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短限時付ノーヒユース"しヤ断

さる5月15日から21日までの7日間,東京都立産業会館

において開催された,第13回全国優良電設資材展の剛オシ

ヨーコンクールにおいて,r短限時付ノーヒューズしゃ断器NF

2000,160OAフレーム」が,参加メーカーフ3社の中から

とくに最優秀の新製品として選ぱれ,最高位の建設大臣

を受賞した.

二れしよ,従来のノーヒューズしゃ断器では不可能とされて

いたr選択しゃ断」を,世界で初めて可能にしたことが受賞の

対象となったもので,従来主回路用しゃ断器として使用され

てぃたACB(気中しゃ断器)に比較して,数多くの特長をもっ

ている.

特長

(1)世界で初めて選択しゃ断が可能

短限時付ノーヒューズしゃ断器NF2000,160OA フレ

ームは,従来のノーヒューズしゃ断器では不可能とされていた

選択しゃ断方式の主回路しゃ断器として使用できる画期的な
性能をもっている.

(2)ACBを上まわる性能

(a)モールドケース入りのため,だれでも安全に操作できる.

(b)取扱いやイ呆守が簡単で専門知識を必要としない.
(C)小形・軽量(寸法・重量共ACBの2 3以下)てあるた

め,盤材料やフロアスペースが大幅に節約できる.

(d)安価であるため非常に経済的な設計ができる.

(e号1出形のι添か,表面接続形・裏面接続スタツド形寸里込

みわく付きスタッド形など,バラエティに富んだ取付方が

できる.

(3)低圧大容量回路に最適

瞬時付はもとより,短限時付の場合にも,従来のノーヒュ

ーズしゃ断器に比較して大きなしゃ断容量をもち,低圧大容

量回路に最適である.

NF2000,160OAフレーム
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仕様

受賞の喜ひを語る菱電機取締役前田優器嘔業部長

定格電流
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短隈時付ノーヒューズしゃ断器NF200OAフレーム内部構造
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全 IC 化数値制御装置 MELDAS.4200

機械加工合理化の一環として近年急速忙普及しっつぁる工作機械の数値制
御化に対処するため,従来の技術を集大成し,信頼性のある安価な使いやす
い制御装置として MELDAS-3000(自動位置ぎめ), MELDAS→000 (自動
位置ぎめ,直線切削)シリーズの開発,製品化を行なった。

写真は当社伊丹製作所で実動中の MELDAS-4200で,池貝鉄工の横中ぐ
り盤と組み合わせて,テーブノし前後,ヘッド上下,サドル左右の抵か,テー

ブル回転位置をも制御し,さらに主軸回転変速,工具番号表示,カッタ径摩
耗補正などの機能をも備えている。装置は ICを使用して信頼性が高く,環
境条件の悪い工場現場においてほとんど無故障で連続使用され,作業能率の
向上,製品の均一化など生産性向上に大きな役割を果してぃる
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FD I,00OA およびサイリスタ FT50OA .三菱高周波制御グィオード(M17000 グィオード).三菱ステップリカバリグィオ_ド(MS
7100 シリーズ)・ GO A.バラクタ・三菱モレクトロン, DTLM5930P
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Numerical control Device fU11y equipped with lntegrated cirC山ts, MELDAS・4200

To cope with the trend o{ changing lmchine tools to numericaⅡy contr011ed ones, which is now becoming l〕rcva
11ent with Tapidity as one of the measures to Tationalize machi11e work, MELDAS-3000 (autolMtic positioning) and
MELDAS→000 (automatic positioning and straight cutthlg) serieses have been developed for 111arketing wit11 theiT
features of reliable, inexpensive and handy contr01. This is an outcome of the company's profound experience.

The iⅡUstration shows a MELDAS420o in operation at the ltami lvorks of the company combined witb a

horizontal boring machine built by the lkegai lron lvorks, it is capable o{ contr011ing the operation not only of back
and fourth of the table, up and down of the head and to and fro of the saddle, but also of t11e turning position of 111e
tablc.1t is also ptovided witb a function of changi11g the sphldle speed indicating the tool number and compensating

the weaT of cutter diameter. The device is equipped with iTltegrated citcuits to insuTe high reliabili匂1' and has been

OpeTatil)g conti11Uously with almost no trou、1e in the plant of poor enviromentalcondition,ιUlfi11ing its h11Portant duties
Of inlprovhlg the productiviw such as elevati11g e丘iciencies and unHormi11g lmnufactured goods.

-Quantum Electroni偽 ................................................ S. Andδ...1027

1038

1046

TECHNICAL LECTURE

Masers, LaseTs and theiT Applications ( 2 )

NEW PRODUCTS

NEVVS FLASH

PATENT AND UTIUTY MODEL

.

.



UDC 621.313.3〔621・9〕

工作機用交流電動機

小島敏男・ 富 孜・酒向潔

三菱電機技報 V01.42・NO.フ.P915~921

最近の技術革新.こともない,工作機械自動化・高性能化はめざましく,そ

れにともなって電動機もますます高性能・高精支な!のを饗求されるようにを

つてきた.こ1しに対応して電動機もIEC寸法E樋電動機に切換り,さらに工

作機用の各種特殊電動機も開発されてきている.

本文は工作機用交流電動機の特色・送定・電動機応用吊,,ならぴに実用例な

と.こついて概要を紹介したものである.

'三菱軍機技報」アブストラクト

UDC 621.313.2 〔621・ 9〕

工作機用直流機

酒井正昭

三菱電機技報 V01.42・NO.フ・P922~926

直流電動機の特長は,その,例御怪カロヒ常にすく、札て'、ることにあるが,址近

各種の工作機か自動化され,同時に高精度の要求が著しくなるにともない,上

作機用電動機として痕流機の適用が再認識され,各方而で広く抹用さ九始めた.

本文では当社における工作機用直流機を紹介し,はん用機との差異について若

下説明を加之ると同時に,直流機わくの選定について概説し,工作機メーカに

おけるご参考になることを目的としたものである.

UDC 621.313〔621.316.フ〕:621.9 -5

工作機用電動機の速度制御

小川裕、・越田誓'太・1尾野幸男・石橋和夫

三菱電機技報 V01.42・NO.フ・P938~947

工作機は,自動化・高速化の方向に進んでおり,これらを実現するうぇで非

常に重要な役割を果しているのが,最近のエレクトロニクスを使用した速度制

御裴迅である.ここでは,当社の代表的左速度制御裴置であるサイリスタレオ

ナード方式を中心に,ワードレオナード方式などについて解説し,機能的な相

異点についても述べた.また,最近注目されている交流かご形電動機の速度制

御装詮である,一次電圧制御と,周波数制御についても紹介し,最後に,読者

の参考になると思わnる工作機に関する最近の実用例について述べている.

UDC 621.65

電動油ボンプ

'二富 チ父

三菱電機技報 V01.42・N07・P927~929

0

近年」二作機械の発展は質・量の両面において著しいものがあるが.これに関

連して工作機械の切削油,研削油を供給する電動油試ンプの性能・樋煩.数量

においても大き女発展が見られる

本文は当社で製作している直動油ホンフの慨妾につぃて述べたものである

UDC 621.9・5

ならい制御装置

酒ル姑犬・孑1'橋和夫・ク、保田彪、・清水賢

三菱電機技報 V01.42・NO.フ.P948~955

於近,り,"饗が芥しく加加している形1形機など多次尤ならい制御装置として,

出11,では雌気パ迫値サーポ機柚仁よる MELDAS -2200形連続式、.,.i次尤な,

らい;別御裴抗を開発・製竹・し,多数の納入実績をあげ.名・ユー"から好評を得

ている.本裴枇は,陶動べクトル開峡装散を主体としてt蒜成され,エラーコン

スタント・スヒー 1・'コンスタントで宮U避切換えを必要としない連続ならいを可

能ならしめたもので,儒頼性高い,高速皮・高精度のむらい制御装置である.

本文では,原理・製作例などについて概要を述べている.

UDC 621.839 〔621.9-5〕

工作機用電磁クラッチ・プレーキ

村田俊哉・車戸秀男・西野広・浅野哲正

三菱電機技報 V01.42・NO.フ.P930~937

各種機械の自動化とともにその制御要素のーつとして,各種の電磁クラッチ

が採用されている.電磁クラッチには数多くの種類があ 1〕,それぞれの特長を

いかして使用すれぱ,その機能が十分発揮できる.

ここでは工作機用の電磁クラッチ・プレーキを中心に,その種類・特長・特

性,ならぴに応用方法について説明する.

とくに特性については選定上注意すべき点を,また,応用方法については具

体的な例について技術的に説明し,電磯クラソチを使用するときに役だつよう

にまとめた.

UDC 621.9・52

数値制御装置

浜岡文夫・俵口久兀・金森剛明・吉田太郎・宮

三菱電機技報 V0142.NO.フ.P956~967

松尾宏之

τ什機舳の数値1例御に. bが夙においても最近その有用性か・・般に認織され

るようになり.ようやく突用段1苓に大きく飛躍することか'期待できるようにな

うてきた.この剖,数価;制御装讃自体もエレクトロニックスとサーボ機織の進

歩により.またその仕用万江1の研究によぐ、すぐ九た件能をしつよら,こなう

てきセ

本文は,その・かんとしぐ.:!]朴で最近開発・製品化された MELDAS 3000,

4000,5000シリーズ数値制1卸装讃の概裳・キ智1介したもので,す'てに数10含の叉

注を之ており,マ〒ユーザよ リ好d平をえているものである.

0

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または76×127mm へ切りぱりしてご利用いただけるサイズになうております.

UDC 621.316.5356〔621.9-5〕

工作機用電磁制御器具

丸地誘L ・茂手木良夫・1司戸弘打・キ今浦愽

三菱電機技報 V01.42.NO.フ・P968~97フ

幸助・山崎宣典

工作機械の制御の自動化,高度複雑化にともない各種の制御器具が多数使用

さ札,そのうち電磋制御器具は電動機の駆動,シーケンス制御用として古くか

らもっとも多仙「山オている.最近はこれら器具は高伝頼性が要求されてき

たが,個々の器具高性能伝凍頁性とともに適切な選定使用か必要である.こ、

では代表的掃具とーて電礎開閉器,継電器,採作スイッチ等について構造・特

性,ならびに選定の概略についてのべる.



UDC 621.316.53〔621.382〕:621.9

工作機用半導体応用制御器具

"幸助・浦守生・宮崎治

三菱電機技報 V01.42・NO.フ・P978~984

最近 T.作機械の発逹は.目ざましいものがあるか.その制御而よ1)みる 上 写

何んゞかのか力ちで半導体素子の尊入が茗しく,また,導人仁よっぐそ発堀

がなされイきたと言っても過言でないような状況である.

本文は,二の半導体素子導入の・分野で,どくに妓近脚光をあびているコニ作

機用半涼体応用制御器具について,最近の慨向,冉社における機郁およ 、^

応用例について述べたものである.

UDC 621.318.38

消磁装置

首藤佑吉

三菱電機技報 V01.42・NO.フ.P985~986

研削盤等に使用されている電磁チャソクは,その残留破気のために、ネ把よケ

装誕としての長所をマイナスされることが多く,よい消殖装識との組合せ力四ぎ

まれる.

斬開発の消磁装貿はサイリスタによる屯圧漸減方式をとり良い消磁効来が

得られる.木文では,その概略を紹介する.

UDC 681.142

MELCOM 9100 システムシリーズ(2)
ーグループ30のハードウエアー

松本大四・曾我正和・貰田篤志

三菱電機技報 V01'42・NO.フ・PI003~1012

のである.

先に者1介した MELCOM 9100 システム設計に続いて,同システムのグルー

プ30の金物の組鞁・枇造の概要紹介およびいくっかの技術中心ゞμこ1瑚する解説

を行な') MELCOM 9100グループ30 は,いくっかのモデルを含む計算機グ

ループであるが,このi倫文で紹介するのは今回完成した基本モテルである.こ

れは主饗フロセサをT「L」剖染槌回路により機成し,実行メモリとして蚊大65

k ,i吾の20 ミルコアメモリを,システムメモリどして力之大 4 六,1,048kd吾の 8.

3mSアクセス,回転梨メモ りを有する,オンラインリアルタイム1
、、_ーノ

目的として設,汁されたものである

UDC 551.507.326.2:629.13.05/06

観測用ロケットとう載電子機器

波多洋介・佐藤武・近藤倫正

三菱電機技報 V01.42・N07・P989~996

メーザ,レーカ'の解説書は多く,豊富なその内容をこのような小文て完全に

説明できるものでもない.しかし,レーザを何か実際面に応用するとき,必ず

しも詳細な専門知識か必要なbけではない.メーザおよぴレーザ光の重要な特

性に対して,単純ではあるが正確な知識さ之あれば十分である.レーザによる

長所が明らかなような応用が発展することを望みつ、,このような必要最低限

の内容について説明したい.

フリータイム畦ダ1」動作を主

当社では極々のロケットとう械用竃 f機排を製作してきているが,今回はそ

のうちトランスポンダ,テレメータ送信裴掛,磁力,i十について紹介する.ロケ

,トとう城用電 f機器が他の屯 f機雑と述がってとくに斐求されるゞΠネ.ーつ

にはロケソト飛 L よう中の佐訶仂,1珂1火.あるいは超島1阿を11モしょうする際の真

空 装遣によっては太陽光線の照射に対する耐環境性である.二つには定めら,

れた寸法、重量のわく内でできるだけ多くの機器をとう,咸できるよう小形.怪

量化をはかることである.本文では上述の3機極にっいて当社の現状を紹介す

るとともに耐瑞境性,小や 軽'吊化に 1.輩.'.'.〔をあ bせて述べることにする

UDC 621-54

トランジスタ形自己照合符号式遠方監視制御装

島山政代士

三電機技報 V01.42・NO.フ・PI013~1019

速力.こある被'別1釦所ノ)機器に対する制御1'・号・状態監税1'1・号などをパルス符

ぢに変換して仏送する符珍バ遠方監視制御裴皷において,制御あるいは表ボ所

要時冏の斯細,長野命化,小形化,保.¥の谷易,伝'*則叟の向上をはかるため,

裴逃の符号逃泛1市こ1瑚心した部分をシリコントランジスタ,シリコンダイオー

ドなどによ「て無接心.化するとともに,2重誤り検出可能の自己照合符号を採

用した逮方監税;制御裴放について」主べてぃる.

制御に要する時問は200ポー伝送の場合約0.5抄以内,監視も同程度ときめて

0

UDC 621.311.4:621.314.63:546.28

パッケージ形シリコン整流器変電所

冬広力・鍋倉浩一郎・津久井進

三菱電機技報 V01.42・NO.フ・P997~1002

て早い.ーカ動作ひん度の商い部分は●琳妾_.瓢化されてぃるので長寿命

であるとともにほとんど無

市街電車を主とした,受電6kV または3kV き電々土60OV または750V

の変電所について,経済性・信頼性のうぇから再検a寸を加え,新しい機器構成

の変電所方式を考案した.シリコン整流器を油入自冷式とし,騒音をなくし保

守不要とするとともに,高圧機器や直流しゃ断器などを, EK メタルクラッド

キュービクルに収納し,この前面とびらにメータ,缶11御スイソチ類を配し配電

盤兼用とし,スペースの縮少化とともに,電位部をすべて閉鎖化することにより

安全にしている.信頼性の向上から無人変電所に適することと各機器を共通べ

UDC 621.396.931

日本放送協会納め150MC/FM 50W全シリコン固体化ニュー

スカー用47VM-71形連絡用無線装置

加藤治・片山泰一・山本俊夫・白幡邦彦・来村俊

三菱電機技報 V01.42・NO.フ・PI020~1026

ースにまとめ変電所建屋の簡略化を行なったことで,これからの変電

当社では,すでに60MC および150MC 帯25W出力の全ンリコン固体化無線機

を1牙1発してきたが,さらに商1司波大出力のトランシスタ化へと1刑発を進めた結

果,このほど150MC帯50WⅡ」力の全シコン固体化移動用無線機として,47V

M-71形池務用無線裴越を日本放心恊会へ納入したのでその概要を紹介する。

この裴苫は,当社のすくれた半J休およぴ回路技術により,移動用として150

MC 帯50W出力の送稔披將段までトランゾスタ化されぐおり,業界にさきがけ

製品化したもので, スカ'、レう幟さオ,報道取材,連絡業務ニニニ

な七の通f'に使用される

保守で痛む.

所の合理化に最も適したも

UDC 538.61

メーザ,レーザで代表される新しい技術分野

^量子エレクトロニクス(2)

メーザ,レーザとその応用

安東 1茲

三菱電機技報 V01.42・NO.フ・PI027~1036



The latest techn010宮icalinnovation has brought a new tendency on machine tools to be of automatic operation and hi旦h performance.
To cope with it, driving motors demanded to be of much higher performance and hig11er accuracy. Then, the motots are noware

designed and built in conformity to the lEc standard so that they are changed to smaⅡ Sized and of hi b erformance class A units.

In compaTison with the conventional class A motors, new products are equipped with a frame number two step sma11er, resulting in compact,

Iess vibrating and less noisy. Their rotors have sma11er GD9 Which makes the motor suitable for frequent chan e over from forwaTd tu
reverse Totation together with frequent starting and stopping.

最近の技術革新忙ともない,工作機械は性能・自動化の面におい

て,ここ数年間飛躍的な進歩発展をとげ, NC 化の段階にはいって

きているが,なかでも電気機器の進歩・発展は工作機械の自動化.

高性能化に大きな役割を果してぃる。

誘導電動機は工作機械の動力源として従来から広範囲にわたって

使用されているが,工作機械の自動化・高性能化にと、ない,ます

ます高精度・高性能なものを要求されるようになってきた。これ忙

対応して電動機も絶縁材料の著しい進歩,製作技術の向上などによ

り,従来長仏期間にわたって採用してきたNEMA規格に準拠した

A種電動機から,1EC 規格に準拠した小形.高性能なE種電動機

に切換えられてきた E種電動機は,従来のA種と比較してわく番

が約2段小さくなっており,小形軽量であるのが特長である。した

がって機械全体をコンパクトにでき,小形忙なったため振動.騒音が

小さく,また回転子の Gぴが小さく,工作機のよ5に正逆転.起

動停止の多い場合には発生熟損失が少なくなるなどの利点がある。

本文では IEC寸法E種電動機を中心に,工作機用電動機の特色

.選定・電動機応用品・実用例などについて述べる

915

Naeoya works

UDC 621.313.3 [621-9]

工作機用交流電動機

小島敏男*.三富孜*.酒向潔*

1.

Induction Motors for Machine TO0IS

まえがき

Toshio KOJIMA . Tsutomu MITOMI. Kiyoshi SAKO

2.工作機用電動機の特色

2.1 工作機用電動機の機能

工作機はその切削動作の上から,旋盤・つライス盤.中ぐり盤.ボ

ール盤.平削盤・歯切盤などの種類に大別されるが,これらは機能

あるいは方式によりきわめて多岐多種類にわたるので,電動機に対

する要求も各種各様である。

とくに最近,工作機が高い機能を発揮するために,1台の土作機

に対し数台の電動機がおのおのの機能を分担して使用されるように

なり,工作機の自動化とともにますますその傾向は助長されてぃる。

これらの機能は主作業と補助作業とに大別され,さらにっぎのよ

うに分類される

主作業をするもの

(1)刃物を駆動するもの(つライス盤・ホール盤.研削盤.横中ぐ

り盤などの主軸を駆動するもの,およびシェパー,スロッターなどの刃

物台を駆動するもの)

(2)被加工物を駆動するもの(旋盤・立て中ぐり盤など主軸を

駆動する屯の,およびづレーナのテーづルを駆動するもの)

(3)両者を同時に行なうもの

補助作業をするもの

(1)テーづルや刃物の送り用

(2)位置決めなどの準備作業を行なうもの

(3)潤滑剤・切削剤・冷却剤の移送用ボンづ類を駆動するもの

(4)冷却装置・集じん(塵)装置・油圧機構などに使用されるも

ノ~

の

2.2 工作機用電動機の負荷

工作機械の負荷は,その使用目的忙応じて異なっているが,一般

的には切削剤ボンづ・潤滑ボンづなどを除いては,一定負荷連続使用

は抵とんどなく,変動負荷断続使用・変動負荷連続使用あるいは反

復使用の場合が多いたとえば,旋盤の主軸駆動の場合は被加工物

の切削箇所,加土精度忙より常にその負荷は変動するまた,づレー

ナのテーづルやス0.,タ,シェーパの刃物台の往復運動においては大きな

荷重を駆動し,その負荷もテーづルあるいはコラムの往復にともない

周期的に変化する

以上のよ5に工作機の負荷はきわめて変化が大きく,したがって

電動機の定格容量の選定に際しては,とくに注意する必要がある。

容量が小さすぎる場合には,トルク不足,温度上昇過大など不つビう

を生ずることになるが,あまり余裕をとりすぎて容量過大にすると,

効率・力率の低下や,起動電流・トルク過大による機械の損傷が起き

たり,取付スペースが大きくなり,また電動機の価格も高くなる。

したがって機械の実情忙即し,使用目的忙最も適合した定格容量の

選定が必要となってくる

2.3 電動機の形式

工作機用電動機として外被・外観・取付方式など各種形式のもの

を製作している。

2.3.1 外波の形式

一般に工作機用としては切削油や切粉などの異物の侵入を防ぐた

め,全閉外扇形(SF-E, SF-EF 形)がもっとも多く使用されてい

る。使用場所によっては防滴保護形(SB-E, SB-EF)も使用されて

いる。また全閉形を必要とし,かつ短時問定格で外形寸法も小さく

したい場合には,寸法的忙有利な全閉自冷形(SE-E, SE-EF形)

が適している

*名古屋製作所



2.3.2 外観

電動機の外観は工作機との調和が必要とされるが,当社正C寸

法E種電動機のスマートなゞザインはあらゆる工作機械に調和する。

2.3.3 取付寸法

主としてつぎの3種類忙分けている

(1)床取付形

床取付形は水平取付の抵かに壁掛取付・天并取付としても使用さ

れる。取付寸法は JEM 1180 に準拠したものを当社標準としてい

る。

(2)つランづ形

工作機用としては,機械形状に適合させるためっランジ形が多く使

用されているが,寸法は JEM-1189 に準拠し,横取付けと立て取

付けとがある。つランづ形で軸方向寸法のとくに短いことを必要とす

る用途忙対して,当社ではワラットモートルSFU, SBU 形(図2.1)を

製作しており,軸方向寸法は図 2.2 に示すように非常に小さく,

標準っランジ形の50~600。となってφる。寸法は JEM-1125 に準拠

している

( 3 )ビルトイン形

電気部分,すなわち固定子および回転子だけを製作して,工作機

械の中に組み込まれる形式で,回転子と軸とのはめ合いにはスバイづ,

あるいはテーバ軸などの方式が採用されている。用途によっては寸

法.構造的に有利な場合があるが,機械忙組み込んだ後で温度上昇

.精度.振動などが問題となるため,事前に十分検討を行なう必要

がある。

上記各種形状・寸法のものがあるが,工作機用としては特殊寸法

を要求される場合があり,とく忙っランジ特殊の場合が多いが, コス

ト・納期の点で不手1ルなるので極力標準寸法を採用することが望主

しいたとえぱわく番が一段大きくなっても標準寸法のほうが安価

な場合があり,また絶縁種別の変更により標準寸法を採用できるこ

とが多いので検討する必要がある。

2.4 定格出力の選定

工作機用電動機は 2.2節で述べたように,変動負荷および反復

負荷短時問定格で使用される場合が多いが,変動負荷の場合の定格

出力の選定,およぴ負荷時間率(% ED)と時間定格の関係などに

ついて述べる。

(1)変動負荷

変動負荷連続使用や断続使用の場合には温度上昇に関して等価的

に出力を求めることができ,求め方には2乗平均法と平均損失法が

あるが,本文では2乗平均法について述べる。

電動機は普通の負荷状態では,鉄損による温度上昇よりも銅損に

よる温度上昇のほうがはるかに大きく,鉄損は電圧・周波数が一定

であれば負荷のいかんにかかわらず一定であるが,電流は抵ぼ負荷

に比例して変化する。電動機の温度が銅損忙のみ支配されると仮定

すれぱ,温度上昇は抵ぽ出力の2乗に比例するといえる。したがっ

て,図 2.3 に示すような変動負荷の場合の定格出力は次式により

求められる。

図 2.1 SFU F 形っっ.りトモートル
Type sFU-F flat motor (totaⅡy
enclosed fan coold type).

C

5卯

400

(2)負荷時問率と時問定格

一定負荷および停止のサイクルが繰り返えされる場合には,最初の

内は負荷時の温度上昇が停止中の冷却よりも大きく,電動機の温度

は1サイクルビとに上昇するが,しだいに負荷時の温度上昇と停止中

の冷却がつり合い,つい忙一定値に落ち着く。

この場合の負荷時間率(% ED)と時問定格の関係は次弍で表わ

される

二菱電機技報. V01.42. NO.フ.19
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図 2.2 つランジ形電動機軸方向長さの比較(全閉外扇形)
Comparison of lengths in an axial direction (totaⅡy
enclosed fan cooled motots).
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フ":電動機運転中の熱時定数

rb:電動機休止中の熱時定数

ι:電動機の時問定格

ε.負荷時間率

1サイクル中の運転時間α:

β:1サイクル中の休止時間
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ただし起動時における損失およぴ熟時定数の変化を無視し,電動

機の運転周期は熱時定数に比べ,無視できる抵ど小さいものとする

フ。 Tb をパラメータとして 0OED と時間定格の関係を求めれぱ図

2.4のようになる T"rb は運転時間と休止時間中の熟時定数の

132S~

09

田

ー・・0 5

.=0.4

ーー03

ーー02

比を与えるものて・,7b は電動機の保護形式忙応じ若干の変化はあ

るが,低とんど一定と考えるととができるのに対し, T"は冷却方

式・保護形式によって大いに変化する。電動機の熟時定数は表面冷

却係数に逆比例するので,冷却のよい電動機ほど7"7bは小さくな

る。一般に全閉自冷形の場合は T"7b=0.9,全閉外扇形の場合は

T。/T。・←03~0.4,開放形の場合は T。/Tb、-0.1~0.2 と考えられる

ので,各冷却方式に応じ,%ED と時問定格との関係を図2.4 か

ら求めるととができるなおこの図は同一損失配分をもち,表面の

冷却面積を抵ぽ一定とした電動機を考え,との電動機を全閉自冷形

として使用したときの T。の値を lh として求めたものである。実

際には,反復定格時の起動時損失,起動時の熱時定数等の影響のた

め,との図で示すより大きい時間定格を必要とするが,一応のめや

すを与えるものと考えられる。

(3)起動時の電動機損失と Gぴ

電動機は定常運転時の損失の憾かに,ひんぱんな起動または逆相

制動時に,電動機回転子軸にかかる GD?によって熱損失を発生し,

これが温度上昇となって現われる。したがって土作機のように起動

表 2.1 振動階級一覧
List of vibration class.

/乃

0 10 20 30 40 50 60 70 80 卯 1

負荷時問率(%ED)

図 2.4 負荷時間率と時間定格の関係
Relations of 夕6 ED with time Tatings.

T.
0.1

測定項 目

軸

表 2.2 工作機用電動機の精度

の 平行度

測

フランジ面の軸に対

する直角度

定

振動
JEM

方

階級
1020

法

軸端の

V-5
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を基準として7
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れ
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加
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停止をひんぱんに繰り返す場合や,大きな GD皀の負荷を繰り返し

起動する場合には,この発生熱のために,運転条件によって決定さ

れた出力が制限を受ける場合がある。逆に回転子構造を適当に選定

することにより,この発生熱を押え,温度上昇を規格値をこえない

ようにすることができる。起動時の発生損失は二次抵抗を大きくす

る抵ど小さくなるので, GD皀の大きい負荷を起動する場合や,起動

.逆相制動をひんぱんに行なう場合には, GD?をできるだけ小さ

くするとともに回転子抵抗を大きくすると効果的であるこの点か

ら IEC 寸法E種電動機は GD?が従来のA種の60~8000と小さく

なっており,起動ひん度の多いコニ作機用と適した電動機といえる。

反復使用の場合は,負荷状況・起動ひん度・% ED・負荷のGD9

等が明確であれぱ,標準電動機のシリーズ中よりその使用条件に対し

て最適な電動機を選定できるが,その規格化について,現在電気学

会工作機用電気品専門委員会において検討されている。

2.5 振動と精度

(1)振動

土作機における振動は精度や機能の低下および工貝寿命の低下を

招くので,電動機の振動はできるだけ小さいことが必要である。高

速度でしか、高精度が要求される今日,電動機の振動はますます小

さいことが要求されるようになってきた。とくに研削盤のといし軸

用などでは電動機の振動はただちにといしに伝わり影響するところ

が大きいので,振動は極力小さいことが望ましい

振動の振幅と振動階級を表示する記号は JEM I020 に表示され

てぃるが,当社においては JEM よりやや詳細に規定している。表

2.1 にその値を示す。工作機用としては一般にV-10級で,とくに

精度を必要とするところには V-5級がめやすとなっているが,研

削盤用などは V-3級を必要とする場合がある。しかしV-3級の場

合には土作的忙特別な処置が必要となり,コスト高となるのでこの点

を考慮して指定する必要がある

(2)精度

電動機が工作機械の一部を構成するような場合,電動機の取付部

分.つランづ面・軸端などの土作精度の良否は振動とともに直接工作

機の精度に影響を与える。したがって減速機構に直結されるっランジ

部分,といし軸を兼ねる電動機軸などは高い精度が要求される。

当社では各種工作機に適合した工作精度で製作できるように,電

動機精度に基準を設け,これを A, B, C級に区分し,必要により

この精度を適用し製作している表2.2 にその値を示す

2.6 耐研削液電動機(CP 処理電動機)

研削盤その抵か精密仕上用電動機では加工面の冷却,防せい(錆),

仕上面の精度向上のため,多量の水溶性研削油が使用されているが,

通常の絶縁処理ではメづ低下・焼損などの危険がある当社ではこ

のような用途に適するものとして, CP処理絶縁電動機を製作して

いる。

CP(chemical protected)処理は,エボキシ樹脂系の特殊ワニスとと

れに適合した絶縁材料の組み合わせによる特殊絶縁のことで,通常

の絶縁処理によるものと外形寸法・電気特性は変わりなく,さらに

絶縁全体がきわめて強固に成形されているので,耐酸・耐アルカリ・

耐湿性にすぐれた効果があり,研削盤忙多く使用されている。

CP処理した電動機と通常のワニス処理(4回)したものとを,1

m.の噴霧でシ三0ン K50 倍水溶液を噴霧させ,その中で電動機を

8h運転,その後 16h 休止し密閉のままにしておき,とれを 1サイ

ク1レとして試験を繰り返し絶縁抵抗の変化を測定し,比較した結果

を図2.5に示すが, CP処理電動機の耐水溶性切削油性は非常にす

ぐれている。

2.7 熱帯処理電動機

工作機械は熱帯地力に輪出される場合が多いが,とのような場合

には耐湿・耐菌・防せいなどの目的で,特殊な絶縁処理を施した熱

帯処理(Tropical Treatment)電動機を使用する必要がある

ぐ

訊刃,(^

3.1 ゼロスピードスイッチ付電動機

電動機を急停止する電気的制動方法のーつとして,逆相制動によ

る方法が工作機用として多く使用されているが,これは固定側の3

線中,2線を入れ換えて回転磁界の方向を逆にして制動する方法で

ある逆転を防止するには,停止に近ずいた巴きに自動的に電源か

ら切離すづラ.,ギングリレーを用いる。当社では電動機にづラ.,ギンづりレー

を直結したゼ0スビードスィ',チ付電動機(図 3.1)を生産しており,

逆相制動のほかに速度上昇検出・ゼ0付近速度検出などの用途にも

使用できる。

特殊構造にしてあるため最高3,60orpm まで使用できる。また最

近動作回転数は 17τPm まで設定できる。なお逆相制動を行なう場

合には,大電流が流れるため負荷 GD9・ひん度などを考慮し温度

上昇についての検討が必要である

3.2 NB ブレーキ付電動機

NBづレーキ付電動機(図 3.2)は,1EC寸法E種電動機として開

発された交流・多板・スづりンづ制動式・連続定格150%制動トルクの

づレーキで,小形軽量,停止時問が短い,制動仕事量が大きいなど数

多くの特長をもった高性能なづレーキ付電動機である。コニ作機用とし

ては主軸の高ひん度起動・停止,テーづルの惰行防止,急停止などの

用途に広く使用されている。表 3.1 に仕様を示す。なおっラットモー

トルと NBづレーキを組み合わせ,軸方向寸法を極端に短くした NB

づレーキ付っラットモートル(図 3.3)も生産しており,全閉外扇っランジ

形を必要とする用途に適している。

3.3 EBA ブレーキ付電動機

NBづレーキが交流スづりング制動式であるのに対して, EBAづレーキ

付電動機(図 3.4)は直流・単板・励磁制動式で, NBづレーキに比

較して軸方向寸法がきわめて小さく,摩耗調整が不要で高ひん度に

耐えるなどの特長があり,単なる停止だけを目的とした用途や,全

閉外扇っランづ形の用途に適している。ただし励磁づレーキであるた

5ω

3.工作機用電機応用品

2(刃

1.0

0.1

図 2.5 研削液浸せきkよる絶縁抵抗の変化
Change of insulation resistance dipped jn solvent solution.
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図 3.1 ZS-A 形ゼ0スピー
ドスィ.,チ付電動機

Motor with type zs-A

Zero speed relay.

)'、
図 3.2 SB E 形

NB づレーキ

付電動機
Type sB-E brake
motor with type NB

magnetic brake.

919

表 3.1
Specification

1-
kw

6 極

0.2

0.4

0.75

1.5

2.2

3.フ

5.5

フ.5

Ⅱ

15

図 3.3 SFU F形NBフレー千付
つっ・ワトモートル

Type sFU F Flat bTake mot0τ
With type NB magnetic brake

NBづレーキ付電動機仕様
Of type NB brake motors.

0.?

0.4

0.75

】.5

2.?

3.フ

5.5

フ.5

η

63

71

80

90 L

10O L

U2M

132S

132 M

160 M

160 L

ブレーキ形番

定 格

プレ【キトノレク

NB-0.2

NB O.4

NB O.8

NB I.5

NB 2.2

NB 4

NB 75

NB 7.5

NB 15

NB-15

制動トルク
kg m

図 3.4 SB E形 EBA
づレーキ付電動機

Type sB-E 卜rake motor
With type EBA magne・
tic brake.

表 3.2
Comparison

1 耶"・
形式

レ

項目

連続

150%

許容制動仕事量
kg m

0.2

0.4

0.8

1.5

2.2

NB形,EBA形づレーキ付電動機の比較表
between type NB and EBA brake motors.

形

プ 制動方式

80

80

170

340

4?0

550

750

750

1,050

1,050

レ

4

フ.5

フ.5

15

15

電

式

め安全づレーキとはならない。

表3.2 にNB形と EBA形づレー牛付電動機の比較を示す。

3.4 親子電動機

親子電動機は図 3.5 に示すように親子2台の電動機と電磁クラ,,

チづレーキ,減速機を巧みに組み合わせて一体構造としたもので,ク

ラ."切換えにより親電動機の高速回転と,減速機を介した子電動機

の低速回転とが得られる。変速比が大きくとれ変速・停止は電磁ク

ラッチ,づレーキにより行なうためきわめて迅速であり,また減速機部

分を内蔵しているため,機械のギ卞ポ.,クスが不要になり,機械がコ

ンパクトになるなどの特長がある。工作機用としてはっライス盤・中ぐ

り盤・づラノミラー・ポール盤・パンチづレスなどの早送り,切削送りの切

換え,または位置決めなどの用途に多く使用されている仕様のー

軸方向寸法

摩耗胴整

キ

源

交流,多板式

図 3.5 親子電動機
Twin motor.

交流 3φ?0O V
50/60C/S,220 V 60 C/S

トルク顎整

"

スプリング制動式

手動開放

やや大きい
(標激E種電動機の 160%増)

キ付

様

軸貫通方式

スプリソグ圧力翻整により可能

レ

寿

機
(後部のハソ

ノし

EBA 形プレ

要

適用電動機

電動機定格トルクの 150%以上

命

不

直流,単板式

的械
ドルを操作し開放)

励磁制動式

きわめて小さい
(標準E種鍍動機の約 130%増)

下記形式の 0.1kw~15kw

SB-E SB-EF(V)

◎SF-E

SBU-F SFU-F

可

100 万回以上

直

キ付

特

能

流

不

("正0寸鄭鮑)

電圧変化忙より調整可能

24 V

τ作機用交流電動機・小島・三富・酒向

①交流電源のため簡単に使用

できる

②安全プレーキとなろ

③使用ひん度はEBA形より

やや少い

電

長

用

電動機定格トルクの 150%以土

可

要

気

下配形式の 0.1kw~15kw

SB-E SB・EF(V)

SF-E SF-EF(V)

SBU-F SFU-F

100 万回以上

的

途

能

惰走防止(慣性体の停止)

急停止知よぴ寸動

急停止およぴ口,ク

危険防止等を目的とすろ口

電動機取付寸注壯 ICE寸法(f*拠取"寸鄭伍寸")

出力

親モートノレ
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①単板式のため,高ひん度,

高エネノしギー用に適用する
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表 3.3 親子電動機仕様
Specification of twin motors.

kw

子モー
トノレ

4極

0.75

1.5

滅速比 1 20

出力回恢数 tpm
(同期速度)

60C350 C 3

0.4

惰走防止(慣性体の停止)
急停止勃よぴ寸動
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0.1
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表 3.4
Example of

親モータ(早送用)

数値制御装置用親子電動機の一例
twin motoTs for numerical contr01.

回転數 tpm

00,・・,(・")
高速低速

SE EF 形

IM 40OW

SE EF 形

IM 80OW

式出力 kw

柁P

SE EV 形

IM 5.5W

例を表3.3 に示すが減速比は 1100, V20 を標準としている。取付

寸法はっランジ取付と床取付の場合がある。また子電動機に直流電動

機を使用し,サイリスタ制御により低速回転をさらに無段階に速度制

御を行なっているものもあり,上記工作機の数値制御装置(自動位

置決め,直線切肖の用として最近多く使用されてきている表3.4

にその実用例を示す

FK 形

20OW

6P

DCM

2P

FK 形

30O W

4P

DCM

2P

FK 形

1.5kw

500600

DCM

2P

1ρ00 1,200

4.1 高周波電動機

4.1.1 内面研削盤用超高速電動機

小さな軸受やエンジンの燃制噴射弁ノズル,引き抜きづイスの内径の

よう忙,数n血以下の非常忙小さな径で,とくにきびしい仕上精度

を必要とする穴を研削するには,その研削する穴径より小さなとい

しを毎分数万回転以上の高速で回転させる必要を生じてくる。との

種の駆動は,今までべjレトによる増速などの機械的方法によってい

たが,最近はさらに高性能な、のとして,高周波電動機による直結

駆動のものが,多く採用されるようになってきている。

との高周波電動機は,構造的に最も簡単な2極かビ形誘導電動機

であり,電源は別に設けた高周波発電機により供給されるその外

観を図4.1に示す。

との電動機の設計上・構造上の特異点を列挙すれぱ,

(1)固定子については,電源が 1,00OC/S以上の高周波のため,

その高周波による固定子鉄損を極力減少させるように,適切な低仇

磁束密度に設定するとと、に良質な鉄心材料を選定するなど,設計

上に十分な注意を払っている。また巻線は,オイjレミストの潤滑方式の

表 4.1 内面研削盤用超高速電動機の一例
Example of super high speed motors for internal glinder.

ために絶縁の侵されな仏ような特殊な耐油絶縁処理を施している。

(2)回転子については,きわめて高速で回転するため,機械的

に大きな遠心力に耐えるように,精密なダイナヨ.,クハ'ランスをとってぃ

るまた電気的には高周波のための鉄心内部に発生する熱を極力制

限し,温度により軸精度に対する影縛のないよう設計上に特別の考

慮を払っている。

(3)軸受忙ついては,超精密級アンギュラコンタクトポールベアリングを

仙用し,スづりングで適正な予圧を与える構造をとっているその潤

滑方式は,オイルミストであり,1~2ミク0ン程度の噴霧状の油と巴も

に軸受部に供給する方式である。

(4)外わく・軸などは,振動に対して十分な剛性をもたせてい

100 5

1,500 1'800

200 3.3

4

240~12

実 用 例

なお,表4.1は,最近の実施の例である。

4.1.2 フライス盤用高周波電動機

比較的出力の大きい,ならいけた(桁)つライス盤用等の工作機用立

て形高周波電動機の需要も,巖近増加の傾向をみせている。とれら

の電源忙は,誘導周波数変換機を採用し,150~180dS程度の周波

数を供給して仏る。図 4.2 は開放防じん形のものであり,図 4.3

は全閉水冷形のものである。

この高周波電動機についての構造上の特長をあげれぱ,

(1)固定子については,オイルミストi閏滑のための油のコイルエンド

への付着や,水冷形の場合の水滴の発生の点を考慮して,耐油性の

特殊絶縁処理でコイルを保護するとともに,ワニス含浸も十分行なっ

て,コイル全体の機械的強度も大きくしている。

(2)回転子については,商用周波数での2極モートルの約3倍の

高速で回転するために,とくに軸の固有振動数を大きくとるように

軸径・スパンの設計を行ない,最大回転数より大きいところに危険速

度をとるようにしているまた,イナミワクバランスは,とくに十分念を

入れてとっている

(3)軸受については,10,000回転の立て形で,スラスト荷重も大

出 力

周波数 C/S

全閉水冷形かビ形三相誘迫電動機 2極連続定格

電 圧V

回転数 Tpm

10OW

2'500

表 4.2
Example of hjgh

150W

120

形

150'000

1,800

"鄭W如■.卯.御■1●御00即御御■0 鵬卵,り如

250W

罰郎蔀,'←.00 "0 鵬印,ル如

120

108'000

1,800

つライス盤用高周波電動機の一例
ftequency motors for miⅡing machine.

1.5 RW

120

920

108,000

1,350

2.2kw

図 4.1 内面研削盤用超高速電動機(SE形全閉水冷形三相
誘導電動機 10OW 2P 120V 250OC/S)

Type sE t0仏Ⅱy enclosed water cooled induction motor.

200

81,000

1'000

200

60.000

.

図 4.2 高周波三
相誘導電動機

(3.67/フ.33/11kw
2 P 220/200/30O V

60/120/180 C/S
開放防じん立形
High frequency

three phase induc・
tlon motor.

心

図 4.3 高周波三

相誘導電動機
15kW 2P 30O V

150 C/S
全閉水冷立形
High frequency

three phase induc・
れon lnotor.
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きくなること,また取付けるカッターの関係より軸端径の制限がある

など,軸受設計上の制約事項が多いため,ベアルづの形番の選定,

その組み合わせには十分な検討を行なっている潤滑方式は,オイル

ミストによる噴霧潤滑方式を採っている。

表4.2 は,最近の実施例である。

4.2 スパーミラー用電動機

スパーミラーは,航空機の翼・胴体など忙要求される複雑な形状の加

工を目的とした大形専用工作機で,高精度で,高速度の切削が可能

な工作機械であるこの専用機の力.,ター駆動用として,非常忙特殊

な構造の電動機が要求される。図4.4 にその外観を示す。この電

動機は細長いっレーム内に,称呼出力の半分の出力の同一仕様の電動

機2台を,タンデ△忙配置した構造を採用してφる。この電動機の特

長をあげると次のようになる。

(1)つレー△は,鋼材を溶接した十分な強度をもった二重構造で

椅成され,溶接によるひずみ取りを完全に行なうため忙,溶接後焼

鈍を行なっている。電動機を冷却するための冷却水は,内殻板に溶

接した隔壁kそって,固定子外周をシグザク移動しながら,注水口よ

り排水口へ流通させられる強制水冷方式であるので,その冷却効果

は,非常にすぐれている。

(2)固定子は大きな出力に比較して,その外形寸法が非常に小

さく制限されているため忙,同一つレーム内で2分割されている。し

たがって,回転子も固定子に対応した個所に,タンデム忙配置されて

いる。

(3)回転子は同軸上に2個装着されているため,また比較的鉄

心幅も長いため,軸受スパンが非常に長い構造になっている。した

がって,危険速度は運転速度忙対して十分高くとれるよう忙,軸の

強度忙万全な注意を払ってあるまたダイナミ,,クバランスは,完全忙と

つている。

(4)軸受忙ついては,超精密級ボールベアリンづを使用し,とく忙

負荷倶陣■受は,2個のべアリング忙づレロードをかける構造に組み立て

て,軸方向の遊びを完全忙なくしている。熱膨脹による軸の伸びは,

反負荷側に逃がす構造忙ついている。潤滑については,潤滑性・耐

老化性のすぐれたグリースを使用するか,オイルミスト潤滑にするかに

している。

(5)反負荷側にづレーキを取付けることができる構造であり,た

とえぱ電磁づレー牛を取付けたり,手動づレーキを取付けたりする

(6)各部の寸法精度は非常にきびしく押えられているので,巻

線および絶縁処理を完了した固定子を圧入後,つレームの端面,はめ

込み部分および固定子内径を精密仕上げし,軸心および端面の直角

度を完全にしている。また負荷側軸端は,テーパ軸とし,焼入処理を

行なっているそのテーパ軸はザージに合わせて,精密仕上を行なっ

ているので,カッター直結が理想的に行なわれるなお,回転子組み

立て後,動的バランスを完全にとっているので,振動精度はきわめて

高い。

表4.3忙最近の製作例τ尓す

形

全閉ホ冷横形

表 4.3 スバー三ラー用竃動機の一例
Example of sqar miⅡer motors

式

全閉水冷横形

図 4.4 スハー三っ一用

電動機
Type sE-A tota11y
enclosed water cooled

induction motor.
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以上当社の製作している工作機用交流'動機ならび{てその応用品

の概要を紹介したが,最近の工作機械ははん用機から専用機へ,下

動機から自動機・NC機へと高能率化するとともにますます高精度

化の傾向にある。とれらの情勢に応司るため,匝動機に対する要求

もさらに高度なものとなってくるが,われわれは日進月歩の技術革

新時代に,さらに研究に努め.よりいっそうすぐれた電動機の製作

をもって需要家のかたがたのご期待に添っていきたいと考えて仏る

5 む

工作機用交流電動機・小島・三富・酒向

す び

921

その他

-1-1-1+1-ー
2舛"0 60 30分 B種グリース直流竃磁

2 440 60 30分 B種オ'ルミ手動

出力極数電圧周'
klv p v cP V



The most conspicuous feature of Dc motors is an exce11ent control character. wit11 the technical progress in turning vanous

machine tools into automatic operation wit11 higher precision, appHcation of Dc motors has come to draw Tenewed attention of engineels

Of late. Thtough the combined use of voltage control and field contr01, the motor speed can be adjusted over a wide tange with no

Step and yet with relative simplicity and steadiness. Futthermore, the recent development of semiconductors has solved a number of

troubles concerning Dc power supplies, givin宮 Spur to the application of Dc machines.

Under the circU郎tances Mitsubishi produces severaltypes of Dc motors for the above purposes. The article describes them and

explains a number of points to be noted by machine tool builde玲 in the selection o{ proper frame numbers.

DC Motors and Generators for Machine TO0IS

Masaaki sAKAIK6be works

工作機械の動力伝達は,昔の機械工場における1本の定速親軸か

らべルトを介して,各機械に必要な動力を分配するいわゆる集団駆

動方式から,各機械にただ1台の定速電動機を備える初歩的単独駆

動方式を経て,最近では一般に各機械の各動力所要部忙それぞれ負

荷にマッチした別個の電動機を備える近代的な方法忙変遷してきて

いるこのため工作機における直流電動機の用途は広くなり,あら

ゆる面でその特長を十分生かした使い方がなされた優秀な工作機械

が多く製作されるようになってきた一般に工作機械が具備すべき

条件としては,

(1)能率が良いと巴。

(2)機械の取扱いが便利であること

(3)外形がスマートであるとと

(4)保守が簡便であること

などであるが,最近はさらに,

(5)高精度であること

(6)加工範囲が広いとと。

などの条件が要求されるものが多くなり,これらを十分満足させる

ためには,電動機の制御性がすぐれており,かつ電動機自体が広範

囲な速度範囲を有するものを使用することが望まれる

直流機はその制御性が交流機に比較して非常にすぐれており,電

圧制御と界磁制御を併用することにより,広い無段階速度調整が比

較的簡単にしか屯安定に得られるため,その活用範囲は広く最近の

工作機械自動化の波に乗って,ますます直流機の工作機への適用が

注目されはじめてきている。また最近,著しい進歩を示している半

導体素子を利用した電源設備の出現が,この傾向になおいっそうの

拍車をかけているといえる。

当社では,さきに一般工業用として JEMⅡ70 (日本電機工業会

標準規格)に準拠して製作した一連のスーパーラインD形直流電動機を

はじめとして,工作機のスタイルに合った特殊形,内部に組み込まれ

る白レトイン形など各種の形状の直流機を製作し,三菱直流機として

広く長年にわたって各界に好評を博している。

以下,本文では工作機メーカにおける直流機のわく番選定の参考

に供するととを目的とし,当社で工作機用として適用している直流

1. まえがき

UDC 621.313.2 [621-9]

工作機用直流機
酒井正昭*

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

機を紹介する。

工作機用直流機といっても,はん用直流機忙比較して構造および

特性の両面でそれ啄ど差異があるわけではなく,その一部分のみが

異なる形で適用されることが多く,そのなかに工作機用としての注

意事項を折り込んだものとなっているわけである。

当社では一般工業用として,前述のスーバーラインD形(以下SD形

と呼ぶ)直流機を標準化し製作しているので,とくに複雑な構造を

要求されないかぎりこの中からわくを選定しているが,工作機用直

流機そして,とのような標準形電動機を採用することは経済性また

は納期の面で非常に有手1ルなるぱかりでなく,土作機メーカの抵う

で簡単にわくの選定ができるという利点もある以下に直流機の特

性およぴ工作機用としてのはん用機との差異について簡単に説明す

る。

2.1 速度特性

直流機の基本式は周知のとおり

V-RI=KΦN

で示される。

ここ k

2.工作機用直流電機

*神斤製作所922

1:入力電流V :電源電圧

R .直列抵抗(電動機内部抵抗を含む)

φ.磁束K:定数

よって直流電動機の速度を変える忙は,電源電圧,磁束または直

列抵抗値を変化させれば所要の速度を無段階に得ることができるが,

直列抵抗の操作による抵抗制御法はこの部分での損失を伴うので,

土作機用としては抵とんど採用されないで,わずか電鉄用主電動機

の速度制御法として採用されているにすぎず,もっぱら,電源電圧

または磁束を変化させるいわゆる電圧制御および界磁制御が採用さ

れている。これらの方式を負荷の要求する特性に合致させて適用す

れぱ,直流機ぱかりでなく工作機全体を有効にか動でき,作業能率

の向上も大いに望むことができる

2.1.1 電圧制御

界磁電流を一定忙保ち電動機の入力電圧を変化させて速度調整を

行なう方法である。すなわち前式のφを一定に保ち Vを変化させ

て調整する方法で,定トルクを持った負荷に採用することが多く,



トルク

拠旺制御

ー^速度

図 2.1 直流電動機の
Characteristic curves of DC

表 2.1
Vibration class

基底速度

機械名

とも忙十分の注意を払う必要がある

工作畿用遍動機の振動階級としては,一般に

卯磁制御

研削盤

工作機用直流機の振動階級
Of DC Totating machines for machine tools

用

といし用

主軸用

送り用

の 5段階に分けて叛動の大きさを判定していること忙V巧とは,

叛動全援幅値が 15/1,ooomm のことで,この抵かも同様である

この振動階級を電動機の用途に従って選定しているが,との適用

は,いままでの製作例からみて大略表2.1 のとおりとなる とと

に,この値は置動機単体の無負荷振動値と考えるべきではなく,突

際に仙用される状態忙おける拡幅を,との値内k卿えなけれぱまっ

たく恵味のなφものとなる一例としてべjレト駆動を行なって動力

を伝達する遜動機などはただ単にハ'ランスを良くし,加工精度を上げ

たのみでは実際の機械に組合わせて負荷を掛けた際,電動機単体の

振動値の数10倍の値の振動を発生することがあるカニ,これはべ1レト

張力が電動機軸受または機械側軸受忙悪影響を与えるためで,これ

を防止するため忙は,アンギュラーコンタクト軸受,スリーづ軸受あるいは

第3軸受などを採用したり,軸受スキマを小さくするようなくふう

が必要となるそのほか,電動機自体を強固にしたり,電動機と機

械の間に防振づ厶を介するなど種々の振動対策を行ない,実負荷の

際にきわめて小さな振動値とする努力が必要となる。

2.3 GD9

づレーナまたはづ口ーチ盤などのように急激な加減速・正逆転ある

いは位置決めなどサーボモータに似た制御を行なう機械に対しては,

とくにGD9の小さい電動機が要求されるが,周知のように GD2 を

低くするには鉄心径を小さくし,鉄心長を長くするため,整流哲泊E

は低下するので必要以上に 6D9 の小さなものを要求することには

問題がある前述の SD 形屯動機は,整流能力を勘案したうぇで

GD'を比較的小さくしてあるので,この意味でもt作機用として

適したものとなっている

なお,上記のような急激な速度朋整を必要巴する機械に対しては,

ただiⅡに電動機の GD皀を小さくするは'かりでなく,制御方式につ

込ての老慮も払うべきで,一般にこのような用途には電圧制御方式

が採用されるすなわち加減速時問および福動機トルクは次式で与

えられる

途

ール研削盤

振

特性
motor.

といし用

主軸用

往復台送り用

V3 V5

V3~V5

V5

動

フライス盤

機械名

治貝,粘密

中ぐり盤

との負荷のとき忙最適の制御法といえるトルクは

rr-Kφ1

ことに 7r .電動機トルク

の形で示されるので,φを一定忙して冽御すると,入力厄圧または

速度の値忙かかわらず入力電流は抵ぽ一定となる。回転数は理諭御

には,ゼ0 から最高回転数まで連続的に制御できるはずであるが,

磁極の残留磁束および低速域における速度変動,(すなわち Vが低

くなると IR が大きくきくため,速度変動が大きくなる。)などに

より,安定な速度をうることができず,1.50程度がその限度とさ

れていたしかし,特殊な制御方式を採用すれげ,上 100程度ま

での制御は可能である

2.1.2 界磁制御

入力電圧を一定に保ち,界磁磁束を弱めて速度開整を行なう方法

であり,定出力特性の負荷に採用されることが多い。この方法によ

り速度を上昇させると整流が悪化するので,あまり広範開な調整は

行なえず,だいたい 1:4が限度である

電圧制御・界磁制御それぞれによる特判1は図2.1 のとおりとな

る。

2.2 振動

研削中または切削中に振動が発生すると被削物が満足に加工され

ないので,駆動源である電動機は一般忙はん用に比べて低振動のも

のが要求される。速度範囲の広いものは,その範囲内で電動機自体

が共振点を発生するおそれがあるぱかりでなく,工作機械との共振

現象が発生するととがあるので,製作にあたっては電動機,機械側

V3~V5

VI0

V5

主軸用

送り用

用

横中ぐり盤

途

V5 以

VI0

VJO

平削盤

立て削盤

振

V3~V5

V3~V5

動

ボーノし^

V1 以

VJO

V↓0

923

V15

V30

VI0

V30

工作機用直流機・酒井

K, K :定数 N 岡転数ここ k:

rr :電重IJ機卜jレク

この式で簡単に説明すると,いま回転数N を 2イ音にするための

電圧制御で調整すれぱ上式のKWも2倍となり, Trは変化しない

よってしは討音となる。これに反し,界磁制御で調整すると, KW

は定ゆえ, T,は V2 となり,加減速時問ιは4倍となるよっ

て力.,ターまたはテーづルの惰走距部は後者の低うが前者に比べて 2

倍となるわけで,作業能率が悪くなるぱかりでなく不経済な工作機

となる

このように同一 GD?でも制御方式によって著しく効果の異なる

場合があるので,制御方式も考慮したうぇで GD2 の判定が要求さ

れる

2.4 外観

工作機の一部として装備される電動機は,その特性が満足されれ

ぱよいというものではなく,十分調合のとれたチザインでなけれぱな

V15 以

ι
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KW'
rr K'
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らない外部塗装もとく忙上等なものが適用される

2.5 特殊処理

研削盤用電動機のように,研削油の霧が漂う機械に備えられるも

の忙対しては,耐アルカリエボキシ処理を施している抵か,とくにふん

囲気の悪い場所で運転するものは全閉形または全閉外扇形を採用し

ている。

^
2.6 騒

作業者は電動機の回松して仇る近くて・作業をするため,騒音の大

小は作業能率忙著しい影響を与える。このためとくに作業者の近く

に備えられる俺動機および高速回転をする電動機に対しては,白已

ワアンを取り去って,65~70ホーン程度の低い値忙抑えている

3. SD形標準直流電動機

アメ,仂の NEMA 規格に対応するわが国の JEM 1170(日本電機

工業会標準規格) K従って計画した一般工業用直流電動機であり,

そのすぐれた特長のために,多方面にわたる適用性があり,工作機

用としても最近多く採用しているここにその特長およびわく番の

選定法について紹介したい

3.1 特長

との電動機の有するすぐれた特長は,啄ぽ,そのまま工作機用と

して要求される特性・榊造に合致しているため,きわめてつビうよ

く適用できる。

(1)心圧制御・界磁制御により広靴囲忙速度制御ができる。

(2) B種絶縁を採用しているので,小形韓量である。

(3) GD9 が低くしてあるので,機械的な過波特性がすぐれて

いるのみならず整流能力も非常にすぐれている

(4)外形寸法は IEC によっているので国際性がある

(5)各種の付属品,たとえぱト'ラ△形電磁づレーキ・円筒形電儀

づレーキ・電動送風機・回転計発電機・1例御用パイ0'"発電機などが,

芥っレームに適合するよう忙製作されているため,鮪単に装備できる。

(6)つランジ立て形・つウンジ枇形・粂閉外j小j形・減速雄動機など

の変形も用意されている

3.2 定格と力く番

出力および回転数は JEMH70 に準拠し037kw~110kw,回

転数は300~3,500ゆm を数段階に分けて,それぞれ忙対応するわ

く番を定めているこの関係は表3.1のとおりとなり,定格出力

と回転数が判明すれぱ,顧客側でだいたいのわく番が選定できる。

たとえぱ,出力フ.5kW で基底速度 650ゆm のとき,わく番は,自

已通風形で電圧制御により基底速度以下k速度を下げないときは,

225M が適用できるまたこのわくでは界磁制御により2,200ゆm

まで速度を上げうることがわかる。同一定格で電圧制御により 300

ゆm程度まで速度を下げる必要のあるときは,低速における通風効

果の減少を考慮に入れて,自已通風形で一段上のわく,すなわち

225L を適用するこれを他力通風形てイ吏用すると,冷却風量ぱⅧ

動機の回転数が低下しても減少しないので,同ートルクで高速回転

数に対応する点でわくを選定するすなわち前記の定格のものk対

しては,22kw l,750rpm のわくである 20OL が適用できる。

表3.1 は当社でSD形として定めているもののみで,この上の

段階忙SM形標準電動機と呼称するものを製作しているが,工作機

用としての需要はあまりないので本文では省略する。

SD形電動機としては,標準横形の版か工作機として多く使用さ

れるっランジ形に対してもその標準寸法を定めているので,図 3.1,

3.2 にそれらの寸法を示し参考忙供したい SD 形電動機の榊造
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橡が口転速唆
rp

標池川力
kw

、、

0.37

、、

0.55

.

表 3.1 SD形直流電動機
Output and frame no.0{

?.500

標

1 ・'・'0 1 850 1 650 1 5001,750

弱め界磁によろ標型最高回転速座およびわく番の適用

OC0 112 L

000 112 L

の定格とわく番(防滴保護形)
SD motors (Drip・proof type)

世

7C0 11? L

3,500 112 L

3,500 112 L

3,300 112 L

3,300 132 M

3.000 13?L

3,000 160M

3,000 160L

3,OC0 1εOL

3,000 2COM

3,000 20OL

3,000 20OL

?,700 225 L

?,7C0 225L

2.400 250S

2.400 250M

2二00 280M

700 132 M

'00 ]32 L

基

00 】60M

3.200 1】2 L

3.?00 112 L

3,000 132M

3,000 132 M

2,800 132L

2,800 160L

2,800 180M

2,800 180L

2,600 20OL

2,600 225M

2,600 225L

2,600 225L

2,400 250M

2,4C0 2εOS

2,200 ?εOM

2.200 280M

3C0 160L

00 180L

00 180L

00 20OM

底

3ρ00 112L

3,000 112 L

2,800 112 L

2,800 132M

2,600 132L

2,600 160M

2,600 】80M

2,6C0 180L

2,500 20OM

2,500 225M

?,400 ?25L

?,400 250S

2,400 250M

2.200 280S

2,200 2εO M

2.000 315S

2.CO0 315 S

00 2COL

速

2,600 1】2 L

2,600 132 M

2.600 132M

2,600 13? L

2,600 160M

2,600 160L

2,400 1εO L

2,400 20OL

2.200 225M

2,200 225L

2.200 250M

2,000 280S

?,000 2εOM

2,000 315 S

1,ε00 315 M

度

2,000 132M

2.000 132 M

2,000 132L

2,CO0 160M

2,000 160L

2,000 1801"

2,000 20OM

2,000 225M

?,000 225L

2,OC0 250M

1,800 280 S

1β00 280M

1,800 280 M

1,800 315 M

112L

13? M

132L

図 3.2 SD つランづ形逃動機外形气」'法、
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図 3.3 拙 Jrl

Construcuon of sD

直流機の有するすぐれた特性を十分発揮させるために,雌圧制御

を行なう場合に,従来よりこの竜源としては回転機形の M G セット

を使j"したワードレオナートカ'式が採用されていたしかし,水銀整流

器を使川した1弊止レオナードが出現し,また最近忙なって半導休が著

しく進歩するのにともない,サイリスタを使用した併門1ニレオナードが注

Hされてきた日進月歩で'1ι導体が進歩しているので,将来は後者

が薯しく改辨され需要も多くなると推定されるが,-1心現状忙おい

てのワードレオナードと笄止レオナートの比較をしてみると表4.1 のと

おりで,長所・欠点が'1ι々となり,いすれのガ式を採用するかは,

川途によって検討しなけれはならない

項

表 4.1
Cun11)ιlrison of

電磯子

コンジソトホックス

仙

M」い

4.電源設備比較

応答

説明
InuLor

正池転,回生'1」動

Π

保護カパー

;1,11 御

,巳源此
(ufference o{

傑

ワードレオ,・ード

大容1孔,1逆転および;剖動
あ 1〕で杜イj刊

おそい

過負荷耐乱

回路

耐

騒

¥f 男ノ

較衣
PO、ver source.

M礎工喫

此鞁的幌.単

向転部,獣沈子等の{
'!ι検を星をす

強い

弧い

電源附圧変動の影将

確源周波数の影響

以上,ユニ作機用直流雌動機κついて僧川UC説明したが,これ以前

音

静1にレオナード

小響!it,ーカ也1転,;Ⅱ1動な
しでイ」利

悪ふん 1捌気

効

大きい

小・小容量で仕愉単

小さい

受けやすい

邪」い

制

'島仙複雑となりやすい

やや複雉

"1動部がたし.ため簡単
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最

む
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の段階として直流電動機の出力の決定の問題がある従来より特殊

なものを除き,出力は工作機メーカの抵うで決定する傾向が大きか

つたが,直流機忙は整流と言う困難なものがあるので,出力決定の

根拠,すなわちその山力を定めた機械仕様忙ついてはかならず連絡

いただき,万一の事故をも未然に防止すべく卜分な事前打合わせが

必饗であると老える。

ゞ」い

す

弱い

例

良い

ひ

やや小さい

プ'レーナ,ブU ーチ

不要

受けやすい

ノトさい

弧い

きわめて高い

きわめて良い

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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小山,砲気桝'算 8 打号,1,337 (昭 38)

生原抵か.二塑"機技報 36,334 (昭 35)
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Recently macl〕ine tools have made relnarkable progress in tl〕eir quality and nulnl)er put in use. 1n line witl) tl〕e trend, mot。r

(1rjven pumps to {eed oil for cutting and grinding have been improved a great deal about their perforlnance wit11 an increase in tl〕e t e

and manufactured quantity. Nevertheless, no standaTd has yet 、een established so far with the eleclrica11y driven 0Ⅱ)um s in tl〕is

Country. Their named capacities, testing methods and assembling procedures are left to tl〕e C110ice of individual n〕anufactures 、vithoul

any interchangeabjlity among t11em. To obviate tl〕e inconvenience it is reported that the J.1. E. E. is attempting to stan(1ardize lhe

motor driven 0Ⅱ Pumps by forming special committee.

1.まえがき

機械」二作における金属則削において,液体の功削油および研削油

が重要視されているととは言うをまたないすなわち則削油・研削

油のおもな機能は,

(1)助粉と刃物の1削の溶濳を少なくし,摩擦や摩托を減じ榊成

刃先を小忙する

(2)刃物や加工物を冷却し,冷却'・1・.忙生じた熱をリj削鎖域から

外部へ伝遵する

(3)切粉を助削域から沈い流す

(4)'UJ削面が腐食するのを防く

などがあげられるこの切削油を能率よく循梨させるため忙は,

般忙竈動油ボンづが使用されて仏るが,工作機械の高速化および功

削上具の進歩発展とともに,上記機能を満足させるための電動油ボ

ンづもますます高性能なものを要求されるようになってきてぃる

ーカ国内忙おいては現在までのととろ電動油ボンづの規格はなく,

したがって各メーカで製作されている電動油ボンづの名称・称呼.容

量・試験方法・取付寸法などは冬社各様であり,各メーカ問での亙

換性がなく,使用者倶M、らみて不便な点が多かったが,最近標準化

の気運が高まり,現在電気学会工作機用電気配,専門委員会において

竃動油ボンづの規格化を検討している。

木文では工作機用として最も多く使用されている'心動油ボンづの

概要について述べる

UDC 621.65

電動油ボンブ
心主.晶

孜*三 '=1
口J

Motor Driven oil pumps

Na号oyaworks Tsutornu MITOMI

三札

2.1 形式

確列m11ボンづの11Yj成は,二嚇_1誘導確動機と述心う,谷きボゾづをコ

ンパクトに矧み合わせ,電動機の駆動忙よりボンづ作jHを行なわせる

もので,形式は NP形および NQ 形を標準としている。

(1) NP形は床置形で図2.1 にその外観を示す。近動機と臼

咲ボンづを内蔵した任意の床上に設置して使用する形式のもので,

シール機構はメカニカルシールを採用しているため,故障の心配がなく,

したがって保守の下問がかからない工作機用としては旋盤・つうイ

ス盤・ポール盤・ホづ盤などに適している。

(2) NQ 形は浸油形で図2.2 にその外観を示す。電動機とボン

づ部分はそれぞれ分俳された構造となっており,ボンづ部分は直接油

三扣

2 形式と種類

図2
Type

Pump

I Np j1珍心四m11ボンフ
Np motor drlven oil

?50IV 2 P

*名占屋製作所

表 2.1 確動油ボン
Speciflcations of motor

形

咏

NP 50

図 2.2 NQ 形心動油ボンづ
Type NQ motor driven oil

Pump.

