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表紙 I MIC 化された 20 GHZ 受信RF/1F ユニット

20GH" PCM中継器の受信へッドを 90×60mm.のユニ"トに平而化したもの

である。この1、ヤに,20GH.サーキュレータ 2 個を含むバランスドミクサ,1.フ

Glh 2段プリアンプ,1.7GH"架中定数サーキュレータ,1.7GⅡ卜叢域ろ波瓣お

よび半li小袖化された 20GH.ガンダイオード局附"創辰器がインテグレートされて

いる。とのRFユニットを使用した中ネ眼器は30omm9,田熔程度に小形軽量化が

可能である。今後の準ミリ波無線機はこのようなモジュールを原形として発屡す

るであろう。

表紙2 三菱プログラム定針数縫装置

表紙 3 ガン発振器・マイクロ波帯トランジスタ増幅器

表紙4 三菱自動糸切り装置付き工業ミシン
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11 マイクロ波IC製造技術の現状
11 小野寺俊男・津和章雅・沢江暫唄小植松滋幸・井上康郎・浜ヰじゾ父一

1 三菱電機技幸艮 V01.46 NO.11・ P1232~1238

当社のマイクロ波禦刊,同路(以下M I C と略稲、する)は開発のn1砦からブリ

11 プロダクシ.ンの↓劉苓に移った. M ICの対象はパッシプな伝送悔路からアク

1 ティプな織能モジニールに及んでいる。この結果M ICの製造技術は1,垪反・パ
^^^^^^

ターン・ポンディングの段階から泛動楽子の苅聴化・パッケージング・1,1頬竹.

試1勤に徒岡を広げてきた.この'、兪文社ナ1N.の牙t伏を」斤1)込みながら, M I C'製Ⅱ一、ー^^、 L 、一■、^Ⅱ,^^.

ι1 逃扶術の現耿と乃、後の力'向にっいて縦許する.

UDC 687,053

自動止め縫い装置付きミシン
1評ル邦広ソト林学ル

三菱電機技報>01.46NO.11・P1278~1282

「三菱電機技幸艮」アブストラクト

在用いカマイクロストリップ線路について

性むだの冽定結果左般告・上る

功

UDC 621.372.83×85:621.38.049.フ-181.4

マイクロ波集積圓路の設計法

"1畍潔・堀UJ賢治

三菱電機技幸艮 V01.46 NO.11・ P1239~ 1244

マイクロ波艾袈回路に適合するフェライト回路として,ヤイクロストリップ

形のサーキニレータ,杉村1器・アイソレータについて帳告'している.サーキュ

レータは,分布定数形と集中定数形のものについて,その設計法・試竹珠吉釆に

ついてJ心べる.秒打H排は,14×18×3.51nm3という小さな寸法で, Xバント,4

ビットラソチング杉初縦νづできた.アイソレータは,エッジガイドモートを用

いたもので,9,0~Ⅱ.OCHZで順力向扱失0.5dB,逆方向投失2.5dB以上の特竹1

0

ヤイクロ波染砧1田路に仙川さ九るイf萸・べりリ气'・アルミ十 イア,}"フ・,、

板の,附丁作について示」し,こ九今」'1反仁趣 L たイ辺刑11Ji虔放粥、 川心お 乙、

しむけ九ぱむらむい"",〔について述べた

'マイクロ{ル"汗ゞ!回1芥の1緊路インビーダンス・リC玉力「,忍,琶十・{R齡1・1nフ、を'、'樺、1

幼1裟を使ってまにまとめた.集小式数業子の IC化インダクタ,キΥパシタの

設郡・法について述べ,5Glbまては艾小定数化,すむわ之小形化が可能で●る

ことと,その例を示した。最後に電子1算機を仙った回路設謎'で,1Cパター

0ン寸法・特性を求め,専門

三の基本回路にふ丸ている.

UDC 621.376.56:621.38.049.フ-181.4

準ミリ波PCM中継器におけるマイクロ波IC
尾形陸奥男・陶山丹,雄・岡野兇・鍛治栄二

三菱電機技報 V01.46 NO.11・ P1258~ 1262

Polc mount を梯J}足とし丈:20GH2 1〕a"d pcM regenel'a"Ye 】.el]eater にJU い

られている入licT0いave lntegNted circuitS につしてj心べた.,、立1 力之 17,フ~

21. O GHZ のRF liil}を 1.7GHZ 仁変」,1する DO、、,n- conYel'ter,1.7GHZ I〕aod in -

termedlnte h'equencli' amp】ifier, cal'riel'-reco、'ery circult 仁 J11し、武,21 る divi-

ding neいYork オ」よびfoul.-phase・・shift一玉田'ed modU1Ⅱt01'のイ〒Unit {こつい气!「,1Ⅱ 1

のNW妾,災用化ユニットの打竹,問題',Xの辨リyぶを辻べぐいろ

621.372.83/85:621.382UDC

クロ波半導体デバイスマイ

111ψ缶潔・近j摂川1ト、り.ソU京俊彦・ 1寸,井)'支・,1輔切'遥1☆・井_1'_

三菱電機技報 V01.46 Ⅳ0.11・P1245~ 1250

ミシン縫製仁おいて縫い,1t部の糸のほっ九を'止めるため、メⅡを逆に墜って 3

~5針荏度往復して縫う,止め縫い作業は尖シ常に北諫を要しむすかしい仟架で

める.

このたび,当社はこ九を自動化した拘動止め縫い込ミ羅村きミシンを開允した

が,本裴武ば血流電磋石で止め縫いの逝送り動作を行むい,専用モータ仁よ1)

適正速度でミシンを自動運帳して,カウンタで止め縫い長さを所定の縫いΠ数

に制御して,縫い始めと縫い共bりの止め縫いを自重舶勺に行むう

0木文はこの拙h艾裴工,

1菱左述べた.

1 1〒1小マイ

UD0 687.053

自動糸切り装置付きミシン
森m 稔・1酢片邦広

三菱電機技報 V01.46NO.11・P1272~127フ

クロ波 1、;乎体の紬_小む紹介ど, M I C 上"1介せてむる芥i,1,マイクロ

波'r.jg休テバイスの技術的」見紙の綿介をhむウぐいる.

トランジスクとトランジスタM11品瓣,カンタイオ、- F と発"U}1;、リート形イ

ンパットタイオートと発瓶誹, pm ダイ t-1・とダイオート杉栩器,バラクタ占

シニットキダイオート,ミキサ, T R タイオードスィッチ, S R D/,'永皮放てい

イ,累;,ゞ1新妾に簡1豆む 1、ソプラモジニールについて1ポべぐある.

ミシンの縫製作艾仁おける丁・作業の,1.める割介は非常に火きい.

労1動,1イ仙の世qヒ1る◇般,生ル竹四向ト.を求める縫・製業界では,宗t製の"動

化・告力化・池靴化が蛙K 叫ばりている.とくに所要の長さだけ縫製し,布を

シンから取1)出すさい,縫い糸を引さ1"しはさみで縫い糸を UJるイ乍業に,従ミ

米,あらゆるミシンに付1廸しぐぃる.力れbれは,工業用高述度 1寸ヌ11'オ師fい

シンにおいてこの作北に;上H し・C,ミシンから布を取出すさい,自動的に縫ミ

い糸を切断する"動糸W]ンR掛付きミシンを開発し,すでに市場のWb乞尖頴を

0
河;'bつつある.

り裴謡村さミシン「DB-179」の易伊訳二つ本文で綜,三茨"動糸切

いて述べる.

UDC 687.053

縫製工業における省力化の方向

1、り'11 t反

iN、度1ぶ

',れた.

三菱電機技幸艮 V01.46 NO.11・ P1265~ 1271

0

縫製T.業捻その予丁lf1γ1が配立納のため,於近の人乎不Jι,人件"商肱仁M

まざ九ぐぃる.ミシン加工はデリケートで不定形む汁¥!1を祁予にし,しか゛,]将

j乏な丁件禦を件う加工すな力ち艇[立である.

したがって竹ノJ化・"動化が払術的仁井常にむずかしい,またΠまぐるしく

亥わるフプソシ,ンは, 1田定的む機1戚をむだにしてし立うなどの技冽lj上,経タ「

上の障害が,縫製工父を乎工業岬労倒餅三約産粲にとどまらせてし念った.しか

し最近の電子制御技術むどの発展は,行きづまった縫製工業の省力化,自動化

0
ンたので二れらを'力ると 1こオi茎に明るいきさしを投げかけ

製工業の省力化の方向を述 (ミこ.

UDC 621.372.83×85:621.38.049.フ-181' 4

マイクロ波IC用フェライト回路

中呼J1召次郎・罰'林元都司・j1Ⅸ制麦一郎

溝渕哲史・折H晋j詳・古屋輝姉

三菱電機技報 V01.46 NO.11・P1251~1257
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衞昂.をi熟り支に迫尾するパラポラアンテナの碇回袖支"方式社,一般に火Π

径複介軸受が用いられてきた.しかしむが嚇血伝細がさらに広純化、J、る仁し力

がって,より正確で運柾の容易な支井方式が要求されるに至った.そこで複介

軸受のかbりに車輪ーレール支特力式を用いることをこころみた.この場介に

せ,、べての電女(機將を」也_上レベルに1女躍できるとともに,1斜1り文にすること力t

できる.昭和46午.にホ怜ーレール戈井力式によろバラポラアンテナの1・ワ機を

ールニ乞上1ブ子式をもった第4 り'機を1製イ乍小で完成し,現在同じホ怜ーレ

戈"力式の設1卜においては小,倫とレールとある._二i心のlt怜ーレール

0 要であろ.木机では桟型小輪を用いた空転1一才",.〒.J、r1■^.
' JI、,、メ'」」ーー.

を小C、に概要を゛乳化一}る

UDC 687.053

摩捧に上けろ序按係数の測

三菱電機技幸艮 V01,46 NO.11・ P1283~1287

JJ-

ノ」ι

元1・聖加口'{こおいぐ捻加工品の師打Ⅱ刈,あろい 1,1_1'1','「JⅢr工に上って{よ1製井」し

たぶ夕0、長札●1;むイ1:1工て芳t・饗・J、る,必,聖'かある.こ九",のⅢ1ク)の瓢1,製を j血"帛の橡中

形ミシンで行なう場介にに,商}生む永Π汁戈11イ左必聖:と・上るし,また能*的にも

朕"地化.;,乃ので,こ九心の"")を〒江・製す'る?占殊ミシンや,、リ1" 1 シンが.必聖モむ

り、その1也1迂製1こ'逃リ1へ'弁1ξ,乃.i.,、1辺1人器!■必虹〔モむ 3ι乃'ご,現.、ム1て 1,Ⅱ1"'1む1凡

1小か併"ヒ紺究ニカ_ぐい乃

_に,亡";、"条 1 シンや、.ヤ川 1 シンお 1:け、1',,11リ1北11;のイ1'{〕、・保や瓔仁ついて説咽

:1,Hι一^{}"ミシンをΠ゛h 化〕・る」り介の闇顎゛f や'W、斗1之'必,灰たナる'上1_.

Ⅱ!仁ついぐ述べる.

特殊ミシン・その他機器.

リ

「三菱電機技幸艮」アブストラクト
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についてのべフ

UDC 687'053

ーミシン針定位置停止装置

織山 1',リ1、・小 11、¥ル・鄭t介・孑、+

三菱電機技幸艮 V01,46 NO.11・ P1288~ 1294

ンンπ1,製fl.り:ネ、,十f,多1試の部分を1,1い介力せむがら舮卯.1仁肌yl、ぐる上い

う弓こど形むn:X、であるため, n動化が非常にむずかしぐ,〕見イ11で恩人 f・にた上

る one mnn oM mncl"ne といラ 4二i肇イ七易、である.しかしその小にあってミシン

竹1のか仟詞動井1向上の打効な丁1えとして,ミシン1彩亡イ迂羅丹止裴■、「りミス

1、,プG ンリーズ」が'主Πざ九てきた、

木文ぐはこのシリーズの1萪成・・1T能お上ぴ効用キ帯1'明丁乃とと

UDC 681.142.01:007' 3

MELCOM・7000 データマネジメントシステム①MS)

野田死一・1岳澤、嵐教

三菱電機技報 V01.46NO、11・ P1309~ 1315

テータベースは近年ますまナn1Πざれてきイお 1),ユー・り'の脚.ι、之リιゾ)ぐい

る. MELC0入1-7000シリーズコンピニータのソワトウエアとしぐ,このヂ・ータ

ベースの概念を↓1イ永化したデータマネジメン 1、システ1、(DMS)を用意しぐい

ろ.1BMの IMS と也びこの分野での於,搭水半.のものてある

この'兪文ではデークベー・スの.0.1ι.テータベースのJよ本的概念上用i,行緋,●.

DMSの慨念主研機能,コンピゴ.ータ,1,":1町する D入ISの岡川例について説明

1_現今の多 f1的コンビ_,・・タグ)典刑的むテータ詑'1Ψ勝材ル,とり力けN 羽 1" C

0
^モ六・丁●0 入1-7000 シリーズのデ・ー

R1している

ソプ Gシリーズ

UDC 687.053:6? 1.313

シン用電動応用機ミ

枇H1■'ノ、・小休孑,小

三菱電機技幸畏>01.46・ NO.11・ P1295~1299

17朶}1jミシンむゼのΠ動化仁{Tい.これを郷動1る動力i原レ心父・i111"'・エ

多杉でちるか小ぐ紗R扱いの使判む確父動力i原がその武記上な「ぐいる

1、1 に 1〒卜1,fハクラ,・アモータヘ,.1〒Hψ)イi"北ソしノイド{土 L ク上もり'P聖が多い力',

'ア後ニミシンヅ)N C 化がJf む仁on,ノ{ソL 又モータをはしめ行仟のサーポモー

タヅ)qJ受十1二も 1力」まっぐくるだろう

UDC 681.142.01:007,3

統計解析ソフトウエア(MSL)
浅井ナ愉参,小林1峅1111・_にΠ1太・ 1耶・)芥j深りノ゛ι

三菱電機技幸艮 V01.46 NO.11・ P1316~ 1322

N S L (MO'1CO Sねtistic,1肌,"ml0 1't, M-7000用に研」禿寺九た統,11'鯆11i ソ

フトウエアである.

その辿用分町としては,市"河娚谷・広告引'画・経桜'm'両・生序誘汀甲女ど立イ上

ヒめとしてあらゆる力而に力たっている

M S L は,適用分野・使用Π的むどによりシリーズ 1,2,3 と三つのシリ

ーズに力かnぐぃる.1丁に,シリーズ 3 は,述に:皐.左1ヌリ入れた竝吊_化J里,兪の

プ'ログラご、の"tイ>であ乃

0 長であ乙冊バ才夙き・1ヌリ入九だ驫呈イヒ理..俗ク木冷文ぐば, MSLず井

しぐ述べ乙.釧説 U海用例についイ主と

ゞilj丘;j二

UDC 621.61:687.02

縫製工場における空気清浄装置
六硫寛・荒木輪起゛〒

三菱電機技幸畏 V01.46 NO.11・P1300~1305

0

縫製工場における環境改、外のJ,11木酌倒題のーつに作業場のや父浄化がある.

tε剣施よの効采V乍気浄化を前挑仁おいてこそ{対Ⅲさ九ろとぢぇられる

ーカ空気Vi浴裴細には織城式・屯気式あるいに川ヒノV用・微しん用むど仟々

の拙,造織力毛のものがあるが, 1徐じノい亨が高いこ主だけが」女定条イ小のすべてでは

むい.才]染とナるじんあいの粁預,刈1竹する作業場内の凖気沽詐'J茨,さらには?E

渕条件を bJど1遼して分1気;航1^裴Ⅲを避定する.必J饗かある.この卞片にJ'fゞいて,

旨迂製1に1島における与セξ4汀}1ヒのτ'え力',ケニ左武厳1」裴躍の1爪打iとそのIMJ1断裟1形およ

乙斗惚七、小 1ヒιハ,11,11ゞ上仁つぃ て」心べろ

UDC 621.396.4 (95 )

パプア・ニューギニア政庁向け

>HF/UHF帯用小容量多重無線通信装置

淵川敏男・ー・ノ沸リ丈)火・ 1瑚川・一彦・ 11_1 岡 1111火

三菱電機技報 V01.46卜b,11・P1323~1328

小;艇W_毅

f月ミ三ノン

水裴肌は,パブア・ニニ.ー¥ニア政庁向けに製作された小芥呈多承知甜櫛血1.1

裴訊で,蛾際入札の;占渠,技術的に高く J郁jさ九阿纈内の通1';深H糾柿の一契左

に女う疑何,どしぐ採用された。裴1工は75,150および40OMHZ帯を利用しぐ、(1

+ 4)猫"チャネルと 3 チャネルの屯1';左伝送しラるもので,・1・分な通,円品賀

を磁保し,辺地ての使用にも・1・分適川し得るよう1.1頬"{・イ加、了竹に二どJ遅をU、つ

て弘生1寸'さ九たものである.

0

UDC 625.032.3:621.396.67

アンテナ方位軸駆動輪の粘着1寺性

平野一・鄭・菅波拓也・岡田克己・大沢武

三菱電機技報 V01.46NO.11・P1329~ 1331

ノ
、てし又タ

L一ノ

1
f
゛
"
b

ミ

ム
'Π*松

j

一
一
J
U

0

「

、
ー

トス

艾の文え

ミj

J
一
冒
一

"
Ⅲ

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
}
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

0

、
、
、

の名、J、
、
,
ご

゛
一
、

、
、'
)

、
七
U

J
,
ιf

ー
.
、

ー
ー
ー
}
ー
ー
ー

Ⅱ
H

、
ー
゛
Ⅱ
"
ー
ー
ー
リ
Ⅱ
H
、
1
f
リ

Ⅱ
"

リ
H

ー
ー
ー
ー
ー
ー
}
}
ー



UDC 656.254.5-52

東京都交通局納入三重系全IC化列車自動運転装置
六藤孝雄・長谷川博一・金子弘美

三菱電機技報 V01.46NO.11・ P1332~1339

東京都交通1局において,10号線量産Ⅲや将来の高逸獣道小両を目幻にした試

n'小1山が製作されたが,このたびこの雌屯を鮎象にした白動述転衾置があ力せ

・<,1'画冬れた

しの訂動運゛ム装述は,直糸の髪:1'i且嵐き I C を蝕川して小形化したもので,

之1,剖辻して AT 0山諄>.剖辻いっしょにブロッノ化されく収谷さhてい心,父

IuiⅢと減り創辻は心列の胤札として 1系刈を融成し,この系列が企邵で3弄イ列

紬用された多千,系融成になっている.

0
本轍は詐那の粥成の゛細

上ってつちかわれた芥沖の ιノ 1'、,」「」 1 」",、.一」一

いぐ,元成さ札た自動運松 を縦衿について述べたものである

「三菱電機技報」アブストラクト

UD0 621.791.75.03

ステンレス鋼CBL用プラズマアーク溶接機

山本干川ル・島田リ尓・1町田一遊・燭"蔀Ⅲ多・武田明通

三菱電機技幸畏 V01.46M.11・P1340~ 1346

ゾナズマγータ1芥拡汰1二, t山,亡f品、喪工゛ル¥、・により,熊板および小11(の

1 形北介リ琳. fに村しぐ.ハ 1m 制才井妾、y"hjヒで■るといラ;、ケ kをもっくおり,

R 動化・(島迭化ブ)観','.,、カ、;f'.11 さ n、くい心. bれb !し;よ,こノ)'マH妾1太を用い、C,

芥神地}フカステンレス鋼をよ゛快に浴按}.新態火験を百な?た〒占米,江 1・ゾ)寸法1'

1女を,拓めることにより, JMfな1件拡〒興丁、を i!1るこ上ができた.

そし・C,このたびこ"ωγ光ヅ)成堅き1ι、11」して,スナンレス鋼 C B LJ"ゾラズ

マγーノ'弁按IXをm"t したJ)で,'村亥村「究の・・附辻,・>和1翌1卞したシフ'りンノ

ノイ介拡},t、り汎映立'ia介、}心.1 ■内城1しゾ)ゾソ人Y 、ノ'ー・ 0
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UDC 621.372.83/.85

1940年代に開発が始められたマイクロ波技術は,50年代から60年

代にかけて,目ざましい発展をとけヲ女このマイクロ波技術の応用

によって,レーダが実用化され,マイクロ波通偏オや譜及し,ひいては

術星通信忙よる全世界通偏網が突現した。さらに交通制御,家庭用

等の 1レクトロニクスの広い分野にマイク0波技術が迪刑され,その用途

が拡大されつつある。

マイクロ波技術の窕屡をひるがえってみると,その研究,開発,突

川化には大きな二っの流れがあった。・ーつは電磁波理倫および分布

定数団路理論に基礎をおいた,遵波管回路を中心とした回路技術で

あり,他のーつはマグネトロンに出兆し,クライスト0ン,進行波管等の

いわゆる超商周波電子管技術である一導波管同路は同軸線路ととも

に,いわゆる立体則路技術として発屡Lてきた。との立体回路を平

画化・小形化しようとする試みは比較的古くから行なわれ,同軸線

路に対応したストリッづ線路か研究,俳"6されてきた。たとえば1953

年に, proo.1RE (現在の IEEE)から"マイクロストリ,,づ特集"がⅡ1

版されたととが恕起される。一方,超高周波電子管を固体確子素子

で羅き換えようとする研窕が早くから進められており,マイクロ波ダ

イオードを介H本としたデバイスが次々に実用化されてきた。

以上のようなすう(趨)勢の中で,マイク0 波機器を固イ本化・小形化

しよう巴ナる努力が払われ,マイクロ波ハイづりツド集積1団路(以下,

マイクロ波ICまたはMIC と略す)の開発が近年急激に進展してきた。

これはおもに次のような要因によるものといえよう。

仏)材料稍製の技術が進歩し,超高周波帯で高性能の誘電体材料,

磁性体材料および半導体材料が得られるようになった。

(b)材料技術の進展とともに固体電子物性の研究が進み,覇たな

素子^ガンダイオード,インパ,りトダイオード等が考案され,一方トランジスタ

のしゃ断周波数が上がり,マイクロ波領域での実用が可能となった。

(0)印刷配線技術,1Cの著しい発展に伴い,精密な写真製版技

郁i力§普遍的になった。

とれまで,"立体匝恨台'という言葉で象徴されてきた,マイクロ波

回路ならびに超高周波電子管の特殊性を取り除いて,より取り扱い

やすい,より信頼性の高い,より経済的な機器にしようというマイ

クロ波技術者の長年の努力が笑を結んで,マイクロ波ICが広く実用化

される段階になってきた。マイクロ波IC の遭用によって,マイクロ波

機器が小形鰹量・高信頼・経済的・取扱容易となれぱ,あらたに可

搬あるいはとう(1櫛城用機器としてより広く利用される低か,新た

マイクロ波ICの進歩特集号によせて

牧本利夫大阪大学基礎工学部教授(工博)

な需要がさらに開かれる可能性がある。また,ますます増大,、る情

報量を処理するためには,ぞうしても広い周波数帯を必要とし,そ

れは玄吹幼勺に高い周波数化ンチ波からミリ波へ)の需要を増加させ

てぃるが,マイクロ波IC はこの領域忙おいても有効なものであり,

との需要を十分に満すことが捌待される。

マイクロ波IC技術は現在発屡段階にあり,まだ解決すべき多くの

闇題を含んでぃる。とくに,成果として最終形の決め手となる製造

技術の画では,材料,素子,サづストレート,ユニットの各段階において

滞度の生産管理が要求される。とのような観点から,との特集論文

が,巴く忙製造技術に焦点をあててφるのは的を得たアづ口ーチとい

える。

初期の段階では,マイクロ波IC は,既成の索子をストリッづによる

分布定数線路に結合して構成されてきた。最近にいたり,索子その

ものが MIC用として開発され,薄膜技術を駆使した本来のハイづり

ツド1Cが製作されるようになってきた。さらに比較的商仏周波数帯

にまで集中定数による回路が染積化され,マイクロ波IC は揺らん

(聾)期を経てようやくらん側男)熟期をむかえようとしている。とれ

らの技術の集大成としてマイク0 波IC は,今後ますます高度の回路

機能を肩する多機能集積回路に発展してゆくであろう。一方,回路

設計技術においては, CAD (computeT Aided Design)によって,

従来比較的に自由度の多い設計がなされていた、のが,必然的に確

固とした設訓'となり,その設計技術の向上が,生産性の向上,機器

の経済性につながることが期待される。

とはいえ,今後のマイクロ波ICがただちに高集積化一一半遵体集

積化,モノシリックの方向に進むとはいい如K,実用機器の経済性を

考慮して,高集積化の実施のための基本的な開発が行なわれると同

時に,多岐にわたる需要IC対応して多機能索子をいかに性能的に,

経済的に集科Hヒするかが今後の課題となるであろう。さらには最近

研究が進められており,1C化に適している表面弾性波などの技術

と1呼応して,新たな研究を誘発し,ひいては多様に発展する社会情

勢に対処い与る新需要を,開発することが要求されるであろう。こ

のような観点に立脚して,この分野にたずさわる技術者の今いっそ

うの努力を期待したい。

削洲醐削111洲Ⅲ削Ⅲ1肌Ⅲ111111Ⅲ湘則11ⅢⅡ朏Ⅲ瓣肌Ⅲ11Ⅲ脚1111ⅢⅢ1111Ⅲ肌則11111Ⅲ1111Ⅲ1脚Ⅲ1肌削則11Ⅲ湘1瓣Ⅲ1訓1Ⅲ11111ⅢⅢ1訓Ⅲ11訓1Ⅲ1川削川1Ⅲ11Ⅲ"1削Ⅲ1則朧11Ⅲ1{Ⅲ1"削111胤旧1醐湘11桝1ⅢⅢ脚!1111Ⅲ川畔蝋1則瓣111,Ⅲ11111111111湘1Ⅲ1削
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マイクロ波IC製造技術の現状

小野寺俊男*・津和章雅*.沢江哲則*

植松滋幸**.井上康郎松.浜中宏一**

Present state of production Technique of Microvvave lnte又rated cirC山ts
Communicatlon Eq山Pment works Toshio oNODERA ・ Akimasa TSUWA . Tetsunori sAVVAE

Centra! Research Laboratory Shigeyuki uEMATSU ・ Yasuo lNOUE . Kδichi HAMANAKA

Microwave integrated ciTcults (abbreviated to MIC) worked out by Mitsu、ishi has shHted from the stage
Of preproduction. The object of Mlc extends oveT active functlon module fTom assive ttansmlssioncircuits

Of pToducing MIC I]as enteTed into the Tange of {ilm integTation of passive element, packagin and reliaMHty
StTate, pa杜erning and l〕onding. This article Teports the present state of the tecl〕nique in pToducin Mlc and

gTess of the company in reference to its activity of the existing condition

当社のマイクロ波集殖回路(以下MIC と昭称する)は数年問の揺

らん(聾)期を経て,現在づりづ0ダクシ.ンの段階に入った。とのため

MIC製造技術の開発をさらに有機的に進めており,信頼性の間題に

、組織的に取り組み検討を進めてぃる。

MIC化の対象として従来は種々の伝送回路をアルミナ基板を用ぬ

たマイク0ストリ,,づ線路で,小形・軽量化することが主目的であった

が,最近は能動素子を組み込み,システムの中心機能を有するモジュー

ルとしてまとめるととが主体となってきた。とれらの結果として

MIC化による小形化・高信頼化・低価格化の夢は次第に現実化され

てきたが,現時点で確実にいえる利点は次の3点に集約される。す

なわち

(1)性能向上(特に小形・軽量化)

(2)品質の均一化

(3)保全性の向上

である。

さらに今後のMIC製造技術の進展により,

(4)信頼性の向上

(5)価格の低減

が期待される。ととでは当社の現状を背景巴して, MIC製造技術

の各部分,すなわち基板・パターン・受動索子・ポンディング・パッケイジン

グ治よび信頼性試験の現状と今後の方向について報告する。

1、

UDC 621.793.14:621.38' 049.フ-181.4

まえがき

枇質誘雁特十1・熱伝遵系K 機械的

材料 tanδat】OGHZ1 ε,(W'/cm゜C)強度

Of development to that

As a result the teC11nique

Comlng out of the sul〕・

tl〕e course of {uture pro・

表 2.1

Properties

、ア /b

サフ丁イ・、,

ことではマイクロストリッづ線路の製造について述べる。マイクロストリッ

づ線路の製造では,誘電休基板材料の選択とス1、りツづ遵体の製造法

が問題となる。

2.1 誘電体基板材料

MIC用誘電体材料として備えるべき条件は次のようなものであ

る。

(1)低損失材料(t飢δが小さ込)であるとと

(2)用途に応じた誘電率を有するとと

(3)誘電率が使用周波数および使用温度範鬮で一定であるとと

(4)表面が平滑であること(導体損を小さくできる)

カ、 フ

(7059)

ナ

^

MIC用基板の諸性質
Of su、sttates foT MIC

リ

ノレ

ス

2×10一ι

FeTrlte/garnet

リ

チ

1 9.3~11.7 1 04 1 1j10-4

1 5 0,0】 1 X4×10-3

丁

¥1

2.基板

ノレ

(5)機械的強度が大きいこと

(の化学的に安定であること

(フ)安価であるとと

表2.1に一般的に使用されている誘電体基板の一覧①を示す。

この抵かに誘電体基板材'料をグレーズして,表面平滑性をもたせると

とにより,薄膜抵抗・薄膜コン手ンサを同時忙製造できるづレーズド基

板がある。高分子誘電体もあるが,小形化に適さず損失も大き加う

えに,温度変化による特性変化がはなはだしくほとんど使用されな

くなっている。これらのうち,最も一般的に使用されているのはア

ルミナ基板である。サファイヤ・石英は,表面の平滑性を特に必要とす

る場合に多く使用される。べりりアは高価ではあるが,熱放散を必要

とする場合に使用されている。ルチルは非常に高い誘電率をもつ材料

であるが,誘電率の温度変化が著しい。

とのような誘電体材料が有する特性とは別に,基板として使用す

る場合に,基板の表面あらさ,板厚の精度,寸法の精度,基板のそ

り,基板の製作できる大きさ等も誘電体材料の選択基準となる。板

厚の精度は,線路のインeーダンスのばらつきの原因となる。基板寸法

のぱらつきは同軸接せん(キ幼とのつなぎ,組立てのとき{C問題がお

とる。基板のそりにつφて、組立てのときに闇題となると同1辱に,

ストリ,,づ線路を作る写真製版工程で開題となり,ストリッづ線路のパタ

ーン精度が悪くなる。

2.2 ストリップ導体の製造法

誘電体基板材料にマイクロスドルづ線路を俳成する導休材'料に要求

される条件は,次のようなものが吉えられる。

・'1一下一1-1-'一丁・.
_^■一111-1
10・' 1 3.8 1 0.02 1 × 1

96~9.9

ヲ、'

0.?

*通信機製作所林中央研究所1232

0
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表 2.2 各種遵体材料を用いたアルヨナ基板のストリッづ線路の損失と密眉性
L。ss and adl〕esion of stripe line on a}umina {or conductot lnaleTials and process

試料 1 ~ 5

6 、.フ

(1)遵電率の筒い材料

(2)誘電休材料と密薦性が良いこと

(3)環境・ふノV囲気に安定であるとと

(4)ポンディンづ性が良いこと(半導休索了ーチ,づ状受動素子に

対Lて)

(5)パターン製作が容易であること

このような条件を満足するために突際に行なわれている製造方法

は,二っに大別される。ーーつは厚膜弌ーストをスクリーン印昂噺糸焼成し

て遵休を作る厚膜法である。厚1僅では,り'板の密詰性を_Hデるため

に基板表而のあらいものを使用していることと,ガラスフり,"を使用

して酔体の焼成を行なうので,遵休損の増加が杉えられる。またス

グーンε叫例では,印刷精度が士0.05mm程度しかできない。したが

つてファインパターンを作ることが困難である。このために全画に厚膜

を焼成した後,写真製版食刻技術が使用されている例もある。厚膜

ペーストには各種あるが,銀弌ーストがストリッづ遵休に良好であったと

いう報告伐)がある。

他のーつは工嗣摸法で誘電体基板を遵休化したのち電解めっきで,

使用周波数のSk山 deP小の4~5佶の厚さにメタライズした基板を写

真製版食刻技術により,ストリリづ群体を製造する方法である。遵体

化する方法には,真窄煮市皆法・スパッダルグ法・無蒔剛昇めっき法とが

ある。無電解めっきによる方法は,めっ創漠と基板との冏の密錯性

に冏題があり,厚膜法と同様に基板の表而をあらくして密着性をよ

くしてぃく必要がある。スパ,りタリンづ法は,装置の取扱いが複雑で,

量産化が困難なため,現在真空蒸芦法が最も一般的である。典空蒸

治法の場介,通常単一金属で前述の遵体材料に要求される条件を満

足することができないので,註辧告性のよい金属と導電率のよい金属

とで構成する多厩拙造をとる。各種金属の組合せ力は゛ろいろある

が,表 2.2 に各種J芽体材料をj何いたス1、り,,づ線路のマイクロ波特性

と霄薪躬剣叟の突験粘果を示す。マイクロストリヅづ線路の製造ソ介去は,現

在ほとノVど真牢素新皆でメタライズし,電解めっき後,写真製版食刻技

術でパターンを作る力法が行なわれている。その代表的なものはクロ

ム(CO一金(AU)を連続煮g占した後,金めっきを行なったものである。

密着性をよくするために使打・1するCτ層は,滞抵抗層となるのでマイ

クロ波特性に悪影縛をあたえる。 cr層の厚みを変えてマイクロ波特性

を測定した結果を表2.3 に示すが,膜厚500入以下のCr層の存在
は,メパンド程度の周波数ではほとんど無視できる。

1233

0.フ? mm

0635 mm

表面あらさ

丁ノしミナ純唆

1 μHmax

"%
表 2,3

1'ranslnission

動作1司波数,

ケ U 厶j西の円二み

クロ△眉の厚みによる線路損失(単位●dB允m)
10ss for chTomium layet thickness (un北: dB/cm)

ナシ 0.0241

350A O.0251

250A

^^^^

550A O.0261 1 0.035】 1 0.1680 1

38 GHZ

'版材料

97%アルミナ

0、0251

うため,ファインパターンの寸法精度の雛持がむずかしい。基本的なパ

ターン製造工程を図 3.1に示す。

図 3.1 から推i則できるように 10μm 程度の厚い遵体膜を工,ワチン

グするためかなりのサイドエッチングが生じる。税在の MIC に使用さ

れてぃる金の遵体膜の場合,100μm の導イ太編に対し1~2μm のサ

イドエッチングとなっている。とれに対し 20μn加驚のパターンでは,4~

5μm のサイドエッチンづとなり,寸法報UC対し大きな誤差となるので,

電気的特性が劣化L,またパターンの再現性、悪仇。とれらの対策と
しては,オーバ露光することによって,ファインパターンの寸法精度を上

げることは可能である。しかし通常 MIC のバターンには.細線と太

5.7 GH2

0.0330

0.0339

板厚

0,033]

Imm

1?.7 GH2

衷而あらさ 1μHmax

0.1590

0.1590

0.1590

パターン製造技術は,通常の集殖回路で使用されている手法をほぽ

そのまま適用できるが,10μm程度の厚い遵休膜の 1四チングを行な

ノノノ Cr

" cr

アルミナ券井反'へU

繊H H 1露テ戸_、マ.ク
り"(3)免も

マイクロ波IC製造技術の現状・小野寺・津和・沢江・植松・井上・浜中
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い線とが澀在して仏るから,むしろサイドエ,りチンづを見込んだ太Rの

パターンを原図として作成ナることで仰n夬すべきである。なお MIC

では,かなり大きな而砧の 1,,チンづを行なうので,剖"■'内な工,,ン

づ速度の述いが生じる。とれを避けるため,1ツチング液のかくはノV

(撹拝)を行なうととが有効である。

MICのバターン製1ノ吋鄭折として、うーつの岡題は,メタライズ基板士

に作るパターンが,つねに同じ位置B馴系忙あるととが必要であるが,

メタライズ基糎には,特に合せる臼標がないのでむずかしい。この問

題は,コネクタとの取り付け位置にも関連し,大量に同ーパターンを作

る MICの特長を生かせなくなる。しかしマスクと露光台との位置関

係を常に・一定にする治具を設けるととにより,位置ずれは50~60

μm程度にとどめるととができる。

穴明き基板の 1,りチングは,穴の周辺でレジストが厚くなるので,パ

ターン製造が困剃供てなる。できるだけ穴明けは,パターン製作後に行

なうほうがよい。

4.受動素子

MICに使用される受動素子としては,薄膜素子・厚膜素子.チ,づ

状素子があるが,ことでは1鯏漠素子をお、に述べる。

(1)抵抗体

MIC において,抵抗素子は,線路の終ι揣抵抗・減衰器・ハイアス回

路等に用いられる。薄膜抵抗材1斗は,ハイづりヅド1C の発展と巴もに,

広くいろんな材'料について研究されてきた。そしてハイづりツド1C に

開発された材料がそのまま MICに応用されているのが現状である。

表4'1 に代表均な薄膜抵抗材'料の特性を示すω。とれら抵抗材料

の中で,窒化タンタルが広く使用されてφる。

タンタル膜の製作は,おもにスパッタリンづ法で行なわれてぃる。スパ

ツタ中のア1山'ンガス巴窒索ガスの況合比を変えるととにより,種々の

特性を有するタンタル膜を作るととが可能である。窒化タンタル膜は

抵抗特性も良く,信頼性も高く,再現性、よい。図4.1に4極ス

パ,タリング法によって製作したタンタル膜の諸性質を示す。

現在MIC に使用されているアルミナ基板は,表面あらさの点、から

沌膜素子に適していない。表面のあらい基板に,薄膜抵抗素子を作

つても,基板内でのぱらつき、大きく,信頼性に欠ける。したがっ

て現Z斑翊僕抵抗素子は,チ,づ状の素子をストリッづ導体にはんだ付け

するか,ピームリード状の素子を,熱圧着または超音波ボンディングする

方法で使用されている。しかしとのようなポンディンづでは,伝'頼性

や特性の再現性に欠ける。また寸油均な制限もでてくる。

とれに対し,グレーズドアルミナ,サファイヤ,石英等の沌膜索子に適し

た表面のなめらかな基板材'料を使用すれぱ,抵抗体とストリ,,づ導休

を一休北するととができる。抵抗体基板αeS玲torお0雛d)製造工程

表 4.1 薄膜抵抗材料の特性
PropeTtles of Tesistive filn〕S

の一例を図 4.2 に示す。実際に抵抗体とストリ,,づ媒休とを一体北

して,図 4.3 に示す8分配器を1、俳成したところ,特性.再現性.

信頼性と、良好であった。

(2)千ヤパシタ

千ヤパシタには,確極1珂の 1アギャッづを利用するインタディジタル形のも

のと,誘電体1漠を使用するサンドイ,,チ形がある。インタディジタル形の十

ヤパシタは,マイクロストリ,,づ線路製造技術がそのまま適用でき,信頼

度も高いが作れる容量に限度がある。

サンドイッチ形拙造の、のは,誘電体苅膜のビンホールによる耐圧の低

100
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ネ材

Sio (evapor社ted)

Sioo (5Puttered)

AI003 (anodi閥d)

表 4.2 薄膜誘電体相料の性質
Ploperties of dielectTlc films

^ーー^ t-^ー^^

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

1^ーーーーーーーーーーーー^ーー^^ーーーーー^ーーー,TI00(SJ〕utteted) 55 ]×106 1 -1

濳

グイ

此誘逃ギ

下,電極抵抗が尚いことによる@値の低下をきたすなど改良すべき

点が多い。とのため電極材料の検討,誘電休膜の二層構造などが研

究されて仏るが,実用化には仏まだ不十分というのが現状である。

しかしサゴイッチ形キャバシタは容量の範囲が広く取れるし,キャパシタ

を枇成すると同時に,インダクタ素子のクロスオーパにも利用できる。し

たがって完全な受動素子の一体化を実現するために重要な技術であ

る。表4.2 に代表的な誘電体苅膜の性質を示すn)。最近RFスパッタ

リンづによって作られる Sio.膜が誘電体特性、良く,広く使用され

てV、る。

(3)インダクタ

イン互クタ索子は,高い々値をえることがむずかしいこと,幽己共

振の問題等,同路設計に開迎した製造技術が問題となる。しかし平

而状の角形および丸形スパイラ}レコイルの1,^礎的なデータは,かなり固

まり市W持内な回路には使用されている。これらインダクタ索子の回路

接続は,ワイヤポンディングで行なわれている。しかしワイヤの長さの述

いからインダクタンスの値が異なるとと,またワイヤとファインパターンの

耐電力の点で儒頼性に久ける点で,インダクタンス業子のクロスオーバ技

術も必要となってくる。とのため前項で述べた誘電休膜を使jⅡした

ク0スオーハ'技術・めっき技術を利用したエアギャヅづによるク0スオーハ'技

術が研窕されている。前者は0値の低下,浮遊容於の揃加,後名は

製造技術の複雑さなど今後さらに改良を必要とする。

5.ボンディング

マイクヨ波 IC はキとしてハイづり,,ド1C の形で肌"をが進ノVでいるが,

その製作工程中で最、重要な部分のーつに,素子のインタコネクション

の問題がある。インダクタンスと抵抗を基板_上に・一得Hヒするととは,製

造技術的{Cは抵ぽ'開題はな仏が,キャパシタはコストとイ静順性の而でー

体化はむずかしく,キャパシタを一休化Lた MICの実用イUよ進んでφ

ない。したがってとれら受動緊子および能動索子は,ハイづり・,ド1C

としてポンディング法によって染祐化されるととが多い。これらのイ

ンタコネクシ.ンの開題は,すべてのIC につφていえることであるが,

裴胤の複雑化,火形化,機能の染砧化が進むにつれて,1Cの突装

密度が武K なり,それだけに一点当たりのインタコネクションの信'動空

も高いものが必要となる。

現在モ山ルック1C のポンディンづ力'式として代表的な、のに,ダイボン

ディング沫,チ,づの界励iを確極として外部電極とオーミックコンタクトを

形成するポンディンづ怯,ならびに詞路端子を外部端子と結合するワ

イヤポンディンづ法がある。しかし, MIC のインタコネクションブゾ式はセラミ

,,クJ,'板 1二のヌ馴摸の金めっきパターンを基人とする則銘に,索子また

は外部へのりード1泉をポンディンづすることが多いので,モノリシリク1Cの

ボンディンづソゴ式とかなり夕ιなるととが多い。インタコネクションは接合法,

接合材,被接合材または楽子の種類によって,分類するととができ

る。表 5.1 に代表的なポンディング法を示し,以下これらのポンディン

グ法につ仏て述べる。
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5.1 代表的ボンディングノj法の比較表

Comparison of typica11)onding techniques.

イ
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戸
ビームリード法

AU-si

AU・SU

AU

按

AU 県板

CⅡ」'桜

ノ、 村接

りフローポンド

AⅡ+)si ダイ

ノ、
11

ビーム

AU/'板イ→リード
繁子

瑞,

100~

1 120゜C

SⅡ一pb

郡

(1)ワイヤポンディング

ワイヤボンディングはMICて、三モとしてトランジスタチリづやダイオードチ・りづの

電極から,り'板の電極へのりード線を引きIHす場合や,集中定数形

インダクタンスからりード線を引き出す場合に用いることが多い。ワイヤ

ポンディングには熟圧着力式および超音波方式の二二つの方式がある。

(2)ビー△リード業子のポンディング

MIC に使捌される柔子でビームリード化されている素子は少なく,

したがって一般的に杉えられているような高4評貰化したビームリード

索・了・より,ダイオードや抵抗のよう托端子数 2コの場合が多い。した

がって,ビー△リード索子に広く使用されているワづりング法よりも,

点ずつポンゞインづするポンダーが,はん(汎)用性に富んでいる。ビーム

リードポンディングのポンディンづ条件はピームリードの破壊力がいくらかによ

つて,その業子忙対する最適な条件を求める必要があるが,一般的

には,ビームの電極のビーリング強度,圧着によるビームの変形から生

ずるビー△破壊強度,およびポンディング強度とのバランスによって決定

されるべきで,たんにポンディンづのみの強度に信束則空は左右されな

い。最適な状態においては,それぞれの強度が均等になることが望

ましい。リ郡祭忙は電極の強疫は素子メーカによりまちまちであるの

で,ポンディング強度を前二者の強度よりかなり大きくしてポンブイング

を行なうのが普通である。この場介に生ずる故障はりード変形によ

る破壊が多い。図 5.1 は熱圧着方式によるピームリード形ミキサダイオ

ドのボンディング写貞である。熱圧着方式忙よるポンディングでは 0.2

mm ,岳25μ厚みの金リードを垂直方向で,30g (令リードの破壊)以

_上のポンディンづ強度を得ることができる。

(3)りフローポンディング

りフ0ーホンディングは,寸1としてナルト基板にj心J刊されることが多い。

この方式は基板の電極部交C必饗量のはんだをリフ0一して,リート瑞

子を電杓1部に熟1'着するか,赤外線ランづにより加熱するか,また

はパラレルギャッづ溶接によってはんだを溶解してポンディンづする方法

である。その他に類似ガ式として,クリームはんだ忙よるホンディDグ

法がある。この力'式はスクリーン f川刑により電杓弟弼CはんだをE川iⅢし,

その訊"XC部品をおき,加熱炉または,ダイボンダー上で加熱L ボンテ

イングする力'式で,図 5.2 に示す LID 形の素子およびチ,づコンデンサ

のポンディングに1商している。

(4)りポンポンディンづ

MIC のポンディングで最も特熨なボンディ乙づは,マイクロストリ,ワづ線路

ソグ
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図 5.1 熱圧着力式によるビームリード形ダイオード
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く,特に高況での拡散速度は速くなるので,金とはノVだの合金層が

生成しやすい。との介金1酢は機械的に、ろく,ポン手イングの係陳則だ

は劣化する,このため Sn・P、11外のはルだたとえぱ,<U sn けノV

だなどについて検ii寸小である。

( 6 )エボテ,ゞクによるホ'ンディング

マイク0ストリ,,づ線路を中心主する MIC基板の接地側は,地導体と

の電位が零でなくてはならない。とのため MIC基板の接地側のメ

タライズ層と地遵体との接着には,導電性接着剤または低温はんだを

使用している。との遵電性接着斉1ルして要求される性質は電氣伝導

度が良いとと,アルミナ基板のメタライズ層と地遵体との密着性が良い

とと,できるだけ低温で接着できると巴,温度変化に強仏とと,ア

ルミナ基板と金属地導体の熱膨張の差を吸収するに十分な厚みであ

るととなどであるが,とれらを満足させる適当な材料はない。現在

はエポキシテクニック社のエボキシ系導電性接着剤(エボテ,クと呼ぶ)を使

用している。

MICのインタコネクションは,顕徴鏡を見ながら・ーカ所,ーカ所ポン

ディングしていくという多火の千問と時問を要する作業である。現時

点でMICの需要を老えた場合,数千個以上の量産機種は非常に少

ないので,自動化または専用機化はむずかし仇。とのため製品の品.

質と信頼度は作業者の技能に依存,、る結果となり,ポンディンづ工程で

のヒューマンファクタが大きい。それだけに高信頼性を得るには,比較

的安定なポンディンづ力式に素子を統一するか,または接続点数をで

きるだけ減少させることであるが,コストと製造技術とのかね合いで

妥協点を求める必要がある。将来方向として, MIC に最込適した

安価で信頼度の高いポンディングは金一令による熱圧M法であると考

えられる。

ノ

図 5.2
゛

LID

^嘉含,

三斐電機技報・ V01.46. NO.11.1972

りフローポンディングによるιID形ダイオード
diode bonded by reflow bonding

ノノ

゛ノ

."=ノ

図 5.3 リボンボンゞインづによるマイクロストリ.りづ線路の
インタコネクション

Interconnection between mlcrostTIP・11nes bonded l〕y
ribbon bonding.

のポンディングである。とのポンゞイングは,金りポンをマイク0ストリヅづ線

路の基板問接続に使用する方法で,ビー△リードポンゞイング法と類似して

いる。複数個のアルミナ基板はアルミなどの地導体に固着され,周四

の温度変化によって基板問の問隔が開閉するので,金りポンは,図

5,3 に示すように一部ゆとりをもたせてポンディングするととが望ま

しい。またりポ'ンとしてメッシュ状の、のを使用するととによって',ポ

ンディング時の残留応力が分散して,ポンディングの信頼度を向上させる

ととができる。

(5) sn-pb はんだによるポンディング

Sn-pb はんだによるポンディングは, MIC のポンディング法として現

在最、多く用いられている。この方式は金がはんだ中に拡散しやす

^

通常マイクロ波半遵体はパッケイジングするととにより,そのりードイ

ンダクタンスおよび寄生容量によって特性が劣化する。との問題は周波

数が高くなるにつれて決定的な聞題になる。とのため MICではパ

ツシベーシ,ンしたチッづ状のマイクロ波半導体素了・を使用して,半遵休

のパ・ワケイづングを MIC モジュールその、ののパ,ワケイジングとして行なう

ことが,性能的に、価i梱杓にも有利である。この場合に問題になる

ととは,パッケイジングの気密皮であり,とのような闇題を狭義のパッ

ケイジンづまたは単にパッケイづングと呼ぶととにする。

次に MICの故障率は7章で述べるよらに,通彬、入=ΣKiM入ιま

たは入=KΣ<いiで表わされる。ととで, Kιまたは K は瑶y剣系数

であり,とれらを小さくするととにとり伝1鋤女力UM加する。表7,1

に環境因子とその留愆亊項を示,・。このように MIC の環境1系数を

小さくするため, MIC本休以外の周辺部のいろいろな問題を広義の

パッケイジングと11乎ぶことにする。

MIC のパッケイジングはMICそのものの歴史か浅いとともあって,

現状では込まだ碓立された、のではない。以下にパッケイづングの一般

的説明と当社の現状の一ι揣を説明する。對止力式は気密される容器

の材質,モジュールの大きさによって左右される。 MIC の場合,半遵

休 IC に比べかなり容器が大きく,たとえば 1ガXg'または 2リX2"

程度の火きさの1'板に部品を実奘した IC のパッケイジングであるため,

方式酒比較的限定される。金属一金属の圭1'止には抵抗溶接法,はノν

だ圭1'止法,冷問圧接法が有るが,いずれも上肌奥杓小面積の圭打上に適

用ナるととが多い。セラミヅクーセラミ四クの封止としては,ガラスソルダに

よる封止が主で,ソj豚'材としては結品化ガラス,ヲ肖浩晶性ガラス等あ

6.パッケイジング
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るが,いずれも500゜C前後の高温度で加熱して對止せねぱならない。

なお同軸コネクタは部品としてガラス封止で行なった、のが市販され

て仏る。金属ーセラミック問の對止の場合,セラミックの接合面をメタラ

イズし金属とロウ付けするので,對止温度が高く最終封止にはセラミ

ツクーセうミ,,クの封止が用いられる。

上記の金属一金属,セうミックーセラミック,金属ーセラミックの對止方式

は,正常な状態においては吸湿による影縛はなく,比較的経年変化

も少な仏。しかし,いずれも形状の一定したもので量的に多い場合

には有効であるが,多種多様の形状のものの封止にはコスト高とな

る。上記對止方式の他にガスケットによる機械的な對止法,およびづ

ラスチ.ワク封止法がある。づラスチック對止法は,火きさ形状に対して,

非常に自由度が大きく,ハイづりヅド1C の封止力式として最も安価に

製作するととができる。しかし,前記のハーメチリクシール法忙比べ,

後者は信頼性の面で比較すると,湿度に弱く湿氣{て起因する部品の

特性変化や劣化の恐れが大きい。したがって規格忙そって特性の経

時変化を検討する必要がある。

図 6.1 は,1.7GHZ トランづスタアンづの気密對止を,ガスケ,ワト封止で

行なったケースおよびコネクタの写真である。圭h上場所および上1止力

式につぃては,表 6.1のとおりである。 MIL-STD-883 の冷υ叟サ

イクル試験の結果,10司CC/S以下の気密度が保証でき,温度サイクル

試験による氣密性の劣化は認められなかった。

フ.信頼性試験

これまでMICの製造技術について述べてきたが,これらに平行

して重要な課題が信頼性試験と品質保証である。これらの問題は手

掛けて日も浅く,データもいまだ十分そろっている状態ではない。こ

とではNnCの信頼性に対する考え方を簡単に述べる。

まず性能面を主体忙した試作のくり返しにより,目標性能を有す

る MIC のづレ,,ドポードモデルを試作する。炊にこのづレ,,ドポードモ手ル

の信頼度予測を行なう。すなわち MICの構成要素の固有故障率入ι

を従来のハイづり,,ド1Cまたはシルト基板の場合から想定し,構成数

M および環境係数K1を使用して, MICモづユールとしての信頼度

入=ΣKιM入iを予測する。この値が適当でない場合は,使用素子の

ディレーティングや素子数Nの減少などの回路設計の面から再検討する

とともに,受動素子の一休化によるポンディング数の減少や,故障率

入ιの小さいポンディンづ方法など製造技術の而からもアづ口ーチする必

要がある。さらに牛産性の立場からど玄筵のパヅケイジングの立場から

検討し,パッケイジングも含めたエンづニャリンづモデルを股計する。

つぎに上記の設i汁により製作されたエンづニャリングモデルの偏'頼度を

硫紹するための信頼性試験が行なわれる。大別して次の三つがある。

( D 環境試験:環境因子としては表7.1に掲げたものがあ

り,上として 6章で述べた広筵のパッケイづングの耐環境性,安全限

界を凋べるもので,Π割剖はあまり重要でない。

(2)寿命試験.設計忙際して子測された信頼度を実際に硫認

するためのものでf動作寿命・高況保存寿命などがあり,最'終的に

は MTI'F を知1ることが蹴1票である。しかし・一般にはコスト・時}州の

制約があるため 1,oooh,程度の寿命試験ICより,初則故障のモード

を調べることにとどまる場合が多仏。

(3)描成要索の信頼皮試験.設計に際して恕、定した~の評

価を行なうもので,特に MIC企体としての信頼皮忙火きく名予与す

る構成要素から取り上げてぃく。この場合は初期故障のモードも調

べるが,大勢としては入ιの値を知るととであり,当然「数」とΠ時

問」の壁に立ち向うことになる。しかし試料数を多数集祐したサン

表 7' 1 MICパッケイジにおける環境因子
Environmental {actors in Mlc package

n

図 6,1 ガスケ,汁封止を適用した MICパッケイジ

Mlc package with 号askets

表 6' 1 ガスケ汁封止の MICパッケイリの訂所個
Details of Mlc package with gaskets
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づルが容易に製作可能なことと,対象が単純であるから故障物理的

解析から加速度試験が可能なととなどで,~を求めることは必ずし

込困難ではな仏。

以上の信頼性試験は2段階に分けて,初めに環境試験と初期故障

モードの調査を行ない,その結果を設計にフィードパヅクしてづりづロモデ

ルを試作する場合が多い。との場合は故障物理的に故障メカニズ△を

解析し,故障原因を除去するような設計変更するとともに,潜在的

故障を製造工程中に取り除くスクリーニング方法を確立してづりづロモデ

ルに適用する。との後ナjづロモデルで寿命試験を実施する。

生産段階に入ってからも信頼性試験は,品質保証試験の形で存続

する。すなわち製造工程の中の品質管理や高温デバッキンづ,ステ,づス

トレスのスクリーニングなどの生産試験に合格した製品は,製造口,汁単

位ビとにその製品の品質を保証するためk必要な信頼性試験を行な

い,統計的予法で口'り卜としての合否を'剛定する。

MIC製造技術と信頼性試験について述べたが,以上を集約すると

次の 3点にまとめられる。すなわち

( 1)マイクロスドJ,ワづ線路,スパイラルインダクタンス,ギャ,ワづキャパシタな

どの製作に関して,基板およびパターン製造技術はほぽ硫立した段階

にきている。

(2)パッケイジンづと信頼性試験は,他の MIC製造技術忙比較し

てかなりおくれている。近い将来MIC製品を生産していく立場と

して,ハ'ランスのとれた MIC製造技術を早期に耐'立することが必要

て、ある。

(3)受動素子の薄膜化技術とポン手イング技術とは表裏の関係に

あるが,コストと信頼性の両方の立場から考えて,両技術のうまくマ

ツチングした MIC製造技術を開発することが,次の課題として必要

て、ある。

8 む す び
( 1 )

( 2 )

Harold s01〕01: proc.1EEE, E9,に00 (197D

F仏nk z. Ke1εter :1EEE, ED・15,531 (1968)
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Various C11atacteristics of sul)strates made of {used quartz, bery11ia,且Iumina and sapphire fot use on mlcTowave integtated citcults

ate descTibed herein together with the uses and points to be noted o{ worlくing frequency 、and sulta、1e for theTe su、strates. Line

impedances, e任ective die]ectric constants and Ⅱne losses of mlcTowave integrated circuits ate ta、1ated by uslng electtonlc compute鵄

P且τtly. Design of inductors and capacltors provided with lumped element integrated circuits is explained ; then exampleS 且工e given to

Show t1捻t it is possil〕1e to bUⅡd them o{ 1Ulnped elements ; namely, smaⅡ Slzed up t0 5GHZ, Lastly it ls touched upon a few l〕asic

Circuits lvhlcl〕 are accurately designable witl]out recourse to speclal knowledge 価rougl〕 tl〕e circuit design with electTonlc compulers ln

0]〕1ail〕ing inlegtated circuit pattern dilnel〕sions and chaTacteTistics

マイクロ波集積回路の設汁法
白幡潔*

堀切賢治**

Micro、Nave lnte宮rated circuit Desi又n

マイクU 波"!チ貞li11路(MiⅢ'OWHYe lnlegrated ch'cuit,以、F 入11C 巴

畊す)は,献作開兆の段階から突捌北の段階に辻L,より正硫な設

訓'が要求されるようになった。

MICの製作技術は,

(1)マイクロづロセス技術(基板の選定,1'板のメタライゼーション,フ

オトエッチ,ワチング,ネガフィルム竹1成のアートワーク笘ヲ

(2) MICの設剖技術

(3)剤1立パッケーづンづ技術 G吸抗,3ンデンサ,斗1遵体素子のポンデ

イング,コネクタの取f寸け,り'版のマウン1、)

に分けられる。

本論文では,(1)と(2)に関述してMIC に不可欠のIC用基板の

遜択ならびに設計上留意点を2章に,マイクロ波IC設計の基本的事

項を 3章に述べ, MICの設剥'のづ口づラ△化の具休例について4章

で述べる。

UDC 621.372.83/.85:621.38' 049.フ-181,4

CentralResearch Laboratory Kiyoshi sHIRAHATA

Kenji HORIKIRIKamakura ゛/orks

ま カく美

2. MIC 用基板

MIC用基板には製造・設計・パッケーづンづ上から種々の要求があ

り,まとめるとつぎのとおりである。

(1)高誘電率・低損失で周波数および温度に対して一定かつ経

年変化が小さい。

(2)表面がち(緻)密・平滑で板厚の公差が小さい。

(3)金属との密着性が良い。

(4)熱伝遵度が大きい。

(5)化学的に不活性。

(6)安価に入手可能なこと。

これらの要求に近仏基板として石英・べりりヤ・アルミナ・サファイヤが

ある。とれら材料の諸特性を表2.1にま巴めた。

溶融石英はSi09が99.9%以上であって低誘電率・低損失材料と

して,マイクロ波回路に使用されてきた。また熱膨張係数が 035~

0.56PpmfC と非常に小さいため,すぐれた温度特性を必要とする

回路に利用されている。誘電率が小さいため,波長の小さ仏準ミリ

~'＼"""1-"カー1"カ"頂「1""、、~__

外

表 2.1 基板の諸特性
CharacteTistics o{ SU、Sれ'ates,

色

見掛の比重

腔(入10hs)硬

膨張係数(ppm/゜C)

桜械強 女
(Newton/m?,】010)
熱伝墫皮
(W'att/cmを,゜C)

成
Sio
99.9%以上

ち(綴)密質

明

誘

tan δ

左而丁ラサ(μHmnN)

械加工

染

Beo

95~99%

ち富賀

色由

?.8~2.9?.?

