る定数(搭載した電子銃の場合)で, B,召',召"は図 5で示された

フォーカスマグネットの中心軸上の磁束密度分布(図6)とその磁

束密度の 1次微分及び2次微分である。また, H(Z)は電子ビーム

の近軸軌道で, Z。, ziはその軌道の始点(物点)と終点(蛍光面)

である(軸上の交点)。式(Dの電子ビームスポット径は全項目が小さ

けれぱ小さくなるのであるが,右辺の第1項(収差径)と第2項(倍

率径)とは相反する方向にある。ハイビジョンCRTを実現するため

には,これら全数値を下げる方法を考えなければならない。まず,

電子銃は図 4で示したG, G.電極の孔径を従来のφ0.64mmからφ

0.51血に変更し,物点の大きさ(D。)と入射角(α)の減少を図っ

た。反面,カソード負荷(カソード単位面積当たりの電流)が増える。

これに対しては,酸化スカンジウム分散型高電流密度カソードを

採用し,対策とした。倍率Uに対しては,図 7で示したフォーカス

マグネットの位置関係を与えるZ, Z.のうち, Z,を延長して従来の

ν以こ設定した。収差の改善は, B, B', B"の値が減ればよい。そ

のために,フォーカスマグネットの内径を,従来標準とされていた

φ29.1mmからφ36.5mmに変えて,磁束分布がより滑らかな変化に

なるようにした。

3.2 蛍光体

一昭
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電子ヒーム

フォーカスマグネットの磁束密度分布(中心軸)
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走査線の麺度分布
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図4.電子銃の構造概略図

図 5.ブオーカスマグネットの構造
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01

、、、

02

、、、
、、、

05

図9

100

動作時問

プロジェクション用ブラウン管の燭度劣化特性(青色)

一般的にビデオプロジェクタ用CRTの蛍光体には,高輝度,高γ特 た。)ガラスを用い,ネック部は内厚を厚くするなど安全性・信頼性

性に加え,輝度劣化の少ないものが要求される。このハイビジョン を向上させた。表2 にこのCRTの基本仕様を示す。

用CRTには,以前当社が開発した200形ビデオプロジェクタ用CRT
4.レンズユニット

(CRTは13形)に採用した蛍光体を改良して用いた。

緑色蛍光体は合成条件の改良により,15%以上の輝度向上(図8) 3章で述べたように,スクリーン面で1,00OTV本以上の解像度を

と10%以上の輝度劣化改善(いずれも当社比)を達成し,青色蛍光 得るため,光学系においてはMTF値として50%以上を設計目標とし

体には表面処理の改良により10%以上の糎度劣化改善(当;士上ヒ)を た。温度ドリフト・収差・ひずみも除去するよう配慮した結果,レ

達成したものを導入した(フェースガラス着色改善と合わせて図 9 ンズユニットは,口径比1.2,重量42kg,オールマノレチコート,14枚

に示す。)。 のオールガラスレンズから成っている。緑のレンズには,ダイクロ

3.3 ガラスノUレブ イックコーティングを採用して,従来緑の蛍光体の発光エネルギー

このハイビジョン用ビデオプロジェクタは,アスペクト比が16 に含まれていた赤の成分を除去して,色の再現範囲を15%(従来比)

9画面有効径9,5インチ(対角)で用いるものの,ガラスバルブの最 拡大し,より忠実な白を再現している。ダイクロイックコーティン

大径部は13インチ(対角),縦・横比4:3 の従来の超大型プロジェ グの光の周波数特性と色再現度範囲(概念図)を,図10,図11に示す。

クタ用CRTと同じである。既に,電子銃のところで述べたようにブ フォーカス調整は, CRTに一番近いレンズを除いて他の13枚のレ

オーカス特性向上のため,従来の13形CRTと比較して,ネックは直 ンズが動く,前群繰り出し方式を採用している。

径・長さ共に大きくなっている。また,従来のビデオプロジェクタ
気 回路5.電

用CRTと同様に〆町レブフェース部はイオン交換処理を施して強化

し,新ノンブラウニング(電子線やX線によるガラスの着色を低減し 図12に回路構成を示す。主な回路の特徴を次に述べる。

200形ハイビジョンビデオプロジェクタLVP・200OH ・進藤・山辺・吉田・奥田・大西・小浦・田中 フ(195)

スクリーン電流窪度(μA/cm2)

図8.各色電流一輝度特性
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最大径部

全長

NECK径

偏向角

画面有効径

アスベクト比

集束方式

陽極電圧

水平解像本数

表2

対角325mm(13"),水平276mm,垂直219mm

示勺 510mm

φ36.5mm

対角 69゜,水平62゜,垂直37゜

対角241mm(9.5"),水平210mm,垂直1】8mm

16:9

電磁集束方式

34kv

],00OTV本

CRT基本仕様

SYNC/HD◎一

VD HD/VD
マトリクス

「「9 _」

R入力

G入力

>、

B入力

1一「

十

新色再現範囲

従来の色再現範囲

タイクロイ

従耒の緑

＼

町π

＼

R出力

＼

r-ーユ

アハーチャ

補正回路

ー'4コ

＼

_J

＼

⑤

アパーチャ補正回路
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ングのキ及

ー、「

ヒ

図".色再現色度図(概念図)

L十。・・] 11ー]

1 1
ヒ4C

同期分離

HⅣ司翫ハルス
安子11玉圧

X

5.1 ビデオ回路

入力信号は,ハイビジョンR・ G ・ B信号, EDTV R ・ G ・ B信

号,ディジタルコンバーゼンス回路出力のクロスハッチテスト信号

3組の信号を切り替えるスイッチ回路にて選択される。ハイビジョ

ンR・G・B信号の場合には,図13に示す回路構成のアパーチャ補正

回路で,水平方向の輪郭を補正している。補正回路の周波数特性を

図14に示す。補正量は,中心周波数20MHZで最大13dBである。図13

の遅延線の遅延時間τは,中心周波数ルが20MH.から,

f,=20MHZ=ν2ττ=25ns

となる。アパーチャ補正信号はG信号から作り,τ時間遅延したR・

8(]96)

輪郭信号
増幅器

水平発振

垂直発振
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B拙力
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図12.ハイビジョン LVP-200OHの回路構成図
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G・Bそれぞれの信号に加算している。く形波が入力された場合の各

部の波形を図15に示す。

映像出力回路は,トランジスタによるカスコード増幅と,プッシ

ユプルエミッタホロワを用いた回路とし,直流再成回路はフィード

バッククランプ方式を採用して温度特性を改善している。周波数特

性は,アパーチャ補正量が零のとき,図16に示すように0~30MHZま

で一3dB aoov,一時)以内の特性を得ている。

5.2 ディジタルコンバーゼンス

ハイビジョンディスプレイのコンバーゼンス補正回路は,高精度

でかつ安定であることが要求されるため,ディジタルコンバーゼン

スを使用している。

調整点数

表3

補正点数

ディジタルコンノぐーゼンスのイ士様

子

補

化

ここでは,今回開発したビデオプロジェクタに適したディジタル

コンバーゼンス回路について説明する。

①概要

ディジタルコンバーゼンスは,図17に示すような縦34本,横13本

のクロスハッチをスクリーンに映し出し,そのうち気ミ線17本,横線

]3本の交点を調整点としている。この調整点、における緑投写光に対

する赤・青投写光のずれを目視にて補正し,その補正データをディ

ジタルメモリに記憶させ,調整点問の垂直方向のデータを直線内挿

により自動計算し,補問し, D/A変換することによって図リのよう

な補正波形を得ている。また,スクリーンの外但塀こ相当する箇所に

も調整点を設け周辺部の調整精度を上げるようにしている。

次に,表3 にディジタルコンバーゼンスの仕様を示す。補正方法

は緑ビームを固定して,赤・青ビームを各々上下左右に移動させる

方式を採用している。

②構成

ディジタルコンバーゼンス回路の構成を図18に示す。この回路

は,パターン発生部,メモリ部,信号出力部,マイクロプロセッサ

からなる。以下に各部の働きを示す。

(田パターン発生部

水平]7X垂直 ]3

正

水平 19X垂直 15

補正動き

補正データ

出カデータ

水平

垂直

8ビット

16ビット

アナログフィルタ補間

直線内挿

上下/左右

固定

上下/左右

朱テ集論文
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図14.アパーチャ補正回路の周波数特性
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図15.アパーチャ補正回路の説明図

200形ハイビジョンビデオプロジェクタLVP.200OH ・進藤・山辺・吉田・奥田・大西・小浦・田中
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図16.10OV振幅出力時の周波数特性
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PLLにより2.565MH2のクロ

ツク信号売得,カウンタによっ

てクロスハッチと十字力ーソル

の映像信号を発生する。

化)メモリ部

補正データを記憶するメモリ

で,電源オフ時のバックアップ

メモリと補正出力用のフィール

ドメモリ及び読出しアドレス発

生回路から構成されている。

①信号出力部

垂直内挿回路,直並列変換回

路, D/A変換器からなり補正

波形を出力する。出力回路は

赤・青各々,水平/垂直補正用

として 4 回路ある。

(d)マイクロプロセッサ

十字力ーソルの位置とメモリ書込み・内容転送制御を行う。

B)補正データの書込み

書込みモードにおいては,マイクロプロセッサにより十字力ーソ

ルのアドレスが発生し調整点が画面上に表示される。このアドレス

は,そのままフィールドメモリのアドレスになる。操作パネルによ

つて調整したい点に,十字力ーソルの交点を合わせてデータスィッ

チで上下あるいは左右のデータを増減する。

以上の操作により調整点のビームが移動していくので,コンバー

ゼンスが最適となる位置で書込みを中止する。これでフィールドメ

モリに補正データカ靖己憶される。また,このデータはストア命令に

よりマイクロプロセッサ制御でバックァップメモリに転送される。

④補正データの読出しと演算処理

補正データは,電源立ち上げ時にバックアップメモリからブイ

ルドメモリに転送される。この動作は,マイクロプロセッサで制御

されている。その後,フィールドメモリは補正データを読み出す。

読出しモードでは,読出しアドレス発生回路からクロスハッチの

位置と同期するようにタイミング調整されたアドレスによりフィ

ルドメモリをアクセスする。

垂直内挿回路では,メモリから出力された補正データから各補正

点問の垂直方向の補正データを直線内挿で補間する。この内挿時に

けた落ち誤差によるビームの変形を防ぐ目的で,乗算器は出力16ビ

ツトになっている。その後,補正データは直並列変換されD/A変換

(16ビット)されて出力される。なお,メモリチップ及び内挿演算回

路削減のため,シリアル処理を行っているので直並列変換回路を必

要としている。

図Uに示す水平方向の電圧波形は,出力増幅回路の口ーパスフィ

ルタで平滑される。

5.3 偏向・高圧回路

水平偏向回路は, MUSE・ BTA両規格を満足させるよう配慮し

て,水平周波数33.75kHZ,高圧34kv,偏向ヨークι,0.2mH/1個(3

個並列に接続する。)の仕様とした。そのため,偏向パワ一が大きく,

出カトランジスタの損失も増加するので,偏向・高圧分離回路を採

用している。偏向出力の大電流のスイッチング動作のときに生じる

操作

バ才、ル

マイクロ

フロセッサ

M50743

発生回路

Π汐ーン発生部

杉本ほか:40形高品位カラーディスプレイ装置,テレビジョン

学会技術報告佃召59一Ⅱ)

フィールト

メモリ

クロスハッチ

発生回路

+字力ーソル

発生回路

考文献

」

ノゞソクアッフ

メモリ

「ー
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垂直内挿回路

図18.ディジタルコンバーゼンス回路の構成

「

信号出力部

1モニタヘ

直夙y註列

変換回路

L

振動を防ぐため,ダンパ回路には,りカバリー時間は短いが,電流

容量の少ないダイオードとりカバリー時間が短くはないが電流容量

の大きいダイオードの 2種類を併用している。

左右糸巻ひずみ補正回路は,水平偏向回路の電源電圧を垂直周期

のパラボラ電圧で変調して水平幅を変える方法を採用している。

上下糸巻ひずみ補正は,水平パラボラ電圧で垂直偏向ヨーク電流

を変調して補正している。

明るさの変化による画面幅の変動を防ぐため,高圧を直接分圧し

たエラー電圧で高圧発生回路の電源を制御して,高圧を安定させて

いる。

5.4 ダイナミックフォーカス回路

電磁フォーカスコイルに直流電流を印加して,画面中心倍"のフォ

ーカスを最適に調整した場合,周辺部のブオーカスはハレーション

の状態になる。この欠点を補うために,コイルを追加して,水平方

向にダイナミックにフォーカスを調整できる回路を採用している。

画面中心部に相当する部分を0にクランプした水平周期のパラボラ

電流を,コイルに流してハレーション状態を補正している。垂直方

向にも,直流電流に垂直周期のパラボラ電流を重畳することにより,

ダイナミックに補正し,画面全体のフォーカスを最適に補正してい

る。

ーーー^

D/A

変換回路

出力増幅回路へ

す

山

10 a98)

業界初の13形CRTを使用した2伽形ハイビジョンビデオプロジ

エクタが実用化レベルまで開発された。このディスプレイ装置は,

当社の今までの大画面・高画質の路線をハイビジョン時代につなぎ,

新しい用途での展開が期待される。

最後に,このビデオプロジェクタの開発に際して,絶大なるサポ

トをしていただいた関係者各位に厚く御礼申し上げる。
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高輝度・高解像度・
《オーロラビジョン

1.ミえがき

屋外カラー映像表示装置<オーロラビジョン>は,既に世界中で

100台以上の実績を誇り,スポーツスタジアムや公営競技場などにお

いて,必要不可欠な表示装置になってきている。一方,衛星通信や

衛星放送, HI-VISIONなどが世界的規模で展開され,本格的スペ

ースコミュニケーションの時代を迎えようとしている現在,より表

示性能の優れた屋内型及び屋外型大画面表示装置の製品化が要望さ

れてきている。しかし,一方では商品コストが高いという大きな問

題もあり,事業拡大の妨げになっているのも事実である。このため,

各社とも表示性能に優れ,低コストな大画面表示装置の開発が大き

な命題になっている。筆者らは,この期待にこたえるため新発光素

子として屋外用フラットマトリクスCRTを開発し,当社製従来型に

比較し,明るさで2倍,解像度で5倍,重量,奥行共にν2と大幅に

性能向上させた,屋外カラー映像表示装置《オーロラビジョンマー

クⅡ一HB>の製品化に成功したので,その概要を報告する。

2.市場分野と開発のねらい

2.1 市場分野

屋外カラー映像表示装置の市場は,前述のようにスポーツスタジ

アムや公営競技場を中心に展開されてきたが,この分野では今後,

中規模システムの需要が期待されており,特に高解像度,軽量薄形,

低コスト化への要望が強い。大規模システムは,既納システムが既

に 5~8年経過してきているものがあり,今後,性能向上を目的と

したりプレイスが予想される。また,新しい需要として,スペース

コミュニケーション用としてビル壁面やショッピングセンターなど

に容易に設置できるフレキシプルな構造方式のものや,異種類の表

示装置と組み合わせた統合化ディスプレイネットワークへの応用

も期待できる。

一方,大画面表示装置の技術と製品化の動向は,日本を中心にし

て動いており,アメリカ,ヨーロッバは,やや遅れているように思

われる。今後,厳しくなっていくことが予想される輸出環境におい

て,完成品での輸出からモジュール単位での1虫立した形態をとるこ

とにより,現ナ也組立てを容易にする必要もある。以上のような市場

分野とその動きを考慮して,開発のねらいを次のように設定した。

①新発光素子として屋外フラットマトリクスCRTを開発し,高輝

度,高解像度,低コスト化をねらう。

②コントラスト向上を目的として,発光素子表面にフールタ,レ

ンズを装着する。

(3)設置と移動が容易な機動性と耐環境性を備えた,軽量薄形構造

とする。

④背面及び通電中の保割乍業を可能にする。

⑤表示装置単体としてだけでなく,他のメディアとの接続,ネッ

トワーク化を考慮したオペレーションを実現する。

以上の項目を目標として詳細な検討を行い,次項に示すような特

屋外カラー映像表示装置
マークⅡ一HB》

長と仕様を備えた<オーロラビジョンマークΠ一HB>を誕生させ

た。

3'特長と仕様

この章では,<オーロラビジョンマークΠ一HB>の特長を述べ,併

せて既存<オーロラビジョン>との比較を表1に,標準スクリーン

仕様を表2 に示す。

①高精細表示

単位面積(mり当たり2,500画素と従来比5倍を実現し,79m'の標

準スクリーンは商用TV並の高精細なカラー表示が可能となってい

る。

②近距離表示

表示画素ピッチが平均20mmと従来比ν2以下を実現し,最短視認

距離はビデオ表示で30mと大幅に改善され九。

③高塚度・高コントラスト

最高面輝度4,ooonit(従来↓ヒ2倍,商用TVの15倍)及び光学レン

ズフィルタによる暗輝度半減を実現し,さらにシェーダ(ひさし)

併用により,屋外の太陽光下においても高コントラストで鮮明な映

像を楽しむことができる。

寺崎信夫、
二石俊一*

岩辻一郎、

岩田修司"

イ左能宗治、*、

＼＼＼

表1 大型映像システムの比較表

E亢方式

、長崎製作所一産業システム研究所、"材料研究所
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表?.標準スクリーンの仕様

DV Ⅱ HB-384×5】2 Dv n HB-288 ×384

'1 】沖1!mサイズは. 1,亡株中.タイフ以外にも利川」易J折・1"途によ。て n 山む",1氏が"j能である。

※2 スクリーン」R下1け川サホート・之村.女どの小・1,1は介ま九てぃむい

( t )

=田諭

1)V Ⅱ HB【192 × 256

20.4

一」一ーーー^ーー^ーーーーーー「^ーー^^^
Π7 1 5,6

図 1.カラーフィルタ付きレンズをは瞭占)

高輝度型発光素子

④低消費電力

平均消費電力は,0.66kw/m气従来↓ヒ80%)と高麺度・高解像度

にもかかわらず極めて少ない。

⑤高速応答表示

高速電子ビームで蛍光体烹励起発光させているので色再現範囲は

商用TV並に広く,また画面は 1秒間に60回更新されるので,動きの

ある画像においてもスムースな映像が表示できる。

⑥軽量・薄形

標準スクリーン重量・奥行共に従来比ν2が可能となり,壁掛け型

など据付け条件に対し,より対応しやすくなった。

⑦長寿命

発光原理が通常TVと同じCRTであり,輝度半減期8,000時間の寿

命を持っている。

0

スヘーサカラス

Yクリット電極

]゛

"ノ

ノ

リード線

]!

フェースカラス

/
.J ノノ

マトリクス状に配置されている。電極はこれに対応して配設されて

いる。 Yグリッド電極は,縦方向に 4列, Xグリッド電極は横方向に

4列がそれぞれ直交するように配置されている。 Y・Xグリッド電極

の交点の部分には線状カソードが1本ずつ張られている。 Xグリッ

ド電極は,カソードに対してアノードと反対側に設置されたいわゆ

る背面電極構造になっている。

この発光素子の制御は,以下のようにして行う。

住)発光モード:カソード電位に対してY ・ Xグリッド電極σ>選位

を適当な正のレベルにすると,カソード周辺の電位が正になる。こ

のとき,電位こう配は高圧が印加されているアノードの方向に向か

つて正のこう配をもつことになる。したがって,カソードから放出

される電子は,この電位こう配に沿って飛ぷのでYグリッド電極の

メッシュを通過し,アノード電圧により加速されて蛍光体に高速で

衝突する。このとき,高輝度に発光する。

他)非発光モード: Y・Xグリッド電極の両方の電位,又は,いずれ

か・一方の電位が,カソード竃位に対して負のレベルになれば,カソ

ド周辺部の電位が負となり,電子はアノードの方向に飛ぱない。

これにより非発光状態になる。

このようにYグリッド電極の構造は,発光モードのときのみ,カソ

ドから放出される電子が, Yグリッド電極のメッシュ部から蛍光

体に向かうよう工夫されている。つまり, Yグリッド電極のメッシュ

部以外から電子が漏れない電極形状となっている。すなわち,Xグリ

ソド電極及びカソードは, U字形のYグリッド電極内に囲まれて存

在するので,漏れ電子の悪影等はなくなる。これにより,信頼性や

寿命特性が大幅に改善されるとともに,高麺度化が実現される。

4.1.2 画素パターン

高輝度型発光素子の画素バターンは,図 1 に示すとおりであるが,

その画素配列は, BGRGの直交配列型である。この配列は他の配列

方法より,①駆動回路が簡単になる,②解像度が良い,③高纏度化

に関して有利であるなどの利点を持つ。この配列を用いて一層高輝

度化を図るには,画素を大きくするの力新尋策である。今回,視覚特

性による画質評価実験から検討した結果,画素を大きくし,画素の

ピッチに片寄りを持たせ,4画素ごと上下左右に等間隔に配列する

形状を採用した。これにより,画質劣化のない高輝度・高精細度表

三菱電機技蝦・ V01.63 ・ NO.3 ・ 1989

.

り付けた

「一ーアノート

.

ホトムカラス

図2.高輝度型発光素子の電極構造

メッシユ

カソード

Xグリット電極

ゴー

4.1 発光素子

今回開発した発光素子は,屋内用発光素子に改良を加えたもので

ある。屋外用として要求される高輝度に発光させても信頼性や寿命

の確保ができる電極構造の開発を行った。以下,開発した発光素子

について述べる。

4.1.1 構造と動作

図 1(中央)は,開発した高輝度型発光素子の外観写真である。図

2は,この発光素子の電極構造の一部分を簡易化して示したもので

ある。高輝度型発光素子の画素は,縦4画素,横4画素がそれぞれ
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示を実現している。

4.1.3 高コントラスト化

コントラストは,表示品質を決める重要な要素である。ここでは,

コントラスト向上を図るために高撫度発光素子に図 1(右端)に示

すようなカラーフィルタ付きレンズを取り付けた。すなわち,選択

透過性に優れたカラーフィルタとだ円形光学レンズ及びその接着施

工技術の開発により実現している。この結果,暗輝度の半減と全輝

度の維持により,コントラストが約 2倍(レンズ無しに比較)とな

つナ、。

4.2 表示ユニット

表示ユニットは,発光素子を 4 × 4 個のマトリクス状に16個並べ,

内部に制御基板と複合電源を収納しユニット化したものである。こ

の表示ユニットの特長及び仕様を次に示す。

4.2.1 特長

仕)屋外用のため,表示ユニットと発光素子のかん合部に特殊防水

パッキンを使用し,発光素子の脱着性を保って,ユニット前面部の

防水を実現している。

伐)表示ユニットの脱着は、背面メンテナンス方式とし,表示ユニ

ツトを両手で持って脱着しゃすい構造にしている。

(3)スクリーンの軽埜・薄形化のために,表示ユニットの内部に表

示ユニット用の電源として, AC入力型複合電源を収納している。実

例によれば,図 3 に示すように1."m.,70okgあった電源盤をなく

し,表示ユニットにその機能を分散させると,スクリーン 1m.当た

りの重莖が約60%になる。さらに,電源盤の1.441がのスペースをな

くす効果があり,軽量・薄牙多化のためのキーポイントとなっている。

④背面に設けられたロック付きコネクタ 2個により,信号及び電

源接続が容易に行え,ユニット脱着時の作業性を向上させている。

4.2.2 仕様

外形寸法:320mm (縦)×320mm (横)×180mm (奥行)

(発光素子を含む)

重
上一1

フ.2kg'登

外観:図 3 に背面から見たものを示す。

4.3 制御及び電源供給方式

<オーロラビジョンマークⅡ一HB>は,軽量・薄形のコンパクト

な構造であり,スクリーンを構成するきょう体内に表示装置として

の全機能が集約される。したがって,スクリーンは単に発光素子,

又はその駆動回路を含むユニットの集合でなく,機能的に,又は構

造的にも特有の階層構造に従って統合されたシステムとなっている。

このようなスクリーン部に対して,以下のように表示制御,及び電

源供給を行っている。

4.3.1 スクリーン制御

図 4は,スクリーンの各機能ブロックの有機的接続を示すもので

ある。この図からスクリーンの制御は,①伝送制御と②表示制御に

分けることができる。伝送制御は,モジュール内にあるモジュール

コントローラのフレームメモリヘ,映像信号を効率的に伝送すると

ころにかかわる。表示制御は,ブレームメモリに書き込まれた映像

信号を特有の信号処理を施して発光素子に与え,表示にかかわる制

御を行う。

山伝送制御

スクリーンに入力された映像信号は,所定のディジタル信号処理

力訪極され,それぞれのスクリーンプロックに対応したインタフェー

ス部のバッファメモリに書き込まれる。バッファメモリは,データ

モジュール2

モジュール3

土弐ニユ.

特器盤

Zξ、1、ニニノト

1越力{品システム

175、H X355 Y/×280{D, mmJ.4 入g

゛
,^'3

謬型、1

オーロラヒショノマークⅡ・HB

モジユールm

、、320 H X3?O W ン玲O D mm 72k8

13 (201)

路

伝送路

ヘーー映像信号

、、、

ノ^^ー、、ー^^^^

Qタ

図3.電源供給方式の比較 図 4.機能プロックの接続
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冷却ファン

画回一・一回(有圧換気扇)

スクリーン

接続箱

(ニ)

{11

ヒ

電原盤

(5面)

外部信号

(b)

団

叩
国国

印

冷却ファン用

分電盤

師
{コ1

田田

囚

給電盤

、、

団田団団

甲甲

Ea Ea

国国

印

加0■ <オーロラビジョンマークⅡ一HB>

システム

AC20OV

国

印

三相

電,原

伝送の信頼性を上げるために,高速の入カデータを低速の読出しデ

ータに速度変換する。バッファメモリからの信号線上には,データ

及びアドレス信号が時分割多重化されている。これにより,信号線

の数が削減される。

②表示制御

モジュールコントローラは,フレームメモリに書き込まれている

データを読み出し,信号変換処理のあと各表示ユニットにそのデー

タを転送する。表示ユニットでは,そのデータをもとにして64階調

表示のための信号を作成し,各発光素子に与える。

このように,スクリーンに入力された映像信号は,各階層ごとに

逐次所定の信号処理が施され,品質の良い映像としてスクリーン上

に映しだされる。この処理の過程において,各階層間を接続する信

号線の数は,フラットケーブルの量を少なくするため最小になるよ

うに設計されている。

4.3.2 スクリーンの電源供給方式

システム全体の電源供給方式を,図 5 により説明する。図5 の従

来品システムでは, AC20OV三相が,給電盤で受電後,各電源盤,動

画制御盤,冷却ファン用分電盤へ三相又は単相で給電されている。

各々の電源盤では,表示ユニット用のⅨ)24VとAC40Vを発生し,各

表示ユニットへ分岐し給電をしていた。これに対し,くオーロラビジ

ヨンマークΠ一HB)システムでは,最終段の表示ユニットまでAC

20OVを供給することが可能になったため,小型の分電盤を経由して

表示ユニットへ給電している。

このように,<オーロラビジョンマークⅡ一HB>においては,軽

スクリーン

(司従来品システム

外部信号

十

沌"団

1、ム________△_______
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ロロ
→走一

国肉

給電盤

Ea

川

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.3 ・]989

図5 システム構成新旧比較

膨00<

制御信号

四

電源

ンタフェース

量・薄形化が可能となるAC電源供給方式を採用している。

4.4 スクリーン構造

<オーロラビジョンマークⅡ一HB>のスクリーンは,図 6 に示す

ように階層システムの考えを取り入れたハードゥエアによって構成

される。図 6 のスクリーン"DVⅡ HB-192×256"を例にとれぱ,

8面のディスプレイパネルから成り,ディスプレイパネルはモジュ

ール 3面,及びメンテナンスフレームから成る。モジュールは,8

個の表示ユニットを縦2段,横4列に配置できるように区画され,

前面には発光素子への太陽光直射を防ぐシェーダが固定されている。

また,モジュール背面の点検カバー内但Ⅲこは制御用基板及び電源ユ

ニット,換気ファンなどを設け,モジュール単独で最小単位のディ

スプレイとしての表示機能を持っている。

図 7 に<オーロラビジョンマークⅡ一HB>の断面と同サイズの従

来品断面を示す。図からも分かるように奥行・重量共に従来比ν2以

下となっている。

4.5 操作部

<オーロラビジョンマークⅡ・HB>の操作部としては,図 8 に示

すように 2機種が準備されており,表示の機能,表示スクリーンの

サイズによって,最適な機種を選択することができる。

山 PCタイプ

パソコン上に構築されたアプリケーションソフトウェアにより,

ビデオ,ディジタル(グラフィック,英数字,日本語)表示が可能

で,日本語にっいては漢字変換機能も持っている。中小規模のスタ

ンドアロンシステム用として,コストパフォーマンスを重視したタ
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図 6.スクリーン構造説明図

1]80

ディスフレイバ才、ル

化) PCタイプ

(3)従来品(3010n)

巧(203)

ら9?・゜

フレームストアモニタ

MVP

(スクリーンコントローラ)

図7

イプである。

② MVPタイプ

専用のディジタルビデオプロセッサを使用し, PCタイプの機能

に加え,ビデオ画のフレームストア機能,及び上位計算機との通信

機能を持つ高い機能性を求められるシステム用である。

5.将来の展開

映像表示による情報サービスの二ーズが,急速に高まってきてい

る中で,一元的に管理されたデータを,いろいろな場所に設置され

る異なる表示装置に,同時又は選択性をもたせて表示する要求が多

くなっている。このような要求に対しては,以下のような展開で対

応していく予定である。

住)ネットワークシステムへの展開

共通のデータソースを,単一のケーブルを使い,各種の表示装置

スクリーン断面新旧比較

1200

0
0、

寸
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図 8.操作部の外観図
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大規模映像光LAN

ヒデオ

VTR

衛星放送

CATV

キャフテンなど

グラフィック静止画

(入力編集蓄積)

^

ヒテ'オ ローカル

^

同軸ケーブル(ビデオ&データ)→

利用者

'」モコン

画面要末

外部テータペース計算機

端末コントローラ

.ノ

<、

.ノ
"ノ
j-

続合イヒディスフレイネソトワークシステム

端末コントローラ

モニタ

r四N

モニタ

モニタ

端末コントローラ

'立'.

