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1． 概 要

　国 内，国外 の 一部 の 鉄道 に おい て ，すで に 自動列車

制御装置 （ATC ）とい うもの が使用 されて い る．しか

し，これ らは すぺ て 地上 に 信号機を建て て ， そ の 信号

表示に した が って 運 転 士 が速度調節を行ない ，運転士

が操 作 を誤 っ た と きだ け ATC の 作用 に よ り非常 ブ レ

ーキ を掛 け て 停 止 させ る もの で ある．

第 1表　ATC に よ るブ レ
ー
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　　　　新幹線 におい て は，高速列車 の 運転保安上 および 輪

　　　 送 能率上 の 必要か ら，

　　　　（1＞ 信号 は 6 種類 の 制限速度をそ の まま信号 の 名称

　　　　　　と して，車内に 数字に よ り表示す るこ ととし， 地

　　　　　 上信号機 は設けない ．

　　　　   　運転中速度 の 増加あるい は信号 の 下位 へ の 変化、
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ーキ ，◎ 非常 ブ レ ーキ ，O 内は 設定減速度 （kmlh ／s），｛｛　｝）内は

空気 ブ レ
ーキ のみ の 場 合 （kmlhls）．

第 2 表　ATC 装置の 構成

ATC 装 置
一

鱶 晶嬲 ）

　　　　　一
軌道 回路送受信磯

　 　 　　 　一
軌 道 回 路

一糠 置
一
1：藤 。鑒。子

　　　　　ト糊 車罰 地 上難

　 　 　 　 　L 叢列車番 号表示地上装置

　　 　 　　一車内信 号受電器

　　 　 　　一車内信号受侶器

　 　 　 　 　一速度発電機

　 　 　 　 　一速度照査部

一
車上装置一一論　理　部

　　 　 　　一
速度計 （車内信号表示を含む）
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　◎　 列車運転 に おける速度制御 を行な うとい う画期
’

≦堅）一的方式を採用 した た め に ， 装置各部 の 設計 に当i

（
◎
2．S）　っ て は 信頼度 の 向上 と， 万 一故障 した 場合 で も

（
◎
3．6）　フ ＝一ル セ

ー
フ を確実に す る た め特段 の 配慮 が ：

1」腿 ｝・
は らわれ，主要部分 は すぺ て 二 ない し三重系 の

．
　 ◎
（3・8）　 シ ス テ ム と して い る．

（龜 　また ・ この ATC に よ・て拙 され た 列韃 ：

一
度 は，許容速度 との 比較に 使用す るほ か ， ブ レ

　　　　ーキ 時 に 速度に 応じた 最適な減速度を自動的に

選択す るた め と， 電気ブ レーキ作用時 に 空走距離を最

少 に す るた め ス ポ ッ テ ン グを行な うの に 利 用 し て い

　る．信号表示と列車速度 の 組含 せ に よ り作 用 す るブ レ

ーキ の 種類，お よび そ の 設定減 速度 （走行 抵抗 を除

　く）を第 1 表 に 示す．

2． ATC の 構成

ATC は 大 別 して 地上装置 と軍上 装置 に わ か れ る．．

その 樗成を第 2 表 に 示す．

3． ATC 地 上 装置

彊

（注） ※ 印の 機器は車上 に おい て はATC 装置に 含 めて 設備さ

　　　 れ るが，地 上 に おい て は主 として CTC （列車集 中制御

　　　 装置）の 一
部 とし て使用 され てい る．

穿 原稿受付 昭和 39年 7月 10 日．
＃ 　日本国有鉄道車両設計事務所 （東京都 千代田 区丸の 内 1の 1 ）．

’
H 本機械 学会誌 第67巻 第550号

　新幹線は 交流電化で あり， 列車 の 有無 を検知す る と

同時 に 車 内信号 と して 6 種類 とい う多 くの 信号表示 を
．・

車上 に伝送 する の に 好都 合 な 点か ら，AF （Audio 　Fre −−

quency ）軌道回路 を採用した．こ れは 1000　cls 前後

の 搬送波を10・u36 　c！s の 5種類 の 周波数で 変調 し，無

変調波 と合せ て 6 種類 の 電流を用い ， 約 1500 皿 ご と

（107 〕 昭 和 39 年 11月
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に 絶 縁 区 分 され た左 右 レール の
一一eeか ら送 信 し，他端

