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表紙

M8290・1高速漢字プリンタ

M8290-1 高速漢字プリンタは,レーザ方式による超高速漢字プリ
ンタで,昭和54年1月K発表,同年4月忙 1 号機が出荷された。

最大印字速度は, 10,500 行1分(12 行/インチ)の高速印字が可能
て、,一般のラインプリンタ(SPO01・tape fo"mat)の代用としても使

用できる。通常の印字データ忙あらかじめ登録した書式・文字・記
号等を重ねて印字することのできるデ'ジタルオーバレイ機構や,
1 ページ当たりのデータに対して,最大224 ページのコビーのとれ

るコピー機構や,指定ページ,指定項目等の選択印字機能などの機

能を備えており,金融,保険,証券,出版,情報,電力業界等の文
書作成業務忙大きな力となっている。

COVER

The M8920・1 Hi宮h・speed Non・1Inpact sino・Japanese
Character printer

Announced inJanuary 1979,the 6rst M2890-1 Sino.Japanesecharac・

ter printer was shippcd the f0110、ving April. Laser techn010gy gives it

an extremely h喰h maximum printing rate of lo,50o lines/minute (12

Iineyinch), and 111akes il a viable l'eplacemenι for spo01・tape line

Printers.1t features d喰ital overlay for the printing of prerecorded

forms, text and symbols, etc., and a copy・print system for up t0224

Copies of a single page. These, and its index・search print capability,

make it ideal for applications in 6nance, insurance, securities, pub-

】1Shing, and other information・intensive industries, as 、ve11 as the

electric power industl'y.

Ξ



高品質を目的とした高速漢字プリンタ
柴田信之・'令木文雄・如川U削血

三菱電機技報 V01.54・NO.4・PI ~5

漢字情報処理システムにおいて,引・算桜の1阿辺機器として仙用きれる当

社の高速漢字プリンタ(M8250, M8260, M8290-1等)について,そ

の印字プロセス,特長,性能を概説するとともに,漢字ソフトゥエア,

漢字プリンタのアプリケーシ,ン,及ぴ今後の重加司について述べる

M2483形光学交字読取装置(OCR)

斉藤姑彦・豐則武人・野口英一・・南部元・山本勝敬

三菱電機技報 V01.54・NO,4・P6~10

テータ入力の分散処理に迪した新形OCR 、八12183"三'を開発したので,

その概蟇を紹介する.この裴靴の特長は,①認、識ユニットのボリブロセ

,サ化などによる認識州泊Eの向上,②赤色けい光幻'採則によるIR記具制

1製の緩利,③へッド靜」臼杉の光学走査方式などの採用による読取速度の

向上,④帳野討般送機柚の改良による帳票のサイズ・紙質・とじ六などの

制限緩和,⑤豊富なチェック機能と処理モードとによる討釧く結果の信頼

性と仙いやすさの向上などである。

アブストラクト

ファクシミリを利用し大コンピュータシステム

太田芳弘・松田主税・太刀掛伸一・田中久之・浦山統喜治

三菱電機技報 V01.54・NO.4・ P21~25

フフクシミリをコンビュータの入出力端末に使用する新しい利用技術が

開発されている.ここではコンピニータによりファクシミリ通信を改善

する 7 フ・クシミリ署汗貞交挟システム<MELFANET>と,ファクシミリ

を図形情報の出力端末に利用した図牙三情報処理システムについて,シス

テムの桜能,ファクシミリの利用方式について"斯兌するとともにシステ

ムの具体例を紹介する

M2認4密閉形圖定ディスク装置
角田正俊・清水奈寸川茂正義

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P下1~15

M2884密閉形仏1定ティスク裴羅の開発報告である.乱!獄密度2Uビット/

助m (6,122BPD ,トラック往i1叟19 トラゞク mm Q80TPI)の技術を納い,

i氾憶容左{130メガパイトを右してぃる.磁気ディスク及びへ,ドは香1閉し

た容器内におさめており,耐應峡覗υ尭ルに優れた裴叢となってぃる.オ

フィスコンビュータ・ミニコンピュータへの1妾制〔にともなう媒付ψく陥の

処理法・バックァソプ方式などのj心用にっいても井及してぃる

カラー・グラフィック表示を実現し九工業分野向けディ

スプレイ装置
渡部明洋・西出'政司

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P26~31

工業1排汁算機システムでは,帋噺卸の複雑化,1餅見範囲の広城化に伴い,

人問と計工1桜闇のコミニニケーシ,ンの于段として,計'算桜のもク蹄報

を簡明な図形として表現するグラフィックディスプレイ裴置が不可欠と

なっている.

本稿では,工業分野向けディスプレイ装匙でべクトル表示機能などを

実現した木格的なカラー,グラフィックディスプレイ裴耀と,そのサボー

トソフトゥエア桜能について説明する.

<MELCOM80>シリーズのマルチワークステーシ.ンシステム
本問雅美・馬場理J井上智,}・西田戀冷・新f琳麦1啼

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P16~20

近年オフィスコンピュータの顕著な技術垂加句として,①インライン処理

能力の向上,②処理の広域化・分散化がある,

くMELCOM8ののマルチワークステーシ,ンシステムは,上記2 つの

技術の流れを取込み,かっ<MELCOM80>の10年の歴史でっちかって

きた rかんたんコン」という操作性のよい点をうまく融合した成果であ

る、開発の背景, ドゥエア,ソワトゥエアの方式と特長とにつぃてノ、^

報告する.

三菱電子式ノーヒューズしゃ断器くMELNIC》による低圧
電路の保護協調

望村義範・藤久博章

三菱電機技幸艮>01.54・NO.4・P35~39

低圧逃路の保護協開システムにおいて,負荷の制御システムが高度にか

つ趣都.になるにつれて,低圧の丙淡泉用しゃ断器は,より広い送択恊Jaが

取nて,最火1捉の述尉薜合逃の桜能を有することが要求されてぃる.その

ために而W朕き短1饗11予引外し1予ルを有した<MELMC>を販売してぃるが,

このたび'10OAフレームから1,00OAフレームまでシリーズを拡大したので,

このシリーズの低長÷心路の保護協J永こついて述べる,

配水管網における末端圧保持プログラム(SONET一Ⅱ)
小ジ噸沌・一郎・斉藤美邦

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P40~44

最近,上水道の運用に関して,水の有効利用,送水系統の運用,配水系

統の述用など,高度な運用于法の必要性が叫ぱれてきてぃる.このよう

な状況に対処するため,当社でも今まで数多くのソフトゥエアを開発し

てきたが,この度,配水管網における末端圧保持プログラムの開発を完

了したので,ここにその概要について述べる。



Mi{subishi DenkiGiho: V01.54, NO,4,叩.21~25 (198の

Computer systems usin宮 a Facsim"e as an vo Device

by YO$Mhiro ota, chikara Matsuda, shln'ichi 丁achikake, Hisyauki Tヨ胎ka &
Tokiji urayama

New tcchn010g), has been dcYelopcd for the use of facsimilc cquip・
mcnt as an l/o device for con)puta' systems. The artic]e oU11ines the
functions of the NIELFANET facsimile-mcssage stm'a宮e an(1 ex-
Change system,、、,hlch also uti11Zes the computer to itnproYc facslm11e
Comlnunicalions, and inu、oduces an image-PI'ocessing system lhat
Uses facslm11e equlpment as an output devlce for ln〕age data.1t also
describes ]10w the facsimile facilitY i$ uscd and g八'es plactical
applicatlon examples

Mltsubi$hi Denki Giho: V01.54, NO.4,叩.26~31 a98の

Abstracts

A C010r Graphic・Display system for use in lndustry

by Akehiro Wヨ始be & MおヨShi Nishide

Graphic・display systems, lvhich provjde the simp]e graphical reprc・
Sentation of inforn〕ation generated by industl"ial colnpuler systen〕S,
have become indispensab]e for the n〕an、machine communications
involved in the ever-growing extenl and colnplexity of control and
monitoring functions
The article describes a sophisticalcd c010r graphic・display systcm
Uslng vector generatlon for mdustnal graphic-dlsp】ay apP11Catlons,
and introduces the support sofいYarc functions

Milsublshj De"kl Giho

H喰h・speed sino・Japanese character printers

by Nobuyukl S巾bata, Fumlo suzukl & YasumicN Halanaka

The aftic]c g八'cs not only a genclaldescl'1Ption oftheprlnungprocess,
Characteristics and pcrformance of the high-speed sinoJapancse
Chal'acter printel'S (M8250, M8260, M8290-1, etc.) manufactured by
入litsubishl E]ectric as peripha'al equipment for sino-Japanese data-
Processing syslems but also discusses the softい,are used with sino-
Japanese ch印'acta' systcms, appHcations for this type of printer and
the trend offuture deYelopmcnls

VO!.54, NO、 4, PP.1~5 a98の

Mitsublshl Denki Giho: V01.54, NO.4,叩.35~39 a98の

Coordination of LOW・V01始ge circuit protection by
MELNIC Electronic NO・Fuse Breakers

by Yoshinori Mochlzukj & Hiroaki Fujlhisa

As the ]oad-control systems in low-VOHage-circuit protective coordi-
nation systems bccome more complex and sophisticatcd, the molded-
Case CⅡ'cuit brcakers uscd ln them must be morc extensive1シ
Coordinated to provlde the greatest assurance of a continuous
Clectricalsupply.入litsubishi Electric is now marketing MELNIC
electronic NO-Fuse breakcrs, wit]) adjustable short-dc]av tripping
Characteristics, for this application. The artide dcscl'ibes thc exten-
Sion of lhc serics fl'on〕 40o t0 400OA framcs. and discusses tl〕e

Protect1ΥC coordlnation 01'10、、、-voltage clrcults

Mitsubishl Denkl Glho: V01.54, NO.4 叩.6~10 (198の

The Type M2483 0ptical character Reader

by YaS岫iko saito, Takehit0 丁oyota, Hideichi Noguchi, Hajime Nal"bu &
Katsuyo$hi Yama『"oto

SuiTable f01' use as a data input in distributed data-processing sys-
tcms, this ocR fcatures:1) improved recognition pa'forn]ance by
thc adoption of a polyprocessor-typc recognition unit; 2) an easing
Of thc reSれ'iclions on nolc-making lncthods by the usc of a red HUO-
1'cscentlamp ; 3) an lmproYed readlng speed by the lntl'oduction ofan
Optical scanning system with a static head; 4) an easing of the
restr]ctlons upon the slze, quality of paper and sprocket holes of the
forms to be read by lmprovements to the paper-transport mccha-
nism; and 5) highly reliable read・out.

Mitsubishi D印kiGiho: V01.54, NO.4,即.40~44 a98の

A program for Maintaining the Required Head at the
Extremities of a vvater・Distr山Ution Network

by jun'1ChiTO 02awa & Yoshikuni sailo

To ensure the e仟ectlve utiliza110n of 、vatcr resourcc$, moTe sophisti-
Cated operatlon ol waterworks, lvater-supply systems and 、vatel"ー
distribution systems is essential.]×1itsubishi Electric has responded
to thls need by dcveloplng a wlde range of appl]cable soft、vare. Thc
arれde out]ines a new]y deve]oped pr0鮮"am for 血alntaining the
required head of 、vater at the lnosl retnotc extrcmities of a water-
distl'ibution network

V01.54, NO.4 叩. U~15 a98のMitsubishi Denki Giho

Sealed Fixed.Disk DriveThe Type M2884

by Masatoshi Kakuda, Tsuyoshi shimizu & Masayoshi κ3「η0

Thc Type M2884 Sealed 丘Xed・disk drive introduced in this al'ticle
has a n)emory capacity of 130NI-bytcs by virtue of 、へJinchcstcr
tcchn010gy with a recm'ding densily of 241・bivmm (6,122BPI) and
a memory track dcnsity of 19・track/mm (480TPI). The magnetic
disR and hcads are eHectively protcctcd from dust 、vithin a sealcd
endoS山'e. The article also discusses applicalions in connection 、vith
SmaⅡ一buslness compute玲 and mlnlcomputcl'S, dea11ng wlth the
Problems of mcdia dcfccts aDd incorpm'ation in a backuP 銀唱tem

Mitsubishi D印ki Giho: V01.54, NO.4 叩.16~20 (198の

The MELCOM 80 series Multi・vvorkstation system

by Masami Homma, satoru Baba, Tomoo lnoue. Kenji Nishlda &
Tosh ih aru N itta

Rccenl marked techn010gical advances in smaⅡ一business computcrs
il〕dude an improved in'house on-1ine processing capabi]ity, and
the enlargement and distribution of processing capabilities. The
MELCOM 80 multi-、Yorkstation system is an outstanding example
Of these trends and embodies extremely high operability stemming
from a ten-year history of development. The artic]e reports the
development background, and the methods adopted in the hardware
and software systems together with their special chal'acteristics,



人工衛星搭載用電子衝撃型水銀イオンエンジン

東久雄・小村嘉宏・1祺勲・島山貞戀・吉川皖造

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P45~49

屯子衝峡型水銀イオンエンジンは,将来の人1衛星の帆這制御,姿勢制

御用の 2次1倚延系として,米国をはヒめ諸外岡で盛んに開兆されている

木稿では,昭和56年度に宇磁開発事業団が打上げを子定している技術試

与餅好星川型に搭載されるイオンエンジン裴叢のスラスタ部と 現在1 一戸
L、 L ,

開発小のイオンビーム直lf3Cmの電ヨL佃髭塗型ノド針ιイオンエンジンにっい

て,動作練理・什様・構込一捻能等につきエンジニアリングモテルの試

験1占米をましえて述べる

アブストラクト

人工衛星の三軸姿勢制御方式と試験装置
岡川賢、_1・山Ⅱ1 武・井上正夫・中村1場三

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.4・P50~53

人1衛星に搭枝した観測被器からの要ボをみたす高粘度二杣姿勢刷御系

の1捫発を進める必要が生じた.この要求に基づき,姿勢制御力式の検祉

を行うための裴御:として,三杣エアテーブル試験裴擢を製作し,三杣姿

勢制御系の試験を実施した.この楡文では製作した三杣エアテーブル.ム

験裴羅の"f成・1,"ミ,姿勢制御力式及び得られた試験テータにヌ、1する評

佃について述べる

新しいま見格形エレベーター<エレペットアドバンス>

鈴木育雄・寺園成宏・丸山祥男ヴ叩藤久夫

三菱電機技報>01.54・NO.4・P59~62

最近,規格形エレベーターの哲及はめざましくエレベーター糸翻希要の80

%を占めるまでに成長し,その用途も影様化している.この市場要求に

答えるべく,省エネルギー並びに信※頁性・安全性・快適さ及ぴ使いやす

さの向上を目的として,意匠一新,制御装置のマイコン利用による電子

化,新形ドア機枇の採納など規格形エレベーターの全面モデルチニンジ

を行い,愛称も iエレベットアドバンス>として昭和31年9月より発売

を開始したのでこれの概要を述べる

耐震形温水器の開発

濱1、h氾也・小泉孝之・近藤'司・雜田秀治

三菱電機技幸畏 V01.54・NO.4・P67~71

昭和33午の宮城川ψ川仙共以米,高嫡住宅に設縱される謨俳i機器の地震対

策が逓要な問題となっている.当社ではこの状況をぢ態して,高屡住宅

向けに11'要の三い深夜屯力利用の貯湯式揣ゾK器を耐震織造化し,震度5

までの地震に1'1して十分なイ'享兵11のある温水排を開発した.この報告で

は,耐'震形温水器の,女計のぢぇ力,開発上の技術'課題にっいて述べ,村

1製製'索法を用いた振列靜4斤による耐震役計と,加1振試験による伝'頼性の

検誠結果の概要を紹介する.

大電カインバータ用サイリスタ素子

多田昭H1卜川上明・中川勉・山宇鞍珍

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P54~58

価1圧],20OV,屯流¥f_1止1,50OA,ターンオフfl$1剖]5μS の高血・1圧火容{111帯虫

サイリスタ(FT]50OEY)と而.1牙11,80OV,1E所ι容11:.10,00OA しぐルスφ'

]10μS)ターンオフ"討批30μSの高面1圧大屯流パルス通確朋サイリスタ

(FTI00OCX)の朋発と_耻産化に成功したのでその,役計,特"・, j心則につ

いて述べる. FT150OEY, FTI00OCXは,インバータ応jⅡなどにおいて,

それぞれ主サイリスタ,転流川サイリスタとして優れた11能を兆抑し,

裴1詮の小形幌11:.化へ火きく貢献できるものと期1丁される,

エレベーター用P波センサ付地震管制システム

鈴木克彦・洋本福太郎

三菱電機技報 V01.54・NO.4・P63~66

地震発生1]予エレベーターを最寄階に件・止させる管制システムとして,従

来水旋(S波)の加述度を検W,する方法が挑奨されている.この従来シ

ステι、に対し,初期徹動(P波)を検",しエレベーターを件1上させ,破

壊的な木旋利打前に乗客を安分にかごの外へ誘導する織能を村ゾ川した新

地震管制システι、を開発した.本;又でこのシステムの概要について述べ

る



Mitsubishi Denki Giho : V01.54, NO.4,叩.59~62 a98の

The Elepet Advance, a New standardized passen三e
Elevator

by lkuo sU2Ukl, Narlhlro TeTa20no, Yoshl M3rUγヨ「"a & Hlsao Kato

The recent remarkable gro、¥th in the Japancse market for standard-
12ed elevators has brought their shal'e to approximately 80% of
total deTnand, and they are 6nding increasingly diverse applications
入litsubishi Electric is meeting thls demand by ne、Y designs, the
application of microprocessoTs to control equipment, and the intro-
duction of a new door mechanism、 etc., with the aim of saving
energy,1ncreasing reliability, safety and comfort、 and improving
Operation. Thc article gives a general description of the Elepet
Advance, a new standardized passenger eleYator 6rst marketed in
Septembcr 1979

Mlt$ubishi D印ki Glho: V01.54. NO.4,即.63~66 (198の

Elevator Earthquake Emergency・Refuge system with a
Primary・vvave sensor

by Kat$uhiko sU2Uki & Fukutaro Kishlmoto

Convcntional eafthquake emergency-refuge systems operate bY
detccting the acceleration associated 、Yilh the main shock (the s
Wave) and slopping the elevator atthe next aoor. Mitsubishi Electric
has developed a ne、v carthquakc emcrgcncy・refuge system 、vlth a

、vave) This operatcs by detcctlng theSensorPllmal'y-lvavc

Pre11mlnary れでn〕or and can achieYc tl〕e safe escape of passcngersCan

from the car bcfm'c itis reached by the destructive main shock. The
article givcs a gcnm'al description of the sYstcn〕

Abstracts

Mitsublshl D印ki Giho: V01,54, N0 4,叩.45~49 (198の

An Electron・Bombardment MerC山y・10n Engine for
Sate11ites

by Hisao Azurna, Yoshihiro NakamU1ヨ, 1Sao KⅡdo, sadanori shimada &
Gyozo Yoshlkawa

An intensiYe deve]opment e仟ort is being concentrated upon the
electron・bombardment mercury-ion engine for applications to
Station keeping, attitude control and auxiliary propulsion systems in
future sate11ites, both in the united states and other nations. The

artide describes the operating princip]es, speci6Cations, structure
and performance, etc. of an electron-bombardment mercury-ion
engine 、Yith a 5Cm-diameter beam currently undcr development as
the thruster unit for Engineering Test satC11ite 111, which is to be
Iaunched by l!＼TASDA in 1981. with particular reference to test results
On an cngineerlng model

Mit$ubl$hi Denkl Glho: V01.54, NO.4. PP.67~71 a98の

Th9 Development of Earthquake・proof Hot.、Nater Tanks

by Tatsuya Ham3guchl, Takayuki Koizurni. shoji Kondo &
H'deharu Kubota

The 1978 Carthquake 0仟 the coast of 入liyagi prefedurc posed serious
Problcms in the subsequent dcvelopmcnt of cal'thq11akc countcr、
Ineasures for clcctnc apP11ances ln mult]stoncd rcsldcnces.入litsu-
bisl〕i Elcclric has dcveloped a hot一い'atcT tanR for the nigl〕tlime
Storagc of "dumped" elcctrical enelgy 、Yilh an ascismic structlUで in
great dcmand for multistoned resldenccg.1t can fU11V M'ithstand
Ircmors up to the nfth order of magnitude on thc scisi訂〕ic scale. The
articlc dcscribes the concept of cal'1hqua]くC・proof hot-water tanks,
thc technica]issucs involvcd in tl〕cir devc]opmcnt, and oudines an
earlhqua1ζe-proof design devc]oped by vibration ana1γSis using thcil
丘nite・elcment mcthod. together with thc rC乳1]ts of Yibralion tcsts f01
rC11ability

Mitsubish】 Deokl Glho : V01.弘, NO.4,叩.50~脇 a98の

A 丁hree・Axis Aせitude・control system and a Test
FaciⅡty for sate1唯es

by Ke"ji okada, Takeshi Yamada, Masao lnoue & YOZO Nakamura

SateⅡite-mounted observation equipment rcquh'es the developmcnt
Of an exh"eme】y accurate three・axis attitude-controlsystem. Mitsu-
bisl〕i E]ech'ic has responded to this nced by pTodudng a three-axis
air-tab]e test faci]ity for the vcri6Cation of attitude con廿ol and thc
testing of thrce・axis attitude・conu'ol systems. The al'ticle describes
the structure and charactel'istics of the new Thrce-axis air-tab]c test

facilit5、 discusses methods of attilude contr01、且Πd evaluates thc tcst
rcsults

Mltsublshj Denkl Glho : VO!.54. N0 4. PP.54~5B a93の

H喰h・power Thyri$tors for lnvertey use

by AklharU 丁ada, Akira Kawakami, Tsutomu N3k3gawa &
Y oshlh aru YU U

Thc arlicle describcsthc design and app}ications ofa nCい'1V developcd
mass-produccd high-voltagc high-PO、Yer fast、訊Vltchlng thyrlst01
{fT150OEY.} with a blocking voltage of ],20OV, an ava'agc cun'cnt
Of l,50OA and a tun]・0丑'tilnc of 15μS、 and a high-voltage thyristor
for high・currcnt pulscs (FTI00OCX) IYith a blocking voltagc of
1β00＼', an average cun'cnt of lo,00OA and a (PU]se widtl〕 of 140μS)
The FT150OEY and FTIooocx for inva'ter usc, etc., achieve high
Performancc Tcspectlvcly as maln thytlstors and as auX11iary thy-
ristors. and are cxpccted to contrlbute to thc reduction of 虹Ze and
Wcight ln lhc cquipment that uscs thcm

J



高品質を目的とした高速漢字フりンタ

最近の情報処理システムの中で,"漢字の情報を処理する"市場の要

求にはすさまじ込、のがある。これまで,漢字は字形が複雑で字種

も多く,これを計算機で処理するのに種々の問題があったが,これ

らを克服する種々の研究開発が行われ,効率のよい漢字識器の製品

化が相次ぎ,本格的な普及の時代に入った。また処理技術としても,

漢字を単なるテータとして扱う"漢字データ処理"から文章相互問,

すなわち"日本語としての情慨処理、'の技術確立化も強く要望され

てきている。

当社は,との種の漢字情報処理システ△に積極的に取組み,数多く

の成果を挙げてきた。この主力となったものは,高性能高速漢字づ

リンタシリーズの開発と,その製品化に負うことは言うまでもない。昭

和四年に製品化した M8220高速漢字ナルタシステムは,普通細(ー

般連続用紙)を使った我が国で初めての高品質・高速ナJンタシステム

であり,また,昭和52年発表の M8250高速漢字ナJンタシステムは,

18インチ幅までの用紙を印字できる高性お翫英字づりンタシステムであり,

国内では,同機種クラスで最も納入実績を挙げてきた。また,昭和

54年には M8290-1漢字ナルタシステムを製品化し,レーザ露光方式

による 1分問IC最火 10,500行(インチ 12 行にて)の超高速印字を行

う高性能機種である。

以下に,これらの高速漢字ナルタしステ△の特長・機能・適用例等

について紹介するとともに,今後の課題も含めて述ぺてみたい。

まえがき

柴田信之、・鈴木文雄、・畑中靖通、

で開発を進めてきた。このことは,とりもなおさ,'づりンタシステムの

特長及び機能そのものでもある。

(1)普通紙が使用可能。

(2)高速印字が可能。

(3)高印字品質である。

(4)操作性がよい。

(5)サボートソフトゥエアは,いかなるホスト計算機でも使用可能。

(6)他のサづシステムと交換性を有し,データ・情報交換が可能。

(フ)豊富な漢字 DB (Data Base)/DC (DiTect colnmunica60n)

を完備する。

以上のような高性能な機能は,ユーザーに高く評価され,漢字システム

1て対する需要の高まりとともに,受注も増大してきている。

2.高速漢字プリンタシステムの特長及び機能

高速漢字ナJンタシステ△は,三菱漢字情報処理システムにおいて,図 1

に示すような,主要なサづシステムを担っている。

このサづシステムは,一貫して炊のような基本的な設計思想のもと

3.高速漢字プリンタシステムのハードウェア

三菱高速漢字づりンタシステムは,ハードゥエアカ式のづロセスの述いから,

大別して次の2系統に分類される。

(1) OFT (optk.1 Fib虹 TU、e)による乾式電子写貞力式。

(2)レーザビームによる乾式電子写真方式。

以降,前者を OF1方式,後者をレーザカ式と略称す'ると, M8220

と入ξ82如と M8950 は, OFI'方式であり, M8290-1 は,レーザ方

式である。

上記の2方式の主な特色は,0ドT方式は多機能高品質,レーザ方

式は高速度大・量印刷に適しており,前者は文章処理,小'最多種の印

刷に最適であり,後者は,これまでの LPイメージで大昂fΠ字する業

務に最適と言えよう。当社はとれらの業務を十分に配慮の上,以下

のようなハードゥエア枇成,操作性を拙築している。ここでは,特に

OFT力式の M8250, M8260,レーザ方式の M8290-1 のハードゥエア

をホ心に紹介する。

3' 1 0FT 方式の漢字プリンタ(M 8250, M 8260)

3.1,1 動作原理

OFT方式、レーザカ'式も共1こ乾式電子写真力式の原理を応用してお

り.そのづ0セスの 1つである露光工程の手段巴して,前者は OFT

を,後者はレーザ光線を利用している述いによるものである。 OFT

方式の動作原理を図 2.に尓す。

乾式電子写真方式のづロセスは,帯電→露光→現像→転写→定着の

過程が必要である。 OFT方式て・は,光エネルギーにより電荷が消失

する性質を有するマスタペーパーとよばれる感光材を使用する。まず電

荷をマスタペーパー上に一様に帯電させる。一方 OF'1'のづラウン管上

には,漢字コントローラから送信されてきた文字情報が1字ずつ映し

出されると,これと接しているマスタペーパー上の電荷は, OFI'の輝

いている部分(文字パターン)だけ消失し電気的左潜像が形式される。

この像は図 2'の矢印の方向に移動すると現像部で,電荷(マスタペー

パー上の電荷と同種の極性の電荷)を持った有機顔料(トナ→が付芦

し,可視像が形成される。このトナーは,転写部に到着すると印字

用紙の裏面からトナーを引きつけるだけの電位を加えるととにより,

.

漢字プリンタシステム
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図 1.三菱漢字情報処理システムと高速漢字ナルタサづシステム
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図 2. OFT方式漢字ナルタ動作原理
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^
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図 3、 M8250 漢字ナルタ

用紙の表両にトナーが転写される。このままでは,トナーは粒子の主

まであるので,用紙の搬送に従い定着部で熱処理L,文字を固形化

(定着)させる。

3.1.2 M 8250 高速漢字プリンタ

N18250(図 3.)がユーザーに広く愛好されるまでには, M8220, M

82如などの系統立った技術の蓄禎があったからこそと言える。

先にも述べたがM8220 は,昭和四年に普通紙を使った我が国

で初めての高品質・高速ナルタである。この技術を引き継゛だM

認50 の特長・構成・基本仕様を次に述べる。

(1)特長

(a) 18インチまでのスづロケット付連続普通紙が使用できる

(b)高速である(3,600行/分)

(C)活字なみの鮮明な印字品質をもつ

1字当たり 32×32 ドットマトリクスの文字枇成であり,画数の多い文

字でも抵とんだ字画の省略なしに鮮明に印字できる。

(d) OCR印字(OCR-B フォント)が可能

精読率 99.98%程度の高品質 OCR 印字を行う。

(e)ラインナルタとしても使用できる

1行の印字文字がラインナルタと同じであり,用紙も 18インチのも

のまで使えるため,従来のラインナJンタイメーづをそのまま印字でき

る。

(f)用途に応じた種々の帳票が作成できる

行問隔が 035mm ス予,づで指定できる。

(g)フォームオーバレイ機能がある。

「'

フォン・ト

^^

忘逗OFI

7

MAX16K字

リン、タ

項

印

3

部

図 4. N18250 OFT方式漢

字づりンタπフライン怜i成

4

表 1. M詑50 基本仕様

H

印字文字品質

6

印字文午耗類

OFT(optlca} Fibet TU、e)による乾式電子写真方式

印字文字の大さき

7

8

9 1

10 1

"

3,600 行/分(8 寸:イントの場合)

縦害・横霄

胡

136字/行(インチ 10字サイズの場合)

印

32×32 ドソト「オトリクス

最小 2,048~最大 16'384 字郭(外字処珂可能)

用

フ,8,9,】0, 12 ポオント及びインチ 10 字サイズ(行首i

12

プリプリソト用紙

位に可変)

可焼

紙

玲

フォームオーノぐレ

イ機能

スプロケノト穴付,一般述統用紙(Z 訊)

OCR 文字印字

14

格

1778~457 2 mm (フ~18 イγチ)

ノ、力磁気テーフ

55~135 kg (坪織"~157 '1n2)

10

使用可焼

可椛

10 寸

＼

OCR・, B プーγト"i他

玉

記録箱度
トラック数
テープ長

周

源

目的とする書式を写真ネガ(実寸法の7分の 1)としておくことに

より,出カデータと同時にづりント,、ることができ,事前印刷用紙

のスト.ワクが不要となる。

(h)ナJンタ架,コントローラ架の合計2架でコンパクトである0

また M8250 ナルタ単体のユΣークな特色として

用紙の搬送が水平搬送系を採用している。

定着部が用紙に対して非接触恒温そう(槽)になっている。

このことは,搬送する用紙の種類に広いマージンを持たせ,特殊用

紙(タヅク紙,圭斤奇1李)の印字も一部可能としている。

更忙,用紙の装芯・折りたたみなどについても,ナjンタ本体の外

側から簡単に操作できるため,オペレータ負荷が非常に少ない。

(2)鸞成及び基本仕様

N玲250 の構成を図 4.に,またその基本仕様を表 1,に示す。 M

認50 は,オワライン専用機であり,ホスト計算機から磁気テーづ渡しで

動作する。

(3)適用業務

M8250の用途として,次のよらな幅広い業務に使用できる。

(0)通知書・名簿の作成・・・・・・ダイレクトメール・株主関係通知書・

住民台帳・社員名簿・願客名簿などの作成業務

(b)伝票類の発行・・ー・・注文書・請求書・給与明細書などの発行

業務

(C)印刷資料の作成・・・・・・営業報告書・編集印刷原稿の作成業務

(d)証明書の発行・・・・一社員証明書・学生証なだの発行

三菱電機技報. V01.54 ・ NO.4.1980
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図 5. M8260 漢字ナノンタ

表 2. M8260 基本仕様

恵

番号 1

CPU

抄

項

3

毛

・チー才、ル;ミリ七 1

4

印字文字郡類

目

コントロ^ラ

ー,、 16

. t三に9子^斗三

5

印生文字品質

式

6

履

OFT による乾式確子記録方式

図6

印字文字の大きさ

650 枚/時問 G墜続時)

ので氣韓な氣持ちで操イ乍できる利点があ

る。このため日常事務業務で作成される

帳票業務は, M朋60 の対象忙なると考字

えてよい。

主なものとして

(0)客先提出用見積書の作成・・ー・・見

積構成品目,単価,納期,条件が一部異なるが,全体として,同

様な書類を何度も繰返すような場合には,最適である。

(b)情報管理資料の作成・・・,・・特許資料・統計資料なぞの作成業

務

(C)画像データの印字一ー・・図面・ボスターなどのイ乍成業務

(d)発送ラペルの作成・・・・・・出版物宛名などのイ乍成業務

(e)高品質文字を要求する端末出力業務

3.2 レーザ方式の漢字プリンタ(M 8290・1)

3,2.1 動作原理

M 8290-1(図 7.)の羽H乍原理を図 8.に示す。先にも述べたように,

レーザ方式も OFT力式も,原理的には露光の手段が翼なるだけで,

3.1.1 節の説明と変わらない。 0"ブj式のマスタペーパーが,レーザ

方式は回転式のドラムに変わり,感光体への光信号が OFTからレー

ザ光線になっている。同図忙おいて, He-Ne レーザ発振器からのレ

ーザビームは,音縛光学偏向器により,コントローラからの文字パターンに

MAX

魂

縦杏・横書

最大 16,384字種(外字処理可焼)

OFT

漢字
プリンタ

(カットデ丘)

M8260 OFI'方式i英字
づりンタシステム {' J

、

印

デ玉字モード:32×32 ドットマトリクス
質SP Eード:32× 16 ノノ

連続用紙
スタッカ

図8

用紙サえ

ー」'

90 字/行(8寸{の場合)

(3)適用業務

入18260 は,オフィス室内にある通常の複

写機と同様な感覚で設置でき,またデザ

イン的に、コンバクトにまとめられている

謡

0

用

,8,9, 10,】2 飛'ソト及ぴイγチ】0 字サイズ(行汁
位に可変)

消

紙

寸

可桃

賓

帯軍器
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殿

竹通上質紙(シート紙)

1盈

格

源

周

A4, B4(才ブシ,ンとしてB5)

力

16

相

AC I0OV 50/60HZ

劉

注

M8290-1 レーザ方式漢字づりンタ動イ乍原理

フォームオーノぐレ

'機焼

1.81【VA

対

(e)皆嬢管理資料の作成・・・・・・特許姿料・統計資料などの作成業

務

(f)画像テータの印字・・・・・・図面・ボスターなぞの作成業務

(g)発送ラベルの作成一・・・・新聞あて(宛)名・出版物宛名などの

作成業務

3.1.3 M 8260 漢字プリンタ

M訟60(図 5.)は,シート紙(普通紙)を使用する低価格漢字ナJン

タて、ある。

(1)特長

(司シートの形状は, A4, B4 使用可能

化)印字速度は,650枚/時問(1,400行/分相当)

(C)フォームオーハ'レイ機能の内蔵

(d)オンライン/オワライン接翁河能

(e)小形軽量コンパクトである

(f) M8250 とコマンド及びコードの互換性を有す

(2)構成及び基本仕様

M8260 の構成を図 6.に,またその基本仕様を表 2.に示す。漢字

コントローラは,ミニコンビュータ《MELCOM 70》とチャネル結合し,他の

計算機とは回線を通じて接続する。また, M8250 の漢字コントローラ

と同一のものを使用し,オフラインシステムとしても使用可能である。

高品質を目的巴した高速漢字ナルタ・柴田・鈴木・畑中
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図 9.入18290-1 印字サンづルの例

従って 5本の縦力'向のビー△に偏向される。このビー△は,

レンズ及び回転ミラーで反射され,光伝導ドラムの表面に

文字パターンを電荷の形で潜像化される。このあとのづ口

セスは OFT方式と同様である。ただし定治方式は,熱

圧芯口ーラによりトナーを剛玩台処理して印字を固形化させ

ている点が特色である。図 9.に同形づりンタの印字例を

ン、」气、す"、。

3.2.2 特長

M詑90-1は,性育E・操作両1可にわたり,"印字の高速

化"を目標に製作されたものであり,イニシャル状態では,

通常の英数系のラインナルタとして動作し,コマントにより

漢字ナルタとしても動作ナる。主な特長を次K述べる。

(1)レーザ露光により 9'10 トヅト/インチの分解能を持っ

たきれいな書体の漢字が超高速で印字できる

(司 10,500行/分(12LP上 Line/1n●の時)

(W 7,000行/分(8LP1 の時)

(の 5,250行/分(6LP1 の時)

(2)一般のラインナJン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,一般のラインづりンタイメージ

(SPO0I Tape Format)をその主ま使用できる。

化)英数字の文字ビ,チは英数字の2佶であり,帳票設訓'が非

常に箭単である。

(の行ピッチは,6,8,12LPI,文字ビッチは,英数字の時,

10,12,15CPI (cha煎Cte,,/1nch). i萸字の時,5,6,フ.5CPI

が指定できる。

(d) 10CP1の時,1行に 136 けたまで印字可能

(3)操作性がよい

業務の記録が時刻とともに記録され,また任意データの検索ナjント,

エラーの記録などが可能。

(4)普通紙(55~135kg)の使用可能

(5)豊富な機能が準備されている

(司修正機能付ディジタルオーハ'レイ

(b)修正機能付コピー

(の最大 16K字まで増設可能なフォントメモリ

(d)最大 16K 字まで増設可能なディジタルオーバレイメモリ

(6) JIS C-6226 情報交換用漢字符号系の採用

3.2.3 構成及び基本仕様

M8290-1の構成を図 10.に,基本仕様を表 3.に示す。主な特色

ある機能を下記に述べる。
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<,センター業務にはヲ戸謎に便利な機能である

(5)英数字モジュール

テフプし卜状1患では. 1重準でぐ入IELC0入1-COS入!0;シリーズ,若L く

は IB入1-3800 の EBCDIC (Extended Binary coded Decima1 1n・

;ビrcban父e code)を'だ弓1してぃろ.した力二って,'●:1原投入後のイニ

シサ,L 司;(t志く、は通?討のラインづりンタとして1吏塀も可nEく'あろ。

3 2.4 適用業務

入途990-1は,商速で印字するので各種の造用業修があり基本的に

これまで述べてきた圷玉金に惑用が可能である。
」_ニ.

