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表紙

トリップコンピュータ"VELNAS"

タは,自動車を運転トリッフコンヒュ

する際に役立つ各種の情報をポタン1つ

で呼びだして。十器キ反上に表尓する電子式

運転情報表尓システムである。自動車メ

カーの要求に合わせて種々の仕様のもの

を設計することかできる。

表紙の3種類のユニットのうち左端の

ものは三菱自動車工業(株)の55年形ギャ

ラン車の一部に装着されているもので,

燃料消費率や平均車速など4つの走イ予情

報と,時報やストップウオッチなど 3つ

の時計機能を盛η込んである。

このような機能のパッケージはマイク

タの利用によってはヒめてロコンヒュ

可能になったもので,自動車にとって従

来になかった新商品である
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電子制御燃料噴射装置
三木隆雄・浅山喜明・佐々木武夫

三菱電機技報 V01.54・NO.10PI~5

自動車にヌすして課せられた省エネルギー,排気ガス浄化の課題を達成す

るため,竃子怖噺卸燃料供給装透の導入が世界灼むすう勢となってぃる。

このたひ当社は,三菱自動車1業(キ凋,三国工業け凋と共同で,従来方

式とは全く異なった新しいシステムの開発に成功した。このシステムに

は①カルマンうず(渦)を応用したエアフローセンサ,②マイクロコンピ

ニータを用いたきめ細かい制御,③窃化の良いシングルポイントイン
ジェクションむどの新機構を採用した。

産業医科大学総合医療情報システム
新納弘・宮本直記

三菱電機技報 V01.54・NO.10P35~39

医療分野における代表的なシステムが,産業医科大坐において昭手肪1年

開院と同時に稼働した。くMELCOM-COSM050小 2 古によるデュフ

レγクスシステムか主を特徴である。

当初の適用業務は,火学及び獄"完における班務.会療上主要な機能て

ある医出業務,病歴管理,某剤管理,醐床検査等であり,これらの各サ

プシステムを,データベース上で迎携づけている。ここではシステムの

特徴を中心にその概斐七今後の展望を紹介する。

アブストラクト

タイマ集中制御装置及びトリップコンピュータへの
マイクロコンピュータ応用
伊藤久嗣・山本敏夫・魚田耕作

三菱電機技報 V01.54NO.10P6~10

マイクロコンビュータを用いて,タイマ要索を集中市11御するタイマコン

トローラ,並ぴに走行情報などを表示するトリップコンピュータを俳1発

した0 両装置共にC MOSマイクロコンビュータを選んで耐屯圧変動な

ど自動車用制御装置に要求される条件を満たすことかできた、タイマコ

ントローラにはタイマを内蔵しない低レベルの索子を選ぴ,演箪サイク

ルをソフトゥエアでカウントする方式によりタイマを突現し,コスト低
減を図った。

車載オルタネータ用HICレギュレータ

岩城良之・森下光時・和田・ーニ三・岩谷史郎・片島正

三菱電機技報 V01,54NO.10P20~24

ハイブリッド1Cレギュレータを生産開始して]0年め渓董過した。オルタネー

タに内蔵さ九る機能部品として,従来の機械按点式レキュレータからの

全面移行も時間の問題となっている。オ晞高では生産性・経済性.信ま頁性

を達成した当社第3世代HICレギュレータ, HI08形を中心にその経緯を

説明し,信頼性の概念を含めて総合的にこれの概要を報告し,併せて次

の世代の開発1太兄についても報告する。

自動車用走行制御電子装置
辰巳巧・内藤岸弦隹

三菱電機技報 V01.54・NO.10P 11~15

エンジン関係の屯子化と並行して,自耐ⅡEの走行に関迎した装置にも電

子制御か多く取り入れられるようになってきた。これらの装置のうちか
ら,イージドライブと省燃費を目的としたオートクラッチクルーズコ

ントロール,安全性向上を目的としたアンチスキッド装置の3ノ三を取り
上げ,システムの構成と特長を説剛する。

三菱水温検出ユニットT3

山根正煕・山上倖二・十河毎処隹・山本平男

三菱電機技報 V01.54NO.10・P25~28

自到Ⅱ丘用エンジン冷却水温検出装置用として,感熱サイリスタとサーミ

スタを用いた水温検卸,ユニットT3の開発と量産化を図った。

従来より用いら九ている2個のサーミスタを用いた水温検辻,ユニット

に比較し,センサとスィッチの 2 つの機能を有する感熱サイリスタを応

用したことにより,回路の簡索化かi賄をとなった。また,このユニット

は自動水以外の温度検出や過熱防止などへの応用が期待されてぃる。

ハイブリッド1Cイグナイタ

杠汗寸政美・上田敦・陣門優志・小林栄治

三菱電機技報 V01.54・NO.10・P16~ 19

自動車用無按点式点火装置(イグナイタ)は,排出ガス規制の強化,燃

科消費率の改善,メンテナンスフリー化などに対応して,従米の按魚、式

に代わり広く採用されている。本稿では,フり,プチップ1Cの開発によ

り小形軽址化を図り,配電器に直付け可能とするとともに,高性能,高

信ま貞性を実現したハイプリッド1Cイグナイタの特長及び得られた当火性

能について述べる。

液晶を用いた自動車用インスッルメントパネル
冷ヲjく修・播口正雄寸屈切賢治・近藤信幸.伊藤久嗣
三菱電機技報 V01.54・NO.10・P29~32

自動車の誕生以米使われてきた機械式インスッルメントパネルを全電子

化するため,大形液品表示野i子とマイクロプロセッサを用いて,従米の

指倒'式メータでは聖き見できない特色のあるインスッルメントパネルを試

作し評価した。白動卓からのセンサ信号をマイクロプロセッサで処理し,

迎転に必要な19項目の情机をカラー表示と影重表示を行うことにより視

認、性の高い表示装置か災現できた。
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Mjlsubishi Denki Giho : V01.弘, NO.10,叩.20~24 a98の

A Hybrid lc Regulator for vehicle Alternators

by YoshlyuM lwaki. MltSⅡharu MOTISMt3, Hlfu『ni wada. shlro lwa始Πi
& Tadashi Katashima

Ten years have passed since the introduction of the hybrid lc
regulator. The complete replacement of the mcchanica1 τegu]ators
built into alternators is only a mattel' of time. The article discusses
the manufacturability, economic considm'ations, and reHability of
the Mitsubishi HI08 hybrid lc regu】ator, a third-gencration device,
as an advanced Tepresentativc ofthistype ofregulator. The reliability
Concept of this hybrid lc regulator as 、YeⅡ as an overa11 discussion
Of such devices is presented along with a view toward the develop-
ment of the next generation of fegulator devices.

Abstracts

MitsubishiD肌ki Glho' V01.弘, NO.10,叩.25~28 (198の

The 丁ype 丁3 Water・Temperature GaU宮e unit

by Masahiro Y3mane, KOZO Yalnagami, TO$hlo sago,& HiT20 Y3mamoto

The T3 Water-tempa'atuTe gauge unit, uti]i乞ing a thclmaⅡy sensitive
thyristor and a thern〕istor, lvas developcd and produced for use as a
CO011ng-water-temperature gauge for automotlve englnes.1n com-
Parison with previouS1γ Uscd gauges, IYhich used いVo thermistors,
Circuit sinlplication has been achieYcd by usin冨 a thel'maⅡy sensitive
thyristor that functions as a sensor and a 斜Vltch to produce a gauge
Unlt that has apP11Catlons as a ten)perature seDS0τ 01' overheat-alalm
Scnsor in addition to its basic intcnded usc in automouve englnes

Mltsubishi Denkl Giho : V01.54, NO,10,叩.1~5 (198の

An Electronica11y contr0Ⅱed Automobile Fuel-1njecti0Π
System

by Takao Mlki, Yoshiaki Asayama & Takeo sasaki

The adoption of electronic fuel・injection systems is becoming the
Ieadin宮訊,or]dwide trend in measures to save automobile fuel and
6ght p0ⅡUtion.入litsubishi E]CCわ'ic, Nlitsubishi Motors, and Nlikum
Kogyo have succeedcd u〕 jolntly developlng a comp]etely new
System featuring a Karman Yortex-type air-aow sens0τ, precision
Control by means ofa mlcToprocessot, and slngle-PO]ntlnJection、vlth
Supel'10r atom]zatlon

MltS北ishl Denki Giho : V01.54, NO.10,叩.29~32 a98の

A Liquidcrystal Automotive lnstrument panel

by osarnu shimizu, Mき$ao Ha『iguchi, Ken託 Horikiri, Nobuyukl Kondo
& HiS3tsugu lto

Aiming for an al]、SOHd-statc clectronic lnS11Ulnent panel to Teplace
the elech・omechanicaltypes in use since the blrth of the automobilc.
Mitsubishi Electric has devcloped and evaluated a protolype instlu-
ment panel. Thls unique deⅥCe incorporatcs a mlcroplocessor to
handle signals from sensors in the automobile, and a large-area
LCD device that makes possible displays beyond thc capabiHty of
indicating、needle panels, such as highly visible display ln co]or and
19 diHerent kinds of data essential for driYing.

Mitsubi$hl D師ki Glho : V01.54, NO,10,叩,6~10 a98の

A computer、contr011ed Tirner and a Trip computer
for Autor"obiles

by HisatsugU 什0, Toshio Yamamoto & Kosaku uota

Using tim母's as basic control elements, a timeT conれ'0ⅡeT and a hip
Computer for disp]ay of trip data have been developed. Both have
been achleved 、¥ith cNlos microcomputer techn010gy, aⅡ0、ving
Operation under Yarying supply voltages, a c01〕dition common in
the automotive envn'onment. To reduce costs, tlmlng conlr011S
achieved by a lolv-end lnicroprocessor, instead of a built・in timer,
and timing is pcrforTned by softlYal'c counting ofthe operation cycles.

Mltsublshi D印kl Giho : V01.54, NO' 10,即.35~39 (198の

A Medica11nformation system for the university of
Occupational and Environmental Health

by Hiromu Niino & Naoki Miyamoto

This system, which is typical of advanced medicalinformation
Systelns, was put lnto operation upon the openlng of the unlvcrslty
Of occupational and Environmental Healtl〕 in 1979.1t features two
入IELCOM-COSM0 50o computers in duplex opm'ation. The
Systeln handles administrative work for the unlversity-1nduding
administrative accounting, drug n〕anagcment, and 61ing and index-
ing of medical records^and work for the C11nlca11aboratory, wlth
Capability to support the required data bases and subroutinesthe

these functions. The article discusses the system's features andfor

Concepts and the outlook for future systcn〕 deYclopment.

MitsublsM Denkl Giho : V01.54. NO.10,叩.11~15 a98の

Automotive Electronic Driving・control systems

by TakumiTatsumj & Yasuo N3ito

In addition to electronic devices foT contr0Ⅱing engine functions,
入litsubishi E]ectric is n]aking elcctronic devices to control drlvlng
functions as l、'CI],1ncludlng one for automatlc transmlsslon and
CTuise contro] that incrcases comfort and savcs fue], and another for
automatic s]ζid conh'ol to in仇'ease safety. The artide discusses the
fcatures of these three devices as 、¥eⅡ as the electronlc systcn〕
Con6gurations.

Mlt$ubishi D印kl Glho : V01.54, N0 10,叩,16~19 (198の

A Hybrid lc lanlter

by Masami Mat$Ⅱmur3, AISU$hi ueda, Ma$ashijimmoTI & Eili Koboyashi

Breakcrless automotive ignition systems arewidelyreplacing conven-
tional systems in order to meet new stricter etl]ission standards,
improYefue] economy, and provlde maintenance-free opeTation、 The
article describes a light, compact distrlbutor-mounted unlt imple-
mentcd lvith a newly developed 丑ip・chip lc. This hybrid lc igniter
features high、1evel performance with superior reliability, and the
al'tlc]e dlscusses these aspects as 、veⅡ



新形F種モールド変圧器

千歳隆・伊奈照夫・林守・村上靖武

三菱電機技報 V01.54NO,10P40~42

モールド変圧器は,難妙太性,耐i忌性,小形軽量,保守点検の簡便さなど

数多くの特長を有しており,各分野に幅広く採用され,著しく善及して

きている。このたび従米のモールド変圧器に比べて更に小形化した新形

モールド変圧器のシリーズ化を完成し,屯圧33kV容冕]0,oookvAまでの

製造体制を完備した。

木文では,折形モールド変圧器のエポキシ絶款処理力式とその特長,

及び種々の"'井余証試験結果について述べる。

アブストラクト

空調用フィン付熱交換器の特性向上
湯山茎・山崎起助・小松文昭・上妻親司

三菱電機技報 V01.54・NO.10P43~46

熱交"y器は監野凋機排の主要な構成要業であり,桜器の性能に火きな県,料

を及ほすため,その高性能化が重要女課題である。

このたび,当社ではフィン付熱交換排の管配鎧の高密度化と表而処理

により,梨仟云途特性の火1隔な向上とぬれ化勸面厘UE損失の低減を図った

高性能熱交換器を開発し,ルームエアコン,ファンコイルユニットに採

用した。ホ稿では,この熱交挟排を従米のものと比校し,特徴・特性を

紹介するとともに空詔ι怯器への適川についても述べる。

タービン発電機用口ータ部品材料の強度評価
八木耕三・大石紀夫・竹屋仁・吉岡純夫

三菱電機技報 V01,54・NO,10P51~54

タービン子を屯機の軸材は,破壊力学于法を用いて品,賀誹価さ九るのがー

般的であるが,軸材以外の口ータ部品材料の品質評価も重要である。リ

ティニングリング・ロータウエッジ等の口ータ部品材料についても軸材

と同様に破壊ヒノし性(&C),き裂逵展速度(da/dN)等のデータを収集

した。本文は,その評価法と実測値を紹介し,適確な評価ができること

を示し、爽に,最近の非破壊検査法の進歩及し阿血度材蹄岡のぢぇ方を述べ

たものてある。

関西電力(オ知大飯発電所1,30OMVAタービン発電機の
据付・現地試験

井上利昭・田尻義昭・伊藤裕之・福田光雄

三菱電機技報 V01.54・NO.10P47~50

関西屯力(株)大飯発電所の本邦最大容量1号1,30ONVAタービン発電懐

は,昭和54年3 乃営業運転を開始し,2号桜も同年]2月に迎朋した。本

機は冷却方式その外に多くの新技術を導入し,従来機より容量を大幅に

増火させ,今後の火容量ターヒン発屯桜の標準となる世界最ナd及のもの

である。その現地試験の結果は十分満足すべきもので,有益女経験と自

信を得た。ここに本桜の温度上昇,振動など現地における各種試験の概

要を報告する。

渦電流方式可変速クラッチモートル《りミ・ストップZ》
小林孝生・加藤勝久・中村隆・熊谷博町剰川俳弘

三菱電機技報 V01.54Ⅳ0.10P55~59

工業用ミシンの自動化・省力化に刈する駆動装置として,可亥速定位叢

丹止装羅イ寸クラッチモートルが近午急速に普及してきた。今回,従米よ

り"ヨ竜してきた摩1察方式の可変述クラッチモートル<りミ・ストップV>

にか力り,屯磁クラッチ部に摩粍のない低慣性のうす(渦ン逃流継于を採

用するとともに,制御盤にマイコンを導入した新形、りミ・ストッフ乞ン

を朋発した。ここでは畍拶割皿程において検討'した仮牧、U可路・熱応力解析

の胤要や,制御継の郁力女・織能について述べる。

ソリッドステート化したエレベーターの停電時自動着床

女直

内野秀夫・野村正実

三菱電機技幸艮>01.54・NO,10・P60~63

得豆芯又は故1箪畍,エレベーター内の釆客を安全に牧仕.する装置として 3

相インバータを使用し巻上電動機を直按駆動する方式を新たに開発した。

この方式は補助電動機を使用する従来方式と比較し,①電子イヒによる信

頼性の向上,②小汀が艦量化(従来品,の約V2),(3)既設エレベーターへの

取付所要日数の減少(1足来品の約V3),④乗心地・着床精度の向上等の

長所を有し,一般新設エレベーターにはもちろん,既設及び病院・車い

す用にもより一屡適した装置となった。

ノ



Mit$ublshl Denkl Giho : V01.54, N0 10,叩.51~54 (198の

Strength Evaluation of Turbine・Generator Rotor・component
Materials

by KOZO Yagi, Norlo oishi, Hitoshl Takeya & sumlo Yoshioka

、vhi]e fracture mcchanics is genera11y used to test the quality of
tul'bine shafts, rotating membe玲 other than The shaft must also be
tested. FI'acture toughness (Kic) and crack-propagation rate (da/dN)
data were c0Ⅱected for retaineT riDgs and rotor 、vedges. The article
describes the results of measurement and melhod of evaluation,
demonstl'ating that a reliable evaluation method was established,
and inu'oduces l'ecent advances in nondestTuctiYe testit]g and rein-
forcement of materla]S.

Abstracts

MilsubishlDe"ki Glho . V01.54, N0 10,叩.55~59 a98の

Limi、stop z variable・speed Needle・positioner
C山tch Motors

by Takanori Kob3yashi, MasahiS3 Kato, Tak3Shi Nakamur3,
HiroshiKumatani & Katsuhiro F山ikawa

＼'ariable-speed ncedle-positioner dutch motors are fast becoming the
Standard for use as drive mechanisms fm'industria】 se、、'ing machines
The previously used variablc-speed friction clutches are being
replaced with Limi-stop magnctic c】utches to climinate friction aDd
10wer inel'tia by the use of an eddy-current coup】in宮、 And now a
Limi、stop system with micropl'Occssor control has been developed.
The dcvelopmcnl of this syste1Υ】, inc】uding the ana]ysis of thermal
Stress in the magnetic circuit and thc con6宮Uration of the contr01
Panel and mechanism, are described in the artic]e

Mltsubishl Denk, Glho . V01,54, NO.10, PP.40~42 Q98の

New class F Encapsulated Dry・Type Transformers

by 丁ヨkashi chitose, TeTuo lna, Mamolu H3yashi & Yasutake Murakami

Encapsulated dry-type transformers, being reslstant t0 6re and
humidity as 、、モⅡ as being smal],Ⅱght, and easy to malntain,611d a
Wide range of uses in great numbcrs. A ne、v type of encapsulated
dry-transformer has been developed in a yet moTe compact style
Ibr voltages up t0 33k＼/ and capacities t0 10,oookvA. The arti・
Cle describes the epoxy-resin insulation method used in these new
transformers and the 】'esults of quality・assurance tests on these
transformers

Mit5Ubishi D印ki Glho : V01.54, NO.10,叩、 60~63 a98の

An Elevator s0Ⅱdstate Em引三encyLaηding Device

by Hideo uchino & MasaTni Nomura

To rescue eleYator passengcrs ln the casc of an e]CYator po、Yer or
mechanical fai】ure, a new system has been dcYcloped usln套且
three-phase inYerter and traction motor ln a direct-drlve mode
Compared with t]〕e pTeΥ10ussystems making use ofauXⅡiary motors,
the new systen〕 OHersimproved l'eliability thTough the use ofe]ech'on-
ics, reduced size (roughly one ha]f that of previous systclns), rapidity
Of lnstal]1ng the system to elevators noM,1n use (apptoxlmate]y onc
third that of previous systen〕S), and improvement in the riding
Comfort and landing accuracy. Thcse advantages make the ncw
System app]icablc for use in hospitals and f01 、、'heclchalr patlents,
In additlon to new elevator constfuctlon

Mltsublshi Denkl Glho v01.54. N0 10, PP.43~46 a98の

The Advanced characteristics of Finrled・Tube

Heat Exchanaers and Air conditioners

by Hlroshi Yuyama, Ki$uke Yamazaki, Fumiaki Kom2tsu & chikashl Kozuma

Heat exchangel'S, comprlslng the lnost lnlportant element ln a11'ー
Conditioning systems,1nust be made reliable since they have a gTcat
inauence on system performance. Mitsubishi Eledric has developed
a 6nned-tube heat exchangeT with a high tube density and surface
treatement thatimproves heat・transfer performance and Teduces the
drop in 、vet-surfacc alr pressure, app]ylng it to alr condi訂oners and
fan-coil units. The artic]e comparesthe heat exchanger 、vith previous
Units and discusses its features, charactcristlcs, and application to
alr conditloners

M11Subl$hlDenklGiho . V01.54' NO,10, PP 47~50 (1980)

Field Testing of a l,30OMVA Turbine Generator
for the oi Nuclear・povver statiorl

by Toshiakiln0Ⅱe, Yoshioki Tajiri, Hiroyukilto & Mitsuo Fukuda

Thc nrst 入litsubishi 1β00入1＼アA turbine generator for this po、YCI
Station was put into commercia] operation in March 1979. and thc
Second uDilin Dccember of that year. The turbine gcnerators use
ne、v techn010gy ln a varlety of areas,1ncluding the co011ng systcm,
to achlcve great lncreases ln capacily over preⅥOusly deslgncd
generators, and are destined to bccome thc lvorldwide standard for
]arge-scale gencrators of thlS 1γPe. valuable experlence was galned
in the instaⅡalion and testing of the generators. The out11ne of lhe
tcsts performed on the gcnerators 、vlth respect to heaわng and vlbra-
Iion are descTlbcd ln the al'tlcle



電子制御燃料噴射装置

1.まえがき

石油危機に端を発した省エネルギーに対する社会的要請は

日増しに高まり,自動車にっいても燃翌曼改善が当面の最

大の課題とされている。米国ではメーカーごとの全販売車

両の平均燃費を規制する燃費法がすでに施行され,年ど

とに厳しくなる基準値の達成を蓑務付けた。このため新

材料導入など忙よる車両の軽量化,小形化が推進される

、一方,1ンジン燃焼効率改善の研究が進められてぃる。加

うるに排氣淳1化も依然として重要課題であり,一面では

矛盾するこれら要求を満足させるため燃沸卜供給量.点火

時期あるいは排気ガス再循環(EGR)などのエンづン制御

バラメータを運転状允凱て合わせて複雑に制御する必要が生

じてきた。しかし従来の機械的装羅では制御機能の向上

に限界があるので,エレクトロニクスの遵入が不可欠とみら

れるようになった。

当社はこのような要諸にこたえて,三菱自動車工業

(株)を中心として,三国工業(株)と共祠で,新力式の電

子制御燃料噴'身ナ装置{Elect如nic contr01}ed lnjection,

以下EC1と略す。)の開発を行い,すでに市場にある従

来力式の燃料噴射装羅とは全く異なる力式を製品化する

ことに成功した。これは上述した要求にこたえるものと

して期待され,昭和弱年5河発売の三饗ギャラン車にと

う(1罰載されている。

ここでは, EC1システ△の概要と構成部品の特長にっい

て述べる。

木隆雄、・浅山喜明一・佐々木武夫、

**

燃圧レギュレータ

撚科タンク

ノゞりアブルレジスタ

出オ」ボンプ

インジェクタ

燃費韮津轆(mHe/gal.)

1 1 /

表 1.米国の燃費規制

2, EC1システムの概要

EC1システムの泌成を図 1.に示す。ガソリン1ンづンの燃料供給系の基本

的な役割は,吸入空気最に見合った燃料を供給し,いわゆる空燃比

(吸入空氣量と燃料量との重呈混合比,理論空撚比は約H.フ)を低

ぽ一定忙保っことである。このためには,無負荷運転のアイドリンク

から最大出力時まで約如倍にもわたって変化するエンジンへの吸入

空気量を正確に計測しなけれぱならない。検出した空気量をもとに

撚料量を決定する力式をマスフロー方式と称し,吸入空気呈を直接計

i則するセンサをエアフ0ーセンサと呼ぶ。 EC1 はマスフロー方式である。

実際にはエンジンの最適空撚比は運転状態に応じて変化する。した

がって EC1システムはエアフ0ーセンサを中心に運転状態を検出するセン

サ群,その情報をもとに最適燃料量を演算するコンビュータユニ汁,演

インジェクション
ミキサ

度 1、知 1 四戸脚戸脚戸卿戸郷
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二1ーノト
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算結果にJ'づいて燃料を伊'aするインジェクタ及びインジ上クタに加圧燃

料を供給する燃料系よ叶侍成している。

EC1システムは,また排気ガス中の窒業酸化物低減のために用込る

EGRの制御も行い,これを空燃比制御と有機的に結合させてエンジ

ン性能の改善を図って込る。システムの主要朧成部品を図2.に示す。

各部品には種たの新しいアイテアを盛りこんであるが,その概要を炊

Icj埀ハミる。

(1) 1アフローセンサには,流体力学上よく知られている力」レマンう,'

q御現象を嚇用し,渦の検出IC超音波を用いた新しい方式を採用し

た。これによって機械的な可動部がなく耐久性にすぐれ,かつ過渡

応答性が良好なセンサを得ることができた。

(2)システムの中枢に当たるコンビュータユニリトには,最新のマイクロコ

ンビュータを用い,各種運転状態に応じた最適撚料量を演算すること

で,稍度よくかつきめ細かい制御を可能とした。

(3)インづエクタは,従来力式とは異なり各気筒の吸入管集合部(イ

ンジェクションミキサ)に装芯して,すべての気併Nて必要な燃料を 1か所

で計量するいわゆるシングルボイントイ;ジェクションカ式を採用してシステ

ムの簡索化を図った。またインジェクタの構造を工夫して燃料の霧化

を改善し,'撚焼状態を良くした。
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3.燃料制御方式

インジェクタは高速応答形のソレノイトで,レギュレータを用いてこれに供

給する燃料圧力を常に一定値に保っている。したがって噴射燃料昂

(@1)は駆動周波数げ1)と,1回当たりの唾動時問(ひ)と{Cよ

リー巽的に決定される。

従来力式では,インジェクタ駆動周波数(メ1)はエンづン回転数に比

例して゛たが, EC1ではエアフローセンサ出力周波数に同期させている。

エアフローセンサは図 3.のように,吸入空気量(々'0 に比伊H た周波数

の出力信号を発生するから,インづエクタ駆動周波数(fl)は吸入空

気量(@')忙比例する。したがって空燃比一定の混合気を得るため

に,従来方式では単位回転数当たりの吸入空氣量を演算し,インジェ

クタ駆動時問(ひ)とするのに対し, EC1では駆動時問は一定値で

よいことになる。しかし実際にはエンジンの最適空燃比は運転状態に

よって異なるので,各種センサの情報をもとに空燃比を補正しなけ

れぱならなφ。 EC1ではインリェクタ駆動時冏(ひ)を変化させるこ

とでとの要求に対心している。 EC1と従来方式との制御方式の比較

(C)インシェクションミキサ

図 2.システム主要Iwi成下邪舌11

、'ー,

J註

0
50

空気流量(U5)

エアフ0ーセンサ出力特性図3
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表 2. EC1と従来方式との制御方式比較
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を表 2・に,また EC1で採用してぃる補正入力情報を表 3.に示す。

EC1の,撚刈・制御方式の特長を次に要約する。

住)燃料供給量は主として吸入空気量に比例する。しかしながら

吸入空気の流量範囲が広く,かつ加減速時における流量の変化速度

も早込0一方混合氣の空燃比はエンジン過渡時であっても正確に制御

する必要がある。例えぱ吸入空気量の変化に対し,'継料供給量の追

従時問遅れが数十mS以上あると運転者は車両の走行性忙不調を感

じるほどである。 EC1では過渡応答性の良いエアフローセンサで得られ

た吸気量に比例した周波数信号をそのま立インジェクタ駆動周波数と

して込るので,加減速時の燃料追従性が優れてぃる。

(2)他の入力情報は補正範囲も小さく,かっ変化速度もゆっくり

しているからマイク0コンピュータによる複雑な補正演算を行い,その結

果に基づいてインづエクタ駆動時問を変化させても十分問忙合う。こ

れによってきめ細かい制御が可能になった。

(3)本質的に優れた過渡追従性があるうぇに,更にスロ,,ト}レ開度

センサを付加し,その出力信号を徴分するととによ川川速度合を算出

して加速増量を行っている。このため走行性能が一層改善できた。

(4)排氣ガス対策は,排気系に装着した 3元触媒と 0。センサによ

る空惚辻ヒのクローズドルーづ制御により解決して込る。

4.主要構成部品の概要

4.1 エアフローセンサ

(1)原理

流れの中に障害物を羅くと,その下流に非対称で.かっ規則的な渦

が発生する0 これはカルマン渦列と呼ぱれ流体力学上,よく知られた

現象である。このような現象は風が強く吹くと電線が「ひゅらひゅ

う_鳴ったり,旗が「ぱたぼた」はためくととなどで日常観察され

るO EC1のエアフ0ーセンサは,このカルマン渦現象を応用したものであ

る0 図4・に示す拙成図において空氣流速を",渦発生柱の幅を d,

渦の発生周波数を fιとすると次式が成立する。

_fa=st・ 1ιld

ここで, Sιはスト0ーハル数と1乎ぱれる定数で,渦発生柱の幅dを

代表長さとするレイノルズ数が 5×10.~5×1小の範鬮では約0.23 と

なる0 したがって渦の発生周波数(/')を測定することによって牢

気流速 U,あるいは体枯流量(0■を求めることができる。図 5

は EC1用エアフローセンサにおけるカルマン渦を撮影したものである。

カルマン渦を電気的に検出する種々の方式を検討した結果,小流量

時の検出の安定性を考慮して,検出感度が最、大きい超音波力式を

採用した。この方式は空氣の流れを横切って送信器から超音波を送

信し,カルマン渦による音波伝は゜(播)の変調成分を検出するもので,

受信器によって受信された信号は振幅変調以外に,周波数あるいは

位相変調を受けて込る。EC1では超音波が受けた位相変調をとらえ,

位相復調回路を通して復調し電気信号に変換している。図 3,に空

気流呈(0')に対する渦周波数(メ'),言いかえるとエアフローセンサ出

力周波数特性の1例を示す。図でわかるように

エンジンに吸入される広範囲な空気流量に対して,

渡時の応答性は極めて良好であり,エアフ0ーセンサとして優れた特性

を有していることがわかる。なおこのセンサはオーハル機器工業(株)