づ仕様 乞衣
driven oil

NP 乃

握

200
?00

NP 150

形

-1・・
50 15

NP 250

?00 50
NQ 50 60200

没 200 50
NQ 75 200 60

200 50
1111 NQ 150 200 60

200 50
NQ 250 200 60形

200 50
NQ 如0 60200

50200
特 NQ750 200 60

200 50
殊 NQ-1500 200 60

位リ"液は粘度 40cst 160R 秒とする

200
200

2CO

200

200
?00

NP 400

一相

750W 2P

1)umps.

1.5kW 2P

全閉形

三相

辧

全閉形

トノレ

全閉形

15
1.5

50W 2P

r●

相

,1'

外扇形

外扇形

一相

75W 2P

150W 2P

全閉形

250W 2P

全閉形

400 Ⅵr 2 P

86

125

】?4

170

全閉形

50 W' 2 P

外扇形

外扇形

75 IV 2 P

150 、V 2 P

(江 1 の使用液仕水とづ'る.)

三相 40OW 2P

三相

使H

楴迭

流母
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一相
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そう中κ浸漬されているので吸込管が不要であり,またボンづ部の

シール機構がないので保守・取扱いが簡単である。ただ,油そう上に

取り付けた際,毛細管現象により軸を伝わって上昇して電動機内部

へ浸入する研削油を,下部軸受の下側忙耐油性合成ゴムのっりンジ,,

を取付けて油助りをするように考慮しているコニ作機用としては研

削油中忙研摩粉や,・助削粉が浸入してメカニカjレシールを摩粍させやす

い機械,たとえぱ研肖咽窒・ホーニンづ盤などの用途忙最適である

2.2 種類

種類は表2.1 に示すようにNP・NQ形それぞれ5機種を標準

化しており,大きさは形名で称呼するようにし,形名のつぎの数値

が使用糎動機の定格出力を表示している

なお特殊゛として NQ-750, NQ-1500形も生産している

図 3.1,3.2 は NP 形. NQ 形竃到」油ボンづの粘度 40cst(160 R

砂)における揚程一流量特性を示したものである

油ボンづの流量特性は使用油の種類(*昂釦により変化し,また同

3

種の油でも油の温度により異なるので,ボンづ選定の際とくに注意す

る必要がある

15

性 能

NP形'由ポンプ
ネ刃V 50.

枯度 40cst 160Ri

(1)完全な保護方式

油消や水滴のかかる場所や,抵こりにまみれやすい所忙設遣され

やすいため,全閉形または全閉外扇形とし還動機内部を光全に保護

している

(2)小形軽量で優美な外観

小形聾量でスマートな手ザインのためあらゆる機械に調和する。

(3)すぐれたボンづ性能

形状を小形化したにもかかわらず,すぐれたボンづ性能を有して

いる

(4)静かな運転

工作機械などの一部1佃として使用するため,振動があっては工作

精度忙悪影響を与える心配があるためボンづと電動機は一体に組み

立てられ,回転子は十分なバランスがとってあるので,きわめて卸か

な運転である。

(5)寿命が長い

すぐれたコイルの絶縁,而雌獣モ性の羽根,高性能なメカニカルシールな

どの抵か,十分吟味された材刈・および部'mを選択仙用しているので

長年の使用に耐える

(6)捌付,取扱いが衞単

据付は 2本のポ1し卜で油タンクのヒまたは取村台などに簡巾に,没置

できるまた油量の剥節は遠心ボンづを使用しているので,乢山管

側に司訓寸けられるコ,ワクなどで容易忙できるから,取捗φはきわめ

て簡単である

(フ)使利な端十希

端・f箱は上下左右忙向きが変えられ,配線忙使利で接絖しやすい

端十箱としている

(8)山1松ノブ向は透明商標ぶたにより容易に例血忍できる

10

UIH
,,ニ'

4.特 長

(1)抑:付け

NP形は吸込損火を少なくするため,なるべく油面に近い位置に

据付けることが効率よくボンづを使用するコッである

NQ 形はボンづ部分が必ず油血よりドになるように据付けなけれ

ばならない

(2)配管

ボンづ性能は佃ぴ含忙よる損失揚程が予想以上に大きいものである

から,なるべく曲りを少なくし,全配管長さも極力短くするよう忙

考慮する必要がある。とくにNQ形の吸込管は空気漏れがあるとボ

ゾづ特性が低下するため,継千部分は塗料・などを塗布してねじ込む

と菊効である

(3)呼び油

NP形は据付後第11川めの運転にだけ11乎び油が必要である呼び

油は必ず吐出側から十分注入するようにする。 2回めからの運転は

自吸作用ができるから呼び油の必要はないなおNQ形はまったく

呼び油の心配がない。

(4)回転方向

回転は一方向のため名板内に明尓した方向へ回転させるよう配線

しなければならない標準回転方向は上部から見て反時計式である

5 取扱上の注意

三斐確機技報. V01.42. NO.フ.1968
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(4)油そう

油そうにもどった冷却油は,・切削粉や異物が無数にはいって仏る

から十分忙切削粉を除いて油ボンづに吸わせることが必要である。

般k油そうを数個に区切ったオーバーワ0一装置式のものが多く使

用されている

(5)工作機の最近の傾向として潤滑油はクーうント化してきてい

るが,潤滑油呼L化油が多量)にかかる場合には, CP処醐絶縁お

よび特殊なメカニカルシールを使用する必要がある

6.電油圧ポンプ

工作機械の油圧送りなどに油圧ボンづが多数使用されているが,

当社では遍動機と油圧ボンづを一体構造にした電動油圧ボンづを生産

している。ボンづと一体構造となっているためにきわめてコンパクトで

あり取扱仏、便利である仕様の一例を表6.1に外形寸法の一例

を図 6.1 忙示す

表 6.1 電動油圧ボンづ仕様の一例
Example of motor driven oil pumps.

形

三1区
郡知 1

式

電圧

V

周波数

148φ^

C/S

50

60

50
60

50
60

吐出口

吐出圧

k宮ノC訂1?

流丑

Vmin

22φ

1-

使用

楴

吐出圧 515k三Cmを仙用電働機

全閉外扇形

全閉外扇形

全閉外扇形

造

モ

吸入口

95

16bφ

吐出量

容

1、

三相 20O W',4 P

ノレ

14 17

11nin

周波数

三相 40OW,4 P

量

三相 750W,4 P

SF ERY 形

三相誘消電動機

5060C S

油粘股

冷

ー、「一'

トー100

フ.むすび

以上当礼で製作している電動油ボンづの概要について述べたが,

これにより少しでも油ボンづを理解され,利用の一助とあれば幸で

あるわれわれもさらに小形・高性能化についての研究を進め需要

家芥位のビ期待にそいたい巴念願している。

56

180

400訊『 4 P

200220V 連続

71 フレーム

40 cst

(160 R秒)

図 6.1 電動油圧ボンづ外
形寸法の一例
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This article makes description with the magnetic clutch brakes for machine tools as the central topic, giving explanation on the

types, features, characteristics and application. particularly, as for t11e characteristics, points to be noted in the selection or applica60n

are elucidated technica11y with concrete examples so that the information quoted wi11 be of service to those who use them.
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Ma号netic clutches and Brakes for Machine TO0IS

Toshiya MURATA ・ Hideo KURUMADO ・ Hiroshi NISHINO ・ Tetsumasa ASANO

わが国での電磁クラ.,チは工作機用への採用から始まったと考えて

さしつかえない。

昭和30年ビろまで日本に愉入されていたオーストリアの HEID,

VULCANのものが基本になり,ます現在でもかなり使用されてい

る湿式多板置徹クラ',チJKAが開発された以来,工作機械をはじ

め一般産業機械の発達忙ともない,電磁クラッチづレーキも急速に伸展

した。

その後,性能の向上,コンパクト化などの要求が強くなり,その日

的を辻成するために開発されたのがHK形湿式多仮心嫌クラ,,チで

ある。

一般にπ二作機械に使用される確磁クラ,,チ・づレーキは,ギ卞ボックス小

で仙用されるケースが多いため,湿式多板電磁クラッチの使爪される

削介が高込が,ーカ,クラヅチの高述応答・高桔度化が要求されてお

り,したがって空転トルクのより少ないもの,より応答性のよいも

のということから近年乾式クラッチ・づレー牛を採用する傾向も」削川し

てきている。

VK形・ EBA形は,当社の代衣的な乾式単板電磁クラ,,チ・づレーキ

である。

ーカコニ作機械も一般はノV用機から次第k複雑化した専用機へと変

化してゆき,それにつれて,質の興なったクラ,,チも要求されるよう

になってきた。パウダクラ,,チ・づレーキは,その持っているすぐれた村1

能から,トランスファマシンのオートチャック装置,バイト送りの自動化など

のトルクリミリタクラ'ワチとして応用されるようになってきてφる。また,

とのクラ.,チはサイクルが1秒以下の超高ひん度の断続迅松忙も耐え

うるので,今後の新しい分野への利用も期待されている

工作機用電磁クラッチ

村田俊哉*・車戸秀男*・西野

まえがき

UDC 621.839 1621.9 、)1

ブレーキ.

広*・浅野哲正

930 *姫路製作所

のために油圧源を持っているぱあいのみ使用されている。クラヅチ・

づレーキの操作のためのみに油圧源を持つことは非常に不経済であり,

そのばあい忙は電磁式の隠うが有利である。

電磁クラッチ・づレー牛は,操作が簡単であり,応答枇の点,スペース

的なまとまりの良さ,複雑化する制御系の駆動要索としてもっとも

仙利なクラ'ワチである

現在腫磁クラッチ・づレー牛は,かなりの種類があり,また,それぞ

れの特長をもっているので,その目的k応じて使いわけがなされて

いる。

2.1 電磁クラッチ・ブレーキの種類

般にτ竹斗幾械忙使用されている雌磁クフ,"・づレーキを1鯏付的に

分類すると,表2.1 のよう1て分けられる。併啼こしている形剰は現

在工作機械に使用されている当礼の主力機郁である。

空げき式については,ハウタ式の抵かに,うず電所稔やヒスデルス

式があるが,いずれも工作機械用として使爪されることが少なく,

とくにヒステリシスクラッチにいたっては,わが国で製作しているメーカ

も抵とんどみあたらない。

ここでマイクロクラッチ・づレーキと称しているものは,その公称トルク

がlkg・ m 以下のものである現在でけ lkg・cm から 50okg・

程度の屯のまで広範囲に製作している

ここで述べようとする心磁クラ,,チ・づレーキは,操作ノノ式が厄磁力

による、のである他の操作方式としては機械式・油圧式・空圧式

などがあげられる。

機械式は,安価なはノV用旋盤忙用いられており,主として作業占

がハンドレバーで操作する手動式クラ,"チである。

空圧式は,づレスなどの特殊な機械忙用いられている。

油圧式は,油圧操作で制御をおこな5ことができるが,他の励杓

2 種類と特長



図 2.1 HK形湿式多板喰磁クラ,,チの外観
Exterior view of type HK (wet multip】e

disc) magnehc clutch.

、

図 2.2 VK形乾式単板唯滋クラ,,チの外観
Exterior view of type vK ((1ry single
disc) magnetic clutch

図 2.4
Exterior view of

2.2 各種クラッチ・ブレーキの特長

2.2.1 湿式多板クラッチ・ブレーキ

工作機械用クラッチの主力をなしているのは,湿式多板形の HK

形竃磁クラッチおよびHB形電磁づレーキであるこの形式は磁束を

直接摩襟板に通す摩擦板磁化形であり,非常に構造が簡単にできる。

HK形はコイル静止形では芥社製品中もっとも刺1力向寸法を短縮し

たものであり,コンパクトなギヤポックスに組み込む忙は便利な楴造忙な

つている。図2.1 は HK 形クラッチの外観である。

2.2.2 乾式クラッチ・プレーキ

乾式には多板式と単板式とがあるが,多板式はコンパクト化を要求

されるととろに,単板式は熱容量の大きいことを要求されるところ

に使用されるとくに単板式では摩擦面の摩粍分を修正し,常にー

定のギャッづを保たせるためのオートギャッづ装置を内蔵しているのが

特長である。図2.2 は VK形クラッチの外観である

2.2.3 かみ合いクラッチ

かみ合いクラ.,チは駆動倒ル被動倶ルの問の面に刻まれた小さな歯

のかみ合いによりトルクを伝達させるもので,同ートルクを伝達させ

る忙はもっとも小形忙なるまた運転中のわずかのすべりが問題に

なるぱあいに使用される図2.3 は YK 形かみ合いクラ.,チの外観

をしめす。

2.2.4 パウダクラッチ.プレーキ

バウダクラッチは,トルクが竃流で自由忙制御でき,また連続スリ,,づ

使用も可能であるため,工作機械ではとくにトルクリミ.り夕用クラ.ワチや

高ひん度脱着用クラ,,チとして使用されるばあいが多い。図2.4は

各種パウダクラヅチ・づレーキの外観
magnetic powder clutches and brakes

芥種バウタクラッチ・づレーキの外観をしめしている

壱

逃磁ク,チを選定するとき,とくに注意して検討する必要のある

トルク特性・動作時問および許容連結エネルギーについて説明する

3.1 摩擦板電磁クラッチ

(1)トルク特性

摩燦板電磁クフヅチのトルク特性は静摩擦トルクと動摩擦トルクとに

分けて考える必要がある前者はクラ.,チが完全忙連結された状態で,

スリッづするととなく伝達できる最大トルクであり,クラッチを選定す

るときは,予想される負荷の最大卜jレクよりもクラ.,チの静摩擦トルク

が 1・分大きV必要がある

後者はクう',チがスリッづしながら負荷を加速するときのトルクであ

り,この動摩擦トルクは負荷の起動トルクよりも大きい必要がある。

動摩擦トルクけ図 3.1 にしめすよう忙スリ.,づ回転数kよって変化

する湿式と乾式のぱあいとでは多少その傾向が異なる。これは摩

擦機構が異なるためであり,湿式は摩擦特性が潤滑油の境界潤滑状

態によってきまり,乾式は摩察材料固有の特性によってきまるし

たがって起動時間や起動特性を検討する巴きは,回転数による影響

を十分考慮する必要がある

(2)動作特性

起動時問を速くしたいとき,高ひん度のくりかえし動作が必要な

とき,定位置停止がしたいときなど,クラッチ・づレーキの連結または

制復時の動作時間を検討する必要がある。

図 3.2 は湿式多板電磁クラリチの連結時の動作をしめす。クラッチ

図 2.3 YK形歯形クラ,,チの外観
Exterior view of type YK (toot11)
ma宮netic clutch.

3.特 性

工作機用電磁クラッチ・づレーキ・村田・車戸・西野・浅野
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図 3.1 摩擦板クラ',チのスリ,,づ回転数と伝達トルクの関係
Characteristics of slip speed and torque of disc magnetic clutch.
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スイッチ0N

アマチュア吸引時問

定格励磁電圧

定格励磁電流

スイッチ0FF

動摩擦1、ルク

起動時問

図 3.2 湿式多板電磁クラッチ動作特性
R郎Ponse characterestics of (wet multiple disc) magnetic
Clutch.

、ー]

トルク立上り時間

駆動側

静摩擦トルク

負荷トルク

トルク消滅時問

時間

表 3.1 HK形電磁クラ.,チ性能表
Of characteristics of type HK ma筥neticList

被動側

時問

形

空転トルク

時問

駆動伺

HK-0.3S

HK-0.6 S

名 1

表 3.3
Example

HK・1.2 S

動摩擦トルク
(k倉m)

圧

HK-2.5 S

動作時問

HK-5 S

過電圧励磁のぱあいの動作時間の一例
O response tlme ln overexcltatlon.

被動倒

時問

60%

0.6

HK・10S

HK一知S

100%

1.2

フサチュブ吸

引時問(S)

150%

2.5

HK-40S

200%

5

フマチュフ吸引時問

0.015

HK-80S

10

0.015

5,000

知

トノレク立上り
時問(S)
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0.025

q

HK・80

HK 40

HK・即

HK・10

0.13

40

Clutch.

(電圧 DC 24 V)

0.035

0.06

80

0.06

0.050

160

表 3.2 VK形電磁クラ.,チ性能表
Of characteristics o{ type vK IMgnetic clutch.

(電圧 DC 24 V)

0.04

形

0.09

0.070

1,000

トルク消滅時問
(S)

0.015

0.16

HK・ 5

0.085

トルク立 Lがり時問
(S)

0.46

VK-1.2

名

0.23

0.11

HK・2.5

500

静摩擦トノレク
(k宮m)

VK・2.5

0.08

0.31

0.18

VK-5

HK・12

0.09

0.42

VK-10

HK、0.6

0.14

0.55

0.17

12

VK-20

フ,チ..フ

吸引時問
(3)

0.?0

HK・03

0.10

0.70

2.5

1(刃

VK』40

0.24

0.08

0.90

5

電流は励磁コイjレの抵抗とインダクタンスによって定まる時定数によっ

て指数関数的に増加する。電流がある値忙達するとアーマチュアが吸

引され,摩擦板が押しつけられてはじめてトルクを発生する。このと

き電流が一時減少するのはアーマチュアが吸引され,半ヤ.,づが小さく

なると磁気回路の抵抗が小さくなりインダクタンスが急増するためであ

る。その後電流の増加にしたがってトルクも増加し,抵ぽ一定のト

ルクで負荷を加速し,駆動倒ル被動側の相対回転数がしだいに小さ

くなるにしたがって,トルクはふたたび増加し,連結完了後静摩擦

トルクに達する。この特性も湿式と乾式では多少異なり,湿式は乾式

にくらべて油の影響で,トルクの立ち上がりおよび消滅はやや遅くな

つている。表3.1,3.2 はそれぞれのクラ.,チの動作時間の一例で

ある。連結時間を検討するときは,負荷の慣性モーメントGD?[kgmη

・負荷トルク rι[kgm]・クラッチ軸の回転数 N[Tpm]・クラ,,チの動摩

使用条件

回転数

使用率

澗滑率

0.30

0.02

10

50

トノレク

立上り時問
(3)

0.40

0.02

⑳

0.90

0.04

40

5α)rpm

恥%

軸心給油

1.60

0.05

0.04

トノレク

消械時問
(S)

0.06

0.07

0.10

0.09

5050.5 10

ひん度(回/min)

図 3.3 HK形乾式単板クラ',チ許容連結仕事量
AⅡOwable working characteristics of type HK

(wet multiple disc) magnetic clutch.

擦トルクr矼kgm]がわかれぱ,連結時間t は次の式で求められる

NrGD9

0.13

0.04

臣

0.18

006

0.30

(kE)

0.10

量

0.12

2

0.13

3.5

(3.1)

0.20

7

12

7C-rι 375

しかし,負荷トルクや負荷の慣性モーメント Gぴが小さいとき,

式(3.1)で求める値よりも,アーマチュア吸引時間・トルク立ち士がり

時間のほうが大きい値となることに注意する必要がある。

とくに急速な連結や制動が要求されるぱあいは,クラ.,チのコイル

忙直列抵抗を入れて,時定数を小さくし電流の立ち上がりを速くす

るか,過電圧励磁をする必要がある

表3.3 は過電圧励磁のばあφの動作時問の一例であるが,2000。

電圧ではきわめて速くなっているこの方法は高精度を要求される

定位置停止・位置ぎめなどの用途に有効である

(3)許容連結仕事量

クラ.,チで慣性を有する負荷を起動・加速するとクラ.,チの摩擦板は

ス小ワづし,摩擦熱を発生するこの発生熱は摩擦板をはじめとして

クラ.,チ各部の温度を上昇させるこの発生熱が過大なぱあいは摩擦

部の温度が異常に上昇し,焼けつきを起こす原因となる。したがっ

て,クラ.,チの摩擦材料の許容摩擦仕事により定められた許容連結仕

事量(熱放散容量)が決められている。図 3.3,3.4 に HK 形湿

式多板電磁クラ.,チ・VK形乾式単板電磁クラッチの許容連結仕事量と

連結ひん度の関係を示す。

湿式クラ.,チでは摩擦が潤滑状態でおこなわれ,その多くが密閉し
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VK・20 EBA・20

1,000
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VK・1

VK・5

EBA I

EBA

VK・25 EBA 25

VK・1 2 EBA 1 2

100

50

5 10

ひん度(回ノmin)

図 3.4 VK形湿式多板電磁クラ,,チ許容連結仕事量
AⅡOwa、1e working chaTacteristics of type vK

(dry single disc) magnetic clutch.

た容器内に収容されるから,熟放散は主として潤滑油を媒体として

おこなわれるしたがって,給油条件・回転数によって許容連結仕

事量の値が変わるので注意を要する乾式は摩擦熱により発生した

熱は大気中に放散されるので,湿式のものよりも許容量が大きいの

が特長である

この許容連結仕事量はクラヅチの寿命と深い関係があり,寿命がと

くに機械の性能と深いつながりがあるばあいの選定は十分に注意し

て検討する必要がある

3.2 パウダクラッチ

(1)トルク特性

パウ,クラッチは磁性鉄粉を動力伝達の媒体として使用しているため,

そのトルク特性も摩擦板式のものと異なり,スリ.,づ回転数に関係な

く励磁電流に比例した伝達トルクが得られる。いいかえれぱ静摩擦

トルクと動摩擦トルクの差がなく,理想的なトルク特性が得られる。

また摩擦板式のばあいのようなりターンスづりンづは必要でなく,その

ため制御できるトルク範囲は広く,しかも広範囲にわたって励磁電

流に比例した卜1レクが得られる。

図 3.5 はバウダクラ.,チのトルク特性の一例である。

(2)動作特性

図 3.6 はバウダクラ.,チの連結時の動作状況を示す摩擦板式のも

のと異なる点は,電流の立ち上がりにおいてはアーマチュア吸引によ

る一時的な減少がなく,指数関数的に増加し,トルクはごくわずか電

流のそれに遅れて立ち上がり,駆動倶1と被動側が完全連結しなくて

も,電流できまる設定トルクまで上昇し,その後負荷を一定トルクで

加速することである。この特性はクラ',チの熱容量の大き仏ことと合

わせて緩衝起動をするばあいにつごうがよい。

バウダクラッチも摩擦板クラ.,チの場合と同じく電流の立ち土がりを速

くするように制御してやれぱ,トルクの立ち上がりも速くすることが

できる。
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0
0 1.卯0 1.5(刃5卯2

スリップ回庫云数(rpm)励時電士 A

図 3.5 ZKA-20 A1形バウダクラッチの卜jレク特性
Torque characteristi備 of type zKA-20-Al magnetic
PowdeT clutch.
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図 3.6 バウダクラッチの動作特性
Response chatacteristics of magnetic powder clutch.

(3)許容連結仕事量

パウ,クラッチは,摩擦板式より外径・重量ともに大きいが,そのこ

とと合わせて,耐熱・耐摩粍性のある磁性鉄粉を使用しているため

許容連結仕事量は大きい。また許容スリッづ工率の範囲内で連続スリ

ツづ状態で使用することも可能である。

4.応用例

工作機械に使用される摩擦板クラッチ・づレーキ,バウ,クラヅチ.づレーキ

を,機械の種類と使用目的によって分類すると表 4.1 のようにな

るが,づ口づラム制御・数値制御などの機械が普及されるにしたがい,

クラッチ.づレー牛の用途もますます多様化してきている。

これらは主動力用・送り装置用・トルクリミヅタ用などに分けられる

が,とれらの応用例を実例に基づき説明する。

4.1 主動力用

工作機械のメイン系統となる関係には,信頼性などの点から従来

はせいぜい主軸の起動・停止用に使用される程度であったが,最近

の自動盤あるいは数値制御機械の発達により,多段速度用としての

用途が増大している。

電磁クラッチは工作機械の内,最も生産の多い旋盤に使用されるこ

とが多く,とくに高速旋盤・ならい旋盤・自動盤・ターニンづなどに

応用されるが,はん用旋盤はコストの点から使用されることは少な

い。図4.1 はならい旋盤の起動・停止用として, HK 形電磁クラ.リ

チが使用された例で,同時に機械全体の潤滑あるいは送り系統の合

^^^^^^^
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表 4.1
List of magnetic
to machines

機械名

普 通

機械別使用例一覧表
Clutch application classified according

施 盤

タ

主動力用

起動・停止

主軸速度切換

プレーキ

主軸速度切換

レ

盤

ト施盤

ング

正

プ

面

早送り,切削・微速送り切換イラ ス

テープノレ.サドノレ.ニーただの送り方向

選択

手動・自動送り切換

早送り・切削送り切換主軸速度切換ーノレ^

早送り,切御上微速送り切換主軸速度切換り盤

テープノし.ロラム.クロスレーノレ.サドプレーキ

ル・ヘソドなどの送り方向選択

レーノしクランプ用プレーキ

テープル往復駆動 早送り,仞削送り切換レ

安全プレーキ 送り速度切換ラ ノ

ヘソドたどの送り方向選択

盤削 と石台の早送り,切削送り切換左らびにプレーキ

手動自動切換

起動・停止 早送り,切削送り切換

定位超停止

トルクリミノタ巌

機 早送り,切削送り切換ホプ起動車 械

コラム.サドノレなどの送り方向選択

送り速度切換グ盤;ノニ.

と石の拡張装冒崇

注)必印忙壯パウダークラソチプレーキが使用される

送

早送り,

施

起動・停止※

テープル速度切換

保持プレーキ

起動・停止必

主軸速度切換

プレーキ

ホ

り装

切削送り切換

各種ポ

中ぐ

K,:高速用

K*:低速用

50kW4P
ZKA Y

図 4.2 パウダクラヅチによるターニングの起動・停止機構
Mechanism for start and stop by magnetic powder

Clutch in turning lathe.

早送り,切削送り切換

刃物台駆動

早送り,高低切削送 1)切換

ヘ*ドの送り方向選択

CG 変速キャ

皿 用

HK・5S HK・10S I

半下¥ー

934

図 4.3 ターレ.,ト旋盤での4段速度切換機構
Four speed cl〕ange mechanism in turret lathe.

図4.3 は4段速度切換用として使用されたもので,(2)の方法

を採用し,主軸台への温度の影僻をなくするため忙専用のクラヅチボ

ツクスを設計し,ベット内に納めている

このようなクフッチ選定は,トルクの点から高速側K低容量のクフッ

チが使用されるぱあいが多いが,この連結仕事量は一般忙は大きく

なるが,かりにこれが同一でも高速時には図 4.4 のように閥時的

に摩擦面の温度が相当高くなるので十分な検討が必要である。

ならいあるいは数値制御の旋盤・中ぐり盤・フライス盤などの開発

とともに,主軸の変速用として多数の電磁クつ.,チを組み込まれる例

が増加している。図4.5 は9段速度切換用として6個の電磁クラ,,

チを使用したもので,すべて軸心給油とし,かつマづネチックフィルタ

を使用して常に清浄な潤滑油を供給するようにし,信頼性の高い設

計巴している。

研

理化が計られている

従来はづレーキ付モートルあるいは足踏式づレーキの使用が圧倒的で

あったが,起動ひん度・発熱・起動スィ,,チの耐久性などの点から電

磁クラ,,チの有用性力琉忍められつつある。

なお,ターニンづ・正面旋盤などでは,機械の高速化につれて機械

自体の回転部GD?が大きくなるので,熟容量の大き込パウづクラ,,チ

が使用されることもあり,図4.2 忙この例を尓すクラッチとして

はZKA形を使用し停止用として、パウダづレーキを用いている。

加工能率の向上を計るため忙,ターレ.汁碇盤・自動盤などの需要

が伸びているが,これらの主軸速度切換用として電磁クラ.,チの果た

す役割は大きい

一般に主軸の変速に電磁クつツチを使用する方法として

(1)電磁クラ.,チと手耐操作の組合わせ

(2)電磁クラッチと極数変換モートルの組合わせ

(3)電磁クう.,チ・極数変換モートルと千動操作の組合わせ

(4)電磁クラ,,チと DCEートルの組合わせ

(5)電磁クラッチと無段変速機の組合わせ

(6)変速はすべて電磁クラ.,チで行なう方法

などが老えられる。

(1),(3),(5)は半自動,あるいは起動をかねるような中・小

形のはん用機に用いられ,(2)は機械全体の小形・安価をねらって

用いられるが,づ口づラム制御・づりセレクトなどが可能な点で前者より

すぐれている。(4),(6)は自動機・専用機でよく用φられるが,

巴くに(4)は数値制御機械で,(6)は大形機械で使用されている。

十・イ、
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工作機用電磁クラッチ・づレーキ・村田・車jコ・西野・浅野 935

圏駆、、
IK・10D

躍

HK・5D

HK・20D

図 4.5 自動旋盤での9段速度釖換機構
Nine speed change mechanism in automatic lathe

機械のアイドルタイムをなくするため,主軸は急停止させることが多

いが,この目的での電磁づレーキの採用も増加しつつあるとくにモ

ート1レの標準化,クッションづレーキなどの点で,旋盤・フライス盤などに

HB形・EBA形電磁づレーキが多く使用されてぃる

4.2 送り装用

駆動系統の簡略化,モートルとの組合わせによる合理的設計.定位

置停止などの要求から送り装置用としては,竃磁クラッチ・づレーキが

主動力用以上に多く使用される。

図 4.6,4.7 はフライス盤・づレーナ・専用機ユニリトなど各種送り

用に使用されている基本的な例であるが,とくに図 4.6 は早送り

と切削送りの切換え,ある仏はDCEートルを使用した広仏範囲の送

り速度切換え用として,また図4.7 は早送りと普通送りの切換え

に用いられるさらに図4.6 では手動送り用として歯形電磁クラッ

チが使用されたもので,大形機械ではこのような例が多い

送り装置用として電磁クラッチを使用するときは,

(1)図4.6の機構では高速側クラ.,チで運転するとき,低速側

クラ,,チの相対回転数が高くなりゃすいこと。

(2)機械側たとえぱスeンドルヘッドなどの空転トルクによるつれ

回り,あるいは残留トルクによるオーバランを検討し,要求によって

王軸

図 4.6
Feed speed

K.:高速送り用
K.:低速送り用
K3:手動送り用

モ

M

送り切換機構例(1)

Change mechanism (1 ).

亥速機

R

HK 5S

、

11・・
Kユ

はづレーキを設ける

(3)図4.7の機櫛では低速倶bつ,,チでの所要摩擦トルクについ

て十分チェリクすること。たとえばテーづル送りなどでクラッチ投入瞬

時の反抗 hレクが相当大きいときがある。

(4)ミーリンづ j川二Cあるいは DC Eートルで起動するときは,クつ,ワ

チ忙かかるピークトルクを老慮すること。

(5)連結仕事量は一般に少ないので,潤滑油量が過度にならな

いようにすること。

などに注意する必要がある。

大形フライス盤忙おいて,電磁クラッチ使用による自動運転の例を

図4.8 に示す。このような例は中ぐり盤・フェーシンづ・ホづ盤などで

もよくみられるが,早送り・切削送り・微速送り・停止づレー牛なと

と送り用モートルでユ:汁とし,三次元の送りを個々に行なうこと

も多い

定位置停止用として高低速二つのクラッチとづレー牛を用いた例を

図4.9 に,またその制御回路を図4.10 に示す。このように定位

置停止が必要なときにはつぎのことに注意する。

(1)停止位置直前で K,→KB に切換え,目的の位置でK2→BJ

とし停止精度を確保する

(2)さらに精度の向上を計るために,シリーズ抵抗を入れるとか

過電圧励磁を加えるまた乾式のEBA形竃磁づレーキが使用される

こともある。

(3) Kb K.間では 1/10程度の減速としているが,ギャトレーンを

くふうし(図4.9参照)起こりがちな相対回転数の増大を防止す

る。

(4)ギヤなどにバックう.,シュを考慮し,許せる範囲て・づレーキは高

速回転軸に設ける。

,1
KI

K2

KI

図 4.フ
Feed speed

・ー、气,.マι・＼ー

送り切換機構例(2)
Change mechanism ( 2 ).

二

(
觜
)
欧
H
螢

酬酬

十
◆



コラム早戻り

コラム早送り

'、-1、ヨ'今1シ!1,.1り、)_.^゛.^ーー

コラム切削送り
(運転サイクル例)

サドル送りヘッド早戻り

K'

1~ー
●ごH・

コフ

HK・10D

⑧十⑧
AS2.2kw5.5kW4P HK・10S

K.:早送り用
K.~K.:送り方向選択用K.切削送り用

図 4.8 大形フライス盤での送り切換機構例
Feed speed change mechanism in lar宮e mⅡHn宮
nlachine.
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図 4.9 定位置停止機構例
Positioning mechanism.
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ホール盤での立形使用忙よる機構
Vettical use in dri11ing machine.
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図 4.12 フライス盤の送り機構にHK形電磁クラッチと
HB形電磁づレーキを使用した例

Application of type HK and type HB in feeding speed
mechanism of mⅡHng machine.

送り装置用としては,この抵か表4.1 に示すように,旋盤.中

ぐり盤.ホづ盤.研削盤・ホーニンづ盤などによく使用されるが,最近

ポール盤.ポーリンづマシン用としてクラッチを立て形で使用する伊1が増加

してぃる図4.11 にその使用例を木すが,このぱあいは次のこと

に注意する

(1)潤滑は原則として軸心粭油とするが,軸負荷では噴霧潤滑

などとしてもよい。

(2)動作時間が問題となるときは,摩擦板側を上部にする

(3)空転トルクが問題となるときは,摩擦板側を下部とする

図4.12 は,ワライス盤の送り機構の高低速切換え忙 HK形電磁

クラ,ワチと HB形電磁づレーキを応用した実用例である

4.3 トルクリミッタ

パウダクラ,,チの定トルク・低慣性特性を有効忙利用した用途として,

チャヅク.クランパ・ねじ締め装置・ストッバ機構・圧力調整機構などのト

ルクリミ.ワタがある。

図4.13 はバウダクラッチをストヅパ用に使った例であり,テーづルが

ストワパに当たるところのクラッチがスリッづし,一定時間後モートルが
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図 4.10 定位置停止制御回路
Control circuits of positioning mechanism.
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モ トル

K,:高速送り用(摩擦クラッチ)

K.:低速送り用(厚擦クラッチ)

K.: 1、ルクリミッタ用
(パウダクラッチ)

KI

酬

図 4.13 専用機のストッパ用にパウダクラヅチを用いた例
Application of magnetic powder clutch for stopper
Use in machine to01.

瓜

T

K?

CI

.

^'

テーフ'ル

拡張量

^

巴いし

逆転して元に戻ろようになってぃる。

図4・14 はシリンダ内面研摩盤のといし拡張装置の例であり,パウ

ダクラッチはといし拡張過程における緩衝起動,およぴ拡張後の面圧

調整用として使用されてぃる

いずれのぱあい、パウダクラ.,チは水平取付けで,油がかからぬよう

配慮されている。

またクラッチのスリ.,づ時間が長くなるぱあいには,クラ.,チの発熱

が問題になるので,スJヅづ開始後のクラッチ入力軸回転数を 20rpm

程度にするよう高低速切換え操作が行なわれる

図 4.14 内面研摩盤のといし拡張装置例
Expandin宮 mechanism of grinding wheel of internal grinder.

1}
ト气1>

モー 1、ル

ウタクフソナノ

工作機械での電磁クラ.,チづレー牛の需要の中心はやはり主軸駆動

用と送り装置用であり,またこれらクフッチづレーキの組合わせ,お

よびモートルとの組合わせも,機械の複雑化忙よってしだいに多様化

してきている摩擦板電磁クラ,,チ・づレーキ,なかで、湿式多板の需

要がもっとも多いが,高速応答性の要求度は今後さら忙強くなって

ゆくであろうし,乾式電磁クラッチ・づレーキの工作機械での占める位

置も今後はしだいに高まってくるものと思われる

パウダクラ,,チ・づレーキは工作機械の分野では特殊用途に限られるで

あろうが,技術的忙は興味深い用途が期待できる
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工作機用電磁クラリチ・づレーキ・村田・車戸・西野・浅野
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Machine tools are on the trend of being operated automaticaⅡy with higher speed. To realjze the ajm high speed controlequipment

based on the latest electronics plays a very important role. This article describes a thyrjstor leonard system, the Tepresentative speed

Control equipment of the company, as a majn topic of discussion. The ward・Leonard system is also elucidated and functional diffeTence

between these two systems aTe c01τ帥ented on. Another ite111S introduced aTe primary voltage control and frequency control as speed

Control systems of Ac squiTrel cage induction motors which are jn the lime1璃ht nowadays. Lastly practical examples of machine tools

for reference to readersOf late are glven

最近の工作機は,人下不足のおりから,熟練者でなくても.高い

品質と生産性が得られるよう,自動化・高速化の方向に進んでおり,

必吹雛勺k広範囲の,しかも精度の高い速度制御が,要求されるよう

になった。数年前においては,工作機忙比較的多く使用される小容

量の速度制御装置は,性能・価格いずれにおいても十分でなく,

般的なものとはいえなかった。

しかし,最近半導体工業の急速な進歩により,トランジスタ,サイリスタ

などが容易に入手できるようになり,現在では直流機のみならず交

流機においても,信頼性の高い,実用的な速度制御装置を供給でき

るようになった。

とこでは当社で製作している速度制御装置のうちで,工作機メーカ

関係者のかたがたに,いくらかで、ご参老になると思われる,直

流機および交流機の速度制御について述べ,代表的な最近の実例を

紹介する。

Speed control system for Machine TO0IS

工作機用電動機の速度制御

1.

UDC 621.313 [621.316.フ]

まえがき

YUZ60GAVVA . Tetsuta KOSHIDAKobe works

Na倉oyaworks Yukio KAJINO・Kazuo lsH旧ASHI

小川裕三*.越田哲太*

梶野幸男**.石橋和夫**

蚫m

621.9.5

直流電動機の速度制御方式は,基本的につぎの二つにわけること

ができる

(1)定電圧制御方式(界磁制御方式)

(2)可変電圧制御方式

方式の選定については,被駆動側に要求される仕様忙より決めな

ければならないが,一般的にφつて定電圧制御方式は安価・簡便経

済的であり,適用しうる範囲をよく見きわめて適用すれぱ非常に有

効である。一方可変電圧制御方式は,定電圧制御方式に比較して高

価であるが,定電圧制御方式では得られない数々の特長を持ってお

り,とくk制御増幅器類を使用することにより,良好な制御性能を

うることができ,理想的な速度制御方式として適用範囲が広い。

単な装置で無段階の速度制御ができるので,工作機の場合誘導電動

機を使用して,機械的あるいは電気的な変速方法により変速してい

るような装置に使用Lた場合効果が多い直流電源として使用でき

る適当な容量を持った工場電源がない場合は,直流電源装置を設け

るが,最近はシリコン整流器の進歩により,簡単な装置で直流電源を

うることが可能となり,シリコン整流器が多く使用される。電源装置

は電動機各個に設ける必要はなく,電動機電圧が同一であれぱ,共

通電源として1組設ければよく,経済的である直流電源装置とし

ては,他に直流発電機およびサイリスタがあるが,特殊な場合を除い

ては一般に使用されない。

定電圧制御方式を適用し得る,あるいは適用して効果のある条件

は,一般的につぎのとおりである

(1)速度精度がとくに要求されないこと

特殊な場合,界磁制御用増幅器を使用して部分的な自動制御を行

なうこともあるが,原則として無制御であり,速度精度がとくに要

求されるものには適用できない

(2)速度範囲が広くないこと

速度範囲は一応 1:4 が限度である電動機を特殊な設計忙すれ

ぱ 1:6程度までは可能であるが,範囲の増大につれて整流の悪化,

速度変動の増大,尻上がり特性など,やっかいな問題がおこってく

るので,1.4以上の速度範囲は避けたほうがよい

(3)定出力特性の負荷であること

界磁制御における電動機特性は定出力特性であり,定トルク特性

の負荷に適用すれぱトルクを活かして使用できず,体格の大きな電

動機が必要となる図3.1 に電動機の特性を木す。

2.直流動機の速度制御方式

電動披]、ル

電源として一定電圧を使用し,界磁電流を調整することにより速

度を制御する方式である。制御方式の特質上,可変電圧制御方式と

比較して特性的な点で適用範囲に制約を受ける面があるが,ビく簡

3.直流

*神戸製作所獣名古屋製作所938

機の定圧制御方式

432

電動機速度比

図3.1 界磁制御方式における電動機の特性
Characteristics of motor wit互 field current contr01.
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サイリスタ増幅器{
>

速度設定
抵抗器

定電圧電源

R

基凖電源

図3.2 定電圧制御方式における速度自動制御
Block diagram of autmatic speed control by a constant
Voltage control system.

M

界磁電流の供給電源として制御増幅器を使用した場合,見のがせ

ないのはパイ0・,ト発電機と組合わせて速度の自動制御を行な 5こと

ができることである制御性能において,可変電圧制御(制御増幅

器を使用した)よりそん色のあるのは避けがたいが,簡便な自動速

度制御方式として有効である図3.2 にその回路を示す

↓ι

ーーーーー』、

向

電流制限信号発生回路

PC パイロッ 1、発電桜

4.直流機の可変圧制御方式

電動機の電機子に加える電圧を制御するととにより速度を制御す

る方式である

可変電圧電源として,直流発電機またはサイリスタ装置を使用する

が,直流発電機を使用する場合をワードレオナード方式,サイリスタ装置

を使用した場合をサイリスタレオナード方式と一般に呼びならわしてぃ

る

式と称している。発電機はおもに誘導電動機で駆動Jされ, MG セット

として適当な場所に設置される。

可変電圧制御においても,制御増幅器を用いなV、,いわゆる OP

EN LOOP の制御もあるが,ここでは制御増幅器を使用した,電流

制限回路付き速度制御にっ仏て説明する。図4.1 に簡略接続図を

示す。電動機界磁は定電圧電源より一定励磁を行ない。発電機はサ

イリスタ増幅器出力により励磁している。との点弧位相回路は磁気増

幅器形のものを使用し,前置増幅器として 1,60OCS 自励電源を内蔵

した磁気増幅器を使用して仇る。基準巻線PW に所要の回転方向

と基準値に応じた電流を流すと,前置増幅器ーサや欣夕増幅器一発

電機を経て電動機は回転しはじめ,電動機に直結したバイロ.介発電

機の電圧が速度制御巻線SCW に負帰還され,所要の回転数が得ら

れたところでPW とSCWが平衡する。この場合に制御系として

十分高いルーづゲインをとろこと kより,発電機界磁.機械系の慣性

などがあっても速度の応答は早くでき,負荷の変動,交流電源電圧

の変動忙かかわらず一定の速度を保っことができる

加減速時,あるいは過負荷忙より主回路忙過大な電流が流れよう

とした場合,電流制限巻線CLW 忙電流が流れ,前置増幅器出力電

流を打消すように働らき,主回路の電流は抵ぽ一定値に制限される。

図4・2 にトルクT と回転数Nの各基準値に対する特性を示す。

以上は,前置増幅器として磁気増幅器を使った場合につ仏て説明

したが,トランジスタ演算増幅器を使用して同様の制御を行ない,さら

に高性能をうるととができる

制御増幅器をまったく使用しなφ OPEN LOOP,制御忙よるワ

土作機械は,近年,数値制御,なら仏制御等が積極的に採用され

はじめ,操作の自動化が発達しつつぁるが,とれらの制御において

は基准値に対する追従性,速応性,およぴ停止精度が要求され,駆

動装置を含めたサーボ機構の優劣は,機械の性能を左右する大きな

要素となる検出器・駆動電動機を含めた可変電圧制御装置を,サ

ーポ機構として応用した場合,つぎのようなすぐれた特長を持って

おり,またその特長は,同時に,一般的な自動制御忙適用した場合

に、発揮され,今後ますます広く使用されるものと考えられる

(1)制御性能

可変電圧制御方式は,本質的k制御性能がすぐれて仏るが,とく

に最近は自動制御理論,およぴ制御増幅器類(サイリスタ増幅噐・磁

気増幅器・トランリスタ演算増幅器なめの急速な進歩により,速度制

御・トルク制限・定位置停止など,任意の制御が可能であり,速度は

正転から逆転主で全範囲に対して,連続的,かつスムー叉に制御する

ととができるまた,急速な加減速を行ならためには,電流制限回

路により一定電流(トルク)を保ちながら短時間での加減速が容易に

できる制御信号に対する応答速度も0.1~0.5秒巴速いもの亀必要

に応じて可能である

(2)無接点化

可変電圧制御方式では,主回路には保護用のしゃ断器や電磁接触

器を設ける主して、,通常の運転中には開閉を行なわず,制御増幅

器の基池入力として信号を与えるのみでよいため,接点の保守その

ものは抵とんど不要であり,完全に無接点化するとと、可能である

とのと巴は,ひんぱんな動作を行なら用途に対しては非常に望まし

いことである

4.1 7ードレオナード方式

可変電圧電源として直流発電機を使用する場合をワードレオナード方

PA

"

工作機用電動機の速度制御・小川・越田・梶野・石橋

基凖電源

バイロット発電機

PG

PW 基池巻線 GP ゲート

SCW 速度制御巻貌 PA 前皿増幅噐
CW 制御巻鞍 IH サイリスタ増幅器
CLW 電流制限巻線

図 4・1 7ードレオナード方式速度制御づ口.りク図
Block diagram of word Leonard system.

制御電痕

ガι

艮信号発生回昆各
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939

N
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図 4.2 電流制限付可変電圧速度制御によるトルクー速度特性
Torque speed characteristics of variable volta宮e with
CutTent limitter.
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ドレオナート方式の例も多いが,加減速時の電流制限は,界磁巻線の

時定数を適当な値に大きくし,併せてシーケンス制御の方法により,

界磁電流の立ちあがり時間,または減すい時間を長くすることによ

り行なっている。

4.2 サイリスタレオナード方式

4.2.1 小容量サイリスタレオナード

(1) TH 形サイリスタレオナード

TH 形サイリスタレオナードは,表4.1 に示すとおり,30W~1.1kw

の直流電動機忙適用できるもので,高性能かつ安価な装置を提供す

ることに目標をおいて開発したものである。

なかでも,30W~20OW の装置はとくに小形化されており,スラ

イダック制御などの代わりに使用できる簡易なものである。回路は図

4.3 に示すとおり単相半波制御であるが,サイリスタの点弧しない休

止半サイクルの間に,電動機の逆起電圧を帰還する方式であるので,

負荷変動1て対して速度の変化は小さく,テーづルなどの送り用に使用

され,好結果を得ている

40OW'~1.1kW の装置は,図4.4 に示すとおり,単相全波制御

方式で,2アームサイリスタ・ 2アームダイオードの混合づりツづ回路を用いて

いる。

点弧回路は, UJTを使用したもので,速度帰還には電流補償を

表4.1 TH形サイリスタレオナード仕様一覧
Specifications of TH type thyristor Leonard.

力整流方式変動率モータ電圧共通仕嫌形名定格出力入

Vα 55V05THO03 30W Vj 45V0

Vα 55V100 110V
5%120 WTH 012 Vj-45V5060 C S

V。-55 V100 ΠO V 05?0O W'TH O?0 Vj-45V0
5060 C S

Vα 160V2002?O V
2%40O WTH 040 Vj 140V5060 C S

να一160 V200220 V
2%750 WTH 075 Vj-140 V5060 C 3

Va=160V200220 V 021.1 kwTH "0 Vf=140 V05060 C S

CR診

した電圧帰還方式を標準とし,高精度を要求されるものには,指速

発電機を使用することもできる速度変動率は,負荷10000変動に

対し,前者では 20。以下,後者では 100以下である

40OW以上の装置では,起動電流をおさえ,また,過負荷から電

動畿を保護する目的で,過電流制限回路を設けている制限電流値

は,定格電流の 100%~200%で調整できるよう忙なっているので,

これを利用して,電動機のクヅシコンスタートも可能であり,広い応用

が期待できる

TH 形サイリスタレオナード装置は,図4.5 に尓す全閉の箱に収納さ

れてぃるが,要求によりパネ1レ形式にても製作可能である。表4.1

には, TH 形サイリスタレオナート装置の標・準仕様を示す。

TH 形サイリスタレオナードでは,・仕様を満すことのできない用途に対

し,種々の装置を用意しているが,標準品は,5.5kW をさかいと

して,単相全波制御方式と三相全波制御方式とに使いわけている

(2)可逆式サイリスタレオナード装置

(1)では,非可送式の TH形サイリスタレオナード装置について説明

したが,ここでは,ならい制御やNC (数値制御)のように,ひん繁

に正逆転を繰り返し,しかも速応性を必要とする用途,センタレス研

削盤の調整車融のごとく,他より力を受け加速されるような用途な

どに使用する場合は,可逆式サイリスタレオナード装置が適している。図

4.6,4.7 1C,単相全波可逆式サイリスタレオナードのづ0.りク図と点弧

回路図を尓す。移相の原理は,電源と同期するのこぎり歯状の信号

入力
(+)

R

叉、CR才4

+12V
甫段増幅回路

DM

電流
制限

聖__

図 4.6
Block
単相全波可逆式サイリスタレオナード
diagram of reversible tbyTistor Leonard.

n
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n

n

周囲温度
10 C +50 C

電源電圧変動

士 10%

最大速度範囲
1:30

立上り時間

(ステ"プ応答)

約0.2秒

.^^、,■鬼^

図 4.3 単相半波方式サイリスタレ
Singl phase haH wave controlthyrjstor

CRI

鳥
1{含

VRI

^交流電源

RI

SR2

CR含

点弧回路

(+)電圧帰還

(ー)
キ日争値

過電流制限

図 4.4 TH 形サイリスタレオナード
Block diagram of type TH

CRI R。

オナード
Leonard.

-12Y_

940

図4.5 TH形サイリスタレオナード
ExterioT view of type TH thyristor Leonard.

CRⅡ
RI

回路図(単相全波方式)
thyTistor Leonatd.
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凪
匙

180'

入力
+1mA

-12V

定電圧

TRI D

TRユ

-12V

電源

C

TRユ

を作り,とれと直流制御信号を加えて,パルス幅を変凋する方式のも

ので, A制御入力の正イロ号が小さくなる抵ど,パルストランス出カパル

スの位相は進み,0 から 180 まて位相制御が可能となる。なお,

この点弧回路の出力は,相全波捌御回路にも使用できるよう,パ1し

ス幅を電気角Kて,60 以上続くよう忙なっている。図4.6 k示す

回路の特長は,次のとおりである

(a)前殷増幅器回路忙,シリコントつンジスタの差動増幅器を使用し

ているので,温度特性が良いまた,互いk共役な関係忙ある二つ

の出力を,それぞれ正転.口号・逆転1口号としているので,同時1て正

転・逆転の信号ドでることがない

(b)サイリスタの出力極性力t反転するとき,反転直前忙導通して

いたサイリスタが,完全に不導題になったことを確認して,反転側の

パルスを出すよう電流極陛判別回路を設け,互いにインタ0.,クしてい

るので,同時点弧忙よるサイリスタの損傷はない。

(の不感帯が小さく,応答.萎速い

(d)電流制限回路を設け,ひんぱんな正逆運転による過電流か

ら,モータ,サイリスタを保護している

可逆式サイリスタレオナードのステ,づ応答のめやすは,使用する直流

機の特性に左右されるものであるが,最大トルクを 4000。程度にお

さえたとき,普通の小容量直流屯動機で,全速から停止までに要す

る時間は,むだ時問を含め約0.1秒であり,慣性の小さいサーポモータ

を使用すれば,0.02秒から 0.05秒のものが得られる。後者の例では,

油圧モータの性能と比べ大差ないものであるしたがって,この装

置を使用すれぱ,高精度の位置制御や,入力信号が時間とともに変

化する追値制御において,満足できる結果が得られる

4.2.2 大容量サイリスタレオナード

(a)制御方式

コニ作機用として,図4.8,4.9 の方式がよく用いられる図4.

8 は増幅器に1.6kC磁気増幅器を用いる方式で,主回路と制御回路

が, PT,CT を用仇ないで簡単に絶縁できる特色がある図は,1R

補償付の電圧制御方式を示しているが,速度の精度を上げるときに

は速度発電機の信号を用いることになる。電機子電流が定格値以上

忙なったときには,電流制限回路で電圧を押えて電流の増加を防ぐ

電流制限回路で押えられないぐらい忙電流が急変したときにはザー

トしゃ断をかけ,ザートパルスを消滅させて,保護動作をする。

図4.9 は,演算増幅器のようなトランジスタ形増幅器を用いた場合

で, DCCT を用いて電機子電流を検出し,1R 補償・電流制限.ザ

B

電流制限

図 4.フサイ
Thyristor

徴分

成形

Tr2

CA

入カインタロック

リスタ点、弧回路
firing circuit

TR'
TR5

基凖信号
+

眼補償

電流制限

1.6kC磁気増幅器

ゲートしゃ断

図 4.8
Block

ヒ_ー

点弧回路

'勿

基凖イ。ぢ

IR補償

サイリスタレオナートづ0ツク図(magamP 方式)
diagram of thyristor Leonard system.

+

DCCT

電气告限

ヒヒ

PSN

ト

1。

ι「モ

E_

ゲー

U

トしゃ断

図 4.9 サイリスタレオナートフロリク図(TR 方式)
Block diagram of thyristor Leonard system.

[●゜

入力

入力一出力特性

号図 4.10 記
Symb01 0{ transfeT function.

ートしゃ断を行なっている電圧制御系と,電流制限制御系とを分け

て,ダイオート 0R 0路忙より優先順序を決めている。たとえぱ電機

子電流が定格値をこえると,電流制限回路の出力がゼロ近くになり,

この回路が電圧制御出力より高くなり,優先してずートの点弧角を

遅らせて出力を減少させる。図4.8に比べこの方式は比較的容量

の大きいものに適している。

この図中忙示した記号の内容を図4.10 に示す。入力側の記号が,

ステ,,づ入力に対する応答を示し,出力側が入力一出力特性を示して

いる

(b)サイリスタ主回路

サイリスタ主回路は,単相・三相とも混合づり.,ジ回路を標準とし,

CR アづソーバとセレンアンスタ忙より外部からのサージに対する保護を

行なっている。サイリスタ,ダイオード素子と並列に入れている CR アづソ

ーハと抵抗で転流サージ忙よる保護を行なV、,ゲート回路は,線をよ

り合わせ,素子側忙 C, R を入れて誘導サーづによる誤動作を防い

でいる。正逆転させるときには,全アームづりツジ回路を用い,正逆転

でゲート回路を切換える方式を採用している。直流機の容量により

単相・三相・自冷・風冷の基準を表4.2 のように決め,標準シリー

ヒ%,
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表4.2 大容量サイリスタレオナード
Lar8e power thyristor Leonard.

"" 1"JI"脚1叢泌"1
100/】10 V 50/50 C/S

200/220 V 50/60C/5

200/?20V 50超OC/S

〕1五 D?

■1■ミ

RI

11111÷1U

TC,
R3

)3 D'

R5

冷却方式

R.

C3

R'

C.

RI

εV' D5
、工1▲。
+

入力

^

D6

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

図 4.11 点弧回路
Schematic diagram of the gating amplifier.
(voltage comparator type).

DⅡ

V=C,

'"R 三゜い・
D,LI'61'。之ごゴ
C T2 '

1

C5

R9

V。

RI0
三

図 4.12 各部電圧波形
Voltage waveform.

ズを設けて標準化を計っている。

(C)点弧回路

サイリスタ点弧回路には,いろ込ろの種類があるが,つぎの理由に

より図4.11 の回路を標準としている

(i)ハイザート駆動ができる素子が大形化する忙したがい点弧

時の電流の立上がりが,問題忙なるケースが多く,点弧パ1レスとして

一時に大きなゲート電流を流す必要がある

(ii)動作が早い。サイリスタレオナードの速応性を生かすため忙点弧

回路の遅れをできるだけ防ぐようにしなけれぱならない

(iii)直流電源が不要である。交流電源だけて鴻区動できるので,

電源を含めた価格を老えると安価になる

(N)電源変動の影響をあまり受けない。電源の変動により点弧角

が自劃伯勺にそれを修正するように移動する。

図4.11の点弧回路は,電圧比較形の回路で各部の波形を図4.

12 に示す。電源位相(V。)より 90゜進んだ電圧(vd)に入力電圧

を重畳させ,その和が OV になったときにトランジスタ Q1 が力.ワトオフ

図 4.
Exterior

1艦§

3φ

又气電停

13 サイリスタレ
View of thyristor

又四立

瓢

冒冒^^冒

11"" 1

τIJ

図 4.14
Three phase

Ⅱ

オナード装置
Leonard cubicle.

^■

"

1φ

交流電源

^

,,.1

■■■皿

"

3相混合づり,ワづ

thyristor・diode btidge

図4.15 単相混合づりツジ
Single phase thyrjstor・diode bridge ciTcuit.

忙なり,点弧用サイリスタ TH が点弧して,コン手ンサ C7 忙充電されて

いた電荷が放電して,パルストランス T0 から点弧パ1レスが出される。コ

ンデンサ両端の電圧は(V。)に示すように放電が開始されると0 にな

り再び充電を始めて次の点弧忙備える。

V.の電圧は,ゲート点弧角が進んだときのりミッタ動作を行なうも

のである単相のときには,との回路を 2個,三相のときには 3個

使用する

図4.13 に最近出荷したレオナード盤の外観を示す。これはづラグィ

ン式の演算増幅器を用仏,精密な速度制御(士0.100)を行なったも

のである

4.3 7ードレオナード方式とサイリスタレオナード方式の比

ワートレオナード方式・サイリスタレオナード方式ともそれぞれ特長があり,

一概に優劣は決められないが,本質的な機能の相異とそれによるメ

リヅトについて述べる

(1)出力方向および回生制動

ワート'レオナード方式は,本質的に 2方向出力で回生制動の機能を備

えているこれに対してサイリスタレオナード方式は,最小ユ:,トが1

方向出力,回生制動なしのものであり,サイリスタレオナード方式にワード

11

942

路
Circuit.

^,■冒^^

動
Ⅸ 氏
ル



レオナート方式と同じ機能を持たすためには,2ユニ,ト使用する必要

があるゆえにワートレオナードは電動機の回転方向をひんぱんに変え

る必要のある負荷を運転する場合にメリ,,トがあり,サイリスタレオナード

は電動機回転方向が一方向で,回生制動が不要の場合にメリ'"があ

るといえろ。

(2)制御性能

サイリスタレオナードは,本質的忙応答時間が速く感度もすぐれている

ため,極度に速φ応答性・速度精度・位置精度などを要求される駆

動系に対しては,ワートレオナードよりも段とすぐれているため,採

用される場合が多い。

(3)停電に対する問題

直線運動を行なうような負荷は,加減速特性の必要性から機械的

なづレーキを備えていない場合が多いので,停電時の問題は重要であ

る。ワードレオナートは,停電k際しても発電機が慣性により回り続け

るため,しぱらくは制動機能が保たれるため,停電に際してもシー

ケンス的に対策をたてていれば安全であるサイリスタレオナードは停電即

機能のそう失であるから,ワードレオナードの特長を求めるととはでき

ない。

(4)価格

2方向出力回生制動付きで比較した場合,容量の大きいものにつ

いては現時点でも,一般的忙サイリスタレオナードの抵うが高価である

しかしサイリスタレオナードは用途により 1方向出力回生制動なし,1方

向出力回生制動付き,2方向出力回生制動付きと使いわけることが

でき,小容量1方向出力については,価格的に有利kなるととが多

し、。

(5)その他

ワードレオナードとサイリスタレオナードは本質的に回転機と,静止器の相

異があり,そのため保守はサイリスタレオナードの憾うが容易であるワ

ードレオナードはづラシ・整流子など摩粍部分があり保守の手問がいる

が,サイリスタレオナードは摩粍部分がない

騒音はワードレオナードの抵うが大きい。

4.4 界磁制御と可変電圧制御の併用

実際に電動機の速度制御を行なう場合,界磁制御と可変電圧制御

を併用するととが多い速度ゼ0近辺から電動機ベース速度までは

可変電圧制御により,あとは界磁制御により速度を制御する可変

電圧制御の部分はトルクー定特性,界磁制御の部分では出力一定特

性であり,両特性が組み合わされることによって,広い速度範囲に

わたり各種類の負荷に対して電動機出力を有効に利用するととがで

きる。図4.16 にこの方式における電動機特性を示す。

5.交流電機の速度制御

直流電動機忙くらべ,交流電動機を無段階忙速度制御することは

困難であり,従来,小容量のものでは,うず電流継下を使用するも

の以外,あまり実用されなかった。

しかし,最近トランジスタ,サイリスタをはじめとする半導体部品が,

安く手忙はいるようになり,電動機の電源を直接制御(電圧制御・

周波数制御など)する方式が,実用的なものになってきたとくに

小容量交流かご形誘導電動機の電圧制御は,性能では,直流機に若

干劣るが,保守・価格の面で有利であるため,今後直流機が使用さ

れてきた分野の一部に,採用されるであろう。

ここでは,10W'~フ.5kW までの工作機によく使用される小容量

交流電動機の電圧制御方式と,電動機制御用小容量司変周波数,可

変電圧静止インパータの概略を紹介する。

5.1 単相誘導電機の速度制御

近年家庭電気品を含め,サイリスタによる電動機の無段変速が一般

化する傾向忙あり,今後さらに,この傾向は強まるものと思われる

これ忙ともない,10A 以下の小容量サイリスタ(SCR, TRIAC,

SSS など)が量産され,安価になってきた。これらを使用した 10

W~20OW程度の速度制御装置は,速度範囲が 1.3 (1.10 も製

作は可)ならぱ,十分実用できるものであり,手軽な無段変速機と

なろう。

図5.1(a)は,20OW単相誘導電動機の速度制御回路の一例を

尓す主回路制御素子に,10A定格電流のTRIAC,点弧素子に

DIAC を使用,移相回路には C-R 回路を用いてⅥる。

また誘導電動機の速度制御が,直流電動機と異なる点は,電動機

の二炊損失がスベりに比例することであるすなわち,速度が低く

なるほど損失が大きくなり,かど形電動機の場合,そのまま回転子

の温度上昇忙結びつき,速度可変範囲の制限にもなっているこの

制御装置の速度・トルク特性は,図 5.1(b)に示すとおり,変動率

は 5~10%である。

5.2 三相誘電動機の速度制御

従来,工作機関係で使用される40OW~フ.5kW の可変速モータに

は,抵とんど直流機が採用されてきているが,保守・価格の面で,

今一つ問題が残されていた。

当社では,この点忙かんがみ,直流機k近い制御特性を有する安

可変電圧制御

塾建
倉偏
劇制

^

電動機速度

図 4.16 可変電圧制御と界磁制御を併用した場合の電動機特性
Motor characteristics when variable voltage control and
field current control combined

界磁制御
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モータ部
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(b)モータ特性
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PS-E speed control motor.
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電源霞圧
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表 5.1 定格と仕様
Ratings and speci{ications

モータ

「

r-ーーーーーーーーー「

指速祭動機1

TC

図 5.2,制御装置原理図を図 5.3 忙示す

図 5.2 (a)のように,モータ部は,モータ本体・冷却ファン・指速

発電機を一体構造のっレーム内忙まとめているとくに普通のかビ形

モータと異なるところは,モータのトルク特性は図 5.2 (b)のとおり,

速度制御に適すよう,起動トルクが大きく,しかも同期速度近くま

でフラ."なトルク特性をもたせ,また,速度制御上不可欠な 0ータ

内部の発熱による温度上昇をおさえるため、冷却風の通りゃすい特

殊な 0ータ構造となっていることである

制御装置は,図 5.3 に示すように,モータの一次巻線の中性点側

をはなし,制御用サイリスタとダイオードの逆並列回路を,各相とも直

列に接続している。点弧回路の同期は,電源の線問電圧からとり,

UJT 移相回路の出カバルスで,別の小サイリスタを点弧させ,安定な

幅の広いゲート信号を,主回路サイリスタに印加できるよう増幅して

いる。

5.2.2 定格と仕様

表 5.1 忙示すとおり,フ.5kW 以上の容量に対して,効率・温度

上昇などの点で好ましくないので,連続定格では0.4kw~フ.5kw

のものに限定している

5.2.3 特長

三菱 PS-E 形スビードコント0ールモータは,次のような特長をもって

いる。

(1)特殊設計された高性能のかビ形モータより構成されている

ので,保守が不要。

(2)制御装置は,小形かつ安価。

(3)速度制御範囲が広く,低速・軽負荷くおいても安定した運

転ができ,高速においても大きいトルクを出すととができる(うず

電流継手を用いたものに比べ有利)。

(4)主回路をサイリスタにより,直接制御しているので,応答が

速く,また制御入力もわずかであるので,適当な検出装置と組み合

わせることにより,自動制御運転や遠,操作が可能。

(5)サイリスタとダイオードを逆並列接続し,さらに,電源忙対し,

モータ巻線の後にそう入しているので,過電圧・過電流保護忙おいて

有利であり,いっそう信頼性を高める効果をもつ。

図 5.4 に,2.2kW 用 PS E 形制御装置のユニ.,トを示す。

5.3 交流電動機の周波数制御

交流誘導電動機の速度制御法で,最もすぐれた方式は周波数制御

方式であるが,従来は,広範囲かつ高精度に周波数を変えられるイ

ンバータの製作が困難であり,高価であったのて,,十分実用されるま

でに至っていなかった。しかし,タンオフ時間の短いサイリスタや,大

容量シリコンパワートランジスタの出現により,静止式インバータの性能・価

格も格段に改善され,回転式インバータや回転式周波数変換機に代わ

つて,実用されるようになった

交流電動機のインバータ制御方式には,広範囲に速度を変化させる

0.4~フ.5kw

4 P

開放形

50CS

60CS

U相点弧回路

1■

^^:1

露翻

2%

200 またι才 220 V.

135~1,350Tpm

160~1,60otcm (連続定粘)

V相点弧回路

図 5.3
diagram ofBlock

(ー) (+)

設定置

506

W相点弧回路

^^^^^^」

..

PS E 形制御回路
type ps E speed contr01 Clrcult

皿

、、

図 5.4 PS E 形スビードコント0ール制復装置
Type ps-E speed control device.

くて,保守の容易なかビ形電動機の制御装置の開発をすすめてきた

が,三菱 PS-E 形スピードコントロールモータとして、製品化忙成功した

ので以下紹介する。

5'2.1 構造と原理

三菱 PS-E 形スピードコント0ールモータの構造原理図と,トルク特性を

,,

彬
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図5.5 サイリスタインハ

UF. VV. thyristor inverter

20~10OCS まで変えられるが,さら忙広い(1.10 以上)周波数制

御を必要とする場合は,転流能力の大きい転流補助回路付サイリスタ

インバータ方式が適している周波数安定性は,発振器の精度により

決まり,電動機の負荷とは無関係忙することができ,現在製作して

いるもので0.100~0.50。の安定性をもってぃる

以上,商用周波数に近い範囲のインバータの例にっいて述べたが,

電源周波数を高くし,電動機を20,000~200ρoorpm の回転数で使

用するものもあるとのような超高速回転する電動機容量は,比較

的小さいものが多く,静止式インバータの用途に適してぃる図 5.フ

に示す装置は,出力三相 lkvA 2,50OC/Sの可変周波数.可変電圧

インパータである。本装置の場合,周波数が2,50OC/S であるため,サ

や欣夕では安定な動作を得ることが困難であり, V佃030OV,1C

30A, PC 20OW のシリコントランジスタ 6個を使用してぃる

トランジスタインハータの特長は,転流回路を必要としないのて,,サイリ

スタ式インハータに比べ,回路が簡単で効率が良いことである電動

機の起動は,30OCS より周波数と電圧を比例的忙上昇させ,ほぼ定

スリ・,づ状態で起動を完了させるととができる

以上のような,超高速電動機用電源は.づりント板の精密孔あけと

か,内面研削盤用スeンド'ルモータなどに利用されてぃる

タロ路
Clrcult.

