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三菱電機技報
空調と快適性特集
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表紙

人の体表面温度

空調されている室内で,通常の服装を

して椅子に座っている人の体の表面温度

を赤外線撮像装置で写した写真である。

人の体温は常にほぽ一定に保たれてい

るが,着衣や体の表面温度はそのときの

環境温度によって変化する。それがプラ

ス倶Ⅱこ変化していくと暑い感じ力阿金くな

リ,マイナス側に変化していくと寒い感

じが強くなる。このように全身の温度変

化状態を詳細に観測することによって,

人の快適性の評価や冷暖房機器の人に及

ぽす効果を定量的に行うことができるの

で,人に優しい空調機器の開発に利用し

ていきたい。
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空調環境技術の展望

荒野詰也

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P2~3

80年代に入って,所得水準の全般的向上,余呼部寺問など社会的,経済

的条件が成熟してきたことを背景に,より質の高い快適な生活環境を求

める意識が年々高まっている。この快適環境,すなわちアメニティが90

年代以降の時代を決定する重要な視点であると言えよう。ここでは,空

調環境・制笹惜支術tゴ甥する現在までの変遷について世代的な考察を行い,

今後の空調の快迪性向上に向けて必要な技術の視点について言及する。

空調機における冷房時の涼感コントロール

菅原作雄・大西茂樹・永友秀明・石岡秀哲

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P4~フ

現在の空調機が目的とする環境は,何も感しない環境である。この環

境の快適感は不快にならない程度である。そこで,二つの感党実験を実

施し,冷房時に室温を変動させる,又は変化する気流を居住者にあてる

ことにより,温冷感が涼しい方向ヘ移動し,また快適感が向上すること

を確認した。"涼感コントロール"は,この感党に与える時問要索の対J牙{

を利用したもので,快適感の向上だけではなく,省エネルギー効果を持

つている。

アブストラクト

オフィス空問における快適空調システム

小川剛保・五十嵐好信

Ξ菱電機技報 V01,64 ・ NO,4 ・ P20~25

クリーンで高信ネ頁性,保守の容易な透湿膜式力所呈器搭載の外気処理ユ

ニットと高性能フィルタ組み込み冷暖房機との併用により,室外機の総

馬力数を増やすことなく,ビル管理法レベルの空気の質向上が図れ,容

量糒噺卸形冷凍サイクルの開発により,個別運転制御が可能で,ビルのイ

ンテリジェント化に対応するためのビル管理システムともディジタル通

信回線で接続できる制御を搭載したビル用マルチエアコンにより,オフ

イスの快適空調システムを構築した。

石油ファンヒーターの快適制御

原正規一菅原作雄・藤田喜助・関口孝志

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P8~11

昭和認年に発売された石心ファンヒーターは,大きく成長し,家庭用

の暖房機のポジションを石矧呆している。これは,石油ファンヒーターの

燃焼技術の向上と同時に快適化技術の成果である。石油ファンヒーター

の快適性の面での誹U遉としては,室内上下温度分布の改誓,使いやすさ

などである。石油ファンヒーターに1律拔されてぃるコンビネーションフ

ロー,ツインサーモ及ぴ温感制御は,これらの課題を"戦夬する新しい制

御方法である。

《フリーコンポマルチ》システムの構築

宮崎信之・隅田嘉裕

三菱電機技報 V01.64 ・ NO,4 ・ P26~30

店舗,事1秀所用パ,ケージエアコン《Nlr.SLIM》は,'90年度からくフ

リーコンボマルチ>システムの導入を行う。このシステムは,1対1組

合せ,同時連転マルチ用ユニットの区別をなくし,冷媒回路の標準化"チ

ヤージレス"を図るとともに,高性能気液二相流分配器の開発により,

市場で標茸E機を用いて,同時運転マルチを組むことができる画期的シス

テムである。これにより機種削減効果に加え,対応可能市場が増え,《Mr

SLIM》の商品,力の向上が図れた。

室内空問における騒音計算プログラム

松本待b 田中英暗

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P12~15

室内空問における環境評価指標のーつとして騒音があげられるが,近

年,快適性向上という二ーズから騒音計算の要求が増えてきた。

今般,この要求に答え,バーソナルコンビュータを用いた騒音計算プ

ログラムを開発したので,全体の人力出フロー,騒音計算の基本フロー

と訓'算例等を紹介する。

住宅用《ロスナイ換気暖房システム》

川渕勇・中村四雄・佐々木誠

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P31~35

寒冷地方を中心に高気密,高断熱住宅か急速に曹及している。《ロスナ

イ換気暖房システム>は,ダクトによる空気搬送システムであり,空気

質の維持と結総防止のための全体換気と全体暖房とを佑N寺に行'う高気密,

高断熱住宅用のセントラル空調システムである。

システムの性能は,建物に依存するところが多く, シミュレー ヨン

とともに実畢灸住宅での評価テストを実施している。ここでは,システム

の概要とフィールドテスト結果について紹介する。

室内環境と空気清浄

野田富士夫・児玉晴之

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P16~19

近年の空気の高質化欲求に対応するため,空調分野で空気清浄機能が

重要ネ見され,開発が進められている。

現状の空気清浄機は,集ヒん機能と脱臭機能を備え,集じん方式では

電気集ヒん式,悦臭方式では活性炭+化学吸着が主流であるが,今後は

集ヒんや脱臭など有害,不快な物質を除去する機能だけでなく,酸素富

化や大気イオンの訓整などか今快適な空気を作り上げていく機能が必要

である。

列車内空調システムとその制御

浜崎信義

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P36~39

る1Ⅱ紅内空調は,一般空調と異なり乗客層が老若男女にわたり,各人の

着衣量も異なり,暑さ寒さの好みも多岐にわたることから,空調制御す

る車内条件を決定するのがJr常に難しい。最近の車両は,ハイグレード

の乗客サービスが要求されており,この・一貫として快適な空調が求めら

れている。ここでは,最近の特急車両のようなハイグレードむ優等車両

の空調システムと,温湿度センサ,温感センサ,外気温度センサ,乗車

率情報とマイコン制御を組み会わせた空調制御内容を紹介する。

安眠マットの快適制御

菅原作雄・前田由佳・高梨靖士・須田洋

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P40~43

屯気毛布は,冬季の快適女眠りを作り出すために有効な暖房機器のー

つである。 2年問にわたる冬季の睡眠環境の実験結果から,就寝時に快

適となる温度は人体の音剛立によって異なり,また足部温度が感覚に大き

な影響を与えることが分かった。そこで,電気毛布の加熱面を3分割に

し,音Ⅲ立別(肩部・腰音レ足吾のに独立して温度儒1」御を行い,足音尉品度

は"あつめ""'、つう""ぬるめ"の感党入力で決定される快適睡眠制御

力式を開発し,電気毛布に適用した。



MltS北Ishi Denki Giho: V01.64, NO.4, PP.20 ~ 25 (199の

A comf0此一control Air-conditi0ηing system for 0什ices

hy TakeyヨSu ogaWヨ& Yoshi訂ohu lg訂ヨShi

By using an outsjde・aiT・treatlnent unit with a perlneable film・type humid・
Ifier thatis clean, reliab]e, and easy to maintain,in conjunction、vith aheatin8
and cooling air conditioner that has a h電hly efficient filtel,it is possib]e to
Imptove air quaHty to the leg且lrequirements for bui]din号S witbout using an
Outdoor unit of hi8her hotsepower. The development of 日 C且Pacity、con・
tr011ed refrigeration cyde makes it possible to apP1γ OpeTating contro] to
individual units, thus copjn8 With the needs of inte11igent buildings. This,
and the development ofa multi・unit air conditioner for buildin菖S with con・
trol circuits that can be connected to digital communications lines, enables
C0Π丘育Ulation of a comfort-control aiT・conditioning system for of介Ces

Mitsubl$hl 0町kl Glho: V01.64,剥0.4,即,26 ~ 30 (199の

The Free compo Multi series Alr conditloners

by Nohuyukl MlyヨZヨki & Y帖hlhlro sumida

Thisseriesisbeingaddedto the 1990]ineup ofMitsubishlMr.S]impackaged
air conditionersforshops and of丘Ces.1he systemdoes awaywiththe distinc・
tion betwee11Pairs ofsingle units and combinations ofmultiple units operat・
ing atthesame tilne by developingastandatdized "chaTge】ess"refrigeration
Cycle and a highly ef丘Cient いVO・phase liquid・vapor sepatator
The aTticle discussesthese new featuresthat 0仔et the sign廿icant maTket・
ing advantage of confi名Uring 1ΠUltitype aiT conditioners from standaTdized
Units. The new series 、viⅡ also have the effect of reducing the number of
modelsintheTange andincTeasingthe potentialmarket,so asto increase the
Competiuve advantages of the Mr、 slim line

Abstracts

V01.64, NO.4,即.2 ~ 3 (1g9のMitsubishl oenkl Glho

M詫Sublshl nenki Glho: V01.64, NO.4.叩.31,- 35 (199の

arld Future Air-cond轍oning control Techn010gyCurrent

for Home useLossnay vent11ating and Heating systems

by 丁etsuyヨ Koyヨ

A冨ainst a back菖round of maturing social and economic conditions in the
1980S,、vith improvements in income and leisure time, an a、vareness of the
need for improved living environments has been intensHying with every
Passlng year.

It seems deaT that a comfoTtable living enviTonment, or the ame11ities to
Secure it,、vi11 be a detetminauve factor in the 1990S.丁he aTticle intToduces
the changes that have taken place up to the pTesent in air・conditioned
enⅥronments and air・conditioning contro] in terms of successive product
generatjons, and the technical advances needed t0 且Chieve furtherimpTove
ments in these いVo areas are discussed

by lSヨmu Kawahuchi, shlYU NakヨT口U「ヨ& Mヨkoto sa舶ki

Thenumber ofvery airt1菖ht,higNyinsulated housesincold regions ofJapan
is incTeasing rapidly These Lossnay ventilating and heating systems com・
bine oveta】1 home ventilating and heating using ducts to achieve high・
qualitM eneTgy・saving air conditioning free ofcondensation in such airtight,
Mghly insulated houses.
System performance is higNy dependent upon the building, and simⅡla・
tions are beln号 Carrjed outin paTal]elwith fleld evaluation tests inprototype
houses. The article introduces the system and field・test results

剛tsubishi D印kl Glho: V01.64, NO.3, PP.4 ~フ(199の

Mltsubishi D即ki 引ho: V01.64, NO.4,叩.36 ~ 39 (1g9の

A Natural cooling、control system for Air conditloning

A Ra11Car Air・conditloning system and lts control system

by SヨkⅡO sugヨWヨn, shigeki onishi, Hld舶ki N叩ヨtomo & Hld師0" 1Shioka

by Hohuy03hl Ham貼akl

RailcaT air conditioning dHfers from general air condltionin8 in the 、videly
Varying numbers of the passengers, theiT clothing, and the variety of their
PrefeTences for warmth and coolness. This makes it extre血ely dif介Cult to
decide the parameteTs for air・conditloning control within the railcar
Modern Tailcars are Tequired to provide hlgh・gTade passenger service, and
this ca11S for comfortable ait conditionlng. The article desctibes the aiT・
Conditioning systems used in the most recent high・gTade Tailcars, such as
those on expresses;the tempetature andhumidity sensots;therma]・environ・
me11t sensors and outdoor-temperature sensors; and the air・conditioning
Controlsystem,、vhich uses a combination ofa ]oad・responsjve sensoT and a
mlctocomputer

The environment that present・day Toom air conditioners are designed to
Create js one that creates no feelin8S of discomfort. AⅡ the units have to do is
Prevent a comfoTtable environment from becoming uncomfortable. The
article describes two "fee]ing" tests in which it was established that auctua・
tionsin the air temperature duTin菖 Cooling, and jn the airnow impinging on
those in the room, stimulated thermalsensations biased to、vards both co01・
ness and greatet colnfort. The "natuTa] CO011n8 ContT01" we have identi丘ed
Usesthe effect ofthese time・related factors not only in increasing comfortbut
凪So to improve the e丘iciency of enetgy uulization

閑北Suhlshl oenkl Giho: V01.64, NO.4,叩.θ~ 11 (1g9の

Mltsuhlshi "肌kl Giho: V01.64, NO.4, PP' 40 ~ 43 (199の

HeatersA comf0け・control system for 0Ⅱ Fan

A comfort-control system for use ln Electrlc B1日nkets

by MasanoTI Hヨrヨ, Sヨk叩 Sugawara, KisukE Fujltヨ& TakヨShi sekiguchi

Oilfan heaters, which were first marketed in 1978, have achieved remark・
able growth, and secured for themselves a position as home・heating equip・
ment、 This is due both to improvements in combustion techn010gy and, at
the same tilne,to achievementsin techniques forimproving comfort. coln・
fort、relatedgoalsfor oilfanheateTsindude improvelnentsinroomupper・to・
10、ver telnperat11te disttibution and in the ease of use. The aTticle descTibes
the ne、v methods of control we have developed to Tesolve these issues,
induding "colnbination 日OW," t、vin thermostats, and thermal・sensation
ContT01

by SヨkⅡO SⅡgヨWヨrヨ, Yukヨ M記da, YaSⅡ3hl Tヨkヨnashi & Hiroshl sudヨ

Electric blankets are one oftbe most eHecuve means of heating to ensure
Comfoltab}e sleep during the winteT. Two years ofwinter sleeping・enviTon-
ment tests have established that the temperatuTe conditions f0τ Optimum
Comfott during sound sleep vary for dHfeTent parts ofthe body, with foot
tempeTatuTehavingalar8e subjective eHed.The article describesthedevel・
Opment of a comfort sleeping conttol method and its application to an
eledric blanketin which the heatin area is divided into three independent
areas (the shou]dets, waist, and feel and temperature controlis applied to
keep the foot atea elthet "hot,""standard," or "1Ukewarm" usln8 the input
function of a theTmalsensot

Mltsubi5hl oenki Glho: V01.64, NO.4, PP.12 ~ 15 (199の

A personal cornputer program for calculating 1Πdoor Nolse

hy Toru Mヨ1Sumoto & Hldehヨru Ta舶kヨ

One oftheindices ofenvir01血entalcomfortwithinaroomisnoise.1nrecent

years, the demand foT calculations of noise have grown out of the need to
improve comfort.
We have developed a progr且m foT use with a personal computer that
responds to this need byperfoTming noise C且Iculations.The aTticle describes
the oveTa11Pr0筈ram aow frominputto output and the basic now ofthe noise
C且Iculation, and gives calcu】ation examples

閉詫3Uhlshi oenki Giho: V01、 64, NO.4,叩.16 ~ 19 (199の

Room cornfort and Air purification

hy FⅡjio Nodヨ& Haruyuki Kodヨmヨ

In response to the 号Towing demand forimprovelnentsin the quality ofroom
aiTinrecentye且rs,greaterimportancehas beengivento air・purHying equip-
ment

CUTrent altpurifiers perform thefunctjons ofboth dust andodoTtemoval.
Although the most comlnon meth(、ds adopted comprise e]ectTical dⅡSt
removaland the use ofactivated carbonplus chemicalabsotbantsfoT odots,
future air purifiers WⅡl be ca11ed upon not only to remove dust, unpleasant
OdoTS,and other harmfulandunpleasantSⅡbstances butalso toprovidefunc-
tions for oxygen enrichment and the regulation of atmosP11eTic ionization



加工分野向けCAD/CAM統合システム

田小豐・長谷川貞彦・藤野大助・小111立1攷・渡辺尚紀・大山午郎

三菱電機技幸艮 V01,64 ・ NO,4 ・ P44~48

このシステムは,金雪W川上・製吊J川工・板金加工の各分野を対象どし,

設訓'から加上(NCデータ作hめまでの各業務を一貫支援するものであ

る。CADとCA入1の情判1資源を共有させるこ七により,両者問での恬報交

換を円洲'に竹力せることができ,火幅な時問短縮と設計・加_に闇のイン

タフェースミス排除を実現した。

また,強力な自動桜能、カスタマイズ機能などによる大幅な先西討生向

_1'、もlg見している。

EXオンライン端末分散処理機能《CIMSⅡ/DS》

小出真、・吉Ⅱ1 学・渡辺靖・木谷徹・山崎史江

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P49~52

くCIMsn/DS 基忰業務のオンライントランザクション処理を. 角

ホストとワークステーシ,ンで分散化するための基本機能を提供するソ

フトウェアである。これにより,オンライン分散処理システムの村4築が

可能となり,ホスト負松沌会咸,詞線データ量削減などの分散化の効来が

容易かつ確1ιに得ら九る。木稿では,(CIMsn/DS>のねらい,特長,

機官を及ひ、実システムへのj地川!}q列について解]jfする。

アブストラクト

超高速16ビットワンチップマイクロコンビュータ

存可張栄・ネ叫奇照明・宮田村叩月・中村充善・脇本昭彦

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P61~飾

清机化社会の進展に伴い,マイクロコンビニータの応用分野は拡大の

一途をたどっている。また,マイクロコンピュータの高速化リ缶桜能化

に対する要求は,更に高まってきている。これらの市場要求に答えるた

めに,].0μmcMOSプロセスの採用と高速化のための回路手法を採り入

九ることによって, f"X豆命令実行1寺問160nSを実現しナご超高速16ビット

ワンチッブマイクロコンヒュータM37702M2BX X XFPを開発したの

で帆告する。

部品化による生産性向上を目的とした高生産性言語AⅡ

逢」反イ_ニ・不稲1上糸ι不Ⅱ

三菱電機技幸艮 V01.64 ・ NO.4 ・ P53~56

近午,情縦システムの複無付ヒ・火規模化に件い,応用ソフトウェア開

発の乍産性向上が強くポめられている。高生湾誹k言語AΠは,ブログラム

を部",化し.冉利則するこどによリ生1望性向上を匪指した言語である。

本チ轟では, AΠのJ師楚になってぃる部,Y,化のねらい, AⅡの機能について

述ベる。 AΠで冉かれたフログラムでは, COBOLのプログラムに比ベて

ステソプ数比ν2からν3程畷の効果が1斗られた。

"表面一界面切削法"による塗膜ヰ勿陛評価システム

西山逸雄・高橋健造

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.4 ・ P69~72

塗映の,引析強度と付辛朽剣女を分離して同時に測定できる'1訂m一界面

切削汰"による塗映ヰ勿性評価システムを開発した。これは,鋭利な切り

刃を用いて塗暎の表而から界而にかけて切削するもので,塗暎内の切削

力から剪断強度を,界面の切削力から付宰朽金度を"U"列理論"を適削し

て求める。

この祖1上昔去は,多婿暎の各解の測定が可能であり,また, r;i分子材料

の機械強度に関する物竹ヨ則定にも1'用できる。

2線式テレビドアホン

塚越定之・近藤泰弘・松本渉

三菱電機技幸艮 V01.64 ・ NO.4 ・ P66~68

2線式テレビドアホンは,2線で音声,映像及しや心源を伝送すること

により,抑}付け上事の鮪略化,及び低価格化をねらいとした商",である。

来客者の敵や姿が述力から酬森忍できるため,安心してヌす応できるテレビ

ドアホンカ心筈及しつつあるが,従米のテレビドアホンは,価格が15万円

前後することや,専用線の敷設が必要なことがネックとなり,新築住宅

の一部にしか普及していなかった。

本袖では,伝送方式を中心、にこの製品の概要を帳・告する。

M62釣 OA日本語プリンタ装置

品倒幹夫・坂ル兇由・畷野哲郎・岩ナH告・ー

三菱電機技幸畏 V01.64 ・ NO.4 ・ P57~66

M62690AΠ本誥プリンタ裴置は、ユーザーニーズの実現を第一優先

に1削発・製",化を行い,漢字]20字/〒少の高速印字,カラー印'子(フ

色),水平インサータカ式の採川による多種多様な印字媒体処理,独立駅

動系の配備による迎帳/単.二町司11予処理を可能とした、哥性能・孝機能プリ

ンタである。オブシ,ンとして,荷城容¥:600枚の大容釜自動給紙機構を

生キ1蒲し,井1、,呉,くツチ処旧似こもヌJ工酋している。



MHsub15hl D師kl Glho: V01.64, NO.4,即.61 ~ 65 099の

A High・speed 16・Bit one-chip Microcomputer

by Sヨkきe 110, TerUヨk1 κきnZヨki, K詑Uヨkl Mlyヨtき. M詫SUY帖hl NヨkamU1ヨ& Aklh!ko Wヨkimoto

Pr08ress being made 川 the Advanced lnformation・society has led to con・
tinued expansion in the fields ofapplication foT microcomputers. The need
for microcomputers with ever・faster speeds and more sophisticated func・
tionsis growing quicMy.1norder to respond to this market need,Mitsubishl
Electric has developed 血e M37702M2Bxxxfp ultrahi菖h・speed 16・bit
microcomputer announced in the artide,1t has a minlmum insttⅡCtion
execution time of 160ns, using acMos process and l.0μmTulewith special
high・speed circuit method010部

M能3Ubi5hl oenkl Gi"0: V01.64, NO.4, PP.66 ~ 68 (199の

A video Door phone with a TWO-Line Transmission Method

hy sadヨyuki Tsukagoshl, YヨSuhlro K肌do & watヨ「U Mat3Um0如

ThetwoHnes ofthissystemareusedtotransfer audio・visualinformationand
Powet, simplifyin菖 insta11ation and Teducing the price. Because video door
Phones enable remote tecognition of the ca11el's face, demand is already
growing fotthemas ameans ofentrysecurityHowever,thepTice ofprevious
models, at about ¥150,000 (approx. US$1,00の, and the need to instaⅡ a
Special connecting cable, have hindered theiT widespread adoption. The
article introduces the new product, concentrating upon the method ofdata

Abstracts

transmlsslon

M託Suhishl D肌kl Giho: V01.64. NO.4,叩,44 ・、 48 (199の

Mitsubishi oonkl Giho: V01.64, NO.4,即.69 ~ 72 (199の

A system for Eva山ating the Mechanical properties of coating
Films using a "surface and lnterfacial cUせing Method'

An lntegrated cAD/CAM syslem for Metal vvorking

hy Yuta胎丁aMka, sadahiko HヨSegヨWa,0ヨisuke Fujjno, Toshltaka Nヨkヨyamヨ,
Nヨ0kl Wヨtanきhe & Toshiro oyamき

T、e systemsupportsthree application areas: die working,part worMng, and
Plate working, providing a standardized, consistent operating enviTonment
ftom design through manufactuTe (the 号eneTatlon of numerical contr01
data). By sharing a common database for both cAD and cAM progTams,
infoTmation exchanges between them can take place smoothly, with major
reductions ln lead times and the elimination of interface eTrors between

design and manuf且Cture.
PO、veTful automation and customization functions offer signi負Cant im・
Provement$ in pToductivity

hy lt3ⅡO Niきhlyamき& Kenzo Takヨh貼hi

This system enables the shear strengtb and adhesive stren号tb of a coating
film to be measuTed independendyThe method use a sh故P blade to cutthe
Coating 丘lm from the surface to the interface, with the shear stren号山 deteT・
mined from the cuttingforce inside the film and the adhesive strength deter・
mined from the cutting force at the interfacial surface fTom metal・cutting
theory
Such evaluationis applicable totheindividualcoatings ofamulticoat側m,
and can also be app】ied to the lneasurelnent of mechanlcal pToperties of
high・PO]ymet materials

M託Subishj Denki Giho: V01.64, NO.4,叩.49 ~ 52 (199の

CIMSⅢDS, an on、Line Distributed EX S0什Ware system

by Mヨkoto Koide, Ma舶bu Yoshidき, YヨSushi watヨ胎be. Toru Kitani & Fumie YamaZヨki

CIMSIVDs issoftware that providesthebasicfunctionsrequiTed toperform
On-1ine transaction processing usin8ahost computersystem and distributed
Workstations.This makesit possible to easilyand Teliablyimplelnent a distri・
buted on、1inesystemwithreducedhostloadandlower data]oadforthecom・
munications lines. The article intToduces the objectives, special features,
functions, and examples of actualsystem applicauons of the clMSΠノDS

Mitsublshl D肌ki Giho: V01.64, NO.4,叩.53 ~ 56 (1g9の

A", a High-productivity Language system B且Sed on
a program-Reuse Method

hy Hit05hi osaka & Norlkazu lnase

In recent years, accompanying the increasing scale and comp]exity ofinfor・
mation systems, an urgent need has arisen for lncleased productivity in soft・
Ware development. A 11is a high・productivity language inwhich prod11Ctlv・
ity is lncteased by construC訂ng programs from reusab]e components.
The article explainsthepulpose ofthereusable colnponentsthatform the
basis ofthelanguage, and thefunctions ofAn.pr0菖ramswritteninA11e仔ec・
tively reduce the number ofstepsfor comparable coBOL PTogTamsto one
half or one third

M詮Suhishl D肌ki Gjho: V01.64, NO.4,叩.57 ~ 60 (1g9の

AutomationM6269, a Dot-Matrix printer for 0什ice

hy Miklo sh1胎dき, Kヨt3Uyoshi Sヨkヨi, TetsuTO Hirono & K010hilWヨ1

This high・performance, high・speed pfinter was deslgned with hi8h・priority
On meetin菖 business needs.1t can ptint kα↑リiat 120CPS,seven c010ts, andpet・
form multilnediapTintin8.Thanksto ahorizontalinserteTand twoindepend・
ent paper・feeding mechanisms,it can pTint concurrently on fanfold and cut
Sheets



巻 亘百

快適性を考える

快適性には狭い意味と広い意味とがあると思う。

室内環境の快適性を考えるとき,温熱については温度,

湿度,ふく射,気流,着衣,活動量の 6要素の組み合せ,

空気については清浄,音については静かさ,光については

適度な明るさとまぶしくないこと,色については雰囲気に

合うことなどの条件がある。そしてこれら温熱,空気,音,

光,色などの物理的要素のうち1つで、映適の条件を満足

しなければ,その環境空問ば侠適とはいえない。

このような場合の快適性は狭義の快適性であり,その快

適性には個人差がある。寒がりの人や暑がりの人がいる。

最近はオフィス内のワークステーションでのバーソナル空

調が登場し,そこで働く人が自分の好きなように自分でコ

ントロールできるようなシステムになっている。これなど

は究極の快適性を目指すものとしてーつの方向と考えられ

る。

しかしあまり気持良過ぎると眠くなってしまうとか,そ

のためには適度の刺激があった方がいいとかいわれる。例

えぱ,黙ってエアコンを切ってしまい,不快の苦情が出る

直前に入れるようにすると,省エネルギーになると言う。

そよ風とは暑くてたまらないときに漂ってくるパルス状の

風で,発汗をうながし涼感を与える。このようなことをAI

やファジー制御などで行う技術などもーつの方向かも知れ

なし、

これに文寸し,自分ぱかりでなく,周囲の人,近所の人,

世界中のノ＼,これから生まれて来る人、侠適でなければ,

早稲田大学

理工学部建築学科

教授木村建一

自分も侠適とはいえないという考え方に立つ広義の快適性

がある。

つぎに,喫煙空間を別に設ける例が最近増えてきた。 こ

れはタバコが健康に害があるという点で,快適性というよ

リタバコを吸わない人を保護するという意味力阿金い。した

がって,これは快適性より上位の概念である保健性と,他

人ヘの迷惑を考えるという倫理性に基づくものであり,そ

こには広義の快適性の意義が含まれていると見ることがで

きる。

最上位の概念は安全性にあって,その時いくら気持がよ

く快適であってもいつ身の危険に曝されるかわからないよ

うな状況では,真の快適とはいえないであろう。また快適

を維持するのに多大のエネルギーを要したり,経済性の劣

るものは,懐ろ具合の淋しさを考えると侠適とはいえない

ことになる。

最近特に問題となっている地球規模の環境を考えると,

自分の快適が他人の迷惑になるというわけで,そうした倫

理性も狭い意味の快適性より上位の概念となる。

このように考えてくると,狭義の快適性や利便性は,広

義の快適性の中でも優先順位の最も低い評価尺度であると

いえる。これからは,「新しい個」の時代であり,それはΥ固

を考える際に「全体」を考えることという,新しい価値観

に基づく考え方が支配する世の中になってゆく。こうした

観点に立って技術開発に取り組むことこそ,これからの技

術者のあるべき姿ではないかと思う。

1 (289)

言



朱テ集諭文

空調環境技術の展望

1.まえがき

80年代に入って,所得水準の全般的向上,余暇時間など社会的,

経済的条件が成熟してきたことを背景に,人々の間では,より質の

高い快適な生活環境を求める意識が年々高まっている。こうした快

適環境ヘの意識の高まりは,新しいゆとり感という価値観を生み出

している。そして,住空問においては,くっろぎゃ潤いの欲求とな

つており,この快適環境すなわちアメニティが90年代以降の時代を

決定する重要な視点であると言えよう。

さて,このAmelityは,ラテン語のアマーレ(An〕are=愛する)

を語源とし,近代に入っては",洲商さ","喜ばしさ"と同義語とし

て用いられていたが,今日的にいえぱ"快適環境","住み心地"と

いう意味にも解されている。

この快適性をもう少し具体的環境要因にブレークダウンしたもの

が,表1 であり,この表のなかの重み係数によって,その快適性に

対する寄与率が比較される。この表の中でのポイントは,温熱環境

の制御がまず最重点項目であり,空気の質的の環境も含めて空調環

境要因とされているものである。

2.空調環境の快適化の流れ

空調環境の快適化技術に関する変遷を,空調環境制御技術という

面と,この環境をつく絶川りだす機器・システムの制御技術とい

う三つの面からとらえて,過去の歴史と将来の展望について家庭用

ルームエアコンを例にとり上げながら述ベてみたい。

この事例として取り上げたルームエアコンは,快適環境を倉扣だ

す最も身近な製品として,世界の年問需要は約1,200万台であり,日

本がその釦%を占有する代表的家電機器である。図 1は,国内にお

ける市場規模の推移であり,現在なお拡大期にある。

2.1 空調環境制御技術の変遷

図2は,この技術の流れを第一世代から現在の第四世代までに区

分し,第五世代として将来を展望したものである。

第一世代は,まさに暑さからの単純な脱出であり,冷房についぐ

いえば,強い冷風の吹き出しによる直接的冷房ないしは冷身であり,

制御機能は人の暑い,寒いの感覚による手動のものであった。

第二世代は,機器としてはもう少し利便性が追及されたもので,

サーモスタットによる室内温度の制御ができるようになり,機器内

身が制御性を持ち,利便性の改善されたものであった。

第三世代は,環境告り御が多角的になった時代で,制御の対象も温

度のみならず,湿度センサによる湿度や吹出し気流の制御も含まれ

るようになってきて,温度や気流分布などの改善のために吹き出し

口の位置などに構造的改善が数多く加えられた。そして制御も高機

能化され,環境変化に追従性の良いエレクトロニクスが導入され温

度制御の精度が向上するとともに,制御性も高い自由度を持つよう

荒野詰也'

500

表1

音環境

居住環境要因の重み係数(Kansas uniY.)

叩0

騒音強度

高低周期

雑音

2.空気質

300

にづい

ほこり

タバコの煙

3.光環境

200

3]2
340

163

]96

明るさ

麺度

陰Pソ

100

224

4.温熱環境

246 250

日召ネ050 51 52 53 54 55 56

温度

湿度
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第二世代

第四世代

為一

世代

第王世代

弟三世代

年代1 昭和 30

{:Ξつメ"立

喰垢式OMOFFI、'

特徴1華一で六

ONI0

出工

第二世代

図3

40

システムの重力作制御技術の変化を示したものである。

第一世代は,制御技術としては揺らん期であり,制御の手段はメ

カニカルサーモによるON/OFF制御である。

第二世代は,エアコンの機種が形態や寸法,升列犬的にも大幅に拡

大され,まさに成長期にあった時期で,制御はよりきめの細かい電

気式であり,快適性が向上した時代である。

第三世代は,エレクトロニクスにより制御技術の発展した時代で,

エレクトロニクスによる高度な制御の対象は,折からのオイルショ

ソクにより加速された省エネルギー制御やインバータによる容莖制

御が流れの主流となっている。

第四世代は,電子化が更に高度化され,成熟してきた時代であり,

機器単品と同時にシステム的制御が求められてきている。

第五世代は, A1技術進展期であり,制御としてはメタリツクバイ

オ制御の時代が来ると予測される。

空調機器・システム伶1御の変遷

50

第=世イ弌

60

第四き代

気;或のかたより削.茲
心1ス入力凸"御

,旦熊要因値別制ξ}
換気冕の確保

還度分布の均一北

平成元 5

第玉世仁

感じない空調

呈度差を感じなL

ドラフトを感じなL

暑さ・寒さを感じなL

騒音を感じない
においを感じない

暗さを感じない

騒音1氏戚

明るさの縦択

朱テ集諭文

不快を感じない

1 1

才動

ゆらき

人問感艶入刀制街

感じる空調

温度の変動を感しる

気流の動きを感じる

暖かさ・涼しさを感じる

楽音が耳に入る

芳呑を感じる

明るさを感じる

従来の空調は前述のように,暑さ,寒さからの脱出から始まって

いかにして不快感を感じさせないか,すなわち"何も意識しない",

"何も感じない"の力予決適環境の目指すところと思われてきたが,最

近になり,別の考え方が提唱されてきている。

その考え方とは,

住)パッシブよりアクティブヘ

②静的より動的ヘ

B)無意識より有意識ヘ

④定常より非定常ヘ

⑤人工的より自然的ヘ

⑥生理的より精神的ヘ

であり,図 4のように,不快感の除去のために上下温度分布をなく

したり,気流の偏よりをなくし,いかに感じさせない空調を手に入

れるかに腐心していた時代から,より総合R勺に峡適な,すなわち単

なる生理的々侠適性のみならず精神的な快適性,心の豊かさも兼ね

そなえた快適注ヘと志向すべきという考え方である。それを実現す

る手段七して,"ゆらぎ"の概念,あるいはもっと広くいえぱ,人工

知能(AD 的環境制御法などが研究開発の対象となってこよう。

いずれにしても,快適空調環境の意図は,あくまで生活者として

のノJ占であるからノJ占生活工学的なあるいはヒューマンテクノロ

ジー的なアプローチが不可欠である。

日式牙国.支厶易ヂ司

空気質制御

うモのシーン諭」荏;斉

び

3 (29D

にばってさノこ。

第四世代は,複合要因環境制御で,従来の温度・湿度・気流を個

別に制御していた時代から,、3、く射を加えた四つの要因にトータル

的な制御を加え,暑くもない,寒くもない環境を求めた時代である。

第五世代は,これからのもので人の感性,五感に訴える制御であ

リ, A1技術を応用したインテリジェントな環境を求められるものと

なろう。

ろう

心地良さを感じる

21世紀の空調環境

図4 空調環境のトレンド

図 2の下段にはその各時期におけるエアコン業界の代表的毛L'才3 ,

なテクニカルブレークスルーの例を示す。

2.2 機器・システム制御技術の変遷

図 2の空調環境技術そのものの変遷に対し,図 3 は機器あるいは,

空翻環月欝支術の展望・荒野

いま感覚の時代と言われ感性の時代である。この時代の要請に対

応する快適環境実現のためには,住居・都市・社会・自然などの生

活環境に対し,生活者が安心感をもち単なる生理ヨ勺感覚だけでなく,

歴史的,社会的背景を持つ総合的な心.勺能力としての感性により,

心地よく感じることができるような各種技術が今後も必要であり,

従来の平均的な快適さ志向ではなく,より個号狐訓央適さ,すなわち

パーソナルアメニティの実現こそが我々の最終の目標と成るべきで
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空調機における冷房時の涼感コントロール

ま がきえ

家庭用冷暖房機の代表といえるルームエアコンは,年間450万台以

上が売られており,一家に 1台から・一部屋に 1台の普及ヘと移行し

ている。空調機を使用する目的は,人を快適な状態にするものであ

リ,空調機のつくる環境を,温度・湿度・気流などの環境分布に関

する物理データのみではなく,人の感覚・生理・心理などから評価

する必要がある。

我々はこれまで,室内環境を詳細に測定する実験システムを用い,

室内環境分布の解析や,これらの環境分布と人体の温冷感や快適感

の関係について解析を進め,環境分布を改善する制御方式や,空調

機器の操作に関する制御方法を開発してきた。現在の空調機が目標

とする環境は,暑さや寒さを感じない環境である。このような環境

の快適感は,不快にならない程度であり,居住者を心辻也よい快適な

感覚にすることは難しい。

平成2年度(冷凍年度)のルームエアコンに搭載されてぃる涼感

コントロールは,時問要素の温熱感覚に与える影響を利用したもの

で,通常の冷房より室温が高くても"涼しい"という感覚が得られ,

快適感が向上する。ここでは,この涼感コントロールの効果を測定

した感覚実験とその制御概要に述ベる。実施した感覚実験は,環境

の空気温度を周期的に変動させた"室温変動制御"と人体にあたる

気流を変化させた"気流刺激制御"である。

非常に快速

快適

や'>1央1童
1二'ちら L、モ、む:1」

やや不快

不快

非常に不快

現境巷

2.無意識空調環境と人体感覚

現在の空調機が目標とする環境は,暑さを感じない,寒さを感じ

ない,上下温度分布を感じない・一等の感じない環境である。これを,

我々は無意識空調環境と呼んでいる。この無意識空調環境に居住す

る人は,暑さや寒さを感じることがなく,産熱量と放熱量がバラン

スしていると考えることができ,人体の体温調節機能の負担は軽い。

図 1は,これまでの感覚実験の環境と人体感覚の関係を示すもの

である。無意識空調環境と考えられる中庸域では,快適感は高くな

るものの感覚のぱらつきが大きく,快適感は快適レベルの高い"快

適","非常に快適"ではなく,不快にならない程度である。しかし,

窓から入ってくるそよ風にあたった時や,暑い時,空調機をONし,

吹出し気流を感じた時など,日常の生活において,心地よさや快適

感を感じることが少なくない。これは,不快な環境かぢ映適な環境

に移行している状態であり,人体の産熱量と放熱量カシぐランスして

いない環境である。この環境における愉品調節機能の負担は,中庸

な環境に比ベて大きく,また,この負担は,時問経過に従い減少す

ると推察できる。このように,人体感覚は,時問要素の影響を受け

ていると考えることができる。

快適

菅原作雄、石岡秀哲"

大西茂樹、

永友秀a月**

どちらでも

なL、

/
/

①良い

乏)悪い

不快

＼
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温度

図 1.環境と人体感覚
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実験条件(室温変動制御)

午後

'干目1」

第 3日

26

午後

温度変化幅

(deg)

28

'F目1」

26

3.1 実験方法

実験は,昭和61年8月5日~7日に,当社居住環境実験室で行っ

午後

25

1.5

変動周期

(min)

26

1.5

25~28

1.5
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暑t.
暖力乢)
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i京しい

叉モい

非京に寒い

0.5

冷

タイムスケジュール(室温変動制御)

0.5

周期16分の例

申告(1分問隔)