モニタ

図 9.統合化ディスプレイネットワークシステム

で 1 ;1 1

端末ヨントローラ

オーロラヒジヨン

スクリーン

Zk立諾二;ミ、＼

を 1

図10.米国シルバードームで活躍中の

<オーロラビジョンマークⅡ一HB>(Diamond visionは海外商品名)

端末コントローラ

ず゛戸,'ン〔_゛

'ー

にサービスする統合化ディスプレイネットワークにおいて,《オー

ロラビジョンマークⅡ一HB)と設置場所に最適な表示装置を組み

合わせることにより,利用目的に合わせたシステムが構築できる。

② FDM (Flexible Display Modu】e)への展開

屋外大型文字情報サービス用の,表示部の基本コンポーネントと

なるFDMは,それを縦又は横方向に複数個連結して,カラー電光ボ

ドを構築するもので,単体若しくは統合化ディスプレイネットワ

ークシステムの一表示装置として位置付ける。FDMの発光素子には

幾つかの方式のものがあるが,今回のくオーロラビジョンマークΠ

-HB>で得られた技術を応用し,シリーズ化を図る。

図 9 に,統合化ディスプレイネットワークシステムの概念図を示

す。
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''

ヒテオ

フロジェクタ

元j一●,,

J

スヘクタス

,"^上白一

ロロロ

、■t、＼＼
6.むすび

屋外カラー映像表示装置<オーロラビジョンマークⅡ・HB>は,

高輝度・高解像度発光素子の開発,カラーフィルタレンズの開発,

AC入力型複合電源の開発などにより表示性能や構造面,またコスト

面でも優れた特長を持ったディスプレイとして完成した。さらに,

表示部の特長を生かし,統合化ディスプレイネットワークやFDM

などへの展開もできるため,従来にない新しい事業分野を開拓でき

る可能性もある。今回の<オーロラビジョンマークⅡ一HB>の製品

化により,昭和61年製品化された屋内型と合わせマークⅡのシリ

ズがそろった。今後,高解像度化を中心にシリーズ強化を図ると同

時に更に進展する清報化社会に向けて,人々の心を魅了するシステ

ムとして,企画・製品化に努力していきたい。

図10は,米国シルバードームで活躍中のくオーロラビジョンマー

クⅡ一HB>を示す。

最後に,<オーロラビジョンマークΠ一HB>の開発に当たり,御指

導いただいた関係各位並びに発光素子の設計・製造を担当いただい

た制ノリタケカンパニーリミテド及び伊勢電子工業咽の関係各位に

深く感謝の意を表する次第である。

参考文献

住)巨大画面カラーディスプレイシステム, TV技報,1PD49-3
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2卯形フルカラー液晶ディスプレイ
《スペクタスⅡ》

エレクトロニクスの発展は,コンピュータ,通信などの分野で目

ざましいものがあり,画像処理技術においても飛躍的な進歩をもた

らした。民問衛星の打上げも真近に迫り,大画面で見やすいディス

プレイに対する要求もますます高まっている。

《スペクタスΠ》は,昭和58年6月,世界に先駆けて開発した大画

面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

ティングなニューメディアとして有用性を実証し,市場を開拓して

きた。

さらに,液晶材料から,熱処理系,構造力学系,光学系及び画像

制御系に至るまで大幅な改良を行い,昭和62年7月にはくスベクタ

スⅡ>を発表し,大画面で美しいフルカラー液晶ディスプレイを上

記市場に加え,放送局,せり場,場外発券場などに供給してきた。

<スペクタスΠ>は,90,100,140形の 3 タイプ(各々当社形名S

90, SI00, S140)を製品化したが,さらに大画面で迫力あるディス

プレイの要求があり,200形(S200)を開発するに至った。図 1 に実

例写真を示す。

本稿では,"S200"を中心に,概要と特長について述べる。

1.まえがき

《スペクタスΠ>の製品系列として"S200"を位置付け,光学系,

液晶素子ユニット,画像制御回路などの基本構想を最大限に生かし

た。大画面で迫力あるディスプレイとするため,主なねらいを次の

ように定め,開発を行った。

①重量の軽減

組立て,メンテナンスを考慮し,200形になっても大幅に重量が増

加しない。

②自然な画像

画素数が増加しても,自然で見やすい画像が得られる。

(3)高信頼性

従来の画面と同等又はそれ以上の高信頼性を確保する。

④迫力ある画面

より迫力のある画面である。

,'

太田誠、

菅谷健二、

今村宗立、

せヂ

2、開発のねらい

和田尚武、

千原隆稔一

ム、
ノ

^

図 1.<スペクタスⅡ>"S200"の実例
フ.2mrη

＼

"S200"は,下記の《スペクタスΠ>の基本性能を受け継いでい

る。

住)色再現性

テレビ並み又はそれ以上の自然な色を再現する。

②高輝度

白色面平均輝度30ocd/m.以上。

信)高コントラスト

通常の照明下で,コントラスト上ヒ60:1以上。

17 (205)

3.基本性能

④広視野角

左右各印度,上下各30度の広い視野角からでも自然な画像が見ら

れる。

⑤画面の均一性

色度及び輝度のむらやぱらつきがなく,液晶表示素子問の継ぎ目

が目立ちにくい。

⑥保守性

・一人でメンテナンスが可能で,メンテナンス時問が短い。

⑦操作性

手動運転はもちろん,自動運転による無人コントロールが可能で

ある。

4.仕様

図 2.画素配列図

、三菱電機愉相模製作所一三菱電機エンジニアリング愉

<スペクタスⅡ>の共通仕様と"S200"の画像仕様に分類できる。

①共通仕様

表示素子にゲストホスト型液晶(GH型液晶)を採用した。このGH

型液晶表示素子は,2色'赴ヒが非常に大きく,高コントラストで,

視野角の広い画像が得られる。また,耐光性も優れ,高信頼性で長

寿命の素子である。この液晶表示素子を7.2n血ピッチ正方マトリク

ス表示ユニットで構成したので,3mからの視距離でも十分混色す

る。したがって,幅広い観視エリアで,多くの人に一様な画像を提

供することができる。図 2 に画素配列を,表 1 に液晶表示素子の仕

様を示す。
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ノξネノ

画素数

レサイズ(mm)

画素ビッチ(m

項

表1

応答速度

目

液晶表示素子の仕様

視野角

〕)

フ,(ms)

ゲストホスト型

上下方向(度)

?1(ms)

表

230.4 × 86.4

左右方向(度)

光

32 × 12 × 3

内

72

観況

25

子

容

表2.画像表示部の仕様

35

視

士30

配

源

高コントラスト新型液晶

工60

輝

距

列

高輝度特殊蛍光ランプ

野

コントラスト

離

フ.2mmピッチ,マトリクス配列

色

角

3m以上

麦

再

度

左右

現

30ocd/nf

士60,上下

階

性

60

六

迷

一般テレビなみ

度

/J、

64階調

剖t

60フィールド/秒

性

・-30

VBSレベル

信号

綴

30n姶以下

SYNC極性

表3

境

ビデオ映像/チイジタル画像/キャプテン(SI00)

水平周波数

垂直周波数

一股屋内

入力仕様

信号

A。-A3

DR。-DR,

D凡和。-D气V、

SEL

IVア_j,75オー/、三冬立揣

RESET

RGB入力

SYNCレベル

NTSC

セパレートHVC

] 575二女03kHZ

SYNC極性

負極性

住)スクリーンサイズ

(mm)

(インチ)

(mり

項

59.8 ゴΣ0.2HZ

水平周波数

垂直周波放

RS422凖拠

②対角線長

B)表示面積

④アスペタト比

伍)ピクセル数

目

読出しデータ

〒井i厶1゛データ

デバイスセレクト

07V,,_,、 75 オー 1、終1揣

SCREEN-ー,

07V←ヂフ5オー1、宗冬1謝

リセット

表 4.各タイプ別スクリーンの仕様

S90

1,300 × 1β46

⑥外形寸法

(本体のみ)

(フ)重量

(本体のみ)

1亙

光学系は,液晶の特性に最適な3波長型蛍光ランプ"BB",調光

機能付き電子バラスト,及び液晶表示ユニット内反射板の組合せで,

高撫度で均一な画面をつくり出している。

上記のGH型液晶,光学系とカラーフィルタ及び512階調中最適な

64階調を選択した制御方式により,忠実な色再現が可能となった。

表2 に<スペクタスΠ>の画像表示部の仕様を示す。

入力信号として, NTSCコンポジット信号, RGBアナログ信号,

ディジタル信号を入力することができる。また,各信号の重ね合わ

せ表示も可能である。特に,ディジタル信号で,パソコン上で生成

した図形やタイトルなどのディジタル画を表示することや,16通り

のワイプパターンによる切替えも可能である。表 3 に入力仕様の概
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図3 "S200"の外形寸法
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S200

3,120×4,155

204

1296

3:4

746,496

(3 × 432 ×576)

4,600 ×5,200

X750

3,300

要を示す。

辺)"S200"の画像表示音剛士様

"S200"は,対角線長204インチ,表示面積]2.96m.のスクリーンサ

イズの中に,746,496個の画素を含んでいる。通常のテレビ信号の映

像情報量を十分にカバーしているので,ビデオ信号そのものだけで

なく,4分割表示や高解像度のディジタル画も表示に耐えうる。

図 3 に外汗ヲ図を,表 4 に"S200"を含んだタイプ別仕様を示す。

造5.構

"S200"は,構造面において改良を加えたが,基本コンセプトは以

下のとおりである。
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0空気の流れ

ヒデオ1髪器

イヤフテンなと

仍RGB嚇き

NTSC

△

L

と二
MULT1 16

アナロク
RGB

液晶
ユニツト

ヒートパイプノ、、

図4.熱交換の様子

(移動モジュール内の空気の流れ)

ノ、ラレル 1
RS422レペル1

蛍光
ランプ

}1

周辺枇器部

PCU

LCDCNT

メンテナンス,%且立て時に動かす可能注のある移動モジュールの

仕)移動モジュール方式による防じん構造 構造を工夫し,大きくなっても材質をアルミ化することが可能とな

移動モジュール方式により,各モジュール間の温度のぱらっきを つたので,全体として軽量化した。

最小限に抑えた。移動モジュール内の熱は,熱交換器(ヒートパイ ⑦移動モジュールの位置決め

プ)を介して交換するが,空気そのものの交換は行わないので,粉 移動モジュールが長くなるほど左右のユニット間のすき間が目立

じんなどはユニット内部に入らないようになっており,光学的な劣 ちやすくなる。移動モジュールの位置決めのために,上下の位置決

化を抑える構造である。 め機構を設け,組立て時の位置ずれを補正するようにした。

②前面保守
6.画像制御

三つの設置形態(天つ(吊)り型,壁掛け型,自立型)に対応でき,

保守も容易に行えるよう前面保守形態である。 入力信号(ビデオ,ディジタル,アナログRGB信号)部から移動

③ i品度上昇 モジュール部までの回路をピクチャーコントロールユニット

高輝度化,大画面化することにより,増加したランプからの熱処 (PCU)と呼んでいる。PCUは,入力信号を画面サイズに応じたデー

理に工夫をした。通常の使用環境(5~40゜C)で,各部品の信頼性を タ処理を行う。図 5 にPCUのブロック図を示す。

十分に確保するため,液晶表示素子の表面温度力滞5゜C以内に収まる 仕)ビデオ信号処理

ようにした。 画面サイズに対応したビデオ信号のサンプリング方法について述

姓)フレーム べる。

移動モジュールの重量をフレームの下部で支える構造とした。 水平方向のサンプリングは,ビデオ信号の水平方向の情報が連続フニ

つの設置形態に合わせ,標準化したフレームを組み合わせ2点支持 しているので,サンプリングの間隔を変えることにより行う。

とした。 垂直方向のサンプリングは一清報が既に離散的なものとなってい

⑤ヒートパイプの位置 るので,画面サイズによっては,垂直方向の情報量が不足すること

屋内のより低い温度の空気と熱交換する方が有利であり,ヒート が考えられる。前処理段階で,あらかじめ全ラインに対して挿入を

パイプを移動モジュールの下部に設置した。図4に熱交換の様子を 行い,その後画面サイズに応じた問引きによってサンプリングを行

示 g 。 う方法をとった。図6 にサンプリングのブロック図を示す。

⑥軽量化構造 間引きの情報として,垂直サンプリング位置,画面の垂直ドット

200形フルカラー液晶ディスプレイ<スペクタスΠ>・太田・菅谷・今村・和田・千原 19 伐07)

__1戸""げ4ル御

tΥ△'
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ファン

LCDCNT

DATASEL

ヒデオ信号

図 5. PCU周辺ブロック図

DATASEL

LCDCNT

SCU(スクリーンコントロールユニット)

Q、ライン

<挿入>

DATASEL

画画サイズ変換

く問引き)

図6 サンプリングプロック図
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タフ

タブレノト

キーホート

ν2VTR

キーポ'「ト

ν2VTR

CRT

CPUI

ν2 VTR

C丁R

TCR

CR丁

CPU

V2VTR

TVT

TCR

CPU2

CTR

TCR

FXU

TVT

AVC

CPU3

MX7000

AVC

Ea

MX7000

・→三亟]ー

〔ニニニニニ^ AVC

図 8.自動運車云システムの例

ディジタル画回路の仕様

[ヨ

モニタ

オーテイオアンフ

メモリ容量(各色)

オーディオアンフ

表5

フレームモード

表示ポイント

1ブレーンオーノゞレイ

AVCハ才りレ

スペクタスⅡ

数の二つのバラメータをあらかじめ与えることにより"S90"~"S

200"まで対応させる。

②ディジタル画の信号処理

ディジタル画用として,1,024×1,024ドット/フレームのメモリ

を持っている。このメモリは,7種類のフレームサイズを自由に構

成でき,ディジタル画,テロップの両方の表示が可能である。表 5

にディジタル画回路の主な仕様を示す。

フ.システム構成

標準手動運転システムと自動運転システムをサポートする。くスペ

クタスΠ>は,フレーム側部に必要な制御回路,電源などを収納し

ているので,標準NTSCコンポジット信号のAV機器であれぱ接続

が可能である。

キャプテン端末やパソコンを接続することにより,さらに拡張し

たシステムとなる。図 7 に手動運^云システムの例を,図 8 に自動運

転のシステムの例を示す。

上記システムに特殊効果をもった周辺機器を接続したり,パソコ

画面クリア

スヘクタスⅡ

スクロール

図7 手動運転システムの例

1ρ24×]ρ24ドット

7種類のフレームサイス

干ニタアンフ/スビーカー

モ'タアンフ/スヒーカー

すべてのフレームモードでのスクロール

フレーム内

オーバレイ処理

プレームメモリクリア

が^、 T 、 4 丁▲'、ヤ学.、E"十一ー、゛,ー

咲y

轟
羅

.之ツτ"、ノノ4 τ 叉にゴゞ十玉きイ,
心ヤヘ,"イーX . A、一芽'气11y三

20 伐08)

図 9."S200"の表示例(4分割表示)

ンのディジタル画,テロップなどを工夫すれぱ,さらに多彩な表示

が可能となる。図 9 に表示例を示す。

8.むすび

以上のように<スペクタスⅡ>の製品系列として200形を加えるこ

とになり,迫力ある大画面液晶ブルカラーディスプレイを提供する

ことができるようになった。

今後も,高画質を追求し,より大画面で見やすいディスプレイを

開発していく所存である。

参考文献
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投写表示型グラフィックパネル

1.まえがき

近年,系統の大規模化,複雑化が進み従来のモザイク型グラフィ

ツクパネルのような単一系統表示装置に代わって複数の系統が表示

できる可変式系統表示装置の実現が期待されるようになってきた。

既に液晶,発光ダイオードなど種々の表示デバイスを用いたもの

が各社から発表されているが,現時点ではコスト・表示能力の点で

問題があり,昨今注目されているビデオプロジェクタを複数台使用

するマルチプロジェクションシステムにより,コンピュータで作

成した系統図を分割表示する投写式グラフィックパネルの実用化に

成功した。

ここでは,この投写式グラフィックパネルの開発の経緯について

以下に説明する。

2.開発の背景

一般的に使用されているモザイク型グラフィックバネルは,数値

表示器,ランプなどを大型パネル上に取り付け,計算機などにより

点灯制御を行っている。

この方式では,構造上複数の系統は表示できないため次のような

方式による可変式グラフィックパネルを検討した。

住)移動式グラフィックパネル(図 1)

従来方式の系統盤1面ごとの側面3箇所に,異なった系統のグラ

フィックパネルを取り付けておき,機械的に移動及び回転させるこ

とにより複数の系統表示を行う。

②ハイブリッド方式(図2)

あらかじめ,ランプ又は数値表示器をボード上に各系統図の表示

位置に埋め込み,系統図を印刷したフィルムをボードの前面に置き,

そのフィルム上で透明にした部分から,ランプなどの点消灯が見え

るようにする。異なった系統図を印刷したフィルムを,移動又は交

換することにより複数の系統表示を行う。

宮川昌宏、

山脇克己、

フイルム

(Σ) 心》

1- 1:
1 1:1

Cつ

フンフ'

1-1 1-1

図 2.ハイブリッド式

、、_ノ

数イ直表示器

119

、、_ノ

、制御製作所

図図図

拡大図

、、ー

図1 移動式

捻) LED方式(図3)

ボード上に小型のLEDを無数に埋め込み,文字又は図形の形に点

灯させ,その組合せを変更することにより複数の系統表示を可能に

する。

④液晶パネル方式(図 4)

カラー表示が可能な液晶パネルを使用し,あらかじめ文字・図形

のデーターを記憶した液晶パネル制御回路に命令することにより表

示を行い,その命令の組合せを変更することにより複数の系統表示

を可能にする。

しかし,上記①の方式では機構が大がかりで,なおかつ3種類が

限界である。②の方式では数値表示などの可変要素が多い場合,ま

た複雑な系統ではレイアウトに制約が多く実用的ではない。(3)の

21 (209)

LEDパネル

図3 LED方式

●
Φ
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////、、

フンフ

＼＼＼＼

制御回路

LED方式では輝度が低く,小型で高輝度なLEDは指向性が強いため

グラフィックバネル用としては不向きである。また,青色発光の

LEDは特に輝度が低いため7色以上の表示ができず,現状では赤・

黄・糧・緑の4色表示装置が実用化されるにとどまっている。④の

液晶パネルは液晶白身では発光しないため,背面から光を照らすバ

ツクライト方式がとられているが,価格,レスボンス,分解能の点

でまだ実用化の段階まできていない。

これらのことからビデオプロジェクタによる全面照光型グラフィ

ツクパネルの実用化を検討した。

3.グラフィックパ才、ルとしての条件

グラフィックパネルは,システムの状態を運転員に表示する重要

な役割を持ち,多勢の人が同時に情報力并尋られるように広い適視範

囲が必要である。ランプなどを使用した従来方式のグラフィックパ

ネルと比較して劣らない高い機能と視認性を実現するために,次の

ような項目を重点目標とした。

山表示の連続性

②事務所レベルの照明下で認識可能

帰)グラフィックパネルの多目的利用

以上のことからスクリーンサイズフ0インチ,背面透過スクリーン

を複数連結したマルチビデオプロジェクションシステムとし,グ

ラフィックパネルとしての条件を満たすために開発,検討をおこな

J

つノこ。

以下に各項目について説明する。

5.投写ユニット ML270,271,272

投写ユニットは,従来の3管式ビデオプロジェクタをべースに,

9インチ高輝度液冷投写管を搭載した高輝度高精細型ビデオプロジ

エクタを開発した。このシステムで現在までに開発した物は,この

投写ユニットをスクリーン背面に縦2段,横4列で配列した物が最

大であるが,これ以上の組合せも可能である。

このユニットは,マルチスクリーンシステムの投写ユニットとし

て使用するため,明るさ,コントラスト,画面位置を調整する水平・

垂直振幅,位相などの調整が精密にできるようにした。さらに,投

写ユニット個々の温度ドリブトの差を最小にする必要があり,水

平・垂直発振回路から偏向出力回路に至るまで温度補償を施し安定

度を向上させた。

これにより,水平・垂直位置,サイズ,位相などの変化はほとん

どなく隣接画面とのずれは約3 ドット以下となり連続性を保つこと

ができた。高精細タイプとして,水平同期周波数35kHZまでの主に

バソコン対応としたML270,超高精細タイプとして水平同期周波数

価kHZまででE訊IS,フルグラフィックCRTCなどにはML271及び

ML272を用意した。共にオートロックシステム搭載で,システム増

設の際には容易に対応可能である。

本体はR, G, B対応で,同期はコンボジットシンク, HD, VD,

G十SYNCのいずれにも接続可能であり,アダプタの使用により

NTSCにも対応できる。また,専用の入力切替装置の使用により,

同期周波数,アスペクト比の異なった信号に対し最大6入力伊苫設

可能)に対応できる。

疲晶ハ才、ル

HOST CPU

図 4.液晶パネル方式

フレネルレンズ,レンチキラー断面図

三菱電機技ネR ・ V01.腿・ NO.3 ・19舶

4.マルチビデオプロジェクションシステムの問題点

このシステムは,複数の投写ユニットで構成しており,全体で1

画面を表示するために隣接する画面の機械的位置,明るさ,色あい

などをいかになめらかに継ぎ合わせるかによって,全体の画質が大

きく左右される。

このためマルチ画面では,通常の 1画面表示を行う場合と比べて,

各々の投写ユニットの調整をより精度良く行う必要がある。また,

スクリーンについては,70インチ縦継ぎ裏打ち加工透明型スクリー

ンを使用し,単体で十分な性能を持つと同時に複数画面を組み合わ

せたときにおいても,その性能が十分発揮されるように,光学設計,

構造設計を行う必要がある。

6.スクリーン

スクリーンは,1枚の大きさが幅約1.4m,高さ 2m,厚さ1]mm

の縦 2段積み用スクリーンユニットと,幅約1.4m,高さ lm,厚さ

Hmmの]段用スクリーンユニットの 2種類を用意した。スクリ

ンユニットは,図 5 に示すように表面はレンチキラータイプの拡散

板で,裏面がフレネルレンズで厚さ 31r血のアクリル板をダイレク

トカット方式により製作したものである。

22柁1の

レンチキラー

ーー

、杉

断面

フレネルレンス

断面

図5

ノ
＼



上f全
スクリーン

図6

高這還ま
アクリルホート

マルチプロジェクション用スクリーン

里ビス

下1工
スクリーン

スクリーン面

罵塩凡 3~
鰹A mm
"、皮'禽劇

低劇

2段積み用スクリーンユニットは,図 6 に示すように幅].4m,高

さ lmの素材を幅1.4m,高さ 2m,厚さ 8T加の高透過光率アクリル

ボード上に 2枚縦継ぎに固定した構造としている。マルチプロジェ

クションシステムでは,各画面の明るさが均・ーで隣り合う画面の境

界部分で,輝度差をできるだけ小さくすることが必す(須)条件とな

るが,このシステムではスクリーンの光学特性,配置など次に示す

方法で実現した。

a)マルチプロジェクションでは図 7 に示すようにスクリーン全

体で1枚の画面を形成しているため,各スクリーンの水平適視範囲

に運転員が入るように配置を決定することにより,左右に隣接する

画面の水平方向の監視位置による麺度差を極小化した。また,レン

チキラーによる水平方向の広視野角化との相乗効果により,画面全

体の明るさの均・一性を・一層向上させた。

②垂直方向については,図 8 に示すように 2段積みの場合,上段

の投写ユニットの光軸を下側へ傾斜させ,上下スクリーンの垂直適

視節囲に運転員の視線が入るようにすることで明るさを均一化して

いる。この傾斜は,グラフィックパネルの大きさ,運転員の監視位

置など設置条件により角度を決定した。

韮五庫三^

コて

~"'、ー^^^_^ーーーーーーー^

適視範囲

図7.水平方向適視範囲
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フ.投写式グラフィックパネルの構造

スクリーンボックスには強制排気のためファンを設けたが,ボッ

クス内の温度を無条件に下げず,温度センサを用いて一定温度に保

つことによ嚇品度変化による画面のひずみ防止という点で良好な結

果を得た。次に,隣接するスクリーンユニットとの問げきであるが,

表示の連続性から0が望ましい。しかし,スクリーンの材質がアク

リルであるため,周囲温度・湿度の影響により伸縮を生ずる。その

ため多少の問げきが必要であり,検討の結果10゜C上昇によりln血

伸びる膨脹特性から20゜Cを基準とした場合 0~40゜Cで一 2 ~+ 2

mmの伸縮が生じるため,使用場所の環境により3~5mm程度の間

げきが必要であることが分かった(図 9)。

この間げきから投写ユニットにより出る光が直接見えるため,ス

クリーンの伸縮に対し追従できる黒色シリコンバテを充てんした。

このため,スクリーンが黒い線で区切られた升多になるが,隣接画面

に対して視覚上輝度変化が強調されず,明るさの均・一性向上などの

効果があった。上下方向のスクリーンの伸縮については,スクリ

ンをつ(吊)り下げることにより,ギャップを設けた下但恥こ逃げるよ

うにした。スクリーンボックスについては,隣のボックスと互いに

行き来できる形とし,メンテナンス時の移動を容易にし,かつ放熱

効率を向上させた。内部は黒色つや消し塗装を施し,投写ユニット

からの光が内部で乱反射することによる表示画面の劣化を防いだ。

奥行は投写ユニットのレイアウトの検討と,表面反射型ミラーの使

用により約 2mとなったが,将来的には lm程度を目標に検討して

いる。

2段式にした場合,スクリーンボックスの高さが約3mになる。こ

のため,上段スクリーンに照明が反射して見栄えが悪くなるおそれ

があったが,ダウンライト, OA照明の使用,指令室を含めたトータ

ルデザインを採用することにより改善できた。今後は,ブラックス

トライプスクリーンの採用により,更に改善されるものと思われ

る。

図9 スクリーンの伸縮

a .=口区、1

1"'~~、~

投写表示型グラフィックパネル・宮川・山脇

図8

_ーーーーー^ーー適視範囲

垂直方向適視節囲

5m 2巾
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8.納入機の機能及び特徴

8.1 8 面マルチプロジェクションシステム(図1の

プロジェクタは,縦 2 段,横 4 列の 8 面構成とした。 8 台の

<MULT116>により画面を作成し, RS232Cによってホストコンピ

ユータからそれぞれの画面に対応したくMULT116》を制御し,画

23 (2]D
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図10.8面マルチプロジェクションシステム
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図11.8面マルチ表示画面

面変更・更新・ブリンクなどを行う。系統図表示は,ソフトゥエア

により任意の画面が表示できる。したがって,<MULT116>で画面

データの記憶が可能な限り,異種の系統図表示が可能である。表示

走査モードは,ノンインタレースで使用し,フりツカのないクリア

な画面が得られた(図11)。

プロジェクタは,電源・輝度・コントラスト調整を操作卓からり

モートコントロール可能である。また,8台中の 2台は,入力切替

装置を使用し,書画カメラ及びVTRを接続可能にし,運転員全員に

共通した情報の伝達などを全スクリーン中の 1面に大画面表示がで

きる。表示できる画素数は,《MULT116>の能力によって決まり,

縦方向は400× 2 =800 ドット,横方向は640× 4 =2.5印ドットの表

示が可能であり,表示する画面のレイアウトはこの範囲内で収まる

ように工夫した。

スクリーンボックスの外形寸法は, H=2,920mm, D=2,235

mm, W=1,40omm (1架)である。投写ユニットのメンテナンス

は,下段用については前面のスクリーン下部に扉を設け,上段用は

ボックス背面からメンテナンスする。

8.2 3 面マルチプロジェクションシステム(図12)

プロジェクタは,縦 1段,横3列による 3 面構成とした。画面作

成は,制御用CRTC(M4328N)を 3台使用しホストコンピュータか

らの制御により,画面変更・更新・プリンクなどを行い,系統表示

を行う。

表示画素は,縦方向1,舵4 ドット,横方向1,280× 3 =3,840 ドット

の表示が可能であり,水平同期周波数64kHZによる超高精細表示を
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実現した。表示アスペクト比が5:4 であるため,スクリーンサイ

ズは 1 面当たり横],312X縦1,備0 となり,やや小型になる。

《MULT116>による 8面マルチと比較して,スクリーン面積に対す

る画素数が多いため,小型ながら高密度な系統図を表示することが

可能である。

スクリーンボックスの大きさは, H=1,80omm, D=1,80omm,

W=1,30omm (1架)であり,構造は 8面と同様の特徴を備えてい

る。

8.3 超高精細型8 面マルチプロジェクションシステム

プロジェクタは,縦2段,横4列による 8面構成とした。画面作

成は,EWSを 8台使用し省スペーえ化を考えてスクリーンボックス

内にEWSを内蔵させた。ホストコンピュータからは,《MULT116>

による 8面同様RS232Cで制御することにより画面制榔を行う。

表示画素は,縦方向1,024× 2 =2.048ドット,横方向1,280× 4

5,120ドットの表示を可能としている。投写ユニットにはオプチカル

カップリング方式,及びFI.1の投写レンズ使用による高輝度,高精

細プロジェクタML272を使用し,照明などの影粋が少ない高品位な

表示を実現した。スクリーン面の大きさは,縦方向1,050× 2 =2,100

mm,横方向1,312× 4 =5,248n血で製作した。

特殊機能として将来,ユニット増設により8面中の中央4面を使

用し, VTR,カメラなどの画像を 4面で1画面の表示を可能にする

時分割方式大画面処理装置の接続を考慮した設計になっている。

9.むすび

昨今,ビデオプロジェクタ,大型CRTなどが監視制御装置の情報

端末として多く使われるようになってきた。従来は,気象・案内用

など補助的な目的に使用されていたが,高輝度,高解像度,信頼性

向上から徐々に見直されている。

このたび,開発した投写式グラフィックパネルは,現在実系統制

御には使用されず,シミュレータ用として稼働している。今後,

層信頼性を向上させ,実系統制櫛に使用されていくと思われる。

また, LED,液晶などの製造技術の向上,コストダウンなどによ

り,これらの表示デバイス在用いたソフトウェア切替式可変系統表

示型グラフィックパネルも採用される日が来るであろう。
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37形EDTV対応カラーテレビ

1.まえがき

テレビの大画面化は, AV機器の発展とともに顕著となり,当社で

は単に画面が大きいテレビというのではなく,大画面・高画質・高

音質を目指して, CZ1シリーズからCZ2シリーズへと大画面・高画

質・高音質を極め,高いさ平価を得ている。しかしながら,大画面・

高画質を目指す過程で従来から問題とされてきた麺度信号と色信号

の分離(Y/C分雛)の不完全さによるドット妨害,クロスカラー,

あるいは飛び越し(インタレース)走査に起因する画面のちらつき

の改善力阿金く望まれてきた。

映画像信号の性質上,フレームメモリを用いたディジタル信号処

理,いわゆる三次元信号処理により,静止部分においては完全なY/

C分隣,及び走査線を倍にふやした倍密度ノンインタレース化がで

きることは以前からよく知られていた。しかしながら,これを実現

するには大容量メモリの開発,膨大なディジタル回路のLS1化が困

難,又は非常なコスト高となるため,三次元信号処理による画質改

善テレビは数年前まで製品化されなかった。しかし,LS1技術の進歩

は著しく,ここにきて三次元信号処理回路のテレビへの搭載は実現

可能となった。

EDTV (クリアビジョン)は,こうした受信機での画質改善に加

え,γ;酬賞,信号源高解像度化,適応エンファシス,ゴースト除去と

呼ばれる送信側での改善を行い,第一世代のEDTVとして1989年放

送開始されようとしている。

当社では,このような状況の中, EDTVに対応すべく三次元信号

処理用のLS1を愉日立製作所と共同開発し,このLS1を使用した動き

適応三次元Y/C分離,動き適応三次元走査線補問回路を搭載した37

形カラーテレビ37C・CZ2Eを製品化した。

2.1 セットの構成

図 1仏)にこのセットのプロック構成を,⑤に外観を示す。同図仏)

の点線で囲まれた部分が三次元信号処理回路又はそれに伴う新規な

回路で,この部分以外は通常のセット(CZ2シリーズ)とほぽ同じと

なっている。チューナー,1F段から得られた映像検波出力や,

VTR,ビデオディスクなどの外部機器の映像信号は, AV切替回路

で切り替えられて三次元信号処理回路に供給される。三次元信号処

理回路でディジタル処理された映像信号は,アナログR,G,B信号と

なりブラウン管へと供給される。

偏向系は,倍密度ノンインタレース走査を行うことにより,水平

偏向周波数が従来の2倍となるので新規な回路構成となっている。

2.2 三次元信号処理

今回開発したEDTV対応カラーテレビ37CCZ2Eの大きな特長と

して,動き適応Y/C分離,動き適応走査線補間など,ディジタル技

術を用いた三次元信号処理をあげることができる。この三次元信号

処理によって,現行テレビで見られるNTSC特有の妨害を低減し,

高画質化を図ることができる。今回採用した画質改善技術とそれに

よって改善される妨害について表1 に示す。

この節では,この三次元信号処理回路の構成,三次元信号処理の

表1.画質改善技術とその効果

西野功、

花井晶章、

新納進、

2. 37C-CZ2Eの概要

鈴木吉輝、、

柴田達夫"

山口典之"

チューナー
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回路
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音声

音声回路

映像

画質改善技術

動き適応Y/C分離

動き適応走査線補間

三次元信号処理

回路
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改
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コンホジノト

入力

S端子入力

HA11547

アナログコア1

色復調

Y

R-Y

SYNC

同期処理

A/D

M5057]FP

B-Y

MC

コントロール

A/D

A/D

内容,非標準信号への対応及び特殊機能について述べる。

2.2.1 三次元信号処理回路の構成

三次元信号処理回路の構成図を図2 に示す。このシステムは,

NTSC放送規格を満たす標準信号だけでなく,家庭用VTRなどのよ

うな非標準信号でも高画質化を行えるような構成となっている。こ

のため, ACCや色復調など基本的な色信号処理をアナログ回路で行

い, Y信号系, C信号系をそれぞれ独立としてディジタル信号処理し

ている。これにより, Y信号, C信号それぞれに回路の最適化を図

り,高画質化が実現可能となった。また,三次元信号処理に用いら

れるフィールドメモリを利用して,高画質を保った特殊機能も実現

している。

2.2.?三次元動き適応処理

a)動き適応Y/C分離n地〕

動き適応Y/C分齢は図3に示すように,標準/非標準信号対応に

なっている。まず,標準信号処理時には,ラインくし形ブイルター

YSP

動き適応Y分離
(クロマ分の除去)

HD49404

HD49406

フレーム

メモリ

M50570SP

CSP

動き適応C分離
(Y分の除去)

HD49405

INT

動き適応定寳
線鴻問

フレーム

メモリ

倍速変換

倍速変換

倍速変換

図2.三次元信号処理回路の構成図

フレーム

メモリ

3Ch

D/A

アナログコア2

画質調整
リクスマ

噂逗/,"邑凖
喰出入力

ヒテオ

入力

M52002SP

フ ラウン管

とフレームくし形フィルターとを並列に構成し,静止画時はフレー

ムくし形フィルター,動画時はラインくし形ブイルターに切り替え

ることによりY/C分離をする三次元動き適応Y/C分雛を行う。

方,非標準信号処理時には,アナログ回路のラインくし形ブイルタ

ーとフレームくし形フィルターとを直列に構成し,動き検出信号に

よってフレームくし形フィルター通過信号とスルー信号を動き適応

制御するようにした。これにより,ジッタを持った信号に対しても

フレームくし形フィルターで妨害を発生することはない。さらに,

ジッタが少ない場合にはラインくし形フィルターでクロスカラーや

ドット妨害を軽減する効果がある。

②ノイズリデューサ(NR)