との共同開発によろものである。

(2)構成

吸入空氣量測定部はづラス子,クで成形加工し,生産性向上と軽呈化

を図った。測定通路内壁には吸音材をはり(貼)付けて,超音波送信

に伴う定在波や反射波の影警を防いだ。

超音波振動子には PZT (チタン酸ジ1レコン酸卦D を組成とするハ'イモ

ルフ脳成のセラミ,,ク振動子を用い,温度範囲など,自動車としての

厳し゛環境条件に対して十分耐え得るように設計した。

超音波振動子の信号を受けてセンサ出力信号に至るアンづは,外来

雄音の影僻を吉慮して金属ケース{C納め,流量測定部と組合されて

エアフローセンサを幟成している。またこの 1アフローセンサは体積式流量

計であるため,撚料量決定に当たっては,吸入空氣温度変化に伴う

密度補正を行う必要がある。この補正のため吸入空気温度を検出す

る温度センサをエアフ0ーセンサに組込んである。

ニアフローセンサは全体としてエアクリーナー内に納め,エンジン構成部品

六一＼
全ヌ、

渦発生柱

整え器/超音波送信噐
ー/(アルミハニカム)//'ー" L""

理想通り完全に比例した周波数出力を得ている。

エンジンでの渦周波数の使用範囲は,アイドリングで

30~50H.,最大出力時には 1~1.5kH.に達す

心上ξ司翻i、豆_9

^

CD O

超音波受信器

図 4.エアフローセンサ幟成図

/

また,アイトリング運転状態から急加速した場合

の位相復調出力波形の変化を図6.に示す。過
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図 7.コンビュータユニ.,トの構成図

表 4.コンビュータユニ,,ト使用素子の概要

8 ビ'り卜 1チリづマイクロコンビュータ( 1 )

クア

回路

兪

7

実

R

アクチュエータ

ノンシェクタ

0
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わ

M

A
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(2) A/D変換器

M

川

時

力

谷

数

[ΣΣヨ

ア

器と,演算された燃料量に対応したディ

ジタル値をインジェクタ駆動時問に変換する

タイマ1C を付加することにより,不足t

る V0機能を補なった。

エンジン各部に設躍したセンサからの情

都は,入カインタフェース回路を通してノイ

ズを除去した後,アナψオ青麹は A/D 変

換器に,スィヅチなどの,イジタ}レ情都はマ

イクロコンeユータに直接送られる。マイク0コ

ンビュータでは,得られた入力情報をもと

にづログラムを実行し,所要燃料量を演算

して結果をタイマ 1C 内のレジスタに書込

む。このタイマはづ0グラマフルワンショット機

能として動作L,書込み数値に比例した

幅のインづエクタ駆到山;ルスを発生する0 イ

ビ

問

変

ナ

量

EGR

コントロール
ソレノイド

ノ

口

量

換

グ

数

( 3 )

換

ノ、

96

キ冴

力

タイマ

ビ

2,5 μS

力

ーポンプリレー

窯糾ボンフ

1,024 ノぐイト

力

疾ナ

度

64 ノぐイト

ノ

式

ウ

の簡業化を図っている。

4,2 コンピュータユニット

(1)概要

EC1システムの頭脳にあたるコンビュータユニ介には,最新の半遵体技術

に基づくマイク0コンビュータを組込んである。その記憶部(ROM){こ

は,理論に加うるに膨大な最の実験を積み重ねて求めた各種運転状

態に対する最適燃料供給量をデータとして記憶させてあるから,入

カセンサで検出した情報をもとにしてその時に必要とする燃料呈を

演算することは容易である。その結果はインリェクタ駆動信号として

出力する。

またコンビュータ]ニ,トは,エンジン述転状態に1ι、じて EGR コントロール

ソレノイドを制御する機能、含ノVでぃる。

(2)繊成

コンビュータユニリトの幟成を図 7.にイくす。コンビュータ1ニリトには表 4.に

河ミす 8ピヅト 1チリづマイク0コンピュータを組込み,その ROM 内には燃

料伊珠合吐を計算するのに必要な各麺補正演算のづログラ△と運転状態

に対する最適データとをi引意させてある。マイク0コンじユータの外に冷

却水沸度などの 7づ・口づ入力情報を手イジタ1レ値{こ変換する AD 変換

ンジェクタの卵動をエアフローセンサの出力周

波数に同期1,て行わせるために,タイマのドJガ入力にはエアフローセン

サ出力信号を接続する。インづエクタは,駆動周波数低減の目的で2

本備えて交互に駆動するため,それぞれにタイマと駆動回路が必要

になる。

窒素酸化物の排出量が少ない領域では,動力性能あるいは走行性

能を老慮して EGR 量を制御する必要があるためマイクロコンビュータで,

吸入空気量,エンジン回転数,冷却水温度などの情都をもとにして演

算し,その結果に基づいて EGR コント0ールソレノイドを号区動し,バルづ

の状態をきめてφる。

またマイクロコンeユータが万一故障した場合を想定して,コンビュータ

の動作を監視するウォ,,チドグ回路を設け,づψ'ラムの正常動作時には

マイクロコンeユータが常に"H","L"の信号を出力するようにしてそ

のイ言号を職視している。万ーレベルが固定された場合は,ウォッチト

回路にてマイク0コンビュータが故障したものと判断し,フェイルうンづを点

灯するとともに,マイク0コンビュータとは,牙Ⅲ固に設けたバヅクァ,ゞづ回

路の出力をセレクタにて選択し,インづエクタを駆動,最低限の心行が

可能となるよう配慮している。

4.3 インジェクションミキサ

インづエクシ,ンミキサは,従来の気化器に相当する装躍であり,燃叫N,供

給量を計量するとともに,・継料の良好な霧化をはかり,均一な混合

氣を供給する役割を持つ,インジェクシ,ンミキサの構成を図 8.に示す。

内部には,インづエクタを 2個装着し,すべての気筒分の燃料を 1か所

で計最する゛わゆるシングルボイントインジェクシ.ンカ'式を採用している。

撚料・の霧化を改善するため,インジェクタの二ードルハルづ{てらせん1俳を

設け,紗四0゜の広い噴霧角を有する碇回噴y'、方式により空気との混

合状態を改善,均一な混合気が得られるよう工夫している。

2個のインジ1クタは,エアフ0ーセンサ出力周波数に同期して交互に駆

耐はれ,燃兆H共給を連続流に近づけるとと、に,インジェクタ烱太の

卵動周波数の低波を関っている。イン1'1エクションミキサに1ま,これ以外

に一燃料系,低温時のアイトリンづ安定化のためのワ・,クスを用いたフ

アーストアイドル装躍,クーラーを作動させた時のアイドリング回転数の増大

を!剥るアイトルアワづ装羅及びエンジンの運転状態を検出するセンサを装

越してV、る。

燃料系は,・然料ボンづで加圧された燃料を受けて,インシェクタに至

る通路,燃庄の脈動を防ぐダンパ及び獣料圧力を・一定に保つ燃圧レ

ギュレータなどを一休化している。主たセンサとしては,スロ,,トル 1刑度

2フピノト

三饗電機技報. V01.54 ・×0.10 ・ 1980

問

ン

ト

8チ十才ノレ

タ

8ビソト
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を検出するセンサ,アイドリング回転数調整用スト,,バを兼用したアイト1L

スィヅチ及びアイドル時の空燃比を調整するノWアづルレジスタなどから成

り,インジェクションミキサに一体装着し,構成部品の単純化を図ってい

る。

図 8.インジェクションミ牛サ朧成図

広範囲に変化する流量に対しても,その絶対値のいかんにかかわら

ず一定とする必要がある。常に一定分解能の量子化誤差を有するデ

イジタル制御にとって相反する要求といえる。例えば,如倍の流量範

囲を有する空気量情報を手イジタル処理する場合,最低流量時でも3

%以内の桔度におさめるには,10~Ⅱビヅト長の AP変換器,若し

くは演算数値の取扱いが必要となる。この要求に対し,流量範囲の

広い空気量情報が直接インジェクタ郭動周波数として伝達される ECI

では,本質的に空気量情報の取込みが不要であり高桔度AP変換

器が不要となった。また,その他の補正量の変化範囲も小さく,更

に演算数値の取扱いに浮動小数点ブj式を採用したことにより,8 ゼ

ゞトマイクロコンビュータであっても十分な祐度を確保できた。

5,3 環境条件

自動車に装芯されるエレクトロニクス装置は,一般民生用機舮ぎとは比較

にならない係ど過酷な環境にさらされる。例えば動作温度範囲では

車室内IC設置すろエレクトロニクス装置であっても,-30~80゜C,1ンジ

ンルーム内装着の部品では上限は 100゜Cを超えるとされている。また,

エレクトロニクスの動力源であるバッテリ電圧は,ボルテージレギュレータがあ

るとは言'うものの,負荷あるいは周囲温度の変化によって8~16V

の電圧変動を吉慮しなけれぱならず,更にエンづン始動時には 5V程

度まで低下することがあり得る。このために EC1では,高精度の

定電圧回路を備えることで,マイクロコンピュータなどの到H乍電圧範囲が

狭加という問題点を解決した。これ以外忙自動車には点火系,誘導

負荷などによるサージ電圧が発生し,素子の破壊をまねくため,保

護が必要とされる。このような過酷な環境条件に対し, EC1ではシ

ステムのみならず,マイク0コンピュータ索子単体をも含めた各種の環境テ

ストを実施し,十分なる信頼性を有していることを確認した。

6.むすび

EC1システムは,従来方式とは大きく異なる燃料噴射装置であり,簡

索なシステムとしてまとめながら,動力性能,燃費あるいは,走行性

能を改善することができた。

今後は,更に機能の向上と各種構成部品の小形,高集積化を区1り,

省エネル牛一,排気浄化の課題に対する有効な解決策として確固たる

ものにしたいと考えている。

終わりに当たり, EC1システ△の開発の機会を与えていただいた三

斐自動車土業(株),及び共同して開発に当たった三国工業(株),オー

バル機器工業(株)の関係各位に厚く感謝申し上げる。

5.マイクロユンビュータ応用に当たっての問題点

EC1のようなエンづン燃料供給量制御にマイクロコンピュータを応用する忙

当たり問題となった項目を以下に述べる。

5.1 制御時問

エンジン制御は高速実時問制御系であり,時問的に十分追従できるよ

う考慮されねぱならない。自動車用エンジンは回転機とは言う、のの

最高6,000ゆmまで運転され,かつその出力特性は問欠燃焼なるが

ゆえに1回ごとの燃焼に影粋を受ける力寸九供給燃料量の過渡追従

性の良い系が要求された。この要求に対し, EC1では最も高速な追

従を必要とする吸入空気量について,エアフローセンサの特性を生かし,

その出力周波数に同期して直接インジェクタを駆動するととにより,

フィ1レタリングあるいは演算に伴う遅れ時問を完全に無くすことができ

た。また応答性をあまり必要としない補正入力に対してはマイクE二

ンピュータの機能を十分発揮し複雑な補正が実現できた。

5.2 制御精度

前述したように,吸入空気墨の流量範囲は広く,またこれに見合っ

た燃料量を供給しなけれぼならない。燃料の流量精度は,これだけ

インジェクタ

^.、、 J、"「、゛「L J-、_ノーL〕■、J■、」"、」ーノ、/ J、一]「『_J゛、、"ノ、、^_JデL_ノー、、ノ^_コJ「、■^""、
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タイマ集中制御装置及びトリップコンピュータへの
マイクロコンビュータ応用

1.ま きえ力

自動車へのマイクロコンビュータ1'用の対象は,(1)エンνン刷御,(2)走

行制御(変速機・づレー牛・スロ."ルの制御),(3)表示・警綴の 3分

野に大別される。エンジン制御と走行制御への心用は,撚費,運転性

能,安全などと実用面でのメリ,汁を容易にうたうことができるが,

表示・警報への応用では,これがあまり明確に見出せナ,自動車の

クレードに応じた差牙IHヒを実現するための手段の 1つというとらえ方

が有力であった。

しかし最近では運転に関する情靴を提供することの価値が見直さ

れており,ー・方では自動車の商品価値を高める効果もより重要視さ

れつつあるので,表示・誓慨へのマイクロコンビュータ応用は最近とみに

注目を浴びるよらになった。したがってこの種の装買には,魅力的

かつ実用的な機能とともに,車の内装にマ.,チした外観の仕上りと,

良好な操作性が要求される。木稿では代表的な製品であるトリ.ガコ

ンビュータとタイマ集中制御装置を例にとって,自動車の表示・警報装

羅へのマイクロコンビュータの導入{Cついて述べる.

2.タイマ集中制御装置(タイマコントローラ)

2.1 開発の背景

自動車内には,各種警報,ターンシづナル,ワイパ制御,ランづ制御などタ

イマ要素の関系した制御項目が多数存在する。これらの制御を単一

の装置で染中的に行5 ことにより,奘羅の小形化,酉酢泉の簡略化,

保守の容易さなどを達成しようと込うのがタイマコントローラの基本的

な老え方である。このアイ手アは更にさかのぽ六,ぼ,自動車内の電気

装置を単一の中央制御装隈で制御し,更K車内に散在する端末との

問を数本の電線て、連絡するという簡易配線システム(Nlultゆ]exW辻ing

System)に端を発する。

当社では,1973年にSWSと称する簡易酉酪泉システムを開発したが,

この装置では,各種制御シーケンス及びタイマ要素を 1ビヅトALU によ

るストアードづログラム制御で処理しており,これは昨今のタイマコントロー

ラの基本技術の基礎となった。この SWS の次世代製品として, C

MOS カスタム 1C を導入したタイマコント0ーラ(製品名 C. P. unit)を開

発し,東洋工業(株)へ納入した。しかしこのような装置にカスタム1C

を導入した場合,づレ.、ドホートによる機能の確認,仕様変更に対する

速応性などに問題があり,また,制御仕様が複雉化するにつれ,当

然たがら回路が複雑化し,チガサイズの榊大,開発掘問の長期化な

どが問題になり,自動車用エレクト0ニクス製品に要求される条件と相

反する傾向にある。しかしこの闇題は 1チゞづマイクロコンビュータの導入

により,ある程度解決可能であるという結論に達し,1978年に,

P MOS 4 ビ,,トマイク0コンビュータによるタイマコント0一うを開発した。

この 3ンビュータには,ターンシグナル信弓,ワイパ 1刈御,シートベルト筈報

など数種の機能をづ0づラムしたが,低位の車にも必要なターンシづナ1し

と,高級車のみ;C装並途れる間欠ワイパを同居させたため,量産車

に導入するに当たって,車の差別化がやり1こくく,コストパフォーマンス

が良くないと゛う仕様上の問題を生じた。また, P MOSであった

ため電圧変動に対するマージンが小さく/恐原電圧急変時あるいは始

動時の動作が不確実であるという機能的闇題が指摘された。この電

源電圧の急変という条件は当動車では避け難く,このような条件下

でも動作を硫実にするため電源を安定化しようとすると,電源回路

が護雑になり,コスト上昇を招く。この電源電圧変動の問題は低電

圧で動作する IC,特にC MOS ICを採用することにより大幅に改

善できた。また仕様上の問題については,自動車にとって必すU動

の制御項目は除き,中級ないしは高級車にのみ装危される機能をコ

ンeユータに入れることにより解決できた。

2.2 タイマコントローラの仕様

自動車用制御装置の場合,通常の商品のよう純製造側でープ"内に仕

様を決定することはまれであって,自動車メーカーから出された仕様

を部品メーカーが検討L,,必要があれぼ修正して試作を行い,この試

作品を用仏て自動車メーカーで実車試験など各種の評イ西を行い,仕様

の修正決定がなされる。タイマコント0ーラのように人冏の感覚と直接か

かわりを持つ装置の場合.使い勝手,フィーリングといった定雄化し

にくい要素が重視されるため,仕様の固定にはかなりの曲折がある。

今回開発したタイマコントローラは,三菱白動車工業(株)との共同開

発によるもので,上述のような過程を経て制御仕様を表 1.のよら

伊藤久肺广・山本敏夫、・魚田糊・作、

項

メモリ問欠ワイ

表 1.タイマコントローラの仕様

Π

ウォッン十迎動ワイパ

6(68句*姫路製作所

ノ、

イソタミソトワげパの問欠時問をウォノシ十スイッチを作

動きせる(06秒以内)ことにとり,3~15秒の問で任惣

に股定できる。

デブオ

内

ソ ガ女

ルームラソプ遅延1肖打

ウォソシ十スイソチを作動させる(】 2秒以上)ことによ
り,ワイパを連動させる亀ので,ウォッシ十スィソチ0N
後,少し遅れてワ4/:の作動が始立 0,ウナソシ十スイソ
チ0FF後2~3回ふ仏て止立る。

デフォ,ガスイソチを操作ナるととにより,10分問デフォ

ノガを作動きせる。たお 10分以内で、再度デフォソガス

イゞチを操作ナると主によりデフォソガを停止できる。

ノー 1、ベノしトプラーム

パーキングプレーキア

ドアをあけた後,?0秒問ルームランプを貞灯させる。た

だし 20秒以内であっても,ドアを閉じイグニシ,ソスイ

ノチを ON ,、るとラγプけ泊打する。

呈ト

ライチソグモ

イグニシワソスイノチ0Nで,

占、減き.1'る。

キー抜き忘れモニタ

(フルードカノブリy

グ付中を除く)

イグニシ,ソスィ,チ0N時,パーキソグプレーキを引い

ているとプラームラソプを点滅きせる。ただしデ'ーゼル

車ばエソジソ回転時忙点減させる。

パーキソグポジショソ

アラーム(ブルードカ

ノプリング付車のみ)

タ
ライチソグスイソチ0Nの状態でイグニシ,γキーを抜く

とアラーム音(冠子プザー音)を鴫らナ。

ドアオノレゴ

17秒問アラームラソプを

イグニシ、ソキーを芝し込んだ主主,運転席のドブを開く

とアラーム音(チーイム音〕を鴫らナ。

ゴソトロールレ,ぐーをノ{ーキγグ余ジシ,γに入れナに運

転喩のドアを朋くとアラーム音(チ十イ」、音)を鴫らナ。

ノレ ドアをあけると 2分冏メロデーを鳴らナ。
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{C定めた。表 1,でわかるよう{C,タイマ要素は最顎の、ので 0.6ヌ少,

最長のものは 10分に及び,コンビュータ内部での入力信号のチャタリング

防止のための時限(50m.)まで含めると,4 けた(桁)1Cわたるタイマ

時間の設定が必要Kなった。警報手段としては電子音を用い,メロデ

イ発生ICで2種類の電子音及びメロゞイを発生させ,コンビュータより

の指令に基づいて,スピーカーから出力させろ方式をとった。しかし

タイマコント0一う専用のスビーカーを用意することは利用効率の点で有

利でないとの判断から,カーラづオ用スビーカーを割込み使用すること

にし,これに伴って信号源切換用りレーを内蔵させた。

通常の自動車用電子装置の電源供給方式は,キースィ,,チオン時に給

電される方式と,時計のように常時八,テリから給電されるプj式に分

けられる。タイマコント0ーラの場合,キースィヅ子オフ時でも動作させる

必要があり,後者の常時給電方式が望ましいが,昨今ディジタル時計,

電子同調ラジオ,ドJリづコンeユータなどと情報の保存の目的で常時ハワ

テリから給電されている装置が増えて治り,これ以上バヅテリに対す'

る負荷を増大させることはできな゛との理由から,真に到"乍する必

要のある場合のみ給電する方式をとることとした。

2,3 装置の構成

図 1・に示すようにタイマコントローラは,マイクロコンピュータを中心寸C桜i岐

し,スィッチ入力信号は,レベ}レ変換回路,サージ吸収回路を含む入力

インタフェース回路を介してマイクロコンピュータに入力される。コンピュータ

からの出力信号は主としてハイポーラトランヨスタからなる出カインタフニ

ース回路を介してランづ,りレーなどの負荷を駆動する。出カインタフェ

ース回路でトランジスタを外部配線に偵按接続する場合には,接続さ九

る負荷に応じたサージ吸収回路を接続する。

コンピュータからの出力信号の・一部はメ0手イ発生 IC にE川川され.メ

ロティ1C が発生するチャイム音,冠子づザー,メロディの内の 1種を必要

に応じて選択し,更{C音源切換スィ.,チを切換えて上記3種類の確子

音の 1つを力ーラジ才のスピー之一より出す。

電源制御回路は,マイク0コンビュータ用 5V 電源,メロディ1C用低電

圧電源,並びにトアン、イ,,チなどのオン・ス'フにより電源の供給を制御

するスィッチ回路からなる。

マイクロコンピュータとしては,各種のものが候補に上ったが,次に示

す要吽をもとに選定を打った。

(1)低電圧で動作可能なこと

(2)電源電圧変動に耐えること

(3)車体配線の電圧レベルに合わせやす'0こと

(4)消費電流が少ないこと

(5)ノイズマージンが大きいこと

(6) 1チ,づ構成であること

(フ)使用温度範囲が広いこと

ハーFウェアタイマを内蔵したものの力が使いやすいのではな゛かとも

考えたが,タイマ内蔵のものは伽i格力町高いため,ハードゥエアタイマに頼

らず,ソフトゥエアタイマで対処することを基本に考えた。また制御様

式が数値計算よりむしろビリト処理によるオン・才フ制御に偏ってい

るため,制御向アーキテクチャを有する 4ビット1チ,づ C 入10S マイクロコ

ンビュータを採用した。クロ.,ク周波数は 40okH■で, CR 又は LC 発

振回路でも可能であるが,無調整化を図るためセラミ,ク振動子を用

、/)メ、・。

メロ手イ発生用 IC は,本来羅時計など民生用途で開発されたもの

なので,白動車用としては使用温度範囲に問題があったが,製造づ

ロセスの改良などにより,自動車用仕様を満たすことができた。こ

のICは内部に主碇律用と伴奏用のROM を有し,外部索子できま

る基準周波数からメロディを合成するものである。またシbンづを内

蔵して゛るので,小信号トランジスタなど若下の粂子を接続すれぼス

ビーカーを邸動できる。

回路部品は,紙フニノール基板に実装し,実装密度を上げるため抵

抗の一部は印刷抵抗を用いた。 耐湿性向上のため,はんだ西
゛. J

:式ノこ,

はシリコンコーティングを施した。

図 2.にタイマコントローラの夕H溌を示す。

2.4 ソフトウェア

図 3.のフローチャートに示すように,全体のづ0グラ△は各機能ごとの

サづづログラムを順次実行する枇造になっており,部分的スキガ,づラン

チはあるが,づログラムの一部を繰返し実行することはないようにし

ている。更にづログラムの実1事時問を正確に調整し,いかなる条件下

でも 50mS でメインづ口づラムを 1回実行するようにした。すべてのタ

イマ機能はこの 50mS を基準としており,例えば1秒信号はメインづ

0グラムを 20 回笑行したことをカウントして作られる。また,タイマコ

ントローラの制御仕様が日本国内向けと対米向けで一部異なるため,

ハッテリ(]2V) OFFキースィッチ,

・ーー・・・・・・-0-・・ 1

1 -・ーー
.[^巨1一广ヨ■ヨ
1 ' 1 ' 1 1'11
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図 2.タイマコントローラの外観
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G^

イニシャル処

時問

ワー

濫

ンタルフ

フロント問欠ワイ

50mSノ周其シ

ル六

ルームランフタイマ

欠ワイ

警報インジケータ

(LED)

テフオ カタイマ

表 2.総合電子化インスッルメントパネルの機能

対

ベルトタイマ

ライティンク,キーレス

ビ

ノコ

機

メロテイ

アラーム^イ憂先

轟

メ

的

能

叫

ブ

2 つの異なるづログラムを同居させ,入カビンの状態をセンスして,

いずれか一方を選択するようにした。

2.5 将来の動向

今同開窕したタイマコントローラの機能は,比較的普遍的なものである

が,メ0ディを含む電子音による警綴で新規性を出すことができた。

第2 世代のタイマコントローうでは機能として更{こ新規な、のを導入す

るとともに,外部部品を極力減らす方向で,コンビュータの選定,ソフ

トゥエア設計を行う。最近運転者の聴覚を通しての情報伝逹が注目を

集めており,メ0ディ,電子音から更に進んで音声合成による直接的

な情報伝達を図る必要がある。このためには低緬格の音声合成シス

テムの開発が必須である。

3.トリップコンビュータ

ま

位

点滅信号

トリプフメータ

熊料消費量

'燃料残量

・降時燃豊

平均燃費

昌的地立での距肇

チ=プク寸ξ4γ卜までの距瓢

.設定車速のキーイソとオーバスビード警隷

20項目の各種警報メソセージ

図 3、タイマコントローラのフローチャート

タ

1秒タイマ

の

.十ゞ

Z式

タイマカウンタ

プラズマバーグラフ

籬

LED ノぐーグラプ

表

LED ノぐーグラブ

ソ

丁ヤマ

LED ドライバ

LED

,」丈

子

1庄
「オ
ロロ

プラズマノぐーグラフ

警報プザー

水温計

(LED)

ROM L___

'ーーーー「

RAM '二1^
ーーーー、π

アドレスハス

ド ノ ト々トyナス9桁益元表

(2+)ア」フ:、セヨ

3.1 開発の背景

運転者にとって必要な情嬢を視覚情報として表示するトリ,ゞづコンビュ

ータはタイマコントローラと異って,視認性,1測乍牲が大きな詔所缶対象

となる。当社では 1975 革ICけ込(螢)光表示管,1977年には螢光表

カ¥晋,づラズマディスづレイ,液晶, LED,キーポードを備えた億子式情報

衷示装置を当社手ザ'インセンターの恊力を得て試作し,各種表示素子及

び繰作性の評価を行゛,併せて表示畿能の検討を行った。 19π年

に試作した装置は,表 2.に示す基本機能を有しており,スビードメータ,

水温計,燃料計などを含んでインスッルメントパネルを完全{こせ子化でき

た。システ△の織成図及び外観を図 4.,図 5.;こ示t。このシステ△で

8

PU

各種警報信号

シートペルト

スイソチ

パーキングプレーキ
スイソチ

ドアースイッチ

燃料計

(LED)

血"jτ量センサ

模擬入力

ナー

キーボード
インタフェース
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"ーーーーー^

トーーーーy

重光表示管
ドライ,

車速検出用
スゼネレータ

入力

ー^/スピードメータ

ドライハ目灼地三ての1諾=

キーポード
スイッチ

8 (688)

堂光塁乏示#

ファ

蛍光表示

L_

ドライ

入出力

ポート

は,8 ビットマイク0づロセッサを使い,バッテリオフ時のバックァヅづメモリとし

C MOS RAM を使い,長期にわたる実車テストを実施した。こーーー

の結果各表示素子につ゛て表3.に示すよ5な語知結果を得た。

インスッルメントパネル全体を電子化するには,各表示機能ごとの表示

素子の最適化が困難であり,またCPUの規模も大きくなって量産

車への適用には数々の問題がある。このような難点を除くためには

表示項目を必要最小限に絞り,装隈全体をコンパクトにするととが必

要である。以上のような流れの中で,当社は三斐自動車工業(株)と

Jじ同でトリ.ワづコンeユータ"VELNAS"(vehicle Electronic Navlgation

&、tem)の開発に着手した。

図 4.総合電子化インスッルメントパネ}レシステム構成図
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総合電子化インスッ1レメントノせルの外観

表 3,表示素子の評価結果

多

^

目

色

郭

フF

度

1発光ダイオード}液螢光表示臂

消

動

喋突

化

那

鑁

区

電

〒fl

謹

高

動

鐙

圧

船

1"f

分

度

回

力

中

表 4.＼,ELNAS の仕様

範

路

3.2 必要な機能

トリヅづコンeユータの機能を決定するに当たっては,対象車種の車格,

トリ,,づコンビュータの取付場所と寸法,必要とするセンサの取付けの可

否などを考慮する必要がある。更に自動車に装置した場合の内装と

のマゞチング,衷示面,操作面の品位,操作スィ,,チの節度など・一般に

ワイーリングという言葉で表現される要素も無視できない。したがって

開発の過程では数回の試作を行い,走行試験を含む各種試験を繰り

高

似

芥

項

囲

内

中

易

ノニ

蘭単

緬

1丈

広

操

÷曇

アラーム付時計

0

大

男ノ

油

作

最小単位 10m,最大表示距難999.99km

最小単位0.1Rm h

20秒瑚期演算

最小単位 U,最大表示量3091

最大99時冏59分59秒,ラ,ブ鞍能付

設定時刻にプザーで芥報, AM/PM付,

分ノ分:秒表示切換

ロ」.
"寸

1乳

部

中

.、卓.

