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表紙

冷蔵庫の音響インテンシティーの分布

運転中の冷蔵庫の扉側において,その

表面から30師雜れた位置での音粋イン
テンシティー分布であり,音郷インテン

シティー測定器の出力を計算機により画

像処理した結果である。測定周波数は

]0OHZ で,音料インテンシティーは青,

緑,黄,糧,桃色の順序で強くなる。
この音料インテンシティー評価システ

ムにより音の放ぢ、jがどの位置で最も強い

のか一剛僚然に評価でき,現在,家電製

品の'騒音対策に広く利用されている。

冷蔵庫は MR・B5田(GY>形くスペシャ

リテ 500》。
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低騒音化技術の展望

山中晤郎

三菱電機技報 V01.65, N0 4 ・ P 2 ~ 5

家屯製"Hこ11して,快j血11の劇から詐芥される騒仟レベルを個々の製

".別に明らかにした。家確製",の騒音ぢ創上源は多岐にわたり,この許容

騒片レペルを漣成するためには,多くの分野の技術を結条することが必

堕である。低騒音化技術の変遷を三段階に分麺して紹介し,第三段1苓に

ノ、つた於近の技術動向について,,寸洌技術・片源け策技術・叛動仏辻系

1寸茶技1心,1坊片1、1策技列1{こ火別して概,兒した。

ファンの低騒音化技術

大'勝久・岩村謡巳・安本和彰゛谷村佳昭

三菱電機技報 V01.鉐・ N0 4 ・ P 6 ~11

樂気輸込を伴う家胞施化".では,フブンか主な升源の・・つである。本

1島では,1丁に汎用的に使われることの多いブロペラファンとシロ、,コフ

プンの騒ル源及ぴ低騒高化技術について解況した。プロペラファンでは,

訓.に吸込力向への前傾と回、ソj向への舸近を井たせることか低騒・弁化に

1寸してイ1'効であることを小した。シロソコフブンでは,小」根坤1の棚力向

長さやスクロールの拡大中か1強ル特竹{ン徐い影粋を井つことを小した。

アブストラクト

ルームエアコンの低騒音化

j・"'和英・F・1井重雄・磯野一明・行木克之・永野雅夫

三菱電機技報 V01.65 ・ N0 4 ・ P 27~32

近年、家確品などの小活騒竒が村.会問題視されてきている中,エアコ

ンの低騒ル化は市場の妾求も一段と強く,商品力を高める上で電要な技

孔郵巣題となっくいる。今回,スプリ"ト形のエアコンにおいて,釜内外

桜の送風機の竹.能改汚,室夕H表機械室に1リf肯性能を高める兆噛1構造の採

用,ル綸機に接続される配管系の於適化なとの技術開発によ;〕,従来に

比べて室内機で5dB{A},宇夕H幾で6dB{川の騒音仙の低減を行い,業界

ト,フウラスの低騒音ユニ、,トを開発した。

振動解析技術

辻内似ψ・f・富沢正酬・小尿予之

三菱電機技報 V01 65 ・ NO.4 ・ P 12~16

1夬通なⅡシ活環境を待・るために,家屯機器の低振動・低騒音化は爪要な

,深題であり,各都の列川予".を,生i汁段階で把揣する必饗がある。本稲では,

家磁機器の振動仏辻音の低減に有効な振動解析技術について,・弁糾放り・1

向及ひ様動源の探索法,音削村攻射効斈による列川孚吽の寸イ帥法,部分構造

介成法及び感度鯛才斤による耐川村1の改N法について紹介する。そして,

冷藏峨,ルー/、エアコンなど只体的な辿用例を示し,この技術の¥i効竹

について概,兇する。

冷蔵庫の低騒音化

石恬裟彪、・永野雅夫・丸山等・猯ず.1和義

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.4 ・ P 33~38

冷藏伸Υ)主な騒行源は,冷気循環用送風機と冷媒用Ⅱ滞謎幾である、送

風機ルに1'1しては,冷蔵庫内の共川"芋竹1をぢ慮した送厘廿裟の妓適設i汁に

よって11U竪片化を秘1り,圧縮機音には留質仟価と音への各伝辻系の寄'j

牛から1、H票を,生定し,空気仏搬系と振四Ⅱ厶逹系の改酋・を行った。こうし

メ.、質改辨を作った低騒良'化とともに,ソフトスタート・ソフトストッ

プの新しい概念の下で述転開姑から停止まで気にならない音づくりを目

指した経Υテ靜片化について検,1寸した。

吸音プラスチックとその応用

森寸二戀・弓、J卜智久斗哥木河・、ト森武彦

三菱電機技報 V01.65 ・ N0 4 ・ P 17~21

多くの家屯製".に使用されているプラスチ,ケ材に1吸音機能を付加し

た"1吸ルプラスチ,ク"を開発した。これは,0.5~2.omm 甲1り叟の仙1径の

プラスチソク粒子を焼結によって短"剖で多孔質杁に成形したもので,

低コストである。また,ト1さ力向に空孔斈を変化させた胤造にしている

ため,十分な吸f糾予N.と強座が得られる。ファンケーシングに応用した

例では,5dBA呼1度の騒音低減効米が確認された。

全自動洗濯機の低騒音化

石川則彦・松村恒男

三菱電機技報 V01.晒・ NO.4 ・ P 39~42

近年,主射の村職化,ライフスタイルの変化等に件い,全自動i知鞭樣

0χ1'i妾が急敵にj謝川し,それとともにユーザーの品質,竹1能に1寸する要

望も強くなってきた。

◇回は,その中でも打に要望の強い全自耐バ先濡機の低騒丘化にIJして

各チ_甲の仰井斤乎法を用い,適UJな1・j策・'平仙を行'うことにより,業界於商

レベルの低騒竒化を述成したので,ここにその嘔例を紹介する。

ロータリ圧縮機の低騒音・低振動化

川口進・酒井正敏

三菱電構技報 V01 鉐・N0 4 ・ P22~26

冷凍空朋用口ータリ1上締機,特に超1!U顕音が安求される冷蔵嘩用j_11縮機

の低騒音化について述べる。迎音と振動絶献とに主眼をおいた各種方式

の口ータリ1上綸機の工委竒・振動比較を行い,また,起動時音などの過渡

現象においても,カ'式比較をliつた。その結果をもとに,世界初の低圧

シェル中品り力式口ータリ圧綸機を開発し,従来のものと比較して,定

'常古で6dB1<},起動高で8dBIA}の靜・i子化を漣成し,シ辻常払誠功も従来の

ν4となる低振動化を達成した。

電気掃除機の低騒音化

日花金造・尾高秀一i'■i橋
f1Ⅱ
气ノ

三菱電機技報 VO!.65 ・ NO.4 ・ P 43~48

イi職主婦の増加及びライフスタイルの多様化に伴うh那知寺岡帯の分散

化を背1北としてh}1徐桜に1寸する靜・仟化二ーズの高まりがある。

当社は,主たる騒行発生源であるプロワの高効卦Hヒ,揣除機本体にお

ける消音榊造の1夫,床プラシ側からの騒者坊女射抑制対策,吸斉プラス

チ,クを1心用した新吸留索材の活用により,"最大1吸込イ1:事率に代表さ

れる空力特性を商めながら,低騒斉化を図る。"という相反する技術課

題を述成した。

石油ファンヒーターの低騒音化

福野兇哉・塚原英行

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.4 ・ P 49~53

冶油ファンヒーターの1'本性能である運転音の低減を図った。低'会斉

化するためには,芥音瀞、別でのIJ策の必要がある。ターポファン,燃焼

器,送風ファン,磁磁ポンプ各千姦原ごとでの対策を突施した。特に,

ターポフプン音,磁磁ポンプ音については,著しい低騒音化が実現でき

た。本稿では,乎成2年度品石油フブンヒーターを例に紹介する。
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Noise Reduction of Room Air conditioners

hv Kazuhide TSⅡkiori, shiⅡe0 ⅡSui, KaZ山kils0Π0, KalSⅡγUki Aoki,& Masao Nagano

入litsu])ish] llectric hes developed top・class l0訊'、noise indoor and out、
do01' unlts for split・type ail' conditioners、 1mproved performance of the
fans of 小e i力door and outdooT units, the use of a se丑led structure to
inc]'ease lhe sound・insulalion performance of t]〕e outdoor・U"it machine
Compartment, and optimlzation of the piping ssstem connected to the
rotaTy compl、essor has achieYed noise Yeductions of 5dB(Axil〕door unit)
and 6dB(Axoutdoor 轍〕it),in comparison to our prvious mode】S

闡i始Uhishi 0帥ki Giho: V01.晒, NO.4'叩' 33~認 n991}

Noise Reduction of Refrigera加rs

bY Yoshihiro lshihashi,閉ヨSao Nヨ旦a訂0, Hitoshi MaruYamき,& KazuYoshilgali

、ve have improved the air・circulation system and 、'ibration、transmis
Sion system of refrigerators by optimlzlng the fan design, to reduce fan
noisc. conside丁ing the resonance characteTistics in the l'efr]gerator, and
Scttlng obJeC11Ves based oo "oise・quality evaluation and on ho、v much
each h'Rnsmission system contributes to noise This comprehensive
noise・reduction schemc, ca11ed "soft・start, S0丘・stop," produces only Uひ
ObtruslYc noise from the start to stop of operation

AbstraC捻

肌Isuhishi D師ki Giho: V01,65' NO,4,叩.2~5 Π991}

閉i器Uhlshi Denki Giho: V01.65, NO.4,叩.39~42 n閼lj

The present and Future of Acoustic-Noise-Reduction

Techn010gy

bY Goro Yamanaka

The pe丁missible no]se levels of don祀Slic electrical appl]ances Yary x、'Hh
the lype o{ app]iance, in l'egal'd to con寸ort APP]iance engineel's must
Combine techn010gies h'om many fieldS 加 1'educe noiseS 加 Permissib]e
Ievels. The article introduces changes in acousHC・noise・reduction tech、
no]ogy as classified in 血ree stages, and bl'1eay describes the latest tec}1・
n010gy introduced to the 血ird stage, under the headings of mea飢】Ye
ment, ooisesource contro], vibratlon・transmissio!] contro}. and sound・

PYoof]ng techno]ogy

Noise Reduction of FU11y Automatic vvashing Machines

by Norihiko lshikawa and 丁SⅡΠeo MatsumU1且

The artic}e introduces examples of the success that Nlitsubisl〕i E]eC1丁ic
has had i口 dcYeloping the induS廿y's highest degrecs of noise 丁eduction
In {UI}y automatic washing n〕achines by deYelopi力g appropriate coun、
Ie打ncasures and eva]uation technjques, and by usinR analytical
methods f01' noise reduction

間it5Ublshi Donki Giho: V01.65, NO.4、 PP 0991)6~Π

閉j佃Uhi$hi D印ki Giho: V01,飾, NO.4,叩.43~48 (1991)

Fan-Noise-Reduction Techn010gy

hY Kalsuhisa otsU始, YoshimilwamⅡ「ヨ, K丑Zuhiro YaSⅡm0如,& Yoshiaki Tanimura

The artide describes thc noise sources ofthe propeⅡer・type and siTOCCO
fans often used in general・purpose appliances, and discusses nolse・
reduction techn010gy.1t i11Ustrates holv the pl'ovision of a suction・side
inclination and a forlvard slveep of the blade are e仟ective in reductin宮
nolse in a pl'opeⅡer fan, and h0訊' the axiaHength of the in叩e]}eT and the
Spiral extcnsion index of thc scr0Ⅱ have a polvcrfu] e丘ect on the noise
Charaderistics of a sirocco fan

Reduction of vacuum-cleaner Noise

bY YⅡ飽ka Takahashi、 Kin加 Hiba船,& shuichi odaka

、ve have succeeded in reconciling the requirements foT }0、vering noise
Ievels while lncreasing the aerodynamic c]]aracteristlcs whlcl] have the
most e丘ect on the maximum sucti0力 ratio of a vacuum c]eaner, This

Was achi以'ed b}increasing the efficiency of 壮〕e blo、ver,、vhich forms the
ma]n noise source 、vithi塁 a vacuum c】eaner; creatlng a noise・silencing
1〕ody, reducinR noise radiation from the flo01' brush; and appbdng a new
Sound・ebsorbiDg plastic

間itsuhishi 0即ki Giho: V01' 65, NO_ 4,叩.12~16 {199"

間itsubishi Denki Giho: V01.65, NO.4,叩.49~胎Ⅱ船1}

Vibration-Analysls Techn010gy

bY NobUねka Tsujiuchi,閉且Sao Tomi5awa,& TakaYⅡki Koizumi

The artide intToduces methods of investigating sound・下adiating sur、
faces and vibration sources, ol eve]uating vibration、response character、
Istics by measUれng sound寸'adiating efliciency, and of improving
Vil〕ration・response charactenstlcs by moda]・conlponent、synthesis tech、
n】Ques and sensit]Ⅵty analysis. as techniQues e丘ect】ve in reducing vi、
brational}y transmi杜ed noise in domestic appliances.1t also gives exam、
Plcs of the app】ication of 血ese methods in refreigerators, room air、
Condit】oners, etc

Noise Reductio" for vaporized-Kerosene Fan-Heaters

by KatSⅡYa Fukuno & HideyukilsukahきT丑

To reduce nolse in such fan・heaters,Π]anufacturcrs must considel' each
noise s01】rce separately The corporatlon has succeeded in quietening
each of the noise sources: the turbo {an, the hⅡrner,1he circulation fan,
and the eleCれ'omagnetic pump, achieving pal'ticularlv dramatic l'educ、
tions ln 血e noise caused by thc lu]'bo fan and tl〕e electron]agnetic pump
The artjcle introduces examples of vaporized・1くerosene fa",heat由's the
Corp0丁且t]on produced ln ]990

Mitsuhishi 0即ki Giho: V01.砺、 NO.4,叩.17~21 U991)

A sound-Absorbing plastic and lts Applications

bγκen 間OTinshi、 Toshihisa lm引,丁Sukasa lakagi,& 1akehiko Komori

丁his plastic is s]milaT to plastics used in many domestic electrical appli・
ances but has lnore sound・a])sotplion charRcteTistics. R is inexpensive,
and can be rapidly obtai力ed in a p01'ous form by sinte丁ing o.5~2 0mm
granules. since tl〕e porosity of lhe p}astic can be V丑ried a]ong the thic]<・
ness axis, adequate sound・abso]'P110n pe丁forma"ce and strength are
01〕1ained 訊11]en used to form a fan casing, a nolse recustion of ιlbout
5dB(A)訊,as verified

Ⅱ

M幡岫ishi D印ki Giho: V01.65' NO.4,叩.22~26 (1991)

Noise Reduction and vibration contr010f Rotary compressors

by SⅡSⅡmu Kawa旦ⅡChi &間ヨSat05hi sakai

The art]cle focuses on reduclng con〕pressor n0玲e in refrigeretors
required to have ul{ra]0、V・nojse levels Noise alKl vibration comparisons
On various l'otary compressors, almed pr11〕C】paⅡy at noise lnsulatlon
and Ⅵbration iso】ation,エ、'ere carricd out, aS 訊'ere compaTis0口S of tran・
Sient phe"omena such as start・up noise. Based on the resuHS,、ve devel・
Oped the world's first l0訊'・1)ressure shel]・suspended type rotary compres・
Sor. IYhich has achieved reductio】〕s in statio】〕ary noise of 6dB(A) and in
Start・UP Doise of 8dB(<), in comparison to our pl'e、'ious n〕0(1els, and
Whlch has ]ハ1the statlonaTy v")ration ofthem



《MELCOM8のによる戦略情報システム(SIS)の構築

小碇暉雄

三菱電機技報 V01.鉐・NO.4 ・ P 54~59

SIS (S[ra[egjc lnfol matlon system)の1韓築には, i径暫'卓戈略に基つ'くリi般

化のために,大容品データベース処理を中心とする高"消を化と第四世代

、青i吾しIGL)活用によるエンドユーザーコンピューティングの普及とい

うテーマがある。

この綸文では, nlELCOM8山ベースでの SIS構築亊例に触れながら,

SIS のための技術課題,製品化の実状について解説する。

監視用テレビ《新形メルックシステム》

楠好り欠・1珂井文章

三菱電機技報 V01.晒・N0 4, P60~63

テレビカメラによる簡yι監規システム"新形メルソクシステム"は,従

来機を商機能化・商竹1能化・低郁i格化するとともに,カメラコントロー

ラ,4 画佃ユニ,ト,プリ七、,ト機器,長時闇 VTR などの各柯瑞お旦機

器を・・JN充尖させており,?'視目的に応じて,よりフレキシブルに拡帳

力元h尭なセキュリティシステムを榊築することができる。

アブストラクト

超高速IMビット CMOS SRAM
亮木原雄治・坂口定則・畑迫建一・古賀剛上安東

三菱電機技報 V01、飾・ NO.4 ・ P 73~76

最大アク七スタイム25船のIM CMOS SRAM を開発した。アクセス

の高速化を図るため,プロセス面ではトランジスタの局速化と高信頼度

化のためにNチャネルトランジスタは,連続斜め回転イオン注入法を用

いた。また, Pチャネルトランジスタは,チャネル濃度プロファイルの

於適化を行った。さらに,設計面では,分割ワード吊泉方式による32ブロ

ノク分割とイコライザー付きツィンデータラインの採用によって局速回

路を実現した。

家庭用カラービデオプリンタ CP・10

中川邦彦・.蠣場典子・渡都・・冉・石郷岡博和・佐膝尚宏
」

ー、」'
12

三菱電機技報 V01.閃・NO.4 ・ P64~釘

当11.では,カラー VCP(vld印 Copy processor)として, A6 '刈の SCT・

CPI00 や A4 判の SCT・CP200 を製".化し,このたびA6 判の家庭用力

ラービデオプリンタ CP・10 を製疏.化した。 CP・10 は,舛・染染料・熱ホム写

力式を採用し,高画質,商速印画・多機能・鮪易男H乍・低価格化に玉点

をおいて開発した。本稿では,,拓品質なプリント画像を刊・る偏号処理系

と商劇質や低騒門化などを述成した機構系について述べる。

U]

自動車用 IC化大気圧センサ M67806

荒木逹・一山秀之・広瀬哲也・井上和美・石橋清志

三菱電機技報 V01.65 ・NO.4 ・ P 刀~8]

IC化大気圧センサM67806は,圧力検出部と耳帥吊及び温度補償回路

をワンチゞプ化した圧力七ンサである。ダイヤフラムは,異方性工,チ

ングで形成し,回路はバイポーラ 1C プロ七スによって作り込人だ。ウ

エーハと台座を真空中で陽柏H妾介し,基準真空室の形成と台座への接合

を1可時に行っ力。リードフレームの上に台座を固定し,枯"振パソケージ

で外裴する枇造を用いたので,小型で安価な自動卓用大気圧センサの実

現が可能となった。

高速IMビットフラッシュ EEPROM

小林和男・中島盛義・山本誠・長田隆彪、

三菱電機技報 V01.65 ・ NO.4 ・ P 68~72

確気的に・ー}舌消太可能な二確源剛IMビソトⅡ器K"吾X8ビソト)フラ

,シュ EEPROM を開発した。 0 9μm ルールのツィンウェル CMOS プ

ロセスを用いてセルサイズは3.0μm X3.0μm で,チップサイズは

6.14mm X 6.20mm である。パゞケージは, DIP, SOP, PLCC, TSOP

(すべて32ピン)を用意した。榑旦亀条件で,アドレスアクセスは54那で

あり,消11t電力(サイクルタイム:10ons)は65mWである。

情報機器用熱陰極形低圧希ガス放電蛍光ランプ

大澤隆司・三橋1」陦郎・安j皇宏美・西勝健夫・櫻井毅彦・橋本411網

三菱電機技報 V01.鉐・ NO.4 ・ P 82~86

非温度依存竹・1緜時安定性・高速応1豺牛などの優れた4予性を持つ希ガ

ス放笵蛍光ランプにおいて,未解決であったクリーンアップ現象による

頒野命,移列愉留の発生などの問題点を解決し,さらに熱陰杓U杉確極の採

用と低ガス圧領城羽H乍により,高輝度で長好命な箔帳機器用の弐川捻極形

低圧希ガスが丈心蚤光ランプを開発した。また,.'气幻、装羅も直流放確力i勺

を採用し,希ガス放雌の制御を行うとともに,コンパクトかつ低ノイズ

'没計'をした。
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UtlrafestlM・Bit cMOS SRAMS

hY Y叩 Kiha「ヨ, sad且Πori sakaguchi, Ken'ichi Ha始Sako, TSUYoshi Koga,& RYO Ando

This sRANlfeatures a maximuln access time of 25ns. For faster access,
the continuous rotationaⅡy・oblique ion・implantation process was used
to create N・channel transistors because they are fast and l〕i宮hly teH・
able, and p・channe】 transistors were used to optjmi2e the channe]・
density profile. From the design viewpoint, a divided・、vord・1ine struo
ture that enableS 32-block divisions and the use of 武Vin data lines with

eqU丑hzers have resulted in faster clrcults

Mi船Ubishi D即ki Gihol v01.65, NO.4,即、刀~81 {1991}

The M678061n也grated Atmospheric-pressure sensorfor
Automotive Applications

hY TOIU A『aki, HideYⅡkilcbiγヨma, TetsuYa Hirose. Kazumi1叩Ⅱe,& KiyoshilshibきShi

1'his sensor comb]nes a pressute detector, an an〕PHfier, and a tempera・
ture・compensation circuit on a sing]e chゆ. The diaphragm is formed by
anisotropic etching,丑nd the circuitry is created by bipolar lc process・
ing. The wafer is bonded to the lnounting by anodic bonding, which is
Perfonηed simultaneously with the formation of the reference・vacuum
Chamber. The mounting is fixed on the ]ead hame and the exterior is
f01'med of a resin package, enabHng the creation of a smaⅡ,inexpensive
atmospherlc・pressure sensor for automotive app】ications

Abstracts

間i船Ubishi Denki Giho: V01.65, NO.4'叩.54~卵Ⅱ991)

航tsubishi D肌ki Giho: V01.65, NO.4,叩.82~86 (1991)

A strateglc-1nformation system configured using a
MELCOM 80 computer

bY T引UO Koikari

One ailn for S廿ategic・information system (SIS) architectures is the
Spread of end・user computing enab】ed by increased efficiency centered
On large・VO}ume database processing and the use of fourth・generation
】anguages, to enable expert systen玲 based on business strategies. This
artide comments on technical questions raised by sls and the cuttent
Status of marketab]e systems, referring to some examp】es of sls ar・
Chetecturebased on the MELCOM 80

A Hot-cathode, LOW-pressure, Rere-Gas-Discharge
Fluorescent Lamp

hY τヨkashi o$awa, sei$hir0 闇itS岫ashi, Hiromi Adachi, Takeo saikatsu, Takohiko sakⅡTai'
& NOTiMuna Hashimoto

To create this lamp lvith exce11ent ch3racteristics such as non・
temP田、ature・dependency, instantaneous stabi]ity, and high・speed
response,、ve solved problelns such as the shott Hfetime due to the
"C】ean・UP" phenomenon and the generation of moving striations. using
a h01・cathode e】ectTode in a 】OW・gas、pressure region n〕ade possib]e this
brigM,10ng・1asting lamp for information machines.1t is also compact
and quie比hal]1くS to the use of a dired・current method in the Hghting
device and by contro]1ing the raregas discharge

60~63 Ⅱ991)Mitsubishi oenki Giho: V01.聞' NO.4, PP

The Nevv MELOOK Monitor TV

hY Yoshi加gu Kusunoki & FⅡmiaki Muk3i

Mitsubishi Eledric'S New MELOOK system is a simp】e dosed'circuit
monitoring system that uses Tv cameras.叉Uith improved functions,
highel' performance, and a ]ower costthan our previous systems,it also
Provides much more sophisticated periphernl devices, such as camera
Contr011ers, Quad・screen units, preset equipment, and time・1apse vcRS
Designed for monitoring,it enables users to puttogether even more flex'
Ibly extendable security systems

65, NO,4'叩.64~67 11991)聞itsuhishi oenki Giho: V01

A C010r video printer

bY Kunihiko Nakagawa, Noriko Bamba.κヨZⅡYoshi Wヨねbu, HiTokazu lshigooka,
& Naohiro sato

An A6-sjze c010r video printer for home use, the cp・]0,joins our A6
-size scT・cploo and A4-size scTSP200. The cp、10 uses sublimetion、

dye therma】・transfer printing and lvas developed to achieve fast, high,
quality c010r printing, lvith multip]e functions and simple operatlon, at
}ow cost. The artide describes the video・signa】・processing system used
to mal(e high・qua]ity printed itnages possib】e, and the structures adopt・
ed to achieve high・quality,10W・noise operation

間i始Ubishi 0帥ki Giho: V01.65, NO.4,叩.舶~72 Π991)

High・speed lM・Bit Flash EEPROMS

bY Kazuo Kohayashi, MoriYoshi Nakajima, Makoto Yamamoto,& Takahiro Nagヨ始

ThiS 128KへVord by 8-bit EEPROM can be aash・etased. A chip size of
6.14 ×6,20mm2 and a ce11 Size of 3.O × 3.0μm was achieved by employ・
ing o.9 μm t訊'inへVeⅡ CMos processing. The EEPROM is housed in 32
-pin DIP, SOP, PLCC, or Tsop packages. under typica] conditions,it
achieves an address access time of 54ns and a power dissipation of
65mN入1、vith a cyde time of ]oons

1入



巻 頭

家電製品の低騒音化特集に寄せて

一言で,.騒音とは"歓迎されない音"と言えよう。生まれ

てこのかた,望まない音のために不快を感じ,作業の能率

が下がり,疲労を感じ,あるいは夜の睡眠が妨げられた経

験をだれもがお持ちだろう。どうも心、理との関連が強く,

ときには亭主のイビキが安心音,名曲も.騒音と感じること

があるのが厄介ではある。

マンションのピアノやステレオアンプの音,かつての暴

走族の爆音は,死者までだした社会問題であった。先ごろ,

騒音と事故に鑑み,せきたてる発車べル音とアナウンスを

減らす努力をした駅があるという。少しは音への感受性が

高まり,,騒音に鈍感といわれた文化も変化しつつあるのだ

ろうか。

振り返ってみれぱ,騒音の考え方が変化しているようだ。

変な話だが,30余年前にはステータス誇示の音もあった。

窓を開け放して洗濯機を使えぱ,近所のオカミさ人が珍し

そうにのぞ(覗)いた。

運転音を'騒音と気付'かないか,あるいは.騒音を諦めてい

る場合もあった。掃除機は半ば諦めていた高騒音家電品の

ーつである。'騒音低減が技術的に困難なためである。この

解決に真空式以外の掃除方法を考えてみる価値がある。

今では多くの家庭に,電子技術,制御技術を応、用した幾

つもの家電品がある。それらは家事労働を軽減する道具で

あるだけでなく,教養・娯楽の手段であり,温冷熱・湿気,

空気,光,音などをコントロールして快適な生活環境をつ

くる。それらの中で,冷蔵庫,エアコン,掃除機,洗濯機

などは,音を出すのが目的でない機器である。昔は許され

常務取締役

商品事業本部長

神谷

ても,今は大きい運転音は許されない群となった。.騒音を

減らすことで大きく商品価値をあげることができる家電品

はたくさ人ある。

近年,住宅の気密・断熱性か高まり,省エネルギー化が

図られている。この気密・断熱性の向上で併せて室外から

の.騒音が減少した。家電機器の運転音を今までよりも下げ

てほしいという要望は,暗騒音の低下した住宅の質的向上

とも関連があるだろう。このような気密・断突無性の向上か

ら,厨房では換気風量が大きくないと,煙や熱気を捕集・

排出できず,吸・排気のバランスをとる大風量の静音型換

気扇が必要となった。

家庭に様々な音がある昼間は気にならないが,静かな時

間帯には冷凍冷蔵庫の圧縮機の起動・停止音や送風フフン

の音が意外に聞こえる。ホテルに泊り,ベッドの近くにあ

る冷蔵庫の手元スイッチを切った経験がおありであろう。

家庭における冷凍冷蔵庫の設置状況は多様で,このような

至近距雛でも満足いただける静音にしていかねばならない

と私は思っている。

これまで家電市場は機能・効率重視できたものが,最近

では文化指向というか,ゆとり指向というのか,デザイン

の重視や映像・音質の高質化が始まり,照明も明るさ一筋

からムードを大切にする傾向が強くなってきた。騒音の低

減についても,こうした消費者の指向にべケトルを合わせ,

生活空問内における総合的調和を目指して努力していかね

ばならない。

^
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乍テ集論文

低騒音化技術の展望

1.まえがき

70午代前半までの高度経済成長期に家事の省力化や居イ卞環

境の改辨に貢献してきた家電製品'こ対'し,80年代における所

得水準の向上や余暇時闇の増大などの社会陪勢の変化に伴っ

て,基本機能以外の質の向上,樂Nこ安らぎゃゆとりなどの人

剛の感性を満足させる1測商な生活環境を創造する機能への欲

求が年々強まっている。中でも製品の使用時に副次的に発生

する.騒音は,"聴覚"という非常に鋭敏なセンサによってだ

れにでも訓イ而でき,さらに人開の感情に直接条鉾革を勺えるこ

とができるため,・1,髄環境,いわゆるアメニティにノチえる影

紳が鰔も大きい要因のーつである。現在では,家電製品の設

計1こ1条して.騒音に十分酉迎燕することは不川'欠であり,その結

果は家遊製品に対する設計フィロソフィを反映していると言

つても過吾ではない。

騒・ルは小さいほど良いのであるが,その低減にあたっては,

経沸陞や技術的困難さ及び家電製".を取り巻く周開の佳活.騒

・ルの存在を老慮すると,個々の家電製配,に対'してアメニティ

の師から許容される片論斉レベルを明硫にすることがまずg製

となる。これら目標レベルを達成するためには,より効果的

で絲沸ルも高い低'騒音化技術の開発か不可欠となる。

オq商では,アメニティの面から許容される.騒音レベルにつ

いて址初{マJt明し,糸売いて家電婁1'・1】の,!強音4倉a§原について述

べる。さらに,これら家電製"四.騒畜を低減するための低騒

めたものである。表に示すように,それぞれの家電製品が使

用される状況によって,許容される.騒音レベルは睡眠時の

30dB(A)以下から電話1使取可能な55dB(A)以下までの異なっ

た値となっている。

以上の訂容.畷畜レベルは,尖際の住宅で使用されている状

態での騒音レベルであり,家篭製品め呈U]・ミ仙である無浮事測

定催辻比較すると,室内設羅製遍,では反弊の1}携畔によって5

~]odB(A汗脚叟大きくなった価となっている。この分を老態

して製品.喪心価で老えた目標騒高レベルを設定し,現1犬騒音

レベルと比較した斜i采を図1 に尓す。この中には,この特集

表1.使用条件別の許容騒音レペル

Πイ吋越村の変遷と皷近の動向について概説する。

2.家電製品の許容騒音レベルn)

騒音に関連する家電製品の最近の市場動向として,

大容量化とイ吏用時問帯の変化が挙げられる。これは,

大容量化による製品,の能力向上に伴った'騒音増大と,

製古1め早朝・夜闇イ吏用増加による低f強斉化への要求

増大を意味している。さらに,大容雄:化や低騒畜化

の対策に際しても,製品の寸法や重量の増加は一般

に許されないのかみ割犬である。

このような厳しい状況の中では,家電製遍.の許容

騒音レベル(アメニティの面から許容される.騒音レ

ベル)を厳密に設定しておくことが重要となる。表

1 は,.騒音レベルと人問の!逃性との"卿俗的な関係に

ついて,過去に研究された内容や国の瑞リ尭規準を基

に,家電製品,の使用条件別に許容騒音レベルをまと
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号で斜りトしているイ氏15蚕音家1琶専1配1の鴫条高レベルも含まれてお

り,ほほ包標騒音レベルに達しているものも増えてきている。

ただし,電気扮除機や洗濯機のように,早朝・夜闇使用が増

えてきている製".では,目標.騒音レベルが5~]odB(A)程度

昼開の場介より低くなるため,さらに低騒音化を1到るか,¥・

朝・夜問用の噛殊な述転モードを用意するなどのヌ寸応か男製

と老えられる。また,冷蔵庫のように深夜に起耐山停止を繰

り返す製遍.は,定常時の.騒音レベルを下げるだけでなく起動

・音や停止斉の音質改汚も重要であり,この特集号に紹介した

ソフトスタート・ストップのような高質改篝に関する1斯村も

重要となる。

家〒E婁110、の朽重ルぢξ1蛾原は,4剖{÷都1兄、でぢ'えるとファン,

モータ,冷ιW1蒲計幾一燃畝尭揣,りレー,トランス,電磁弁,

変速機(ギヤやべルト)などが代表的であるが,これらを要

1大1別に分類すると表2の4種類に大別される地'。

流体'騒音は流休の流れによって発生する,騒音であり,代表

例であるファン騒斉は,興而上の流体力か従吋妾的に大気に兆

度・圧力変動を化じさせて.騒古を発生する。また,冷ι顛1縮

機のように1大1部の流体力により,圧新計幾の構造剖附力功吋辰さ

れることによって.騒仟を発佳する場介もある。電磁.騒音は電

儀力によって構造部材'力斗即力し,その結果.騒音を発侘するも

ので,モータやトランスが代la列である。冷蜘千縮機も内部

にモータを持っているため施伝甥武§を発生する。機械的'黄高

は,1噺夏・呼松述動の不釣り介い力や接触・衝!峡力によって

構造都材が折'力することにより,,騒畜を発牛.するもので,冷

媒圧紺針幾の郭羽1部分やモータの軸受け,及びりレーご電儀

介・・変速機などが代表例である。燃加騒音は,火炎の熱発片

*の変動によって会U本のーえ那に密度・圧力変動功ソ上じて発牛

する.騒音で,ガスや灯油の燃野詳劫ゞ代ぞa列である。

以1.の.騒音の中で,ファン.騒音と剃測舗号.騒音は固体の拓迎力

を介さずに発生する.騒音のため,部遍.自身からの直1妾留か淵]

題となるが,これら以外の固体の1廊力を介して発生する'孟古

は广部".自身の構i告部材からの発小_騒竒だけでなく,胤み込

まれる製遍.のきょう体などのような面枯の火きなイ加伏部品に

拓運力が伝わって大きな騒音を発生することも多い。この'蚕音

を,特に折西ル1達音と呼人で区別しており,加振源である電

倣力や機械力及び流体力の低減とは別に,折四j云達系での絶

縁や減髪敢寸策が騒音低減に右効である。

3 家電製品の騒音発生源

での電機メーカーにおける1則騒音化技術の流れを大まかに区

分すると,図2に尓すように三段階に分けられる。

第一段階が,1場.騒音規制に対1心するために工場設備機器

である[業用のモータやファンなどを主な対象にして,消音

や遮音などの防音対策を中心、に検制された時代である。紗K

第二段階は,オイルシ,ツクをきっかけにした省資源・省工

ネの安定経洗成長期に人って最も効率的な低騒音化技術であ

る音湯攻寸策に注目が集まり,成災鳴jに入った家電製遍,を主な

対象としてファンや圧縮機などの研究か活発化した時代であ

る。さらに,'1刈直環境への意識が急、速に高まった数年前から

は第三段1浩に入っており,個別の古訓攻寸策だけでは十分な刈

j心力返難になったために総介的な対策を施すことか'g要な時

代になっている。佃別の音瀞lj策に加えて家電製品,のような

大U生産況ルこ向いた新しい防音技術の開発や,製品め系全体

での流れ,1廊jJ及び音の樹互作用の解明とその最適化などが

求められている。さらには,エレクトロニクス技術を活用し

て製"め力式そのものを変史することにより,低騒音化を図

ることも行われるようになるであろう。

このよう{薪念合的な対策が必製となった弓割犬では,流体力

学・拓副1上学・機械力学・電磋泳〔学・咲則t工学・音撃脚1学な

どの多数の分野の技術をネ占集して検討することにより,発生

源である流体力や加振力を低減したり,'詣竒の伝招斯、や1廊力

伝遥系での対策を施したりすることが必要である。また,

種々の計測技術やデータ処理技術及びシミュレーシ"ン技術

を.郭使することも効来的であり,さらに検討馨吉果を実際の製

朱テ集論文

4.1 低騒音化技術の変遷

日本でイ則騒音イ吋支術力汰格的に研究されるようになったの

は,高度経済成長期の後半の60年代からであり,工場,建

設現場及び自重b屯を対象にした.騒音規制法が施行された

]968年前後から特に活発化して現在に至っている。現在ま

4. 低騒音化技術の変遷と最近の動向

da

1鳶イ本栃玉斉所ιイ本力}ファン,冷ι刈'新k機

屯磋騒片レ心縫カモータ,トランス,冷媒圧黛針幾

源の神類

桜械的騒斉、・ル,,、、じ1 '_にli'._'j、f父11戒

表2

低騒音イ吋支術の展望・山中

家電製品の主要騒音源

変動要凶

燃焼騒音 1燃焼変動

代表的発生剤

燃焼器

第一段階

防音対策

年

高度経済成長期

第二段階

・アナロク計測

・パラメータ実験

1970

個別音源対策

第三段階

・ディジタル計測

・パラメータ実験

と数値解析

工場・交通騒音規制口9朋~)

総

19即

1省資源,省エネ〕ー^〔大容呈化,快適性〕

寸欠

・ディジタル計測

と高度ラータ処理

・現象解明実験
と数値解析

・新防音技術

安定経済成長期
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永テ集論文

",に加映させる段階ではオ1汀羊技術畷からの改革が必要となる

ことも多い。図3 に,このような騒青制御の技術体系を図式

的に小す。ネ剖',,幅広い分野の技術を使っ<絲Y>的に判断し

ながら最も効果的で経済陛も商い対策を見いだしてぃくこと

力冴とめられており,具体的な検討に際しては幅広い知識や多

数の専門分野の人の恊ゾJか必要となる場介も多い。

このような低騒・斉イ肘支術に対し,製品め低'董斉化を1刈ると

きに鹸初に必要となる計領吋斯村と,刈策手法別に分類した3

郁類の技術,すなわち斉源対り吋好村,拓四j云達系対策技術,

防下"均吋支術の芥技術に分けて,最近の動向を紹介する。

4.2 計測技術

●4"四低1強ル化を図るためには,まず騒音や折迎力の1予1生を

兜揣することが必要であり,これらの信号の周波数分杤・が行

われてきた。アナログ周波数分析器から島速のディジタル周

波数分1斤1仔である FFT 炉ast Fourler Transfoml)アナラ

イザへの変換,さらには最近のデータ処理機器の急速な発達

に伴った音弊・1廊カインテンシティ訓測法やウィグナー分布

などの新しいデータ処理手法の老案などが行われ,{ξ蚤音発生

現象の觧明に利用されだしてきている。

が紳インテンシティ副マ則法は,従来のマイクロホンによる

ル}、ド刈定では知ることができなかった音の、エネルギーの流れ

を詐細に把握することを町能にするもので,従来の音圧測定

では不川、能であった自動中の中室内のような残紳性か高い梨

淌でのル源探査B)も司Υ形となった。図4に尓すような近接

して配羅した三つのマイクロホンの出力をディジタルフィル

ターやFFT アナライザを使って演算することにより,音の

強さのべクトル址を求めることかできる。.騒音を発生する製

,Y心近づけて測定することができるため,畜源位置とその強

さを1哉皮数帯域別に正6似こ1四屋することが町能となり,仟源

村策を戈施する上での貴爪な恬縦が得られる。

払蔀カインテンシティi汁i川去は,1"しの庁糾1インテンシティ

とj'本的には岡様な原理で1即カエネルギーの流れを冽定する

もので,払蔀力伝達"の主要絲路の分析にイi効である'心 0

・・ソj,家電製ム・1,の'騒音は,人制の耳ではンE常仟と思われる

ルでも,例えぱ冷姑Ⅵ泳耕幾'騒門のように,よりi'絲航こ見ると

'j村期の列H乍の閥に幾つかの原υUこよる,1顕ルが異なったタイ

ングで発化している場介か多い。また,冷蔵庫の音のよう

に起動・イび11・.・i1がⅢ1}迅となる場介もある。このような.騒庁の

発小現象を解明して通Wな対策を笑施するためには,蔀の繭

時スペクトル分析が必要となる。従来のFFT アナライリに

よるスペクトル分析で1都抑踊X畔能力DfUιするため,これを

鱗決する手段として妓近,ウィグナー分布6}による分析が

行われるようになってきた。この分析法は,現1侍点では分析

時岡が長いことや疑似スペクトル成分(クロス項)による誤

荒を含むことなどの欠"Xを1寺っているが,これらの欠'貞の改

・iヰを1幻りなか'ら今後はより頻繁に利用されていくものと思わ

れる。

さらに,舸迹の音紳・払爾H ンテンシティ11H貯孤とウィグ

ナー分イ似こよる分析法を都.み介わせた焼時庁料!・拓゛カインテ

ンシティ計測法も,近い将来利用されるようになるであろう。

4.3 音源対策技術

前章で斜りトした柯i々の巧戦'拓官1蛾原にけして,'騒.斉をイ氏減す

るための検村'が村われてきた。パラメータ実.験による妓適形

状の導出から始まって,最近では上"の計測1断村を.耶使して

現象を解明しつつ佃々の音游対策を施す方向に変わってきて

いる。例えば,ファン,騒IH二すしては,発1上源である洲表mi

の流れの乱れを最小にする幸り倒犬の探求他H田,燃焼,騒音

に対'しては,火炎による騒Π増幅現象や夕駄党器内の共鴫現象

の解明による低騒高燃焼器の開ぢ§力などが行われてきた。

また,その他の屯征鄭蚕寺やお断戒的.騒音などについても佃々

の現象を明らかにして対策をリV血することが行われているが,

具休的内容については芥刊噂1",に対する低1騒育化技術をi嵜介

したこの噛条号の仙々の論文内容を参照されたい。

なお,機祉的騒古の重要な対策として部"四寸荘郡削叟の向

1.があり,これを1刈るための牛J剃好村の更なる向上は,地床

ではあるか引デ常に重要な課睡である。

4.4 振動伝達系対策技術

枋四J伝達庁は,製遍●きょう体表血などの騒口ぢ剖卞源と加

振源が異なっているため,加振游と肱述力伝達絲銘の許削珊巴批

や1即力伝達系の伝述4村1を明らかにすることが,低,騒畜化の

ためには重要である。これを行うため,前述の1廊カインテン

シティ計測法やモード解オ斤などの災.験的な鮖才斤だけでなく,

コンピュータを活用した種々の数価解■i技術か枯極的に利用

されている。系全体を幾つかの部分1崩告に分けて有限要索法

觧析や笑'験モード鐸"斤を笑施し,それらを結合することによ

つて全体系の1癒力4予陞を求める部分構造合成法鰯●1や,ある

形伏パラメータを一定量変化させたときの金体の1磨力特陛へ
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の景鉾革を定量的に訊q而する感度"琳斤などにより,折副J伝達系