図 5.6
Exterior

サイリスタインハ

View o{ thyristor

図5.7 高周波インバータ

H槍h frequency inverter panel.

もの,速度は必要としないが,非常に高精度の速度安定を必要とす

る、の,および超高速回転を必要とするものなど,用途に応じ若干

内容は異なるが本質的には変わる、のではないまた現在使用され

ている静止式インハータの抵とんどは,正弦波電源でなく方形波であ

り,電動機に与える悪影響が心配されるのであるが,効率・温度上

昇・脈動トルクなどいくらかは犠牲忙なるものの,実用的には問題

となるととは少ない

図 5.5 忙三相サイリスタインハータの基本回路を示す定トルク制御

を行なうため,周波数と電圧を比例的に変化させている屯圧制御

には,直流電圧を変化させる方式と波高値を一定のままにして,交

流側のパ1レス幅を変化させる方式があるが,ここでは,直流可変電

圧をサや玖夕の三相混合づり,,ジ忙より制御している図 5.6 に,

5kvA~10kvA サイリスタインバータ装置を尓す図 5.5 の回路では,

タ装置
Inverter.

'

6.1 大形施盤

大形立旋盤・ロー1レ旋誰などでは,主軸邸動厄動機の容量が 100

kW をこえるものがあり,常用速度範囲は 1.10 ぐらいと広いの

で,可変屯圧制御と界磁制御を組み合わせたものが抵とんどである

回転方向はだいたい 1方向で,逆転を1丁なうことはあって、ひんぱ

んには行なわないので,サイリスタレオナードノj式であれぱ1方向出力の

もの,ワードレオナード方式であれぱ1力向出力のサイリスタ増幅器を使

用しているが,現時点ではワードレオナード方式の低うが多い刃物台

送りに対しても直流屯動機が使用されることが多いが,司変電圧制

御方式により非常に広い速度範囲を得てぃる

6.2 プレーナ

づレーナはひんぱんな正逆転を行ない,加速・減速・制動.反転が

くり返される典型杓な例である。性能として,短時間の加減速,加

減速時のトルク制限,反転位置のぱらつきの制限などが要求される

が,これらの要求に対しては単に制御装置のみならず,電動機を含

めた被駆動系の GD?・ギャレシオ・回転数の選定などに考慮をはらわ

なけれぱならない速度範囲は広く,サイリスタ増幅器を用いたワード

レオナートを適用するが,これは2方向出力で回生制動の機能を持つ

という有利な点によることはもちろんであるが,交流電源停電の際,

MGが慣性で回り続けるためしぱらくは制動機能が保持されるため,

テーづルを急速に停止させることができるためであり,このととはづ

レーナを駆動する方式としては重要なことである。速度範囲を広くと

るために界磁制御を併用することもあるが,加減速特性の面から老

えれぱあまりょろこぼしいことではないので,できるだけ少ない範

囲にとどめるべきであるづレーナとしては,制御増幅器を使用した

高級なものの憾かに,制御増幅器を使用しない,経済性に重点をお

いたいわゆる量産形機,はん用形機があるが,発電機界磁の時定数

の選定,低慣性電動機の使用,シーケンス制御の方法などにより,比

較的良好な性能を得ている当社は高級形・はん用形とも多くの実

績を有し,客先の要求にいつでも応じうる技術と体制を整えてい

る

6 最近の実例

工作機用電動機の速度制御・小川・越田・梶野・石橋 945



6.3 クランクプレス

打抜き用・形絞り用・切断用などに使用されるクランクづレスは,従

来交流電動機が多く使用されていたが,最近は可変電圧制御忙よる

直流電動機の利点が認識されはじめ,採用されるととが多くなった。

利点はつぎのとおりである。

(1)トルクー定の制御ができる。

(2)効率がよい。

(3)速度が無段階に設定できる。

電動機回転方向は 1方向でありサイリスタレオナードにメリ',トがある

が,容量その他によってはワードレオナードが有利となる場合もある。

当社は,両方式とも実績を持っており,づレスフィーダなどの駆動装置

とともに好評を得ている。

6.4 研削盤回転テープルの制御

図6.1 に示す例は,被加土物を回転テーづjレに固定し,といしが

回転テーづルの中心に向け,半径方向に前後する構造の、のである。

もし,回転テーづル速度が一定であれぱ,といしが中心に向うにした

がい,といしと被加工物が接する点の相対速度は,徐々k減少する

ので,研削能率は低下する。これを全面Kわたり,相対速度が一定

となるよう回転テーづ1レの速度を,といしの動きに同期して増減させ

るととにより好結果が得られた。減速時は,電機子と並列に抵抗を

接続し,発電制動を行ない,追従性を改善して仏る

6.5 電気軸(遠操作)

大形工作機などで,操作面より雜れた部分の微少手動送りを必要

とする場合,機械的に長い軸や,ジコイント部を多く設けることは,

精度の面から望まし仏ことではないこのようなときは,図6.2

に木す方法で解決できる図6.2 に木すように,アナログ方式では

下元1て,シンクロ発振機(CX)を,遠方に,駆動モータと連動するシ

ンクロ制御変圧機(CT)を設け, CT の出力を同期整流した後,可

逆式サイリスタレオナードの入力信号とするこのようにすれば,千元の

ハンドルにより, CX をθιだけ回転させると, CT の出力には, CX

と CT の軸角度差に比例した電圧が生じ,サイリスタレオナードは,この

倫号が小さくなる方向に CT を回し,最終的には CT の出力がゼロ,

すなわち, CX と CT の軸角度差がゼ0となる位置で平衡し,停止

するしたがって, CX に機械的入力を与えれぱ,遠方の籬れた所

でまったく同じ動きを再現することができる工作機の微調送りハ

ンドルには,1回転何 mm と,等分目盛が付いているが,本装置を

使用すれぱ,1度ぐらいの伝達精度が得られるので,従来の機械式

徴調送り機構と同様の使い方ができる

6.6 0ールグラインダ

主軸・といし・往復台各駆動用忙直流竃動機を使用する抵か,特

殊な制御として直流電動機を使用したといし自動切込み制御,およ

びこれらの総合的なづログラム制御がある

(1)主軸,といし

負荷としては定出力で運転されるので,定電圧制御方式を採用し

ている速度の範囲は主軸用が 1:4~1:5,といし用が 1:2~

1.3が多い工場電源として DC 220V がある場合はこれを使用

する場合が多い

(2)往復台

速度範囲は一般に広く,1.3~1.10 ぐらいが多い負荷は定

トルクであり,可変電圧制御が適しているが,制御増幅器を使用しな

い OPEN LOOP 制御とし,界磁の時定数の延長,シーケンス制御の

力法,千ラー界磁の使用など忙よ切川減速時のトルク制限,残留電圧

ワーク

ロータリテーブル

L-ーー

0

趣
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図 6.1 研削盤回転テ
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図 6.3 づログラム制御用自動運転制御盤
(ピンボード,パンチカ"併用式)

Exterior view of program control cubicle.

の低下をはかっている速度範囲が 1.3程度であれば,定竃圧制

御を行ない,可変電圧電源を省略することもある。

(3)といし自動切込み制御

ロール表面のおうとつ(凹凸)による接触圧の変化,といし自体の

摩粍に対し,といしの負荷が一定となるよう制御することにより,

機械の能力いっぱいまで効率よく使用できる当社は,サイリスタレオ

ナードにより切込みの自動制御を行ない,好成纃を得てφる。

(4)づ0グラム制御

本装置には,研削作業をすべて設定されたづ0グラムにより,自動

的に行なう機能をもたせること、できる。とくに,大量の口ールを

研削する熟延工場用の 0ールグラインダに適用されることが多い当社

は,ピンポード式およびピンポードとバンチカードの併用式を完成し,現在

好調忙実動中であり,好評を得ている。図6.3 にづ0づラム制御用

自動運転制御盤の外形図を示す

発振機

CX

A

(b)と石の動き とテープル
速度の関係
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Of surface grinder.
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6.7 その他

上記の応用例以外忙,フうイス盤・中ぐり盤・マシニングセンタ・複合工

作機など忙おいて,数値制御装置や,ならい制御装置と組み合わせ

て使用される場合が多く,一般には性能のよいサイリスタ増幅器と,

直流サーポモータを使用している。

以上工作機に適した直流電動機・交流電動機の速度制御装置につ

いて,その概要と最近の実例を紹介したが,今後さらに無段変速の

要求は多くなるものと思われる。しかし,速度制御装置のみならず,

工作機用電気制御装置は機械本体と有機的に結びついたものか,あ

るいは一体化したものでなければならないので,工作機メーカ冬位

と十分協測をとり,現状に満足することなく,高性能・小形幌量・

姦1'1頼性・安価などの諸条件を満たす裴置へと,改良に努刀したい

フ.むすび

τ作機用危動機の速度制御・小川・越田・梶野・石橋 947



Demand is rapidly increasing for control multi・dimensiona】 copying syste111S such as die sinking machines.

In the device of this category Mitsubishi has developed MELDAS-220o continuous type two and three dimensional copying system

Operatin8 in the principle of electrical seNo mechanisms for tracing model. AppaTatus thus produced have been delivered to the users

in quantities and enjoying good reputation. The system is composed of automatic vector adjuster as the main assembly, being of

Constant error and constant speed, requiring no exchange of quadrants and being capable of continuous copying with high teliability,

h喰h speed and high accuTacy.

ならい制御装置

酒井靖夫*・石橋和夫*.久保田弘*.清水賢一*

Control Apparatus for copying system

Yasuo sAKAI・ Kazuo lsH旧ASHI・ Hiroshi KUBOTA . Kenichi sHIMIZUNagoya works

従来τ作機のならい制御は,主として一次元ならいであり,油圧

制御忙よるものがその大半を占め,電気式の場合も比較的簡単な

ON, OFF 制御によるものであったしかし,近年の自動車産業を

中心とする多くの形彫機の需要は,多次元ならい制御の開発を促進

し,自動制御技術・電子制御技術の急速な進歩にささえられて,そ

の方式も電気式連続ならいが主流をなしているこの分野では,数

年前までは外国からの輸入機が多かったが,国産技術のレベルア,づ

忙より,現在では大部分国産機が使用されるかうになってきている。

いっぽう,最近Kなって連続切削方式数値制御によって複雑な三

次元的なワークを切削することも試みられてきてぃるが,これには

モ勃レあるいは図面から入カチータを作成するのに必要な計測装置や

計数装置がぽう大なものとなり,まだ位置決め,直線切削方式数値

制御抵どには一般化していない。とくに計算にのせにく仏モ手ルの

場合には,多次元ならい制御は実用的,経済的なものとして独自の

発展が予想される。

当社の MELDAS-2200形連続式二,=次元ならい制御装置は,

すぐれた電気式追値サーボ機構によるもので,多数の納入実績をも

ち各ユーザから好評を得ているものである以下,その概要ならび

に実用例を紹介する

まえがき

UDC 621.9-5

三次元ならいの原理^.

2.1 工作機ならいの槻要

般に工作機のならいは,ならいを行なうときの制御軸の数によ

つて,一軸のみを制御する一次元ならい,二軸同時に制御する二次

元ならいおよび三軸同時に制御する一次元ならいk分類される図

2.1は一次元ならいの概念を示すもので,送り速度が絶対値.方向

ともに一定で制御軸方向のみモデル忙ならって制御される図 2.2

は二次元ならいの概念を示すもので,二炊元平面内で送り軸,制御

軸二軸の制御が行なわれ,送り速度は絶対値は変わらないがその方

向がモ勃レにしたがって,接線方向に追従変化していくならいであ

る。

一炊元ならいはその送り速度が一定であるために,ならい切削可

能なモデル角度に制限をうけるのに対して,二次元ならいではモデル

角度に制限がなくなる。一般に一炊元ならいは,旋盤などの簡単な

カッタ
制御

゜、'^●^,'

増幅器

2.

.モータ

ーー^送0 (一定)

図 2.1 一次元
One・dimensional

1、レーサヘッド

三次元ならい一深さ方向制御輪郭ならい
Three・dimensional copy.

モデル
/
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ワーク
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テンづレートならいに使用され,二次兀ならいは型,づ口ペラ翼など加工

の複雑なフライスならい忙使用されるワーク自体が三次元的な広が

りをもったものが多いが,これを切削するのには,固定されている

第3軸を適当に移動(ビックフィード)させて,順次切削する方法をと

るとのために図 2.3 に示す表面ならい,輸郭ならいなどのなら

い方式が考えられている

三軸同時三次元ならいは,二次兀ならい抵ど一艘'内ではないが,

特定の切削に使用されて効果をあげている図2.4 はこの一例を

示す、ので,深さ方向制御輪郭ならいであるモデルの側壁を案内

(すなわち輪郭ならい)として,さらに軸ノゴ向(深さ力'1古D の動き

がモデ1レ表面から規制されるならい制御である

2.2 従来のならい方式

従来,もっとも一般的で実用例の多い接点ゞ一次元ならいについ

て,動作原理を簡単忙説明する

この方式では,検出へットのっイラ(モゞjレと接触する接触十)は,

モデルと接触した場合忙各軸いずれの方向にも変位可能な拙造とな

つており,つイフの変は最位終的には検出へッド本体内部に設けられ

た機榊のー/j1司の動きに,メカニカルに変換されるようになっている

この動きK応じて数個の接点を順次ON,OFF させ,このイロ号忙よ

つて,各軸の送りモータまたはクラッチを入・例してならいを1丁なう

ものである

図 2.5 はこの一例であるが,3個の接点"1"~"3"がっイつの

変位ε忙応じて順次ON, OFF し,出力駆動奘置の開閉を"1"接

点で+X," 2"接点で十Y,さら忙" 3"接点で一X /j1司忙なる

ように制御して,図のようにモデルをならっている

しかし,この方法では一Yガ1司の信号が得られないので,輪郭な

らいの場合には,このままでは 180 の範囲しかならうことができ

ないこのために,たとえば"1","3"接点の内倒ル外側にそれ

ぞれ"4","5"の接点を設けて,その信号を発生するたび忙検出

接点信号と各軸出力駆動装置開閉の関係を切換えて,360 全周なら

いを可能ならしめているこの切換えを,一般忙象限切換えといい,

通常90 ビとに助換えるノゴ法がとられている図 2.6 にその一例

を木すただし,この方法では象限リJ換えのたびに図 2.7 に示す

ような段差を生ずることが避けられない。

また,各接点入力信号でそのまま各軸凱動装置を ON,OFF して

いるので,モ手ル面とフィラの接触角度によって誤差が一定とならな

い

、"勺Υ,

図 2.5
Principle of

ε一ーーー大

+Y

接点ならいの原理
Copy uslng contacts.
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亀
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図 2.6 象限切換え
Cha口ge・over of quadrant.

2
3
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図 2.7 象限例換え忙よる誤差(90 象限切換えの場合)
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ならいの中心δ=0

なお,検出へッドの接点部を差動トランスにおきかえ,この出力か

ら図2.8 のような二つの連続信号 F, C を得て,接点" 2"の代り

に F," 1","3"の代りに C を使用することによって,まったく

同じ方法で連続式二次元ならいが可能忙なる

ならい制御装置・酒井・石橋・久保田・清水

△1

1灸■へソ 1{
ワリーの佐置

図 2.8 連続式ならいイロ号
Signal of continuous copy.

2.3 自べクトル調整装置によるならい方式

当社では,2.2節で述べた従来のならい方式の欠点を除いて高性

能化し,しかも比較的安価な連続式二,次元ならい制御方式を開

発し,製品化を行なったとれが, MELDAS 2200 形ならい装置

である。

このなら仏力式は,2.2 節で説明した連続式検出へッドを用いて,

常にその F伝号が接線ガ向送り速度 Vrに,また C信号が法線力

向制御速度VN になるようにするものであるこのため忙,図2.9

(X, Y 平面を尓す)のように, V乃 VN 出力を X, Y 方向忙分離す

るため忙,後で述べるような自動べクトル調整装置を使用している

図 2.8 より,

Vr-KI.(41

ε。

δ

△1

検出へソド変位δ

VⅣ=K2・δ

いっぽう,かりにべクトル調整装置忙よって,モデル接線方向角度

φを検出し,この角度にしたがって V乃 VN を X, Y方向に分離で

きたとすると,

δ)伽F

如C
(2.1)

949
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/
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イ
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図 3.1 自動べクトル調整装置づロック図
Block diagram of automatic vector adjuster.
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、
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図 2.9 ならい速度べクトル
Vector of copying veloC北y.
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であるから,

御■戸'

F V乃 C VN

とすると, X, Y 軌1の速度指令は式(2.1)~(2.3)から,

VX=Fsinの+CCOSφ

=κ1'・(4-1δ D ・ " y十 K.,'.δ .
・・ー・・ー・ー(2.4)

VJ,=-FCOS φ+csin の

=-K"・("1-1δ D ・ ゴX+K.,'.δ.

となり,とれがこのならいの基本式となって仏る式(2.4)の V.も

V,,のおのおの第1項は接線方向送り速度成分,第2項は法線ノj向

捌御述皮成分であり,δ=0 忙なるよう忙する'洪差補正指令である。

したがって,このノj式ではモデルのjω支によって誤差が変わらず,

ならい速度ぱ常k一定値Fであり,もちろん象1狠例換えも必愛とせ

ず,従来のならいノj式の欠点を除いた高性能のならいを町能ならし

めている

白動べクトル山整饗置の原理は,図 2.10 に木すように止弦,余

自動へクトル凋整長置

十

△X 、

+

、

F信号

、

9 において

ゴy

/

、

、

1

、

,

、

/

Sln のー

十

・・・・・・・・ー・(2.2)

ゴy

ーーーーーー→トーー「

0。,f]・●

・・ーー(2.3)

サーホモータ

図 2.10 白動べクトル,1'1整装置
Automatic vector adjuster.

弦の分布をもった四連可変抵抗器を使用し,その軸が常忙δ一0(す

なわちモデル接線ノ1司φ)になるよう K, Cイ'号によって駆動され

るサーポモータ軸に連枯されているへクトル演算は,図2.10 のよう

に機柚杓忙90 ずつずらして組合わされた四連可変抵抗器 V&~

V&に, F, C信号を供給することによって, X, Y 剌1に分觧され

た駆動出力 V吊 VJ・が,

Cy

サーポ

世φ言卵

剛7
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検出

<.ツド

という関係で得られ,この関係は式(2.4)とまったく同じである

したがって, F, C信号を X, Y 駆動出力忙分解することが可能に

なるこの式は図 2.10 から明らかなように,モデル接線ノj向θの

A点をならうの忙相当しており,もしδ 0 ならば, C上 CJ・-0 す

なわちθ一のとなり,これから逆忙モ丁1レ接線力'向の検出は,δ一0

となるようにのを川'舩させれは可能となることがわかる

3. MELDAS・2200 形ならい制御装置

3.1 自動べクトル調整装置

2.3節で説明した白動べクトル'1出を聖置を土体とした,MELDAS-

オ余ψ心号

V入一F"1・+C、V-Fsln の十CCOS φ

VJ,=FJ・十CI・=-FCコS.ρ+csin の

j曽φ田噐
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2200形ならい制御装置は図 3.1 に示すように構成される。

図3.1は X, Y平面における二次元ならいの場合を示している。

検出へ,ワドによって検出された信号を増幅した後, F, C分離回路に

より,ならい送り速度を規制する F 信号と,送り方向が常忙モデル

接線方向に一致するように制御するC信号に分離する。さらにこの

F, C信号を各駆動軸X, Y成分k分解し,その後ふたたびそれら

を X, Y ごとに合成して各軸モータ k必要な速度指令を与える。こ

こでC信号によってべクトル調整装置のサーポモータを駆動し,モ手ルの

接線方向を自動的に調整している。

図3.2 はべクトル凋整装置の四連可変抵抗器とサーポモータの部分で

ある。このサーポモータは,小形直流減速モータを使用し,サーポ増幅器

にはサイリスタを採用している不感帯の極力小さいものであること

が望ましく,このため入カゼロでは,正逆両力向のサイリスタを同じ

位相だけ点弧させるようにしている図 3.3 に主山1路とサイリスタ

の点弧状態を示している。

なお,ならい方向が一目でわかるように,ベクトル調整装置の可変

抵抗器忙セjレシン発信機を直結し,操作盤面に取付けたセルシン受信

機で指尓するようにしているさらに, C信号で振れる原点指示引

を設け,変位δが直視できるようにしている。

安定なならい制御を行なうには,閉ルーづ利得を訓整して最適な

状態に設定しなけれぱならないので,検出へ,外の変位に対する F,

C信号のこう配 U惑度)が独立に変えられるようにする必要があり,

図 3.4 (a)に示すように, F信号およびC信号の飽和値を変える

ことなくこう配だけを簡単に調整できるように,感度調整ポリューム

を設けている。

いっぽう,ならい速度の調整は速度調整ボリュー△に連動させて,

F, C の振幅を変えて行なっているこの場合と C の変化は図 3.4

(b)に示すとおり,検出へット変位に対するこう酉己を一定忙したま

ま,最大値を変えるようにしているしたがうて F, C の飽和する

検出へ,外変位は,低速忙なる抵ど小さくなって過波時に生ずる誤

差を小さくしているなお,自動べクトル凋整装置において, F述度

にくらべてC速度を小さくした抵うが,精度を落すことなく女定な

制御ができるので,一般にCイ'珍はFイ'号の50~700。κ,没定して

いる。

千〒艸1功i則1の制御は,後で述べるよう忙"1逆式サイリスタ静ルレオナー

ド制御ノj式とし,直流分谷モータをサーボ制御し,千〒゛111の述度指令値

忙忠突に迫従させている。

笑際のならい制御饗置は, U動べクトルJ剛豊裴置のほか図 3.5 の

ように,検出へ.ワド,送りモータ郡動のサーポ増幅部およびシーケンス

制御部から拙成されている以ド,名・部について.抄ι川1する

3.2 検出へッド

検出へ.外はならいの粘皮忙非常κ影料するので,簡屯な榊造で

1冽性があり, L,かも高枯度でなければならない。モデルを傷つけない

ため忙接触圧力が小さいことも必要である

三美MT形検出へヅドは,このような愛求性能を満すもので,そ

の構造は図 3.6 忙示すとおりである。主軸は,その中央部のユニバ

ーサル球体によって X ・Y ・Z いずれの方向にも変位でき,スタイラス

(フィラ)とモデ1レの問の相対的変位量を,その変位プゴ1司X ・ Y ・ Zの

いかん忙かかわらず,連結ポールを介してスライドカム判1の直線運動に

変換する。この岫k固定された差動トランスの一炊元的変位量による

出ノJ信号として,連続的忙検出する。

検出へ,外'の上部には差動トランス出力用のづりアンづを1人」j識し, UI00

P

図 3.2 臼動へクトル凋整奘置
Automatic vector adjuster.
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⑬,

⑫

四

スタイラス(ワイラ)①

② スタイラスホルダー

③ユニパーサル球体
④コイルばね

⑤主軸

⑥支持わく

⑦連結ボール

⑧ スライドベアリング

⑨ スライドカム軸

⑩ コイルぱね

⑪ オー,パーストローク警報用
リミットスイッチ

⑫差動トランス

⑬前段増幅器

⑭可変抵抗器

⑮接せん(栓)
⑥/念

⑤

・上

【C)

③/

②

。CR12,。 22

6

図 3.6 検出へットの構造
Constructjon of traceT head.

ー^.ーにニコ^

T

L -ー

月プ

●^

市段増幅回路

mmの変位に対して 0.18V程度の出力電圧として制御裴置へ送る

ようにし,配線によるノイズの影響を軽減している検出へッドおよ

び機械本体の破損を防ぐために,オーバーストローク警報用のりミ.汁スィ

ツチを設けている。検出へ,外は,取付け方向が縦のものと横のも

のを製作しており,用途に応じていずれかを使用する。

図 3.6 は,全長 660mm (外径59mm)の MT-20形シリーズを

フドしているが,この抵かに小形化した全長 460mm (外径59mm)

の MT 120 形シリーズも製作している

MT 20形シリーズのおもな仕様は次のとおりである。

2kC 2~14Vrms (通常 4Vrm.)(1)励振電圧

(2)最低共振点如~50C/S

直線性 士0.02mm 以 F(3)検出粘度

ヒスデルス幅土0.05mm以ド

03~1.omm 任意設定可能(4)修止量

(5)フィラ(スタイラス)接触圧力約 80og

MT-120形シリーズは,検出精度は一段と向上し,フィつ接触圧力

は約60ogである。図3.7 は検出へヅドの外観である。差動変圧器

励磁用発振器は,検出精度・応答性を良くするために周波数は2kc

とし,回路は実用的なCR発振器であるが,温度特性,波形ひずみ

に十分な考慮を払っている。

電气
制限

十12V

図 3.8 単相全波静止レオナード回路
Block diagram of static leonard with thyristor

(single phase fUⅡ Wave).

3.3 サーボ増幅器

ならい制御卵動部のサーボ制御ガ式としては,従来,主として油

圧モータか,電気式ではモータとクラッチによる ON, OFF1削御が使

用されていたしかし最近,半導体による各種制御が可能となり,

とくにサイリスタを応用した静止レオナード制御(直流モータの電機子

電圧制御)が,応答の速いすぐれた制御方式として広く実用されて

いる当社のならい制御駆動部には,可逆式サイリスタ静止レオナード

術11御を採用し,直流モータを直接,サーポ連続制御している。したが

つてモチルの角度急変点においても速やかに応答することができ,

過波状態忙おける精度もすぐれ,高精度高速度のならいリJ削を"j能

にしている

サーボ制御回路は,主としてモータ容量によって単相半波力'式(数

W~10OW 程度),単相センタータッづ力式(10OW~2kW 程度),

単相全波方式(50OW~5kW程度)あるいは三相全波方式(3kw

程度以上)が使いわけられるが,応答性はここに記した順序で後者

ほど良くなる

図 3.8 は単相全波ノj式のづ0ツク図である。主回路を構成するづ

り.,ジのおのおののアームにサイリスタを逆並列に接続し,正転時には

CRⅡ~CR仏のグルーづに点弧回路Fcb FC2 から点弧パルスを,ま

た逆転時には, CR21~CRN のづルーづに点弧回路FC3, FC、1から点

弧パ1レスを印加している。電機子回路にそう入された抵抗R.によっ

て,電機子電流の方向を検出し,極性判別同路を介して FCI~FC4

の端子へインターロック信号を送り,外乱など忙よる両方向同時点弧に

よる電源短絡を防ぐようにしている抵抗R】, R2 は,サイjスタ素十

の過電流保護抵抗で,この抵かに定常時にモータの過負荷を保護す

る冠流制限同路が別忙股けられている。

図3.9は2kW用の外観を示すものである

サーボ増幅器の感度は,ならい精度に影響するが不感帯は前段増幅

器入力に換算して約VI00~2/20omm となっており,検出特性とあ

わせて考慮すると,定常時で5/10omm以下のならい精度が容易忙

得られる

3.4 ならいシーケンス制御回路

各種の自動ならい運転を行なうためは,シーケンス制御回路を必要

図 3.7 検出へ,ト
Tracer head.
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とする図 3.10 に示すように,シーケンス回路は三菱トランジスタサイ

パックを使用し,りミットスィッチ忙は近スィッチ接を使用した無接点制御

とし,か酷な使用条件のもとにおいても信頼性を高めてぃる。

3.4.1 ならいモード

図 3・11 に各種のならい運転操作方式(いわゆるならいモード)

を尓している自動ならいにおいて必要なシーケンス切換信号として

は,ならいスト0ークリミ・,トスィヅチ,ピ,ワクフィードカウンタまたはピリクフィー

ドタイマ,あるいは電位線を使用している電位線は,モデルのスト0

ークリミ・,トが曲がっている場合に,りミ.,トスィッチの代り忙導電性の電

位線をモデルにはりっけて,これにフィフが接触することによってス

ト0ーク信号を得るものである。図3.Ⅱに示すようIC,各種の特殊

モードも行なえるようにしているが,これらはオづションとして必要に

応じて製作している。

3.4.2 ピックフィード

ピックフィード中もならい動作を行ない,ピックフィード送り量はカウンタ

主たはタイマで規制しているカウンタ忙よる場合は,図 3.12 k示

図 3.9 2kW サイリスタサーポ増幅器パネル(3 台分)
2k叉V thyrlstor servo amplifier panel (included three set).

手動ならい

ならい運転操作方式

表面ならい

往復ならい

ならい方向と
ビック方向との
組合せて旧種類

自動ならい

一方向ならい

ー、

§▲

図 3.10
Sequence

ならい方向と
ビック方向ιの
組合せて'8種麺

ならいシーケンス制御パネル
Control panel for copy.
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輪郭ならい

吾3分ならい

ーー〕
、

§

普通運転

右側ならいと左側
ならいの2種類

図 3.11
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f入

近接スイ

スプロケソ 1

ノチ

2進

カウンター

図 3.12 ヒリクつイードカウンタ
PI(・1<.fccd counlcl

]0進 IJ ンク

カウソタ

回都圏
コネク'然.〆

スライ 1t ぺアリン

゛、、
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'ータイアル

出力

プリセット

盲/
■
.^

______^検出片

内部に
タイマー,ランフ
ピックフィード言ん
定ダイヤルなどを
取竹けている。

例
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すように邪動i紬に設けたスづロケットの回転数(角度)を近接スィ,,チ

忙よってパjレスとして検出し,これをづりセ.,トカウンタによって計数し

ている

なお,10進りンづカウンタの前段に使用した 2進カウンタは,検出精

皮を上げるためのものである。このカウンタによるピヅクフィード方式

は,送り量の設定が容易であるのと同時に,ならい速度を変えたと

きはも,ピックフィート送り量を正確に一定にすることができる。

3.5 三次元ならい

2.1節で説明したように,三軸同時三次元ならいは,主として深

さ方向制御輪郭ならいとして使用される。3.2節で説明した検出へ

ツドは,同時二抄舒己検出であるので,この場合はスタイラスホルダーとス

タイラスの間に,図 3.13 のような第3軸(軸方向)を独立に検出す

るアタ,チメントを追加して取付ける。これは発振コイルと検出片の間

の距雛忙よって軸方向の変位のみ検出し,軸方向の駆動出力を制御

する、のである。ただし,検出へッドとアタ,ワチメントのスづりンづ圧力

の関係からモデルの形状に制限があり,輪郭ならいの側壁の傾斜が

60 以上,モデル表面の傾斜が 30゜以下でなければならない。

3.6 ならい制御装の標準化

ならい制御は,駆動サーポモータの容量において数百ワ,,トの小形フ

ライス盤,旋盤あるいはホづ盤などから,数キ07',トにおよぶ大形形

彫機まで各種工作機は使用される。そこで,これらの各種容量の用

途に簡単に適用できるととを目的として,図 3.5 のづロック図にお

いて,機械仕様に応じて変更しなければならない出カサーポ増幅器

を除いた部分を,標準ならい制御装置として標準化した。この外形

寸法を図3.14 忙示す。

グ

^

振コイル

図 3.13 三次元検出へッド
Three・dimensionaltracer.

戸『

4-14キリ

図 3.14 標準ならい制御装置
Slandard conlr011〕ox for copying system.

この標沖1ならい制御奘置には,口動べクトル朋惟裴置,シーケンス制

伽1"W各,とれらを邸動するための心源1川路および操作パネルを含む。

したがって,これと1_1」カサーボ」曽幅器やその憾かの卵羽リ{ワ一関係1例

御装置を含む,いわゆる強電制御盤を組合わせるだけで冬稙のなら

仇τ作機に適用することが可能である

トーー500^"

゛'入、、

とびら

とぴら

ノ

当礼の MELDAS2200形ならい制御装置は,これまでに多数の

納入突績をもち,すぐれたならい卯削性能を得てφる横形あるい

は縦形の大形形彫機(駆動モータ1~5kW程皮)では,

ならい速度 25~750mm/mm

ならい精度 20omm/min 送りにおいて

定常精度土0.1mm以下

過渡精度士0.2,血以下

-5~+40゜C周囲温度使用条件

電源電圧変動一15~+10%

というすぐれた結果を得ている。

高精度を要求されるならいの実仞ルしては,ホづ盤においてホづへ

ツドを一定速度(0.5~5mm/min)で上下方向に送り,その送り忙

連動させてテーづル上の加工歯車を,クラウン形状のテンづレートになら

つて前後方向にサーポ1例御する方式の一次元ならいでは(サーポモータ

容量30OW),ホづ上下送り最大速度4mm/minのときの切削精度

士0.olmm 以下を実現している

1 章においても述べたように,連続釖削方式数値制御の発達によ

つて,比較的簡単に演算できるような形状のワークに対しては,数

値制御Kよって加工し,いっぽう,自動車のポ手イー,船舶・航空機

のづ口ペラ.翼のような高度に複雑'な(数値制御インづツトテーづを作成

するのに,きわめて複雑な演算を必要とするような)形状のワーク

に対しては,ならい制御によって加工するというように2本立てで

進むことが予想される。

また,機械のはん用性の点から数値制御・なら仏制御併用機も考

えられ,このような需要に対しては,当社の数値制御装置 MELD

AS-5200 (連続切削)と,3.6 節で説明した ME上DAS-2200 の標

準ならい制御装置を,図4.1 に示すように組合わせて使用するこ

とができる。この場合,出カサーポ増幅器を含む強電制御盤は,共

通忙使用できるので経済的である。
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数値制御装置

MELDAS・52伽

強電制御盤

(出カサーホ

増幅器)

図 4.1 数値制御.な
Numerical control combined

モータ

リレノイドハ'ルフ

リミットスイッチ

など

ならい制御装置

MELDAS・22卯

らい制御併用機

With copying contr01.

図 4.2,

のである

図 4.2
Control box

4.3 は,強電制御盤およぴならい機の製作例を木すも

MELDAS2200 形ならい制御装置忙ついて概要を説明し以上,

た

強竃制御盤
for power circuit.

5. む

図 4.3 MIB フライス中ぐり複合工作機(ならい)

菱重工・広機
MIB combjned miⅡing and boTing machine to01(CO

す

自動へクトル調整装置により,エラーコンスタント・スビードコンスタントで象

限切換えなしの連続ならいを可能ならしめたものであり,高精度の

検出へッド,サイリスタ静止レオナード制御による直流サーポモータ駆動な

らび忙無接点シーケンス制御などと相まって,信頼性の高い,高速度

高精度のならい機を実現した今後,いっそう各方面忙応用される

ことが期待できる

最後に本装置の開発製作忙あたり,多大のご協力をいただいた工

作機メーカおよび鎌倉,名古屋製作所の関係各位に謝意を表する

び
( 1 ) 馬場,小島.工作機械の多次元ならい制御,機械の研究,

17,179 (昭 4の

吉田,宮,梶野,石橋.三菱電機技報 40,1,フ75 (昭41)( 2 )
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Numerical contr01 0f machlne tools is now generaⅡy approved in this country of its eHectiveness nowadays, enterinq into a stage of

Practical operation and 、eing expected to make developement at a bound. Meanwhile, numeTical control systems have come to posess

exce11ent performance through the pTogress in electronics and seNo mecl〕anism 卜acked up by study of operating methods

Undet the circumstances, Mitsublshi has developed recently MELDAS 3000,40oo and 50oo series of the systems referred to. several

Units have been now in actual operation with good reputation and a good number of units are under manufacture to fi11 the orders.

The article repods on them 卜rlefly

Kamakura works Fumio

Nagoya works

工作機械の数値制御装置がア少仂においてとと(叫々)の声をあ

げてから十数年を過した今日,わが国においてもその有用性が一般

忙認識され今年10月開催される二C作機見本市を機に,よ5やく実

用段階に大きく飛躍するととが期待されているとの問数値制御は

エレクトロニクスとサーポ機構の進歩忙ささえられた装置メーカの研究開

発や,機械メーカの数値制御に適応した機械装置の改良研究,さら

にユーザにおける数値制御導入に対する研究など,数値制御の実用

化に対する各部門におけるたゆまざる努力が払われてきた成果が,

いまや大きく実を結ぱんとしているわけである

数値制御土作機が企業忙おいて大きく取り上げられてきた理由は,

それぞれの企業の特質によっていろいろ老えられるが,その晨大の

要因は数値制御の持つ特長を活用することによって,企業巴して最

小の設備投資と最小の労賃によって最大の効果を期行しうるからで

ある。すなわち労働賃金の上昇による製品コストの上昇をおさえる

ための設備投盗の低減と,生産能率の向上およぴ未熟練土忙よる低

賃金労働力の活用による生産価格の低減を,数値制御が可能にする

からである。

それではこのよ5な能力を持つ数値制御の特長はどこにあるかと

いうと,数値制御は数値指令に従って,位置決めおよび切削動作を

高精度でしかも高速度忙行なう機能と,さらに同一精度同一速さで

同じ作業を繰り返えし行なうととのできる「再現性」を有するサーポ

機楴と,あらかじめ定められた千順忙従って能率よく工作機械の操

作すなわち起動停止,工具交換またはテーづルの回転などをづ0づラム

で行な5 「操作性」を有するシーケンス機能の二つを有するためであ

る。したがって数値制御はサーポ機構の再現性巴シーケンス機能によ

る操作性を,づ0づラムで指令する加工の自動化といえる

それではどのような作業条件の、とで数値制御を設備すれぱどの

ような効果がえられて設置目的を達しうるかを老えてみるに,まず

数値制御がその特長を発揮しうるような作業環境を与えることが最

も重要なことである。

数値制御の効果を上げるためにはまず第一忙十分な作業量を持っ

てそのか(稼)動率を上げることである。普通の機械ではそのか動率

が20 ないし300。あれば採算が取れるとされているが,数値制御で

数値制御装置

浜岡文夫*.俵口久元*・金森剛明*

吉田太郎**.宮幸助**.山崎宣典**

Numerical control systems

HAMAOKA . Hisamoto HYOGUCHI・ Takaaki KANAMORI

Tar6 YOSHIDA . K6Suke MIYA ・ Nobuyoshi YAMAZAKI

1. まえがき

UDC 621.9 52

は80から900。のか動率(これは 2交代制を煮味するが)にして普

通の機械に比べて3倍から4倍の生産性をあげる必要がある数値

制御はテーづを交換するだけでーつの加工から他の加工へ迅速に変

えうるところの融通性を持っているとと,また1台の数値制御

機械で簡単なものから複雑なもの主でテーづの交換だけでいろいろ

な加工ができる「はん(汎)用性」を持っていること,さらに切削は

高速度で高精度な再現性を有するサーボ機朧で自動的に行な5 から

操作員に熟練耆を必要とせず,単に装置の起動停止を行なう監視員

でことたり,しかも製品は高度の再現性を持って作られているから,

製品検杏を抵巴ノVど必要としないことなどから十分そのか動率を上

げるわけである。

つぎに數値制御が持っているづψ'ラ△による「操作性」を十分活

用できる工作機であることが必要であるすなわち加工物の供給,

土貝の交換,テーづルの回転,加工物のゼ,ティンづ,製品の運搬などは

あらかじめ計画によってづ0づラムで実行できるわけであるから,づ

口づラムされた処哩能力を十分生かしうるような加工能力を機械本体

が具備していることが,数値制御の効果を発揮さすためにはきわめ

て重要な要件である

第三k重要なととは,被加τ物を加工から組立まで貫した作業

システ△として計画するととであるこれは数値制御単体としてえら

れる効果と, j川コニから組立までの全コニ程を,ーつのシステムとして見

た場合の総合効果が上がるように位置決め数値制御を主体として加

エシステムを検討することが,数値制御の効果を上げるためにきわめ

て重要左ことであるこの場合,数値制御機単体としてあまり効果

がめだたなくても,それに関連する付属部門,たとえば工程の変更

が容易で正硫でかつ短縮されるとか,使用工具が限定されて設計が

簡素化されるとか,あるいは検査や治コニ具がいらなくなるなど関連

部門の大きなメリットに対しても十分検討する必要がある

つぎに数値制御を評価する場合の直接的な効果を老えてみるのに,

とれも当然先に述べた数値制御の持つ特長から生れてくるものであ

つて,とくにそのづ0づラムによる操作性はその使用条件によってい

ろいろたメリ.り卜を生むもので,ここでいちがいに述べるととは困難

であるが,大方に認められている効果として炊のようなものがあげ

られる

(1)多種小量生産において流れる製品の種類を変更する場合,

*鎌倉製作所秤名古屋製作所956

C
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テーづの交換のみで対応できるから,段取り時問が短縮できる

(2)加下物のゼ,ティンク時問や治t貝が減少し,納期およびコ

ストが短縮される

(3)作業員に熟練者を必愛とせず,また作業員を減らすことが

できるから,要員の砿保が容易でかつ人件費が減少する。

(4)高精度の再現性忙よって品質が向 H勺一化するため,不良

吊,の減少およぴ検査費用の節約が計れる

(5)数値制御機械の持つτ貝の種顎や加工寸法などに明硫な制

限があるため設計がそれに介わすようになり、設計の標淮化と簡素

化が"雌される

(6)づ0グラムテーづによって加ττ程が直換均に決まるからコニ程

の狂いがない

その他付随的な加工物や治工具の保管場所の減少や管理費の節減

など使用される工場の条件に応じていろいろな成果が期行されるの

であるが,とのような成果を上げるためには十分教育されたエンジニ

ヤを中心として十分数値制御τ作機を使φとなすと巴が最イ)電要な

基本要素であるといえる。

とのように数値制御はその再現性と採作性の大特長がま寸ます

複雑高度化する社会に対応して企業の体質改善に大きな効果をもた

らすものと思われる。とくにそのづ0づラ△によるシーケンス制御機能

は電子計算機と直結する、のであるから,最近注月されてきてぃる

τ作機の群制御にその例を見るよらに,電子計卸機kよる亭務の合

理化の手法が加工の合理化にも取り入れられようとしてきて仏るこ

とは,1台のコニ作機で穴明け・タ,eングから,切削仕上げまで完成

させるとか,1台の計算機で同時忙数台の数値制御τ作を制御して

それぞれ異なった加工をさせ,しかも全工程却制御する方式の実用

化が今後の課題忙なってくる巴思われる

(4)フィードバ'ワク方式

機械の移動位置を直接ライードバックする閉ルーづ力式のため機械

系の摩擦・ねじれ・たわみ・伸縮・ギャ精度を補正し高精度がえ

られるとともに,摩擦の変化による暴走を防止して安定な制御が

できる。

MELDASシリーメとしてっぎのように芥種類あり,性能構成の詳

細については後述するが.それぞれ用途に応じて巽択できるよ5に

準備されている

a ) MELDAS 3200

簡易位置決め装置,全IC化,レゾ」レパフィートバ.ワク方式

(2) MELDAS 3300

簡易イ立置決め装置,トランジスタ,パルスフィードバ.ワク方王て

(3) MELDAS 4200

位置決め直線切削装置,全IC化,レゾルバフィードパックカ式

(4) MELDAS-4300

位置決め直線切削装置,トランジスタ,バルスフィードバ.ワク方式

(5) MELDAS 5210

連続切削装置,全IC化,値線補問方式,2軸制御

(6) MELDAS 5220:

迎続切削奘置,全IC化,直線補問方式,3~5励制御

(フ) MELDAS 5230

連続切削装置,全IC化,直線および円弧補問方式,

2軸制御

(8) MELDAS 5240

連続如削劣翌,全IC化、両線および円弧補問方式,3~5

軸制御

以下各装置の概要について述べる。

とのように数値制御が加工の合理化の重要な道具として広く採用

される気運に際して,当礼も過去10年間にわたって研究開発して

きた数値制御技術を結集して,数値制御装置「MELDAS シリーズ

を確立してたので,その概要を紹介させていただ'く

MELDASシリーズは紡易位置決め装置から高拶な速続切削装置ま

であり,φかなる工作機械にでも適用できるよう忙性能および価格

の幅広い対応性を持たせ,しかも多種類のオづシ,ンを自由廉価に選

択組合わせするととができるように構成されていて,つぎのよらな

特長を持っている

(1)きわめて高い信頼性

単なる計算機技術の焼き喧しではなく,電源変動,ノイズ温度お

よび湿度の変化,振動・じんあいなど十分機械工場の実状を勘案

して完全な動作が確保できるように設計されている

(2)大きな機能の拡張性

数値制御は価格的な面から極端に単能機化された計算機となっ

ているため,オづシ0ン機能の選択や価格が非常に制約を受けやす

φが, MELDASシリーズでは基木設計から容易忙オづションが付け

られるように考慮されている

(3)機能単位のづりントカード化

軸制御機能・表示機能などのように各制御機能ごとにづりントカー

ドにまとめてあるから,オづシ.ンの追加は力ード単位ででき,ま

た故障に際しても現象からただちに赦障力ードが摘出でき,保守

メンテナンスが容易である

2. MeDAS シリーズの概要

3.1 特長(図 3.1)

(1)集積回路σC)の使用により信頼性が高く小形である

オンライン機器に要求される絶対条件としてまず高信頼性があげら

れるが,1C の採羽により従来のトランジスタ方式に比べて信頼性が格

殷に向上したすなわちIC 1個の機能は個別部吊,の数忙して十数

個から20個ぐら仏1て匹敵し,個別部品を組合わせて回路を構成す

る場合には,その数に比例したハンダ付けを必要と,、る。部品単体

の故障率としては現在のICはトランジスタよりも多少劣るが,数量と

ハンダ付け簡所の減少により,装置全体としてのMTBF (平均故障

3 MELDAS・3200,4200 の概要

数値制御装置・浜岡・俵口・金森・吉田・宮・山崎

図 3.1 MELDAS 4200外観
ExteTior view of MELDAS-4200.
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時間間隔)の推定値はトランジスタ方式に比べて約10倍となり使用実

績もとれを裏付ける数値がでている ICは消費電力が少ないため

必要な直流電源も小さくてすむ憾か熱の発生が少ないので冷却フフ

ンの必要がなく,制御装置は密閉描造で防じん(塵)しており,環境

条件の悪い工場現場での絶縁不良・接触不良などの事故を防ぎ,こ

の面でも装置の信頼性を高めているこの抵かIC使用により実装

密度をあげられるので後述するように拡張性のある実装方法をとる

ことができ,70アス弌ースも少なくてすむ利点もある

(2)アナ0づフィードバック方式のため安定性がよく高精度である

位置検出器忙レゾルパを使用したアナロづフィードバック制御を採用して

いるので,移動体から直接位置検出を高精度に行なうことができる

さら忙精度が要求される場合は,直線形の位置検出器(りニヤインタク

トシン)を用いて直線偏位を直接検出する方式をとること、できる。

いずれの場合にも位置を位相に変換しているので電源電圧変動・電

気雑音の影響を受けず,また誤差の累積もない

(3)標準仕様で十分機能を発揮でき,さら忙豊富なオづション機

能が簡単に付加できる

最大指令値士9999.99mm で大形機械への適用も容易であり,駆

動系も機械に最適の電気・油圧いずれで、可能であるまた各種補

助機能も備えているなど,標準仕様K十分はん用性を持たせている

うぇに白げインづづ口',ク方式により軸数追加,各種表示などの機能追

加が力ード単位で簡単に行たえるすなわち回路はICなどを実装し

たづりント配線基板と,この基板間を接続する接せん(栓)問配線で構

成されているが, MELDAS 3200,4200 は接せん間配線はまったく

同一であり,これにそう(挿)入する基板の種類と数により異なった

機能を持つことができるよう考慮されているオづシ0ン機能忙つい

ても相当数のもの忙ついては基板だけをそう入すれぱこの機能が発

揮できるよう標準仕様のものについて、接せノV間配線がなされてい

る標準本体内忙収容しきれない機能については,オづションきょう

(筐)体を付加して相互接続を行なうだけでよいよう忙標準本体内の

配線が考慮されているので,多種多様の工作機械忙対して種々のシ

ステム構成が可能であり,設置後の機能拡張も簡単に行なえる

3.2 勤作原理

(1) MELDAS 3200 の動作原理(特許申請中)

図3.2 忙 MELDAS-3200 の制御づ口.,ク図を示す図では 1軸

分のみのづロヅクを示し他は省略してある。

テーづりーダから読み込まれた入力指令は入力制御回路によって位

置指令・補助機能指令などに振り分けられそれぞれのレジスタに記憶

される入力制御回路はパリティチェックの機能を有しており,リーダの

誤読を防止する位置指令レジスタに読み込まれた数値は判別回路に

より機械テーづjレの移動速度(高速・中速・低速)および方向が判別

され速度切換回路を経て変速停止機構を動作させ,送りねじによっ

て機械テーづルを駆動する

図 3.2 では位置検出用のレゾ1レバは送りねじに結合されているが,

機械テーづルに直接ラヅクビニオン結合することにより,送りねじの精

度,バックラヅシュに関係なく検出精度を上げることができる レソルハ

は空問的忙直交する2個の巻線を有する回転子と,同様に2個の巻

線を有する固定子とから構成される回転形の機械変位一電気量変換

器であるすなわち外部忙簡単な回路を付加することによりレゾjレバ

への入力電圧に対し,出力電圧が回転子の角度θに此例した位相ず

れを持つ交流波形としてとり出せる。標準仕様ではレゾ1レバ 1回転を

機械偏位6mm 忙なるようネ占合し,この場合のレゾルパの検出精度は

士 3μ程度であるりニャインダクトシンの場合はスケールとスライダ問の

直線偏位がレゾルバの固定子・回転子問の角度偏位に相当し,2mm

が3600 に相当して同様の位相ずれを持つ交流波形がとり出せる

この場合の検出精度は 250mm 当たり(スライダ1本)士2.5μである

図 3.2 の基準位相発生器はレゾルパへの入力位相を与えるもので

機械テーづルが動かされてレゾルハが回転するとレゾルパの出力位相は

基準位相と異なったものとなる位相弁別回路はレゾ1レパおよびディ

ジタル位相変調回路からの位相を比較して,その差忙応じた正負の電

圧を発生する回路で,いま手イジタル位相変調回路の位相が一定とす

ると,レゾルバの回転により位相弁別回路から正または負(レゾjレバの

回転方向忙よる)電圧を発生する。この電圧はザート回路忙接続さ

れ,指令パルス発生器からのパルスをディジタル位相変調回路へ加える

ようにはたらく。ディジタル位相変調器はその入カバルス数に応じて出

力位相が変化する回路で正方向バルス,負方向バルスに対応してその

出力位相が進みあるいは遅れる手イジタ1レ位相変調回路の出力位相

がレゾjレバからの出力位相忙等しくなると位相弁別回路の出力電圧は

雫となり,ディジタル位相変調回路への入カパルスはなくなる。この

ようにレゾルバの回転すなわち機械テーづルの移動は,手イジタル位相変

調器の入力側でパ1レス数に変換されるこのようにディシタル位相変

調回路.位相弁別回路・ザート回路は閉ルーづを形成して,υカレバか

らの検出位相忙追従してパ1レスに変換する機能をもつこれらはす

べて制御装置内で行なわれ外部ではバ1レス電圧を取扱わないので,

特長の項でのべたような安定した高精度の検出が可能となる

ずート回路からの出カパルスは位置指令レシスタえも加えられ,入力

指令値からの減算を行ない,その残数によって判別回路は高速・中

速・低速・停止の信号を発生する機械テーづル停止後は位置指令レ

ジスタの内容をゼ0 忙するまでりートを開き,指令値との差をディリタ

ル位相変凋回路に記憶させて誤差の累積をなくして仏る。

以上の動作忙よる機械テーづ1レの速度線図を図3.3 に示す。

(2) MELDAS-4200 の動作原理(特許出願中)

図 3.4 に MELDAS-4200 の制御づ0ツクを示す。図では直流モ
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図 3.4 MELDAS-42001刷御づ0ツク図
Block diagram of MELDAS-420o control system.

ータ忙よる駆動で,高速送りは弱め界磁を併用している場合を例示

し,1軸分のみにとどめて他は省略してある

テーづりーダから読み込まれた入力指令が各レジスタへ記憶されるこ

とは, MELDAS-3200 の場合と同様であるが, MELDAS-4200 の

場合は切削送り速度を与える速度の指令が含まれる速度指令は送

り速度レジスタにヨ計意されて,指令パルス発生器からのパルスの繰り

返し周波数を制御する。指令パルス発生器からザート回路を通ってデ

イジタル位相変調回路へ加久られるパjレスにより,ディづ夕jレ位相変調器

の出力電圧位相が変化する

レゾ1レバが停止していれば位相弁別回路出力に電圧が発生し,アナ0

づザート・直流増幅器・駆動増幅器を経て直流モータの電機子に電圧が

加わり,モータを回転させ機械テーづルを移動させる。との動きはレ

ゾjレバを回転させるので,位相弁別回路の出力電圧がゼロになる方向

にレプjレバの出力位相が変化するすなわち位相弁別回路・アナ0づ芋

ート・直流増幅器・駆動増幅器・直流モータ・レソルバの閉ルーづ系は,

ディジタjレ位相変調回路からの指令位相忙応じて,位相指令を機械テ

ーづルの移動に変換するはたらきをもつこの場合機械テーづルの移

動速度は,手イシタル位相変調器からの位相変化の速さ,,、なわち指

令バjレス発生器からのバルスの繰り返し周波数で与えられる

また機械テーづjレの移動量は指令パ1レス発生器からのパルスの数で与

えられるが,とのバルス数は同時に位置指令レジスタから減算され,

残数がゼ0 忙なれば判別回路Kよってずート回路を閉じ,手イジタ1レ位

相変調回路へのパルスの供給を止めるので,ディジタル位相変調回路へ

の供給パ1レス数は位置指令レジスタの内容と等しくなる

判別回路はこの抵か停止点の手前で送り速度を落して機械にシコ

',クを与えないよう,指令バルスの発生周波数を1順次低くする点の判

別をも行なう MELDAS-4200 では,このように位置サーボ系に対

して時々刻々の位置指令を与えることにより速度を制御する形をと

つているので,速度帰還のみによる速度制御の場合と異なり,制御

速度範囲を広くとることができる

以上は速度制御を必要とする直線切削の動作原理であるが,速度

制御を必要としない位置ぎめ動作の場合は,少し違った動作原理

となる図3.4 において高速切換回路により直流モータの界磁電

流を弱め,高速指令電圧をアナ0づずートの出力とすると,直流モータ

は最高速で回転し機械テーづルを移動させるこの場合の動作は,

MELDAS-3200と同様で,移動量は位置指令レシスタから減算され

てゆく。位置指令レジスタの残数が所定の値以下忙なると判別回路が

動作して,動作モードは直線切削と同様になり,指令パルス発生器か

らのパルスによりモータの回転が制御され,指令位置に位置ぎめされ

る MELDAS-4200の場合の速度線図を図 3.5 に示す
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^
"ル 図3.4 では 1個の直流モータによる駆動の場合を示したが,との

抵か早送り用として交流モータを併用し,直流モータと差動ギヤまた

はクラ',チで切換える方法,サーボ弁と油圧モータにより駆動する方法

など所要トルクと速度忙より最も経済的な方法をとることができる

位置検出器としてりニヤインダクトシンを用いることカミできるのも,

MELDAS-3200の場合と同様である

3.3 プログラミング

(1)づ口.,ク楴成

1づ0.ワクは 1個の指令をもっており,指令は 1個または 2個の語

から楴成される。各語はその頭に 1個のアjレファベット文字を持つ 10

進数値からなり,語の種類はつぎの8種である。

(a)シーケンス番号 Nddd d は 10進数値(以下同じ)

づ0',クの最初忙さん孔する表示およびテーづサーチ機能がある場

合に必要で無作業である

(b)座標語 X(Y. Z. U. V. W.A. B.C)士dddddd

機械移動量を与えるもので,標準仕様では数値は 0.olmm単位で

与える上位けた(桁)の0およぴ+符号は省略してもよい

(C)送り速度 Fddd または Fd

直線切削指令忙おける送り速度を与える標準仕様では数値は

mmmin単位の整数で与え,上位けたの0は省略してもよい選択

仕様で送り速度設定ダイヤルの場合は,3個のダイヤルのいずれかを

指定する1~3の数値を与える。送り速度は別の送り速度が与えら

れるまで保持されるので,速度を変更する場合のみ与えれぼよ仏

(d)準備語 Gd

次の4種類ありいずれも別の準備語が与えられるまで保持される

ので変更を要するづ口.,クにのみ与えればよい

(i)位置ぎめ指令 GO

G0 のあとに座標語を与えてその距離だけ位置ぎめすることを示

h)佐窃ぎめ

図 3.5 MELDAS-4200速度線図
Velocity diagram of MELDAS 4200.
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す

6i)直線切削指令 GI (MELDAS-4200のみ)

G1 のあ巴に座標語およぴ送り速度を与えてその距離だけその速

度で切削送りするととを木す

6ii)加工開始指令I G3 (MELDAS-3200のみ)

(iv)加工開始指令Ⅱ G4 (MELDAS-3200のみ)

ともに位置ぎめ終了後穴あけなどの加工指令をだすものである

(e)補助語 Mdd

主軸正転・逆転・停止などの機械制御を行なうもので,上位けた

の0 は省略してもよい M0 はづ口づラム停止, M1 はオづショナjレ停

止ときめられてφるが,他の数値は強電制御盤巴の接続で任意に選

ぶととができる上位けたの0は省略してもよい

(f)主軸速度 Sdd

主軸回転数としてあらかじめ設定された最大100個の仏ずれかを

選ぶ、ので,設定を変更する場合だけ与える上位けたの0は省略

してもよい
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(g)工具番号 Tdd

工貝番弓としてあらかじめ命名された取大100個のいずれかを選

択するもので,股定を変更する場合六け与える上位けたの0は省

略してもよい

(h)入力装置UJ換指令 Hdd

(i)補助リーダ指令 H I~H 19

補助テーづりーダがテーづサーチ機能を有してⅥない場合は H1 読込

/V (メインリーダ)で補助リーダへ移り, H 19 読込ノV (補助リーダ)でメ

インリーダへ戻るテーづサーチ機能がある場合は、 HI~H18 の読込ノV

(メインリータ)て、対応するシーケンス番号(NO01~N018)をサーチし,

H19読込ん(補助リーダ)でメインリーダへ戻る。

(ii)移動量設定ダイヤル選択指令 H21~H29, H31~H39,

H 41~H49, H51~H 59

H21~H29, H31~H39 はそれぞれ対応するチャネjレのダイヤル指

令(chl~ch9, ch 11~ch19)を符号を変えずに読取る指令で,タ

イアル指令が終わる巴自動的にテーづ指令へ復帰する。 H41~H49,

H51~H59 は対応するチケネル(ch l~ch9, ch 11~oh 19)の符号を

反転して読取る指令である

( 2)テーづコード

8単位の EIA 標準コートであり上述の数字,+符号,アjレファベ

ツトの抵かk次忙示すファンクシコンコートがある

EB (End of Block)各づ口.ワクの最後にかならずつける

DELETE この記号から次のEBまでの内容は無作業

無作業SP (space)

AS (AⅡ Space, Tape Feed)無作業

無作業AM (AⅡ Mark)

(3)づ口づラム例

図 3.6,3.7 にそれぞれMELDAS 3200, MELDAS 4200 を用

いる場合のづ0づラムの一例を示す。

けれぱならない MELDAS 3300,4300 はとく忙この高イ'頼性と,

使仏やすさに重点ガ置かれている

(1)簡単な原理・高性能なノブ式

位置検出用に光電式パ1レス発信機,位置レジスタに 10進りンクカウタ

を用いた最、簡単な動作掠理を採用し,しかも所要の機能を十分発

揮しうる方式となっている。原理の簡明さは,回路構成の簡素化,

ひいては装置全体の高信頼性と低価格につながっている

(2)外乱に強く,使用される現場k マ,チ Lた性能

位置検小パjレスを常に lkC 以 Fで計数する独特な精粗例換dl'数

ガ式を採用していて,非常忙外乱に強く,通常の工場電源を使用し

て、,またカッづルで置かれる強遅制御盤の各りレーにノイズキラーを

つけなくても安定した性能を発揮する。数値制街装置忙は専用の電

源を,強電回路1てはノイズキつーをという従来の常識を打破している

(3)ギイジタルフィードパ.ワクノj式の採用

精粗各2相の位置検出パjレスを発生する光電式バルス発信機は,同

転形ディジタjレパルス発信機であって,内部のパルス円板を取換えるだ

けで 1 回転あたりのパルス数が 400,500,600,800,1,000,に00 と

変更可能であるしたがって,唾動ホー1レねじのりート k応じて,パ

ルス発信機を選定すれぱ,減速機等を介せず,軸直結で,位置検出

が可能である。機械系の振動に対しても,確実に,位置の変位を回

転角としてとらえ,エラーレづスタ等のはたらきと協調して,累演誤差

は皆無である。ディジタル式であるので,電源変動や温度変動により

影響を受けるととがなく,外乱忙対モても(2)により非常に安定で

ある

(4)豊富な内容を持つ標準仕様

使いやすさという点から,ダイ卞ル入力装置やテーづのチェック機能,

さらに動作チェ.,クに仮利な指令値表木,有接点の個別出力による補

則井旨令等,標.準仕様内に含んでいて,これだけで各種工作機械に適

用して,十分性能を発揮できるオづシ0ン追加は,機能単位のづりン

ト板力ードを追加するととで可能でその内容も豊富に用意されてい

る。

駆動系は, MELDAS 3200,4200 と同様,機械{て最適の電気,油

圧いずれも可能であるが,早.送りをACEータ駆動,切削送りを SCR

制御による DCEータ駆動と仏うノj式を標準としている

菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

4.1 特長

制御機器はその高信頼性とともに,使いやすさが考慮されていな

4 MELDAS・3300,4300 の概要
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図 3.6 MELDAS-3200づ口づラム例
Example of program of MELDAS-3200.
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図 4.1 MELDAS 4300外観
Exterior view o{ MELDAS 4300.
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4.2 動作原理

(1) MELDAS 3300 の動作原理(特許印請ヰリ

図4.2 に MELDAS-3300 の制御づ口.,ク図を示す。図では一軸

分のみを示し,他は省略してある

テーづりーダあるいはダイ卞ルの指令は, MELDAS 3200,4200 巴同

様,入力制御回路忙よって位置指令,補助機能指令などに振分けら

れそれぞれのレジスタ忙記憶される

位置指令レジスタの内容により判別回路を通して,方向・送り速度

(高速・中速・低速)の指令が発生して,交流モータの駆動が行な

われ,機械テーづルが移動する。機械テーづ1レが移動すると,送りね

じに直結された光電式パルス発信機から,たとえば0.olmm ビとに

1パルスがフィードバックされて,位置レづスタの内容を減じてゆくこ

のレジスタの内容がゼロになると送り指令はすべてオつし,つぎの指

令の読取りに移行する。との間の送り速度線を図4.3 忙示す。

光電式パルス発信機の内部を図4.4 に示す。アクリル円板に,透明

・不透明のパターンが同心円上に 4相写真焼付けしてあり,このパタ

ーンをランづと太陽電池とで電圧変換するシウフトエンコーダであって,

たとえぱりード6mm のポールねじに直結するものは,精検出パターン

が,150対で2相、粗検出パターンが15対で2相としてあり,それ

ぞれ 0.olmm ・0.1mm単位の検出を行なう得られる出カパルスは,

1回転あたり,精パjレスが 150個2相,粗が 15個2 相であるが,そ

の位相関係が図4.5 のよう忙なって,精バ1レスゲートあるいは粗パル

スザートにより精・粗ともに4倍のパルス数忙変換される

精パ1レスは精バjレスザートにより正方向移動,負方向移動に応じて,

自動的に方向弁別された正力'向バ1レスと負方向バjレスとに,位置応差

ゼロで変換されるのであるこれは,機械系が振動」するような場合,

硫実忙位置の変位をとらえるためのものである。

粗パルスは,粗バルスゲート回路により,いったん記憶回路を通すこ

とにより,正逆転時の位置応差を検出単位分(0.1mm)だけ与えて

いるすなわち,粗パルス計数時忙は,検出端での振動が,粗検出

単位分だけ許されるようになっているこのように論理操作された

精粗バjレスは,つぎの条件で位置指令レジスタの減算バルスとして芋

ートされる停止時には,バルス発信機の検出へッドがバルス円板の

ある一点に対していて,起動すると必ず精粗同期位置を通過する

したがって起動後第1番目の精粗同期点までは,精バルスをザートし

て,位置レジスタの減算パルスとし,0.olmm単位て・計数を行なう。

この間は低速移動とし,上記の精粗同期点で,減算バルスを精から

粗へ助換える巴とも忙,高速駆動に移る

粗パルス忙よる計数は 0.1mm単位であって,位置指令レジスタの

10進最下位けたをパイパスして,減算を行なうことになる。位置レジ

スタの内容が,20バ1レス未満になると,粗から精への釖換準備指令が

判別回路から,精粗釖換ゲートにおくられる。この指令が与えられ

てから,第1番めの精粗同期点にて,粗バルスから精パルスへ切換え

られて,起醐時と同一状態に戻り,指令レジスタの内容がゼ0 巴なる

まで続く。

このように起動と停止寸前の間だけ精パルスで計数し,中問の高

多舮珍 珍多グPI

影P、タ'グ男男

テープ

リーダ

ダイヤル

位置指令

レジスタ

補助機能

主軸速度

工具交換

制御回路

キ1別回路

変速停止
交流
モータ

機構 送りねじ

図 4.2 MELDAS-3300制御づ口.ワク図
Block diag捻m of MELDAS-330o control system.
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図 4.5 位置検出信号の関係
Relation among pick・up signals.
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・中速移動幅は粗パルスで計数する方式となっているしたがって

位置指令レジスタの計数能力は,高速送りが 6mmm であっても

IkC あれぱよく対外乱安定性を確保して仏る図4.3 において,

AB問と EG問が精パルス, BE間が粗ハ1レス芋ート期間である

図4.3 に木したように,停止点は G 点であるが,停止指令点は

F 点である停止指令は,位置レジスタ内容がゼロのときに発生させ

る方式であって,負荷の慣性,づレーキの性能,最終送り速度等で決

まる量の惰行があるしたがって,この停止指令と同時にエラーしジ

スタの入カザートを開き,この惰行量(時忙は逆戻りするとともあ

る)を工うーレジスタに計数させて次回起動時忙,指令の方向により,

指令値の加減算を行ない,前回位置決め時の惰行量や,停止時の種

々のシ,ツク等による位置の変位を補正する方式をとっている

エラーレづスタは可逆カウンターであって,停止指令後からつぎに指令

が与えられて補正が完了するまで,正負両方向の検出パ1レスを入力

として与え続ける。補正の方法を例をあげて説明する今,指令が

正方向に与えられたとき,エラーレづスタの内容が正であると,補正パ

ルス発生器から,位置指令レリスタとエラーレジスタの減算入力端に補正

バルスが同時に与えられ,エラーレジスタの内容がゼロになると補正パル

スザートは閉じて,駆動に移る。この間に指令値は,エラーレジスタの内

容分だけ減算された値となっている。主たエラーレジスタの内容が負の

ときは,補正バルスは与えられず,ただちに駆動されるが,精検出

パ1レスは,エラーレジスタのみk与えられ,これの内容がセ0 になると,

位置レジスタ側に検出パ1レスが与えられる結果的には,エラーレジスタ

の内容分だけ,指令値が補正加算されたこと忙なるこのようにし

て,毎回位置決め時の惰行量による誤差の累積を防止している

エラーレづスタの主機能は上記のどおりであるが,つぎの2種の付加

機能を有している。駆動中は,振動等で指令方向の精パ1レスだけで

なく逆方向の精パjレスが発生するととがある。位置レジスタの減算計

数入力としてその精パjレス芋ート期間において,正方向パルスと負方向

パ1レスとを指令の正負に対応して与えていて,このとき,たとえぱ

1パ1レス分だけ逆行することがあると,何も補正動作を施さなけれぱ,

実際の機械移動量よりも 1パルス余分に減算されて,指令値より1

パ1レス分だけ足りない巴ころで停止指令が発生するととになる。した

がって,エラーレジスタ内容がゼロでなけれぱ位置レジスタへの減算パjレ

スを与えないようにして,エラーレジスタには正負両方向の精パルスを

与えておき,指令が正のときは,これの零点よりも正側への計数を,

指令が負のときは零点より負側への計数をそれぞれ口.,クすること

により,逆行パルスが入来すると,エラーレリスタ内容がゼロでなくな

り,位置レジスタの計数は,順方向パjレスにより,エラーレジスタの内容

が再びゼ0 となるまてイ亭止するこの機能により,精パ1レス宇ート期

問中における検出端の振動のための誤計数を防止しているまた,

停止指令後の惰行量は,そのまま毎日の位置決め誤差として無視で

きないものであるが,この量のばらつきは一般に小さく,あらかじ

め見込むことが可能である。この惰行量の見込みをエラーレジスタの

零点をシフトするという方法で行なっている

エラーレジスタの内容がゼロのときを位置レづスタの精パ1レス入力のザ

ート条件とするのが基本形であるわけだが,たとえぱ惰行量を2パル

ス分だけ見込むときは,正方向指令に対しては,エラーレジスタの内容

カニ,-2のときを,負方向指令に対しては,+2 のときを,エラーレ

ジスタの基準点とする補正到」作の状態では,エラーレジスタの内容が,

-2あるいは+2になるまで補正が行なわれ,機械の移動中には,

やはり,-2あるいは十2のとき,位置レジスタの精パルス入力のザ

ートが開くととになるすなわち,指令値を毎回強制的忙 2パ1レス分

だけあらかじめ減じておいて,その量をエラーレジスタに記憶させてお

く方式であるこの機能により毎回の位置決め絶対誤差は,停止機

朧のぱらつき内に押えることが可能で,原理的に繰り返し誤差と同

ーの値となる。

以上のよ5 忙,精粗切換計数方式と.エラーレづスタの3機能が動作

原理の骨子であり,本装置を特長づけている、のである。

(2) MELDAS 4300 の動作原理

図4.6 に MELDAS-4300 の制御づ0ツク図を示す。図では親子

モータによる駆動系の場合を1軸分について例示してある。

入力指令の読み取り,各レジスタへの分配,位置レジスタの内容判

別,精粗釖換計数,エラーレづスタの動作等はすべて, MELDAS-3300

と同様である制御づ口',ク図に示したとおり,送り速度の指令レジ

スタ,直流モータの速度制御用の速度サーポアンづとしての直流増幅器

(サイリスタ増幅噐を標準とする)が追加された形となっている

駆動系として図4.7忙示す親子モータを使用する場合について述

べる切削を必要としない早送りの場合の速度線図は,図4.3の

MELDAS-3300 の場合とまったく同様で,中速,低速を直流モータ

で高速を交流モータて暢区動する方式である切削送りを必要とする

場合には,速度指令レジスタに読み込まれた切削送り速度指令により,

直流増幅器の基準入力を選択し,図4.8 の速度線図忙示したとお

り A点で直流モータにより低速起動し,フィードバックバルスが精から粗
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図 4.6 MELDAS-4300 の制御づ口,りク図
Block diagtam of MELDAS 430o control system.
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AB

図 4.8
Velocity diagram

ーー ケンフ、 a'f り
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D移動量

MELDAS-4300速度線図
Of MELDAS-4300 (cuttin8 feed).
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(1)送り速度 Fdd (MELDAS 4300 のみ)

送り速度をダイレクトに与える方式でなく,シンホライズされた符号と

して与えて,可調整あるいは固定の送りが対応する

(2)準備,召 Gd (MELDAS 4300のみ)

GO, G1 は MELDAS-4200 と同様

G3,G4 は使用せず補助語M指令で加工指令を与える

(3)入力装置切換指令 Hdd

この指令は使用せずに,補助語M指令で行なう。

図 4.9,4.101こ図 3.6,3.7 に示す加工内容と同じづ口づラム

例を示す

11h

EB

図 4.9
Example of

EB

EB

裳

EB

MELDAS-3300 づ0グラ
Program of MELDAS

,!、、仙:桝 Jιづ、

揣

CO Y 1650U

C ,,',.刎1 1

令

図 4.10 MELDAS 4300づ0クラム例
Example of program of MELDAS 4300.