仕

4Ξ

高

返して外形,外観,機能など最終

仕様を決定するといら方法をとっ

た。

以上のような手順を経て,システ

ムの最終仕様を表4.のように決

定した。装置は前面パネルに押ホ

タンスイッチを配置した操作部と,螢

光表示管で情報を表示する表示部

に分かれ,燃費,平均車速などの

走行情報と,時刻,ストッづウ才,,チ

などの時計機能が必要に応じて押

ボタンスィ,,チの操作により表示部に

呼び出せる。また夜問の操作性を

向上させるため,各押ボタンス千ワチ

を透過光で照明するようにした。

燃料消費量,燃費を計算するた

めには燃料流量センサが必要であ

るが,電子制御燃料噴射装置(以

下EC1と呼ぶ)付エンジンの場合

には,インジェクタにE川川されるパル

字式

,」、

鮖卸

置気的仕様

中

ナ?

操作スバソチ

訣

高

1支

4 ビット C 入10S マイコン,時計用 IC 也

緑発光ダイオード5個(夜問戚光機能付)亥

問照明ランプ2個

圧電プザー

16 個(逐過照明機織)

蛍

中

スの幅及び周波数から燃料流量を計測し,気化器付エンジンの場合に

は燃料流路に設置した流呈センサにより計測する方式をとった。

3.3 装置の構成

装羅は操作部と表示部に分かれている。図 6.に示すように電源,

スィ,,チ,センサ類など車体側からの配線はすべて操作部に接続してあ

り,表示部は電源,〒ータ共に操作部から供給を受ける。

操作部はマイクロコンビュータを中心とした構成で,インタフェース回路と

してセンサやスィ,,チ入力K対するバヅファ回路及び信号変換回路を設

けてある。情報呼出しのための 16個の押ホタンスィ,,チはマトリクス接

続され,マイクロコンピュータが11頂次スキャンして゛る。時計機能は 4,194

MH.の水晶振動子を使っており,これを分周してIH.信号として

マイクロコンビュータに入力している。故障検知の目的でマイクロコンピュータ

は一定周波数の信号を故障検知回路に出力しており,この周波数が

あらかじめ定められた上限・下限を超えるとマイクロコンピュータをりセ

,,トする。 VELNAS は時計機能を含んでおり,更に燃料消費量,

走行距誹,走行時問などキースィリチ・オフ時にも保持しておくべき記

用

,.ι、.
」

複雑

作動電圧純囲

作動溢塵轆鴨

中

X

デ'スプレ'ロソトローラ,他

7桁ダイナミフク去示{夜問戚先棲能付}

5~16 V

-30゛C~十ε0゜C

キースイプチ・オフ蒔 10mA 以下

キースイソチ・オン時約 30omA

1にー「-1、1^、、j,,「1-{Ξ1ヨ、'

~..,,・・邑十一
L^マイクロ、^^ーーーー「^^ー.

謬筋,ゞ・一←Ea 、11、'玉医目・→1司一1-1一新f1 ・ー・・ー・・

1ど_ヒ七_イ1^_周波数一認動回'
入1 -

ーーー^一Σ一「ーー^

タイマ集中制御装置及びトリッづコンピュータへのマイクBコンビュータ応用・伊藤・山本・魚田

ライティンク
スイソヲ'

ーーイ/

「ーーー、

9 (689)

イ又「百巳・1・^具貫E月
ランフ
L^.ー^"^ーーーーーー

③③

図 6.＼乍LNAS の構成図

行三亘認三

ニ'r フ}T

警掘美

元表
71弌 liオ」

フラス'ー=,

『
"

目

首

」
゛

癒一一
'平

燃

量
問

冉
,
無燃
経

亘
,

C
子

ミ

用
示

乍
ノ■
笑

合

C
管

ゾ
一
ξ

4

)
'
b

;
ー
ー
達

1
示

J

使

流電

づ
'
E

女1典

去

孝
1

呈宗
サ

L
セ
ロ
"

兆

品

広

ほ

面去



憶内容を持っているから,主電源はバリテリに直結しぐある。したが

つてコンピュータが異常動作したとき電源を再投入してバワーオンリセ介

により常見凱Cもどすという方法がとれな゛ため,かなり敏感な故障

検知同路を設けた。上述のような理由のためマイクロコンビュータは低消

費電力であることが要求され, C MOSワンチリづマイクロコンeユータを

選んだ。また演算内容は 10進演算がほとんどであるため,10進演

算のやりや,、い 4ピット構成の込のとした。

図 6.において,車速センサはスビードメータに内蔵されたりードスィワ

チタイづのものを使っており,自動車が 390m 進むビとにパルスを発

生する。したがって時速150kmのときのパルスの繰返し周波数は約

10OHZ となり,通常の入力信号'として処理した場合,バルスの見落

しによる走行距籬計測の誤差が生ナるため,車速信号は割込みで処

理している。

燃料流量信号は, EC1のインジェクタパ}レスと流量セン寸とで係数が異

るため, EC1のインづエクタパルスの場合は信号変換回路で流最センサと

等価なパルスが得られるような変換を施している。

操作部から表示部への手ータ転送に際して,並列で送ると約30本

の電線が必要となり実用的でないため,4ビヅトナつ直列に送るとい

うプj法を用いた。図 7.に操作部内部の外観を示す。

表示部はVELNAS用にカスタム設計した螢光表示管,電源回路及

び手イスづレイコントローラからなる。ディスづレイコントローラは,上述の直列

伝送された信号を受けて並列に変換するとともにフセづメントにデコー

ドする回路,並びに螢光表示管をダイナミ,ク駆動する回路を含む。

董光表示管をダイナミリク卵動した場合,視線の動き及び車体の振

動により表示がちらつくという問題を生じるが,これは駆動周波数

を数10OH2 に選ぶことにより解決できた。またダイナミヅク郭動によ

る平均都度の低下に対しては,表示管のアノード電圧を 30V程度に

確上げることで補償ができた。電源回路部は直流30V,フィラメント

流を供給するための DC/DCコンバータ及び夜問における減光制御回

路からなっている。螢光表示管は図 8,に示すように,時計用AM

PM の表示につづく5桁のフセづメント部と最下位の井1位割効、らなっ

ており,電氣的には7桁の表示管と等価である。

3,4 ソフトウェア

機能の性格上,ソフトゥエアの主体はセンサ信号に同期したりアルタイム処

理と 10進の四則演算となるが,10進淡算指向の 4ビヅトマイクロコンビ

ユータといえども多桁の四則演算には時問を要し常時算術淡算を実

行することは困難である。そこで平均車速,燃費などは20秒周期

で演算を実行させることICよりコンピュータに対する負荷を怪減して

いる。特に燃費の剤・算については 20 砂という周期に意味がある。

すなわち燃費は走行三酔靴を燃料・使用呈で除して求めるわけであるが,

要求される精度で燃料使用量を別'測するためには一定時問以上が必

要であり,これが長すぎると表示手ータの1忘答性が損なわれ運転感

覚とマノチしなくなる。

時計情桜は 10-5程度の糯度が要求さ九るため,水品振動子を使

つた発振器の周波数を分周して得た IHZ信・号を入力として処理1"

§

唖泣 W

、
、

図 7.＼喧LNAS操作部外観

゛宅

AM

PM

'

ぐ>る。 1H.より早い時問処理,例えばづザーの吹鳴周期,時計の

コこン点滅などについてはマイクロコンビュータに内蔵されているハードゥエ

アタイマを利用した。

操作部から表示部へのデータ転送は演算処理データが更新されたと

きのみ実行している。前記Lた平均車速,燃鬢などは演算周川ル同

泳20J少ビとに転送しており,時計についてはコロンの点滅尉姻の

0.5秒である。走行1廊既は最小単位が10mであるが高車速になれぼ

〒ータ転送の周期は鰻くなり表ボのちらつきの原因となるため, 丁

タ転送周期を 0.5秒に固定した。立たキースィ,,チのオン直後は俺源状

態が不安定になること、予想されるため,同一¥ータを 10数炉"操返

L転送すること忙より,データ転送を確実化している。なおづログラム

長は ROM容冕:の 2,000ハ'イトをほとんど使い切る程度の長さである。

4.むすび

ヌイマーコントローラやトリヅづコンeユータなどのように,エンジン制御装置に

比べく規模の小さい装置にマイク0コンピュータを導入tる場合,コンビュ

ータの選定に当たっては制御仕様,環境条件を十分に吉慮して,装

靴のコストパフメーマンスを高める配慮が必要である。今回開発したタイ

マコント0ーラではビット処理の容易さ,低電圧動作などを者慮して C

入10S 4 ビ,フトマイクロコンビュータを選び,またトリ.ワづっンピュータく、は 10 進

演算,岻消費電力の点から C MOS 4ビ,りトマイクロコンピニータを選定す

ることにより初期の目的を達成した。

タイマコントローラについては,今後と、制御向アーキテクチャを有する

4 ヒリトマイクロコンビュータが使用されると思われる力§,トリヅづコンピュータ

;Cついては,表可ミ内容が複雑になる傾向にあり,8ビットマイク0コンビ

ユータの使用を考える必要があると考えられる。

図 8,＼弛LNAS用螢光表示管
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自動車用走行制御電子装置

1.まえがき

自動車への電子装置の導入は,各種の法規制と密接な関係を持っぐ

進められてきており,その代表伊ルして,排気ガス規制の強化に伴

つて急速に拡大した各種のエンジン電子制御装置をあげることがで

きる。これに対して運転の容易化や安全対策に関連する装置は,排

気ガス規制対策が叫ぱれるはるか以前から着目されて各種の開発が

なされてきたにもかかわらず,法規制という支援がないため,実用

車への採用は比較的例が少なかった。

しかし最近に至ってこれらの装置は,従来の安全,イーシードライづ,

快適化などの個別的概念による価値判断から1歩進んで,排気カス

規制・燃賀規制にも関連するシステムとして,新たな見地から総合的

に再蔀師iを行う気運がでてきた。

このような環境のもとで,自動車の走行に関連した装置も,エンシ

ンの場合と同じく,従来の機械的な方法による性能や信頼性の限界

を打破する手段として電子制御に注目し,エレクト0ニクスの道入程度

をより拡大することで性能の改善を図って実用化を拡大しようとし

て込る。

本稿では,走行制御に関連した電子装置の中で,クルースコントロール,

オートクラッチ,アンチスキッドづレーキの 3 点を取上げ,その概要を説明す

る。

2.クルーズコントロール

クルーズコントロールは,走行路面条件が変動しても運転者が指定した走

行速度を自動的に維持することができる自動制御装置である。本来

運転者の疲労嵯減がねらいであったが,自動化の結果,不必要なア

クセル操作による燃料の浪豊を防止する効果が得られるので'燃費向

上の観点からも有効なシステムとして見直されており,米国ではその

装着率はすでに30%以上に達している。

2.1 構成

図 1.に最も一般的なクルーズコントロールの制御系を示す山。この方式

はス0ツトル開度のフィードバック系を持って゛るので,車体の慣性によ

る遅れや,スロ・汁ルサーポ内の多くのヲ際鳥杉要素を補償することがて

きるが,反面アクチュエータが複雑となる難点がある。

今麺」当社が新しく開発したクルーズコントロールは,スロ.りトルフィートハリ

スヒーFセンサ

辰巳 巧、・内藤靖左r

システム

タイミンク
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図 2.クルーズコント0ールのづロックダイヤグラム

クを廃し,その代りに制御の応答改善のために,速度の徴分値を使

用したものである。図 2.にそのシステムづロック図を示す。

コント0ールスィゞチは,運転考の指令により容易にクルーズ走行へ移行

できるように,一定の加速度で自動加速するための ACCスィ,,チ,自

動減速用の DeCスィッチ,及び,づレーキなどによりいったん解除され

た状態から元の車速に自動復帰させる ReSスィ,チを備えたワンタッチ

方式である。

制御の基本となる車速を検出するスビートセンサは,マグネットの回転

をホール 1C によって検出する方式のもので,トランスミッションのスビー

ドメータケーづル装着部に取付ける。スロ,,トルを開閉するスロリトルアクチ

ユエータは,内蔵する電磁バルづによって制御されるバキュームサーポモー

タで,コントロールユニットの指示を受けて加速,本ールド,減速,急減速

(伶嘔かの 4モードで動作する。

2.2 制御アルゴリズム

外乱に対する車速の修正は,車速パルスのサンナルグごとに計測する

速度変化量αと,目標速度との差εとに対感してス0,,トルを修正

することで行う。このためにサンナルグの終期に電磁バルづをパルス

駆動するが,その修正パ1レスの幅 7 は

フ=-G (Kα十ε)

で与えられる。ここに G はゲイン,αは V,-V仇(V,はサンづル速度,

又,は前サンづル速度),εは V,-VO(V0 は目標速度), K はコントロ

ールユニットの回路常数で定まる係数である。 Kの値が小さいと系の

安定が遅く,大き過ぎるとオーハシュートが大きくなるから,この値の

決定は系の応答性と速度の変動幅とのトレードオフになり,実車托よ

るフィーリンクも参考にしてきめている。

+ E
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図 1.クルーズコントロール制御系
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刷御アルゴリズ△は,上記の速度修正用メインルーチンのほか,いくつ

かのサービスルーチンから朧成されている。その 1つであるセットアリづ

は,ス0ヅトル開度をまず確立するためのイニシアライゼーションであって,

ニント0ールスィ,,チによって起動される。これは,走行挫能曲線にとり

与えられる平担路での車速とスロ.介ル開度との関係に基づいて.ス

こ.介ル開度が設定車速に対応した値になるまでアクチュ1ータを作動さ

せるちのである。これによって車速は,平担路の場合であると取り

あえず設定車速の土3Rm小以内の値まで持ってくることができ

る,

クルーズ走行中にづレーキやクラッチを踏むと,システ△はりセットされ

るがク}レーズ速度は記1意されたままであり,その後 ReSスィ.,チを操

作するとりジュー△モードになる。りづユームモードとは,車の走行速度と

記憶速度の差に応じて車の加速率をコントロールし.車を記憶速度立

でスムーズに接近させるモードであり,車速が記憶速度の 5km小以

内に達すると解除されて修正モードに移る。

この装置には安全面からの配慮として,最低作動速度と最高設定

速度の限界が設けてあり,更に,クルーズ走行中に何らかの原因で車

速が記憶速度より一定値以上低下した場合にク}レーズコント0ールを自

耐珀訳C解除する機能を用意して,エンジンの過負荷やづレーキ指令の故

障に備えている。また,づレーキによりクルーズコント0ールを解除した時

;C エンリンづレーキを有効に活用するため,スロヅトルアクチュエータを急速復

帰させる急速りりースモードも設けた。

2.3 性能

車とのマヅチングは車のゲインを測定することによって行い,コントロー

ルユニ,,トとアクチュエータのパラメータを,80km/h 走行時に対して最適

化させた。

図 3.に,今回新たに開発したクルーズコントロールを示す。表 1・は

この装置を 2,000此級の乗用車に装着した試験結果であり,従来の

スロット}レ開度フィードバック方式の性能と同等以上の結果を得た。

3.オートクラッチ

イーシードライづの原点と、言うべき自動変速機は,トルクコンバータ方式

が主流となって需要がますます拡大しつつぁる。この方式では原理

上スリ、,づ損失の発生が避けられないので,燃費の向上が常に課題と

なり,各種の改善対策が試みられてきたがきめ手はなく,小形の車

に適用するととはかなり無理があると見られている。このため小形

の車では変速操作を残したオートクラッチが注目を浴びている。

当社では,富士重工業(株)の協力を得て,同社のスパルレックス550

車用として,電磁バウダクラ.,チを使用した燃費効率の優れた韓自動車

用オートクラヅチを開発した。このオートクラ.,チは基本的には,昭和 39

年忙製品化したダイヤマチ,ク SAT櫛と同じであるが,制御回路を全

電子化した点が異っている。

3.1 パウダクラッチ

バウダクラッチは,同心円筋で出来たエアギャ・,づに約300 メヅシュの大き

さのクロム鋼のパウダ(電磁鉄粉)を入れ,その磁化の程度を制御し

てト}レク伝達を行うクうワチである。一般の摩擦クラ・,チに見られるよ

うな静摩嫁トルクと動摩擦トルクとの差はほとんどなく,図 4.に示

すように,励磁電流を定めれば伝達トルクはスリ,,づ速度に関係なく

隈ぽ一定になるから,クラ.,チ特性は理想的である。

3.2 制御

図 5.は,このオートクラヅチのシステ△づロック図て、ある。 1ンリン同転数,

車速,アクセル開度,シフトスィ.,チ,ギャ位置などを入力信号としてパウ

ダクラ.ゞチの励磁電流を制御し車をス△ーズに発進させる発進制御回路,

ギャシフト時のクラ.,チの断続を行う変速制御回路,及びセーフティリレー

回路などか劇背成する。

発進制御け,エンリン回転数を基本にしたクラ,,チ電流の立上がり

制御で,図 6、(a)にその特性を示す。図中P 点はクラ,,チトルクと工

凡
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1"

ンジン"レクがつり合う点であり,この点の 1ンジン回転数をストール圓

転数と呼ぶ。 P 点以下ではクラ,,チは滑りなから屯を加速させるが,

P 点以上の回転数ではクラ,,チは直結状態となる。図 6,(b)は発進

時のエンジン回転数とクラ,,チ出力軸回転数 U亘速)の関係を示した

もので,アクセルの踏込み量に1心じてストール回転数が自動的に移動し,

ス△ーズな発進を行う。

このため,2速発進はもちろんのこと,3,4速発進も可能であ

るが,クラッチのスリッづ損失が大きくなって危険であるから,3,4

速ではストール岡転数を下げてクラッチを保護している。ストー}レ回転

数を変化させたときのスリ,ガ損失の変化を表 2.に示す。 2速発進

は一般的には問題な込が,非常にひん繁な発進を繰返すとクラ,チの

許羣腎員失を超えるおそれがあり,クラ,チ灘度が一定値以上になれぱ

ストール阿転数を下げてドライハーに注意を喚起するようにしている。

ギャシフトは・一般の中と同様,アクセルをもどした後にシフルバーを操

竹1して行う。シフトレバーに力を加えると内部のスィ,,チが耐H乍してク

ラ,,ヲをしゃ断する。このときクラッチは,ドラッグトルク(残留トルク)

を最小にするため,電氣的Kは逆励磁モードとなってシフトを容易に

する。逆励磁モードはアクセルをもどさない限り作動しないから,走

行中にシフトレパーに触れてもクラ,,チはしゃ断されず,耐プJ伝達がと

ぎれることはな込。

シフト完了後のクラッチの再結合は,加減速感と変速ショヅクの樫減

を両立させるために,トルクの過渡特性とフィーリンづとの相関を解析

し,アクセル踏込み量と車速に関連してクラ.,チ電流の立上がり特性を

決定する制御方式を避んだ。

3.3 性能

図 7.にパウダクラ・,チとコントロールユニットの夕U呪を示す。励磁電流{C対

しほぼリ三アなトルク特性を持つパウダクラリチの特性を生かし,きめ細

い制御を行うことにより他のオートクラリチには見られない獣のよう

な特長を1寺つ才ートクラワチを完打艾した。

(1)普通走行1犬態ではクラッチはスリヅづを生じないから,.撚費は

マニュアルクラッチ車と同等である。

(2)発進時には勿随性の良いス△ーズな発進特性が,変速時{Cはフ

イーリングの良いクラッチ再結合特性が得られる。

(3)停車時にはクラヅチが完全にしゃ断されるので,トルコン車の場

合の欠点であるクリーづ現象が解消て・きる。

(4) 1ンジンづレーキはマニュアルクラヅチ車と同等である。

4.アンチスキッドブレーキ装置

アンチスキ,"'装羅は,主として岐グ苫機用として開発され,その後自動

車への装着が倹討されたが,初期のもの仕機械的な方式であり性能

的にも不安定であった。本格的な電子冽御の導入は 1968年にフォー

ド社によって行われ③,その後,米国においては,エアづレーキ装が韮巨

1,2逵

図 7.パウダクラ、ワチとコントロールユニット
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表 2.スリ四づ損失(相対値)
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を文j象にアンチスキ,りド装院を装芯しなけれぱ至1底満足しイ尋ないような

づレーキ性能を要求する法規制が出された。

当社は 1976年から釆用車用アンチスキ、,ド生割難の生産を開始したが,

その後も,各種のづレーキ形式の車両に奘荊可能なアンチスキ外装桝

の開発を統けて仏る。

4,1 アンチスキッド装置の基本原理

アンチス牛ツド装睡は,過剰な制動圧力による車愉の口,,クを防止し,

車体のスキヅド q黄滑のを防止するとと、忙,停止N厩雛を短縮する

ため,車輪と路面問のス小,づ率をコントロールするシステムである。図

8.に示すタイヤと路而問のμ一S特性御(μ.摩擦係数, S .スリ,,づ

砕りでわかるように,摩擦係数はスリ,,づ率0.2付近で最大になるが,

車の方向安定を受け持つサイドフォースはスリ,,づ率の地加に伴って波

少する。したがって,スリ,,づ率を 0.2前後に保てぱ鯏河切性能とブj向

安定性を両立させた理想的な制動状態を得るととができる。

制動時の車輪の運動力程式は次の式で与えられる。

1'〕=μ?'wr-1Wh

また,車休の減速度は,ルム>μrW のとき

α=-gμ

で表される。ここに 1は車怜隈性モーメント,ωは車輪角速度,,'は

車輪有効半径, IVは車輪荷重, U0 はづレーキトルク,αは車体加速度,

gは重力加速度である。

ただしこれらの関係が完全に成立するのは理想化したモデルの場

合であり,実際の車両では非線形特性を伴らうえにパラメータの変動

が起とるから制御のモードは容易には定められない。例えぱ車輪の

膜性モーメントはエンジン駆動系の隈性モーメントの影粋を受け,またク

ラッチの断続やギ卞位置によっても変化する。づレーキトルクはづレーキ圧

力に対Lてヒステリシス特性を持ち,不感帯あるいは時問遅れを作り

だす。車怜荷重は車休減速度による重量移動と積械荷重の変化で変

動して,とくにトラ,,クに対する制御をむずかしくしている。

4.2 制御アルゴリズム

多くのパラメータの変動やアクチュエータ,センサの制約のもとで,より現

実的な方式を見いだすために,実車とショユレーシ.ンによるコントロール

ルーづの検討を行い制御ブj式を硫立した。図 9.に後2輪統合制御の

08 1'0
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邇心路面μを広げ,かつ作動性と制動距離を同時に満足させるた

めに,づレーキ圧力を制御するアクチュエータは減圧(REL)モード,緩加

圧(SB)モード,急加圧(FB)モードの 3モードが選択できるように

して1削御の精密化を図り,コントロールユニ"では車輪のスリ.,づ率を

μmaX よりわずかに小さいスリヅづ率まで復帰させる設定を行って

いる。

RELEードは車輪の減速度が一15g を超えたときセヅトされる。

REL Eードのりセ,,トは車輪のスリッづ率をμmaX よりわずかに小さ

ターン速度
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いスリ,ガ率まで復帰させたときIC行われる。このためには適正な減

圧を行5 ことが必要である。

図 10.はりセ,汁の制御バラメータを変えた場合の到H乍波形である。

(a)では適正な減圧に失敗し,車体速に近似するパターン速度は車輪

速度忙よって修正されないが,(b)ではほぼ適正な減圧となってぃ

る。すなわち, RELEードのりセ汁は次に展開される車愉の動きを

予測して,加圧のタイミングを決定するととにあり,車輪の減速度の

変化率とコント0ールユニ汁内で作られるパターン速度に対する車怜速

度の変化率を用いてこれを達成し,更に,路面μの急変などに起因

する補正を行っている。

FBEードは,過減圧忙対する補正やづレーキ系のヒステリシスの補正,

及びコントロールルーづの適正作動のモニタとして出力される。減圧に対

する補正は主として車輪の加速度を用込,づレーキのヒステリシスに対

する補正は RELEードの時問忙関連して決定される。コントロールルーづ

の試行は,車輪速度がμm鯉よりわずかに小さいスリ,,づ率で制御

されて込るか否かの判断を行うもので,パターン速度に対する車楡速

度のスリッづ量を用いて行う。

SB EードはμmaX 付近のスリ,,づ率を有効{C活用すると同時に制

動中の圧力変動を少なくし,フィーリングの良い制動を得るために設け

られており,更に,系の応答遅れに起因する 1ンジン停止を防止し,

適応路面範囲を広げる。

彬、に変化するハネ荷重とづレーキトルクによって起るり一フスづりンづの

共振は,ねじり効果によりホイルセンサにノイズを混入する。ノイズ 1C

よる誤認は共振を助長し,制動時のフィーリングが忠Kなるだけでは

なく,時には制動距雛が延びる。リーフスづりング系の共振周波数は

一般に 10H.程度で,アンチスキヅド装置の作動帯域に近く,フィルタに

よる除去は困難であり,識別のための論理回路を設け誤認、を防止し

た。

片効きゃ左右路面の不均一は,統合コントロールでは大きな閻題で,

制御入力として左右の車輪速のうち,高い方を選択する SH (S010d

H槍h)制御では方向安定性が低下し,低い力の車輪速を選択する

SL (SO]od LOW)制御では制到促巨籬が延びる可能性がある。この問

題に対処するため,基本的には制御入力を左右の車怜速の平均とす

る AV(Ava篭e)制御とし,片効きの度合を判断する機能を備え,

片効きの度合が大き込と判断されたときは, SH制御とする力、式を

採用した。

車輪速のみによる制御で,適応路面範囲を広げることには限界が

ある。特にミ,ションの低ギャ位置では低μでの作動性が悪化する。

G センサは,車体の減速度を検知し車体速度の情報を得ようとする

もので,本質的には路面の傾斜の影粋を受け,高い精度は期待でき

な仏が,路面状況を大まかに分類することは可能であり,とれによ

つて作動範囲を広げることができる。

アンチスキッド装倭女才,車としては最も信頼性の必要なづレーキ系を制

御するものて、あり,特にフェイ}レセーフに留意してシステ△検討を行っ

フェイルセーフ回路は,アクチュ1ータ,ホイルセンサ,及び G センサを監
ーユ

ノて0

視するほか,自己珍断機能を備え故障が検知された場合には通常の

づレーキにもどすと同時に讐報を出すように構成した。更に,ドライバ

の意志でアンチスキッド装置のチェ,,クができるようモニタ機能を備え

瀦
翻迭度

(km11)

表 3.制動距敵

ヤ ロソク平

均戚速度

(g)ヨ:ノ

プンチス アソチス

ノド=

村(m〕

15 2

(1n)

80

庄)制動はパニノクストッフ

(%)