の改善をi当虫に最も効率良く行うこと力河能となってきてい

る。詳細はこの特集号の中の"1廊嫡琳斤技術"に述べられて

いるので参照されたい。

4.5 防音対策技術

騒高源から発生した音を,その庁波の伝携顕鑑路の途中で消

畜'したり遮・古・したりすることにより,イ騎咸することを防音対

策と1呼人でいる。前述の音游才寸策や折甜并云達系対策だけでは

目標.騒音まで低減できなかった場合などに採用され,家電製

品,では電気探、除機に吸収形消口器,空調機や冷j嗣車に使われ

る圧締機の冷媒管路内に膨脹・共1鳴形消寺器,圧縮機自身か

ら放射する騒音を低減するために遮音カバーなとめゞ使用され

(し、る。

吸収形消音器や述音カバー内には音のエネルギーを吸収す

る吸音材'か設けられており,吸音噛村1が良いウレタンやフェ

ルトなどの軟らかい多孔質'材料・が使われてきた。しかし,

ケース内噸への内張1?イ乍業が必斐で,組立性が悪く,
口斤斤
口U J;1

(減音効牙りも不安定で複雑なナ倒犬に対1'することも困難で

あった。このような問題点を觧決するため,硬質でも「吸斉特

件が良くコストも安い吸音材'が求められていたが,この特集

号で紹介している1吸音プラスチックは,このような要求を満

足したものであり,今後は多数の家電製品に幅広K利用され

ていくものと考えられる。

ところで,吸収形や膨肝や共嶋形消音器はイ氏1司波の消音が

不得手で,一般的に相当大きなものが膨要となる。このよう

な場介の消音対策として,披近アクティブノイズコント

ロール技術か暫凋されている。これは,図5に尓すように発

佳.騒音と振幅が同じで位相が逆の音を付加することによって

消音を行うもので.基本原理は50年以上前に考えられたも

のである偲〕。最近のLS1技術や適応信号処理技術の急、速な

発達に伴って,図6に尓すような・り欠元の空訓ダクトJ騒音を

対象とした笑用的なシステムゆ)も現われてきてぃる。しか

し,適応ディジタルフィルター索子を初めとした様郁艾部品の

コストをぎえると,今後の更なるコストイ氏咸を見込人だとし

ても多くの家電製品.に使われるようになるとは考えにくい。

むしろ,吸収形消音号剖こよってある程券寸応可能な一次元問

題でなく,家電以外の製品,になるかもしれないが,他の方法

では困挑な三次元空闇での'蚕音制御へ剣心用の分野で重要な

技術になると考えられる。

5.むすび

日本は,狭い国土に多くの人闇が一緒に生活しているため

騒音に刈'して非常に敏感であり,低騒音化への要求も強い。

したがって,家電製品め低騒音イ踏支術は日本が世界をりード

している状況であり,責任も大きい。

現在,目標'玉音レベルを達成した家電製品が多くなってき

ているが,製品の大容量・小型・軽量化の要求に刈'応、するた

音波一・
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めには,笑質的には更に低f難竒化を鬨ることがg製である。

また,価値の多用化により,励U品に!強音が低い製品も要求さ

れてくるであろう。したがって,今後もより効果的で経済性

も高し唯砺蛋斉化技術の開発が強く求められていくものと思わ

れる。
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ファンの低騒音化技術

1.まえがき

我々の屑住空剛は様々な騒音源によって剛まれてぃると侠

通な化活を営むためには,それらのル盃音源の1彫鞍音化が重要

な課題となる。家庭電化製品,もそれらの.!掻竒源のーつである。

その中で?"〔移送を外巧家庭電化製品,では,ファンが主な騒

竒源となる。ファンの低騒音化は,一次機能である匝U辻・静

圧を維持しなか'ら1強音を低下させることか重要である。その

ためには,.1發音特性と空力特1牛を同時に向上させるg要があ

る。

家庭確化'・1.に使われているファンとしては,換会U司やエア

コンの率汐件幾などに使われているプロペラファン,空司畊幾の

室内機などに使われているシロッコファン,クロスフローフ

アン, h}除機などに使われているターポファンなどかある。

そこでオ粁高では,牛乳こ汎用的に使われることの多いプロペラ

ファン及びシロッコファンの.1ち黄竒源及びイ氏騒IH吋支列Vにつぃ

て解説する。

2.プロペラファンの低騒音化

プロペラファンは,数枚の爽.と簡単なべルマウスを持つ低

ルの岫流ファンである。このファンは構造か簡単で,しかも

小刑ながら大風量を得ることかできるので,換会U漸を始め牢

嗣機,a加弁幾など幅広く使われている。

2.1 プロペラファンの騒音

プロペラファンの'騒音は,大きく分けて2チ彰迺ある。ーつ

はスペクトル'1竪斉,他の・ーつはル附抽蛸亟音である。スペクト

ル騒音すなわち回!転斉は,動翼の枚数と回転数の枝を基本刷

波数とした高調波音からなり,偏りかある流れや広範囲に及

ぶ乱れをファンカ訂吸い込むことにより,囿四;り司りの圧ノJ場が

燭期的に変化することによって発小する。通'常,この回転音

は吸込み流れが大帽に偏らない隈り全体1騒音に杉祥すること

は少ない。

ル溺け!必ぢ董音は,フ゜ロペラファンの.!掻i1の主J曵勿、であり,工邑

而士.の圧力変動や後縁からの沸枋艾出によって発侘する{" 0

興mil'に発達する乱流境界嫡は翼.山i上に1モカ変動をもたらし,

局所的な斉源となりえる。ただし,乱流による圧力変重加ま音

"的には試極子であり,その相関距傑M顎八、ため育の力刈寸効

芽功ゞ低く通常は無視できる。1麹殴からは,層流境界層中に存

在する準周期的な淌や,乱流り靜M小1・,に袮在する乱流淌か梳

出する。これらの渦が後縁を雛れるとき,洲周りの循環力波

化し,翼に揚力変動や抗力変列仂洗秀起される。その結果,爽

而上には杣関IW雛の長い圧力変動が発化じ斉波か放射される。

この.騒音は後豫騒音と1呼ぱれ,吸込み流れとは無関係な翼固

有の1強音である。プロペラファンの社砺蚤高化はこの1翁別蚤音

を低減することにある。

2.2 前傾,前進翼による騒音の低減

後緑騒音の音紳パワ一は1'本的には周速の約6乗,境界層

厚さにほほ北価^するので,陽薪野を低下させるには周速を下げ,

境界層を薄Xすればよい。ファンの空力出力を落とさずに周

速を下げるためには,ファンの単体の空力性能を向上させる

必要がある。.そのためには,周速の大きな溌.先鮒矧1でより多

くの空力出力を発生させるg叟1かある。その結果,羽1艮卓の

出Uでは翼先端部に流れが架中し,翼開内の流線は斗新丕力向

に大きく傾鯏する。低1城斉のファンを達成するためには,こ

の流線の斗マ釜方向の傾斜をぢ感した翼列設計を行うg要かあ

る。

流線の半イ丕方向の傾斜を堤列設計に取り人れるには,競軸

を流線と直交するように吸込ブj向へ前傾させれぱよい。図1

に準三次元鰯折法を用いて訓卸した前侮翼闇の流線分布を尓

す。ただし,溌の吸込方向への前何け3ナではイ鼎騒音のファン

を作り出すには不十分で,1司時に獎.を回転方向に前進させる

必要がある佗)。図2に吸込方向への前傾角γと回転方向へ

の前進角入tの定義を尓す。図3には.騒音レベル,流量特陛

にヌ、jする翼の1吸込ソj向への前傾角γの1;鴇壁を示す。供試ファ

ンの直径は0,3m,回転数は1、ooorpm であると流量特性は,

翼.問流れの流線と翼軸がほほ直交する前傾角が22.5゜のとき

最高となり,翼の前係が流量特1生の改善に有効であることを

示している。さらに,堤の[吸j△方向への前傾は翼の負圧面上

の乱流境界層の発達を抑制し,開放点仰K図中F点)の'騒音

大蔦勝久、

岩村義巳"

安本和弘"

谷村佳昭、"

、ヰ・,央何形勘折"中津J1ルU乍所"、靜岡製作所6f3]8)

ホス

タクト

図1

流線

準三次元解析法による翼問流れの流線(径=03m)

前傾駕
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レベルを著しく低下させる効果を持つ。ただし,吸込側への

前傾は,開放点からサージング点、(図中S A点)までの動イ乍

領域内において,騒音レベルが最も低下する動作点(図中S

点)をより開放点側に移動させ,有効動作領域を狭くすると

いう毎万を持つ。この加斤を改善するための手段が翼の回転

方向への前進である。図4に示すように,回転方向への翼、の

前進は騒音が最もi咸少'する動作点Sを,より小風量側に移動

させる効果を持つ。したがって,吸込方向への前進と回転方

向への前傾を同時に翼に与えることによって騒音が低く,し

かも有効動作領域力昿いプロペラファンを形成することがで

きる。

2,3 騒音特性に対する翼端渦の効果

ファンの'董音特性は,以上述べたように翼の前傾,前進に

よって大幅に変化する。特に有効耐げ部鮮或の拡大に関して,

騒音が於小となる動作点Sの位置力町電要である。有効耐r部貞

域を更に締切点側に移動させるためには, S点よりイ氏ほL量側

で'灸音が急、激に増加する現象を明らかにする必要がある。そ

こで,この"蚕音レベルの急、増大現象に対する翼周りの流秒昜

の県斧11を調べた結果を以下に示す。翼周りの流オリ昜を明らか

にするために,傾斜弐蛙噸象プローブを用いた周期的多点抽出

法による羽根車直後の吐出し流れの三次元速度分布の測定を

行った。周期的多点抽出法は,羽根車の回転に同期したサン

プリングパルスを用いて突糒象プローブからの出力をAD変

換することにより,固定座標系から回転面における流速分布

を測定できるシステムである徳ナ。開放点及び最小§蚤音点近

傍における吐出し流れのR一θ平面におけるホ敞寸速度分布を

図5に,軸流速度分布の測定例を図6に示す。

ファンの吐出し流れには,翼の後縁から発生した後流によ

る速度欠損と翼端における漏ル流れから発生した翼端渦力流

在してぃる。謝U散尚は負圧面側の翼端から跳脱し,翼間内に

流出する。流量が減少するにつれて,負圧面上における翼端

渦のはく碌1」)跳点は翼端の1餅条部から前縁に向けて移動す

る。その結果,測定面上において,翼,散局は籬脱した翼の負

圧面から隣接翼の圧力面に向けて反回転方向に移動する。翼

端淌の反回転方向への移動は翼の迎え角に対して多大な景郷゛

をりえる。すなわち,翼間流れは羣勤愉局の誘引効果によって

翼端渦の周りに集中し,翼端渦中心近くにおける翼間流れの

軸流速度は平均軸流速度の約1.7倍にも達する。そのため,

翼.1勝渦か隣接翼の圧力面側に移動すると,翼周りの流刈昜も

翼端渦に引きずられて変化し,翼問における主流は翼の1餅家

側の負圧面から徐々に遠ざかる。これは翼に対する迎え角の

増大を意味する。したがって流量の減少に伴い翼端渦か隣接

翼側に移動しゃすいファンは,堤、の失速により.騒斉が増加し

やすい傾向を持つことになる。

そこで翼端渦の反回転方向への移動に対する翼の吸込方向

への前傾及ひ回転方向への前進の号勢學を調べた結果を示す。

図7,図8は各々堤端渦の移動に関するn及j△方向への前傾角

γと回転方向の前進角入.の景牙學を示す。翼端渦の移動量は

測定面における翼端淌の中心と離脱した翼の後流までの円周

距籬を同一円周上の堤ピッチで無次元化した。流量がi咸少'す

るにつれて,堤端渦はほほ宗郭形的に隣接翼の圧力面側に移動

する。図7に示すように,翼の吸込方向への前傾は,翼端渦

の反回転方向への移動を加速する効果をチ寺つ。また,図8に

尓すように,翼の回転方向への前進は翼端渦の反回転方向へ

の移動を抑制する効果を持つ。さらに,前進角,前傾角の大
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γ
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きさによらず'鞘功ゞ最小となる動H乍点Sにおける翼端渦の移

弱広1は,翼ピッチのおおむね70%である。すなわち一流量

が減少するに伴い'董音が急、激に増加する動,肺耐或は翼端渦の

周方向位置によって一義的に決まることになる。したがって,

翼.に前傾と前進を同時に与えることにより,翼の前傾によっ

て翼端渦の反回転方向への移動が加速されるのを翼の前進に

よって抑制し,翼端渦の周方向位置を最適にすることができ

る。

2.4 製品の低騒音化例

図9に製品の低騒音化の一例として,前進・前傾翼を持つ

プロペラファン《エクストラファン》を換気扇に応用したとき

の'鮮f特性図を示す。《エクストラフフン》では従来ファンと

は異なり,翼の前傾・前進化により,静圧が増加するに従っ

_、轟「7フファヤ辺端速度
翼、、邑_、.三1・,:11Ξ」1'.、、ーーーー

加加、゛蹴W側ψ珍弼、、ー
負圧面./'一菱^亘、三戸三三にノーー','髪二轟三毛丑了畢'、1ミ.弍゛、、,゛*

'留*無、乏多司膨.鮖面瓢ゞ曝瀞、、・")1疹1乙h゛畿1ゞ瓢'、ヘ・゛,4俳徐'・」""、、訊、ヤ゛ H,"」"1π"

て.騒音は減少する。実動H乍点(静圧か、10pa)では従来のファ

ンより 9dB(A)近く低.騒音になる。したがって,高気密イヒさ

れた住宅に対して,前傾・前進翼を換気扇に採用することは

極めて有効な手段となる。

3.シロッコファンの低騒音化

シロ"コファンは多翼ファンとも呼ばれ,多数の弦長が短

い前向き翼を1予っ遠心ファンである。このファンは小型なが

ら高唖U干力町昇られ,しかも比較的低騒音であるという特長を

持っている。そのため,ファン効率が多少ゞ氏いにもかかわら

ず,換気扇や空調機などに使われている。図10にシロッコ

ファンの概観及び主要パラメータを示す。
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3.1 シロッコファンの騒音

けられる。スペクトル'騒音は,羽根車からの流れとスクロー

ルの舌部との干渉によって発生し,基本周波数はプロペラフ

アンと同様に翼枚数と回転数の積である。スペクトル§玉音は,

翼と舌部との間隔か極端に狭くない限り全体^蚤音に景第.する

ことはない。したがって,シロ、,コファンでも,広帯域^玉音

の低^玉音化力唖要となる。広帯域ま蚤音は羽根車やケーシング

を通過する流れのランダムな乱れによって発生する'董音であ

り,1耶1波数から高周波数に及ぶ広い周波数帯域にわたるた

め,、騒音レベルを支配することが多い。

3.2 音響インテンシティによる音源探査

布を明確にするg要がある。そこで音は透過するが,風は透

過しなし吽打朱なケーシングを使ったシロッコファンを用いて,

音糾野ンテンシティプローブによる音源分布の1朶査を行っ

た。図11に測定装置,図12に主音源の軸方向の1業査緜吉果を

示す。横軸は舌部位置を基準にしたスクロールの巻き角α ,

縦軸は羽根車の主板からの距雛を羽根車幅で無次元化した値

である。インテンシティマイクロホンを音の入射方向に対

してほ1論二交させて測定したため,音糾野ンテンシティレベ

ルが正から負に変わる所が主音源の位置に相当すると考えら

れる。図から2,50OHZ バンド以下の主音源は,主板近くの

30%位置に存在している。他方,3,150H.バンド以上では

主音源は主板より70%以上シュラウド側に存在している。

すなわち,シロッコファンの音源は大きく分けて二つぁり,

ーつは羽根車のシュラウド側,もうーつは羽根車の主板側に

存在する。

3.3 シュラウド側の音源

シュラウド側から発生する'賭は,羽根車の軸方向長さと

強い相関関係を持つ。図13に羽根車の軸方向長さと流量・

騒音特性の関係を示すイ心。軸方向長さ力這1茎の65%以下の

羽根車の流量特陛は,ほと人ど同じである。他方,軸方向長

さ力値径の78%以上になると,流量性能は急器処こ低下しは

じめ,軸方向長さか羽根車直径と同等になると最大流量係数

は最も良いものと比べて60%近くまで減少する。これは図

14に示すように,羽根車の軸方向長さか増加するにつれて,

入りロシュラウド近くの剥籬領域が増大し,実質的な羽根車

の軸方向長さが減少したからである。さらに,単位軸方向長

さ当たりの.騒音レベルは,軸方向長さ力酒〒釜の65%の羽根

車のとき最小になり,軸方向に長くなるにつれて急激に大き

くなる。これは入りロシュラウド側での剥籬力ゞ大きくなり,

より乱れた流れ力轡1に流入するようになったからである。し

たがって,羽根車のシュラウド側からの!ξ猪・を低下させるに

は,少なくとも羽根車幅は,直径の儒%以下にすることが

g製である。

3.4 主板側の音源

シロッコファンが適正な羽根車の軸方向長さを持つとき,

仰井反側から発生する.騒音'がファン朽董音の屯Dとなる。この.騒

音は翼問内を流体が通過するとき,翼の前縁や曲率の大きな

曲がり流路内で発生する境界層の負圧面からの剥離などによ

り,翼の周りの圧力場力迹動することによって発生する。翼

の負圧面と圧力面は音糾的には双極子として作用するので,

音源のパワ一は流速のほぼ6乗に比例する。したがって,爽

を通過する流体の速度に不均一が生じると,最も流速の大き

音響インテンシティプローフ
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バツフル板

^^

モータ軸

従来ファン
ノ
ノ

ノ

ノ

0 10 155

静圧 Pa

従来のファン作・25LH)と<エクストラファン>

仕様の換気扇(EX・25LH)の騒音特性の違い

図9

エクストラファン

音響インテンシティプローブによる音源探査

(D2=180, D./D2=085, VV/D.=0.65,ん=O D

吐出し流れ

mm

9(32D

回転方向

Q Q
.^・

20

γ

'＼＼

主板

^

舌部

フフンの低.騒音化技術・大蔦・岩村・安本・谷村

羽根車

スクロール

r=10exp

図10

(/LT「α/栂0)

シロッコファンの主要バラメータ

令
N

Q

ベルマウス

吸込み流れ

騒音透過スクロール

シユラウト

Xy

羽根車出口流れ

Uう

W
ーーーー1、;

Z

;騒音透過ケーシンク
ン/

羽根車

議イ立

図11

入
,
,
]

1
L

ノ

安
面
で
▲
?
△
如
翻

財
詑
即
妃
妬
 
U
 
々
如

/
＼



朱テ集論文

85

70

50

30

-60

10

-10
15

-55

75

-50

{a} 500,

85

195135

巻き角α

630HZ ν3-OCT

70

55

50

-50

50

シ]ラウト

30

速度分布鬨の左側かシュラウド側,右側が主板側に相当す

る。羽打芝中出口における村_1対'速度は,巻き角によらず羽根車

の主板側で危暢処こ大きくなる。これは音紳インテンシティ測

定から得追れた結果と一致し, N山における相対速度が綴音

に1寸して強い}杉郷力を持つことを尓している。さらに,相対

速度は巻き角300゜の方かより大きく,より強い音源となり

えることを尓唆している。

3.5 騒音特性に対するスクロール拡大率の影響

翼問の通過長U塗を決定する承要な因子としては,羽根中を

取川川むスクロールか挙げられる。スクロールは,羽根中か

ら川た流れを集めるとともに,吐出し流れの運動エネルギー

を1捌上エネルギーに変換する機能を持つ。スクロールの曲率

半径は,羽根中の卿転方向に向かって断而稙が増加するよう

に指数関数的に増加している。そこでスクロールの曲率芋イ丕
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い部分によって.騒音レベルは決定される。そこで,羽桜中の

川凶における翼闇の棚対速度分布を熱線プローブを用いて刈

定した例を図巧に尓すf泌'冽定11寺の流・{,H系数は0.366であ

る。1,は小井艮中出口における流れの村弦寸速皮, b。は羽根小1

のタ"司の回札漣度である。速度分布の同転方向の測定位隈は,

巻き角αが150゜及び300゜である。
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で表し, h.をスクロール拡大率として定義する。ここで,九

は舌部におけるスクロールの曲率半径である。図16に流

量・騒音特性に対する拡大率ム"の影紳を示す佑)。拡大率

を大きくすることによって開放点側の流量特性は大幅に改善

される。拡大郵功§0.05から0.]5 まで増加すると開放点の流

量はおおむね2倍になる。図に示すように,開放点側のシロ

,コファンの吐出し口における全圧は,スクロールの拡大率

によらずほほ」定である。したがって,開放点の流量は実質

的なスクロール出口の断面積にほほ比例する。したがって,

スクロールの壁面上に発達する境界層力祿悩tしない限り,開

放点の流量は大きなスクロール拡大率を持つファンの方が,

より1削川することになる。

一方,流量の増加に対する.騒音レベルの増加1率は,スク

ロールの拡大率によって異なる。図からスクロールの拡大率

カシ」倦くなるにつれて,騒音の増加率は増加する傾向を持つ。

これは,拡大率が小さくなると,図巧に示すように導を通

過する流れが,回転方向によって非一様な速度分布を圭1つよ

うになるからである。すなわち,翼問を通過する流体の相対

速度は,羽根車の周速度ど克量に対応、する翼への半1丕方向の

流入速度との合成速度である。覗_に対する流入速度が回転方

向に非一様な分布を持つと,局所的に斗断丕方向の流速が増加

する部分が生じ,その増加した相対速度によって.騒音が決定

される。さらに,相対速度に対する1斯丕方向速度の寄ぢ・度が
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図16.流量・騒音特性に対するスクロール拡大率の影響

増すので,流量の増加に伴う!竪音の増加率力赴削川することに

なる。以上のように拡大率によって騒音の上剛川率が異なるの

で,各到H乍点において騒音レベルが最小となる拡大芽功坏πf

する。したがって, g要な風量,圧力上昇に対、して'鞘・レベ

ルが最も低くなる於適なスクロールの拡大率を選択すること

がイ鼎強音のシロ,コファンを製造する上で重要となる。

4.むすび

今回は紙面の都合上,プロペラファン及びシロッコファン

に限って'買斉游並びにイ彫騒音イ吋鮒泓こついて解説した。ファ

ンはZ歌(を取り扱う家電製品の機能部品であり,今後とも低

"蚕音化力町重要である。そのためには,新たな技術革新を更に

遂行するg要がある。
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振動解析技術

1.まえがき

家電機器ではより.騒音の低い製遍四開発か望まれており,

機器の設i汁技術も従来に比べると,より乃腎東された方法力斗采

用されている。一般に,家電機器の.1掻音は多くの原因で発生

するが,その低騒音化を鬨る上で最も本質的で優れた方法は,

騒音の発生原囲をなくすことである。しかし,このような対

染か困難であることも多く,固体伝達音のように1廊力で生じ

る.[強音については,種々の1廊焔鞠〒1斯村を応、用し,構造の変

更や防振構造の採用によって低}廊力・低騒音を図ることが多

し、

山,1強音分析による発生メカニズムの解明

②振動源の把握と伝達経路の"琳斤

B)1応カエネルギーと音郷エネルギーの変換効率の訊イ而

を行い,適正な対策を施す必要がある。

図1は,このような検討を行うときのフローで,解オ斤に用

いる要索技術を図の右側に,低騒音設計のプロセスを左側に

水している。1強音の発生メカニズムを解明し,製品の性能面

からくる制約条件を加眛しながら,1廊力の伝達しにくい構造

を開発するトータルシステム設司・が重要である。

ヰq高では,家電製遍.において牛じる1廊力による.ち蚤音にj魚点

を当て,主な折副鋼琳尉対村について概説するとともに,これ

らの技術の家電機器への適用例を尓す。

2.騒音の発生原因の検討に利用できる方法

2,1 音響放射効率計測

家磁機器では音郷力妙寸伯i枯の大きなきょう体に1瓢力が伝達

し,そこから音か力女4寸されることが多い。加振力と.騒音レベ

ルの関係を把握するには,加振溺辻考えられる位置に加振器

を取り付け,加振人力と音判1の関係を求める。図2は,エア

コン室夕付幾について行った無料宝での測定結果の例である。

加削長力jと音圧レベルSの岡には,

S = 2010g (j) ・・・(])

の関係が成立し,力と音糾1の関係は線形であることが分かる。

また,加振の周波数で音lfレベルに茶があることが分かる。

次に,1廊力と音紳の関係を表す音糾サ攻射効井U音紳/加速
イ]」
度)'を求めた例を図3に尓す。1刈のような音ぎ判攻射効率

から,騒竒を軽減するにはどの周波姿妙或の1応力を抑制すべき

かが分かる。

騒音分析と

振動発生メカニスム

振動源の把握と

伝搬経路解析

辻内伸好、

富沢正雄、

小泉孝之"

低騒音化トータル

システム設計

音饗放射効率計測

音響インテンシティ計j刷

評

振動インテンシティ計測

価

構造の決定

実験モート解析

図1
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また,シミュレーションによって折劉j川速度が求められた

場合には,この音郷が鴫寸効率と振運m川速度の積を求めること

で,最終的にきょう体から方甥寸される1廊力伝達音か司イ而でき

2.2 音響インテンシティ計測

機器本体,配管の表面から発生する5蛋音を考えるとき,そ

れらの発生源からある一定の距離をおいた所の騒音を測定す

るだけでなく,それらの物体から発生する音響エネルギーに

着目する方が,低騒音化を図る上で有効なことも多い。この

目的のために最近では,音糾坏ンテンシティ計測法が多く用

いられている。この方法は音源力課索できるだけでなく,機

器各部分ごとの音判1パワーレベルの測定にも利用でき,この

手法か応用できる範囲は広い。音縛インテンシティの原理や

測定するときの誤差にっいては,既に多くの報告住)がなさ

れているので,許絲田はこれらの文献を参照されたい。

2.3 振動インテンシティ計測

配管の折副J力港よう体に伝わり.騒音が生じるようなときに

は,1廊カパワ一を言"則することで,1廊力伝達の累多丹度が大き

な部分を探索することができる。折甜Hンテンシティ Wは,

あるイ朴貰を単位時問に通過する1廊カエネルギーの平均値で定

義されるべクトル量で,振まのの速度を",1廊力方向の力をj

とすると式②で定義できる。

( 2 )j 'υⅥノ

そして,加振源と構造物の問にインピーダンスヘッドを装

着し,ここを流れるυとjを直接計測し,時闇領域で積分し

て平均値Wを求めることで算出できる。しかし,構造物に

インピーダンスヘッドを装着するのはむずかしく,通常は,

図4に示すように等問隔△で加速度センサを配列して次のよ

うにして求めることが多い')。

各センサ位置における加速度α,を計'測し,加速度α.と山

のクロスパワースペクトルを高速フーリェ角琳斤装置で求め,

これの虚数部をξ辻と表す。加速度センサが2個,4個の場

合について,}廊カインテンシティを算出するときの関係式は

次のようになる。

ここで

B :[鄭ナ剛性

槻:単位長さ当たりの質量

ω:角振重力周波数

なお,式W},式姓)は,配管の曲げ波の進行波成分のみに着

目してぃる。この仮定を用いても振側Hンテンシティを算出

するには,4個の情報が必要であるが,式(3)では配管の中

央部を計測するとして,境界条件の影響(ニアフィールド)

を無視してぃる。図5は,加速度センサが2個,4個の場合

のセンサの位+附予性の差αによる誤差の景勢半を一次固有1廊力

数につぃて求めている。△/入が小さいほど誤差が生じゃす

いことが分かる。センサの位キ酷手性の差がない理想的なとき

には,4個の場合の精度が優れているが,実際にはセンサの

誤差かあるので,配管の中央部を計測するようにすれぱ,2

個の方が実用的には優れている。

3.構造の動特性検討に利用できる方法

実験モード解析及ひ冷限要素法についてはよく知られてい

るので,ここではこれらを組み合わせた鯛析手法である部分

構造合成法,構造を変更するときに有効な感度"琳斤について

述べる。

3.1 部分構造合成法

音彫)構造合成法睦X励とは,"琳斤対象をN個の部分構造

に分け,各々の部分構造ごとに到件予陛を求め,これらを結合

して全体系の動特性を1殆斤する方法である。部分構造ごとの

耐冉寺性は,有限要索法,実験モード鱗才斤のいずれで求めても

よい。

.番目の割勤^構造に対する動特性をモード解オ斤法を用い,

周波数領域の,ジ欠のモードの亘薪Q合わせで表現する。そし

て,4捌釧性(カ/変位) N.(ω)で表すと次のようになる。

1 ψ,・H ψ,戸

、、
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T :転躍

虚数単位(=VT、i)

Xは,モード剛1斤法を用いずに,次のような自由度がm

の質越:〔八1〕一波哀〔C〕,剛性〔k〕のマトリクスとして表現

することもできる。

田,(ω)〕=一ω恐W〕十 jω〔C〕十〔1<〕 ( 6 )

分体系の弱川予1牛H(ω)は一部分構造と部分構造との結介

都及ぴ加振カカ¥f用する位置の関数でi[万逃できる。そして,

自山皮を表す変位べクトルを 1針及び結合部の力ベクトル

を捌とすると次のように表すことができる。

田(ω)〕辻1=加 (フ)

部分構造合成法による觧●テの利点をまとめると次のように

なる。

小部分的な構造変更に対して柔軟に対j'6できる。

②支持マウントや結介部のようにモデル化の困難な部分に

実'験データを用いることができる。

B)自山度が低減できるので,計井効率が良い。

【田分体系の動4手性に及ほ~す各割"X揮造ごとの寄!チ度力符イ而

でき,部分構造ごとで最適化を図ることができる。

家電機器のような構成部品,が多く,また各機種闇で主要部

"仂ゞ共j・Hされることが多い製品,では,部分枇造合成法か右効

な郷削i手法といえる。

3.2 感度解析

感度鰯才斤('はある設計パラメータが単位量変化したとき,

動4小姓がどれくらい変化するかを簡単に求める方法である。

感皮は,設討・パラメータに対'して到"予1生関数をティラー展開

したときの微係数で表されるが,j喧常,一次の微係数のみで

かなりょい近似になる。例えば,ある設計パラメータP,に

ヌ寸するル火の固有拓甜修又ω,の感皮は式絽)となる。
ノ J

a ω, こ、^ω二"1

{ 8 }
a p, 2ω t 111「

図6

冷'勤誠よ深夜でも株働するため,1遊来から枯力的にその低

騒音化か進められてきた。そして,現在では振動伝述音によ

つて牛じる2001・し以下の11ざわりな低恬W艾庁の対'策が重要

になっている。

冷蔵加の加振源は圧綸機であり,その回転数の一次,二次

の加振力か支配的である。このため,槌耀きされ力圧縮機は

外部に伝達する力を小さくするため,リ刺生的に4点で支"さ

れべットプレー Hこ取り付けられる。

図6は,冷藏庫本体から7Cm の位羅で計冽した1001セに

おける音Wインテンシティ分布である。きょう休全Miが鹸半

力女g打mであることが分かる。

次にこれら.騒音の原因を洲べるため,防音符に収めた加振

機でべットプレートを切H長し,インピーダンスヘッドで加速

度と加振力を求め,また1制詞中1行lmlm,,高さ lm の高圧レ

ベルを測定した。ベットプレートを雁心及び水平力向に加振

したときのべ"トプレートの加速度と代表"無における告圧レ

ベルから求めた・片翠判攻射効*を図7に尓す。鬨から明らかな

ように,電直力iはりも水平力向の力が音岸判攻射効率か高い。

圧縮機支持マウントのぱね定数を低くして音祥力蛸技が事を小

さくするg製があることが分かる。

并那戈庫の配管系は,管径か細いため支1予部をg要とするが,

この部分からの1廊力伝達も川悦できない。支持点の反力を小

さくするため,拓迎カモードをぢ感して支持点の変更を行った。

このような検討1・こは,支"制功ゞない条件での配管系の振動

冷蔵庫正面の音粋インテンシティ分布口0OHZ)

ト・

水平方向

垂直方向

ここで

.

'＼.ーーーーー、"
'^ム

肌,=,み〔U〕"●{= 1ψ,1 ap ly,1

,_, a〔1<〕
hl = 1ψ,・1 -・aP 1ψ、1

0

図7

周波数 HZ

冷蔵庫の音婆放射効率

この感度分布を剥僻1しておくと, 1古1イi拓蔀力数などの重川予1生

を変更するにはどこを修正すればよいか力斗明らかになる。

また,式(8)の↓ιソjを変えると, h'.',ω 1規,'は1古1イiEード

が変化しないとしたときの枯1イiEードごとのひずみエネル

ギーと述動エネルギーである。そして,エネルギーの大きい

ところは感度かソくきく,砧1イiEードごとのひずみエネルギー

と述動エネルギーの分布を求めることでも設i汁パラメータを

効果的に修正することかできる。

4.家電機器への適用例

4.1 冷蔵庫への適用
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モードを用いて割"X蒜造合成法を利用すると,支持点を変更

するたびに配管系を再"豺斤するg要はなく,副算効率を上げ

ることができる。

図8は初期設計と配管支持点を変更したときの支持点反力

の比較である。配管の支持点の反力が低減されているのが分

かる。

さらに,感度"琳斤を用いてべ"トプレートの構造を変更し

た。図9は構造の変更前後の音祥棚寸効率の比較であるが,

15~20dB もの低減か図られてぃるけ)。

以上の低騒音化設計を実施した結果,従来型に比較して約

3dBの§蚕音低減を図ることかできた。

4.2 ルームエアコン室外機への適用

図】0にスプリ"トエアコンの室夕儀の構造を示す。冷蔵

庫の場合と異なり,圧縮機は立形に支持され3点の支持マウ

ントを介してべースプレートに取り付けられる。また,圧縮

機には吸入配管及ひ吐出配答力斗妾続される。室夕惨1の力吋肩原

は圧縮機で,圧縮機の下側のみを支えるので,ベースプレ

トに対してはモーメントカ向の加振力も作用する。この回転

方伯リ川振力が,配管系及びべースプレートからきょう体又は

熱交}奥機のような放,寸面積の大きな構造体に伝達して大きな

音を棚寸する。また,インバータカ斗律戴されたエアコンは,

広い周波数範囲で運転されるため,設計ギ艾階で圧縮機に接続

されている配管系や支持系及びべースプレートの動吟捌生を把

握しておく必要がある。

配管系の到件予性は汎用ソフトゥエアMSC/NASTRAN を

Id朔し,有限要素法で"琳斤する。なお,三次元升剣犬を持つ配

管の升列犬データの入力を容易にするため専用プログラム

(MAPLE)を開発し,入カデータ作成の簡男并ヒを図っている。

配管系はビーム要素を用いてモデル化するが,四方弁や電

磁弁などば慣陛モーメントを持つ付加質量として考慮してい

る。また,圧縮機の支持マウントの特性は実験で求めたデー

タベースをイ吏用している。

部分構造合成法で"琳斤した配管の代表的なモード升剣犬を図

11に,実機の伝達関数についての実,験値と解析値の比較を

図12に示す。ここで,20HZ 以下は圧縮機の剛イ本モード,20

~70翫は吸入及ひ吐出配管の粥生モード,70H.以上は四方

弁から熱交側幾及びフレアバルブまでの配管の弾陛モードが

主要なモードである。室夕件幾の配管系の固有1歴力数は非常に

多く,ーつずつの対応、をとることが困難なことを考えると,

図12の両者の傾向はよく一致しているといえる。

室夕件幾が屋根など比較的剛性の低いところに据え付けられ

ると,室舛幾支持脚からの伝達力力娃物を加振し,居間など

に1瓢力や伝達音が伝わり問題になることが多い。この騒音に

対しては,室夕曾幾の支持脚か取り付けられているべースプ

レートの剛性を高めることか効果的である。ベースプレート

の剛性を高めるため,感度解析を用いて検討した。図13は

従来型のべースプレートのJ珍1犬と・一次曲げモードのひずみ工

ネルギー分布を等高線お示したもので,等袖絲泉問隔の狭い部

分がエネルギーこう配が大きく感度の高しY部分を示している。

ひずみエネルギー分布に着目して形状を変更した改良型

ベースプレートの牙剣犬を図14に示す。同じ1反「早で・一次曲げ

モードの固有1瓢力数を97氏から139HZ に上げることができ

た。
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5.むすび

家電機器の低騒音化設計に対し,固体伝達音に代表される

振重力による'蛋音に焦点を当て,各種の1瓢焔琳斤法について述

べるとともに,それを適用した貝イ村列について示した。ここ

で示した各手法は,当社の各種製品の到川剖生検討に活用され

ている。今後,更に技術の高度化を1刈り,低1廊力・低"蚕斉な

家電機器の開発,製作に努力する所存である。
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以上の払迎力伝達音対策と圧新淋幾の遮盲・・吸音処理,及びフ

アン,予姓の改善も介わせて草g血した結果,従来測より約5

dBの低騒音化が達成できた。
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吸音プラスチックとその応用

家電製品の低騒音化技術のーつに_騒音源から発生した音

を,その音波の伝搬経路の途中で低減する防音対策がある。

騒音の発生現象を明確にして,発生源そのもので低^重音化を

図る音游才寸策か望ましいのはもちろ人であるが,もともと出

力が大きな製遍.や最近の大容量化の動きに伴って出力を増大

するg製が小じた製遍,では,音游対策以外に防音対策を施す

ことかオく可欠である。

防畜対策として消音器や遮音カバーなどが通儲用いられる

が,これらの内部には音のエネルギーを吸収する吸音材'が必

斐となる。従来は,吸音特性が良くてコストも安いウレタン,

フェルト,グラスウールなどの軟らかい多孔質材料・が吸音刷

として使われてきた。しかし,これらの材料では製品の構造

体に接着材を使って張り付けたり,穴あき板を使って押さえ

付けたりすることが必斐で,1断於1生が低く,寸法粘度も不十

分なため品質q咸音効果)も不安定になりゃすい欠点があっ

た。また,複雑なJ倒犬に対応することも困難で,さらに,材

料の劣化や飛散などの問題もあった。これらの問題点を解消

し,多数の家電製品に防音対策をえ井各的に導入していくため

には,硬質でも吸音1剖空が良く,コストも安い吸音材を開発

する必要があった。

ここで紹介する硬質の多¥ば卸吸音材(以下"吸音プラスチ

ソグ'という。)は,このような要求を満足した全く新しい吸

音材で,上記以外にも種々の特長を持ったものである。

最初に吸古・プラスチックの1志本f韓造と製造方法を述べる。

続いてその4寺長と1吸音特陛について,従来の吸音材との比較

も含めながら説明する。さらに,換気扇や空調1御こイ吏用され

ているプロペラファンやシロッコファンのファンケーシング

に応用した例での騒音低減効果について紹介する。

まえがき
に溶着したものであるため製造コストか泊K,家電製品に利,

用できるような状況ではなかった。今回開発した吸音プラス

チックでは,大きな粒子を使っていることにより,急、激な加

熱によっても粒子問の空孔が十分硫保されるため短時闇成形

か司、能となり,その結果製造コストを低減することができた。

また,表面付近の粒子の溶着度合いを強くして空孔割合を少

なくすることにより,粒子は大きくても音波の吸収ど咸衰に

対して最適な空孔1珍1犬に容易に調整できるため,十分な吸音

特性を確保することができた。その結果,家電製品に幅広く

利用すること力印]能となった。

実際の家電製況ルこ鋤み込人で利用する場合には,音を吸収

する吸音材だけでなく,音力汐卜部に透過しないように遮るた

めの迎音層がg要となる。製品の構造体を遮音層として利用

し,吸音プラスチックを単純に構.造体にはめ込人だり,ねじ

止めしたりすることによって固定する構造でもよいが,図2

に示すように,遮音層も一体で成形するようにしたり,背面

森主憲、

今井智久一

高木司"、

小森武彦、

ーーーフ^

遮音層

2

吸音プラスチックは,直径が0.5~2.omm 程度の割合大

きな球状のプラスチック粒子を,粒子間に待蜂田な空孔(問げ

劃を確保した】犬態で溶着すると同時に,厚さ方向に溶着度

合いを変化させることにより,高い吸音特性力町尋られるよう

にしたものである。また,このような構造によって任意の吸

音特陛(吸音率,周波委鮴割生)にすることも可能である。図1

に,吸音プラスチ、,クの基村蒜造を示す。従来も硬質の多孔

質吸音材はあったが非常に小さな粒子を長時問かけて均一

吸音プラスチックの基本構造と製造法

、三菱磁機卿中央研究所(工博)"主菱電機ホーム機器閥一、三菱電機欄静岡製作所'同中津川製作所
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?獣V轡を設ける構造にして吸音プラスチックを薄くしたりす