時問

表2.感覚の申告

た。室温変動制御の要因である,室温を25,26,28 (゜C),周期を

16,20,24(min)と変化させ,温度変化幅を1.5deg,温度上昇下降

比率は0.5一定とした(表 1)。また,第3日の午後,室温力辺5~28゜C

の範囲で数点固定し,定値制御実験を行った。タイムスケジュール

を図 2に示す。 5名の被験者は,定値制御状態のモデル室に入室し,

決められたいす(椅子)に座る。入室後10分後から温度を図2 ※印

の制御を行い,被験者は 1分問隔で表2に示す感覚の申告を行う。
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図 3.定値制御実験
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図4.室温変動制御実験
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図 7.快適感のばらつき(定値制御)
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図5.室温変動制御時の温冷感
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図 8.快適感のぱらつき(室温変動制御)

階,ほかに,4段階の気流感,2段階の環境感とした。

室温制御は,モデル室内に取り付けられた空調機の運転周波数,

モデル室の換気扇の風量,外気設定温度を制御して行った。被験者

は,21~22才の男子学生5名であり,決められた衣服とし,その着

衣量は約0.6CI0である。被験者の周囲の温度は,床から50,200,

400,600,800,1,200,1,400,1,600(mmXこT型熱電対を,床上1,200

mmの位置にグロープ温度計を,床上80ommの位置に湿度センサを

設置し,30Sごとに測定した。

3.2 実験結果と考察

図3は,定値制御の実験結果を示すもので,5名の被験者の感覚

値と温度データの平均を 1分ごとにプロットしたものである。図中

A~Eを定常状態とし,各領域の平均を定値制御のデータとした。な

お, A~E領域の時閻は12~33分,温度は25.2~27.9゜C,各領域の温

度変化は最大0.Megであり,比較的安定している。また,湿度は52

士 6 %RH,グローブ温度は28.2士1.1゜Cである。

図 4は,室温変動制御の実験結果の一4詞」を示すもので,5名の被

験者の感覚値と温度データの平均を1分ごとにプロットしたもので

ある。室温は25.8゜Cから27.2゜Cと変化し,温度変化φ扇は1,4deg, こ

の実験中の湿度は,51土 5 %RH,グローブ温度は,27.7士0.4゜Cで

ある。温冷感は,4.4から5.0まで変化し,側商感は2.4から3,6まで

変化している。温冷感は,温度の下降とともに涼しい側ヘ移動し,

温度上昇時,暖かい側ヘわずかに移動し,再下降時,再び涼しい側

ヘ移動する。この温度上昇時の感覚変化カシ上さい原因は,感覚の遅

れによるものと見られ,また,涼しい側の温度に対して敏感になっ

ていると考えられる。

図 5,図 6 は,周期16minの全データを空気温度0,5degごとにグル

ーピングを行い,感覚値,物理データともグループごとに平均し,

Υ・ー・
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26

温度(゜C)

申告する感覚は,温冷感を"非常に暑い"から"非常に寒い"まで

の 7段階,'侠適感を"非常に快適"から"非常に不快"までの 7段

空調機における冷房時の涼感コントロール・菅原.大西.永友.石岡
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図 6.室温変動制御時の快適感
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室温(゜C)

吹出し温度

下吹き時問

表3 実験条件(気流刺激制御)

(゜C)

(S)

定値制御

(10分)

験条件

27,28,29

15,18,2]

10,15,20/30

(rnm)

気笂刺激制御(45分)

(下吹き時問10秒)(下吹き時問15i少)

0 申告1
0申告2

0申告3

温冷感.快適感(定値制御)
温冷感,快適感(気筬が有る時)
温冷感,快適感(気流が無い時)
,品冷感,快適感(刺,敷制御)

図 9.タイムスケジュール(気流刺激制御)

(下吹き時問20i少)

快適感が快適側ヘ移動するだけでなく,温冷感や快適感など温熱感

覚の均・一化効果があるといえる。

非常に暑い

暑L、

賑かい

どちらでもない

,京しい

寒い

非常に寒い

4.1 実験方法

気流剰N敷実験は,昭和63年7月~8月に当社居住環境実験室で行

つた。実験室内のモデル室に空調機(ルームエアコン)を 2台設識1

し,椅座位の2名の被験者とした。空調機は,床から]、80ommの高

さに設置し,被験者の位置は壁から1.50onm〕七した。また,隣の空

調機からの気流の影弊を受けないように,被験者の問に高さ1.500

mmのバーティションを設置した。モデル室のドアは常に開けた状

態で実験を行い,室温はモデル室外に設置された空調装置で制御し

た。吹出し温度は,空調機の運転周波数を変化させて制御し,気流

の制御は,空調機の吹出し口の向きを上下に変化させて,被験者に

気流があたらない上吹きと,被験者に直接気流があたる下吹きを繰

り返し,被験者に気流が周期的にあたるようにした。笑験条件を尓

した表3 の下吹き時間とは,ルーバの周期を30S一定とした時の,、下

吹きの時間である。実験中,被験者近傍の空気温度,グローブ温度,

被験者の皮廟温を,5S問隔で測定した。測定点の位置や感覚申告内

容は,室温変動制御実験の場合と同一とした。感覚実験のタイムス

ケジュールを図 9 に示す。

実験開始後の10分間に,気流が直接被験者にあたらない定値制御

の実験を行い,終了後に感覚の申告をする。気流刺激伶Ⅲ卸実験は,

1条件15分間とし,3条件行った。感覚の申告は,条件ごどに気流

があたっている時とあたっていない時に行い,各条件の終了時に総

合評価を行った。実験条件は,被験者にわからないよいにランダム

とした。被験者は,22歳から26歳までの健康な男子及び女子の計8

名で,着衣莖は約0.6CI0である。

4.2 結果と考察

実験結果から求めた室温と感覚の関係を図Wと図11に示す。横軸

は,感覚実験中に測定した被験者近傍の空気温度の0.5゜Cごどの平均

値で,縦軸は各被験者,各条件の平均値である。図中の印が定値

制御で,.印が気流束班敷制御の結果を示している。気流束班敦制御時

の温冷感は,定値制御より約 1段階低く,涼しく感じていることが

わかる。定値制御と気流刺激制御の差は,室温で1.5~2degに相当

しており,このこどから,気流刺激御Ⅱ卸を行った場合,室温を1.5~

2゜C高くしても,定値制御と同じレベルの温冷感が得られるこどか

わかる。

峡適感は,室温力辺6゜C以上の場合,気流刺上敷制御を行うこどによ

つてより快適側ヘ移動し,室温力毛6゜C以下の場合は気流刺激制郷を

行うこ七によって,不快側ヘ移動している。不快な方向ヘの移重加よ,

温冷感が"ビちらでもない"から"涼しい"の節囲であり,快適な

方向ヘの移動は,温冷感が"どちらでもない"から"暖力乢ゞ'の範

囲である。温冷感により快適感の移動する方向が異なり,気流束瞬敷

制御によひ峡適感が向上する範囲があるこどがわかる。快適感が向

上する範囲は,そのときの環境の温冷感と,気流の刺激量から決ま

る七ぢぇられる。この感覚実験によりわかった快適感が向上する範

囲は,室温が28゜Cで吹出し温度が21゜Cの時と,室温力辺9゜Cで吹出し

温度力辺8゜C以上の時であり,さらに気流の下吹き時問の影尊を受け

、1r L )る。

4

0,定短制街

.気汽剃急告」舜

気流刺激制御

24

図川.気流刺激制御時の温冷感
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非常に不扶
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囲でプロットしたものである。また,同様の方法で求めた定値制御

の結果をプロットしている。室温力辺7゜C以下の低温領域では,定

値制御と室温変動制御の差は小さく,室温が27゜C以上の高温領域で

は,温冷感一泱適感とも1段階以上の差があることがわかる。また,

室温変動制御時の室温変化に対する温冷感,快適感の変化は小さく,

室温変動制御により,涼しさと快適さをキープしているといえる。

"どちらでもない"という温冷感を得る温度は,定値制御時26.5゜C,

室温変動制御時28゜Cであり,1,5degの省エネルギー効果がある。

図 7 と図 8 は,快適感の中告値の比率を,温度ご七にプロットし

たものであり,図 7 は定値制倒,図 8 は室温変動制御を示している。

室温変動制御の快適感の分布は,室温26゜Cの"やや不快"と"どち

らでもない"が減少し,"やや快適"七"快適"が増力Uし,きれいな

バターンを形成してぃる。室温と温冷感についてもこの傾向が見ら

れ,室温変動制御は,定値制御に比較して,温冷感は涼しい側ヘ,

()^イ直き111'!

.気π刻念矧伽

室,旦 CC)

図11.気流刺激制御時の快適感

24 25 26 27 28 29
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図12.吹出し温度と下吹き時間の関係

15 21

吹出し温度 CC)

7 伐95)

設定温度

に吹出し温度と下吹き時間の関係とした。吹出し温度を高くするた

め,圧縮機の周波数は最小とするが,室丙外条件によっては,低温

になることもあるので,吹出し温度力H氏下したときは,電気ヒータ

ーで昇温することにした。

5.2 室温の制御

使用者により,温冷感,快適感などの感覚は異なるので,居住者

の感覚を受けて,室温は調節できる必要がある。しかし,この制御

方法の吹出し気流は,前章のように制御することが必要なので,図

13のように,設定温度の近傍で,吹出し温度制御と室温制御を繰り

返し行うことにした。この制御により,室内注護は設定温度の近傍

で変動し,室温変動環境どなる。さらに,吹出し温度は変化するの

で,これによって下吹き時問は変化し,居住者はランダムな風を感

じることになる。設定温度は,"暑いとき","寒いとき"などの感覚

入力機能で補正でき,居住老が快適と感じる環境をつくることがで

室,旦制御

- 1、

,車云

時問

図13.室温の制御
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5.涼感コントロール

以上述ベたように,室温変動制御,気流刺激制御の感覚実験の結

果から,室温を変動させることによって,また気流の刺激を与える

とにより,温冷感が涼しい側ヘ,快適感が快適側ヘ移動することこ

力巧寉認できた。しかし,その条件によっては,快適感が不快側ヘ移

動することがあり,ルームエアコンへ応用するとき,考慮しなけれ

ぱならない。

5.1 吹出し気流の制御

これまでのルームエアコンは,室内温度の制御を目的にしており,

吹出し気流は,好ましい1品度分布をつくるように,また冷凍サイク

ルの高効率化をめざし設計されることが多い。この制御方法は,吹

出し気流を直接居住者にあてようとするものであり,居住者にとっ

て好ましく,快適に感じる吹出し気流に制御する必要がある。温冷

感や快適感の移動埜は,/J本の冷去Ⅲ則ヘの刺激量と相関があると考

えられる。吹出し気流が低く,また,下吹き時問が長いときのよう

に快適感が不快側ヘ移動するのは,刺激堂が大きすぎたためである。

冷去Ⅲ則ヘの剣h敷量は,吹出し気流の温度・速度・下吹し時問で決ま

ると考えられ,刺激量は一定の方が好ましいので,図12に示すよう

疋値胃」総

ゑ与コントロール

24

図14.涼感コントロールの効果

戸^2d巳Ξ一ーーー戸^巳Ξ 1

5.3 涼感コントロールの効果

図14は,前章の制御アルゴリズムで制御した場合の,感覚実験の

結果を示したものである。実験条件は,前章とほぽ同一である。"ど

ちらでもない"という温冷感を得るには,定値制御の場合25.8゜C,

涼感コントロールの場合27.8゜Cであり,設定温度を 2deg高くして

も同じ温冷感が得られることがわかる。また,快適感の向上も顕著

であり,どちらでもないからやや快適に移動する。設定温度を上げ

ることによる省工才ソレギー効果は,20%と大きい。

6.むすび

空調機は,室内を快適な状態にするための機器である。しかし,

室内を冷やす,暖めるなどを重視しており,人側から空調機を見る

と課題も多い。ここでは,人の感覚に大きな影導を与えると考えら

れ,これまであまり行われていない時問要素を用いた新しい環境制

御方法・涼感コントロールの背景となった被験者を用いた感覚実験,

その制御概要,効果について述ベた。

時間要素は"ゆらぎ"と考えることができ,涼感コントロールは,

温度,気流などの環境のゆらぎにより,人のイ菊昆調節機能を刺激し,

/d本の活性化を促進し,心地よい涼しさと,高い快適感力并号ようと

するものである。涼感コントロールにより,冷房時の快適感の向上

がし,また,省エネルギーとなることを確認し,平成2年度(冷凍

年度)の当社ルームエアコンに搭載されている。この涼感コントロ

ールは,これまでの何も感じない無意識空調ではなく, C辻也よい刺

激を与えるものであり,環境を感じ,空調機を意識するので有意識

空調に位置付けられる。

今後,暖房ヘの展開を図るだけではなく,さらに快適で有益な新

しい空調機の開発に努力したい。
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石油ファンヒ

1.まえ力ゞき

昭和53年の発売以来,石油ファンヒーターの市場は,着実に成長

している。石油ファンヒーターの特長は,可搬性・低ランニングコ

スト・温風による快適暖房であるが,一方,室内での燃焼によって

暖房を行うので,換気・臭気・空気汚染など安全に十分考慮した設

計が必要である。今日の石油ファンヒーターの市場は,およそ300万

台に達し,成熟商品に見られる買増需要の増加,家電から個電ヘと

いう現象がみられる。これは,石油ファンヒーターが暖房機として

のポジションを確保したことを示し,石油ファンヒーターが持つ課

題をーつーつ克服し,使用者の期待する姿に近づけようとした技術

の成果であると考えることができる。

石油ファンヒーターは,家庭でだれもが使用する本格的な暖房機

であり,快適な環境をつくり出し,そして使いやすい必要がある。

我々はこれまで,室内環境を詳細に測定するシステムを用い,室内

環境分布の特性,人の温熱感覚の検討を進め,快適性向上に関する

制御方法を開発し,石油ファンヒーターに搭載してきた。石油ファ

ンヒーターの快適性に関する主な課題をまとめると,①上下温度差

の改善,②外気温度の変化等に伴う環境分布の変化,③使いやすさ,

分かりやすさ等がある。

ここでは,当社の環境評価方法,人の温熱感覚,石油ファンヒー

ターに搭載されている快適制御方法について,その背景,構成,効

果について述ベる。

^ターの快適制御

2.環境評価方法

2.1 人の温熱感覚と測定システム

人は恒温動物であり,体温はおよそ36~37Cを維持する必要があ

る。人体は発熱体であり,細胞の新陳代謝と筋肉運動などによって

発熱する。この体内で生産される熱が過不足なく体外ヘ放出してい

るとき,人は寒さや暑さを感じることがなく,快適になる。/d本の

発熱は人の活動量により変化し,人体からの放熱は温熱環境の4要

素や人体の衣服の量である着衣量の影響を受ける。したがって,室

内環境を評価するときは,これらの要素を総合的に考慮する必要が

ある。

当社居住環境実験室は,空調機のつくりだす環境を詳細に測定す

るもので,恒温恒湿室と,この恒温恒湿室の内部に設置されたモデ

ル室から構成される。モデル室の外気温度となる恒温恒湿室は,温

湿度を自由に制御でき,モデル室内に空調機を設置し,実運転時の

環境測定を行う。 8畳間のモデル室は,図 1 に示す1,452点の温度・

風速・湿度・ふく射温度の測定ができる。

2.2 室内環境の評価

室内環境は,分かりやすい値で示すのが好ましい。室内環境の評

価は,図 2 に示すように,室内の全環境に対する目的に合った環境

の比率を指標値とした。この目的に合った環境を,温度と風速で定

義したのが範囲内温感度数(NTDA : Number of Temperature

原正規、関口孝志"

菅原作雄、

藤田喜助、、

引戸 単位 mm

130300

げ、オ

3600

,則定点 300230

广T、1

図 1.環境評価測定点
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良い環境の例 栗い環境の例

図2.室内環境の評価概念

Distribution Area),被験者から求めた温度と厄聴の快適範囲で定

義したのがt描直分布指数(CDI: comfortable Distribution lndex)

である。

住)範囲内温感度数(NTDA)

NTDAは,風速による冷却効果を考慮した室内温度分布のかたよ

りを示す指標で,式①を用いて測定データから算出する。

(-1.0亘r,-r則く1.ωの点数

室内の環境

、生活システム研究所一群馬製作所

(%)

(床)

居住域内の測定総数

r,:補正i品度(゜C), r,=j (r,ν),フ

V :風速,7創:補正温度の平均値

NTDAの値が100%とは,居住域内のすべての場所が士1.0の範囲

に入っていることを示し,快適であるといえる。また, NTDAの値

が70%の環境は, NTDAの値が40%の環境に比較して,30%良いと

いえ,数量的上ヒ較詔西ができる。

②・1夬1直分布指数(CDD
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図 3.快適気流制御方式 Combination FIOWの構成

CD1は,室内に居住する人の感覚量と温度・風速等の物理量の相関

を求めて定義したもので,室内環境を人体の感覚単位で評価するこ

とに特徴がある。表 1 は,CD1で用いている快適温度風速範囲を示し

たもので,/d本の音倒立ごとに快適範囲を示している。この人体モデ

ルを移動させ,測定した温度・風東のデータから,快適範囲で快適・

不快の判定を行い,式他)によりCD1を求める。

快適判定数

[01エロ
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26
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全判定数

CD1の値力江00%とは,室内のどの位置でも快適であることを示

し,CD1の値が50%の環境と比較して2倍の領域が快適であり,快適

性の定莖的比較が可能となる。

3.上下温度差を改善するCombination FIOW

3.1 快適気流制御方式Combination FIOWの開発背景

・一般に温風暖房機がつくる環境は,上下温度分布カシ上さぐ決適で

あると言われている。しかし,温風暖房機から吹き出す温風は,温

度が高く軽いので,すぐ上昇し,逆に床面付近に重い低温度域が出

現することが多い。また,この室内温度分布は,人の温熱感覚に対

し,大きな景錨」を与える。

上下温度差を改善し,快適な室内環境をつくるには,床面付近ま

で温風を到達させる必要がある。床面付近まてS品風を到達させるに

は,吹出し風量や吹出し風速を増やしたり,吹出し角度を深くする

必要がある。しかし,騒音が大きくなったり,床材の温度が高くな

り変色などの可ヨ邑性がある。石油ファンヒーターを設計するときは,

床表面温度を注意しながら,好ましい環境力新昇られるように機器設

計を行っているが,吹出し温度が高いので,室内環境が不十分にな

ることがあった。

3.2 快適気流制御方式Combination FIOWの構成

CombinationFIOWは,図 3 に示すように,温度の異なる温風を上

___ーノ.
/ 26

24
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/

59.0

①従来方式

24""＼＼＼
＼＼＼

}.'.、上
'

'ノー,'/ 26'ノ.゛"
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22

XI00%

20
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(b) combinationFIOW方式

図4.室内等温線分布

表2.環境評価結果

評価指標

、、
J,'

②

NTDA (%)

上下温度差(deg c)
a,60omm-50mm)

CDI(%)

下に配置した二つの吹出し口から吹き出して室内環境の改善を図ろ

うとするものである。下の吹出し口から吹き出される高温風はメイ

ンフローであり,この高i品風をこの吹出し口のすぐ上に配置した上

の吹出し口からの低温風のサプフローによって抑え込むものである。

上の吹出し口からの低温風は,コントロールフローとしての機能を

もつ。これにより,上昇しようとする高温風を抑え,高温風を床面

に沿って遠くまで到達させることができ,上下温度差の小さい快適

な環境をつくることができる。

3.3 快適気流制御方式Combinヨtion FIOWの効果

モデル室に,高温風のみの石油ファンヒーターを設置した場合と,

Combination FIOW方式の石油ファンヒーターを設置した場合の温

度分布を測定した。図4④と山)は,室内中央断面の温度分布を示す

ものである。高温風のみの従来方式⑧に比ベ,高温風に低温風を付

力ΠしたCombinationFIOW方式山)の噴流は,床面を遠くまで流れ,噴

流の下面に生じる低温域が,少なくなっていることが分かる。表2

は,室内環境の評価結果である。 combinationFIOW方式は,従来方

式に比ベ, NTDAの値が10%以上, CD1の値が9%から59%と大幅

に改善されていることが分かる。また,上下温度差は,9.4degから

5.4degと小さくなり,居住者はこの差を暖かく感じると考えられる

ので,省エネルギーの効果がある。

4.環境変化を低減する"ツインサーモ"

4.1 快適環境制御方式"ツインサーモ"の開発背景

方式

9 (297)

従来方式

石油ファンヒーターの快適御上卸・原・菅原・藤田・関口
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9.0
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室内上下温度差の評価
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図 7.上下温度差の検出

CD1の評価をみてわかるように,人の温熱感覚は,頭音剛寸近の温度

と足部付近の温度の影響をうける。頭部は"暑い"という温覚と,

足部は"寒い"という冷覚と関係が深い。したがって,室内の頭部

に相当する温度を下げ暑く感じない環境にし,足部に相当する温度

を上げ,寒く感じない環境に制御することで,寒くも暑くも感じな

い快適な環境をつくることができる。

,上部温度センサ→

24

最大

26

.

下部センサ

高風量モート

'一

亘王ノ上

匡参ゞ'"ず誕ノ・
.'゛ 1

゛、゛宅山1'

図5は,モデル室に設置された市販の温風暖房機(暖房能力可変

型)の設定温度を一定,外気温度を一10゜C,フ゜Cの2条件とし,室

温制御で暖房能力が変化した場合の,温度分布を測定したものであ

る。図は,床からの高さごとに測定した水平方向]21点の平均温度を

示したものである。外気温度力H氏いときの頭部と足部の上下温度差

は,約6degであり,外気温度が高いときの上下温度差は,約2deg

以下と大きく変化していることが分かる。これは,同じ機器におい

ても,外気温度が変化すると室内の上下温度分布が変化することを

示している。外気温度の変化に伴い室内環境は変化し,この環境の

変化を,室内に居住する使用者が感じて不快になることが推察でき

る。外気温度の変化は,熱負荷と同様に考えることができるので,

住宅の断熱性により,環境が異なることを示している。

4.2 快適環境制御方式"、ツインサーモ"の構成と効果

人の感覚に大きな影粋のある頭部と足部の温度を一定に保ち快適

にするには,外気環境により変化するこれらの温度を検出する必要

がある。"ツィンサーモ"は,暖房機の上部(床から約40omm)と,

下部(床から約50mm)に設けた三つの温度センサで,外気温度等に

より変化する室内の上部温度と下部温度に相当する温度を検出し,

この温度差を一定に保つように機器を制御するものである。この二

つの温度センサの取付状態を図 6に示す。

室内の温度分布は,床から30omm付近で高温域と低温域に分か

れ,高温域の高さ方向の温度差は小さい。また,水平方向の温度差

は小さく,高温域は頭部温度,低温域は足部温度と考えることがで

きる。図 7 は,吹出し風量を変え室内環境を変化させた場合の,床

から約40on加と床から約50mmに設けた温度センサの検出温度と,

室内上部と室内下部の温度の関係を示したものである。温度センサ

の検出温度と室内温度は,吹出し風量カシムさくなり環境が悪くなる

と,その差が大きくなるものの,上下温度差が小さい環境において

は,良く合致することが分かる。これにより,室内上部の高温域の

温度は床から約40ommに設けた温度センサで,また,室内下部の低

温域の温度は床から50mmに設けた温度センサで検出できる。

図 8は,暖房能力と吹出し風量の関係を示すもので,従来方式と

"ツインサーモ"搭載の石油ファンヒーターについて示している。温

風暖房機では,気流が温熱感覚に与える影粋や運転音を考慮し,吹

出し風量をなるべく小さくしたいという考えから,従来例のように

暖房能力に応じて吹出し風量が決められていることが多い。"ツィン

サーモ"では,従来例より少ない吹出し風量の低風量モードと,吹

出し風量の多い高風量モードの二っのモードを備え,上部検出温度

と下部検出温度の差が大きい時は高風量モードとし,その差が小さ

い時は,運転音の小さい低風量モードとしている。これにより,外

三菱電機技幸R ・ V01.64 ・ NO.4 ・ 1990
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室温制御部

ヌ、 センサ

旦度等の瑛境の
センソンク

定虐疾戻定部

定温度の入力

従来制御

皮膚到念の碇認 1

感並(暑いとき,寒いとき,快適)の入力

旦弐感覧の戻定

良

国

図10.分かりやすい感覚入力部

気温度などが変化しても室内の上下温度差が一定の快適な環境をつ

くる。

斑垣の

人の条件

性年僻濳衣

舌動体調

設定温度の戻定

寒いとき

<1D く1D く1D

図 9.環境制御の概要

旦感制御

良虜刺澂の確認 1

;旦咸コントロール

亘亘

5,使いやすさを追求した"温感制御"

5.1 快適環境制御方式"温感制御"の開発背景

石油ファンヒーターに代表される家庭で使用する空調機は,だれ

でも簡単に正しく使えなくてはならない。しかし,人の感覚は,温

度だけで決まるものではなく,人の感覚をセンシングして,快適な

室内環境に制御することは難しい。

図 9 は,人ど石油ファンヒーターなどの空調機の間で行われてい

る環境制御の概要を示したものである。図の左側は空調機を示し,

空調機では,空調能力発生部により形成された環境を温度・湿度等

のセンサでとらえ,目標とする設定温度との差から空調能力発生部

の能力を決め,室内が一定の環境になるように制御している。図 9

の右側は,人の温熱感覚の決定と空調機の関係を論理的に示したも

のである。ある室内環境に居住する人は,皮膚の刺激を確認し,自

分の温熱感覚を決定する。従来制御の場合,この感覚から環境の良

し悪しを判断し,悪いときは設定温度を決め,空調機にインプット

する。この決定は,人の勘や経験によるものであり,正しく決定さ

れないと使用者にあった環境を形成することができない。特に,子

供や高齢者にとっては,この操作は面倒な場合がある。

5.2 快適環境制御方式"温感制御"の概要

快適制御方式"温感制御"は,だれにでも簡単にしかも確実にそ

の人の感覚にあった環境をつくろうとするものであり,その最大の

特徴は,図10に示す感覚入力部である。感覚入力部は,"暑いとき",

"快適","寒いとき"のキーから構成され,だれにでも分かりやす

く,このキーを押すだけで,快適な環境をつくることができる。温

感制御の制御概要を図 9 により説明する。

室内に居住する人は,皮膚の剰戈敷を確認して自分の感覚を決める

と,その感覚を感覚入力機能を用いて空調機の設定温度決定部に直

接入力する。設定温度決定部は,この感覚の入力を受け,その時の

室温をべースに設定温度を補正する。室温の補正は,"快適"入力の

ときはその時の室温に等しくし,"暑いとき"入力のときは設定温度

温熱感覚の決定

人の条件

快適 暑いとき

3

2

寒いとき入力

0

一1

朱テ集論文

図11.感覚入力による設定室温の補正

,

を下げ,"寒いとき"入力のときは設定温度を上げるように行う。使

用名の暑い,寒い等の感覚は,その時の状況により,量的な違いが

ある。例えば,15゜Cの寒いという感覚は,23゜Cのときの寒いという

感覚より,寒さの程度が大きい。この感覚の違いは,設定温度の差

になるはずであり,温感制御では,図11に示すように,室温により

設定温度の補正幅を変化させている。使用者の感覚を簡単なキーで

受け,室温を情報にして使用者の気持ちを推測し,設定温度を変更

するので,使用者の勘や経験に頼ることなく使用者にあった環境を

形成することができる 0

この制御方法は,石油ファンヒーターだけではなく,当社のルー

ムエアコン,クリーンヒーターなど,他の家庭用冷暖房機にも使用

されている。

16

一2

一3

20

室温 (゜C)

24

石油ブプンヒーターの快適制御・原・菅原・藤別・関口

暑いとき入力

28

6.むすび

昭和53年に発売され,今や日本の代表的暖房機に成長した石油フ

アンヒーターの,快適性に関する代表的制御方法について,その背

制御の概要を中心に述ベた。石油ファンヒーターの成長は,快
」ヨ.

巧{,

適性に関するものだけではなく,燃焼制御技術,電子制御技術,低

価格に抑えるための量産化技術など他の技術革新によるものも少な

くなく,総合的製品化技術に支えられている。石油ファンヒーター

の対象はあくまでも人であり,生活である。今後も,人とのかかわ

リ,生活のなかの機器として,進展していくものと思われ,人・生

活を科学し,石油ファンヒーターの在り方を追求して,新世代の暖

房機を築いていく必要がある。
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室内空間における騒音計算プログラム

近年,室内空間では,空気調和に関連した温熱環境に対する快適

性向上の要求はもとより,音環境に対しても同様の二ーズが高まっ

てきている。特に,オフィスビルのインテリジェント化にイ半い,空

気調和機器の騒音と,増加するOA機器等の騒音が重畳するように

なり,室内環境快適化ヘの重要な要素として騒音が取り扱われるよ

うになってきた。

今般,室内空間に設置された機器による騒音レベル・騒音分布等

の音環境のシミュレーションを手軽に行えるように,パーソナルコ

ンピュータを用いて計算するプログラムを開発したので,ここに紹

介する。

1.まえがき

室内空間における騒音計算に用いる基本式は,比較的簡単ながら,

室内条件に対応して,オクターブバンドごと,機器ごとの繰り返し

計算を伴うことから,一部の経験者以外にとっては,あまり身近な

ものではなかった。

一方,最近は室内環境の快適化という観点から,空気調和機器,

OA機器をはじめとする各種室内設置機器による室内騒音値を求め

たいとの二ーズが高まってきたため,今般,主に空気調和機器を対

象として,上ヒ較的容易に騒音計算のできるパーソナルコンピュータ

を用いた騒音計算プログラムを開発した。

この騒音計算プログラムは,対話型で簡便な操作を基本とし,さ

らに空気調和以外の機器についても,その機器の騒音データを入力

することで室内環境騒音としての計算ができるよう考慮した。

2.開発の背景

空調負荏託貸プログラム

プログラム名称

表 1.三菱電機冷凍空調ソフトゥエア・一覧

PAL ・ CEC'十鄭ブログラム

nぎ務所挺・1占鱗郭り

空認援器選定及び

見頑書作成プログラム

室外牙音汁算プロクラム

建物及ひ部上ι創のテーターフ、力こより.島:星別・F、刻別・系続別の

空翻負荷'十算を行う'

当社では冷熱住設機器を用いた各種システム設計を支援するソフ

トゥエアとして,空調負荷計算,機種選定,室外騒音計算等の技術

計算プログラム及び見積書作成プログラム等からなる"三菱電機冷

凍空調ソフトウェア"を持っており,今般の騒音計算プログラムも

この一環として開発したものである。表1 に主なプログラムの概要

を紹介する。

松本徹、

田中英晴"

システムスケルトン

作成プログラム

逃物及び部壁剥のデーター入力により、所定のPAL・CEC計知を仔

3.冷凍空調ソフトウェアの概要

ンティマルチYシリーズ

承認図資叫作成プログラム

空謁最器のタイプ・空詞負荷・室宍

残種の選寔と見頑轡の牛成を行う。

ショーケース,冷凍盛選定

及び見戴計算プコグラム

要

褒器の位匙,受沓占に識,防壱堅位貿.痛さ又住裂音埋告別直の人力

こよって騒音痘の計訂、ヌ辻立、斐防畜墜「.さを三T算ナる。

室内覆・室外接型名、継合せバターノ.別売都品等のテ、力により

ソステムスケルトンを作図ナる。

4.1 特徴

仕)パーソナルコンピュータを用いた騒音技術計算プログラムで,

基礎的な騒音知識とパーソナルコンピュータ操作の経験があれぱ,

だれでも利用できる。

②プログラムは,計算条件の詳細が確定していない場合,部屋用

途・部屋規模から自動的に条件を設定して計算を実行する。簡易計

算と,個々の条件をすべて入力し,計算を実行する標準計算の二つ

のパターンから構成されている。

まナこ,簡易計算後,細部条件が判明した場合は,それらを修正入

室内接・室外按型名、配管ハターン,配線バターン等の入力により,

承認図表紙,配管,配線系読図及び閏連箔殻を出カナる。

室外呉件の入力,二より,最纏

ショーケース型名.;令凌援タイプ・省工才灸件:亨の入力により,

癖冷液桜の込定,見裁書作成、ランニノグコストニ十算を行う。

4. 室内騒音計算プログラム

力することで標準計算が実行できるようにしている。

③室内設置機器のうち,当社の主な冷熱住設機器は,騒音データ

を登録して持っているが,登録されていない冷熱住設機器・OA機

器・他社機器についても,所定の騒音データを入力することで騒音

計算が可能としている。

4.2 構成機器(図 1)

<MULT116Π・Ⅲ・Ⅳ>本体

FDD :1Mバイト5 インチ又は8 インチ 2 デッキタイプ

カラータイプCRT

プリンタ:24 ドット

メモリ:5]2Kバイト以上

4.3 ソフトウェア

仕) OS

日本語CP/M・86

②プログラム言語

FORTRAN

捻)プログラムシート構成

全体プログラムは,7枚のフロッピーシートで構成されており,

それぞれの機能は次のとおりである。

12 (300)

プリンタ

CRT

最

、本社一中央研究所

図1 機器構成

MULT1 16

冊
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(簡易計算>

部屋用途選択

物件情報入力

部屋形状選択

計算バターン選択

床・壁・天井面積の入力

<標凖計算>

＼

音長の入力

部屋形状選択

床・壁・天井材の入力

受音点の入力

姻)計算物件の諸条件を記録・保存するデータ登録シート

なお,これらのシートは,画面上のガイダンスに従い,入力ある

トの差替えを行うことにより,所定の騒音計算が実行でき、)はシ

るよう構成している。

4,4 制限条件

パーソナルコンピュータを用いた計算プログラムであり,また多

数の繰り返し計算を伴うこと等から,操作性,フロッピーシートの

容量等も配慮し,次の制限条件を設けた。

(田騒音データを登録できる機器の台数は,最大],000台とする。

価)プログラムを使用する担当者名の登録は,最大98人とする。

担当者名の登録がなされていない場合は,計算物件検索時に担当

者コードでの検索ができないだけで,騒音計算の実行については

特に支障はない。

(0 繰り返し計算の時間,容量等を配慮し,同一物件においぐ計

算できる機器の最大を50台とする。これを越える場合は,複数回

に分害垢十算し,合成する等の応用で対応可能であるが,・一室での

騒音計算では,50台までで十分と老える。

(d)計算する室内の受音貞は,最大10点まで設定可能であり, こ

れを越える場合には,同一物件で,受音点を修正のうぇ再計算さ

せることで容易に対応可能である。

4.5 言十算プログラム入出力フロー

全体の計算プログラム人出力フローを図 2 に示すが,個々のステ

ツプについて以下に説明する。

4.5.1 標準言十算フロー

山メニュー選択

初期メニューの画面に従い,計算・検索・メンテナンス等の中か

ら実行したいメニューを選択する。

栓}物件情報入力

件名・電源周波数・入力年月日・担当者名・コード等の物イ中恬報

をノ＼力する。

信}計算バターン選択

ここで,簡易計算と標進計算のいずれかを選択する。

以下,標準計算について説明する。

④部屋形状選択

このプログラムでは,図 3 に示すとおり部屋牙ヲ状として長方形七

L字形の 2種類をサポートしており,ここでいずれかを選択する。

伍)床,壁,天井材及び面積の入力

床,壁,天井材について,登録された材料から選択入力する。登

金示されていない材料を設定する場合は,所定のデータを入力するこ

とで計算可能である。

材料入力後,それぞれの面積を入力する。

⑥内装部材・備品等の入力並びに面積・個数・人数の入力

カーテン・カーペット・窓ガラス・開口・いす(1奇子)・ソブプー・

在室者について,登録された材料・仕様から選択入力並びに面積・

個数・人数の入力を行う。

材料・仕様が登録されぐいない場合は,床・壁・天井材同様に所

定のデータを入力することで計算可能である。

⑦音源の入力

音源すなわち機器の形名と位置を全数入力する。機器の取付け形

態によって,騒音計算上の扱いが異なるため,機器の位置からプロ

グラム内で次の 3 バターンに自動判別する(図 4)。

Aパターン:壁・床・天井面の中央部分に設置

出力項目の設定

同上面稲の入力

内装部材・備品等の入力

同上面殖・個会女・人数の入力

13 (30])

音原の入力

受音点の入力

＼

図2

長方形

計算

設定項目出力

出力項目の設定

計算ブログラム入出力フ 口^
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END

A/ゞターン

L字型

図3 部屋形状と回折計算領域

Bバターン

Ⅱ

師
壁・床・天弁面の

中央部分

r

rl-ーー^ー

Ⅲ

徐}全付ヌプログラムをコントロールするプログラムシート

山)計算物件データの検索,担当者,機器,材料マスター覧表作

成等,日常オペレータが用いるメンテナンスシート

(0 機器・材料マスタの変更,登録,削除,簡易計算条件の設定

等管理センターで一1舌設疋するメンテナンスシート

(d)標準騒音計算並びに印刷出力を行うプログラムシート

(田簡易騒音計算並びに印刷出力を行うプログラムシート

佃機器・材料の騒音データを登録・保存するデータシート

室内空間における騒音計算プログラム.松本.田中

壁と床,壁と天井,

壁と壁の隅の部分

図 4.音源パターン

Cハターン

壁と壁と床,壁と壁と

天井の隅の部分
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機器騒音データから機器別のパワーレベルPWι.を末める

PWι,= SPι,+ 1010Ξ(D。)

室内構成部材・備品から室内吸音力Aを求める

A=Σ(α, S')+ΣA,

室内吸音力Aから室定数Rを求める

R=SA/(S-A)

受音点における機器別の騒音値SPι,を算出する
<回折のない場合>

SPι,= PWι,+ 1010g(Q/4π,2+4/π)・・・(2)式
<回折の南る場合>

SPι,=PWι,+ 1010g(BQ/4π,?+4/N)・・・(3)式

受音点における総合騒音値SPιrを算出する

SPι丁= 1010g 1Σ(10)SPι"a01

部屋形状

表2

図 5.騒音計算の基本フロー

長方形

部屋形状及び領域による計算式区分

この部屋用途と次の床面積から,以降の諸条件をプログラム内部

で設定し,騒音計算を実行している。

偲)床・壁・天井面積,音源,受音点の入力,及び出力項目の設定

床・壁・天井面積,音源,受音点の入力及び出力項目の設定につ

いては,標準計算と同様である。

4.6 騒音計算の基本フロー

騒音計算の基本フローを図5 に示すが,個々のステップを以下に

説明する。なお,個々の計算は,1/]オクタープバンドごとに行

音源位置

L字型

受音点位置

Bパターン:壁と床,壁と天井,壁と壁の隅の部分に設置

Cパターン:壁と壁と床,壁と壁と天井の隅の部分に設置

登録されていない機器についても,床,壁,天井及び内装部材,

備品等と同様に,所定のデータを入力することで計算可能である。

⑧受音点の入力

計算により,騒音値を得たい受音点の位置を入力する。

⑨出力の選択

出力させたい項目を設定する。なお,出力可能な項目は次のとお

りである。

仏)指定位置の総合騒音レベル

向指定位置の機器別総合騒音レベル

(の等騒音レベル線図

(d)指定位置の総合騒音レベルと1/ 1オクターブバンドレベ

Π
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つ。

任)機器騒音データから機器別のパワーレベルを求める。

①PΠノL,=S,ι,+10 10g (D。)