へ助り換えられると同時に,速度指令によって選択された基準入力

電圧が直流増福器忙与えられて,所定の切削送りとなるように直流

モータが制御される指令レジスタの残り量判別によりD点に達する

と速度指令レジスタと直流増幅器との接続が切りはなされて,起動

時と同じ直流モータの低速駆動に移行するこのときの減速は,機

械づレーキによる方法,熱制動による方法,あるいは,可逆直流増

幅器のサーポづレー千による方法,これらの併用など,対象コニ作機械

に応じて適宜使いわけるよう忙している

直流モータの速度制御範囲は,遍圧制御と界磁制御とを併用して

1:60程度までとっている

MELDAS 4300 は基本的忙 MELDAS-3300と,動作原理が同一

であるが,これを母体として,ディジタル位置サーポ系を付加した

MELDAS 4310 は,旋盤用数値制御装置として開発したもので,

ねじ切り,手動ハントル運転等の機能を有している本文にては,そ

の詳細を省略する。

パルス発信機を駆動ボールねじに直結するノゾ法だけでなく, MEL・

DAS-3200,4200 のレゾルパの場合と同様,機械テーづルにラックピニオン

結合するとと忙より,移動体から直接,位置検出することが可能で

ある

4.3 プログラミング

づ口,,ク構成,テーづコード等 MELDAS-3200,4200 の場合と大略同

様であるが,下記の点が異なる

EB

LB

5.連続切削数値制御MELDAS5220 の概要

5.1 特長

(1)集積回路(1C)の使用によりイ幽頼性が高く小形である。

前述の MELDAS 3200,4200 と同じく,全面的にICを採用して,

信頼度を向上して仇る連続切削数値制御は,位置決め,直線助削

の装置忙比べ,論理回路も複雑であり,素子数も多く高価であるの

で,1Cの使用と十分な設計マージンを取ることによってより信頼性

を高めている。

(2)アナログフィードバック方式のため安定性がよく高精度である

位置検出方式も,前述の MELDAS 3200,4200 と同じくレゾルバ,

またはりニ卞インダクトシンによるアナログフィードバック方式を採用している

したがって,電源確圧変動,確気雑音の影響を受けず,また誤差の

累積もない。

(3)標準仕様で十分機能を発揮でき,さらに豊富なオづシ.ン機

能が簡単に付加できる

最大指令値士600,000.oommで大形機への適用も容易である駆

動系も,機械忙最適の電気,油圧いずれでも可能である。また冬種

補助機能も備えている。送り速度は,早送り最大10ρoommminと

高速であり,・切削速度は,テーづにより IS0 のマジック3 けたで指定

するので,0.1~6,ooomm/min を土10%の精度で指令でき,適用

機械の幅が広くなっている。

5.2 動作原理

図 5.2 に MELDAS-5220 の制御づロック図を示す。図では,1

軸分のみのづ0.,クを示し他は省略してある。テーづりーダから読み込

まれた入力指令は入力制御回路によってバッファレジスタ忙記憶される

バッファレジスタは,指令テーづの各づ0.,クのつぎ目で・,指令パルスが

とぎれてテーづルが停止しないように,1づロックの指令を先行して読

み込んでおく記憶回路である

MELDAS-5220 と MELDAS 4200 との他の相異点は,パルス分

13.,'

数値制御装置・浜岡・俵口・金森・吉田・宮・山崎

図 5.1
Exterior
MELDAS 5220外観
View of MELDAS 5220.
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リーダ

入力

制御回路

ノゞツフノ

レジスタ

桶助桜能

主軸速度
工具変換

制御回路

各軸位置
1旨ヤ
レジスタ

送り速度

レジスタ

表示
機械制御

図 5.2 MELDAS 5220制御づ0ツク図
Block diagran of MELDAS'220 controlsystem.

配器の有無だけである。とこで用いているパルス分配器は,最大5

軸の直線補間が可能であり,現在位置と指令の目標位置を,直線で

結ぷ軌跡上を機械が移動するように,各軸の送り速度を指令する回

路である。切削速度は,各軸の送り速度の合成であるから,この合

成速度が,テーづの速度指令と一致するようになっている。つまり,

速度指令値が同じであれぱ,機械の移動は方向に関係なく常忙等速

度になる。自動加速減速は,テーづ指令の準備語により自動的に行な

われる。

5.3 プログラミング

(1)づ口.ワク構成

MELDAS-3200,4200 とほとんど同じである。すなわち,シーケン

ス番号Nddd,補助語Mdd,主軸速度Sdd,工具番号 Tddは同じ

でてり,座標語 X (Y, Z, U, V, W, A, B, C)は士dddddddd と

d が多いだけであり,また送り速度 F は Fddd となることは同じ

であるが,1S0 のマジック3 の方法を用いている。ここで, Fdld皀d3

の d.はけた数, d9d3 は送り速度の有効数字2けたであり,送り速

度がd.d.×10d.-4'血/min であることを示す。たとえば0.1,血 m山

は F 310,5血1/min は F450,6,000'血/min は F760 とバンチする

d.は 10進けた数に3を加えた数字でてる。準備語Gは下記のよう

になる。

GO :位置決め指令,

軸
ノ゛ルス

分配器

拐j回路

基凖

発振器

基準位相

生器

0

位相
什別
回路

ナロ

ゲート

機械
テーフル

直 流

増幅器

駆動
増幅器

レソ

1レノ、

左

加工手順

U) B点に位置決め

② B点にて工具交換、主軸起動

(3) B→C→D-,E→F→Cを

輪か(切削

④ C点にて主軸停止

(5) H点に下降

左

.LE「」砥匠
タ

Z軸

NO

NI

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

N9

Y軸

C X30Y20

D X40Y-10
B X20Y20

X30
XI030Z40 Y-20

GO ×1000

CI

ヘ

亨点)

Y3000

X2000

X3000

X4000

X3000

項

Y2000

Y2000

Y-1000

Y-2000

Y-4000

入

Z4000

ープ

座標方式

テープ読取り速度

制御指令軸数

以上の各項に,当社で製作して込る MELDASジjーズの概要を述

べてきたが,表6.1~表6.4 に,各機種の仕様をまとめて示すGI:直線切削指令(多次元直線補間)

StandaTd specifications of MELDAS-3000,4000.表 6.1 数値制御装置標準仕様

自動位伍決め数値制御装置自動位伍決め直線仞削数値制御装伍自動位母決め数値制御装皿自動位伍決め直鞍切削数値制御装但
MELDA6-4300MELDAg 3300MELDA、 4200MELDAS 3200

8単位紙テーフ(EIA標準コード) 左同左とダ'十ルフりセット左
ワードアドレス

CO

力

F

X軸

目

S T M

G

指

000 0

00000000000000 0 0 0800^000 0 8。00。
00000000000000000000000000..00.00..00..0000 0 0.0

8。。。。。3。。000 。88品0 0 00 0禽゜

図 5.3 MELDAS-5220づログラム例
Example of program of MELDAS-5220.

G8:自動加速, G9:自動減速

(注) G8, G9 は次のづロヅクのみ有効

( 2)テーづコード

MELDAS-3200,4200 と同じく EIA コードである

(3)づロクつ△例

図 5.3 に MELDAS 5200 のづ0クワムの一例を木す

F

MEMO

A古一B占.へ早遇η

B占で工具1遭択

M4 主軸CCW起動回賑數355叩m

B.占一C.占、へ物剤送η4^Wml"

C.占一D点へ切劇過η4mlwmi"

D占→E占.へ切削送η4ω罪Vmm

E点→F占へ切巾送η?50■Wmm

F点→C占へ切削送η750.1/ml"

M 5 C.占で主軸停止

C占一.H.占へ早送η

F640

最小指令単位

Z-40

Y-40

令

H

S6

TI

0しn、1(肋Yli以)Z4鰍) NITI N2S6M4 N3CI×21麒IY訊X刃F640 N4X票肋Y^ N5

最

F675

Z-4000

切削送り速度

大指

切削送り速度設定

位凪決め速度

令

相対座標

位

値

冒検出方

御方

25文字 S

2軸同時1

制

再現精度(電気系)

原点オフセ,ト

土0.01 血m

土9999.99血ln

補

式

最大 10,0001口m/血in

レゾノレバ忙よるフナログフ'ードノぐ
ツク方式

主軸速度指定

式

助

演算回路構成

機

電

土0.005 皿五1

(同一点忙おける位但決め精度)

全域可能

周

能

6. MELDAS シリーズ仕様一覧表

囲

プログラム停止,
抵か98稲

3軸同時1軸

形

左

左

源

同

左

集積回路を主体とするプリント基板

送り速度テープ指伶 mm/min単位

度

964

同

10~999 mln!min

オプシ冨ナノレ停止

100土15 V,50160 C/S,1 φ
約30OVA

左

高さ 750mm 幅520mm 奥行 473mm

レゾルパ検出,モータ(電気主た吐油
圧)駆動忙よる閉ルーフ連続制御方式

左同

左

同

-50C~45゜C

同

同

左

20 文字 3

2 同時1軸

釣 50kg

左

左

同

999.99mm

100土 15 V,50'60 C/S,1 φ
釣 40OVA

左

パルス発信機によるディジタルフ'
ードパック方式
パルス発信機モータおよびクラノチ
駆動Kよる閉ループ制御方式

同

最大 6,ooo mm/min

左

同

士0.ol mm
左同

3

左

同

同時1軸

同

左

テープ指令により最大 10個

トラソシスタ回路を主体とするブリ
ソト基板
200?知V,+100。, 15%,
50/60C S,3φ,約 50OVA

左

同

ダイヤル設定,3速設定可能

10 祉

10~60o mm/min

ぐ

左

左

高さ 240mm 幅450mm 奥行670mm

左

同

同

10 C 40 C

同

左

同

左

同

左

同

左

同

左

同

左
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項

制 御 指

時

表 6.2

り速度設定ダイ十ル

動皿設定グィ十ノレ移

令

駆

τ貝オノセ,ト,カ,タ径補正と
(ぱ付用")

目

軸

動

補

数値制御装置選択仕様

自動位辺決め數値制御装証
MELDAS・3200

最大 5軸

助

数

ピ

数

ソ

ノ、

チ

ソ

プ

ク

誤

リ

ニア d

工

差

プ

2 軸

グ

貝

補

主

ンノ

Optional specifications

自動位紅決め直線切削数値制御
装置 MELDAS-4200

同左

ングク

下動運転
悩動運転最大

ニ.

正

番

軸

補

補正

号

速

手

ソン

助

動

指

1指令
18指令

度

補正単位 0.0】 mm

ノ、

0.49mln o.olmm 単位

定

指

機

ン

高精度の直線形位匙検出器

定

同

ド

ノし

A

Of MELDAS 3000,4000.

自動位皿決め數値制御装低
MELDAS 3300

ノし

最大

能

左

プ

ス

運転

最大

3個

送

同

最大

V

100 個

左

同

ン

表 6.3 MELDAS 5220標準仕彬
Standard specifidations of MELDAS 5220

100 個

左

チ

同 左

R

同

座

力

左

同

さん孔のみ

自動位冒決め直級釖削数値制御
装霞 MELDAS-4300

(標池仕嫌忙含む)

10OV 土15V 電圧安定用

目

力標

プ読取り速

指冷軸

指令単

令指

送り速

り速度設

左

同

指

制 御

,1、

大

削

削送

左

同

同

ー、
■」」

左

左

移動量仕2mm回転

8単位紙テープ(EIA標準コー

ワードフドレス

相対座標

200字 S 光電式ノぐツフ丁レジスタ付

3,同時3 直線補問

0.ol mm

士600,000.oo mm

0.1~6,ooo mln mln

送り速度テープ指令,1S0 ヤジゞク 3方式

手で速度変更可能

最大 10,000血mmi訂

レゾノしパによるアナログフ'ードバック方式

レゾルバ検出,モータ(電気また壯油圧)駆

動忙よる閉ループ逓続制御方式

土0.C05mm (伺一点忙おける位匿決め精度)

全城可能

プログラム停止,オプシ,ナル停止抵か98種

池儀語(G)忙て指定

集積回路を主体とナるプリント基板

10OV 土15V 5060C3 1φ約60OVA

-5゜C~45゜C

1550 mm(H)X700血血(W)×650 mm(D)

約 10ok三

0.olmm 回の押Lポタン式

主

工

手

ン

主

現

工

サー

DCM

同

MELDAS 52?0

最大 20個

左

最大 40個

同

同

最大5軸,直娘補問

最大5 (位匿決めおよび卸41」)

たし

1プロ,ク最大64字

200文字 S 光電式 1 台

0.olmm 単位

0.olmm 単位最大補正 0.49mm

最大 100和

最大 100極

2如m tev

0.011口血単位押しボタソ式

10進3けた

テープ指令麦示10進2けた

土10進6 けた,大5軸

テープ指令表示10進?けた

油圧モータサーポの投合

550W,1.1 kw,2.?kw',3.7kw

きん孔のみ

可能

総和チェ,ク

付加可能

各軸独立

り二ー'ンダクトシン

可能

左

同

左

同

MELDAS-5220

左

最大 30個

左

左

御

同

現

965

同

方

精

数値制御装置・浜岡・俵口・金森・吉田・宮.山崎

左

同

度(電気系)

表 6.4 MELDAS 5220選択仕様
Optional specifications of MELDAS-5220.

左

項

制御指令軸数

同時駆 数

送り速度設定ダイ十ル

移動量設定ダイ十ル

補助テープリーダ

ビッチ誤差補正

ツシ昌補正ラノクノ、

速度指定(S)

具番号指定(T)
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軸速度表示
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フ. MELDAS シリーズの適用例,実績

MELDAS-3000,4000,5000シリーズは,開発,製品化以来,短日

時の間忙各方面より注目をあぴ,また好評をもってむかえられ,そ

の受注製作台数も大幅にのびてきている

表7.1 はその受注,製作台数を示したものである

リニアイングクトシン使用

リニアイγダクトシン使用

わく

111

'い

表 7.1

名

用

械

レーザ付NC

^

俳

ノ ニノ

タセ ン

(カーモデノし用)

グセン タ

り

タグセソ

グ タセ ンノ

1/

左

左

菱電機(和歌山)

同 左

菱延機(神戸)

り二フイソグクトシン使用

MELDASシリーズ受注製作実鎖

仙納人先 川

中

ンノ

4? 10

42 12

43 1

435

437

438

436

436

437

439

436

437

438

、ノ

ぐ

ニノ

リニアイソグクトシソ使用

り二フイングクトシソ使用

削

:ノ

使用工作機としては,フライス盤・マシニンクセンタ・ポール盤・研削盤

・中ぐり盤・旋盤・ターレットポール盤・芥種専用機・溶接機等多岐に

わたっており,その内容も豊かである

図7.1~フ.5 はその適用例で,実動中のものでてり,要求仕様

を十分満足し,安定した性能とあいまって客先より好評を得ている

ものである

図 7.1 MELDAS 3200ターレ,,トパンチづレス
MELDAS 3200, Turret punch press

966

42 11

436

435

435

436

レ

型

43/フ

425

439

437

43 12

"、

_._ノ.

尤

市

(伊

機

図 7.2 MELDAS 4200横中ぐり盤
MELDAS 4200, Hori20ntal boring machine

List of MELDAS・series manufactⅡred or ordered.

新

菱

三菱電機

同

包

両

丹)

械

左

左

本 工

重

(長

左

?ー_^仙

機 和

MELDA9 42CO

MELDAS・4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS 4200

MELDAS・4?00

MELDAS 4200

MELDDS 4?00

MELDAS 43CO

MELDAS 4300
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図 7.3 MELDA 4200ターレヅトつっイス盤
MEIDAS-4200, Turret miⅡin宮 machine

『f マ『蔦

キ

8.むすび

以上,当社で製作している MELDAS数値制御装置シリーズにつ

いて,そのあらましを述べてきたが,これからの発展はさらにめざ

ましいものになると思われ,当社でも,これに対応するため,新し

く種々の面で研究開発を進めており,今後とも各ユーザの期待に十

分こたえる製卯辻していきたい所存である。

数値制御装置・浜岡俵口金森・吉田・宮・山崎 967



FOT autolMtic and hi宮hly complicated contro} of machine tools, a good many number of various kinds of control devices are put to

Of them electromagnetic control devices have been used from old times in quantities foT drjvin8 and sequence contr01 0f electricUse.

Recently high reliability has been demanded of these apparatus, but selection of proper types is necessary as weⅡ as the high

Perfortmnce and hi宮h reliabjljty of individual devices. This article describes electromagnetic switches, relays and operating swltches as

representative appaTatus of d〕e company about t11ejr construction, characteristics and points in selection.

三菱電機技報. VO】.42. NO.フ.1968

motors.

Electro・magnetic control Devices for machine tools

Ke川i MARUCHI・ Yoshio MOTEGI・ Hiroyuki oKADONaaoya works

Hiroshi suGIURA ・ Hiroyuki MATSUO

電磁捌御器具は土作機用として電動機の駆動,シーケンス制御用と

して種々のものが使用されるが,適用に当って比較的数が多くまた

問題、ある電磁開閉器,接触器,制御用継電器,限時継遜器ならび

kその他の操作スィ.,チ類についてその構造,特長,使用と選択の概

要をのべる。

工作機械は,最近制御の複雑化,自動化,大規模化また生産能率

向上が進み,信頼性向上のため使用される機器の高性能恰頼性の向

しと適確な適用使用も必要とされる。

100

120

150

?00

300

工作機用電磁制御器貝

丸地謙二*・茂手木良夫、・岡戸弘行*

杉浦博、.松尾宏之*

1. まえがき

UDC 621.316.53/56 [621.9 5]

2.1 種類と定格

遁磁開閉器は電動機の制御系において最、重要な地位を占め,π二

2 電磁開閉器,接触器

作機械においても駆動源の制御に多数使用されており,今後も機械

の制御が複雑となり,高能率化が進bにつれていよいよ数を増すも

のと考える。これら工作機械の能力を十分に発揮するため忙電磁開

閉器の適切な選定が必要である=菱電磁開閉器および接触器は工

作機の電動機制御用として長年各方面に実領をもつが,ここではE

M形電磁開閉器, M形電磁接触器などにつき述べる

EM形電磁開閉器シリーズの種類と定格は表2.1に示すとおりで,

各10種類あり,いずれも JISC8325「交流電磁開閉器」に準拠しA

級1号1種以上の性能を有する

特長としては,とくに開閉部の能力すなわち接点の溶着および消

耗の点ですぐれ,ひんぱんな開閉にもよく耐えるまた直流操作の

MD形電磁接触器はとくに機械的寿命にすぐれ,1,佃0万回以上の

開閉に十分耐え,高ひん度長寿命を要求するところに適する

2.2 特殊務て使用される電動機への適用

図 2.1 EM0 形電磁開閉器
Type EMO Ma宮netic switches.

表 2.1 三菱電磁開閉器の接触器定格一覧衷

形

電磁開閉噐

EM(の 4

EM(の 7

EM(0)・15B

EM(0)-35 C

EM(0)-65

EM(0) 75

EM (0)-105

EM(の一125

EM(の一155

EM(0)一即5

EM(0)-305

0

電磁接触器

M4

M7

M 15B

M 35C

M・65

M 75

M-105

M-1?5

M-155

M一知5

M-305

名

直流操作
電磁接触噐

注)電磁開閉噐形名 EM 壯箱入, EM0 吐開放形を示す.

*名古屋製作所968

MD 7

MD 15B

MD-35 C

MD-65

MD-75

MD-105

MD-125

MD・155

MD-205

MD-305

三相電動撥(かビ形)

List of ratings of Mitsubishi magnetic switches and contactors

定

400~550 V

図 2.2 MD形直流操作電磁接触器
Type MD Magnetic contactors for Dc operat
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3.フ

75

15
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75

量

400~550 V

(kw)

2.2

2.2

5.5

11

150

単相電動威

100~110 V

0.4

04

0.75

2.2

60
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150

?00~?20 V
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電磁接触器の一般κ公称される電気的寿命は, JISC 8325の規定

により,抵抗およびりアクトルで電動機とほぽ等価な負荷を作り, A

級1号の性能のものにおいては定格電流の5倍電流(力率0.3~0.4)

を投入し,定格電流(力率0.6~0.フ)をしゃ断する責務で,に00 回

時の開閉ひん度で実施したぱあいのものである。したがって電動機

を起動し,運転状態を継統した後停止するような標準責務で電動機

が使用されるぱあいは,抵ぽ公称値と同じ電気的寿命を得られる。

しかし寸動運転や逆相制動を含む条件で使用されるばあいは,電

磁接触器は電動機の起動電流をしゃ断することとなり,当然電気的

寿命は大幅忙短縮されるしたがってある程度の電気的寿命を確保

するには,電磁接触器の容量は必要忙応じて低減して使用しなけれ

ぱならない M形電磁接触器忙おける責務(電流)と寿命の関係を

図2.3に示す。逆相制御責務忙おける接点寿命は,寸動責務忙お

ける寿命と憾ぽ同じと考えてよい。図中には,標準責務または寸動

責務だけで使用したばあいの寿命が示されているが,寸動責務が標

準責務の中にある割合で含まれるばあいの寿命は次式で計算し,必

要寿命に応じて適当な電磁接触器を選定することができる

NS

ただし Nぷ標準責務だけで使用したときの接点寿命(回数)

NI:寸動責務だけで使用したときの接点寿命(回数)

N :混合責務における全寿命回数

P.全開閉回数中Kおける寸動責務の含有百分率

2.3 可逆形電磁開閉器,接触器

可逆形電磁開閉器,接触噐は工作機忙おいても電動機の正逆運転,

逆相制動あるいは配線を変えてスターデjレタ起動などに多数使用され

ているこれらの制御を行なうばあい,正逆両方の接触器が同時に

投入されることは,短絡事故となるのでぜひとも防止せねばならな

いこの事故の防止のために正逆接触器問にはインタロックが施され

ている国内で市販されているものは電気的インタロックだけを施し

たものが多いが,当社のものは機械的インタロヅクを併用している。

インタロックの役割としては,

(1)片側接触器投入時または接点溶着などの発生時,他方の誤

投入の防止

(2)釖換時間の確保

(3)正逆同時忙誤投入されたばあいの相問短絡の防止

以上の3点であるが,(3)忙ついては電気的インタ0ワクのみでは完

全に防止することができないことが実証されている機械的インタ0

.,クを併用するものにおいては,とれも完全に防止することが可能

であり,また(1)についてもより完全を期することができる。こ

れは当社品のーつの特長である

また可逆形忙ついては性能上,助換時の無通電時間(一方の接触

器が完全に OFF になってから他方の接触器の主接点が接触するま

での時問)も問題としなければならないこの無通電時問が短いは

あいは,切換時にアークショートを発生する可能性があり,りレーを 1

個仲介して切換時間をかせぐなどの対策が必要となる。 EM形の動

作時間,アーク時間などの値は表2.2 に示すとおりであり,切換時

の無通電時間は定格の 10倍電流のしゃ断で最低0.50β(600心ベー

ス)以上あり,釖換時にりレーを仲介するなどの老慮は必ずしも必要

としない

2.4 サーマルリレーによる電動機の保護

工作機用電磁制御器具・丸地・茂手木・岡戸・杉浦・松尾

N

500

、。。(刃・→

通常運転(定格電汽5×1 0N、10FF)
寸動運転(定格電流5×1 0N,OFF)

」

1卯

80

60
50

40

30

20

10

(2.1)

2

EM・205

EM・305

3 4 5 6

750.4 075 1 1522 3.7 5.5 75 11 151922 303745 55

電動機定格容丑(kw)

図 2.3 EM形電磁開閉器の電気的寿命
Electrica11ife of Type EM magnetic

8 10

969

15 20 30 40

電動機定格電亢

＼、

506080100

A)

、

図 2.4 M 2×35CM 形電磁接触器
Type M 2×35 CM magnetic reveTsing contactor.

サーマルリレーの動作特性は電動機の保護を想定して, JISC 8325 に

つぎのように規定されている

(1)電動機全負荷電流の5000。電流を通電して,45秒以内に動

作するとと。

(2)電動機全負荷電流を通電し,温度飽和後200%電流を通竃

して4分以内忙動作すること。

(3)電動機の全負荷電流で動作せず,12506電流を通電して動

作すること

サーマ1いルーで電動機を保護するためには,標準責務忙おいては

(3)を満足するようにヒータを選定すればよい(1),(2)はサー

マ1いルー固有の特性として決定されてしまい,各メーカにおいて電動

機の熱特性を勘案してとの特性を適宜設計している現在普及が進

みつつぁる E種電動機Kついては,拘束時の熱的許容時間が20秒

程度のものが多く,これを保護するサーマルリレーとしては500%電流

での動作時間が,特殊なぱあいを除き最大20秒程度忙おさまるも

のを使用しなけれぱならない。 EM形に使用している TR形熟動過

電流継電器は50000電流での動作時間が最大15秒程度であり, E

種電動機に対し適切な保護を行ないうる

さて標準的な責務で使用される電動機の保護はサーマ1いルーで容

易に行なうことができ,またヒータの選定も簡単であるが,問欠運

転(duty cycle)や寸動責務で使用される電動機をサーマルリレーだけ
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表 2.2
Operating time of

正転側
コンタクター

可逆形遍磁開閉器の W換動作時Ⅲ」
magnetic reversing switches in connection changing.

BA
アークOFF
時問OFF '

コイル

王接点

補助可妾点

逆転側
コンタクター

EM 2×フ

回

ニイル

主接点

補助b"接占

(2.2)

路

3φ 220 V I05 A P{ 0.35

コイル電圧 220V 60CS

条

EM 2 15B

件

3φ 550 V 55 A pf o.35

コイル電圧 220 V 60CS

A

コバル 0FF 後

主接点OFF時問

C

3 φ 220 V 165 A pf o.33

ロイル1を圧 220 V 60C S

ON

EM 2 35C

3 φ 550 V I0O A P{ 0.39

コイノレ電圧 2?O A 60C S

ON

0.48~0.58

3φ 220 V 330 A P{ 0.35

ロ'/LIU圧 220 V ιOC S

D

時

EM 2 65

B

主接点7ーク時間

0.48~0.58

ON

3 φ 550 V 255 A pf o.37

コイル1起圧?20 V 60C S

OFF

0.40 069

3 φ 220 V 525 A pf o.35

コイノレ電圧?20 V 60C S

C

コイル 0FF 後

補助b接点

ON までの時問

EM 2

0.65 0.78

問

3 φ 550 V 760 A pf o.33

ゴイルえt圧 220 V 60C S

105

0.55 0.62

(C S)

3 φ 220 V I.00O A pf o.37

コイノL竃圧 220 V 60C S

D

コイル励磁後

主接点ONまでの時問

0.68~0.82

EM-2

052 0.6?

3φ 550 V ]050 A pf o.35

コバル批圧??O A 60CS

0.68~0.82

155

0.52 027

3 φ 220 V 1740 A pf=0 33

コイル確圧 220 V 60C/S

0.62 0.96

0.52 0.68

(C

EM-2×305

D)(A+B)

通電

裕時問

0.C6 058

3 φ 550 V 1620 A pf=0.3

コイノレ磴圧 220 V 60C/S

0.62

0.52・、0.68

注)

1.08

3φ 220 V 310O A pf=0.3

コ'ル1翌圧 220 V 60C/S

1.時問壯 60C/S ベースで示す

2.電流は,最大定挌容量の電動機全負荷磁流の10倍また捻定怖雄流の10倍で行

3. C0 回數捻,10回で時問壯その範囲を示す

0.61・・、0.98

051~0.81

で保護するぱあいは,ヒータの選定が困難であるしかし責務が完全

に周期的であるばあいは, TR 形サーマルリレーについては,つぎに記

載する方法でヒータを選定するとよい

(1)周期的な間欠運転責務のぱあい

TR 形サーマルリレーは短ざく(冊)形のバイメタルをもち,動作時の

3φ 550 V 3050 A P{-0.34

コイノしRi圧 220 V 60 C./S

0 ε8~099

0.59 0.95

0.51~0.79

0.8

0.85

0.92

1.02

0.52~ 1.0

1.57

1.36

0.8~1.02

0 ?5 07フ

970

0.52~ 1.03

0.8~ 1.05

0.15・、0.36

0.8~1.1

0.23~0.96

085 1.?3

0.フフ

0.32~1.08

1.25

1 38~ 1.50

0.8~ 1.38

バイメタル温度は抵ぽ120C である一般に電流1を通電したときの

ι秒後の温度上昇θは次式となる。

0・0。()、←・&ー・&'→
ただしθ。

0.69 1.23

動作時の温度上昇(120一周囲温度)(C)
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3

200300400500 1,000100

電動機電流(全負荷電淀に対する%)

図 2.5 TR形熱動過電流継電:器動作特性曲線
Time・CUTrent characteristic curveS▲of Type TR thermal
Overload relays.

、、_ιS ιS ιC ιC
ただし AS-Kje-r'十K2e-r,, AO=Kle-r,十κ'2e-r.

Aπ=Kle一〒;+K9e-r., BS=1-AS, BC=1-AC,

ιS:起動電流通電時間(S)む.電動機負荷電流通電時間(S)

■π.運転休止時間(S)

IS:電動機起動電流(A) 1C.電動機負荷電流(A)

サーマルリレーが誤動作しないための条件は, es,くθ0 およびθC,くθ0

であるので式(2.3),(2.4)で,θ&., ec,のうちどちらか大きい抵う

とθ。が等しくなるような,1。よりも少し大きめのヒータを選定する。

(2)周期的な寸動責務のぱあいは,π回行なったときのパイメタ

ル温度上昇θS,は式(2.3)忙おいてιC=0 とおいて求められる。ヒ

ータの選定方法は(1)と同じである。

上述したような方法で周期的な寸動,または問欠運転責務に対す

るヒータを選定するばあい,周期が短いとヒータが電動機全負荷電流

よりもはるかに大きくなり,過負荷の保護が不可能となるととがし

ぱしばあるとのようなばあい飽和りアクトル付き TR 形サーマjりル

を使用すると便利である。飽和りアクトル付きサーマ」いルーにおいて

は,電動機の起動電流のうちヒータに分流するのは半分程度(定格

電流の3倍程度,したがって IS=31Cとして計算すれぱよい)に制

限され,他はりアクトルに分流するため選定するヒータをさ抵ど大き

問欠運転貧務時巻"U皇1'之上昇

ー+時問

図 2.6 問欠負荷における熱動過電流継電器の加熟子温度上昇
Temperature Tise o{ thermal overload Telay heater on
duty cycle.

10:サーマjいルーの最小動作電流(A)

Tb T2 はサーマルリレーの熱時定数, Kb K2 は定数で各種TR形サ

ーマルリレーの実測値は下表のとおりである。

"q ',←

1、
1 、

1 、

1 、

、

1 、

5秒運転 5弓休止
負荷CD'= 1k"・n)

971

KI

K,

TI (S)

TR-4

T2 (S)

0.フ

図2.6 に示すように周期的な間欠責務を,π回行なったときの

パイメタルの温度上昇θS,,ec,は式(2.2)を利用して

1-(ヨ6ACA丑)" 1S2

TR 7

0.3

0.フ

72

TR-15

0.3

800

0.フ

eSπ

72

TR-35B TR・65

図 2.7 飽和りアクトル付 TR-35B 形熱動過電流継電器
Type TR-35B thermal oveτ10ad relay with saturating
reactors.
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800

0.63
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TR-10

1'040

0.37

0.56

115

1,000

0.44

200

180
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100 ・
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Sn-F 3 7kΥ 41,プレーキ十1
1'k-35B ヒータ 26A

クリクソンⅡ0'C設定
Ib'C

寸動貰務時巻岬旦度上昇

110

.5;少 ON 0 5i少 OFFて'5i少問
迺転後5抄問休止

1,450

リーフルリレー不重訓乍

サーモスタソト動作

・(2.3)

・・・(2.4)

30 4020 60

拘京時(sec)

503020 40

寸動責務(卿n)

60 §0 120 巧0

問欠運転贇務(mln)
時 問

図 2.8 電動機のサーマルリレーおよびサーモスタット kよる保護
Motor ptotections by thetmal overload Telay and
theTmostats.
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くしなくともθS,くθ。, ec,くθ。の関係を満足するととができ,過負

荷保護も可能とするととができる。またこのような寸動または問欠

責務において仕,電動機自身の容量もこれに耐えるよう十分検討し

て選定されねぱならないととはもちろんである。

以上のような方法で周期的な寸動や間欠運転責務におけるヒータ

は選定できる。また上記のような単純な繰返責務でなくもっと複雑

なばあいでも周期的であれぱ計算可能である。しかしまったく不規

則な責務のぱあいには計算できない。それでも飽和りアクトル付 TR

形サーマルリレーを使用すれぱ,標準選定でかなりのととろまで使用で

きるが,完全な保護を期するためにはどうしても埋込み形サーモスタ

ツトなどの併用が必要である。

すなわち過負荷領域の保護はサーモスタヅトに行なわせ,サーモスタット

では熱的な遅れのために保護できない拘束時の保護をサーマルリレー

で行なわせる方式をとれば,各種の使用責務忙対して,電動機の能

力ぎりぎりのところまで安心して使用できる。図 2.8 にサーモスタ,,

ト巴サーマルリレーによる電動機の保護状況の一例を示す。寸法および

間欠責務忙おける保護が完全に行なわれるととがわかる。

作用の MR 形,直流操作用の MRD-5,10形およぴ機械ラッチを

付加した MRL-5,10形等があり,それそれの用途・回路構成に

よって使い分ける。

また最近接点のとろがりを利用し接触佑頼度を向上させ,コイ1レも

モーjレド化し,切削油や水等の環境に対して強化した MR-S形高信

頼度りレーを発表した。また小形づラグィンタイナルーとして, RP 形

も土作機用として取扱いが簡単なことから数多く使用されている

3.2 構造と特性

MR形はモールドタイづの水平動作形のコンパクトな構造であり,接触

子部分は図3.4に示ような固定接触子の構造と防じんカバーで配線

くずやごみがはいりにくくし,それに起因する接触不良・動作不良

の防止を計っている。また接点構成の変更も可能としている。

RP形はフラ.,パ形電磁石で,ナイフエ.ワジ支点を中心として接点部

分は,可動,固定接触子とも板バネでワイピンづ動作をし,可動部に

リード線がなく長寿命で信頼性が高い。

MR 形および RP 形の動作特性は,表3.1,3.2 に示すように

動作電圧、電圧変動に対してかなり余裕をもち,動作時問も MR

形は 7~13mS で制御用りレーとして十分な特性を有している。耐振

性については, MR 形およびRP形とも 10~50d.1G の振動に耐

え,16.70/S複振幅4mm2G で各方向 1時問の耐久試験に誤動作

もなく耐えている。また耐衝撃性も10G に耐える。開閉ひん繁度

は定格が1β00回/時であるが,シーケンズルーとして自己のコイル電

流程度の小電流開閉等では 7,200~18,000 回/時の高ひん度開閉が可

能で,工作機の高ひん度運転に十分耐えられる。

3.3 寿命

3.3.1 電気的寿命

電器の仕様特性
Of type MR magnetic relays.

3.1 種類と定格

電磁継電器は工作機制御用としてシーケンス制御,パワ一中継等に各

種のものが用いられ,制御が複雑高度になるにしたがって信頼度の

高仏ものが要求されてくる。ことではもっ巴屯一般的に用いられる

はん用制御用継電器の定格,構造,寿命および接触信頼度について

の概要をのべる。 MR形電磁継電器はモールドタイづはん用継電器で,

表3.1に示すよう4極系列と5極系列の各機種からなり,交流操

表 3.1 MR形電磁継
Specificatlon and characteristics

3.電磁継 器

形

操 作

AC 250V
(A)

AC 60OV

続通電電流(A)

AC 2?OV 25AON 5AOFF

AC 220V 15AON 3AOFF

AC 220V IOAON 2AOFF

DC 48V

DC 110 V

DC 220 V

連

回

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

寿

名

路

命

MR-4 I MR・"(8) 1
交

40万回以上 50万回以上

120万回以上100万回以上

300万回以上250万回以上

誘迫負荷(TO=10om5) 50万回の電流

睡違負荷(TO=10oms) 50万回の電流

誘逗負荷(TO=100血$) 50万回の電流

定格の 50~85%(接点構成忙より変わろ)

定格の 45~80%(接点拙成により変わる)

定格の 35~65%(接点綱成により変わる)

MR-5

流

MR-10 MRL-5

40万回以上

100万回以上

?50万回以上

IP 2A, 2P直列

IP 04 A. 2P 直列

IP O.1A. 2P 直列

972

図 3.1 MR 形電磁継
Type MR magnetic contr01

ツ

MRL』10

チ式

40万回以上

100万回以上

100万回以土

3P 直列

3P 直列

3P 直列

MRD-5

3A

I A,

0.3 A,

直

電器
relays.

MRD・10

流

5A

2A

IA

図 3.2 MRD形直流操作およぴMRL形ラッチ式電磁継電器
Type MRD Dc operated magnetic controlrelays
and MRL mechanica11atch control relay.
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表 3.2
Specification

形

操

極数およぴ接点構
成

作

RP形コントロールリ
and characteristics of

名

回 路

定格電圧(V)

顎・1-電流 AC250V

RP-20

連続通電電流(A)

レーの仕様,特性
type Rp control telays.

オクタノし・ソケフ
ト

交流

RP・30

ソ

寿命 AC220V

生 た

3極 38b

3

捻直流

10AON 2AOFF
50万回以上

5AON IAOFF
150万回以上

25AONO.5AOFF
3ω万回以上

?

5

RP-4

AC 250

4極 4ab

?

7 丁ス
ソケッ

5AON IAOFF 50万回以上

2.5AON O.5AOFF 150万回以上

1.25AON O.25AOFF 300万回以上

3

トン端子・
ト

定格の 50~80 %

定格の 30~60%

コールド状態で定格の 50~70%

コ【ルド状態で定格の 20~40%

15

3

600 ・

端子ねじ

図3.3 RP形コントロールリレ
丁ype Rp control relays.

5卯・

固定接触子

4Φ

防じんカパー

可動接触子

3(幻

1 φ lmv

2

しゃ断電流

201510
^

閉路電 iJ1し

(A)流負荷電

図 3.5 MR形電磁継電器の負荷寿命曲線
Electrica11ife curves of type MR relay,

に安定するが,自己のコイル電流程度の数10mAのぱあいには数千

回をすぎると,数10omΩとかなり大きな値を示すものがある。開

閉忙対しては100万回過ぎても接触抵抗の平均値は抵とんど変わら

ないが,ばらつきがやや大きくなる。これは接点の消粍,アークによ

る損傷または摩耗による結果であるが,通常のばあいとくに接触は

異常ではない。

3.3.2 機械的寿命

機械的寿命は開閉衝撃のくり返しによる破損,摩耗が問題になり,

開閉条件により大きく変わるが MR形および RP 形の量産品の寿

命試験は,電圧が定格の 105%,周波数は50C/S で行ない,平均寿

命は MR-4:600万回 RP りレー:800万回で,90%信頼限界の寿

命は MR-4:約350万回 RP りレー約500万回である。なお直流操

作の MRD-5,10形およびRP形は 1ρ00万回が完全に保証できる。

機械的寿命忙は操作回路の電圧変動は大きな影響があり,10%過

電圧では鉄心寿命は30~50%減じ,操作コイル、過電圧による温度

上昇,機械的衝撃によるレヤーシ.ートの発生の危険性も増大するので,

定格電圧での使用が寿命を確保するため忙は望ましい。

3.4 接触信頼度

継電器の信頼度は「ある装置が定められた条件のもとで定められ

た範囲内の特性をもって,所要の機能を遂行する確率」と定義され,

継電器自体の保証寿命(電気的と機械的)と接触信頼度が問題とな

る。

最近接触信頼度試験が各方面でとり上げられ,その一方法として

米国アーレンづラドレー社の文献を参考忙したものがあり,継電器のコ

イル電流を試験電流として開閉試験したぱあいの接触不良の有無を

確認するものである。試験回路は図3.6 に示す基本ユニ介により

構成されるチェーンサーキ"で,供試りレーのコイル電流を順次開閉し

ていく。 aおよびb接点はコイル電流を通電のみするドライ接点, C

接点はしゃ断する接点、, d接点は投入のみする接点、で接触不良また

/

端子ねじ

2刃V

0

固定接触子

常時閉化)

可動鉄心

可動桂触子

緩衝ゴム

常時開(a)

図 3.4 MR-4 形電磁継電器の構造
Cutaway sketches of type MR-4 relay.

ケース

電気的寿命は負荷条件により変わる。 MR形電磁継電器の交流負

荷の寿命曲線を図3.5 に,各種負荷忙おける期待寿命を表3.1に

示す。通常使用される電流は交流IA以下が多いので,電気的寿命

は機械的寿命と抵ぽ同等になる。

なお一般的にはつぎのことがいえる。

(1)電気的寿命は抵ぽ負荷電流の二乗に反比例する。

(2)電気的寿命における負荷電流と接触抵抗の関係は,負荷電

流がIA以上のばあいには,抵とんど新品の数倍の数10mΩ以内
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四,

図 3.6 接触信頼度試験基木同路
Fundamental chain citcuit unit.

40

30

π:りレー総数

P:P番目のりレー

20

10

f
'ー.

5

(5)並列接点の使用。

1接点あたりの発生率を,とすると 2接点並列にすると理論的

には発生率は,立となるとくに低電圧のぱあいは,並列使用が有

効で,たとえぱ24V のぱあい2接点並列では 10-8程度に向上する。

とれに反し直列使用のばあいは発生率は増加し,π個直列のぱあい

は,1-(1-,)"となり,多数の接点を直列に接続することは避け

るべきである。

(6)ならし運転で初期忙発生する接触不良を除くなどの冬項同

を並行忙行なうことも必要となる。

0

.^

20

^

+.ー.ー.- i"'ー'ーー
^◆、.^.^ー

.ノ←'ーく」_般りレ_
(椴枯工場オイルミスト多い所)

は動作不良が発生しないかぎり連続運転される。

一般制御用継電器(MR形相当)のAC I0OV回路での試験結果

では,普通環境では20個のユニ,トで300万回開閉,接触不良によ

る停止回数は図3.7の例に示すように数回~数十回,りレー 1個あ

たりの接触不良発生率は数十万回~数百万回に1回程度,1接点当

たりでは 10-フ~10-8 回程度である。しかし環境の影響をかなりうけ,

切削油等のオイルミストの存在するふん囲気では,ーけた悪くなるデ

ータがある。したがってじんあいあるいはオイルヨストの存在する個

所や,腐食ガスの存在する個所では制御盤の保護構造に注意を要す

る。

接触不良の原因は,銀接点表面の不導通皮膜の生成,じんあいな

どが接点間にはさみとまれて発生するのがおもなものである。

低電圧,小電流の開閉または低ひん繁度開閉時には接触不良発生

率が多くなり問題となる。

この対策として継電器の設計上,

(1)接触圧力を大きくし接点表面の異物を破壊する

(2)閉回路時にしゅう(摺)動作用をもたせ表面を清掃する

(3)接点表面に適当な突起を設け,表面の異物を破壊しやすく

するなどで(2),(3)に相当する改良をしたものが MR-S形電磁

継電器である。

またユーザ側において対策として考慮すべきこ巴は,

(1)高温,高湿をさける。

(2)オイルヨストやじんあいの侵入を防止する。

(3)腐食性ガスをさける

などで,制御盤の箱の保護構造を適当に選ぶことにより防止する。

また回路的には,

(4)操作回路電圧の低電圧をできるだけ避ける。

10OV以上の回路では 10-フ~10-8程度の接触不良の発生確率の

ものが,24V では 10-5程度に悪くなるというチータもある。

動作回数(万回)

図 3.7 接触信頼度試験結果
Reliability test Tesult.

_,゛ノ

般りレーαM柱工鳩)

,ノー般りレー(組宇工j品)

1(抑

高信顛度りレー(苦通環境)

200

.^

白磯連データ

〆昔通環境)

4.1 種類と特長

動作の方式,接点構成,操作電源の組合わせにより,表4.1の

ように種類を分けるととができ,限時スィッチ接点の動作を利用して

種々の遅延動作を働かせることができる。 SMタイマは,比較的高精

度を必要とせず,耐久力を要求される用途に適し,つぎの特長があ

る。

(1)時間調整範囲が広い。

(2)小形,安価で種類が豊富である。

(3)時間調整が容易である。

(4)時限方式の連いや,閥時接点の有無にかかわらず,外形寸

法は変わらないため盤内の納りがよい。

(5) CSA 規格(file NO. LS 22452)に合格しており,輪出向

機械に最適である。

4.2 仕様と特性

仕様と一般性能を表4.1,4.2 にそれぞれ示す。

(1)時間特性,ダイ卞ル回転数対設定時間の特性を図4.1 に示

すが,とれは02秒を基点として個々の特性を包含したものであり,

これによって設定時間までの目安を付けることができる。

(2)振動特性,一定振動耐久試験では複振幅0.5~3mm,加速

度IGまで各方向とも支障ない。可変振動耐久試験中での時限変化

を図4.2に示すが,一般に構造上加速され,時限がわずかに短か

くなる傾向にあるが,振動を与えなければもとの時問に戻りひずみ

は生じなⅥ。

X

、

4. SM形限時継電器

300

974

汗三

1県

1゛ι

"

20

表 4.1
Kinds

シンポル

種類と仕様
and specification.

限 11寺スイッチ

瞬時スイソチ

ソ

落T

SM-01

SMD-01

ソ

04D→ 0-1fD→ H◎0 貞@→操作皿碓コイル

限"寺スイ

左'し

即さ

9マQ

限時

SM-21

SMD-21

製品巫武 kg

'■一

瞬叶スイッチ

] ab

形名

y チの動作

!1寺制,剖柴
範囲
(.)

0.2~60
SM

SMD

池載池延
椎流容呈
(A)

I ab

石Ⅶ

Ωマ9
0→卜C

0,FO

'1

SM-02

SMD-02

0ヨ'k
0→卜C

乙マで瞬時でON,限時でOFF ハA6 限時でOFF,瞬"寺でON
g▽Ω瞬時でOFF,限時でON ぢ△3 限時でON,瞬"でOFF

0.720.660.66 0.72

1.101 041.]01.04

SM

SMD

操作電磁
コイル促圧
電磁投入時1Ⅲ復h}"肘糊磁秘乃(最火)

一岡 1 一●,"六可",黙越(V)(S)(.) Nり 1 (VA)(VA)

むし

Q△Q
.^ー

AC600以下行朴 0.02

DC250以下有.f゛ 0.01

流(JIS C 4503)
投人しゃ断電流害量
(A)
50

30

1拠 1】.¥

SM-22

SMD-22

10

雄圧
(V)
250

600

13、

]

0

b

0

ー.ノ

0.02

0 03

冗払雄流
(A)
5

3

4.5

9.0

地圧

125

250

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

120

止1

抓抗負荷
(A)
06

0.3

流

誘導負荷(A
(L/R looms
0.3

0.15

^^

十
η
一
2

ー
ー
"
.

ー
ー
ー
ー
'
下
,
.
、

P
π
一
2

!
ー

P十旦
2

「
φ
'
'

P十
π
一
2

M

力
H 1P

イ
イ

名
ス
ス

.

株
操

y
i

乍
乍
チ
チ

瓢
回
出
k
議
蒸
畔

式
流
流

.

と

イノ

.r
.
ー

)

寺
寺

方
交
心



項

繰返し時間精度※

寿

表 4.2 性
Per{ormance.

内

開

0.3 0.5 0.フ

0.102 0.4 0.61234567

開閉電流1(A), ON/OFF=51/1 開閉電流(A)

DcnoV 時定数=10omsAC220V 力率=0.65/0.35

図 4.4 スナッづスィッチ寿命一負荷特性
Characteristic curve o{ 1ife.10ad.

(5)設定時間変化,ある値忙設定し一定ひん度で寿命試験した

場合の一般的傾向としては,初期的な増加が顕著にみられ,その後

落ちつくが寿命期間中きわめてわずかであるが,漸増気味である。

よってこの初期増加を取り去るため全数ならし運転を行ない出荷し

ている。なお繰返し誤差の値は寿命期間中変化する傾向はない

4.3 選定と応用

限時スィ.ワチの動作特性を用いた基本回路例を参考までに示す。

(仮Ⅱ)りレーR はタイマ T が ON してから時限をとって動作す

る人一△起動やスバークァウトなど。形名 SM-02。

(例 2)ポタンを押して自己保持しタイ△アウト後,りレー R, T とも

切れる。時間がきてなおボタンを押していてもりレー R は必らず切

れる。このようにりレーR は,タイマT の時限中しか ON していな

いので,との接点は一定距籬を動かす微動装置などに応用する形

名 SM-02。

(例3)瞬時接点をもつ使い方で,タイマ T が切れてりレーRが0

N し,タイムアッづ後りレー R は切れる。たとえぱモートルを切ってか

目

電圧,周波数の討容変動範囲

閉 ひ

周囲温度による時限の変化

周囲温度一定で土 10%(1秒以下壯土0.1秒)

X/

耐

100万回以上

SM :200万回以上 SMD :300万回以上

1,800 回/時まで

操作電磁コバル温度土昇安定後,定格竃圧の85N 110
または定格周波數の%~105%のいナれか一方のみ許

定格電圧の85%以下
流:定格電圧の 30~35,直流:定格電圧の10%以上
25゜C を基池忙一10゜C で+10%,+50OC で一10%

C 2,20OV 1分問ただしスィッチの端子問は
60OV 1分問

度

電

電気的

圧

容

2

工作機用電磁制御器具・丸地・茂手木・岡j=・杉浦.松尾 975

0

.

^0
.

1,000

20

ダイヤル回転数

図 4.1時問特性曲線
CharacteTistic cuNes of timing.

告

4

500

.

^.

^ゞー^K^

線

5

心

4

0

6

3 ^^^1^^ゞ^受一ー

0

.

振動方向

-30

0

32

設定時問(S)

図 4.2 可変振動耐久試験による時間の変化
Charactetistics of thni11g under vibration.

(3)温度特性,周囲温度が設定時間に及ぽす影響は図4.3の

とおりである。基準温度25゜C で設定したものを,周囲温度を連続

的に変化させてその特性を示した。繰返し誤差の影響はないが,設

定時間が長いとき,影響が多少表われているため,時間の長いとこ

ろでは使用環境下で設定した抵うがよい。

(4)スィッチの寿命一負荷特性,限時および瞬時スィッチの一定電

圧下における電流一寿命の特性を図4.4に示す。純理論的な接点

のアークによる消耗特性以外に,実際面ではスィ',チ固有の機械的要

因も加重される。寿命限界の判定内容を図中に示したが,タイマ用と

して実際面をみる必要がある。

.
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←一①
( a)

T

ーーーーヨ十一,

T

( b)

→1-R

R

T

T

(C)

図 4.5
Example

士.

R

T

・→1- R

T

(d)

(e )

b, C, d, e (基本回路仞D
tlmer fundamental sequence.

T=

.,.
a,

Of

BZ

SM 形

図 4.6
Type

ら一定時間のづレーキをかけるときなど。形名 SM-21。

(例4)たとえば1サイクjレ完了の信号Sが出るとタイマ T は ON

してづザーを一定時間鳴らし終わる。形名 SM-22。

(例5)簡単なっり.り力の例で信号Sが出るとタイマT1がON,タ

イムアウト後タイマ T2 が ON してタイマ T1 を OFF する。続いてタイ

マ T9力二 OFF し,、との状態に復帰しこれを繰返す。形名 SM-01,
SM-02

図 5.1 0U形/OS形操作スィ."およびPL 形/PC形信弓灯
Control switcbes and pilot lamps.

SMD 形

SM形限時継電器
SM time limit re}ay.

5.1 操作スイッチの工作機械への適用

工作機械の起動.停止を含む種々複雑な制御をするために,作業

者が直接操作する各種スィッチ類や信号灯は欠くことのできない重

要な要素である。中でも電磁開閉器操作用スィッチ類は,機械の近く

に取付けられることや,操作がひんばんであることから工作機用と

して,特別に考慮しなければならないいくつかの問題がある。すな

わち,

(1)オイjレタイト構造であること。

(2)操作がしやすく,じょうぶで寿命が長いとと。

(3)種類が豊富であること。

などが要求される。

さらに,最近の動向のーつとして,形状,寸法,性能を含めた規

格統一化の問題があり,また半導体使用のため,低電圧低電流回路

にも適するようにすることなど,ユーザーのこうした要求に十二分に

こたえていく必要があろう。前記の要求に適合する三菱操作スィッチ,

信号灯として,つぎのようなものがある。

5.操作スイッチ・信号灯

図 5.2 AK 形切換スィッチ
Type AK change ovet switches.

押しポタン

図 5.3
Construction of

コンタクトプロック
取付ねじ

976

5.2 0U 形/OS 形押しボタンスィッチ・切換スィツチ

取付穴31φシリーズの OU 形と,25φシリーズの OS 形とがあり,

それぞれ操作部の形状,色およびカムの種類が多く,用途に応じて

使いわけることができる。図5.3 に OU 形(ランづなし)の操作部

分の構造を示すが,ポタンと接点部分との間にダイ卞フラムを設けてあ

るのて,,油や水の浸入を完全に防いでいる。接点接触機構は銀接点

のバットコンタクト式であるが,寿命が長く,耐振,耐衝撃性も高い0

低電圧,低電流用にはワイビング接触にしたり,あるいは金メッキす

る方法で応じている。表5.1は一般的な電気的定格を示す。

OU形, OS形と、ランづを内蔵した構造のものがあり,その抵

か自動復帰式切換スィ.,チ,天ぴん式切換スィ',チ,誤動作防止用保護

ガードなどがある。

5.3 AK 形切換スイッチ

20接点,12/,,チまでの多段,多ノッチの切換えをするときに使

用するカム式のコンパクトな切換スィッチである。パネル面忙突出する

とってにより操作し,づ口.,クの段数と力△の形状との組合わせで非

常に多くの接点構成が得られ,ーつのとってで効果的な制御がで

ジャ

OU形操作スィ.,チの操作部分の構造
Working parts of Type ou operatin宮 relay.

復帰ばね

ぐ
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表5.1操作スィッ
Ratings of operating

'ー'ーー'^、、形名
OU項目・ーー、ー、、_

引
DC 110V 誘迫負荷 10oms

250V

60O V

連

誘違負荷

電

続

誘導負荷

適用電動機容量

逓

気

きる。電気的な定格は表5.1 に示すが,とくにとの切換スィッチで

は,2・2kW以下の小形電動機を直接制御できる。したがって,正

逆切換え,極数変換,速度制御などが簡単に行なえる。

5.4 PL 形/PC 形信号灯

それぞれOU形/OS 形操作スィッチとシリーズに製作されたもの

で,意匠・取付要領は同一である。レンズの色には赤,緑,黄など7

種類あり簡単に交換ができる電球は 18V 2W または 6.3V IW

で,通常の10OV,20OV の回路電圧に対し, AC ではトランス(複

巻), DC では抵抗をつけて降圧する。

電

的

97フ

チの定格
Switches.

容

5A

痔

旦

3A

命

0.4 A

OS

10 A

50万回以上

3A

0.2 A

AK

6A

50万回以上

10 A

5A

0.4 A

6.1 LC 形りミットスイッチ

LC 形りミットスィッチは表6.1の仕様,性能表に木したように,3

種類の基本形があり,とれでほとんどの用途に使いわけることがで

きる。 LC を他の同等品と比較しての特長は

(1)小形,高感度であるこ巴。とくに動作までの動きが小さく,

かつ基準位置の再現性忙すぐれている。

(2)完全オイルタイト構造であるとと。工作機用切削油に深さ 50

mmまで浸漬し実動しても油の浸入がない。などの性能をもってぃ

る。

内蔵されたスナッづスィッチの切換時間は,ドヅクの速度に関係なく約

4mSのため各端子は同極で使用する必要がある。

表 6.1 仕様と性能
Performances.

15 A

50万回以上

220 V
550 V 2・3kw

6. そ の 他

形

図 6.1 LC 形りミ',トスィ 'ワチ
Type Lc lim辻 Switches.

作

名

(抵抗鮪)

方

接点構成

接点動作までの動き

接点動作後の動き

応差の動き

速動範囲

全体の動き

操作力(Ξ)

復帰力(g)

寿命電気的
機械的

重 量(k創

IC-RAI IC-RBI

自動役帰式
ローラーボタン

AC 250V 6A
550 V I.5 A

DC 115V O.4A

図 6.2 TE 形端子台
Type TE terminal Blocks.

6.2 TE 形端子台

配線の中継用として非常に使いやすい端子台である。適合電線サ

イメをべースとして2~325,血9 まで各種あり,いずれも 3極または

その倍数の固定式である。したがって組立式のようにレールや連結

棒などの付属品がいらず,しかも最少必要機能のみで設計されてい

るため,価格が安い。

現在使用されている端子台は,旺とんどがねじ締め式であるが,

ねじのゆるみに対する不安,あるいは配線作業コストの低減のため

今後はファストン式のものが増えてくるであろう。 TE 形でもすでに

多くの実績がある。

5 土0.5

25 以上

I ab

0.9 m口1土0.1 血m

5m血以上

0.6mm 以下約 3゜

LC RVI

外力復帰式V形
ローラーレノ、ー

500 以下

120 以上

約 55゜

約 35

約 70

50 以降

90゜士5゜

1'500 以下

工作機用電磁制御器具・丸地・茂手木・岡戸・杉浦・松尾

500 以上

50万回以土
250万回以上

フ.むすび

以上電磁開閉器,継電器等の工作機用としての特性,選定上の問

題について概要を述べたが,制御装置の信頼度を高めるために,器

具自体の固有信頼性の向上とともに正しい選定使用により,十分性

能を発揮させ使用信頼度を向上させることが必要である。

したがって本文が多少でも制御器具の正しい選定使用の一助にな

れぱ幸いと考える。

0.21

】,000 以下

( 1 )

( 2 )

( 3 )

高見,

岡戸,

丸地,

丸地,

中沢,

中島

参考文献

岡P :三菱電機技報,38, NO.フ,2 (昭39)

宇佐美:三菱電機技報,40, NO.5,828(昭 41)

三菱電機技報,38, NO.フ,15 (昭39)

式
一
帰
W
復
一
動自

口式
格

操
定



Renlarkable is the latest development of macbine tools. From the viewpoint of contr0Ⅱing them, semiconductor elements are introd'
Uced into the mechanism in some for111S. 1n other words it wiⅡ not be exaggeration 加 Claim that the introduction of semiconductors

has btought about presentday development of machi11e tools.

The text of the paper deals with the latest trend of control apparatus for machine tools as applications of semiconductor e】ements,

those kinds manufactured by Mitsubishi and practical examples of them. 1t is needless to mention that the company is striving hard to

make improvement on t11em through the introduction of integrated citcuits as weⅡ, aiming at smaⅡ Size, higher perfoTmance, enlaTgement

Of itlterchangeability and price reduction.
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工作機用半導体応用制御器貝
宮幸助*.三浦守生*・宮崎治*

Control Apparatus for Machine Tools as
Applications of semiconductor Elements

Nagoya works K6Suke MIYA . Morio MIURA ・ osamu MIYAZAKI

取近の工作機械は,その制御面よりみると,一方において数値制

御の遵入による全自動化.他方においては各種の新しい制御器具の

導入による高信頼度・高寿命・高性能化により長足の進歩をとげて

きつつぁるが.とれらの発展は半導体応用技術の導入によるところ

が大きい。たとえばその仞ルしては数値制御の場合はもちろん,な

らい制御,モータの無段変速等の制御装置において,また制御素子・

ユニ'り卜では,近接スィッチ・無接点りレー等がそのお、なものとして

あげることができよう。これらのものは半導体応用技術の導入なく

しては発展できなかったものである。

本文は,とれらの半導体応用製品のうち,とくに工作機用に向く

制御器具について,その最近の傾向,標準機種,応用例等について

述べたものである。

1. まえがき

従来より,工作機の故障において一番発生件数の多いものは鱸気

部分であるといわれてきたが,実際の調査でもそう仏った結果がで

ており,こういった面より早くから信頼性の高い制御器具の出現が

さけばれてきていた。

一方,最近の工作機械の制御kおいては,自動化・高速高ひん度

化がその第一の必要条件となってきており,このためにこれらの条

件に十分耐えるぱかりでなく,従来考えられなかった各種の特殊な

検出装置や制御器具がさらに必要とされるようになってきた。

このような条件より,半導体を応用した制御器具の出現は必然的

にうまれ,すでにとと 10年以上も前から実用化されるようになり,

とくに最近の発達はめざましいものがある。また最近は,半導体応

用制御が,はじめて導入された当時にくらべて(その当時は物珍し

さが先だち,あまり経済性を重視していなかった。)各ユーザともそ

の特長・内容をよく知って使用するようになり,この傾向は,今後

ますます強くなっていくもの巴思われる。

ところで,これらの工作機の半導体応用器具にのぞむ要求を老え

てみると,工作機の制御器具巴して,他の産業機械用のものと同じ

仕様上の要求事項、あるが,一般的には特有のものもかなり多い0

半導体応用器具は,これらの要求を満たすべく作られてきたもので

あり,また満たさなけれぱならない責任をもっているが,このいく

つかをあげてみると,

(1)高ひん度(インチング動作を含めて)忙耐えること

(2)最近の自動化により,シーケンシャルな動作の導入が多くなり,

リレーの数が増加しているため高信頼性の要求。

(3)悪い使用邪寛(とくにごみ・油・切削油・きり粉)に耐え

るとと。

(4)取扱いが簡単であること。

(5)小形.軽量であること(抵かのユーザにくらべとくに要求

が強い。)

(6)工作機忙特有な検出機能をもった入力装置が必要

(フ)安価で千にはいりやすいこと。

のとおりで,今後とも,これらの要求はさらに強くなるものと思わ

れる。

一方,半導体応用制御器具の最近の傾向としては,前述の条件を

満たすべく努力していると同時に,

(1)有接点りレー回路との結合が容易にできると同時に,無接

点、りレーとの結合も容易なもの。

(2)づラグィン型式,ユニ,ト型式の導入

(3)半導体応用制御器具に必要な置源(操作)は ACI0OV,

AC 20OV そのままでもよい。

(従来は直流電源が必要のものが多かった。)

(4)特殊な無接点入力検出装置の開発製品化。

等があげられ,制御装置全体(経済性・性能面等)よりみて,全無

接点式でも,また必要部分のみ無接点化する場合でも,いずれも使

用できるように十分老慮された製品とする点に重点がおかれてきて

いる。当社においても,このような考えにもとずいて各種の半導体

応用器具を製作・実用化してきているが,以下,これらのうち,と

く忙工作機用に向くものについていくつかを述べよう。なおとれら

のものはいずれも工作機のみでなく,他のものに、使用可能なもの

であることはいうまでもない。

2. 近の傾向

978 *名古屋製作所 三菱選機技報. V01.42. NO.フ.1968



3.三菱工作機用半体応用制御器具

3.1 三菱 TML, AL 形近接スイッチ

三菱 TML、 AL 形近接スィッチは,その検出部にトランづスタ高周

波発振器をもち仇,金属体がその検出面に接近するだけで機械的な

接触なし忙検出できる高周波発振式の無接触スィッチで,直流電源で

使用する TML形と,商用周波交流電源でそのまま使用できる AL

形よりなり, TML型に対しては,その電源およぴ出カリレーをー

TML 形近接スィッチ

形

検出面 A 用

TML-S-1PA

TML-S-1TA

TML-S-1 ST

TML-S-1DA

つにまとめたものとしてTMP電源剖玲製作してし、る

これらは,いずれも従来のりミットスィッチ,マイクロスィ.ワチを使用し

ていた個所はもちろん,その他いろいろな応用が考えられるもので.