で そ の 電流 を受信増幅す る こ と に よ り， そ の 区 間 の 列

車の 有無 を検出す る もの で あ る．すな わ ち列車が そ の

区 間 に 進入 す る と，レ
ー

ル 間 が車軸 で 短 絡 され て受信

入 力 が なくな るの で ， 地上で 列車 を検知す る こ とが で

き る．また 同 時 に 車上 で は 短絡電流 に より生ず る磁力

線 を電 磁 誘 導 に よ り感 知 し， 送 信 電 流の 種 類 （信 号 種

別）を知 り得 るわけで ある．なお搬送波 は 60c！s 電源

に 同期 した 4周波 を，上 ・下線別 に 交互 に使用 し，更

に SSB （片側帯波）変調方式 と して 混 信 を防止 して い

る．執道回路送信器は， トラ ン ジス タ を主体と した エ

レ ク トロ ニ ク ス 回路 に より構成 され てい るが ， 信頼度

お よび安全度の 向上を計 る た め ， 送信部 は二 重系 に よ

る 自動切換方式を， 受信部は ，・三 重系 に より 2 ア ウ ト

オ ブ 3 （3 出力の うち 2 出力 以 上 が 一致 した と き正 し

い もの とみなす
一

種 の 多数決原理 ）方 式 が と られ てい

る．各送信器 は，性能 の 安定，保守点検 の 便，電源設

備の 経済性等 を考慮 して ，全線 区 の 設備 を空気 調 和 を

行な っ た 29 箇所の 信号機 器室 に集 中 し ， 各軌道同路

との 問 は送信用，受信用別個 に 布設 した ケーブ ル に よ

り接続 して い る．

4． ATC 車上 装置

　第 3 図 に ATC 車上装置 の ブ ロ
ッ ク線図 を示す．車

内信号受信器，速度発電機，速 度照 査 部お よび 論理 機

購 は 三 重系 よ り構成 され 地 点 検 知装置 ， 速 度 計 は 二 重

系 とな っ て い る．

勝

信継電器を動作 させ る が，3 号 は照査用 として信号の

選別 は 行 な わ ず，信 号電 流 の 有無 の み を検 知 して い

る．こ の ように して 1，2 号 の 動作が一致 してい る と

きは それ を正 しい もの と し，い ず れ か
一方 に 受信出力

が ない と きは 3 号受信出力の 有無 と比 較 して 3 号 と
一

致 した ほ う を正 しい もの と判定 して い る．また 1，2 号

に 異な っ た
．
二つ の 出力 を生 じた 場合で 3号 に 出力 が あ

　4・1 車内信号受電器　 車内信号受電器は，前記

の 軌道回 路短 絡電流 に よ っ て 生 ず る 磁 力 線 を車 上 で

感知す る た め の 誘導 コ イ ル で あ り， 左 右 レ
ー

ル 上

1灘蘿钁羈韈1
音 は相殺 され るの で，S！l＞ 比 の 向上 に有利 で ある。

標準誘 起 電 圧 は， レ
ール 信号 電 流 50　rnA に 対 して

13mV で ある．

　 4・2　車内信号受信器　 車内信号受信器 は，受 電器

に より受けた 信号電流を，主 変 圧器三 次巻線出力 の 露

車線周波数 に 同期 した 復調用搬送 波 に よ り平衡復 調

し，信号 種 別 に 応 じた 変 調波 を分離 して 各信号 の 受信

継電器 を動作 させ る もの で ， 地 上か ら送 信 され て い る

信号 に 対応 して 車内 に 信号現示を行なうもの で あ る．

　 車 内信 号 受 信器は ，地 上 装 置 に お け る軌道 回路受信

器 と同様，信頼度 と安全 度 の 向 Hをは か る た め 三 重系

．方式 （2 ア ウ トオ ブ 3 ）と し てい る．すなわ ち，1 号

，と 2号 は 全 く同じもの で ，信号電流 の 種 別 に 応 じた 受

．Journal　of 　the　J．S．M ．E ．，　VoL 　67，　No ．550

，．；1 図　 i　」．．　 二趣妊

f

第 2 図 　信 り 幾骭究 内部

（108 ）

第 3図　ATC 車 ヒ装置 ブロ ッ ク線匡

鍾
樋

尋

第 4 図 信号 受電 器 （ATC 受電 器 ）
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れ ぱ ， 1，2 号 の うち許容速度 の 低 い 出力 を系 と して の