J

ノこ 0

5

4.3 性能

アンチスキッド装羅を実際の車に装着し,スづりツト路(左右両車怜に対

応する路面μが異る道路),おうとつ路,高μ・低μ混合路等各種

路面で,淀回づレーキ,パーシャルづレー牛等を含む柳挿力試験を行い,路面

μ 0.1~1.0 にお込て安定した制動特性が得られることを耐疏忍した。

表 3、にその結果を示す。

5.むすひ

自動車の走行制御忙関連した電子装置の中で,代表的なものを3種

取上げ,その制御の概要を説明した。走行に関連する制御ほトライバ

と車のインタフェースの役目を持った面があり,性能の 1つ1こ定量的

に計量し難いフィーリングが入ってくる。したがって最終的な評価は

笑際の車で行うことが必要である。システムより見れば,制御対象に

発生する現象をセンサにより検出し,各種の演算処理を行い再度機

械量に変換しなけれぱならない。今後,各種の装置の地加に作って

相互関連が更に強くなることが予想される。したがって,人問と工

ンジンを含めたドライづトレインを総合的に見ることが必要であろう。
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ハイブリッNCイグナイタ

].まえがき

冑動i繊非出ガス規制の強化,燃制消費率の改善,更にはメンテナンスフ

リー化へのすう勢から,点火系の高信頼性,高点火 1ネルギー性能及

び点火時期の高精度化が要求されるようになった。とれに幼心tる

ため,従来の機械式接点により点火コイルの1次巻線回路を断続さ

せて2次巻線回路に高篭圧を得るいわゆる接点式点火装置における

機械式接点を,酉己直器に内蔵された電磁ピヅクァ,,づコイjレなどによる

.,糸火信号発生器と,高而旧」パワートランジスタを含む制御ユニ,汁に睡き

換えた無按点式トランづスタ点火装置が広く採用されるようになった。

当社もこれまで各種トランジスタ点火装置を鯏発し,自動車メーカー

へ納入してきたが,更に4寸ψ発量化,高性能化及び信頼性の向上を

図るために,ハイづりツド1C 化した卜うンジスタ点火装躍(以下HIC イづ

ナイタと1略す)を開発し生産K移した。

これは,白動車用としては国内初の多バンづフり,,づチ,づIC を採用

したハイづりツド1C を用いたもので,高性能,高信頼性であるととも

に,小形軽是と゛う特長を生かして,配電器に・一体化して取付ける

ととで繍成を俳旦Uにすることに成功した。以下にその概要について

j)"ノ叉る。

松村政美、・上田

2. HIC イグナイタの特長

HIC イクナイタは表 1.に水すように,訓釦艾上は配俺器外付けタイづと

内1歳タイづにわかれ,性能而では2づラづ同時ノ誓火用,ノ,,キング制御

用など特殊な仕様のものもあるが,ことでは標準的な配確器広n鷲タ

イづである JI06 について,その構造及びいくつかの特長につ゛て

述べる。

2.1 回路構成

JI06 の回路桃成を図 2.に永す。このイづナイタの特長は,エンジン詞

転数検出回路と点火コイル

篭流検出回路により閉路率
「ーーーーーーーー

[(点火コイル通電時問/点

火周期)×100%]を制御す

る機能と,点火コイルの 1
、,トー

次電流を制限する機能を有

することである。
磁気ピックァッフ

(配電器内蔵)一般に点火エネルギーは,

点火コイル 1炊電流しゃ断

直前のコイル蓄碩エネルギー

(五1)に比例する。

E,=(1/2)ι.iβ

主た, h の値は沙J艾で表される。

ム= V/R'1-exp(-R,ガ1,゛] ( 2 )

V:コイルに印加される電垤

RI:コイル 1次側抵抗

ι:つイル通電時搾}

したがって,1ンジンのi拓速匝N揖加Zまで'i雋しへ点ゾく 1ネルギーを得るた
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めには,コイル 1次側抵抗(RI)を小さくするとと、に閉路率を制御

して十分なコイル 1次庖流(iD を与えることが必要である。

通常高エネルギー用点火コイルの1次側抵抗は,0.5Ωから}Ω程度

が多いため電流検出圖路を用いてコイル 1淡電流をある設定値σ

106 の場合6A)に制限している。これは不必要に大きい電流が流

れることを防ぐとともに,パワートうンジスタの電流容最を小さく,、る効

果をもたら,、。

閉路率制御回路は,エンリン回転数に応じてコイ」レ通電時間を制御

することにより,低速回転域では漕貧電力を抑制し高速回転域では

十分なコイルしゃ断電流を得るための回路である。電流検出回路を

含む閉ルーづ制御によって,ハッデJ 電圧,周囲遍度の変耐"こ対して

安定な動作特性を得るとともに,併用する各種点火コイルに対して

最適な制御ができるように吉慮してある。

過電圧保護回路は,運転中バッテリ端子が開放となった場合発生す

る高電圧サージ(ロート'ダンづサージ)などからイグナイタを保護するための

もので,24V以上のサージが印加されたとき,パワートランジスタを強捌

的にオフさせてバワートランリスタの破壊を防止するとともに,1C チリづ

への印加電圧を約24V に制限している。

誤動作防止回路は,コイル 1次電流しゃ断後一定時問イグナイタ入力

部を零電位に保持することにより,点火時発生するノイズによる誤

動作を防止するためのものである。

2.2 主な構成部品と製造技術

JW6 の泌造上の特長は次のとおりである。

(1)フり,,づチッづ方式による専用 IC チッづの採用

(2)高破壊耐邑を有するダーリントンパワートランづスタチ,づの採用

(3)はんだぺースト印刷技術の採用

2.2.1 フりツプチップ 1C

JI06 の制御部を擶成するモノリシ,ク1C の大きな特長は,そのボンデ

イング方法である。従来の金属細線によるワイヤポンディング法にかえて,

ICチガの電極部にバンづ(はんだ突起電極)を形成し,この面を裏

向けにして厚膜抵抗基糎上にはんだにより1度に配線を完成するフ

り,,づチゞづ方式を採用した。

図 3.に JI06 に使用するフりりづチゞづ IC N15?5詑の外観を示す。

12 個のハンづの電極直径は 250μである。

ワイ卞ホンギインづとフりツづチヅづホンディングで根本的に異なる点は,そ

のホンティング強度と接続点数にある。すなわち,ワイ卞ボンディンづの

保護膜(ガラス質)

アルミ

クロム

＼

はんだ

場合はワイヤ自身の破壊強度で制限され,一般に直径25μのワイヤ

の場合約 10g程度の荷重で破壊に至るのに対して,フりツづチ,づボンデ

イングの場合はハ'ンづの大きさで決まり, M52532 の 1バンづ当たり

の強度は 10og以上あり,ワイヤカ式に比較して強遮は1けた(桁)以

上大きい。また,ワイヤ方式がワイヤを電極と厚膜抵抗基板の2箇所

ヘポンディングするのに対し,フり,,づチヅづ方式はその電極を厚膜抵抗

基板忙直接ポンディングするため,接続点数が半減する。更に,フりヅ

づチリづブj正勺はハ'ンづ面殖がプくきいえ二め接1売1郭の電流容量がブくきく,

ワイヤポンディングカ式く十凱題となる異常時のサーづ電流によるワイ卞の溶

断、ない。

これらの特長忙加えて,フりりづナヅづ力式ははんだ付工程のみで厚

朕抵抗基板へ多点同時ポンディングできるため,組立の自動化が可能

と 4つた。

図 4.は, M52532 のハ'ンづの断面憾造図である。図のような多層

楢造をとることにより接触抵抗を極めて小さ仏値に抑えながら付着

強度を十分大きくすることができた。

2.2.2 ダーリントンパワートランジスタ

図 5.は,点火コイ}レ 1次電流を断続制御するためのイづナイタ用ダー

リントンパワートランリスタ T2080 の外観写真である。

イづナイタ用ダーリントンパワートランジスタが具備すべき特性として,高

耐圧,高電流増幅率及び高破壊耐量などがあげられる。更に, HIC

に内蔵する場合は,ハーメチ,クシール構造がとりにくいため露出する

Pn接合を保護する十分安定なパッシベーシ,ンを行う必要がある。

図 4.バンづの断面構造
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表 2.ダーリントンパワートランジスタ T2080 の主な定格と特性

最大定格(フ'=?5゜C)

記

1才Cno

り

1ノι60

11Cι0

IC

項

コ L クタ.ベースⅢ}電Π1

エミソタ・ベース問電JE

IC11

コレクタ・エミソタ問篭圧

Tj

コレクタ電流

せん顛コレクタ電沸

接合部温度

1 保旨温皮

Π

TU,

電氣的特性(TC=25、C)

記

柊

銅板

号

VCε0(SUS)

Iii

400

400 V

^ーーーー1 -ー

A7

項

10

IC三0

=レクタ・エミ

ンタ維持篭圧

目

1ε三0

ノノノ絶縁板

=レクタしゃ断

電流

T2080 は HIC イクナイタ用として,これらの要求を満足すべく最適

な索子設計を行った、のである。その主な定格と電気的特性を表

2.に示す。

この T2080 は,3重拡散づレーナ形朧造を採用し, CVD (clwmi・

Cal vapour Deposition)技引寸による最}商な多層パ,ワシベーション漠で

各接合を保護しているため HIC組立時に保護コーティングなどの特別

な配慮を払う必要がない。また,従来のイづナイタ用ダーリントンバワー

トランジスタは,高耐圧化・高電流蛸幅率化と高破壊耐量化を両立させ

るととが難しく,点火コイルから受けるエネルギーストレスによる破壊を

防止する目的でコレクタ・ベース問に保護用のツェナダイオードをそう入す

る必要があった。これ忙対し T2080 では,通電時の電流分布とそ

れによる温度上昇.を均一にする最適なパターン設計を行い,更にコレ

クタ高抵抗層の厚さと比抵抗とを精度よくコントロールするとと、に,

熱歪による結晶欠陥が発生しにくい拡散づロセスを採用することによ

り高破壊耐最化を実現している。この T2080 を採用すること忙よ

り,国内で初めて保護用ツェナダイオードを使用しないイづナイタの吸産

化が可能となった。また,当動車のバッテリを誤って逆接続き,したと

きトランジスタを保護するために,コレクタ・エミッタ問にダイオートを内蔵

している。

2.2.3 製造技術

図 6.は JI06 の構造を示す写真である。 JI06 は前記したターリント

ンパワートランづスタ T2080 からなる出力部と厚膜抵抗基板からなる制

御部とにより織成している。 JI06 の断面枇造の概略を図7.に示す。

出力部は T2080 を剣畊反,アルヨナ絶縁基仮を介して炯と二,ケルをめ

つきしたア}レミ製ヒートシンクにはんだ付けして放剣咳力果を良くしてい

る。一方,制御部はスクリーン印刷技術により遵休(Ag-pd)及び抵

抗体(RU09)を形成した厚映抵抗基坂上に,フりりづチ,づIC M52532

及び砧屑形セラミックコンデンサをはんだ付けしている。この IC にぼ,

制御部の大半を集積して厚膜抵抗茶仮の小形化を図った。

厚膜抵抗基板へのこれら部品の装落には,はんだぺースト印刷技術

を採用して゛る。はんだぺースト印届Ⅲ1,フラックスの粘度を利用して

ペースト状になったはんだをメタ/レマスクを通して厚膜抵抗基板上へ選

択的に印刷する力法であり,従来の浸し(漬)はんだ付法と比岐して

はんだの高さのコントロールが枯度よく行えるため,多パンづフり・,づチヅ

づIC の装荊には最適である。はんだぺースト印刷した厚膜抵抗基板

への部品の装広には白動装着機(チヅづづレーサ)を利用して生産の省力

化を図っている。また,部品装芯の完了した厚膜抵抗基板は,点、火

コイル 1次電流を所定値に設定tるためにレーザトリマによる機能トリミ

ンづを行っている。

厚膜抵抗基板は,アルミ製ヒートシンクにシリコン系接着斉IK、接芯し,

熱及び機械的応力によるクラ,,クの発生を防止している。また.互一

稔

測

ICEO

エミッタしゃ断

電流

IC=1 A,1CP=5 A,
ι=121nH

-40~↓ 150

定条件

hFι

=レクタしキ断

電流

VCB=40O V,1E=0
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VCι〔,ao

仙流電流増幅率

VEB=10V,1C=0

特

最小

VaE('0ι)

'C

=レクタ・エミ

ソタ飽和電圧

性

VCε=40OV, RBT="Ω

標誰 1

300

値

VEC

ベース.エミ

タ飽和電圧

-1 -10o mA

^^^

ー・!-100 μA

・1 -1 ・区
'゜゜11111;
1 1

1 2.01 -1 V
3.0

300 800 -1n

VCE.2V,1C=4,5A

最大,

E僻b

コニミッタ.コ 1/

クタ問頴電圧

単位

1 !

IC.7A,16=70mA

ノ

2 炊降伏エオ、ノレ
キー

IC=7A,1Ξ=70mA

V

1εC=8A

ι=12mH

アルミ製ヒートシンク

ターリントンバワー

トランジスタ

^
ヂー

リントンパワートランリスタとの接続にはアルヨワイ

ヤの超音波ポンディングを採用している。端

子が埋めとまれた熱可塑性樹脂のフレー△は,

エボキシ系接着剤でアルミ製ヒートシンクに接着

し,耐湿性を考慮してシリコンゲルを充てん

した後カバーを接着してある。図 8.に J

106 の製造工程の概略を示す。

2.3 信頼性

JI06 は,その制御部をフり,,づチ,づ方式の

IC に集積するとともに,イづナイタ全体を H

IC 化したことにより,部品点数及び接続

アルミナ

ゞ

墜

図 6. HIC イグナイタ(JI06)の構造
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点数を大幅に削減した。従来のディスクリート回路忙比較して部品点数

は80~90%減少して込る。更にイグナイタ専用として開発した高信

頼性ターリントンパワートランジスタを採用するとと、に,最悪のサージ条

件を吉慮した保護回路の設計を行って,高い信頼性を確保すること

に成功した。

':,

図 8, HIC イグナイタσ106)の製造工程

で子と

3、仕様と性能

表 3.に JI06 の概略仕様を示す。定格電圧は 12Vであるが,バッ

テリ電圧の変動を吉慮して 6~16V の範囲での性能を保証している。

図 9.に出力電圧及び入力電流の回転数特性を示す。図から明ら

かなように,全同転数範鬮で接点式よりも高い出力電圧特性を得た。

またア什ル回転域では,接点式よりも小さい入力電流で高い出力電

圧を得た。これはエネルギー効率を大ψ岳に改善した成果である。

図 10・に閉路率の回転数特性を示す。区艸K司はバッテリ電圧を

パラメータとした場合,化)は定数の翼なる点火コイル忙対する特性で

あり,外部条件の変動に対して閉路率制御が最適に行われているこ

とを示t.
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小形経量化,高性

能化及び信頼性の向上を実現したイづナイタを製品化することができ

た。これにより,自動車排出ガス規制への適合,メンテナンスブト化,

更に燃料消費率の改善など近年その社会的要請の高まっている自動

車性能の向上に貢獣ができたものと思う。

今後とも,自動車用点火装置に要求される機能は,複雑多様化し

てくるものと予想されるが,更に製造技術と信頼性の向上に努力し

てこれに答えたい。
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車載オルタネータ用HICレギュレータ

1.まえがき

1ⅡCレギュレータは,従来の接点式レギュレータに替わるものとして 1967

年に初めて米国GM車に装荊され,その後の自動車への本格的な工

レクトロニクス導入のトリガとなった。我が国でも生産性と信頼性を向

上させながら芦実忙切換えが進められており,全面的切換えは時間

の問題となっている。

本稿では,生産性を上げてコスト競争力を瓢財寺することと,市場

における信頼性を安定させることを中心北した総合的な回からHIC

レギュレータを報告する。

2.州C レギュレータの機能条件

2.1 基本回路とその動作

図 1.は当社の第3 世代HICレギュレータを用いた充電系の基本的な

回路例である。

図 1.に治φてイグニシ.ンキースィッチ(K)を閉路すると,バッテリ(B)

から充電表示灯(PL)及び初期励磁抵抗(R6),フィールドコイル(F),

そしてダーリントンパワートランづスタ(Tr分,(T乃)までの回路を講成し,

衷示灯(PL)を点灯するとともにカレタネータを初期励磁の状態1てす

る。エンジンが始動してオルタネータが発電を開始するとダイオードトリオ

Φt)から励磁電流を供給し,同時に表示灯(PL)の両端の電圧が

ほぽ等しくなって消灯する。

発電電圧が上昇して所定値を超えると,ツ1ナダイオード(D力とトラ

ンジスタ(Trl)が遵通してトランジスタ(Tt9),(Tr3)はしゃ断さ1τフィール

ドコイル(F)に流れる電流を抑制するから所期の電圧制御を行うこと

ができる。(cn)は動作を安定させるためのコンデンサ,(D今はパワート

ランジスタ(T乃),(Tn)のしゃ断時にフィールドコイル(F)に発生するサー

づ電圧を吸収するダイオードである。

2.2 環境条件とその対応

カレタネータは,自動車のエンづンに緩衝材の介在なしに直接励し卜で固

定される場合が多い。 HICレギュレータは,一般にこのカレタネータ忙機

能部品として内蔵されている。したがって HICレギュレータに関して

酉市愈すべき環境条件は,エンジンが発生する熱や振動及び点火系の誘

導性サージなどの車体側からくる内的要因と走行時に辿遇する水・

泥・路油凍斜祁方止剤(塩)・じんあい促涯挨)等の外的要因に大別でき

羽弁抑杓な項目とそれに対する留意点を挙げると次のようになる。
,

00

(1)耐熱性

カレタネータはエンづンに直接取付けら九るので,エンづンからの匙を伝

熊とふく(輪)射で受ける上忙周則のふん偶D囲氣温度は 10σCに達

tる。カレタネータは,その口ータに取付'けたファンによって弧制空

冷しているが, HIC レギュレータはこの条件下でアルミニウム製ヒートbンク

で 130゜C,パワートランジスタのりヤンクションく所内 15σC連制評力作を保証

する必要がある。生た走行条件や環境の述゛によって温度が大きく

変化するのでサーマルサイクルによるストレスについて考慮することが不

司欠である。

(2)耐振性

従来の接点式レギュレータは,数Gの振動加速度でその機能を失うた

めエンジンに直接装j旨することは不可能であった。 HICレギュレータは,

この点につぃて問題ないためにオルタネータに内蔽されることになっ

たが,エンづンの振動はその加速度が30G,周波数が10~40olb なの

で特忙リード線部分の共振による断線がな込ようにするためにりート

のストラ四づ化などの検制'が必要である。

(3)而1サーリ電お1性

ガソリン1ンジン用の HIC レギュレータは,大別して 2種類のサージ諺圧に

片島 正*

S

Dt

「ーー

F

ーニ三、・岩谷史

Dt

岩城良之、・森下光晴、.和田ーニ=

Dt

B

^

ーーーーー、「

R6

20(70の*姫路製作所

ーーーーーー^

図1

＼

ICレギュレータ内蔵オルタネータ

充電系の韮本回路(第3 世代HICレギュレータ)
(1点鎖線内はHIC レギュレータ,破線内はチ,づを示す)

B

R

L

、、

HI081Cレギニレータ

R

PL

耐える必要がある。その 1つはエンジン

の述転中にオルタネータが何等かの原因

でバ',テリから分翻;されたような状態と

なった場合,点火系の1次側すなわち

HIC レギュレータの(L)及び(R)端子

に図 2.の上に示すような正ブj向で幅

の狄い高電圧イグニションサーづ電圧が印

加されることである。

ダーリントンパワートランジスタ(Tr9),(TTO

は,づレークオーバしても破壊しな゛よう

な2汝耐量を有する粂子を選定する必

要がある。もう1つは込わゆる母線し

や断によるものである。オルタネータ自体

が高速q高負荷で運転されて゛るとき

にパッテリを含む全負荷がしゃ断された

艇問にフィールドコイルのりアクタンスに関連

して発生するもので,図 2.の下に示

すような正方向で比鞁的幅の広いサー

K

、ーーーーー^
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50V/dlv

'

( a )

2ms/dⅣ^ー^

イグニションサージ電圧

50V/dⅣ

"ー・製

"ニニ●鸞气卜1
興X゛;'0

り電圧である。フィールド電流と回転速度の砧に比例する大容量の寸

ーづであるから,バ勺ートランジスタは,づレークォーバしないようにその耐

圧を決定する必要がある。

(4)耐水性

自動車は雨や雪に遭遇し,でいねいq域鋤路や塩を散布した凍結路,

更に砂ぱ'くq抑の道を走行する。輪出の拡大に伴なって耐環境性の

要求に厳しさを増Lている。近年凍結防止剤の大量散布の傾向があ

り,他の機能部品と同様にその耐食性に対する検討を強化して仇る。

HICレギュレータは,端子問に電位を有してぃるので,塩水が侵入

すると激しく腐食するぽかりでなく,塩水が電氣分解を起こしてか

(苛)性ソーダが生成される。これに対処するため最小のコストで塩水

の侵入を防止する機拙を用意したり,アルカリに対して強い材料を選

択するととも必要忙なっている。

ーーーー^ 50m5/dlv

(b)全負荷しゃ断サージ遥圧

図 2.サージ電圧の波形

惚

図 3. HIC レギュレータの改良経緯
(上段第1世代,中段第2 世代,下段第3枇代)

自動車の部品は,一貫してコストパフメーマンスを向上させることの追求

を要詰されてきた。 HICレ十ユレータ、例外ではない。近年この機能

の中に軽墨かつ小形であることの要索が加味され,重要視されるよ

うになっている。省燃費を実現するのに効果が大きいとされる車林

の重量を樫減するため,接点式レギュレータの製品重量である約450g

を除外することに意味を持たせつつぁる。

3,1 HIC レギュレータの変遷

従来のカレタネータとこの電圧を;削御する按点式レキュレータは,耐振性

の郡由から長い冏分雜して装着さ九,それ宅れが別々の機能部品と

して扱われてきた。可動部分がない H]Cレギュレータの出現により

この耐振性の問題が解決され,小形のメリヅトを生かしてオ}レタネータ

に内蔵されることになった。当社のHICレギュレータは,昭和45年に

'.

我が国で初めて日産車に採用され,その後今日に至る10年の問に

幾多の改良を重ねた。図 3.にその改良の経緯を示す。

当社の第1世代は,昭和45~51年に月産数百~数千の規模で生

産し技術上の可能性を確立したづ臼トタイづである。パワートランジスタは,

TO-3 のキャンに入ったものを用い,制御部分はディスクリート部品を

含む HIC レギュレータ(HI02)とともにづりント基板て、接続して繊成し

た。とれ忙よって市場における問題点を追跡し,主としてサージ電

圧による電気的破壊巴サーマルストレス忙よる疲労故障に関ナる技術蓄

積をした。

第2世代は, HI07形として昭和51~53年に月産1~2万の規模

で市場に投入して,大量生産時の市場における信頼性を安定させ全

面的な切換えが可能であることを示した。これはパワートランづスタを

チヅづにし,セラミ,,クJ占板に蔽せて 1パッケーづの形式にした,ここで

は 24時問の工一づングを実施することから始めて種々の管理データを

得たが,初期故障や偶発故障の解析を通して工ージング時間を短縮で

きるという重要な示唆を得た。しかし,設計機造上の欠点のため組

立の自動化が果たせずタフバーゲーナである願客自動車メーカーが期待

するコストにはできなかった。

上述の2つの形式で得た経験を生かして昭和認年から第3世代

HI08形を生産して現在打産20万台の槻模となっている。制御部

分を専用のICチガとして素子数を減少した。

3.2 第3 世代 HIC レギュレータの特長

HICレギュレータが現在も十分機能し,信頼性も確立されている接点

式レギュレータに置き換わるためにはHIC に相当のメリ,汁がなくては

ならない。 HICレギュレータのメ小,トとして一般に次の各項目を挙げ

るととができる。

(1)特性方井妾点式に比鞁して優れている。表 1.にこれを示す。

(2)カレタネータに内蔵するので,レギュレータを装着する工数が不要

となりそのスペースもいらなくなる。

(3)接点の火花がなくなるので雉音レベルが低下する。

(4)酉酔泉による励磁回路のオーミ,ク0スがなくなるので実質的にオ

3
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表 1.レギュレータの特性比較

,巴1王

山*討喘

HICレキニレータ

,1咲卸

竹村
趣笈北江
_ー=十三r一ξ.=,ーダ

^rpm

負弔;H、11

1,,,11匡ヒ化 HSで1心11女化" 6,

、じ^1.11
1立",.」てレキニレータ

惟1!こ'11、'」 30g'SU八

■●1ン

ー'^1'pm

噺久義 10ooh
,{Ξ11'ーー.JLJ-ー、

空動諾H長,゛U徐

・ L4^11"

^1'pm

^1

1石 1[L

ヌ=+0.0IV

k =-0 1・ー+ 0.11V

という副次的な効果も得た。図 4.はこの特長を示すものである。

すなわち ,

(1) HIC レギュレータの外装部品を除外してづラシホルダにその収納機

能を持たせた。

(2) 1力向からの作業を可能にtる自動組立の必要条件を満足さ

せるため忙,づラシホ1レダのレギュレータ収納開口部をづラシ穴と同軸ヒ

で並列{て設けた。

(3)づラシター三ナルとレギュレータ j'榎の接続をストラ,,づにして自動棲

続ができるようにした。

こうしてHIC レギュレータは,自動組立ラインの適用が可能となり

オルタネータへの細込みは従来のづラシホ}レダと同じ扱いで良゛ことになーー'
ー^rP1Π

年度

20宮

ー^1

ン

入rl .-0.18、

R】=-03'ーー・OH

ストラソフリート

T I、0、

フ,8 H'上 U 、＼

1

クーミナル

1〔'2 =-0.18、'

丑2=-04・、-015、

三03、

450g

、、、、ー、

つ jぞ。

4. HIC レギュレータの信頼性管理

自動車の部品は,近年ZD(zem De{eot)運動が強力K展開されてい

る。 1万台{こ1件の故障もエンドユーザーにとっては,100%の故障く

あるから1件の故障も許容しな仏という概念である。不良率論は説

得力を持たず,結局,生産呈が増大すればそれ忙反比例した不良率

の減少という重責が課せられる。この章では当社のHICレギュレータ

の信頼性管理についてそのー・部を紹介する。

4'1 HIC レギュレータの信頼性

図 5.は HICレギュレータの市場におけるクレーム*の経過を示す、もの

である。第3 世代のHICレギュレータが挨点式レギュレータを信頼性の点

でしのいだことを示している。信頼性を向上させるために,設謝'的

には朧成部品数を減少させることによって理論上の故障率を減少さ

せることと,不良品を解析して初期般障と偶発故障の原因を除去す

ることを中心に進めてきた。図 6.は,冬世代のレギュレータについて

理論上の信頼性を比較したものである。

4.2 工ージングについて

製造工程で,".質管理_上重要視している項目の 1つに工一づングがあ

る。現行の工ージングは,サージシミュレータや高温槽を備えて極めて実

動作に近い形で運用し奘置への転送及び不良遍.の検出はすべてコン

e二.ータで管理している。

弓

セラミノク茎帳

邑

鴫、^

ーーー

アルミ三せヒートソンク

_ーノ

__ーー,ー"(フラソホルクの1ミ1)

ノノノ

、.ー゛.