NRは, Y信号系とC信号系とで異なる方式を採用した。図4 にそ

れぞれのNRのプロック図を示す。Y信号系には図 4仏)に示すように

非巡回型の動き適応NRを採用した。これは,動き適応Y/C分離と

兼用したもので,静止画と検出した領域について 3dBのノイズ低減

効果がある。また,C信号系では図 4価)に示すように巡回型NRも併

用して,併せて 6dBとY信号系に比べてSN比改善効果を大きくし

た。

矧動き適応走査線補間

動き適応走査線補問は,インタレース信号をノンインタレース走

査化する際に,フィールド問補間とフィールド内補間とを動き適応

制御している。図 5 に示すように, Y信号系の走査線補間は,動き適

応Y/C分蹴された信号からその信号白身を実走査線の信号とし,

方,フィールド遅延によるフィールド問補間と,ライン問平均によ

るフィールド内補問とを動き適応制御して,補間走査線の信号を作

つている。これらを倍速変換により,ノンインタレース走査信号と

して送り出している。C信号系の走査線補問は, Y信号系ほどの解像

度は不要という理由からフィールド内補問のみとしている。

桎凖
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くし牙

非種凖

A/D

図3 標凖/非標準対応の動き適応Y分離回路
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④動き検出

動き検出は,三次元動き適応処理の性能を決定するという意味で

最も重要な処理である。動き検出において,静止画を動画と誤って

判断しても大きな画質劣化にはならないが,動画を静止画として判

断した場合には画質に大きく影粋するので,極力後者の誤りをなく

すようにした。

図 6に動き検出回路のブロック図を示す。Y信号系では,輝度信号

の低域の動きを 1フレーム差分により検出し, C信号系では色信号

の動きと輝度信号の中高域の動きを2フレーム差分により検出して

それらをエッジ検出出力によη制御して合成し,その後に時空間フ

イルターを通して動き検出量としている。時空問フィルターは,動

き埜を水平・垂直・時間方向に広げる効果があり,過去の動き量,

周辺の動き量を考慮して動き並を決定することになる。これにより,

検出漏れを更に防ぐことができ。良好な三次元動き適応処理が可能

となる。

2.2.3 ヲE標準信号への対応御

この三次元信号処理回路は, NTSC放送規格を満たす標準信号に

対しては,カラーサブキャリアを基準とするバーストロツククロツ

クを用いた三次元ディジタル信号処理により,高画質化を実現して

いる。標凖信号では,サプキャリア周波数/託と水平走査周波数メ,と

の間には,

①/託=455/ 2j,

の関係が成り立ち,フィールド間,フレーム間の信号の相関を利用

した三次元信号処理が可能となる。しかし,家庭用VTRなどは,テ

ープ走行ジッタのために周波数インタリープの関係がくずれるため,

バーストロッククロックを用いた三次元信号処理が困難となる。し

たがって非標準信号に対しても画質改善を行うために,この三次元

信号処理回路における非標準信号への対応は,アナログラインくし

形フィルターを用いたY/C分離及びラインロッククロックを用い

たディジタル信号処理を行っている。このように,バーストロック

クロックを用いる標準モードとラインロッククロックを用いる非標

準モードが存在する。

上述の標準/非標準モードを制御するために,非標準信号を自動

的に検出する機能を持っている。この非標準信号検出方法について,

表2御に示すとともに,各検出項目について以下に記す。

山周波数差比較

NTSC信号規格により,サブキャリア周波数f虻,水平走査周波数

j,,垂直走査周波^文f、,は,

②jイ,= 2j,/525= 4 jK/(455 ・訟5)

の関係を満足する。したがって,倍速水平パルス 2入を分周したV周

期バルスとバーストロッククロック 4j部を分周したV周期パルス

の周波数差比較を行うことによって非標準信号を検出する。VTRを

周波数差比較

検出種類

表2.非標準信号検出方法

バースト位相不連続

バースト有無

検出方法

ノンインタレース検出

455

jsc= 2 '1

午寺集論文

含めて,ほとんどの非標準信号を対象とする最も有効な方法である。

②バースト位相不連続

カラーバースト信号位相の不連続をAPC検波電圧の乱れによっ

て検出し,位相が不連続になったときに非標準信号と判定する方法

である。光学式ビデオディスクプレーヤトリックプレーに対して,

特に有効である。

捻)バースト有無

カラーキラー電圧を用いて,バースト有無を検出する方法である。

④ノンインタレース検出

ノンインタレース信号における水平走査周波数メ,と垂直走査周波

数人の関係は,

③五,=πjイ,(πは整数)

となる。したがって,πが整数の場合に非標準信号と判定する。該当

信号ソースとしては,パソコン・テレビゲーム機器などがある。

2.2.4 特殊機能

この三次元信号処理回路には,前述した動き適応処理のために,

IMビットのフィールドメモリⅡ個,合計ⅡMビットのメモリが用

いられている。 EDTVの商品としての付加価値として,そのメモリ

をY/C分離及び走査線補間のためだけでなく,特殊機能のためにも

利用している。

特殊機能には,①フリーズ(全面静止画),②PIS (靜止親画面上

動画子画面)。子画面は,右上,右下,左上,左下の 4箇所のうち 1

箇所に表示選択可),③ストロボ(9分割画面。 8画面静止画1画面

動画),④チャンネルサーチ四分割画面に別々のチャンネルを表

示),⑤ズーム(画面の1/4,右上,右下,左上,左下及び中央のう

ち 1箇所拡大)の五つがある。

特殊機能の制御は,マイコンによるクロックとデータのバスライ

ンにより各LS1を制御する。すなわち,ユーザーがりモコンなどによ

り通常機能,特殊機能を選択する。バスラインは,マイコンからの

1方向伝送で,各LS1にそれぞれデータデコーダを設けることによ

り,1回の伝送で必要なLS1すべてを制御することができる構成に

なっている。

特殊機能でも,高画質を前提にLS1が設計されており,画質の良い

特殊機能が実現されている。

2.3 広帯域映像出力回路及びAKB

三次元信号処理回路の出力R, G, B信号は,倍密度ノンインタレ

ース走査のため,周波数は2倍となっている。三次元信号処理回路

でのA/Dコンバータのサンプリングクロックの周波数は,色信号

副搬送波の 4倍,つまり14.32MHZである。サンプリング定理により

半分の約7MHZまで処理できるので,出力R, G, B信号では14MHZ

までの帯域をもつ。したがって,ブラウン管のカソードをドライブ

APC1貪波電圧の乱れ

カラーキラー電圧

該当信号ソース

●VTR

●そのイ也

バ.= 1リ{
(πは整数)

●光学式VDPトリッ
クプレー

.白黒放送

●ノぐソコン

●テレビゲーム機器

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

1フレーム

1逞謎 1

IL^^^^ーー^一]^^^」

Y信号系動き検出 1

^^^^^^^^^^

BPF 2フレーム

色復 ユ至と三

L-^^ーコ L__J

広大

.ごIJ妾

噺卸

Y牙梨
C分離

C信号系動き検出

時空問フィルター
下一'一「
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G出力中問アンフ電,暁検出

R出力0・、{^、1 同上

「ー、ー、1一抑

G電,宗
日儲二宗
R電,宗

する映像出力段は,水平解像度800本を実現したCZ2 シリーズの帯

域(10MHZ)より広帯域なものが必要である。このセットの映像出

力段の構成を図 7 に示す。

三次元処理回路のRGB出力IC, M52002SPの出力R, G, B信号は

最大で1.4V,_,であり,ブラウン管のカソードをドライブするため

90倍ぐらいの増幅が必要である。このセットでは 3倍程度の千噺尋の

中間アンプをRGB出力ICと映像出力段との間に設け,映像出力段の

手1」得を30倍と通常のセットに比べて1/3くらいに落とし広帯域化を

図った。また,カソードドライブ出力にPNP及びNPN トランジスタ

による相補型エミッタフォロワ回路を設け,ブラウン管のカソード

電極容量などによる周波数特性劣化を防いでいる。

カソードドライプ出力のPNPトランジスタのコレクタに抵抗を

挿入することにより,ブラウン管のカソード電流を検出することが

できる。このセットではこれを利用して,オートカットオフ,オー

トホワイト,いわゆるAKB (Automatic Kine Bias)機能をもたせ

た。 RGB出力ICは,垂直ブランキング期間の終わりにカットオフ,

ホワイト電流測定用の二つの基準信号を時分割して出力する。この

期問に検出された電流量を, RGB出力ICにフィードバックし, R,

G, Bそれぞれのカソード電流を一定に保つようにしてAKB機能を

実現している。 AKB機能によりカットオフ,ドライプの調整は不要

となり,またブラウン管の経年変化によるホワイトバランスの変化

もなくなる。

2.4 偏向回路

倍密度ノンインタレース走査を行うため,水平偏向周波数も従来

の倍の31.5kHZである。これに対応するため,また高圧を安定化し

やすくするため,このセットでは図 8 に示すように高圧・偏向分離

方式をとった。三次元信号処理回路からの水平ドライブパルスは,

水平偏向回路と高圧発生回路とにそれぞれ供給され,水平偏向回路

で得られたフライバックパルスは三次元信号処理回路にもどされ

AFCループが形成される。

山水平偏向回路

水平ドライブパルスは水平ドライブトランジスタ,ドライブトラ

ンスを経て水平偏向出力に供給され,水平偏向出カトランジスタが

ON/OFFする。水平偏向出力には偏向ヨーク,水平出カトランスが

接続される。水平出カトランスでは,ブラウン管のヒーター電圧や

DBF Φyn血ic Beam FOCUS)回路用の電源(約1,20OV)を得る。

また,万一,偏向停止したときにはセットの電源をOFFするように

して高圧を切り,ブラウン管のスポット焼けを防止するスポットキ

力

ソ

^、

フラウン管

図7 広帯域映像出力回路構成

H。ハルス
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高圧出力

]30V

曲かり
ニ'正

ラー回路も付随する。

②高圧安定回路

映像の明暗によってプラウン管の電流が変化すると,高圧発生回

路の出カインピーダンスが零ではないので,どうしても高圧が変動

し,偏向感度が変化するので,画面サイズが変化してしまう。特に

大型機種では目立ち,また高画質という点からも改善が必要である。

このセットでは,高圧・偏向分離方式をとっているのでフライバッ

クトランスから検出した高圧変動成分により,高圧発生出力回路に

供給される電源電圧を変化させることにより,高圧を一定に保ち安

定化している。

2.5 マイコン制御

三次元信号処理回路の制御は,コントラスト,ブライト,シャー

プネス,カラー,ティントそれに特殊機能であるが,前述のように

マイコンによってクロック,データの2本からなるバスラインを制

御して行われる。マイコンは,C-MOS1チップマイコンM3710OM8

を使用し,選局,りモコン,画面表示文字制御なども行っている。

3.むすび

37C・CZ2Eにより,1989年放送開始予定のEDTVにはもちろん,通

常の放送番組やVTR,ビデオディスクなどのパッケージメディアに

対しても高画質化を実現することができた。今後は,画面のワイド

アスペクト化及び高精細度化などが予定されている第二世代の

EDTVに対応すべく,更なる高画質を目指す必要がある。

最後にこの開発に当たり,御指導,御尽力を賜った関係各位に深

く感謝の意を表す。

フラウン管

図8.水平偏向・高圧発生回路構成

水又三
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タッチタブレッH寸き液晶ディスプレイ端末

1.まえがき

近年,パソコンの普及が進み,応用ソフトウェアと呼ぱれる様々

のソフトウェアも豊富に出回っている。パソコンの用途は,事務処

理など業務用途から次第に個人用へと広がり,機能自体も膨らんて

きている。このような用途拡大と高機能化は,人との接点すなわち

マンマシンインタフェースをより複雑にする要素を含んでおり,操

作性が悪く巻るなど問題を引き起こす。これらの改善には,ソフト

ウェア,ハードウェア両面からのアプローチが必要である。ソフト

ウェアによるマンマシンインタフェースの改善は,マルチタスク処

理,マルチウインドウ画面,アイコン(機能図柄)表示などにより

行われ,操作のりアルタイム性や認識性を向上させている。一方,

マンマシンインタフェースとしてのハードゥエアは,現在キーボー

ド,マウス, CRTディスプレイが主として用いられている。

本稿では,これら従来のハードウェア環境では1号られない新しい

操イ乍性を与えるものとして,フラットパネルディスプレイとタッチ

タブレットを組み合わせ,表示面での座標入力機能を持つ端末装置

"フラットビジュアルターミナルXT-1000"を製品化したので, 二Z、
1、

の概要を報告する。"フラットビジュアルターミナルXT-1000"の

外観を図 1 に示す。

②見やすい表示

フラットパネルディスプレイの中でも,白地に黒文字のぺーパー

ライク表示が可能な液晶ディスプレイ(バックライト式)を使用し

ている。

捻)表示解像度と同じ入力分解能

紙とぺンによるのと同様の手書き描画を実現するために,表示ド

ソトに対応した入力座標を検出可能とした。

④汎用インタフェースによる入出力

表示用フレームメモリを持ち,表示を描画コマンドによる方式と

して,接続する相手の表示能力(解像度,同期周波数)に支配され

女いようにした。インタフェースは,汎用性の高いRS232C方式と

し,表示と座標データの伝送を 1本のケーブルで行う。

伍)描画コマンドの充実

簡単なコマンドで複雑な図形をすばやく表示できるようにし,ホ

ストコンピュータ側の負担を軽減した。

3.システム構成

2.製品化のポイント

"フラットビジュアルターミナルXT・1000"の製品の特長を以下

{こ可弌す。

①手軽な入力

入力に際して,特定の指示具(スタイラスペンなど)を必要七し

ない,タッチタプレット方式である。

テ耳

斎藤雄作、

八木田

^

清"

図 2.内部構成

ー'゛^

A学

ヲ气がゞjゞどジ'%ず瓢j4.ゞ4=々

^

3.1 内部構成

本体は,キャビネット,タッチタブレット,液晶ディスプレイ,

コントロール基板,電源などからなり,図 2 に構造を示す。

金属枠で補強されたガラス製のタッチタプレットは,液晶ディス

プレイの表示面に近接して組み合わされ,タッチ指示点での視差を

少なくしている。キャビネットは,操イ乍性と視認性を考慮して15度

の傾斜を与えてある。本イ本横には,アプリケーション側から活用で

きる汎用プッシュスイッチを備える。

3.2 機能ブロック

"フラットビジュアルターミナルXT-1000"のハードウェア構成

を図 3 に示し,以下機能ブロックごとに説明する。

山座標入力部

座標の検出は,タッチタブレットの抵抗値分割によるアナログ検

出方式で行い, A/D変換器を通して座標値はディジタルデータで

/ 1J

¥,ノノノノノノ、、、

、JJ ^'ひ、ノノ

、占

i,●一<'ご1、シ

コントロール基板

怠

誕発
、ミ郵'1§.,毎1'●^●1三篭春ιy.

J ^ノ、、

、 1 二

＼才ーイ
七一>

'七をξ二;S区一

^

＼

'謬r、_
^÷ゴー

'"ノノ<、 J、,

'坂
第ゞ

29 (217)

'、4当1

図 1.プラットビジュアルターミナルXT-1000の外観
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座標検出部

A/D サブCPU
M50747コンバータ

検出回路

メインCPU
80]86

タソチタフレソト

」

L_

疲品ディスフレイ

ROM

64Kバイト

CPU

/Kス

フロセノサ

表尓部

イ田圖

RAM

64Kバイト

コントローラ

コ

VRAM

64K/ゞイト

戻字ROM
256Kバイト

図3

表1

ハノクライ,

電戸

ノリノル

インタフニース

LCD

フラットビジュアルターミナルXI-1000のハードウェア構成

フラットビジュアルターミナルXT-1000の仕様

扱われる。検出座標値の処理は,専用のサブCPUで実行し,メイン

CPUと並列して行い,処理能力の向上が図られている。処理内容

は,検出信号のノイズ成分除去や平均化であり,座標の検出精度が

高められている。検出座標は,縦640X横400点の構成で表示ドット

と対応しており,およそ 3 点/Ⅲmの分解能である。

②メインCPU部

メインCPUのプラグラムROMは,最大256Kバイトまで実装でき

将来の機能拡張に対応する。漢字ROMは, JIS第1及び第2水準を

備え,これとは別にASCⅡ準拠の英数字,記号を254文字内蔵する。

この254文字は,フォントイメージをモザイク分割による構造コート

で記憶しており,拡大時のなめらかな文字表現が可能である。大容

雄のRAMは,後述のコマンドリストや外字登録フォントの格納に

威力を発揮する。

RS232C

押建出都

VO
ホート

電原回路

大

方工C

分解北

座樗構岐
検出速座

フ」ズ

太示

妥ij JI

部

赦

潤弐ビノJ

表示ゴ、りア

風遜カテ'ユーティ

バノクライト

制

透明抵抗ノート曜タソチタプレソト

゛(示i、茶一位 f036閲正カヒソチ)
640 (横)×400 {ξ●

Ii50;1、イント
旺P
凸^

戊]

P L

入1

R A 入1

使字R0入1

STX ゞノ J グノ、モノクコLCD {プンーモー}

640 (!苗)×40O N■
036mm 止二りヒノ・j'

2385mⅢ(!員)× 15? omT (当■

1/200

冷;、H上1.'インヘータ凸 t丁

上"

インタフ土ース

ノ,ー

IU

.

力

伝送レー.、

ゴネクタ

80186

64Kパイト{子に女字:モザノクテーブル含七}

64Kハイ;

JIS第]永鄭_ 2,965ブ(1, n6× 16 ド,.
」】S答2ノ上4! 3.388ゞC字イ" J
NS非漢字 577文字{ノ,

t

他
フ"ナ

プソシコスイ、ソチ'

.1ぢ!
10OY AC

納費達力

女示部

RS232Cギ焚非長"明シリソル

1.200,2.400,4.800,9600,

D理1?5ヒン

表示器は,ドットマトリクス型の大型ハイコントラスト液晶ディ

スプレイ(11インチ相当)で,6如X400ドットの解像度を持つ。冷

陰極管バックライトを高周波点灯させ,フりツカの少ない見やすい

表示である。描画は専用の描画プロセッサを用い,大容量グラフィ

ツクを高速描画する。表 1 に"フラットビジュアルターミナルXT

・1000"の仕様を示す。

4.タッチタブレット

'勺380爪m (t再)× 300既Ⅲ

g]395k又

プロケラ/、

ブロクラ 1、

二10%(50/60HZ)

19、V

イ長11丁)× 98肌m (烏さ)

、ロー小'こ}る1巳靈力

トロール,こよ心J{井」スイノ j

1920o bps

4.1 構成

タッチタプレットは,図 4 に示すように電極材料として酸化イン

ジウム・すず膜などの透明導電塗膜,スペーサ材料として透明な導

電塗膜を応用した抵抗膜で構成される。図 5 に示すように,薄膜ス

ペーサを介して両電極が対向する接点方式を用いている。

可動電極シートには透明性,可とケ性が,固定電極シートには透

ホリエステルフィルム上

透明噂電鱗

/1

取出し電種

1

/2

定電筬練

/ー、

ノーーーーー
Y/

ノ
ノ
ノ

1

30 (218)

ヘン又はテ旨

カラス上透明遵電蕨

押圧貞座捧
.X,巴 Xn

13

/4

ただし 0.ムは取り出し電桓問長

図4.タッチタプレットの原理

^ホリエステルフィルム

透明導電駿可動電極シート

図5

蔆1曳スベーサ

透明導電鱗

ガラス

タッチタブレットの構成

1固定電極シート
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明性,剛性が要求されることから,基材としてそれぞれポリエステ,

ルフィルム及びガラスを用いている。透明導電性を備えたブイルム

とガラスの性能を比較すると,可とケ性,加工性については前者が,

導電膜の密着性,耐摩擦性,表面硬度については後者が優れている。

スベーサは,可動電極シート上に設けてあり,桂胡旨中に導電粒子を

分散させた透明導電性塗料を薄膜状に形成してある。薄膜スペーサ

の厚みは,数μm以下であり,その表面(固定電極倒D はミクロ的に

凹凸状態にある。この凸部で固定電極と当接しており,電極間の絶

縁は保持されている。しかし,可動側を押圧すると,これ自身の変

形もあって,スベーサ中の導電部と固定電極とが接触して導通状態

となり,タッチタブレットが動作する。また,押圧力をなくすど元

の絶縁状態に戻る。

スペーサ表面の凹凸は,極端に小さいため不動作域がなく,どこ

を押しても均一な力で動"乍する。

4.2 座標の検出

押圧座標は,例えぱ図4 のように定電流源にタッチタブレットを

接続すると, X=iylxa, y=iylxbと定義される。この中で未知

数は,信号引き出し部から押圧点までの透明導電膜(電極材料)の

抵抗によって分流するi。,i、であり,外部抵抗両端の電圧降下から測

定できる。このように分流により検出するには,透明導電膜のきず,

クラックなどが存在すると,その部分に抵抗変動が発生し分流量の

リニアリティが得られず,正確な座標検出ができなくなる。十分な

対策,配慮をした構成が必要となるところである。

一般に,透明導電膜の抵抗分布のぱらつきは,透明導電性フィル

ι、,ガラス共に 3 %以下である。透明導電性フィルム,ガラスのい

ずれをX軸(例えぱ長軸)に用いるかは,検出精度,経時変化,耐

久性能などを総合的に判断して決定するが,このタッチタブレット

では後者をX軸としている。

4,3 特長

以上のように機成されたタッチタブレットは,次の優れた特長を

1寺っ LL)る。

座標構成

山薄形,軽莖である。

②光線透過率が高く,表示器の前面において使用できる。

捻)耐久性能に優れている。

④筆記具として特別のぺンは不要で,指先,市販のポールペンな

どでよく,筆記感覚で入力できる。

⑤ドットスベーサのような,ドット近傍での不動作域(押圧して

もドット自身のため可動・固定電極が接蝕できない領域)がなく,

連続的な情報が入力できる。

タッチタブレットの仕様を表2 に示す。

5.フラットビジュアルターミナルXT-1000の

コントロール

"フラットビジュアルターミナルXT-]000"は,外部からのコント

ロール次第で多様な動作を行う端末であり,その'陛能はコントロー

ルコマンドの豊富さで実現されている。

住)入力と描画の座標系

"フラットビジュアルターミナルXT-1000"で扱う座標は,タッチ

パネルからの入力座標,液晶ディスプレイの表示座標及び描画座標

の三つの系から成っている。入力座標と表示座標は,640×400の領

域で完全に重なっており,コントロール側から捕らえやすい構成を

とる。描画座標は,入力/表示座標を含む価,536×65,536の広い平

面を持ち,図 6 に示すように描画に自由度を与えている。

②描画系コマンド

描画をコントロールするコマンドは,数多く用意され,表示に多

彩な表現力をもたらす。

仏)直線・円・だ円・多角形などⅡ種のグラフィック描画をサポ

トコ、る。

化)指定エリア内のタッチ入力点に線描画を行う手書き描画コマ

ンドにより,ベンや消しゴムの機能を実現する。,

くのテキスト描画は,英数字,漢字での最大4,095倍の拡大表示や

文字列の回転,センターリングなどが可能である。また,ユーザ

ーの外字登録機能があり,256文字の登録が行える。

ω)手書きなどの複雑な図形も,ユーザー指定のパターンで高速

に塗りつぶしを行う。グラフィック描画と連動した塗りつぶしも

1寺集諭文

電

表2 タッチタプレットの仕様

恪

ON抵抗

ON荷重

DC12V

絶縁抵抗

】kΩ以下

分解能

2mA

30~80g

光線透過率

31 (219)

10MΩ以上

表面硬度

3本/脚

ボーノレハミン

75%以上(可視光)

指先

2~3H

外形

10万回以上

Πヨ'み

タッチタプレット付き液晶ディスプレイ端末・斎藤・八木田

100万回以上

254mⅢX 180m喪

1.41nm

32767

-32768

Y

描画座キ票エリア

表示ノ入力座樺エリア

399

0

32768

＼

図6

X

32767

＼
＼

＼
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朱テ集論文

指定座標伝送

描画モード制御

自PTMODE

●PTSTA丁

●PTSTOP

●AREAPT

●LINFUN

●LINPA丁

指示座標伝送
指示座標伝送
指示座標伝送

表3

グラフィック主纈alj、

●ARC

●CIRCLE

●DRA凡¥

●DRAWR

●ELIPSE

●MOVE

●MOVER

●POINT

●POLY

●POLYR

●RECT

●RECTR

●SECTOR

塗りつぷしパターン

線描画演算モード
線描画線種

コントロールコマンドの一覧

ド設定

円弧
円

直線絶対座標系
直線相対座標系
だ円

カレントボイントの移動
カレントポイントの移動
占

多角形絶対座標系
多角形相対座標系
く形絶対座標系
く形相対座標系
扇汗づ

塗りつぶし

手書き描画

テキスト描画

可能である。

B)タッチ座標伝送

タッチタプレットの指示座標は,最高50ポイント/秒でシリアル

インタフェースから伝送され,各種伝送条件の設定が可能である。

④イメージ転送

表示画面上のイメージの読出し,イメージスキャナなどからのイ

メージデータによる書込みや,画面内のイメージコピーをサポート

する。

⑤コマンドのりスティング

各コマンドを組み合わせて,ーつの新しいコマンドとして256個ま

で登録できるので,操作画面などを前もって格納しておき,簡単な

コマンドの発行だけで画面切替えが行える。伝送スピードに影響さ

れずに,高速に表示を行うことを可能にする。

(6)プザー

タッチ入力に確実な操作感を与えるクリック音や,操作者に警告

を発する警告音など,外部からコントロールされる。

これらコマンドの一覧を表 3 に示す。

●AREA

●PRMFⅡく

●TANGLE

●TDEFIN

●TEXT

●TEXTK

●TEXTP

●TJUST
●TSIZE

●H訊7AREA

●H訊ICONT

●HⅥIMODE

イメ

絶対座標系
相対座標系

閉領域
面描画

ジ転送

文字列画角度
ユーザー文字定義
英数文字列描画
漢字文字列描画
文字列描画ユーザー定義文字
文字列位置合わせ
文字サイズ

力

手書き描画

手琶;き拍ξ画
手書き描画

塗りつぶし

有効/無効

●IMAGER

●IMAGEXV

●GCOPY

領域指定
有効/無効
モード設定

●CLEARS

●COLOR

●FLOOD

コマンドリスト

フラグ

イメージ

イメージ

グラフィ

●CLBEG

●CLDE上

●CLEND

●CLOOP

●CLRD

●CLRUN

リード

ライト

スクリーン全面消去色指定有り
カレントカラーの変更
ビューポート内消去色指定有り

末制御

コマンドリスト

コマンドリスト

コマンドリスト

コマンドリスト

コマンドリスト

コマンドリスト

●BELL

●FLAGRD

●NOP

●RESETF

●V、VPORT

●凡VAIT

仕)オペレーションパネル

スイッチの配置や形状に設計の自由度があり,無限大の操作面を

与えられ,操作ガイダンスの表示なども行えるので,操作に習熟を

要しない,操作性の良いオペレーションパネルとして応用できる。

スイッチ以外のマウス機能なども同時に作り込むことができ,操作

形態に幅が生まれる。また,入出力共にRS232C方式であるため,遠

隔操作用としても適している。

他)手書きワードプロセッサ

ホストコンピュータの手書き文字認識ソフトウェアとの組合せに

より,手書き入力式ワードプロセッサポードとして応用できる。,

得)清報ターミナル

パソコン通信など通信回線を利用した,対話型通信の入出カター

ミナルとして用いることにより,臨場感あるりアルタイムな情ま樹云

達を実現する。

開始
削除

終了
実行指定回数
リード

実行]回のみ

べ、ノレ

内部フラグリード
何もしない
内部フラグリセット
ビューポート設定
コマンド実行の一時待機

6. アプリケーション例

コピー

32 (22の

以上,"フラットビジュアルターミナルXT-1000"の概要と,その

特長について迹べた。今後,ペーパーレス時代の到来が予想される

なかで,このような製品の利用環境はますます増えてくると考えら

れる。そのためにも更に改良を加えて,例えば会議システムや教育

システムなどにも利用できる,ネットワーク接続タイプとして発展

させていきたいと考える。

む す び
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朱テ集論文

VDTのヒューマンインタフェース

ーワークプレースの寸法系の検討一

いわゆる＼のT (visualDisplay Terminals)の,一般オフィスヘ

の急速な普及に伴い,ここ数年VDT作業における様々な人間工学上

の問題点が指摘されるようになってきた。これらの問題点は, VDT

装置そのものに起因するものだけでなく,設置環境,作業内容,運

用形態など様々な項目にまたがっており,問題をより複雑化してぃ

る。三菱電機総のような総合電機メーカーとしては,この問題を総

合的にとらえ.設置環境や作業内容にマッチした製品づくりゃ,ユ

ーザーの設置計画に対して適切なアドバイスを行うことが不可欠で

ある。

本稿では,これらの背景のもとに,ワークプレース寸法設定のア

ルゴリズムの確立を目的として数年前から行われている早稲田大学

野呂研究室と三菱電機側デザイン研究所との共同・委託研究成果に

ついて述べる。

ま が き

表 1 はVDTのヒューマンインタフェース要素を列挙したもので

ある。これらの要因に対しては,既に欧米等を中心に研究が進めら

れ,その成果は各種のガイドラインとして公表されてぃる。なかで

も,最も影粋力の大きなものは, DIN66234であり,その後に作られ

た様々なガイドラインのべースとなってぃる。このガイドラインに

従って,1980年代の前半から内外のメーカーが競ってチルト,スィ

ーベル機構付きのCRTディスプレイ装置や,厚さ30mm以下のいわ

ゆる口ープロファイルキーボード,つや(艶)消しの白系統の色調の

きょう体を開発したように,製品デザインにも大きな影縛を及ぽし

た。

2. VDTのヒューマンインタフェース

我が国では,欧米に数年遅れて1984年に労働省からガイドライン

が示されている。表2 に代表的なガイドラインの例を示す。

表 1の各要因のなかで,研究の不十分なものは(3)のワークプレー

スと④のソフトウェアの部分である。特に,得)のうちワークプレー

スの寸法的要因に関しては,欧米人と日本人の体位の違いにより,

研究の進んでいる欧米のデータがそのまま利用できないため,.独自

の研究が必要となってくる。筆者らは,特にこのワークプレースの

寸法的要因に注力して実験研究を行った。

酒井正幸、

平澤尚毅"

野呂影勇"、

n)ディスプレイ

図 1 はVDTワークプレースを設計するに当たって,寸法を決定す

る必要のある項目を示したものである。このなかで,最も基本とな

る寸法は,①座面高さ,及び②テーブル高さであろう。そこで, こ

の 2点についての過去の研究を,振り返ってみたい。

3.1 椅子と作業用テーブル

いす(椅子)の人問工学的な研究が始められたのは,約50年前ス

ウェーデンのオーケブロムによってであるとされている。 X己元前の

エジプト以来数千年の椅子の歴史からみれば,これはビく最近のこ

とでしかない。

我が国では,戦後になってから本格的な研究が始められ,1966年

には学校用家具のJISが制定された。このときに,従来床面であった

机の基準点が座骨結節点に改められ,差尺という概念が取り上げら

れた。差尺とは,座骨結節点から机面までの高さを指し,机と椅子

で構成されるワークプレースにおいて重要なのは,机や椅子の絶対

寸法よりこれらの差の方であるという認識に基づくものである(図

2 )。

この検討を踏まえて,1971年には,事務用家具のJISが改定され従

来の高さ74Cmから,70cm (男性用)と釘Cm (女性用)に改められ

た。ここで重要なことは,男性用と女性用の 2系統の規格が定めら

れたことである。ユーザーの体位に応じて机の仕様も変える。すな

わち,個人差への対応が初めてうちだされたのである。ただし,現

実に生産された机の高さは,70cmのものがほとんどであった。

表 1、 VDTのヒューマンインタフェース要素

3. ワークプレースの寸法的要因の研究

他)キーポード

表示情季長
表示条件

昇'1告

(文字・三己号・カーソノレ)
(輝度・コントラスト・表示色・解像度
・画面ひずみ)

(調節・大きさ,カバーの色,表面処理,
視距寓旬
じ電磁波など)その他

捻)ワークプレース照明

表示

キータッチ

槌造

(キー ト

(押下圧・
状,ビッチ)
(キーボード角度,高さ,安定性,フィー
ドバック・キー配列・キーポード色,表
面処理・分離牙,・パームレスト・接続コ
ード処理など)

う体表面処理〕

反射率15~70%

光沢45゜以下(ガードナー光沢計)

反射率]5~75%

つや消しされたもの

(4)ソプトウェア

ツプ文字色)
・キートップの形ロークト

得)運用

寸i去

レイアウト

騒音
そのイ也

(水平面,鉛直面殿度・反射防止・作業対
象物と周辺部の輝度比・アイレストポイ
ントの設置・照明器具)
(机・椅子・原稿・書見台)

、三菱電機妹)デザイン研究所"早稲田大学、、'同(工博)

プログラムー清報処理方式・呈示時問

作業管理
健康管理

(温湿度など)

(作業時間・休憩な鋤
(健康診断・喫煙管理など)

表2

L1冒J さ〕
DIN

代表的なガイドラインの例(キーボード関連項目)

ANSI

ホームキー列で作業面より30mm以下,30mm以上はバ
ームレストを用意する。

ホームキー列で作業面より50mm以下,パームレストは
オプションとする。

ホームキー列で作業面より50mm以下(向上目標30mm
以下)