出力 として い る．こ の 方式 に よ り，部品数 は一重 系 の

揚 合 の 約 2．5倍で 三 重系の 信頼度を確保 し，同時に 接

点 融着など の 危険側 の 故障に 対 して さ え も，そ れ が 一二
つ の チ ャ ン ネ ル 同時に 発 生 しない 限 りフ t

一ル セ
ー

フ

とす る こ とが で きるわけで あ る．

　 車内信号受信器 は，後 に 述べ る制御装 置 （速 度 照 査

器および 論理 機 構） と な らべ て運転席背面 に取けけら

れ るが，収容 架 に 各 ブ ロ
ッ ク を は め 込み，配線 は 連結

プ ラ グで 行ない ，点検，取替え の 便 をは か っ て い る．

装置の 外 観 を第 5 図 に 示 す．

　4 ’3 速 度発電機 速度発電機は，先頭車軸の 駆動

装 置歯車箱に 取付けた 誘 導子 形交流発電機 で ， 列車速

壁に 比 例 した 周波数 の 交 流 正 弦波出力 を速度照査 器お

よび速 度 計 に 与 え る．片運転台当り2 台 4出力あ り，
こ の うち 1台 2 出力は 交流励振 形 で あり，他 は永久 磁

石 形で，と もに 可動部分 は全 くなく，歯 車の 周囲 に 接

近 して取りつ けて ， 歯の 通過 に よ っ て 生 ずる 磁気抵 抗

の 変 化 を利用 した もの で ある．

　交 流励振形 は， 2 組 の 励振 コ イ ル に 60　c ！s2 相交流

を流す こ とに よ り交 流移動磁界 を作り，出力 コ イル に

は 列車停止時 に 60　cfs，前進走行 時 に は 速度 に 比 例 し

て 周 波数 が 高 くなり，21   km ！h で 約 1　400　c ！s を発生

す る ように な っ て い る．こ の よ う な速度発電 機 を用 い

た の は ，一般 の 発電機で は停止中の 出力が 0 で あ る た

め ， 走 行中に 断線 そ の 他の 故障 で出力 が   とな っ た 揚

合に 停止 との 区 別が つ か ず，危 険 で あ る か らで あ る．

こ の 出力 は 速 度 照 査 器 の 1 号お よ び 2 号 に 供給 さ れ

る．

　永久磁 石 形 は，交 流励 振 形 の 励振 コ イル を永久磁石

に 置 き換えた もの に 楫当 し， 故障 と停止 の 区 別 は で き

「
受

磯

 

，

で
ノ尋

気

こ
％

〜

瞬

 

 
嵐

　

　