¥'、.

0)大酷印字としぐ・・,・・1厨テ,証券会社,保険会社.市役所,

カ_づス会社等の多数の顧客・会員・従業員・侘民のイ・ξ折・氏名

ータを定剛的に大亀忙扱う業痛

(2)づJンタ代替としぐ・・一旧メヨ多のインバクトナJンタ 3~1 倍の能、/j

をオ1tるので,この代替とし、ご"淡字サーヒス付きのラインづりンタ

としぐ使用可能である。なお・へIELC0入!-COS入10,シリーズとは窯

進で才ンライン羨靭'か"上走でのる.

4.漢字情報処理システムのソフトウェア

レ逆才:ソフトゥエア体系を処理づロセスも含めぐ.その般念1心を図 11.げ

体系とし、ぐタ 、乞

(]);堕字J'本ソフトゥエアバッケーシ

(2)ご真字オペレーティンクシステム

(3)Π本語テーづルウェア

<4)渙字アづりケーションシステム

からなる。(〕)~(3)を図 11、]2.に,(4)を表4.に示す。(1)1t

焚字処理に必要な必す(須)ソフトワ1アであり,入力. 1_U力文字M÷、

迅理・ユーティリティに分類される。これ{てより漢字のj、力から出力ま

ノ!ーノ

ブプリフーソ.ンノ{ノケージ名

4 三凌漢字情報処理アナ竹ーション
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ぐ一連した漢字処皿が可能である。この言語は標準ではCOBOL言

謡で作成され,芥社のホスト計算機でか(隊)動L多くの実績を右し

ている,また(2)は. tMELC0入1-COSMO>シリーズにノや賑な漢字

迅理向き機能を組み入れて, OS レベルで漢字の処郡が可能である。

立た(4)は,これミでのノウハウを蓄砧し,突現したもので,衷には

之丁使字変換システム,免許証発行システ△咋約 16 件の例を記赦して

'"、る。また(3){てついては,娃・ Z ・イ・11所,円本語・牙1休字等のテ

ータベース方、あるう

これら忙ついぐは,別途詳細に述べろ機会を持つ杉えでいる。

5'むすひ

焚字情縦処理に々Jする市場の二ーズは.漢字が必ナ辿■真である業界

から.はル(汎)用システ△へ移りつつあり,また同時に漢字情報処理

装膿への要求、変化しつつぁる。市場の拡大と変化を背景に当社の

茨字システムの々丁どは,装羅の研究・開発・改良を砧極的に推し進め

ぐおり,井忙この論文の同装羅忙おいては.①高速化,②多機能化,

③低仙桜化がΠドの課題である。レーザ光は,ドット症;度が一定のた

め,文字の大きさの種類を多く將つには苦手であるが,単位当たり

のニネ1しキーが強力であるので,超i帛速印字化への最良な手段である。

士た. OFT は,ト."密度が可変であることから文字の火きさを自

滋に変更できる性質を有している。当社は,前者の特徴を旧来のラ

インナルタ市場に,後者を多機能の必要な確算写械的な文章処理の市

揚忙最大限活用するガ針である。木論で税明Lた各づりンタは,この

W想のもと忙設計し,今後もとの思想で,改良,新規開発をして行

く計画である。当社は,1漢字情・縦処理システムにおける今後の新し

い分野に,総合技術力を牛かして,利途励杓に進出していく所存であ

る.
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M2483形光学文字読取装置⑩CR)

1.まえがき

データ入力の分散処理化・脱キーパンチ化に伴い,帳票のデータがその

まま入力できる OCR が急速に普及しっつぁる。これは, LS1技術

の目を見張るべき進歩によって,マイクロづロセリサやメモリの高性能

化.低価格化が進み,これらを利用した低価格で高性能な OCRが

次々ι開発され,ユーザーの OCR 指向に拍車をかけてぃるためでも

ある0 当社はφち早く,ハ'イボーラ・マイクロづロセッサを用いた認識づロセ

ヅサを開発し,昭和51年6打,手書き英数字・カタカナまで読める小

形 OCR "M2481形"を業界に先卵けて発売した。そして.その1妾

の研究開多ξの成果を集大成して,このたび,種々の性能を大1癌忙改

善し,市場要求にマッチした新形 OCR "M2娼3形"を開発した。

主な特長は以下の巴おりである。

(1)認識づロセヅサをポリづBセッサ化してパイづライン処理を行うとと

もに,認識方式及び認識辞書設計方式を改良し,認織性能を向上さ

せた。,能取字樋西,手書文字,活字とも豊富になり, FORTRAN,

COBOL, PL/1 などのづログラ△の入力、できる。

(2)赤色けい光灯の開発により,鉛筆・ホールペン・サインペン.万年

筆なざ,ほとんどの筆記用具を使えるようにしたので,経理業務

申詰業務や複写紙を使う業務などに,幅広く使用できる。

(3)へりド部止形の光学走査力'式と2行ハヅファメモリカ式の採用に

より,最高4行/砂の読取速度を突現した。

(4)帳票搬送機構の改良により, A4版桜リj向の帳票や,とじ

穴.スづ0ケット穴付きの帳票が使用できる低か, OCR 用紙よりも安

価な上質紙の使用も可能にした。帳票上のラインマークやタイミングマーク

斉万暴 1吉彦" 田武人'・野口

ゞトへ送る。認識ユニットで認識された文字パターンは,文字コートと

なってシステ△制御ユニリトへ送られ,〒ータのチェリクやコード変換な

どを行った後,指定の出力機器へ出力される。文字パターンの認識の

§占果,読取不能文字や誤読文字が発生した場合は,オペレータによる

修正のため,文字パターンと認識ネ'果とを表示する。システム制御ユニ

ヅトでは,この抵かに1脹票のフォーマットに1心じた用紙搬送や,読取指

定,異常処理など,奘羅全般の制御を行ってぃる。

表 1.はこの奘置の主な仕様であり、図 3. Kは乎書文字の標準字

*

は従来通り不要である。

(5)システ△制御機能の強化により,100種類の

捉なった帳票が同時忙処理できるほか,豊富なチ

之,,ク機能と処理モードとにより,読取結果の信頼

性と使いやすさが向上した。

(6)デザインを一新し,見やす込大形ディスづレイ

を採用した嫉か,座り操作性も向上した。

以下K,この装置の構成,機能などとともに,開

発した技術の概要を紹介する。

2. M 2483 形 OCR の構成

図 1,に M2483 形 OCR の外観を,図 2.にづ口

ツク図を示す。この装羅は帳票搬送機瓣,光学走

査機構,文字認識ユニ,,ト及びシステム制御ユニ"

などを収容した読取部と,キーポード,ディスづレイ及

びフレ中シづル手イスクを収容した操作部とに分かれ

ている。文字の読取りは次のようにして行う。ま

ずデータの記入された帳票をホッパか制順次1枚ず

つ読取部内へ送り込む。帳票上の文字パターンを光

学的に走査し,電気信号に変換して文字認識ユニ

**

元、*.山本勝敬

出力織器

毒轟

.

鬼ミ,゛

4

帳弓5

、、

6(26の*計算機製作所**本社

ホッハ

「ーーーーーーー

(オフション)

図 1. N12483 形 OCR

<

帳票夷区柚織

/y"

ーーーー駆動制櫛
ーーユニットη

1 1
1 1

光字走盆"H苗

読取部

'

テータ

制御信号

丈丁丁宝

アクセフ十

スタッカ

[_____^___ 1__

ーー

_」

リシェクト

スタッカ

3τ子1忍訟1

二1 -、y ト

ι'↓
1 1 1

貞〒一「屑
f毛J切、

システム制御

ヨ、ーツト

図 2. M 2483 形 OCR づ口,ク図
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表1

ページ式(多飲行洗取り)

89×89~305×297 mm

70~110 k宮 OCR 吊薮,

手よ文字:歯用手占文字

t舌字:JIS OCR-B

獄 OCR-B

JIS OCR-K

407

、マノレチフナント

3 16 ゴ'シソク

M2483 形 OCR 仕様

旦]L

^ 1丁

r゛C

取行数

スタノカ奄,量

'毛 ザL

外形寸広

ク气'

手書文字:最大紀文字/行

活宇:最大%文字/行

鞁大誕行/效

最大4行/秒,最大33效/分い行/検)

300 男て

アクセプトスタフ力300枚,りジェクトスタッカ300攻

AC I0OV士]0 %,50でOH., 1.o kvA ("本楢成)

1β郭(IV)× 900 (D) X 】.080 (H) mm

4き:フレキシプルデースウ(1BM フナー,,ト)標

オプシ,ン:融気テープ(800 1.60O BPI, EBCDIKJIS 8)

抵テープ(60 CPS, JIS 刀

通恬回線(1,200~4,80O BPS, BSC)

/

出力桜 弓旦
00

G色柄笄,定)

美牛,刀ナ,記号(26 K)

美字,記号(24 荊)

上七字,.足号(21 郡)

帳票設計にできるだけ自由度を持たせなければなら力い。更に,デ

ータを記入する筆記用具において、,従来の HB鉛筆に限定される

ことなく,市販ホールペン,サインペン,万年筆等の使用を可能にするこ

とが望ましい。

この装羅では,これら諸条件を満足しハランスのとれた帳票搬送機

朧と光学走査機瓣とにより,安定した紙送りと文字データの読取り

を突現して込る。

3.2 帳票搬送機構

この装羅の帳票扱送機構を図 4.に示す。

この機構はオペレータ忙よりホリパに桜まれた帳票を 1枚ずつ給紙

し,読取ステーションの規定位置へ正しく送り込む部分と,読取完了

後,指定されたスタッカへ排出する部分よ井苗成している。

帳票は,昇降式ホヅパとフりクションローラにより自動J給紙される。

ホヅパは約300枚の容量を持ち,帳票は上から順次処理される。ホリ

パ部の直後には,1脹票が2枚以上同時1て給紙された場合に,処理順

序を崩すことなく,1枚ずつ分離する2重送り防止機構を設けてあ

る。更に,帳票が読取ステーションへ到達するまでにスキュー0ーラ群に

より粧部要の姿勢をきょう正するアライナがある。

また,2 個のスタッカは上側がりクジェクトスタヅカ,-F倶仂§アクセづトス

タッカで,スタ,力選択信号によりスタヅカセレクタが動作し,読取りの完

了した帳票の排出先が指定される。

A亘d五亘戸詞"ii

kじ凡N亘1戸豆R§■

U▽IW又Υ図

冥送

,サシズ1ビゾタ,f、ヅ'デ旧

ナにズネ1yバモ1ブ.へ1示

R三IA区主〒、ia

巨ゾルν目ンシ
「^.。^】

L-__、コL^

^^

/、 /

イ8-811、企、1 8＼,
゛＼＼
. 1

体を示す。(OCR手書き文字専門委員会資料く第6版)に準ずる)

3.帳票の搬送及び光学走査

スタノカセレクク

図 3,千書文字の標準字体

ノ

3.1 概要

分散処理向き OCR は,不特定多数のオペレータによって取扱われる

ことが多く,優れた操作性と安定した帳票搬送機描及び光学走査機

構が要求される。また,処理される1眼票類は,サイズ,厚さ,並びに

紙質忙幅を持たせ,切取ミシン目,とじ穴などを配慮しユーザー側の

+

圖

10
^+

.'ーー゛ヲ

リンニクトスクノ刀
/

、ーーー

三tゑス,

アラ/r
/ー、ーーー、ーー、ー

託取文字以

取遉度

M2483 形光学文字読取装羅(OCR)・斉藤・豊田・野口・南部・山本

容量

ノ三ノ

アクでフトスタノ刀

/

"、1リハースローラ
スキューローラ

ーーーー＼

^字レンス'

図 4.帳票搬送機構

フりクションローラ

ノノ
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芯1'コぎ口^ラ
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＼
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図 5.光学走査機構
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3.3 光学走査機構

光学心査機衞を図 す5

逆査力式はステ,eンクモータで桜象を縦ノj向に送りなから,横力1む

には半遵体のラインイメーしセン寸(コ,048ピット)で冠氣的に疋査すろ .、、

,ト静止形ラ上査力式一を採用している。ステッeンクモータく1ステソづ

つ粧3妥を送るのと同期して織力'向に心査を行勺ぐいる,

)t源は一月1の爪ールペン,サインベン.、カ'11三算モ讐:のi売取りを1寸行をとする

ため赤色けい光灯を使用しくいる.これを図 6.で説剛する。一争

の黒色ホー1レベンは可視鎖域では反射*が低く,人問のHには黒くjι

えるか波長 70onm 以上の近赤夕締貞域でば反身持功示勺くなろ、ーど

半遵体センサの分光感皮は近赤外誤域で島くなっ り. y亡i震とし
]゛ー゛ 1、
、.ξコ

て近赤外領域の成分の多いタンクステンランづなどを使うと光学系の祭

介感度は近赤夕柿貞域で■K なり,一設のホー1Lぺンむどで記入された

文字は「白と区別がつかなくなる。したがって総介感度は70on獲

以卜でなければならな゛。

また, OCR ではできるだけ多くのトロ,づアウト刃ラーを婿意tる必

要があるが図 6.から分かるように多くの色が 60onm 拶J二で叉弐

寺ξが商く左っている。このため光源としぐぱ 6山~70onm の谷i1武

にスベクト1しをもつ必要かある。この条件をi'Vこt;こはヌンクステニラン

づとフィ}し夕の組合せで、、可能であるか効*

分勺邑1い。そ 660nm ぐ発光する赤色け
、ー、ー^

气^、、

い光U'を開発し使用した。

イメージセンサで光確変換されたビテオ(文

字)信弓・は 8しへ1しの隈度信号に変換され行

ハリファメモリに取りこまれる.行ハッファメモリ

400

、

500 600

J

図6

j皮占ミ( nm )

分光感度特性

700

J、匡三=

づけて永す。・一般に CCR においては,光学心査強

織で光確変換された文字バターンが,前処理,特徴熟

出及び決定の各段階を経て詮恬哉される。この装翌ぐ

は,全休の調和を重視して冬段階を開発した,

4.1.1 前処理

以、ドの方法で,文才:列から文字を 1字ごとに切舗L,

大きさをそろえ, 1豊度が 8 レ入}しの文字バターンをξE

とじ、1の 2 値バターンに変換し.ノイズを除去し,それ

以後の処理を容易にする 凸

(1)例出し.チ上,文字では文字記入わくにつ,,、

ての付工弓伴i按にJ'つき, i舌才tく・は文字のノくきさど ξ

,チの情報に肱づいて各文字の位沸を大支かに犬め
800 900 ICこJ iloo

た後,文字の垂巾1水平投昂別曵分のヒス汐'ラムに従っ

て1文字ごとに文字を釖出t.

(2)正規化と平汗Hヒ文字の人きさは,一部D

など、)を除いては認識に羊f劫な
コ

、1X縦とならず.文学の大きさが変わると後で抽膨される特徴を不安

ンごな、のと丁るため,ノくきさ方ゞ4 mm をこえる、之字については, ノ^、ー

オL力ゞ3 ~ 4 mm になるようにffγト,、ることによ 0 、てⅡ1規イヒする'主

だ.文字鞭の徹小なおうとつ(1町凸戸汗寺徴を不安逆にするため
1/

^

推1゛1、a)1膿j支レへ、ルを,その_上トノ左三イio) 1由珍kの;上、キ1皀'レヘルて,上Fj冴下r る 二

とによっぐ'FごHヒする,

(3) 2値化● 2値化によって文字バターンば取扱いやす都ものど

なる反師,文字讓のUJれ,§占介などか発*し,誤読や統取不能を,誘

発丁る場介が少なくない。そこぐ二の焚般では.文字の平均リ"↓度、

平均弓沖吊,3×31御永の領域内の局1折濃度け、、布などを利jⅡLぐ、:し,

h立J血な 2 伯化をh、ウて、0 る.主た,,V幽女芥く含E文字が発生した基に丁に

は,この 2佃化バラメータを変化さt、ぐ再度認俄させることに上うて

"乏;謡片'のル」 1を'×1つてし、る.

(4)ノイス除去.之字堵界外のノノスは文字を切出す時に純時'ニ

除上し,2値化後はスボヅーエイトノイスキ除去する。手1牛で子では次

、j1「ご'Jホ,くる气可、11」,ミ疑ιM;1三を(こ餅1:,1"1・iu)好11、、、 0)、ヨ1{F余く、

4.1.2 特徴抽出

i工ど1:、ぐ、(ニ:, jι1押1 バターンと q)「{i'オ}イ丁,)セ・1こ上・t」 L 冠lal/鳥1をメく上う、C'ヅ,司、:

下、るパターンフ Jチンク i去を1Ⅱいぐおり, i1徴とい 5 榔念はない 手

区きヨ

・ー・-11Ξ・・f1ヨ・{1^・・とご竺"
工士 P〆・ヒノ 1

rMM, 1

・ーー 1-・11^・-1二LI-ーー
は処理速度を速くするため2行分設けぐお

り前の行のテータを処理する問に,次の行

の心査を同時に行っぐいる.

統取ステーシ,ンへの賑票の搬入,
、コー J

芥;ノこ,

搬出時にはステヅビングモータを加速すること

により瓦速で帳票の易符苫を行い処理速度を

速くしく1ハる,

4.1

図7

之・・・●一1・"'・

4

認識方式

に文字認識フローとハートゥエアを支゛心

文字

図7

8 (268)

文字ι磊哉フ0一とハートゥエア織成
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文字では,特徴を抽H_1するための基本となる、のとして,心練挟1形,

判"際、,背景図形などか一般に列用されている.この装羅では,発

来の蛤4制咋析法を改良して使用している,給1笥畔析法は.細諌化D

必要がなく,かつバターン変形の影欝を受けにくい大局的特徴とと、

に局部的特徴をも抽出できるという特長がある.

(1)蛤辛勝宣跡.従来,2値化パターンの稀郭造跡は,2XB とか

3×3 のマスクを圷ハへたものか・一般的であったが,このノji去では]ル

宗の細゛線の追跡と追跡済み点の処理が非'Mに1鰯到である。そ
^『"^

輪郛点をその形によって 4ビリトで表現したのち,これを追跡するΣ

式を開発して使用しているω。

(2)使用将徴.図 8.に示すような 5種の1'木nり将徴について

その泣1溌,大きさ,ガ向及ひリ杉を求めて原特徴とし,これだけで不

十分な場合には,特徴変換によっく更に有効な特徴を導き出す。新

えば,輪判井染 C}とルーづ LP]のおのおの長さよりは.両者の比の

ほうが右効な將徴となる場合が多い.

4.1.3 決定

先に抽出された特徴を用いて,あらかじめ玉撃佐文字の特徴最など分'

略納されている認織辞淫に従って,入力文字が何であるかを決める、

活字は類似度を用いて比較がⅡ衛単{こ決宅できるか,手iヰ、文字では主

述のように釋々の1芋徴が用いられるため 1こ,行雨の決定アル●リフ、△

が用いられている。大部分の文字は適当な特徴せが規雄の条件をり

足するか否かで論囲的に決定できるが,類似文字(ク,ワ,7 などノ

では人1桝でもその境界を決定できないのく,この装羅では,特徴心

手イジタルマ.ワチンクとと、に呈巨笥tの概念を導入した決雄力'式を用いてし

る。主た.認姦速度の高速化と認轟辞淋設計の容易性を電視Lて途

届的な決定力式を採用した.

4.2 ドウェアノ、^

図 7.に示すように認識処理の各段階に対1心した 4澗のマイクロづ口て

ワサでボリづロセリサ形の認識づロセ.りサを織h艾し、パイづラインブj式で処理

を行っている。各段階での処理内容に基づき,ナjづロセリサー1(PI

と補助づロセッサ(AP)は 8 ビットの 1 チ,づ CPU で雛釦艾され,づJづ二

セリサー2(P 2)と主づロセッ寸(NIP)は高速のじ"スライス形マイクロづ口フ

,サで織成されて込る。 P1は文字の切出し,正規化及び平滑化を

処理し, P2 は2値化処理を高速に尖行す、る. MP は特徴抽出と誘

Ξ'の大割1分を'受持ち,瓦忍識辞書と糸古合されてお、り,〒貞不口を求めるた

めの乗算器や蛤郛追跡用の専用同路が組込まれている。 AP は MP

から転送される認識候補文字の中から,文字の大きさ,上ド位濯及

び梯j後文字1青報などを用いて,どの文字であるかを決ラ赱する。この

タ十,システ△ 1制御ユニットとのインタフェース,ミ忍識辞{井及びマイク0づロクラ

CI

Lpi

BI

PI

Li

図 8.乎書文字の将徴

輪郭線

ルーブ

凹部

;LユiJ三1、二『']

^1鳥

初期データ
U又隻

言受言十ラ、^タ

ーーーーーーーー丁一

託議方式関発

マイクニフこクラム

のクロスアでンフラ

テストデータ

Er拙_工宅声王凸,+

ソフトウニア

テスト

マイクロフロクラム

のシミニレータ

5 システム制御

9 (269)

力某イ弓;1甕}g{

リジニク 1、,エラーテータ

フアー

ハードワエア

△のメモj口ードなど工 AP で処理される.

4.3 認識ユニット開発改良システム

OCR の認織アルゴリスム上認識辞井の開発にお.ハてはノ＼剛が試行銘忌1

Π勺に介人せぎるを1尋ない上ころ力二多く, 1拶ブく女タナカと時1繼を4Z、要上

する。また,シミュレーション吊占牙モを速やかに隻捷]にJ高兵ヲし.フィールトデ

ータによるフィートハ,クを効ヰはく行わねば高性能な OCR は3ι玩て

きない,そこで,開発柳綿の短縮と認識性能の継続がJメ'瓢司上とを匙

ざして図 9.のようなフこーを実現するシステムを作り上げた、女か、

i珂_k のた力にソフトゥエア己ミュレーションとマイクロづロクラムのアでンづル な

どはすべて大形計算機・'MELCOM 700>の TSS 端末から実行でき

'←トゥエアテストの際は,〒イスづレイに文ヰニパター
、レ J

にL六るよ 5 d、ノ、ー,

ンを衣永し,改良テータとしく有効なデーヌの入を選子尺的にフィート,、.

,クできる、なお,この改良〒ータの収災は納入先においても可誕

である、

図 9.認轟ユニヅト開発改良フロー

フイールト
ニニ b
ノ

M2483 形光学文字読取装罷(OCR)・斉際・豊田・野口・南部・1,一太

5.1 動作モード

テータの発生形態や呈あるいばユーザーのシステ△形態ICιごじた,最這

な手ータ入カシステムが構成できるように,以ドの動作モードを備i.

ている。

(1)即時修正モート:読取不能文字や子:,工うーが発生するど

統取動作を中断L,図 10、に示すように統取不能文字の文字バター

ンと読取結果とを表示する。修正データのキーインにより読取動作力,

再開する。このモードの動作麗要を図 11.に示す。

(2)ハリチ修正モード読取不能文字やチェ四クェラーが発生した場

読取結果にエラーフラづを付'けて手ータバヅファに記録し,帳票は連合 ,

1
一
1
一

成スデ

ンΞシ
、
、

ア

一
1
上
1

ノ
、

ノイ7

、



^
但
^

図 10.焼取不能文字パターンの表示

▲Fき写
.1イ三コτ

写

ータを一括して転送する。

5.2 フォーマットプロクラム

フォーマ"づログラ△は,帳票の診珂鮒訓御及び毓取テータの処理内容を定

筵するものであり,①統取位羅の指定,②読取文字種の指定,③手

ータチェリク内容の指定,①出力機器の指定なだを行う。フォーマットづ口

グラ△の,上成は,図 12.に示すように①指定パラメータを牛ーインする

力式,②指定パラメータが記入されたフォーマ,トシートを読取らせる力

式のいずれで、可能である。フ才ーマットディスク Kは,文字イメージで

振定バラメータが格納されており,手イスづレイを使っての変更や修正が

唖めて容易である。帳票の読取り Kはフメー?"ティスクの内容を機

械語に変換した,システムディスクを使用する。 1枚のシステ△ディスクに

は,最大100本のフォーマットづDづラムが格納できる。

5.3 データ処理機能

(1)エラーチェヅク機能.①フィールト内ヲエヅク(文字種,けた数,

ディジヅトなど),②フィールトル唆寅算チェ,,ク,③帳票問i寅算チェック,④

べりファイチェリク,⑤マークチェック,など忙より 1ラーデータの出ブJを防ぐ。

(2)りスキャンコンペア機能.指定フィールド忙刈し 3 回のデータ読取

りを行い,一致しな込場合は読取不能とする。読遭しの際k自動的

に 2値化パラメータを変えるので,この機能を使用すると非常にエラ

が少なくなる。

(3)候補文字の衷示.胱取不能文字が発生した場合,文字パタ

と同時忙認識候補文字を表示するので,ワンタゞチで文字修正を行ーン

うことができる。

(4)データの編集.①へッダ情報の付加,②づランク,スキッづあるい

は取消フィールド1て対するキャラクタフィル,③コード変換,④出力フォーマ

"変換,等を行う。

(5)コーディングシーゞえ取機能● 80欄のコーディングシートを読取るた

めに,①マージ機能(80 欄の帳票を半分に切って読取った後,80欄

/レコードの形に編集する),②1ディ汁機能(文字のそう(挿)入削除,

レコードの挿入肖亦別,③編集機能(手ユーづ,りビート,インクリメント)を備

えることができる。

(6)自己診断機能.障害発生時には,①障害発生箇所,②障筈

内容,③処理中のデータの有効性,が表示されるので,適切な処般

を迅速にとることができる。

6.むすび

以上述べたように,この装羅は幅広い用途に使用できる分散処理向

き OCRであり,その豊かな機能と高い性能は,経済性とともに多

際な市場要求を満たしうるものと確信している。しかし, OCR の

認識性能は人問にははるかに及ぱず,研究開発課題は山積している。

漢字の認識などを含め,少しでも人冏の認識能力忙近づけるべく今

後、努力を続け, OCR をより使φやすいもの忙してゆきたい。

(昭和 55-1-8 受付)

M2483 0CR

ーニ■一.一回
fず上,上_

ディスフレイ

図 11.即時修正モート

キーホート

フォーマット システム

続して統取っていく。読取終了後,データバヅファより読取手ータを順

に轟証HLて,指定の機器に出力する。この時1ラーフラづがあれぱ,

統取手ータを表示して修正を要求する。

(3)バヅチ処理モード●統取不能文字やチェ,,クェラーが発生した場

合 その帳票をりづ1クトスタゞ力に排出し,統取データは出力しない。,

(4)エンド托ード.帳票が破損や汚れなどにより読取りできない

場合,帳票データをキーインによって入力する。

(5)サーチモード.データバリファ上り指定の胱取データを統出して,

解認又は修正する。

(6)ディスづレイモード

取t沽果を表示し,データ

(フ)トランスファモート

図 12.フォーマリトづログラムの生成

三焚電機技報・ VO].54. NO.4.1980

帳票読取一ーーーーー^

統取不能文字やチェ,ワクエラーが無くても読

の確認又は修正を可能とする。

データハリファより指定の1_Ⅱ力機器へ,読取デ
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M2884密閉形固定ラ寺スク装置

1.まえがき

最近の電子計算機システ△の進歩発達は艮ざましいものがあり,その

技術的基盤は大規模集積回路技術に負うところが多いという事実に

異論はない。しかしながら,大量のデータを扱う場合,これらテータ

を経済的に記憶しておく装置が不可欠であることもまた事突である。

磁氣ディスク装置は経済的でかつ実用的な大容量記憶装羅として普

及している唯一のものといってよい。

磁気ディスク装澀は記録過程忙おいては記録へッドから発生した漏

れ磁束により,回転している磁氣ティスク上の磁性層の磁化反転を行

込情報を記録し,再生過程においては再生へ,外に誘導した電圧を

検出tるという仕組みが動作原理になっている。そして,磁氣ティ

スク装羅{ておいては記録へ."と再生へ,,ドは兼用しており,単に磁

気へッドと呼ばれている。

記1愆姑{体である磁女(ティスクとIE磁変換系をなす磁父~り卜とはそ

の相対関係により表 1,のように分類される。磁氣ディスクが取外せ

るものは変換形と1呼ぱれており,磁気ディスクパヅク装置,カートリ,,シ手

イスク装羅,フレ千シづルディスク装Ⅱ丑¥1がある。磁氣ディスクが取夕十せな

いもので,トラックビとに磁氣へヅドを有するものを固定へヅド形と呼

/Vく、いる。

交換形は多数のトラリクに対し共通した 1個のへ.,ドを有するのみ

であり,ビット当たりのコストを非常に低く抑えることができるが,

媒体交換機朧があるためディスクーヘ.,ド系を完全な防じん(塵)桜造

とすることが姻tしく,ディスクとへりドが接触する事故(へりドクラリシュ)

の可能性があった。

これに反し固定へッド形はより完全な防塵構造Kすることが可能

であり,信頼性の高込装置ではあるが,トラ,,クごとに高価なへりト

が必要であるため経済性は劣って込た。

本文に述べる密閉形固定手イスク装置はティスクーヘ,,ド系が密閉容

器内に収客されている点では従来の固定へ,,ド形と同様で高゛信頼

性を有するとともに,ヘ,,ドは移動形で多数のトラヅクを 1個のへヅト

が受持つので,経済性忙おいても優れて仏るものである。当社では

従来M2883形(10~80MB)の製造販売を行ってきたが,ここで

は最近開発を完了した M2884形を例にとり,密閉形固定ディスク装

置の構造・特徴・技術課題及び1心用について述べる。

表 1.磁気ディスク装置の分類

2.構造及び特徴

この装靴の外観を図 1.に示す。郭動部本体の前面にはフロントパネル

及び1県1乍スィワ子パネルがあり上部にはト.ワづカハーがある。 70ントパネル

及び操作スィ,チパネルは顧客の要求K感じられるよう駆耐倍3本体と

は号1仟訴造としてぃる。ト,,づカハーの下には泣置決め制御用のサーホ回

路,記録再生用の〒ータ回路,及びインタフェース回路からなる主要な

電気回路を 3枚のナルト回路板上忙突装している。後面{Cは ACパ

ワーシーケンス回路,へりト'避択回路,パつーレキュレータ回路及びサーホパワー

劣て

記憶響量

形

表 2.密閉形固定ディスク装羅の性証諾元

「十云」塗ゞ主;jff

"遅1麗

トラ
/1

記録富度

(NIB)

(Byte Ttack)

.紀録方式

ビ

匙気デ' スク

/ 1

ノタ

(1くBS)

入12884-W/60

トラノク数

1'り,"、

86/130

20,160

ノ'

砧r上

ヘソド牧

241 (b mm).6,]22 BP11 238 (b,mmン 6'060 BPI
10(T mm)■OTP11 11(T/mm) 286 TPI

11 (271)

位羅決め時劉

(mm);

データヘソド

サー寸{ヘノト

996

阿転待畔岡

入12883-20/40/60

杉刊

立;十k 川 ijL

外形寸法

MF入1
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20'160
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356

3/4

重
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品イ.i,訂化

4,288/6,'32

536÷(8)('

図 1. M28別密閉形固定ブイスク装置の外観

井ソタフニース

縦大75,平均38,最小10 最大75,平均38,最小10(ms)

996

(ms)

量

(mm)

(mm)

(mm)

8/謄

三kjYιイ、「、1i;七

^^

八IFNI

D

V,1ンLへ,ト形ティスク

y

可ι均 10.1

356

2/3/4

1,336/?,672/4ρ08

334+(6)(1上 2)

(kg)

256

450

刀0

'剛形剥定ティスタ

楳41インタフニース

(交換パノタディスク,

カートリッジデ'スク

等と共迎性あり)

4/8/12

40 以下

平均 10 1

(注 1)

()内捻予網トラプク

フサCEトラウク1

イー
＼

178

483

6 】 0

正義

、十"()、、ノ"N,' JJ J、、J/ JJ

鄭,11棚棚磁磁1、磁砥1■1111川W郷如W1岫1.河/'ごミJゾぜ兵,老恵1きYι謬'予;'ムー゛"・十',、1
ffゞ,ゞ,途,灸ξ4膨"y ',・t /
'ゞー、、"、゛ー

〒J / J /゛J/、、

ιノψ^、

標池イγタフェース

(岡左)

ー.ーゞ,

'ノ

角田正

゛.、、

30

、 J Jづ、
ノ

゛ノノ

(注 2)

()内仕予備トラ,ク

5+CE トラウク 1

、 4、●

ノ

ノ

*

π
゛
U
 
駐

力ノ
＼

二
珂
、
イ

名

ラ

径
肌

円
北
クソリ

焚

ソ

商
幅
実行

一

ノ

゛

(
L
C
1
゛
ー
"

直
枚



スヒントルモータ

-1

丁ンづ越路をそれぞ九独住した部品として配,段する。

ネ動都木依は,ベース_上に防嘔谷N刈Lたシールユニ介,アビンドル都動

モータ,及ひフロワしステム.、ド荏1はスeン「!LワL一千及乙÷心"系雛所i剖1から

ニ!訂t L L I、、る、

シー珍ニニゾト叺」には最大4 枚主ぐの侭夕氣ティスクを取付けたスビンル

シあり h王ラナ 2.964 10}転する。ワ一才入J卜及ン【ーータへり卜はスィングァー△

ロータリボジシニ丁の元端にあり.伊 N決め系を削"戎すろ.シールユニリ

ト:へJの力÷支Uま T丁フィ1Lタ ヲ診会¥;亘さナL つつフをワシステム{てより弓力1給!1

エ」契すろ、シー1二ーゞト内外の氣1・ξ差は呼吸フィルタを通j晶する兜氣に

よ')・平後1するよう1こな心ぐおり、暖あい Uおが心按シーLユ三りト1バヘ

淡'入することを1■i゛くいろ,1人J角1の峡二1三之'j゛条外.はクラス 100(1D を

】ラナにi武リι Lていろ、

繋え＼ゾドは;拷滑剤を*布L た慰気ティスク!'で動作tるコンタクトス

Pートスト,づ形くあり.へり卜令体がフニライ、ぐできくいろ゛,フゆる モ

Uシ,ク形で弓る、 1議気ヲノスクが,珂速舮繊三小は値気へリbオ仕浮上L

ぐぉり約 05μ瑚の乍けき力綿オ¥すろ、テータヘ,トは 11所あたり 2 納

のフ、ライタを右L.それぞれが〒ノスクのム」外1微の決められた領域く

武作する.

凌擢の外形寸法は従来の文ートカシギノフ、ク生以段とほ掻同一である,

3.ヘッド位置決め系

この祉豊はスィンクァー△式"パ決め心式を採用Lていろ.これは此較

1御ml「に之:tル造で「謡心壇の詩聯S夬め系を"11支て'きるという1新致をイ§す

乙' 1鮫瓢へり卜はフ、インクァーム 1C取付け,鰹氣＼ヅドは口ータリボ己シ三丁

の発小tる邸動力によりスィンクァームのスィンク角度を変化すること

により移動する。气ヅトの藩薪W,X決めは滋気ティスクカ.ら再牛L た

ワーホ僑ヲ、によ,ノ＼"'令が鐙誤斧を検出 L.ロータリボシシ三寸{C流れる確

,玩を加i咸Lて,、り卜位INをフィートベりク制御するトラソク追従制碑に

り行う。デノフ、ク血からサーホ信ヲを得るためIC特冽に 1つの勺ーエよ

＼"とサー不手イスク川iとを使胴して'.、る C

5K動ノJを発11tる口ータリボジショナは 4 梅の可動ι以_i形心1流モータく

ありスィング魚度1寸出ノJ トルク特畦を図 4.に水す。磁オiの形状とコ

イルの荏鞍条件を検肘し.リι使用スィンク角度]5.8、の靴開ICおけろ

矧ノj変動を二10'b 以内に掘}え,サーホ系のルーづゲインの変化を少な

くしている.

スィングァーム式位買決めノj式においてはスィング介」唆のM減に1'じて

サーホヘ,ドの空気流に対する角皮(以ドヨウアングルと呼ぶ)が変化t

るため11*喫述到ルや位靴決め方式とは典なった現象が競測される。ヨ
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図 5.ロータリボジショナの特性例

、{斐確機技嶋1・ V01.54 ・ NO.4 ・ 1980

-4-^

+20

◎

ー...ー"""

十30

/

/

"ノ゛ノ

ノ＼

◎

■畔一t三

ナア

＼

'フーム

F又^111'四>〒、く〒、写、

＼
リニア1C

ローータリ

、」、シ; tノヨ:j-

サー、ニ

スク丁:」-1 イ

(ι争 a.)

クラス}00 とは太1斗旦見縫キ寺 Fedeτ丑I stand丑Td l09 B に卦1定され、ぐ二了り,

ト小に 05μm 1リ 1.の啄珍粒 fが W0 咽以卜にたうていることを小す。

図 3.ニータリボジショナ及び磁氣へヅト

→1 -・

ヘノ}

サー「「

回定べ

'^ーーーー鬼一^
テ・^タノ＼ン

寸ーネヘット

12 (272)

ク

ドミ〒

インタ

フ_[ース

コジノク

テ§!ノ'

、fコリ』遜ξこ

図4

゛".J =ト

,、、、、^、, WO,、、、、^、、-1
^

.、・,-1-80^→一ーーーー^→

・＼ー、,1 1 . 1 1
1 0'方フノ

位1片決め系のづロヅク 1刈

____ヨ

謎刀トルク(%)

_ノ

-30

◎

治

入

ー
〆

コ

す
●
f

＼

,
ー
}
一

、
一
一

J
/

クス
ゞ
,

デ

と
、こ

ι
!