1玉゛

トij.

い

1239

7

0.35~0.56

H'

A】?0き
97~99 %

ち宗質

色白

3,8~3.9

7

0.0142

3.78~3.8?

<0.000】

<0.T

良

良

リ

*中央研究所(工博)料鎌倉糾乍所

波・ミリ波の領域で有望な材料である。他の基板と比較して機械強

疫が小さいためわれやすく,熱伝遵が小さい欠点がある。・切断や熱

加工が容易で,表面あらさも0.1μ以下の鏡面研摩が可能であるた

め,準ミリ波以上でマイクロ波損失を比較的小さくできるし,薄膜技

術による抵抗・コンデンサを一体化して製作できる利点がある。

ぺりりヤは物理的・化学的k安定な材料で,特に熱伝遵度が金属と

同程度であることから大電力用のマイクロ波回路に使用されており,

大電力用MIC に特に有望である。誘電率が石英とアルミナの中問で

手ビろな値であるため,1Cの設計・製作、容易である。欠点は多孔

質(pmous)であるため表面がややあらく,高周波で損失が大きく

なる。またべりりヤの粉末が皮膚に付くと人体に悪い影警を与えるた

め,加1工上の取扱いがむずかしい。

アルミナは誘電率が9~9.7と比較的大きく,回路の小形北も可能

で tanδ屯小さく,マイクロ波特性も良いことからマイクロ波回路に従

来からよく使用されている。入手も容易で安価であり,機械強度も

あり,化学的忙非常に安定して仏ることから、,現在の MIC基板の

主流となっている。欠点として焼上りの表面があらく,かたくても

6.1~フ.フ

ー、、

30

A120ヨ
100%

密質

明

6,5~6.8

0.M02~
0,0004

1~2

2.1

6~フ.フ

37

リ

3,98

不

9.0~9.5
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9

優

大電

8.4

可

0.35

力

9.5
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ろいため肋口_:がむずかしい。また基板が大きくなるとソリが生じて,

マイクロ波IC の入1_1_ν"揣子につけるコネクタとの変換特性が悪くなっ

たり,基板の取付けがむずかしくなる。

サファイヤはアルミナAI.03 の 100%の単結晶である。単結品である

点を除くとアルミナk近い性質である。土業用として大量に生産され

ており,加工・鏡而研摩は宝石メーカによって希望のものが得られ

る。欠点として誘電率に方向性があり,単結晶のためあまり火きな

基版が入手できなく,価杭が高いということである。

3.1 マイクロストリップ線路

現在マイクロ波IC に利用されている線路は,図 3.1 に示すいわ

ゆるマイクロストリッづであって,基板上のマイク0ストリッづ遵休のパター

ンで種々の同路が構成できる。

マイクロ波 IC の設計は,

(1)インピーダンス

(2)実効誘電率

(3)線路損失

から抵とんどの詞路定数および特性を計算するととができる。

3.2 インピーダンス

マイクロストリ,,づ線路のインeーダンスは, wheeler 力共李角写像法によ

つて山, Yamasl〕ita 等は変分法によって他)求めているが, S01)01等

によって式(3.1)の近似式が報告されている御。

1

3. MIC の ・十

12GH"帯で基板の厚さ 0'635mm を使畑した場合は,河路設計

に使用できるインeーダンスは12~120Ωまでが可能となる。高インe-

ダンスを実現したい場合は基板を厚く,低インビーダンスを突現するに

は基板は苅い低うが好ましいが,低インビーダンスの場合は基板の厚さ

の効果は薄い。

3,3 実効誘電率

マイクロストリッづの位相ンE数βは 3π/入川で与えられ,入肌は式(3.3)

である。

37フ

Vi・

ととでεは基板の誘電率, h は1'仮の厚さ, Wは岬休幅である。

Sohneida等も近似式を帳告御しているが,式(3.1)と 1%以一Fの

差異でよく一致している。

一例としてε=9.0 のアルミナ基板について, W/h をパラメータにし

てインビーダンス Z を計算した税;果を表4.1 にまとめた。インeーダンス

の測定ぱ, TDR (Time Domaln Renectomeler)を使って測定した

結果と憂需制直とはよく一致している御。

高 インe一亙ンス線路はΠ7仇を小さく,すなわち線幅 Wを細くす

ること忙よって実現できるが,ワオトエ,,チング技術の安全度、考慮し

てΠ7=0.05(mm)とすれぱ,基板の厚さ h=0.635(mm)で Wm=

0.079 となり,インe一亙ンスは 120Ωまで実現できる。

低インeーダンス線路の線路幅Πrは半波長以下に制限されるm)。す

なわち最火スドJツづ幅Wm畔は

11[γ一0.33G

[ー・窃'・0・脚・(が゜'"]五

.ー.

ε'ゾjは実効誘電率(eHeclive dielcctTic constant)で,基板と地

導体の剛にある誘電体の誘電率εより小さくなる。マイクロストリッづ線

路は図 3.1(C){C示すように,ストリッづ遵体の上側は空気,下側は

誘電休で構成されているため,電磁界分布は対称とならず,線路φ岳

Wによって誘電率εの寄与する割合が述ってくる。

実効誘電率御εdfは,

入

IVO.03二 IV

ε4j=1+0.63(ε一1)(')・f之0.6
IVO.ω07 1V

=1+0.6(ε一1)(・・)・三0.6
で表わされる。表4.1 にはε=9.00 のアルミナJ'板にっいてVεdj,

VVεげ/をΠノ'/h をパラメータにして,それぞれEEF A,ιG/ι0 で

示してある。

マイク0ストリ,,づ線路の伝ぱモードは, TEMEードとして取扱われて

いる場Aが多いが,実際には純粋なTEMEードでなく,周波数が

商くなるにつれてハイづりツドモードが入ってくるととが報告されてい

る御。したがって基板の厚さ,パターンの汗ク氏によって、εヅ1は変わ

るために厳密にはさらに補正が必要となる。

3.4 線路損失

マイクロストリ.,づ線路を TEM Eードが伝ぱする場Aの線路損火は,

(1)誘電休による損央αd

(2)線路の遵休による損央叫

に分けられ,とれら損央忙ついては H雛山iZ御笄によって与えられ

た。

(3. D

て4jえられる。入挑はマイク0ストリッづ線路を伝ぱする波長で, C は光

速度, f は周波数,ε。.がは次節で述べる実刻j誘電率である。周波数

12GH.の場合,アルミナ、基板では Wm.X=46mm (h=0.635)まで

可能であり,インビーダンスは 12Ωとなる。

mユX-、i入肌一互jへ/ει/j

(3.3)

(3.4)

(3,5)

1240

(3.2)

図 3.1 マイクロストリ,ワづ線路
MicTostrip transm玲Sion ]ine.

・。・ゞ・・・,÷・( J]ト・ー,ー,・,h・{・ト・}]
ーー<<2π

・1・・ハト十羽[H・、・-Jイ→・1}]
2πくー<2

1ν一1

ー、」、 t

tan お

入
(d刷単位長)

(3.8)
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ととで q は(εdj-1)/(ε一1)で表わされる fⅡHng 仏Cto", R.は

(3.9)

表皮抵抗πμ0/(GHカルである。 W'は遵体幅Wの補正値で次

式で表わされる。
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W"=Π才十ゴΠ才

四・一←一・・・)
' 2h lvl

*'仏.U)戸玩

J'板の加nδが 10→の才ーダであればαd《α。となり,線路損失

は導体損で占められる。損火の計僻:式からも明らかなよらに.損火

は基板厚h とインピーダンスZ に逆比例して増加する御。

表画アラサは R.に影縛して,表面アラサが.1dn d即th {C比較し

て大きくなると,実質的に導休長は長くなり損火は増火する。特に

周波数が高くなるほど顕著にあらわれる御。

3.5 基板の厚さの検討

前節ではインピーダンス・損火に基板の厚さか関係することを述べた

が, NnCの設計で詔愆Lなけれぱならない基仮の厚さとして,永j炊

モードの発生とパターンの構成からくる栃Ⅲ製について述べる。

(1)袷」次モード.商インeーダンス・低損失線路にはり'板力りyいこ

とが望ましいが, TE surface Eードの発生をおさえるために,り'板

の厚みh川Ⅸは

(3.1の

(3.11)

(3.12)

(3.13)

である。誘電弗功し卜さく,り'板j,1力〒,いほどmiい刷波数まくイ吏打上ξ

きる。たとえぱア}レミナ J'板(ε=9.0), J,卵剣?:さ h=0,635(mm)で,

j。は 42GI・動である。

(2)パターン構成.インビーダンスから決まる W がν2 波長より

卸K ても,りンづ状バターンでは,隣接する線路は接近して MICパタ

ーンカく'1}・けなくなる。

たとえば 12GI・b では h=1.0 では TEEードの窕牛は心配する必

要はないが, Bnlncl〕・1ine couplcr の低インeータンス栩"),ソj向討峠古

介器の結合部の榊成に無郡が牛じ4・寺性は劣化する。

3.6 集中定数素子の設計

VHF~UHF帯の岡路は,集中定数斗ffι, C, R を使って IC北

するととによって薯しく小形化でき,セ垪指の向上_が可能である。ま

たIC化して業子自体を小さくすることにより,染中定数近似の取

扱いはさらに高し寸司波数まで可能となる。以下にインダクタ,キャパシタ

の設計ブj法Kついて述べる。

(1)インダクタ

インダクタを突現オ、るには大別してりポン状インダクタとスバイラルインタ

クタに分けられる。りポン状インダクタは数 nH以下のものに利用され

る。図 3.2 (b)の形状のインダクタンスιと Q は

11 ..=ーー.ーー.=」一

'ニ.j'
(n)ワイヤ

d

ノ

(C)円野三スノ゛イラル

図 3.2
StructuTe

g

1部,/

(お,リ牛ン

/

ご11ン'1・

30

インダウタンスのJ;、畴二L

門入ι=人

(d)角影スパイラル

インダクタの構成
Of inductor,

25

1
式
『ーノ

{か1・=49・68。+11C 心

刀

G)ι=0.?7 P .

1241

20

(3.17)'・0・加[、戸一・.・郡,0・鄭ア1
(nH/mm)

0-..喩W・「,ー・-V四・V五一.

d ÷d

ノ

'.-d

2

f乏'1,(》

15

U十一)

10

とこで1, W,五の単位はmm, P は遵体の比抵抗率,

係数で Wm に関係するが,1.5(wm=1のの値を使う。

等に使らフラインづワイヤ図 3.2 (a)のインダクタンスは,

@

5

@

(3.1の

ここでμは透磁率,αはワイヤの半径,1はワイヤの長さである。

25μ径のワイヤで 0.8nH/mm のインダクタンスである。

比較的大きなインダクタンスを必要とする場合は,図 3.2(C)(d)

マイクロ波集積回路の設計法・白幡・堀切

図 3.3 jω杉スパイラルインダクタの特性

CI)且τ且Cteristics of squaTe spiralinduct0τ、

のスパイラルインダクタで突現できる。スパイラルインダクタには円形とj0形

があり,パターンの作成の点からは角形が容易である。インダクタンスを

求める公式は井から数多くの報告・があるが,実験結果では,30nH

主では Wheeler御)と H. G. BiⅡの式Uのが良く一致した(図 3.3

参!{の。とれ以士のインダクタンスは,いずれの式から求めたインダクタン

スより酒大きくなり, WI〕ee]er の式に糸勺0.8 の補正係数を掛けたも

のがよく一致するととを碓認した。

スパイラルインダクタには描造上並列にキャパシタンスが入るため,周波

数依存性が生じ,その周波数特性は次式によく一致する。
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Ξ。は低周波領域のインダクタンス, j,は内己共振周波数である。

(2)キャパシタ

キャパシタは小容量,数PF以上の大容量に分けられ,前者は線路

に並列に入れる場合は,基板の誘電率を利用した平行平板形のもの

が利用できる。その構造,設計式および測定値を図3.4 に示す。

線路に直列に入れる場合は,くし形のギャヅづコンデンサが利用できる。

その検討結果を図 3,5 に示した。マイク0波帯の損失は線路損失と

低ぽ同程度である。後者の大容量キャバシタとして積層セラミックチ,づ

コンが容易に入手できるが,マイクロ波帯の損失は無視できない。

上述のインダクタ,キャパシタを利用した集中定数 MIC の設訓'は,
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図 3,7 集中定数ハイづ小,F 2分配器
Performance of lumped・elemenL hybrid 1入VO・way divider

とのインタワエイスの改善が可能となる。本論ではどちらかと言えぱ狄

い意味の CAD,すなわち計算機を使って MIC のパターン寸法を決

定し,あるいはさらに理論計算値を補正して,実測に近い特性が求

められるようにづ0グラム化するととにより,迅速にしかも寺門的な

知識がなくても設計が可能になる例を紹介する。

Π列1]インビーダンス表●アルミナ基板,誘電率 9.0,基板の原さ

0.635(nm0 を MIC 基板とした場合の, wm (または W)をパラメ

ータにして,突効誘電率εU/の平方根EFFA,波長短縮率ιGル0

ならびにインビーダンス Z(Ω)を求めた一例が表4.1である。との表

をもとにしてMICの基本的回路は設計できる。

[例勾求めたいインビーダンスの定数:表4.1で求めたいインビ

ーダンス ZのΠ7/h, Vεりj を知りた仏場合,グラフに書いて求めるか

Wm を小きざみにした表を作り求めるしかないため,精度が悪く,

迅速でなくなる。表4.2 は基板の種類(名称),誘電率,韮板厚を

与え,求めた仏インビーダンス Z をインづツトすると,正硴なマイク0スト

リリづ線路幅 Wがタイづされる結果を示した。

表 4.1 実効誘電率とインビーダンス
Table of e丘ect武で dielectric constant Toot and

impedance vetsuS 工入r/h.

ι1 =].89"H
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図 3.6 集中定数VHF帯ハイづりツド2分配器
PeT{otmance of lumped・element vHF hybTid 加0・way divider

VHF帯から高いほうは C・band まで可能であり(助,分布定数と同

程度の特性のものが得られ,大きさは数分のーになる。具体的なー

例として, V11F帯の2分配器と6GH.帯の2分配器をそれぞれ図

3.6,3.7 に示した。

'ト＼ンく七/

ーイ

4. CAD の導入

最近, CAD (computet Alded Deslgn)を遵入して回路の最適設

計を行なうことが盛んである。 MICは特にCADに適した回路であ

つて,その駆使によって特性の向上,最適素子の選択,半遵体素子
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表 4.2 インピーダンス値からマイク0ストリッづ線路幅を求めた例
MicrostTiP 11ne width computed from a given impedance
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図 4.2 R飢・瓢Ce1川路の特性
PeTformance o{ Ral・race clrcu】t

マイクロス1、り,,づ線路の,インぜーダンス・線路損失'位扣延数の数仙釧'31

結米の一部を表にまとめて示した。

また,架小定数のインダクタ,キャパシタの設〒;1'式ならびに具体的なH受

瓢,例を示した。そして C・band まで集中定数の IC北が可能である

ととを確かめた。最後に電子計姉機Kよるマイクロ波ICのパターン寸

法の算山と,特性計算例をあげ実験値とよく一致することを示した0

今後一段とマイクロ波ICの設副'がづψ'ラム北され,専門的知,般がな
い人でも設計が可能となるであろう。
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Ⅱ列釘う、"レース回路の設剤',周波数1.7Gfh,結合度3.odB,

誘電率 9.0,厚さ 0.635(mm)のアルミナ基板を使った場合の MIC パ

ターン寸法,すなわち図4.1の各都の線路幅 WO, WI, W2,りン

づの半径RW1ι, RW2ι, RIVIS, RIV2S を求め,インビータン

ス値 ZO, ZI, Z2,ν4 波長の長さならびIC周波数をパラメータにし

たVSWR,結合度,アイソレーシ.ン,位相を計鉾させた結果は表4・3

に示した。この結果をもとにして MIC を作り,測定した特性が図

4.2である。実測値と計算値はよく一致していることがわかる。

以上の例のように,ユーザが設計した仏回路名・基板名・厚さ'誘

電率●馴本の厚さを入力として指令すれば,出力としてはMICの

設計に必要なすべての定数が得られるようにづログラムを作成するこ

とにより, MIC はだれでも簡単に設計が可能となる。またづ口,,タ

を連動させることによりパターンの自動化,ならびに回路特性の傾向

が一目て、わかる。
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マイクロ波半導体デバイス

白幡潔*・近藤明博"

八原俊彦**.三井茂松

堀切賢治、

井上功一

Microwave semiconductor Devices

Kiyoshi sHIRAHATA ・ Akihiro KONDOCentral Research Laboratory

Toshihiko YAHARA ・ shigeru MITSUI

Ke川i HORIKIRIKamakura works

Isao lNOUEKitaitami works

This article is a simp]e in廿oduction o{ vatious ldnds of micTowave semiconductors and of t11e pTesent technical state of microwave

Semiconductot devices which are in combina60n lvlth MIC. Descriptions are made on transistors, tTanslstor amplifieTS, Gunn diodes

and osC111ators, read type lMPATT diodes and osciⅡ且tors, pln diodes and diode pl〕ase sl〕1fters, vatactors and scl〕ottlくy diodes, mixers,

TR diode switches, and sRD frequency nlultipliers. Lastly simple Dopplar modules are explained in t11is artlcle

1.まえがき

マイクロ波半遵体は電子管に比較して作jlj空岡が小さいので,印加

電界を染1・,させるのに集中定数的テクニックが川いられる。また入川

カインビー互ンスが低くりード線が長くなるのを極度にきらう。一方,

マイク0波架桜回路(MIC)は遵波管等の立休回路に比べて低インビーダ

ンスであり,゛諾子ル町鞆が狭いうぇ,小さい空冏内にかなり白由に基

水1川路をきわめて小さく枇成できる。小さくなるほど損失がてい

(逓)減するとともに周波数特性は広帯域になるが,とれはマイクロ波

半導休の特質のーつでもある。電子管に立休回路が適切なように,

マイクロ波半導体には MIC がよく似合う。さらに, outand 廿y 的

乎法がとれないととから,精密設副'が必要であり,づロセス技術が重

視されねぱならないととも共通して込る。マイクロ波半遵休デパイスは

以上のような技術的基板のうぇに,それぞれのシステムの要求によっ

て開発されてきた。本文は開窕途上のマイクロ波半遵体技術のー,備が

述べられている。

2.マイクロ波トランジスタとマイクロ波

トランジスタ増幅器

マイクロ波トランづスタ増幅器は, MIC技術が最も村効に千Ⅲ1」されて

いるゞパイスのーつであって,最近 MICの集中定数化によりいっそ

う小形化されてきた。現状の二,三について述べる。

2.1 試作マイクロ波トランジスタ

試作マイクロ波トランジスタ MTC8900 は,2GHが港低知汁X'」哲帖J1ル

して,設計および婁町乍されたもので,表2.1 にとのトランリスタの雌

火定林と電気特性の規桃を示した。図2.1は V邸=10V, j=]

Glb における電力利得,雑音指数巴コレクタ電流特性を示している。

利得帯域幅枝fr4GH.以上の高周波特性を突現するために,エ

三ツタコレクタ接A容量巴ベース広がり抵抗を小さくし,ベース内少数キ

ヤリャ走行時「田を知縮する必要から,エミ,,タ幅ル,5μ,砥価釧捌精2・5μ

項

条

位

1才ιBO

件
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表 2.1 MTC8900電曳U杓特性
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( a ) 1段増幅器 (b) 2段増幅器

図 2.2 湿成IC 450MH.トランづスタ増幅器
111C 450 MHZ Transistor amplHiers

ー、之

図 2.3 3W 川力 UHF帯MIC 化トランづスタ坤沖吊器

3 、Vιlf[ 600 10 750 NIHz intcgtated po、ver tTansistor an11〕1i{icr

のi牧紳1 パターン 1、俳造で,ベース幅 0.1μ IC設i汁している。 1ミ.り夕艸川

し効米をおさえるため,拡散源として,ベースとエミッタはシ仂フィ

ルムによる塗布拡散を行なった。陽版酸化法{Cよる接合深さの測定

結宋,ベース拡散深さ 0.24μ,1ヨヅタ 1広散深さ 0.1dμに刈して,エミ

り夕判1川しは 0.02μと非'常{C小さいことがわかった。霊極拙造は

AI-SVNi-CUA1 を採jHし, A1の徹細エッチング技術で,2μ幅の確

極ストライづを容易に再現できた。

との結釆,1~ 2GHZ 帯低雑竒 IFJ"1昭器川としてすぐれたマイ

クロ波卜うンづスタの製作が可能となった。

2.2 UHF帯トランジスタ前置増幅器

試作妬OMH. MIC化」抑隔器を図2.2 に示す。 U没増怜沸二は6'4

X6.4mm?,2段増幅器は13×13mm.の大きさ,厚さ 03mmのマ

イクロシートガラス基板上に Ta薄膜抵抗を用いて形成した。トランづスタ

は fT=1.4GH.の 2SC817 のチッづを LID ケースにマウントしたも

のを11Jいた。 1曽1畷器岡路は UD I、ランづスタの S パラメータ測定値から

岡鏘形式をさだめ,構成索子の値を変化させて,企休の特性を計御

して最適値を求めた。

2.3 UHF 帯大出カトランジスタ増幅器

トランづスタ増幅器を災中定数索子でMIC北すれば,索子1司身の小

形化が可能なうえ,同ーパターンを何枚で、製作でき,各部品の接続

点の減少,基板上に導休・抵抗コンデンサ等を一休化することによっ

て,信頼性の向上とコストダウンの大きなメリットを有する。図 2.3

は従来からあったナルト基板構成2段増幅器を MIC化した例で,

セラミック基板(25.4×50.8mm皀)に当社製の 2SC977 と,チ,づ抵抗

・チ,づコンデンサ.架中定数スパイラルインダクタを用いて県i成してある。

特性は図 2,4 に示した。周波数600~750MHZで利得11dB,飽和

川力35W以上を得た。

2.4 4GHZ 帯トランジスタ増幅器

図2.5 は4GH.帯トランづスタ増幅器を示す。とれはCAD設計に

よりアルミナセラミ,ク基板上に, L, C, R を半集中定数素子化して実

現したもので,主要特性は図2.6 に示す。

'
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j冨1 くC"カ支

図 2.4 トランジスタ増幅器の利得の周波数特性と直線性
PoweT gain vs. frequency and output vs. input powet
transistoT ampHfiet
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3.ガンダイオードおよびガン発振器

図 3.11C各種マイクロ波ダイオードの夕U覗をまとめて示す。 Aはマイ

クロビル形, B はビンドヅト, C は LID (Leadless lnverted Devlce)形

でトランジスタにも用いられ, D はねじつきビルづロング形である。

3.1 ガンダイオード

ガンダイオードは低電圧動作・低雑音という特長を商'するため,さま

ざまなマイクロ波通信機・レーダ等にマイクロ波発生源として使用され

るに至っている。また GaAsleタキシャル技術およびダイオード作成技

術の向上にと、なって,ガンダイオード自体の高出力化・高信頼化・低

価格化も着実に進められてきている。気相成長法・液相成長法と込

ガンダイオード用 GOASエビタ牛シャル結晶の実用上の問題は,次第に解決

されつつある。
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灣
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Various types of miclowave1 各種マイクロ波ダイオード
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図 3.2 Xハ'ン削ンダイオード発振効率の度数分布
Di5tribution of Gunn diode eHiciencies

ガンダイオードは,インパヅトダイオードに比べて述続動作出力が小さいが,

これは主として熱的条件によっている。発振効率は素子問利肋§小さ

い領域では4~5%であるが,素子西秘が増すにつれて単調K減少

する。1』_仂は素子面積に対してとっ(凸)形となり,最適寸法がある。

パルス動作の場合忙は,連続動作の場合に比べて熱的条件ははるか

によくなり,効率・出力共火きくなる。たとえばX バンドガンダイオード

でくり返し lkHZ,バルス幅20μSの動作条件で5%,5W以上の値

が突験的には得られている。

連続動作において発振効率を高めるためには放熱条件を良くする

必要がある。そのープj法としてづレー〒"ド,ヒートシンク法が知られて

いる。同一 GaASウェファから作成した直接バッケージマウント形ガンダイ

オードと,づレーテッドヒートシンク付きガンダイオードを比較Lた結果,図

3.2 のビとく効率において明らかな改善がみられたが,実用上ぺレ

ツトの収率が悪仏のが欠点である。

ガンダイオードを実則化するうえでの最大の問題はその信陣貞性である。

当社においては早くからこの闇題と取り組んできた結果,故障率

2,50OFIT以下の実績を有するガン互イオードを実現している。図3・ 3

に, Kバンド帯のガンおよびインバットダイ才ードの動作寿命試験の結果

例を示した。ガンダイオードの寿命に最も大きな影縛を与える因子は,

ガンダイオードを作成する過程でGaAS結晶中に導入される格子欠陥で

あることを明らかにした。ガンダイオード素子をパ,,ケージに熟圧着する

際に生じる低電界抵抗の変化率は,熱圧着時の圧力および温度が増

すにっれて増火する,抵抗変化は移動疫よりもむしろキャリャ1農度の

変化によって生じることが,磁気抵抗をi則定すること忙より1江認さ

れ,熱圧着時に遵人された結湿'中の桃子クく陥力新琶子のトラ,,づとなっ

6
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図 3.3 ガンおよびインパットダイオードの動作寿命試験
Running test o{ Gunn and lMPATT diodes

マイクロ波半遵体デバイス・白幡・近藤・八原・三井・堀切・井上

掘,

夢

10

ているととがわかった。また抵抗変化率の火きなガンダイオードほど短

寿命であることもわかった。

3.2 ガン発振器

ここ数年,ガン発振器は十数Vの直流電源で動作する等の使いや

すさから広く実用化されており,当社においても商崎YACスビードメ

ータ等に実装し,信頼性の高いものであるととを剤郁忍している。

図3.4 に MIC化ガン発振器の一例としてXバンドバラクタチューナ付

きガン発振器の外観を示す。入N_仂線路の軸から円形共振器円周上

80゜傾いた点に分岐を川L,入ル波長点にハ'ラクタをそう入,共振器

と反ヌす側に入P 厶W都削攻線路をっけている。使用バラクタは MS

7Hlsiダイオードである。俳」放線路上に高誘電体を装荷し,等価線路

長を変えることで,電子同調感度を 0.4~フ.2MHがV まで変えると

り
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とができる。装荷した誘電体長によりⅡ_仂電力は 1.5dB 変化した。

発振昂診仁郁 Q=350であるが,温度依存性は 0.5~1MHUOCであり,

実用化するためには温度補償が必要である。振動試験では10Gま

で十分耐えた。

4.インパットダイオードおよびインパット発振器

4.1 インパットダイオード(Read 形インパットダイオード)

インパットダイオードは数年来の研究開発の結果, si階段形接合がほ

ぽ実用期に入ってきた。現在では回路特性および信頼性が検討され

る段階である。われわれは Si階段接合形インパ,,トダイオードに比べて

注目すべきすぐれた特性をもっRead形インパ,介ダイオードを開発して

きた。

K ハ'ンド Read 形インパ',トダイオードの特長は接合近傍に不純物濃度

の高込領域を持っととである。その結果,アバランシ領域の幅が狭く

たっている。このため一定の電流値におφて効率が高くなる。実際

に作られたダイオードの発振効率もほぽこのアハ'ランシ領域幅と空乏層

幅の比が小さφほど高くなっている。また高効率であるととは,そ

れだけ接合温度を下げて使用できるととから信頼性の点で塑ましい。

通常の階段形インパットの動作i昼度は 200゜C前後であるが, Re紅レ形

インパットはこれより低い温度で使1付できる。

その他の Read 形インパットダイオードの利点を老えてみる。ダイオ_ド

チ,づの直列抵抗RS を吉慮した衞単な等価山i路は,負性コンダクタンス,

接合容量C,および等価並列コンダクタンスの並列回路で表わせる。と

の等価並列コンダクタンスはω9C/RS で示され,ダイオードチッづ内の損失

を表わすもので小さい憾ど良い。このためにはRふ C,が小さ込と

とが重要である。とれはダイオードと回路の整合の点から吉えて、望

主しく,同じ周波数帯では Read形は階段形に比べ,同、一画積であ

れぱC,が小さい。また階段形に比べ動作電圧の低仇とと、利点の

ーつである。図4.1 にとの Read 形インパットダイオードの特性例を示

した。との種のダイオードを利用した注入同期増幅器は,通常の階段

形インバ',トを用いたものより広帯域特性が得られるω。また線形増

幅器に使用しても広帯域であると巴も認められている他)図3.3

はとのダイオードの寿命試験結果を示したもので,24ρ00時問以_1二に

わたり著しい特性変化は認められていない。

4.2 インパット発振器

インパット発振器は,ガン発振器に比較して一般に高出力であるが回

1僻苗成・取扱いがやっかいである。

図 4.2 は,当社で試作したパルス用インパヅトダイオードを用いて開

発したXバ'ンドパルス動作注入同期IC化インパット発振器である。サ_キ

ユレータは N11C 形 2段綿爺売でそう入損失 0.6dB,アイソレーション20dB

以」ニ, VSWR I.2以下で発振器とは同軸で接続している。パルス幅

20μS,繰返し周波数 11'し,多酎辰周波数 9,375MH.,せノV(尖)頭出

力 IW,発振効率 3.8%,同期利得 10dB である。

ダイオードにく(矩)形波パルスをモ川川したとき,パルス時冏内でダイ才

ド接合温度が変化するため発振周波数が変動する。ダイオードに並列

にRC直列回路をそう入し,ダイオード電流波形をひずませることに

よってパルス内周波数変動を極小に押え左。

注入信号●被注入信号との冏の周波数差と位相差との関係をAd、

1金の式から求め,実測と比較したところ,よく一致した。周波数

偏差6入Ⅱb,発払ξ器の外部@18,妓大岡1切幅10dB の場合,パルス

内位相変北量はヲ奇則値で 4゜,剤31値で3.6゜である。

同一特性の発振器を数多く構成する場合,ダイオードおよびパタ_ン

400 ●^●

0^.^

入0 33

Q一ι1

300

ノ

200

64 8 10 12

入力 6め

図 4.1 Read 形インパットダイオードの入出力特性
MicTowave chaTacteristics of Read type lMPATT diodes
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図 4.2 X バンドパルス動作注入同期インパット多削辰器
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表 4.1 パルス動作注入同期インパット発佐器冬の平均子削辰特性
Typical value of chaTacteristics of i11jection,10C1祀d lMPATT
OsciⅡatots in pulse operation
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のばらつきが問題となる。とのためインパットの選卿ルともに,共振

器の一部をはく(創D離できるように金のみの蒸着で構成し,共振器

長を調整できるようにした。表4.1にインパット発振器66台の平均

発振特性を示す。発振器の温度依存性の改誇は今後の課題である。

5. pin ダイオードとダイオード移相器

移相暑号はフェイズドアレイレーダ等に不〒i、j欠なゞハ'イスで,小形桜量,

安価で信頼性が高く,量産に適したものが望まれるととから MIC

の代表m1路のーつとなっている。一般にアレイレーダは,コンビュータで

駆動される開係上,電気的に高速性があり,小近力駆動できるとと

が望まれる。とのような理由から,いわゆる MIC化 Pinダイオードデ

イづタル移相器が,最も広く利用されるもののーつとなって込る。
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ここでは, X粥●ビ,り卜360゜ MIC 化ダイオード移相器の試作結果を

のべる。最大および最小移相単位はそれぞれ180゜および H,25゜で,

ハイづり,,ドを使用した反射形のものを,またとれ以下のものはダイオ

ード装荷形で,90゜ eヅトは,45゜ビヅトを 2 段カスケードに使用された

、のを採用した。

Pinダイオードはチ,づ化の傾向があるが,ダイオードの静電容量によ

つて移相姑が影料を受けることから,ここでは LIDパ,ワケージに入れ,

ダイオードの逃別を行なって使用した。ダイオードの耐圧は 80V 以上,

RS 2 Ω以下, LIDパッケーづの寄生容呈は 0.03PF である。

この試1乍移相器を図 5.1 に示す。ダイオードバイアス条件は,地νj向

十10mA,逆方向30Vであるが,20V 忙しても特性上忙ほとんど影

料はない。この移相器の中心寸司波数忙おける移相特性は図 5.2 忙

示すように,理想移相量よりの偏差は土5゜以内に入っている。また

そう入損失は3.odB以下, VSWR は1.3以下である。これらの特性

は 2個のストリヅづ一1司岫変換コネクタを含むが,ダイオードの特性向上,

回路技術の向上により,さらに ldBの損失改哲をはかりつつぁる。

6, GaAS バラクタダイオードおよびショットキダイオード

バラクタダイオードは,商いしゃ1折周波数を得るため忙直列抵抗RS を

さげることはもちろんであるが,高しゃ断周波数忙する場合は,パ

ツケージの特性が人きく左右,'るようになる。俳リ壱した P゛n,勾牧メサ

形バラクタダイオードの代表的な特性例を表6.1 に示す。

ショ,"千バリヤダイ才ードは, PSK変訓胴をΠ標K開窕を進めている。

との用途には,小変J購負失・大許容電力特性が強く要求される。前

表 6.1 GaASノ朽クタダイ才ードの特性例

Typical characteTJstics of GaAs varactoT diodes

'=、」

<

X/

宝

＼

ノ子
ノ、i゛、
"ノ

者はダイオードの々の増大,後者は逆耐圧と順方向許容電流の増大を

辿、要とする。

ダイオードの師特性巴して,逝耐1だ19V~21V,加りブ向許容港流

120~150mA,按介容1' 0.15~0.25PF,しゃ1祈周波数 30O GHZ 以

上,また変調特性は変謡H員失1.5dB,許容電力 18dBmが得られて

仏る。パ,りケーリは遵波管jUには白レ形を,ストリ,りづ線路用は,図 3.1

(C)のLID形を用いている。

玲0

理想移福値(DEC)

ノー"

^Y

^X

＼
360

ミクサはマイクロ波機器の基本デバイスであって,最も早くから MI

C化の対象に取上げられてきた。 MIC化ミキサにとって,ミリ波ま

で変換損失の良好な LID形,ピー△リード形のショ,,トキダイオードの実用

化が重要な点であって,両者側まってミリ波に至るまで,瓢倉音指数

の低減と広帯域化・小形化・無調整化が可能となった。

Siショ,ト十バリャダイオード自身の変換損失3.5~4dB, RS と C,によ

る損失が 1.4dB,インぜーダンス不整合による損失が 0.3dB, MIC 化

したときのハイづりヅド等の回路およびコネクタ損失が 0.5dB 見積ら

れる。 F11士テ2dB とすると,ミクサの NF は 8dB くらいである。図

フ.1 は,20GH.帯試作受信ミクサを示す。大きさ 25,4×25,4×0.4

mm3 の 1枚の石英基板上にサーキュレータ2個,イメージ阻止フィルタ,

ダミー, LID 形のGaAS ショットキパリャを使用し,帯域 30OM1し以_上

あるミクサを構成したことが特長で,1.7GH"Hーランづスタ増幅噐

(乃1主f5dB)が同じきょう体に内蔵されており,ミ急合 N四はⅡ dB

のものが得られている。
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8、 TR ダイオードスイッチ

Pin ダイオードの峨iハイアスと逆バイアスでの R,の変化を利用して,

高周波伝送線を ON・ OFFするスィッチを枇成できる。図 8.1のよ

うに分岐点から 1ル波長はなれたところに Pin ダイオードを並列に入

れ,各ダイオードに1噸逝のバイアスを印加すれば送受(TR)助換スィヅチ

となる。

周波数力汀司くなると寄生パラメータか無視できなくなるか,図8.1

のようにダイオードに並列にCを,直列忙ιを裴荷して順方向モード

スィッチを構成し,ある程度帯域幅を犠牲にして順逆特性を改善でき

る。図 8.1はLID形 Pin ダイオードを仙って MIC化X帯TRスィリチ

マイクロ波半遵体デバイス・白幡・近藤・八原・三井・堀切・井上
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図 8.2 X バンド TR ダイオードスイッチの特性
Perfotmance of x・band TR diode switch

で,図 8.2 にその特性を示した。伝送線路を直所舶勺に接地し,ダイ

オードは高周波で短絡されるν4波長低インピーダンス部にポンゞイングし,

ハ'イアスをかけられるようにした結采,伝送線路に入れる DC カットコ

ンデンサが不要となり,コンデンサ損失分だけ低減できた。

9. SRD周波数てい佶器

10 てい(逓)佶 SRD (ステ,づりカバリダイオード)周波数てい倍器の

MIC化例を図9.1に示す。とれは入力周波数IGH.,出力周波数

は10GH.,使用した SRD は LID形で, Cγ丑=0.55PF,整合回路・

インパルス発生回路は遷移時間を 0.075那として分布定数で朧成した。

共振回路は,ダイオードが低インビーダンスであるととから U4波長線路

で拙成した。 CWI_Ⅱ力を得るためのフィルタは半波長並列結合形とし,

帯域5%,損火2dB である。サンナjングオbロスコーづによるインパルス

幅は 0.15nS であるが,遷移時問からの見かけ上の広がりょりも 50

%大きい。とれは SRD の Cフ丑が火きいとと k起因していると思

1.3

1.2

1.]

1.0

、

われる。入力に対するていイ割_Ⅱ力は図 9.2 に示した。人力 500

mWまで川力は直線的に増え,入力が50omW以上では川力は不

安定となり,川ノJもi咸少した。てい仁1劫率は 100~5(X〕mW の人力

に対してフィルタ損火がないとしたとき8%↓艾上である 0

10.モジュール

マイクロ波電子管にかわるガンダイオードや,インパヅトダイオードなどの

冏体マイクロ波発振素子の鵬現は,その動作電圧の低いととでマイクロ

波機器の多様化・火衆化をうながす大きな原動力巴なり,小形レー

ダなどの実用化を容易ならしめたが,さらに従来の同軸や導波管な

どのマイクロ波伝送線路忙代わり,マイク0ストリ,,づ線路の実用化で回

路の小形化が実現されるにおよんで,ポータづルなマイクロ波奘置が種

種の分野で使われるようになった。現在最も突用化の進んでぃるの

は,移動物体の速度や存在の有無を検出するドッづラレーダで,スeード

メータや縊難防止器として実用化されている。

このような大量生産機器に要求されるのは信頼性の高いと巴,生

産性よくかつ安価であるととである。このためにはモジュールの備成

を筋単にし,使用部品を少なくするととが必要であるが,いくっか

開発した、ののーつにつ仏て報告する。

簡易形MIC化ドッづうレーダの一例を図 10.1 に示す。マイク0 波部

の構成は,円形共振器を、つガ'ン発振器と,分岐線路形 3dB 方向

性結合器として使用する、ので,入IH力端子以外は,ーつにはミク

サを,他はダ三ーロードを継いである。これらを厚さ 0.6認mm,1イ

ンチ角のアルミナ基板上に構成した。ドリづラレーダ{て使用されるアンテナ

は・一般に開日アンテナであるので,マイクロ波部の出力は導波管である

ととが望ましく,変換器kより導波管出力とした。ミクサへの局発電

力は,導波管の部分に設けたビスのそう入長を変えるととにより開

整できるようにしてある。

多邦ミ
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図 9,1 MIC 化 SRD I0 て仏倍
器
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マイク0 波半遵体と MIC との組合せになるマイクロ波半群休デバイス

の現状の一端を述べた。上述の基本デパイスが,さらにそのシステ△の

要求によって高度に集積化されてゆくが,それらについては他に譲

らねばならない。半遵体デハ'イスは半遵体としてはパ,,ケージレスの方向,

MIC としては精密設計,総合してづロセス技術をより電視し,信陳貞

性を向上してゆかねぱならないと考える。

最後に本文執筆に加わって下さった関速部門の多くのかたがたに,

心から謝意を表する。

図 10.1 ド.,づラモジュールの外観
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This is a report on the microstTip type circulator, phase shifteT and iso]ator as feTrite devlces to {it a microwave integtated circuit

The circulator cover tl〕at of a distributed constant and of a lumped element, of which their designs and test tesults are desctil)ed.

The phase sl〕ifter is of a smaⅡ Size of 14×18×3.5mm3 forming an x-band,4 bit latching phase sl〕ifteT. The isolatoT is pTovided lvith

an edge guide mode and has characteristics of a {0τ'ward loss of o.5dB and of a l〕ackwaTd loss o{ above 25dB at 9.0~11.OGHZ,1n

addition, tl〕e report touches upon the test Tesults sucl] as losses, magnetic {ield dependence and temperature chatactetistics in connection

With microstrip lines using feTrite substrates.

Kamakura vv0ホS

Ferrite Devices for Microwave lnte又rated cirC山ts

Sh0ⅢO NAKAHARA . Hidetoshi KUREBAYASHI・ shunichiro KAVVABATA
Akihito MIZOBUCHI・ Nobutake oRIME ・ Teruo FURUYA

マイクロ波機器の小形化,,高信頼化,コス"'ウンなどの諸観点から,

マイク0 波回路の集積化(MIC化)が最近急速に進められている。そ

こで,マイクロ波回路中で特殊な,しかし重要な役割を持つフェライト

同路、, MIC化に適合した、のが要求されるようになった。現在

の突jH的な MIC は,マイクロストリッづ線路を1'本としたハイづり,,ド形

ICであるが,との線路形式に適合するフェライト回路の開発が当然要

求され,現在マイクロストリ,,づ形のサー牛ユレータ,アイソレータ,移相器,ス

イヅチなどが開発され,また一部はすでに実用に供されている。

これらの回路を構成するのに,通常の受動回路と同様,基板を蒸

着,めっきなどによってメタライズ L,フォトエッチングて、所要のパターン

を形成,、る工作法を用いているため,従来の卜りづレート形ストリ,,づ

線路を用いたフェライト回路に比べ,寸法・位置が正確にできるのて

再現性がすぐれ,1C化された山1路忙用いるだけでなく,従来の単

体部品として用いる場介も,この手法を用いることはきわめて有用

と吉えられる。

以上の技術的要求および傾向に従い,当社において、 MIC化に

適合するものとして,将種マイク0ストリ,,づ形フェライト同路の開発を

行なってきた。本論文はその開発結宋に関する報告である。 2章に

サーキュレータ,3 章にラリチング移相器,4 章{てエリジガイドモード形アイソレ

ータについて報告する。

ーノj,とれらのフェライト1川路を, MIC1川路のー;祁として組込む場

速常のアルミナなどの,誘電休基板にフェライト板を埋め込むのは,
ノ、
1壮,

比較的、剣乍がめんだうであり,歩どまりや信頼性の低下になりかね

ない。そとでフェライト板自体を MIC のメ'板として使111することによ

つて,フェライト詞路を含むMICの拙成を容易にすることが吉えられ

る。幸いフェライトは誘電休としても,かなり良い特*セを肩して゛る

ので,逓常の受動li_i1路は誘電体J'板_上に形成する場合と同様にして

構成される。このような観点から,最近フェライト基板について,討

細な検討が米1司でなされている山他)。われわれ、その突井]セ'につい

て検討を行なっており,最後に 5章でそれにつφて俳ⅡⅡに報告する。

なお,ととで螺告する芥種1川路およびJ'板jHのフェライト材料は,

すべて当社相模製作所で製作されたものである。

マイクロ波 IC 用フェライト回路

中原H召次郎*・紅林秀都司松・j1佳制麦一郎朴

溝渕哲史"・折目晋啓秤・古屋輝雄"

UDC 621.372.83/.85:621.38.049.フ-181.4

まえがき

2.1分布定数形サーキュレータ

2.1.1 設計方針

最、一般的なY分岐形サーキュレータの基本的擶成手順としては,3

木の伝送線路を接合Lて対称Y分岐線路を形成すること, Y分岐部

にフェライトやガーネ,ト円板(以下単にフェライト円板と記す)を装荷

すること,ハ'イアス磁界を印加司、るととの 3点に要約できる。そこで

この千順を MIC化サーキュレータに適用すると,具休的拙成方式とし

て次の二、tつの方式が考えられる御。

そのーつはアルミナ等の誘電体リ'板の穴にフェライト円板をはめ込む

力式(以下単にはめ込み方式と1呼ぶ)であり,他のーつは1枚のフ

エライト基板上にサーキュレータの心t脚祁であるY分岐部はもちろんのこ

と,整合岡路や伝送線路部もすべて形成する方式(以下単にオールフ

エライト基板方式と呼ぶ)である。そとで_1二記二つの方式のφ,'れが

MIC化に有利であるかを比較検討すると,次のととがいえる。

まずはめ込み力'式は,誘電体基板の穴あけ加1工やフェライト円板の

はめ込み接着等予数がかかり,また基板のメタライズや 1,,チンづを行

なうときに断線等が起こりやすく不羽ルいえるが,反而他のMIC

に用仏ている誘電体1'板と同じものを使捌すれば,接続部なしにー

体化を図ることも可能となり,また磁界の影縛もワエライト円板部の

みに限られるため特に問題はなく有利である。

それに対Lてオールフェライト1'板方式は,1枚のフェライト1'板をそ

のまま用いてメタライズや工,,チンづをすれぼよく,村千1ルいえるが,

反面他の MIC との接統が闇題となり,また磁界の影縛が整合回路

や伝送線路の部分忙までも及ぶため,特性の対称性や再現性のうぇ

から不利である。したがって以上の比較からは優劣がつけがたいが,

現在 MIC用ナ'板としてはアルミナ J'板がよくjⅡいられており,フェラ

イト基板等の磁性体を用いた例が比較的少ないことを吉j愈し, こと

では当働の MIC 化サーキュレータとしてアルミナフ'板にフェライト円板を

はめ込む方式を採胴することにした。

2.1.2 設計原理

はめ込み方式のマイク0ストリッづサーキュレータの桃造を図 2.1 に示し

た。図において整合回路は4分の1波長変成器を1段用いた例を示

2
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しているが,後の図 2.4 に示すように 2段用いることにより,い

つそうの広帯域化を図ることもできる。コネクタは測定用に用込て仏

る、ので,他の MIC と・一体化する場合には当然不用となる。さて

サー牛ユレータの中心周波数と所要帯域幅が与えられれぱ,フェライト円

板の材質と寸法,整合回路の形状および印加磁界の強さを決めるこ

とができる。

まずフェライト円板の材質としては 4π八IS(飽和π樹D の決定がた

仇せつであり,少なくとも使用周波数帯の下限において低磁界損失

が生じないようにしなけれぱならず,一方広帯域化を図るうぇから

はなるべく大きな値にしておきたい。そこで通常は 1ン14πNS/f=

0.8 を満足する4π入IS値が目安となっている。ことでγは定数で

2,8MHU0■である。フェライト円板の夕付蚤寸法, Dφ(mm)は D=

176/jviにて与えられる。とこでjは周波数(GHり,εはフェライ

ト円板の突効比誘電率である。

次に整合回路の設訓'としては,フェライト円板部(今の場合中心円

形遵体の径と同一にしている)のインビーダンスが広帯域にわたって,

何オー△になるかがそれぞれの周波数においてわかれぱ,1段また

は4分の 1波長変成器を用込ることにより,50Ωの入1_1_仂伝送線路

0.2

図 2,4 名・種マイクロストリッづサーキュレータの写真
Ph010grapl〕 of vaTious microsttip circulators

との整合をとるととができ,広帯域サーキュレータが得られる。図 2.2

はワエライト円板の厚み h と直径 D との比を変化させたときのフェラ

イト円板部のインビーダンスRC を実験的IC求めた、ので,低込周波数

嫉ど,つまり h/Dが小さい低どRC 、小さくなっていることがわか

る。最後にフェライト円板にE川川すべき磁界の強さは前記RC に影粋

を与え,最終的には実験的に決めなけれぱならないが,大略図2.3

に示す関係にある。

2.1.3 実験結果

前項で述べた設計原理にもとづ込て具体的に何種類かのサーキュレ

ータを設計し,実験した。特にはめ込み方式の欠点とされてφたは

め込み部は,接着剤で固着後一体化して両画をなめらかに研摩する

ととにより,十分実用的なものが得られた。

図 2.4 には今回実験した各種サーキュレータの写真を示しているが,

とれを見てわかるように,1.フ,3 および 4GHZ の各サーキュレータは,

4分の1波長変成器を2段用い,かつ折曲げているため全体として

小形で広帯域なものが得られて仏る。また 8,10,13および20

GH.の各サーキュレータは,4分の 1波長変成器を 1段しか用いて込

な仏が,周波数が高いため 30%程度の比帯域幅が得られている。

なお写真では,10GHZ のサーキュレータとして3枚の莚板が示され

ているが,左端の黒い基板はオールフェライト基板方式の例であり,ま

た右端の基板は中央に示した 3-P0此 2個を 1枚のアルミナ基板内に

組込んだ 4-portサーキュレータの例で,フェイズドアレイレーダ用として 100

個以上を製作し実験に使っている。また 20GH.の、のは, OSM

形コネクタとの変換部の特性が悪いため使用できなかうたので,りツ

ジ導波管忙変換して測定した。

図 2,5 には一例として 10GH.帯 3-P0此サーキュレータの周波数特

性曲線を示しているが,必仟尓性、良く広帯域な特性が得られている。

他の周波数帯のものも同様で,1.7GHZ 帯は1.4~2GI・h,3GH"

帯は 2.5~3.5 GHZ,4GHZ?井は 2.8~4.4GHZ,7 GHZ 粥:は 6 ~8.5

GH.,8 Glh 帯は 7 ~9.5 GH.,13 GH.帯は 11~13.5 GH.にわた

つてそれぞれアイソレーション20dB以上,そう入損失0.5dB前後の特

性が得られており,また 20GH.帯は 17~20.5GH.にわたってアイ

ソレーシ.ン20dB 以士',そう入損失はりツジ遵波管との変換部損失約

IdB を含めて 1.6dB 前後の特性である。そしてこれらのサー牛ユレ

ータはいずれもフェライト円板をはめ込んだ基板に,メタライズと 1ツチン

グにより遵体パターンを形成しているため,寸法と位雁の再現性が向

上し, E川川磁界を決められた値に合わせるほかは無朋整である。

2.2 集中定数形サーキュレータ御御

最近MIC化が各力面で急速忙進歩し,それにと、ない超小形な

三菱電機技報. V01.46. NO.11.1972
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図 2.5 10GH.帯サーキュレータの周波数特性曲線
FTequency cl〕a皿CteristiC5 0f loGHz band circulator

MIC 用染中定数サーキュレータが要求されるようになった。図 2.6

仏)は NⅡC用集中定数サー牛ユレータの基本構造であり,フェライト円

板表画に 12 個のづりツづを右してφる。フェライト円板裏面IC密鳶し

た円形遵休と地板との問には,誘電体をそう入して靜電容牡C。を

"U戊しており広帯域化に重饗な恵眛をもつ。このサー牛ユレータを擶成

するのに一番困難な工程は,づりツづを作成する部分である。とのづ

リッリ忙ついては,1968年べル研が空気層分籬形のクロスオーバとして

開発した方法があるか,1:程が複雑であるので製作容易なホンディン

グによるづりツリを用いる方法を採用した。図 2.6(b)はそれをセ

ラミ,ク基板に埋め込み,他の系との接続を容易にしたダミー仏刷遊形

MIC 用災中定数サーキュレータの突用化例である。

今波長{C比較Lてフェライト円板が十分小さいと仮定し,サーヰユレー

タを零相・正相・逆゛助功振したとき,その等価回路が図 2.7 のよ

うに表わされるものとするとき,零相・正相・逆相固有入カアドミッ

タンスが0,ツ+およびⅣ一は次のよらになる。

ヅ0=jωC0 コ,,=jωCI+1/jωμ一ξⅣ_=jωC.十」b'ωμ_ξ (2. D

ここでξは内部導体の雑'笠より決まる規桜化インダクタンス,4 は内

部導体の網状部と円形導体の間で構成される規格化容呈,μ一μ_は

それぞれ正および負の同転磁界に対するフェライト円板の透磁率であ

る。

今岑相容量C0を装荷したことによって,その零相固有入カアドミッ

タンスッ0=jωC0 が, CO=伽のときの零相固有入カアドミッタンスy。=閃

となす角度をφとすれば,サーキュレータ条件を満足するためにはヅ。,

ヅープーは次式を渦足せねばならない。

プ0=jsin φ/(1-0OS φ)

y-=-j(V吾、0那φ十 Sinφ)/(2+ (、.、)

ツー=-j(sinφ一 V 3 COSφ)1(2+

_上記式(2.1)および式(2.2)よりサー千ユレータ条件をi尚足するξ,

C は式(2,3)のようにψを仲介関数としてC。で表わすことができ

る。
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8 9
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図 2.6 MIC用集中定数サーキュレータの構造
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ξ=・・ー・マー(ー)・(1+2COSφ)
(2.3)
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図 2.8(a)はこれらの関係式を、とに C。をパラメータとしてω机1ω

に対するξ, C.,を/。=1.6GH"として計算Lたものである。 C。を

一定Kすると乢"ωが増加するにしたがってξを大きく, C'を小さ

くする必要があり,またω伽/ωを一定とすると C。が増加するに従っ

てξを火きく C を小さくする必要がある。ーノj図 2.8(b)は同じ

く図 2.8(■)より得たξ, C.を用仇て C。をパラメータとしたω机/ωに

対する比帯域幅を計算したものである。 C。を一定としω仇1ωを変化

司、ると比帯域幅力所砥大となる乢が"が行Υ上する。その極大値は C。を

小さくするに従って増加し,φ=πルを与える C。で最大値をとるこ

とが式(2.3)より見1_Hされる。ととろがその最大比帯域幅を与える

乢"ωが1に近い値をとるため,サーキュレータのそう人損失が増加Lて

しまうので,リ郡祭にはそれより、小さなω伽佃を井1いるか,それと

もψ=πだを与える C。より人きな値を捌いなけれぱならない。

図 2.9 は,ξ, C1 をー・ンEとして C。を変化させた場合のサー千ユレー

タの入カアドミ,,タンスの周波数特性を実測した、のである。これ忙よ

C。..2.0/〕1

4争
、

面タロ工再

〔
又
,

ー
/

S
 
S

V
一
十

0
 
0

＼

＼
Q

ミ
S
、
U
5(

X
一

、

一
ノ

/
X

金
巴
暑
吾
宅
選

①

婁
ε
、

'
一

.
'一一

]
ー
'
コ
φ2

金
巴
誘
0
゛

ギ
誘
ン



1、ムfGHZ)

(ー・jB/γ。)

5

].6

Qコ
(b

C。=

CXコ

1.フ

CO

、
勺

C。=5.41PF

用いて形成し,その線路をまたいでラ,,チング増線を巻いた駆動用フ

工うイトを装着した基本構造を有する。実際の使用にあたっては,図

のよ5に3.1 のような基本構造を有し,18山女,90度,45度

半分ずっ移相量の減ったものをπ個縦続接続し,2進法的駆動を行

なうことによって,πビ.,トディジタル移相器を拙成する方法と,図

3.1の基本構造で360度の移相量を持つものを,駆動電流を制御す

るととによって可変移相器を朧成する方法があるが,ととでは前者

の形の移相器について述べる。

動作原理,整合のとり方などは参吉文献(6)(フ)にて報告されて

いるので,ことではビく簡単に述べる。図 3.1 に示されたメアンダ

ラインは, U4 波長の長さで折り返しされているため,折り返しした

線路の中央部での電流は,隣りの線路の対応する点の電流と位相が

90 度述らため,フェライト基板内に高周波円偏波磁界成分を生ずる。

その円偏波成分に対し垂直方向にフェライトを磁化し,その磁化方向

を反転するととによって,フェライト基板がマイクロ波忙対して示す透

磁率が変化することを利用して移相器を構成する。

その場合図 3.1 忙示すように邪動用フ工うイトとフェライト基板と

で磁気的閉回路を形成し,ラッチング導線忙パルス電流を流すことによ

り,この磁路を磁化しそこに残る残詔磁化を利用する。磁化の方向

を反転するためには,逆方向のパルス電流を流すか,または逆巻き

にした別のラ.,チング導線を、う1本巻き,それに電流を流せぱよい。

とのように移相量を変化するときのみパルス電流を流せばよいので,

駆動エネルギーが小さくなるという利点がある。

以上の説明からわかるように,フ工うイト基板はメアンダラインの折'リ

返しされたν4波長線路と平行に磁化されれぱよいので,図3.1の

ようにかならずし、駆動用フェライトをワエライト基板の上につけなく

ても,基板の下側忙付けるととも吉えられ,マイク0 波特性の点から

いえぱ,むしろこの抵うが好まLφが,1'版の裏面の利用も老えあ

えて上側に付ける構造を選んだ。図3.2 に試作 4ビリト移相器を示

す。各 eツトは,誘電体のスペーサで磁気的に分雛されて込る。との

移相器の寸法は,横14mm,縦18mm,駆動用フェライトまで含ん

だ高さは 3.4mm である。

3,2 特性

移相器の特性としてまず問題になるのは,移相量と損失である。

これらの量は,当然フ工うイト基板の材料定数,回路の設計に依存し,

周波数を固定すればF喰Uル 0( Me血(移相量/dB)の観点から最良

飯動用フニライト

1.4

1.5

1.8

0
八

し8/γ。

1.6

].フ

図 2.9 C。
EHect of

40

0.2

30

1.8

20

の効果
C。

0,4

0,・1

0

0.2

1.4

"^.
5 1.6

周疲数(CH幻

図 2.10 MIC用集中定欺形サー牛ユレータの周波数特性
Frequency characteristics of lumped element clrculator
for microwave integrated cltcuit

ると CO=伽から C。を小さくすることにより入カアドミ,,タンスの周波

数特性が改善され,スミス図表上を誘導性領域から容量性領域の方向

K入カアドミ,,タンスが変北し,ちょうど CO=5.41PF のとき中心周波

数メ。=1.6GH"近辺忙お込て整合がとれている。今ととでC0 の効

采を確認するために図 2.8(a)より得たξ, C を式(2、1)に代入し,

C0 をバラメータとしてサー千ユレータの入カアドミ,,タンスを求めた結果,

C。の変化による人カアドミ,タンスの変化は,図 2.9 の実験結果の傾

向と一致するととを確認した。

図2.10 は、上記設計法に基づき,今回試作した MIC用集中定数

サーキュレータの周波影4寺性であり,1.5~1.75GHZ にわたってVSWR

く1.25,ι/<0.75(dB),ιB>20(dB)であり比帯域幅は 15.5%であ

る。なおこの集中定数サーキュレータの画積は 28.5×28.5(mmりで,分

布定数形サー牛ユレータ忙比較して約ν4 に小形化することができた。

3. X・バンドマイクロストリップラッチング移相器

3.1 構造と動作原理

この移相器は,図 3.1 に示すよら忙フェライト,'板上に,折返し

線路(M田nder Line)を蒸着・めっき・フ才卜1ツチングなどの手段を

1.5 1.6

周随致(CⅡι)

1.フ ].8

].フ 1.8

1254

フニライ 1、基板

図 3.1 マイクロストリ,,づラ,,チング移相器の基木構造
Basic structure of microstrip latcl〕ing phase shHter

メアンダライン

7 チング導線

図 3.2
X-1〕and,
foT trial

晦曳

チ窒

試作 Xーハ'ンド,4 ビ,,ト,マイク0ストリッづ移札1器
41〕it microstrip P11ase shifter constructed
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図 3.3 ×ーパンド,4 ビット,マトク0ストリッづ形移相器の特性
Performance cl〕aracleTistics of x-・1〕and 4 bit microstrip