電子協

労働省

〔き d、
DIN

ANSI

電子協

労働省

33(22D

、
入
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図1 ワークプレースの寸法的要因

おけぱ,このクッション座面高から沈み代を引くことによって,実

際に人が座ったときの座面高に近似させることができる(図3)。

椅子の高さの調節とは,作業者本人にとって最適な寸法にするこ

とである。したがって,研究成果も作業者白身が利用できるもので

なけれぱならない。すなわち,簡便な測定方法がどうしても必要な

のである。

3.4 制約条件の抽出

ワークプレースの寸法を考える際に重要なポイントは,作業者の

姿勢をできるだけ拘束しないということである。 VDT作業に限ら

ず,作業者はその姿勢を頻繁に変えたがる傾向にある。常に一定の

姿勢を強いられることは,非常な苦痛を伴うためである。座面高は

従来の知見によれぱ,下記算式に基づく設定値が,姿勢変化に伴う

筋負担を最少にし,かつ大たい(腿)及び腰部への負担も最少であ

るとされている。

・・'・'・(1)座面高=下腿高一(2~3Cm)

次に図 1 において,まず大腿上縁とテープル裏面との間(LR)に

十分なゆとりが必要である。さらに,キー入力時の作業姿勢に自由

度を持たせることを考慮すれぱ,ひじ(肘)高(肘頭下縁高)と作業

面高をほぽ等しくしなければならない。もし,両者の差が大きい場

合には層帽筋の負担が増加することになる。また,hの作業面ーディ

スプレイ画面中心間距離は,作業者の正常視線のふ(佑)角内にディ

スプレイ画面が収まるという条件を満たさねぱならない。

以上をまとめると, VDTワークプレースの寸法決定にかかわる制

約条件は次のようになる。

山座面高(SS) SS=下腿高一(2~3Cm)

松)大腿上縁とテーブル裏面との距離(LR) LR> 0

③肘高とキーボード作業面の差ΦX) DX=0

④正常視線の佑角(β) 15゜くβく22゜

3.5 差尺の検討

次に, VDT作業の場合の差尺について検討した。前に述べたよう

に,差尺は座面一作業面間の距離を意味する。したがって,差尺が

決定すれば,作業面高から差尺を引くことによって,座面高を設定

することができる。最近の研究②によれぱ,上記制約条件の伐X3)か

',下記の差尺決定式が導き出されている。これを, VDT差尺 1とつ,

呼ぶこととする。

②VDT差尺 1=1/3 (座高)ー(4 ~6Cm)

一方,作業者の座面からの眼高距離が与えられていれぱ,条件④

からも差尺を決定することができる。これをVDT差尺2 と呼ぶこと

にする。この二つの差尺がワークプレース寸法決定のキーポイント

である。

3.6 座面高の決定

さて,以上述べてきた条件を整理すると,座面高を算出する方法

として図 4,図 5 に示す 2通りの方法の存在することが分かる。図,

4 による座面高を"下腿高基準の座面高(A)"と呼び,図 5 による座

面高を"作業面高基準の座面高田y'と呼ぶことにする。後者につい

ては,3.5節で述べたように, VDT差尺 1に従う場合とVDT差尺 2

に従った場合とでは結果が異なるが,ディスプレイ画面の高さの調

整によって両者を一致させることが可能である。

さて,こうして求められた二つの座面高A, Bの関係は, A=B

A<B, A>Bの 3通りのケースが考えられる。

① A=Bの場合

理想的な状態である。

＼
座位基峯点

図2 差尺

入1

、入 1
N
い1
ー't^ー

3.2 VD下ワークプレースの特異性

前述の椅子や机の研究は,一般事務作業を対象としたものであっ

た。しかし, VDT作業の場合は下記のような特殊条件を勘案しなけ

れぱならない。

山より作業姿勢が拘束される。

②一般に垂直に近い角度をもつ自発光型のディスプレイを凝視す

る。

③後傾姿勢をとることがある。

④キーボード打けん(鍵)作業を伴う。

⑤原稿と画面を交互に見ることがある。

以上の特殊条件を踏まえたうぇで, VDTワークプレースの寸法系

のアルゴリズムの検討を始めることとした。

3.3 クッション座面高

検討に先立ち,従来の測定方法の見直しを行った。その結果,座

位基準点として,従来測定の困難であった座骨結節点に変え,新た

に"クッション座面高"という概念を創出した。クッション座面高

とは,人が座らない状態での椅子のクッション上面の高さのことで

ある。人が座ったときのクッションの沈み代をあらかじめ計測して

、、せ9●""、典ゞム、4ンC'上り、

NIゞゞ-gメ{学 j誌で゛gム、"七「

図3 クッション座面高

trl}ご、タ1シ
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身長から干'廻高を計側する'

下提高から2又は3Cmを引く

はきものの高さを加える

注*印身長から下腿高を算出する簡便法として

(1986 小原)「身長÷4」かある

図4.下腿高を基準とした場合の座面高

クッション高を加える

下提高基凖の椅子の高さ(A)

作萎台の高さを二】る(70.67Cm等)

作美台の高さからVDT差尺を引く

はきもの高を加える

ただし.

される

クッション高を那える

無理な負担がかかることになる。この場合,足置台などである程度

補正することができる 0

③ A>Bの場合

下腿高基準の座面高(A)より作業面高基準の座面局(B)の方が低いケ

スである。これは,主に作業者の身長が高い場合に起こる。この

場合,座面高としてAの方を採用すると下肢は問題ないが,肘関節角

度が鈍角となり,相対的に画面中心が下がる結果となる。その結果

前かがみ姿勢となり,腰部・僧帽筋・前腕などに負担がかかる。ま

た, AとBの差が大きい●昜合には,大腿上縁が作業台裏面につかえる

ことも起こる(図8)。

一方, Bの方を採用した場合,足を前方に投出し,後傾姿勢を強い

られることとなり,腰部や背部に無理な負担がかかってくる(図

9 )。

3.7 座面高設定法のシミュレーション

男女各50名の身体計損Ⅲ直(1982年計測のデータ)に基づいて3.6節

で述べた算式に従って,座面高の算出を試みた。このとき,作業台

として,JIS規格の高さ70cm,67Cm及び現在市販されている備Cmの

OAテープルの高さを前提とした。

また,前に述べたVDT差尺 2を求めるためには剛提とするVDT

装置の寸法条件設定が必要である。そこで,現在最も多く使用され

ている14インチCRTディスプレイ搭載のデスクトップ型VDTにつ

いて関連寸法の調査を行った(表 3)。

さて,図 1 において, VDT差尺 2 は次式で定義される。

③VDT差尺 2 =SH。-1Sin戸一h

上式に表3の数値と,身体計柳Ⅱ直を代入すると,プロセッサ本体

にディスプレイ装置を載せた場合のほうが,凡のT差尺 1とVDT差

尺 2 が・一致する傾向にあったため,これを算出にあたっての前提条

件とした。

①男子のシミュレーション結果(図10)

高さ65Cmと67Cm作業台の場合,"下腿高基準の座面高圓"と"作

業台基準の座面高(B)"はほぽ一致している。ただし,70師の場合

は,5パーセンタイルの身長の作業者の場合AとBの差が7Cmもあ

るため,足置台などによる調節が必要となる。

②女子のシミュレーション結果(図11)

高さ65Cmと67Cm及び70cmいずれの作業台もA, Bは不一致とな

る。特に70cmの作業台の場合には,5パーセンタイルの身長の作業

者の場合AとBの差がⅡClnにもなる。

以上のシミュレーションの結果,現状の作業台(高さ固定)を前

提とした場合,"下腿高基準の座面高値)"より"作業台基準の座面高

佃)"の方が高い傾向にあることが分かった。

3.8 センサワークステーションを用いた検証

次に実際の職場でのVDT作業経験者を,被験者とした検証のため

の実験を行った。実験装置としてセンサワークステーションを使用

した。

センサワークステーションは,1986年に野呂研究室と三菱電機総

が共同開発した実験装置で,図12に示す機能を持つ。この装置の開

発目的は次の2点である。

① VDTワークステーションの設計条件,環境条イ牛と,作業者の個

体差との関係を総合的に解明する。

②人間工学的に理想的なVDTワークステーションコンセプトの

具現化。

②は具体的には,作業者力H可らの予備知識も必要とせず自身の身

作業台基凖の椅子の高さ(B)

VDT差尺は「座高÷3-4-6Cm」で計算

図 5.作業台高を基準とした場合の座面高

35 (223)VDTのヒューマンインタフェース^ワークプレースの寸法系の検討^・酒井・平澤・野呂
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子

^
喋ltツニ"ニ

子

図6 身長が低い人の場合に,下腿高基準の座面高(A)に

合わせたときの作業初期時の姿勢

図7.身長が低い人の場合に,作業面高基準の座面高⑧に

合わせたときの作業初期時の姿勢

② AくBの場合

すなわち,下腿高基準の座面高④より作業面高基準の座面高⑧の

方が高いケースである。この場合,座面高としてAの方を採用すると

下肢は問題ないが,肘関節角度が鋭角となり上肢の作業領域が狭く

なり,作業姿勢の変化が拘束される(図 6)。

一方,Bの方を採用した場合これとは逆に,下肢の方に無理がかか

ることとなる(図 7)。足が浮き上がり体重を支えきれず,大腿部に
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Υ

図 8.身長が高い人の場合に,下腿高基準の座面高(A)に

合わせたときの作業初期時の姿勢

体特性を入力するだけで,装置倶仂§適性条件を判断し,その条件に

自動調節する装置という製品コンセプトである。すなわち,作業者

の個体差に対応するためには,ワークステーションの各要素が調節

可能であることが必要条件ではあるが,十分条件ではない。その調

節機構をどのように活用すれぱよいのかというソフト面での対応も

不可欠なのである。

さて,この装置を用いて,身長が146Cmから183Cmまでの男女99名

の主観評価による適性座面高・作業面高データの収集を行った。表

4 にその結果を示す。これによると,座面高は下腿高基準の算出値

④に,作業面高はこの座面高にVDT差尺を加えた理論値と高い相関

を示す結果となり,今回の設定アルゴリズムの妥当性が確認された。

4.むすび

今回の研究で提案したワークプレース寸法設定のためのアルゴリ

ズムは,実験によって,少なくとも静的な作業姿勢レベルでは妥当

性のあることが立証された。また,市販の高さ固定の作業台では,

特に女性作業老の場合,適切で加ハケースが予想以上に多く,足置

子
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身長が高L、ソ~の場合に,作業面高基準の座面高田)に

合わせたときの作業初期時の姿勢

表3.国内各メーカーのΥDT寸法調査
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き台の併用など個別の対応が必要とされることが明らかとなった。

また,14インチ以下のCRTディスプレイと市販の作業台との組合

せでは,プロセッサのきょう体の上に直接ディスプレイを乗せるこ

とが適正姿勢を確保する_上で有効であることも分かった。

今回の成果は,ディスプレイ装置,プロセッサなどVDTを構成す

る製品群,及び監視制御室などの操作指令台のデザインガイドライ

ンや, VDT関連製品の新規納入先での設置・運用計画への適切な助
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図10.男子のシミュンーション結果
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表4.理論値と主観評価値との棺関係数
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0.91

伯0

A

0.90

n)テスク部.(2冷垳卸部.(3)ティスフレイ/キーボード部,

(4)亀動椅子、く及ひ(5)天井煕明会滅)

f゛'1>'

作業台の高さ

Y J ゛C

5~95バーセンタイル

辻一ーーーーーー・ヲ

構成と桜能

30

K I)、1,テスク(キーボード)高さ.2 椅子高さ.3 ティスフ
レイ高さ,前後位羅,画面傾斜角度、4 ティスフレイ忽

度、5天井照明喪灘の調節フログラムに基づく婁動翻

飾機能及ひ任意設定桜能

^、^

0.83

0,87

(2)授作老の身体特性テータ及ひ設定条件テータの7フ

1 イル磯能

■^、^

トー

托3)幾作の容易なティスフレイ画面と対話型の入カガイ

タンス及ひな況表示,フりンタ出刀機能

言などの形で活用することができた。

なお,今後は作業姿勢の経時変化や,ラップトップタイプなどの

新しいVDTの研究が必要となろう。
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太陽光発電離島用電力供給システム
上里好央、中井良雄"熊里予昌義、"湯川元信、"坂田末男、、、浅岡正久、ー

1.まえがき

既存のディーゼル発電機との並列運転により電力供給を行う離島

用太陽光発電システムの研究開発のため,新エネルギー・産業技術

総合開発機構(NEDO)の委託研究として,沖縄電力側と三菱電機

側は共同で沖縄県渡嘉敷島に200則の研究設備を建設し,昭和63年秋

から本格的な運転研究を始めた。

現在,離島の多くは中小規模のディーゼル発電機を電力源として

いるが,ディーゼル発電はメンテナンスに人手がかかるうぇ,燃料

輸送に伴う供給不安定性,コスト高などの問題を抱えている。これ

らの問題を解消するため,近い将来,離島用電源に太陽光発電シス

テムが導入されていくと考えられ, NED0はそれに先立ち実際の離

島に太陽光発電を設置し,実用化開発を進めることとした。

離島用システムの中で,独立電源型開発として,昭和59年度から

三菱電機愉はNED0から委託研究を受託,座間味島に50鄭研究設備

を建設し,昭和62年度まで運転研究を行った。この研究設備は,商

業系統から分離した・一般需要家の十数軒に電力を供給するもので,

太陽光発電からの電力供給が不足すると汎用の小型ディーゼル発電

機により電力を補完する独立電源型システムである山。

この独立電源型システムの委託研究の継続として,昭和62年度か

ら,沖縄電力総・三菱電機総共同で受託し,50kW研究設備を系統分

散型システムに改造するとともに,新たに20okW研究設備の建設巻行

つた。こうして,2地点,合計出力250kWの太陽光発電研究設備を既

存のディーゼル発電系統に連系し,運転研究を進めている。

図 1,図 2 にそれぞれ20肱W,50kW研究設備の全景を示す。

2.システムの概要

既存ディーゼル発電機の補完電源としての太陽光発電連系(交流

側並列)システムは,発電したほとんどすべての電力を系統へ送り

出すことができるため,独立電源型システムに比べて太陽光発電電

力の利用率が高く,また蓄電池容量を少なくできる。しかし,系統,

の運転状況と無関係に電力を送り出した場合には,その発電規模に

よっては太陽光発電導入による燃料消費量低減の効果が十分に発揮

されていないこと,及び電力系統の安定運用を阻害することが考え

られる。

そこで,20okWシステムは,系統安定化策として最小限度の蓄電池

を設置して,既存ディーゼル発電機の軽負荷運転の防止,台数制御

頻度の緩和などの協調運転を行いつつ電力を供給するシステ/、とし

た。

また,昼間太陽光発電で発電した電力を貯蔵し,夜問

のピーク負荷時間帯に出力する,いわゆるピーク負荷対

応用電源としても活用することができる。

20okWシステムは,図3 に示す沖縄県那覇の西方約如km

に位置するケラマ諸島のーつである渡嘉敷島(北緯26゜

13',東経12722')に建設し,図 4 に示すように沖縄電力

渡嘉敷発電所の電力幹線のーつに接続した。ケラマ諸島

では同発電所が海底ケーブルなどで電力を供給しており,

ディーゼル発電の規模は50okwX 1台,30okwX 3 台であ
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20okvV渋島弔ソステム{屋喜敷島}

ζ立

204武νゾ

高圧開閉器

1____.

〒
610k、V!1

INV

10okvA

50kW幸島翠システム(庄問味島)

INV

50kvV 45kvA

305kvvh

ヒ_____]

]ookvA

气宰

度嘉敷発電所

迭信

テレコン

3,3kv
CB

.DG掛力電力

. DG台数

.長ミ窒王千亭」ヒ1旨『、

INV

CB

66kv

CB

と海を隔てて数km離れた位置にあることから,現有の蓄電池をその

まま使用し日射変動に伴う太陽光発電アレー出力の急変を蓄電池に

吸収させ,ディーゼル発電機の運転状況とは無関係に,平均的に日

射追従で配電系統へ出力させるシステムとした。

20okWシステムの直交変換装置は,アレー出力が少ないとき及びア

レー出力が多いときでもディーゼル発電機の軽負荷運転防止のため,

発電出力をセープした運転を行う必要がある。この場合の直交変換

装置のシステム効率の向上を図るべく2系列構成とした(図5,表,

1 )。

本稿では200鄭システムの概要について紹介する。

DG
ティーセjレ

発電椴

50okwX 1台

30okwX3台

CB

ヒ_

DG

149列を 1 プロックとして南北に約8.5

ブロック配置した。架台問隔について

は,間礪が狭いと北但Ⅲこ配置された架

台は南側に配置された架台によって,

太陽光を遮られその影のために発電能

力を失い,また間隔を広げ過ぎるとア

レーフィールドの面積が大きくなり実

用的でなくなる。過去の気象データを

基にして,架台問陽と発電量の低下状

況のシミュレーションを行った。この

結果に基づく用地面積と影による損失

との相関,並びに保守点検時の通路も

図 4、配電系統

CB

考慮してアレー架台間隔は1.5mとし

た。なお,このときのアレーの影によ

る発電損失は,年間で1%程度とわず____」
かである。

建築基準法施行令による風荷重の算

定式では,地理的条件,地表面の状況

などに無関係に一律に地表面からの高

さのみによって速度圧を決定している

ため,台風襲来の多い沖縄地方,特に

今回の設置サイト(丘陵地で,しかも

東側は海に面したがけ(崖)である。)にそのまま適用するのは問題が

あると老えられる。このためアレー架台は建築物荷重指針(日本建

築学会)の算定式を採用し,設計速度圧を263kg/m'(瞬問最大風速

65m/S相当)とした。

耐塩・耐風対策については,50kW研究設備の実証試験結果を十分

に反映させ,架台構造の簡素化及び耐塩処理を実施した。

光発電モジュールは,シリコン単結晶型1,885枚,シリコン多結晶

型1,944枚である。

モジュール1枚当たりの平均的な電気特性は,標準状態(1kw/

m゜,28゜C, AM 〔Air Mass〕 1.5)で最大出力53W,最適動作電圧

20~22Vである。このモジュールを16

~18枚直列に,225回路並列に接続し

た。平均的なアレーの特性は,最適動
光発電 きi1五;也

勧御装買作電圧が標準状態で357V,動作時(1 アレー

103kVゾP
kw/m゜,気温28゜C,風速 lm/S)で312

光発電
Vである(表 2)。

アレー

アレー架台は,夏期の電力需要増大 10lkvvp
蓄電旭

に対応させること,傾斜角の低い方が
610kvvh

風荷重に対して有利なこと,また傾斜

角の低い方が同一架台間隔に対し影に

よる損失が少ないことなどから,緯度

角26゜に対して傾斜角を16゜とした。モ

ルは,寸法如6又は447mmxジュ

1,216mmを縦方向配置で 3段X平均

MOF

3_ 光発電アレー

図5

蓄電池は,サイクル使用に適し長寿命(クラッド式特殊陽極板の

採用)などの特徴のある太陽光発電用クラッド型鉛蓄電池1,120Ah

(10h)を136個直列(272V)に,更にこれを 2並列接続で設置した。

したがって,設備容量は10時問率でaokwhとなる。日射変動による

光発電アレー出力の急変をこの蓄電池で吸収することにより,直交

変換装置の出力変動が緩和され,系統側への悪影響を防止する。蓄

電池容量は,50W研究設備における実証結果から,短時間の日射変

動幅を最大80%と見なし,そのときの蓄電池の最大充放電電流0.25

20okWシステムの構成ブロック図

既設配電線 33kv

太陽光発電離島用電力供給システム・上里・中井・熊野・湯川・坂田・浅岡
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光発鑓
モシュール

蓄電池

表1

最大出力

20okWシステムの概略仕様

最適動作電圧

開放電圧

醜三C交接i生ミ1凸'

電圧

204W (標準時28、C)

DC入力電圧

_r了'
ι'1

交流出力

平均357V (

方式

平均444V (

年闇

制御方式

(2 × 1,120Ah-10HR)610鄭1}

敷地

呼称272V

をIUIE力1丑

変換効率

2× 10okvA

高調波電圧ひずみ率

250~450V

電圧

メ亘系;寸lfl;'巳獣1

ノノ

自励PWM方式

周波数

ガ

保護装膿

無効電力0制御及び蓄電池による出
力変動緩和制御

敷地面積

定格時94%

(変圧器,フィルタ,制御損失を含む)

アレー用地面積

光発竃

モジューノレ

三相3.3kv

60HZ

ル(放電深度50%)に対して約 1/3である。サイクル使用する蓄

電池において,極板活物質は,常時膨脹収縮を繰り返すため,使用

につれて活物質の脱落が進行し容量が低下する。0.25Cを超える充

放電サイクル使用においては,この現象が加速されることが士,記寿

命試験及び試験後の解体調査により明らかとなった。

② 0.43Cの放電試験の結果,最低直流電圧245V (1.8V/セノレ)に

達するまでの放電容量は,10HR容量の42%であった。

蓄電池の保有電気量は,蓄電池に流入又は流出する電流の時間積

分値(Ah量)により推定し,その保有電気量に応じて直交変換装置

の出力を制櫛し,保有電気量は,30~95%の間(放電深度70%のと

き,充放電サイクル寿命1,600サイクル)で運用するものとした。

5.直交変換装置

直交変換装置に関し,主回路構成及び適用スイッチング素子など

の比較検討を行った。その結果,現状において最も実用的なパワー

トランジスタによる 3φPWM (パルス幅変調)方式を採用した。交

流出力電圧は,変圧器と組み合わせて既存の配電線に直接接続でき

るよう 3φ3.3kVとした。このシステムは,蓄電池容量が光発電アレ

一総量に対して比較的少ないため,直交変換装置は光発電アレー出

力の全量を系統へ送り出す容量が必要であるため,その容量を200

kvAとした。高調波フィルタ設備は,配電系統側との共振(5次)

を避けるため,系統側へ直列りアクトルを挿入したT形のフィルタ

構成とした。
.

電気室内機器の冷却は耐塩害対策のため,ヒートパイプ式熱交換

器を使用し外気と遮断した内部循環強制風冷方式を採用した。直交

変換装置は,定常運転時において,図 6の制御ブロック図に示すよ

うに電圧制郷によって無交掩力零制御を行うとともに,システム制

御装置からの出力電力指令値に応じて系統との位相を制御し出力電

力制御を行う。なお,各種の特性試験のため蓄電池無しの運転も可

能なものとした。

189,316kwh

約3,879m.(駐車場,進入路を除く。)

表2

約2,935m.く周囲の点検通路を含む。)

総合2%以内

光発電モジュールの概略仕様

形式

光発竃アレー

士5%以内

過電流,過電圧,不足電圧,
周波数異常,地絡,逆圧保護

変換効率

(モジュール効率)

C (C:10HR容量)を下記の試験結果から限界として設定した。ま

た,上記の蓄電池容量は若干の電力貯蔵が可能であるので,ピーク

負荷対応などに活用することとした。

山 0.5Cのサイクル寿命試験の結果,寿命回数は備0~750サイクル

であった。これは0.25C以下の充放電電流での期待寿命2,000サイク

枚数・接続

単結晶

千ジュール三念声k

平均】05%

1,885枚,

16~17SX T17P

冬)矛吉盲言

97.5kWア

平均10.1%

],944枚,

]8SXI08P

1069kw,

Q,. j

(基凖値)

^

(無劾電力値)

十
電圧制御

起動ハターン回路

T
蓄電他

INV

ル

位相制御

直虎電圧設定
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6.システム運用

ディーゼル発電機は,負荷率の低下とともに図 7 の代表的な特性

に示すように燃料消費率(ι/鄭W が急に増加する。また,負荷が

極端に軽くなり定格容量の30%を下回ると内燃機関側の問題も発生

するおそれがある。したがって,ディーゼル発電所では負荷量に応

じて発電機の運転台数を制御し,電力系統の安定運用の範囲内にお

いてできるだけ高負荷率で運転するよう運用している。例えぱディ

ーゼル発電機の負荷率が規定値以上となれば運転台数を増加させ,

逆に負荷率が規定値以下となれぱ運転台数を減少させる。このディ

ーゼル発電系統に太陽光発電を併入し,光発電アレー出力をすべて

日射追従で系統に供給した場合には(特に200鄭システムは,ディー

ゼル発電機容量に対して容量比率が高いため),日射急変時の出力変

動によってディーゼル発電機の台数制御頻度が増加し,運用上の問

題となる。

そこで,系統安定化のために設置した蓄電池を活用し,200則シス

テム側でディーゼル発電機の台数制御頻度の緩和,軽負荷運転防止

などの制御を行い,ディーゼル発電機の出力状況に応じた協調運転

を行うシステムとした。太陽光発電の利用率を低下させることなく

上記の協調運転を実現し,また無人による自動運転を前提に,シス

テムの運用法の検討を行った。基本的な20OWシステムの運用法は,

以下のとおりである。

御日中は,日射急変に伴う光発電アレー出力の変動を蓄電池に吸

収させ,定常的には光発電アレー出力量に応じて直交変換装置の出

力をゆるやかに変化させ,平均的に日射追従で系統に出力する(電

圧・周波数変動の緩和,蓄電池容量の低減)。

②日中,蓄電池が平均的にやや充電方向となるように,蓄電池の

保有電気量に応じて直交変換装置の出力を制御する(光発電アレー

との電圧整合に伴う利用率の向上)。

③日中,ディーゼル発電機出力を規定範囲の負荷率に維持できる

ように,直交変換装置の出力を制御し,ディーゼル発電機の負荷率

の向上,台数制御頻度の軽減などの協調運用を行う(燃料消費量の

低減,電力系統の安定運用とディーゼル発電機運転員の負担軽減)。

④日没後,蓄電池を活用しディーゼル発電機の負荷率が追加起動

レベル以下になるように,直交変換装置の出力で補う(夜間のピー

(1/4)
]25kvv

図7
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⑤ディーゼル発電機1台運転時は,負荷率が規定値以下とならな

いように直交変換装置の出力を減少させる(軽負荷運転の防止)。

⑥直交変換装置の出力が少ないときは,1系列で運転する(シス

テム効率の向上)。

(フ)数か月1回,深夜のディーゼル発電機の軽負荷時に直交変換装

置を整流モードで運転して,系統からの電力で蓄電池の均等充電を
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フ.試験結果

フ.1 直交変換装置特性

負荷を変化させたときの直交変換装置の効率測定結果を図8に示

す。効率計算には,インバータの制御損失,及びインバータ出力変

圧器の損失,フィルタ損失を含め,定格負荷時に約94%,1/10負

荷時に約82%の効率が得られた。

フ.2 逆圧保護停止特性

太陽光発電システムを配電系統に接続し,運転中に計画停電など

の理由によって電力系統が開放された場合には,太陽光発電システ

ムで配電系統を逆充電することになる。そこで,保安上,太陽光発

電システムを速やかに停止させることが要求される。

電力系統の開放を太陽光発電システム側で検出し,システムを停

止させるまでの時間の出力依存特性を測定した結果を図 9 に示す。

インバータの出力電力P止開放後にインバータが受け持つ負荷電力

P山シゞランスし, P,ミ四,なる場合に停止までの時間が最も長くなる

が,このときの試験では約4秒で停止した。

2 4 6

図10.20okWシステムの運転状況
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フ.3 実運転状況

20okWシステムの日問の実運転状況の・一例を図10に示す。光発電ア

レー出力の急変を蓄電池に吸収しつつ,午前中は蓄電池がやや充電

方向となるように平均的に日射追従で発電出力が制御されている。

8時と16時の段階でディーゼル発電機出力が追加起動レベル近くま

で上昇したため,この出力を維持する方向に蓄電池の放電電力で変

換装置の出力を増加させている。その後,ディーゼル発電機が追加

起動されたため,変換装置出力を元の日射追従の出力まで減少させ

ている。
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町一

12

DEG運転容量
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変換器出力化W)
ーーーキーー^

20

DIESEL出力(× 10kw)

22 24(時)

8.むすび

中小規模の離島のディーゼル発電系統に比較的規模の大きな太陽

光発電システムを接続し,実負荷に電力を供給する実証試験は世界

初の試みでもあり,注目されている。

今後,この研究設備による運転研究の中で,システム運用制御の

研究,最適システム構成の研究などを行い,太陽光発電の実用化の

方向性を明らかにしていく所存である。

最後にこの研究開発に当たって御教示,御尽力をいただいた新工

ネルギー・産業技休"念合開発機構を始め,関係老各位に深く感謝の

意を表する次第である。
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新交通システム用リ
大濱茂也、地蔵吉洋、浅野裕美子、平尾新三、小野和美一

1.まえがき

リニアインダクションモータ推進による新しい輸送手段が,小断

面地下鉄や新交通システム用として近年大いに注目を集めている。

リニアインダクションモータ(以下りニアモータと記す。)駆動は,

リニアモータとりアクションプレート間の電磁作用により直接推進

される非粘着駆動のため,急こう配登坂や高加減速性能が容易に得

られること,及び車輪やレールの摩擦が小さいこと,更には,リ ^

アモータ自体が偏平薄型でギア装置が不要なため,車両の低床小型

化が可能であること,及び走行中の低騒音化が可能なことなど種々

の特長があり,従来の輸送システムに比べ多くのメリットを持って

いる。

こでは,りニアモータ新交通システムの実用化に向けて種々のこ

特性検証のため,埼玉県熊谷市で開催された「'認さいたま博覧会」

会場内に設けられた試験線を用いて走行試験を実施したので,その

結果について述べる。

アモータ

2.試験設備の概要

リニアモータ試験車両2.1

試験車両は, VVVFインバータ制御による車上一次,地上三次方

式(車両倒Ⅱこ一次コイル,地上側にりアクションプνートを配置す

る方式)のりニアモータ駆動方式であり,在来鉄道と同様,鉄車輪,

鉄レールにより案内され走行する。車両は12m車2両固定編成で,両

端に運転台が設置されている。この車両は,りニアモータ駆動方式

であり,その偏平薄型な構造及びギア装置不要という特長を生かし,

車両高さは3.020血とコンバクトな車両としている。車両の外観を図

1 に,主要諸元を表 1 に示す。

2.2 リニアモータ

リニアモータは 1時問定格出力卵kWであり,自然冷却方式を採用

した。このための手段として,コイル断面を大きくし,一次抵抗値

を下げて銅損を小さくすることにより発熱量を抑え,同時に,コイ

ルエンドカバーに冷却効果を高めるための通気孔を設けている。ま

た,コアバックは冷却面積を大きくするため,長手方向に多数の溝

を設けている。以上の施策により,自然冷却方式であるにもかかわ

らず,りニアモータ重量は 1台当たり850蚫と軽量化されている。リ

ニアモータの外観を図 2 に,主な仕様を表2 に示す。

リニアモータは,インサイドジャーナルに支持された前後2本の

ヨークに合計3本のりングでつ(吊)り下げられており,直接車軸

には取り付いてぃないため,両端部が切れ込んだスマートな形状を

しているのが特長である。

2.3 VVVFインバータ装匿

VVVFインバータ装置は, PWM方式の可変電圧可変周波数制御

を行っており,高耐圧大容量のGT0サイリスタを用い,4台のり ^

アモータを並列駆動している。最大容量は1,240kvAである。

トルク制御方式としては,低・中速域では,すべり周波数一定と

__ー^ヤ

項

図 1.りニアモータ車両の外觀

表 1.車両の主要諸元
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表3
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出力,
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力電.1

目

力周波

トルク制

力行

リアクションプレートの断面牙多状

VVVFインバータ装置の仕様

目
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可変電圧可変周波数,バルス幅変調力式
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し電圧による定トルク制御を行い,高速域では,すべリー定となる

よう制御を行っている。

制動時には,りニアモータによる非粘着駆動(制動)を生かし,

停止寸前まて電気制動力を最大限利用するために,0周波数固定方

式(インバータ周波数をマイナスにせずOHZで固定する。)を新しく

採用した。この方式は,りニアモータ用として検討されている逆相

制動の問題点である0速度付近での逆力行,及び正相から逆相への

切換え時のトルクショックによる乗り心■也の悪化を改善するもので,

正相領域を最大限利用することにより,完全停止の確保及び空気ブ

レーキとの円滑なブレンディング特性を得るものである。 VVVFイ

ンバータ装置の主な仕様を表3 に示す。

2.4 試験線

試験線は単線式で全長850mである。この試験線では,車両の小曲

線通過時の走行安定性,急こう配線区の登坂,走イテ性,高架区問走

行時の騒音などを検証できるよう考慮した線形になっている。

なお,この試験線は昭和63年3月19日から 5月29日に埼玉県熊谷

市で開催された「'88さいたま博覧会コ会場内に建設され,博覧会開

催前の1月初めから2月末にかけて走行試験を実施した。試験線の

路線図を図 3 に示す。

起点側にプラットホームがあり,ホームを出た直後に半径30mの

小曲線がある。その後,半径10omの曲線があり途中からは30%。の登

りこう配に入り,高架平たん部の約230mの直線へと続いている。直

線部の後半には全長約80mの高架橋がある。高架橋を出た所から60

%。下りこう配となり,その後半径275mの曲線がある線形となって

し)る。

また,試験線には二次側にあたるりアクションプレートが布設さ

44(232)

図 4.りアクションプレートの外観

武

3.試験結果

3.1 試験項目と試験条件

2両固定編成の状態で,荷重,りニアモータの空げきを変化させ

て種々の条件で走行試験を実施した。

鉄輪式りニアモータ地下鉄車両の実用性については,当社も参画

した磁旧本地下鉄協会による「りニアモータ駆動小型地下鉄の実用

化研究」により検証されたが,この試験線ではりニアモータ新交通

システムとしての最小半径30mの曲線部通過特性,60hn/h走行時の

低騒音性の実証を含み,起動加減速性能,りニアモータや台車の強

度や振動,りニアモータの温度上昇など種々の試験を実施した。今

回は,その中で起動加減速性能及びりニアモータの強度を中心に述

べることにする。

3.2 起動加減速性能

起動加減速性能については,空車で空けきⅡ血,積車では空げき

11叩,7皿,13血の 3種類の性能を測定し比較した。図 6 に空げき

Ⅱ血,積車時のオシログラムを示す。また,表4 に積車時の各空げ

きでの起動加速度を示す。

ノ〆

'内斗

エンドノゞー

(アルミブロソづ)＼

風

図3

づ

試験線の概要

と.