/
ノ

ク
ノ
ステ烹

四

1
 
一

'
"
゛

＼

、
ー

ソ
巡

二ノシ
/

X
、
ア口フ

タ
ジ
一
+

系

工
井
ノ

圷
一
フ

一
ワ
ン

フ
ハ
「

コタ
ー
ノ

/
ト

Ξ

、

婁

J



-20 、・

^ニ・才一

_30L

データ転送レートは

-40【

、町
-60「・ノーー、

X^^^^^^^-X-^

M2884密閉形固定ディスク装置・角田・清水・加茂

ーフ0δ

図 6.位羅決め誤差信号に含まれた振動周波数成分の岻減

/ー

ウアングルが大きくなるとへ.ワドの浮到」力§不安定になり振動しやすく な

リー般{Cは最大 14゜といわれている(1)。振亘の周波数は 80OH.~1.2

kH.である。この振動はトラック半径方向の成分を持ち位羅決め誤

差信号に重畳されるが,サーポ系の保・還によって安定化することは無

理で,むしろ不安定要区ルなり,場合によっては発振現象を呈する。

当社ではこの問題を解決するため,各機構要黙の寸法及び亘州乍条件

を検討し,ヨウアンクルを最火 11゜に抑えるとともに,サーポヘヅドの加

圧機描に防振対策を施した。

以上に述べた諸改良の結果,位躍決め剛拐忙関しては,最火スパ

ンに対し 75m●,平均 38m、が而上姥主なった。ロー列ボジショナの発生

トルクには更に余裕があり,これを最大限に利用すれば最大65m.

が可能であるが,主として発熱面の考態により上記の値に捌限して

いる。トラック位羅決め袖度に関しては最火士2.5μm であり,トラ,

ク密度として 19 トラック/mm (480TPD (トラヅクビヅチ 53μm)を安

定に突用・化することができた。

改良弓」

コ

Y3、Y Angle (deg)
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60 ・
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20-

15

0-
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4.情報記録再生系

情報記録再生系は,情報の記録媒休である磁氣手イスク,記録再生を

行うデータヘッド及び変復調回路から枇成し,装羅外部とのデータの授

受はすべて NRZ(Non R.tum to Z剖0)モードで行うためディスク制

御装羅(コント0ーラ)の負担を軽減し,顕客の導入の便宜を図ってい

ζ)。

記録は,変調回路により NRZ信号から MFM(Mod途ed F鵡qu・

ency Modu]ation)イ言号'に変換するとともに,舌己録補償 6Vrite pre・

Colnpensation)を実が画してV、る。冒己録再生へッドはトラ,ワク幅 36.8 μ10,

ギャヅづ幅 1.4μm である。記録電流は内周へ,,ドで70mA,外周へッ

ドで80血へであり,それぞれ最適な分解能と重ね書き特性を発揮

できるような使用法を行った。

再生は磁気へッドから得られた lmV前後の徴小再生出力をへ.介

アー△上のりニア 1Cで増幅し,ひずみや S/Nの劣化なし忙主増幅回

路に伝達し,ビーク検出の後ディづタル化された信号は高性能PLL

(pha託 Looked LOOP)回路により位相弁別され,ク0ツク信号と

タ信号忙復調される。データ信号は NRZ信号IC変換され出力され

る。

記録密度は 2妬ビット/mm (6,250BPD までの使用に耐えること

を確認したが,他の交換形ディスクの装置(例えぼM2851F)との

インタフェース互換性を考え 2虹ピット/mm (6,122BPD に制限し,トラ

V

20 40

圷

,ク客1止を 20,]60B/1、ラヅク 1こ統一している。

996 KBIS である。

、

毛三

13 (273)

60 70 80

図 7.記録電流特性及び重ね書き特性
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固定手イスク裴羅は最近実用化され,筈及が始まったという井計商もあ

り,感用分野が限られて゛るが,今後拡大をつづけ周辺端末奘羅の

重要な部分を占めるものと思、われる四。ここでは媒体欠陥の処理ブj

注とバリクァッづ力式について述べる。

5,1 媒体欠陥に起因するデータエラーの処理法

固定手イスク装肌にあっては,交換形ゞイスク装尻とは異なり媒休が

固定しているのでι燃本一ヘ.,ド系の組合せにかかわるデータエラーの問

題は存在しないものの,媒体欠陥そのものは依然ιして存在してい

るばかりでなく特に最近は高記録密度化が進んでいるため問題はむ

しろ深刻化していると、いえる。

媒休欠陥に起因するデータエラーの処哩方法には大きく分けて次の

2つの力法がある。

(1)交井トラヅクカ'式又は交替セクタカ式

欠陥トラヅクについてはアドレス部にフラグを立て別の交替トラヅクを

指示する。欠陥 1ラリクをアクセスすると制御装羅が白動的に交替 1、

う,クへのしークを行う。交替セクタカ式ではセクタ単位にイ北替処理を

汀う。

(2)手イフェクトフ井ツづ方式

欠陥部を避けて記録を行い,見かけ上の無媒体欠陥状態を作り出す

力式である。欠陥の少な込場合は効率が悪いが,欠陥の多い場合は

処理速度の低下を防ぎうるので今後は普及するものと"思われる。

この装置では欠陥数をにらんだ上で、主として交替トラ,,ク方式を

採用している。

データエラーの検出は巡回符号である CRC (cydic Redundanoy

Check)又は ECC (Error check and correction)コードを用いるこ

とが一般に行われており,後者を用いれば,エラーの自動訂正も可能

ー・ある

磁気ゞイスク装羅にあっては使用に先立ってアドレス部を記録する

が,その際トラヅクの欠陥の有無を判別し,媒体欠陥の処理を行う必

要がある。ブータ1ラーになる可能性の大きな卜う,クは,、べて媒体ケく

陥の処理を施しておくことが望ましい。

また,磁気ディスク装躍はその動作原理からいって,非破壊読出し
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方式に属する。すなわち,再生動作は何回でも繰返して行いうる特

徴を有する。データエラーの原因には磁氣記録系の動作余裕不足によ

るものと外来雑音の障害によるものとがあるが,後者については数

10鄭後には障害が消滅している場合が多い。したがって,回転待

ちの後,再度再生してみることは非常に有刻Jな手段といえる。ただ

し,回転待ちは時問の損失が大きい。この損失を抑えるにはECC

コードを用いた自動訂正が最も有効な手段である。

この装置では,位羅決め系の徴調整及び情報記録再生系の弁別時

問制御がインタフェースからの信号により可能であり,これらを組合せ

ることにより複雑な工う一回復操作を行うことができる。

当社では上記のような検討の結果を踏まえ,小形で単純な機能に

重点をおいた制御装置にあってはCRC方式を採用し,複数機種の

接統を可能とする高性能な制御装置にあってはECC力式を採用t

るとと、にエラー回復操作の一部を制御装院単独で実行しうるよう

にし価格と性能の均衡に努力している。

5,2 バックァップ方式

固定〒イスク装置は高込信頼性があり,フフィルのバックァ,づはほとん

ど必要ないといわれる。その理由は,障害の原因となる媒体一ヘット

系が塵峡密閉された容器内忙封じられており外部架境の影縛を受け

にく゛。また,ヘ,,ドの加圧力が 9.5グラムという徴小な値忙なって

おり,ヘッドが媒体忙きずをつける可能性が少ないからである。しか

しながら,特忙重要なワアイル忙つ゛てはやはりパリクァッづを取るこ

とがシステム維持の安全性から不可欠といえる。

最も単純な力法は同一の固定ティスクを2台用い,同時記録するこ

とであるが,一般には費用の点で採用できない。またファイルの更新

を行う場合,他の交換形媒体の装置との組合せが必要となる。当社

例は次のとおりである。

(1)フレキシづルディスク装伊tとのt旦合せ

例えぱ両面倍密度形M2894形(1.6MB)御との組合せを行うと,

小形システム(例えぱ固定ディスク容量20MB どまり)向きの組合せ

が安価に実現できる。フレキシづルディスクは ICメモリを用いた中央処理

装置のづログラムの 0ーディングや口ーカルハヅチ処理用のデータ入出力に

、手i経に用いられている。

(2)カートリヅジディスク装置との組合せ

例えぼM803S形(20MB)との組合せを行らとオフィスコンビュータの

中心機種に対して使い勝手のよいシステムを構成することができる。

特に共通インタフェース忙固定ギイスク形と力ートリ,ワジ形とを接続しうる

よ 5 に工夫すると,制御装置のハードゥエアを倹約することができる。

(3)交換パックディスク装置との組合せ

例えぱM2851F形(80MB)御との組合せを行うと,かなり本格的

▽
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図 8.媒体欠陥の処理法

人;旧

レコート03

ディフェクトスキップ方式では,レコード03に欠陥があると,

そのアドレス部のSDフィールドに欠陥までの距離(SD)が記録

され,データ部は欠陥の前後にテータセグメント1と2に分割さ

れ欠陥部は除去される。

(C)ディフェクトスキッづ方式の図解
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"1-1し^"
中央処理装置

ディスク芙置

(a)フレキシづルディスク装置との組合せ

中央処理装置

圖定ディスク装置

制御髪置

20MB

(b)カートリヅづ手イスク装置との組合せ

M803S

.

交換形手イスクと固定ディスクとの組合せを容易に実現て、きる。また,

固定ディスクにっいては 27MB から 130MB 主で数種類の機種が同

ーの思想で設計製作されているので必要に応じて選択可能である。

(4)各種磁気テーづ装置との組合せ

従来の 1々インチ幅テーづ装置は高価である。最近力ートリヅジテーづ装

置やストリーミンづテーづ装置の応用が考えられて仏る。しかしながら

これらテーづ装置は一般忙制御メテ式が手イスク装置と異なっており共

通制御は困難イ・ある。したがって,単なるバヅクァ,づだけの目的で

は磁気テーづ装置を用いにくい。制御用LS1の実用化を待つこ巴に

なろう。

以上,各種バックァ,づ方式について簡単に述べたが,どの方式を

採用するかはシステ△の性格によって最終的には決められるべきも

のと考えられる。

中央処理装置

ティスク会置

M2884

固定ディスク

装置

制御釜買

(0)交換パック手イスク装置との組合せ

M2851F

つC才臭ノゞツク

ディスク装置

80MB

園一1 '8

M2884

壮置

6、むすび

電子計算機システムを構成する周辺機器の中で最も重要な磁気ディスク

装置にっいて, M2884密閉形固定手イスク装置を取りあげ,その技

術的特徴と応用分野について述べた。この装置は最大記憶容量 130

MB,記録密度 241ビット/mm (6,122BPD,トラ,,ク密度 19 トラック

/mm(480TPD であり,従来の力ートリッづ手イスク装麗と低ぽ同一の

タ何杉寸法でありながら,記憶容量は 6倍以上に改良している。また,

記憶媒体一~,ド系を塵挨密閉した容器内に封じており,外部環境の

影粋を受けにくく通常の事務室に設置できるから,才ワイスコンぜユータ

や三ニコンeユータに最適である。

この装羅はM2883密閉形固定ディスク装置の上位機種として系列

化し,記憶容品17MBから130MBまでの広い範囲の需要に応ず

ることができる。また,各種交換形手イスクとインタフ=ースの標準化を

行っており,制御装羅を工夫することにより混在使用を可能として

おり,今後ファイルメモリの中心機種として普及するものと思われる。
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中央処理会翅

石益気テーフ'装置

な事務用計算機システ△を構成することができる。独立箱体の上部に

M2851F形を配置し,下部{て M2884形手イスク 3台を酉計置すると

総記憶容量470MB で 4スビンドル騰成となり,同時位置決め機能を

十分に発揮させると平均位置決め距離を約50%短縮させることが

可能となる。

当社のディスク装置は標準化されたインタフェース仕様を有しており,

(d)各種磁氣テーづ装置との組合せ

図 9.固定ディスクのバリクァッづ方式(仮D

固定ディスク奘置

M2884密閉形固定ディスク装置・角田・清水・加茂 15 (275)

ジyノト

3
9
9
9

ー
ー
'
L



《M区LCOM80》シリーズめマノレチワークステーションシステム

まえがき

1夜近オフィスコンビュータにおいてマルチワークステーション己ステ△という、占リ.

が多用されているが,それは各所に分散したワークショゞづに設般した

ワークステーションから計算機を白由に使用できるシステムを言'つている、

このようなシステ△を可洗とtるにはコンビュータの多重処理能力の向

上が必すU助であり,そのためのハートゥエア,ソフトゥエア両而の技列i

的・性能的裏付けが必要である。

当社は昭和四午にマ1げモードコンピュータ《MELCOM 朋》を発元し

たのを始めとして,インラインシステム,ス、ンラインシステムに強い各極システ

ムを発光し,マルチシステムの分到く一治に業界挺位の地位を保ってきた、

昭和54年3j}から仕Ⅱ埼を俳ル台した《MELCOM 80》シリーズ/モデL

28,《MELCOM 80》シリーズ/モデ1レ 38 は,マルチワークステーションシステム

を第一の特長としており,従来のマルチシステムの突繊と成果を元に,
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(1)速隔設置可能なこと

ワークステーションの設置場所

は計算機室内忙留まらず,

現場に設置できるものでな

けれぼならない。かつ設置

が容易であり,ビルディング内

'ル1、11》.ー
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ワークステーシ三ン
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ータステーノ三ン
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項

図 5.ワークス〒ーションシス〒厶の桜i成

ワークステーシ三ン

フりンタ

17ークス三・ーシ三ン

フりンタ

ワークステーション捌御装置とワークステーシ.ン問では,画面単位のデータ

転送のほかに,項目(フィールド)単位のデータ転送が可能である。こ

のこと持よって項目単位の処理を効率化して,ラ「ータエントリ分野への

適応性を強化している。

(5)安全規格

現場に設置するということであるときは無人運転を司能とするよう

な対策が必要である。《MELCOM 80》シリーズは米国をはじめ外国

へ輸出する国際機であるが,ワークステーシ.ンシステ△もとの中に含まれ,

そのために米国の安全規格である UL規格を適用して仏る。この規

格は,日本国内規格よりも厳しいチェックがなされると言われてぃる

が,その規格をパスしたことでも分かるとおり,安全性にはより

層の注意を払っている。

桜

ワークステーションシステ△の仕様

ークステーン三ン

CRT

通信史女唆:1 入1 ト/秒

勝御手頴:ポーリング, HDLC

伝送距熟:最大 IRm

按続台,陵:最大 4台/制御装擢

勺ークステーン三ン

7りンノ

'1 ークステーシコソ

CRT

ξ士

τークム丁ーソ三ノ

1 両卿の大きさ

当示文¥宅量

]4 イソチ

2,000 文字(80 字 X25 行)

(英效,カナ,記号の場合)

1,000 文字(40 字X25 行)

(,1、字の場合)

]46師'式云文井ゞξ゛而 英歌,カナ

字 64 郭1メ!

文牛、巨ξ河;プj式 13×フドットマトリクス英歌,カナ, a己昇

16K16ドソトートリクス
^^ー

'/1 'ゴ、

フィーノしF検柴:ブロテクト,入力フ'ーノレド,テγキーブ"

ーノしド,ニニーメリプク/キーラウタプ'ール

ド,桜1七フ'ールド

イ゛加椴工三:ノ、y ド 0CR 1立羅

図 6. DPS Ⅱの構成
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1 ___,ル「一鄭御一→
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ー^ユーザーブログラム
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印字述牲:200文字ノ秒

印字方式:9×フドット寸トリクス,耳ンパクト方式

両方向如字可雄

印ヲニ文?':】 281f

1行印字叔:玲2字/行

製写能力:最大5枚(原抵を含む)

リ式割御:水平タブ,垂迺タプ,改ページ膿端,ライトイー

ジγ,レフト寸ージソ桜焼

の地:赤畏リ米ン切換可能"ご

横2倍拡大文字印字可能

マル子ワークステーションシステムを村違成するとき,ソフトゥエアの機能はより重

要である。《N正LCOM 80》シリーズ/モデ}レ28,《MELCOM 80》シリ

ーズ/モデル 38 のオペレーティンづシステ△ DPS Ⅱ(DynaTnic pTocessing

Sy銑em Ⅱ)(図 6.参照)は次の5点を柱として実現して込る。

(a)マルチワークステーションシステム

(b)分散処理システム

(C)多重処理システ△

(d)才ンラインテータベースシステム

(0)新簡易言語づログレスⅡ

ここではマルチワークステーションシステ△に必要なソフトゥエアのサ三現機介Eに

ついて述べる。

3,1 インラインシステム

マルチワークステーシ,ンシステ△は各所に分1牧したワークショゞづから引■1機を

声由に使えるシステ△である(図 7.参照)。ワークステーシ,ンの設羅場

所が計算機室内外いず九であるかにかかわらず,システム的な1削約を

においても特に大きな工事をしなくて、設羅できることが必要であ

る。《MELCOM 80》シリーズワークステーシ.ンは,従来と比鞁して設羅

工事費の削減を図るなど,速隔設置の条件を満足するものである。

(2)高速度手ータ転送可能なこと

ワークステーションと CPU 問は,才ぺレータやづ0グラムで入出力する

タストリームの夕UC,ジョづ制御手ータストリーム,画面制御手ータストリーム

などが煩雑に発生する。しかしながらオペレータのキータ,チのりズム

を狂わせないことが必須条件であり,そのためには高速度な〒ータ

転送を可能とするインタフェースが求められる。ワークステーションは転送

速度 IM ピヅトの同軸インタフェースを用いており,この要求を満たし

ている。

(3)人問工学にかなったレイアウト

現場設置といらことで,才弌レーシ,ンを容易にし,人問工学的に無理

のなφレイアウトが求められる。当社では従来からの実績の上に更に

φくつかの改良を加えて,非常に使込やづ、いレイアウトとしている。
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いつでもF13キー押下で
ジョブ選択メニューがでる
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図7

0ノリ

＼

ティスク

、、

＼

、、ーー

I M乳COM
^

IPL実1〒

,/、ニニ
FIX X X X

F2X XX X X

マルチ勺ークステーションシステ△

εLCOM

2345

IPL

ライン
プリンタ

スYーノヨノ

J二tシ

ソリアル

フ'りンタ

1枚目の画面にないとき 1

*ー,ー・→表示させる(FI], F12 キー)

F5X X X X

きた。マルチワークステーションシステム

の場合は,ワークステーションが現場

に設置されるということから,

更に一層簡単な操作で使用でき

るととが必要である。そのため

には以下のよ5なことか必須機

能としてあげられており,いず

れも DPS Ⅱで実現している機

能である 0

(1)各種操作支援機能

従来手ータエントリマシンが持ってい

た各種機能のとり込みによる操

作性の改良が必要である。

( a )シフトロ,,ク機能

(b)入カデータチェック機能

(C)スカルづチヤキーポード

18(即8)

はジョブ対応のコンソール資薄

はジョフのターミナル資源

はすぺてのジョフの共通資原を表す

F6X X X XX

F7

FIOX X X X X

ワークシ

フークステーション対応
ジヨフメニューライフラ

受けてはならない。そのためには以下のような機能を備えていなけ

れぱならない。

(a)インラインシステム,オンラインシステムとバ四チシステ△とが区別なく,

同様なシステ△的努力を構築できるとと。

(扮ダイレクトインづりトのインラインシステ△が容易に構築できること。

(a)項は,《MELCOM 80》シリーズが,インラインターミナル,才ンラインター

ミナルとバッチ処理の区別なく,同様なソフトゥエア方式でサポートしく

きた方式を継承する込のである。

(b)項は,他社コンピュータがバ,,チ処理能力を競っているとき,

《MELCOM 80》シリーズだけがバ四チ処理の低か忙ダイレクトインづツト

のインラインシステムを採用してきた。インラインシステムでは,毎日発生す

る卜うンザクションデータを発生した現場でダイレクトに処理し,関連ファ

イルも更新してしまう。また,在庫問合わせなどの緊急問合わせに

、応じられる。とれはマルチワークステーシ,ンシステムの使用月的にかな

つた、のである。

3.2 イージーオペレーションシステム

オフィスコンピュータは本来コンピュータの専門家を必要としなく,コンピュー

タの知識がなくて、使用できろ楽人向き儒町受な操作をモ"ーとして

・にヨ

7

FI,-FI0キーで
ジョブの選択

ジョブの起動

(2)フィルインザづランク方式

フィルインザづランク方式にすることによって,必要最小限のデータ入

力で済み,オペレー白ヨンが簡易化される。

(3)オペレータへの操作指示ガイダンス

オペレータへの操作指示ガイダンスを出力し,次に何を操作すべきかを

指示する。

(4)ワンタ',チ操作

キータッチ数の低減が必須課題であり,それゆえ可能な限りワンタ,チオ

ペレーシ,ンとtる。メニュー方式オペレーシ.ンがその代表的なものであ

る(図 8.参照)。

3.3 マルチコンソールシステム

各ワークステーションからコンぜユータを自由に操作できるためには,各ワ

ークステーションが,あるときは計算機忙指示を与えるコンソールとして,

あるときはづヨづ実行のターミナルとして使用できることが必要であ

る。

(1)ワークステーションで実行できる業務の範囲をとり除く

(叩ワークステーションで実行するづログラ△に制限がないこと。

(b)システムづロセッサを始め巴するバッチづログラムの同時並行動作

(マルチバ.,チ機能)ができること。

(0)パ四チづ0グラム,オンラインづ0グラムの起動方法における区別をな

くすること。

(2)コンソールステーションの廃止

従来コンビュータと言えぱ必ず CPU の近くにコンソールステーションがあり,

システ△全体のスティタスや,耐"乍指示などを与えていた。しかしとれ

らのこ巴はオペレーティングシステムで常時記録しておき,必要なとき必

要な場所から検索又は指示できればよいととである。 DPSⅡでは

すべてのワークステーシ,ンにコンソール機能を持たせ,必要に応じてい

つでも DPS Ⅱと会話できるようになって仇る。

(3)ワークステーシ.ンの独立性

ワークステーションて、は,他のステーションを意識しないて、独自のジ.づスケ

ジュールに従ってジョづを実行できることが必須である。 DPSⅡでは

以下の機能によってワークステーションの独立性を保持している。

(a)づ,づ識別子を別にすれば,他のステーションで実行中のジ.づ

のととを考える必要がない。

(b)ワークステーションの才ぺレータ問て、の通信ができる。

(C)現在実行中のづヨづの状態を,どのステーシ.ンからでも参照

三菱電機技報. V01.54. NO.401980

図 8.メニューカ式ジョづ起動
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できる。

3,4 マルチプログラミングシステム

各ステーシ.ンは他のステーシ,ンで起動したジョづのことを意識しな仏

でジョづ起動するので,システムで定められた多重度のε;.づまでのマ

ルチづログうミングができることが必須である。 DPS Ⅱでは最大28多

重までのマルチづ0グラミングが可能となってφる。更にこのとき以下

の機能サボートが必須であり,いずれも DPS Ⅱでサボートしてφる。

(司っアイルやレコードの競合管理機能

佃)メモリの動的再配置機能

(C) CPUの時問管理と優先度処理

(d)ナルタ装置を始めとする各種ゞバイス資源の管理機能

(e) CRT画面を使用したジョづ実行中に,在庫問合わせなどの

割込づヨづが発生して、,割込ジ.づを終了後はじめの画面に復旧

するなどの CRT画面管理機能

(f)データとづ0グラムの独立性を保証する手ータペース機能巴,各

ステーシ,ンから会話形式で検索て、きる機能

とこて、は 3 章で述べたマルチワークステーシ.ンシステ△を実現している D

PSⅡの力式につぃて述べる。

4.1 画面管理方式

(1) CRT画面の 3つのモード

ワークステーションの CRT画面は次の 3 つのモードを持ち,オペレータの

キー操作又はジョづ制御言語σob con廿0IL帥g如ge)の制御によっ

て,各モードを切換えることができる。

(且)ジ.づ入ブJ Eードー・・・・ジョづメニューによってづヨづを選択するモ

ート

(、)コンソールモード・ー・・・ジ,づへの制御情報を入力したり,づ0グラム

からオペレータへのメリセージを表示するモード

(0)ターミナルモードー・・一画面に伝票フォーマットを作ったりしながら,

手ータの入力,出力を行うモード

(2)画西の退避・復旧

1つの CRT画面を 3つのモードを使込わけて使用するため図 9.に

示すような画面の退避と復旧をサボートしている。ターミナル画面につ

いては,通常づヨづと割込り,づとでの画面の退避・復旧関係が保証

されるとともに,ユーティリティづログラムやコンパイラなだでは更忙テンボ

ラリに画面を作り,通常ジョづ,割込ジョづの画面を使わない。

(3)コンピュータのスティタス表示

CRT画面は最下行にコンeユータのスティタスを常時表示している。ま

たオペレーティングシステムからのメッセージ表示1リアを持ち,各種の指示

メッセーづを表示する。

4.2 プリンタ装置の管理方式

ナルタ装置を始めとする各種デバイス資源の管理機能(競合に対する

保留,代替処理)は DPSⅡの重要な機能である。ここではそのう

ちづりンタ装置の管理方式について述べる。

ナルタ装置の管理方式は,次の4点に集約される。

(a)づりンタ装置に対して,ラインナルタ的な使用(ローカルナルタ)

と,オンライン端末としての使用(オンラインナルタ)ができ,それを

1箇所で集中管理している。

化)づ.づ対応,り.づステ,づ対応に,り.づ制御言語,づ0づラ△の

指令あるいはオペレータ指令などによって,ナルタ装置の使用を割

付け,解除できる。

4 ソフトウェアの方式

ジョブ1

システムデイスク

画面退避エリア

退避

回

ジョブⅡ

時問A

時問B

ジョブ1中断(画面退避)

ジョブⅡ割込んで実行

ジョブⅡ実行終了

ジョブ1維続(画面復旧)

図 9.画面の退避と復旧

回

ワークステーション

CRTI

＼//

B

ワークステーション

CRT枕

時問

ワークステーシヨン

プリンタ

(0)シンピオント機能があり,複数ジョづから 1台のづりンタへの〒

ータ出力を制御できる。

(d)ナルトファイル機能があり,複数の端末から入力したデータを

1台のづりンタへ出力する制御ができる。このときは 1ペーづ単位

に編集し直して出力する(図 10.参照)。

4.3 CPU 時問管理機能

(1)り.づのクラス(表 2.参照)

(司最優先

化)優先

(C)非優先

ジ,づのクラスはユーザーがそのり,づの特性をみて決定するものであ

るが,その特徴は次のようなものである。

( a)起動の優先順位(づライオリティ)・・,ー・0,1,2 の 3 種ε;.づの起

動の順番を決めるもの。同一順位ならぱ先入先出(Fi那tln FiNt

Out)の制御をする。

(b)スワッづの可否・・ーー常時メモリ上に存在させておかねばなら

ないインラインづログラムなどと, CPU の時間のす込たときに実行す

九ばよいパ,,チづログラムなどで,後者をスワ.,づ可能として指定す

る。

(C)緊急づ,づ割込みの可否一・・・・長込バッチづログラムの実行中に,

割込んで少量のナル小出力を今すぐ欲しいとⅥう要求に対処す

図 10、づりントファイル機能

《MELCOM 80》シリーズのマルチワークステーシ.ンシステム・本問.馬場.井上.西田'新田
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フョフA

OS

ロテクト機能は必須である。しかし・一方では,1つのファイルを多数の

づヨづからアクセスして使用すること、あり,これを可能としている。

その場合各レコード単位にづ0テクトをかけ,2 つ以上のづ口づラムから

同ーレコードに対する更新要求が同一時問粥に発生したときは,先入

先出で後からの更新要求を待たせるレコードづロテクト機能がある。

( 2 ) テータヘース

同じデータを多くの目的で,左た複数雨頒のアナJケーションづログラムく

利用できる織造と内容とな 0くいるデータベースを玉劉共L,手ータの共

用化,データのづログラムからの独立性が保たれている。更に丁ンドユー

ザー言語 QP-3 によって,各ワークステーションから仏つで、必要なデー

タを会話形式で検索できるようになってーる。

(3)システム作業用ファイルの管理

従来のコンピュータでは,システム作業用フフィルはシステムに数限られて

おり,ソートやコンパイラなどのシステムづロセッサを同時に耐H乍させられ

なかった。 DPS Ⅱでは,りヨづ対感にシステム作業用ファイルを確保

して,システ△づ0セッサの多重処理を可能としている。

4.6 RAS機能

一→般的にコンピュータでRAS 機能の重大性が叫ばれくぃるが,マ1レチワ

ークステーシ三ンシス〒厶の場合この機能は更に重要である。 DPS Πでは

障害の早期発見のために障冉情報を記録したり,障弐をできるだけ

速く回復tるために各種の1,芋熊を提伊したり,万が一障害が発生し

た場合で、降害によるg1詳を局所にとどめ,システ△の績退運転や障

害機器の代替運転を可能とするなどの機姥をもっている。

5.むすひ

《MELCOM 80》シリーズマルチワークステーションシステムは,これからのマ

彫チワークス子ーションシステムの 1つの力'1句を示す、のとして各ブj而から

注目されて゛る。

これから、オフィスコンピュータに対する殿客の要需は増大する傾向に

ある。機能・性能的には従来のはんU凡)用大中形機がもっていたも

のを求める傾向にあり,他力ではより鮪単な専門家でなくて、使用

できるやさしさを求めている。当社はそのような市場の要諸を5け

とめ,常に前進的に製,品に反映してゆく所存である。

(昭和郭一1-11受心D
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るための機能。

(2)時闇管理

実行中のジョづは次のような参件で次七{ごだ行靭N那が移力てぃく,

(a)入出力完了待ち

(b)サーピス要求待ち

(のナJンタ装置などのすきの待ち

(心回線送受信待ち

(e)ある一定時剛価me quantum)以上 CPU を11iliした

4.4 メモリ管理機能

メモリ資源は自動的に割付け力并丁われる。スワヅづ1時には,前と製なる

場所であっても動的に再割付けされて災行が進行する。主たメモリ

に山食い状態が生じても,廊動的にメモリコン手ンス処哩が行われろ

(図 11.参照)。

4.5 ファイル管理機能

(1)ファイル管理

1ジ,フて、ファイル生成中に,他ジ,ブ小らの消去処理を防ぐファイ1レづ

OS

ジョアC

柱む

⇔

図 11.メモリのR動 つン丁ンス

ジョフA

ショフC

,ノ'

/
/

,ノ

ノ

ショプC

ジ主フB

・、了

ノ'
/

/

,ノ

/

ジ三フD

ン三7D

罵酷

20 (28の

( 1 )

( 2 )

鬼、」J-、ー"゛、ーコ'^"ー、ー^ノ『L"r、L^、ー.^■一、,戸、ノ、、ー"■^コ"、-J-、ーーー、ー.^".、_"【『ノr、、^"、"ー、、JJ^コ昆、]一「、"一「、コー、""、 J、 J.、 J■、 Jデ、.^ノ「、"ノ「、

山崎憾か

山配f様か

印召 53)

小碇ほか

富沢低か

(昭 54)

富沢低か

( 3 )

( 4 )

文献

三菱電機技報,51, NO.4, P.254 印召52)

1占帳処理学会第19 回全国大会誥演論文集,P.蛇5

( 5 )

三斐電機技報,53,×0,8, P.608 四召54)

済報処理学会第20河全国大会講演論文集,P.139

畷先

ナ司ヨ

空

トヨ、

う
」

表

0

、
-
E

コジ

空

空

空

ナ
'

空



ファクシミリを利用したコンピュータシステム

].まえがき

最近ファクシミリがめざましく普及Lて゛る。ファクシミリは昭和 47年

の公衆電話回線網の開放を契機として,電話回線があれぼ手幌に導

入できる事,相手に記録(文書)が残り誤りを防止できる事,テレック

スに比べて手書文字や図面等の図形情報が送れる事,専用のオペレータ

を必要としない事,などの理由から官公庁や企業などにお゛て幅広

く採用されている。ユーザーによっては大規模なファクシミリネットワーク

を組んで使用するケースも生じ,ファクしミリ及び回線網の効率的な利

用法や,操作性の向上に対する要求が高まってきた。とうした要求

に答えるためファクシミリとコンピュータを結合した新Lいファクショリネリ

トワークシステムが開発されている。

一方,コンピュータの図形情報処理技術の向上に伴い,図形情報入

出力装羅としてファクシミリが注Rされ,その礁用技術が1胴発されて

いる。

こて、はファクシミリとコンピュータを結合した新しいファクシミリ利用こ

システムとして,ワアクシミリ通信を改善するファクシミリ蓄碩交換システ△

《MELFANET》と,ファクシ劃を図形情報の出力端末に利用した図

形情報処理システムについて,その機能,処理力式を概説するととも

紀具体例を将H卜宝、る。

2.ファクシミリとコンビュータの結合

太田芳弘"・松田 税松.太刀掛伸一、・田中久之"・浦山統喜治"、

2.1 利用形態

高速伝送を目的忙開発された高速手イジタルファクシミリの普及によりフ

アクシミリとコンビュータが比較的容易に接続できるようになった。そこ

でファクシミリとコンビュータを結合したいろいろなシステムが開発され

ている。ファクシミリとコンビュータを結合して利用する力向には次の 2

つの方向がある。

〔])ファクシミリ通信の改善のため、コンビニータを活用L ファクシミリの

操作性,信頼性,機能性を向上させるとともに通信回線の有効利用

を図る。

(2)ファクシミリをコンビータに対する文字,図形情慨の入出力端末と

して利用する。

2.2 ファクシミリ通信の改善

ファクシミリは主として公衆電話回線網を使用し,端末から端末へのポ

インドフウボイント通信に使われてきた。ところが公衆電話回線網では

相手までの距籬及び使用時問に応じて料金が課されるため,通信量

の多いユーザーでは専用回線を使用したほうが経済的となり,自営の

ファクシミリネヅトワークを組みファクシミリ通信を改善している。

ファクシミリネットワークには回線交換方式,蓄積交換力式及び回線交

換と蓄積交換の機能を併せ持った複合交換力式の3力式がある。回

線交換力式,蓄積交換力式及び複合交換力itの述いを表 1.に示す。

これら3方式のうちでは複合交換力式が回線及び蓄積部の使用効

率の点で優れており,経済的なファクシミリネットワークを形成できる。

当社ではこの複合交換プ五てを採用したファクシミリネットワークシステムを

項

戦樋制限がない

異嶺趣殉援裁

河契1通イ'
ー゛ー^^1^^

代1;叉{、1 入

表 1.交換力'式の比較

月

'信デー1量に制眼がない

鄭時性

竃活交換と共存

1 回共交換方式 1 嵒被交挨方式

C :、"J

0

くMELFANET》(MELCOM FACS1入HLE NEIWORK SYSTE>1)と

いう名前で倍ぽ"ヒしている。

2,3 ファクシミリによるデータ入出力

ファクシミリの画像送受信機能をコンビュータのデータ入出力に利用する

技術の開発が最近活発に行われている。

2.3.1 データ入力

ファクシミリでは入力された画像の「黒」「白」の画宗情報を伝送して

いるため,コンピュータ側で画索情桜を解析し,必要なデータに変換す

る必要がある。

(1)マーク読取り

送信原稲上の決められた仁ι置に入力させる手ータに1心じて黒く垂り

つぶし,これをコンビュータ側で判読するプj式。ファクシミリによる 丁^

タエントリとして実用化されている。

(2)文字・記号の識別

OCR (光学文字読取装置)の技術を1心用し,コンピュータ側で画宗情

報から文字・記号を識別する力式。識別不良時の再走査ができない

事,手書文字などに対する文字識別アルゴリズ△が不完全であるなと

の理由からまだ研究の余地がある。

2.3.2 データ出力

ファクシミリに画像を出力させるためKは,コンピュータ上で画像の画某

情報を生成する必要がある。

(1)文字出力

コンビュータ上で文字の画素情報を生成する力法として,あらかじめ文

字別の画素ドヅトパターンを用意Lておき,出力する文字忙対/心するト

,トパターンを画像ハヅファにセヅトしたのち,ファクシミリの走査信号に

変換する技術が実用化されている。

(2)図形出力

直線で形成された帳票類のわく組などは文字と同様のドヅトパターン方

法が利用できる。曲線を含む複雑な図形の場合には,図形をあらか

じめファクシミリ送信機若しくはフィル△リーダ等により画素信号に変換

したものをデータとして入力し,それを画素情報巴して使用する。

また,この画素情報に他の図形や文字の画素情報を合成し出力させ

る技術も実用化されている。
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3.ファクシミリ蓄積交換システム《MELFANe》

3.1 システム概要

《MELFANETンシステムは専用回線を利用しファクシミリの白営蓄

積交換を行うシステムであり,回線交換機能と蓄積交換機能を併

せ持った複合交換システムである。実用システムとしては当社社

内総合通信網システムが昭和54羊9月より営業運転に入ってい

ζ)。

《MELFANET》システムの特色を次に示す。

(1)回線交換機能により回線を電話系と共同で使えるため,

回線を有効に使える。

(2)相手ファクシミリに直接送れる、のは交換機に蓄積せ十に

送信できるため,交換機の諾諦貞部を効率的に使用できる。

(3)ファクシミリは一般の電話回線インタフェースのものがそのまま使

える。

3.2 ドウェア構成ノ、^

《MELFANET》しステムは回線交換部と蓄積交換部と忙より構成す

る。回線交換部ははん(汎)用の電子交換機K蓄積交換部とのインタつ

エースを付加したものである。蓄積交換部はミニコンビュータ《MEL・

COM 70》をべースとし画像手ータは磁気ディスクに蓄積tる。回線

交換部と蓄積交換部との問は,ファクシミリと蓄積交換部が通信を行う

テータトランクと,ダイヤル情報などの制御情報をやりとりする制御卜う

Dクにより接続する。図 1.にシステ△構成図を示す。また,蓄磧交

換部の外観を図 2.に示す。

ファクシミリ巴蓄積交換部との通信はマイクロづログラムを内蔵した汎用

の多回線通イ副制御装置B6850 を介して行う。ワアクシミリとの問の伝

送制御手順のうちフレームの組立て, CRC(cydic Red"nd.nwcode)

