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理化学機器
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ー仙一 口 評立

総 説 計測器･理化学機器は諸産業のプロセスから品質管理に至るまでの計軌制御ほもとよ

りあらゆる分析,医療,学術研究などの面においても使用せられ,近代産業の発達,企業

の生産設備の近代化,合理化に不可欠の最も重要な役割をになっている機器である｡

昭和45年度のわが国産業界を取り巻く内外の情勢は資本自由化の本格化,技術導入の

自由化,労働需給のひっ迫などますますそのきびしさを増しつつあるが,かかる現状にか

んがみ,各産業分野においては,いちだんと設備の近代化,合理化をめぎして国際競争力

の強化に対処している｡

これら時代の要求に基づき計測器および理化学機器の分野にこおいても長足の進歩が遂げ

られたが,そのうち特にきわだったものとして

(1)卓上電子計算機およびカラーテレビの飛躍的な増大に伴ってICの価格低減,信

瞭性の向上が行なわれたため,計測器に対してもICが大幅に導入され計測器の

小形化および性能の安定化が図られた｡

(2)労働需給のひっ迫,人件費の上昇などから従来個々の単体として開発された各種

の磯器のシステム化,省力化が急速に行なわれた｡

(3)公害の社会問題化に伴い従来あまり考えられなかった地方自治体,中小企業から

の公害計測機器の需要が増大した｡

以下にn7挿U45年度に開発された計測器および理化学機器のおもなものについて紹介

する｡

電力需要の急激な増大に伴い,配電設備の近代化が急がれているが,この一環として,

大容量の無人配電変電所の保護リレーとして,全トランジスタ化したリレーシリーズを開

発した｡

プラントの大形化,複雑化に伴い,増大する情報量の処理,高度の調節動作の要求,オ

ペレータの省力化などを目的とするSCC(SupervisoryComputerControl)およびDDC

(Direct DigitalControl)に使用する工業計器ならびに計装方式を開発L_た｡

従来とかく高分解台巨,高性能の追求にかたよっていた電子麒微鏡をユーザーの立場から

再検討して高度の操作性をもつHU-12形や試料の立体的な形状観察ができるHSM-2形,

SSM-2形など各種を開発し電子顕微鏡のトップメーカーとしてシリーズ機種を完成したこ

さらに電子線技術を応用したものとしてIMA-1形イオン･マイクロプローブ｡アナライ

ザ,ⅩMA-5B形Ⅹ線マイクロアナライザなどがある｡

また研究室の自動化,省力化を目的とした205形炎光光度計,063形ガスクロマトグラ

フ,ゾーナルロータとプログラムポンプなどの各種のシステムを開発した｡

日立レントゲン株式会社iこおいては医療用機器の分野でⅩ線被ばくの軽減,暗室操作か

らの開放を目的としたTRU-VC形Ⅹ線テレビ用透視撮影台,イメージ･インチンシファ

イアとテレビカメラを透視台に直結したTD-BV形Ⅹ線テレビ専用透視台などを,また

小形コンピュータと組み合わせたデータ処理装置としてはラジオアイソトープデータ処理

装置,ESC-1形ス/くイロコンピュータを開発した｡
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大容量無人配電変電所用