すでに相当数の納入実績をみている製品である。

特長としては,いずれも主要な部分はすべてシリコントランジスタを使

用し,エボキシ系のケースに入れその内部をモールドして,信頼性が高

く耐振・耐衝撃性忙すぐれた製品としている点である。表3.1は

その機種一覧表,図 3.1は TML 形の外形,図 3.2 は TMP電

スィッチ機種一覧
Of pToximity switches.

検出面 B 用

TML・M-1PA

TML・M・2PA

TML-M・3PA

TML-S-1PB

TML-S-1TB

TML

TML

表 3.1 近接
Standard seTies

TMι M ITA

TML M 2TA

TML-M-3TA

名

検出面C用

S

S I DB

TML・M-1PB

TML-M・2PB

TML-M-3PB

TML-M-1SA

TML M IDA

動作距雌

TML M-1TB

TML-M-2TB

TML-M-3TB

TML R 4PA

訂11n

3土0.3

3土0.3

TML-R・4TA

標池近接体

TML M ISB

TML M IDB

3土0.3

2.5土0.3

Inln

AL 形近接スィッチ

TML R 4PB

15×15×1

15 × 15 × 1

形

検出面A用

3士0.3

5土0.5

8土1

使用温度

C

TML R 4TB

15 × 15× 1

15× 15× 1

AL-M-2A I

AL-M-2A2

AL-M-3A I

AL-M-3A2

-10~50

-10~50

3土0.3

5土0.5

8士1

15× 15× 1

25×25× 1

25×25× 1

出

TMI R 4PC

TML R 5PC

mA

-10~70

力

-10~50

検出面B用

TML R 4TC

TML-R 5TC

+160

3土0.3

2.5士0.3

AL-R・4A I

15 × 15× 1

25×25× 1

25×25× 1

温度特性

-5

-10~50

-10~50

-10~50

AL M 2B I

AL M 2B2

AL-M 3BI

AL-M-3B2

訂lnl

AI'-R、4 A 2

十1.5

十1.5

15土2

30士4

0.5 以下

0.5 以下

15 × 15 × 1

15 × 15 × 1

電圧特性

訂1宜1

名

検出面 C 用

-10~50

-10~50

10~50

-200

15土2

30土4

0.5 以下

0.5 以下

AL-R-4 B I

-200

50×50× 1

0.1 以下

0.1 以下

-200

70×70× 1

AL、R・4B2

-10~70

用

0.5 以下

0.8 以下

1.5 以下

-5

50×50× 1

70×70× 1

0.1 以下

0.1 以下

動作距雌

10~50

-5

途

-5

五ltn

0~40

0~40

AL・R-4 C I

AL-R-5C I

AL-R・4C2

AL-R・5C2

0.5 以下

0.8 以下

1.5 以下

0.1 以下

0.2 以下

0.4 以下

5土0.5

5土0.5

8士1

8土1

1.5

高温用

高速応答用

標池近接体

In口1

1.5

0~40

0 40

-200

-200

25×25× 1

25×25× 1

25×25×1

25×25× 1

0.5 以下

0.5 以下

0.1 以下

0.2 以下

0.4 以下

般用

用

般用

15士2

30土4

15土2

30士4

工作機用半導体応用制御器具・宮・三浦・宮崎

使用温度

゜C

図 3.1
Type

5

0.1 以下

0.1 以下

-10~50

10~50

遠距離用

遠距離用

遠距離用

遠距離用

50×50× 1

70×70× 1

50×50× 1

適用電圧

AC, V

TML 形近接スィッチ
TML proximity switch.

979

-10~50

-10~50

高温用

高速応答用

70×70× 1

】00

出

200

0~40

A

力

達距雌用

遠距雌用

100

0~40

200

0.2

温度特性

0~40

0.2

0~40

遮距離用

遠距離用

In芯1

100

0.2

200

0.8 以下

0.8 以下

1.5 以下

1.5 以下0.2

電圧特性

100

200

図 3.2 TMP形

電源部
Type TMp power
Supply unit.

0.2

五11n

0.2

0.2 以下

0.2 以下

0.4 以下

0.4 以下

0.2

0.2

用 途

般用

般用

般用

般用

゛舮"
捗、

用
用

一
一

5

BS

一
一

小
小
形
形

般
般
般

用
用
用



表 3.2
S始ndrd

TMD 形モーションディテクタ標準機種一覧
Series of type TMD motion detectors.

TMD A I A-025

TMD AIA 075

TMD A I A-250

TMD-A I A-750

TMD-A I B・025

TMD-A I B・075

TMD-A I B-250

TMD-A I B 750

検出周波数

三相電源
R S T

CS

0.25~ 1

0.75~3

25~10

フ.5~30

図 3.3 TMD 形
モーションテイテクタ

Type TMD m0舒on
detector.

図 3.5 電力
リレー

Power detecting
Telay

Trl
.

.

. .

Trコ

源部を不したものである

3.2 三菱TMD 形モーションデイテクタ

本装置は,近接スィッチと回転軸にとりつけたスづ0ケットよりなる

検出部と,その近接スィッチの出力によってスづロケヅトの回転数を検

出する制御部よりなり,後述のように,各種の応用例があるので,

とくに低速回転数の無接触検出に使用すること忙より各方面から好

評を得ているものである。表3.2 はその標準機種一覧表,図3.3

はその外観を示す、のである。

3.3 三菱TWR 形電カリレー

本装置は,主としてモータの電力(有効)を検出するのに使用する

もので,主要部はすべてトランジスタを使用しており,各種の用途に

応用されている本奘置の原理け図 3.4 のように有効竃流を検出

し,それ忙電圧補正回路を使用し,使用電圧範囲で士5%以内の誤

差で有効電力を検出するもので,その仕様を表3.3 に,またその

外観を図 3.5 に尓す

3.4 三菱TVR 形電圧りレー

本装置は,その主要部にシリコントランジスタを使用した電圧検出りレ

で,トうンジスタによる検出のため,入カインピーダンスが高く、わず

かの検出入力ですみ,ボテンシコメータ, PG との組み合わせ等で使用す

る場合に好都合であり,またトランジスタ式の特長として設定が簡単

でしかも高精度であり,いろいろな応用が考えられるものである

表3.4 はその機種一覧表,図3.6 はその外観を示したものである

3.5 SS タイマ

工作機用の制御回路のなかには,タイマを使用する機会が非常に多

いこれらのタイマでとくにシーケンシャルな動作を行なうもの(たと

えばターリタイマ)はひん度がはげしく,従来の機械式のものではしぱ

しぱ問題になることが多いとのような用途忙使用できる、のとし

て開発製品化されたのがこのSSタイマである本品は徒来のトランジ

スタタイマのようにその内部に有接点りレーをもたず,出力回路は図

3.7 のようなサイリスタを使用した無接点スィ.,チからなり,その出

力で、補助りレーはもちろん,小容量のコンタクタ.バルづ等を直接駆

動できるようkなっており,各種の応用ができる製品である

表3.5 はその機種一覧表,図 3.8 はその外観を示したもので,

その榊造はづラグィン式でオクタ1レベースを使用し(当社 RP 20 形づラ

づイン,ルーと同じ床面チ劃,イ呆勺、.点検にも便利なように製作されてい

る。

3.6 無接点スイッチ

工作機においては,高ひん度動作の場合,そのりレー回路を無接

点ノルーで作ること忙より高信頼・高寿命化することができるが(当

社三菱トランジスタサイパック)この場合問題になるのは出力装置である

この部分は徒来より無接点化すると非常に高価になるため,やむを

えずコンタクタ等を使用している場合が多いが,この無接点スィ・,チは,

MC
補助按点

位相検出

電气検出

電停回路

V

インタロ

弄

佐相検波
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出カリレー

雷圧検出

V
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成形増幅

電カリレー
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,。,,^゜謬
位相検皮

図 3.4 屯カリレ
Block diagraln of power

AC V

項

電源侃圧

電圧計容変動

使用温度範囲

表 3.3 竃カリレ
Specjfication of power

^

ノ
r

検出電力

インタロ,ク時限(起動時)

原理図
detectjng rclay.

目

980

仕様一覧
detecting relay.

仕

AC 200,220 5060C S

150十20

10 ~50 C

=菱 RP 20 プフグバ'

2 a, b

0.5~1.5kw

05~55

(可調整)

(可詞整)
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接
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名
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0
0
0
0

0
0
0
0
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直

,'定値以 1二て

形
流硝圧検出用

レー吸引'投定値以.上で

TVR AA C05D

TVR・AA-015 D

TVR-AA・050 D

TVR AA 150D

TVR AB O05 D

表 3.4
Standard

TVR AB-015D

熱、ト

TVR・AB 050D

交

設定値以1 でり

TVR AB 150D

TVR 形電圧りレー標準機種一覧
SeTies of type TVR voltage detecting relays.

IVR AA O05A

流選

レー吸引

TVR-AA-015 A

TVR-AA-050 A

検出

設定値以 1

TVR AA 150A

TVR AB-005A

TVR AB 015A

鴻下

TVR-AB-050 A

TVR AB 150A

検出電圧
V

SSタイフ

図 3.6 TVR形

電圧りレー
Type TVR voltage
detecting lelay.

"

許容人力匙圧人カイ

5~15

15~50

CR.

時限回路

ε0~ 150

150~250

200

ソヒーグンス
kΩ

35

200

300

様

操作

200220 V
100 ΠO V

2C0220 V
100 ΠO V

200220 V
100 ΠO V

2002?O V
100 110V

司図 3.8
Type ss

104

図 3.7 SS タイマ出力原理図
Block diagram of ss timer out put circ

準機種一生表 3.5 SS タイマ 刀ゞ

Standard series of ss timerOf

305

585

形

SS タイマ
tlmer.

SS-P口・A I

篭

5060 C S 共用

SS-P口一A2

源

5060 C S 共用

SS-P口一A3

SS-P口一A5

SS-P口一A6

SS-P口一B I

入力接点

5060 C S 共用

図 3.9 無接点、ト
スイ,りチ

Contactless switch.

5060 C S 共用

項

電源電圧

計容電圧変動

電流容量(連毓)

粧流容量(短時問)

使用周囲温皮

制御入力

最高開閉ひん疫

表 3.6 無接点スィッチ仕様
Specification of contatless switch.

使

0.2~1.2

SS-P口一B2

DC 24

SS-P口一B3

SS-P口一B5

DC48

V
電

DC I00/110( 85~120 V)

SS-P口一B6

AC I00/110( 85~120 V)

圧

旦

SS-P口一C I

SS-P口一C2

AC 200

DC 24

0.5~3

SS・P口一C3

DC 48

これらの出力装置のうち単相負荷の開閉用忙作られたもので、バ1レづ

等の開閉に使用されているその出カスィッチにはトライア,クが使用

してあり,表3.6 はその仕様,図3.9 はその外観を示したもので

ある

3.7 無接点りレー(三菱トランジスタサイパック)

シーケンス回路の無接点化に必要な無接点、りレーは,従来より各社か

ら多数発売され実用化されてきているが,当社のトランジスタサイパック

はすでに約10年以上の歴史をもち,各ユーザより好評を得ているも

のである。詳細は省略するが,最近の傾向としては力ード化してい

く方向にあり,今後はこれらの共用ないしどちらかの選択のもとに

ますます普及していくものと思われる

4.最近の工作機への応用例

以上各機種にっいて、その概要をのべてきたが,以下,その最近

の応用例について.いくつかを述べよう。いずれ亀製品試験用等に

実用されている例である

4.1 近接スイッチの応用

近接スィヅチは前述のように,従来のりミ,,トスィ,,チ,マイク0スィヅチの

代わり K使用できるばかりでなく,その他忙もいろいろな応用が老

えられ,とく忙他の機器との組み合わせ(無接点スィッチ,りレー,タ

イマ,カウンタ等)によりその応用はますます広がっていく傾向にある

以下その応用例をいくつか述べよう。

4.1.1 ストローク検出(位置)

従来より,工作機にはストローク位置検出のためにりミ.,トスィッチが

多数使用されてきたが,いずれも使用ふん囲気が悪く,しかも最近

SS-P口一C5

様

標準付止
時問
S

様仕

AC I00 110 また1才 AC 200220 V 5060C

15~+20%

IA (周囲温度 10 ~+50 C)

10 A (1 サ'クル以下引繰り返し)

-10゜~+50゜C

DC 6~12V (入カインピーダソス 2?kΩ)

投入匙流 10A 以下 600回、

1,800 回 h5A

(170~225 V)

( 20~ 26 V)

DC I00門 10( 85~】20 V)

SS-P口一C6

AC I00/Π0( 85~120 V)

SS-P口一D I

( 41~ 53 V)

AC 200

0.25

0.25

0.20

0.25

0.25

0.25

0.25

0.20

SS-P口一D2

2~12

DC 24

SS-P口一D3

消豊電力
W

DC 48

SS-P口一D5

(170~225 V)

0.15

DC I00門 10( 85~120 V)

SS-P口一D6

( 20~ 26 V)

AC I00/110( 85~120 V)

0.3

( 41~ 53V)

AC 200

5~30

DC 24
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DC48

DC I00ハ】0( 85~120 V)

(170~225 V)

0.25

0.25

0.25

025

0.?0

0.3

AC I00/110( 85~!20 V)

( 20~ 26 V)

( 41~ 53 V)

AC 200 (170~225 V)

0.25

0.25

0.25

0.25

0.?0

1.2

1.3

2.4

30
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図 4.1 近接スィ.,チ応用例
(その1)

Example of apPⅡCation of

Proximity switch ( 1).

図 4.2 近接スィリチ応用例
(その2)

Example of appHcation of
Proximity switch ( 2 ).

亀

近接

.

力庁今

,色一ーゞ

図4.4 オつディレタイマ
Contactless oFF.delay timer.

の自動化・高ひん度化により,大幅に近接スィ',チがとり入れられる

ようになってきた。現在までに使用されているおもな仞ルしては,

(1)づレーナのストローク位置検出

(2)研削盤のストローク位置検出

(3)ホーニング,フライス,ポール盤のストローク位置検出

(4)各種トランスファマシンのストローク位置検出

(5)各種自動機(単能盤・ならい機. N/C 機)用

などがあり図4.1,図4.2 はその一例を示すものである。

4.1.2 タイマとの組合力せ

近接スィッチと無接点タイマを組み合わせて使用すると,各種の検

出が可能となる。その一仮1として図4.3 はオフデレー形のタイマと

組み合わせて使用したものて・,ベアリング加コニ機のフィーダ中を流れる

ワークの流れを検出するのに使用しており,ワークがある一定間隔,

一定時間で流れている場合忙は,このオフデレータイマより出力は出な

いがそれがとぎれた場合にはタイマより出力が出て信号を与えるよ

う忙している。このような回路により,コンベア,フィーダ等kおける

ワークの流れの異常を検出することが可能となる。当社ではとのよ

うな用途に使用できるタイマとして TDT形無接点入カタイマ装置

を製作しており,図4.4はその外観を示したものである。時限は

0.5秒から 5秒まて・,あるいは 3秒から 30秒まで可変でしかもオン

ディレー形とオフ手イレー形よりなっている

4.1.3 モーションデイテクタの応用

本装置は前述のように,回転軸にとりつけたスづロケットの回転数

を近接スィ.りチとその制御部によって検出するもので,その原理は

心,

スイ

出

ツチ
力

スフロ

オワテ
タイ

フィータ

R<

甲,

イレ

マ

停

時限

図4.3 オつディレタイマ応用例
Example of application o{ OFF delay timet.

検出部
(TML升,近接スィッチ)

RA

出カリレー

TMD升多モーションディテクタ

電源回路

図 4.5 TMD 形モーションディテクタ原理図
B】ock diagram of motion detector.

波形成形

基凖時限

タイー

2進計数

回路

..

出カリレー

J レー瓦下

成形増帽

比
較
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図 4.5 のようになる。この原理からわかるとおり本装置の検出応

答時問おくれは,2進計数回路の出力と基準時限との時限此較によ

り,またその時限比較は上昇時は 2進計数出力1サイクルで1回,下

降時は2回行なうようにしているため

240
上昇時 (最大)

」-NIXS

下降時 (最大)r-
2-Nnxs

ととで NI=上昇検出回転数(rpm)

N.=下降検出回転数(rpm)

S=スづロケ,,ト歯数

となり,低速度の検出を行なう場合,スづロケットの歯数が少ないとき

は応答時間のおくれが大きいので使用する場合注意する必要がある。

図4.6 は大形のづレスに使用した例で,づレスのクランク往復運転を

制御するシーケンスカムスィ."チ軸の破損検出忙応用している例で,すで

に数百台の実績をもつものであるその他の応用例としては,コンベ

アの故障検出, ZERO SPEED 検山用等忙使用されている。

4.1.4 ボルスタ浮上検出装置

本装置は主としてづレス用に製作されたもので,ボルスタの浮上り

を検出するのに使用し,その構造は図4.7 のように近接スィッチの

検出コイル部のみをおさめた検出へ.^ドと増幅部,出カリレー部より

なり,検出へ.りドの動作距航は 0.1~0.2mm として増幅部で可調整

にしている。また検出部と増幅部間は同軸ケーづルで接続し,その動

作を安定にしている。

図 4.6 モーション手イテクタ応用伊1(づレス)
Example of application of motion

detector (PTess).
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4.1.5 カウンタとの組合わせ

従来よりマイク0スィッチ,りミットスィッチとカウンタを組み合わせた回

路は工作機でもしぱしぱ使用されてきたが,最近のとのような用途

では,その検出部は抵とんど近接スィ,,チが使用されるようになって

きている0 もちろんカウンタもエレクト0二.りクス化されたものが使用さ

れ,高ひん度動作でも高信頼・高寿命で使用できるようになってき

ている0 とれらの用途忙は場合によって検出部が小形のものを要求

されるととが多いが,特殊'品としてそのような用途には,検出コイル

のみはいった図4.8 のようなへッドも製作している。ただしとの場

介へッドの動作距籬は3mm 以下でそのケーづル長さに、制限がある

ので,応用は限られた範囲になっている

4.2 ドリル破損検出

最近の工作機でとくにトランスファマシン等の場合、トリルの破損検出

は大きな問題となっているとの検出は従来よりいろいろな力法が

考えられているが,当社では

(1)差動式無接点スィ,,チによる力法

(2)近接スィッチによる方法

(3)電カリレーによる方法

の三っが実用化されており図4.9 は(1)の場合の検山へ,,ドで,

その出力は図4.10 のようにトランジスタサイパ.,クを使用して検山して

仏る(2)の力法は前述の標準のものでは実用上はかなりむっか

しく,特殊な貫通形の検出へッドを使用する必要がある。

電カリレーによる方法は,間接的な方法としてとくにドリ1レ駆動モ

ータと工具間の機械駆動系が比較的簡単で,しかも1~2軸の場合

には有効な方法であるその検出力法はドリjレが破損した場合の駆

動モータの電力の変化を検出するノj法で,ドリjレの摩キモ検出も可能で

ある0 しかし多軸の場合や,細いドリル,機朏的に複雑な場合には検

出がむずかしく万能でない欠点がある。

いずれの場合も,その機械との組み合わせを十分考えて使用方法

を決める必要があろう

4.3 電カリレーの応用

工作機の場合,クラインダ,ドリル等の駆動忙おいては,通常切削ま

たは研削時と無負荷時ではあまり皮相電流は変わらないが,電力の

変化がとらえられるものがあり,このようなところには電カリレー

の応用が有効である。その仞ルしては,

(1)深穴ドリルのス〒,づフィード

ある深さ以上になると電カリレーが働きドリルを上昇させ

る。

( 2 )ギャ,ワづエリミネータ

といしがワークにあたったことを検出し,早送りょり切

削送りに切換える。

(3)といしの目づまり検出

等があり,いずれも実用化されている。なお本装置を使用する場合

は,仕様決定前に十分ユーザ側でその必要条件,測定値等をそろえ
ておくことが望ましい。

4.4 電圧りレーの応用

図4.11 はボテンショメータと'圧りレーを組み合わせて円筒研削盤

の切削ストロークを決めているもので,ボテンショメータは駆動部の動き

を拡大してとられており,簡単な微小位置検出方法として使用でき

るものの一例である。また図4.12 は PG (指速発電機)と組み合

わせて速度切換え等に使用しているもので,他にも各種の用途忙応

用している。

図 4.フポjレスタ浮
上検出装置
(検出へッドと
増幅割分

Detecting device for
Press

図 4.8 検U」コイル

のみの近接スィ.ワチ
Proximity switch with

Sensing head only.

図 4.9 差動形近接スィッチ
Differentialtype roximity
Switch

AC電源

Z圀〆ノ/
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被検出物体

検出側
ノノノ
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基凖側

図 4.10 差動形近接スィッチによる検出
Detecting by djf{erential type proxim託y switch.

+び一「

ー＼ー

◎
キアBOX

可変抵抗

図4・11 ボテンショメータと電圧りレーの応用例
Example of application of voltage detecting relay with
Potentlometer.

、、 VR

第2速度

電圧りレー

TVR-AA-015D

図 4.12 PG と電圧りレーの応用例
Example of application of voltage detecting relay with PG.

電荘りレー

RA
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RA 出カリレー
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無接点スイッチ

図 4.13 近接スィッチと無接点スィッチの組み合わせ例
Example o( cotnactless switch coml)ined with
Proxilnity switch.

12V

4.5 無接スィッチ, SS タイマ,無接点りレーの応用

これらの半導体応用制御器具は,シーケンス回路で必要なところ忙

そのまま使用できるため,各種の用途に応じて広く使用されている

とくに無接点スィッチの場合は.直流用近接スィッチの出力でそのま

ま駆動できるようになっているため、この二っを結び合わせて使用

することにより高ひん度動作忙はとくk推奨できるものである図

4.13 はその回路例を示したものである。

なお無接点、りレーの応用Kついては,すでに当社のものにっいて

いろいろ発表されているので本文では省略した

5.半体応用制御器具の保守点検

、1ι導体応用制御器具は,本質的忙摩ネモ故障をする部分はありえな

い(出カリレーのあるものではその部分を除き)このため定期的な

保守.点検はとくに必要ないと思われるが,半導体素十(抵抗,コ

ンデンサ等の部品も含む)には,偶発故障というものがあり・この面

から,新しい考え方で保守点検を行なう必要があるのではないかと

思う一般忙は,このような偶発故障忙対しては MTBF (平均寿

命間隔)で表現されているが,この考えをもとにとれからは

(1)しっかりした故障記録(誤動作を含め)を作・る

このため敞障報告をはっきりしたフ汁一△で1丁なう

(2)故障記録の内容を分析し.その結果とその製品の MTBF

との関連をはあくし,生!補'がある場合はメーカと打合オせ肪!因をっ

かむ。

(半導体を使用したものは)単忙 MTBF だけで,その期間がき
たらとりかえるということはあまり意味がない

(3)あらかじめその製品の MTBF を知り、それ忙よってその

製品の使用されている役割りより老えられる重要度・個数.入下の

難易より予備私の要・不要・個数を決めておく

(4)故障した場合は,そのものをそうくりとりかえることを原

則として,故障して運転不能となる期問を短かくする

(5)保守は通常テスタ1個でたいていのものはできるので,そ

の際,どこをテスタでチェックしたらよいか教育しておく

というた点を考慮忙入れて保守点検を行なえばよいのではないかと

」{ニ、

近接スイッチ 近接体

半導体応用制御器具は,以上述べてきたように,いろいろな用途

が考えられ,今後ますます発展していくものと思われるまたこれ
からはさら忙

(1)新しい半導体素十の導入による新装置の開発

(2) 1C の導入による小形化・高性能化

(3)互換性の拡大(無接点゛有接点器具間の)

(4)ユニ,,ト化,安価化

にいっそうの努力がはらわれていくことと思われるが,これらの発

展はいずれもユーザよりの助言・協力が多くのささえとなっており,

こうぃった面から今後ともさらに冬ユーザのビ指導,ビ鞭達をお願

いして本文の終りとしたい

6. む す び

( 1 )

( 2 )

( 3 )

112 (昭 35)吉田,酒井,宮.三菱電機技報,34, NO.12,
41 (θ召 39)吉田,篠原,三浦:三菱電機技報,38, NO・フ,
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Electromagnetic chucks are very e丘ectlve and handy foT holding work with their wide areas in operation and ease in handling.

However, residual magnetism of the apparatus makes it dHficult to take oH the working ob.iect and hampers operatin窟 e丘iciencies a

great deal. Demagnetizers are divices to solve this problem 、y quickening the speed o{ operation. There are severaltypes o{ demag.

netizers in the market, wheTeas Mitsubishi has developed a new type to operate with a thyristor and diminish the voltage of electro.

magnetic chuck gradua11y. Demagnetizing eHect obtained with this is very remarkable. The main working part of tbis development

is of a static type making the adjustment easy in a wide range by a simple turn of a knob.

は(把)持装置としての電磁チャックは,その作業面の広さや口一手

インづ操作の容易性において,有効でかつ便利な手段である

とくに薄板状のものやおうとつ(凹凸)の多い加工物では,その

効果はいちじるしく,最近では旋盤・シーリンづ盤・づレーナなどの重

切削機忙も広く応用されているその反面残留磁気による加工物剛

脱の困難さは,作業能率のうぇで大きな障害になっている

消磁装置は残留吸着力を速かに除去して加工物の取りはずし時間

を短縮し,あわせて加工物の脱磁も兼ねようとする、のである

消磁の最も単純な方法は,ナイフスィッチまたはコンタクタで逆励磁回路

に切換え,チャックの磁気がセロになったころをみはからって電流を

断つことである装置は簡単ですむが,消磁効果の抵うは作業者の

経験に頼るととろが大きい

一般にはスうイダヅクまたは抵抗器でチケ,クの端子奄圧を徐々に減

少させながら,正逆交互に励磁を切換えるものが抵とんどである

スライダックや抵抗器を動かすには,電動機によるものや,渦巻ぱねの

復帰力を利用するもの等があるが,いずれ、時間の調整要素がない

ので,チャ,,クの大きさや,加コニ物の材質によって消磁効果にぱらつ

きが生じる

当社では先に電圧漸減式と,時間漸減式の2種類の消磁装置を開

発し,良好な消磁効果を得ているのでここに紹介しよう

1.まえがき

Dema8netizers

Nヨ三oyaworks YokichisHUTO

UDC 621.318.38

消磁装置

首藤佑吉*

この方式はチャックの励磁を正逆交互忙助換えな力二らチ、ツクの端

子竃圧を漸減させることによって,磁化の履歴を図 2.1 のような

渦巻形のルーづとする

とのルーづが十分小さくなった時点で冠流を断てぱよい屯圧の

漸減幅は最初は大きく,終り忙近づくのにしたがって小さくなるの

が望ましいすなわち,図2.1の0点付近に渦巻形ルーづが何重か

に集中した抵うがよい消磁効果を期待できる

当社の消磁装置は電圧漸減特性をコンデンサの放電特性に追従させ

る方式をとったので,最も望ましい漸減特性が容易に得られた図

2.3は電圧漸減の制御回路を示す(特許出願中)

SCRb scR2 はサイリスタで点弧回路からのパルスによって常時は

全点弧しており,このときちょうどチーツクの定格電圧が出るように

する点弧移相回路はトランジスタ T'が導通すると、点弧パルスの位相

が遅れるようになっている。

けっきょく T,が導通するとサイリスタの導通角が減少してチャック

の端子電圧は下がる

SW3が投入されているときは,トランジスタ T1のべースは電源によ

つて常に(ー)電位忙保たれ, T1は不導通の状態忙あるしたがっ

て,チャックには定格電圧が加えられる SW3 を開放すると T,のべ

ース,エミッタ間にはコンデンサ C,による電圧と整流器 RX3'からの(十)

2.電圧漸減式

、11'1・-1 、ー,IH=1誠=-U

*名古屋製作所

図 1.1 消磁饗置
Demagnetizers.

+B

ι'

-B

図 2.1 消磁装置による磁化曲線
Characteristic cutves of demagnetizer.

/r
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SCRI
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SCRコ
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念1」之、

このときj川工物の残留磁気は10ガウスぐらいである

具体的には加工物の工,ガに虫ピンがかろうじてぶらFがる程度

になってぃる。これ以上の脱磁を要する場合は専用の脱磁器を使用

しなければならない。

点弧回路

RX

Swa

①

図 2.3 竃圧漸激式の制御回路
Control circuits of demagnetizer.

の加還厄丑がかかり, SW3 開放の直後はコンデンサC1 忙よってなお

(ー)電位に保たれるが, C,がR2 と VR1を通じて放電する忙つれ,

T1 のべース電位は帰還電圧によって(+)に転ずる。

T.は遵通しサイリスタの点弧位相が遅れてチャヅクの電圧は下がる。

C'の放電は継続して行なわれるので,チャック端子電圧は徐々に低

Fし,その漸減特性は R2と VR1 忙よって定まる C,の放電特性に

迫従したものとなる。

正逆の励磁切換えは,2個のタイマーを組合わせ回路を構成する。

止逆おのおのの通電時問は,チャックの大きさや加工物の材質によっ

て異なるが,一般にチャ,,クコイルの時定数は 1~1.5秒程度が多く,

これ以上確実に励磁するのがよい。正逆切換のステ,づ数は約10回

で,1回の通電時間とステ,づ数の磧が消磁時間となる。消磁時間の

概略は下記のようである。

角形チャック 500×1,ooomm 40~50S

300× 90omm 30S角形チ1,ツク

200× 40omm 20S角形チャック

丸形チャ.ワク 1,000φmm 50 S

以上いすれも釧材を作業面全面忙吸着させた状態の数値である

RI ② b c

3.時問漸減式

これはチ、,ク端子電圧を一定にして,正逆交互の励磁時間を漸減

させる方式である。その通電状態を図示すると図3.1のようにな

り,磁化の履歴はやはり図2.1のような渦巻形となる。

消磁効果は電圧漸減式に劣るが,小形チャ.ワクで加工物忙引きはず

し力が働いてぃる場合仂Π工物の自重,引きはずしばね,空気圧等)

には,消磁時間が短くてすむ点において有効である。ただU川工物

の脱磁までは期待できない。

時間漸減の方法は,トランジスタタイマーのバイアス電源としてコンデンサ

の放電電圧を利用している。そのため,時間漸減特性はコンデンサの

放電特性に追従すること忙なり,漸減幅は最初は大きく,終り忙近

づくにしたがって小さくなる利点がある

(十)

SWI

SW才

0

(+)

糾

゛0

図 3.1時問漸減式の通竃状態
Chart of demagnetizer in operation

4.むすび

以上二つの力式について述べたが,消磁装置としては竃圧漸減式

が効果的である。ことに従来のスライダック等Kよる電圧漸減式と比

較して,きめの細かい消磁が可能である

電圧漸減や励磁方向切換え忙回転体の動力を利用する場合は,

般に回転速度の調整がむずかしいから,電圧漸減速さ,あるいは励

磁時間は一定忙なる。したがって加工物の大きさや材質の相異に応

じた調整ができないので,消磁効果にぱらつきが生ずる。

開発品では主要部が静止形になっているため,ボリュームのつまみ

で容易忙しかも広範囲に調整できるから,常に条件忙適合した消磁

が可能である。
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特許と

との発明は,御n工体と加工用極とのの加工『げき1 印加さ

れる圧ならびにとの加工げきにおける流密度を,加工の

変化忙関係なく,常忙一定に制御するようにした解加工装に関

するものである。

図1はこの発明の回図で,(1)は三相交流源,(2)は源

に三相用可飽和りアク"レ(3)を介してされる△一Y の三相変

圧噐,(5)は上 e(3)の制御巻線(4)に単相全波整流装(6)

を介してされた単相交流源,(1のは変圧器(2)の二淡巻線

(11)の出力をする三相全波整流裳。(12)は被力n工体で図2の

ように対向した加工(13)によって解液中で加工される。(15)

は加工げき(14)の印加圧の圧検出装,(1のは準圧装

,そして変成器(部),流検出器(25),準流装(2句お

よぴサーボコイ」レ(3ので加工送り装(31)を構成する。(33)は速度

検出装である。

解加工忙おいては,加工r げき(ι)印加される圧五と流

1とのはP=加工げきにおける抵抗,S=加工の加工面

=加工体と対向する部の面とすれぱ次の係がある。

E=1R=1.ρ.1/S=P .ι.11S

この発明ではたとえ図2のように,加工の進行忙伴い加工極

の加工 Sが変化する合において,印加される圧五および

加工げきkおける流密度刀S をとも忙,上 E加工面 Sの変

化に係なく常忙所定値忙整するものであって,加工間げきし

常に一定忙保ちながらj川工を行ない得,加工度が加工中常に一定

解 加 工 装

となり,したがって所望の加工度で正確忙加工し得るうぇ,短

故等もまったくなく,被力a工面をするとともない。

(特許第486405号)(古沢e)

発明者 田太郎・篠原宇

との発明は複雑な多母を安全かつ確実に保する多母保

に閲するものである。

との発明は図忙示されるように,母分用しゃ断器CBと区分

路器DSとによって互いにあるいは区分されうる複数の小

母からなる多母 A,B-BUSにされる。すなわちとの発

明は,1)被保多全母内に故があるかないかを判する差

動方式の継器(87),2)各小母部分ビと忙設けられた内部故

を検出する継器Rをえる。

しゃ器によって,他の小母部分から区継器Rは母

分されて選択的に各小母部分を保るものであり,その付回

忙区分断の閉に応動する継器点 DS-ーーLをそう入

し,2個以上の小母が区分路器により連されたとき,この母

群中の各端子を任の1個の継器Rに一括接続するように切り

-X換える。なお上こDS-ーーL は DS 閉で する。

テ^゛
゛
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33

^

多

35
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図1
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(特許第499鄭号)(太田 e)

31

、

987

^,.ン>雇・・

,

保護継

13

29 27

17

14

装

発明者

B

図2

101,102,・・・・・,の閉とと、閉する接点,継器89は

しはーーーX で制1御され,づり.りジ状で'する。

したがってDS-ーーL により小母がされる巴,それ

らを包括して 1個のR により母保を行ない,づりりり状では

89L により同様に1個のR により両小母を一括保る。ゆえ

に,ある小母で故があった合,故母部分のみを確実に切

り出し,図示しな仇補助継器回によりその区分のし器Cを

トリ.りづし,また他の器R は, V、うまでもなく不動作となる。

さらに全母外部での故時,87の誤動作があっても R不動作

により誤作(誤トリ.りづ)を防止するととができる。なお上己説明

では,煩雑さを避けるため三号の添字は省略し,また器の'

と捻図示a 点が, b接点が閉なる味としたことを念のため付

しておく。

14

森 健・久松

吉

3
 
4

2
 
3
-

1
 
厄
1
ι

ー
ー
,

那
一,

5
-

η
,
」



FDI01

TI01

CTI01

CBI

CT201

B201

# 101

103

{2 #102
DSI0I PTI02

FDI02

104

FD⑳1

゛4

105

令●

蒼

CI

IC""

特許と新

#201
C2 C3

゛4

^

CU

、
1備

、
爲

107
'

EI

2

C4

、

、゛
DS201

おC5 C6

曾巴

G201

1個
.

C2

3

^

爲鴛 CU6■

1、゛゛

1マ0'#202

C7 C8 C9 CI0

仁曾窒

109
゛

E3

4

110

、

DSI02

゛

IH

Uり

F2

FDI03

E4

5

D20'

典

S之井103PTI03

F3

倦悟腰倦

E5

6

RI01

田LI

F4

E6

7 8 9 10 11

E7 昂 E9 EI0

1 1
ICBZICB21

N 田

ゑ1 ミ 1ゑ 1 ゑ1ゑ1 疇曙倦悟。悟
釣B的12 DSI04DSI03LDSI02L

1的口 釣13
DS203L DS即4DS202L

゜二bc'."二bc'.卵識繊

応

゛
DS202
CⅡ

# 104
DSI03 DSI04

.゛

115 BI02
.

CTI02

CB2
^

U4

1的LI

N N CT即2
゛
'▲ B202゛'

F石

司'
^

DSI0IL

"

ι'1

C12

^

DS2011.

.

陀

#203
C14

F9

FDI05

R201

12 13

E12
E11

116

DS203L

FIO F11

DS203

零

IDS⑳4L

R205

との発明捻 にハルス

忙関するものである。

従来はイオンを発生させるため忙忙直流を印加する,いゆ

る直流コ0ナ放による方法が用仇られている。しかしこのような

方法では,発生した所要のイオンのうち取り出しうるイオンは,ビく

わずかで効率が悪く,コロナ放流が大きいために中では,オ

ゾンや酸化窒が生じて種々の害をきたすなどの欠点があった。

との発明は上述の欠点を解決する屯ので,図 1(イ)1て示す略式回

路図;Cよって説明すると,1および2はコロナ放忙よってイオンを

発生するための極,3は前氾各忙所定のパjレス圧を印加す

る圧バルス発生器,4は送風機である。今 lk負の圧バ

1の近傍に正およぴ負のルスが印加されコ0ナ放を生じると,

イオンが形成され,放が終了すると正イオンは 1忙吸されて

消滅し,負イオンは極2に向って進行するが,このとき印加圧

がになるようにパルス圧を設定すると,負イオンは,極2の方

向の加速度を受けないて・,送風機4によって所望の空間へ効率よく

放出される。図 1 (ロ)の5は圧バjレス発生器3のバ1レス周波数
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圧を印加するようにした,イオン発生装
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を調整するためのパ1レス周波数制御器で,これによりバ1レス圧の繰

り返し周波数を変えれば,連続的忙発生するイオンの'度を調整す

るととができる。
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Mitsubishi has built various kinds of electronic apparatus cartied by rockets. of them are intToduced herei11transponders, telemeter

transmitters and magnet meters. points particularly required for rocket carrying electronic apparatus, unlike other instruments of the

kind, are ; one for resisting power against environmental conditions such as vibration, impact and vacuum around them in flying ultra

high a杜itudes and against irradiation by the sun's rays and the other for measuTes of minimizing the size and weight so as to permit

mounting them as many as possible within a limited space.

The article describes the our company's present situetion about the foregoing three kinds of apparatus with their features focussed

On the resisting power against the environmental conditions and the means of reducing the size and weight.

Apparatus carried by sounding Rocketseectronic

Y6Suke HATA . Takeshi sATOH ・ Michimasa KONDOHKamakura works

当社では種々のロケ.汁とう載用電子機器を製作してきている

が山,今回はそのうち卜うンスボン,,テレメータ送信装置,磁力計につ

いて紹介するロケットとう載用電子機器が他の電子機器と違がって

とくに要求される点は,ーつには 0ケット飛しとう中の振動,衝撃,

あるいは超高層を飛しょうする際の真空,装置によっては太陽光線

の照射に対する耐環境性である二つには定められた寸法,重量の

わく内でできるだけ多くの機器をとう載できるよう小形,軽量化を

はかることである本文では上述の3機種について当社の現状を紹

介すると巴もに耐環境性,小形軽量化に焦点をあわせて述べること

にする

観測用ロケット積載電子機器

波多洋介*.佐藤武*・近藤倫正*

1. まえがき

UDC 551.507.326.2:629.13.05/.06

2.1 トランスポンダに要求される性能

トランスボン凌は地上レー壁と信号の受信送信を行なって,0ケ.介の

位置の情報を地上レー,に与えるものであるから,受信機と送信機

の性能が要求されるトランスボン,の受信機はとくに受信感度が重要

で,この値をいかに定めるかはロケヅトの飛しょう距離とレー,の性

能によるが,一伊1として地上レー凌の送信電力を 10kW程度とし,

ロケットの飛しょう距離を 20okm とすると,受信感度は一70dbm程

度にとれぱ良いことがレー,方程式から導びかれる送信電力忙つ

いても同様に地上レーダの受信感度を一10odbm とするとピーク電

力 10OW程度が要求される。

さらにトランスボン,に要求される性能としては,本質的なものでは

ないが,つりーラン発振および遅延時問をもたせることが要求される

場合がある。前者の目的は地上レーづの送信機系統,またはトランス

ボン凌の受信機系統がなんらかの事故で故障した場合でもロケットの

飛しょう状態が,正常かどぅかの情報を得ることにある後者の目

的は 0ケットが発射直前,すなわちランチャー上に置かれている状態で

は,ロケットと地上レー凌の距離が近いため,クラ'ワタエコーがレーづには

いりトランスボン,との信号の授受ができにくくなり,発射直前トランス

ボン4 の動作確認ができない,そのためトランスボン凌に遅延時間をも

たせ,クラヅタエコーがあっても確認可能にするためである。

その他に測距の精度に影響するバルス幅は,0ケ.介観測実験の目

的にもよるが現在のトランスボン,は大体1~2μS にとっている周

波数は観測用づンデがさかんに行なわれた当時,整備された地上装

置をそのまま使用している関係で 160OMHZ帯の周波数を使用し

ているまたアンテナに対しては,できるだけ 0ケ.介の空力特性を

劣化させることなく,良好なインeーダンスおよび放射特性をもたせる

ことが要求される。

2.2 トランスポンダの現況

当社のトランスボンづは,わが国でロケットによる宇宙観測実験が行

なわれるようになった当初から開発を始め,現在にいたっている

その問半導体,ナルト配線等の技術の進歩に応じて改良を加え配,

質向上に努力してきた。その結果,消費電力についても体積重量に

ついても,初期のものの約V3 に減少させることに成功している

現在当社で製作しているトランスボン,には図2.1~2.3 に示すよ

うに FT-80IL, FT-121L, FT-520L の 3種類があり,いずれも

標準化を行ない品質の安定,信頼性の向上を行なっている

図2.1 に示すトランスボンダは,送信電力8W で150mmφ程度の

小形ロケットに適し,アンテナを内蔵し,さらにトランスボンづ本来の機

能の抵かにロケ.汁が受ける加速度と大気温度を計測するPPM方式

トランスポンダ

*鎌倉製作所

図 2.1 FT-80IL 形トランスボンダ
テレメータ

FT 80IL Transponder telemeter.

図 2.2 FT-121L 形トランスボンダ
FT-121 L Transponder.
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のテレメータ機能を兼ねている。重量は約1.8kg,電池は酸化銀電池

を使用している。

図2.2 に示,、トランスボン凌は,送信出力 10OW 中形以上のロケッ

ト用に開発したもので,一体構造をとり,小形軽量が特長である

体積は 150×140×100(H)mm,重量は約2kg である

電池はニッケルカトミウムアルカリ電池を使用している。

図2.3 に示すトランスボンづは,送信出力50OW 大形 0ケットに適

している構造はユニ汁に分かれているため,組込みに融通性があ

り取り扱いが容易になっている重量は3.6k号,電池は酸化銀電池

を使用している。

2.3 小形軽量化

小形軽量化のために各部分の改良を行なってきたが,ここにその

おもなものを述べる

( 1)クリスタ}レミ牛サ

トランスボン,に使用するグ欣夕1レミキサは,同軸シンづルミキサてり」、形化

を図るため小形ダイオード,接せん(栓)を用い,また長さを短かくす

るためチョーク部分には高誘電率の誘電体をそう入した局部発振入

力は容量結合とし,結合量は司変可能である局部発振器はラづオラ

ンデ用のべンシル管発振器5794G をトランスボンダ用忙改良して使用し

ている従来のものは,出力取り出し口が金属同軸であったため振

動等環境条件忙弱い当社ではこの取出し口に小形接せんおよびっ

レ千シづル同軸ケーづルを使用することにより,0ケリトとう裁機器のよ

うにきびしい環境下におかれて、十分耐えうるようになった

発振出力は 150~20omW で,ミキサ入力電力は約 2mW てソイ

アス電流0.5~1.omA を与えている局部発振入力と変換損失との

関係を図2.4 に示す

(2)遅延回路

トランスボン,に遅延回路が必要なことは 2.1節で述べた従来こ

の遅延回路はし, Cの遅延線を使用していたが,体積重量が大きく

当社では単安定マルチパイづレータと徴分回路を組合せて小形軽量化を

行なっているとの遅延回路のもうーつの利点は,遅延時間を任意

にとれることであるが,われわれは約 15μS に設定している問題

点としては温度による遅延時間の変動とトランジスタのドリつ卜による

ジリタがあるが,部品の選択さえ注意すれぱ十分使用できる

(3)送信キャビティ発振器

トランスボン凌に使用される周波数帯では,普通の真空管を用いたし

C発振回路は,真空管の電子走行時間,電極問静電容量および導入

線インづクタンス等が問題となって使用できない。そのため上記の欠点

を解決するため,ペン剥レ管を用い同調回路として同軸空胴共振器を

使用して発振を行なわせている機構的には小形軽量,耐振性をも

たせるため,材料の選択および機構設計を厳密に行なっている

電気的に重要な点は帰還部,づランづヤ部,出力結合部に大別でき

る。帰還部の構造およぴ誘電体の厚みは,種々実験して決められた

づランジャ部は,づレート測空胴およびカソード側空胴の大きさを加減し

図 2.3 FT-520L 形
トランスボンダ

FT-520 L Transponder.
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＼
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3

図 2.4
Characteristiecs

32 4 5

局部発振器入力(mw)

キサー変換損失,バイ
Of mixer con、eTsion loss

,1定周、慮孜 1.6乃MC
I F周安欽 30工IC

2

600

ペンシル管 5893

出カパルス幅 1.6μS

(η返し周波数敦刃

400

6
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ス電流
d bias current.

200

プレートパルス電圧(kv)

図2.5 ぺンシル管パルス発振キ、ピティ
Output power of pencil tube pulse o. S.

て発振周波数および出力を調整するものであるが,その可変機構お

よび電気的な絶縁構造にとくに注意が払われている

出力結合部は容量結合と誘導結合の2種類があるが,いずれも抵

ぽ同じ最大出力が得られているルーづ(またはづ0一づ)のそう入位

置および構造は種々実験忙より決定した。ペンシル管は RCA 製5893

(パルス発振用)を用いているづレート電圧と出力の関係を図2.5 忙

尓す。

(4)電源

初期のトランス芙ン凌は変調器忙 4層づイオードを使用していたこと,

トランづスタ回路忙 12V を使用していたことのために 5種類の電源を

使用していたが,変調器に SCR を使用し,トランジスタ回路忙 6V

を使用すること忙より3種類に減らし簡素化を図った

2.4 耐環境性

表2.1 にロケ.汁とう載機器の受ける環境条件の一例を示す

0ケットとう載機器と他の電子機器と最も異なる点は,きびしい環

境条件下にさらされることである。しかもいったん 0ケ.汁が発射す

るといかなる故障も許されない当社では航空機とう載用電子機器

の製作忙あたって入乎した豊富な経験と設備を基礎にし,さらに0

ケ',ト独自の条件を加味して十分な試験を行なっているここでそ

の詳細を論ずることは割愛するが,これらの条件忙対し有効な処置

を 2,3記しておく
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表 2.1

振

ロケ・汁とう載機器の受ける環境条件
Environmental alcondition.

加

動

速 度

5~?,00O C S

機軸方向

横軸方向

機軸方向

横軸方向

機軸方向

横軸方向

撃

(1)振動,衝撃,加速度忙対して

破損しやすい個所はシコ,,クマウントに取付け,振動・衝撃・加速度

を減衰させる。またづ,ルト基板忙取付けた部品は,調整後シリコンラ

バー等の固定剤で固める

(2)真空忙対して

高度が高くなると大気は真空状態忙なるため,高電圧を使用する

個所は放電を起こしやすくなるその対策としては,ケースを気密に

する,シリコンラバーで固める,放巳防止剤を塗市する,等を場合に応

じて使いわける必要が↓る

(3)温度に対して

大気が希薄になると対流による熱放散がなくなるため,地上にお

密

度

加速

減速

1.27 mm また壯

1.27 mm 主た捻

30G 以上

20G 以上

10G 以上

11 ms

n ms

U ms

ιOG

30G

20G

120km 以」

70 +60C

士10G

5G

ける考え捻なりたたないことが多いので,発熟体は熱の放流を考え

なけれぱならない。

2.5 トランスボンダ用アンテナ(わ

当社で開発したトランスボンダ用アンテナにはノ,,チ形,埋込形等があ

るが,これらの詳細を論ずることは別の機会にするとして,ここで

は機体の空力特性にとくに老慮をはらった埋込アンテナについて簡

単に述べる

外観は図2.6 に示すように,黒いカパーは FRP を使用している

またこの形状は機体外被と同じ曲率に{門機体に装着する方法は機

体外被忙アンテナをはめこむ穴をあけて装着する装着後はアンテナ

外被は 0ケット外被面と同一形状となり,0ケリトの飛しょうに対して

アンテjによる空力的影響をまったく与えないまた放射素子は FR

Pカバーの下に埋込まれていて折返しモノボー】レアンテナの形式である

このアンテナは2個1組として使用し 0ケットの頭胴部に,同一断

面上の機軸忙対して対称に配置され,給電は互い忙逆相となるよう

に粭電し,合成インビーダンスが 50Ωになるようにしている

このアン丁ナのインビーづンスおよぴ実物大模型忙取りつけて測定し

たパターンデータを,図 2.フ,2.8 に示す。

一般に放射素子を埋込む形式は,0ケヅトの外に素子を出す形式

(突出形)に比べてインピーダンスマヅチング,パターンの点で,劣るとされ

ていたが,当社で開発した埋込形アンテナは,データからわかるよう

に突出形に比べて何らそん色のないことを示している。

受Rユ

図 2.6 トランスボンダアンテナ
Transponder antennas
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図 2.8 (a)ロケ.汁に固定した座標系と
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(0ケヅトキ失型,全長 3.25m 直径0.3m)
Coordinate system and electric field
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3.テレメータ送信装置

3.1 ロケットテレメータ送信装の現況

当社では早くから無線遠隔計測装置を手がけ,医用テレメータと平

行して,工業用,0ケット用のテレメータ装置の開発を行ない,すでに

数多くの装置を世に出してきた

近年半導体素子の発達に伴い,装置の小形軽量化が容易になりり

ニア1Cが普及した結果,半導体化された時点から見て、容積,重量

で半分,消費電力では V3と性能が向上し,現在も改良を加えつつ

あるこのように一般電子機器の例kもれずテレメータ装置、年々進

化しているここでは現地点での 0ケヅト用テレメータ送信装置として,

主として PT650A 形装置につ仏て述べる

3.2 テレメータシステム

副搬送波を用いた周波数分割多重による FM-PM 方式で,副搬

送波周波数は IRIG標準に定められた 40OUS~30kC を使用してい

る 0~5Vの伝送信号でおのおのの副搬送波を周波数変調し,直

線加算した複合信号で主搬送波を位相変調する副搬送波の最大周

波数偏移は中心周波数の士7.5%である。

3.3 回線の品質

通信回線の設計にあたって,回線の品質が重要である テレメータ

送信装置においては,副搬送波変調器の変調特性が伝送信号の忠実

性忙重きをなす。副搬送波変調器に使用し得る 40OC/S~30kC の周

波数範囲の電圧制御発振器忙は,種々の回路が考えられるが非安定

マルチバイづレータ方式を採用して仏るこの回路の特長は回路素子の非

直線要素が発振周波数に影響しないことで,他の回路方式忙比べて

著しく直線性が良い図3.2 の非安定マルチバイづレータ回路では発振

周波数は次のよう忙表わされる。

2CRBI,(1+Ed三')

f 巴五i との関係は図 3.3 のよう kなり,Ξ'の電圧が 12 五C 以

上の広い範囲にわたり非常に良い直線特性を有している。

実際の動作例についても,周波数漂動が少なく,106以下の喧線

性が普通である。

テレメータ送信装置の中では,今一つ送信機の主搬送波変調特性が

多重回線の品質としての漏話に関係する。 PT 650A 形装置の変調

特性は図3.4 ιC見られるとおり,良好な直線性を有しており,変

調によるひずみ率を3%以下に押えている

3.4 マルチバイプレータの問題点

マルチバイづレータは,発振周波数を表わす式忙電源電圧が含まれてお

り,電源電圧の変動が発振周波数に影響することを意味し,電源電

圧変動100は抵ぼ100の周波数変動を与えるしかしながら現在市

販されている定電圧凌イオートによる電源電圧の安定化によるのみで,

十分この欠点を補うことが可能である

また発振周波数の温度変化による変動については,次のものがあ

げられる

(a)発振周波数を決定するコンデンサ

(b)抵抗器の温度変化忙基因するもの

(C)トランジスタの V"の変化忙よるもの

このうちコンデンサ,抵抗器によるものが,60×10-40o deg, Vみε

の変化によるものが,5.6×10・.%/deg で後者が著しく大きい。こ

の温度による変動忙は感温素子セミスタ(三菱電機製)により入力電

圧五f にバイアスをかけ温度補償を施している

信送信号入力

図 3.1 PT650-A テレメータ送信装置づ0ツクダイヤづラム
Blockdiagram of pT-650 A type telemetry transmitter
System

a!.般送波

変調器

高周波出力

R

'巳

-C

.

外部電

工 0^

図 3.2 非安定マルチバイづレータ
Unstable multivibrator
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図3.3 マルチバイづレ
Vibrating characteristic
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入力電圧(mv)

図 3.4 主搬送波変調特性変
OfModu}ation characteristic Inaln carr】er.

3.5 小形軽量化

このテレメータ送信装置は周波数分割多重方式であるため,副搬送

波は他チャネルへの漏話を防ぐため,各チャネルの帯域外の周波数ス

ペクトルを出すことは避けなければならない。したがって副搬送波変

調器出力波形はひずみ率の低いものでなければならない。変調回路

として非正弦波発振回路方式によった場合,帯域外スペクト】レを除去

するため忙っイ1レタを用いるのは当然であるが,正弦波発振回路によ

つた場合においても一般忙ひずみ率が良くないため,やはり帯域ろ

波器が使用される

タの発振特性
Of multivibrator.
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十B

ν

3.5

Schematic

トーー^

0

活性
djngram
ろ波
Of active

検出できる。(0)連続測定ができる。(d)応答速度が早い。(e)

拙成が簡単であるしたがって信頼度が高い。

等であって,現在のとう載目的である,地球上層大気のうちの磁

気圏忙おける超低周波磁波の測定,上層の磁界分布の調査等に対し

ては最適な測定器であろう 0ケットとう載用光磁気共鳴磁力計は当

社で独自に開発され,すで忙7台が打上げられている。光磁気共鳴

磁力計そのものについては,種々の文献(3×4)に詳述されているから,

その作動原理について簡単に述べるにとどめ,ここでは主巴して 0

ケ,,トとう載機器としての光磁気共1鳥磁力計の現状と将来忙ついて

述べてみる

4.2 原理と構成

4.2.1 原子発振器型光磁気共鳴磁力計の原理

静磁場内忙おかれたアルカリ金属蒸気の原子を考える。この原子の

エネルギーレベルは,ゼーマン効果によりその間隔が周囲磁場に比例した

サづレベル忙分離しているこの間隔に対応する原子の振動数fは,

いわゆるラーモア振動数であって,

-10

器

filter.

2fo/0

ぎ波数(C5)

図 3.6 活性ろ波器周波特性
Characteristic of active filter.

-5

電源電池 副搬送波変調器1チャネル送信機

図 3.7 PT 砺0-A テレメータ送信装置
PT 650-A telemetry transmitting system.

従来副搬送波変調器のろ波器には,つエライトコアを用いたイン,クタ

による LCつイルタが賞用されたこのっイルタは比較的小容積で,

しゃ断特性の良いものが得られるためであった。しかしりニア形IC

が一般化し,十分実用的忙なった結果,活性フィルタの抵うが有手1ル

なった。

活性っイルタは図3.5 のように減衰帯域で増幅器に負帰還をかけ

るもので,通過帯域の周波数減衰特性および位相特性が悪いため通

常のっイルタとしては利用されない副搬送波変調器のっイ1レタとし

ては,高調波除去のため4段従読接続し18dBoct.のしゃ断特性を

得ている。この結果フィjレタは,従来のっエライトコアによるものと比

較して150創CH の軽量化が行なわれた

送信機については低電源電圧で動作する高周波電力増幅用のトラ

ンジスタの開発忙よって電源電圧昇圧用コンハータ不要となり,消費電

力の減少ととも忙格段の進歩をとげた

各

3fo

'冨、

ことにγ:磁気回転比 HO:静磁場の値

で表わされる式(4.1)で決定される周波数は,オづティカルイ3)パンピン

ク(optical pumping)の手法をたくみに応用することにより,光の

明暗として検出することができる。このラーモア振動数忙同期した明

暗を有する光を変調光(3×4)と称する。図4.1 に原子発振器のづ0',

ク図を示す。図中,アルカリ金属が吸収セ1レ中に封入されていて,周

囲温度を適当に制御すること忙より一定蒸気圧に保たれているこ

のアルカリ金属の D1線に相当する単ースペクトル光線を円偏光にして

吸収セル中を透過させるとともに,図4.1 に示すように吸収セル

のまわりにコイ1レを設置して,ラーモア振動数に同期した振動数をも

つ磁界を印加すると,吸収セル中で光磁気共鳴吸収がおこる。

その結果吸収セルを透過した光は変調光を含む。この変調光を電

気信号に変え,増幅するとともに,位相を整えて,セル内にラーモア

振動同期磁界として帰還してやると,図4.1は自励振動系となる。

当然その発振周波数は式(4.1)で決定されるものである。したがっ

て周囲静磁場 H。の情報を,図4.1の発振周波数でとらえること

ができる

4.2.2 ロケットとう磁力計の原理と構成

現在の 0ケ.,トとう載磁力計は,セシューム(CP3)の原子発振器をセ

ンサーとしてぃる。セシュームの場合, HO=1G のときのラーモア振動

数は,350kC である昭和42年1月に打ち上げられた L 3 H 30

4.1 概況

昭和32年, H. G. Dehmelt によって透^による磁気共鳴が観

測されて以来,この技術は磁力計に応用され,いわゆる光磁気共鳴

磁力計としてすでに種々の用途に使用されている。光磁気共鳴磁力

計の特長は,

(a)非常忙高感度である山)常に全磁場をスカラー量として

4.磁

(4.1)
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ケ,トの場合,到達高度は 2,oookm 以上に、なり,ロケット飛しとう

中の周囲地球磁場変化は,およそ0.16~0.46G と推定されるこれ

を原子発振器の出力周波数忙すると(56.okc~161.okc)となり,

このままの周波数幅をそのままテレメータリンづするということは,現

在のIRIG標準方式によるテレメータでは不可能であるそこで原子

発振器の出力周波数を適当に変換分割しなけれまならない

上記のことを考慮したシステムの一仞ルして, L 3 H 3とう載磁

力計の総合づ0ツク図を図4.2 に示すまた L 3 H 3 の磁力計に

関する山総合テレメータリングシステムを図4.3 に示すこの磁力計の

場合出力信号を周波数(通常はアナロづ電圧)とした抵うが好都合で

あるから,図4.3 に示すように,磁力引'出力をそのまま副搬送波

Ea

として,テレメータの副搬送波混合器忙入れているし一3 H 3で磁力

計に割りあてられたテレメータチーネルは,1RIG標準方式の第15チャ

ネルであうて,したがって磁力計出力は 27.75a ~32.25kC の周波数

幅でなけれぱならない

図4.2 のシステムの各定数は,テレメータ使用チャネルおよびロケット

の飛しょう性能から算出されたものであって,大略次のように動作

する 1182.72kC の高安定な発振噐から,その 18,116,1128分

周波を作る 1128分周波(9.24kc)をきょ(鋸)歯状波にして 18

分周波(147.84kc)および 116分周波(7392kc)とをごルづ変調器

で混合すると,きょ歯状波のスペクトル成分を考慮して図 4.4 のよ

うなスペクトルを含んでいて,しかも高安定な波形が得られるこの

波形と原子発振器出力とをふたたびりンづ変調器で混合し,27.75~

32.25kC の帯域ワイ1レタに通すと,上記帯域内忙周囲磁場 H0変動忙

対応する周波数ス弌クトjレが1本だけ存在することになる

4.3 ロケットとう載磁力計の特質

ロケ.,トとう載磁力計は一般の 0ケ,,トとう載機器が具備しなけれ

ぱならぬ諸条件の抵かに,具備しなければならぬ条件が多い以下

これらの条件を列挙するとともに,当社の磁力計κどのような対策

が施されているかを述べる

4.3.1 外形寸法について

表4.1 に当社の 0ケットとう載磁力計の製作実禎と外形寸法の変

化を示すこの表中飛び出し機樹ル記哉してあるものは,0ケット機

体から発生する磁気ノイズの影僻を輕減するために,センサー部を本

体から飛び出させる装置で,表中に記裁された数値だけセンサーが飛

び出すようになっている御この表であきらかなよう忙外形寸法は

惣縮されつづけている小形化するために施された方策は次のよう

なものである

(1)竃子回路基板形状を空間効率のよいものに変更してきた

(2)部品配置の高密度化

(3)小形部品およびIC の採用

(4)部品点数の削減

4.3.2 磁力計の性能を確保するための対策

現在の当社のセシューム原子発振形磁力計はセンサー自体が,表4.2

表 4.1 0ケ.汁とう蔵磁力計の外形寸法の変化
Variation of outline dimensions of rocket magnetometer.

飛び出し機構高さX最大外径
(ストローク)打上時期載機種うと

φInln
Innl

ガ 0

四四・・。。,・

.

147 84k

図 4.2 L 3 H 3 0ケットとう載磁力計づ0.,ク図
Blockdiagram of L-3 H-3 Rocket magnetometer

上 9.24k 一〒 Jι屯、')

分周器てぃ倍器

水晶発振器基凖信ぢ発生器
(E寺亨パルス)

図 4.3 L-3 H-3 0ケットのセシューム磁力計信号用
テレメータリンクシステム

Telemetering system for ceslum vapour ma宮netometer.

レコータ

チャネル

周長数弁別器群

周波数一フ
亥換器レコータ

図 4.4 L 3 H 30ケ,汁とう載磁力計の基準波形スペクトル
Reference wave spectra11ines of L-3 H-3 rocket magnetomet
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L-3 2
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五力計

表 4.2 セシューム原子発振器形磁力計センサーの性能
Ab11ity of cesium atomic osci11ation type ma8netometer senser.

能性項

632 × 200

535 × 200

530 × 2CO

495 × 200

目

力計動作物質

度

答速度
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表 4.3 K 9M 22
Condjtion of vibration

rocket magnetomeler.

印加振動数
CS

5~35

35~?,000

2,000~35

35~5

10OC 3(共振点)

ト

0ケット振動,衝撃テスト条件
and shock test for K 9 M-22

振

衝撃

0.5 mm

2.5 G

2.5G

0.5 mm

2.5 G

ス

幅

ト

印 加

2分程度で掃引

2分程度で掃引

2分程度で掃引

2分程度で掃引

1分

時

衝

問

撃 印 加

表 4.4 総
Total system ability

項

40 G

総合計測

総合応答

電

飛び出し機擶ス

総 重

目

精度

速度

源

トローク

量

合'椡1 自E
Of rocket magnetometer.

総

土 0.1 ツ

0~10OCS

乾電池内蔵

】50~30olnm(とう載機稲による)

9kg 以下

性 能

のような性能を保持しているこの性能を 0ケ,,トにとう載して飛し

ようするという条件で,十分に発揮できるように次のよらな対策を

施している

(1)センサー飛び出し機擶(4.1 節を参照のこと)

(2)可能なかぎり非磁性部品を使用する

(3)センサー内を最適温度に保つため忙,厄流を疏しても磁気

ノイズのでない特殊ヒータを内蔵している

(4) 0ケ.,ト本体も磁力計近傍は非磁性化してもらった

(5)ロケ,汁飛しょう中の加速度・振動・温度・および気圧等の

変動に対処するため忙,センサー部で使用されるガラス部品の保持機

構,基準周波設定のための水晶振動子の保持機構,電子回路基板の

支持機構等に特殊な工夫をするとと、に,各回路部品には厳重なボ

.りティンづを施している

ところで昭和42年2月に打ち土げられた K 9 M 22号 0ケット

図 4.6
K9

図 4.7 K 9 M 220ケ汁とう哉磁力計の電十回路部
Electronic circuit Toom in K 9 M 22 rocket

magnetometer.

K 9 M 1フロケ."とう載磁力'汁
M 17 rocket magnetometer.

葛

観測用 0ケット積載竃子機器・波多・佐藤・近藤

図 4.8
Rocket

について,地上テストで実施された環境テストは図4.7 のとおりで

ある。この環境テストは,全とう載計器をロケ.汁本体に取り付けて

実施される、のであって,全体の重心,部分的な共振等により,個

々のとう載計器に加わる振動振幅は.表4.3記載値よりも異常忙

大きくなることがある。とう載計器の耐振性は,これだけのことを

考慮して,没計されねばならない。現在の磁力計のセンサーおよび電十

回路は,この環境で十分忙動作することは確認されている

4.3.3 外観と総合性能および今後の改良点

以上述べたことと,ロケ.,トの最先端にとう載されることとから,

ロケ,トとう載磁力計は図4.5,4.6 のような外観を呈している。

また K-9 M-22号にとう載されたものの電子回路部は,図4.7 に

示すとおりである。実際に 0ケ.,ト忙巴う載された状況は図4.8 に

示すとおりである図4.8 のようにとう載された磁力計の総合性

能は,表4.4 のようなものとなる観測目的から判断すると,磁

K 9 M 22 ロケ.,トとう載瞰力計のとう載状況
magnetometer instaⅡed iD K 9 M-22 rocket.

995

合

振
動

テ
ス

テ



力計精度は高いほどよい。図4.6と表4.4の比較および実際K得

られた手ータにロケ.介のスピンの影響がでる等のことに注目すると,

磁力計の機構設計にさらに一考を要するようである。また将来人工

衛星忙とう載されることも考慮して,次の諸点は改良されるべきで

あろう。

(1)センサー飛び出しスト0ークを 1~2m にする。このために,

センサーをさらに小形軽量化して,センサー飛び出し機構の駆動力をな

るべく有効に使えるようにする。

(2)信頼度,性能の両面から,機構設計を含めたシステム全体の

バランスを老える。

(3)動作電力を軽減する。

(4)電子回路の IC 化をさら忙徹底させるとともに,長期使用

に耐える部品を厳選する

Bケヅトによる宇宙および気象観測が発展し,それにとう載する電

子機器の需要が増している現在,われわれはその需要忙応ずるため,

標準化をし品質向上を行なっているが,信頼度設計の導入,品質管

理体系の合理化をはかって,さらに信頼性を向上させていくことが

これからの課題と思われる
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About substations Teceiving power at 6kv or 3 kv and feeding current chjeay to street cars at 60ov or 750 V, reexamination has

been made on theiT economy and reliabHity so as to devise a substation consisting of a new system of apparatus. The details are lhat

SiHcon Tectjfiers are made oil.natural cooled to dispense with noise and eⅡminate the troU卜lesome maintenance; high voltage eqUゆment

and Dc circuit breakers are housed in EK metal clad cubicles, on the front door of which are mounted mete玲, and control switches

Providing a combined unit with distTibution panels. Thus spaces are reduced and safety is increased by completely enclosing their live

Parts. Because of the elevation of reliability, they are suited for unattended substations. various apparatus are arranged on a common

base to simplify the substation. The features are good for rationalization of st、stations.