B6850
回線制御共置

A5383

画疋へソトティスク
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子エック及び CRCエラー検出時のフレー△再送処理までを B6850 のマ

イク0づ0づラムで行ってぃる。また薦積交換側のモデム(手ータ制御装

置)にはファクシミリ専用のモデムを使用する。このモ〒厶では伝送制

御手順で規定されたファクシミリ通信独特のトーン制御を行っており

B6850 とのインタフェースは標準のモデムインタフェースとなっている。蓄

積交換部のハート'ウェア機器構成を図 3.に示す。

3.3 蓄積交換部のソフトゥエア構成

蓄積交換部のソフトゥエアは CXM (communkation ＼●tw0ホ入1印

血ga)と呼ぽれる通信制御専用のパッケーづソフトゥエアを使用しており

次の 4種のモジュールに大別できる。

(1)エクゼクティづづ0グラム(EXEC)

CNM全体を管理するモΣ夕づログラムである。

(2)回線制御づψ'ラ△(LCP)

ファクシミリとの間の伝送制御,同線交換部との間のりンク制御を実行

するづログラ△である。

(3)アナjケーションづログラ△(APL)

画像データの送受信管理,蓄稍管理及びシステ△管理コマント処理を実

行するづ0グラムである。

(4)データペース

回線制御テーづル,端末別画像管理テーづル,画像テータ送受信用八,フ

ア等のデータベース群である。

蓄積交換部のソフトゥエア枇成と処理の流れを図 4.に示す。

画像データの蓄積には大容最の力ートリ,,ジディスク装置を用いている。

手イスクへのアクセス回数を少なくして実効転送速度を向上させるため,

アクセスタイムの短い固定へ,汁一才スク装置(1次記憶装置)を仲介メモリ

として使用し,画像 1ペーリ分をまとめてづBりク単位(6 Kハイト/

づ口.,ク)で力ートリッジ手イスク装羅(2次記憶装買)に再転送する力式

を採用している。

3.4 機能

《NIELFANED システムの機能には次のものがある。

(1)回線交換

通信力式が同一のファクシミリ問で直接通信ができる。

(2)代行通信

相手ファクシミリが使用中の時,交換機が相手フフクシミリに代わって

FAX電文を受信し蓄積する。相手フフクシミリがすーた時に交換機が

FAX電文を送信する。

(3)同報通信

同一のFAX電文を複数のあて(宛)先に送信する時,1回の送信操

作で送信できる。 FAX電文は交換機が各宛先忙展開し送信する。

(4)代表選択

複数のファクシ三リをひとまとめに1一代表番号を指定できる。交換

機は回線接続時,すいているファクシミリを選択L接続する。

(5)優先接続

fAX電文忙優先度を指定できる。交換機は優先度の高い、のから

順次処理する。ただし通信中のものにっいては優先度の高いものが

入力されても途中で打ち切ることはしない。

(6)ジャーナル管理

発信元,宛先,時刻,ページ数等通信に関する各種の統計情蛾を収集,

管理する。情蛾は通信量のは(把)握,課金等に利用できる。

(フ)花文字生成

FAX電文忙電文の管理番号,日時,苑先情報,再送表示等を付与

コーる。
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了き1['生」
モデ」ー
「'^■"三J

図 5.1"人」総合通信網(ファクシミリネ.゛トワーク)図

表 2.11_1人」総合通信網(つアクシミリネリト勺ーク)の仕様

毅

左:;隠プJ

河勺の形

"

',稜交1共都の収ザ、 30{田リ1

コンビューター上で作成した曲1像イメージをフフクシミリへ出力す

るシステムである。このシステ△の特色はコンeユータ上で廊

像情報の加工,合成処理が行える点忙あり,図形,表,

づラフ,帳票等の画像出力ができる低か,漢字,カナ文字

を扱う日本語情擢処理システムに、遭用できる。bステム構

成図を図 6.に示す。

このシステムの特色を次忙示す。

(1)汎用ファクシ三リの利用

出力端末に汎用のワアクシミリをその主ま使用しており,

コンビュータの出力用に使用するとともに通帛'のファクシミリ

相互!剖の通信にも使用するととができる。このためファ

クシミリの効率的な利用が可能であり,専用の漢字ナJンタ

を設羅する力式よりも経済的である。

(2)パターン¥1雛の巣・い化

;兜宇などの文字パターンをコンe.ータに渠小化することができ,従来

の漢字端末のように端末側に文字パターンを11つ必要がなくなる。こ

のため出力できる字種はコンピュータの保有tるすべての文字パターD

を使用でき,端末側の制限を受けない,

(3)画像情郡の圧縦綵特

脚Ⅱ象情報はファクシ三リの帯域丹洲盲技術を活用し,約 1ル0 程唆にH詠'

した形で保持する。帳票のわく綿等の固定情椴は帳票の様式ごとに

1種ナつ保持し,帳票出力時忙文字などの可変情報を合成L出力t

とのため画像情帳保持用のファイルエリアをゾマ隔に縮小できる,てD O

4,2 地方自治体用漢字住民情報システム

4,2.1 地方自治体の窓口業務

地カド1治休におけるEDP 化が迩斗,窓傑業務に発展しっつぁるが,

1遷来の手ータ端末では英数字,カナ文字しか扱えナ処理業務も限定さ

れる。これは地方冉治体の窓口業鉾では漢字が重要な意眛を持っぐ

おり遵字処理が必す(須)となるためである。冽えぱ,窓口業務の主

流である帳票発行業務で扱う証湃,証明書においては姓名,住所衷

弓¥穿に漢字による表示が必要である。更に詞汗11,証明〒ヰとしての様

式上の制約がある。例えばイ11民票(写)の発行における様式上の叢

約には次の、のがある。

(1)姓名漢字の字体を侘民票に記赦された字休と同一のものとす

゛゛、
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FAX どの通将方

回棟交換と蒸憩交換を仙則

J、

寺リ1]回乳!(D-1 1目当)

収'- FAX

3,瑞廷理確力

蒸 1'両像容量

収マ、FAX熊末歌
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^1-^^ー

{二送1避御手愈1: FA-300 手キ嘉

同線速座:9 600 /、1,80O BPS 店動U」τ匙立

選り制剃: CRC チ1ノウによる白動再込力式

跡域圧縮方式:予測分割井り化方式(2汰元迂決述劃)

NIELFAS FA-300 及字: FA-330

(S)-j〒通信

交換機から各ファクシミリにー一斉に同一画像を送信tる。

(9)熨速度ファクシジバ拐通信

通信速度が異なるファクシミリ(1司ータイづ)開の通信ができる。

3.5 社内総合通信網

々MNFANET》システムの'共用伽ルして当社社内総合通信網にっ゛

、ぐ紹介する。村:内総合通信網は全国に点在する50近途製作所,エ

場.営業所などに約80台のファクシミリを導入し,鷲積交換の各種サ

ーゼス織能により極めて有効に活用されており,運用而での省力化に

火いに貢献して仏る。この総合通信網は社内冏の通信の改善を話的

とした専用同線網であり,次の用途に使用しくいる。

(1)社内闇ファクシミリ通信

社内問の文書,資料の伝達

(2)社内問電話

社内冏の電話を儀内線並みにダイ卞ル即時化する

(3)社内問データ通信

社内オンラインEDPシステムの¥ータ通信回線の統合

社内総合通信網におけろファクシミリネット「ークの構成図を図 5

に,仕嫌を表 2.に示す。

4.図形情報処理システム

4.1 システム概要

1岡形1,!1縦処卵システムはファクシミリの図形出ノJの機能を活用し,

或

、ファクシミリ
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(2)死亡,転出等で削除した場合は沫消表示(X)を行う。こう

した窓口業務K対する要求を満たす出力端末Kは次のような喪示機

能が要求される。

(1)多彩な文字サイズ(16 ボ~フボ)

(2)高度な文字品質(画数の多い文字の表現)
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( 3 )

( 4 )

多字種

外字処理(特殊文字パターンの登録及び印出)
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図 7.漢字住民情報己ステム概念図
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衷頭書,表側書,けい線,重ね書

わく組同時ナルト

、

漢字ライン

ブリンタ

智

上記の裟能は既忙高速漢字づりンタ(N18250,

M829のでは実現してφることではあるが,

小形・低価格を条件とする窓口用漢字ナルタ

では不可能に近い。このとうな問題を解決し

たのが出力端末にファクシミリを利用した漢字

侘民情報システムである。

4,2.2 漢字住民情報システム

bステ△の概念図を図 7.に示す。窓L1端末は

漢字〒イスづレイとファクシミリを組合せた楢成で

ある。図 8.に窓口端末の構成例を示ナ。

この己ステムにおける帳票発hの処卵手順を

baC不,う

(1)帳票のわく組等の固定情報を帳票わく

組ファイルから読出し画像パヅファメモリ_上に歴

開する。
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(2)住所,姓名等の文字は文字パターンライづ

ラリから該当文字パターンを順汝とり出し,画像パ.,ファの所定の位羅

に埋め込む.

(3)帳票の合成が完了したら出力するファクシミリに合わせた帯域

圧縮力式で画像テータを圧縮する。

(4)帳票をファクショリへ出力tる。

このシス〒厶により発行した住民票(写)の例を図 9.に示す。

5.むすび

ファクショリをっンビュータの"入出力端末として使用した新しい利用技1'

を紹介した.ファクシミリを入出力端ボとして利用する技術は突用段階

に入ったと言える。今後は応用技術の発達によりファクシミリとコンビ

ユータとの結びつきは一層強くなっていくものと思われる。

《MELFANET》については,現在, CCITI'勧告による国際規格

(GⅢ)への適合と異機種ファクシ劃問の方式変換技術を開発中であ

り,新データ通信網ΦDX網)への接続も準備中である。
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発が今後の課題である。
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カラーグラフィック表示を実現した工業分野向けテえスプレイ装置

工業用計算機システ△において CRT (cathod R町 Tub■)ディスづレイ

装置はこれまでマンマシンコミュニケーションの中心的役割を果たしてき
-1

ノこ0

この分野で使用されるディスづレイ装置は,

(1)作業指示や簡単なデータ入力に使用される装置

(2)づラント機器の集中監視・制御に使用される装置

の2種類に分類され,用途によりそれぞれの装置に要求される特性

は異なる。(1)に関しては,設置台数などから主に経済性が追求さ

れ,また(2)に関しては,経済性もさることながらその表示機能の

高度化が強く望まれてきた。

ここでは,(2)の装置に対しどのような機能の向上が要求されて

いるかを述べ,それらの要求を背景忙開発したM2398カラーディスづ

レイシリーズ(以下M2398 シリーズ)と称すとサボートソフトゥエア"ⅥPPS"

6qttual piC加te ptocessing system)の特長を紹介する。

まえがき

2

これまで工業用計算機システムの分野ではディスづレイ装置に対し

(0)画面制御機能(づりンク,づロテクト,タづ制御など)

(扮簡単な図形を表示する機能

(C)操作性

(d)感答性

(e)経済性

などが要求され,簡易グラフィ,ク形ディスづレイ装置(文字相当の簡易

図形表示機能を備えた装置)が多用されてきた。

しかし,づラントシステムにおける制御対象の広域化及び制御内容の

高度化K伴い,手イスづレイ装置やサボートソフトゥエアに対してもこれ立

での機能に加え

(a)より複雑,精ち(緻)な画面の表示(高密度表示)

(扮漢字,づラフィ,クなどによる分かりゃすⅥ表示

工業分野向けディスプレイ装置の進歩とその背景

(C)図形処理を含むユーザーづログラ△の生産性向上

などが新たた特性として要求されるようになった。これらをまとめ

ると図 1.となる ど

以下,ディスづレイ装置に対する新たな要求諸特性に関し,具体的

に述べる。

(1)高密度表示

ディスづレイ装置の表示容量が制約条件になり、本来は 1度に監視した

い情報もそのまま1画面では表示できず,情榛を省略化・抽象化し

て1画面に収めたり,情報を分割化して複数画面で表示するなど画

面設計に際しさまざまな工夫が要求される。ーーカ,このような過程

で製作された画而を監視する場合にも,視認性ヰ剰乍性・応答性な

どが問題となること、多い。

画面設計時の制約条件を緩和し,画葡監視時1ておける円滑なマン

マシンコミュ三ケーbヨンを図るため、ディスづレイ装置の高密度化は常に要

求されている。

また,従来複数台のディスづレイ装置に分割表示していたものを 1

つにまとめ,監視したい部分を連続的忙移動表示したいとい5要求

もある。

(2)漢字表示

ディスづレイ装置忙表示される情報の中で文字は情報伝逹の最、重要

な手段であるが,工業分野向けディスづレイ装置の場合これまでは英

数字,カタカナ忙よる表示が一般的であった。

最近ではディスづレイ装置の表示性能が向上したこと、あり,日ご

ろ我々が使い慣れている漢字やひらがななど人問が理解しやすい形

の表示を求められること、多い。

(3)グラフィゞク表示

マンマシン問の情報交換をこれ立で以上忙効率的に行うため,計算機

内部の情報をある時は円づラフ,またある時は棒グラフというよらに,

人問が即座忙かつ直感的に理解できる形で表示ナる能力に優れたづ

ラフィ,ゞク端末が工業分野においても求められている。

(4)画面データ作成Kおける生産性の向上

最近は 1システム当たり数100画面といった倆N多く,また,ディスづ

レイ装置の高密度化k伴い表示画面自体も複雑になってきた。その

ためいかに効率よく画面データを作成するかということが重要な課

題となっている。

(5)高速化,高応答性

づラント監視・制御Kおいては,づラント情報をすぱやくオペレータに伝

えなければならないが,ディスづレイ装置の高密度化などに伴い,計

算機からディスづレイ装置へ転送するゞータ量もおのず巴多くなる。こ

のため,高速化,高応答性がソフトゥエアを含めたディスづレイシステムに

対して強く望まれている。

(6)図形処理サボート機能

フォートランなだの高位言語による図形処理を実現し,装置のもつ機能

を最大限に引き出す強力な図形処理サボートソフトウェアが望まれてい

る。

波剖IUⅡ
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工業用計算機システムとしてのりア/レタイム性を満足