漏

ない が，構造 が簡単なた め故障は 少な く，ま た出力が

大 きくで きる の で ，3 号速 度照 査 器 と，速度計の 駆動

に 使 っ て い る．出力周波数は 210km ！h で約 1
’
34c〕c！s

で あ る．

　 4・4　速度 照 査 器 　速度照査器 は ， 車内信号受信器

と同様 の 考え 方 に より，三重 系 とな っ て い る．

　 1
，
2 号は 全 く同 じ もの で，交 流励振形速度発電機 の

二 つ の 出力 をそれ ぞ れ受 け， 周波数 に 比例 した直流電

匡 に 変換した後，速度段 階に対応 して 作られ た直流パ

タ ン 電圧 と比 較 し，6 段 階 の 速度継電器 の 動 作 を切 り

換 え て い る．周波数 の 直流電圧 へ の 変換 お よび パ タ ン

電圧 との 比較は，そ れ ぞれ トラン ジス タ 回路 に よ っ て

い るが ， 精度 を下 げ ず に 信頼度の 向上 をは か るた め ，

回 路の 設計お よび部品 の 選定に は 特段 の 研究 を重 ねた

とこ ろで ある．そ の 結果，特別の 安定電源が不 要な方

式 とし，回 路の 簡素化に よ っ て 部品数の 減少 に 成功 し

た ほ か ，トラ ン ジ ス タ の 使用方法 も，前置増幅器 の 1個

を除 き残 りの 16 個は すぺ て on ・off の い わ ゆ る ス イ ッ

チ ン グ作 用 に よ る こ と とした ．こ れ に より， 性能 の 安

定上 きわ め て有利 とな っ た ほ か，交流励振形速度発電

機 の 使用 と相ま っ て 常時 ス イ ッ チ ン グ出力を検出 して

故障 の 発 見 を確実 に し，安全 度 を著しく高 め て い る．

　なお速度照 査 精度 は ，車輪径 の 補償 誤差 を含 め て

2％ 以内 で あ る．

　 3 号は ，1，2 号 の 速度照査出力 が不
一
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第 7図　速度照査器お よび論理 機構 ブ ロ ッ ク線図

台 に
，

い ず れ が 正 しい か を判定す る た め の もの で 口永

久磁 石 形速度発電機 の 出力 を使用 し，周波数をい った

ん 直 流 電 圧 に 変 換 した の ち，速 度段階継電器 を動作さ

せ る こ と な く， 直接信号 に よ る 許容速度 と比 較 し，そ

の 結果の ブ レ
ーキ指令 の 有無 を出力 と して い る．した

が っ て，3 号器 自身 の 故障検出 は で きない が，構 造 が

簡単 で あ るた め 信頼度 は 高 くなって い る．

　論理 機満は ，1，2号速度照 査 器 に よ っ て得られ た 速

度段階出力を， 車内信号 の 許容速度と比 較して，ブ レ

ーキ 指令 の 要否 を判定す る 1号お よび 2号扁 理 部と，

三 つ の チ ャ ン ネ ル の 出力を比 較 し，2 ア ウ トオ ブ 3 の

原理 に よ り系 と して の 出力 を決定 し，不
一

致 に なった

チ ャ ン ネ ル の 故障表示をす る共通部 よりなって い る．

　 1 号 お よび 2 号 論理 部 で は ，速度お よ cc信号の 組 合

せ に よ り，第 ／表 に示すブ レーキ種別を決定 す ると同

時 に ，チ ャ ン ネ ル 間に 同期作用 を行な っ てい る，

　同 理E作用 とは，各 チ ャ ン ネ ル の 許 容 誤 差 範 囲 以 内で

の ブ レーキ指令 の 不一致 を除 くた め の もの で あ る．速

度が増加 して許容速度 を越えるときに は ，い ず れ か一

つ の チ ャ ン ネ ル か ら最初に ブ レーキ 指令 が で る わ け で

あ るが ， この と きブ レーキ指令 の 出 た チ ャ ン ネ ル か

ら，他 の チ ャ ン ネ ル に 同期指令 を行 なう．同期指令 を

受 けた チ ャ ン ネ ル で は，そ れ に よ り速度照 査器 の パ タ

ン 電圧 を最大照査誤差の 幅 だ け引き下げを行 な い
， 相

対 」
厂
9に 逮度 が 上 が っ た ように 作用 して ブ レ

ーキ指 令 を

促 進 す るの で あ る．そ の 結果 チ ャ ン ネ ル 間 の ば らつ き

が 許 容 誤 晝 以 内で あれ ば，当然 ブ レーキ指令 は
一致 す

1・　］itず で あ h ，も し一致 しない チ ャ ン ネル が あれ ば ，

そ れ は 故障 と み な し て 系 か ら切 離 す わ け で あ る．

J  urnal 　 of 　the　JS．M ．E ．，　Vol．67，　 No．550 （110 ）
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　共 通部 に おける 3 チ ャ ン ネル の つ き合 せ は 次 に よ っ