バッケージ形シリコン整流器変電所
冬広力*.鍋倉浩一郎**.津久井進**

Packaged Type silicon Rectifiers for Railway substations
Tsutomu FUYUHIROItami works

K6ichir6 NABEKURA ・ susumu TSUKUIKobe works

現在のシリコン整流器変電所の機器構成は,水銀整流器以来の経験

をイ)とにして作られた、ので,それぞれ意義をもちかつ"weⅡ

established technique"であるといえるしかしながら最近の社会

状勢から,経済性と保守の便利なものの要求が高まっており,とれ

らの要求に合致した新しい考えを適用して再検討したものが本文に

示す方式である

整流器を油入自冷式とし騒音をなくし保守不要とするとともに,

高圧機器や直流しゃ断器などをEK形メクルクラッドキューピクルに収納し,

この前面とぴらk メータ,制御スィ,,チ類を配し配電盤兼用とし,スペ

ースの縮少化とともに電位部をすべて閉鎖化することにより,安全

にしている。信頼性の向上から無人変電所に適することと,各機器

を共通ベース忙まとめ変電所建屋の摺卯各化を行なったことで,とれ

からの変電所の合理化に最も適した、のである。

パッケージとは,変電所の機器構成がおのおのその機能区分ビとに

ユニット化されていること,変電所全体がーつのパッケージ形となって

いるところから生れた名前である。またとれは,レクチフォーマと相ま

つて全体の形列を完成するものであり,レクチフ才ーマが主として大容

量をカバーするのに対して,市街電車を主とした受電 6kv (または

3kv)き電電圧60OV (750V)の変電所を対称としてぃる

UDC 621.311.4:621.314.63

997

まえがき

546.28

2'パッケージ変電所の特長

シリコン整流器が電鉄変電所に採用されて久しく,籾期に論じられ

た素子の信頼度などに代わり,経済性・保守・公害などの実施面上

の問題点が強調される段階になっている

(1)地価の騰貴に対する変電所敷地,建屋の縮少と据付工事簡

略化による建設費の低減要求

(2)冷却系統を中心とした建屋および機器の保守,とくに整流

器内部の絶縁物,冷却片の長期運転上の保守と信頼性の確保。

(3)海風,ガスなどによる変電所内蔵器の腐食対策。

(4)冷却扇騒音による公害とその解決の費用。

これらの問題点の解決にいろいろ検討された結果,シリコン整流器

は油入冷自冷式とし,交流倶卜直流側機器ともキュービクルにいれ,

共通ベース上に配置する方式をとり,変電所機器一式がーつの機械

のようにまとめあげられた

この方式による特長として次のものがあげられる

(1)変電所機能は変わらずと屯機器構成はできるだけ簡略化さ

れる

(2)高圧機噐は,すべて閉鎖化して安全にするとともに保守の

手数を省かれる。

(3)変電設備をーつのパッケージ化してそれを据えるだけで変電

設備を構成する

(4)構成機器の各区分ビとにユ:,ト化して,標準化するととも

に客先要求忙対する適合性も有する

(5)整流器は自冷式で,完全な静止機器で騒音の解決とともに

保守の手数を省かれている

(6)構成機器はこの変電所ユニ,トとして組合わせられたとき,

必要なあらゆる事故に対して保護されるものとして相互に協調をと

つた設計となっている

以上のようなもので,外形寸法は図4.2 に示す巴おりで,従来

の変電所に比べて非常にすくないスペースに納めるととができ,前

記した現在の変電所に対する要求点をすべて満足していると考え

る
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3.パッケージ形変電所の系統と適用範囲

パッケージ形変電所の標準的系統を図3.1忙示す適用範囲(性

能限界)は後述するが,パ,,ケージ形としての基本事項は受電電圧が

3kv,または 6kVの高圧で直流出力が60OV または750V (共用

でもよく,750V 以下であれぱよい)である。この基本内であれ

ぱ回路の構成を変化させて、製作可能のように設計されているこ

れはこの変電所の設置条件忙より,まず受電が買電か自家線受電か,

電灯,信号線が必要かどらか,き電回路は2回線必要か,等々によ

り回路構成も変化ある、のと老え,製作に幅をもたせている

バッケーリ形変電所の回路衞成は図4.1,4.2 に示すように四つ

のづルーづからなっているそれぞれのづルーづ忙ついては,個々に

その仕様を後述するが,交流盤と直流盤に収納しているしゃ断器の

仕様が,とのパッケージ形変電所の製作限界となっている

(1)受電電圧 3kV もしくは 6kv

(2)短絡容量 3kV において10OMVA以下

6kV において 150MVA以下

(3)出力電圧 750V以下

(4)出力電流定格出力電流で1,30OA以下

(1,30OA を越える場合で屯,しゃ断器形式を変

えて標準外パリケーづ形として製作可能である)

ミフ2F2
1同左

八0 3 グルーフ' NO.2 ク'ループ

整,荒部 変圧部

図 4.1 配列単線接涜図
One line diagram o{ cubicle arranEement.

じ鄭一御1ヒー"

↓

50F

50

.」

百士盤 整流器盤

"ー、一寸御下「
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NO.1 クリレープ

交气電原部

4.パッケージ形変電所の機器構成

パヅケージ形変竃所は全体を F記の4づルーづ忙分け,それぞれを閉

鎖単位とした自立形のキ,.ーピク1レとして構成する

NO.1グ1レーづ交流電源部

NO.2づルーづ変圧部

NO.3 づルーづ 整流部

直流き電部NO.4 づルーづ

図3.1 に木された単線結線図の場合を例にとってその構成の

例を図 4.1,4.2 に示す

キューピクルは前面をとびら忙して,これに計器・継竃器・制御器貝

をすべて取付けている各づルーづ問の主回路,制御回路の連絡は盤

内を原則とするが,内蔵機器等の関係から上部でバスダクト等により

行なうこともある機器搬入条件や,経済的な理由からとくに変圧

器盤を設けず変圧器を床面据付として保護たなで代用することが多

い主回路ケーづルは,上部からの引込み・引出しも可能であるス

ペースの縮小と保守点検の便から,しゃ断器はすべて自動連結引出し

形として前面引出しにしている直流側のき電線が増加する場合は,

簡単に増設できるよう忙考慮されている。

4.1 交流盤

交流盤は電源引込み,所内用変圧器およびその二次側配電用しゃ

断器.計器用変圧器・受電用しゃ断器からなるが,需要家の受配電

形熊.建屋の都合などで取引用MOF,避雷器,電灯線電力線の引

出し等の回路もはいる場合があるが,これ等に対しては列盤面数を

増して収納することができる

主回路は絶縁アjレ三合金母線を主体に,6kV絶縁口出線を補助的

図 4.2 平面寸法図
Dimensions in the plan of eqリipment.
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1,700

山]^

NFB

2XPF

＼
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図 4.3
Structure

所内説の構成図
Of station panel.
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四四

図 4.4
Structure of

1 1 1
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山T^

OCB

しゃ1折器盤の構成図
Circuit bl'eaker panel.

2XCT

DBS -1

制御線ダクト

図 4.6
Structure

、、、

主幹盤構成図
Of main panel.

DCCT

戸'ヲ111
+

"ー
IXDS

1/ '＼

.
IXDC PT

図 4.5 50okV 60OV 油入自冷式シリコン整流器
50okV 60o v ojl immersed seH.cooled silicon rectifier.

に使用しているしゃ断器部分は EK形メタルクう.,ドのしゃ断器ユニ

ツトを使用している OCB の操作機構,機械的インタ0,,ク,排油装

置,主回路制御回路の接触機構など完備している。図4.3忙所内

盤の,図4.4 にしゃ断器盤の構造の一例を示す。

4.2 整流器盤

整流器キューピクルは油タンクを兼ねた構造で,前面カバーを開くこ

とにより,内蔵機器はすべて点検できる。キュービクル上部タンク内に

は直流りアクトルを内蔵し,後面に放熱器を取付けている。主回路端

子はキュービクル上部から出し,変圧器およぴ直流盤とケーづルあるい

はダクトで接続される補助回路配線はキュービクル下部から配線管に

、ーー"ーリ而子'ロ

IXLA

[汁

山T^

ケーフルタク1

バリケージ形シリコン整流器変電所・冬広・鍋倉・津久井

図 4.7 き遍盤構成図
Structure of feeder panel.

より後部 K出して.交流・直流掛{と接涜するようにしている図

4.5 に外観を示す。

4.3 直流盤

直流盤は避雷器・計器用変圧器・変流器・負極断路器を収納した

盤を主幹霊とし,正極母線をここから延長してっイーダの数忙応じて

き電盤の面数を選択する。つイーダの DBS 1形しゃ断器は 1面に 2

段収納可能であるが,しゃ断器の前面のとぴらに計器類を取付ける

ことができなくなるので,この場合は主幹盤忙取付ける。

主回路は裸アルミ合金母線を主体に,60OV絶縁口出線を補助的

に使用している図4.6 に主幹盤の構成を図4.7 に 2段積みき電

盤の楼成を示す

5.パッケージ形変電所の機器仕様

5.1 交流倶ルや断器

標準の 6-FK-15 形タンク形油しゃ断器にチューリ',づ形接触部,接

地接触部,制御回路接触部,インタロ.,ク機橘,昇降操作用部品等を取

付けて引出し形としている

5.2 電カヒューズ

電カヒューズ類は,系統の短絡容量忙見合った十分なしゃ断容量を

有する信頼度の高いものを選定して仇る。限流形であるのでガス放

出がなく,スペース的に有利である。

5.3 計器用変成器

交流側の計器用変成器はすべて信頼度の高いづチj山'ムまたはエボキ

シモールドの物を使用している。

計器用変流器 BN-0 形(づチ1山'ムモー1レド)または

CD 形(エボキシモールド)

計器用変圧器 PD形(エボキシモールド)

.而子口
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表 5.1
Rating of

6FK-15形油しゃ断器定格
6-FK-15 0il circuit bTeaker.

問

時問

)号

級

池動作責務

無負荷投入時問

量

たし重母(電気操作)

入操作方式

入制御方式

入操作電流

引き壯ナし操作方式

引き仕ずし操作電疏

'皿"r
■■

kv

A

CS

MVA

kA

kA

JEC

フ.2

S

145 交流しゃ断器

3.6

CS

kc

150

32.8

12

0.03

3

(1D 20

6

0-1分 C0 3分 C0 およびC015秒 CO

0.15

20

100

電気,手動

気電

45(DC・10O V)

電気,手動

4(DC-10O V)

600

5060

表 5.2
Of ratings工Ist

kg

100

43 7

16

形 名

定格電圧

定格電流

しゃ断容量一相対称

三相非対称

最大しゃ断電流

パッケーづ形変電所に使用のヒューズ定格
f fuses used for packaged type substation.

PT 一炊ヒュ

MVA

MVA

kA

池

定

定

定格しゃ

定格開極時問

PL

3'600 7.200

表 5.3 DBS形気中しゃ断器定格
Ratjng of DBs aiT circuit breaker

変圧噐一炊ヒューズ

150

?50

27

ノ゛ノキン

250

400

22

3,600

5,10.

?50

400

粘

圧V

流A

電流 kA

(60 C S ベース)

格投入操作時問

格引き仕ずし電流

入操作電流の最大値

岳

CL

フ.200

20,30,50

500

800

CS

5.4 直流側き電用しゃ断器

低圧気中しゃ断器として豊富な実領をもつ DB系列の DBS1形

気中しゃ断器を使用して仏る図5.1 忙特性曲線を示す。

5.5 変圧器

油入自冷式で,動力用変圧器として使用されているものと抵とん

ど同仕様のもので,標準品であり量産されていることから、信頼性

の高い機器である絶縁紙として耐熱性を大幅に改善した当社独自

のHI-L絶縁紙を使用し,過負荷耐量が増大し変圧器寿命が一段と

長くなっている

5.6 整流器

5.6.1 構造と冷却

整流器は油入自冷式で図 5.2,5.3 に示すよう忙,整流素子は

絶縁板に取付けられた冷却片に外部からねじ込まれており,油とは

直接ふれておらず保守・点検に便利である素子はタンク下部にあ

つめ,上部には直流りアクトルを納め後面に放熱器を配して,自然対

流による完全自冷式である温度上昇による呼吸作用およぴ,タンク

内事故に対する気圧上昇に対しては,油封式呼吸装置をタンク上部

につけている。

5.6.2 冷却特性

油の大きな熱容量が,電鉄負倚に対して理想的な温度特性を与え

BAι一PTD

600

JEM 1182工業用推高速しゃ断器

850

2,000

50

2.0 (過電流引きはナし装匿忙よる場合)

2.5 (電圧引き壯ナし装皿による場合)

0.15

?.5 (DC 125 V)

35 (DC 125 V)

180

44

=菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

コイル定格電流に対する%

図 5.1 DBS-1形気中しゃ断器用過電流引きはずし装置
(長限時および隠時)電流時間特性曲線

Overcurrent tripping device of DBs l air circuit
breaker.

官'士リ「

冷却片

1000

図 5.2 油冷式シリコン整流器

令却門

＼

Oil cooled silicon rectifier.

図 5.3 油冷式整流器素子取付部
CeⅡ mounting oil cooled rectifier

ているなお一般の油入自冷式の場合,タンク上下間の温度差が大

きく,素子は不経済な使用状態になるが,この整流器の場合は直流

リアクトルをタンク上部k納めているため,素子間の温度差は比較的少

なく,上部に熱源をもつことにより冷却効果を理想的にしてφると

いえる
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6CO 5伽kい

30

20

10 -

号

その命令で制御を行なう一種のづ口づラム制御であるバッケージ形変
電所の場合は,このタイ△スィ.,チ制御と遠方制御はその性格から見て,

最適の制御方式と老えてぃる

6.2 き電回路の制御

き電線しゃ断器の制御は,整流器との制御とは独立して行なって

いるとれは整流器停止時忙おける延長き電が考えられるからであ

るが,き電線が1回線の場合でTき電のときはだき操作とすること

も可能であるまたき電線しゃ断器の制御は上記命令運転の抵かに,

制御の自動化を目的とし,しゃ断器の過負荷における自動しゃ断時
には1回を標準として自動再閉路を行なえるように考えてぃるこ

の自動再閉路の方法としては,タイ"ルーによる強制再閉路方式と=

菱独得のき電線の外線短絡状態を監視して,事故の有無を判断して

再閉路を行なう抵抗測定式再閉路方式の種類が準備されてぃる 0

6.3 遠方制御

パヅケージ形変電所は前にも述べたようk,その性格上無人変電所

とする低うが得策であり,また使用機器,制御回路とも無人変電所

を前提として設計を行なっている。無人変電所とする場合その遠方

制御方式をどのようにするかの問題が残るが,この変電所であれは

直接式か多段多重式が適していると考えられるその理由として,

パッケージ形変電所の回路擶成は非常に簡素にできてぃるため,遠制

装置として簡素なものである抵うが保守上よく,また変電所の遠方

制御,監視項目とも一般の電鉄変電所忙比べその数は相当少なく,

標準回路構成では制御4項目,監視12項目で表6.1に示す項目内
容を考えている

なお直接式か多段多重式(菱が開発した遠制方式の一方法で,

連絡線に印加する指令の順序忙より選択,および回路の接続を行な

う方式)かの遠制方式の選択は,遠制装置の経費(直接式>多段多

重式)と連絡ケーづルの経費(直接式>多段多重式)とを考え合わせ

表 6.1 パッケージ形変電所の遠制項目
Remote controlitems of packaged type substation.

御項 項 目

図 5.5 60OV 834A I.o mH 油入自冷式りアクトル

(整流器タンク忙内蔵しているもの)
60O V 834 A I.o mH oilimmersed seH cooled reactor.

図5.4 に60OV,50okw,整流器の工場温度試験の一例を示す。

最高油温(26H の指示で直流りアクトルの巻線近く)に比べて,素子

の温度は低く,素子の定格選定にさいし経済的な設計ができる

5.6.3 主回路方式

従来から60OV き電の整流器は,6相2重尾形結線を採用してい

るが,これは変圧器容量が不経済であることや相問りアクトルを要す

ることで,変圧器を特殊品としているこの整流器は=相づりツジと

し,標準形変圧器の使用を可能とするとともに,素子アーム間にか

かる電圧が低くなるので,ヒューズ保護を可能としている

6.パッケージ形変電所の制御と保護

6.1 整流装置の制御

一般の整流装置との違いは整流器用変庄器,整流器とも冷却方式

を油入自冷式としているため,冷却関係の補機と付属装置がまった

くなく,交流側のしゃ断器の開閉がそのまま整流器の運転,停止と

なる点であるこれは一般的に電鉄変電所の制御連動が複雑と考え

られていることを脱却し,その制御は単なるしゃ断器の開閉制御と

して考えればよいので制御連動は単純である

パッケーづ形変電所の整流器の運転・停止の標準方式は,三つの制

御区分に分けているそれは,遠方制御・直接制御・タイムスィッチ制

御である。これらの制御方式の選択は変電所内で切換え可能である

個々の制御方式の内容は,遠方制御と直接制御はいわゆる命令運転

と言われるもので,その命令の場所が遠方か直接かの位置的違いで

ある。タイムスィッチ運転は,24時間目盛のタイムスィッチを変電所内忙

もうけ,タイムスィ,,チに整流器の運転開始時間と停止時問を記憶させ,

被制御

制 目

開52 閉

72F】開閉

72 F ? 開閉

タイマー使用除外

バ・,ケーづ形シリコン整流器変電所・冬広・鍋倉・津久井

表 6.2 パヅケージ形変電所保護連動表の一冽
Example of protective interlocking of packaged type substati

監

52 開閉表

72F1 開閉表

72F2 開閉表

遠方制御中

故障内容

受

SR

電

SR

過

停

過

SR

負

電

過熟ンス

SR 保護ヒューズ断

負

荷

△1

荷

過

50

5】

26 T

26H

71 E

50 F

72 F

27R

80B

自動しゃ断72 F

52

72F 再閉路失敗 82F

動

52

NFB自動しゃ断

なし

52

DC制御電圧低下

作

なし

び

室内換気とぴら故障

たし

1001

火

ノ、ノレ

ら

壮し

27 R

と

ベノレ

72 F

あり

あり

中故障

中故障

連

プザ軽故障

8

80 B

88RF

28 F

72 F

ぴ

^ノし

^ノレ

なし

絡

ら

^ノレ

ベノし

災

女し

なし

停電回復にて5
再閉路

貢故障

匝故肺

中故障

線

^ノし

ベノレ

開

ー、tノレ

^ノし

断

なし

52,72F あり

^ノレ

"、C ノレ

なし

-tノレ

プザ

たし

重故障

^ノレ

プザ

軽故障

プザ

《てノレ

80 B

{tノレ

"、tノし

30秒後72F再
路

軽故障

^ノし

火災

^ノレ

扉開

^ノし

連絡椋断ブザ

^ノレ

^ノレ
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た上で経済性から決めるのが第1であるが,変極所と制御所との距

離が長くなると直接式では技術的に困雛となる場合がある

6.4 保.連

パ,ワケージ形変電所の保護装置とその連動関係は,表6・2 の保護

連動表忙記載の内容のものを考えているこれは一例であるので変

電所の系統忙応じて修正する必要があるが,その内容は一般電鉄変

電所と大差はない

その故障内容と保護連動にっいて2,3ピックァヅづして述べると,

まず,受電停電時の処置は#52を開路し,整流器の運転をいったん

停止させるが,停電回復時において整流器の再運転を行なう際・運

転員の停電期問内の電圧回復の監視が常に必要となってくるので,

このわずらわしさをのぞくため停電回復時忙は#52を自動再閉路

するように回路を組んでいるしかし停電時間が長時間続く場合は,

この自動再閉路は保安上好ましくないので,2,3分程度を限度と

して(通常買電停電は数十秒で回復される)それ以上の停電が続く

場合は自動再閉路回路を」セットして,自動再閉路は行なわないよう

にしている。

整流器の過負荷(過電流)保護としては,一般電鉄変電所同様,

誘導形(限時動作形)過電流継電器#51と,限時動作形過電流継電
器#50で完全に保護している整流素子の短絡時の保護としては速

応動形のヒューズを設けてぃるヒ,ーズ採用により整流器の保護はよ

り完全なもの忙なる,すなわち万一の素子の短絡に対しても短絡ア

_ムをきりはなし事故を拡大させないまた変圧器の二次側短絡電

流を制限し,交流側機器を安全にしている。

なお直流出力回路の短絡事故時において,ヒューズが動作するのは

望ましくないので,整流器の出力側忙直流りアクトルをいれて短絡電
流の立ち上りを押え,直流しゃ断器で保護するようkしてφるこ

の直流りアクトルは整流器のサージアづゾーバとと、に, DC 側サーシ電

圧を制限して素子耐圧と協調をとっている整流器の保護としては,

この抵か忙温度継電器を整流器本体に設けて総合的な過負荷保護を

みている。

き電回路の保護としては,き電線しゃ断器に準高速度形気中しゃ

断器を置いてぃる。このしゃ断器は過電流引きはずし装置を持って

いるのは高速度形しゃ断器と同じであるが,過電流引きはずし要素

に限時引きはずし装置と長限時引きはずし装置の2種類を持ってい

るので,過電流保護としては好適である。

き電線保護のもうーつの課題として,運転電流と事故電流との区

別をはっきりするための選択特性は,このしゃ断器は低いので別に

△1形故障選択装置を併置しているこの△1形故障選択装置はパッ

ケージ形変電所のき電回路用として,小容量変電所忙適するもので,

ξ今回開発したものを準備しているこの選択特性は図6.1に示すと

おりで,△1の整定電疏範囲は 40OA~750A連続整定が可能である

6.5 直流制御電源装

蓄電池は無人変電所の場合制御の信頼度を考えれぱ必要である

もちろん電池を絶対必要とするものでなく,制御連動も保護連動も

交流電源のみでよく,直流電源が必要あれぱ,登流器やキ:,パシタ装

置を置くことで十分制御回路は組めるし,遠制装置も整流式を採用

すれば可能ではあるが信頼度が述ってくる。

パ,ケージ形変電所の場合は,焼結式ア1レカリ電池を設置するのを標

準としてぃるこのザ絲吉式ア1レカリ電池は電気的にもすぐれた特長を

持っているが,保守・取り扱いが容易で,かつ,急放電性能がすぐ

れてぃるため小形軽量となり,パ,,ケージ形変電所K適している電

池容量は 20~30AH程度のものを老えている

フ.パッケージ形変電所の据付・保守

フ.1 据付

据付床の構造を簡単にするために, NO.1~NO.4 の全グルーづを,

溶接忙より一体に組んだチケネ1レベース上忙設置するのを標準とする。

宍,ネルベースは,輸送上の制限から2分割または3分割にする場合が

多く,現地で溶接またはポルト締めで固定する図7.1 に基礎部を

示すキュービクルは多くの場合,工場から分割発送するので,盤問の

制御線の接続,主回路の接続,接地母線の接涜は据付後行なう制

御線や母線には合マークを付けて図面で照合しやすいよう忙されて

いる

フ.2 保守・点検

キュービクルとしては,とくに毎々行なう必要のある事項はなく,内

部のじんあい(塵挨)の付着状態,油入機器の油もれ,機器導電部の

発熱状態等の抵か,しゃ断器の操作機構,インタロック機構の点検.注

油を行なうしゃ断器のジャンクシ0ン部の潤滑には,導電性のグリース

(づラファイトづりス)を使用せねばならない。

整流器も完全自冷式であり,毎日保守するものはなく,定期点検

として各部品の絶縁劣化,締付部のゆるみ,発熱状態などに注意す

ることで一般電機品と同様IC考えればよい。

1,om

4(め

2(玲
20

1002

di/dt (kA/S)

図 6.1 △1選択特性曲線
△I selection characteristic curves.
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以上忙紹介したよう忙,バッケージ形変電所は新しい機器構成を採

用し,電鉄変電所の諸問題を解決したが,これは使用者側K十分満

足ゆく運転をしていただいている。今後とも改良と新製品の開発に

努めて使用者の要望にこたえてゆきたいと考えている

三菱電機技報. V01.42. NO.フ・1968
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F0110wing the design of MELCOM 910o system introduced 卜efore, outlines of the composition and structure of hardware for t11e

Same system grouP 30 are given herein together witb explanation related to severaltechnical items. The MELCOM 910o grouP 30 is

a group of computers comprising a num、er of models, but one introduced in this article is a basic model brought to completion recently.

In this device principal processor consist of lntegrated circuits (TTL), and tl〕ere are 20 mil core memory 11aving 65K words at the

maximum used as an executable memory and four units of 83ms access time rotary memory with l,048K words as a system memory,

the design being aimed at multlplexed running of on・Line Real Time and FTee Time.

MELCOM 9100 システムシリーズ②

グルーブ30のハードウエアー

松本大四*・曽我正和*.貴田篤志*

Kamakura works

MELCOM・910o computer system (2)
-structure of GrouP 30 Hardware-

Hiroshi MATSUMOTO ・ Masakazu soGA ・ Atsushi KIDA

1003

UDC 681.142

この論文は, MELCOM 9100 システ△シリーズのうち,今回完成し

たづルーづ30の基本モデルの金物の組織・構造の概要紹介およびいく

つかの技術中心点K関する解説を行なうものである。

MELCOM-9100づルーづ30計算機は,主要づロセッサ類を TTL 型

集積回路により構成し,実行メモリとして最大 65k 語,サイクルタイム

約0.8μS のコアメモリを使用し,システムメモリとして最大4 台,1,048語,

8.3mS アクセスの回転型メモリを使用した,オンラインリアルタイムフリータ

イム並列動作を主目的として設計されたものである金物設計の理

念は,

(1)りアルタイム処哩諸機能の質的・量的充実,高信頼性の実現,

質的・量的将来発展性の具備およぴ完備したフェールセーフ

(2)ワリータイム処匝諸機能の質的・量的充実と将来発展性の具

備。

(3)りア1レタイムフリータイム並列処理機能の完備,相互干渉を絶無

にするフェールセーフ機能の完備,高速性の実現

等である以下,システムの概要紹介,入出カデータチ・;,ネル,づ0セッサ

および故障検知について解説を試みる

まえがき

2.1 機構構造

づルーづ30金物け,素子として M530OP 型集積回路5~20個を

14CmX8Cm の印届1晒E線板に取付け,36枚の配線板を 1フレーム,10

段フレームを 1架とし,表・裏・中 3層の架を収容するキイ,ビネット群

により構成されるこれを機能面から九がめる巴,冬架は数個の機

能モε;,.ールからなり,冬モジ,.ールはそれ自休でーつの充足した機能

単位となっている。原貝1ルしてこれらモづ。ールへの直流電源の給電

は,それぞれ独立した直流電源により行なわれ,共通接地仕各負荷

モジ,ール側で施されるしたがって,電源インビーづンスは極限まて低

められ,共通接地線には電源電流が流れず,静かな接地レベルを保

持して外来雑音に対する耐力を極限まで高めている

2.2 金物構成およぴ仕様

づルーづ30 金物の構成を図 2.1 に,仕様を表 2.1 に示す図

2.1 の各づロックに示されたモジュール相互問は,原則として,その

距離に応じて高・中・低速のドライパーレシーバーにより接続し,これ

らレシーバーには十分に高い敷居と適切な周波数感度を与え,内外の

雑害忙対するSN比を最大に保っている。またこれらのデータ転送

は共通のク0ツクを持たせず,完全な非同期方式を採用している

中心的モジ0ールであるセントラルづ0セッサ,入出カチ十ネル等に関して

は 3 以降に触れるとして,以下その他の2,3の特殊仕様モジュ

ールについて説明する。

(1)ランダムアクセス制御共置

セレクタチャネルに接続され,磁気ドラム・磁気ゞイスク等の高速ランダ

ムアクセスメモリを最大1ρ48k語まで制御するこれら回転型メモリで

は集団脱落誤りの危険性があり,この制御装置では,ビットシフト検

出およびビット計数値照合の二重検知方式によって,実用上十分な

確率で集団脱落の検出を可能とするとともに,書込み拒否のスィ,,チ

を設け,書込みを拒否されたことを自動的にづログラムに知らしめる

ようにしている。

(2)計数機構

MELCOM-9100 ではバルス計数を直接メモリ内部で行なう機能が

2.金物システムの概要

*鎌倉製作所
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表 2.1 MELCOM 9100 30システ△仕様一覧表
Specification of MELCOM-9100 30 system.

分 類 項

コ丁メモリ

容

読出し幅

メモリサイクルタイム

量

チ十ネル数

目

チ十ネルヤルチプレタサ

命令ブドレス方式

仕

8k, 18k,32k パ'トスタッフ

4台(131k バイト)

16ピ',ト十1ビ,ト(パリテ')

R ・ W サイクル約 0.8μS ; R ・ M

・ W サイクノし約 1.?μS

2 (入出カデータチ十才ψレ,プロセ

ノサチ十ネル)

優先頴位制御,最大5チ十ネルまで

多重化可

レジスタ(イγデクス)

命令数,方式

セソトラノし

プロセノサ

様

オペランド極類

あり,副'数オーバーフローをエコーとしてパルス源に返送することによ

り,インタバルタイマーとしても使用し得る。高速パルス入力・低速パル

ス入力の2種類のモジュールが利用可能である

(3)電源シーケンサとレベルモニタ

電源シーケンサは,づロセッサ電源,メモリ電源,入出力装置電源の投

入・切断のシーケンスを制御し,記憶の破壊,入出力装置の暴走を保

護するまたすべての直流電圧レぺ1レを常時モニタしており電源が検

知レベルを越えると,割込み信号と外部警報信号を発生し,かつシー

ケンサを起動せしめる。

フドレスセグメント数 20 喧接.相

対・問接アドレス可。絶対.りロケ

ータプル,モード可

12 (3×4),(ステータススーツチに

よる4群切換方式)

RR・ RS・ R卜RX型基本95種

RX・SI・SS 型5群のパプケージ
忙よる"種

ビット,ノぐイト16 E'プト語32 ビソ

ト語,可変長語, 10進32 ビ,ト浮
動,64ビット浮動

16 ビ,トカn減等約 2.5μS, 16 ビ,
ト乗除算約 10μS

プログラムステータス切換を含む内
部6 レベル,外部 16 レベル

システムタイマ 1

高速カウンタ16点

低速カウソタ?56点(外部付力ID

ハード誤り:コアパリテ'ー,命令
シーケンスチェック他

ソフト誤り:メモリ保護,特権命令

保懲,不正命令,他

最大8 トランク,直接入出力命令に
より制御される

最大64 サプチ十ネル,約50k パイ
ト.秒レート

データ=マンド両チェイニング.ト

ラソスフ丁'ンチ十ネノし可

最大4 チ十ネル,各約 IM パ'ト/
秒レート

8トラソク1チ+ネル,チェ'ニン

グ,トランスフ 7機能可

524kパ'ト,磁気デースク/ドラム,
122kバイト秒平均アクセスタイム

8.3ms,最大4 台

7250k ,ぐイト,交換型デ'スク,

122kパイト秒,平均アクセスタイ

ム,85ms,最大8 台

9 トラック MT 8 台,30kパイト/

秒,60k パイト/秒

64/96 字種,600/400 行/分,132 字/
行,ノぐツフ 7付

50 100字種,240 120 行分,80 宇
行,ノぐツフ丁無

800 枚/分

250 枚/分

キーボード・紙テーフ入力,プリン

タ・紙テープ出力 ASC11

最大8 サブチ十才、ル,機器 64 台接

続可 Ascn, EBCDIC,純2進

モード可。 PTR(20040O CH S),

PTP(120CH/S), CR(10oc m)入

出カクィプライタロギングタイプラ

すタ,接続可

アナログ入カデイジタル入出力,

RDアナログ出カパルス入出力,割

込み入力々ルチプレクサ等A

10笠IS~103 可変長

プログラムインループを検知

10ms~103 可変長

餌時エラー自動回復

1吹,2次電源,電圧監視用

演算速度

割込み制御

計数機能

誤動作検出

入出カデー

タチ十才、ノし

ダイレクトコントローノしチイオ、ノし

マノしチプレクサチ十ネノし

3.1 概要

グルーづ30の主記憶装置に使用するコアメモリは,記憶容量4k 語,

8k 語,16k語の3種のモジュールが用意され,これを 4モジュール(し

たがって最大容量65k語)まで実装するととができる。 1語は 16

ビヅト+パリティ 1ピ,,トからなり 1回の読出し書込みは,グルーづ 30 では

1フビット並列に行なう

読出し書込みの速度(サイクルタイム)は,今回使用のものは800那

であるが,今後さらに高速化が予想され,また CPUのク0.,ク速度

忙ついても使用 IC の高速化等により,ますます向上されるであろ

うとのようにコアメモリ, CPUあるいはチャネルの自由な発展を期待

するとともに, dualsystem 構成等を可能にすべく,コアメモリとづ口

セッサあるいはチ十ネル間のインタフェースは,全面的にヲF同期方式が採

用されている。

コアメモリへの access pat互は基本的に 2チャネル持ち,これらと非

同期の回答を行なうが,磁心の持つ性能を十分に生かすよう,コント

ロール0ジヅク忙ついても完全な非同期化の工夫が払われている。

3.2 構成

図 3.11C メモリインタフェースモジュール(CMC)を中心としたインタフ

エース構成を示す。コアメモリモジュール(CMM)は4台並列にCMC に

接続され,それぞれメモリスタ.,クの抵か,パルストランスマトリクス,駆動ア
.

ンづ,センスアンづを収容している。

CMC には 17ードのゞータレジスタ,16 ピ.ワトのアドレスレジスタの抵か,

タイミング発生回路,パリティ発生およぴ検出回路,および2チャネルの

リクエストに対するマルチづレクス回路からなる。 CMC は A, B2チャネ

ルのアクセスィンタフェースを持ち, CPU あるいは入出カチャネル忙接続

されるが,両チャネルは論理的に完全にコンパティづルな構造となって

セレクタチ十才、ノし

ランダムブクセス制御装匠

3.

磁気デ'スクパック制御裳匿

コアメモリ

磁気テープ制御装貿

ラバンプリンタ制御装匿(1)

同

カードリーグ制御發置

カードパンチ制御装匠

システムタイプライタ制御装匠

上

ぺりフェラル多重制御装壯

( 2 )

プロセス人出力制御發殴

事故検出機

器

ウオッチドソグタイマ

CH.B

(SEL)

エ々ジェンシタイヤ

入4ELCOM-9100 システムシリー戈(2)ーグルーづ30 のハードゥエアー.松本.曽我.貴田

電源レベルモニタ

回回一
メイン丁
ンス

不ル
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図 3.1 コアメモリインタフェース構成
ConfiguTation of coTe memory interface.
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いる。

さらにこのチャネルを拡張する場合には,チャネルマルチづレクサ(CMX)

を付加するととにより, Bチャネルを4チャネルに増設することができ

る。との場合拡張されたチャネルについてもすべて共通なインタフェー

スである。

3.3 制御作

(1)動作モード,およびパイトオペレーション

読み出し幅は 1フピヅト並列に行なっているが,1語単位の読み出

し,書き込みの啄かパイト(Byte)単位での読み出し書き込みを可能

とし, CMC内部でパック,アンパックを行なっている0

すなわち,あるロケーションのワードの上位バイトに書き込んだり,

下位パイトに書き込んだりする場合には,一度17ード手ータをメモリ手

ータレジスタ(MDR)に読み出し,との MDR の上位または下位バイト

に書き込みたいパイトをバックした後,コアに書込みを行なう。この

際パリティエラーの取扱仏として,バリクする前に読み出したときにす

でにバリティエラーが発生した場合には,バック後ふたたびバリティビ・,ト

をジェネレートするのに,エラー状態となるように作成して書き込みを

行なっている。

パイト読み出しの場合Kはワード幅で読み出した後,りクエスト側で

上位または下位のパイトを取り込めばよい。したがってCMCの動

作モードとしては,炊の三つのモードを設けている

(a) clear・write Mode

(b) Read・Rewrite Mode

(C) Byte・訊7rite Mode

(2)りクエストインタフェース

A, B両チャネルからのりクェストは,まったく共通忙扱い少しでも

速くきたりクェストに対するサーピスを行なうが,完全に同時にきた場

合にはBチャネルを優先する。通常Aチャネル側にCPUを接続してい

る.両チャネルと CMC 間のインタフェースは非同期であり,図 3.2 に

示す問答を実現している

すなわち ReqU偽tに対する受付応答としてReoeipt信号を返す。

この信号が返ったことにより, Request およぴ制御情報,メモリアドレ

ス情報を消し,づロセ.,サは次のシーケンスに進んでよい。さらに読み

出し手ータの準備,あるいは書込みデータの受取りが完了した時点で

Data Read信号を返し,この信号がきたととによりりクエスト側は手

ータの取込み,あるいはホールドの解消を行なう,このように, Re・

quest と Reo.ipt,および D.捻 Re■dy によって非同期問答を行な

つている。

(3)タイミング発生

Read・write のタイミングはすべて遅延線回路によって行なってい

る。遅延線は 10nS間隔で任意のタイミンづを取り出すことが可能で,

コアスタックに最も適したタイミングを発生している

さらにCMC内部の制御動作に対してもこの遅延線を使用し,将

棋倒し式ロジックによって高速化を計かっている

3.5 エラーチェックおよびメモリ保'

コアメモリ K関するエラー検出機構およびメモリの保護として,炊の

事項を行なっている

(1)パリティチェ・ワク

Read、Rewrite Mode 時および Byte・write Mode 時にバリティチェ

.ワクを行なっているチェ.ワク結果はそれぞれりクエストのあったチャネ

ル側に送ってぃる。 Byte・write時, Read cycle でパリティエラーを検
知すれば, write cyole においてバリティエラー状態を記憶するように

書込んでいる

(2)モリュールシフト

CMC には最大4台の CMMモジュールが接続され0~65k の連続

したアドレスが割付けられるが,このうちいずれかーつのモジュールが

万一故障によって Down した場合, Down したモリュールに無関{系

忙残りのモリュールを 0~娼k の連続番地として使用しうるようなモ

ジュ_ルシフトの機能が設けられてぃる。これによって0~48k番地は

常に確保されている。

( 3)アドレスチェ・ワク

メモリモづユールは最大4台まで実装されるが,づ口づラムミス等忙よっ

てそのシステムに実装されていないメモリアドレスを呼びにきた場合に

は,これをアドレスエラーとして検知している。

(4)メモリプ←戈

Emergency によってシステムの電源を自膨旧勺忙しゃ断する場合に

は,コアメモリのヨ計意内容が Ttansient 忙よって破壊されないように,

メモリフり_ズ信号が自動的に発生する。この信号によってRead wri、

te共駆動電流がインヒピットされる。

(5)オーづン温度監視

コアメモリは恒温そう(槽)オーづンに入れ,外気温にかかわらずオーづ

ン温度を一定に保ってぃるが,このオーづン内部の温度が士5゜C以上

変化した場合にはサーミスタによってこれを検知し,エマージェンシイ割
込みを発生させている。さらに+ 60゜C を越える異常温度になった

場合には,電源を自動的に切る温度接点を用いている

Address, CMD

Stove Data

(W,ite 時)

Read Data

(Re丑d 時)

Request

Receipt

Data Ready
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図 3.2 コアメモリインタフェースタイミング
InteTface timing of core memory.

4.入出カチャネノし

4.1 入出カチャネルの種類および構成

MELCOM-9100 の入出カチャネルは,高速での多データ処理能力

を要求される大規模構成から,小規模における経済構成へ幅広いシ

ステムを容易に実現できるようにかなり多種類のチャネ1レが準備され

てぃる。これらのチャネルの組合わせ忙より各種の目的に適したシステ

ムが構成され,づルーづおよびモチルによってその槽成が異なる。

グルーづ30 には次の入出カチャネルがある。

(1)セレクタチャネ1レ

磁気チイスク/ドラム記憶装置,磁気テーづ,高速ラインナルタなどの高

速入出力装置とのチータ転送に適するチャネルである。セレクタチャネルは

CPU と独立に主メモリとのインタフェースを持ち,またチータ転送およ

びチェイニンづ等チャネル動作に必要なハードゥエアをすべて備えており,

独立した入出力づ0セ.ワサとして働く。

セレクタチャネルと入出力制御装置間は,標準インタフェースを構成し,

最大8台の入出力制御装置を接続しうるセレクタチャネルは常にパース

、
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N

巧

N+ 1

N+2

FLAG

N+3

FLAG :動作の修飾

サプチャネルの状態保持CSB

COUNT :データ量指定

DATA ADDRESS :コア〆モリのデータアドレス

NEXT CCW ADDRESS:現在のCCWのアドレス+3

図 4.1 サづチイ,ネルレジスタ(UCW)
Subchannel register (UC訊7).

NEXT

DATA

COUNT

最大 810C

トモードで動作するが,その転送速度は最大"ok Byt剣S である。

このようなセレクタ影,ネルを最大4チャネルまで設けられる。

(2)マルチづレクサチャネル

紙テーづりーダやタイづライタなどの低速入出力機器に対して,ーつの

チャネルハードゥエア機構を時分割使用することにより,多数の入出力動

作を並列に処理しうる経済的なチ:,ネルである。単一の入出力動作に

必要な機構をサづ主,ネルというが,グルーづ30 では最大64のサづチャネ

ルを持っているこのチ1,ネルは転送に必要なレジスタおよび加算器

を CPU と共用して使用し,サづチャネルレジスタはコアメモリ内に図4.1

の形で収容している。

転送動作は CPUインストラクシ0ンの問忙割込まれるが,その転送レ

ートは最大 40k Bytes/S である。データチェイニンづおよびコマンドチェイニ

ンづはマイクロづ0づラム忙より実行され,その所要時間は約 300μS で

ある

( 3)ダイレクトコント0ールチャネル

計算機をづ0セスコースに用いるときに必要となるづ0セス入出力と

のコミュニケーシ.ンに便利な引,ネルであり, CPUづ口づラムの直接的な

制御により CPU の Aレジスタとの間で 17ード単位の転送を行なう

このチャネルはまた CPC と外部のづロセ,,サとの情報交換にも使用さ

れる。

(4 )システムトランク

これは計算機内部で使用する入出力情報の転送を行なうもので,

たとえぱ割込みのマスクレジスタ,りロケーシDンレジスタ等の CPU 内部レ

ジスタ,メンテナンスバネルのスィ',チや表示レジスタなどとA レジスタ問の転

送忙使用されるこの卜うンクは前記(1)~(3)のチャネルとはまっ

たく別の特殊なインタフェースを構成している

4.2 入出力制御作

(1)インストうクション

入出力制御命令は実際のハードゥエア命令となる"DIRECT 命令"

と,これを使ってソフトゥエアの取扱上便利忙し,またセレクタ,マルチ

づレクサ両引,ネルに完全な共通性を持たせたマクロ命令としての"Q

UAS1命令"の二つのレペルがある。 QUAS1 命令を使用した場合

には内部割込みが発生し,マイクロづ0グラムが起動作される。このマイ

クロづ口づラム内に DIRECT 命令が使用されている。セレクタ列,ネル,お

よびマルチづレクサチャネル K対しては通常QUAS1命令が使用され,ダ

イレクトチャネルに対しては DIRECT命令がそのまま使用される。

QUAS1命令および DIRECT命令はそれぞれ種5類あり表4.1

に内容を示す。

(2)チャネルづ0づラム

セレクタチャネル,マルチづレクサチャネルは図 4.21C示すような 37ードか

CSB

CCW

ADDRESS

0

ADDRESS

QUAS1命令

SI0

HI0

TI0

TCH

AI0

表 4.1

VO

Statt l o

Halt l o

Te3t l o

Test channel

Acknowl0三e lo

入出力制御命令
Instruchons.

DIRECT 命令

SDD

RDD

WDD

ACD

CDD

チ十ネル,入出力装皿を起させる

チ十ネル,入出力装皿を停止させる

チ十才ル,入出力装狂の状態を翻ぺる

チ十ネルの状熊忙よってコγデシ。ンコ
をセ,トナる

入出力割込みの要因を羽ぺる

Sense Direct

Read DiTect

Write DiTect

Acknowledge Direct

Control Direct

10C の SDB を読みとり CMD を与える

10C よりデータを AR K読み込力

10C 忙データを AR から送出ナる

入出力割込みのフドレスを AR 忙読み込む

10C 忙制御情報を ARから送出ナる

15

FLAC

ADDRESS

:動作の修飾FLAG

COMMAND:動作の指定

データの指定COUNT

ADDRESS :コアメモリのデータアドレス

図 4.2 チャネルコントロールワード(CCW)
Channel control word (CCW).

COUNT

COMMAND
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0

DC

CH.

MPX

CH.

MELCOM-9100 システムシリーズ(2)ーづルーづ30 のハードゥエアー.松本.曽我.貴田

SEL CH.

10C

最大 810C

最大 64SⅡ、. CH

注)10C:入出力制御装置
DEV:入出力装置

図 4.3 グルーづ30の入出カチャネル構成
1/o channel configuration of grouP 30.

らなるチャネルコントロールワード(CCW)によって制御される。 CCW は

37ードを単位としてコマンドチェイン,またはデータチェインによって連続

的に継続することが可能であり,また無条件ジャンづ,条件付きジケ

ンづ等も行ない得,ーつの特殊なづ0づラムを形成するとれをチケネ

ルづ0づラムと称する。

以上の各チシネルの全体構成をづルーづ30 につ仏て図示すれぱ図

4.3 のよう忙なる。セレクタチャネルはーつの独立したづロセ.ワサとして

の構造をとり, CPU との情報交換はダイレクトコントロールチーネルを通

して行なわれるマルチづレクサチャネルは CPUモジュールと共存する構成

最大 4CH

DEV

DEV

10C

DEVD DEVDEV

DEV

10C
>
ω
自

>
ω
口

>
ω
0

>
国
n



でへイシックに常に内蔵されている。ダイレクトコント0ールチャネルはチャ

ネル機構としてはとくにないわけであるが,インタフェースラインはマルチ

づレクサチャネルのものと同一のものを使用しているダイレクトコントロー

ルチャネルに接続された形として使用するか,マルチづレクサチャネルに接

続された形として使用するかは,入出力制御装置によって決められ

る。

4.3 チャネル入出力装問インタフェース

(1)標準インタフェース

チャネルと入出力装置問のインタフェースは,すべてのチャネルに共通

な標準インタフェースを設けているとの標準インタフェースを実現する

こと Kより,すべての入出力装置に互換性を持つ標準インタフェース

は国内標準化の動向に沿い,将来への技術の発展性,構成の拡張性

とと屯に経済性を主眼とし次のような特長を持って仏る

(a)チャネル,入出力装置問は非同期の結合とする。

チャネル,入出力装置はそれぞれ独自のク0.りク速度で劃」作するとと

ができ,相手の速度忙依存しない。

(b)インタフェースシーケンス選択の主導権はチャネル側忙あり,入出

力装置はチャネル指定のシーケンスに従がって動作する

(C)オーづンエンドな構造による拡張性,基本拙成忙おける経済性

を重視し, BUS の方式を採用している。

(d)入力信号線,出力信号線に対してそれぞれ1本のタイミング

線を設け,互いに相千の応答を確ヨ忍しながらシーケンスを進める

(e)入力情報線にはアドレス,スティタス,データを時分割に乘せ,

出力情報線はアドレス,コマンド,データを時分割に使用する。

(f)シーケンスは,起動・転送・終了・割込みの四つを設けチェイ

ングオペレーションを可能にしている

(幻割込みのぺン手イングは入出力装置側忙持たせている。

(2)フィジカルインタフェース

標準インタフェースの物理的な構造は次のようになる。

(a)インタフェースは IN・BUS, OUT・BUS の 2本のケーづルから

なり,これが牛ヤピネ,介内Kおいては特殊なトレイの中を走っている。

(b)このトレイには接せん(栓)とともに切雌し用のスィッチが用

意され,モジュール単位で入出力制御装置を切籬しても,以下のモジュ

ールに影響をおよぽさないようになっている

(C)入出力装置相互問の優先度の判別は BUS 内のづライオリティ

線によって行なわれ, BUS 忙接続する物理的な位置忙よって決め

られる。

(d)ラインドフィハ,ラインレシーバには特別な配慮を行ない,表4.2

のような各種のものを使用し,とくにラインレシーパについては対雑音

のスレショルドレベルを高くすべく,ヒステリシス特性を持たせている図

4.4 にその特性を示す

4.4 周辺機器

(1)システムメモリ

MELCOM-9100 (3ののシステムメモリとしては磁気ゞイスクまたは

磁気ドラムを使用している。いずれの場合にもアクセスタイムは 8.3ms

と高速のものを使用し,容量は 1ユニ."当り 262k語のものを,最

大4ユニットまでーつのコント0ーラに接続しうる。このコント0ーラはラ

ンダ△アクセスファイルや制御装置として,磁気手イスク,磁気ドラムを共通

に制御し,手ータ転送速度は 6μyパイトと高速を要するためセレクタ

チャネルに接続する。

システムメモリの主たる仕様を表4.3 に示す

(2)周辺入出力機器

4

3

2

3 4

電圧 Vin (V)

図 4.4 ラインレシーパ特性
Characteristics of line receiver.

表 4.2 ラインドライパレシーバー覧表

Line dTiverlreceiver list.

0.15

力

使用

ド

最大ケ

ケ

名

使用周波數 kc

称

プ

プノし長

終

DLI

π,

ンドライ

5

端

同軸線単線ツィスト總同軸線

出力ワ'ヤドロジソク数

In

DIW' DWI(M) RLI

抵

最大遅延時問

?0

抗Ω

1000
~300

20

イン レソ

300 以下 1000~300

口己

ビ トツ

恢回

フクセスターム

ソク數ラ

數ク タセ

書込み方式

読出し方式

基本入出力機器としては,

ンチ,づりントの諸機能を持つ

いる。このシステムタイづライタ

11コードである。

その他低速入出力機器として紙テーづりーダ,紙テーづパンチ,入出力

タイづライタ,0ギングタイづライタ,低速力ードリーダはとれらを共通に制御

するぺりフェラル多重制御装置に接続される。ぺりフェラル多重制御装置

はマルチづレクサチャネルのサづチャネルを複数個使用し,各サづチャネルに 8

台のチバイスを接続しうる。

その他ラインづりンタ,高速力ードリーダ,高速力ードパンチ, X-X レコーダ,

ディスづレイターミナル,問合せタイづライタ,5tータコレクタ,づうフィ.ワクディスづレ

イ,通信制御装置などがマルチづレクサチャネルに接続され,磁気テーづ,

磁気ディスクパック等がセレクタチケネ1レに接続されるが,主たるものの仕

様を表4.4 に一覧する。

4.5 プロセスインタフェース

づロセスとのコ三ユニケーション巴してアナ0づ入力・,!イジタル入力・ディ

ジタル出力・アナロづ出力・パルス入力・パルス出力などがあるが, ME
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μS

8

RWI RW'1(M)

表 4.3
Specification

容

0.3

単線ツイスト線

20

25

憶

1000
~300

ライ

0.フ

20

8

システムメモリ仕様
Of system memory.

262 KWD

700 ビントイソチ

360o rpln

8.3 ms

256 トラック

64セクタトラソク

周波数変翻方式

自己同期化クロフク方式

キーポード入力,紙テーづりート,紙テーづパ

システムタイづライタ(ASR-35)を使用して

の速度は 10 字/秒であり,コードはASC

300 以下 1000~300

56

0.2

8

1008

470

3

0.2

150

03

.
、ノ

(
ン
)
ぢ
0
>
出
劇
R
羽

ラ
゛
、ノ

量
度
散

密



表 4' 4
Specification

入出力装皿

システムタ'フラ'タ

ブ紙 リーグ

紙 ^!フ'ノく ソチ

ロギングタープライタ

入出カタープライタ

ドリ ダカー

カード ノξンず・

ソク

プ

図 5.1 セントラルづロセッサレジスタ構成図
Diagram of central processor.

周辺機器仕様
Of petipheral device.

様仕

キーポード人ノJ,紙テーブリード,紙10字秒,印字,
テーフ/くンチ

8 単位 200400 字秒,600 1,200 字、秒

8単位 120字秒

8字秒, 14 字'ンチ可動キ十レ,ジ

15 字秒,12 字インチ固定キ十レ"ジ

80 欄力ート 100枚分800枚分

80 欄力ード 250枚分

100200 行分,400 行分,600 行分, 1'250 行分

9 トラ,ク 30KB 秒,60KB 秒,96KB 秒

フ.80O KB ユニノト,平均丁クセス 110 ms,6 枚ユニ
ツト

300 ステップ秒,プロ,ト幅 0.1 宜11D,0.005",0.0γ

30om宜I×20o mm,64字X32行,56字栖

16"CRT, X, Y 軸, 1,024 点,キーボード,ライトヘ
ン付

80柵力ード,バッジカード,キーインプ,ト,20字/秒

50200 1,200 ボー 256 回線,全二重可

インプリラ

磁気 テ

磁気デ'スクパゞク

X-Y レ=ー ダ

デ'スプレーターミナル

クラプ'ヅクデ'スプレイ

デ ータコレクタ

通信制御装皿

PROTECT

LOGIC

表 5.1 各レジスタの主要機能
Function of each register.

機 能要主

外部ユニ,トとのデータ交換

テンポラリ,メモリブドレス芽出

命今記憶

フキュミュレータ

PSW (プログラム丁ドレス)

PSW (ステータス)

捻ん用

り口ーケシ甘ソ

割込み,スク

誤り記録身よぴ砂断

ス

が 16ピ,,トのカウンタを構成する。パルス入力は高速パルスカウンタak

C/S) 16点,および低速パルスカウンタ(10OC/S) 256 点の 2 種があり,

低速カウンタはさらにパルス幅アナ0づ出力にも使用される

づ0セスより,割込み要求入力は 8点を 1づルーづとして最大63づル

ーづをマルチづレクス CPU の割込要求レベルに接絖するづロセスィンタラづ

トユニ.ワトがある

づロセスィンタフェースの主たる仕様を表4.5 に一覧する

5.セントラノしプロセッサ

丁ナログ入力

表 4.5 づロセスィンタフェース仕様
Specification of process lnterface.

数最大2,048 点,32 点ユニット占

スキ十ン速度 60,100,200点秒

10mv~V

0.1 %

最大 2,048 点, 16 点グルーブ

14 μS

最大 2.048 点、, 16 点グループ

ンングルビット,,ノしチビット,自己保持型,鬪
時型,,トリックス出力

最大 128 点,6 点ユニ"ト

電圧,電流,抵抗

8 ビ"トまた仕 10 ビット両極性

最大 256 点,32 点ユニプト

50 ノξノしス秒

最大 16 点

I kc s

最大 256 点,】2 点ユニソト

10ms

320秒

トランスフ丁一接点

最大496 点,8点グループ

ER

TR

IR

AR

PR

SR

GR

RR

WR

DR

タ

デイジタル入力

デイジタル出力

読

丁ナログ出力

5.1 概略

づルーづ30 のセントラ1レづロセ.,サモジュールは,演算1例1御装置という概念

ではなく,下記に示すようにそれより広い範囲をカバーしている

とれらのうちのある、のは,従来のはん用計算機には全然なかった

屯のもあるが,最新の高信頼度オンラインリアルタイム計算機としては必

須である。

(1)計算機の各種の走行モードにおける走行停止制御

(2)各種の外部内部割込み処理

(3)カウンタパルス割込み処理

(4)ダイレクト入出カチャネjレ制御

(5)マルチづレクサチャネル制御

(6)誤り検出および状態記録処卿

(フ)命令の任意時刻状態記録

(8)各命令の実行制御

セントラルづロセ',サはこれらの諸機能を有機的に結合したもので,

M530OPモノリシック TTL型集積回路(1C)で実現されている論

理回路は NAND と JK フり.,づフ0,づを使った並列同期方式で,基

ノぐノしス入力

数占

出力信号

度精

点

速

点

速

点

分解能

最大パルス幅

出力信号

数点

レベル割付

・松本・曽我・貴田 1009

高速パルス入力

パルス幅出力

プロセス

イソタラプト

高

アナ

速

ログ入力

LCOM-9100ではこれらに対してかなり強力な機能を具備している

すなわちヲF常に多様な種類のづロセスィンタフェース信号に対して,すべ

て処理しうる各種のモジュールが用意され,これらのモづユールがピル

チインづづB,,ク構造忙よって拡張と組合わせの自由性を持っている。

との豊富なづ0セスィンタフェースモづユールによって融通性の富んだシステ

ム構成が可能である

CPU との接続にはダイレクトコントロールチャネルが活用されるが,アナ

口づ入力に関してはマルチづレクサチャネルに接続し,連続的にデータを読

み込むサイクリックハッファモードも使用可能である。

パルス入出力はコアメモリを使用したカウンタを用い,コアメモリの 1語

4 レベノし

最大 128 点,8 点ユニット

12.000 点秒

0.1 U0

IR

SR

MEMORY

CR

MELCOM 9100 システムシリーズ(2)ーづルーづ30 のハードウエア

RR

WR

VO

DR

MEMORY

点
租

テ
テ

数
廐
數
度
数

数
度
戚

点
速
精

力
疫
数
度速取

入
精

点

数
類

ジ



本クロックの繰り返し時問は2如onS秒である。

図 5.1 にセントラルづロセッサのレジスタ構成図を示す。

図 5.1 における各レジスタの主要な機能を表5.1 に示す。

5.2 制御方式

セントラルづロセッサは,命令実行の抵かに上に述べた種々の動作を行

なうため7個の走行モードをもち,外部内部からの要求に応じ優先

度判定を行ないながら,これらのモート問の転移を行なうこの様

子を図5.2 に示す。

各モードの動作内容と優先度を表5.2 に示す。カウンタモートとマル

チづレクサモードの実行は,そのとき実行されていた命令シーケンス忙何

らの影響を、与えず,何らのレジスタの待避もせず忙,必要な実時間

だけを盗む形(スチーリンづ)で行なわれる

セントラルづ0セッサにこのように多種類の動作を行なわしめることに

より,同じハードゥエアを多重に活用してコストパーフ汁マンスを大いに改

善している。

おのおののモードのなかでの走行は,各モードに共通忙定義してい

る「タイム」と個別に定義して仇る「フェーズ」とのからみで進行する

命令モードにおいては,実行時問を少しでも節約するため,一部分

の実行時間を次の命令の時間と重畳させる方式をとっている。

5.3 インターフェイス方式

他のモジュールとのインターフェイスについては,入出カチャネルのみな

らずコアメモリとの間の情報授受も非同期で行なっている。したがっ

て,いずれか一方が現在の速度よりも高速になったとしてもそのま

ま接続可能である。さらにまた,距離的に離れた別のづロセ・,サから

のコアメモリアクセス、可能であるコアメモリとのコネクト時間の点では,

命令の途中といえども真に情報授受を行なう時間のみに限られてお

り,それ以外では切り雜され,セレクタチャネ1レあるいは他のづ0セ.りサ

とのメモリ共用の利用率を上げているコネクト時間が一定値を超過

したときは,マシンチェ,りクエラーとしてチェックモードに落とされる

5.4 アドレス方式

づルーづ30のアドレス方式は,進歩したオンラインづ0づラミンづに備えて

多種用意されている

ロジカルアドレスを算出するための修飾方法としてインゞツクス,相対ア

ドレス,間接アドレスがある。逆に命令中に直接オペランドの値を持って

いるものもある。(RR, R1タイづ)相対アドレスは, RS タイづの命令

でTAG=0の場合において

士△+(P)+1

の形で実現される。ただしりードオンリモードのときは例外で,スクラ.ワチ

バドメモリアクセスをするため

命令遂イテ

INS

となる。

ゞータ長の面から見ると,ワードアドレスおよぴパイトアドレスがある

ワードアドレスはもちろんであるカミ,バイトアドレスもバイト単位でイン手ツ

クス修飾を行なえる。パイトアドしスの指定はワ"アドレスの LSB のさ

らに下位に 1ビ.,トを設け,これが「0」のときが上位バイト,「1」

のときが下位パイトであるバイトアドレスのイン手ツクスとはこの eツト

の位から加算を行ないうるということであり,この特性はマルチづレ

クサチャネルの入出力手ータ転送あるいはキャラクタファイルの処理に有効

である。

づルーづ30 ではマルチづ0づラミンづを行なうため,ダイナミ.ワクリ0ケーション

は必要な特性である。リBケーションを行なうためのロジカルアドレスとマ

ツビンづレジスタ内容の加算には,一般の演算に使われる高速並列加算

回路をそのまま流用しているなおこの稿に記載している演算時間

はすべてリ0ケーシ,ン含みの時間である。りロケーシ,ンに加えて,各づ

口づラム間でコモンルーチンまたはコモン手ータをダイナミ',クに共有するた

め,セづメンテーション方式を↓采用している。づルーづ30 では 2個のセづメ

ントを設け,その指定は 0ジカルアドレスの MSB をとれにあてている。

(リ0ケートモードの場合)したがってゼネラルレジスタ(イン手,ワクス)を使っ

て容易に他セづメントへのアクセスが可能となる

5.5 プログラムステータス

づ0づラム実行上の条件,実行結果の状態表示,その他各種の制御

情報を 27ードのレジスタに集約し,とれをづ口づラムステータスワードとし

て扱っているステータスワードの内容を図 5.3 に示す

ステータスワートは特権命令「LOAD-PSW」によって 0ードされる抵

かに,外部割込み,内部割込み,エラー検出の際ハードゥエアで所定番

地の内容と交換されてづ口づラムスィ.,チされるこの抵かk P レジスタ

はづランチ関係およぴインチックス関係の命令で変更され, Sレジスタの

なかの若干のフラづも特権命令でビット単独忙セットリセ.,トされうる

5.6 パッケージング

づロセッサモジュールは全集積回路化されており,140mmX85mm の

カード基板に三菱電機製M530OPシリーズ1C を最大21個積載する。

図 5.4 はづロセ.りサで使用 Lている IC 力ードの一例である。

基板寸法としては比較的小形ではん用力ードタイづであるが,これ

は力ード検査・保守備品費・カード歩留り・設計負荷等の面からの有

利性を重視したためである御しかしながらはん用力ードにぱかり

頼っていると布線数・総枚数の点からはまずいので,この基板の範

囲内で最大限の機能化を行ない,2種類の機能力ード合計32枚によ

割込応答

IT

ルチフ'しクサ
チャネル
応答

MPX

トラップ

TRAP

カウン1、メモリ

CTR

誤り状態
記録

モ

図 5.2 モード転移関係図
Mode transition.

CK

表 5.2 各モードの優先度および動作
Operations in each mode.

ド優先度

IT

CK

CTR

IT

容作 内動

誤り検出あるいは命令中断(紗断用) のあとのレジスタ待避力よ
ぴPbW 交換

スーハーバ'ザコールその他の内部割込みKよるPSW交換

メモリ内所定番地のカウントアップ

電源故障およぴウォタチドグタイ々割込みICよる PSW交換

,ルチプレクサチ+ネルデータ転送

一般外部の割込みによるPSW交換

命令遂行

ノくネルス',チからの手動動作(走行中捻スイプチアクシ.ン捻
無効)

各モード問の移の橋わたし

2

MPX

手動動作
遂行

3

IT

4

INS

MAN

5

MAN

6

TRAP

7

8
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29 28

15

27

14

26 25 24 23

割込み様式

22 21 20

7

19

図 5.3 づ口づラムステータスワード
Program status word.

6

18

5 4

図 5.4 1C 印刷佰こ線ワードカード
Ic printed wiring card.

つてづロセッサのレジスタおよびレジスタ間トランスファザートの約80゜0 を

カパーしている。

この機能力ードのパヅケージンづは,ピリトたて割り方式をとっており,

並列論理回路でありながら1枚の力ード内での接続でカパーできる部

分が多く非常に有力である。たとえぱFR1力" 1枚には,図 5.1

に示す Eレジスタ, A レジノタ, T レジスタ, P レジスタおよびそれらの間

のザートを各1ピヅト分」エ'容している一方はん用力ードについても

実際の論理構成の NAND 素子のファンインおよびファンアウト点数の

分布状況を調べ,それ'L合わせて幾種類かの分布を抽出し,それに

従った組合わせで力ードを構成している。したがってある機能づ口.,

クは,抵とんどある 1枚の力ードでカパーされており,トラづルシュート

の面に大φに寄与している。

5.7 布線

布線条件はクロストークや反射の面から実験,検討を行ない御,そ

れ忙従ってづ0づラムによって布線指定を行ない,さらに布線工作お

よぴ検査を行ないやすい順序にづルーづ分けしてワイヤリストをナルト

アウトした(3)

5.8 高信頼度設計

セントつルづロセッサの MTBF は,6,000時間を目標として設計され

ているが,この抵かに MTTR をできるかぎり短縮することが高か

(稼)動率を維持するために必要である。このため,まず第1に診断

づ口づラムを走らせることができないような故障を迅速にシューティンづ

するため,基礎動作部分忙対し手動テストスィッチを用意し,さらに診

断づ0づラムが走る場合には,十分解像度のよい診断を行なえるよう

に診断用ハードゥエアを用意している

5.8.1 手テスト

づ0づラム走行制御の中心部分忙関係する故障で,走行に支障をき

たすような場合忙対処するため,手動スィッチを設け,容易にかつ部

分的忙機能検査ができるようにしているこのために準備されてい

るスイッチとしては,メモリリードスイッチ,メモリライトスイッチ,バリティ切換

えスィッチ,メモリサイクルスィ,りチ,加算検査スィッチ,カウント検査スィッチ,

レジスタ交換スィッチ,命令シーケンス反復スィッチ,ランづスィッチ等である。

3 2

5.8.2 誤り検出

づルーづ30で用意されている誤り検出回路を表5.3 に示す

5.8.3 誤リの三己録

づルーづ30のづ0セッサには誤り状況を記録するための専用レジスタ

がある。(図 5.1 の D レジスタ)このレジスタは,誤りが検出された瞬

間のモード,フェーズ等そのままでは待避しえない制御状態情報およぴ

誤り原因を記録する。実行中のシーケンスは誤り検出と同時に中断停

止されチェヅクモードに落ち, E レジスタ, T レジスタ,1レジスタの 3個の

揮発性レジスタおよび D レづスタ, Pレジスタ, Sレジスタがメモリへ待避

させられろ。

5.8.4 診断

診断用に任意の命令にヌすし,づ0づフムで指定した任意の途中ス〒,

づでの状況を Dレジスタに記録するモードがある。これにより診断の

時間的分解能が向上する。

5.8.5 切離し

故障部分を切籬し,機能を縮少してでも運転できるようにしてお

くことは,オンラインシステムとして必要不可欠である。主として各種入

出力装置がとの対象となるが,づルーづ30ではメモリスタック、切離し

できるようにしてある。すなわち,故障したスタ',クを切籬し,その

アドレスの他のスタ,,クを割りあてることがスィ.,チ1個でできる。全メ

モリ容量は故障した分だけ減少するが,あらかじめかかる事態に対

MELCOM-9100 システムシリーズ(2)ーづルーづ30 のハードゥエアー・松本.曽我.貴田 1011

図 5.5 メンテナンスパネル
Maintenance panel.