Pwzm:機器別のパワーレベル(dB)

SPι.:機器の騒音測定値/音圧レベル(dB)

D。=j記。(ア。,α, h)

ア。:騒音測定距離(m)

a :機器の幅(m)

h:機器の高さ(m)

②室内構成部材・備品等から室内吸音力を求める。

A=Σ(α,S,)十ΣA,

A :室内吸音力(mり

動:各材料の吸音率

S,:各材料の有効面積(mり

Af各備品等の吸音力(mり

③室内吸音力から室定数を求める。

R=SA/(S-A)

R :室定数(mり

S:室内全表面積(mり

④受音点における機器別の騒音値を算出する。

騒音計算において,音源と受音点の間に回折部分がある場合には,

回折に伴う減衰があるため,図3及び表2 に従い,以下のいずれか

の式によって騒音値を算出する。

(司回折のない場合

②SPL=pwzm+10 10g(々/4πア゜十UR)

(b)回折のある場合

③SPι,=PWム。+10 10g (BQ/4πア゜+4/R)

SPι。:受音点における機器別の騒音値/音圧レベル(dB)

音源のパターンで定められた定数々

Aパターン@=2

BバターンQ=4

CパターンQ=8

受音点と音源の距離(m)γ

召=j,(δ, j)

δ:行路差(乃一"(図 3 参照)

f :周波数

⑤受音点における総合騒音値を算出する。

SPZ。、=10 10g {Σ(1ぴHV如)}

SPι,:総合騒音値(dB)

使用計算式

Ⅲ

(2)式

Π

(2)式

Ⅲ

(3)式

Ⅱ

Ⅲ

(2)式

(2)式

(3)式

ル

5.室内騒音計算例

(の指定位置の機器別総合騒音レベルと1/1オクタープバンド

レハミル

室内騒音計算の例を以下に紹介する。

5.1 計算例の概要

山部屋概要

14 (302)

佃指定位置のNC曲線

4.5.2 簡易計算フロー

簡易計算は,プログラム内にあらかじめ設定された標準的な内装

材及び諸条件を用いて容易に室内騒音計算ができるようにしたもの

で,前述4.5.1項(3活十算パターン選択において,簡易計算を選択した

場合以降を次に示す。

①部屋形状選択

標準計算と同様に,長方形, L字形のいずれかを選択する。

②部屋用途選択

部屋の用途を,事務所・会議室等の中から選択する。

1
 
1



戸.コ上占

PAH -5PAI

平面図

+

PCH - 10OEK

PAH - 5PAI

日

焚刷串¥仟1力

図6

PCH-10OEK

表3

計算列の機器配置図

PAH-5PAI

ξ.を;

機噐別及び総合騒音計算結果

4絵旦甘;ぞ'、

部屋形状:長方形

部屋寸法:10m(W)×20m(D)× 3 m(H)

②床・壁・天井材

床:コンクリート床りノリウム張り

壁:モルタル壁軽量鉄骨構造

天井:平滑仕上げプラスタ張り

矧内装部材・備品等

カーベット:ノξイルカーペット

カーテン:木糸帛力ーテン

椅子 ビニールレザー張りXI0個

布張り3人掛けX2個,同 1人掛けX2個ソブアー

在室者 10人

④設置機器及び位置

図 6 に示すとおり,天つ(吊)り及び床置のパッケージェアコン

を各]台設置する。

PCH・10OEKX 1台冷房能力 9,oookC且νh (50HZ)

X=19.2m

y=フ.5m

Z=2.5m

PAH-5PA,× 1台冷房能力11,20okcavh (50HZ)

X=0.6m

γ=2.5m

Z=0.1m

⑤受音点位置

受音点として,部屋中央の高さ1.5mに設定した。

X=10.om

15 (303)

^

PCH- 10OEK

31 5

断面図

63

143

125

352

26、2

353

250

39 1

336

394

500

425

38.3

43 1

'」

1k

463

、、

40.9

469

、、、

2k

449
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38、5

463

、、、

4k

nき{ウ. dB{A〕

404

3】 1

、、

4?、6

8、

鬼、、

34 1

63

^^

195

358

239

125

Y

448

C-70

253

507

、、

5】フ

250

^.^

ーー＼
54,0

Υ

1k500

周波数(HZ)

NC曲線図7

~ 35

,=

『、.^

2k

X=0'0~20.om

4k

530

5.2 計算結果

以上の条件を設定・入力のうぇ計算することで以下の結果を得た。

山 1/1オクターブバンド・機器・機器総合騒音値

部屋中央・高さ1,5mの受音点、において,51.7dB(A)という騒音値

を得た。機器別では,天吊りパッケージェアコンPCH-10OEKによる

もの力辺4.8dBくA),床置パッケージエアコンPAH-5PA.によるもの

力巧0,7dB(A)と, PAH-5PA,による騒音値が,5.9dB高いことが分

かる。これらをまとめて表3 に示す。

② NC曲線

同一受音点でのNC曲線を図 7 に示す。 1kHZのNC値が・一番高く ,

"dBを示している。

③等騒音線図

図 8 に部屋内,高さ1.5mの面における等騒音線図を示す。これに

より,部屋内の騒音分布を知ることができる 0

6.むすび

今般開発した室内騒音プログラムにっいては,今後ますます高ま

る"より静かで快適な環境"への要求に答えるべく,室内空間にお

ける空気調和機噐, OA機器の選定・配置,及び内装設計のための評

価プログラムとして広く活用されることを期待したい。

また,簡易計算におけるプログラム内部の各種設定条件にっいて

は,多数の標準計算事例の情報を得て,より実状に合うよう修正が

必要と考えており,引き続き今後の課題としたい。

y=5.om

8k

/52.0

d8 (A)

53.0
54.0

図8

Y 0.0~10om

等騒音線図

52,0

室内空問における騒音計算プログラム・松本・田中
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室内環境と空気j青j争

1.まえがき

近年,空調分野では,空気の高質化が求められるようになり,よ

;ン決適な空調環境を実現するために,従来までの温湿度制御に加え,

空気清浄は不可欠な要素となっている。その原因としては,生活環

境の変化(公害問題や温調機器の浸透,建物の気密性の向上,窓を

開けにくぃ環境などによって生じた密閉された空問での生活スタイ

ルの定着)に伴う健康意識向上や快適志向などがあげられる。

このような状況に対応するために,最近の空調機では空気清浄機

能付きエアコンなど,空気清浄機能を付加したものが多く開発され

てきており,本格的集じん機構や脱臭機構を備えたものも少なくな

い。空気清浄機でも,より高い集じん性能や脱臭性能が要求され,

空気の汚れ具合の表示や汚れに応じた自動運転制御などの機能が付

加され始めている。

本稿では,①室内環境と空気清浄機の役割,②最近開発された空

気清浄機を例にして集じん,脱臭などの空気清浄に関する具体的な

構成とその性能評価,③これからの空気清浄等を述ベる。

2.汚染空気と空気清浄機の役割

空気の汚染は,粉じんと悪臭に大別され,粉じんにはタバコの煙

をはじめ,花粉症の原因となる花粉,ぜんそくの原因となる微生物

の死がい(骸)などがあり,悪臭にはタバコ臭,トイレ臭,ペツト臭,

食品腐敗臭などがある。

そして,粉じんでは,図 1 に示すように主な室内浮遊粉じんの大

きさの分布を示すが,タバコの煙粒子は小さいもので粒径0.01μm

程度のものが存在し,比較的大きな花粉でさえ]00μm程度と非常に

小さな粒径である。また,悪臭の原因となるガスは,特定成分の単

一臭ではなく,濃度の異なる種々のガス成分からなる複合臭であり,

例えば表1にタバコ燃焼時に発生するにおいの主成分の一部を示し

たが,タバコ臭も様々なガス成分からなっていることが分かる。

空気清浄機は粉じんや悪臭を除去し,汚染空気を清浄空気にかえ

ることを目的とした空調機器であり,そのためには上述のような、

非常に小さな粒子ど多岐にわたる悪臭成分の除去が必要とされる。

その具体的な除去の方法を,次に述ベる。

3.空気清浄機の機能・構造と性能及び性能評価

当社で開発された空気清浄機MA・40OBタイプを図 2 に示す。空

気清浄機は,内部に集じん機構,脱臭機構を備え,吸い込まれた汚

染空気は集じん機構,脱臭機構を通過する際,粉じんや悪臭を除去

されて清浄空気となり,吹き出される仕組みとなっている。

空気清浄機の基本機能である集じんと脱臭にっいて次に述ベる。

3.1 集じん

家庭用空気清浄機に用いられる集じん方式は,フィルターで粉じ

んをろ過する機械式と,電気力を利用する電気式に大別される。機

械式では,帯電したブイルター(静電フィルター)を空気が通過す

0.01 0.1

ヒーJレス

タバコ ゛西手立二子、

野田富士夫、

児玉晴之、

10

図 1.浮遊粉じ人の種類と大きさ

表 1.タバコのにおい成分

花瀚

成分名

バクテリア

100

成

酸化

アセトアルデヒド

(μm)

カビ胞子

ア

ホルムアルデヒド

ン

分

ア

モ

酢

化

セ

C0

CH.CHO

卜

卜

コ

NH3

ピ

ン

ル

注タバコ1本をlm.中で燃やした後の成分である。

HCHO

チ

酸

リ

濃度

(ppm)

(CH.)。CO

コ二

ン

CH.COOH

ン

CⅢHリNO

30

ン

C'H.CH.

15

16 (304)

C.H.N

10

5

、静岡製作所

?

2

2

1.5

図 2.三菱空気清浄機 MA・40OB

るとき,フィルターの静電気力によって粉じ人をフィルターに付着

させることで集じんを行い,電気式では荷電部(詳細は後述)でコ

ロナ放電を行い,そこを通過する粒子を帯電させ,荷電音噺麦流に設

置された逆極性の電極を持っ集じ人フィルターに粉じんを付着させ

て集じんを行う。

なお,電気式は機械式に比ベ高効率で寿命が長く,より微細な粒

子まで除去可能なため,最近の主流方式となっている。電気式には

荷電部の構造により,'刊犬放電式,放電線式などがあるが,性能的

には大差はない。

0.5

＼__ーーーーーーー

三菱電機技報・ V01,64 ・ NO.4 ・ 1990

学式

二ア

疑
災
珍
嘩
参

炭

1
建
W
鷲

＼
1

1
,

、
、
、
、

二



微粒子

d
.

.

T 6,5~7kv
対向電極
高電圧放電1,

..

.

.
゛

.

.

17 (305)

.

40000

.

、1 /

＼× 1 ノノノ,ーー
＼＼ノノノノ

ノノ 1 ＼＼＼＼
ノノ 1 ＼＼＼'、ー
1 、1＼

.

30000

+ .

20000

Eぬ

10000

愈ヨ

フレフイルター

0

0

比載的大きなホコリ

図 3.空気清浄機の集じん機構

ーつの閉空間内に空気清浄機を設置した場合,閉空間内の任意の

時刻tにおける粉じん濃度ρ q)は次式で表される。

絶緩アース極板
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図2の空気清浄機は,タングステン放電線を使用した放電線式電

気集じん方式であり,図 3 にその集じん部構造を示す。集じん部は,

プレフィルター,高電圧放電線(タングステン線)と対向電極から

なる帯電部,集じんフィルター,絶縁アース極板とで構成されてぃ

る。

集じん部の最上流に設置されたプレフィルターで比較的大きなご

み(塵)が除去され,プレフィルターを通過した微細粒子は帯電部ヘ

流れる。帯電部では,放電線と対向電極との間に7kV前後の高電圧

をかけてコロナ放電を行っており,その電離域を通過する粒子を帯

電させる。帯電された粒子は,帯電部後流に設置された集じんフィ

ルターへ向かうが,集じ人フィルターは,その後流に設置された絶

縁アース極板と前記放電線で誘電分極され,帯電粒子と逆極性の電

荷との間に働く電気力により帯電粒子は集じんフィルターに付着す

る。以上のメカニズムで粉じんの除去が行われる。

次に集じん性能を述ベる。集じん性能は,粉じん濃度の減少具合

で判断されるが,基本的な考え方を以下に示す。

室内環境と空気清浄・野田・児玉
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ここで,

P。:初期粉じん濃度,万(< 1):空気清浄機の一過'注衣力率,

υ:空気清浄機処理風量, Vバ自然換気量, V :室内容積

ただし,このとき自然換気の導入外気は清浄空気であること,閉

空問内に定常的な発じんのないこと,及び空気清浄機から吹き出さ

れた空気は閉空間内瞬時均・一拡散であるものとする。式a)から分か

るように,空気清浄機の集じん性能には空気清浄機の一過,性交力率と

処理風量が影縛する。

実際の粉じん濃度の測定には粉じん計が用いられるが,その測定

原理は光散乱法に基づき,粉じん濃度を散乱光量として検出する。

図 4 は,8畳問相当(約30mりの部屋でタバコ 5本を燃焼したと

きのタバコ煙粒子の減衰力ーブを,空気清浄機を運車云した場合と自

然放置の場合とで比較した図である。空気清浄機の処理風量180

m'/hでの性能は,運転開始後30分で約90%のタバコ煙粒子の除去

が可能ということである。なお,図において0印が粉じん計で測定

したデータであり,実線が計算式から導いた結果であるが,すべて

一致している。

3.2 脱臭

代表的な脱臭方法を表2 に示す。水洗法,吸着法,マスキング法

などがある中で,一般に空気清浄機の脱臭方式は,活性炭による吸

着法が主流である。活性炭は,その広大な表面の物理的な力(ファ

ンデルワールスカ)や,細孔内ヘの内部拡散又は毛細管凝縮などの

作用により,多くの物質を多量に吸着保持できる。特に疎水性の中

性物質に対して効果的な吸着性を発揮するが,アンモニアや硫化水

素のような低分子量の極性物質に対しては吸着力が弱く,また吸着

作用には飽和限界(寿命)があり,この限界を越えると吸着した臭

気成分の再放出が発生する。このため,活性炭に酸系あるいはアル

カリ系の成分を化学蒸着し,これによる化学吸着を併用している。

図5は,当社で開発された空気清浄フィルターであるが,空気清

浄フィルターは集じんフィルターと脱臭フィルターからなり,上流

倶Nこ集じんブイルター,下流側に脱臭フィルターがある。図は下流

倒から見た脱臭フィルター部であるが,はち(鰹)の巣状に仕切られ

た部屋に化学処理を施した活性炭が封入されている。

図5

η.Y十、1F

ρ(D =PO. e- V .t

空気清浄フィルター

①

1
レイフ

夕
)
ル
炭
イ
性
フ
活
具
(
兒

電静

口
口

ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ

+
.

Σ
0
.
0



朱テ集諭文

方

吸

式

吸

解

方

着

水

^

酸

収

注

マスキング

液処理

水i容注成分(アンモニア,アミン,脂肪酸)や粉じんの除去。前処理用

化

夕太

希

臭気強度

低濃度における吸着処理に安定した効果。脱臭効果大。

触

焼

表2

酸

オ

媒

0

表3

アルカリ液

釈

、.

代表的な脱臭方式

脱臭効果が高い。70ぴC~の高温が必要。大規模設備向け。

ン

2

無臭

j、

6段階臭気強度表示法

ンなど)に効果あり。光などの活性エネルギー必要。被酸化性臭気性分(硫化水素, トリメチルアミ

法

3

やっと感知できるにおいく検知しきい値濃度)

アルカリ悪臭ガス(アンモニア,トリメチルアミンなど)に効果。

希釈

被酸化性臭気性分(硫化水素,

剤

何のにおいであるかが分かる弱いにおい信忍知しきい値濃度)

4

酸性悪臭ガス(硫化水素,メチルメルカブタンなど)に効果。

芳香で悪臭をマスキングする。脱臭とはいえない。

5

薬に感知できるにおい

大量の空気で希釈し,/J胡のきゅう覚以下にする。

特

内

強いにおい

強烈なにおい

汚染成牙
ーーーーー^

容

徴

ンなど)に効果あり。殺菌作用あり。オゾン処理必要。トリメチルアミ

アンモニア

ゴムチューブ

100

図6

部,集じんフィルターを通過し除じ人されるが,この時点では臭気

分子はまだ除去されずに残っており,その後脱臭フィルターを通過

する際,物理吸着,化学吸着によって脱臭され,粉じん,悪臭とも

に除去された空気が空気清浄機外ヘ吹き出されることになる。

次に脱臭性能について述ベるが,においのメカニズムは解明され

ておらず明確なスケールが存在しないため,空気清浄機によってど

れだけ脱臭されたのかを測定することは難しい。現在,一般的に臭

気の測定方法としては,官能試験法とガス検知管法がある。官能試

験法とは臭気の度合を人のきゅう覚によって点数評価するもので,

信頼性の面で多少問題は残るが,現状では臭気評価として人のきゅ

う覚に負う面がまだ大きい。

官能試験法にも幾つかの方法があるが,比較的簡易で評価しゃす

いものに表3に示す6段階の臭気強度基準に従って点数評価を行う

6段階臭気強度表示法を主に用いている。また,ガス検知管法とは,

個々の臭気成分の絶対濃度を測定するもので,臭気成分ごとに定莖

化された客観的データカ新与られ,データに対する信頼性は高い。し

かし,実際の臭気は低濃度多成分の集合体であり,また臭気成分間

の相乗,相殺作用があるため,得られた脱臭性能と実際の感覚が異

なる場合も多いため,官能試験と併用した評価が有効である。

脱臭性能の測定については,ガス検知管法による試験方法が,日

本電機工業会の基準として設けられているので紹介しておく。

測定対象ガスは,①アンモニア,②アセトアルデヒド,③酢酸の

3成分であり,いずれも専用のガス検知管を用いて濃度を測定する。

試験は,1mN lmx lmx lm)の透明密閉容器内でタバコ(マイ

ルドセプン) 5本を,タバコ吸煙機を用いて 5~7分で同時に燃焼

させ,それによって発生した前述の対象ガスの濃度測定を行う。検

知管は,酢酸は単独に接続するが,アンモニアとアルデヒドは,図

6 に示すように連続して接続し,対象とする空気をポンプで吸引し

ているが,これはアセトアルデヒド用の検知管がアンモニアの影紳

を多少受けることによる。

図7は,上記の方法によって行ったガス検知管法の試験結果であ

る。空気清浄機運転後30分以内で3成分ともほとんど100%除去さ

れてぃる。また,図8 は同様の条件を官能試験によって評価した結

果である。

3.3 その他の付加機能^ガスセンサ^

最近の空気清浄機には,今まで述ベてきた集じん機能,脱臭機能

のほかに幾つかの付加機能を持つものがあり,特に高級機種では各

種センサを搭載し,様々な制御を試みている。例えぱ,人を検知し

て運転を行う。ライターの火を検知して運転を始める制御などがあ

るが,中でもガスセンサを使用した自動運転制御が・一般的である。

50

ガス検知管

アセトアルデヒト

アルデヒド

アンモーア

酢酸

0

ポンフ

条件:1mヨクリーンBOXタバコ5本獣焼

図 7.脱臭性能(ガス検知管法)
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図8

図 3 に示したように,

0
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脱臭性能(官能試験法)

空気清浄機内に吸い込まれた空気は,帯電
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汚れ具合の検出回路

+
C1

自ヌ、;農序1

るため,ガス成分によっては人間のきゅう覚にあまり敏感ではない

ガスや空気清浄機では除去できない無臭のガス成分にも大きく反応

してしまうことがあり,汚れ表示及び自動運転と実際に人が感じる

汚れ感覚とは異なる場合が多少生じることになる。

当社の空気清浄機では,人のきゅう覚に対するいき(闇)値の低い

有機系ガスに対する感度が高く,空気清浄機では除去できない無臭

の炭酸ガスなどに対する感度が低い,すなわち比較的人のきゅう覚

に近い反応をするセンサ,ニオイセンサを用いて前述の問題点を補

つてL)る。

図10は,1m'BOX内でタバコ5本燃焼後,空気清浄機を運転した

ときの,ニオイセンサの出力線図である(3.2節で述ベた脱臭性能の

評価試験と同条件)。センサ出力が大きいほど悪臭ガス成分の多い

ことを示すが,釦分運転してもタバコ燃焼前の出力まで戻らないの

は,無臭無機性ガスにも多少反応しているためである。この出力線

図の表す電圧が,マイコンに取り込まれるわけである。このような

ニオイセンサの出力線図を描かせることによって,空気清浄機の脱

臭性能を表すことにもなる。すなわち,脱臭性能が良いほど,傾き

の大きなグラフが描かれるわけである。実際には図11に示す試験装

置で,ニオイセンサを用いた空気清浄機の脱臭性能詔西試験を行っ

ている。これは,・一般的な試験方法ではないため,この試験のみで

脱臭性能を判断するわけにはいかないが,自動的にりアルタイムで

脱臭状況が測定できるため,官能試験法,ガス検知管法と組み合わ

せて行うことにより,特に脱臭剤の選定時など試験の効率化が図れ

る。

R2

0

//
START

燃焼放置

10 20 30 40

脱臭運転

図10.タバコのにおいの減衰特性

時問(分)
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かくはん用ファン
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/(之"'・ク

夕

Im3アクリル

コ吸煙機

センサ用電源

図11.臭気センサによる脱臭評価試験装置

ガスセンサとは,存在する悪臭ガス成分に反応し,その濃度に応じ

て抵抗値が変化するもので,普通,清浄空気中では高抵抗V。であ

リ,ガス雰囲気中では低抵抗V"となる。その抵抗値の比V。/V'

を,そのガス成分に対するガスセンサのガス感度と呼んでいる。

白動運転制御とは,ガス濃度によって抵抗が変化するといったガ

スセンサの性質を利用し,センサ抵抗値カシ上さいときには空気が汚

れているものと判定して運転風量を増し,センサ抵抗値が大のとき

には清浄な空気と判定して運転を停止する動作を自動で行う制御で

ある。また判定した汚れ具合をLED表示など視覚的に知らせる汚れ

表示の搭載も行われている。汚れ具合の判定は,例えば図 9に示す

回路によって,センサの抵抗値変化を出力抵抗の電圧変動としてと

らえ,その電圧値をマイコンに取り込み,あらかじめ設定してマイ

コンにインプットしている設定値,あるいは変動可能な比較設定値

とその電圧を比較することによって行う。

しかし,ガスセンサのガス感度は,ガス成分によって大きく異な

室内環境と空気清浄・野田・児玉
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具気センサ発振

ペンレコータ'ー

4.これからの空気清浄

これからは,空気の質向上ヘの要求がますます高度なものになっ

ていくことが予測されている。そのために,空気清浄機は,集じん

機能,脱臭機能の性能を更に向上させていくために,集じん機能で

は,より微細な粒子(例えぱ,ウイルス等の雑菌類)まで高効率に

除去し,脱臭機能では,一酸化炭素など有害無臭成分の除去まで行

う必要がある。

また,今までの集じん,脱臭など有害物質除去という空気清浄か

ら,空気成分の濃度調整という方向ヘと進展させていく必要がある。

例えぱ,酸素富化装置による酸素濃度,二酸化炭素濃度の調整や,

イオン発生装置による大気イオンの調整など,よひ快適な空気を作

り出していくことが,今後の重要な空気清浄機能となるだろう。

5.むすび

快適空問を実現する上で,空間清浄は今後更に重要となってくる

分野である。今回は,現状の空気清浄機能と性能等を述ベたが, こ

の技術はまだ発展途上にある分野だといえよう。

今後は,より・一層の基本性能の向上が必要であるとともに,にお

いのメカニズムの解明など非常に重要な課題も残されている。また,

快適空間は,空気清浄のみでは考えられず,他の関連機器とのシス

テム的な展開が必要であり,今後とも生活に密着した快適環境づく

りを推進していく所存である。

参考文献

住)日本電機工業会:空気清浄機脱臭性能試験に関する自主基準

(1989-フ)

②空気清浄協会:空気清浄ハンドプック(1981-1ω

19 (307)

「
.
、

-
 
3
 
-

r
 
L

〆
R
剖
一
窒
恥
州
潔
塗
墾
蓑1

>
L
r
)
0
凸

出
鬮
尿
馨

向
匂

気1

(
>
)
 
R
訊
わ
入
.
城
畔



朱テ集諭文

オフィス空間における快適空調システム

がき1.ま え

日本の経済環境及び構造の変化に伴い,オフィスワーカー及びオ

フィスビルの増加が顕著となり,オフィスビルの在り方が,ここ数

年変化してきた。

最近のインテリジェントビルに見られるビルディングオートメ

ーション機能,情報通信機能,オフィスオートメーション機能の共

用サービスとともに執務環境の改善力号食く打ち出されている。また,

ビル空調システムも従来の冷暖房を主体とした空調ではなく,空気

の質(1AQ :1ndoorAirQuaⅡty)向上,設備の高信東頁性,24時間対

応等が要求されている。

ここでは,これらの要求を満たすために開発した当社"シティマ

ルチYシリーズ"を通して快適空調システム概念,及び達成手段,制

御,運転動作を述ベるとともに加湿について言及する。

2.快適空調システムの概念

快適空調システムとして,執務環境の改善,省エネルギー・省ス

ペース,保守管理の簡素化を図るための主要ポイントを以下に述ペ

る。

山執務環境の改善

.個別制御化(必要な時に必要な場所を空調可能。24時間対応)

.空気の質向上(温度のみならず換気,湿度,空気清浄,気流,

換気,騒音などを含めて考慮する。)

.設備のりスク分散化(空調機故障時のりスクを分散する。)

.フレキシブル化(オフィス内のレイアウト変更時にフレキシブ

ルに対応できるようにする。)

.バリエーション対応(部屋に合わせて最適な空調設備が選ベ

る。)

.アンシーン化(室内意匠を損なわない目立たない空調設備とす

る。)

松)省工才ソレギー・省スペース

.容莖制御運転可能(インバータ方式の採用)

.フロアフリー化(天井設置形室内機の機種の拡充)

.設備設置スペース,熱媒体配管スペースの低減

③保守管理の簡素化

.保守周期の長期化(少なくとも 1年間ノーメンテ可能とする。)

.ビル管理システムとの接続可能化(分散配置される空調システ

表 1.居室における空気の条件(ビル管理法)

ムの運転自動制御)

.自己故障診断

以上の概念をまとめると,個別運転制御可能で"ビルの衛生的環

境の確保に関する法律",通称"ビル管理法"(表1)レベルのIAQ

を実現可能な空調システム,ビル管理システムと接続可能な制御を

持つ空調システム,省エネルギー運転,省スペース化が図れる空調

システムが快適空調システムといえる。

3.快適空調システム達成の手段

3.1 空気の質向上のための空調技術要素

空気調和とは,室内の温度・湿度・じんあい濃度・CO, CO.濃度・

臭気・気流を適正範囲に制御することにあり,指針として"ビル管

理法"の基準値が用いられている。

3.1.1 換気と熱回収

空調システムの中では,常にある割合で新鮮な外気を取り入れね

ばならない。これは,人の呼吸により増加した炭酸ガス(CO.)や,

喫煙による一酸化炭素ガス(CO)の希釈と同時に酸素を供給し,人

体その他の臭気を薄めたり,汚染物質を室外に排出したりして空気

小川剛保、

五十嵐好信、

( 1)

(2)

浮遊粉じ人の量

(3)

叫)

(5)相

日
イ1^

(6)気

備ぢ

対

3

ネ立子〒茎冷房時の室内外温度差は7deg以下どするこ七。
法令上、この表につぃて仕,"おおむね些皐に適合ナる上うに.との表現が上られている。
C0含有斈, CO.含有辛を規制池以下に維持するためには,新鮮空気を室内に取フ、れる必要がある。
人を対象とした場台には, CO。含有率を規制仙内にとゼめる二上により, C0含有斈も,;まぽ規制値内に収主る。

旦書会UmHごつき0.15Π蠣

度

10脚 ao0万分の10)以下
1,000脚(100万分の】.000)以下

一腎,'゛

(μ)

20 (308)

17゜C以上28゜C以下

居室における温度を外気の温度より低くする場合にはその差を著しくしないこど。
40%以、上,70%以下
05m/S以下
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の清浄度を高めるためのものである。

換気量は,一般的には空調(冷暖房)に必要な全風量の20~30%

の範囲内であるが,標凖的な換気量は,用途や予想される室内人員

数,床面積により決定され,法的にも規定されている。ビル空調で

は,1人 1時問当たり25~30m.の外気導入が・一般的である。

このとき,冷房のために室内の冷やされた,あるいは暖房のため

に室内の暖められた空気をそのまま室外に排出すると,エネルギー

の無駄となるため,全熱交換器を用いて排出される空気から熱回収

を行う。全熱交換器<ロスナイエレメント>の使用により,冷房時

で全冷房負荷の約20%,暖房時で全暖房負荷の約30%を熱回収可能

であり,冷暖房機の容並低減と受電設備容量などの低減が可能とな

リ,その結果,イニシャルコスト,ランニングコスト共に安くでき
=,

イD O

室内浮遊粉じんの大半は喫煙によるタバコの煙であり,その中位

径は0.72μm,外気浮遊粉じんはダスト,媒煙,花粉等,種々物質が

混合しており,その中位径は2.]μmと言われている。また,室内の

浮遊粉じん濃度を,ビル管理法規制値の0.]5mg/m'以下に保つた

めの空気清浄に必要な風量は,冷暖房機の風量とほぽ同等の莖にな

り化ヒ色法除じん率65%のフィルタにおいて)除じん用のフィルタ

は冷暖房機内部に設置するのが最適である。・一方,フィルタには,

ろ q慮)過により除じんするメカニカル式(高性能フィルタ)とクー

ロンカにより除じんする電気集じん式とがあるが,価格・除じん効

率の維持・保守周期・保守費用等を考慮すると,メカニカル式が有

利である(図 1,図 2)。

3.1.3 温度と気流

冷暖房装置が設置されている場合には室内温度のレベルは,ビル

管理法規御X直内に入っていても,暖房時の室内温度分布及び気流の

状態などにより,快適な環境になるか,ならないかが大きく影響さ

れる。特に足元が寒い,暖気流が顔に当たるといった状態を避ける

必要がある。したがって,冷暖房機の吹出し目機構及びその設置位

置を決める際には工夫が必要である。

また,従来のサーモスタット方式(ON/OFF方法)では,設定温

度に対して 2~ 3degCのディファレンシャルがあり,室内温度が

時間推移によって上下するため,快適な状態を維持するには室内温

度の変化による影料を防ぐため,りニアな温度コントロールができ,

しかも室内温度分布,気流分布を良くする必要がある。さらに,冷

暖房機の吹出し風埜を一定にしたまま,室内の熱負荷に応じて熱媒

体の流量を制御する方式が有効である。

3.2 加 :日
1"上

暖房時の力峨昆負荷は,前述の換気量(外気取入量)に上ヒ例する。

冬季の外気は,低温,低湿度(絶対湿度)のために,室内に換気の

ための新鮮外気を取り入れる場合,力Π湿が必要となる。例えぱ,0゜C

DB,50%RHの外気を導入し,そのまま冷暖房機で2]゜CDBまで加温

すると,12%RHまで相対湿度は低下し,目やのど(喉)の乾きを訴え

る人が増加するが,加湿することによってこの乾燥を防止し健康な

環境づくりの一助にもなり,さらに体感温度を湿度によってアップ

することができ,マイルドな暖房を行うことができる。

以上のように空気の質向上,快適空調システムを達成するために

は,い力耳こ力U湿を上手にするかにかかってくる。次に力口湿についぐ

詳しく迹ベろ。

3.2.1 湿度の特性
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図3.実事務所での湿度特性

力戚昆に関する文献は国内外共に非常に少なく,空気線図上で加湿

量を求めても,都衛生局の調査結果ではほとんどといってよいほど,

実際のビルでの暖房時における加湿は満足しておらず,加湿による

湿度上昇の関係を求めるための試驗ヘを実施した。比較対称のため,

容積の等しい二つの会議室を用い,第1の会議室は通常のまま,第

2 の会議室は,アルミサッシのすき間,扉上下及び重なり部のすき

間,換気口等,室外につながるすき間すべてを目張りして密閉状態

とし,各々の会議室に家庭用力瞬昼器を設置して加湿時問に対する室

内湿度変化を測定し,その結果を図 3 に示す。

密閉状態の第2会議室は絶対湿度X=0.012kg/k曾までは,ほぽ

空気線図どおり空気中の水分は増加していくが,それ以上では空気

線図から外れ,一定量連続加湿しているにもかかわらず絶刈湿度の

上昇はゆるやかになり, X=0.014kg/k曾近辺から再び空気中の絶

対水分莖が増加し出し,7時間ぐらいすると窓及び窓下床面に結露

が始まった。このi式験結果からX=0.012kg/kg'までは,力Π湿によ

る水分は,ほとんどが空気中に溶け込み湿度上昇に寄与しているこ

とが分かる。0.0]2~0.014k又/k宮までは,カロ湿による水分は,その

大部分が第2会議室内建材によって吸水されたものと思われ,建材

の吸水が飽手捌犬態になると再度空気中の水分が増加し出すが,室内

の露点温度以下の部分に結露を開始することが分かった。

また,第一会議室は,第三会議室と同量の力口湿をしているにもか

かわらず,絶対湿度X=0.008kg/k宮でほぽ平衡状態となってい

る。これは,室内すき間からの水蒸気分の漏えいが原因と考える。

すなわち,加湿をしていくと室内の水蒸気分圧が上昇し,冬季の低

湿度外気の水蒸気分圧との差が大きく,またすき間からの低湿外気

の侵入による交換によって室内の水蒸気分が室外ヘ漏えいする。今

回の試験では,すき問からの湿度漏えい量と力U湿量が, X=0.008

Rg/kgでバランスしたものと考えられる。

実際に実ビルでの測定においても力U湿器の正味加湿量と室内絶対

0
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力山艮用膜
モジユール

拡大図

枠

おさえ

過巻の変形防止

セバレータ

空気通路の形成と

シートの膨らみを

防止する、

透湿謨(チュープ状)

乾燥した温風

排水ノズルヘ

スペーサ

水通路を形成する

カル昆された温風

ノ'

水通路
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図4.透湿膜式加湿器の基本構成
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給水口
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1妾ミ売口

＼ミ

湿度の測定結果によると,加湿量の約20%が,室内の空気加湿に寄

与していないことが分かっており,これは室内すき間からの漏えい

ということになる。

また,秋から冬にかけて建設されたビルにおいて,しゅん工立会

試験時,力山昆試験を実施すると,数日間,力Ⅲ昼しても室内空気中の

水分増加に,ほとんど寄与しない場合がある。これは,秋から冬の

乾燥時期に乾燥した建材や耐火用岩綿が吸湿するためであることが

分かった。

3.2.2 加湿量の決定及び設置場所

以上から,加湿量の決定は,加湿器の加湿莖経年変化やメーカー

の製造ばらつきがないとした場合でも漏湿を考慮して,空気線図上

で求めた値の1.2倍以上とすることが必要である。また,加湿器の設

置場所は,力瞬昼負荷が換気時の外気取入量に比例するため,外気処

理ユニット内に設置するのが,加湿量制御及び保守の面でも最もふ

さわしい。冷暖房機内に設置した場合,室温制御のために冷暖房機

の熱交換器吹出し温度変化,サーモスタットのON/OFF等により,

加湿量変化及び加湿停止となり,必要な加湿量が得られなくなる。

22 (31ω

'"J

オーバフ瘤一堰

図 5.外気処理ユニット用透湿膜式力Π湿器

J、^

-J'
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ぢbk用チューブ

給水タンク

3.2.3 快適空調システムにおける加湿器の条件

OA化,インテリジェント化の進む現在のオフィスビルにおける

加湿器としては,第・ーに従来の超音波加湿器のように水道水中の力

ルキ(白粉)発生のない,クリーンな加湿が可能であること,第二

に長時間保守不要でありながら加湿量変化が少ない,第三に省エネ

ルギーで騒音がなく,機器からの水漏れのおそれがない原理,構造

のものとすることであり,これらの条件を満たす加湿器としては,

現時点において当社開発の透湿膜式加湿器(図4,図5)が最適て

める。

4.インバータYシリーズのシステム構成及び運転動作

4.1 システム構成

インバータYシリーズ(図 6)は,当社マルチタイプのビル用パッ

ケージエアコンとして発売している一連のシステムであり,1台の

室外機に最大7台の形状や容量の異なる室内側の冷暖房機(以下,

室内機という。)が,水配管並みの容易さで冷媒接続配管可能で,各々

の室内機を個別に制御できる。各室内機には内蔵する電子式膨張弁

の弁開度制御により,循環冷媒量を変化させ室温コントロールが可

能である。室外機は,室内機の運転台数,室内冷暖房負荷に応じて,

圧縮機の回転数を,インバータで制御し,冷媒サイクル系の冷媒循

環量を変化させる。つまり室内機の運転台数が少ないとき,又は室

内の冷暖房負荷が小さいときは,圧縮機の回転数を低下させること

により適正な能力で運転を行い,省エネルギーが図れる。

4.1.1 室外機

5,6,8,10IPの 4機種の基本タイプと,これら基本タイプの

室外機を組み合わせた15,16,18,20,24,30IP 6機種のトータル

10機種を持ち,前面吸込み,上吹出しのトップフロー方式を採用及

び各基本タイプ外形寸法のモジュール化により,連続集中設置が可

能であり,従来室タト機の設置スペースに上ヒベると約30%の省スペー

ス(当社上ヒ)が図れる。

4.1.2 室内機

リ、ー<1、"
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室外機

ライン分岐

伝送線

後、

令媒配管

ノモコン

全熱交換器(ロスナイエレメント)

朱テ集論文

^^『."^"'士、

室内機

図 6.インバータYシリーズのシステム構成
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図 7.外気処理ユニットの構成