HICレキュレータ尿納部

0

C

0

ルタネータの出力が5%程度榊大する。

(5)接点式レギュレータの購買管理や在庫管邸が不要になる。

しかしながらこれらのメリ,汁は,第1と第2 世代でば生目されに

したがコストパフォーマンスの上で十分な説得力を持たなかった。生産幾

模が小さ込ために HIC の基板そのもの力斗静西であったことの低か

に,自動組立ができないために人手忙よる組立を余儀なくさIU扣工

費のウエートが高くなったためである。第3世代HICレギュレータの開

発に際してはこの点の改善に力点を置き,機能設計法を主体巴する

VA手法を用い,オルタネータを含めて総合的・組織的な見直しをした。

この活動を通して電子部品に常識的に使われるパリケージを除外する

22 (702)
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図 4.第3 世代HIC レギュレータの1鰯告
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HICレギュレータの故障形態は,これまでの市場クレームの分析の経

験からその低とんどが初期故障形であり,したがって短時問の工ー
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シングによってその欠陥を検出できることがわかってきた0 そして工

ーづングを信頼除の向上と究極的な目標であるZD に結びつけるため

その効果を最大に発揮させている。すなわ
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図 6, HIC レギュレータの理論故確率
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(1) HIC レギュレータは全数1ージンづを行う。

(2)検出した不良品を発生知志で全部解

折する。

(3)不良原因を責任部門へフィードバヅクし

て即座に改善策を講じる。

(4) 0りトビとに不良内容及び不良率を

確認して市場への投入可否を判定する。

このように工ーリングでとうた(淘汰)され

た初期故障や偶発故障を全部解析すること

16

COMPARISON

OF REUABIUTY

220

CN 2 二'0

忙よって工ージングの単純化・合理化を進め

エージンづ自体を不要の、のkするという目11

標を持っている。

4.3 市場での信頼性管理

品質保証活動の成否は,市場の実績で評価
HIC.REG

される。そこで正確忙評イ而することが重要

なポイントになるが,自動車の場合は車種

の販売状況や 1ンドユーザーの走行バターンの

畑述など,所訶の的な要業を多く含んでいるので,これらをぢ慮した

分析が必要である。現在《MELCOM70》を遵入して分析の範鬮を

広げ箔度を向上さ・辻てぃる。保証期問内にクレームが発生すると全国

のサービス網を通して不良現品を回収する。原閃罰査・解析が終わる

と結果をコンピュータにインづ.介し,ロ,,トの染中性・地域のかたより

・走行炬離別の分布等多向的な検討を行い関連部門にフィードバ,,クす
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図 7,1C アウトづヅトの 1例を示す。これは昭和54年1月から同年

6月までに生産したHICレギュレータ約30万台にっいての市場分析の

1例で,特にこの期問間題になったパワートランづスタのりード浮(はノV

だ付け部のはずれ)のフィールド故障率を計算してその結果をワイづル

づロットしたものである。分布は形状パラメータm=0.8 の初期故障形で,

2千ト'm走行時点で m=0,4 に折れ曲がっている。また2万km走

行時の累積故障率は,332Fitである。更にこの分布を

もとに将来の発生台数を予測することができる。同図

のアウトづヅトは,昭和55年5河現在で今後6か月間に

発生すると予測される不良数を示す。不良の検出と同

時に原因の究明を行い対策を打ってーる。続いて生産

した昭和 54年7月から同年12 打までの約 60万台に

つぃて同様の分析をしてみると2万km走行時の累積

故障率が 8Fit 忙減少Lており数字の上からも対策の

効果が裏づけられている。

5.第4世代 HIC レギュレータ

既に述べてきたとおり第3 世代HIC レキュレータは,按

点式レギュレータと全面的に置き換えることができる生

産陛・経済性・信頼性を達成した。ここでは全面的に

HICレギュレータに切換わった後を想定Lて次の世代の

レギュレータに盛り込むべき要素をまとめておく。

5,1 フバールド電流の増加

一般的な傾向として社会情勢は,省資源・省エネルギー

2 〔0,000%〕
2 〔0.000%〕
1 〔0.000%〕
1 〔0.0009b〕
1 〔0.000%〕
1 〔0.000%〕

官.・干氏

40 〔0.014'〕
42 〔0,015%〕
43 {0.0159ι〕
44 〔0.01596〕
45 〔0.0169,)
46 (00]69'

( b )

HICレギュレータのフィールド故障分析例

車載オルタネータ用HIC レギュレータ・岩城・森下・和田・岩谷・片島

図7
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づが可能となる。

5,2 耐熱性の向上

自動車の省燃迂県対策は,重量怪減のためのFF化を中心にして列八、

ていると言っても過言て、はな込。しかしこのことはオルタネータ,ひ

いては HICレギュレータの周囲温度の上昇を招いている。それに加え

てカレタネータ自体も高出力を目標としているため, HIC レギュレータは

耐熱性を 20~30゜C向上する必要を生じている。半導体索子類のポ

ンディンづに鉛一錫系の共晶はんだを用いることに限界が来ており,

高i品はんだや超音波で接着する検討を行って込る。

5.3 高集積化

第4世代の HICレギュレータを開発するに際して、,生産性・経済性

・信頼性を要求されるとと{て変わりはない。これらの要求を同時に

達成するための方法として,高集殖化すなわち 1チガのレギュレータ

があげられる。しかしモ少ルヅク1C化を進めるのに従来の IC拙造

(P-n-pn の4層矯造)では,高耐圧・大電流・低胞和電圧・高信

頼性・低コスト等を同時に望むととは非常に困難と思われた。そこ

で図8'に示す新しいIC構造を開発した。制御部分の素子数が少

ないので,パワーチガにこれを形成するものである。すなわち火電力

部は,従来から使用しているダーリントンパワートランづスタと同じ n-pn

形3層構造で形成し,制御部分の索子は n-P-n-P-n 5層構造とし

これら2つの構造を1つの半導体基板の中に作り込むことを開

発して現在実車テストに入っている段階である。

6.むすび

HIC レギュレータは,自動車へのエレクトロニクス導入の緒となったが,既

に秩が国で、10年が経過した。この問,自動車用電装品として市

場に定話でせるためK,経済性と信頼性を両立させる検討を続けて

きた。現在市場に流動している HI08 形 HIC レギュレータは,づラシホ

1、ダセラミ,,クJ'板を組込む織造を採用して組立の自動化を可誰にし,

力Lタ?ータを小形化することにも貢献した。市場における信頼性に関

しても従来の按,点式レギュレータをしのぐ実績を残している。

今後は,レギュレータのパワートランづスタと制御用 ICチ,づを一体化し

てレギュレータチガにするのが1つの力向と考えておりこれの実用化

を掘指したい。

:づく 1{i/」二R 群:'了一
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図 8.第4世代1・nC レギュレータの,;子と肱造

コレクタ

を標忌う件効して到ハへている。力しタネータに対しても小形・樫量化を

要求されているが,接点式レギュレータでは按点奔鳧の制約で実現で

きなかったフィールト'電流の」1り川に対処できる契境が整゛つつある。

ダーリン;、ンパワートランジスタの容赴アッづをいかに経済的に突現するかが

課題と左るが,オルタネータのサイズを据えおいて 20%1呈度の1_Ⅱカア,
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三菱水温検出ユニットT3

1,まえがき

三菱水温検出ユニ,介 T3 は,当社独自の感熱サイリスタ(サーモセンスタ)

とサーミスタの2個の半導体温度センサを内蔵した水温検出ユニットで

あり,自動車用エンジン冷却水温検出装置用として,ユーザーの協力を

得て開発と量産化に成功したものである。

マニュアルチョーク装着車のエンリン冷却水温検出装置に三菱水温検出

ユニ汁 T3 を用いた場合を,従来の2個のサーミスタを内蔵した水温

検出ユニ"を用いた場合に比較すると,チ,ークもど(戻)し忘れ防止

警報回路にシュミ介トリガ回路や差動井郵馬回路からなる電子回路(サー

ぞルー)が不要となり回路が簡素化され,組立性・整備性・信頼性

が向上L,コスト低減にもなるという利点がある。

ここでは,三菱水温検出ユニット T3 の鸞造・動作・特性・信頼性

及びこの水温検出ユニ汁に用込られるサーモセンスタの構造・耐H乍原

理などを主に紹介する。

山根正煕、・山上倖

膨字、

ー^剛、P 、・
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左J'゛4 〕J/{
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十河敏雄一・山本平男、
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図1

2.水温検出ユニットの構造,動作,特長及び応用例

2.1 構造

水温検出ユニ,汁の組立朧造は,図 2.仏)に示すように,取付用ね

じ部及び締付用六角部を有する黄銅ケースの内部の小さな空問に,

サーモセンスタ,サーミスタ,抵抗器及びコンデンサの 4個の電気部品と,コ

イル圧縮ぼね絶縁物などの機構部品を,高い密度で組込み気密封入

したものである。その電氣的等価回路を,図 2.(b)に示す。

サーモセンスタとサーミスタを並列に接続し,サーモセンスタのゲート・陰極

間{こはスィ,,チ温度を設定する抵抗器を,陽極・陰極間には誤動作防

止用のコンデンサを接続している。サーモセンスタとサーミスタの熱感答性

をよくするために,サーミスタをサーミスタ陽極金属電極を介してサーモ

センスタの外奘樹脂部で黄銅ケース内部の底画に圧接する組立構造を

採用している。この圧接のための加圧は,コイル圧縮ぱねのぱね圧で

行い一定のぱね圧がかかるように構造設計してある。外部電極端子

端子B

三菱水温検出ユニ," T3 及び感熱サイリスタ
(サーモセンスタ)の外観

'ノ

1ノノン

J/"

ー゛

..

ノノ

1色L
,』

感烹サイリスタ
J-'

ノノ tサーモセンスタ)

___一→才一「ミスタ

、J ンノワーン、ナナ

.ナ

氾緝暴サイリスタ/
(サーモセンスタ)

( a )

B

.・.0町.(ー・→

25 (705)

断而構造

/

"北伊丹製作所

として,サーミスタの陽極端子A,サーモセンスタの陽極端子B 及び共通

陰極端子C (ケース)の 3つの端子を設けてある。

2,2 動作

2.2.1 サーミスタ(端子 A-C 間)の動作

水温検出ユニ'介の端子A と端子C問には,負の温度特性をもつサ

ーミスタが接続されており,温度 T(K)におけるその抵抗値 R(Q)は

次式で与えられる。

C

N

図2

(b)等価回路図

三菱水温検出ユニ," T3 の構造

C

LS1研究所

( 1 )

ここに, R。(Ω)は温度 T。(K)のときの抵抗値, B(K)はサーミスタ

疋数て、ある。

式(1)に示すよらに,サーミスタの抵抗値と温度の関係は,1nR と

11rが直線の関係にある。したがって,サーミスタの抵抗特性は一般

に2点の温度に対する抵抗を規定すれぱ十分である。周囲温度 7。

(K),サーミスタに入る電気的入力四(mw),サーミスタの熱放散係数 C

(mW樺)とすると,サーミスタの温度 Tqく)は式(2)のようになり,

水温検出ユニ汁の場合水温以外の使用回路条件(電源電圧・負荷抵

抗)
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図3

チョーク

インジケータ

フ=T。十ア/C ( 2 )

や使用環境条件(ユニ汁の浸し(漬)水位,外部温度など)に依存す

る。したがって,サーヨスタの抵抗特性の規定は,実使用状態IC合っ

た条件で行われる。水温検出ユニット T3 では,サーヨスタにル莎ⅢC-

定値の抵抗を介して直流電圧7Vを印加した回路で,一定の浸漬水

位の条件のもとでサーミスタ抵抗の温度特性が規定される。水i品検IH

ユニヅトのサーミスタ抵抗の対水温特性を,図 3,(a)に示す。

2.2.2 サーモセンスタ(端子 B-C 問)の動作

水温検出ユニヅトの端子B と端子C 問ICは,サーモセンスタ,抵抗器及

びコンデンサを接続しており.端子Bが正になるように,両端子間{C

直流電圧 13V をEΠ加したとき,所定の温度でスィヅチするよう:C抵

抗器で設定している。

端子B-C 問に 13V を印加した状態で水温が上昇し,サーモセンスタ

の温度がスィッチ温度(TS詐)に達すると,サーモセンスタがオフ状態よ

リオン状態に急激に移行する。図 3.(b)に示すように,端子B-C

問の電圧は 13V よりサーモセンスタのオン電圧値(V"まで急激に下

がり,端子B-C 問の電流は,オフ電流値(10μA程度)から制限負

荷抵抗で決まるオン電流値 qr)主で急激に増加する。端子B-C問

に流れる電流は,端子B-C問の負荷抵抗と電源とで形成される閉

回路が開にならなφ限り,水温がスィ,,チ温度以下に下がった場合で

も保持されるという特長を有している。

2,3 特長及び応用例

水温検出ユニットが内蔵するサーモセンスタは,温度センサとスィ,,チの

両方の機能をもち,しか、無接点スィッチであることから応用上回路

を簡素化し,接点の劣化がないという特長がある。

図 4.(a)に三菱水温検出ユニ,,ト T3 の白動車エンジン冷却水温検

山)

水温と端子B-C 問,端子A-C 問の出力特性

B

ワンノ

t イグニシヨン
t スィッテ

Tδ"

A

呈T

チヨーク

スイソチ

Ta(MAX)

= 125'C

( a )

水品計

サーモセンスタ・サーミスタユニ汁を用いた水温検出プj式

電圧レギュレータ

チョーク

インジケータ

フンフ

"ー."ーー、ー"ー."
"一途力■じ
ヒ_'
OC 水,且計

ーナーモリレー..・しグ戸'f

,、'一「 N電圧レキュレータ
11 ■本=0

B

イクニション

本スィソテ

A

{粉

出への膳用冽を示す。サーモセンスタはチョーク戻し忘れ警報ランづの点

また寸ーヨスタは水温計す旨示{て使用される。登 ,

図 4.山)の従来の2個のサーミスタを内蔵した水温検出ユニ,汁と

比較すると,次のような利点がある。

(1)シニミ汁トリガ回路や差動井"副回路よりなるサーモ,ルーが不要と

なり,!可路が簡業化され,整肺性,とう(1割載性及び組立性が向上

コーる。

(2)河路の簡素化により信頼性が向上する。

(3)水温検出装院全体の製作コストの低減が可能となる。

3,7K温検出ユニットに用いるサーモセンスタ

3.1 サーモセンスタの動作原理

水温検出ユニ"用サーモセンスタ(形名 Tfl03)は,単体で市販され

ているサーモセンスタ(1T200 シリーズ)とは異なる構造をとっている。

これは耐ノイズ性, dwdι性能を重視していることと大きな負荷奄

流を流せるようにするためである。

サーモセンスタはスィ,,チする温度を任意に選べるように,しかもぱら

つきを小さくするように作ることが重要である。スィ,,チ温度を高温

側にシフトすることは 1ミ、,タ接合に並列IC抵抗を接続するととによ

り容易に行えるが,スィッチ温度を下げるには最初からそのように素

子を設計しておく必要がある。

図 5.は Tfl03 の原理構造図である。負荷電流を直接制御する

主サイリスタと,主サイリスタのアノード・ゲート間に接続した補助サイリス

ヤーミスタ.

図

サーミスタユニ,トを用いた水温検出方式

4.水温検出方式の此較
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図 5,サーモセンスタ(1TI03)の原理描造鰹

n

n

P

ム

10 α2

◎
ゲート

'M:寺玉

AY+注入屡
ノ

ノ

200

;甫助サイリスタ

~~0

150

P

n

酌

主サイリスタ

補助サイリスタのみ

ノノ(A-C問)

A-K問(G-C接続)
、,ノ/tι,人=10kΩ

RCA =24kΩ

Ar+注入層

100

・カソード電極

( a )

＼

0

/

表面図

＼

'＼

主サイリスタのみ

＼

50

＼

K
0 カソート

アノート

ノノ
a

補助

主サイリスタサイリスタ

C

K G

タからなっている。補助サイリスタは,温度によっぐ変化するりーク

流を主サイリスタのゲートに流して主サイリスタをトリガする役目をする。

補助サイリスタがサイリスタ描造になっているのは,コレクタ接合のりー

ク電流 10 を」仰馬するためである。

主サイリスタのアノード電流厶は次式で表される。

/

=10okΩ

ノ.ノ

ノノ

ノノ

/R

/

Aアノード

(W 断画図

サーモセンスタ(TI'103)のチッづ榊造

/P

/

図6

0

=1MΩ

カソード

SI02保護鱗
ノノ

/JI /

ご//

が複合化されている。 P'シリコン基板上に n-leタキシャル成長したウ

エハ忙.づレーナ拡散法で2つの Pn. pn 構造を形成している。機造

上,主サイリスタと補助サイリスタのアノード及び nベース層は共通にな

・コ Lいる。

スィッチ温度を下げるため,各ベース層の厚みを1導くして電流増幅

率を大きくするとともに補助サイリスタのコレクタ接合の表面には,ア

1しづンイオン(A゛)を注入して格子欠陥の密度を大きくし,才フ電流を

大きくして込る。スィヅチ温度を所定の値に制御するために電流増幅

率が一定忙なるよ5にべース厚みを制御し,更K Ar一注入量を制御

している。

3.3 サーモセンスタの特性

図 7.忙主及び補助サイリスタの温度特性をボす。主サイリスタは,使

用温度よりもかなり高い温度でスィ,,チするよう設言ナしてある。これ

は主サイリスタの誤動作を防止するためである。・→方,補助サイリスタ

のスィッチ温度は,低く比較的動作温度K近い。これはコレクタ接合

に A一を注入した効果である。主サイリスタのゲートと補助サイリスタ

のカソードを接続し,主サイリスタのゲートとカソード問にゲート抵抗を

接続して使用する。ゲート抵抗を変えることによりスィッチ遍度を変

えるととができる。

4.7K温検出ユニットの特性

4.1 水温検出ユニット T3 の定格と特性

水温検出ユニ,汁は,その負荷となる子三ーク戻し忘れ防止警報弓二づ

及び水温計などの使用される衷示器の辻嫌に応じてスィッチ温度,サ

ーミスタ抵抗特性を変更することが可能である。

表 1.は,水温検出ユニヅト T3 のスィ・ゞチ温度,サーミスタ抵抗持性

以外の主要定格と特性である。

4.2 フK温検出ユニット T3 の信頼性

水温検出ユニ,,トは,自動車 1ンジンルー△内のインテークマンホールド温水

通路部に直接装着され,温度,振動などの点で過酷な条件で使用さ

れるため高信頼性が要求される。また.サーモセンスタという独特な半

0

( 3 )

電流増1幅率α1,α2,α1',αイは,それぞれコレクタ接令のりーク電流

10 及び 1。'の関数であり,また温度の関数でもある。更に 1。,1。'は

温度の関数であるため温度が上昇すると式(3)における正掃還作用

によって電流増幅率が増大し主サイリスタはターンオンする。そのため

各電流増幅率及びコレクタ接合のりーク電流の制御によりスィ.,チ温度

を制御することができる。

3.2 サーモセンスタの構造

図 6.に Trl03 のチリづ機造を示す。シリコンチヅづの寸法は 1.5如n

角で厚さは約 0.2mm である。この中に主サイリスタと補助サイリスタ

ゲート

図7

50 100
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表 1.水温検出ユニ汁 T3 の主要定格と特性

目

・寸、ーモ

・ヒγス女

直流オフ電圧

オγ電

逆電

条

TC=25゜C

サーミス

7C=25゜C

件

直流辿続通鐙 7C=100゜C

VO=20V 印加,7C=25゜C10(刀C〕 1

VD=20V 印加,7C=25゜C

保

特性値1 単位

温

Ii・

IT=0.4A,7C=80゜C

病付

20

度

狙

玉

20

ト

V

度

7j

ノレ

0.4

導休温度センサと他の構成部品が限定された小さな空間に内蔵され,

複雑な構造を有する。

これらを老慮して信頼性試験は,自動車用電子機械の環境試験通

則 JASO D O01 に淮拠するとと凾に実使用上の老えられるストレス

を想定して実施した。むお,サーモセンスタ自体は,別途実施した信頼

性試験において個別半導体として十分な信頼度を有するこ主を確認

している。

表2.は,信頼性試験結果であるが,良好な結果を得ている。実

施使用条件に近い作動耐久性試験,JAS0に規定するより過酷な振

動試験などにおいても,特性変動は嶬とんど認められない。

また,ユーザーにおいて実施された実車による実動作試験において

も良好な結果が得られている。これらにより水温検出ユニ介は,十

分実用に耐えうる信頼度を有することが確認された。とれらの結果

は,サーモセンスタの信頼性,水温検出ユニ,汁製造技術の硫立などの成

果が反映されたものと考えてⅥる。

5.むすび

との詮文では,自動車用エンジン冷却水温検出装羅用として開発・量

産化した水温検出ユニ汁の構造・動作・特長などについて述べた。

温度センサとスィッチの両機能を有し,しか、無接点描成で雑音や火

花の発生がなく長寿命であるなどの特長を持つサーモセンスタを用い

た水温検出ユニ,介は,自動車用に限らず農業機械や小形船舶などの

ク

7「5t。

サーモセγスタだけに適用

試験項目

量

表 2.水温検出ユニ介 T3 の信頼性試験結果
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防、止用など,昨今の社会的要請の強い省エネルギーや防災・安全対策

の分野で,今後主すます利用されるものと期待している。

終わりに,この水^刷金出ユニ汁の開発に当たり多々ご協力を賜っ
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液晶を用いた自動車用インスツルメントノぐ才、ル

],まえがき

自動車Kおけるインスッルメントパネルは,車速,燃料量,冷却水温など

自動車の走行あるいはメンテナンス忙かかわる情報を衷示するという

意味で機能的に極めて重要であるとともに,運転者が常時見る部分

であるということから,自動車のもう1つの顔であるという側面を

持っている。 上述のメンテナンスにかかわる情報という吉えを
^コ

昂ニノこ,

更に拡大して,点火系の不具合,づレーキ系の摩耗,づレーキ液不足な

どの項目を辨報衷示して,更に内動車の安全性を高めようという捉

案もなされ,部分的{Cは諮Mh化されている。しかしながら,おのお

のの項目を従来のようにランづの点灯によって鉾縦するというソj法

を採った場合,去永に必要な血i砧が」杵え,インスッjレメントパネルのデサイ

ンに対して大きな市1Ⅱ御となることが予想される。このようなことか

ら,従来からの純機械式あるいは電気機械式の表よ力式を電子化す

ることにより,表示の融通性を高めるとともに,機械的力法の限界

を越えてより魅ノJ的なインスッルメントパネルを実現しようという努力が

冬社でなされている。

インスツ}レメントパネルを確子化する場合,最初にぢ慮すべき点は表河ミ

業子{C何を使用するかということであるが,表示宗子の選定に当た

つては,視認性,表示パターンのフレキシビリティ, 1司辺阿1路も含めての

複雑さ,飾i格など検討すべき項目は多岐にわたる。ここ数年来,凶

熱俺球, LED,けい(蛍)光表示管,づラズマディスづレイ,液品などが候

補に上り,上述の各項目について検討力り川えられてぃる。なかでも

液遍,表示素子は沌形化が可能でパターンの榔由度が高く,更に抵とノν

どの衣示索子が最も苫手とする1貞射日光下でのコントラストが良好で

あるなど,インスツルメントバネル用索子としては極めて有望であると

われている。しかし反面,高温及び低温での動作に問題があり,

た湿度,振動などの白動車の環境の中で宗子の信頼性,寿命及びシ

ステムとしての信頼性など実用化に先がけて明確{C,・べき未知の部

分が多゛と指摘されているが,最近液品材料・や製造づ0セスの改良

で自動車に要求される性能を満足する表示索子力新剖発されっつぁ

る aX3)。

との怨告では,自動車用として使用可能な液晶表示察子を用いて

自動車の走行状態を適切に表示する機能

と,マイクロづ0セッサ(以下μP と記す)を

使って表示{て必要なこンサからの各種信

号を削御するシステ△俳成についての検討

結果を述べる。

2.走行状態の表示

2.1 表示項目

インスツルメントパネルは,自動車の走行状態

及び個々の装置の作動状態を運転者に知

らせるためのものであるから,その機能

としてはおのずと視認性,追従性,表示

;斉 71く

ラソフ

修*.播口正雄*

の安定性が問題となり,また運転者に疲労感,不快惑を感じさせな

いことも要求される。

上記要求を実現するため,衣永乎段に液品を使い,各センサから

の信号をμP で制御する全電子化インス,りルメントパネルを試作した卿。

その去示項目は表 1.1C示す 19項伺である。表示パターンを図 1.に

示す。

2,2 表示仕様

(1)車速

最も玉要な表水であり,運転者が瞬時に認識できる必要がある。小

央部に設けたハーグラフ(2km小,ヤグメント)で,50km h 以下は左半而

に,更に 50km小~10okm,1)は右半面に表示し,パターン的{C車速を

認織することを試みた。 10okm小以上の車速は,ハークラフ全、点灯と

伊藤久嗣'ー
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表 1.表示項同と表示力法
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図 5.液晶の応答特性
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芽

図 2.車速表示例(目盛如,50kmル,車速50km小)

.1'¥』

身

玉" 一

ニノ"しだザミト气' q'.ミ、-t /

図 3.燃料残冠表示の表示例(左側中央部絵表示は緑色で中程
度の鶚最,巾央部は 181,右側上部は車速50km/h)

J 、

ともに右上にディジタル表示(199Rm小まで)する。習盛は衣示卓速

に最、近い 2 つ,例えば図 2.の例に示すように車速娼km.h では

目盛如と 50 のみ表示する。

(2)積算走行距雛・走行距部

積算走行距離は,0.1Rmのけた(桁)を含む全6桁で左下部にディ己タ

ル表示する。走行距脊樹1,キーホードの繰作により槌算走行距籬計を

切換え,0.1kmの桁を含む全4桁で表示する。走行距凱1十は,約3

秒間の時限表示で自動的に、との槌算走行距凱計に復帰し,また数

値のりセットも可能である。

(3) 1ンづン回転数

通常は,表示せナキーボー1ぐの挟野乍により槌算走行距離剤を切換えゆm

単位の全4桁で表示する。これも約3秒問の時限衷永である。なお

以上のように積算走行距籬・走行距航・1ンジン回転数は多重表尓で

あり,これらの識別は同表示部の上部の文字表示で行う。

(4)燃料残量

通常は,左方に設けた3段階の絵表示のうち1つを点よ丁し残量を概

略表示する。更に図3,の例に示すようにキーホートの操作で,スeートメ

ータ左半而のハーグラフと0~50 の目盛表示を使い,残於(ι)を精度高

く時限表示(3砂問)する。この間車速は右上にディジタルで表示する。

(5)冷却水温度

基本的に燃料残量計と同様の仕様であり,通常は左力の3段階の絵

表示で温度を概略表示する。またキーポードの儕H乍でスビードメータ右半

面のバーグラフと50~100 の目盛表示を使い,温度ぐC)を精度高く

時限表示する。

(6)誓告関係・フラヅシャ.ハイビーム

点灯のシーケンスは,実際の車と同様であり,各項目の異常の有無あ

るいは動作の状態により,点灯・非点灯のいずれかとなる。図 1.

に示すように警告関係は右方に集中的に表示し,同類の表示が2つ

以上あるものについては,具体的文字と共通絵表示との組合せで表

示する。ワラヅシャとハイビームは,左上部に表示する。

3.1 j夜晶表示系子

液始は液体と固体瑞吉晶)との巾冏状態であり,外見上は液体で,

遁戈・光学上は固体の特性をもっている。当動車用インスッルメントバネ

1"に液品女示を/心用するには,広い温度範囲で液,!.1,状態を斜吋寺し,

しかも低温で1心答特性の早゛ものが要求される。液晶材料・の精製・

i昆合1支1ボ"てより,フェニイル・シクロヘキサン・ビフェニイル・ 1ステル系i昆合1夜

晶材料・を開発し,温度範鬮一如~85゜C,-2けCでの1心符叫問が1

秒以下の特性が得られた。図4.にE剛川電ぼに対する光の透過率を,

図5.に温度に対する感答特性を示す。

3,2 製造技術

現在,ヲ斗丹化されている液晶表示業子は,小形のものがほと/Vどで

あるが,前章の衷示機能を衷示するには,火形の液晶表示がより効

果的である。しかし色むらをなくし,1心答時間を早くするためには,

液晶屑をサントイ,,チにする2枚のガラス板の冏隔を一定かつできるだ

け小さくする必要がある。微細なガラスファイバをスペーサとして使うこ

とく 260X ⅡO× 3 mm のブくきさで,間隙が 8 士 2μm の液,',',表示

、ノ

3 液晶表示素子

-40
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2 31

印加電圧(V)

図 4,液晶表示索子の印加電圧に対する光の透過率
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セルを製造できるようになった。図1.

に 1つの液晶表ンR セルにディジタル・アナ

0グ・絵文字を使って表示した試作イン

スツルメントパネルのパターンを示す。

3.3 駆動方式

液晶表示の駆動には,表示業子の劣化

を防ぐためAC電圧を印加する。駆動

電圧・電流は小さく, C NIOSIC の直

接駆動が可能である。液品駆動には,

スタチ,ク娜動とダイナミ,ク郭耐北があり,

表示セグメントの多い大形表示素子は,ダ

イナミ,ク駆動方式を使えぼ各表示セクメ

ントのりート電極を減らすことができ,

駆動回路と表示セグメントとの接続点数

が減り信頼性が高くなる。またシステ△

信号伝送部
r 「

・'-1

コストが下がるメリ,"もあるが,応答速度の遅延,視野角の減少,廓

動回路の温度補償が必要などの理由で,このシステムではスタチゞク耶

動方王てを使った。表示パターンを駆動するりード電極の総数は, M7

本,那動電圧は 5V, C MOS 訟ピットシフ1、レジスタ・ラッチ機能付IC

を5個使った。

V/F コ丞生
1 万丁ミ"、3早

1目支1六加変換器
L_乞ケ' 1_1

31 (711)

ニク

伝 ^'

.戸一辻一11
r-ー、"ーーーー車一ー、「

i 8255 1分8253 1

1 1 1NOUT!