る構造か効果的である。迎音層ーイオ汐イプは,成形時問や重

量の問題からあま川¥くできないため,ある〒呈j叟瀞Kても吸

1糾芋性が良い2~3kHZ以_上の商恬張皮音の低減に適している。

告岫?獣(層利用タイプは,吸音プラスチックの厚さは薄くて

も背而空女U哲を使って実質的な1吸音部の厚みを大きくするこ

とにより,1kH訂而後以下の中・低周波音を低減するように

したものである。

川之音プラスチックの代表的製造法を図3に示す。プラスチ

,ク粒子を金ナ型に投入し,粒子か獣化する温U斐以上に釡型の

濁リ叟を上げて加熱すると同畔に加圧し,所定時間経過後に急、

冷することにより,成形品が知戈する。厚さ方向への溶着度

合いの変化は,上下の金型に澁υ叟差を設けることによって行

われる。また,粒子径や金型のi品1叟と上下温長差を変えるこ

とにより,吸音特性を訓整することかできる。

3.吸音プラスチックの特長と吸音特性

3.1 吸音プラスチックの特長

吸音プラスチックの特長を整理して,以下に列挙する。

n)従来の硬質の吸音材と比べると製造コストが安くなり ,

また,軟質の吸音材と比べても同程度のコストであるため,

多数の家屯製品への応用か可能である。

②揣造材'としての十分な強度や剛性を'倒呆できるため广必

要な形伏を維持するための別割訓オか不要である。

幡}成形遍のばらつきが少なく遍.質が安定しており,機市虹御

強度や化学的安定1生か袖K,経時劣化もほと人どないため,

商い介諫則空か得られる。

④通常のプラスチック成形遍.と同様に複雑なJ倒犬の成形が

可能でTN去精度も良いため,音源である運動する物体に近接

して配置することにより,最も効果的な吸音構造にすること

ができる。例えば,ファンのケーシングのように,音源であ

る羽根車に近按した機能部材へ剣心用も可能になった。

⑤吸音材と迭音材を一体成形することもできるため,構造

材の成形1程だけで吸音構造化することが可能である。

⑥佃々の製".で異.なった吸下"予性(吸音率,周波委鮴割空)

が要求されるが,吸音部の寸法をほと人と変えることなく,

厚さ方向の空孔分布状態を変えるだけでも広範囲に吸音特性

を調整すること力込丁能である。

以上のように吸音プラスチックは,従来の吸音材にはない

多くの特長を合わせ持つ全く新しい吸音材であり,家電製品

を初めとして.騒音か問題となる多くの工業製品に利用されて

いくこと力覗斯寺できる。

3.2 吸音プラスチックの吸音特性

図4に吸音特性が良好な従来の軟質の吸音材であるウレタ

ンと吸音プラスチックの吸音率を比較した結果の一例を示す。

吸音率は,図5に示すような吸音率測定用の円板状テスト

ピース(径10omm)を使い, JIS規格 qls A 1405 管内法に

よる建築材料・の垂直人射吸音率測定方法)に従って測定した

垂直入射【吸音率αである。川艾音部の厚さはどれも10mm で,

ウレタンと吸音プラスチックBは吸音材の厚さも10mmであ

るが,吸音プラスチックAは厚さ5mm の吸音材の背面に空

柱子充てん

吸音率測定用テストピースの外観
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会U野を 5mm設けたものである。図4から明らかなように,

吸音プラスチ、"クは吸i千材厚さか、10mm の場合でもウレタ

ンと同等以上の1吸音率か裾◆れるだけでなく,1〒師gyヌV再を

設けた場介にはウレタンの約2倍の吸音ヌ三まで特性力満]上す

ることが分かる。このような背師空長U轡を設けることは,ウ

レタンのように軟質の吸音材の場合には構造力斗星雑になり困

難であるが,硬質の吸音プラスチックでは容易にリ新苞するこ

とかでき,吸壱叫寺性を向上させる上で右効な手段となる。

図6に,厚さ5mm の吸音プラスチックの背面空気層を3

チ嵯貞変化させて吸1"判生を比較した結果を尓す。背面?獣仇,

はAが皷も少なく, B ・ Cの順に段々大きくなっている。ど

の場并;も吸音率の妓火伝功ゞ100%近い皷良の1吸音1制生力并与ら

れており,また,背lm?散U轡が大きくなるほと氾及音率が最大

となる周波数が低くなる。 AとCではこの周波数が半分程度

まで変化しており,製品の.騒音特性に介わせて背而?yヌU轡を

変化させることにより,皷も効巣的な吸音す朔告にすることが

、叫、能であることが分かる。

図7には,捗之ルプラスチックの衣血付近の粒fの溶着度介

いを変えることにより,空孔割介を5種禎変イヒさせた場合に

おける吸庁*の於火仙辻,そのときの周波效をプロ、,トした

結果について尓す。横軸は表画付近の空孔割合か奨なった5

種類の吸音プラスチックを尓しており, Aが最も空孔割合が

大きいもので, B ・ C ・ D ・ Eの順番で徐々に空孑ヒ剖合が小

さくなったものである。この関から,吸音率の於大値が於も

大きくなる空孔割合か冶:在するが,ここに示した肝重類の吸

むプラスチックはどれも90%前後の非常に良好な吸音特性

を尓しており,また,空孔割介が小さくなるほ,喪斉率最大

の周波数が低くなることも分かる。 AとEでは半分程度まで

周波数か変化しており,粒子の溶着度合い,すなわち空孔割

介を変化させることによっても,製品の騒音井予性に介わせた

吸音構造に調整できることが分かる。

以上の構造パラメータ以外にも,粒子径やキ反厚及ひ粒子の

溶着度合いの厚さ方向への変化割合などを変えることによっ

て,吸畜4手性を幅広く調整することかできるため,それぞれ

の製ぶ.に最も適した吸音構造を選択すること力河能である。

4,ファンケーシングへの応用

吸音プラスチ"クカ斗獣沌な祥陪q;や遮音カノゞーに応用でき

ることは当然であるが,ファンのケーシングのように,音源

である羽根車に近接した複雑なJ倒犬の機能訊詞オへの応用も可

能であり,名スペースで吸音効果も高い効率的な吸音構造が

実現できる。ここでは,換気扇や空開機に使用されている代

祉ミ的なファンであるプロペラファンとシロッコファンのファ

ンケーシングにJ'用した例について紹介する。

4.1 プロペラファンへの応用

図8に,当社聞発の低騒音プロペラファンである《エクス

トラファン》"のダクトケーシングに吸音プラスチ、,ケを応

用した場合の夕椛見を示す。厚さ5mm の吸音プラスチックで

成形したダクトの外側に,20mm の背面空会U帝を引針呆して遮

音用のダクト(図では吸音プラスチックが見えるように透明

のアクリル製ダクトを使用)を設けたものである。図9に概

略の断面構造を示す。

この場合の空力性能と'騒音特性を,通常のダクトケーシン
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グの場合と比較した結果を図10に示す。吸音ケーシングプ

ロペラファンは通常のファンとほぼ祠等の空力性能を耐劉呆し

つつ,どの師上鑪ポイントでも,騒音レベルが5dB(A)程度イ堺咸

していることが分かる。図では尓していないが,吸音ダクト

ケーシングの長さを.f掻音測定側にダクト径程度延長させるこ

とにより,さらに2~3dB(A)'蚕音を低減できること力晞齢忍さ

れている。

4.2 シロッコファンへの応用

図11に,羽根車やスクロールケーシングの升剣犬を最適化

することにより,低.騒音化を図ったシロッコファン②のス

クロールケーシングに吸音プラスチ、,クを応用した場合の外

観を示す。厚さ5mm の吸畜プラスチックで成形したスク

ロールの外側に遮音用の角箱(図では吸音プラスチ"クが見

えるように透明のアクリルで製作)力靖斐けられ,平均的に

如mm程度の背面空気層か劉矧呆されている。図12に概略の

断而構造を尓す。スクロールケーシングの渦巻詞珍1犬に対・し

て遮音箱を角形升判犬にしているため,デッドスペースを背面

?獣U科として有効に利用できる構造となっており,実質的な

寸法はそれほど大きくしなくても,シロッコファンの"蚕音特

件に合わせた吸音構造にすることが川¥指となっている。

この場合の空力性能と'騒音特性を,通常の"オ反製スクロー

ルケーシングの場合と比較した結果を図13に示す。吸音

ケーシングシロ、"コファンは,通常のファンと比べて空力

吸音ファンケーシンフ

プロペラファン 背面空気層

遮音タクト

図9、吸音ケーシンクプロペラファンの構造
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通常ファンケーシンク

吸音ファンケーシンク

Ik

周波数(HZ)

図14.吸音ケーシンクと通常ケーシングの騒音スペクトル

性能は多少低下しているが,どの師上址ポイントでも,騒音レベ

ルが5dB(A)前後低減しており,総合的にも4dB(A汗尉叟の.騒

'剖畷咸効果力并与られている。

図Mに中闇的な師上量ポイントにおける鉄板製スクロール

ケーシングと吸音スクロールケーシングの%オクターブ周波

数分村絲古果を示す。この図から,吸音スクロールケーシンク

の使用によって 315HZ の恬N皮数バンドと 630~2,00OH.、前後

の周波数バンドで最大10dB(A)近く.騒音が低減していること

が分かる。これらの佶1波数領域は, Moreland小によって示

されたケーシング内での共嶋か辻じている領域であり,吸音

スクロールケーシングか単純な吸音・効果だけでなく共1部見象

に対して,より効果的に働いていること力斗紺則される。
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生活が豊かになり,家電製品に対しても,一次機能だけで

なく'1リ6商性を満足させる仕様が重要になってきており,'1刈直

な岬プ寛を損なう騒音の低減に対する要求が年々強まってきて

いる。このような要求にこたえるためには,音游才寸策だけで

は困難な1犬態になってきており,効果的で大量生産にも向い

た防音対策技術が必製となってきている。

このような状洸の中で,本チ高で紹介した吸音プラスチック

は,大量生産の家電製品に向いた低コストの吸音材、として,

]989年9月に発売した当社の電会す刷徐機に部分搭載された

のを最初に,1990年9月発売の電気掃除機に全面採用され

た。さらに,]991年3月発売の業務用空調機の室内ファン

ケーシングにも採用され,村各的な応用の段階に入っている。

今後も当社の電気製品に111ル欠搭載し,製品のより一層のイ晒蚕

音イヒを図っていく予定である。
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口 ^タリ圧縮機の低騒音・低振動化

ゞ井1.は,1980年に川界初の低il'j川並m,川!ローリングピス

トン式口ータリ圧新沸旻(NZ シリーズ)の開発,墨1禅ヰ人に

成功し,冷耀川U打圧縮機の口ータリ化の先加を成し遂げた。

また,1981年には,小削・幌1止・商効片{を迫求したXLZ シ

リーズを{迦誇化し,さらに]9部年には,冷凍能力の拡大を

1刈ったYLZ シリーズを址産化した。現在では,ほと人どの

冷ル御_心にこの口ーリングピストン式のものが搭枝されている。

ゾj,昨今の冷j'敏唖の大剛化に件・い,圧縮機の大祥・1辻化も

進人でいる。当社はこの流れにいちY'く刈'j'、し, H而詞市用大

容:,1ニロータリ圧轟計幾の開発と靜・ル化に取り細.人できたが,

50{りに代表される超大剛冷'御心の比_電か袖iまるとともに,

、史なる前ザHヒ,低払謹力化が課題となっていた。

門社では,この課恕を解決するために,師汗化と低払誠力化

とに獣膿をおいて芥チ重ガ式及び枇造の口ータリⅡ絲附幾の騒n

と払鯏四)比較を行い,また起到御寺等の過渡現像においても比

較を村った。その結果,低ルシゴ_ル小つ U陶り力式口ータ

リル新淋§が最も優れていることを付儲忍した。

この1沽釆をもとに, 1足メ絲合油及ひ〕f締室のシール姓,ぶから

ロータリ圧繍機では困知■されていた枯茆町Iui1シェルを採用

し,新給油ブj式の採用により,給油及びシール性の淌恕を觧

決した川界初の'・1・リi1 り力式口ータリ11(新市艾" FLZ"(図 1)を

開発し,従来の圧新沸凱こ比'校して',ンt常f?で6dBf<},起動

11丁庁で8~10dB(A)の前1ル化を達成し,定'常振重川こおいて従

来のV4となる低,趣力化を述成した。

1.まえがき
イ以ト"レシプロ111新i機"という。)と口ーリングビストン式

ロータリΠ1新沸§(以ド"ロータリル市謎幾"という。)とが一般

的であるが,小型・報1,1・,拓効*のため,近午,ロータリ圧

靴沸二が1鋪允であるので,靜ル化に当たっても口ータリ圧新議§

に隈って行種方式の比牧を村勺た。

ロータリ圧新汁幾として図2に小す芥ソj式がぢえられるが,

今同ば1牛能等とのからみもぢ態して,1刈中*印のものの騒音

比絞を村った。その結果を図3に示す。これらから,ヰ・,吊り

カ'式のものが'畷i1において'優れており,特に 3k1セ↓リ、上の

商j"波において優れている。また,川師力源となるモータの電

候が獄卞,に5001セ以、ド)による11珍"も中吊り力'式の方が少な

いのは明らかである。また,シェル内の圧力による比較を行

うと,明硫な差はない。しかし,小吊り方式を採用する場合,

シェルの釧竹及び1燃辰モードからぢえて,シェル内にガス脈

動を発牛.させるのは姫ましくない。したがって,ガスの流れ

か'シェル内を矛f山しない仙す妾吸人, 1臣1卿1""方式力清銜1イ七に

は効米的となる。図4 に,,☆j圧シェ^い1・哘1り方式で吐出ガス

をマフラーを介してシェル内に放印,する仕様とマフラーから

出たガスを而按シェル外へ乢N,する什様の比較を尓すが,直

按乢Nめ方力判ルかに低畷ルである。

また,心動ルに関しては,,','刷_11シェ儿ノj式では中吊り等の

吊り力'にかかわらず,ベーンのチャタリング、蔀が発小する。

これは,以、ドのような刈!111によって起こる。高圧シェルブj式

の場介,ベーンの口ーリングピストンへの糾1し付けノJはスプ

リングカど仟":とからなり,ローリングピストンと1劉牧する

ベーン光端のしゅう峅の動状態の最適化のためあまりスプ

リングカを火きくすることはできないので,起重加J等圧縮室

内の油及び液冷媒の濃皮が高いとべーンが水雌作1削王力で

ローリングピストンから}竝j批し,そのべーンが口ーリングビ

ストン仁11月却他するときチャタリングルを発生する。

ソj,11Ufシゴ_ル、/jパでは,リι使川_上チャタリング竒は発

川鳳進、

酒井正敏、

2,各種方式口ータリ圧縮機の騒音及び性能比較

2.1 騒音比較

冷蔵座用圧新沸工としては,
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生しない。イ則王シェル方式の場合,ベーンの口ーリングピス

トンへの押し付け力はスプリングカだけである。したか'つて,

高圧シェル方式のべーン背圧力に相当するスプリングカの付

加か可能となり,その結果チャタリング音の発生はなくなる。

また,図2に示すように現在一般的にイ吏用されている高圧

シェルに圧縮機構本体及びモータ部を直接固定している方式

のもの(以下"外吊り方式"という。)を遮音容器で包み込む

構造も考えられ,図5に遮音容器の大きさと定常音,起動音

の関係を示す。これらからも明らかなように遮音により,定

常音の低減効果は大きいが,起動音の発生に対して根本的な

効果はない。

2,2 性能比較

2.1節の'騒音比較で示した中での,騒音低減効果の最も大き

いイ氏圧シェル中吊り方式口ータリ圧縮機と現ガ注流である高

圧シェル外吊り方式口ータリ圧縮機との性能,入力比較を図

6に示す。図中の実能力とは実際に出る能力を表し,理想能

力とは実能力を出すのに必要な圧縮室容積力珊旦想的な能力を

出すと想定したときに出すことかできる能力を表す。また,

正畊旺縮仕事とは,理恕、能力を出すのにg要な理想図示仕亊

を示し,全入力とは,実能力を出すのに必要な実入力を示す。

この結果,能力については主にプリヒート(吸入ガス加

熱)の相違と口ーリングピストン内径部か高圧か1氏圧かによ

る漏オ11芋性のキ圃皇とがあり,高圧シェルカ式の方がイ瓢fシェ

ル方式に比ぺ容積効率は良くなる。また,入力については容

積効率の相違によって正リ旺_縮仕事に相違を生じるが,漏れ

による入力増は高圧シェル方式特有のものであり,全入力を

比較するとほほ伺等となる。したがって,同一能力を出すた

めにはイ氏圧シェル方式の方力荘縮室容積を大きくしてやる必

要があるが,圧縮機の効率では両者の差はほと人どない。

参考・のために,直吸入IN〒.シェル中吊り式レシプロ圧縮機

の能力,入力も記載しておく。能力については,吸入弁があ

ることによる吸入圧損,ト"プポリュームカ斗赫造上口ータリ

式より大きいことによるガス再膨張,吸入マフラーによるプ

リヒート等により,同一能力を出すのにg要な圧縮室容積は

ロータリ式の約1.4倍となる。また,入力に1到しては,圧縮

工程が口ータリ式の半分の時問で行われるためのオーバシ

ユートロスの増加及ぴ吸入弁による1吸入圧損力叫討段であり,

圧縮機の効率としては口ータリ式に比べ悪くなる。

3.低圧シェル中吊り口ータリ圧縮機"FLZ"の特長

3.1 諸元及び特長

今回製品.化した低圧シェル中吊り口ータリ圧縮機"FLZ"

の主な諸元及ひ斗テ長を表1 に示す。表に示すように,質量,

タ新丕寸法では従来の外吊り口ータリ圧縮機に比<坏利となっ

ている。しかし,同程度の能力のレシプロ圧縮機と比べると,
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質1,}1で約70%,イオ坏女で約50%となっており,かなりの利点

であ乃う。

3、2 構 造

図7 は,'下LZ"圧薪"幾の断爾であり,全付晰'造をポす。

また,この圧繍機噛1]の構造の主なものを以下に記す。

3.2.1 中吊り方式

図7に水すように,圧誕計幾本体は上下2佃のスプリングと

川",管によって支持されている。上'Fのスプリングは,ス

テータコアの切欠部分を利用して1船杓することによって小吊

り力式の小剛化に成功し,シェルの小測化を笑現した。また,

1・.、ドのスプリングにより, 11市計幾本体のほぽ飛心、を支1寺し,

2佃のスフ゜りングの装着長さ及ぴぱね定数を川じにしたこと

と,圧縮機本体及ひシェルと吐川管との山1定を'卵動収加)[艸松

小、^、州1翁U1こ・・1艾させたことにより,速成折述力を防止した'・タ,

吊り仙造とした。その結来,従火の夕村1狗口ータリ1俗箭機に

対して拓副佐V4にイ騎咸することができた。この中吊畊赫造

を設計するに当たって用いた削卸機モデルを図8に尓し,そ

24t336)
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運転条件

の周波鉤、6答結来を図9に水す。

3.2.2 軸受給油方式

図7に水すように,超小型のトロコイドポンプを川御力軸に

直結して卯動させることにより一紬受部の弧満嚇合油を行って

いる。この強制給油の油の・部は主軸受を潤滑した後, ンエ

ル内の油貯寵MⅢこ戻る。また,残りはシェル外・＼尊びかれ空冷

ざれた後,密閉容器内への油則千N部に戻る。このトロコイド

ポンプの使胴により,ポンプの油排出圧力に余裕かできたた

め,シェルの外へ導ひいた況管での油の空冷か可能になった。

3.2.3 圧縮室内給油

従来,外吊り口ータリ1宿箭機は,一般に1拓圧シェルカ式を

採用している。圧綸室内名部すき闇のシールは,ローリング

ピストンの内刷倒を,留Π1(叶W,圧)にし,ローリングピスト

ンと岫受板とのすき鬪を通して圧綸室内へ大暈の油(低温月1

圧締沸§ではシリンダ内で十数質{,(:%)を流入させ,油によっ

て行っている。したがって,油によるシールを採用している

ため,芥部すき岡の件能への紗祥!劇女は紬の少ない場合に比

<ントさかった。また,火_¥1の油か1備京室から吐出されても吐

印,マフラーを冷媒ガスとともに通った後,シェル内空間を利

則して油と冷媒ガスとの分籬が行われ,笑際に圧新淋紗fへ持

ち川される油は質量で]%以下が通例である。

今山1開発した"FIZ"圧靴沸凱よ低圧シェルカ)又を採用して

いるため,圧力の力学的鬨係から口ーリングピストン端血か

ら11消鞘室への刈1の流人はない。そのため,図10に尓すよう

に,このル締沸曼では,,岫受板の口ーリングピストン摺動部に

座ぐりを設け,ローリングビストンのイ肺[、転動運動を利用し

て,邸動岫]同転小,ローリングピストン内側と通じる区開
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と口ーリングピストン外側と通じる区問かあるように,座く

りを位置させることにより,圧縮室内イ血;f部へサイケリック

な粁§由を行うようにした。また,高精度な加工及び荊L立技術

を導入することにより,従来のVI0程度の油で従来と同等

のシール性を耐引呆することができた。

3.2,4 ベーン押圧機構

2.1節.騒音比峻の頂でも述べたが,イ↓又11fシェルカ1勺では圧

縮及ひ回転運動により,加わるべーン先1烏への力に対抗する

＼
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1オ'**井t*ネ=***

03

タ
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ための力として背圧を利用することはできない。そのため,

スプリング等によって押し付け力を得る必要がある。図11

に尓すようにこの圧新計幾では,己字状のホルダと引張りスプ

リングと各々の固定部材とにより,倍力機構を構成すること,

によって必要な押し付け力を発生させている。この押圧機構

はコンパク Nこ構成でき,シリンダ本イ本にスプリング装着等

の穴を設けるg要もないのでシリンダの剛性の面からも好ま

しい。

4.新開発口ータリ圧縮機と従来の圧縮機の比較

(1)性能・,騒音・ 1瓢力

性能等諸村牲について表2に比゛鰯瑞果を示す。この結果,

ロータリ圧縮機の高効率を絲まテしつつ,'蚤音と1辱力を大幅に

低減していることが分かる。

また,図12に従来の口ータリ圧縮機及びレシプロ圧欝計幾
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表2 性能等諸特性比較じ令凍能力=270Wクラス)

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

""".1 1

.、ー、、、に●一■一、
動ビ、

"・0 1 1
dB!A} 1
_1__

F

15玉

ι:'蚕音レベル(dB{A))

ι1 :'騒音瞬時値(dB{A))

T。:0.25 (S)

△t :1/128、000 (S)

5.むすび

以上述べたように,低濁J"中吊り方式口ータリ圧縮機を世

界に先駆けて開発し,この1王縮機か従来の口ータリ圧粁計幾に

対して,.1騒音と折四ルこおいて型孔こ優れていることを示した。

これは,冷蔵庫用圧縮機として必要な機能を追求するために,

圧縮機のナ斜畔蒜造に立ち返って検討した結果,産まれたもの

であり,今後の冷蔵庫用圧綸機のーつの流れとなり得ると確

信している。

1" Z

3 4

Y L Z

抓動μm

、1一又E

1_f市謎幾刈力30cm で祖1上じ

*冷藏峨前力 lm,商さ} mで側定

_」_Uう

と新開発口ータリ圧縮機の冷凍能力と.騒音の比較を尓す。従

火機の.騒音レベルの分布に対して,"FLZ'丁十前計震が静音化

されているのは明らかである。

②起動時'騒音

起動時騒音に関しては,過渡現象であり,冷媒の挙動とも

深くかかわっているので実仙用J1犬態で"刊師する必要がある。

そこで,冷蔵庫に実装して起剰m訴麦の音の訂川而を行った。図

13は延糾室で周囲温度20で,冷蔵庫前方]mで測定した値

である。起動音に関して8~10dB(A)の.騒音'低減となってい

-1iY

11:従来品

5

280

、、コ〔、Y^、_ノ「、]^、J゛、]ノ^J"、"J「、ir、」ノ、^
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図13.起動音
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jレ^ムエアコンの低騒音化

1.まえがき

現在,生江僻リ亮は符沖な1顕音に囲まれ,生活q重々の1峻岸

をり'えている。特に近年,1'住環境・生活符迂又の変化により

夜問の家電"円利用堀加をもたらし,それらの運松音による

生活'蚕斉が社会問題視されてきている。ルームエアコンでも

例外ではなく,低騒古に対する市場の要求も一段と強まり,

快適な空嗣空闇を災現ずる1.で"靜かである'という項目は

g製不、可欠なものとなっている。4寺に住宅の兆喋化やエアコ

ンの買増しり'姜の増加に伴い,室夕H幾の'薪子にヌJしてはここ

数年急速に打潜されてきた。

このような市場環境、ドで,低騒音化は商遍山を商める上で

の重要な技往系果題である。そこで9]シーズン年度スプリッ

ト形のエアコンにおいて当社従来遍,に比べ,室内機及び室外

機とも大幅な騒音仙の低減を行い,業界ド,プクラスの低騒

音ユニット(八ISZ・2801)(図 1)を開発した。

オq高では,室内機・室夕H幾の低騒音を[刈る上での技術課題

を明硫化し,その技術開発と成果について轍告する。

2.ルームエアコンの構造とその騒音要因

スプリ、,ト形のエアコンの室内機と匡汐料幾の構造について

述べる。図2は室内機の縦断面,図3に室夕儀の透視図を示

す。

室内機は,熱交換器とクロスフローファンと呼ぱれる多翼

の送師畊幾か設けられている。

室夕H幾は,送匝W欝ξと機キ戒室で構成されている。送風1譜;

には,熱交換器とプロペラファンタイプの送風機力隔斐けられ

ている。また,機1戒室には,圧新計幾・四力介一 i1効t_器などの

冷媒素子,それらを結ぶ配管類及ひ圧縮機の運転など制御す

るインバータ剤功靖受けられている。

これらの運車却寺の'鉦テは,図4のような要因に分類するこ

とができる。室内機の騒音は,送風機を運転することによっ

て発生する送風音,送風機用に同軸上に取り付けられたファ

ンモータの儀気栃副Jかきょう体に伝わり発生する電磁音,熱

交換器内部を冷媒が流れる際に生じる冷媒音,送風機を支持

するべアリング部から発生するしゅう幌の動音などかある。

この中で室内機の騒畜レベルを支配しているのは送風音であ

る。

室夕織の.騒高は,送仰対幾を運転することによって発生する

送j武音,ファンモータによる電'惣音,熱交換号仔・i1或圧器・配

M淘功、ら発生する冷媒音,圧縮桜シェル表面から力蛸寸される

圧粁針詮弁,圧縮機による拡劉功湃縮機を支持する防振ゴムや

配管によってきょう体に伝達され,これらの表面から発生す

る拓鯏并云達音,インバータ部を構成するりアクタなどの電気

部配,による電征去竒などがある。この中で室夕件幾の騒音レベル

を支配しているのは,送風竒・圧縮機古・1廊力伝達音である。

3.室内機騒音低減

送風音を大別すると回i猷音と乱流音に分けられる。回卓云音

は,大きな乱れか羽根車に流入したときゃ,羽根車から流出

した後流とケーシング舌割辻の干渉で発生する音で,"回転

数X羽根枚数"の周波数とその高誹N師戈分からなる籬"女周波

数音である。乱流音は,翼からの流れのはく祿山雛や,翼

後流の渦,及ひ買の上流からの乱れなど力製区1となり,翼面

での圧力変動が生じることによって発生する音で,幅広い周

波数帯域に成分をもつ.騒商である。また,羽キ艮車から吹き出

,

月居和英、

臼井重雄、
磯野一明、

青木克之"

永野雅夫、

^^^^^ ^^^^

、靜岡製作所

図1 低騒音ユニツト MSZ・2801 室内機

1~^ι^^^^1^」゛^、N^、'ー^、^^ J十] ー^'一】,

ーーーー"゛ー
]_゛]一J
_ーユニット風路

_____一羽根車

下部吹出し口

図2.室内機の縦断面
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された後の吹出しUでの流れの剥雛に伴う淌も乱流音ぢ遅上の

要Wである。この送風音を低減するためには,送価U幾単体の

改俳と唖醐系の改韓を図り一両名を披適化設誕することが必

要である。送風機単体の改善とは,溌からの流れの剥離や後

流渦を抑制するもので,堤の反り角,弦長,,薪餅条のJ珍1犬な

どを於適化することである。河岨各系の改杵とは,羽根車への

流れの乱れを抑制することである。

次に,この匝畷矛心父辨の技術的アプローチについて述べる。

この改辨を行う手順として,まず流れの1犬棲を調べる。その

ためには,流れの可祝化がg要である。ー・般的にこのブj法に

は実験的手法が用いられ,レーザ流速副を用いる手法,圧力

測定から流速を割り出す手法,トレーサを流し観察する手法

(スモーク法など),等がある。

3.1 羽根車上流の改善

図5 に尓すのが,ユニット匝W各内の羽根市上.流流れをス

モーク法を適用して検討'した例である。図5 仏)は,従来の

ユニ,ト匝出の流北伏帳を示す。この図から,流れか匝嶋に

沿わず,鞭面近傍で乱れが発生して羽根車に流入し,回市ゞ斉

に悪影郷をりえていることが判明した。そこで図5山)の風

銘j珍1犬とすることで,弓ぎ向近傍の乱れを抑制した。図6に,

この.騒音分析例を尓す。図にる餅泉で示した従来匝嶋の'釜音は,

80OHか帯に同耘音成分を持っていたが,リ顎県で尓した改誇

師凱の'釜竒は,この成分が低下している。

3.2 羽根車下流の改善

羽桜*下流の流れをトレーサを流して可視化した流オU犬態

例を図7に尓す。図7惟}は,従来ケーシングの流オU犬態を

尓す。この図から,羽根坤功心の1次小し流れがケーシングに

衝突して剣雜を起こし,乱i鳶音に恕ぶ突學をりえていることが

判明した。図7(扮は一流れがケーシングに衝突する都分を

広くした改哲ケーシングでの所酬倒犬態鬨である。この鬨から,

流れはケーシングに沿って流れるよう改善されていることが

分かる。この改等により,吹出し口での乱流音か'低下し,加

えてケーシング内部の流れの実流路が拡大したことで内部損

室内機騒音

送風音

rT「"丁」ιJ生

、ι、上亡工
ノでコ[ヨ

摺動音

回転音河豺長車)

乱流音(羽根車,風路, 声丸父換器)

イファン干ータ,電気部品)

(熱交換器,配管)

送風音

電磁音(ファンモータ,電気部品)

冷媒音!熱交換器、減圧器,配管)

圧縮機音イ圧縮機本体}

振動伝達音、きょう体,配管)

図4.ルームエアコンの騒音要因

室外機騒音
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失がイ騎咸している。これらの効果で,1dB(A)の'騒音低減を

達成している。

これ以外に,熱対奥器仕様の変更,羽根車の大口径化,等

の改善を行い,5dBイA)の.騒音低減がなされた。

4.室外機騒音低減

4.1 送風 音

送風機の送風音は,一般に式仕)で示される。

SPL=ks+1010g (PS"X々) ( 1 )

ここで SPL :"蚤音レベル(dB(A))

(dB (A))ks :上踏董音・

PS :圧力損失(pa)

Q :風量(m'/min)

":一般の文献では2であるが,当社では

笑機とよく対応のつく2.5 を用いてい

る。

この式から"豹¥できるように,1晒蚕音化には↓踏董音を下げ

ることが重要であるが,従来,室夕件幾に採用されている低騒

音プロペラファンである《エクストラファン》では送風機単体

での比騒音低減の検討は相当なされていて,大幅な低減を図

る1断朽的ブレークスルーは難しいの力旺見状である。そのため,

次に注目すべきなのが圧プ升負失八を下げることである。 室

タ付幾では,圧力損失PS はほと人ど熱交換器によって生じる

ので,この改善がg要である。熱交換器圧力損剣系数ζと,

、

ファン熱交換器面積比S,は式②及ぴ式③で表される。

ζ=△P,/△乃W

ここで△PH

△P110:

、

勺

'、従来

SR=SF/SH (3)

ここで S-ファン吹出し面積(mり

S,:熱交換器面積(mり

図8に両者の関係を実験で調査した結果の例を示す。この

図及び式(2×3)から,ファンと熱交換器の面積が近づくほど,

熱交換器の圧力損失△乃,は基準圧力損失に近づくことが分

かる。これは,ファン上流部分は熱交換器通過厄魅が大きく,

その周囲では小さくなるためである。この結果をもとに,フ

アン径を従来から 20mm増し420mm にすると同時に,ベ

ルマウス升判犬の改良も実施した。また,ファン径の増加とべ

ルマウス牙列犬の改良は吹出し厄魅を低下させ,吹出しグリル

の圧力損失並びにグリル通過気流音の低減力邇れた。

これ以外に,熱交換劉上様の変更による風量低減を行って

いる。以上の改善を含めて,従来と改善後の送風音の分析結

果を比較したの力咽9であり,ル附〒域にわたり 6dB(A)程度

の音響エネルギーを低減できた。

4.2 機械室音

前述したように機チ戒室音は,圧縮松賠と1瓢力伝達音に分け

られる。以下にこれらの低減の老え方と対策について迹べる。

4.2.1 圧縮機音

圧縮機音は60OH.から8k氏の広帯域にその成分が分布

する。図10にその分布例を示す。ここに示されるとおりそ

の音エネルギー成分のおよそ8割が1.6~5kHZ である。そ

こでこの周波数領域に対し遮音と吸音処理による技術開発を

行った。これを以下に記す。

ルームエアコンの機キ戒室は圧縮機音を低減するため,通常

( 2)

ユニ"トでの熱交換器圧力損失(pa)

均一風速を通過させた場合の熱交換

器基準圧力損失(pa)

500

、

、
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16

、

、

Ik

測定点.室外機前方lm

14

＼

2k

周波数(HZ)

圧縮機音の例

12

10

改善後

040302

ファン熱交換器面積比S,

熱交換器圧力損失係数とフィン熱交換器面積比の関係図8

t→

図10
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図9.室外機送風音分析例
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図11に尓すような位置に吸音材'と遮音唯でとなるキャビネッ

トか設けられている。しかしながら一音源である圧粁計幾と吸

音材及びキャビ才ートとの開隔かヲK,代表空問距離は]/

4波長から1波長前後という小さな価とな川王縮機の密閉容

器(シェル)と遮音壁との相互作用や吸音・反射現象の空問

分布か存在することなどにより,一般的な問隔の大なる場合

における波音・吸音の理論をこれに適用することは困難であ

る。そこで今回,圧縮機f"氏減のため実.験的手法により,遮

吸音枇造の最適化を図った。この手法は,圧縮機シェル
πサニ
L{

内に加振機を内蔵させ圧粁計幾竒を模擬させた音源を用いて,

遮音・吸音の実.験を行うものである。図12は,模擬音源の

詐細と機械室の迎音・吸音のモデルである。また,図13に

この計測ブロ"ク図を示す。この模蛎暗源の周囲に各種の遮

三菱IE機技打1・ V01 聞・ NO 4 ・ 1991

圧縮機

吸音材 10'

音・1吸音仕様を持つ機お嬉ミを設け,このときの規定門笄蚤にお

測定者

ける音を分析して,模蛎t苗原だけの場合の音との差を各周波

数帯別に求めることにより,遮音・吸音効果を訶邪iした。

以上の検討の結果,図14に尓すとおり,従来の機械室に

存在していた2%のすき問の号葬半や吸音処理の効果が定雄的

に把握することかでき,す劃町師積の大幅な縮小と吸音材の

皷辿な配置のそれぞれの効果により,圧縮機音を 10~15dB

(A)程度ずつ改善できることが明らかになった。この結巣か

ら分かるように,機械室のすき闇を減らす構造が音低減の重

要なポイントである。従来,機械室は板金の組合せのため単

純にはすき問の減少ができなかったが,ここにシール材を用

いることにより,すき闇を塞ぐ構造とした。図巧は今回

開発した機1戒室の構造である。

y
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図12.模擬音源と機械室の干テル
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また,この仕様における圧縮機音の分析

例を前述の図10に示し,改善前後の比較

を行った。この図から明らかなように,圧

縮1幾音を広い周波数範囲で大幅に低減する

ことができた。

4.2.2 振動伝達音

圧縮機振動成分は図16に示されるよう

に,圧縮機回転数をω。(rad/S)の整数

倍の訟牙吋辰動であり,ー~三次のエネル

ギーが大となる。このときの1廊力系は,図

17に示すような 2 自由度系として扱うこ

とができる。なお,圧縮機による加振力j

(N)は式(4)となる。

j(i)=Σ lj,S川(ω,t十θ)1 ( 4 )

( S )ここで 1:時剛

住ad/S)ω:角速度"

(N)j。:加振力の振ψ謝画

θ:遅れ角 (捻d)

11 =0,1,2,3・・・

また,この図における運動は式(5)となる。

"りX,+C,(X,-X.)十k.(X.-X.)=j (t)

槻2×.-C.(X.-X.)十C.X.