ク ".ノ

360

290

AI

F

278

PC 土

れている。りアクションプレートは,りニアモータ特性の向上を図

るため,両サイドにアルミブロックを取り付けたエンドバー式りア

クションプレートとしている。試験線には,レールル*こりアクショ

ンプレートが全長にわたって布設されており,その基本寸法は幅360

如, A1の厚さは4.5皿,ニニ次鉄心の厚さは25血,1枚当たりの長さは

約2.5mである。

このりアクションプレートの外観を図4 に,断面図を図 5 にそれ

ぞれ示す。
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図6,測定オシログラム
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計画電車線電圧 750V
リアクションエンドノゞ一式

プレート幅360mm

厚さA1 45mm+
Fe 25mm

11mm

426t

C 趣力
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重
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積

空けき

重墨

表4.起動加速度

翻0

^

積

訊]00

空げき(mm)

#

0

積車

モータ電流

0

"

.

0

0

.

計画値

7

加速度(km/h/S)

0

10

起動加速度は,標準空け゜きのⅡ血で3.2血/h/Sであり,計画値を

満足している。空げき変化に対する加速度の変化をみると空げき7

Ⅲ皿では3.5hn/h/Sでやや高く,空げき13血では3.okm/h/Sとやや

低くなっている。空げき]血当たりの加速度の変化量は2~3%,

0.075~0.1km/h/Sであり,比較的小さな変化量であるといえる。

次に,標準空げきでのりニアモータの推力,モータ電流及び吸引

力を計画特性と比較した結果を図7 に示す。これによれぱ,推力は

ほぽ計画値に一致しており,所定の推力力新昌られている。モータ電

流についてみれぱ, V/f終端性り付近ではやや高めになっているが,

]3

計画誰車線電圧
リアクション

フレート

空げき

11i'!il

20 4030

速度(km/h)

図 7.力行電車性能
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08

3.5

07

3,0

750V

エンドバー式

幅360mm

厘さA1 45mm+Fe 25mm
11mm

426t

06

0

05

50

0

04

60

(注1)インバータ駆動車両では,低速時,モータ線問電圧とインバータ周

波数の比が一定となるようVVVF制御(可変電圧可変周波数制御)を

行っており,速度が高まるにつれ電圧,周波数とも増加する。一方,

線問電圧は,架線電圧により生じ得る最大電圧があり,ある周波数以

上では線問電圧が・一定となる。この電圧が一定となる切換りの点を

"V/j終端"と呼ぶ。
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.

.

03

70

.

.

0

02

0

効淳

01

0
0

計画値

カエ

10

ほぽ計画値に一致しており,推力と合わせて考えれぱ計画車両性能

を十分満足していることが検証された。また,吸引力は最大1,900

蚫/UMでV//領域ではやや高めであるが,おぉむね計画値とー

致している。続いて,標準空げきでの力率,効率特性を図 8 に示す。

力率については,クランプ式電力力率計を用いて測定を行い,そ

の結果を示している。実測値は,計画特性と非常によく合っており,

表 5.平均減速度
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速度

力率,図8
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V/j終端付近では約52%である。また,りニア千ータの場合, V/

/領域では力率は大きく変化するが,その傾向がはっきりと表れて

おり,計算手法の妥当性が検証された。

効率については,多少のばらつきもあるものの計画特性とよく

致している。なお, V/j終端での効率は約70%である。

次に,ブレーキ性能について述べる。表5に積車の各空げきでの

減速度をB5, B3 ステップ(プレーキ 5,プレーキ 3 ステップ)に

ついて示す。空げきⅡ血のとき, B5 ステップでは減速度は3.6k皿/

h/S (計画3.51血/h/S), B 3 ステップでは2.ohn/h/S (計画2.0

km/h/S)と計画を満たしている。空げきを変化させた場合は,表

5 のように各ステップで士0.1km/h/Sの減速度の変化はあるが,カ

行時に比べればその割合は小さく,実用上問題ないと考えられる。

また, B5ステップの回生性能を計画値と比較したものを図 9 に

示す。ブレーキカ,モータ電流は,計画と非常によく一致している。

吸引力についてはやや大きめであるが,その傾向をよく表している。

また,今回新たに採用した回生ブレーキ終速時の0周波数固定方式

についても検証を行った。その結果,高速から回生ブレーキにより

減速を行うと,速度の低下に伴いインバータ周波数も減少し,速度

約9.3kⅢ/hで O HZとなり,そのまま O HZに固定されている。このと

(注2)りニアモータは有限長であるため,りニアモータが進行すると二次

導体は磁束のない状態から急激に磁束が立ち上がるので,磁束の変化

を妨げるように二次電流が流れる。この現象は,モータの入口伯けぶナ

でなく,出口側でも磁束の変化を妨げるように電流が流れる。このた

め,りニアモータの磁束分布が一様でなくなり,モータ特性が低下(推,

力の減少,力率や効率の低下,モータ電流の増加など)する。これを

"端効果"と呼んでおり,速度が高いほど,その影響が大きく,特性の

低下が大きくなる。

き,プレーキの全速度領域において減速度は一定であり,終速時で

の不要な逆力行推力の発生もなく,円滑に空気ブレーキへ切り換わ,

り停止している。停止時には空気ブレーキが100%立ち上がったこと

で完全停止が確保され,この方式の有用性が確認できた。

こう配起動特性については,30%。と60%。の各こう配で停車状態

から平常力行ノッチで起動を行った。そのときの積車,各空げきで

の起動加速度を表 6 に示す。この結果平常力行では,30%。と60%。の

各こう配共起動及び加速を行っており,登坂性能は問題ないことが

検証された。車両としては起動は可能であるが,加速度は30%。上り

こう配で約2/3,60%。上りこう配で約ν3になる。また,今回の車両

には高加速ノッチを設けていないため,試験は実施していないが,

前述の平常力行時の結果から救援運転時の特性を推定すると,積車

で積車を押し上げる場合,30%。こう配では問題ないが,60ツ舶こう配

では起動は不可能である。したがって,実用車では,路線升列犬にも

よるが高加速ノッチを設ける必要があると考える。この場合,高加

速ノッチを設けたとしても,りニアモータには何の支障もないこと

を一連の試験の中で確認している。

以上,起動加減速性能について述べてきたが,各試験結果は計画

特性を十分満足しており,実用上何ら問題のないことが検証される

とともに,端効果〔注幻を含むりニアモータの性能設定に関する設計

手法の妥当性が実証された。

3.3 リニアモータのぢ金度

走行中にりニアモータに生じる振動加速度及び応力を表7と表8

に示す。また,振動加速度と応力の測定位置を図10に示す。

リニアモータに生じる振動加速度は,表7 に示すように空車と積

車による差,あるいは積車での空げき変化に対する差は特には見ら

れない。測定位置についてみれば,前後,左右方向は小さく最大で

1.5G程度である。上下方向では,最大約4.4Gでりニアモータ先端に

生じており,りニアモータ中心もやや高めであるが支持部では比較

的小さく,特に 1点支持側では小さい傾向にある。りニアモータ先

端で 1番大きいのは,フレームが小さくなっており剛性が小さいこ

と,及びオーバハングしていることによる影響であると考えられる。

次に,りニアモータに生じる応力は,表 8 に示すように小さく,

強度上問題のないことが分かる。また,応力が高いのは力行及び回

生時であり,吸引力による影紳が大きい結果となっている。空車時

と積車時では特に差は見られないが,積車時空げき7血では応力は

若干高めになっており,吸引力による影紳とみられる。

3.4 空げき変動量

リニアモータの前後にはギャップセンサ寺取り付けており,リ ^,

アモータとりアクションプレート問の空げき変動量を随時測定した。

その結果,変動量は設定空げきを中心に最大6皿程度の幅でふれて

おり,低速でだ行したときと高速まで加速したときとにかかわらず

同程度であり,力行や回生による空げきの変動は特には見られなか

つた。以上の結果からみて,りニアモータ自体やその支持方式,リ

計画電車線電圧
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フレート
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図 9.回生電車性能
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荷重・空げき

表7 リニアモータの振動加速度

A]

鄭H髪

左右

11n]m

A2

上、F

].20

秤i 吉

】 1n11〕〕

゛'ーノイノ

1.00

.ー,ー.

左右

】.65

] 38

(単位: G,0・P)

積車

7n]n〕

A3

上下

1.00

1.38

則杉モ

1.38

] 75

].25

左右

3.20

1.13

1.00

13mm

A4

上、下

1.25

1.45

].75

1.13

.^.ノイノ

075

375

1,00

1.]3

左右

2.63

] 20

1.50

荷重・空げき

測定位置

175

上下

],?5

0.63

3.83

] 00

表8

】']3

275

].00

1.45

4.38

] 33

リニアモータの応力

EI

070

395

A]

].00

E2

3.00

1.00

3.88

リニアモータ支持位置

1】mm

0.88

E3

0.63

旦にぢイ則

0_32

E4

0.88

2,50

積車

11mm

0.21

E5

4.33

1.00

アクションプレートの布設方式など,特に問題のないことが確認さ

れた。

3,5 リニアモータの温度上昇

試験は積車標準空げき時に実施した。試験は,約5時間繰り返し

走行を行い,編成中央寄りの 1台のりニアモータに取り付けた熱電

対により温度上昇を測定した。試験は路線形状の制約上,rmS電流が

Ⅱ7Aとやや低めの設定となったが,飽和温度上昇値を推定すると68

degとなり,計画遵続電流の145Aに換算すれば飽和温度は104degと

推定できる。この値は,編成の中では温度的に苦しい中央寄りのり

ニアモータであること,熱電対による最高温度を用いていることを

考えると, H種温度上昇限度の180degには十分入っており,温度的

には問題のないことが確認された。

3.6 車内床面の漏えい磁束

車内床面でのりニアモータによる漏えい磁束密度を,走行中に測

定した。その結果,積車時で最大3.6ガウスであり,空げき変動によ

る漏えい磁束密度の変化は見られなかった。以上の結果から考えれ

(単位: k創mm',0-P)

0.08

IA2

1.00

0.42

0.17

E3

AI

3.88

0.21

0.53

0,1]

0.48

E2

0.17

積車

13n]m

0.27

EI

口出部

A2

0.53

ぱ,りニアモータによる車内の漏えい磁束密度は小さく,問題のな

いことが確認された。

3.7 その他の試験

以上のように,車両性能及びりニアモータに関する試験は,いず

れも計画値を満足していることが検証された。

また,りニアモータ新交通システムとして大きな関心を集めてい

る騒音,及び最小半径30mの曲線通過の試験も同時に実施された。試
ノ

験の結果,騒音に関しては,図3 に示す高架けた部を印1皿/hで走行

中,10m側方の地点での騒音レベルは64dBAと十分低く,新交通シ

ステムに要求される低騒音性を実証した。

30m半径の曲線通過に関しては,速度32kn/hでもきしみ音なしに

スムーズに通過でき,車輪横圧,脱線係数とも問題ないことが検証

された。

以上の結果から,道路に並設して軌道を建設できることが実証さ

れたと考える。

また,これらの試験は博覧会終了後に再度実施した。博覧会期間

中は一般公開試乗を行い,72日間で約35万人の試乗があり,延べ

Ⅱ,oookmを走行している。この博覧会終了後の試験においても低騒

音が確認され,その他の種々の性能についても変化のないことが確

豆忍された。

0.04

0.42

A3

0.08

A4

0.32

E5

0.63

E4

008

図円.測定位置

車体中心側

053

A3.

AI-A4

EI~E5
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振動加速度

応力

空'市
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4.むすび

以上,新交通システム用りニアモータ車両の概要,及びその車両

による試験結果を紹介したが,起動加減速性能をはじめ,りニアモ

ータの強度,温度特性や漏えい磁束密度,及び低騒音性や小曲線通

過時の走行安定性など,多岐にわたって問題のないことが検証され,

実用化レベルに達していると考えている。

最後に,このシステムの 1日も早い実現を望むとともに,御指導

御協力いただいた関係各位に深くぉ礼を申し上げる次第である。
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ハイアメニティのためのビル用マルチエアニン

《シティマルチインバータYシリーズ》
浜宏明、石川孝治、富樫建二"中島康雄一福嶋章雄N

今日,ビル用パッケージエアコンは,マルチタイプ化が進展し,

さらにシステム化が重要となっている。新しい世代が創造されよう

としているこの時期に<シティマルチYシリーズ>を開発した。以下

は,この開発の中心テーマ,すなわちハイアメニティ実現のための

技術課題とエアコンの必要機能,及びこれらを解決させた各要素技

術についての報告である。

ま が

空調機の歴史を機器メーカーの立場で振り返ると,冷凍機の応用

としてスタートした時期を第一世代,これをバッケージ化した時期

を第二世代とすれば,用途対応で多種多様な形態のエアコンをそろ

えたのが第三世代と見ることができる。しかしながら,この流れは,

空気調和の・ーつの要素である冷暖房にのみ注力してきたきらいがあ

る。セントラル主導のビル空調が,今日ビル用タイプのパッケージ

エアコンを注目するようになったのは,維持費の観点からの個別分

散と,トラブルに関する管理面からの危険分散にあり,基本機能で

ある居住に適した空気環境の提供に基づく二ーズではないことに留

き

2. オフィスアメニティの課題

意する必要がある。

かかる観点からの今後の空調機は,人(H血an)と建物(Archj

-tectl】re)とのバラスンにおける空質(Air-quality)のコントロー

ラであるべきで,上記第三世代と・一線を画する意味で,第四世代に

位置付けられる。

第四世代のキーワードとしてハイアメニティがあり,空調機能に

限定すれぱ,まず最低限の快適指標の達成と温湿度制御のレベルア

ツプ,除臭があり,においコントロールや空質成分コントロールと

いった大白然への志向,健康空調志向へと続く。ここで焦び(眉)

の急は,多くのビルが満足できていない,ビル管理法や建築基準法

で定める基準(表 1参照)の達成と,達成した状態が変動すること

なく一定値を維持できるようにすることにある。

目 CO.CO?農痩管理

浄逵七ん.においの,"出

1'、ヌ、

住)室内静圧調整

(居室の内タリ

換気負荷のイ氏咸

七>

以上の課題をもとに空調システムの構築の考え方を整理すると,

図 1 のように表せる。

紅)まず,換気により空気の質を整える。

CO, CO.濃度やじんあい濃度について基準を満足するためには,

また,においを除去するためには,換気が基本的手段である。しか

空気の質を整える

a)努排気憾別ファン

』T口111告1工三司臺女

全熱回堀

3.

a)外気による汚れ

(2)トラブルとメンテ

(3)未回収麩負荷処理

G甫助冷暖房)

システム構築のコンセプト

特に冬期品度確保

⇔

(1)NBS65%フィルタ

(2)静止剥(ロスナイ)

(3)直謡コイル

加湿

山浮遊粉じんの量

σ功Π湿用予弐

(2)クリーンカ山旦

(3)寿命

(再れ,メカトラブル)

② C0 含有率

井Cたは、の庄縁三

吸気で処理しきれない}

得) CO.含有

武>

匹亟^区^

く>冷暖房する

;令房・暖房

室品変動させない

d>室温制御

(4)温

除じん

(])直膨コイル

(2液然茎発式

B)遠湿箙式

(5年問ノーメンテ)

48(236)、和歌山製作所一静岡婁暫乍所

⑤相対湿度

空気lm.につき015mg以下

0ソニばこの煙除去

他)弄命

⑥気

10ppm (100万分の10)以下

表1

10ooppm (100万分の1ρ00)以下

居室における空気の条件(ビル管理法,建築基凖法)

図1

山 17゜C以上28゜C以下
②居室における温度を外気の温度より低く
する場合にはぞの差を著しくしないこと。{・"〕

空調システム構築の考え方

住刈BS65%フ・ルク

108μmテストダストて
IDO P62%培当
2}30ooh/ー〆ンテ

40%以上、 70%以、F

(1)室虐雉持工0.5、C

0.5m/S以下

ただし、気)六一風墨

は適正値維持

(])負荷対応冷疲

,宗量制御

注{]}

(2)

室内機の容量制御

指標上して冷房時の室内外温度差は7deg以下とされている。
法令上,この表については,「おおむね基4に適合するように'七

の表現がとられている。

C0含有率, CO.含有率を規制価以下に維持ナるためには新鮓空気

を室内に取入札る必要がある。

ノ~を対象とした場合には, CO.含有率を規御Ⅱ直内にとどめるこど

により, C0含有挙も,ぼぽ癖.制値内に収主る。

{3 }
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外処理ユニット

ヨ翻

1六気

難回収

力酌旦

ロスナイ

直肢3コイルカ武星器

HEX (透遅談)

フィルタ

(NBS65%)

=タ卞ギ共

容量制御

冷暖房負得対応

,令虔供絵量調節

容{il

フィルタ

(フィレドン)

室内機 OA:外気 RA:還気
_ EA:排気 SA:絵気

インハータ劉祥

圧÷き嵯

冷暖房

§介じ人

気,六

〒

NBS

・,・(詞ロンψ何W
腿S65拶殴囚 M飾%)座1

NBS(米国規格規凖局)基凖の

フィルタ効斈

外

天吊りカセット型

(入IKシリーズ)

直蒜1コイル
HEX

図2

『゛

観

Yシリーズの空調システムコンセプト

表 2.室内ユニット群

弓、,

冷摸配管(各直膨コイルHEXへ接続)

天吊りカセット型

(EKシリーズ)

容

形番

勗〔

25

直三彭コイル
HEX

32

W

1 25

形

PLHY・25MK・(N)A

天吊りカセット型

(HKシリーズ)

32

PLHY・32MK・(N)A

40

名

50

1 25

63

1.6

PLHY・32EK-(N)A

71

2

介E 力

125

1令房

PLHY・40EK (X)A

?5

1上n}宝内・外裟の冷・履躬1止力はJIS美件にお,}る愚を示す。

住}外気処理ユニ、ノトの冷.眠"弁抱力に,土,ロス十イでの1剣里収能力を加算してい●。

2,500

PLHY・50EK・(X)A

25

3

3,】50

PLHY・63EK・(X)A

32

ーー"^ー^ーー_L_

図3

5

暖房

しながら,換気は大きい冷暖房負荷を伴い約2倍の冷暖房機を要す

るため,熱回収換気(全熱回収)が不可欠となる。熱回収の効率は,

高いものでも60%強ゆえ,換気の十分条件としては,更に未回収熱

負荷分の冷暖房手段も必要となる。

②冬期の換気は,導入外気に適正量加湿

乾燥の要因は,絶対水分量の小さい外気導入が最大の要因ゆえ,

外気を加湿して導入することが加湿の基本といえる。上記熱回収換

気を併用するならぱ,未回収水分量相当の加湿量がべースとなる。

しかしながら,これだけでは加湿は不十分で,建材の吸湿,すき間

からの漏湿がある。これらに相当する絶対水分量を導入外気に保有

させるためには,いったん外気を昇温し空気中の絶対水分量を多く

しておいて室内空気に拡散させる必要がある。

侶)換気で対処し切れないたぱこの煙はエアコンで除去

喫煙は,室内のじんあい濃度を急速に上昇させる。これを換気で

処理しようとすると換気量が一般の倍以上になる場合がある。した

がって,各エアコンでの集じんが必要となる。たぱこの煙は,粉じ

ん粒子としての中位径は0.72μmと言われており,これらの補そく

にはクーロンカを応用した電気式集じんか, D.0.P法(テストダスト

PLHY・71EK・(N)A

40

2,800

PLHY・125EK・(N)

50

1 25

3550

トップフロー型室外機の連続集中設置の外観

PLHY・25HK・(N)A

63

1.6

3 150

PLHY・32HK・(N)A

フ】

ビルトインカセット型

外

?

4000

125

PLHY-40HK・(N)A

25

5、000

PLHY占OHK・(入T)A

観

3550

3

6,300

PLHY・63HK・(N)A

4,500

5

フ、100

PLHY・フ】HK・(N)A

12,500

5,600

PLHY・125HK (N).

"一]'"毛
゛ーーー

フ,100

2,500

形番

8、000

3,150

14000

25

4ρ00

32

?,800

天井埋込型

5,000

IP

40

3,550

6,300

鰍竺熟

50

4、500

1.25

フ,】00

形

PDHY・25K・(N)A

63

12,500

5,600

16

100

PDHY・32K・(N)A

フ,]00

天吊り型

2

] 25

PDHY・40K・(N)A

8、000

2.5

名

14,000

'一多二

PDHY占OK・(N)A

63

4

】 25

PDHY・63K-(N)A

外気処理ユニソト

5

1^DHY・10OK・(N)A

1 25

育E 力

PDHY・125K-(N)A

冷房

・i 、

5

2,500

PEHY・63K・(N)A

40

3,150

PHHY・125K・くN)A

50

4,000

暖房

63

1.6

2,800

5,500

ハイアメニティのためのビル用マルチエアコン<シティマルチインバータYシリーズ>.浜.石川.富樫.中島.福嶋

3,550

2

0.8μm)で60%以上のフィルタ化ヒ色法ではNBS65%)が必要とな

る。そして,これらの集じん手段は,冷暖房とは無関係に稼働しな

けれぱならない。すなわち,換気とともに集じんのためのエアコン

の送風運転は,空気調和の基本として位置づける必要がある。

④そして室温を均・ーに制御する。

温湿度分布を均一にすることもさることながら,温度の変化を可

能な限り抑える必要がある。一般に温度調節は,サーモ発停方式や

風量調節が用いられているが,室温変動や気流変動,あるいは前述

の集じん効果にも影響を及ぽす。したがって,室温維持のための温

度調節は,各々のエアコンが,適正気流・風量を維持したままでの

冷暖房能力調整機能を持つ必要がある。

6,300

PCHY・40K・(N)A

32

2.5

10,000

4,500

PCHY・50K・(N)A

50

12,500

5、600

PCHY・63K・(N)A

63

1.25

フ,】00

6300

] 1,200

】 2、500

2

GUY・5卯RH・DFS (N)

14,000

?.5

GUY・8mRH・DFS・(X)

フ,】 00

GLrx'・】α刃RH・DFS・(N)

14,000

4ρ00

5,000

6,300

4,500

5,600

4,500

フ,100

7200

9,000

5,560

8,890

】 1,120

当社のオブイスビル用マルチエアコンは,上記観点から図2 に示

すシステムを基本としている。

冷暖房機能を分担する冷凍サイクルは,複数台室内機の個別運転

と同時に,前述の冷暖房運転に係る要件,すなわち次の3点を実現

させるべく開発した,インバータ応用冷凍サイクルを採用している。

4. Yシリーズのコンセプト

49 (237)
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ジョイント

■,"ゞ
室内機

ガス管

山外気処理ユニット内に直膨コイルを設け,この冷暖房能力を可

変とすることにより,全熱交換換気の未回収負荷を賄う。

②同上の加熱能力制御により,加湿器の適正加湿量を維持させる。

③適正気流・風量を維持したままで室温維持するよう,各々の工

アコンが冷媒流量制御により能力調整する。

ーつの冷媒系統の容量は,5,6,8馬力の 3 タイプをそろえ,冷媒系

統ごとに外気処理ユニットを含む合計7台(5馬力は6台)までの

室内ユニットを接続できるようにした。また,これらの同時負荷は,

室内ユニットの合計容量より小さい場合があり,システムとしては

室外機容量の125%まで室内ユニットを接続できるようにもした。

室外ユニットは,ビルの屋上設置又は高層ビルの各階設置が容易

となるよう"トップフロー型"とし,図 3 に示すような連続集中設

置やべランダ設置を可能とした。

室内ユニットは,すべて天井設置型とし,表2 に示すように 7形

態の計30機種をそろえることにより,多様な用途にも対応できるよ

うにした。

アメニティ空調の基本となる換気と加湿については,図 4 に示す

外気処理ユニットにまとめた。外気処理ユニットは,吸排気それぞ

れの風量設定を可能とすべく個別の送価幟と,静止型全熱交換器"ロ

スナイ",この保護用フィルタ,前述の直膨コイルと加湿器により構

成した。加湿器は,以下の観点から独自に開発した透湿膜式加湿器

を採用した。

住}超音波加湿に見られる白粉の噴出などの三次的汚れや,メカ的

トラブルの心迺三のない,自然蒸発式の見直し。

②加湿性能低下の要因となるぬ(濡)れ面のない,蒸発面乾燥型の

自然蒸発式の実現。

四方弁

TH?
4う

アキユム

レータ

SV I
[コ

,窪管

圧カセンサ

ⅡO THι

ヒ_.

TH 310

図5

オイル

セハレータ

TH ^0

(室タ"虔>

Yシリーズの冷媒回路

LEV。

室タト
茎)、,、・凸,日旦1コ':,二k毛1,

OTH'

圧弁酎綾

SVマ eTH,

EA用ファン

命',旦度センサー

K-ー、エ'、,、

バ ^

SV3

直鰻1コイル

气、、、、、^迴膜加呈エレメ、ト

EA

5.冷凍サイクル

図 5 に, Yシリーズの冷媒回路を示す。室外機は,バイパス容量制

御機構をも内蔵したインバータ制御仕様のスクロール圧縮機,当社

独自の高効率オイルセパレータ,四方弁,室外熱交換器,熱交換器

内蔵のアキュムレータにより構成されている。このほか,各種の制

御を行うために,圧カセンサ,電磁弁(SV←り,サーミスタ

(THト'),油戻し弁(LEV。)を持っている。一方,室内機は,室内熱

交換器と電子式りニア膨張弁(LEvj),及びサーミスタ(THj・k)に

より構成されている。室内機と室外機の接続方法については,配管

ダー

ミy

OA

サイズなどの制限はあるが,室内機が据え付けられる場所の近くま

で主管(ガス・液各1本)を引いた後は,室内機配置によりライン分

岐でもへッダ分岐でも自由に施工できるようにしている。

この回路は,次のような特長を持っている。

山膨張弁を室内側に設けている。

②冷房暖房ともに過冷却度制御を行っている。

得)アキュムレータからの油及び液冷媒の戻し量を制御している。

④アキュムレータ内の液冷媒量をモニタし,システム内冷媒量分

布を調整している。

過冷却度制御は,インバータ制御のマルチエアコンの機能を最大

限に生かすことのできる制御方法である。冷房運転時には,室外熱

交換器出口の過冷却度を,室外熱交換器としての機能を十分に生か

せる5deg゜C程度に制御し,さらにアキュムレータ内で20~25deゞC

の過冷却度とした上で,液側主管を介し各室内機に供給する方式と

している。したがって,液管の高低差や分岐の影粋を及ぽすことな

く,各室内機には適正な冷媒が供給されることとなる。各室内機の

電子式膨張弁は,各々独自に開度制御するが,主に容量コードで演

算設定される初期開度においても,各室内機は冷媒不足のない状態

が実現できるが,これは,室内熱交換器出口も湿り状態となる程度

の過冷却度が確保されていることによる。

6.冷凍サイクル制御

Yシリーズのサイクル制御のポイントは,外気処理ユニット内の

直膨コイルも含め,各室内機が個別に容量を制御し,圧縮機はこれ

ら全体に見合うように,常に出力を調整することにある。この実現

のため新しい制御方式を開発し"マルチホロニクス制御"と命名し

OA用フィルタ(NBS65%)

図 4.外気処理ユニットの構成

五、、、

SA

RA用フィルタ(フィレドン)

RA
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た。

ホロニクスの"ホロン"とは「全

体子」と訳され,生物の神経回路

の作用に使用される言葉である。

生物の神経作用を分析すると,中

央集権的にすべての動作指示を出

すのではなく,各階層,すなわち

個体一器管・→田胞一・・ーの各々で白

律的処理を行いながら階層間の協

調を図るという全体性を持ち合わ

せており,全体子と称されている。

この概念は,コンピュータによる

効率的処理の考え方として研究が

進められているが, Yシリーズに

は,インバータや電子式膨張弁及

び電磁弁などの制御に応用した。

図 6 に制御ブロック図を示す。

これは,ーつの冷媒系統を制御す

るブロック図であるが,複数のマ

イコンがすべて二心ケーブルで接

FANゞ六
LEν聖ヰ

トレノホンフ

吸込空気,旦度

配管,旦度

丁H,

THR

室内マイヨン

三方コート.ア〆レス

続され,ディジタル通信で清報交換を行っている。各室内機は,そ

れに対応したりモコンからの運転指令を受けると,室内の吸込空気

温度と設定温度から要求負荷レベルを決定する。室外機では,これ

らを総合的に判断(演算処理)し,目標とすべき運転状態を決める。

例えぱ,冷房時には,目標蒸発温度を5゜C,過冷却度を5deg゜Cとなる

ように,インバータの出力周波数,全絞り量(各室内機の電子式膨

張弁の開度をS'としたとき,全絞り量はΣSjとなる)を決める。実際

には初期設定だけでは目標に即到達することはできないため,フィ

ドバックをかけながら収束させる。このとき,室外機にとって必

要なのはΣSjであり,これが各室内機にどう振り分けられるかは,室

内機の運転要求に従うこととなる。このとき,各室内機に不足なく

冷媒が供給されることは,前述のとおり過冷却度制御の効用による

ものである。

これにより,室内側の負荷変動があっても,室内機は最適風量を

維持したまま室温を・一定に保つべく,又は加湿量を適量に保つべく

能カセーブをすることが可能となる。また,室内機の稼働台数が変

わっても,圧縮機が最適出力で運転することは言うまでもない。

室内マイコン

ニニノトア、ンユ

クルーフア、シス

圧刀センサ

外気,且度 TH6
貢己管,呈度 THI、5

ーー「^

宝タトマイコン

室内マイコン

51 (239)

インバータ出力
FAN出力

LEV。開度
電磁弁SV卜3
四方弁

LED表尓

1{、1

ψ一-1-・・オ室外マイコン「^ーーー1'/
^^^^^

去U、

異、令;莫系キ支

レ

」_ 1 集中管理 1
「 リモコン

図6 インバータYシリーズ制御ブロック

Jモコン

アメニティの実現のための要素のーつにビル管理が上げられる。

Yシリーズは,小規模ビルから大規模ビルに至るまで,管理レベルに

応じた各種システム制御器をそろえた。詳細は別途報告することと

し,以下概要のみ報告する。

仕)小規模ビルの集中管理

シリアル伝送を使って,手元側のりモコンが持つ運転機能,監視

機能が,遠方でも簡単に実現できるようにした集中管理りモコンを

凖備した。管理規模は,室内機50台まで,室外機N台までとしてい

るが,空調系統の管理項目は・一通り網羅できる。

②ホテル・病院などのボード監視,キーボード操作

上記のシリアル伝送をりレーによる送受信に置き換えることので

り・こコン

るインタフェース(以下,モニタキットと称す。)を開発した。これき

により,ホテルのフロントや病院のナースセンターに設置される監

視盤やキーボードに,各々の空調機器から多心線を引き回すことな

く,二心の渡り線だけで接続を可能とした。

偲)ビル管理用コンピュータとの接続

無人の制御と監視や自動通報は,オフィスの24時間稼働が一般化

しつつぁる中で,欠くことのできない機能となっている。前述のモ

ニタキットは,ビル管理用コンピュータの端末器と接続が可能であ

り,他の設備機器とともにコンピュータによる監視(各々の発停や

異常発生)や異常時の自動通報,スケジュール運転,セキュリティ

との連動による切り忘れ防止,更には他設備とともに使用料の課金

演算・請求書のプリントアウトが容易に実現できるようにした。

④インテリジェントビルシステムへの接続

Yシリーズの空調系統は,各室内機に室温の計測機能を持つほか,

室温設定や運転モード選択など居住者の快適指標となるデータを伝

送情報として持っている。したがって,これらの情報を他の設備の

運転や管理に使用したり,逆に他の情報を加えてコンピュータから

空調設備但11にフィードバックさせることにより,温度設定やモード

選択なども可能となり,文字どおりインテリジェントな空調制御が

実現する。このため,空調系統のすべての入出力通信情報をコンピ

ユータとの間で翻訳できるインタフェース(ゲートウェイ)を開発

した。

アドレスは現抽設定

システム制御

ハイアメニティのためのビル用マルチエアコン<シティマノレチインバータYシリーズ>・浜・石川・富樫・中島・福嶋

本稿で報告したインバータマルチによるビル空調は,今後一層増

加していくと考えられている。これに伴いその二ーズも,より高品

質へ,そしてより高度のシステム化へと拡大していくことが予想さ

れる。この二ーズにこたえるべく,将来に向けて更に深掘りした技

術開発を進めていきたい。
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衛星搭載用スロットアレーアンテナ
水溜仁士、小西善彦艸中畔弘晶、佐藤真一、"片木孝至'