として室外機と接続できる。快適空調を実現するためには,室内機カセット形(4 方向吹出し,2 方向吹出し,1方向吹出し),ビル

と外気処理ユニットの併用が必ず必要となる。トイン形,天埋め形,天つ(吊)り形,壁掛け形,床置形(露出及び

また,全熱交換器<ロスナイエレメント>での熱回収により,全埋込み升三),及び外気処理ユニットを含め,12タイプフ2機種(容量は

冷房負荷の約20%,全暖房負荷の約30%を節約可育皀なため,例えば,0.8~51P)をラインアップしており,オフィスのどのような部屋で

2.51Pの室内機2台で冷暖房を計画している部屋に,外気処理ユニッも最適な室内機が選定可能である。

4,1.3 外気処理ユニット トの500形(1.251P)を用いると,熱負荷的には,2.51P+1.251Pの

外気処理ユニット(図 7)は,換気,室外空気の除じん,室内排 室内機で冷暖房ができ,かつ室内機に空気清浄用高性能フィルタを

気の熱回収,未回収熱量分の加熱,冷却及び冬季の取入れ室外空気 組み込むことによって,ビル管理法の規伶Ⅲ直をすべてクリア可能な

への加湿を行うなど多種の機能をコンパクトにまとめたユニットで 快適空調システムが実現可能となる。つまり,室内機と外気処理ユ

ある。天埋めタイプで容量では,500形,800形,1000形の 3機種が ツトを併用すると,室タト機の必要馬力数を変えずに快適空調シス^

あり,各形の換気!立は各々50om./h,8冊m./h,1,ooom./hであ テムを構築することができることになる。

る。 50om'/hの機種では,約10om.(在室人員20名)の室内の外気 4.2 システム運転動作

処理が可能である。取入れ外気の加熱,冷却用には,500形で能力と Yシリーズの空調システムにおいて,室内に設置されたりモート

して1.251P,800形で 2W,10舶形で2.51P相当の直膨コイルを組み コントロールスイッチをONすると,室内機,室外機及び外気処理

込んでおり, Yシリーズにおけるパ'り工ーションとしての 1室内機 ユニットが運転を開始する。外気処郵_ユニットには新鮮外気が導入
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ビル管理システムによる個別牙散システム制街

ビル菅理用

ホスト

コンヒユータ

キット

集中管理りモコンによる複数グループ制御

*

空調制御

バラレル

インタ
フエース

G/W

RS-232C

*

マンマシン

空調機制御系統

シリアル
インタ
フエース

プリンタ

集中管理

リモコン

*

スケジユール

タイマ

RS、-232C

CRT

中継

ボード

タイマ接続用

アダブタ

図 8.ビル管理システムの構成

され,高性能フィルタで除じん,全熱交換器《ロスナイエレメント》

で室内からの排気と熱交換される。冬季は14.9゜CDB, RH45.4%(空

気条件:外気一 0゜CDB, RH50%,室内一21゜CDB, RH50%),夏季

は28.5゜CDB, RH餌%(空気条件:外気一32゜CDB, RH70%)の空

気が直膨コイルに流入し,全熱交換器での未回収熱量分,加熱又は

冷却され,室温に近づけられた外気が室内機の直膨コイルー次側に

送り込まれる。暖房時は,外気処理ユニット直膨コイルの二次倒上こ

設置された透湿膜式加湿器で加湿され,室内機ヘ送り込まれる。 こ

のとき,全熱交換器で室内排気中の潜熱(水分)をも回収するので,

力Π湿器の必要加湿量は,全熱交換器を使用しない場合の約半分で済

む。

一方,室内機は室内空気を吸い込み,室内機に組み込まれた高性

能フィルタでタバコの煙等の微小浮遊じ人あいを除去し,導入され

た外気と混合されて直膨コイルに流入し,室内を冷房又は暖房する

のに十分な冷却又は加熱をされて室内機吹出し口から室内ヘ吹き出

される。このとき,室内温度の制御は,りモートコントロールスィ

ツチの設定温度と室内機吸込み空気温度の差温により,室内機内電

子膨張弁の開度をりニアに変化させ,冷媒流量を制御することによ

り実施する。そして,差温が0となった場合は電子膨張弁を閉じ,

冷媒循環を停止させるが,送風は停止させずに,室内の空気清浄に

必要な運転を継続する。まナこ,室内機の運転台数,室内冷暖房負荷

に応じて室外機のスクロール圧縮機の回車云数をインバータで制御し,

必要な冷媒量を冷媒サイクル内に循環させる。

以上のように,換気,熱回収及び加湿は外気処理ユニットが分担

し,温度,空気清浄及び気流は室内機が分担するこ上によって快適

な空調システムが実現できる。

ノぐソ

}王

コン

リモコンによる個別制御

*印3種類のうち、いずれかーつの方式によう

てビル管理システムと接続される。

キーホート

図

計劇制街

G/W

リモ コン

Y

シリース

宝外機

室内機

計湧用
コントローラ

Yシリーズ室内機伝送線

室内機

遠方表示用アダブタ
H.A端子

計瀦用
コントローラ

Mr sLIM

シンクロマルチ

計測制御系統

リモコン

計1凋
コントローラ

室内機

斗 E1用
コントローラ

フレッシュマスタ

遠方表示用

アダプタ

H.A端子

5.インバータYシリーズのシステム制御

高度清幸尉ヒ社会の発展とともに,ビルのインテリジェント化が進

み大規模ビルに分散配置された個別空調システムでは,快適性向上

のためにも,省エネルギー省管理化を実現するためにも,ビル管理

システムと整合して運転できることが重要である。これらの課題を

解決し,ビルのインテリジェント化に文寸応するため,ビル管理シス

テムとディジタル通信回線で接続し,運^云情報の監視や制御を中央

のビル管理用コンピュータで処理することのできる伝送系のシステ

ムを構築する必要があり,前述のYシリーズに搭載している。このビ

ル管理システムへの対応制御システム(ニューネットワークシステ

ム)は,

仏)温度・湿度・換気の最適制御システムの構築が可能。

向グループ編成・連動制御の変更が自由自在。

(0 ビル管理システムがダウンした.昜合でもバックァップ機能に

よる危険分散思想が織り込まれたセーフティな自立型制御システ

厶。

(d)階層化されたパーツによって客先の要求仕様に最適な構築が

百丁育E。

という特長を持ち,ビルの規模によらず"ビル管理法"の規御Ⅱ直を

満足できるように空調機各群を制御するシステムである。図8 ここ

の制御システムの構成図を示し,以下にこの概要を述ベる。

山集中管理りモコンスケジュールタイマによる制御

50台を 2線で接続することにより最大50グループごとの運転制御

ができ,またスケジュールタイマの併用により30分ごとの運転, セ

ソトバック運転(設定温度から 1~9deg省エネ運転),停止を組み

言十1則用りモヨン

24 (312) 三菱電機技ネ長・ V01.64 ・ NO.4 ・ 1990
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個別制御性,空質の向上,省エネルギー,省スペース及びビル管

理システムとも接続可能な制御搭載などここで示したインバータY

シリーズは,現時点で考えられる快適空調システムとしての条件を

満たすことができた。しかし,空質の向上においても,まだオフィ

ス空間といった全体レベル,つまり最大公約数的な空質の向上が達

成できたレベルと考える。今後は更に,ヒューマンテクノロジーを

基に個人個人すなわちパーソナルなレベルでの快適性を追及した空

調システムの研究,開発を進めていきたい。

参考文献

住)栗田:パッケージエアコンのインテリジェントビルへの対応,

三菱電機技報,63, NO.6 (1988)
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合わせた運転バターン制御ができる。また,グループ編成の変更は

集中管理りモコンででき,事務室などの閻仕切り変更やグループ制

倒旧寺に,ところどころの室内機を停止させておくような問引き運転

にも対応できるようにしている。

②モニタキットによる制御

伝送線に直接接続し,無電圧a接点パルス入出力による発停指令

と運転・点検モニタをビル管理システムで行えるようにするもので

ある。従来,それぞれの室内機からアダプタを介して取り出す必要

のあったこれらの信号を,伝送線の任意の場所に接続されたモニタ

キットから取り出すことができ,配線工事の省力化を図ることがで

きる。

捻)バラレルインタフェースによる制御

ビル管理システムと複数の無電圧a接点パラレル入出力で接続さ

れ,メインバスを介して空調機と相互にデータの授受を行う。

④シリアルインタフェースによる制御

ビル管理システムとRS-232Cなどのシリアル通信でデータ授受

を行うことによって,多量の情報をビル管理システムで処理するこ

とができる。この方式は,大規模空調システムにおいて比較的低コ

ストで高機能化が図れる。

⑤計測制御

空調機系統とは別の系統に接続された計測コントローラにより,

検知された各種の計測データ(温度・湿度・風速・CO.濃度・電力量

など)から,より快適性を高めるための制御仂口湿・換気の調整・

フィルタの目詰まり状況を表示するフィルタサインなど)を実現し,

また空調機の運転状態を監視することもできる。

⑥保守・管理制御

外部のビル管理システムのほかに,この空調システムの制御・監

視・記録を行うため種々の周辺機器との接続も可能である。パソコ

ン, CRTディスプレイ装置,プリンタなどで構成されビル管理シス

オフィス空調における决適空調システム・小川・五十嵐
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テムの故障時やビル管理システムと空調システムを切り離した状態

での故障解析などの保守,サービスに使用できるほかに空調機のみ

のシステムを管理する機能をもっている。

6.快適性仂a湿)の検証

インバータYシリーズを納入した都内某ビルでの室内湿度測定結

果を図9 に示す。このビルは,都心に建てられた 9階建てのテナン

トビルでカセット形室内機と外気処理ユニットから構成される空調

システムである。室内の温湿度変化をコンピュータにより,時間ご

とに連続測定した結果をプロットしたものであるが,朝の立ち上が

り時を除いてビル管理法の規御Ⅱ直であるRH40%をクリアしている。

朝の立ち上がり時は,絶城昼度が前日の空調運転停止問際に比ベて

減少しているが,これは夜間に室内すき間から室外ヘ湿度が漏えい

したためで,運転開始後1時間で規制値をクリアするまで回復して

いる。
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《フリ ^

近年においては"品ぞろえは力なり"と言われるように,パッケ

ージエアコンの業界では,し(殿)烈な機種拡大競争力新丁われている。

それに加えて快適性指向力阿金くなり,設置される部屋の牙列犬,条件

によって種々な形態のエアコンが要求され,これが機種数増大のー

因となっている'侠適性指向のーつとして,同一空問に複数台の工

アコンを設置する小形分散方式も増えており,これに伴いマルチエ

アコンの需要も多くなってきている。

そこで,多様化する市場対応として,室内外機1:]対応の標準

機,及び室外機1台に複数台の室内機を接続するマルチタイプの組

合せ自由度を大幅に拡大させたくフリーコンポマルチ》システムど

いう新しい製品体系を構築した。ここでは快適環境を実現する機

器・システムの構成,動作機能面を主体にして述ベる。

コンポマルチ》システムの構築

ま が き

2.1 市場動向

パッケージエアコン,なかでも<MrS上IM>のプランドで販売さ

れている業務,店舗用エアコンの分野における市場の主な特長とし

ては,室内機本体を天井内に埋め込み,吸込口と吹出し口を天井面

に露出するカセット形の伸長と能力別にみて,2~2.5HP (冷房能

力 5,60okcal/h)以下の機種の伸長が著しい。

その要因として,ビル需要の増大により,エアコンの据付け場所

として天井裏力ゞ主流になってきたこと,また建物全体を一括して冷

暖房を行うセントラル方式より,省エネルギーを重視した個別分散

方式,及び大きな室でも人の滞在する小空間ごとに决適な空調を行

うことのできる小形分散方式ヘの移行が挙げられる。これら個別分

散,又は小形分散設置の普及に伴い,マルチエアコンの需要も増し,

特に部屋形状に合わして,種々なタイプの室内機を組み合わせるこ

とが多くなってきた。

<フリーコンポマルチ>システムの構想2.2

'89年度の<MrsuM>の機種数は,室内機として3印機種,室外

機で85機種を超えている。このように機種数が増大した要因として

は,前述のように市場要求の多様化,及び他社品そろえ等ヘの対応

が挙げられるが,それ以外にも同じ馬力侑Ξ力)帯で冷媒回路,又

は制御の違い等により,同じような市場を夕ーゲットとしながら,

異なった機種シリーズがあったり,標準機種に加えてマルチシリ

ズ等が増力Uしたことにあった。

特にマルチシリーズに関しては,ビル用マルチから1フロア対応

までの5形態のシリーズを持っているが,各シリーズが接続可能な

専用室内機群を構成しているので,全体の機種数に比ベ組合せ数が

少なく,市場からは,多様なタイプの用途にマッチした快適で経済

的な空調環境を実現するため,更に室内機種の拡大を要求されてい

るのが現状である。そこで,室内外の管理機種数を減らしながら,

かつ多くの組合せを可能とするために,冷媒回路等の標準化を図っ

た。

店舗,事務所用エアコンの分野では,室内機と室夕卞機の組合せセ

ソトで販売するのが・一般的であり,特に標準機種では室内機を限定

すると・一意的に室夕卞機が定まるので,冷媒回路及び制御回路上もそ

の組合せが成り立つように設計されており,図1 に示すように互換

性がなく,専用という状態であった。そこで,各冷媒回路系及び制

御回路系を室内機間及び室外機問で標準化を図り,設置される部屋

の空調負荷に応じて,室内外機を自由に選ぶことのできるフリーコ

ンポーネントシステムを構築することとした。また,この標準化思

想をマルチシリーズにも拡大し,各シリーズごとに設定されている

室内機群をマルチ用としてーつに統合,またあるものは標準機種群

に吸収することにより,1幾種数を減らして組合せを増すくフリーコ

ンポマルチ)システムを同時に進め,市場の多様化ど侠適性指向に

対応することとした。

2.3 技術的課題

現行の機種がそれぞれシリーズごとに差異を生じたのには,用途

に応じた設計・原価低減・箱体の小形化等に理由があり,逆に現行

品のメリットを失うことなく標準化を行うためには,多くの技術的

課題を生じる。その代表的なものとして,

n)室外機1台に複数台の室内機を接続し,同時運転を行うツイ

ン・トリプル機種の《チャージレス>化

②上記ツイン・トリプル機種において,異容量,異形態室内機の

組合せを行うための適性冷媒量分配

得)インバータ搭載機種の圧縮機周波数告4御,りニア膨張弁による

流量制御等の一本化

④ビル用マルチエアコンも含めた冷媒回路の統・ー

等が上げられる。しかし,これ等の項目をすべて行うことは,全機

種の再開発に等しい負荷となるので,段階を追ってその達成を目指

すこととし,初年度は機種数削減と組合せ拡大に最も効果の高い上

記①②と,室内外機を1対1で接続して用いる標準機の冷媒回路,

制御回路の一本化を行うこととした。

2. 背

宮崎信之、

隅田嘉裕"

26 (314) 、静岡製作所"中央研究所

<チャージレス>化3.1

現行標準機の冷媒回路は,図1に示したように毛細管及び逆止弁

の取付位置により,3通りに大別することができる。例えば, PUH

-G6タイプの冷媒回路は,室内機側での冷媒音の発生を未然に防

ぐために,1令暖房時の毛細管をすべて室夕H則に配してあり, PUHX

-G6 は,冷房時に2台の室内機に均等に流媒が分かれるように冷

房用の毛細管を室内側に配し,分配器部分を液単相流が流れるよう

にしている。しかし,機種問の組合せ自由度の拡大を図るために,

これを一本化してPUH-EK<チャージレス>タイプの冷媒回路に統

合することとした。

<チャージレス>タイプとは,施行現場での配管長に応じた冷媒

追加充てん不要という意味であり,そのメカニズムに関し以下に述
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アキュムレータ

PLHX-CK
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四方弁
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べる。

前述のPUH-G6の冷媒回路では暖房時に,またPUHX-G6 の

冷媒回路では冷房運転時に,それぞれ室内機と室夕卞機を接続する2

本の配管のうちの 1本が冷媒の液単相流で満たされる。通常この液

で満たされる管(液管)は管径を細くし,配管内冷媒量が少なくな

るようにしているが,例えぱ上記機種で10,oookcal/hの能力を持

つ室外機(PUH-10OG田では,室内外機を接続する配管中に lm

当たり120gの冷媒が必要となり,50mの配管長では6kgの冷媒が必

要となる。通常室夕儀本体内に,これだけの冷媒をた(溜)めておく

容器(アキュムレータ)を装備することができないので,現地で配

管長に合った冷媒量を追加充てんしていた。しかし,現地で冷媒を

充てんするときにぱらつきが生じ,追力吃てんが適正に行われなか

つたり,充てん量の誤りで発生したと思われる現象もあり,十分な

機能・能力が発揮できない場合があった。

そこで,市場品質の向上に重点をおいて開発したのが,くチャージ

レス>機種である。くチャージレス)タイプであるPUH-EKの冷媒

I V X

サーミスタ

冷暖房毛細管

一
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図 1.冷媒回路の系統図
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回路では,冷房用毛細管は室外機側に,暖房用毛細管は室内機側に

配置し,室内外機を接続する配管(液管)の中には気液二相状態の

冷媒が流れる。毛細管を通過した後の冷媒の乾き度を0.2程度として

も,冷媒の比重量は液単相流の33%ぐらいになるので,50m配管時で

も2.okgの必要冷媒量となる。このように,必要冷媒量を大幅に削減

したこと,及びそれを溜める大型アキュムレータを室外機内に装備

したことが,現地冷媒充てん不要の<チャージνス>タイプの特長

であり,このメカニズムをインバータマルチシリーズを除く全機種

に展開し冷媒回路の標準化を図り,機種数の削減を行った。

3.2 高性能気液二相流分配器

1台の室外機に複数台の室内機を接続して同時運転を行うツイ

ン・トリプルタイプでは,上述のような<チャージレス>化を行う

とにより,各室内機ヘの冷媒分配が難しくなる。例えば,図 2 にこ

示すような液単相流分配に使用していた分配器では,二相流冷媒の

流動様式及び分配器の取付角度により,各室内機ヘ供給される冷媒

量が大きく異なる。このため<チャージレス>ツイン・トリプルで
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図3.高性能気液三相流分配器の構造

は,工辱也配管中に取り付けられる分配器の取付角度にかかわらず,

常に各室内機の容量に応じた所定の比率で,気液二相冷媒を分配す

る高性能気液二相流分配器を開発することとした。この高性能気液

二相流分配器を用いることにより,異容量室内機の組合せ時,容量

に応じた冷媒分配を行い,各室内機が十分な能力を出すことにより,

快適な環境を作り出すことが可能となる。

今回,開発した高性能気液二相流分配器の・一例として,同容量2

分配器の構造を図3に示す。流入管から流入した気液三相冷媒をま

ず分岐部で6分配し(①・4⑥),これらを交互に三つずつ合成させて

(①十③+⑤,②十④十⑥)合流部ヘ導き,2分配を行う。したがっ

て,流入管での気液の偏りにより生じる分岐部での不均等な分配は

合流部で平均化され,均等2分配が達成される。なお,この同容量

2分酉Ξ器のづ}岐部は,その内部にオリフィスのある圧力降下形6分

配器を用いている。さらに,異容量2分配器は,複数パスに分岐し

た後,必要な流量比率に応じて交互に合流させ2分配を行う。

夕

循環ポンプ

図4.水一空気二相流実験装置

舗舮一一十.ー・

80

一^

P

Φ＼

一^

高性能分配器

Y形対称分配器(流出管水平)

Y形対称分配器C宗出管垂直)
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60

2 ι/rηln

80 ι/m川

50

従来形分配器
//

例えば,冷媒流量↓ヒ1対].8の異容量分配器一高性能気液二相流分

配器一は.分岐部で14本に分岐した後,これらを交互に 5本及び9

本ずつ交流させて,異容量分配を実現する。

次に,この高性能気液二相流分配器の特性を調ベるために行った

水一空気を用いた実験の概要とその結果を記す。図4 に,この実験

を行った水一空気二相流実験装置の系統図を示す。循環ポンプf及

びコンプレッサ◎から供給される水及び空気は,それぞれ流量制御

弁愈及び流量計①を通った後,二相流発生部で混合されて二相流を

形成し,フローパターンを観察する可視化部を経て供試器(高性能

気液二相流分配器)ヘ流入する。また,空気一水の混合流量及び供

試器までの配管汗列犬を変化させることにより,二相流体の様々なフ

ローパターンを作り出すことが可能である。また,試験にあたって

は,供試器の取付角度θを90゜(垂直上昇),45゜,0゜(水平),-45゜,

-90゜(垂直降下)の範囲で変化させ,供試器の出口に接続した各流

出管からの液流出量(水流量)を計算して,分酉d流量を調ベた。ま

た,図2 に示した従来形であるY形対称分配器を水平(田,あるいは垂

直小)に設置し,水一空気二相流を流してその各出口管液流出量を計

算し,この高性能気液三相流分配器との比較を行った。この実験で

は,流量範囲と実機条件を参考として,水流量(1~2 ι/'min),
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図5.同容量2分配器の分配特性
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空気流量 50ι/mm
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図6
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水流量による分配率の変化
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表1
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室外ユニ,ト

容量

設計分配比率(64.3%)

60

ツイン・トリプル組合せ

ンボマルチ》同時ツイン組合せ適用一覧

刀

室内ユニ,ト能力比(能力比に応じた分配器が必要)

30

0-90

流出管角度φ(゜)

図 7.異容量2分配器の分配特性

空気流左t (20~80ι/min)とした。

高性能気液二相流分配器のうち,同容せ2分配器の取付角度によ

る分配性能の変化を図 5 に示す。縦軸のD,臥は,2本の流出管のう

ち片側(液流出並の大きい方)の分配率(流入液量に対する流出液

埜の比)であり,横軸は供試分配器の取付角度(θ)を示す。高性能

気液二相流分配器は,耳又付角度にかかわらず分配率は50士]%以内

となり,常に均等分配がなされていることが分かる。一方,従来形

であるY形女寸称、分配器では,両流出管を水平設置した場合は分配率

が50士3%以内となり均等分配に近いが,両流出管を垂直設置する

と取付角度θ= 0イ水平)時には,下方の流出管から63%の液が流出

し,均等分配が大きく崩れるということが分かった。また,図 6 に

示すように,高性能気液二相流分配器では,水流量あるいは空気流

竝が変化しても分配率は50士 1%以内となり,二相流体のフローパ

ターンにかかわらず均等分配できることも分かった。

一方,設計比率が]対1.8の異容並2分配時の高性能気液二相流分

配噐の試験結果を図7 に示す。横軸の流出管角度φは,分配器を水平

設置したときの軸方向の回転角度を表し,φ= 0'で2本の流出管は

水平となる(図 3 参照)。流出管角度や空気流量(三相液の挙動)を

変化させても,分配率は常に設計値(64.3士 2 %)以内となり,良

好な分離特性が得られた。

3.3 実棲ヘの屋開

《フリーコンボマルチ、システムの拙簗・宮崎・隅田
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前述のように,水一空気における分配器の単体試験では良好な結

果力并昇られたので,実際に室内外機を接続して冷媒を用いた試験を

行った。特に今回の高性能気液二相流分配器では,分酉己注能を上げ

るために毛細管を使用しているので,冷房運転時に蒸発圧力の低下

を起こし,蒸発器の凍結・能力低下等が起こらないか,また分酉己性

能に関することとしては,大きな室内機と小さな室内機の 2台を組

み合わせた場合,室内機容量に比例して冷媒が流れず,片側は冷媒

が湿った状態で圧縮機の吸入側ヘ戻り,もう一方は冷媒不足で能力
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高性能気液二相流分配器
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図 8.据付け事例(その 1)

<こ>

12m

<Mr.SUM>の機種そろえは,前述の冷媒回路等の標準化と高性能気

液二相流分配器の開発によるツィン専用機種の廃止等により室内機

で120機種,室外機で50機種の削減となった。しかし,室内外機の可

能な組合せ数としては大幅に増加し,特にツインタイプでは,表1

に示すような今まで専用室内機種が必要となるためにできなかった

異容量,異形態同士の組合せ(例えぱ,室外機1卯形に対して,室内

機をカセットタイプの100形と壁掛けタイプの45形の 2台を組み合

わせる。)が可能となり,'89年度には30通りしかできなかったものが

'90年度には1,500通り以上の組合せが可能となり,トリプルまで含

めると5,000通り以上の組合せ数となった。また,表 1からも分かる

ように高性能気液二相流分配器の種類により,室内機の組合せ能力

比が定められており,'90年度としては,ツイン用として 4種類゛ト

リプル用として3種類の高性能気液二相流分配器を開発したが,こ

の分配器の種類を増すことにより,ツイン・トリプルの組合せを更

に増やすことが可能である。

4.2 据付け事例

このように,組合せ数が増えたことにより,多様化する市場に対

してより適した空調機が捌共でき,快適性も改善される。その事例

として,最初に異容量組合せツィンの場合を図8 に示す。ツィン・

トリプルは原則として同・一空問ヘ据付け,同時運転を行うものであ

るが,図 B の配置図のようなL形の部屋等では,空調負荷及びデザイ

ン的にも事例のように,45形と100形の組合せの方が従来の同容量2

台(71形+71形)よりも優れている。また,図 9 に示すようなペリ

メータゾーンの処理でも,窓側にその熱負荷に応じた小型ユニット

を据え付け,その熱処理を小型ユニットで補い,全体の空調を部屋

中心に据え付けたメインユニット ao0形)で行った方が部屋の温度

差カシ上さくなり,快適性が向上する。また,異形態組合せに関して

も,室内機バリエーションが多くなることにより,据付けによる制

約が少なくなり,市場規模が拡大するとともに快適性も向上する。

その一例として図 9 に示すように,窓側の熱負荷に京寸しては一方向

吹出しカセット(PMH-EK酬ラ)を用い,部屋全体の空調には4 方

向吹出しカセット(PLH-FKD形)を用いる等,用途に応じ室内機

の形態を選ぶことにより,無駄なく快適な空調システムを組むこと

が可能となった。

PMH-45EKD

PLH-10OFKD

PUH-140EKD

高性能気液二相流分配器

8m

小
イt)、

仁 B O

<)

が出ないようなアンバランス運車云が起きないかということを懸念し,

様々な試験条件の下で実機試験を行った。

試験は,(チャージレス>室タト機であるPUH-EKと,それに対応

する室内機1台とを直接に接続したものと,同じ室タト機にツインタ

イプとして機能可能な容量の異なる2台の室内機を高性能気液二相

流分酉器ヨを介して接続したものを,温湿度などの外気条件を一定に

して運転状態を比較した。蒸発圧力に関しては,試験条件によりツ

インタイプの方力如.1~0.3kg/cm.ほど低かったものの能力値差は

ほとんどなく,各温度条件下での運車測犬態も良好であった。冷媒分

配に関しては,各蒸発器出ロスーパヒートで1~2deg以内の差で

あり,蒸発能力に応じて冷媒が分配されていることが確認できた。

/

図 9.据付け事例(その 2)

/↓＼

C

(Y)

4.1 製品系列

<フリーコン太マルチ>システムの導入 1年目に当たる'90年度

4. 《フリーコンポマルチ》システム

30 (318)

今回は,多様化する市場に対し,機種の組合せバリエーションを

拡大することにより,各市場に対する快適性の向上を実現させた。

そのために,冷媒回路の標準化及ぴ気液二相冷媒の異容量分配等を

行い<フリーコンポマルチ>システムを導入したが,これもインバ

ータ機種等《MrsuM>の範ちゅうでも制御上の理由等から未導入

のものもある。今後は,<フリーコンポマルチ>システムの拡大はも

ちろん,ユニット個々としても快適性の向上を目指しより良い製品

を作っていく所存である。

む す
^
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住宅用<ロスナイ換気暖房システム>

1.志えがき

空調の行き届いた快適な住まいを省エネルギーで実現するために,

寒冷地方を中心に住宅の高気密化・高断熱化が急速に進みつつぁる。

高気密,高断熱住宅では,従来住宅の約ν5程度のエネルギーで空調

できるほか,室内温度分布が均一で,防音効果が高いなど多くの優れ

た特徴がある。その反面,高気密化による室内空気の汚染や室内結

露によるカビ,ダニの発生など住む人の健康や住宅の耐久性に関係

する問題点もあり,換気と部屋問の温度差の均一化が課題である。

<ロスナイ換気暖房システム>は,高気窪,高断測主宅用に開発

したもので,<ロスナイ>による熱損失の少ない全体換気と室内空

気の循環によって暖房を行うダクトによる空気搬送のセントラル暖

房システムである。

ここでは,システムの概要と,実験住宅における実験結果の概要

について紹介する。なお,高気密,高断熱住宅としては換気回数0,5

回/h以下,幸財員失係数2,okcavh・゜C・m0以下の住宅を目安としてぃ

る。

＼

2.システムの構成と動作

ロスナイ換気暖房システムは,ロスナイ換気ユニット,温風暖房

ユニット,暖房用ポイラ,コントローラ,給排グリル及びそれらを

接続するダクトで構成される。

図 1 は,システムの概要を示す図で,ロスナイ換気ユニット,温

風暖房ユニット及びダクトは,天井に埋込み設置され,ダクトに接

続する給排グリルは,天井面又は床面に設置される。暖房用ボイラ

は,寒冷地では室内に設置され,強制給排気方式(FF方式)が用い

られる。

図 2 は,システムと空気の流れを概念的に表したものである。シ

ステムの動作状態において,ロスナイ換気ユニットに吸い込まれた

新鮮な外気は,室内から排出される空気と熱交換して温風暖房ユニ

ツトへ送り込まれる。排出される室内空気は,例えば,台所や居間

のような空気の汚れやすい場所から排出される。

温厘畷房ユニットには,温水コイルと二つの送風機があり,室内

空気の循環と加熱を行っている。温風暖房ユニットによって各部屋

ヘ送り込まれた温風は,室内を暖房しながら扉などに設けられたア

ンダーカットやガラリを通過後,り夕ーンダクトを経て再び温風暖

房ユニットに戻り,再力Π熱されて送り出される。このように,空気

の循環と加熱及び新鮮外気の導入を行いつつ室内の暖房力新子われる。

温風暖房ユニットの 2台の送風機は,温度コントローラ又はスイ

ツチにより,それぞれ独立に制御できるため,クリーンゾーン,ラ

イフゾーンの分割暖房やゾーンごとの温度コントロールに有効であ

る。また,図のようなシステムを構成すれば,ロスナイ換気ユニッ

トの排気グリルの設置されている部屋が常に負圧となり,汚れた空

気の拡散を防止することができる。これを"差圧換気"と称して当

社独自の方式としている。

なお,暖房を行わない中間期や夏期には,換気だけ作動させるこ
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とができるので年間を通じてシステムの利用ができる。

3.システムの特長

ロスナイ換気暖房システムの特長は,次のとおりである。

①'1央1商性

住宅の全室にわたり空気を循環させるため,住宅内の温度・湿度

の分布が均一であり,循環する気流も非常に低速で温風感がなく,

自然な暖かさ力并昇られる。家全体が暖力K ,部屋間温度差が少ない

ので建物内を移動しても急に寒さを感じないなど,健康面での効果

も大きい。また,ロスナイにより,新鮮外気を室温に近づけて換気

するため,換気による冷匝県がない。
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②経済性

高気密住宅と高断熱住宅との組合せにより,従来住宅の約1部屋

分の熱量で家全体の暖房が可能である。

.ロスナイによる熱損失の少ない換気

.ロスナイ換気暖房システムによる全体換気と暖房

ができるので換気システムと個別暖房を組み合わせた場合よりイニ

シャルコストが安価である。

③結露防止

ロスナイ換気によって排湿すると同時に,家全体及び各部屋の温

度・湿度を均一にするため,結露の発生を防ぎ,カビやダニの発生

防止や建物の保全に役立つ。

三菱電機技報・ V01' 64 ・ NO.4 ・ 1990

ノくルコニー

収納

Ffx

⑤

寝室

J

出窓

ノ＼

N ユニッ

又

「
 
1
Ⅱ
Ⅱ

レイ1

習
琳

1
一
一

1
Ⅱ
,

K

0

窓出

フ
ー
.
蔵

ぐ
ι
冷 庫

X

1
X

愚
/
ー
、

1
A

厶
@



構

床

開

表1

断

口

建物の仕様と性能

部

數、

天井

気 密性能御
(換気回数)

木造2階建て

スタイロフォーム25mm+25mm+ノξワーボード

く

熱損失係数御

44坪

注住)サンデン{甫

伐)ダウ化工咲

熟損矢係致

士間床ドマフォーム50mm十コンクリート

」" 暖房ユニット

測定による疫定經
'』,-1-
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④低騒音空調

ロスナイの熱交換器は高い遮音性があり,音の侵入や流出を防止

する。遮音特性に関する実験では,屋外90dB④のとき,室内で約30

dB④騒音が低下することが確認されている。また,各部屋の給気口

からの騒音も小さく低騒音で暖房できる。

⑤省スペース

ロスナイ換気ユニットと温風暖房ユニット及びダクトは,天井に

埋込み設置しているので,特別な機械室は不用である。また,各部

屋には,給排グリルが室内但Ⅲこ面して設置されてぃるだけでスペー

スを取らない。

⑥安全性

熱源に強制給排気方式(FF方式)の暖房用ボイラを使用した温水

による温風暖房であり,安全性が高い。

4.実験住宅における実験例

ロスナイ換気暖房システムの開発に当たっては,各種評価テスト,

CAEによるシミュレーションとともに実際の建物に設置してシス

テム性能を把握している。

こでは,長野市で実施した実験住宅の測定結果の例について紹こ

介する。

4.1 建物と設備

図3は実験住宅の平面図で,気密,断熱に関する仕様と性能は表

1 に示すとおりである。長野市という地域的な点から熱損失係数は,

2.26kcavh・゜C ・m'信十算値)程度であり,北海道(熱損失係数1.5

VKH -

150KR

3

図6
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kcavh・゜C・ m拜呈度)と比較するとそれほど高断熱ではない。

図 4 は,設備の配置とダクトの配管図である。この場合,実験の

目的により1階の居問には床暖房を併用している。

使用機器は次のとおりである。

.ロスナイ換気ユニット: VL-150OZM-P 1台

.温匝畷房ユニット: VL-70OFfcR 1台

.暖房用ボイラ: VKH-150KR. 1台

.床暖房パネル: VPH-20M 9枚

.温度コントローラ:電子式 2台

.ダクト:グラスウールダクトφ150,ψ100

.その他:給排気グリル,丸形フードなど

また,局所排気用とし.て,台所にレンジフードファン,居問に居

問用ロスナイ,1階和室にプロペラ換気扇,及び]階,2 階のトイ

レにパイプ用ファンが取り付けられている。

4.2 実験結果

実験は,冬期に温熱環境及びシステム性能の評価を目的として実

施し,次のような結果を得た。

仕)室温の立ち上がり特性

図 5 は,約12時間ロスナイ換気ユニットのみを運転した後,シス

テムを運転した場合の室内温度上昇の状況であり,運転開始時16゜C

の室温が約1.卵寺間で安定している。

高気密,高断熱住宅では,暖房を停止しても室温が下がりにくく,

通常の生活条件では十分な立ち上がり特性と考えられる。なお,室

温の設定は,室内外の温度差をとるために約24゜Cに設定してあるが,

実際には20~22゜C程度の設定が快適である。

②室温の安定時の制御特性

図 6 は,安定時の温度特性を示す。外気温度が一 3~-5゜Cであ

つても,室温はほぽ一定の範囲に保たれている。温度コントローラ

は,1F和室と2F寝室(西)の2箇所のみに設置されているが,それ

以外の部屋でもほぽ同じ温度に制御されており,ロスナイ換気暖房

システムの特長である室温の均・一化が達成されている。

1階居問は,他の部屋より室温が高くなっているが,床暖房の影

響であり,床暖房の表面温度を低目に設定して放熱量を抑えること

で室温を制御することができる。また,個々の部屋の温度は,給気

グリルの調節で給気風量を変えることにより,ある程度変化させる

とができる。こ

③室内の湿度分布

約1週間の実験期間を通じて室内の相対湿度は,35~50%RHの

聞で同じ時間帯における各部屋の湿度はほぽ均一であり,結露の発

生も見られなかった。

④室内壁面温度

図 7 は,1階和室と2階寝室(西)の暖房開始前と暖房安定時の壁

面温度である。ポイント横の上段の数字が暖房開始時,下段が暖房

安定時の温度を示す。室温設定は,22~24゜Cであり,室温と壁面温

度の差は小さく,建物の断熱の良いことを裏付けている。

窓はプラスチックサッシで二重ガラスであるが,室温との差が6

~フ゜Cあり,壁面に比ベて熱損失が大きくなっていることを示して

いる。高気密,高断熱住宅で熱損失や冷ふく射を防止するためには,

窓からの熱流出防止を図ることが効果的である。

⑤風速分布と吹出し温度

給気口から10cm程度の位置では,約50゜Cで0.6~3.6m/Sの温風が

吹き出しており温風を感じるが,給気口の上下方向lm程度の範囲
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計算条件
山建物の大きさは45坪とする。

②建物の性能

熱損失係数:2.3kcal/h ・゜C ・ m'

換気回数:0.5回/h程度

日照時間司

平年値(h)

表 3. ランニングコストの推定値

捻)室温を20゜Cに保つ。

④夜問23:00~6:00まで暖房運転停止(ロスナイは運車云)
編)実験値から,電力輩,灯油量を換算。

平年気温(゜C)麹

月

灯油量(旦)

H月

電力量(k訊乃

1王

145

*},*2 理科年表による。

* 3 灯;由4?円/旦上ナるど44,520!弓

¥J 遊気代25円/k工Υどすると13750円

表4

12月

フ'2

132

151

住宅

110

]月

1.9

自然換気回数及び自然換気風量

131

231

ロスナイ換気ユニット

積

】] 8

2月

朱テ集論文

142

270

室内温湿度
エンタルビー

合訴 58,270円 a シーズン)

換気による暖房負荷の比較

] 19

-0.4

3月

室外温湿度

エンタルピー

を除けば,温度はほぽ室温で0.2m/S以下の非常に低速な気流であ
^

イD 。

⑥騒音

給気又は排気グリルから鉛直方向]mの距離における暖房運転時

の騒音を表 2 に示す。騒音は,ロスナイ換気ユニット及び温風暖房

ユニットの運転ノッチ何童運転,弱運車云)を切り替えた場合の範囲

を示している。ユーティリティでは,実験上吹出し風量を少なくす

るため,吹出しグリルの開口部を絞ったため,グリルにおける風切

り音などの騒音が高目にでているがその他の居室ではすべて35dB

W以下であり,低騒音で暖房ができることを示している。

(フ)ランニングコスト

実験結果をもとに長野市の気象条件下におけるランニングコスト

の推定値を表3 に示す。Ⅱ月から3月までの 1シーズン当たひ灯油

1,0印ι,電気550kWを使用することで家全体の換気と暖房ができ

る。この値は,2,50okcavhの暖房機を終日運転した場合とほぽ同じ

灯油消費であり,従来住宅のほぽ]部屋分の熱量で家全体の暖房が

可能であることを裏付けている。今回の実験住宅の断熱性が寒冷地

方並みであれば,更に省エネルギーで暖房できたものと考えられる。

また,実験住宅と従来住宅の換気による暖房負荷の違いは表4の

住宅用ミロスナイ換気暖房システ1-・川泌卜中村・佐々木

220

】 83

目然換気による暖房負荷

ロスナイによる換気負荷

換気量

100

3.]