Phase shifter

となる設計法があるはずであるが,現在のところ理論的には解決さ

れておらず,もっぱら実験的忙求めている。図3.3 は試作した4ピ

ツト移相器の移相量,そう入損失, VSWRの周波数特性を示す。

9.2~9.6 GH.の範囲て・,そう入損失 2.0~2.2dB, VSWR I.4 以

下,移相量の周波数特性は各6介とも士2%以下という値が得ら

れている。そう入損失は磁化の方向によって多少変動するが,移相

量最大および最小値を与える状態,すなわち4個のピ・ワトが,同一

方向に磁化された状態が損失の最大値と最小値を与え,その問の髪

は_上記周波数範囲で0.2dB 以下である。 9.8G亘.で 0,5fB程度の

そう入損失の差を生じて込るが,とれはマイクロ波が若干駆動用フェ

ライトに結合しているためと思われる。

また移相器各部で反射を生じても,非可逆移相器であるため,反

身ナ波の位相は,いかなる移相状態でも一定のため, VSWRはあま

り変化しないととも,との移相器の特長のーつである。なお,使用

したフェライト基板および駆動用フェライトは,当社相模製作所製ON

材(Mn-Mgフェライト), G-LA材(Li-フェライト)である。また駆動パ

ルス電流の eーク値は 0.5Aで十分であった。

温度特性については,図 3.4 に示すように同じフェライト基板で

、,上に付ける駆動用フェライトの種類によって異なった特性を示す。

Mn-Mgフェライトを用込た巴きは一60~80゜C の温度範囲で士 7%

も移相量が変動するが, Li-フェライトを用いた場合は士 4%弱に改

善されている。

切換え速度については,30V の電源で 1~2μSが得られてい

る。

14二1六191§工

9.4

9.0

9.6

9.2

9.8

4.エッジガイドモードアイソレータ

フェライト特有のエッづガイドモードは,広い応用が考えられるモードで

あり,最近,このモードを用込た手バイスにつ゛ていくつかの報告が

されている⑧。とれらの手バイスは,広帯域特性を持って仏るとと,

E剛川磁界の強さやフェライト材質,ある仏は諸寸法への特性依存度が

それ低どきびしくないために,再現性が良込こと,主た,構造が単

純でフォト1ツチンづの手法が使φやす仇ととなどから, MIC用に適し

たデパイスといえる。

図 4.1 はエッづガイドモードアイソレータを示,、ものであるが,フェライト

基板の片面に装着された内部遵体は,モード変換をするテーパ部と幅

広部から成ってφる。この線路に実効透磁率μ.ガ⑨が負になる強

さの直流磁界を図示の方向に印加すると,端子①から端子②に向う

電波は,実線矢印側のエッリに沿って伝ぱ(播)し,端子②から端子

①に向う場合は,点線矢印側エッリに沿って伝ぽする。このように,

電波が内部遵休の 1ツリに沿って伝ぱするととから,エッジガイドモード

と名付けられている。

ここで,伝ぱ定数や特性インビーダンスなど近似的{C知るために,

1)電波は無損失で伝ぱする,2)内矧夕尊休の幅は,十分忙広い,

3)緑端電磁界は無視できる抵ど小さい,という仮定をして計算す

る巴

9.4

10.0

9.6 9.8 10,0

伝ぱ定数^、βν型ωV'0μ0'

減衰定数^地"型ω仇V'0μ0'

特性インeーダンス^>Z0γε2ω抗μoh

ω:角速度

4πハ1ω,1ι:?゛'

ツ,磁気回転比

4πU :磁化の強さ

':フェライトの比誘電率

h :フェライト基板の厚さ

を得る。 Z0γは,ωの関数でないことから,特性インeーダンスの周波

数特性が良いととは想像できるが,実際には周波数が低くなる巴低

磁界損失が発生し,高くなると緑端電磁界の増火,あるいは不要モ

ドの発生で特性が悪化し,周波数帯域は制限を受けることになる。

試作したアイソレータの構造は,図4.1に示した構造と同じである

が,電波吸収体として,従来の抵抗蒸着膜に代えて磁性吸収体を用

いている。磁性吸収体は,電界的吸収だけでなく磁界的にも吸収す

るので吸収効率が向上し,したがって,磁性吸収休を用゛たアイソレ

U'ムの方拘

⑧

?CO

巧0

j主・÷②

図 3.4 移相量の温度特性
TempetatuTe dependence o( phase sl)ift
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=2,000ガウス)は同じ平面粗度でやや多い損失を示して仇る。との

材料が低い周波数側で損失増加の傾向を示しているのは,低磁界損

失が生ずるためと解釈される。基板のメタライズは無電気銅めっき十

電気銅めっきで行ない,膜厚10μm,基板の厚さ0.64mmである。

図 5.1の各曲線の波打ちは測定系に問題があるためと思われ,こ

れとは別に 9GH.で直線線路の一波長共振器の@測定より損失を

求めたが,損失の大小関係は上記測定結果と同様であった。なお,

基板は消磁状態で測定された。

次にフェライト基板を実際に使用ナる場合問題となるのは,周囲の

漏えい(洩)磁場による線路の特性インeーダンスの変化である。線路に

沿った方向に磁化される場合は,とれまでの可逆移相器と同じ状態

であり,零磁界で損失を生じない程度の飽和磁化を持った材料では,

100エルスデワド程度の磁界まで,それほど大きな変化のないことは知

られて仏る。

そとで他の2方向,すなわち基板に垂直な方向と基板面に平行で

線路に直交ナる力向から磁界をかけた場合の線路の VSWRを測定

した、のが,図 5.2 である。磁界零の状態で50mm の長さの 50

Ω線路を,50Ωの同側1ダミーでホ群附した、のに磁界を変化きせたと

きの VSWR を測定した。基板材料は前出の Mn-Mgフェライトであ

る。 VSWRの波打ちは,同側トマイクロストリッづ変換部の反射で生f

る、のと思われる。これらの結果から漏れ磁界の影縛は,9GH.以

上ではそれほど大きくないととがわかる。なお 7GH"で比較的大

伺成数(GⅡ')

図 4.2 試作アイソレータの特性
PeT{OTmance cha.racteTiSれCs of tl〕c is01ιltoj

ConS比Ucted for trial

2)

ータは,従来のものに比較して特性向上が望めるのである。また,

内部導体幅広部の寸法には最適値があり,あまり忙広い巴不要モー

ドが発生し,あまりに狭くなると,片側 1ツづへの十分な電波偏移

が達成できず,特性は悪化する。さらに内部導休テーパ部は, TEM

モードからエッジガイドモードへの変換が円滑に行なわれるよらな形に設

剤されなければならない。

図4.2 に試作アイソレータの特性を示したが,吸収体と内部遵体の

重ね合せ寸法に応じて特性は変化するので,三つの場合忙つぃての

特性を示して仇る。 1),2),3)の順に重ね合せ寸法が大きくな

つており,そのときの特性は,概略,次のようになった。

1) 9~10GH.で,順方向損失ιj型0.5dB,逆方向損失ιB=25

dB,2) 8 ~11GH.て・, Z,j=0.6~1.2dB,ι.釜25dB,3) 8 ~

11GHZ で,ιj=1.5~2.odB,乙召=40dB

レアアース磁石を用いて小形化すると,アイソレータの寸法守對全座は

含まず)は長さ 17mm,幅 13mm,高さ 7mm になる。

5.フェライト基板山御

フェライトをMIC用基板として用いる場合,まず第1に線路損失が

闇題となる。フェライトはアルミナに比べ比誘電率が大きく,仏nδは

同程度であるから,磁気的損失さえ小さければ線路の導体損がマイ

クロストリッづの線路損失の主原因になっているので,アルミナ基板の場

合と同程度の損失で,各回路部品が小形忙できることが期待され

る。

損失を測定する手段としては,マイクロストリッづりング共按器を用い

て行なう方法がありaω,実際にi則定した結果が最近報告されて込

る他〕。われわれはXーハ'ンド用の基板を検討するため,50Ωの直線線

路で損失の測定を行なった。その結釆を図 5.1に示す。当然のと

とながら,線路損失は平而粗度によって異なるが,〒可血相度0.2μm

に仕上げた YIG (4πハ4S=1,780ガウス)は,測定周波数範岡でアルミナ

と同程度の波長あたりの損失を示している。Mn-Mgフェライト(4πMS

D
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きな変化を示すのは,磁界零のとき生じていた低磁界損失が,磁界

印加とともに減少するととが原因と考えられる。

次に,ワエライト基板で問題となるのは温度特性である。消磁され

た状態では,一見温度特性は問題にならないように思われるが実際

には,図 5.3 に示すよら忙実効比誘確率と突刻ルヒ透磁率の殖は若

〒i品度特性を持つ。とれは,マイクロストリッづ共振器の共振周波数の変

化から求めたものである。温皮変化の主因は,比透磁率が1でなく,

飽和磁化に依存し,1より若千小さい値を取ることにあると恩われ

る。
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て仏る。一方従来からとの形の移相器は,駆動電流のビーク値が大き

いこと,灘喫特性があるととなどが問題となっていたが,3 章に述

べたビとく,確流ピーク値 0.5A, i品jだ特性は一60゜C~80゜C で士 3

~4%の移朴1変動におさえられることがわかり,フェーメドアレイ用と

してきわめて笑用性が蜘したと思われる。

4章のアイソレータはまだ突捌されていないが,とれは描造を若干

変えるだけでサーキュレータにもなり,サーキュレータ動作とアイソレータの

役割を兼備えたものも構成可能であり,半導体素子をじょうずに組

込むことにより集積化の促進に大きな役割を果たすことが期待され

る。

5 章のフェライト基板については,現在まだ検討中であり,早急、に

基板としての可否を云々するととは早計であるが,現在までのとと

ろ問題忙なりそうなのは共振器の温度特性だけであり,それ以外の

通常の回路には十分突用になり得ると,思われる。
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6.むすび

MIC に適合したマイクロストリッづ形フェライト回路の市U乍結果につ仏

て報告した。 2 章のサー十ユレータは,,、でに一部実用化されており,

製品としてよい再現性が得られて仏る。今後は,作りやすい形での

いっそうの小形化が必要となろう。 3 章の移相器は,前述のごとく

きわめて小形になり,械造も比較的単純なため,半導体移樹器など

と比較し,安価でしか、信頼性が高く,またマイクロ波特性もすぐれ

1257

ー、Y"ー、"ー、_]゛、L^ー、ノ、Lノデ、]^J^"デ「」ノ、L/、J ^、L/'、、

將
謂
試
授
航
X
誥
瀦
ご
浸
K



The microwave integTated circults descTibed in this papeT are to be used in tbe 20GHz band pcM reσenetalive Tepeaters for

Wblch the use of pole mounts are presupposed. Discussed heTein aTe t11e summaries of designs, C11aracteristics of practiC且ⅡZed units,

and solutions of problems (or the various components of the tepeaters such as the down-conveTtet foT conveTtlng tl)e 17.フ~21.O GHZ

RF slgnals t0 1,7GHz signa],1.7 GHZ 、and lF amplifieTS, dividing network fot carrieT-Tecovery citcui橋, and four-phase-keyed modulat0τ

Uslng sch0杜ky-1〕aTrier diodes.

Communication EqUゆment works

リ波PCM 中継器におけるマイクロ波IC

尾汗祁空奥男*・1淘山昌立隹、・岡野晃*・鍛治栄

逓信システ△におけるマイクロ波無線機は,いわゆる搬送標準架に

実装されることが多い。そとに用いるマイクロ波回路は導波管回路で

構成されるから,架実装および取扱い保守に特殊な技術を要する。

機器の固体電子化によって,マイクロ波装置は次第忙取扱い容易にな

りつつぁるとはいえいまだ十分とはいい難仏。

一方,情報量の増大は必然的に,より高い周波数帯の開発を要詰

し,その周波数帯において効率よく伝送を行なうために,無線装置

をアンテナ鉄塔上に設置するととが提案されたa地)。また,衛星とう

(塔)1或機器では,より高密度なユニ,介が要求される。これらの機器

には単なる小形軽量のみならず,きわめて高い信頼性が必要である。

新し仏半導体の出現と,高精度ナルト製作技術の向上忙よるマイ

クロ波IC (MIC)の登場は,土記の要求に対応する機器の実現性を

確固たるものとし,さらKそのすう(趨)勢{C拍車をかけているとい

えよう。

現在すでに,地上マイクロ波無線機,衛星通信地球局設備御および

衛星とう載機器御の一部にMICが実用化されているが,ここでは,

近い将来実用される20GH.帯PCM再生中継器に用仏られている

MIC技術について述べる。

Microvvave lnte8rated circuits Applied

t0 20GHZ Band pcM Repeaters

Mutsuo oGATA ・ Masao suYAMA ・ Akira oKANO ・ E小 KAJI

1. まえがき

UDC 621.376.56:621.38,049.フ-181.4

(1)受信RFμF部

20GH.受信ミクサ,ガン多酎辰器,1.7GH.前置増幅器(PIFA)お

よび 1,7GH.遅延平たん形ろ(1粉波器(BPF)で構成され,20G1し

RF部分を除いて,厚さ 0、635mm のア/レミナセラミ,,ク基板をナ何いた。

RF部分は損失を少なくするため,研摩された基板(厚さ0.4mm)と

した。

(2) 1.7GH.中冏周波増幅部

1.7GH.マイクB 波トランジスタ増幅器10段構成で,2段増幅器を単

位ユニ汁として縦続接続した。この低かに,20GH.帯での降雨な

どによる減衰を考えて,約60dB のダイナミ,,クレンづの AGC 回路を

有する。

(3)千ヤリャ再生部

1.7GHZ 分酉醒号に MIC回路が応用されてφる。大きさ 2リX2リの

基板に4個のラ,ワトレース 1面偲名,6個の 2分配器を形成した。

(4)送信変調部

20 GH. MIC 化サーキュレータ, LID (L肌d1鴫S lnvated Diode)形

シ.ヅトキダイオードなどを研摩セラミヅク基板(厚さ 0.4mm)に牙勿戊して,

4相位相変調器(PSK)を構成した。

上述の MIC化ユニ汁は,保守・機能試験調整の点を吉態して標

準寸法四O×60mm)のケースに収容して,必要な基板間接続をケース

内部で処理した。

次節以下に各ユニ,汁の詳細を述べる。

ガ'ンダイオー凡多創辰器,インパット注入同期増幅器を用いた 20GH.帯

FM伝送装羅は,当社にお仇て早くから開発が進められた伺。

ととに述べる"晴纏器は,伝送速度40OMWS の4相位相変調によ

る PCM再生中継器として,あらためて基本設副'・開発設計を行な

つたものである。

この装置設計でとくに考慮されている'、びのは,第1にガン,インパ

ツトダイオードおよびマイクロ波トランジスタなどのマイクロ波素子の信頼

性であり,従来のFM方式の装置の約5倍のMTBF(100,OM時冏)

を目標とする。第2は限られたスペースに収容するため,小)険疑量・

低消費電力であること。第3に環境に対する高い安定性と保守の容

易さである。

'・や継器のとれらの特長は,さらに生産性の向上,経済性をあわせ

吉えるならば MIC の特質と完全に一致する、のであり,次のユニッ

トに MIC 回路が1心用されている。

三斐電機技報・ V01,46 ・ NO.11・1972

2 20 GHZ PCM中継器の構成

*通信機製作所1258

受信 RFルF 部は,17.フ~21GH.の周波数を 1.7GH"帯のFI・Ⅲ柳河

波数に変換・増幅するもので,20GH.受信'ミクサ,ガンダイオードによ

る受信局荊拶を振器,マイク0 波トランづスタをjHいた 1.7GH. PIFA,

および 1.7GH. BPF などで構成される。また,1F 部には整合jHと

して, MIC化架中定数形サーキュレータが用いられた。図3.1に受信

RF八F部の外観を示す。

受偏 RFバF部でシステム設計上,必要とされる性能は雑苫註旨数,

振幅遅延ひずみ特性および多数波による況変調積である。とくに,

澀変調積の低下は符号誤り率の劣化につながるので,各部は十分な

バックォフを得るように設計した。

20GH.受信ミクサはフェライト基板と組合わせたときの温皮特性,

抵抗・コンデンサ・ダイオードなどの索子の基板密着度,機械加汀:二C竹りだ

3.受信 RF/1F 部お

準 之、
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図 3.1 20GH. MIC化受信 RFバF部

20 GHz lntegtated Teceivet module

などを考慮して,研摩されたアルミナセラミ,,ク基板(1"×1",厚さ 0.4

mm)を使用した。ミクサ回路伊訪矧ま,3dBづランチングカづラを用いた

パランス形で2個の LID形 GaASショ,りトキダイオードを超音波ボンディング

した。

また,とのミクサ基板の信号入プf部・局発入ブ1部に,それぞれM

IC化20GH.サーキュレータを含み,研摩されたフェライト基板が装着さ

れている⑧。との低か,ミクサ入力部にはイメージ周波数成分を阻止

するため,反射形入"帯域阻止ろ波器が構成されて,30OMHが階域

にわたって30dB以上の減亥量を得ている。

三クサ部の雑音指数は,1.7GH. PIFA と組合せて 10.5dB,変換

損失6dBであった。入力部でのストリッづ線路と遵波管(WRJ-18の

の変換は,広帯域りヅジタイづトランリションを開発して,入力VSWR を

所要周波数純囲で1.15以下におさえることができた。

1.7GH. PIFA は,2段1苗成の卜うンリスタ""高器をセラミ,,ク基板

(1"×1ガ,厚さ 0.635mm)上に構成した。前段はとくに低雑竒素子

(4dB以下),後段は大きなパヅクォフを得るための高出力の索子(1

dB圧縮点+5dBm以上)が要求される。

トランリスタ増幅器設計は素子のSパラメータを用いて,利得・入H_VJ

・ VSWRの3項何につき,最適値からの偏差自乗値に重みをつけ

て加えあわせ,最急、降下法にもとづく CAD円)(computa Aided

Design)で求めている。とれは2段増幅器の入力,段冏,趾リJ部の

整合スタづを変数として最適設計,、るもので,地ψ厭揚MICパターンを

肖動的にづロヅタすることができる。

図 3.2 K I.7GH. PIFA の振幅,雑音指数特性,図 3,3 に入出

力特性を示す。 1.7G王し土150MH.にわたって利得偏差 18士0.1dB

以下,雑音指数 4,5dB,また ldB 圧縮点、は 1.7 GH.において十5.1

dBm を得た。との PIFA は前述のミクサダイオード巴雑音整合するた

めに,入カインピーダンスを 50オー△よりやや高めに設計した。

1.7GH. BPF は遅延平たん形5段ろ波器で,その 3dB帯域設計

値250MH.に対して,実測値は若干狭帯域となった。これは基板

の等価誘電率をやや大きい値にとっていたためと穹えられる。との

BPF の温度試験結果は一10゜C~+5げCで行なったが,中心周波数

の変動などの顕茗な特性変化はなかった。

受信ミクサを励振する 20GH.ガン発振器は,半岡軸空胴で窕振さ

せて, 1」_1力取り出し部にストリッづ線路を用いた。とれは M1化円形

共振器で空胴を実現しても 0。が低く,主た 20GHZ帯ではダイオー

ドとストリッづ線路に不整合がおとり,互イオード固有の発振を行なっ

て周波数制御がむずかしい,さらにダイオードから高出力の放身Jを行

なって,他の回路へのとびとみがさけられないなど,まだ実用化に

闇題があるためである。

半同軸空胴形 MIC 化ガン発振器空胴の同詔惇を動かすことによ
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り,周波数制御が可能であり,十分な周波数安定皮が得られる。

図 3.4 に当社製ガンダイオードを用いて,従来の遵波管形マウントと,

この半同軸空胴形マウントで得た発振特性を示す。半同軸空胴形マウ

ントでヅ削辰帯域(3dB 点),1GH.,川ブJ +12~14dBm を得た。

雑音特性はとくに差はなかったが,出力忙関して,遵波管形マウント

{Cくらべて,数dBの低下であるが,ひき続いて現在同軸ストリッづ

線路変換部を含めて回路を改良しつつぁる。

以上の各基板はアルミケースに収容され,基板問接続は金ぽく(1鋤

を用いた熱圧着法で,また,基板のケース地遵体への密着は高温電

気接着剤を用いた。

受信RF五F部の主要性能を表3.1に示す。
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図 3.6 受信RFバF部総合遅延ひずみ特性
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表 3.1 受儒RFμF部の主要性能
20 GHz receiver lnodule perfoTmance

小心Nd波数(/0)

口

雛

_JJ 、 U

19.2

入力 レベノし

人力 VSWR

川力 VSWR

混変調荷

j司波数安定疫

イメージ抑圧

仮幅特刊

RF :17.フ~21 GHZ の斯5ど 1 波

IF :1.7 GHZ

10dB 以下

9dB 以上

同

利得

19.25

絵合

榛 村

-10dBm dB

1.】5 以下

1.?以下

ー】5dBm 21撲人力で 36dB 以 1_

-10~+50゜C で I ×】0-4 以、ト

25dB 以上

f0士150 MHZ において 1.odB(P-P)

以下

メ0士150MHZ において

一汰 0.5ns(P-P)以下

二次 1.5ΠS(P-P)以、ト

リッフ、ノレ

能

遅延ひずみ特杜

得られた枇能

19.15 GHZ

阿左

10.5 dB

10dB

同兆

1.15

1.18

-15dBm 21皮人ノJで 37dB

-10~+50゜C で 2× 10-5
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4.17GHZ 中間周波増幅部

1.7GH.中問周波ナ鄭癌部の外観を図4.1 に示す。楢成は写真に

示すように MIF-1および MIF-2 から成り,それぞれの増幅器は,

0.635mm のアルミナ基板上にマイクロディスク形トランづスタ・チッづ形ダイ

オード・コンデンサ・抵抗素子を形成した。また, MIF-1 の入ブJ部, M

IF-2 の出力部には小形で実現できる集中定数形IC北 1.7GH.サー

キュレータ(8)を用いた。

準ミリ波帯では降雨などによる減衰がいちじるしく,中継器入力

レベルの変動を補うため,広いダイナミックレンジをもつ AGC機能が必、

要であるaの。

MIF-1,-2 は,2段のトランジスタ 1仰渇器 a"×1")を単位として

多段k構成した。単位増幅器の利得は 15dB で, MIF-1 Kは2ユニ

ツト, MIF-2 は3ユニット突装されている。使用トランづスタ素子は最終

段を除いて中電力用,最終段のみ高出力用を用いた。増幅器の設計

は,市止哘の 1.7GHZ PIFA と同梼HCCAD による設計を取り入れた。

また, MIF-1と NnF-2の岡には中継岑内で生ずる遅延ひずみを

1側賞するため,メアンダライン形遅延ひずみ1側貨瓣が接続される。 1コー

り,,づルを幌減するため,両ユニ,介のそれぞれ1_Ⅱ・入力VSWRをと

く忙おさえた。

AGC 回路に刑いる可変減哀器は, PINダイ才ード・チ,づ抵抗・コン

デンサから成る橋絡T 形を採用した。浮遊インダクタンス・容量効果を

軽減するため,従来のセラミ,,ク基板とは若干朧造的IC異なったレジ

スタポードをj村いた。とれはアルミナセラ,ワク基板と Ni, AU 層の問に

参ぢ航(遅延ひナみ柿償器で等化したあとのm)

一卦
ゞ

廷1ざ1゛;書欝琴"1,¥辻e

0.5 ns(P、P)以下(洗 1)

3コ dB
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図 3.5 参照
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図 4.1 1.7GH.中問周波増ψ冨部
1.7 GHZ I〕and lF transistor amplifier.
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図 4.3 1.7GH.可変減亥器減衰特性
Attenuation chaTacteristics of integrated l.7GHz vario-10sset.

C,の抵抗膜が存在する基板で,抵抗索子として用いる場合,上層

の Ni, AU をエッチンづで取り除くことで而Ⅱ地である。従来のチヅづ

抵抗素子を付加する方法より素子数の減少となって信頼度の点でも

有利である。図4.2 に可変減衰器の織成を示す。PINダイオードは,
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直列に LID形,並列にはチッづ形のものを使用し,1"×0.5"の基

板で実現した。この可変減疲器の減衰特性を図4.3 に示す。減衰

器 1段あたりそう入損失ldB,最大減衰量 16.8dB, VSWRI.5以

下であった。 MIF-1,-2に各2段ずつの減衰器が組みとまれて最大

ダイナミヅクレンづ60dB以上を得ている。

宴奈量odB

11dB

1.9 2,0]. il 1.b l.6 1.7 1.8

上,1ノと款く GⅡ2)

図 4.4 1,7Gfh 中1{司周波増幅部振帖剛j性

Amplitude response of l.7 GHZ IF transistor 田nplifiet

OdB

田B

1.7GH.中問周波増幅部の主要性能は表4.1のとおりである。

5'キャリヤ再生部

1.7GH"4相位相変調波は中問周波増幅部で増幅された後,キャリャ

再生復調部に入る。ことでは当社独自で開発した合成検波方式(川

を採用してぃて,基準搬送波を再生,同期検波を行なう。 MIC化キ

ヤリャ再生部分配器・合成検波器・位相検波器などで構成される。

図 5.1 に MIC 化 1.7GH.分配器パターン外観を示す。 2ルX2",

厚さ0.635mmのアルミナセラミック基板上に,4個のラットレース回路aの

および6個のウィルキンソン形2分配器を幾何学的に形成した。 PSD

用検波ダイオードをラットレースの中心にハンダづけし,検波出力は基

板および地遵体ケースの裏側に取り出Lて,ベースバンドアンづおよび出

力合成回路につながる構造とした。

このように1枚の基板で多機能化を図ることで,基板間接続によ

る位相誤差を最小にするこ巴ができた。

図 5.2 に分配器を形成する MIC北ラットレース阿Ⅲ各の代表特性を

示す。

40dB

'^

1.81.フ 9

ノιhc、1.{くい1ιJ

図 4.5 1.7GH.中問周波増幅部遅延ひずみ特性

Group delay C11aracteTistics of l.7GHZ IF transistor ampHfier

表 4,1 1.7GH.中冏周波増幅部の主要性能
1.7 GH乞 1〕and lF ampHfieT peTfotmance

1 、 1.

11

1.5

、M'、

Ⅱ

1.6

野
t'イ,、""

,"キへι゛'ー'i゛マ

H

項

周波数帯域幅

最火利得

AGC 動作範囲

H」カレベノし

飽利出力
G dB 圧縮点)

AGC レベル変動

入川力 VSWR

雑音指数

振柵特性

遅廷ひナみ特杜

目

'、小如,".^^',・^"ー

1.7 GHZ士】50 MHZ

63dB 以上

60 dB 以_1.

十8dBm 以上

十15dBm 以上

士0.5 dB 以'下

300 入IHZ 帯域て・1.2 以一F

8dB 以下

30O NIHZ 帯域で 1.odB(P-P)以下

30OMH乞帯域て

ーー次 0.5n5(P-P)以下

二次 1.5ns(P-P)以下

0.5 ns (P-P)(注)ノ

目 標

図 5.1 キーJヤ 1リ牛復,捌部分配器MICパ
ターン

Mlc paltern of l.7GHz divlder used
{ot carrier recovery and demodulator
module

性

"ノ_

能 得られた性舵

D/U 比

岡左

59dB

62 dB 以_上

十8dBm

十}5.7 dBΠ1

士0.4 dB

30OMHZ 帯娥で 1,4 以下

フ.8 dB

図 4.4 参照

図 4.5 お照

(注?)参考値(遅延ひずみ補償器で排化したあとの値)

準ミリ波PCM 中継器におけるマイクロ波IC・尾形・陶山・岡野・鍛治 1261

一●イT、

↓」,3

(CH力
゛J-

j'1 rL 圭人バ'、

図 5.2 1.7GHZ ラ,りトレース師Ⅲ各特性
1.7 GHZ I〕and ral・Tace circuit charactetistics

6.送信変調部

20GH.ガン発振器出力はまず 0-(π/2)変調器K入り,ドライづ信

パルスによって 0-(πP)変調され,0一π変調器に入る。とこで,号

さらに 0一π変湘されて4相位相変調(PSK)波となる。

従来から準ミリ波帯のPSK として,導波省り杉あるいはサーキュレー

タ部を除いた MIC化PSK は種々検討されて仏るが,当社開兆の

20GH. PSK は,同一基板上にサーキュレータまで含めてMIC化構成

し,ユニ汁の小形幌量化を迩めている点に大きな特長がある。

図6.1 に送信変闘部MIC化PSKパターン外観,および図 6.2 に

パターン構成を示す。使井怯L板の材質は研摩されたアルミナセラック基板

である。中央のサーキュレータは,2信号冏のアイソレーシ,ンを火きくす
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ミ.虜 豊j

図 6.1 20GHZ MIC化4相 PSK

パターン外観

Mlc pa廿ern of 20 GHz four phase
PSK

/ノ

＼＼

F ＼

1信号入力

図 6.2

Mlc pa比ern

___/D

(サーキュレータ,遵波管ストリ,,づ変換損失を除く)であった。図 6.3

にとの PSK 変調波を 1.7GHZIF帯に周波数変換して,サンづりング

スコーづで測定した4相りサージュ図形を示す。これからわかるように,

4相位相変調はほぽ完全に行なわれている。

フ、むすび

20GH.帯PCM 中継器のうち, MICを適用したユニ,外について

述べた。部分的にすでに完成したユニ,",いまだ性能的,信頼性に

吟味を加える必要のあるユニ介があり,後者については,さらに生

産性を考慮して検討を進める必要がある。

20GH.帯以外に 11~15GH.の準ミリ波帯,2~8GH.の通信

バンドへの MIC の適用は,今後ますます増加する傾向にあり,これ

らについては稿をあらためて報告したい。

おわりにこれら装置の開発にご指導・ビ協力いただいた社内外関

連冬位に深謝する。
E、、、、、

1信号入力

MIC 化 20GH.4相 PSK バターン構成
ConfiguTation of 20GHz four pl)ase psK

A:サーキュレータ

B :50Ωダミー

C:スタプ2

D:スタプ1

E :ショッ 1、キ
パリヤダイオード

F:DCりターソ

G :20GHZチョーク

/

図 6.3 20GH. MIC 化 PSK4相りサージュ図形
Four pl〕ase lissajous' figure of 20 GHz integTated psK

るためで,ドライづ信号パルスは RF 阻止用チョーク回路を通り,ダ

イオードを励振する。 PSK ダイオードは,当社開発の 20GH. LID形

GaAS ショ,"トキダイオードを用いた。

位相変調器を MIC化する場合の特異な現象として,遵波管/スト

り,ワづ線路変換部でのインビーダンス不整合kよって,無変調波の屯れ

がおとり,位相設定に影粋するととが判明したa幻。理想的には,す

べての到来入力波がストリッづ線路に変換され,伝ぱするのが望まし

いが,実際にはある程度,不連続点で空問に、れる。との無変調も

れ波が出力変換部に直接とびとみ,ストリ.,づ線路上を伝ぱしてきた

被変調波と合成され,無変調、れ波の大きさによっては,相当な位

相誤差を生ずる。このもれ波に対する検討は種々なされて,実験的

には不整合点k電波吸収体をおくことにより,被変調波にくらべて

約30dB以下におさえることができた。とれは 4゜程度の位相誤差

に相当する。また,被変調波のAM波はldB以下であった。

MIC 化 PSK の変調損失は,入力十17dBm のとき 3.odB 以下

(1) L. C. TiⅡotson : use of FTequencies above loGHz for

Common carrler APP11Catlons,ιミか, B. S. T. J.,σUly・

AU、じSt、 1969)

(2)高田.雄ミリ波PCM中継力式,テレビジ.ン学会,伝送研究委

員会資料21(昭45-6-18)

(3)尾形,陶山,竹内,別段:衛星通信におけるマイク0 波技術,

三菱電機技報,44, NO.12 印召45)

(4)矢部,糸原,今谷,陶山:1C 化 1.5GH./12GH.ア',づコンバー

タ,信学会マイクロ波研究会資料 MW71-98 印召47-2-25)

(5)立川,吉田,山野辺,森田,藤休.20GH.帯FM方式画像

伝送装置,三菱電機技報,44, NO.12 印召45)

(の藤田,伊藤,岡野,尾形.試作20GH. PCM再生中継器の

構成と特性,昭和47,信学大 NO.1,601

(フ)糸原,前川,伊藤:試作 20GH. PCM 再生中継器受信周波

数変換増幅部の特性,昭和47,信学大 NO.1,604

(8)中原,紅林,川端,低か3名●マイクロ波 IC 用フェライト回路,

三菱電機技報,46, NO'11(昭47)

(9) V. G. Gelnovatch : An optlmal seeRlng computer pro・

gTam for the Deslgn of Microwave circuits,1EEE JOUTnal

Of solid state clrcuits,(Dec.,1970)

(1の佐伯,糸原,陶山.1.5GH.トランづスタ中問周波増幅器,昭和

47,信学火 NO.642

al)岡野,森谷,山田:合成検波方式,昭和47,信学大 NO.1,621

(12) H. A.工入7heeler : Transmlssion・1ine pToperties of paTa11el

Strips separated by a Dlelectric sheet,1EEE Ttans., MTT・
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キ寺許と新

との考案は,従来の'、接用変圧器の本体内に調整装を収納

して一体とし,かつ同一の冷却装を用いて溶接用変圧器の二次

コイjレと,上記調整装とを同時に冷却できるような溶接用変圧

器に関する、のてある

図卜図 3 は,との考案の一実笈例であり,図 1忙おいて(1)

は中空遵体からなる溶接変圧器の二炊コイルでり,給水口(4a)

からとの二次コイjレの中空遵体へ冷却水を遵入して冷却するよう忙

構成されている(2)は鉄心、,(3)は鉄L、(2)を締め付けるクラゾパ。

(4)は冷却管で,図 31C示すように,サイリスタ冷却用の放熱板(9)

上忙ろう付けされており上記二次コイ1レ(1)を冷却して出てきた

冷却水を放熟板(9)へ遜き,さら忙,排水口(4b)途ら排水するー

の冷却水路棡成するとともに,気回路を、形成する(5)

(6×フ)は,それぞれ図 2 にR C, SCRで示された抵抗,コンゞンサ

およびサイリスタである(8)は,サイリスタ(フ)を放熱板(9)に取り

付けるための取り付けホ」レト,(1のは調整端子て,外部装に接続さ

れる(11)は,溶接用変圧器本体知よび抵抗(5)・コン手ンサ(6)・サ

イリスタ(フ)群で構成される圧調整装を収納するケースを示す

図 21Cお仇て, SCRI.SCR2 は調整用サイリスタ, D ・D2 は

互イオード, R ・C は上記サイリスタSCR ・SCR牙の保霞用抵抗および

コンデンサを示す。

給水口(4.)より溶接用変圧器の二吹コイル(1)内に遵入された

^

溶 接 用 変圧器

案者馬場利・越智紀明・田尻浩己・大賀隆文

冷却水捻,との二吹コイルを冷却し左,冷却管(4)に流入し,サイ

,スタSCRI・SCR2 の放熱板(9)の底部を冷却して,排水口(4 b)

から外部へ排出される

以上のよう,本考案の溶接用変圧器は,変圧器本体内に調

整装、配設され,単一の冷却管で調整装と変圧器の二炊コ

イルとを同時忙冷却できるように構成されているので,冷却効果{

ナぐれ,構造簡単,製作か容易,かつ安価であるとφう効果がる。

(実用新案第934613号)(西野記)

■考案の名称

回路しゃ断器

■適用機種

配線用しゃ断器よび気中し中断器等忙適用できる。三菱ノーヒュ

ーズしゃ断器には炊忙矛す形名のものにとのりバウンゞインづラ,チ機

構が取り付けられてⅥる。

NF22SR NF4釦一B, NF4加一H NF4卯、.R, NF600、C,

NF600-11, NF6卯、、R, NF800-11, NF8Ⅸ)、R, 1⑳0-11,

NF1200-H

■効果

(1)しゃ断距雌が一定しているので,常に確実なしゃ断が行な

える。

図3

1263

回路しゃ断器のりバウンディングラッチ機構

4b 4a

排給 2,欠端子
水水

ロロ図1

SCRI

D空

C2

SCR=

DI

3

R

U

R
C

図2

1邑
V

9

◎

考案者長谷川清博

(2)可動子の開離速度を大きく設定きるので,しゃ断性能が

薯しく向上する。

(3)見けのしゃ断距とのしゃ断距離がほとんど同じ忙

なるので,可動子はね返り忙よるしゃ断距雛の減少分考慮するこ

と途不要になり,小形で高性能の回路しゃ断器か得られる。

■考案の概要

との考案は,自動しゃ断したときに可動接触子が固定接触孑側へ

はね返るの防止し,しゃ断時の接点溶や再点弧を無くして確

実なしゃ断が行なえるようにした回路しゃ断器忙関する、のでる

図 5・図 6はそれぞれとの考案の実施例を示すもので,いずれも

しゃ断器が開路された状熊であり,図5は自動しゃ断によりりバウン

ディンづクう,チ機構が動作してⅥる状熊,図6は手動開路された場合

8
◎
◎

7
9

扮
 
U
 
1



屯しくは自動しゃ断後りセ.汁した場合で,りバウン手インづクラリチ機構

が動作していない状熊を示してⅥる。

図 5・図 61Cおいて,自動引きはずし装の作動腕(11)と,クレ

ードル(8)の係止部(9)との係合が解かれると,図示されていない

ぼねの力でクレドル(8)は時計方向に回動され,周知の卜づルリンク

機構忙より,閉腕(22)は軸(21)を支点、として可動接触子と一体に

反時計方向に回動され,クレードル軸(のに当接した状態で止する。

一方,クレードル(8)と一体に回動するクレードル軸を介して,ビン

(フ)も掛止子(28)の遊孔(3の内を時計方向に移動するので,掛止子

(28)はばね(32)の押圧力によって時計方向に回動される。したがっ

て掛止子の引掛部(31)は閉腕(22)の上記回動によって,図 5の

位に移動してくる係合ピン(33)と係合してとれを保持することに

なる。

しゃ断器が自動しゃ断した後は,ハンドルによって操作される二ま

た(股)操作かん(粁)(12)の部(12')がクレードルの部(8')に当接

して,とれを反時計方向に回動させ,図 6のようにその係止部(9)

は作動腕(11)忙係止される。

とのときクレードル(8)の回動に伴って,ピン(フ)がクレードル軸(の

と一体に反時計方向に回動するので,このピン(フ)と遊孔(3のを介

して係合する掛止子(28)か,ばね(32)忙抗して反時計方向に回動し,

その引掛部(31)が係合ピン(33)ホらはずれて開閉腕(22)の時計方向

への回動が自由になり,しゃ断噐はりセ.り卜される。

従来のしゃ断器では,開閉腕(22)を高速でさせた場合,クレー

ドル軸(6)に衝突してはね返り,しゃ断時のアーク発生を助長して

しゃ断を妨げたり,再発弧を起として接点が溶着するなどの害が

あったが,この考案のしゃ断器は閉腕(22)を引掛けて,はね返り

を防止して仏るので,確実なしゃ断はもちろんしゃ断性能の向上・

小形化など多くの効果が期待できる。

なお,開閉腕(22)を引掛けた掛止子(28)はりセリト時自動的には

ずされるので,との考案の構を付加しても回路しゃ断器の操作は

なんら変わるととろがない。(実用新案第912877号)(長谷川記)

特許と新案
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との発明はトライアリク等の弁で単相直巻 を速度制御す

る装に関するものである。

図に者いて, Aは機子巻線, Fは界磁巻線, Cはコン手ンサ, VR

は速度制御用可変抵抗, Rは負荷変動補用抵抗である。との回路

ではコンゞンサCの充期間である気弁(Tdac)の不遵通期問でも,

抵抗Rを通して界磁巻線Fに流が流れるようにし,この構成で

コン手ンサCの充回路において,機子圧が源に対し逆極性の

圧としてくようにしたので,たとえば負荷がくなり,との結

果機子の回転数が低下するとこの機子のも低下する。とれ

Π一

12

14 22

23・

ー^^.

,

主一

5 8 29
6 給

田 30
716 31

14

19

単相直巻

11

『

9

巨619 乏4

12
i瓢

ー^^

.''

部

Di色0

4

図3

22,エ.
_、ーイニt

__ーー子 16

23 26
21 図5

31

図2

.

8'

'・_"ー〆

'.、閃

1264

J

30

'、J

図4

動

阜

Tr16C

28

U

F

9

の速度制御装置

発明者遠藤 吉 隆

によりコン手ンサCの充速度が増加し,この結果弁の遵通角が

増加するので,との結果,機子の回転数の上記低下を補償するよ

うにこの回転数が増加する。

(特許第 578953 号)(村松記)
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The sewing industTy is herassed 、y the recent 1且、or shortage and the steep Tise of personnel expenses because it resoTts to hand、

圦,or]【in production. sewlng wotR means handHng delicate and ltregulaT-SI〕aped materials and assemb]ing them lnto complete unlts

tl〕rough l〕ighly trained l〕andictaft. consequently la、OT saving and automatic operation can h丑tdly l〕e apPⅡed to it with ease from the

technica1 Υiewpoint. A}so frequent changes of the styles with 血e chan留e of fashion makes it {ertⅡe to bui}d machlnes {OT fiKed pur'
Of de{inite movement. TI〕ese drawl〕acRs in tecl〕nical and business vlewpoints compelthe lndustry to Tely on intensive handwoTkPoses

However, recent development in the electronlc control H〕rows a Ⅱght on the proNem in the sewlng industly at a deadlock. TheIal〕or.

describes t]〕e course o{ tl〕e event and t11e outlook of the sewing industry.altlc]e

ミシンニミ"亘,云

Outlook of Labor saving in sewin又 lndustry

大艮消北時代を迎えた繊維産業における縫製工業の位匙づけを吉

えてみると,材料面を受持つ原反メーカ,消費面を代表するスーパマー

ケ汁,および流通高卵サの商社は仏ずれも巨大資本と組織を誇ってい

るが,との原反を衣半ルして商品化する縫製部門は,ごく一部を除

いておおむね中小企業の域を出ない弱少企業の集団といえる。

とれは衣料縫製が手工業的家内工業から発生している歴史的過程

によるもので,現在でもヨシンが1台あれば口を過すことが司能と

いう状態にも現われている。

"衣・食・住"とか「衣食足って礼節を知る」とかいう言葉がある

が,人問社会で最、原始的に始まる産業は農業とと、に繊維産業で

ある。現在枇会の後進国をみても白然発生的に縫製工業が先行して

し、る。

零細資本でも可能というこの取組みやすさが弱少企業の多数化現

象を起こし,それぞれ「一国一城の主」的感覚が企業の集約を阻害

している。

また文化水準の向上につれて衣料のファッシ,ン化が進行し,婦人

服に代表される少量多品種の様相が拡大され,との少量がまた企業

架約と逆行する作業内容を要求している。

とのような状態の中にある縫製工業ではあるが,社会傾向は他産

業と同じく労働力の不足と労賃の高騰に脳まされ,内外ともに東南

アづアからの衣料品攻勢を受けて,好むと好まざるとにかかわらず

省力化,合理化設備への更新と,製品付加価値の増大が当面の急、務

となってきた。

当杜としてもこの省力北機に焦点を合わせ開発を行なっているが,

とれらのものも含めて,実際の縫製の流れを追φながら設備の現状

と登場しつつぁる省力化機,および将来の方向の概略を紹介ナる。

縫製工業における省力化の方向

尾宇江衛*.横山昌弘**

1. まえがき

Wakayama

Nagoya works

UDC 687.053

Mamoru ouEVvorks

Masahiro YOKOYAMA

1000'
紡賦丁程

、女1裁工i王

染色エネ呈

仕上

図2.1ワイシャッの加工費率
SI)1rtsOf each manufacturing process of whiteCost

比較的呈産体制のととのっているワイbヤッを例にとる巴,全生産

工数に占める縫製工程の割合はそれでも67%にもなり,ファション性

の強い婦人物{Cなるととれをはるかに越える値がでると考えられる。

図2.1はワイシャッの縫製工程をさらに小分けしているが,ミシンが

フテノ、ソ

イ乍牙、

フーナイン

n回

2.縫製作業の工数と工程

王,1ら嵯1ーニ〆

280'

キJ■入十、セット
シン;1の一三ノ士?;/1,トミ

恐,3 ?

クレーディソク
二ごH氏イ乍'こ

*和歌山製作所林名古屋製作所

テー

12%

図 2.2 一般的な縫製作業の工程
Regular sewing ptocesses

実際にか(稼)動している時問は,約18%にすぎず,縫製工程の省

力化はとの残りの部分にあるといえる。

図2.2に一般的な縫製作業の工程を示してφるが,わが国でも

原反投入から包装までの全縫製作業を自動機群とコンeユータを利用

した総合管理室とからなる「システム J」というづ0ゼクトがとり上げ

られて込るが,中小縫製工場の生産性のネックは三シンの運転以前の

工程管理に多くの問題があるといえる。

;三1!,丁干・ナ

部品加エノ千而緩立/セ仁、叛立

ミシン子窪t-nalf
1会女玉三旦

裁断は縫製作業の中でも特に重要な部門で,この工程が終われば

縫製は半ぼ完了したとまで考えられている。

(1)パターングレーディンづ

手ザインされた衣料のそれぞれの部分を原反の寸法,織目,柄模様

などに合わせて配列し,裁断のための型紙を作成する作業で,まだ

契晶 包貞

3.原反から裁断まで
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図 3.4 (a)縦刃形裁断機

Clotl〕 cutteT (sttaight type knHe)

、

^^
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,擢"i怖身重
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劣

図 3.3 自動延反機
Clotl) spreader.

まだ裁断師の技量k負らととろが多い。しかし原寸大のパターンを並

べて材'料取りを老えることは大きなスペースを必要とし,また全体と

しての材料取りのハ'うンスがとりにくいため,仇ったんとれを縮尺器

により数分の 1のパターンに縮少して視覚的に全体のバランスをとっ

た、のを写真撮影し,とれを原寸大の原図にもどすという方法もと

られている。(図3.1)また,最近になって大形コンeユータの普及,

自動製図機の出現により,との作業を自動化するシステムが実用化さ

れつつぁり,型紙製作専門の会社、現われてきた。

なお量産品では同じ型紙が何枚も必要忙なるため,感圧紙の使用

や専用の複写機などが使用されている。(図 3.2)

(2)延反

原反を型紙の大きさ(長さ)にひろげ,必要枚数に積み重ねる作

業で,従来は裁断台上あるいは床 Eに原反をとろがし人力で伸展,

積重ねを行なっていたが,最近では裁断台上を往復走行しながらと

こサ゛
、^

ー'、ーー

(b)パントナイフ形裁断機
Cloth cutteT (Band 1ζnife type)

の作業を行なう臼動延反機が普及してきた。(図3.3)

(3)裁断

積層された原反_上に前記刑紙を置き原反を裁断する作業で,妓断

物の大きさ,積重ね厚さ,生産呈などにより茲断機の種類が熨な

る。

(0)ナイフカ,ティンづ

、つとも一般的忙使用されている縦刃形裁断機(図3.4(.0)は,

広面積・厚積に適しており,裁断台上で自由に移動できる。また化

繊・ビニールシートのように刃先の発熱で溶着するものに対しては,低

速度で裁断できる高低2段速度の裁断機、市販されている。

裁断物の積層厚さが小さい場合は,円板形ナイフをモータで直接駆

動する安価な円板形裁断機もある。

また厚積・小面積裁断用としてスチールベルトによるハ'ントナイフ形裁

断機(図 3.4 (b))があり,ナイフの放熱がよく,化纖の裁断{Cは

適して仏る。

(b)ダイカリティング

ゴム・皮革などでは従来より採用されているが,バターンどおりの

抜型を所定のわくの中に置列し,づレスにより積眉された原反を一度

に裁断する、ので延反機などと組合せた,いくつかのシステムが開発

されている,1日(8時問)で2,000~3,000着の裁断能力をもつ、

ので,型紙など必要とせず多量生産忙適している。なおフレ千シづル

な刃形を用いた小口、"用の電磁式裁断機も現われてきた。

(のこれからの裁断機

既存の技術の組合せではあるが,米国のエイノ餅幾メーカの一Ⅷはり

NC裁断機が発表されている。ファ,,シ,ン 1て対するフレ牛シEりティ,刑

紙の省略など縫製作業の内動化忙は井常忙有鼎で,いずれはグレーデ

イングから裁1析までを 1台の機械で消化できる1呼代かくるだろう。

またレーザによる裁断も開発されているが,裁断画が溶融するた
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図 3.5 フレキシづル刃形茲断機
F}exih]e dle cutler

め多屑の裁断はむずかしいようであるが,逆に繊維のほつれがない

ので,縁かがり縫い工程が省眺できる可能性もある。

4.縫製加工

縫製加にには,裁断されたビースを組合せながらミシンによ叶迩い合

わせ製品化Lてゆく工程で,機械加工と組立とが同時に行なわれて

いる点で乎上業的といえるが,内動化という画では非常忙高皮な加

111技術である。一般に縫製加、にはミシン縫製をいうが,染材によっ

ては1窃j司波諾訂皆・超片波溶市・接芯もある。これらは非常{C興味あ

る加_1:法であるが,ノ↑阿はミシン縫製を上休として説明する。

ミシンの分類の仕力には多くの力法があるが,省力化という杉え力

からはノV川機と専打H幾に分類してみる。

a)はん別機

一般縫製刑として姑、広範閉忙仙川されるもので,縫いずれ,縫

込じわ,布送りの確突性なぞの要求特性から冬種の布送り方式か,

また縫刈部位,縫製物の形状から芥種縫綴形式および特銖形状の ミ

シンが使刑されるが, J'本形のおもなもので、以下K示すとおり多

機種忙及んでいる。

'i

J'、、.^"゛.'島旺^'"

,

¥゛メ゛「,ー゛一見〒^,

誘雰

その他,仏詞誹迂い.縁かがり縫い(図4' 5)などがある。

はノV用機としての省力化は,以前はミシンの高速化によってなさ

れてきたが,現在ではミシン剣白動定位置停止付きクラッチ,モータお

よびこれと連動する自動糸切装置の装備により,力IU二物の出入れの

際のヨシン針の停止位置の補正と,はさみによる糸UJりなどのハント

畄環糸迩い

Σ二正'叫1糸迩い

すくい縫い

千'1.、,'f士い

オ絲逢い系 ミシン

1本針2水糸

{-M千鳥縫い(単複)
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図 4.2 (a) 1 本針千鳥縫い ミシ ン
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リング作業を省昭するととにその重心が移っている。これは縫製時

間の短縮,糸けぱ取り工程の省峅,糸消費量の節約とその機能は省

力化機と1呼ぶ忙ふさわしいものを、つている。

そしてこれらの装置が別の論文で詳述される内動止め縫いミシン,

あるいはづログラム定寸縫いミシンなど各種の自動縫いミシンのべース

となっている。

一般杓なミシン加工作業の喪索として, D 部品布地のセ汁,

2)縫い合わせおよび布地の案内,3)ニシン針の定位置停止,4)糸

則り,5)布地をとり,積上げる(雛理する)という作業がある,ま

た縫製を綴立工程とみた場介に,シャッの力フス,えりなどの定形的

な地縫い,ボケ・"付け,ネーム付けなどの平面細立,そで付けなど

の立体組立て,後述するポタン穴かがり,かんぬき止め,ポタン付け

などの特殊心:上け'工程などがある。

はん用機は平面組立,立体組立の工程での使用が多いがファ,元,

ン性の強い製品を取扱っている工場では,専用機の分野にまで使用
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している。

はん用形自動機としては,カフスなどの地縫ぬや平画紕立の而で各

種のシステムが開発されてぃる程度であるが, NC 制御カラー地縫い

ミシン,光確ならい自動輪郭縫いミシン,づレーバック術1惰味迂いミシン,な

ど非常にソフトでフレキシピリティが1高い点が注H される。

(2)専用機

ホタン穴かがり,かんぬき止めなど特殊な縫製を行なう単能形専井1

ミシンから,ボケ,り卜付け,後述するような 0ンづシーマ,玉縁縫いなど

の自動機まである。

(a)サイクル縫いミシン

一般には,力△機構など忙より,ある定められたパターンの縫い目

を構成し,縫製完了後は機械的に糸切りし,自動停止する、のであ

る。

ボタン付けミシン(図 4.8),ポタン穴かがりミシン,かんぬき止め ミ

シン(図 4.9)が一般的で,応用機として,かんぬき止めミシンの送

り機枇を改良したネーム刊けや小さい模様を縫うこと、できる模様

かノVぬきもある。

(b)自動機

定形的な縫製を凶動的に行なうもので,冬種の専用機か排y6され

ている。 1寺にビ四力(布っかみ桜)やスタ,カ(槌市ね機)などを裴備

し,ミシン前後、1二科1のマテハン作業を告1略する力向にある。

長尺物のわき(脇)縫いなどの地縫いに適したロングシーマ(図4

10),ひだ取りノ・Hのダーツシーマ,パタンシーマ,カフスシーマ,ボケットセッタ

(図4.11),ボケット玉縁縫い,ふとん模様縫いなどの機械的ならい

機恬をもった自動機が曾及Lはじめている。

以上専胴機は本来自動機としての色彩の強いものであるが,今後

はカム機構やならい装置による融通のきかない従来のシステムから,

NC 制御など漸しい電子制御技術をとり入れた融通性の高いシステ△

へと移行し,近い将来には複雑なカム機拙やスト・,バ機構のなくなっ

たこれらの専用ミシンは,、はやはん用形自動機として生まれ変わ

つて仇るだろう。

またミシンの前後には布を出し入れするロポ"が釦合され,無人

自動機へと一歩近づくであろう。

すでに工作機械で行なわれているトランスファマシン化も今後の課題

であるが,ファリションの変化にφかに対処していけるか,はなはだ興

味のあるところである。

5.後処理から包装まで
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はさみによる千作業から,ハ'キュームで吸い込み,糸けぱを起として

バリカン状の、のて'かり取る機械主である。
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糸則り奘置付きミシンの導入によって,かなりのけぱ'取り工程が

省略されつつぁるが,縫込はじめ時の縫い込みができない郷分があ

るので将来之、井千の作業が残る。ヨシン部1町としては縫いはじめ嶋

の糸処凹功斗優粢となる。

その他の作業では,グjーニング,しみ抜きなどがある。

(2)づレス

づレスは製品の商品何耐直をたかめるためのものである。スチームまた

は電気で加熱・加圧整形を行なうが,縫製工程中に使用するコテ・

アイロン類,中間づレス,さらには製品の仕上げを行なう什_1二づレスと

種類は多い。

(3)包奘

とと縫製業界に関しては,包装は現在でも下作業忙よる、のが多
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い。多品種でサイズの多いことも自動化の障害になっているが,限

られた部門では袋詰めまでの自動包装機が顔を出しつつぁる。

(1)コンベヤ

工程中の部品,製品,肩畔オ料(糸・ポタン・テーづ・ファスナ等)を移

動,供給するための搬送装置で,供給工程を指定する集中制御方式

の、のが出現して仇る。もちろんこれは大手艮産工場向きで,一般

にはコンベヤすらなく,かごによる人力移動,または手扣唖が多く使

われている。

(2)スタッカおよび eツカ

縫製工程で縫製物を送り込み,取り川す一種のロボ介である。今

後肖動機を中心忙不可欠の装置となるだろう。

(3)トロリダクト

縫製工程のレイアウト変更の場合にミシンを移動するが,その電源

を求めるのに困惑するととが多い。トロリダクトは,天井部分をレール

に">つて陶由に走行できる移動1敏原で増設も容易であり,レイアウト

変艇が多Vリ昜合には大きな効果をもつ。

(4)染じノV (旦め機

縫製工場は使捌材料の醐係から綿ぽCりと妓ちくずか多量に発牛

する。

架じノV機は小形のづ口ワを裴備した単独台胴と,工場全体の染じ

んを行なう大形機に分類される。

公害問題と労勧力硫保のための環境保全から,小形単独台捌は着

突忙井及しつつぁり,また精設上場では大形集じん機が設憤される

傾向にある。

6 周辺機器

(5)空調装置

労鋤力硫保のためと,作業能率向上のため空調設備が最近普及し

はじめた。冷暖房方式には電気のみを使用する、の巴,油と電気あ

るいはガスと電気を使用するものがあり,中でも水を媒体とした冷

暖房システムは,個別制御が容易で便利である。

なお繊細松温度や湿度に影料されるという画があるが,縫製加、「:

における効果はまだはっきりわかっていない。

(のその他

換気扇はすでに低とんどの工場で採11」されているが,将来は空調

奘羅にとって代わられる運命にある。

原反処円!にホルマリンが使われているが,とのガス対策としての強

制通風(づ口ワ),空気消汀1裴置などもぢぇられるが,これは公1司剖

題からホルマリンを他の勃J11に1置き換える力向がとられるのではない

だろうか。

一般設備としては照叫も重要なものである。

縫製ミシンは,すでに 1304辻力勤から基本的には今Πの三シンとほ

とんど同じものが作られているが,不定形な力1Π:索材,工倣少な千゛

ぱきを必要とするととなど今1_1の長術をもってしても,この1台動化

に,なお多くの困難がある。本文では図7.1のごとく縫製イ乍業の

それぞれの三1、才劉Cおける省力化の現洸を縫ソ剖内に紹介してきたが,

介後の縫製省力化の推進には機電一体的な開発体制が必喫で,この

脚で当社の総合技術が縫製業界の発展に多少でも寄与できれば辺茜

と存ずる次第である。印a羽147-8-24受付)

7 む す び

縫製工業における省力化の方向・尾宇江・横山 1271



Handwor1ξ Occupies the majot portion of the work with sewing machlnes. Now that laもor shortage hatasses aⅡ industries, the case

0{ sewlng industty ls of no exception. Automatic opeTation,1a1コ0T savlng and continuous processlng of the woTk are keen Tequirements

Of tl〕1S industTy to lmprove the produC6Vity.1n particular, W11en the sew、ing ls made to a required length and the cloth is talくen out,

the w'OTk of drawlng out the sewing thtead and cutting it with sclssots has 、een an lndlspensable ope捻tion wit互且Ⅱ tl〕e machlnes

Paying a廿ention to thls polnt ln the hlgh speed, slngle needle,10ckS6Ch lndustTlal sewing maC111ne, M託SUMS11i has developed automatlc

devlce of trimTning 小e thread. TI〕e new development has 、een lntroduced to t11e m且τket and on sale in quantities. This attlcle des・

Cribes tl〕e outline of DB-179

自動糸切り装置付きミシン

森田稔*.稲井邦広*

High speed sin三le Needle, Lockstitch lndustrial

Sewing Machines with undertrimmers

Wakayama works Minoru MORITA . Kunihiro lNAI

1.まえがき

縫製企業は労働力の不足,労賃の高騰,縫製品市場における競合

等で,縫製の省力化と縫製品の品質向上の面で,急速にその近代化

が力しすすめられてきた。省力化問題は,縫製企業の労働力の対策

と能率向上に起因しているが,これに対しては工程分析や工場のレ

イアウトの検討等で,対策は講じられているものの,最、効果を発す

るのは,終製作業の主力を果すミシンの省力化・白動化であり,さ

らにづレス・搬送装置等周辺機器の合理化・省力化が最も望まし仏。

しかしながら縫製の省力化・自動化は,取り扱う材料が主として

きわめて不安定な布であるため技術的に困難な問題は多く,冬種の

アタッチメントを考案したり,あるいは改良したりして,少しで、作業

能率向上の研究が行なわれている。

艮近はスタ,ワ力を用いたり,また,ミシンの冬操作を抑しポタン式操

作に切り換えたり,ニードルボジショナ付きクラッチモータや,由動糸釖装

置付きミシンを遵入したりして,縫製の自動化も順次進められ成果

を上げている。

とこで,縫製における能率化に対する問題点を,大まかに三つの

要素に分割して検討すると,

(1)業種によって差異はあるが,ミシンのか(稼)働率はきわめ

て低く,ある資料の一例では,ヨシンの運転か働はわずか12.5%で,

8時問のうち1時問程度と報告されているものもある。

(2)次に,疲労や個人的な必要を満たすため席を立つ時問,あ

るいは,糸切れや機械の故障による無作業が約25%,つまり2時

問も使われていると報告されて込る。

(3)したがって残りの 62.5%,5時間は準j削乍業と縫い終わっ

たものを移動させたりするのに消贊されているととになる。

最近のミシンでは,回転数も 5,000~7ρ00如m 忙高速化されてい

るが,ミシンのか働時問ば上述のビとく少なく,大部分は手作業の

時問に費やされているので,単に,ミシンの回転数上昇のみでは本

質!内に解決できないので,縫製企業においては省力化・自動化が,

縫製品の高級化とともに今後の研究課題とされている。

本文ではとれからの紕製の省ブJ化・自動化をはかる門戸を開く,

基本機種のーつであると期待を受けている,「自動糸切り装置付き

UDC 687.053

1本針本縫いミシン」 DB-1内形ミシンの概要忙ついて述べる。

2.自動糸切りの原理

とのミシンでは,切断すべき上糸と下糸を針板の直下部でそれぞ

れが回転運動する左・右の2個の移動刃がか(噛)み合って,物理的

に縫い糸を切断する方式であり,糸切りは,縫い目を構成するよう

に上糸がカマの外周を回った時期にできる上糸ルーづの中に「糸案

内」が突入して,切るべき上糸・下糸と,切ってはならない上糸と

を選別してから,「糸案内」のフック部でポビンケース中の下糸と上糸

を,次の維いはじめのときに,針のメド穴から糸ヌケしないような

必要長さ分だけ取り出しておいて,前記した各メスによって糸切り

を行なう力式である。

以上「糸案内」がルーづ中に突入し,左・右の2個のメスによっ

て上糸・下糸を切断する略図を図2.1,2.2 に示す。との糸の選

択・抵そく(捕促)・引出し・切断に至る一連の運動は,縫い目を形

成していく微妙な糸の動きと密接な関連を有するものであり,糸の

動きを拘束する剣'・天びん(秤)・カマ・送り・上糸調鮮ⅡIR・1叩え等

の機構の各運動と,ある一定の望ましい関連運動をカムにより駆動

させて仏る。

和歌山製作所1272

()

ーノーー

'、

上ポ
汁

"『

/

ノ糸工汀臼

靭

広
_、ノメフ、(、{_、)

<>

、、、

三カマ」Ly〕

ニー゛、、,1

くうー

ノノ、

◎1

図2.1糸切りの行なわれるようす
Bel〕aviour o{ Mitsubisl〕i type undeT 、ed trimmer

(コ

゛"

0

飽/

0

二

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.11.1972

R■

0

穴一
一
、
气

マ力ロ
マ十
U '

邑
1マ力

＼
溌

おス

下

〆

ス

、
ん



1レ§1,

3.構成

自動糸助り裴確付き 1本針木縫いミシン「DB-179」形の共置概略

を図 3.1,実物を図 3.2 に示す。この装羅は,1)糸切り奘霞付き

2)ミシンテーづル,3)針の定位1鐙停止奘確付きクラッチモートル,二τノン,

0 検川器,5)制御饒界の主慢部Ⅲ仂、ら挑成されている。 3),心,

5)は 1^imi stop G)_1:記以外に,,11しポgンスィッチ,その池ミシンの

図 2.2 糸案内の動くようす
入10tion of t]〕rcad gui(1e

,- J『、

0

ミシソ

圃1

0

各付属品より成っている。

4,操作方法

自動糸UJりミシンは,針の定仁d酬亭止裴躍付きクラ,,チモータによっ

て運転するが,クラッチモータ制御Πリ)ペダルは次の 3操作に上って行

オ丈う。

(1)足路みぺダルを下の位貿へy古込むとミシンを主モータにより

i☆jj虫運転く、きる。

(2)足踏みべダルをNの位躍へ戻すとマイク0スィヅチS'が作動し

て,位擢検1_Ⅱ装羅・補助モータによってミDンの針'を下位置で検山し

て停止する。

(3)次に足踏みぺダ」レを U の位羅にけ化就)り返すとマイクロスィッ

チS。を作動して,糸切り河路を ON として白動糸切りを行なった

後,針を上位置で検川してミシンを停止する。

足踏みぺ動レをFの商速運針状態より・一長UCUの位置へけり上げ

れば,剣下位隈停_止をせず直ちに糸助りやその他付帯奘置を完全に

1司剣させて,針_に位羅に停止させることもできる。

5.ミシンの糸切リ機構

木ミシンにおける糸切り動作の順庁を図 5.2 に基づいて説川上ナる

1、タリ

.