がき1.ま え

方形導波管に切られたスロットを素子アンテナとする導波管スロ

ツト平面アレーアンテナは,反射鏡アンテナに比べて薄型にでき,

誘電体基板を用いるマイクロストリップアンテナに上ヒべて給電損

失が小さいという特長がある。さらに, CFRPの使用山あるいは薄肉

切削技術と電子ビーム溶接の採用により,非常に軽量なスロットア

レーアンテナの製作が可能となり,レーダ用だけでなく衛星搭載用

としても優れたアンテナである。

導波管スロット平面アレーアンテナで所望の性能を得るためには,

スロット問の相互結合及びスロットと給電系の相互結合を考慮した

設計を行う必要がある。従来,こうした結合の影響を実験的に求め,

その結果に基づいて設計を行っていたため,設計に時間と費用がか

かり,十分な最適化力并テえない欠点があった。

本稿では図1 に示すように,方形導波管の幅広面に切られたシャ

ントスロットから構成され,斜めスロットによる給電系をもつ,平

面アレーアンテナについて,相互結合を考慮した解析法とそれに基

づいた放射部の設計法を示す。アンテナ全体の解析法は,シャント

スロット間の相互結合を示すマトリクス及びアレーアンテナ給電部

の入出力波とシャントスロットと空間との間の入出力波の関係を示

すSマトリクスを求め,この二つのマトリクスからアンテナ入力反

射特性すなわちアクティブインピーダンス,及び各スロットの励振

分布を求めるものである。放射部の設計法は,スロット間の相互結

合を老慮した単純なアルゴリズムで収束の速いものであり,従来の

方法御に上ヒべて計算時間が短縮できる。

最後にこの理論を適用して設計したNASAの気象衛星GOES搭載

用Sバンドアンテナの試験結果を示し,この理論の有効性を示す。

2.相互結合を考慮した平面アレーの解析法

方形導波管の幅広面に切られたシャントスロット及び斜めスロッ

トによる給電系から構成される図1の平面アレーを伊ルして解析法

を示す。まず,シャントスロット及び斜めスロット結合器のSマトリ

クスを示し,これらのコンポーネントSマトリクスからアレーアン

テナ入出力波の関係を表す全体のSマトリクスを求める。次にシャ

ントスロット間の相互結合を表す結合マトリクスを求め,これとア

ンテナ全体のSマトリクスを用いることにより,シャントスロット

間の相互結合とスロットと給電系の相互結合を考慮した入出力反射

特性及び各スロット励振分布が求められることを示す御。

2.1 シャントスロットと斜めスロットのSマトリクス

シャントスロットは,スロットからの放射を考慮すれば,図 2(田

に示すように 3端子対回路となり,そのSマトリクスは,構造の対称

性を考慮すると次のようになる。
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各成分は,理論的あるいは実験的に求められる。
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斜めスロット給電

t13i /J3
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シャントスロットのSマトリ
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図3

ここで,α,仙,偽及びh, h力 6.は,それぞれ端子対1,2,3

における入力波,出力波を示す。端子対1,2 は導波管との結合端

子対,端子対3は導波管と外部空問とのスロットによる結合端子対

とする。端子対3からの入力波が0 のとき,シャントスロットは図

2 (b)に示すように自己アドミタンス y.で表される。 y.は導波管

の固有アドミタンスで正規化されたものである。

シャントスロット導波管と給電系を結合する斜めスロット結合器

のSマトリクスは,図 3 に示すように,対称性を考慮すると次のよう

になる。
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図4.導波管スロット平面アレーの構成
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図 5.導波管スロット平面アレー
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⑨
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.←ogco-C

基凖面

の相互結合係数は文献②に示されている。

A.とB。は,端子対間の接続を示すマトリクスCを用いて次式で表

される。

⑥A2=C . B2

Cの各要素C印は,端子対NO.しとNO.mが接続されている とき

],接続されていないとき 0 とする。なお, C艇= 0 とする。

式(6)を式④に代入すれぱ次式が得られる。

1十

卓一 1

P。

53(24D

,

'Σ'γIU ^

基凖面

図6.各導波管の等価回路

2.2 空問の結合マトリクス及びアレー入出力波の関係を表すSマ

トリクス

導波管スロット平面アレーが簡単のために図4に示すように,シ

ヤントスロット,斜めスロット結合噐,接続導波管及び短絡端によ

つて構成されているものとし,各要素は前節で示したようにSマト

リクスを用いてその入出力特性を表現できるものとする。全構成要

素の数をⅣ。,シャントスロットの数をN幻給電点の数をNとする

と,例えぱ図 4 ではN。=26, N.= 6, N= 1である。

各構成要素のSマトリクス及び入出力波を示すべクトルをS,偽,

N。)とすれぱ,全入出力波について次式力訴与られ6,(i= 1,2

る。

γ" γゞ

⑦
C S2..

ここで,1は単位マトリクス, S,はアレー入出力波の関係を表すS

マトリクスである。この結果と式(5)からA, B.が次のように求めら

れる。

γ゜ }丁N_1" γ"

⑧

B.の各給電端子対に対応する要素は,アレーアンテナの入力反射

特性,すなわちアクティブインピーダンスを,召.の各スロットに対

応する要素はスロット励振分布を示し,これよりアンテナの放射特

性を求めることができる。

3、平面アレー放射部の設計法

シャントスロットを切った導波管を斜めスロット結合器で給電す

る場合,ーつの斜めスロットで給電される導波管のシャントスロッ

トの正規化アドミタンスの和が2 になるようにすれば,シャントス

ロットから給電系への反射が0になり,放射部と給電系を独立に設

計できるN〕。ここでは,スロットの大きさと管軸からの偏位の変化に

対して,導波管入力端で見た相互結合による反射係数の変化カシトさ

いことを利用して,スロット問の相互結合を考慮した単純で収束の

速いアノレゴリズムを用いる恂。

図 5 の平面アレーにおいて,各スロットの正規化自己アドミタン

スを y;とし,アクティブアドミタンスを y1とすると,各スロット

間の相互結合がない場合の図5の基準面で見た入カアドミタンスは
▲^

図 6 においてし,が管内波長の 1/2である場合,Σγ:となり,こ
E "1

の場合の反射係数を1'.とする。次に全スロットを励振した場合の入
"Y

カアドミタンスはΣ y1となり,この場合の反射イ系数をr,とする。
゛-1

図5 の基準面で見たスロット間の相互結合による反射係数1'mは次

1

yl
式(3)は次のように書き直せる。

シャントスロットの諸元の変更に伴う「,の変化は小さいと1ノて,

シャントスロットを設計するフローチャートを図 7 に示す。まず,

スロット間の結合を 0 として「'が所望の値r。となるように,各スロ

ツトの長さ及び偏位を定める。次に各スロットのアクティブアドミ

タンス y1を 2章に示した方法を用いて求める。これより求めた1'm

がスロットの長さ及び偏位で変化しないものとすれぱ,アクティプ

反射係数「。を所望の値「。にする平面アレーの自己アドミタンスに

よる反射係数1'.は次式で表される。

佃)「'.=「。ー「m

ここで、 A, B.はシ山ントスロット及び給電点の入出力波を示す

ベクトノレで, N (=N.十N)次元べクトルである。 A力昆は,他の

端子対と接続される端子対の入出力波で,接続される端子対の数を

N。とすれぱ,<r.= 2N。次元べクトルである。 SⅡ, S口, S皿, S記は,

それぞれ(N,XN),(NXⅣり,(<1.XN.),(N.XNり次元のマト

リクスである。

A,と召,との間には次の関係がある。

A,=(G十H)・ B.+E ⑤

ここで,三は各給電点への励振数を表すべクトル, Gは各給電点に

接続される電源の反射係数を示すマトリクス, Hはシャントスロッ

ト間の相互結合を表す結合マトリクスである。シャントスロット間

③

衛星搭載用スロットアレーアンテナ・水溜・小西・中畔・佐藤・片木

式で表される。
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繰り返し回数

入力VSWRの変化

;則定値

1

3

図11. GOES Sバンドアンテナの入カインピーダンス

「'.を正規化アドミタンスで表し,その正規化アドミタンスを各シ

ヤントスロットでの所望の振幅比に分配し,各シャントスロットの

正規化自己アドミタンス yl、を求め,それを実現する各シャントス

ロットの長さ及乙町肩位を求める。この結果から「'。を計算し,所望の

「。力町与られない場合,「'。→「M Ⅸ→「、と置き換え上記の手順を繰り

返 9。

この設計法の有タカ性を示すために,図5の端面給電アレーについ

て計算及び実験した結果を示す。励振分布は均一分布である。図8

は,図 7 の設計フローチャートを用いたときの繰り返し回数に対す

るVSWRの変化を示す。ここで, VSWRは導波管8本中の最悪値を

示しており,繰り返し回数3 回で].]以下のVSWRが得られている。

図 9 は,導波管NO.5の入力端で見た正規化アドミタンスの周波数

特性であり,計算値と実糧Ⅲ直の反射係数の差は0,98f。~].船元の範

囲で一16dB以下である。

4. GOES搭載用Sバンドスロットアレーアンテナ

NASAの気象衛星GOES1谷妓用Sバンドアンテナは,この理論を

適用して設計した導波管スロット平面アレーアンテナである。電気

陛能の確認用として製作したエンジニアリングモデル促入心を図

10に示す。このアンテナは苅型,小型,軽量を要求されたため,薄

型偏平導波管の使用,薄肉切肖Ⅲ羽工上電子ビーム溶接の採用により,

これを実現しぐいる。また,電気的に開口面積を有効利用するため,

四隅のアンテナ固定用穴を有効開口内にあけ,その分の位相補正を

導波管長の補正により行ったり,斜めスロットを切った給電導波管

の短絡部を短くするために,折り曲げ導波管を使用するなどの工夫

を加えている。

このアンテナは,サービスエリア(視直径18゜の円)内の利得を最

大にするために, E面, H面共,サイドローブレベルー25dBのテイラ

一分布となるようシャントスロットの励振分布を決め,3章で示し

た方法で設計されている。 5個の斜めスロット結合器は,実験的に

求めたSパラメータをデータベースとして,3章で述べたように放

射部と独立して設計されている。

図11は,入カインビーダンスの周波数特性である。計算値は,2

章で述べた理論に基づいたものであり,シャントスロットについて
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り低い。この原因のーつは,計算ではスロット単イ立の放射バターン

を無限地板上のものど仮定しているのに対して,実際には夕H則のス

ロットが有限地板の影粋で中心付近のスロットと異なるエレメント

バターンを持つためと考えられ,特にE面にこの効果が強く現れて

L )る。

表1 にアンテナの仕様値とフライトモデルの試馬金結果の比較を示

す。主口ーフ肝子状はほぽ設計値ビおりであるため,サービスエリア

内禾噺与,利1割頃斜とも仕様値を満足している。また,重量も仕様値

↓1遮以下に対して3.64kgという軽量を実現している。

-30

60

ノ

-40

55 (243)

山) H面

図12. GOES Sバンドアンテナの放射バターン

-60 -30

周波数

表1

項

サ、ービスエリア

0

角度(de創

編波

GOES Sバンドアンテナの試験結果

目

利得

VS凡VR

30

(GHZ)

耐電力

利得傾斜

60

交さ編波

(dBD

仕様仙

寸法

1,674~1.696

衛星搭載用アンテナとして,泊雨E率・薄型・軽量という特長をも

つ,導波管スロット平面アレーアンテナについて,スロット問の相

互結合,及びスロットと給電系の相互結合を考慮した解析法を示し

た。また,この解析法に基づいて,単純なアルゴリズムで収束の速

い放射部の設言H去を開発し,これをNASAの気象衛星GOES搭載用

Sバンドアンテナに適用した。製作したアンテナの電気性能は,計算

値どよく一致し,仕様値をすべて満足した。これにより,この理論

の有効性を実証することができた。今後,計算値と実測値の差の要

因について検討し,さらにこの理論を完壁なものにしていく必要が

ある。

導波管スロットアレーアンテナについて御指導いただいた東京

工業大学後藤尚久教授に感謝の意を表す。

重量

視直径】8、の円

(dB/deg)

氏V)

は理論式を用い,斜めスロット結合器にっいてはデータベースを用

いて求めたもので実験値とよく一致している。両者の差の要因は,

シャントスロットの自己アドミタンス及び結合係数の理論値の誤差

と,斜めスロット結合器Sパラメータのデータベースの誤差による

と考えられる。図12は,中心周波数でのE面及びH面の放射パターン

であり,主口ーブについて計算値と実験値はよく一致している。E面

放芽レくターンについては,実§剣直のサイドローブレベルが計算値よ

池線柵波

16.8以上

(dB)

(mm)

12以下

(kg)

80以上

測定仙

】.0以下

】,674~1,696

647.フ×8】2.8× 114.3

ー?0以下

む

視直径】8'の円

すび

直線偏波

4,0以、F

]74以1

1 06以、F

80以上

09以下

647.フ× 812.8 ×】】 4.3

-32以、ド

3,64
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Adaプログラム開発支援環境
土田耕筰、

1.まえがき

Ada、は,組み込み計算機用ソフトウェアのシステムライフサイ

クル全体の費用の削減を目的として,米国国防総省が開発したプロ

グラミング言語の名称である。 Ad且プログラム開発支援環境とは,

Adaによるプログラム開発作業を支援するための設備及びツールプ

ログラムの総称である。

Ad2は,信頼度が高く,大規模で,かつ,長期間の維持が必要なプ

ログラムを要求する分野に適した言語である。近年,Adaの処理系の

増加に伴って,米国だけでなく欧州においてもAdaの採用が拡大し

てきている。我が国でも,防衛・宇宙に限らず一般のオンラインリ

アルタイムシステムにおいて,今後,広く採用されていくものと思

われる。

この論文では,プログラミング言語Adaの特徴,Adaプログラム開

発支援環境に要求される機能,及びこのたび導入したAdaプログラ

ム開発支援環境の効果について評価した結果を紹介する。

注'印 Adaは,米国政府のAdaJoint pT0又ram 0丘Iceの登録商標である。

ソフトウェア費用の低減を図る。

2.2 Ad日の外観における特徴

プログラムの外観からみたAdaの特徴は,次のとおりである。

山 Adaのプログラムは,プログラム単位を組み合わせてっくる構

造になっている(図 1)。この構造によって,モジュール設計,抽

象一清報隠蔽などのプログラミング技法の実施が容易になる。プロ

グラム単位には,副プログラム,パッケージ,汎用体及びタスクが

ある(図 2)。

② Adaには,副プログラムより大きなプログラム構成単位である

モジュールを作るための,パッケージという道具がある。パッケー

ジとは,データ,副プログラム,タスク及乙勺ξツケージを集めたも

のである(図 3)。

2.3 Adaの構文における特徴

構文からみたAdaの特徴は,以下のとおりである。

(1)型(Type)

Adaでは,言語の各構成要素は宣言によって型が定まり,それらの

間の不整合は,ことごとくコンバイラで検出される。FORTRANの

ような暗黙の型宣言はない。

Adaの型には次のものがある。ユーザーは,これらの型を使って任

意の型を定義することができる。
2. Adaの特徴とプログラム開発支援環境

Adaは,組み込み計算機のためのプログラミング言語に対する要

求仕様に基づいて設計された言語である。

プログラミング言語は,ソフトウェアの生産性を左右する重要な

要素である。プログラム開発支援環境も,ソフトゥエアの生産性に

影粋する重要な要素のーつである。

2.1 Adaの目標

Adaは,ソフトゥエアの信頼性及び保守性の改善,並びにソフトゥ

エア費用の低減を図ることを目標として設計されている。それぞれ

の目標に対するAdaのアプローチを以下に示す。

山信頼性

実行する前に,コンパイラによってより多くの間違いを発見でき

るようにする。情報隠ぺい(蔽) qnformation Hiding),抽象など

のプログラミング技法を支援する仕組みをAdaに組み込む。これら

によってプログラムの信頼性を高める。

②保守性

数式での慣用となっている語を除いて,英語の原つづりそのもの

をプログラムの記述に使用する。"書きやすさ"よりもプログラムリ

スティングの"読みやすさ"に重点をおいてAdaを設計する。これら

によって保守性を改善する。

得)経済性

プログラムの再利用の仕組みを言語の構文に持つようにする。

Adaのサプセットやスーパセットなどのいわゆる方言にはAdaとい

う名前を使わせないように規制して, Adaコンパイラ間の相違をな

くし,これによってプログラムの移植性を高める。これらによって

56(244)、鎌倉製作所

フロクラム

単位

Adaフロクラム

フログラム

単イ立

図1

フロクラム

諭イⅡ

フログラム軍位

Ad且プログラムの構成

副フログラム

図2

ハ yケージ

プログラム単位の種類

汎用体

ハソケージ

タスク

1フログラム

図 3.バッケージの構成
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仏)スカラ型(sca]ar Type)(図 4)

・列挙型(Enumer3tion Type)

文字型(character Type),論理型促oolean Type)

・整数型(1nteger TyN)

・実数型(RealType)

浮動小数点型(Floating point Type),

固定小数点型(Fixed point Type)

⑤配列型(Array Type)

(のレコード型(Record Type)

(d)アクセス型(Access Type)

②汎用体(G印eric)

Adaでは,型の区別が厳格に行われる上に,ユーザーが任意に型を

定義できるために汎用のパッケージを準備する上で困難な問題があ

る。もし汎用体がなけれぱ,たとえ同じロジックでもすべての型に

ついてプログラムをつくらなけれぱならない。ところが,すべての

型は知り得ないために,汎用のパッケージは準備できないというこ

とになる。

汎用体は,この問題に対する解決策である。すなわち,汎用体は,

型そのものをパラメータとして副プログラム又はパッケージを作る

ためのひな(雛)形(Template)である。ユーザーは,具体的にパ

ラメータの型などを指定して汎用体を具体化した上で使わなければ

ならない(図 5)。

偲)タスク

Adaでは,タスクという並行処理の単位が文法で規定されている

ので,Adaの構文で並行処理を記述することができる。タスク間での

同期及び通信もランデブー機構(図 6)によって記述することがで

きる。

組み込み計算機の分野では,対象計算機(TargetMacMne)の特

性を十分に生かすことが要求される。ところが,このようなことは,

プログラムの移植性を妨げる要因でもある。そこで,Adaではこのよ

うなことに関連する部分を,他の部分から明確に分離して記述させ

ることによって移植性を保っている。

ユーザーは,次のような項目を指定することができる。

(司型やレコード要素の順序,位置,大きさ

化)ハードウェア割り込みによるタスクの起動(図 7)

2.4 Adaプログラム開発支援環境に対する要求仕様

Adaプログラム開発支援環境に対する要求仕様の検討は, Adaの

検討と並行して米国国防総省によって進められた。その結果が,1980

年にSTONEMAN文書として発表された。 STONEMAN文書の要

求は,ーロにいえぱ,単一のAdaプログラム開発支援環境だけが使用

されるようにすることである。単一の環境が実現すれぱ,次の効果

を生じる。

住)ツールの開発が容易になる。

②プログラマを異動することが容易になる。

信)ツールやデータベースの共用が容易になる。

STONEMAN文書では, Adaプログラム開発支援環境のモデル

は,図 8 のような階層構造になっている。

①階層 0:ホストのオペレーティングシステム

②階層 1:カーネルAdaプログラム開発支援環境(1<.APSE)

この階層は,オペレーティングシステムの機種依存性を吸収す

る。さらにファイル管理,デバイス制御などの基本的なオペレーテ

イングシステムの機能を提供する。

③階層 2:ミニマルAPSE (MAPS動

この階層は, Adaプログラムの開発及び継続した支援に必要十分

な最小限のツールセットである。MAPSEは,次のようなツールを含

んでいる。

(a)テキストエディタ

(b)コンパイラ,りンカ/ローダ

(のコマンド言語処理

(d)構成制御(configLlrauon controD

(e)ライプラリ管理

(f)デバッガ

(4)階層 3: APSE

これは, MASPEを含み,ユーザーによってツールを1助Uすること

ができる開放型のシステムである。

3.実際のAdaプログラム開発支援環境

Adaを採用するに当たり,我々が導入したAdaプログラム開発支

援環境を図 9 に,そのハードウェア構成を図10に示す。ホストマシ

ンの選定に当たっては, Adaコンパイラが存在することを第一条件

スカラ型

ドウェア割り込みによるタスクの起動

列華型

57 (245)

整数型

,凡用休

五訊」_」'L

女字型

ヲ己圭女狂!」

図4 スカラ型の種類

副フログラム

又は

ハッケーゾ

厚動小数点秘

ハラメータ

固定小数貞型

図 5.汎用体の具体化

④例外

例外的な状況に対する処理のロジックは,本来の処理とは分離し

て記述することが望ましい。Adaでは,プログラム本体の末尾に例外

処理をおくことができる。例外処理では例外名を指定して,それが

発生した場合の後始末の処理を書くことができる。

(5)処理系依存機盲E (LOW-Leve】 Features)

タスク

エントリ呼器し フンテ'フー

タスク

図6 ランデプー機構
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階層3 区ヨ区]区ヨ区ヨ

气{雪/iる3

階層2

区回回回圃

区区区国区
階属1

階層0

治耕2区図区三区
国三区区

APSE

APSE

ミ上毛一'

MAPSE

塔踊0

図8

ホストのオヘレーティンクシステム

MAPSE

Adaプログラム開発支援環境

KAPSE

とし,将来クロスコンパイラも必要になることから,その開発状況

もぢ慮した。

我々の採用したAdaプログラム開発支援環境は,既存の汎用オペ

レーティングシステムに組み込まれた形で実現されていて,

SIONEMAN文書の各階層は,次のようになっている。

山階層0

ホストのオペレーティングシステム。

②階層1

KAPSEに相当するものはない。

{3}階層2

MAPSEのツールの機能は,すべてそろっている。

仏)テキストエディタ:単純なテキストエディタ及びAdaの構文

エディタがある。構文エディタは,コンバイラやデバッガをはじ

めとした様々なツールとのインタフェースをもったマルチウイン

ドエディタである。

(b)コンバイラ,りンカ

①コマンド言語処理:ホストのものと共通のものである。

(田構成制御:ファイルの世代管理,変更履歴管理,プロジェク

ト単位のモジュール管理などを行うことができるツールが備わっ

ている。

一度モジュールの構成と手順を知らせておけぱ,その後のコン

パイル,りンクを自動化できるツールもある。

(e)ライブラリ管理:このツールは,プログラムライプラリに含

まれているプログラム単位の従属関係,日付その他の属性なども

使用して,再コンパイル及び再りンクのコマンドを自動的に生成

し,実行する。

図9

(KAPSE)

ホストのオヘレーティンクシステム

使用したAdaプログラム開発支援環境

"壮気

テーフ

モ叢気

ティスク

中央演算

処理襲置

CPU

図10. Adaプログラム開発支援環境のハードゥエア構成

レ・ーサ

フりンタ

ぜ)デバッガ: Adaプログラムをソースレベルでデバッグしたり,

動的に解析したりするためのツールである。

偲)プリティプリンタ: Ada文法書の記法に合わせてソースプロ

グラムの配置を冑動的に整形するツールである。

小)静的解析:ソースプログラムの内部を解析して,プログラム

の構造に関する清報や,シンボルの参照関係,ファイル問の相互

関係などに関する情報を取り出すツールである。

樹動的解析:アプリケーシ,ンプログラムの実行状態を分析

して,パフォーマンス及びカバレッジのレポートを作成するツー

ルである。

④階層3

APSEに相当するツールには,次のものがある。

(幻テストケース生成ツール:プログラムの機能仕様を入力する

とにより,条件の組合せを考慮したテストケースを出力するツ{、ー

ールである。

山)試験管理ツール:試験手順と試験結果を登録しておくことに

より,バージョンアップ時に必要な回帰テストの実行及びテスト

結果の判定を自動的に行うツールである。

(の要求定義支援ツール:要求仕様をまとめるためのツールであ

る。このツールは,パソコン上で実行している。

(d)言語学習用設備:ホストマシンに先行してワークステーショ

ンを導入し, Ada言語の学習に使用した。この目的には,パソコン

も補助的に使用した。ワークステーションにはAd且コンパイラが,

パソコンにはAdaのサブセットのコンパイラがあったので,事前

学習に効果的であった。

(田設計文章作成用ワークステーション:ソフトウェアの開発に

ライン
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おいては,仕様書及び説明書などの文書が重要な役割を果たす。

この文書作成を効率化するために,文書作成用ワークステーショ

ンを準備した。

導入したAdaプログラム開発支援環境を実際に使用して評価を試

みたので,その結果を紹介する。

約75キロラインのプログラムの開発に,この環境を使用した結果

では, Adaの使用は初めてであったにもかかわらず, FORTRANや

Cでの開発と比較して開発時間が約2割短縮した。これは習孰によ

り,今後更に向上することが予想される。また,特に高信頼度を要

求されるシステムなどの場合には,保守も含めたライブサイクルの

全費用は, Cなどの半分程度に軽減される可能性も考えられる。

Adaを使用したプログラム開発工程の特徴を,次に挙げる。

住)コーディング時間

FORTRANなどと比較すると,データ宣言を記述するのに要した

時間だけ多かった。ロジックの部分のコーディング時間は,

FORTRANなどと差がなかった。しかし,データ宣言の全体に占め

る割合は10%しかないので,さほど大きな問題ではなかった。

他)コンパイラのチェック

型やモジュール間のインタフェースなどが,コンパイラによって

チェックされたので,デバッグが容易であった。例えぱ, C言語でよ

く発生する,データ領域とプログラム領域の重なりによるトラブル

などは発生しなかった。

③詳細設計

詳細設計の段階では,従来の 1%にも満たないべージ数の内音剛士

様書しか作成する必要がなかった。いきなり上位モジュールからコ

ーディングを開始することができた。

④インタフェースのトラブル

従来は,仕様書でモジュール間のインタフェースを定義していた

が,実際のライブラリと一致しないというトラブルが発生しがちで

あった。ところが,Adaでは仕様を最初にコーディングしてライブラ

りに登録しておくことができるので,この種のトラプルは発生しな

かった。

佑)コンパイルエラーの修正

コンノξイルエラーの修正には,コンノぐイラの適切なエラーメッセ

ージが有効であった。

4 Ad3プログラム開発支援環境導入の効果

み込み計算機用のプログラムを開発するためのAdaプログラム開発

支援環境を整備する必要がある。

組み込み計算機は種類が多いが,それぞれにAd且プログラム開発

支援環境を整備しなけれぱならない。

5.1 必要なツール

組み込み計算機用の開発支援環境には,上記の開発環境のほかに,

次のようなツールが必要である。

クロスコンパイラが必要である。次に,クロスコンパイラ
^ーユー゛

苔二 9,

が生成したプログラムをダウンロードするために,ダウンローダが

必要である。さらに,組み込み計算機のプログラムを実行させてデ

バッグするためのツールも準備しなけれぱならない。

ーフ

-J'ノ^

智士ヌ、

ティスク

驫気
中央演算
処理衾貿
CPU
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ここで紹介したAdaプログラム開発支援環境は,ホストマシンの

ツールを開発するためのものである。この次のステップとして,組

図Π.将来のAdaプログラム開発支援環境のシステム構成

5.2 システム構成

組み込み計算機用のAdaプログラム開発支援環境は,上述のツー

ルを実現するために,ホストマシンとLAN ( Local Area Net・

Work)などによって結合された多数の組み込み計算機で構成される

ようになるであろう。ここで組み込み計算機は,プログラムを実行

させるために必要である。

この環境での作業は,次のようになる。まず,ホストマシンでモ

ジュール試験までの作業を行う。次に,できたプログラムをLANを

経由して,組み込み計算機にダウンロードして,テストする。この

間のすべての操作をホストの端末からできるようにすることが望ま

しい(図11)。
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Adaプログラム開発支援環境の将来

ローカルエリア才、ツトワーク

Adaプログラム開発支援環境・土田

最後に,使用した経験からAdaプログラム開発支援環境の選定に

おいて重要と思われる項目を,次に列挙する。

住)コンパイル速度

伐)コンパイラ及びランタイムシステムのエラーメッセージ

③白動再コンパイル,再りンクなどのライプラリ管理機能

今回の経験をもとに,今後ともよりよいAdaプログラム開発支援

環境の整備を進めていく予定である。

6. む す び
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リアルタイム制御機能を持つファジイエキスパート
システム構築支援ツール
小林健三、高木正博獣竹内康晃、、竹垣盛一、艸石岡卓也一

最近,制御分野においてファジイ理論を応用した知識ベース型制

御システムの研究・開発事例が報告されている。熟練運転員の経験

的な知識をもとに,従来,その特陛を理論的にモデル化することが

困難である,などにより人手に頼っていたシステムもファジイ理論

を適用することで比較的簡単に制御システムとして構築できる技術

的な条件が整ってきた。これにより,今後,他の分野も含め実用的

なシステム構築は急速に増える傾向にある山一圃。

当社では,ファジイ制御システムを実用化するに当たり,制御ル

ールの抽出とメンバーシップ関数の決定,及びその検証など問題と

なっていた技術課題を解決し,真に実用的なシステムを構築可能な

三菱統合ファジイコントロールシステムを開発した。この論文で

は,その基本的な考え方,機能構成,システム構築手順について述

べる。

ま が き

現状,ファジイ制御システム事例の多くは,制御ルール数が少な

い上,制御ルールの抽出,メンバーシップ関数の決定の方法論や,

制御ルールの検証,制御パラメータの調整方法については,今後の

技術課題としているなど開発方法論,開発環境に関する技術的障壁

は大きいものがある。したがって,実用化した技術レベルも専用の

マイクロプロセッサ上で構築した極めて局所的な適用例となってい

るのが一般的であり,システム開発環境と実行環境とが別々のハー

ドゥエア上に存在している。このような環境下では,

a)実際に,制御している計算機以外の開発系上のみでは,十分な

調整や検証が不可能な上,制御ルールなどを実行系へ移植する手間

が必要となる。

②制御ルールの抽出,メンバーシップ関数の決定を支援する機能

が必要である。

得)シミュレーション機能や,制御ルールの検証などを容易にする

よう親切なマンマシン機能を持つ開発環境が必要である。

など,技術的課題は残されていると言っても過言ではない。

ここで穀告する三菱統合ファジイコントロールシステムは,プラ

ント制御用エキスパートシェルをべースに,

山計測制御分野に適用した実績のある機種

②りアルタイム0S下の高速推論の実現

B)既存制御プログラム群との言語の親手口注

④プロセス入出カインタフェース手段

⑤安価なグラフィックサ太ート端末

を考慮し,次の特長を持っている。

仕)プロセスからの実データを用いて解析的手法により,制御ルー

ルとメンバーシップ関数を決めるためのファジイコントロールル

ール作成支援パッケージを持っている。

②りアルタイム機能とUNIX機能を包含したオペレーティング

(1)ファジイコントロールルール1
作成支援パソケージ

開発のねらいと特長

入力処理機能

ー・・・ 1

^ーー^

(2)ファジイコントロールツール

図1

システム0S60/UMX上で,オンラインとオフラインの二つの推論

機能を実現し,1台のミニコン上で開発系と実行系を同時に実現し

ナこ。

このことにより,先の技術的課題を解決し,真に実用的なファジ

イ制御システムの構築が可能となる。

ファジイ推論機能

オフライン推論機能オンライン推論機能

(REALTIME OS)( U N I×)

開発支援/運転監視機能

=菱統合ファジイコントロールシステムの

ソフトウェア全体概要構成図

OS60/UMX

3.1 全体ソフトウェア構成

図 1 にこのシステムの全体ソフトウェア構成を示す。

仕)ファジイコントロールルール作成支援パッケージ

絵)ファジイコントロールツール

山の入力処理機能では,収集した実プロセスデータを必要に応じ

て処理,選択してトレンド表示し視覚的に分析する機能と,分析の

結果,解析するデータを選択し,解析可能な形に処理する機能を持

つておりデータ解析の前作業を大きく軽減することが可能である。

また,データ解析処理機能では,ファジイ変数の作成,有意な制御

ルールの作成を支援し,知識エンジニアの負荷軽減や,抜けのない

ルールベース作成に役立つ。

②では,短時間で実用システムを構築できるよう豊富な開発支援

機能,りアルタイム制御時の運転監視機能を持っている。制御ルー

ル(知識)の表現をより人間に理解しやすい工夫や,オンライン,

オフラインで実プロセスデータを用いて制御の様子をシミュレーシ

ヨンするなど実用的なファジイ制御システムの生成,検証を容易に

している。

また,ファジイ推論機能は,オフライン(UNIX環境下)とオンラ

イン(OS印環境下)との二つからなり,目的に応じたより柔軟な推

論を可能にしている。

3.2 各サプシステムの機能

3.2.1 ファジイコントロールルールイ乍成支援パッケージ

図 1 に示すようにこのパッケージは,入力処理機能とデータ解析

処理機能から構成されている。ここで入力処理機能とは,

仕)プロセスデータの選択及び入力

②プロセスデータの時系列的な前処理

B)前処理後のプロセスデータの解析処理向けの編集処理

を含んでいる。仕)については,通常,プラント操業は多くの従属変

システムの概要
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数(観淵Ⅲ直)と,これを基にオベレータが判断し出力する幾つかの

独立変数(操作量)からなる。これらのデータは,実プラントの操

業時に採取し記録される。このルール作成支援機能では,これらの

実プラントの操業データをもとに解析的な手法でファジイコント

ロールルールを生成するもので,このシステムでは実プラントの操

業データから任意の独立変数,従属変数を選択することが可能であ

る。

次に,松)については,実際,実プラントの操業データは,多くの
..