・十

従来住宅

イ,ノ'、

爪τ

188

換気

3回/h

1ρ69nf/h

103

1,060*3

45坪(148,5nf)

2了C 55%

11.4Rcalnくg

イ可

550村

本システム住宅

14,560}くC且Vh

0,5回/h

178nf/h

],069nf/h

-49゜C 74%

0.05kcal/kg

14,560kca]/h

10on゛/h

万1=0.55

23゜C 35%

93Rcavkg

t^ 差 12,804 }くCavh

50okcavh

ように試算され,換気による暖房負荷が高気密,高断熱住宅とロス

ナイ換気の組合せで大きく軽減され,省エネルギー効果が大きいこ

とを示している。

1,976kcal/h

278Πf/h

2,4761紀avh

5.むすび

ロスナイ換気暖房システムは,高気密,高断熱住宅に適用するこ

とによって,セントラル暖房と建物内全体の換気を同時にしかも少

ない熱量で実現するシステムであり,実験住宅でも十分満足できる

性能が発揮できることが確認されている。

高気密,高断熱住宅では暖房時だけでなく,冷房時にも省エネル

ギーで空調できることが明らかにされており,寒冷地方だけでなく,

温暖地方でも住宅の高気密,高断熱化が今後進展するものと考えら

れ,高気密,高断測主宅用の機器ヘの要求はますます強くなると思

われる。

これに対応するため,ロスナイ換気暖房システムで培った技術を

冷房システムへ展開して,ロスナイ換気,暖房,1令房,及び除・力Π

湿等その他空調機器の接続可能な総合空調システムとして開発して

いく予定である

ーーー"'
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朱テ集論文

列車内空調システムとその制御

1.まえがき

列車の冷房化は,ルームエアコン,ビル空調等,一般空調の発展

とともに急ピッチに進み,特急車はもちろんのこと,通勤車も首都

圏では90%を越え全面冷房化ヘ進んでいる。・一般家庭の空調では,

列車内のように多勢の人が同じ空間にいるわけではなく,また使う

人の意志で,ある程度機器を運転操作できるため,環境制御に対す

る不満は少ない。最近では,スイッチーつで温度・湿度・ふく射熱

の検知により,自動運転を行う制御技術が確立し製品化されている。

一方,列車内空調の場合,一般空調と異なり,乗客層が老若男女

に広くまたがり,乗客の着衣量も人それぞれに異なっている。また,

暑さ・寒さなどのし(噌)好性も多岐にわたることから,制御する車

内条件を決定するのが難しい。さらに,空調空間が車両進行方向に

細長く,乗客1人当たりの空間が狭く,また乗客が列車の運行に従

つて移動し,熱負荷となる乗客の増減,ドアの開閉などによって熱

負荷が大幅に変動する。これによって車内の温湿度変化が大きくな

るので,列車用空調としては,この変化幅を少なくする空調制御を

目指してきた。

最近の列車は,ハイグレードの乗客サービス対応の一貫として車

内インテリアデザインの向上,ゆとりのある快適な居住空問を目指

しており,それに対応できる空調システムが求められている。
^^

、^〔^

では,最近の特急車両のようにハイグレードな優等車両の新しい空

調システムと車内温湿度,外気温検知と温感センサ,乗車率信号と

マイコン制御を組み合わせた空調制御内容と現車試験例を紹介する。

2.システムの概要

図 1に空調システム機器の概略構成を示す。このシステムは,車

内居イ主性の向上を図るため,快適空調を目的としたVVVF (var・

iable volta宮e variable Frequency)インノぐ一夕空調システムを導

入し,車体と一体感を持たせた冷房装置とその装置の高さを低く設

計する低背化を行った空調インバータを車両屋上に配置した。空調

制御には,車内温度センサのほかに相ヌ市艮度を検出する湿度センサ,

ふく射熱と気流を検出する温感センサ,外気温度センサの各検出信

号と車両全体をモニタするモニタ装置等から伝送入力される乗車率

(荷重)信号を演算するマイコン空調温度制御器を採用し,冬期・中

間期・夏期において暖房・換気・除湿・冷房の最適な自動運転力新テ

えるように構成している。また,温湿度制御機能のほかにクーラー

の保護機能,インバータの保護機能,故障モニタ機能,システム制

御機能を備えて機能の集約化を図っている。

列車の補助電源の正弦波交流電源(AC440V,3φ,釦HZ)を

VVVF空調インバータに入力し,クーラーの運車云に必要な電圧,周

波数(20OV/30HZ~40OV/70HZ)に変換する。運転周波数は,マ

イコン空調温度制御器から指令される。ユニットクーラー(14,000

kcal/h)を 1両当たり2 台搭載しており,り夕ーン空気吸込口に

は,それぞれ電動式ダンパを取り付けている。電動式ダンパは冷房

運転時に開放し,換気運転と暖房運転時に閉鎖し,クーラーの室内

送風機により,適量の外気導入ができるように構成している。暖房

時には,コールドドラフトを避けるために,室内送風機は,20HZ,

35HZの低周波運転で換気できるように構成している。暖房用ヒータ

は,各座席の下に設置され,列車内の前部と後部の 2ブロックに分

割制御するように構成されている。

温度センサは,クーラーのりターン空気吸込口にそれぞれ1個,

温感センサは,車両前部のドアのある壁面を構成する妻壁,湿度セ

ンサは後部の妻壁にそれぞれ設置している。外気温度センサは,車

浜崎信義"

三菱電機技幸畏・ VO】.64 ・ NO.4 ・ 1990
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①ユニットクーラー(140ookcavh)
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④空調接触器箱
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表2.空調インバータの仕様

力

表 1.ユニットクーラーの仕様

主回路

電源

ユニットクーラー

出力

制御回路

正弦波PWM制御(VVVF)

冷房能力

主回路(空調インバータ＼ヘヘ,T出力電源)

3φ,20OV/30HZ~40OV/70HZ

制御回路単相 ACI0OV,60HZ

BLMG電源 AC440V,3φ,60HZ

循環風量

屋根上搭載形(2台分散配置)

周波数

BLMG電源 ACI0OV,1φ,60HZ

入力

特筈盤

14,oookcavh

仕様

重量

換気

冷房

約 351r゛/min

]フ.3kvA

約 6.4RW

20HZ,35HZ

35HZ,40HZ,50H2,60HZ,70HZ
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図4.冷房運転領域パターン図

3.主要機器の概要

3.1 ユニットクーラー

図 2 にユニットクーラーの写真を,表 1 に仕様を示す。ユニット

クーラーは,列車車両屋キ艮上に設置されるため,車両のデザインを

配慮した低背化構造とし,カバー,及びその支持枠はステンレス無

塗装としてメンテナンスフリー化を図っている。圧縮機は,信頼性

の高い,小形・軽量・高効率で容量制御可能な口ータリ圧縮機を採

用している。

3.2 空調インバータ

図 3 は現車に実装されている空調用インバータ(SC23形)の外

観,表2 にその仕様を示す。この空調用インバータは,1台で2台

のクーラーを運転し,運転周波数の指令はマイコン空調温度制御器

によって行われる。この車両の場合,電動発電機を電源としてイン

バータを駆動すると,インバータから発生する高調波電流によって

発電機の制動巻線や界磁巻線に誘導電流を生じ,発電機の損失増加,

異常発熱,寿命低下を生じる場合があり,十分な検討を必要とする。

これを"等価逆相電流"で評価するが,このシステムではインバー

夕の入力側にACりアクトルを挿入し,問題がないことを確認してい

る。また,車両が交流架線区間と直流架線区間を継続して走行する

場合,交直切替えデッドセクションを通過するが,この際の電源瞬

時停電に対しても,問題なく空調が再運転できることを確認した。

3.3 マイコン空調温度制御器

新しく開発したマイコン空調温度制御器には,従来の温1昆度調節

機能のみのほかにモニタ装置とのシリアル伝送機能,クーラー,イ

ンバータの保護制御機能,故障モニタ機能などのシステム制御機能

を格納して,空調制御系を快適性向上などの高機能化と小形化を図

つた。また,8 ビットCPUを使用し,16Kバイトのメモリ容量を持

37 (325)

谷量

B

E

-2.0

-2'5

三J'

.^.

C

図 3.空調インバータの外観

両床下の日射の影粋と他の床下機器発熱の影蒋を受けない位置に設

置している。マイコン空調温度制御器は,出入台の妻壁内に設置し,

床下の空調接触器箱,屋根上のクーラー,及びインバータへの制御

信号を出力するとともに,車両妻部に設置しているモニタ装置端末

局との間でシリアルな信号伝送を行い,モニタ装置からの全車両一

括空調モード指令を受信し,かつ各車両の空調温度状態などを伝送

出力して,運転室のモニタ装置表示器で集中監視ができるようにL

ている。
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領域

A

B

60HZ

60

表 3.冷房運転モード

C

60

EF

D

50

E

40

F

(MG)

35

G

(MG)

35

1王

(1NV)

35

EF

CF

CP

(1NV)

70HZ

室内ファン

室外フプン

圧縮機

qNV)

60

CF, CP

(1NV)

60

qNV)

50

(1NV)

40

(1NV)

35

qNV)

十 1.0

TSHD

-10

-2.0

35

(1KV)

TSH=暖房基凖設定温度

OFF

(1NV)

qNV)
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D
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図7.外気温度による基準温度補正
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表5

;且感センサ

j重続運亀Ξ

除湿

10分O×.?分OFF

同上

乗車率による基準温度補正

疋員

50%>乗車率

10分ON,5分OFF

温度下降時

冷

5分O×.10分OFF

選1続運車云

閑散

フィルタ

暖

TSC=TSC

件甫正なし)

空気断熱層

受熱板

EF

換気

】0分ON,2分ON

乗

停止

同上

TSC=TSC+1,odegc

ステリシス領域を示す。F領域以上は冷房運転領域であるが, G領域

は換気運転のみの領域であり,車内の熱負荷が減少するとともに低

周波数運転とし,運転騒音がほとんど感じられない静粛環境力并昇ら

れるように制御している。また, B領域からA領域に移行する際に

は,表3 に示すように室内送風機をMG電源から得られる釦HZの周

波数で運転し,最大容量時の低騒音化と適正風量の確保を行ってい

る。

4.2 暖房運転の制御

図5に暖房運転時の運転領域パターン図を,表4に暖房運転モー

ドを示す。暖房は,座席下ヒータ近くに配備している暖房補償用セ

ンサと妻壁部の温度センサ(温感センサ内,湿度センサ内)の検出

信号で制御する。暖房運転領域をA~Eの5段階とし,ヒータ連続運

転を行うA領域と停止をするE領域との間にあるB~D領域で強制問

欠運転域を設けて車内の冷え込み防止と温度変化幅を縮小する制御

方式を採用している。

4.3 温感センサによる補正

図 6に温感センサの構造と働きを示す。温感センサは,人体の温

熱感覚を検出するために,人体の感覚器官を模倣したセンサである。

温度の検出部をほぽ人体の皮膚温レベルに保ち,人間と同じ立場で

ふく射熱温度と気流を検出することができる。このシステムの制御

にこの温感センサを採用し,空調温度設定値の補正を行う。補正の

比率は,種々の経験から,受熱板サーミスタ温度と室温サーミスタ

温度との差の20%としている。従来の設定温度一定の制御では,周

鬨の壁温や床の温度が考虐されぐいないため,室内の空気温度は目

標に到達してもノJ本は壁部や床部から'、く射の影響を受け,暑く感

じたり,寒く感じていた。これを,温感レベル・一定制御を行うこと

で,人体の感覚に合わせた快適制御を目指したものである。

4.4 外気温度追従制御による補正

図 7 に外気温度が33゜C以上のときに行う基準温度補正の例を示す。

車内温度は,5秒十占のサンプリング平均値として演算するが,外気温

度は,釦秒間の温度変化の最低谷部温度の平均値を外気温度として,

車内温度設定値を補正している。なお,外気温度による補正は,冷

房時のみ行う。

4.5 乗車率追従制御による補正
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ち,ソフトゥエアはプログラム変更がフレキシブルに現地ででき,

メモリ容埜を最小限にできるようにアセンブラ言語を使用している。
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ドの例を示す。図 4 でG領域とE, D, F各領域間の斜線部は,ヒモ一
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図9'現車市矯寅時の測定点概略

表5に乗車率の変化による基準温度補正を示す。除湿,冷房運転

時は,満車時に,- 1degc,閑散時(乗車率50%以下)には,+ 1

degCの補正を行い,暖語時も同様の補正を行う。乗車率検知の手

段としては,応荷重気圧スイッチ信号や,圧カセンサによるアナロ

グ信号を用いる方法もあるが,列車のモニタ装置から伝送される清

報を入力する方法を採用している。

4.6 総合基準温度

角1

接触器箱

測定点番号と名称

以上のソフトゥエアによって,総合基準温度(TSC)を演算し,

制御温度設定値とするが,最終補正は次式で行う。

総合基準温度くTSC)=基準設定値(TSC)"1

十外気温度補正値十乗車率補正値+温感センサ補正値

外気温度センサー部;呈度]

2 ヒーター付近温度
3 暖房補償品度センサー直近品度
湿度センサー直近,品度4

室内,品度(前)5

室内温度(中)6

7 室内温度(後)
8 ヒータ・ーコンタクタの二大態
9 リターンロ 1j且度
10 りターンロ2}且度
11 座席の頭高さ品度
12 座席の足元温度
13 壁}且度
14 1NV周波数
15 夕卞気温度

空調負荷の変化による車内温度変化幅を抑制するため,空調装置

ーー4号車寄りの容量をインバータ周波数告4御により可変させるとともに,基準温

度の補正を入れることにより,列車内状態の変化が乗客に不快感を

与えないように制御することが可能である。

5.現車試験例

この空調システムの現車試験のデータ事例を図 8 に,図gに現車

試験時の測点ポイントの概略を示す。この試験は,冬季1月に実施

したもので暖房モードで運転している。試験当日は,外気温度がN

~15゜Cと上ヒ較的高かったため,暖房ヒータが30分ごとに 3~10分間

運転している。また,ヒータは,マイコン制御による間欠運転力新テ

われ,温度設定値22゜Cに対して,センサ部で21~22゜C,座席足元部

で19~20゜Cの範囲で安定した制御となっていることが分かる。

6.むすび

この空調システムは,1拓薗空調を指向した優等車両用として効果

があることが分かった。今後は,中間期,冷房時期のデータ収集を

行うとともに温感センサの効果の確認、,並びにスポット空調の適用

拡大,更に通勤車両空調ヘの応用を含め,最適な夛リ車内空調制御ソ

フトゥエアの充実と空調システムの改善を図っていく所存である。
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朱テ集論文

安眠マットの快適制御

1.まえがき

現在の日本では生活の向上とともに,寝られれぱよかった時代か

ら,より快適な睡眠環境を求める時代に変化してきた。こうした背

景の中で,睡眠は単に時間が長ければ良いというものではなく,眠

りの質を重視しなければならない。しかし,睡眠は 1日のうち 6~

8時間もの長時間同じ部屋の中,それも,ほとんど動かない特殊環

境であり,眠りの質的向上を図るためには,寝具内の環境を十分に

把握する必要がある。

2.寝床内気候と寝床内暖房機器

2.1 睡眠と寝床内気候

寝具は,眠りの質に大きな影響を与え,就寝時に体の周囲に形成

される環境は,一般に寝床内気候と呼ぼれている。この寝床内気候

を形成する要因としては,寝具の素材,厚さ,寝衣,人体からの放

熱・発汗などがある。これらの要因の影響により,寝床内温度が高

い温度であれば体がほてり眠れない場合や,低い温度で体が冷えて

眠れないとか,夜中に目が覚めるなど眠りを妨げる場合がある。特

に,冬季の快適な入眠のための条件として,頭寒足熱の状態が良い

と言われており,だれもが足が冷えて寝つかれないことは体験して

いることであろう。

人は眠ると体の末しょう(梢)部の皮膚温度が上昇し,足元の温度

は30゜C近くまでなるが③,寝床内で用いる暖房機器(電気毛布等)を

使用した場合としない場合の睡眠実験によれぱ,暖房機器を使用し

ない場合には足元の温度が安定するまでに,3時間ほどかかり,眠

りも浅く,冬季では入眠するために,足元を暖めることが大切な条

件になっている。

2.2 睡眠と寝床内暖房機器

冬季において,快適な入眠を得るための寝床内気候の条件である

頭寒足熱を実現できる寝床内暖房機器として,電気毛布や電気あん

かなどがあるが,これらを用いた睡眠実験によれぱ,寝床内の温度

は電気毛布が最も高く,また早く深い眠りに達して,非常に寝つき

がよいと報告されている御。このように,冬季には電気毛布により質

菅原作雄、須田

前田由佳、

高梨靖士*、

住)身体各部位,及び全身の温冷感

゛*生*生

表 1.申告項目(入床時)

肩部

腰部

足部

全身

申告項目:入床時
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.

②身体各部位,及び全身の快適感

式コ
メと

温調スイッチ
目盛り

立呂

U

実験NO

肩部

腰部

足部

全身

表 2.実験条件
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の高い眠りを生み出すことができるが,

温度調節が不適当であると十分に暖ま

らなかったり,汗をかいたり,また,

室内の温度状況に応じて,電気毛布各

部の温度を最適な頭寒足熱の状況にコ

ントロールできないなどの問題点があ

つ」0

そこで,これらの問題点を改善する

ために実施した睡眠実験と,その結果

をもとに開発した快適睡眠制御及びこ

の制御を搭載した電気毛布"安眠マッ

ド'の概要を以下に述ベる。

3.電気毛布の睡眠実験

電気毛布は,温度特性に優れ,市場

占有率の7割を占める敷き用電気毛布

を使用し,予備実験により,従来の電

気毛布である部位別に温度制御ができ

ない1回路のヒーター配線の場合と加

熱面を三つの部分に分割し,体の部位

別に温度制御ができる場合を比較し,

体の部位別の温度制御が有効であるこ

とを確認し,これらの結果をもとに,

ヒーター配線が2回路,加熱面は3分

割とした電気毛布を試作し,睡眠実験

を行った。

3.1 実験方法

図 1 は,試作した電気毛布を示すも

のである。ヒーター配線は2 回路で,

1回路は使用者の肩部及び腰部に当た

る部分に配線され,肩部は腰部より配

線が高密度になっており,肩部は腰部

より高く設定することができる。他の

1回路は,足部に当たる部分に配線さ

れ,加熱面は 3分害北なる。また,ヒ

ーター回路呂喫こ,同一仕様の温度コン

トローラがあり,独立した温度調節が可能である。
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実験は,1989年1月に各被験者とも6日問実施した。各被験者は

健康な男子3名,女子 5名であり,平均年齢は男子40.3歳(30~46

歳),女子30.2歳(24~36歳)である。寝具,寝衣は通常使用してい

るものとした。実験場所は,各被験者力y主むイ主宅とし,通常使用し

ている寝室を用いた。このため,外気条件,室温等の条件は一定で

はない。

電気毛布は敷布とん(団)とシーツの問に敷き,毛布温度の測定点

は,毛布の各部位(肩部,腰部,足部)各々 1点とした。測定点は,

各音剛立の中央付近で,ヒーター線からヒーター線間の1/4離れた

地点とし,T型熱電対を糸で電気毛布に縫い付けた。その他の温度測

定点は,まくら(枕)元の温度及び外気温度である。測定は 1分間扇

に1丁った。

被験者の感覚の申告は,申告用紙によって行った。申告は,入床

時及び起床時に実施した。入床時の申告は,温冷感,快適感,毛布

各音別立間の温度差の感じ方,その温度差に対する満足度であり,起

安眠マットの快適制御・菅原・前田・高梨・須田
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床時の申告は,入床時の申告の内容に睡眠充足度を加えた。入床時

の感覚の申告項目を表1 に示す。

実験は,被験者がすべて操作を行うこととした。被験者の自然な

睡眠状態を得るため,通常の生活を心掛けてもらい,入床及び起床

の時刻は指定していない。被験者の実験手順を以下に示す。

a)入床する1時問以上前に実験条件に合わせて,温度コントロー

ラの温調スイッチ得ぢ:1~強:9 の 9段階)の目盛りをセットし,

電源スイッチをONする。

②入床時に,感覚の申告と申告時刻を申告表に記入する。

③京懐する。

④翌朝の起床時に,感覚の申告と申告時刻を申告表に記入する。

⑤電源スイッチをOFFする。

この時の温調スイッチの目盛りの組合せによる実験条件を,表2

に示す。

3,2 実験結果と考察

3.2.1 温冷感と快適感

図3.毛布温度と温冷感の関係
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図2は,入床時の腰部と起床時の足部の場合を例に,温冷感と快

適感の関係を示したものである。横軸は温冷感,縦軸は快適感を示

し,温冷感に対する快適感の値の平均値を求めたものである。図中

の.の大きさは,回答数の多さを表して{,、る。

図に示すように,両者とも"非常に寒い"から"どちらでもない"

に温冷感が変化するに従って,快適感も不快側から快適側に変化し,

"どちらでもない"から"暖かい"の問は快適な範囲となる。さら

に,"暑い"から"非常に暑い"に変化すると,再び不快但畷こなる。

ここで,快適となる範囲を"どちらでもない"から"非常に侠適"

の範囲とすると,入床時の腰部と起床時の足部の場合は共に,温冷

感が"どちらでもない"から"暖力斗ゞ'の間が快適な範囲となる。

また,他の部位でも同様の傾向をもつ結果力新尋られている。

3,2.2 毛布温度と温冷感の関係

図3に,入床時と起床時の毛布温度と温冷感の関係を示す。横軸

の毛布温度は,申告の3分前からの平均値であり,縦軸の温冷感は,

毛布温度の0.5degごとの平均値である。図中の直線は,回帰直線で

あり,先に求めた快適になる範囲(温冷感が"どちらでもない"か

ら"暖力北ゞ'の間)から,快適となる毛布温度を求めた。その結果

を,表3 に示す。表に示すように,快適となる毛布温度の範囲は,

入床・起床時とも肩部と腰部の間には快適となる温度にほとんど差

がなく,足部は肩部・腰部より 2degほど高い温度であった。また,

各部位とも入床時と起床時での差はなく,起床時は若干高めとなっ

3.2.3 温度差から求めた快適な温度範囲

3.2.2項で求めた温度により,肩部と各音剛立の温度差と感覚値(温

度差の満足度)関係から,快適となる温度範囲を求める。

図 4は,この1品度差と満足度の関係を表したもので,肩部温度が

24~31゜Cについて示す。図 4 から,入床時は足部温度が腰部温度よ

り2deg以上高いど苗足になり,温冷感から求めた快適な温度範囲

と一致する。起床時は,足部温度と肩部温度の温度差が一5~+5

degの範囲で,満足度は"どちらでもない"であり,入床時とは異な

つている。他の肩部と腰部の問の温度差は,入床時はぱらつきが大

きく,満足となる範囲が限定できず,起床時は"どちらでもない"

という申告結果力訴号られた。

このように,温度差に対する感覚は,温度に対する温冷感や快適

感に比ベて個人差が大きく,温度差に対しては,個人の好みに応じ

た調節が必要である。

4、安眠マットの開発

以上の実験結果などから,快適で質の高い電気毛布の実現に対し

次の点に注目して開発を行った。ガ"
、、,

.身体各部位を最適な温度に制御する。

.足元重視の加熱機構とする。

.身体各部位の温度コントロールを簡単に操作できる。

.電気毛布の素材の質的向上を図る。

4.1 快適睡眠制御

就寝時に快適となる温度は,身体の各音剛立によって異なり,足部

温度は感覚に大きな影饗を与えるので,全身を快適な状態にするに

は部位別に温度制御することが重要である。そこで,開発した電気

毛布(安眠マット)は加熱面を 3分割し,ヒーター酉己線を 2回路と

し,音剛立別に独立して温度制御ができるようにした。

図 5 は温度コントローラで主となる温調スイッチで肩部姻要部)

の温度設定を行い,足部温度は足元スイッチにより,主となる温調

スイッチの設定温度に応じて,"あつめ""ふつう""ぬるめ"の感覚

起床時,肩一姦問

表3

部位

各部位の快適となる温度範囲

肩部

腰部

入床時

24~31゜C

足部

24~3下C

非常に満足

)向足

やや満足

どちらでもない

やや不満

不j茜

非常に不為
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起床時
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図4.温度差と満足度の関係
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入力により行うことができる。図 6

は,各温度調節上設定温度の関係を

示したものである。肩部・腰部の温

度は,温調スィッチによって任意に

設定できる。足音畷品度は,設定され

た温調スイッチの強~弱と足元スイ

ツチで入力された足部の好みの感覚

により決定される。

表4は,部位別の温度制御につい

温調スイッチ:5 G金~弱の中ーブ、
、」,

の位置)の場合を示す。表に示すよ

うに,温調スイッチの温度調節によ

る肩部の設定温度がA (゜C)の場合,

腰部はA- 2 (゜C)となり,足部スイ

ツチカξ"ぬるめ"のとき,足部温度

は肩部と同一のA CC),"'、つう"の

ときには肩部より 2deg高いA+ 2

(゜C)となり,"あつめ"のときには

肩部より 5deg高いA+ 5 (゜C)にな

るように,各部位の温度を制御する。
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図6.各温度調節と設定温度の関係

表4.部位別の温度制御

ヒーター

入床 a寺

中

屋度調節

Ξノ

;詞

ウレタンフォーム

起床時

図7

費鑓力

名

温羽スイッチ

外形寸法(cm)

炉,

表5.安眠マットの仕様及び機能

1]ニ

表

コ'.

7虫

安眠マットの断面構造

'旦麿;剖御方式

音"

A

起床時は,入床時よりゃや高めの温度が快適となるため,入床後

6時問経過後に各音Ⅲ立とも設定温度を 2deg高くなるように制御す

る。また,足部だけの加熱も可能である。

4.2 毛布の素材

電気毛布では,一晩中寝床内温度を高く保つことができるので,

発汗が促進され,寝具の吸・放湿性能は重要な条件となる。そこで,

安眠マットでは,毛布の表面素材として,羊毛を用いた。安眠マッ

トの断面構造を図7に示す。羊毛は,織維の表面自体が外部湿度に

応じて水分を吸放出する特徴を持っているので,吸・放湿性に大変

優れ,特に,吸湿性については羊毛の重量の 1/3までの湿気を吸

収することができ,ポリエステル綿の約40倍の性能をもつ。また,

全容量の約印%まで含気可能の安定した空気層をつくることができ

るので,保温性も高い。

4.3 その他の桜能

安眠マットでは,室内の温度変化に合わせて,ヒーターの設定温

DF一入11以)形

A

夕

勺゛'

温調スイソチに上る肩部の設定温度(゜C)

85訊'(初期90訊')

A+2

工也

ハンチ主釈ホリエステル)

自動迭封

腰部

染20OX横102 X厚碁4

羊毛】00%{ウールタブト}

.!JL,

建,懸良式発執体を使用した室温七ンサとマイコンによる制御方式

足元スイッチ:足元部感覚ノ、カ

ノ~床蒔

足jtス

2井問ωダニ退治運転(自靭OFF〕

"あつめ"

A

起床時

外形寸'k珊)

スイ,千OX時のみ自動速封運転

コード

聽剖に対Lり部一2゜C,足元都十4'Cで制御

yチ

÷5

度を自動コントロールする(例:室温が3゜C下がったとき,ヒータ

ーの設定温度を3゜C上げる。)室温補正機能や安眠マットを二つに折

つて,50゜C以上に加熱しダニを退治する《ダニパンチ機能>を搭載

している。開発した安眠マットの仕様及び機能を表 5に示す。

各部どもテ、床時に対L+2'Cア,ブ(スィソチ0K後6時問で作動)

I AJ・1÷7

'一即〒やり

.、つう

・ 3コつめ

本体側

兆】97X横76X厚さ3?

1 9m

A+2

、;、つう・五なるめ

] 3m(6C、コード)

"ぬるめ"

A

電気毛布における各音倒立別の温熱感覚に注目し,感覚実験により,

就寝時に快適となる温度は人体の各部位によって異なり,足部温度

は感覚に大きな影粋があることを確認した。そして,これらの結果

をもとに,電気毛布の加熱面を 3分割とし,部位号Ⅲこ温度制御を行

うとともに,足部ぞ岳度は"あつめ","ふつう","ぬるめ"の感覚入

力で決定できる快適睡眠制御を開発した。この快適睡眠制御や毛布

の素材には吸・放湿性に優れた羊毛を搭載し,開発した電気毛布が

安眠マットである。

電気毛布は,冬季の"快適な眠り"を作り出すために最も有効な

寝床内暖房機器のーつであり,今後更に"快適な眠り"について研

究を進めていきたい。

足元のみ

A+2

5. む

安眠マットV)決適術川卸一首原・前網・高梨・須田

す び
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加工分野向けCAD/CAM統合システム
田中 世ミ*

」ヨ' 長谷川貞彦、藤野大助、中山喜敬、渡辺尚紀、大山年郎、

CAD/CAM統合システムを開発するうぇでの最大の課題は,次

の三つの条件が果たしてそろうかどうかである。

住)設計から製造までの生産現場に関する一貫した"知識"

②これらの知識をシステム上に具現化する"技術"

③メーカーの立場(商品),ユーザーの立場(設備)としての利害

が一致する"人材"

このシステムを開発した当社名古屋製作所は,自動プログラミン

グ装置,レーザカロエ機,放電カロエ機,ロボット, NC装置,シーケン

サなど最新のFAシステムに欠かせない製品群のメーカーである。ー

方では,金型加工・製品加工・板金加工の各分野で,それらのユー

ザーでもある。前述の条件,すなわち設計,製造, FA機器,ソフト

ウェア,メーカー,ユーザーなどの"知識","技術","人材"がす

べてそろっている恵まれた開発環境にある。

今回,この環境を生かして,加工分野を対象としたCAD/CAM統

合システムの開発を行った。

開発に当たっては,次のような方法により,生の現場の要求から

離れることがないような開発体制の維持に努めた。

.ソフトウェア開発要員に製造の実務を半年以上経験させる。

.開発の各段階で必ず関係部門の担当者が集まりレビューをする。

また,開発されたシステムは社内設備として導入し,改良を繰り

返し1年以上の使用実績を積み上げ,商品化した。

ま が き
により,大幅な時間短縮と設計・加工間のインタフェースミス排除

を実現する。

⑥管理部門,設言榔門,製造部門などで構築した資源・情報をー

元管理し,互いに自由に活用できる共有環境を構築可能とする。

⑦ CAMモジュールにおいては,多種多様な工作機械を個別サポー

トではなく,総合的にサポートする。

⑧内蔵のデータベースによる自動設計・白動加工ができ,ユーザ

一独自のノウハウ蓄積もデータベースの変更追力口により可能とする。

このシステムは,表1 に示すような分野を対象としており,生産

現場における設計効率化とNC機械の効率的稼働のサポートを目的

として,次のような技術課題の解決をねらった。

山対象各業務分野及び各加工分野を統一思想でサポートし, 一貫

性のある操作環境・運用環境・資源共有環境・オープン環境・ネッ

トワーク環境を提供する。

②操作時間短縮のかぎ(鍵)となる入力手段としてキーボード,マ

ウス,タブレット,ファンクションボックス,スキャナ,ディジタ

イザ,スクリーンメニュー,タプレットメニューなどを自由に選択

可能とし,作業形態に合わせて最適な操作環境を構築できるように

する。

③カスタマイズ機能により導入部門の業務に合わせた標準化や合

理化を可能とし,生産現場の限りない変化と進化に柔軟に対応でき

るようにする。

④技術革新の目覚ましい計算機環境において,常に最新のハード

ウェアに追従できるような柔軟なソフトウェア構造にする。ユーザ

ーの蓄積したデータを無駄にせずにシステムアップを可能にする。

⑤設計情報(CAD)と生産情報(CAM)の一元化(データベース

共有)により,システムの利用形態にブレキシビリティを持たせる。

また,両者の間でのデータ転送・変換などの操作を不要とすること

3.1 ハードウェア構成

①ハードウェア構成例

このシステムは,最小構成のパソコンを用いたシステムを始め,

各種のハードウェアを使用したシステムが構築可能である。一例と

して,図 1 にEWS(エンジニアリングワークステーション)を用い

たシステムのハードウェア構成例とその運用形態を示す。

このシステムは,ネットワークを介して他の装置と接続されてお

リ,分散ファイル管理,静電プロッタサーバ出図など情報資源・機

器資源の共有を行っている。ソフトウェアによるCAD/CAM統合

との相乗効果により, CAD専従, CAM専従, CAD/CAM・一貫のい

ずれの作業形態を取る作業者にも操fF注が良く,相互にデータ交換

のできる運用環境を提供している。

また,各種の入出力装置が接続されており,各個人の作業形態に

合わせた操作環境を選ぶことができる。

②スキャナ入力装置

このシステムの特長的な入力装置としてスキャナ入力装置があり,

デザイン升列犬・看板文字・ロゴマーク等,詳細寸法が不明確な自由

曲線を主体としたもののCADデータ入力に利用できる。

この装置は,専用に開発したベクトライザとイメージスキャナに

2 開発のねらい

3. システム構成
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区分

表1.対象業務分野と加工分野

撫務分野

製品没計

生ヲ昔。スΠ1

械能設計,引・画図作成

金型設汁

美務内容

πj1τ・、J;玉・ 1=底・エナ11』工正

部品図作成,争立図作成

_「程没瓢

キイビティコア図作成

型図作岐,透極図作岐

工程手煩立実,工程表作成

取付旦組図作成

作共設計

金型加工

レーザ加_C撥用

加工詞作或,NCデータ作成

加工分野

ワイヤ放鐙加工機用

加、f酸作成, NCデータ作成

NCデータ

作成

製品加工

形彫放電加1桜用

柵工図作成,NCデータ作成

プライスマシニング用

加工図作成,NCデータ作成

板金加工

口疋盡霊1昇

加工図作戒、XCテータ作取
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より構成されている。処理対象は,A3サイズまでの塗りつぶし図形

であり,図形の輪郭を抽出・認識し,直線・円弧の近似データ(ベ

クトルデータ)に変換する。認識内容としては,輪郭長によるノイ

ズ除去,真円認識,直線認識,コーナ認識,輪郭ループの包含関係

の認識などがある。以上すべての処理をファームウェアで行うこと

により,複雑な形状でも高速・高精度のベクトル近似を可能にした。

また,画像処理を外付けハードウェアとしたのでホストの処理が

メ面・データ

俣存

区]
[ヨ

ノ、・ード

ディスク

設計図ぐ:= A0静電
フロッタ

<>コ

ETHERNET

EWS

MC68030
MC68881

メモリ8Mバイト

σ0

ストリーマMT

0

35FD

立50-

自由曲綿"つ
図弄,

軽減され,図形入力からNCデータの作成までを同一操作環境で行

うことが可能となった。

現在,この装置はレーザ加工機用のシステム及びフライス用CAM

機能を特化した彫刻機用システムに利用されている。

3.2 ソフトウェア構成

次にソフトウェア構成を図2 に示す。操イ乍注に関係する部分は極

力自由度を大きくし,かつユーザーでも容易に変更できるようにし
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た。そのために,多くの機能に関するデータ類をプログラム本体に

組み込まずに外部ファイルの形で存在させた。

4、 CAD/CAM共通機能

以下に, CAD/CAMに共通する特長を挙げる。

住)ユーザーの利用しやすい形に,メニューをカスタマイズ可能で

あり,外部ファイルを変更するだけで,ファンクションボックス,

タブレット等のメニュー配置変更が可能である。

②図面一覧表など各種の表の形式を外部ファイルにより,ユーザ

ーでも変更できるようにした。また,ユーザーの希望に応じてデー

夕入力方法を対話方式や表入力方式などに変更可能である。図3は

図面一覧表を表示中の画面コピーであり,図 4 はパラメトリック設

計のデータ入力画面の例である。いずれの画面もユーザーサイドで

カスタマイズしたものである。

③計算機システムの提供するファイル管理機能とは独立のデータ

ファイル管理機能を持ち,図 3 に示したような長い図面名の使用や,

コメントの記入が可能である。また,図面,部品, NCデータなど用

途の異なるファイルに対しては同一名の使用を許している。

④ CADとCAMは,例えぱ一連の形状のデータに加工情報が属性

として付加される,といったような形式によりデータベースを共有

している。当然外部ファイル上でも同一のファイルとなる。

⑤ CADとCAMは説明の都合上別々に記述しているが,実際には

同一のプログラム単位であり, CAD機能とCAM機能を交互に使用
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6. CAM機首E

このシステムのCAMモジュールでは,以下に述ベるような工作機

械をサポートしている。

従来のシステムでは,各種工作機械用のCAMシステムが多数あ
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しても,切替時問のロスや仕様上の不都合は生じない。

5. CAD機能

このシステムのCADモジュールは,パソコンあるいはE訊7Sそれ

ぞれの能力を最大限に活用し,従来のホスト計算機CADでは困難な

多くの機能を実現している。

以下に,このシステムのCADの特長的な機能を挙げる。

① CAM重視のCAD機能の実現を図っており,内部演算は倍精度

(16けナこ)を保証している。数十mに達する形状に関してもサブミク

ロン以上の精度での加工が可能である。

②寸法が変化する類似形状(パラメトリック升列犬)を登録する方

法として,このシステムではマクロ言語は一切使用していない。単

に図面上の寸法線を変数に換えるだけで定義できる,寸法線パラメ

トリック機能が組み込まれている。

B)折れ線連続定義,補助線トレース,コーナR編集,オフセット,

数式曲線,円弧近似だ円,円弧近似曲線,歯車,ラックなどCAM指

向の定義機能が盛り込まれており,加工経路升列犬の定義が飛躍的に

効率化されている。
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リ,それらを切り替えることにより多機種をサポートしていた。