ト1

1 "'ノ

^^^^^^

F 「'、、トだ江

ノ」L;自ナノ＼ノ,し

図 3,1 自動糸切り装置付きミシン基本構成
Outlined sketch of Mitsu、ishi seW加g machine
System with undeT bed ttimmeT

L
L.,

(1)足踏みぺ動レを高速運転位置,あるいは,針が下位脳で停

止するぺダルの中立位置からけり士.げると,針の位羅制衝旭朏各が 0

N となり補助モートルが廓動して,ミシンは低速度で運転すると同時

に三シン小に股けた糸則り始動用の電磁石に通電さ九,1幽滋石の鉄

心がA矢臼νj向に竹河ψして連結りンクを判1し川す作片」をする。

(2)述結りンクがA矢印方向へ移動すると,テコが作動してカラ

を通じてカム州1をB矢印力向にしゅう q棚動して,上岫に取制

けてある糸切り用力△のカムみぞ(満)中に,カム軸に取刊サてある

カム追従腕の口ーラが係合する。

このときには,創信己したテコはフレキシづルワイヤによって,ベルクラン

クを作動して上糸ゆるめを経て機械的に上糸調節器のピンを押し出

して,縫い糸に適当なテンシ,ンを卞"川する調子ざら(皿)の圧力を

ゆるめて,上糸を糸巻源から自由に取り出せるようにする。

(3)次に,糸切り力△の力△りード忙従ってカム追従腕は作動し,

力△軸上に取付けてある揺動腕(上)連結棒,揺動腕(下)を通じて,

1厩動軸を所定の回転角度に回し,揺動軸の先端に取付けてある駆動

腕によって,糸案内とメス(右)を反時剤'方向へ,メス(左)を時計

力向に所定の同転角度で何何功させ,各メスが剣'板の真下でかみ合っ

た齡"明に、]_1糸・下糸を切断する。

(4)告メス 1Cて糸切りした後は糸切りカムによって,左・右の

冬メスおよび糸案内は元の位置へ急速に復帰し,位羅検1_H装置によ

イッ子S

モー

.

ーメノ『ノー{,、'ノノ.

・゛「1.・"

y .

、、好
ノ,,ノ、

図 3,2 自動糸切り装置付き
Mitsubishi sewing machine with under

り

自動糸切り装置付き三シン・森田・稲井

/,';ゞ"=忌'fで'警三遷三瓢.

j^ξ,、り1 戈・ゾインゞ" j秀'ξ紅ゞノ、γシf叉"三、・气才、シ1茂

4告

.、

罵T露、

邑

'郡

ヲイ4
.

ミシン

tr1111meT.

剛ケ

ゞ之逢一'"ψW"建'忽券芋一途姦゛恕鄭、4琴才""

t【'.ノι_,、

'、1,.,'.
・_、.・・'、・・ー"y・
'・ー・,,・ー・・一嵐

図 5.1 自動糸切り装置付きミシン頭部
Sewi11g machine head with under bed tTimmer.
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鞁的容易に行なえる、メス(ノ,D は■迭堤錨材によって製作し,河1久

性に十分な杉応:を行なっており,またメス(古D を取付ける刃物取村

台は二重偏心づツシュ俳造とし,図 5.4 の讓捺行歯車の朋整によって

メス(左)の刃厶W揣商さを任愆に調整して,メス(右)・(メ■のかみ介

い址は常に遭正であるように加減できる。

6. DB・179 形自動糸切りミシンの特長

DB・179 は倒動ネ合訓1付きで毎分5、000針の商速度で述転でき心返

L縫い生越溌付き 1本針本縫いミシン DB-170形を 1リ休にして.白動

糸Wり裴確を設けてあり,4寺に布送り機構は.局速度述松でも1耐久

性に司、ぐれた全りンクカ式としてある。糸助り裴1難IC1瑚しては次の

特長がある。

( D 糸WJり機+汚は,カマを取付ける、ド帆と同心,紬線_し・C所袖1の

川嘔V「」度で11_11動司、'る q子)および(左)の芥メスが,針板の剣ヅ゛女下

でかみ介って糸口jりする川転形であるので,功り酬,}、匁iく糸W り1

ることがーぐきる。

(2)迎常芥メスは所定の位1溌までj"避しているので,送りNi・

針阪・布卯え勧絲迂製品によって取換えを必要とする部品は,Υ1{来の

一般標準品のものをそのまま使川できるので,工程のレイアウトは従

来のミシンと同様に行なえる火きなメリ,,トがある。

(3)糸Wり奘腔の都励は,糸Ujりカムによって作動する機械的

な力式であるので,作動時期は安定しており機椛もi勘潔で,保'小も

きわめて油単に行なえる。

61)各メスは耐久性が十分に,超硬質刃1勿材を使川しており,

UJ九味、長刈朔継持するととができる。

フ.ミシンの仕様

内動糸Ujり Eシンによる省力効宋が実証されるに従って, 1心;川

川途の範囲は順次拡大されつつあるが,縫製性能は使別司・る糸・布

に適合した仕様のヨシンを使用するととが必要で,用途の範囲が拡

充するに従ってサづ機種の種類も増大するが, DB-179 では表7.1

のビときサづクラスを製イ乍し需要に応じている。

表 7,1 ミシンの種類と仕様
Kinds and speclflcations

図 5.2
入Icchanisnl-0{
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詞節き車
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カフ軸〆タル駆動腕

図 5.3 糸助り部の構造(カマ座金をはずした状態)
Detailed sketC11 0f cutteT mechanism.
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駆動腕

図 5.4 メス UD のかみ合い圧力'1朏俳剣'
Adjusting meC11anism of cUⅡer PTessure

つて,夫びんの最高位置を検小してから補助モータの那動を仲」上し,

補助モータ内の電磁づレーキによってミシンを停止させる。このとき

の針位置は上位置にあり,糸切り始動用の電磁石の通電は OFFと

なり,力△軌角元の位置に戻って,カム追従腕の口ーラは糸切りカム

から籬脱して無関係となる。

以上,本ミシンの作動の概略において説明したが,自動糸切り ミ

シンによる糸切りは,1日平均2,500~3,000 回も行なうので,図

5.3 のメス(右)は超硬チガ材を設けた構造とし,分解取付けが比

咽節也車

、、動軸

偏心ブノシュ

0

,反捻ね

カフ軸メタル

0

0

下軸

オ反げね

:ノー

揺動紬
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DB-179 仕様
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;.,_、_、. 1紙油方式}二心1 1、."ンフ C
全同転,糸仞り用カマ 1還沈方式向転プ之ンジ.ヤボンプ
^^^^^^

0~4mm 1カマの給油調節目盛付きりング詔飾式
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時間節約効果

縫 製

ワイシャ

ワバ

スソ

物 1

ニノ

ノ

ス

縫製単位所要時問別

縫製時

5秒

]0秒

15秒

⑳秒

表 8.1 省力効果
EHects of labour

゛ー.、

図 9.3 縫い始める際の判1えと布
S6tcl】 pa11ern o{ upper t】】read

＼

竹

の具体例
Savlng

ポケノト付き

杣,剣ポロ付き

ベルト,ルーブ付き

脇ーケ,ト作業平均

ビス帥線作業平甥

業 部 イ立 1時問低波比宇

1 10%程皮 11 30%程皮'

糸節約効来(縫い蹄籬は1ミ加製単位当たりの長さを示す)

糸節駒比 ヰ縫 ε1』 離し.

30~50 %50 C1Υ1

10~40 %75 Cln

]0~30 %10o cm

川1 、

②

図 9.4 縫い目の構成されるもよう
Locking pTocess of the first stitc})

とのような力法では上糸の笄ゞ揣しが布の表側に残るので,縫製後に

手作業忙よって端糸を切り取る作業が必要となる。

ワイパによって糸切り後上糸を布抑えの上側に払っておくと,図

9.2のように端絲は布の裏側1て引き込まれて縫い日を構成するの

で,端糸の整鄭作業は不要となる大きなメリ.介があり,第一金H.1の

0

30%

?0 "ノ

15 タ'

ロータリ

ソレノイ1

1275

8.省力効果

内動糸切り装羅刊きミシンは,糸助りひん(頻)疫の商い工程はも

ちろノVのこと,岫がり角の多い〕二程,縫製のサイクルタイムの短いJ二程,

さらに,縫い終わりが布の"ψξで終わるような工程に使用すると省

力効米が特に顕薯に発姉されるが,この効釆は,内動糸助り奘確付

きミシンによる1欠のメ小りトによって述せられる、のである。

(1)絲い糸を引き印ル,はさみ住幻で糸を吻る動作の省力化

四)糸功りのため不懐にkい糸を引き川さ,、にナむので,糸の

むだ力;打、上ノVどなく従ってポじン U)交喚川数、 1'1然波少り、る

(:り縫い終わりのとき布に余分心糸む残さたいので,什上げ作

業が 1才墨1人1介'忙よって竹1略く1 る。

しり釧'カヲ'位1鐙IC山動1、内IC停ルtるので,ヨシンのハズミ小をそ

のつどビとK千動で1川してt1のi拓さ位1溌を加減する必喫もなく,1寺

にこの動作を必要とするコーナワークの多い工程の作業の省ノJ化が大

きい。

(5)ペダル操作のみによって針の下位置停止・糸切りが行なえ

るので,初心者でも熟練者と同等に使いとなせて能率を向上できる。

9.ワイパ装置

布を縫い始める際,上糸の端糸が布の表而に残されていると,そ

の野'揣の釖り取り仕上げ作業が必喫な場合、ある。ワイパ奘1靴は上糸

の端糸を布の表側へ残らないようK糸例りした後,布"1えの上側K

糸払いして次の縫製のときには,糸11'が布の裏側に引込まれて縫い

目のt陶戊が行なえるようにした奘匙である。ミシンに装匙した状態

は,図 9.1 のご主くである。

構造と動作

ミシンの糸切り装置によって,上糸と下糸を切断してミシンが針上

位置でイ亭止した直後に 0ータリソレノイドに一瞬通電され,ロータリソレノ

イドの電磁力によりワイパが上糸を布押えの上に払込のけると, ロー

タリソレノイドへの通電はしゃ(遮)1折されて,ワイパは元の位置へばね

によって復帰して動作を完了する。

・一般のミシンでは,図 9,3 のように第一剣'目に針のメド穴から糸

が抜けて貝飛びが生じないように,布抑えで糸を抑えて縫製するが,

Π動糸馴り奘羅付きミシン・森"1・稲井
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糸ぬけ目飛びを生じな仏ように,上糸とポビンケース内の下糸を糸切

り前に適当量をあらかじめ引き出しておいて,第・一剣伺の縫い目を

構成するときには糸と布の摩擦抵抗によって縫い月を構成する。そ

の状況を図9.4 に示す。

ワイパ装置は,表7.1に示す各 DB-179 形へ必要があれぱ悔山{C

取付け得るとと、に,作業者の祝野を妨轡Lないようにコンパクトな

形状に設計してある。

10.電磁押え上げ,返し縫い装置

従来のミシンにおいては,ミシンの判1え・返し縫いは縫製者が必要

に応じてそのつどひざ操作,あるいは手四H県作によって判!えを上げ

たり,返し縫いを行なっている。とれらの動作は一】般に採作ひん皮

、高く,かつ操作に要する労力、大きく,縫製者の疲労の要因とな

り意外に製品の品質低下を生じたり,能率の低下を招来しているよ

うであるので,とれらの操作を電磁石の作用によって自動的に行な

い,作業の労力を嵯減して省力化を行なう補助装置を設"た。タ・,チ,

バック奘置村き白動糸則りミシンの1刑発も行なっている。

との装置は単に幽動糸切りミシンの補助裴置として使刑されるぱ

かりではなく,今後さらに付属周辺機器や制御機器と結合させて,

高度の幽動機器に発展する可能性は十分にあり得る發置と杉えてい

る。

構造と動作

図 10.2忙電磁石による自動押え上げ装貿の概略構造を示す。糸

切り後や,縫製の途中で,ひぎスィ,,チを操作すると,電磁石を励磁

して,鉄心の吸引力忙よって布判1えを倒動的に上".させることがで

きる。なおひざスィッチの操作を解放すると布押えはハネ kより自動

下降する。

次に,図 10.3 に電磁石による自動返し縫い装置の概略橋造を示

す。縫製中に返し縫いをする場合は,作業者がミシン本イ本忙設けて

ある抑しポタンを軽く判1すだけで,電磁石が励磁して鉄心の吸引力

をテ3,レバー,りンク,コロを通じてミシン頭割汀勾の縫い目加減腕を1斯

動させ,布の送り力向を逝転し返し縫いを行なう。従来のミシンで

は,そのつだビとにヨシンの端忙ある縫い目加減レバーを手先で操作

1,て返し縫いを行なっていたので,疲労の発牛は、力ろノ山との操

'羽、[』」

ノノノノ 1 1 ス、 0'"i11ね 1

「」、.電"」^
',"、"●^

、ーー,・',,_ー.ーー 0ゞ
11ゞ、、y "
','- 1ヤ"▲、'_、{,
气1 ノ气一'々エ.ー:'』が一 1瓦 i

1ミt 、,

1」,^、^"^^゛゛リ材十A、UA-、立▲一ーーーでノや

ーーーー.ー.'L',ーーーー1
^、,、ノ,、、シ、 4

引上lfオ艮

押え斗地き、、
すべり上け

邦え部〆タル

共、え導、、＼

ひさ

1^tごNー、'1,葺t上
/,・

^

心
,、、玉
^

、^^^」

、、

ーノーー

力

小ーノレショイソト

ひざスィッチ

図 10.2 抑
De{aⅡed mcchanism

"ノ

図 10.3 返し縫い機構
DelaⅡed meC11anlsm of l〕aclく 1acldng devlcc

/
ビン

1トノンシごイント

1イオきコニ刀じ

11;入J-;芙ノレ 1、

三饗1畊測支"1・ V01.ι6 ・ NO.1]・197n

^

ーーーーーーーとi."ι上、"士コ

,>コイン1

ノノ

/J "ノ

図 10,1 電磁返し縫い電磁抑え上げ装置付き自動糸切りミシン
Scwlng macl)1ne wjth lnagnclic pTeasure foot lifter and
magnetic back t11CI(ing deⅥCe.

宅一"^

"呼一.呈■二」ι畦^^」^ノ」」"U"'.」]一Y _]
イ_J

、""'、^〒*

クテン

n =、会

ノンク

Nヤ耻げ

リi.,ゞ

・' 1

上げ機

1)Tessure

ノノーノ
ロ、」 1

ノー＼

＼

1276

ンヨイン 1

t欠,心

气,ー!T^;,,芋、戸ーキゴ七十司

フ、コ

、、、、

構
fo01 1ifler

_1.'上左ノニ1

〒、11

.、ナ」""、」←J=.'ε¥'凱、ノ甲÷"

.¥毛凱一'

ンク

ノノ'

、、

^

し、1己

0

＼＼

ー)プ

ノノ

0

]ノ

エミf;き干ゐじ

コロ

kご 1丁!]^Ξ・こ

レノ、

ノノ
ーー、

ノ

1

"
J

、

＼

フ

ー
ク

ユ
、
1
」

一
一

一
ノ

゛
ー

二
ノ/
 
A
-

1
 
L

ノ
,
赤

え
'

ト

U
V
-

r
L

.
=t
」

「
、

「

テ{
"
ー

ノ
ノ

ノ
」

丁
「
コ
.
"

ー
.
女
ミ
■

クノり
/

、
」

.

{
謹
1

テ六ミ

ノ
十

、



作期間中は片手で布を操作するとどてなるので注意力、薄れていた

が,本方式では両手で布を操作Lながら指先のスィッチ操作のみでこ

の作業が行なえるので注意力、集中され,品質の安定を創ることも

できるメリ,汁がある。なお,との奘置に使用する電磁石はDC形の

、のを使jHし,騒下1・而1久十¥穿に十分留意してある。

DB-]79形自動糸助り装羅付きミシンの特性・朧造の概昭につい

て述べたか,引イ1浦f熨企業は衣羽の多様化,労倒力の不足,焼率向

Ⅱ.むすび

上化等の諸因に基づいて,かつての体質を順次変ぽ'う(貌)しつつ

あり,工業用ミシンの主流をなす1本針本縫い直線布送り形ミシンは,

省力効果が認められつつぁる自動糸助り装置付きミシンに順次置き

換えられるであろうと推測される。

今後はさらに性能や,応用範鬮の孤3長等の点でより高皮な要求も

川されると予恕、されるが,この1ヨ動糸切りヨシンは,縫製機器自動

化の嘩休をなすミシンであると穹えており,さらに省力効果を発揮

するヨシンに育成し,術要家の要望・期待に沿うよう努力をつくす

心づもりである。(1昭チ1卜17-S-23 受付)
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It needs gteat sldⅡ and is considered very dif丘CU}t opetation to sew the cloth l)y movino' it 、ack and foTt11 Witl〕 3-5 Stickes to

Stop tl〕e sewing thread coming loose at tl〕e end o( 1he sewing lTorlく、 Mitsul)ishi has developed sewing machines with autolnatlc 、ack-

tacking devlces to do away wi11〕 t11is tTOU、1e. TI〕e apparatus is equipped wlth a Dc magnet to give reverse-{eeding of tl〕e work plece

in baclく-taclang operation. A speclal motor is nlade to opeTate automatlca11y to dτ武モ tl〕e sewing machine at a pToperly adjusted speed ;

a counler contTols t]〕e lengtl] of S飢Ving part and tl]e nun〕1]er of stlC1くes to required nun〕eric. Thus back一捻CI{1ng at tl〕e l〕eginning and

tl〕e end js n〕ade automatica11y. TI〕is arlicle gives bricf description on tl〕e conslruction, contr01, operatlon and features of tl〕e device

UDC 687.053

自動止め縫い装置付きミシン
、

^

稲井邦広*

小林孝生**

Industrial sewing Machines with Automatic

Back・tackin号 Devices

Kunihiro lNAIWakayama い/orks

Takanori KOBAYAS州Nagoya works

1.まえがき

ミシン縫製において,縫い゛1'部の抵つれを止めるため,布を逆忙送

つて3~5針程度往復して縫う,止め縫い作業は非常に熟紋を要す

る縫製作業の小て、、,最、むずかしい作業とされている。「ミシン剣

の定厶節引亭,止」「内動糸釖り」と進めた縫訓の省力化にとって,さ

らにこの止め雜八へ作樂を白動化寸ろこ上が,業界の最火の課題であ

つた。

とのたび,竺1礼IUそ午のミシン槌冶技袮ル,電儷W迭N術を結隼し

て,こ九衣自励化一J'るΠ動1上y)縫い奘置付'きミシンを1ル1発した。

心奘椴は,特にルめ縫い長さを縫いΠ赦で制御し,従来と全く阿

・ーのぺダル丹H乍だけで゛力1/1:1る、ので, 1冉i介ド*で,玲M11竹左村がW五,

行なうととができる。

以下,その槻要について述べる。

2.縫製作業の内容と本装置の機能

2.1 止め縫い作業

図2.1に本縫いミシンでミ忽製した縫い目の断卿を示すが,衣料品

は着用度数,時問の経過,縫い糸の劣化等によって縫い端部の縫い

丹が自然にほつれ,商品価値や機能をそとなうととになる。

このようなととがな込ように特殊な縫製工程を除仏て大半の縫製

品は,縫い始めと縫い終わり部分を布を往復Lて3~5針程度の長

さを二重に縫って縫いΠを補強している。

この縫い力を一般に_止め縫いと称しているが,従来この作業は,

作業者がそのつどミシンの返しレバーを手で"群乍し,送り歯による布

送り方向を逆送りと正送りに切換えて行なっている。さらにこの操

竹:はヨカンの高速運転中にビく知い部分を瞬開的に,しか込布端ル

ミシン

で行なわなけれぱならないので,相当な熟練技術を要する。したが

つてとの止め縫いは,全縫製時冏1・"非常に火きな割合を占めるとと

、に,作業者の熟練麿によって縫い目の長さがばらつき,所定の縫

いΠ強度が得難くなり,製品価値と品質が大幅に低下する。

木奘羅は,この作業を通常の縫製と同一なぺ動レ操作だけで山動

的に行なえるようにした、のである。

2.2 その他の作業

ポ奘冊化,この仙に、E氾の作樂に★,1寸る付属機他兆打Lている。

(1)糸口Jり

締沖沙心」'後.糸をU川折寸るΠ列j糸切り奘羅左付屈していろ。こ九

についてn、別」Πの"動糸Ujりミシン征参照さ北たい、

(2)糸払い

糸助り後,汝の&御燮1時に!二糸の残りが布の喫側に隠、れて縫い込主

れるように,上糸を布押えの上方に払う必要があるが,本奘院はこ

の自動糸払い装置(ワイパ)を付属している。

(3)押え上げ

布を取引Hしたり,旋回,、るためには布押えを,に昇する必要かあ

る。従来は,作業者がとの重い布押え上男・用の抑し板をひざで艸し

て行なっているが,1日に数千師1、繰返されるとの操竹1は,作業者

の疲労をきわめて大きくしている。本奘置は,とれを直流電磁石で

動ブ1化している。

(4)インチング縫い

縫い端部やコーナなどの非常忙短い距航をぺ動レの踏み加減で縫う

ととは非常に熟練を要ナるが,本奘置はミシンに二つのタ,"チスィ',チ

を設け,とれを操作する巴一定の中速度で正送りと逆送りのインチン

グ縫いができるよ5忙なっている。

3.構成装置

図3.1は本装置の外観,図3.2 は全体の概略構造を示す。

1278 *千川細_1_1製作所・■'i!1'h獣劇価所

図 2.1
Sealn

本縫い縫込Π断而
Of locIく Stitcl】

ミシンは,三菱DB-179形自動糸切りミシンを母休として,布の送

りを逆方向に切換える返し機州肋ξ直流電磁石で駆動される。

主た,布"1えの打・降機1怖、直流電磁石で駆動される。

三菱IR朧技都・ V01' d6 ' NO.Π・】972

3 1



^"~ーーー"ι一ーー司.剖.、りへ゛ー,ー'4'』ι一'、゛十~"、^'1"ι.ψ一』一司.剖」、り'、゛リーJ-,,'^'』,ιメ_'、

,"'十、ー'、、、、゛.冥.、,1,'.ー・'゛、^゛
X ノシ X"

、へι{吠゛'ノーノ]YY,、'」.、^^.→1卦、之凸 YL_
'剥^"、一丁甲.^十゛、]J、●,^一」一,'〔 1

'

む

喜, "

象

;、

,がサエ,・・
J込J李1一発'ー
d ル,='艾、

盲乢

'

碍

、

図 3.1 向弱ⅡLめ縫加裴羅付き三シン
Sじ、Ⅵ1〕g lnacl〕ine 、¥i111 auto・1〕acR・1aC1口Ⅱg (1CYicc111LIU、 111al

ミ:ノンジjlu'1

薩

メ
ー"ーー司一ー^

弛

唖¥

至

/ f ,

e●イト

元

^

フγノゾU

一

駆動部分

,゛,'

・ノ

ノー＼

」

4

・1N-、,,、、、,0' xf1ヲ、、、、り,,,'11 、

'ー,9 ,ー・ーノ

●?Υ
ノノ

、1^ー,、ー,、ー_,ル
IL イ4サ、、/ ft~二三《、
jノニ'/" io・、、゛{/{、}」、,.,

、 1'、1二'辻lyl,Υン1-L V ＼___ノ,/1.1・11、ξ',

1

風宝、

ユニ,由

、入、、 0
込し 1ノノゞ一→

"、 11.,・ 1 、1 、'ー;..二だ_1
1 -yニノ'/Jタフノプ、{

ミ".

玉

、、 レ

" 1,、'、、"<
'ー、ト"'、二9hゞ'↓

図 3.2 内動止め縫い裴1溌何'き三シンの獣創糾ル成
OUⅡinud conslructlon of industrla1 5C、vlng

macl〕1nc 、¥it]1 aulo-1〕ack・1aC1墾ng (1eYICC

これらの織造を図 3' 3,3.4 に永す。

さらに,この他に直流施磁石よりなる倒動糸払い生断難(ワイバ)

インチング縫いを行なうための二つのタワチスィッヲが付属している。

3.2 駆動モータ

^瓢功モータは,ニードルボジショナすなわち三斐りミスト,ワづモータと,さ

らにこれと別個に,電磁クラ,,チ付きモータがあり,電磁クうりチ付'き

モータは, Vべルトにより一方はミシンと連結し,他方はりミストッづモータ

と連結している。

リミスト,,づモータは,作業者のぺダル操作によりミシンを 4,000~5,0卯

自動止め縫い装置付きミシン・稲井・小林
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即m の,拓速哩で通'常の1苗製述恢を行ない,停ル時はその紬1切モータ

三シン 11によ「、C,100~150rpm の低述皮くイ立1維決め在ljなりて,

を延位1雌に停止する。

確磁クラッチ村きモータは,止め縫い動1午11Jに,竹1業打のべダル撚作

に左右されるりミストッづモータの凱珂ψ力をミシンから功鄭して,所延の

止め縫い長さを一定速度で自動運転する。なおこの速凌は,返し機

構や,返し用電磁石が・ト分応答でき得るように,1,200~1.450rpm

で行なわれる。

3.3 位置検出器

位置検出器は,ミシン針が上・下おのおのの定位置にあるとき作動

するように,ミbン軸とともに回転する 2個の金属片と,近接スィ,,チ

とで構成している。(図3,5)
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近接スィ,りチは,常に商周波を子轡辰し,金属片が接近すると発振を

停止して,止め縫いの縫い目数を検出したり,停止時のミシン針の

定位隙を検川する。

3.4 制御箱

市lm拡↑iには,づりセットカウンタ,値i原 1、ランス.りレーづりント仮,3 枚の

カードJ'板,2 佃1のパワーリレー等が細込まれ,屯溺洲」の1甲しボタンスィッ

チだけが刎佃に付属する。

Ⅲ11御1而のパネ1レには,止め縫いの紲い 1_ぱ又をヒットヤよる、_:つの女 fヤ

ルと,後述の二つの動作を逃択するW換えスィ,ゞチ等が収珂けられて

いる。

制社併削よ,ミシンテーづルの脚部に収付けられ,付1禹の防1辰ゴムによ

リミシンの振動から保護さ九ている。

図 3.6 に制御柿の外観を示す。

4.制御回路と動作

図3
Needle

5 位朧検川器
POS1110nlng sens01

窪

一発客

ミシソ

二イ'

二,ノ人

4.1 制御回路

図 4.1は,自動止め縫い奘匙の制御系を示す。

制御回路は,カウンタ厄1路と,電磁クラ,,チ付きモータおよび返し用

電磁石を駆動する止め縫い制御回路と,りミストッづモータおよび糸切

尋
j〆

、N,ιハハ'、','子ゞミf"宅毛,一会シ'
'、'ハ小.yンノ'^烹、ー、ずぐフ

P号契、.タ'ゞ.リーー玉、/ 1会一,、1'1ゞ,、

-1 、、".■・ 1
"、,,'ゞ1ゞ、ノι')ゴ,U"'、,ゞ
'1ーノ三,,、、"1゛.ナニ 1 入'

'徐豊邸一き,鷲一_J 、くメ'、!

゛ーー
ContTol box図 3.6 制御箱

り等のミシンのf小跡裴陵を駆動する定位置停止制御回路から成って

いる。

止め縫い冽御は,作業ぢのぺダル1柴作をりミストッづモータのクラ,河レ

バーに矧込ま九たマイクロスィッチで検川し,縫い始めと縫い終わりの

べ動レ蝶作だけを世択して開始する。

そして,同時忙カウンタ岡路が計数を開始し,設定された所定の

縫い1_1数を往後縫いすると,カウンタ川ノjにより止め縫いを停止する。

なお,この訓'数制御はー・つの止め縫い動作において,2扣げつ繰

返さ九,正送りと逝送りのルめ縫いを制御している。

また,縫い終わり1時の1上め縫いは,定位羅代工.止1川路と述動し,必

ずミシン針の定位隈状態から止め縫いを開始し,完了後はミシン針を

定位脳に冽御する。

4.2 カウンタ回路

か)ンタ山W告を図 4.2 に示す,

カウンタは,1 けた(村D 臼の 0 ~ 3 U /こ 1_1 の 0.1 の'i1 数IH1路が1.
,

あって,止め縫一の片遭の長さを 0~19針に設定することができる。

計数回路は,0から入カパルスを順次加算し,設定値まで計数す

ると数十ミリ秒問の出カパルスを発生する。と同時に,りセ,介回路に

より計数匝ぱ各を 0 に自己りセ,汁する。

゛、シ
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図 4.3 唱動止め縫い裴隙の動作
Action o{ industrial sewing macl]ine wlt}〕

auto・back・tacking device

計数動作の制御は,入力すなわち位羅検川器の近接スィヅチの接続

を制御することによって行なわれる。

4.3 動作(標準止め縫い動作)

図4.3 は,珂動止め縫い裴艦の動作を示す。

(1)縫い始め

竹券き者が,従来の通常の縫製巴同様に,ペダルを前方に踏込むと

確磁クラ,りチ刊きモータが作動して,ペダル操作によりクラ,,チ連結して

いるりミスト,,づモータをミシンから切雜して,ミシンを中速度で駆動し,

縫い始めの止め縫いを正送りで開始する。

所定の縫い目数を正送りで縫製すると,カウンタ出力忙より返し用

確磁石が作動し,ミシンの布送りを逆方向K切換える。

そして,同一の縫加R数を逆送りて珠匙製し,所定の長さを往復し

て止め縫いが完了すると,再びカウンタの出力に,より返し用電磁石と,

砥磁クラ,ワチ村きモータが作動を停止し,りミストッづモータがミシンと連

斜ル,引続き高速度で通常の縫製が行なわれる。

(2)縫い途中の停止・再始動

縫い途中でぺダルを中立の状態に戻すと,ミシンはりミスト,,づモータ

の補助モータにより位置決め駆動され,ミシン針が所定の下位羅で停

止する。とこで必要に応じて,ひざスィッチの操作により布打1えを

由動上昇するととができる。

再びぺダルを踏込むと,りミストッづモータのクラッチが述結してミシン

は通常の高1醤捗1玩を行なう。なお,このぺ動レ操作は縫い始めと全

く同一であるが,"引意回路により止め縫い四H乍は行なわな仏。また,

これらの縫い途斗・'の停止・ 1g席動は何回行なってもよい。

(3)縫い終わり

所定の1苗製が完了し,作業者がぺダルを踏込み状態から中立に戻

し,さらに逆に踏返すとミシンは縫い終わりの止め縫込を行なう。

自動止め縫い装置付きミシン・稲井・小林
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図 4.5 連続反復縫いの縫い目構成
Construction of seams l〕y continuous back・tacklng.

このぺダル操作は,商速運転状態からいきなり行なわれることも

あるので,_止め縫φ動作はミシンがいったんりミスト,,づモータにより

減速され,ミシン剣'が必ず下位羅に位赴決めされてから開始する。

縫い終わりの止め縫いは,縫い始めと逝K妓籾から返し用磁磁石

が作動Lて,いきなり逆送りで止め縫いを行ない,所定縫V、N数を

縫うと返しルⅡ圃籬石が作動を停比し,さらにル送りで同・ーの縫いΠ

数を縫製し止め縫いを完了する。

止め縫いか完了すると引続きヨシン針の定位匙停止,糸則り,糸払

い,布抑えの上打.の各動作をじげ州内に行ない,加工した布をヨシン

から取り川すことができる。

なお,布判1えはぺダルを中立忙戻すと下降する。

図 4.4 は,この縫製の縫いΠ楢成を示し,灰川'のアルファベット記

・ぢ'は,図 4.3 におけるミシンの件四"/11点を示している。

4.4 応用動作(連続反復縫い動作)

本奘1溌は,制御箱の御換えスィッチにより,ズポンのバンドルーづや,

ボケ,"サイドの補強縫いなどの,2~10mm程皮の類い長さを何仰1も

往後して縫い重ねる動作を行なうこ占ができ,いわぱかんぬき(PD

止め三シンとして代用するとともできる。

すなわち,切換えスィ,,チを切換えてぺダルを踏込むと,ぺ互ルを踏

返す主での問,図 4.3 の a-C 問の.1上め縫い動作を何回、繰返し,

所定の縫いH数の幅K何回も重ね縫いする。そしてぺダルを踏返す

と,いったん縫い始めの位置まで布を逆送りしてから,前項の標巡

止め縫い動作と同様に糸切り,糸払い等を行たってⅡ射乍を完了する。

図4.5 にこの池続反復縫いの縫い目拙成を示す。

5.仕様および特長

止め縫φの縫い目構成
0{ seams 、y back・tacking

1 1 1
仁一ー.

ミシンニウ左

5.1 仕様

fけ浜を表 5,1 に示す。なおこの他{C,ミ白ン水休,およびモータは

それぞれの用途に遭合する機種が胴恐港れている。

5.2 特長

(1)ダイヤル忙よりあらかじめ設定した所定の針数で,自動的に

縫゛珂を計数し,導用モータで 1,200~1,500印m の遭正速産で止め

縫いを行なうので,止め縫込の長さは常に一定で高品質な縫い製品

を得るととができる。図 5.1は,本装羅で止め縫いを行なった縫

い_上がり状態を示す。

(2)従来巴同一なぺダル操作により,凹動灼に縫い始めと縫い

慈わりの止め縫いを行ない,余分な操作が全く不要で,米烈味東者で

、容易に商能率で高品質な縫製作業を行ならととができる。

(3)切換えスィッチ{Cより,述続反復縫い動作ができ,ズポンの

バンド}レーづ等の加わぱかんぬき止めミシンとしての応用も可能である。

(4)すべて純電気式であるので,据付け,保守が容易で,特に
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表 5.1 自動止め縫い装置付きミシンの仕様
Speci丘Catlon of industrial sewing machine with
auto・back・tacking device

; Lノニノ 形名

縫い速度

給油,現池

縫い目屋

押えストローク

糸切裳置

糸切邸動

インチング

DB-179-10一訊7B

4゛000~5'00O Tpm

遠心羽桜車ポソプによる弧制給油,偏心ポソブ忙

よる現油方式

前進,後進と亀0~4mm

フ.o mm

針板裏面での左右メスの回転かみ合形

ソレノバドに上りカム駆動

前進イ yチング,返し縫いインチング

形名 BL

取付方怯,ミンソテープルに取付け

押え上げ駆動直統電磁石に上るりンク式

返L縫い駆動池流電磁石によるりンク式

NA形テーブル

CB-252 BGI'(りミストソプ)?50W 2 P

?0O V 50/60HZ

SE「ER スーパラ寸ン三棚誘遵篭動機 20OV

50/60HZ

RKA-40形電磁々イゥ U クラノチ付き

SNC-20,近接スィ,チ DC 12V

Down head 、F位躍検出

Uphead 上位置検出および針数検川

BTS一工入12 形主回酪 AC20OV 50超OHZ

制御回路 DC30V

DC柁V

DC 90V

杼允上げ駆動装匿

返L縫皐耶動装紐

ミシンテーフ'ノレ

ミシン駆動縮主モータ

止め縫い邸動川

電慈クラソチ付きモータ

検川器

單.J1戸,リ

制御糖

'tめ卜逢、
Eミ江三に .をT

図 5.1 自動止め縫い奘置による縫製加に見本

Salnple of woTk (inished by sewing machine witl) auto
back・taddng devlce.

レイアウトの変更が便利である。

(5)布押えは縫製完了後自動上昇し,縫い途中においてもひざ

スィ.りチにより行なえるので,疲労も少なく能率がいっそう向上する。

(6)ミシン珂訂祁の二つのタ,チスィ,,チにより,正送りと逝送りで

1・い速度のインチング縫いができ,いっそう便利である。

6.むすび

以上,三斐自動止め縫い發置付ミシンKついて,その慨喫を述べ

たが,止め縫い作業はミシン縫製において最、むずかしく,また必

憂欠くことのできな込作業で,本裴靴が縫製作業の省力化に大きく

寄与する、のと確信する。

また,さらに今後本装置の開発技術を基礎にして,縫製の自動,

省ブJ機器の研究・開発によりいっそうの努力を払いたい。

最後に,本装置の開窕に多大のビ協力を仏ただいたユーザ,販光1,1i

および社内関係者各位に謝意を表する。(n召和47-8-23受付)

止め綴い設定数 1~}9創
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In the process o{ sewing some 11mlted paTts sl〕a111〕e sewn according to particulaT specificetlons depending on the ldnd of work

Pieces or on the order of procedure. To carry out t11e worldn客 of this kind wit]) an ordinary sewing machine of general purposes,

it needs higl〕]y spiⅡed technique and often poses prob]ems on tl)e working eHiciency. Then specialsewing n)achines or de丘nlte pur・

Pose machineS 卜ecome necessary.1n addition, a variety of Telated apparatus are Tequired. Now a pretty good nun)ber of machines

Under this category ate studied {or development

TI〕e atticle descTi、es t]〕ose special machines for definite use and also te]ated apparatus, exp]aining t]〕e pT01〕1enls or ma11Cls whlcl)

need conslderatlon in automatizing special machines in {utute

専用ミシン・特殊ミシン .

Definite purpose sewin8 Machines,

Special sewin又 Machines and other Machines
Minoru MORITA

一般に縫製加工の工程において最も広く使用されている工業JI-1

ミシンは,上糸と下糸をからませて縫ぬ目を構成する本縫いミシン

(Lock sHtch sewing machine)であるが,芽き界等て、定裟づけてい

る本縫いミシンとは,針が1本で剣の 1往復動作ビと,すなわち縫

製の 1サイクルごとに送り歯ICより,所定の縫い目長さで直線的に市

送りして縫製する,いわゆる本縫仏直線送り形のミシンを示す,本

縫込直線送りミシンでは作業者の熟練技術によって相当広域な範閣

までj心用できる利点もあり,現在生産・販光されている各種衣料品

の火部分の工程は,とのミシンによって縫製し,加工が行なわれて

加る。しかし,最近のように衣料類,その他鞭婁町川工品の多様化,

服裴デザインの変化,縫製仕」二り品質の高皮均一化等によって,もは

や作業者の熟練技術のみではカバーができ難い状況にあり,さらに,

生産性の向上を計るための省力化の推進と機械に依存しなけれぼ所

定の仕様に縫製が行ない難い条件等,各種の郡由によって工程ごと

に最も適した各種の特殊ヨシン,あるいはきわめて限られた一部の加

工のみに適用する専用ミシンの需要も生じ,縫製加工業種(たとえ

ぼ製靴・シャッ・背ルニ亭の励D によっては多少の差異はあるものの,

実際の縫製工場でも製品工程{C合わせて,1工程ライン中には本縫

い直線縫φミシン数台中に,専用ミbンや各種形態の特殊ミシンを組

み合わせて配列してL町Outを拡成している。

このように加τの合郡化・省力化のために,各種の導用ミシンや

特殊ミシンの需要が最近急に商主っており,とれらの需要に応じる

各種形態のミシンも順次研究・開窕されつつぁり,小形のものは在

来機種を一部改造して専用化したものから,火形のものにおいては,

NC制御奘羅主組み合わせて縫製できるよう忙した裴置まで各種の

ものがある。現在世界の芥縫製鬨係の企業で使用されているものま

でとてもはあく(他握)でき得ないが,関係の誌上で発表されたもの,

当社が開発したもの,および世界的なSIWW等に展示された代表的

な機種を・一例としながら,榊造・仕様・特長等を紹介し,あわせて

将来の傾向性等について杉察した点につ゛て述べる。

ま えがき

その他機器

森田稔*

Vvakayama vvorks

UDC 687.053

専用ミシンの定義忙ついては限定分類ナることもむずかしいが,

本京におφては,きわめて限られた部分や,特定のある定めた物を

縫製するのに最も適した仕様に設訓',製作されたミシン・装置であ

る、の巴定義づけを行ない,2,3 の機種を例として用途・仕様讐

の火略について述べる。

2.1 サイクル系の専用ミシン

縫製に要する針数等をあらかじめ選択しておいて,その針数の間

で限定した範囲で縫製を行ない,縫製後忙はミシンが俗四伯勺に停止

して,加工材料を取り出し,次の新しい材料をセ,トし,再び同じ

縫製を連続して行なえるように,同一の作動を繰り返して〒子なう形

態のミシンを一般にサイクル系ミシンと称呼しており,この形態の 三

シンで最も代表的なものに

(1)ポタン付けミシン

(2)ポタン穴かがりミシン

(3)円止めミシン,模様円形ミシン

等があるが,」清己サイクル系ミシン中の主要なもの忙ついて述べる。

(a)ポタン付けミシン

ポタン付けミシンは,冬種のポタンを選択した一定の剣数で,能率

的に布に縫いつけるミシンで,ポタンを保持するクランづは針の 1動作

ごとに1回揺動して,二つ穴,および四つ穴のポタンを縫いつけろ。

本機種の縫いΠ楢成としては

(i)本縫い形(Lock S6toh)

(ii)単糸環縫い形(sin容le t1辻飴d stitch)

等があるが,単糸環縫φ方式のものが多くなりつつぁる。 とのミシ

ンでポタンを縫い付けるプ"去としては,たとえぱ図2.1の四つ穴ポ

タン穴の場合は,最初片側の二つ穴部を6~8針で縫った後,向と

う側の二つ穴部を同様な針数で縫い村けをし,縫い付けが宗冬わると

2.専用ミシン

*和歌山製作所

.
11い三きη

図 2.1 ボタン縫い付け方法
buttonStitcl〕 patteTn of {OUT ho]es
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図 2.2 ボタン自動g崎冶装置刊き

ポタン縫仏付けミシン
and staker foT automatic

Se凡Ulng

Indexer

bU仕on

劃

畷^
図 2.3 ねむりボタン穴
SfrιUgl〕{ 1}U110H 110IC

縫い糸を切断してから,ミシンは自動停_止する。片側のポタン穴を縫

つて向とう側のポタン穴を縫うときは,ボタンを保持するクランづが移

動して縫製位置を変えるようになっている。ポタン付けミシンでは比

較的少ない針数で縫製するので,ミシンの厄叫蛋数、一般に1,200~

1,500ゆm程度の低速度で運転されるが,クランづの括動作動は,主

帆の回転数に対して所定の針数の割合比で回転する制御カムによっ

て行ない.ミシンの停止は,カム軸忙設けた停止用のカムで停止時期

を決定してカムによりストリパが作動し,卸Ⅱ上板の切り欠き部にスト

ヅパがかみ合って,リ剣川的忙停止する方式としているが,ストワパ{C

は緩衝裴隈を設け,ヨシン停止時の衝撃によって機械が損傷するのを

防ルするようにしてある。

辿常ポタン村けミシンでは,作業者がポタン置きさら(皿Dからその

つどごとに 1仙ずつポタンを取り1_Ⅱして,クランづ{て手で岬し込んで

セ,介して縫い付けを行なって仏るが,最近のものでは,図 2.2 の

ように市りパにたくわえてあるポタンの表・裏およびポタン穴の位経

を選別して,11剛ずつクランづに自動送給してきわめて能尋討内にポタ

ン付けが行なえるよらにした奘置もある。なおポタンには各種の形

状の、のが多くあるが,ポタンに遭合するアタ"チメントの使用で各種

ポタンの縫製、行なえるようになっている。

(1D ポ'タン穴かがりミシン

各種のポタン穴を加工布K縫製する目的で設計された専用ミシンで,

ポタン穴の形状・仕様も用途によって各種の、のがあるが,最も1太く

使用されるものとして下記の2種類がある。

(i)ねむりポタン穴(図 2' 3)

(H)はと目ポタン穴(図 2,4)

また,ポタン穴を縫製する縫仏門1侍成として、,炊の 3 とおりの方

式がある。

(ア)本縫い形

(イ)二重環縫い形

(ウ)単糸環縫い形

」二記の、のは,いずれ、糸を使刑してポタン穴を縫製するミシンで

あるが,この係かに超竒波を利州してポタン穴を加工する、のもあ

る。

現在発表されているポタン穴かがりミシンには,構造・イ上様等で冬

1電ガ式のものがあるが,ねむり穴ニシンの代表的な込のにつ途て述

べれぱ,剣が11小後竹河山するごとに針を取り付けた剣'惨が1麺Ⅱ辰動

してジグザグ縫いを行ない,姑初に図 2.5 の(aン部分を縫製し,

(め沸分の1・U止め都分ではジづザづ縫いφ品を人にし,(C)部分では

再び金1のジづザづ幅を小にして順次縫製を行なう。

L
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図 2.4

Eyelets

ノノ

1

^、
子

はと目ポタン穴
bulton hole

d

図 2.5 ポタン穴の縫い
方法

ProcessStitch

1〕ole

、

0{、utton

加工布材は,ミシンベ,ワド上を前後左右に動くテーづル,あるいは前

後に往復運動する布抑えKよって所定のポタン穴長さ量だけ移動し

て縫製をし,縫製が終わるとミシンに設けてある穴あけ用のメスが

11川下降してポタン穴を切断し,ヨシンは自動停止するが,停_止の遒

前時期には縫込糸如断用のナイフが作動して縫込糸を切るようにな

つてヤ、る。

なお,参杉までに,はと目穴かがりミシンにおいては,図 2.4 の

丸形部分の縫製には針棒が往復運動して縫いたがら回転Lて縫製す

るような複雑な構造となっている。

この機種の将運剰ル帯分の制御は,ミシン主軸に対して所定の波述比

で同転する数個のカム,あるいはカム側周に設けたドックによって機

械的に行ない,ミシンの停止は,唖動べルトを以可功づーりからアイドjレづ

ーリに移動させて,エネルギーをしゃ6喪)断してから停止板とストW{

を係合させて強制停止させるようになって゛る関係、あって,ミシン

の述転速度もおのずと制限も生じるが,最近の、のでは停止時期の

数剣1勤にはいったノV減速づーリ側に駆動べルトを移して,機械の償性

を減少してから停止動作へ移行して,ミシンの迅阪速皮を早くするよ

うに改良されている。

上記した機械的な制御力'式や卵動停止装置では,利点もあるが欠

点もあるので将来は,たとえぱ電気祠路による新方式の、のを繊り

込んだミシンの研窕も行なわれるであろうが,価怜・操作性・信頼

性等の点で研究を要する問題もかなりある。

なお,ポタン穴かがりミシンは,作業者1人が1台のミシンを運転

するようなシステムが多かったが,能率を向上するために,図 2.6

のように2台のミシンを対向させて同時に2個のポタン穴を縫製した

り,あるいは 1個のポタン穴を縫製すると惰動的に布を狄のポタン穴

かがり位置にまで肉動送給Lてほぼ述続状に縫製し,1人で数台の

ミシンを運転できるようにしたり,またポタン付けミシンとポタン穴か

がりミシンを対向配置して,同時にポタン付けとボタン火を縫製でき

るよ 5 にしたものがある。

(C)円止めミシン

ポタン穴・ポタン付け等のサイクル系統のミシンとしてはほかに,ボケ

ツトの切口や,ズポンのハ'ンドルーづの縫い付け剤ダ9を11嗣命するために

使則する円」1二めミシン,およびとの円Ⅱ'めヨシンを 1_り.体としてjむ刑純

囲をさら忙広けソ許英様円止めミシン'"もあるか,いずれ、力△忙よ

る機械的な制御力'式であるため,模様の変史の際にはカムを斯しく

製作する必喫、あり,■易形NC裴確と矧介せて制御述枢するのも

そんなに途い将来ではないよう左1庁川1忙ある。

2.2 専用自動化ミシン

前項では従来一般に広K仙捌されて仏るサイクル系のミシンについ

図 2.6
AutomaⅡC

カフス縫い用ポタン穴かがりミシン
CU丘、utton l)ole sewlng machine
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て述べたが,近年縫製企業における省力化・内動化の需要が急、激に

嘘んとなり,研窕・明発の速嘆も、1、「、[められ,此較的単一な_1二甲i1には

,¥川1'1動化ミシンによって雛fWする杉えガが111Ⅷ欠リ'川北されつつあ

り,現在業界,i志や文胤によって兆表されている機祁としては,

(1)ボケ,汁縫い

( 2)ボケヅトセッタ

(3)カフス絖い

(4)えり縫い

(5)各種ロンづシーマやパターンシーマ

等がある。とれらの各機種を例として,ミシンを冑羽」化する場合の

問題点,将来の展開等に杉察の焦点を合わせて述べる。

(a)三シンを幽動化する場合のむずかしい条件箸

縫製加工業にお仏ては,能率的な生産管鯉以外に品質の高度化と

均一性が強く求められる。ことに衣料においては縫い上りの仕立感

は何よりも重要視され,その他縫込日の月飛びゃ,縫仏何の強さ,

縫込しわ等、重要な要業である。シャッ加工が"Cおいては,えり自イ本

のでき上がり,身ビろ山D巴の縫合せ具合や前立の状態曾も重要た

ボイントで,現笑の状態として,熟練した作業者が繊細な手加減によ

る技術を加えて縫製しなければならず,ミシンの運転速度を幾分低く

L,布をそろえたりする前作業も多いのもとのためである。

仮りにこの工程部分を完全に幽動縫製ができると,製品品質の均

一北と火幅な焼*向上は行なわれるが,_上記のような織細な作業名

の感覚制御によって,縫製する部分を懐械に1溌き換えるととはきわ

めて至挑な闇題が多く存征する。すなわち作業者が一品ごとに%制製

する場合は,糸の締まり具介の加減や,いせ込みを製する部分では

Π視検知し,すぐ乎の動作となり,あるいは足の動作ともなり,即

座に反応してミシンの縫仏速皮をコン1、Bール Lたり,また,布の送り

具介や引張り具合も繊細K加減でき,縫い終わり部に不必要な布余

りを生じたりしないようにうまくできるが,これらの動作を機械に

匙換する場合ICは,人問が管理運転するのと同様な制御はきわめて

むずかしく,さらにはミシンにお仇ては冴親Ⅲ内に針が布'・ヤに入って

いる1蒔期には加工布材を卸止し,剣'が布より抜けて山る1侍期にのみ

布送りする必要もあり,とのよう K ミシンにお仇て,布送りは冏け

つ的な動作が必要で,商速度で確突に誤差なく問けつ送りを行なう

裴羅、得難く,何略的な制約も受けるなどの問題がある。

_醸Eのような種々の困蝉な刷題を一挙に解決して完全な自動北 ミ

シンを研窕・開兆ナるには,現"作の技術において、なお長時冏を饗

するので,現状では縫製の工程巴しては比較的むずかしい捌約を受

けな仇部分を白動化してφる喫例が多い。現在まで兆表されている

冬種珂動化ミシンの傾向としては,たとえば

6 )ミシンは裴1置台IC枯力せ化Lて,加]t品をクランづした送り装

羅がモータあるいは空氣シリンダ等により,ミシン那卿ルは別の凱珂叛原

により動作する力'式の、の

6i)ミシン本休と加 1:品送り奘羅が同時K作動して§迄製する力

式のもの

があり,とのようにいくとおりの力'式もあるのは,ミ超製品の形状巴

縫製を塾する部分の条件その他のN山によるが,今後の力'向セr京忙

ついて今は批測はでき難い状況である。

(b)将来の内動化ミシン

縫製加工における技術上の渕題点は前項{Cて述べたが,衣料類で

は詞一品種においても各サイズによる火きさの棚述等もあって,火

きさが常に極々変わる点,あるいはデザインの変化,所ι行の変革によ

メ,◆、、_
6^稔、^瓦1'・^ー)J ^ Tι「"イー

写J

或三、゛"エ,

二1人之ξゞ
、

ノ゛

X曜"4

'魯庁y

嘉一§多イ参

制.ー"ー゛

J{』}く

ごゞ

図 2.
Automatic

,■二き",ー
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7 冑列味逢い革七羅
Sewing mac])ine Unlt

gJ

つて縫い仕様も変わり,導j目自動化ミシンを渦定北するには,設備

賀捌と,かq幻倒効米の関係でむずかしく,]"用化といえどもある

幅を持った機能のものが必愛となる。また,縫製品が変わったとき

の各部の司卸整や,段取り換え等も容易忙行ない得て,保守も簡単で

あるととが必要であるし,最も重要なととは機械機能の儁頼性の点

にある。すなわち,拘動縫製機器か万一赦障し,か勧を数Π1尚停止

したとすれば,自四ヰ却こ鬨係する周辺の工程は乱れ, L町Outを火

急、ぎ矧み換える必愛も生じ,生産計画に、変動を招来する結米とも

なるので,機器の基本的な動作部分忙は過剰なほどの安企奘置と,

でき得れぱ動作を切換えて手動でも十分作動ができ得るような設計

仕様になるであろうし,また安価なNC装羅によりデザインや縫製仕

様の変更{Cも鮪単に対応できるようになるであろう。
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IWIJミシン・特殊、ミシン・その他機器・森田

一般に本縫込直線ミシン以外のミシンは特殊ミシンとして扱ってー

るが,生地の急激な進歩や,デザインの変革,あるいは縫製基準の進

歩等の理由によって,都:縫い直線ミシンを緑休として,使用用途に

適合するように設計された特殊形のミシンも多くなりつつぁり,今

後もますます機種系列は複雑拡人されて仏く傾向にある。またーカ,

被服材料の府i製品開窕や,縫製加 1二品の範捌が拡火するに従って,

特殊な縫い!テ1を橘成するミシン等も日を辿って開窕研究されている

が,上記した特殊三シンの小より代表杓な機種を選び什様4苗造の

大昭について述べる。

3,1 1本針本縫い系の特殊ミシン

(1)上下送り形ミシン

レザーやキャンハ'ス等厚手の材料を使jl・JLて,カバー・かぱノV ・ V、す等

を比較灼太い糸で縫いΠも荒く,縫製するとき忙は通常の本縫φ辿

線ミシンにおける下の送り燭のみでは十分K布送りができず,長尺

を縫った科湯UCおいて,上の材料と下の材料の開に縫゛ずれを生じ

たり,あるいは縫いじわが兆生したりする不只合を小じるので,下

の送り歯が剣剖戈rm上へ突11_1して布送りする時期には,上の送り歯も

3 特殊ミ ソーノ

ノ
ノご
角
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図 3.1 上下送りミシン

Compound feed lock SⅡtch
Sewing machine

ン,4如"'

、ド降して,ぱねの圧力でj川工材'料をはさみ込んで下の送り歯ととも

に布送りを行ない,布送りが終わって下の送り歯が針板面より下降

するときには,上の送り歯を少量'_に力に持ち上げ,上の送り歯が元

の1"発位羅へ復帰する際には加工材*ルは無関係状態にすると同時

に,艸え足が下降して加τ材料を針板面上に押えて保持しておくよ

うに上の送り歯と抑え足が交亙忙作動する。との系統の最近の用途

として縫い目量は 5mm~12.5mm の荒目縫いに使用するととが多

く,また糸、太糸を使用するので,下糸ポビンを格納する全回転式

フワクも速常の、のより 2 倍も火き込大形フ,ワク刊きミシンや,さら

には幽動車のシート・キャンバ'ス等極厚物を縫製する大形のミシンもあ

り,当社では一速の系列の、のを開発生産している。

(2)針送り形ミシン・総合送りミシン

縫いずれや縫いじわの発生しやすい生地等を縫製する場合には,

上記の上下送りミシンを使用するが,さらに材料や品種によっては,

下の送り歯で加工材料を布送りするときには.針も下の送り歯巴同

期して共に作動して,送り佳ル剣●で布送りを行ない,布送りを縫

つて針が加工材来1中より抜ける時期には針は元の出発位置に復帰す

る。

なお,針と送り歯による布送りが休止していろ期開中捻,ぱねの

圧力で布打1えによって飢口二材料を針板画上に保持して仏る。

この機種の用途としては,レインコート・各種衣"伎(亨に多く使用され

ており,縫い目量も白由に変えることができ,また前進送りと後進

送りの切換えもレバーの操作によって然Ⅱ亘に行なえる。また,此較

的厚物で,かつすべりやす仏材料を縫製するときは,縫い終わった

ときに縫゛,'れ1存がいっそう発生しやすくなるので,とのような材

料を縫製するときには,上下送りヨシンと針送りミシンを細み合わせ

て完全IC市送りする総合送りミシンを使用,、るが,上記した上下送

り・針送り・総合送りに酒用途によってそれぞれ一長一短、あり,

どの機種を避定するかは加工材料と,縫製品の什様によって決定選

択される。

縫製品の変廻時に、すぐL等Out の細み換えができるよう,各種

の特1殊ミシンを予備として難備している企業は多い。

(3 )づり,ワづフィードミシン・差動送りミシン

近年縫製加工の技術変革以外に,づレス'Bの後処礫の加_じ力法か窕

述し,ワイシャッ竹には払判別川1:した材料を特珠後処]酬を行なって,

パーマネントづレスする関係上,おや製後のシームパ加ング(縫いしわ)はで

きる限り少なくする必要がある。通常は件業者の縫製技術でカバー

を行なっているが,シームパ刎ンづを少なくしてミ超製するような場合

には,グリ,,づフィードミシンの使用がオ丁効であると認められつつある

q

ノ,

〆

図3
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2 グリ,ワづフィード三シン

feed sewing machine

'ゞ

姦、
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グリ.,づフィードミシンの構造は,ほぽ交互上下送りミシンと類似である