ノイズや時間的なずれが含まれているため,このパッケージの後処

理である解析処理で有効な解析を実現するためには,ノイズの多い

ひずんだ実データを前処理し,なるべく本来の姿に近いデータに加

工し直す必要がある。この前処理として必要な機能は,次のとおり

である。

(幻ディレイ処理機能

プロセスデータ及び操作量の時間軸を修正し,相互の時間的な

関係を調整する。

化)差分処理機能

プロセスデータの前回採集値と今回採集値の差を算出し,プロ

セスの生データの変化量を新たなデータとする。

(0 データ分類機能

データ解析を有効に行うため,種々の変量を選択し並び変えを

イ丁う。

(d)トレンド表示機能

プロセスデータは,多くの種類のノイズを含んでいる。ノイズ

除去には移動平均,1次遅れ処理を主として用いることが有効で

ある。このようなノイズ除去の後でプロセスデータの相互関連を

視覚的に確認しその後解析を行うため,トレンド表示処理を行い

その結果は,データ解析用CRT端末に表示出力される。

(目解キ斤データ作成機能

解析プログラムに必要なデータを渡すため,生のプロセスデー

タの前処理後,独立変数,従属変数を選択し,時問軸に関しても

開始,終了時刻の選択などを行う。

もう一方のデータ解析処理機能は,オペレータの実操業データを

基にファジイコントロールルールを生成することを支援するもの

であり,次の機能からなる。

①独立変数と従属変数との関係を記述する。

②これらの関係の多さを記述するための相関係数を与える。

基本的には統計鰯斤手法を用い,数種類の1虫立変数と従属変数と

の相関を最も大きくするように1虫立変数の係数を決定するのである

が,通常のプラントではこの線形の仮定が崩れる。その場合,通常

のように線形重回帰分析手法を用いることができないため,筆者ら

は特殊な解析手法を用いてこのような非線形の場合にも独立変数と

従属変数との関係を導き出すことを可能とした。ファジイ変数のし

きい値を求めるためには,この謝斤手法を用いて繰り返し月聨斤を行

う方法で求める。1虫立変数の選択に当たっても,同様に統計解析手

法を採用し,有用な変数を順次組み入れる。

3.2.2 ファジイコントロールツール

①開発支援/運転監視機能

この機能は,グラフィック端末をサポートし,会話的に変数・ル

ールの入力から制御状況の表示までを行う。

仏)入出力変数定義機能

ルール中の変数を,ファジイ推論に必要なプロセスからの入力

61 (249)

及びプロセスへの出力と対応づけて定義する。変数名は,日本語

でも入力可能(ファジイ変数名,ルールも同様に日本語入力可

台ヒ)。

(b)ファジイ変数及びメンバーシップ関数の定義/変更機能

ファジイ変数("大きい","中くらい"など)は,メンバーシツ

プ関数により表現される。メンバーシップ関数の形としては,基

本的には台形とし,三角形及び階段型でも入力できる。この機能

は,入力されたメンバーシップ関数をグラブイック機能を用いて

画面に表示する。

①ルール作成/変更/デバッグ機能

ルールは,ルーノレセット単位に管理され,複数ノレールセツトが

同時に推論可能である。ルールの変更/デバッグは,会話的に容

易に行うことができる。

(d)入力状況表示機能

現在の入力値及び入力値に対する各ファジイ変数のグレード値

を表示することが可能である。

(田制御状況表示機能

現在の入力値に対する各ルールのファジイ推論の結果を表示す

ることが可能である。推論の結果,得られた出力変数に対する合

成メンバーシップ関数は,グラフィック機能により画面へ表示さ

れる。

(f)シミュレーション機能

入力したルールの妥当性を検証するため,画面からの入力値,

プロセスからの実データを用いたシミュレーションを可能とする。

シミュレーションの結果,ルール/メンバーシップ関数を修正す

る必要が生じた場合には前記機能を用いてすぐに修正を行うこと

がて、きる。

(g)アラーム情報表示

ファジイ推論中に発生した推論異常に関する情報を,画面に表

示することができるので,稼働中に発生した異常に対しても容易

に対応ができる。

②ファジイ推論機能

ファジイ推論機能部は,制御操作に関する各種知識を知識ベース

化し,それを効率良く実行できるプラント制御用エキスパートシェ

ル(ERIC)倒~⑦をりアルタイム制御用に機官窃坐化したものを用いて

実現されている。この推論部は,ワーキングメモリと「if-・then-・」

形式のプロダクションルールセットによる知識ベースの処理シス
....

テムであり,ルール中にあいまいな知識の表現が可能である。

三菱統合ファジイコントロールシステムでは,このシェルをべー

スにしてオフライン推論機能部とオンライン推論機能部の二つの推

論機能を持っているが,オフライン推論機能部は,先に述べた開発

支援/運転監視機能部の中で開発支援機能と密な情報交換を行い,

UNIX環境下で会話的に処理を実行可能である。もう一方のオンラ

イン推論機能部は,このシェルの推論エンジンであり,りアルタイ

ム制御時,運転監視機能部を通じて制御状況を見やすく説明する機

能を持っている。
..

「大きい」や「小さい」などのあいまい量を表現するためのメンバ

ーシップ関数は,折れ線として表現するものとし,折れ点の座標に

よりデータ化される。この表現形式は,横軸の規格化や量子化など

の操作を必要としないで記述できる利点を持っている。

各ファジイルールセットに関するファジイ推論は,制御操作量を

導出することを目的とするため,ワーキングメモリ(WM)にセッ

リアルタイム制御機能を持っファジイエキスパートシステム構築支援ツール・小林・高木・竹内・竹垣・石岡



9 フロセス倒

計算機側0

裁気発生器の水位

入カデータ

ルール1

もし水イ立が目樺値より低いならばバルブを大きいとする

ルール2

もし水位力

MELCOM70 MXシリース

主メモリ

8Mバイト以上

目標値に近L

▲

ルールセソト名:絵水弁制揮

ルール3

もし水位が月標値より高いならばバルブを小さいとする

固定ディスク

らは

給水バルブ弁朋度

レブを中くらし

出カテータ

とする

フレキシブルディスク

システムコンソール

図2

漢字ラインフりンタ

ファジイ推論概念図

データ解析用端末

トされたプロセス状態量を入力としてファジイ推論を行い,推論結

果のメンバーシップ関数を数値化してWM変数に設定する処理を

一貫して実行することにした(図2 ファジイ推論概念図参1引。

この処理において,入力がクリスプな値であることを用いて,

if前件部血印後件部

なる形式で記述される各ルールについてのファジイ推論は,以下の

ように簡略化されて実行される。

μ結果=μ入力OR

=>μ入力<(>μ前件<μ後件)

=>(μ入力<μ前件)<μ後件

=>μ前件(入力)<μ後件

def

ファジイ;隹言令三吉具

y操作

図 3.標準ハードゥエア構成

ハードコヒー

より行うが,

R.11= Rルール, U Rルール2 Rルール0

なる分配則を用いて,これらの各ルールの結論メンバーシップの論

理和をとることにより,ルールセット全体の結論が導かれる。この

処理により,入力・出力数の制約はなくなる。

合成員1」は, max-minとmax-productの 2 種類,ファジイ推論結果

を数値化するdef嶋Zy操作には重心点,面積2分点及びピーク点の

3種類が用意されており,ルールセットごとに指定可能である。

推論の高速化と寄与の少ないルールの影紳を除去するため,前件

部のグレード値があらかじめ設定されナこ値より小さい場合にルール

後件部の評価を行わないαカット的操作を使用することができる。

また,入力に対するグレードの最大値が,異常に小さい場合などの

推論異常が発生した場合,その結果は開発支援機能のアラーム情報

表示に通知される。

3'3 標準的なハードウェア構成

図 3 は,このシステムのハードウェア動作環境として最も標準的

な構成を示すものである。目的や制御対象に応じてCPUは, MXシ

リーズの中から選択可能であり,プロセスィンタフェース部も各種

レパートリーが用意されている。

ファジイコントロールルール作成支援機能は,主にデータ解析用

端末を使用し,ファジイコントロールツールは,ファジイコントロ

ール用グラフィック端末を用いてシステム構築を行う。

既存の各種従来型制御システムとこのシステムを組み合わせるこ

とで大きな改造を必要としないよう考慮している。なお,図3 と同

様のハードウェア環境がある場合には,ソフトウェアのみの提供で

三菱統合ファジイコントロールシステムが構築可能である。

4.システム構築手1順概要

このシステムの基本的な目的は,オペレータが実プラントの操業

で実施しているレベルの操業を自動化することであり,これは通常

のエキスパートシステム構築の考え方と一致する。

オペレータは,プラントの特性を理解しているかのように操作を

行っている。すなわち,プラントの操業状況を正確に把握し,それ

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.3 ・ 1989

フフンノニントロール月

クラフィノクニ末

フロセス

インタフェース部

ここて、

μ前件:前件部のメンバーシップ関数

μ後件:後件部のメンバーシップ関数

μ結果:推論結果のメンバーシップ関数

μ入力:入力値のメンバーシップ関数

ルールに対応するファジイ関係R

また,ファジイ推論は,複数のルールの総合したファジイ関係に

62(25の



フロセス

データ

ファイル

データ解析処理

機能

入刀処理

機能

デバッグ前の

生成された

ルール

,

入力処理済
フ'ロセス

テータ

ファイル

ーーーーー'^

ラニ、バ、ソク'

機肯E

シミユレーション

1幾官E

開発支援機能

に1ニブデ叉イ^¥ゞニ,二F、it乞Z,-1Clbごム:t1式611二1じ016江1;ごJ二L汁ソニラ1ソ丁ご1

ルールセット宅:給水弁制御
(入力)水位(メンパーシップ闘数)
フナジイ変数名ピークピーク幅上限他NO

目標値より高い 0.030'0 +伽

30.00.00.02 冒標値に近い
0.03.冒標値より低い 0.0-30,0

5
6

実用的なファジイ制御システム とする.

_ム^ラ:"バ'ソグ

図 4.システム構築手順フロー
...

が不可能な場合はあいまいなプラントの状況から経験を基にしてプ

ラントの実状況を推定し,これを基に操作量を計算,若しくは推定

し出力しているものと考えられる。表面的にはプラントデータを観

測し操作量を出力しており,プラントの特性を理解してぃるわけで

はない。計算機は,これをまねることにより,あたかもプラントの

特性を理解しているのと同様の操作出力が可能であり,オペレータ

操作の自動化が可能となる。

この実現のためには,実プロセスの観測量とこの状況でのオペレ

タの実操作量を採取し,これらの変量問の関係を抽出することが

必要である。この場合,計算機はプロセスの特性を全く理解する必

要はないが,これは通常のエキスパートシステムの構築において浅

い知識を利用して構成するのと全く同じ関係にある。

以上の考え方をべースに,既に述べた各々の機能を用いて,実プ

ロセスのデータ解析から実用的なファジイ制御システムを構築する

までの手順を図 4 システム構築手順フローに示す。

図5及び図6 には,開発支援機能/運転監視機能の中から,τ七 J、

図 4 の中で用いるグラフィック端末に表示される画面の一例として,

各々ファジイ変数定義画面とシミュレーション画面を示す。

5.むすび

ファジイエキスパートシステムに対する二ーズは,今後とも急速

に高まる傾向にあることは,冒頭でも述べたとおりである。さらに,

グレード値
^ 0.67

^ 0.67

^

セ

>

ι

下限値

0.0
・ 30.0

ト画面

.シミよ'、レケーιノ'ヨシ
ノレーノレセッ

セ

リアルタイム制御機能を持つファジイエキスパートシステム構築支援ツール.小林.高木.竹内.竹垣.石岡
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'FUZZ丁
ト名:給水弁制御

図5

10

ページ

ノしール 1

もし水位
ならば

バルブ

切苔 9

^^

'0

、才.0

ファジイ変数定義画面

変数名
入力値
グレード値

、ー

写

0

0

C 0 五 t T 0 1、_t o_0_にlt

出力状態

フブジイ推論殖

前回値
操作量
出力値

1.ルールセソト画面

之0

図 6.シミュレーション画面

適用分野は,この論文で述べた制御分野(操業支援)に限らず交通

管制,その他コンサルテーションシステムにも有効であると考えら

れる。この論文では,プロセス制御に適用した場合を中心に述べた

が,三菱統合ファジイコントロールシステムは,汎用性も考慮し設

計されている。今後とも二ーズの多様化にも対応すべく努力を続け

る所存であるが,この論文が多少でも参考になれぱ幸いである。
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三菱生産管理システム(MELMAS)の概念と機能

《MELCOM EXシリーズ》におけるパッケージ化^
河野俊彦、細谷賢司、長井勝則、、池邊隆文、、

現在製造業は, NIES(新興工業国・地域群)の技術力向上による

市場への進出などの,厳しい社会・経済の構造的変革のなかで多様

化・高度化する市場の要求に対して,高度な生産技術を導入し,多

品種少量生産・高付加価値生産を低コストで実現して,国際競争力

を高める必要がある。

生産技術の高度化に伴い,当然これをコントロールする生産管理

システムの高度化が要求されるが,工場内の合理化のみでは,企業

全体の構造改革に限界があるため,営業・購買・技術・財務までを

含めた柔軟性があり,統合化されたCIM (computer lntegrated

Manufact11ring :コンピュータ統合生産システム)(図 1)が必要と

なってきている。

CIMによるシステム構築は,①生産管理の構築・運用を容易にす

る機能を提供するだけでなく,(^営基盤の確立を行い,③t青報シ

ステムを経営の武器として活用し,情報をもとにした攻めの経営に

よる他社との差別化を目的として行われる。 CIMの構築は,個々の

コン犬ーネントとしての経営管理・販売物流管理・設計開発・運転

管理の充実と,フレキシブルな統合が不可欠である。

本稿は,生産管理をCIMの中核として位置付け,受注・製造・資

材・原価管理までを幅広くカバーしているMELMAS (MELCOM

Material planni1壌 and scheduling system :=菱生産管理ノξツケ

ージ)について報告する。

ま が き
営管理システム

CompuTer Alded En三川eerlng

Engmeerlng offlce system

MELMASは,汎用コンピュータ<MELCOMEX800シリーズ>

に搭載する広義の生産管理システムである。また, MELMASは,

CIMの中核としての役割を果たすため, CIMを構成する,他のコン

ポーネント(システム)とのインタフェースの充笑を図り,生産管

理で必要とする各種機能を備えた汎用ソフトウェアパッケージであ

る。

生産管理システムをパッケージ化したことで,生産管理システム

を構築するユーザーに対して,システムの概念から,具体的な実現

方法までを含めた形でシステムの提供が可能となった。

1^

販売物,飛システム

2.

MELMASの特長と機能

生産管理システム

MELMASの目的と位黄付け

FA

CAD

CAM

Factory Autorηヨtl0Π

Cor"PUτ巳r Alded Deslgn

Cor"puter Alded Manufacturm目

ヨ発システム

(CAO/CAM/CAE)

入

」

トータル

FA

(EOSシステム)
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継続見込生産(以下,量産と記す。)の代表的手法であるMRP

(MaterialRequirements planning :資材所要量計画法),個別受注

生産(以下,個産と記す。)の代表的手法である製番管理,及び量産・

個産の混在した生産方式に対応が可能である。また,中間在庫方式,

カンバン方式へも対応が可能である。

②オンライン指向

操作が容易なメニュー方式を採用し,生産活動に必要な情報は,

すべてオンライン入力が基本となっている。また,生産活動に必要

な情報の検索機能も豊富に備えている。

③アクションメッセージの採用

オンライン又はバッチ業務処理の結果,関係部門がアクションを

とる必要がある場合,アクションメッセージを発行し,処置を要請

する。依頼を受けた部門は,アクション指示内容の検索,及び印字

出力により内容の確認をし行動を起こすことになる。アクションメ

ツセージの採用により,従来電話・文書などで行っていた連絡を,

コンピュータ上でより速く・正確に行うことができるようになった。

④ CAD/CAM・FMSシステムとの結合が容易

CAD/CAM ・ FMS (F】exible Manufacturing system)との連

携が容易のため,設計した図面情報を設計(製品設計/オーダー設

計)・生産基準情報へ直結することが可能である。また, NC加工情

報などをFMSへダウンロードすることも容易である。

⑤機能選択が容易

システムは,図 2 に示すようにサプシステム・モジュール・サブ

モジュールとして階層化しており,任意の機能を選択してシステム

を構築することが可能である。

3.1.2 開発・保守に対する柔軟性

FIS (FlexiblelnformationsysTem)を目指し,システム開発時

の生産性と,導入・保守の容易性,柔軟性仂スタマイズの容易性)

の向上を実現した。

運

MELMASは,生産管理構築を目指すユーザーに機能を提供する

だけでなく,パッケージ導入時の容易性,保守・拡張性を確保し,

カスタマイズ作業が容易なシステムである。

3.1 システムの特長

MELMASは,生産管理システムの構築時に柔軟な対応を可能と

している。

3.1.1 ユーザー要求に対する柔軟性

ユーザーの要求,指向に合わせたシステム構築が可能である。

山各種生産方式への対応が可能

煕理システム

CAE

EOS

3.

図 1. CIMの概念

、
、
 
1
 
J

え
、
、
、



MELMAS

サフシステム

(4) DMD (Data Managernent D鴫Cription :データ定義管理)の

実現

MELMAS内で便用しているソフトウェア資産情報の関連付けに

ついて, MELMAS・ユーザーシステム情報を一元管理し,端末から

の要求により任意の検索を可能としている。この検索を行うことで,

システム変更・改修の影響度調査・負荷(作業量)把握ができるた

め,修正作業のスピードアップと修正漏れの防止に有効で,保守性・

信頼性・生産性(作業性)の向上が可能である。

DMDは,図3 の構成によりソフトウェア資産情報の関連付けを提

供している。このうちDMDデータベースは,管理ヌオ象となるソフト

ウェア資産情報のシステム変更・改修に対応して生成,及び更新を

行う。検索例を図 4に示す。

3.2 業務システムの機能

MELMASは,受注から生産・出荷・原価把握までの各種機能を備

え,計画立案から設計変更・生産変更などの変化要、因に対し,最適

な運用ができるよう配慮したシステムである。システムは,12個の

サブシステムを持ち図5 の機能概念で構成してある。さらに,各サ

ブシステムは,機能選択・変更の容易さを確保するため,機能群を

ex

戻η匝ヨ

営美情報管理

65 (253)

ex

機能フログラム

受庄

1 サフシステム

ex

髪!;主言十圏

ex

受注計画吾録・苗新

システム

図 2. MELMASモジュールの機能構造

ブロクフム

情報

ex

製品設計ノオーダー設計

JCL

情報

CL

情報

PXDH30

ファイル

情報

検索区分
検索キー

DMD

作成/更新

プログラム名
PAA010
PAA020
PAA030
PAA620
PAB020
P8C510
PCAO」0
PCA020
PCA030
PCA050
PCA060
PCA070
PCA080

FCA090

PCAI00

*** MELMAS-DMD 検索***
CP K:項目 C:コピ・F P:コ'ロワーラム S:サフ'ι・チ:, J

FPPN 名1ホアイテムマスタ
説明

住)オンラインプログラムのパターン化

オンラインプログラムは,機能別に分類・標準化し入力操作方法

の統一を図っている。分類は,更新系・検索系・入力系として, 合

計10個のパターンを備えている。これらの標準パターンはユーザー

システムへ公開される。

②帳票タイトルのファイル化

帳票のタイトルを業務プログラム内の固定値とせず,タイトルフ

アイルとして外部に持つことで,プログラムとは独立して管理して

いる。通常タイトルの変更に対して発生するプログラム変更を不要

としている。タイトルは,専用画面により対話形式で変更が可能で

ある。

(3)ロジックのテーブル化

システム内で使用する定数・条件を業務プログラム内の固定値と

せず,マスタファイルとして外部に持つことで,プログラムとは独

立して管理している。定数・条件の変更に対して発生するプログラ

ム変更を不要としている。特にオンラインでイ更用するものは,主メ

モリ上に一時記憶化しておき,システム負荷の軽減・応答性の向上

を実現している。

JCL

CL

コビーフ丁イル名

プログラム名林
客先票品コード
受注計画登録
受注倩報入力
対前年比
出荷笑韻報告
技術倩報受付
アイテムM登録
アイテムM問合せ
フイテム順探し
部品構成M登録
都品繕成M
部品楕成M問合せ
PSレペル付検索
PS親擇し
PS機種探し

Job control Lan宮Uege

Command L2nguage

DMD

データ

ベース

図 4.アイテムマスタのファイル情報を便用しているプログラム検索例

DMD検索

プログラム説明
牡内コードへの変換

図 3. MELMASDMDの構成

(88/ 9/ 9 U :05)
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機種別計画/笑韻

一覧登録
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モジュールとして持つ(サブシステムの持つモジュールは図5 に併

記)。

住)営業情報管理サブシステム

個産システムにおいて,顧客からの注文を正確・jlM虫に生産部門

に伝える。注文対応の進捗状況を管理し,顧客からの問合せにこた

えるサービス機能を備えている。

②製品設計/オーダー設計サブシステム

オーダー設計は,ロジックマスタ・ロジックテーブルに製品仕様

と部品の関連盾報を蓄積し,顧客の仕様入力から部品表を作成する

ASSD (AS託mble Desi即),蓄積した既存図面をGT (Group

Teclm010創)コードを指定し,検索・活用することで設計製図の省

力化を図る図面GT, CADシステムで作成した図面情報をMEL・

MASに取り込み,生産基準情報に結び付けるDIDS (Direct lnput

Drawing system)を備えている(図 6)。

品質管理
之气」呈テーク」ヌ集
.、」三言+

く二二土功の,充れ

1轟報の,πれ

絽)生産基準情報管理サプシステム

設計部門からの図面情報をもとに,生産の基準となる清報の登

録・更新と所要量計画に必要な情報,及びMELMASシステムで共通

的に使用する情報を捌共し管理する機能を備えている。

④日程計画管理サブシステム

量産システムでは,月単位の生産・計画から日ごとの基準生産日程

計画への展開を行う。個産システムでは,大日程計画を登録しチェ

ツク部門を設定して受注工事ごとの進捗フォローを行う。生産計

画・大日程計画からマクロ的な工数計画を行う機能を備えている。

⑤資材所要量計画/手配サブシステム

所要量計画は,生産指示に従い,生産基準情報の部品固有情報

(parts N血ber: PN),部品構成清報(patts structure : PS)売

もとに部品展開,手配莖計算, MRP計算を行う。部品展開は, PN/

PSをレベルバイレベルの構造とし,群番方式・削除方式を採用し,

派生製品への対応の容易化・個産品手配の容易化・情報量の縮減を

実現している。在庫品に対する手配量計算, MRP品に対するりジェ

ネレーションネットチェンジなどの方式により,在庫管理方式に合

わせた補充ができる。所要量計画に基づき払出指示・注文指示・内

製(内作)品の加工指示を行い,この手配清報を関連サブシステム

へ渡す。手配済みオーダーに対する変更処理機能も備えている。

⑥投入管理サブシステム

生産計画に基づき製造俳且立)過程で必要な部品を,当該部品の

必要となる時期に必要せだけ投入(払出し・支給)する実行計画を

行う。実行計画は,作業直前の状況倍K品そろえ,進捗など)を的

確に把握して立てるため現場に密着した計画が可能である。

⑦製造/作業管理サブシステム

工程能力・工程手順情報をマスタデータとして,内製(内作)品

の加工指示に基づき所要量により工程手順展開をし,各工程への作

業指示から負荷状洲金索・変更処理・進捗管理及び実績報告を含め

た管理機能を備えている。

侶)在庫管理サブシステム

図6
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MELCOM EX800シリース
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図7

VVS

JSP

ドウェア構成のイメージノ、ー・ー

VVS

MELMAS

EDP支撫ツール解説審

MELMAS

EX1妾計基凖

GOS/VS

FD

VVS

JSP

LAN;妾夫売

フレキシフルティスク

ワークステーション

日本語シリアルフりンタ

r

VSAM

JSP

PAR丁NER

CIMS Ⅱ

L-^

GREEN

業矛 ンステム

EDP支援ツール

MELMAS

システム概1見害

r「

L _.

GOS/VS
CIMS Ⅱ

VSAM

GREEN

PARTNER

MELMAS

サブシステム解説害

r-一「

MELMAS

業手蓊システム
(ユーサー対応)

Global operatlng sy5te巾/vlrtual system
Cornr"unlcatlon and lnforrηヨtlon Mana宮ernent syster"Π

Vjrtual st01'aRe Access Method
General scyeen Foyrnat servlce

応用ユーティリティ

図 8.ソフトゥエア構成のイメージ

M里LMAS

システム逗入運尾手引書

MELMAS

モゾユール解説書

在庫基準情穀として,月平均イ吏用量・安全在庫・発注点・発注点

月数などを管理する。発注手配に対する納入,払出数,棚卸し・廃

却報告などによる受払処理,払出金額に基づく ABC区分イ寸け,C級管

理品に対する発注点計算,在庫補充手配指示,在庫・発注残・引当

状況に対する在庫運用情報提供サービスなどの機能により在庫の有

効運用が可能になる。

⑨購入/外注管理サブシステム

購入品・外注品を調達購入するに当たり,買い付け条件,調達条

件,管理要件などの基準となる項目を資材基準情報として管理する。

発注指示に対して,価格・発注量・取引先などの発注要件確認と注

文決訓妾に注文書発行を行う発注処理,外注に対する有償支給実績

報告などを行う。また,注文に対する入着状況を見ながら発注残管

理を行うことで,部品の適切な調達管理機能も備えている。

伽)資材統計/支払計画サブシステム

生産管理システム内で発生する資材調達関連情報による統計業務

と諸費用の集計,取引先ごとの買掛金額決定,買掛金額に対する支

払計画策定機能を備えている。

田)原価管理サプシステム

生産管理システム内で発生する製造原価と目標原価との差異分析

を行う。実績コスト(仕推賎高を含む→の管理機能,各種作業時問

M良MAS

DMD

、J

M良MAS

D8

L__」

MELMAS

モジュールイ吏用手引害

MELMAS

データペース解説害

67 (255)

を集計した作業能率管理機能,任意のレベルからの積上見積原価計

算書作成機能も備えている。

⑫品質管理サブシステム

内製(内作)品の製造不良,購入/外注品の受入時の不良と出荷

した製品の不良・クレームなどを収集し,統計処理機能を備えてい

る。

芙薦
ステム

DB

MELMAS

操イ乍手引密

MELMAS

用語集

図9

一弍一症晶尾一一『],
ブロクラムイ士オ羊害

MELMASドキュメント体系

住)ハードウェア構成

コンピュータはくMELCOM EX800シリーズ)を使用する。 ノ、^

ドウェア構成は,棟準システムで利用できる。ハードウェア構成の

イメージを図 7 に示す。

他)ソフトウェア構成

オペレーティングシステムGOS/VSのもとで動作し,オンライ

ン処理機能はCIMSⅡ,データベース管理機能はVSA八1を使用して

いる。ソフトゥエア構成のイメージを図 8 に示す。

(3)ドキュメント構成

各機能,使用フェーズごとに階層化し作成している。図 9 にドキ

ユメント体系を示す。

4 システムの構成

三菱生産管理システム(MELMAS)の概念と機能一くMELCOM EXシリーズ)におけるバッケージ化一・河野・細谷・長井・池巡

5.むすび

MELMASは, CIMの中核システムとしてユーザーから好評を得

ている。特にオンラインプログラムのパターン化による操作性の統

,メニュー方式の採用による操作の容易性について,ねらいどお

りの評価を得ている。反面,機能の適用範囲,内容について必ずし

もユーザーの様々な要求を完全に満たせない部分が残っている。今

後更に内容の充実,機能適用範囲の拡大を行い,併せて導入の容易

性,柔軟性の向上に努めていくつもりである。

参考文献

住)三菱電棚掬:CSS・P (三菱電機体系化生産情報システム)生産

情報システム概説書(1986-10-20)
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タイムチャート自動読取りシステム
川又武典、小林啓二、石田智男"長尾正博"村上博紀、"

1.まえがき

LS1の開発は,大規模化,高機能化が進み,さらに多品種少量化の

傾向からASIC技術が普及してきている。これに伴いLS1の論理シミ

ユレーション作業が増加し,特に論理シミュレーション用テストパ

ターンの作成作業が増大している。したがって,テストバターン作

成の負荷を軽減し開発期間の短縮を図るために,タイムチャート自

動読取りシステムを開発した。

このシステムは,昭和62年Ⅱ月に製品化したイメージ0CR装置M

価60を用い,新規に文字及びタイミング波形の認識プログラム,読

取り結果の表示・修正プログラム,さらにテストパターン記述言語

への変換プログラムを開発し,組み込むことにより構成した。この

システムにより,論理シミュレーション用テストパターンを記入し

た手書きのタイムチャートを直接読み取り,論理シミュレーション

用のテストパターン記述言語に変換することが可能になった。以下

に,このシステムの主な特長を示す。

住)ピン名,波形タイプ,ピンの遅延時間などテストパターン作成

に必要な各種の情報を定義する定義用シートと,実際のテストパタ

ーンが記入された波形用シートの2種類の帳票の読取りが可能であ

る。

伐)定義用シートでバスの定義をすることにより,複数のピンの波

形(最大4 ピン)をまとめて表現することができ,バスデータのー

括入力が可能である。

(3)定義用シートの情報(バス表現,波形タイプなど)を利用した

認識方式により,高認識率が実現可能である。

④波形用シートでは,波形と文字を自動的に分離することができ

る。これにより,波形,文字力斗昆在したタイムチャートの読取りが

可能である。以下に,システム構成,読取り方式,マンマシンイン

タフェース機能,性能評価について説明する。

2.システム構成

帳票サイズ

読取り文字種

表1

ビン数

B4

タイムチャート自動読取り装置仕様

表紙用シート

波形用シート

サイクル数

364mmX297mm

読取り速度

1枚当たり

NIAX

連続読取り

]枚当たり

MAX

電源

30秒/枚

25ビン

300ヒン

その他

100枚

(A~Z)

(A~F, H,上, X, Z)及び波形

A.C.10OV,50/60HZ,09kvA

50サイウル

50,000サイクル

2.1

図

シート搬送機構及び光学走査機構からなる読取り部,テストパター

ンの認識処理を行う認識部,読取り部及び認識部などを制御する制

御部"マルチワークステーション: M3307"により構成される。表

1 にこの装置の主な仕様を示す。

2.2 読取りシート

図 2 にこのシステムで読み取る定義用シート及び波形用シートの

例を示す。

仕)定義用シート

バス表現可能

繰り返し定義可能

コメント行指定可能

装置構成と仕様

1 にタイムチャート自動読取り装置の外観を示す。この装置は,

ー゛ー^ー

ノ^ー^

、ー'一「^一「一「一ー^

^

1" 1

,尾史ぜ゛

,、y,

.、■子^

f1●、
,ヅ
ヨ

f L r

゛

{ニ、

1」f L0へ

」凡 L'」ι

、[」、 L0.

ノコ、、 L

コ N Iι

0O NHL

門"七左しゾ1

両ニテ浴ミ1

J抄謬手琴三途
'〕゛'輪

,ゞ

禽

図 1.