I RAM カウンタ1

4.1 ハードゥエア構成

全竃子式インスッルメントパネルを突現する上での大きな問題点の1つに

走行距離ブータの保存手段がある。従来の回転ドラム式距際鯏・{Cかわ

り電子式ディジタル表示を採用するには,無電源時{C、データを保持

する半導体メモリが必要となる。また車速,エンジン回転数などすべ

ての表示内容を,個々の追従性の許容範囲内で処理するには,μP

が適している。そしてインスッルメントパネル近傍は,ワイヤハーネスが集中

しており,配線の簡略化をねらった多重伝送システ△の遭用効果が大

きい箇所と考えられる.。

このような状況のもとに,このシステムでは,信号伝送手段及び去

示パターンに則した信号処理方法に重点をおいた柚成とし,以下の条

件設定を行った。

(1)入力信号は,すべて実車対応の模擬信号とし,かつ車室外か

らの信号は多重伝送する。

(2)処理の自由度,要求される制御分解能の点から 8ビ,,トのμP

を用込る。

(3)車速,エンジン回転数,燃料残呈及び冷却水温度は, A/D変換

器を介してμPに入力,、る。

(4)走行距離ゞータは,電源OFF 時に不揮発性RAM に記憶さ

せる。

次に図 6.忙示す制御システ△描成図忙ついて,その擴略を冬フロ

ヅクごとに述べる。

(1)信号伝送部

車室外からの信号は(アナロづ量は周波数に変換して)多重伝送し,

これを復調したのちμP に入力する。多重伝送の信号チャネル数は12,

伝送周波数は 10kH.である。キーポード及びコラムスィッチなど車室内

からの信号は直接入力する。

(2)中央制御部

AP変換器の制御も含め入カブータの取込み,その手ータをもと忙

バーづラフコードあるいはフセグメントコードへ変換するための演算処理,

中央制御部

4

8255

制御システム

走行豆江弓都部

表示駆動部

1-ーー「

11ミ Ee

駆動回路

1タイミング 1

1コントローラ 1

t_ーー^^^゛ー^ーー^^

図6.制御己ステム描成図

START

イニシーライス

RST 7.5

TRAP

_」

丁^^

RET

'ヘ
^

表示データ
要求信号

キーボード入刀

の判定

A/D変換

RST 55( 6.5)

電源OFF

RAM内の走イ子
レジスタをインク

演算
古速
エンジン回転数
ゞ然ネ+残i 1

冷却水,旦度

走行距脅'レジスタから

不揮発性RAMのスタチソク
RAM部へデータ転送

きd
^".ー

ノメント

表尓コードへの

変換及び出カレ
ジスタへのデー
タ転送

丁RAP

7Segコードへ変,臭

RET

RST 7.5

タイマカウンタの内客

を不揮発陛RAMのスタ

チックRAM部へ転送

(1)〆インルーチン (2)割込ルーチン

電源OFF時に主要データの不抓発件RAMへの退避処理などを主

1て行っ。

(3)表示駆動部

タイミングコントローラによって液晶の交流駆動周期とμP へのデータ要求

信号の発生を制御し,また送られてくるジワルデータをシフトレリスタ

に順次取込み,これらをラ,,チするとともに液晶セクメントにパラレ1レ

に出力する。データリフレッシュタイムは,約0.5 砂である。

(4)走行距離制御部

車速パルスをカウンタで計数し走行距離を演算する。車速模擬信号と

走行距籬との関係は,実車と関連づけて決定した。なお走行距雛計

は,任意のときにりセットされることから,走行距離計用と積算走行

距雛計用の2つの独立したカウンタを設ける。電源OFF時には,走

行距籬値とカウンタの内容とを不揮発性RAMに記憶させ,電源ON-

OFFに起因する表示走行距離の誤差を最大 10omj6詐禦16Cm に抑

えている。

4.2 ソフトウェア構成

ソフトゥエアは,評価用システムとして変更が容易なようにできるだけ

単純な構成とした。基本的には,メインルーチンと4つの割込ルーチンか

らなり,相互問の影轡が少なくなるようにしている。

不揮発性メモリ部
ヘデータ格納

液晶を用いた自動車用インスッルメントパネjレ・清水・播口・堀切・近藤・伊藤

表示雫動
データ直

END

図 7.ソフトゥエアの概略フローヲヤート
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不拓発性RA入1の制御はご愚原OFF検知による最優先1判込ルー子

ン(TRAP)で行い,データの転送及び不揮兆性メモリ部への惰納のた

めの制御を行う。

図 7.に各ルー子ンのa獅洛フローチャートを刀々す。なお分システ△づログラ

ム容呈は約1.8Kバイトである。

5.試作したインスッルメントパネルの構成

図 8.に試作した液ムムインスッルメントバネルの表木部を全点灯した1犬態

で示す。アj0ク表示の車速は青色,手イリタ1レ衷示の車速は赤色,積

算心行距獣・心行肝到f・エンシン回転数は青色の多重ディジタ}レ衣示,

え浦H昇示・ハイビームは緑色,燃料残量,冷却水温度はレベルによる青

色と赤色の使いわけ,諸焚告は赤色で衣示した。

衷ノ」ミ剖1のズ武則は.手イづタル表水,円J形ハークラフ,絵去カミを使った

トリ,,づ情報表示で,クロック・ AM,1FM受偏j哉皮数・熱費・平均車速

'力札・エアコンの状態を衣水できる。

膨"

(0)熱衝堆試験,温度サイクル試験,荷重試験を行い,劣化や異

常、は認められなかった。

(3)偏光板

循光板は,液晶を白動車に辿用する場合の吋゛環境性上のあい路の1

つであったが,当社で開発した2色性編光板《DICHROM》につい

て,・-40゜C~90゜C の保存温度試験,-40゜C と 90゜C間の温度サイクル

試験,相対湿度90%温度60Cの湿度試験を行った結果は,以下の

ようであった。

(a)偏光板の透過倫光効率の変化は徹小であった。

(b) 1,000時問以上の湿度試験で劣化は微小であった。

(C)偏光板の接着層には気泡の発生は認められなかった。

フ.今後の課題

試作した液晶インス,屶レメントを実用化するうえでの課題を以下に述べ

る。

(1)現行の指針式メータに慣れた運転者に、なじみやすい冠子式

メータのテサインの開発。

(2)自動車のインテリアと!契1側惑のないデザインや表河ミモートなどソ

フトゥエア的闇題の解決。

(3)多重表示によるdz、要かつ最j商な衣,武くヰ児昆忍雛三力町冨いインス屶レ

メントバネルの開兆。

じ1)多色表示でかつ色の鮮やかさに優れた装置の開発。

(5)魅力的な効果を出しかつ小形な照明装置の開発。

(の透過形表示力法ICよるインスッjレメントパネルの検討。(この試作

は冥射形表ポ方法を採用している)

(フ)表示のちらつきが問題になるため,表示の追従性と関速づけ

たうえでのデータ処理法及び表永パターンの工夫。

(8) m一電源で区が乍し,情都保持時問及び書換え可能サイクルを冑

動車用として満足する不揮発性RAMの開発。

(9) j'単の谷挿センサからのアナログ・ティジタル信号とづロセ、,サ入力

端子とのインタフェース樹路の検討。

弓琵髪弐女武滅

6.評価結果

笑車に搭戯した液晶インスワjレメントパネルの'平価は,今後の尖場絲占果を

待つことになるが,モックァリづモデルによる液晶インス'ワルメントパネル,!11

産性とコストの',無で有利な有機シーjしした火形液品表示業子,及びこ

れに必要な偏光板の爾1野地断X!験などの創1価;'果を以下にまとめた。

( 1)液「Y,インス,71しメントパネル

(の現行の指針式メータに比岐すると立1本感忙乏しく平加的な

感じを与える欠点はあるが,液",ならではの自山な表示を者案し

て,従来のメータでは実現できない感じを作り出すことができた。

(b)液品表示素子は受光業子であるため,他の発光楽子よりも

日光下での視認性に優れている。このことは突際のインスッルメント

パネルの橘成を容易にする効果を酒たらした。

(2)大形液晶衷示柔子

(且)而'昼度試験液,',1,は,湿度で劣化することから加速試験で

評価した。相対湿度90%,80゜Cで1,000時間の動作試験に対して

液晶セル内へのi鼎度浸透は認められなかった。

(b)低温・高温試験一30゜C,80゜Cでの動作・保存試験をそれぞ

れ実施Lた。1ρ00時間経過後,なんら異常は認められなかった。

「^

図 8、全ノ鰍1した液■1.衣示

子

怨毒
.!^^曇之之呈謬

,ニ,'

゛JJY

J'゛1'
郵.'

オ',

8,むすび

電子式インスッ1レメントパネルを実用化するための 1つのづロセスとして,

大形波品表示パネ1しを使ったモ,クァ,づモ手ルを試作し,自動司U何イン

スッルメントパネルとしての評f而を行った。また信号処理及び表示制御

にマイクロづロセッサを用い,センサとのインタフェース及び液晶駆正刎叫路の

検村も併せて行った。この結果表示機能,システ△としての基本機能

などについて実用化する上での貴重なデータを得た。

液晶表示業子としては戈用レベルに近い性能が得られており,自

動車のインス,フルメントパネル用業子としての信頼性,寿H"などの闇題は

十分グワできる見通しがついたと言えよう。
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特許と新案川胤胤胤W《《団》朋W川川W

この発明は清掃面を洗浄液,づラシ及びワイバによって清掃する清掃

装置に関する酒のである。

図 1・,図 2.にお゛て(12)は開口割KA)を備え清掃面(1)に治っ

て移動するケース,(フ)はこれに設けられたづラシ,四 a)はノズル,

(5)はケース(12)の上辺を形成したシャ,,タで,(3)はこれに設けら

れたワイパ,(15)はアー△,(16)はりンク,(23)はカムでづラシ(フ)など

を後退させ,かっシャッタ(5)を閉じる移動機構である。

ケース(12)は図 1.の状態で清掃面(1)に沿って移動し,このと き

掃 置 (特許第 893100 号)

/

にノズル(9 a)から洗浄液が噴射され,づラシ(フ)が回転し,これと

ワイパ(3)が清掃面(1)をしゅう(摺)擦して清掃する。そして,ケー

ス(12)が清掃面(1)の最下端に達すると,移動機鸞が動作しフラシ

(フ)など力二後退し,シャ,,タ(5)が閉じてワイパ(3)が清掃繭(1)を

摺擦しつつケース(12)の下縁{C接近して図 2.の状態となる。

これによって,清掃面(1)の最下端部における開口部(A)に相当

した拭き残し部分を最小にすることができ上油掃区永1)の全画を自

動清掃することができる清掃装羅を実現するものである。
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この考案は,オーづン形冷凍ショーケースなどの冷凍装置の制御回路の

改良に関するものである。

一般にオーづン形冷凍ショーケースは冷陳噐用送風機により,冷風を

強制循環させて,エアカーテンを作り,シ,ーケース庫内を冷却するもの

であるが,との種のケースでは,庫内に設けられたサーモスタ,,トの動

作により庫内温度を制御している。すなわち庫内遍度が所定温度以

下になった時圧縮機を停止させ,所定温度以上になったとき圧縮機

を始動させていた。ところが圧縮機力g亭止してから庫内温度の急上

昇により再始動までの時問が短くなると,冷媒回路中の凝縮器側圧
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カ(高圧)と冷却器庄力(低圧)とが十分にハランスしな込。したが

つて圧縮磯の再始動に際し始動負荷が大きく,始動が不可となり,

保護装置の自動作動復滞が繰り返され,これら装置が故障する欠点

があった。

この考案はこの欠点を除去しょうとするもので,図 1.の圧縮機

(1),凝縮器(2),受液器(3),乾燥機(4),温度膨張弁(5),冷

却噐(6)からなる冷凍サイクルにお込て,冷凍運転停止中で圧縮機運

転開始前に電磁弁(フ)を暁時開放して圧縮機(1)の出口の高圧側と

冷却器(6)の入口の低圧側とを連通させて,高圧側,低圧側を圧力
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ハ'ランスさせた後,圧縮機(1)を始動させようとするものである。

その制御回路は図 2.,図 3.按ボすとおりで庫内温度が所定以上

Kなると図 2.に示すよらにサーモスタ,,ト(9)のスィッチ四 a)が閉路

し,遅延スィ,チ(11)の接点(11a)を介して電磁弁(フ)のコイル(7 a)

擦通電され電磁弁(フ)が開き,高圧の冷媒が低圧側に流入し,局圧

ーーー^

r-

,^.

ー、π

卿ル低圧側が1瞬時的に圧カバうンスする。これと同時に遅延スィ,チ

(11)のヒータ(11扮にも通電され,ヒータ(11)の温度が上昇し約 15秒

逢過すると遅延スィ,庁(11)の接点(11a)は電磁弁(フ)側から圧縮機

駆動用電動機(1a)側に切換えられ,図 3.に示すような回路図と

左り電動機(1a)を運転させるが,この運転前に電磁弁(フ)の瞬時

開放により高圧側と阪圧側とを圧カバランスさせているので,小さ゛

負荷で硫実に圧縮機(1)が運転される。

なおタイマ接点 4のを閉成することにより電磁弁(フ)を開放して

宅期的{CF余霜運転を行うことができる。
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この考案は,ろ(需励材との接触面に突状部を有するチェーンで波材を

リグザグ状に送る空気清浄器の波材送り装置に関するものである0

図 1,はこの老案の 1実施例を示す要部側面図,図 2.は図 1・の

V-V線における断面図で,(12)はチェーン(の力詞長架される口ーラ(3)

を軸支する回転軸,(13)は口ーラ(3)の両側端に設けられた案内部

材であり,チェーン(6)の突起部(6')より前方に延長されており,遮

材送り装置の曲線部にお仏ては波材(2)と接触するよらに形成され

.
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ぐいる。

このような"訪戈ICよれぱ,波材(2)は,装置の直線部にお゛ては,

子工ーン(田の突起部(6')とチェーンガイド(1のとできょう(挾)圧される

とともに突起部(6')に引っかけられて送られ,曲線部では,ローラ

(3)とと、に回転する案内部材(13)と接触し,直線部でのチェーン

(田の引帳り力によりすべりながら直線部へ案内されるので,波材

(2)をジグザグ状に送っても,1嬢材(2)にシワがよることはない0

以上のようにこの考案によれぱ,澱材送り装置の曲線部において

遮材'とチェーンの突起部との圧接を解仇た状態で波材を案内する案内

部材を設けたので,潤材は直線部にて上記突起部により送られ,浦

材にシワを生じることなく円滑な波材送りを行うことができる。
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産業医科大学総合医療情報システム

}.まえがき

して情報系を管理阪療分野におけるシステ△化とその高度化は, 主 C

するコンビュータの導入を契機として大きく進展し,当社において§

地域という基盤に根ざした社会システ△の中に位置づけ,地域住民の

健康維持,増進に貢献すべく4つの柱(地域医療情報処理,健康管

理,病院情報処理,環境管理)より体系づけ鋭意開発を%加Lてゃ

る。中でも病院情報システムの開発には特に力を傾注しているが,こ

のたび,代表的なシステムが,産業戻科大学におⅥて,昭和融年7

村倒院と同時にかq劾鋤した。

当初は,患者を起点として発生する東務,診療上の手ータ処理及

び管理を主体とする込わゆる病院機能の拡充をねらいとしているが,

段階的に,病院だけでなく大学を含めた教育・研究や地域社会との

かかわりを持ちながら湲療全体の主機能を有機的に結合する,ータペ

ース並びにネリトワークシステ△の郁'立を目標として込る。

ここでは,コンピュータ導入月的と1胴発計画,当初の適用業務概要

とシステム柚成などを記述する。

2.システム導入目的と設計方針

2.1 コンピュータ導入の背景と基本方針

病院は,一般的に医療従事者の絶対数不足,現行医療制度や事務手

続の煩雑さ,とφつた外部環境からの制約を受けながら,反面,内

部には病院経営の悪化や態者サーピスの低下傾向,各部門の独立専門

化に伴う横機能の連携不備といった問題が生じやすい。特に,大学

病院においては診療の実施に加え教育・研究に重点が置かれており

情報の伝達,検索,処理,管理{て多くの時問と労力を要し,生産性

と機能の低下をまねきかねない状況にある。産業医科大学病院では,

開院当初より,これらの予想される問題を未然に防止するため,コ

ンピュータの導入を前提に以下の目的を設定した。

(1)情報の一元化を前提とした各種情報処理の自動化と業務処理

能力の増大を図り,病院の近代的な運営を実現する。

(2)患者の流れに伴う発生情報を関連部門へタイムリーに提供する

ことによって,患者サービスの向上(待ち時間,来院回数の減少な

ど)を図る。

(3)戻療従事者の雑務を軽減し,本来の職務に専念できる値信や

すい職場の建設を図る。

(4)蓄積された医療情報の解析や,情報源の迅速かつ有効な相互

利用の方式を確立するととによって診療の質と精度の向上を図る。

などの4点に集約できる。

以上の目的を達成するための基本的事項として,データの中央管理

に不可欠な1患者1病歴力式の採用を決定すると同時に,システムの

安全性と信頼性の具体的な確保と,情報の不特定要員による発生源

入力方式をシステ△に対する必要条件として課し,実現に当たっては,

《MELCOM-COSM0500》によるデュづレックスシステムに加え,《MEL・

COM 70》との機能分散方式をツールとして設定した。

なお,システムは自ら発展性を確保しておくことが大事である。こ

の大学自体,社会の一員として変動を彰*ナていくものであり,運営

の変更,制度改定など内外の環境条件の変化に追随して゛かなけれ

表 1.適用業務別開発ス〒ガ
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ぼならない要索をもっている。したがって,当然のことながらシス

テ△メンテナンスの容易さ,柔゛久性,拡帳性を考慮し,アナ竹ーシ.ンづログ

ラム仕様の標準化も必すG動の要件とした。

2.2 適用業務と開発ステップ

火学,病院全体のシステム化は,゛つき忙トータjレ化を達成すること

は至難である。開発に当たっては表 1,に示すとおり,第1期は大

学,病院における必要最小限のシステムを完成し1拐佼開院に対応す

る、のとした。第2期は昭和弱年度完成をめどに,病院管理システ

ムの機能拡充を図り,昭和56年度以降最終期として拡域應療システ

△に芯手する込のとしてぃる。

ここでは,第1期,第2期遭用業務の 5 ち《MELCOM-COSMO

50のを市ストとして河接かかわりのあるシステム1仰支を記述する。

3.1 システム構成

ホストコンeユータ《MELCOM-COSM0500》 2 システム 1てよるデュづレ,,ク

ス朧成は図 1.にポすとおり両系と込に全く同じ機器1愉戍である。

手ユづレ,,クスシステムは周知のとおり 2台のコンビュータを殺般し,一方を

オンライン処理系,他力をバヅチ処理系(袖斗幾系)として運用L,オン

5イン処理系に障害が発生する巴待機系忙回線及び入出力機器を判

換え,オンライン業珍の長時「珂にわたるサーピス停止を防止しようとい

う思想であるが,との大学における適用業務(サづシステム)は,いず

九、現場でのりア」レタイ△入力,処理,倹索の機能が要件であり,待

機系でもオンライン業務を行ういわゆる負荷分散の役;判を持っている

(便宜上,2システムをおのおのA系, B系と1乎称)。

すなわち,各サづシステムにづライオリティを設定し,病院機能上でき

る限り中断を回避するサづシステム(医事業務システム,臨床検査システム)

をA系に,一時中断などの1打態が発生して、その同復を待って業務

を継続すれぱ,特に混乱をまねくこ巴のないサづシステム(病歴管那,

薬剤管理,聴力検査等)をB系に設定した。

デュづレ,ゞクスシステ△は,ディスクのクロスコール及び1配線の切換えがボイ

ントとなる。

3.1.]ディスククロスコール

A系, B系共に 8台のディスク奘隈力井妾続された、のとして処理が可

能で, A系, B系双力からのシェア、システムポリュームを除き可能であ

る。

仮にA系が障害をおこした場合, B系へのU井奥えはB系の 0ードユ

ニヅトアドレスをA系用のシステムポリュームのアトレスに功換えてシステ△を

ロード L,ユーザーファイル(オンラインファイル)も今まで使用していたもの

をセットするととにより,障辨発生時点の状態からゞータに矛盾を起

こすことなく再鬨できる。

ーカ, A系の故障が回復した場合,一時的にもオンラインを停止し

て正常時の状態にもどす必要はない。すなわち上述とは通忙A系の

ロートユニットアドレスをB系用のシステムポリュームのアト'レスに助換えてシス

〒厶を 0ードすることにより,以ヨ加てB系で処理していた業窃がA系

で再開できる(図 2.参照)。

3.1.2 回線の切換え

ディスク装置の切換えと同時に, A系に接続されていた回線をB系に

切換えるととができるが,この切換えは,通信制御切換装置のスィ

,チをB系に切換えることにより, A系の全回線がB系に, B系の

全回線がA系に双力'向同時切換機能を、つている。これは前節で記

述したようにA系の故障回復後,以前のB系オンライン処理をA系上

3 コンピュータシステム
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オンラインミ,1荏1

フロクラム

オンラインAPP

井ンラインAPP

ZンラインAPP

1主)オンフィンAPPι直1属は,3バーティションに分了1
t九ているわけてはなく,盡的に亥化する。

d^

で再開できるの巴対喜して込る(図 2.参照)。

3.1.3 主記憶領域

図 3.主記憶配置

図 3.に示すとおり, A系, B系共にオンライン

領域は専用に確保し,バ,,チ領域との共有は行

つていない。オンライン領域中,オンライン 1刷御づログラ△(TPS . Tel.・

ComU111Cation pTocessing system)のみ力ξ常駐し,ユーザーづ0グラ△は

自動的に領域を割当てられ,端末,ファイルなどの入出力のタイミンク

で口ールイン,ロールアウトが行われる。

3.1.4 接続端末

サづシステム別の接続装置,配置場所,台数等を図 4.に示す。《MEL・

COM 70》をはじめ, M345N CRT 装置, M2246-2 ナルタ装置

の外,ドッドゥエル製オート1ンポッサがマルチづレクサ経由て、接続されて込

る。《MELCOM 70》は検査室固有の処理として使用されて込るが,

患者の属性情報をホストからりアルタイムに受信し,検査結果データを

ホストヘバッチ伝送する機能も持っている。

オートエンポッサは,患者の診察券である磁気ストライづ付づラスチヅクカ

ードを自動的に発行(磁気ストライづへの手ータ書込み,エンボス,ティ,,

ピング)する屯ので,ホストコンピュータと BSC伝送制御手順で接続され

ている。

3.2 ソフトゥエアの特長

(1)開発の容易性

オンラインづログラムは,バヅチ処理づログラ△と異なり制御手順の異なる複

数端末の同時制御,ファイjレの共有/,断也制御,障害発生時のメッセー

ジやファイルの保護など,種々特殊な機能が要求されるが,これらは

すべて TPS が行うため,個々の業務づログラ△は通常一般のゞータ入

出力という感覚で作成することができる。またCOBOL上での通信

機能の容易性及びユーザーインタフェースマク0 の完備により,すべて CO・

BOLで作成が可能で,現突にホストコンピュータにおける全業務づログラ

ムが COBOL て、作成されている。このため開発はもとより,づログラ

ムの保守も極めて容易である。

(2)ファイルの共有

負荷分散を目的として, B系にお込てもオンラインサーピスを行うこと

は既述した通りであるが,両系のディスクファイルのシェアが可能なた

め,双方のオンラインファイルの参照が可能で,特異な医療情報システム

のデータベース構築上有効な機能となっている。
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末設置図

検体検査果自致今析衾置(7枇種)

図4

(3)信頼性

TPS りカバリ機能の有効利用により,システムダウンによるファイルの破

壊,データの消滅も皆無といってよい。またアづりケーションシステム上も

データチェック,0ジックチェック機能を持ち,ファイル更新をイ半う入カデータ

は,すべてディスク装置上にロギングされ,運用上のトラづ}レなど原因

解明に利用されている。

(TPS りカバリ機能●複数ファイル更新をイ半う業務kおいて,全ファイ

ル更新終了前忙障害が発生した場合,ファイル内容に矛盾が生じるが

TPS は該当づログラ△につき自動的にファイルの回復,メヅセージの回復

を行っている)。

(4)柔軟性

オンライン処理を主体としたシステムて、は,複数づログラムが相互に関連

性を持つため複雑化するのが通常であるが,例えぼ,オートエンボッサ

での診察券出力処理における患者情報登録づログラムと,エンポタサ出

力づ0グラム間ICその例をみるごとく,データはファイルにより受渡し

されるため,エンポッサに障害が発生し 1ンポリサへの出力づログラ△が

動作できなくても慰者情報の登録は続行でき,エンポリサ故障中は自

動起動を行わず情報受渡し用ファイルへの書込みだけとしている。も

ちろん回復後は並行して処理されるが,このように融通性に富んだ

づログラム設剖'が基本思想となって込る。

4.適用業務の概要

現在,適用業務のうち辿接《MELCOM-COSM050のとかかわり

をもって゛るのは,図 5、に示すとおり,賑事業務,病歴管理,薬

剤管理,臨床倹査,聴力検査の各サづシステムにより儁成されてⅥる。

4.1 医事業務システム

1患者1番号制(永久番号)を前提として,新規来院時(初診)か

ら外来診療を経由し入院,退院に至る流れの中で,発生する患者情

報,会計情報が阪事部内の各窓口に設置されたM345N CRT装置

を介在して,オンライン処理されている。また病院における最も煩雑
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患者負担金の算定が終わると,過去の未納金が

ある患者にはこれを自動的{d川算し一懲者ごと

に請求1ヰ,領1丈惑を発行する機能である。外来,

退院時代は,鄭時性が要求されるためM22妬一2

づりンタ装置からりアルタイムに出力されるが,入

院中の患者に対しては旬ビとKパリチ処理で出

力される。

(4)入金,未収管理

いわゆる匙じ苫単位に,領収時の入金の消し込み

を行い未収をは(把)握するりアルタイ△処理機能

であるが,未収患者状況や一定の米収期問を経

過した忠者に対すす屡促状は,バッチ処理で出力

されている。

(5)保険請求

診療変用を被保険者に舗求するレセづト,詰求書,

総括衷等がすべて漢字によって処理されるが,

漢字編染後の出力に程のみ外部機関への委託方

式となっている。

(6)管理統計資料

医司丸祁門固有の統計に加え,病院経営の将来指
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な事務といわれている診療報酬明細書(保険請求を行うレセづト)は

漢字処理方式を導入している。

(1)患者登録

外来は初診時の患者固有の情報(氏名,生年打日,性別,受診科,

保険情報,職業,電話番号等)を,入院時は予約から在院,退院の

過程における患者情報を一態者マスタファイ1レとして登録し,変更のつ

ど更新できるりアルタイム処理機能で,料金計算,保険請求,統計・,

各種検索等の処理時における基幹をなすファイル作成機能である。

(2)会計情報入力

外来,入院患者が診療を終えると発生する診療行為明細をりアルタイ

ムに入力し,保険情報を参照しながら患者負担金を算定する機能で,

保険制度と最も関連性が強く例外などが多゛ため複雑なロジックとな

つている。入力力法は,患者単位に発生した診療行為を略称コート

により単一項目ごとに入力するが,複数珍療行為をセ四卜にしたー

括パターン入力も可能で入力作業の怪減を図っている。

(3)患者請求
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など{C必要な統計資料が副次的に作成できる機能である。

4.2 病歴管理システム
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カルテ管王里

(物の管理)

入院病歴管理

(情報の管理)

カルテ管理データ登

未着管理

貸出・、長去0管王呈

療,医学研究,医号語平価等への重要な手段となっている。システ△機

能は,かレテを「物」「清報」とφう立場から体系づけられ,データベ

ースの手法を最大限に駆使した機能である.