が,高速運転でもパカリングが発生しにくいように特別の新し加伊訂告

としてあり,布押え巴士_の送り足との組み合わせ関係も則途に応じ

て変更して効果を仇っそら良好となるようにしてある。また,イ嘴宿

性に特長のある生地を縫製する場合忙は,1針の縫込目ビとにいく

ぶん加工材料を伸してお込てから縫製しないと,でき上がり品を引

張ったり,伸したりしたときに縫糸を切断するとととなるし,また

反ヌす1て加工材'料を縮めておいて縫製するととが必要な場合もある。

とのようにするためには,加工材料の布送りは,ヨ三送り歯と副送り

歯の2個の送り歯で布送りをし,それぞれの送り歯の運動比を調飾

して布送りする差動送りミシンを使用する需要も多くなりつつぁる。

3.2 各種本縫い 2本針ミシン

縫製品によっては同じ部分をある幅で2回縫う必要を生じるとと

もあるが,とのような巴きには2本針ミシンを使用して図 2.11の

ように縫製する。 2本針ミカンはミシンの運転によって往復動作する

針棒に,必要な冏編(一般に針幅ゲーリという)で剣を 2本取り付

け,ミシンベッドにも下糸ポビンを格納した水平形全同転形ワ,,クを 2

個設け,一皮1て2個所の縫製が行なえるようにしたミシンであり,

針幅ゲージとしては 0.7mm~35mm のものがある。とのミシンでは,

一度に2個所の縫製を能率的に行なうばかりでなく,針幅を一定の

ゲージで維うととができるので,美しく縫製ができる大きなメリット

もある。

2本針本縫いミシンの系動ルしては,各種のミシン、あるか最、代

表的な、のは下記である。

(司普通送り形2本剣'ヨシン

(b)高速針送り形ミシン

(0)総合送りヨシン

(d)中メス付きミシン

(e)その他ビコ縫いミシン

等各種がある。

3.3 二重環縫いミシン

縫製品の種類等によってはえ絲逢い以外の縫い日によって縫製する

必要もあり,との系統のミみンは全回転式フヅクの変わりに LOOP町

によって,下糸と上糸をからみ合わせて緒い目を俳成するよ5 にな

つており,下糸は大きな糸巻よりの糸を利用できるので,本縫い ミ

シンのように下糸のRさに制限は受けないとと巴,縫いΠ幽体に仰

縮性がある利点がある灰而,下糸が二重にからむので本縫いと比絞

して布の裏側で糸の固まりを生じ,また下糸を多く使例するなど不

利な両もあるが,1ネ■Cよっては,本ミシンで縫製しなけれぱなら

鄭

、

、、.姦導""ヤ

二山孤一
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図 3.3 2本針(針送り)ミシン
Two needles lock stilch Se工凡flng
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ない部分がある。本系統のミシン kおいては用途により針数は1本

から 18本針ぐらい主で使用し,ベッドの形態巴して, a)平べヅド,

b)腕形ぺッド等種々の形態のものもある。

3.4 その他ミシン

以上わりあいに需要の多い代表的なミシンについて述べたが,そ

の他くつ・バッづ類等を縫製するのに適したシリン互形ミシンや,被服

を縫製する前に仮縫いをするしつけ(朕)縫いヨシン,あるいは剣的縫

いをナる各種のりグザづミシン等種々のミシンがあり,さら忙はその機

種を一部改造したサづ機種もあって,種類はあまりにも多すぎるた

め,現在発表されているものの機種数等はとても判明しない状態で

酒あり,今後縫製の合理化・能率化と衣類・Π井剛雑を品・スボーツ用

品・レづヤー用品の発達によって,一般にいわれる特殊ミシンはます

ます騒力[ルて仏く一力であると推察ができる。

縫製企業においては,ミシンを使用して縫製する以外に,手ザインに

従って原形を製作し,原形によって加土材料を裁断するΥ程がある。

裁断力法としては生産品種による差異はあるが,一般に相町枚数枯

み重ねた原反を裁断するのに

(1)手艸し形電気裁断機

(2)ノし"イフ式の立体形裁断機

等があり,また手抑し形電気裁断機には,ナイフが回転して裁断す

る丸刃形と,刃物が往復運動Lて裁断する縦刃形のものがある。

電気裁断機の使用方注としては,縦刃形裁断機忙よって原反より

荒取りを行な仏,パンドナイフにて精密裁断するのが理想的である。木

章においては縦刃形電気裁断機について述べる。

仏)縦刃形電気裁断機

往復動するナイフを保持するスタンドの上に,各種電動機を設備し,

電動機軸 IC設けたフライホイルに奘羅したクランクロヅドによってナイフ

を往復動する橋造となっており,スタンドと一体になったべースの裏

側Kは口ーラを設け,裁断機を作業者の操作によって台上を白由自

在に移動できるようになっている。裁断は原反にマークしたケガキ線

に沿って裁断桜を操作して助断していくが,化紗が耐也等を切断する

場合は,ナイワの裁断熱によって切断而が溶詰するので,との溶鍋

を防止するように,ナイフの速度をおそくしたり,あるいは速くし

たりコントロールができるよらに,極数変換付き電動機を奘羅したも

のもある。スタンドの長さも各種ある。なお,ナイフ材は一般に高速度

鋼材製のものが多く用φられる。

(め白動研摩装置

裁断機のナイフは常に切れ昧を良くしておかないと,裁断抵抗が

大となり,裁断抵抗によって小回り個所を速く回せなくなるので,

最近のものでは白動研摩發羅刊きのものが多く,白動研摩する方法

としては,

(i)と妬助石を回転させる方法

(H)エンドレス金剛砂ペーパによる方法

以上のものがあり,研摩を行なうときには,研摩レバーを抑してい

る問だけ研摩奘置が駆動して,ナイフの刃面に沿って研摩台が自動昇・

降して刃とぎを行な仏,研摩レパーの解放で研摩奘置は最上位で停

止し,研摩材は刃而より内四珀りに誹れるようになって仏る。

4 裁 断
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図 4.2 確気布救断機の研摩装磁
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縫製加工業において,ミシンや裁断機以外に,将郁づレスや型紙裴

楓・延反機・搬送装擬・Π打ち機・ホ,ク打ち器・スタンづ機等,冬種

いろいろな機器が相当種類あるが,ベージ数に制隈もあるので,これ

等の機器については今回は割愛したので了觧願いたい。

専用ミシン・特殊ミシン・その他機器・森田

5 その他機器

縫製企業の笑態としては何よりも製品の仕立上,感,播ビこち感

等が重要な要素を占めており,そのためには作業者の加工技術を加

えて縫製することとなるので,ミシンの運転か(稼)勧1博冏も上ヒ較的

低く,合理化・能率化が強く1叫ばれており,また,生産管郡を硴突

化するために専用自動化の時代になりつつぁり,順炊各種の装置,

方式のものが発表されつっはあるが,冒頭で述べたように人冏の繊

細な技術を機械装羅忙置き換えるには相当な問題、あり,電子工学

の発達した現在でも,解決するのに時問を要する問題が山積みして

いるが,メーカの技術者としてはー一刻も早く,完全な自動化ミシンの

設計K努力している次第である。また,本章においてはぺージ数の

制限もあって,数多くあるミシン中のごく一部の形態・仕様のミシン

を対象としたが,それで、詳細な点について述べること、できナ,

大略概要についてのみ述べることしかでき得なかった点をなにとぞ

了好μ頴いたい。(昭羽147-8-23受付)
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Sewing work is opeTation of an undetermined foTm l〕y which a vaTiety o{ parts aTe sewn together and asseml〕1ed to clot11ing. This

nlakes tl]e aufomatic operatlon extrenlely difficult. For t11e present 11〕e produclion is carried on l〕y one nlan with one macbine. HOW・

ever, tl〕e ilnpTovement of working efficiency is eagerly caⅡed for and eHective means are eatnestly studied、 under the circumstances, a

devlce to stop the sewing needle automaticaⅡy at a de丘nite posilion is developed and introduced l〕y tl)e tTade n社mc of LIMI-STOP I〕y

Nlitsul}1Shi、 Attenlion is now l〕eino paid to tl]e device by the circles

This ar丘CIC CXP]ains t11e conS比UC丘on, petformance and ef丘Cacy of d)O LIMI-STop scrics ; also introduces variouS ιIPP赴ra[US O[

]al〕or saⅥng in sewlng which aTe now ln d〕e ]in〕e-Hgl〕t

リミストップGシリーズ

ミシン針定位置停止装置一

横山昌弘*.小林孝生*.鎌倉孝幸*

UMISTop series G

-Needle positioners-

Masahiro YOKOYAMA ・ Takanori KOBAYASHI. Takayuki KAMAKURANagoya works

1.まえがき

ヨシン鳥卸製加1[:は被服をはじめ,くつ,カバンにいたるまで,その最

終工程の多種多様な縫込合わせ、1:程として,同時に組立Σlt程として

不可避な、ので,この工程の加エコストに占める割合はヲP常に高く,

し力、も古く力>ら機1戒イヒさ,しているとはいえ, one nlan one machine

という牛産体系であり,最近の人乎不足・ノ＼件費高1鳶を少しでも吸

収する芥種の省力機械が強く喪求されている。特にミシン針定位睡

停止裴羅は,ヨシンの省力化・自動化の基本となるものだけにその普

及はめざましい、のがある。

当社にお込ても昭和43年忙,ミシン針定位1捌亭止奘羅付きクラッチ

モータを「りミスト,,づ」と途う商品名で発売したが,その後の国産糸

馴りミシンの川現によりさらに高級な冬種の応別仕様を、つ,「リ三

ストッづ G シリーズ」を販売するに至っているので,とのシリーズの製

品について説明を行なう。

2.目的と効用

ミシン針を所定位二置に停止させるととは,たとえぼ生地の於州ι,艇

風のために必愛である。従来のクラ,ゞチモータではヨシン針の停止位置

は不定で,停止のつど作業者はミシンづーりを手でまわして,ミシン剣'

{ 1.才[トイ11π」ビ

ヤ{ハ」
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図 2,2 リミストッづによる省力効果(従来のクラッチモータに比べて)
Lal〕or saving eHect of worldng lime l〕y use of need}e

Posltloner

を下またはト_位置に補正する必要があった。とれは短い距航を縫う

作業ではミシンのかq宗)動率を大幅忙低下させるとと、に作業者に

与える1勾休的・精神的疲労を大きくする。

図2.1は縫製作業Kおける作業者の手先きの動きの軌跡を示し

たもので,(a)の従来のクラ,,チモータによる作業忙比べ,(めの ミ

シン針定位羅停止装置付きクラッチモータによるものでは,剣位置調整

のためのむだな動きは完全になくなっている。図 2.2 は従来のク

ラ.,チモータ忙ヌすする省力効釆を示す一例で,作業内容により差があ

るが,・・・般忙縫い距籬が短い低ど効果が火きい。

3.構成と原理

図 3.1 は三斐りミスト,づ(G シリーズ)によるミシン針定位二難件・止奘

羅の概略枇造を示すもので,ミシン剣の位置を検川する検川器と,

特殊なクラッチ機拙と補助モータを付けたクラッチモータと,とれらを作

業者の操作に、とづいて電氣的に制御する制御盤から織成されて仏

る。

姦速度て*小1玩しているミシンを所定の定位職に停止させるために

は,クラヅチモータのづレーキにより,いったん数十分の一程唆の低速

度に主でヨシンを急、速に減速させ,その状態でヨシン針が所定位殿忙

述するまで低速駆動(イ凶峨夬め卵羽D を行ない,所定停ル位冊に最

終的に停止させる力'法がとられる。図 3.3 はとの力法によるミシン

針側1の停1上特性の咽昂飾劇叉1である。
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図 3.1 三菱りミスト,,づ G の概略構成(糸切りミシン連動イ上様)
Outlined consttuction of Mitsu、ishilimi・stop G
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図 3.5 リミストヅづ G シリーズのぺダル操作
Treadle motion of Mitsu、isl〕i Hmi・stop G

始動し,前述の制動板を20orpm前後の速度で駆動するため,ミシン

は完全には停止せず曲線Pq立置決め速度)忙そって低速で回転す

る。との状態でミシンが最初の所定位睡に達したとき,ミシン頭部に

取付けられた検川器が働き補助モータを制動し,ミシン針を所定の位

羅に停止させる。

一般に停止するまでの回転角度または停止位置のずれは,速度の

自乗と負荷憤件の積に比例し,づレーキトルク忙反比例するが,実際に

は電気的な遅れのぼらっき,(づレーキトルクの立上り,りレーの落下特

性など)や,づレーキトルクの微妙な変化なぞにより停止位置がぱらつ

く。との影紳を少なくし十分な精度で停止ナるには位置決め速度を

低くし,かつ速度安定後に停止位羅を検出する必要がある。

しかし位置決め速度は縫製能率から速いととが望まれるため,

般には糸切り装置連動形では150~200ゆm,その他のものでは200

~250ゆm程度の回転が選ばれて加る。

(2)制御回路の構成

図 3.4 は本シリーズの標難的回路構成を示すづ口,,ク線図で,上下

2位価停」上,糸切り連動形の仕様を衷わしてφる。基本的には足踏

みぺダルの操作で与えられる作業者の指示をマイクロスィッチなどで,

電気的 ON-OFF信号巴するぺダル操作検出回路,ミシン針'の上.下

位置を選定して検出する位置検出回路,および補助モータを始動'

停止させる駆動回路があれぱ十分である。

しかし,停止位置の精度,位置決めの能率,使い勝手および安全

牲の向上などのため後述するように,当社独自のユニークな回路が各

個所に用いられている。

(3)操作方法

図3.5 は本シリーズの基本となる足踏みぺダルの好H乍方法を示す。

との方式は,ペダル操作の単純さ,針の上下停止位置の選択とぺダル

操作方向の感覚的一致性,など無理な操作がなく,人問工学的に最

も醐想、的である。とれは装置が複雑化したとき,人問一機械系忙お

けるミスを防止する有効な手段となる。

4.モータの構造
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(1)低速郭動系

図4.1は三菱りミストッづ Gシリーズにおけるモータ駆動系の主要部

を示している。クラッチ車が,はずみ車(高速回転)巴制厄功板(低速
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(1)高速度からの定位置停止

ミシンの始動寸亭止は足踏みぺダルを従来のクラッチモータと1司じ要領

で操作すれぱよく,使い勝手の'点では特に変わっていない。

ミシンが商速度で回転しているとき,作菜者が足踏みぺダルを中立

位置に復帰させると.クラッチ車は柳何功板に1甲圧され,ミシンは図

3.3 の曲線Bにそって急速に減速する。とれと同時に補助モータが

リミストッづ G シリーズ・横山・小林・鎌倉

図 3.3 リミスト,づによるミシンの始動・停止特性曲線
Start and stop cl〕aractetistic cuTve of sewing
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子宙クラ

桶助モータ(4極)

王モータ回' 二Z_

はずみ車

ビニオンキヤ

直匪電磁フレーキ

任力板

辻動美ヤ

スリーフ

可駒弛受

クラッチ軸

^

回転)のφずれかk押圧されると巴忙より,クうりチ前11はi高低2段階
の速度で回転する。

との駆動系では制動板をべルトおよびギャを介して補助モータで減

速して駆動しており,特にべルトが高速段側で用込られモータの外部

に出ているためづーりの交換だけで低速回転速度,すなわち前述の

位置決め速度を用途に1心じて開梨できるので笑刑上非常に便利であ

る。

また,との例珂功系では補助モータの回転子償性モーメントが始動停

止の1心答性に大きな影縛を与えるため,4極モータを採用して,と

の性能を向上させるなど引η仔にユニークたメカニズムになっている。そ

の結果,づレー千の負担も少なくなり,停止精度および寿命は薯しく

向上した。一般に始動停止時冏ι,および停止するまでの回転角度

θは次式で表わされる。

GD9XN GD9XN
ιⅨ^・または (ι. D
T?ルーTι 7四十rι

GD2X入セ
(4.2)θⅨ^^^

7B+7ι

ととで, GDe:低速駆動系の全償性モーメン1、で,"i造に、よるが

補助モータ 1「11転 f・,づレーキアマチャおよびピニオンギヤ

(づーりまたはウォーム)の拶"生が全体の 60~80%を

占めている。

Ⅳ.補助モータの1叫転速皮

Tm :補助モータトルク

rB :づレー千ト}レク

T':負荷トルク(補助モータ軸換算)

となるが,とれを従来から行なわれているウォーム 1段減速と2極補

助モータとによる低速駆動系に比べると,20~307,汁級の小形モー

タでは,づレーキをつけたときのモータ部の慣性モーメントは2極・ 4

極で大差なく,また全体の慣性に占める割合が高い,したかって負

荷トルクに対して2~3倍程度のモータトルクを、つていれば,どんな

に控え目に見祐っても,4極モータの始動停止性の優位性は否定で

きないことがわかる。

(2)操作レバー機構

とのレバー機描は従来のクラ,ゞチモータと同様忙,足踏みぺダルの操

作に応じてクラ,,チ,づレーキの入り・切りを機械的に行なわせると同

時忙,とれらがいかなる状態にあるか,また作業者がどういう指令

を与えて込るかを検出する機能も組込んでいる。

図4,3 は,レバー機構の主要部を示す。

レバーはクラッチ,づレーキを機械的に入り・ UJりする主レバーと,と

れに対して1方向に抱束された補助レバーからなり,さらに,主レバ

の動き,すなわちクラ,,チ車の連結状態を検隅する踏込み検出スィ

ーチと,足踏みぺダ}レの上万碇回操作を補助レバーの移動量により検

鵬するけり返し操作検出スィ,,チとを内蔵して込る。

特に踏込み検出スィ,,チはクラッチ車が制動板に所定の力以、上に判1

圧されたとき,制動板を支承して込る玉杣受がわナかに移動すると

とを,揺動レバーを介して検出する全くユニークなメカニズムを用仏て

いる。したがって半づレー牛などのあ仏ま加な操作では位置決めし

なφため停止位置の狂いは著しく少ない。またクラッチ車の摩粍に対

しても,いちいちマイクロスイヅチの動作点の訓撃は必要ないなどのす

ぐれた特長をもっている。

けり返し検川スィヅチの操作は補助レバーにより,従来のクラ."チモ

ータとは,やや異なる足踏みぺ動レ操作を要求するため,窯卿劇乍業者
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が使ったとき従来のぺダルタッチとの勇り刈感を強開するため,補助レ

パーの励1御1角度や飛さをJ捌弥できるようになっている。

(3)安全ストリパ

内動糸御りミシン忙おいては,糸UJり操作jUのカム追従腕がミシン

、L軸に述結しているときに万一商速皮で風転すると,糸切りメスが

ヨシン剣を折損して作業者{C危'ぎを及ぽしたり,ミシンの冬機拙を破

損するおそれがある。したがって糸団り中は絶女"Cミシンを高速川

松しないような安全装輝が必要である。糸功り述動イ上様のりミスト,"

づGにはとれを硫実忙防止するため,レバー下力旋河を1批止する安

全ストリパを付属Lている。

図4.4 はその枇造を示すが,安全ストヅパは直流ソレノイドからな

つていて.ミシン側に設けられたカム機構の連結を検出するスィヅチ

によって糸助り作動中付勢され,づランジャの光端が可動軸受のみぞ

(訓D にかみ合い,作業者が誤って足踏みぺダルを踏込ルで、,クラ・,

チ車が主モータのはずみ車に接触Lないように阻止する。

5.位置検出器

図 5.1 はミシン針の上、F位羅を検11_W、る位羅検出器のf11要部を示

す。1田常ミシン針はミシン上判1に設けられたクランクにより_上軸の 1阿

転ごと忙上下に 1往後する。との検川器は三シン剣・の_に下位羅を上

軸の河転角度で検川するもので,一般的忙は図5.2 に示す金属製

の導雄スリヅづりングとその一部を助久いた二つの絶獄帯とからなる

1川転、f'と,とれに接触する 3本の力ーポンづラシおよびその保持器から

なる固定子とで挑成され,それぞれのづラシ間の導通のオi無によっ

て位置を検川するもので,特に遵通状態から非誹述状兌凱Cなる1時点

が検1」H立置となる。主た3木づラシのうち 1本ば常に金属部と接し,

他の2本はそれぞれミシン針の上主たは下位羅て際鱗女勝と按触する

関係に置かれている。なおスリ,,づりングは上下検出角度を調整できる

よらに 2分1判されている。

さらに一部のミシンではこの検ル惜Πをミシン内部にビルトインした酒

のも現われ,据付け,位既合せなどの手問を省いている。

6.制御盤および制御回路

図 6.1 は当社りミスト,,づ G シリーズの制御般の一例,図 6,2 はそ

の1'本扣1路を示す。

(1)位催沖剣」部司路

検出回路はトランスにより降圧されると同時に電源1て対L て絶縁

されているので,ミシンの調整や修理の際,検H惜&に手が触れても

感電の危険がない。またりレーRA1 は趣常はりレー接点 RAル RA皿

により開路しているのでミシンづーりを手で同して検Ⅱ_惜"SN が遵通

しても付勢されない,すなわちミシンが不意に回り出す危険はない

など安全忙対する十分な配慮がなされている。

また,踏込み検1_"スィ,ワチ S1は,ペダルの下ノ方桑作時,すなわち 三

シンの諾5速師叫区中にコンデンサ C1 を充電し,ペダルの中立イ立置復j吊に

際して PNP 形トランジスタ T&のべース回路に瞬時放電して,りレー

RA,を付勢ナる,したがって補助モータ MAはとのとき初めて始動

するため,従来の方式に比べ運転氏"拐はごく少なく,温疫上打'・電

力消費などに著しい効釆がある。

検出器SNは停止までに何回か所定停」上位置を通過し開路するが,

停止精度の安定性を確保するためには所定の位羅決め速度に逹した

最初の所定位羅でりレーRA1 が消勢するととが望ましい。したがっ

て,ここではりレー RA1 のコイルに並列1て抵抗 Rh コンデンサ C.から

たる遅延回路を設け,りレーの落下醍朽虫度を規制している。

さらに,りレー RA.は齒己接点 RAH により三シンが検出器の絶緑

＼
玉'リ

τ'1 ング

途

ジ,ブ,気、'ノ,,"オー,、'゛

1,、>,dL》」注j音'ノ'
、'ン1簿ξ黙ル、つ§

ゞ三'

謬

4
ノ

鵡塁

/"

J 一寸、ン

イ
~N

＼

Dりン,

J/.ノ

、ー、、ーー,

図 5.1 位謎坤剣_H器
Sensor

i-=、

_^ーー^

A

B

＼

C

グ

リミスト,づ G シリーズ・横山・小林・鎌倉

ビソ

Uりンク

.'

図 5.2

SHP

゛

煮姦
'耆

スリッナルづ部分
Tlng sectlon

図 6.1 制御盤(標t北形りミストッづ G)
ContT011〕O× of standard type limi・stop

_§璽

Dりンク

ー'
IR,き,<、
↑.

15Υ、C

,

「ー

i^

、C

J'圏"ー.^J'C..^ー』、、」'ーー

入1 气

C,llf
R 、'

モー j,!"1'Jリ:1

図 6' 2 リミストリづ
Fundamenta} ciTcuits

L._,_」

1?91

フイア Y ク.占司1「弓]」七

/t ]L 1立,.1刀つ」k ス.ミ旦'三冬

7 L/ーキ;:・E ξ" 0'ニ、

才'.,」ー=ータι,イ{,占1 妥

Gシリーズの基本回路
Of limi・stop series G.

ゞ.1一『子ξ'].;」才

発ずゞ
ノ

'
゛

多
、
ノ
イ

.
~
~
~

]
ー
、
ー
,
ー
ー
ー
0

1
 
f
 
・

支
癌

'
琴

-
P

ー
ー
゛
」
 
1
 
,

B

0
一
一
1

ー
ー

.
献
1呂
、

{

1
 
R
 
1

Y
-/
」
,
一
'

T

゛
ー
よ
回

'
制

〒
ノ

C
 
1
、 凡

一
一

{

綿
L
L

ノ
ノ
ι
L

穴

入03

モ

ノ
ノンノフノノ

ー
ノ

「
ノ

一
,
ー

<
、
一

'々、
Aゞ

勺
②
③

ノ
ノ

I
J途

ノ

コ
、

.
"

、
,
上

C

亡

X

ゾ
ー



仕様と用途
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(a)パフ 7方式

TR]

帯内てイ亭止できなくても再付勢されないので,オーバランによる連続

回転の危険はな仏。

(2)停止位置切り換え回路

ペダルの上力旋回によりけり上げ検出スィ,,チ S9が閉路すると,りレ

ーコイルRA.が付勢され,位置検出回路において,その接点 RA91を

針上検出回路に切り換える。ととでミシンが高速回転からの減速過

程においてぺダルが上方にけり返されても,レバー機構においてスィ

ツチS.が先に働くためりレー RA2 は接点RA瑶により,針下位置でり

レーRA1が消勢するまで付勢されな仏,との回路は針下位置から針

上位置への低速駆動中K糸切りを行たう形式のミシンでは必す杉助

の条件となる。

(3)補助モータ始動停止回路

補助モータは直流電磁づレー千を内蔵した誘導電動機で,モータの開

閉はりレー RA1 と同じ動作をするり一戸ルー RA0 で双方向サイリスタ

を制御して行なう。補助モータの運転中,コンデンサ C.はりレー接点

RA胎 kより充電され,停止に際してはりレー RA.の消勢とともに

NPN トランジスタ TR9 のべース回路を介して放電する。づレーキコイル B

はとの放電時問だけ付勢される。この制御方法は停止精皮を向上さ

せるためづレーキを過電圧付勢させることを可能にし,さら忙停止後,

ミシンづーりを手で軽く回せるなどの効果が得られる。

(4)糸切り装置駆動回路

図6,3 は代表的糸切り駆動回路の例を示す。

(a)パアフ方式糸切り装置

との力i鄭よ,糸切りメスをミシンの力△機構により駆動する、の

で,針下位置で電磁石または機械的ぺダル1剰乍により,このカム機

構をか(噛)み合わせ,補助モータで針上位置まで駆動する間で糸

切りするもので,糸切りの動力は補助モータの回転力を利用してい

る。したがって一駆動回路は糸切力△機枇かみ合わせ用の電磁石を

針下位置で付勢し,針上位置停止後消勢することが必要である。ま

た糸切り力△機構係合中は操作ミスなどにより,ミシンが高速回転し

ないような安全裴置を働かせておく必要がある。

この力式は国内では当社およびJ社の自動糸切りミシンに採用さ

れてφる。(図 6.3 ( a ))

(めユニオン方式糸切り奘置

との方式は,ミシン剣'が下から上へ駆動される問に糸切りメスを電

磁石などで直接駆動する、ので,糸切りメスの動作タイミングを決め

るために,位置検出器に糸切り用の第3のスリッナルグを設ける必要

がある。この方式は国内ではA社, B社などの由動糸切りミシンに

採用されて込る。(図 6.3 (b))

(0)シンガー方式糸切り装置

この方式も,糸切りメスは電磁石より直接駆動されるが,ミシン針

IRA,1 RA3

(b)ユニオン方式

図 6.3 糸切り駆動回路
Dtive circuits of thTead cU此er

RA給

Ⅱ'X。

TR3

三菱電機技報・ V01.46 ・ NO.11・ 1972

C'

(C)シンカ方i又

TRき

HA"

RA。

が上位置に停止してから糸切りを行なう。

したがって,駆動回路はミシン剣'が上位置に停止後,所定時冏だ

け糸切り電磁石を付勢する。(図 6.3 (C))

(5)その他の駆動回路

自動糸切りミシンには,糸切り装置の憾かに,ワイパ(糸払い装置)

や抑え上げ装置等を付属している、のもあり,とれらの駆動回路を

図 6.4 に示す。

(a)ワイパ駆動回路

ワイパは糸切りされた上糸の糸端を,次の縫製時に布の裏側に縫

い込まれて隠れるように,布押えの上方に払うもので,との操作用

電磁石を,ミシン針が上位置に停止してから数十ミリ砂問付勢する。

(め押え上げ駆動回路

縫製終了後(布押え足を電磁石などの動力により)自動的に上昇

させるもので,ミシン針が上位鐙に停止し,さらにワイパの動作が完

了してから付勢し,作業者が足踏みぺダルを中立に戻す時点で消勢

,、る。

R<。

('.

図 6.4 ワイパおよび押え上げの駆動回路
Drlve circuits of wiper and lifter

士
C。

TR ,

(1)補助"唖功奘置忙4極モータを使用しているので,位置決め

応答性が良く,さらにづレーキを瞬冏的に過電圧励磁しているため,

停止精度が良い。

(2)減速機枇に多リづV ぺ」レトを用いてφるため,づーりの交換

で容易に任意の位置決め速度が得られる。

(3)単純なぺダルチ剰乍だけで,上・下位置停止,糸切り等,、ベ

ての運転制御ができる。

(4)づレーキは制動時だけ働き,停止後陶動的に解除するので ミ

シンづーりを軽く手で回すことができ,主た,検出器は位置決め動作

時以外は完全にしゃ断されているので,ミシンづーりや検H_惜号に手が触

れて、誤動作や感電の危険性がない。

(5)クラッチギャヅづの調整とマイクロスィッチのスト0ーク羽整が,"j

造的に連動しているので保守が容易である。

(6)制御装置の駆動部はすべて半嬉休を使則し,シーケンス回路

のりレーは双子接点を使用して信頼性を高めている。

(フ)モータの取付け寸法は従来のクラッチモータと同一で,配線は

すべてづラグィン式になっているので,据付け・保守が飴単である。

以上, man-macMne 系kおける儒'頼性,使い勝手を重視Lた設

計により名実と、に省力化効果に大きく寄与できたと老える。

1292

フ.特 長

リミストッづ Gシリーズは,各種のミシンや自動機に適合するように豊

富な機種と多様な仕様を用意し,さらに後述の応用製品、製作して
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表 8.1 リミストッづ G シリーズの種類と用途

VaTiely of mode} and application of ]imi・stop serles G

形

腺 水 形 G

ノ"」ぎ

UP & D0凡VN(上下 2"

鎧b;1ヒ)

'L~、 11-"、

川 途

弁1爪▲継φξンノ,ナくい

縫いミンソ,その他糸リJり

なしミシン全般

冠磁捉竹形

L

"動止め縫小

布抑え自動昇降(電磁石,
エアー郡動

B 返しレパーの電気↑勲乍

適流電磁石によるクラッチ

授作(標獣形,糸切り,速

動形など各形式可)

ゾログンム縫い

S

BTS

し、る。

表8.1 にこれらのイ_H決と用途を示す。

9.応用製品

a )電磁操竹迂t りミスト,,づクラッチモータ

リミストッづ G シリーズモータのぺダル操作用レバー機描を電磁石に冊き

換えた、ので,ミシンの内動趣i転Πルしてお、に導用ミシンに用いら

れている。

電磁石の付勢忙より,クラ,,チ車ははナみ"UC押圧され, ミシンを

滞速運転し,消勢忙より戻しぽねの力でクラ,"車を佑1何功板に抑圧し,

柿助駆動奘置によりミシンを位置決めし所定位置K停止させるもの

で,ペダル操作によらず,電気的始動僧川二信号で運転できるためづ口

グラム縫いなど冬種の肉動機の逝転に最'適である。

( 2 )卓_1t形りミスト,,づクラッチモータ

図 9.2 は、卓上形りミストッづモータを示す、ので,補助駆動奘睡が

主モータ本体とべースの朋にコンパクトに収納され,狭い場所にも容易

に据え付けられるような榊造となっている。レバー機構はその迎結

部に特殊なユニバーサルづヨイントを使用して仇るのでスムースなクラ・りチ

操作ができる。

(3)逝剛転j司りヨストッづ

通常'縫製サイクルはぺダルの下方操作によりミシンを高速回転させ

て,所定の縫製位置にくるとぺ動レを中立位置忙戻して針下位羅に

停止させ,さらに布の取出しどきにぺダルを再び上力操作して針を

下位置から上位羅に移動させている。この場合ミシンの回転方向は

同一力向に同転や苫通,本縫いミシン等はづーリ側から見て左同転)

させて込る。しかし,野絲盗い系ミ己ン,あるいは奥まつり縫い用ミシ

ン等においては,単なる剣'上停止では糸のルーづがルーパにかかった

状態で布の取出しが困難である。この種のミシンは布の圷刈1_1Lどき

にミシンを逆回転(ヨシンづーリ側から見て右回転)させるととにより,

リミスト,,づ G シリーズー黄山・小林・鎌倉

糸切り14
レノイド)
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毎

'
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(且)制御盤

図 9.3 司逆回転形り
ReveTslble positioning Totation type "1imi・stop"

ルーパから上糸をはずして布を取1」」す必要がある。

逆転用りミストッづは,ペタル操作のみにより下位置検川後ただちに

柿助駆動奘置を逝倒転させ,ミシン針を上位置に停止させるもので,

_上述のわずらわし仏手作業を省くことができる。逆囲転は補助モート

ルの相助り換えで行ない,必ず下位置を検出した時点で作動させる

とともに切り換えのインタロックをとり,正転・逆転を高ひノν(頻)皮

に行なっても短絡亊故が発生しないようにしている。

図 9.3 はとの制御盤を示す。この卸唯,登引よ標準りミスト,づ G ジJ

ーズモートルおよび前述の卓上形モートルにも用いるこ巴ができる。

(4)づ口づラ△縫い装置

あらかじめ縫い金1激をづログラムセ,汁すると,始動信号だけで自動

的に縫製を始め,所定の縫い針数までくると糸釖りして所定の位置

に停止するもので,図 9.4 は単工程づ0グラム縫い,図 9.5 はフエ

程づψ'ラム縫いの制御盤を示す。
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図 9.4 単工程づログラム縫仏制
御盤

Control box of single step
Program sewlng system

'心'=区轟傘

雫

L,ーーー'ー

膨

匙轟,龜

工

②

図 9.5 7工程づ口づラム縫い
制御盤

Control box of 7 Step
PTogram sewlng system,

(")単工程づログラ△統い奘麗

(1)で述べた危磁操作式りミスト,,づモ}夕を使ⅡJし,始動信号を受

けて布判1えを降下させ,モートルの操作電磁石を付勢して三シンを高

速運転させる。設定針数の数針前になると操作確磁石を消勢し,

シンを商速運転から低速河岻に到換えさせ設定針'数に述する●,下

位置を検川し糸例りをして上位貿に停止し,布艸えを上昇させる単

工程動作と,助換えスィッチにより上記下位置検出時点で針数設定の

カウンタをりセ,汁させ,返し縫い用電磁石を付勢し,再びモート1し操

仇炉'f茲石を付勢し返し縫いを行なう機能を持っている。バンド付け,

ラベル付けの低かにテーづル送咲穿の自動運転に適している。

(b)フ工程づ0グラム縫い装置

図9.6はこの装置の構成を示す概説図で,複雑な工程の縫製を

するのに適し,ワイシャッのけんぽろ縫い,ネーム付け,ポケ'"付け等

の縫製に用いられる。づ口づラ△セットした数値だけ正確K縫製し,釘

を上位置ある込は下位置に停」上させるととができるので,作業者は

単に布を押えているだけでよく,初心者で、熟練者以上の作業がで

きる。

フ工程の動作は単工程づログラ△縫い奘罷と抵ぽ同一であるが,エ

程に合わせて単工程から7工程まで任意に切換えができるとともに,

ダイヤ1レでづログラ△セ.ワ!、が飾単にできる方式としている。

10.むすび

労勘染約的縫製産業にとって,この数年問の人件費の急とう(1.朔

と,労働人口の不足は,従来の低労働賃金に立脚した原価に対する

杉え力,あるいは品質に対する吉え方を,大きく転換せざるを得な

い状況忙きており,とくに縫製作業の合理化・肉動化に対する設備

投資に業界の科肺卿杓な姿勢がみられるようになった。

当社りミストッづクラッチモータは,ミシンのか動率を高め,しか、米熟

練作業署にも品質のそろった製品を熟練者並みに生産できる点に多

くの期待がよせられ,すでに自動糸切り装置付きミシンの普及とと

、Kその真価を発揮しているのみならず,自動止め縫い裴置,各種

のづψ'ラム縫い装置など,従来熟練者の神技的技巧にたよっていた

作業を自動的に高能率で処Nできるようになってきた。

当社Kおいて、業界の要求にこたえて各種の省力装置・自動奘置

を開発しているが,本書ではその一部を紹介した。

最後に,とのりミスト四づ G シリーズの開発,製品化にあたって多大

の協力を込ただいたユーザ,販売店,社内各部門の関係者各位に謝

意を表する。印召和47-8-31受付)
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气Vith tl〕e trend of tutning industrial sewing macl〕ines t0 且11tomatic operation, power sources jn drivin宮 them are selected in vat]OUS

kinds such as e]ectTicity,0Ⅱ Pressute and pne山nalic power. of them,1〕owevet, tl〕e electnc power predomlnates over tl〕e otl〕ers l〕ecause

Ol ease in opeTation、 From tl〕e practical viewpolnt, varlous types of clutcl〕 motots and of DC SO]enoids are in the l〕ighest demard

IJowever, as tl〕e sewing n〕acl〕ine advances in 11〕e direction of Nc operaⅡon, PU]se m010rs and a vatiety 0壬 SeTVO-1notors ate comin菖

Int0 1〕igl〕 demand

1.まえがき

多種多様な縫製作業の機械化をささえる動ノJ源も1ア・油圧なと

多杉であるが,中でも取扱いの使利な確気動力がその卞流をなして

おり,自動化・省力化が迩むにっれて芥荷の磁動1'Ⅱ1機噐が1ル1発さ

れてきた。また逆IC斗り尊休の1〒及,芥;転高性能センサ,パルスモータな

ど雄氣機器の長足の進歩が,ミシンおよびその関連機械の幽動化のテ

ンボを一段と早めつつぁる。ここではおもに「二業jl」三シンの動ノJ源と

して各種確動1,6用機器を紹介する。

2.クラッチモータ

当社におφて、 30数年の歴史をもつクラ,,チモータは,工業j・Ⅱ三シン

とは不可分のものとなってしまった。クラッチモータの最大の特色は,

足踏みぺダルの操作によりクラリチづレーキを選択的忙入・切りして, 三

シンを断続的にしかも急、速に始動停止させることにある。しかしと

とに内動化以前の闇題としてマンマシン系における使込やすさ,快遊

さ,さらには流通段階,ユーザ段階{Cおける取扱φ,メンテナンスの告

力化など見直されるべきいくつかの*項がある。

2.1 作業能率と疲労

縫製作業の内容にもよるが,1Πに5,000回前後のぺダル1捌乍を行

なうため,弌ダルの踏みタリチすなわちレパーの操作力とストロークと

は,作業岩の疲労度および作業能率に大きな影縛を与えている。

図 2.2 はクラ,チ機榊部の一例を示すもので,クラッチギャ,,づはクラ

ツチ車・づレー牛シューなどの寸法精度に対する余補,熱膨張および 二

ユートラル操作に対する余裕などを杉慮して約0.8~1mm程度必喪て

ある。

他方,表2.1 に要約されるように足踏みぺダルの使い勝手より,

レパー比として6~9程度が吉えられるが,当社の場合は寿命の長込

横山昌弘*・小林孝生*

Motors and Electric Actuators for sewin又 Machines

Masahiro YOKOYAMA ・ Takanori KOBAYASHINagoya works

ミシン用電動応用機

UDC 687.053:621.313

クラッチ板を使用するととより,とのレバー比を7~ 8程度忙してい

るのでぺダルの踏みタッチは軽い抵うに入る。

.
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図 2.2 クラッチモータの構造原理
Schematic sketch of clutch motor.

表 2.1 足踏みぺダル(クラ,,チレバー)の使い勝手の評価
EEtima60n chart of the treadle touch.
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電磁操作式クラ,,チモータ図 2.3
Operated clutcl〕 motorSO}enold
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図 2.4 当社クラ,,チ板灯絲吉コ}レク板錚井即D
Mitsul〕jsl〕i type clutC11 disc

作業能率と疲労の両面よりぺダルストロークは 6~9mm,ペダル操作

力は一般的には 4.5~1.5kg が最適で,なれた作業者はづレーキ用戻

しぱねを弱くして 1.5kg以下で使用している。

ぺ動レ操作を電磁石などの動力で行なうととは,一般の縫製作業で

は半クラッチ,ニュートラルなどの途中半端な運転があり不向きであるが,

専用ミシンの分野では能率向上,作業者の疲労軽減に著しい効果が

ある。(図 2.3)

2.2 据付け・保守の省力

工業用ヨシンの高速化は,、つと、一般Wな本縫いミbンで6,000

即m,オーハ'ロックミシンでは 8,ooorpm 忙も逹しており,当然 Vべルト

の張力調整は機械の性能に重大な影縛を与えるので,ベルトの張力調

整は据付け時のみならず使用中Kも調整を必要とする。したがって

最近のクラ,,チモータはすべてべルト張力を調整できる取付け足を組込

んでいるので,ベルト張力調整の手問が少なくなっている。

また,高ひん(頻)度の始動停止にともなうクラッチ板の消粍とクラ

ツチ板の交換は,遠隔地にあるユーザに対するミシン販売店のサーピス

の手間,人手の問題,また規模の大きい縫製工場における保守要員

の不足などにより,クラヅチ板の寿命を従来にも増して重視する傾向

にもってきた。一般忙クラッチ板の材質はコルクが主力であるが,ア

スベスト・焼結コルクなどの高密度の長寿命摩擦材料を使用したクラッチ

モータ込,当社以外に海外のクラッチモータにも込くつか見受けられる。

図2.4 は当社のミシン用クラッチモータのクラッチ板,図 2.5 は各社

のクラッチ板で,(a)(b)は交換性がすぐれており消耗の激しいクラ

ツチ板では必す(須)の描造である。(C)は当社品と同様に始動停止

性能をねらった低慣性クラッチ板で長寿命クラ,,チ板を使用する必要

がある。(d)は(0)と同様にクラッチ板の裏表いずれの画でも組換

え使用できる経済的クラッチ車である。その他クラッチ板特有の嶋き

音対策のため心金を薄い波形ぱねにしたり,クラ,,チ板に各種のみぞ

(浄Dを入れたり,特性の異なるクラッチ材からなるコンピネーシ.ン形ま

で出現している。

次にモータに付j苫・侵入する風綿は毛布やタカレ関係の縫製では予

想外に多く,モータの過熱,風綿の焦刊きなど火災の危険をはらむた

.
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Examples of clutch disc.

^、

)ノ

JJJ
ノ

>゛""づ」ノ"ノ,ノー,

"、

ノイ

ノゞ

^^

ノ

゛,'J叩むljマ

、.j l

,.
_]J/

ノ) 、

き》

争・・

バ

ノ」ノ.七)

ンニ

,"'ミ"、、'、、,、'

)ノ ノ">'ノ七、1ダ.jイー゛、二1

押え板サランι司

^・
止め金 1

J^J^

ゞ

ヘ

1

.一■]^

図 2.6 三斐クラ,チモータの通風構造(防じん形)

Ventilatlon system of Mitsubishi clutch motor " Lint proof".

め定期的清掃が必要である。しかしモータ内部に侵入した風綿の除

去はユーザ側では不可能に近く,この対策にモータを全閉構造にする

方法が採用されているが,風音・冷却性能の点で開放形モータに劣

るため,小容量機種や家庭内職的需要の多い単相クラッチモータでは採

用し如tい面がある。とれに対して当社では全機種フィルタ村きの防じ

ん(塵)形構造を採用しているため,モータ内部への風綿の侵入は抵

とんどなく実用上全閉構造となんらそん(遜)色なく,また冷却性能

・騒音においては開放形以上にすぐれており,クラッチモータとしては

理想的通風構造となっており,単なる保守の省力化にとどまらない

効果をもっている。(図 2.6)

2,3 快適な作業環境

縫製作業は家内工業的色彩が強く,最近でも奥様の家庭内職とし

て工業用ミシンが家庭に持込まれる場合が非常に多い。

ことでクラッチモータとして問題になるのは,性能とか能率というボ

ジティづな而よりは,振動・騒音・クラ.,チ鳴き音・におい・排氣など

のネガティづな画での性能が闇われるこ巴が多い。

そのためか国産のクラッチモータは,振動・騒音については2極クラ
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リチモータでも高速回転というハン手イを、ちながら,一般のはん(汎)

用モータや海外のクラッチモータに比べて著しくすぐれている0

クう,チ鳴き音の発生はⅥろいろなケースがあるが,比較的多いも

のに Vべルトのスリ,,づがある。これはべルトの伝達トルクよりもクラッ

チトルクが大きφことによるもので,ミシンの始動時に「キュー」と込う

鳴き音を発生するが,この防止にはべルト張力の調整と,これに見

合うぺ会」レ操作がもっとも有効な処置となる。

また鳴き音のある種類のものにっいては,クラッチ板にみぞを切る

ことも効果的である。その他現場的応急処置などいろいろあるが,

いずれ、絶対的なものはなく今後の研ヲZ課題である。

最近発表された米国S社のダイレクトドライづモータは,ベルトもクラ,,チ

もなく三シンに直接ビルトインされているため,との点でおもしろい

効果が期待できそうである。

クラ,,チモータの排気は設計を誤ると,女子作業者にとって深刻な問

題巴なる。工業用ミシンの場合モータは作業者のひざ先にあり,との

排気が作業者のひざに当たると,冬には染訂風,夏には熱風となって

作業者を苦しめることになる。したがって当社は図 2'6 に示すご

とく一貝してクラッチモータの通風を竹卦き者のひざ先側の反づーリ側よ

り吸気し,づーリ側へ排氣する方式を採用してきた。この方式はモー

タ自身の冷却性能の面でも熱に弱いモータ電気部分を先に冷却して

から,熱に強仏クラ,,チ阿野)を冷却すると込う具合にクラッヲモータに

対して最適である。

3.可変速度クラッチモータ

目まぐるしく変わるファションに縫製土場では,毎日のようにデザ

インや素材が変わるとφつても過言ではない。素材や縫い個所によ

つてはミシンの運転速度の調整が必要であるが,実際にはモータづーリ

の取換えの手数や而倒さから不合理な速度でミしンを運転している。

可変速度クラ,,チモータは,とのような背景から要求されるようにな

つてきたもので,ダイヤルの操作一つでミシンの回転を臨機応変に変

更できるメ小"をもつ。図3.1は SCR 制御忙よる国産第1号の

可変速度クラッチモータ(当社製)で,モー扉郭には回転子軸の速度を検

出する指速発電機が設けられ,制御盤のダイヤルで設定された速度に

対する指速発電機の負帰還量の過不足に対して,SCR制御素子によ

リモータの一次電圧を制御する閉ルーづ形の本格的速度制御方式を採

用して仏る。図 3.2 は可変速度クラ,,チモータの断西構造であるが,

速度調整範囲が大きい巴きは強制通風をするとか,直流モータを使

用するなどの必要があるが,前述のような使用目的では,せいぜい

10.6程度の変速幅で十分で,クラヅチ車に冷却用の羽根をj劃川する

子巨戈支ぎ毛又巳1ゞ 写主1呂コン÷'ンサ
モータ

1

令卸フ「ン什きクラノチ革

、、

図 3.2 可変速皮1クラッチモートル断面構造
Sectional construC60n of speed contr011ed clutch Inotor
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図 3.3 制御原郡(単相モータ)

Block dlagram of speed contro] circuit

程度の通風強化で比較的安価な司変速クラリチモータが得られる。図

3.3 は制御原理で双方向性サイリスタにモータの一次電圧を制御して

いる。
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4.特殊クラッチモータおよびミシン専用モータ

工業ミシンをはじめ巴して織機・編機,その他準備機械などの繊

維機械には織維の性格上,半クラッチ操作,始動停止の応答性,など

の問題でクラッチモータを使用する傾向があるが, V、ずれもスビードアッづ

・性能向上・白動化と仇う発想には共通のものがある。

4.1 編機用 2段速度クラッチモータ

糸の種類,編み組織の種類によりモータの速度を高低2段に切換

えて使用するほかに,始動時には手動により半クラ,,チ操作をして機

械の調子や糸のかかり具合を耐翫忍する,また糸切れ時には急、停止さ

せるなどの機能がある。(図4' 1)
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ミシン用電動応用機・横山・小林

図 3.1 可変速度クラッチモータ
Speed contT011ed clutch motor.
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図 4.2 自動織機用クラッチモータ
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図 4.3 高ひん度電磁操作式
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図 4.4 高ひん度電磁クラッチモータ
による駆動系

Dtiving system of solenoid opeTated
Clutch motor.

4,2 自動織機用クラッチモータ

織りむらを作らないよう急始動・急停止が必要,また糸切れ時に

機械の位置を手動によるインチングで補正する必要がある,また機械

のビークトルクを平滑化して速度の安定化を行なうため大きなフライホイ

ルが必要など,非常に過酷な運転を強いられるため強固な機械楢造

になっている。(図 4.2)

4.3 高ひん(頻)度電磁クラッチモータ

パjレス信号により動いている加工物の所定個所を,1針ずつ縫うよ

うな用途に開兆されたもので,約0.1Sで1針縫って所定位置に停止

できる高ひん(頻)皮高性能電磁操作式クラッチモータである。(図4.3)

図4.4 は,これを使用したミシンの駆動系を示したものであるが,

パルス信号が出るとソレノイドが付勢し,クラ,りチが連結してミシンが回

転する。そしてちょうど 1回転すると,検出器によりソレノイドが切

れ,づレーキぱねによりクラッチがしゃ(遮)断し,づレーキがかかって

ミシンが所定の針位置てイ亭止する。

とのようにパルス信号で動作を繰返し,ミシンを1回転ずつ断続的

に駆動する。

4.4 ミシン専用モータ

ポタン付き三シン,かんぬき(問)止めミシンなどのサイクル縫いミシン

では,ミシン自体にクラッチづレーキ機橋があるなどの理由ではん(ガD斤」

モータが使用されて込るが,これもヨシン用として専用化される傾向

にあり,照明用 6 Vタッづ内蔵,クラッチモータづーりとの互換性,防振

形構造,ペ}レト張力調整台付きなどミシン駆動システムとしてクラッチモ

ータとの共通性・融通性が必要になってきた。図 4.5 はミシン専用

モータの一例を示している。
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5.1 工業ミシン用動力源の種類と得失

Iist of power souces and actuators for sewing
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図 4,5 ミシン専用モータ

(天J卞取付け)
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糸切り操作用の各種ノレノイド

図 5,1 ミシン用各種直流ソレノイド
Dc magne6C solenoids for S飢Ving machlnes
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5.各種ソレノイド

ミシンの省力化・自動化に欠くことのできない動力源として各種の

操作用電磁石がある。とれらは糸切りメスの駆動・打」え上げ・クラッ

チレパー操{乍・返し縫V、レパー操作・スタッカ・ビッカなどに使われる。

同時にとれらは所定のシーケンス回路の指令どおりに正確に動作しな

けれぱならな゛。以下特に工業ミシン用として開発された直流ソレノ

イドおよびその駆動[可路について説明する。

表5,1に工業用ミシンの動力源としての冠気動力とエア,油H1な

どの流体圧動力との得失をまとめたが,今後は直流パワ一回路の半

導休北による直流ソレノイドの肉由な制御,およびそのメインテナンスフ

リー性,電気動力一本建による工場レイアウトの容易性などの大きな

メリ,外により,直流ソレノイドの重要性が増すものと見込まれる。

5'1 直流ソレノイドの吸引力ーストローク特性

ソレノイドの吸引力は,励磁アンペアターンの二釆と吸引而槌の桜に比

例し,空げき(隙)長すなわちスト0ークの二乗に反比例する。

したがって,ストロークの長いソレノイドは比較的大形忙ならざるを

三斐電機技報・ V01.46 ・ NO.11・ 1972

れる
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5.2 直流ソレノイドの駆動回路

(1)スィッチンづ回路

直流ソレノイドの制御においてもっと、困難な問題は,スィッチング特

にしゃ断ソj法である。直流でしかも大きなインダクタンスを含むコイル

を商速度でしゃ断すれぱ,当然大きなアークやサージが発生し,接点

や索子を破損することもある。

特に 20OV級Kなると,有接点スィッチやトランジスタ等では困難で,

高逆耐圧特性のサイリスタで行なう必要もあるが,従来のチョ,パ方式

では回路が複雑で高価である。図5.5 は,当社で行なうている直

沈電源を熊ねた紺尚iで安価なサイリスタスィッチング回路である。

(2)励磁方法

直流ソレノイドを高速皮で動作するときゃ,始動1時の負荷が大きい

場合等に,始動時は高電圧をE川川して,吸引完了後はソレノイドの過

熱を防ぐため,低確圧てイ呆持するようなプ冗去が取られる。

この力法として従来から,トランスにより高・低2種類の電圧を用

愆したり,吸引後抵抗により減圧したり,またコンデンサにより始動

時だけ例・圧する等の手段がとられている。

また,一般に直流電源は交流を整流して得ることから,始動時は

全波整流で,保持時は半波整流で励磁する方法も考えられる。

図 5.6 は,当社で行なっている例で,ソレノイドが吸引するとスィ

ヅチ勗を開いて全波を半波に切換えるもので,余分な部品や,ミ刈負

失もなく,しゃ断に治仏ても有利である等の利点がある。

6.むすび

以上,ミシン用電動応用機として各種クラ四チモータおよび直流ソレノ

イドなどの概要を紹介したが,ミシンの省力化・白動化が進むにつれ,

現在他産業で使刑されている,低慣性可変速モータ,づレーキモータ,パ

ルスモータなどの電気動力源も必要となってくると老えられるが,と

こでは1判愛した。逆にことで紹介Lた製品は,ミbン以外にも,小形

工作機械・一般産業朋機械忙もその用途が開けつつぁる。

(a召和 47-8・・24 受心D
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図 5.4 可駒ル失心の支持方法によるソレノイドのヒステリシス特性

Hysteresls c]〕alacteristics of e]ecttomagnet owing to supporting
method of moYab]e coTe

得ないが,鉄心の吸引画の形状によってストロークを大きくするとと

力くできる。

図5.2は当社で実験した将種の吸引而形状による吸引力ーストロー

ク特性を示すものである。

また,可列捗失心を固定鉄心のしゅう(1め動西に対し,円周上均一

な空げきになるように支持することが必要である。図 5.3 に,当

社のミシン判1え上げ用ソレノイドの犠造を示すが,可羽ル失心のしゅう

動部を非磁性休の薄肉スリーづで支持している。とのようにすると,

吸引力ーストローク特性ばかりでなく,吸引力のヒスデJシスが小さくな

り応答性が大ψ恐C向上する。図5.4 はとの吸引力のヒスデルス特性

を比較したものである。
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One of the basic problems to impTove the envlronment in sew'ing factoties ls puTHication of alr. The e丘ect of air conditioning is

multipHed when the alr purificatlon ls made simultaneously、 Alr puriflers ate constructlonaⅡy divided into a mechanlcal ty e and an

electrical one and into a lough dust use and a fine dust one {rom the viewpolnt of t11e performance. However, hlg11 dust removing

Power ls not eveTythlng in the selectlon of the device. The klnd o{ dust and t11e cleanness of alr ca11ed fot in the plant are to

be taken into considetatlon ln the determlnatlon of the type of the machine. Based on thls putpose, how to declde the urHicatlon

0壬 Ventl]atlng alr in the sewing 壬actoTles, the kind of alr pUτ迂iels, thelr constructlon and peHormance and thelr deslgn is desCτ11〕ed
hetein.