このシステムの特長として,基本的にはこれらすべての加工機を

同時にサポートするシステム構成が可能である。その場合には,あ

る部分をワイヤ放電加工機で,またある部分はマシニングセンター

で,といった複数種の工作機械にまたがる工程設計, NCデータ作成

が同一の画面上で可能である。特に,従来は難しいとされてきた

ATC付き形彫放電加工機のサポートも行ってぃる。

ただし,1機種用のCAM機能を中心とした,サブシステムの構成

で商品化されているものもある(レーザ加工機用LA5],ワイヤ放電

加工機用MEDIAPTTWECADなど)。

また,加工技術的には,次のような機能が用意されている。

住)加工条件・切削条件などの自動決定機能があり,初心者でも容

易にNCデータを作成できる。一方,表入力方式の条件指定機能によ

り特定の条件に変更することも可能なので,熟練者にも使い勝手の

良いシステムとなっている。

②ユーザー独自の切削手順や加工方法を登録することができ,ユ

ーザーのノウハウの蓄積ができる。

6.1 レーザ加工機

レーザ加工の優れた特長を最大限に生かすためには,より早く,

より正確な加エデータを作成できる優れたCAM機能が必要となる。

レーザ加工棲用CAMでは,従来の言語方式やパソコンCAD方式レ

ーザ加工機用自動プロの経験を基に機能を充実させた。以下にその

特長を挙げる。

住)丸穴,角穴など12種頬の定型カロエパターンを備えている。

②合成展開機能により極めて手軽,かっ高速に板金3面図から展

開図を作成することができる。

矧加工形状を自動的に配置するネスティング機能を備えてぃる。

④面倒な加工順序の指定が不要な自動経路指定機能により,作図

後ただちに加工順序力斗夬定される。

得)加工部分の落下防止用ミクロジョイント機能がある。

6.2 ワイヤ放電加工機

ワイヤ放電加工の特徴的な加工方法のーつに,高精度加工には必

すψ動なセカンドカット加工がある。この加工方法ではレーザ加工

のような一筆書きの加工軌跡ではなく,同・一輪郭牙列犬を順方向とそ

の逆方向に,それぞれ腹数回加工する軌跡を出力する必要がある。

また,連続無人運転のための加工方法として,加工後のスクラッ

ブ(中子)処理を不要とするコアレス加工(拡大加工)がある。

ワイヤ放電加工棲用CAMでは,これらを始めとする高精度化,白

動化対応の加工方法に柔軟に対応するための桜能を充実させた。以

下にその特長を挙げる。

n}加工形状ごとにセカンドカット加工,コアレス加工など各種の

加工方法を組み合わせて,その加工工程を指示できる。

②対象機種の構成に合わせた最適な仕様のNCデータを出力可能

とする出力条件設定機能がある。

帰)テーバ角,上下同・ーコーナR,上下指定コーナR,上下任意形状

等ワイヤ放電加工機特有の加工形状がシンボル表示されるので,所

望の加工形状をCAD画面上で直感的に把握.指定できる。

④特にテーバ角度の指定では,加工進行方向を意識せずに設定で

き, NCデータ作成の信頼性と操イ乍性両面を向上させてぃる。

6.3 NC形彫放電加工機

XC形彫放電加工機の特徴を生かした効果的な運用を行うには,

電極設計,電極製作用NCデータ作成,放電加工用NCデータ作成を

トータルサポートするCAD/CAMシステムが必要である。このシ

ステムのねらいとした統合環境の下では,・一貫性のあるCAD/

CAMサボートによりこれらを容易に実現している。

以下,放電加工用NCデータ作成機能について特長を示す。

住)心出しから加工までを連続処理するNCデータカH乍成できる。

伐)単一一部品,異種部品の多数個加丁に対して,電極交換,加工順

序などを考慮して 1本化したNCデータカ町乍成できる。

偲) ATCと単純汗列犬電極の組み合わせによる加工を行う際に便利

な工程展開,優先加工,電極割付などの機能を持っ。

6.4 フライスマシニングセンター

フライスマシニングセンター用CAMは次のような特長を持って

いる。

山穴,溝,輪郭,面,2.5次元形状など,実加工で多用する形状

を, CADの図面上で容易に定義し,加工指定できる。さらに,その

延長で,3次元曲面加工も可能である。

②穴カロエや同一形状の多数個加工で必要になる加工牙列犬の配置パ

ターンが豊富に備わっている。

③輪郭汗列犬を示す曲線を指定するだけで,溝・輪郭・島残しを含

んだ面加工玲頁域切削)ができる。それに加えて断面形状を指定す

れば2.5次元形状加工も可能である。

④ 2.5次元牙列犬切削時に,曲面に添って一定間隔の切削経路を作成

できるピック方式を備えており,均一の面粗さで切削できる。

⑤図面上で特徴となる曲線を指定することにより3次元曲面を定

義でき,その際曲面に対する曲線の定義方向は意識不要である。

⑥投影面機能により,空間的に存在する曲線を容易に定義可能で

あり,またこの曲線からの形状定義もできる。

⑦ 3次元曲面において,同時3軸加工だけでなく倣い加工同様に

座標平面と平行な平面内で加エパスを生成する2.5軸加工も可能で

あり,オペレータに取って親しみやすい。

侶)ボールエンドミル,フラットエンドミル, R付きフラットエンド

ルに対して曲面の相互干渉及び冑己干渉を回避している。

四)仕上け力U工だけでなく,ブロック素材からの削り出しを行う荒

加工のNCデータも自動作成される。

6.5 旋盤

旋盤用CAMでは次のような特長を持っている。

山 CAD図面上で仕上形状を指定するだけで旋削加工ができる。

②夕H茎・内径・端面・溝切り・ねじ切り・穴明け・すみ取りなど

の力Πエパターンをサポートしている。

得) 3種類の自動荒取り経路パターンを備えており,素材形状に合

わせて,任意に選択できる。
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次に,このシステムの導入例として,当社名古屋製作所金型課に

おけるモールドモジュールによるモールド金型の設計方法を紹介す

る。

以下に説明する設計の結果は,そのまま次の段階であるCAMの作

業で使われ,工作の自動化・効率化に役立ってぃる。

仕)型モデルの作成

まず,製品設計部門から渡された製品図面を金型用の図面に変換

する。これは,①寸法公差の中問寸法変形,②樹脂の収縮率変形及

び端数丸め処理,③抜きこう配付加の操作からなる。

こうして作成した金型用の製品形状(型モデル)を,モールドベ

導入事例
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かじめ登録してあるモールドベース及びそれに取り付けられる部品

の汗列犬をファイルから呼び出しながら作業を進める。

絽)部品図の生成

このシステムでは,モールドベースはそれを構成するプレートを,

部品絲且図として表現した音除問はそれを構成する部品とそれが取

り付けられたことにより発生するプレートへの加工影響図を,それ

ぞれツリー構造でデータベース化しているので,組図が作られると

それを部品図ヘ展開することができる。図 5 にこの関係を示す。

④キャビティコアの設計

キャビティコアの設計は白動化が難しいため,マニュアル作業に

より行われる。金型構造のツリーを作るために組図上でアウトライ

ンの設計を行い,それを発生部品として取り出し,ファイルに登録

する。図 6 にコアフ'ロック(可動但川の例を示す。

⑤電極設計

図7に放電加工のための電極の設計手順を示す。既に設計されて

いるキャビティプロックの図形を参照しながら,それに縮小代を加

えて電極形状を設計する。電極牙列犬は, ATC用の標準シャンク図形

と合成されて電極図面が完成する。

それと同時に電極縮小代,放電加工のX, Y座標,揺動鱸,揺動パ

ターンが電極の属性としてブアイルに出力される。その後CAMにお

いて,これらの清報にATC番号の割H寸清報を加えて,放電加工用の

NCプログラムカH乍成される。

8.むすひ

今回開発したシステムにより,製造部門でのCADとCAMの間の

清報のやり取りはスムーズに行えるようになった。今後の課題とし

ては,工程設計,生産管理,製品設計部門のCAD,資材システム,

CAE等の機能をサポート,あるいは既存のシステムとのりンクによ

リ,より広い分野での情報の一元化を図ることが必要である。

図7.電極設計と形彫放電加工機用CAM

F=^^

主一^^

電極

加エデータ

縮小代

1 1 1
1 ' 1

電梗縮門、イ弌
力R工座キ幕

1雪勣升挺大
ワークネオ質
etc

ースの固定側平面,可動側平面に対応させて,分けて登録する。

②組図の作成

金型の組図はモールドベース上に型モデル,部品を配置しながら

作られてぃく。このシステムでは,パラメトリック図形としてあら

図6 コアブロック
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EXオンライン端末分散処理機能《CIMSⅡ/DS》
直*小出 .ー、、 吉田学、渡辺

ワークステーシヨンの高性能化,低価格化によるコストパフォー

マンスの向上は目覚ましく,従来,ホスト集中型で行ってぃた処理

をワークステーションの処理能力を生かして分散化し,機能分散,

負荷分散を図った分散処理システムの構築力新テわれっつぁる。この

動きは, OA処理の分野では既に活発化しており,分散化のための標

準パッケージの提供も行われている。

一方,基幹業務であるオンライン処理の分野においては,ワーク

ステーシヨンを単なる端末としてのみ取り扱っているのが現状であ

る。

y青、

ま

木谷徹、山崎史江、

力ぐ

<CIMSⅡ/DS>は,オンライン処理の分野で分散処理を行うた

めに,汎用コンピュータ<MELCOM EXシリーズ>(以下, EXシリ

ーズと呼ぶ。)とワークステーションくマルチワークステーション

M3300シリ{ズ>(以下, MWSと呼ぶ。)によるオンライン分散処理

システム構築のための標準機能を提供することをねらいとしたソフ

トウェアである。

本稿では,<CIMSⅡ/DS>のねらいと特長及び機能にっいて紹介

する。また,<CIMsn/DS>を使用した実稼働システムにっいても

紹介する。

き
受信する機能を提供し,ワークステーションに業務プログラムを用

意した本格的な分散処理システムの構築を可能とする。

④ホストで行われる画面入出力及び帳票出力と同様の機能をワー

クステーションに用意し,ホストの処理をワークステーションに大

幅に樹テできるようにする。

⑤分散処理システムを構築することにより,ワークステーション

に散在するソフトゥエア及びデータを,ホストで集中管理すること

を可能にし,システム運用の負荷を軽減させる。

2.《CIMSⅡ/DS》のねらいと特長

既に分散化のための標準機能の提供力新子われてぃるOA処理の分

里予における分散処理のねらいは,次の点にある。すなわち,従来ワ

ークステーシヨンで独立して処理されていたワープロや表作成等の

OAパツケージが提供する機能を,ホストのデータベース機能に連

携させ,ホストに集中しているデータの一部をワークステーション

の操イ乍性の良さを利用しながら処理することができるようにした点

である。

オンライン処理の分野における分散処理の最大のねらいは,こう

したOA処理の分里予とは違い,ワークステーションに処理を分散す

ることにより,システムスループットと端末レスポンスを向上させ

ることにある。

EXでは,オンライン処理の分野における分散処理の位置付けをこ

のようにとらえ,さらに,システム構築及び管理の際のユーザーの

負担軽減を考慮し,くCINISⅡ/DS》の開発のねらいを次のものとし

た。

住)オンライン処理の中心となる画面入出力及び帳票出力に関する

処理をワークステーションに分散し,システムスループットと端末

レスポンスを向上させる。

②従来ビおりのホスト集中型の形態のシステム構築のままで,ワ

ークステーシヨンへ処理を分散することができる機能を提供し,分

散システム構築のためのユーザーの負担を軽減させる。

捻)ワークステーションの業務プログラムとホストのオンライン

トランザクションプログラムが生成・処理するデータを,互いに送

《CIMSⅡ/DS>は,2 章で示したねらいを実現するために,標

準機能として以下の機能を捌共している(図 1)。

①分散画面管理機能<SCREEN/DS>

分散画面管理機能は,図2に示すように八IWS上に画面形式情報

をおき,画面入出力の際に必要となるブオーマット処理をMWS側

で行い, EXとMWS間で転送されるデータを画面上の可変データの

みとする機能である。この機能を使用することにより,タイトルな

どの固定テキストやけい線などの属性情報は,画面牙多式情報として

MWS上においているので転送の必要がなくなる。EX側の業務プロ

グラムは,<CIMSⅡ/DS>が提供する標準の命令を使って画面入出

力を行うことにより, MWS側に業務プログラムを用意せずに,オン

ライン処理の主要要素の・ーつである画面入出力処理の一部をMWS

に分散させることができる。この結果,得られるホストの負荷の軽

減及び回線データ量の削減が,この機能の目的である。

②分散帳票・スプール管理機能<SPNNT/DS>

分散帳票・スプール管理機能は,分散画面管理機能と同様に,

MWS上に帳票形式情報をおき,帳票出力の際に必要となるフォー

マツト処理をMW釧則で行い, EXとMWS問で転送されるデータを

帳票の可変データのみとする機能である。この機能により, EX側業

務プログラムは,くCIMSⅡ/DS)が提供する標準の命令を使って帳

票出力を行うことにより, MWS側に業務プログラムを用意せずに,

《CIMsn/、DS》の機能

、コンビュータ製作所
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オンライン処理の主要要素のーつである帳票出力処理の一部を

MWSに分散させることができる。また,帳票を蓄積するスプールを

EXとMWSの両方に用意し,プリンタ用紙の紙切れ,ジャムの場合

のぺージ戻し印字などのりカバリ処理を, MWS側で独立して行う

ことを可能にしている。以上の結果,得られるホストの負荷の軽減,

回線データ量の削減及びEXの状態に影響されない帳票の制御が,こ

の機能の目的である。

(3)アプリケーション間通信機能<APPX/DS>

EX上のオンライントランザクションプログラムとM訊7S上の

業務プログラムとの問で,データの送受信を行う機能である。デー

夕送受信は,半二重制御のもとで対等な形で行うことができる。し

たがって,業務プログラムは,ホスト,ワークステーションを意識

せず,データ送受信を行うことができる。この機能により,オンラ

イン処理そのものを, EXとMWSで分担することが可能となる。

④分散ファイル転送機能<0FTRAN/DS>

業務プログラムからファイル転送の指示を行うことにより,シス

テムがEXとMWSの間でファイル転送を行う機能である。この機能

により,オンライン処理を分散した場合の必要なデータを,ホスト,

ワークステーション問で大量に受け渡すことが可能となる。

以上,四つの機能をすべて, EX側, MWS側どちらの業務プログ

ラムからでも,表1 に示す命令を用いて同様のインタフェースで利

用することができるようにした。また,四つの機能に加えて,くCIMS

Π/DS>は, MWS側プログラムのために,幾っかのサービス命令

を用意している。このサービス命令と分散画面管理機能の命令を用

いることにより,業務選択の指示を行うメニュー画面表示及びホス

トへのログォン,他の業務プログラムの起動など,業務の操作に関

する指示を行うためのメニュープログラムをシステムごとに自由に

作成することができる。

4.《CIMSⅡ/DS》の効果

ワークステーションで画面フォーマット処理を行う分散画面管理

機能と,従来型のホストで画面フォーマット処理を行う画面編集支

援機能<G旺EN>との比較結果を示す(図 3)。

分類

分散画面

管理機能命令

表1

分散帳票
スプール

管理機能命令

<CINsn/DS>の命令

CGPOUT

CGPCONV

令

CGPIN

CSPOPEN

画面出力を行う。

CSPOUT

画面出力と入力を行う。

CSP、VRITE

画面入力を行う。

アブリケーション問

通信機能命令

内

CSPCLOSE

帳票出力を開始する。

CTPATTCH

定義されたブ寸ーマットで帳票を出力する。

CTPATINF

行単位で帳票を出力する。

CTPSND

帳票出力を終了する。

CTPRCV

相手プログラムを起動し,アプリケーション問通
信を開始ナる。

分散ファイル

転送機能命令

CTPCONFM

APP

起動時データを受け取る。

CTPERR

データを送信する。

CTPFREE

データを受信する。

CTPRTN

サーピス命令

確認要求に対し応答を返す。

CTFTFILE

CTFQUERY

エラーを通知する。

CGPOUT(画面名、出カデータ)

セッシ,ンを解放するための後処理を行う。

SVCOPEN

SVCATTCH

トランザクションを終了する。

ファイル転送を要求する。

SVCLOGON

.画面イメージによる

画面形式定義

ファイル転送の実行結果を問い合わせる。

SVCLOFF

メニュープログラムの初期設定を行う。

業務プログラムを起動する。

SVCRTN

ホスト計算機に対しログォンする。

ホスト計算機に対しログォブナる。

コード

EX

**伝票入力**

業務プログラムからメニュープログラムにデー
夕をわたす。

CIMSⅡ
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図2.分散画面管理機能の処理
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図 3 で示すとおり,<CIMSⅡ/DS>による画面入出力処理の分散

により,以下の効果力并昇られることがわかる。

.<GREEN>に上ヒベ,外部レスボンスの向上が図られてぃる。

.《GREEN)に比ベ,回線のデータ量を大幅に削減できてぃる。

これは,画面入出力処理の分散により,画面上の可変データのみ

が送信されることによって得られる効果である。また,車云送バイト

数の減少により回線オーバヘッドを小さくすることができ,外部レ

CIMSIVDS

GREEN

＼

スポンス向上の・ーつの要因となっている。

5.分散システム管理機能《DS-NET/WS》

従来,ワークステーションへの分散処理ソフトウェアのインスト

ールは,ワークステーション設置場所にフレキシプルディスクを持

ち込んで行っており,多大な労力と時間を必要としていた。また,

多数のソフトゥエアの保守,管理作業は煩雑であり,分散システム

の運用上の問題となっている。

分散システム管理機能<DS・NET/WS>は,これらの問題を解

決し,分散システムの運用管理の負荷を軽減することをねらいとし

たシステムであり,次の機能を捌共している。

住)プログラム/データファイルの集配信機能

MWS上のプログラム/データファイルをEX側で集中管理し,必

要に応じて各MWSに配信する機能である。これにより,分散処理ソ

フトウェアのインストール,保守をEXから短期間で行うことが可能

である。

栓)集酉酎言のスケジューリング機能

集酉引言を,即時,ログオン時,特定の日付・時刻,毎日/毎週の

特定時刻のタイミングで自動的に行うことができる。

③ NnvS側のプログラム/データファイルの管理機能

集酉酎言状況をファイル単位で集中管理し,また集信したMWS側

ファイルのバージョン管理等を行う機能である。この機能により,

各MWS上の分散処理ソブトゥエアのインストール,保守状況が把

握でき,運用管理の労力を軽減し,ミスを防ぐことができる。

6.事例

<CIMSⅡ/DS>による業務システム構築の事例として,菱電サ

ービス愉の顧客情報ネットワークシステム(以下, CINSシステムと

呼ぶ。)を紹介する。

菱電サービス側は,当社の昇降機,冷凍・空調機等に対する技術

サービスを担当するために設立された。近年は,昇降機,冷凍・空

調機等の保守・修理を中心とする従来の事業展開に加え,ビル管理

BIOLAN (10Mbps)

0
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東日本地区エンドユーザー端末

CIMSⅡ

オンライン業務

メニユー

セキュリティ

オンライン

帳票

オンフイン

画面

E-CCP/M

アプリケーション問

通信機能

CIMSIVDS

M3307

ローカル

スフーノし

分散画面

管理機能

データ

分散帳票スプール

管理機能

"一末
分散システム

ライフラリ
管理機能

東日本地区処理ホスト

分散ファイル

転送機能

個呂1}OA業務・AI・MARKⅡetc

や設備買換え需要の促進等によって事業拡大を図っている。このよ

うなシステムの期待に対し,顧客盾報システム再構築ヘの要請が高

まり,平成元年4月から 1次システムをカットオーバした。

6.1 CINSシステムの概要

CINSシステムの目標は,以下のとおりである。

①顧客関連情報を一元化し,ビルシステム,冷熱,資材の現場か

ら管理部門まで,一連の業務をサポートする全社情報システムを構

築する。

他)ホストシステムとパソコンシステムを統合・改善する。

捻)各事業所に端末機器を設置し,ホストを中心にネットワークを

結び,りアルなデータ交換を可能とする。

6.2 システム構成

CINSシステムは,図 4 のように地域を西日本地区と東日本地区

に分け,それぞれにEXを1台設置し,そのEXと接続されたMWSと

の問で分散処理システムを構築している。また,EX同士はLANによ

り接続され, EX-EX間の分散処理をサポートする分散トランザク

ション機能<CIMsn/DTF>により水平分散処理システムを構築し

ている。

CINSシステムは図 5 に示すソフトウェアで構築され,《CIMS

Π/DS>の各機能を以下のように利用している。

山業務選択処理

CINSでは,業務選択処理をMWS側に用意したメニュープログラ

ムでEXと独立に処理させている。このとき,端末ごと,オペレータ

ごと,オペレーション時間帯ごとに利用可能な業務をチェックし,

業務の機密保護を行っている。このためのデータは,アプリケーシ

ヨン間通信機能を利用し, MWSシステム起動時等にホストから

MWS側ヘ通知する。このような処理により,ホスト機能はセキュリ

ティチェックに適合した業務処理でのみ利用され,ホスト負荷軽減

DSNET/WS

MNA-P

(MIND-P)

GOS/VS

メニユー

セキユリテイ

制御システム

EX850

業務

アプリケーション群

←EX-MWSによるホストー端末機能分散→

(CIMSΠ垂直分散)

データの流れ

ライプラリの流れ

帳票

オンフイン

ホストスフ"ール

図 5. CINSソフトウェアシステムの構成

東地区

データベース

端末ライブラリ

管1里マスタ

西日本地区

処理ホスト EX850

GOS/VS

BIOLAN

(MNA-P)

のみならず,機密保護にも<CIMSⅡ/DS>の機能が利用されてい

る。

②業務処理

現在,業務処理は分散画面管理機能,及び分散帳票,スプール管

理機能を主に利用して行われている。これらを利用することにより,

業務処理システムは従来のホスト集中型のイメージで設計しながら,

分散化の効果を得ることができる等の利点力并尋られた。

なお,今後の計画として,各部門に設置したMWSの業務処理によ

り作成されたデータベースを,分散ファイル゛云送機能を用いて

MWS間で交換及びEX側に集信し,ホストで集中処理を行うシステ

ムを検討中である。

6.3 《CIMSⅡ/DS》導入の効果

CINSの実運用における<CIMsn/DS>の導入効果は,導入前に

対し,端末台数が増大し,業務範囲も拡大しているなど条件が異な

るため,単争枇ヒ較することはできないが,トータルの回線コストを

大幅に削減できている。

←EX-EXによるホスト負荷分散→

(CIMSⅡ水平牙散)

西地区

データペース

東地区処理ホスト

と同ーソフトウェ

ア構成

52 (340)

《CIMsn/DS>は,既に幾つかのユーザーシステムで実稼働し

ており,成果をあげている。一方,個々の機能についてみると,分

散システムの運用手順が当初検討していた以上にむずかしく,現状

の<CIMsn/DS>の提供機能では,特に運用,操イ乍性において課

題がある。今後,これらの点を改善し,さらにユーザーの二ーズを

踏まえながら,オンライン分散システムの基盤機能としてふさわし

い製品としていき,より多くのシステムに適用されていくよう発展

させていく考えである。
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部品化による生産性向上を目的とした高生産性言語AⅡ
逢坂仁、稲生紀和、

近年,情報システムの複雑化・大規模化に伴い,応用ソフトゥエ

アの開発量・保守並が急激に増大している。この結果,エンドユー

ザー部門からのシステム開発二ーズに十分対応できずに積み残され

ている開発要求(バックログ)の急増が重大な問題になってきてお

リ,システム開発の生産性向上が強く求められている(図 1)。

こうした生産性向上要求に対して,特にツール面から,次の三つ

の対策が考えられる。

(D 業種・業務に適した応用ソフトウェアパッケージを適用し,開

発量の削減を図る。

②開発支援ツールや高生産性言語の利用によって,開発効率を上

げる。

得)エンドユーザーが自分自信で問題解決できる環境を整え,開発

要求そのものを減らす。

汎用コンピュータ<MELCOM EX800シリーズ>では,生産性向

上要求に対応する製品をそれぞれ提供しているが,本稿ではこのう

ち,②に対応するソフトゥエア製品である"開発支援システム

SWEETⅡ"全般について概要を説明した上で,SWEETⅡの中の中

心.勺な機能である,高生産性言語AΠについて,そのねらい・特長・

機能概要・効果について報告する。

ま が き
2.2 SVVE訂Ⅱ支援ツールの概要

SWEETⅡの各ツールは支援する開発工程ごとに,以下の五つに

機能分類されている。

住)共通支援機能(WSDF)

ファイル操作など開発作業に共通して使用できる機能。

②設計支援機能(FRAME, PLAN, GREEN)

ファイルやレコードのレイアウトの定義,プログラムの定義,画

面の定義などプログラム設計を支援する機能。

捻)プログラム製造支援機能(AID

部品化によってプログラム開発の生産性を向上させる高生産性言

"アプリケーション開発支援システムSVVEEn"

の概要

2.1 SWEETⅡの考え方

S乳モETⅡは,事務処理分野の基幹業務システム開発の生産性向

上をねういとした開発支援システムであり,応用ソフトウェアの設

計から保守までをカバーする開発支援環境を構築している。

S訊玉ETΠの生産性向上に対する基本的考え方は,次のとおりで

ある。

住)プログラムの部品化による再利用の促進

データ仕様,プログラム構造,共通処理を部品化し,再利用を図

ることにより,応用ソフトゥエア開発の生産性向上・品質向上・標

準化を促進する。

②既存のソフトゥエア資産の活用

開発済みのソブトゥエア資産を効率良く活用する。また,既存ソ

フトウェアの改良開発にもSWEETⅡ各ツールが利用できるように

配慮する。

帰)体系化された開発支援ツール群の提供

応用ソフトゥエア開発の各工程に従って,体系的にツールを用意

する。また,体系化されたメニューの選択と対話形式のデータ入力

で,開発作業効率を高める。

④日本語による開発・保守作業

日本語の対話画面,日本語のドキュメントによって,日本人にと

つて扱いやすい開発環境を提供する。

三五
ロロ0

④テスト支援機能(TDGF,1DMF,1DA)

ファイル/レコードの設計情報を基にテストデータを作成する機

能。オンラインでの業務プログラムの実行診断/性能解析機能。

⑤管理支援機能(APMF, PMF, JCLM)

ソースプログラムの管理(世代管理など),ジョブ制御言語の管

理,既存ソフトゥエア資産の管理・解析の機能。

各ツールはデータを介して結合されており,ツール間で連係して

AⅡ言語によるプログラム開発を効率良く進めていく統合的な環境

ユーザーニーズの多様化

ンステムの複奈差化・大規模化

*コンビュータ製作戸斤

開発要員の不足・技術力の低下

クログの増大

保守コストの増加

バッケージの利用

ノフトウェア開発鐙の増大

基幹業務ヘの対応

生産管理パッケージ

MELMAS

生産性向上

住民情報システム

METR0Ⅱ

ブログラム開発

の効率化

非定型業務ヘの対応

アブリケーソヨン

開発支援システム

SVVEET 11

エンドユーザー

による開発

エンドユーザー

支援システム

DIATALK

図1 生産性向上ヘのアプローチ

統合OAシステム

DIA丁ALK/DS

リレーショナル

データベース

RDMsn
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ノステムソフトゥニア 1 プログラム

FRAME (ファイルノレコード設計)

PLAN (プログラム定義)

[1^(画面定義・作成)

コーディンク1プログラムi識

コーディング.フログラム試験

AⅡ(高生達性言

ンユテムノフ、ーーア

ンステム)

誠 験

WSDF(共通支援磯能)

運用

[11^11^(テストデータ作成)

運用ノ保守

IDA{計話云1フロクラム1>乞り

再利用に対する考慮がされていないソフトゥエアを再利用すること

は非常に難しく,個人レベルで過去に作成したプログラムを複写し

て使用する程度では,なかなか生産性向上には結びつかない。

部品化は,単によく使われるソースプログラムの一部をあらかじ

め作っておくというだけでなく,以下のようなねらいに基づいて組

織的に進めていく必要がある。

山技術知識・業務知識の蓄積と再利用

技術知識や業務知識を部品の中に隠ペいし,ブラックボックス化

していくことにより,プログラム作成作業を抽象化された機能(=

部品)の選択と組合せの作業に変えていく。

②標準化の推進

プログラム構造やコーディング規約等を部品化してぃくことによ

リ,プログラマの質や癖などに依存しない均質なプログラムを生産

]一る。

綿)プログラミングの省力化

利用効果の高い部品の計画的な選択・作成や,部品の仕様・種類

の継続的な最適化努力により,全体のコーディング量を削減しプロ

グラミングの省力化を図る。

④信頼性・保守性の向上

テスト済みで一定の品質が保証された部品を使い,プログラム固

有のコーディング部分のみにテスト・保守の対象を狭めることによ

リ,信頼性・保守性の向上を図る。

こうしたねらいを持った部品化・再利用を効率良く進めるために

は,支援ツールとしては以下のような機能が必要である。

山高い記述能力を持った部品定義言語

伐)部品呼出し(選択),パラメータ指定(カスタマイズ)を記述で

きるプログラミング言語

得)部品検索,部品ドキュメント出力等の部品を管理する棲能

3.2 特長

AⅡは前述の機能を実現する目的で開発された,言語と支援ツー

ルから成る言語システムである。 AⅡの主な特長を次に示す。

住) COBOL言語からの連続性

COBOL言語をべースにして,部品利用のための機能を追加した

言語仕様であるため,既存のCOBOLプログミングのノウハウを生

かすことができる。また, AⅡ翻訳の中問結果としてCOBOLソース

プログラムを取り出すこともできる。

②柔軟な部品の定義

豊富な部品定義コマンド,部品問の連係機能,部品内でのデータ

定義情報の参照,部品呼出しのネストなど強力な部品記述能力をも

つ部品定義言語が用意されており,適用性の高い部品を作ることを

可能としている。

③標準部品

一般的によく利用される部品は標凖部品として提供されるので,

特に利用者独自の部品を作成しなくても,・一定の生産性向上効果が

期待できる。

④部品管理機能

部品を利用するプログラマのために,多くの部品の中から目的の

部品を探し出すための部品検索機能や,部品一覧表/部品仕様書な

どの出力機能がある。

また,部品化推進のための基礎データとして,部品化率/部品利

用頻度表などの出力機能をもつ。

図 2.支援ツールのサポート範囲

部品の作成・登録・検索

APMF{応用ソフトウ

区Σ亙Ξヨ

ーー.

.＼区
ファイル

'ン区

PMF

(ライフラリ官理)

JCLM

、ノΞ 7達再官二冨!

管理)

AⅡフログラム作成

.jンΞヨ

。3。0

ライフラリ

(3階層)

AⅡ翻訳ノ結合編集

・国国^

ーーーーーー^部品登録管理

管理・保守

オフジエクト

ロードモジュール
COBOL

ーーーー^ノース

を実現している。図2 に応用ソフトウェア開発工程上の各ツールの

サポート範囲を示す。

図3

3.1 部品化の考え方

部品化は,開発済みソフトゥエアの再利用を促進し,ソフトゥエ

アの生産性を向上させることをねらいとした考え方である。しかし,

AⅡを使ったプログラム開発の概要

フログラム解析

部品利用状

部品仕様書

各種一覧

^旦巽呈乏

高生産性言語AⅡのねらいと特長
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4.高生産性言語AΠの機能概要

AⅡを使ったプログラム開発の流れを図 3 に示す。

住)プログラム開発に先立ち,使用する部品を調査・選択し,場合

によっては,プロジェクト固有の条件・環境に合わせて,あらかじ

め部品を作成しておく。

②部品を組み合わせてプログラムを作成する。このとき,使用す

るCOPYファイルは, SWEETⅡのファイル/レコード設計支援機

能及び画面定義機能で生成することができる。

③作成したプログラムを翻訳・結合編集する。プログラムのテス

トは, SWEETⅡのテスト支援機能を利用する。

御開発した部品及びAⅡプログラムの保守・管理を行う。

以下に, AΠを構成する主要な機能について説明する。

4.1 部品ライブラリ

図 3 に示すように, AΠには部品を入れるライブラリとして,標準

部品ライブラリ,プロジェクト部品ライブラリ,個人部品ライブラ

りの三つが用意されており,品質保証レベル・利用対象者の範囲等

により,部品を階層化して管理することができる。

n}標凖部品ライブラリ

AⅡの製品の一部として標準提供され,標準部品が格納されてい

る。

伐)プロジェクト部品ライプラリ

利用者が作成するライブラリで,プロジェクトで共通使用する部

品を格納する。

(3)個ノ、部品ライブラリ

利用者が作成するライブラリで,利用者が個人的に使用する部品

ライブラリ,あるいはプロジェクト部品作成のためのテスト用ライ

ブラリとして使用する。

4.2 部品定義言語

部品定義言語は,次に示すような言語機能により強力な記述能力

があり,ユーザーは自身のブログラム開発に適した部品を効率良く,

しかも簡単に作成することができる。図4 に部品定義の例を示す。

山部品宣言コマント

部品名や部品呼出しのパラメータを宣言するコマンド。

部品呼び出し

( H 20900 !,)000300 き口ROC
0OC200 D (H2003F)ヨ F IL E C0口Y くTORI )

- 000300 武ODE く1NPU丁)

000厶00 8FILE FD (URIKAF) COPY (U費1 )

000500 MODΞく1!(DUT)

- 00060C ヨ「1LE rD (H200厶F) COPY くU典1 )

髞ODΞ(OUTDUY)- 000700

000800 ヨ仁0凡ト' FD (H2005F) HDR (LI-HDマ1

000900 容LINΞ NANE (」1-HDR二) DEF (

23 ' tラーー!三ム'001000

68 コATE二001100
OC120C ヨLINΞ NA試E くLI-0ΞTI) OEf (

- 001300 X(2ム)).20 T-QEC

001ι,00 容卜ICG TIN (!.2003F) HIN (URIKAE)

TKEY (キーTOKU:) Yく三Y (託一;OKUI)- 0015CO

00二600 SEC (HAEりIT,配OEO」ー,丁OED!T)
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00π80C宝 ICOE0三T ルーチン

00't90d宝冨宝土工寓*生薫*宝¥*宝T宝史声軍宝士*宝宝ネ冨宝*史#宝宝'窒案試*宝獣**宝宝望*工宝黒累よ

002000 晃OEDIT 5ΞCT!ON.

00210O MO-00
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C03ι00冨 興AEDIT 噐ーテコ

003500宝立*擢*堂冨生*宝宝窒窒宝輩*ネ生=宝宝薫*ネエ*重冨'エエ宝ネ立*写圭エエ*工冨工案T宮工,エ』

00360O MAED!T SECTION

00370O MA』00
003800 T-KBN ' 1 '1F

003900 T-(1NH-2ANCONPUIE H-2AN

00ι000 ELSE

004100 T ・・ K I N!,1- Z A NCOMPUTE M-2AN

- 004200 WRITE FROM M-REC01-REC

- 004300 "A-99
- 004400 EXIT、

部品化による生産性同上を目釣どした高生産性言語AⅡ・逢坂・稲井
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図 4.部品定義例
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図 5(b).生成されたCOBOLプログラムの・一部(全体では303ライン)

②部品展開制御文

部品展開を制御するためのコマンド。

(3)部品定義関数及び演算子

パラメータのチェックや,定義されたデータの解析などのための

図 5仏). AⅡプログラムの例
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ドι 1;E

【 D OATE

ソステムDATEを此み込み
バラメータて与えられた顎目に転送する。

荻品名武1 呂心1{以やT

ヨDATE

L 乃式

ノ

ノ乍,しにt J.

交録鼻戸

更乎年貞

茗呂宅 MELCOH

(8YEAマ,eHONT",8DA丁モ)

ウム'

1989

1989

寸(四,昌゛ι」イ1

89/10/25 20158

03 1 16

0ι上 21

」」'二ι、『

1

匡ナ1

ラム記述が可能となる。また,部品問のロジックなどは, COBOLど

同・ーの表記法で記述することができるため, COBOLプログラマに

とっても習得が容易である。図 5仏)にAⅡプログラムの例を示す。ま

た,同図(b)は生成されたCOBOLプログラムである。

4.5 AΠプログラムの作成と翻訳・結合編集

AΠプログラムの作成,及び翻訳,結合編集は,女帳舌形式の画面か

ら簡単に行うことができる。

特に,SWEETⅡの各設計支援機能を用いれば,定義した設計情報

から,作成するAⅡプログラムの骨組みが生成されるため,プログラ

ムの作成は,プログラム固有のコーディング部分(オウンコーディ

ング)を付け加えるだけで完了する。

部品の管理

AΠには強力な部品管理支援機能が用意されており,部品利用の

ための調査や作成済みのAΠプログラムの保守を効率良く行うこと

ができる。

①部品登録機能

プロジェクト部品ライブラリへの登録機能で,個人部品ライブラ

りで作成・テストされ所定の品質の確保された部品を,管理清報を

付けて登録するための支援機能である。プロジェクト部品ライブラ

リ内の不正部品のチェック機能等も持つ。

②部品検索機能

部晶の選択,利用を効率良く行うための機能で,キーワード検索

等による部品の一覧表示・詳細表示により使用可能部品の洗い出

し・調査を支援する。

③部品解析機能

各部品の仕様書やAⅡプログラムと出力COBOLプログラムの関

連,部品の利用状況等,生産性向上効果の把握や保守のための種々

のドキュメントを出力することができる。一伊ルして,部品仕様書

の出力例を図6 に示す。

5.高生産性言語AΠによる生産性向上効果

高生産性言語AΠにより,次の生産性向上効果が期待できる。定性

的には,以下の 4点の効果が考えられる。

仕)技術知識・業務知識の蓄積と再利用

②標準化の推進

③プログラミングの省力化

④信頼性・保守性の向上

また定量的には,プログラム記述量が1/2から 1/3 になると

いうZ判而結果力新尋られている。これは,既にCOBOLで開発済みのシ

ステムの・一音Ⅲこついて,別のプログラマがプログラム仕様書からA

Ⅱで新たにコーディングし直した実験による結果である。設計段階

からSWEETⅡ及びAΠを利用すれぱ,更に効果が上がるものと推

測する。

KINOU

6.むすび

汎用コンピュータ<MELCOM EX8000シリーズ>における生産性

向上ツールである"アプリケーション開発支援システムSWEETⅡ"

の中の高生産性言語AⅡについて,その考え方及び機能の概要を述

べた。今後,生産性向上に対する要求は,ますます高まってくるも

のと考えられる。分散開発環境に発展させるなど,更に改良を加え

てより使いやすい製品にしていきたい。

2

OATε

図 6.部品仕様書出力例

関数。加減乗除,比較,論理演算,文字列操作などの演算子。

④出力文

展開されるべき疑似AΠソースプログラム。

4.3 標準部品

AΠでは,利用頻度の高い処理ロジックなどを部品化し,標準部品

として提供している。一般的なプログラム開発ではこの標準部品を

利用するだけで,十分に高い生産性向上効果を得ることが期待でき

る。また,標準部品白体も前述の部品定義言語で作られており,自

由にカスタマイズして使用することができる。標準部品は次の 4種

類に分けられ,今後更に強化して行く予定である。

住)パターン部品

通常,データ処理のプログラムは,マッチング処理,集計処理等

幾つかの処理パターンに分類できることが多い。パターン部品は,

これらの典型的な処理パターンを部品化したものである。

②定義部品

ファイル定義,帳票定義,データ定義などの定義関連の部品であ

る。

B)機能部品

特定の機能を実現するための処理のまとまりをもった部品であり,

データチェック,日付操作などがある。

④オンライン部品

オンラインプログラムに特有の処理を,少ないパラメータで使用

できるようにした部品である。

4,4 AⅡ言語とAⅡプログラム

AΠ言語は,部品を使ってプログラムを記述するための言語であ

る。部品の呼出し,カスタマイズについて柔軟な記述ができ,この

ため高機能部品の利用と相まって,抽象化された読みやすいブログ

三菱電桜技十及・＼、01、 64 ・ NO.4 ・ 199056 (344)
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M62朋 OA日本語プリンタ装置
品田幹夫、坂井克由、廣野哲郎、岩井浩一、

え1.ま がき

オフィスオートメーション(OA)化の浸透に伴い,情報出力装

置の主力機であるプリンタは,インパクト方式,ノンインパクト方

式を含めて数多くの製品が使用されている。中でもワイヤドットプ

リンタは,同時複写と低価格を特長として,オフィスコンピュータ

(オフコン),パーソナルコンピュータ等の出力装置の主流を成して

いる。特に,多彩なOA業務を処理するオフコンシステムでは,この

ワイヤドットプリンタは重要な位置を占めており,これに対する二

ーズはますます多様化している。その主なものとしては,

住) OA化の拡大に伴う清報量増加に対応した高速処理

②オフコン使用分野拡大に伴う多種多様な印字媒体ヘの対応

(3)ユーザーインタフェースとしての操イ乍性の向上

④プレゼンテーション用ビジネスグラフ等のカラー出力

⑤低騒音化

等がある。

M62690A日本語プリンタ装置(図 1)は,名刺・はがき・封筒・

元帳から各種伝票までの単票と連続帳票の両処理を基本どし,上記

ニーズに対応した高性能・多機能プリンタである。

以下,本稿ではこのプリンタの特長を中心に迹ベ,また,そのハ

ドゥエアの概要にも触れる。

2.仕様と構成

＼

秒, ANK495字/秒の超高速モードを新設している。

②両方向最短距離印字

印字へッドの左右両方向ヘの移動時に印字し(両方向印字),印字

データ長によって印字へッドの移動距離が最短になるよう移動し

(最短1巨離印字),かつ,1行中に・一定長以上空白部があった場合,

高速でスキップする(スペーススキップ)ことにより,印字時のア

イドルタイムを最少にしている。

(3)紙送り速度

オートロード時,改ページ時等用紙を連続的に送る場合の紙送り

速度を10インチ/秒と高速化している。

以上の機能により,従来機と比ベて高スループットによる業務処

理を可能としている。

子子口1」ソド

様2.1 仕

この装置は,その仕様を表 1 に示すとおり,24ピンのインパクト

方式で,120字/秒の印字速度,オリジナル+ 5枚の複写能力を持

ち,カラー印字対応可能な,水平インサータプリンタである。オプ

ションとして,積載容莖釦0枚の自重煉合紙機構を装着可能である。

2.2 構成

この装置のプロック構成を図2 に示す。制御部は,主制御部と印

字制御部から成り,各々にCPUを持つデュアルCPU構成とし,主制

御部の下に用紙搬送機構部と自動給紙機構部を,印字制御部の下に

印字機構部を配している。

3.特長

この装置の特長は,表 2 に示すように,ユーザーの多種多様な業

務形態及び操作性ヘの要求に対応できる機能を具備してぃる点であ

る。以下,各機能にっいぐ,業務七の関連性も含め述ベる。

31 高速処理

処理速度の高速化は,①部字速度の高速化,②両方向最泌巨離印

字,③用紙搬送速度の高速化によって実現しぐいる。

山印字速度

通常モードで,漢字120字/秒, ANK3釦字/秒の高速印字を達

成。さらに,従来の高速モードに加え,ダンプリスト出力等,印字

品質よりも高速処理を優先する業務に対応できるよう漢字330字/

~'~ーーー'ーー__~~

づ

ノノノJ J、』

'卦

4^,,_

'

g烹,

ーー御投*

、、/

、コンピュータ製作所

ノ

印

図 1. M62690A日本語プリンタ装置

表 1.装置の仕様

項目

=司.斗罰、し昆、

ブー'、、<

印

ノ

拶

÷1

字 速
(字/秒)

',-W-i
『、^

方

1

文

W

式

会

字 槌
(縦X横)

?47,ヤドリ、マトリケプ、インバク'方式ワイ十経 02「nm ドノトヒッニ] 180インチ

印

度

カフア、,~、、・

陳字

成

印

'

「l】1」

局連 ANK

し.

