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厚板圧延設備

当社が最近納入した大規模圧延設備用電機品である3基の熱問帯鋼

圧延機用電機品と2基の厚板圧延機用電機品の 1つ,日本鋼管(株)

扇島製鉄所の厚板圧延設備である。

上記のすべての制御システムは, DDC レベルまでの分散化が行

われ,プログラ々ブルコントローラを応用した高速.高精度の制御

システムとなっている。これらの実績を基に,さらに新制御技術,

新制御機器の開発が遂行され,省エネルギー・新圧延方式の実用化

のために,各方面からの多大の期待をいただいている。

COVER

Electrical Equipment for plate Mi11S

Among Mitsubishi Electric's recent deliveries of large・scale r011ing・

miⅡ equipmentis equipment for three hot strip miⅡS and one of

the two plate mi11S at Nippon Kokan's ogishima steel 、、10rks.

The high・speed, h喰h・precision control systems for a11this equip・

ment are distributed to the DDc level, and use programmable
Contr011ers.

On the basis of this experience we are developin留 ne、v contr01

techn010gy and apparatus of greater ener宮y e缶Ciency, which is

attracting 宮reat interest throughout the industry.
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熱問圧延プラント用電機品
小島興範・山U尚彦・山本安行・dY¥島一・竹内刷夫

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.2・P I~5

最近の熱問圧延プラント用屯桜".及ひ制御技術について紹介する.製鉄

技術は省エネルギー,告力,商1'質の斬しい"代に人っている.井に賓

エネルギーのための低温高速圧延など,屯後制笹吋戈術にも汰々七新しい

課題か生まれており,本文では"代のすう勢に対J心した屯動桜,サイリ

スタ,自動制御について述べている.

アブストラクト

冷問圧延プラント用電機品

火場宏一・上住好_雁・、ト則道雄

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P6~ 10

最近の冷問圧延フラントは,よ備の大形化,高速化だけでなく,?i資源,

tiエネルギー等も介む,より多様化した妾求が叫、ば九,これにヌJ応して

屯機".も,よりi島度な性能を"つ機器及乙町心川技術が望まれている。本

文では,こういった多様化した二ーズに符えるべく開発,災川化されて

いる当社屯機'1.の現状と"徴をその制御システムの枇b艾,及ひ'小核たる

各極1噺卸力式,廸1流遊動機について紹介する.

鉄鋼ヤードの自動運転システム

首'藤佑古・伊藤誓文

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P20~24

我か圃欽釧業は各種業界の中でも祈鋭技術を駆使している最たるもので

あるが,ヤードの自動述転(無人化)は実施された例がなく,技術革祈

の残されたものの 1つであった.今回,鬮内てネ刀めてクレーン制御生縦謡,

誘導無線装置及び工業j抽汁算桜をイi機的に結合させヤードの〔1動化に成

功したのでこれを紹介する.

プロセスライン用電機品
松尾元京・松山功武・乎塚彰夫・片山夏信・三山喜久

三菱電機技報 V01.54 ・ NO.2・P11~ 14

鉄釧には工数のブロ七スラインがあり,冉社は多数の屯被".を納入して

いる.最近のブロセスラインは,製県.1、リ川価価左高めるために,島速化,

火形化,複介化が行bれてきている.透怯配,もこ九らの要望に答えるた

め,高嘆化してきており,最迪女制御システムを構成する必饗かある

水文は最新ブロ七スライン則屯織"',の;1'卸システム肌b又と,"長ある;1円

御要業の概饗及ぴ,屯機",について述べた.

鉄銅プラントにおける分散形制御システム

今道周雄・稲本惇・川崎宗リ}・三",1,英二・11_1本修

三菱電機技報>01.54・NO,2・P 25~29

鉄釧ブラントにおいて分散形1,11御システムをぢぇる場介に,分散形七1河

11桝こ階凧十'成を愆識せすにはぢぇら九,、,また分故ということに,、^^電^、.ノ

分故したインテリジェンスの右懐的な〒占合を常にぢ態する必変・がある.

この論文では,こ九らのこどを念頭に分散形li噺卸システム織h艾の恕,忽を

只.付q内むシステムの拙成において1兪ずる.吏に分翻{形システご、の'i}兇的

む拙成どして七ンサベースなど分"幻杉システムに不可欠の戈拡システム

についても記述する.

製銑製銅設備電機品

小平道1惑・石雅彦・加賀宏明・存j川上彦・小1Ⅲ亮二

三菱電機技報>01'54・ NO.2・ P15~ 19

最近の製銑製銅設術用屯機'1,について,その動向を概観する愆昧で,製

銑原料・,焼1占,高炉及び製鋼の各工場に分けて,その制御システム中,

最近開発又は応用されている新しい技術に魚.'.'iをあてて紹介するととも

に,これらの設備においてプロセス制御レベルを担当するプログラマブ

ルロジックコントローラ( PLC)の11色ある応則例について述へる

圧延機駆動用電動機の機械的諸問題
林昌宏・坂本正行・小西和成

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P30~34

高速・火容呈.伽1別tを迎え,過酷女仕11に耐え,需要家の二ーズに適合

した確動怯を実現するには,電気1上能はもちろんのこと,確気トルクと

は無関係に誘起される過大なトルクにヌ'!し,十分な耐力を呉備させる必

要がある.本文では,圧延屯耐咋鄭こ必斐弓'詣性能のうち,テーマを検械

的渚問恕にしほって直i市機,同期怯,サイリスタモ、ータに111通女問踵ど

して述ぺるとともに,それをいかに柳i造に反1泱させているかを子召介する.

新形高ひ人度開閉回路用CLS形高圧大容量限流ヒューズ

ーヒューズの繰返し過電流寿命についてー

¥;ψ,1行ナや今泉三之・森貞次郎・近田敏之・藤尾和克

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P37~41

最近,受配屯役備の信頼度向上の要求か増し,限流ヒューズの野命劣化

による停屯の防止か強く望まれているが,今回,ヒューズの劣化機織の

解明を行い小形で,しゃ断容量63kA,定格逃流八UOOA(フ.2kV3,000鄭'用),

繰り返し過屯流1予注30,000回の高性能電カヒューズを開発した.製遍,の

隆能と,対命劣化機描追求のため行った材料試験やモテル試験の結果を

"1告するとともに,劣化機構についてのぢ察を俳せ述べる.
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Mitsubi$hi Denki Gi加

for steel YardsAutomatic control systems

by Yukichi shulo & Yoshifum11to

<lthough lhe stec】 ind11Stry is among the most techn010giC且Ⅱy
advanccd of Japan's industries, thcrc werc no fUⅡy automated
(unattended) yards in existence. The articlc desa'ibes the 6rst ex-
amplc in which crane contr011Crs, inductive radio data transmission
equipment and computa's have been functionaⅡy inte宮rated to
e仔ect fU11 γal'd automation.

V01.54, NO.2,即.20~24 (198の

Mitsubishi D印kl Giho : V01.54, NO.2,叩.25~29 (198の

Distributed control systems in lron and steel plants

by chlkきo lmamichl, Atsu$hilnamoto, MU11eo Kawa$3kl, Eiji Mlshlna &
Osamu Yamamoto

Abstracts

Consideration ofdistrlbuted controlsystems for lron and steel plants
inevitably involves simu]taneous attention to the hierarchic struc-
turc, and m11St also take into account the functionalintegration of
distributed inte11igence. Based on these factors, the article dlscusses
the philosophy of system construction using actual examp]es, and
touches upon the them、eticalstructure ofDCSS,in terms ofthe sensor
base and other essentialsupport systems.

Mit$ubishi Denki Giho: V01.54, NO.2,叩' 1~5 a98の
Electrical Equipment and control Techn010gy
for Hot・strゆ M"1S
by okinori Nakashima, Yoshihiko Yamaguchi, Ya$uyuki Yamamoto,
Yoshikazu Kote『a & Norio Takeuchi

Stee]-maklng is entering a ne、v age of energy saving, manpo、ver e伍一
Ciency and higher quality. particularlyln the lo、V-temperature, high・
Speed r0Ⅱlng required for greater energy saving, a rash of problelns
Of control techn010gy have arisen. The article discusses electric
motors, thyrlstors and automatlc controlsystems that are responslve
to thesc trends.

Mltsubishi Denkl Giho

Mechanical problems A什ecting R01Ⅱng・Mi11 Drive Motors

by Masahiro "ayashi, Masayuki sakamoto & Kazunari Konishi

As plants of higher speed and larger capacity are designed, electric
motors must provide not only supa'ior electrical perfbrmance but
also ample resistance to the excessive torque that is generated inde-
Pendent of electrical torque. The article con6nes itse]f to the me-
Chancial aspects of performance required in lniⅡ motors, discussing
Problems that are common to DC, synchronous, and thyrist01
motors, and describing ho、v thisis reaected in motor construction.

54, NO.2,叩.30~34 (198のV01

Mitsubishi Denkl Giho: V01.54, NO.2,叩.6~10 (198の

Electrical EqUゆment for cold・strゆ M1ⅡS

by Kochj oba, YO$hiaki uezumi & Michio shimoda

Recent increases in the scale and r011ing speed of cold・Sれ'ip lnil】S,
Coupled Mth pressures for resource- and energy-e缶Ciency, have
meant a diversi6Cation of demand requiring more sophisticated
eledrica] equipment and applicatlon techn010g),. The paper de-
Scribes the electrical eq11ipment developed by Mitsubishi Electric in
response to these requirements, along with the structure of contr01
Systems and the various control methods on whlch they aTe based,
and the Dc motors used、

Mitsubishi Denki Giho: V01.54, NO.2.叩.37~41 a98の

The New Type cLS H喰h.voltage current・Limiting Fuses for
High・Frequency switching circuits

by Yukio lwasaki, M汁Suyukilmaizumi, Teijiro Mori. Toshiyouki chikada &
Kazuyoshi Fujlo

Thc groW11〕g dcmand for distribution appa捻tUミ 0f highm' rcliability
requlres the C11minatlon ofpowcr outagcs due to the ag川g ofclu'rent-
Ⅱmiting fuses.<S a rcsult, studics havc becn cal'ried out to clarify
the mechanism offuse aging,1eading to the deYe]opment ofcompact,
high-performancc f11Ses with an intcn'upting capacity of 63RA, a
rated cw'rcnt of M40OA (for 7.2kv,3,oookw applicatlons), and a
repcated overload capacity of 30,ooo times. The articlc describes
Product pa"formance, reports on thc results of the material tests
and modeltests that c]ari6ed the aging lnechanism, and prcsents a
discusslon of the aging mechanism itse]f.

Mitsublshi Denki Glho: V01,54, NO.2'叩.11~14 (198の

Electrical Equipment for Metal・process Lines

by Mofoyuki Matsuo, 1Samu Matsuyama. Akio Tezuka, NatsUηobu Katayama &
Yoshihisa Mita

The iron and steelindustry involves a wide variety of process Hnes,
for which Mitsubishl Electric has lnanufactured many kinds of elec、
trical equipment.1n recent years,1arger, higher-speed, compowld
Process Hnes have been developed to increase the value added to
Products. To meetthese demands, higher-speed equipment has been
required,incorporating the mostsuitable controlsyste11)S. The ar6Cle
describes the con6guration of the latest process-1ine controlsystelns,
Control devices of particular interest, and clectrical equipment、

Mitsubishi Denkl Giho: V01.弘, NO' 2.叩.15~19 (198の

Electric Equipment for lron・ and steel・Maklng

by Michinori Kobira, Masahiko lshil, Hlroaki Kag2, Yasuhiko Harukawa &
Ryojl obitsu

In prcsenting an overvicw of clcctl'ical cq111Pmcnt for h'on and stecl
Plants, thc articlc dca]s scparatcly wilh matcria]S, sintcring, b]asl
f、1rnaces and steel・making, with spccial cmpha$is on new develop-
ments and applications ofcontrolsystem tcchn010gy.1t also prcscnts
Severa11ntcrestlng apP11Cations of pr0即'ammablc ]oglc contr011Crs
at the proccss-conれ"011evelin lhcsc facililies



ドノフル方式映像システム

糸賀正己・高田豊・洞井宏之・三橋康夫・丹羽喜一

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P42~45

VHS方式VTRにおいて世界で初めてPAL/SECAM方式放送の録画再生'

並びにNTSC力式録画テープの再生を可能にした映像システムを開発し

た.このシステムはVTRとTVとの組合せで放送方式の検出,必要回路,

メカニズムの切換えをすべて自動的に行い,使用者は単にカセットテー

プを入れて再生レバーを押すだけで全方式再生可能という操作の自動化

をも徹底的に追求したシステムである.この論文はこのシステムの概要

を述べたものである.

アブストラクト

ICフォトマスクの品質向上

坂下健・金滝行道・森田功・伊藤和男・板坂隆史

三菱電機技報 V01.54・NO.2・ P46~49

集秡回路製造の際に用いるフォトマスクを高品質に製造し,かつその配,

質を維持するには,材料の1予性,製造法及び使用法が重要である.従来

フォトマスク製造あるいは使用の際に,フォトマスクのパターン形成部

が,肺電破壊現象によって部分的に欠落し,品質・寿命を低下させてい

た.この報告では,静電破壊現象の防止対策として,導屯性膜を形成し

たフォトマスクの試作結果と課題を述べる.

ソト紫外線消去形EPROM32K ヒ

上田修・張問寛一・鍋谷弘・佐藤茂・西本章

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P55~58

電気的書込み,紫外線照4ナ消去可能なEPROMは,近年,高密度化,局

速化,高性能化が進み,価格の低下に伴い飛躍的な市場の拡大をみせて

いる.今回俳仔毛したEPROM は,メモリ容量が4,096×8 ビット,5V単・ー

電源,アクセスタイム最大450nSで一消費電力は通常動作時最大787mw,

非選択時は通常唖力作時の半分である.この製品の回路構成,動作特性,

信ま頁性などについて述べる.

超高速漢字プリンタシステム

柴田信之・内田雅幸・鈴木文雄・畑中靖通・平野昭夫

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P50~54

電子引'31機のW,カデータが,広く一般的に用いられるようになり,見や

すさの点から漢字の印字できるプリンタの要求が近年危隅郊こ高まってき

ている.

当礼では,辨仟ル17午から屯子写真方式による漠字プリンタを開発,版

光し,機種の拡充に努めてきたが,今詞,新たにレーザ技術を別いた超

高速漢字プリンタシステムを開発した.本稿では,この超高速渙字プリ

ンタシステムの概要と,その特長について述べる.

北海道電力(オ知新冠揚水発電所における

デリア形ポンブ水車・発電電動機の水中始動試験
島村勇志・上山正・林重雄・河野明・三谷・一晃

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P59~63

北海道屯力住幻の次川H昜水プラントとして計画されている高兄発屯所で

は始重加例則の短縮と設備の錨略化をねらい,始羽川寺に1吸".し管内の水而

を押し下け'ることなく水小でポンプ水小を始動する水小始動力式の採川

を検制'している、この規模の揚水プラントとしては世界最初の引1両であ

り,刀全を馴すためポンプ水小が同じデリア形である新冠発屯所尖機を

用いて水小始動試験を実施し,1'兄発屯所に採用できる兄通しを得たの

て・,その,死以ミを克召介する.

《MELCOM350-5の工業用計算機システム
モテ'ルA2500

丘切爆逹也・長沢一需・村木克己・火野陽吉

三菱電機技報 V01.54・NO.2・P64~68

<MELCDM350-50>シリーズの最_1_位機神モデルA2500は〕:業用,汁算機

としての高速処理性,チ劇尉生はもとより,ソフトウェアの小産・性/保守

1生をも十分に配慮した商性能プロセソサである.木文ではその開発憙才司

と1予長,商性能を突現したアーキテクチャ,使いやすいソフトウェアシ

ステム,工業用計算機としての渚機能及びシステム村噺艾例について述べ

る.



Mit$ubishi D印kl Giho: V01.54, NO.2,叩.55~58 a98の

A 32K・Bit uv・Erasable pROM

by osor"u ueda, Hlrokazu "arima,"iroshi Nabetani, shigeru salo &
Aklra Nishir"oto

Rcad、only mcmorics that can be progl'ammed e]cctrica11y and
Crased by cxposw'e to ultraviolet l'ays, lvlth their ilnproved denslty,
Specd and pcrfoTmance atlower coS蛤, have generaled a dramaticaⅡy
enlalged n〕arket. Thc article describcs lhe cilcuit con6guration,
Operatil〕g chal'aclerislics and reliabilily of an EPR0入l that 0丑'ers a
4096 × 8・bit mcmory capacity, a single 5V power supp]y, an access
Iilne of 450那(max.) and a po、ver dissipation of 787m凡V (1nax.)
Whi]e opcrating and half that on standby

Milsublshi D印ki Glho: V01.弘, NO.2,叩.59~63 (198の

Submerged starting Tests of a Deriaz pump・Turbine

&by Yushi shim3mu「ヨ, Tadashi ueyama. shigeo Hayashi, Akira Kawano
K a zu ak ir a M ila n i

Abstracts

Powcr p]ant at Takaml, theIn plannlng for thelr pumped・SI01'age
Considering thc adoption ofHokkaido Electric po、vcr co., Ltd. is

Submergcd stariing,in 、vhich the water levelin the draft tube is not
10wercd, with the objective ofrcducing startin冨 time and simpljfying
the cquipment. This is the 丘rst such attempt in a pumped-storage
facility of lhls sizc, and in ordel' to test its feasibi】ity, subma'ged
Starting tcsls wcrc carricd oul on lhe pump-1Urbine, a]so of the
Dcriaz type, now in sel'vice in tl〕e shinkan p]ant. The article presents
the promising results obtained 負'om the tests.

MitsubishiDenki Giho: V01.54, NO.2,叩.42~45 a98の

A Triple lmagin三 System

by Masamiltoga, Yutakヨ丁akata. Hiroyuki Doi, Yasuo Mltsuhashi &
Yoshikazu Niwa

This is thC 丑rst vHs video tapc recording systcm that colnbincs
1'ecording and playback of matcrial broadcastin thc pAL/SECAM
Systcms with playback of NTsc tapcd malcrial. Thc syslcm,、vhicl〕
Comprises vcR equlpmcnt and a Tv rcccivcr, deteclsthe broadcast
System in use and automaticaⅡy carries out the circuit and mecha-
nism switc}〕ing l'equired. The user need only load thc casselte and
Prcss the pl.AY levcr to obtain p]ayback ofmatcrialrecorded undeT
a11Systems. The al'tic]e presents a general description of the system.

Mitsubi$hl D肌ki Giho: V01.54, NO.2,叩.64~68 (198の

The MELCOM 35050 Model A250o process、contr01

Computer system

by Tatsuya MUI0. Kazuyoshi Nagasawa. Katsur"i Mulaki & Yokichi ono

The Model A2500, the top of the MELCOM 350-50 series, is a
high-PCI'folmancc processm"that provides high-speed data processing
and cxpandability, combined wilh careful attenlion to soft、vare
Produclivity and maintainability. The article ouuines the deslgn
Philosophy and fC丑turcs ofthe A2500, describesthe archileclure that
accounts foT its high performance, the easy-10・use softwaTe system,
the systcm's functions as an in(1US{rial computer, and in11'oduccs
typlcal systcm con丘guratl0力S

MitsubishiD印kiGiho: V01.54, NO.2,叩.46~49 (198の

Improvements in the Quality of lc photomasks

by T丑Reshi sakashita, Yuklmlch1 κヨ11etaki,1Sao MO「1ta, Kazuo no &
Takashiltasaka

Thc crucial points in obtaining and maintaining high quality in thc
Photomasks used in lc fabTication arc thc propm'tics oflhe materials
Used, the method of manuf'acture, and thc conditions of use.1n thc
Past, photomasks have suffered partial destruction during lnanufac-
turc and 11Se as a l'esult of corona dlschargc erosion, resU11ing ln
quality degradation and shortened life. The artide discusses the
Problems encountel'ed in the manufactul'e ofprotolype photomasks,
Provided 、vith eleCれicaⅡy conductivC 611ns to c]iminate this phc・
nomenon, and the results obtained.

Mitsublshi D印ki Giho: V01.54, NO.2.叩.50~54 a98の

A High・speed Non・1mpact Kanji printer system

Hatanaka &by Nobuyuki shibata, Masayuki uchida, Fumlo suzukl, Yasumichi
Aklo Hi『ono

WithJapan's rapidly proliferating 11Sc ofcomputers,there has been a
Sれ'ODg demand for the convenicnce pTovided by printers capable of
hand]ing thc kα1リ'i (sino・Japancsc idcogl'aphs) commonly used in
、VTltlng.

As ear]y aS 1972, MitsubishiElectric marketed an electrophoto・
graphic kmザi prinler, and has since increased the range of lnode]S
available. The new high-speed, non-impact printer,ヤy contrast,
山es laser techn010gy. The article givcs a general description of thc
ne、v printer system, and discusses somc of its features.



熱間圧延プラント用電機品

1.まえがき

熱1削圧延づラントの電機吊,は,第3'世代,すなわち高度成長時代から

次の第4世代,,、なわち低成長経済への移行に伴う省資源,省1ネ

ルギー,高信頼性,無保守化の時期に完全に入ったと言える。特に省

力化,省エネルギーの観点から電機品に課せられる要求は一段と高範

囲となり,ハードゥユア,ソフトゥエアと屯ますます奥深く,高度な技術が

必要となってきた。当社でもこの傾向に対応すべく数年来,新技術

の研究開発を行い実用化をはかってぃる。

とこでは,熱開圧延づラントにおける最近の電機占,及び制御技術に

ついての・一端を紹介する。

2.熱問圧延プラント用電機品の技術動向

エネルギー多消賓形製鉄づラントの中でも,特に多量のエネルギーを消賓

する熱問圧延づラントにおける省エネルギー要求は日一日と強まり,製

造工程合理化に対する要求と併せて電機品忙も大きな変革をもたら

しつつぁる。とれらの要求とそれに対応する新技術,技術の流れを

図 1.にまとめ,主要技術を狄章以下に概説する。

中島判'範、・山口尚彦"・山本安行、、・小寺嘉

省エネルギー

X I06

省電力

6
ーーー】一ーー1

省熱

加感定数

5

巨廷至要^ーー

新圧延方式

連鋳設備

直送圧延

加熱炉

竹内詔夫、.

4

、デ^」^^→一^

市幼"'゜'＼玉^

3

2

M定数

雙中監視

図 1・熱問圧延づうントにおける市場動向と技術動向

3.直流電動機

省1ネルギー指向等の産業環境の変化は,熱間圧延機郭動用直流電動

機の技術に対してもステ,づ的な刺激を与えており,幌量化・高信頼

性・高効率化と技術開発の進展は急激である。とれらの・」部は,す

でに本誌にも紹介した山~御。

特に著しい成果は,大形電動機に対する H種絶縁システ△の確立

であり,約10年問続いたF種絶縁の時代からH種へ移行した点で

あろう。単に耐熱区分の高い絶縁材料の使用にとどまらず熱伝導率

の向上やづロセス面での改善を含み,耐クラ,ク・耐メグ低下なざ品質

面の向上も実現された。また,実際の圧延時の手ータをもと忙研究

されたねじ(択)り振動やTAF (トルク増幅率)など機械的耐力につ

いても,今や当社の設計基準として確立されている。電子計算機を

1 ( 113)

手少

市場動向

共中運転

低温抽出

故障診断

1980製造年1960 1970

注) M定数はヂ、問非可逆逵繞ミル.那速定数は熱問可述ミル

(450okvY,40" 10orpm;田に対する哉値である。

図 2.熱剛圧延用直流電動機のM定数と加速定数

板幅制御

エッジヒータ

然焼制街

同中央研究所、同神戸製作所

駆使した設計技術、大幅に進歩し,整流解折や冷却風の流れ・温度

分布の研究などから得られた結果は,構造や寸法の改善,新材質の

採用に生かされて゛る。こうした技術開発の成果は単機製作限界の

拡大, GD.の低減という形で、示され,需要業界への寄与も多大と

自負している。 M定数は〔定格出力(kw)〕X〔最高回転速度住Pm)〕

X〔界磁弱め比〕で表され,機械強度,整流,温度の直流機の3要

素を総合した製作限界の指標である。図2.に M定数と加速定数

の年代的推移を示す。年々のM定数の増大は,単電機子で製作可

能な範囲の広がりを示して仏る。加速定数は,定格負荷で電動機単

体を基底速度まで加速する時冏に相当し, GD.の低減とともに小

さくなる。

最新技術の適用例は,韓国浦項綜合製鉄(株)向け厚板ミル(197フ

年)及び卞,,トストリッづミル(1979年)用主電動機である。これらは,

端子電圧に0OVを適用した初めての例であり,高電圧に幼心して

少極数の新しいわく(枠)番構造で製作した。特に,後者は通風冷却

構造の改善と合わせてH種づりづψ1愈縁の適用によって15~20%

の冷却効果の向上を工場試験で確認し,今後の軽量コンパクト化への

指針を得た。また,仕上スタンド電動機はすべて2重電機子構造(図

3.参照)であり, F6 スタンデ用は高速大容量でM 定数が 5.24×100

(2×4,20okw,に0OV,19ν488印m)となり,国内での最大級の

記録である。

以上のように,従来の設計のボイントは,信頼性向上とともに製作

コストの低減に向けられていた。例えぱ,絶縁階級を、上げ冷却効果を

向上させて得られた温度的な余裕は巻線の電流密度や電気装荷を高

めることで電動機の軽量化をはかり,それが設備コスト低減となり

需要家にも歓迎されてきたわけである。ととろが上例のように軽量

コンパクト化は直流機の効率低下を招くこともある。圧延用主電動機

02

AGCルーパ

マンマシンインタフエース

高速大量情報伝送

生**

技術動向

故障発見,診断システム

*新日木製娥(株)"三斐電機(株)制御製作所
、1"、,J、E,
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図 3.熱闇圧延機仕上スタンド用直流電動機

の場合,全損失のうち直接負荷損(主に巻線抵抗損)の割合が大き

く,熱問可逆ミルで85%以上,非可逆連続ミルで約70%である。

突際の圧延では過負荷使用が多く,直接負荷損は負荷電流の2乗に

比例するので損失の増加は急激である。昨今のエネ1レギーコストの上昇

により,運転コストの低減のために損失を減らすことが重要な問題

主なって仏る。したがって,当社では高効率特性をもった圧延用電

動機の製作に竺1たり,十分運転コストなどを老慮して殺訓'にあたっ

ている。

.

子也

.

'●阜

^

χ1

の製造技術の進歩により,保守性・冷却系のランニングコスト,信頼性

の而で優れた気小フィンをもったフ0ン洲艇冷却力式が採用されるよ

う忙なった。

また主機サイリスタ装羅kおいて,限流りアクトルを省略して省電

プJ.省スペースを実現するとと屯に, CLASS-1相当の保誰を保証す

るため,新力式の同路を採用している(図 4,,図 5.,図 6.)。

,

4.サイリスタモータ

サイリスタ可変周波数電源と同期電正朔幾を組合せたサイリスタモータ娜動

システムは,主に保守の観点から直流電゛刎御抵動システムの代皆邸動

システムとして注目されている。サイリスタモータには直流電動機にみら

れる製作限界がこの種の範囲ではないので単機大容量,高電圧化が

容易に実現でき効率向上が期待できる。圧延機用として開発された

直流多相 CS形サや圦タモータは,図 4.に示すようにコンパータ部と

インバータ部をおのおの 12相整流回路て・構成し,電動機のトルク脈動

及び冠源系統の高調波電流を低減し,力率を向上させている。また,

繊機子反作用の補償は主界磁巻線と補償界磁巻線とを使用すること

により,制御性能を沌流機と同等程度まで向上させると巴が可能と

需11 1;斐

ιデ

粂件

表 1.各種冷却力式の比較

風冷方式

冷却系の保守

調

クーラ・サイ

リスタフ丁γ

冷却系の恰頼

杜

油冷方式

多

なった。

5.サイリスタ

圧延機用電動機と同様に,サイリ

スタ奘朧も高電足化により確力

損失の低減及び装羅の小形化が

進められてきたが,更に信頼性

向上及び小形化のために大容

量業子が採用され,最近では

4,00O V I,50O A,2,50O V 2500

A定格の索子が製品化され使用

1、はじめられている。このよう

な大容品業子の冷却には,冷却

効率の点から液冷(水冷・油冷)

又はフロン沸騰冷却が採用され

るが,最近ではフロン阿朋拷冷却

モータノレーム

サ寸りスタ霊
の軽音

ターラグウン

可能

冷却系のラン 1
ニソグ=スト 1

良

水冷力式

油クーラ

多

モータノレーム

,数障R寺のダウ

ソタ'ム大

80~85 ホγ

フロソ沸騰
冷却力式

水クーラ

純水装般

多

大

モータルーム

限,宗りアクトル

(貧略)

・数障時のダウ

ソタイム大

・長期問使用後

の電食・水あ

か

70~75 ホソ

少

(凝紘豁フ 7 γ)

中

70~75 ホγ

良

コ

ン
ノゞ

( 1 )

中

平凡

ヲリアクトル

(1D

DCM

限流りアクトル

,(省略)

75~80 ホン

2 (114)

ノ」、

HSCB

「

図 4.限流りアクト}レを省略したサイリスタ装置の系統図
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図5

ゲート回路

2,961kw,に0OV,2,350 A サイリスタ裴置

(気中フィン方式フロン沸騰冷却)
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図6 気中ワイン方式フロン沸騰冷却
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6.1 制御システム

製造工程合理化を目指し,最近の梨心1圧延づラントではシステムの集

中運転・集中監視・故障診断の充実等の要求が高まってぃる。とれ

に対応する制御システムの 1例を図 7.に示す。このシ△テムの特徴を

列記すると次のようになる。

(1)コント0ーラ間,コントローラー計算機1剖手ータ伝送への電気又は光

データウェイの採用。

(2) CRT ・牛ーボードによる集中運転・集中監視。

(3)監視・診断用計算機及びづロセッサの導入。

(4)づラントとのインタフェースの一元化。

6.2 AGC 値動板厚制御装置)

最近の 1レクトロニクス技術の進歩,中でも,マイクロづ0セ,,サ,半導体メ

モリ等の LS1の出現は,鉄鋼業における各種生産づロセスの制御技術

にも大きな影縛を与えている。熱問圧延づラントの制御にお仏て1),

仕上スタンド DDC主亨併制御, DDCAGC, DDC ルーパ等高精度.高

性能の制御が実現され,また省エネルギー対策としてスラづ加熱温度

6. 自動制御
の低下,ス十,ド'マークの増大,圧延速度の高速化は AGC の柳Ⅱ卸性能

に対する要求を一段と厳し仏屯のにしている。これらに対処するた

め新しく開発した AGC の特徴を表 2.にまとめる。

6.3 ルーパ制御

省1ネルギーによるスラづ低温加熱,生産性向上のための高速圧延は

仕上ミルのルーパ制御系に対する外乱を増加させ,また高品質・多

品種小ロット生産を行うために,ルーパ制御によるストリ.,づ張力.ル

ーパ高さの制御桔度に対する要求も・一段と厳しくなっている。ルーパ

制御に関して,既に

(1)ソフトタ,チ制御。

(2)圧延スケづユールに1心じた最適制御ゲインの役定。

(3)機械共振系の改善。

(4)ダイナミックマスフ0一制御。

などの開発を行い,実づラントに遵入し大きな成果を、たらしている。

今回上記に加えて

(1)低慣性電到山レーバによるルーパ動特性の向上。

(2)ルーパトルク・ルーパ加減速トルク検朏によるストリッづ張力の動的

検出。

(3)ストリッづ張力・ルーパ高さの非干渉多変数制御力式の採用。

(4)ミル特性・圧延条件による動的最適制御ゲインの設定。

(5)ダイナミックサクセシづ制御。

によって,ルーパ制御の応答性,制御精度の飛躍的な向上を図った。

6.4 板幅制御

成品粘度及び成品歩留り向上のために榎ψ朋珂御祷度の向上が望まれ
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表 2. AGC の特長

フィードフォワード+

ロールフォース AGC

非紳形ミルスプリソグ式の採用

可変ゲイン(ミル定数,塑性係

数,チューニングフフクタ)

特

X 線モ

ド
板厚外乱と温度外乱との分離

先端版厚制御

長

タ AGC

フHードフゞワード,

/Cツク AGC の併用

眼

可変ゲバン

非線形ゲイソ

非整数階形制御系

δ=

力

鎚綻スタンド AGC

ゲージメータ式柑皮向上

最適応箸性

刻J

A G C

*

θ

板厚偏差と遡度偏差との分埜に

よる圧下設定

入1, Q

フ'ード

AGC高速化

スキソド々ーナ偏差の除去

PID

圧1正速度ルーノく-1・ノレクの 2 変

数制御

旺1
,,;、

ロール編心除去制御

挑

PID

負荷バラソスの保持

パックラソシュ柿償

U ーノレベンデ'γグとの協閧

AGC高述化

湿度降下による板厚偏差除

オソライソデータによるM,Q

推延

δ*:張力基準

6:張力

θ、:ルーパ角度基牟

6:ルーパ角度

V、:制御出力(ミル速度基準)

Q、:制御出力 Uレーパトルク基準)

CC:クロスコントローラ

SR:ミル速度制御系

TR :ルーパトルク先噺卸系

図 8.非干渉多変数ルーパ制御系
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ており,ーノj,連制詮4造による造塊率のjN大に作って鄭ースラづ,多

サイズ圧延が指向されつつあり,粗圧延機における強ノJ幅圧延が要求

され,ますます板幅制御が重要となってきている。

(1)板幅変動要因

ホ,ゞトストリッづミル Kおける1反ψ長変動要因としては

(a)鋼板温度変化(スキッドマークやサーマルうンダウン)によるエッジャ

幅圧下量の変動。

(b)スタンド水平圧下忙おいて,幅力1句への塑性の流動による幅

拡がり,及び工,,りヤ圧、ド時に発生するドヅグボーンによる1幅もど

り。

(0)スタンドf剖張力による幅変動。

がある。とれらの変動要因を考慮して次のよらな高1削空の板珊,、,粘度

の板幅制御システムを枇成している。

(2)制御システ△構成

(司粗圧延機における制御(RAWC)

(i)エッジャ開度ナル,,ト機能

姻板がか(11櫛み込む前に,圧延の3狄元解析や実験結果に基づ

いた板幅制御モデ}レを用いて成品目標板幅となるよらに各スタン

ド,各工,,ジャ出側目標1測嘔を求め,板幅変動要因を考慮して各

エ,ゞジャ開度を予測計算しナルットする。なお板幅・圧延荷重・

開度等の実測値に基づいて板幅制御モ釣レの学習を行い制御枯

度の向上を図っている。

(ii)エ,ワジャフィードバック/フィードフ才ワード制御

AGC と同様に工,,ジャの圧延荷重及び開度によりゲージメータ式

を用いてエヅジャ壮雉出加昭偏差を求め内分自身の 1ヅジャ開度を

制御する。一方,今後ますます高速圧延っ斗旨向されスキ,^ドマーク

周期もこれに伴って速くなるので,前段工,,りヤ出倶鯏廼隔偏差を

当該 1ツジャにおいてフィードフォワード的に制御すること kより高

速心答性を荷餅呆している。

(iii)スタンデ冏張力制御

1ツジ、とスタンド1剖及びクローズカッづルのスタンド1制忙おいて,釧

板にかかる張力が変動すると工.,ジャ出仰リ卸隔やスタンド出側板

幅が変化する。張力の変動をなくし目標張力に制御するために,

圧延荷重と圧延トルクを用いて張力を算出することができる新

しい張力制御システムを遵入する。ーカスタンド1胡における張力

による11岳変化は張力値とスタンド1州移送時開の関数であり,槌極

的に張力を制御変数として板幅制御を行うことを検討している。

(b)仕上圧延機における制御(FAWC)

仕上スタンドには通常 1ツづヤは設置されていない。しかし,仕上

前半スタンドにおいては,釧板温度力江,000゜C前後と比較的i六K,

また板厚も厚いので,スキッドマークやサーマルランダウンにより1隔変動

を生ずる。したがって,板ψ耕削空をよくするためには,仕上圧延

機においても何らかの板幅制御を行う必要があり,刈圧延機と同

じくスタンド冏張力による板幅制御ルーづを備えている。

6.5 走問板厚変更圧延制御システム

連続圧延機において,1本の圧延材について圧延状態のまま,その

成品仮厚を変更する走問版厚変更圧延は,完全連続な冷問圧延機に

おいて実施の例がある。近年の連統鋳造設備のM加に伴うスラづサイ

ズの均一化・単重増大傾向に対し,多種多様な成品寸法の実現のた

め,熱問仕上圧延機においても走問板厚変更圧延技術は次のような

多くの効果が期待できる。

(1)注文外成品・ロ,,ト余剰材の減少。

(2)加速後圧延の速度のままで板厚変更するため,生産性向上。

(3) 1スラづから複数サイズの成品を圧延するため,通板時作業の

軽減・ミスロール等トラづルの減少。

特に多品種少量生産の圧延ラインでその効果は大きい。

スタンド問張力値を直接検出,、る冷問タンデムミルと異なり,熱淌仕

上圧延機において,通常はルーパ機構による張力制御を行うため,

板厚変更に伴うスタンド問マスフロー量の変化を十分な速さで吸収制御

し,板切れ・}レーづ発生・形状不良等を発生せず,安定状態のままで,

できるだけ短時問内忙板厚変更完了することが重要である。その重

要性にかんがみ,新日本製鐵(株)八1幡製鉄所と共同で以下に述べる

技術を開発した。主ずこの圧延制御を実施するため,次の技術が重

要であると考える。

(1)板厚変更における各スタンド圧下*の最適配分。

(2)圧下率変化,マスフロー最変化を吸収する速度修正。

( 3 )ダイナミ,ワクサクセシづコントロール。

(4)板厚変更点測長とトッ.,キング。

(5)圧延温度,巻取温度,コイラ制御の機能を損なわないとと。

上記技祐ΠC関して計14件の特許を共1司出願小である。

(1)はあらかじめ指定された出側板厚変更を実施するのに,連統

スタンドの各圧下位置変更量の組合せは多数老えられるが,とのうち

各スタンド1拐でのルーづについて,マスフロー泉変化を最小とする、の

は一意に決定する。このように選定された各スタンドでの圧下率変

化配分によって,特定スタンド周辺にマスフロー変化が集中するととな

く,修正のための負荷集,十、なく,過大張力,ルーづ発生をも防く

ことができる。図 11.忙各スタンドでの板厚変化配分の例とシミュレ

ーシ,ンにより確認したスタンド問張力値の変動を示す。この方式を遵

入,実圧延した結果,板厚変更による張力値変動,ルーパ角度変動

はすべてのスタンド問ルーづ忙ついて均一化することが可能となり,

板則れ,ルーづ発1上を起こすことなく,急激な板厚変更が突施でき,

移行部仮長さは非・常に短く,経済性を摸なうこともな仏ことが硫認

された。

(2)は板厚変更のための各スタンドH打q立1溌変更,圧、ド率変化がス

タンド忙及ぽす入側板速度・出側板速度変化を吸収し,ルーづ呈変化が

起とらないように,圧延速度修正を行らものであり,新日木製鉱(株)

と二斐1倒幾(株)の共同特許である新且丁F1削賞(DMC .ダイナミ,,クマス

フローコント0ール)を更に拡張的に発展させた、のである。単純に,圧

ド位1段変化のみ忙追随して速度補償する従来力式より優れた力式で

あり,通常のスキッドマーク外乱に対してはもちろノVのこと,板厚変更

に必要な圧下位置,板厚の大幅な変化にも精度よくず捌乍し,ルーパ・

張力張力張力
制御制御制御

11f l.、.11i、

W1111
開゛開度俎圧延桜

フィードフォワート
制御

「、ーー、ス
張力制御
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図 13.走間板厚変更圧延実測例