て い る．1 号 と 2 号 の ブ レーキ 指令 が一
致 して い る と

きは，それを系 として の 出力 とし ，
い ずれ か一

方 の み

ブ レーキ 指令が で て 他方 は で な い と き に は， 3号の 出

力 と一致 した ほ うを正 しい もの と し て ，不 一致 の チ ャ

ン ネ ル を故障 と して 系 か ら切離す．故障 と判定 され た

チ 1・ン ネ ル は ，タ ーゲ ッ トリ レーに より機械的に 鎖錠

し， そ の チ ャ ン ネ ル の 電源 を断つ の で ，自然 回 復 に よ

り復帰す る こ とは ない ．

　また 1，2 号機 の 速度段階継電器 の 動作 に より，前

述 の ブ レーキ減速度および ス ポ ッ テ イン グ 作用 の 自動

制御を行なうた め，共通部に おい て 各 チ ャ ン ネ ’レの 出

力 を並列接続 して 動作する 継電器を設けて い る．

　4・5　速度計　 新幹線電車の 速度計 は，速度表示 を

行 な う と同時に内部 に車内信号裹示，お よび ATC の

速度段 階出力 を表 示 す る方 式 と した ．こ の よ うに した

の は ，高 速 運転 に おい て は 列車速度 の 目測 が 困難 で あ

り．速度計 に た よ る度合 が 大 きい た め，速度計 を大 き

くして 前方注視時 に 自然視野内に は い る こ と を考 慮 し

た こ と，更 に 列車速度 と許 容速 度 お よび ATC 速 度照

査器 の 動作 との 対照 を容易に す る た め で ， 人間工 学 的

研究 に 基 い た 結 果 で ある、こ の よ うに 重要 な意味 をも
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N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