-1<.(X.-×2)十k.X.=0

そして式④,式⑤を解析することでJ王縮機がキャビネ

ツ Nこ伝える1瓢力を求めることができる。この1廊力がキャビ

才ツト表而から音に変換され空間に棚寸される。

そこでこの音の低減化アプローチとして,圧縮機からキャ

ビネットへ伝達される1顕力を数イi貞解オ斤し,次にキャビネット

の振重力から音への変換効率を実験的手法によって求める。そ

してこの結果をもとに,最適な配管とキャビネットの構造を

検討した。

n)圧縮機及び配管の1廊力

圧縮機と防振ゴム及び配管類の連成1瓢川拐題は,その構.造

00

1』一」
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周波数(HZ)

図16.圧縮機の振動成分例

U 八" 1と二＼ニ^-1
/1)1 ×1

kl

か複雑であるためCAE を活用して周波委女応、答角琳斤を行った。

図18は,その検討案のモデル図である。図19は,改善後の

配管仕様と従来機種のキャビネッ Nこ伝達される加振力を周

波数応答解析(解析S/W : MSC/NASTRAN山)で求め比

較したものである。そしてこの図に示すように,キャビネッ

トへ伝達される加振力を大幅に改善することができた。

他)キャビネットの1廊力と音変換効率

キャビネットから放ぢ寸される'董音レベルを支配する要因の

ーつとして,キャビネット白身の,嫉問題がある。つまり,

キャビ才ツト自身の固有値力功吋肩原の持つ周波数と一致する

とき.騒音が大となる。そこで,この共振問題についても

CAEで鯛斤し,改善を図った。図20は,キャビネットのー

部であるべースの固有モードをCAE(解析S/W : MSC/

NASTRAN)によって求めた結果の→ヲ1である。
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図17.室外機の2自由度系モデル
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また,実験によって求められたキャビネ・,トの音変換効率

を図21 に示す。

以上の鰯斤によって1瓢力伝達音についても十分な改善をす

ることができた。この分析例を図22に示す。

5.むすび

ルームエアコンの低騒音化・月居・臼井・磯野・青木・永野
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図18.圧縮機・配管系CAEモデル
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加振力 10g(N)

キャビネツトの音変換効率j則定例

従来仕様

改善仕様

100

以上のような技術開発により,室内機冷房運転時35dB(A),

H爰房・運転時39dB(A),室州幾冷房運転時39dB(A), H爰房運転

時39dB(A)と,従来品と比較して室内機において 5dB(A),

室夕幟において6dB(A)と大幅な低減を行うことができた。

今後もエアコンにおける低騒音化に対する要求は更に強く

なるであろうが,それは単なる定常的な'董音レベルの低減だ

けではなく,耳ざわりな音の低減や過渡的な音の低減といっ

た音の質に関する改善も必要となってくるであろう。したが

つて,それに伴う新たな技術開発を行い,より静かなエアコ

ンの開発に取り組みたい。
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図22.振動伝達音分析例
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冷蔵庫の低騒音化

1.まえがき

近年の生i郡業境は,インテリジェント化や高級化指向に見

受けられるように,より1拓商な彰寛を求める市場の声にこた

え大きな変化を続けている。これに対して,周主環境は地価

の高騰などにより,余裕あるスペースを持った厨主瑞寛とは

縁遠いものとなる傾向にある。

このように,狭い周主環境において・1刈血さを求める状況下

で,家電製品の,騒音ば1拓尚さを左右する重要な項目のーつと

なった。そのため市場では,家電製品の低^董音化に対する要

求が次第に高まってきている。これは冷蔵庫にあっても同様

で,今やイ騎蚤音は冷蔵庫の重要な基本機能である。

一方,冷蔵庫はライフスタイルや食生活の変化を背景にま

すます大型化(大容量化)が進人できている。これに伴い,

圧縮機は能カアップカ咽られ,その音紳パワーカ吐曽大する傾

向にあるため,冷蔵庫としての低^董音イ吋捌▼の開発力唖要ア

イテムとなっている。

そこで,今回91年度(冷凍年度)製品では,騒音レベルの

大幅な低減とともに,従来見過ごされていた起動音やその音

質まで考慮した総合低,騒音化技術を開発し,.騒音レベル

19dB(A)というトップレベルを達成したMR・B50J 形冷蔵庫

(図 1参照)や, MR・CA42J形冷蔵庫(図2参照)として製品

化した。

苓高では,それらを支えた基淵斯村の開発について報告す

る。

2.冷蔵庫の構造

冷蔵庫の概略構造を図3に示す。背面下部に圧縮機か配設

されており,圧縮機で圧縮された冷媒は鋼キ反製の外箱に張り

付けられたパイプで構成された拠縮器で,自然ヌ寸流の空気と

熱交換し凝縮する。その後キャピラリチューブでi咸圧され,

冷凍室背面側に配設されたフィンチューフ肝条呉交換器内で気

化し,熱交換器を通過する空気を冷却した1妾圧縮機に戻って

冷凍サイクルを構成している。そして,この冷やされた空気

を冷蔵庫内の貯蔵室各室に送風機で循環させることにより,

庫内を冷却している。

また,i劉武機はファンモータ軸受け部を防振ゴムにて支持

してファングリルに固定されており,圧縮機は4個の防振ゴ

ムとコイルスプリングからなる防振マウントを介して,きょ

う(筐)体の背面下部にある機械室内の台板に配設されてい

る。

このため,冷蔵庫の持つ音源仂n振源)は,冷力某圧縮用の

圧縮機と庫内冷気循環用の送風機が主なものとなっている。

また,冷蔵庫の筐体は鋼キ反製の外箱と樹脂製の内箱間に硬質

ウレタンフォームを充て人接着したサンドイッチ構造をして

いる。

石橋義弘、

永野雅夫、

丸山等、

猪狩和義、

図1

3.冷蔵庫騒音の発生要因と伝搬経路

前章に述べたように,冷蔵庫の音源仂吋肩園は圧縮機と

送風機であるが,冷蔵庫騒音'としては,これらの個々の音と
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ともに,これらから筐休に1廊力が伝途し,筐体から外気中に

力期1される闇接的な,騒音も含まれてくる。図4に冷ル女庫の音

源から外気中の受音点までの音の伝搬経路を示す。

送風機→庫内空気→筐体一外気のZX女、寸云搬音は,主に回転

数X羽根枚数を基本周波数とする回転音の高調波成分と

R批以下の流体騒音を主成分としている。

送風機→防振ゴム→筐体→外気の1廊力伝達音は,前記回転

音と電源周波数の2倍を基本周波数とするファンモータの電

磁削肱力による電儀音の冶論剛師戈分を主成分としている。

圧縮機→外気の空会U云搬音は,圧縮機モータの溝高調マ師戈

分や圧縮機内の流体1廊力による1~]okルの高周波成分か生

である。

圧縮機→防振マウント→筐体→外気及ひ圧縮1幾一、冷媒配管

→筐体→外気の1応力伝達音は,圧縮機のガス圧縮トルクの変

動に起1大1する圧縮機回転数を基本周波数とする回ホ云音の高調

波と圧縮機モータの電磁音を主とする lkHZ以下のイ氏周?皮成

ケ}である。

4.冷蔵庫騒音の特徴

山冷蔵庫の送風機音

図5に当社の主力冷蔵庫の送匝U幾音スペクトルの一例を示

す。同冷蔵庫では,プロペラファンを使用しており,ⅡOHZ

を基本周波数とする回車云音の高調波成分とファンモータ電磁

脊辺]kH.以下の流体§買音により,'騒音レベルが決まってい

ることが分かる。

これは,冷"韮庫における送風イ劉,鈷・は,送唖廿幾自体が冷蔵

庫内という密閉空間内に配設されているため,図6のような

冷陶重内の共鳴を伴った遮音牛予性か村加1されたものとなるた

めである。

②冷蔵庫の圧緋井幾音

図7に同じく当社の冷蔵庫の圧粁計幾ロスペクトルのー・例を

示す。図8に示すように,冷蔵庫の各方向ごとの'騒音レベル

を示すと,圧縮機のある後力に向かうに従ってレベルか袖K

なっていく。これは図9に示すように,冷蔵庫の機械室に設

けられた圧縮機の放熱用の開口部から主に圧縮機音の2kHZ

以上の成分か放射されているためである。

5.低騒音化技術

低ぢ蚤音化技術は,音源・伝達系・1池打珂の各々に開するも

のに大別される。抜本的な低騒音化を図るには,音源仂吋辰

弧翰自身の音q辰動)の発生機構から対策を講じるの力斗'本

であるが,因難な場合が多い小。ここでは,製品の騒音特性

を生かした低ぢ盃音化を鬨るべく,主に伝達系の低騒音化技術

について述べる。

5.1 庫内送風機音の低騒音化

騒音

ノ'エコ【
モヨ 源)

送風機

0

伝逹系,

圧縮機

庫内空気

防振コム

機械室空気

図4

防振マウント

冷蔵庫騒音の音源と伝達経路

CO

放射面,

0

筐体(箱体)

冷媒配管

荏体味儲本)

機械室開口部

0

筐体作餅本)

図6

筐体綵節本

周波数 HZ

冷蔵庫貯蔵室の遮音特性

1
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図5
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冷蔵庫の圧縮機騒音の一例
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1/30CT 中心周波数 HZ

冷蔵庫騒音前後比較の一例図9

騒音のスペクトルを比較したものの一例であ

る。図中効果のある周波数帯域とそのレベル

は,各々の冷蔵庫の庫内共鳴特性とファン単

体の'蚤音特性及ひ動作点とその環境Z斐定が異

なれば各々異なってくるものである。

これは,単にシロ、"コファンを搭載すれば

静音化が図れるのではなく,あくまで製品に

おける"蚕音の特性を把握し,その改善条件を

満足させる最適なシロッコファンを選択した

結果である。2k

1250

1-

＼

5k

冷陶車のような1打朱な状況下で使われる送風機騒音の低減

には,送風機単体の'蚕音低減策を講じるとともに,庫内共鳴

を伴った遮音特性を考慮して送風機騒音を下げること力哨効

である。そのためには,次の3条件が同時に満足できれば最

も大きな効果力畔尋られる。

山回φ云音の発生そのものを抑えるために,現在多くの冷蔵

庫で行われているファン正面に近接して設けられた冷気吹出

し口をなくす。

②回車詰・の基本周波数を冷陶重内の共鳴周波数から外す。

具体的には,図6に示す1手性を持つ冷蔵庫の場合は700地

以上にする。

③流体^量音の発生を抑えるとともに,主成分を冷蔵庫内の

共鴫周波数から外す。同様に700氏以上にする。

これらの3条件を満足させる手段として,今回はシロッコ

ファンを採用してMR-B50J等に搭市戈した。シロ、,コファン

は,一般にプロペラファンより比騒音でWdB程度下げられ

るといわれ,さらに流付衡董音の主成分もlkHZ以上にあり,

現状のプロペラファンと同じ径10omm程度でも30枚くら

いの翼オ艾数に設定できるため,設定回転数を2,ooorpm とす

れば上記3条件を満足で討氏騒音化を図ることができる。

図10は,今回のシロッロファンを導入した冷蔵庫と従来

のプロペラファンをイ吏用した冷蔵庫との同一風量時の送風機

図10

1/30CT 中心周波数 HZ

冷蔵庫内送風機音の改善効果の一例

朱テ集論文

改善後

5.2 圧縮機騒音の低騒音化

5.2.1 振動伝達音

圧縮機を加振源とする1腰力伝達音の伝達経

路としては,防振ゴムと圧縮機を配設する台板からなるマウ

ント系と,吐出配管と吸入配管功、らなる配管系がある。この

伝達系は,2自由度系として扱うことができ,各部への伝達

力が求められる。

伝達力と音との関係は,1氏1司波数領域では比例関係が成り

立つことが知られている。このことから,音と伝達系の振重力

加速度を用いて,音/1廊力加速度を音糾棚寸効率と定義した

とき,この音糾坊甥寸効率から各伝達系の寄与率が分かるため,

改善すべき伝達系か明らかになる'。

振重力伝達音の問題は,防振ゴムのぱね定数の二斐定よりも,

r打題となった周波数領域において放4寸面に至るまでの構成部

品の謝辰により,イナータンスか高くなるため十分な1廊力遮

断効果力町尋られないことによる。

具体的な一例として,冷蔵庫のマウント系の100ル付近

の音について示す。図11に示すような加振源と防振ゴムと

台板との単純な等価回路を老えて,防振ゴムと台板のイン

10000

冷蔵庫の低騒音化・石橋・永野・丸山・猪狩

振動速度

加振力 ノ'＼_ノ

ZI

防振コム

圧縮機

図11

Z2

冷蔵庫の防振ゴム系の等価回路

台板
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弔テ集論文

ピーダンスを実.験的に求めて比較し,どの程度筐体に加振力

が伝わるかを推定することで,台板の剣辰によって防振ゴム

による十分な1廊力遮断効果力并昇られていない1犬態になってい

ることが分かった。このため,防振ゴムか十分な1瓢力遮断効

果を示すように,図12にあるような有限要素法によるひず

みエネルギーの高い部分の検索を行い,その部分の断面三次

モーメントを大きくすることによって固有値を上げ,問題と

する周波数帯のイナータンスを下げている。図13の台板の

イナータンスの比較と図14の音撃防女射効率の比較によって

その効果を示す。

5.2.2 空気伝搬音

基本的に?二女、中に力鷄寸されてしまった音に対しては,遮音

又は吸音処理樹厄すか,能動制御を施すことか'よく知られて

いる。

冷碓泌'の圧縮機.騒音のうち,直接圧縮機から力鵺寸される音

の主成分は図9の前後の騒音レベル差に示したように,主に

2kHZ以上の高周波音であり,比較的簡単に処理できるため

遮音・吸音処理を行っている。図巧に今回採用された圧縮

機を配設する機械室のサイレントダクトの構造を示す。冷蔵

庫の機械室に遮音・吸音処理を施す場合,圧縮機の所要放熱

量によって最小開口面積が決まる。そして,この開口面積比

により,おおよその低減効果が以下のように見込める。

△ι。=1010g(A,/Aり (])

(dB)ここで,△ι,:パワーレベルの低減量

(mりAI:i艾定する開口面積

A2:従来の開口面積 (m・)

また,上式が成立するための条件としては,拡首女音場でな

ければならないので,遮音効果の見込める周波数領域はおお

よそ才貳の範囲となる。

j>' X (b x d x h )、" ( 2 )

ここで, b :機械室の幅 (m)

音 速 (m/S)C

d オ謝戒室の奥行き (m)

細Z)j :周波数

(m)h:機械室の高さ

k :実.1敦だ姿女

さらに機械室壁面の音圧レベルが同じでなけれぱならない

ので,り・atをイ吏用して機械室の部屋定数が同じになるように

吸音材の面積と吸音率を設定する。

ι1、=ιN+1010g(1/S,+1/R) ( 3 )

ここで,ι,:機な腔壁面の音圧レベル(dB)

ιN:圧縮機のパワーレベル(dB)

S,:機械室而上の音波の波面の広がり面積

(mり

(m2)R :1謝戒室の部屋定数

R=Σα'S,/(1一而)

S',α.:各面の面稙と吸音率

α:平均吸畜雪三

α=Σα,S ,/ΣS 、
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こうした検討の下に開発した遮音吸音什様力咽15に示し

たサイレントダクトで,その減音効果を示したのが図16で

ある。

この仕様は田年度(冷凍年度)の 4 ドア冷蔵庫(図2

MR・CA42D に1都戴した。

5.3 音質改善ぽ

各周波委女成分の音の音圧か可聴音圧以下であれば考慮する

必要はないが,それ捌、上であれぱ騒音レベルに景美岸を与えな

いチ呈度の音でも認、識される。

もともと音を騒音と感じるか否かは個人の感覚の問題であ

るので, H愈夜名がその音を認、識し,不快と感じれぱ鴻蚕音であ

り音が大きいということになる。そうなれば騒音レベルが小

さいから静かであると主張しても,意味のない低騒音化で終

わってしまう。そこで,"不快と感じる音は何か"を明硫に

しなかち音質改善を図ることが,今後の低騒音化の成功のか

ぎ(1廻を握っているといえる。

音質改善は製品の運転からイ亭Ⅱまでを対象とし,その闇に

不侠と感じ取られるような畜をi森哉させないようにすること

である。そのためには急激な音の変化やビート,近接する他

の周波妻幻戊分から10dB以上大きい純音などの認識されやす

い音に対し,十分な音質評価を行い改善目標を明確にしてお

くことか重要である。そして最終的には気付かぬうちに運転

(ソフトスタート)し,気付かぬうちに停止くソフトストッ

プ)していたと感じさせるような音づくりを目指していくべ

きであると考える。

図17に音色の異なる 3メーカーの4 ドア冷蔵庫の官'能試

'錯告果を,また図18にその冷蔵庫の.騒音レベルを示す。こ

れらからも明らかなように,崎薪子レベルだけで音のうるささ

(=感覚的大き劃を部価することはできない。ここで行っ

ている音質評価方法は図19に示すシステム構成とし,一般

家庭の台所を想定した残料室内で製品の運転音をテープレ

コーダーに』鴻示し,一郭ルヒ゛気去で札伊ルヒ較し,表1に示す基

凖でMOS値(尺度平"h柳を用いて感覚を定量化している。

そこで,音質上の問題点を求めるために,原音と原音をフ

イルターによって加工した音とを,この音質訊Ⅷ方法で比較

することによって抽印,した。

冷ル知車の音質評価では,製品自体がイす朔者の意志とは無関

係に昼夜を問わず遜転・停止を繰り返すため,特に起動時の

音に刈'する評価が厳しい。これは図20の,邑動音レベルのー

例にある従来の冷削車の例のように,起重加寺は賠,騒音の低騒

古レベルのガぜ熊から急、激に.1強斉レベルの立ち上がりか生じる

ため,実際の,騒音レベル以上に不侠感を感じるのである。

最も良い 4
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悪し、
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宗テ集論文

こうした,'無を考慮して,当社では図20の改善後の片薪脚車

の例のように,送河畊幾と圧縮機の起動・停止のタイミングを

制御し,騒音レベルの低減とともに急、激な'騒音レベルの変化

を抑え,音質改善の最終目標であるソフトスタート・ソフト

ストゞプの概念を取り入れた冷j柳車を製遍.化した。

ここに上げた音質計価方法は村"ルヒ較によるものであるた

め,剛題点を抽出する上では側人差の少ない結果か得られる

が,製品●持つ周波委幻戊分が多いこともあり,目標の設定時

に使う加工音の作成に多大な時闇を要することや,実際の冷

藏座の起動件川二音を用いて1恵党系の過i廊春答特1生"←心を検

訓1しなけれぱならないといった課題も多い。

9]午度(冷凍年度)製品四 MR・B501形冷蔵庫では,20dB

(<)を下回る 19dBWを達成したが,低.騒音イヒの要求はエン

ドレスに村K と思われる。

今後の低f経石上化の展開としては,前方だけでなく全周の騒

音レベルにも目を向け,機器から発生する音劃bξワ一を下げ

る力向に努めるとともに,音質而では詞じ.騒音レベルであっ

6

ても気にならない各色を創造し,そして,冷ル瓣三の運転・停

止による・斉の変化を気付かせないようにするソフトスター

ト・ソフトスト"プを更に進め,運転から停止までの音を考

慮した総合訂唯Hヒを進めていきたいと考えている。
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朱テ集論文

全自動洗濯機の低騒音化

1.まえがき

平成元年度に史上最高の販売規模474万台を記録した洗濯

機は,平成2年度も好訓に推移している。図Uこ示すように,

中でも全自動洗遜機の伸長が大きく,洗遜機全体に対する全

自動洗濯機の構成比も60%にせまる勢いである。

こうした告条には,主婦のイi城化等,ライフスタイルの変

化によって家]"屶'価刎!郁成にヌ小する要望の商まりかあげられる。

それに伴い一洗瀞する時剛帯もY・朔 Uド、前部丁まで)ないし

夜(午後911"刈駒剛に移行しており,特にイ所鶚主婦の場合,

、Y.朝,夜に洗灘をしている場合が65%にも述している。

このような状況の変化と生活時剛帯の延長,集合住宅の増

加,住瑞U寛への関心、の高まりなどにより,早朝や夜に気兼ね

なく洗濯のできる音の静かな全自亘功洗濯機への二ーズが急、激

に商まってきた。当社では,昭和63年に静・音化全自動洗濯

機の第1嚇北して,バルブ開閉畜,ブレーキ盲等の低減を菊

つた大容量6】蠣全自動洗遜機AW・K605 を発売し好評を得

た。

今回報告する全自動洗濯機AW・A60N は,このような局

所的な,!5灸畜イ氏減だけではなく,洗濯か朝兒水までの全行程に

わたる低^鈷・化を実現し,平成2年10月発売された。

2.全自動洗濯機の構造

全自動洗遜機の光沖構造を図2に示す。洗濯物が入る洗濯

リ剛兒水槽の外側に水受槽かあり,この水受槽の下部に駆動源

としてのモータ,バルブの開閉によって排水の制御を行うソ

レノイド,及び洗濯,脱水回転の切替え,減速,ブレーキ等

の役割をもつ機桜結肋Ⅷ四Π寸けられている。また,この水受

(5000)

槽は外箱上端から支1討奉,防振ばねによって支持され,洗濯

兼脱水槽に取り付けられた流体バランサにより,衣類のアン

バランスによって生じる打趣jJを吸収する。

3.従来の騒音レベル

従来構造の全自動洗遜機における,洗濯から脱水までの全

行程にわたる5難テレベルを図3に示す。全行程のうち特に際

立った.騒音は,排水開始1辱73dB(A),ブレーキ時70dB(A)と

いった征j雌音である。昭和飴年発売のAW・K605では,ハ

ルブ,ブレーキの制御をソレノイド方式から小剛モータによ

るモータ制御方式に変更することにより,この衝撃音を排水

時妬dB(A),ブレーキ時53dB(A)とした。

しかし,衝雌音はある程度解決されたものの,洗遜時,脱

水時に発生する不1夬なうなり音は残り,レベル的にも洗濯時

50dB(A),脱水喝巧4dBWと満足のいく値ではなかった。

源探査音4.

AW・K605 の洗穐卵寺,1兒水時のパワースペクトルを図4,

石川則彦、
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図5 に尓す(条件:洗濯機前面lm,10OV 50跳,無響室)。

この臣1から,洗濯,脱水とも60OHZ の音圧レベルが一番高

く,次いで100,300,如0,50OH.など10OHZ の整数倍の

周波数でそれぞれ鋭いピークを持っていることか'分かる。

この 100翫の整数倍の周波数成分は,電源周波数j

(50H力の 2π倍(π= 1,2,3・ー)に相当する。全自動洗濯機

の加動用モータには単才三誘導モータを採用しており,コンデ

ンサを使用することから2対極の場合,回転磁界はだ(1旬

円となり,トルク変動周波数j、は以下のように定義される。

j.=回転磁界周波数(電源周波数j)×2

これは,先に述べた.騒音周波数の一次成分住0OH力とー

致する。このことより,100,300,400,500,60OH.などの

騒音は2jを基本波としたモータのトルク変動に起因するも

のであることかヲ)かる。その他,洗泌.騒音測定中アジテータ

の反転に同期した不連続音,また脱水§董音測定中1見水回転に

比例した不連続音の発生を確認した。

この不連続音は,パワースペクトルのオーバオール値(全

体的な.騒音イ向にはあまり景美部を与えないが,人問にとって

不1夬な音である。そのため,この不連続音の音源1朶査も同時

に行った。その結果,洗濯時の不連続音はブレーキ周辺から,

脱ノ即寺の不連続音はスリ、,プリング,洗遜軸(図6),及び

防振ぱね周辺で発生していることが分かった。

1,述した内容以外にも,騒音源を硫認、したが今回邦告する

機種は従来機種をべースとした改良による低騒音化の実現を

テーマとしたため,対策困難と考えられる箇所については今

後の機種への課題とし,'騒音の目標値を脱水時50dB(A)以下

と設定した。

5.現象の解明

1瓢力.騒音のメカニズムを図7に尓す。 4章では.騒音のチ鰍頁,

位置,大小関係を明らかにしたが,次にそれぞれ'蚤音周波数

ごとの音発生メカニズムを解明する。この"琳斤の手法として,

種々の箇所について2ChFFT によってモーダル"琳斤を行い,

各周波数ごとの各部の1瓢カモードを求めた。その一例を図8

に示す。

このような"琳斤の結果,以下のことか判明した。

山 100取の加振源はモータであり,水受槽底部を伝わり水

受槽側面の円筒部で音棚寸となっている。

② 30OHZ の力貯厨原は,モータ,ロータ部のスラスト方向振

50
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動であり,水受槽底部で音棚すとなっている。

(3) 60OH.はモータ,ロータ軸部のべンディングモードであ

り,プーリ,モータブラケ、,トなどで音力鷄寸となっている。

次に不連続音発生の現象の解明にうつる。まず,洗濯時の

ブレーキ周辺の不連続音は,ブレーキライニング(コルク)

とブレーキホイル(アルミダイカスト)がこすれあう都度お

きる。

この現象を解明するため,ブレーキライニングを支えてい

る部分(ブレーキアーム)にひずみゲージを張り,コルク内

に蓄積されているひずみエネルギーの様子をみた。

この結果,不連続音・が発生するメカニズムは,ブレーキラ

イニング内に蓄積されたひずみエネルギーがブレーキホイル

停止直後に急、激に放出されることにより,その1廊力がホイル

面及びブレーキアームなどに伝わり,音として放出されるこ

とか解明された。

また,11jbK時の不連続音であるスリップリング周辺からの

衝撃音も前者と似たような現象で,すべりばねに蓄積された

ひずみエネルギーがスリップリングの変形,バリ,1品1女変化

などによる摩擦力の変化のためスティックスリップ(付着す

べり)が発生し,その1施力がブレーキホイルなどに伝わり,

この表面で音放射となっていることか明らかとなった。

この糧1"Eには,すべりばねやスリップリングか、U1動部分で

あることや測定精度を考慮して,レーザ変位計を用い非接触

の計測を行・つた。

釘 四

コ'.

五,

6.対策と効果

モータを力酷辰源とする 2πj1匙力の対策として,1鷹功.騒音

のメカニズムから以下のことが考えられる。

①モータ仂吋辰園の;廊力1堺肌

②モータからの1匙力をネ色縁する。

(3) 1廊力が伝達されても音棚寸させない構造とする。

①の方法は騒音対策の本質であり,モータ精度向上,コ

ンデンサ容量低減による回転磁界の真円化などが老えられる。

しかし,前者の場合技術,コスト的問題,後者の場合トルク

上の問題がから人でくるため,大幅な改良は困難である。

また,③の方法では構造的に複雑となること,材料・ 製

造的ぱらつきにより,安定した性能力跳餅寺できない等の欠点

があり,②の方法で検討を進めることにした。

そこで考案されたものが,図9に示す"佑嚇辰サスペンシ,

ン構造"である。これはモータをステンレスの板ぱねで懸垂

支持することにより,モータで発生する振重力が水受槽底部に

伝達されるのを極力低減する効果と,モータトルクを機構部

に伝える役割をもつVべルトのテンシ,ンを一定に保つ効

果をもつ。前者の効果は次式によって求められる。

1自由度系において1瓢力伝達率τは,

朱テ集論文

、゛

'ーー

y

嚇

.

41 (353)

爺

F.:伝達力 F。:加振力ζ:減衰比

j:加振周波数 j。:固有1廊力数

上式からj/j。がゾΣ以上であれぱ,防振効果が発揮さ

れることが分かる。

今回採用した板ばねは,モータを懸垂させたときの固有振

動数を約35HZ 程度とし,加振周波数か10OHZ の場合j/j。

=100/35>V互、となり, 1リ井辰効果があることが分かる。

また,この板ぱねに対しては有限要素法炉EMIM,NASTR

AN)による強度解析,疲労・i括剣幾及び実機による疲労耐久

市W余,応ブJ腐食i式験などを行い耐久陛を確認した。

しかし,この"市吋辰サスペンシ"ン構造'は,モータから

水受槽底部に伝わる1腰力は低減できるが,モータ単体から発

生する.騒音に関しては効果を期待できない。

そのため,モータ単体から主に発生している 600氏の.騒

音に対・しては,別の対策を採らなければならない。

600翫の騒音は,5章で述べたようにモータ,ロータ軸部

のべンディングモードに起因していることが解明されている

ので,モータ,ロータ軸部の固有振動数を 21ゾから逃すよ

う以下の対策が考えられる。

仕)ロータ軸の材質を変える。

紀)ロータ血折丕を変える。

③プーリの重量を変える。

④プーリの取付位置を変える。

このうち技術,コスト面から(4)の方法を選定した。これ

までのモータは軸の長さが約54mm あった。これを45mm

と9mm短くすることによってプーリ取付位置を変更し,固

有振重力数をこれまでの60OHZ から約645既に変更すること

ができた。この結果,電源周波数50HZ の 211倍である

60OH.と 70OHZ (電源周波数 60H.の場合は 60OHZ と

720H幻のほぼ中問に固有振動数をおくことで,共振を防ぐ

ことができた。

次に,不連続音対策とその効果について述べる。洗濯中に

ブレーキライニングとブレーキホイルとのこすれから起きる

不連続音の対策として,まず考えられるのがブレーキライニ

ングに生じるひずみエネルギーを極力抑えることである。そ

晒.
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図Π.対策後洗濯時騒音

のため,ブレーキ桜榊を図10のように改良した。

1刈のようにブレーキライニングをスライド可耐五又としたこ

とにより,プレーキホイルが多少移動しても追従することが

でき,尖駈K、ブレーキホイルの移到ル1に対'して約90%の

辺従性を示し,良好な結巣を得た。

また,脱水中のすべりぱねのスティ"ケスリ"プ音対策と

して先にも述べたように,この現象を引き起こす要因である

スリ、"プリングの変形,バリ,淵J変変化をなくすことがあげ

られる。このうち,変形に対してはスリ"プリングを平i掘度

のある令属りングで判1さえることによって笈Y正し,バリも熊

くすことによって.騒斉として聞こえないレベルまで不連続音

を低減することができた。

以_上のIJ策の結米,洗冷節丁・}悦水11寺の騒片仙は,それぞれ

図Π,図12,図13 に小すようなレベルに改・ルされた。

このように従来機種に比べ,かなりの低1強音化を笑現する

ことができ,当初の目標である脱水1畊50dB(A)以下を達成す

ることができた。
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綿)水受槽等一音放射体の雛造強度妓適化

④水切り・高,ぶの遮音

山に鬨しては,確篠振動,回転振動の根本であり,これ,

を改良することは,現状においてⅡ砺蚤音化に対し最もイi効な

手段である。また,②,綿)は到掃制弊析により,最適化を図

ることで脱水11乳こ起こる洗灘物のj十寄りによる折匝力を抑え,

外箱への拓耐并云述を防ぎ,畜方甥寸面の構造強度を最適化する

ことで.畷・音となることを極ブJ抑えることができる。そして,

妓終的に騒音として残るのは④の洗濡,脱水時の水切り音

であろう。この原因として,洗遜時のかくは人による水中へ

の?y気の巻き込み,脱水中における水受槽への水の当たり音

等がぢえられるが,これらそのものを低減することは洗濯機

としての陛能にかかわってくる問題であるため,遮音を検討

すること力油立適であるとぢえる。

8.むすび

社会的に家確機器による'騒斉かウローズアップされている

中,当社は業界最商レベルの低騒音化全自動洗濯機を発売す

ることかできた。また,新たに洗濯物の量や質を自動判定す

る負荷センサやひどい汚れに対1心した"しっかりコース"を付

加するなど,使い勝手を迫求したことにより,発表以来好調

な出足をみせている。

今後,これまで以上.に低'騒音化の声か袖はることは必然で

あり,芥社とU゛音化競予・にしのぎを削っている。当社は目

標価を院Kおいた超Ⅱ砺武1洗濯機の実現に努力していく所存

である。

フ.今後の課題

今同発表のAW・A60Nでは,従来お軒重の改良という制約

の・ヤでⅡU強音化を笑現したが,今後,枇造系を全繭改良する

際には以下の*g佐検吋すれば,さらに低騒音化を期待イき

る。

山 1部力機の改良仂山辰源の改良)

②吊り拙造,防打鳥系の於通化

Ik

洗

図13.対策後行程別騒音
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電気掃除機の低騒音化

1.まえがき

近年,住宅構造及び生活1彩勺の変化に伴い,アルミサ*シ

などの使用による室内の気密性の向_ト.と,じゅうた人の普及

などによってダニやカビが発生しゃすい住環境になっており,

ぜ人そく(喘忘、)やアレルギー性疾態、の原因として注目され

ている。その対策のーつとして,電会U郡斜幾による床面の徹

底清掃力D効果的と言われており,電会苛刷徐機の吸じん力向上

か強く要求されている。

また,一方では村職主婦の増加により,家事労例時問帯が

昼間から¥・朝・夜問に樹・jしてきていることから,より低騒

音の電気掃除機が要望されている。

吸じ人力向上とイ↓甥薪二化は相反する関係にあり,さらに,

利便性の而から小剛一1澗辻を剛冉することなく両名を両立さ

せることか前提となり,技術的には困雌な要因か散在してい

る。

オJ高では,当社が1田騒音機として発光した平成2年度製遍.

(TCC500 シリーズ)を中心、として電会甘樹徐機の隹砺灸音化の

現状について紹介する。また,吸じ人力の向上にはブロワ

モータの高出力化がg゛饗であり,その低騒音・高出力・高効

率化についても述べる。

2.電気掃除機の構造と騒音発生源

図Uこ電気掃除機の構造を示す。掃除機本体は集じ人室,

ブロワモータ及びコードリール(図尓せず)から構成され,

本体に床ブラシ,延長管及び1剃褒ホースが装着される。

電気掃除機の主音源は,ブロワモータ音及ひ床ブラシと蛇

腹ホースから発生する気流音である。前名は本体から,後名

は床ブラシの吸込口から大気にが四寸される。なお,本イ楠旨音

は排気口から放射される排気音と本休ケースを透過する透過

音からなる。

電気掃1徐機の.騒音測定法はJISC9108 に規定されており,

騒音測定点は掃除機本体から距触lm眺れた真上及ひ真横の

2箇所である。.{強竒レベルは両位置での価の算術平均値とし

ている。

当社の代表的な従来機の1職竒レベルを図2に示す。'玉音レ

ベルは5]dB(A)であり,その内訳は排気音が48dB(A),透過

音が46dB(A),吸込竒が43dB(A)である。なお,音の分禹偸則

定は消音器や迹音箱などを用いて,斜洲f音以外の音を除去し

て子jつている。

排気音めゞ最も高いが,低1獣斉化を図っていくには上記の.騒

名§原のすべてに対策を施さないと刻餅顎りとならない。例えば,

排気音を零レベルとしても全体の騒音レベルは48dB(A)であ

る。,騒音低i咸耻はわずか3dB(A)であり,効率的とはいえな

し、

以下に,それらの、1騒音対策について説明する。まず,電気

1捌徐機の吸じ人力及研騒音特1生に最も凱牙部のあるブロワモー

タの空力・'騒n噛牲とそのι父辨力'法について述べる。

3.ブロワモータの空力・騒音特性の改善

3.1 ブロワモータの特性評価

ブロワモータはじ人あい(塵1知の捕獲・輸送手段を提供

高橋豊、

日花金造、、
尾局秀一ー
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する空左U原であり,ターポブロワとそれを回●捌唖力する1蕪流

・fEータから桜,曵される。ブロワモータの性能は,1鳴△仕事

井、Kブロワの空力出力)P,モータの消費電力 W及び,騒音レ

ベルSPLで評何途れる。それらの価とブロワモータの風量

及ひ真空度備列励との関係はりけ又となる。

四= QN/60 [WI ( 1 )

SPL = 1<ゞ+10L暗Q1は'[dB(A}] ( 2 )

ここで, Q は師L址 m"/min, H は真空度 Pa,1くS は比.1強音

レベル dB{A}である。

上式から明らかなように,ブロワモータの商出力化(吸込

什畷率Pの向上)は,@, Hの増大をな眛し,それに伴って

畷弁レベルSPLか袖K なる。したがって,商鵬力化と同時

に低'騒n化も達成するには比.騒音レベルkSの低いブロワ形

状の開発が要求される。

次にブロワモータの効率の剖イ蘭方法について述べる。電気

錨除機の効弄論何而は4影朱であり,したがって,ブロワモータ

の効率斜判jも一般の流イ村幾器のそれと異なる。すなわち,

般の1鳶イオ井没器の効片、{μは,各四H乍',1μこおける川ノJと人力から,

各動作'.父ごとに効*が)Rめられ訓卯111iされるが一遜会苛d}除機の

場介1か火式で尓すように,令運転領妓における皷大鵬力と妓

火人ノJから求められる。両Xの動イ乍"1功ゞ災なってくることは

,;うまでもない。

μ=PUへX/1V】N ( 3 )

八訊X:床ブラシ吸込口における妓大空力出力(最

大吸込什小井り

WⅨ:モータの最大人力

以上を1刈解したの力咽3である。桜軸は風量,縦軸は吸込

什**及びモータ人力を尓す。1吸込什那率は,ブロワモータ

単体と床ブラシ吸込口との両者の曲線が示されている。後者

は前Xの価かぢ遜気掃除機の風銘系(床ブラシ~本休排気

1__1)の摸失か茶し引かれた価である。ブラシ吸込口の最大吸

込什・**が式B)で尓したPゞ状である。なお,ブラシ吸込

[_】の吸込イ1"妾冬が最大となる羽H乍.,気がブロワモータ単イ本のそ

れよりイ1U武1辻側に移行しているのは,屯気h}1徐機の唖W芥系の

繊火がj靈U辻の3乗で増加するので,ブロワモータ_半イ本より披

火吸込什Ⅲ*の動作点がⅡU貝疑側となる。

フラシ川b△1_1の吸込イ1メ1畔{が父ゞになった動作',.'、〔は,床ブラ

シカ"畄Hこ1ボ1川から籬れたガぜ諜を意昧し,風・{,;'は址大となる

が立/乍度は岑となる。この動作ゞ、.1を排仂剣乳・呈:,,.',(と定義してお

く。

モータ人力は風・{':の堺加とともに堀リくする。 1'しの開力如臥

¥111,〔での人力が式B)で尓した WⅨとなる。

剛から明らかなように,床ブラシ吸込Uの皷大吸込什事*

の到H乍,'!、(の入ノJは,披大人力 W拠より△W だけ低くなる。

したがって,効*及び於大吸込什**の向_上から,この人力

茶 △W が小さくなる口ードリミットな型ノJ4予1牛かWほれて

くる。ブロワのj'本洲切告は競_小1とリ芯唖川1_1の流れの述動エネ

入力 W

床フラシ吸込口の
1吸込仕事率 P

,」、 ,^^

ルギーを圧カエネルギーに変換する案内羽根から構成される。

爽卓と案内羽枳の形伏及び向名の1剣可学的な配列の最適化に

より,空力特性の改汚が圃られる。また,効率改・汚からモー

タ自身の効率及ぴh}除機の師U芥}員失の改辨も必要であること

ばi、;うまでもない。なお,洲.中と案1人同豺長の幾何学的な配列

は'騒高発小にも強く1誘畔し,さらに,それが空力特性の向上

と低騒音化に対して相反するように1杉Wすることが大きな技

祐希果題となっている。

ブロワモータの主'騒・仟源は,ブロワから発生する流体騒音

であるが,モータの栃師川こよる騒音も劃畔見できない。一般に

ブロワモータは,防振ゴムを介して掃1徐機本体に取り付けら

れるが,本休の報量化のため本体剛性は必ずしも十分な特陛

になっていない。したか'つて,拓副仂ゞオく休に伝達しゃすく,

本体から折耐并云達音t して顕在化する。また,高出力化のた

めブロワはより高速化の方向にあり,回転部の質量の不秤斯

件是正がより悩K要求されている。

以下で,悦Nこ空力・.騒古特陛に呆勢ヲサる案内羽根の最通化,

モータの効率改・再及び1瓢川1策について説明する。また,電

気1刷徐機の小川!・'1私{1化にとってブロワモータの小剛化も重

要な課題となっており,その点についても触れることにする。

3.2 案内羽根の最適化

案内羽根は,翼中の川口に設脳される径向き羽根と,その

後段に配羅される帖向き羽根から構成される。その構造を図

4 に小す。

1叉11田の径向き案内羽根は,工芯卓の出Uに近鞍することか

ら堤*の出口からの流れを低描失で案内でき,高い圧力変換

入力差の△W

＼風冕 0
開放風量

プロワモータと電気掃除機の特性図3

三が地機技諏
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効率か得られる。しかし,翼車と案内羽根の近接により,堤

枚数と回転数の積を基本周波数として,その高才よ戈分なる翼

車の翼通過.騒音を増大させる。この基本周波数は3~4k取

であり,ブロワの流体'蚤音の主成分となり,しかも電気掃除

機騒音の音質に最も景美郡する因子である。効果的な'^蚤音対策

は案内羽根と翼車との距離の拡大であるが,それはブロワの

風の流れ

/

＼'＼,ーゞー'
/

＼

効率向上と小剛化に相反することから,対策に限界がある。

その他の対策として,翼_車と案内羽根の枚委女上ヒや案内羽根の

迎え角の最適化など力斗采られている。

さらに,低^董音化か要求される場合は,数%の効率低下を

招くが,径向きを取り除き,軸向き案内羽根のみの構造とす

る。その一例を図5に示す。図仏)は径向き案内羽根有り,

'＼

案内羽根

10

径向き羽根覗車く」三)回転方向

ーーーーー
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風の流れ

⑧径向き案内羽根の流れ
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1刈山)は無い場介を尓す。径向き案内羽桜を取り除くことに

より,捗獣1コ批通過騒音が低下している。

3.3 モータの効率改善

ブロワを矧匝力するモータとしては,3 ~ 4yjrpm の高速

則転を要求されることから,一般に整流子モータが採用され

ている。

モータの摸失は銅描,電機・f損失及び機械損である。特に,

商出力化のため商回転になってくると,上記の後名の三損失

はいずれも回転数に比例して増大するので,その低減力北電要

となる。

その1寸策として,

小儀界解析によるコアJ珍伏の最適化に

よる鉄損の低減

②コア材料・の磁気特1生,'上積季御1の改

辨による鉄損の低減

綿}コイルエンドの知縮,巻線径拡大等

による銅損失の低減

④軸のアライメントの高精度化による

軸受嶺失の低減

などの統治Υ内な1寸策により,モータ効率

の改辨が図られている。

図6はモータコアの磁界解州1の一例を

小す。部分的な儀東の染中を避けるよう

に,コア内及び口ータとステータの空げ

き闇の儀東分布を斜イ而しくコア設討を行

つ LL)る。

3.4 振動の低減

ブロワモータの1即力の発生要1大1は,回捻軸にヌ寸する回転部

品四重心位置の偏心,取付精皮不良による質量のオ詣円財等で

ある。それら力功山辰力となって1瓢力を誘起する。対策として

は,部品自身の初期アンバランス修正及び村捗了妾のアンバラ

ンス修正を施すことになるが,特に,瓢W1後のアンバランス

修正を効果的に行うにはモータ軸の動的挙動を事前に把握し

ておくことが重要となる。

図7はモータ軸の一次の固有値モード(危険速度)の解析

結果である。周知のように固イi値は軸回転の1;杉翠蔀を受ける。
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この解析では代表的な回転数(3万ゆm)で計算している。