ることなく安定に板厚変更圧延が可能となった。図 13.は圧延速

度を下げずに仕上出側板厚を約20%変更した場合の実測チャートで

あり,各スタンドとも約0.8秒で圧、F位置変化し,マスフロー制御機能

の弱H乍忙よりルーパ角度の振れはごくわずかであり,安定な板厚変

更圧延が実施されてⅥることを示すものである。更に板厚精度,形

状精度を落とすこ巴なく走闇にて実施する板幅変更圧延についても

可能であり,大きい効果が期待できるものと考える。図 13.に走

冏板厚変更時の圧下位睡,ルーパ位羅,厚み偏差の実測チャートを示

す。
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図 12.ダイナミックサクセシづコントロール

角度・スタンH剖張力の振れはごくわずかであるこ巴が確認された。

(3)更に連続圧延機における速度制御機能で重要な役割を果たし

ているサクセシづコントロールについても板厚変更点の前後であらゆる隣

接スタンドの速度比が順次変化するため,固定した速度比を用仏る従

来のサクセシづコントロールでは,十分な機能が期待できj、,新たな外乱

ともなり得るものである。との点につⅥて図 12.に示すように,ダ

イナミ.,クサクセシづ制御を導入することによりサクセシづ速度制御の係数

をマスフロー安定時での各スタンドの圧延速度の比として刻々変化させ

ることで機能を改善した。

以上の各技術を有列jに組合せた走間板厚変更圧延制御システ△の

試験圧延を実施した結果,良好に動作することが確認された。また

この制御システムは,仕上圧延機制御の他の機能とも十分忙協調可能

なものであり,ルーパ動作,板幅精度,形状制御等に何ら影縛を与え
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、.^
変̂更終了

板厚変更中

フ,むすび

マイクロコントローラ,データ伝送の応用など,システム機台皀.構成面等で,

日進月歩,急激な変革が続く一方,制御機能゛矧乍機能面でも省力,

省エネルギー思想の変遷,多様化が見込まれる。今後の圧延づラント用

電機品及び制御システ△は,このような変化に十分対応し,単一機能,

単一思想ではなく多目的用途に耐えられるようなフレキシビリティが要

求されるが,今後巴も世の動向に注目しつつ新技術の開発と実現に

努力したい。

最後K,走問板厚変更圧延制御システム等の実圧延試験にあたっ

て,ご指導,ご協力いただいた新日本製鐵(株)の関係各位に深く感

謝する次第である。

SSRH3
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冷間圧延プラント用電機品

1.まえがき

最近の冷剛圧延機は,設備の大形化,高速化による生産性の向上及

び製品品質の向上には著しいものがあるが,これらに加えて省工

ネルギー化,省力化,また保守性の向上への要求も以前に増して強く

なっている。当社にお仏てもこれらの要求に答えるべく新技術の開

発,突用化を行い,とれ主でに納入した電機品は数多く,現在好司"

にか(除)働中である。図 1、に当社電機品の特徴及び利点を示す。

以下当社の冷開圧延用電機遍.の一端として,企体制御システム,各

種制御力式,圧延用直所n琶動機,及び冷冏圧延用ダイナミ,クシミュレー

タにつ込て,その概要を述べる。

2.全体制御システム

冷問圧延づラントにおいて要求される機能を下記する。

(1)圧延コイル情報の伝達及びコイ}レトラ,,キング

(2)コイル情報をもと忙した圧延スケジュールの計算

プく場宏

(3)各種DDC機能の制御定数のオンラインチューニング

(4)各種圧延データのロギング

(5)スケジュール計算に基づく圧下位置,圧延速度のづりセ,外

(6)各スタンド速度の加減速などを制御する主幹制御機能

(フ)入・出側ハンドリングシーケンス

(8)自動通板シーケンス

(9) 0ール組替シーケンス

(1の AGC (自動板厚制街D

(11)油圧圧下制御

(12)ロール偏心制御

(13)形状制御

(14)入側自動減速,尾端定位隣停止

(15)オイルセラーシーケンス

(1の直流電動機速度制御

(17)交流補機電動機制御

これらを経済性,信頼性,保守性,情報伝述呈及び方式,各種制御

*
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上位PCCS計算磯

MELCOM350-50

匹重垂^
,.^^^^^^^^^

「ーーーーーーーー「

1入側セクション 1 ミルセクション 1

1・油圧圧下制御 11.入側コイルハンドリング

・ミル生幹制御

「ーー]

1.スケジュール計算

.コイルトラッキング

1.圧延データロギング

.その他

・入恒抽動減速

.ペイオフリール主幹

L___■

データウェイシステム

ι一^^^^^^^

裴置のデューティをぢ1"恒して,制御系の構成,適用機器の種類を決定

せねばならない。当社では,圧延情報の伝達,トラッキング,及びスケ

リュール計算等の操業条件の設定,計算を行ケ部分は多量の情帳量の

処理の必要から PCCS (pmoe翁 Controlcomput紅 Sy.tom)用il'算

機《MELCOM 350-50》を採用し,下位 DDC (D辻od Digitalcont・

r01)機能,ハンドリングシーケンス機能をすべてづログラマづルなづラントコント

ローラ《MELPLAC-50》で行い,その下に末端の電動機速度制御系

などのユニヅトコントロール部を配置するとφう,ハイアラーキシステムを構成

している。このシステム構成の利点は以下のとおりである。

(1)情報量の多少,制御装置のデューティを考慮した最適システム描

成が実現できること。

(2)保守性,経済性を者慮して適切な機能の分散化と情報の集中

化とを行っていること。

(3)下位DDC機構,シーケンス制御機能をすべて《MELPLAC》

により機種統一したとと。

(4)すべてづログラマづルコント0ーラて、憐成Lてφるため改造,追加な

どのシステムの拡張性がありフレキシビリティに富んだシステムであるこ

と。

(5)下位DDC機能は従来のミニコンビュータと違ってべーシ,,クづログラ

ムのない容易なづログラミングで処置でき,上位の計算機とは異なった

レベルで操作できること。

(6)上位計算機との情報伝達また下位DDC閥,及び口ーカ}レなづ

ロセス入出力との情報交換を必要に応じて時分割多重伝送力式を適

用して外線ケーづルの減少を図っていること。

なおPCCS用計算機システ△に関しては本紙記載の論文「鉄鋼づラン

トにおける分散形制御システム」を参照されたい。

.ミルサイドガイドAPC

・通板制御

L__」

・ディジタノL速度計測

.AGC

冷間圧延づラント用電機品・大場・上住・下田

^^^^^^^^

1出側セクション,その他 1
.出側ハンドリング

・コイル昆端定位置停止

・テンションリール主幸宇

・オイルセラーシー竹、ンス

.ロギング機能

フ(119)

L _1

図 2.全休制御システム

操作盤 センサ

当社は主幹制御,統括制御,板原制御,その他シーケンス制御の手イ

ジタル化を図ってきたが,づラントコントローラ《MELPLAC》の完成によ

りこれらの機能をすべて同一機種でDDC化することが可能になっ

た。以下に主として冷冏圧延機の制御機能の中核となる制御につい

て記す。

3'1 主幹制御

主幹制御の機能は,各スタンドのスeードコーン,加速パターン,最高圧延

速度,通板しり(尻)抜速度,リーjレ張力などの各種基準信号の生成

及びサクセシづ制御,リールコイル径サーポ制御等を担当するものである。

冷問圧延の場合は各スタンドの張力変動,板破断対策,及び通板尻抜

作業の円滑な運用などの厳しい要求に答えねばならない。この主幹

制御に対し従来は演算部分にアナログ演算器を,ロジヅク部分は制御リ

レーあるいは IC ・ NAND 口づ,りクを適用してきた。しかしながら

《MELPLAC》により全演算は DDCイヒづψち△化し演算器のドリ

フトの除去,設定時間の減少,高精度の設定,複雑高級演算の実現

ができ,基準信号の桔度としては0.05%以下,制御のサンづりング周

期は全スタンドで30mS を実現して仏る。

このDDC化により従来複雑な回路構成をもった制御が容易に,

かつ高精度で実現できた。

通板作業の能率化のために先行材の尻(1) 2重MRH方式

抜けと,後行材の通板とをう,づしてできるようにミル全体速度を

決めるマスタレオスタ,ト MRH を2台設け,それぞれの MN1を切換

える方式。

同一の電動機容量で加減速パワ一を(2)最大トルクリール制御

有効に利用するためりール電動機の界磁を回転数が基低速度を超え

るとき初めて界磁を弱め,常にりールモータの出し得る最大トルクが利

3.各種DDC制御
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用できるようにし,スタンドの可変加減速率制御と併用したりール制

鶴νj式。

(3)可変加減速率制御.基低速度以下では加速率を高め,弱

め界磁範囲では加速率を抑え加速電流を一定とし,上記最大ルクリ

ール制御と合わせて加減速率を引上げる制御力式。

( 4 )クッションスタート.ストッづ 停止一通板一加速一減速一尻抜

けをスタンド開の張力変動,あるいは板破断を生ずることなく円滑に

行うようにスタート・ストッづ時の速度指令を滑らかにする。

(5)インパクトド0ツづ補償 圧延材が圧延機にか(11櫛み込む時の

急激な負荷変動による速度低下を補償する機能。

3.2 AGC 値動板厚制御)

従来AGC にっいては数多くの解析,検討がなされており,その性

能、ある程度満足し得る成果を挙げている。しかし年々その要求も

厳しくなり,それに対応する新技術が望まれている。当社は後述す

るダイナミ,,クシミュレータによる解析,実フィールドでの結果を通して,

AGCシステムの新制御方式の確立と,それを右効にする AGCの

DDC化を行ってきた。

(1) AGC の最適なシステ△構成

冷問圧延忙おける AGC機能は多々あり,これらをいかに有機的に

結合するかは重要なことである。この点に関してシミュレータを用い

て解析,検討を行った。その結果図 3.に示すような AGCシステム

構成を磁立した。各機能の制御量,応答性を吉慮し,上流スタンドで

は主として圧下,下流スタンドにおいては張力を制御することを原則

とし,またフィードフォワード制御の採用とそれに対するモニタルーづと

の効果的な結合を考慮したものである。

(2)非干渉制御方式

多スタンド圧延では各スタンドの板厚,前後ソ"長力,ロール開度等が相

互に干渉しっつ圧延がなされる。したがって,制御を行う場合でも,

これらの干渉により制御の有芳J性が阻害される。すなわち,単一入

出力だけを考慮する制御側でAGC を行っても最適制御とはならず,

制御動作時の非干渉化の実現はAGC性能向上の大きな手段となる。

図 4.忙非干渉化AGC のシミュレーション結果を示す。とこでは通常

のBISRA制御に対して非干渉補償'ルーづを追加した例であり,板

厚外乱100μを加えた際の応答を示している。非干渉化AGCは十

分ダンeングがきき,整定時問も短いことがわかる(特許申請中)。

8(12の
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通常のBISRA AGC

非干渉化 BISRA AGC

(コントローラのゲインは同一)

図 4.非下渉化AGCの効釆

(3)通板,加減速時の板厚制御

通板,尻抜け時には全張力が確立していないため,圧延定常時とは

異なった圧延状態となり,その間の製品は厚肉のオフゲージとなる。

このため通板時には 0ール開度を定常時より小さくすることが行わ

れるが,通板作業の噛み込みトラづルを生じやすい。この点を考慮し

て,通板,尻抜け時の張力確立の状況に1心じてづ0グラム化された口

ール開度の動作とその動作によるゲージ,張力のバランスを各スタンドの

ロール開度及び速度の調整によって同時に行う SPC制御(Sけew

Position P如宮捻m controD を採用している。

一方,加減速時には軸受i劇漠厚み,摩擦係数の変化が生じ,また

低速域においては,板厚検出装置が口ール直下に取付けられないた

めに生ずる検出遅れ時問が大きいこと忙より十分な板厚精度が得ら

れない。これに対して,フィードフォワード制御の採用,精度のよい油

膜補償,摩擦係数補正の採用等により可及的速やかに製品板厚をオ

ンゲージさせるようにしている。

(4) AGC ゲインのオンライン修正

AGC を円滑に行うには,その閉ルーづゲインを遭正にする必要がある。

しかし,その制御ルーづには圧延機及び圧延材'料が介在するため,
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圧延 0ールの粗度,圧延材の材質,寸法による関数としてルーづゲイン

を決めねばならない。当社では,特定スタンドの入出側板厚偏差と圧

下シリンダの移動量からその影縛係数を測定,かっこれらを最小2乗

法で統計的に処理し, AGC のルーづゲインをオンラインで修正する力法

を試みている。

3.3 油圧圧下制御

冷冏圧延機の高速,高応答性への要求は,圧下装置に対しては従来

の電動圧下方式から油圧圧下方式への変換を促した。当社にお仏て

もとれまで多数の油圧圧下装置の制御を手がけてきた。その制御装

置のハードゥエアとしては,演算増幅器とりレー0りヅクに代わってマイク

口づロセ,,サが採用されっつぁる。当社は,制御装置として《MEL・

PLAC》を用いてDDC化を実現した。冷問圧延機用としては現在

製作中を含めて 22スタンドの実績を持ち,との内 3スタンドが《ME・

LPLAC》により DDC化してぃる。

とのDDC化に当たっては,油圧圧下装置の要求する高速応答性

を得るため高速の演算処理が必すU動条件であり,機能に要求され

るテューティからその処理を最適に配分処理するととも忙,分体的な

スケジューリングを行仏サンナルづ周期 5m.を硴保した。これにより

従来のアナ0グ制御と同等の応答性と DDC化忙よる子甜j度を得てぃ
00

れからの設備の方向を示すものとして注目されよう。当社は完全連

続式圧延機の電機品の実績を持つメーカーとして,更に進んだ技術を

提供すべく努力している。その 1例として,憲拐スケジュール変更に

対しては変更点減速と走問スケジュール変更動作とを伺時に行う方式

を開発した。とれによる生産量の増加は,スケづユール変更11回当た

リストリ,,づ長て、50o m近くにもなる。

4.形状制御

冷開圧延における製品品質としては,ストリ,,づ長手方向の板厚粘度

とストリッづ形状(耳のび,巾のびなどの鋼坂の平たん(坦)度)の良

否との2つの要素があるが,形状に関してはこれまでに有効な自動

制御技術の硫立には至っていなかった。その原因は主として圧延時

にオンラインで形状を精度よく検出する装置がなかったことと,形状

に影紳を及ぽす因子の数が多く,複雑な因果関係が存在するととで

あろう。当社は,粘度のよ゛非接触式鋼板形状検出装置の製作実績

を累積するーーカ,実フィールドにおける形状影縛因子の長期問の測定,

解析を実施し,独自の形状制御方式を確立しっつぁる。その特徴は

以下のとおりである。

(1)圧延条件に応じて最適なべンディング量,0ールクーラント量の初

期設定計算を行う。

(2)圧延中は形状信号を非対石尓成分,2次関数成分,その他に分

割して,非対彩1成分は圧下レベりング制御を通じて修正,2次関数成

分は口ールペンディングによって修正,その他を 0ールクーうントのゾーン

制御で修正する。

(3)クーラントゾーン制御は,ワークロールだけでなくパヅクァ、,づ口ールの

クーラントをも制御する。

(4)クーラントゾーン制御は基本的には各ゾーンのクーラント弁を開閉さ

せ,その開閉周期によって制御する。

(5)圧延状況の変化,特に圧延による温度上昇を推定し,圧延進

行に従って目標とすべき形状パターンを推移させっつ制御する。

この方式を決定するに当たっては,ロールたわみの計算モデル,0ール

の熱分布計算モデルを作成し,その解析結果を基にした。

6.圧延用直流電動機

圧延用直流電重力機はこのづラントの性能を左右する重要な電機品であ

り,機械的,電気的に過酷な使用に対処せねばならな仏。以下に冷

冏圧延主機用の直流電動機とそれに付属する回転数検出器のオーバハ

ングPG についてその概要を記述する。

6.1 圧延用直流電動機

この用途の電動機には中形標準SL形直流機とそれを越える仕様,

定格トルク6~15tom・m (に00~3,oookw)までの MP 形直流機を

適用して仏る。両タイづ共に JEM-1157-2 に準拠し,永午の豊富な

製作経験をもとに最新の設計,1:作技術をぢ剛吏したi燃充機である。

この直流機は

(1) H種絶縁の採用

(2)小形,帷量,低1貰性

(3)整流能力の向上

(4)ねじり振動 1、ルクを考慮した堅ろうな構造

を基調とした設計を行い客先の二ーズに答えている。このため特1て

SL形では

(幻づラケ,,ト形側侵と多g」形フレーム織造によるコンパク1、化

(め H種真空加圧含浸の採用

MP形直流機では

(a)剛性べりドの採用忙よる本体,軸受台のー一休送付,据付け

(b) H種ナJづレグ絶縁の採用

を行っている。

6.2 高性能オーバハング PG

電動機の回転速度を検出する PG (pilot G即er飢or)は,その性能

によって電動機速度制御系の性能を左右する。特に,圧延機用電動

機では高精度,低リ.,づルのPGが必要である。この圧延機用電動機

の PG として高性能の新形オーバハングPG を開発,実用化した。こ

のPG は

(1)温度ドリフト士0.5%

(2)直線性士0.1%

(3)電圧り四づル(peak to pe址り 0.08%

の高性能を有している。

圧延コイル 1本ごとの通板作業そのものをなくすためにぺイオフリール,

圧延機問にルーパとウェルダを設け連続的に圧延を進める完全連続式

圧延機の採用は,内外を闇わず増加するものと考えられる。更に,

CPL なだの他のづロセスラインとの連続化も考えられ,この方式はこ

5.完全連続式圧延機

冷問圧延づうント用電機品・大場・上住・下田

冷問圧延におφては各スタンドの圧延荷重,0ール開度,入出側の板

厚,前後方の張力,その他機械的諸因子,制御装置特性等の諸因子

によって影轡され,それらが相互に干渉しあう形で動くのが圧延の

メカニズムである。したがって,制御系の構成,設計に当たってはと

のメカニズムをは(把)握した上で行わねばならなφ。特に DDC の進

歩とその採用により,複雑高度な演算を高精度,高速度で処理し得

るようになった現在,このことは必要である。

当社は冷問圧延機のミル圧延特性,材料特性,制御系の動特性を

解析し,各特性数学モデルをっくり,あらゆる状態における冷問圧

延機の総合静動特性を模擬できるシミュレータを開発した。このシミュ

フ. ダイナミックシミュレータ
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レータの特徴は

(1)最薪の圧延理論の成果をとり入れている。

(2)従来のモデルでは,シミュレートするのが困難であった通板,尻

抜け,加減速時の圧延状況を、知ることができる。

(3)主機電動機,油圧圧下装置,電動圧下装置等,ショユレートさ

れる装置について細部まで検討したモ手ルを作成して仏る。例えば,

電動機についてはその界磁制御部,速度制御系の電流ルーづ,電圧

ルーづ,各種りミ',タ,垂下特性等の細部まで,現実を忠実に反映して

いる。

(4)圧延特性,ミルモータ駆動系, AGC,主幹制御部等個たの機能

がづ0,,ク化され,組込まれているのでづラントの規模,シミュレーション

の目的に1心じて任意に適切なシミュレーヨヨンが可能である。

(5)制御系忙関しては,設計基準値を指定するだけで各制御定数

を計算するづログラ△があり,また,圧延スケづユールの初期設定計算

づψ'ラムもあり,任意の圧延状況を簡単に指定し,シミュレートするこ

巴ができる。

(6)各スタンドの口ール開度,速度,板厚等の因子の相亙の影縛を
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任意の圧延状態で計算し,影紳係数行列という形で数値化する機能

があり,最速制御系枇成の設計の手段とするととができる。

8.むすび

以上冷冏圧延機用電機品の特徴忙ついて記述したが,ここ数年の進

歩の傾向は,マイク0づロセ四サの進歩とその採用による DDC と,制

御システムにおける情探の集中化と機能の分散化,及びそれに合わせ

た制御の質の向上をめざした制御力式の実現であろ5。このことは,

冷冏圧延を始めとする鉄釧づラントの分野忙おいて,省力化,省資源

化,省エネルギー化,高品質化がいち早くさけぱれ,これを実現すべ

く対応してきた結果であるとも言える。

当社は総合電機メーカーとしてとのような技術進歩の動向に沿って,

鉄鋼づラントの二ーズに答えるべく新技術,新製品の開発,実現にー

層努力する所存である。

最後にとれらのシステムの採用とビ指導を賜った製鉄会社をはじめ

関係者各位に深く感謝する。
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フ゜ロセスライン用電機品

鉄鯛あるいは非鉄金属を圧延機により圧延して帯状薄板(ストリッづ)

を製造の後,最終製品製造のためにストリ,,づを炉の中て・連続的に通

過させて焼鈍する処理,ストリ,,づ表面にめっきを施したりその他種

々の衷面処理工程を施す処理,そして最終顧客向けにストリ,,づを切

断する処理を施す設備。これらの設備をづロセスライン巴呼んでいる。

そして生産を合理化して,おのおのの設備は製造工程を連紗"乍業化

を行うために種々の機械が設置され,とれらは現在,主として直流

電動機により駆動されて仏る。

近年づ0セスラインは,設備の複合化・大形化・高速化により,一届

付加価値を高める製造設備を志向している。当社は電機品にっいて

もとれら製造設備に対応し,顧客の要望に答えるべく新技術を郎使

し,システム設計を行い,電機品の製造を行っている。重要な点は,

多彩なシステムとしてのノウハウの必要性が増大し,複雑化してきた

設備に対1心する必要がある。そのためにハードゥエアは,信頼性巴性

能のより一厨の向上と,保守の省力化が強く要望されてぃる。

当社はこれら要求にとたえるべく,斯システムを採用して好評を博

している。その代表的な技術内容は,次のとおりである。

(1)ライン主幹総括制御をづログラムコントローラ《MELPLAC》を使用

し,ソフトゥエアにより実行している。使用するハードゥエアは,はん

(汎)用性を持ち,標淮化して込るため,部品数と種類の削減,無接

,無化忙伴ら信頼性の向上,故障率の低下並びに精度の向上を実現し

ている。

(2)主たるシステム 1他成は,づロセスコンビュータ巴づラントコントローラに

ゞータリンク並びにりモートV0 を採用し情報の集中化と機能の分散化

を行っている。づロセスコンピュータとづラントコント0ーラ問は,情報の移動

最が最小となるように機能割付けを実施し,づラントコント0ーラ巴ライ

ン問は,りモート V0 による並列多重伝送方式を採用して,システ△の

信頼性向上と,制御ケーづルの減少を図ることができる。

(3)炉を有するづロセスラインの,づライドル駆動用電動機は,炉の能

力を基準巴した操業すなわち,単位時問当たりの生産重量が一定と

なるように運転される。これらづライドルロール用駆動電動機に,自動

界磁弱め制御を導入することにより,設備の能力を下げることなく,

電動機容量を低減させ平均力率を改善させ設備容量の最適化を図っ

ている。

以下,当社のづロセスライン用電機品のシステム構成,主な制御機能概

要,使用電機品の概要を紹介し,設備計画の参考に供したい。

1. まえがき
かに性能よく制御し,ストリ,,づ処理のために最適な運転を行うかと

いう1つの命題が与えられている。更にそれぞれのづロセスラインに

おいて,いかなる加工処理を行うかにより各種電機器が必要であ

る。

当社は,づロセスラインの心臓となるべきすべての電機品を製作して

いる総合電機メーカーである。これら電機品を使い,より使いやすく,

信頼性の高いづロセスラインとなるよう忙制御システムを枇成させてい

る。設備の多様化,複合化に対応し電機品の規模も大きく複雑にな

つてきているが,当社のづロセスライン用電機品における制御システム

の基本的な考え方は,電機品の信頼性と保守性の向上及び局度なシ

ステ△への適応性を維持・向上させることである。従来のづロセスライ

ンの制御機能は,おのおののハードゥエアで分割された楴成より成り

立っていたが,現在ではづロセスラインの主幹・総括制御部分をソフト

ウェアで実行し汎用性をもったハードゥエアを適用し,標t佐化された機

器を使用し部品数の削減に成功してφる。この用途に三菱づラントコ

ント0ーラ《MELPLAC》を使用している。また制御システム枇成に際

しては機能を満足したうぇ,設備費用が最小となるようにするのは

言うまでもないが,機能・信頼性・応答性・保守性を検討し,機能

に対するハードゥエアの割付けを行っている。

2.2 全体制御システム

づ0セスラインの制御機能を階層的忙整理してみると

(1)操業条件を設定するための計算を行ったり,生産状態を記録

し監視する生産監視制御。

(2)設定値を用仇て,それに合致させて運転,、るためのライン速

度基準・張力基準等を作るライン主幹制御。

(3)運転員の指令に基づき,各種インタロックを組合せて各機械を

制御する総括制御。

(4)基準信号を受けて,各廓動機械を制御するレギュレータ制御の

4部に区分できる。またこれらの制御機能を応答速度,取扱情報量,

保守性,調査時の立上がりを十分考慮し,情報移動量,づロセスィンタ

フェースを最適化するととを勘案すると,(a)上記(1)の機能は集中

化が必要であり大量の情報量を記憶処理する必要性から,独立した

計算機,あるいはづラントコントローラで実行させている。大形のづロセス

ラインでは制御用計算機(例えぱ《MELCOM 350-50》)を採用して

いる。

(b)上記(2),(3)の機能は,情報量は(1)に比し少ないが,計

算ひん度,処理速度は高速なものが必要であり,づロセスィンタフェース

が設備機器とよく合っており,言語体系もよりづラント向きな POL

をもつづラントコントローうにより実行させ,かつ情報交換の多い機能刑

をまとめるために機能設備の地域別(例えば入側,中央,出倒ルー

うように)に対応した機能の分散化を行っている。(a)の機種とコ

ントローう問はデータリンクされて,情報の交換を行らととができる。更

にづラントコントローラと,づロセス問には時分割多重伝送方式のりモート

V0 として《MELPLEX》を適用し制御ケーづルを大幅に削減でき

る。このシステムは口ーカルステーシ,ンをづ0セスライン全域に分散設置し,

.

2,1 電機品の構成

先に亀記したとおり,づロセスラインではストリッづを連続処理ナるづ口

セスが多い。ストリ,,づに一定張力を与え,せん速運転を行らために,

その制御性能の良さから直流電動機が駆動用電動機に多く使用され

ている。づロセスラインの電気制御技術としては,この直流電動機をい

2. 制御システムの構成

*制御製作所 11 (123)

三田女ニク片山夏
_ノー'よ、.ノ,ーー寺=、¥

松尾元幸、・松山功 言. .

史

＼



DCM

Superisory cornputor
MELCOM 50

THY

ACM MCC

テータリンク

プロセスライン

ロントローラ

MELPLAC 50

図 1.捌御システ△槻念図

MELPLACシステム

.コンペヤ投送シーケンス制櫛

.コイル調C、甫H卸

.コイル径計削

.クロップカット制御

.コイル自動通板制榔

.入倶泊動咸速制度

.ループカー位置制御

.ペイオフリール主制御

.コイルハンドリング制紳

.入側主幹シーケンス制御

CRT
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上位管理用制御用計範機

MELP上をX

操作盤

・入側セクション速度基準設定

.コイルダイヤサーボ

・1貫性補償

MELPLACシステム

・溶接点トラッキング

・ロール急速開閉制御
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MELPLACシステム

.溶接点自動減速制御

.長さ自動減逵制御

.コイル尾均定位霞停止制御

.出側コイルカー位置制御

.TR自動切換制御

.長さ計

・出側主制御

.出剰コイルハンドリング制御

.出側主幹シーケンス制街

・シヤー制御

ウエルタ

己異プJ

テンバーミル

ル

同期位置加速時問

ギ

R

払那乍盤のスィッチ類,検出器,電磁弁類とネ占び,ローカルステーシ,ンの問

を 21対のケーづルて・接続し《MELPLEX》メインステーシ.ンに信号を送

るようになっている。

(C)上記(4)項は従来より主としてサイリスタレオナード装置のよう

に,専用かつ標準化したレギュレータを採用している。

以上説明したシステム拙成内容を示すと図 1.のよらな概念になる。

また上位管理用計算機とづラントコントローラの関係並びにづラントコント0

ーラにより実行される機能の関係を図 2.に示す。

2.3 主幹制御システム

当社はづ0セスラインにおいて 1974午以来,主幹制御,総括制御,そ

の他のシーケンス制御まですべてのコントロールのづBづラム化を実施し

てφる。当初はシーケンス制御装置《MELSEC》並びに四則演算制御

装置《MELMIC》を使用してこれら主幹,総括制御のソフトゥエア化

を行ってきたが,づログラマづルづラントコントローラ《MELPLAC》の出現

により,1つの機種によりシーケンス制御と四則演算が可能である。

《MELPLAC》はづロセスラインの全体制御システ△の中核として,その

持てる性能を十二分に発揮している。このシステムの特長は,

(1)標準的ハードゥエアを使用するため部品の種類が従来より肖肺戌

でき,機能的にはソフトゥエアにより実行するため部品数が減少でき

信頼性、向上している。

(2)制御のソフトゥエアはづロセスラインの機能を十分考慮してユニ汁

化,パ.,ケージ化を完成しており,これらは蓄積財産として業界忙貞

献しているものである。

(3)現地試験調整段階において,新しい問題点の解決のために従
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来の方式に比べ修正変更の自由度が大きい。

(4)上位計算機との情慨交換方式が従来のブj式と比較して,容易

である。

図 3.1こ1伊ルして,づロセスライン忙おける入側セクションの DDC主

幹制御システムのづ口,,ク図を示す。

3.基本的制御要素の概要

づロセスラインにおける基本的な制御要素は,以下のもの忙大別され

る。

(1)ラインの速度設定

(2)自動速度制御

(3)定張力巻取制御

(4)直接張力制御

(5)ルーづ制御

( 6 )へ1しパドライづ

(フ)白動化

づロセスラインの種々の条件によっては,上記の制御をすべて必要とす

るとは限らないが,以上の各制御が主なものである。

3 章では,上記の制御の 5 ち(2),(3),(5).及び(フ)の各項

について最近の特色ある1'用例を説明する。

3.1 炉のあるラインの自動速度制御

灯雛屯ラインのように設備の中央に,炉のあるづロセスラインでは中央セ

クシ.ンの処理鳧(vh)が一定になるように運転されることが望まし

い。すなわち,薄板厚の場合は速度を上げ,厚板の場合は速度を下

げて運転することが必要である。

この場合,板厚に対して張力は比例の傾向Kあるから,自動界磁

弱め制御を適用すれぱ,合理的なシステムが描成できる。

自動界磁弱め運転時のモータ冏の口ードパランスは以下のづライドルの

制御の例のよらに,皮動的に口ードバランスをとるべきシステ△が適用

されてぃる。この制御により,必要以上に大きな電動機容量の選定

は不要となり,ラインの省エネルギー化,電源の高力率化を実現してい

る。

図4.に,処理量一定の場合の必要電動機容量の選定の概念を,

また図 5.に上記制御方式のづ口,,ク図を示す。
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1000

電動樵界匙範囲

3.2 定張力巻取制御

づロセスラインではコイルの巻、どし,巻取りの作業は必要万C可欠であ

り,作業性と他の理由から,巻、ゼしも巻取りも,その張力を一定

にすることが要>Rされる。

制御上からは,巻、ゼしも,巻取りも原動機が,発確機又は電動

機となるだけの述いで同一である。原理を一言で説明すれば,定電

流制御を行っている制御系の電動機界磁を巻取径忙膳じて変化させ

るものであるが,実際には,とれに各種の補償コントロールが加えら

れている。

例えば,モータ主1川路確流を補償する制御として,(1)加波速時の

過波状態の張力を一定に保つための膿性補偵制御,(2)コイル巻始め

の張ノJを強めるテーパ弘く力佑1」御,(3)ストリッづのべンディングロフ、,その

他の機械的損失をコイル径に嚇じて補傑する機械損失補償制御,婚

があげられる。

3.2 節ではテーパ弧力制御の1心用として,巻取コイル径比が確動

機の界磁範囲より広い場合のりール制御を斜U卜する。

一般的忙言って,コイルの巻終わりでは,コイルの巻始め低ど巻取

張力は必要とされない。したがってコイル巻取径比を Dσ櫛町.北)/

D(FINAL)とすると,界磁範囲,1j.BASE/1j.WIAK を次のように対

応させられる。

FIELD

THY 2

づライドル白動界磁弱め(0ードバランス村き)制御
づ0りク図

DσX111A上)

D(FI,1AL)

したがって,巻終わりに近づき,コイル径が D"NAL に到達する前

に界磁電流はその最大値 qj.B.ゞE)に至ってしまう。しかしながら

この時,定電流制御を行ったまま,界磁電流を lr.B,WE に保てぱり

ール径がD到N'Ⅶに近づくにつれて,電動機端子電圧がコイル径の増

加に作い電圧が下がり,電動機出力が低下しながら運転される。し

たがって自動テーノW長力制御を行ったととになる。図 6.に回転数と

出力の関係を示す。「巻終わりテンション減少可」という条件を効果

的忙生かした、のであり,電動機わく番選定及び設計上から,経済

的なシステ△になり特窒任すべき排項である。

3.3 ループ制御

づロセスラインのルーづはその使用目的によって,ルーづ量や,その制御

b法が異なってくる。

(1)ルーづ力ー/ルーづタワ一の制御

ルーづ力ー/タワ一の移動時の張力変動対策として次のような制御を適

用し,著しい効果をあげている。すなわち,テンションルーづの入,出

側のセクションの速度信号を用込,いずれかのセクションカリ扣減速を行

つているような過渡状態においては,ルーづ力一の制御系を速度制御

系とし,定常状態になれぱ電疏制御とする力式である。

(2)フリールーづ及びカテナリコントロール

フリールーづの制御には,空中のもの忙は光電式,液中のものには,電

磁式ルーづ検出器が用いられる。一般的に言って,ルーづの深さのス

パン忙対する比が小さくなる程,系の安定度が低、ドし高速ラインでの

制御の困難さが報告されてきた。この深さ/スバンの比の小さいも

のの例として,連続酸洗ラインの酸タンクカテナリコントロールがあげら

れる。

この制御系は,上記のルーづ自体の物理的安定度の岻さの外に,

液小であるととに起因するライン加減速時におけるストリ,,づの"泳

ぎ"がルーづの見かけ上の高さを変動させ,制御を蝉しいものにし

ている。この不都合状態を改善するために,ルーづ貯蔵量をバルス発

信機でとらえ,とれを一定にする制御が適用されている。

酸タンクの入,出側づライトルにパルス発信機を設け,その入,出側

のパルス列の差を積分して,ストリッづ量をは(把)握する。この量を所

定の量と比較し,常に一定となるように,入側のづライドルに速度補

正信号を与える。この場合電磁ルーづ検出器は,ラインスタート時の力

テナリ高さの初期値を検出するととだけに使用し,定常状態では,上

述のディジタルコントロールによりスドJ,ゞづ量が制御される。したがって,

電磁ルーづ検出器だけに頼る従来の方法におけるス1、りツづの泳ぎに

ノール巻取コイル径此

ψ.+011
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よる制御困蛸幼§解消され安定したルーづ柳r卸が実現できる。図7.に

制御づ0,,ク図を示す。

3.4 自動化

最近の省力化,省エネルギー化の必要性から,づ0セスラインはよ断高速

化,多処理一本化の傾向にある。とれに対し,制御伯iからは,マイク

ロコントBーラによるラインの DDC化により,より高度な制御技術が

高信頼性を持って得られるようkなってきた。

以下に主な白動化設備の例を列挙する。

(1)入側コイjい語,高さ溺心

(2)入側白動減速及び自動停止

(3)入側ストリ,,づ先端尾端の溶按機での白動停止

(4)溶接点 1、ラ,井ング及び関速内動1制御

(5)出側自動減速(i容接点・長さ・重最の各モード)

(6)テンションリール自動尾゛制亭止

(フ)シングルシートクラシファイア

(8)シャーパイラ肉動高さ制御

(9)その他

なお,とれらの自動化には,聖1社は多くの標準ソフトゥエアを準備し

ている。

図 7.酸タンクルーづコントロールづ口,,ク図

4.2 溶接機(ウエルダ)

づロセスライン忙おいて,連続作業を行うためには溶接は必要不可欠で

ある。当社て、は,シー△ウ1ルダからフラッシュバ,ワトゥエルダ,更にステンレス

鋼の高速溶接機としてづラズマアーク溶接機など特色ある各種づロセスラ

イン用溶接機を製作して込る。溶接機の一部シーケンスをライン制御用

コントローラに組込んで,最適なシステム構成とするとともできる。最

新式 NMW形フラッシュパット溶接機は,ストリヅづのハンドリングを十分

忙解析して機械朧造を開発してある。また溶接電源には,半遵体式

インバータを用いたく(よ月形波電源を供給することにより,溶接品質

が向上し,溶接時問が短縮できる。との結果,溶接作業時問は従来

形に比較し約ν2に短縮できるという特長を持ち,好評を博してい

る。

4.3 セラミックボット(低周波誘導炉)

当社は,溶融亜鉛めっきライン用のセラミリクポット q氏周波誘導炉)を

製作している。誘導加熱の周波数は商用周波を用φ,1炊コイルの

入力回路にサイリスタを使用し,セラミ,,クポットの温度制御を行ってい

る。加熱コイル冑体は単相負荷であるため,3相の各相間にバランス

がとれるように接続するか,3相平衡装置を設けるかして,3相電

力がパランスするように配慮して込る。また各加熱コイルには並列に

コンデンサを入れて,力率改善を行っている。炉体の耐火物には,当

社独肉の開発によるキャスタづルi耐火物を使用し,長寿兪であるとと

を最大の特長としている。

づロセスラインでは,直流電動機をはじめ種々の電気機器を使用してい

る。ととでは当社の直流電動機,溶接機及び溶融亜鉛めっき用セラ

ミ,クボ,ゞトの特長を説明,、る。

4.1 直流電動機

づロセスライン駆動用電動機は,高精度のせん速と広範囲の速度制御が

必要なため,直流電動機が適用されている。当社は JEM一Ⅱ70 の

規格に準拠して, NEMA規格を参吉に標準f峅兼をイ乍成し,一般工

業用直流電動機《スーパーライン SD Ⅲ》系列とぐスーパーライン SM Ⅱ》

系列を製作している。《スーパーライン SD Ⅲ》は脈動電流の多いサイリ

スタ電源を杉慮し,磁路に完全砧屑枇造を採用しており,外形寸法,

GD皀値を小形化している。《スーパーライン SM n》は積層多角形力'の

ヨークとし,とれ、 SD Ⅲと同様に夕何珍寸法, GD.値を従来機に比

べて火幅に低減しており,サイリスタ電源に対する平滑りアクトルは必

要としない設計となっている。絶縁はいずれもF種を標準としてい

る。

4. プロセスラインの電機機器

1司内では経済安定成長期を迎え,世界的にはオイルエネルギー価格が上

男.の一途をたどっており,省エネルギー,省力化という言葉がさけぱ

れて既に久しい。鉄飼生亘侮過程の最終工程としての一堤を担うづ0

セスラインにおいても,省エネルギー,省力化の要求は強い。との実現

のためには飛躍的な新技術の研究開発の必要性もさることながら,

既存の技術を基礎とするきめ細かな詰めが必要である。当社はたえ

ずこのための努力を続けているが,近φ将来実現すべき問題として

次の那項をぢぇている。

(1)づ0セスラインは,設備の性質から全体が細長い構成になってお

り,外線ケーづルはとう長が非常に長く,全設備の中に占める投資比

率が大きい。《MELPLEX》などの採用によりケーづル削減を志向し

ているが,更に遠力V0 ステーシ.ンと既に開発済みのデータウェイ M

DWS-500 の使用を推進していく。

(2)今回3.1節で紹介した電動機容量の最適化のように制御力

式により,省エネルギーあるいは投資額の削減忙寄与できる応用技術

を開発し実施していく。

(3)づロセスラインへjレパー電動機の交流化を行い,保守整備の省力化

に寄与する。

以上が近φ将・来への艦望である。

5 将来への展望

14 (126)

づロセスライン仕,<、後冶更に研究がなされ,より付加1イ1岫自を高めるた

めの設備建設が進められるとぢぇている。当社はづロセスラインの心

城となるすべての電機品を製作している総合電機メーカーとして,今

後ともユーザー各位の要諸に答えて期待に添いたいと考え努力を続

けている。

6, む す ひ
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製銑製鋼設備電機品

1.まえがき

製銑製鋼のづロセスは広範囲な設備群の架合であり,制御される設備

機器も多秘膨様である。とれら設備排とそれを制御する電機品も時

代のすう勢せして環境保全,省資源,省力,製品の高品質化のため

高度,複雑化を指向している。本稿では,最近の製銑製鋼設備用電

機品の動向を概観する意味で,製銑原料,焼結,高炉及び製鋼の各

工場に分けて,その制御システ△小,最近開発又は応用されている新

しい技術忙焦点をあてて紹介するとともに,とれらの設備において

づロセス制御レペルを担当するづログラマづルロリックコント0ーラ(PLC)の

特色ある応用例について述べる。

2.製銑原料工場

2.1 積山形状検出装置

砧山形状検出装置は,希望する祐山の則出開始地点をCRT上で指

永すれば,2台の ITV を使用した三角i則量法によって,りクレーマづ

一△先端のホイールをW出地点に高稍度で自動的如炊着地させる装置

である。三角測量によるホイー」げ部の水平旋回及び垂直ふ(佑)仰距剛

の3次元測距(特許出願中)忙超音波検出器kよる近距部測距を併

用した全天候形のシステムであり,衝突防止,山切れ検出機能などを

付加して,すべてマイクロづロセ,,サて、制御する。との装擢により省力

化,運1捌乍業性と切出効率の向上が期待される(図 1.参H粉。

2.2 コンベヤ総括制御

(1)始点一終点制御

制御されるコンベヤ群の最上流機器と最下流機器の2点を選択する

ことにより,そのヰ・^問のコンぺ卞緋は自動的に選,ぐし,原料を切出口

から目的地まで輸送するものである。従来,各系統ごとに運転停止

スィヅチを設けていた力式忙比べ,操作スィッチの数が減り運転力法が

シンづルとなる。この制御は PLCによるが,更に計算機からの系統

運転指令とも結合する。

(2)トラッキング制御

コンベヤ上の原料の所在点を,ある輸送距籬単位ごとに,常時追跡し

監視しておく方式で,仏)コンベヤ上の異種原料混載防止,(W輸送

時問の短縮(コンベヤ上の原料払出後に次の原料の輸送を開始する従

来方式に比べ,原料払出時闇が不要),(0)しょう(秤)量装置と組

合せて高精度在庫管理が可能,などの利点がある。

3'焼結設備

3.1 交流可変速システム

焼結脱硫,脱硝設備用昇圧送風機や灯腎ιiクーラ拙.熱回収用送風機な

どは火容量電動機駆動で,高速領域での回転数制御が要求される。

とのような用途忙は,巻線形誘遵電動機の2次電力を電源に返還回

収して省1ネルギーを図る静止セルピウスシステムが適する。図 2,は最近

当社が納入した脱硝設備用の打'圧送風機用静止セルビウスシステ△で,

機械軸系の固有周波数が高速域において電動機の発生する6.fの

脈動トルクと,駒長する懸念あるため,電動機2次側を 12相のカスケー

ド方式とし,電動機の脈動トルクを 12証として1幾械系と電気系との

共振を避けたととを特徴としている。

3.2 排ガス処理

環境問題fてついては多くの努力が払われている。排ガスについては,

Ⅱ田流酸ガスなどの排出

春川康彦、*・小櫃.