t

亀

ギ
『．

審

自 動 列 車 制 御 些一軍一一．
1777

つ 速度計で あるた め，常用 および予備 の 2 個 を設 け ，

永久磁石 形速度発電機 の 二 つ の 出力に それぞれ接続 し

て 並列動作 させ てい る．

　速度計の 原理 と して は自動平衡形 と可 動線輪形 の 2

種類 を開発 した が ，い ず れ も
一

長
一

短ある の で 両方式

と も採用 し， そ れ ぞれ常用お よび予備に 用 い て い る．

精 度 は い ずれ も 2．5％ 以内で あ る．

　車内信号表示 は 速度計上部の 相 当速 度 の 位置に 点燈

し，速 度段階表示は 速度 目盛 の 相当部分 が内部よ り照

明 され ，指針 の 位置 と
一

致す る よ うに 考慮 して い る．

　4・6 地点検知装置　 こ れ は，従来線 の S形 自動列

車停止装置 と同
一

原理 に 基 くもの で ，
1 号車 の 車内信

号受信器架 に 約 100kc の 発振器を設け ， 前頭部床下

軌間中心 の レ
ール 面上約 20。皿 m の 位置 に

一次 二 次

の 結合 コ イ ル よ りなる地点検知車 上 子 コ イ ル を設 置

して い る．一
方地 上装置 として は，レ

ー
ル 中心 に 地上

子 と称する共振 コ イ ル を設けて お き，車上 子 が その 上

を通 過 す る 時に 地上子 の 共振 周波数に 応じて 車上の 発

振周波数 が 変 化する い わ ゆ る 引込 み 現象を利 用 した も

の で ある．地上子 に は 共 振周波数 の 異なる 4 種 類 が あ

りそ の 組合せ に よ り，ATC 信号 の 補助 （停止信号区

聞の 予告），外気締切装置 の 制 御 ，列車無線 の 周波数

および ア ン テ ナ指向性 の 切換え な どに 使用 して い る．

　 また 車上 の 常時 に おけ る 発振周波数は 列車種別 に よ

り 3種類 （超特急，特急および貨物 回 送）に 切換えを

行 ない ，地上 で そ の 周波数を識別す る こ とに よ り，列

車種別 鹸 知 して い る．こ の 覦 ・ イ・Vは騰 内の 手

前
一

定距 離 に 設置 され，接近す る 列軍の 種 別 に よ り進

入 線路 の ポ イ ン トを自動的に 転換する自動進路設定装

置 の 入力 と して い る．なお車 上 発振 器 は 二 重系で 自動

切換方式を行 な っ て い る．

　4・7　列車番号送信器　　12 号車の 車内信号受信器

架 に は ， 列車番号送信器が収容 され て い る．こ れ は 運

転台 の 計器盤 に 組込 まれた列車番号設定器の ダ イヤ ル

を， そ の 列車 の 3 け た の 列車番号に 合わせ る こ とに よ

り， 12種類 の 周波数を使用 した バ イ ナ り信号 が 200kc

の 搬送波 に 乗 せ られ る．こ の 発振出力 は，12 号車の 先

頭床下軟間中心 の レール 面 上 200mm の 高 さに取りつ

けられ た車上 コ イル に よ り地上 に 送 り出され る．こ れ

を地上 に 設 けた 検知 コ イル に よ り受信 し， 軌道回路 の

動作と ともに 東京の CTC 中央 指令所に 伝送され ， 列

車の 位置 とともにそ の 列車番号を表示盤上 に点燈す る

よ うに して い る．

　 4・8　そ の 他　以上 の ほ か に 車内信 号 受信器 架 に，

自動記録装置が設けられ て い る．こ れ は ， 信号表示，

列車速度 ， ブ レーキ 種別，故障状況 ， などを変化の 都

度記録し， 装置の 動作安定度， 故障原 因等の は あ くを

容易 に し，保守 の 合理化，能率化 を計 る こ とを目的 と

して い る．また こ の 装置は ，地上 の 軌道回路送信 レ ベ

ル が規定値以下 に な っ た 場合 もそ れ を検出記 録 し，警

報 を行 なうこ と と して い る．

　 こ の ほ か ATC 車上 装置 の 試験 は，浜松工 場 および

東 京
・大 阪 の 両運転所に 設置され た 自動試験 装 置 に よ

り，列車 の 入出庫ご とに 検査 し， 正常 な機能 と安定 し

た 性能 を維持す る よ うに して い る．

　 なお昭和 37 年 3 月に 製作 され た 4 両編成の 試作電

車 は ， 営 業開始に 先立 っ て電気試験軍に改造 され ， 全

線 を定 期的 に 運行して ，変 電 所，電車線，ATC 列車

無線等に 関す る各種 の デ ータ を測定 し，設備 の 管理 を

有 効 か つ 能率的 に 行な うこ と として い る．

嘱

亳

縄 i馨
現代 は精密構成部品 の 時代に な って きた ．こ れ に 伴

っ て 表面仕上げの ような ち ょ っ と考 え る と小 さな 問題

が 重要な生産要素とな っ て きた．

　た と えば ゼ ネ ラ ル ・モ
ータ社 の 最近 の 設 計 に よ る 自

動車 の ク ラ ッ チ板 の 場合，そ の 表 面 仕上げが きわ めて

重 要 な性格 を持 っ て い る．しか もそ れ が非常に 困難な

仕事 で あ っ た が，連続振動 タ ン ブ ラ が開発 され た の で

問題 は なくな っ た．　　　　　　　　 セ
　 こ の ク ラ ッ チ 板 の 材料は ， ゼ ネラル社 の ハ イ ドラマ

チ ッ ク 部で 造 っ て い る 低 炭素鋼で あ る．こ の 材 料 の 周

辺 を大 きな 歯 の 形 に し ， 表 面 は まくれ や 引 か きの ない

特別 の マ ッ テ 仕上げ に しなけれ ば な らない ．

　こ の 仕上げ前の 加 工 が 重要 で あ る，材料 をス タ ン ビ

ン ダ した あとで ， 完全に 平面 な もの とし ， 熱処理 を行

な う．それか ら酸洗い で ス ケ ール そ の 他 の か すを除
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く．次に 高温 の さび 止 め溶 液 の 中に 入れ る．そ の 結果

空 中で 急速 に 乾 か す こ とが で きる．

　こ の 板 は ニ ュ
ー

マ チ ッ ク ・シ リン ダで 振動 タ ン ブ ラ

の 中に 送 られ る．内部 に は 各種 サ イズ の 粒 の 研摩 剤 が

は い っ て い る の で，表面粗度 7・− IO　rms の マ ッ テ 仕

上げが行 なわ れ る．こ れ が まくれ 除去 ， 射出部除去，

み が きあげ，つ や 出しを最 も急 速 に 行 な う方法 で あ

る．こ の ハ イ ドラ マ チ ッ ク装置 は 1時間当 た り 1000

個 の 板 の 表面仕上 げ を行 な う．

　こ の 速度 を変 えない で振動の幅 を変え る こ と が で き

る．こ の 変更に よ っ て材 料 の 表 面 の 処理量を変 え る こ

とが で きるの で あ る．また材料の 流 れ速度 を変 え る こ

と もで きる．
　　　　　 （lron　Age ，1964，　Vol ．193，　No．26，　p，86N87）
　　　　　　　　　　　 （日本科学 技術清 報セ ン タ

ー提供）
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