漢字
ANK

ヘNK

印

御

字

鼻ヨ6

仕

両方向(最縫距離印字)

改

(高密度)
(高速)

数

通常

漢字
AXK

】 20

紙

360

漢字
ANK

ANK

外字

種

?4×?4ドント

24×12ドノト

18×】3ドット

90字/行 a.5/10インチピッチ時)
136字ノノ行口/10インチビyチ時)

様

複

問

商遅

JIS 第】水凖, JIS 筑?水牟
(高密度)】62字種σIS8)
{高速} 162字種σIS8)
全角:12B字種 ANK (商密度)

イ

f)

220

写

罵

360

方

ノノ

1/3, 1/4. 1,6,1/8,インチ

ク

超高速

迎披ヒントラクタ押し込み方式
雫票ブリクション方式

リ

330

牙,

力

ボン

泊

495

連桜:オリジナル十5效単票:オリジナル十4枚

寸

費

色:里又.エカラー(4色りポン、 7色部字)

自動給紙礎鳩
(フィールドオプション)

63dB (A)以下

1U

ウ冨710mmX異1手き315mmX島寺345mm
35kR

力

】34字種
134字種
167字種

動作時
待接時

1ハ?0インチ卓位で指定可

3鑓ドノト/ビン以上

(EBCDIC)

(EBCDIC)

平均

蝮体挿テ、方向:水平方向
用紙積載量:48mm以下(連量55武gの上質紙で600枚以、F)

240YA,最大
10OVA以下

40OVA以下

57 (345)

、、

子・ヘ

1

q
J
J

夕
重

J
 
ノ
ノ

ノ
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一

E

字

字

字

字
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丁

王

子

ヒ
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ま
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ワーク

ステ^ション

操作

バネル部

ACI0OV

プリンタ本体

主制御部

電源部

紙送り

機構部

連帳送り

機構

印字

制御部

K0

単票送り

機構

自動給紙機構
「ーーーーーーーーーー]

図 2. M6269プリンタのブロック構成

速く印字したい。

58 (346)

印字

機構部

もっと速く印字したい。

印字へット

いろいろな用紙に印宇したい。
複写伝票
厚紙
は力;き
封筒
^^ノレ叢王

2

表2.ユーザーニーズへの対応

三菱電機技軒. V01.64 ・ NO,4 ・]990

ユーサ'ーニニース'

E享へノト

スヘーノンク星珊

自動

玲紙

エレペーター

喉構

リボン送り

援橋

L _コ

3
単票を印字する際に連帳を夕十すのは面倒。

ー・・氏玉工構

連帳の印字開始行は,通常,ミシン目から約1インチ後方に設定

されており,印字終了したぺージを次ページの印字開始行の約1イ

ンチ前方のミシン目で切り離すことをインチカットと呼び,この装

置では,用紙カシぐス 1にある場合,操作パネル上のスィッチの押下

により,連帳を空送りしてカット位置ヘのセット,カット後に連帳

を戻して印字開始行ヘのセットを可能にしている。このインチカッ

ト機能と,手挿入の単票を単票手差し口側ヘ排出する手前排出機能

により,窓口業務のように,印字後すぐに伝票を発行する業務の作

業性,能率向士を図っている。

以上の各機能及びその組合せによって多種多様な業務ヘの対応と,

その業務の効率・作業性向上が可能となる。

3.3 操作性の向上

ユーザー層の広がりに伴う操作性向上の要求に対しては,①自動

紙厚機構,②車帳の前面セット,オートロード,連帳退避,③連帳/

単票切替えの自動化,④操作バネルの改善とLCDの搭載,⑤初期設

定メニューモード,⑥単票ブロック機構,⑦りポン装着の改善によ

つて対応している。

山自動紙厚機構

用紙の厚さを自動的に検知して,印字へッドと用紙の間編を最適

値に設定する機能で,用紙を交換するたびにレバー操作等によって

設定する手間を省くことができる。単票に対しては,処理速度向上

のため,最初の用紙に対してのみ設定重力作を行うモードと,紙厚の

異なる用紙に対応できるよう,毎回設定動作を行うモードの2設定

が可官Ξである。さらに,ホストコンピュータからのコマンドによる

設定,及びマニュアルによる設定も選択でき,いずれのモードも操

作パネル上のスイッチ押下によって容易に設定できる。

他)連帳の前面セット,オートロード,連帳退避

連帳送り用のピントラクタを装置前面に配置し,連帳のセット,

交換作業を容易にするとともに,オートロード機能,連帳退避機能

により,操作バネル上のスィッチ押下で自動的に連帳のセット/退

避を可能としている。

③連帳/単票切替えの自動化

連帳処理/単票処理の切替えは,ホストコンピュータからの指示,

若しくは,操作パネル上のスィッチ押下によって自動的に行える。

いずれの場合も,レバー切替え等の面倒な操作は不要としている。

④操作パネルの改善,表示上CDの搭載

常用機能は]キー1機能,補助機能は2 キー 1機能七し,重力作モ

ド,メッセージ表示用に液晶ディスプレイ(LCD)を搭載するこ

とにより,常用機能の操作性向上と数多くの補助機能の選択,設定

が容易となっている。また,エラー発生時は,プザー鳴動とともに

エラー内容をLCD上に表示することにより、不具合内容が容易に分

かるようになっている。

怖}初期設定メニューモード

この装置の具備している自動紙厚機構,1Dマーク読取り,連帳口

ーディング位置設定等の各種機能の初期設定状態を,ユーザーの業

務形態に応じて設定可能とした補助機能モードである。操作パネル

上のLCDに表示されるメッセージとスイッチ操作により,容易に設

定可能としている。

(6)単票ブロック機構

連帳処理時及び自動給紙処理時に,誤って手差し口から単票が入

らないようブロックする機構で,処理モードの選択によっぐ自重力的

に開閉重加乍を行う。

発行した伝票の控をナぐ連帳に印字したい。

4
連帳の最後のぺージの最終1子まで印字したい。

連帳が途中で紙切れとなり再印字は面倒。

5 カラーで印字したい。

6

,萎字
ANK

連帳印字終了後すく'ミシン目で切り離したい。
連帳を1ページ余言十に切り彪す無駄をなくしたい

7

高速モード
超高速モード

印字した伝票を後ろに回って取るのは面倒。
(装置前面で取りたい。)

8

120字/秒
360字/秒の高速印字

N16269での対応

紙の厚さを自動的に検知して欲しい。

水平インサータ
連帳パス1

9 連帳のセットがしにくい。

10 操作パ才、ルカ;わかりにくい。

Π 電源OKでいつも使うモードに自動セソトして欲し
L)

12

連帳/単票同時処理
電ね記帳
併写括己帳

リボン交換時手が汚れるのはイ十。

13 紙を乗せるだけで自星媛合紙して欲しい。
(レバー操作が面伊D

14 自動給紐の紙がナぐなくなる。
(一時で大量に積みたい)

オーバーライド機能

15 自重力給紙中に誤0て単票を手差ししてしま0た。

カラー(7色)印字装備

インチカット接育E

3.2 多種多様な業務ヘの対応

オフィスユースで想定される多種多様な業務に対応するため,①

水平インサータ方式,②連帳/単票同時処理,③カラー印字機能,

④連帳のインチカットと単票の手前排出の機能を備えている。

住)水平インサータ方式

印字へッドをプラテン上方に配置することにより,単票の搬送路

を水平に設定するとともに,連帳のプラテンへの巻付角を小さくす

ることにより,単票の複写伝票,厚紙,封筒,ラベル紙等,オフィ

スユースで想定される多種多様な用紙の処理を可能としている。

②連帳/単票同時処理

連帳/単票同時処理には,連帳の上に単票をセットして印字する

重ね記帳と,連帳と単票を併列にセットして印字する併詞恬己帳の 2

種類の方法がある。いずれの場合も,連帳をセットしたままでの単

票セット,印字,排出,さらに連帳,単票送りの独立制御が可能。

したがって,従来のような単票印字の際,連帳をカット,退避させ

るという煩わしい操作は不要となっている。

B)カラー印字機能

カラー印字用のインクリポンカセットを装着することによって 7

色カラーの印字ができ,プレゼンテーション用資矛斗等,カラー化の

ニーズに即対応可盲Ξとなっている。

④連帳のインチカットと単票の手前排出

単票手前排出

自動紙厚機構

ピントラクタ則面酉己置
オートロード,連蛾退避桜育毛

常用撥能は1キー1磯能
LCDによるガイダンス

初1塀設定メニューモート

リボンガイドによりワンタノチ着貌

ウンタノチ操作の自動給紙桜構

大客量(600枚)の自動給紙撥1苗

単蒙プロック機構

f
1

1
」



ヒックローラ

印字へソド

リボンカセット

テーフリし

フラテン

単票ブロック機構

＼ ^^

スベーシンク'モータ

文字種

印字速度

戻字

+

印字制御部

8

自動給紙機構

通常

ANK

亜唖蛙阿

御りポン装着改善

リポンガイドの採用により,印字へッドへのインクリボンの着脱

をワンタッチ操作とした。これにより,りボンの誤セットによる印

字へッドのビン折れ,りボン損傷等の重大事故防止と,りボンカセ

ソト交換時の手の汚れを防いでいる。

3.4 自動給紙機構

単票を連続的に給紙する機構で,単票処理業務の効率アップに有

効で,①大容莖,②用紙のワンタッチセット,③フィールドオプシ

ヨンの特長を持っている。

山大容量

用紙積載高さ最大48mm,連量55kgの用紙で600枚の積載が可能

で,プリンタ本体の高速処理と合わせ,単票の大量,連続処理業務

に対応可能となっている。

他)用紙のワンタッチセット

用紙をトレイに乗せ,用紙ガイドを移動するだけで用紙のセット

は完了でき,ホストコンピュータからの指示で,連帳/単票の切替

え,給紙重力作を自動的に行い,レバー切替え等の面倒な操作は不要

となっている。

(3)フィールトオブション

業務の拡張等によって必要となった場合,即座に増設できるよう

フィールドオプションとすることにより,ユーザーの選択性を拡大

M62690A日本語プリンタ装置・品田・坂井・廣野・岩井

ビントラクタ

本体

図 3. M6269プリンタのハードウェア構成

高速

カッタ

nヨCDEFCH

図 4.印字サンプル

蛙靭

電練

超局速

＼__」埜咽包

111'

用紙搬送口ーラ

、ど川

r]1 イ]1』{

'"'一軍、＼
発一＼L、中

"・1早司て
自動給紙口

印字へット

ーーーーー

連帳給紙口

_ゴダーー

,ノ

している。

4.ハードウェア

ドゥエアは,①印字機構部,②用紙搬送機構部,③自動給紙ノ、^

機構部,④制御回路部から構成される。図 3 にハードゥエア構成を

木丁。

4.1 印字機構部

印字機構部は,①印字へッド及びスペーシング機構,②インクリ

ポン駆動機構,③自動紙厚機構から構成される。

住)印字へッド及びスペーシング機構

高速印字に対応できる印字へッドの搭載と,高トルクのスペーシ

ングモータの採用により,通常モードで漢字120字/秒,超高速モー

ドで330字/秒の高速印字を実現している。通常,高速・超高速の各

モードでの印字サンプルを図 4 に示す。高速・超高速モードでは,

横方向のドットを間引いて印字する。
、

②インクリボン駆動機構

印字色の指定により,インクリボンをシフトするカラー印字用の

リボンシフト機構を標準装備している。したがって,カラー印字用

のりポンカセットを装着するだけで,7色カラー印字が可能である。

③自動紙厚機構

図 5.用紙搬送路の系統図
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印字へッドをプラテン上の用紙に押し

当て,印字へッドと用紙の間隔を最適印

字(印字品質,印字へッド寿命)できる

よう設定する自動設定と,ホストコンピ

ユータからの指示値に合わせるコマンド

設定に対応可能である。

4.2 用紙搬送機構部

用紙搬送機構部は,①用紙搬送駆動部,

②用紙搬送路から構成される。

山用紙搬送駆動部

連帳はピントラクタにより,単票はゴ

ムローラと力口圧口ーラによるフりクショ

ンフィードによって搬送し,連帳系,単

票系に独立に駆動モータを配し,連帳/

単票同時処理を実現している。動力伝達

にはバックラッシュと騒音を老慮し,タ

イミングベルトを採用している。

②用紙搬送路

操作バ才、ル

CPU

63B03

用紙搬送路は図 5 に示すように,挿入系パスを3系統,排出系パ

スを 2系統備えている。バス 1は,連帳のプラテンへの巻付角を小

さくとり,単票の搬送路を水平に設定することにより,厚紙,ラベ

ル紙単票の複写伝票,封筒等の搬送に対応している。パス2は,連

帳をこのパスで処理し,単票をパス 1で処理することにより,重ね

記帳に対応している。連帳のパス2ヘの導入は,処理モードの選択

によってベイルガイドが開閉し,自動的に行われる。

バス 1の排出口にはカッタを設け,操作パネル上のスイッチの押

下との連動により,インチカットに文寸応している。

単票挿入には,手差し口と自動給紙機構装着時に連動する自動給

紙目の2系統があり,手差し口に単票ブロック機構を設けている。

連帳パスの切替え,単票ブロック機構の開閉は,処理モードの選

択によって,カムとレバーが作動し,自動的に設定される。

4.3 自動給紙機構部

自重媛合紙機構部は,①給紙機構,②テーブル昇降機構から構成さ

れている。

住)給紙機構

用紙ヘの接触圧売コントロールしたビックローラの回転によη,

テーブル上の用紙をピックし,自動給紙口ヘ送り込む。複数枚ピッ

クに対する分離機構には,摩擦板と口ーラを採用し,ピックローラ

の用紙ヘの接触圧のコントロールと合わせ,幅広い種類の用紙の自

動給紙を可能としている。

②テーブル昇降機構

テーブルの昇降には,大積載量に対応するためにラック方式を採

用。テープルは,給紙命令により上昇し,ピックローラと接触後一

定高さに至ると,センサがその位置を検知し停止する。テープル上

に用紙が無くなった場合はセンサによって検知し,自動的に待機位

置ヘ降下する。

テープルは,着脱可能とすることによって,不要な場合取り外し,

省スペース化が図れる構造としている。

4.4 制御回路

入出力

センサ

ポート

EPROM

512K

A/D変換

回路

S-RAM

64K

入出力

入力,

ボート

、ート

ホスト

インタフエース

回路

EEPROM

64K

出力,

入出力

、ート

ボート

駆動回路

図6

入出力

ステソビング

モータ

図6 に制御回路のブロック図を示す。各部は,連帳頭出し検出用

センサなど10個のセンサコントロール回路,連帳搬送用モータなど

3個のモータコントロール回路,ホスト機器とのインタフェース回

路,及び印字制御部とのインタフェース回路などによって構成され,

63B03CPUにより制御される。

双方向のパラレルインタフェースであるホストインタフェースか

ら入力されるデータは, CPUによって解析される。入力されたデー

夕が搬送制御コマンドの場合は,そのままモータ駆動などとして処

理をされ,印字データや印字制御コマンドの.昜合は,内部インタフ

エース回路を経由し,印字制御部で処理される。

CPUは,センサからの入力によってエラーを検知した場合,操作

パネル上の液晶ディスプレイにエラーメッセージを表示させる。ま

た,操作パネノレからのキー入力によってモータを駆動したり,メニ

ユーモードの処理を行う。初期設定メニューモードやメカ補正メニ

ユーモードで設定された値は, EEPROMヘ書き込まれ,保持され

る。

ボート

制御回路のブロック図

内部

インタフエース

回路

印字制御部

CPUバス

入出力ポート

ホッパ部

60 (348)

5.むすび

コンピュータシステムの処理業務の多様化に対応できる高性能多

機能プリンタとして開発したM62690A日本語プリンタ装置の高

速印字,媒体ハンドリング,操イ乍注の向上等を述ベた。

今後,プリンタに要求される課題として,

仕)多パーツ(7P以上)紙ヘの印字

②各種媒体に対応した拡大・縮小印字機能の拡大

偲)一層の低騒音化

④用紙ハンドリングの自動化

等が想定される 0

いずれにしても,多様化するオフコンシステムで,インパクトプ

リンタの地位は今後とも伸長していくものと考えられる。当社とし

ては,上記課題に対応した満足度の高い製品を提供することにより,

システムユーザーの二ーズに答えていくつもりである。

三菱電機技幸長・ VO].64 ・ NO.4 ・ 1990



超高速16ビットワンチップマイクロコンピュータ
伊藤栄、神崎照明"宮田和明、中村充善、脇本昭彦、

微細加工技術の進歩とCAD技術の活用による設計技術の向上を

背景として,マイクロコンピュータの処理能力は,4 ビットから 8

ビツト,16ビットへと進展し,それに並行して,処理の高速化,内

蔵メモリの大容量化,アクセス可能なメモリ空間の増大などの性能

向上が着実に実現されてきており,またその応用分野は,拡大のー

途をたどっている。

当社では,16ビットワンチップマイクロコンビュータM3770OM

2-XXXFPをいら早く製品化J斯爰これを核として,内蔵メモリの

大容量化, EPROM内蔵版の開発を行うなど,16ビットマイクロコ

ンヒュータ<八IELPS 7700シリーズ>として,市場の多様な要求に

答えるべく,体系的な製品開発を展開してきている。

<MELPS π00シリーズ>では,1.3μmcMOSプロセスの採用と

高速化に適したアーキテクチャにより,最短命令実行時問250ns(発

振周波数16MHZH剖という高速処理を実現したが,マイクロコンピ

ユータの高速化・高機能化に対する要求は,更に高まってきている。

これらの市場要求に答えるために,<MELPS π00シリーズ>のアー

キテクチャを継承しつつ,更に高速化のための回路手法を採り入れ

るとともに,1.0μmcMOSプロセスを用いることにより,最短命令

実行時問160ns(発振周波数25MHZU剖を実現した超高速16ビット

ワンチップマイクロコンピュータM37702M2BX XXFPを開発し

た。以下, N玲7702M2BX X XFPについて紹介する。

ま が き
次に, M37702M2BXXXFPの特長は,まず第 1に,最短命令実

行時問160nSという<MELPS 7700シリーズ>の中では最高の速度性

能を実現したことである。第2 は,内蔵周辺機能の仕様を更に充実

したことである。周辺機能の構成は,表1 に示すとおりで, N137700

M2-XXXFPと同じであるが,仕様が以下の点で異なったものと

なっている。

Ⅱ)タイマA, Bにおいて,カウント動作中にりロードレジスタの値

を書き換えた場合,従来はいったんカウントを停止していたが,カ

ウント動作を続けながら書き換えられるようにした。

②タイマA5本のうち,3本力斗寺っていた 2相バルス処理機能の

うち 1本を,4逓倍タイプの 2相パルス処理に置き換えた。

得)タイマBのパルス幅/周期測定モードにおいて,バルス幅ある

いは周期が,16ビットフルスケールより長くなって,カウント値が

オーバフローした場合と,正常にパルス幅あるいは周期がカウント

できた場合とを,容易に区別できるようにした。

④ A/D変換器の掃引モードにおいて,掃引チャネルが0~7ま

で固定であったのを,ソフトゥエアで掃引するチャネルを選択でき

るようにした。

M37702M2BXX XFPのチップ写真とパターンレイアウトを図

2 に示す。1.0μmcMOSプロセスにより,4.73mmX6.3211血のチッ

プ上に,約22万個のトランジスタを集積した。パターンは,各機能

プロックごとに分雛できるようにし,それらのプロックを積み重ね

て組み立てていく構成をとっている。レイアウト設計に当たっては,

各機能プロック内では,酉謙泉容量やその他の寄生容量を極力減らし,

またプロック間を接続する信号線は,十分ドライブ能力の高いトラ

マイクロコンピュータの応用分野の拡大傾向のなか, OA機器分

野など一般産業用ヘの応用が,近年非常に注目を浴びている。これ

らの分野では,特に大量のデータを高速に処理することが要求され,

その要求レベルは高まる一方である。これに答えるために, M37702

M2BXX XFPは,<MELPS 7700シリーズ>に共通の豊富な周辺機

能を継承しつつ,速度性能の向上を主眼として開発した。開発は,

1.0μmcMOSプロセスを採用するとともに,高速化のための種々の

回路手法を採り入れ,詳細な速度計算を実行し,速度性能の向上を

実現した。

開発のねらい

表 1 にN玲77肥M2BXXXFPの性能概要を示す。また,図 1 にプ

ロック図を示す。

《MELPS 7700シリーズ>に共通な特長としては,以下の点があ

げられる。内部は16ビット構成で,外部バスとのインタフェースで

は,8 ビット構成と16ビット構成との切替えが可能である。基本命

令は103命令あり,28種類の豊富なアドレッシングモードと合わせ

て,効率の良い命令体系を構成している。内蔵ROMは16Kバイト,

内蔵RAN1は512バイトで,最大16Mバイトまでのメモリ拡張が可能

である。

M3刀02M2BX X XFPの概要
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P2

ンジスタでドライブするなど,高速化を実現するために細心の注意

を払った。
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開発フロー
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演算部

図 3 に開発フローを示す。 M37702M2BX X XFPでは,1.0

μmcMOSプロセスを採用した。これにより次の二っの理由で,動作

速度の向上を図ることができる。

山単体トランジスタのドライプ能力の向上

柁)パターンレイアウト全体の1凱細化による寄生容莖の減少
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そこで,まず第 1のステップとして,現在1.3μmcMOSプロセス

によって製造されている M3770ON12-X X XFPに対して,1.0

μmcMOSプロセスを適用した場合に,動作速度がどれだけ向上す

るかの予測を行った。このために, M3770OM2-X X XFPのパター

ンレイアウトデータを基にして,これに1.0μmcMOSプロセスを適

用した場合の,各ゲート間の信号線の寄生容量を計算し,この値と

信号線をドライプするゲートのドライプ能力とから,各ゲートでの

信号の遅延時問を求めた。遅延時問の計算では,回路シミュレータ

によるシミュレーションと,プロセスパラメータから導出したモデ

ル化計算式による方法とを,適宜選択して併用した。その一例を,

M3770OM2- FPの

ターンレイアウトデータ

各ゲートでの信号の遅延時問の計算
^^^^^^^^^^^^^

図 4 と図 5 に示す。

図 4(おは, ALU (演算論理ユニット)の加算回路のプロック図を

示す。この回路では,二つの16ビット長の入カデータA, Bとキャリ

一入力CYm力功口算され,その和C,と上位ビットへのキャリーCY。Ⅲ

が出力される。その入出力関係を示す真理値表を図 4(b)に示す。入

力A, Bがほぽ同時に入力されるとすると,加算結果はキャリーの下

位ビットから上位ビットへの伝搬に従って,C。~C姉の順に決定され

ていく とになる。したがって,加算の実行に要する時問の大小は,こ

ビット当たりのキャリーの伝搬時間の大小によって決まることにな

る。図 5 は,このビット当たりのキャリーの伝搬時問を,1.3

μmcMOSプロセスを用いた場合(同図(a))と,1.0μmcMOSプロセ

スを用いた場合(同図(b))について,それぞれ回路シミュレーショ

ンによって求めた結果を示す。計算は電源電圧3.5VでA'= 1, B.=

0 のときに, CY,_,が 0 → 1と変化する場合について実行したもの

である。結果は,1.3μmcMOSプロセスを用いた場合,ビット当た

りのキャリーの伝搬時問力地.8nSであるのに対し,1.0μmcMOSプ

ロセスを用いると1.9nSに短縮されることを示している。このように

して,各機能ブロックごとに信号の遅延時間の計算を実行し,その

結果を総合することにより,1.0μmcMOSプロセスの採用によっ

て,約1.3~1.4倍の動作速度の向上が図れるという結論を得た。

次に第2 のステップとして,第1のステップでの計算結果と, こ

れまでに蓄積されているくMELPS 7700シリーズ》の製品の性能評

価データをもとにして,動作速度の限界を決めている遅い回路部分

を見付け出し,この部分について高速化のための回路的な工夫をす

ることにより,更に動作速度の向上を図った。その主なものは,

①中央演算処理装置(以下, CPUと記す。)内部のレジスタから

ALUまでのデータ転送の高速化

② ALUでのビット当たりのキャリーの伝搬時間の短縮

得)命令コードフェッチ時のバイパス回路の追カロ

などである。(2),捻)については,4.2節で詳しく述ベる。

以上,説明したような手順に従って,1.0μmcMOSプロセスの採

用による動作速度の向上と,高速化のための回路的な工夫の効果を

合わせることにより,全体として従来に比ベ1.5倍以上の速度性能の

向上を実現した。

4.2 高速化の手法

4.2.1 キャリー伝搬時問の短縮

命令の実行に従ってCPU内部で行われる種々の動作の中で,動作

信号線の寄生容量の抽出

.アナログ回路(センスアンプなど)

・糎雑,特殊な回路部分

回路シミュレーション

0

ー" 1

」

・通常の墓本論理ゲートて

構成される回路部分

CY,

・逞い回謬部分の改善検討

・回器妾更部分の速度の再計算

モデル化計算式による

遅延時問の計算

↓

レイアウト設計

FPのM37702M2B

ターンレイアウトデータ

図3

マスク製作
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B 15

N137702M2BX X XFPの開発フロー
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速度の土限を決めてぃるのは, ALUでの16ビット長のデータの加算

である。これを高速化するためには,前節の図 4 で説明したように

キャリーの伝搬時間を短縮することが必要である。このためM37702

M2BXXXFPでは, ALUの加算回路を図 6仏)に示すような構成と

A,..

B,,.

CY,+1 CY,+1

N weⅡ

7

CY' CY,

C,゛.

1- 1

B,_,

CY'_1 CY,-1

35

C.

CY'-2

(b)加算回路のブロック図

図 6. M37702M2BX X XFPのALU内加算回路と

ビット当たりのキャリーの伝搬時間

(a)

CY,

30

した。この回路構成の特長は,各ビットごとの全加算器において,

2 入力A, B,と下位ビットからのキャリーCY←.とから,上位ビツト

へのキャリー出力CY,を求める回路と,同じくA, B,, CY←,を入力

として和C.を求める回路とを分離し,両回路部分ヘ入力される下位

ビットからのキャリー信号を別々の信号線としたことである。これ

によって,各ビットのキャリーを決める回路問を結び,キャリーを

上方ヘ伝える信号線の容並を小さくすることができ,さらにこの信

号線の極性をビットごとに反転することにより,下位ビツトからの

キャリーが入力されてから上位ビットへのキャリーが決まるまでの

ゲート段数を減らした。

図 6(b)は,この回路におけるキャリーの伝搬時問を,回路シミュ

表 2.1.0μmcMOSデザインルールの概要
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レーシ,ンによって計算した結果を示しており,伝搬時間が約1.3ns

に短縮されていることがわかる。したがって,従来回路で1.0

μmcMOSプロセスを用いた場合(図 5 化))に比ベて約1.5倍,従来

回路で1,3μmcMOSプロセス売用いた場合(図 5(司)に上ヒベて約2.1

倍の速度向上が実現されることを示している。

4.2.2 命令フェッチ時のバイパス回路

<MELPS 7700シリーズ>では, CPUとメモリとの間に位置して

メモリアクセスを制御するバスィンタフェース回路を内蔵している。

バスィンタフェース回路は,3 バイトの命令キューバッフプを持ち,

空きバスサイクルを利用して命令の先耳又りを行う。命令キューバッ

ブアに蓄えられた命令コードは, CPUの要求に従って車云送される。

ところが, CPUから命令コードの車云送を要求されたときに命令キュ

ーバッファ内に蓄えがない場合には,バスィンタフェースユニット

は,直ちに命令コードのフェッチを実行しなけれぱならない。そし

フェッチされた命令コードは,命令キューバッファ内を素通り
一「,゛

L,

してCPUヘ送られるが,この動作に要する時問は,当然のことなが

ら命令キューバッファ内に蓄えられていた命令コードカ埴云送される

場合に比ベて長く,これ力唖力作速度の上限を決める要因のーつとな

る。

そこで, M37702N12BX X XFPでは,図 7 に示すように命令キュ

ーバツファに蓄えがない場合には,データバス上に読み出された命

令コードを,命令キューバッファを通らずに直接CPUヘ送るバイパ

ス回路を設けて高速化を図った。

5. 1.0μmcMOSウェーハプロセス

M37702M2BX X XFPの開発に際して,1.0μmルール,一層ゲー

ト,・一層メタル配線CMOSプロセスを採用した。デザインルールの

特徴は, PMOS, NMOSトランジスタのゲート長が共に1.0μmであ

リ, ROMのセルサイズ4.4μmX4.4μmに設計した点である。表 2 に

1.0μmC入10Sデザインルールの概要を示す。また,図 8 に 1,0

μmcMOSプロセスの断面図を示す。以下にこのプロセスの特長を

述ベる。

住) PMOSのバンチスルー防止

PMOSゲート長1.0μmの採用を可能とするため,従来のボロンの

カウンタードープによるプロファイルを更に最適化することにより,

電流駆動能力の向上,パンチスルーによる耐圧劣化の防止を実現し

た。

②素子分離法の改良紀女良Locosi却

従来のLOCOS法では,バーズビーク長が長く実効的な活注領域が

減少するという問題が存在し,今回,耐酸化マスクとなるシリコン

窒化膜等の膜厚を最適化した改良LOCOS法の採用により,バーズビ

ーク長を従来の約50%に低減した。

③アルミ酉己線の高信頼性化

微細化に伴うアルミ酉讃泉上の問題,すなわち,エレクトロマイグ

超高速16ビットワンチップマイクロコンヒュータ・伊藤・伸崎・宮田.中村.脇本

ー゛ー,"

200

150

100

50

00

0

0

0

CY。 CY2 CY'

0

0

図 g .

レーションによる断線及び各種拡散層との接続不良対策として,

のプロセスでは,

仏)配線材料の変更(A卜Si→A]・si-CU)

(b)バリアメタル(TiN)の採用

を実施し,高信頼性化を図っている。

6.評価

M37702M2BX X XFPのビット当たりの

キャリーの伝搬時間の実測値

CY6 CY8

キャリー信号

CY12 CYM

図 9 に, M37702M2BX X XFPのALUで16ビット長のデータの力U

算を行ったときの,キャリーの伝搬時問の実測値を示す。測定結果

では,ビット0 からのキャリー出力CY。が確定してから,ビット14か

らのキャリー出力CYH力拓寉定するまでの時間が約19船であり,した

がってビット当たりのキャリーの伝搬時問は,約1.36nSとなる。

れは,図 6 に示した回路シミュレーションによる予測値とよく・一致

している。4.1節で述ベた他の高速化のための回路的な工夫の結果

も,同様にほぽ予測どおりの速度向上を得ることができた。

フ.むすび

1.0μmcMOSプロセスの採用と,高速化の回路手法を採り入れる

ことにより,最短命令実行時問160nSを実現した超高速16ビットマ

イクロコンピュータM377舵M2BXXXFPを開発した。今後は,こ

の超高速版についても,内蔵メモリの拡張やEPROM内蔵版の開発

を行い,<MELPS 7700シリーズ>の充実を図っていくつもりであ

る。さらにまた,今回の開発で培った技術と,プロセス部門,設計

部門の連携のもとに,より一段と高速・高性能なマイクロコンピュ

ータの開発に取り組んでいく所存である。
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2線式テレビドアホン
塚越定之、近藤泰弘、松本渉、

我が国におけるドアホン関連商品のチャイム,ベル又はインター

ホンは,ほとんどの住宅に設置されている。一方,テレビドアホン

は10年ぐらい前から商品化されているが,価格が15万円前後するこ

とと専用線の敷設が必要なことがネックとなり,新築住宅の一部に

しか普及していなかった。

今回,開発した 2線式テレビドアホン(以下, TD・50という。)

は,インターホンやチャイムの酉Ξ線がそのまま利用でき,大ががり

な工事が必要なく,価格が従来のテレビドアホンの半額以下を目標

としたものである。以下,製品の特長と仕様及び回附苗成について

述ベる。

ま が き

2.製品の特長と仕様

TD・50(図 1)は,偏平ブラウン管を使用したモニター本体とMOS

型固体撮像素子を内蔵したドアホンカメラから成り,それぞれを 2

線ケープルで接続する。モニター本体,ドアホンカメラの仕様を表

1,表 2 に示す。

以下, TD-50の主な特長について紹介する。

①工事の簡単な2線伝送方式を開発した。この方式は音声信号,

映像信号及びカメラ電源の重畳化を行う。

②ドアホンカメラに,高感度なMOS型固体撮像素子を搭載した。

画素数は,約8万画素で鮮明な映像を得ている。また,カメラの上

下に6個の赤外LEDを設けたので,夜間でも来訪者の顔をはっきり

映すことができる。

③モニター本体に薄形の4インチ白臭偏平プラウン管を使用し,

液晶ディスプレイ使用の別機種品と同等の薄さを実現した。しかも,

鮮明度は約2倍良い画像(当社比)となった。

④ 2台のドアホンカメラをモニター本体に接続可能である。セキ

ユリティや部屋のモニターなど多彩な用途に対応できる。 2台のド

アホンカメラのうち,1台(A)はチャイム音,もう 1台(B)はト

レモロ音で呼出しを区別した。

⑤モニター本体にビデオ出力端子を装備した。テレビに接続する

とにより,テレビのりモコン切替えで来訪者を家庭のテレビに映こ

すことができる。また,ビデオやビデオプリンタにより,来訪者の

記録を残すこともできる。

以上にように,ユーザーの二ーズを追及した仕様とした。

3.製品の機能と構成

モニター本体の受話器で,ドアホンカメラに内蔵したスピーカー

及びマイクを通して,ドアホンカメラからの映像寺見ながら通話す

ドアホンカメラ

武欝

壽メ

、郭芽ノーー巳

洲

姦

モニター本体

.

1^!.チf-1

''

3.1 機能

TD・50の基本機能としては,ドアホンカメラが撮号jする映像を表

示するモニター機能,モニター本体とドアホンカメラとの問の通話

機能,来訪者を知らせる呼出機能などがあり,これらについて説明

する。

住)通話機能
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受話器
r-^

T

R

一.