表 5.3 誤り検出項目およびその処置
Items of error・check.
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項
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シーケンス

チェソク

目

ツロ

^
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して機能を縮少したづ口づラ△を用意しておくことにより十分有効で

ある。

MELCOM-910030 は,昭和42年9月にその 1号機が完成して

からなお日も浅く,まだその実効性能の全貌をは握し得る段階では

ないが,現在までにすでにいくつかの大きな利点で確認されている。

(1)信頼度の向上

集積回路化により,計算機の信頼度が著しく向上した。集積回路

1個の信頼度は 10-6 と 10-7 の問と発表されてきたが, MELCOM

の場合もこれにかなりょい一致を見ており, trしろ 10-7 に近くさ

らに 10-7 以下にはいることも十分実限可能な見通しを得た。

(2)保守性能の向上

集積回路化と各種組込みテスト機能の充実により,故障復旧時間

が著しく短縮された。

(3)マルチづ口づミンづによる計算機高能率運用

6. む す び

多作業の平行処理機能はメモリ保護・特権命令機能と相まって,

計算機の実効能率を著しく向上するとともIC,オンラインアセンづル,コン

パイル,ラ!バッギンづが可能となり,システムの運用効率が顕著に高められ

た具体的な実績は後日再度報告する予定であるが,本計算の開発

にあたって密接なご協カビ指導をいただいた,ソフトゥエア部門,品管

部門,工作部門,システ△部門の関係者冬位1て感謝するとともに,そ

の成果のご報告に代えさせて仏ただく。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

電子通信学会予稿 976 (昭42)

電気四連大会予稿 2781(昭42)

電気通信学会雑誌 V01.50,4 4265 (昭42)

小島,阪尾抵か.三菱電機技報 41,1052 (昭42)

回線制御懇談会:入出カインターフェース標準化に関する報告書

(昭 42一の
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In pulse code type supervisory control equipment with which contr01 0r supervisory signals for

Converted to pulse codes foT transmission, it is essential to cut time required for contr01 0r indication

SmaⅡ Size, easy to maintain and elevate Teliability. To attain the purposes, it's components related t

Of codes are made contactless with silicon transistors and silicon diodes, and further seH check pulse

to detect double errors. Time needed for controljs withjn o.5 Sec. in case of 20o band transmissio

also possible in so short a time as the above. on the otheT hand, parts need frequent work aTe of

and do away with maintenance.

トランジスタ形自己照合符号式遠方聨視制御装置

Transistorised selfcheck pulse code Type (SCPT)

Supervisory control Epuipment

Masayoshi sHIMADAKobe works

最近,各種制御装置において,装置の長寿命化および小形化をは

かるため半導体による無接点化が盛んに行なわれるようになってき

た当社では多数の遠方監視制御装置および半導体の製作,利用実

績で表わされる高度の技術を活用し,新方式のトランジスタ形符号式

遠方監視制御装置を開発したが,それは符号送受信部などきわめて

動作ひん度が高く,かつ操作時間に関連する部分をシリコントランづスタ,

シリコンづイオードなどによって無接点化し装置寿命を半永久的にする

とともに,符号検定方式に当社独特の2重誤り検定能力を有する新

しい自己照合符号を採用して信頼度の向上をはかったものである

本装置はすでに発変電所遠方監視制御用として各方面に活用され,

その高信頼性,保守の容易なことが明らかになっているので本文に

その紹介をすることにしたい

まえがき

*神戸製作所

UDC 621 54

島田政代士*

2.1 符号式遠方監視制御装置

遠方監視制御装置方式の決定にあたっては

(1)被制御所の規模,その数

(2)系統における重要度

(3)制御・監視・計測などの項目数

(4)制御所と被制御所問の距離

(5)その間の利用しうる信号伝送路たとえぱ連絡線心線数

(6)制御・監視などの信号の伝達時間

(フ)利用しうる器具の仕様

など多くの要因があり,技術的・経済的に最も適当なガ式が選ばれ

るしたがって遠方監視制御装置には種々の方式があり,そのーつ

として符号式がある。

符号式は機器の選択指令・制御指令・状態表示信号などの各種の

情報を,パルス信号の組み合わせからなる符号に変換して伝送する方

式であり,制御所と被制御所間の連絡線数を少なくすることができ

るので,距離が長いとか,連絡線数に制限がある場合に活用される。

しかしながら符号式は多数の情報を少ない連絡線で送信するため

装置が複雑忙なり,装置の榊成上動作ひん度の高い部分が生じ,装

apparatus in remote stations are

and to make the device long life,

the transmission and reception of

Odes aTe used to enable the device

The supervisoty operation is

Ontactless so as to ensure long life

置の寿命に影響を与え,かつ符号が複雑忙なるにつれ,信号の伝送

に要する時問が長くなるという問題があった

また迅速に伝送するため忙伝送するパルスの幅をせまくすれば,

周囲の雑音によって符号が誤って受恰され,誤制御・誤表示を起こ

す可能性が大きくなり,信頼性が低くなるという問題があった。そ

こで本方式では下記3点の解決が望まれていた。

(1)符号を迅速に.かつ絶対確実忙相予かたに送信すること

(2)バjレス信号の送受信部・符号変換部などの最も抑」作ひノV度

が高く,装置寿命忙影響を与える部分をなくし,長寿命化をはかる

こと

(3)装置を簡略化して保守の便をはかること

すなわち,機器の制御・状態表示忙表する時問を短縮するために

は,符号の伝送速度を上げることが第一に必要となるが,このため

に装置器具の動作時間を極力短縮せねぱならない。これについては

装置の符号送受信部に関連した部分を,電磁継電器回路からトランジ

スタ回路に置きかえるととによって解決される

同時にトランづスタ化忙よって,消耗部分がなくなるため装置の寿

命は動作ひん度に無関係となって延びる利点が生ずる。これらトラ

ンづスタ化の利点を列挙すれぱ,

(1)機器の選択・制御・状態表示信号などの伝送所要時間が従

来の装置の数秒から1秒以内に短縮される

(2)電磁継電器接点の損粍のはなはだしい部分がないので装置

は無調整・無保守で運転継続できる。

(3)長寿命となる。

(4)小形の部品を使用するので装置が小形忙なる

などが言えるが,その反面,信号レベルの低下Kよって,周囲の雑

音の影響をうけやすくなり,符号に誤りを生じる可能性が強くなる

しかし強電機器の制御装置として,符号の誤りがそのまま機器の誤

制御あるいは誤表示になることは絶対に許されないので,論理回路

設計および符号構成にとくに老慮を払う必要があるすなわち,装

置内外忙発生する雑音によって破損しないことはもちろんのこと,

たとえぱ記憶回路が反転するといった誤動作をしないように,雑音

に強い回路設計・擶造設計をするとともに,バルス符号の送受信中に

誤りが生じた場合にそれを自動的に検出し,誤制御・誤表示にいた

2 自己照合符号
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ることを防止する符号構成としなければならない。

装置製作上雑音を完全忙シャットアウトすることは,実際不可能であ

るから符号自身で誤りを検出できることにすれぱ,伝送途中ある仏

は装置内部の雑音によって符号が誤っても,それを検出し装置動作

をそこで停止させ,他忙支障をおよぽさないようにするととができ

る。とれを自己照合符号と称するが、首題の装置で使用するものは

とくに2重誤り検出可能の自己照合符号であり,符号中1~2個の

バルスの誤り(たとえば符号の伝送途中,雑音によって生ずるバルス

の発生とか消滅)が生じた場合でも,符号自身でその2重誤りを検

出できるもので,非常に信頼度の高い自己照合符'号である。

つぎに2重誤り検出可能の自己照合符号の原理につき説明をする0

2.2 自己照合符号の原理

従来一般に使用されてぃる自己照合符号には,奇数検定.定マー

ク検定などがあるが,そのうち奇数検定は,論理記号"1"と"0"

とから構成される符号のなかで"1"の総数が常に奇数忙なるよう

に指令符号の末尾に1個の照合符号を付加し,受信側では受信符号

中の"1"の総数をチェックし,奇数ならぱ良,もし偶数ならは誤っ

た符号であると判断する誤り検定方法である。この検定方法ではパ

ルス1個の誤り(1重誤り)は検出できるが,2個の誤り(2重誤

り)は検出できない。また定マーク検定では, 1重誤りと 1方向か

たよりの2重誤りは検出できるが,2力向かたよりの2重誤りは検

出できない欠.点があり,実用上自己照合のみでは不十分で,返送照

合を併用する必要があった。そのため装置は複雑1てなる。

とれに対し本装置で採用している2重誤り検出可能の自己照合符

号は,2方向かたよりの 2重誤りまで検出できるものであるその

符号構成方法は図2.1 に示すとおり,指令符号の末尾に指令符号

を槽成するパルス数によって定まる複数個の照合符号を付加し,上

記の奇数検定をーつの符号のなかで自動的忙複数回(照合符号のバ

ルス数だけ)行なうようにしたものである。すなわち「指令符号を

数個のパルスを 1組とした数づルーづ(本装置例では4づルーづ)忙分け,

そのおのおのに1個ずつの照合符号を付加し,冬づルーづごと忙奇数

検定を行ない,4づルーづすべての奇数検定が良のときのみ正しい符

号受信と判断する検定方式」であり,その検定方法を表2・1 に示

す

いま,指令符号がフピットで構成される場合を老える。たとえぱ,

ある機器に割りあてられた選択指令符号がフビヅトで,1000100 ある

とする

これは生の符号であり,立ったく検定能力を屯たないが,この末

尾に4ピットの照合符号を付加1することにより,2重誤り検出自己照

合符号とすることができる上記例の選択指令に対しては,付加す

る照合符号は表2.1 にしたがってきめられ0111となり,送信側か

ら 10001000111なる符号が送出されるのである

照合符号のきめ方け次のとおりである

表2.1 において 1~フピットは指令符号,8~11ビリトが照合符号

で,指令符号はそのなかの数個ずつ(※印を付した4個ずつ)を組

み合わせて1~4のづルーづに組み分けされるそのづルーづにおの

おの1個の照合符号が奇数検定符号を構成するよう忙付加される

すなわち第 1 づルーづは 1,2,3,7 の芥ピットからなり,それIC 8

ビットめの照合符号が付加され,第1グルーづのみで奇数検定を行なう

士.記例では 1,2,3,フピットがそれぞれ 1,0,0,0 であるから,第

1づルーづ内での1の総数を奇数にするため8ピットめを 0 忙決める

第2グルーづでは1,4,5,7の冬ピ,ワトからなり,それに9ピットめ

の照合符号を付加するが,それは 1,4,5,フピットが 1,0,1,0

であるから1 忙決められる

以 F同様にして 10,11ピヅトがそれぞれ1,11C決められるこの

ようにして土述のビとき 1~11ピットの符号が構成され相下かたに

送信される。

受信側では上記グルーづに対1志した四つの奇数検定装置があり,

連のパルスからなる上記指令符号を受信すれぱ,づルーづビとに同時

に奇数検定を行ない,4づルーづすべての検定が良であれぱ正しい符

号受信と判断し,必要な出力を出すのである。

2.3 本検定方式符号の特長

(1) 2重誤りも検出するととができ,符号の信頼度が非常に高

以、F図 2.1 および表 2.1 について説明をするなおパルスのか

ぞえ方などにピット(bit, binary digit の略)という呼び方があるの

でそれを使用する

2 3 4

0 0 0

5

指令符号

図 2.1 自己照合符号例
Example of self check pulse code.

'＼＼ビソト

＼＼
照合群＼＼
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表
List of

00

第 1 グノレープ

第2 グループ

第3 グループ

第4 グループ

0

い

9

2.1 自 d 照合符
Sel{ check pulse code

すなわち,本検定方式を採用すれば符号自身で1重誤りのみなら

ず,すべての2重誤りを確実に検出することができる。とくに本装

置においては送信側で照合符号も最初から組み込んだ符号構成Kし

ているので,奘置内外に発生する雑音によるもののみならず,万一

装置内部にて故障が発生した場合でも誤り検出できる挑成にしてい

るので非常忙信頼度が高い

つぎk表2.1 にて2重誤りを検出する方法を説明する。

まず,1重誤りが発生した場合は 1~4づルーづのうちのいずれか

忙て検出されるたとえぱ,2.2 節でのべた符号で1ビットめが1

から0 に変わったとすれぱ,第1グルーづの奇数検定忙ひっかかり,

この指令符号は,2~3づルーづの奇数検定をするまでもなく不良と

判定される。

2重誤りが発生した場合忙は二つのグルーづにて検出される。たと

えぱ, 1 ビットめが 1 から 0 IC,3 ピ,,トめが 0 から 1 に同時に誤る

と,第1グルーづではそれを検出できず検定は良とでるが,第2づルー

づで1ピ,ワトめの誤りが検出できる。さら忙第4づルーづにおいて 3ビ

ヅトめの誤りが検出できる。したがって 2ビットの誤りが検出できる。

この例でわかるように 1ビ.り卜が 1→ 0 に,他の 1ビ'り卜が 0 → 1 に

というように2方向かたよりの 2重誤りもすべて確実に検出できる。

通常使用される信号伝送系では1重誤りが大部分を占め,2重誤

り発生はきわめて少なくなるので,上記のビとく2重誤りをすべて

確実に検出できれば,実用上非常に高い信頼度を有することができ

10
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る。

(2)符号伝送時間が短かい。

指令符号のピット数が少ないので符号伝送時間を短かくすること

ができるすなわち,選択・制御・状態監視の各信号をいずれもⅡ

ピットで構成することができ,しかも符号自体の信頼度が高いので,

返送照合など他の検定方法を併用することが必要でないため,符号

伝送時間を短かくすることができるたとえば200ポー伝送の場合,

長短符号を使用し,さらに安全のため,その長短比を4忙とっても

図2.1 に示す符号では符号長さはわずかⅡ5mS忙しかならない

符号中長パルスは大体4~6個であるから,符号長さは最大 145

mS である。したがって,状態変化が発生してから表示灯が点灯す

るまで,各段階の継電器の動作時間を入れて、約 40omS 程度とい

う短時問とするこ巴ができる。

3.1 制御

この装置kよって,制御所より被制御所のしゃ断器の投入および

開放制御,発電機の起動,停止制御,屯圧昇降の調整制御など約50

項目の制御を,任意かつすみやかに(0.5 砂以内)に行なうことが

できるなおこの装置には遠ノ)計測奘置も内藏しているので,遁斥

'遍流などを汁測することができる

3.2 操作方式

との装置では機器の操作は2孕動式としており,制御盤上の各機

器ごとに設けた選択開閉器を操作し,項目選択が選択開閉器上部に

とりつけられた選択確認表示灯(内色)が点灯するとと忙よって確

認された後,すべての機器忙刈して共通忙設けたキ幹制御開閉器

(MCS)を開(閉)側に扱う

3.3 選択開閉器の同時操作

冽御所では 1時点忙は選択ス千,チを 1個のみ扱うことを原則と

しているしたがって同時に2個以土扱うととは操作上避けねぱな

らないが,万一2個以上を扱っても誤制御になることのなφよう選

択スィッチに優先順位をつけ,若い選択番号のスィ.,チのみが有効と

なるようにしているなお同時操作時忙べ1レ警報するととも忙送信

同路を 0.ワクするとともできる。

選択の復帰は選択開閉器を復帰するととにより自動的忙行なわれ

る。

3.4 選択開閉器

遠方監視制御盤の盤面を整理し,監視しやすくすることおよび盤

を小形化するととの目的のため使用器具が小形化される傾向にある

が,本装置においても選択開閉器を上記目的のため照光式の押しポ

タンスィ,,チ,小形の赤・緑表示灯を使用している。とく忙しゃ断器な

どについては照光式押しボタン式選択開閉器と赤・緑表示灯を一体

とした噐具を使用している。

もちろん,選択開閉器と操作開閉器を兼ねた普通配電盤忙とりつ

けられるものと同様の開閉器を使用する場合もあるその場合には

引いて選択,引いた状態で左・右にねじ回して制御という2挙動式

となるが,この開閉器の抵か別個に白色・赤色・緑色表示灯を置か

ねばならないので制御盤が大きくなることもある

3.5 表示

この装置によって,被制御所における機器の状態を常時制御所に

て監視し,状態変化発生はべル警報あるいは表示灯っり.,力によって

すみやかに検知することができる。すなわち,しゃ断器が自動しゃ

断すれば赤色表示灯が消え,緑色表示灯がっり,,力し,ベル警報する

故障表示器は,故障の発生または復旧時ワりツカーすると同時にへ

ル警報するべル停止,つり,,力停止は制御盤上のそれぞれの停止用

ポタンを押すことによって行なわれるワりツカ故障表示器の動作は,

故障が連絖的なものあるいは瞬時的なものによってつぎのようにな

る。連続故障では故障力珠皆続している問点灯L,故障が復旧すれば

自動的に消灯する瞬時故障では発生と同時K つりツカするが,つり

ツカ停止操作で,その時点までに故障が復旧していれば消灯する

故障表示は,状態変化後約0.4秒以内(200ボ→にて制御所忙表

木され,これは従来の装置にくらべてきわめて短時問である。また

装置は制御發置と表示装置が独立しているため,制御所から機器操

作中であって、操作に関係なく迅速に表示が行なわれるまた被制

御所において,同時に多数の状態変化が発生しても,各項目に優先

順位を設けて順次忙符号化したうえ送信するようにしているので,

すべてを正しく表示し,表示漏れの発生することはない。

また被制御所が"直接"に切り換えられた場合には,制御所から

の制御は 0.,クされるが,状態表示は切換え忙関係なく行なわれる

ので,制御所では被制御所における下動運転の結果を知っておくと

とができる。

3.6 信号伝送装置異常報

FSOSC など信号伝送装置興常化ユーズ断,着信レべ1レ低下など)

を検出すれば制御所にて表示・警報を行なう。制御チイ,ネjレ・表示チ

ヤネルおのおのの異常を別個に表示するようにしている。

3.7 試験

(1)この装置では,符号の送受信部など動作ひん度の高い回路

はすべて無接点化しているので,常時符号を送受信させるととが可

能である。そこで常時,制御回線(制御所→被制御所)および表示

回線(被制御所→制御所)の両方にある特定の符号(装置監視信号)

をのせ,符号送受信部・復号部・誤り検定部・変復調器・連絡線・

電源状態など装置を常に監視しているので,万一異常が発生すれば

ただち忙それを検出・警報することができる。

したがって,常時装置の動作試験をしていることになるが,さら

忙つぎの試験を行なうととによって,選択開閉器・表示灯などの試

験をすることができる。

(2)この装置では実際の機器になんら影響を与えることなく,

機器選択試験・表示試験を行なうととができる。これら試験は制御

所と被制御所を連絡した状態忙おいて行なうことができる。また表

示試験は反転試験としているので,送信側装置も含めて回路の確認

ができる

3.装置の機能

トランジスタ形自己照合符号式遠方監視制御装置・島田

4.1 構成

この装置は通常の遠方監視制御装置と同じく(制)遠方監視制御盤

および遠方制御継電器盤,(被)遠方制御続電器盤よりなる。それぞ

れの盤の構造例を図4.1 に示すが,それらの詳細な拙成および動

作づ0ツク図を図 4.2 に示す。

遠方監視制御盤は垂直形あるいは机形などあり,盤面上に選択開

閉器・表示灯類・テレメータ指示計器などがとりつけられる。遠方制

御継電器盤は幅70ommX高さ 2,30ommX奥行(厚み)350mm の垂

直形をしており,りレー類は防じんのケースに収納されている。遠方

制御継電器盤には半導体回路をとりつけたづりントカード部,制御・表

示などの入出部を構成するワイヤスづりンかルー部,半導体回路用の電

4.装置の構成および動作
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圧を供給する電源装置,テレメータ送受量装置などが取りつけられる

との装置では論理回路に使用するトランづスタ,,イオートともすべて

ジJコン化し,使用周囲温度範囲を 10C~+50C まで十分の余裕

をもって広げることができたが,それら半導体部品は図 4.3 (a)

に示すどときづりントカードにとりつけられている。それらの力ードは

図4.3 (b)に示すごとく高さ約 140mm の力ードバスケット忙順序よ

^゛^.^

妾呑塗1函i

一註::■認!

^

く収納されるが,カートは万一の場合容易に予備力ートと交換ができ

るように簡単に力ートハスケットに着脱できる

4.2 動作説明

機器の選択・制御などの指令は"1"および"0"の組み合わせ

からなる 2進化符号に変換さナ1.長・短・マーク・スペース符号として

送受信される。すなわち,すで忙図 2.1 にあげている例に示すビ

とく"1"はマークあるいはスペースを問わず長パルス,

"0"は同様に短パルスで表わされるパルスの長さは短

-20ms,長一60ms (50ホー伝送の場合)あるいは短

-5ms,長一20ms (200ポー伝送の場合)である

つぎに本装置の動作を図4.2 動作づ0りク図を参考

にして説明する

本フ0りク図は装置の楢成も同時に示しており,図

4.1 に示す盤内部忙①,②,③一ーーで示すづ0ツクが

収納されていることを示す。

4.2.1 制御

(1)選択

(制)で機器選択スィッチを扱うと,選択信号は①符

弓化回路忙よって 1~フピットの選択指令と 9~11ビッ

トまでの照合符号が同時に枇成される。従来一般に行

なわれてきた符号方式では照合符号は最初から構成さ

れていず,指令符号を送出しながら奇数検定を自局で

行ないつつ照合符号を付加して仏るのであるが,この
図
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方法は信頼度が高くないので本装置ではあらかじめ照合符号まで含

めて符号構成をしている。

符号が構成されるとついで③起動回路が動作し,常時送信してい

る装置監視信号を上記選択信号に切りかえ,選択パ1レスの送信を開

始する。符号化回路の出力は②並直列変換回路忙入り,3起動回路

内のクロ.,クバルス発信器よりの出力によって並列符号が直列符号に

変換される。この回路の出力は電圧有,電圧無で表わされる信号で

あるがこれが次つ 4 長短符号化回路Kよって 1~11ピットすべてが

噸次長短符号に変換されて変調器(FS-OSC)に送り込まれる本

装置では周波数偏移式(FS 変調方式)の変調方式を採用している

ので,論理回路の直流パルスは上記変調器で長あるいは短パルスの長

さだけ FS変調されて送信されることになる

(被)の復調器(FS DET, FS CONV)では,受信信号が⑪符号

受信回路を経て波形整形されたうぇ,⑫長短符号判別回路によって

長パルスが短パルスと判別される

同時に受信バルスはシつトレづスターによって順次計数され,⑬直並

列変換回路を駆動する。そこで受信符号は,1ピットめから1喉次長,

短いずれのパルスを受信したかということが判別されるそして1

~フピットまでの符号は⑬符号ヨ計意回路で一時ヨ計意される

選択符号に引き続き8~Ⅱピットの照合符号が順次受信されるに

従い長,短符号判別回路で長短が判別されるその出力と符号記憶

回路の出力が⑮二重誤り検出回路に送られ,そこで前記表2.1符

号構成表にしたがい,4個のグルーづの2重誤り検出を自動的に行な

う。二重誤り検定回路例の詳細を図4.4符号検定回路に示す。

すなわち二重誤り検出回路中のっりツづっ口,,づFF1は,選択信号中

の 1,2,3およぴフビヅトと照合符号8ビットめの合計5個の受信パ

ルスのなかで,長パルスが受信されるたび忙, ORザート1 を通過して

ド功'パルスカリ扣えられるしたがって長パルスの数が奇数,すなわち

"1"の総数が奇数であれば反転した状態となり,出力が AND ゲ'ー

ト1 に与えられる。

同様に,選択信号中の 1,4,5,7 および照合符号の 9ビットの 5

個のパルス中の長パルスが, OR ザート2 を通過して FF2 をトリガーし,

(b)カードフレーム収納図

図 4.3 論理回路づりントカード
Logic circuit printed card.
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奇数であれば反転した状態となる。FF3およびFF4についても同

様であり,表 2.1 に示す4グルーづ個々の奇数検定が行なわれる

ただし以上の説明は検定回路の1例であって,実際には微分回路

を使わないよう別の回路としている。さらに符号受信を確実にする

ために,バルス総数検定回路にて受信符号が11ピットであることを確

認するそれらの検定回路の出力がいずれも良であればANDザート

1の出力が出る

一方⑭符号記憶回路の出力は⑯復号化回路にて復号化され,上記

符号検定回路の出力が良であれば,⑰選択・制御りレー回路で所要

の選択りレーが動作して必要な項目の選択が完了する符号受信完

了しスベースパルスが一定時間継続すれば,装置は自動的にりセ.介す

るが選択りレーは自已保持し,選択が記憶される術1」)では選択を

完了すれぱ選択確認表示灯が点灯する

(2)制御

ついで(制)で各選択点に共通の制御スィッチを扱うと,入または

切指令が,前記選択信号とまったく同様にして二重誤り検定符号に

変換されて送信される。

(被)における制御信号受信動作も選択信号受信動作と同様であり,

制御信号が復号されると,先に自已保持している選択ルーと組み

合わされて所要の項目に対する制御出力が得られる。

4.2.2 状態監視

(被)にて制御の結果あるいは自動的に機器の状態変化が生ずれぱ,

⑳状態表示入力回路のりレーが付勢 q肖勢)するので,その変化が

⑳状態変化蓄積回路にて検出のうぇ記憶される。

表示項目各点には発信優先順位がつけられており,表示符号は優

先順位の高φ項目から順次⑳表示符号化回路によって,前述の選択

符号などと同じく 1~フビットの表示符号および8~11ピットの照合

符号よりなる自己照合符号に変換される。以下表示符号の送受信お

よび表示,警報は前項1~2にて説明したものと同様忙して行なわ

図 4.4
Pulse code
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れる。

なお,機器選択の確認信号も表示信号と同様にして送信すること

ができる。

4.2.3 装監視信号

本装置では上記のどとく選択スィッチ・制御スィ,,チを扱ってぃない

とき,あるいは機器の状態変化がないとき,すなわち平常時 K は

儁ID→(被)忙,住脚→術IDに 11ビットの装置監視信号を常時送信し,

連絡線・変復調装置を含めて装置を監視しているしたがって装置

に異常があれぱただち忙検出することができる。

以上の符号送受信の状態を図 4.5 制御・衷示動作タイムチャート忙

示す

4.3 試験

本装置では状態監視送受信回路・表示灯回路などの点検を行なう

ために反転表示試験の機能を有している。制御Kて試験ボづションを

選択した後,試験入操作を行なうこと忙よって,被制御所の全表示

項目がいっせいに蓄積され,順次制御所に反転表示送信を行なう。

制御所ではそれを受信し,現在の表示と翼なるものであれば表示灯

を反転させ,かつっりツカ有の項目はっりツカをさせる。

表示試験が終了すれぱ,つり,,力停止押しボタンスィ.,チを判,してっ

小功を停止した後,試験・復帰・操作を行なうと巴により被制御所

から1順そ欠正常衣示送信を行なう

4.4 トランジスタ論理回路

前忙述べたとおり,本装置では符・号の送受信部等動作ひノV度の高

い部分をすべて無接点化して込るが,それはシリコントランジスタを使用

したNOR回路およびシリコン,イオードから榊成されている NOR回

路は図4.6 に示すとおり,1個のトランジスタと数個の抵抗から構成

されるもので,すべての入力が" 0"のとき出力が"1"となるの

で NOR と呼ばれる。 AND, OR, NOT, MEMORY, PULSE, G

ENERATOR など論理回路は, NOR 回路の組合わせで容易忙作

ることができる

また時限回路(TIMER)なども NOR回路を変えるととによって

容易忙作るととができる表4.1 忙それら論理回路のシンボル説明

表を記載する

本装置の論理回路で使用するトランづスタは当社製2SC形で,とく

忙使用周囲条件のきぴしい場所忙戚置されても十分余裕をもち,安

全確保忙動作するよう中出力・高速度スィヅチンづ用のものからさら

に厳選して使用しているまた NOR回路についても十分余裕をも

つた回路設計および製作としているので,今までまったく問題はお

きていないし,また今後もおきるととはないと考えている
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5.1

( 1 )

( 2 )

5.仕様

遠方監視制御装仕様

制御あるいは監視所要時問.約0.5秒(200ポー伝送)

装置容量.制御・表示 100量

IN PUT
A

XB OUTPUT
C

、
(a)

X=A十B+C

図 4.6 NOR

+12V
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ンンポル

^

'

老稲
+12Y
雄艸

OV

、1'

゛0.

、 D-"~0','。、.、,、r-゜"
゜、'N
'゜ OX NOR AO=] 1 X

A0^・
DIODE

0^

・10唖一1"

1"1 路 '"明

コレクタ雌艸

-9-

表 4.1 シンボル説明

+12V 1じ位

OV批伯

A仁゛1'力qネいる

とTrは心通し
X=、0'と立る

ノンポル 名動

A.B、、、ず1 かに

、」'力πネいる巴Tr

は惇辿しX="0、
となる。

(3)使用条件.j司囲温度一10C~+50C まで動作保証

湿度 40~900。

(4)符号検定.2重バ,庁イ検定(2重誤り検出"1能)および

パ1レス総数検定の併用

(5)符号長さ.短バルス 20(5)ms,長バルス 60(2のms

(6)装置耐圧.入出力端子部 AC I,50OV 1分問

(フ)冠源. AC I0OV, DC 24V (土10%)を標準 DC

10OVの場合忙は前置装置を,没けるものとし,

その許容変動範囲は90~UOV

(8)操作ノj式.2挙動式(選択スィッチー・押しボタン式)

(9)制御出力:入・凱1制御?〒la 疾点,通竈 IA

しゃ1断 0.2A

5.2 信号伝送装置

(1)符号伝送は音声帯域内の 2トーンチケネルを使用した周波数偏

移変調力式(FS 変調ノブ式)

(2)符号伝送速度

50 ボーまたは 200 ボー

・号(3)符

" 1 "./'。-J/

" 0 ". f。+どメ

ただしメ。は搬送波中心周波数, Jf は 35C.(50ポー)また

は 10O C S (200 ポー)

(4)イロ号仏送装置と遠制装置間の信号受渡

"1":-4V

OV" 0 "

(5)使用条件.灘度一5C~ 45C

、 PS

す

回路

Description of symbols.

A. Bい、ずれかに

゛1"カ'1゛いると.
ダイオード;斥抗
を迪して確流が
流れX=゛1'と立

,見明
Ar"◆' ・,、レプ、カ゛しよし

る Tr1はι詐"Ⅱ丁r2ば
Y JI,咋'と乙り,その'人
悲を保1、する
Aι一.→: ノ゛

X ゛U Y
B ..ι.

上 X '1卑 Y

ffl・X ATO

、

0

B

A, Bいずれかが
、0'であると抵

抗,ダイオード

を通Lて避流力
流れ

、0'とむる

Tr2

'心,ー・

RJ

CI

A に・ンL仙以 1

'""か仕いる上

X 、1"、才

4

X

び

A

語一1
器吹一、"

,、● 1」、、ι

゛ 1'
大ウU,い乙

ノン:κル

'[牙・

1入へ E刃 X T」乢R 4↓セ占'!"J -゜TI ゜X

ノ)ヘノJ

X-、1'

RI. CI」」よ虻R'. C才の

1"f'.:を1.二よ 1 ザε"" 1、る
充1、d.,.上ル数 0

名新

AMP
'子 士'tt::RY

X

道流励帆佐行な・]
<が、1"のときXじ1、

A力'"U'のときX 6 、0'

回路

ー^

出ノJ揣 fX 仁迭1のごとく

リレー左接粒する。

ヘ.こ、」'かはいるとTr に

心辿し,りレーを付勿
する。

,兌明

、に"1'か!士いる 0ΠIS

後に X1二、1'、むる
、か、0'!'1り+dけ厶三 X

し 11異川、0'三左る
jX址肌問 om.

0
、^ 0

の2重誤り検出可能の自巳照合符号を採用しているしたがって動

作が確実であるとともκ,装置が簡単で,機器の操作,状態去木忙

要する時間はきわめて短かい

(2)この装置では,符号送受信部など動作ひん度のきわめて高

く,かつ操作時問忙関連する部分はすべて無接点、化しているので,

装置動作が高速であるとともに,消耗部分がないので長寿命である

(3)この装置の論理回路忙使用する半導体は,すべてシリコン化

しているので使用温度範囲は一10~+15C ときわめて広く,かつ

温度変化に対して安定している(sjトランジスタは当社製2SC形)。

(4)この装置では,(a)微分回路を使用しない,(b)トランジスタ

回路のサーづによる破壊防止あるいは誤動作防止を完全にするよう

考慮しているなどの処置により,装置内外に生ずる雑音忙対し非常

に安定しており,動作はきわめて確実である

(5)制御装置と表示奘置が独立しているので,裴置が簡単で凹!

觧しやすく保守が容易である

^

ILILU_■路Ⅱ入UR
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ーア

0 0 0

^

1"1則 Trグベースに

コンテン→ナノ)!止いっ

、MしMORYー:、

川兆

PUI"SE
ε気コⅡA1毛1

以上述べてきた本装置の特長をつぎ忙列挙する。

(1)この装置は機器の選択・冽御・状態表示などの各種の情報

を2進化符号に変換して伝送する符号方式であり,とくに当社独特

6.特

トランジスタ形自己照合符号式遠方監視制御装置・島田

以上,このたび開発したトランジスタ形自已照合符号式(SCPT)遠

力監視制御装置忙ついて概略説明したが,本装置はすでに発変電所

用として下記4セットが納入され,問題なく運転中である

電力会社発電所遠方監視制御用 納入41 11

県企業庁発電所遠方監視制御用 41-12 納入

化学会社変電所遠方監視制御用 42-12 納入

電力会社発電所遠方監視制御用 42 12 納入

本装置は信頼度向上のため半導体をシリコン化していること,およ

び符号検定方式忙2重誤り検出符号を使用し,装置を簡単化したこ

とが最も大きな特長であるが,納入肌.の運転実績忙よってそれが明

らかになっている。

おわり忙本装置開発忙際しご尽力していただいた機器開発課,制

御盤品管課の諸氏忙厚くぉ礼を申しヒげる次第である
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AⅡ Silioon solid、state 60Mc and 150Mc band 25 Iv radio telephone equipment is among developments in th past of the company

Recently,110wever, building of much larger oU如Ut and high fTequency units of soHd state has been endeavoured, and as a result 150MC

band 50工入l mobile radio telephone equipment of the kind has been brought to completion and a type 47VM 71 Unit has been delivered

to NHK. This achievement is based on exceⅡent semi.conductor and circuittechn010gy of Mitsubishi. As a mobⅡe use, the 150MC

50w set has been transistorized up to the last stage of the transmitter, to be unprecedented by any other manufacturers. 1t is carried

On a news car for use in the communication of c011ecting news and making contact with the head oHice

Communication Equipment works

150MCFM 50W全シリコン固体化

ニュースカー連絡用無線装置

加藤治*.片山泰一*.山本俊夫*

白幡邦彦*.来村俊*

移動用無線機の固体化は,受信回路,電源コンバータにはじまり送

信回路の前段から後段の電力増幅へ巴,遂次行なわれてきた

初期はおもにザルマニウムトランジスタを使用していたが,温度特性の

すぐれたシリコントランシスタに置き換わるよう忙なった。

つぃでさらに大出力固体化へと進むのであるが,高周波大出カト

ランジスタの製造技術は近年いちじるしい発展をとげ日進月歩の感が

ある。

当社で、,すでに 60MCおよび150MC帯25W 出力の全ジJコン

固体化無線機を開発してa)以来,さらに高出力へと開発を進めた結

果,この憾ど150MC帯50W 出力の全シリコン固体化移動用無線機

として,47VM-71形連絡用無線装置を日本放送協会へ納入した口)

この 47VM-71形連絡用無線装置は,40WV-11形ニュースカーにと

う載され,日本放送協会忙おいて報道取材,連絡業務などの通信に

使用される

また,との無線機は移動用として,周波数 146~169MC 出力 50

W の送信最終段までトランジスタ化されており,業界にさきがけ製品

化し,当社のすぐれた半導体および回路技術を駆使している

そこで以下に,その送信出力段を中心k回路技術上くふうをこら

した点などについて述べるとともに,装置の概要について紹介する

A11 Silicon solidstate 150MC FM 50VV

Mobile Radio Telephone EPUゆment

Osamu KATO . Yasuichi KATAYAMA ・ Toshio YAMAMOTO

Kunihiko sHIRAHATA ・ SU8Uru KITAMURA

ま

UDC 621.396.931

がき
(2)使用半導体

すべてシリコン化し,温度,耐圧,信頼性に十分な余裕をもたせる

(3)機能単位

づラづイン方式のユ:"に各機能単位を収容し,保守点検および1

ニ"の交換が容易となるようにする

(4)電源関係

電源電圧は 12V+100。であるが.自動車の電池電圧がそれより

高くなったとしても異常を生じないよう老慮する送受信各部の竃

圧は,ユニ汁の互換,基地用との共通化等のため、次の電圧とする

+25V-ーー送信電力増幅ユニ,,ト(50W 出力)

送信ユ:,ト後段部(10W 出力)+13V

+ 8V・・ーー送信ユニ.ワト前段部,受t育ユニ.ワト

(5)保護対策

電源電圧の変動とか,アンテナ異常時の負荷インピーダンスの変動忙★J

して,送信回路のトランジスタを保護するため,出カトランジスタに十分

余裕をもたせるとと、忙,自動出力制御および出カトランづスタ保護

回路を付加する

(6)放熱

この装置は送信出力が50W と大きく,また写貞確送等で連続送

信状態になることをも考慮してづ0ワで強制空冷する

(フ)狭帯域化

将来の狭帯域移行に対して,簡単な部ぶ円交換と調整で可能とな

るよう考慮する。

(8)構造

各機能部分を実装したユニ汁で構成し,可能な限り小形化すると

ともに,自動車走行による振動に対して異常を生じないよう十分考

慮する

2.2 構造と構成

この装置は図 2.1 (a),(b)に示すように,高さ 235 mm,幅

442mm,奥行 290mm,のきょう体に送信ユニヅト,電力増幅ユニッ

2.1 設計の条件

この無線機は,報道取材の場kおいて非常に重要な役割をはたす

、のであり,過酷な条件でも安定な性能と強じんさが求められた

そのため,ユーザーの要求仕様をはじめとして過去の経験実績を考慮

し,次の諸条件を基本設計条件とした

(1)環境条件

-10~+50 C(a)使用周囲温度

(b)振動: 500~18,00 回分

全振幅lmm

2.装置の概要

*通信機製作所1020 三斐確機技報. V01.42. NO.フ.1968

え



ト,受信ユニヅト,電源コンバータ,

各ユニットを実装している。

電源インバータおよび制御ユニ.り卜の

図 2.1(a)
Exterior view of

eq山Pment.

IUU・Π形

電腺インバータ

(2H 幅)

VN-71 形

受信ユニット

(2 H ,")

47VM 71形連絡用無線装置外観
type 47 VM 71 mobHe Tadio telephone

ユ:,トは,仕様書により規格化された F 形ユニ,トを使用してお

り,づラグィン方式で着脱できるのでユニ,汁の交換,保守点検が便利

な構造になっている。 F 形ユニ,トの仕様の概略は,表 2.1 に示す

とおりである。なお送受信の各ユニットは,同軸を含んだコネクタで,

づラづインされる構造になっている。保守点検に際しては,付属品の

延長ケーづルでユニ,トを接続し,点検調整が容易となるようにして

いる。

自動車の振動に対しては,きょう体に山形のづ△防振座を取付け

て,振動を吸収している。なお機器にかかる重量加速度は,大きく

ても2倍程度に押えるよう選定した。また各ユニ,トについて、,図

2.2 に示すように押えばねを使用して,振動に対してがたつきが

生じないよう考慮している。この押えばねは,ユニ,トのコネクタが完

全にかん合する少し手前から押圧力が加わりはじめて,完全にそう

入された位置で自重量のおよそ2倍の押圧力が加わるようになって

いる。この装置の総合系統を図2.3 に示す。

送信回路は,送信ユニ汁と電力増幅ユニ,トにわけられ,送信ユニ

ツトは 10W'出力であり,電力増幅ユニ汁でさらに 50W 出力まで

増幅している。電力増幅ユニ汁忙は,強制空冷をするためのづ07

を装備している電源インバータは,そのづ口ワを動作させるもので,

DC 12V を AC I0OV に変換している。

づ口ワの風の流れは,きょう体下部より吸込み,電力増幅ユニット

のトランジスタを冷却した後,さらに上部にある電源コンバータを冷却

するよう忙なっているこの装置だけを動作させる場合は,制御ユ

二汁を内部忙実装して操作するが,自動車にとう載した状態では,

別の操作箱忙制御ユニ汁をそう入し延長した所から操作できるよ

うになっているこの場合,制御ユニットのスペースには,づランクユニ

ツトを実装する。

2.3 40WV・11 形ニュースカー

ニュースカーは,三菱重工業株式会社製J30 形ジーづに 47VM 71

形連絡用無線装置をとう裁し,伸縮八木空中線・ホイッづ空中線・操

作箱・充竃用発電機・蓄電池・写頁電送設備・屋根上荷台など, 二

ユースカーとして必要な装備を施したものであるニュースカーの外観を

図 2.3 に,総合系統を図 2.5 に尓すニュースカー内部の機器配置

は,図 2.6 に示すとおりである

無線装置は,自動車後部床上に戒けられた取付台の上忙設置され

ているまた無線装置は,自動車後部とびらより点検しやすい配置

忙なっている蓄電池は無線装置取付台の下k装備され,充竈用発

竈機とともに,車両用とは別忙機器用として使用される

空中線は,ホイ.,づ空中線と八木空中線の2種類装備して,例換使

用するようになっている。移動走行時忙はホイ,,づ空中線を使用し,

速距雜で通話しにくい場合などは停車して八木空中線を使用する

八木空中線は3素子垂直偏波であり,モータで自動昇降し約 6mの

MU-71 形

制御ユ ^ツ

(4 H 幅)

図 2.1(b)ユ:介実裴
Unit assembly of type 47VM 71.

表 2.1 F 形ユニ汁外形寸法

Dimensiops of type F unit haTness

40 VN-71 形

n

1021

形

ト

(4 H 幅)

F20 形

^ノ

F40 形

名

20KU "形

qι源冒ンノ゛

(6 H 幅)

F60 形

外

ニ.ニットそう入前のぱね位置

47 VN-71

匙ノ」増幅ユ

(6 H 怜)

2H 幅

形

4H 幅

タ

6H 幅

形

ツト

ユニットそう入後のぱね装置

69

139

高

209

そう入前

1ηln

支点押えはね補助ぱね ニネクタ

さ

99

99

線

奥

99

そう入後 ン

図 2.2 ユニットの耐振構造
Vibration・proof structure for unit.

Inln

1〒

200

200

200

VN一刀形
乎信ユニット

50W 47VN -71形
電力増帽ユニノ1

ACI0OV

10W

IUU-1]形

本,停インバータ

40VN -71形

送イロユニソ 1

DC,8 V. BV,25V

DC12V

図 2.3
System diagram
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図 2.4 40WV-11形ニュースカー外観
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局さまで上昇させることができるまた八木空中線は,水平状態に

収納されて走行するが,使用時は素十が垂直になるような機構にな
つている

2種類の空中線の例換操作および八木空中線の昇降は,自動車よ

り外に出るととなく,車内の前部座席にある操作箱のスィッチで行な

うととができる。また操作箱には,無線装置の制御ユニ"をそう入

し,無線装置を遠隔操作する。

また写真電送送信装置を使用できるよう,取付台およびインハータ

電源を装備している

その抵かニュースカーの機能をはたすために,必要な改装ならび忙

股備の取付を行なっている

2.4 主要性能

この装置の主要性能は,表2.2 に尓すとおりである

スカー機器配図 2.6 二 ■1 ^

Equlpment arrangement of type 40 WV news car

表 2.2 47VM-71形連絡用無線装置主要性能
Principalitems of type 47VM-71 mobil radio teleP110n

equlpment

項

Ⅱ

倒波
通信
';煉
高周波イ
送「

AMP

L.P.F

逓

DET

3.1 概要

この送信回路のおもな特長は,次のものがあげられる

a ) 40VN 71 形送信ユニ"と 47VN-71 形電力増幅ユニ汁

の21二汁で州i成される。送信ユ:,トは 10W出力であり,単体で

150MCIOW の送信機としても使用できる。また電力増幅ユニ汁

は,その出力をさらに 50W まで増幅するためのものである

(2)使用状態は,50W 連続送信である

(3)冠力増幅ユニ"は,周波数帯域が広く,約5MCを無調整

でカバーできる

(4)負荷インビーダンスの変動によって,出カトランづスタが破臘し

ないよう忙保護回路が設けてある

3.2 40VN71 形送信ユニット

(1)系統図

40VN 71形送信ユニットの系統図を図 3.1 k示す。送信ユニ,ワト

は 10W 出力であり,竃力増幅ユ:,トのドライバとして使用するが,

系統図に尓すように出力フィルタ,自動出力制御回路,出カトランジスタ

保護回路などを内蔵しており,送信スづりアスその他 150MCIOW

の送信機として,単独でも使用可能なようにすべての性能を満足し

ている

(2)出カトつンジスタ

送信 1ニリト後段部の遜i原竃圧は 13V であり,出力段トランジスタ

kは,当社がコンバータレス機低電圧用に開発した 2SC702,2SC703

および 2SC704 を使用して,150MCIOW~14W の出力を得てい

る

環

送

イ,1

境

竹

146~169 1ⅥC

単信方式
DC 12 V

50お不平衡
03~3kc

L.P.F

条
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iR
寸

て

SN

外

3

スツリアス発射抜股

受

送信回路

信方式^

問周波
周発墹波数勳芥偏差
20dB 雑迩抑圧感股
SN

妓

択

50 圦/

"1変"アクタンス"相裂羽方べ
12kc

こ10× 10、"以内
6

IkC70%変羽にてΦdB 上1上

M6~162MC εodB 以1

60dB 以1その他

ホ晶11」御ンソグ儿スーハーヘフログ冗ソ方式
107 C

0-6 以内ニ:10

6dB(ιιV)以1
I kC 70,'変調 40dB(,V)入力で 40dB
、一三マi可^下で 20kC 以」・
70dB 低下で 50 C 以内
80dB 以下

1εodB(μV)以ト
65dB(μV)以上
30dB(m、V)以 1

10~+50 C

45~95 "

500~ 1,800 同分,3卜帳怜 l mm

性

帯
選

感
相

能

プリフス悠
坦抑圧効
虻変翻感
囲波 1"

USC. BUFF

・0ロロ

郭

牙

1,

MOD

(×2/

1022

BUFI・

(×2/

AF

AMP

M0り

(×2

AF

AMP

3.1図

BUI'1・'、~1P IRIP

(3)変調回路

低周波の出力と変調回路との間に,3kC 以上の周波数に対して

4010g,。//3(dB)以上減衰させるスづラッタフィルタを備え,狭帯域化

の場合の周波数偏移の広がりを防止している

変凋回路は4段のバリキウ.ガ位相変開回路で広角度変調し,周波

150MCIO W 送信ユニ介系統図

へMP DOUB

Block diagram of 150 Mc lo w transmitter.
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数てい(逓)倍数を6てい倍とした。また4段の変調回路を 2段ずつ

にわけ,間に緩衝増幅器をそう入して調整を容易にした。

(4)白動出力捌御回路および出カトランジスタ保護回路

送信ユニ汁 1ては,自動出力制御師1路(以ドAPC同路という)お

よび出カトランジスタ保護回路を内蔵している APC回路は,確源施

圧の変動による送信出力の変動をおさえ,かつ電力増幅ユニヅトの増

幅利得のぱらつきを補正するために,送佃ユニ汁の出力電カレベル

を容易に可変,調整する回路である

出カトランジスタ保護回路は,高周波出カインピーダンス(通常は 50Ω)

が接続ケーづル等の断線,短絡事故によって大きく変動した場合に,

".1カトランジスタのコレクタ損失が増加してトランジスタが破損するのを

防止するための同路である

APC 回路および出カトランシスタ保護回路は,図 3.3 忙示すよう

に出力フィルタの内部に設けた方向性結合器で,進行電力,反射電力

をそれぞれ検出し,その検出出力で高周波増幅トランづスタの増幅利

得を制御するものである

3.3 47VN・71形電力増幅ユニット

(1)使用トランジスタとその回路

47VN-71形電力増幅ユニ,トは,50W 出力であり,電源電圧25

V,入力電力 10W という条件があるため忙,当社製 VHF 用高出

カトランジスタ 2SC690 を使用したトランジスタ 2SC690 の性能を表

3.1 忙,増幅特性を図 3.3 に木す

一般に大電力をとり出すためには,数本のトランジスタを並列に使

用することがあるが,この装置では安定性,信頼性忙余裕をもたせ

るために,2SC690 を 4本並列忙接統することとし,増幅段数は 1

段としたこの場合とく忙問題となるのは,マ〒トランジスタの電気杓,

梨岫勺なバランスをとることと,各 1、ランジスタ問の相互干渉を少なくし,

万一1本が破損した場合にもその影響を受けて他のトランジスタが次

々に破損するのを防止することである。

ハ'ランスについては,一般忙ベース回路に設けたバランス調整回路で

コレクタ電流が同一になるようにする力法が行なわれているが,入力

レベルや出カインピーダンスが調整時点からずれるとバうンスがくずれや

すいというぉそれがある。そこでこの奘置では,外部回路でバランス

を調整する方法はとらず,電力増幅率およびコレクタ効率の比較的バ

ランスのとれた 4本のトランジスタを組にして 2並列接続し,各トランジ

スタは電気的にも熱的忙も4本が対称な位置になるように配置した

その結果,入出力の同調回路を極端に離調した場合でも,各トランづ

電力増幅励振世幅
反射検出2SC7042SC7032SC702

スタのコレクタ危流のばらつきは 10%以内にとどまった。

また各トランジスタ間の相互干渉ICついては,エミッタ接地回路のべ

ース側,コレクタ倶ル、に直列同調形の整合回路を使用し、入出刀の

整合忙必要な直列インダクタンスを冬トランジスタ k等しく分散してもた

せることにより,相亙干渉を少なくしたその結果,4本のトランジ

スタのうち 1本のべース,コレクタ,エミッタのりードをおのおの故意に短

絡,開放した場合kも、他の正常なトランジスタの四C の変化はわ・1

かであった。

以上の考慮忙加えて,紗戸M0の周波数帯域を無那1整でカバーする

必要があったので,回路のQを低くしなけれぱならない

ベース回路を例にとれぱ,図 3.4 に示すように(田,( b )、(C)

等の直列形の整合回路が考えられるが,同路のQが低く,したがっ

てバリコン等による不必要なロスを'怪減できる点で,(0)の回路が都

合よい。コレクタ同路もまったく同様の考え力'から可変インダクタンスで

整合をとり,その可変範囲は約 15MC の周波数範1刑ルカバできる

よう設計した

実際の回路を図 3.5 忙くす

(2)熱設計

(a)トランジスタの削蠣蛎十

トランジスタ2SC690 を実際に 4本並列に接続し,出力を正規に 50

35

-f" C
,!
啼
^

制御'

図 3.2
Automatic

Clrcult.

30

濠 47VN-71形

電力増幅ユニ
ツトより

自動出力制御および出カトランジスタ保護回路
PoweT control and load・mismatch protection

25

LPF

/ 150MC
VCF :25V

口 .1 ・ 1 V ル 1。到・ざ'*1

Watts
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表 3.1 2SC690 の性能
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TO(TO""にようて正規イ七した周囲j品1亥)
λ,:強制寿命試験データ入':実動のデタ

図 3.6 づールドスミスチャート
GO】d smith chart.

W 出した場合,その使用周囲温度および実際のトランジスタの損失と

から,図 3・ 6 のゴールドスミスチャード3)を用いて求めたトランジスタの

failure rate 予測イ直は,

コレクタ出力:58W (50W+出力同路の損失)

電源入力:24VX3.65A

トランジスタ損失/本.9.4W (ただしべース入力2W を含む)

周囲温度.50C,放熱板温度上昇:15C (仮定)

ジャンクション温度:50 C+15 C+5 C WX9.4W=112゜C

47十'。=17.6 C

6

5

4

3

=14.6 C

となるι0は計算では約3Cであり,周囲温度からの放熱板の湿度

上昇は,

トランシスタの Pcmox

Ta-25゜C 65-25
正規化7"=

r・川,X-25゜C-200-25-'

failUルτate .0.003 %/1,ooo hrs

となる。ただし上記の値は,負荷の VSWR=1の場合である。

VSWR=2 の状態では,上記の値よりもジャンクション温度は高く

failure rate も悪くなるが,2SC690 は rコ川畔=200OC であるため,

NHK のトランジスタ使用基準「T」Ⅲ。X=175 C のトランジスタの許容ジ

ヤンクション温度はⅡ0゜C以下」と同程度の信頼度は得られてぃる

なお連続使用状態でも,上記のジャンクシコン温皮程度忙保っ必要があ

るので,この装置では強制空冷を採用した

(b)放熱器の設計

空冷のためのづ口ワは,電力増幅ユニ汁の中に組み込む必要から

入力: AC I0OV,50CS,0.15A

風量.580lmin

風圧:5mmH、0

の小形のづ口ワを使用した

放熱器の拙造は放熱面碩が広くとれ,かっ空冷忙都合のよい図

3・ 7 に示すような槽造としたすなわちトランジスタで発生した熱は,

トランジスタ取付板から7本の丸俸に伝達され,さら忙この丸棒に垂直

に取付けられた6枚の放熱板k伝達される構造忙なってぃるまた

熱の伝達を良くするために,放熟器の材料としてとくに銅を使用し
た

正規化 PC=

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

となる。

芙際忙送信出力50Wで連続送信したときの放熱仮の温度上昇の

データを図 3.8 に示す万一づ0ワが故障して放熱板の温度が上昇

した場合には,放熟板に取付けたサーモスィッチで,電力増幅ユニット

の直流電源を切るよう忙した。

(3)自動出力制御回路および出カトランジスタ保護回路

電力増幅ユニ汁は送信ユニ汁と同様,出力フィルタに出カレベル

冽御のための進行冠力検出方向性結合器および負荷変動によるトラ

ンシスタ破損防止のための反射電力検出方向性結合器を内蔵し,それ

らの検出出力を送信ユニ,トに戻して(図 3.2 の※印忙戻す),10

W 出カレベルを制御することにより,電力増幅ユニ介の出力制御

とトランづスタ保談を行なっている。

すなわち送信ユニ介の制御トランジスタには,送信ユニ.汁の進行.

トランジスタ

トランジスタ
取付板

空気吸込み口

図 3.7 50W電力増幅ユニ汁の放熱板
Heat sink for 50 w transistot power amplifier.

実際のトランジスタ損失

10

丸棒

9.4W
ーニ^=0.268
35W

0

放凱板

寔気

0欠出し口

10

る。

30 40

即W連続送伝時問(mi")

図 3.8 放熱板の温度上昇
Temperatute rise of heat sink

④

20

⑧

④⑧

とこに

α

λ.牢気の熟伝導率 0.0216kmvm . h . C

(at 20゜C)

b 放熱板の流れの方向の長さ 0.2m

υ.空気の流速 W/A=2m/S

"●空気の動粘性係数 0.15Cm2/S (at 20 C)

Pr :づラントル数 0.フ

き、更＼

0.037 X

50

(C)放熱板の温度上昇

放熱板の温度上昇の大体のめやすをうるためk,次の近似計算を

行なった。すなわち放熟器の構造を図3.7忙示すよう忙,水平に積

み重ねる放熱板は6枚,板の大きさ 20ocm9,空気の流量 W=400

Umin,空気の流路断面積 A=33Cm含とし,空気の流れは乱流であ

ると仮定すれぱ,放熱板の平均熱伝達率αは次式④により計算でき

入τI×10.8 1

()辻・

したがって

α=11.3 kcavm2. h . C

トランジスタ取付板も含めて強制空冷される放熱面積Sは,

S=20o cm9× 13

またトランジスタ4本の損失総量を50W とすれば,空気流の平均

度(ι0)と,放熱板の温度(t")との差"r は

50(W)Q
@ S^ω^

α. S 4.18.
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VSWR

図 3.9 反射電力による出力電力制御特性
Power output vs. VS工入7R.

反射検出出力および電力増幅ユニ,介の進行・反射検出出力の合計

四つの検出出力が, OR 動作するように接続されている。とくに電

力増幅ユニ,ト忙っいては,負荷の VSWR=2 までは保護回路が動

作せず, VSWR が2をこえはじめて動作するように湘整した。図

3.9 に,負荷の VSWR にヌ、1する進行危力,反射逓力の変化の測

フピテータを万ミす

4.受信回路

4.1 VN71 形受信ユニット

VN 71形受10ユニ,トの系統図を,図 4.1 に尓す受佑ブノ式は,

スづりアス感度の少ないシングルスーパーヘテ0ダインカ'式を採用した受信

ユニ,トは構造上,高周波部と局部発振部をーつのキャピティに,混合

部以降を別のシールドされたケースに納め,回路の安定化を計るとと

もに小形にした。

最近移動無線機の増加1に伴φ混信問題が生じてきているが,こ

の受信ユ:汁は受信感度を良くする一方,2信号特性(相亙変調特

性,感度抑圧特性),スづりアス感度といった諸特性の向上を割るよう

留意した。すなわち高周波増幅器,混合器および中間周波部の初段

増幅器忙雑土指数の小さφトランシスタを使用し,高周波部の利得,

混△器の動作点を考慮して受信感度および2信号特性の向上を計っ

た

RF
AMP

ノ

"゛

MIX

ノ

IF
B.P.F

TRIP

IF
AMP

N
SQAMP

図 4.1 150MC 受信ユニ,ト系統図
Block diagram of 150 Mc receiver.
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B.P.F
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図4.2 忙,受信入力忙対するS/Nを表わす信号対雑音抑圧特性 -40

を示す図4.3 は実効選択度特性で,受信搬送波入力がそれぞれ

10,20,40dB(μV)のとき,規定の低周波出力から 20dB減衰する

近接妨害波(図の場合,変調周波数3ko,500。変調)レベルを表わ

している

ーカスづりアス感度の改善としては,高周波部に多段結合同調回路

を設け,イメージスづりアスに対しては十分な減衰を与えるように老慮し

たが,希望周波数近傍のスづりアスを改善するため,次のような理由

で局発てい倍出力の同調回路を千ヤビティに収容したすなわち一般

忙近接スづりアウの発生原因として,混合器の非直線性により受信入

力周波数のπ倍の高調波が生じ,これ忙局発の第挽次高調波とが混

合されて中間周波数に変換されるものが多い。

図4.4 は,150MC帯受信機の局発周波数を(希望周波数一10.フ

MC)βに選んだ場合の上記スづりアス周波数を示したものである。な

かでも次数の小さいπ=3,伽=10 などが比較的発生しやすく,こ

れを除去するためには,局部発振出力から局発基本波または局発の

150MCFM50W 全ジjコン固体化ニュースカー連絡用無線装置寸川藤.片山.山本.白幡.来村

0

AF OUT PU'1'
IW

-10

信穹

-10

図 4.2
Signal and

10 Mネ)

受信機入力(dBノμV)

信号対雑音抑圧特性
noise quieting characteristics.
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-20-60 0 +N +40 十60

離調周波数(kc)

図 4.3 実効選択度特性
Selectivity and de・sensitization characteristics.

三次高調波以外の高調波をできるだけ除いて注入してやる必要があ

る。

すなわち局発てい(逓)倍回路は,一般忙複同調回路を採用するな

どして効果を上げて込るが,ナルト配線回路ではシールド効果が不完

全で高次の高調波は十分除去しがたい。そこでこの受信ユニ,トでは,

高いQの同調回路を高周波部同調回路と同様2個のキャピ'ティに納め,

複同凋回路とすることによって十分なスづりアスの除去を行なった。

中問周波増幅器は小形,無調整で,また約 120dB の利得に対し

て安定度のよいRC結合増幅器を使用しているスケルチ回路は,雑

音により制御する雑音スケルチ回路とし,雑音増幅器にフォワードAGC

用のトランジスタを使用して直流による雑音増幅利得の調整を行なっ

ている。
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図 4.4 希望周波数と近接スづりアス周波数との関係
Relation between the desired signal frequency and the
near.by supurlous frequency.

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968
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5.1 電源回路

この裳置の電源回路は,送仏・皿力増幅・受信・制御の各ユニ介

に直流電圧を供給する 20KU 11形電源コンバータと一遜力増幅ユニッ

トの冷却用づ口ワに AC I0OV を供給する IUU-11 形電源インパー

タの 2ユニ.,トで楴成されている

(1) 20 KU 11 形電源コンハータ

この電源コンバータは,送信時忙送信ユニ"用として13V 2A以

上,確力増幅ユニ,ト用として 25V 4A 以上の電力を供給する大容

量の電源であるうぇ忙,標準化されたユニ,ト構造であるために、上法

上の制約がある。

そこで電源方式としては,0スを少なくすることを目的としたチ

ヨ.,パ方式を採用し,図 5.11C示すように 2組のロイ卞発振回路と

トランづスタチョ.,パ回路,およびゼナーダイオード安定化回路により電源回

路を構成している。すなわち,直流入力(DC 12V)を 0イ卞発振回

路にて交流長方形波忙変換後昇圧整流し,8V 出力はゼナーダイオード

で安定化しているが,13V 出力およぴ 25V 出力にっいては,日イヤ

発振周期忙同期したトランジスタチ0.,パで直流をチョッづし,チョッづ波

形の幅(パルス幅)を出力電圧の変動にもとづき制御するととにより,

出力電圧の安定化を行なっている。

(2) 1UU-11 形電源インバータ

直流入力ΦC12V)をロイヤ発振回路で交流長力波に変煥後昇圧

して 2AC I0OV の出力を得ている

5.2 制御回路

この装置の制御回路は,無線装置の操作を行なう MU-71形制御

ユニリトと,その制御ユニットをそう入してニュースカー全体の操作を行

なう操作箱とで構成されている

(1) MU-71形制御ユニ"

との制御ユニットの操作項目は,次のとおりである。

(a)電源の接断

(b)送信変調入力切換・ーーマイク,線路,写真電送

(マイクはづレストーク,線路と写真電

送は連続送信)

(C)線路入カインピーダンス切換一ーー10kΩ,600Ω

(d)受信音量調整

(e)受信スケルチ調整

希望周波数

希望周波数の高凋波次数

ホ晶発振周戚衣の高周波1

↑1

111

5.電源および制御回路

NIC

図 5.1 竃源コンパータ系統図
Block diagram of Dc power supply.

(2)操作箱

操作箱は制御ユニ,トをそう入して使用するが、制1

作項目以外K次の操作をhなうことができる

(a)空中線のUj換一ーーホイッづ,八木

(b)伸縮八木空中線の上昇下降

6.関連装置の説明

臣司・怪司

6.1 40VS・71形連絡用無線装置

先忙も述べたように,各機能部分はユニ,ト化されているので、そ

れらのユニ,トを使用して基地用無線機として構成するととも可能

である

日本放送協会へは,移動機の憾かに基地用無線畿である40VS71

形連絡用無線装置を納入したので,あわせてその概要を紹介する

この装置は 150M0帯 10W 出力であり,先忙述べた 40VN 71形

送信ユ:汁およびVN-71形受信ユ:,トのほか忙,エリミネータ電源

である 15KU-11形電源ユニットならび忙基地用のための SU-71形

制御ユ:汁で構成されているこの装置は, BTS規恪の4号ラック

内に収容されている

以上で 150MC FM 50W 全シリコン固体化二,.ースカー用 47VM

71形連絡用無線装置の概要紹介を終わる

全シリコン固体化無線機の高出力化の発展途上にある現在,150

MC帯50W出力段までトランジスタ化なし得たこと1て意義深いものが

あり,今後は半導体技術の進歩と相まって,利得・出力の向上忙よ

るステージの簡素化,さらに高い周波数の高出カトランづスタ化に努力

したい所存である。

終わり忙本装置完成にあたって,ビ指導を賜わった日本放送協会

技術本部一般よ備部をはじめご協力いただいた関係各位に心から

感謝の意を表する
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1.まえがき

量子エレクト0ニクスの主役が,メーザ,レーザであることは疑いない

とりわけ最近のレーザの発展は著しく,科学.工業.通信.医療.

軍事その他あらゆる分野へ応用されようとしてぃる。試みに抄録誌

として有名な Physics Abstrad でレーザ関係の論文数をしらべると,

1961年の 20以下に対し 1966年は約1,000 となってぃる。とれを見
てもレーザの分野がここ数年問急速に発展しっっあるととがわかる

いろいろなゾ場で書かれたメーザ,レーザにっいての解説書も現在で

はかなりょくそろっており,その豊富な内容をとのような小文で光

全に説明しようとするのはおろかといわねぱならないしかし,レ

ーザを何か実際面に応用するとき,必ずしも詳細な専門的知識が必

要なわけではな仏レーザおよびレーザ光の重要な特性に対する単純

ではあるが正確な知識さえあれば十分であるこの小文ではこのよ

うな必要巖低限の説明にとどめ,それ以上の専門的なこと忙っいて

は資料を紹介した。レーザ忙よる長所が明らかに認められるような応

用が次々と成功して欲しいものである

表 1・1 のようにメーザ,レーザの重要な年代1'内発展を整理してみた

メーザ(maser),レーザ daser)の語源になった,"竜磁波の誘導放出忙

よるマイクロ波または光の増幅"(microwave or Ⅱght amplification

メ ザ,レーザて代表される新しい技術分野

量子エレクトロニクス②

ーメーザ,レーザとその応用一

UDC 538.61

by stimulated emission of radiation)という単純明1夬なアイ手イアの

発展,およびその応用の歴史と言えよう。各種のメーザ,レーザおよ

びその派生的技術が生れた中で,とりわけ光のてい(逓)倍,パラメト

リック発振という画期的な新技術がきわたっている

図 1.1 の冬種電磁波の周波数・波長分布のうぇでメーザ,レーザの

発展を老えてみると興味ある事実が浮んでくることで前編の"オ

づティカルパンピングにおいて説明した自然ふく(幅)射の確率A と,誘

導ふく射の確率 B の関係を思い出していただきたい誘導ふく射

を利用するメーザ,レーザにとっては,自然ふく射は一種の漏えい

(洩)現象(または緩和現象)であって,周波数"の高い光領域では

との効果は大きく,したがってμ此の小さい遷移を探さなければな

らない"の低いマイク0 波領域では自然ふく射の確率は一般に小さ

いから遷移の選択は容易であり,このためまずメーザが成功し,6年

おくれてレーザが成功したものと思われるしかし細部においては

必ずしもこのような方向をたどらず,最初のルピーレーザが可視光線

と赤外線の境界付近忙相当し,それから周波数が高い抵うの紫外線

と低い抵うの赤外線にのびてゆき,発振可能な周波数範囲は電子管

忙よるものとレーザによるものがサづミリ波領域で重なり合うように

なった
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図 1.1 名・種電磁波のj司波数,波長分布

2.メーザ,レーザの原理,構造

施磁波のコヒーレントの度合がはっきりわかるーつの仞ルして,図

2.1 の千渉寸の実験がある仏)はスペクトルランづと呼ぼれる一種

の放暄管を光源としたマイケルソン干渉計を示す。エーテ1レの存在をた

しかめ雁磁波の本質を究明しようとした有名なマイケルソン・モーレー

(Miche1釣n・MOHey)の実験もこの干渉計によって行なわれた。スペ

クトルワゾフからの光を半透鏡忙よって二つに分け,それぞれの反射鏡

からの光を重ね合わせて干渉させ光検知に入れる両力の光路差

(1' 1.)が波長入忙対し入/4 の偶数倍のときには重ね合わせた光は

強め合い,奇数倍のときkは弱め合うー/jの反射鏡を固定し,他

/jを光軸にそって平行忙移動させ光検知器の出力を観測すると(C)

^◆◆◆◆◆◆◆◆◆

のような千渉波形が得られ,ーカの反射鏡の入2の移動が一周期に

相当する。干渉波形はある一定値以下のムー41 に対して得られ,

それ以上になると消える。干渉波形が得られる範囲の長さを可干渉

距離と呼ぶが,スペクトルランづの場合最大数10cm に過ぎない。これ

忙対して He-Neガスレーザを光源とした(b)の場合忙は,山一41が

10m程度まで干渉波形は観測できる。それ以上では氣流の乱れに

よって実際には観測が困難であるが,もし真空中に干渉計がおかれ

ていたとしたら風一41 が数十km に達しても干渉波形は観測でき

るであろうこのことは実際忙精密工作機械の数値制御など忙応用

されている

スペクトルランづ光のような普通の光と HO-Neガスレーザ光の可干渉距

離の大きな違いは図2.2(a)(b)に示したような波連の違いであ

る。普通の光の波連は短かく,とぎれとぎれのものが不規則に重な

り合っているが, He-Neガスレーザ光の場合は,無限忙近い波連が進

行方向と直角に、規則正しく並んでいる。このような状態を指して

コヒーレントの度合が非常に高いという。

単色光と呼ぱれるものでも,スペクトルランづからのものは図 2.2

(C)のよう k周波数分布の半値幅が大きい。 He-Neガスレーザの半値

幅は非常に小さくて 10kC 以下,または数C/S 以下と言われること

もある。とのことは時問変数の正弦波の周波数へのフーリェ変換を考

えれぱ容易に理解できる無限に長い正怯波の刷波数半値幅は無限

小であり,有限の長さにきれた正弦波の半値幅は長さが短いほど大

きくなるからである

最近,長さの標準には,メートル原器の代わりに可干渉距航の長い

スくクトル線の波長が用いられるようになった。 Kr86 の入=0.6057μ

光はとのような目的に用いられるが半値幅は360MC もあり,可千

渉距雛が記録的に長い Hg抑8原子線ランづの入=0.2537μ光(可干渉

距籬約6m)でも.肖直幅は48MC であるしたがってHe-Neガスレー

ザの光は,如何にコヒーレントの度合が高いかが理解される

レーザ忙おいてコヒーレントな光がどのように生成されるかを説明す

るため,図2.3 のようにレーザの遷移に相当する上下の準位(エネル

ギー五b 五2,原子数N,, N2)を老える。 A2b B.1 はそれぞれ自然

Ih"

デカ〆ーター波(HF)

101゜cm 超低周波

◆

スヘクトル
ランフ

1
レンズ

(幻スペク 1、ルランプ光源のフィケルソン干j

コーナーキュープ
He-Ne プリズム
ガスレーザ

(λ=0.6328μ) 半透鏡

^^ピンホール

光検知器

図 2.1 スペクトルランづ光と He-Neガスレーザ光の可下渉距籬の此較

ゞノ光検知器
(b)ガスレーザによる精密干渉測長器

=ピンホール

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆
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ι.