固有値は約 1,20OHZ となり,力吋辰周波数(30,000/60=500,

H力より高い。したがって,軸は弾陛的なモード咽11体モー

ド)となる。このような角琳斤に基づいて,どの位置で不釣り

合い修正するのか効果的か松遍寸されている。

3,5 小型化

掃除機本体の小型化にとってブロワモータの軸方向の短縮

化が最も効果的となる。そのためには,コアの積み厚さ,

ロータとステータのコイルエンド高さなどのイ騎咸がg要とな

る。先ゞ杢の磁牙雨聨斤等により磁気特性を阻害しないコア積み

厚さの低減,コイルエンドの圧縮成形などによって軸方向の

短縮化が図られている。その改善の・→ヲ蛇図8に示す。軸方

向寸法が約10%短縮化されている。その量は20mm弱であ

るが,掃除機本体を 10~20mm小剛化することも困難な状

況を考えると,極めて有効的となる。

4.掃除機本体及び吸気系の騒音対策

4.1 掃除機本体の騒音対策

ム愉逃したように,掃除機本体の.騒音は排気音,透過音及び

1廊力伝達音からなり,その音源はブロワモータである。

排気音の対策としては,ブロワモータから制裳(口までの風

路にウレタンフォームやフェルト等の吸音材を内張りして消

音対策を行っている。なお,図9に尓すようにブロワモータ

からIJ険(口までの距離が短いこともあり,消音匁ミ路を十分に

確保できず,その対策には限界があった。なお,鯏線部は吸

音材を表す。その改善策として,今回, TC・G500 シリーズ

47 (359)

用に開発したツインフロー消音システムについて説明する。

図10に示すように,排気口を本体前方に設けることによ

り,消音厄Ⅲ各長さを従来方式の約2倍確保でき,大幅な改善

か図られた。さらに,ヲ甑口を2箇所に設け,排気流れを分

散(ツインフ口→することによって排気口の流速が低減で

き,排気口から二次的に発生する流体音の1騎戯力果力并与られ

ている。このツインフロー消音システムの採用により,従来

方式と比較して約4dBWの排気音の低減化が達成された。

また,前方ぢ嵐の副次的効果として,本体を立てた1犬態で使

用しても床面の塵を飛散させない利点があり,市場のヨ判語も

高い。なお,その後,当社で開発した吸音プラスチックを吸

音材'として全面採用した電気掃除機を発売した。その詳細に

ついては別途報告する予定である。

透過音は本体のケース問のすき問から主に透過する。すき

間はケースの成形精度の不備によるものである。その精度向

上は,生産性及びコスト的な制約から限界がある。 TC・

G500 シリーズでは,透過音に#三ギ半するすき間にシール材を

施すことにより,透過音を約5dB(A)低減できた。今後,低

騒音機ではすき間のシール対策か不可欠になっていくものと

考える。

ブロワモータの折甜H云達音として,光ISのブロワモータ自

身のよ瓢カイ騎咸とともに,前掲図9に示すようにブロワモータ

を前後から防振ゴムで支持して1廊力遮断を行っている。その

1廊力遮断効果力深安定で振g朔云達音が顕在化することがある。

周波数としては,モータの回転数成分絲り50OH力である。

その最大の要因は防振ゴムの固定の不備であることか明らか

となった。すなわち,防振ゴムか澎j振ゴムハウジングにタイ

トに固定される寸法関係にあると,組立時に防振ゴムを円滑,

に挿入し難く,正常なイ尉寺状態力巧寉保されない。また,一方,

ルーズな固定は起重創埒(起耐ルルク大)及び外部からの衝撃

力によりブロワモータの位置ずれを起こし,それも振重力伝達

午寺集論文
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゜元

図10

消音筒フロワモータ

ツインフロー消音システム
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音の増大を招くことから,最適な"且立・N去があることか見い

出され,1廊力伝達音の異常増大力講翆決された。

4.2 吸気系の騒音対策

吸気系の気流音対策としては,風路内(風速キ35m/S)の

乱流発生の要因となる流体の運動量変化の大きい曲がり部又

は匝嶋断面積変化部の改良力棡られている。特に,床ブラシ

接紗釧K90度エルポ,図Ⅱ参照)及びφ朗夏ホースである。床

ブラシの気流音対策としては,上言酎妾続部の内面を生産上許

容される限界までの平滑化と,掃除性能を阻害しない範囲で

エルポの曲率を大きくする対策力斗采られた。φ朗旦ホース内面

の凹凸は気流音に対して顕著に県夕部するが,ホースの可とう

性を陞害しない制約下では凹凸の低減に限界があり,今回,

図12に尓すように,延長管の一部に吸音プラスチ、,クの消

音筒を挿入したぎ争音延長管を開発し,蛸俊ホースの気流音の

低所鄭こ採用した。吸音プラスチックは一般の吸音材、と比べて

剛性があり,ビン等の鋭利な物を吸い込人でも突き刺さるこ

とか'なく,また,化学的にも安定しており劣化しにくく,極

めてイ誹則生の高い消音方式を提イ共するものである。

以上の床ブラシの改良及び苗倍延長管の採用により,従来

力式と比較して吸会評、の気流音を約5dB(A)低減できた。

4.3 床への振動伝達音対策

床が板のフローリングの場合,床の畜方甥寸効率が極めて高

く广電気1樹徐機の微小な折遜力でも床から大きな1廊力伝達音が

図13、掃除機用車輪

中九邦

・^
ゞj ,

tJJ、{

、
、頃

"ーエー'」ノ'. '^・・L>ーーー・

図14. TC・G 560M 電気掃除機

発生する。通常,電気掃除機の1匙力は車輪左介して床に伝達

することから,車輪の外周にポリプロピレン等の軟質成形品

を装着している。ただし,まだ不十分な1廊力遮断であること

から,今回,さらに軟質成形品の剛性を下げるため,図13

に示すように中空部を設けて,実用的に問題とならないレベ

ルまで改善できた。

以上述べた'騒音対策により,パワーモードで吸込仕事率

260W,.騒音レベルか従来機より 4dB(A)低い46dB(A)の低騒

・高出力の電気1吊1徐機(TC・G500シリーズX図14)が開発
,

U

できた。さらに,手元パイプに設けたグリップスイッチ(握

れぱ'ON,離せぱ'OFF)の搭載により,掃除機から離れれば

自動的にOFF となり,無.駄な電力の消費,無'駄な'騒音発生

も抑止することができる。

家庭における掃除作業中の耐f倒犬況を分析して,ぎ許音・省

エネにつなかる付力Π機能の追加や使い勝手向上を追及して総

合的な機能向上を図りつつ,低1強音化が達成できた。

5.むすび

電気掃除機の吸込仕事・率の向上と低騒音化は相反する課題

であるが,市場の二ーズとして今後とも両者の改善は強く要

求されるものと考える。

低騒音化については,ブロワモータの低§董音化技術及ぴ消

音技術の高度化を図り,.騒音レベルを低減することとともに,

聞きゃすい音への転換,耳障りな音の除去など音質調西・改

善も今後の重要な課題になってくるものと考える。
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石油ファンヒ

1.まえがき

家庭用電化機器での低騒音化は,近年すべての機器におい

て行われている。住宅及び住環寸尭も劃蒲され,そこに生活す

る我々の商品に対する価値感も多様化してきた。・1夬i商な住空

問を求め,周囲の'騒音にも敏兎凱こなってきた。このように,

家庭用電化機器を取り巻σ業境の変化に伴って,低^玉音化に

対する要求は年々厳しくなってきている。

一方,当社が昭和53年に他社に先駆けて発売した石油フ

アンヒーターは,今日約400万台市場へと発展し,"爰房機と

して確固たる地位を確立した。それに伴い石油ファンヒー

ターには,より,1刈商な周主空問を提イ共する空調機器としての

玉ミ本性能の向上がより厳しく求められている。すなわち,.騒

音低減・臭気低減といった本質機能の改善力喫求されている。

1乳こ低^董音化については,近年割士とも改善を図ってきてお

り当社も例外ではない。

村高では,当社石油ファンヒーター平成2年度品モデルで

の^哨賭イヒに対する取組について述べる。

2.石油ファンヒーターの構成と燃焼原理

仕)石油ファンヒーターの構成

図1 に,当社AJB方式石油ファンヒーターの構成を示す。

灯油を気化して燃焼させるバーナ部と灯油を供給するための

カートリッジタンク及ぴ油受皿,燃が胴空気をイ垢洽するため

^ターの低騒音化

のターポファン,i刷重kを吹き出すための送風ファン,それに

操作部で構成される。

②燃焼原理

図2に燃焼原理を尓す。岐駄尭用空気は,ターポファンから

噴霧ノズル部を経て気化筒内に人る。一方では,加圧ソレノ

イドを経て定油面器を加圧している。灯油は,カートリ、,ジ

タンク,油受皿,送油管内を通って電磁ポンプによって定池

面器にく q及)み上げられ,気化筒内に噴出する。気化筒内

へは,燃が卵?歌肋却貞霧ノズル部から圧送されているので,

灯油は二ードルから滴下する瞬問に微粒化して霧化する。気

化筒はシーズヒーターにより,所定のi品1叟に予熱されており,

霧化した灯油は気化筒内で瞬間にガス化してZ荏気と混合し,

バーナヘッド剖K咲駄尭する。燃焼した高温ガスは,本体ケー

ス背面上部の送風ファンから送風されるt政〔と混合し,i品1私

吹出し臼から吹き出される。

3.石油ファンヒーターの騒音源

石油ファンヒーターの.騒音を発生源別に大別すると,ター

ポファン音,妙駄尭器音,送風ファン音,電磁ポンプ音が挙げ

られる。表1に各種音源及び音のチ鯲頁を示す。

これらの音源の中で石油ファンヒーター運車云音に支配的な

のは,ターポフフン音,吹獄尭器音であり,送風ファン音,電

磁ポンプ音と続く。

住)ターポファン音

ターポファンの.騒音は,流体音・電磁音・機械音からなる。

流体音は,些太焼用の空気がターポファンの中を流れることに

よって発生する音であり,空気耳ヌ入口J倒犬,動翼升列大固定

翼J別犬,ケーシング牙剣犬等によって変化する。電磁音は,く

ま那脚取り形誘導電ま力機の磁界(電磁力)によって発生する。

機械音は,モータ軸受部及び口ータ5陣力部で発生する1廊力と

回転翼のアンバランスによる枋謹力が伝達して発生する。

②燃焼号昂音

燃焼器音は,気化筒共鳴音,火炎増幅音,流体音からなる。

共鳴音は,気化筒内升判犬寸法によって決まるへルムホルッ共

鳴周波数と流速変動の周波数とが一致した時に発生する。火

炎増幅音は,バーナへ、,ド開孔部における火炎面変動によっ

て発生する'流体音は,噴霧ノズル部の噴流によって発生す

るジェット音として,気化筒内の混合気の干渉,乱れによっ

て発生する。

③送風ファン音

カートリッジタンク

福野克哉、

塚原英行、

操作部

~_、__ノ/

＼＼

ハーナ部

油受皿

6、ーー、ー'>

1,ノ(【^'イ'＼{

送風ファン

そiヲ

_ブ弌六→ヒ材七
、

^^

ターポファン

図 1.石油ファンヒーターの構成
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定油面器 加圧ソレノイト

石油ファンヒーターの妙慰尭原理

ハーナヘツト

シーズヒーター

気化筒

動舞(1 段目)

゛「＼」ノノー

11

空気流れ

＼

M

騒音源及び音の種類

ターポフプン片

送風フフンの.騒音は,流体音・機械音・電磁音からなる。

流体音は,翼面上の流れと翼との相互作用によって発生する。

機械音は,モータ通電率制御に伴い電源周波数と羽根の固有

拓護嫉女との問の謝廊見象により,ブラケットとシャフトとが

衝突することによって発片.する。電る茲音は,隈取り形誘導電

動機の磁界(電磁力)によって発生する。

④電磁ポンプ音

電磁ポンプ音は,機械音・電磁音・流体音からなる。機械

音は,プランジャとプランジャガイドとの当たり及ぴポンプ

振遜力の伝達によって発生する。電磁音は,コイルの磁界(電

磁力Xこよって発生すると流イ本音は,ポンプ中の灯油流れの

乱れによって発生する。

4.低騒音化への取組

4.1 ターポファンの低騒音化

山流体音の低減化

図3に,従来品と平成2年度況すーポファンの断面図を尓

す。従来アルミ板で構成されていた動燮.と板金で構成されて

いた固定翼とを,プラスチ、,ク成形吊.に変更し一流れの乱れ

を抑える牙剣犬とした。すなわち,動翼と1司定熱の入口角と出

"

機械片

j{ 打札 、11'

ーーーー
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燃

ターホファン

山}平成2年度品⑧従来品
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ターボファン断面
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口角の最適化を図り,さらに,羽根幅を薄くすることで翼問

長k路に生ずる二次流れの発生を抑え,羽根とケーシングとの

隙闇を極力刷K して動翼周方向の漏れ流れを抑え,空力特1生

を向上させた。以_上,ターボファン内Z苫会气流れの乱れを防止

し,空力性能を改善することで羽根の広帯丘必強音を低減した。

また,翼枚数と回転数との稙を基本周波数とする急しゅ人な

スペクトル.騒音については,劉'辺・固定翼の翼枚数を於適化

することで対処した。

②確,茲斉の低減化

電磁音対策として,ロータへのシャフト圧入方法を改美し,

シャフトの変形,岫がりを防止した。さらに,ロータしん

C芯)ずれを防止するとともにエアギャ"プを最適化して磁

気的な変動力を低減した。

綿)機イ走斉の低減化

シャフト及び口ータの矧亜力部で発生する1即カエネルギー,

W玉斉エネルギーを1卿灰するために,ケーシングの材翆Hこ制振

鋼板を導入した。導入に当たり,温度特吽一周波数特性を

ぢ感した。選定した制振釧板は,中温用で60でで損失係数

のピークをもつ特性のものである。また,減衰特陞は500ル

からlkHZ の範岡で最大であり,ターポフフンの周波数及ぴ

1表
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>
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一
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電磁音周波数と対1心させた。

図4に,従来".とこの対策樹池したターポファンの周波数

特性を示す。従来遍"都脳県,対策品は実線で尓す。従来品は,

翼オ父数と回転数とで決まる 375HZ,750HZ の急、しゅ人なスペ

クトルをもつ。ーカ,この対策を施したターボファンは,巽

枚数と回転数とで決まる急、しゅ人なスペクトルをもつ,騒音が

なくなり,さらに]kH.以上の広怜辻粥玉音が低下している。

その結果,オーバオール値は約5dB(A)イ鰯咸し,さらに音質

面でも改善できた。

4.2 燃焼器音の低騒音化

山気化筒共嶋音の低減化

図5にバーナの構造を永す。混合気中の'騒音は呼脊琴ノズル

からの噴流によるジェ、,ト音か支配的であるが,その急、しゅ

人なスペクトルをもつ周波数は,気化筒のへルムホルツ共鴫

周波数/,=C/2πVS/VI(S, 1:ディバイディングプ

レートの断面積及ぴ零洲f長, V :気化筒イ朴貢, C :音速Xこ

よって決まる。この対策では, S, V,1の最適化を図り音の

増幅を抑えるとともに,ヘルムホルツ共鳴周波数を増幅の小

さい高周波域にずらすことにより,低騒音化を図った。

②火炎による高の増幅の低減化

混くテ会(中の・斉は,火炎■の変動によって増1喝される住。火

炎miの変動を抑えるために,ディバイディングプレート出

口にコントロールプレートを設けて1昆合ガスを整流し,さら

にバーナヘッド内側Ⅱこメ"シュを張り,火炎形成面(バーナ

へ、"ド炎孑げ羽での混合ガスの流速変動をなくした。その結

果,燃焼斉の火炎による増幅を抑えることができた。

③流体音の低減化

呼号雰ノズル割功、らの.騒音は,ノズル先端を長くしてノズル

先1帯での流体のはく(剥)跳,乱れを抑えることによって低

減した。さらに,気化筒内牙列犬変更で気化筒内の混合会弌流に

よる干渉,乱れを防ぎ,流休音の低減を図った。

捌、上の対策で,従来燃焼音に比較して強蚊駄尭時のオーバ

オール値で約2dBIA)減音できた。

4.3 送風ファンの低騒音化

n)流体音の低減化

送風ファン(プロペラファン)の流体音は,ほと人どが広

帯域!強音であり,後〒交部のランダムな圧力変動によって発生

する。この圧力変動は,翼後縁から出される乱流淌に起因す

る学そこで,この乱流.騒音の低減を図った前進,前傾翼を

もつ当社狸喧開発の《エクストラファン》を石油ファンヒー

ターにも搭載した。《エクストラファン》を導入した結果,従

来ファンに比べて強運転1辱のオーバオール値で約3dB(A),騒

音値の低減か図られ,音質の改善もできた。

②機械音(異常音)の低減化

ファンヒーターでは,暖房能力をコントロールするために,

送風ファンの回転数を通電率制御によってコントロールして

いる。

図6に送風ファンモータ継糾又り形誘導電耐井関の通電率

制御波形を示し,図7にモータ断面及ひ軸受音隔縣Ⅲを尓す。

通電率制御は,波形を一定のj司期でカットしているため,

モータ内の電磁力が急、激に変化し,磁気的なスラスト変動力

が発生する。この磁気的な変動力は,加振源となって口ータ

の軸端とブラケット(ポリスライダー)との闇で接触・非接

触の1犬態を引き起こす。さらに,ロータ十羽キ艮笄、の固イi1腰力

数が電祓効吋辰力の周波数と一致すると共1辰1犬態となり,ピボ

,ト音(ロータ軸端とブラケット問のとう打音)力蛸大する。
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フラケツト

ロータ

-1之.

ステータ

羅ータ軸

(ωモータ断面

ポリスライタ

変動力

←力こ゛

羽根側
゛^

図7

ロータ軸

FMAe "

ノー＼」ノ

人オ1

干ータの断面

山}軸受部詳細

フラケツト

UI

κ2

κ3, r3,財3
fMA

はね

↑吐出側

κ3

k?

ロータ質量

ポリスライター面のはね定数

羽根の軸側からみたはね定数,抵抗,

ロータに加わる磁気スラスト変動力

加振周波数他π1, i=電源周波数)

ロータ軸受系の振動応答モデル

図8に口ータ軸受系の1廊加6答モデルを尓す。ここで羽根

系の砧1有折迎力数は, j。=1/2πⅥq17薪'§で表される。この

ピポード音対策として羽根の折創j心答郷苛斤を行い,周有1即力

数を 140HZ まで高め電源周波数(2川,H=1,j=50/60HZ)

と一致しないようにした。

また,磁気的変則がJを少なくするために,モータのマグネ

"トセンターずれ量を再設定し,かつモータの本イオ叫又付けを

侮創させ重力により,スラストカ向へのプリロードを増加さ

せた。

さらに,ロータシャフトとモータブラケ"ト部との当たり

の安定化を図るために,ポリスライダ面にシャフト先端に沿

う円1加珍伏を設けぱね定数を女定化した。

4.4 電磁ポンプの低騒音化

4.4.1 機械音及び電磁音の低減化

図9に電磁ポンプの構造,図10に制倒矧種力波形を示す。

確磁ポンプは,プランジャガイドの中でプランジャを上、F方

向に1・所夏運動することにより,幻、刈佐汲み、民ナている。この

1、断夏趣動時に,プランジャ上下コーナ訊辻プランジャガイド

との接触によるとう打音力ぢξ生する。電磁ポンプは,図11

に小す流呈・周波生剣寺性を持ち,30翫近傍で鹸大効率を持

r3

ι'ノ

図8

プランシャカイト
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コイル

質呈

↑吸込側

電磁ポンプの構造図9
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つことが分かる。一方,従来の電磁ポンプの馴種力電源は,図

10に尓すように商用交流を半波整流して用いていたので.駆

動周波数は50H.,又は60H.となり,最大効率点でポンプ

を,陣力させることができなかった。そこで,電源を通電率制

御することにより,'駆動周波数を 25HZ(50HZ/2),又は

30Hが60翫/2)にし,電磁ポンプを流量最大依力率最大)で

動作するようにした。

その結果,プランジャの往復同数・1噺易虫度とも減少し,

プランジャガイドとの衝突"におけるエネルギーを低減する

ことができ,とう打音を下げることかできた。また電儀ポ

ンフ劾片配文・辨により,/yjiE流も低減でき磁気音も減らすこ

とができた。さらに,プランジャ、ヒ下のばねのばね定数を変

吏し,プランジャ,ポンプからの拓創H云達を抑制し,高周波

領域での急しゅ人なスペクトルを十丁つ.騒音をなくすことがで

きた。

・・'ソj,遊儀ポンプからきょうイ本への1廊力伝達についても,

防振ゴム等の防振構造によって対処した。

4.4.2 流体音の低減化

流イ本音の低減は,邸四ル張皮数変吏によるプランジャ往復回

数,往復速度及びプランジャ形伏見画しによる流路抵抗減に

、

、

、

、
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、

ノ

、
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、

図10、電磁ポンプ制御駆動波形
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40

従来使用ポイント、50HZ,

30

20

10

0 10

より,灯油流れの乱れをなくすことで対処した。

図12に従来俳.,対策遍め竃磁ポンプの周波数特判1を尓す。

従来'1.は破線,対策".は災線で尓す。図から明らかなように,

全周波数令耐或での,ぢ蚕音,急しゅ人なスペクトルを持つ.騒音が

低減されており,Ⅱ甥蚤竒化電磁ポンプは従来の屯磁ポンプに

比較し,オーバオール値で約5dB(A)の減音ができた。

5.まとめ

以上,名種音源ごとのイ塀騒音化対策によって平成2年度配,

石油ファンヒーターは,強燃畝尭述転時オーバオール価で37

dB(A),耶槻駄兇運転時オーバオール価で27dB(A)と低.§蚕斉化

することができた。また,オーバオール佃プ3ナではなぐ音質

的にも改善力れ二き,石油ファンヒーター運転1侍の不1夬感・耳

障り感も取り除けた。その結果,'騒斉レベル及び音質的にも

業界トップクラスの低1騒竒化石油ファンヒーターを市場に送

20 4030

周波数(HZ

流量一周波数特性図11

50

20

60

10

70

0

-10

午寺集論文

0

り出すことかできた。

6.むすび

石油ファンヒーターの基本性能の改善は,毎年の課題であ

るが低騒音化は最重要項目のーつであり,更なる改善力要求

される。1乳こ,音圧レベルの低減だけではなく,音質的な改

袴か今後一層g要である。それには,極めて幅広い技術の総

合力力喫求されそれに対処すべく,技術力の強化・高度化を

図り,低'騒斉化ファンヒーターを開発していく所存である。
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《M乱COM80》による戦略情報システム(SIS)の構築
小碇陣雄、

1.まえがき

国際化,自由化,情帳化の拐鍾力で先読みのしにくぃ今日 ,

絲営のかじ締ど)と川こ情級システムを活用する戦略情報シ

ステ 1、(SIS : strateglc lnformation system)の11寺鮮三夕曳がi高

まっている。"情雜を制する者か〒・b場を制する。"と需われる

ように,情報システムの先進性か競争優位を招くことは様々

の小例で明らかである。SIS の構築は,経営戦略にJ'づぐ陪

縦化で,業種や業界の特性によって,

山顧客サービスの差別化

②取引先の拡大寸到係強化

(3)物流の効率化と右姉の圧縮

(4 知的生産システム(CIM)の構築

などの最適システム化が追究される。いかなる場合でも,

SIS にはコンピュータと通信オ幾器からなる恬報システムに共

通した1心用1越村がある。

この論文では,《MELCOM8のべースでの事例に触れなが

ら, SIS構築の技豺派果題と《ME上COM8のにおける製配四笑

体,特長について解説する。

2. SIS構築の基本条件

一般にSIS構築のためには,図1 のような防卦叢ミ備が柱

となる。情級系システムとは,定型的於枠学g努主体の勘フど子、

システムに対する言葉で, 1章山,②などのための清帳の

付加価値を追求する業務システムである。情帳系システムを

強化する上で,情報源となるデータベースの構築と,データ

収集や戦略的情判嫡ι信のためのネットワーク1矧蒲がg製とな

る。データベースの内容とネットワーク化の目的がSIS と

しての糸斧t戦略の村遵令である。

SIS における恬雜処理は,タイムリーな階報入手ができる

スビードが求められる。特に情報系システム強化のために,

J.1^枠洋河努に比べて大容量のデータベースを必要とするので,

ノ●枠業務の必要性能は緋持しながら大容量データベースの高

速処理か求められる。例えぱ一充上データは,柴砕業務では

2~3か月で通常用済みとなるが,情綴系業務である商"が'

上げめ前年同月対比や季節変動などの分杤をするとなると1

2午た継"める必要がある。生データをそのまま貯めす

・ー'りく加_11して容冕を1干綸して貯める力'式もあるが,いずれに

せよ鎚は増える。また,一般にデータ量が多いほど得.られる

仙轍の村力1Ⅷ"齡訂拓い。

コ、ー

SISでは,だれでも必要十陣耀をタイムリーに入手活用でき

るために,だれでもその気になれぱ瓦朔間で習得できて使い

こなせるプログラム言語か求められる。このようなプログラ

ム1希吾を第四世代諄語(4GL)と1;い,一般に第三世代;;語

得GUの代表COBOLに比べてW倍以上の効率か求められ

る。'1GL主体に,給太のエンドユーザー層による清帳処理を

ザーコンピューティングの普及は, SIS成功のかぎ(継)と

なる(図2)。

3. SISにおける《MELCOM8のの活用

3.1 リレーショナルデータベースの応用

《MELCOM8のシステムにおけるデータベースの構築は,

リレーショナルデータベース(RDB)力式に基づいている。

RDB方式では,《MELCOM8ののデータ管理ファイルであ

る索引フフイル,順次ファイルなどを物理ファイル(実デー

タファイル)と呼ぶ。物理ファイルをりレーシ,ナル操作に

よって論理ファイル(仮想的ファイル)として,適用業務プ

ログラムは論理ファイルを参照することでプログラム作成が

単純化される(図3)。

コンヒューティングと

馴(366)、コンピ J
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顎客告理

プロクラム

在庫管理

プ宕クラム

E亘客

番ち

,看客

名

蹄ロロ

番号

商00

名

在庫

t号戸j〒

RDBの特長は次の点である。

山光沖全業務と1存搬系業務のデータ

の共用ができる。

②非手刷途的プログラムとしゃす

し、

{3}あらゆるデータカ並rキ1な検索条

件となる。

姓)つX孜データベースシステムカ斗翁

築しゃすい。

4GLの必要条件■して,②は大

切である。

3.2 ネットワーク機能

SIS におけるネットワークの重要

な役割には,

住)企業問ネットワークとして,情

机サービスや情報入手の経路となる。

単樋

鬪=ロ

番号

蜜夕量

商00

名

発途

日付

論理ファイル

三堅理フアイ

ル定義体

数墨 畢優

番号名円番号

顧客マスタ

謡一 1

図3 リレーショナル操作(結合)の例

ネットワークは情報の流通路

受注顎客商品〔発送

番号番号番号忠日付

受注マスタ

ときに,ネットワークは,データ変換,データベース利用な

どの付加価値付きネ、,トワーク(VAN)として第三名利用に

開放される場合がある。又は, SIS構築のために既成の第三

者のVAN を利用することもある。

②構内ネットワーク化AN)の整備により,工場の生産計

画,設計,製造ラインの情様の直結と自動化を行ったり,百

貨店など大手小売業の店舗とバックヤードとのマルチメディ

ア情報化を行う。

の二つの世界がある(図4)。

《MELCOM8のでは,企業闇ネ"トワークで必要となる全

銀協手順, DRESS, CAFIS など各種業界プロトコルを備え

るとともに,開放型システム接続のためのFTAM (ファイ

ル転送)はじめ, OS1接続(開放型システム問相互接ミ淘を強

力に推進している。また,三菱電機標準ネットワークァー

M80
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ペース
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商

《MELCOM8のによる戦W谷恬報システム(SIS)の構築・小碇

図4

社

SISにおけるネットワーク

協力会社

キテクチャ"MNA・P"の各種上位プロトコルはもとより,

SNAMI)対応の各種端末エミュレータ,パススルー機能も

備えている。金融,サービスなどの窓口業務に多いオンライ

ンリアルタイム処理を最適化し,りカバリー機能を持つオ

ンライントランザクシ,ン処理(OLTP)システムも備えて

いる。

《MELCOM80》では,イーサネ"ド庁2)LAN による上位

プロトコルとしてMNA・P《MELNET BI0》対応機能, TCP

/1P (FTP とアプリケーシ,ン問通信インタフェース),

OA・LAN の3種類を備えている。これにより,従来のマル

チワークステーシ,ンと同様に《MAXY》を使ったり,

UNⅨM・幼を OS(オペレーティングシステム)とする各種

エンジニアリングワークステーションとのデータ交換もで

きる。
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ティスク制御装譲

BPU

(基本処理衾卸)

M80 CPU

「ーーー

メモリ

OS(DPSI0)

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

'四ご1ヨ'
」一ーーーーーーーーーー_____」

32ヒツト

マイクロ
プロヤッサ

MSA/RD8 プロセッサ<GREO>

32 ヒツト
マイクロ
プロセyサ

ネ、"トワークのチ弼1」を問わず,《MELCOM8の同志であれ

ばネットワーク上で分昔女しているデータベースをシステム

的に共用できる,すなわち邪生データベースシステムが実現

できる。

3.3 RDB プロセッサ《GREO (グレオ)》

《GREO》は,2章で述べたSIS における情報処理のスピー

ドを実現するハードウェア機構である。

《GREO》を開発した背景について簡単に触れる。データ

ベースの構築法には,様々のモデル化というデータ写像方式

があるが,いかなる方式であっても,大量のデータに対して

単純な操作を繰り返して必要な結果を得る。特にRDBの選

択,結合などの操作では,一般に全件レコードの検索力市提

となっている。このための操作を1件1件順番に逐次処理し

ていると,大容量データベースの十分な処理スピードカ町尋ら

れなくなる。また,データ処理E,陰に陽に不可欠なソート

処理も同じことが言え,高速化を追究するとCPU負荷力滴

くなって多重処理性能を圧迫する。以上のデータベース処理

に伴う性能障壁は,逐次処理を原則とするフォンノイマン

型コンピュータの宿命である。このノイマン型コンピュータ

の性能障壁を解消する策として,データ処理の並列化による

高速性能を追究するデータベースマシン分里予の研究成果に注

L____

・ーミ亟三L才・

32 ビツト
マイクロ
プロヤッサ

MSA制榔部

単位ハイト

ディスク制御装置

16

口

32

口

64

口

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112

プロセッサ部

MSA/RDBプロセッサ

1?8

口

図5

256

口

512 Ⅸ 2K

口国国

RDB プロセッサくGREO)の構成

御ウ0日

.10コロ
ロロロロロロロロ

2M

目して,商品化に成功したのが《GREO>である。

RDB プロセ"サ《GREO>は,3枚の力ードから構成され,

図5のような構造となっている。 MSA制御部は32ビット

マイクロプロセッサ(モトローラ飴02の 3石とデータ変換

回路などからなる。 MSA (マルチストリームアーキテクチ

ヤ)とは,データを複数列化して並列処理する方式の呼称で

ある。プロセッサ部は,19石のパイプライン接続された

ソートプロセッサで,処理領域として8Mバイトの主言己憶

を持っている。このパイプラインソートプロセッサによっ

て,8M バイト/チ少の速度でソートが処理される。 MSA制

御部は,ソートプロセッサの'陣力やデータの並列入出力を受

け持つ。

《MELCOM8のにくGREO》が装着されていると,データ

ベースの検索やソートは本体のCPU処理からう(迂)回(バ

イパス)して《GREO》によって処理される。本体のCPU は,

処理前データと処理後データの入出力を受け1予っだけとなり,

CPU負荷が大幅に削減される。《GREO》は,東京大学生産

技術研究所の喜連川助教授力垳升究開発した成果を当社が塘責

技術を.駆使して商品化したもので,小型コンピュータづナ野の

オプシ"ン機構としては,世界で初めてのものである。

《GREの能力は,《MELCOM8呼の本体CPUでの処理性

能とCPU負担に対して表】のような性能効果を出す。この

効果により,本休CPU は墓U枠業務の性能を維持しながら,

情報系業務やバ"クグラウンド処理として,並行処理される

大容量データベースの検索やソートの処理時間を1/3から

13 14 15 16 17 18

_」

19

納12)

納1 3 )

賜M 社のネ,トワーク中.称である。

XEROX 社の商橡である。

U淵X システムラホラトリーズ社が開発し,

している。
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1/100程度まで短縮できる。

SIS構築に企業の存続をかけ,勘定系システム(基幹業務

二重用システム)と情報系システムを別システムとして, ,

三重の設備投資も辞さない大企業の例は別として,一般に中

堅企業ではSIS構築のために,とてつもない設備投資をす

ることはできない。中堅丘、業か従来システム設備投資プラス

アルファ程度で,勘定系システムと情報系システムの共存が

できる,これが《GREO》の画期的な価値である。

3.4 第四世代言語(4GL)《EDUET》

《GREO》とともに,《MELCOM8のべースのSIS構築に欠

くことのできないのが《EDUET》である。《EDUET>は,エ

ンドユーザーコンピューティングの最適手段となる 4GL

で,図6のような機能構造の会話型プログラム言語である。

SORT処理

表1

化DUET>の特長を次に示す。

山プログラム作成は,機能メニューの選択と空白を埋める

(釦血 theb1師k)方式によるパラメータ,盲兪理式,算術式

などの入力によって行われ,手続的記述がない。

②プログラム作成中, HELP機能によってその状態でのマ

ニュアルカ混し示されるので,説明書を逐一見る必要がない。

(3)データベース検索は,《GREO>による高速化により,例

えば売上明細50万件から特定商品群別売上推移表を作るの

に,60分かかっていた処理が1~3分で処理される。

④データベースの定義/変更のためのプロセッサDDP は,

彰虫で実行することも,甑DUET>の中で実行することもで

きる。

(5)ダウンロード機能により,パソコンソフトへのデータ引

渡しができる。

(6)データベース検索プログラムは,くMELCOM8のの標準

言語であるプログレスΠソースに変換できる。

⑦プログラム中のパラメータを変数化し,実行時にパラ

メータ値を指定できる。

⑧プログラムのドキュメントを自動作成できる。

⑨短期習得力溶易である。ちなみに,一般の講習会で1日

又は2日間コースとなっている。

⑩ソフトゥエア開発上, COBOL の10倍以上の効率を期

データベース

検索業務

(RDB/EDUET)

<GREO>の性能特性

インデックス

処理時問

V3~V7

(3~7 倍の性能ア、,プ)

ν3~V]00

(3~100倍の性能アップ)

約ν4

(約4倍の性能ア

本体CPU

使用時間

V15~ν60

プロクラマなしの情報処理

③

V]0~ν200

プ)

データベース

キ金索

口

レ^100

、

烹品呈1亮上
晶名死土高

<>

データベース1桑イ乍

●あいまい検索
●会社名ソート
●条件付演算
●複数項目のホールド
.しほり込み

データヘースへの
データ入力

リレーショナル

データベース

商品マスタファイル

売士伝票入力

得章先コード[ニコ
巨分[ニコ

商品コードロ数量口

充上ログファイル

1月

月牙,明絶

商品群 1月2月計

?月

商品群別禿上椎移

●データ入力画面の作成

●明細表,集計表,
マトリクス表

.グループ表示

.テーブル展開
●印刷形式指定

ファイル定義イ本

{マトリクス表示}

マスタファイル

ノ弌ツチ更新

XX △△ 0゜

XX △△ 00

EDUET

.プログラムの登録

●データの更釿

●条件付演算

●テータの追加

削除・照会

くMELCOM8のによる戦略情報システム(SIS)の構築・小碇

MELCOM80

プログラム・
ファイル定義イ本の
一覧表示

.プログラムー覧

.ファイル定義体一覧

.一覧の印刷

.コマンド入力

入力フアイル

更新ファイル

削除

更新・

プロクラムー覧

プログラム名コマンド

AB I'0 1 にニニニコ

CD ト}02 i^

関連ソフトウエア
の呼出し

操イ乍支援

●ファイル定義体の作

成・DDP呼出し

.ヘルプ画面

コード名朴型位

.物理ファイル定義体

.論理ファイル定義体

●ファイル操作・ファ

イル管理マネージャ

ーの呼出し

図6

タ'ウンロード・
アップロート

<EDUET>の機能構造

M3300 シリーズ

心
.MEL ファイル転送

● Multlplan

● MU111glaph
● MELGRAPH

など
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待できる。

エンドユーザー部門の《EDUET》活用によるt条鄭浅略の展

開を,当社は"全員参加のSIS"と表して推奨している。

3,5 システムの安全対策

SIS は,取引関係を中心とした企業内ネットワークと大容

越データベースをかなめとして企業1壁営の中枢となるシステ

ムであることから,データのイ呆全とシステムの五冷1列動か従

来システムに増して大切である。システムの性格によって,

その具体的対策がg要となることから,《N犯LCOM8のでは

次のような安イ合対策機能又はサービス機能を用意している。

山データベース更棄斤中の異常でデータの整ノ今性が失われな

障
i'.、
_丁,t.
LJ

プログラム障生

表2

いように,回復(りカバリー)手段を提供する回復鴛江里シス

テム(RMS : Recow,y M飢.gom印t 釦Stom)(表 2)。

②万一のディスク障害に,データ参照不能となることを防

ぐためのミラーディスク機能。

(3) 2台の《MELCOM80》システムから同ーディスクへの切

巻ミえ参照を可能とするデュアルポートディスケアクセスや

回線切ネタ装羅などの利用によって,システムダウン回避を行

う三重系システム化の詣機能。

④煙,地震などの環境異常検知の機器と連動して,外告を

知らせたり,《MELCOM8のの自動運転機能と連動させるシ

ステム監視機構。

⑤遠隔地のシステムに,異常時判断と処置ができる摸作員

かいないような場合に,ネットワーク経由での障害回復,操

作代行,プログラム修正などを行う"DS・NET"サービス。

以上のシステム機能とは別に, SIS構築と運用にからむも

ろもろの技術支援体制と情穀サービス網も對蒲している。

4.《MELCOM80》による SIS事例

4.1 技研化成(株)

スーパーの食品.棚に並ぶ刺身,精肉,そう(惣)菜類を艦

るトレー, Xはテイクァウト用パッケージなど食品゛毛最容器,

包装袋類を製造,販売しているのが技る刑ゆ戈(株)(本社兵

庫県イ升丹市,小山雅比社長)である。同社は,昭和60年に

《MELCOM80 システム2のを3台導入し,売上げ200億円

を目指す営業戦略直結のシステム構築が始まった。

RMSの回復機能

商品マスタの光上局礎新結果を,元の値に尻し,
マスタファイル冏の整介件を回複する。プログ

ラムはアポートする(TP環境下では,アポー
トさせないこともⅡDが,システムは続行する。

"ダイナミッケ河複"とΠ乎ぶ。

システムダウン

RMS の回復機能

商品マスタ/在庫マスタの更新結果を,元の値
に戻し,整合性を回後する。したかって,ダウ
ン時,笑行中のトランザクションは捨てられる。

"システム同復"と呼ぶ。

担当老マスタのバックァソプをりストア後,そ
れ以1野のファイル熨新ジャーナルを,フプイル
回復ユーティリティによって適用することでも

つとも竝近の一貰件のあるフフイル状態に復旧
一」る。

"ファイル同複"と1呼ぶ

陵輪時代を騨ち抜く$1Sの器笑

本部本吐ポジション

丁スト_1ンビニータ
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応
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近謎フロノク
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立薪北咲"寺センター

近誠フロノク

技研化成(キ知スーパー向け受発注物流システムの概念

荏蔀k菟物三センター

土工フロノク

・物二で理システム

・ピノヰンク作業ミN

. tヨ苧片・1司]