切出点(ZO)

ノゞケットホイー・ル

＼

~ーー棚鴫

切出点(×0, yo)

水平角

Z

フーム

X -ー^ ー」^ー

四1

リクレーマ

の

光軸

(1) 2台の1丁Vの取付問編及び取行高さは一定

(2)シャフトエンコーダによるy松に六1する2台のITVの光熟の角度計;剣

(3)水平角01,02,儁仰角dはモニタテレビで利明

上記3条件により切出六(×0, yo, ZO)を求めることができる。

図 1.積山形状検出装置原理説明図
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許容基準が定められて,

常時監視されるとと、

に,基準内となるよう

各設備が運用されてい

る。とのため,亜硫酸

ガス(SO.),窒素酸化物

(NO, N09)などのガ

ス濃度測定器が種々出

現しており,当社で、

煙道ガス測定器を製作

し多数の納入実績があ

る。好腎吉工場において

も煙道ガス測定器が設

置され排ガスの常時監

視が行われているが,

ことでは排ガス処理設

備への煙道ガス測定器

応用システ△について述

べる。なお,制御装置

フミ1テ

起伏

1妾近

切出点形状判別

フーム下け

ホイール軟活地

着地制御完了
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52-3 52-4

2 ×20ookvA

力率改善用

ニンデンサ

52-1

600OV,50HZ

50~100%サイリスタ変換装置

57ω
kw

速度制御42-1

IM

始動用液体抵抗器

図 2.静止セ}レゼ'ウスシステ△単彩訓叉1

凶

6

42-2

静止セルビウス

Cガス

DC

",2 、,,

* 1M 煙道ガス温度圧力測疋器

52-2

チ

2×30ookvA

6000/120OV

は S叺の検出濃度より,各対象ガスの絶対品を演算し,と

れにjf/J及び温度による補正を行って逆元剤の必要添加吊を

決延L,最終出力として還元刷添加弁の蝶作量を制御する。

とれにより,還元削の最適添加址制御が可能巴なる。

高炉工場4

4・1 高炉送風機用電動機のサイリスタ始動方式

当社は商炉送風機胴電動憐の始動力式として,従来多くのM

G低J河波同期始動力'式の突績を有してぃるが,昭和50年に

納入した詔MW同期電動機始動用10MW, HkVのサイリ

スタ装躍はとの種のサイリスタシステムとしては世界籾のものであ

つた。引き続いて昭和詑年には卸MW伺期電動機始動用として,

145MW, HkV のサイリスタ装羅を納入した。いずれも現在1順調に

か(除)動しており,当社では高炉送風機用電動機忙はサイリスタ始動

/j式を標準として込る。

(1)サイリスタ装院の備成と圧捌乍

サイリスタ装隆は交流電力を直流に変換する順変換器と,直流遊力を

心動機の岡転数に1心、じた周波数の交流電ノJに変換する逆変換器より

1仰女しており,逆変換器は電動機軸"諾に取付けた分配器からの信牙

により制御し同期電動機をいわゆる熊撃流子電動機として始動させ

る。同期電動機は約10分問で同期速度近辺まで加速した後,加速

制御山1路にせんG肋)速奘1溌からの信号を付加し,電動機の周波数が

心源の刷波数よりも 0.1H.だけ高くなるように商精度揃速制御を

行う'遼動機側と電源側の位相差が予延値忙逹すると主しゃ断器を

投入し,電゛刎幾は電源に併入される。サイリスタの 1次,2汝しゃ断

器はサイリスダ遜流を2;にした後,開となり始動完了と左る(図 4

及び図 5.参照)。

(2)サイリスタ始動の特徴

この力ltは従来の MG力式忙比べ,次のよらな特徴をオ丁する。

(司加速小の1司期外れがない。

(b)速度精度抜群のため過速度の心配なく揃速制御が良好・。し

たがって同御H并入時のラッシュ電流がほ巴んど無い。

(0)師止機器であるゆえ摩仟部分がない。

(d) MGb式に比べ静止機器のためメ選礎が簡m。

4.2 炉頂圧発電

省エネルギー対策として脚光をあびている炉頂圧発電設備は,高炉ガ

スのもつ圧ノJ1ネルギー忙よってターピンを回し,それに直結された発

俺機によって,高炉ガスのもつエネルギーを電気エネルギーとして回収

するものである。発電機としては同捌発確憐(SG)又は誘遵発電機

十一

点火炉

排熱回収
フロワ

※1

送風機

(02)

焼結機

点火炉
心度訣疋

焼結鉱

C力、ス

送風量

崇2

ヂ゛^ー^}ヘ^

持ガス占度

所要02濃度

演算

排ガス

巣1 02濃度

(糎道ガス;則定器)

には PLC を採用して DDC制御を行う。

(1)焼結クーラ排熱1司収

が蔀占クーうの排熱をJ気火炉燃焼効率向上のために利用する巴ともに,

遍1熱粉じん(塵)を含んだ排ガスの再燃焼を行う設備で,省エネルギー

システムで、ある。煙道ガス泌上'器により,クーラ排ガスと外部取り入

れの空気による混合ガス中の酸巣濃度を計測し,温度及び圧力条件

を加1味して,点火炉が要求する所要排ガス風量を決定する。との排

ガス風於は冷風雄操作と排熱回収づ0ワの回転数制御により確保する。

従来,排熱回収づ0ワの回転数制御と冷風量操作は制浦'スの温度を

パラメータとして行われているが,とのシステムは燃焼パラ

メータとして煉道ガス測定器による酸緊濃度を付加する

ことにより,点火炉の最適風量制御が可能となる(図3

参!照)。

(2)脱硫,脱硝設備の還元剤添加量制御

焼結設備の掛.カ'スは男'圧づ口ワによって脱硫,脱硝設備

へ導かれ,加熱炉で昇温された後,還元剤力井剰川される。

更に反1心器内の触媒と接触するととにより化学反1心が行

信号われ,対象ガス分が除去された後に大気へ放散される。

還元剤添加匙は排ガス内の対象ガス量に対応すべきであ

る故,まず昇圧づ0ワの回転数により挟.カ'ス総流量を算

出する。次忙,煉道ガス i則定器による NO, N09 あるい

H今一焼結クーラ

図 3・が詠占クーラ排熱回収制.ガ'ス制御システム 1叉1

所要排ガス

風量演算

排熱回収プロワ
回転数制御出力

冷却ファン

圧力,温度
補正演算

PLC

冷風操作羅
出力

」^^

圧力
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速度パターン

52SI

始動用変圧器
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伺期速度
+0.1HZ

同期速度

速度

10%速度

ターニング
速度
、→定電宍力速上^史か速度加速 1敏速制御、q l

撤速主しゃ断器
舟1」御併入

図 5.サや欣夕始動の加速バターン

ウ%コメ=
●二.ヌ、

@一→)訪甑"
高炉送風機
用電動機

コークス炉集塵,転炉2次集塵,転炉OG装置などの送風機に最適で

ある。高風鼠域では商用電源とダンパ制御を併用L,低風最域では

VVVF制御とすれば,低風址域での必要電力ぱヲ片常に小さくなる

(P武N3)ため VVVF の容量も小さくてすむ。すなわち,《MELT

RAC》システムを採用すれば,大きな省電力が可商Eとなる(図 7.参

川り。
^時問

熱風炉

ダスト
キャッチャ

ベンチュリ
スクラ

図 6.商炉炉頂圧発電設備図

88L
ON

セプタム弁

5.1 転炉傾動,ランス制御

ダンパ制御

88H
ON

調速弁

MELTRAC

制御

(1G)がぢぇられる。 SG は単独,並列運転が白由であり,また励磁

量の調整などにより系統電圧の調整が可能である。一方,1Gの場

合は単独での発電はできず系統の力率を低下させるととにはなるが,

製鉄所のよらに電源系統が大きい場合はさ雁ど問題巴ならず, SG

に比べ(0)小形怪量,(b)安価,(0)保守容易,(d)励磁装置がな

いため機器構成が簡単で原動機出力の変動にも関係ない,などの特

5.製鍋工場

トー國緻休蜘一一→七謠ゞレー

ガス
ホルタ

回転数・風量^N (Q)

図 7.《MELTRAC》による風量制御

タービン

^

製鋼工場において中枢となる転炉,ランス設備はそ

の性質上,電機品1て対して、イ言頼性があり,かつ

非常時のバ.,クァ,ガ設備が考慮される。転炉傾動

については,炉1基につき電膨J機4台蹴姫力で3台

でも連影愉璽転可能な方式が一股的である。傾動角

制御はランス男、降制御と同じく PLC による DDC

制御を行う。づ此ス制御レぺ1しを分担する PLC は

上位レベルの計昇機と結合し,傾動角,ランス位置

IG 誘導発電機

、、、ー、

/
ノ
ノ

ノ
ノ

P0こN3

などの捌御指標を受信し設設備の制御を実行する。

ヲド常1寺のバ,ワクァッづ装置は,子0議用サイリスタ装置と

停電時のバリテリ装麗及びりレー制御装羅を骨子とし,通常時の制御

裴隈と合わせて2重化システ△を構成する(図 8,参照)。

5.2 真空脱ガス

貞空脱ガスは鋼小に含有された水業,窒禁,酸共の除去を目的とし

たものであるが, DH法及びRH法は主に転炉と組合わされ,極低

炭業鋼製造のための虞空悦炭,高級鋼の成分,遍度の徴調整などか

なり多目的に使用され,その設置が増加している。その設備系統を

区分すればDH法, RH法巴、に,合金鉄輸送,合金鉄切出添加,

女空排気,水処理及ぴ取なべ(銘D昇降移動の各系統に大別される。

とれら全系統はPLCで制御され,合釡鉄添加の秤量切出しはDD

C制御となるが,1/200以内の秤量切出精度要求を満足させるた

め, PLCは高速演算機能を右しなけれぱならない。また,多数の

バルづ制御を伴う真空排気,水処理系統では所定のシーケンス通りに

バルづ類が圧捌乍しなⅥ場合, PLC のソフトゥエアによりそれを検知し,

誓報,印字する設備捉常診断機能を付加する(図 9.参照)。

5'3 溶銑脱珪

転炉の製鋼能率を上げるため溶銑中のけい倒1)索分を低下させると

とが有刻ルされ,溶銑脱珪設備が設羅されはじめた。高炉から出銑

された溶銑は混銑市で製鋼工場へ運ぼれ溶銑レードルに移載される

徴を有するので今後の使用拡大が期待さ

れる。当社は昭和53年にとの設備用と

して,16,50okw,2極の世界最大級の

IG を製作納入している(図 6.参照)。

4.3 《MELTRAC》システム

このシステムは交流電動機の 1次倶Ⅲて可

変電圧可変周波インハータ(VVVF)を設羅

L,その出力電圧,周波数をある一定の

関係で制御することによって電動機の回

転数を制御する屯のである。とのシステム

の最適なる適用は,送風機のように所要

動力が回軽数の3乗に比例し,しかも運

転時開の大部分が低風量域であるよらな

場合である。したがって,高炉鋳床集塵,

製銑製鯛設備電機品・小平・石・加賀・春川・小概

NO.1転炉傾動

NO.1

0・・10"

N02転炉傾動へ

4XDM

ノくツテリ

予備用
サイリスタレオナード

図 8.転炉傾動,ランス電機品システム図

「-172

NO.1ランス昇降

機器拷成
転炉傾動と
ほぽ同じ

10峅
'＼__ NO.1

N02ランス昇降へ
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合金鉄斡送系統

合全鉄炉上ホッ

丞加ホ

ITV

真空脱ガス

容器

ガス吹込

f牙三、1ダストスチーム

＼・,§1^_1

計算機

回

1ヨ'!金,失

切出添加

,央1ン0

MELPLAC

PLC

監視盤

操作盤

図 9. RH真空脱ガス設備制御構成図

取鍋

プリンタ

水処理系統

訪」
溶銑

取鍋昇降移動系統

取鍋

秤墨記録

設備診断

焼結

秤量記録

監視 MELPLAC VVVF

スラク

操作盤

冥「

国定ノズル部

溶銅

万行ーオ↓ノズル部

P・・]
N2 〔溶銑脱珪〕

脱珪溶銑

PLC

コネクタ

"尋」

電動
シリンタ

VVVF

が,との設備は溶銑のレードルへの移祓前に混銑車内の溶銑を脱珠す

るものである。との設備は PLCで制御を行うが,脱珪剤の秤量ホ

ツパへの連続補給と投入呈捌御が重要であり, DDC制御となる。

脱殊剤の連続柿給は,空量の秤量ホッパを探索して輪送コンベヤの白

動発停を行う力'式とコンベヤのトラッキング制御により行う方式とがあ

る(図 10,参照)。

5.4 取鍋スライディングノズル制御

取鍋スライディングノズルは造塊設備において,取釧内の溶鋼を鋳型へ注

入する差動式開閉奘置であり,溶鋼の流量及び流速を決定するため

にも重要な饗m!である。従来,との裴置忙は油圧式が採用されてき

たが,撚作,安全及び保守性の而から電動式へ移行する傾向にあ

る。以下に電動式スライディングノズル用電機品の特徴について述べる

(図 11.参照)。

(1)而M奥形機器の採用

約 1,600゜C の溶鋼を対象とするため,電動シルダ,差動トランス,コ

ネクタなどの取釧への取付機器は耐高温形が要求される。

(2)安全対策の完備

通常は電動機と PLC により制御するが,開放注入防止のためバヅク

ア,ガ用としてエアモータ及びりレー制御による千動回路の2丞化装備

が要求される。

0

(3)高精度の開度位置決め制御

差動トランスによるノズ}レ開度値(温度センサ入力により PLC で温度

浦正を行う)及び取鍋内溶飼仟量値を入力主して高速演算機能を有

する PICでDDC制御を行うととにより,注入溶鋼の高粘度流量

及び流速制御が可能となる。基本的な開閉制御は,開度

設定値とモ見在値によるフィードバヅク制御である。また,ノ

カレの位置ずれ対策として開度現在値を自動補正する巴

ともに,開閉動作のタイムチェックを行う。

(4)可変速制御装置の採用

冠動シリンダ用捌証のモータとしてメンテナンスが容易で堅ろう

な交流かご形誘導電動機を採用し,その制御装睡として

は急、激な加減速,可逆運転などに高速応答可能な電流形

インバータカ'式の VVVF 制御装隣が最迪である。

(5)計算機制御の導入

訓'算機から制御情報を PLCへ入力し, PLC忙よる最適

流_最及び流速淡算を行うとと忙より,手動介入なしで最

適内動開閉制御が可能である。

6. PLC によるプラント制御システム

製銑製鋼各工場の制御システムは階層制御方式に備成されており,そ

の最下位レベルに位睡するづロセス制御を担当するコントローラとして,

当社の《MELPLAC》シリーズを典型とする PLC が適用される。づ

ロセス制御レベルの従来形制御装置が,りレー盤,ワイヤードロリック形 IC

制御盤, DDC ミニコンなだて1苛成されるのに対して, PLC はこれら

の機能を包含し更に制御機能高度化の要求に答える、のである(図

12.参照)。

6.1 信頼性の向上とバックァップシステム

PLC個有の信頼性は制御業子のLS1化により従来方式に比べて向

上しているが,イ縄発故障発生Kどのよらに対処するかという観点か

らのシステム設計は重要である。との点から PLC のバックァ,づシステム

のぢぇが生まれるが,その思想は人冏及び設休jk対してフェイルセーフ

であることと操業ダウンタイムの極小化にある。 PLC のパヅクァ,づ忙

ついて次のととを考慮している。

(1)ヲE常停止回路は外部ハードゥエアでバリクァ,,づする。

(2)重故障検出から機器停止に至らしめる,いわゆる絶対インタ0

ヅク回路は外部ハードゥエアでパックァリづする。

(3) CPU (電源及びメモリを含む)の樹泳パックァ、,づとして CPU

の2重化システムの採用を検討する。 2重化システムの考え方には,

例えば自動及び主幹制御レベルを PLCで負担し,手動制御レベ}レを

混銑或

差動トランス

-t-ー「

■1

従耒システム(混銑車)

図 11.取鍋スライディンづノズ}レ制御構成図

図 10.溶銑脱赴設備制御構成図
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孝て

PLC

MELPLAC

PLCによる制御システム 従宋形制御システム

図 12. PLC及び従来形制御システム構成図

各工珊フロセス

CPUI

言十工区1票;

アナロク
gJ.J空
51字巳

CPU

ICロジソク
刷御釜

各工堤ブロセス

メモリ

フロセス

]

フロセス

2

リレー釜
DDC
ミニコン

入出力1

(4)システム故障検知の充実を図る。づロセスの誤作動及び誤操作の

検知は, PLC のソフトゥエア設計により,ある界度実現できるもので

あり,この倹知情報を基に操業ダウンタイ△の縮波が可能であるよう

なシステムとするよう者慮せねばならない。

6.2 計算機とのデータリンク方式

PLC の分散化制御システムの場合,計算機と PLC のデータリンクはデ

ータウェイを介して行われるととが多い。ととでは,計算機と PLC の

それぞれのづロセス入出力を介して,直按データリンクを行う方式につ

いて述べる。

PLC 《MELPLAC》シリーズは,ソフトゥエアの柔軟性を生かして,

計算機が要求するデータリンク方式忙合政させることが可能であるが,

PLC はづ0セス制御が第1の分担範囲であり,計算機との手ータリンク

のために PLCのづログラム容量の多くを使用することは得策ではな

゛。この点からPLC のデータ受信処理は割込処理を避け, PLC佃

有の繰返しサイクリ,,ク演算時問忙合致した処理としてシンづル化する

ととが望ましい。また,通信データは BCD 化,ーるなどして,メンテ

ナンス上有羽ルなるようにする必要がある。図 14. K計算機から

PLCへの 1例を示すが,との例図では PLC が発イ言側1となる場合も

同等であるので図示しない。

フ、むすび

以上,製銑製鋼用電機品の最近の動向を概観する意味で,各工場ご

との特徴ある制御システ△忙ついて述べた。設備の高度,複雑化指向

に呼応して電機品もその制御機能の向上と,より優れたシステムの削

発が必要である。当社は総合電機メーカーとして,電区捌幾,副'算機,

づラントコントローラなどはもとより,本稿で紹介した砧1_U検出装置及び

煙道ガス測定による排ガス処理制御システムなどの新しい技術分野忙

も努力を続けて,ユーザー各位の要求K答えたい。

(昭利 54-11-22受付)
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CPU2

CPU

メモリ

フロセス

フロセス

2

ブロセス1

( 8 )

計昇慨(這恬)

並列接片裴置

図 13. PI"C の CPU 2重化システム例

READY

入出力2

討が入,旨令

データ(16ビノト)

ブロセス2

CPU1故障時には

CPU2でフ心セス

1~2を制御する

データアドレス

バリティビット

(再迭処理)

PLC (受信)

図 14.計算機から PLCへのデータリンク方式例

リレー制御装置で分担するという,制御レベルで区分した異種の制御

装置を適用すると仏ら考えが底流にある。しかし最近では,とのよ

うなりレーシーケンスによる大規模なバ、,クァッづシステムよりは, PLC 佃

有の信頼性の上好・に什い1司一PLCで手動制御レベルまで制御し制

御システムの繕卵各化とハードゥエア部品数減少の効果によりシステム偏

頼性の向上を図る傾向にある。すなわち,づ0セス制御レベルでの全

Im的なPLCの遭用に当たってCPUの2重化によるバックァ,,づを検

二寸するのであるが,その適用はづロセスの要求を満足する力向で各設

備ビとに検討すべき、のである。図 13,は CPU 2重化システムの

1例を示すものである。

MELPLAC

受信処理

バリティチェック

タイムオーバチェック

ACK(受信OK)

NACK(受信不良)

データを
メモリヘ

格納
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鉄鋼ヤードの自動運転システム

1.まえがき

クレーンは田欠元搬送機であるととや,用途の万能性からあらゆる業

種に広く利用されているが,特に玉昼物を扱う製鉄所内の搬送では

クレーンが玉要な役糊ル占め一拙内の設備総数が数100台にのぽるこ

とも珍しくない。

昭和30午代以降,我が国鉄釧業1ておける省力化,無人化のため

の設備新鋭化は目覚ましくとれが急、成長の主因になったととは周知

のとおりであるが,その盛んな時期を経て今日までクレーンの運転は

旧態のままで取残されている。近年,鉄釧業をとりまく周辺条件は

原燃料・喪や人件贇の高11鵜,環嶢管理に関する社会的配慮など,より

厳しさを増しておりそれへの対1心として新たな合理化手段が求めら

れている。

クレーンに関していえば4世訓川の工場では 1台当たり4~8名の要

員を必要とするが特k多数のクレーンが集主っているヤードではクレー

ンの要員比率の高さがク0ーズア,,づされており,とりあえずは玉掛作

業者の節減などのかたちでヤード繰業の合理化がなされてきた。昭

和51年,我が国某製鉄所では新熱延工場建設にさいし近代化から

取残されていたスラづヤードとコイルヤードを無V＼化するととに決定した。

当社はそのヤードの内動運転システムを受注し畔倆1別年初頭に完成

をみたのでとの機会κヤード白動運転システムの概要を紹介する。

1'1動運転システムの開発課題はクレーンの無人化であった。白動化

卞ードでは台車やコンベヤの無人運転技祐角電要であるがとれらは既

にリ爺貨もあり,また流用可能な新技術も完成している。しかしクレ

ーンに関しては限定された仕様で少数のリU血例があるのみであった。

むしろクレーンの無人運転は安全性への危ぐから技ヤ協刑発への取細姿

勢は一般に消極的であった。特に重量物搬送ではさ細なミスが重火

な損壊や危険につながるおそれがあるのでクレーンは厳重な安全監視

のもとに運転されるのが常である。無ノ＼運転はすなわち盲目運転で

あって従来の常識からすれぱ安全硫保への懸念が大きく,無人化へ

の大きな障害になっていた。幸いにも当社は早くからクレーン制御の

将来像をいち早く察知し白動化機器の開発に心がけていたのでノ>回

のヤード自耐Hヒの要請忙答えるととができた。

本文では以下にクレーンの無人運転を中心に記述する。ただしヤー

ド肉動化は群制御技術,移動休通信技術,ヤードレイアウトの合卵的設

計等の相乗的効果で達成された、のであることを刊記しておく。な

おクレーン用システムコンポーネントのハードゥエアに関する記述は本誌昭利

51年4打号に掲載されているので本文では意識的忙省略した。

2.鉄鋼ヤード

製鉄所内のヤードには原為浜打哉を目的とした原瀏・卞ード,生産rl"整を

目的とした中冏ヤード,出荷調整を目的とした成品ヤードとがある。

原料ヤードは後2者とは使用するクレーンのタイづも異なり,また制

御方式、異なるので本文の範囲から除外した。

巾岡ヤード,成品ヤードのいずれも形態は平羅介庫で通'常5~10台

の天井雄行クレーンが設備されている。

我が田の鉄飼業は大形新鋭設備による串;産効釆を追求するーカ,

多'私種少疑の注文形見凱て応じているので成品ロットは量産志向忙反

して小さく,これらの小 0ヅトを染合して大形設備を右効手肝牙する

にはきめ細かい操業徹田1を行わねぱならない。

ヤードはゾd杉化,複雑化した一貫ラインの,・1・.にあって生亘痔凋整や1_1_1

荷例整を目的{C運営されるもので,確場という静的なイメージでなく,

より動的な機能をもつものである。従HU杉ヤードでは貯蔵容昂;の火

きさで調整織能を補ってφるが合理化を意図した卞ードでは経済的

貯蔵量で側整機能を満たさねぱならない。

ヤード機能の、ド面は丁度一般自動倉庫が物的流通経路の核に位隣

して複雑な物流をコントロールするのに似ている。しかし他面,

仏)貯蔵機能よりも調整機能が重視される。

(b)前後づロセスから与えられる搬出入要求忙即1'する。

(C)最大如トンにも及ぶ重最物を取扱うので安全面での1'い信

頼性が必要。

の諸点で一般自動倉庫と相述する。

3.自動運転システムの基本思想

ヤート介理化の1・仟票は,

(a)徹底した省ノJ化

(、)■'幣機能の向_1:

(C)ⅡⅢ心性の向、上

である。白動運転システ△は以上を火・現するオ乎靭な手段でなけれぱな

らない。

まず省力化に関しては搬送機の内動述転裴朧と併制御計算機を適

用してヤード内の全搬送機を無人で運行せしめヤードから作業員を完

全に排除する。ヤードの運営は巾央の監視員1名で十分である。

朋整機能や即1心性の向上にはヤート操業のりアルタイム性を強化する0

このためには

宅リ壱*,ー゛活翁ぎ海諭、遍徐並靈麺謹等轟き扇
'基,心,ち叉・

ι,ム_,ト"亀一、゛;、¥ー","

、キ切一
ー゛剖ず

<

_裟^ケ船晦. ー^喜 ^'^ ^
◆^"

k心ぎiy1ξ、ニフ吋7丁ヤ寸
セ鴇^

琵

゛之七
,ー

ン孔!

鬼●^^^^

尋

運

_1壁確機技縦. V01.5'1. NO.2.1980

1

トクレ

誓文

20 (132)

●ン

右吉、・何

'

図1

;.本社"名占長÷製作所

.、J

ン

ンヤ

一甲一、

サ
、
畉

、
R

1

.
」
.
、

肴
一

一
々

ー
"11



(a)卞ードと上{立管理剖""j は

情報的に直結すること。

(b)種類の異なる卞ード作業

を時分割的にヲモ行できるとと。

が必要である。との2点により作

業実施のタイヨングが適正化されて

卞ート運転効率が向上し,結果とし

て貯蔵量の縮減,調整機能の向上,

即応性の向上が期待できる。

今回納入した自動運転システムは

群制御計算機の上位忙ヤード管理

用計算機を設け,両者をオンライン

データリンクで一体化したので管理

用訓'算機のスケジューリング機能と群

制御計算機の作業実行機能が有機

的に結合して卞ード運転効率の向

上忙役立っている。今回の例では,

貯蔵量が従来形{て比し半減してぃ

る。

コンベ.・、,

制榔装置

管理用

計算桜

その他,設計の基本となった野杠貞を挙げると下記のごとくである。

(1)置場番地

貯蔵は原則としてフリーロケーシ,ン方式とした。番地割付けの最小単

位は 10mm である。クレーンは平mi2次元のいかなる番地に屯 10

mm eツチてイ亭止可介Eである。

(2)クレーン停止粘度

累積誤差を安全値忙抑えるため停止粘度を士10mm とした。

(3)クレーンの位羅検出ビッチ

畄信武1)及び(2)項より横行,走行とも 2.5mm とした。

(4)つり Giり荷の振止対策

機械的固定装靴を設けるととにした。安全上の制約からクレーンは移

動巾その吊具を必ず上限に保1寺すること忙したので機械的力式で屯

挑造が筋単忙なり電気制御忙よる力三はりも単純性,信頼性の点で

優れている。

(5)クレーン柚造部の剛性改暫

犬井走行クレーンはその構造上,走行.・1.に生ずるひずみ(歪)やたわみ

が大きくクレーンの位躍決めの掛酔どとなる。との対策として制御上で

は加速度(減速度)制限の機能をもった駆動制御装置を採用したが,

あわせてクレーンガーダの補強やサトルとガーダの結合部を強化する改

善を行った。

(6)クレーン斜行の防止

走行レールと車輪フランリ冏のギャ,,づのため制動時にクレーンが斜行す

る傾向忙ある。との現象はやはり位置決めに障害となるので走行レ

ールの側面忙接触するサイド0ーラを設けて斜行の防止を図った。

(フ)クレーンのインテリづエンス化

制御機能と判断機能を有するコントローラをクレーンにとう G答)裁し,

内動運転に必要な制御はすべて機上で処理する力式とした。との方

式は即応性と論理性を必要とする位置決め制御や安全自己診断に右

効であり,更に分散制御形のシステ△構成を可能にしたため信号伝送

系の責務を軽減するととができた。

(8)クレーンの仕様

スラづヤードクレーン

ローフテーフノ

制御装置

群制御計算機

台車

制御装置

中央監視釜

誘導無線
地上局

整合器

図2.システム猫成図

誘導無線

三秀三草^子,

桜上局

地上局

オ髪上クレーン

;舌,1三:3喜旦1

三冬立謝号号

コイルヤードクレーン

揚

誘導羔線
1幾_ヒ局

スハン

走行速度

巻上速度

程
0

5m

9.5 m

80m/分

20m/分

りフティングマグネ,りト

天井走行クレーン

36 トン

5m

37.5 m

90m/分

63m/分

16m/分

水平リフタ

オ幾上クレーン

制御装躍

(9)システ△構成

殉動運転システ△は図 2.に示すように次の 3つのサづシステ△で榊成

した。サづシステ△の概略機能を付言三する。

仏)搬送機制御装置

群制御計算機の指示に従って作業の1サイクルを,忠笑かつ正碓に災

行する。

(句移動体通信装置

群制御計算機とクレーン制御装置冏の信号交信を行う。

(0)群制御計算機

各搬送機制御装置に指示を与え,かつ作業実績を収架する。加え

てヤードの効率的運転をはかる。

以下クレーンを重点に各サフシステ△を説明する。

スハン

走行速度

横行速度

巻上速度

吊,弌

0

鉄鋼ヤードの脊動運転システ△・首藤・伊際

天井走行クレーン

36 トン

4.1 クレーン制御装置

4.1.1 システム構成とその特長

図 3.にスラづハンドリンづ用リフティングマグ才ツト付天井クレーンのシステ△

機成を示す。図に示す機器はすべてクレーン上に搭載し,地上の群制

御計算機よりの作業指示を信号伝送装置を介して受信し,一連の自

動運転シーケンスを実行して指定された位羅から指定された位羅にス

4.サブシステムの説明
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誘導無線線路

自動運転用
各種センサ

アンテ・プ・

信号伝送装置

(機上局)

インタフェース

讐

コントローラ

畦上

操作釜

各種りミット
スイッチ

総括盤

自動運転用

コントローラ

(CLP-N30B)

電源

3φ40OV
50HZ

ビッチで150m までの絶対位羅検出を士3mm の粘度で行っ

ている。また ADDREX聡R 制社偶祁に組込まれたマイク0づロセ

ツサによって,位羅フィードバックをかけた加減速度一定の無段

階速度力'式の位羅決め制御を行いサイク}レタイムの短縮を図って

V、る。

(3)郭動制御奘羅にサイリスタによる 1汝電圧制御を採用

駆動制御方式として巻線形交流電動機のサイリスタによる1汝

電圧制御力式(CR・・B制御, DS制仙D を採用し応答性のよい

スムーズな加減速を行っている。

(4)停電時の非常運転が可能

スラづを吊った状態で停電になった場合,バッデバ圃原忙よる非

常逓転を行φ,所定の位肌忙スラづを降ろすととができる。

(5)十分な安全対策と理境対策

運転の安全性チェックや他機とのインタロ,,ク等十分な安全対策

をとっている。またクレーン上は振動,ノイズ,周囲温度の面

で非常に悪環境下にあるのでそれらに対する対策を十分施し

てV、る。

(6)保守性の向上

ハードゥエアの自己診断機能の充実,並びにソフトゥエアによる各

種故障診断を行い故障発生時の復旧を容易忙している。

4.1.2 位置検出及び位置決め制御

(1)位置検出

クレーンの横行,走行の位羅検出は,図 5,に示すように,クレーン軌

道K沿ってラ,,クを敷き,ビニオンにギヤを介して取付けられたレゾル

バ移相機によりビニオンの回転角度を検出することにより行っている。

また巻上げ,コイルリフタの位羅.検出は,辧j卯岫にギャを介してレゾル

パ移相機を取付けその祠転角皮を検出するとと忙より行ってーる。

位般検出装朧仕様 巻上げ,りフタ用慥,走行用

2.5 nln)(a)検出ビッチ 51nn〕

(め倹出可能距剛 150 m 20 m

(C)総合精度 ・ト 6111n)十 3mm

(d)応答速度 0.22 ms0.22 ms

(2)位隈決め制御

クレーンの樹,走行の位確決めを行わせる場介,図 5.忙示すよう

位置検出装置

(ADDREXER)

電源盤

図 3.無人化クレーンシステム枇成図

駆動制御盤

シンクロレソリレハ

SY

"、

IM

傑

BR

際

1 1
0

うづを移送する。またクレーンの運転状況を地上に返信し

地上での監視やトラ,,キングを可能にしている。

とのシステムの特長を以下に記述する。

(1)マイク0づ0セヅサをクレーン上に井勺拔しているとと

とのシステ△の小枢となる肉正朔迎拡用コント0ーラとしてマ

イクロづロセッサ(C1ヂーN30B)を機上に"耕戊している。と

の C1田一N30B に,地上システムとデータの交信,作、業シ

ーケンスの突行及び運転状態の監視とエラーメッセーづの川力

等の各機能をもたせることKより,円滑な作業シーケンス

の実行,安全性の向上,故障発生時の保守性の向上等を

はかっている。図 4.に CLP-N30B を示す。

(2)高精度な位置検出と無段階速度方式位置決め制御

三菱絶対位睡検出装置ADDREXER を用いて,2.5mm

22(B4)

'瓢

図 4.クレーンローカルづロセッサ(CLP-N30B)
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時問 1

(a)起動時
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A:りフタ開度検出器

(ADDREXER)

B:りフタ朋限検出器

C:りフタ開限検出器

D:コイル端面検出器

E:コイル載荷検出器

F:ニイル上面検出器

(コイル径読取得)

G:りフタ異常隆下検出器

H:りフタ衝突検出器

J:りフタロック検出器

(ゼロスビードスィッテ)
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図 6.基準速度
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昌的位置までの距離1

(b)減速時

圧

_ゲfサ,

α=加速度

β=減速度
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に,自動運転コントローラ(CLP-N30B)より月的位置が

ADDREXER の位楓決め制御部に与えられると,この

位羅決め制御部は, ADDREXER白身が検出した現在

位置との比較演算を行い,所定の基準速度電圧をCR-B

速度制御装置に出力してクレーンの位置決めを行わせる。

上記の基準速度電圧波形を図 6.に示す。起動時には,

趣K司に示すように,時問忙比例して上男・する電圧が,

波速時には,図(b)K示すように,目自ミJ位置までの距航

1と基準速度電圧 V との関係が VV2βZ(βは減速度)と

なるような基準速度竃圧が与えられる。このようにして

減速,件江E時,目的位置までの距籬にι占じた速度に制御

するので円滑で肩能率な位置決めを行うことができる。

図7.忙位睡決め時の減速特性を示す。

4.1.3 自動運転コントローラの機首皀

内動運転コントローラ(CLP-N30B)の機能を以下に列記

・・しる。

(1)地_上とのイ舌弓交伝

(0)指令手ータの受儒

(b)指令データの合理性チェ四ク,サムチェヅク

(の運転状態の送偏

(2)"動運転シーケンスの突行

(3)運転状態,りミ,,トスィリチの「詮視

(0)各運転動作時恬}監視

(b)シーケンスス予,づとりミットスィ,,チとの組合せK よる

リミ,りトスィッチの鼎t視

(C) ADDREXER とりミ,寸スィ,,チの組合せ忙よる相

互監視

(d)りミットストヅチの亘捌乍順監視

(e) ADDREXER位置手ータによる運転領域監視

4.1,4 吊具用センサ

スラづハンドリング用リフマグ付天井クレーンのリフマグ用センサ類

を図 8,に,またコイルハンドリング用りフタ付天井クレーンの

コイルリフタ胴センサ類を図 9.に示す。両図のような各種

センサ忙より安全でかつスムーズな拘動吊上げ,白動吊下

げを可t彪にしている。

4.1.5 異常時の処置

自動運転「1.忙何らかの典常が発生した甥j合には,ただち

に運転を中断し異常の種類を地上に報告する。また機上

には詳細な昌辿常内容の表ポやエラーメ.北ージの印字を行い

復旧を容易にしている。

なお吊上げ,吊下げ位羅の指示誤りゃ搬送物重量デー

タが地上トラリ千ングデータと不一致のような場合には,地

上からの指示により運転の変更を行うとともできる。

ドウェアへの配慮4.1.6 ノ、^

クレーン上は,振動,ノイズ面で非常に悪環境下にあるた

めそれらに対する対策や,安全性,保守性向上のため,

ハードゥエアに対し下記の配慮を払っている。

(1)振動対策

実測データをもとに振動イ士様を,振動矼△XI.5G (10~30

H力,衝撃 3.5G に設定し,づりント板,ユニット類を堅固

にして共振周波数を高くしたり,ユニ四卜類の取付方法を

改善するなどの対策をとっている。

ー' 1 ^

『宍永イアノ11

'^^'、^J」゛メ'ーイ^

"、エ゛、■゛兇一"""ー'゛゛甲闇'黍注巷聖,ノ

ー'^t゛』ノデゴt金'ー"^ぎーーセーー'゛学一,'、キ疉一ーーーーーーーー,y ,

美

'ゴ だ

疹、

ヨニ^^ンノ

図 7.位置決め時の減速特性
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図 8.りフティンクマグネットjⅡセンリ