保護リレーの小形,高信頼度化

電力需要の急激な増大に伴い,配電設備の近代化が急がれている

が,この一環として,大容量の無人配電変電所の保護リレーとして,

全トランジスタ化したリレーシリーズを開発した｡

構成ほ,受電用ユニット,母線ユニットおよび配電線ユニットに

大別され,それぞれ必要なリレーを収納してある｡

無人変電所用として特i･こたいせつなことは信頼度の向上である

が,こjtを果たすため,トリップに関係するリレーを二重化した｡

たとえば,過電流リレーについて述べると,同一のリレー要素を2

個用意し,それぞれの出力信号のオア回路でトリップするようにし

た‥.さらに,リレー要素には検出部を2組用意し,両方のアソド条

件で出力信号を得るようにして,回路の不ぐあいiこよるトラブルを

防ぐ､よう工夫した√〕

このように,回路に冗長度をもたせることにより,信頼度は次の

ようになる｡

従来品 今回開発したもの

君主不動作の確率 P 4P2

誤動作の確率 q 2q2

Pおよびqの値は,通常10‾3～10‾4程度と推定されるので,今回

の場合は,10【了以下となり,格段に信頼度が向上する｡

さらに,ランプおよび信号による常時監視を付加するとともに,押

しボタンによる点検方式を採用Lた｡この結果,装置のダウンタイム

が短縮され,使用信煩度を向上させ,保守の省力化に役だっている｡

構造については,引出形とし 同一リレーについて互換性をもた

せるとともに,配電盤面前の発話小化をL三く1り,従来l｢正lに比べて,約

1/5に桁少L.た=､

図1 大容量無人配電変電所用リ レー盤とリ レー要素
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計算制御用工業計器の製品化

計算制御のうちSCC(SupervisoryComputerControl)およぴDDC

(DirectDigitalControl)に使用する2種類の工業計器を製品化した｡

ⅤⅠ82-E-(C)形PID調節計ほ上記のSCCに使用されるものであ

る｡これは計算僚が計算した制御の最適な設定値を,自動的にPID

調節計に与えて,いつも最適な状態でプラントを運転するためのも

のである｡計算機とのインターフェースにはパルス信号が使用され

る.｡1,000パルスが設定値100%に相当するr〕現在の設定値がDCl

～5Vの電圧信号で計算傲にフィードバックされていて,この値に

対する差分の形でパルス信号が計算楼から与えらjlる｡計算機との

問は3線で結合され,共通線と"増”あるいは"減”の線間にパル

ス信号が与えらメtて設定点が内蔵のパルスモータによって増減す

る二 設定精度は±0.5プgである｡信号が差分で受け渡しされるので,

Local(手動)設定ごComputer設定との切換えも非常にFj滑に行な

われる丁= このほか計算機の故障に備えて,設定点に対Lてリミット

および警報を付けることもできる構造となっているく〕

Ⅹ-EAM形A/MステーションほDDCシステムの出力信号変換

およぴホールドの僚能をもっている｡すなわち1台の計算楼に対し

てn偶の操作端(たとえば弁など)がある場合,これに1:1に対応

してA/Mステーションが置かれる｡計算機からの信号DCl～5V

ほバスラインで各A/Mステーションに並列に配られている｡A/M

ステーションの入力にほFETゲート担†路があり,計算麟の指令で,

ある一つのゲートが開くと同時に,ノミスラインの信号も同期して変

化L,A/Mステーションに書き込まれる‥.書き込まれた信号は,高

絶縁コンデンサと高入力インピーダンスのFETとICで構成される

ホールド増幅器で次の書き込克まで出力(DC4～20mA)が一定値に

7ナロブJて-′Lドされる二.このA/Mステーションは,ホールド機能

のほカ､にノミックアップ擬能をもっている二計堤倣が故障のときA/M

ステーションほ出力をその出前の値にホーノンドする｡手動調節部が

内蔵されていて,こjtに切り換えて手動運転することができる｡

以上,2憧の計器ともすでに多数,石油化学,鉄鋼などの諸業界

に納入され｢真績をあげている′二.

頚艶､

図2 Ⅹ-EAM形A/Mステーション

大形計装方式の完成

プラントの大形化,複軌ヒに伴し'､,増大する情報量の処理,高度

の調節動作が要求されている｡また,オペレータの省力化などによ

り,計装方式も変わりつつある｡堺コンビナートのユニチカケミカ



計測楼器･理化学機器

/レ株式会社および鹿島コンビナートの鹿島石油株式会社,三菱油化

株式会社,信越化学工業株式会社などのあらゆるプラントに電子式

計器を中心とした計装盤を納入した｡これらの多くは計算橙との組

み合わせにより構成されており,計装′レープとして300～500,計装

盤として10～40而の規模となっている:⊃

これら大形プラントの計装方式の特長として,下記があげられる｡

(1)計算擬との組見合わせによる最適制御および情報処理の簡

硬化

(2)

(3)

(4)

(5)