しっつこれらの機能要求を実現するためには,ハ

ートゥエア・ソフトゥニアの機能分担を十分に検討する

必要がある。

以下, M2398シリーズにおけるこれらの機能の

実現について述べる。

3. M 2398 シリーズ

M2398シリーズψ+観を 29 ページ図 2.に示す)は従

来の当社のディスづレイ装置(M2396, M2397)の

文字・簡易図形表示機能忙加え,

(a)最高7,200字の高密度衷示

(b)ハードゥエアの画面移動機能

(0)倍寸イズの任意図形表示機能忙よる漢字

表尓

( d ) カラー.クラフィヅク三ミン]丈

などを実現した装羅で,表示容量の違い,クラフィ

ヅク表示機能の有無により,モテ1い0・ 20・ 30 ・ 40

の4機種のレパートリーを備えている。各装隈の性

能一覧を表 1.に,モデル301'40 のハードゥエア枇成を

図 3,に示す。

図3,に示すこれらの機能を突現するためには

装競側に膨大なメモリが必要となるが, M器98シ

リーズでは最新の LS1技術を利用することにより

これらの機能を経済的に実現している。

3.1 高密度カラー表示

カラーディスづレイ装濯ではこれまで画面全体で色合

わせする力法が一般的であったが,4,000字以上

の高密度衷示を行う場合この方法では周辺部分の

色ずれは避けられず,カラーディスづレイ装羅の高密度

化の大きな妨げとなっていた。

M2398 シリーズて、1士.タイナミリクコンハーゼンスノj式

~~~~＼_＼-1 地".0 1 地洗、.0 1

C R T

表 1. M2398ディスづレイシリーズ性能一覧

表 文

(横X縦)

文字・f痢易図形の孤類

欺 4,800 字

100 字X48 行

特

20形高解像度カラーブラウソ管,カラーフ色表示

2'3×4.4mm

検

3.2×5.omm

ラスタスキ十ソ方式

重 ね

フ'200 字

ミE

倍

文字・記号

固定図形

任意図形

120字X60fT

入12398-30

サイ

(玖X横)

】.9×3.5 訂lm

わ

2.フ×4.o lnm

せ

トレソドグラフ

分解能(X軸XY軸)

画面保護,

プリソク,

128 荘

64 種

320画(重ね合わせ表示機構実讐時仕 640種)

1 地洗・"

4'ε00 字

凾

100 宇 X48 行

面移動

基本表示と同じフォー寸ソトで翫払合わせて歳示される

けい線表示,数字入力フ'ーノレド処理

データ圧越転送

2.3×4,41nm

表

],200 字

(50 字X24 行)

ドットのパターγを1 画面当り128征表示可能1ιドν卜X16

3.5 × 5.o ln訂1

テ]、

肩効

生

'

フ,200 子

{,

能

120字X60行

ン

700 × 384

キーポート

塞

装貿側に4画面柤当のりフレッ

ヨーステーソクからの指示によ

グラフ H ノク文字

ジョイスティソク

1,800 字

(60 字X30 行)

19×35mm

1、

囲

一鴫、

27 ×4.o tnt口

キa

円

ノ、ードコヒ'ー

ク

^

ト

840 × 480

図形サブルーチソ総数

フ

本数制限なし

ーー

】、200字 1,800字

(50字X24行)(60字X30行)

ノレ

の

TJ

4真

Ib

ソ

症

ンユメモリを備え.,計算機,キーボード,ジ

り表示内容を迎続的に移動ナる

他

ク

計算桜インタフニ

(エラーチニック)

叡

700 × 384

棲

りフレソシュメモリ

(基本駕)

MAX4画面分

0'X'699

0壬Yε383

0三X茎2047

0三Y三],023

840 ×480

ス

126秘(おのおの 1~8倍のサイズ可)

りフレノシュメモリ
(重ね合わせ用)

ト,快X 4画面分

3樋(実鉱,破線,】点鎖線)

・半2重並列伝送(パy ジ'イチェ

. RS-232 C

キー咲ード,ライト'くソ,ジョげスティソク,

0奎X茎839

0εY芸479

力うーグラフィ,ク表示を実現した工業分野向けディスづレイ装置・渡部・西出

円,弧を指定偏角で械問

3 点で囲主れた工.りプ内のぬりつぶ
し可能

0'X'2,047

0'Y三1'023

りフレソシュメモリ

(倍サイズ用)

MAX4画面分

512プロソク

128サブノレーチγ

損当

りフレノシニメモ1}
(グラフィ・ノク用)

プロック表示色変更

画面拡大・鞘小(8 倍・ν8 倍)

WINDOW桜能

ミ勺 5'000 べクトノレ帽当

ディスプレイ

プク)1

(画面を分割して色合わせする力式)により

この問題を解決し,フ,200字の高密度表示を

実現すると同時に従来より高品質の表示を得

た。

高密度表示の1例を 29ページ図 5.に示す。

ドウェアの画面移動機能3.2 ノ、^

手イスづレイ装置の画面移動機台皀をソフトゥエアで

実現するのとハートゥエアで実現するのとでは

応答速度に大きな差が現れる。

M2398シリーズでは1人の操作員が無理な

く監視できる領域を表示画面の4倍程度と設

定し,端末側て・32,512文字相当の表示情報を

蓄え,表示範囲を計算機,キーポード,ジョイステ

イ,,クからの指示で連続して切換えることに

より,ハードゥエアて、画面移動を実現している。

このため,計算機に負荷を与えることなく,

表示情報記憶領域に蓄えられたづラント図のす

みずみまでス△ーズに監視するととが可能とな
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図 3. M2398-30/40構成図
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プラント全体図

^
X

撲泊賀

/

表示画面

、

管理にランダムス牛ヤン方式の概念や新たにづ0,,クの概念を導入し効率

的なグラフィリク表示を実現している。

(1)グラフィ,ク表示情報の記憶

りワレ・ゞシュ情報とは別に端末側でクラフィ,ク表示情報をすべて蓄えて

処理することにより,グラフィ,,ク画面の拡大・縮小・移動などの機能

を実現した。

(2)ランダ△ス牛ヤン形手ータ楢造の採用

ランダ△スキャン形の手ータ構造を採用しクラフィゞク表示情靴の効率的な

記憶を行うととも1て,ひノν度高く使用する図形は表示色,表示位買,

表示の際の倍率など忙関係なく元情報を図形サづ}レー子ンとして登録

して利用することにより,全体的な情報量の圧縮を図った。

(3)データのづロック管理

表示情報の最小単位である線分・点などはそれら単体では無意味で

あり,この単位で情報を管理することは計算機側の負荷を増すのみ

て、ある。

M2398シリーズでは,線分・点などの集まりで1つの意味を持っ

集合をづ口,,クと定義し,づ0ツクに含まれる個々の表示情報はすべて

端末側で管理し,計算機側ではづ0,,クの持っ意味のみを管理すると

とによりグラフィ,ク表示に伴う計算機負荷を幌減した。

4.ディスプレイ装置サポートソフトゥエア(ⅥPPS)

ⅥPPS は,情報量の増大化やディスづレイ装置の高級化などに伴う諸

問題を解決しハードゥエアを総合的にサボートするソフトゥエアシステムで特

長をあげると

(1)画面データとユーザーづログラムの分離による生産性向上。

(2)画面データのメンテナンスの容易化。

(3)画面手ータ作成記述言語の確立。

(4)マンマシン性の向上。

(5)画面表示の高速化や高応答性の実現。

(6)フォートランなだの高位言語で図形処理できる。

などで,オンラインソフトゥエア及び画面手ータの設計・製作・保守な主

黄抵員

図6

つた。(図 6.)

3.3 倍サイズ表示機構の利用による漢宇表示

最近では工業分野向けディスづレイ装羅に対Lて、,それぞれの用途

忙1心じて異なった種類の漢字表示を求められることが多い。しかし,

各1心用分野で少Lずつ要求の異なるとれらすべての漢字をあらかじ

めハー"=アで用意しておく力式は,現状の ROM (READ ONLY

y霊MORY)の集積度,消費電力,価格などの点から.経済性に問

也がめる。

M2398シリーズでは,従来の任意図形 q衛易グラフィ,クパターン. M

2397 ・ M2398 ではフドット X 8 ドヅトのパターン)に力n え 14 ドット X 16

ド"の倍サイズ任意図形を採用することにより,大容量の漢字フ買

ントは口ーコストの計算機側ディスクメモリに記憶させ,必要に応じて佶

サイズ図形を書換えるととにより経済的な漢字衷示を実現した。

3.4 カラー・グラフィック表示

グラフィック衷示の方式としてはランダムスキャン方式(情報の属性や表示

動作を規定する表示命令とそのバラメータであるへクトル情報をハートゥ

エアが順次解読Lながら画画を表示する力式)が優れてぃるが,

(a) CRT周辺回路が複雑で装置が高価である。

(、)カラー表示が困難である。

(0 牛ヤラクタディスづレイ奘罰忙比べ画面制御機能が劣る。

などの理由Kより,工業分野では憾とんど利用されなかった。

一方,これらの点で優れたラスタス牛ヤンプj式(一般のテレビと同様

の走査加口の場合,表示分解能に対応した容量のリフレ.,シュメモリ

が必要であるため,当初グラつイ,ク表示kはあ主り感用されなかっ

たが,メモリ素子の高集積化・岻仙格化に伴い徐々にこの力式のクラ

フィ・ゞクゞイスづレイ装置も現れ始めた。

しかし,ラスタスキャンラぢ王てのグラフィワクディスづレイ奘隈では,表示命

令やべクトル情報ではなくリフレ,シュメモリのドヅト情報を制御の対象

としなければならず.牛ヤラクタ〒イスづレイ装置の概念の延長では操作

性・応答性などに関する性能低下を招く恐れがある。

M2398シリーズはラスタスキャンプ五tの装置であるがクラフィ,,ク情報の
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図 7,画面データの階層構造
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図 2.裴置の外観
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図 4. M2398 40におけるグラフィソク表刀く例

(図2の表尓画面を画面移動して,右上の部分を表尓させた佃D
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(2)画面データ内のづ口,,ク単位での追加・変更・

削除ができる。

(3)画面データファイル中の 1画面データを卜牛ユメント

として,ハードコビーに出力できる。

(4)画面手ータ作成記述言語で書かれたソースは,

一般のづログラムライづラリと同じょうに保管できる。

どである。また,会話処理の機能を挙げるとな

、ーーー、1-
(1)容易な操作コマンドで,画面手ータ及び各づ口

ワクのメンテナンスができる。

(2)共通に使われるアづりケーション葱1形づロヅクが定

聾でき作画作業の容易化を実現Lた。

(3)手イスづレイ奘置上からのビクチ.ー,及びづロック

清様データの抽出時{C,スペース圧縮などを行1ハメモリ

容最の飾減を図るとと、に,才ンライン時の高速手ータ

転送を助けている。__』_

4.1.2 オンライン画面管理機能

VIPPS のオンライン画而管理サづシステム(ⅥPMNR)は,ユーザーづ口づラ

ムによる画面データファイルのアクセスやゞイスづレイ奘置の制御を高位言

語レベルで実現L,かつオンラインで要求される高速膳答性を実現す

るためのサポートソフトウェアである。

ⅥPMNR が用意したサボート機能としては,周定画面の表示(づ

0セスの状態変化に左右されない手ータ).可変画面(づロセスの状態変

化に伴゛変化ナるゞータ)の表示色の変更,ナルク(,点滅)衷示,衷

示位冊の移動の抵か図形の躍換による図形変更などが簡単なりクェス

トで実現できる。ミた,づラフ衷示(トレンド,キ4 づラフ)やグラフィヅク

衷示(ベクトル,円弧,など)、用意しており,それらの機能を組合

せることによりユーザーづ0づラムは,オンラインで容易な図形衷示や入出

力処理が可能主なる。この低かに,ⅥPMNRの特長灼な機能とし

て次のととをサポート tる。

(1)大画而(4画面分のリフレヅシュメモリ)サポート

ⅥPPS では,ハードゥエアの火画而メモリを有効に利用し,広域監視・

捌御を効果的かつ効率灼にサポートしている。応用づ口づラムからはハ

ードゥエアの大画而メモリが従来の表示画面(1画面)と同様に扱らと

とができ,大画面メモリという意識を与えたい。

(2)づラフィックサボート

VIPPS はぺクトル表示,円弧表示,塗りつぶしなぞのづラフィックサボー

トをフォートランなどの高位言語で書けろためユーザーづ0づラムの図形処

理を容易にし,情報量の増大に伴う複雑な制御情報を簡明な図形情

報として衷現させることができる。

5.むすび

工業分野においてとれからの手イスづレイ裴置に要求される諸特性と,

それらを背尿に薪たに開発した M2398しりーズの紹介を行った。こ

の装躍の開発に際しては,各力面より寄せられた貴重な意見を参考

にし, LS1技術の採用による信頼陛の向上,高塀像度づラウン管の採

用による高密度表示,マイクロづロセリサの遭用により経済的に画面移動,

直線補冏などの機能向上を実現した。

M2398シリーズは既に電力系統,発電,水処理,ビル管理など多

方面で使用され好評を得ている。

我々は,今後も市場の二ーズを的確にとらえ,より優れたマンマシ

ンコミュニケーションを開発していく所存である。

VIPPS

CRTヘーソノクケフルーテノ
くCBS}

CRTニモンハンドラ
(CRTHD )

図 8,ⅥPPS の拙成

(vlrtual plcture processmg system)

ノ、ーーー^

31(29D

(VIPGNR)

オンライン亘画管理

"、""、".ー、J-、、J[^コ"ー、_コ^ J、"、 J、ー、ーノ、^

ノ

・図形処理

.クラフィックおえ能

・画面手多動

・クラフ表示

・ノ、、プ]荘島育昔

ノ

カラーグラフィヅク衷示を尖現した工業分野向け手イスづレイ装置・渡部・西出

ーーー",

/
ノ

を一貫した思想でサボートしている。図 7.にⅥPPS における画面

¥ータの階層朧造を示す。

4.1 VIPPS の構成

＼江PPS は2つのサづシステムから轍成している。 1つはバヅチ処理や

会話処理で画面データ作成をサボートする画面作成サづシステム(ⅥPG・

NR :ⅥPPS Generato0 であり,もう 1つは画面管理サづシステム

(VIPMNR : VIPPS Monoge0 である。図 8.に VIPPS 構成を,

図 9.にその機能を示す。

4.1.1 画面データ作成機能

画西作成は,従来より,メーカー,ユーザーにとって非常に手1拐のかか

る作業として問題とされてきた。これを解決ナるため,ⅥPPS <、

は,画面作或サづシステム(ⅥPGNR)をサボートし画面作成の効率化

を図った。これにより画面¥ータ作成記述言語を使って,バッチ的に

原画を作成したり,会話的忙原画を修正変更,、ることが可能となり,

作成時冏は従来より約20%削減できるようになった。 VIPGNR の

バ,ワチ処理の機能を挙げると

(1)画面データ作成ヨ己述言語を使って作成された画面手ータの,画

面手ータファイルへの登録及び削除ができる。
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図 9.ⅥPPS の機能
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この考案は,所定電圧の入力信号でスィッチング動作を行うとともに,

前記所定電圧近傍でクリッづされた信号を得ることができるスィ,,チン

回路に関するものである。づ

従来のスィッチンづ回路では,入力信号の所定電圧を境にしてスィヅ

チンづ動作を行わせることができるが,前記所定電圧近傍でクリッづ

された信号を必要とする場合には,スィ,,チング回路とは別にクリ、,ピン

づ回路を設ける必要があった。

この吉案は,このような欠点を改善するもので,図 1 にその 1

例を示す。この図 1 の回路において,入力端子(1)に図 2 (a)に

示すようむ信号力封川えられた場合,その電圧が電源(4)の電圧V.

より低けれぱ,ダイオード(3)は非導通となる。したがって,図 2(C)

に示すよ 5 忙,クリッづ信号出力端子(1のには入力信号がそのまま現

れる。また,トランジスタ(5×6)が非導通であるので,図 2化)に示

すよう忙,スィ,,チング信号出力端子(9)には電源(8)の電圧VBが現

れる。 Z欠に,入力信号が電源(4)の電圧 V.にダイオード(3)の1順電

圧降下分を加えた電圧V.になると,ダイオード(3)は導通し,抵抗

(2)の両端には図示の極性で電圧が発生して,端子(1のには電圧

V9 が現れる。しかし,抵抗(2)に発生tる電圧はトランジスタ(5)を

遵通させるに十分な電圧とはならず,トランジスタ(5)(6)は非遵通状

態のままであるため,端子四)には相変わらず電源(8)の電圧V乃

が現れている。更に入力信号が電圧V旦よりも大きくなるにしたが

スイッチング回路 (実用新案第 1070737別

つて抵抗(2)に発生する電圧も大きくなり,入力信号が電圧V.に

達するとトランジスタ(5)(のを導通させるに至り,端子(9)にはトラ

ンづスタ(6)のコレクタ飽和電圧V"此が現れる。また,ダイオード(3)が

常に遵通状態にあるため,端子(1のには相変わらず電圧V2が現れ

る。

以上のようにこの考案によれば,

図 2(b)に示すスィッチング信号と,

図 2(C)に示す入力信号をクリッづ

した信号を得ることができ,スィ,,

チング動作とクリ,,ビング動作の2 つ

の鋤きを行う回路を,簡単な構成

によって廉価に提供することがで

きる。

考案者

この考案は電気自動車を速度制御する制御装置を提供するものであ

る。

図 1は,この考案の電気自動車の制御装置であり,(1)は直流電

源,(3)は Sb sc, S3 を有し運転者によって操作される非自己復

帰手動形のスビード切換スィッチで,上記S., S., S3 は図 2 に示す

ように 3 段階のスeードレンジ 0,1,Ⅱに応じて ON, OFF する。

(8)は電機子四),界磁コイル(1のからなる分巻直流電動機,(11)は

起動抵抗,(12)は界磁抵抗,(13)はオードルーである。

電気自動車の停止時は切換端子Sb S9, S.はいずれも開路して

おり,運転者がスeード切換スィッチ(3)をスピードレンリ(1)ヘセ,汁す

ると,界磁コイル(1のは切換端子(SO,(se)を介して直流電源(1)

から全励磁されるとと亀に電機子(9)は起動抵抗(11)を介して給電

され,分巻電動機(8)は大きな起動トルクを発生し電気自動車を速

伯井俊
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やかK発進させる。速度が増せぱ電機子四)の端子電圧が上昇しオ

ードルー(13)が動作し起動抵抗al)は短絡され分巻電動機(8)の回

転数は更に上昇する。との状態からスeード切換ス千ワチ(3)をスeード

レンづ(Ⅱ)の位置に切換える巴切換端子Sb s.が閉路し, S旦が開路

し界磁コイル(10)は界磁抵抗(12)を介して励磁され弱励磁の状態と

なり速度は上昇し自動車はスムーメに走行する。

なお発進時,運転者が誤ってスeード切換スィッチ(3)をスビードレン

ジ(Ⅱ)まですばやく移動させた場合切換端子Sb s.は閉路するが,

電機子(9)の端子電圧が低仏のでオートリレー(13)は動作せず分巻電

動機(8)は起動抵抗(11)を介し立上がり,かつ可動,固定接点(15)

(17)により界磁抵抗(12)は短絡されているので全励磁状態となり,

回転力は強く速やかに回転数は上昇する。との上昇によりオードル

ー(13)は動作し電機子(9)は起動抵抗(11)を介することなく給電さ
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れるとともに界磁コイルは界磁抵抗(12)を介して給電され電機子

(9)の山1転数は主すます上昇し,喬氣自耐戸打は所定速度に逹する。

以士のようにこのぢ案によれば,電気由動車の発進1時から所定速

]、、ー、
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SI
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図1

度までは界磁コイルを最高に付勢し,それ以上の速度では自己復帰

手動スピード切換スィッチの指示するスピード位鑁にて走行ナることが

自動的忙行え,運転者の誤操作があって、不都合なく発進し,安心

して運転するこ巴ができるなど効巣がある。

「^8

この発明は2個の交流電氣疑冏の位相関係を検川する位相弁別奘蹄

に関する、ので,例えぱ保護継電器に使用される、のである。

図 1 に 2 個の交流電気・}止(V゛,(VD を示す。(V,),(V゛共に

'1fの期冏は(ロ),(VD,6、)共に負はし0,(VD 正,(V゛負は

(Ξ),(VD 負,(V.)正は(ホ)のごとくなる。従来の位相弁別奘跳

は,(VI)と(V9)の位相差が一定値以上である1貯到H乍する饗躍の場

合は,(ロ),し0の出力幅が・一定値以上のとき抑制パ1レスを出力する

上うにしていたので,半サイクルに 1回の割合で抑制パルスカ新与られ

ていた。

この発明は,(ニ),(ホ)の期問が一定幅以下のときにも抑制パ1レス

を得ることによって IN サイクルに 1回の創合く、川川川パルスを得んと

するものであり,保護継電装羅を高速化する、のである。

図2 はこの発明の原理の主要部を示す図で,(6)は入力線,(フ)

は(田を一定幅Tに引きのぱす基準パルス幅形成回路,(8)は(6)

の出力なしでかつ(フ)の出力ありの巴き抑制パルス(9)を出力する

回路である。図 3 は図 2 の基準パ1レス幅形成回路(フ)の 1具休例を

示す、ので,(1のは記憶要素て・(田から入力がⅥつたんあると出力

を出し,(6)からの入力がなくなりかつ(13)からの出力があると復

帰する要素,(12)はタイマで出力を受けて時開T後に出力を出す要

業,(Ⅱ)は(1のからの入力あり(12)からの入力なしで出力を出す要

素,(13)は(1Dの出ノJを受けて符号を反転して記憶要素(1のを復帰

させる要素である。図 3 は(のより入力を受けて要素(11)は出力を

直ち忙出すが時問T後に消勢されるよう構成されている。要素al)

の出力がなくなれぱ,(13)により記憶要素(1のを復帰,させるように

勧き,結果として図 2 の出力(フ)になる。

図 2,図 3 の回路を図 1 の(ニ),(ホ)に対して使用するこ巴{C
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三菱電子式ノーヒューズしゃ断器《MELMC》による低圧電路の保護協調

1.まえがき

低圧電路(AC 60OV以下),特に化学づラントや超高層ビルなどのよ

うに,負荷の制御シス子厶が高度でかつ複雑な電路にお込ては,経済

性とと、に停電を極力さけるための給電の速続性が重要となる。し

たがって,過電流保護機器として使用される配線用しゃ断器(以下

NFB という)においても,配篭系統内で他の保護機器と動作上の

協調をとり,最大限の速続給電機能を有することが要求される。と

のような要求{こ答えて,最遭な協調を裾るためK引外し特性を調整

できる電子式ノーヒューズしべ寸折器《MELNIC> U珍名. NFE)を開発,

販光している。

そしてこのたび,従来の 800,1,200,2,00OAフレー△に加えて新た

に400,600,3,000,4,00OAフレー△を開多昏し,更に従来機種につい

ても協調範囲を拡火,より・一層の保護協調が可韮となったので,と

こに《MELNIC>による低圧電路の保護協調について述べる。

2.給電の連続性追求の背景

電力会社との責任分岐点以後の電気事故は他の需要家の給電へ影縛

を与えないよう変電所の保護装置と電力需要家のそれとは時問一電

流亘弼乍特性上の協調をとっている。低圧側においても事故時の停電

領域を極力小さく限ると同時に低圧側の事故による停電を高圧側ま

で波及させないことが肝要である。停電忙と、なう生産活動の阻害,

例えぼ焼入工程中の損失や化学工程の不時の停止などによる損害は

大きい、のがある。

またビルなどKおいては防災機器,エレベーター,電算機等の重要負

荷への給電の連続性のため停電を極力さけなけれぼならな込。米国

のあるビル管理技術者から得た情怨によると許容される停電時問の

限度としては 5分以内に限らなけれぱならな込としている例もある。

このため京故回路に直接関係する保護装置のみが動作し他の健全

な回路はそのまま給電が継続されることを目的とした保護方式が採

用され,これを選択しゃ断プj式と呼んでいる。当社はこの方式に適

した幹線用しゃ断器として《MELNIC》を開発した。

3.《MELNIC》の基本的動作と仕様

低圧側の保護機器に要求される機能は,過負荷及び短絡事故からの

電路保護,負荷電流の開閉及び断路,過渡的な突入電流に対する時

延動作特性及び高圧側及び低圧側の他の保護機器との協調をもつこ

とである。

このため《MELNIC》は図 2.に永すように長限時引外し,短限

時引外し及び緜時引外しの動作特性をもたせている。しか屯定格電

流及び短限時引外し特性が広範囲に調整できる。つまり,定格電流

はそのフレー△サイズの約60%から 100%まで調整でき,また短限時

引外し特性はそのピックァ,づ電流値が定搖電流の500~1,000%(NFE

2000-S は 300~60090, NFE3000-S, NFE4000-S は 200~如096)

まで調整できる。これらの調整は,いずれもカパー表面のダイヤルを

望月義範、・藤久博章、

謬
L

図1 電子式ノーヒューズしべ寸析器《MELNIC》
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フレーム

定弗屯流(石Π渕整)(A)

形

A

NFB1の動作1寺性

NFB2の動作ヰ寺性

極

ピノクァップ可開雙範囲

(定儁遊流に1.jする%)

名

動

数

400'

NFE400-S

ヒノクァソプ竃流位(A)

(固定)

、L I

作

250~400

定格道圧(V)

時

3

《MNLNIC》の基本仕様

定格しゃ断容量

(kA)
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図 4.選択しゃ断方式
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NFB0のみが動作し,上位の

NF&及び他の分岐回路の

NFB3はいずれも動作に至ら

ないようにするものである。

したがって,過負荷及び短絡

のすべての過電流に対しこの

関係を保つのが望ましいが経

済性をも勘案しできるだけそ

の関係を保つよう範囲を拡大

する方策をとることが肝要で

ある。

NFB の動作特性曲線は,

通常そのしゃ断器の全しゃ断

特性を示している。したがっ

て,しゃ断器問の選択協調を

検討する場合,幹線NFBの

ラヅチがはずれる時問,づ、'なわ

75/ 65
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図 3、《MELNC》のづロック図

まわすことにより簡単忙行うととができる。基本仕様を表 1.に示

t。

《MELNC》の動作原理を図 3.のづロヅク図で説明する。

各相を流れる電流は, CTによって変成され,2次側忙は1次電

流に1心じたmAオーダーの電流が流れる。この 1次側の電流に応じた

mAオーダーの電流が半導体りレーの最大電流検出回路に流入する。

最人電流検出回路では各相の最も大きな電流値が検出され,全波整

流された状態で電圧センサに流入する。最大電流によって生じた電

圧によって,電圧センサが各時限回路を動作させ,電流に応じた時

限の後にトリガ回路からド功'信号が出てトリ,,づコイルを励磁させ,開

閉機枇部を作動させて事故電流をしゃ断する。

4.低圧しゃ断器問の保護協調

(1)選択しゃ断方式

選択しゃ断力式とは,事故回路に直接関係する保護装置のみが動作

し他の健全な回路はそのまま給電が継続されることを目的とした

保護方式である。つまり,図 4.におⅥて S0 点の事故に対しては

30】

__11■

479

ーー」一ーーーーー.又一ー

ちアンラ,,チングタイム(不動作特

性曲線)を知る必要がある。

ここで,通常のNFBを幹線と分岐に使用した場合を考えてみる。

長限時領域では動作時問が長いので動作時問とアンう,チングタイ△との

差は無視できるが,瞬時引外し領域では無規できない。通常瞬時領

域における全しゃ断時冏は 20mS以下でフレームサイズにより大きな

差はない。またアンラッチンづタイムは数 mS程度である。したがって,

通常のNFB問での選択しゃ断領域は幹線NFBの瞬時引外し電流

値までで,それ以上の電流値では選択性が保てない。

選択しゃ断領域を更に拡大するためには,図 4.に示すとおり

NFB1のアンラッチンづタイムをNFB9の動作特性曲線(全しゃ断時冏)

より長くすれぱよい。例えばアンラリチンづタイムを 30mS程度以上にで

きれぱ'よいのである。短限時特性とはこれを意味している。

(2)《MELNIC》の選択しゃ断領域

《MELNIC》はビックァ.,づ電流と引外し時周を調整できる短限時引外

し特性をもっており選択しゃ断ブj式に適している。また,大短絡電

流に対しては,瞬時引外し動作を行うので幹線における短絡電流を

しゃ断する能力を十分もっている。

更に,瞬時引外し電流値が低力率に起因する過渡直流分によって

低下し選択しゃ断領域が狄くなることもな仏。なぜならぼ《MEL・

NIC》の過電流検出は内蔵のCTを介して行い,その2次電流を検

知しているが,このCTは短絡時の過渡的な直流分を検知せず交流

分のみを検知するからである。したがって従来の3元づレーカ(通過

575
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、ごιタイム^^^^^^
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電流による直接動作式のもの)のような睡時引外し電流値の相対的

低下がなく《MELNIC》の瞬時引外し電流値に等しい事故電流値ま

で選択しゃ断ができる。

(3)限流づレーカとの選択しゃ断

通常の NFB においても短絡電流をそのまま流さないで多少小さ

くしぼってしゃ断をするが,この効果を大きくもたせたものに限流

づレーカがある。この限流づレーカを分岐回路に使用する場合には相対

長限時引外し

限流機能をもった

フレーカによる

最大通過尖頭電流

図

表2.《MELNC》

的に幹線の《MELNIC》の瞬時引外し電流値が増大したことになり,

選択しゃ断可能範囲が拡大される。

図 5.に示すように限流機能をもったづレーカによる最大通過せん

(尖)頭電流と《MELM◎の瞬時引外し電流値を比較する場合後者

は瞬時引外し電流値のV三、倍をもってし,前者がこれより低ければ

よい。

表2.に《MELNC》と NFB の組合せ{てよる選択しゃ断の可能な

短絡電流の一覧を示す。

5.高圧機器との保護協調

(1)《MELNIC》と電カヒューズとの協調

高圧側の保護機器としてパワーヒューズ(以下PF という)が使用され

る場合は,2次側の《MELNC》との協調が必要て・ある。つまり過

負荷領域にお仇て《MELNIC》が先に動作しPFが動作しないよう

動作特性上の協調を得ることである。したがって,具体的には図

6、に示すようにPFの短時問許容特性曲線と《MELNIC》の動作特

性曲線を重ね合わせ両者が過負荷領域でクロスしないようにするこ

とが肝要である。 PF との協調のとりにくい領域は図 6.の斜線で

示す領域であるが,《MELNIC》は短限時特性が調整できるから矢

印で示すとおりその設定値を下げれぱ客易に協調をとるととができ

る。協調を考えるうぇでPFの定格電流は大きい程望まし込がPF

ノ'1 ,セ'ムーー電流

5.限流づレーカとの選択しゃ断

と NFB の選択しゃ断組合せ(AC 460vsymkA)

短限時引外し

分岐回路
しゃ断器

主回路しゃ断噐

瞬時引外し電流

(実効値)

」^(尖頭値)

NF 30-SB
MB 30-SB
MB50-CB

NF50-SB
MB50-SB

NF 5A
50-HB 以下

50-HB こえる

、

400-S 600-S 800-S 1200-S NFE 4000-S

?.5

30

NF50-HA
MB50-1王A

NF I00-S
MB I00-S

2.5

42

30

NF】00-HA
MB 】00-HA

MELNIC

NF225-S
MB ?25-S

NF400-S

1

NF600-S

NF800-S
NF I000-S
NF 】200-S

フ.5

42

フ.5

42

NF50-CB

フ.5

】0

C

42

NF I00-CB

2.5

30

10

フ.5

42

NF225-CB

30

】0

NF400-CA

2.5

42

30

85

】8

10

NF600-CA

2.5

30

30

NF I00-RB

フ,5

18

15

R

NF 2?5-RB

30

42

15

NF 400-RB

18

20

NF 600-RB

30

42

20

NF800-RA

18

35

20

NFU I00-C

U

75

フ.5

42

30

NFU225-C

-1-

ー.
鬼^^

18 18

42

30

NFU400-C

十

35

NFU600-C
NFU 800-C

35

NFE400-S

】 70

35

E

18

18

NFE 600-S

MIN

MED

】 70 1ーア
^^

NFE 800-S

85 85 185
30 65 85

25 130 42

PF短時問許容特性

10000 20000 40000

又は

定

NFE 】200-S

電流

NFE2000-S
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注)定格電源捻回路しキ断器,分岐回路しゃ断器とも最大定格である。
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6秒ト

定格電流
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4秒L

吋1
1利止

0.6秒[d4秒[

02秒ト

-0、四ーイ〕)一→(0^
CL形 T NFE
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660OV/415V
2.5 2.5

最大

^/1、

短限時ビックァップ

MAX.設定

0.1秒

0.06秒
0.04秒

0.02秒

高圧CL形ヒューズ20OA
短時問言午容電流特'陛

150 300 6卯 1000 2000 4000
200 400 800 1500 3000 6000

電流実効値(A)

図 6.《MELNIC》と高圧ヒューズ(CL形)との協調例
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表 3,《MELNIC》と高圧ヒューズ(CL形1 との協調

6.6kv/415V

XFE酵
定格途随

CL形定椛屯泳
(A〕

(A )

XFI:400・・S

入F】こ600 ・ S

250

40

300
350

@MIN 1念MED

＼ F]二800 ・ S

400

50

350

400
500

75

、ξJ入ⅡN

XFI1200- S

600

ごMⅨ

500

100

@MⅨ

ごMED

600
700

CMIN

XFE2000-S

800

150

①MED

700

日00
1 000

@MIN @1促D

御 1鄭

】,200

XFE3000-S

1,200

@MIN t

榔翻の

1,600

@MIN

御h11,1

2,000

!}」'Ji1む

MED

NFE4000-S

I BO0
2000

400

得みれ

@MIE

?,500

い纐址

る領城

1@MIN

3,000

(b)《MELNIC》の設定

NFE800-S 形の 80OA及び 60OA設定を老えてみる。 NFE80C-0

S形の短限時引外し特性は次項に述べる理由からいナれも MIN.

にダイヤル設定する 0

(C) OCR と《MELNIC》の協調

NFE800-S形の短限時引外し電流値は,定格電流の 51冉御ΠN

設定時)~10倍(MAX.設定時)であり MAX.に設定すると

60OA 設定は 6,00OA,80OA 設定は 8,00OA となる。つまり,

MAX,に設定すると NFE800-S の短限時引外しのビヅクァ,づ値

が OCR のぜツクァヅづ値 4,710A (2炊換算)より大きく立るので,

4,710A以下になるようにいずれも MIN.目盛に設定すれば良好

な関係になる。

OCR に瞬時引外し系子がありその設定値が30A (2次換算

283kA)であるから OCR と NFE800-S との選択しゃ1析領域は

この電流値までとたる。

(d)《MELNIC》と下位 NFB その協調

下位 NFB として',225A フレームがあると想定する。機秘は NF

225-CB 形(225A)とし,そのf捌乍特性の最六値及び最小値を

図 7.に揣iいている。

最大亘州乍特性曲線がNFE800-S の動作特性曲線に対Lてクロス

2,500

@ⅥNは短ⅢN予可鬨整のノソチの位諮力゛11N.であることを意昧する.

@MEDは1劇災時可調整のノッチ位工をMED、以下に役定することを意眛する.

郁玲ι入されてぃない欄はノッチの位躍:に関係なく檎問が件られることを意妹する.

(うMED

3,000

3,500

①M即

4,000

■MIN

は次に述べる方法で選定される。

(a)負荷定格電流の 1.5~2倍以上の定格電流とする。

(b) 2次側短絡において,変圧器保護のために,変圧器定略電

流の25倍の電流を2秒以内にしゃ断するようにする。

(の変圧器の励磁電流で劣化なきょうPFの鰻時問許容特性が

変圧器の定格電流の 10倍,0.1秒の点より上側にあること(単相

巻鉄心の変圧器の場合は 15 佶,0,1秒とするとと)。

上記(a),(、),(0)の PF 選定を考慮し《MELNC》との協調を

調べると表 3.のようになる。

(2)《MELNC》と高圧側 OCR との協調

高圧側に OCRがある場合は,低圧側の保護機器との協調が必要で

ある。ととで具体的忙図 7.で検討する。受電OCR の設定は電力

会社変電所の送り出し OCR との恊調を考応してその CT比,タゞづ

値及びダイヤル設定が決定されるが,同時に下記条件亀考慮する。

①瞬時引外し素子付きの場合は,変圧器の耐"威突入電流で動

作したいようその設定値は変圧器定格電流の10倍以上とtる。

②変圧器の鯉絡保護のため,定惰電流の 25倍の電流値で2

秒以下で動作すること。

図7・に動作特性上の協調を示す。動作特性は低圧側へ換算して描

いてある。

(a) OCR の設定

定格1次電流は 65.5A であるから C1比は 150/5 とし,限時ダイ

卞ルは,配変電所の送り出し CCR との関係で,通常、定限喝η弗

分で0.2秒以下,瞬時要素付きの場合は1秒以下に設定される。

ここて、は三菱過電流継電器MOC-1 形KおいてダイヤルNO,2 の

動作特性を示して仏る。二下位の NFE800-S 形との俳玩瑚の倹討は

慣性を含めて考える必要があるので 1膚j難泉でそれを"iいてある。

腿時引外し素子の設定は上記①からここでは30Aに設定してあ

る。

①M即

('>MED

@纈N

1①MED

CじMED

@MIN

{' MIN

●MIN

ーーーーーーーー^ー

÷ MED

Q MⅨ

CMED

を,入11入

OMIN ①MED

@MⅨ

(低圧換算283kA)

20000 40000

CT比

150/5

6.6kv/210V
3φ750kvA

CB又はS

NFE800・S形

60OAi受定

3時問f

1時問.・

30、
20・
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《MELMC》と高圧側OCR との協調例
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するととなく良好な選択しゃ断関係にあることが理解できる。

(1)変圧器励磁突入電流の大きさ

変圧器の1次側を投入したときに過渡的に定常状態より、大きな電

流が流れる。定常状態にお込て負の最大磁束点(一φm)に相当する

電圧位相において卜IFBが投入さ力、たとすると,1松サイクルの問に 0

から 2φmまで変化しなければならない。

変圧器の鉄心は 2φmに対Lて十分な断面積をもっていな゛ので,

この過大磁束は鉄心の飽和点をはるかに超えており,もはや変圧噐

の 1次巻線は空心りアクトル同然でインビーダンスは小さなものとなる。

このため,過渡的に大きな電流が流れることになる。表 4.は標準

変圧器の励磁突入電流の大きさを示す。

(2)変圧器励磁突入電流と変圧器直下の短絡電流

変圧器励磁突入電流より変圧噐直下の短絡電流のほうが小さい場合

がある。その 1例を次に示す。

例)畄_相変圧器,10okvA,1次電圧 420V,%Z=4.50。の場合

0変圧器励磁突入電流波高値 q")

1"=変圧器1次定格電流波高値X励磁突入電流の佶数

100×103 __
=^ι^・X VーゴX24士「8,100(A)-420 Y]',

0変圧器直下の短絡電流波高値 q四)

変圧噐容鼠(VA)

6 変圧器 1次側への《MELNIC》の適用

けとなるが, KFB の緜時引外しは,この過渡電流に感動する。

したがって変圧器の励磁突入電流に対して十分高い瞬時引外し電

流を選定する必要がある。

変圧器1次側に用いる。一般の NFB と《MELNIC>の具体的

選定例を次に示す。

選定例)単相2如V,10okvA,変圧噐1次側NFB の選定

0変圧器1次側定格電流(刀

IS,
1次電圧X%インぜーダンス

100 × 103
='ーー戸・×10OX
420 × 4.5

※上記より 1φ四(8,10OA)>1四(フ,50OA)

(3)《MELNIC》を変圧器1次側に用いる効果

変圧噐1炊但ⅢC 《MELNIC》を用いた場合,次のような刻J果がある。

仏)フレームサイズの低減

励磁突入電流は時制とともに減衰し,ついには純料W剣励磁電流だ

0励磁突入電流波高値 qφP)

1φヂ=24X >、2、1=24X V互'×238主二8,100(A)

※瞬時引外し電流の波高値が 8,10OA以上のNFB を選定すれぼ

よい。

C一般の NFB は NF800-S 形・70OA となる。

NF800-S 形70OA では,将時引外し電流波高値 q加D は,

1力胎ι= V瓦" X700× 10士テ10,00O A となり満足する。

こ《MELNIC>の場合は, NFE400-S形(定格電流 250~如OA

可調整)となる。

NFE400-S形の瞬時引外し電流波高値(ι榔t)は

Ii那ι=>互、X7,500主「10,60O A となり満足する。

以上のように《MELMC》は,一般の NFB に比べて大ψ岳にフレ

ームサイズを低減tることができ,スペース的,経済的に右罰ルなる。

(め変圧器1汝側の電線サイメを小さくできる。

《MELNIC》は,定格電流可調整であるため,変圧器1炊側定格

電流に若干余裕を持たせた定林電流にセットできる。したがって

変圧器1次側の電線サイズを小さくでき,経済的である。(上記

(且)の選定例の NF800-S 形・70OA では,変圧器 1次側定格電

流の紗n佶の NFB定格電流となっている。)

(C)変圧器の短絡保護ができる。

変圧器直下の短絡の場合,変圧器保護するため忙2秒以内に電路

をしゃ断する必要がある。

上記(2)の場合変圧噐直下の煽絡電流の例・5,30OAでは, NF

800-S形70OA の場合は,数10秒燭,短絡電流が流れて変圧器

保護をしないが, NFE400-S 形は,0.2砂以内に,必ず回路をし

や断して変圧器保護を行う。

1_容,;____×1 ×1 」238(A)

Eiとテフ,500 (A)

X I00 ×~/2

8 ~ 14

8 ~】4

(kvA)

4.標準変圧器の励磁突入電流の大きさ

(実効値は 5β0OA)

錦】波武商値
(侶数)

轍 相

75

】 00

】50

200

300

500

む

圧

浅誕時定数
(サ1ケノレ)

器

す

750

】 000

注)

3

1.倍数:定格確流波高値に対する励磁突入電流第1波波高値。

2.励磁突入電流の大きさ壯印加電圧,投入位相,そして鉄心の残留融束の大

きさなどにより薯Lく変化ナるので同一変圧器でも投入ビとに異なるのが