A

載荷及び滅速点検出器

活床検出器

D
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,9.
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コイル検出
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図 9.コイルリフタ用センサ

鉄鋼卞ードの白動運転システ△・首藤・伊膿
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(2)ノイズ対策

CLPやADDREXER のノイズ対策として,電源ライン,入出カライン

よりの侵入ノイズ忙対するノイズ而1{辻の強化や,信弓線と強電線との

分誹など外部配線方法に対する配慮や,接地ガ法に対する配慮等を

はらっている。なお接地は,クレーン木体を仮想アースとみたし,信

、亨づランド,フレームグランド,強電づランドを別々にして 1点接地する力

法をとっている。

(3) CLP-N30B ハードゥエア般痴篝珍断

CLP の故障診断は原卯ルして力ードビとに行ってぃる。

メモリチェヅクカ法としては,パリティチェ,,ク,無効アドレスチェヅク及び

タイムチェックがある。パスチェックとしては,入出カデータラインの折返し

チェヅク及びタイムチェ四クがある。またづロセス入出カカードのチェ,,クと

して力ードビとのパリティチェ,りクを行っている。なおづログう△の 0ード,

ダンづ用には携帯しやすい小形カセ,,ト MT奘置とヨニラインナルタを使

用している。

(4)安全対策

他機との fンタロヅク,運転領域チェヅクや速度チェサクなど安全に関す

るものは,ソフトゥエア忙よるチェ,ワクとりレーシーケンスによるチェ,ワクを

2亟忙行い安全性を高めている。

4、2 移動体通信装置

群捌御i汁卸機とクレーン制御潤溌剛の信号の伝送を行う、のであり,

剛結合形誘尊無線装隆を採用した。との力式の特長は,

(0)コンボーネント化

信号伝送に必要な制御はすべて伝送装羅内で処理することにした。

そのため伝送の時冏遅れを別にすれぱ電線を経由して信弓を伝達

するのと様ぽ同号の簡便さで利用できるようになってぃる。

( b )クリーンアウトづ.りト

サイクリヅク伝送とCRC誤り検知方式を組合せて正しい受信結果の

みを出力するので伝送の信頼性が高まってφる。

(0) 1対1械成

システムダウンを起とさない配慮として 1対1枇成をとった。またと

のことによって信号伝送速度を低く抑えられるので対ノイズ性も

向上している。

以下に伝送仕様を簡単1て斜U卜する。

伝送速度 2,40o bps

伝送方式 全2玉'常時サイクリック

FSK変調力式

誤りチェック CRC

なお,誘遵無線装置の詳細は本誌昭和47年9月号を参照されたい。

4,3 群制御計算機

群制御計算機はヤード内の全搬送機を統括制御する目的の、ので,

当社の工業用計算機《MELCOM 350-フ》を採用している。前述の

ように,この計算機は上位はヤード管理用計算機,下位は各搬送機

と情報的に直結しており,情報はりアルタイムに交換ナるので管理系

と従動系が捌制御計算機を介した情報のホットラインで一体化したシ

ステ△描造になっている。そのため要求された搬出入作業の即時実行

が容易となる。また,アイドルタイ△のない効率的運転が可能になる。

例えぼクレーンが台車と連けや作業を行う際にもしクレーンに待ち時

開が生ずるようならぱその問に別種の作業をそう(抓)入することも

て、きる。

群制御計算機は白動運転システムの巾枢をなすのでCPU及び周辺

機器制御奘匿はデューづレックス W新艾となって仏る。

本文の前半で述べたようにヤードの自動化は単に搬送機を無人運転

するのが目的ではなく,搬送作業と情報処理を機械化すること忙よ

つてヤード機能のレベルアリづをはかるものである。

鉄鋼業にとってヤード宿動化は残された合理化手段のうち有効な

ものの1つである。しかし今回のよらに新設ヤードを自動化するケ

ースはまれであり,むしろ従来形ヤードを自列Πヒ卞ードに改造すると

とが今後の主題になるであろう。この場合の最大の問題は改造期冏

中ヤードを休止させねぱならないととで,おそらく不可能に近い。

できるだけ短込休止期冏で改造を完了する作業ノウハウの開発が必要

である。

完全無人化に進む前段階としてオペレーシ.ンガイダンスシステ△の適用

も考えられる。これはクレーン運転窒に作業情報の伝達器を設け,そ

の伝達器を通じて小央の管理部門が与える指示に運転手を従属せし

める形態のものである。省力効采は期待できないが,ヤードのりアル

タイ△性強化には有効である。

5. む す び
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鉄鋼プラントιこおける分散形制御システム

鉄鋼づラントの制御システムを取り上げて考えてみるとき,次のよう

な大きな特徴をもっていることが分かる。

(1)制御システ△が広域に広がっている(~数Rm)。

(2)制御システムはいくつかのサづシステ△に分割して吉えられるが,

サづシステム闇の干渉は常に存在する。

(3)高級で複雑な制御が要求されしか、づラントの1'符は速い。

(4)タンデム圧延機の制御に代衷されるように多変数制御システムを

構成する。

これらの特徴のすべては分散形制御システム律郁艾へと要求がつながっ

ていくことになる。更に言えることは,鉄鋼づラントの分散形制御シ

ステムを穹える場合には単に制御のためのインテリづエンスが分散してぃ

るということではなく,それらのインテリジェンスが村機的忙結介され

たものでなくてはならない。

ーカ,鉄鋼づラントにおけるシステムのもう 1つの別の側而は,製

鉄所全体の゛わゆるト,,づマネージメントのレベルから生産管理システムの

レベル,づラント制御のレベル,ローカ}レ制御のレペルに至るまて、計算機シ

ステムとしてのハイアラーキが多くの製鉄所において既に榊築されてい

るという事実である。このため制御システムの描成、このハイアラーキ

の前提のもとで考える必要があるわけであり,そこにハイアラーキ形

分散制御システムωを考える必然性が生まれてくることになるとの0

論文でも分散形制御 bステ△として常にハイアラーキ形を考えるととに

なる。

当社では鉄鋼づラントにおける分散形の制御システムを早'くから手

がけており,既に込くつかの成果を上げてきている。当社の分散形

制御システムの中心をなナ、のは,

(1)《MELCOM350-5のシリ_ズ

1ポードCPU の A2010 から超高性能のA2500 に至るまでの豊富

なシリーズ化された CPUレパートリーと一貫したシリーズ化の構想

(2)《MDWS-30/n、1DWS-500》の高速ゞータウェイシステム

(3)《MELPLA050/10》のづラントコント0ーラ

という 3つの柱となるハードゥエアとそれらのハードゥエアを有機的忙結

合させる分散形制御用のソフトゥエアシステム⑥である。

とれからのこの分野における技術動向に目を向けてみれぱ,今後

の分散形制御システムの将来は更に大きく発展して込くであろうこと

がうかがえる。それらの技術動向の主だった、のは以下のとおりで

ある。

(1)計算機のシリーズ化の促進とパワーア.,づ:計算機システムのハード

'ソフト両面からのパワーアリづについてはここで改めて論ずることで

、な仇であろうし,またシリーズ化についても今後更に強化されてぃ

くことになるであろう。

(2)光データウェイに代表される手ータ伝送技術の革新:光データウェ

イの実用化にイ半い10M ピット/秒,30M ビット/秒から更に 10OM ピ

ツト/秒の高速のデータ伝送への発展がみとまれてぃる③。

1. まえがき

今述周雄、・稲本 "が・川 111奇宗男"

(3)パケヅト伝送・HLDC 等データ伝送の休系化:これらの体系化

によりデータ伝送の範囲は飛躍的に広がりしか、伝送効率・伝送の

信頼性の向上も果たされるととになる。

(4)づラントコントローラのインデJジェンスの向上●マイクロコンeユータ技術

の革新忙よりづラントコント0ーラとしての処理能力の向上・メモリ容量

の拡大・入出力処理能力の向上が治実忙実現されてV、る。またCPU

のマルチ化もシステ△性能向上に大いに寄与するととであろう。

(5)分散形ソフトゥエアシステムの体系化●現在割'算機シスシムとして

存在している分散形のソフトゥエアシステムの休系は更に整備され機能が

向上するとともにこのソフトゥエアの休系がづラントコント0ーラのレベルに

まで拡大されていくことが期待される。

この論文では,以上述べたよ5に今後の発展の予想される鉄鋼づラ

ントにおける分散形制御システム忙つ仏て,今までのこの分野におけ

る突紬を路まえ更に将来的な展望を加味して当社としての吉え力を

述べる上ともに将来あるべきbスヲ△の姿についても模索する。

. 山本 イ彦"

鉄鋼づラントにおいては,需げ財幾システ△としてのハイアラーキが枇築さ

れており,そとに分散形の者えが遵入されてきてハイアラーキ形の分散

形制御システ△の櫛造を、つようになってきたといらことは既に述べ

たとおりである。ととろが,分散形の流れはハイアラーキにおける上

位レベルからのものと下位レベルからのものと2つの疏れがある。,・

なわち,上位レベルからの流れとは従来集中化方武'をとりつづけて

きた計算機システムが分散化の傾向を強めてきているというととであ

り,下位レベルからの流れは逆に集巾化の流れということができる。

すなわち,従来各制御ルーづごと忙 1つの制御共置といらように細

かく分散していた制御機能がづラントコントローラというインテリジェンスの

中にⅥくつか集中して存在ナるようになり,更にそれらづラントコント

0ーラ問あるいはづラントコントローラと計算機システム問て、ちょう(稠)密

なデータ交換が必要になってきたわけである。

したがって,図 1.に示すように鉄鋼づラントにおいて分散形制御

システムを考える場合には,上に述べた2つの流れを削{合した形でシ

ステ△描造の再編成がなされるとととなる。ここでとの2つの流れ

の組合せにより,図 2.に示すような3つの基本的なパターンが存在

し得ることとなる。

<パターン1>計算機システムとしての分散化の傾向(ト'ワづダウンの傾向)

が強い、ので,づラントコントローラのレペルが存在しなし、システムがこれ

にあたる。

<パターンⅡ>づラントコント0ーラとしての分散化の傾向(ポトムアッづの傾

向)が強い屯ので,計算機システムとしての分散は経済性の面から問

題のあるシステムに対して適用される。

<パターンⅢ>パターン1 とパターンⅡが融合した構成であり,鉄鋼づラン

トにお込ても特に大規模な分散形制御システム,例えばホヅトストリ.,づ

三ル向けのシステムに対して考えられるものである。ことでは,メイン

づロセ,,サに対してフロントエンドづロセ,,サを設け計算機システムとしての

-1見ヲモ

2, システムの構造御
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計鮮桜システムとしての分敵北

識嗣化構造

フラントコントロール

図1

MELCOM350-50シリ、ーズ

、MDVゾSシリーズ

MrLPLACシリーズ

4造のンステム

再
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0 1 バターンⅡ
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/、_く区三9_j
ノ丈タ、ーンⅢ 1

(a)分散リ式 1

戸一・・ヒニfジーー「戸E三一、、 1^ 1

分散形の3つの基本形の1俳饗

A2500

11[^、区j

分散化を図るとととなるが,この開は高速チャネル結合による局速な

データイ云送が耳鄭市される。フロントエンドづロセ,りサには,セン勺ベース.周辺

機器栃瑪卸など延刑処郡機能の抵か,アドバンスドDDC などいわゆるハ

イレベル3ントロールの1幾介三を1、芋たせることが而Π指上なる。

3,物理的な構成

3.1 《MELCOM 350占0》シリーズ御

工業用ぎ卜了簡幾として《MELCOM350-5のシリーズは他に例をみない

シリーズ化のすすノνだシステムであり,枇剃剛筈造と分散形構造のいずれ

に対して、最適なシステ△恬成を可能にするものである。従来このシ

リーズは,上位から<今100. A2300 ・ A2100 と仏う織成であったが,

最上位機種として最、高性能な A2500 を加え,更に下位機柯辻し

て A2050 と 1ポード CPU である A2010 を加え,シリーズ化が一段

と強化された御。このシリーズに含まれる各機郁の処理速度(A別00

を 1とする)と最大メモリ容U、との関係をづ口,汁したものが図 3

であるが,この図はシリーズ化の恕、想を顕薯に表した、のの 1つであ

00

2、雁では訓■11幾システムの分散の形式は 1つとしてモゞル化したが,

づ劃祭kはここに 2 つの形式がある。その 1つはデータウェイネよ介の分

散形の形式であり,他の 1つは 3モンメモリあるいは1拓速のデータ伝送

構笑された3つの荘木形

図4
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フラント

(のパターンⅢの構造

分散形制御システムの3つの基本形
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手段を用いたミ吉合である。この 2つの形式をモデルでは図 4.のよう

忙表すことができる。更にはとの2つの形式の共存した形式も可能

であり大規模システ△の枇造に対}心できる。

3.2 《MELPLAC》シリーズΠX8)

づラントに直結した制御機能を実現する装匿としてのづラントコントローラ

に対して(1)高速処理性,(2)高位言語によるソフトゥエア比重低減,

(3)保守性重視の専用朧能を備えること,の要求には強いものが

ある。《MELPLAC》シリーズはこのような要求に答えるべく製品化

されたものである。

このシリーズは分散される制御機能の処理能力によって系列化され

ているが,主な特長を示すと(1)制御専用言語の採用により自立性

の高仏言語体系を有する。との言語体系はシーケンス制御.DDC の

どちらも容易に扱え,かつデータ中心の者え方に基づ仏てφるため

単純なフローで朧造的なづログラ△の作成を可能としており,制御機

能の分散が容易に実現できる。(2)マイクロづロセッサ,非破壊形不抑

発メモリ,カウンタタイマ機描の独立づロセス直結形入出力,各部診断機

拙な凹分散形制御システ△を繊成ナるのに十分信頼性の高仇ハードゥエ

アを提供できる。(3)《MELPLA050》は特に高速応答性を要す

るダイナミ,,ク制御の適用が吉慮され,自動板厚制御,ルーパ制御,リ

ー」レ制御なだの制御性能を十分満足する高速処理能力を有してぃる。

(4)小形可搬なデバヅグリールにより現場で保守が容易にできる。(5)

制御用データウェイとのりンケーづ可能でフレ牛シピリティの高い分散形制

御システムが実現できる。

3.3 データウェイ《MDWS》シリーズ捻)

データウェイ《MDWS》のシリーズは,訓・算機1村の;沽合用として

《MDWS-3の及び光モデムを用いる《MDWS-30S》,センサベ_ス用

として《MDWS-5》,そして制御用データウェイ《MDWS-50山によ

つて燃成されている。

分散形制御システムを1淘戎することを目的とした《MDWS-500》は

(a)コンピュータ支援形の分散π錨飾卸に適合,・る 1. N通信(1培屑恬D,

(め専用機能コントローラで構成される DDC分散形制御に適合した

N . N通信(階厨内),更に(の分散した操作,センサ信弓等づ0セス

制御信号の共有, 1次元化に適合したサイクリ,,ク通信を一元的に可

能とした制御用のデータウェイである。そ

計算機システムとのデータ伝送をデータウェイによってぢだ現している。こ

のシステム構成における機種などにっいてまとめたものが表 2.であ

る。

分散形制御システムでは物理的に分散Lた各処理装置忙カステ△の制

御機能と処理が分散していることとなるが,論理nξ井苗成は各処理装

4.論理的な構成

スフ

ステーシ.ソ問距際

表 1.《MDWS-50の主仕様

総

TW

の主仕様は表 1.に示,・とおりである。

また《MELPLA050》と《MDWS-

50のの組合せによる分散形制御システム

の描成を図 5.に示す。

3.4 システム構成例

ホ・,トストリッづミルにおける総合的な分散

形制御システムの構成のモデルを示した

ものが図 6.であるが,これは 2 章の

システム枇造の<パターンⅢ>に相当する

モデルである。物理的な儁成としてこ

こでは,《MELCOM 350-50》シリ_ズの

<2500/A2100 をそれぞれメインづ口t

ツサ/フロント1ンドづロセッサとしその問を

高速のデータ伝送チャネルによって結合

し計算機システムとしての機能分散を図

つている。づうントコント0ーラのレベルは

《MELPLAC-50》によって構成し,

《MELPLAC》闇及び《MELPLAC》と

延

J正

M'、× 127

長

M'、_× 1 km (バイパス時2km)

形

伝

128kmM'、.X
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】:N通信

体

送

牝

伝送路構成

階層内(=ソトローラリモート 1/0 相互冊D

N:N通信

サ'クリック通信

送

多重化

皮

路

バイパス横能

3MBPS/6MBPS

方式

同軸ケーブル5C2V又壯光7 丁イバ(オプシ,γ)

刷

ノレープ壮

御

時分割チ十ネノレ多匝化方式

50MB :50MBティスクメモリ

LP :ラインブリンタ

16 汰 CRC による再送

CR

MT

STVV

PL

TW

HC

自動/りモート/手動

MELCOM

350-50

S/S

冥冥

S, S

XY

PI0

PI/0

出刀タイフライタ

ハードコヒー

XYフロッタ

MS

図 5.くMELPLAC-5の

分散形制御システ△

鉄剣づラントにおける分散形制御システム・今道●旨水.川峪,三品.山本

プロセス1/0

PI/0

MDVVS・500

SS

MT MT

一yι 6'＼

@四@四@今

冥冥
巴《MD、VS-500》による

の隣成

PI0

S/S

PI/0

A2100

A2500

IM8

コイラ加,二炉ノd酢

PI/0

A2100

CR

π

加,吠炉

図 6・ホットストリッづミjレにおける総合分散形制御システム

坦ミル コンベヤ

27 (139)

冥興
PI0

@D丘司

MDVVS

仕上ミル

ション数

ダ
,
イ

一
ブ
タ
 
C

ド
テ
テ
 
P

一
斑
ス
 
E

力
一
虹
シ
 
M

ソ
ス
テ
ム

コ
ロ

迭

伝
送

A
 
O

1
 
P
 
古
 
1

E
 
y
 
p

誤
碑
、1

1
 
鳳
 
1
 
ー
f
四

RC
釘
え
飢

焚三

卿
>
区

＼
一
.

＼
 
TR

ノ

/

C

1
 
L
 
'
/

T

P
垰
0

P
 
1
0
 
0

・
県
＼
回

-
N
.

P

ー
ー

TR

＼
＼
C

＼
j
 
J
/

/
/

P
 
1
0

ー
ー

仕
様



表 2.ホヅトストリ,,づミル総合分散形制御システ△
の彬成

区

算

分

メイソ

フロ、{t ツサ

桜

フロソトエソド

プロセッ田

市1

A 2500

フフγ卜廿ソトローラ

・高速チャネル

詰合

・ディスク

クロス=ール

A2100

/>.

()内はパソクブップの台数

置からみて・一体化された、のであることが望まれる。すなわち,あ

る処理奘羅上に置かれたアナJケーシ.ンづ口づラム,あるいは処理装置を

操作するシステムメンテナンスマンからみて分散形システムの桜成を意識せ

ずにしステ△の各りソースをアクセスできることが必要である。この傾

向は特に上位側からのりソースのアクセスに刈して要求が強く,既に

この要求を満足するソフトゥエアの・休系ができ上がっている⑥。

4,1 センサベースの構築

分散形システムの雄成忙おいて最もメ小,トの大きい点の 1つは,づ0

セス入出力を地域的に口ーカルに分散されることによりづロセス入出力

のための信号ケーづ1レが極端に節減できる点である。これにより^1・,央

の計f"幾には計算機室の極めて口ーカ}レむづロセス入出力を除き企廓

されることとなった。分散形のセンサベースマネージメントシステム(以下で

はSBMS と略す)はこのようにデータウェイなどの伝送手段を用込て

分散されたづ0セス入出力を直結のづロセス入出力と1司じアクセスメソ."

でアクセスでき,しかも物丑別内なアドレスなどを全く意識せずに論理

的なアクセスを司能にする、のである。またシステムに入る信号は,

各項目にっき 1点 G妾点1沖畍等により2点以上システ△入力すること

がない)としそのりソースを各処理装睡て・共有することを可能にする。

図 7.は従来計算機システムの巾で尖現していた SBMS御をづラン

トコントローラのレベルまて寸広大した総合 SBMS の織成図である。ここ

では,づラントコントローラからの物理的なデータを論理的なデータに変換

し,メインづロセリサの主メモリに送り込む処理をフロントエンドづロセッサに

・高速チ十才、ル

MELPLAC

-50

ヨニ

・ラHソトラッキソグ

・数式モデル制御

・操業管理

・ノぐツチジョブ

結合

ナ

.MDWS

シリーズ

機介

. MDWS

ンリーズ

・フ口→,ス

人川力

・認辺機器制御

、セソサベース

カルトラッキソグ゛ロ

.ノ、イレ"くノレコソトロール

d 6 b

K訊7

、シーケンス制御

.DDC

.モータバノレプの邸羽,

.セソサベース

表 3.センサベース
応答性ι

七ソ田ベース

r

とイベントコントロー}レシステムにおける
データ伝送示

答

裟

入鵬力のスキ十

ニソグ周期

イーくソト

ゴソトローノレ

ンステム

打子 問

10o ms

20o ms

50oms

冏

イべγ卜発生か

ら上位側タスク

起動まで

詮那入幽力

京'

注】)

500

1,000

1,000

置きそのための手ータベースを設けている。 SBMS はづロセス入出力の

データとしてのアクセスに対するものであるが,割辺J、力信号による

イベントあるいはシステ△異常時のイベントの伝送に対してはイベントコン

トロールマネーづメントシステムが準似建れる。これはシステム忙発生する種

々のイベントを統一的に処理L伝送することを目的としたものであ

る。

鉄鋼づラント特に圧延づラントにおいてセンサベースを設計する場合に

問題となるのは,応答時問(スキャン周期)と手ータ伝送量である。

ホットストリ,,づミルの制御を例にとり1心答喝弔"とデータの伝送量につい

てモデルケースて、計算した、のが表 3.である。

4.2 システムの保守支援システム

地域的に分散された各機器忙対する独立した保守を考えるだけでは

システムとしての保守は不可能であるか,あるいはヲレ常忙保守として

の効率が低下する結果を生ずる。このため分散形のシステムにおいて

も常にシステムとしての保守,すなわち集中化された形での保守を杉

えそれに対する支援システムを考える必要があることになる。

まず,ハードゥ1アの保守を支援するシステムとして,づラン1、に分散

した各ハードゥエア機器のハードゥエア上のステータス信号.異常信弓をシ

ステ△の信号ラインとは別の信号ラインによって,十,央の保守センタに伝

送しシス子厶の総合監視及び制御を可能にする支援システムはシステム

のハードゥエア面からの保守に対して極めて有効である。図 8.は 丁一

タウェイ Kよるシステム総合監視の構成を示したものであるが,ここで

は監視盤の小に総合監視のためのインテリジェンスを含むとととしてい

'ベソトビとの必饗伝送呈(オーノぐへッド)を 207 ードとしている

1 -1
50mS 以下

! 500芥べソト

データ伝送量

(1S当り)時問ビと

60 K工入r

注D

0.1 K工入1

28 (140)

図 7.センサペースマネリメントシステムの構成
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1、」+1:=ノ之ユレ

1 サブステーション!
[」式士暑号

PI0

、

図 8.データウェイを用いたシステムの総合監視盤
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くコ 0

鉄鋼づラント1こおける訓'算機シー_丁■■

ステムを含めた分散形制御シス
エラ・一片三下斤,

テ△は,今妾も分散化と集中牙ラ弓、1ジ
1式モエノ 化の両方の煩向が同居しなが

KBイー
ら発展してし、くと考えられる。

この力向を夬定して仏く要素

としては,ま Tずユーザーからの

分散形システ△に対する二ーズ

であり,次に計算機システムと

づラントコントローラ及びそれらを

結合す、る手ータウェイ等のハート

ウェア技術と更にそれらを支

援するソフトゥエア技術の開発

と仏うこと力弍言える。このよ

うな変化に村応して分散形制

御シス〒厶の機成の物理的なバ

ターンと構成するハードゥエア,

あるいは階層問の機能分割の

考え方は大きく変遷していく

ことが考えられるが,ハイアラーキ形の分散形制御システムの構築に対

する基本的な思想,例えぱ「機能の分散・情報の渠ヰU といった思

想は価久的なものと吉えられる。

ニーテ・ンク

次にシステムのソフトゥ=ア1所からの保守を考える。分散形 bステムで

はインテリジェンスが分散すること,1なわちソフトゥエアが分散するこ

ととなる。この分散さ九たソフめエアの保守に対しては,づロクラミン

タバネル等による口ーカルなツールが雄備されているが,ソフトゥエアの

燭模が大きくなるとソフトゥ1ア上の保守についても中央の計算機室

紀おいて効率のよい周辺機器と保守支援ソフトゥエアによって行える

ことが必す杉勵条件となっている。またこの保守支援システムは計算

畿システ△のレベルにとどまらずづラントコントローラのレベル左て、拡大し

ぐいる。図 9.はこのような考えのもとに繊成されたサづステーシ三ン

接続の計算機,及びづラントコントローラに対するソフトゥエア保守支援 シ

ステムを衷Lたものである。

4.3 周辺機器の共有

既に計算機システ△内では分散形の周辺機器コントロールシステムカ斗侍築

されているが,づラントコント0ーラレヘルからの周辺畿昌二へのアクセスにっ

いては今後考えていく必要がある。づラントコント0ーラには通常の場介

CRT等の周辺機器を直接接続することはないと吉えてよいが,限

られた悍r耀についてづラントオペレータとのマンマシンインタワエースのため

づラントコント0ーラからの周辺機器のアクセスは必要となっている。この

ために,計算機システ△のもつ周辺機器コントロールシステムのヰ咋C づラン

トコントローラからのアクセスのルートを組入れることになる。

_↓二三二]____■

PI0

LP

/Jーデ^、

CRT

29 (141)

図 9・分散形システムおけるソフトゥエア保守支援システ△
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圧延機駆動用電動機の機械的諸問題

1.まえがき

商速,大形化の新鋭圧延設備において,その滞生産性を維特するK

は,駆動用圧延電亘辧幾の能力を最大限に発揮させることが不可欠な

条件の1つである。

そのため,最新の設計・工作技術の総力を結染して,過酷な使用

に耐えつつ単機大容量化を図る不断の努力を続けている。

確動機忙は,電氣的・機お剣内K バランスのとれた信頼性の「高い能力

を具備させる必要がある。後者の畿械耐力については,とくに近年,

問題がク0ーズアッづしてきた。

すなわち,電動機が発生する電氣 11クとは無関係に,機械側1か

らの衝峡忙より,郡匝州岫系忙誘起される過大な儷械トルクの存在が

ニ&鞁され,電動機は当然ながら,この過大トルクに耐える必要に迫

られた。

との憐械的条件は,用途により嬰なるがいまだオーソライズされた

、のはな途。したがって当社は,独白で現地リ欝則及び理論解析を行

い,機械而ジJの基準を定めて設計計画時に反映させている。

以下木文では,電動機に必要な諸性能のうち,直流機,同期朧,

サイリスタモータに共通な機械的諸問題にテーマをしぽって述べるととも

に,その予防策として枇造に反映させている内容につき紹介する。

2.機械的諸問題①~⑦

林

2.1 ねじり振動

過去10数年における国内外の圧延用主電動機の機械的事故の多く

は,分塊圧延,厚板圧延に代表される双電動機邪動の軸系に集・ヤし

て仏る。また,これらの事故例のうち低とんだのものは軸を含む回

転子部に集中しており,特に,電機子スパイダ,軸,整流子ライザに

多く発生している。これらの事故の多くは,鋼材かみ込み時の征融豊

力と,それにより誘起されるねじり振動に起因した、のと考えられ

る。

このねじり振動{て関する研究としては,1950年代後半忙既に西ト

イフの文献忙紹介されているが,圧延時のトル久則定程度のものであ

つた。本略的忙その研究が進められたのは,1960年代の後半であ

る。1964年に米国 GE社製分塊圧延用の双電動機駆到ⅡCおいて,

直流電動1幾は2重電畿子形であったが,その前後電機子冏のカリナj

ング十一が運転中にゆるんだ。当初は,,・えG居)付時の不適切なキー

フィットが原因と者えられていた。しかし,キーフィ'汁の修復後予叉午

に再び同様の1打故が発生したことから,わじり振動忙よるトルク増

幅の調査が開始された。

2.1.1 ねじり振動による軸トルク

電動機と結合されたミル駆動i勵系におやて,鋼材'が口ールにかみ込

まれるとその衝撃Kより全轍系で1訴成される質量一ぱね系にねじり

振動が誘起され,機械的轍トルクが発生する。このトルクは,電気ト

ルクとは無関係に発生し,そのビーク値は電気的トルクの数倍忙達す

るこ巴がある。

TAF=^
T"ι

7P

図 1.圧延時の判1トルク波形

T打1

時問

図 2.(a)軸トルク波形

30(142)*制御製作所将神戸製作所

時問

ねじり振動忙より増幅されたピークトルクと,系に加えられた平均

唾延トルクとの比は TAF (トルク打舛岳係数・・・・・・Torque Amplificotion

Fodo0 と呼ぼれ,側係のねじり振動の火きさを表すとき{C使用さ

九てぃる。図 1.に示すような振圧叛皮形は,正常な圧延時に現れ比

較的容易忙理論解折ができる。ところが,何らかの原因て,際泉形要

永が刺激されると図 2,(a),(扮忙見られるような振動波形が起

こることがある。このヲ際泉形要索{Cは 1ニハーサルカッナJング部のスリ.,

バメタルのクリアランスや,ギャ部のパックラ,,シュなどがあり,それらに

対し 0ールスリ,,づやチャタリングによってパルス状の入カトルクが自υ川さ

れる。図 2.(0)は,かみ込み前にバックう,シュが開込て振動を起こ

したものである。図 2.(、)は,タン手厶圧延時に Mid-pa部一■ⅡP と

称して圧延途中で後続のインゴットが追突して起きた波形である。

これらの波形の形状は千差万別であり,満足な解析結果はまだ得

られていない。その理由としては,圧延上の諸条件や 0ールスリ,,づや

バ,,クラッシュ K関する現地測定データを得る力法,バヅクラ,,シュの機枇

の再現性が困難なためである。

図 2.(b) 似111ク波形

時問
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以上のように,ねじり振動問題は理論解析だけで検討することは

困難であり,現地実測データの助けを惜りる必要がある。

軸トルクの測定は,一般に FMテレメータが用いられているが,スリ

ツナルグ式を用いる方法もある。また,当社で開発した後述の位相

差式のトルク測定装置は,種々の特長を有し,長期間の測定忙適し

ている。

当社が過去数年問に実測したデータを表 1.に示す。これらのデー

タはいずれも通常の圧延状態において,1~3日間測定した、ので,

1パス中のビークトルクをとり出したものである。長期的K採取したー

ータは,一般に,正規分布することが知られており,データのばらつ

1 出力 1 最大値 1 平均値 1標池偏差1変動係数1^1^^.ー^^1データ数

圧廷 1 (部V) 1,(%) 1亙(%).σ(%)σ反

表 1.ビーク軸トルク実測値(出力東陶

データは出力軸電氣的トルク 100%に対する%

分 塊

ι゛

ノノ

きを調べるため,統計処理を行って仏る。

表 1.によると,通常圧延時のピークトルク値は,熱問可逆圧延で

300~400%,熱問連続仕上圧延では200~250%となっている。同

期電動機では800%を超えるものも計測されている。負荷変動の大

きさを調べる変動係数 Vιは下記で表される。

ノノ

惇

"

ノノ

ノノ

熱問連縦仕上

J/

棒

ノノ

炎熱

0:標準偏差

え:ピークトルク平均値

Vιの値は表 1.のように炎舛拐可逆圧延では 0,2~0.5,削県ヨ連続仕

上圧延では 0.2~0.3であり,前者の負荷変動が大きぬことがわかる。

トルク測定のデータから,平均圧延トルクと TAF の関係を記入す

る巴図 3.のようになる。平均圧延トルクの準仂ⅢC ともない, TAF

が減少する傾向を示しているのは,平均圧延ト}レクの大小忙より 0

ールへ加わる入力の波形が異なるためと推定している(図 3.の入力

の波形図参A粉。しかし平均圧延トルクが大きいときに,ビークトルクの

絶郭"貞は大きい。軸系に機械的問題を引包起こすのは,このビークト

ルクであり,これらの集積手ータやひん度分布は,圧延電動機の高

信頼度設計や疲労計算に役立つ。

2.1.2 整流子ライザの振動

整流子ライザの折損事故は,分塊圧延用直流電動機のように,ライザ

の高さが比較的長く,かつ,ねじり衝撃負荷の大き仏電動機に発生

する可能性がある。鋼材'かみ込み時の衝撃やねじり振動, ロールの

スリッづによるミルのチャタリングやバックラッシュによる異常振動により,

ライザはJ財辰又は加振される。

ライザ忙加わる角加速度を.とすると

T
(松d/..)

GDヲ4g

T ;,岫トルク(kg・m)

GD2:確動機の GDO (kg・m旦)

g :重力加速度(m太'リ

この角加速度により,ライザには図 4,のように矢印ブj向の力が発生

する。実測トルクより削・算した●の値を表 2,に示す。

ライザに働く分布力

冏

銅

粗

ノノ

900

10ρ00

5,200

同甥篭動機郭動

35,1

26

28.2

64 1 67,5

480 37フ

854 1 563
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儲

入力波形

"

負荷側電機子
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考
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ノノ
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図 3.平均圧延トルクと TAF (分塊圧延)
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図 4.整流子ライザの負荷状態

表 2.整流子ライザに倒K角加速度仏)実測値

35000
40000

モ子

圧 延

分 塊

ノノ

熱問連続仕上

ノノ

2 × 3,350

2 × 2,800

4,100

1 94.3

平均値

(rad/sn)

ノノ

0 0 0

2×3,750 38

3×3,750 52.3

60.3

57.9

61
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圧廷 1

表 3.整流子ライサの固打振動数災測値

ラナ

三閥庄班仕上

出力

(k訊り

J/

牙ι 4,100

ノ

捻動訓

(H幻

3 750

3,750

3,330

81

妾き X幅X厚さ(mm)

ぐ§S江^

43

72

460 × 32 × 2.4

65

460×32×2
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表 4.衝撃忙よる加速度(G値)の実測値

分塊圧延の最大値は 60~120毅d/゛,熱冏連続仕上圧延では 35~

55甑d/゛であり,前者の山が高いことがわかる。

次忙,軸系のねじり振動の周波数とライザの固有振動数との共振

現象につーて,現地における実刈ル,実機を使ったねじり加振テス

トにより振正が解析を行った結果を表 3.に示す。ライザの固有振動数

は低く,軸系のねじり振動数の領域(10~150H力に入っているの

で,設二H時点で十分な対策か必要となってくる。

2.2 スラスト

ロー1レが姻材をかみ込んだときに発生する衝r壁は,悌係のねじり賑動

の加振源としてだけでなく,軸系へスラストカとして、加わる。特に,

双電'辧綜駆動の紬系では,上・下スビンドル轍に迎角(α゜)をつけ,

ユニバー切レカ四ナルグを介して電動機と結合しているために,このカッ

ナルづのスリヅパメタル部では,常にしゅう(打の動作用が起こってい

る。この并証の部は図 5.のように 180゜対角位殴{C 2箇所あるが,両

方の摺動部の潤滑状態忙了ンバランスがあるので1回転忙2回の軸方

向スラストカを発生する。なお,両方の摺動面の摩擦係数が等しけれ

ぱ理論上,スうストブJは発生しなφ。

そのほか,発生する回数はヲ戸常にまれであるが,スビン"レ杣の折

損,ローjレネックやユニバーサルカ,,ナノングの破断などにより广直勁機側へ

過大なスラストカがかかるととがある。その力は,仙力向に限らず,

あらゆるブj1司に発生し,その大きさは数 100トンを越えることがあ

り,轍受台がナれたり,最悪の場合,回転子と騨止部と力井劉艸する

ことがある。これらのスラストカは測定が困難なためリ討裳はq巴)握は

むずかしく,票故の結果より,その値を推定して込るのが突情であ

る。

2.3 加速度

鋼材かみ込み時に発生する征"笄忙よる加速度(G値)も電動機にと

つて重要である。このG値により'電動機を楢成するあらゆる部分

が加振されて.時として疲労破壇へネ'びつくことがある。 G値のi則

図 5.スリヅバメ及彫のスうストカ発生機1樺

1、=μ.,

最大殖

定は,運転時忙, FM テレメータを使って行うことができる。表 4.に

当社で突測したネ1i宋を示す。

3.構造設計上の対策

3.1 ねじり振動の検討

設計計画時に,電子計算機を用φて,機械系と電氣制御系を組合せ

づ0グラムにより,ねじり振動のシミュレーションを行う。機械系は多た

自由度ねじ咲辰動系の運動力程式を解き,電氣制御系は電動機制御

づ口.,ク線図に基づき解析する。軸系にヲ畔泉形要素のバックラヅシニ系

が含まれる場合にも解析が可能なようにしてある。

また,制御系との共振を避けるために,ねじり振動数について検

討しておく必要がある。・{般に,機械系の 1次ねじり振動の1端辰周

波数は,制御系のク0スオーバ周波数の 3~3.5倍以上籬れているのが

望まし仏。ただし,電機側のみで解決できない場合は,機械側に郭

径変吏を依頼することがある。

以上のようなトルクナ沖腰の理論がが昇明と,軸トルク測定結果の統計

的処理に基づき,更に,長年にわたる実箱を加味して,表5.に示

す電動機の機械耐力の基準を設定している。

また,銅材かみ込み時に発生する衝撃による加速度(G値)につ

暹11 /E I0 1霪

32 (144)

表 5.電動機出力軸の機械何1力の基準

(いずれも,電氣的トルク 10090 に対,、る値.)
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込ても,現地における実測値を、とに表 6.に示す衝撃値基準を設

けている。

これらの基準値を外力とし,2次元や3次元の有限要素法を駆使

して,電機子スパイダなどのトルクフローや応力解析を行うとともに,

材料疲労強度面においても十分な実験と検討を重ねて強度評価を確

寸して込る。

溶接に関しては,破壊力学に基づく応力拡大係数を導入したので,

寿兪推定の確度が向上した。

以上で検討した諸条件に耐えるため,電動機の各部は次のように

構造上の考慮をはらっている。

3.2 直流電動機

(1)電機子スパイダ

電機子スパイダは,用途に応じて,その構造を変えている。

剣服"可逆圧延のように条件のきびしい用途に対しては,図 6.の

よう{C,ディスク板を主とし,ねじりに対する強度向上をはかり,軸

との結合は信頼度の高い焼ぱめ力式を採用してφる。また,電機子

コアとの結合には,ダづテール牛一方式を採用して可逆する振動トルクに

十分而1えうる構造として込る。

非可逆の用途忙対しては,図 7.のように,放射状に取付けたア

ームを主体としている。電機子コアとの帝占合は,回転忙よる遠心力,

コアとスパイダとの温度差による伸び,電磁力などを吉慮して,トルク

伝達に十分な焼ぱめと,ビン結合方式とを併用している。

(2)軸

通常,軸材'としては切欠感度が低く,而、1衝撃性の高い鍛鋼を使用す

るが,高強度が要求される場合には,合金鋼を使用することがある。

ただし,合金鋼は平滑材の疲労強度は上がるが,切欠感度が高いた

め,実質の疲労強度が上がらない場合があるので,切欠効果が大き

くならないように形状を考慮する必要がある。

また,カッづりングは,キーレス構造を採用し,焼ぱめによる面圧によ

つてトルク伝達を行う。それは,キーみぞ(津Dによる切欠効果と,焼

ぱめによる圧入効果の相乗作用を防止して,軸やカヅナJングの強度

を高めるためである。また,可逆の双電動機郭動にお込て単電機子

形の場合の軸は,カッづりングと轍を一休にした作り出しフランジ構造

を採用する場合が多い。

(3)整流子

整流子の締付けには,強化ホjレトを使用して信頼度を上げ,かつ整

流子長が長い場合は,締付加し卜の中央部を整流子スパイダ部で支持

させて仇る。

(4)整流子ライザ

整流子ライザは,その長さや断面形状によっては,固有振動数が低

くなることがある。一般に,判係のねじり振動数ば,低次から高炊

まで,編広く分布L,可逆の双電動桜駆動の樹深て・は,10~150H.