直@,マ
'^^

(b) He・Ne ガスレーサ光の波連

He・Neガスレーザ(λ=06328μ)
10kC以T(または数%以下)

トルランフ(λ 0.6057μ)リヘク

MC

0-50-100ー]50

( MC)

(C)周波数分布,半値幅

図 2.2 光の波連と周波数分布の関係
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原子数N

図 2.3 レーザの基礎原理

'、く射,誘導'、く射の確率, Bn は吸収の確率,(Bn-B幻)ρは易{
_五2一五1 ζ.{"=^のふく射密度で,子系がさらされている周波数 原子系

は考えている状態では五,,五.以外の準位へは遷移Lな仏とする

ふく射を吸収して五2 へ励起される過程と,Ξ2から自然ふく身卜誘

導ふく射によって三1 へ迷移する過程とが,平衡に達してぃれば炊

式が成立する

0 Ⅳ2

N2(Aal+B21P)-NIB19ρ

エ,Ξ.問の遷移周波数"が大きい(たとえは紫外・可視・近赤

上'
外線など)場合は A?1が大きく,通常は N2《N,であるから左辺 ."_亜'方向,

0は第1項が主kなるすなわち原十はふく射を吸収して五2 に励起
N形接合部 P形

接合面に直角な方1句の座標され,平均 VAⅢの時間三2 忙とどまりすぐK自然ふく射によって
イe】 He-Neガスレーザ 【f)半違体レーザ

五,へもどる。"が小さい場合はνA21が大きくなり,たとえぱマイ
図 2.4 各種メ レーザの励起法ザ,

ク0 波では数時間~数日忙なる。したがって誘導ふく射に対して自

然ふく射は無視できる。 も熱的な緩和(漏えい)によってすぐに差がなくなってしまう

メーザ,レーザが誘導ふく射を利用する理由は,誘導されたものとふ N2>N1 の状態が実現されるため忙はもともと NIくN。, NIくN。'

く射と同じ位相をもってφることによるしたがってあるふく射 (N小 NO'は五0,Ξ0'の原子数)の状態にあること力よ必要で,たと

(たとえば自然ふく身D が誘導ふく射をさそい,それがさらK第2, こぱNI=0.8N0 を実現するためには温度は 2.5゜K と計算される

第3の誘導ふく射をさそって位相のずれないコヒーレントな電磁波が とのような状態で三OE.,Ξ0五2'に相当するマイクロ波をEm川すると,

生成されるこれが可能なため忙は原子系から放出されるバワー N0と N2 または NO'と N皀の原子数が平均化されN2>N1 の状態

P (N2召21ρ一N1召蛇P)h"=(N2-NJ)B」2ρh" が実現する実際には空どう共振器の中にルビー,ルチル等の動作物

が正でなければならず,そのためにはN立>Mのような逆転分布が 質を入れ,磁場をかけて極低温に冷却し,励起用のマイクロ波を印加

必要である逆転分布を維持しておくためには,誘導ふく射で三. する内部で逆転分布(N2>N,)が起こっている空どう共振器に

から五.へ遷移すると同じ時間的割合いで,別の経路をへて勗か 五.Ξ2 相当の周波数の電磁波を入れると増幅することができ,最近

ら五2へ原子を送りこんでやらねぱならない。周波数,のふく射を では宇宙通信・電波天文の分野で実用されて仏るこのほかメーザ

外から原子系へ送り込めぱ, B21=Bn であるから五n から E1への 忙は気体の分子線・原子線によるマイクロ波の発振器力二あり,前編で

誘導ふく射も誘起されて,けっきょく N立を増加させることになら 述べたオづティカルパンピンづによるものとともに,超高安定周波数標準

な仏したがって別の経路が必要である。 として国際的な時間標準忙用いられている(相互比較が行なわれて

図2.4 に実際のメーザ,レーザにおける励起法(逆転分布に維持す いる)。

る方法)を木す(a)(b)のメーザの例では五。,Ξ。',五b 三9 の間 図2.4 (C)~(f)はレーザの励起方法を示したもので,五1Ξ2 遷

隔はいずれもマイクロ波に相当し,Ξ。,五。'から三2 への遷移のよう 移の周波数はメーザの場合忙くらべてかなり高い波長1μとする

な"とび越し"も可能であることが要求されるこの条件をみたす と,=3×1014CS であり,30O K (常温)においては N2 NI<10一沸

ため物質としてはルピー(A1903: cr3-),ルチル(Ti02: C-ーまた と計算され,自然の状態では N2, N3 などは低とんどゼロ忙等しく,

は Fe3゛)などが用いられ数千ガウスの磁場をかけてゼーマン効果忙よ いったん三9 忙励起された原子は通常(レーザ発振以外)は抵とんと

り分岐した準位を利用する前編の"オづティカルパンビング"で説明した 自然ふく射によって三1へもどる。前述のように自然ふく射はレーザ

ポルツマンの法則を用い,たとえぱ三。Ξ'間が10GC で温度が 300OK にとっては緩和(漏えい)現象であるから,五2五,としては禁制遷移

(常温)とすると(NO-ND/N。上三0.0016 となり,名準位の原子の数 のように A飢の小さいものをえらぶ。ここで3準位レーザと4準位

にほとんど差がないことがわかる。何かの原因で差ができたとして レーザを此較すると,3準位では五1が基底準位(最もエネルギーの低い

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆^^◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

<11 蹄殻●' 影弦4.
冒^

量子エレクトロニクス(2)メーザ,レーザとその応用.安東 1029

N、無、、、、、・
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準位)でN,が此較的大きいのに対し,4準位で易が基底の五0か

ら 10玲d.以上もはなれていれぱM は N。より1けたまたはそれ

以上小さい。したがって4準位レーザの抵うが比較的低い励起入力

で容易忙逆転分布(N2>ND を実現できる。前述のようにレーザ周

波数"の光で励起するわけにはいかないので,さらに高い周波数の

光をあてる必要がある,攻電の電子衝撃で励起する際にも励起エネ1レ

ギーは一般にレーザ光のエネルギーh"より高く, He-Ne ガスレーザのよ

うに原子問の衝突によって問接に励起される過程も少なくない。以

上の例では励起エネルギーがレーザ光の h"より相当高く,励起方法

としても間接的なものが多いが,半導体レーザの場合は,電流を流

すことが導電帯忙電子を送って直持遷移の EL(エレクト0ルミネ,,センス)

を生じさせることkなるから励起効率は非常によ仇。

レーザで必要なことは,ふく射と原子系が十分相互作用をして次々

に誘導ふく射が誘起されることである。図2.5 に示す3種のレーザ

はすべて一次元共振器の反射面の間に動作原子系がはさまれた擶造

になっている。反射面の反射率をR,反射面の間隔をし,動作物質

単位長当たりの利得を g,損失をαとすると発振条件は

^◆◆◆◆◆

ιπR J
Reι(θ 0)-1,ま力は g a ι

一般に(g一α)は動作物質の濃度が大きい抵ど人きく,図2・5

では一般にガス,固体中の遷移元素イオン,半導体の順K濃度が大き

いから発振に必要なしは上の順κ小さくなるしの一例をあげる

と He-Ne ガスレーザでは 0.1~3 m,ルビーレーザでは 1~30cm, GaAS

レーザでは 0.1~1mm であるしたがってレーザの大きさも例外は

あるが一般にとの順忙従い,半遵体レーザはトランジスタと同じ大き

さと老えてよい。ガスレーザでは(g一α)が小さいので,少しでも反

射損失を少なくするため,ガスレーザ管の端面を光軸に対してナJユー

スター角θ(π一ねne,πは端面透過材料の屈折率)をなすようにして

あるこのよう忙すると入射面(この場合紙面)に平行な偏光成分

の光の反射損失がゼ0 になり,レーザ光、このような偏光となる 3

種のレーザの電源の大きさは必ずしもこの順に従わず,固体レーザで

は,通常大容量のコンデンサに高電圧で充電してクセノンフラッシュランづ

を点1丁するため相当の人きさになる通'常カスレーザの電源は高圧の

出力光

/四60~9006
及射鏡

固体レーサ結晶

だ円筒中央断面

分類

反射鏡
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(.)固体レーサ

◆
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レ

物

◆
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(b)気体レーザ

図2.5 各極レーザの榊造

表 2.1 レ ザー覧

励起方法,入力

波長 0.32~0.44 μ, 0.6943
0.5~06 μ,入力 150 J

質

ザ

カスレーサ管

〔コ

C8F2: U3',3 mmφX25 mm

Nd3゛,5mmφX50 mm

湊度圧力

0.05 %
(moD

0.3・、20 %
(moD

1.5 %
(moD

1 40

(mob

002~005 %
(mo.)

0.1 %
(moD

He, Ne (管長 90o mm)

ノ{ノしス幅最ノ」、 2 nS で
くり返いkCの出力

CO?, He, NO

灰射鏡

At (管長 80omm)

(シプンレーザ)
7→1トニトリノレ

クに

セよ
ノる

ン光

パルス幅50nSで
くり返い kCの出力0

正'玉極

GaAS

波畏 057~0.6 μ

0.フ~0.9 μ

入力 50J

発振波長発 振

(μ)スペクトル竜'

GaAS

全圧力 0.9TotT

(He, Ne 6:1)

レ

パルス幅1μSで
くり返い kCの出力

負電極

GaASP

ノくノレス幅 10o nS で
くり返し2kCの出力

波艮 0 3 1.0 μ
入力 50J

波長 05~0.6 μ.
088~0.92 μ

入力 50J

1.06

付近て

数木

~数 1'水

CO? 0.5Torr
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一次元の共振器
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図 2.8 レーザ発振時の共振モード

で50万円をとす場合もある。

ガスレーザの場合特性上重要なのはレーザ管製{ノ舟鄭1寸であるレーザ

動作に最適のカス組成,管径になっていることはいうまでもないが,

前述のように共振器内部の損失を極度に小さくする必要があり,こ

のためナJユースター角窓板は光の散乱の原因になる不純物が混入し

ておらず,平面度がよく,製作時のじノVあいの内面付着,電極から

のスバッター等を十分防止しなけれぱならない

レーザの共振器は光軸方向の一次元共振器と穹えてよい(厳密には

光軸と直角方向のモードも考える必要がある)共}辰器の長さをし,

内部の媒質の屈折率をπ,レーザ光の波長を入とすると共振条件は

?π入=2 πι,または"ー"ι.ー" 2πι

ここでCは光の速度,机は整数であるが一般にレーザでは伽》1

であるしたがって共振モードの周波数問隔は C/2光ιとなり,図

2.8 に示すように発振時のスペクトル波形(上下のエネルギー準位幅,

発振出力忙よってきまる。)の中央部忙含まれるとびとびの共振モー

トで同時にレーザ発振が起こる。 He-Neガスレーザの例では,ι=100

Cm,π=1 とすると周波数問隔 150MC おきに数力所の発振が共存

している。ここで前述の図 2.1(b)の説明を補足すると,マイケル

ソン干渉計の光源にこのような数個のモードの共存したレーザを用い

るとモード間の干渉により干渉波形にうなりを生じ,光路差(1'-4)

がlm変わるビとに干渉波形の振幅がゼロ忙なる。これを防ぐため

ι=10cm程度のガスレーザを用いてモード佃照肩をひろげるととも忙,

発振スペクトルの eーク付近Kあるラ△手イ.ワづを利用して,周波数を安

定化したものを利用すれば長さの精密測定が支障なく行な久る。

半導体レーザの場合忙も共振モードの共存が認められる。表2.1
00

に示した例ではモード問隔が 1.2A,スペクトル半値幅が50A とする

と40位のモードが共存しうる。励起電流が比較的低いとき,数十の

◆◆◆◆◆◆◆

◆◆◆

屈折率"の媒質

( a ) ザHe Ne ガスレ

発振時のスペクトル波形

一次元の共振モード

1_

1031

◆

(b) CN基ガスレーザ

図 2.7 冬種ガスレーザ(一菱電機中央研究所)

直流竃源,半導体レーザの電源は大電流のパルス発振器である

現在までに報告されているレーザは固体数十種,ガス数百種,半導

体約10種にのぽるが,重要と考えられる屯の少数を抜き出して

表2.1 に示した応用上表2.1のもので波長・出力その他の必要

がみたされない場合は参考文献(1)を参照されたい。衷中に記した

特性は標準的なもので,実際には大小さまざまである。たとえぱガ

ラスレーザで直径6Cm,長さ lmの素子により 1パルス 1,00OJ の出力

の出るものもあり, C02ガスレーザで60m という長いレーザ管により

出力が20~30kW も出るようなものもある

固体レーザの場合にはレーザ発振器の特性を左右するものは第一に

レーザ結晶の品質である活性イオンの濃度が適当であることはいう

までもないが,完全な単結晶で脈理のないこと,あわ,不純物等を

含まないこと,結品軸が適当な向き忙とられているとと,両端面の

平面度,平行度がよいことなどが必要条件である結晶製作の専門

家はべルヌイ法(ルビー),チョコラルスキー法(caw04 ; Nd3゛),づりツジマ

ン法(Y3AI.0詑; Nd")など種々そのノフ法を駆使して良質の結晶を

うることに努力している価格も此較的高価で最低数万円からルピ

ー, Y.AI'0玲; Nd許などでは大きなもの,品質のとくによいもの

◆◆◆◆ ◆◆ ◆◆◆^
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レーザを応用するにはまずその特長を理解するととが重要である

との立場から,レーザの特長を次のようにまとめた。

(現象的な特長)(本質的な特長)

(1)可干渉距離が長い
コヒーレントな電磁波である

(2)スペクトル純度が高い

3

モードが共存することが実際に分光器でたしかめられている。屯流を

大きくしてゆくと発振出力の増加忙より発振スペクトル幅が小さくな

る(雑音が一定ならぱスペクトル幅は発振出力に反比例する)ため,

中央の1,2のモードのみに集中して発振するようになる。

とく k固体レーザに関連した重要な技術としてジャイアントパルスレーザ

がある。ガスレーザについても可能であるが,固体レーザの間欠パjレス

発振を eーク値が高く,幅のせまい単ーパルス忙まとめて発振させる

ことができ,とのため固体レーザの利用価値は非常に高まった後

k述べる測距装置,レーザ,レーダのような応用面を開拓した抵か,

106~109W というような今までにない高いふく射エネルギーの光が

実現されたために,いわゆる高次のふく射過程が問題となり非線形

光学が生まれた弱い電磁波と物質の相互作用は線形的(分極が電

場に比例する)で光のてい倍,バラメトリ.,ク発振などは抵とんど考え

られなかったが,ジアイアントパルスレーザ光によって実際に行なわれるよ

う忙なった

図2.9 によってジアイアントパルスレーザの動作原理を説明する光励

起によって生じる逆転分布を一定時間発振を抑制することによって

十分成長させ,抑制をとり除くと単一のジアイアントパルスを生じる。

発振抑制の具体的手段としてはフ才トクロミヅクな物質(光が弱いとき

には不透明で強いときには透明なもの)のそう入とか,反射鏡の代

わりにナ吠厶を回転する方法が用いられる。フォトクロミ.,クな物質を

づラスチ"クスに拡散した板状の固体 Q スィ,,チは出力1伊W くらいま

での動作では寿命も永く,とくに測距装置などのような可搬式の装

置には非常に便利である(三菱電機鎌倉製作所にて製作)。

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

レーザの応用上重要な事項

回折

◆◆

完全な平面波,球面波に近い。

電磁波に固有な回折現象は昔からよく知られており,レーザ光でも

回折による限界をまぬがれるわけにはいかない。図3.1 に示すよ

うに,直径Dの円形開口からの光は完全な平面波の場合,半項角

が 1.2入/D程度の発散を示す。したがって遠方へレーザ光を送る場

合は,(b)のように光束の直径を大きくすることが必要となるま

たレンズで光を収れんする場合も光のスボヅトの径は 2.4入・ f/D 以

下にはならない。実際には(b),(C)の場合ともレンズの収差,レ

ーザ光の不完全さによって制限されるのが実状である。(b)の場合,

He-Neガスレーザで発散の角度を 10-.rad 以下にするのはかなり困

難である。また(C)の一仮ルして,入=0.6328μ,//D=3 の場合

最小スポ.,ト径は4μ弱と計算できるが,実際には 10μ以下にする

ことは困難である。

レーザの応用上光学材料の透過波長特性が重要であるので表3.1

に掲げた。さらに詳細な内容は参考文献(2)を参照されたいま

たレーザ光の大気中または水中伝送を利用するものが多いので,図

3.2 に大気・水による吸収の特性を示した御

レーザ光を変調して信号を伝送する必要があることも多いので,レ

ーザ光の変調方法について述べる取も簡単な方法としては励起電

( 3 )

( 4 )

光束の発散が少ない。

光学系で収れん(斂)させ

ると高いふく射密度が得

られる

非常にエネルギーが高く時

間幅の短い光パjレスが得

られる

( 5 )

1032

円形開口(直径D)

区'一仁く、、1

(n)円形閉口による 0 折

D

レーサ

(b)レーザ送信光学系

D

^◆◆◆◆◆◆◆◆

λ
1.2
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電磁波の

(C)レンズによる回折
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光学材料

水 晶

溶融石共

王iF

Si

Ge

KRS 5

GaF2

KCI

ガラス(BK 7)

ガラス(BaK 4)

ガラス(SF4)

ホリメチーノしメタ
丁クリレート

(プレクシグラス)

表 3.1

厚さ(m血) 透過波艮範囲(μ)透過率
0.23(6の 2.75 (60)

3.5(6の0.2(60)

5.フ(6の0.1?

(60)
10 (46)1 2(20)

(50~4の
22(?の?(4の

(60)
06(20) 37 (40)

8(6の0.15

19(60)0 ?1

0 29 (60) 2.フ(6の

0.3?(6の ?.8(6の

28(60)035 (60)

10

30

5

2

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

量子エレクトロニクス(2)メーザ,レーザとその応用・安東

4

10

0.8

摘

10

技術

100

2

レーザと関係のある光

2

80

要

2

座^◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

LTN (KTa0備 Nb0努00 などの確気光学係数の大きな結晶が用い

られ,ボッケjレス効果ICよる肱沖岳変調器,マイク0 波の共1演器形変剥器,

進行波形変闘器などが報竹されている御。

4.レーザの応用

筆者はレーザの応用について相談を受けることがあり,そのとき

は必ず次の質問を向けること忙している「なぜレーザを使いたいの

ですが,抵かの手段ではどういうところがむずかしいのですか。そ

れはレーザよりもっ U斎単なありふれた手段によってできませんか。

レーザのどうφうととろを利用したいのですか。コストの点はどうな

のですか」その結果大部分の場合はそれにレーザを応用すると込う

考えが雲散霧消してしまう。抵んの一部が将来レーザの性能が改善

されたら,レーザのコストが下ったら,一般的な技例三水準が向上した

ら等々の仮定のもとk可能性が考えられる。本格的な多重通信への

レーザの応用もおそらくこれk属するであろうあらゆる角度から検

討して,たしかにレーザを応用することによるメリットが明確である

という場合は非常忙少ない。しかもわれわれがとのような応用を見

出したとしても,それが企業化されて製品化が成功するまでは幾多

の危険が行ち受けていて,必ずしも努力が報いられるとは限らない

とこk企業の新技術開発に対する態度のきびしさを要求される理由

があり,"企業では Pay するもののみが技術である"ことを認めな

いわけにはいかない。

最近企業間で新技術を誇示して企業イメージのPR を行なう傾向

が見られる見本市・展覧会などにレーザを持ち出して珍しい手イス

づレーを行なうなどはその例である。このことは本講座のテーマとは

何の関係もないが,とくに強調したいことは広く新技術を一応マスタ

しておくととと,"pay する技術"を開発することとはまったく

別だということである"pay する技術"への道はじみで遠く,し

かも危険に満ちているがわれわれはあえて歩まねばならない。レーザ

の寿命,再現性などは大学の研究室では第一の関心事ではない場合

が多いが,企業では製品化の第一の前提である。企業における製品

化の前提にもいろ仏ろあり,その企業の技郁譜小営業的・経済的な

特殊性,特許保有の状況等がすべて問題となるとくにレーザの場

/>、
基本特許の大部分はア丈功が保有しているので,企業としてはロ,

実用装置忙関する有力な特許を保有することが第一の前提条件とな

る。

レーザ応用の実例として以下に8例をあげるが,これらはいずれも

レーザによるメリ.汁が明確なものである以下順を追って説明した

い。

前述のように図2.1の装置の光源忙単ーモードの波長安定化ガス

レーザを用いると,精密工作機械の位置ぎめ,精密尺の検査,部品の

寸法検査などが可能である。室内で5mの距離を士 1μの精度で測

定するこ巴は容易である。また干渉波形の周波数を正確に測定する

ととにより,機械的な送り速度の検出,送り速度のむらの測定など

も可能である

図4.1忙筆者の老案したレーザ検出部による無接触ならい計測装

置御を示す機械的な触針を利用するならい装置,表面あらさ計な

どがあるが,高い精度を得るため触針の先端の直径をかり忙 10μ

とすると,接触全圧力を lg にしてもその圧力の強さは数百k創

32 1036の

60

25'C

30 ΩCm

40

20

やや潮解性

2.1(4の

0 72

ただし 35~4 5μで
約400,透過

1.2 μ,1.4 μ,1.7 μ,1.9 μ

に吸取あり 1

1.0 15

岐長(μ)

(a)六気の分光透過率(長さ約3hれ、海面上

100

◆◆◆◆◆◆◆◆◆

60

2

40

2 5 3

10

4 57 5 15

晴天)

0 0.4 0.60.5

波長(μ)

(b)水の分光透過率(長さ

図 3.2 大氣,水

源に変調波を重畳する方法である He-Neガスレーザではこの方法忙

より 10okC までは変調できることが報告されている。また半遵体

レーザではこの方法が最も有効で, GaAS の場合 100~1,00OMC ま

で変調可能で,比較的近距籬のビデオ伝送,簡易通信コマンドの伝送,

秘話通信などに利用されるカスレーザ光に MF, HF, VHF の変調

を行なうような場合には,別に光の変調器が必要である。このよう

な変調器には KDP(KH2P04),ADP(NH4H立P04), CUCI, LiNb03,

◆
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(b)試科(粘土)とその形状の側定結果

図 4.1 レーザを応用した無接触ならい計測装置
(三菱電機中央研究所,鎌倉製作所)

Om2 になり,かなりかたい材料で、表面を傷付けたり,ひっかかり

を生じたりする。したがってレーザ光束が触針の代わりになる無接

触ならい託1'測装置は精度の高さ,測定能率のよさ(測定時冏が加縮

される)というメリ'"があり応用面が広い自動卓のクレーモデルの

形状計測金型,精密部姑の形状表面あらさの検査などの抵か,たと

えは旋盤などで加工しながら寸法を測定し,指定寸法まてリ川工する

のに機械を止めずに行なうなど稙々の応用が予想される

タンタル,モリづデン,ウォルフラム,ダイアモンドなど超硬,高融点物質の溶

接,穴あけ,微小部品の加工などに固体レーザ光が有効であること

は郷1られている。これは固体レーザによれぱ直径10μ程度のととろ

に lmS以内忙数~数十J のエネルギーを注入することができるから

である図4.2(a)の装置は被加工物の去面に件"てレーザ光が収れ

んするような自動制御系(前述のならいに用いたレーザ検出系を含

む。)を結合して加二Cの高能率化をはかったものである。 C02ガスレ

ーザの出力はかなり大きいものであるが,その出力は連続的である

ため固体レーザのように短時間K エネ1レギーを注入するわけには行か

ないこのため金属などの表面では反射されて加工の能率は悪いが

硬質ガラス.石英などの加工には適している図4.2(b)は出力

10OW に近い C02ガスレーザの光をおう(「川)面鏡で収れんして石英

管を加工しているところである。

前忙述べたようにジアイアントパルスレーザは測距装置,レーザ,レーダヘ

の応用K適している。図4.3 はルビーのづアイアントパルスレーザを利用

した可搬式の測距装置である。ジアイアントパルス光を発射すると同時忙,

ゲートを開いて30MCクロックパルスの計数を開始し,目標物に光があ

◆◆◆^◆◆◆◆

^=^

(b

図 4.2

CO.カスレーザによって石英管を加工しているところ

レーザを応用した加工装置(三菱電機中央研究所)

1034

図 4.3 づアイアントパルスレーザを応用した誤嘘巨装置
(三菱遣機鎌倉製作所)

たって反射波がかえってきたとき,ザートを閉じその問の計数値(光

の往復時間に比仰D によって距雜を知るものである。ピーク出力数

MW のジアイアントパルスを用い,150m~10km の距籬を士 5m の分

◆◆◆◆◆◆◆◆
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変位、回転の検出系
ハ3組の4象限光検知器
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解能で測定できる(0)。

He-Neガスレーザはとくに光束の発散が少ないのでアうイナーとして

用いられる図4.4に筆者の考案した一方式を示す。球面反射鏡

を用いたガスレーザは光束の方向が時間とともにずれることがありう

るので,これを自動的に補償する機構を付加してある。レーザ共振器

の中にしぽりを設け,一方の光束を平行平面鏡問で多重反射させた

あと4象限光検知器にあてる。レーザ光束の方向が変わると多重反射

でスボットの変位が増幅され,上下左右の変位は4象限光検知器の2

組の差動出力に変換され,サーボモーターを駆動する。ガスレーザのケース

は,しぽりの穴を中心として2個のサーホモーターで上下左右に駆動さ

れるので,投光器から射出されるガスレーザ光束を一定の方向に維持

することができる。この光束を基準線とし,変位・回転を検出する

検出系は3組の4象限光検知器と1組の4象限形偏光板を組合わせ

たもので,回転角の基準はガスレーザの偏光面である。合計12個の

光検知器の出力を組合わせて図の5とおりの合成出力をとり,それ

らを全部セ0 にするように制御すれば検出系のたてゆれ,よこゆれ,

だ(蛇)行,基準線のまわりの回転をなくすることができる。応用面

としてはトンネル堀さく機,航空機,船舶の誘導,土木建設工事の基

準線等が老えられる。

ガスレーザを数個りンづ状に並べ,光束が多角形をなして一巡するよ

うな装置を通称りンづレーザと呼んでいる図4.5 はその一例で右回

り左回りの光のピート周波数が回転速度に比例するまた光路のー

部忙沿って気体を流すとその速度はやはりピート周波数に此例する

非常におそい流速および回転速度の絶対測定が高い精度で行なえる

のが利点である(フ)。

He-Neガスレーザの0.6328μの赤い光を拡散反射面にあてて反射

光をスクリーン上で見ると,干渉によって生じた不規則な粒状の模様

が見られる拡散面が一方向忙移動するとこの模様も移動するが,

◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆◆

量子エレクト0ニクス(2)メーザ,レーザとその応用・安東

◆◆◆◆

0

方向安定化レーザ投光器

θ

ガスレーザ

◆◆◆

Ⅵ十 Vι一( V'+ VD

しほ'0

サーボ
モーター

図 4.4 レーザをlt;用したアライナー(三饗電機中央研窕所)
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図 4.6 レーザを応用した速度計

とれはもちろんレーザ光に共通した現象である。図4.6 のように反

射光を適当な問げきの格子を通して光検知器に入れると,拡散面の

移動速度に比例した周波数の成分が得られ,たとえば自動車・電車

などで対地速度を非常に正確忙検出できる⑧。
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制御系

アルゴン

レーザ
^

復調器

技術

IB 示

記録装置

図 4.7 電力,信号の同時伝送系の一例(三斐確機中央研究所)
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制御回路
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変,器(偏光器)

観測系

j心用の立場から説明を1丁なったが,メーザについては原理のあらす

じを示したにとどまり,ほとんどはレーザの応用であった。これは

メーザの用途がかなり特殊なものに限られているの忙対し,レーザは

それ自身の種類もきわめて多く,応用も非常に広範囲にわたってい

ることによる。レーザの応用として発表されているものは非常k多く,

とこに説明されていないものが重要でないというわけでもない。専

門外の技術者に必要最低限の知識を供給してどしどし応用してもら

おうという意図があって,説明のつビうで省略されたものも多い

この点,後に絖く2編で大いに補足したいと念じている。
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名

磁心アナログ記憶装置

無端べルト

避雷装置

光ドッづラレーダ

往復型圧縮機

直流出力電圧調整装置

2進符号化10進数の直列加(減)算回路

チャンネ1レ切換装置

圧力測定装置

立体レー,装置

リアクタンス継電装置

電動機

荷電粒子集束装置

車両用直疏発電装置

地解積分器

冷却装置付ター芋ツト

電気毛布の保護奘置

型彫りガ法

直流出力電圧調整装置

線形イオン加速器用加速空胴体

溶接機用自動電撃防止装置

燃料電池の電極の製造方法

溶接機用自動半自動共用電撃防止奘置

溶接機用半白動電撃防止装置

保護継電装置

パイ0ツト継電装置

搬送保譜佳電共置

電気車制御方式

揚水発電所の低周波同期起動装置

揚水発電所のボンづ起動法

線形イオン加速器用加速空胴体壁の冷却方法

線形イオン加速器用筒電極の製造法

線形イオン加速器用円筒電極

洪水計算用アナロづ計算機

除鉄装置

高速道路インターチェンジ部分での信号方式

電圧降下補償器

電気機器巻線の製造方法

電力用しゃ断器

噛合いクラ,,チ同期検出奘置

磁化器

エレヘータ制御裴置

長短パルス荷号の受信装置

電波方向探知装置

電波による速度測定法

放電灯用顔料層形成方法

電圧比較回路

機関点火用信号発生装置

点火信号発電装置

通電装置

^

称

近登録された当社の特許

登録日

42-9-6

42-9-18

42-9-30

特許番号

500650

42-9-30

42-9-30

42-9-30

42-9-30

42-9-30

501169

501982

発

阪尾正義

42-9-30

501970

501976

501969

501971

501972

42-9-30

42-9-30

42-9-30

42-9-30

42-9 30

42-9-30

42-9-30

{宇"彰◆"元伊藤公男・阿部安雄

清新田東平・川根
山田直也

明

喜連川隆・伊東克能

高田宏

佐野喜之助

倉橋浩一郎

村山昇・関沢英男

者

501973

501974

501975

紋)197フ

501978

501979

501980

501981

関係場所

鎌倉製作所

中央研究所

42-10-6

42-10-6

42-10-6

吉田太

渡辺優・山内信治

42-10-13

中央研究所

中央研究所

静岡製作所

伊丹製作所

中央研究所

通信機製作所

中央研究所

通信機製作所

神戸製作所

姫路製作所

中央研究所

姫路製作所

中央研究所

中央研究所

商品研究所
(群馬製作所)

名古屋製作所

伊丹製作所

中央研究所

名占屋製作所

中央研究所

名占屋製作所

名占屋製作所

神戸製作所

神戸製作所

神戸製作所

伊丹製作所

神戸製作所

神戸製作所

中央研究所

中央研究所

中央研究所

鎌倉製作所

大船製作所

通估機製作所

神戸製作所

神戸製作所

伊丹製作所

姫路製作所

中央研究所

稲沢製作E斤

通信機製作所

通信機製作所

鎌倉製作所

大船製作所

鎌倉製作所

姫路製作所

姫路製作所

伊丹製作所

42-10-13

42-10-13

42 10-13

42-10 13

42-10 25

42-10-25

42-10-25

42 10-25

42-10-25

42-10-25

42-10-25

42-10-25

42-10-25

42-10-25

水田和幸

柳沢武

石橋光雄

松岡宏昌

藤永敦・柳沢武

502281

502332

502348

502722

小原英一・中村新
中村富家

502867

502868

502869

502870

503542

503543

503544

503545

503546

503547

503311

503312

503313

503157

津枝正介・斉藤長男

佐野善之助

田太郎・宮幸助=七

泰卓也・松岡宏昌

・永井昭夫

42-11-8

北浦孝一

偽川勇

北浦孝一

久山研

石井清隆・安藤錠治

横田浩

大槻敏弘・藤田彪太

永井昭夫・藤田彪太

上田和宏・藤田彪太

桑田博

42-11-17

42-11-17

42-11-22

42-12-11

504354

42-12-11

42-12-11

504834

504944

505194

42 12-11

42 12-11

42-12-11

42-12-11

42-12-15

42-12-15

42-12-15

42-12-15

42-12-15

諏劭寧・加藤康夫
{"稚苅

506152

506153

506154

506155

506156

506157

506161

506735

506739

506736

506737

506738

浅野哲正

浅見辰己・八代睦穂

大田重吉

桑田博

浅山嘉明

浅山嘉明

五十棲睦男

内信治

野勉
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この抵ど当社では6kV盤用計器用変成器PD 50K形.PD 50KF

形計器用変圧器およびCD-40K形変流器を完成した

当社ではとれを Kシリーズと呼んでいるが,との Kシリーズは小形

軽量・価格低廉・取付簡単の三つの目標をもって開発しており,各

方面からの好評をうるものと確信している

■特長

(1)すぐれた絶縁信頼性

エボキシレジンによりモールドしているので,高度な絶縁信頼性すなわ

ち機械的・電気的諸特性がすぐれており,また耐薬餉性も良好であ

る。

(2)小形軽量

CD-40K形変流器は,磁気特性の良好な方向性けい素鋼帯忙よる

カットコアーを使用しており,また PD-50KF形ヒューズ付計器用変圧

噐は,ヒューズ台をエボキシレジンにして一体化しているので,大幅に小

形軽量化に成功した

(3)計量法普通検定の受検が可能

受検可能な使用負担範囲は, PT が 5~15VA, CT が 5~10VA

である(ただしその力率は PT 力珠勺0.2, CT 力:約 0.8)

(4)価格低廉

(5)配線作業が簡単

CD-40K形変流器の仕様および定格

様仕
定価

名形
円純緑過電沸重量陪級 周波数変成比(A)

陪敬'蛮座'、Ξ敬 Cb

新裂品紹介

新形エホキシレジンモールド計器用変成器Kシリーズ発売

従来の PD 50K 形, CD-40形を次のように変吏した

(a) PD 50KF 形ヒューズ付 PT の場合,一次端子UV の相互

の位置を下図のように変更したので, V結線の場合など結線が容易

忙なった

(b) CD-40K形CT の場合,一次端子の位置は両サイドにあり,

また方向はストレートになっているので酉洙別乍業が容易である

■仕様と定格

CD-40K形変流器

(a) 40VA を標準とするが 15VA,25VA も製作している

その場合形名は CD-15K (15VA)および CD-25K (25VA)とな

る

9,9CO

9,800

10,600

CD 40K

IC05A 立で

定怖
負担
VA

2〔05 A まで

4005A 立で

(b)電気計器検定所で受検可能で検定品として使用できる

(C) 7505A以上の定格については,従来の CD-40形(40VA)

および CD-15K(15VA)で注文を受ける

PD 50K .PD-50KF形計器用変圧器

(a) 50VA を標準とするが 15VA,25VA も製作している

その場合形名は PD 15K, PD 15KF(15VA)および PD 25K,

PD-25KF(25VA)である

(b)信気計器検定所で受検可能で検定解辻して使用できる

図 3 CD-40K 形変流器
[福山製作所]
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6005A まで
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5,700

50KF形,十器用変圧器の仕様および定価PD 50K 形, PD

3.5

6,100

形

3.5

6,400

図1

゛
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名

PD 50K

6β00

図 2 PD 50K形計器用変圧器PD-50KF形計器用変圧器

-Z欠ヒューズ付
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変成比 V

PD 50K

仕

PD-50 KF

3,300 110

負扣酷級周波散絶緑晧級重量
VA 級 Cs kg

PD 50KF

6.600 110

3,300 110

50

様

6.600 110

1.OM 5060

50

3号A

ず痛毎"
.
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インバータ用,チョッパ用サイリスタとしてすぐれた,スィッチンづ特性を

有する一連のインパータ用大電カサイリスタが開発され,量産にはいっ

た電流容量は 10OA から 40OA まであり,ターンオフ時間によって,

Wシリーズ(ターンオフ時冏 50μS 以下,順1耻」1二および逆耐電圧100~

に0OV), X シリーズ(ターンオフ時1淘 30μS 以 F, 11偵1颯止および逆耐電

圧 100~1,00OV), Yシリーズ(ターンオフ時冏 15μS 以下,順惟Ⅲ二およ

び逆耐電圧 100~60OV)にわかれてφるとのうち Yシリーズは,

大電力用サイJスタとしてはかってみられない短かいターンオフ時間を

肩して仏るまた,いずれも全接合を拡散法によって形成した全拡

散形サイリスタであり,当社独特のセーター芋ート構造とあいまって,

dvdt>10OV μS(rj=125 C), didι 10OA μS(FT50OAW のみ

dvdt之20OV μS, didι 20OA μS)と込うすぐれた電気的特性を

もって仏るいずれも圧接形榊造であり,ろう材を用いてぃないた

菱インバータ用大電カサイリスタ

めに熱疲労による劣化が生じない CRI0OB, CR 150B (写真の

(1)), CR250 A(写真の( 2 ))はスタ.,ド形, CR30O A(写真の( 3 ))

はフィン付構造, FT50OAW(写真の(4))は平形1脊造である

■仕様

'一劉,"郡刈
CR ICO B

( 1 ) ( 2 ) ( 3 )

三菱インパータ用大電カサイリスタ

CR 150B

CR250A

■三菱小電カモールド形シリコン整流素子SRIEM

IAクラスのシリコン整流素子としては,従来牛ヤンシールで高信頼性

の SRIC を量産してきたが,今回般用としてモールド封止の SR

(1)最大定格

CR30O A

シリコン整流素子SR IEM, SR40OA, FD I00OA およびサイリスタ FT50OA

100

機

CR I0O BIV. CR I0OBX

CR ICO BY

FT500 、

和

項

100

せん頭逆電圧

W、 X、 Y のサワ',クス壯ターンオフ時問を示ナ

スーソオフ時問(μS)
tgQ

名

CR 1ιC B叉V, CR 150 BX

CR IOC BY

ターソオフ

鵬母K ンリーズ)

エ~'

目

過渡せん頭逆電圧

1 平均順篭流

単位

サーシ電流

1 "眠部融
戒・・・

CR250AW, CR 250AY

CR2εOAY

SR IEM
2

ト→・・1・

V

CR 30O AW', CR 30OAX

CR 30O AY

V

50 IC0 200 300 400

4

A

60

6

FT50O AW, FT50OAX

FT50OAY

120 240 360 480

A

0.8

8

(単相半波抵抗負荷周囲温座 50 C)

50

C

1039

10

500

商用周波単相半波1サイクル波高値引繰返し)

12

IEM を開発し発売した SRIEM は三菱独自のシリコン表面不活

性技術により,テレピ,ラジオ用ぱかりでなく,一般工業用としての十

分な信頼性を有している。また,合理的な内部構造により,小形な

がら比較的大きな電流定格値を有している

40

600

最戒阻上附圧(V)
V1ιιtM, VDRM

1.200

1,000

600

6CO

16

130

・1・

800 1,000

720

20

◆
◆゛●
◆

960 1,200

(2)動作特性(最大値)

[北伊丹製作所]
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.'ξ・畉・

0.01

V

抗
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C IV
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d図 3 大電力用ジ」
コン整流素 f

ξン、 SR 40OA

外形寸法

銅線狼め0き

.

5φ以下

銅唄銀めうき

図 1 小電力用モーjレド形
SRIEM外形寸法

■三菱大電カシリコン整流素子SR40OA
SR 40OA高耐圧大電力用のジjコン整流素子として,スタ介形の

を開発,発売した。 SR40OA は拡散接合形シリコン整流素子であっ

て,均一な接合部と三菱独自のシリコン表面処理kより,4,00OV も

の高耐圧を得てぃる。また,シリコン基体は圧接方式で組立てられて

おり,ソルダをいっさい使用 Lてぃないのて,,ソルダ(ハンダ)の熱疲労

による劣化は完全に除去されてぃる。さらに長い絶縁距離を有する

セラミ.,クと,完全気密封止忙より長期間安心して使用できる

■三菱大電カシリコン整流素子FDI00OA

(フラパックダイオード)

高耐圧大電力用シリコン整流素子として,平形素子(フラパリクダイオー

ド)のFDI00OA を開発し発売した。 FDI00OA は,その形状が平

形となっており,アノードおよびカソードの両面にフィン(放熱板)を

圧接させて使用する構造となっている。風冷あるいは油冷で使用し,

80OAの電流を流すことができる。ソルダを一切使用しない圧接構造

であるから断続負荷に強く,セラミ,,クによる完全気密封止とあいま

0.8φ

図2

OCW

小電力用モールド形SRIEM外観

( 1 )
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最大定格

目項

せん頭逆電圧

士
図4

.

過渡せん顧逆電圧

-1-

単位

平均順電流

大電力用シリト
コン整流素子
SR 40OA

外観

サー

SR40OA

2,000V

2 φ 1.5 3、かさ(両面)

動作接合部温疫

ジ電流

V

ー,.

( 2 )

項

A

50

2,300

?,500

A

動作特性

目

図5

(単相半波抵抗負荷ケース温度75 C)400

戸→

゜C

60

2,800

平均逆電流

3,000

高耐圧大電力用フラパ',

8,000

クダイオード FD I00O A
外形寸法

(最大値)

単位

,ー'

順電圧降下

70

3,300

商用周波単相半波1サイクル波高値)

-40~150

3,500

ノ'

一亀^

-80

3'800

4.000

隈・

抵

血A

(1)最大定格

頻 目

1040

SR40O A
-40~80

40 (単相半波平均値,定格せん頭逆電圧にて)

4 300

抗

V

戒・

゜C/W

,.即儒爲高'鴛0',、根度部゜)

せん頭逆電圧

過渡せん頭逆電圧

0.Π
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図6 高耐圧大電力
フラパ,ワクダイオ

_ド FD I00O A

外観

平均順電疏

(合部ケース問)

サ

V

FD I00OA
-40

動作接合部温座

ジ電流

V

2'000

(2)動作特性(最大値)

位単目項

A

2,300

A

50

(単相半波抵抗負荷ケース温度95 C)800

2,500

C

平均逆篭流

(嫡僻繰迦)14,000

2β00

、ー]1皿11

頌置圧降下

-40~150

熱

締.#..:. ●◆◆●◆◆

抵

mA

FD I00OA-40,-50

抗

V

30 (単相半波平均値,定格せん頭逆電圧にて)

順電姉 2,50OA ケース温度 25 C
M0偶畿是")

0.04 (接合部一フ'ソ問)

岐・÷÷ ト.

三菱電機技報. V01.42. NO.フ.1968

=,
゛
一
1

島

φ
4
 
0
-
段

弐

◆

.

●
N
1
 
,
ヒ
論
.
Φ

φ
φ

8
 
5
 
1
.
Φ
暴

0
 
2

剖

整
流
方
向

本
仙

小
N

L
叱イ単

熱

整
流
方
向

*寸一

・
ず



゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛戒岐嚇幾新製品

つて,長期間安心して使用できる

■高耐圧大電カキイリスタ FT50OA

(フラパックサイリスタ)

高耐圧大電力用サイリスタとして,平形素子(フラハ,クサイリスタ)の

FT50OAを開発し発売した。 FT50OAは,その形状が平形となっ

ており,アノードおよびカソートの両面にフィン(放熱板)を圧接させ

て使用する織造となっている。定格電流は40OAで,耐圧は2,50OV

まであるまた臨界順電流上昇率(d訂dt),臨界順阻止電圧上昇率

(dv/dι)およびザート非トリガ電圧が大きく,素子応用上非常に有利

なものとなって仏るさらに素子の構造は,ソルダをいっさい使用

しない圧接構造であるため,断続負荷に強く,絶縁距雛の長い

(40'血)セラミックによる完全気密封止とあいまって,長期問安心し

て使用できる

ノース立嵩子

紹介

( 1 )

.

盲イ,
、＼,

1041

r^ー

契焚岐"ト゛゛÷゛゛゛゛咲.゛陛'

最大定格

カソード

ゲ

項

せん頭順・逆竃圧

口

0

84 φ
゛カソー

34 φ・・「

過渡せん頭頒・逆
趣圧

FT50O A
16 20 24 28 3? 36 40 50

""儒J)儒1)(獄)(籍)儒n儒1)(倉)(;期

平均順電流

」一34φ}
60 φ

V

サ

800 1,000 1,200 1.400 1,600 1.800 2'000 2,500

V

図7 高耐圧大電
力用サイリスタ
FT50OA

外形、」'法

ジ電流

醐界顧匙流上昇率

960 1,200 1,350 1,550 1,700 1,900 2,100 2'500

A

ド

動作接合部温座

'Φぐ・御腿岬*.。)

アノード

A寸法
18 士0.5

A

(2)動作特性(最大値)

(60H2 半波 1 サイクル波高値ヲレ繰返L)フ,000

A μS

図8

.00(馳"阻'・'..5'。。)

項

C

三菱高周波制御ダイオート M17000シリーズは,ますます要求される

通信機器の高信頼性忙対し,従来の機械的なアンテナ切換器を全固体

化することを可能にしたものであるとくにそう入損失が少なく逆

方向インピーダンスが高いこと,また容量値が小さく高周波機器忙適し

ているなどの特長をもつため,大電力のマイク0 波スィッチの抵か,

リミヅタ・減衰器・振幅変調器等に広く利用できる

高耐圧大電力用サイリスタ
FT50OA外観

平均逆電流

-40~1?5

平均順漏れ電流

順似圧降下

In、

FT50O A-16~50 (? SF93?、939)

ケートトリガ電圧
雄流

菱高周波制御ダイオ

In へ

M

ト引.1・りガ竃/r -

圧

(単相半波平均値)

V

(単相半波平均値)30

臨界順阻止電圧上
昇率

V m、

顯電流 1,?50A,接合部凋度 125゜C.)

V

4.0350

抵

V/μS

q,称応阻止竃圧の 12 を印加,接合部温

幼僑拶露掘針思智圖印地り

(接合部偏度?5 C)

抗

図 I M17001, M17002

C八V

ド M17000 シ

0.06 (接合部フ→ン問)

■特長

(1)接合部に高抵抗層をもつために,順方向パイアス時忙は,電

導度変調により電流が流れ低インピーダンスを示し,逆方向パイアス時

には,一定の高りアクタンス状態を示す。

(2)容量の変化が低巴んどなく,ライフタイムが長いので,高調波

[北伊羽製作所】

M17002図2

岐・

・
ゾ匝1目

熱

股
.
0

山
而
"
シ

三

嶋
{



゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛岐"トト幾.新製品紹介

の発生を伴わず,ひずみのな仇速いマイク0 波スィ',チが1丁なえる

(3)高いアイソレーションと低いそう入損失を容易に実現できる

冨仕様

応用回路

図 5,図 6 忙 M17001, M17002 をそれぞれ VHF 帯, UHF 帯

のス千,チングに応用した回路および特性例を示す

表 1 絶対最大定格および電気的特性

電気的特性鞄対最大定粘

最大容最火直列 暈小順力計容温度 最大電圧 玉1、3 抵抗 向電梳G(PF) RS(Ω)名形

保存温度接合部
(゜C)

(゜C)

.1・子・'.r:・・・・^50/10omA

ぐ

-1_11_1_1_1
・・0・・.区111
ー・0・・・一十00 ・0 -

ψVπ=@1,= 11(mA)

(OC八π7)"π=メ=メ=αヂ=.

.
●◆●
.

外形仕④

外形捻⑧

パ,ケージ容皿 0.6 PF (M17001,7CO?).0.75T'F (M17C22)を含力

50V/10om<0一加

"'"ま̂
^

入力一 10-ー

出力_、、・・,,r-010om<ノ50V50V/10omAO・ー・^
川゛100川<ノ50Y

1ト、斥一'一叫→ 11 Ⅱ゛^・

ま

゛゛゛゛゛゛゛゛゛゛

1042

^^

1.5 100

^6φ

]001ηA/50V

・・・羽;Ⅱ一"ι^ダミ

10omA/50V

下t

7PF
ピスコン

50

.
●◆●
.

3 ねじ

50V/10om<
、ーーⅡ.+゛

一将

U力

40

゛
...
゛

5.5

出刀胆・!アイソレーソ=ン

X"....^
k"'.".^X

50V/100:nA

・→人力一2

タイオードはすべて

M17001使用
里はOFF,白はON
献態を示す

図3外形図

30測定周波数 5mMC

1.■■亜皿豊 1,000■
1 ■'画画^■■亜盟^
1 政^■目皿■冒冒1冒
1,^■^■■

1→「冒■100
営

1,11 ^^風邑

1 1'1 ■.11■■暑輩
^■皿■10
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1} 1 ■■■邑邑 0._1
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順方向電流h (μA) 周波数(HZ)

図6 VHFスィッチンづ帯回路および特性例[北伊丹製作所]高周波コンダクタンス,高周波抵抗一順方向電流特性
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図 5 VHF帯スィ',チンづ同路および特性例
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菱ステッフりカバリダイオ三

三菱ス予,づりカハリタイオート MS7100 シリーズは,逆ブj1司電流のフィフ

タイム制御と,その急激な立上りによる鋭いパ1レス発生の二つの特長

をもち,一段で高次周波数てい(逓)倍が可能で,また,名種のパル

ス回路に多くの用途をもつダイオードである

図 1 三菱ス〒,づりカバリダイオード(MS7100 シリーズ)

■特長

(1)従来のバラクタダイオードでは不可能であった,30~40倍の高

次周波数てい倍をアイドラーレスの簡単な回1各で行なうことができ,調

整も容易である。

(2) S ハ'ンドから KU バンドまでの安定な信号発生源としてイ幽頼

性も高く,効率は 1π以上うることができる(πはてい倍次数)

(3)ピコセコンドのパルスを発生し,また位相制御も容易なので,

パルス波形整形・遅延・変調・増幅等の回路忙使用できる

■仕様

椴終岐⇔ト゛゛゛゛゛゛゛任.゛゛

ード(MS 7100 シリーズ)

■け"1 ・a *」_'ー
,ー、0

、戸
キ「

1.6

形

絶 1・1 最大定怖

名

詐容遍皮

MS7111 1

MS7101・0

保存温座

(゜C)

1043

一司

接合部
温皮

( C)

・・1_
-65

ξ,1 "゜ 1

最大熱
抗抵

Rιh
( C八V)

応用例

( a)

図

屯気的特性

注キ1

3ねじ(b)

2 外形図(単位mm)

'0 1
,' 1

5

外形壯(a),・2 外形仕(b)

4

ーーーー

3

MS7Ⅱ1 標ギ出力

2

MV800OA, B, C, D シリーズは,マイクロ波およびミリ波領域で高

性能を発揮する高しゃ断周波数GaAS(ガリウムひ(硯)素)パうクタで

あるこれらはいずれも, M止規格に準じた環境試験に合格した

高い信頼性を保証されている

■特長

100 200

゛......

300

f冊=3卯MH2

f。"'= 12.5 CHZ

32X M壮ltiplier

400 500

P',(m、V)

呪1^勇,,4吻吻ψ4伽少髪
71 ^

威^多ψ一ーーー髪

GaAS

.
゛..
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ノ又

700
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.
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◆
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図 3 入

ク

.
◆◆◆
◆

12.5CHZ

=どう

出力特

タ

(1) MV800OA は宇宙通信,レーダその他の低雑音パラメトリ,,ク

増幅器用で,特別に設計されたものについては,液体へりウム温度で

も安定した動作が保証されている。

(2) MV800OB, C, D シリーズは,高耐圧で熱抵抗が低くなる

よう設計され,高出カミリ波周波数てい(逓)倍器,マイク0 波りミタ,
◆◆

◆◆

同調回路および
ワイルタ回路

性
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位相器およびバラクタチューニング等忙応用される

■仕様

(1) MV800OA シリーズ(パラメトリック埴幅器片D

(a)最大定格

30omw消費電力(25゜C)

+20O C動作温度

(b)電気特性(25 C)

Type

MV8303A

MV 8203A

MV 8253 A

戒・

MV8303A

介美焚修・ト゛゛゛゛゛゛申゛゛'ト新製品紹

(b)電気特性(2乎C)

MV8353A

6

MV840A

Fm( 6V)
mi訂 GHZ)

6

ただし特別のものにつ

いては4K保証

( 2 )

( a )

6

6

MV800OB, C, D シリーズ

最大定格

消費俺力(25 C)

最大動作遍度

150

6

200

6

250

Inln

Cjo(PF)

BV Inln

300

02

C允

350

0.3

400

訂11n

0.3

F即(-6V)

GHZ

訂lax

03

0.3-0.フ(PF)0.フ-1.0(PF)0.3-0.フ(PF)0.フ-1.0(PF)0.3-0.フ(PF)

0.フ

150

200

250

300

350

400

0.3

モレクトロン DTL M5930Pシリーズは,米国の主流半導体集積回路

メーカーが売り出している, DTL 930シリーズと1司一のビン接続と電

気的特性を有している。

当社ではこのシリーズの中から,これまでに 5品種のザート回路を

選ぴ,独自忙開発されたづラスチ,クモーjレド技術により,デュアルインライ

ン形として製造していたが,このたび新たにフりツづフロ,,づ,ヘックスィ

ンバータ高速ナンド回路など8品種を加えた。その結果DTLM5930P

シリーズは 13品種となり,顧客の品種選択はますます自由になり,

膨脹を絖ける日本のIC市場忙おける当社の地位をより有利なもの

1.4 、V

+20O C

0.フ

6V

訂11n

MV8153B

MV8203B

MV8253B

MV8303B

MV8353B

MV8403B

0.3

0.フ

0.フ

(3)バ.ワケーリ

0.フ

MV8157B

MV8207B

0.フ

3φ

ルb.劉
{'う
^^

0^
一
X
<
Σ

C)^^

ー..'
^^

2φ

18 V

MV8153C

MV8203C

MV8253 C

MV8303C

MV8353C

MV8403C

三菱モレクトロン DTL M 5930P シリーズに新品種追加

平均消費電力(mW ケート)
,(mw)

8.5

26

8.5

20

48 「

8.5

8.5

12.5

521

1?.5

12.5

12.5
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MV8157 C

MV8207 C

MV

MV8153D

MV8203D

MV8253D

MV8303D

MV8353D

備考 1纂セラミック
2 金属部 C0即erまたはモリプデン

Dua14 1nput Expandable NAND GateM 5930 P

Dua14 1nput Expandable BufferM 5932 P

Dua! 4 1nput ExpandeTM5933P

M 5936 P* Hex lnverter

Dua1 4-1nput Expandable NAND powet GalM5944P

Single R S J K colcked F1ゆ FIOPM 5945 P

QU8dTuple 2-1nput NAND GateM 5946P

TTjple 3 1nput NAND GeteM5962P

M 5937 P* Fast Hex lnverter

Fast sin宮le R S J K clocked F1ゆ FIOPM 5948 P*

Fast Quadruple 2 1nput NAND GateM 5949 P*

Fast Dua14 1nput Expandable NAND GateM 5961 P*

Fast Triple 3 !npnt NAND GateM 5963 P*

太字仕新品種,"は受注生産品種

In】n

濠

とするだろう

周定格

絶対最大定格

電源電圧

入力電圧:

動作周囲温度

保存周囲温度

推奨使用電源電圧

DTL M5930P シリーメ

機

岐・

Uヒ伊丹製作所」

1044

能

.
●●◆
.

8V

6V

0~+75 C

-20~+10σC

5.OV士 10%

.
...
.

覧表

・........".....M-"^椴ト.1典・・・1・・・ー・・・・・・

楾世匙

平均伝ぱ遅廻時問(ns)
1 繰収L周波數(MHZ)

25

35

気的特哲

25

40

50
汁
25

25

20
0
9,

20

?0

20

フ 丁 ン

7α=+25゜C VC 5.OV

アウ 1

.
..゛
.

)V
.
B

、
ス

高
速
シ
リ
ー
ズ

0
 
8
 
8

7
9
7
フ
フ

◆
◆
◆
◆
..

●
◆
◆
◆◆

◆
◆
◆
◆

岳
木
シ
リ

8
部

8
力



゛゛゛゛゛゛゛゛畉.◆戒"トト織・新製品紹介母焚一.1・゛゛゛゛・1.゛゛瑳.

M5930P

M5932P

M5944P

^

^^

Dua]

Dual

Dual

Cate

Fast

Cate

目

M5961P

図 1 三菱モレクトロン DTL M5930P シリーメ

4-1nput Expandable NAND caTe

4-1nput Expandable BUHer
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Dua1 4・1nput Expandable xAX
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M5948P
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DUⅡ 1 4 -1TIPU ; EXPこ:1de rN5933P

Sin宮le R・ S J ・ K CIOC、ed Flip FIOP

Fast s in31e R・ S/'J・K clocked F11P
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NC

3

NC

8

'

L=」

S

1045

1^

Q
に
CXD

L:_
CND

広.
エ'

■"'

FIOP

図

ゆ・

N5946P

入15別9P

2 DTL

M5936P

M5937P

ー.

囲

H ex ltハ'e l'Te r

FasT Hex lnveNeι

Quadruple ? 1npUτ入」、XD care

Fast Quadruple 2-1npuT XA＼1D

M5930 P シリーズのづ口.,ク図
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回圃

抄

L旦_ 7

CXD

◆:.
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Cユτe

(上面図)
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M5962P

N5963P

Triple 3 1nput NAND cate

Fast Triple 3-1nput NAND caTe
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■鉄鋼プロセスライン用 VVT・125 M 形

シングルシームウェルダー完成

当社の最近の鉄鋼づロセスライン用ウェルター忙は注目すべきものが

多いが,かねてより製作中であった八幡製鉄(君津)向け WT-125

M 形シンづルシームウェルダーが,この抵ど伊丹製作所で完成した。

この溶接機は,鉄鋼づロセスラインの電解洗浄ラインにはいるものて,,

先行ストリッづの後端と,後続ストリ.,づの先端を,自動的に重ねシー△

溶接をする屯のである被溶接村は,最大板幅2,10omm,晨大板

厚3.5mm,材質は未焼鈍軟鋼板であり,最大短絡電流は 50,00OA

であるこの種の溶接機忙おいては,板幅・最大短絡電流と、わが

国最大級のものである

その構造は,溶接装置のほかIC.サイドガイト,シケー,スィンククランづ,

電極整形装置,板幅検出装置等を内蔵して,溶接のためにラインの

停止する時問を短くし,保守を容易にするための幾多のくふうがな

されている。

つぎ忙その特長を述べる

(1)溶接電流の通電方式をダイレクト通電方式とした

従来のものはインダイレクト通電方式で,重ね溶接部の下板において,

溶接電流が分散するためK,上板托比較して下板を溶接温度まであ

げることがむずかしかった。この傾向はとくに板厚2mm 以上のも

の忙対して顕著であったが.タイレクト通電ノフ式を採用すること忙よ

つて,これらの欠点を除去した(特許出願中)

(2)三相低周波溶接機とした。

三相電源を使用することによって,電源入力が小さくなり,三相

平衡負荷となり,力率が改善され,溶接速度が増した鉄鋼づロセス

ラインにおける三相低周波溶接機の試みは,わが国最初の、のであ

る。

(3)-Z欠側電源の開閉噐としてサイリスタを使用した

従来イづナイトロンを使用していたが,最近の半導体関係の進歩に従

つて,イグナイト0ンからサイリスタに置き換えられる傾向にある。

サイリスタを使用することにより,小型・軽量となり,制御盤関係

はウェルダー本体忙のせられている

(4)動作表示灯を取り付けることによって、動作を表示L保守

を容易にした

(5)バヅクバー高さ凋整装置を付属することによって、使用中に

だんだん摩耗するハンクハーの高さを,いちいち取りはずさなくても

調整ができるよう忙した

(6)溶接円板整形裴置を付属すること1てよって.溶接円板の衷

面が荒れてきた巴き,それを取りはダさなくても簡単忙冉惟形がで

きるようになった。

(フ)シーム溶接・ロールスボ,ワトi容接の両ノjを行なうことがてきる。

薄板のシーム溶接は,溶接速度が速く時間的K有利であり,強度

的Kも間題はないが,厚板のシーム溶接は,傅板に此較して溶接速

度が急激に遅くなるそこで溶接を行なわない場所では,蛭極速度

を速くし,溶接を行なう位置では,溶接円板を停止して溶接を行な

う 0ールスボット溶接が時間的に有利となり,強度的にも安定する

この二つの溶接法の到用によって.02mm から 35mm の板厚

の範囲のものを効率よく.抵抗溶接を行なうことができる

WT 125M 形シンクルシームウニルダー

125 kvA (50 %使用率) 50,00O A.

優厚板圧延用新鋭電気品実動開始

国内経済の大形化と、国際競争力強化忙対処して.鉄綱業界の圧

延設備新設が続いたが,その代表的な厚板圧延設備;Cついて,最近

の2年有余の間;て,当社は国内忙おいてその80%を占めるド記の

電気品の製作を担当し.現在いすれも運転開始中である。

単電機子形双子形の主圧延用直流施動機.サイリスタ電源,計算機

制御など当社の最新の技術が結集されている

1046

[伊丹製作所]

厚板圧延用新鋭確気品
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川

八嬬製鉄

鉄

先

(水 島)

(君津)

士 鉄

神

(名古屋)

直流電動機仕様

銅仂Π古jn)

2-3,750 k凡V

2-5,coo k凡U

2-4,5Co kw

1-2,ooo klu

■ 12 kv l,50O MVA 4,00O A

C形空気しゃ断器

近年,施力需要の増大.こともない.大容量の発透所または変一所

に使用されるしゃ断器の要求力珂貪まり,先に 12/24kV 2ρ002,500

MVA 5ρ006,00OA の大容量C形空気しゃ断器を開発Lたが,今

回,需要の多い]2kv l,50OMVA 4ρ0OA の C形空気しゃ断器を

開発した

このしゃ断器は,従来のものに対し.重量で509。,占有空間で

35゜0 忙縮小され,当所大容量短絡設備1ておいて,十分な性能をも

つていることが検討された

4080Tpm

50 ICO Tpm

40 ICO Tpm

150450 rpln

2-4'50o kw

1-2,50o k凡V

40 10O Tpln

150350 rl:m

[神P製作所]

そのおもな仕様はつぎのとおりである

定格電圧 12 kv

定格しゃ断容量.1,50OMVA

フEキ各'電iフi[ 4,00O A

定格Lや断匡流:72.2kA

定格投入電流 196.8 kA

操作氣圧 15 k宮 Cm9-g

^ ^ スフラッシュ

電動ぱね操作機構

光に発表した対地絶縁忙エボキシレジンをもち仇た縮少形 DHEフィ

ン磁気しゃ断器は現在量産を続けているが,これの操作機構は,電

磁投入,,まね引きはずしである。最近の新鋭火力発電所は,母線切

換え時間を短縮するため.所内補機回路用しゃ断器に高速投入機構

を必要としているとれ忙こたえて,このたびDHE形用電動ぱね

操作機矯を開発したこの操作機構は電動機または手動で投入用ぱ

ねを蓄勢しておき.制御用の小形電磁石でラ.,チをはずして投入し,

投入行程中に引きはナし用ばねを蓄勢し,従来と同じ方法で引きは

ずし動作を行なわせるもので,特長としては,

(1)下動投入操作でも技入容量が保証される

(2)操作電流が小さい

(3)高速再投入ができる

(4)投入時問0.1秒

(5)標準の電磁石投入機構付のDHE形磁気しゃ断器に操作機

1侍のみ取りかえてそのまま取りつけられる

この操作機構付の 6-DHE 15 形を中米エルサルバドルえ輸出のため

現在10台製作中である

[伊丹製作所]

V,1,500入IVA, J,00O A C 形空気しゃ断噐

0

DHE形匙気しゃ断器用電動ぱね操作機構

、

'
゛

[伊丹製作所]
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光源と照明特集

^

《特集論文》

0電雌放射線照射により1けい酸塩ガラスに生じた着色中心の
ESRの研究一可視領域の光吸収バンドー
Oca F2: Dy3一のルミネセンス
0諸構成要素を比率であらわした照明経済
0三菱 BOC ランづ一新しいメタルハライドランづー
0三菱高演色性けい光ランづ
ーハイデラ.ワクスけい光ランづおよびハイデラックス印刷用けい光
0

ランフ^

0けい光水銀ランづの演色性の改善
ーニューデラ.ワクスけい光水銀ランづー
0高圧水銀ランづの働程特性
0空調けい光噐具の概要
0空港照明と滑走路照明器具
0三菱 BOC ランづによる照明施設
0最近の各種光源および照明器具による照明施設の概要
《普通論文》

0三菱電子検診装置AN-120IA形
0マイクロ波帯スペースダイバーシティ用位相合成器
OMELCOM-8100 システムシリーズ(3)
ータイムシエアリンづオベレーティンクシステムー

0方向弁別レーダスピードメータ
0高精度直流計器用変圧器
0400 チャネjレ高分析器(ND-16釘形)
OUライン三相誘導電動機
《技術講座》

0量子エレクト日ニクス(3)ーボ0グラフィーとその応用一

本社・営業所

辻本

大阪営業所

名古屋営業所

福岡営業所

札幌営業所

仙台営業所

富 U.1 営業所

広島営業所

高松営業所

東京商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商
営業

福岡商'品営業所

札幌商'品営業所

仙台商品営業所

富山商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

新潟営業所

中央家電営業所

城北家電営業所

城南家電営業所

城西家電営業所

横浜家電営業所

大宮家電営業所

千葉家電営業所

静岡出張所

長崎出張所

岡山出張所
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