(1)カ」レテ管理<物の管理>

最終診療日から一定期問移動のなかった力}レテは,インアクティづな力

ルテとして中央カルテ室で管理される(対象カルテは患者マスタファイjレ

上で自動判定される)。この収納対象カルテの未芯管理と,,珍療以外

の目的でカルテが使用される場合の貸出し,返却管理などの処理を,

カルテ管理ファイル上で総合的に行っている。

(2)病歴管理<情報の管理>

主として退院患者を対象とした入院カルテの病歴総括(サマリー情袈)

を病雁ファイル上に登録し,医師などの諸検索依頼忙対する即時応答

と,患者病状の科学的な検討分析資料や予後調査・追跡,疾病朧造,

患者動向等に必要な資料を提供する機能である。

4.3 薬剤管理システム

病院にお込て医療資材の対象となるものは,阪薬品,阪療器材など

がその巾心となっており,とりわけ阪薬品は在庫量,品質など厳し

い管理親準が要求される。ここでは,事務処理という観点から発注

業務,入出庫業務,代金支払業務が主要機能となっている。

(1)日常業珍

院内各部門からの払出し依頼に伴らワークシート(薬品払出りスト)払出

先別明細一覧,安全在庫呈割れに対する発注りスト,更には納品時

の入庫一覧など薬品管理部門固有の業務処理に加え,院内各部門に

対しては定数配羅を前提に死蔵品のチェック,部門問への流用など,

賑薬品の効率的使用のサボート機能をもっている。

(2)月次業務

薬品台帳の管理,たな(棚)却し時点のサボートリスト忙加え,消費実績

一覧,業者別納入一覧などの諸管理資料,を提供してぃる。

4.4 臨床検査システム

《MELCOM 7のモデル舗,25(データ管理系,幽動分析収集系)がホ

ストコンビュータと連動し,検査オーダの登録,ワークシート(分析測定の作

業指示で用手分析,自動分析の2形態がある。),これに対する測定

結果の自動収集,測定結果に対する総合的なチェ,,ク,検査報告や未

検査に対する各種レボート作成,分析桔度向上を目的とした桔度管理

資料の作成,更には患者単位の検査結果履歴の把握を前提とした異

常患者の重点管理など,診療補助機能の重要な部分を扱ったシステ△

である。しステム機能と各コンピュータの役割の概要を表 2,に示す。

4,5 聴力検査システム

このシステ△は現在,設計途上にあり詳細は別稿に讓るが,基本的に

は 4.4 節の臨床検査システムを縮小した機能で,オーディオメータとの

病応

図 8.病歴管理システ△概念図
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オンライン処理が検討課題となっている。

以上,紙面の都合上主要業務の概略機能を紹介したが,現在

《MELCOM80モデル38》により図書館における図書管理,閲覧管理

や給与計算,学事業務などが個別システムとして運用されている。

5.むすび

既存の病院において,会計業務や管理統計など個別の業務の合理化,

省力化を目的としたコンピュータ遵入のケースと異なり,当初からコン

ビュータを前提とした業務処理力式を設定し,人とコンビュータの受持

ちを明確化できたこの大学のケースは,一味ちがうヨ討青があったに

せよ,当初導入目的に合致した運営'が実現したととは,評価{C値す

るものと思5。コンピュータの運営,管理部門である情報管理課と,

各関連部門の強力な協調体制がその背景としてあったからこそと考

える。

今後は現状システムの機能拡大に加え,生体情報研究,戻療情綴の

地域社会への還元など,研究のためのコンビュータ処理サーピ'ス機能の

向上が期待される。末尾ながら産業医科大学の発展を期待し,併せ

て,今回のシステ△化実現に当たり,多大のご指導を頂いた,大学,

病院の関係者各位に深く感謝の意を表する次第である。
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新升多F種モールド変圧器

1.まえがき

最近,高層ビル,地下街などの堺仂Ⅲてよって,都市の過密化が促進

され,火災,環境汚染などに対する者え力はますます厳しくなって

きた。受配電設備の中心である変圧器を不燃化あるいは難燃化にす

る要求は年々高まってきており,更には省資源,省エネjレギーの観点

から,小形軽!il,低電力損失の変圧器への動き酒活発になってきて

いる。モールド変圧器は,これらの要求に答えるべく登場Lた、ので,

・1坊災性,耐i昼性に優れている。

・ノト形t1野吊二である。

・保守点検が容易である。

・強じんである。

・低電力損失である。

など,数多くの特長を右しており,各分野に幅広く採用されて,著

しや苫及してきている。当社では,昭和馳年にモールド変庄器の製

作を開始して以来①,数多くの製品を吐に送り出してきたが,この

問,エボキシ絶緑処理方式,コイj'泡縁織成について更に開発,改良を

重ねてきた。その結果,従来のモールド変圧器に比べて,更に小形幌

量化した新形モールド変圧器のシリーズ化を行い,電圧鈴kv,容最

10,oookvA までの製造体制を完1噛した。ことて、は,この新形モール

ド変圧器の絶縁処理方式とその特長,及び種力の品質検証市W余結果

について述べる。

2.モールド変圧器の絶縁処理方式御とシリーズ化

モールド変圧器のコイルは,一般にエボキシ枝州旨を用いて絶縁処理がさ

れており,その処理方式は大きく分類すると表 1.忙示すように,

金型を使用して成形する方式と,金型を使用しないで成形する力式

に分けられる。

金型成形方式には,含浸法,注型法及び含浸同時注型法があるが,

いずれも,エボキシ樹脂及び硬化剤の選定,充てん御励剤の配合比率,

硬化時の温度コント0ール, i耐クラ,,ク性を向上させるための応力集中

の緩和策など高度の注型技術と豊富な経験を必要とする。したがっ

て,このプj式は一般に,標準仕様の小容量器で,種類の統一ができ

る量産タイづのモールド変圧器に適している。しかし,大容量のモー

ルド変圧器をとの方式で製作する場合には,エボキシ様羽旨層内の応力

集中の緩和策など注型技術上の問題,及び金型や注型設備面からの

コイル寸法制限の問題なだが生じてくる。これらの問題に対しては,

コイjレを紬方向に 2分割あるいは3分1司して対処できるが,変圧噐の

寸法,重量が大幅忙準がくするという難点がある。

金型レス成形方式には,粉体塗膜法,手イ,,ビング法,ナJづレグ絶縁

法,紫外線硬化法,回転Dール硬化法などの方法がある。いずれの

方法も金型を使用していないので,変圧噐の設計自由度が大きく,

多種にわたる個別仕様の変圧器忙対しても最適般計ができ,小形韓

量忙製作できる。絶縁的忙みると,ナJづレグ絶縁法は,半硬化状態

のエボキシ1棚指でコイルを絶縁処理し,コイル巻成形後,加熱硬化させ

・千・ j1又 降、.伊奈照夫、・林

方

表 1.モールド変圧器の絶縁処理方式の分類

金型成形方式

(キ十ステ'ソグ)

守、.村上靖武、

*

方

ゞ.1慶上昇限度

95゜C(抵抗11)

3. CV タイプモールド変圧器

このタイづは,前述した金型成形力式の中の注型法によるモー1レド変

圧器である。コイ}レの絶縁設計に関しては,モールド変圧器にとって非

常忙重要な部分放電忙細心の注意を払っており,5 章て、述べるモデ

ル忙よる実験,及び電位分布の計算と実測によって合理的設計をす

るとともk,導体絶縁,絶縁構成忙独自の方法を採用して,注型用

含縫同時庄型法

型

コ'ルと金型問にガラス識雉等を立坂

したものに低粘度の工求キシお親置を真

き星含'1是づ、る。

充墳枯を配合した樹脂を金型内へ流し

ミ△1:」、。

三菱電機技報. V01.54. NO.10.1980

金型レス成形力式

内

工求キシ扮休塗膜法

コイルを巷朋旨に没漬L外表面に工'キ
デ'ソビング i上

ン樹駈繕を形成する。

含漫と注型を組合せた、の。

プリブレグ絶鰍払

加塾Lたコイル忙エポキシの粉休を吠

き付けてコイル表面に二求キシ""旨燃

を形成ナる。

回転シール硬化法

タイフ

1 プリプレグ鞄縁紙でコイル艶級をして害芥ル巻成形後加熱硬化させる。

0ゞ 1,"゛ 1 ●、00OW'町

:紫外總照射によ0てエポキシ倒脂を硬
1 化させる。

形

ES

の

表2 変圧器の形式モールト

}ε引指含嵒後,=イルを回転させたがら

加熱硬化させる。

F種

る方法であり,コイルのターン問,及び層問忙、十分にエボキシ樹1指層

を形成することができる優れた方法である。

このように,金型成形方式と金型レス成形方式には,それぞれ特

長があり,変圧器の仕様に礁じて適切に使い分けるととKよって,

その特長を十分に発揮することができる。配電用変圧器といった比

較的小容量器で標洪仕様のものには金型成形方式が最適であり,

ブj,大容鳧変圧器,スボ.ゞトネットワーク用変圧器,電鉄変電所用変圧

器,特高変圧器といった個号IH上様のものには金型レス成形方式が最

適である。当社では,表 2.に示すように,電圧 6.6kV以下,容量

2,oookvA以下のモールド変圧器Kは金型成形方式を採用(CVタイづ

と呼ぶ)し,その他の,電圧 33kV 以下,容最 10,00ORVA 以下の

モー}レド変圧器には金型レス成形方式を採用(ESタイづと呼ぶ)する

こと忙よって,小形軽量化したモールド変圧器の新シリーズ化を完成

した。
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風冷式 110ρookvA 以下
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浮遊麺化立たど各麹の方法が研笂・器

交之れて゛る。

40(72の*伊丹製作所

削

公称電圧

6.6RV 以下

33kV 以下

柁縁種別

容上

法2

よ

含

式

注

江ヒイ硬ーき
ι
ヴ十タ染

ニ
、

式



三

藍,^昂

換

、
驫

ム、
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変圧器

枝朋旨がコイル内部まで十分侵入するようにしている。また,計算機

を利用した熱的,機械的解析を行ってコイル内部の最適設計を行う

とともに,高低圧端子などコイ}レ外部の朧造を改良することによっ

て小形軽昂ゴヒを図り,従来のモ→レド変圧器に比べ,床画積を 80%,

容積を 60%,玉量を 80%にすることができた。また近年の一般

的傾向である低騒音化に対しては,鉄心ポルト穴の削減,鉄心脚の

ハンド巻ブj式の採用,ヨーク形状の改善など鉄心関係の改良を行い,

騒音レベルを平均数ホン低減した。例えば,3相30okvA の場合の

'董音レペルは 60ホン以下となる。また絶縁階級は油入と同等の絶緑

強度(6A号)を有しており, VCB の僻陽ヨサージにも吉慮を払って

いる。図 1.に CV タイづモールド変圧噐の外観を示,・。

4. ES タイプモールド変圧器

このタイづは,前述した金型レス成形方式の中のづりづレグ絶緑法に

よるモールド変圧器である。コイルは,半硬化状態のエボキシ枯"旨く味色

縁処理を施し,コイル巻成形後,炉で加熱硬化を行っている。このタ

イづは

(1)金型忙よる柳抹勺がないので,どのような仕様の変圧器でも最

適設計ができること。

(2)樹1指層は,ガラス織維成分が多く,機械的忙非常に強いため,

薄くすることができたので冷却効果が向上したこと。

(3)大容量器では,注型上の問題点が除去されたととから,コイル

の軸方向の分割が不要となり,コイルの占積率が著しく向上したと

と。

(4)大容量器では,コイル内に冷却ダクトを設けて,冷却効果をー

層上げることができたとと。

などにより,小形軽量となり,従来のモー}レド変圧器に比べ,床画積

を 80%,容積を 70%,重量を 80%にすることができた。また,

コイルの最外層はガラス繊維の多いエボキ己樹脂で覆って込るため,而1

クラ,,ク性は,更に高まっている。図 2.に ES タイづモールド変圧器の

外観を示す。

6_6 kv/210 V,
CV タイづモールド

,'主

図 2.3 φ 50H.,33 kv/6.6kv,
10,ooo kvA, ES タイづモール
ト変圧器

5.1 部分放電試験

モールド変圧器は導体がエポ千シ枝Ⅲ旨で完全に覆われた固体

絶縁方式によるもので,コイル内部の部分放電は変圧器の

製品寿命と密接な関係がある。部分放電電荷量と製品寿

命との関係は近年次第に明らかにされつつぁるが,現在

当社では,部分放電劣化を生じない絶縁設計としてぃる。

図3・に部分放電開始電圧に関する基礎検討の結果を示
-1-

これは,モールドコイル内の各部を模擬した各種のモ手90

ルを作り,4ε.値(d .導体間の絶縁物厚さ mm,ε.

絶縁物の比誘電率)に対する部分放電開姑電圧値の計算

カフフ'

値岡と検証試験結果を示したものである。この結果をも

とに最這絶縁設計された実変圧器については図 4.(a),

(b)に示す試験回路で試験を行゛有害な部分放電がない

ことを1金証した。

5.2 吸湿試験ゆ

この試験は,モールト変圧器の耐湿将性を調べるために行ったもので

ある0 図 5・に示す密閉された牛ユービクル内に変圧器を収納し,キュ

ービクル内の相対湿度を 100%に保った状態で,48時問放羅した。

その後キューピクルを開放し,相対i星度舶%のふん(雰)囲気中にお

畔
]0

供試変圧噐

5.モールド変圧器の品質検証試験

両タイづのモールド変圧器について,あらゆる面から品質検証試験を

実施し,長期間安心して使用できることを確認している。その中で

モールド変圧機にとって重要な検証試験項目である部分放電特性,耐

湿性,耐クラック性の検証試験結果について述べる。

2←

0.4

0.02

新形F種モールド変圧器・千歳・伊奈・林・村上

0.040.06 01

トーーー・ー^虫'則値

図3

0.2 04 0.6

d(導体問の絶縁物厚さ)

鳥(絶縁物の比誘電率)

部分放電開始電圧の計算値と実測値の比較

十算値

電圧調整器

コロ
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図 4.(0)部分放電試験回路(誘導法)
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湿度計 変圧器キューヒクル

子良壬式气矣多:J土暑吾

/

200

図 5.吸湿試験装置

100

7K墨iヌヲ_

弓毛11三盆妄董呈
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0

独自に開発した埋込形ひずみ(歪)測定素子による歪測定絢により検

討し,許容値に比べ十分小さいととを硫かめた。また以下の尖器に

よる耐クラ,,ク性試験をヲ野厄した。

(1)ヒートサイクル市W余

この試験はコイ}レが,使用環境温度の変化忙耐えられるかどらかを

検証するためのものである。コイ}レの最高許容温度づラス10゜Cの 165

゜C (8時問)と,通常考えられる最低周囲温度一40゜C (16時殿D の

問て・3サイクル行った。この場合コイjレは,-40゜C で最大応力を受け

たが,この応力値に対して樹脂強度は十分余裕があることを羅認し

た。

(2)ヒートショ,ク試験

ヒートショ,ク試験は,コイルに急激な温度変化を与えて応力集中部分を

検出し,応力集中部分の改良に役立てる試験である。当社の標準的

なヒートショ,ク試験は,80゜C の湯へコイルの内部温度がほぽ一定にな

るまで浸し(漬)した後,10゜C の水へ急激K浸漬する力法を繰返し

た。当社のモールド変圧器には問題となるような応力集中部分のな

いことを確認した。

(3)通電ヒートサイクル試験

負荷が変化すると,コイJレi品度が変化し,樹脂内部の感力値、変化す

る。このような実際の使用条件を模擬した検証試験として通電ヒー

トサイクル市等会を行った。

試験条件は,開始前に部分放電試験,誘導耐電圧試験,衝撃耐電圧

試験を行った後,定格電流通電(8時冏)(→非通電(16時問)を 1

サイクルとして 100サイクル繰返し,20サイクルごとに部分放電試験及

び耐電圧試験を行って異常のないことを確認した。これらの耐クラ

ツク性検証詐W余後もその絶縁性能,外観形状に何らの変化もなく,

十分な耐クラ,,ク性能を備えていることが検証できた。

6.むすび

絶縁処理力式がそれぞれ異なった CV タイづと ESタイづのモールド変

圧器の特長と製作仕様範囲及び品質検証試験結果について述べた。

モー}レド変圧器は,その優れた特長によって各方面に幅広く採用され

つつぁるが,変圧器の仕様に応じて CV タイづと ESタイづに分ける

ことにより,モー」レド変圧器をより小形軽量化した。火災,瑞μ沌汚染

に対する安全性,保守点検の容易さによる省力化,小形韓呈化によ

る省資源,省1ネルギー化など,数多くの特長を備えたモー}レド変圧器

は,今後の受配電設備に大きく貢献するものと確信する。
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ける絶縁抵抗,コロナ開始電圧,tanδの回復特性を測定した。

図 6.忙絶縁抵抗,コ0ナ開始竃圧,仏nδの絶縁回復特性を示す。

いずれ、約20時問でほぽ初期値まで回復することを確認した。こ

の結果から,定期点検時の運転休止時の吸遍に対しては除湿,乾燥

をしなくても簡単な点検だけで,再運転に入ることができる。

5.3 耐クラック性検証試験

モールド変圧器コイルのエボキシ樹脂は,製作時及び使用時に種々の機

械的ストレスを受ける。それらは次のようなものである。

(1)樹脂の硬化収縮による応力

(2)硬化後,室温までの冷却過程での応力

(3)気温の異なる場所への移動による熱応力(特に寒冷地)

(4)通電開始時における導体と樹脂の温度差による応力

(5)温度こう(勾)配による応力

(6)その他

上記の場合における応力に対してコイルは,十分な機械的信頼性を

持つことが必要である。とれらの応力の発生原因は,主として樹脂

と埋込物との線膨張係数の差と樹脂部の温度勾配であるが,これら

の応力値を計算機による計算,及びモ釣レ忙よる光弾性試験と当社

t師δの回復特性

10

キュービクル開放後の経過時問小)

キューピクル開放後の絶禄回復特性図6
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空調用フィン付熱交換器の特性向上

最近,省エネルギー化のための空調機器の性能向上がますます重要な

課題となっている。空調機器において,熱交換器は主要な描成要素

であり,その性能に大きな影縛を及ぽす。一方,種々の形式の中で,

づレート状のアルミフィンと伝熱管から形成されるフィン付熱交換噐が,

現在,空調機噐用として最も多く用いられて込る。

フィン付熱交換噐では,管内を流れる冷媒又は水から管内壁への熱

イエ達,管内壁からフィンへの熱伝導,及びフィンから空氣への熱伝達

によって熱交換が行われる。この熱交換器の熱的性能は,管外側熱

伝達に最も大きな寄与率で支配されてぃる。また,フィン問を通る空

氣の匝Wξ損失を小さくすることにより,同一送風機を用いても,風

量の揃大と同時に騒音の低減ができるので,その性能改善とあいま

つて空調機器性能の向上を図ることができる。

この慨告では,管配隈の高密度化による管外熱伝達率の向上,並

びにフィン表面の防食処理と同時にぬれG励面における風圧損失の

低減を果たした熱交換器につ込て,従来のものと上ヒ校検討を行った

結果を述べている。これら新しく剛発した技材iは,今後の空飼機噐

の改善に有効に適用できるものである。

1. まえがき

湯山 山崎起助、・小松文昭、・上妻宗見司"

2.1 熱抵抗要因の分析

フィン付熱交換器の熱的性能は式(1)に示す熱通過率K によって評

価できる。

1.0

2

1 1 A。 1 A。 1
ーー=ーー十一-X^十^X^
K αα Ai αι Ac ac

フィン付熱交換器

ここに,

AO, Af,管外,管内の伝熱i樋科Km.)

A-フィンと管の接触部伝熱面積(mり

α力α。.管内,フィンと管の接触部の熱伝達率

(kcavm.・h・゜C)

式(1)の左辺は全熱抵抗を,右辺各項は管外,管内,フィンと管の

接触部の熱抵抗を示す。通常の空調用フィン付熱交換器における各

熱抵抗要因の比率を調べると,例えば,ファンコイルユニットの場合,管

外熱抵抗が全熱抵抗の約80%,管内熱抵抗,フィンと管の接触部抵

抗がそれぞれ9,10%である。当然のことながら,熱交換器の特性

を向上させるには熱抵抗の大きい要因である管外熱伝達率を改善す

ることが最も重要であることが分かる。

2.1.1 フィンと管の接触熱伝達率

フィン付熱交換器では,伝熱管内にビュレ,介を圧入して管を押し広げ,

管とフィンカラーとの接触を保持させて゛る。このため,接触熱伝達

率は製造技術に大きく影縛される。

フィンカラーが管によって押し広げられる量を密着度δ。,この密着

の度合を密着率ε。とすると,おのおの式(2),式(3)によって定

0

1讐ゞきる。

δC=db÷2Xδ刀一d/b

α

密着享(%)

管外熱伝達率(フィン効率を含む)

(k仏Vm,・h・゜C)

図 1.密着率と管外熱伝達率比

ここに, db:ビュレリト径(mm)

djb:フィンバーリング径(mm)

δ,■'管索材の肉厚(mm)

図 1.に密培率0のときを基準にした接触熱伝達率を含んだ管外

熱伝達率比を示して゛る。これによれぱ,管外熱伝達率は密芦率が

一定の範囲で最火になり,とれを超えるとフィンカラーの割れや座屈

のために急速に低下する。図より,管外熱伝達率比が平たん仕団と

なる密芯率を管理範囲とすれぱよいととが明らかである。一方,拡

管量を大きくすると管長の縮み呈が大きくなるので,密着率を大き

くすると相女打内に銅管の使用量が増える。このため,フィン付熱交換

器を製造する際には,上述の範囲内で最も経済的な点を抑えるとと

が必、要である。

2.1.2 フィン表面熱伝達率

フィン表面の熱伝達は,この表面に沿って発達する温度境界層によっ

て阻害される。例えぱ,平板に沿って一様に空気を流したときの平

板先端からの距離に対する境界層の厚さ,及び局所熱伝達率を計算

すると,平板先端部では境界層が薄いのでフィン表面の熱伝達率は

あまり阻害されないが,平板忙沿って流下するに従って境界層が発

達して厚くなり,局所熱伝達率が低下することが分かる。したがっ

フィン表面に適切な問隔と高さの切起しや突起を設けることによて ,

つて,境界層をはく祿の雜させれば,フィン表面熱伝達率を改善でき

ることが示唆される。

2.2 フィンパターンの検討

我々は,フィンに種々の形状の突起又は切起しなどを施してパターン

の検討をしたが,いずれの場合も熱伝達率の向上と同時忙風圧損失

が増大した。ここでは,図 2.(a),(b)に示す代表的な 2種類の

パターンの検承垰吉果について述べる。図3.は,これらりングフィンと

切起しフィンの管外熱伝達率・風圧損失の特性を示す。切起しフィン

ではりングフィン忙比べて熱伝達率は向上しているが,それ以上に風

圧損失の増大の割合が大きいことが明らかである。

リンづフィンは,従来から当社の熱交換器に用いているパターンであ

(タ。)

( 1 )

( 2 )

*商品研究所

( 3 )
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切起しフィン
(管 e四チ 25.4)

f 叉、

100

'^

W

＼

(b)りングフィン
(管ビヅチ 25.4)

図 2.フィンパターン

( 4 )

ここに,"。.伝熱管 lm 当たりの等価フィンの伝熱面科Km')

U."。に要するフィンと管の材料費の合計(円)

図 5.にりングフィンの熱的経済性指標値を示す。図より,前面風速

を lm心一定としてフィン等価直径を約 18mm,風圧損失を lmm

Aq一定として等価直径を約22mm とした場合,経済性指標値は

最大となる。風圧損失一定の条件では,フィン等価直径が小さくなる

と前画風速が低下するため,前面風速一定の場合よりも経済性指標

三菱電機技報・ VO}.54 ・ NO.10 ・1980

K二X 4。ψ'=^!×100

2.0

゛^

( C ) リンクフィン

(管ビ.,チ 20.4)

(ヨ)

1.5

(b )

(a )

( b )

'塗込

44 (724)

1.0「

0.5
20

管ヒッチ/管1茎

図 4.管ピッチ/管径と管外熱伝達率比

2 3450.5 1

前面風速(m/S)

図 3.りンづフィンと切起しフィンの特性

前面風速1.om/$

風圧損失1.ommAq

り,風圧損失の小さいところに特長がある。また,伝熱管を拡管す

る工程忙おいて,りンづ部がフィンカラーのスづりンづパヅク効果に寄与す

るため,接触熱抵抗が小さくかつ安定した値となること,ハンドリンク

性が優れているととなどの大きなメリ'汁がある。しかし,押出し

による突起フィンは,切起しフィンに比べて熱伝達特性に関しては劣

るため,上述のりングフィンの特長を生かしながら管外熱伝達率の向

上を図る力策について検討を加えた。

3,フィン付熱交換器の高性能化

3.1 管ピッチと管外熱伝達率

この研究では,風圧損失の増大左少なく抑えて熱伝達率を向上させ

る方法として,伝熱管そのものがフィン表而の乱流促進に大きく寄

与してゃることに着目し,管ビリチを縮小して熱伝達特性を向上さ

せるととを試みた。

フィン付熱交換器の場合, U べンドのはん(汎)用性を拡大する必要

性から管の配置は正三角形状であることが望ましい。とのため,従

来の1インチ正三角形配置をキ剛以的に変化させ,管ピヅチが熱伝達特

性に及ぽす影瓣を実験的に検討した。

図 4.は,管ビッチ 25.4mm の熱交換器の管外熱伝達率を基準に

して,りングフィンにおける管ビッチ/管径の関連を示している。図よ

(a)切起こしフィン

( b ) ンク イン

11

フイ

10

9

8

＼前面風速1.om/S

ーー'ーー'一風圧損失1.ommAq

管1呈9.52

20

フィン等価直径くmm)

図 5.フィン等価直径と熱的経済性指標値

り,前面風速あるいは風圧損失をそれぞれ一定とした場合,いずれ

も管ピヅチ/管径を小さくするに従って熱伝達率が増大する。この

値を 2.5 から 2.0 にすると,すなわち管ピッチを概略25mmから 20

mm に縮小すると風速一定の場合,熱伝達率は約1,5倍になる。

従来から,フィンのない円管群の熱伝達率は,管ピッチの縮小によ

つて向上することが知られており,管ピヅチ 25mm を 20mm に縮

小した場合は,1.3倍程度の増加と言われている。りングフィンにおい

て熱伝達率がそれ埋上大1幅に向上するのは,りング状押出しによるフ

インパターンとの相互作用によって乱流が効果的に促進されるためと

考えられる。また,管ビッチの縮小によってフィン等価直径,すなわ

ち管1本当たりの伝熱面積に等しくとった円形フィンの直径が小さ

くなることにより,フィン効率が向上することも影粋している。

3.2 管ビッチ縮小の効果

管ビヅチを縮小すると,同一列数の場合,熱交換器の奥行寸法が小

さくなるため,ユニ'介の薄形化,省スペース化に対して有利である0

しかし,これによって熱伝達率の増加とともに伝熱面積の減少が起

こるので,熱交換器の直材豊との問で最適条件が存在することにな

る。このため,熱的経済性指標値ψを式(4)で定義して,フィン等

価直径に対する影料を調べた。

3.0

管径 9.52,t 035

フィン厚0.13,
フィンビッチ1.5mm
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45 (725)

(a)従来の弐交換器

(b)高性能熱交換器

伝熱面積を増大させ,高価格な銅管の使用量を相対的に少なくする

ことが得策である。しかし,このためにフィンピソ子を小さくするこ

とを考慮する場合,特に冷房時には,水滴によってフィン間の風路

が狭められるため,風圧損失が著しく増大する。

以上のことから,フィン表画に処理被膜をつくり,防食性を向上さ

せるとともに,濡面の風圧損失の増大を防」上すろことが必要とな

る。

4.2 濡面の風圧損失

図7.に無処理フィンの濡面と乾面の風圧損失比を示す。通常の空凋

用熱交換器で,濡面の風圧損失は乾面の約2倍になるが,フィンピッチ

を小さくするに従ってとの比が大きくなる。これは,前述のように

水滴によって風路が狄められるためで,フィン麦圃の親水性を大きく

して水滴になりにくくすれば,風圧損失の増大を低く抑えることが

できると推測される。

4.3 水滴の接触角と濡面風圧損失

固体表面の濡れ,すなわち液休の吸着現象についぐは,接触角を尺

度として評価できる,ここで,接触角が小さければ水滴は水膜状に

なるので,風路が狭められることが少ない。逆に,接触角が十分大

きければ付芯仕事が小さく,水滴がフィン表面から滑り落ちやす゛

ため忙同様の効果が1翊待できる。接触角を大きくするものとして,

パラフィン,四ふっ化丁チレンなどが知られている。しかし,その値は

120度程度であり,水滴を十分淌下させることができず,風圧損失

の嫩大を抑える効果は少ないと思われる。

これらのことから,フィン表面を親水性にしぐ按触角を小さくする

方法Kついて検討した。図 8.は,接触角を変化させた熱交換器の

0.5

フィンビッチ1.5mm

需面の熱伝達圭は

エンタルビー差基準

2

致交換器

(無処理フーソ)

2 3451

前面風速(m/S)

高性能熱交換噐の特性図6

フk,商の二妾三曳角し一』)

図 8.水滴の按触角と濡面風圧損失比

表 1.高性能熱交換器の仕様巴特性

従来の熱交換器

05

商性能熱交換器

仕

徒来のりングフーンの特性を].0 とする

鞍

チ, 夙}ピ
(mm)

値は低くなる。

これらの誇冴ミと,ルームエアコン,ファンコイルユニ,,トなどの広範な用途

忙用いるととを考慮して,管ビッチ 20.'1mm の正三角形配羅を標準

仕様として採用した(図 2.参照)。

3.3 従来のフ'ンとの比較

図 6・に伝熱管の配躍を高密度化した高性能熱交換器と従来のもの

の特性を示す。表 1.は,これらの特性を比較したものである。表

より管外熱伝達率は約15倍に向上しているが,風圧損失は乾面.