にわたっている。したがって,その値にライザの鬪有振動が共振す

るおそれのある場合には,ライザ問に冏隔片を入れて,その固有振動

数を上げて共振を避ける。

よた,必要により,ライザ高さの中問点を,電機子スパイダ部より
.'1゛ J

支持したり,整流子との接続部がろう付けによりなまるので,その

部分にエボキシ系材料をそう(挿)入して,振動の支"点をなまし部分か

ら離すなどの手段を誠ずる。

(5)電機子コイル

電機子コイルは熱忙よる応力,回転による速心力の抵か振羽斤商撃が

加わる。電機子コイルは,溝内に収納するので,ま,*絶縁はコイルの

熱的な伸縮に追随し,かつ,絶緑破壊を起こさないように,低い綾

弾性係数のエボ千シづりづレグ絶緑を採用して込る。更に,溝内の所定

位置に電機子コイルを確笑に固定させるため特に挿入法に工夫をこ

らしてある。

(6)均圧コイル

均圧ニイルを整流子ライザ部に配羅すると,ライザの振動の影縛をうけ

やすいので,原貝1ルして,十分な空問のある反整流子側に取付けて,

強固に保持する方式をとって仇る。との位置はまた保守,清掃にも

都合がよい。

(フ)軸受

軸系に発生する衝撃やスラストカは,軸受にも伝わる。スうストカは,

用途,駆動プj式,トルクなどにより異なるが,仇ずれの場合にも,十

分なスラスト耐力を持たしている。

更に,熱問可逆圧延の双電動機駆動方式では,卓由方向に発生する

スラスト振動を吸収するため,電動機の反駆動側軸端に,振動ダンパ

と称する油ダンパを設けている。図 8.に示すように,ダッシュポ,,トの

原理を応用したもので,長年の実績を有している。

これとは別に,スピンドルなどの破損から発生する過大なスラストに

対しては,特に軸受の横移動を防止するため,図 9,に示すサイドキ

を設けたりする。

3.3 同期電動機御

軸やスパイダなどは直流電動機と同様であるが,そ九以外に次のよう

な考慮をはらってφる。

(1)ファン及び回転子コイルの接続線
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電動機軸

圧力計 P

^

P

オイルダンパ室

ファンや回転子コイル接而齢戻は,それら自

身の固有振動数を軸系の固右振動数より

謝tし,共振現象が起こらないようにする

とともに十分な剛性を持たせている。

(2)磁極

磁極は従来,かご形始動巻線付きの槌層

鉄心が用いられて仏たが,最近,よりが

ん丈な塊状磁極力式が使用されつつぁる。

この力式は,任意の始動特性が選べな仏

という欠点はあるが,無負荷始動の圧延

機郭動用としては問題なく,また,空げ

きぴ胸が必然的に大きいので,界磁表面

油

図 8.振動ダンパ原理図

損も少なく,効率は,検層鉄心力式とほ

とノV ど変わらな゛,

4.今後の課題

ねじり振動問題は,觧析力法などかなり進んできたが,圧延法案な

どとの関速が多いため解析だけに頼ることはできず,現地測定デー

タの架槌が必要である。長期の測定データが集杣され,トルクひん度

分布がより明確になれぱ,設計上,信頼工学的に取扱うことが可能

で,圧延法案に即した設計が行え,電動機はより信頼性の高いもの

となる。

これらのデータを得るため,当社では位相差方式の軸トルク監視装

羅(実用新案申請中)を開発した(図 10.参照)。従来の方式に比

ベ,而レイズ,安定度がよく,ヲ肘麹牧形のため,信頼度,耐久性が

優れている。

サイドキー

亀^^^^-q-^

ヒックアッフ

丘司区司医司

図 9.軸受台サイドキー

フりアンフ

クアソフ

スラストキー

5.むすび

需要家の二ーズに適合Lた信頼性の高い圧延主電動機を目指して努

力している内容につき,機械的な問題とその設計対策を紹介した。

更忙,幅広゛データの集積と解析を進め,より合理的な設計条件の

硫立に努める。

圧延用主電動畿としては,今後とも直流機,同期機,更に新須と

してサイリスタモータが使用されようが,いずれの機種に対しても,遅

滞なく最新機械技術を反映させるので,必ずやご期待に沿うものと

サイドキー

/

「ー、-1

区郵区つ
図 10 杣トルク監視装置
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特許と新案ⅧWWW熊同》削棚削W川

この発明は,'図 1 に示すように,直流入力端子P, N と出力端子

Qb Q.との問で遵通制御され,互゛に異なる電位を上記出力端子

に与える少なくと、 2つの逆遵通サイリスタ四a),(9b)を有し,亙

い忙区別された磁心に巻線された可飽和りアクトル(10幻,(10b)を

上記逝遵通サイリスタ(9司,四b)のおのおのに直列接続し,更に上

記おのおのの逆遵通サイリスタに対して転流インダクタンス(4)と転流コ

ンデンサ(3)との振動的パルス電流を逆方向に与えて消弧する手段を

備えた電力制御装羅である。従来の同種電力制御装置にあっては,

逆導通サイリスタ(9司,(9b)の代わりにサイリスタとダイ才ードとの逆

並列回路が用いられ,また可飽和りアクトル(10a),(10b)の代わり

に主回路に直列に限流りアクトルがそう(挿)入されていた。このよう

な従来装置にあっては,サイリスタ及びダイオードのおのおのの索子に

リード線インダクタンスその他のインダクタンスが存在し,これを無視でき

ないため,サイリスタの逆バイアス時に図 2 の点線②のように,サイリス

タ電流註の減少が大幅に遅れ,このためサイリスタの逆電圧印加が遅

れるとと屯に,ダイオードに電流 i旦が流れている1野剖中にサイリスタ電

圧V.が順方向に転じてしまう。したがって逆ハイアス時冏は理想値

tc.からその約ν2 の値の tm に減少し,ひ仇ては所要転流パルス電

流iCが増大して転流損失が大きくなる欠点があった。また従来装

置にあっては,限流りアクトルが大容量となり回路損失が大きくなる

欠点があった。

これに対しこの発明では逆導通サや炊夕を用いるので,サイリスタ

部とダイオード部とが同ーウェハ内に形成されかつ平板電極で短絡さ

れているので,両部で形成される閉ルーづインダクタンスが極めて小さく

力制御装置 (特許第認5481号)

なる。とのため図 2 に示した逆ハイアス時冏が理想値tc.にほぼ等

しくなり,所要転流パルスが減少して棄子の損失及び転流損失が小

さくなる効果を有する。また可飽和りアクトルを各逆導通サイリスタに

直列接続し,それを選択的に飽和させて使用しているので,大容量

の限流りアクトルが不要になって回路損失を減少させることができる

とともに,消弧のための逆ハ'イアス期問中のりアクトル蓄積エネルギーが

減少し,一層の転流損失の軽減を図ることができる効果を有する。

発明 赤 松

この発明はづラズマ電子銃を用いた電子ピー△装遜の改良に関するも

ので,特に電子銃の出力を自動制御化したときに安定忙動作するよ

うにした電子ビーム装置を提供しょうとするものである。

電子銃の出力は電子銃室内のガス圧力に火きく左右されるため,

電子銃室内の圧力を調整し電子銃出力を一定に保持するということ

は電子ピーム装羅にとって最重要視される。

図(Cおいて,(1)は電子銃室,(3)はシールド電極,(4)はウェネ

ルト電極,(5)はづラズマ陰極,(のは電子ビー△,(フ)は電子銃室に

供給するガスの漕入口,(8)は導入するガス量を調整するためのり
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ーク弁,(9)は電子銃室に設けられた排気口,(14)は流体コンダクタン

スの小さいカナール, a5)は電子 Eームの焦点を調整するための集束

レンズ,(16)は電子ビームを被加工物へあてるための作業室,(17)は

作業室内の気体を排気するための排気口,(18)は被加工物,(2のは

電子銃に高電圧を印加するための高圧電源,(3のは電流検出器(21),

比較増幅器(22),標準信号器(23),増幅器(24)及びりーク弁開閉機

構(25)によって構成される自動調整奘置で,づラズマ電子銃の陰極電

流を計測しこの陰極電流を所定値に保つようにりーク弁(8)の開度

を調節する。
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上記のように構成される電子ビーム装置{てお゛て,電子銃を動作

させる場合,ガス導入口(フ)から電子銃室(1)に流入するガスは排

気口(9)を介して排気される。ととろで,カナー}レ(14)の流体っンダク

タンス仕小さくしてあるため,電子銃室(1)から作業室aのに流れる

ガス是は排気口(9)から排気される量に比べれば十分小さ仏ので,

電子銃室(1)内の圧力はガス遵入口(フ)から伊絲合される量と,排気

ロ(9)から排気されるガス量でハ'ランスが保たれる。・一方,電子 E-

ム照射中,作業室(16)内で発生する不純ガスの大部分は排氣口(17)

から排気され,上記のごとくカナール(14)のコンダクタンスは小さくし

てあるので作業室a6)から電子銃室(1)に流れる不純ガスは少なく,

電子銃室(])に及ぽす影瓣は賑とんどなφ。したがって,この発明

における電子ビーム装置では,作業室(1句で電子e一△照射中忙発生

する不純ガスによる電子銃への影翁は小さく,また電子銃室(1)内

の圧力が超過状態となっても排気口(17)から即時に排気さたるため,

電子銃は安定に自動調整装置(3ので制御される。しか、作業室(1句

内で発生する不純ガスは直接電子銃に影粋を及ぽさないから,排気

口a7)に接続される排氣装置は火容量の、のを必要としない。

以上の説明から、明らかなように,この発明における電子ビーム

装羅は,電子ビームを物質忙照射することによって生ずる不純ガス

の影翁を受けず,安定かつ連続的に動作させ得るものである。

25

この発明は真空スィ,,チの改良に関し,固定又は可動の接続端子の過

熱を打K種々の故障を自動的忙検出することを目的とする。

真空スィ,ゞチ管の真空劣化をはじめ真空スィッチに関づ、る種々の故

障を京前忙検出して使用者に磐報を与える手段を内蔵させることは,

真空スィ,,チの安全性を確保する点で重要である。

この発明はかかる観点忙たち,真空劣化が真空スィ,,チの固定又は

可動接統端子の温度上昇を比じさせるととに着目L,この温度上男.

を検知し,との検知信号に基づ込て上気真空劣化をはじめとの温度

上昇を鼎K種々の故障を事前忙察知できるようにしたものである。

このような発明を図により具体的に説明する。(3)は固定の接続

端子(2)に熱的に接続されたハイメタルからなる第1の熱動系子であ

り,(4)はこの第 1の禦唖め素子(3)と 1対の接点を形成する第2 の

熱動柔子である。これらの熱動素子,固定の接続端子(2),変圧器

(5)の2次巻線,讐報用づザー(6)により回路を形成して込る。こ

の回路は,通電中における真空スィ,,チ管の接続端子の温度上昇が規

定値内であれば熱動素子が互いに難れているため開放されるが,も

し,温度上昇'が規定値を超えた場合第1及び第2の熱動業子が接触

するため閉成され警報用づザーから警報信号が発せられる。この警

報信号により使用者は事前に故障を察知するととができる。なお,

上記回路は正常時開放で故障時閉成するように形成したが,この道

戸一ーーー、ー]
8

自動故障検出装置付真空スイッチ

図

3

4
6

図

図

-14

20

24

Ca・・'

21

18

16

30

吽究午第 759575 号)

に形成することもできる。

以上述べたこの発明によれぱ,真空スィ,,チ管の貞空劣化をはじめ

接続端子の接触不良,しゃ断の失敗などをも検知,警報ナるととが

できる。
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新形高ひん度開閉回路用CLS形高圧大容量限流ヒューズ
ーヒューズの繰返し過電流寿命についてー

1.まえがき

限流ヒューズはその優れた限流性能から,経済的で優秀な保護装置と

して需要が急増しているが,高圧電動機回路や,溶接機を2次側に

接続する変圧器回路などに使われている限流ヒューズは,過電流の涙

返しで劣化L,誤溶断を起こす場合がある。

当社では,この現象について研究を行仏,その研究結果を、とに

繰返し過電流特性を向上させた新形高ひん度開閉回路用限流ヒュース

を新たに開発したので,とれらのネ占果及び考察につ込て報告する.

2,限流ヒューズの寿命劣化実験

2.1 限流ヒューズの寿命劣化現象

限流ヒューズの,溶断電流以下の過電流の繰返しによるエレメントの破

断現象を寿命劣化山と称し,その要因として,銀エレメントの(1)通

電加熱によるt'遍■tの繊大化と粒界のぜい(脆)弱化,(2)1膨脹収縮

の繰返し忙よる変形・疲労,(3)消弧削なだとの摩粍損傷,があげ

られている。この現象は新JEC規怖201矧に,繰返し過確流特性

として規定されたが,現状では劣化機織はほとノVど不明で,劣化検

出法も磁立されていないので,その機備解明の実験を行った。

2.2 銀エレメントの高温による物理的性質の変化

銀線が無拘束で700゜C以上に加熱されると機械的性質の急激な低下

や非可逆的な抵抗変化などが生ずると言われている御が,銀線限流

ヒューズに,溶断電流の 95% 1圃流(推定エレメント温度700゜C以_日

之、、.森貞次郎、ー.近田敏之、・藤尾和克、

を,0.2秒から10分以上通電しても,ヒューズ抵抗は変化せず,溶断

特性も変わらないことが多いので,如0゜c lhで焼鈍した 0.4mm

径銀線の高温における性質を詳しく調べた。

(1)機械的性質の変化

図 1,,図 2.に高温加熱後の室温{Cおける引張り強さ,伸び,繰返

し曲げ回数を示す。引張り強さは700゜C加熱までは大差なく,900゜C

50OH割剖加熱で、まだ印%程度は残っている。伸びも 900゜C500時

湖加熱で12%残っており,繰返し曲げも600~90びCで抵ぽ一定で

ある。図 3.は商i品における引張り強さで,温度とともに低下する

が保持時岡の影轡は100時問までわずかである。

このネ占果は,「銀線の加熱による機械的性質は,ある特定を衞界温

皮を境にして■影揣に変化することはない'ととを明らかにしている。

(2)電氣的性質の変化

図 4.に商温加熱による抵抗値の見かけの変化率を示す。 7舶~900

゜Cで10時岡以上加熱するど斬増するが,900゜C 500時問加熱でも

変化は 100^1以下である。この抵抗変化も一F記の,全畏表i所の蕪発{て

よる荒れ(尖効断佃砧の減少)に基因Lており,その断商積減少を

.0ト
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銀線の高温引張り強さ図3
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加熱による銀線の抵抗変化図4

図 5.加熱後の銀線断面
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加熱後の銀線表面
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各種ヒューズによる繰返し過電流試験結果
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エレメント温度と回数の関係を洲べた。その 1例を図 8.に示すが各

試験条件共に,(幻らj応張りヒューズは回数に伴いほとんど上昇しな

い。(b)直線張りヒューズは初期温度が低く回数とともに上昇す・る。

の傾向となっている。しかし破断寸前に急騰,、るこ巴はなかった。

このことから250 回通電のエレメント温度を寿命劣化温度と名付け,

表 1.忙示した。との温度はヒューズの朧造や通電条件により変化し,

例えぱけい砂無しヒューズB と,けい砂入りヒューズA, C とは,負荷

雪酎まほぽ同じであるが劣化温度は火きく相述し,ヒューズB は840゜C

(従来銀の劣化温度と推定されていた60ぴCをはるかに超えて仏る)

0.83

840

]0

経返し通電回致<'

図 7.繰返し破断S一Ⅳ特性

079

572

0.68

536

補正すれぱ「銀線の加熱による抵抗値の変化はほとんど生じなφ」

ことが硫認された。

(3)金属組織と表画荒れの観察

図 5・に900゜C 500時冏加熱の銀線断面組織を示す。結晶粒は成長

している力瑞吉晶粒界や粒界の3重点に空孔やき裂は見られない。

図 6・は900゜C 如0時冏加熱の銀線表面の走査形電子顕徴鏡(SEM)

写真で著しく荒れているが,深さは 10μm程度である。

2.3 銀線モデル限流ヒューズの繰返し過電流特性

0・26mm 径の銀線 1レメントを使った各種モデル限流ヒューズにより,

300回程度の繰返し過電流試験を行い,織造や通電条件と破断回数

●の関係を調べた,その結果を表 1.及び図 7.に示j・。

その際,1回目通電時に感温塗料で,エレメント中央部の温度を推

定し,以後エレメント抵抗値の変化から求めた平均温度の 1回目値と

の差をそれに加え,それをその回数におけるエレメント中央部温度と

仮定した。とこに負荷率御,寿命劣化温度は次による。

負荷率=通電時閥小の試験電流値/同じ通電時問中の溶断電流値

寿命劣化温度=エレメント中央部の破断寸前温度(推定値)

(1)ヒューズ枇造と剰y'力の影縛

同一線径ヒューズでも,エレメントの形状・張り方・消弧剤の有無など

の,ヒューズの雛造によっぐ 300回で破断する負荷率は大きく相述す

る。例えぱ

消弧剤無しヒューズB >消弧剤有りヒューズF

ら旋張りヒューズC >直線張りヒューズF

ノッチ付ヒューズD >ノ,,チ無しヒューズE

となる。とれは,通電・休止により次の機構でエレメントに発生する

熱応力がとユーズ構造によって変わるためであると老えられる。

5】 6

450

A

800

]0?

700 ・

600・

F

500

500・

400

300

▲

・B

と非常に高い。これは,エレメント温度は

寿命劣化に対し重要な因子であるが,そ

れからだけでは寿命劣化は予i則できず,

消弧剤の拘束条件や熱伝達が大きく影粋

することを示している。

(3)通電時冏の影料

同じ繊造のヒューズでも通電時冏が長くな

ると破断負荷率は

10分通電ヒューズE

> 0.2秒通電ヒューズF

図8

50 1005 10

三条返し数 N

繰返し回数一温度特性

(10分通電)

となり,累積通電時冏に依存するクリーづ500

的損傷もらかがえる。

(4)劣化エレメントの金属組織

図 9.は,ヒューズF の破断直前の断面組

織図で,熱疲労による粒界移動やすべりによって生じたき裂の伝ぽ

(播)状況を衷している。図 10.は,ヒューズD の破断部表面の 1,100

倍SEM写真で,繰返しによって階段状に生じた疲労特有のすべリ

線(右上部)やけい砂食みが認められおらとつ(凹凸)の少ない低

"F

、ヌ
^

遷"¥
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(2)寿兪劣化温度
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サイクル疲労の特徴を示している。

2.4 銀線,銀帯モデル限流ヒューズの繰返し過電流特性

表 2,の 1レメントをもつ限i充ヒューズに一定条件の電流を流し,1稚造

と破断回数一負荷率との関係を開べた御。図Ⅱ.に結果を示すが

T形>S形>Q形>R形>P形

となり, T形が最も長寿命特性を示した。新形CLS形ヒューズには

このT形 Wグザづ曲げ, V/,,チ銀帯)を採用している。

03 04 06

破断負荷斈 S

図 U.破断 S-N特性

▲

3.限流ヒューズの寿命劣化機構

3'1 破壊条件式

以上により,寿兪劣化はエレメントの温度上昇や材料強度だけを単独

に扱っては解けず,全体を広゛意味での熱疲労現象としては(把)握

する必要があるので,限流ヒューズの繰返し寿命破壊条件式として,

破断は次の各因子による損傷が,劣化の過程においてある限度値に

達したときに生ずるとして次式を提唱する。

( 1 )φ=φj十φC十φob十φυ+φ話十φ卯十φαC

ここにφ一疲労損傷(繰返し回数依存)

φークリーづ損傷(累積通電時冏依存)

φ。が結晶粒粗大化,粒界移動やすべりなどの粒界脆化

φ,:銀原子の蒸発による損粍

φ1ーエレメントと消弧斉1ルの相互作用による変形・摩耗

φ卯:酸素や水系ガスの吸収による脆化

φ伽●オゾン硝酸性ガスや腐食性ガスによる損傷

なお,この外に 1レメントの材料欠陥(表面傷,不純物,空孔など)

が,各因子による損傷を加速させる作用をする。

3.2 寿命劣化因子の作用領域

式(1)の諸因子は,当然重なり合って作用するが,その性質上効果
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図 12、限流ヒューズの寿命劣化機拙
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表 3.寿兪劣化に影粋する諸項目化ユーズ構造のみ)

条

(280AI0秒通電)

'^

しユーズ栴造

計算ブロック

外

'、^

500

』■^
^^

エレ〆ント中央線

材買紺万L係数,抵抗卓,怯度,延料1,斗伝,"率)

1005 ノツチ中心ノッチ中,心 ブロック中心 ノソチ中心

負荷率 S (10秒通電) 図巧 モデルエレメント

(計算値)図 14.中央線部温度分布図 13.最高温度一負荷率曲線
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図 16.モ豹レエレメント中央線部温度変化
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08 荷重方向
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的に作用する領域は擾なるので,各領域別に主要要因になると穹え

られる閃子を 1つ取り出し,図 12.に示した。長美手命ヒューズを製

作するためには,高負荷率・多回数の領域の研究が重要である。

3.3 寿命劣化に影響する諸項目

ヒュースの繰返し寿命を検ミ寸する場合にぢ感すべき具体的項目をあげ

る士,表 3.のようにヒューズの全範囲にわたる膨大な、のになる。

しかも各項目は複剣批C相互作用を行い,一概にその影縛(電要)度

を決定できないことが多い'これがヒューズの冷;命劣化現象を簡単に

解明できない原因となって゛る。

3.4 エレメントの温度上昇

複雑な繰返し美X市/昇明の大きなかぎとぢぇられる,エレメントのi最度

上昇値について調査した。

(1) V/,,チ帯エレメントの計算機による計算値

消弧剤中に入っている, V/,,チ銀帯 1レメントについて図 13.の斜

線入り 1づ0.,クを取り出し,これを 8分仰ル,熱回路網法で計算し

た。その結果を図 13.,図 14.忙示す,主た,解析用拡大モ手ル気

小エレメントの温度上舛'、計算し図 15.に示した。

(2)拡大モデル気'・戸エレメントによる突験

40 (152)

、^

図 18

04 08 12

移動抵抗(kg)

エレメント移動抵抗(モデル実験値)

図 17.モデルヒューズ温度分布

卵L

0,15

温度係憂L 19.フ× 10-6

(単位: mm)

>

0.05

0

冴

図 19

'H11§冉果を実証するため,3倍拡大銅エレメントをけい砂なしで,半

剤チューづに入れ,熱電対を使わず,サーモピュワー(赤夕絲黛品度i則定装

捗n でi則定した。その一部として,280AI0秒通電時のエレメント中

央線部の温度変化オシロを図 16.忙示すが計算値図 15.とよく合致

しくいる。なお参穹として上記拡大モデ1比ユーズに 1如A連続通電

した上きのヒューズ筒全体の双山鄭古果を図 17'に示すが,ノ.,チ部と

非ノ,チ部との温度差は土2,5゜C程度である。

(3)Υノ.,チェレメントの温度_E男くま上め)

(.)数砂以上の通確では,負荷率0.9 で、ノヅチ部の,非ノッチ

部よりの温度上打イ直はヲP常に低く,ほとんど無視できる。

(W 岻負荷蔀引ておける温度上昇値は,ノヅチなしとほぽ同一。

(C) 10砂以上通電時ノッチ部で発生する熱は非ノ,,チ部に効果的

に吸収され,ノ,,チ部の局所的温度上昇は抑制されてφる。

などが磁流忍され, V/,,チによる悪影縛は見られなかった。

3.5 砂中エレメントの移動抵抗

次に,1'力発生の要因である消弧斉小中のエレメントの移動抵抗にっい

モテル実験をした。その一部を図 18.にボすが,短い eりチでジ、て

クサクに折り曲げられた Vノッチ1レメントは,温度上昇による変位が図

19.に示すように少ないので,移動抵抗、条件によっては,丸線ら

捉巻きょり少なくなることが判明した。

3.6 破断寿命の予測

ヒューズの製造上,どのような矯造のものが長寿命か,小数回(短時

畷)特性から多数回(長時問)寿命が推定できないか,また,使用

三菱電機技111・ V01,54. NO.2.1980

200 400 600 800

エレメント温度(゜C)

ジクザグエレメントの 1づ口,ワク当たりの
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上通電条件の変化でその寿命にどんな影響を与えるのかなど,その

破断寿命の予測はヒューズ技術上に極めて重要であ'り,それを実現す

るのに先の 3.1節,3.2 節などの追求に努めているが残念ながら

現在,いまだ発表できる段階に至っついない。「基本的には,実製

品を実使用条件で実験する以夕UCない」と込うのが実状である。

4,1 構造

このヒューズは,図 20.に朧造を示すが,先の研究結果をもとに,

優れた特性をもっ連続 V/,,チ銀帯エレメントを全長にわたってジグザ

づに折り曲げ,並列に配置している。との Vノヅチは,動作過電圧

を抑制し限流しゃ断性能を格段k向上させながら通電時の温度上昇.

を低く抑さえ負荷通電能力を飛躍的に増加させる寸法としており,

またりグザづの折り曲げは通電・休止の度ビと{C生ずるエレメントの膨

脹・収縮を全長に一様に分布させて,その変位を極小にするとと、

に,その変位による消弧剤中のヒューズ1レメントの移動抵抗を低減し

て,材料の疲労を減少させ繰返し過電流特性の向上に大きな効果を

あげている。

4.2 定格・性能・寸法

表4・忙主な項目を示すが,非常に小形でしゃ断容呈は対称分実効

値63kA と大きく,負荷容量も1本の簡で定格電流M40OA,適用

電圧功機容呈7.2kVで3.oookW と大きい。繰返し過電流特性にっい

ては後述,、るが,30,000 回以上の性能をもっている。

4.3 繰返し過電流特性

図 21.に代表的試験結果として,3.6kv,フ.2kV の M20O A の

4 新形CLS形ヒューズ

105

104

〔保証値〕

30000回

103

レ_____._

゛,壬

102

ヒューズエレメント

図 20.新形CLS形ヒューズの描造図

表 4.新形CLS形ヒューズの定格・性能・寸法

定格

澄圧

(kv)

唱

入120

M50 I C35
M I00 I C 70

、1

ーーー'

"『

1-13

C 】5

Llog

41(153)

0809

M】50 CI00

M20O C玲0

M300 I C⑳0

入140O C300

M20 C15

1-N曲線をボすが,1,150A(定桜電流X5.8)一舗,000 回不溶断とな

つている。抵抗一回数特性も図 21.に併記したが 35,000 回までそ

の値は変わらず,抵抗法によるヒューズ寿命の推定の困難さを再硫認

1ノノて。

4.4 特長

(1)国内最小の寸法で国内最大の,63kAのしゃ断容敬. M400

A の定格電流,フ.2kV で 3,000蕪V の負荷容量をもつ。

(2)高ひん度繰返し過電流性能,30,000 回をもつ。

(3)密閉形で無音・無放出の,動作表示付きである。

(4)限流効果が大きく,高速度しゃ断する。

' L-^

0

>・不溶断

103
11

X 3,6kv

● 72kv

図 21,繰返し過電流特性曲線
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Vノヅチ銀帯1レメントは,その形状上機械的に弱く,繰返し過負荷特

性に身モ問を投げかける意見もあったが,繰返し過電流性能は,旦鯆屯

に 1レメントの形状のみからでは決めら九ず,エレメントの配羅を含め

たヒューズ全体の瓣造殺計で決定されるものであることが,要素解析,

製品試験から実証され,小形で高繰返し性能をもつヒューズの開発に

成功した。

今後,更に解明をすすめ,寿命予測まで可能にした仏と吉えてい

る。

( 1 )

( 2 )

( 3 )

(リ

( 5 )

( 6 )

広瀬低か.昭妬電氣学会全国大会, NO.915

ルC-201 (197フ)電カヒューズ

伊藤ほか.冨士時報,50, NO.12, P.671 (昭 52)

JISC-2530 (1968), P.5

太田ほか.昭妬電気学会関西支部大会, G3-52

近田低か.昭53電気学会関西支部大会, G3-65

參考文献

5 む

形寸怯

す

0
1
O
L
O
(
畢
焚

讐
)
立

2
値

0
 
0
 
0
 
0
＼

、
擾
く
0
入
二
.
<
0
O
N
Σ
>
"
N
.
ハ

@
＼

＼
@

ι
、
一
二

<
8
0
-
"
<
0
0
製
璽
、
剖
X
山

ι
、
一
の
0

.
＼

之
頻
回
コ
製

6
4

{
<

J
゛

W7
 
5

"
,
)

最
し
.
Υ
は

00

ι
、

B

ー
トタ

冬
ず
.
エ
)

走
し
゛
叫
(

Aφ

悟

63



トリフンレ方式映像システム

1.まえがき

世界のカラーテ比'ジョン放送方式は大別Lて,英国,西独,豪州等の

採用するPAL力式,仏,東独,ソ連等の SECAM力式,米国,日

木等のNTSC力式がある。それら放送を録画する場合,それぞれ

の方式専用の VTRが必要である。

ーノj,イラン,イラクとクエート,クエートとサウジアラビア,東西両1虫等,

隣国が捉なった放送方式を採用している国境付近は,両国の放送

電波が受信できる゛わゆる DUAL方式と呼ばれる,例えばPAL

/SECAM両力式受信機に対する需要があり,現忙市販されている。

また, VTR に対しても, DUAL方式が要求されている。

家庭用VTRが本格的な動きを始めたのは昭和認年であり,当

社が採用Lている VHS方式欧州規格が統一されたのがその年の10

河であった。中近東を巾心K テレビの放送内容も未だ乏しく,一般

の娯楽施設も未発達とい5条件下でVTR忙対する需要は強いもの

があり,同時忙米国より NTSC方式で録画されたソフトテーづが流入

L,上記DUAL力'式に更K NTSC/j式の再生機能を持つ,いわ

ゆる TRIPLE方式の VTR に対する需要を喚起している。

昭和53午12月に他社に先んじて世界初の PAL/SECAM 力'式

の録画再生並びに NTSC方式の再生を可能にしたTRIPLE方式映

像システ△(TRIPLE 方式 VTR,モデル HS-210Q, TRIPI^E 力'式力

ラーテレビ,モデル CL208QT, TRIPLE ブj式づ口づエクションカラーテレビ,

モデルVS-50OQ)を開発し昭和54年初より中近東,西独などに出荷

を併」始Lたので概要を都告する。

j寺,ミ t、旻 正己、・高田 .洞井宏之、 .

(3)録画テーづの再生は, PAL/SECAM/NTSC方式のいずれ

で録画されているかを自動検出し,テーづスビード,ドラム回転数,色再

生回路等を自動的に切換える。

(4)録画テーづの記録方式が NISC方式であるか否かを判別し,

その結果を VTRからTVへ半1拐Ⅲ言号として授与し, TV忙おいて

垂直周波数や色再生回路の白動切換えを行ら。

(5)録画テーづの再生又は録画中のモニタを行うときは,優先的に

自動割込みがTV側での受信チャンネルに無関係に, VTR側の操作

だけで行える。

(6) TRIPLE力式テレビ受像機は単独でPAL/SECAM力式の受

信が可能で,しか、一般の DUAL力式VTR やPAL, SECAM,

NTSC それぞれ単力'式VTR のモニタとしても使用できる。

(フ) TRIPLE方式VTR は単独で PAL/SECAM放送の録画再

生ができ,しかも RFコンバータを内蔵したことにより一般の DUAL

力式受像機や, PAL, SECAM 受像機と組合せて使用すること、

できる。

(8)受信放送ノj式,再生テーづ録画力式はモード表示ランづに表示

される。

(9) TRIPLE 力式VTR, TV 共忙当社の従来のPAL方式VTR,

TV と同じ大きさにコンパクトにまとめてある。

(1のその他通常の,裏番組録画,留守録画,タイマ録画,ボーズ,ア

フレコ等の機台Eをオ司している。

3,システムの構成

HS-210Q と CL-208QT, VS-50OQ は, RF-RF結合並びに VID・

EO, AUDI0-VIDEO, AUDI0結合ができる。とのシステムにお

やてはⅥDEO, AUDI0 結合が優先的であり, TVで,ある番組

を見ながら他番組をVTRに録画する,いわゆる裏番組録画の時に

のみVTR側で手動切換スィ,ワチ忙より RF-RF結合で放送信号の授

受を行う。 RFケーづルで伝送される信号は, PAL方式又はSECAM

橋康夫、・丹羽

'1'ー,"ミ^

ト・ー

2. TRIPLE方式映像システムの特長

このシステムは異なる力式の録画再生を而Ⅱ地忙するという一大特長巴

そもに,使用者の立場に立った操作性,,・なわち力式切換えなどの

完全自動化がある。以下特長を列挙すると,

(1) PAL放送, SECAM放送の3時閥までの録画再生並びに

NTSCテーづの再生ができる。

(2) PAL/SECAM放送の録画は受信放送の方式を自動検出し

録画回路を白動的K甸換える。

^
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信号処理1 」0

AUDI0信号AUDI0 ースビ_カ_
ーーーーーーーデ^^'

HS-210Q

X大1護

PAしSECAM'

墾喜,再生,4、.OV

AUDI0信号

NTSC

再生
岻一剖^'NN゛"U▲10V

CL-208QT

VS-50OQ

、__ OV

図1
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トリづル方式映像システム全体づ口,,ク図
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方式でヨーロッパチャンネル4 に相当する信号であり,音声キャリアは5.5

Mfしである。ビデオケーづルで伝送される信号は, PAL, SECAM又

は NTSC方式準拠の複合映像信号と,再生中又はモニタ中であるこ

巴を示す割込信号であり,オーディオケーづルで伝送されるのはAUDI0

信号と方式が NTSCであるか否かを示すモード半1拐Ⅲ言号とである。

3・1 各放送方式の違いとシステムとしての対応

このシステムの構成上留意した各放送方式問の差異を表 1.忙示した。

このシステムにおいては前記のように, PAL、/SECAM方式の録画

再生と NTSC力式の再生がすべて自動で行われるという大きな特

長があり,これを実現するためには各放送力式を検知LてVTRで

は

テーづスビード,ドラ△回転数,カラー信号処理系,等々

を自動的に切換え,また,カラーテレビ側では

垂直周波数,カラー信号処理系,等々

を切換える必要がある。また,それぞれの方式判別には

(1) NTSC方式とそれ以外についてはフレーム周波数

(2) PAL力式と SECAMプj式にっいては,バ_スト信号 (ラインア

イデント信号)周波数

を判別基準に選び,図 2.のフ0一に従って判別を行ってぃる。

3.1.1 方式の判別

(1)記録時

VTR側

(a) VTR のメカニズムをコントロールする信号により記録モード{て

なっているととを検知し,ドラム回転数とテーづスピート'を強制的に,

それぞれ 1,50OTpm,23.39 mmls{C固定する.

(、)水平同期信号のバヅクボーチにあるバーストイ言号又は ID 信号

を APC又は FM検波し, PAL方式かSECAM 方式かを判別し,

その結果によりカラー信号処理系の出カゲートを仔月けたり閉じたり

する。

CTV側

(田 VTR より受けるモード判別信号は Lレベルであり,垂直周

波数を 50H.に固定する。

(b) VTR と同様手法により力式判別を行い,カラー信号処理系

の選択を行う。

(2)再生時

VTR側

仏)再生中のテーづに書込まれたコントロールパルスを計数し記録さ

れている信号ブj式がNTSCか否かの判別を行う。

(b)力式判別の結果により,ドラ△回転数巴テーづスビードをそれ

ぞれの方式値に,・る。

(のカラー信号処理系の選択にあたっては,

i. NTSC方式の巴きは,(a)の半1拐峠吉果で NTSC信号処理

回路だけが活性化され,SECAM/PAL信号処理系は非動作状

態となる。

ii. NTSC方式でないとの判定が得られた巴きは,記録時と同

様ハーストσD)イ言号により,カラー信号処理系の選択を行う。

CTV側

(幻 VIR より受けるモード判別信号は NTSC ブj式のとき Hレ

ベル, PAL/SECAM方式のときは Lレベルでありそれにしたが,

つて

i. NTSC のときは,垂直周波数を 60H., PLA/SECAM 方

式のときは 50HZ{Cする。

Ⅱ.垂直幅を垂直周波数に従い適正となるよう釖換える。

途.色信号処理系は, NTSC方式を活性化するか又はPAL/

SECAM系を活性化する。

(b)カラー信号処理系の選択にあたっては,

i.モード判別信号が Hレベルのときは前項戴.により NTSC 回

路のみ動作状態巴なる。

H.モード駒拐Ⅲ言号が Lレベルのときは記録時と同様バースト信号

4D信号)により, PAL方式かSECAM方式かの選択を行う。

3.2 このシステムのブロック図

このシステ△は基本的には図 1.に示したように VTR と TV という

大きな2づロックに分割される。それぞれにつ劃順次内部のより小さ

なづ口,,ク図を掲げてその概要を示す。

3.3 HS・210 Q のブロック(図 3.)

VTR は大きく分けると一般的には

(1)デッ牛部

(2)メカニズ△コント0ール部

(3)電源部

(4) TV共通部(チューナ, VIF,選局部,等々)

項

TV

(1D)ノぐースト
周波数

垂直周

表 1.各放送方式の述い

永平周

目

信P

1フレーム走査線数

PAL方式

ドラム回転数

4.43 入、1HZ

フ

色低域変換方式

VTR

50 HZ

15,625 kH2

速度

色イJ号記録周波数

SECAM方式

記録変換搬送

625 本

4,25 MHZ,
4.41 MHZ

23.391nm/S

パースト信号プリェ
γフプシス

1,50o rpm

50 H2

Eデオトラヴク幅

ヘテログイン

15,625 kHZ

位

NTSC方式

ビ

626.953 kHZ

相

625 本

FM搬送周波数

CH.]