供給

高密度計装盤の採軌こよる情報把捉(はあく)の敏速化

信板性の高い機器類の採用によるメンテナンスフリー化

無接点リレーシークェンスの探f削二よる保守の省力化

バッテリーバック7ップの電源装置による安定化電源の

HU-12形高性能電子顕微鏡の製品化

従来,高性能形電子顕徴鎧は性能壱ノ仙二かたより,操作者の技術に

たよる傾向が強かった=､したカ∴って操作性についてほ必ずしも満足

とほ言えず,市場はより簡易操rFの高性能機を要求Lていたこ.今回

開発したHU-12形三三この要式に応じたもので,特に操作性を電/た

としているこ これほひいてこまその装臣の性能を,じ(わうぶんに発揮

できることにつながる

真空排気装置,カメラ装置など捕助的操作を自動化し′,モニタに

よって装置の動rF状態が常に監視できるようにした二､25kVから

125kVの加速電圧に加え,4段結像レンズ系を活用したズームレ

ンズ方式は1,000～50万倍の広い倍率抱囲を明るさも,焦′r烹も

ほぼ一定のまま変換させることができる.〕また,堀影されたフドL

ム上にほ通し番号,加速電圧,レンズ条件,倍率が自動記録され,写

真整理を容跡こL七｡2Åの高分解能ほ加速電圧の範囲とともに生

物,金属などすべての分野に広い応用分野を確保するものと考える｡

ミ蒜

加速電圧

倍率範幽

分解能

図3

25,50,75,100,125(kV1

600～300,000倍,1,000～500,000倍

2A(格子),3A(点間隔)

HU-12形高性能電子顕微鏡

走査電子顕微鏡の製品化

透過形電子顕微鏡と光学顕微鏡の倍率:分解能の中間を埋め,か

つ立体的な形状観察楼器として急速な発展を遂げている走査電子

顕微鏡が,2椀種製品化された｡すなわち,万能形のHSM-2形(図

4-a)と普及形のSSM-2形(図4-b)である｡万能形は大形試料室

に万能試料台を有し,試料のⅩY方向の微動や回転傾斜の量をリモ

ートコントロールできる｡普及形ほ.コンパクトな架台に倒立Lた

鏡体と操作パネルを組み込み,画期的な操作性を生み出Lた｡倍率

は最高10万陪(譜及形は2万陪)で,従来観察不可能とされていた

徴′ト試料の在体感に富んた写真を,電子線の走査により撮影するこ

とができる｡応用耐よ広く,テレビ･スキャンニング法との併用に

よって動的な観察が可能であり,従来得らニItなかった集桁回路への

電圧印加による電子の分布状態も観察できる｡薄片試料の透過像も

観察できる｡.

(.a)万 能 汗i

-
‾壷__ 頭l■

麺慧､‾ 鮒;
｢啓一,‾

しb)普 及 形

図4 走査電ナ頗徴鏡

イオン･マイクロプローブ･アナライザの製品化

新しい固体分析機器としてイオン･てイタロプローブ･アナライザ

(IMA-1形)が製品化さ謹‾Lた｡固体の分析方法としてほ従来湿式の化

学分析,棟器分析があったカ1その煩雑さと精度のノIJ烹で難点があっ

た｡今回開発LたIMA-1形は固体試料を前処坪なく真空中に装着
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し,細く絞られた高速一次イオンビームを試料iこ照射することによ

って放出さカtる二次イオンを検出し,試料表面ないL試料表層の元

素分布を知ろうとするものである｡さらに一次イオンビームを走査

することによりビームの位置決めと,表面状態の観察ができるのは

本棟の特徴である｡応用分野としてほ,半導体に含まれる極微量元

素の検出,隕石(いんせき)中の同位体元素の比率測定,鉄鋼などの

金属の最表面の元素分布測定などがあげられる｡製品仕様のおもな

ものほ次のとおりである｡

一次イオン最小スポット径:10.′`¢

検出感度:1ppm(Si中B)観察部

質量分析分解能:M/』M300

光学像および二次電子像

Lこく】5IMA-1形イオン･マイクロプローブ･

アナライザ

X仙A-5B形微小部X線分析装置の製品化

微小部分の非破壊分析機器とLて轄及発展してきた日立Ⅹ線マイ

クロアナライザは,ⅩMA-5B形として新しい脱皮をした｡すなわ

ち,世界のトップレベ′レにあるⅩ線分析の性能に加え,走査電子顕

微鏡の構成から得られる二次元情報を組み合わせ,Ⅹ線像:吸収電

子像:反射電子像:二次電子像:透過電子像:カソード･レイ･ル

ミネセンス像を表示し,写真表現による分析の補助手段を拡充し

た｡金属材料:鉱物:セラミックス:ガラス:けい光体:半導体:

紙およびフイルム:人歯:生体中の金属元素などの分析のみにとど

まらず,形態観察にも威力を発揮L,応用分野もいちだんと拡大され

た.｡分析可能な元素範臣酌ま4Be～92U;検出限界ほ検量線法によ

りFe中のSが0.0125%,グラファイトからのC-K線で0.025%が

囲6 ⅩMA-5B形微小部Ⅹ線分析装置
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可能である｡二次電子像による解像度も500Å以上が得られ,さら

に向上しつつある｡このほか,分子の結合状態により千分の数オン

グストロームの相違を見いだすケミカルシフトによる分析法も有力

な手段となっている｡

205形炎光光度計のトータルシステム

血清や尿に含まjtているナトリウムとカリウムの濃度ほ人間の睡

褒状態と密接な関係があり,これらの分析は柄院の検査室の業務の

うちで大きなウェイトを占めている｡しかも,試料の希釈操作には

かなりの熟練を必要とするため自動測定による省力化が強く要望さ

jtていた｡

205形炎光光度計の安定性の良さを生かL,これにオートサンプ

ラおよびオートピペッタを組み合わせて試料の希釈から測定結果の

記録までの一連の操作を自動化したものが205形炎光光度計のトー

タルシステムである｡本システムほ一度に50試料が装てんでき,

30秒に1試料の速さで,その･1･1のナトリムウおよびカリウムが自

動的に測定さメtる｡総合的な測定精度は標準偏差率で,1%以下で

ある｡また,試料の希釈率は201倍と高率であるため,消費される

検体の量としてほわずか0.02mJである｡

J軒〉

ヒ遥転重患;貴会.詣.･茶惑羞無題遂･三滝■ニ文一_

ご董竪‾-き≡
烹･:シ,ミ声1′: ■三:㌻きr;

:≒rノ･ヰ.っ･ノ.--･≒一山1■-⊃･誓■‡･⊂｢

卜く!7 205形炎光光度計トータルシステム

0占3形ガスクロマトグラフの

オンラインデータ処声望

クロマトグラフから成分濃度を知るための計算ほ非常に手数がか

かる｡この省力化を図るために,小形コンピュータHITAC-10を

中央処理装置とする002形データライザGCシステムが完成した｡

このシステムを用いると最大64台のガスクロマトグラフを接続し

てその任意の16台のデータをオンラインで処理し,自動的にレポー

トを作成することができる｡したがって処理時間が短縮され,さら

に測定精度も大幅に向上する｡

図8 063形ガスクロマトグラフ



高速作動のコンピュータにオンラfンでデータを送り込むために

は,ガスクロマトグラフ臼身の后板性を高めなければならない｡

063形ガスプロ‾7トグラフは一50へ350℃連続可変のカラム恒温

槽(そう)を術え,また感度5×10¶1コAフルスケールで105のダイナ

ミックレンジをもつ甜生能FID坤き幅器を採mLたのをほじめ,高

速作動に対比ける対策をじゅうぶんに施し,コン■ピュータ缶詰ガス

クロマトグラフとして好評を博してい･る｡

ゾーナル遠心システム

(ゾーナルロータとプログラムポンプ)