普通である。上表捻最大値を示ナ、のである。ただし定格タゞプに定格電

圧を印加Lた時の励磁突入置流値で過電圧印加において壯更に大きくなる

ことに注意を要ナ。

3.標挫変圧器と捻]獣 6kv,2 汰 210V ある仏は 420V(440V)の変圧噐

のととを示ナ。

相 変

び

戚証時定飲
(サげウノし)

圧 器

8 ~】4

8 ~】4
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4 ~フ

6 ~ 10

6 ~ 10

6 ~ 10

フ~ 12

フ~ 12
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以上,低圧電路における《MELNIC》と他の保護機器との協調につ

いて述べたが《MELNIC》同志の組合せによる2段,3段の選択し

や断により末端の分岐回路まで完全な協調を得ること、できる。ま

た《MELNIC》は,

(1)定格電流が広範囲に調整できる。

(2)すえG居)付結線状態で,簡単な試験装置(別売)により,そ

の引外し特性が確認できる。

などの特長をもっている。このように選択協調に優れているだけ

でなく,便利で使込やすφ製品として発売以来好評を博してきた

《MELNIC》シリーズが,とのたび,より一層充実したことにより,

停電が重大な影響を与える重要回路に対L,更に需要が増加するも

のと期待できる。本稿で述べた選択協調の組合せ衷が,需要家各位

の保護協調検討資料として参考になれぼ幸いである。
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配水管網における末端圧保持プログラム(SONE下Ⅱ)

1まえがき

最近,人口の増大,生活'様式の高度化が進み,それに伴い水需要量

が年々増加してきている。また,一方では,捌捌テへの人口の集中化,

工業地の集中化,膿村の過疎化などによる水需要量の地域的不均衡

並びに配水管網においては,低地,丘陵地での圧力の不均衡,昼夜

問の人口移動Kよる圧力の不均衡などの問題が生じてきている。

これらの闇題K対処するためには,水の有効配分,水需要量の予

測,更に省資源の立場からの浄水場の運用,送水系統の運用,配水

系統の運用等多くの確立しなけれぱならない手法がある。つまり,

今までは,水需要の増加に伴込設備の新設・拡充で対応してきた時

代であったが,これからは既存設備の有効利用一運用の時代である

と言えよう。また,とのような要求を満足するには今までの考え方

を踏まえつつ更K新しい分野(現代制御理論,数理計画法等)から

の考え方の導入が必要であろう。

当社では,これらの要求に対処できるよう忙現在まで河道追跡づ

口づラム,ダム放流制御,送水系統}堪用づ0グラム,需要予i則づ0グラ△,

配水管網解析づ口づラム等小剛多くの手法を確立してきた。ここでは,

最近開発を完了Lた配水管網における末端圧保持づ0グラ△について

その概要を紹介する。このづ0グラムは,各末端需要量を満足し,な

おかっ末端圧力が所望値になるようポンづ吐出圧を決定するもので

あり,更に,これらボンづ吐出圧の中で最小のエネルギー(ボンづの水

馬力)となるボンづ吐出圧を決定する。このづログラ△を利用すれぱ,

配水管網における地域的圧力の不均衡(低地,丘陵地での圧力の不

均往D,時間的圧力の不均衡(昼夜冏の圧力の不均衡)を解消するこ

とができ,更にはむだな圧力上昇を防ぐことになり,その結果漏水

防止にも役立つこ巴ができる。

以下に,まずこのづ0グラムの基本である配水管網の解析について

説明L,その後このづ0グラムの内容について説明する。

び忙需要量を入力とし,各管路の流呈,損失水頭を計算することで

ある。配水管網の解析に関しては,従来よりかずかずの研究が行わ

れているが,その中で、ハーディー・クロス法がもっとも一般に知られ

て込る手法である。との手法は各接合点で流量保存則を満たすよう

忙初身流量を設定し,1レーづの損失水頭の総和が零になるよう忙流量

を修正してゆく手法である。この手法は計算時問の問題,初期値設

定の繁雑さの闇題からいって昨今の大規模な配水管網の解析には適

さないのが実状であろう。そこでここでは,配水管網をグラフ理論

を使って表し非線形連立方程式として定式化し,更忙ニュートン・ラフ

ソン法を使って求解する手法を紹介する。

2.1 管網方程式の基礎

水が流れる管路にお仏ては,よく知られているようにへーゼン・ウィリ

アムスの式が成立する。

h=r . q185 ( 1 )

(r=10.67 X C-.・8. X D-4・8, X ι)

ここで, h●損失水頭(m)

q .流量(m3小)

C.粗度係数

D :管路の画径(m)

ι:管路長(m)

である。式(1)は,電氣回路網でいえぱ抵抗則を表しており,更K

その関係力券絲泉形であることを示している。

小沢純一郎、・斉藤美邦一
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2.配水管網の解析

配水管網の解析とは,各ポンづの吐出圧,吐出流量,各ハ'ルづ開度並
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hl

更に,配水管網において流量並びに損失水頭忙関して,電気同路

網と同様に次の2つの関係が成立している。

(1)流量保存則

管路の接合点(ノード)に流入出する流量の和は零である(流出する

流量は負の流入量とする)。

N

Σ qι=0・ ( 2 )
1= 1

(N.接合管路数)

(2)損失水頭保存則

配水管網内の任意の閉路(ルーづ)に沿った損失水頭の和は零である

(閉路と逆方向は負とする)。

If

( 3 )Σ hι=0
i=0

(U.閉路内管路数)

以上式(1)~式(3)が,配水管網にお仇て常に成立していなければ

ならない式で,これらは電気回路網における電流,電圧をおのおの

流量,損失水頭と考えれぱ,抵抗則,電流則,電圧則に相当する。

次忙これらの関係式をグラフ理論を使って表し,配水管網の基礎方

程式を求める。

2.2 管網方程式

配水管網における吐出圧一定ボンづ(貯水池)を圧力源(N三),吐出

量一定ボンづ(貯水池)を流是源(OJ),また,末端需要量屯流量源

(OJ)と考え.式(1),式(2),式(3)に相当する式を配水管のす

べての管路について求め,更にとれらをグラフ理論でいうところの

木注ω,補木について整理すれぱ式(4)で表される配水管網の基礎

方程式が遵かれる。式(4)が配水管網において常に成立していたけ

れぼならたい基礎方程式である。

(Z丑+D3丑ZOD6丑)々R十D3πZODOJOJ+FR三H三=0

ルーフ

五2

図 4.損失水頭保存則
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制約条件

制約条件

h

X

-1

あり,とれを使った配水管網解析づ0グうム(SONET-1)は既に当社

で開発済みであり,今までに多くの実績を挙げてぬる。

3.末端圧保持のための最小エネルギーポンプ圧の決定

配水管網の役割は,すべての末端需要家忙常に安定した水を供給す

ることである。しかし、需要家は丘陵地区に住んて、いたり市街地に

住んでいたり,その背景は一意に決まらない。このため,ある地区

は水圧が高くなりすぎて漏水を起こしたり,あるし、は水圧不足で水

が出なくなったりすることがある。このような状況をさけるため,

配水管網は,末端需要家において所定の圧力と流量が満たされてい

なけれぱならない。このため,配水管網内にはいくつかのバルづと

ポンづが組込まれて込るのが常である。ここでは,との内ポンづに焦

点をあて,末t揣圧力,流量が所定の条件になり,更にボンづ運用の

経済性を考慮して,ボンづエネ1レギーが最小になるボンづ吐出圧を求める

手法を紹介する。

3.1 最適化問題の定式化

配水管網において末端流量,圧力を満たすようなポンづ吐出圧の中

でボンづエネルギーを最小にするようなポンづ吐出圧を求める問題は,

最終的には数理計画法でいら非線形最適化問題となる。最適化問題

とはいろいろな制約条件(設備上の条件そか物理現象による条件)

の下で,運用者が決めた目的関数(1ネルギー最小,池水位一定等)

を最大(最小)にする変数(ポンづ流最,ポンづ吐出圧)を求める問

題であり,制約条件式,目的関数が共に線形の場合線形計画問題と

呼ぼれ,どちらかがヲ肖泉形の場合非線形計画問題と呼ぼれる。

ここでは,ボンづエネ}レギー最小の問題を定式化して,非線形最適化

問題になることを示す。

配水管網にお込ては,流呈,1員失水頭の問に式(4)で表される管

網方程式が常忙成立していなけれぼならたい。これが物理現象によ

る制約条件である。との外の制約条件としては,末端流呈,末端圧

に対する制約条件とボンづに関する制約条件が考えられる。これら

の制約条件を整理すると次のよらになる。

制約条件

(1)管網方程式住t(4))

(2)末端圧が決められた範囲内忙ある。

(3)末端流量が需要冕を満たしている。

(4)ボンづが逆流しない。

一方,目的関数はボンづのエネル半一(水馬力)である。水馬力は次式

で表される。

目的関数

nro=yX1ファXqつ→最小

XI

最大

非想形計画法姐的一2次,制約一1次)

図 5.最適化問題

41(30D

目的関数

・・・'・・( 4)

ここで,添字, R, G,■五はそれぞれ,補木に相当する管路,

木に相当する管路,流量源(ボンづ,池),圧力源(ボンづ,池)を表

している。また, D は基本カヅトセット行列注ω, Fは基本ルーづ行

列であり,これらの行列は配水管網における管路の接続の仕方でー

意に決まる行列である。@J,@三は,流量源の流量,圧力源の水頭

であり,この方程式への入力である。 Zπ, Z0 は,それぞれ補木に

相当する管路の抵抗,木に相当する管路の抵抗を表,、対角行列であ

り,式(1)のrより決まる。

つまり,この式の変数は0丑(補木に相当する管路の流量)であ

り, Pπに関する非線形連立方程式になっている(0丑から々0 を求

めるのは簡単な代数方程式により求まる)。

式(4)を解くには,前述したように,ニュートン・ラフソン法が有効で

配水管網における末端圧保持づ口づラム(SONET一Ⅱ)・小沢・斉藤
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START

初期値H/,イ0) QN(0)

のi窒定

R=1

配水管網計算

(ニュートン・ラフソン法)

H=R+1

カート

係数A. B,C,Q

の計算仟泉形化)

最小値計算

(HI,(k+1))
(wolfeの方法)

「ーーーーーーーーー1
1

丁工1K

NO

ここで,ノ、はボンづの11に出Ⅱ_1(m), qP はボンづの吐出{北(m.,り,

ツは比重_吊(kglm3)であり定数である。

制約条件,目的関数を雄式化するとi狗述したよらに非線形最適化

問題となるが,補木流_疑01゛で練形近似すると変数がボンづ吐出圧

HP の2次計画問題となる。

図 6.末端圧保1、〒問題の解法フローチャート

11h、-HI, 1くε

4

2

フログラム

YES

END

13

V

及適化計算

パラメータ、初朔値,配水管;同接続関係

水圧,流量

2次計画問題の係数

吐出圧

誤差

1

1 民的関数
j(fh)=HIPH,,+11二C

金算

計算することであるが,更に次のような機能も持っている。

(1)ポンづを最大吐出圧・最大流最以内で運転する。

(2)任意の管路に対Lて逆流不可という条件を付加する。

(3)最適運転状態での管路の流吸・流速・動水とう仏D配を計算

する。

(4)最適運転状態での流入点・流出点の流量を計算する。

(5)最適運転状態での節点の水圧を計算する。

(6)計算結果にどの程度の誤差が含まれているかを検算する。

4.2 プログラムの構成

づ0グラムは次に述べる処理モジュールから織成されている。

(1)入カモジュール・,・・・・入力¥ータを觧釈しづ口づラム内の適切な作業

域に格納する。

(2)配水管網計算モシュール・・・・・・配水管網内の管路や接合点の流
1-r.

・水圧を計算する。1 1 t

(3)係数計算モジュール・・ー・線形化後の 2次削画問題の係数を計算

する。

(4)最適化モジュール・・・・' 2 次計画法を使い,ボンづの吐出Π{と流最

の砧を最小化する。

(5)検算モジュール・・・・・・計算された流吊にどの程度の誤差が含まれ

ているか検算する。

(6) 1Ⅱカモジ1ール・・・・・・計算結采を出力,'る。

二れらのモジュー1レを順淡リi行することにより,ボ0.づを最適に運転し

ている状態の水圧と流皐1が求められる。モジュール冏のデータの流れを

図 7.に示す。管路の非線形特性を線形近似しつつ解いているので,

ボンづ吐1_Ⅱ庄の値が1又束するまで,最適化計算の繰返しが必要となっ

ている。

4.3 プログラムの使用法

づログラムの入出力は,標準的には力ートリーダとラインづりンタによって

行われる。管路・ボンづ・流入点・流出点・按合点には1つ1つ固有

の名前をつけて識別し,それぞれを力ード1枚に対応させて必要な

バラメータを入力する。水雉や流品に制限のある要累があれぱ,同一

刀ードにその制約値を記入する。

入力に必要な項国は,それぞれの名前以外{C次のとおりである。

(1)ボンづ・・・・・・両端節点名,最大11以Ⅱnl,最大流平{、吐出圧の初期値

1 制約条件

5

嵒返し計算部分

出力

図 7.手ータの流れ

3,2 最適化問題の解法

以上の定式化より,末端援保持問題は線形近似により矢段が2次計

画問題の繰返し引卸とたった。このアル●ズ△のフローチャートを図 6

に示す。なお,各段の討欠計辿i問題の解法には一般によく知られて

いる XVOHe の力法山を用いた。

4'プログラムの概要

4,1 プログラムの機能

このづログラ△の主要な機能は,配水管網の諸パラメータど充入,貞,流

出点での制約条件からボンづの最迪た越転状態の乢出圧と流呈:とを
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(2)管路

流量の初期値

(3)流入点

最大流量

両端飢点名,逆流の可・不可,管長,管径粗度係数,

標高,設定流量と最高水圧,あるいは殻定水圧と

** 1NPUT DATA **

CAS E

INIT

PUMP

PMPI

BR!゛C

PI

P2

P3

10

P4

P5

P6

P7

20

P9

P9

20尋0

P I0

P11

300.0

10.0

200.0

200.0

P 12

P13

100.0

2コ3.告

200曇0

9

20

P1与

P!5

゛:57.0

200.0

200.0

12

P16

P17

30.0

304.0

360.0

200.0

250.0

P13

6 气?.!,

853.0

11

12

(4)流出点・ー・・・標高,訟定流量と最低水序,あるいは訟定水圧と

最小流量

( 5 )接合,点・'・・'・標局

解析結果は,入力時忙つけた名前とともに次の値が表形式で出力さ

れる。

(1)ボンづ,・・・一吐出圧,流最

(2)管路・,・'・流量,流速,動水勾配

(3)流入点,流出点・,・・・・i充量,水圧

( 4 )接合点・・・・・・水圧

実際の入力例を図 8.に,出力例を図 9.に示す。
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11
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向端即点名

゛=1又

管長

粗度係数

ムUAヰ

37.0
44亜0

コ'4P I

20.0

図 8.入力の冽

づログラムを使って解析した配水管網の例を図 10.に示す。この配水

管網はボンづ 1台と管路19で楢成されており,流入,点は2か所,流

出点は 4か所である。各パラメータの値は,図 10.及び次のとおりで

ある。

20.0

YorT=1

し、"

20.0

゛* **ーーーく匝1今HAISJI Kへ、、

9.111

勺A"A仁

節点データ

コ「

ポンづ最大吐出圧.2

ボンづ最大流呈 360

(共通)流出点最低水圧 2

(共通)管路粗度係数 120

はキ通)0 (n力節点標高

この例では流出点の最低水庄を 21漕Icm9 としたため,流入Hξだ

けでは末端圧を保持できず,ボンづをか(稼)1動させる必要が生じてい

る。解析の結果を図 11.にボ,・。これによれぱ,流出点 OUT3 の

水圧が最低限度の値になっており,この水}モを保持するためのボンづ

吐出圧は 0.911屯km.となっている。
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U}(コ
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、Q 令
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刀=200

金
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Q=111.6

ポンフ゜

管路

流入点

流出点

ι=335

D=250

Q= 158.4

ι=335ι=304

D=200D=200

Q 卜笂量(m3,h)

ι:管長(m)

D :管径(mm)

H=2.24

'＼ Q=374.4

ι=609

D=200

ι=304

D=250

6.むすび

以上,需要家末端の圧力を保持して,ボンづ工

ネルギーが最小となるボンづ圧力を求めるはん

(汎)用づψ3ム(SONET一Ⅱ)につ込てその概

要を述べた。

現在,当社では,ハ'ルづによる末端圧保持問

題忙ついてもづ0グラ△を開発中であり,今後

とも一層研究開発を進め,高度化するユーザー

各位の要求,期待に十分添えるよう努力して

いく所存である。

注(D

有向グラフ G にお゛て「木」,「補木」を次

のように定義する。

「木とは G において,すべてのノードを含み,

かつルーづを作らない枝の集合である」。

「補木とは, G の枝のうち木の枝を除込た残

りの枝の集合である」。

例えぱ,図 12,で木の集合を{1,3,5}

ととると補木の集合は,{2,4}となる。

^ルーづ行列伊)ー^

ルーづ行詞ルは,補木枝を行に,木枝を列にと

り補木枝を 1つだけ含む「レーづを考えその}レー

づの方向は補木枝と同じにとり,そのルーづ

を作る木枝がルーづと同ーブj向なら一1-,

逆方向左らー-1一巴した行列である。

図 9.にお仇ては, F は次のよらになる。

1 3 5 ←木枝番号

図 10、解析例の配水管網のパラメータ
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図Ⅱ.解析結果
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図

4

、
H=2.00
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12.

カットセット

木,補木の説明

L補木枝番号

ー^カットセット行詞KD)^

カ,汁セ.介行詞ルは,木枝を行忙補木枝を列に

とり,木枝を 1つだけ含みづラフ G を 2つ忙

分解し,分解のため省かれる木枝,補木枝忙

対し木枝と同方向の補木枝一1-,逆方向

ーー1一とした行列である。図 9.1Cおいて

は, D は次のようになる。

2 4

5

F=2 -1 -1 0

4 0 -1 1

カットセット

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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人工衛星搭載用電子衝撃型水銀イオンエンジン

1,まえがき

近年我が国の宇宙開発の分野忙おける人工衛星の開発はめざましい

ものがあり,既に多数の人工衛星が打上げられ,実験あるいは実用

に供されている。今後人工衛星の需要は,ますます高まるとともに,

衛星の多様化,大型化,長寿兪化が更に進むものと思われる。イオン

エンジンは,電気エネルギーを運動 1ネルギーに変換する電気推進系のひ

とつで,静止衛星の軌道制御,姿勢制御用の2次推進系ある込は深

宇宙探査衛星等の主推進系として使用する目的で開発されており,

従来の化学推進系に対し10倍から20倍の比推力を有しているので,

人工衛星の大型化,長寿命化の傾向の中で衛星のぺイ0ード重呈を飛

躍的忙増加させることができる推進系として注目されている。

我が国では,航空宇宙技術研究所,電子技術総合研究所等を中心

にして,イオンエンジンの研究開発が過去10年Kわたり進められてき

た①。との成果は,宇宙開発事業団が昭和56年度に打上げる予定

の技術試験衛星Ⅲ型にとう(搭)載されるイオン1ンづン装置に引継が

れ,三菱電機(株)は昭和52年度から,このイオンエンジン装置のスラス

タ部であるイオンビーム直径50m の電子衝撃型水銀イオンエンづンの製

東 久雄、・中村嘉宏"、・工藤

作を担当している。開発は,エンジニブルグモデル(以下 EM と略す)の

開発を完了し,現在フライトハードゥエアと同等なづ0トタイづモ¥ルの認定

試験の段階である。

以下に開発中の電子衝撃型水銀イオン1ンジン(以下イオンエンジンと略

す)の動作原理,性能,特徴につきEMの試験結果をまじぇて述

べる。

2.イオンエンジンの動作原理

イオンエンジンは,水銀を推進斉1ルし,放電室で生成された水銀イオン

を高電圧で静電加速し,宇宙空問に高速度で放出することにより推

力を得る電気推進系のひとつで,現在開発中のイオンエンジンは,その

発明者の名前をとってカウフマン(Koufman)型のイオンエンジンと呼ぱ

れている。イオンエンづンは,希薄気体放電を利用した静電イオン加速

器で,その構造は真空中での作動を前提としたものとなっている。

図 1.に動作原理を示すが,円筒型アノードの一端から電子と水銀原

子が供給され,電子のアノードへの飛行の過程で水銀原子との衝突に

より水銀イオンの生成と電子の増殖で,放電状態(主放電)が形成

される。この放電状態は,水銀原子の供粭量と電子の供給量とを制

0水銀イオン

●水銀原子
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御するととにより安定に維持できる。放電により生成された水銀イ

オンと電子は,づラズマ状態(メインづラズマ)でグリ,,ド側の開放端の方

向に拡散され,スクリーングリ,,ド,加速グリ,,ドの電位とう(広D配で,水

銀イオンのみが抽出され,収束イオンビー△として加速放出される。中

和器は,噴射イオンビー△を電気的に中和するための電子の放出源て

あり,イオンの放出によるイオンエンジンの帯電を防止する、のである。

なお現在開発中のイオンエンづンでは,放電室への電子及び水銀原子の

供給源,1噴射イオンビー△の中和用電子放出源としてホローカソードを使

用しており,それぞれ主ホ0ーカソード,中和器ホ0ーカソードと称L、てい

る。以下忙イオンエンリンの各部雛血艾要秦の機能とともに,詳細な動作

原理について述べる。

2.1 液体水銀の保持と気化

推進剤である水銀は,液体の状態で水銀供給タンクに保持されてお

り,とれを氣化するのが主ホローカソード,中和器ホ0ーカソードの各気化

器である。気化器は,多孔質の灯緜吉タングステンと,この多孔質タング

ステンの加熱用しータから柚成される。多孔質タングステンは,水銀の

液相一氣相の分部と,所要の氣化水銀流最の下流側への供給機能を

IJつ。多孔質タングステンは微細管の集合休と穹えられ,液体水銀は

表爾帳力により透過が限止され,気体水銀(水銀原子)は多孔質タ

ングステンの温度に対応した上流側水銀蒸気圧に感じ下流側への透過

水銀呈が決定される。水銀流量の制御は,したがって気化噐温度の

制御であり,気化器加熱ヒータへの投入電力で制御される。気化器

による下流側への水銀流最の安定伊絲合のためのひとつの条件として,

氣化器の多孔質タンづステンの_験流側に液体水銀が常に保持されてい

なけれぽならない。とのため,液休水銀は水銀供給タンクで窒業ガス

により加圧される。加圧圧力は,氣化噐昇温時に液体水銀の沸騰が

41じたないという1制約条件から決められる。

2.2 主放電の開始と維持

上ホローカソードの気化器からの伊絲合水銀は,絶緑器,陰極,キーパを

経て放電室へ供給される。主放電は,アノード電圧E山銅状態で,水銀

原子密度と放電室への供給電子数の放電条件が整った時点で開始す

る。ホ放電の開始は,通常主ホローカソードの陰極・キーパ閥の放電開

始(放電宅への電子供給の開始)とと、に生ずる。陰極・キーパ冏の

放電は,キーパにトルガ電圧をEⅢ川した状態で,陰極ヒータ加熱による

除極からの熱電子の放出で開始し,放電開始後は放電モードとして

ホローカソード放電のモードとなり,陰極ヒータ加熱を停止しても陰極か

らの電子放出は維持される。ホローカソード放篭により生成されるホロ

ーカソートヲラズマが,放電室への電子停才合源となり主放電が開始され,

主放電開始後の放電室への供給電子量は,主放電により生成される

メインづラズマとホローカソードづラズマの空開電位により決まる。バッフルは,

ホローカソードづラズマの保持とともに放電室への電子供給を均一化する

ために設けている。主放電は希簿ガスふん仏気の放電で,その安定

糊沖丁のためには磁場の存在が不可欠で,アノード忙向かう電子にら碇

運動を与え,水銀原子との衝突断面積を増してやることが必要であ

る。この磁場は,放電室外周に配した永久磁石と上流側,下流側の

各磁極板により形成し主放電の維持を図っている。

2.3 ビーム噴射(推力の発生)

ビーム噴射は,主放電が維持されている状態で,スクリーンづりヅドを含

む放電室忙正の高電圧を,加速グ小外'1て負の高電圧を印加するとと

により行ら。スクリーングリ.,ナ'及び加速グリヅド'は,共に多孔を有する

平板電極で,孔中心が一致するとうに枇成されている。グリ,,ド部で

は,メインづラズマのイオン密度,電子温度及び両づり.,ドへの印加電圧

から,スクリーングリヅドの上流部忙水銀イオンの放出面であるづラメマ境

界が形成される。づラメマ境界からは,電位勾配により水銀イ才ンの

みが抽出,加速を受ける。加速づり,,ドの負の高電圧は,イオンeーム

の収束及び中和用電子の逆流防止のためにモ田扣され,水銀イオンに

対してはづり.,ド問においては加速作用を,加速づりツドを出たもの

に対しては減速作用を及ぽす。水銀イオンの正昧加速電庄としては,

結局スクリーングリ.,ドを含む放電宝に加えられた正の高電圧(ビーム電

圧)が相当し,この電圧により水銀イオンの放出速度が決定される。

ビーム噴射で放電宝を高電圧に維持するため,ホホローカソードの気化

器と陰極の問に絶縁器を設けてゃる。この位羅は気休水銀の流路の

途中であり,絶縁器両端の電位差に対し放電による絶縁破壊が発生

しやすい圧力ふんい氣とたっており,絶緑器は高い絶緑耐力を得る

ため,多段の全属メ,,シュをその内部に持つセラミ,ゞク管で桃成し,併

せて気化器からの供給水銀を陰極以下の下流側に右効に伝達できる

桃造としている。

2.4 イオンビームの中和

づ小,ドからの正の水銀イオンの放出に作いイオンエンリンが負に帯電す

ると,放地イオンが減速を受け推力の発牛に支障をきたす。このた

めづり.,ドから放出されたイオン流に低ぽ等し仏電子売イオンじームに

供給し,電気的な中和が図られろ。中和器ホローカソードの電子放出源

主しての動作原理は,主ホ0ーカソードと懐ぽ同じで,除極・キーパ問

放電により生成されるづラズマがイオンビームへの電子伊絲舗原となり,

律絲合電子最ほ,中和された Eームのづラズマ霊位巴ホローカソードづヲ丈マ

のづラメマ電位との電位勾配で決まろ。

イオン丁ンジン仕,将来の大剛,長寿命の静止衛星の執道制御,姿勢制

御用の2次推進系あるいぼ大刑1俳造物か挑道遷移,深宇市探査術畢

等の上推進系主しての使用が右望で,推進系としては,他の化学推

進系に対し,徹小推力,高上酎兆力を特徴とする、のである。表'1

に現在開発巾のイオン丁ンリンの仕様キ示t。イオンEーム商径50m ク

ラスのイオンエンジンの場合,推力,比推力はそれぞれ約 2mN,約

2,00OS で,とのクラスのイオン王ンジンの人丁:衛畢でのミリションとして

は,例えぼ静止術星.の片剥ヒ,軌道制御用の2次推進系が考えられる。

同日的の推進系としてほ.現在ガスジ:汁スラスタが*流を占めてい

るが,とのスラスタの推力,比推力の代表例はそれぞれ IN,20OS

であり,推力巴してけイオンエンづンの約 10町告,比推力は約ν10 で

ある。したがってこのクラスのイオン1ンづンの 2次推進系への適用時

に仕,ガスづ工,,トフ、ラスタの場合と比較して 1次近似的には、運用時問

3 仕様及び構造
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は 1伊倍(全力積要求

から推カレベ}レに比例

する)が必要であるが.

必要推進剤重量はν10

(推進剤重量は比推力

に反比例ナる)でよ込

ことになる。

イオンエンジンの構造は,

小型怪量化を図り,衛

星搭載用として要求機

能・性能を満足できる

性能設計・構造設計'・

熱設計分討厄されている。

図 2.にイオン1ンジンの

構造図,図 3,に EM

の外観を示す。基本的

な描成要素としては,

放電室アセンナJ,主ホロ

ーカソードアセンづり,中和器

ホ0ーカソード'アセンづり,タ

ンクァセンづリ及びこれら

を支持するハウジング類

から成る。なお技術試

験衛兄_Ⅲ型では,将来

の実用化に備え宇宙空

剛での150時問の作動

突験を行い,基礎的な

性豹Eデータを取得する

ことを目的としている。
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＼
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4.性育E

4.1 定常状態及び過渡状態の性能評価

4.1.1 定常状態の性能評価

イオンエンジンは,その特徴のひとつとして,イオンビームを定井判拘k噴身ナ

する定常状態を 10~100時問のオーダーの長時問にわたり縦持する

ことができる。定常状態での性能語H西としては,推力,比推力,推

進剤利用効率,電力効率,推進機効率,イオン生成コスト,ビー△広が

り角の各性能パラメータと,各部電圧,電流の電氣的パラメータが評価

の対象となる。イオンエンジンの場合,推力,比推力等は電氣量を用い

て計算でき,性お琵平価が容易なこと、特徴である。推力,比推力等

諸量の計算式は次のとおりである。

F="列=JbV2 "1Vbル推力(N) ( 1 )

ISP=り・カ/g=~/2 evb/?π・η/g比推力⑤ ( 2 )

推進剤利用効率 カ=,hhh。=Jb・机/e・,h。・ ( 3 )

電力効率 四off= vb・Jb/PO ・・・・ー( 4 )

推進機効率 reff=?1.,ef{""".". ・・・( 5)

イオン生成コスト(OV/ion): C=vd・Jd/Jb ( 6 )

ただし,抗,抗0 化g/り,単位時問当たりの噴射イオン質量, 同主ホ

ローカソートの水銀流量,"1(kg):水銀イオン質量,υ(m/S) 噴射イ

オンのもつ速さ,'(0OU1ンー価イオンの電荷, g (m心0) 重力加速

度, vb(Vンビーム電圧, Jb(A):ピー△電流, vd(V) 放電電圧,

Jd(A).放電電流, P。(Wシ全消費電力

人工衛星搭載用電子衝撃型水銀イオンエンジン・東・中村・工藤・島田・吉川
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図 2.イオン1ンジン淋造

表2.にEM の開発段階でりミ測した代表的な定"刈犬態の性能を示

イオン1ンジンの定常状態での作動忙おいて,推進剤(水銀)の流す0

毅の安定雛持が電要である。これは,水禦流殴が主放電の放電牛芋跿

に号3¥,を1チ'えるキーパラメータて・あり,水剣'充IAの変正功は,性右E パラメ

ータ,電氣的パラメータの変動をもたらすからである。表 2,の作動例

では水銀流昂オヌ・一定となるよう気化噐ila捜左制御している。

表 2.症北状態性能
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(D 計算推力と実推力

推力の評価は,イオンエンジンの実用化の観点から他の化学推進系と同

様,高柄度の実淑情平価が必要となる。計算推力は式(1)で表される

が,噴射イオンε一△の半径力向速度成分及び,水銀三価イオンの存在

から,実推力は計算推力よりやや小さくなる。表 3.に EM の開発

段階で突測した推力を計算推力との比被で示す。推力の測定は,発

生推力による微小変位を検出できる推力測定奘睡(航空宇市技術研

究所所有)を用い,イオンエンジンの推力を直1裁則定する方法と,噴射

イオンe一△をコーンで受け,コーンが受ける力で推力を測定する問接測

定の2力法を試みた。測定結果から,実推力は計算推力の約95%

と訓邪iされ,直接測定と冏接測定とは有意な差がな込といえる。イ

オンエンづンの推力は徴小であり,今後計測系の詳細な誤差の評価が必

要である。

(2) Eーム広がり角

イオン1ンジンのづり,,ド部のビーム抽出機織から,噴射イオンピームが半

径力向の速度成分を持っこと仕避けられない。これは実推力に影縛

を与えると同時K,衛星.搭赦時にはこの広がり角の範囲内にある他

の機器(特にセンサ,ソーラセル等光学機器)に対するコンタミネーシ.ンの

問題を発生する。 EM の開発段階での Eーム広がり角の測定は,イπ

ンビームに対し垂直た平而i内を eーム中心を通るようにづ口一づを走査

し,づ0一づに流入するイオン電流の分布を測定し eーム広がり角を筧

出ナる力法で突施した。図 4.は,加速グリ.,ト面から 30cm 籬れた

泣置でのイオン電流密度の分布を示す。 eーム広がり角(半角)とし

てば,定格動作時で約野゜という結果を得た。ピーム広がり角の定義

としては全イオン電流の鮖%のイオン電流を含む範囲を見込む角の

半角左とった。

4.1.2 過渡状態の性能評価

定寓状態の性能評価が推進系共通の性ミ踏平価の要素を多く含んでい

るのに対して,過波状態の性能評価はビーム噴射定常状態に至るま

での時系列特性が評価のひとつの対象上なる。イオン1ンづンは他の化

学推進系と異なり,作動開始から実際に推力が発生するまでに10~

20分を要する。この時問は,イオン1しシンの動作原理から放電の開

始.安定に要する時冏であり,主として陰極温度ある込は気化器温

度といったイオンエンジンの熱1寺性に強く依存しているものである。イ

オンエンジンの始動は次のシーケンスで行われる。

(1)推進剤の供給開始と除極加熱の開始(主ホ0一か入ド,中和器

ホローカソードとも)

(2)小和器ホ0ーカソートの陰極・キーパ問放電の開始と安定維持

(3)主ホローカソードの陰極・キーパ剛放電の開始と安定維持

(4)主放電の開始と安定維持

(5)ビー△噴射

放電の開始時問は,放電開始が本質的に確率的な要素を含むためぱ

らつくが, EMの実湖絲吉果では中和器ホローカソードの場合約5分,主

ホローカソード及び主放電では約10分程度である。この放電開始は,

イオンエンジンの低温状態からの作動時においてもほとんど影料を受け

ない。これは,放電室,主ホローカソード,中和器ホローカソードの外部熱

環境との熱牟孫色縁が有効に作用しているためと込える。ビーム1賀射

は主放電開始から主放電が安定するのを待って行われるが,主放電

開始から3分の待ち時問で安定なビーム噴身訓犬態への移行に戈障の

ないことを確認した。

過渡状態の性能評価のもうひとつの対象は,主放電開始後のビーム

曠射捕H乍(高電圧印勿D 時の主放電の安定性である。図 5.にEM

の作動試験時の放電電圧の過渡変化を示す。図 5.に示す時点の放

電電流波形を図 6.忙示す。主放電の安定性は,放電室への水銀原

子供給の安定性,ホローカソードづラズマからの電子供給の安定性と密接

に関泳する。
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(kv) 1
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図 6.放電電流i皮形

正弦渡振動レ ヘノレ

.

推力軸力向

ベースプレートの温度制御

表 4,振動試験条件

":

.

t

^

掃引率(octlmin)

'・ 3'C

ランダム振動レベル

熱制御

フ'ロック
ベースプレート

周波数
(亘幻

けれぼならない。 EMではこれら耐環境性の確認とし

て振動試験,熱真空試験を実施した。試験はいずれ込

予想される環境条件に対しマージンを見込んだ厳しい

環境条件で実施し,イ才ンエンジンの所要性能が維持され

ることを確認した。表4.に振動試験条件を,図 7・に

熱真空試験条件を示す。

4.3 耐久性能

イオンエン'ンは電子管類似の構成となっており,特にホ

0ーカソードなどの摩粍,劣化を考慮しなけれぱならなー。

支空小での作動では,陰極物質の摩托が進むとと、に

ヒータ等の劣化がある。主た,真空小での作動後の大気

暴露は陰極物質の劣化を促進する。i耐久性能の評価で

はとの観点から作西川侍鵬,作動繰返L回数,大気暴露

時問,大気暴露回数が重要な要系となる。衛星搭械用

機器と加ら観点から,性能確認のための地上試験は避

けられ1,また衛星への組込みなどのイ乍業による大気

液体窒素シュラウト

20-230

230 -350

350-900

900-2,000

加速度密度
(宮21HZ)

2

20

時問(b)

ペースづレート温度条件(幻

009

+6 dB/oct

0.2

-6 dB勺Ct

平均レベル(Grms)

15.64

11 試験時問(分) 4

1 1
1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1

'」」_____^」___1 」,____」^!^_L
30 40
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・X印は温度モニタ点を示す

・各部温度条件

液体窒素シュラウド:-100"C以下

ベースプレート,
熱制御ブロック:図9(a)の温度

・真室度:5×10-6toYr以下
＼

5.むすび

技術試験衛星Ⅲ型搭載用のイオンエンづンは,現在フライトハードゥエアと

同等なづロトタイづモ手ルの認定試験の段階である。 EM の開発では,

イオンエンジンの性能評価として一応すべての項目を網羅した試験を行

い,ほぽ所要の性能が得られることを確認したが,試験力法の改善

あるいは測定桔度等の改善が,次っ工ーズでの課題として残ってい

る。また,耐久性能の評価は EM を用仏て現在、続行中で,更に,

づ0トタイづモ手ルを用いても寿命試験を行う計画である。
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4.2 耐環境性

イオン1ンづンは,衛星の打上げから軌道投入,更に定常軌道上で遭遇

すると予想される機械的環境(振動,衝撃等)と熱的環境に耐えな

( b )

図

暴露も避けられない。したがって而1久性能は宇術空問

での作動時冏,作動繰返し同数に,地上での上記4要

索を考慮した寿命試験により評価しなければならな

い。技術試験衛星Ⅲ型の場合,イオンエンジンの宇市空問

での作動時朋は150時問か要求されており, EM では作動時問約

500時問,作耐呼美返し回数約400同.大気暴露時開約200時問,大

気暴露回数約20回の寿命試験を行い.所要性能が維持できるとと

を確認した。
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人工衛星の三軸姿勢制御方式と試験装置

1.まえがき

従来,人工衛星の姿勢制御方式には,術星を特定軸回りに回転させ',

シャイ0効果によって回転杣を慣性空陽において一定力向に維持させ

る,込わゆるスeン安定方式が多く用いられてきた。しかし衛星に

とう G勘市戈されるミ,,ション機器の高度化にともない,高精度の姿勢

制御と大電力発生を可能とする三軸衛星の開発が要求されてきた。

三紬姿勢制御方式については,既に,いくつかの解説がある御③。

我々も,ホイールシステ△を利用した三軸姿勢方式について,その力学

的性質,制御特性について詳Lく解析及びシミュレーシ.ンによる検討

を行ってきた山。

今回,これらの検討をふまえ,ホイールシステム忙よる三側1姿勢制御

方式のハードゥエアによる検討を行うため三側ばアテーづル試験裴置(図

1.)を製作した。との試験奘置を用いてバイアスモーメンタ△ブj式のもつ

安定性と,ゼロモーメンタム方式のもつ制御性とを兼ね備えたコントロール

ドバイアスモーメンタム方式忙よる姿勢制御の有効性を実証し,制御特性

を確認した。

この論文では,今回製作した三側11アテーづル試験装羅の榊成とそ

の特長を紹介づ、ると同時にこの試験装羅により実施した姿勢制御系

の試験結果につ仏て記述tる。

岡殿賢 山田

擬似地珠原

有總ケーフル X

ヨーセンサ

光源

r-
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一气ミフーー

一車婁.、フ'

テーフル

回転機構

7桑"二1

キ

ヨヨ三

ー]臣辺一巨

井上正ナ

モーメンタムホイール

駆動回路

姿勢制御

回上き

'ノー'

介
U

モーメンタム
亭イール

図 2,試験装置の構成

2、試験装置の構成

三側11アテーづル試験装隈は,図 2.にポすとおり次の機器から備成さ

れる。

・三餉 1アテーづル

・模擬衛昂

・有1泉ケープ1レ

・回転機構
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2.1 =軸エアテーブノし

三軸エアテーづ}レは,球面空気轍受,制御生断避及び局圧空気i原から桜;

成されている。球西空気轍受を用いるとと{Cより,三轍同りの白由

な運動を行わせることができる。

2.2 模擬衛星

模擬衛星は,三轍衛星の姿勢制御系を主体忙モデル化した、ので,

ヨ紬エアテーづ1レ上で三軸姿勢制御運動を行わせる。模擬衛星の外観

図を図 3.に示す。模擬衛星に搭蔵された主要な機器は次のそおり

<、ある。

(1)センサ

模擬衛星のビッチ軸及び口ール轍まわりの姿勢誤差を検出し制御する

ために,疑似地球センサを用いる。またモニタ用としてヨーセンサを搭

載している。両センサとも可視光線を検出するソーラセルを検出器と

?

X

＼

ンクションユニット
゛ノ
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写動回路

リアクションホイール2亟動回路

模擬衛星図3
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して用い,視野範囲士10゜,測定精度 0.3゜の特性を、つ。

(2)ホイール

模擬衛星の姿勢修正のための制御トルクを発生するホイールとして,

モーメンタ△ホイール 1台とりアクションホイール 2 台を搭載した。

(3)スラスタ

ホイールのアンロー手イング及び三軸スラスタ制御のために,スラスタを模擬

衛星の三軸各方向に装備した。推進斉1ルして高圧窒素ガスを用い

た。

(4)バランサ

模擬衛星のつり(釣)合調整のために粗バランサと精バランサが取付け

られてφる。精ハ'ランサは, DC Eータによりパランスウエートを移動さ

せる機構巴なっていて,速隔操作により作動できる。

2.3 有線ケーブル

有線ケーづルは,約100本のエナメル銅線(0.1φ)で構成している。

との有線ケーづルは,模擬衛星に搭載した機器が必要巴する電力及び

姿勢制御のための信号の伝送に用いる。

2.4 姿勢制御回路

模擬衛星の三軸姿勢制御のための信号を出力する姿勢制御回路には

ゞイ,タル計算機を用い,ラ旦イづタル制御方式を採用した。

2.5 回転機構

回転機構は,地球を模擬する疑似地球源と模擬衛星のヨー軸姿勢検

出のためのヨーセンサ光源が組込まれている。この回転機機により疑

似地球源を模擬衛星に対して回転するととで,衛星の軌道運動を模

擬する。回転機構の回転速度は,制御装置により0.05ゆm から1

rpm まて、設定できる。

との試験装置は次の特長を、つ。

(1)球而空気軸受を用いることにより,模擬衛星.は三屯1血1りに自

由な運動を行ら。

(2)模擬衛星巴の信号の授受には,有線ケーづルを用いるため無線

方式で信号の伝送を行らテレメトリコマンド送受信装羅は不要である。

(3)模擬衛星の必要とする電力は,有線ケーづルにより外部から供

給できるので,パ.ワテリは不要である。

(4)軌道運動を同転機構により模擬でき,長周期運動が観測でき

る。

(5)姿勢制御回路に手イジタ}レ計算機を用いるととで,制御パラメー

タなどの変更が容易である。

(6)遠隔操作による精ハ'ランサにより,効率的に模擬衛星の釣合調

整がて・きる。

配

.

号

θ