CH.2

358 MHZ

2339 mm、

方式採用国

オ

1.50O Tpm

60HZ

信号

一】定

カウソトダウγ

15,734 kHZ

-90゜'H

0,049 m訂)

525 本

IV-PEAK

4.8 入IHZ
SYNC-TIP
3.8 NIHZ

jワ。/4

33.35 mm'S

1追oo rpln

例

ヘテロダイン

ウ トコニ

西

亨'

オ、ーストラリ丁

629.3刀 kHZ
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0.0491nln

複合映像信号
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1 ・L_,,予_'一枝出'一真一 lj
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イヤフスタ>ノ
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モ子

図 3. HS-210 Q のづ0ツク図

(5)伝牙処理部(Y信号,カラー仁丁号,音)苔信号)

(田サーホコントロール部

(フ) 1ξ示,コネクション,勉tljf,スィッ子,タイマ,割jl々

であるが,1RIPLE力'式の場合は上記忙更に

(8)カ'式半1]別づBツク(NTSC, PAL, SECAM)

(9)/j式切換づロック

(1の判別信号処理づロヅク

等が追洲されており,(5)の信牙処郡部の小のカラー偏号処理,

(6)のサーポコントロール部,(フ)の表示等六は,このシステムでは新し

い回路の追加変更など,従来叫路とは異なる回路糾那戈となってい

る。従来と同じ回路織成をとるづ口,,クの概要は他論文に讓るとして

とこでは方式判別,別換処理等につ仏て更に詳細な説明を加える。

3.4 方式判別,切換処理

3.4.1 NTSC方式と PAL/SECAM 方式

NISCとそれ以外の力式の判別は再生時のみ行われ図4.に示され

ている。基準発振づロックは NTSCプj式に対する水遍,発振器3.認

MH"と, PAL/SECAMプj式忙対する 2.51Mモしの2つの発振器

を符●キャづスタンサーホ回路を通してテーづスビードを制御している。カ

王や刊別にはこの基準発振器を分周Lた信号と,コント0ールヘ,,ドより統

オーディオ
ノ、ツト

Audlo out

Audio in

蔓) CH.1

出したコントロール信号周波数とを比較することにより

行ら。記録テーづの力式とテーづスぜードの組合せは 4通

りあるが,これら4つの場合に1心じて比較器に加わる

周波数を表2.に示す。表より明らかなように基準信

号周波数をとのように設定すれぱ, PAL/SECAM方

式で記録されたテーづのコントロール信・号は,テーづ速度

がNTSC のときであれPAL/SECAM方式のときで

あれ常に基準信号周波数よりも高く再生され,逆忙

NTSC力式て信己録されたテーづは常に低く再生される。

したがって,基蓬引言号{て対して,再生されたコントロー

ル信号の周波数力師高いか低いかKよって再生テーづが

何力式によって記録されているかを判別できる。テーづ

が NTSC 方式で記録されているときのタイミングチャート

を図 5. K示す。点Bには,基準水品を分周しNTSC

・/j式の巴き{Cは 32.87H", PAL/SECAM力'式のとき

Kは 23.04H"の'パルスが発生し,点Cには NTSC方式

のとき 30H., PAL/SECAM力'式のとき 25H.のコ

ントロールパルスが発生する。 1'推周波数の分周用カウンタ

はパルス刷抑1が短いB.点パルスで CLR される。とれら

バ1レスは次の D-FF に獣給されD点には BバルスによるパルスがCパル

スでCLR されるまで侠井寺される。このDパルスはRCの時定数回路

を通して Cパルスとタイミンづ介わせを次段の D-FF に伊絲合される。

この結果F点は NTSC のとき Lレベ}レを保;寺する。ーノj, PAL/

S亜CAN1力式で記録されたテーづのときは, Cパルスが五畢誓周波数の

分周カウンタを CLR するためB"点にパルフ、が発牛せず,結果としく

F'貞は Hレベルを傑持する。これらの半1拐1絲古米を仙い,サーホ系内の

(田基唯オq,',発振器

(め録廸i再生時のスィ四チンづボイント時定数

゜^式 CH.2ノ,

図 5.タイミングチャート
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゛UD!0

キラー

、、、ー

う(;詞入されてV、るバーストイ言号,

又はアイデント信号により判別して

゛ろ。図 6.のづ口.りク図忙示,、。

すなわち録画状態のときは低域変

換前の信号,立た再生状態のとき

はPAL、/SECA入1方式共忙ベース

ハンドへの変換をhつた後の信・号

のバックボー子部のイ言号を抜きとり

PAL回路1てお゛てはAPC検波,

SECAM回路においてはFM検波

(中心周波数は 4.33MH力を行い

両回路で共に方式判別を行う。ノ

イスなどによる誤判断がなけれぱ

K止LERと称する信号通過帯域

内ゲートを正しく開閉するが,ゴー

ストや弱電界信号等々,信号の劣

VIDEO
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化が激Lいときには,判別回路が

誤判断し,両回路共が自分のゲー

トを開き誤った方式で変換された信号が発生する可桃性がある。こ

のため,耐ノイズ性の強い APC方式による判別結果でSECAM信

号のゲートを閉じろよう工夫されている。

3.5 カラーテレビ CL・208 QT のブロック図(図 7.)

放送電波を受信Lているときは, VTR より VIDEO, AUDI0信号

とそれ忙重畳された割込信号や力、式判別信号が入ってこなφため,

図 7.のスィ,,チA は自動的に RF 信号受悟'可能となっている。また

映像信号帯域,垂直周波数, NTSCとPAL/SECAM色回路はす

べて, PAL/SECA入1/j式,50H.系に切換わっている。この時は

VTRの色判知ル同様に.谷色復調回路で判別し,その判別信号忙

より色復調回路の出カスィリ子Cにて自弱旧勺1て切換わっている。

VTRの再生信号を受信する場合は, VTRより VTR再生時の信

弓を受信すると同時に,再生信号をモニタ Lたいとい洗刷込信号を

受け,スィリチA はΥTR よりの VIDEO, AUDI0 信号を受信,、る

よう切換わる。受信信号が NTSC力式のときは, AUDI0信号忙

電畳された DC成分を検出L,スィ,,B が切換わり映像帯域,垂[貞

周波数,色同路は XTSCEートとなる。

4むすび

以上,丁RIPLE方式映像システムについて述べたが,テレビ放送力'式

は,放送波の帯域,変調ガ式,音声キャリア周波数,水平垂直同期信

号周波数'色方式'チャンネル割当周波数等,谷国ごと1て異なる要素

が多い。また,谷国忙より機器に対する安全性要求,例えぱ,安全

規格や不要ふく純脚射燭格が異なり,更忙電源電圧,電源周波数,

アンテナ接続端子形状.インピーダンス等々,それぞれの仕向先の要求に

合致した機器を作り上げてゆかねばならない。この TRIPLEシステム

も,これら困難な条件をyι服し.ク1ート,サウジアラビア,西独,シンガポ

ール等に出荷し, 日本.英国,香港等へ地域向けサンづル出荷
^J

ニノこ

を完了している。今後も更忙研究,改善を重ね,より安く,高性能

でかつ,より魅力ある商遍辻して世界中で利用される"トリづル方式

映像システム"へと発展させてゆきたい。

ヲ三SECAM

(C)トラムサーホサンづりンづ位羅

(d)キャづスタンサーホサンづりンク位置

をXTSC/j式とそれ以外で切換えている。またこの駒拐Ⅲ言号はTY

に送るためAUDI0出力信弓に抵抗分割して重畳する。色信号処理

系につφては,信号処理の基本形態はPAL方式と NTSC力式は同

ー<、あるため,

(a) VX0水晶発振器

(b)基準水晶発振器(×0)

(C)フエーズシフトづ0,,ク(移相,く L形フィルタ)

(d)ハースト信号 6dB 補正

(e)周波数変換用セラミゞクフィ}レタ

を切換えている。

3.4.2 PAL方式と SECAM 方式

PAL ガ式と SECAM 力式の半1拐Ⅲ才水平同期信号のハ.,クポーチにそ

45 (157)

コ

図 7. CL-208QT のづロヅク図
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ICフォトマスクの品質向上

}、まえがき

近午,半遵体染積回路の僻評責度の塔六, j;ターンの微細化は月ざ主し

く,チ.,づ当たり災積度は年問2 繞の割令ぐ高く之って きぐお り

・ーカ,パターンフィス、昂!産レベルで 3~1μm 庁汀後のパターン形成力并テ,ニ

れている,

これら集積度の潜大,パターンの微細化を実現するために半蒋依荻

板に所望パターンを形成する原版であるフ7Dマスクに対しても高品賢

化の要求が一段と厳しくなってきぐいる,

フォトマスクはカラス告旦板の上にクロム蔀茨あるいは感光乳斉11之:どの

ターン形成材料がコーティングされたものであり.これら材料の品質・

特性はフォトマスクの品質・耐久性などを左右するので極めて重要ぐ

める。

このフナトマスクの製造あるいは使弔の際に,フ才トマスクのパターン形

成材の一部が.諮電破壊現象に上り欠落あるいは消滅するとどがあ

イ)テを。

この諦電破壊現象によって発生した欠陥は,フナトマスクの品質・寒

命を低下させるぽかりでなく,半漣依築積回路の信頼性・歩留りに

も大きく影縛ナる.

木文では.フォトマスク製造の密着焼付けの際あるいは処理づニセフ

中で発生する静電破壊現象の防止策として,導電性膜を形成Lだづ

レートを用いてフォトマスクを試作した結果,フォトマスクの.島質・寿命女

どを飛躍的に向上できることを確認したので報告する。

2、フォトマスクの製造プロセス

2.1 フォトマスクの製造方法

代表的なフォトマスクの製造づロセスの概要を図 1.に示す。

半遵休集砧回路の設計図面は、対話形図形処理装麗を用゛て座標

の入力処理を行い,図形の修正,設計,Lールチェ.,クを終えて,作図

用磁気テーづ力新乍られる。

この作図用磁気テーづに従って光学的パターンゼネレータを郡動L

通常,素子原寸の 5~10 倍の大きさのにターンを有するマスタレ子イクむ

を製作する,

次に,マスタレティクルを用いてステゾづアントリピート刀メラにより,15

~ν10倍に縮小Lて繰返し露光するこどによって,チッづを多数翫

列したマスタマスクを製作する.

とのマスタフスクを原版として用い,須製された、のがワ一干ングマフ,タ

である、

これらのっ才、マスクを高桔度・高品質に製造するためには,材炎シ

装置,製造づロセス,環境等の条件を十分に制御する必要があろ.

2.2 フォトマスクの材料

フォトマスクの製造に使用する材料は 寸一フニースづレートとエマル三

ヨンづレートとに大別される。

ハードサーフニースづレートは,一役にソータライムガラス基板を.平面

性・平滑性を持だせるために研摩L.金属ある゛は金属の酸化切を

j反下 イ建、・金,1竜 1テ 1首、・"二田 yf.伊藤和男、・板坂隆史、
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光学濃度

市叔の低反射クロムづレートの特性

46 {] 58}

ゞdm反"J率

A

ビンホール規格

3.0~3.9

北伊丹製作所

ウェット

エノチング11

8%1リ.下(436Πm)

2μm以_ヒ

0.1例ノCm'W.、ド

B

ⅨH'}.ce(NO。)'+HC川'

45S

2.5 ~ 2.9

興の枇逃

5%D.-F (405nm)

数 100~数 1,00OA の厚きにスバリタ又は蒸着法など忙より付荊させ

る.この金属あるいは金属の酸化物は,ガうス基板に対する付着力が

大きく,ビンホールが少なく,機械的・化学的に安定であり.実用上

十分な光学濃度が得られろなどの条件を満足する必要があり,一般

クロ△,酸化クロ△,酸化鉄等が使用されている。このづレートは,'^

摸が強じんで,パターンの工.,ジクォリティがよく,薄膜であるため徴

郁パターンが形成できるなどの特長を有している。通常,反射を抑

訓ナる目的で.クa厶峡の上に酸化ク0厶膜を殖層した低反射ク0厶づ

2μm以上

0.3{"V肌.以、1、

ーーー巖化クロム
クロム

ーー+ガラス基板

C

ⅨH'}.ce(N01)'十HCI0'

30S

2,フ~3.5

5%以下(4050m)
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シートが多く使用されて゛ろ。市皈の低反射クこ厶づレートの特性を表

・ープj、エマルジョンづレートは,一殺にソーダライム刀ラス基坂上にハニ丁

ン化銀乳剤を 3~6μm の厚さに塗布した、のである。

解像力は 2,000本/mm 以上と言われるが,パターンが銀粒子の集

合体で形成されているため,実用上3~Jμm 隔のパターン形成が限

界である。このづレートは,ハロゲン化銀乳剤の感度が吊iいうぇ,長造

づ口tスが簡単であり,安価であるなどの特長を右するが,パターン形

成材料層の支持体がゼラ子ンであろために而1久性が小さく,づレートヨ

体の欠陥密度が高いなどの欠点がある。

2.3 フォトマスクとウエハ露光方式

非妾フォトマフ、クを用いて.シリコンウェハにバターン転写するノj法には、

触で行う露光方式と接触させて行う露光方式とがある。

前者には,づ0シェクション露ヅ亡法,づロキシミティ露光法がある。こD

靈光ノj式においては,フ才トマスクは,接触による損傷を受けな加ので,

洗浄処理を行うこと忙より繞返し使用が石苑Eであり,通常,低反射

クロムづレートを胴いたマスタマスクを使用する.

後者は.接触による損傷方斗艮本的に避けられな゛ので,マスタマスク

より安1戚なワ一〒ンクマスクを使用j、る。このワ一干ンづマスクは,古11質糸隹

持から遭当な回数だけ使用した後廃爽j、る。ワ一千ングマスクの村料と

しては,低反射クロムづレートあるいはエマルbヨンづレートがあり,要求

英度・づロセス条件咋により材料を選択すろ。

3.フォトマスクの静電破壊

MOSICに代去されるように,半導体集祐回路素子の静電破壊現象

は周知であるが,同様な静電氣による陪害現象が,フ才トマスクの製造

あるいは処理づロセス中で発1卞している。

3.1 静電破壊現象の要素

静電破壊現象は,フズ1、マスクの密芯焼付けの際あろいは洗浄処理D唆

K発生する。

(1)密着焼付け

密芯焼付作業においては,低反射クロムづレートを用いたマスタマスク と

パターン転写されるづレート,すなわち低反身寸ク0厶づレートあるいはエマ

ルづ三ンづレートとを真でξ密芯させて露光L,露光後づレート闇を大氣圧

にもどして引き籬す。この密着・分離の際,畷擦により帯電し,塘

反射クロムづレートを用いたマスタマスク上のパターンが損傷を受ける.

47 (159)

つた

電

念

r-

畠

図 3.高圧純水シ己争によって静電破壊したバターン欠陥の例

四)抗潮処理

ξ反射クロムづレートを用いたマスタマスクあるいはワ一千Dグマスクは,使

弔することにより異物が付着するのく,洗浄処理ゞ・る必要がある。

洗浄処理のうち,高圧純力く洗浄装羅を用いた場会ルヨ題がある。こ

D装濯は,ノズル孔より最火、3、ooo psi(210 Rg cmo)のFf力でフォトマ

フ、クの表面に純水を吹き村け.付着熊物を除去丁る,この際に,フプ

トフスクと純水との衝j突により帯電小し,フ才トマスク上のパターンが損

りを受ける。

ナイロンづラシの画転による摩擦を羽ⅡHすろスクラづ洗浄装羅Dた

にお゛て4),同様の現象がみら丸る。

これらの処理により,フ71、マスク上のバターンが諮篭破壊Lた代衷

翫jを図 2、,図 3.にン5す。

32 静電破壊の防止策

駒述の静電破壊現象を防止するノ介去として,以下が考えられる。

(、1)室内の湿度を高くする.

(2)クリーンベン手やスづレー刀ンにイオナイザーを取{寸ける。

(3)フ才トマスクに導電性蟆を村9轡させる。

(1)は,室内の湿度を 60 、以上忙すれば効果があるといわれて゛

る.が.フ才トマスク製造装遣.にさびを発生させたり,製造づロセスの

刈御が困難である。

(2)は,処理中のフォトマスクに直接作用して込ないため効果が小さ

0 10μm
L-'^1

i釜

図 2.密着焼付けによって静電破壊したバターン欠陥の例

^

IC フォトマスクの品質向上・坂下・金滝・森佃・伊藤・板叛

このように実施上不都合な点が多く,根木的対策は取れないのが実

こでは,設備の遵入が不要で,製造づロセスの変更が少なく,客二

易に実施できるプj法としぐ(3)を検討した。

4.導電性膜付フォトマスク

つプトマスクの静電破壊を防止して,その品質・寿命を改善し,半導体

緩祐回路索子の信頼性・晶質・性能・歩留りの向上をはかる必要が

ある。この方法として局所に静電氣を発生させな゛ために,導電性

涙を付着した低反射クロムづレートを用いた。

漉電性膜付'低反射クロムづレートは,ガラス基板の上に導電性膜を形

支し,この膜の上にパターン形成材料としてクロム膜及び酸化クロ△

摸を積層Lた構造である.導電性膜は,一般に ln ヌは Sn等の酸

イヒ物を蒸着又はスパヅタ法により形成されるが,ここでは導電性膜と

してよく用いられて力る 1乃立 03韮蓋膜を採用した,
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導電性膜の光学特性を,ガうス基版と之1比して図 4.に示す。紫外

光に対する逐過率は.・136nm で890。であり,導竃性膜の形成によ

り約3゜0の吸収増があるが,この程度の吸収は,実用上闇題となら

ない。

フォトマスクは,導電性膜付低反射クロムづレート上にシ,づレイ社製フ

才トレジスト AZ-1350 を耳き布し.露光・現像後づラズマ 1リチング法によ

つてパターン形成材料のクロム膜及び酸化クロム摸をエリチング Lて製

作した。

フ}「」凡二[,ー{ーニ『'11'.,,1,.ー,ー「」一τ丁才一

400

図4

j支!旻{nm}

導電性膜の光学特性

5.2 結果と考察

(1)密着焼付けに文すする而1久性

点i久性を従来の低反射クロムマスタマフ、クと比較Lた結果が図 5.であ

る。低反射ク0ムマスタマスクは,10 回の密着焼付け忙より,すでに諺

電破壊Kよるかなりのパターン欠陥の発生がみられた。導電性膜付

低反身ナク0ムマスタマスクは,250 回の密治焼付けにお込ても静電破壊

ICよるパターン欠陥の発生は全くみられナ,1耐久性が大幅に向上し.

明らか忙静電破壊防止の効果があることがわかった。

ここで,密着焼付けの際発生するフォトマスクの帯電がどの程度く

あるか, STATIC社製224C形静電気メータを用いて測定した。 低

反射ク0△マスタマスクとエマルションづレートとの密着・分籬では,低反射

ク0ムマスタマスクは一1,000~-500 ＼',エマルションづレートは十500~十

1、50OV を示Lた。ーノj,群電性漠f寸低反射ク0ムマスタマスクとエマリ

ションづレートとの密着・分部では,エマルションづしートは前者と頂H星度

の電圧をポしたが,遵竃性蟆付低反射クロムマスタマスクは測定器の最

小レンジで読取れな゛小さな値ぐあった。これは,導電性膜の効夬

と杉えられる。

なお,上記の伯X士,周辺瑞挑条件及びフォトマスクのパターンの形

状・図納に支配されていることもぢ慮しておかなけれぱならない,

(2)高圧純水洸浄忙対する而J久性

而1久性を従来の低反射クロムマスタマスクと比較 L た§古果が図 6.く三

る。低反射ク0ムマスタマスクは,30 回以上の洗浄で図 3.に示すよ 5

なパターン欠陥が発生した。・ーノj.導電性摸付低反射クロムマスタマスク

は,300 山1の洗浄でもパターン欠陥の発生はなく,而1久性が大幅に向

上していることが明らかであり,導電性膜の効果が確認できた。

50J

5.耐久性の評価

フォトマスクの静電破壊の防止効果と而1久性を,密着焼付けと洲争処那

作業で諄価した,

洗浄処理については,フォトマスクの用途及び挿類により挿々のノj法

が取られている。その主な力法は,次のとおりである,

(1)高圧純水による洗浄

(2)レジスト剣部瓢戀C よる洗i争

(3)ナイロンづラしや布にとるスクラづ洗浄

(4)酸・アル刀リによる洗浄

ここでは,代衷的女(1)及び(2)の力法について評1加した.

5.1 評価方法

4 章の力法により導電性膜付低反射クロムづレートで製作した?スタマス

クを,自動欠陥検査機綿本自動制御社製)で指定サイズ(2μm)以

_1二の欠陥を検出しておき,密摺焼付け及び洗諄斤妾再度欠陥検査を行

い,初期の欠陥忙対ナる欠1箱数の増加を語べた,

(1)密摺焼付けに対する而1久性

往打皆焼付けすろづレート七して,エマルシ,ンづレートを使用した。これ

は,づレート自体にガ3ス片などの付着が多く,主たシリコンウェハへの

パターン転写を終えると廃東されるので多くのワーキンづマスクを必要と

し,マスタマスクからの転写回数が多く.過酷な使用状態となるからで

ある。 ULTRATECH 社製コンタクトナJンタにより密羨焼付使用後の

マスタマスクの欠陥の発生状態をみた,

(2)高H1純水洗浄に女、!する而、1久性

ULTRATECH 社製づレートクリーナーにより, こでは,2,00O P司こ

a如kゞcm')で洗浄した場合の洗浄回数に女、↑するマスタマスクの欠陥

の発小状態をみた,

(3)レジストはくほID離液洗浄に文、1する{附久性

フメトレづストの剰離及び洗浄処理液として,0入IR 用剣雜液二5個(東

京1ι;化工業社製)を使用した。剣航及び洗浄に効果的な,カタログに

記械の推奨遍度は,100~13げC であり,ここでは,液温 H0士5C

で浸L住め時冏に対するマスタマスクの欠陥の発生状熊をみた。
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図 7.欠陥増加の推移

106L

移を調べた。,・べての欠陥を含む欠陥増加の推移を図 7'に示j・.

導電性膜付低反射ク0ムマスタマスクの欠陥は漸増傾向を示すが,静電

破壊現象は認められなかった.欠陥の多くは密着焼付けの際,エマル

ジョンづレート上に付着Lたガラス片などにより受けたクロム膜及びガラ

ス基板の損傷である。したがって,遵電性膜付低反射クロ△マスタマス

クは,ガ'ラス片などによって発生Lた欠陥の増加にとり寿命が決定さ

九るが,従来の低反射ク0ムマスタマスクに比較L飛裟的に寿命が改善

されている.

また,導電性膜の耐薬品性として,酸・アル加処理についての評

価を行った.その結果を図 8'に示す。常温では硝酸を除き短時問

の洗浄処理は可能であるが,加熱処理では急激に導電性膜が溶解L

て膜減りを起こし,その結果抵抗値が増大Lて遵電性効果が失われ

る。このように,耐薬品性,特に酸処理について制限があり,これ

らの改善につ゛て今後検討を進める必要がある,

6.むすび

フォトマスクに欠陥を発生させる静電破壊現象の防止策として,導電性

膜付低反射クロムづレートを用いたフォトマスクに関する検討の結果,以

下の結論を得た。

(1)静電破壊によるバターンの欠落・1哉成防止にヲF常に有効であ

る。

(2)フォトマスクの製造づロセス,装置の変更を必要とせ,、,寸法精度

も従来と変わらない。

(3)フォトマスクの洗浄は,レジスー剣離液と高圧純水による力法で異

物を除去でき,洗浄効果がある。

(4)酸による洗浄は,導電性膜が溶解するので難しい。

導電性膜付低反射クロムづレートを用いたフォトマスクは,じんあし、(塵

挨)などが静電的に付着しにくく,たとえ付蓋しても除去が容易で

ある。更に,電子線によるパターン描画桔度の向上あるいは電子線に

よる直接観察ができる御なEの多くの利点がある。

今後,バターンの微細化・品質の向上などに非常に有効な材料とし

(Π召和 54-9-12 受付)て期待されろ。
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超高速漢字プリンタシステム

当社では,計算機処理の端末として,立た六量の漢字を使用する漢

字碕報処理の出力畿器として,昭和'年かみ漢字ナルタの開発製

1乍に取組み,この問市場の要求と発展に対惑L,畿種の拡充忙努b

ぐきた。 54年1月このシリーズに,更に高速度印字を可能とする

、M8290-1三焚超高速漢字ナJンタシステ△_を発表、発売した(図

この巡高速漢字ナJンタシステムは,超高速ラインづりンタとしく使翠

ぐきるとともに,同様のイメージで漢字を取扱える設計となってゃろ。

ミた適感する漢字コートには,昭和53年1月制定の、箔報交換用漢

字笄号系 JIS C一能26'を採用して゛ろ。

1

.

二のナJンタは,文字の大きさにイン子系を採用することにより,

美宇の帳票を通常のラインナルタイメージで取扱える点を特長とし,か

つシーザ露光による乾式電子写真方式により、 1分問に 5,250行の印

字速度を持つ高速漢字ナルタである。

三た,漢字コント0ーラ装置は,《MELCON170》剖'算隈システ△(以

下入170と呼ぶ)を組込むことにより,印字・制御データを高速で処

遜することができ,豊富なソフトゥニアと相まって次章以降に示す多

くの機能を遂行する、のである。ワ才ントメモリは,多数の字種と字体

が淮備されて゛て,業務により必要な枇成を任意に選定できる拡張

邑七のあるシス〒△設肘となって゛る。

図 2.にシステムの桜i成図を,表 1.にこの超高速漢字ナJンタシフ、テ

入1鵬90-1超高速漢字ナルタシステムの主要仕様1

(1搭さ)

1、500(円円)

】,800 【冊Ⅲ)

2.システムの概要

入18290-1 三菱超高速漢字ナJンタシステ△は

ント暑ーラ装置及びフメントメモリ装置から成り.

ステムを朧成j、る。
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ムの主要仕様を示す。

3,システムの特長

(1)レーザ露光と乾式電子写真方式とにより 2W トヅト,/イユチの分

解能を持つきれいな書体の漢字が高速に印字できる。

(a) 10,500 行/分(12LP上 Lin./1n血の時1、

(b)フ,000行/分(8LP1の時)

(C) 5,250 行/分(6LP1の時)

(2)一般のラインナルタの代用として使用できる。

(a)英数字だけをナルトする場合は,一般のラインナjンタイメーξ

(SPO0I Tape Format)をそのまま使用できる。

(b)漢字の文字ビ,,チは英数字の2倍であり,咲票設計が簡生

<、のる。

(C)行ビヅチは 6,8,12LP1 が選択でき,文字ビヅチは英数字

の場合10,12,15CPI(ch.稔Cta/1ndU が,漢字の場合は 5

6,フ.5 CP1 が指定できる。

(d) 1行には,10 CP1 の場合 136 けたまで印字できる。

(3)操作性がよい

(a)業務記録が1日の時亥1ルともに記録できる.

(b)発生エラーの記録とリ刀バリーの指示がシステ△タイづライタに去

示される。

(C)任意の位置の〒ータを検索ナルトできる.

(4)普通紙(上質紙)が使用できる

薄手(55kg)から厚手(135kg)までの普通紙が自由に使用でき,

したがってづりナルト用紙も使用できる。

(5)豊富な機能が準備されている

(a)使いやすいディジタルオーバレイと,その・一部イ修正機育Eが準備

されている。

(b)便利なコビー機能(2枚~254枚の任意選択)とその一部修

正機能を持つ。

(0)フォントメモリ Xヨ設機織(i英字 7,9,12 ボとも).最大 16,3雛

字まで増設可能。

(d)ディジタルオーハレイメモリ増設機櫛:最大16β鍵字まで増設石二

月ヒ0

(6)標準漢字コードは, JIS コートである.

で迹べる各機能(入170 から見れぼ手ハイスとなる)を制御,、るのが.

このづ0グラムの役割である.づロクラムは入170 オペレーティンづシステι

RDOS に,このサづシステ△に必要な制御づログラムを登録したもの 6

ステムゼネレーシ三ンと呼ぶ)<、あり,づロケラ△名を" SKLDOS"と言う。

SKLDOS の主む役割には,次のようなものがある。

(1) JCL σob contTO] Language)テータの受イ寸け,解説及び設

'^.

(2)各手ハイス(主とし、て,コント0ーラ及び漢字づりンタ)への CC訊、

(cbannel control command)の形成及び転送.

(3)割込信号の受付け,解謬設び制御。

CC乳、は, N170 のづロクラ△子フネルによりコント日ーラに転送され, コン

推一うでこれを解読し, N170 側に,相当するデータを要求し,転

送を開始する。コン門ーラは,制御コードと印字データを分籬し,印

字〒ータをづりンタ測に送り. EΠ字を行う。 M8290-1 の CC工入、の隻

立を,図 4.に示づ・。

15 1413 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

CCVV十0

この漢字づりンタシステムのソフトゥエア体系は,図 3.に示t次の 3 は

系,すなわち,制御づ0グラム,テータ,ユーティリティづロクラムに分類され

る。

4,1 制御プログラム

M8290-1装置内部の主制御には, M70 を使用Lてぃる.次章以降

十1

COMMAND

十2

4

十3

ソフトウェア

矧御プロクラム

1 ーリ・ー
「^、1CLニマン「

、ーーーニントローノノハイト
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「^ノ、ノン丁'ノ

L、ー^=π立ヰ'ータ【一ーーーー^:更ユ"ーーフーノ

BUFFER ADDRESS

廷分 二才

PAUSE

DEVICE

図4

表2

不使用

RESTART

ン'

DATA COUNT

JSKIP

CCW の構成

JCL コマント

フ塁ノビディスクを= yデンスナる

TEST

INPUT

SKIP

L^ーニーティ1,ティフ喬グラム

超高速漢字ナjンタシステム・柴田・内田・鈴木・畑中・平野

INDEX

ブリソトの一時停止

噺

:ノ

甲断して仇たプリソトの再鶚

PAGE

ド

BLOCK

ジョブの強制熱了

諮

LISTER

テストパターγの印字

; JCL 入カデババスの指定

図 3.ソフトウェア体系

TIME

JOB

愈

フ丁イノレサーチを行う

項目サーチを行う

EO]

51 (163)

PRINT

ページサーチを行う

三を

SELECT

プロッウサーチを行う

^^」,^^ーー鬼一^'

LISTER蛾能指定

MODE

TFR

畔刻の初期措定

ニノ

CLEAR

ジ,ブの開始を宣言ナる

LABEL

ジ.プの終了を宣言する

OLFOR入1
FOR入IAT OLEND

ブリγ卜開対指定

A/K文字パターソの指定

ADDR(BDDR)

プリソトモード(泌宇又はA/N)の指定及び細
刷り括定

KADDR(KBDDR)

BURST

データ転送の指定

FUNCTION

デノぐ'スのクリア

1 ラベノレ1旨ヌE

I FLDINT
FLDDLE

FLDCND

オーノぐレ4 フォーサット{乍成

オーバレイ用文字パターγの窒録
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4.2 データ

図 3.で、示したように.テータは.制御データと印字手ータに大別

さ九る.制御データは,このシステムを有機的に作動させるために必

要な制御情都から成り,それぞれ JCL コマンドとコントロールハイトに分

類する.表 2.に JCL コマンドの 1例を示す。

テハ'イスの設定条件の入力には JCL を使用するが.通常の印字で

は数種類のコントロールバイトを使用,、るだけで.手ータが作成できる大

きな特長がある。

次に,印字手ータについて述べると,印字ゞータはパターンデータ,漢

字符号データ及び英数字符号〒ータに分類される。

バターンデータは,印字に必要な文字のパターン情袈を数個又は多呈忙

●べた、ので,文字の属性(文字寸イズ,番地)とバターンから形成

してぃる。したがって'フプントマスタ.外字パターン.及びオーバレイ書

式用パターンは,この FORMAT に従ってフォントメモリに口一手イング

沙字符号データは.2バイトσIS C-6226 の燭格)で形成し
、コ"コ

二κノこ

くいる、今後,ます立す JIS漢字コードの普及化が考えられるので.

強力なユーティリティサボートづ口づラムとともに, M 8290-1 漢字づりンタシ

ステ△の利用価値は高いと言える。ーカ,英数字符・号手ータは, 1バ

イト Kより EBCDIC コード,及び ASCΠコード系の両方が活用できろ

ように配慮しており,センター業務には最適と言える。標淮でサボート

tる英数字セ.,トを表 3.に示す。

更に,オーバレイ書式データーの符・号コードの体系屯, JIS 漢字コート

体系と全く同等であり,目的とする業務単イ立忙作成された漢字コート

及びパターンを 0ーブインづ,、ることができる。

FCB作成フログラム
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G 12
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明朝体

英数字バターンの種類

ニーテー行イづ0グラムは,これまて、{て発売のワアミリー機種(M8220,

M82如, M8250, M8260)で得た豊富な経験を反映して作成したも

ので.入力から出力編集及び文字情探ファイ}レ管理に至るまで体系化

してぃる。図 5.にユーティリティづログラムの体系を示す、。この関の小

ティプロクラム
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漢字処理するときCOBOL PL・1なとの高級言語で不足している機能

や痩字特肩の処理を補うサプルーテン.

フォント〆千リに記憶している交字コード,女字バターンを印字する,

部首別索引表、音訓別索引表を郭字する,

電話帳;須,国語辞典1頂,イロハ煩、部首画数煩にソートするためのキ

一付けを行う,

従系キャリソジテーブて行っていたフォーマット制櫛を行うFCBをソ

フトウェアで作成する、

簡畄なバラメータによりオーバレイフォームをイ乍成する.

*:特にM8290-1で特色のあるもの。
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^1

OCR体15ピノチプングス魯ア

当力処理

ゴシノク体

OCR 界 15 ビノチ縮小アソグスコブ

OCR体

カタカナ 10 ピノチ

OCR 体

f カタカナ 1?ビソチ

サフルーチン

図5

OCR 体

1 カタカナ]5 ピソチ

文字情報処理フログラム

OCR 体

OCR・A

OCR 体

摸体変換ブログラム

OCR-B

10CR体

'D

OCR-1<

26 1

27

入力校正フログラム

OCR体

ヘーシックユーティリティ

けい繚10ピッチ

OCR体

ユ

けい鞍12ビソチ

漢字RPGフログラム

OCR 悼

けい鞍15ビソチ

OCR体

ティJティフロクラム

外字処理フログラム

明朝 10 ビ,チ 1

OCR体

明駒】10 ビノチ 2

交字情郭ファイル(交字コード.バターン読みなどの属性を記録した

ファイル)の作成・保守を行う。

漢字入力桜で入力した戻字データG丘テープ又はカセット瑳気テープ)
を磁気テーブに変換する、

戻字入カデータのモニタフりント及び修正を1子う。

JIS燭格 OCR-A

漢字サブルーチン

52(164)

]1S 胡杉 OCR-B

JIS規京 OCR-K

フォントメモリタンフフロクラム

三焚電機技報. V01.54 ・×0,2 ・ 1980

戻字索引表作成フロクラム

:叱

戻字ソートプログラム

簡軍なバラメータにより多様な張票を作成する、

フォントメモリ容量を超える交字ヌ璽を印字できるようにする。

明朝体

ユξ

生
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で*印以外のものは,

これまでの,上記ファ

ミリー機種で採用してき

たものであるが, FCB

作成づ口づラム及びオー

バレイイ乍成づ口づラムは新

しく体系化したもので

ある。

FCB作成づ0づラムは.

従来キャリッジテーづで行

つていたフォーマ,ワト1制

御FCB を,ソフトゥエア

で作成j、るものである。

オーハレイ作成づログうム

は,特に重要なづログラ

ムで,手法として以下

の2通りを標準で用意

している。

(1) N170 の SKLD.

OSを使用して作成;

るブj法。

(2) HOST計算機を

使用して作成する力法。

前者は,表 2.のオーバ

フレキシブル

ディスク

0

MELCOM 70/25

CPU

OMA

チヤン才、Jレ

IPL

゛三気

テーフ

ノニ」ケラ/、
三ン、コ^J/

ヰーノ才Jシ

イメージテーフ

モフ"レ、ニ

フレクサ
巴,.1ノニ謡ル

ンステム

タイフライタ

操作刈大態表示

ニ^

コントローラ
オペレーシニン

'ー

レイフ才ーマット作成用コマンドで作成するもので,1文字ごとの正確な

辨式パターンを作成するのに通し, HOST訓11機に負荷をかけない

利点、がある。具体的には,フボ,9ボ,12ボの各サイズごとに 0_テ

イングされている文字パターンを,_上述のコマンドにより,任意位置に

移動させ,目的とする書式パターンを得る、のである。この時,け

い線は, KADDR (KBDDR)で自動付加される。

一方,後者は,オーバレイコンパイラを用いることにより,イ井式をぺー

ジ単位で任意位置忙1剃付けて込く力法である。この方法によると,

づログラマは,位羅と文字を指定するとと忙より,割付けが自動的に

行われるので,作票がヲ戸常1て簡単にできる特色がある。

4.4 オンラインサポートプログラム

M8290-1 は,標準では,オフラインサづづりンティングシステ△を機成する

が,《MELCOM・COSM0700》とは,標準でオンラインサづシステムの

構成が可能である。

^

愛不

ベーシノゞツファ

コヒーコヒーイ冬正

ノゞツファ

ル

フオン
コン

フォントメモリ

(1)萇数字 888字

(2)漢字12ボ
16384富

(3) 9ボ

16384字

フボ

16384字

ラインヒソトバソファ NO.1

ラインビソ y÷>フ7NO.2

フフ

トメモリ

ローラ

(4)

、.」三士ヲ

ラインビットハッフ?N01

ラインビノトバウフ:・N02

オーバレイフ=ン゛メモリ
ニントローラ

OR詮理

図 6・漢字コント0ーラづB,ク「刈

漢字コントローラは,高速度印字に対応するため,かずかずの特徴の

ある回路てす苗成し,かっ多機能を履行ナるために, M70を組込む

こと 1てより,ハードゥエアの負担を屯モくするとともに,ソフトゥエアによ

るはん(汎)用性豊かな,操作性忙重点を置いた設副・となってぃる。

図 6・忙漢字コントローラの信号の流れをづロック図で示す。

5,1 入カデータの処理

入カデータは,前述のように,ナルトデータと制御手ータがあり,づり

ント手ータは磁気テーづより入力するが,制御データは,磁気テーづ,シ

ステムタイづライタ,ペーパーテーづりーダから入力,、ることができる。

づりントデータは,づりンタ出力の印字 1行を 1レコードと定め,1 レコ

ードの先頭は VFC (V辻tkal Fωm祉 Con廿OD がある。これ1てより

ナルトの縦位置を制御L,行中の文字の大きさや,問隔は SCP

二戸ーバレイニ丁'ーノく:ノノ',3,ー
ノ、ノノ:'

Ei;子i言っヲ

オーバレイ
ページバッファNO.1

オーバレイ
ページバッファNO.2

(select character pattern){C より指定される。

磁気テーづで品宙"されたづりントデータは,70,ビゞイスクからの種々

のづログラ△とフ才ーマ."指令により M70で編集し,とのデ_タを 1

ページ単位でぺージハ,,ファに帯える。

ページバリファの印字データは,1行単位でラインビ,,トバッファに移され

る。との時, 1行内のデータは,所定の文字サイズとパターンに相当

するフォントパターンビットとして,ラインピットバッファに蓄える。ラインビ,りト

バッファは,商速印字のためダづルバヅファ形式とし,2個を順次切換

え連続印字を行う。

また,づりンタへの出力は,縦方向 5ビリト単位て・文字パターンを並

列転送し印字する。この時,5.3節に述べるオーバレイからの文字

パターン,又は,けい線パターンも同期して出力され,づりンタ忙おいて

は,ナJント手ータに重ねてオーパレイが印字可能となる。

5.2 コピー及びユビー修正機能

コビー機育Eは,ページバ,ワファに蓄えられたオリジナルペーそジの 1ページを繰

返しづりンタへ送るもので,コビーコント0-}レ回路でコピー枚数を指定,・

るこそにより2枚から254枚までの任意の枚数を指定印字するもの

て、ある。

コピー修正機能は,オリづナルページを除くぺージに対し,一部修正を

行う、ので,修正手ータをコピー修正バッファに転送し,ペーづパリファ

内の1ブータと交換しながら読出すことにより行う。

修正データは,行,カラ△,及び修正データから成り,印字手ータは

ページパリファ内のデータの行,カラ△の単位て、修正手ータに置換された

ものが印字されることになる。

5.3 オーバレイ及びオーバレイ修正機能

オーハ'レイは,磁気テーづより入力されるづりントデータ・とは別に,オーバ

レイバ,,ファに登録されたデータを,づりントデータに重ねて印字するもの

である。オーバレイバッファは 2個存在L,それぞれ1ページ分の手ータを

5

完亘佳;コi!旦

美字ブリンタ

漢字コントローラ

:d、^バ Lノノr

フォント〆モリ

最大 16384立

超高速漢字ナルタシステム・柴田・内田・鈴木・畑中・平野 53 (165)



ぎ;えることができる。各ハ.ワファへのテータの口ートはフ0.ワピティスクに

より行う。このため複数のコビー 1C対しては,オーバレイ 1,オーハレイ

2 を組合せて使用でき,かつ,それぞれのオーハレイはコビー修正と

同様にオーハレイ修正ハ,,ワアの修正手ータにより,部分的修正も可能

でめる 乏

5.4 その他の機能

上記の機能回路の外忙,ラインナルタ用紙への印字をA4版の用紙K

縮小する縮刷り機能がある。この機能を用いると,英数字において

は,文字サイズ:15CPI,行剛滿:12CH 1こ固定し,漢字の場合忙

は,文字サイズ.9 ボ,行冏隔.8 LP1 に固定する。また,づりントデー

タを途小から印字する種六のサーチ機能や,帳票によっては不必要

となる文字問隔を無くす左詰め機能がある.