・ハノ'め共理
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同社の得d髞先は,ダイエー,イトーヨー

力堂などの大手のスーパーと中小の小光1占

まで8,000店以上の得意先をもち,得意先

は多頻度小口の配送を斐求してくる。得意

先の要求に何の工夫もせず配送すると,商

品,コストの割に物流コストがかかり過ぎる。

そこで,新システム"SPD・NET"でまず手

がけたのは,得意先の要望に対j心しつつ配

送を効率化することであった。これは,端

的に言3 とシステムカ斗ラックの枯枝量と

受注量を判断しながら,配車,枯鞠順,配

凶頓序を皷適化する。このシステム成果は,

大手スーバーとのオンライン受発洗中心に

!嘘各を広げ,他社の事務処理代行にも発展

している。事業拡大に伴い,システ1●大

三菱電1浅

九州商品販売

,ー、=・1三去&

ンステム

きくなり,3年余でホストは"システム 40 から 80G 仇0 に

ヌ寸して2倍以上の規模)"へと発展し,さらに平成3年スター

トに向けて, FAX OCR人力による24時間受注受付け,全

国500店規模のファーストフーズへのPOS展開などの計画

と,そのためのホスト強化及びデータベース活用のために

"30OGR"と《GREO》を導入する(図 7)。

技研化成(+羽の一貰したSIS理念は,販売から生産への

情村加甜告による得意ラ、ン＼のサービス向上であり,そのための

新しいシステム課題にたゆまず挑戦している。同社"SPD・N

ET"で《ME上COM80》が果たしている強みは,プログレス11

始めソフトウェア開発効*のよさと才ツトワーク化での柔軟

な払W長1牛で,今後は《GREのと 4GL の<ED〔唄T>による怯

報系システムの強化が始まる。

4.2 三菱電機九州商品販売件制

客先は,従来ホスト(汎用機)で,すべての清蛾処理を受

けていた。名地支店や地方の得意先から佃別の光上分析1存雛

要求が頻繁にきていたが,ホスト機のCPU負荷が一杯なこ

とと,ホスト機のソフトウェア開発、鄭任者が手一杯なことで

j心じられなかった。ヌナ策を検討した結果,《GREO》付きの

ホスト

凡用機

情報サービス

システム

M80/

25GR

含GREO

●EDUET.^

業務データヘース

命受発j主

命仕入れ

●イ土庫

● 1"イ可

●三青寸ミ

図8

情報サーヒス・

テータヘース

●店別形名

実績ファイル

U万件

●形名

実頴ファイル

WS

三菱電機九艸1商品販売(キ知におけるシステム構成

MVVS 及ひ

MAXY

《MELCOM80/25G畍を導入し,ホスト機と構内回線で按

絖し,得意先から集まる売上実鞍を毎日"25GR"の実織ファ

イルに送信して,現場の誇業マンかくEDUET》を覚えて営業

活動の傍ら,個別情帳にj心1じるようにした。出ν型的な商遍,別

売上実鞍表,得意先別売上災鞍喪といった《EDUE"処理が,

如R鳶0》なしだと60分かかるのに《GREO》村きで]~3分

で結果かWられる。正に,《GREのの力と住DUET》の使い

やすさが牛力、されたシステムである(図8)。

i7ー^ξ疋1,,

● 1具 意

●商

●支店・冨業所

●売上け/仕入

FAX 営耒戸斤

5000 店

30000 件

15 杏

12000 件/日

今後とも,《N狐LC0入揺山が対象機種となるような中,影i＼

業では,経営環境の変化に柔軟に対応、するSIS構築熱が続

くであろう。その場j合に爽なるスピードの追求とエンドユー

→デーコンピューティング写U克の披適化迫求は,これからも

紕けられる。SIS の対g北するデータベースには,数値・文

字データ以外の匙研3・画像の扱いがg要となり,マルチメテ

イア化によって一層の高性能化と,マルチメディアデータを

エンドユーリーフレンドリーな操作性で処理できることが

今後の課題である。

5. むすび

《MELCOM8のによる戦略情報システム(SIS)の構築・小碇 59(371)
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監視用テレビ《新形メルックシステム》
楠好次、向井文章、

1.まえがき

メルックタイプの簡易臂井見システムの主な市場は,金融

流通・物流・遊戯場などの分野で,防犯・防災の監視システ

ムからサービス向士.,名力化,合理化などに用途が拡大され

てきており,年率約15%の伸びを尓している。これら需要

の拡大・吾ワ鄭こ伴い,市ナ捌而格の低下も著しい。

カメラについてはイ呆守のg要な撮像管を使用したものから,

小型・冶H言頼性のCCD 固体カメラへと樹丁してきた。また,

より恬蛾量の多いカラー化への傾向も雅Kなってきている。

システムとしては,4台のカメラ映像を1台のモニタで監視

する4画面分割表示システム,複数の監視ポイントを1台の

カメラでワンタッチ制御するプリセットシステム,長時間の

連澗語遜示が行えるタイムラプスビデオの導入など,より高度

な監悦システムへの要求か袖はってきている。

これらに対、応するため,従来の監視用テレビ"メルックシ

ステム"を高機能化・高性能化・低仙祚各イヒするとともに,周

辺機器を充実させた"新形メルックシステム"を開発した。豊

富な各種機器を組み合わせることにより,監視目的に応心て

システム拡張も容易であり,幅広い市場要求に対応すること

ができる。

主な新製品は,高解像度由黒・カラーCCD カメラ,音声

ユニ、,ト,冶鋼翆像度カラーモニタ,4CH コントローラ,4

画而コントローラ,プリセット機器,映像分配器,映像切替

:仔,長辱間VTR などである。

2.メルックシステムの構成

2.1 基本システム

カメラ,電源ユニット,ビデオモニタを基村篝成とする 1

画面のシステムで,1箇所を染中的に監視する場介に適して

いる。システム構成例を図1 に尓す。

カメラ・コントローラ(Xは電源ユニット)間は,1本の

同軸ケーブルで接続され,カメラ電源■剣象・1司期・音声が

多重伝送される方式を採用しているので取付'工事が簡単に行

える。カメラ・コントローラ問は,5C・2V ケーブルで最大

50om まで延長できる。コントローラの映像出力はNTSC

ビデオ信号に準じており, VTR等のビデオ機器と接続でき

る。

以下に各機器の概要を記す。

住)カラーカメラ(CIT・802)

約28万画索の1/2インチCCD を採用した固体カメラで,

水平解像度350本以上,最低昭度8ルクスの高画質カラー映

像が得られる。また, TTL方式による全自動色調整を行っ

ており,安定した色再現性か得られる(図2)。

松)白黒カメラ(1T・811)

約28万画索の 1/2インチCCD を採用し,水平解像度

450本以上,妓低照度は0.5ルクスの浩鋼到象度・高感度の力

メラで,カラーカメラでは十分昼井見ができない賠い場所での

モニタリングカ印丁能である。

(3)電源ユニット(PA・802)

カメラ

(CIT・802)

同軸ケーブル

電源ユニット

( PA・ 802)

60(372)、通信機製作所

Q 一

同軸ケーフル
"

図1

モニタ(CM・1490)

基本システム構成例

'

," 5

図2 カラーカメラ CIT・802

ヅ鐙ゞA、y必懇ヅ§

図3
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カメラ 1台用の電源ユニットである。 4台まで各ユニ,ト

間の同期をとることができる。

④カラーモニタ(CM-1490)

S信号入力も可能な水平解像度450本以上のHインチ高

"到象度カラーモニタ(図3)である。

(5)白黒モニタ(M・0913)

映像帯域8MHZ の9インチ高"到象度モニタである。これ

らの機器に対して,以下のような周辺機器を付加又は組み合

わせることができ,用途に応じて機能を拡張できる。

(6)マイクユニット(V-1101)

カラー,白黒いずれのカメラにもオプションとしてマイク

ユニットを装着することができ,音声による監視も可能であ

る。なお,音声監視はS・8490 又はPA・802 コントローラ

が対応でき,オプシ,ンのサウンド對反(V・1102)の組み

込みが必要である。

⑦レンズ

4'5mm から 36mm までの各種固定焦点レンズ,9

54mm 及ぴ8~48mm の各6倍ズームレンズ,8~48mm の

6倍プリセ、,ト式ズームレンズなどが用途に応じて選定でき

る。メルックレンズは,小型のCS マウントレンズであるが,

レンズアダプタ(LA・802)を使用すれぱ, C マウントのビ

デオカメラレンズもイ吏用することができる。

⑧その他周辺機器

長・短の取付足,回転台,各種カメラケース,回転台

ズームレンズのりモートコントローラなどの豊富な機器があ

る。

2.2 自動画面切替表示システム

カラーカメラ又は白黒カメラ,カメラ映像をシーケンシャ

ルに自動切替知武するコントローラ(S・8490),カラーモニ

タ又は白黒モニタを基村薄成とする標準的なシステムである。

システム構成例を図4に示す。

コントローラ(S・8490)は,1台当たりカメラを 4 台ま

で接続でき,最大4台の縦続接続で最大16台のカメラを切

替え・表示できる。主な機能としては,自動切替え絲り]

60秒の調整可能),手動切替え,センサ入力切替え,スキ"

プ,スタンバイ機能などの豊富な機能をもつ(図5)。

2.3 4画面分割表示システム

近年,集中監視,省スペースの二ーズの高まりに伴い,モ

ニタ1台による多地点監視力要求されてきている。これらの

要求に対応して,カラー 4画面コントローラ(X・8600)及

び白黒4 画面コントローラ(X・8500)を開発した。 4画面

コントローラは,4台のカメラ映像を1台のモニタ画面に4

分割画像として表示する機器である。4箇所の1美子が1台の

モニタで一目で確認、でき,切替方式のような画面切替えによ

るデ"ドタイム(空白時問)か'ないため,効率的な集中監視

システムを実現することができる。カメラにはCIT・802 又

はIT・8H が使用でき,カメラ電源を含む多機能コント

ローラであるのでシステム構成か簡単になる利点がある。両

コントローラによるシステム例を図6に示す。

白黒4画面コントローラの主な特長を以下に示す。

住)画面三罫の映像は,4分割と任意のチャネルの測象をモ

ニタ全体に映す1画面の選択か可能。

② 4分割表示時,静止画でのお示力河能。

偽)センサに連亘功して1画面喪示するアラーム入力端子を備

える。

カラー4画面コントローラは上記の機能に加え,

④最大4台の郭蔀耐妾続により,最大16台のカメラの制御

力河能。

カメラ

IT・811 ×4/

CIT-802× 4

同軸
ケーフル
X4

コントローラ(S・8490)

同軸ケーフル

/J/

、.

図4

モニタ(CM・1490)

自動画面切替表示システムの構成例

監視用テレビ《新'形メル、,クシステム>

カメラ

CIT・802×4/

IT・811×4

図5 カメラユントローラ S8490

同軸ケーブルX4

4画面コントローラ

(X・8600/X・8500)

図6

楠・向井

4画面分割表示システムの構成例

同軸
ケ・ーフル

゛

5宇ア三匡デ.゛

モニタ

摩卓岳勇 岨争自゛ .

署駿麹

図7
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カラー4画面コントローラ X・8600
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⑤瓢凱耐妾続時に4分割,1画面ともシーケンシャル切替が

而丁官毛。

⑥長時問VTRとの接続力河能。

などの特長を持つ(図7)。

2.4 プリセットシステム

プリセ、,トシステムとは,撮像したい複数の視野(画角)

をそれぞれズームレンズ及ひ回転台の位置データとして,あ

らかじめプリセットコントローラに記憶させておき,セン

サ等の入力,又はプリセットコントローラでのワンタッチ

操作により,自動的に見たいところを映し出すシステムであ

る。玉ξ村菁成を図8に示す。

図においてプリセ"トコントローラ(U-6210)は,プリ

セット式6倍ズームレンズ値6ZAME・3P)及びプリセット

式回転台(A・502のを,駆動するが,.駆動方法には二通りあ

る。

山手動方式

プリセットコントローラ前面から手動操作で§E動。

②プリセット方式

あらかじめ監視地点をプリセットコントローラに記憶さ

せておき,ワンタッチ操作によって目的の視野まで自動§陣力。

また,カメラ 1台当たり標準10ポイント,りモコン時は

最大綿ポイントまでプリセット可能である。監視点の登録

は,設置時の位置合わせを考慮し,手元のモニタを眺めなが

らワンダ,チで記憶でき,外音肘幾器(センサ,パソコン)と

のインタフェースコネクタも装備しているため,完全自動

迎毛も可能である。

次に応、用構成を図9に示す。図において,4CH制御切替

器(S-8401)とカメラコントローラ(S・8490)を使用する

ことにより,カメラコントローラからのカメラ番号信号を元

に4CH市Ⅲ卸切替器がプリセットコントローラ・プリセッ

ト式回転台間の制御線を切替え,1台のプリセ"トコント

ローラで4台のプリセット式回転台及びプリセット式ズーム

レンズの市噺卸を行える。この場合,プリセットコントロー

ラは,ポジシ,ンの記憶領域をカメラごとにもっているため,

各カメラに対し標準10ポイント,最大63ポイントを別々に

記憶できる。さらに,カメラの数を増す場合は,4CH制御

切替器4台を縦続接続することにより,最大16台のカメラ

をプリセット動イ乍させることも可能である(図10,図11)。

2.5 長時間VTR

防ぢ巳監視システムで,無人化一艮寺間における映像Z遜武

またその内容を短時間で再生することを可能にしたタイムラ

プスVTR は,今や不可欠なものになっている。

HV・5300型VTR は産業用・教育用等に開発され,通常

の2時間・6時問モードのほかに12時間モード及び間欠記

録による24,48,72,]20,168,240,360,480時間モード

の記録・再生力河能なうえ,日付・時刻設定などVTRの動

作条件を画面表示を見ながら設定することができる。

標準システムを図12に示す。 VTR からカメラコントロー

ラにクロックを送り,そのタイミングでカメラ切替えを行う。

そして,コントローラ内で選択されたカメラの映像信号が

VTR に送られ記録される。それと同時にコントローラから

カメラ番号信号が送られ, VTR内のキャラクタジェネレー

プリセットコントローラ

(U・6210)

ピデオモニタ

プリセットコントローラ

(U・6210)

同軸ケーブル

制御ケーブル

カメラ番号

出力入力

プリセット式回転台

(A・5020)

プリセットシステムの基本構成図8

カメラ

^

カメラ番号ケープル

制御ケープル

プリセット式ズームレンズ

(H6ZAME・3P)

4CH 告リ御切替器(S・8401)

制御ケーフルX4

同軸ケーブルX4

ピデオ干ニタ

62 綿7・1)

朋朋臼

同軸ケーブル

゛
、、

'宅"●iで゛

カメラ

番号ケーブル

プリセット式ズームレンス

(H6ZAME・3P)
カメラ

、.'

カメラコントローラ

(S・849の

プリセットシステムの応用構成図9
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カメラ

IT・811 ×4/

CIT-802×4

同軸ケーブル

コントローラ(S・849の

1 、、

同軸ケーブル

'三 U、宇き壬

タ回路によって文字信号に変換し,映像信号に乗せてモニタ

へ伝送する。

記録機能では,監視・観察などの幅広い用途に合わせてタ

イマ記録(毎日,毎週)やテープが終わりになったとき自動

的にテープを巻戻し,再ひ記録を始めるりピート機能を選択

できる。また,メルックシステムと組み合わせることにより,

外部から侵入者があった場合など,センサからコントローラ

に信号が送られるとそのチャネルのカメラに切り替わるので,

欲しい場面だけを標準時間(2時問)で記録することができ

る。再生機能では,長時問記録した映像を2時間で再生確認

でき,トラ、"キンク朋整,ビクチュア調整などの画質調整機

能も持っている。

HV・S5600 型ビデオは, S-VHS 方式の採用によって,

HV・5300 の持つ機能に加え,カラー,白黒モードとも水平

400本の高解像度画質か得られ,静止画の解明に威力を発揮

する(図 13)。

2.6 その他の主要機器

VTR ケーブル

カメラ番号

ケープル

図12.長時間VTR 標準システム

図 13.タイムラプス VTR HV・5600

同軸ケーフル

宝J

ーー▲一;1-「.

モニタ(CM・149の

長時間VTR

番

^

(1)りモートコントローラ(R・8410)は,屋内形回転台

(A・5003)用操作器でジ,イスティックにより,回転台・

ズームレンズを操作できる。 S・8401 及びS・8490 との組

合せで16台まで制御力河能である。

(2)りモートコントローラ(R-8440)は,1 台でカメラ 4

台分の回転台・ズームレンズを制御できる。

(3)映像分配器①・8220)は,メル"クカメラのラインの

映像を2分酉ιする。

④映像分配器Φ・8800)は,標準映像信号の分配器で,

]入力8分配,2入力3及び4分配,3入力各2分配が切替

えできる。

(5)映像切替器(S・1如7)は,最大4 台のテレビカメラの

ビデオ信号を切り替えて1台のモニタに送る。

3.むすび

以上紹介してきたように,メル"クシステムは非常に多彩

な機器が用意されており,幅広い市場要求に対応できるとと

もに,拡張性に富人だシステムといえる。今後の監視システ

ムとしては,例えば多店舗の遠隔集中監視システムなどが予

想され,これらに対しても,公衆電話回線をイ吏用した静止画

伝送装置(NV・340)やディジタル回線を使用した簡易動画

伝送装置などを用意しており,より高度な監視システムへも

対応可能としている。

監視用テレビ解斤形メル、,クシステム> 楠・向井 63 (375)
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家庭用カラ
中川邦彦、馬場典子、渡部一喜、石郷岡博手Π"佐藤尚宏"

1.まえがき

カラーハードコピーが注目を集めだした昭和57年以来,

各種カラープリンタカ喫品化され,情報機器の分.野で大きな

市場を形成するようになってきている(D。一方,近年の力

メラーイ松!VTRの普及に伴い,家庭用の高品質なカラービ

デオプリンタに対する需要か顕在化しつつある。

当社では,カラー VCP (video copy pmcesso"として,

A 6判のSCT・CPI00 やA 4判のSCT・CP200(2)を製品化

しているが,このたびA6判の家庭用カラービデオプリンタ

CP・10 を製品化した。 CP・10 は,昇華染料・熱転写方式を採

用し,高画質・高速印画・多機能・簡易操作に重点をおいて

開発して(3),20万円をきる 16万8000円の定価を実現した。

え呼高では,高品質なプリント画像を得る信号処理系と,色

ずれや濃度むらを抑えて高画質を達成する機構系について述

べる。

^ ビデオプリンタ CP・10

2. CP-10の構成

本機の外観を図1に尓す。内部は図2で示すように]3個

のブロ、,クで構成される。

山映像信号入力処理部

村幾は,コンポジ、"トとセパレートの砂y象信号を入力でき,

コンポジット映像信号は輝度信号と色信号に分部され,次段

のA/D変換器で標本化と8ビット量子化か行われる。

②メモリ部

4個の IM DRAM を使用した2バンク構成のメモリは,

一方のバンクに第1フィールドの輝度データと第2フィール

ドの色差データを記憶し,他のバンクに第2フィールドの輝

度データと第1フィールドの色差データを記憶するように動

作する。

B)ディジタル信号処理部

図2のビデオ信号処理③と印写処理⑥に区別され,前者

でコントラストや色相,彩度などの調整を行い,後者で色変

換によるインクデータの生成や階調制御及び濃度むら補正処

理などを実施する。このビデオ信号処理の導入で,フリーズ

画像を保存したままで,好みのプリント画像を製作できる特

長を付加できた。

④マイクロプロセッサ部

村幾は,二つのマイクロプロセ"サ⑦,⑧を採用して,

キー入力の受付,印写枚数お示,シーケンス制御や印写制御

を実施している。印写制御には,自動コントラスト補正演算

機能や記録媒体に応、じた階調制御などがある。

⑤映像信号出力部

D/A変換器でアナログ映像信号を復元し,同期信号など

を付加して,モニター信号を出力する。

(6)デッキメカニズム

高精度な紙やOHPフィルムなどの搬送と感熱へッドによ

る高画質プリントを行う。

⑦ LS1化

CP・10 では,ビデオ信号処理③とメモリ缶Ⅲ卸⑤及び印

写処理⑥を,それぞれLS1化した。ゲート数は,3チ、,プ

で約18、000である。

本機の主な仕様を表1に,また,その1討救を表2に永す。

3, CP-10の信号処理

ここでは,高画質・多機能を実現するために開発した三つ

のディジタル信号処理LS1について説明する。

3.1 ビデオ信号処理

このLS1は,映像データの転送方向を制御するとともに,

64(376)、電子商品開発研究所一京都製作所
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入

出

表1

力

印写方式

力

CP・10 の主な仕様

印写時問

印写性能

標牟 NTSC コンポジ,

Y&C七パレー H言考

"録紙

1票凖 NTSC コンポジ,

Y&C七パレート信号

印写画索数

階

昇・華染料・熱転写方式

専用カノト紙

訓

ランニングコスト

約70秒

画面寸法

外形寸征

ト化・号X

X

数

640(ドノト)×464(ライン)

]281塔調

トイ'・号X
X

2系統

2系統

]10 mlnx ]50 mm

虹

フ7 mmx ]oo mm

]ン央キ充

],イ;ホ充

約70円/枚

串岳 424

機

画

(R一γ)"=d (R-y)'

佑一y)"=d (B-y)'

d:カラーゲイン調整量

ー(1/2)三d s (1/2)

3.2 印写処理

このLS1 は,256K のSRAM を夕H寸けで使用し,印写の

ために次の処理を行う。

住)色変換

映像データから,印写に必要なイエロー(Y),マゼンタ

(へ心,シアン(C)の三つのインクデータに変換する。

②抵抗値,負荷むら補正

サーマルヘッドの抵抗値のぱらつきゃ印画率の変動で発生

する濃度むらの補正を行う。

③階調制御データの生成

Y, M, C のインクデータから12部皆調を実現する階調

データを生成してサーマルヘッドに出力する。576個のスロ

ソトで1画素の階調特陛を制御している。

(4)ヘッド§陣力

サーマルヘッドの払吋亢イ本群を3ブロックに分割し,]ブロ

,クを玲回に分けて分散発熱させることにより,消費電力

を少なくし,高濃度(OD値=2.2)を実現した。

3.3 メモリ制御部

この LS1 は,希望する画像をメモリに言己憶させ,モニ

ターモードと印写モードに応、じたデータの読出しを捌Ⅱ卸する。

また,下記のような特殊機能を笑現している。

a)異画面マルチ機能

映像データを問引いてメモリに記憶することにより,4個

又は16個の異なった画面を1枚に印写することができる。

②同画面マルチ機能

メモリに記憶されている酬象データを問引きながら,繰り

返して出力することにより,4個又は16個の同じ画面を 1

枚に印写できる。

B)コメント挿入機能

印写した日付や名前などを記入するようにマイクロプロセ

,サからカタカナや数字や英文字を指定した領域に挿入でき

る。

9 kg

コントラスト補正 I MPU による自動コントラスト袖正

mx

11

表2

打を

マルチ画血印画

凋

さⅡ6mmX奥行366那m

CP・円の特徴

ストロボ印画

明るさ

画血

内

同画面

↓是画面

色合し

コメ

/N

反

成印画

ストロポ問1羽

高速:4 /60秒

低速:12/60秒

J/

4分割,

4 ラト剖,

色の濃さ

映像データに対して次の画質調整を行う。

山明るさ(コントラスト・ブライト)の訓整

輝度データγに対して,次式で表す演算を行うことによ

り,コントラストを強胴したり,全体の明るさを調整するこ

とができる。

γ'=(1十α)γ+b

a :コントラスト調整量

ー(1/2) SO S (1/2)

b:ブライト調整量

ー(1/4)く b 三(1/4)

②色合い(ティント)の調整

二つの色差データ(R一γ),佑一めに対して,次式で表

す演算を行うことにより,好みの色合いに調整できる。

(R一γ)'=(R一め十dB一γ)

(B一γ)'=(B一γ)十dR一γ)

':ティント調整量

ー(1/4)三' S (1/4)

③色の濃さ(カラーゲイン)の調整

ティント調整後の色差データ(R一γ)'と(召一γ)'に対し

て,リ貳で表す演算を行うことにより,色を濃くしたり薄く

したりすることができる。

ト印画

¥チ

印

1主画画+分割画面

16うナ1剃

]6分1制

画1た右逆の印画

MPU によるコメント挿入

家庭用カラービデオプリンタ CP・10

4.1 メカニズムの構成と動作

今回開発したメカニズムは,3モータ構成ですべてDC

モータである。従来のノ勺レスモータより低騒音のDCEータ

を使ったことにより,低'騒音45dB (当社比6dBi脚を達成

している。図3に外観を示す。また,図4,図5に動作を示

す。

印画面を下にして記'永紙カセッ Nこ収納された記'隶紙は,

ピ"クァップレバーにより, Z遜剥狂上面力師斤定位置になるま

で上昇し,ピックァップローラ及ひ跳合紙口ーラによって捕雉

中川・馬場・渡部・石郷岡・佐藤

4. デッキメカニズム

65 (37フ)
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記録紙

9ナ

0

上

単位

ピックアップレバー

給紙口ーラ

0

鵡m

μ IF

0

0

0

図4

ピックアップ

ローラ

ピックアップローラ

テッキメカ三ズムの構成とその動作絲合紙モード)

.

μF

ヘ

リバース殴ーラ

排紙口ーラ

0

0

己録紙カセット

/

◎

クランパ

0

給紙口ーラ

プラテンローラ

給紙口ーラと紙の間の摩擦係数

紙と紙の間の摩擦係数

押圧力。給紙口ーラを押圧Fで

リバースローラに押しつけている。

記録紙搬送径路 アーム インクシート

ピックアップレハープラテンローラ 記録紙

図5.デッキメカニズムの構成とその動作(印画モード)

図6

理

◎

C

( M)
( Y)

FRR方式給紙機構

ネ昌

サーマルヘッド

クランパ

ノι!ノ、

され,アームで引き下げられたクランパとプラテンローラの

間に記'武紙の先端が挿入される。挿入されるとアームか回転

し,これに伴し清遜武紙先端がクランパによってプラテンロー

ラに圧接される。

この1麦,プラテンローラが回車云し,クランノぐがサーマルヘ

ツド部を通過するとサーマルヘッドがインクシートと記'隶紙

を圧着して熱転写が行われる。ここでは,二遜洗紙を巻き付け

たままプラテンローラを3回回転させ,色の3原色イエロー,

マゼンタ,シアンをj順次印画し重ね合わせてカラー画像をつ

くる。印画されたi酸示紙はクランパからはずされ,羽際氏口ー

ラによってぢ紗*へ排出される。

0

アーム

j ' 0

色すれ=0

現

4,2 給紙機構

CP・10 は,記録紙にか,ト紙を使用している。給紙機構

は,記録紙カセ、,ト内に積み重ねられた記録紙を1枚ずつ取

り出し,2キ父レ1上の記録紙か送り出されると余分な紙を送り

返す機構である。記録紙か複亥財鰯苦られることは重送と呼ば

れており,紙詰まりの原因となる。重送を防ぎ余分なZ酸隶紙

を戻す方法としてCP・10 では,図6に示す口ーラ列を用い

た給紙法を採用している。この方式は, Feed & Reverse

ROHer(FR田給紙方式と呼ぱれている(.。

構造は,給紙口ーラとりバースローラカ狗かい合っている。

リバースローラの軸は,摩擦音畊オを使ったトルクリミッタを

介して.駆動されている。トルクリミッタのトルクは,給紙

ローラの'陣カカ,給紙口ーラと紙との摩擦力より小さく,紙

と紙の摩擦力より大きく設定してある。給紙口ーラとりバー

スローラの問に紙がないとき,又は]枚だけ送り込まれたと

きはトルクリミッタのトルクは口ーラ問の摩擦力に負け,リ

バースローラは1趣力回転し,紙は]枚だけ給紙される。 2枚

の紙が送られるとトルクリミッタのトルクは口ーラ問の摩擦

力に勝ち,りバースローラは時計回りに回転し,下側の紙は

戻される(5)。このようにして安定な給ネ廷力作を行わせてぃ

る。

4.3 印画機構

印画機構とは,サーマルヘッドで記'北紙に文字や画像を印

画するときの紙送り機構である。印画品質に景3響する主な要

0
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図7 三色重ねうちによる色ずれ
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因は,色ずれど農度むらである。色ずれは各色(イエロー,

マゼンタ,シアン)のド,ト位置のずれで,各色のはみ出し

や"到象度の低下となる。図7に示すように,3色全部力唖な

れば色ずれ=0で理想である。しかし,実際には3色問のず

れが発生し,画質を劣化させる。また,濃度むらは紙送りの

むらによって発生する。ラインプリンタなどでは行問のピッ

チむらとしかならないので目立たないが,ドットプリンタで

は画像の上に濃淡ができ,しま俳伺のように見える。

CP-10 の解像度は 6 ドット/mm なので,1 ドットは

167μmである。色ずれや解像度の低下を防ぐには,1ドッ

トの位置精度を 100μm以下に抑える必要がある。 CP・10

では図8に示す巻付け固定式を採用している。この方式は,

プラテンローラに記録紙の先端をクランプ機構で固定した後,

プラテンローラを一定速度で回転させ,記'隶紙を巻き付けて

印画する方式である。プラテンローラは 167μm ピッチで

送られ,1回転するたびに各色の画像を重ねる。このように

して,色ずれは50μm以下を実現している。また,濃度む

らは紙送りの精度により決まり,プラテンローラを'陣力する

インクシート

図8 巻付け固定方式印画機構

0

プラ丁ンローラ

記録紙

歯車などの回ホ計青度に支配される。

一般に歯車は,動力伝達手段に使われるが,プリンタでは

回転伝達精度も重要となる。 CP・10 ではプラテンローラは,

プラスチ、,ク歯車列による減速機構を介してFG付きDC

モータでf陣力している。プラスチック歯車列は,個々の歯車

の精度を十分に確保すると同時に歯車間のかみ合いを適正化

することにより,回車到云達精度を高めている。さらに,§腫力

源であるモータには速度サーポをかけることにより,回車餅青

度を確保している。このようにして高い画質を得ている。

5.むすび

本機の製品化により,高画質で多機能な家庭用のカラー

ハードコビーが身近なものになり,他の家庭用映像機器とと

もに利用分笥,が拡大するものと期待する。今後,より一層の

性能向上と低価キ各イヒを目指した開発を鋭意進めてゆきたい。
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高速 IM ビットフラッシュ底EPROM
小林和男、中島盛義、山本誠、長田隆彰J

譜才奥え可能な不詞珂制牛メモリとして, EPROM 住捻Sable

and ElectricaⅡy programmable Read only Nlemory)や EE

PROM (Electrica11y Erasable and programmable Read on・

Iy Memωy)があり,プログラムメモリやデータメモリなど

の用途に幅ルK用いられている。当村く、,大容量化や高速

化の要)Rにこたえ, EPROM では 2M/4M ビット心副まで

を, EEPROM は 64K ビ、,ト'を現在,市場に供給している。

一方,不揮発性メモリの用途であるOA機器や通信機器

は,年々その機能を拡張しており,不押発性メモリに対する

高条枝化・高速化の要求も高まっている。従来,不揮発性メ

モリのメモリトランジスタの縮小は,チャネル長やチャネル

幅の縮小とゲー陌麦イW摸の薄朕化によってなされてきた。し

かし, EEPROM では 1 ビットのメモリセルが2佃のトラン

ジスタからなり,また,これD、上の薄膜化か記憶保1判寺陛を

1.まえがき
烈ヒさせるため,ビ"トコストを下げっつ大容量化を行うこ

とが困難な状況である。一方, EPROM では1ビットのメモ

リセルは,1個のトランジスタから構成されるため,セルサ

イズの縮小は比較的容易である。その際,チャネル電流の確

保のためにゲート酉剣凶莫を薄くする必要がある。次世代のE

PROM レベルでは,浮遊ゲートに蓄積された電荷をトンネ

ル現芽、を利用して引き抜くことか十分可能なレベルとなる。

すなわち,電気的消去か可能となる。

フラッシュ EEPROM は,このような状況睦)のなかで開

発されたものであり,セルサイズをEPROM と同等にでき,

かつ電気的一括消去可能というEEPROMの機能を併せ1予っ

デバイスである。このため, EPROMでは不可能であったシ

ステム内での1邦典え力溶易に実現でき,半導体ディスクなど

不揮発性メモリとして新しい市場を形成すると期待されてい

る。

今回,サブミクロンレベルの佐僻膨川工技術と高速化回路技

術を用いて,最大アケセス時問 100鵬を実現し,かつ4種

類のパッケージシリーズを持つ IM ビットフラッシュ EEPR

OM"M5M28FI01"を開発した。チ、,プ写真及び外汗3写真を

図 1 に示す。チップサイズは,6.14mmX6,20mm である。

ここでは,高速 IM ビ"トフラッシュ EEPROM の製品料死

要・技御m舛寺長・電気的特性等について報告する。

2.製品概要

M5M28N田の主な1寺長は次のとおりである。

山語構成 :131、072 語X 8 ビット

1
' 玉ゞ 翻 冬

^
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M5M28FI01 のチップ写真及ぴ外形写真

山)外形写真

5V, 12V)VPP

データ入出力

アトレス入力

4

ピン配置図(D炉)

VCC(5V)

WE ライトイネープル入力

データ入出力 D.

D?

イ0V)GND

三菱H'機技・什1・ VO】隔・ NO 4 ・]99]

無接続NC

アトレス入力

アウトプツトイネーブ儿入力

アトレス入力

チップイネープル入力
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図4

ピン配置

ノくツウ、ージ

図2参照

:32 ピン DIP

32 ピン SOP

32 ピン PLCC

32 ピン TSOP

10ons (最大)アクセス時聞

動作時165mw(最大)消費電力

待機時550μW(CMOS最プ0

プログラム1劉于、:12.OV士0.6V

轡換え可能回数:10,OW回

機能

・データ入力による動作モード1制御(ソフトウェアコマ

ンド方式)

・プログラムベりファイ〒豆圧.,イレーズベりファイ1昏圧

の内部発生

・プログラムパルス幅,イレーズノ勺レス幅の内蔵タイマ

による制御

0複数チップ同時消去を容易とする過消去プロテクト機
ムヒ

メモリセルの誤動作

中島・山本・長田 印(381)

ドレインディスターフ

非澄択セルのトレインヘ

喝子が引き抜かれる。

十分イ云えかつりーク電流を最小限に抑えるため, EPROMや

EEPROM に比べ,より高濃度のイオン注入技術と適正な不

純物プロファイルを得るための高精度杢財広昔対餅iを用いた。

B)メモリセル動作の安定化

フラッシュEEPROM では,ドレイン及びゲートディスタ

ーブと呼ばれる浮遊ゲートに蓄積された電荷の引き抜きによ

る誤動作と,消去時に浮遊ゲートから●踊1}に電子が引き抜か

れる過消去(オーバイレーズ)か問題となる(図4)。これら

の問題は,構造上の要因が大きぐ彰總!するためプロセス上の

対策が必要となる。ゲートディスターブに対しては,原因と

なるポリシリコン問層問細殴膜を高耐圧化した。ドレインデ

イスターブは,第1ゲートN剣訟莫をトンネル用に薄膜化する

ことによって生じる問題であり,トンネル酸イヒ側享・ドレイ

ンー浮遊ゲート問の容量結合,そしてプログラム時のドレ

イン電圧.の最適化によって回避した。

一方,過消去現象も,消去電圧とソースー浮遊ゲート問

の容量結合・トンネル酸化関早の適正な設版E及び,酸イ凱臭の

界面制御によって対策を施した。プログラム・消去効率の向

上とこれらの刈策は,相反する要素が多く各々の構造要因の

制御か重要である。

④信頼性1対村

フラッシュ EEPROM のメモリトランジスタは,薄いトン

ネル酸イ跡莫に高電界ストレスか'かかる一方で,書井奥えとイ尉寺

3.1 プロセス技術

山 1'本的構造

M5M28FI01の開発では,当社におい

て実績のあるEPROM とEEPROMのプロ

セス技術を統合することにより,安定度の

高い構造設計を行った。写真婁W坂技術・配

紗財支術を中心に2M/4M EPROM のプロ

セス技術を五モ村称造に用い,消去動作のト

ンネルをも実現するために,小容量(5)か

ら64K までEEPROM で実績のある精密

トンネル酸イ囲臭形成技術を適用した(図

3 )。

②メモリセ)レの動作とプロセス構造

メモリセルの到H乍は,データのプログラ

ム・消去に用いる物理現象を特徴とする。

プログラム時は,メモリトランジスタのド

レイン近傍で生じるホットエレクトロンを

浮遊ゲー Nこ注入する。また,消去時は,

ソースと浮遊ゲートの間に生じる強電界

(~ 10MV /cm)により, Fowler- Nor、

dheim トン才、りングを起こし,電子を浮

遊ゲートから放出する。この二つの物理現

象を効率良く,かつ安定に実現するために,

各繕示膜の膜厚とソース及びドレインの不

純物拡散層の形成に工夫が必要となる。特

に,不純物拡散層の形成では, V印電位を

3. 技術的特長
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特性に高い信頼性が求められている。そのため,トンネル酸

イ団莫の形成に当たっては,1判享の制御とともに膜質の管理が

重要な信頼陛課題となる。膜質管理のために,インラインで

のストレステスト法で製品及びラインのレベル管理を実施し

ている。また,トンネル酉剣朗莫へのプロセス中の熱ストレス

を低減するために,炎呉処理を低温化した。

また,周辺回路に高電圧(VN)が印加されるため,220m

のゲート酸化膜厚では5MV/cm以上の大きな電界ストレ

スがかかる。対策として, VPP系回路のゲート酸イヒ『臭を厚膜

化して,ストレスを緩和する構成にした。

表1にプロセスの構造諸元を尓す。

3.2 回路技術

山センスアンプ

IM ビットフラッシュ EEPROM のセンスアンプ回路には,

シンプルで譜i速かつ重川乍範囲の広い電1克センス型センスアン

プ回路を用いている。この場合,アクセス時間への寄与は,

ビット線の充放電と負荷トランジスタの充放電能力によって

決まるため,ビ" M象の充電レベルを従来より下げ,負荷ト

ランジスタカ溝陣力するノードの浮遊容量を極力減らすことで

高速化を図った。また,ワ一畔黒こは低抵抗N遜泉材料・である

タングステンシリサイドを用い,またメモリセルの平た人

化技術と併せて低抵抗化を図った。

紀)りダンダンシー

IM ビットフラッシュ EEPROM は,歩詔り1可上のために

リダンダンシー回路を内蔵している。予備メモリとしては,

8行4組のメモリラインを備えており,列方向の欠陥を救済

する構成とした。メモリアレーと予備メモリアレーとでビッ

ト線・ソース線を共通にしているため,行方向のオ女済ができ

ないためである。

B)ソフトウェアコマンド方式

制御ピンを増加させずに消去動作を実行するために,ソフ

トゥエアコマンド方式による耐H乍モード(プログラム,消

去,べりファイ,読出しなど)の設定を行う。これは, EEP

ROM のソフトゥエアデータプロテクション(アドレス・

データの複数回入力で動作モード設定を行う。)と類似のも

のであり,アドレス入力は用いずにデータ入力のみでモード

設発を行う点が異なる。この制御方式を用いることで,電源
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電圧(VCC, V円)を固定にしたままで各動作のZ艾定ができ,

システムの負担を゛謝咸できる。

図5,図6にソフトゥエアコマンドを用いてプログラム・

消去を行う際の標準的なフローチャートを示す。

④内蔵タイマによるプログラムパルス・消去バルスの制御

プログラム・消去は,上述のようにソフトゥエアコマンド

によってモード設定された後,プログラムは選択されたビッ

トに対して,消去は全ビ"トー括に,各々,プログラムパル

ス・消去パルスか印加される。これらのパルス幅は内蔵され

たタイマで,プログラムは 10μS 以下に,消去は9.5mS 以

下に制御されている。それにより,余分なパルスの印加によ

るストレスの増加を抑えている。

⑤過消去プロテクト

フラッシュ EEPROM のメモリセルは,1トランジスタが

1ビットに相当するため,特異ビットで過消去が生じた場合,

そのビットと同ービットネ泉上の他のメモリセルの読出し・書

込み力那且害されてしまう。特に,複数のチ"プをライタなど

で同時に消去するときに消去パスと消去フェイルのチ"プが

ある場合,消去フェイルのチップを更に消去することで,消

去パスのチップを余分に消去してしまい過消去を引き起こす

可官旨性がある。 M5M28FI01 では,消去べりファイ時にフ

エイルとなったチ"プのみが消去ノ勺レスを発生するように構

成されており,複数チ、,プの同時消去(ギャングイレーズ)

を容易としている。

20

VCC=5V
フ=25゜C

/OUT=omA

10

① DC特性

図7に,電源電流の電源電圧依存性を示す。1C仇は動作

時の電源電流,1S別は入カレベルをTTL レベルとした待機

時の電源電流,またIS醜は入カレベルをCMOS レベルとし

た待機時の電源電流である。標準条件(V此=5V,フ。=

25゜C)では,1CC]=6.4mA,1S田=153 μA,1S醜=14 μA

と少'なし、。

図8に,電源電流の周波数依存性を示す。標準条件で周波

数10MH.(サイクルタイム 10ons)において,1。C2=13mA

0
0

ユ阜ーキM詞M ●■●冒●.....

,OJ O,J 15 T巨$Tネ 1000●'T'1

,'",、毛■1
.亜YIC■1 1■,101
C゛厘,1

■OMO00」0巨U叫'1,C

T轟'轟阜1貫、晶工1写1

冒.●貫ι冨. 闇CC

71(383)

4.