昨今大力の縫製工場の施設面で最も遅れてぬる、ののーつは,作

業場の環境浄化施設である。織布が裁断され衣服の形を巴とのえて

ゆく過程において,大小の紗絲隹くずやじんあいが至るととろで作業

場内に飛散してφる。作業者達にとって決して快適な作業環境とは

いえないはずである。試みに作業場内に設置されてぃるパッケーリ形

エアコンの前パネルをはずしてフィルタを見る巴,纖維くずがびっしり

固着して指先でははがれないほどになっている場合が多仏。さらに

フィルタをはずして熱交換器をみれぱ,フィンコイルには細かい繊維質

のじんあいが付着たい(堆)積して,冷房機の熱交換作用をさまたげ

ている。このような場合は,冷房であれぱ風量が半減して冷房がき

かな仇状態になっている。したがって,冷房機を運転しながら窓を

開けているといった不合理な例も散見される次第である。冷暖房施

設も環境改善の有力な武器ではあるが,その施設をフルに効果的に

活用するためには,まず作業場内の空氣浄化がわずらわしいメインテ

ナンスなしで遂行される必要がある。とかくフィルタというものは清

掃交換ひん(頻)度が多くなるほど,また交換作業がわずらわしいほ

ど保守がおろそかになりがちなものである。

縫製工場で発生する繊維質のじんあφは,目視できる大きさのも

のから肉眼では識別できないミクロン単位の、のまで広範囲に含ま

れている。前岩は作業環境の不潔感を覚えさせると巴もに縫製機械

の機能を損じたり,冷暖房機の能力低下をもたらす原因となる。ま

た後者は作業者の呼吸作用によって,肺内に吸込まれ,術生上種々

の問題をじゃっ(惹)起する原因になる。このような観点から縫製工

場の空気浄北施設について述べる。

縫製工場における空気清浄装置

斎藤寛*.荒木義起*

Air pur所ers in sewin8 Fadories

Wakayamaworks Hiroshi sAITO .Yoshiki ARAKI

1. まえがき

UDC 621' 61:687.02

合が多い。ミクロン単位のじんあ仏を効率よく捕集する高級な空氣清

浄装置は必ずしも万能ではなく,むしろとれをじょうずに使いとな

す方法の研究がたいせつである。

(2)作業場内の換気氣流は上方から下方へ流すと巴。

繊維質のじんあいは比較的軽いので発生源で舞い上り長時問空冏

を浮遊する。とのととは作業中には作業場内の見通しが悪くたり,

不潔感を巴、なうとともに作業終了後機械設備類を清掃Lておいて

も,翌朝作業開始前にはとれらの上にうっすらと微細なじんあいが

付濳するととになる。したがって換氣氣流は,じんあいの舞い上り

を押え,作業場内ふん(雰)囲気の清浄度を向上するためにも上から

下へ流すべきである。

(3)所定の換気系統以外からの外気の侵入はしゃ断すると巴。

作業場内の温湿度を常時適当な範囲に維持するととは布地のため

にも縫製作業のためにも,さらに作業者の衛生面からも必要なと巴

であり,今後ますます空調実施の機運は盛り上ってくるものと考え

られる。その場合建物のすき問からの空気の出入は空調効果の阻害

要因であるから,ナき問は最小限に止める配慮が必要であるが,

方作業場内のふん囲気清浄度を適正に継持する場合に、すき冏の存

在は好ましくない。

(4)換気回数は空調的見地からのみ決定すべきでな仏。

従来は換気回数は空調を主体に決定され,それによって空調機の

容量が選定されていたが,今後,空気浄化に取り組もうとする立ら

ば,作業場内のふん囲氣清浄度を発じん量との関係からどの程度に

押えるべきかと仏5点に治目して,空調主体の換気回数を見直すべ

きである。とれは空調主体の換気回数は,ふん囲氣清浄度を基準に

した換気回数より少なくなるのが通例であるからである。

(5)作業場内の環境浄化が外部の発じん公害を誘引しな仇とと。

往時の紡績工場には,どとにでもじん突(煙突ではない)と途う

大きな赤レンガの塔があり,湿打綿処理工程での綿じんをとの塔で

処理していたが,除じん技術の幼稚な時代には相当量の綿じんがと

とから大気に放散されていた。とのととは煙突についてもいえるが,

今後はとのような公害発じんに対する燭制が主すますきびしくなる

ととは必定である。端的ICいえば,発じん源を、つ作業場内のふノV

囲氣清浄度を向上させよう主思えぼ,室内風速を許容限度まで上げ,

換気回数を増せぱよいが,上述のようにそのままでは周辺地域に対

縫製土場の空気浄化を吉える場合,次の事項をよく検討する必要

がある。

(1)繊維質のじんあ込の大きさは数mmから数μの広範囲で

める。

これは空気清浄装置の選定に際して判断基準になる。一般には粗

じん用と細じん用の2種類のエアワイルタを直列に配置した方が,細

じん用フィルタ1種類のみを設置,、るよりランニンづコストが安くなる場

2.縫製工場の空気浄化
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ナる発じん公害にもなりかねない。したがって空調のない場合でも,

換気は空気消浄装羅でじんあいを除去してから火気に放川してやら

ねぱならない時代になってきたのである。

(6)保守に手冏のかからない空氣消i了卜裴置を選ぶとと。

空氣消浄装置は本来がづミ取機械であるから装置そのものが,よ

ごれることは当然である。したがって定期的な保守が必ず必要であ
,

る。使いやすい空気清浄奘置は,定期的保守の周期が長仇とともに

保守作業自材功町衛単なものを込い,との二つの条件を満足する、の

でなけれぱだめであるとφうことを念頭に羅くべきである。

3,空気清浄装置の種類と使い方

縫製工場におけるふん囲気蔀化は当両は除じんが主体である。負

イオンの欠乏とか脱臭の問題もあるが,これは必要忙応じて解決すれ

表 3.1 機種
Iist of macl〕ine types

ぱよく,またその要求に芥えうる生那弐がすでに市販されている。

空氣消浄装置に込性能而・取扱い卿・価略而からみてビンからキ

りまであり,その使いノブのじょうずへたにも火きな相述がある。当

社では幸いにも各種の空J,WⅡ空気途リ11卜奘隙を製作しているので,こ

れを例にとってその種類と仕様を説明する。表3.1は現在当社が

製作している火形空女U青i争裴羅の一覧表である。

3.1 FV 形(縦形)ロールフィルタ

FV形口ールフィルタはナイロン繊継不綴布の新ろ(辿)材を口ール状

に巻いて,タ件疫わく御刃」コ祁の収納箱にそう入し,ろ材の集じノν而

が汚染されると自動的{C駆動装置が鋤いて,汚染ろ材が外被わく下

部に巻取られ,上部より新しいろ材'が"_{てくる幽動巻取式 1アフィル

タである。

図 3.1,表3.2 に外観と仕様を示す。
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外
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図 3' 1 FV形日ールフィルタ外観
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理
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外形二」'T上・ニ({1糸ノJ"」外形「川参旦,」________1

処野空会111。1哩 70゜C以卜 1
ーーーーー^ー・ー・ー^ーーーーー・- 1'染じノν卓 76~78%油付で87~90%(風速2.5m/SAF1販1,器幻

ーーー'ーーーー_ーーーーー^
・・^・・"・'ーー・ーー'・・、,ーーーーt二1ろ 1イ 1更}訴サイクル1 3.4,6,8,12,16,?4.48"試ι}

1回の4命1 数かJI

N 風

右

観

(n1イ min),11、

5mmAq

F工へ1-50

67

制御盡

F、V-70

表 3.3 FW

Specl{ication

F凡V-100

1ξヒ源, 3φAC?00/220V50.る〕HZ、220V60HZ
消費確力?川W

75

1タイマ1 TU-16H形(ダイヤル式)

駆動裴催

徴差托;汁1 寸ノスター0~30mmAq士0.5%
操竹三ス'νチ冠源スィソチ,自動一手動切換えスィソチ

叩

1表示ラノプ雄源支示ラソプ(無),ろ材巻共尖示ランブ(赤)
SF-ER 形 3相?0OV 50160HZ 20OW 4 P
^__^^^^^^^^^^^^^

ウォーム?段戒速, i或速比ν800

形口

O type

F凡V・150

1電動機,
1減速機1

"0

3 仟I AC ⑳0/220 V 50佑OHZ,??O V 60HZ

ルフイルタ

FXV NⅡ

F、V-?00 1

工γノ、ン 1! U ンウ'

?25

"ψ""

・、J

^'゛?早^む゛"ノ券ご厶史1'爆"11'孤"二老二ゞ県智μ一ー

160

IJ、

」'

仕様
丘lter

FIV-300

ト in'宇1'1Ⅱ:エ.;ニツ

(kR) 】 60

たたんで上部ろ材箱に

図 3.2 FW 形口ールフィルタ外観

Type FX入,' r0Ⅱ 61【er

3.2 FW 形(横形)ロールフィルタ

FW形口ールフィルタの機焼は FV 形と全く同一で,札1遂点はろ材

の巻取り方法が, FV 形が_上から下へ巻取るの{C対し, FW汀製ま右

から左へ(または左から右へ)槌ブj向に巻取るととである。図 3.2,

表3.3 に外観と仕様を示す。
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3.3 FZ・B 形ジグザグフィルタ

FZ・B 形ジグザグフィルタは,ク邑気ろ過面をジグザ'づ形に配置した冉動

ニ'_

醸、

230

収めてあり,ろ材の染じん面が汚染されると自動的に卵動奘雁が働

き,チェーンによる特殊移送装置によって,汚染ろ材は下部のろ村受

節に送り込まれる。図 3.3,表3.4 に外観・仕様を示す。

3.4 FD・B 形静電誘電フィルタ

FD-B 形f糸電誘電フィルタは, FZ-B 形ジグザグフィルタに放確ⅧKろ

材に澁所蔀司電圧を印加するための裴耀で,ろ材流入而忙取付けてあ

る)と,直流高冠圧発生奘羅(制御盤内蔵)を付加した自動送り式

師電誘俺フィルタである。

水機は,電気染じノV器の商染じノV率と FZ-B 形フィルタの長時問

ノーサービスで川辞掃迅転可能の両特長を兼備した,現在最も理想的な空

気消浄奘置である。その染じん機膳は,図3.4 に示すとおりで,

荷電部と集じん部よりなり,荷1ぜ部は放電線と金網で術成されてい

る。放電線には直流12kVをR川川して金網との冏忙電離領域を形成
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1巻取IW都奘置1タイマ 1 TU-16H形(グィヤル式)^^^^^^^^

(タイ「,式) 1後最ル'1'1 マノスター0~3DlnmAQ士0.5夕f
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図 3.4 前卜電誘電フィルタ集じスノ機千博
Nlecl〕anibm of static induction filtet dust co]1ector
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ξ

ル

消
刑

"源スイノチ

喫じノσ一1究1]トν」1浸え、くイノチ
;先浄4 イヤ

1气

!キ

し,空気中のじんあφはここを通過するときに荷電され,風の流れ

によって集じん鄭に送られる。集じん部は放電線,金網およびそれ

らの陶に配羅された誘電体ろ材から構成されてφる。そして電界下

に羅かれたろ村内では,ろ材繰縦に染中する電界が形成され,荷電

されたじノVあいがとのろ材1バ{C入ってくると,電界の作用によりろ

材紅齢雄{C向って進み付着染じんされる。図 3.5,表 3.5 K外観・

イ士様を示す。

3.5 クリネヤ(2段荷電形電気集じん器)

クリネヤは,直流高電圧による放電および電気力を利用して集じん

表 3.5 FD-B 形静電誘電フィルタ仕様

SpecHication of type FD-B slatic induction filter

11 +1t

王

今

1_外___
塗

气リ、

榴! 1,120,1β20,1,720mm3蒜類 1

ーー1・・.・,・0,0,・0,・,・,・,ー・・-1邑 910
椅.?、240,?,440,?,640,?,840.3,040,3,440mm6干1!類 1

ー・・1・・・,・0,・,・0,0,',0,・,ー・
^ーーーー^-1 -ーーーーーー^ー^ーーーーーーーーーーーーーーーーーー

!奥行 910mm l
1会{流方阿1 水平 1

1 1処尹!風量 1 85~1,120ln311nin36秘類 150~?,ooom31min36和類
1オi効グクト風辿1 ?,571nS 5m/S I
竹能1染じん*(比色t士) 90% 1 70% 1
1都均抵抗 4mmAQ I 】ommAq l
1 述転上眼抵抗 20mmAQ I
ーーーーーーーーーーーーー゛^^ーーーーーー^ー^ーーーーーーーーー^ーーーーー 1

ト・・ーーー・・・ーー・ーーー・ー^・・
( 1及ι新ヰM0回当り) 0~1,50omm(速続翻継可)
1 1印加蹴圧 DC十]2RV

・・,ー・ー・・1__11.t上1一二i〒一・,fに..,1-1,
1 .","'*"'."加部脚狩.狗 1
^^^^^^^^^

ーーーーーー^ーーーー^ー^.^ー^-1
1 ,ー.'ーー、.ーー,^ーー.ーーーーーーーーーーーーーー^ー^ーー^ー^ーーー

鯵

イ士戸、,,」゛トJ、
{1

装

^ー、

図 3.5
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FD-B 形静篭誘冠フィルタ外観
FD-B sta{]C ]nduCⅡon lj11er

鼻

色_1

ノノ

ノ

1、、

.保証災じノνヰ;ψ0 1 95 1 85 1 90 1 85 1 90 1 85 1 90 1 85 1 90 1 85 } 90 1 85 1 90 85 1 90 1 85 1 90 1 85 1 90 1 85 1
1 最大処皿風量(m./min) 1 56 1 66 1 89 1 104 1112 1 13? 1 178 1 208 1 %7 312 1 356 1 41ι! 435 1 510,534 1 6?4 1 603 ! 708 1 801 1 936 1
1 空気抵抗(1れmAQ) 1 9 1 12 1 9 1 12 1 9 1? 1 9 1 1? 1 9 { 1'2 1 9 1 12 1 9 「 1?} 9 1 12 1 9 1 12 1 9 1 1? 1

1・ー・・.ー
1気流方向{水平

項 ヨ

グクトわく鋤力式

マンセル N 7/0

1 -ーーー]^

1 _玲_水
i11τ亢

145

r先t}ト水款水「1 1 311エルボ 11エルポ 1 1リ4土ルポ 1 ]110コニルボ
排水「1 13/1B 1 1B 1 1"1B 1 2B I ?,.B 1 3B I

1-、 1U以一'00OW"脚一加脚"
^^^^^^^^^^^

I i"、共雅力(M f、、語、 1 -、.'-1^i§^1--16 -1一弓手一1、,'ー、1、、-i06、ーーf一而^1一〒'、-1、-ioゞ-1
1 1発生磁足(V)1 集じん部難忙DC',00OV附卦部WルDC玲,卯OY I
' 1'窃1に喫'葡ι器1 シリコノ学'十才.

郭動

形ぎ 1

11Ly÷1-1
、-1謡動謄1
,1,..,.

表 3,6 CC-F形クリネヤ仕様
SpecHication o{ type cc-F CLEANAIRE

00于0' 1 0OJm l o0于".00干..1 00・"

(kg七mり

制御饒

(砲諒H:内ル抑

碓源スィソチ,荷碓ズ'ノチ,自動一巻取りUJ換えスィノチ

""ガ,郁一,加,ガ,"紗ガ 1
SF・ER形20ONV⑳OV3棉4P I

ヨ

ウ 1 ーム 2段波速,減述比ν800

団路保護力式

ビ才フト

全

運転故航女示

ユ遜 U' Π
"ー、

1 敬純按続口

(k宮) 1 90 1 100鼠

縫製工場における空氣清浄装置・斎際・荒木

硬{ 1 200 1 220 1 ?55 1 ?75 1 335 1 360

^1^^^ー^^^ーー

UB文火示例)

黒1

CC-F 36

1,5~3 kg'cm Gι{t北? 1(gcmセ)

5分

CC-F 43

可飽村1リフクトル

昼、二了染じ人ノ
立みく灯(1'" 灯ιキ;

ム示ξ!(宗゛) 占 灯
消Uk水U G加

雄i写U、小灯(1!D

災じん上イけ1 (妾."
汎途式示灯(員)

19mm i堪釧鑓幾管縦穴

I CC-F54 1 CC-F60 I CC-F80

120
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図 3.6

Principle of
クリネヤ集じん原理
CLEANAIRE dust c0Ⅱector
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図 3.7 CC-F 形クリネヤ外観

Type cc-F CLEANAIRE
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邑

であるためであり,現段階ではまだ完全なものは望めないが,以下

各種データを、とにした仮定を設けて述べる。

4.1 計算用資料

4.1.1 室内空気のじんあい濃度

空氣中のじんあい濃度については,いろいろな許容値や推奨値が

提出されて込るが,人体上どの程度の濃度が妥当であるか,また建

物を汚染させないよう忙するにはどの程度忙すべきか等の点につい

て十分にわかっていないが,なるべく清浄であるのが望まし仏とい

うことには連いないのである。したがって,現在の技術的レベルと

経済性および各種の許容値や推奨濃度を勘案して,下記程度が妥当

であろらと判断する。

室内空気のじんあい濃度=0.2m鋤m'

4.1.2 室内発じん量

室内発じ心量は作業内容によって巽なるので,一概には決められ

ないが,発じんする機器を別Kして,作業者1人当たりの窕じノV量

は,抵ぽ下記が妥当巴考える。

室内発じん量=5.5mg/h・人 q乍業者1人当たり1時岡忙発じん

する昂0

4.1.3 漏えい空気量

窓のすき問,その他開11部から室外の汚染空気が建物内に流人す

る漏えい q蛸空気は,計卸_上大きな要索となる。

(1)風圧力

建物外表而によって生ずる圧力U風圧)のことで,炊式で表わす。

,,ゞ影
凱'1ノ●と人ハ,,マ

十,、

●一1"」一"゛"互"
1,1

ただし, P加=風圧力(Rg/mり

ι=風圧係数(0.フ~0.8)

"=牢気の此玉量(R創mり(標準空気 1.2k鋤m')

g=重力の加速度9.8 (m/Sり

υ=風速(m太)(全日の 80%を占める 6m/S の値を

用いる)

したがって風圧力は

ノシ

1コ如=C^Tj?

空気浄化裴隈を設羅する場合,そのH的に1'じて設計計算を行な

込,それを満足するような"泊Eを有する染じん器を避定するのが当

然であるが,現状では空気抵抗については検肘されているが,室内

の清浄度・集じん率等については低とんど計井が行なわれていない

ようである。このととの最大の原因は,計算のための資料が不十分

、'、

4 空気浄化の設計法

1304

(2)開口部の漏えい空気呈と損失圧力

漏えい空気量と開口部の内外面両側の2点問の損失圧力との関係

は,次式で表わされる。

1.2

アW=(0.フ~0.8)i一§IBX62=1.6 (kg/m゜)

哩忌、

ただし,乙=損失圧力 d弔/m.または mmAq)

K=損失圧力係数(無次元)

0=漏えい空気量(mソ今

A=開口部の代表西祐(mり

突験値に、とづいて,次式のよう忙直接損失圧力乙を0の関数

として表わす。

,,=F(@)

開U都の形式純よって断画Aが,あるいはすき開長さしが与え

られる場合には,@/Aあるいは 0ルの関效として乙を表わす。

これらを開n部の損火圧力特性といい,図4.1,4.2 に弁種すき

冏の損失圧力特性の例を示す。

(3)室内圧力

空調設備によって室内圧を制御するときは,その室内圧を、つて

する奘置である。用途により種々の形式がありそれぞれに応じた形

態と機能を備えている。

クリネヤの基本的な集じん機擶は,形式や容量{C関係なく(同一で,

交流低電圧の電i原を直流高電j王K男1モ整流するための電源部,処BE

空気中のじんあいを抽集するための集じんユニ汁,捕架したじんあ

いを架じんユニ"から除去挟qⅡするための洗浄機俳,および運転状

態の表示と集じん一洗浄操作を行なうための制御盤の4部分を主体

にして惜成されて込る。

クリネヤの集じん原理は図 3.6 に示すとおりで,電籬部と染じん

部の2段荷電機朧がある。電雜部は一列等間隔に接地極板が並んで

いて,その中問に放電線力阿長られている。との放電線忙は直流10

kV が印加され,隣接の接地極板との問に高い電位傾度をもった不

平等電界を形成し,空気中のじんあ込はここで正電荷を帯び,風の

流れによってつぎの染じノゾ部へ送られる。集じん部は電離部の直後

にあり,高冠位極板と接地極板とを交互に狭い問隔で気流と平行に

並べてある。との高電位極板には直流 5kVが印加され隣接接地極

板との問に強力な平等電界を形成し,電雜部で荷電されたじんあ仏

が入ってくると,クーロンの電気力によって接地極板{C吸引村j皆する。

図 3.フ,表 3.6 に CC-F 形(千ヤビネット牙分クリネヤの外観・仕様を

示す。
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LOSS

SaS11

扮0
70
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0 03 0 07 C 20 き 0.フ ?3

Qノι( mvhm)

1 金属性サ,シすきまの投失圧力特性
PTessure chaTacteTiSれC of meta]ic

gap.

,0 5

計算刑の窒内ルとする。牝忙制御を行なわない場合は0]熔/m0巴す
^

くD C

(4)Ⅱ'えい空支U孔の)Rめプj

漏えい空気量は,朋口部に対する内外のH1力差により図4.1,

4.2 の損失圧力特性から求めるととができる。

ゴP=四r=1)υ一P。

ただし, J四=j・'力兆(kglm9)

ア0=室内圧力(k創mり

4.2 浄化能力計算法

計算式の記号を下記とする。

P/=新畔外氣量(m^小)

P,=機械排気1止(m3小)

0'=・機械給女U北(mりh)

P加=白然給氣量(mvh)

@川=山然排気最(m.小)

0。=染じん機などの吸込・吹小厘U'(m.小)

r=排気再循環率

DO=外気中浮遊じんあ仏濃度(mgm)リ

Di=室内浮j娃じんあい濃度(mglm3)

D"=室内の剤僻二用浮遊じんあい濃度(m創mり=0.2m創m.

N=室内発じん量(mg小)

P=集じん機のじんあい迎過率=1一染じん機の染じん率

P,・=づレフィルタのじ人ノあい通過率

V=窒内容砧(mり

(1)図4.3 忙示すづレフィルタおよび架じん器を村する場合

(a)宅内に流人するじんあ込量は

,(乃DO々ノ+Dが'OD空調を通Lて

自然換氣によ り"'ー'DO々?13

室内兆生量・・・ ハ1

(b)室内から流出するじんあい吊は
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5.むすび

市場忙は各種谷様の空氣消浄装置があるので,その用途Kj心じた

機種を選定するのが最も重要なことである。そして選定にあたって

は,手冏のかからない空氣消浄裴置を,粗じん用と徴じん用の2種

類組合わせて使用することが最も好ましい。
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図 4.3

System

1-Q,

! D'

プレフイルタ
PI

Q/=Q.

DI@,空嗣を通Lて・・

自然換気により Di0伽

仏)と(b)は定常状態{Cおいて等しくなるから

四(四/DO@j十刀1々D+DO々那十M=Di々,十DiP川

室内じんあい濃皮Diについて整理すると

_刀0(四四j@j十@榔)+M
(4.1 a )

ι一ー、@チ(1一元')十々加

機械Kよる給排気量と自然換氣量は次の関係が成立するとする

(4.1 b )々'+々加=0,十々が

したがって,式(4.10)を四忙ついて整理L,室内じんあい濃

皮を D,とし,,1を仮定すれは集じん機の淳HL能力は次式く'表わ

される。

系統図
diagtam

四

Q ,,

Q ,,

Q,

】+.Q,

図 4.4
System

D'

1-Q

1305

'

f南1

=フイノレタ1)

系統図
dlagTam、

Q ,,

Q ,,

(4.2 C )

_PP(P,十々加)-DO@榔ーハ1 (4.1 C )
一四jl)1@j十b゛q

ただし,四=1一集じん機の集じん率(η)

(2)図4.4 K示すように室内に架じん器を設匙する場合

上記(1)項と同様の力法で計芽式を求めれば,室内じんあい淡皮

は次式で表わされる。

_DO(pj@j十々伽)+1レ1 (4.20 )
i-0,+OW+@ι(1一■)

(4.2 b )々.十々郷=@,十@川

したがって集じん器の所妾浄化能力は

DP(々,+0川十0")+DO(,jof十Q那)ーハ1
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名

内燃機関点火装置

内燃機関点火装置

トースタの反射板取付け装置

圧力式炊飯器

称

選択短絡保護装置

連続的被処理物の処理装置

蒸気アイロン

ロータリー式燃焼器

電力変換装置

半導体整流器の故障検出装置

ボット形電気掃除機

操作つまみ

タイムスイ,ワチ

音縛機器の扇開閉装置

高周波加熱調理器

エレベータ用ドアー

操作装置

鎖錠付操作装置

多段式操作開閉器

ジューサの粕受箱取付装置

リレー

開閉装置

934643

934644,

当社の登録実用新案

934645

三木隆雄

大西正義

小川昇・岡部

934646

案

934647

934659

934660

934661

934869

935425

935426

935427

935850

935851

935852

93郭53

936271

936272

936273

936274

936275

936276

古谷昭雄

中村謙三

^^^^^^^^^^^

配電盤

タガ切換器の位置表示装置

製氷機

水平切負荷断路器

コンデンサ放電形内燃機関点火装

称

テーフレコータ

新川成美

川名良一

高瀬明生・古屋芳昭

山田春雄

立石俊夫

立石俊夫

立石俊夫

服部信道・岡上廉

薗田幸男

永田秀次

直流しゃ断器

直流しゃ断器

スィッチ防水装置

減流しゃ断装置

1 937500

方向性柱取付装置

除霜装置

可溶器溶断検出装置

流量計の発信装置

ブイジタル通信装置

937501

937502

937503

937504

937505

光電式自動点滅器包装ケース

芝本政幸・亀山和男

弁木善行・内山三郎

弁木筈行

嶋裕史

警報回路

自動車用方向指示器の未復帰警

報装置

チョ,りパー回路

軸受の点検窓装置

低温用パルづの操作装置

負荷時電圧調整装置

車輔用制御ジャンパ連結器

電気式空気清浄装置

配線用しゃ断器を設けた配電盤

記録板つき配電盤

負荷時タッづ切換装置

積算記録装置

方向上戯式保護継電装置

ユニ四卜式配電盤

パネルの取付装置

ユニット式配電盤

93627フ

ミシンの袖板取付け装置

円形螢光ランづの包装装置

車用車天井用送風装置

電動噴霧器

温度調飾器

コンデンサ電動機の速度制御装置

レール探傷用超音波探傷装置

電動ハサミ

電動ハサミ

交流電動機用速度制御装置

937505

936278

936279

936280

936281

937507

937508

937509

1 937510

937511

937710

937711

937712

937713

937714

937715

937716

937717

937718

937719

937720

937721

阿部智・田中久雄

登録番号老

部信

上新久雛

山本喬夫・作野勤

村桂

元木義明

太田尭久

加納実・鈴木好一ー

林昭彦

田村光雄・木村和朗

鈴木 崖t
」王己

今井進

936282

井上武男

水誠

936283

元木義明

栗篤

936284

野田為蔵・西

936285

937487

937488

937489

937490

937491

937492

937493

937494

937495

937496

937497

937498

937499

板本敏之

製氷機

近藤紘一

宮野正和

渡辺光人

長町恒資

植田幸雄・士井昭二

平山健一

古本洋司・亀山和男

岡富士郎

西山喜順

佐廉安俊

ヤクラコタツ

温度制御装置

温度制御装置

温度制御装置

除湿機

冷蔵庫

近藤武

健

入江浩一・本多祥三

岡部勇

前川善六・遠藤吉隆

何切系一男・阿鱗正一ー

服部信道・穂坂修六

服部信道・穂坂修六

1築ヲに 学

1306

駐車用自動車搬送機の制御装置

1 エレベータのドア
'1 11

.1アーカーテン

937722
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937723

937724

937725

937726

937727 1

電磁コイル

1回転機の軸支え装置

変流器

トーンコント0ール回路

ヘアードライヤー兼用電気カミソリ

'カミソリ兼用へアードライヤー

カミソリ兼用へアードライヤー

づランジャ型電磁石装置

真空管電圧計回路

ポルト

武井久夫・ 服部信道

岩田尚之

小原英一・ 大場健司

大槻昭羨

和典・関根文男 長沢重堆

遠藤吉隆・山下紀夫

遠藤吉隆・山下紀夫

遠藤吉隆・山下紀夫

伊藤弘道

高田弘明

金野武司・三浦允之

山田春雄

床並規秀

937728

937729

940254

940255

940256

940257

940258

940259

940260

宗誠志・神本明郷

家庭用肉引き器

平山袈裟雄

1 940261

940262

福田剛司

小川昇

小川昇

高橋一智940263

940716 1

940914

940915

矢倉朗

登録

酒井誠

多田

森田清司
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キ寺許と新

との発明は,固定接触子間を区画する仕切板を有する断路器に関

するものである。

可動づ."シングからなる 3個の閉刃(2)を支持し,とれら開閉刃

を1箇所から同時忙操作する操作軸を兼ねた支軸(1)は,その両端

部を軸受(9)で支持されている。支軸(1)を中心として閉刃(2)

が揺動するとき,その両端部が接・する各固定接触子(3)は,

刃(2)の揺動忙対応して固定されている。各固定接触子問を区画

するイ士切板(4)は,支軸(1)をおぉってとれ忙沿う段部の上方隅角

部内に延在している。仕切板には,水平上辺且と垂直辺bと忙また

がって,各閉刃(2)をそう(挿)通させる長穴(5)が設けてあり,

段部の後には,各閉刃の揺動可能忙する長穴(フ)を備えた補

助仕切板(6)が,段部と協動して全周面から箱状に囲むよう,との

部分に'当な手段忙よって脱自在忙取り付けられている。補助仕

切板(のは,面・底面および両側面を有し,この面忙またがっ

て上 a長穴(5)と対称に長穴(フ)が,また両側面には支軸(1)のそ

う(挿)'穴(8)が殷けられている。したがって,この補助f絢板を

可動部分組み立て後忙仕切板(4)に取り付けるようにすれば,開閉

刃(2)は長穴(5)および(フ)忙よって約9ぴの揺動を行なうことが

^

断 路

穣発明者田中稔己・田和

でき,かつ各"閉刃(2)問は支軸(1)のそう通穴(8)におるわず

かな遊げき(隊)を存するのみで相互忙され,また各固定接触子

間では閉(2)の縦方向におけるそう通遊げきを有するのみで仕

切られ,抵ぽ完全にしゃへ仇の目的を達するととができる。また,

可動部の絶緑部寸法を可及的に縮減させるととが可能になるため,

路器の操作構を略化し,その作動をより軽快にできる利点が

あり,閉鎖形配盤に利用すれぼ大きな効果をあげるととができる。

(、第601414号)(和田記)

器

匝考の名称

度数、

■適用機

印字式記録三器算遠隔表示用カウンタ

■効果

表示数字がいかなる値であっても,各けた(桁)の数字車のみを回

すことができ,表示数字の変更がきわめて迅速に行なえる。

表示数字を手動で変更し得る度数計
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鬮考案の概要

との考案は,数字車の表示数字をで任意に変更し得るよう

した度数計関する、のである。

下位の数字車(1)の表示数字が9から0にある期問だけ,その数

字車(1)の面忙設けられけた上げ爪(2)が,一端を機わく(枠)

忙設けた支軸(3)にすう(枢)され,ひねりぼね(4)忙よっ所定

位忙維持されている繰上げ子(5)忙よって,上位の数字車(のの

側面忙設けられた爪車(フ)と、合して,両方の数字車(1)と(6)と

が一体と椴って回転し,け上げを行なうようになっている。下

特許と新案

■考案の名称

量記録装置

■適用機種

印字鵡己 計器(カ・ガス・水道使用量等の印字記録)

■効果

積印字車の動作中に打印装置が動作するととや,逆忙打印装

の動作中に積印字車が動作するととが防止できるので,記録紙へ

の印字がきわめて確実忙行なえる。

瓢考案の概要

との考案は印字鎚三録算計忙関するので,算印字を駆

動ナる機の回転時点と,上記算印字車の数字を記録紙に印字

印字式記録計器における印字車と打印装置のインタロック

考案者林正之・山根満徳

するための打印装置を駆動する機の回転時点とが重合したとき,

その重合の期間中打印装置を駆動る機を停止させるようにし

たものである。

測定1正忙応じて発信スィ."チ(1)が動作し,印字車を駆させ

(3)が応動して,秘印字車をカウントア"づする,機(3)る

が所定回転して印字車のカウントア,づが終了しとき,釖換ス

イヅチ(4)が釖換わって機(3)が停止する。一方所定時刻ビとに,

時計装(5)忙よって時刻スィ',チ(6)が切換え動作を行って,打

印装を駆動する機(フ)の回路を閉じて打印装を動作させる'

打印装置が所定の印字動作終了すると,時メスィ,チ(6)、元の位

忙復して機(フ)の回路を開くよう忙なってⅥる。一方の

動機(3)が動作中忙時刻スィッチ(6)が釖換わると,磁継器(8)

が動作しその接点によってもう一方の機(フ)の回路を開てい

つたん停止させ,機(3)の動作が完了した時点で勘機(フ)

再度起動させて残り分の回転を行なわさせる。また刻スィ..チ(6)

が釖換え動作行なって (フ)が回転中に発信スィ.,チ(1)が

動作して,機(3)が応動したとき忙は,機(3)と巴屯に巾磁

継器(8)が応動して,すで忙回転中の機(フ)の回路を開いて

いったん停止させ, 機(3)の動作が完了し時点で, 機
.

(フ)を再度起動させて残り分の回転を行赴わさせるようにして,両「'佑
、.

t-' 方の'J機(3×フ)の回転が重合しなⅥようにしてある。写
(実用新案第921599号)(記)

の数字車(1)の表示数字が9にあるとき,その上位の数字車(の

手動にて表示数字を変更ようとするときには,爪車(フ)・けた上

げ爪(2)・繰上げ子(5)の3者が係合してⅥるため,数字車(のの

手動回転を妨げようとするが,との場合忙は繰上庁子(5)がひねり

ぼね()のひねり力に抗して後退し,数字車(6)のみの回動を可能

とする。数字車(6)と数字車(8)との間におⅥても,上記数字車

(1)と数字車(6)間の場合と全く同じ要領で表示数字の変更が可能

である。

(実用新案第921580号)(林記)

鵠
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In lecent yeats it has l〕ecome lncreasing}y evident tl〕at, tl〕ougl〕 tl〕e puTpose of computets is to compute, they ate praC6Cal]y used

壬or tememl〕eling the information. con〕putet system designeTs vie witb otl〕ers {OT the means o{ management by systematizlng highly

tbe deta to detetmine the ptocessing of t11em、 This paper is intended foT the undeTstanding ofthe daね managementstructure of cutrent

general purpose lnachines ; in pa武icu}ar that of MELCOM-70oo series compute鵄.1t be部ns with a tutoria} review of the {undamenta]

data stluctuTe, stotage structure and access mecl)anism. second】y, it describes the data managementsystem. Lastly, elucidation is made

On an example of app]ication of DMs to the actual computer design of the company

MELCOM7000 データマネジメント

近年になって,コンじユータの使井」月的は,表廓_上は訓'鉾することで

あるが,実際には記憶することにほとんど使用されているというこ

とが次第に明らかになってきた。コンビュータシステム設訓'者は,処到

されるデータと処蝉手順を決めるデータすなわちづ0づラムをi高皮に匙1

繊化して管リ瑳世欝するための手段を競い合わなけれぼならない。本

文は現今の多剛狗コンピュータの典型的なデータ管皿機拡,とりわけ

MELCOM-7000 シリーズコンビュータのずータマネジメントシステ△を理解し

ていただくことを意図して仇る。

バッチ処郡製境つまり,同時に全手ータがオンライン(アクセス、叫能な

状態)である必要がな仏場合とか,入カデータの並びが特定なそれ

ぞれのアづりケーション用にソートされている場合においては,従来の

ファイルマネジメントシステムで十分であるが,インタラクティづ処列野μ寛つま

り大規模バッチないしはインタラクティづシステムでは,ーつの型の情報

が数多くの異なったアナ竹ーションの入力として使われるととになる。

ランダムアクセスストレーづが必要となり,ファイルはすべてオンラインでな

けれぼならな仏。従来のファイルマネジメントシステムでこの岡題を解決

するにはいくつものファイルに同じ情報をもたせ,各ファイルをおの

おの災なったソート順に並べることをしなければならない。しかし

これは多くのインタラクティづシステムにとって受け入れることはできな

仏。なんとなれぱオンラインなストレーづを追加する必要があるし,1

個の情報の変更で各ファイルをそれぞれ更新しなけれぱならないし,

またソートするのに時問がかかるからである。

MELCOM-7000 シリーズコンビュータのデータマネジメントシステ△では,

これらの間題忙対してデータベースの槻念を完全に採用したソフトゥエ

ア, DMS を用意している。以下, DMS の概要を紹介し,実際{て適

用している例について説明する。

the understandin号 of MELCOM・7000Toward
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リニアリス1

2

データマネづメントシステムをささえる三大要素ともいうべきデータ構造

・ストレーづ拙造・アクセス機構について説明し,この分野におけるD

MS の位置づけの一助とする。

2.1 データ構造

手ータ構造についてはネ,トワーク,トリー,りニアリストおよびこれらの

データマネジメントシステムの基本的概念と用語

組合せがあるが, DMS ではネワトワークを採用している。

情報の最小単位をアイテ△と呼び,いくつかのアイテムが染まって

グルーづを"j成し,これをづルーづと11乎ぶ。アイテムはグルーづ内く*冉合

されており,図 2.1 のノードはグルーづとみなされる。アイテムを含む

データ冏のアクセスできる関係は,ノードを組合せたアークで表わして

いる。以後、同様である。

2.2 ストレージ構造

ストレーづ 1緋造忙ついてはシーケンシャルアロケーション,りンクトアロケーショ

ンがあるが, DMS ではこれらすべてのストレージ構造がサボートでき

る。

ストレーづ拙造を先に述べたデータ構造に適用するのは,次のような

対応が自然である。

(1)シーケンシャルアロケーションーーリニアリスト

の変汗3

図 2.1 手ータ挑造
Data StTuctuTes

ホ鎌倉製作所

ネ、/ 1、フーク(クラフ)

(2)りンクドア0ケーション^

リンクドアロケーションは,りストより、こみいったデータ榊造にとって

実際に必要であるし,かつ有用である。シーケンシャルアロケーションに上ヒ

べて次の利点がある。

(1)ランダ△そう入,取消しがデータを再配分することなしにり

ンク(ボインタ)の値を変えるだけで可能

(2)数多くのりンクドストラクチュアが 1づロックのストレージにオーバ

70一することなしに共存できる。

1・
リニアリスト

ネ'ワトワーク

え
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一奄ノンクてエンドマークイサき

2.3 アクセス機構

アクセス機朧はシーケンシャルかランダムのいずれかである。ランダムは

ダイレクトリ,アドレス変換,インデックス/ディクショナリの三っ忙分けるとと

オ§できる。

サーキニラリンク

図 2.2 リニアリストの変形
Variations on ]inked aⅡOcation

3. DMS の概念と諸機能

3.1 データ構造およびストレージ構造

情報の最小単位をアイテムと呼ぶ。いくっかの関連するアイテムを

づルーづ化するととができる。この架合をグルーづとn乎ぶ。グルーづは

ワアイルマネジメントシステム忙おけるレコードに相当する。グルーづは固定

長でむけれぱならない。数多くの異なったグルーづ形式を定義すると

とができる。ユーザは各形式に名称(シノニム)を与えることができる。

このシノニムはユーザが取扱いたいグルーづ形式がどれかをデータマネジ

メントシステムに指示するために使われる。

ファイルマネジメントにおいてはファイルがレコード形式を定義するので

レコートシノニムは不必要である。その代わりワアイル名>ド使われる。デ

ータマネジメントシステムにおいては,データベースがグルーづ形式にっいて

何ら制約を設けてφな込のでレコード形式を定義しなければ女らな
い。

手ータ構造の中では,いくっかのグルーづを関述づけることができ

る0 これらの関連性はボインタ(りンク)によって指示される。ボインタ

は 1づルーづ中に羅かれている物砕的なアドレスと他のクルーづのアドレ

スをもっている。このように,グルーづはお互いに結会されてりニア
寸一〒ユラリストを形成する。

ι St テータマネづメントシステム{Cおけるデータベースは,データストレージ用に

割付けられた二次記憶装置スペースのすべてを包含するものである。

DMS におけるデータベースは,ランダムアクセスデハ'イス上忙割当てられ

た連続したづラニュールからなるランダムファイルである。とのデータベー

スはおのおの5127ード長の数ペーづに分割されており,各ページは

システムで決められたぺージ番号が割当てられている。その弌ージ番号

つかのラインに分割される。とれはーつの弌ージにいくっかのデータ

グルーづがストアされるような場合に使われる。したがってーつのぺ

ーシにーつのグルーづだけがストアされるときは,ーつのライン番号だ

けがそのぺージに存在するのみである。ライン番号はべージ内のづルー

づをアドレスするのに使われる。ページ番号とライン番号の組合せでデ

ータベース内のグルーづをシステム的に識別する。とのアドレスがいわゆ

るボインタであり,りファレンスコードなのである。

3.1.2 データ構造

シーケンシャル拙造が必要な場合はすべて DMSではサーキュラリストを

使斥する。ヘッダづルーづと称するりストヘッドをそう入してりストの始

めと終りを指示する。ヘッダグルーづはアイテムをもつことができるが,

サー千ユラリスト中の最初のデータグルーづ忙対するボインタを必ず、つて

いる。そしてりスト中の巖'後のグルーづがへッダにもどる。

逆順にりストをたどりた仇場合は,ラrータグルーづにそれぞれ二っの

ボインタを設けておけぱよ加。ーつのポインタはりスト中の次のグルーづ

をアドレスし(NEXT と呼ぶ),一方のボインタはりスト中のその前の

づルーづをアドレスする(PRIOR と呼ぶ)。

リストは機育謝内にはシーケンシャルファイルに等価である。りストが PRI・

OR と NEXT についてソートされた形で作られていれば,アナ竹一

シ,ンづ0づラム(ユーザづログラム)で昇順(NEXT の使用)主たはⅢ制順

(PRIOR) 1C ソートされたファイルとして処理できるととになる。す

べてのデータグルーづをへッダに対してボインタを持つよ 5 にりストを作

ることができる(HEADER と1乎ぶ)。
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図 3.1 リニアサー十ユラリスト
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図 3.2 ボインタの型
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少なくともーつのポインタを関連する冬りストに対してもっていなけ

れぱならない。同ーデータグルーづに2個以上のりストをもたせるとと

がくきる。その場合,各りストはそれぞれのへ',ダをもっていて, L

かも芥りストで異なるオーダにデータづルーづを編成するととが可焼で

ある。

とれは DMS が樗n佐のモニタファイルマネジメントシステ△より、強力く

あることのおもな利点のーつである。このようにファイル群に等価な

挑造を処理する能力を維持↓ながら,各データは仇くつかの構造を

同時に満足することができ,したがっていくつかの災なる方法でア

クセスされ得る。

3.1.3 マスタ/ディテール関係

リストのへッダは実際のゞータをもってはいけない。このへッダのこ

とをマスタと1呼ぶ。りストを作っているすべてのグルーづをディテールと

称する。マスタは他のりストの手イテールであることが可能であり,そ

のときはディテールとしての立場から別のマスタを有するととになる。

このよう忙して,ハイアラ十カル(階眉彬造)な手ータ雛造を構築するこ

とができる。

3.1.4 ランダムストレージ構造

ゞータ拙造において,マスタづルーづは必ずしもハイアラーキイにおける

1巧しべ島に位1溌している必喫はない。マスタグルーづがりスト小のディテ

ールく'ない場介は,データマネづメントシステムはラン§厶 i大を使リ、ぐそ1し

らのづルーづ志ストア/'ロ,J・・ト 1 hり 1しぱ氏 f,ない。とのJ刊のゞ-y づ

ルー・づ右1 ランダムづルーづと称,、る',)ンqムリ儿一づ一cn l 〕,fラ、ムカ{コント

Uールノ'i・)ムと 1、,、Cの i艾11円6'米た','、この),イラムにソン,ム iノイを速1Ⅱ

1才ぐ.ゞータマネジメントシスラムがべージ爵リを瓢'算L ベージの〕,ドレス■

、よる。そのアドレスにラン会ムグルーづ力;ストア/日ケートさオLる。 1ーザカニ

必喫なら,他のノ判のデータづルーづ 1司様ランダムグルーづをりストに入れ

るととができる。込ちろん,ランダムグルーづを使jUする利点は,得た

いづルーづをサーチ,、るためにデータグルーづ群をシーケンシャルにりードす

ることなしにデータベース内にロケートされていることである。

3.1.5 グループタイプ

ランダムグルーづの良い点は,ゞイクシ.ナリないしはりストをサーチして

そのアドレスを見つけることをしなφでデータベース中からみつけると

とができるというととである。ランダムグルーづの存在はりストの構成

外にある。

データベースでは全りストがマスタをもたなけれぱならないと前に述

べたが, DMS におけるりストはランダムづルーづと他のグルーづの組合

せでできている。他のグルーづ巴はインダイレクトとづライマリと称する

ものて、ある。

インダイレクトグルーづはマスタから1・Ⅱ発してシーケンシャルにアクセスされ

るデータグルーづである。このグルーづは少なくとも・ーつのりストの 1

部になけれぱならない。

定するこ巴によって直接アクセスされるゞータグルーづである。

ランダ△づルーづが,指定したコントロールアイテ△に 1個以上の特定の

才カレンスをつくることが許されるような特別な場合も可能である。

DMS ではこれらのグルーづをランダムーXづルーづと1呼ぶ。同一のコント

ロールアイテ△値を有する,、べてのランダ△一Xづルーづは,ーつのりスト

に編成されてユーザはこのりストをシーケンシールに処凹!するととがで

きる。

3.1.6 標準ファイルマネジメント構造との上ヒ較

BPM オペレーティングシステ△のファイルマネジメントシステ△には,シーケン

シャル,コンゼクティづ,牛ード,ランダ△の四つのキ簿造がある。シーケンシャル

コンゼクティづ,キードの場合は,一方向からのアクセスによる使い方,

つまりりスト的な機能をもっている。ランダムの場合は,方向性をも

たないのでーつのストレージ構造に対して多方向のデータ構造を定義

するのに使える。 DMSでは,ランダムを採用してとれにスキーマをか

ぶせて多方向アクセスを実現している。

ファイルマネジメントにおいては,レコードはワアイル構造の終端ノード忙

のみ存在し,ーつの構造にだけはいっている。ーー方, DMSでは構

造を柚築LてアナJケーシ.ンの優砧にもっとも適した方法でデータを

アクセスーJ、ることかできる。ゞータベース 1人」で、ーつのグルーづがアづりケー

シ。ンが吃、優と'小る多くの榊i告在側抄、'ぐいることか、できる。ランダム1去

'C 、りストのシ、、ケンシ1.ルサーチーC、トリーろ1 サーチ,、るこ巴によって',

1貞接的で、どちらのb汰く、データづルーづを検索ナるととができる

上らにゞータグルーづ征ストア,、ることカマCきる。

3.1.フスキーマ

ファイルマネジメン1、ユーザは DCB によりづ口づう厶とファイルのインタフ

エイスを合わせる。 DCB はファイル構造,レコード長等の情報をもっ

ている。同様に DMS ユーザはスキーマによりづログラ△とデータベース

のインタフェイスを合わせる。ゞータベースは多くの異なった型の構造を

、つことができ,スキーマがそのすべての型を描写できなけれぱなら

ないので,スキーマは DCB の数倍の大きさになる。ユーザがデータマ

ネリメントシステ△にあるりクェストを出すときは,いつもスキーマがその

リクエストをチコードする。スキーマの中には非常な量のデータがはいっ

てぃるので,システムはス牛ーマを普通のデータ管理のやり方て、扱う。

ス牛ーマは DMS のもうーつの構造とⅥえる。スキーマの構造は DMS

のもつづログラ△口づ,,クで定萎され,スキーマ中のづルーづの内容がデー

タペースを定義する。 DMS のスキーマはさらにユーザバ・ワファ 1リアの

レイアウトも定義する。とのととによりユーザは必要な型の手ータづルー

づを特定のバ,ワファエリアに読み込むととができる。とのようにして,

ユーザLはパッファ中の込くつものづルーづを同時にアクセスすることがで

きる。

3.2 DMS の構成と機能

DMS は FDP と11乎ぱれるファイル定鞠づ0セ,ワサ,データ処理マク0

を含むゞータペースマネーづヤ DBM と, DUR と1呼ぼれる各種ユーティリ

ティから構成されてわる。

3.2.1 データ定姜言語

データベースは DMS のデータ定義言語を用φて簡単K記述するこ

とができる。この言語はホスト言語とは異なるものであってDDL と

呼ぱれる。データペース設計者は DDL言語でスキーマを設計する。 D

DLで書かれたづ9グラ△はFPP によ?て処理されてスキーマを作成

する。
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図 3.5 DNIS の伊」成
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3.2.2 データ操作言語

ユーザのアづりケーシ.ンづログラ△はホスト言,1仟によって作成される。

DN玲くはデータ処卯マクロを DBM の中{C DMSライづラリとして井1

慈しており,1ーザづ0グラ△とはりンケージ 1ディ,り卜の時,气で§占合され

る。ユーザが使11・」するデータ処川!マクロは COBOL では ENTER 命

令によって, FORI、RAN では C<LL 命令によって,アセンづラでは

BAL 命令(BRANCH AND LINK)忙よって呼び川される。 DM

S ではホスト言語としてこのように COBOL, FORTR八N,アセンづ

ラが使川町能である。

DBM が川愆しているお、なデータ処川!マクロには,次の、のがあ

る。

(D OPENDB

ス牛ーマをi涜み込み,ユーザづ日グラムとデータベースを"古びつけ,処凹1

するi北備をする。,、なわち,データバ,りファの11引二て,づヤーナルテーづの

オーづンセキュリティテーづルの,託み込みを行なう。

(B) CLOSED B

パ,りファ「や忙更胃iされたデータページが存イ'するなら,それらを手一

タベースへι1き小し,処蝉を正常に終、了させる。ジャーナ}レテーづが使

われているならそれを剛じる。

(3) STORE

矧しいグルーづオカしンスをデータベースに加え,関係するすべてのチ

エーンにそのオカレンスをりンクさせる。その後ユーザ K突際忙ストアさ

れた番地を知らせる。

(4) DELETE

現存するグルーづオカレンスとそれに従属するディテールグルーづ才カレン

スのすべてをデータベースから論理的に削除する。

(5) REMOVE

現存,、るグルーづオカレンスとそれに従属するディテールグルーづオカレン

スのすべてをデータベースから勃廻1的に削除する。

(6) MODIFY

存在するグ」レーづのひとつ,またはそれ以上のアイテムの値を変更

し,必要なら変更されたアイテムにより制御されるチェーンをすべて

保持する。との命令に先立って NND 命令が尖行されねぱならな

い。

(フ) NND

づルーづオカレンス(脚庄)をデータベースから検索して, DBM のぺーづバ

ツファ内で使えるようにする。Ⅱ種類の検索手段が用意され,ユーザ

の便宜を計っている。検索終了後,検索されたグルーづオカレンスの番

地等をユーザに知らせる。

DDIJ'よってテータヘース

畷詮:を三己辻1 る

1'DPフ・・イルZ_.气

フ口七ノサか処奨1、,る

図 3.6
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ノー^

(8) GE'r

づルーづの進択されたアイテム,または令;'Ⅲのアイ〒厶をべージハリファ

より 1ーザの竹貌劃或へ侈動する。この後 1ーリ"がデータを操作できる,

(9)ⅡE八D

指定されたチェーンのマスタグルーづフUルンスを検禁し,そのすべて

のアイテムを作業域へ移動する。このづロシジャは, FINDM G肯定し

たチェーンのマスタグルーづオカレンスを検索するづロシジャ)と GET を統

けて"コー」レ"した」昜合と§liリU士1Π1じである。

3.2.3 データベースユーティリティ

DUR の芥ユーティリティは, BPNUBIM メぺしーティングシステ△のもと

で独力二してオペレート,、る。

( D データベース初j引i没定(DMSINI'D

このルーチンはデータベースファイルを初1引設定する。すなわら,芥デ

ータ弌ージとインベントリペーづ(芥データページの仙川状洸を記幟してい

る)のイニシャライゼーションを行なう。また現存するデータベースの崖択

されたセグメント(迎統したデータ弌ージの集合)をりイニシャライズする

のにも使える。

(2)データベースダンづ(DMSDUMP)

このルーチンは,現存する DMSデータベースのすべてあるいは選択

された一部を磁氣テーづ上のシーケンシャルファイルおよびづりンタに出力

する。磁気テーづ上の形式は障害m1復用のジャーナルテーづの形式と全

く同じである。

(3)ゞータベースロード

このルーチンは,磁気テーづ上のシーケンシャルファイルから既存のデー

タベース全部または選択された一部へ関連ある情報を移す。さらに,

選択された部分を別の磁気テーづおよびナルタへⅡ」カ,、る。入カテ

ーづはジャーナルファイルかダンづファイル{C限られる。

3,2.4 ジャーナリゼイション

データベースを更新する際,その記録をとっておき,データベース回

復機能が簡単にできるようにする。回復システムを設計するときは 2

種類の障害を杉旗せねぱならない。第1はハードゥ丁アまたはシステム

ソフトゥ1アに起因する障害で,第2はユーザづログラムに起因するWヱ轡

である。いずれの場合も,ファイルをそのづログラム実行前の状態忙戻

す方法が最、望ましい。後者の場合の回復はジ七ーナルテーづから更新

前のイメーづ(befoteimage)を利用する。第1の原因で起とる障筈

は更新後のイメージ仏fterimage)を利用し,実行前の状態に戻す。

3.2.5 データベースの処理

処理づログラムすなわちユーザのアづりケーシ,ンづ0グラムは,スキーマを

通してデータベースをアクセスする。とのようにスキーマに基づいて生

-J ロナ,ラ/、

T
[こ

ノ

/1

図 3.ファナJケーションづログラ△のNξ成

Ploductlon of apP11Catlon pYogran〕

DMS ', f

J 、^」、 1-」

一丁

',ノ ノノ

(脚村:)グループオカレyスとはロジカルレワードに相当する亀の
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4.1 システムの機能と構成

本システ△は DA (Design Automation)システムと称し,図 4,1

忙示すよう忙四つのサづシステ△巴対1心するファイル群から成る。

以下に各サづシステムの概略を説明する。

(1)コント0ールサづシステム

DAづ0グラムを仙用Lて冬種設計作業を行なう場介の袖助を統一

的に行なう。

( 2 )ティフィニ,ワションサづシステム

論別突裴設計作業忙おいて共通IC使川される標獣データを保持す

司、

くコ、

BI^M/BTM オベレーティンクシステム

ワーキンクエリア

(ユー・七か月意する)

スキーマ
パウフフエリア

DBMの繊能

図 3.9 の処N

Dιlta・}〕nse proccssi11g 八RC

成・硬Wi・検索が行なわれる。ブータベースの処皿は, TSSつまりタ

イムシェアリングで1、」、ならとともできる。手ータベースを処川!しているとき

のコアメモリ内の状況とデータベースとの関係は図 3.9 のとおりであ

る。との1叉1のごとくデータベースカU女制にアクセスされるときスキーマか

主ず院み込まれる。1刈小突行のシーケンスを①~⑦の印で表わしてい
^

右)。

アータベース

( DISK)

佃)

た共通データをファイルとして管肌すること{Cより機種1剖でデータ

共用できること,共通データ改訂の波及効果をは(1四擢することが

可能となる。

(3) PCB サづシステム

ナルトカードの設計葡助・設計冉動化,さら忙製造検査工程の内動

化(竹力化)を訓るため忙使用される DA づログラムの一耕。

(4)ユニットサづシステ△

裴雁(ユニット)単位に,名・パックパネルの設計柿助,設計内動化,さ

らに製造検査工程の自動化を計るために使用される。

4.2 PCB サブシステム

ことでは四つのサづシステムのうち,特IC本サづシステムを例{Cして,

アづりケーションをどのようにして DMS にのせていくかを検ふjする。

うぇに述べたとおり,づりントカードの設計内動化と製造検査工程のN

動化を引るために作られている。本サづシステムの機能ならびに他の

サづシステ△との千N謝内つながりは図4.2 のとおりである。

次に PCB ファイルの榊造を調べる。 PCBF は基板1枚を単位とし

て成り立っている。とのサづシステムのエントリは PCROOTG づルーづ

だけである。図4.3 に竹略汰で PCBサづシステムに使削される俳づル

ーづの関係を示す。

PCROOTG グルーづは力ード小位の分1判を縱別司、るためにある。フ'

板の老彩」、と 1叉1,;1'番リをnみ,これらがアドレス変換1リ]ン1、0ールアイテ

ムとなり。

PCPUC グルーづは突奘単位または米割付け論Nを分類,、るために

ある。これらの識別番牙j順に分類される。

PCPUDC グルーづは PCPUCグルーづに従属するグルーづで可変兵な

情祁を扱うために存在する。

PCSIGGづルーづは信牙線単位に発生し,信号識別番号順に分匁1さ

四〕]

図 3.8

4, DMS の適用例

これまで, DMSの概要を機能中心に述べてきた。この章では,

この DMS を捌いて,いかにしてファイルマネジメントシステムを設訓'し

ていくかを適井Ⅱ列を中心に述べていく。

電子計算機とディジタル応用機器の開発設計にDMSを用いたデータ

ベースを遵入した一例を毛えてみる。このシステ△の主Π的は次のと

おりである。

(」)カードとユニ汁を中心とする実奘副'画サービスを行なう。

(2)関連する製造,検査工程の竹力化を計る。

(3)局所的な設副'の均動化だけでなく, MAN-MACHINEシス

テムの役割をもたせる。

(4)設計ゞータおよび共通データを一括してファイル化するこ巴

による設計相互問の有機的開述づけを行なって,重複データを極力

おさえる。

(5)灰偏丁への迅速な女町心

(6)羽i技術への対1.'

MEI"COM-7Ⅸ)0 ゞータマネづメン 1、システム(DMS)・Ⅲf則・廣武1!
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(2)割付け設計

割付け・米割付けの澀在した状態,米割付け状態の結釆を PCB

ファイ}レから統み込み,1C数最小,線長最短の評価基準により,ゲー

トを IC に割付'ける。使jHできる IC はディフィニ.りションサづシステムで作

成された DEFF より幽動的忙読み込ませる。ただし割付けの単位

は設計者が設計データを記述する場合,あらかじめ指定し使jl-1でき

る IC中の矧秒X可路でなければならない。

(3)カード山動機能検査のためのテストパターン発生

テスタシステムへのデータを PCB ファイ1レから読み込み,単一-1赤1¥で

St卯k-0, st此k-1 拡退型の障害を,検Ⅱ、1するための最小パターン系

列を求めるという基準で,テストパターンを作成する。このとき PCB

ワアイルには構造記述で手ータが保持されているためにテスタシステムが

受け付けられるようK,部分修正,付加情報の追加が必要となる。

(4)基板の部品配置設計およびパターン設計

メ'板設計づ0グラムへのデータを PCB ファイルから統み、込み,1C配

置設計とパターン設計を行な5。パターン設計上必愛な基恢の尖裴1上

様情報は,ディフィニ',シ.ンサづシステム DEFF より自四川りに統まれる。

(5)ドキニメンテーシ.ンの作成

(2)から(4)で述べた DA づ0づう厶が作成ナる設訓'・製造・検

査資料のほ九に, PCBFより炊のような殺計補助資料を作成する。

(a)カード単位の口づ,,クリスト(設計者用補助りス1、となる、の)

(b)部品配置図

(C)カード諸元表

(d)スペアリスト(あき(空)ビン,あきゲートリスト)

( e )ビンロードリスト(Fon ln正'an out りスト)

(6)づりントパターンのモニタ作図と吏新機能

バターンの修正を容易にするため,従来のパンチカード入力による更

新方式を改良し,パターンファイル(PTF)を入力とし, M-フ7⑳グラワづ

ロ,,タ装置を使用したモニタ作図(等問隔格子)と,作図された図面

上で,修正されたパターンをディジタイザを使用して読み取り,出力さ

れた紙テーづを、巴に,パターンファイルを更新する。(このづログラムは

手イリタイザを初めから使用して,手設計,自動作図のルートで設計す

る基板の更新するづψち厶と共有する)。

DAシステムの設計手}頂は共通手ータの登録,カード設計,ユニ,,ト設

副・に大別される。各設副'ステ,づはディフィニシ.ンチータの記述,カード

設計ゞータの記述,ユニ,介設計手ータの記述およびその修正データの

記述プj法、含めて統一した記述方法を採用する。以下図4.2をり'

に木サづシステムの流れをおってみる。

(1)論郡素子・非論理黙]U穿割付け設計桁報,カードとバックパ

ネルの実奘イ_阿染,カードの1徒造"§桜や設引'ルールをディフィニワションサづシ

ド9

PN
C3
P17

「 1ノづ,'_ノ、す,'/1

インタイレクト

I P15

」 1リ6
上_________"

S7

れる。

PCSECG グルーづは力ード内の論理分割単位(繰返し使用する力ー

ドへの論理割付け単位でセクションと呼ばれる)または空ゲート等を

分類する。セクシ.ンの識別番号がソート千一忙なる。

PLEG グルーづは論理素子(ゲート)単位に発生し,ゲート識別番号順

に分類される。

PPINGグルーづは力ード設計空間上のすべての端子を識別するため

にある。 PPINCチェーンに対してはす揣子のシーケンス番号順に, PCL

SCチェーンに対しては端子名称順に分類される。

PPINDG グルーづは PPINGづルーづに従属するづルーづで可変長な

情報を取り扱う。

これらのグ1レーづ聞の関係を理解しやすくするために図4.4 忙簡

単なづりント基板の例を示す。図4.3 と図4.4 より逐一芥づルーづ

問の関係をおってみると肩機的つながりが理解できる。

とのサづシステ△は以下の機能を持っている。

(1)設計データの緋持

カードの初則設計データの PCBファイルへの登録,ファイル改訂を行

ない,図訂履歴を設計者の指示により保h司、る機能を持つ。

図;4.4 づりント基板例
Example of logic print
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図 4' 3 PCB サづシステムの構造
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ステムを通して DEFFへ蓄積する。

(2)電気・論理・物理等IC の特性を DEFFへ記憶する。

(3) CONF より関連あるづ口づラ△とデフォルト値を呼び出すとと

、に,コントロールデータ(使用が許されているか否かの,そしてシンタ

,,クス)のチェヅクを行なう。

(4)カード設計データを読み PCBF を作成する。 PCPUC グルーづ

は低とんどはダミーオカレンスが存在するのみである。一部は人冏が割

付けをやるので意味あるオカレンスも存在する。

(5) DEFF よりIC情報を焼み込み,ゲートの割付けを行な 5。

(6)前述した基準をり'に IC の最適配羅を力ード_ヒで行ない,

経路設計を行なう。

(フ)バターンファイル(PTF)を作成し,次上程へ渡す。

(8)カード諸元表等ド千ユメンテーションを作成する。

ととで作成された PCBF はユニ,"サづシステムへの人力怯都とな

木システムを円浴忙運川するために, DAセンタが必要となる。こ

のセンタ機能が重要となり,センタを中心とした開発企画,改良企西

そしてリy癒がユーザと弄;{C コヨユニケーションをとり左がら行なわれると

とが心、〒1夏にたる。

¥ータベースは近年ますます注目されてきており,ユーザの関,心を集

めている。既存のデータ管理,ファイル管理からデータベースの概念を

導入したゞータマネづメントシステムに移行するには,考え方の良し悪し

の問題以外に運用上の闇題,慣習上の問題等があって,現実Kはな

かなかス△ースに利Π仂小苫及していないようである。しかし増ンkする

ファイルの量,づログラムの量のスペース上の問題,維持更新の岡題はほ

とノVどすべてのコンビュータユーザの頭を慌はすととろであり,さらK

3ンeユータの使井打杉態がインタラクティづな、のになれぱデータベースの遵

入は必塾不可欠なものとなるだろう。ちょうど初めて COBOL が

登場をしたときのようなとまどいが,データベースについてもユーザの

頭を去来している、のと思う。やがては徹底的に普及することは1削

述いないだろう。

MILCOM-7000 シ上ズでjⅡ愆した DMS はさらに完ぺき(心上)な

オンライン機能の強化を行なっており,1BM の IMS と爺ノVでとの分

野の双へきと自負している。

なおとの1命文,・や,紙而の都Aでスペースア0ケーション,インベン 1、り,ガ

ーベッジコレクションについて触れなかった。次に桜会があれぱこれらに

仰川したい。

5 む す び
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MSL (MELCO Sιatislic LHⅡ'ι1τy) is slatistical anallsls sof【waTe woTked ou[for use wit11 Colnputers NI-7000. The spha'e of applicaⅡon

invo}Yes aⅡ tl)e ranges inclu({ing nlarket reseιlrch, advertlzlng plan, managemen[ project and production contT01. MSL is divided into

tl〕ree gToups of serieses l,2 and 3 depending on the al〕PI!cal)1e field and tlw 01〕.iect of use.()f them 山e seTieS 3 is an asseml)1y of

ProgYams on the quanti質Cι1{10n 山eory in wl〕1Ch conunuous varial〕1es are adopted

TI〕is paper descri11es cl〕iefly tlw explanation of tlw quanti"calion 小eoTy wl]icl〕 1]as falくen uP 小e continuous variι11〕1e nS Ⅱ]e fea1山'e

Of 入ISL. Examples o{ appHcation are also elucidaled l〕erein.