スヒ'ーカー

1 55MHZFM

変復謂回路

7 ソクスイッチ
^

モニター

スイッチ

」

チャイム音

発生回路

呼出音艮

変謂回路

復調回路

45MHZ FM

IACアダブタ定電圧回路定電流回路
L "

CRT駆動映像抽出

同謂アンプ

搬送波

検出回路

」

ACI0OV

制御回路

4、5MH2

フイルター

出音を発するが,モニター本体の設置環境により適切な音量が異な

るため,環境に合わせて呼出音量を調節することができる。

⑤コントラスト調節機能

ドアホンカメラで撮影した映像がブラウン管に映し出されたとき,

画像が暗すぎたり,あるいは明るすぎたりするときは,表示画面を

見ながら好みの明るさに調節することができる。

⑥ビデオ出力機能

ビデオ出力端子(NTSC準拠)を設けたので,手持ちのテレビや

ビデオデッキ,ビデオプリンタなどのビデオ機器(ビデオ入力端子

を装備しているもの。)に接続して使用できる。

3.2 システム構成

以上の諸機能を実現するために,モニター本体とドアホンカメラ

を各々図 2及び図3 に示すブロック図のように構成した。

3.2.1 モニター本体

山変復調回路

モニター本体とドアホンカメラ間では,音声信号を周波数変調し

送受信を行う。このときの周波数変調方式は,可変容量ダイオード

に加えられる音声信号の大きさにより,コルピッッ形で構成される

発振回路の発振周波数を変化して周波数変調を行う。また,多重化

されている信号の中から4.5MHZの変調周波をセラミックフィルタ

ーで抽出するとともに同調アンプで増幅し,復調回路の復調ICで復

調する。

②制御回路

4 ビツトマイコンを採用し,モニターコントロールや通話制御等,

システム全体を制御するとともに,呼出音の原信号を発生する。

偲)チャイ1、音発生回路

ドアホンカメラからの呼出信号により,制御回路から出力された

呼出音の原信号を成形して呼出音(ピンポン・ピンポン若しくはプ

ルルルル・プルルルル)を生成する。

④搬送波検出回路

ドアホンカメラの接続の有無,及び来訪者からの再呼出し(来訪

者から呼出し力新テわれると30秒問モニター状態となるが,この間に

再度行われる呼出W の有無を検出するために,ドアホンカメラか

らの周波数変調波を検波し,その情報を制御回路ヘ送る。

⑤ビデオ回路

多重化されている信号の中から映像信号を抽出し,4インチ白黒

偏平ブラウン管の偏向制御を行う偏向用ICと,同プラウン管のGI

グリッドを駆動するための映像増幅回路に入力し,ドアホンカメラ

で撮影した映像をブラウン管上に表示する。また,ビデオ出力用の

バッファアンプを介してビデ才信号を出力する。

⑥定電圧回路

ACアダプタからのDC電源を,各プロックで必要な定電圧に変換

し出力する。

⑦定電流回路

図4に示す各周波数帯域を持つ信号(直流電源,映像信号,2種

類の周波数変調波)を2線で伝送するために多重化を行う。このた

め,トランジスタにより構成される定電流源で,モニター本体から

ドアホンカメラへの電源供給を行い,信号の伝送に対して高インピ

ーダンス化し多重化を行いやすくする 0

3.2.2 ドアホンカメラ

山変復調回路

前記,モニター本体の変復調回路と同・ーであるが,送信搬送波周

モニター接続端子

L ___ビデオ回路_」

ビデオ出力

回路

L、、

呼出検出

図2

半導体りアクタンス

回路

モニター本体のブロック図

回路

「

電圧検出

回路

B

呼出

回路

呼出スイッチ

2線式テレビドアホン・塚越・近藤・松本

ドアホン接続端子

A

シャントレキュ

レータ回菩

ワンシ「ツエ

回艶

55MHZ

フィルター

同調

アンフ

定電圧回路

「]アンフ'1 45MH.FM 1「'
マイク

変調回路 1
1ハワーアンフ゜
55MHZ FM

復調回路 1
L-ーー__"カメラ部

赤外LED

変復調回路

ることができる。通話術卵艮時問は 3分である。

②呼出機能

ドアホンカメラの呼出ボタンを押すと,モニター本体から呼出音

(2種頬)を発する。

得)モニター機能

ドアホンカメラが撮影する映像を表示する。

(ωモニター本体のモニターボタンを押すと,屋外などの様子を

30秒間連続して映し出す。

偽)ドアホンカメラから呼出しがあると,30秒問はドアホンカメ

ラからの映像を表示するので,来訪者を確認することができる。

(0 モニター本体の受話器を外すと,ドアホンカメラとの間は通

話状態となり,映像だけではなく,音のモニターもできる。

御呼出音量調節機能

ドアホンカメラのΠ乎出ボタンが押されると,モニター本体から呼

図3

信号処理

回路

ドアホンカメラのブロック図

」コ

駆動回路

撮像

素子 0
レンズユニット

一「
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ドアホン供給電原ΦC)

0 60HZ

カメラからの映像信号

ドアホンからモニター本体

/
への音声(F朋

4MHZ 45MHZ

周波数

図4.使用周波数帯域

」.

モニター本体から
ドアホンへの音声
炉M)

ドアホン接続
検出

55MH2

波数は4.5MHZ,受信同調周波数は5.5MHZに設定する。

②カメラ部

カメラ部は,撮像素子,信号処理回路,駆動回路で構成しており,

撮像素子には1/3インチMOS型固体撮像素子を使用した。レンズ

を通して入射された被写体の像は,このMOS型固体撮像素子によっ

て光電変換し,映像信号として信号処理向路ヘ送る。信号処理回路

では, AGC回路, KNEE回路,γ補正回路,アパーチャ補正回路等

により各種の映像信号処理を施し,ビデオ信号として伝送ラインヘ

出力する。 MOS型固体撮像素子からの映像信号の読出しタイミン

グを制御する駆動回路にはオートアイリス機構力汗且み込まれており,

夜間の低照度から昼間の高照度まで幅広い光量に対応することがで

きる。

B)半導体りアクタンス回路

多重化信号を 2線で伝送するために,りアクタンストランジスタ

回路を2段直結させて等価的にインダクタを形成し伝送ラインイン

ピーダンスに対して,直流(電源供給)では低インピーダンス化を

図り,交流成分では低周波(60HZ以下)から高周波(6MHZ以上)

まで高インピーダンス化を図る。

④シャントレギュレータ回路

半導体りアクタンス回路以後の負荷を一定に保つための当動可変

負荷であり,ドアホンカメラや音声部の負荷変動により,伝送ライ

ン電圧が影粋を受けないようにする。

⑤定電圧回路

半導体りアクタンス回路の出力電圧を,各ブロックで必要な定電

圧電源に変換し出力する。

⑥電圧検出回路

伝送ライン電圧は,待機時と重力作時(モニター中,呼出し中,通

呼出ボタン

伝送ライン

電圧

図5

0N

45MHZ

搬送波

55MHZ

多重化信号

呼出音

0N

受話器

図 6.呼出しから通話シーケンス

話中)により異なるため,この伝送ライン電圧を絶えず監視し,半

導体りアクタンス回路の駆動制御を行う。

⑦呼出回路

2線伝送ラインの状態を,モニター本体側で常に監視しており,

待機時に呼出ボタンを押されたとき及び呼出し中に再度呼出ボタン

を押されても呼出音を発する処理を行う。

3.3 信号の多重化

図4に今回使用した周波数帯域を示す。図中,供給電源は直流で

あり,その直流電圧上に映像信号(60HZから4MHZ)を交流的に注

入し,さらにモニター本体からドアホンカメラへは5.5MHZの搬送

波を音声信号で周波数変調し,ドアホンカメラからモニター本体ヘ

は4.5MHZの搬送波で行う。図5 は,モニター本体とドアホンカメ

ラ問の伝送ラインの多重化信号を示すもので,映像信号は約IVP・

P,各音声信号は約20omvp・P程度である。

3.4 呼出しのシーケンス

ドアホンカメラの呼出ポタンが押されると,呼出ポタン押下情報

として伝送ラインの電圧が降下する。この電圧の変化をモニター本

体で検出し,ドアホンカメラが動作状態になるように,制御回路の

駆動制御によりドアホンカメラに定電流を供給する。ドアホンカメ

ラが重力作状態になると,音声信号をモニター本体ヘ送信する。モニ

ター本体では,これを確認し呼出音を発する。この状態では通話は

できず,モニター本体はドアホンカメラで撮影する映像のみを見る

ことができる。

また,初めの呼出しから30秒の間に,モニター本体の受話器をと

つて通話状態に入らなければ,ドアホンカメラは待機状態に戻る。

この30秒に問に,再度,呼出ボタンを押すと,ドアホンカメラから

モニター本体ヘの搬送波が瞬時切れ,これをモニター本体側で,再

呼出情報として検出し,呼出音を再度発する。この様子を図6 に示

映像信号

約10or口S」、.

ボ一
ン水ーノ

電源

オンフソク

オフフック

通話

68 (356)

_.」ー

9。

ここで紹介した 2線式テレビドアホンは, LSI,各種チップ部品

を用いて高密度実装を行ったことにより低コスト化とコンパクト化

を実現することができた。

今後は,テレビドアホンの高機能化を図るとともに,システムに

拡張性を持たせ,新しいHAの世界を作り出していく。
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"表面一界面切削法"による塗膜物性評価システム
西山逸左曾高橋健造、

がき1.ま え

塗膜は,物体の保護や美観,機育曾性などの性質を付与するために

用いられる。塗膜の注能を持続させるためには,塗膜の強度が安定

基材に強固に付着していなければならない。したがって,適切、.ノ,

な塗膜の開発,劣化挙動の解析を行うためには,その強度及しq寸着

性の定莖的なデータが必要である。しかし,塗膜物性の測定に関し

ては,碁盤目試験法に代表される定性的試験法が主流になっており,

定莖的試験法においてもプルオフ法は適切な接着剤がないため100

kgf/cm0を越える付着強度の測定が困難であり,またアドヘロメ

夕では,強度と付着性を分織して測定するこ七ができない等の問題

がある。これは,塗膜が複合体であることに起因しており,基材に

付着した状態での物性測定が困難なためである。

このたび筆者等は,塗膜の強度及び付着性を分離して測定するた

めに,切り刃を用いた切削方式に着目し"表面一界面切削法"によ

る塗膜物性評価システムを開発した。これは,鋭利な切り刃を用い

て塗膜の表面から界面にかけて切削するもので,塗膜内の切削力か

らせん(剪)断強度を,界面の切削力から付着強度を"切削理論"御②

を適用して求めるもので,剪断強度と付着強度を分離して同時に求

めることができる。また,実測データをパソコンに取り込み,波形

解析③等のデータ処理を行うことによりぜい(脆)化傾向等の物性の

推察もできる。

ノ

2.測定の原理

"表面一界面切削装置"は,図 1 に示すようにオく平運動をする塗

膜と,その表面に対して垂直運動をする切り刃と,切り刃に発生す

る水平分力及び垂直分力を検知する検知器と,切り込み深さを測定

する差動トランスとから構成されている。測定は,所定の荷重(W)

で切り刃を押し当てながら塗膜を運動させると,切り刃はその内部

に切り込み,界面に達する。その時点で押し圧荷重を調節すると切

り刃はバランスして界面に沿って運動する。

この測定による"表面一界面切削線図"を図2 に示す。まず,試

料を停止した状態で切り刃を塗膜の表面に設定し,所定の押し圧荷

重を加える。切り刃は,塗膜内に押し込まれるので,その深さから

硬さを求めることができる。次に塗膜の運動を開始(スタートボイ

ント)すると,切り刃は塗膜内に切り込む。切り込み深さに比例し

て切削力は増加するが,界面に接近すると切削力は・一転して低下傾

向となり界面に達する。これは,塗膜内の切削である剪断破壊から

界面の破壊に変化するためである。界面に切り刃をバランスさせる

ため,切り刃の上下動,すなわち差動トランスによる深さ変化を見

ながら押し圧荷重を調節する。物性の計算は,切り込み時の切削力

と切り込み深さから剪断強度を,界面の切削力と膜厚から付着強度

を"切削理論"の式に代人して求める。この装置は,このように切

り刃により表面から界面にかけて連続的に切削して物性を求めるこ

とから"表面一界面切削法"と呼ぶ。

切削力 F'

付濳強度;則定領域

膜厚計

W

剪断強度測定領域

F(

基材

図1

切り刃

"表面一界面切削法"の原理

硬さ

1」定領、域

、材料研究所

剪断強度

剛定領域

スタートボイント1 切り刃位置

図2.表面一界面切削線図

切削状態における切り刃先端のベクトルを図3 に示す。図中,切

り刃すくぃ面の垂直押し圧力(N)とすくい面の摩擦力(r)から

合力(R)が求まる。各種記号の内容を次に示す。 R': Rと反対の

カ,τ:摩擦角,α:すくい角,β: R'の水平面とのなす角,φ 「可1」
.コ"コ

断角, F.:剪断力, F'切削力, F'推力, W :荷重である。この

測定では,切り刃に発生する水平分力である切削力と切り刃の垂直

変位すなわち膜厚(d)を検知し,この値をA/D変換してパソコン

に取り込み,データ解析を行うものである。また,切り刃先端には

上向きの推力が生じており,この力と同等の荷重を加えるとベクト

ルの合力は水平方向となり界面でバランスを保つことができ,例え

ぱ,多層膜の各層の界面を切削することが可能となる(図 4)。な

付着強度

冽定領域

ノ
^^
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塗膜

基材

F

ノ/丑
F β

0

φ

図3

FC

W

切り刃先端のベクトル図

切り刃

N

丑

2

T

切り刃

1

中塗り層

下塗り層

△d

上塗り層

基材

0

図 4.多層塗膜の測定

ここに, A。:断面積(dX切り刃の幅)

F。、: d一凡関係図(図 6)から求めた値

この測定により検知した水平分力,膜厚,推力(R=W)を,次

のように処理して剪断強度と付着強度を求める。

3.2 剪断角の求め方

切り刃が塗膜内部を切削している間は,塗膜は図5 のように剪断

破壊をきたしており,その剪断角は切り込み深さ(d)と切りくず厚

さ q)から次式が求められる。

10

切り刃先端丸味による力

押L圧荷重による力

A ^ー
2 A。cotφ

3020

膜厚 d (μm)

d一凡関係図図6

40

図 5.剪断破壊の概念

お,切削速度は熱的因子を除去するため超低速切削(0.2t1血/min)

て、行う。

50

1 ーアCslna

η:切削比

例えぱ,鴨川御がこのようにして求めたアクリル桂胡旨の剪断角は

35゜である。

また, Mercha址の切削方程式から次のように求めることもでき

る。

IC-

3.データの解析方法

3.1 剪断強度,付着強度の計算式田

剪断強度(λ),付着強度(A,)の計算式は,"切削理論"により

次の式を用いる。

山λ^
2 A。cotφ

φ=tan-1

切り刃

②

Iccosa

カ、ら

2 φ+τ一α=90゜(Merchantの第一方程式)

β一τ^α

70 (358)

β
⑤ψ=45、ー

切り刃カシぐランスして界面を運動する場合は, F,=Wとなるこ

とから

(3)

④

となる。

以上の方法で剪断角を正確に求められない場合は,次のように剪

断強度既知(例えぱ,単純剪断法で求める。)の標凖材料を用いてこ

の装置で剪断強度を測定する。このデータから逆算して剪断角を求

める。例えぱ,アクリル樹脂の剪断強度は,630kgf/cm'でこれから

求めた剪断角は30゜になる。標準材料としては,ボリアセタール,ポ

リカーボネートがよい御。剪断角は,材質,切り込み深さにより多少

変動するが,測定誤差範囲内にあるので近似的に一定であるとみな

すことができる。

3.3 剪断,金度の求め方

φ=45゜ ⑦

2 tan- 1

三菱電機技幸長・ V01.64 ・ NO.4 ・ 1990
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剪断強度は,塗膜内の切削力から求めるため,得られるデータに

は,①切り刃先端丸味による抵抗力,②1甲し圧荷重による抵抗力等

が含まれている。したがって,真の値を得るには,これらの力を除

去する必要があり,以下の処理を行う。

"表面一界面切削線図"(図2)の剪断強度測定領域のデータ(d

とF日を用いて膜厚と切削力の関係図,すなわちd-F'関係図(図

6)に変換する。この図から上記の剪断力以外の力を除去するため

次の処理を行う。

仕) 10μmを中心化した士 2~ 5μmの部分(aめで接線を引きF'

4
カソティンク

3

2

切削様式

クラッキンク

軸との交点を求めて,この交点までd軸を平行移動させる。この平行

移動した分が剪断力以外の力である。この方式では次の点が配慮さ

れる。①d-F'関係図は,材料によっては曲線となるので所定の膜厚

部分において接線を引く必要がある。②試料の膜厚は,例えぱ10,

20,30μmのように様々であり,広範囲の膜厚に対応するためには薄

い部分に設定する必要がある。また,この装置での安定測定領域が

10μm以上であるので,以上の点から10μmとした。

他) d-F'曲線の方程式を多項式で求める。 y=α。十仏二十齡あ十

においてa。= 0 とすることにより剪断力以外の力が除去され

る。以上のようにして補正したd-F。の関係図,あるいは方程式か

ら所定の膜厚に対する切削力(凡、)の値を式①に代入して剪断強度

を求める。剪断強度は,均質な材料であれば切り込み深さによらず

・一定である。実際には,架橋度や内部ひずみの分布の存在,あるい

は経時変化(熟成,劣化)の深さ方向の分布が存在するため一定と

はならない。したがって,各切り込み深さに対する剪断強度を測定

することにより上記分布を把握することができる。

3.4 付着強度の求め方

この測定法による付着強度は,剪断強度に対する相対的な値であ

リ,図2 の付着強度測定領域における切削力と膜厚から求める。界

面の切削力は剪断強度と異なり,押し圧荷重による抵抗力は含まれ

ない(荷重バランスにより)。また,切り刃先端丸味効果による抵抗

力は,凝集破壊(CF:完壁な付着により樹脂が破壊する。)と界面破

壊qF:界面ではがれる。)の場合で異なり,前者の場合は切り刃先

端で桂朔旨を切削するので抵抗力が含まれるが,後者の場合は界面は

1

@

アクリルカチオン電着
@

@

0

@

図7

20

膜厚と切削力(Fa の関係

鯨厚(μm)

λ=30OKgf/cm2

心,=280kgf/cm.

塗膜

金膜

40
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,
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く(剥)離のため含まれない。したがって,前者は真の値より大き

くなるが,後者はほぽ真の値となり,式②に代入することにより付

着強度を求めることができる。

以上の測定から求めた剪断強度と付着強度を比較することにより,

凝集破壊と界面破壊の判定ができる。

3.5 切り刃について

切り刃の升列犬は,図 3 に示すように刃角:60゜,すくい角:20゜,逃

げ角10゜,鋭利度:1~2μm,刃幅:41血である。刃角は,刃先の

耐久性から大きい方がよいが,切り込みに要する押し圧荷重が増大

するので,それらの兼ね合いから60゜が適切である。鋭利度は,シャ

ープなほどデータの精度が高くなるので,繰り返し測定により,切

り刃先端が摩耗した場合,適宜再研磨する。切り刃の材質は,超硬

合金製,ダイヤモンド製がよい。試料によっては,高速度鋼も使用

できる。

4.アクリルカチオン電着塗膜のj則定例

剪断強度と付着強度が一定で膜厚を変化させた標準塗膜を作製し

た。基材としてりん酸亜鉛鋼板を用い,アクリル型カチオン電着塗

装をしたもので,膜厚は,10,20,30,40,50及乙陥0μmである。各

塗膜についてd-F。関係図を作成し,膜厚10μmにおける剪断強度を

測定した結果,いずれの塗膜も約30okgf/cm'と・一致した。また,付

着強度測定領域における切削力と試料の膜厚の関係を図7に示す。

界面の切削力は,膜厚に対してよい直線性を示し式②から算出した

付着強度はいずれの塗膜も約280kgf/cm'と一致した。

膜厚の異なる塗膜について界面を切削すると,図B のような二つ

の異なる切削パターンが観測された。膜厚が20μm以下では同図仏)

のFdよ・一定値を示した。一方,膜厚20μm以上では波形状の切削パ

ターンを示した。図8(ωの場合には,塗膜は図 9(田のようにカッテ

イングされていると推定される。一方,図 8山)の場合には,塗膜は

図 9(b)のようにクラッキングを繰り返して界面剥離していると推定

される。

クラッキングの発生は,塗膜が硬いほど,厚いほど,付着力の強

いほど,あるいはそれらが複合した場合に発生しやすい。クラッキ

ング現象が発生した場合,界面の剪断強度は,塗膜が剥離する直前

のF'すなわちピーク値を用いる必要がある。図7 で膜厚が20μm以

上におけるF"よピーク値を用いた。

'1" 1、、、. t
,^^ JJ^

.,ず

"一撚'""劉爽捗ι状"

^
ぜ ^

"表面一界面切削装置"(DAIPLA, SAIKAS)図 10

5.むすび

この"表面一界面切削法"による塗膜物性評価システムは,簡単

な操作で塗膜の剪断強度と付着強度を分離して同時に求めることが

できるので,今後,各種塗料の開発及び劣化挙動の究明に役立つも

のと考えられる。また,この装置の特徴である材料表面からの切り

込み方式は,材料表面から内部にかけての物性変化の測定に効果的

であり,塗膜に限らず各種高分子材料にも適用できる。

なお,この装置は大日本プラスチックス樹により商品化された(商

品名: SA11<.AS,図10参照)。
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デイジタルオーテイオインタフェース

jZポヅトニフィト 受信用IC"M閃810FP"
Ξ菱電機てはこのたび、ディジタル化が進むオーディオ機器

向けに、ディジタルデータを受信、復調するIC"M6認10FP"

を開発しました。近年て、はミニコンポーオ、ントにも CD、

DAT、BSチューナ等のディジタルオーディオ機器が充実し、

これらの機器とアンプ問の接続はディジタルデータて伝送

されるケースが多くなりました。ディジタルデータて"伝送す

ることにより伝送路での信号の劣化が少なや性能が向上す

ると同"寺に、アンプD、外の機器にはD-Aコンバータが不要に

なるため簡素化が図れるなどさまざまなメリットがありま

す。こうしたディジタルデータは図1に示すようにオーディ

オデータ以外に同期フ゜りアンブル、バリディフラグ、チャ才、

ルステータスビットなどのデータが国際規格によって定め

ト)にしたがって組み込まれています。アンフ゜側てはまず、伝

送されてきたデータをそれぞれのデータごとに復調する処

理が必要になりますが、今回閉発したICはアンプに搭載し、

各ディジタルオーディオ機器から伝送されてくる信号を受

信、復調する役割を果たします。"M65810FP"は入力を6系統

備えるなどミニコンポー才、ント用に最適設計しいるほか、最

近、国際的な恊定が成立したDATのシリアルコピーマ才、ジ

メントシステムに対応するビットが判定可能であるなどの

先進の機能も盛り込み、アンプに音響シーンの新たな1ペー

ジを開きます。

特長

.光伝送対応入力(CMOSレベル)3系統、同軸ケーブル伝送対応

入力(レベル変換器内蔵)3系統、合計6系統の入力を備えてい

ます。

.入力の切り替えは、りモコンに文"忘するシリアルデータ C よる

マイコンモードと、パ才、ノレスイッチヌ寸応のパラレルデータによ

るイージモードの2種類が選択tきます。

.VFO(バリアブルフレケンシオシレータ)を含むPLL回路

を内蔵し、無羽整て受信信号に同期します。

.豐富なクロックを備え、幅広じディジタルフィルタ1C、 D-Aコ

ンバータ1Cに対応tきます。

.バリティチェックエラーのときはオーディオデータを前羅ホー

ルド、 PLLアンロック時は トし、不要なノイズを防ぎます。ミ

.Cビットのサンフ゜りング周波数伴ド服、エンファシズ情級は専用

端子に出力されます。さらにマイコンモードてはCビットの先

頭32ビットをシリアルデータとして読み佳,すことがて'きます 0

.36ピン超小形SOP(36P2R)を採用しています。

、.

図2 プロック図
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IQ復調ビデオクロマジャングル1C

jZポヅトニフィト "M52023SP"
このたび三菱電機ては、色信号復調にIQ復調方式を採用した

NTSC方式TVの映惇H言号処理、色偏号処理、および水平・垂

直同期信号処理機能を有するIC"M52023SP"を開発、製品化

しましナご。

特長

.色信号復調回1敏二IQ復調を採用することにより、 NTSC信号を

忠実に再現します。また従来の狭帯域方式の復調とも切換可能

tす。

.映像の鮮鋭度向上のために、輪郭補正にディレーラインアパチ

ヤーコントロールブ丁式を採用しています。

.映像信号処理回路の周波凄鯆手性を9MHZ(-3dB)まて'上げ、高

解イ象度化に対応しています。

.オンスクリーン回路を内蔵しており、外部RGB入力との接続が

容易になるため、スイッチ回路などの外付が大幅に減少します。

.32fH発振器から方(平・垂直をカウントダウンすることにより無

調整化を実現しています。

図1 ピン接続図
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1、Q検波方式色信号復調

図2 送信系における色信号と位相
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正確に90゜で1、Q軸で検波する事により、

送信された信号を忠実に再現する。

、

、

、

送信系では、色信号を、1信号(1

5M帯域)0信号(0.5M帯域)で送

つています。

、
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マトけソクス

図3 復調方式
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BSチューナ用音声復調用LS1キyト

jズポットニフィト "M51696FP、M50590FP"
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M50590FPの特長

QPSK復調後の2ビットバラレノレデータからDAコンバータへ送出

する信号を生成するための全ての信号処理を行うLsltす。ビッ

トクロック再生用PLL回路の内蔵、ワーキングRAM内蔵、ディジ

タルオーディオインターフェイス回路を内蔵しています。

.PLL回路内蔵。

.4KビットSRAM内蔵。

.DAコンバータへの出,力2系統。

.ディジタルオーディオインターフェイス出力2系統。

.12,288MHZ/36.864MHZのX'ta1を択一使用可能。

.他のPCM信号処理LS1とディジタルフィルタおよびDAコンバ

ータを共用するための信号経路選択回路内蔵。
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衞星放送の市場は、本年夏のBS(BmadcastingsateⅡite)3号

才丁ち上げを目前にひかえ、急速に拡大しています。この衛星

放送の魅力のひとつとして、ディジタル信号による音声信号

の伝送があり、 AEード時て現行のFM放送と同等以上の音

声信号を4チャオ、ノレ、 BEード時にはCDと同等以上の音声信

号を2チャ才、ノレ伝送することが可能tす。今回開発したBSチ
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M51696FPの特長

BSチューナ用QPSKイ言号復調用LS1て、、 AGC(Automatic Gain

ControD付プリアンプ、 1司期検波回路、 PLL(phase Locked

LOOP)回路、コンパレータ回路を内蔵しており、 QPSK復調後のデ

ータを2ビットのパラレル信号t庁'力します。

.電源電圧単一5V動作。

.超小形24ビンフラットパッケージ。

@AGC付フ゜りアンプ内蔵。

@コスタスルーフ゜方式採用。
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ι井

ユーナ用音声復調用LS1キッド'M51696FP、 M50590FP"に

より、噂H染信号に重畳されているQPSK(Quad phase shi丘

Keying)信号からDAコンバータへ送1_,.するまて、のデータの

復調を行うことがtきます。
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jズポヅトニフィト 家庭用システムマルチエアコン

ノ〕、
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IJ'

ノ一

Ξ菱ハウジングエアコン天井カセットタイプ

MLZ-2810S升多 MLZ・3210S形

現在、家庭用ルームエアコン市場は、業界の総販売台数力汚00

万台にも迫ろうという勢いt年々伸長しています。需要構造

も従来の新規需要から、買増・買替需要が70%をも占める状

況て、す。これはいうまtもなく、ルームエアコンが、一家に

一台の時代から一部屋に一台の時代に急速に移ってきてい

ることを物語っています。こうした市場環境のもと、このた

び三菱電機イは、家庭用のシステムマルチシリーズを開発、

新発売しました。

ノ,〕

ノ゛y
/e""

ー^,

j 1

この背景には

a)りビングt、寝室で、子供部屋てというようにいろいろな

部屋てのエアコン使用率、設置率の増加。

②エアコン室外ユニットに対する家のエクステリア面ての

向上要求増大。

③各部屋同時使用の要求増加。

④エアコンに対する効率アップ(電気代の低減)の潜在要求

大。^などがあり、今後増加するtあろうと予測される

ハウジングエアコンの中心機種として今回のシリーズを開

発したものtす。機種としては、 2室用の50システム、 3室用

の6フシステム、 4室用の90システムの合削・3種生頁があります。

システム構成

＼

能力形名50以下
(定格冷房能力5.ok凡V以下)

＼
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Ξ菱ハウジングエアコン

インバータマルチタイプ1室外機

MXZ、6710S形' MXZ,9010S形

形

暖

i

が

冷

特長

.壁掛け形・床置き形・天井カセット形・天井埋込み形・壁埋込

み形・フリービルトイン形の6つのタイプの室内ユニットを自由

に選んt按続tきます。

.按続した室内ユニット全室を同時に運転てき、例えば6フシステ

ムの場合、最大按続時には6.7kWの冷房能力を発揮します。

.配管按続部が室外ユニットの内部Cありますのて、配管が目立

たず、家のエクステリアを損ねません。

.室外ユニットは横置連続設置が可能なのt、2台以上の室外ユニ

ツトを据付けても余分なスペースを必要としません。

.エクストラファンの採用により、従来遍,に比ベ大幅な低騒音化

を実現しました。(67 ・ 90システム)

田6フシステムて'は業界初の電源容量20A化を実現しています。

.按続延長配管の制限も火幅に改善し、いろいろなタイプの住宅

にも据付け可能としました。

,E

1~4台

坊

外

1ガ

室内ユニット同時運転可能台数

内ユ

選択てきる室内ユニッ
火

¥

吸

÷、.二Y 、七

力

能力形名136以下
(定格冷房能力13.6kW以、ト)

寸

,

室内ユニットの組み合せ最大容量

1~4台

ツ

力
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例えば90システムの場合4台まて、按続て、きますが、能力形名137以上となる28+32+40+40=]40や22+28+40+50=140などの組み介せはtきません。

また3台按粒畔て'も如十50+50=]40などの組み介せはできません。

ト接続可

<k叉V>

名

<1ハV>

インバータマノレチ50システム

之ゾ
、.ノ

<mm>

1原

ト1台の

力

数

76(364)

NIXZ-5010S

6.フ(2.1~フ.3)

H605X訊唱50XD290(+30)

5.0(1.9~5.6)

単料他0OV20A

能力形名32以下
(定怜冷房能力3.2kW以下)

1~2台

能力形名56以下

(定格冷房能力5.引ハV以、ド)

1~2台

インバータマルチ6フシステム

MXZ-6710S

8.フ(3.2~8.フ)

H930 X工凡、870 XD295(+30)

6,フ(2.2~6.フ)

単'Π20OV20A

能力形名40以下
(定格冷房能力4.okW以、F)

1~3台

能力形名96以下

(定格冷リj能力9.6kW以、ド)

1~3台

インバータマノレチ90システム

MXZ-9010S

10.6(3.2~10.6)

H930XW870XD295(+3の

9.0(2.2~9.0)
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特許と新案有償開放ⅧⅧ肌《《愆動朋川川川

この発明は,ガラスの溶解,鋼材料の鍛造,セラミックスの焼成

等高温を必要とする燃焼設備のバーナ供給用の酸素富化空気を製造

する装置に関丁るものである。

すなわち,図に示す力畝Πく,圧カタンクn)内のパーフルオロカー

ポン②中に空気を圧入するためのコンプレッサ④を用いライン⑤に

より散気筒⑥を介してバーフルオロカーポン捻)中に空気を溶解させ

る。このとき溶解され女かった空気は,バーフルオロカーボン松)巻

通過して空問得)に出て圧カタンク仕)内の圧力を上昇させる。この圧

力が所定圧力に逹したどき,空気溶解パーフルオロカーボン捻)をラ

15

有償開放につぃてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(脇)力8-2139

酸素富化空気の製造装置 (特許第1442891号)

発明者宮本晃男,牧野芳弘,松本隆博

イン⑪によって気液分雛タンクω)に導く。気液分離タンク⑪内のラ

イン{]のの先端には空気溶解パーフルオロカーボンを噴霧し,常圧に

戻すための噴霧ノズル⑫が設けられており,気液タンク田)内で噴霧

された空気溶解パーフルオロカーボンは液滴となって同タンク内を

降下してタンク底部に貯留され,一方,放出された酸素富化空気は,

気液分離タンク⑪の上部に設けられたライン⑭により取り出される。

以上のように,この発明はパーフルオロカーボンを用いることに

よって酸素富化空気が容易に,かつ,大量でしかも連続的に得られ

るものである。

つ山ぢ実は,たとえば上業用ミシンにおける布送り並調節装置二

に関するものである。

従釆は,図 1 に示す妃く,ダイヤル他地回転すると,ねじ棒②の

先端は案内てこ炉)のハートカム(鋤に接しているため,ねじ捧の並進

変位に伴って案内ぐ二伊)が回動し,二又ロッド⑪の回転支点の位置

が設定される。そして,この案内てこ(フ)には,縫目力Π減腕僻)を介し

ねじ掬2}を押圧する方向につる巻ばねGののぱね力力H乍用してぃるた

め,案内てこ作}ば所定の位置に設定される。かかる状態でミシンを

〒鼎動すると,案内てこ継ぎ,二又ロッド及び送り腕は水平送り軸と

二又ロッドの回転支点を固定点どする四節りンク運動を行うため,

送り腕勢は固瑳点の位置と各要素の長さ,偏心カム伽)の偏心量な上

で決まる所定の色度を揺動する。一方,レバー⑳を抑え込んだ状態

でミシンを稼働する上,丁.又ロッドと案内てこ継ぎのなす角が二又

ロットを境に1仟剣立置に移るため,水平送り方向は逆車云する。

二の発明は,従来のねじ棒に代えて,図 2 に示す押し棒幟)とねじ

捧彪)を用いたため,案内ぐこ舮功一押し棒m)への変動外力は単、にね

じ棒影め軸方向に作用する。すなわち,押し栩豁の軸音風罰ど枠の円

筒穴(.95a)山ばめ合い精度が高いために,押い奉(鋤の先瑞にビ人

な方向の変劃汐トカが作用しぐも,この力はねじf侭翻の軸方向外力上

L ぐ作}"ナる。・方、,nし搾働のねじG勘ど枠のねじW上の惜ル)ガタ

14

図2

12 13

ミシンの布送り量調節装置

16

]0

3

8

19

7

超Zグ"'

18

20

31

5

(実用新案登録第15435能号)

9

4

考案者村松直樹,吉元宰

は,ねじ棒細)と押し棒冊が半球状の突起G9)を介して中心軸方向に点

接触していることから,押し棒GDを軸方向に変位させる要素にはな

らない。なお,圧縮コイル(胴は,押し樹鋤とねじ棒個)の接触を保持

するために設けられている。

以上のように,この発明によれぱ,ミシンの稼働中における振動

力斗豁威するぱかりでなく,縫製中に縫目が狂うようなことがない。
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特言午と来斤案有償開放ⅧⅧⅧⅧⅧ肌《《団削川削川棚川

この発明は,互いに機械的に連結される入力軸と出力軸を同一軸

心上に配置するとともに,これら両軸の回転速度が全く等しい間欠

伝導装置に関するものである。

すなわち,図に示す如く,軸受(フ)に支承された入力軸住)の回転

力は(矢印A方向),入力軸(1)に固定されたアーム(2),このアーム

(2)の自由端に支持ピン(3)によって支承された遊星体(4)のコロ(4

b)に伝えられるが,このコロ(4b)が固定ガイド(5)の内周面に等問

隔に設けられた凹溝(5a)(]部のみ形成されず)と,固定ガイド(5)

の内側に回転自在に収容された従動円板(6C)の外周縁に上記凹溝(5

a)と同一問隔で設けられたスリット(6b)とに順次饌合し,いわゆる

遊星運動を行いながら図 3 に示す状態に至る。このとき,固定ガイ

ド(5)の内周面に係合しているコロ(4b)は,従動円板(6C)のスリッ

ト(6b)問の凸部(6a)を押圧してこれを反時計方向に回動させるた

め,この凹部(6a)と一体をなす従動円板(6C)を介して出力軸(6)も

同一方向に回転する。すなわち,入力軸住)の 1回転で,出力軸(6)

は,固定ガイド(5)の内周面に等問隔で形成された凹溝(5a)間の 1

ピッチ角度だけ問欠伝達されることになり,しかも入力軸(1)と出力

軸(6)とは同一軸心上において互いに直結されているため,等速度で

伝達される。

したがって,間欠伝動装置として著しくコンパクトに構成できる

有償開放についてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(03)力8-2139

間欠伝導装置 (特許第1497308号)

とともに,構造がきわめて簡単で,

に製作することができる。

6C

<次号予定>三菱電機技報 V01.64 NO.5 産業用ロボット特集

特集論文

.産業用ロボット特集に寄せて

.産業用ロボットの現状と動向

.パーソナルマイクロロポット<ムーブマスターN12シリーズ>

.力覚センサ搭載6軸垂直多関節ロボット

.ロボット応用マテハンシステムーパレタイジング・機械力Π工ー

.クリーンロボット

.ロポットダイナミックシミュレーション

.ロボットのデザイン

.A1応用パレタイズシステム

.自動車最終キ且立における高度自動化ライン

発明者三原有次

これも優れた機能を有し,安価
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普通論文

.三菱統合制御システム<MACTUS500シリーズ>

.SL、Aバ形光加入者線多重伝送装置

.小径固定磁気ディスク装置における高密度記録媒体

.浮重加上数点アクセラレータ搭載の密度EWS "MEシリーズ"

.信号処理に基づくプラント診断エキスバートシステム構築ツール

一信号解釈システムー

.オフコンとバソコンの分散トランザクション処理システム<TPREPO>

.空調用二重反車云送風機<カウンターアローファン>
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^

核融合や加速器の最先端分野ては、磁界10テスラを越える高

磁界中ての熱現象の研究や材料試験が行われてぃます。これ

まて10テスラを越える直流高磁界中て、5千~1万アンペア以

上の超電導ケーブルを試験するためには大型電磁石システ

ムを必要とし、計画全体に占める電磁石のコストはきわめて

大きなものとなっていました。三菱電機てはこれらの二ーズ

に応えるため、広い有効空間とコンパクトて優れた操作性を

もつ、新しい高磁界用超電導磁石を開発しました。

ノ、 い 14テスラ高磁界スプリットコイル

特長

.有効求ア径60mmの中心、磁界14テスラ空間(温度4.2ケルビン)。

.有効ボア径260mmの中,じ哘茲界7.5テスラ空間(温度42ケルビン)。

.スプリットギャップに20mmX40mmの試料用窓。

.組立・分解の簡便性

用途に応じた外コイル、内コイル各々単独の使用、または組み

合せての使用を容易にするため非常に簡単な組立構造となって

います。

内コイル

φ450(造物を含む外径)

、

φ260(中心磁界7.5テスラの有効ボア径)

^

叉

「一

φ60(中心磁界14テスラの
有効ボア径)

外コイル

巨冒

〔部分断面〕

40

超電導線および各1コイルの主要諸元

14Tスプリ外ソレノイド外形図

超電導材料

断面寸法

フィラメント径

フィラメント数

ツイストピッチ

モジューノレ数

CU/non-CU

磁界中心および

スプリットギャップ中の
試料用窓

巻線内径

巻線外径

コイル高さ

スプリットギャップ

巻線平均電流密度、 at14T

内コイノレ

(NbTD.sn

1.6 × 2.1× 0.26R

4.7μm

34000

47mm

37

0.59

運転電流

中'D磁界

蓄積エメ、ノレギー

インダクタンス

外コイノレ

NbTi

1.2×2.5×0.23R

15μm

7363

28mm

72mm

228mm

61mm

30n血

130A 金

1.52

560A

14T(4コイルトータノリ

1060kJ(4コイルトータノレ、計算値)

6.8H(4コイルトータル、言t算値)

271mm

384mm

16711血

30mm

164Aノ血が
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