図8.電源電流の周波数依存性

電気的特性

図10. CEアクセスタイムのシユムープロツト

5

周波数(MHZ)

■●・エ"升00.゛.....゛.,

●貞TEI ,0/0,/23 TE$T.,020
,'M,L巨●:111,
●亜WI'喜1 2晶,10,
C0制,ニ

'00000030,り封CI ,t

T'【0圧)X-'×1言1

,ー'冨1■ 智CC

'闇 CC ,

'.00ON
3.,00制
3.'00吋
3.700¥
3.'0OY
3.30OW
3.'00吋
3.300吋
3.置0OV
,.,00吋
,.000ぜ
'.,00吋
'.'0OV
'.10OV
'.'0OY

'.300ν
'.'0OY

'.300ν
'.200ν

ι.10OY
'.000ν

10・00封■

.._..ー゛_..゛ーー......一◆.^ーー..^◆一^^^゛.●一ー.ー.^ーー◆一ー^^ー^●●●^^ー

●●●●●血●●゛●●●●●●●●●●◆●●.゛.●●●.,..■..............゛.......
......゛゛......曹..゛..,..'.............●....●●●●●●゛.●.11.
..゛.゛..゛......................................古.....1ι.
..゛.゛゛..............亀.゛.....●゛'...●●..◆●゛●●●●●●●●.●1!.
.......,.青....●●.●.......●.●.●.冒.●●●,●●●●●●.●,..●.●11.
.......゛...........,,................,.,......゛.....゛■
..........●.●.●●...゛●●●●盲●●゛■●●●゛●●●●●●●●..........11.
....、......,....屯...............昏●.゛゛...●●●●●●●●●●↓1.
......肯●●....■●.●●●●●●●●●●●●●●●●●..●●●............11.
..........゛..................゛...................゛11.
.....●.●...●●゛●●●●●、●●●●●●●●●●■●●●●●●●●●●●●●●゛゛....゛
........,.........,............................,.11.
.......゛..青゛...゛........●.....●.●●●.●●.....゛,゛..11.
........゛...........,........,........゛......゛..」!.
.........電........゛..亀..●●●●●●●●●●●●゛●●.....゛●.t!.
...,....゛..●.●.゛.●.●.●●電.●●●号●●●●●゛●●●●●...゛...゛..
...,.゛.............゛..........................」」.
...........昏.闇..●.●.●●●●.●●●●●.◆◆●●,●●●●,.....」1.
.................゛.....●..闇...゛,●●●●●゛、●●●●●1
,.....,.......゛.........血....゛゛.....゛●●●●,゛」,.
●●●●●■●●●●■●●●●●●●●●●゛●●●●●●●●●.......゛,.....

.__._.___._._._._,..ー^ーーーーーー●一ーー.ー.ーーー゛ーーー゛ーー.●一◆一ーー^ーーー●●一..^ー

'剥昇00■1

、OT●

'0.00冒'

120.0叫 5

ι喜T■昌1】
【吋111

'0.00闇工

図 11

IHM2 費圧V.01

3刊昆1 曇圧Y.01

120.0劇3

10

冨0.00"エ

,UT●

゛U"tl

20

夏.,'LT.1.000"含
,.,ELT冒・100'0"リ

,00.0営1 ,10.0賀工

●0,00鼻3

1

興,',,27CR■

,'0.0封工

,UT■:1
,U輔C J ",'T ,ユフC員0

罵一0里L,.ユ,000制ネ
〒一■ELT■一100.0"ν

200

20.00向工

6

7a=25゜C

{,旦'CI "

,'0闇ONI

図9.アドレスアクセスタイムのシユムープロツト

OEアクセスタイムのシユムープロツト

'0冒00畔工

゛...゛ 10-3"昇00,....
,0/0,J23 T圧工T:1010■'T圧1

3'翼,L底盧
0旦闇ICE1 2■',0,
CO"01

■00000030゛U"C1 ●C

T" t重】エー晶冨1工:

闇t'▼一'亘131

10

●0.00昇'

,、0,0"3

'1'{0首】1

'0.00吋1

{丁'ι島含】】

0

ι制卓 C 】

ι0.00封'

'.00OY
3専,0OV
3.晶0OY
3,700冒
3.'00¥
5.,00吋
3.'D0甘
,.300闇
,.200制
3.,00吋

3.000冒
'.,00冒
'.'00甘

●.700吋

'.'00制
●.300吋
●.'00冒
4.300冒

'.20OV
●.,00吋
'.000闇

ZO.00鬪曇

0

100.ON3

.ーー゛ーーーー゛ーーー.ーーーー...ーー.ーー.......ー.ーーーー゛ー.ー.....^ーーー.ーー.ー.●.ーー.ー.

●●●.●●壷●゛●●●●●゛゛゛●●●●●●●●●'●.●.......................゛
.゛..'...゛........................................1
...........゛゛................゛.........゛....●....11.
...゛.....゛.....゛........゛........................ι」.
.,.....゛.....゛.゛.゛.゛......................●.畢●●●!!.
....゛..゛゛..........................................
゛................゛...............●..............11.
゛゛..........゛........................●.●●●●●●尋●!」.
゛..........゛.....'...........................゛.!」.
゛.....゛...........................'............11、
...゛.............,.........................゛....冒闇
....゛......卓...●...........●●●●.●.●●.●.......゛」1.
...................................゛.........1
................卓.....゛...........●●●●.●●●●゛.1
..■.゛.......,.゛...●..●.'.●●●●.'●............1
.................................゛.゛.........゛゛
.゛...........................゛............゛1」.
......'...............'....................、1

.........,...................゛...........11.
.゛.....゛......゛..................●..●●壷'」.
....゛.........................゛..゛.......

ーーーーーーーーーー.ー.'..ーー..ーーー゛ーーーー..."一●.●』●●..一●●一●一ーーーーー.●一ーー゛..

エ"π00■1

LOT畔1

'0.00"1

110,ON宮

[尋T貞',ニ
rY'1コ

高速 IM ビ、,トフラッシュ EEPROM ・小林

'0.0OM含

'YCCI

口

1'0.0記'

5

電源電圧 VCC(V)

電源電流の電源電圧依存性

tT●'Cを"

,"興2 ■をν.01

図7

冨0.00胤1

OUT盲

,V畔Cι

●.00OY
3.,00甘
3゛●00、
5.70OY
5.●0OW
,.300吋
5.'0OV
5.300吋
5.200リ
,.10OV
3.00OY
'.,0OV
'.ヨ0OY
'.70OY
'.●0OY
'.30OV
'.'00¥

'.30OV
'.200¥
',100¥

'.000リ

尋0.00両1

0.000'

ーーーーーーー●一.ー.ー.ー^●^.ーー.^^..ー.ー.ー.ー゛^^^^一◆^^ーーー.^゛.^ー.

..........●.●.●●●●●●.●●●●.●.゛,●●●昏■●●●●●●゛,●゛●●●●,●●●゛●●゛...

.....゛................."...........古....古..゛...●..,闇●●゛11、
.●,.゛..,告.●●●●◆●●●●◆●●●●●●,◆●●●●●●●●.島.●.●......●゛.゛..゛..1.
.゛......●.壷.●.亀●●,●●●●●●,●●●●●●●●,●,.,.●●●●●●●゛●.●....■.11.
■.....................●.●●●●.●●◆●●●●●●●゛●●●◆●●●●●●●言●●゛●11.
゛.................●●●●●●●●゛●●●●●◆●●●●●■●,●●'●●●●●●●●●●●◆..
.............゛...........●......寺●.●●●●●...,.●.●●●●●●●●」1.
.........................゛...●昏●●.●,.●●.●.●.●●●●●●●●'●●11.
.......゛゛.......告.......゛,●゛●..●●●●●●●●゛゛◆青●●●●●●,●●●゛●1!゛
..........................゛....゛..゛..............゛.....1↓.
..........゛...゛.゛...........●.●..●.●●●●,●●●◆●◆●●●●●言゛,●゛..
..゛.゛..................゛.....亀..●●●●●●●●●●.●●●●●◆●●●●●●!」.
...........................゛.................曹....●.●●!1.
......'..............゛,.........由.゛..●,..゛●.●●●.●●◆●●●11.
............................●.●..昏......,...●.暈●.●●●●●11.
●●言●●●●●●●●●●●●●●●...'...゛.............................゛.
......'..,.......゛.......●.●●●゛●゛●●●.●゛竜●●●゛●圏●●●゛●゛青!1.
.."......................゛....●.●量●゛.゛..●、●●゛゛壷●●●●●11.
...゛................゛...骨..●卓...■゛●●●●●●●●.●●.●●●弔●●1!.
........................゛......゛●゛.●゛...●゛●.◆.●●暫●●●1

.........●.●.●●.●●●.●●●●●●●●●●■■●●●●●●●●●●●●●●●●●゛●゛..
◆.ーーーー.ーーー●一....ー.ーー゛.ーーーー"ー.ー゛ー.一早一.,ーー●一●一一●一ー.一●一ーーーーーー.司●..ーーーー

,20.0封'ιT'ι0を"20.00制" 0.00"写'0.00、エ'0.0OMI ,00.0封与0.000工

τ$T風昆,コ
t闇=,ユ

20,00闇#'0.00首工'0.00巨ιι0.00昌工 100.OH写

【T'ι'●」)

冨・,'LT.2.000制3
,.●まLT冒.100.0風ν

12 D.0 封工

,00.0肘魯

料卓●T ,27C貞0

魯"乱00●
、OT●

100.0覚生

20.00鼻3

400

中島・山本・長田

0

(
く
E
)
ぎ
U
、

.
●
闇

(
く
二
)
冒
●
●
〔
く
二
)
一
易
、

1△

0

0
 
△

(
く
E
)
一
8
~

0

△
田
 
4



であり,低消費電力が実現されている。

②読出し特性

図9~図11にアクセスタイムの電源電圧依存性をシュ

ムープロ"トで示す。標準条件で,アドレスアクセスタイ

ムは 54ns, CE アクセスタイムは 60ns, OE アクセスは

22nSであり,高速な読出しか達成されている。

B)プログラム・消去将性

図12 と図13 に 1 ビットメモリセルの,各々,プログラ,

ム・消去特陛を示す。プログラム時間 10μS で,十分なし

きい仙ンフトを得ているのが分かる。また,消去も消去時問

10

72総8村

5

50omS程度で,過消去を生ずることなく十分な特性を得て

いる。

三焚a'機技縦・ V01 65 ・ NO.4 ・ 1991

5.むすび

サブミクロンレベルの得蜂膨川工技術と高速化回路技術を駆

使して,1M ビットフラッシュ EEPROM を開発した。高速

化・低消費電力を実現するとともに,システムでのイ吏用に適

した機能の充実も図った。また,パッケージシリーズも DIP

だけでなく, SOP, PLCC, TSOP といった表面実装型も用

意し,実装面積の低減が図れる。

今後もフラッシュ EEPROM は,]6 ビット・32 ビットマ

イクロプロセッサシステムとの適合性も考慮して,高集積

化,'お虫化と 161/0化が図られていくと予想される。当

社でも,161/0 の IM ビ、"トフラッシュ EEPROM の製'・1.

化を予定しており,さらに 4M ビット及ぴ16M ビットフラ

ソシュEEPROM を検討中である。

また,斗§斬本ディスクなどへの適用を老慮した場合,単一

電源耐H乍,及びセクタ(ブロ"ク)消去の検討'もg要になる。
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超高速 IM ビット CMOSSRAM
木原雄治、坂口定則、畑迫建一"古賀剛、安東

高速SRAM は, MOS プロセスを用いて達成可能な最高速

のメモリデバイスとして発展してきた。高速SRAM を用い

るのは,大半がコンビュータでメモリ容量と構成により,キ

ヤッシュメモリに用いられたり,メインメモリに用いられた

りしている。最近,特に用途の広がりの動きが激しく,それ

ぞれにおいて最適なメモリ素子が必要となってきた。キャ"

シュメモリでは,8KX8,16KX4,64KX4 等と比較的小

容量で,アクセスタイムが10~20船と極めて高速なもの

力喫求される。

一方,メインメモリでは,メモリ容量は IM と大容量で,

アクセスタイムは35船程度と比較的緩い要求が多かった。

しかしながら,高速SRAM をメインメモリとして用いる

スーパコンピュータ及ひ超大型コンピュータにおいても性能

向上の弱倦が激しく,大容量で超高速のメモリ素子の開発が

要求されるようになった。このような市場動向の中,当社で

は最大アクセスタイムが25ΠS の IM ビット CMOSSRAM

を開発した。大容量のメモリ素子で高速アクセスを実現する

ために用いた設計技術,製造技術及び電気的特性を紹介する。

まえがき
②次の3品種を井父のマスクのみ替えることによって作り

分ける。

・1M 語X 1 ビ"ト 10 セバレート(M5M51001)

・256K 語X 4 ビット 10 コモン(M5M肌004)

・256K 語X 4 ビット 10 セパレート(M5M51014)

上記3品種のピン配置図を図1に示す。

(3)パッケージは次の2種類とする。

・ 40omi1 幅 28 ピン DIP

・ 40omi1 幅 28 ピン(32 ピン) soj

高速化の要求にこたえ,顧客の要求に1心じた製品展開を行

うために次の目標を設定した。

(1) 25nS 品のイ1眺合に支障が出ないように, Typica1のアク

セスタイムが15nSチ呈度となるようにする。

2. 開発のねらい

3.1 チップ構成

大容量SRAM においてアクセスタイムを高速化するには,

メモリセルアレーの分御腫力作力坏可欠となる。これは,ワー

ド線及びビット線か長くなるのを防ぐために行う。ワード線

は,最終的にはポリシリコンの酉醍県で一部がメモリセルのア

クセストランジスタのゲートとなるのでゲート容量が多くつ

く。このゲート容量は,ワード線に連なるメモリセルの数に

比例するので,ゲート容量を小さくするにはワード線に連な

つているメモリセルの数をi咸少'させるg要がある。さらに,

いくら低抵抗な材質をワ一畔泉に用いても,長い配線では抵

抗を無視できない。ワ一階泉遅延は,容量と抵抗の積に比例

するので,ワード線を分割することはアクセスの高速化にお

いて極めて重要である。一方,ビット線はメモリセルが発生

する電位差をセンスアンプに伝えるのであるが,メモリセル

の§陣力能力は極わずかで,ビッ M峡の容量1尉亢は小さいと

3.

A3

A4

A5

A6

A7

A8

NC

A9

A!0

Aれ

A1を

(A) Q

(S) W

GND

28

10

VCC

A2

AI

A。

A四

A18

A17

BI/B4

A16

A巧(D04)

A玲(D03)

AM(D02)

D ①0力

S (W) 18

D川2

、北伊丹製作所"熊本製作所

11

8

12 13

GND

9

14

技術

VCC

A2

AI

A。

A 17

A枯

A15

A I'

NC

D04

D03

D02

D01

設計

7

25

17

?4

Dm4

D川3

Oout4

NC

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A I0

A11

A12

A1コ

D川1

11

GND

12

13

1514

17

4

図1

16

16

73 (385)

VCC

A2

AI

A。

A17

A16

A15

AM

NC

15

D0Ⅱ{3

D0Ⅲ2

DOU11

ピン配置

*亭

1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7

ヌ
仙
系
芯
0
一
で

ヌ
伊
ヌ
塑
0
0
ご

ヌ
小
玄
伊
芯
式
L

-
W

1
2
3
4
5
6

-
S

K
中
系
石
0
令

系
系
石
0
厶
L

-
W

A
 
-
S
 
O

部
部

^
^
^
^
^
^
^
^
^
^
^

8
 
9
 
狐

3
 
d
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 
1
 
゛
ー
ー

A
 
A
 
A
 
A
 
A
 
A
 
A
 
A
 
A
 
A

怜
叫

8
 
7
 
6

2
 
2
 
2

8
 
9
 
扣

部
詑
動
⑳
円
帽

2
 
3

陀
創

5
 
6
 
7

即
四
舗
訂
船
舗
部
部

Π
松

2
 
2

即
円



いえども無視できない。これに対し,ビッ M県の分割も効果

的である。しかしなか'ら,メモリセルアレーを分割するとチ

ソプサイズが大きくなり,周辺回路力斗夏雑になるという問題

も発先する。

今回,これらの問題を2層A1配線による分割ワード線方

式を用いて解決し,図2に示すように32ブロック分割とし

た。分割ワード線方式というのは,図3に示すように全メモ

リセルアレーに共通な行選択信号と,メモリセルアレー選択

信号の論理.積から任意のメモリセルアレー内の行選択信号で

あるワード線を選択する方式で,多重Xデコーダによるメ

モリセルアレー分割に比べ,チップサイズの増大と回路の複

雑化か防げる。このデバイスでは,4本のワード線に対し,

1本の共通ワード線で選択する方式とした。また,メモリセ

ルアレーは,512行X2,048列の構成としているので,1,024

行XI,024列の正方形のマトリクスを行について2分割し,

列方向に置き直した形となっている。つまり,行方向に16

分割,列方向に2分割した32メモリセルアレー分割として

いる。

さらに,メモリセルアレーは,四つのサブアレーに分割し

てあり,それらに1対のセンスアンプを配置することで10

線の容量を低減し,ビ"際泉からセンスアンプへの信号の流

れをスムーズにしている。これらにより,ワード線遅延は

0.5ns,ビット線の遅延も 2船程度と高速化された。

3.2 リードデータバス

リードデータバスは,各センスアンプの出力を出カバッフ

アに伝える配線のことであるが,3.1節で述べたような構成

としたため,センスアンプは128対あり,これらを糸舗泉する

だけでWmm近くに及び,酉畔泉の容量・抵抗を考えれぱ,

ここでの遅延は無視できない。これを解決するために,図4

に示すようにイコライザー付きのツインリードデータバス

方式とした。ツインリードデータバスとしたのは,2本を

互いに逆相とすることで,両名を短絡することによって容易

にイコライズができるようにしたためである。また,イコラ

イズは, ATD (AddNSS T羚nsitioo Detect0日回路を用い

て発生させたノ勺レスを用いている。これにより,リードデー

タバスでの遅延は1船程度と高速化されている。

3.3 ビット構成可変機能

このチップでは,図5に示すような回路により,1M語X

]ビット構成と 256K語X4 ビ、,ト構成を外部信号で切替

え可能となっている。これは,1M語X 1 ビットの場合,テ

スト時間が長くなるので256K語X 4 ビットに変換してテ

スト時問の短縮を図ろうというものである。実際の適用とし
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ては,256K 語X 4 ビット構成の

M5M乳004では内部で信号を固

定し,機能を無効としている。

X1ビット構成の語IM

M5M51001 では,外部にX I/

X 4 ピンを出し,外部からの切

替え力河能となっている。この外

部ピンは,内部ではプルアップさ

れており,信号を与えなけれぱ

IM語X 1 ビ、,ト構成のデバイス

として働くようにしてある。

4.1 概要

表1にこのデバイスのプロセス

パラメータを示す。今回用いたプ

4.

プロ七スカ式

ゲート竃極

トランジスタ1韓i笠

素子分礫法

メモリ七ル部

周辺回路部

ゲート長

NMOS (μm)

PMOS (μm)

ゲート酸化1摸厚(om)

n 拡散層 W泉幅/岡榊X μm)

ポリシリコン(線幅/冏隔X μm)

第ーアルミ配線(線幅/岡隔Xμm)

第ニアルミ配線(線幅/剛隔X μm)

製造プロセス

ロセスは,3層ポリシリコン 2層

A1の 0.8μm ルールCMOS プロセスである。 3層のポリシ

リコンのうち,最下層のものはゲート電極として使用され

Wsi、で形成されている。最士,層のものは泊井氏抗専用の薄膜

ポリシリコンを採用しており,中速SRAM と同等な低スタ

ンバイ電流を達成している。トランジスタの分高榔こは修正L

OCOS法を採用し,バーズビークをj十仰扣.15μm 以下に抑

えている。

4.2 高性能トランジスタ技術

高速アクセスを実現するのに最も重要な項目は,高性能で

かつ高信頼度のトランジスタを得ることである。高性能なト

ランジスタを得るためには,1'本的にはゲート長の短いトラ

ンジスタを用いれぱよいのであるが,ホットキャリア効鼎等,

信頼性的に問題が多くなる。これに対しLDD構造が多く用

いられてきたが,この方式ではゲート長を短かくしてもN-

層の払吋亢か高いため,トランジスタの特性向上には限界かあ

る。

これを解決するために,このデバイスにおいてNチャネ

ルトランジスタは,連§嫌斗め回転イオン注入法により,ドレ

インにおける電界分布を理想に近い形とし,ゲート長が短か

く高信頼度のトランジスタを得た。 Pチャネルトランジスタ

は,ゲート長を短かくするとパンチスルーか問題となるので,

チャネル濃度プロファイルの最適化によってこれを抑えた。

これらの対策により, N チャネルトランジスタは0.8μm, P

チャネルトランジスタは0_9μm のゲート長が得られ,高性

能化とゲート容量の低減化力咽られ,アクセスの高速化力河

能となった。

-1 プロセスパラメータ
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超高速IM ビットSRAM のチップ写真を図6に示す。チ

ソプサイズは 6.10mmX15.92mm で, M5M51001 と M5

図 6.チップ写真
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M51004 は28 ピン 40omⅡの SOJ と DIP, M5M51014 は

32 ピン 40omi1のSOJ への実装を行っている。このほかに

も,32 ピンのTSOP への実装も可能となっている。図7 は,

電源電圧4.5V,室温時の出力波形でアドレスアクセスタ

イムか、14nS であることか1売み取れる。図 8 は, T。=75゜C

での VCC対アクセスタイムのシュムーで,最悪条件で21ns

であることか汾'かる。到H乍時の電源電流IC。のサイクルタ

イム依存性を図9に示す。

高速化の目的で用いた分割ワ一暢県方式は,低消費電力化

にも対J果があり,サイクルタイム 25ns, VCC=5.5V の最悪

^・^・

図7 出力波形
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表2.高速 IM ビツトSRAM の性能一覧
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条件でも HomA と小さな値となっている。また, MOS レ

ベル人力1辱のスタンバイ電流は,フ。=70゜C, VCC=5.5V の

最悪条件で50μA 程度とバッテリバ、,クァッフ乍1能なイ直と

なっている。表2にこのデバイスの性能を示す。

6.むすび

0'8μm ルール 2層 A13層ポリシリコン CMOS プロセス

を用いて,1M SRAM M5N151001, N15M51004, M5M5

10H を開発した。ゲート長の知い高性能トランジスタ技術

と分割ワード線方式等の商速回路技術を用いて IM という

大容'耻でアクセスタイム 25貼という商速竹能を笑現した。
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商速SRAM の大容・址化と高速化の要求に対j'して,今後も

次獣代"^種の開発を進めていく予定である。
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自動車用 IC化大気圧センサ M釘806
荒木達、一山秀之、広瀬哲也、井上和美、石橋清志、

1.まえがき

自動車の電子化は,糸謝斉性や1測商性の向上,村険ガス洲ヒ

などの社会的要求から急速に進旺モしている。この中で,セン

サはマイクロコンピュータとともに重要な位置を占めており,

特にピエゾ抵抗効果を応、用した半導体圧カセンサは,小型,

や呈墨二,高性能及ひ袖汁瓢則生といった特長により,従来から自

動車に多く用いられてきた。

今回,開発・量産化したIC化大気圧センサM67806(図

1)では,半導体のIC技術とマイクロマシニング技術とを

組み合わせ,圧カセンサど蹄叟補償及び増幅のための回路を

同一半導体チ"プ上に形成し,さらに幾つかのヰ寺徴あるアセ

ンブリ技術を用いることによって,従来のものに比べて大幅

な小型化と低価キ割ヒを実現した。

ここでは,1C化大気圧センサの特長・プロセス・仕様な

どについて述べる。

2.1C化大気圧センサの特長

2.1 圧力検出部の構成

図2に,1C化大気圧センサの圧力検出部を示す。半導体

チップの中央部を,裏面から異方性エッチングして作られた

正方形のダイヤフラムにより,圧力を応、力に変換する。ダイ

ヤフラムの表面には,不純物拡散によって形成された4本の

P形のゲージ抵抗がフルプリッジに接続されており,ダイヤ

フラムに加わる応力をピエゾ抵抗効果によって抵抗変化に変

換し,この抵抗変化をブリッジの三つの出力端子間の電位差

として出力する。ダイヤフラムの裏面には,外部応力緩和用

の台座との問に真空室力殺けてあり,この真空室圧力を基準

圧力として大支証を計測できるようにしている。

ピエゾ抵抗効果は,ゲージ抵抗の伝導形,不ホ耕勿濃度,結

晶方位に大きく依存するが,1C化大気圧センサではIC化の

やりゃすさから,結晶面aoo)のP形単結晶シリコンを對反

とし,この對反上に形成したn形エビタキシャル層の中に,

形のゲージ抵抗を設けた。結品面aoo)で効率良く出力をP

取り出すために,ゲージ抵抗をダイヤフラムの周辺部に配置

し,長手方向を結晶判KⅡ0>方向とした。このときの出力電

圧は次j丈で近似できる。

V。=1/2 ・π゛'.・(1-")・(0/h)'・ P ・ V.・・ー(1)

ここで, V。:ブリッジ出力1豆圧.,

π':ピエソオ尉亢係数1斗'

ν:ポアソン比,

α:ダイヤフラムの一辺のV2長

h :ダイヤフラムの厚み,

P :印加圧力

VE :1圃原電Π1.

このIC化大女旺センサでは,ダイヤフラムの一辺を2mm,

厚みを 50μm としており,1気圧住013kpa)のとき電源

1団王が5V,常温でおよそ 10omV の出力を得ている。

2.2 回路構成

圧カセンサの主要な特性として,①感度,②オフセ,ト

電圧(OPが時の出力1琶圧),③感度油叟特性,④オフセ"ト

電圧温度1予性の四つか弓キげられ,これらをいかにうまく

調整・ネ削賞し,要求される仕様に合わせ込むかが,回路設三1

における最大のポイントとなる。感度,オフセット電圧及び

オフセット司王i別女特性の三つは,圧カセンサの製造プロセ

、、

、、,<1

ノ、r

＼、・,に、t・"

、

、北伊丹製作所

図1 IC化大気圧センサ M67806の外観
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山)電気的等価回路
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r -

R3

スによってぱらつくため,仙1々に詣N窪・ネ削賞する必要がある。

感度温度特性は,ピエゾ払吋亢係数π'H の温度特性に起因す

るためぱ'らつきは小さく,あらかじめ鬼町男鋤叟特1生を相殺す

る江田叟1手性を回路に持たせておけぱよい。

図3にIC化大知丕センサの等価回路を尓す。圧力検膨'部

は,出力電圧を大きくとるため定1甑1.郭副ルし,感度1圖叟特

性補償はゲイン温d女補償とした。回路は四つのオペアンプと

抵抗,コンデンサから成り,最初の2段は圧プJ検出部の1部力

出力を増幅しシングルH_リJとする差耐川帥除祁,3段目はゲイ

ンi品J叟ネ削賞部,最終段は使いやすい?甑1.に増幅する最終増幅

部である。回路の大半は,圧力検'_^部と同ーチ、,プ上に塘責

されているが,感度,オフセット〒W_f及びオフセット1臣圧温

度特性のぱ'らつきを調整するための抵抗は1判漠玉野反ト.に設け,

訓整の簡易化を図った。

オフセット電圧温度特性のネ削賞は, R,によって行う。

ゲージ抵抗のi蹄叟特陛を利用し,ブリッジの一辺に1別叟特陛

の小さい厚膜払吋亢R。を並詞H覇涜することにより,プリッジ

の抵抗問のi圖叟特性のバランスをくずしi刷叟補償を行う。し

たがって,圧力検出部のオフセット1仙t.洲寸叟特竹をあらかじ

め測定しておぐ必要がある。

オフセット1甑1.の調整は,芹四川帥酬出の初段のオペアンプ

の反転入力1麹丕をR'け R,の機能トリミングによって変化さ

せて行う。このオフセッ H出モの朋整では,圧力"W部のオ

フセ"ト?置汗プ3ナでなく差動」削啼部のオフセッ H司・fも1吸収

できる。

!劇男別支1寺陛の補償は,感度が負のi加叟係数を持っている

ため,3段目のオペアンプの辯還抵抗&に正のi品度係数を

持つ払吋亢を用い,ゲインに正のi刷変係数を持たせることによ

り行う。この力、式をゲインi脚叟耕jW牝いう。帰還抵抗Rf に

は,正のi脚叟係数を持つ拡井対氏抗どW支係数の小さい厚膜抵

抗を組み介わせて用いた。また, R'の誹N客によって感度の

ぱ'らつきを吸収している。
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チツプ
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図3.1C化大気圧センサの等価回路
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(タイパット)

図4.センサ素子の構造

披終増幅部は,オペアンプの出力段を工夫して電源電圧が

5V のとき,0,5~4.5V が出プJできるようにして広いダイナ

ソクレンジを徹{保している。ミ

2.3 センサ素子の構造

図4にIC化大女辺1センサのセンサ索子の構造を示す。台

座はシリコンと吊弼剃長係数が近く,陽極接合に適する性質を

易一た特殊なガラスを逃人だ。半1斬本チップは真空中で陽極

接合され,ダイヤフラムの裏而と台座との問は基準真空室と

なっている。このように台座は,本来の目的である半導体チ

,プへ加わる外部応力の緩和と真空室の形成を兼ねている。

リードフレームは,台廊そ支え,斗ι導体チップと外部を電気

的1剣硫する役割を持つ。リードフレームと台座は,タ陪囚心力

が台座に極力伝逹されぬよ句倒町6力のダイポンド樹脂を用

しヰ妾合される。半導イ本チ"プの電極パ、,ドとりードフレーム

のインナリードは,釡線を用い電気的に結線される。而扶契性

の樹脂から成るべースとキャップは,半導体チップやりード

金線

リードフレーム

(インナリート)

___/や.

リードフレーム

ーーーーーー^(アウタリード)
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フレームを外部から個琵雙するための外装で,リードフレーム

をはさみ込人でシーリング樹脂により張り合わされる。キャ

,プには圧力導人管を設け,1制生試駒侍の圧力印加を簡便に

している。1C化大気圧センサは,半導体チ、,プの表面で受

圧する構造のため,半導体チ"プの表面を汚染から保護する

よう軟かいシリコンゲルか半導体チップ上にポッティングさ

れている。

センサ素子は,10 ピンの表面実装用パッケージとしたた

め,厚膜基板への実装を容易にしている。また,リードフ

レーム及び枝朔旨パッケージという通常のIC に近い構造を採

用したので,アセンブリの自動化が比較的容易で,低価チ各イヒ

の実現が可能となった。

3.製造プロセス

3.1 ウェーハプロセス

図5に,1C化大気圧センサの半導体チップの断d財韓造を

示す。1C化大気圧センサでは,圧力を検知する圧力検出部

を増幅回路やi鋤支補償回路を構成するアナログ1C の中に作

り込む必要がある。このためアナログ1C の形成には,結品

面住0ののP形シリコンウェーハを"汁反とし,その玉新反上に

成長させたn形エピタキシャル層の中に,バイポーラトラ

ンジスタ,抵抗,キャパシタ等を作り込むバイポーラ1C プ

ロセスを用いた。また,圧力検出部のダイヤフラムは,バイ

ポーラ1C プロセス完了後ウェーハ裏繭からアルカ小性容液

を用いた異方性エッチングによって形成している。

このようなウェーハプロセスにより,作成したIC化大気

圧センサの半導体チップ写真を図6に尓す。ダイヤフラムの

寸法は,2mmX2mm,チップサイズは4mmX4mm である。

ダイヤフラムの周辺には,四つのオペアンプ讐都ル00素子を

集稙している。1C化大気圧センサに内蔵されたオペアンプ

は,従来から圧カセンサの信号増幅用として用いてきたオペ

アンプと同等の特陛を持っており一高い性能を"ーた増幅回

路やi品度補償回路か実現できた。

3.2 アセンブリプロセス

図7 に,1C 化大気圧センサのアセンブリプロセスのフ

ローを示す。このフローに従い,アセンブリプロセスを説明

する。

山陽極接合

圧力検出部に加佐圧力用の真空室を設けるため,シリコン

ウェーハとガラス台座を真空中で陽極接合する。陽極接合と

は,導体にの場合シリコンウェーハ)と絶縁体(この場合

ガラス台座)との接合法で,ネ齢剥本中のイオンカ泥動可能な

i品1変まで加熱し,導体を陽極,"轡獄体部鉢亟とし,直流電圧

を印加して接合する方法である。今回,陽極接合を採用した

理由は次の2点である。

f田原子レベルの接合のため,気密性カヲ仁常に高い。

化)ウェーハ単位での接合が所指で,かつぱらつきが小さ

し、

紀)ダイシング

陽極接合が完了したウェーハは,ダイシングによって個々

に万ゞ剖された台座付き半導体チ"プとなる。シリコンとガラ

スという硬さの異なる材料を同時に切断するため,ダイサー

のブレードの種類やスピンドルの回転数に最適な条件を選人

だ。

捻)ダイポンド

ダイシングにより,佃々に分割された台N引寸き半導体チ"

プは,ダイポンドエ程でりードフレーム上に固着される。残

留1心力を低減し,外部からの応力を緩和するため,ダイボン

ド1捌恬には超イ田.酋カタイプの樹脂を用い,ダイポンド11討、叟を

極力低く設定した。

④ワイヤポンド

リードフレーム上に1古1着された半導体チ、,プの電極パ、,ド

とりードフレームのインナリー村揣子とを金糸泉を用い,電気

的接続を行う。金線は,超音波熱圧着方式でボンディングす

るが,ガラス台座のために半導体チ"プ表面が昇.i品しにく<,

超1田心カダイポンド樹脂か超音波を吸収してしまうため,通

常の条件ではワイヤポンドできない。そこで,ワイヤボンデ

イング点を固定する機構を設け,ワイヤボンドを行うように

した。

(5)シーリング

パッシベーション膜 AI

P
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図6 半導体チップの外観

従来からあるセラミ、,クパ"ケージ1C のアセンブリプロセ

スと近く,従来の1訓fを生かせるため,量産化技術の梯深が

容易で,自到Hヒもやりゃすいというメリ"トがある。

⑥ゲル注入

IC化大気圧センサでは,半導体チ,プの表面で受圧する

ため,半導体チップ表面を汚染から保護するようコーティン

グがg要である。コーティング材、としては,表面保護のほか

に,圧力を伝達すること,また半導体チップに応力を加えな

いことか'g要である。以上を満たす材料として,シリコンゲ

ルを用いた。半導体チップ及びりードフレームは,シリコン

ゲルに覆われるようにして,外気と直接触れないようにして

いる。

⑦リード加工

リード加工は,通常のIC と同様の方法で行う。アウタ

リードのべンドはJ勃莫勘反への実装を容易にするため,表

面実装タイプとしている。これでセンサ素子は完成する。

⑧厚1莫基井反実装

完成したセンサ素子は,スクリーニング及ぴ斗手性試験を行

う。特陛が合格となったセンサ素子は,積層セラミ"クコン

デンサとともに厚膜對反の表面には人だ付けされる。厚膜基

板の表面には導体(Ag・pd)が印刷されており,裏面は特性

を調整するための機能トリミング用厚膜抵抗(R"0.)と導

体か印刷されている。また,両面とも保護用のオーバガラス

が施されている。

センサ素子等のは人だ付けは,まず厚1莫基オ反には人だぺー

ストを印刷し,チップマウンタによってセンサ素子等を厚膜

基キ反上に配置する。次にリフロー炉で,は人だぺーストを溶

かし,は人だ下Nナを行う。

センサ素子等が装着された厚1莫差オ反に,外部と電気的接続

するためのクリ"プリードをは人だ付けして,1C化大気圧

センサのアセンブリプロセスは完了する。

3.3 機能トリミング

アセンブリが完了したIC化大女誓_センサは,特陛を所定

の規格内に収めるため機能トリミングか施される。機能トリ

ミングは,オフセット電圧i圖、叟特性調整,オフセット電圧調

整,感度調整について行'う。オフセット電圧i品1変特性司朕冬で

は,あらかじめセンサ素子単体でオフセット翻王i品度特性を

測定しておき,この値をもとに所定の厚膜抵抗をオープンカ

,トする。オフセ、,ト電圧調整及ぴ感度調整は,各々 0

Pa,101.3kpa を印加し,出力1証f力斗折定の値となるよう厚

膜払吋亢を訓整する。厚膜払吋亢のオープンカット及ひ罰整には

レーザトリマを用い,印加圧力の調整や調整する厚膜抵抗の

選定等含め,すべてコンビュータによって自耐怖噺卸してい

る。

3.4 特性試験

以上のように完成したIC化大気圧センサは,特性試験に

よって特性か1財各内に収まっているかーつずつ確認される。

カラス台座

しに'f

子1菱a'機技帳・ V01.65 ・ NO 4 ・]991

リート

フレーム

^

j、、,カ.J十 J

ウエーハ

ベース

タイホンド

樹脂

キャップシーリンク栢胡旨

全線

厚膜基板

積層
ヤラミック
コンデンサ

陽極接合

2 タイシング

シリコンゲル

3

クリップ
リード

タイポンド

4

機能トリミンク

図7.アヤンブリプロセスのフローチャート

シーリングに際しては,下記の条件乞苗足しなけれぱなら

なし、。

仏)大女証を斗り對本チ"プに伝達させるため,外気が透過

する開口部を"ーた構造であること。

化)シーリングにより,半導体チ、"プに1心力か加わらない

ワイヤボンド

はんだ

5 シーリンク

6 ゲル注入

7 リート加工

以上の条件を満たすため,半導体チップが固着されたり

ドフレームを,あらかじめ射N切棚杉されたべースとキャップ

にはさみ込み,シーリング枯"指を用いシーリングする方法を

採用した。ベース及びキャ、,プの材料は側'熱性を持つ熱可塑

性樹脂を用い,シーリング樹脂は剣茆更化件の液状エポキシ樹

脂をイ吏用している。

このように,あらかじめ素子をりードフレーム上に固着し

ておき,このりードフレームをシーリングするプロセスは,

8 厚膜基板実装
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IEi原電圧

表1

1肖費1琶1流

測定圧力範囲

IC化大気圧センサの仕様

印加最火圧力

圧力一出力電圧係数

動作温度範囲

、キ

5.OV

10mA 以下

4

46.フ~106.6kpa

202.6kpa

3

39.49 mv/kpa

-30~10OC

2

士2.5% FS 以内

0

0 200

03

IrnrnH9= 1 333 × 102Pa

400

圧力(mmHg)

⑧出力特性

02

0

4002000

圧力(mmHg)

山)非直線性誤差

図 8.1C化大気圧センサの出力特性

特性市等灸は,温度・圧力特性について行われる。1C化大気

圧センサに印加されるi脚支,圧力の調整,出力値の取り込み,

良否の判定,統言十処理等は,すべてコンビュータによって細

かく制御している。

01

0

81(393)

600

-1

荒木・一山

800

0

4.仕様と性能

表1 に,1C化大気圧センサの仕様を示す。電源電圧は,

5V 単一電源とし,圧力感度を 39.49mv/kpa と設定し,

101,3kpa(1知王)のとき 4V が出力されるようにした。

図8に常温での出力特陛を示す。非齡泉性誤差は,士0.25

%FS以内という良好な結果カマ尋られた。

図9 に一30~100゜Cでの出力特性を示す。目標精度の士

2.5%FS以内を満足していることが分かる。

5.信頼性評価

IC化大気圧センサでは,従来のメタルキャンタイプの圧

カセンサと比べ,①陽極接合による真空室形成,②半導体

チ、,プ表面劉王,という点が大きく異なるため,特にこの2

点に注意して評価を行った。表2にIC化大女証センサの信

50゜C

25゜C

80゜C

200

600

図9

400

圧力(mmHg)

IC化大気圧センサの温度特性

100゜C

0゜C

800

は人だ付け性

表2.信頼性評価項目

は人だ而推材生

600

低温放置

-30゜C

項

高温放遣

低温動作

800

高温動作

頼性言舳項目の抜粋を示す。このほか,このセンサは自動車

に用いられるため,自動車特有の環境誕貪や実車試験等を行

つた。これらのi翁灸により,このセンサを自動車にイ吏用して

も特に問題ないこと力靴認された。

6、むすび

赫高では,自動車用IC化大食妊センサについて紹介した。

このセンサは従来のものに比べて小型で低価格なので,この

センサへの置き換えが進むものと思われる。

従来からあるIC化された圧カセンサは,コストパフォー

マンスに難があり,広く普及するには至らなかったが,この

センサでICのアセンブリ技術を応用することにより,劃西

なICイ証カセンサの実現の可能性を示した。今後,他の半

導体センサのIC化にも拍車がかかるものと期待される。
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情報機器用熱陰極形低圧希ガス放電蛍光ランプ
大澤隆司、三橋征寿郎、安達宏美、西勝健夫一櫻井毅彦"橋本典綱、ー