Kamakura vvorks

MELco statistic L山rary

Kunihiko ASAI' Katsuaki KOBAYASHI・ Taichir6 UEDA . Hiroshi sAITO

Masayoshi KOIKEHead 0仟ice

1.まえがき

MSL とは Melco stalistics Lil)raTy の略称で, M-7000 11・」にIJ付y§

された統計解析川ソフトゥエアである。その適jlJ分野としては,市場

■お査・広告言十画・経営計画・人事管廻!・生産管理などをはじめとし

てあらゆる方面にわたっている。(図 2.1参照)

NISL は適用分野・使用目的などにより,シ←ズ 1,2,3 と三つ

のシリーズに分かれている。特にシリーズ3 は,迎統量を採り入れた

赦最化皿論をづ0づラム化Lたものを蝶めてある。水論文では,ヨ_辻

して NISL の1寺Rであるシリーズ3 の解説と遭川例について述べ上う。

2' MSL とは

浅井邦彦*・小林勝昭*・上田太一郎、.斉藤弘誌*

統計解析ソフトゥエア(MSL)

UDC 681.142.01:007.3

2.1 MSLの概要

MSI,は M-7500/フ700 の将舗1イ竹析川ソフ1、ウ1アであり,その設'汁、思

想(すなわち,特長)を列挙すると,

(1)要因分析やパターン分類に利用される数恥化皿論,および行

動科学などの最新の統計理論をづ口づラ△化した。

(2)づログラムの種類は多く,かつ広範囲にわたっているので適

用分野が広込。

(3)インづりト/アウトづツトは使井陥'が使いやすいように設計した。

特にグラフ化などに留愆してある。

(4) FORTRAN一Ⅳをソース言語としてあるので,他機種との

π換性がある。

(5)各づ0グラムはモジニール北を図り,1広張判1を、たせた。

2.2 MSL シリース

2.2.1 MSL シリーズ 1

統計解析用づログラムの中でも,血1偏分析・判別分析・因子分析・

分散分析など重要かつはん(汎)用性のあるづ0グラムの染合。シリーズ

1,2の基本となるづログラ△があり,初心者で屯玉好曲均な統計知識

があれぱ,データ解析ができるように,特にインづツト/アウ1、づりトにつ

いて吉1愈して設計してある。

2.2.2 MSL シリーズ 2

最近,脚光を浴びて゛るアイテム分析・尺度分析・グルーづ北など,

村動科学指向づ0グラ△を染めてある。世の小の蝿象が主す主1複制

1316 *鎌介製作所秤本社

多様化している現在,とのような現象を分類したり,現象にひそむ

織造の窕明の予助けとなる、のと老えられる。
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仇功卜Cきな込。そこで,ダミー変数を川いている斐1村に

ついて,その先町!の変数(例題では"月給"における
ム

"低い","鞭務"における"製造")を除いてから,βを

求めれぼよい。

さて,"職務"といシ凄因の幅1Π1齢係紋が図 3,1 のよ

うな値だったとしよう。図 3.1 によると,価ⅢⅡリ吊係数は

"線形"には変北していない。よって,"職務"をひっく

るめて,ひとつの変数 U3で表わしてその編山1帰係数h3

によって,"コーヒ代" yを

y=μ十hlul+h三U0十h3U3・トe (3.2)

のように表現するのには無冴!がある。(UI, U0 はそれぞ

れ,"打給"と"司三令"を表わすとした)すなわち,"城
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統副'数理而〒究豆斤の■1{久Ⅱ己火博J_:らの目男発による数量,化Pゞi倫をノロ

グラム北したものである。要因分析およびパターン分類に有効である。

ダミー変数だけでなく連統的変数も含んだモデルの解析も可能である

ことが特長であろう。

以下主として,数量化理論の解説とその適用例について述べる。

3.連続量を採り入れた数量化理論1類

3.1 解説

サヲトマンの 1力阿のコーヒ代を,彼のf"价と年令と職務の三つの

要因によって推定してみようという闇題を杉える。(表3.1参照)

との例題を重回保モデルとして捕えてみよう。すると,表3.2 の

ようになる。
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表 3.3 重剛帰●数量化理論1類
MU11iple regtession and quantificatlon theory ( 1)

電回帰

備

属

の モ ノレ

表 3.4 インづツトゞータ

Input data

数量化野論

外的乱世

カテゴリ

カテゴリス廿丁

1 類

務"が"製造"ならぱ U3=1,"技術"ならぱυ.=2, とおいて,

"コーヒ代" yへの"職務"のき(刻D き方をただひとつの項 h.U.で

表わすのは無郡である。こういうときは"職務"はダヨー変数とし

て表現して,その"コーヒ代" yへのききソjをきめ細かく捕えるのが

よい。

次に,"年令"という要因が"コーヒ代" y に文寸Lて線形にきいて

込る場合ICは,データとしては連続的な値でよい。

数量化哩論1類は,重回婦分析の特殊形として位確づけられる。

その関係は表3.3 のようになる。

推定の精度を表わす尺度としては重相関係数を採れぱよい。また,

どのアイテムがきいているかを表わす尺度としては,カテゴリをこみに

した各アイテ△と y との偏相関係数を用いれぱよい。

MSL にある数量化1類づログラ△は重回帰分析づログラムをべースに

して込るので,連続量を採り入れた1類モデルのデータ解析が可能で

ある。また,たとえばカテゴリの数がーつのアイテムについて九つ以

下であるような佑Ⅲ県はなく,アイテ△数・カテゴリ数などはコンビュータ

の 3アメモリにより可変である。

3.2 適用例(ある装置の性能要因分析)

ある裴隈の性能に対する要因分析を行なった。裴靴の性能を永す

、のを外的チ選準とし,これに影純を及ぽす優囚を表 3.4 のよ 5 に

j!tびサンづ1レを 4ιめた。

4.連続量を採り入れた数量化理論11類

0.1 解盲兇

川NHヒ女叢 kにするぢえかf寸尋いしる錨川■刊別Nヤ設ルぢぇ]:う。

数昂、化N論11類は,との線形刊刎1磁效の41沙知杉・Cある。 H類の場介

は変数がダミー変放となっている。判刎1刈欺のポ知係效 a1類で1,1

カテゴリスコアと11乎ノVでいる)を求めることは,広弐の固イ、」'/j程式

(d. DAX=入召X

を觧くことに帰府する。ただし,マトリクスA,βについて 1劉ル 1司様

にランク落ちが生じるので,各アイテムの先頭カテゴリに相当する A,

B の行と列を除き, X につ込て、相当する要索は0とする。こうし

てカテゴリスコアが得られる。

また,判別に対する要因の線形・非線形なききブブ忙ヌすしても,1

類で説明したようなことを者慮する必要がある。

4.2 適用例(部品の騒音による判別分析)

ある部品から出る騒音により,その部品を良品づルーづと不良品グ

ルーづにわけた。判別K際して影縛を及ぽしていると老えられる要因

を杉えて,表4.1のようにデータを集め解析を行なった。
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藤

を与え,'人'jに未知の座標値

ヨ

(5.2)Nプ J コココ

を与える。そして表 5,1のような'人'の'特性'への反応パターン

における反1むの 0印の総数を 7 とし,'人'jが'特性'iに反応し

たときは 1,反応しなφときは0 の値をとるものをδ,①主すれば,

(5.3)

と考えるのはひとつの自然な老え方であろう。

そうすれば,表5.2のよらに反応の 0印がなるべく対角線に近

く集まるようにするには, X と y との相関係数をなるべく大きく

するように式(5.D の工1と式(5.2)のっりとを定めてやればよい。

すなわち,二獣元確率分布(x y)を考えて,その同時分布式

(5.3)が与えられたとして,相関係数rlT を最大にするように,未

知数ωι,ωjを定めてやればよい。

5.2 適用例(中堅社員の職務と性格特性の関連分析)

某社の中堅社員5β69名に対して,その現在の職務巴性格特性と

の関連を分析した。

すなわち,各サンづルである杜員は,表 5.3 の性格特性の一覧か

ら該当する性格を六つ以内選び,さらに表5.4 から現在従事して

いる職務を選んでいる。
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特性

5.1 解説

表 5.1 に示すような"人"の"特性"への反応パターンを基にし

て,特性を分類する巴いう問題を老えよう。

表5.1は,8人から成る集団内の人が,四つの特性のうち自分

に該当する特性忙反応した有様を示してφる。

ととで,"特性を分類する"とφうことを"似た特性同士は近く

に,似ていなφ特性同士は述くに位置させる"とφうように考えて

みよう。では,"特性が似ている"ということをどのように表現し

たらよいだろうか。それには,表 5.1で示したような8人から成

る染団内の人の反応を罰リ何してみるのである。

たとえば,'根気強く・・・・・・'と'謙虚で素直に・・・・ー'とは,'相jH',

'述膿,'久米'の3人が牙鄭補している。つまり,これらの二つの特

性は,3人もの多くの人問の内にいわばイ中良く共存しているのだか

ら,互仏に'似ている'と考えることにする。それに対して,'人間

関係・・・・・・'と'根女W金く・・ー・・'とは,これらを兼備している人がだ

れもいないととろをみると,よ抵ど共存しにくわ特性同士だと思わ

れるので,"似ていな仏"と考える。

ところで,表5.1 のソ＼'に注目すると,'相川','速ル男,'久米'

は,'根気強くー・・ー',ばかりでなく,'謙虚で索直に・・ーー'という特

性も共通に持っているのだから,五いに似たような人と考えられる。

つ主り,表 5.1 によって,'人'も分類できそうである。

このように,"同じょうな人は,同じょうな特性を兼ね備える"
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という考え方に立っととにすれぱ,'特性'巴'人'を同時に分類で

きそうである。すなわち,'特性'同士が似ているかどうかは,それ

らを兼備した'人'がどれだけ多くいるかによって測り,'人'同士

が似て仏るかど5かは,どけだけ多くの'特性'を共有Lているか

によって測ればよい。

との考え方に従って,"似た特性同士は近くに,似ていない特性

同士は速くに位置する"ように配列し直し,同時に,"似た人同士

は近くに,似ていない人同士は述くに位置する"ように配列し直し

たものを表5.2 に示す。

との表5.2から明らかのように,"似た者同士を近くに位置させ

る"というととは,"反応の 0印がなるべく対角線に近く集まる"

ように表5.1の配列を変更することである。

しかし,実際問題の反応パターンは表 5.1 のように簡単でなく,

視察忙よって表 5.1から表 5.2 を得るのは一般にむずかしし、。こ

れを自動的に行なうことを次に杉えてみ上う。
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づ少の危聆を冒しても
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X

芦11

X

冨茶

X

同峠に多致の仕事がてをる

X

LI:1み

乏、ウたことをこだわりなく

すばずば冒える

!及旦又り良く計画r]にイ士事をする
X X

X 記憾力が三い叢庄て壽迫に人に1心i、1てさる
X

ハイイ・藏.ノ再1逗戯か強い

X

X
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π
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人問関係が良く,交立範囲が広い。

思ったととをこだわりなく,ナぼずぱ言える。

新しい梨境への適広力がある。

気分が安定している。

表 5.3 性格特性
CharacteTistic

根気整く地昧にコツコソ仕上げる

知、分が安足してぃる
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図 5.1 解析結果
Result.

@製迭・製造管理

とうして,Ⅲ類づログラムで分析し,最大固有値入゛に対応するも

のを横市献C,2番目に大きい固有値入゛に対応するものを縦軸にと

つて,特性と職務の関連構造を平面的に図示したものを図 5.1 に

まとめてみた。

表 5.4 職務の一覧
Table of functions

務@捻

①情撥処理

⑩海外経験

丕力,、

吻事に打ち込み深(研究t勺

X

X

6.1 解説

集団内の人間を,相互の人問関係を基に分類するととをぎえよう。

つまり,メンパiのメンハ'jに対する好悪の感情ιU を利用して,親密

な人同士は近くに,そうでない人同士は速くに位置させるのであ

る。

さて,親近度の全体

Ξ=={ιij ; 1, J=1,2、,ーー・,π,1=:ノ} 1)(6

が与えられたとき,任意のメンパiに未知数之i を対応させる。 そし

て,それらの未知数

圃経

⑦研

1320
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①営

⑧技

(6.5)

(6.2)1 2 π'む 1 、^
, ,

を,ιU が大のとき工ιと工j との距謝肋シトとなり, eU が小のときは,

逆に,工ιとルj との距雛が大となるように定めることを考える。

そのために,Ⅳ類では,

というものを評価基準にとり,ωの分散・・・定のもとに,々を最大な

らしめるような,

@=一ΣΣ'カ(li一高D?

を求めるのである。 4iは任意とする。

ことで,工の平均を 0 と仮定し,

⑤資
?フ.

1=1J=1

π

①管浬一般
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とおく。 aり=απという対称性に注意して,問題を簡潔に表現し直

,、と次のようになる。

すなわち,

X'X^1

という制約条件のも巴で,

0=X'BZ

を最大にする未知数べクトル笠を求めよ巴φうととになる。

'印は転置操作を表わす。

ただし,工と B はそれぞれ,淡のような冗次の列べクトルと,

行π列のマトリクスである。

え'^(しど1,'む2, 'む・

さて,上述の条件付'き最大問題の解は,周知のように,

BX一入X (6.1の

という固有方程式を解φて得られるω。

ただし,4力竺0ならぱ,固有値入は負か0 になるので,通常の囲

右方程式の近似計算においては都合が悪一。

そこで,(e訂十C)をつくり,すべての e幻を('力十りが負ICなる

ように代えて仏くの,式(6.1D のよ 5 に定まる@*は,常に正と

表 6.1 インづヅトデータ

B=(h力);

藝

りη1り

"わ(i=j)

←1 1aii一Σ"託(i*j)

Ⅱ

(6.の

なる。

,エ,)

(6.フ)

ととに,

々*=一ΣΣ e告(之ι一yj)旦 (6.11)
1=1コ=1

e吉=e力十ι(Cくの (6,12)

6.2 適用例(1969年世相分析)御

1969年の世相がどんなものであったかを探ってみよう。そのため

に,1969年1打 1日から 1970年1月16日までの重大ニュースをお

、な新聞から 50件選び,10人のメンバによって,ニュース相互の親

近感をつぎのように定めた。

すなわち,ニュースiと j 相互に親近感を覚えた人の数を eU とし

た。とれをインづ.,トゞータとしてⅣ類づログラムで計算した。最大固有

値に対する固有べクトルと,2番目に大きい固有値に対する固有べク

トルとで,二次元の直交座標に位置づけてみた。
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本文では,おもに MSLシリーズ3 の郡論的な解説と,その適別例

につし、て述べた。

MSLの中でも迎続呈を採り入れた数邑化理論の適用例は,まだ

少ない。

今後,多力のご使用,ご批判をいただければ率いとするととろで

ある。なお使用i去の詳細については「MSL使用説明」手_1 があるの
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VHF/UHF Band sma11 Multichannel Radio communication EqUゆment

for the Territory of papua and Neい/ Guinea

Toshio NUMATA ・ TomojilcHINOSECommunlcation Eq山Pment vvorks

Kazuhiko sEKIKAVVA ・ Akio YAMAOKA

DescTibed l〕etein is smaⅡ multi・CI】anne} Tadio communication equipment built {or the goveTnment o{ papua and New Guinea. AS

a Tesult of internationaltender and being appTeciated of its l〕igh technica] quality, tl〕e equipment has been taken into service for tl〕e

type to play a Tole of taldng cl〕arge in t])e communication nebvoTks of tl〕e teττitory' The equipment, by making tl〕e use of 75,150

and 40O MH乞 band, is ab]e to transmit te]epl〕one messages on (1+4) telephone channels and telegTaP11 messages on 3 Channels、 1t has

、een designed with {U11 Consideration on relial〕11ity and maintenance so as to secuTe sU丘icient communication qua]ity t0 1〕e appHcable

加 the out・of・the l¥ay p]aces. The aTticle reports the outHne of d鴫 device wit11its construction and {unction as the lnaln topic

パプア・ニューギニア政庁向け

V肝川HF帯用小容量多重無線通信装置

パづア・ニューギニア政庁(The Administration of the Territoly of

P叩Uaond Nav Guinea)では国土開発計画の・一環として,国際復

興肝BE銀行からの惜款忙より,領内の通恬'網整備を進めている。こ

れに使用される機器は,すべて風際入札で則j入されたが,欧米冬社

と競合した結果,技術的に高く評価され,マイクロ中継幹線の一部を

械成する 2GH.帯見通し外通信システ△巴, VHF・ UHF粥め分岐

回線用無線機100台を受注し,このたび機器を納入した。

分岐回線用無線通信装置は,75,150および40OMH.帯を利用し

て, a+4)電話チャネルと 3チャネルの電信を伝送しらるもので,十

分な通話品質を確保し,辺地での使用にも十分適用し得るよう安定

性・信頼性・保守性に杉応:を払って設計されたもので,同国通信網

の枢要な一部として趣用されて仏くことが期待されている。とこで

は,同装羅の構成・機能を中,Dに概要を報告する。

1323

沼田敏男*.ーノ瀬友次*.関川一彦*.山岡昭夫*

ま カ{き

UDC 621.396.4 四5)

本装羅は,幹線からの分岐■揣末回線などの口ーカルに倹用され,

◇、,.{

、ゴ,W1ハYAK NE、VIRELAND、.,、MAPRIKW1ハYAK NE、VI'」＼へUA丁、＼、【
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最大2 中継までのりンクを衞成する。周波数は76~78,92~94,148

~152,163~167,400~420,450~470MH.のいずれかをカパーし,

(1+4)通話銘の電話と 3電信チャネルを伝送する。ヰ味佳はべースパンド

でおこなV、,子備機はおかず,トラフィヅクの多い廊間はりンクを並設

して信頼度を碓保する。

さらに中継局は,地理的・環境的に恵まれない巴とろに設匿する

こ巴を老黛して,極力同路拙成を単純にし,信頼度の向上を図り,

低消賀電力化を実現している。

2 用 途

本装置は,動作周波数・出力など多様である。とれらは,各周波

数帯の特質を生かすように選択され,りンクを拙成するので,標準回

線と雑音配分はつぎのようK規定した。

すなわち,最大2中継局を含むりンクの評価S/Nを,各受信入力

100μV におφて妬dB以上とする。突際には,動作周波数に治け

る無線機の性能のキ昂杢もあるので,狄帯域化によって生じる準漏話

に大半の對氏野を割り当てることにして表3.1を考えた。

さらに,これから無線機推漏話雑音をつぎのように配分した。

3.標準回線と雑音配分

*通信機製作所

図 1.1 パづア・ニューギニア納入小容並多重回線
New communication clrcuit of T. P. N. G.

'、ノモU

、C い r 1入、川

●●●■

..宅舟

(ビテオ中ι1_) (ビデオ千、Σ)

図 3.1 標酋i'回線
Reference CⅡCult.

本装置の主要性能を表4'1に示す。

本装置は,動作周波数,出力,電源電圧および端末・中継の

別によって変化に富んだ構成を笑現しうるが,架は 2,30omm

(H),520mnKW),225mm(D)の端末用と,2,70o mm(H),

4 主要性能

5 構

え

造

▲
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表 3.1 回線雑音配分
Noise l〕udget {or linR

無線機干渉雑打・1丘か

搬送端局雛竒

1 区刈回鞍

総合雑竒

4,00O P、V

10,00O PW

1,00O PXV

5,00O P圦T

無評価

評 何

訂価S/N

?区冏回線

、一弓一、ー、

8,00O PXV

20'00O PW

2,00O P訊r

5'00O P訊1

20,00O P訊T

1】.20O P刃V

49.5 dB

ーニ次2,00OPWI010%/tad 江く0=57dB
・一変需器一1_.、. 1 、

翻・・・・".、,。。。。,■"-1-.
・,,・・ー',じ1.'1.。 i .ーニ獣 2,00OPIV 532mμS/50kf12 ! KO=6?.4dB

・・ー・000。ーーー1-・・・

表 3.2 圓路雑音配分
Noise bud曹et foT circuits

3 1く冏詞線

]2,00O PW

30,00O PW

3.00O PIV

5,00O PI~、

_叉 C

[ニ]

35,00O PIV

19,70O PW

47.] dB

女

520mm(W),225mm(D)の中継用がある。端末架は無線機・搬送

す諾局・電信端局各2セ."を,また中継架は無線機4セ',ト(ただし 50

W 出力の無線機4セ,"の場合は除く)を収容する。すなわち,各

架は2システムの装置を実装する。とれらは,空中線および共用装置

の組合せで,全く独立した二つのシステムとして動作させることもで

きる。装置の外観を図 5.1および図 5.2 に示す。

各パネルは,空中線共用器を除いてづラグィン実奘方式になってお

り,5W もしくは 10NV 出力の無線機は,パネ1レ後画巴きょう(筐)

体冏の空問を利用した対流による冷却をおこない,50W出力の無

線機は高出力増幅部の冷却フィンを架体の前而に突出させて,放熱

の効果をあげ,強制空冷は採用していない。

またパネルの寸法,タ卞部接続は出力,動作周波数,電源電圧に関

係なく統一され,組合せが簡単に変亜でき,変化のあるシステ△構成

が実現できるほか,回路の標準化とユニ,ト化によって,辺地におけ

る保存を容易な、のにしている。

回
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図 5.1 ME-2300汀吋揣末装置
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6'1 端末装置

端末奘置の系統を図 6.1に示す。交換機からの電話信号は搬送

端局の4WS端子に加えられて,03kHZ~20klLのべースバンド信号

に変換され送信機に入る。とこで 03kH.~4kH.の帯域を占村す

る CH1は変換を要しないが,2.4kH.以上を入力山1路の低域ろ波

器でカリトし,2.7kHZ から 3,7kHZ までの帯域に 3波の電信信号が

そう入される。

6.概要説明

PO、YE R IND.およびAI.M-ーーー~ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー'ゼ、ーゼニ〒一「
アンテナMUX トランジスタ電1立IDX,T L< TLF(CHD 4WR 奄信堤易(1)
」」、U=杜 LINE 、'"~,「ーーーーーーSE气16E貞一己HIRE吾fs'fσ'貞 1I C 送信椴(1)二ぐ之ユえ',.'
]'アンテナALM LINE 11え 1

'~} FUSE } 3.825kH.売D申二一t^、 R■9,,1 「ー'、1
州一}へ1.M }~D PR.C〔喰,1 1
C 受信機(わ,CH.OSC RLF(CHL = 1 CH2C-、 1C 受信機(わ 1 駄lb ル=い t、- 1

I CARRIERALM CHOSC I〔川゛や,SM。入D
1 1 RING RobLぐUIMO×1入入11、

1 1 「^n(,こ11 」."_、

・,・・・・・ー, 1.
」 1 」RXALM^

、・・美タ

送信機では,ベースパンド信号を可変容量ダイオード位相変調器に加

えて変調をかけるとともに,搬送周波数を 18てい倍し,十分なレベ

ルにまで増幅して空中線共用器・空中線を経て相手局に送出する。

・一方,空中線からの受信信号は,分波器を経て受信機に遵びかれ

て復調され,Ⅱ_VJは搬送端局に接続される。ととで音声信号は,各

通話路ごとIC復調され4WR端子を経て交換機に接続されるが, 電

信信号はCH1の4WRで分岐され,電儁1備局を経て,さらに機外

のテレシルタに至る。 CH1の4W入出力は,制御盤を経由して機外

に接統されており,電けん(鍵)操作によっていつでも 0ハハアに切り

松送捌局(D
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図 6.1 ME-2300形端末裴置系統
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換えて使用できるようになっている。

6.2 中継装置

中継装置の系統を図 6.2 に示す。中継装豊は,上り・下り両力

向の無線機を baok 加 back 接続したもので,両無線機開のべースバ

ンド信号受け波しは,制御盤を介してなされる。制御盤では対向局

から送られてくる 03~4kH.の生の信号をモニタし,同時にとの帯

域に保守者の音声信号をそう入して打合せをおとなう。

フ.1 空中線共用部

この無線装置は,2システムの並列ルート構成が司能であり,送・

受信の各共用装置を実装する。無線チャネル問の最小のセパレーションは,

実現可能なろ波器で,また最大値は空中線の帯域で決定するが,最小

値を 75MH.帯でIMH.,150MH.で2MH.,40OMH.で4MH.

として低損失のろ波器を使用した。また送信側ろ波器のアイソレータ

を付して送信機問の回り込みを押えるとともに,ととで空中線系の

反射を吸収し,送信出力部の保護を兼ねさせた。共用器特性の一例

をあげれぼ,図7.1のとおりである。

とくに,50W用の共用器ではアイソレータのダミーロードを小形にし

てあり,空中線インピーダンスが何らかの理由で悪化し反射波を生じた

とき,'ミーが熟的に破壊し,ひいては出力部トランジスタへ障害が波及

するおそれがあるので,ダミーの温度上昇・を検出し,一定値を越えた

ときに警報を送出する回路を設けた。とれによって温度上昇が検出

されれぼ,接点出力で障害ランづを点灯するとと、に電力増幅部の

電源が切られ,回路が保護される。

フ.2 送信盤

送信機は図 6.1に示すように,主要回路ばぺースバンド増幅部・変

調部・てい倍部・電力増幅部・高出力増幅部・ろ波器部などのモジ

ユールに分割され,パネルに組み込まれる構造になっている。とれら

のモジュールは,ベースパンド増幅部を除いて動作周波数帯ビとに異な

るが,すべて同一構造である。

ベースバンド増幅部は,搬送端局からべースパンド信号を受けて,75μS

の時定数で前ひずみ特性を与えるとと、に,変調器に必要なレベル

まで増幅する。変調部では,水晶発振器によって搬送波を得,とれ

をパラクタダイオードの変調回路を通し,さきのべースバンド信号で位相

変調をかけ,増幅と周波数てい倍をおとなって0.1Wの出力を得,

電力増φ哥部では如OMH.帯で6W,150,75MH.帯では 12W ま

で増幅する。これらの出力は,次段のろ波器部へ遵びかれ,不要波

を除去されて共用器に至るが,150MH.,75MH.帯の 50W 出力

フ.主要部説明

送信機では,電力増幅部とろ波器部の問に高電力増幅部をそう入し,

同部出力で錨Wを得ている。

高電力耳"酷祁では約80W におよぶ発熱を,図 5.1のパネル構造

で放熱させ,電力部はパネ」レ巴きょう休冏の空問の対流を利用し放

熱をおとなっている。

との結果,各トランジスタのケース温皮は,周囲温度に対し 15゜C以

下の上昇に押えるととができた。

送信盤の出力の一部は,ろ波器部で検波後モニタされ,出力が低

下した巴きアース接点としてパネ」レ外部へ警報が送H_1される。各回路

は変調回路を含めて,単純な回路を採用しているので,特殊な測定

器を使わずに最適調整をおとなうととができて保守が容易である。

フ.3 受信盤

受信盤は,図 6.1,6.2 に示すように LO MIX部,1F BPF部,

DISC BBA部, N-MON部のモづユールで構成されるが, LO MIX

部以外は無線周波数に無関係に共通である。 LO MⅨ部では,集

中形ろ波器と高周波増幅器を組合せて高周波帯で選択度をあげ,ト

ランジスタミクサで10.7MH.の中問周波に変換し,1F BPF部の狭帯

域ろ波噐では3dB 帯域幅約130kH.,士100頃.離調点て際勺30dB

の高選択度を得ている。

DISC BBA部では,1C りミ,タで振幅制限をおとない,ディスクリミ

ネータでべースパンド信号に復調する。信号は手イエンハシス回路・ベース

ハ'ンド増幅器を経てパネルの外に遵びかれる。一方,ベースパンドの高

域に含まれる 50kH.近辺の雑音は, N MONで選択・増幅され,

スケルチおよびモニタ用出力として利用される。

フ.4 制御盤

制御盤には,端末局用と中継局用の2種類がある。端末局用は,

マイク,モニタ増幅器,スビーカ,警報および動作表示ランづ,メータ回路

を備え,中継局用ではとの嫉か,ベースパンド中継と打合せ信号の

drop・1nse此をおとなう中継回路が設けられている。端末局では,ス

イ,,チ切換えによって打合せ回路のCH1 へ接続と通話路モニタとし

ての切換えをおとなう。

本機は,予備機を、たな仏から監視・制御回路は簡易化されて仏

る。との系統は図 6.1および図 6.2 に示すとおりである。

フ,5 電源盤

本装置は,とくに電源事情の悪い地域で使用されるから,激しい

電源電圧変動に耐え,しか、高能率で動作をするととが要求される

が,定格電圧十 3器の入力電圧に対し,ほぽ90%の高能率で安定
した出力を得ている。

一例として,1品末局で一24V入力で動作する電源盤の系統を図

フ.1に示す。-24Vの・一次入力電圧は,ロイヤ発振器からなるづー

スタ回路で一ⅡVに変換され,との電圧は一次電圧に積み重ねられ

る。その出力電圧は 10~30kH.の繰り返し周波数で動作するスィ

ツチングレギュレータを通して,-24V の一定出ブJに変換される。保護

回路は,過電圧防止の目的でそう入されており,出力電圧が異常に

高くなった巴き入力回路の NFB を断とする。

一方,電信端局用の士50V出力は,一次入力電圧を直接スィリチン

グレギュレータにかけて,定電圧を得,とれをロイヤ発振器で変換して

得ている。

入出力のろ波器は,回路中で兆生する雑音の外部漏れを押えてい

るが,スィヅチンづ周波数が高いためLC は小形となり,高い変換能率

と盤の小形化に寄与している。
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-50V
スイッチンク

発振器

正極挫

スイソテソク

回路

主電圧調整回路

1327

3

論理制御

スイッチンク

ξ1己IE'(^

2b

JVL

出力

フィルタ

士50V亀圧調豊回1谷

図 7.2 50W端末装置用電源系統
Block diagram o{ power supply type 50T24.

血力

フィルタ

C

AA

、、Ⅱb

図 7.3 ベースハ'ンド周波数配磯

Base band {requency aⅡOcauon

フ.6 搬送端局

搬送端局は,5CH の竃話信号を 8kH.および 16kl-1Z の搬送波

により 0.3~201寸b のべースパンド信号に変換して伝送を行なう。標

難朧成は, CHIK対し TLF, RING, RLF 盤の 3パネル, CH2~

CΠ4 に対し MOD,DEM, RING盤の各3パネル,共通部として上A,

R OSC,8RH. CH OSC,16kH. CH OSC の4パネルでJ形標準

実奘される。

各通話路のりンガ信号は, R OSC から伊部合される 3.825kH.で,

信号方式は無通話時送出あるいは信号時送出仏ずれも可能である。

通話路周波数配置は図7.3 に示す。

各通話路の入出力は4W接続されるが,通話路1には 2.4kHZ

の分波器が接続され,0.3~2.4klb までの音声イ晉号と 2.9~3.7RHZ

内のトーン信号との同時伝送を行なう。 CH2~CH4 は, CCITT規

溌の2/5以内の周波数減衰ひずみ特性をもつずルガ発振器および搬

送波発振器のレペルは常時モニタで監視され,異常時に無線機の警報

回路を通して警報が出される。

フ.7 電信端局

CH1の上部帯域は,周波数偏移方式(FS)により,通信速度50/

81、Ⅱ

'七国11111住Σ二.と国 M住Σ、、と国1

OUTPUTNFB2

ノへ0-ーーー^)-24V
9.4A

DC - DC

ニンノゞータ

C

0

161{H

6

士50V

}力

フィルタ

NFB301
0

8

OUTVUT

ALM

ND盤1シートに収容し,出力信号周波数は入力信号の極性に対応し,

中心周波数士35H.の二つの特性周波数に偏移される。

受信通話路部は受信ろ波器(RF)・受信器(REC)からなり,線路

とのインタフェースは抵抗器盤(RES)を通して士25mA の電流でお

こない,土50Vの復極出力電圧は電源盤から仙部合を受けている。受

信器盤には,搬送波レベル検出回路が収容され,回線障害に対する

監視がなされ,搬送電流断に対しては①または@極性の込ずれかで

ホールドし,警報ランづの点灯,警報信号の送出をおとなう。

8.総合試験結果

中継局を含む端末局問でおとなった総合試験の結果について述べ

る。図 8.1は,1中継2ホ,づの回線にお仏て雑音負荷試験をおこ

ノ゛'、

12

NFB302
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十50V

0
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20

50V

70 ポー,170HZ スペーシンづで 3,145,3315,3,485H.の 3 ヲヤネル!を使

用Lている。

送僑通話路は, FS多創辰器(FS OSC)と送信ろ波器(SF)を SE・
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-60

図 8.4
Sensiuveness

なった結果である。これは,各通話路にそれぞれ独立Lた擬似音声

発生器を接続しておとなったもので,負倚レベルは CC{Rで勧告さ

ー]Ⅸ) -80 -60

受信入カレペル(dBm)

40OMH.受信機感度特性
C]〕aractelistic of 40O MHZ Teceivet.

れている一ldBmo+410gN に相当するもの巴した。また図 8.2

は,とのときのべースハ'ンド周波数特性である。なお,送受信機単イ本

の特性の一例として,図 8.3 に 150MHZ50W のⅡ_vj沸皮特性,

および図8.4 に如OMH.帯受信機の感度特性を示す。

9.むすび

本装置は,71年8月から現地へ搬入され据付工事がす,・められて

おり,72年4打末に完了の予定であるが,ーー部はすでに実動を始め

て込る。機器は標高4,ooom を越える寒冷の中継局から,炎暑の端

末局まで,きびしい環境のもとで,所期の性能を発揮し,安定した

サービスを提供し,ニューギニア国通信網の一買を忙なっている。安定

性・保守性にすぐれ,脇機に組合せの変更ができる,この小容量多

重無線裴置については,客先きの評価も高く,われわれ、その成采

に喜びを感じている次第である。

おわりに本機の製作について,ど恊力を賜った鬨1系各位に深謝叩

し上げる。

-40
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Large combined 、ealing systems have 、een genera11y used for suppoTting the main verticalshaft of tl〕e para、ola antenna ttacklng

PTecisely tl】e man・made sateⅡite, But now tl)at the news gatheting {aciⅡties have been more en]arged, the more accurate and easier

driving systems l〕拠モ Come to 、e TequiTed. Then wheel・rail dTivlng systems h瓜モ been tTled for their advantage of enabⅡng a11 electTical

devlces to be set on the gTound 】eveland to get higl〕 accuTacy.1n 1971 the {irst P且τa、ora antenna of the kind was bUⅡt, and now

the {OU此h unit worldng l〕y the same driving system is under construction

In deslgning the above mentioned dTiving systems, the coef丘Cient of friction l〕et、ヤeen tl)e wheel and the Ta11 Plays a very impor・

tant Tole. This paper repotts t11e expetlmental lesu]ts of the fTiction tests Teferred to.

Central Research Laboratory

アンテナ方位軸駆動輪の粘着特性

Friction Tests on wheelRail Drivin筥 System
Of the parabora Antenna

Ichiro HIRANO . Takuya suGANAMI・ Katsuml oKADA
Takeshi 6SAWACommunication Equipment works

術星を高精度に態尾する術星通信用アンテナは,その誕生以来,旋

回軸支持方式として大n祥複合判皮を採用したマウントが火勢を占

めてきた。しかしながら通恬システムが広範化するに従φ,その稲度

とともに述用の容易さとが強く要求されるに至った。ここに当社に

おいては,従来の旋阿側皮持方式から車輪ーレール支持方式に助りか

えた設計にとりかかり,昭和46年その第卜牙機を完成した。現在

第4号機を製作中である。

車悩トレール支持力式による設計では,その摩擁係数をどのように

設定すべきかが重要な闇題である御。耳力驗ーレール式の那動力'式によ

り通信する衞星は静止術星であり,その地球上からみた相対運動は

非常に少たいので,笑験対象は低速度領域に向けられた。従来から

の諸研究により,静摩擦領域および列車等に遭用される高速度領域

平野一良P ・菅波拓也*・岡田

大沢

1.

UDC 625.032.3

まえがき

621.396.67

克己*

武**

の解明につφては多くの文献がみられるが,低速度領域においては

比較的研究が少ない。

また車輪形状も旋回中心に支持軸を、ち水平荷重を分担し,車輪

忙おいては垂直荷重のみ負担するプj式であるため,車輪にカラーは

なく,また旋回運動1排に耳辛驗とレールの冏で相対すべりが生じない

よ夕1亦綸幅をできるかぎり小さくした。とのよらな井訓瑜は,その使

用力法がー一般的でなく,との点からも笑験データの取得が要望され

た。そこで本報では突機車輪の縮小模型を用いて,空転摩捺力特性

についての基礎的実験を行ない,設計への一助とした。図 1.1に

吋叫倫ーレール支持方式アンテナ 1号機の概観を示す。

、'

ゞ,

ゞ"

図 1.1 車怜ーレール駆動力'式による術星通信削アンテナ1号機
The {irst parabora antena dri、,en by tl〕e 、vheel・raⅡ
dtiving systems

車悩トレール駆動式アンテナの車輪の 1侶ならびにν4模型による

摩按力(半占荊力とも呼ぶ)測定装羅の概要を図 2.1に示す。図2.1

において直流モータ 1から二つの減速機2,3 を介して,匝俳蛋数を

約νに00に落とし,讃験車輪4を回転させる。一方相手側試験レー

ル5 は,摩擦力と抑付力を測定する動プ信卜6 に取りつけられている。

押付荷重は,油圧 yルダフによって1~5トンの力力り川えられる。

実験方法としては,まずあらかじめ一定の抑付・荷重を7の油圧シ

リンダによって勿1えた状態で,モータ 1の那動トルクを徐々に上昇さ

せ,空転が始まってから適当な時問経過の後に停止させ,その朋の

表 2.1 実験条件・一覧

Table of the experimental condition

*中央研究所朴通信機製作所

2 実験装置および実験方法

法(mm)

町

試片

襲皮

女威あらさ

車翰?50 φX30 および 125 φX 15,レール 60×3つO× 10

と玉に S45C

HV 釣 350 および HV 郵」?6〕給

HV 三勺 420 および HV 約?50ノレ

▽マ▽(応励ID

▽ママ(研hlD およびマ▽(フラH ス)

(エタノール,フ'セトン,ベンゼン洗浄)乾燥(エタ

水(敏水)
太画状態

グリース(i衾布)

赤さび

抑付け荷重(トン)

レーノし

帰 速(cm/S)

1.?,3,',5

0~?
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図 2.1 実験装置
Wheel・rail ad11esion test arTangement

車輪とレールの問に作用ナるすべり摩擦力を動力捌'6の出力として

取り出し,フ才トコーダに記録した。

つぎに本実験における実験条件を表2.1に示す。

3.実験結果および考察

3.1 乾燥空転摩擦

1タノール,アセトン,ベンゼンの3種の溶剤で表面を洗浄した車輪とレ

ールを用いて,実測された空転摩擦力線図の一例を図3.1に示す。

図3.1において車輪が空転しはじめたときの摩擦力の値が FCで

あり,空転直後ただちに再粘着して車輪は口,,クされた形となる。

このとき接触面ば最初に存在していた酸化膜等の表面膜が破壊され,

微視的な接触点で凝着が生じている。さらに車輪の駆動トルクを上

昇させると再び空転が生じ,前と同様に再粘着する。とのようなス

ティリクスリ,りづ現象をくりかえしてゆくと,レール・車齢の表面は著し

く荒損し,非常に高い不安定な摩擦力(最大値FO)を示す。

ととろで摩擦係数は摩擦力を押付荷重で除した値であるが,上記

FC, F0 に対応する摩擦係数μ。,μ。の測定結果を図 3.2,3.3 に

示す。図3.2,3.3 において,その横軸は,ヘルッの弾性接触理論

から計算される接触面最大応力を示している。なお図中の記号S,

L, D, A, B はそれぞれ小車輪(V8 模型),大車輪(ν4模型),乾

燥状態,車輪の硬度水準(A は硬, B ぱ軟),レールの硬度水準(1司

左)を表わすものとする。この結果から摩擦係数μ。,μ。は,いず

れも接j卿古力の増大とともに減少する傾向をもっていることがわか

る。さらに(AA)の組み合わせと(BB)の組み合わせのμ。を比較

すると,(AA)のほうが商い値をとり,接則感力が低いほどその差

は大きくなっている。とれらのことから初期スリッづのおこる摩擦係

④⑤⑥

r.ーゾ

1、000

⑦

^1、'L^

500

^1^

図 3.1

Example

0.6

SDAA-102 乾燥摩擦力測定例
Of sDAA-102 dty skid fTiction

0.5

0.4

0.3

0.?

00

0臼

g汀.'1〕、ヘ

S{10DU3

0.]

冨、、、

WO50

益無三六圧じ、志力 a、g/mmり

図 3.2 乾燥空転摩捺における摩擦係数んの値
FTiclion coefficlent μ 0{ dry skid friction

亘]

S汗.寸ハR

郡 1"、DI

＼/ .ー^ー

0.フ

0.6

^、＼

0.5

0.4
＼_

]仭50

授触最大圧縮応力 Q婚/mmり

図 3'3 乾燥空転摩擦における摩擦係数μ。の値
FTictlon coeHicient μ at the dty skid hiction

数んは,材料硬度ならびに接触応力に依存するととがわかる。

3.2 水潤滑空転摩擦

エタノール,アセトン,ベンゼンの 3種の溶剤で洗浄したあと,接触部に

水を放水しながら観測された摩擦力線図を図3.4に示す。乾辨゛美

擦の場合に比較してスティヅクスリ,,づの幅は小さくなっている。 3.1

節で述べたと同様に摩擦係数の値を図3.5,3.6 に示す。図3,5,

3.6 にみられるように乾燥摩擦の場合に比較して判1付侍重,硬度

水準の組み合わせによる摩擦係数の差異はほとんどみられなかった。

とのととは水の分子が接触画に作用して真笑接触面禎をせばめ,金

属恐材同志の凝着が妨たげられている結釆と恕、われる。接触してい

る両者はその相対速度がきわめて遅く(20mN以下),かつ"付荷

重が高いに込かかわらず,水の摩擦係数に及ぽす影縛はかなり火き

いことは註意を要するととである。

3.3 グリース潤滑空転摩擦

乾燥試片の表画をグリース湘滑した場合の摩際力線図の一例を図
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図 3.4 SWAA【102 水潤滑摩擦力測定例
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図 3.10 レール踏而{て赤さびの発生Lた場合の摩捺係数μ0 の値

Friction coeHicient μO W]〕en the lail 、ecame Tusty'

3.7 に示す。との場合スティ,クスリッづ現象は低とんどみられず非

常に安定した摩擦力を示す。明らかにづりースの苅膜がi閏滑効果を与

えていることがわかる。逆に本実験に用いられた程度の接触圧力で

は,グリースの薄膜が十分にi1域骨効果を発揮しているとも言える。摩

擦係数の変動は少なく,接触圧力による影縛も認め難い。図3.8 は,

づりース湘滑の場合の摩擦係数と接触而最大圧力との関係を示すもの

である。

3.4 赤さび発生時の空転摩擦

人為的にレール踏而忙赤さびを発生させた場合の摩括り井劇劉を図

3.9 に示す。この場介には静止摩捺力がきわめて大きく,動摩擦

力は比較的安定しており,乾燥摩捺の場合に比較すると画の荒損も

少な仇。これは・・・般的な硬ぜい(1地)材料粉太によるひっかき摩托

現象の際にみられる傾向と同様に,酸化鉄のアづレイシづ作用による

ものと思われる。図 3.10 に静止摩嫁係效μ。の測定粘果を,乾燥

.

0.?

C.2

0

OC

0.1

0.1
50 玲0

註触最六圧1郡ふ力(1熔/mm町

潤滑空転摩擦における摩擦係数μ0の値
at tl〕e grease lubticated sl【id ftlctlon

摩捺(図中0で示す)とグリース潤滑(図中●で示す)とに対此させ

て示す。

0.2

SCBB3,]、C"R3

SCHB3,LCBB3

!,1,1,'

1 1,}1{1・

i,訟1琵ゞ

0.2

100 ]5050

技触最六圧縮応力(地/mmり

図 3.6 水潤滑空転摩擦における摩擦係

数μ。の値
FTiction coeHicient μ。 at the 訊7ateT
Iublicated skid {riction.
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図 3.9 レール踏面に赤さびの発生した場合

の空転摩擦力測定例

Example of skid fTiction wl]en the rail
became rusty

4.むすひ

上記一連の突験を通じて乾燥摩捺における摩捺係数は0.2以土で

あるが,水が存在する場合は若千摩擦係数が下がり,づりースが存在

するときには摩擦係数は 0.15 まで下がることがあり,またレール踏

面に赤さびが発生している場合には,摩擦係数は039まで上昇する

ととなどがわかった。とれらの実験結果により車愉ーレール支持方式

の新アンテナの駆動部の基本設計を行ない,さらに詳細設計段階へ進

むことができた。

本実験結果は,高荷重・低速度領域における鋼製車輪の空転摩擦

係数に及ぽす接触画圧力と表面汚損状態の影響について述べたが,

表画汚損状態が摩擦係数に及ぽす影料は甚火で,水やグリースの流体

潤滑的な膜の存在はとの場合老えにくく,数分子程皮の境界潤滑膜

が存在していることを示唆している。なお表面あらさの摩擦係数に

及ぼす影粋も調べたが,時に右意的な結果は得られなかった。また

摩擦熱の影粋については本尖験の場合,発生熱量はきわめて小さい

のく特{C杉1§しなかった。印召利47-6-27受イ、D
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東京都交通局納入三重系全IC化列車自動運転装置
六藤孝雄*.長谷川'博一*

TI】e Tokyo Metropolitan TranspoTtation BUTeau has woTked out a trial car to aim at futuTe quantity manufacture of electれC coaches

tunning on the line NO.10 and also to be used on the forthcoming high speed lailroad. Now in addition 加 it automatic train ope、

ration eguipment (ATO) has been taken up in theit plan witl〕 the object of providing it on the electric car mentioned aもOVC.1his

ATo eqUゆment is to 、e built compact by using integtated circults (or the ptevious Tcceiver, tl)e Teceiving sectlon of wl〕ich ls turned

to a block together with an opeTation section so as to he set in the device. AIS0 血e leceiving and operating parts are connected in

Series to {orm a group ; three of the gToup ate furtber put together to form a mu]tlple composition. This tepoTt inttoduces the

Composition of eaC11 Section in details and descTibes vatious ldnds of haTdware technique as the outcome of long experience i訂 building

ATo eqUゆment, W・hiC11, together with the company's exceⅡent controltechnique, has brought to completlon of the ATo equipment.

Three channel system ATO Equipment for

Transportation Bureau of Tokyo Metropolitan Government

とのたび東京都交通局において,10号線量産車ならびに将来の高

速鉄道車両を目的にした試作車が製作された。との車両には最新の

技術が遵入され,力行ならびにづレーキ奘羅忙チョ,パ制御装置と電

気指令式づレーキ装置が採用されている。とれらのすぐれた制御特性

を有する車両に使用された車上式自動運転制御装置を当社が担当し,

現地での試験に良好な成績を得るととが'できた。

との自動列車運転装置では,ゞイジタル1C を活用して受信器の IC

化を行ない,小形化してAT0演算部と一体化した。さらに,将来

の実用運転を想定して,多重系構成による高信頼度設計が実現され

てし、る。

自動運転機能以外に列車の安全を確保する ATC機能、合わせ持

つているが,両者の機能協調上についても,安全性と経済性を十分

に老慮したシステム設計がなされて仏る。

機器のメインテナンス上から装置の機能単位ビとにづ口',ク化を図り,

づロヅク単位ごとに機器の交換が可能で,システムとしての装置の利用

率を高めている。また,さら忙将来,自動試験奘置を利用した幽動

試験が可能になるように,専用試験端了を設けている。この端子を

使用すれぼ,故障づ0ツクを判定するととが可能忙なるが,従来目視

に頼っていた部分,たとえばキャづシグナルランづの球Wれ、自動判定が

できる。

以上に述べたように,この自動列車運転裴置托は突朋機器として

の各種の試みがなされたので,とれらにつ゛て機器の紹介を兼ねて

老え力を述べる。

Itami works

1. ま

UDC 656.254.5-52

力ぐき

Takao MUTO . Hirokazu HASEGAVVA

Hiromi KANEKOKamakura vvorks

1)C I0OV +1096,-30夕6

(2) ATC信号

120,110,100,90,80,70,60,45 25, OP, OA

(3)速度パターン

ATC制限速度を最上パターンにした4本の速度パターンを発牛司、

る。

(4)減速パターン

ATC信号下位変化時に下位信号の値まで減速パターンを窕生する。

平均減速度 3.okmル心

(5)停止パターン

駅停止信号によって停止パターンを発生し,途中の1点で距籬補正

を行なう。平均減速度 3、okm小心

(の速度制御ならびに定位置停止制御

KC, KB, KA, K0 の 4本のパターンで分けられた速度帯に応じ

て,づレーキカあるいは力行ノ,,チを選択し,列車を制御する。

(フ)定位置停止信号

停止区川1刑始点 40km小進入区冏で 85.2m (31.4m)(戚D

第1補正点 74.7m (19.7 m)

19.7 m第2補正点

(8)車沌併丕補正

860n〕nl~780 mm 10 mm ビッチ

(9)速度照査精度

士lkm小以内

(1の停止精度

十50cm

(11)づレー十奘綴

電気指令式電磁喧通づレーキ奘置(MBSづレーキ)

(12)づレーキ装躍減速度

最大減速度(フノッチ相当)βm畔=、1.okm/h太

2.1

2.1.

( 1 )

機能

1 性能ならびに定格

電 源

AC I0OV 士5% 40OHZ

2 装置の機能と構成

*伊丹製作所将鎌倉製作所1332

金子

(抑沈) かっこ内は?5km h 逆人永J母刀数紬を示す

三焚電機技報. V01.46 ・ NO.11・ 1972
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a3)多重化構成

三重系故障検出山動坊放し

(14)周囲温度

-20゜C~+50゜C

(15)運転方式

(司自動運転 出発時のみ押しポタン制御とする

(め ATC運転 ATCバックァ,づの手動運転

非常運転,非設備区問の運転(0)手動運転

2.1.2 ATC 機首毛

(1)速度制限

120,110,100,90,80,70,60,45,25,0,(15)knvh

(2)減速・停止制御

士位の信号区問から下位の信号区問に進入した場合には, ATCづ

レーキが作用し,最悪想定条件時でも,その区間のネ雛揣までK完全に

制限速度以下に減速または停止する。

(3)確認扱い

停止信号OPで停止後,確認扱いを行なえぼ,15km小以下の制

限速度で走行可能になる。15km小の"訓恨速度を越えると, ATCづ

レーキが動作し,15km小以下になるとネ到昇する。 25 信号(速度 25

1口n/h の信号の意)以上の信号を受信すれば,砕流剖及込はりセットさ

れ,受信した信号によって最高速座が制隈される。

(4)復帰扱い

絶対停止信号OAを受けると,小かなる速度で走行していても直

ちに非常づレーキが動作し,非常停止する。非常'停1時糸,25信リ'以

士の上位信号を受信するか,復偏扱いを行なうまでは非常づレーキ指

令はなくならない。復帰扱い成立後には,15km小の制限速度以下

で走行可能である。

(5) ATC設備,非設備区冏の釖換え

仏) ATC設備区問から非設備区問への切換えは乎動切換え

(b) ATC非設備区問から設備区問への切換えは自動切換え

2.1.3 AT0機能

(1)速度制御

速度制御には,駅問走行時の列車速度を路線状況に合わせて制御

することと,先行列車との相対距難に合わせて車開距雛を制御する

ととの二つがある。すなわち,あらかじめ与えられた・一般的走行条

件により,特に地上に制限がない場合には,速皮制御としてノッチオ

フ速度・再ノヅチ速度が与えられているが,獣H舟こう配・工出等の

条件によって速度制限を受けると,その速度まで一定のパターンに従

つて下降させるように自動的に制御する。先行列車に接近した場合

には, ATC信号・により,列車は速度制御されて自動的に停止する。

図2,1に本装置による走行曲線の一例を示す。 ATC信号を最上

パターンとした 4本のパターン, KO, KA, KB, KC によって 5個の

速度域に分ける。列車速度がどの速度域にあるかによってチ小W削御

モード,すなわち力行・惰行→'レー牛およびその減速度を決定し,列

車速度を制御する。

(2)定位置停止制御

づレーキ制御を行なって列車を定位殿に停止させようとする場合,

列卓は等価的に図2.2 のづロック図に従って制御される。

速度 V(km小)で走っている列車を,ι(m)先の月標点忙停止さ

せようとする場合,必要な減速度β化m小心)は式(2.1)で示され

る。

(2.1)

SI。

バ0

,古二・45信号1 60信号朽信号

1

フ_1 1,

δ/ー

yJ J
B3

Iilf

131 j

図 2,1 走行曲線の一例

Example o{ run curves by ATO

ノフ1-1 ;

ノ上」

1'ー'ーー

H7 B6

^

1^ f、ーー

OP信号

1弓1、にi

B3

だ位置停止問詰

ヒ"0邦■
積分器

置気伝送系のむだ時問

停止区問信号

距蹴初正信り

車翰径誤差1こ鳥とづく係数IVV,

列車の減速度係数

図2.2 定位置停止づ口四ク図
SCI〕enlatic dlagtan〕 of automalic stop contt01 Systeln
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0
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束京都交通局納入三重系全IC化列車白動運転装置・六藤・長谷川・金子

図 2.3 定位羅停止パターン(可変ゲイン)

Automatic stopping pa杜ern (variable contr01

gain system).