漢字ナルタは,一般に計算機の周辺機器として使用されるラインナj

ンタと比絞して,漢字の特つ特質,すなわち文字バターンが複雑であ

ることから,その印字分解能が高いこと,大量の印字を行う目的か

ら,ランニングコストを低くする意昧でづりント用紙に普通紙が使用でき

る,必要性がある。

上記の観点から,このナJンタ忙は乾式電子写真方式を採用し,主

高速印字のため、従来の OFT (optkol Fi、a Tubo)方式によた ,

る露光をHe-Neレーザ光線に隈き換えて,2如トヅト/インチの分解能

と,5,250行/分(6LPD の印字速度,換言すれぼ 14.6インチ'千少の

超島速印字を可能としている、

6.1 乾式電子写真方式

乾式億子写真力式の概要を,図 7.を用いて説明する。図において

感光材忙電荷を与え(帯電),次に文字情報を光紀ぐ与える(露光),

感光材の特殊な性質(電荷が光エネルギーにより消失する性質)によ

り靜縦を遼氣的潜像の形で形成する。この状態で現像工程を経るこ

とにより,先の電気渇像部K電荷を持ったトナーが付着し,可視像

を形成する。この像は,他力から送られてくるナルト用紙と合敢し,

感光材の可視像がナルト用紙(普通紙)に移L替えられる(転写).

ここで要求する情報がづりント用紙忙記録されたことになるが,この

状態ではナルト用紙に静電的に付芯している忙すぎないので,これ

排気フィルタ

漢字ブリンタ

ブレヒータ人,清掃用ブラシ

ー_,ーーーι＼、ゞン、.,._

1 転写電極、1 0゜'＼

・・,',ーーーー、ーヲ
コントローラからの'

スタッカ

に熱を加え融着固定(定蓋)の後.ナ」ンタから出力する。

一方,転写工程を経た感光材は,転写による残留トナーを清掃L

最初の帯電工程に、どり,感光材は複数回繰返し使用される。

6.2 超高速プリンタの構成

この漢字ナJンタの攝念図を図 8.に示す。このナJンタの印字づロセ

ス上の特長は,前述したように,要求される印字情毅をレーザ光に

より与えている点にある。すなわち,従来の漢字ナJンタでは,それ

を OFTにより与えていたが,この場合には縦ラスタ(情郁を新疋方向

に延査することにより順次,行ノj向に移動する)による種々の機能

拡長の利点を持っていたが,その光量制限(光量を上げると焦点変

化,分郷前Eの低下をきたす)により印字速度をある程度以_上に上げ

られない面を持っていた.この高速化の制限を,この漢字づりンタで

はレーザ光を使用すること忙より解決していることに大きな特徴を

持って゛る。

図 8、超高速漢字ナルタの概念図

女字パターン信号

ニ,1魚

,1'石]'ナ見1条}

巨ま亟回一@一⑧
Q注

疋.フri

ーーーーーーーーーー」一 1

{シ、吉争1亘暫'免,

今後,電子計算機によるヨ動劣処理が一般化するのK従い,ますます

我々の生活は計算機とのかかわり合いが深くなることは明白である。

・一方,漢字かな混り文は,我々日本人にとって日常の情報伝達媒

体であって,見やすさ,理解のしやすさは,従来の英数字やカタカナ

に比べはるかに優る、のであり,漢字ナルタに対する要望は急激に

高まっている。特忙銀行,証券会社,保険会社,市役所の業務のよ

うに多数の顧客,会員,従業員,住民の侘所・氏名手ータを常K更

新し,計算機により処理し,定期的に印字する業務,図書館や情報

センターの文献サーピスや¥H袈倫索業務,電力,ガス会社での業務管理

K怜広く活用されていくことが期待される。

なお,とのシステムは,日本ユニバック(株)と共同開発した、ので,

開発に当たって協力いただいた関係者の方々に深く感謝の意を表す

るものである。

三斐確機技搾、 V01.54. NO,2 ・ 1980

図 7.乾式電子写真ガ式の印,刷づロセス
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32Kビット紫外線j肖去形EPROM

1.まえがき

電気的忙書込みができ,紫外線照射によって消去可能なEPROM

(Etasab]e and pTogtamma、]e Read only Memory)は,使V、や,ー

さと市場での実績をもとに,最近飛躍的な発展を示してぃる。

本来, EPROM は,マイクロづ0セヅサシステムのデハッグ用 ROM とし

て出現したものであるが,高密度化,高性能化が急ピリチに進み①,

価格も急激に低下したため,現在では,マイクロコンピュータだけでなく

ヰヤッシュレジスタ, POS,各種家庭電氣製品,娯楽機器などさまざまな

分野で活用されつつぁる。当社では, Pチャネル形のメモリ容量2K

ビットのものを 5午前忙市場に出して以来, n チャネル化によりアクで

スタイム,集殖度の飛躍的向上を見せた 8K ビヅト(M5L2708K,is),

更に,5V 単一確源化忙より、より使いやすくなった 16K ビヅト②

(入15L2716K)と次々忙市場へ供給してぃる。

本稿では,今回,更に 2倍の容量を持つ 32K ビット EPROM (M

5L2732K)を開発したので,その製品概要,回路構成,動作と特

性及び信頼性について紹介する。

2. M 5L2732K の製品概要

今回開発Lた 32K ヒット EPROM X15L27訟K の主な特長は次の

とおりである。

(1)大容量

32,768 ビヅトのメモリ容量を持ち,4,096 語X8 ビヅト拙成となってい

る。

(2) 5V 単一電源動作

読出し動作が,オ・5V の単一電源で行えるため使いやすい。

(3)高速動作

了クセスタイムは,最大 450nS である。

上田 修、・張間寛
史

鍋谷.

(4)低消費電力

消費電力は,通常動作時に最大 787mXΥであり,非選択時忙は,

通常動作時の半分近くまでパワーダウンすることができる。

(5)簡単な書込み方法

V,ヂ端子に 25V を自功Πする以外は,すべてTTL レベルの信号でよ

い。任意のアトレスに任意の順序でづロクラムが可能である。

(6) 2本のコント0ール信号

多数のメモリを OR接続して使用する場合,チヅづイネーづル端子 CE

アウトづりトイネーづル端子 OE の 2信号でコントロールするためデータバと

ス上でのタイミングの取り方が容易である。

図 1.1こ M5L2732K のチリづ写真を示す。

3.メモリトランジスタの構造及び特性

N15L2732K で用いて込るメモリトランジスタの断面図を図 2.に示す。

これは, n チャネルダづルシリコンゲート技術ICよるものであり,構造及び

動イ乍原理から FAMOS {F}oating 又ate Ava]anche injection 二Nletal

Oxide sem辻ondud0力と呼ぼれる。 2層ゲート村'造で士側のゲート

は,コント0ールゲートと呼び外部から電圧を可功Πするととができる。コ

ントロールゲートの下忙はフローティンクゲートがあり,シリコン酸化1漠の絶縁

膜に完全に囲まれている。

書込みは,フローティングゲートへ竃子を注入すること{Cより行われる。

電子の注入力法について以下に述べる。

ドレイン(VD)忙づラスの高電圧を剛川すると P 形基板との問にな

だれ降伏が起こる。なだれ降伏により生じた電子の中でシリコン酸

化膜の障壁を超えることのできるものがフローティングゲート1て注入さ

れる。ここで,コントロールゲートに高電圧が印加されていると容量的に

り効果的に注入される。結合しているフローティングゲート ノ＼干

フローティングゲートに電子が注入されるとソース・ドレイン問のヲヤネル

を形成するためのコント0ールゲートのしきい値が高くなる。読出し電

圧をコントロールゲートに印加した場合.電子が注入されていなければ,

子ヤネルを形成L導通するが,電子が注入されれぱ,非導通のま主と

なる。図 3,はその様子を示す電圧一電流特性である。

注入された電子は,約 0.1ミクロンの絶縁性のよいシリコン酸化膜に
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耆込み前 書込み後

図3

1心0

ゲート電圧

メモリトランジスタのしきい値電圧の移動

咽まれたフローティンクゲートに保持され,不揮発性メモリとして倒K こ

とになる。

消去は紫外線を照射することにより行われ,紫外線のエネルギーを

得たフローティングゲート内の電子は酸化膜のエネルギー障壁を超えて逃げ

て行く。 FAMOS形のパッケージが窓付きとなってぃるのはとのため

である。この窓の材質は,石英ガラス又は,紫外線透過ガラスであ

る。

V卯.読出し時ゲート電圧
縦轍,横軸の単位は任意スケール

AⅡ
AI0
A9
A8
A7
A6
A5
A4

A3
A2
AI
AO

Xデコーダ

4.1 回路構成

N15L2732K は,4、096×8 ビット柳師艾の EPROM である。表 1. に

従来のデパイスと比校した M5L2732K の特徴を示すが,2K,8K

及び 16K 、すべて 8ピ."構成である。紫外影暫肖去形EPROM は

マイクロづ0セッサシステムの修正用 ROM として出現し,マイクロづロセヅサ

の発展とともにそのヲ新賓を得てきた。 M5L27訟Kの回路構成の

づ0ヅク図を図 4.に示す。メモリセルは 8 個のづ口,,クに分か九ており,

データの入出力は,これらのづロヅク忙接続された D。~D7 の端子よ

り並列処理される。アドレスは A。~A.の列デコーダ入力と A.~AⅡ

主での行デコーダ入力に分けられる。結局,メモリは 21(=16)列X28

(=256)行X8 づ口.,クに配列されて込る。

CE

4

Yデユーダ

M 5L2732K の回路構成と動作

OEハ、/ヂ 0^ー

Ii'CC O・^

GNDO^

チ.ツブイ才、ーブル回跨フ'ログラム

4096語X8ビット

メモリセル

マトリクス

アフツ'再フ、回路

Yゲート回路

図 4. M5L 2732 K のづ0,りク図
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表 1.各種EPROM の比強

名

チソプ面菰 1 142mmo

アドレスアク1 1

2K

(お6×8)

24

23

22

21

20

Ig

18

17

16

15

14

13

データ入出力

フローティング

IM5L27舶KS入15 L 1702 AS

モード

→:スタイム

(MAX)

VCC

A8

A9

An

OE/VPP

AI0
CE

D7

D6

D5

D4

D3

i (yl、、X;1 60omlu 80om凡V

ビソトあたり
011n訊/' 1の消讐電力

・艇・ 1 ・',・・ 1 十5,-5,→・12 V

読出L選択

フローティング

立謝子・名 1

3K

(1,024×8)

D形

読出し非選択

出力

スタンバイ
(パワーダウン)

CEノ戸G欧

プログラム V止への 25 5 入力

;嘉f111子1,,ど_

1 0oo ns

16 K

(2.048 × 8)

Π]杉

002m凡V

Vル

17 8 mtn9

VIL ~VIH

VJH

M5L2716K

OEハノ1乎

56(168)

450 ns

32 K

(4.0%× 8)

n形

+5V

VIL

図 5. M5L27訟K のビン配置及び各モートにおける入出力信号

193 mm、

M5L2732K

VIH

1!CC

VIL~VIH

A。~A.はデコードされた後メモリセルのトレイン Kつながる列選択用

トランシスタのゲート忙入る。 A↓~AⅡのほうはメモリセルのコント0ールゲ

ート:C接続される。また列選択ゲートでコント0ールされるデータライン

はセンスアンづ,出カハリファへと接続されている。

チリづ面積の中で上述のアドレス回路,手コーダ回路,データ回路及び

メモリセルが大部分を占めるが,残りのごくわずかの部分忙,それらを

コントロールする重要な回路がある。すなわち,チリづイネーづルづ0づラム

同路とアウトづツトイネーづル同路でめる。前者は,チ,,づの非選択時の

パワーダウンや害込み時のづ0グラムパルスをコントロールする回路で,後者

は,出力をフローティング状態にする出カコントロール回路と V,r/V卯

電源切換回路である。

16K ビヅトから 32K ビリトへのメモリ容量拡張に際して,アドレスビ

ンがもう 1本追加される必要がある。 16K ビットのとき,既托全ビ

ン使用されているので同じ 24ビンパッケージに収める忙は,いずれか

4501】S
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VCC
、「

OR接続

データバス

f^^^^^^^^

VCC

のピンで機能の共用を考えなければならない。図 5.に M5L27噐

K のビン配置及び各動作モードにおける入出力信号の一覧表を示す。

M5L2732K では, OE の信号ビンと V干ヂの電源ビンを共用し,

16K ビット時の Vヂ,端子 21ピンに AⅡを当ててぃる。この方式K

よると CE, OE のコントロールぜンは,2本のままであり,メモリを 0

R接続して用いる場合非常に使いやすぃ。これを図 6.で説明する。

2個以上のメモリをデータハ'スを介して OR接続して用いる場合,1

本のコントロール信号 eンだけでチッづの選択,非選択をするとすれぼ

前の選択チッづの出力がフローティンづ状態になるまでに炊の選択チッづ

が有効状態になる場合が生ずる。そのために図 6.に示す矢印のラ

インを通し,過剰電流が流れたり,電源にノイズを生じたりする。ま

た,選択アドレスが変わったときに,アドレス変化前後のデータがパス

で混乱する場合が生ずる。以上の問題をハ'ス競合と呼んでいるが,

このバス競合は, CE をチッづ選択信号として, OE を読出し信号と

して 2ラインコントロールにより避けることができる。なお,上述の

V"/Vω電源切換回路は,σ菖と V"を共用したために必要とな

つた新しく加わった回路である。

メモリ容量を2倍に拡張する場合,単純にメモリセルとデコーダ部分を

拡張するとチヅづ面積が2倍近くになってしまう。チッづ而積が大き

くなるとウェハ当たりの良品チ,,づの取れる割合(歩留り)が惡くな

る。したがって,メモリセル及びデコーダ部を少しでも小さくする必要

がある。マスク,ウェハづロセス技術の向上により最小パターン寸法は小さ

くなっているがEPROMの場合次に述べる制限が存在する。書込

み時に高電圧をE肋Πするためソースやルインを形成してぃる n一拡

散冏の突き抜け現象が生ナるなだ高電圧を用いるがための寸法制限

である。そのため,高電圧がかかるところ以外でパターン縮小すると

ともに,高電圧に耐え得るづロセス技術の改良を図ってぃる。今回の

M5L2732K のチッづ面積は,約 22.5mm.であり M5L2716K,

と比較して 17%のチガ面積の増加で,メモリ容量を倍増すること

がて・きた。

4.2 M 5L2732K の動作と特性

M5L27訟Kの動作には,書込み,読出し,消去がある。以下各

動作について説明する。図7.に,読出し及び書込み時のタイミング

図を示す。

4,2,1 書込み

最初の状態及び消去後のビット情報は"1"であり,書込み{てより

" 0"とすることができる。書込みは, OE/VI,P端子を 25士IV 忙

し, AO~AⅡ端子でアドレスを選択, D。~D,端子でデータを設定後,

図 6.メモリを OR接続した場合のバス競合

コ

32K ビット紫外線消去形EPROM ・上田・張問.鍋谷.佐藤.西本

Uし

」

ア下レス

データ

フログラム
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V比

VIH

Vヂヂ

データ入力

CE

57 (169)

フロクラム

ぺりファイ

VIL

1 1
'テータ出フJI
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・・1
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書込み

CE

j
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y^

データ出力

ノ

フロ

tcl

toE

t.1C(' 1

CE端子に TrL レベ}レの 50血S アクティづ LOW のパルスを印加するこ

と IC より行われる。このづ0グラ△パルスは, M5L2716 K のとき,

LOW から High のパルスて、あったのK対し, M5L2732K ではアク

ティづ LOW となっている。づログラ△電圧25士IV という値は,効率

及び周辺回路の耐圧を考慮して決定されており,素子の保護のため

に、,特に 26V を超えるととのないように注意する必要がある。

づログラ△パルスの幅は,数m.ですでに書込みの飽和が起とるが,余

裕を持たせて妬~55鄭と規定している。づログラ△は任意のアドレス

に任意の順番K 1づログラムパルスEm川するだけでよ仇。したがって,

全アドレスをづログラムするには約35分を要する。

N15L27訟K は, M5L2716K と比鞁するとづログラムノj式は同

じであるが,づログラ△パルスがアクティづLOW と逆になっていること,

また,づ口づうムベりファイのタイミンづを OE ではなく, CE で取らなけ

九ばならな仏というととである。づ口づラ△べりファイのタイミングは,図

フ.1て書込みのタイミングと一緒K示してある。

4.2.2 読出し

読出しモード K,、るには CE を" L " OE を" L"にすれぱよい。

この状態でアドレスを入力するとデータが読出される。アクセスタイムは

最大450那である。読出し時の消費電力は,最大 787mWであり,

ヒリトあたりの消費電力は表 1.から、わかるように 0.02mW で 16

K ビヅトのときょり更に小さくなっている。更にチ.,づを選択しない

ときは CE を" H"にしてスタンハ'イしわーダウン)モードにすることがで

ティング状

(450ns MAX )

図 7.辨込み及び読出しのタイミング図
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100,・

80

60

40

動作電六

20 6040

温度(゜C)

電源電流の温度依存性( a )

1、CC=5,OV

80

3,537A の波長を持つ 10W の紫外ランづで 2.50m の距雛なら 15~

20分の照射で十分である。 PROMライタで消去を確認できる程度に

は,数分でよいが誤動作を誘発させないため,必要時問の5倍以上

かけるようにしたい。立た逆に,太陽光やけい光灯など紫外光を含

む光の下で使用する場合,消去される可能性があるのでこれらの光

をカットするシールでガラス窓を覆う必要がある。

5. M 5L2732K の信頼性

EPROM は,上述のように(1)書込みに高電圧を日功Uし,なだれ降

伏という物理現象を利用している,(2)消去に紫外線を照射する,

といったように通常のMOS 集積回路と異なった特殊な現象を用い

ている。そのため,情報の保持特性や書換えによる劣化などには,

将別に注意する必要がある。

書込まれた情報の保持特性や書込み消去の繰返Lによる特性の劣

下に対する信頼性に関しては,初期の 2K ビヅトの製品時から実使

用上問題がないとされている。立た,8K,16K ピヅトと移行する

につれ書込み電圧の低下,書込み方式の簡略化,製造づロセス技術の

改良がなされ,高温保存,連続動作などのテスト,スクリーニング方法も

充実してきた御。 M5L2732K は,メモリ構造,製造づ0セスが M5

L 2716K とほとんど同じであり,集積度が高くなっても,上ヨ酎言,

頼性項目に対Lては,実使用上全く問題はない。

EPROM の信頼性に対して,もうひとつ重要なことは,使用者

に規格を守るよう忙注意していただきたいということである一書込

尋は高電圧を印加するため特に注意する必要があり,電圧値,タイミ

ング,方式の規格を完全に満たしている書込器を用いることが重要で

ある。

.^ー
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゛ーー
ーーー

^^^
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■一ー

CE

700

レス

8040 60

がC)目^
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アクセスタイ△の温度依存性

M5L2732K の動作特性

化)

図8

6

58(17の

".、、"J.、^、^、」..^、ノげ、J^コ「,『ノ、-J-ー'、_""鬼、J-^ Y^^, L

5

OE

4

T=25゜C
/

3

100
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90、C

き、この場合,消費電力は半分近くまでi咸少する。出力はスリーステ

ートが可能で, CE, OE のどちらか一方又は両方を"H"にするこ

とによりハイインビーダンス(70ーティンづ)状態にでき,メモリを OR 結合

して拡張するときに便利である。

図 8.に読出し時の動作特性として,仏)1て電源電流の温度依存

性,化)に CE, OE 及びアトレスからのアクセスタイ△の温度依存性を

示す。更IC,図 9、{てアトレスアクセスタイ△の Va'依存性を示す。

4.2.3 消去

消去はチヅづに紫外線を照射することにより行われる。消去の度合

は,光の強さと照射時問の磧すなわち照射最に依存する。例えぼ,

図9

300 400

アクセスタイム

アトレスアクセスタイ△

(温度 7=25゜C,

600500

(ns)

の V卯依存性
90゜C)

『L -L '^^ノー『L -、鬼"ノ『、]J-^r^ー、^、[ーノ、ー"戸、J[『ーノ^J^、J'守"1 〒、J

6.むすび

紫外線消去形EPROMは.書換え可能で融通性があるため.信頼

性の向上に伴い急激な需要を示すようになった。更に,高密度化,

高性能化が急ピリチで進み,価格、低下するに従い飛躍的な発展を

示し,現在ではメモリ分野の一角にまで成長した。

今回開発された EPROM(入15L9732K)は,メモリ容量が,32K

ビヅトで"より大容量な、の"という要望に答えたものである。

EPROM は,マイクロづロセッサの発展に伴い成長してきたがマイクロづ

Dセッサでは,16ビ四卜 CPU など高速化されたものが出現している。

立た,低消費電力化の要求も一段と高まっている。今後の課題とし

て,大容量化はもちろんのこと,高速化,低消費電力化をはかり,

更に使いやすいものを市場に供給したいと考えている。

参老文献

( 1) J. J. BaTnes. J. L. Linden and J. R. EdwaTds : SO}id-state

Ela廿onics,21, P.521 (197フ)

(2)張閥,松尾,鍋谷,安東,松田.三菱電機技報,53,＼0.フ,

P.487 (昭 54)

(3)松田,張問,石田.日経エレクトロニクス, NO.216,フ-9, P.121

(昭 54)

三菱電機技報. V01.54 ・ NO.3 ・ 1980

、ーーニ、ー,ー

(
>
)
ご
、
一

(
く
三
)
ぜ
'
逢
署

ー
「
.
}
L

0
 
0

0
 
0

5
 
4

ー
!
 
L
1
 
ー
ー
ー
ー
「

0
 
0

0
 
0

2
 
1

(
功
ε
 
4
 
Y
 
へ
 
K
ギ
へ
、
(



北海道電力株新冠揚水発電所における
デリア形ポンプ水車・発電電動機の水中始動試験

1.まえがき

北海道電力(株)の次期揚水づラントとして計画されている高見発電

所では.始動時冏の短縮化と設備の簡略化をねらい,画期的な水中

始動方式の採用を検討してしへる。

この方式は,ランナヘーンの角度制御により水中回転損失を小さくで

きるデリア形ボンづ水車の特質を生かした、ので,この計画の万全を

期すため,北海道電力(株)と三菱電機(株)及び三菱重工業(株)とが

共同し,ボンづ水車が同じデリア形である新冠発電所のボンづ水車.

発電電動機を用いて水中始動試験を実施L高見発電所に採用できる

見通しを得たので,その概要を紹介する。

2.水中始動方式と空中始動方式

揚水づラントに使用される可逆式ポンづ水車に直結される大容量発電

電動機の始動方式として,①制動巻線始動方式(冉己始動方式),

②同期始動力'式,③直結電動機始動方式,④サイリスタ始動方式,が

者えられるが,いナれの力式を採用するとしても始動装置の容量を

低波する目的から,始動時には吸出管内に圧縮空気を給気し水面を

押し下げてボンづ水車の反抗トルクを最小に抑えるよう留意されてぃ

るのが通常である。これに対しデノア形ボンづ水車にあっては図 1

に示すようにランナベーンの角度を制御することができ,始動期剛中

はこれを全閉にすることにより反抗トルクを最小忙することができ

るので,吸出管内の水而を押し下げることなく水中でボンづ水車を

始動することが吉えられる。

この結果,吸出管内の水面押し下げ及び排気に要する時問が不要

になるため,揚水始動時畍}が大幅に短縮できるほか水面押し下げ用

空気圧縮装置やガイドペーン漏水排水弁を省略できるなど設備の簡略

化も期待できる。図2、に水中始動力式を採用したときの揚水運転

島村勇 :1工.*Jに'、 上山 正**.林 重雄***.河野
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始動チャートを従来採用されてきた空中始動の場合のチャートと比較

して示す。

図 1.デリア形ボンづ水車のランナベーン

2

(b)水中始動の場合

図 2.揚水運転始動チャート
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3.水中始動試験

3.1 新冠発電所の概要

水中始動試験に使用した新冠発電所のボンづ水車の仕様は次のとお

りである。

形式 立軸デリア形ボンづ水車

設計要項

水車運転時

117/100/66.5有効落差(m)

水車出力(MW) 103/]03/41

回転速度 qpm) 231

ボンづ運転時

全揚程(m) 122/102/73

ボンづ入力(MXV) 102/102/94,5

回転速度けPm) 231
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また図3.忙新冠発電所の単線接続図を,更に表 1.に発電電動機

及び主変圧器の主要定格事項を示す。

電動機の始動方式には経済性や操作の簡便さ,更には系統にあた

える電圧変動の影縛などを検討の結果0.4E(528kⅥの低減電圧に

よる制動巻線始動方式が採用されている。

主変圧器

開閉所

発電機しゃ断器

(52)

ぐ
D

相切換断路器

(89)

3.2 水中始動試験の内容

水中始動試験では次の項目について実測を行った。

(1)ポンづ水車の空中及び水中における回転損失

定格速度で回転中のボンづ水車の回転損失は,全電圧同期併入後の

電動機入力より電動機の損失を差し引くことにより求める。また,

定格速度以下で回転中のボンづ水車の回転損失は上記試験に引きつ

づき,同期しゃ断器('52)開放後の減速曲線より

始動しゃ断器

(6)

_ジ,1が111ご

励磁用変圧器

D

界磁しゃ断器

(41)戸・

气i上

PI=2.74XGD.XπX (ーー)× 10-.(kw)

中性点接地抵抗器

(NGR)

表1

図 3.新冠発確所の単線接続図

新冠発電所納め発確電動機及び主変圧器の定怖芋項

,自動電圧調整器

ここに

発磁篭動桟

にて計算tる。

なお,この計算式はボンづ水車が空中あるいは水中いずれで回転

している場合にも適用できる。

(2)電動機出力

電動機の出力は通'常の空中始動により電動機始動を行い,その経過

を粘密な加速曲新辻して実測し,とれより

Pがボンづ水車及び発電電動機の回転損失

加回転速度←Pm)

G刀、はずみ車効果(t-m2)

武時冏("

形

墜確桜 力川

圧ITナ
1{王

IE 打'

力

珂波数

回転飲

無抱束沈皮

捻ずみ車効果

励磁方式

閉

三菱電機技報. V01.54 ・ NO.2 ・1980

逢かさ形回転界融全賜内冷形

ここに

にて計算する。

(3)水中始動試験

上述の試験のあと,突際に吸出管内の水而を押し下げるととなく電

動機始動(゛わゆる水小始動)を行い,加速途中のづライミング水圧

の上昇やボンづ水車及び発電電動機の振動などを実測する。このと

き入口弁及びガイドベーン排水弁の"朋""閉"状態の差異による影縛

込調査する。とのあと実際に界磁Lや断器化41)を投入し同期引

入れを行い,祠期引入れ時及び全電圧切換え時に生ずる問題点を明

らかにする。

3.3 水中始動試験の結果

3,3.1 ポンプ水車の回転損失

定格速度で回転中のボンづ水車の回転損失を表2.に示す。

3.3.2 電動機出力

図4.忙始動時の電動機出力及び固定子電流を示す。とれより電動

機出力は電動機端子電圧の低ぽ2乘に比例することが硫認できた。

更に水小始動を行った場合でも電動機出力がボンづ水車及び発電電

動機の回転損失と等しくなるときの電動機回転速度は,始動電圧が

0.44E のときに約 230印m (0.4%すべり)となり,界磁しゃ断器

ψ41)を投入し励磁をあたえること忙より十分に同期引入れできる

領域まで加速できることが確認できた。

表 2.ボンづ水車のランナ内水温上昇と回転損失

,.V=2、74XGD2Xπ X -・-× 10-3+アι (kxp)

1,380 k叉V

住VA)

(kv)

(A)

(%)

(HO

(tpm)

(Tpm)

(t-m゜)

0,3

06

電動桜

10,700

】0,】00

105,000

] 32

ι 592

95

50

23]

497

4.432

サイリスタ鋤磁

電動機の出力化訊う1)i11

】0 100

少

(k、V)

(kv)

(A)

(%)

(HZ)

(tpm)

H・

数

今1

プj it

方式

下

器

102,000

132

4,571

] 00

50

231

サイリスタ励磁

低減竃圧(528kv)制動巻

線始動

低技電圧同期引入後全電圧

靭換

形 式
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LRT タップ

量(kvA)

60 (172)
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3.3.4 同期引入れの最適時期

電動機がその同即謹度よりゃや低い回転速度

で回転Lでハるとき,界礎しゃ断器(i41)を

投入し耐ルEをあたえることにより同期引入れ

ナることができる。このときの同期引入れが

可能なすべりの限界は

1/10omm

亨入口井:
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ボンづ締切越転時の水圧脈動及び機器の振動
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π一定格回転速度←Pm)
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このとき界磁しゃ断器(二4D の投入が早す

る場合には,べりの六きV、状態から同期引き

入れされるため電気的及び機械的な衝撃が大

反対に遅すぎる場合には電また乏

動機の突極効果のため界磁の位相が固定子電

流のっくる回転磁界の位相と 180度異なった

状態で同期引入れされる可能性がある。

3.3.5 水中始動時の加速途中の運転特性

水ホ姑動時の加速途中のボンづ水車及び発電

竃動機の振動やづライミング水圧の上昇の状態

を雛認するため,突際に水中始動試験を行っ

この水中始動試験に際しては下記の乎順6

1/10omm

5

OB

{こ S:すべり趣度

15012090 21018060

経過時問(S)

0.44Eにタッフ切換開玲切換完了 ニム0.4Eで起動

図 6.新冠発電所納めボンづ水車・発電電動機水小始動試験
(母線電圧 195kV のとき)

3.3.3 入口弁及びガイドベーン漏水排フK弁の影響

ボンづ水車を水中で始動したとき,入口弁及びガイトベーン漏水排水弁

の"開""閉"状態の差異がラン寸内の水温上昇.やボンづ水車の回転

損失及び振動などのボンづ締切時の運転特性にどのような影轡をあ

たえるかを調査するため,運転条件を変えて行った一連の試験結果

を表 2.及び図 5.に示す。

入口弁及びガイトベーン漏水排水弁とも"開""閉"いナれの状態に

あってもボンづ締切時の運転特性には有意差はなく,水中始動を採

用する場合には入口弁及びガイトベーン漏水排水弁とも省略できる見

通しを得た。また,ボンづ水車及び発電電動機の振動もヲ片常に静かで, ●HX四

36σj'× 1コι空中始動時と比較しても立ったく差はなかった。 、

北海道電力(株)新冠揚水発電所におけるデワ形ボンづ水車・発靈奮動陵の水中始動試験・工ι村.上山.材.河町一=谷
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すべのに逹したとき界磁しゃ断器('41)を

投入し,界磁電流を急速に立上げて同期引入

れを行った。

図 6.に水中始動試験の結果を示す。始動途

中のボンづ水車及び発電電動機の振動が非常に静かであると同時忙,

づうイミンづ水星も非常に滑らかに立上がることが確認できた。

3,3'6 全電圧切換時問

発電電動機はひとまず岻減電圧にて同期引入れしたあと,全電圧に

切換えるため始動し中断器(二句を開放しボンづ水車の回転損失によ

りi威速させ,主変圧器の町欠巻纏と3汰巻線との位相差60度遅ら

せる必要がある。この位相を遅らせるに要する時問は,従来の空中

始動時と比較Lてボンづ水車の回転損失が大きくなってぃるため非

勤に短くなる.この泣相を遅らせる{て要する時問は
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(1)始動雁時の系統じぷう住勢乱を小さく

するたゐ姑動電圧は牢中始動時と同じ0・4E

(5.28 k＼、)とした。

(2)電動機速度が上昇するにっれて電動機

の固定子電流は漸次減少するので,回転速度

が約N0即m まで上昇.した時点より主変圧

器のタ,づ切換器を変化させ,電動機の固定

子電流が始動初期と同程度になるよう始動電

圧を上昇、させ最終的には 0.44E (5.81kv)と

tろことにより電動機出力を増加させた。

(3)電動裟の回転速度が糸勺 226印m (2%
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太付オ目を遅らせるに要する時問ここ{こ

N.単位慨性定数(S-kW小VA)

P,発電電動機の定楴出力(kvA)

θ.遅らせる位相角(度;電気角)

にてあたえられる。

更に全電圧切換え直後の系統磁圧降下を抑制する

ため{Cぼ発電電動機の励磁電流を急速に立上げ,発

電確動畿の端子電圧を主変圧器の2次電圧にできる

だけ近づける必要がある。しかし新冠発電所納めサ

イn夕冽Π滋装羅の制約より必要な励磁電流の立上げ

が得ら九ないため,全電圧切換試験は省略したが,

次の理由により,全電圧釖換えは確実に行えること

がわかった。

(])発電電動機の回転子は始動Lや断器(二6)開

放後,紗ル.7秒で主変圧器の2次巻練の位相と同じ

になると副■1できる。

(2)この時剛内で同姻しキ断器(二52)の投入は十

分に余縊を、つて行える。

(3)この問の発電確動機の同転速度の低下は2

即m 6',恪速度の 1タ。弱)で珂"切しゃ断器を投入,、

ることにより,'、たたび病リ切引入れできる。

4.水中始動の高見発電所への適用
き争

4.1 高見発電所の概要 」

北心道電力の次捌揚水づラントとして計画されてい

る商見発電所に使用されるポンづ水車の仕様は次の

とおりである。

立轍,庁形ボンづオU巨形式

設削要項

水車運転時

115.5/101/80.フ有効落差(m)

103/103/66.5水車出力(M訊')

231回転速度←Pm)

ボンづ運転時

121.8/103.フ/89.1全揚程(m)

U2/Ⅱ2/Ⅱ2ポンづ入力(MW)

231回転速度けPm)

このボンづ水車の仕'兵は 3,1節に述べた新冠発電所で使用したボン

づ水車の仕様とまったく同一と仏ってよ゛抵ど類似している。この

ため高見発電所で使用するポンづ水車のランナは新冠発電所で使用し

たランナと同一設計とすることができる。

したがって発電電動機の定恪出項も新冠発電所で使用のものとほ

ぽ同一とするととができ,電動畿の始到ヅj式も新冠発電所と同様に

低減電圧による制動巻線始動方式を採用することとした。

4'2 電動機の始動電圧

電動機の始動方式として低減電圧による制動巻線始動力式を採用し

たので,次にその始動電圧を決定する必要がある。ここではボンづ

水車の回転損失をはじめ,発電電動機のインビーダンスや電動機出力な

ど新冠発電所で使用した機器のヲ駈則データを用いて,次の項目につ

いて検討を行った。

4.2.1 始動瞬時の系統電圧降下

始動緜時の系統電圧降下は図7.に示す系統モデルを用いて潮流計算
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図 8.揚水始動既時の系統電圧降下

(静内発電所66RV母f勅

を行゛ながら検討した。結米を図 8.に示す。この方法の枯度につ

いては斯冠発電所で電動機始動を行った場合の主変圧器低圧側血岩子

における電圧降下が29.フ%と計'算されたが,この数値は実i則値

28.8 %とよく一政していることから,十分信頼できるものと者えて

よい。

この結果,始動電圧を 0."E (5.81kv)に選定すれぱ新冠発電所

の発電機が2台とも停止中の場合でも,高見発電所の電動機始動時

の電圧降下は約6%程度(静内発電所66kV 厩線忙て)におさまる

ことが確認できた。

4,2.2 低減電圧時の同期引入れ

低減電圧時の同期引入れを問題なく行らためには,電動機の最終す

べりをできるだけ小さくする必要がある。このため,新冠発電所に
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おける水中始動試験を行ったとき,新冠発電所母線電圧が定格竃圧

より10%弱高かったことなど系統電圧の変動をも考慮し,電動機は

前節に述べたとおり 0."E (581kⅥにて始動したあと電動機が定

格速度の約40%速度まで加速した時点より主変圧器に設置された

負荷時タ,づ切換器による昇圧を開始し,約48秒後には 0.48E(6.34

kv)まで上昇.させる方式を採用することが望ましい。

4.3 全電圧切換え時の系統電圧降下

全電圧切換え時の系統電圧降下は1機無限大母線モデルを用いてシミ

ユレーションを行込ながら検討した。結果を図 9.に示す。これより低

減電圧時の励磁量初期値を 0.8P.U.(無負荷定格電圧発生に要する

励磁量を 1.OP.U.とする)忙,更に発電電動機の励磁装置頂上電

圧を 5.OP.U.に選定し発電電動機の励磁電流を急速に立上げれぼ

全電圧切換え時の系統電圧降下は約6%程度(静内発電所66kV母

線(Cおいて)におさまることが硫認できた。

また低減電圧時に万一受電端開放という事

態が生じた場合,電動機の励磁量が大きいた

め主変圧器高圧側端子における電圧上昇が

H%にもなる。このため主変圧器には過電

圧りレーを設け,ただちに始動しゃ断器(#6) J写一、「^
qヨノ'_

を開放し主変圧器を保護できるよう配慮する VS

必要がある。 J{=

63fご
4.4 全電圧切換え時の電力動揺 t ___

一方全確圧切換え時の系統電圧降下を抑える

目的で電動機の励磁量を増加すると,回転子

の位相が系統母線電圧忙完全忙同期化するま

、0
島＼
+、."ー

での短時冏のあいだ振動するために生ずる電

8ト

、、

力耐井爵が大きくなる。このため 4.3 節で述
V三

べたと同じ励磁量初蜘値及び励磁装置頂上確

圧という条件の、とで検討したととろ,電圧

剰片副よ都J38タ。であった。

5.水中始動方式の採用による利点

前節まで忙検討した始動シーケンスを図 10.に

示す。静内発電所66kV母線の電圧降下を約

6%程度まで許容す九ぱこの力式による水中

始動の採用が可能であることが硫認できた。との結果を商見発電所

に適用することにより,次のような利点力"切待できる。

(1)揚水始動時の吸出管内の水面押し下げ及び排氣が不要となる

ため,揚水始動時問(始動繰作より揚水開始まで)はわずか忙3分

15砂を要するのみで,新冠発電所の場合K比較して半分以下に短縮

できるので,系統運営上の効果は非常に大き込。

(2)その結果揚水待機運転の必要がなくなり,運転制御方式が大

幅忙簡単になる。

(3)ガイドベーン漏水排水弁が不要となり制御及び描造が簡単忙な

る。

(4)水面押し下げ用空気圧縮装羅が不要となり制御も簡単になる。

(5)更忙,これらの運転制御力式の単純化及び補機類の省略によ

り,ポンづ水車及び発電電動機全体の信頼度を向上させると同時に保

二6
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図 9.全電圧切換え時の系統電圧降下
(静内発電所66kV母線)

/
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図 10.水巾始動シーケンス

0.54P. U

0,8

＼
＼

＼＼

守に要する労力を大幅忙幌減できる。

6.むすび

以上に述べたとおり,新冠発電所納めボンづ水車及び発電電亘捌幾を

用いた水巾始動市將剣Cより,水中で始動する場合のデリア形ポンづ水

車の性能及び特質,並ぴに発電電動機の始動特性を明らかにすると

ともに,揚水始動時に電力系統に及ぼす影粋についても定量的忙は

(把)握することができた。更{Cこの税陽ιをもとIC局見発電所に,制

動巻線によって始動される10OMVA級の本略的揚水発電所として

は世界ではじめて水巾始動方式を採用する場合に検討ナべき諸問題

についても考察し,ただちK実現できる始動方法を示した。

今後とも水中始動方式の適用範囲を更{C拡大すると同時に,より

使いやす仏揚水発電機器の実現に努力Lたい。
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《MELCOM35◎・50》工業用計算機システムモテルA250◎

工業用計算機が実用化されるようにむってから,騎に 10数年を経

過する。初娚の段階では,石油化学.電力,鉄鋸などの1、^幹産業の

ごく限られた用途に使用されてきたが,現在では,半違陸技術の亘

さましい発展とソフトゥエア4露谷における商位言語の普及に支えら丸

工業用計卸機の有用性が工業全設の'0ろいろな分沙レぐき乞証される よ

うになった。社会全体のえンライン化が迩むヰ・,で,工業用計算機の鐙

要も話尖に伸びて,ハる。当社は昭和 50年以来,《入IELCON1350-50,

(以下 N150 シリーズ)としぐ,モテル A 9JO0.モデルA 2300.メモル A 21山

の3機種を相次Lへで発表しぐき戸叫世X翻_

これらは,工業用計算機の分野において最、早・くノ■¥争主メモ.