表 1.記号の説明

I×,11,,1Z

所

7D.L 7'0Υ, TOZ

TMP,7Mh

U ーノレ誤玉宅

TFP, rFH

ヒ'ソブ・Zテに茎:

説

7U P,7Πn

ヨー渓ぎ

模擬衛星の X, Y, Z 軸回りの慣性モーメソト

hp

模擬衛星の X, Y, Z 軸回りに偽く夕十乱トルク

h丑

1ξMP, KMR

モータ発生トノしク

KCP, KC丑

ホイール摩擦トルク

明

ホ4 ーノン郭動トルク

「"1",マ'1コ

1<.9四,κ.gH

モーメソタム*'ールのf自運動量

リアクシ,ソホイール2(ヨー永芥ーノレ)の角運動量

φS, es

ホイール駆動モータゲイソ

φC, ec

補償器ゲイソ

3.ホイール構成と制御則

この試験で採用した姿勢制御方式は,コントロー}レドバイアスモーメンタム方

式と呼ぱれ,バイアスモーメンタムプj式の安定性とゼ0モーメンタム方式の制

御性を兼ね備えて込る。以下に使用する記号をまとめて表 1.に示

す。

3.1 ホイール構成と姿勢誤差の定義

図 4.との模擬衛星のホイール構成を示す。図 5.からわかるように

模擬衛星には,ビッチ軸に平行1てモーメンタムホイール,0ール軸及びヨー

軸忙平行にりアクションホイール1,2 が取付けられている。この試験で

は 0ール/ヨー系については短周期運動の制御に注目し,モーメンタムホ

イールとりアクシ.ンホイール2の組合せによる制御性能を試験した。図

4.は,衛星が基準姿勢の状態にある場合を示しており,この時衛星

の口ール軸は進行方向,ぜツチ轍は軌道面べクトル逆方向,ヨー軸は地

ω0

械償器時定数

緊似地球セソサゲイン

疑似地球セソサロール,ビ,チ出カイ雪号

1包王,、 1
/ Z,

ロール,ビソチコマγド倭号

疑似地球源回転角迭度

リアクションホイール2

(Ξ一車ヨに平1テ)

ヨー塾e包心方向)

モー〆ンタム木イール

(ビ・"チ杢二に干1子>

1 >

1 _ξ1シ
ノノ
ノ/

心ヅj向を向ている。基準姿勢からの衛星の姿勢の徴小なナれを口ー

}し,ビッチ,ヨー'岫回りの徴小[可転角で表し,ロール誤差,ピッチ誤差,

ヨー誤差と呼ぶ。

3.2 模擬衛星の運動方程式

モーメンタムホイールにバイアス角運動量を与えた時の模擬衛星の運耐バ仕,

ビッチ系と0ール/ヨー系に分籬して取扱うことができる。その時の運

動方程式を以下に示す。

ノノ

',づ,,な0→●、怠防向

人工衛星の二軸姿勢制御方式と試験装置・岡田・山田・井上・中村

「

>}'!.t ビッデ軸(軌道面ぺクトルと這方向)

模擬衛星ホイール構成図4

( 1 )

ロール/ノヨー牙写

1ミφ+{hP十"。(五、-1工一1Z)}ψ÷ω0{hp+ω0(1T-1.)}φ

=ωoh丑+ r刀.f

IZψ一(hア÷ωoqy-1工一1Z)φ十"0{hp+ωoqy・-1Z)}ψ

'・・( 2 )=-h丑十T刀Z

上式よりビリチ系はモーメンタ△ホイー}レによって,0ール/ヨー系はりアク

ションホイールによって制御されることがわかる。

3.3 制御則

(1)ビッチ制御

ピヅチ系は式(1)で表される 2重積分系であるからピヅチ角を通常の

位相進み補償によってフィードバックすることで安定に制御すること

1γθ=hp+7刀1,

51 (311)

インシ
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ができる。ビッチ制御系のづ口.,ク図を図 5.に示す。図で補償器に該

当する部分は計算機により等価な伝達関数を構成した。 eツチ誤差

の検出は地球指向而(ZB而)に取村けられた疑似地球センサを用い

る。

(2)ロール/ヨー制御

0ール/ヨー系はモーメンタ△ホイールによるビヅチ側1ブj1司のバイアス角運動

最で強く連成して振動系となっている。この連成を利用して,ロール

誤差のみを検出するととで口ール/ヨー系を制御している。コントロール

軸受の支点とのずれにより生ずるトルク(重カトルク)

(2)地球の自転による卜jレク

(3)有線ケーづjレによる卜1レク

(4)球面空気蝉皮のタービントルク及び摩擦トルク

(5)その他の影縛による外乱トルク

空カトルク,重力傾度ト}レク,残留磁気トルク等

上記外乱トルクのうち模擬衛星の運動に特に大きな影縛を与えるも

のは重カトルクである。模擬衛星の振り子運動周期などの実測データ

から推定して模擬衛星の傾きが 2゜の時重カトルクは約 7.6×10-1

Nm となり,短周期運動の試験においては無視できる値である。そ

の他の外乱トルクについても影料が少ないことを実測により確認し

た。
y

図6

hゞ^Υ

"くー、」.一人」ーノー才

0ール/ノヨー制御系づ口,りク図

1ι

ム

y '

ご土
1 ・・

タイナミックス

<2 }六

ドバイアスモーメンタム方式の特長は,りアク

ションホイールを付力Πするととで口ール/ヨ

系の制御性能が著しく改善されるこ

主である。りアクションホイールはヨー側1に

平行なりアクシ,ンホイール 2 を使用する。

リアクションホイールの駆動信号は疑似地球

センサの口ール誤差信号を入力として次

の伝逹関数をもつ補償要素により制御

される。

ψ

5.1 ピッチ制御

ピ.,チ系の試験はモーメンタ△ホイールにパイアス角運動量hp=5Nm ●を

与えた後,2゜のステ,づコマンドを入力して,その応答を観i則する。ビ

ツチ制御系づ口,,ク図(図 5.)におけるパラメータは次のとおりである。

実験結果は図 7.に示す。

71四=1.O S,ウ'ι四=6.O S

Kヂ=KCP ・ KUP ・ KSP=0.2~0.8 Nmルad

上記と同じパラメータを用いた計算機みミュレーション結果を図 8.に示

す。両図の比較の結果実測Ⅱ直とショユレーシ.ンデータとはよく一致して

込るが,ゲイン(KP)が小さい時にはホイールの摩擦トルクのために大

きな定常誤差が現れている。この定常誤差(θ')は摩擦トルク(T")

巴ゲイン(K四)によって次式で表される。

θ.=フ'1P/KP , ( 4 )

GCπ(S)=Kcn {ーテιn }
(1+7乃SXI+71,S)

( 3 )

図 6・に口ール/ヨー制御系のづロック図

を示す。この制御系はゲイン Km を大

きくすると不安定となる系であるが,

小さなゲインで仕良好なニューテーション運

動の減衰を得ることができる。このた

め地球センサノイズに対する姿勢変化率

を小さく抑えるような要求がある場合

にこの制御系は非常に有効である。

4.外乱トルク

三軸エアテーづ1レ試験装置の模擬衛星に

は次の外乱トルクが働く。

(1)模擬衛星の重心位置と球面空気

52 (312)

5

θ
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eツチ制御計算機シミュレーション結果
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表 2.ビヅチ定常偏差の実測値と計算値の比較

■土一.丁丁ーーー

0.2

0.4
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止■1-

0,5

実

5,2 0ール/ヨー制御

模擬衛星の口ール/ヨー方向には大きな外乱トルクが勵くために,精

度のよい口ール/ヨー系の長周期運動の試験は難しい。とのため口ー

ル/ヨー系は短周期運動に注目し,ロー}レ角制御及びニューテーシ.ン制

御の試験を行った。多のステ,づコマンド入力とヨー軸スラスタ噴射に

よるインパルス入力に対する応答について調べた。ロール/ヨー制御系

づ口,,ク区1(図 6.)におけるパラメータは次のとおりで

ある。

0.8

3000

ビ,チ定常偏差θE (de三)

側

1.20

Kk=0.4

φ

ロール言呉差

0.60

40

(deg) 1

1十下
-4,0
ー' L_.60S_."

U,

ヨー習差 0.

(dog) 11 」._ 1
戸下、
-40L^-L--L^ーー

^_

0.40

ステッフ'応答

図 10.ロール/ヨー制御実験結果

、、・・、、、' 1 -1一上'・・ー・,・.・,ー.^^^^.^^ーー^^^^^^^^^^

______」ーー→一ーーー子一子』^^ーーー

計

0.30

1-11 下 11一戸

0

算

1くk=0.6

W加一N-

値

].29

0.64

1 1

0.ι3

032

7F.=2.87 S,7子.=1.43 S,フ'乙π=2.87S

KN=KCπ. KSR・ KN丑=0.4,0.6 Nm/Tad

試験データを図 10.に示t。また上言己パラメータを用

いた計算機シミュレーション結果を図 11,に示す。試験

データとシミュレーション結果とはよく一致してφる。試

験手ータにおいてヨー角度が一方向にドリフトしてい

るのは重カトルクなどの外乱トルクによる影縛である。

6.むすび

三軸エアテーづル試験装置を用いてコントロー

}レドパイアスモーメンタ△方式による姿勢制御

試験を行い,炊の結果を得た。

(1)コントロー}レドバイアスモーメンタム方式は

ロール/ヨー系の制御に有郊Jな方式である。

(2)三軸エアテーづjレ試験装置は衛星の

短周期運動をよく模擬できる試験装置で

ある。

(3)ホイールの摩擦トルクは姿勢誤差忙

大きな影響を与えるため適切な補償をす

る必要がある。

参考文献

入上=0.6人k=0.4

インバルス応答

モーメンタムホイールの摩擦トルクと回転数との関係を図 9、に示す。図か

ら 1,500ゆm(hr=5NmslC対応するホイール回転数)における摩擦

トルクは 4'5×10-3Nm て・ある。この値を式(4){て代入して求めた定

常誤差(θ')と実浜Ⅲ直との比較を表 2.に示す。

K丑一0.4

1 1.,
戸气プーーー^

( 2 )

ステッフ"応答

図 11.ロール/ヨー制御計算機シミュレーシ,ン

( 3 )
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大電カインバータ用サイリスタ素子

1.まえがき

インバータ,子ヨ,パ等のサやネタ1心用分野の技術向上とともに,大電力

高速スィッチンクサイリスタの性能が次第に高められてきた。図 1,は.

楽子性能指数の 1 つとして,((定格電流)X(定格電圧)÷(ターンオフ

時剛)}を選び,その向上の歴史を示したものである。

しかし,最近,＼ヘ,VF (可変電圧可変周波)インバータや高周波イン

バータなど各種インパータの大電力化が一段と進み,数 10okvA を超

えるインバータ装置も多数製作されるよらになってきた。それに伴い,

耐圧に0OV,平均オン電流 40OA,ターンオフ時問 20延という従来

の最大級高速スィ,チンづ(高周波)サイリスタでも,①使用索子数が多

く立る,②回路惜成が複雑忙なる,⑧装羅が大形化する,④効率が

低下する、などの問題が生じてきた。

この問題を解決するため,従来の索子の容呈をブや廂に大きくした

こ 1τにi充れるン七1圃京を1垂玩iさせるためのブく1琶所i バルΞ11 サイリスタ L.,

スを効率よく通電できる補助サイリスタの出現が強く当ほれていた。

このよらな礁用而からの要g1に答えるため,この度,耐圧に00

Υ,鐙流容羅 1,500 <,ターンフフ時問 15 川と,従来の 4 にiもの容吸

*北伊丹製作所林北伊丹製作所(工博)

川_1二

を、ち,更忙高速化をはかった主サイリスタσ杉名● FI'150OEY-24),

及び耐圧 1,80OV.ターンオフ時問 30μS であり,外形がたかだか従来

の 1,00OA 級と同じ大きさで eーク繰返しオン電流 10,00OA (パルス

幅 140μS,繰返し周波数 60H力と込う補助サイリスタ(形名. FT

100OCX-36)の開発と最産化に成功した。図 2.に FT150OEY と

FTI00OCX の外観写真を示t。その性能指数は前述の図 1.に併

せて示した。

ことではこれらの世界最大容最インバータ用サイリスタの設計,特性

定格,応用について述べる。

明岫.中川

105-

フ、

5ト
4-

三斐電機技報. VO].54. NO.4.1980

勉、.由宇義珍、

OFT150OEY

OFTI00OCX

2,設計の概要

サイリスタのターンオフ時問を短結して高速0化をはかろには.キャリャ弓イ

フタイムを短縮する方法を用いる。このため高速のサイリスタで捻,オ

フ電圧(V四0 のM加による電流容羅の岻下やもれ電流 3M電流

q松y),オフ電流 q刀Ry)>の剣功ΠICよる而!圧の低下が起る。との

ような,高速化と大容最化,高速化と高耐圧化といったい力ぽ矛盾

1るB引系,すなわちトレー"フ(Traae-0仟)の関係は,使用tるシリ

コンウェハが大口径,高比抵抗と之る大奔吊,高耐圧サイリフ、タ旺ど顕

二野になる。

開発にあたり,各設剤・パラメータ主電気的特性の協調を上るととも

に,トレートオつの関係を改善するため,シリコンウェハの而内及び縦力向

のキャリャライフタイム制御,最適 Pnpn 接合,そして dT,/dι特性の改

哲;を方苞した。またゾく才キ疑の袖1周i皮通電介毛力をもたせ,しかも甫三V、

dudι耐最を砕保するために di.雇t特性の改善を図った。

以下設計上の問題点とその改善ソゴ法について述べる。

2.1 キャリヤライフタイム制御

サイリスタのターンオフ時問を短縮ナる方法に、金や广1金などの玉金属

拡散や電子線などの加速粒子の照射がある。サイリスタには,金拡散

によるターンオフ時問の制御力法が一般に用いられている。

しかしながら,分を拡散したサイリスタでは,大口径化する媛だウ

:ハの単位面積当たりの、れ電流が1削川するとどや,ウェハの単位而

枯当たりの同ーオン電流でのオン電圧が増大するなどの好主しくな

い現象があり,高速サイリスタの高耐圧化や大電所酎ヒを限む人きな障

せ北なって゛た。こ九らの現象け,ウェハ内のキャ"予イフタイムの不

均一性に起因,、る、の巴考えられる。すたわち,大口径ウェハにな

る祇ど,拡散工程での熱処郵によってウェハの結晶欠陥密度は,周

辺部で火きく,ホ央部で小さくむり,結吊,欠1籟の不均一性が」竹大し,

しか、金は結品欠陥近傍に多量に導入される性質を、うているので

金の分布が不均一になり,先忙述べた不均一なキールライフタイム分布

をひきおこす。この結果,大口径にイ半い著しく、れ電流やオン電圧

が増大すると考えられる。

以上の観点から FT150OEY ど FTI00OCX では,結品欠陥をス

ン電流の導通領域に憾ぽ均一に導入するための熱処理方法と不純物

拡散技術を採用するととによって,金拡散後のキ十りヤライフタイ△をウ

エハ而内で低ぽ一様に短くし,大口径化に伴って生ナるもれ電流や

40 42 44 46 48 50 52 54 56

年度

図 1.高速スィ,,チンづサイリスタの判泊E向上の歴史

ーイ,~ー."ーニ心一Xξ*゛ー.ーハー,"ー."●

ハ〆を、一心卜1、^弐,。§ゞン●シ●*光三一ぎ1^ゞξ
'●七,、、1ゞ四.ψ",,.ゞξぎ'、,,,.

,轟、ゞゞーー●一、ー"ー、,,■ゞー'ゞ、゛ゞ

'ー、●、、、◆ξ、ル"亀"",,/ー、一轡一、.,g,1 '●

図 2, FT150OEY 巴 FT I00OCX の夕仲刈
左: FTI00O CX 右. FT 150OEY
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図 3.按合形成後の結晶欠陥
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( 3 )

( b )

亨.カ{右]4'"理1^

゛^逵電圧(V)

オン電圧に対する悪影讐を低減している。

図 3.に無転位絲吉晶を用いた接合形成後のウニハ衷血の結品欠陥を

捌察した写真を示す。由い部分か欠陥を示すもので,周縁を除く全

域忙わたり,結品ケd靭が振ぼ均一忙分布Lていることがわかる。

次に高速サイリスタのもれ電流やオン電圧に影辨を与えるものとし

ては金の面内分布の恢か,ウェハの縦方向の金の分布がある。

通常サイリスタの n形エミ,タ層は,表而不純物濃度 10如允m3以上

のりんで形成される。このようなりんの衷而不純物濃度をもつサイ

リスタに金を拡散するとりんのケッタ効果御により金の縦プj向の濃度

分布は図 4.(、)のようになる。サイリスタのターンオフ撰H剖は PB-nB

接合近傍の金の濃度によってほぽ決まり,、れ電流やオン電圧は,

nB層中の金の分布によって決定されるので図 4.(b)のような金分

布を、つサイリスタでは,ターンオフ時問とオフ電流やオン電圧の関係

が悪くなる偲)。

そこで,図 4.(a)のように,縦力向の金の分布を様ぽ一様にす

るために nエミ,タ層のゲリタ効果を緩和する金の拡散方法を開発し

従来問題となっていたもれ電流の増加,オン電圧の増加を低減した。

図 5,に金の面内及び縦力向の分布を制御する力法を FT150OE

Y に適用した揚合(a)と,適用しない場合(1))との接合温度 125゜C

における逆ⅢUと電流一電圧特性を示す。図 4.から金の面内及び縦

力向の分布を制御した場合,従来素子に比べオフ電流が著しく改善

されることがわかる。以上に述べたようにサイリスタの面内及び縦方

向のライフタイムをほぽ均一に制御することにより大容量高速スィヅ子ン

グサイリスタの高耐圧化の障害になっていたもれ電流,オン電圧の増加

を低減でき, FT150OEY, FTI00OCX共に電流容量が従来の 3~

4倍になったに、かかわらずオフ電流についてはそれぞれ 120mA,

80mA と従来の 2倍以下を実現することができた。

55 (315)

PE

フて

-1叉

図 4.金濃度分布

鷺需男
圏r

.^^

30μ rn dlv

0

Tj :125'C

2、2 オン電圧の改善

才ン電1・更は,ベース層,1・.の〒七リフライフタイムだけでなく,ベース層の幅

に、強く依存する。突使用におけるサイリスタの平均オン電流密度は

〕00~30OAom.である。この程度の電流密度になると,サイリスタの

4 層のうち, n ベース層, P ベース層, P 1ミ,ワタ層の低i農度令頁域が Pin

ダイオードの i層に相当するように"Dなり,突効灼なべース厚みは, n

ベース層帳よりも大きくなる。このため, FT 15001:Y と FTI00O C

X では大電流領域でi層に相当する nベース層, Pベース層, Pエミゞ

タ層の低濃度領域の拡散不純物濃度分布と接合深さの最適化により

.層鵬を小さくしてオン電足を低くした。

立た n ベース層幅は、シリコンウェハに中性子線を照射することによ

リシリコンウェハ内の Si をりんに変化させた NTD (NUC]e笹 Trans・

mⅡ且ion Doping)ウェハを用いることで最適化をはかっている。 NT

D ウェハとは次式で示される屍心を利用して Si をりん{C変化させる

ものである。

Si3Kn,フ) si31 -、 P訂一、β一御

従来の FZウェハでは, n形の不純物であるりんを熱的に固溶させ

たものであるから,結品成長小の温度分布による偏チ斤により半径方

向のりんの不純物濃度分布はかなり大きく変動L,そのぱらつきは

土15%程度にもなる。一方, NTD ウェハでは,核反1心を利用して

Siをりんに変化させる、のであるから,遍度によるり人の偏折がな

く不純物濃度のぱらつきを士5%以下に制御するととが可能であ

図 5, FT150OEY 改善前後のメフ特性

横軸20OV/div

縦軸20mA/div

大電カインバータ用サイリスタ素子・多田・川上・中j11・由宇

々6

R川扣電圧(V)に対するべース層の空乏層幅(WSC)は次式に示す

ように不純物濃度Ndで決定される。
1 _1

IVSC=3.62× 10T Vを.ハフd 互

同じ平均比抵抗をもつFZウニハと NIDウェハに同一電圧を印加し

た場合の空乏層の様子を図 6.の(a)と化)に示す。図から NTD

ウェハは FZウェハに比べ,同一而J圧を得るための nベース層幅を小さ

くできるので,オン電圧の低減には有効であることがわかる。また

シリコンウェハとモリづデン,タングステンなざの支持電極阪をろう(鎖X寸け

する持1村として鰍材のシリコンウェハへの食如込みを少なくして均一な

鰍付面を得るとともに大電流領域で才ン電圧増加に寄与するオーミ,

ク接触抵抗を低減する鍍付技術を開発し,大電流領域でのオン電圧
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の低減をはかっている。図 7,にターンオフ時問 10μS の特性を、つ

FT150OEY のオン電圧一電流特性を示す。図中仏)は従来技術,

n P

空乏属

n

(a)従来FZ ウェハ

α

11'1

r-、『一^う

/
n

P

P

1.4

仏)はとれまで説明した新しい技術を用いた、のである。

2.3 du/dt特性の改善

一般に dudι而J量の向上や過渡オン電圧降下の低減をはかるのに,

初期ターンオン領域を拡大する増馬ゲート構造が用いられる。

増1腰ゲート構造のサイリスタでは,ターンオフ時問の再印加オフ電圧上

昇率 dwdt依存性が一般のサイリスタより、顕著になる。その dwdt

依存性は,補助サイリスタと主サイリスタ間のインeーダンスに依存する。

図 8.は,りング状の増幅ゲート構造の補助サイリスタと,主サイリス

タ問に,図中の等価回路に示すよう忙抵抗R を接続し, R を変化

させた場合のターンオワ時間と dwdιの関係を示したものである。こ

の実験結果より,ターンオフ時問の dwdt依存性を最小にする抵抗値

があることがよくわかる。 FT150OEY, FflooocX では,この最

適抵抗値を補助サイリスタと主サイリスタの問に内蔵した新しい接合構

造を採用し,更に,主サイリスタの nエミヅタ層接合の注入効率を全体

に渡って均一に制御する力法を適用することにより,ターンオフ時問

の dWゐ依存性を従来の、のより大幅忙改善することが可能にな

つた。図 9.に"150OEY と FTI00OCX のターンオフ時問の dwdι

依存性を示す。との図から, FT150OEY, FTI00OCX は,転流時

に発生するサーづ的な dひ郊ιによる転流失敗に対して高い耐量を、

「ー^112^-1

(b) NTD ウェハ

図 6.確Hξ印加時の空乏層幅

α

Π、>Πノ2

1.6

P

{、 1

1.8 2.0

(ヨ)

Υ)

(b )

2

125、C

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0

オン電圧(V)

図 7.オン電圧一才ン電流特性
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つことがわかる。

図 10.に FT150OEY の新技術と従来技術により試作したそれ

ぞれ同クラスのサイリスタ(a),(b)のターンオフ時問とオン電圧の関

係を示す。同図によれぱ,従来技術を用いた素子化)に比べFT

150OEY(a)は,同ーターンオフ時問でオン電圧を椴ぽ 0.4V 程度小

さくできることがわかる。

2.4 di/dt 特性の改善

応用上,とのクラスの電流容量を、つ素子では,少なくと、 1,500

A/μ.以上の d訂dt耐量が要求される。しかしながら, d訂d'耐量は,

素子の高速化とともに低下する傾向がある。とれは高速化に伴う過

渡オン電圧降下の増大とターンオン領域の広がり速度の低下によるも

のである。サイリスタのターンオンはゲート電極の近傍からはじまり,そ

の広がり速度は,たかだか 0.1mm/μ.程度である。このため, dガ

dtが高いと遵通領域に大電流密度の電流が集中し,オン電圧が高く

なり,スィ,,チング損失が増加して局部的に温度が上昇、し,いわゆるホ

ツトスポットを生ナる。場合によってはシリコンを溶触してサイリスタを

破壊にいたらしめるとともある⑥。したがって, d訂d'耐量の向上

をはかるには,大電流密度での才ン電圧を低下させるとともに初期

ターンオン領域を大きくして電流密度を低下させ,単位面積当たりの

損失を低減させることが必要となる。大電流密度でのオン電圧を低

下させるためには,先に述べた最適接合形成,低オーミ,,ク接触抵抗

形成が特に有効である。また初期ターンオン領域を大きくするために

は,一般には,主サイリスタのカソードと補助サイリスタの補助電極との

対向長を大きくすろ構造が用いられる。

しかしながら対向長が長くなると,主電流がある値になるまでは,

補助サイリスタ部のみでオン電流を負担することになり,ゲート近傍の

温度が上昇し破壊にいたる場合、ある。この破壊を防止するために,

補助サイリスタが負担するオン電流を軽減し,しかも短時問でウェハ

全面にオン領域が広がるゲート構造を採用して臨界オン電流上昇率

(ιUdt)を 1,50OA/μ.以上と大幅に向上させることができた。

3.定格と特性

前述した最適設計,低オーミ,ク接触抵抗,特殊なゲート構造とによ

り開発と量産化に成功した FT150OEY と FTI00OCXの定格と特

表 1.大電カサイリスタの最大定格,特性
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性を表 1.に示し,主な定桃と特性について説明する。

3.1 最大定格

定格eーク繰返しオフ電圧及び逆電圧は, FT 150OEY で 800~1,200

V, FTI00OCX で 1,400~1,80OV,定恪平均オン電流は FT 150OE

Y て・1,50OA, FT I00OCX で 80OA, FT I00O CX のビーク繰i反L

オン電流は,周i皮数:60HZ,パルス 1亮 140μS, VD :- V力RX.フィン

温度:65゜C で正弦半波 180゜の連続通電て 10,00OA である。

臨界オン電流上昇率(di/d0 は表 1,に示した条件下でFT15M

EY, FT I00O CX 共に 1,50O A,山左保司fしている。

3.2 電気的特性

FT150OEY と FTI00OCX の最大オン状態特性を図 11、に示す。

FT 150OEY ではオン電流 4,50O A においてオン電圧が 2.1V, FT

100OCX ではオン電流 3,20OA にお゛てオン電塚が 3.OV である。

伊ルして FT150OEY の平均オン電流の隈界値を図 12.忙示ナ。 F

TI00OCX の場合は,平均オン電流の大きさは FT150OEY の半分

くらいとなる。なお FT150OEY の高周波通電においては,周波数

3.3kH., dildt.10OA/μ',ソj形波 50,06 duty, VO .60OV,フィン

温度り:70゜C で eーク電流 1,50OA 以上の通電能力を、つことが確

認された。

高周波通電能力の月安となる過渡オン電疾降下は FT150OEYで

バルスψ高 10μS,ビークォン電流 3,00O A の正ヲ玄半波}重電,ターンオン後 5

μS で 9.OV 以下, FT I00O CX でパルス幅 50 蜘, eーク才ン電流 5,000

A の正弦半波通電,ターンオン後 25少で5.OV 以下であり,従来素

子に比べν3 以下に左り,大電流パ1しス}亜電や高周波通電に適して

いることがわかる.

104

5

]4 16

< 10 '

FT150OEY

三菱電機技様. V01.54. NO.4.1980

4.応用

高耐圧大容量でしか、上述したような優れた特性を、つているfT

150OEY は,大電力の＼NNF 電源,誘遵加熱用電源, CVCF電源

などのインバータや DC チョリパ, DC-DC コンバータなどに用いられる。

FTI00OCX は,上述の FT150OEY の転流用サイリスタとして用

いられる外,高周波インバータや大電カパルス発生装置に用いられる

むど幅広込広用分野がある。

FT150OEY と FTI00OCX の開発と疑産化の成功は,奘盟の小

形軽量化による省スベース化や高性能化による高効率化,各種付属部

品の大幅な低減によるコストパフ才ーマンスの向上を一属進展さ七るも

のと期待される。

2

101

F丁100OCX

0 0.4 0.8 1.2

図Ⅱ.最大オン状態特性

] 60
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140

] 20

重勺イ乍1式、鳥!妾む
40OHZ上>T

100

5.むすび

この度開発した世界最大容是の高而J圧高速スィヅチングサイリスタFT

150OEY とその転流用として特に設計した高而1圧大電流パ1レス通電

用サイリスタ FflooocX について,設計,地造,特性定格, 1心用に

ついて述べた。

今後,これらの技術を他の大電カサイリスタにも適用し,パワーフ、イ,ゞ

チとしての性能を大幅に改善できろこと、期待される。
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新しい規格形エレベーター《エレペットアトバンス》

1,まえがき

当社は,昭和33年に日本ではじめて公共佳宅への普及を目的とし

たエレベーターの開発を行込,昭和36年には一般ピ}レ用も含めた規格

形エレベーターを発売した。以来,既忙 4万台以上の規格形エレペーター

が国内外で順調忙か(稼)鋤し好評を得ているが,近年とくにその普

及はめざましく,量的忙はエレペーター全体の80%を占める主でに大

きく成長し,用途もマンシ.ン,ホテル,多目的複合ビル等1こも適用さ

れるなど多様化して込る。

この背景のもとに

(1)より省エネルギーの効果を

(2)利用分野の拡大に対して,より使いやすく,より安全に,よ

り'、さわしい運転機能を

(3)さまざまなビルのインテリアにフィ汁する意匠を

と゛つた広範囲な二ーズにこたえるため,当社の規桜形エレヘーターを

意匠からドア機構,制御装置忙至るまで徹底的に見直し,全而モテ

ルチェンジを実施し,昭和54年9月から発売を開始した。これを機に

長年の愛称《エレペット》を《エレペ,ワトアドバンス》と改称するととにし

た。

以下《エレベットアトハンス》について概説する。

2.《エレペットアドバンス>の機種

《エレぺりトアドハンス》は,一般ビル向けとして定員 6人~15人,速度

45m/min~105mlmin にわたって 18機種,住宅用として定員 6人

~ 9 人,速度 45 m,/min~90m./min lCわたって 5 機種,合計 23 機

種を有する。

寺圃成宏"・丸山祥男"・加藤久夫、

心をなビやかにするチザインとした。

(2)かご室の壁・ドアの内装材は,ますます個性豊かになってぃ

く最近の白レインテリアにマヅチするように,特に木目やレザー調の質

感に優れ,主た引っかききず{こ強い,合成樹脂フィjレムを鋼板に焼付

加工した高級化粧鋼板を採用した。更に壁目地を従来のとつ(凸)形

からおう(凹)形にしたことで,密室感をやわらげるソフトな空問を

実現した。内装材の標準色は,天井手ザインにマ,,する5色を厳選

し,これも厳選した床タイルとあわせて,かビ室内のふんい氣づく

りをより楽しめるように酉己童した。

3.デザインの一新

《1レペットアドハンス》は,ビルの多様化と最近のインテリアの傾向をぢ慮

し,デザインの開発テーマを『親しみやすさと80年代の建物にふさわ

しいデザインの両立'として展開した。

具体的{ては,かご室・乗場のインテリアと操作・表示器具の全体を

トータルデザインを念頭忙して見直し,形・色・材質の調和を図った.

3.1 かご室デザインのモデルチェンジ

(1)かご室意匠は,スタンダード 1種・手ラリクス 3種をそれぞれの目

的に合わせデザインした。

0 スタンダードタイづ(図 1.)

かご室名ガーネッド換気グリルと照明とを一体化して,はん(汎)

用性をもたせながら豪華さと落着きを、たせた。
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0 テラックスタイづ

かビ室名ムーンストーン.事務所ゼル向きK,明快で高級感を出し

たデザインとした。

エメラルト;マンションやレストラン向きに,ソフトでシヅクな

格ゑ§高いデザインとした。
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3.2 操作・表示器具のモデルチ=ンジ

人主の文儒舌とふれあいの役目を果たすかご操作霊及び乗場インジケー

タは,掛ψF部と表示部とを明確忙色分けして機能と意匠を調和させ

た(図 2.,図 3.)。

また,1次機能として最も重要な行先ポタンは,タ,チボタンの感触

を生かしながら厚手の手袋をしたままで、確突に動作する「マイク0

タッチボタンJ を採用した。

今回採用したマイクロタヅチホタンは,従来の押しポタンとタッチボタンの

機能,操作性を人冏工学の観点からいま1度見左おし,全く新しい

考え方に立って開発したエレベーター用呼び登録ポタンである。構造は

金めっきパターンを配したナルト基板による接触方式のスィ,ワチ1レメン

ト部ιアクチュエータ,ネオンランづを組込んだハウリング部からなり,長寿

命・冶H言頼性を主眼に高温・低温・i昼気・腐食ガス・じんあい(塵

挨)・振列P 征雅豐などさまざまな環境下での耐環境試験及び,かさ

の先で押すなど,いわゆるいたずら押しに対する耐久性試験を行い,

機械的にも電気的にも堅固左、の巴した。

なお,内蔵する感答ランづを従来のフィラメントランづ忙かえてネオンラ

ンづとすることにより,長寿命化と飾電を図っている。

マイクロタ,チポタンの主な仕様は次のとおりである。

ON スト0ーク・ '0.2~0.51nm

230+70 GON荷重 -40

更忙,《MELD》q亭電時自動蒄床共置),《METAS》(故障白動通

報システム), EER (地震時管制運転)などヲ民旨時のためのオづシ.ンが

奘佛されている場合は,乗客が装備のあることをつねづねから知っ

ていて,いつ、安心してエレベーターを利用できるよらに,かビ操作

繞{てこのこ巴を表示ナる名板を設けた。

か、ゴ____→
ノ」、タ)ノ

,1
1力ーカ式のとき
「ーー〔

I f

1 ,「ミ'衿

グ L___ー_、_-J I
ルーーーーーーー 1

運伝送回跨

T円」^ーフ^^^^^^

4 各台
1制御用
マイコン

4.1 概要

当社は昭和融年に高速ギ卞レスエレベーターの群管理力式"OS システ△

2100"の群管理装置部分と各号機制御部分とをマイクロコンピュータ化し

た。同時にモータ駆動部分もサイリスタレオナード方式として我が国では

じめて全電子化エレベーターωを開発・実用化してφる。

今回とのマイコン利用技術を規格形エレベーター《エレペットアドバンス》

に亀適用して,電子化規格形エレベーターシステムを開発したものであ

る。

4.2 システム構成

図 4.に各台制御システム構成を,図 5.に 2台以上のエレベーターを

づルーづ運転する場合の運転管理システム構成を示す。

各台制御システムには 8ピットマイコン● M5L8085AP を用い,かご

呼び・乗場呼びの応答管廻及びかビの運転方向・停止階の選択を 手

イジヌレフ0アセレクタづ口づラムで行い,起動・停止指令,戸開閉指令及び

乗場・かごのインづケータの膚1丁1旨令等の制御もづ0グラムにより行う

ている。更に,90~105mimln の部分速運転モードの必要なエレベー

ターでは巻上機に取付けたパルスタコゼネレータにより停止階までの距凱

を高精度で測定し走行する距航k応じた最適パターンを発生するため

の演算込Cのマイコンで行っている(特計出願中)。

モータ駆動方式は従来から実績のあるサイリスタによる交流帰還制御

方式御(3〕を採用し,法規で規定されている各種の安全スィ,,チ類には

メカニカルスイッチ,あるいはりレー,コンタクタを用いてφる。更にマイコン

のパ,,クァヅづ回路忙は安全をより確実にするためにマイコンとは独立

したりレー,コンタクタを使用している。また,万一何らかの原因で乗

3号機各台制御
システム

(図4参R動

制御装置の電子化(マイクロコンピュータの導入)
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客をエレベーター内に閉じ込めてしまらような制御中枢系の故障が生

じた時には独立系の IC,及ぴりレー回路により安全ガ新企保されてい

ることを自動的に判断したうぇで,低速で最寄階まで走行して戸を

開く機能「セーフティランディング」も備えている。

2台以上のエレベーターをグルーづとして運転管理する場合は前述の

各台制御用マイコンの外にグルーづ運転管理専用のマイコンをおき,乗

場呼び等のグルーづに共有な信号を管理し,乗場呼びの発生状況,お

のおののかごの運転方向等から最適なかビを演算して,そのかビに

呼びの割当てを行っている。各台制御システムとづルーづ運転管理シ

ステム問の授受は直列伝送方式を採用したので,おのおのの接続はわ

ずか4対の線で構成できた。

4.3 特長

制御・管理装置をマイコンを用いて電子化した《エレくツトアドパンス》は,

多量の情報を正確に処理できるマイコンの機能を生かした種々の特

伝送回路

伝送回路

図 5.グルーづ運転管理システム構成図
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長を有している。

(1)省エネルギー

省1ネルギーにつ仇ては従来から,かご室など可動部分の重量軽減,

巻上機・モータの高性能化,当社独特のモータ駆動方式等により効果

を上げてきた。今回,更Kマイコンによって走行距離忙応じて,乗心

地上許容できる最高速度を演算してより精度の高い速度制御を行う

こと{Cより,モータの発熱,電力消費を一層低減した。また,ー・定時

問利用のないことをマイコンにより演算し,かごの当動消灯や換気扇

の自動休止を行い,更に表示灯に低電力のネオンランづを採用するな

どによりールー系の従来機種に比べて機種によって述いはあるが約

20%の節電(当社比)を実現した。

(2) 3台群管理ブj式"OS システム 21"

3台のエレベーターをグルーづ運転する場合,従来の規1各形エレベーター

では先発かごの通過後に登録された乗場呼ぴに次発かビが応答して

ゆく"3台群乗合方式"を適用していたが,制御・管理装置をマイ

コン化することによって,より高密度な群管理システム"OS システム

21"を開発L採用することができた。

この 3 台群管理力式"OSシステム21"は高速ギャレスエレベーターの群

管理方式で実績を重ねた「割当て」の思想をとり入れたもので,サ

ービス階を上層階(High ゾーン)と下層階(LOW ゾーン)に分割し,お

のおののゾーンに乗場呼びの発生状允凱C応じてその時々の最適なか

ごを演算じ刷当てる力式である。また,すべての呼びへのサーピスが

終了すると白動的におのおののソーンへ分散して待機し次に発生す

る呼びに短時問で応じられる。

(3)信頼性向上,及び制御盤の小形化

有接点を大部分無接点化すること忙より信頼性向上を図るとともに,

万一電子化部分が故障した場合の修理を容易にし故障修理時問を短

縮するため忙各種の故障衷示を制御盤内に設け,手早く故障修理が

できるように械成した。また,電子化により制御憾の大きさを従来

のりレー系K比べ約 2/3 (当社比)に小形化することができた。

(図 6.)

(4)新しい機能

利用客へのサービス向上を図るためにマイコンの特長を生かした新し

い機能を標準的に採用した。

(且)ドアが開いている時問

戸開を中止し自動的に他階へ走行して戸開し,乗客をかビ内にか

ん詰め忙してしまう機会の低減を図った。

更に,オづション仕様として,「ビーク時サービス機能」,「サーピス切放階

自動選択機能」,「運転台数制御(タイムづロクラミンづ)」,等の新しφ機

能も追加できるようになっている。

5.新形ドアシステム

ドアはエレベーターの中で,最、多くの人とのかかわり合う機会の多い

箇所であり,利用者の安全性確保,閉閉動作の信頼,陛確保に細心の

配慮を払う必要があり,更に静粛な動き巴同時に建物の一部として

意匠的にフィ,汁する必要もある。これらの要請に答えるべく「新形

ドアシステム」を開発した。

5.1 新形ドアシステムの特徴

図 7.に示すように,かごの戸と乗場の戸をおのおのの敷居の先端

但ⅢC寄せるとともに,かごの敷居先端と昇降路壁までの寸法を縮小

し,安全性の向上,ドアシステ△の平面所要スペースの縮小(当社比 30

減)による狭い昇降路スペースの有効活用を図り,意匠的に車劉夬%

でスリ△な感覚のドアを設計した。また安全性向上の一環として開

又は閉動作中の戸に過負荷が作用した時,戸を反転させる装置(ド

ア0ードディテクタ)を装備して安全性を一段と向上させた。戸の駆動

は交流モータの回転を V べルトとチェーンにより減速し,2連りンクで

行って仏る。交流モータは上記の騒動系に最も適したサイリスタ掃還

制御方式を採用して,円滑な開閉動作の実現と信頼性の向上を図っ

た。更に戸の敷居みぞに小石などの異物っ斗帯留して,戸の開又は閉

可動形平行フレート
方式イ系合装黄

の自動調節.かご呼びか,乗

場呼びかを判別しこの時問を

変化させエレベーター全体の使

用効率向上を図った。

(b)むだ呼び肖動キャンセル

いたずらなど{てよりかごの行

先ポタンが多数押され,他の

利用者へ迷惑のかかるのを防

止するために,かご行先ポタン

が短時問に次々と押された場

/)、
2つ目以降の呼びを登録「コ,

不能にし,また,方向反転時

にもかご呼びを一括キャンセjレ

してむだ呼びを排除した。

(C)ネクスト・ランディング.乗

場の戸に小石などがはさまり,

戸開しない時は,その階での

61(32D
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動作を阻讐するような故障を防ぐために敷居みぞの底にごみ落とし

六を設け,大幅な故障低減を実現すろなど,省スベース,安全性及び

信頓性の向上の諸対策を実施した。

5.2 新形ドアシステムの付帯装置

5.2.1 係合装置と鎖錠装置

孫合奘躍と鎖錠装置は,ドアシステ△の中で最も信頼性と安全性とを要

求される機器である.

かご側係合装買,乗場側係合奘麗及び鎖錠装羅を図 8.に示,、。

かビ側係合装置は,かビの戸側から乗場の係合装麗に向かって垂直

に突出した,固定及び可圧切の 2枚のづレードからなる、司動形平行フ

レートカ式」で,2枚のづレートの問隔は,かごの戸の全閉位置付近

D固定部に設けられたカム1Cより作動し,乗場の係合装置との走行

すき伊櫛問を確保するよう拡柘途れる。乗場側の係合装置と鎖錠装

翌とは一体となった「複合式は(把)握装置」で,筵ラリチの一部に

解錠 0ーラと郭動口ーラを設け,この口ーラを前記「可動形平行プレー

ド方式」の2枚のづレードがはさみ込むよう構成L,かどの戸の開動

作の籾期で解錠L,その後引き続くかごの戸の開動作で乗場の戸、

同時K開くようにしたものである。

5.2.2 制御方式

制御力式は,上記開閉機槌の動作特性K合わせ,位置検出スィ,,子の

批力Kより,戸の開閉位置に応じた連続パターンを設定して,このべ

ターンに沿って交流モータをサイリスタにより掃還捌御L,最遭な戸の

開朋動作を達成している。これにより機械系の経年的な負荷変動が

あっても長年忙わたって安定した迅速で円滑な開閉動作が得られる。

図 9.に制御回路のづ口.,ク図を示す。

5.2.3 ドアロードディテクタ

戸の敷居みぞ内忙小石などの捉物が入り,戸の開又は閉動作が阻害

されたり,荷物や乗客が戸K当たるなどした場合,戸の過負荷を電

気的に検出して戸を反転させる装諸.(ドアロードディテクタ)を開発した。

この奘置は図 9.忙示すよう忙戸の速度帰還制御力'式の特色を生か

L,モータの回転数を監視して,回転速度あるいは減速度が戸の位置

{ご'じて設定Lた基準値を外れると戸を反転させるもので,かごの

戸の先端忙従来から設けられて゛るセーフティドアシューでは検出でき

な加範囲をバ四クァリづしている。
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乗客に対するサービス向上のためのオづションとして,超音波ドアセンサ

(USDS)を開発した。 USDS は,超音波を発射し,物体からの反射

波Kよって戸の開閉制御を行う装羅であり,超音波送受信子を一体

に組込んだセンサ部と,送信・受信信号を処理する電源部から構成

している。センサは,かご上に取付け乗場忙向かって如kHZ の超音

波を約50ヨリ秒の周期で送信し,乗客・乳母車・車゛す・荷物など

がエレペーター出入伺にさしかかると,この超音波を反射するので反

射波をセンサが受信することにより,戸開状態では戸開維持信号を,

戸閉中のときは戸閉停止及び戸反転信号を発する。また,単発的な

ノイズ忙よる誤動作などを防ぐために,2度読み回路を設け動作の

安定化を図っている。

検出範囲は図 10.に示すとおりであり,特に下記の用途に最適の

装置である。

(1)小さな子イ共や荷物を持った乗客の多込マンシ,ン

(2)体の不自由な乗客の多い病院

(3)出勤・退勤時の混雑が予想される弓苅努所白レ

(4)落薦゛たふんい気を大切にするホテルや銀行

参考文献

三菱電機技報. V01.54. NO.4.1980

図 10. USDS の検出範囲

超音波ドアセンサ(USDS)
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図 9.制御回路づ口,,ク図