ゞ',◆

68他56)、三菱電機樹情報電子研究所、、同北伊丹製作所"、三菱電機セミコンダクタソフトゥエア側

ム

旺十E L

、」ト1 L

" H し

リ H L

J'

U 1赴"

〒イL"煮

タイムチャート自動読取りシステム

] J O

00

'J

ιユ

N HL

、J H L

リ十IL

.JHI

0

40

/ 0 0

勺 H L

至北ιヨー

、=11

こ l i

、1 H

武

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.3 ・ 1989

劇'.『イ'

0

1-

1」1J、U-]jl_

「一「」__一「^1」_^

¥四 0

1/」

ノ

ユ子 0

J'

_こ 0 0

ノ.ιコ.〔气叫二、「JH 勺.1'E CH戸」乞、

1仁5T""

しユ

ノ

」ノ

1コ」"

、. Q ι

X -

J +1: T'リ三_三」イ

______コー

L

〆5

i. J

・ー"髭.、゛ j iof ι

1-1-^

図 2.定義用シートと波形用シート

字
字
英
英

字
字
政
数

ノ
ノ
一
 
j

イ气

R
J

一
1
 
=
'

、
二
人

二
]
ノ
L

$
゛
ノ
ニ
一
二
.
＼

V
O

?
ヨ

L
ι

ι
ι
 
0
 
ι

ー
,
 
1
J
 
ι

α
0
'
0

ワ
'
ワ
ゴ

一
゛
J
 
;
ψ
一
ι

0
 
O
 
J
L

ι
 
0
 
ι

ノ
コ

『
.
一
右
、
ノ

一
」
,
ー
ニ
〕
ι
一
J
 
コ
ゴ

、
之Ξ

ι
f

R
'

:
 
L
 
T
J
 
し
 
b
 
フ

D
r

'
一

亡
一
L

●
 
r
J

/
Y

二一
卜
『し

」
一

F

0
王

ノ
ノ
i
i

一

ト
,
ノ

「
ゴ
/
y

/
 
j

i
 
-
゛
ノ

j
 
y

1



各ピンについて,ピン名,入出力種別,タイミング,波形タイプ,

遅延時問などを定義するシートである。 1シートで25ピンまで定義

できる。

②波形シート

定義用シートに対応した各ピンのテストバターンを記入するシー

トである。テストパターンは,波形,文字のどちらで記入してもよ

い。 1シートで25ピン,50サイクルまで記入できる。各文字枠が各

サイクルに対応し,波形記述の場合文字枠と文字枠の間に,立ち上

がり,立ち下がりの記入が可能である。サイクルに何も記入されて

いない場合は,前のサイクルの続きとみなす。また,2 サイクル以

上の繰り返しパターンの場合は,繰り返しパターンの先頭サイクル

及び最終サイクルを繰り返し欄に記入することにより,以降の省略

が可能である。

2,3 処理フロー

図 3 にシステム構成図,図 4 に処理フローを示す。このシステム

では,まず読取り部でテストパターンが書かれたタイムチャートを

読み取り,次に,認識部で文字や波形の認識処理を行い,最後に制

御部で読取り結果の確認,修正を行い読取り結果ファイルを作成す

る。この読取り結果ファイルを,ホストコンピュータに転送し,論

理シミュレーション用のテストバターン記述言語に変換することに

より,論理シミュレーション用テストデータの入力作業を完了する。

以下に,図 4 に従ってこのシステムの処理フローについて説明する。

住)装置IPL処理

制御部のハードディスク上にある認、識プログラムや認識辞書など

を認識部に口ードすることにより,装置の初期化を行う。

②定義用シート読取り処理

ピン名・波形タイプ・ピンの遅延時問などテストパターン作成に

必要な情報を定義したシートの読取りを行う。

得)波形用シート読取り処理

ピン名に対応した波形を記入したシートの読取りをバッチ処理で

イ丁う。

④修正処理

定義用シート及び波形用シートの認識結果をディスプレイ上に表

示し,確認・修正作業を行う。

得)ファイルマージ処理

各定義用シートに対応した複数の波形用シートの読取り結果ファ

イルをマージする。また,バックァップ作成モードを指定すると,

フロッピーディスク上に読取り結果のバックアップファイルを作成

することができる。フロッピーディスク上のバックアップファイル

をハードディスク上に口ードすることにより,再度,表示・修正す

ることが可能である。

⑥ブアイル転送処理

タイムチャート自動読取り装置からホストコンピュータに読取り

結果ファイルを転送する。

⑦テストパターン記述言語作成処理

ホストコンピュータ上で,転送されてきた読取り結果ファイルを

テストパターン記述言語に変換する。

3.読取り方式

図 5及び図 6 に従って読取り処理の流れを示す。

3.1 画像入力

8本/mmの密着型CCDセンサにより,1シート分の画像を入力

する。読取りシートはB4横サイズ,画像の濃度レベルは多値レベル

である。

3.2 行領1或切り出し

入力された画像から行領域を切り出す。波形用シートでは,各行

力巧0サイクル分のピン領域に対応する。ここで,入力された画像に

は読取りシートの伸縮や傾きがあるため,画像中の基準位置情報を

利用して補正を行い,正しい行領域を切り出す。

図3

スタート

システム構成図

1妾i;良吾3

袋羅IPL処理

定義用シート

読取り処理

修正処理

波形用シート

読取り処理

修正処理

ファイル

マーソ処理

タイムチャート

妻動読取り装置

ファイル

転送処理

テストハター・ン

記迹言語作成処理

タイムチャート自動読取りシステム・川又・小林・石田.長尾.村上

エント

図4 処理フロー

画像入力

行預域切り出し

文字切り出し

領域判定

女字認議

波形切り出し

図5 読取り処理の流れ
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0波形領域
2mm

「4Σ.

ーニ{コー」ーー{.τ'丁

一←て「一

陵形切り出し

江墾匠口

_^

0文字領或

3.3 領域判定

切り出されたイ丁領域について,文字領域か又は波形領域かを判定

する。波形用シートでは,各文字枠が 1サイクルに相当している。

図 6 に領域判定と文字,波形切り出しの例を示す。波形用シート中

の文字の場合は,文字枠内に記入されるので,各文字は分離してい

る。一方,波形の●昜合は,複数個の文字枠にまたがるか,文字枠と

文字枠の間に波形の変化(立ち上がり,立ち下がり)が入る場合が

ある。さらに,その場合は,矢印など力靖己入されることがあり,

割M§文字枠領域に食い込むことがある。このように,文字領域と波

形領域では記入される性質が異なるので,同・ーの切り出し方式では

対応できない。したがって,まず,切り出された行領域が,文字領

域か又は波形領域であるか判定し,それにより切り出し及び認識方

式を変えるようにした。具体的に領域判定は,次のように行う。

切り出された行領域について,垂直方向に走査して横方向のヒス

トグラムを作成する。次に,連続するヒストグラムの幅がある一定

以上の領域を波形領域と判定し,それより短い領域を文字領域と判

定する。

3.4 文字・波形切り出し

文字領域の切り出しは,横方向に分離した各文字の外接く形(文

字に外接する最小の四角形)を切り出すことにより行う。ただし,

文字枠を無視して記入された文字は,文字枠情報を併用して切り出

し,文字のはみだしゃ文字記入位置のずれた文字に対応する。

波形領域の各波形の切り出しは,図 6の例に示すように,波形の

状態が安定している文字枠の中心イ立置帥憙211血)を切り出す。これ

により,波形の立ち上がりや立ち下がりの影粋を受けずに切り出す

とができる。また,文字枠幅は5如nに対し観測"高が2mmであるこ

ため,矢印が文字枠内へ食い込人でも正しく波形を切り出すことが

できる。

3.5 文字・波形認識

3.5.1 文字認識

文字認識は,切り出された文字パターンの輪郭を解析山すること

により行う。まず,輪郭線数・ループ数・凹部・凸部・端点情報な

どの特f紋を抽出する。次に,求められた特徴とあらかじめ基準文字

の特徴埜が格納された認識辞書とを比較し,最も相違度の小さい文

字を認識結果として出力する。特にこの装置では,文字認識時にあ

らかじめ読み込まれた定義シートの情報から,現在処理を行ってい

る領域の波形タイプを求め,波形タイプに応じた認識対象字種の絞

り込み及び認識方式の選択を自動的に行う。波形タイプと認識対象

文字の関係を表2 に示す。

ここで,認識方式とは,入力した多値パターンの 2値化レベルを

変えて複数回認識し,認識結果のすべてが一致した場合に正読とす

る方式や,読取り不能になった場合,認識可能となるまで濃度レベ

誌取り扶昆

表示亙圓

図 6,領域判定と文字,波形切り出しの例

1 1め]ル疹}、1

入力行領、域

9

交字切り出し

横方向のヒストグラム

領域判定 ノゞ二く

表2.波形タイプと認識対象字種

波形タイブ

クロック

(入力)

(出力)

(双方向入出力)

その他波形

くポジティフ')

(ネガティブ)

ルを変えて認識を繰り返すという方式などのりスキャン方式を指す。

以上のようなきめ細かい認識方式により,実用に耐える文字認識率

を実現している。

3'5.2 波形認識

波牙秀忍識では,切り出されたく形内の画像の存在範囲が所定値未

満のものを波形と判定し,さらにく形内の存在位置により, Highレ

ベル(く形の中心より上に存在する。), LOWレベル(く形の中心よ

り下に存在する。)を決定する。波形シート内の波形出現頻度は,文

字に比べて高いので,波形の場合に文字認識で行う樹救抽出を部分

的に行い,波形シート全体の処理時間の短縮を図っている。

0~9,

0~9,

0~9,

(人力)

(出力)

(双方向入出力)

認識対象字神

A~F

A~F,

ヘ~F,

0, L, P,

, 1, H, N

詞

]0

Z

,0,

0,,

,0,

修正処理

了

図7 画面構成図
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Z

手書きの文字や波形を読み取るこの装置では,読取り不能文字や

誤読文字が発生ずることは避けることができない。このため,読取

り結果の表示,読取り不能文字の修正・確認などマンマシンインタ

フェース機能を充実する必要がある。この装置では,図 7 の画面構

成図に示すような装置のIPL処理,定義用シート及び波形用シート

の読取り,読取り結果の表示・修正・確認,読取り結果ファイルの

マンマシンインタフェース機能
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写宅J]丈 修正画面
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人フィールド
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図 8.ディスプレイ表示例

マージ・転送・消去などの主要な機能を,オペレータと対話形式で

行うことが可能となっている。以下にこの装置が備えてぃる主なマ

ンマシンインタフェース機能について示す。

4.1 読取り結果修正機能

図 8 に読取り結果のディスプレイ表示例を示す。読取りシートイ

メージと同・ーの画面を表示することでオペレータの違チロ感をなくし,

修正作業を容易にする。また,認識部が誤読の可育自性が高いと判断

した文字あるいは読取り不能文字など修正警告文字は,色を変えて

表示する。

修正作業は,キーボードを操作することによって行うが,特定の

ファンクションキーを操作することで,上記修正警告文字に力ーソ

ルをワンタッチで移動させて,オペレータの修正を容易にすること

全読取りシートについて,シート単位の読取り状また,カゞできる。

況を表示する画面を備え,読取り不能文字の有無,]シート内の修

正警告文字の個数を表示し,オペレータは,この画面から修正すべ

きシートの選択・修正の確認を行う。

4.2 データ処理機能

この装置では,読取り結果のファイルは,読取りシート内に記入

されたぺージ番号単位にブアイル名が付けられ,ハードディスク上

に作成される。これらのファイルを,論理シミュレーションを行う

ための 1ファイルにマージする。また,ホストコンピュータへ転送

する機能,ハードディスク上のファイルの消去及びバックァップフ

アイル作成機能などオペレータが対話形式で機能を選択することに

より,自動的に実行される。

4.3 テストパターン記述言語作成機能

ホストコンピュータに転送された読取り結果ブアイルを,テスト

パターン記述言語に変換する機能である。変換時に定義用シート及

び波形用シートの情報に誤りがある場合は,ワーニング又はエラー

メツセージを出力し,オペレータに修正を促すことができる。

5.性能評価

【H)

1989-01-27

^

40

F2

F7
'人シート
(L)

50

L

F3

F8

タイムチャート自動読取りシステム・川又・小林・石田・長尾・村上

波形タイプ

F4

クロック

ノゞス

その他波形

F9 面

文子

波形

文字数

表 3.認識結果

F5

2,387

4,129

54447

FI

全体

誤読数

、了

注く

1(004)

12 (0.29)

】 3 (0.02)

71 (259)

] 3,298

47748

)内は%

読取り不能数

61 046

26 (0.20)

0(0)

250.05)

301(フ.29)

69(0.13)

26(004)

300

392(29易

3(0.01)

正読数

2,362 (9895)

3,816 (9242)

54,447(99.85)

395(0.65)

200

12,880(96'86)

47,745(9999)

60.625 (9931)

100

サンフル

表緩用シート

成形用シート

めに,できるだけ誤読を少なくする方式を選択している。次に,文

字と波形に大別して調べると,波形の場合のりジェクトは,波形の

記入規則どおりに記入されなかったものであり,波形の認識率はほ

ほ'100%に達している。また,文字の場合はバスの影響で波形より悪

し〕

5.2 従来方式との比較

テストパターンカ靖己入されたタイムチャートから,論理シミュレ

ーシヨン用のテストパターンを作成するために,これまでは,オペ

レータがテストパターンを見て言己述言語にコーディングし,それを

キーボードから入力していた。これに対して,今回開発したシステ

ムでは,ユーザーカ靖己入したタイムチャートを直接読み取り,オペ

レータは読取り結果の修正のみを行えばよいので,オペレータの負

担が軽減され,入力時間も大幅に減少する。従来の方式とこのシス

テムを用いた場合の入力時間の比較を図 9 に示す。これから分かる

ように,従来に比べて約1/5程度の時間で入力が可能になった。

6.むすび

以上のように,従来オペレータが直接テストパターンを見ながら

キーボードから入力していたが,このシステムにより論理シミュレ

ーシヨン用テストパターンを自動的にかつ高速に読み取ることがで

きるようになった。今後は,実際にタイムチャート読取りシステム

の使用を繰り返し,さらに,マンマシンインタフェース機能の改良

や,バス記述の認識率を改良する予定である。

参考文献

住)上田ほか:新形光学文字読取装置(M2483・N),三菱電機技報,

55, NO.8 (昭56)

5.1 認識性能

表3 に実際のタイムチャートに記入されたデータを読み取った場

合の各波形タイプごとの誤読数,認識不能数,正読数を示す。この

結果からクロックの場合は,読取り対象字種が限られてぃるために

誤読は非常に少ない。バスの場合は,類似文字が混在しているので,

リスキャン方式を用いても誤読は発生する。また,読取り不能文字

が極端に増加する。ここでは,認識結果の修正作業を容易にするた
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スポヅトラ介TL一斜形留守番電話機
の六び、音声合成音により用件録音件数や録音時刻の確認こ

がてき、しかも相手への応答メッセージはIC方式、用件録音

はマイクロカセットテープ方式を採用した本格的留守番電話

機TL・64形を発売いたしました。この留守番電話機は、テー

プ再侘の出力端子を持っており、静止画テレビ電話を按続す

ることにより、録音された受信両1而データを靜止画テレビ電

'舌の向而ドt再牛することがtきます。

特長

1.留守録機能

@タイニ、スタンプ機能

留、、γ小に胴件メッセージ、伝言メッセージ^ゞ録音されると、その

11丁刻を腐動的に録育し、再生すると「0時0分tす」と音声会成

斉てアナウンスします。

●・高声徹詰忍

令T小小の則什'示音件数やワンタッチ/短縮ダイヤルの設定番号、

現右11丁刻や設定U予亥11も、音声介成音tアナウンスします。

卿メッセージ彰1送

剤'、γ中Cメッセージが釘と育されると、あらかじめ設定された番

り1例所へH動発信し、転送先の電話番号を呼び配,しまt。

@りモコン機能

1、B艸ボタン信号を送W'てきる電話機を使って、次の操作ができ

臼用件録音内容の再牛、●転送のセットバ弊除、●留勺'録0

セット、●応答メッセージ(2系統)の切名V録育、●伝言の1゛胃ソ

冉小

@岫誠番号呼佳.機能

j'答メッセージが流れている湖に、 PB信号によって4桁のID1暗

'証番号が、人力されると着信・禽が変力 1)ます。特定の人からの電

訊'だけを受けることがてきます。

Π.電話機能

田パンチ(イタズラ屯話'撃進音ヲ、トーン信号(PB信号)、ワンタッ

チダイ气,ル(4化伊斤)、短縮ダイヤル(10化1所)、オンフックタΥヤ

ル、、呼ダイヤル、保留メロディ、着イH下"辻切啓、親Υ・機能、キー

タッチトーン(キー受付音)

Ⅲ.静止画テレビ電話対応機能

●靜」上由iテレビ電話の西1像信号をマイクロカセットテープに鍔C音

し、靜」上画テレビ電話t両1像をμy1ξてきます。
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特許と新案有償開加棚肌肌《k動朋削削棚

この発明は,回転機械のねじり振動の共振倍率を抑制する装置に

関するものである。

従来は,図1 に示す如く,ねじり振動抑制に寄与する慣性りング

④とケーシング(3)との問に,慣性りング④と同様に振動抑制に寄与

する粘性流伽励を充垣すると共に,慣性りング④をケーシング③に

適当な間隔を有して饌合することにより,粘性係数を調整している。

また,問隔を一定に保持するため,慣性りング④の内径倶Ⅱこガイド

リング②を巖め込み,微少な間隔を保つよう精密加工仕上げされて

いる。このため,各部の加工精度を上げる必要があり,またガイド

リング②が急加減速時などにかじり現象を起こし,特性が変化する

という欠点があった。

この発明は,図 2 に示す如く,回転するケーシング③内に,所定

の粘性係数を有する粘性流体⑤と細片化された慣性伽川とを空隙が

ないように充坂したため,回転によってケーシング(3)が振動を起こ

しても,1貫性体⑪はケーシングB)内に充満する*占挫流体⑤を介して

プリント基板における部品固定治具

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

ねじり振動制動装置 (特許第1244348号)

発明者川口和孝

振動力を受けず,またケーシング③と慣性体⑪との間に,その慣性

量と粘性流伽5)の粘性に対応するエネルギが消耗されて制振作用を

行わせるようにしたので,慣性制の及び粘性流体(5)と,ケーシング

偲)との間において,かじり現象が起きるようなことがなく円滑な制

振効果を奏する。

104

この考案は,プリント基板の組立作業時に,部品を固定するため

の治具に関するものである。

従来,図 1 に示すようにプリント基板①の部品取付穴(1a)に部

品リード(2a)を挿入した後,図 2 に示すように,手作業又は自動

機械によって余分なりードを切断し,ハンダ捻Nこよって部品リード

(2a)と部品取付穴(]a)とを接続していたが,図 1 の作業工程完

了後,図 2 の作業工程までに,図 1の作業工程のまま持ち運ぶ等の

作業があり,振動又は衝撃などにより,取付けた部品が外れたり,

浮き上がるなどの欠点があった。

この考案は,図 3,図 4 に示す如くプリント基板①に,伸縮自在

2 2a

2

3

tzz] EZニク

^

5

図1

73 (261)

(実用新案登録第1697353号)

考案者木戸規昭

の網板⑤の両端部に直角方向に方向を違えて開口する二つの外側ガ

イド溝(6a)と内側ガイド(6b)とを有する側板(6)が取付けられ

た固定治具姓地広げてまず一方のガイド溝(6a)に取付け,部品リ

ド(2a)をプリント基板仕)と網目に挿入する。次いで,図 5,図

6 に示す如く,固定治具④の側板⑥を両側に倒してプリント基板仕)

を内側のガイド溝(6b)に付け替える。これにより,伸縮自在の網

板⑤の網目は小さくなり,これによって部品リード(2a)に力が加

わり,部品②は固定される。そして,図1 のような状態で固定治具

④を取り外し,図 2の作業工程を行う。これにより,振動,衝撃な

どにより部品が外れたり,浮き上がることがなく,イ乍業が容易に行

うことができる。
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特許と新案有償開放胤側Ⅷ胤肌Ⅷ《団棚削棚棚棚棚

この若案は,冷房サイクルに測共給源となる冷媒加熱器を含む暖

房サイクルを構成した冷暖房装置に関するものである。

即ち,図示の如く,冷房運転時には,バルプ操作により圧縮機a)

から室外熱交換器②,キャピラリーチュープ③,室内熱交換器④を

めぐり,アキュームレータ⑫を経て圧縮機①に戻る冷媒循環をさせ

ることができる。また,暖房運転時には,バルプ操作により圧縮機

a)から暖房用冷媒回路⑥を経て室内熱交換器④,冷媒加熱器⑤,ア

キュームレータ⑪)をめぐり,アキュームレータ⑫から圧縮機住Xこ戻

る冷媒循環をさせることができる。なお,暖房運転時に,暖房用冷

媒回路6)を流れる冷媒の一部は,キャピラリーまたは絞り弁などの

抵抗要素⑪をとおり,冷媒回路から圧縮機①に戻されるため,暖房

のための熱を搬送する冷媒の経路が短く,室内熱交換器④に効率的

に冷媒加熱器⑤による熱を搬送することができる上,冷房運転時に

は冷媒加熱器⑤への冷媒の導通がないため,冷媒加熱器⑤が結露で

腐食することがなくなる。また,冷房運転時と暖房運転時とでは,

室内熱交換器④について冷媒の導通方向が反対になる構成となって

いるため,冷房運転時も暖房運転時も室内熱交換器④に関する連絡

管⑬,姻)に流れる冷媒の相が同じとなるため,液冷媒のみが流れる

連絡笥帰)については,冷媒ガスを通すものより,配管及び加工の平

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

冷暖房装置 (実用新案登録第17N927号)

小木曽明男中考案者浅野 ノ●、,

易な細い管体で構成することができる。さらに,暖房運転時に,冷

媒加熱器⑤で冷媒が完全にガス化しないことがあり,気液混合の状

態の冷媒が圧縮機住)に吸込まれることがあるが,こうした圧縮機(D

の負荷を増加させる要因を冷媒加熱器⑤の後部側と圧縮機住)の吸込

側に配置したアキュームレータ⑩,⑫の液吸収作用により排除する

ことができる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.腿 NO.4 レーザ応用技術特集

特集論文

●レーザ応用技術と我が国の立場

●レーザ応用技術の現状と将来展望

●「超先端加エシステムコとエキシマレーザ

●露光ステッノξ用エキシマレーザ

@ウラン濃縮用銅蒸気レーザ

●炭酸ガスレーザの新応用

●LD励起固体レーザとその応用

@レーザ応用測距装置

@レーザドップラ振動計

●レーザ応用きず検査
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菱TCGテスター

変圧器などの油入機器における内部異常を早期に検知するこ

とは、受変電設備の高信頼運転の維持にとって重要てあり、

この手段として油中ガス分析が採用されてぃますしかし、

従来の油中ガス分析は変圧器から油を採取し、分析専門会社

などにおいて分析する方法がとられているため、即応性に欠

けることや、多頻度分析での経1斉性が低い、などの欠点があ

りましたこれらを解決するためには、現地てまず変圧器異

常の有無を検出する次診断が効果的と考えられますこの

たび三菱電機では、変圧器の最も有効な異常検出指標てある

TCG(油中総可燃性ガス量)を現地て測定するハンディタイ

プのTCGテスターを製品化しました

α",Tr'Tf11 01^

特長

●油中TCG濃度を刈定

変圧器の内部診断の有効な指標として広く使われている油中溶

存の総可燃性ガス(TCG)の濃度を測定します

(変圧器以外の油入電気機器の油中TCG測定も可能てす。)

●操作は簡単

変圧器よ吋采取した少量(20mDの油にフローブを浸すだけて、、

誰にても簡単に測定てきます

●小形て市予景

重さはわ十か60og程度て、しかも小形て'すから片手て'も測定て

きます。

●部モi原力式

単三形乾電池t、現地ての電源の心配はありません

(交流の場合は、 ACアダプタを使用。)

測定はスピーテ'イ

わずか30秒て、測定します。

●濃度はディジタル去水

測定濃度は、見易いディジタル表尓てす。

本体

岬佃^

鴨@罷睡W

仕様

項

対象ガス

測定センサ

測定範囲

測定油量

測定時問

目

キャリングケース

内

油中総可燃性ガス(TCG)

熱線形半導体センサ

200~1000OP叩 V/v oil

表尓

電i原

寸法

重

劇定時間はゼロ点調整後の値を示します

20ml

30秒

ディジタル表示

単_形乾電池4本ΦC6V)

またはACアダプタ

本体 W84XH40XD190(mm

約60og(本体)

75 263

三

容

量



最近、 OAに代表される各種機器のめざましい発達は、半導

体技術を中心としたハードウェアの進歩に負うところが大

きいと思、われます。電子機器は小形化、高性能化、多機能化

が一段と進み、さらに機器の差別化、開発期間の短縮はセッ

トメーカーにとってますます重要となっています。これらの

背景よりICメーカーに対し、よりシステム指向の強いASIC

(Application specific lntegrated circuit)の開発要求が強

くなってぃます。三菱電機ては、 ASICとして様ざまな対応

を準備していま tが、今回紹介するASSP(Application spe・

Cific standard products)は、複数顧客を対象としたASICて

特定用途向け標準製品と呼ばれています。三菱ディジタル

ASSPは、次の3項目を開発志向として掲げており、 OAをは

じめとした各種産業機器を対象に開発を進めております。

ノ、 い 三菱テイジタルASSP

ASSPの開発志向

1.システ 1、の迅化に 1."心、した新・刷辺LS1シリース

高速アクセスタイム・インテリジェント化

(ex.通信用UART、プログラマプル10、 DRAMコントローラ)

Π.機能にとって力お血容:武のメモリを内藏したデータ・バッファ

(ex.ページプリンタ用スキャンメモリ、画像データ用FIFO UFO)

1Ⅱ.芥システ 3、分野の,☆,・世'能化・小形化を、戈"ι、とる1丁足川途IC

(ex.レー舮制御・ドライバ、イレーサコントローラ)

*

MPU(Micro processor unit)、 MCU(Micro contr011er unit)、

メモリなどの周辺に使用されるLS1て'、従来より使用されている

同種LS1と比較し、様ざまな点て、付加価値を付け、システムの進化

主要製品一七表

分類 能機

DRAMコントローラ

および

周辺IC

アドパ'ンストUART

4チャン才、ノレPWMジェ才、レータ

高速・高耐圧10エキスハンダ

256×8bitデータノξツファ

256×9bitデータバッファ

128×8bitX2データバッファ

5Kパ'イトFIFO/LIFO

5120×2bitトグルラインバッファ

5120bitパライン・シリアウトラインバッファ

イレーサ・パオ、ノレ表示コントローラ

FAX帯域圧伸コントローラ

CMOS LEDドライバ

レーザ制御ドライバ

20r4回路CCDクロックドライバ

FDD/HDD用インタフェース

高速フォトカプラトランシーバ

に対応した新世代の周辺LS1シリーズてす。Π項の最適容量のメ

モリを内蔵したデータバッファは、最近の汎用メモリ1Cに代表さ

れるメモリ容量の大容量化が進む中て、汎用大容量メモリのみて

システムを構築するには無理が生じます。そこてシステムが必要

とする最適容量のメモリを内蔵するとともに、顧客システムが必

要とする特定のコントロール回路を内蔵しており、汎用メモリ+

コントロール回路(ゲートアレイなど)て、構築するのに上畔交し、 「百1

機能、高速化、省スヘース、コスト低域などがはかれます

Ⅲ項のシステム対応の特定用途ICはシステムを構築する上てキ

イ(鍵)となる製品て、、 LBP(Laser Beam printer)用のレー田'制

御ドライバなど、特殊な機能の製品が中心となります

開発中

形

M6620OP/FP

M66210,211P/FP

M66212,213P/FP

M66230P/FP

M66240P/FP

M6650OSP/FP

M66220SP/FP

M66221SP/FP

M66222SP/FP

、M66250P/FP

M66305P/FP

、M66307P/FP

M6630OP/FP

、M66330P/FP

M66310~314P/FP

、M66510P/FP

M66700,705P/FP

M751270~73P/FP

M753114P

名 特 長

汎用16ビットMPU対応256K/1MDRAMコントローラ

10ラインデータラッチ,高ドライプ能力 24mA

2→1ライン(×5)データセレクタ,高ドライプ能力_24mA

ボージェオ、レータ・CRC回路内蔵,送受信4バイトFIF0内蔵

16ビット高分解能,マイコンパ'ス直結

44ビットの入出力拡張,35V,48mA出カポート内蔵a6ビット)

高速デュアルホートアクセス(40ns),アービトレーション内蔵

高速デュアルポートアクセス(40ns),アービトレーション内蔵

高速デュアルポートアクセス(40ns),書き込み優先

FIFO/LIF0機能,データ出力先頭アドレス指定可

5120ビットのシリアルパ'ツファ2回路内蔵,トグル動作可

5120ビットの並列入力・直列出カパ'ツファ,16ビットMPU対応

63バイトFIF0内蔵,マイコンバス直結,直列出力

入出力用ラインメモリ内蔵,符号方式の変換・縮小可能

8,16,32ビット豊富なラインアップ,高ドライプ出力

Rタイプレー舮ダイオード対応,高速動作(10Mbps)

高速・高ドライプ能力,ゲートアレイ直結可

高速・高ドライプ能力(tpdlons,士0=48mA)

フォトカプラによる高速転送可aoMbps)

76(264) 三菱電機技報・ V01.63 NO.3 1989
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▲ポツ

発売以来、FA用各種機械の駆動源として好評の、小形ギャー

ドモートルGMJシリーズに、棄斤しく25Wおよびスヒードコ

ントロールタイプを追加しました。高トルク、高強度の定速

シリーズ、さらにコンパクトなスピードコントローノレユニッ

トタイプと、 25W~90Wの充実したシリーズが完成し いっ、

そう選びゃすくなりました

^

主な特長

●浩,トルク、高強度

最大許容トルク25W90kgfcm、 40W以上210kgfcmを実現しまし

た。岡Ⅲ生の高いケーシング構造の強カタイプてす。

小形ギヤードモートルGM-dシリーズ

.

モートルとギアヘッドの一体化高剛性構造と高精度歯車の採用

により低騒音化を実現しました

(i詞上 42dB(A)(単相25W減速↓U 2.0)〕

●ワイドバリエーション

業界最大のワイドな減速比<1 3~1 2400(90Wは1 3~1 1800)>

と豊富な品揃えて自由な選択が可能てす

●高応答1'牛(スヒードコントロールシリーズ)

独自の速度検出器の採用により、速度変化の応答性に優れ、負荷

変動が生じても速度変動仂ゞ小さいため、正確なスヒードコント

ローノレカミ可育をて'す

●保護機能(スヒードコントロールシリース)

モートルには、焼損防止のための保護機能(サーマルフロテク

タ)を内蔵しています

<j主意>

●:製品在庫機種

ロ:部品在庫機種

電圧:単相10OVま力は20OV

在庫

定速シリーズ機種構成

出力軸回転数

(rpm)

~＼＼

50HZ

500

300

200

150

120

100

75

60

50

37.5

30

25

20

16.フ

15

12.5

10

フ.5

6

5

3.8

3

2.5

1.9

1.5

1.3

0.8

0.75

0.63

60HZ

600

360

240

180

144

120

90

72

60

45

36

30

24

20

18

15

12

9

フ.2

6

4.5

3.6

3

2.3

1.8

1.5

1.2

0.9

0.75

減速比

ν3

ν5'

ν7.5

ν10

ν12.5

V15

ν20

V25

V30

ν如

ν50

V60

V75

ν90

ν100

1/120

ν150

ν200

V250

V300

ν400

ν500

1/600

V800

ν1000

V1200

ν1500

ν1800

ν2000

1/2400

団皿国国団四国国団皿国団四国■団国飢
回回回回回回回回回回回回回回回皿回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回何回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
0ロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回白
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回口
ロロロロロロロロ回回回ロロロロ回回白
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回白
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回何回回回口
回回皿回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回回回回口
回回回回回回口口回回回回回回口
回回回回回回回回回回回回回回口

相

GM・」

単相

ギヤードモートル

GM・JSE 90W減速比リ10

GM.JS

単相
リバーシプル

GM.JR

プレーキ付

三 相単相りバーシプル

GM.JB GM.JRB

スピードコントロールシリーズ機種構成
●ギャードモートル(速度検出器付)

コントローラ(セハレートタイフう
GC.901

籍8翠蹄'山

出力軸回転数

(rpm)

50HZ

500

300

200

150

120

100

75

60

50

37.5

30

25

20

16.フ

15

12.5

10

フ.5

6

5

3.8

3

2.5

1.9

1.5

1.3

0.8

0.75

0.63

60HZ

600

360

240

180

144

120

90

72

60

45

36

30

24

20

18

15

12

9

フ.2

6

4.5

3.6

3

2.3

1.8

1.5

1.2

0.9

0.75

'戚趣比

コントローラ(ユニットタイフ》
GC.U901

V3

V5

ν7.5

ν10

ν12.5

ν15

1/20

1/25

V30

ν40

ν50

V60

ν75

ν90

1/100

V120

ν150

V200

ν250

ν300

υ400

V500

V600

V800

ν1000

V1200

V1500

1/1800

V2000

ν2400

GMJSE GM.JRE

団四国国団皿鄭
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回白
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回回口
回回回回回口
回回回回回口

単相
単相
リノイーシフル

●コントローラ

形名

GC.401

GC.901

GC.402

GC、902

セハレートタ'プ

適用名

4瓜V以、ド10OV

90、V以下10OV

4mV以 F20OV

9瓜V以下20OV

形名

GC.U401

CC.U901

GC.U402

GC.U902

在庫

コ.ニット

適用名

40、V以下10OV

90W以下10OV

40W以下20OV

9瓜V以下20OV

形名

GCSK

GC.R

GCSS

GC.NF

在庫

今プション

適用名

ス,゛ークキラー

抵抗 10Ω 10W

表面接続ソケ外

ノイズフ'ルター
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