を装備し,また虐」いスルーづ.ワトと RAS 機盲Eを装備し、t、、るため, 電

/J,鉄鋼,水処理,交通,一般工業などの各市場分野で広く利用さ

れている。しかし最近工業用計算機の使用範囲の拡大播作゛制御の

分散,清報の染中処理の傾向がます主す"大しで,・・る二どから,上

{峨佐1機に対Lくりア}レタイム性能の向上,ソフトゥニア'仁竃性向上のた

めの1習」位言語の使用,大容暈=ータの高速処理なと り「冒]いスルー'

づ介の実現が要望さ九ている.こうした時代の要翁にこたえて, 当

社は, M50シリーズの最上池機としてモテルA2500 を鬨発し機種系

列D強化を区1つたので,以下にその鰻要を詔介ナる。

武藤

主メモリ
ま

村木克己、

表 1. A2500 づロセ四サ仕様

素子

サイクノレタイム

最大容量

リι会を最ブく

叛゛単位

ECC

メモリリニ多

ノぐノクプノプ

丑ij^

入10S-1C

650 ns/8 B

3?入IB

2MB

256 KB

コモソメモリ

萎貌CPU 8台

{巳仕圭メモリに゛じる

→_,

?ー/ロソナフj式

ノぐノテリ

フロセノ,ー

.

データ形式

、"ノ^ノ子
^'ー.]→.^昆.ー^

アドレス変捉

レジスタ

ビノト/ぞノト・ストリソグ

バイト/ババト・ストリγグ

工1雲刊ワ、ータ

風定小数点データ 16/33 ビノト

浮動小数点データ 32/64 ビ,ト

,ププ方式(16 粗)

16+ 2 無

ノ、ードウ=アスタソク有

250

f

11「イ才姦女

途算時問

固定小数点加算(RR)

周定小数点乗笄(RS)

澤動小数点加算(RR)

浮動小数点釆算(RX)

図 1.《NIELCON1350-50》 A 2500 づロセ,ワサ

工業用計算畿はその遵入の目的によっぐ,図 2.に示ナような 4つ

0メ箸層のいずれかのレヘルに泣工づけされ利用さ之ぐ,'、る。最近の

ように制御の分散と情報の染中化が進む傾向におやぐこれらの冬

ノくススノレーフノト

メモリノぐス

チ十才.ノレ

200 ナノ秒

980 ナノ秒

700 ナノ毛↓

に00 ナノ秒

rT,

登ι

2.開発意図と特長
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フズミ
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レベルを単に 1~2機種でカハーしようとすることは,処理能力や経

済性の面から好ましくなく,当社は,ユー寸一;こ対しぐそれぞれのレ

ベルに適した機種を用意し、ぐ,コストバフメーマンスの上いシステムが糎)う

るように, M50シリーズの機種系列の強化をはかっぐいる。

また,工業用計算機の適用されるシステムは長年にわたっぐ継続釣

な拡張が行われることから,その問のユーザーの重要なノワハウがソ

フトゥエアとして蓄積されている。当社はこれらのノウノ"を継続Lぐ

活用できるよう「ソフトゥニアの互換性の維持ごを重視し,エントユー寸一

指向を基本思想に工業用計算機を開発している。

モデルA2500 では,この基本思想の上に立ち最新のハートワニア, 、1

フトゥエア及びファームウ=ア技術を邪使して大容量かつ高速の演算処遷

を実現した。その主な特長は下記の点である。

(1) 200 ナノ秒の加算

ソフトゥエア生産性の高仇高位言語の積極的な利用を促進さ七るため

に,工業用計算機としては画期的な演算速度仂Π算.0.2μS浮動小

数点J扣算.0.7μ釘を実現した。演算速度が速いため高泣言語でづ

ログラミングして、,従来以上にりアルタイム性能の高いシステ△の巌築が

可能となる。

(2) 32 メガハイトの論理空問

清報の集中処理,取扱うデータの大量化の傾向に対処するために能

メガバイトのデータ論理空間による大容量〒ータ処理を可能とした。 糸

た主メモリは 2メガハイト実装可能としシステ△の大形化や将来のシステ

ム拡張に十分対処していけるものとした。

(3)局速メモリバス

1心答性もさることながら,システムの多様化,データの大量化に備え

入出カスルーづツトの増大をはかる必要がある。このため,64ビット D

メモ山託出し幅を採用した 12メガハイト/秒の高速メモリバスにより 含ご

メモリと入出力装置との問の高速データ転送を可能とした.

これら, A2500 の高性能化を実現した技術的背景.アーキテクチフ

ソフトゥエアシステム,そして工業用計算機としての諸機能及びシステム難

成例について以下{C述べる。

みられた。

A2500では,工業用計算機の扱う筒穀量の増大傾向に対処し

合矛従来のM50 に採用されてきた入出力多チャネル方式に加え,

7本の各チャネルにはマイク0づロセヅサを用いることにより, CPU と1ミ

独立して入出力の制御を行わせる方式を採用, CPU に対する妨害

をなくした。

過去,当社の M50シリーズが高゛評価を受けてきた理由の1つに

チャネルの有効性を挙げることができる。

3.1.2 64 ビット幅のメモリアクセス

濁々のチャネル専弔のづロセッサと CPじが同時にメモリをアクセス了、る

と競合がおこり,・ー・方が待たされる。しかしこの競合は,メモリアク

セスの回数を低減する工夫で,ひん度を少なくすることができる。

A2500 では,入腿力装置から送られるテータをいったんチャネルの'ハ

りファメモリで受け,64ピヅトの単位にまとめてから主メモリに転送し

ぐいる。すなわち・一連の文字データを入力する場合,チフネルで8文

字分集めてから主メモリに書込むので、アクセス回数は大幅に減少さ

,1る。

3.1.3 命令キャッシニ

計算機の処理能力向上の新しい技術の1つとして,命令牛ヤ."ユが

あり, A2500 にもこれを採用している。

CPU で実行する命令を,その命令を処理する以月1」に主メモリから

〒ヤ,,シュに取込み,既に取込んである前の命令が,キャッシュから CPじ

に送り込まれて実行される仕組になっている。つまり,命令の先取

りの形で演算が順次実行される。したがって,もし,主メモリにお

、、て競合があっても, CPUの演算に支障はなく,キャッシュに取込ま

れるタイミングが多少遅れることですむ。 CPU の処理能力は,命令

キャッシュの採用により図 3,に示すような効果が1堺待されている。図

中,横軸はディスクの並列動作台数を,縦軸は CPU の演算処理能刀

をそれぞれ示,。ここで,入出力のないときのCPUの能力を 100

%とし,ている.

3.1.4 関数プロセッサ

CPU におけるづロクラムの演算処理時問を短縮するには,全づログラム

の実行時問に占める割合が高くかつ,共通的なづログラムをいかに高

速化するかにかかっている。過去, A2400 の応用づロクラ△として

1乍成したいくつかの代表的なづログラムをづ口づラ△アナライザにより調

べた結果,関数計算に多くの時問を賀やしていることがわかった。

今後,多くの関数計算が取り入れられることを子想し, A2500 に

は関数サづルーチンのハードゥエア化のために関数づロセ,りサを採用するこ

65(17フ)

3.1 局い性官E

工業用計算機のうちて、も,さきにi水べたマユージメントレベルに泣羅付

けられる計算機には,応答性、さることながら,扱うテータの大争

化,制御演算の高級化,情報処理の高度化などが要求される.最近

の計算機を見ても, LS1化されるハートゥニア,大容呈化するメモリ

CRT表示の文字情綴から画面情報への移行など.こうし六傾向を

裏書きしている。

一般に,計算機の性能は,加算,乗算などの単純な基本命令の実

行速度だけて信平価されるものではなく,中央演算処理装置(以下

CPU),メモリとづロセス入出力装躍,各種周辺機器との相互のテータ

交換方式にも大きな影縛を受ける。このよ5 な観点から、 A25舶

に採用された高性能化技術のいくつかをここに紹介する.

3.1.1 ぢ虫立チャネノL

ミニコンが工業用計算機の主流であった時代には,づロクラ△子ヤネル と

呼ぱれる方式によって CPU と入出力機器例えばタイづライタとの"

タ交換を行ってきた。この方式によれば,たとえ,1文字の転送ぐ

、数10ステリづのづログラムが必要であり, CPじへの妨害も紅視でき

なかった。この改善策として,入出力を扱うづロクラムをマイク己づこ

グラム化することでCPじへの影等をできるだけ少なくすることが試

3 ノ、^ ドウェア

〆モ
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100%

A2400での

1則定データ

A2500

33%
XN

図 4.関数づロセッサの効果
ホヅトストリ,ワづミルスケジュール言十算づログラ△の命令

実行時冏分布と関数づロセ,,サによる改善

EXP

とにした。

別えば,訟ビヅト,浮到y卜数点の正弦関数 6in)は,わずか 10マイ

ク0秒以下で計算され, A2400 でのサづルーチン処理に比して実忙 20

佶の商速化を達成したことになる。

図 4.は,圧延づ0セスにおけるスケリュール計算が,いかに高速化

されたかを示して゛る。

3.1.5 スタックァーキテクチャ

工業用計算機は,その用途から見ても浮動小数点の演算を行うこと

が多い。例えぱ,圧延ラインのスケジュール計算,発電づロセスにおけ

る性能計算がこれに該当する。 A2500 に,ハードゥエアスタックを導入

したのはとのためである。単なるデータの収納だけでなく,スタ,,ク

内でも朔単な四則演算が可能である。

このスタ,クの有効な利用により,主メモリのアクセス回数を波じ,

効率的なソフトゥエアの作成も可能となる。
」レ J

:式ノこ,

3.2 メモリの大容量化

最近の工業用計算機の1つの傾向として,扱うデータ最の増大があ

る。半遵体技術の進展k伴うメモリ価陥の低下, CRT上での高度な

図形処郡,データベースの採用などがとの傾向忙拍車をかけている。

ーカ,瓣造化づ0グラミングに代表される新し仇づ0づラム技術は,づ0づ

ラムのモづユール化を促進させて込る。すなわちづ0グラムを個々に見

てみた場合,0ジヅク部はコンパクトであるが,データ部は大きな領域

を必要とする傾向にある。この傾向に対処するため A2500 では次

のアーキテクチャを採用した。

3.2.1 32 メガバイトの論理空問

16ピットの計算機では,主メモリが艇K 語を超えると池1妾アドレスで

きない難点がある。低んの数年前主では,主メモリ容量が64K語を

超えるシステムはほとんど吉えられなかったことである。

これをマッづ変換のような手法で処睡したのでは,オーバヘッドに時

淌を食い,必ずしも効魯鉾内ではない。 A2500 では,32ビヅトのべー

スレづスタを置き 64K語を超えるデータ領域の直按アドレシングを可能

にした。この命令形式を図 5.に示すが,命令語のオペランドとイン

デックスレジスタとべースレジスタの内容の和 32 ビ,ワトのうち,下 24 ビ,,ト

が有効なアドレスとして使用される。

0
L0宮
＼

OPI X OP2

1.5%

OPI,2:命令種別

X:インデックスレジスタ指定

B:ペースレジスタ指定

アドレスは〔ADDR十(X)+(B)〕

によって計算された32ビツトの

下位24ビットを有効とする

A2500基本命令形式とアドレス計算法

B

3.2.2 大容量の補助メモリ

過去の工業用計算機の補助メモリは,ドラムが永い冏主流を占めてき

たが,扱うデータ量の増大,データの保存,常時使用されない多くの

づログラムの保管などの要諸から磁氣テーづ,磁気手イスク,その取扱込

の簡便さからカセヅトテーづ,フレキシづルディスク忙至るまでレパード←の

中に加えられるようになった。 A2500 には,前記各種のメモリの抵

かに 300メガバイトの大容量ディスクを装備できるように設計している。

3,3 柔軟性

工業用計算機の応用分野の広がり,そして情報と制御の才ンライン化

がますます進む中で,あるづラントでは上位と下位の,また,あるづ

ロセスではその前後のづロセスの計算機同志の結合が重要な機能の1

つになっている。

3.3.1 計算機結合チャネル

M50シリーズの他のづロセッサとの結合を容易に,、るため A2500{ては

訓1符幾結合チャネルを備えている。従来の計算機問の情報交信には,

例えば,半2重方式のデータリンクがよく使用されてきた。しかし,

計算機からの伝送要求に対し,しばしば送受信問での競合を起こし,

その1心答性に問題があった。

A2500 の計算機t清合チャネルは,全2重力式で,高速,大容量の

データ伝送を可能としており,これに結合される他の M50シリーズの

計算機に対し,ル井妾,主メモリのデータを誌み笹きできる機能を与え

LV)る。

このことは, A2500 を巾心に,複合計算機システムを容易に組上

げることができることを意味する。

3.3.2 コモンメモリ

2重系あるいは負荷分担など複数台の計算機から構成されるシステム

では,個々の訓'算機が共通の〒ータを共用することがしぱしば起

こる。 M50シリーズでは,コモンメモリを 1つの特長としてきたが,

A2500 は、最大8台の計算機を 1つのコモンメモリによって結ぶこと

ができる。また,づ口づラムの作成を容易にするため,コモンメモリは

特・別のメモリであることを意識することなく,主メモリと同様に扱う

ことができる。このように A2500 忙は,主メモリ,コモンメモリ共"ノ、、,

同じアクセスの方法が適用できるぼかりでなく,訟メガノ晢卜の論理空

冏上だこで、白由に指定できる機棚を導入した。

3.4 信頼性

工業用訓'算機は通常24時開運転力;常識であるこ巴から,そのか

(除山動率の高いこと,万一,般障が発生しても修復が迅速に行える

ことが強く要請されてきた。ハードゥエアの信頼性の向上は,故障率

の低い部,品を使い,より少な仏部品でノ←ドゥ.アシステムを構成する

のが基本原則である。 A2500 では,その豊富な機能を実現するため

に,マスタスライスLS1 を採用した。この LS1 には, DSA (DHfusion

SeH・AⅡgned) MOS御を用い,600 ゲード相当の回路を備えており,

演算処理は高速で,かつ,低電力消費が特色である。

図5
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3.4.1 主メモリの自動縮退

主メモリ 1ビリトの誤りは,自動的に訂正のできる ECC(E口ω Chec・

king & correction)機構により対処する。もし,主メモリに 2 ビット

以上の故障が発生した場合,その故障部分を含むIK語のメモリは,

ソフトゥエア忙より使用禁止区域に指定され,この部分のづログラ△を別

の空きメモリに再配置(ダイナミックメモリ管理)し,システムの運転を継

続する。従来のりロケーシ,ンレジスタ方式では故障部分を含む使用不可

領域が,ある 1つのづログラム全体の大きさになってしまったり,時

には,メモリモジュールの交換が必要であったのに対し,上の方法によ

れぱシステ△としてのMTBF の向上が一層期待できる。

また,カードの活線そう住司抜によるオンラインメンテランス,アドレスサ

ーチ,づランチトレースといったソフトゥエアデバヅグ用諸機含Eを備えるなど

A2500 には,総合的な信頼性の向上にいろいろな配慮を行ってぃ

る。

計算機システムの衝格のうち,ソフトゥエアの占める割合は近年とみに

上昇を続け,ハードゥエアの価格の岻減と裏腹にその比重は一層高ま

つてきた。 A2500 では,ハードゥエアの高性含對ヒに歩調を合わせ,ソ

フトゥエアの面でも,その製作,保守を重視した幾つかの酉市急を払っ

ている。

4.1 オペレーティングシステム(OS)

A2500 の OS は,約 10年前忙発表した《MELCOM 350-3の以

来の伝統の上忙立ち, M50シリーズのすべてのソフトゥエアの集中管理

が可能であり,オンラインでの性姥や機能の拡充,パックグラウンドジ.づ

機能の強化をはかっている。

すなわち, A2500 の OS (TSOS-G)は,従来のM50シリーズの

OS (TSOS系)に,次のサボート機能を拡張し,ユーザーづ0グラムの開

発支援を強化した。

(1)大容量手イスクファイルのテキスト1ディタによるづログラ△ソースの作

成・変更。

(2)日付けや改定回数が各づ0グラムモづユールごとに自動的に記録・

更新できるづ0グラ△世代管理。

(3)オンラインで大容量ディスクファイルの再編成,再配置のできるフ

アイルシステ△と,データを効率上く処理するファイルアクセスメソヅド。

また,主メモリ管理では,ページングカ式を採用し主メモリを IK語単

位に分割,メモリ上でづログラムを適宣,空きメモリに配分する力法に

より,主メモリの利用効率を上げている。

ユーザーづログラ△によるスーパハ'イザの破壊防止とシステムの信頼性向上

のため, A2500 では,スーパバイザをユーザーの論哩空問の外に配置し,

ユーザーづログラ△によるスーパハ'イザ領域のアクセスを回避した。

4.2 言語

A2500において,従来の工業用計算機には,その例を見ない程高

速化をはかった大きな理由は,高位言語の利用増大に対処し,十分

な余裕を屯たせることにあった。 M50シリーズにば,従来から CON

FORM(FORTRAN言語)を利用してきたが,更に, ESPRIT(PLI

1形言語)が適用でき,ユ_ーザーの槻造化づログラ三ングに対応できる。

4,3 パッケージソフトウェア

A2500 に適用するソフトゥエアは, OS から応用づ口づラムにいたるま

で図 6.に示すよう1語広く用意している。各種応用分野や使用目的

に合った標誰パヅケージの利用は,ソフトゥエアの生産性や品質の向上に

つながる。例えば,高密度CRT の画而処理パッケージVIPPS (vir

如址 Pictur. P如C0露ing sy.tem)には,画像処理における画而の移

動,拡大,縮小組合せ,変更,トレンド表示たどφろいろな機能をサ

ボート,、るサづルーチンを用意している。

また,画而情報は, CRTキーポードからメンテナンスが可能で,充実

4 ソフトウェア
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したマンマ乞ンつミニニケーシ三ンカ§はかられる。

入150シリーズは,既に百数 10台の受注・出荷実績をもろ,発電づラ

J卜制御,電力系統制御,鉄鯛づラント制御をはじめ,自動車工業に

おける生産管理,水処理づラント,ビル管理などに広く応用されて>

る。1心用されるシステ△の規模や機官Eに応じ,より柔彰{なシステ△設

計が可能となるよう,既存の機種に加えて A2500 の開発を進めて

言た。ここに,2~3 の応用例を紹介する。

5.1 高信頼化 2 重系システム

図 7.は,高信頼化とオレラインでの拡張性に重点を置゛た2重系己

ステ△の例で,ある電力系統制御に適用される。 CPUだけでなく

ニモンメモリ,手イスクも 2重化しており待機系でのづログラ△の変更と這

加, CRT 画面のメンテナンスなどが可能で待機系で十分テストを実苑

の上,主系・待期系を切換え,主系のづログラム変更を行うことがで

び

ミ])

5 システム構成例

5.2 広域分散処理システム

制御や情報処理が広域に分散,配置されたシステムとして図 8.の例

がある。フロントエンドづロセヅサ(以下 FEP)には,例えば,複数台の

A2100 が利用され,咋1央の A2500 とは三菱テータウニイ MDX¥S30

ぐゞ恵よれ,相互の情報交換を行5。このシステ△では,ローカルな閉ル

ーづ制御や手ータ処理は, FEP に任せ,総合的なシステ△の監視・制

御・管理を中央に集中している。また, FEP のづログラ△口ーディンク

テータの改廃なども中央で一括管理できる。鉄綱や水処理づラントに、

二の種の感用例が見られる。

5.3 高スループット;夏合言十算機システム

A2500 は,前に述べたように計算機結合チャネルを備えて仏るので,

髪合計算機システムを容易に組むこ巴ができる。通常のづ0セス入出力、

周辺奘羅の入出力など定形的な機能は下位の計算機に,そして高速

三菱データウニイ

1 1

区ヨ Ea

@三>[回
ニーーノ

ヤ

米沢1憙かンくMELC0入1》 350-50 工業用言11赫幾システ△,三菱

遼機技報,52, NO.3 (昭53)

長沢ほか:くMELCONI》諦0-50 A2100 システムコンボーネントづ二

セヅサ(SCP),三菱電機技郭,53, NO.2 (H召54)

紺田ほか●ソフトゥニア生産と《入dELCOM》 350-50 ソフトゥエアシ

ステ△,三菱電機技報,52,×0.3 (昭53)

翁中,中野. DSAyoSマスタスライスLSI,三菱電機技報,52,

NO、 11 (E召 53)

/
、J"J

13 )

圧司

コモンメモリ
^^^

(MDWS-3の

FEP FEP

ノノノJ

〕ノ ブ
一

図 8.広域分散処理システム

三菱電機技如. VO].54. NO.2.1980

ノ

参考文献

ー、レ卓.'、

＼Σ、___^'」

CPU

A2500

FEP

,フロゼス入出力

1 ξ凡王里言3
I A2100

フロントエンドプロセッサ

真箕鄭 A2500

"

ー、、1

-1

CPU

A2500

DI/0

←{玉ヨ

・→王亟ヨ

図 9.高性能複合計算機システム

■区

ノン〆モリ

トキニメント出力部

A2]00

TW

CR丁

一■.ーコ■

,マ」轟.

巍

へJフニフル

通信回線

0【一

/

大容量フフィル,バリクグラウンドジョづなどは上位の A2500に集中

それぞれの計算機のもつ性能を有効に利用する。

、ーー、「

.

、'.、ー.ー

ー・ーーー^

入150/A2500 捻,32ビットのアーキテクチーと最新の技術を結染させ,

一方では約10年前に発表し,長く,多くのユーザーに愛用されてきた

入130の歴史と伝統を受継いで発展させた最新鋭工業用計算機システ

△、であるこ

二れまでの当社のユーザーは無論のこと,工業のあらゆる分野で

入150シjーズの愛好ユーサーが増えることを念願し,今後込工業用計

算機の発屡に.たゆ三ぬ努力と研さんを積む所存である。
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図 7.高信頼化2電系システム
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三菱電機ではこのたび、カーラジオ・カーステレオ用に12W

オーディオパワ-1Cを開発、量産販売を開始しました。カー

ステレオ、カーラジオ等の車載用オーディオ機器は、高性能

を得るためますます高性能化が進み、またセットの複合化に

伴い、より一層の省スペースが要求されてぃます。このよう

な動向に対処するために開発したこの製保,(M51516L)は、12

Wの高出力低周波電力増幅と信ぢミューティング回路を、超

小形の 9 ピンフ゜ラスチックモールド、 SIL パッケージに内

蔵したもので、外付告Π品点数がわずか 3 点て、セットカ斗且める、

超小形高出力のオーディオパワ-H江Ctす。現在市販中の車

載用オーディオ機器ては中問のW.力を持っ力ーコンポや力

ーステレオに適し、よた力ーラジオ(モノラノリの火出カタイ

フ゜にも使用てきます。

特長

●12Wの高出力

従来このクラスのOTLバワ-1Ctは、電源電1モ13、 2 V、負荷

4 Ωで、 6 Wが理,倫的なパワ一の隈界t した。 M51516Ltは、

この限界を超えるため、アンプを 2イ[副ノ、]蔵し、それらをBTL按

り、外付部'V,乞賊らしっつ12Wの高出力を得る

とかてきました。こ

●信牙ミューティング川路内蔵

の桜能により、カーステレオなどて、テープ、早'送り・巻き戻しこ

の際、高を消すため従来行っていたような、フ゜りアンプあるい

はバワーアンプの電1原をON/OFFする必要がなくなりまし力。

制佃酬}子を按地するだけt簡単にON/OFFすることがてきます

●外付部品1父数はわずか 3J点

外付部品は^

●47μFの電解コンデンサ1点

●0.15μFおよび0.01μFのポリエステルフィルムコンデンサ各

1点の合瓢'3 点てす。このためスペースの大幅な削減とセット

のコストダウンを図ることがtきます。従来のOTL方式との外

付部品比核図をご覧ください。

● 9 ピンフ゜ラスチックモーノレド SIL パッケージ

超小形でありながら、低育財氏抗のパッケージに封入してぃます

のt、外付部品,の少ないことと相ミつて、超小形パワーアンプ

が構成tきます。

電気特性(VO0=13.2V、 R'=4Ω)

.

カーラジオ・カーステレオ用

12Wオーテ寺オパワ-1C

<力

JCO
+ 47μ

69(18D

100μF

(a)従来OTL方式のブロソク図および外付部品

VCO

入力

_J

100ノιF

^

1000μF

0.15μF

47μ

0、01μF

スピーカ

(出力)

図1

(D) M51516Lのブロック図および夕H寸部品

従来OTL方式とM51516Lのブロックおよび外イ寸部品の比較
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図2. M51516L外錢
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現在_蛍光幻、スタータとしてはグロースタータが最も広く用

いられてぃまtが、始重加寺闇が長い、寿命力玖豆かいなどの欠

点があり、低イ耐各て'しかも始重加寺闇の短かいスタータの実現

が望まれてぃました。このため回路柳汀戎が簡単になる、チタ

ン酸バリウム等の強誘屯体磁気を則いたパルス発生回路が従

来から考えられてぃましたが、今回、三菱電機と東京電会U七

学工業との共同開発により、蛍光灯スタータとして実用に供

せられるチタン酸バリウムを主体とした非直線性誘電体素子

(以下、索子)と点灯回路の開発に成功し、世界初のIC化蛍光

灯スタータを《ルミクィック》のぺット才、ームて郭年2 打より

発光を開始しまし九。

《ルミクイック》のパルス発生原理

《ルミクィック》に使別する素子の特性は、索子に印加される雌圧

が飽和屯圧ES(約80V)以下の屯圧ては通常のコンデンサと同様に

磁圧価に比例した、心荷が索子に蓄えられますが、鉋和屯圧以上に

なると粘えられる屯荷力沌包和します(図・1)。すなわち、素子の電

圧が鉋和電圧に述すると索子に流入する充電確流は危隅禦二0とな

ります(図一2)。ここて、素子と安定界Xイングクタンス)は廼列に按

毓されてぃますから(図一3)、索子への充笵鼈流の急激な変化は、

即時、定定器を所詮1る'心流の変化となり、安定器にL11のハ゜ノレス

電圧が発生することになります。

《ルミクイック》の実際回路

《ノレミクイック》はランプフ寸ラメントを暖める丁瑩加電流を流すた

めと、高圧パノレス電圧を得る目的て索子に飽手1了電圧以上の電圧を

急賜気二り・えるために、半導体スィッチ(PNPNスィッチと高耐圧ダ

イオード)を素子に使用しています。

蛍光灯の速点灯が可能な

初のIC化蛍光灯スタータ《ルミクイソク》

ノ紺,

牙

都④9ぎ書゛,t ・"、

゛垂

^

゛

蛍光灯用ICスタータ《ルミクィック》を内蔵Lた円形蛍光灯用ソケ
ツト

'ノ、」,'、

'ノ V/

〆

学ト

X・

冬

リー点

'y

メ

<、ルミクイック》の特長

●従米の屯子スタータがパノレストランス、コンデンサと半導体ス

イッチの3点から成っていたのに鞍べ、パノレストランスが省略

て'1るのて大幅にコストタ、ウンが司'能になりました。

●ナd杉のパノレストランスがないのて'1C化力斗刀めて可能になり、円

形蛍光ランプのソケットに組込めるまて小形になりまし力。

徒,
.'
イ

、'

のコンデンサ

ノ

ノ

非直線性誘電体素子

0=CV : VくES

QキCV : V> E$

Q=CV

《ルミクイック》の種類

10.20W用、 15・30W川、 32W則、 40W用の計4禾電類があります。

ES

70(182)

図・1
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三菱電機てはこのたび、、すぐつく蛍光幻ψ、世界初のICスタ

ータ《ルミクイック》つき蛍光幻器具を発光しました。従米、

蛍光灯のスタータにはグロースタートやラビッドスタートが

広く用いられていましたが、グロースタートは点灯時闇が長

<、グローランプの寿命が知かく、ひんぱんに交換する必要、 、

があり、ラビッドスタートは専用の大形の安定器と専別ラン

フ粉ゞ必要となり、価i格が綜K なる欠点がありました。それら

を一挙に解決したのが、1Cスタータ《ルミクイック》て、す。な

お、今回発光した羽誠打品は、シャンデリア4、吊、ド形11、ミラ

ーブラケット9、防湿形プラケット3、令計・27機種tす。

特長

●始迎加寺剛ガ吹リい

グロースタータの器共は、点よN子開が¥くても2秒以上かかるの

に対し、この器具は0.2秒から0.肝少て、魚1丁します。

●スタータの寿命ガ江之い

ICスタータくルミクイック》の寿命は、照明器↓・!・の秀命といわれ

てぃろ7年から10年は十分に機能します。従って、グロースター

タのようにグローランプを交換する必要がありません。

●1培い場所て1すぐに魚泳丁

グロースタータの器具は、真.暗な場所ては点灯しにくいか点幻

に時闇がかかるという欠ゞ.,;がありぼした。《ルミクイック》なら、

どんなに真1墻な所イも何ら茶塑部なく速点灯します。

●小形軽・111

ICスタータ《ルミクイック》は、非直新叶羽誘遊体索.f(牛W朱な七ラ

すぐつく蛍光灯

ICスタータ《ルミクイソク》つき蛍光灯器具

刀(183)
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他にセードの色、オレンジ、緑、やまぷき色があη三す.

'^ブーム+「",

處

ミックコンデンサ)と他の斗司引本とをハイプリッド1C化し、小形

軽U:としました。このような1、"ミかし、円形堂光ランプのソケ

ツト内にコンパクト C収納することがてきました。

●仙削ランブ

グロースタータの器↓、{'と1司様じ、グロー、ラヒッド、どちらの

ランプても使用て'きます。

●スマートなデザイン

吊十'形器契.ば、筒の小に鉄心を埋め込んだ簡形安定器を開発し、

従来の器具に較べ薄形が可能となり、現代の生活空闇Cフィッ

トしたスマートなデザインが生まれました。

●本体ι七ードは分}蠏桃造

吊1、形器祭、は本体部分と七ード部分が分削く1るキ緯造のため、

七ードは小洗てき、樹包は小形になりました。
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ボルト締付力を自由にコントロールできる

三菱電動トルクコントロールレンチ

'獅"

つ、ずJ
^゛

〆〆゛

1

1組

^

j、、 誕=

二菱屯機tは、釦愉匂笠按合用ハイテンション寸§ルト締付機と

して、電動インパクトレンチをすtに発光していますが、低

騒肖、締付トルクのコントロールが容易に行えろ締付機器に、

対する市場の強い二ーズに対応するため、このたび電動トル

クコントロールレンチを開発・発売しました。インパクトレ

ンチのような騒音もなく、ダイヤル操作ひとつて30kg-mか

ら90kg・m ま t、自由に締付トルクをコントロールすること

ができます。
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特長

●制御器のタ'オヤル操作て飛ルトの覇・付力が自由にコントロール

てきます。
1

●モートルの回転力て苗H均に締付けますのt、インパクトレンチ、

のような騒音がありません。

●二重灰力減少機構を採用していますのt、ナットとソケットの

結介が容易てす。また締付時の反力に対して安全性を高めていまt。

●レンチ本体はL字形の作業のしやすい形状てt。

●制御器は電源の近くに識けるのて、、作業も移耐ル楽くに行えます。

命 3芯ケープルを仙用しているため、断線等の故1埠が少なく、延

長ケープルの使用も容易てす。

●携帯仁便利なスチールケース付'きてす。
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降録番引
1187234

,1187235

名

11872361

湿潤装置

速隔制御列車の電動機電流衷示

装1醍

直流安定電源の内部インじーダンス

可変回路

密閉形電動圧縮機

小形電動機

田昌和

1187237 i

11872381

清瀬信吾

1187239

彩」{

疾幸司

1187240

耳王miの柳」御奘1縱

当社の登録実用新案

1187241

H87242

H87243

山下紀夫

回路しゃ断器の可調整熱動引外

し装靴

密閉形電動圧縮機

浩弘司波加熱器の加熱知

1琶ヨ支レンづ

案

吉村元由

1187244 樹脂成形用型

者

Ⅱ87即巧

L187246

11S7247

HS7248

H87249

U89326

1189327

1澄録番号1

遠藤

伊藤

i 1189506

1189507

1 1189620 !

三橋英一.太田幹雄 11191721

亀田康幸.1
1 1191722

冷j繊庫の棚装談

空長補肝訓畿

冷暖房装冊

故障雁流検知奘院

直流増幅器

絶縁'岫受

絶緑軸受

井翫両用電剰J発1"装1盗

歩進奘羅の駅動回路

電力訓整回路

誠・山城芳裕

博

田泰治

名

換気扇取付枠

電機器具等の包装装羅

電気調理器

電気掃除機の排氣奘羅

コントロールセンタ

1 1原寿信
1 1191723

中満.星野誇明 11191724
野長治.小野箔隆 1Ⅱ91725

野長治.小野清隆リ191726

1190590

1190591

鳥山建夫

長領 元

H89328

1}189329

1191720

11189330

1189331

吉田進・須崎渉

草川英昭

田三

称

接触細リート線付半導休装般

高橋克己・丸山哲朗

電磁粒子式クう,チの冷却奘羅

1189332 送信機の自動電力制御回路

"卿1
Ⅱ89334

Ⅱ89335

田泰

平型絶縁母線

自動同調裳院

鈴木欽

木村善昭

時限俳井寺スィ,"

砥気掃除機

半導休奘麗の冷却裴擢

Ⅱ89器61 引述い扉の自動閉止機枇
U89337 放熱板の取付・奘鑁

1189338 膨張形スパイラルシュータ

テレピジョンカメラ用調整試験裴置

貫通端子

誘導コイルの締付構造

回転電機の取付足

半導体装劉

板ι揣子

1191727

1191728

宇都宮弓洲・1十粕忠男

宇都宮弓輝・足立北

猪崎国男

野尻勇

来村俊・小野英世

加藤悟・南日国伸

町野康男・松原徹

者

1191729

早川孝紹

1 Ⅱ91730

,1191731

1191732

1191733

1191734

1191735

1191736

ム」、,,14

U89339

電気肖動車の制御裳羅

西崎俊一郎・寺谷

玉隈明信・清水

片山泰一

来村俊

73(185)

! H89340

1 1189341

1189342

1 1189344

11189345
11189346

林八

エレベータの力、ご室

配線用同路しゃ断器の取付装確

液休抵抗器

確気機器のキャッづの取付装置

張力制御装院

ガス弁装羅

ヘアーカーラのクリ,ワづ

半導体斐羅の冷却奘羅

竃気機器の1令N]裴1?

シャシダイナモメータ上の試験車のタ

イヤパンク検知装羅

芯上下擢動奘置

半遵体装闇

非線形光波発生奘擬

ファクシミリ装11q

伊藤修孳・山際豊行

堤長之

永原毅・忍正寿

小川栄 1台

貞森将昭

竹下重樹・織田利之

西口 H召孚島

木村英雄

逹富康夫・才田敏和

」乏松1 ラ己 i宕j 右奇 1旦'.

飯田隆彦

渕チ

・河野尖則

1191737

1189504

1189505

11191738

余剰電力用採暖器具

.1191739

11191740

'ナし・ー
油入竃器のコイル

余剰電力用採暖器具

11191741

冷蔵庫筐体

グ上ス溜め取付装羅

金属体検出装置

自己復旧形限流緊子付電気開閉

装卸

白己復旧形限流宗子付堆気開閉
装羅

同Ⅷ形口ータリジョイント

森上桂吾・佐藤邦彦

・柏原正信

・中村進

・鳥山建夫

・慶野長治

1191742

野一博

岡田和夫

泉信行・朝U照夫

電気かみそり

1滋気へりド裴隈

電氣かみそり

電器取付装置

AN喰波回路

山裕二・渋谷博司

杉尾憲

杉尾憲

圧縮ガス絶緑母線

大屋,忠敬

収腰装羅付確気かみそり

ヘアーカーラ加熱噐

電気掃除機

広木勉

小川男,

魚住幸男

満田 1告

・丸山

西川国治

稲村彰一

鶴谷甥正

宇佐見,忠

裂貢

鶴谷嘉正
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登録番号

1191753

1191754

1191755

1191756

1191757

1191758

1191759

名

電気かみそり

電気かみそり

電気かみそり

電気かみそり

限時装置

収塵装隈村電機か'互そり

ヘアードライヤー

密閉形電動庄縮機の熱動継電器

保特装羅

空気調和装靴の台板

電気かみそり

トランづスタ式直流安定化確源岡路

電氣掃除機

1191807

1力、

11918腿

1191809

1191810

1191811

当社の登録実用新案

熊田泰治

H91812 電気掃除機の集1荏装澀

1191813

1191814

1191815

1191816

1191817

H91818

1191819

;ヨ」ニ
d左1

電気かみそり

女全装1段

押罰"め元t立揣子装朧

電氣掃除機の集塵装雛

温度調節器

電気掃除機の塵落し裴靴

制動装羅

電気白動車の制御回路

池田文鮒.

鈴木太八郎

名

温度調整装置

変流号昌の保護装1醍

テーづづレ卞一のへッド高さ調整装

小林型膨、

1含子 橋豊5、i,'

豊橋
r^

「両」

熊田泰治

川合掘一

真空掃除機

真空掃除機

半遵体1墫片破砕、「:y、

圧電トランス

燃焼器

制限開閉器

空気調和機の窓取付奘劉

1191831 排煙装置

空気調和機のドレン排出奘般

天井扇の落下防ル装観

レンシフード

半導体ウェファ分割装朧

キャビネ,ワト

半導体素子測定装冊11918381

ル1918391 吸排気管取付'奘般

ノノ

リ

置

<次号予定>三菱電機技報 V01.54 NO.3 固体絶縁と材料特集

特集論文

●工求キシ注型絶縁物の交流耐電圧特性

命高電圧用注型絶縁材料・の耐熱性の改善

●変圧器への注型絶緑物の適用

@新しい電気絶縁用液状ゴムとその変流器への適川

@屋外機器用エポキシ注型絶縁物の長期信頼性

@高電圧発電機絶縁の経年変化

普通論文

●スピーカーのネツトワーク用イングクタのひずみ低波

1尓

fl,下'1f
ノ

3 号特染扣当

・鈴木勝栄

・1tb りム

・小池利男

渡辺進

福田興司

滝沢茂知

ノ

リ
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林悦

山本勇→捺沢正人

命大容量送油風冷式変圧器用新形冷却器と低騒音冷却扇

●シェラレオー才暁杓め国際衛星通信用小形地球局

命火容呈タービソ発確機の輔1受

命大出力作状熱陰極形確子ビーム溶按機

圃鼈圧両用形IC化漏電しゃ断器

●農林水産省納め香川用水染小管理システニ、

●マイクロ波用静電誘遵形トランジスタの電気的特性
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一菱電機ては、将来のUHV送電時代にそなえ、UHV送変電機

器ならびにシステムの研究・開発を積極的に進めてぃます

さきに完成したUHV用試作変圧器に引き続き、 UHVに対す

る絶縁技術の確立をめざして、現在、 UHV特別委員会機器

部会て検"寸されている絶縁レベルを考慮した絶緑性能を有t

るガス絶縁開閉装置の試験モデルを貳作しました貳験モデ

ルは、絶縁スペーサをはじめとして断路器・接地装置.母線

により構成され、主にUHV相当の高電圧における検証を主

眼として、高電圧化・大形化を実現したものて'すこのうち

将来の交流1,00OKV級(UHV)送電時代をひらく

UHV用ガス絶縁開閉装置<GIS>

絶縁スペーサは"社ても最大級の注型絶縁物てすが、72KV

から550KVまての約30,000枚に達する絶縁スヘーサの製作実

績をもとに設計・製造された信ゑ頁性の高いものて、ガス絶縁

機器の基盤となるものてす。この絶縁スペーサの機械的貳験

等各種性能の確,忍をはじめとして、各試作機器は舌インハル

ス等の絶1象性能試験および充電電流開閉貳験、温度試.験等の

諸試験を完了し、引き続いて貳験用変士器と直結して長期絶

縁性能・実用性能の検証を行う予定でt

^

"

.゛

・'J

y

.^

試作機器

断路器

接地装叢

母線

定格表
゛ι

定格屯 1工(KV)

定格屯流(A)

定格加時剛電流(KA)

定格ガス1ゼ(kg cm.・20゜C )

警桜ガス圧(捻 Cm.・20゜C )

3,800

直線 点切り、牢気操作

丁・動操作

相分離形

絶縁スペーサ

" "

""二1
^叱 1"

",

母線

断路器

14,000

.
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接地装

',闇11、'

断路器操作機
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