本裴機では,平均減速度β。の基淮パターンを作成し,パターン速度

と突速度との差によって減速度を加減し,列車速度を基準パターンに

迫従させて定位置停止を行なう。,J本的Kは図 2.3 に示すように,

基都y迦ーンK万をはさむようにそれぞれ0点に収れんする異なった

減速度のパターン, KO, KA, KCを発生する。各パターンに分けられ

た速度帯を Sι。, Sιb Sι3, Sι.とし,列車速度が基準パターンに

追従するように,冬速喫帯でのづレーキカを送ぶゾーン制御方式を採

消している。

2.2 構成

この裴置は,高信頼座システ△にするため,出力継竃器部訓徐いて

完全に同一の機能をもつ3系列から構成される三重系装置である。

また,各系列の信頼度を向上させ,装置の小形化を図るために半遵

体集積回路を使用した。図2.4にこの装置の多重化構成を示す。

3系列のうち,出力継電器に演算出力を指令する系列を主機とし,

残りの2系列を補機として運転する。故障検出は,主機巴各補機の
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図 2.4 故障検知付き
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電源として,400王しのインバータが待機予備の二重系朧成で多重化さ

れている。

これらの機器は,図 2.5,図 2,7 に示す雛造で,床下ぎ(航)装

用に計画されている。
,,ー」「
●ノノ

、並',゛1尋1/゛ニ,ン、}'ハ、'^",、ν、工 1゛'ブニ<

',ー'加',ーー・,'
"'ー'ジ,ーー細~ど、、ーー.子

重系構成
System with faⅡ

図 2.5 AT0 装置
ATo appaTatus

" f."'X_龜1滋蒜、陛工豆三J'、式ゞ'Σ嘆為、焦=獣美'、、
、,,ーー^"

1・畔§卜1

Y コ,

3.1 受信部構成

受信部は,火別して ATC信号の受信関係と, AT0運転のため

の駅信号受信関係とに分けられる。図 3.1 は,受信'部の構成づ口,,

ク図を示す。

ATC信号受信系は,受電器・信号分配器・周波数選別器・信号

判別部・出力増幅器で構成されている。

AT0駅信号受信系は,受電器・信号分配器・帯域増幅器・出力

増幅器より構成されている。受電器はATC信号受信用と AT0信

号受信用とが共用され,2巻線で収められている。

3.2 受信部機能

3'2,1 AYC制限速度信号受信部

ATC制限速度信号は,軌道回路を通して車上に送られる。との

信号は,1,015H.から 1,085H.の間の 6種の周波数から 2周波を組

み合わせて制限速度信号の種別を決めている。 2周波の組合せと制

限速度信号の種別は表3,1のとおりである。

(1)受電器.1,015~1,085H.に共振するように構成され,軌

遡回路電流を受信する。受信器は一重系構成である。

(2)分配器.制限速度信号を三重系の各系列に分配するもの

で,インeーダンスの整合器の役目もする。

(3)周波数選別部.表3.1で示された2周波の組合せで送

られる各周波ビとの狭帯域ろ波器で周波数を弁別し, f,, f乞,/3,

fl, f.,/0 の信号としてそれぞれ取り出す。

(4)信号半1拐Ⅲ祁軌道匝1路から送られる fl, j旦,・・・・ー, j'C の組

簿

1
りゞ、

3

シ

受

図 2.6 演算部外形
ContTol unit
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図 2.7 電源装置外形
Power source apparatus

演算結果を比較して不一致を検知して行むい,故障系を切り放す。

主機が故障した場合には,主機を切り放した2系列の補機のうちの

一方が主機として動作し,残る1系列がネ餅幾として動作する。さら

に,故障が続いて発生して2系列以上が故障した場合にはシステム故

障になる。

さらに,各系列は受信部・演算部・電源部より成る。多重系の出

力は,最終的には主機一補機選択力式によって20utof3がとられ,

出力継電器部より外部に指令される。

以上に述べたAT0主要機能以外に,乗務員に対するサービス機能

である速度計用駆動回路F-DC部も,待機予備二重系の構成で収容

されている。

DC I0OVパッテリ電源から AT0 制御装羅の電子奘置に供給する
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図 3.2 信号判別部づロリク図

Block diagram of signal discriminating circuit

合せからなる制限速度信号を表3.1に従って判定する。

/b ,,・,-f6 の信号は,軌道回路に加わるノイズ,信号セクションに

おける入力の短時問断などを考慮し,入力信号が変化しても1秒問

は元の情報を保持し,1秒後に新しい入力信号を判定して出力する

ようにしている。すなわち,図3.2 にお仏て周波数選別部の出力

/.,・・・・-f。の信号"あり","なし"を論理" 1","0"にそれぞれ

対応させる。" j."・・・、・・"j6"は,読込みゲートを介して記憶回路MJ,

M6 にそれぞれ結ばれ,記憶される。入力のf., j.,M?,

, M。とが一致するかどうかを一致監視器で監f6 巴 MI, Mら

視し,不一致が前述の1秒問連続して生じたときに読込み指令を与

えるように,読込みゲートにはタイマ回路の出力が与えられる。ATC

, M。中の各2信号の組合せで判定する。椒Ⅱ捉信号は, MI, M島

(5)出力増幅部:信号表示などのための出ブアルーを駆動ナ

るために電力増幅売行なう。

3.2.2 AT0駅停止信号受信部

駅で停止するために減速区冏内のレールに沿って地上に添線ルーづ

を張り,一定周波数(27kH力のAT0駅停止信号を市上に与える。

市上ではとの信号を受信するととで駅停」1_1区問であるととを検知す

る。また,途中2か所で添線ルーづをねんが(捌務恥させて込るので,

AT0信号がねんが点で一時的に無信号になる。この無信号発生地

点を検知して停止パターンを補正し,車輪の回転数で計i則している距

^畑紬の誤差を修正し,精度の高い停止パターンを発生させることがで

5 理
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図 4.2 AT0 速度パターン

VeloC1匂7 teference chaTt {or ATO

ずれに列車速度があるかを,低い速度帯から順番にSι0, Sι,,

Sι1 として検1_Hする。

また,列車の停止を検知するため,列車速度が3km小より火き

いか小さいかを停止検知器で検知する。

多重化構成の一瑞北して補機指定を受けたときには,主機の検出

した速度帯(下から順番に Sι。,ー・・ー, Sι,に対して Fy。, Fy.,

, Fyιとする)内に列車速度が正しくあるか否かを調べるため,

補機のチェックパターン発生器で主機の検川した速度帯の上限・下限の

速度パターン信号を作り,故障検知器仕L較暑診でチェ,,クする。との

故障検知の機能は,説明上,速度帯検知器と異なったづロック表示に

なって仏るが,回路素子は速度帯検知器の一部を使用して回路の簡

略化を図っている。

4.2 1寅算回路他X3)

演算回路は,オ'べて周波数を演鉾量とナるディリタル論理演算回路

で組まれている。演姉の基準になる基準周波数信号は,水晶発振器

を用込て高い安定度を、たせ,演算精度を向上させている。

演算素子としてはディづタル半遵体穿評賀同路(1C, MSI)を用加て

いる。

本方式による演卸回路の特長は次のとおりである。

(1)高精度

(2)無調整

(3)環境条件(周囲温鹿・電源変動など)の影縛をうけにくい

(4)互換性が完全^無調整でユニ介の交換ができる

(5)保守が容易

(6)信頼度が高仏

4.1 照査部構成

冬系列の照査部は,図 4.1のように拙成されてφる。受信部で

検川した制限速度信号に応じて, AT0 速度バターンを発生する。 A

TC 制限速度を最,上パターンとし,以下力行・づレーキ等の指令シーケン

スの基本になる速度照査のための合計4本の速度照査バターンをAT

0速度パターン巴して使用している。とのパターンは, A丁C信号が下

位に変化すると,列車の走行距航に応じて一定の減速度で下がる。

最上パターン(KCパターン)が下位信号の値まで下がると,その値を保

つようになる。信号が上位に変化すると,ナみやかに上位信号の値

に上昇する。

AT0駅停止区問では停止目標点を目ざして減速する停止パターン

を発生する。との関係を図4.2 に示す。 P., P.においては停止点

までの距獣補正を行なっているω。

速度発電機で得られる列車速度と,上記AT0パターンとの此較を

速度帯検出器で行ない, AT0パターン4本に分けられた速度帯の仇

ヨ久「〒
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5.1 論理部構成

各系列の論廻割ξは,図 5,1に示,・ように, ATC論理回路・ AT

Oi都型師1路・帯域検1_1_1回路・入力整合回路・増幅回路から構成され

ている。演算削効、らの速度照査出力,受信部からの ATC信号, A
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TC←)AT0切換等の冬種指令信号によって, ATC論理あるいはA

T0 論迎を組み,主機の場合には継電器部に出力する。なお制御出

力につ仏ては,出力継電器の状態を入力整合回路・帯域検幽回路に

よって,速度帯信号にデコードして演算部にフィードパックし,演算部

では自己の演算結果と,ワイードバ',クされた結果とから,系列が正常

か異常かを判定する。

5.2 ATC論理回路

ATC論理回路では, ATC速度照査によるづレーキ制御と,常用づ

レーキか非常づレーキかの選定や運転疏磊忍扱い等の論理を組んでいる。

各論理要素に交流励振形を採用したため,故障時には無励振状態に

なって論理のフェールセーフ化が行なわれる。フェールセーフ論理のー一例と

して図 5.2 にAND回路を,表 5.1にその真理値表を,図 5.3 に

タイムチャートの一例を示す。交流入力には,回路の機能上θ,φと180゜

の位相差を持たせる。図5.2 において lq~1C3 のどれかーつが故

障し,その出力が"H"か"ι"になるか,1C4かIC5 が'1"になる

と, AND回路の出力は無励振状態になり,必ず論理"0"になる。

AND機能としては,1C,と IC2 で構成可能であるが,その場合

に IC9 の出プル揣子にオーづン故障を生ずると,入力2の゛かんにか

かわらず入力 1だけで動作,、るので,フェイルアウト忙なる。1C3 と IC'1,

IC'を追加すれぱ,1C.と IC心 IC.が同時にオーづン故障をしないか

ぎり,ワエイルアウトにはならない。

5.3 AT0論理回路

AT0論理回路では,演算部からの速度帯指令と,受信部からの

ATC信号によって図 5.4 に示すような制御シーケンスを直流結合形

論理回路で組ノVでいる。

駅問の速度制矼氷ては力行ノッチオフ速度がκAパターンで与えられ,

再力行速度が K0 パターンで与えられる。ノッチオフ後に下りこう配等

て寸川速して KB, KCパターンを越えると, B6, B,の抑速づレーキが

指令される。抑速づレーキがひとたび動作する巴,力行・惰行・づレ

ーキの動作ひん皮を増さないよう K, Sι9 の速疫帯でB3ステ,づのづ

レーキヒスデルスを持たせて仏る。力行時のノッチ選択は, ATC 信号

との組合せで決められる。

定位置停止区問にはいり, S信号を受信して定位置停止区間信号

SSZ が"1"になると,速度制御ンーケンスが駅冏走行シーケンスから

1 αビ電器部)C令〒旦'ニ〕

定位置停止シーケンスに切り換わる。列車速度が 3km小以下になる

と,停止時のショ.,クを緩和するために,また停止後の転動を防止す

るために Bιステッづの停止づレーキを指令する。

列車が停止後,地上のH↓発条件が成立したうぇで車上の出発ポタ

ンを押すと,停止づレーキ指令はりセ,外され,再び駅間の速度制御

が開始される。なお,駅出発時と,停止区闇k進入するたびに,車

内放送装置に起動パルスを与えて車内放送を自動スタートさせる。

5,4 入力整合回路

IC回路と外部回路とのインタフェース部で,

(1)チャタリング吸収(ノイズ吸収)

(2)レベル変換

Case NO

、,.醍0 1
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の機能を肩する。

5.5 増幅回路

継電器を駆動するため,1C 川路出力を増幅する而1路であり,フュ

ールセーフ形増●鳥器と直所誌吉合形増幅器とがある。前者は, ATC仰惨U

1_H力と赦障検知川力の増幅用に,後者は,その他の出力の増幅用に

使用される。

5.6 帯域検出回路

多重系装置の最終出力である継電器の動作状態から判定して,主

機の演算速度帯を検知する機能を持つ。との回路で判定された速度

帯判定指令は,補機として動作している照査部にFy。~Fy'の信号

指令でわたされ,とこで主機演算と補機演算とが照合される。

速度計奘置には,キャづシグナル巴しての ATC信号表示灯と,速度

指示計が組み込まれている。

(1)速度指示範囲

(2)キャづシづ力し

6.速度計装置

( 3 )

( 4 )

( 5 )

(の

総合指示精度

使用温度範囲

目盛板内部照明付き

車輪径補償範囲

0~130kmル1

OA, OP,25,45,60,70,80,

90,100,110,120Ln/b

士2.61血/h以内

-10~+50゜C

780mm~860mmφ

フ.1 概要

本装置は, AT0装置の電子装置に電力を供給する装羅で,並列

サイリスタインバータ2台で構成されてφる。このインバータは出力電圧を

位相角制御し,一次側に戻すづースタ方式によって定電圧化し,直

流 10OV から交流 10OV 40OH.を発生する。

フ.2 インバータの定格および性能

(1)形式 SIV-1C IB

(2)方式位相角制御づースタ方式

(3)相数単相

(4)定格入力電圧 DC I0OV

出力電圧 AC I0OV

周波数 40OHZ

出力容量 40OVA

(5)性能入力電圧変動

許容出力電圧変動

1と人二11

図 6.1 速度計装置外形
Speed meter and cab・signa]

赴 武

フ.電源装置

^^^^^

・ー・・ー・^毛卜三及:貞智
DCI0OV L_____」

図 7,1 インパータユニット外形
Statlc lnveTteT unit

〆
シ

ンー・ 1、タ イ 1ノノ、ータ

二社回J§

のサイリスタを交互にオン・オフさせて,画流を交流に変換する改良形

並列く(矩)形波インバータ麺1路を構成している。とのインバータカ式に

おいてはトランス婦還忙よって電流抑制用りアクトルの蓄積エネルギーと

無効電力を電源忙帰逮して効率を上げて込る。

(2)定電圧回路

ロイ卞発振器の発振周波数を,安定化するためのトランジスタ定電圧

回路である。

(3)発振回路(ロイヤ発振器)

鉄心の絶和を利用した発振器で,電圧と巻数によって決定される

周波数で発振する。

(4)起動回路

サイリスタのゲートに確実なパルスを与えるため,発振器の発振が安

定してからインパータを起動するための詞路である。

(5)づースタ

出力電圧をサイリスタによって位相角制御し,入力電圧に加えて男・

圧する回路である。

(の位相角制御倒路

づースタ回路のサイリスタに与える位相角制御信号を発生する回路で

ある。この回路作用によって一次側の電源電圧を安定化し,二次側

に一定の交流確圧が得られる。

(フ)保護回路

「1」1路に過電流が所iれると,ノーヒューズづレーカか動作してすみやかに

回路をしゃ断する。ノーヒューズづレーカはりセリトを容易にするために外

部の配電盤にある。

フ.4 特長

(1)入力電源電圧変動治よび負荷変動に対して,出力電圧が安

定北されてゃる。

^^.ノノL-

[ヨマ冬

図 7.2 インバータユニリトづ0ツク図
B]ock diagram of static inveNer unit
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フ.3 回路構成

(1)インパータ主師Ⅲ野

負荷と並列には仏って仏るコンデンサによって転流を行ない,
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DC 70~110V

AC I0OV +5V
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"2』

BIS

定片累作止区問

放癌指

イR21

BC圧

'ι

IU

ナ」ι!,^ J

?5信号

KC'ハ'ターソ

aヨリ

図 8,1 定位置停止走行オシロづラム

(2) DC側の電圧変動にかかわらず,ーー定のく(1舟形波出力を

発生することができる。

(3)小形である。

(4)変換効率が良゛。

8.試験結果

昭和46年8月に東京都交通局に本装置が納入され,駅冏走行・

定位置停止性能を確認するために基礎試験が実施された。

その後,引き続いて実用化試験が実施されており,ととでは基礎

試験結果について簡単に述べる。駅問走行については,仮線区での

走行試験なので,10号線そのもののランカーづの良否は判定できない

が,スムースな走行状態を示し,所要時分に関しても手動運転時とほ

ぽ同程度であった。

定位置停止制御についても,車両特性に合わせて制御ゲインを調

整した後は,士50cmの停止精度が得られた。

図 8.1~8.4 に定位置停止制御の試験結果を示す。図 8,1は25

信号進入区問のオシログラム,図 8.2 はその定位置停止走行曲線であ

る。 25信号進入停止区闇長を計算値の 26,4m より 5m延長して

31.4m にし,補正点で正規のパターンに補正するようにして,低速

進入時のづレー牛応答の遅れによる影縛を少なくしている。との結果,

(H?>

-3

ル1り

OP{舌Z
門Mj

Osci110gram of autometlc stop contl01.

低速進入時でも,づレーキ空走のために KCパターンを越えて常用最火

づレーキが動作することによる停止位置の大幅なずれもなく,安定に

制御されて妬信弓進入区間での停止精度と同じ士50cm の停止精

皮が得られた。図8.3 は,妬信号進入区冏での定位置停止走行曲

線で,列車速度は KBパターンに追従するように制御され,実用上に

十分な制御余裕が得られた。

図8.4 に停_止精艇のヒストグラムを示す。停止範囲士250m忙対し
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て 72%,士50om に対して98%の確率で満足して込る。

9.むすび

以上,車上式自動運転制御において,1C化・ディづ夕jし化・多重化

・づロリク化・自動試験化等のハード技術と,自動市リ御の長年にわた

るソフト技術とを結集した自動運転裴置について紹介した。

この奘置の試作・試驗により,各種の試みが好結果を得たことを

確認できた。しかし,左かには,地上信号との結合に基づく冬系の

距雛補正信号の不一致や,停止時のショック緩チが穿につやて改誓の必

要性があることが判明Lた。

とのたびの試作装置によって計画性能や笑用性は十分に確認され

たので,とこで得られた成果は,今後計画されるであろう列車自動

運転制御の検討ペースとして活用されるであろうことを確信する。

最後忙,との装置の設計'・製作・試験にあたり,終始ビ指遵をい

ただいた東京都交通局のかたがた,その他の関係各位に深q割意を

表わすものである。

なお,このたびの奘羅に治φて,受信部は(株)京三製作所の協力

分担によって製作されたものを,当社の機器の一荊北して取りまと

めたととを付記する。
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A plasma-atc welding process has a meTit of enabⅡng a squaTe-bU壮 joint of thin plates or medium oneS 加 be joined by one side

One pass w'elding owlng to its hig11 density energy.1t draws a杜ention of the welding industry of its adapta、iHty to automatic and high

Speed opetation. Mitsu、ishi has conducted basic experiments in welding o{ stainless steel plates of vaTious thicknesses l〕y t輔S process.

As a Tesult, it l〕as been pToved tl〕at satisfactory welding joints are available tl〕τOugh tl〕e elevation of dimentional accuracy of the

jointing ; then the company has wotked out plasma-arc weldeTS {or coi11〕uild・UP ]ine of stalnless steel. This is a teport on tlw outlines

Of the plasma-arc we]der seH-containing of a sl)earing device

ステンレス鋼C引用ブラズマアーク溶接機

山本利雄*.島田弥**。1町田一道**

1.まえがき

近年,溶接技術の進歩はめざましく,たとえぱ造船業界のよう1て,

溶接技術が技術革新の軸になってぃる例も少なくない。溶接技術に

鬨する研究としては,現在の巴とろエネルギー密度の高い熱源を得る

ための研窕,およびそれを利用するととによって溶接の肉動化・高r二1

速化をはかる研窕に力が注がれており,電子ビー△溶接法・づラズマア

ーク溶接法などの突片"ヒが進められている。

われわれは,数年来づラズマアーク溶接法の1心用研究を進めてきたが,

ステンレス鋼 CBL (coilB0Ⅱd・UP Line)における溶接法として,1形

開先の片面一層溶接が可能であるという観点から,づラズマアーク溶接

法が実用上大きな効果を、たらすととを明らかにした。それにもと

づき,とのたびCBL用づラズマアーク溶接機を完成したので,その概

要をととに紹介する。

Plasma・Arc vvelders for coil Build・UP Lines
Of stainless steel

Toshlo YAMAMOTO ・ vvataru sHIMADA . Kazumichi MACHIDA

Toshihlko BABA O Akimichi TAKEDAItami vvorks

リ1 通***

UDC 621.791' 75.03

2.溶接法の選定

2.1 ステンレス鋼 CBL の概要

鉄鋼の製造法にお込ては,生産性向上のために当然のことながら

作業の連続化が要求されるが, CBLに運び込まれるストリ,,づの長さ

は有限であるので,連続化のためにはストリッづ同志を接合しなけれ

ぱならない。すなわち,図 2.1 に示すように,ストリ'ワづとストリ,りづ

を接続して火きな 1コイルにすると主,およびストリ.,づの先端把尾端

とにりーダストリッづと称する捨て板を接続すると巴が CBL の印杓で

あり,前者は後処理工程にお込て能率的な作業を遂行するため,後

者は圧延工程における歩どまりを向上するために行なわれる、ので

ある。すなわち,後者については,図 2.2 の圧延ミ1レ説川j図IC示

j、ように,りバーシづル圧延ミルにおいては,巻き取り口ールと圧延 ミ

ル冏△閉1のストリッづは圧延てきず,この部分のストリッづはNiなる

はし渡しの役似をすれぱ十分であり,安価左リーダストリ,,づを接合し

て,歩どまり向上をはかるものである。

ストリ,ガの接合荊抄NCついては,図 2.3 の CBL÷嗣戊図に示すよ

うに,ペイオフリールから送り1_Ⅱされたストリ,,づは,まず溶接機で接合

され,つぎのステーションの eードグラインダで余盛ピードが除去され,さ

罵場不

口■

ストリップ

ーーヲー

ノ气 1モ・ι1

リーダス 1、りツプ

図 2.1
Joining

.西

11(1'12.0~8.01れm

CBL ICおけるストリ,,づの接合
Of strips in coil build・UP 11ne

オ長標

^

1340 *生産技術研究所0:博)将生産技術研究所,獣伊丹製作所

図 2.2 圧延ミルの説明図
Schematic diagram of strip miⅡ

十

リバース

^

図 2.3 CBL の構成図

SC11ematic diagram of coil build・up line.

らにステーションのノ',チャで始端およびネ雛揣の溶接欠陥剖効斗徐去され

た後,りコイラで巻き取られ,その後に焼鈍ライン・圧延ラインへと送

り込まれる。とのような CBLの拙成からわかるように, CBL {Cお

いて最も璽要な作業は溶接作業であり,溶接継乎としての局い信頼

性および溶接の高能率が要求されている。現在,ラインで溶接の対象

になっているストリ'ワづは, SUS27 ・ SUS24 ・ SS41 で,板厚は 2.0

mm~8.omm の各種組合せの継乎である。

2.2 CBL における溶接の現状と問題点

前述のように,溶接工程はCBL における最、重要な工程である

ノ
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が,ラインの性格上,溶接継手に要求される事項として下記のものが

あげられる。

(1)突合せ溶接であること。

(2)溶接部がCBLのテンションユニ汁に耐える程度の強度を有L,

かつ,りコイラに巻き取りうる程皮の曲げ特性を右すること。

(3)溶接速度が早いこと,および溶接凖備を含めた溶按作業時

間が短いこと。

(4)自動化が可能であるとと。

(5)溶接ビードの余盛高さが小さφこと。すなわち,ビードづうイ

ンダの負担を軽くするとと。

(6)溶接作業中に消粍する部品が少なく,消耗部品の取換えを

簡単に行なうととができること。

(フ)ラニンづコストが安いこと。

とのような要求に対する CBL用の溶接法としては,従来,2.omm

~3.omm程度の苅板ではTIG (T如部tonlne此 G部)溶接,3.omm

~8,omm程度の中板および厚板ではMIG (Meta11ne此 Gas)溶接

が用やられてきたが,これらの力法については下記のような問題点

がある。

(1)板厚に1心じて,開先加工,ルート問げき(隙)の調整が必要で

ある。

(2)溶接速度が遅く,溶接準備を含めた溶接作業時問が長い。

(3)溶接電極および裏当て金の消粍がはげしいため,保守点検

に時問を要する。

(4)溶接熱影縛部の帖子広く,かつ,溶接ひずみが比較的火き

し>。

(5)余盛が大きいため,ピード余盛の除去作業が困難である。

(6)溶飢峰を必要とする場合が多い。

(フ)溶接欠陥が発生しやすい。

上ヨ引剖題点に対してづラズマアーク溶接を用いると,次節にのべるよ

うに,俳"W川工あるいはルート1剖げきをとる必要がなく,片面一層

溶接が可能であるうぇ,アークの1ネルギー密度が高φので,熱影縛部

の幅もせ立く,しかも溶接ひずみ、小さいなどの多くの利点がある。

2.3 プラズマアーク溶接法の原理と特長

づラズマアーク溶接法は,従来から広く用いられてきたTIG溶接アー

クを拘束し,そのエネルギー密皮を高めることによって溶接の高速・

高能率化を図るものである。

アークには,周囲を冷却Lてやるとアーク自身の熱損失を最小限に

とどめようとして,その表面稙を小さくするように緊縮する性質が

あり,とのように周囲冷却によってアークが緊縮する作用を熱的拘

束効果(Th剖mal pinch EHed)と1乎ぶが,この効果はアークのエネ

ルギー密度を高める手段巴してきわめて有効である。とらしてエネル

ギー密度を高められたアークは,逓常,づラズマアークと呼ぼれてーるが,

拘束によってアーク柱電圧降下が大きくなっており,アーク柱におけ

る気イ本の電雛度が, TIG溶接アークのそれと比べて卦常忙胎K なっ

ているa)。

づラズマアークは,通常,図 2,4 に示すような方式により,拘束ノ

ズルとづラズマガス流と Kよってアークを拘束して得られるが,とのよ

うなづラズマアークを実際に溶接に利用するためには,単にノズル部で

高電流密度が得られるのみでは不十分であり,母材部に至るまでこ

れが保持されることが必要である。とのような観点からノズルの形

状・寸法,ガスの供給方式には種々の工夫がたされている。とのよ

うに,電極一母材冏にアークを発生する方式を移行形(T捻nsfe北ed

type)と称する。との啄かにアークを電極一拘束ノズル問に維持して,

ノズルから噴出する高温ガスを熟源として用仇る非移行形(Non・tr部S・

(e堂odtype)もあるが,一般的な溶接においては前者を採用Lてい

る川。ホ冷された拘束ノズルに流すづラズマガスとしては,通常,アル

ゴンを用V、,シー}レドガスとしては,母材'がステンレス鋼などの場合には,

通常,アルゴンか,アルゴン忙数%の水素を混入Lたガスを用いる。

とのようなづラズマアークは,図 2.5 に見るように, TIG溶接アーク

と比べて高温でエネルギー密度が高如。この特性に加え,づラズマアーク

においては,づラズマガス流および電磁拘束による内部圧力上昇に基づ

いて,大きなアーク推力を発生するが,とのアーク推力は,づラズマアー

ク溶接においていわゆるキーホールの形成に生かされる。すなわち,

1.5mm~2.omm以上の板厚材忙対して母材を 1形突合せにし,図

2.6 に見るように,・嘩材溶融池の前部にアーク推力ICよって小穴(キ

ーホール)をあけ,その穴を通して,づラズマを裏画但ⅢC噴川させて溶

接するのが,づラズマアーク溶接法独特の牛ーホールi奔接法である。この

力法では,溶接進行前面部で溶融した金属は,づラズマ柱の匝ゆの囲

体壁を伝って後方に流れ,(b)のようK表および裏の両画に溶融池

面を形成し,あたかも表・裏の両脚でアークを同時に発生させて溶

接を進めるの巴似た形になる。とのようにして牛ーホールが生ずる現

象をキーホール汀ヲカ戈(乍用(Key・h01. A060n)と称し,この作用がある

からこそ,わずか 20OA程度の電所U直で 10mm ほどの厚板を,1

形突合せで片面・一屑溶接することが可能なのである。この場合,陽

極点はTIG溶接の場合と異なり,キーホール内壁の板厚ガ向にある分

布をもってπ釘戊され,しか、アーク,柱発熱および高温づラズマ女{流も,

キーホール内壁を加熱するので,入熱は線梨§原として伊絲合されている

ととになる。

このような線熱源を効果的忙利則して,良好な溶接ビードを得る

.

フ゜ラズマアーク

ニ;',漂

今

忍ij司、むミ
4武;長ξ邑

武
①

晒1 1むオ玉

図 2.4
Method of

田

ステンレス鋼 CBL用づラズマアーク溶接機・山本・島田・町田・馬場・武田

rノシーノンドカス

づラズマアークの発生方式

{ormation of plasma・arc,

拘京ノスル

シールドノスル

」ト
]ノ

@

NCJ各,

ークの,郷支(゜K)

10 000~

14,0(冶a
U

0 玲 0%

01
N.αIJ

() 24.OC心!り、」

畔二

図 2.5 TIG 溶按アークとづラズマアーク

の温度分布の此較

Comparison of tempetatuTe distribution
between TIG・aTc and plasma・arc

0OA

プラズマアーク

200.X

図 2.6 づラズマアークキーホール法i容接の
機構

Nlec!〕anism of key・hole process in

P]asma・atc we]din宮

1341

ヒー

(命染断面

モーホール 1

(bJ立ヒート

容1妄進1テ方向

(C)叉C -1

日
号

巳

J喩(

屯

{

丈「ノ

"マラ
ノ

7

/

土



8

電'・、:200<

プラズフガス

板辱: SじS ?フ

6mm
6

ノスルイ':3 !nl"d

0

2

100 舗0 諦0 ζ(沿那0 印0

/e1ミ)虫j「(1"Πν n11"ゴ

図 2.7 づラズマアークキーホール法溶接の可能条件域
Weldable condition tange o{ key・hole process in

Plasma・arc welding

/

0

IV.:慕ビード椿

図 2.8 アーク溶接における溶融金属の力のバランス
Balance of foTce in molten metal

ためには,安定なキーホールπ知矧乍用が必要であり,との難易を支配

する操作上の因子としては,づラズマアークの電流治よび電流密度の低

かにづラズマガス流量と溶接速度とがあげられる。図 2.7 は,電流値

およびノズル径を一定として,溶接可能なづラズマガス流是と溶接速度

巴の関係を求めたものである。図中の斜線で示された領域が,溶接

可能な条件域である。

づラズマアークキーホール溶接法においては,キーホール前而部において溶

融した湯が,キーホールの両側堅を伝わって後方にまわり,溶融池を

形成する。とのようなビード形成機構においては,溶融池の重力方

向の力のハ'ランスは次のように解釈される。すなわち,キーホール後力

の溶融金属は,図 2.8 に示すように,その溶融金属幽身の重力 F。

と,重力方向に作用するアーク推力F'とを,裏面の表面張力FSが

支えて保持し,安定な溶接ができる。溶融金属の重力F。は, F。=

P・ g ・ι(ρ:溶融金属の密度, g.重力加速度,ι.板厚)であるか

ら,板厚が薄くなる巴,重力が減少するため,溶融池が安定に維持

されるための 3力の関係式, FS塗Fσ十F'を容易に満足しえて,図

2.7のようなキーホー}レ溶接条件域は,低速側で大いに拡大されるの

ではないか巴考えられる。しかし,事実は薄板のキーホール溶接では,

溶融幅が板厚より多少と、大きくなると,キーホールの両側面を通っ

て後方に移動してきた溶融金属流のづり,,ジが困難ICなり,接合部と

から(牢)穴部とが周期的に交互した不連続ピードになったり,切断

現象を生じたりして良好な溶接結果は得られなくなる。

一方,厚板のキーホールにおいては,キーホールを形成司、るためにア

ーク推力を大きくしなければならず,さら忙溶融令屈の重力Fグも大

き仏ので, FS塗F。+F'なる式の関係を満足して溶融金属を安定に

維持するためには,裏而の溶融幅 WBを小さくして表而張力FSに

よる市力の支持の効果を大きくする必要がある。すなわち,厚板の

溶接条件巴しては,キーホールがやっと形成される限界条件の近傍に

せばめられる。

表 2.1 溶接施工面における各種溶接法の比較

Colnparison of cl〕aracteristics of weldment in some
Welding processes

上

1 !グ榊成1習熟の1叩先加,溶接1.,士.01みおよび1溶按結卯
"祉類'"1 =,蕪 1心艾1 滞夫、割'ー、

1《'・

プラズ,フ'

ークキーホ

H

1 ール溶接法

1.5~やや

10.olnln 複雑

アーク地力

客晶々今属の重力

裏ビードのま面張力1

TIG溶接法

0.6~
3.o mm

やや村

単純

無

3,o lnmく

MIG溶接怯

速い

無

やや
複雑

づラズマアークキーホール溶接法は,以上に述べた理由から対象忙なる

板厚に上限および下限がある、のの,板厚 1.5mm~10mm 、の広

い範囲にわたって,1形突合せ継手の片面一屑高速溶接が可能であ

。) 0

表2.1に,づラズマアーク溶接法, TIG溶接法およびMIG溶接法の

溶接施工面忙おける特長を比較してまとめた。との表からわかるよ

うIC,づラズマアーク溶接法は,施工面および溶接結果について,他の

溶接法よりすぐれて込る。

3.プラズマアーク溶接法のステンレス鋼への適用実験

2章で述べたラインにおける被溶接材の冬種組合せの紲手に対し,

溶接実験によってその溶接性を検討・確認した。

3.1 材質および板厚に対する溶接条件の検討

CBL において溶接の対象にたる材質は, SUS27.SUS24・SS41

であるが,前述のように,キーホール法の対象になる板厚が,とれら

いずれの材料kおいて、,板厚 1.5mm~10mm 程度であるととを

溶接実験によって耐疏忍した。図 3.1(a)治よび図 3.1(、)に,薄

板溶接で発生しやすい不連続 Eードと,厚板溶接で発生しやす込溶

落ち eードの断而の一例を示す。しかし, CBL における対象板原で

ある2mm~8mmの範囲では,溶接可能条件域が広く,安定な溶

接部が得られた。図 3.1(C)に適正溶接条件による SUS27,8mm

厚材の継手断両を示す。

代表的左厩材の材質,板厚忙対する適正溶接条件の例を衷3.1

に示す。

3.2 板厚の異なる継手の溶接性の検討

2章で述べたように, CBL にお仏ては,スドj,ワづの前後にりーダス

トリ,,づを接合,、る必要があるが,リー§ストリ,,づの板厚は,一般にス

ト小,づの板厚より小さい。とのよらな場合を想定して異版厚継手の

溶接性を検討した。

づラズマアークのもつ特に大きいアーク批力は,前述のように,づラズ

マアーク溶接法独特のキーホール形成によって厚板の高速一眉溶接を可

能にする、のであるが,界仮厚継手の溶接に際しては,アークに指向

性を、たらす主いう所要な役割を果たす。とのように,軸方向指向

判1の強いアークは, TIG溶接アークと比べて磁気吹きが窕4{しにくく,

また図 3.2 に示すように,異板厚継手においても TIG溶接アークの
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(0)辿正条件によるi容接継千断而(1D 厚板の溶落ちじ一1↑析lm(a)薄板の不連続εード外観
(SUS97,板呼冶.omm)(SUS 27,板埠川.o mm)(SUS 27,板厚 1.2mno

Some cxalnplcs of bca(1 0f S1凡lnle5S 5tccl.図 3,1.各種板厚スルしス鋼の洋井多部

表 3.2 SUS27 材の代表的板岬剖じ〒辻K対する溶接条件表 3.1 代喪的ステンレス鋼の適正溶接条件例
Optimuln 、VC}dlng condi60ns of stalnless stccls ofOptimun〕、vclding c011diti01〕 of staln]ess stccl platcs

靴チ村寄 1、紲 A 泳、1電>圧1ブシ1jl,11ル广一11誌;iヌ、1,1篇,瓢f、

凱熔・,・'0加1 ⑳0 1 ・ 1 0・0 1 ,・0 1 ・00 11剖.",'.0"""0 1 和,., 1 "御

ーーー.、__11戸ヨ1-1a・・・ー・・・・・・1 ・・ー・・・・・ー・・・・.・・・・÷ー・・・・・・・・
使川ノズル径:?、4mmφ,ブラズマガス: AT,シールドガス: Ar+5%H.

、

(b)プラスマアーク(a)'nc'技アーク

図 3.2 異板厚継手{ておけるアーク形状
の比較

Comparison of arc shape between TIG・ ( a )
且τC and plasma'aTC.

ようなアークのかたよりがない。

とのような利点をここで溶接実験によって確認した。本実験では,

母材としてSUS27を用仏,各種継手に対して変化させる因子を溶

接速度のみにした。表3.2 に,溶接の基本条件と代表的な異板厚

継手の適正溶接速度を示す。各継手に対する溶接速度は,厚板・薄

板のそれぞれの同板厚継手溶接における適正溶接速度の中問か,あ

るいは多少薄板条件よりが適当である。トーチのねら仏位置は,同板

厚継手溶接の場合と同様,開先線上に設定するのがよい。キーホール

i芥接を安定に行ない得る板厚差の此は, V2までであった。とれは,

板厚差がきわめて火きい場合には,薄榎側の熱容旦が小さいために,

厚板と同時に溶融させて,安定な溶融池を維持することが困難にな

るためである。図 3 3(a)は, SUS27,3mm厚~ 6mm厚の溶

接継乎の断画を示す。

3,3 異種材料継手の溶接性の検討

CBL において,リーダストリッづ材として,安価な SS41材や,ステン

レス鋼薄板の廃材などを用いることができれば都合が良い。そのよ

うな組合せを想定して, SS41-SUS27, SS41-SUS24の異種材

料の溶接実験を行なった。材料によって融点や,湯流れの特性など

が異なるため,異種材料の継手では,安定なキーホール形成および溶

融池の維持がむずかし仏かと懸念されたが,実験による検討の結果,

ステンレス鋼CBL用づラズマアーク溶接機・山本・島田・町田・馬場・武田

会11釜
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戸

(め異種材料・異板厚溶接継手の断面異板厚溶接継手の断画
(SS 41,3.2 mm 厚~SUS 27,6 mm 厚)(SUS27,3mm厚~ 6mm厚)

図 3.3 各種溶接継手の断面
Cross sections of 、eads of various materials

良好な溶接部が安定して得られた。

さらに,板厚の異なる異種材来除佳手の溶接性についても検討した。

同種材料の異板厚継手の溶接においては,前述のように,溶接ねら

い位置を突合せ線上なφしわずか薄板よりにするととで,高速な適

正条件が選定できたが,薄板側がSS41材の場合,溶融金属の性質

上から切断状態(溶落ち),あるいは厚板(SUS材)の溶込み不足忙

なりやすぃため,溶接ねらい位羅を突合せ線よりやや厚板側(SUS

材)に片寄せらせた。すなわち,キーホールを SUS但ⅢC形成し, SS41

材部分にあまり火きなアーク推力を竹リHさせないようにして,溶融

池の安定化を灰ゆ,図3.3(a)に示すように,良好な溶接結果を

得ることができた。表3.3 に,異種材料の異板厚継手の代表例に

対する速正溶接条件を示す。

3.4 母材の設置状況に対する溶接性の検討

CBL におけるストリ,,づの切断および溶接の自動化に際し,継手の

精度維持のために要求される装置の機械的性能および糟度について

検討し,設計仕様決定のための基礎資料にした。その結果を要約す

ると,次のとおりである。

(a)シア切断面に大きなだれがなφこと
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表 3、3 災郁材料・熨板厚継千の速正溶接条件
Optimum welding condilions of dissimilar metals of
diffeTent thickness

使川ノズル径:24mmφ,プラズマガス

図 3・ 4 (司に見るような人きなだれは,溶着命1禹_皐:の不足の嬢

1大1になり,アンダカットをιk,、る。

(1D シア釖断線の適線性が傑i征さ九ており,浴按線とづうズマトー

チの疋行濠泉が一致して仇ること

浴接線検川器を裴羅せずに兇井妾女行なうためには,溶接始"'1、勃、ら

i奔接終..1iまで,そのねらい位迅!が一定に保たれてぃなけれぱならな

い、リ郡祭には,溶接線が溶接ビード幅内におさまれぱよいので,ね

らい位迅!のずれ許容1止は,喪ビード幅のν2, tなわち 07mm靴度

である。

(0 突介せ継予に大きなⅢ」げき.あるいは突介せ段述いがない
とと

図 3・ 4 (10 に示すよう{C,過火な突介ゼ・Ⅲ1げきがあると,溶接

部にアンダカ介が発生する。突合せ面の密着度が高いほど溶接結果

は良好である。また,図 3.4 (C)のような段述いが存在すると,

図 3・5 に見るように,溶接は司能であっても継手としては不良で

あり,とくに1Ⅱ1げに対して,段述い部分が助欠きICなって破断しや

,ーい。

(d)母材設躍のクランづ力が十分であるとと

クうンづ力が不足していると,溶接施工中に溶接熱による厩材'自身

のひずみのために,突合せ継手に問げきを生じたり,溶接線が溶接

始点の設置位置から変動したりすることがある。

3・5 ビード余盛とアンダカットの処理,および板端の欠陥処理

について

づラズマアーク溶接によって得られる溶接ビードは,均一性にすぐれ,

At,シールドガス: Ar

迪止な溶接条件によれぱ,以材表miの余盛はほとノVどなくて平沿で

ある。また裏ビード余牙掛司さは,板厚にはそれほど1瑚係なくて 0.5

mm程度であり,裏ビード幅、 1.5mm程度と小さいのでJ徐去する

のにさほど手冏どらない。なお,溶接条件が適当でない場合に発生

するととのある表ビードのアンダカットと,裏ピードの過火な余盛は,

いずれ、岫げ特性を忠Kするので,溶接後に除去する必要がある。

づラズマアークi容接法では,金属量不足による板,1'での溶接クd焔は避

けることができない。溶接始点における欠陥は,づラズマアークを八可瓜

してから,キーホールが形成されるまで卜【チを停止しておくために発

生する、のであり,終゛揣でのそれは,終端部での保有熟の畜砧のた

めに溶落ち氣味になるととによるものである。図 3.6(a)および

図3・ 6(功に示す板端の久1琉は,ノズルの中心がちょうど桜端忙か

かるととろで点弧L,同時にトーチを進行させ,ネ鮒制市では占弧t

たまま走り抜ける巴いう力IUCおいて,板"椒こ形成される溶接欠陥

の例である。とのような板端の欠陥は,臣1欠効来として何ψき,紲千

血U女を恋くするおそれがある。しかし.施 1、:条件の,J赴整しだいでは,

溶接欠陥長さを,ぢよそ 5mm以内にとどめるこ上ができるが,と

の;出分は,ノ,,チb によって除メミする必喫がある。

(a)ソア切断によるだれ

図 3.4

Examples of

3 章で述べたi割芽だ験(1古来女、とにして,ステンレス則 a31,1Ⅱづ)

ズマアーク溶接機せ製作Lた。そのW」成および仕様け.つぎの■おり

である。

4.1 構成

図4.1は,昭和47半3打に完成させた CBL Ⅱ1づラズマアークπ村妾

機の外観である。先行ストリヅづの尾端,および後行ス1、りツづの先゛楊

を切断tるシア部分と,づラズマ溶接を行なう溶接都分を、つた機械

で,下記の柑"戊要業よりできている。

(1)づラズマアーク溶接機

(2)機械本体

(3)油圧パワーユニ、汁

(4)シーケンス制御盤

(5)その他の付属饗置

4.2 おもな仕様

(1)被溶接材

(a)材質

(め板厚

(0)板幅

(2)切断能力

(3)溶接速度

4
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プラズマアーク溶接機の構成および仕様

(b)突合せ問げキ (C)突会七談違い

不適当な継手突合せ例

Unsuitable setting of plates

灸父毛Blj1■.;ノ~

Yダ

"^

図 3.5 突合せ段述いがあった場合の

溶接継手断画
Cross section of weld bead under mis.

matcl]1ng of plates.
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図 4.1 づラズマアーク溶接機外観
Appearance o{ P]asma・arc 、ve]der

(4)機械重量 50,oookg

(5)電源装置垂下特性直流電源(定格30OA)

(6)溶接トーチ U-5T (定格 30OA)

4.3 構造概略

4.3.1 プラズマアーク溶接機

溶接機関係の系統ほ1を図 4.2 に尓す。溶接電源裴隈としては,

二次無負荷電圧80Vの垂下特性を右する整流式直流侶源を使川t

ている。本装置は,使111率70%で30()A の容」辻である。コントロールコ

ンソールには高周波発生奘躍,ガスおよび冷却水を1例1卸する制"),そ

の他が含まれている。

4.3.2 機械本体

前章で述べたように,づラズマアーク溶接を向動で行なう場介には,

溶接継予忙対してヌ」i去r内にかなりの粘度が要求される。本機は.図

4.3 の溶接機外形IC示すように,コモンベース上{C取り付けられた*

怜で支持されているキャリ',づが骨子{Cなっており,とのキャリ,ワジに

は,先行ス1、りツづの系雛揣と後行ストリ,,づの先排,}巴を切断するシブル

グ奘隈と,則断突Aせ後忙溶接する溶接装擢とが内蔵されている。

水機の特長として下記のⅢ項があげられる。

(0)図 4.3 の溶接機夕幻杉に示すように,キャリッづがラインとil'〔

"リj向{C走行するため,シアづレードとトーチの走行線とが一直線上に

あり,溶接線とトーチの走行線巴の精度が高く,良いi容接結果を得

るととができる。

(1カキャリヅジは,_トfド継介せ櫛造になっているうえ, 1リ材'板幅

の関係上,キャリッジのスパンが非常IC長く,枇造的1て到殉和寺・i容接時

の枯艇を維持するうえで不利であるが,この点を取り除くために口

ケータを設け,切断時の垂直荷重および背分力を押えて,切断クリア

ランスを適正に保っとと、に,溶接時のクランづノJによるフレームの変

形を判1えるように配慮されている。

(C)トーチ j心行キャリッジに1丁殊なガイドレール右'使捌したので,溶

接クうンづノJによるポ休千ヤリヅづの変形か1耐妾カイドレールに伝わらず,

トーチ jじ行の山:線":か」1い。

(a)光行ストリッづと後行ストリヅづを同ーシアで切断L, L,かる

後に突合せを行なうため,本機ではほとんど継手に剛題を生じない

く伴占皮の高い継乎が得られる。万がー,先行ストリ,,づと後行ストリ,,

づとにギャッづが牛じた場合には,クランづした後行ストリ,,づを前進ま

たは後退させて適正な突合せ状態を任意に得ることができる。

なお,ここで裏ピードのガスシールド条件について,裏あて金設訓、_上

の注愆点を信j単に述べておく。一般に,母材裏面に逸川するづラズマ

気流は,キーホール形成IC寄与し,キーホール倒Ⅱ詫に溶融熱を与えた後

とはいえ,その高淘辻づラズマ推力とはなおも維持されている。この

逸川づラズマ気流を白由に逃がしてやらないと,溶接現象に悪影縛を

およぽす。とく{C,裏あて金のみぞ(汝Dが浅すぎる場合には,逸1_"

づラズマ氣流がはねかえり,溶融池をもち上げるので,良い溶接斜i果

が得られない。また,裏ビードの酸化1坊止のΠ的で,裏あて金のみ

ぞ内にバックシー」げ屶ユを流す場合には,逸川づラズマ気流K影縛をお

よぽすことがないようにする必要がある。

(e)以上のような観点から裏あて金として斯力式のものを採ル1

している。

4.3.3 シーケンス制御盤

制御盤は床上牙岬剛惨で,両開きとびらの右側にはマトリ・,クス基板

と,それに付属するネオンランづを瑞許見する透明窓か設けてある。ま

た,右側miには機械の作動状況がは(把)蝉できるインづケータが取り

魚
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図 4.2 づラズマアーク光井剣浅の系統図
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図 4,4 ピードグラインダiの外観
Appearance of bead grinder.

付けられてφる。とびらを開くと,手前の可動式パネルと,奥の固

定パネルと忙,制御回路を構成するりレーや,ダイオードマトリヅクス基板

および口ータリセレクタ等がそれぞれ取り付けられている。また,直流

電源装置の制御パネル,ワイヤフィーダ制御箱,および溶接キャリ,,ジの制

御回路がそれぞれ収納されている。回路は,ロータリセレクタスィ,,チと

ダイオードマ1、りヅクス板の組介せによる師1路形式(特融畔疇肖小)む採川

している。

4.4 動作説明

図4.3 の溶接機外形に屯巴dいて, CBI"づラズマアーク溶接機の簡

単な動作脚明を行なう。

( 1)先行ストリ,,づのセ,,1、

先行ス1、りツづをライン 1県{乍によって切断位豊主で搬送し, 1_H側1り

フトローラを下降させ,サイ削イドを閉にする。

(2)先行ストリヅづの切断

( 1)でセッ 1、したストリヅづをクランづし,板を'二jさえた後,シ)'りン

グを行なう。 UJ断後,先行ス1、りツづの1,6端をはね_bり、,後行ス1、りヅ

づそう入の巡備五一する。(クランづは溶接終了主'で偶井寺させて力く)

(3)後行スドJツづのセ'"

後行ストリッづをライン操竹aてよって切断位置まで搬送し,入倒扣

フトローラを下降させ,サイドガイドを閉にする。(2)ではね上げた後行

ストリッづを元に戻し,切断準備をする。

(4)後行ストリヅづの切断

(3)でセ'汁 Lたストリ、,づをクランづし,板押えした後にシアリング

を行なう。(クランづは,溶接終了まで保持させておく)切断終了後,

先行ストリ,りづの尾ι議と後行スト小ワづの先端をはね上げ,牛ヤリッづを

シア位置から溶接位羅まで移動させ,溶接用クランづを行なう。

(5)溶接

溶接トーチは,下降後忙板端まく商速で走行し,そこでトーチはー

度停止し,しかる後にアークを発生させて溶接走行を開始する。
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図 4.5 ノッチャの外観

Appearance of notcher.

4.5 その他の付属装置

4.5.1 ビードグラインダ

本機は,裏ピードの余盛の除去,異板厚継手における表の段違い

部の研i判,および表ビードに生じることのあるアンダカ,"などを除去

,、るための、のであり,機械本休・集じん装置・油圧ユニ',ト・制御

雛より1佑成されている。図4.4 にその外観を示す。

4.5.2 ノッチャ

一般にアーク溶接を行なった板の両端部は,溶落ちなどのために

欠陥部を生じやす加。通板中にストリ四づに引張/心力゛暴返しⅢ1げ1心

力等カリ川わると,この欠陥部を起点にして破断が発生しやすい。木

裴置は,このような端部における欠陥を除去するための、ので,機

械本体・油Π11二.,ト・仰1御盤」:り1苗成されている。図 4,5 り;その

外観である。
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5.むすび

づラズマアークの1拓 1ネルギー衡度を千1川・1L,た,キーホール法による 1形

突合せ継乎の商速片岡一屑溶接について研究を行ない,その結果に

基づいてステンレス鋼CBL用づラズマアーク溶接機を製作・完成させた。

づラズマアークのシャーづな熱源特性を生かすためには,溶接継手忙高い

寸法精度が要求されるため,種々の工夫を加えて装置を完成させた

ので,信頼性の高い溶接結果が得られた。

このように,づラズマアーク溶接法を鉄鋼づ0セスラインの自動溶接法と

して遵入・実用化した意義は大きく,とれを、とにして将来,けい

(珪)素鋼板・アルミニウム・チタンなどの新し仏用途への研究・開発IC取

り組み,本溶接法の各方画への利用の便を灰ゆたい。

参老文献

(1)西口:溶接学会誌,40, NO' 12,20 (昭46)
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HC 形高圧司ンビネーシ.ンパネル

当社では,経済性を重視L,従来の配電尋恕C比べ低郁砧名のi隔圧コンピネーシ,ンパネルとして,

HC形高圧配電盤を新発売した。

この HC 形配電盤は, JEM-11認, A クラスの HC-A形 JEM-1153, EクラスのHC-E形

の2種の配電盤を 1,リーズ化しており,いずれも電カヒューズと電磁接触器を組み合わせた

コンピネーシ,ンスタータであり,願客の要望に応じいずれの形の配線盤でも短納期に製作すると

とができる。

■特長

(1)保守,点検が安全かつ容易

適切な部品配置と安全なしゃへい構造となって仏るので,保守点検は安全かつ容牙メてお

こなえる 0

(2)真空コンタクタ,気中式コンタクタい,、れでも収納可能

顧客の要望K応じ,配電盤の1,1j造を変更することなくいずれのコンタクタで、収納可俳。

(3) HC-E形配電盤はインタロックが完備している

電気的および機械1'内インタ0,,クを採jlN,ており,取扱いの安全性左より1肱突にしている。

(4)自己電源を持っている

操作田1路電源は操作 1、ランスを内蔵して力り,外1制県作電源を必要としない。また逆に外

部テスト砥源を供給することにより, A小i1路を乍か寸こ■なく操竹11田路のテストかくきる切

換スィッチを設けて仏る。

(5) 3段秘で据村U スくースが節約される

(6)ツートンカラーによるユニークな盤画色彩となっている

亜仕様

3,30OV 6,60OV(1)定絡確庄

10OA,20O A,10OA,20O A(2)ンE怖延流

250MVA (電カヒューカ,50OMVA (電カヒューズ)(3)定惰しゃ断奔墨

AC 200/220V (操作電源Π」1ラスン仏"櫛(4)操作電源

更用途

(1)高圧電動機の各種スタータ

(じか入れ, Y一△起動,りアクトルおよびコンペン起動)

(2)変圧器およびコンデンサ(6kV は真空スィヅチ使用)の,ー'汰開閉器盤

皿適用負荷

新製品柵介、

1347
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電動機

変圧器

コ;バンサ

1

3kv

750 k、V

1,oookvA

750kvA

喜

ーミ

6kv

1,50o kv、フ

2,oookvA

」,ooo kvA

HC-E形配電猯(3段科D
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サウジアラビア向け 10×34.7 MVA ガスタ

"'「、
、.^.^ーーーー.^.一]

'「一、.r

当社では,とのたびサウジアラビア,アラムコオーハ'シーズ社(AOC)よ

り,孑「油堀削用動力1様原として,30 NHV 級ガスタービン発確セット10

台を受注し,Π、F島tき製作,十.で近々 4台Πを川荷の予定である。

本機は,当礼1刑放辿風,尾外設靴としてシトズ化され,かずかず

の利J,'iを打する標沖1のユニリトパッケージ形ガスターピン発電機である。

■仕様

形式 開放窄冷催帖円筒1川転界磁形三扣例瑚兆電機

34,70okvA川力

力率 0.85 (.遅れ)

13β0OVIE 圧

1孤数 2

周波数

阿転数

y

留雪W'圖ず亀●圖廷

恕

ビン発電機続々完成

定怖 jl[!而、'
.^τ一^

励磁方式づラシレス

三菱飛下.製 N武V-30IG ガスタービン原動機

麺特長

(1)Ⅲ1転勿加滋機,吸気フィ1レタ,サイレンサ,芥種配管および配線類の付属品売あらかじ

め 1:場で,発講憐小:休に剖{込み、ーイ心化L ているため,愉送,掘f寸けおよび保'小が容易であ

る。

( 2 )砂じノV (塵)・オj'1リガス智{こヌ、1しては・1・'分な★寸策杉1'古・はら 0 ている。

なお,とれらの製竹1にあたっては礒産1'内趣向寺とり入れ,俳部品の機械勿U:・組力二1:程

等には徹咲した合川!1'内なi没訓'を行なっている。

〆令夕みゞゞ 1
ノ、゛イノ鳥メゞー

60 HZ

3,600 η)m

防爆形ブラシレス同期電動機の完成

当社では,このたび某化学づラント向けとして,6,oookW 安全増

防爆形同期電動機を製作納人L,現地捌付けもとの低ど完了し,好

調の5ちに僻業述転に入った。

木機は,工場防爆指剣'に治い,より安全ということに留意し製作

されたもので,安研立会機でづラシレス安全j削坊燃では最大容量級で

ある。水機の完成に上り,将来主す主す大形化,、る、1t場設備川防爆

機器の採用が容易となった。

■仕様

6,oookw G 2 36 極 6,60OV 601-1Z

no0τ1)m nH柿機1犯動川

轟'" ぜノ

ノノ.

狸W1卦

'き宅二

慈契霧琵
匙3嘉含.ヅ曝J气玉蚊ゞ毛ヌ好

フ「:場細立中のガ'スターEン発電機(4・号機)

q、'、^

覗

ルで1峪小噺乍所1

1348

禽

ルで峪熱作所]

".〆

f〆

一
'',,

Ⅷ0'、ι゛.一■.",^^犀^

二lt場試験小の 6,oookW 防塚形同翔電動機

三菱電機技Ⅶ1・ V01、心・ NO. 11・ 1072
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大阪営業所

名古屋営業所

静岡出張所

福岡営業所

長崎出張所

幌営業所

台 営業所

山営業所
T"ー,

圧且

広島営業所

岡山出張所

高松営業所

新潟営業所

東京商品営業所

関東商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商品営業所

機器静岡営業所

機器浜松営業所

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営樂所

北陸商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

本 社

本社・営業所・研究所・製作所・工場所在地
東京都千代田区丸の内 2丁目 2番3号(三菱電機ビル)(西 10の(電)東京(03)

ル)(西 107)

(趣 530)

大阪市北区梅田町8番地(西阪神ビル)

名古屋市中村区広井町3丁目88番地(大名古屋ビル)

静同市伝馬町 16 の 3 番地(明治生命静岡支社)

福岡市中央区天神2丁目12番 1号(天神ビル)

長崎市丸尾町 7 番 8 号(長崎底曳会館)

札幌市中央区北2条西4丁目1番地(北海道ビル)

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙台ビル)
.'、

富山市桜木町 1 番 29 号

広島市中町 7 番 32 号

岡山市駅前町1丁目9番地

松市鶴屋町2番1号高

新潟市東大通 1 丁目 2 番地23号

東京都千代田区丸の内2丁目2番3号

与野市上落合後原 842 番地

大阪市北区堂島北町 8 番地の 1

名古屋市中村区広井町3丁目88番地

静岡市小鹿 2 丁目 1 番 22 号

浜松市上西町 4 2 の 5

福岡市中央区天神2丁目12番1号(天神

札幌市中央区北 2条西4丁目1番地(北海道

仙台市大町 1 丁目 1 番 30 号(新仙

金沢市小坂町西 97 番地

広島市中町 7 番 32 号

る争岡

浜松

福岡

札幌

仙ム

金沢

広島

冒オハ

(西 661)

(西 661)

(西 247)

(西 530)

(西 450)

(邑 42の

(西引の

(西 852)

(西 060-9D

(西 980)

(西 930)

(日本生命ビル)(西乃の

(明治生命館 X西 70の

(西 76の

(北陸ビルX西95の

(三菱電機ビル)(西 10の

(西 338)

(西 53の

(大名古屋ビル)(西 450)

(邑 420)

(西 43の

ビル)(i西 81の

ヒル)(迅 0印 9D

ビル)(西 98の台

(趣 92の

(日本生命ビル)(西 73の

(趣 76の

東京機器営業所

大阪機器営業所

中央研究所

生産技術研究所

研究所
にコ

藺 ロロ

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)高松市鶴屋町2番1月

神戸製作所

伊丹製作所

田工場

赤穂工場

長崎製作所

稲沢製作所

和歌山製作所

鎌倉製作所

通信機製作所

北伊丹製作所

熊本第一工場

熊本第二工場

名古屋製作所

旭 I j易

福同製作所

福山製作所

相模製作所

姫路製作所

静同製作所

中津川製作所

大船製作所

郡山製作所

群馬製作所

藤岡工場

京都製作所

長野工場

札幌営業所
札幌工場

(電)

(電)

東京都港区北青山 1 丁目 2 番 3 号(青山

大阪市北区堂島北町8番地の1

大阪

名古屋

218局2111番

神戸(078)

大阪(06)

田(07956)

赤穂(07914)

長崎(0958)

稲沢(0587)

和歌山(0乃4)

鎌倉(0467)

大阪(06)

伊丹(0727)

熊本(0963)

熊本(09624)

名古屋(052)

尾張旭(05615)

福岡今宿(09295)

福山(0849)

相模原(0427)

姫路(0792)

静岡(0542)

中津川(05乃6)

鎌倉(0467)

郡山(0249)

尾島(02765)

藤岡(02742)

京都(075)

長野(0262)

札幌(0川

491局8021番

491局8021番

46局 6111 番

(西 652)

(西 66D

(西 669-13)

(西釘8-02)

(趣 850-9D

(西 492)

(西 640-9D

(西 247)

(西 66D

(西 664)

(西 862)

(趣,861-11)

(西 4619

(西 488)

(西 819-OD

(邑 72の

(西 229)

(西 67の

(西 42の

(西 508)

(西 247)

(邑 963)

(西 370刃4)

(西 375)

(西 617)

(趣 38の

(西 05の

(06)

(052)

(0542)

(092)

(0958)

( 011 )

(0222)

(0764 )

(0822)

(0862)

(0幻8)

(0252)

(03)

(0488)

(06)

(052)

( 0542)

(0534)

(092)

( 01 1 )

(0222)

(0762)

(0822)

(0釘8)

343局1231番

565局3111番

54局4681番

72局2111番

61局6101番

261局9111番

21局12Π番

31局82Π番

47局5111 番

25局5171番

51局0001番

45局2151番

218局21Π番

33局3181番

344局 1231番

565局31 Π番

82局2061番

63局6121番

72局2111番

261局91Π番

21局12Π番

52局1151番

47局51 Π番

51局0001番

神戸市兵庫区和田崎町3丁目10番地の 1

尼崎市南清水字中野 80 番地

輪町父々部 85 番地田市

赤穂市天和 6 5 1 番地

長崎市丸尾町 6 番 14

稲沢市菱町1番

和歌山市岡町91番

鎌倉市上町屋325番

尼崎市南清水字中野 80 番地

伊丹市瑞原 4 丁目 1 番地

熊本市竜田町弓削720番地

熊本県菊池郡西合志町御代志997

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番

尾張旭市下井町下

宿青木 6 9 0 番地^
福岡市 ツ

福山市緑町 1 番 8

相模原市宮下 1 丁目 1 番 5 7

姫路市千代田町840番地

静岡市小鹿 3 丁目 18 番 1 号

中津川市駒場町1番3号

鎌倉市大船5丁目1番1号

郡山市栄町2番25号

群馬県新田郡尾島町大字岩松800 番地

藤岡市本郷字別所1173番地

京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1番地

長野市大字南長池字村前

札幌市中央区北 2条東12 丁目 98番地

n三]

(電)

(電)

(電)

■^

1349

80

80

目 14 番 40

(03)

(06)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(雷)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

(電)

404局0336番

344局 1231番

(06)

(06)

( 0467 )

67局5041番

491局8021番

4371番

3局2221番

61局6211番

32局8111番

36局21 Π番

44局U11番

491局8021番

82局5131番

62局7211 番

2局0151番

721局21Π番

3局5101番

6局0431番

21局3211番

72局5131番

23局 1251番

85局ΠΠ番

6局2111番

46局6111 番

32局1220番

2局11Π番

2局Π85番

921局4111番

27局 1101番

231局5544番

号

ビ

岡
岡
崎
幌
台
山
島
山
松
潟
京
野
阪
屋古

静
福
長
札
仙
富
広
岡
高
新
東
与
大
名

東
大

阪
阪
倉

大
大
鎌

番
番

野
野
中
中
字
字
丁

水
水

2

南
南
大

市
市
市

崎
崎
倉

尼
尼
鎌

号
地
地
地

地
井
地
号
号

札
仙

清
清
船

泉
反

也
也
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タ('"導休制御永、fに0 ダイヘ,グフイドエし <【ー

タ)上る述度端還制御b式エレ <、』一

00. S.システムーフ00 令内動1拝管幽!エレベータ

(OPTIMUM SERVICE SYSTEM-700)

0超1高層ビルにおける工しべータシステム

0 ダブノしデツキエレベータ

0丁:辻f川移動機械宝形エレベータ

0展望用エレベータdX没置計画

0エレベータ川油圧緩衝器の減速特性

0透明形エスカレータ

01、ラベータ
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《普通論文》

O NIELCONI-70 の_11紀憶生斯置

0 入11汀,CONI-70 のミニロンパイラ

O M・801力一 1、りツジディスケ廓動装置

O zn (S, S■ EI"けい光体の特竹1改辨

0 冉動色分航裴買DICI、RON腿

0力湖判用内動プログラミングシステム

0篭気機関中の速隔制御發羅

rNI-SHAFI'1

0袖戸市東淋処郡場向け確憐設備

^
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