1.まえがき

FAX, PPC,イメージスキャナ等情祁機器の読み取り用,

1余電・露ウ御光源,あるいは仔魚早,ディスプレイのバ、,クライ

トとして,蛍光ランプか広く用いられているn)。これらの0

用途では,機暑諄ミ装時,ランプの自己発熱及び他素子の発熱

により,機器内1品度か大きく変化するため,この周例i刷支変

化に対し,光出力を含めたランプ特性力洩化しない光源か要

求されていた。

この要求を満足する光源として希ガス放電ランプ松)があ

り,古くから研究されてきたBX.。しかし,それらはい

ずれも一般昭明を対象としており,発光効率が低いため,あ

まり実用化されていなかった。また別に,放電ガスのクリー

ンア"プによるヌ豆寿命(励,移動しま啼鹸の発生(6)という

二つの大きな問題点を抱えていた。

近年,上記三つの問題点を回避し,希ガスカ女遜の特徴を生

かした冷r鉢亟形中圧希ガス放電蛍光ランプが,悍湘井幾器用光

源として実用化されており,水銀蒸知攻電蛍光ランプにはな

い優れた性能を持っている(フ)。しかし,情幸蹴幾器動作の高

速化,画質の改善という目的のため,光源には一層の高卸度

化力喫求されている(8)。

我々は,高輝度化を目的とした希ガス放電の研究の結果,

熱陰極形電極の採用と,封入ガス圧の低下によって成果をあ

げ更に上記三つの問題点に関する制御方法を確立したので,

以下に紹介する。

2.希ガス放電蛍光ランプの発光原理とその特徴

2.1 発光原理

希ガス放電蛍光ランプの栄r段を理角翆するのに,まずその発

光呼、理を,一般の水銀蒸気放電蛍光ランプと比峻してみる。

図1に一般的な水銀崇張U攻電蛍光ランプの発光メカニズム

を示す。ランプ内にあらかじめ主1入された液ガ冰銀から水銀

蒸気が発生し,これを介しランフT町端の電極闇で放電を発生

させ,励起した水銀原子・カサ攻射する 25hm の共鳴紫夕M県を,

ランプ内面に設けられた蛍光体か可視ウt線に変換し,ランプ

か弓ヒリtするものである。

一方,図2は希ガス放電蛍光ランプの発光メカニズムであ

る。ランプ内には蛍光体をぢ劫でさせる紫外制訪鷄、他豆子として,

水銀蒸気の代わりに希ガス(主にキセノンガスの場介が多

い。)が封入されている。放電により,希ガス原子カサ攻射す

三菱屯機技・111・ V01 65

る真空紫外線で,蛍光体が発光する。

つまり,両者の述いは,蛍光体を発光させる励起紫外線を,

水針U帳気放電から得るか,あるいは希ガス放電から得るかに

ある。

2.2 非温度依存性

希ガス放電ランプは,恬Ⅲ氏品j叟か変化しても,光ⅡνJ等特

性が変化しない非淌女依存性を持っている。

FAX などの読み取り用光源では,光出力が変化すると

CCD受光量力咳化してしまうため,画像読み取川こΠ打題が

発生する。水銀蒸気放電蛍光ランプは,図3に示すように,

周鬨i別女か変化すると,ランプ内部に玉1入された液けミノk銀の

だぢ畢弘か変化してしまうため,光HVJが一定せず非i品j叟依存

水銀励起原子
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性は得られない。そのため,光出力が一定になるよう,ヒー

ターや冷却ファンを用いてランプi品度を調整していた。

一方,希ガス放電蛍光ランプは,紫夕帰勳鷄寸ガスである希

ガス原子を初めから気体で封入しているため,周囲i刷叟力咳

化しても,ランプ内の紫夕絲泉棚寸ガス原子数が一定で,0~

80゜C の温度領域でほぼ一定の光出力が得られる(図4)。そ

のため,ランプi圖女を一定に保つ必要がなく,ヒーターや冷

却ファン等か不要となり,情報機器用光源としての有用陛が

往目されているn)。

2.3 瞬時安定性

希ガス放電蛍光ランプは,点灯直後から光出力か安定する。

図5に,水銀,希ガス両ランプの光出力立ち上がり特陛を尓

す。水銀放電の場合,自己発熱等諸条件力洩化するため,水

銀蒸気圧力唆化し,光出力が安定するまでに10分程度の時

問をg要とする場合があるのに対'し,希ガス放電では圧力変

化がほとんどないため点灯直後から安定する。

情最機器の読み取り用光源にとって,瞬時安定性は重要な

特性であり,これによって機器イ吏用前の待ち時問を著しく短

縮できる。

2,4 高速応答性

希ガス放電蛍光ランプは,光出力を2mS程度のパルス信

号でも制御できる。これは,希ガス放電か放電開始後極めて

短時問に安定するためである。図6に,青色希ガス放電蛍光

ランプにおける光出力のバルス応答の例を示す。

この優れたパルス1心答性は,カラーイメージスキャナの

多色同時読み取り方式などに利用されている。従来の水銀蒸

気放電蛍光ランプを用いた場合,原稿全面にわたり複数回ス

キャンしていたが,希ガス放電蛍光ランプを用いて1ライン

ごとに,順次赤・緑・青色ランプをCCD動作に同期させて

パルス点灯し,逐時読み取ることも可能となる。

3.熱陰極形低圧希ガス放電ランプの開発

希ガス放電蛍光ランプは,非i品度依存性・瞬時安定性・ 高

速応答陛など優れた特性を持っていることは前章で述べたが

同時に従来の技術では解決しえない,次の三つの大きな問題

点もあった。

(1)クリーンア" 71見象による1三寿命

②移動縞の発生

我々は,上記二つの問題点を解決できる1手法を検討した

ので紹介する。

3.1 クリーンアップ現象とその抑制

クリーンア,プ■見象とは,ランプ点灯中放?巨空間から放電

ガスか短時間に消失してしまい,点灯か雑持できずに寿命と

なってしまう現象である。この問題を解決するため,例えば

消失ガス分を考慮し,初めから封入ガス圧を高めにしておい

たり,あるいはランプに補助タンクを付け,クリーンアップ

後補助タンクから放電ガスを補給するような手法(2)力斗貪討
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されていた。図7に封入ガスとしてキセノンを用い,ランプ

電流50mA DC一定としたときの,緑色希ガス放電蛍光ラ

ンプにおける封入ガス圧一輝度特性を示す。

古くから,希ガス放電蛍光ランプの最高効率を与える封入

ガス圧は,13Pa}0.1Torr1以、Fであると言われていたが,

我々の実験でも再確認、でき,それとともに封入ガス圧を低下

させるとクリーンア、,フ覗象が激しくなることか判明した。

また,4,ooopa130Ton1以上の領域では,クリーンア"プ

現象の悪景解はほと人ど無視できた。

クリーンア"71見象を詳しく調べた結果,この原因は,放

電ガスイオンがガラスバルブや蛍光体等と加6し,安定な化

合物を形成し,放電空間から消失している可能性力消いと考

え,この対応策を検討した。ガラスバルブ内面に,透明な隔

離膜を形成し,新製造法による蛍光体を用いることで,大き

な効果か得られ,ランフ秀命を飛躍的に延長できた。図8に

隔離膜として酸化チタンを用いた場合の付着量とランフ寿命

の関係を示す。

この透明な隔離膜を設ける方法で,13Pa以下の高輝度が

得られる封入ガス圧領域を用いても,クリーンア、"71見象は

抑制でき,10,000時問以上の長寿命が得られることを確認

した。

3.2 移動縞の制御

クリーンアッフ1見象と並び,希ガス放電のもうーつの大き

な問題に,移動縞の発生があげられる。

希ガス放電では,封入ガス圧に対応した,ある放電電流範

囲で移動縞力溌生する。移動縞とは,光の変到北ともに空問

電荷密度・電流密度・電界・電位変動を伴う現象であり,放

電陽光キ主の明るい部分と暗い部分力緜削犬になって,ランフ軸

方向,qく規aⅢこ移動するものである。移動縞は,条件によっ

ては静止し,肉眼でも確認できるが,通常は高速で移動して

おり,ちらつきは感じられない。

しかし,情報機器の読み取り用光源として用いる場合,こ

の移動縞は瞬時的な輝度分布の乱れとなり,読み取りに悪影

粋を与える場合がある。

移動縞は,一定放電電流値以上でランプを点灯させれば発

生しないが,封入ガス圧が13Pa以下では,この値がIA を

はるかに超え,ランプ電力が極めて大きくなって実用的では

なし、

したがって,この不規則に発生する移動縞を制御するg要

があるが,これに関する研究の結果,移動縞の明部は群を形

成しており,この群は1凱匝側,＼チ多動していること,及ひ交流

で点灯させた場合,群の大きさ,群の移動方向及び群速度に

ぱ'らつきかあることが解明された。このような無制御状態の

まま,例えば図9に示したような縮小ウモ学系の読み取り用光

源として用いた場合,ランプの移動荊鹸#,ランプの管面輝度

分布及びCCD の各部受光量は図10のようになり,移剰俳高

の明暗部の差がCCDの各部受光量に大きな影紳を与え,鮮

明な読み取りはできない。

これら1見象の解決策として,直流点灯方式を検討'したとこ

ろ,移動の群は一方向に移動するようになり,群速度も一定

に制御できること力靴認できた。このように制御された状態

うで,図9の読み取り用光源として用いた場合は図11のよ

になり,ランプには大きさが一様な群が規則正しく発生し,

一方向に約360mm/mS という高速で移動する。ここには

移剰畔高が発生しているにもかかわらず, CCDの積分期問中,

CCD各部は移重川高から一様な影導を受けるため,受光雄は

一様となり,移動縞の悪景郷,は発生しないようになる。
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寸^ 1

くランプ)

陽極

移動縞明部の群

IJ/

4.3 定格値及び分光分布

図14,図巧,図16に,それぞれ緑色・赤色・青色ランプ

の分光分布を示す。図17に, FAX読み取り用としてアセン

ブリした例を示す。表1 に定キ割直の例を示す。

表1と同様なディメンジ"ンで,ネオンガスを封入し,蛍

光体を用いずネオン放電から直接放身寸される力示色可視発光を

利用するランプも可能であり,これも上記同様な特性力町尋ら

れ,輝度は 20,ooocd/m2 である。
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直流点灯によって制御された移動縞と輝度分布図 11
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格

4、熱陰極升抵圧希ガス放電蛍光ランプの仕様と性能

4.1 ランプ構造

図12にランプの構造を示す。封入ガスには,効率の良い

キセノンを用いている。ランプ長は,150~450mm の範囲

で設定できる。ランプ径は10mm,15.5mm の 2種類であ

る。ランプ特性は,ランプ径,ランプ長によって変わるが,

10mm,30omm の例を表1 に示す。輝度を高くするため,

反射膜付きアパーチャ形を採用している。電極には,ランプ

電流を増加し,更に高輝度力q尋られるよう熱陰市亟形電極を用

いた。これによってランプ廠涯力町氏下し,ランプから発生す

る電界ノイズカ町氏減でき,機器誤動作の防止に寄与できる。

4.2 点灯装置

点灯回路及び制御回路をハイブリッド1C化して,点灯装

置の小型化を図った。また,このハイブリッド1C にノイズ

対策を施すことで,点灯装置から発生する電界ノイズを低減

し,情殺機器への悪景梨を抑制するとともに,入力側に待機

状態信号線と点灯信号線を設定した。回路概要を図13に示

す。
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図 13.点灯装置の回路

100

80

情報機器用熱陰極形低圧希ガス放電蛍光ランプ・大澤・三橋・安達・西勝・櫻井・橋本

CN2 }

60

r-'司

40

20

i'

足

灯
装
置

流
圧
力

電
電
確

陰
陰

ラ
ラ
ラ

ラ

ラ

、

J

、

酬
沢
餌

/
/

、

、
、

0
王
旺
墨
無
覇
燥
匝

、

1
、
、
、
、

J

、'

翅
賦
遍
迦

ノ

(
訳
)
越
無
軍

、

ズ
圧



100

80

60

40

20

0
400 600500

波長(nm)

図15.赤色ランプの分光分布
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5.むすび

希ガス放電蛍光ランプのチ寺つ優れた特陛を生かし,さらに

イ駐寸入ガス圧領ナ麺力作,烹都鉢亟の採用により,高繩度・長寿

命ランプを開発した。このランプは,高遇姉力作,鮮明画像が

テーマとなっている情報機器開発に大きく貢献できると考え

る。

最後に,この開発を進めるに当たり,多大な御指導をいた

だし寸ゴヒt毎道大学工学部酒井t尋甫助教授はじめ関係各位に深

500

図 16

600
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青色ランプの分光分布

じ人の鵡憶を表す。
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P

く蚕

ξ

●当゛到

、

ーー^)ノ

＼

宝/

凡、'・'入

空冷機

fご二ゞ
.多'

1,、ー.
'

_ー、要'J

320k工入1

180kw

220k工入1

毛診才,,

C二_

近年、大規模工場空調の普及、都市再開発事業の地域冷暖房

の伸展に伴い、大形梨W原機の需要が増加しています。従来、

電気式大形梨W原機の主流は、ターボ冷凍機てありましたが、

フロン規制に伴い、規制冷媒であるフロン11・フロン12を使

用しているターボ冷凍機は、大きな制約を受けることになり

ました。この様な市場動向のなか、三菱電機tは大形熱源機

市場の二ーズに応えるべく、大形シングルスクリュー圧縮機

の開発を行っています。この圧縮機は、冷媒として規制対象

外のフロン22を使用しており、ポストターボとしても注目を

集めています。

特長

●高圧縮比運転

従来のターボ圧縮機が遠心式圧縮機であるのに対し、シングルス

クリュー圧縮機は容積形の回転式圧縮機で、そのため、ターボ圧

縮機に比べ、より高い圧縮比(圧縮比8)ての運転が可能になりま

した。これにより、より広い温度範囲に対応てきる熱源機の供給

が可能になりました。
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●高温水取出

CX形シンクソ"スクリュー圧縮機は、りキッドインジェクション方

式を採用しているため、吐出ガス温度は、吐出圧力飽和温度にな

ります。このため、高い凝縮温度ての運転及び、高温水(60゜C レベ

ノのの取り出しが可能となりました。

●高効率

リキッドインジェクションカ式の採用により、スクリューとケー

シングとの隙問を小さくすることが可能となり、それにより高効

率となります。また、圧縮過程がバランス圧縮て、あるため、軸受

部に加わる荷重が小さく耐久性に優れています。

■優れた容量制街吽芋性

圧縮機の容量を制御するスライドバルブを容量制御時、圧縮室か

ら低圧部へのバイバスガスの圧損を低減し、優れた容量佑噺卸物特

性を達成しました。
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この圧縮機の応用製品として、大形水冷チラー、大形空冷チラー、

大形水冷ブラインクーラーなどの製品をラインアップしていま

す。
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62.0/フ".0

752.4/902.9

888.5/1066.2

1006.8/1208.2

法定冷凍トン
(RT〕

1125.ν1350.1

1320.5/1584.6

59.5/71.4

72.9/71.4

認.5/106.2

112.5/135.0

127.4/152,9

142.4/170'9

167.2/200.6

水冷機

電動棲容量
〔kw〕

120k工入1

150k工入1

180k凡V

220k叉V

240kw

270k凡入1
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空調用送風機同時給排形

ツインファン(消音形)
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近年、ビルを中心に建物の密閉度が上がり、第1種換気の需

要が増加するとともに、設計・施1が容易な送風機の開発が

望まれています。一方、天井裏スペースは縮小化されており、

送風機本体の薄形化も望まれています。こうした背景から、

開発・製品化されたものが、空調用送風機同時給排形ツイン

ファンシリーズです。ツインファンは、同軸上に風の方向が

同じt回転が逆の三枚のプロペラファンを設けたカウター

ローテーション送風機を採用しており、一枚目のフ゜ロペラに

対し逆回転tる二つ目のプロペラが、旋回流を軸方向の流れ

に整流するとともに、旋回工才、ノレギーを圧力工才、ノレギーへと

変換するため、プロペラファンtはありながら高静圧が得ら

れます。このツインファンに、さらに低騒音化を狙った消音

形シリーズを追加いたしました。

特長

●1台て第1種換気が可能な同時給排気タイプ

●消音ボックスにより静音形に対し平均8ホンの低騒音を

実現

●給排気同・一騒音

一般的に吸込音に比べ吹出音の高いシロッコファンと異

なり、当社独自の低騒音羽根 rエクストラファン」を採用

して給排気とも同一騒音としております。

●薄形、軽量て狭い空問にも取付が容易

●ダクト配管したままt一方向より給排気送風機のメンテ

ナンスが可能

(注)第1種換気とは強制給排気換気方式のこと

^

._}'"1-"='

排気送風機

2段目羽根車
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1段目羽根車

特性・仕様一覧
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特許と新案臣匝亜回胤側N回川脚脚

この発明は,ディスクリート又はIC に用いられる絶縁

ゲート形電界効果半導体装置(1GFET)に関するものである。

すなわち,図に示すものにおいて,住)は例えばN形半導

体對反,②はN形半導体對反①上に熱酸化t去等により形成

された二酸化シリコン膜のような繼,剥莫である。この繕象膜

②の所定の部分を写真製版,化学的蝕刻により除去した後,

例えぱ砺素を拡散したP'領域を形成する。ここで③はP'

ソース領域,(4)はP、ドレイン領域である。 P玲彫或を形成後,

絶縁膜②の所定の部分を除去しイオン注入法によりP形半

導体領域⑤を形成する。このとき,20okeV に加速された

B'(ポロンイオン)をシリコン中に注入すると, P形領域

⑤とN形基板①で形成されるPN接合により空乏層(5A)

が生じ電気伝導に寄与しうるP形領域は減少する。また,シ

リコン玉垪反上部においても,シリコン對反の不純物濃度とイ

オン注入量の比によりN形部分力司杉成され得る。また,通常

の加熱酸化による二酸化シリコンであるゲート〒飴家膜⑥は

正の電荷を有する表面準位を有する。この三者とP形領域

⑤の間でも(5A)の場合と同様に,(5C)の空乏眉,が生じる。

この空乏層イ5C)の幅はゲート電極⑨に印加される電圧によ

り制御される。すなわち,ソース領域③及びドレイン領域

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(03)3218-2136

絶縁ゲート形電界効果半導体装置 吽藷午第 1056338号)

河津哲発明者

④間のP形領域(5B)の幅はゲート電極により制御される。

したがって,對反の不純物濃度,イオン注入司王,イオン注

入量を適当な値にすればゲート電極に加える電圧が零のと

き, P形令齡或(5)全体を空乏層(5A),(5C)で覆うことがで

きる。この後,イオン注入により生じたキ各子欠陥を消去する

とともに一清浄なゲート絶縁膜⑥を形成するため酸化雰囲

気中で熱処理を行う。⑦はソース領域③に升三成したソース

電極,⑧はドレイン領域④に形成したドレイン電極,⑨は

ゲート絶縁膜⑥上に形成したゲート電極で,これらは例え

ぱアルミニウムを蒸着し,写真婁城,化学蝕刻で形成する。

したがって,この発明によれば,ソース領域とドレイン領

域との問に半導体對反と異なる導電型の半導体領域を形成し,

ゲートへの入力信号がないときはこれを空乏層領域とし,入

力信号が入ってきたときはこの空乏層領域を縮小することに

8 292 7

この老案は,製造工程中等に,譜反か希望する動作を行う

力等のチェックをg要とする電気機器の對反装置の改良に関

するものである。

すなわち,区Ⅱこおいて,住)は所定の導電パターン部が工

,チング等により形成された對反で,所定部に導電パターン

部に接続される半導体素子等が装着される。②は對反①の

導電パターンの所定部から導出された對反チェック用導餅泉

で,その先端に接続端子(2A)力殺けられている。④は對反

①の導電パターン部とぢ虫立した部分に設けられたダミー接続

端子で,導餅泉②の接ネ売端子(2A)と着脱自在に接続される。

このように構成されたものにおいて,製造工程中に基オ反

住)のチェ、,ク(譜反が希望する動作を行うか等のチェック)

を行う場合,図 1 に示す如く,基キ反チェック用導電吊熟2)の

接続端子(2A)に信号線③の接続端子(3A)を接続し,その

後,信号線③及び導電線②を通して外部より信号を入力し

たり,基卜反(1)より信号を導出したりして,そのチェックを

基板装置

よってチャンネルを形成す

るようにしたため,低電圧

動作力河能になるほか,上

記半導体領域全体をチャン

ネルとして利用できるので

高出力化も可能となる。

(実用新案登録第1790281号)

目崎道夫,岩松孝寿考'案者

行う。そしてチェ、,クが終了すると,導電線(2)の接続端子

(2A)より信号線③の接続端子

(3A)を引き籬し,図2 に示す如

く,導電線②の接続端子他A)

をダミー接続端子④に接続する。

したがって,この考案によれば,

チェック終了後に図2に示すよう

に導餅泉の接ネ尅肯子をダミー接続

端子に接続するようにしたため,

イ呆守点検時に導餅泉力疇呉配線され

ることがなく,また導寄泉の処理

でサービス員を悩ませるようなこ

とがなく,しかも導酵泉が定位置

に儒寺されるため導餅泉の接ネ耐諾

子力斗也の充電部に接触するような

ことがない。

P+
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図1

4

基板チエック時
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図2

2A

基板チエック終了後
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特許と新案有償開加棚川Ⅷ川W《《《団刈削棚川川W

液体燃料燃焼装置

この考案は,液体燃料燃焼装置に関するものである。

すなわち,図において,まずヒーター⑬に通電し気化筒

⑫の予熱を行い,その気化面温度か設定値以上になると,

気イ畔訊12)の壁に取り付けられた熱電ヌ寸サーミスタ等の温度

検出素子⑯の信号により,空気供給管④と定油面器⑤の

空気室⑦とを連通させる静圧戻し管⑥に設けられた電磁弁

(8)は"閉"から"開"となる。この状態よりツマミ(3)により送

風調節バルブ①を開き送風機②の送風を空気供給管④へ

供給すれば静圧戻し管⑥を通り送風の静圧力芝苫艾气室⑦に

加わり定油面器⑤の油面を押圧する。押圧された燃料は燃

焼供給管⑨より押出され周囲の空気噴流によって微粒化さ

れ円錘状に広がりながら気化室⑮に入り,気化筒⑫の内面

に衝突し,加熱気化され分子状となって周囲空気と混合し,

混合気体となって仕切板⑭の穴に集まり混合濃度の均一化

が図られ,バーナヘ"ド⑪の炎口に達し,適宜の手段によ

つて着火され燃焼する。

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)3218-2136

(実用新案登録第1731066号)

考案者杉田信,篠原幸雄,根岸宣匡

したがって,この考案によれぱ,静圧戻し管に電磁弁を設

け,更に気化筒壁に取付けだ品度検出素子の信号により電磁

弁を"開""閉"するようにしたため,気化室が予熱不足(気

化面i品度か設定値以下)の場合に誤ってツマミを操作しても,

送風機からの送風は電磁弁により遮断されて,定油面器内の

油面に静圧か加わらないので,燃料が気化室へ噴出されるこ

とがなく,気化室内に燃料が溜まったり,再点火時に異常燃

焼することがない安全な燃焼装置を得ることができる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.65 N0 5 冷凍・空調特集

特集論文

●冷凍・空調特集に寄せて

●空調機器の現状と今後の動向

●ビル用マルチエアコン2管式冷暖同1球マルチ R2シリーズ

●大型冷暖同時マルチエアコン"セントラルマルチ"シリーズ

●マルチエアコンの自1_1""枚協,J酬防卸'下・VPM"

●ビル空調管理システム

●ニューPプレナムタイプパッケージエアコン

●大型シングルスクリュー圧縮桜搭械チラー

●パソケージ形透i晶膜加湿1幾'C1卜EVP"

●エアマルチ用外気処理ユニ,ト

3
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三菱電機技報編集委員

委員長山田郁大

委 R 名畑健之助

;品岡正安七,

宇佐美照夫ι一

風吊功0

大原啓治ウ

松村恒男ウ

"

●インバータ<ロスナイ>システム

●ロスナイ<エアモニタ、・・>" VL-120OAM"

●冷蔵庫用口ーリングピストン梨圧瓢計幾の島効率化

普通論文

●九川地方建設局納め平成大堰放流設備制御装置

●中国広束一香港迹系用525/420kV単巻変圧器

●<MELFANET>司算機接1先フプクシミ,婚酎言システムの構築

●分散化を指向したアプリケーシ,ン開発支援システム"SWEETn"

●EX-AX パソコンオンライン端末分散処理機能"CIMS11/DS<AX>"

●三菱ホームバス・ HAシステム"HS-200"

●高性能訟ビットマイクロプロセ,サ用キャ,シュコントローラ/メモリ(CCM)
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ガスクリーンヒーターエアコン

"VGC-300IDF、400IDF"

^

快適な「住空間」を実現する欲求は、生活の質の向上と共にま

すます増大の途をたどっています。一方わが国の気候は、

冬は氷点下に、夏は高温多湿な変化に富んだ四季てあり、こ

の両極端な気候から、・快適空問を創出する空調機として、ガ

スクリーンヒーターエアコン"VGC-300IDF、 400IDF"2機

種を今回モデルチェンジし、機能アッフ、諸1寺性の改善、据

付工事性の改善を図り、オールイヤー機器として開発しまし

た。暖房部分は、外気温に左右されないバワフノレ暖房、室内

空気を汚さない清潔暖房のクリーンヒーター「MICS燃焼器」

を、冷房部分は「エアコン霧ケ峰」を使用した冷暖房兼用機

て、単に冷・暖房機能だけてはなく、ドライ機能、空気清浄

機能も備えた本格的な冷暖一括空調機tす。

特長

●ファジー温感コントロール採用

足兀から暖める温風下吹出しタイプて、ファジー理論の応用に

より、個人差のある微妙な快適温度を<暑い><寒い>のキーを

押すだけて'コントロールします。

●オートスイング冷房採用

室内全体を冷やす冷風上吹出しタイプて、吹出しルーバーが上

下左右に自動的に動いてより効果を高めます。また、不使用時

には上下ルーバーが閉じ、年間を通じてインテリアデザインに

マッチした完成度の高い外観デ舮インtす。

●24時間運転タバマー(ツーウェイタイマー)採用

おはようタイマーは、平日、休日 2通りにセットて、きるツーウ

エイタイマー方式を採用するとともに、起床時(セット時亥ID

に室温18゜C になるよう、あらかじめ運転を開始する学習機能付

のウォーミングアップタイマーて、す。また、おやすみタイマー

は、 24時間デジタルタイマーのほか、 1~ 9時問のオフタイマ

も使用てき、冷房も同様に、運転タイマーが使用てきます。

●空気清浄機能採用

帯電方式の空気清浄フィルター付て、 0.01μmのホコリ、ケムリ

を除去て、きます。なおフィルターは使い捨て方式てす。

●壁穴一つの標準設置施工範囲拡大

冷媒配管と給排気筒の、ーつの壁穴て工事がてきる施工範囲を

拡大し、据付工事性の改善を図りました。

ソフト感覚のニューデザイン

丸みのあるソフトてフレッシュなデザインてす。

仕様

製品名

室内ユニット

組合わせる室内ユニット

室内ユニ

室外ユニ

コンセント定格・形状

外形寸法

室内ユニ、

室外ユニ

電源コードの長さ

定格電圧

製品質量

クリーンヒーターエアコン

VGC・400IDFVGC・300IDF

VGU・28DFVGU・22DF

安 全

125V

装

単相10OV 50 60HZ

125V 20A15V Ⅱ形

高き750伽、幅560m、奥行230叩

32k832k菖

暖房方式

給排気方式

点火方式

消費電力

置

暖暖房のめやす

過熱防止装置・異常過熱防止装置・過電流保護装置
停電安全装置・立消え安全装置・冷房時3分再起動
防止装置

房

27沌

温暖地

2m

排気温度

給排気筒トップ

ガス接銃

丘形

60/65W57/61W

木造 8畳a3が)まて木造 10畳(16m.)まマ,

コンクリート10畳(16.5n゛)まt コンクリーH0畳(16.5m,)まて

木造 8畳a3τ「゛)まて、木造 11畳a8m,)'て、

コン刎ート12畳(20lr゛)まて、コンクリート17畳(30"f)ミて

260'C以下

ステンレス製・壁穴径ψ80mm

PT3/8オネジ

寒冷地

91(403)

強制対流式

密閉式G重制対流式)

放電点火式

37k宮

ス

よ

の種

び消費

都市ガス

4A、4C、5A、5B、6A、6B、

7C、13A 3,oookcal h

2,80okcal h4B、6C

2,80okcal12A

LP(プロパンガス) 0.24k8/h

冷房能力

冷房のめやす

除湿量(専用除湿機能なし)

消費電力

運転電流

冷媒管・通部穴径

木造

2.2 2.5kw (2,000 2,240kcal h)

都市ガス

4A、4C、5A、5B、6A、6B、

4,20okcal/h7C、13A

4,oookcal/h4B、6C

3,90okcal/h12A

LP(プロハンガス) 0.31捻ノh

コンクリート

6畳alm,)まて' 7畳(12m.)まて'

10畳a6m,)まt/U畳a8m.)まて、

1.4 1.6ι/h

750 895訊『

8.3 9.OA

ψ80mm

2.8 3.2W{2,500/
2,釦okcavh)

8畳(13が)ミてノ

9畳a5が)まて

12畳(20が)まて'/

14畳(22が)まて

1.8 2.0旦 h

990 1,150

11.3 11.6A

対え用送風慢

エアーワイルタ

(空気膚浄フィレタ付

くク

形
名

電
源

製
品

類
量

関
係

力
お

冷
房
関
係
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ファジー適応制御

形彫放電加工機《DIAX・Vシリーズ》

璃

^

従来の形彫放電加工機は、熟練者が常時監視操作しながら加

工を進める方法が最も加工時間が短くすみます。しかし、監

視てきない場合の加工ては、失敗を防く、ため休止時間を長く

するのて'、加工時問が長くなります。また加工深さ、加工液

の掛り具合に応じてジャンプアップ量、ジャンプダウン時

間、休止時間を設定しなければなりませんが、失敗を恐れて

安全目に設定するため、加二[速度は遅くなります。加えて、

面積変化に対して条件変更するプログラムを作成するのは

難しいなど、加工速度の向上、段取りプログラム時間の短縮

に対する要望が多くありました。 Vシリーズ形彫放電加工機

はこのようなユーザーの皆様の二ーズにお応えするため、

32ビツト制御装置を搭載し、ファジー理論を用いて、放電加

工状態の認識とそれに基いた適切な加工条件を決定するこ

とにより、熟練者が持つノウハウどうりの加工が自動的に行

えるとともに、対話形自動プロにより、 CRT画面に表示され

る指示に従って、段取りから加工に至る一連の作業を対話方

式て、簡単にてきます。

放電加機の新しい適応制御方式

、

、、

ノ

ノ

＼
ノ

"J

ダイヤルゲージ

、

^

オシロ

スコープ

回回

ファジーが

判断

機械本体

V F形、 V FH形

仕様項目

加工槽内形寸法(幅X奥行X高さ)

最大工作物質量

テープル寸法(幅X奥行)

テーブル左右移動行程(X)

テーブル前後移動行程(Y)

主軸上下移動行程(Z)

電極取付面とテープル上面との距離
最大電極質量

機械本体寸法(幅X奥行X高さ)
機械本体質量

加工液タンク容量

加工液渡過方式

機械入力

●経験

●ノウノ、ウ

●加エデータ

特長

ファジーが

操作

スターEDファシーてょり速く

Vシリーズは、ファジー理論を世界て初めて放電加工機の適応制

御に取り入れ、熟練者が持つノウハウどうりの加]ニ(放電状態の認

識とそれに基づいた適切な加]二条件の決定)が自動的に行えるよ

うになりました。

自動フ口てょり簡単に

新開発の自動プロはCRT画面に表木される指木に従う対話方式、

段取り作業から加工に至る一連の作業を操作てきます。工作物と

電極の位置決めも、ティーチング機能て現物合せの感覚て行えま

す。また加工条件の検索も自動プロによって、対話形式て入力す

ることにより、最適な加工条件が得られます。従来のように加上

条件データブックを開く必要はありません。

●省スペース設計てよりコンハクトに

数々の先進機能を搭載し、基本スペックを変更することなく、従

来機と比べて約50%(V35F)の省スペース化を実現しました

例えぱ、ダイヤルゲージの動
きについて記述した制御ルー

ルの満足度から加工条件を

最適化します。

mm

92 (404)

地

V25F、 V25FH

700×450×310

250

500×350

250

200

250

450~200

30

1172× 1175× 2105

2000

385

ペー,ξ一フイノレタ

2.4

mm

mm

mm

mm

mm

繪

mm

_菱電機技報・ V01.65 ・ NO.4 ・ 1991

kvA

V35F、 V35FH

80OX郭O×310

500

700×500

350

250

350

500~150

75

1576 × 1425 × 2210

3100

385

ペーノξ一フイノレタ

2.5

V55F、 V55FH

1000×650× 410

1000

800×600

450

350

350

600~250

200

1785 × 1725 × 2625

3700

725

ペーパーフイノレタ

2.5

ミ

蚫
ι
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、什翹之新*ぐゞ、什伸
本社/営業所務
処理システム

,^

運行管理
システム

^

ーーーーーー^J

基準情報
ノ

ノ

バスダイヤ編成支援システム

バスダイヤ
支撮システム

勤務ダイヤの評価

ファジー理論を応用した評価を実行しま

す。

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ

ノ
ノ

ノ

、、
、

、、

作画システム
●基準情報設定

●運転計画作成

●山ダイヤ編集

●棒ダイヤ編集

●帳表印字

、、
、、
、、
、、
、、
、、
局、
、、

高度な専門知識と豊富な経験が必要とされるバスダイヤ編

成業務には、膨大な労力と時間が費やされています。今回完

成した「バスダイヤ編成支援システム」は画面上てシステム

と対話しながらダイヤを編成する r作画システム」と知的情

報を基に基本ダイヤを自動編成する rエキスパートシステ

ム」から構成され、ダイヤ作成者の作業を全面的にサポート

します。

入効果

●乗客の二ーズに合った効率良いダイヤ編成が行なえます。

●スターフ(勤務票)や停留所時刻表等の帳票作成作業が大幅に省

力化されます。

●ダイヤ編成ノウハウの伝承が容易になり、人材育成にも役立ち

ます。

特長

●グラフィックエンジン搭載の高性能EWS(エンジニアリングワ

ークステーション)を採用しています。

●複数系統、複数路線、複数営業所にまたがる複雑なダイヤも編

成可能tす。

●豊富な編集コマンドと使いやすいユー舮インタフェースによ

り、優れた作業環境を提供しています。

●「作画システム」から「エキスハートシステム」へのグレード

アップが可能てす。

●「運行管理システム」及び「本社/営業所事務処理システム」

との接続により、総合的な「バス総合情報システム」を構築す

ることがて、きます

エキスハートシステム

●ダイヤ編成ノウハウや制約条件を使って、勤務ダイヤを自動作

成します。

●作成した勤務ダイヤはファジー理論を用いて評価します。

●乗務員の勤務ダイヤだけてなく、車両の運用ダイヤを作成する

こともて、きます

「バスダイヤ編成支援システム」の機能構成

、、

基準情報
i斐定

、、

エキスパートシステム
●勤務タイヤ自動作成

●車両ダイヤ自動作成

、、
、、

....

イヤ●●
ノウハウ

運転計画作成

.

山ダイヤ編集

..............

棒ダイヤ編集

山ダイヤ
自動作成

推論機椛

勤務ダイヤ
自動作成

............

基準情報
ファイル

作画システム:
の機能:

帳表印字

.......................

運転計画
ファイル

●山ダイヤ編集

各種の編集コマンドを用いて勤務ダイヤ

及び車両ダイヤを編成します。

知識ベース

エキスパート

システムの機能

............

ダイヤ

ファイル

・・・・ー・・.操作の流れ

データの流れ.^

●棒ダイヤ編集

93 (405)

山ダイヤ編集て作成した勤務ダイヤや車

両ダイヤの情報を棒ダイヤ形式て編集

します。
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プロジェクションモニター

"LVP-100OV"

カラーテレビの大画面化は、業務用として開発された、 CRT

方式100インチ投写型ビデオプロジェクターを、家庭用AVに

使用する例が増加し、また設置調整性のよい液晶ビデオプロ

ジェクターも急ゴ申長しています。このたび、家庭用AVを目的

として、設置調整性がよくCRT方式の高画質を兼ね備えたう

え、三菱電機AV提案てある大画面・高画質・高音質をさ

らに発展させた、 AVの中核となるプロジェクションモニタ

"LVP I00OV"を開発しました。

特長

●家庭用AVとしての。斐置簡易性および機能

新しく開発した 3管 1 レンズ方式により、ダイナミックコンバ

ージェンス調整を不要とし、スクリーンサイズを変更する際の

フォーカス調整は、りモコンにより可能て'、各種AVイコライジ

ングを、自照式りモコンて自由に好みの映像にてきます。また、

80インチの大画面を、 6畳の部屋て、可能としました。

●3管3 レンズ方式プロジェクターに迫る高画質

従来の7゜CRTより小型の5.5゜CRTを使用し、解像度650TV本

を実現、また目のフォーカス感に最も影響のある緑CRTには、

電磁および静電によるハイブリットフォーカスとし、高解像度

を実現しました。

●生き生きとした色の再現性

広帯域IQ復調の採用により、忠実な色再生をおこなった上、

CRTの緑・青・赤蛍光体から発光される不要なスペクトルを、

菱電機技報・ V01.65 ・ NO.4 ・ 1991

ダイクロイックミラーのフィルター効果て、削除し、生き生きと

した色を再現します。

周辺機器とのシステムアッフ

リモコンは、本体だけてなく当社VTR/VDP/BS機器のコン

トローノレが可能な上、ラーニング機能により、他社機器のコン

トロールも可能てす。また、周辺機器との相互コントロール端

子を装備しました

94 (406)

仕様

投写方式一ーーー・3CRT ・1レンズによるフロント投写方式

色合成光学系・・・ダイクロイックミラーによる色合成

投写サイズーーーフ0゜(2.1m)~100゜(3.om)

CRT -・ーーーー5.5゜ 80度偏向内面R付き

電磁・静電ハイプリットフォーカス俳剥

静電フォーカス(赤青)

レンズーー・ーー・F I.3 オーノレカ、ラス8才文1蒜1女

リモコン電動フォーカス

リモコン ・・-EL自照ラーニング機能

VTR VDP/BS共用

入力端子・ーーーーS ・ VIDEO(ミニDIN)

VΦEO(BNC)

消費電力ーー・ーー220W

外形寸法一・・ー・・・647(W)×667(D)× 236(H)

質量・・・・・・・・・・・・・・・32k8
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三菱水道施設遠方監視制御

システム"W30"

近年、中小の水道供給事業において、住民の生活水準向上に

合せて、水道の安定供給が強く要求されるようになり、遠方

監視制御システムの需要が拡大してぃます。そうぃったユー

ザニーズに基き、次世代システムとして水道施設遠方監視制

御システム"W'30"を開発しました。本システムは、 MEL.

FLEX320を中,Dに、 CRT装置、漢字プリンタ、ハードコピー

装置、 MELFLEX220等から構成されます。

特長

●遠制処理装置一体形システム

遠制親局装置とデータ処理装置を、 MELFLEX320を使ってー

体化しました。それにより、装置間接続に必要なデータバスや

PI/0 を省略し、小形化・高速化・低廉化を図りました。

局機能専用CRTの採用

9984文字の高密度表示、 16色カラーフルグラフィック表示、重

ね合せ表尓、スムーズスクロール機能、マルチウィンドゥ機能

などを備え、表現力を豊かにしました。

豊富な操作デバイス

操作デパ'イスとして、ライトペン、タッチパ才、ノレ、マウス、キ

ーボード等が選択てきるようにしました。

●ユーサオーフン化

ユーザが、仏送処理項目の追加・修正・スケール変更、プラン

ト画面修正、 CRT表尓内容・プリンタ印字内容等を、 CRT装置

を使って、対話形式て'行なえます。

親切メッ七ーシ

CRT操作中の、コミュニケーシ"ンメッセージや異常発生時の

オペレーションメッセージ等きめ細かくガイダンスサービスを

します。

項目表

<作成中>

LJ
J・ ,

峡LU
.

プラント画面

<作成中>

E■゛

仕様

子局数

表尓項目数

アナログ項目数

糠算パノレス項目数

ON OFF制御項目

設定値制御項目

遠方監視制御装置

CRT表示装置

ハードコピー装置

漠字プリンタ装置

監視盤

オヘレーションガイダンス

<登録中>

還方監授制御装
MELFLEX320

方監視制初襲置

MELFLεX120/220/320

フりンタ

+'
子局テータ

標準16局(拡張にて最大32局)

最大512点

最大128量

最大64量

最大128量

最大64量

1式(必■助

1台(必ψ助

1台(オプション)

1台又は2台

1面(オプシ,ン)

(1: D XN方式(N亘4)

2:N方式(N方式 N亘32)

1: N方式(N巨32)

NTT専用回線帯域品目3.4kHZ

NTT専用回線符号品目50bs

無線回線(オプション)

光ファイバーケーブノレ(オプション)

50 200 600 1200 ビット秒

電気学会方式(CDT"ビット)

隣接位相反転方式(5258ビット)

1枚

目次画面1枚、監視画面8枚

目次画面3枚、プラント画面64枚

目次画面3枚、計器表尓8点X16枚

目次画面3枚、グラフ表示8点X16枚

16点X16枚

目次画面1枚、日報16枚、月報4枚、年報4枚

13駄文(システムモニタ機能)

51財文(ユーザオープン機能)

プリンタ

シリアルライン

NTT3.4kH2または50b/S

対向方式

問左

+゛
子局丁ータ

0

伝送路

伝送速度

符号方式

総合目次

システム監視

プラント監視

計器表尓

トレンドグラフ

アラームサマリ

帳票表尓・修正

システム情報表示

システムメンテナンス用画面

9
9

シ
ス
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