従来,細胞i勺物日やビールスなどの高精度の分離は,水､ドロータ

の細長いチューブの小に緯度こう配を作り,その上両か底に試料を

入れる力法で行なJ)れた､｡

骨

しかLチューブの男た耐こよって乱れの

す

宅
泌

轟 二き.-

卜勾9(a)DGP形プログラムポンプ

プ

ー

チ
､Jk

ロ

!
タ

セブタ

_--一一.ロ【

(b)RPZ48Tゾーナルロータの構成品

計測機器･理化学機器

生ずること▲や1回に分離できる試料の少ないことなどの欠点があっ

た｡このたびこれらの欠点を除くため,すでi･こ製品化している65P

形,55P-2形分離用超遠心横で使用できるゾーナルロータとプロ

グラムポンプ(DGP)を開発Lた｡本装置ほ,低速匝l転(約3,000

rpl-1)t･ているロータに,遠心力方向に密度こう配を作り,試料を

入れて高速回転L,分離機再び低速回転にして試料の抽出を行なう

ものであるこノ特長として

(1)試料の乱れがない｡

(2)1回に多量の試料を分離できる｡

(3)注入,抽出,分析操作が回転中連続的にできる.｡

CHN元素分析計の開発

ヰヨ■枝化糾勿中の災泉水素および窒素に対する元素分析は,有機化

合物の構造決定あるいは化学工場における品質管理など各種分野で

重要な測定法となっている｡Lかし従来広く用いられているPregl

炭水某分析,Dumas窒素分析法は高度の技術と熟練を要し,また

原即的に3元素の同時分析が不可能である｡これらの点を改善し操

作を簡易迅速化するためガスクロマト法を応用した026形CHN同

時元素分析計を開発した亡ノ各種の有機化合物を完全燃焼させるため

に,純酸素をパルス状にキャリアガス中に注入する動的燃焼法を採

用L,さらに燃焼生成ガスの分離に長崎問安定Lた分離性能が得ら

れるポーラス,ポリマーカラムを用いた｡成分ピークが自動的に積

分され酔一上:記録されるようにした｡各種試料28種の分析に応用し

て,3元素を絶対誤差±0.3%で定量することができた｡分析所要

帖間は約8分である.｡

燃焼部

流量調節器

積分券 プリンタ

体 記録計

図10 CHN元素分析計

ラジオアイソトープデータ処羊里装置

各娃の匝川ラジオ7-r､ノトープ計測データをオンラインにて内蔵

の小形電子計算機(HITAC-10)に紫収し,体内放射線分布像およ

び放射線の経時的変化を定量化し診断情報を正確かつj迅速に得るこ

とを目的とした専用のデータ処理システムである｡

電子計算機のプログラム内蔵方式により各種の数学的データ処理

が実現され,机果はタイプライタ,Ⅹ-Yレコーダ,CRTiこ表示さ

れる｡
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図11 ラジオアイソトープデータ処理装置

X線テレビ用透視撮影台TRU一VC形

Ⅹ線診断装置の分野でも,Ⅹ線被ばくの軽減,暗室操作からの開

放という大きな利点をもつテレビ装置が普及している｡

TRU-VC形は,最小限の床面積で設置できるⅩ線テレビ用ミニ

リングスタンド形の透視撮影台である｡リングスタソドが,支持

機構としての役割のはかに,防護隔壁になっており,リング中央に

ある鉛ガラスの窓から患者の状態を間近に観察しながら,医者がⅩ

線被ばくすることなく,1人ですべての診断操作が能率よく行なわ

れる｡

芸:=!二 義
‾各 点､

_笹
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夢三言毒

図12 Ⅹ線テレビ用透視撮影台TRU-VC形

スパイロコンピューク

肺依能検査が重要視されてきたが,本検査の実施には非常に人手

と時間を要する｡本装置は努力性肺活量および最大換気量の計測演

算処理をコンピュータにより自動化し,検査の能率化と省力化に貢

献している｡①あらゆるスパイロメータにも接続可能②被検老の
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第53巻 第1号

性別,年令,身長,体重をセJ卜するのみで検査開始後十数秒で,

結果の印字可能 ③印字項目は努力性肺活量･予測値,肺活量比,

1秒量,1秒率など,最大流量,最大換気量･予測値,換気量比.

体表面積 ④総合精度±2%以下 ⑤統計的処理を行なうテープせ

ん孔機が接続可能｡

図13 スパイ ロコソビュータ

X線テレビ用透視台 TD-BV形

TD-BV形ほ6インチイメージインテンシファイアとテレビカメ

ラを透視台に直結したⅩ線テレビ専用透視台である｡

透視台を薄板構造として装置の重量を軽減し,新しいバランス方

式を採用したので,天井つりバランスが取り付けられているにもか

かわらず慣性が小さく軽快に操作することができる｡

カセットの着脱方法,/､ソドルやスイッチの形状配置を合理化し

たので,使いやすい装置になっている｡

図14 Ⅹ線テレビ用透視台TD-BV形