長年,規格形1レベーターの代名詞として愛称いただいてきた《エレペッ

ト>は,ここ IC 《1レペットアドバンス>と改名して 1980年代以降の新し

い時代K向かって前進すべく全而モ釣レチェンジを行った。

これから、,安全性・信頼性・快適さ・使いやすさ・省エネルキー・

建物への適合性なだICついて更に追求して,利用者・施主・建築家

の期待にこたえるよう一層の改良に努める所存である。

7 む

6

珊
+
一
]
]
ー
ー
ー

ノ
一
一
◆
]
ー
ー

ア、ー

エ
"
[
ー

、
・
§
発
礎
N

ト

」
ー
ー
」

亘

-
 
Y
1
,

ー
,
一
、

一
度
一

ー
ー
ー
ー



エレベーター用P波センサ付地震管制システム

エレベーターの地震に対する安全対策には,1レベーター機器の耐震性を

向上する力法と,地震を感知したら速やかにエレベーターを休止させ,

乗客を安全忙かごの外へ避難させる力法とがある。前者忙ついては,

各機噐の而す震強度が日本 1レベータ恊会標準として決められている。

また,後者忙ついては,従来,地震の本震(S 波)感知器を設けた

地礎管制運転装置を適用することが推奨されてぃる。とれらの対策

忙よりエレベーターの地震忙対する安全性は大幅に向上する。ただし,

1耐震強度をむやみにあげることは合理的・経済的でない。ある判定

基準をこえた地虔動に対する対策としては,速やかにかビを最寄階

へ着床させて降りてもらうことが乗客の安全上も,また,運転{Cよ

る2次1皮譜を出さないためにも現実的な力法と考える。

そとで当社は,従来のS泌惑知噐忙,初期微動(P 波)感知器を

トU川し,振動エネルギーの大きな木震到府前に乗客をかビの外忙誘遵

する安全性の高込地震管制運転制御システムを完成したので,木鴨に

この概要を紹介する。

まえがき

地震Kよるエレベーターの被害には,巻上機など機器の移動,レール及

びづラケヅトの変形,ガイドシューの変形・ずれ,つり合おもりの脱レー

ル,ローづ・ケーづルの引っ掛かりヰ剣牙などがある。とりわけ,震度

階5以上の地震では,これらの被害が急激忙地える。昭和53年6円

12日発生した宮城県沖地震は,仙台市で婆度階5を記録した強い地

婆で大きな被害をもたらしたことは記憶K新しい。との地震により,

宮城県内のエレベーターは総設羅台数1,921台のうち 365台が何らか

の被害を受けた。(日本エレベータ棚会調べ)

このような被害を受けながら乗客の身忙及ぶような重大な被害に

至らなかった裏忙は,地震と同時に発生した停電によってエレベータ

が運転不能忙なったことが幸いしたと言われてⅥる。これら地礎

の;皮ぎの実情を検討すると,地震対策には,機器の耐震性の向上に

加えて,地妥発生後速やか忙エレベーターを停止させ,乗客をかビの

外へ誘導することが有効であることがわかる。

このような背景のもとK,当社では,地震発生後いか忙速やかに

かごを最寄階へ停止させるかという問題忙ついて検討した。その結

果,地震の初期徴動(P波) K越昌し,これを感知する地震管制運

転システ△の開発が極めて重要であるとの結論に至った。

(2)巻上機, MG,制御盤類は,0.5Gの水平・垂直加速度又は

建物の応答加速度{て対して移動,転倒しないこと。

(3)つり合口一づ,ガバナローづ,移動ケーづル類がレールづラケ,り卜類に

引っ掛からないようにづロテクタガードを施すこと。

(4)地震感知器を用いた地震管制運転を付加すること。

上記(1×2)項は全 1レベーターに適用され,(3)項は地上高 50m

以上忙就役する 1レベーターに適用される。また,(4)項は推奨であ

る。従来プ五tの地震時1レベーター管制運転のフローチャートを図 1.に

/5タ。

この管制運転に使用する地震感知器は表 1,に示tように,水平

力向の振動を検出し,設定値は80ガルとしている。すなわち,震度

階5以上の本震(S波)を検出したとき.かごを最寄階に停止させ

る動作を開始するようになっている。この管制運転システムを村ブ川す

るだけで、,乘客の安全性は火幅1て向上するが,なお本震を検出し

てから最寄階に停止するまでに,速度60~105m/min のエレベーター

で約 5砂,速度 150~2如mlmin で約6砂,速度 30o m/min て際勺7

砂,更忙速度 60omlmin では 12砂もの時冏が必要である。このた

め,この時淌内に 1レベーターが損傷することも考えられる。

そこで当社では,次章で述べる地震の性質に誇目し,従来の地震

管制運転奘羅K地震の初期徴動を検出して管制運転する機能を加え,

・一層高い安釡性を侃q呆すること忙した。

2 地震によるエレベーターの被害

鈴木克彦、・岸本福太郎"

地震に対するエレベーターの安全性の硫保を目的として,現在エレベー

ター業界共通のi耐震設計指針が定められている。主な内客は下記の

とおりである。

(1)かご側,つり合おもり側ガイドレール及びづラケ、,ト類は 03G の

水平加速度,又は,建物の応答加速度忙対してたわみと応力が規定

値内で,かつ,ガイドシューがレールから抜け出さないとと。

3 従来のエレベーターの管制運転システム

(1)検出方向永平2力向以上

(2)設定傾 80 ガル(役定誤差土]0カンレ)又仕】50力、ノし(設定誤五

+10 ガルー15 ガノレ)

(3)りセノト方法

手動りセノト,ただし非常用エレベーター用は遉籬りセノト

(4)設紐場所

(a) 45m 以上の商騒建築物に股置する堺合

エレベーター憐械室又は建物の中問港に設羅

(b)土記以外の一殺ビルに設擬する場合

原則としてエレベーター桜械室に,役羅

表 1.従来の地震感知器の概要

*稲沢製作所将中央研究所

4.1 地霞の性質

地震は地かく G御内の波動の伝わり方で,縦波1横波に分けられる。

縦波は,初期微動(別名P波.PHm雛y W部e)と呼ぽれ,振動エネル

ギーが小さく,伝達速度が速い。また,横波は,本震(別名 S 波

Seoond雛y W部e)と呼ばれ,伝達速度が遅く,振動 1ネルギーが大

きい。この P波とS 波の伝達速度の差により,地表における地震

動の振幅は,最籾忙 P 波の徴到功ξあり,しぱらくして S 波の大き

なゆれが発生するのが普通である。

過去に発生した地震データをもとに,地震の P波と S波の振動レ

4 新しい管制運転システムの考え方と技術課題

63 (323)
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図2

初婦效動委苗放分PVの那セ皮

地妥波の Pヤと SE との関泳

ヘ}レの関係を主とめ,図 2.に永す. P 攻については,地衣;こ対L

_北直力'向振動(P→, S 波については地表に対し水平方向振動(SI!)

をづ口,ワトした。この図により. SH の大きい」也礎は Pヤも火きく,

両者にはほぼ比冽鬨係のあることがわかる。

次に震度階5の地擬を対象とし,籾期微動継続時冏(P-S時問)

を統i汁的にまとめ,これを図 3.に示す。 P-S 時ル批よ,遅源と盆見則

,無の距宮似C上り大きく変化するが,この図から多くの地碇の初期徴

動継統時渚1は7砂から30秒の閥1こ分布していることがわかる。鱗

えぱ,宮城県沖に発生した地女では,図 4.に示す上うに、塩釜港

でP-S 時剛は75砂である。

4.2 技術的課題

P 波を柄度よく検出ナるため,下記の頃目を検討した。

4.2.1 建物の常時微動と P 波との分離

延物には,地動,設備機械,鉄遭車両,自動車,近按地域の延設機

三饗電機技縦. V01.5」. NO.4 ・ 1980
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る。女度階3の地我発生率は袷K,例えぱ,最多発生地域の1つで

ある水戸市では,年平均4~5 同発生して゛る。この度ごとにかご

を最寄陪に止め,1レベーターを巡態休止させたのでは復帰1て手がかか

り不便である。この問題に対しては, S波感知器を併用した新管制

延転力式を採用することで解決した。この力式については,5.2 節

伺波敗

図 5. P 波及び延物の常時微動スペクトラム

械,等による常時倣動がある。この振動は,軟弱地淋に建てられた

建物程大きく,周期も長い。ーカ, P 波の振耐血艾分も,低瑞波より

成っている。したがって,建物の常時徴動とP波を区別することが

1つの課題である。そこで,軟弱地盤帯忙あるいくつかの建物の宮

時激動をi則定した。このデータと P 波の手ータとをスベクトラム分栃し

た結果を図 5.にン六す・。図から,建物の常時徴動と P 波とは,振動

レベ,レが接近して゛る範囲では,周波数帯が堤なり,逆に周波数帯が

按近してぃる領域では,振動レベルが異なることがわかる。これよ

りP波感知噐の1心答感度特性を遭切に選択することで,常時微膨北

P波とを分籬できることがわかる。

4.2.2 微,1寸也震に対する対応

礎度階5以上の地嚇の PV 波と,1レペーターに被害を及ぽさない謡度

階3 得弓")程度の地震波の S波の垂直成分Sマ波とは大きさ・周

波数特性とも極めてよく似た性質をもっている。したがって,虞度

階5の PΥ波て中皀勃する P 波感知怜棚ま,震度階3の SΥ波を検知t

三菱エレベーター P波センサ付地震管制

運転方式の概要と特徴

5,1 P波感知器の概要

4 章で述べた調査論鶚Uこもとづき,図 6.に示す感欠打器を開発した。

これは,一般に動コイル形振動計と呼はれるもので,地震動の大き

さに比例した電流を発生するセンサと,この出力を」沖所するアンづ,

t芋定j司波数を減衰させろフィルタ,及び比鞁二片から拙訂戎している。更

裟源地から速い地震で, P波が消滅した後,やや長い時問が経
JJナ.
t ^.

過してS波が到充iすることを想定し,リ1、りガラづルタイづのタイマを設

けた。 P波感知器は.建物の振動特性の景弐御を避けるためエレベータ

ービ.,ト忙設銑することとし,ピヅトの冠水を杉'慮して完全防水形とし

L'J11;

エレベーター用 P 波センサ付地震管制システム・鈴木・岸本

^

ノ、_0

P波感知器ぱ鳧密機器であり,運k・すえ4居)付けに細心の取扱

い注意を要するので,センサ部に独1ξのクランづ保護ブJ式を採用した。

定瑚的に動作特性をチェ,,クし,機能を維特するためのチェック立た

、会

4
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図 6. P 波感知噐
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1也農元土

P波感知器が

動作したか

エレペーターは走行中か

Y

最奇1皆にイ亭止

N

Y

戸開後かこ内に表示点灯・フサー叫動

「地凄を咸知しました、

エレベーターからおりてくたさい」

運転恕続

S波感知器か

動作したか

図1の最寄階停止以後のフローと同一

走行中以後のフロ・ーと同ーノ

エレベーターでフチ少以下であり,速度60omlmin級のエレベーターでは 12

砂程度である。また,出発指示が出た直後に停止信号を受けた場合

は,1階床分だけ運転されるが,これに要する時問はエレペーター速

度によらずおおむね一定であり5秒前後である。このことから速度

30om/min以下のエレベーターでは, P-S 時冏内に確実忙最寄階に停

止させることが可能である。また,速度 30om/min 以上のエレベーヌ

では,本震到着前に完全にかごを着床することができない場合、

あるが,既に十分減速しているので,被害の程度を大幅に減らすこ

とができる。また,30o mlmin 級のエレペーターでは,停止階のない,

いわゆる急行ゾーンをもつエレベーターが多い。この急、行ゾーンをかこ

が通過するのに要する時問は20秒程度である。この場合にも,急

行ゾーンに入った直後に地震が発生するケースを除けぱ,本震到蒄前

に盖床ないし荊床体制に入ることができる。なお,急行ゾーン内で

着床も十分な減速もできない場合を考慮して,急行ゾーン内に非常

着床用出入口を設ける力法がある。また,感知器動作直後にかごを

非常停止させ,かごとつり合おもりが齢れる力向に走行させる力法

を採用すれぱ万一つり合おもりの脱レール事故が発生しても安全に

かビを最寄階に停止できる。いずれの力法Kおいても, P-S時冏を

有効活用することで,地震の被害を低減できる。

Y

回路を内蔵するなど,据付け・保守面に数々の工夫U厄した(実用

新案出願中)。

5.2 管制運転方式

P波センサ付地震管制運転ガ式を備えた新しい地震管制越転ガ式の

づ0りク線図を図 7. k示す。これは, P波感知器と 3 章の仕様を満

足する従来のS波感知器とを併用する力式である。この管制運転力

式では, P波感知器が地震を検知すると,まずエレペーターは最寄階

へ停止し,かご内の表示噐に「地遅を感知しました。 1レペーターから

おりてください。」と表示し,同時にづザーを鳴らし乗客をかどの外

へ誘遵する。この状態のままエレベーターは一定時岡戸を開き待機す

る。その後,一定時冏内に本震の到達をS波感知器が検出した場合

には,図 1,の管制力式{て切換えられ,戸を閉めた後,運転を休止

する。一定時開を経過してもS波感知器が動作しない場合には,凌

度階3程度の地震と判断し,自動的に復帰する(実用新案出願中)。

5.3 P波センサ付地震管制運転の有効性

図 3.によれぱ,震度階5の地虔の P-S 時問は,おおむね7秒以上

である。一方,走行中のエレベーターカH杓上信号を受けてから最寄階

に停止するまでの時閥は,既に述べたよ5 K速度30omlmin 以下の

図 7.三菱エレベーター P 波センサ付地震管制運転

N

三菱電機技報. V01.54. NO.4.1980

P波感知器出力消減後

運転再開

川坏田給年6月に発生した宮城県沖地震の教訓を生かし,大地震時

忙,乗客の安全を確保するためのエレベーター地震管制ソj式として,

地震のP波を感知し,本震至川斉前にかごを最寄階に停止させる管制

運転システムを開発した。当社はこのシステムを昭和55年1月より発

売を開始しているが,既に数多くの関係者の注目を浴び,より安全

性を硫保できるシステ△として,高く評価されている。

最後に,との管制運転bステムの開発にあたり,種々ご教示ご恊力

いただいた多くのかたがたに謝意を表する次第である。
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而^形温水器の開発

1.まえがき

深夜電力利用の電氣温水器《ダイヤホ,,ト>は,余剰電力の有効利用,

安全性,メンテナンスフリーなどの利点1て加えて,騒音や排気カスを生

じないという環境調和性が都市生活に適合し,昭和39年発売以来

多くの顧客より好評を得ている。特に最近では,高層住宅用の給湯

設備としての利用が著しく伸びてぃる。

一方,先の宮城県沖地震(昭和認年6月12日に発生,マグニチュー

ト、フ.4)では,仙台市内で震度5 を記録し,電力,交通,通信といっ

た都市機能の基幹,防災上の重要ボイントに少なからぬ被害が生じた。

また,高眉住宅の上層階には予想以上に大きな加速度の作用するこ

とが判明した山。このため,高層住宅用の設備機器につ゛ても耐震

設計を見直すことが,現在重要な課題となってぃる。

設備機器に対する而J震上の規約,規制は現在のところ成文化され

ていないが,このたび上記の状況を吉慮して,震度5までの地震K

対して十分な信頼性のある温水器を開発した。この開発忙際しては,

有限要索法を用いた振耐角僻斤により,而1震設計上で特に重要となる

温水器の正が拘挙動を明らかにし,予測される地震に対して十分信頼

性のある構造を設計した。更に,試作した温水器を大形加振台に載

せて,共振点での加振試験や突際の地震波を用いた加振試験を行い,

試作品の耐震性を検証した。

この報告では,耐震形温水器の設計上の考え力,開発上の技術課

題について述べ,而す礎設計と信頼性の検証試験結果の概要を紹介す

る。

濱口育E也、・小泉孝ウ、・近藤正司一

2.従来の温水器の構造

従来の温水器の俄造を図 1,に示す。温水噐は大容量の貯湯タンク,

給排水管,給湯管,及びヒーター関係の電気部品で構成し,ケースと

タンクの問には保温材をそう G雨)入している。また本体の下部は,3

個の脚でボルト取付けする。

温水器は,タンクの容量により 300,370,4601 の 3種類を市場に

供給して込る。図 1.にこのうちもっとも需要の多い 370ιのもの

の概略寸法を示す。重量は370ι,の場合は構造体だけで110kg(満

水時480kg)であり,もっとも大形の 4601 の場合は 135k8 (595

kg)である。タンクには水道管を直結し,つねに満水状態になるよ

うに自動給水される。

ラク、/

φ680

ケース

___ー、・・1合j昜管

ノ

保温材

旦託昜タンク

67 (327)

3,1 耐震目標の設定

設備機器については,現在のところ耐震上の構造規制は成文化され

ておらず,学会などで各種殺備機器の地震による被害の事例調査,

検討が進められており憎,また建築業界でも独自の規格が検討され

いてる段階である。

したがって,温水器の而1震朧造化を進めるにあたっては,過去の

地妥の震度別の測定ひん度数,建築業界での而1震股計基準,あるい

寺合才非7X管;

3 温水器の耐震構造化

は地震時の建物の加速度測定記録をもとに何1婆目標を定めた。以下

にその概要を述べる。

地震は規模が大きいもの程その発生回数は急激に少なくなる。例

えば,我が国の地震観測條吉果によれば,1つの地点では,震度3 の

地震が平均して半年に1回発生するの{C対し,震度4の地震は4年

に 1回,震度5 の地震は約 30年に 1回の割合となるこ巴がわかっ

ている佃〕。

また,建築業界では,設備機器は震度5の地震に対しては機能が

維持できること,震度6の地震に対しては破損によりノ＼命に危害を

及ぽさないことなどが,一般的な耐震設計基準となっているようで

ある。

更に,地震の影轡は温水器の設置場所によっても異なり,一般に

建物の上部での最大加速度は,地表面での最大加速度の3~4倍に

なるといわれている。したがって,高層住宅の上層階に設置される

i品水器には,低い階1て設買された場合に比べてより大きな耐震性が

要求される。例えば,表 1.は宮城県沖地震の際の最大加速度の記

録例であるが御,東北大学で得られたデータでは,南北方向の最大

加速度は 1階で259カルであるのに対し,9階では 1,040ガルに達し

ている。との地震では仙台市内の震度は5と発表されているので,

//// i //ノ/ノ//ノ//////ノ////

*中央研究所

図 1.温水器の朧造
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この妥女では少なくとも 1,000ガ形 i呈度の加1速度が,高層住宅の澁{

水器に加わったと推定される。

ン、上のことから,当社の温水器は震度5の地震で破損を生ずるこ

となく,機能が維持できることを目標とし,地上設置の場合忙は250

ガL,高層階設羅では 1,0山刻レの振動入力忙対して信頼性を確保す

ることを目標とした。

2 耐震構造の考え方3

送変確機器,凍子力づラン1J丹直気機器の締J護設計では,通常,地震

支あろいは地礎波による建屋の1心答周波数に比べて機器の固有振動

を卜分に袖K取り,共振を避けく振動1心答を低く抑えることK主眼

を1難いている。ミた,1緯造上共振が述けられない場合{Cは,怜お告の

旗唆を上げるか,あるいは適当な支持を加えて振動振1嬬を抑制しく,

11t礎性を1寺たせるプj法が採用されることが多い。

・1"1水器について弓以上の吉えソjを採用し,次の上うな設計恕、想、<

岡発を行った。

(1)亟唯をできるだけ嵯減し,固有振動数はできるだけ冷K する,

打に,地旋κよる振動の周波数は 5H.以下がゾロ郭分であるので,

尚イi振動数は少なくともそれ以上とする。

(2)沽Π§振動数がこれより岻下すろ場合には,波喪の大きな描造

とし,かつ谷部の菰度を_上げる。

(3)地_上K近い階に股羅する洛材C器は,璃n邪をアンカー加し卜で1木に

固心すろだけで十分な信頼枇かあるように,榔及ひタンクの底部の

織造を,没i汁する。

しり高馴化宅の上製血杓商い階に設蹴する温水器は、タンク上部にス

を'没けて暗にとめ,振動町'を抑冽すろ拙造を開発する。丁^

4.耐震構造設計

i品水噐の1ιi1震設'・1'では,一般に碇度法{Cよる併袖り解析が用いられて

いる。このガ法は,地女時に何Gの加速度力U川わるかを想定し,正

址にその挟率を掛けた仙K相当する荷屯が靜的外力として作用する

と吉えて織造殺汁するチ法である。しかし,当社の温水器は上述の

ように最火 1,000 ガ}レという人きな振動入ノJに1耐えうる矯造にする

ことを目標としたため,よ吐佼発1な耐珀訓界析法を適用Lて阿1礎設計

を行ラた。その概要上検i,」結果を以、ドに,1ミす,

4.1 温水器の振動解析

有限要井1法を用いた振動解析によりi品水器の振動1、1性を求め,爾1糞

性を検肘した。

4.1.1 振動解析の仮定

漏水器の振動解析モブルの作1戊では,汰の仮定を設けた。

9

ノレ
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1女

階
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253

酉

393

203

'87

524

(1)タンクは,剛性と質量の等価なはり要系モデルに置換した。タ

ンク内の水は,全質量を集中質呈として谷節点に付加した。

(2)温水器と床をつなぐ脚は,脚単体についての有限要宗解析を

行ってそのばね定数を算出し,搾価なはね要素で置換した。また,

如は従来通り3 個とした。

(3)ステーを取付ける場合には,堅商をH形鋼のフレーム"松告と考

はり要桑で買換してモテルに.辿加した。また,ステー自体もはりノ、゛,

要索で脳換した。

4.1.2 解析モデル

図 2.に,温水器の固有振動数と振動1心答を鮓析するための解析モ

〒ルの 1例をボす。同図は,温水器の土部をス子一で壁面から支持し

た場合の解祈モデルであり,2本のス子一はタンク上部の給湯管に取

付けた。なお,脚げ鄭ナを固定した場合の解折では,図 2.のモデルか

らステーとワレームを取除いた。

図 3.は,脚の、tね定数を求めるための脚単体の解析モテルである。

河については,剛性,強度,工作の趨点から種々の擶造を検剖した。

解所はアンカーボルトの穴の周辺を完全固定として行った。

4.1.3 振動の解析

解哘では,まず図 2.のモデjレを用いてi品水器の固有振動数と固肩振

動モート'を計算し,次にその計算結果を用いてモード重量法により振

動入力忙女寸する感答を計算しく,温水器各部の加速度,変位,応力

を求めた。振動入力としては,もっとも厳し仏条件である連続正弦

反をj吾いナこ。

尿水器の減宴定数は実i則により求めた。その値は 460ιの場合21

"。であり,通常の織造物に比べてかなり大きい。とれは,タンク内

の水の減哀効果,タンクとケースの隠の保温材の効果などが原因であ
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図 2.温水器の振動解枅モ勃レ
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解析は,370ι級及び 4601級のi品水器をヌ寸象とし,脚たけを圏

定した場合とステーを取付けた場合とにつぃて行った.

4.2 解析結果

4.2.1 ステーのない場合

1次の固有振動数は,3701 級で3.2H",460ι級で 33H.くある。

また,温水器を 250鄭レで共振点加振したときに温水器の上部に生

ずる加速度の計算結果を図 4.に示す。このときの温水器の加速唆

1'答倍率は4倍程度であり,上部の振剰州餅薪も最大20mm 程度く

ある。これは,370ι級でも1可程度である。

共振時のタンクの1心力は ILglmm2以下である。また,脚の略力

は塑性変形を考慮した計算では30Rg/mm9保度と推定される。卿の

材'料の引帳り強さは如kごmm2であるから,250ガ}しの振動入力く

は脚は破損しないと考えられる。

しかし,高層住宅向けに 1,000鄭L の耐震目標を述成するには,

温水器上部の変繊と脚の!'力が更に大きくなるので,固有振動数を

上げて共振を防ぎ,上部にステーをH'けくタンクの振動振隔を抑剤t

^.ー^

る心、要がある.

4.2.2 ステーを取付けた場合

フ、テーを加振ガ向に取付けた場合には, U久の固有振動数は 370ι級

で玲.7H.,4601 級で 11.3H.である。ミた,ステーの取付けブj向を

90゜変えた場合についても検副したが,解析結果の上では固右振動

数,振重方モート1じに差は見られない。

次に,ステーを取付{ナた状態で,1品水器を]ρ00カルで共振点加振

したときの計算結果から, i品水器の上部の振動振幅iは 0.2mm程支

となることがわかる。この場合にぱ,辿に,温水器の下部の水平振

動の振語がステーのない場合に比べく大きくなるが,最大 3mm程

ステーに生ナる熊げ立'度であり,あ主り問題にはならない。 また

力と縦1心力はそれぞれ 4kglmm?と 2k曾mny程度くあり,十分信

頼性のあることがわかる。更に,脚の忘力は 10HZ以下の振動入力

に対して約 20R晋mm汗呈度である。これは,脚をタンクに取付ける

点の埀直変泣がlmm以、ドに抑嗣されたためである。

以上により,タンクの上部をステーで荏廼iから支持すれば,1,0山力

ルの振動入力に々、1して十分信頼性のある滋造ICすることができるこ

とが'1都羽 L た。
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図 3.脚の楢造解祈モデル
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5,信頼性の検証

5.1 脚の信頼性の検証

脚は,温水器の固有振動数や振動モ→を左有する重要な部田,くあ

る。また,鵬1だけでi品水器を床に固定する場合,畑HCは大きな兇プJ

の生ずることが予測されるので.強度の上からも十分検討Lておく

ことが必要である。このため,2 ~3の脚の形状,寸法を検ミ1した

結果にもとづいく最遭とぢぇられる、のを選び,計僻.結果の検誕と

信頼性の確認を目約として.脚単休の曲げ試験を行った。

5.1.1 実験方法

脚単体をホルトでジク托固定し,淑水器の振動時の負荷状態をぢ逝

してタンクとの取付け部に刈IHニシリンタで引弧拶向電を加えた。

タンクとの敢付け部は3力向忙変1立するが,図 3.の別帥方1司の変

泣がもっとも火きいと予測されたのぐ,実験では.'剛1力向に引張り

荷重を加えた。災験の様子を図 5.に示す。

リι験は引張り荷重を単調に型リ川させて行い,荷重'点の変i立をタイ

また脚の応力を脚に張り付けたひナみゲーづくi則定Lた。ヤ躍ゲーづ <

5,1.2 実験結果

り郡裟により求めた変池とひずみの関係を図 6.に示す。計算によっ

5・

3」

図4

阿1震形温水器の開発・濱口・小泉・近藤苧上田

力塚曾波叙(HZ)

i尿水器上部の加速度応答の計昇結果
(46呪,ステーのない場合)

5 10 15

宅 ネ●

毛

ど

会キ

＼

、,魯達4,ゞ:ミ女琴写1
'イ琵,弓ゞ多凄ξ

、'r

.一三●

図 5.脚の強度瓢験の状況
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て脚の最大変位は約4mm と予測されており,とのときのひずみの

値を1心力に換算すると約28Rglmmユとなる。この値は材料・の引張り

強さ以下であり,脚の信頼性が十分であることがわかる。

5.2 試作品の耐震試験

5.2.1 試作品と試験装置

'試作品の而1震試験の様子を図 7.に示す。この突験忙は 3701級と,

"01級の沸水器を用゛,加振には電気油1-1三サーホ式の振動試験台を

用いた。加振台には,建物のコーナの1櫛珂を模擬したフレームを載せ,

これに沸水噐を琢仟寸けて脚をポ}レトで固定した。また,ステーの両端

は,羚湯管忙取付けた補強板とフレーム側の固定用金具に,それぞれ

ホ1レト止めした。

5.2.2 試験項目

試験は次の各項目忙ついて行った。

(1) 1~30H.の湖で正怯波による掃引試験を行い,タンク忙生ず

る加速度と入力加速度から温水器の固有振動数を求めた。

(2)実際の地震波形で加振を行い,耐震性を調べた。

(3)温水器の共振点で正弦波による連続加振を行い,而捻巳性を確

認した。

(4)入力加速度のレベルを徐々に上げて(3)の試験を行゛,温水

噐の而1震性能の限界をは(把)握した。

(5)試験の終了後にタンクを切断し,タンクの内部,特にグラスライ

ニングの損傷の有無をチェックした。

5.2.3 実験方法

温水器のタンク各部忙は,加速度変換器を取付け,加振時に生ずる

加速度を測定した。また,タンクの上部鏡板及び胴,ステー,脚には

ひずみゲージを張り,加振時K生ずるこれら各部の1心力を測定した。

加速度とひずみの測定位置を図 8.に示す。

実験は,タンクを満水状態にし,燐げぷナで固定した場合とステーを

取付けた場合とについて行った。

ステーは加振力向に取付けた場合を基準とした。しかし,ステーの

方向による固有振動数の述いを調べるため,37促級については加

振力向と直角にステーを取付けた場合の実験も行った。

5.2.4 実験結果

a)固有振動数

妬呪級の温水器について,タンク上部の勿魅度1心答を掃引試験でi則

定Lた結果を図 9.に示す。図より,その固有振動数は,ステーのな

い場合1ては 4H.,ステーを取付けた場合には 8.7H.であるととがわ

かる。ーブj,37呪級のもののそれらは,ステーのない場合には 33

H.であり,ステーを加振力1司{C取村けた状態では 12.8H.である。

また,ステーを加振力向と直鈎力向忙取付けた状態では 15.1H.で,

前者に比べて約20%高くなっているが,振動モードは同一である。

これらの結果を計算値と比較すると,計算値は370ι級で10%以

下,460ι級でも 20%程度の誤差で実験値と一致しており,解析モ

デjレの妥当性が確認された。

(2)加速度↓、6答

5

垂直方向変位(mm)

脚のひずみと垂直変位の関係図6
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4

3

2 '・ 1＼＼

ステーのない堤合

ステーを取り付けた堤合

71(鈴D

0

加振周波敷(HZ)

図 9,タンク上部の加速度応答の測定結果

(460ιの場合)

図 9.より,ステーのない場合の妬0ιの心答倍率は約3.2佶であり,

計算値との相述は約2000 である。ーカ,ステーを取付けた場合には,

5H.以下の振動入力に対Lては応答佶率は 1.価倍以下であること

がわかる。この加速度を振捌振幅に換算すると約05mm となり,

計算結果と同じ程度である。

(3)突地礎波形による加振

ステーのない状態で,250ガルの突地震波形により温水器を加振した

が,タンクのロッキング振重加士生じず,各部分にも異常のな込ことが

わかった。

(4)各部の応力

温水器を共振点で連続正弦波加振したときに生ずる!心力は,脚の部

分でもっとも大きくなる。脚の応力は妬0ιでステーのない場合に最

大となるが,250ガルの入力に対しても許容応力以下であり信頼性

のあることが確認された。また,ステーを取付けた場合には,1,000

ガルの入力に対しても脚の応力は許容応力以下であった。更に,

訴0ι級の場合の脚の応力は,460ιのものの場合忙比べてかなり低

いこ巴が判明した。

5

ミた,ステーを取付けると,タンクの上部鏡板の1心力が幾分増加す

ろが,特に問題となる六きさではなかった。更に,試験終了後にタ

ンク内部をチェックして,異常のないことを確え忍した。

以上の試験結果により,250ガルの振動入力を耐震目標とtろ場

合には,脚だけの固定でも十分な信頼性のあることが確認された。

左た,1,000ガルの振動入力忙対しては,ステーを併用することによ

り十分な信頼性を確保できることが確認された。

6.むすび

昭和53年の宮城沖地震以来,高層住宅K設置する場合の地震対策

が設備機器の重要課題の1つとなっている。当社ではこの状況を老

慰して,深夜電力利用の貯湯式温水器を耐震構造化し,震度5の地

震に対して十分な信頼性のある温水器を開発した。

この開発では,有限要素法を用一た振動解析により温水器の耐震

性を検討し,高層住宅で予想される 1,000ガルの振動入力に対して

も信頼性のある描造を設計した。更に,重要な部品である脚の強度

を実験忙より確認し,試作品を大形加振台に載せて耐震試験を行っ

て,碍度5の地震に対して十分な信頼性があることを荷飴忍した。

高層住宅向けの給湯器として温水器の需要は今後とも伸びるもの

と予想されており,ここで開発した耐震形温水器はその需要の動向

に十分答えうる、のと考えられる。当社では,より一層の性能,信

頼性の向上を目指して,更に改良,改善の努力を続け,顧客の要望

に答える所存である。

10 15
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三奨心機ては、じゅう九んの、kて'U到れにくい低電心のキャ、

ニスタータイプの本体に、毛足の奥まて'たたいて吸い込むタ

ビンプラシをセットし、特にじゅうたん揣除に適するよう

に開発し九TC-50OJ形を発光しました。この製",は次のよう

な数々のすぐれた判Hミを備えています。

●本体はシリングータイブのイメージを打ち破「たユニークなス

タイルて、その低m.心、が生み",す安定し九走りが、 h部余をスピ、

ーディーにばこびまナ。さらに立てても使え、ゞ11ててもしまえ

るのて、1苓1艾h"余や収納"予にたいへん便利てす。

●フィルターは定,泙のある絲のロシポーザて、細膳まて硫尖に袖

父し、コードを引く六び仁 2 つの綿ゴミカッターが回転し、ブ

レフィルターにかしみノノいた斜11ゴミを打、い1客εし、 NN芋にロシ

永ーザに内蔵されたチリ落しピンカ苛佃かいチリを落すことによ

り、強力な1吸じん力を長持ちさせます。また綿ゴミカッターに

つい六フレスフィンが綿ゴミを.1f縮し、災効飢U小¥fUカリくきく

アップしました。

●モーターは内部の風の所け1をス1、ーズにゴ、る、岫所じ傑内*什艮を

フラスしたダブルガイドノjバてす。 1・.'、除披のリyJのバ'ロメータ

-tある 1吸込11f'"片1も、このため140晒'まてアッブし、雌リJ な1吸

カーペットライフをりードする

菱掃除機TC50OJ形

●じゅうたんは快適て'ある灰面1人」部にホコリ、綿ゴミ、糸クズな

どいろいろなゴミがたまりやすく、刷・除がやっかいて'す。ター

ビンブラシは、もぐったゴミを同転プラシに取付けられたビー

ターによりたたき出し、・E足にからんだ糸クズ、毛髪などは回

松プラシに取付けられたハケがかき印,し、これらでた九き出さ

れ、かき出されたゴミと表j阿_ト、のゴミとを本体からの強い吸込

力て'W女い込むことて批除がきわめて効*的にて'きます。しかも

H本の家屋て'は、じゅうたんスペースだけてなく、たたみ寸ボ、

のスペースが必ずというほど尋在します。じゅう九ん導別のフ

ラシては、六たみ・床のh部余には別の1ポプラシに付け換えなけ

れぱなりませんてしたが、このタービンブラシなら、 W換ツマ

ミを「じゅうたん」から「たたみ・床」に切換えるだけて'、回

転ブラシの動きが止まり、従来の床ブラシと同じ使い力t、九

たみや沫を刷,除てきまt 0

このようにTC-50OJ形は、カーペットのある生活

1台てたたみや床を捌'奈て、きるを すよりリU血に 、

ため、きわめく仙いやすい、 U本の現代の家庭に適した打}除

桜て、上。七お、タービンプラシ(JB-500)は、準..Y,て、発光

しており、'消"心力400い'以にの"1除機t仙翊川'能て、す。
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.

三菱電機tは、先に発売してご好・評をいただいてぃる1吸い込

むシェーバー《スパーブ》に引き続き、このたびタパ'コサイ

ズて'、しかも早剃りのきくシェーバー《マイクロスパーブ》
を発光しミした。《マイクロスパーフ>は往復刃式の長所て

ある「早4川り」を生かし、また往復刃式の「重い」 r大きい」
「うるさい」「使用場所が限定される」などの欠点を改哲した
軽快なシェーバ'ーて'す。高性能マイクロモーターと特殊なバ'

イブレーティングメカの採用て、そのサイズは178(譜DX48.2
(ψ勵X21.8(厚)mm、総体村熔20がで、ショートホープのパッケ

ージとほぼ同じ'電さも125gの小形・軽1止タイプとなってぃ
ます。また充屯時は充屯アダフ次一を本体に按続する方式て、
一回の満充屯t5~6回a回3分剛)の使剛が可能てす。

たばこサイズのシェーバー

三菱シェーバー《マイクロスパーブ》釧・'00形

特長

●ポケットに楽々入るショートホープサイズて、ひげ剃りの時と

場所を選びません。

●ボタンて操作する収納プラグを設けたカセットタイプの允電ア

ダプターて'、充磁が簡単に介えます。

●ボディは小形ても刃幅は36mm、理恕的なハサミ角23゜を採用。

袖汁生能マイクロモーターと独自のバイプレーティングメカとあ

いまって、 i膿いひげの力て1!i11川り、誘モ4珂りができます。

●マイクロサイズにマッチしたしゃれた感覚のポディに、メタリ

ツクなシルバーとブラックチェック煥様を採川しました。

"^゛ゴ、

ーーーー

^
厘ゞ

尋^

.,』

、胃゛ 曼.吊

,字

ーー゛

標準仕様

、リ蔀蔓焚翻、*、,,

刃の形式

心腺の仟類

光二都制剖

噐遊池

充'心々 i武

消普屯力

モーター

振動数

外刃

宅"

内刃

」法

ーー、、、

舞'券駐葬

、゛

本外

元逃アグブターつき

rF' 11、

、ー,

本付

コじ

本体の色

価格

アダフ、ターつ、

往復刃式

1負ι"毛i弌

8時剛

5UPER各

密W1形Ni-cd蓄屯池、容量425mAH

'、獣'τ工宅餐5キ岨匡k匡CT島C

DC 60mA

0.9W(皮杣屯力 IVA)

DC I.2V マイクロモーター

5,000叩m以上(DC I・ 2 V"剖

Ni屯鎚f汰によるIY:さ65μのタ、ブル 6 角形スリット穴、排1Π率35%

ステンレス釧、 24枚刃、ハサミ動度23度

,訪さ78mm X ホ'48.2mm X1リ:さ2].8mm

高さ120.5mmX餌'48.2mmx}Y:さ21.8mm

125g

175g

2 色(シルノf-、ブラックチェック)

5,800判

73(333)
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1197813,電気装置

名

印字機榊

印字機構

1197814

1197815

回転検出装買

乾燥機付洗解機1197釘6

1197釘7 昇・降機乗場三力わく

11978181 エレベータの荷電応動装跳

エレベータ乗場出入口点検口の開
11978191

閉機構

1197820 抵抗溶接機

Ⅱ97821 搬送装置

1197822 カートリ,,づ飛び出L防_止装置

アーク熔接装置

称

幹

当社の登録実用新案

ノ

天野武雄・渋谷博史

矢野武雄・渋谷博史

上岡康宏寸琵野義郎

大西正奨

案

1]97823

者

鵜飼順・水野孝治

げ吉水孝雄

1197824

1197詑5

1197訟6

1197827

1197828

1197訟9

1登録番号.

円周自動溶接装羅

限岸宣匡q鴫谷嘉正

加藤博士

小沢端彦

111978301 冷温水機
111978331 回路しゃ断器ナ剛乍動軸

江1978341 回路L や断器用作動軸

移動式船臆排気装置

反射形光応答装置

冷凍装置のバイパス回路

樹脂埋金の埋込枇造

回路しゃ断器の端子装羅

乍琶子・レンジ

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

名

11978351 荷電粒子加速装置

11978361 ズボンづレス器
、11飾8371 レンジフード取付装買

1197鉛81 換氣扇

]197839 換気扇

111978401 換気扇

1'1197841 表示装賢

]197842.装飾パイづ取付'奘盟

11978431

加藤博士・辻1本和美
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●空気熱源式ヒート求ンプチリング

ユニット CAH-L 20D .25D .30D 形

●事務所・店舗用エアコン《M"、 SLIM>天吊り

●カセット形ファンコイノしユニット及び柱形フ丁ンコイノしユニ

トツ

●フィンコイル式温水床暖房パネル

●住宅用太陽冷暖房給湯システム

●2 ステ,プクーリソグ方式オープンシ.ーケース
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発

水上標識奘罷H97844

天井埋込み形空気調和奘羅
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Ⅱ97846

林悦

牛越康徳・中村三男
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内野宏和

中尾佳生

石井勝彦・川崎文雄

1197781

"

111197782

H977831

1 1197784 !

本問吉夫

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日木印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エンジニアリソグ株式会牡内

「三菱電機技欄社」 Te}.(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株式会社オーム社書店

Tel.Φ3) 233 局0641,振替口座東京 20018

1部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)

数値制御におけるストローク補正

装置

エレベータ用づレーキ

電磁連ホ占装置
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ルームエアコンにおける省スヘースの必要性は、普及率の上

昇にともない、ますますその度合いを高めてきてぃます

部屋あたりの面積が狭い日本の住宅事情を考えると、てきる、

だけナ昜所をとらず、圧迫感の少ないルームエアコンが望まれ

ます。この省スペースという点においても常に歩さきを考

、
卵 エアコンはここまで進化した

三菱ルームエアコン《アートクール》MA・180IR形

冷却器

えてきた菱電機ては、このたび従来のルームエアコンのイ

メージを打ち破った、額にルームエアコンを凝縮させるとい

う、まったく棄斤しし、発想から生佳れた、奥行8.9Cmのうす形ルー

ムエアコンアートクール MA 180IR形を発売しました

特長

●新しし考え方の省スヘース,女'十

ルームエアコンそのものを割{として仙月」することにより、室内

からルームエアコンの脊・在イメージを迫放する、新しじ省スヘ

スのぢぇ方を」喪り人れ、しかも奥イi、j'法8.9Cmのうす形サイ

ズとなってぃます

●額として仙える裴飾判.

1中央に絵画がはめ込まれて、まさに額そのもののデザインて、

裴餅吋生にすぐれた高級感があります

2絵画の部分は簡単じ取外し、取換えが"1能て、すので、お好み、

の写真や絵を入れることにより、独自の仙件を楽しむことが

てきます

●奥イ」'、1'法わすか8.9Cm

室内ユニットの奥1」'、1'法はなんと8.90mのうすし、ルームエアコン

てすこの8.9Cmを実現した技祁jとして、次のようなことがあ
げられます

(1)フィンチュープ式熱交換器の鉢1管の配列ヒッチを縮小し、外

形,j'法が小さくても高性能な、高曾H男令却器を採用しました

②冷却器のフィンに特殊表向処理を施し、欝Wれ性能を改誇し、

熱伝達性能を向士.しまし九

③冷却器を分割し、うす形シロッコファンの向倒に平向的に配

識したうす形構造とし、"1時C風路の改首をイ」'いました。

④前側ならびに背向とも、断熱材を使則しなし独自の高イ'凍貝性

ドレン回収方式を開発しました

●12時1剖タイマー内蔵

●室外ユニットもうす形19Cm

しかも、橡準の1永置き以外に壁1阿据1、j'け、窓 T・すり据イ、Nナ、 ι六一.

サッシ据付けがてきる据付'多様形てt

●壁にも井卜けられる室外ユニット

標準仕様

"永皮数冷刎能力
(HZ) 1kcalHR}

50

印

池普屯力

(、¥ HR)

1600

構造図

1800

'゛

イホン)

内 37
585

外 41 "さ242mm

・・0←1 ,11」419朋外 500 760 190 外 27695

絵のサイス

外 43

N16

外形

商さ

470

Ⅱ照mm)

11」奧1」

フ70 89内
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