濡面共].2倍の増大にすぎない。更に,熱的経済性指標値は 13倍

に向上している。

また,前述の切起しフィンの管外熱伝達率は上記と1司様に約1.5倍

であるが,風圧損失は乾面で約2倍忙増大しており,しかも,濡面

では切起し部に水滴が付着するため,約2.5倍に増大していること

を考えると,管配賎の高密度化による効果が明らかである。

熱伝述特艦 1 風圧損失特性 共的罷痘告

商 1(風Π1損失一宅)爾乾而誰J乾面

面の国"室捉失を1.0とする

60

ー「^^^ー^ー^^]^'^^ーー^
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4.表面処理による特性向上

4'1 表面処理の必要性

フィン付熱交換器を冷却噐として用いる場合,フィン表面温度が空氣

の露点以下となるため,空気中の水分が水滴となってフィン表面{こ

多量に付着する。この水滴はアルミフィンを腐食させやすく,環境条

件によっては腐良が容易に進行して好ましくない現象が生ずる。

一方,前述のように熱交換器の高性能化ではある程度の風圧損失

の増大は選けられない。更に,省スペース・省資源化の面から熱交換

器を小形.コンパクト化するには,比較的低価格のアjレヨフィンによって

空調用フィン付熱交換器の特性向上・湯山・山崎・小松・上妻

管ビッチ25.4mm

美処理フィン

1.5

図 7.餅,"麺ど捻miの唾U惜員失比
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州脚脚
N州岫

( a ) 無処卯

表 2,ベーマイト処理熱交換器の愈U上損失此
ビ.ワチ 20.^Imm,フィンビ,ゾチ 1.5 mm)管

獣

無

^

、1加、11棚朏胤"

^

繩処理フ'ソ乾面の風圧損失を10上ナる

処

^

γ,
訂コ

風圧損失特性を示したものである。これによれば,匝U士損失は80

度付近で最大となり,接触角が小さくなるに従って低下する傾向が

明らかである。図9.は,水滴の村潜状態を写貞繊影によって観察

したもので,無処理フィンでは偏平状の水滴,はっ(撥)水性被膜で

は半球状の水滴が多墨;に付蓋するが,親水性被膜では水滴はほとん

ど見られない。との親水性樹膜はぺーマイト処理(N.0.・ H.0),す

なわち,トリ1タノールアミン(C6H野NO.)水溶液小でアルミフィンを煮沸

するととによって形成される。この処理細摸の接触角は,ゴニオメータ

による測定では,憾とんど0皮と込う粘果であった。また腐食試験

で極めて耐食性が優れていることが判明した。

4.4 ベーマイト処理の効果

表 2、は,ベーマイト処理フィンと無処理フィンの匝U1ξ損失を上ヒ較した

ものである。これによれぱ,乾面では無処理,ベーマイト処理とも同

じであるが,濡而においては,ベーマイト処理フィンの唖Uモ損失は乾而

に比べて 20%増大しているにすぎず,無処理フィンのそれと比べる

と"%に低減している。

5.空調機器への適用

5.1 ルームエアコンへの適用

以上忙述べてきた,小形・高性能化した熱交換器をルー△1アコンに綬

込むことにより,図 10.に永すように,室内ユニットの奥行寸法が

わずか 10.9Cm の"うす形"ルームエアコンを開発することができた0

また,薄形化だけでなく,熱交換器の特性向上も図っているので,

特に,冷房能力 1,8001化命小クうスの 4男ケ峰一EE》タイづでは EER

を3.21とし当社前年比15%の効率向上となっている。

5.2 ファンコイノしユニットへの適用

ファンコイルユニ汁忙おいても,ルームエアコンと同様に熱交換器の小形'

高性能化によってユニ"の小形・嵯量化が可能となった。

従来,ファンコイルユニットでは3列の削巳赳契器を用込ていたが,この

高性能熱交換器を適用することによって2列でも従来と同等の放熱

能力が得られる。これにより,ファンコイルに用いる熱交換器の奥行寸

じ脚棚脚

イ ト処理

理

乾

(b)撥水性処理

図 9.水滴の付濳状態

1.0

10

園
鳥
国終・

マ,

' 1ξ'」 血

27

1.2

(C)親水性処理

曳●夏至考

法は従来に比べて約如%小形化している。

6.むすび

空調機器に最も多く用いられて込る,づレートフィン形のフィン付熱交

換器の伝熱管の配般を高密度化して,管外側の熱伝達率を約50%

向上させることができた。また,フィン表而処理により,沸面風圧損

失を処理前{て比べ50%以下に低減するこ巴ができた。

これらの新しく開発した技術をルームエアコン,ファンコイルユニットなど

の空調機に適用して,小形化・省エネルギー化を達成して込る。

しかし,ますます厳しくなることが予想される空調機器の省資

源・省エネルギー化の要諸に対して,熱交換器の特性を更に向上させ

るととは依然として玉要な課題である。今後共,新たな技術の開発

により,特性向上と低コスト化を図って行きた込。
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関西電力(株)大飯発電所1,30OMVAタービン発電機の
^寸・現地三式§矣

].まえがき

関西竃力(株)大飯発電所1,2号1,30OMVAタービン発電機は,使用

前の多くの試験を順調に終え,1号機が昭和54年3打,2号機が同

年12月にそれぞれ営業運転を開始した。

本機は多数の原子力用タービン発電機を製作した技術ω②御を基K,

回転子にづレッシャライズドギャヅづ冷却,非対称ス0,,ト配置,固定子に

水冷却固定子コイル,新コイル支持方式,新高圧絶縁bステ△働~純)な

どの新技術を採り入れ容量を大幅に飛躍させた,世界でも最大級に

属す本邦最大容・最機で,今後の大容量ターピン発確機の標託きとなるも

のである。

本機の仕様ヰ苗造の特徴及び工場試験の結果については既に本誌

上に発衷済み御であるので,ここでは工場出荷後の現地試験のミ'果

を紹介する。現地試験の結果は,十分満足できるものであり,肩益

な経験と自信を得た。

井上利昭、・田尻義昭、・伊藤補之井・福田光雄"

2.仕様・諸元の進歩

本機の仕様・諸元を従来の当社最大容量機である920MVA機と対

比して表 1.に示す。本機は920MVA機に比べて容量で41%増火

して込るが,冷却方式を始め多くの新技術を採用しているため,寸

法はほぽ同一であり,重量で約20%増大しただけである。これら

の新技術は,長期の基礎研究や実寸モデル試験忙より信頼性を確認

した上で採用した。この結果を設計・製作に確実に反映させるとと

もに,工場試験にお仏て全組立状態で各種の実証試験を行いその成

果を確認した。

3、すえ付け・試運転のスケジュール

表2.に1号発電機の工場出荷以際営業運転に入るまでの経過を示

す。原子力づラントの建設・試運転は長期忙わたるが,発篭機のすえ

(据)付け・現地試験は順調に進んだ。発屯機及び付属設備が現地で

すえ付けられ,正常に動作することを離認するため,すえ付段階で

2度にわたって総点検を実施した。試運転中は各部の温度・振動な

どの運転記録を採取.検討して機器が正常に機能していることを確

かめた。各負荷上昇段階ビとの休転期間には発電機冬部の点検を笑

施し,営業運転前のほぽ全負荷がかかった後に通常の普通定検に相

当する分解点検を実施して発電機各部に熨常'のなやことを確認した。

表 2.1号機すえ付け・試運転の経過

表 1.1,30OMVA機と兜OMVA機の仕様・諸元比較

出

力

端子電圧(kv)

力

仕

電機子電流(A)

(MVA)

率(%)

水業ガス圧(kg/cm口・g)

周

回

年
(昭和)

波

短

様

転

数(H力

絡

51

数(rpm)

】,300

冷却方式

年

比

月

47 (727)

固定子='ノレ

24

31,273

励磁桜

52年

回転子コ'ル

5

3 打

3~5月

(4月)

玲見

12 村

920

客量化W)

60

全

発電機現地撤入,組立開始

発置機組立完了

<第 1 汰総、占検>

ターニソグ開姑

]、800

電圧(V)

90

記

(%)

固

L、

方式

プレッシキライス
ドギ十ウプ冷却

0.58

22

26,826

水冷却

回

定

53年

* 920MVA桜を 100 とする。

半径方向通風

励

匝

子

<第2汰総゛検>

心熊椴雄試験

(回転上昇航験)

燃料漫兆

初起動・初併入

4

jl

*関西電力(株)朴三菱電機(株)神戸製作所

60

磁

1,800

長

5,500

大重量

斗f

機

0.58

量

内都冷鄭

プラシレス

525

重

30%負話

30%負荷しゃ断試芽

50%負荷

ブラソトトリップ試験

外部電源妄災試験

50%負荷しゃ断試験

75%負荷

75%負荷しゃ断試験

90%負荷

<運開前糸、検>

内部冷却

趣

54年

軸方向通圏

量

99.8

122.2

量

8~9月

3,500

1 1 1.5

4.現地試験の結果

原子力づラントでは安全性・信頼性を確認するため試運転期問中に多

くの試験が実施される。これらのうち発電機に関連した1号機の現

地試験結果の概要を紹介する。

4.1 温度上昇

4,1.1 固定子コイル

固定子コイルには,冷却水が励磁機側からタービン側に流れる1フロー

式を採用したので,冷却水は上ロコイル,下ロコイル内を並列に流れ

る。このため通常設置する上下コイ}レ間及び固定子冷却水の入口,

出口配管部の測温抵抗体の外に,出ロマニホー1げ'継手部に熱電対を

取付けて各固定子コイルの冷却水出口温度を計測し,万一の場合の

異常を早期に発見できるようにしている。測温素子の配置を図 1.

】 06.6
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]21.フ

3 打末
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測温抵抗体

(冷却水入口)
、

固定子冷却水
釜置から

励磁桜側

入ロマニホールド

エ、、、

刈.電対・・全コイルに盲対ナ
(冷却水出口)

^^^^^^^上

25

図 1.固定子コイルi則温業子配麗

20
.冷却水出口(配管)

0上ロロイル冷却水出口(マニホールド)
△下ロコイル冷却水出口(マニホールド)

出ロマニホールド

剛温抵抗体

C令却水出口)

15
X上下コイル問

同定子冷却水装議へ

タービン側

10

5

25

0

ノ

ノ'

ノ

20

ノ

ノ

0.5 0,75

電椴子電流(P.U.)

IP.U.=31.3kA

負荷と固定子コイル温度上昇の関係

ず

ノ

j、

図2

ノ

0.25

,ノ
ノ

,イ',

15

ーノ
ノ'

に示す。

図2.に負荷と温度上昇の関係を示す。全負荷における冏定子冷

却水及び固定子コイル(上下コイル問)の温度上昇は最高i品部でそれ

ぞれ2ずC及びH、Cであった。水冷却機では中空遵体を使用するた

め系線高さが高く,うず電流損の割合が大きくなる。うナ霞流損は

下ロコイ",より上ロコイルが大きく,したがっ、ぐi尿度上男.も_Eロコイ

ルが鵡K なる傾向にあることが分かる。

4.1.2 回転子コイル

本機の同転子1こはづレッシャライズドギャヅづ冷却を採用して力り,回転子

コイjレを冷却したカスの出ロゾーンに熱電対を取付けて,コイjレ出ロカ

ス温度を計測しぐいる。工場試験の結果ではコイjレ出ロガス温度と

回転子コイル温度は様ぼ等し仇値であった。

図 3.に励磁機界磁電流と1到転子コイル出ロカス温度上リ.の関係を

示す。全負荷における回転子コイル温度上昇・は約90'C と推定される。

4.1,3 発電機口出部

本機の定桃電流は 31,273A と大電流であるので,発電機口出部仕

づ,りシンづ,ライ乙ターミナル,中性.点短1各導体を固定子コイルをバイパスし

側の主導体は発電機の接続点まで強制風冷の都た水で冷却し,

相母線としたn劭。主たプ四シング CT,ニュートラルカバーは所内冷却水に

より冷却し十分な冷却効果を得る巴ともに,支}垪鰯告物や配管巴の

問には絶縁物をそう(1動入して循環電流を制限し漏れ磁束による局

部過熱を防止した。図4.に発電機口出部の温度を示す。

4.2 固定子冷却水系統

図5.に固定子冷却水系統を示す。図中の数字は現地での運転記録

で,低ぽ計i画値通りの値である。
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常用ボンブ停止
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固定子冷却水ボンづの切換え試験図6

1 非常用ホンフ起動
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1 号機の軸振動

10

、Q
ノノ/

＼＼＼、

ノノノ

ノノノ

20 30 60 100 200300 6001000 20003000

周波数(HZ)

図 7.発竃機づラケリトの機械インeーダンス

運転中のポンづが停止するなどの理由で冷却水圧力が低下すると他

カ、が図 6・に示すように自動起動し緬時問で圧力を回復する。通常

のボンづ切換時は安全を見て非常用を手動起動し,並列運転した後一

方を停止する並列切換えを標準としてぃる。

イオン交換樹脂はすえ付完了後約1宝三斗ι,フィルタエレメントは2年以

上連統使用したが,電導度の上昇やフィルタ差圧の上男、は認められな
かった。

冷却水タンク気キ民祁には水索ガスを封入加圧してぃる。タンクのレ

リーフ弁の放出回路にガス積算流量計を設けて万一冷却水系統に発

電機内の水索ガスが漏れ込んだ場合,漏れ量を砧算表示できるよう

にしている。正常時でも冷却水i局度の変化などでタンク内圧力が上

昇しレリーフ弁が開くととがあるが,これによる積算値の変化は冷却

水系統異常時に想定される値に比べるとわずかであり,ガス流昂達1

によって系統の異常の早期発見ができる、のと期待される。

4,3 振動

本機のよ5に回転子玉量が大きなものでは側1受の支1割訓性が振動に

大きな影讐を与える。すえ付時に発電機わく足部にひナみゲーづを

取付け,ライナ調整により各わく足にかかる荷重を調整した。発確

機ターピン側づラケット及び励Π劇幾側勧受台において加振試験を実施し

たが,固有振動数は運転周波数の30H.より十分高く,支村H削性も

予想に近い値であった。その代表的な結果を図 7.に示す。

表3.に各負荷におけるタービンー発電機一励磁機の振動値を示す。

全負荷範囲にわたって振幅は^mm p-P以下である。また回転上

帖振動品、殆(而6 mm p-P)

100%

24,740

】,175

1{P LP1 1,1乏 LP3 /C屯機」"左零、

'、心4一文、'^^,'荏

、0 ノノー'
ノノ/

#1

ノノノノノ
]]ノ

、ーー『一ー^ーーデーーー^ー」___^ノ゛' L]_

昇,下降時の発電機1次危険速度における振幅は最大で

ぐあった。

4.4 ターニング試験

本機は軸受荷重が大きいのでターニンづ時の信頼性を高めるため,オ

イルリフト装置を設けた。

軸は油圧が 110~130kg/cm.・g になると浮き上力§るが,余裕を見

て油圧を 140kgkm.・g に設定した。 1度浮き上がった似1をその状

態{こ保つに必要な油圧は 80~85kgkmo・g であった。軸の浮き上が

り量は油呈を増tと大きくなる。軸受当たり2011n'nの設計流量を

流したときの浮き上がり1武は 0.10~0.15mm であった。

才イルリフ1、装置を運転してターニンクを行うと,側1受部でリフト油圧

が急、速忙失われ熱となるので,メタル温度が 5~フ゜C程度上昇する。

給i噺品度約30゜Cでオイルリフト装匙を運転し長時問の連続ターニング試

験をヲ町厄したが,油圧,軸の浮き上がり埜,メ列し温度は低ぽ一定

ぐ安定していた。

4.5 各種の試験

原子力づラントの信頼度硫保のために実施する諸試験のうち,発電機

忙関係する主なものを,その結果とともに紹介する。

4.5.1 負荷しゃ断試験

運転中の発電機負荷を突然零まで下げたときに1次系,2次系の機

器が追随することを硫認する試験で,発電機,励磁機としては回転

上昇率,電圧上牙・率が主たる検討対象となる。試験は 30%,50%,

布%,100%の各負荷で運転中の発竃機の主しゃ断器を開放するこ

とにより実施した。結果の要約を表4.に示す。いず九も規定値を

十分下まわる良好な値であった。

大容量機にもかかわらナ,全負荷しゃ断試験の電圧上男魯g士Ⅱ,5

(】,8001・pmにて)

=2 =3
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ノノノ

_ノーノー'、
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._ノ十
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1。。mm pp

;; 1 1
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表4
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1号機負荷しゃ断試験結果

電圧上昇享(%)

L 中斯前(rpm)1 1800 1β船 1'800 1 18m
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10・

9360A

、1902rpm(298秒)

3牙L 24290V
20

16

12 ;
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0-

10・

1350A

24880V

0朧^゛^鄭紗・^鞍゛桝
6770V

10
10、

90OA

6760V

1660ゆm(398〒少)

OA(39.8秒ウ

63A I03A

50A

外部電源喪矢タービント
J

2010

(39.8秒)

%と低い値におさまっている。これは発確機の過渡りアクタンスが比

鞁的小さいことと,励磁系の速1'度が高いためである。

4.5.2 外部電源喪失

送電線事故などで発電所と外部とのすべての電気的な接続が失われ

てもづラント全系統が安全忙停止できることを確認するのが,外部電

源喪失試験であり,30%負荷(350MW)で実施した。発電機関係

のオ己0 を図 8.に示す。

発確機の回転数は,外部電源喪失直後に負荷急減(30%負荷→所

内負右D により一時的に上男'したあと,タービン入力が無いため徐々

に降下し,発電機トリッづ直前では 1,660rpmであった。この問発電

機"圧はAVRでほほ定格電圧に保たれるため,約8%の過励磁Ny

H.=1.08)となった。この時点では発電機負荷は所内負荷のみ(定

怖負荷の数%)の嵯負荷であるので,発電機としてはこの程度の過

励磁は十分許容される。

発確機トリ,,づ時K一時的にすべての交流電源が失われるため,発

確機関係では密對油装置や固定子冷却水装置において交流施源喪失

などの舛報が発生したが,いずれも正常動作であった。

御ゑ剛兵洲f・・・→辧州鵬途

す び

リッフ四.7秒)発電毛汁りツフ(39.8り)
ノ

605030 40

時問(秒)

外部篭源喪失試験結果

点検を実施Lた。主な内容と結果は次のとおりである。

(1)似1受メタル点検・月視,超音波探傷,染色探傷の諸検査を

実施した。帖との当たり,ホワイトメタルと裏金との接芦状況は良好で

あり,何ら異常は見られなかった。

(2)固定子コイルエンドの点検・・目視,1部血,ハンマリングで点検し

たが,問隔片や総功ひもの緩み,摩粍粉の発生などの異常は認めら

れず,良好であった。コイルエンドのネ占線部は抜取りで1部絶縁を除

去して,目視,超音波探傷,染色探傷,うず流探傷を行い異常ない

ことを俺温忍した。

(3)固定子冷却水装羅の点検・固定子冷却水装置では主要弁の

分解点検及び計器類の較正を実施した。発電機述転中の固定子冷却

水の伝導度は 1μU以下と十分低い値に保持されており,イオン交換

器の槌州行はまだ十分な性能を維持していたが,念のためこの機会に

樹脂を取換えた。旧樹脂を分析し,樹脂に捕染された銅イオン竜を

求め,腐食生成した銅イオンがすべて樹脂に捕集されたものと仮定

してコイル単位面積当たりの腐食是に換算すると 0.13μm であった。

戈際にはイオン交換樹1瑪以外のフィ」レタなどにも捕集されるので真の

衡食量はこの2~3倍忙なるものと吉えられるが,腐食量としては

十分小さな値である。フィルタエレメントは目視点検の結果,顕著な汚

れもなく,運転中の差圧上男、もなかったのでそのまま使用した0

(4)その他通常の普通定検忙相当する範鬮の詳細点検を尖施した

が異常は認められなかった。

50 (73の

図8

6880V(48.6,ジ)

690OV(48.1テ少)
ノ

6875A

110OA

「ぐ'＼＼A_

ー,^'^、_、^_.J^ー.^_
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( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

aD

(12)

志岐.甲立P,三菱電機技報,43, NO.4, P 491 (昭 44)

甲斐.大石.三菱電機技蝶,45, NO.3, P 356 (昭4句

速水.天笠.三菱電機技報,48, NO.11, P に79 (昭49)

大石.天笠.三菱電機技報,51, NO、 6, P.397 (昭 52)

志岐.甲斐.三斐電機技報,43, NO.4, P 530 (昭 44)

村上.士方:三菱電機技報,43, NO.4, P 541 (昭44)

今井.鈴木.三菱電機技報,43, NO、 4, P,547 (昭 44)

泰.松岡.三之E電機技報,43, NO.4, P.554 (昭 44)

速水.河相.三菱電機技報,50, NO.フ, P 379 (昭51)

松田.大石:三斐電機技報,51, NO.2, P.105 (昭 52)

柴ル1.平林.三菱電機技報,48, NO.3, P 291 (昭 49)

平林.谷.三菱電機技報,51, NO.12, P 821 (昭 52)

参考文献

三斐電機技報. V01.54. NO.10 ・ 1980

5.発電機の点検

原子力づラントでは各負荷ステ,づビと忙 1~2週冏の休転期冏がある。

本機ではこの休転期間を利用してコイルエンドやコアバックを中心に発

電機各部の詳細点検を実施し,運開前の休転期問には発竃機の上づ

ラケットを分解し詳細点検を実施した。主な実施項目と結果を紹介す

る。

5.1 各負荷後の点検

各負荷上昇ど巴の休転期冏中にマンホールから機内に入り,グランドシー

}し周辺,フレーム内部,コイルエンド割1,コアバ,ワク周辺,づ口ワシュラウド周

辺,ガス冷却器周辺を,また発電機外部のづラケット,リードポックス,カ

ス冷却器周辺,励磁機内部を目視,指触,ハンプルグにより詳細点

検し異常ないことを確認し,万全を期した。

5.2 運開前の詳細点検

本機は試運転期問が長期にわたったことを吉慮し,運開前の休転時

を利用して発電機両側の上づラケットを分解し,普通定検と同程度の

本邦最大容量の原子力1,30OMVAタービン発確機の現地試験の結果

の概要を紹介した。

本機は設計一脚乍段階から信頼性の確保を第1とし,各種の新技

術は十分な実証試験を実施した上で採用してきたが,現地試験にお

゛てその性能が初期通りであり,高い信頼性が確かめられ,当事者

にとって自信を深めることができた。特に固定子コイルの水冷却に

つぃては 1年以上の実負荷運転により,温度上打イ直忙も余補があり,

水装置の運転も容易に行えることが硫かめられ,今後の大容量ター

ビン発電機に標準的に採用されるととになる。

なお本邦最大容量のこの1,2号機が順調に営業運転に入ったの

は関係者各位の努力のたま、のであり,深く感謝の意を表する次第

である。
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タービン発電機用口ータ部品材料の強度評価

1.まえがき

原子力発電機器信頼性に対する厳し込社会的要求,斗ル運用火力の

ひん陟動繁な始動停止の実施などによりタービン発電機口ータ強度の

信頼性向上の要求もますます強まりっつぁる。従来口ータ強度忙っ

いては,最大の部品である軸材に関心が寄せられていたが,強大な

速心力の下にさらされる口ータ部品全体の信頼性の協調が必要なこ

とは論を待たない。

当社では,タービン発電機口ータの全部品に対し,破壊力学手法を

適用して安全性を評価する手法を硫立し,新燐製作機の設計・品質

管理だけでなく,既納機の定期検査時の保全管理にも応用してぃる。

本文は,その評価方法と,実測データの一部を紹介し,最近の非

破壊検査法の進歩及び強度恊調の吉え方忙ついて述べる。

2.線形破壊力学を適用した設計

従来から,鸞造物の設計に当たって採用されて゛る古典的材料力学

では,

八木糾

d".材料強度

0 オ乍用応力

とする安全率て信平価している。この手法は,材料の破壊強さが,耐

力よりも大きく,引張り強さに等しいかそれより大きいという前提

にたっている。しかし 1950年代における米国での側1材破壊喫故例

などから,耐力以下の応カレベルでも不安定なぜい性破壊が生じる

場合があるととが知られ,その後,破壊力学の発達によりとのよう

な破壊現象の定呈的な評価が可能となった。特に材料に切欠きゃ,

き裂が存在する場合には,ぜい性破壊荷重が低下するので注意が必

要となる。

一般に,櫛造物に使用する材料には,欠陥が存在しないことが望

ましいが,現突の工業材料では,非破壊検査での検出限界レベル程

度の徴小欠陥が皆無とはいえない。破壊力学においては,このよう

に,欠陥が存在することを前提として,応力と欠陥あるいは,欠陥

の寸法・形状をパラメータとする応力拡大係数

K=σVa . F ( 1 )

ここで 0' J乍用応力

".欠陥寸法

F :形状パラメータ

を導入し,この値が材料のぜい性破壊に対する限界値である,破壊

じん性値(K。)に達すると破壊が生じると込う関係を利用して材料

の強度特性を評価する。すなわちぜい性破壊が発生する条件は,

K之K (2)(淘

である。この破壊じん性値(K。)は,平面ひずみ条件で最小とな

り,とのときの値を K北と呼ぶ。 K此は材料固有の値であって,使

用温度の関数である。また,繰返し荷重に伴うき裂の進展に関して

は,

大石紀夫、・竹屋

安全或孟=・」Ξ>1

ーー=CゴK机

ことで
d4

dN

仁*

き裂進展速度(荷重繰返し 1サイクルごとのき裂

の進展長さ)

1心力拡大係数範囲(1心力振幅に相当)ゴκ

吉岡純夫"

aK=Km.札一 Km出

ι,"1:材料定数

この関係を砧分することにより,材料に存在する初期欠陥が使用中

に,どのような大きさに成長するかを知ることができる(淘。

3.タービン発電機口ータ部品材料の破壊強度

図 1.に代表的なターピン発電機口ータを示し,表 1. K 口ータ部品と

その使用材料を示す。従来から,最大部品である車由材については,

ぜい性破壊に関するデータの蓄秤功二なされ公表もされてきたが山卿,

当社て、は,0ータ材同様に,りティニングリング材{山,ロータウェ,ワジ材をは

じめ,その他の口ータ部品における主要金属材料について,材料メ

( 3 )

1(m..、'

K"覗0
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材

リテイニンクリンク

*神戸製作所林中央研究所

料

51 (731)

、

プジ

T_,'ロータウエッシ

11司
窪畢書

「、 A

ロ^

L- A

軸菊

碧斤面A-A

リティニンクリンク

/エンドプレート
フロワノ、フノノ

、

、

ロータウエソジ

図 1.タービン発電機口ータ

口

、

軸

リテー

タ

表 1.ロータ部品の主な使用材料

部
口

白口

スペースリンク

ソグリソグ

タ

(庄)

ウ

材

の

この条件と式(1)から,感力が小きくて、,欠陥が大きければぜい性破按す

る可能性があると仏 5 ことがわかる。たお K の単位は, kg.mm、0倖である。

Ni-MO・V 銅あるい捻 Ni-CT一入10-V 鋼

使

]8Mn-5Cr 鋼

Be-CU あろいは非礎性鋼

用
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ーカーと協力して,破壊じん性値(KI。),き裂進展速度(d4/d入7)等

のデータを集積してきた。これらゞータを基{C,ロータ部品の強度評

60

50

40

30

20

.

10

価が,側財と同ーレベ}レで行えるよ 5 になった0

1伊ルして,りティニング'ルグ材(18Mn-5C●めの試験斜物1を示

す。試験は,而1ブJ レベ}レが,80~130kg/mm'の範囲の各強度レベルに

つ込て実施した。破壊じん性値は,3点曲げ試験片を用いて■0試

験を行い, Jヒから K比に換算して求めた。き裂進展速度は,コンパ

クト試験片(1CI)を用いて求めた。図 2.は,りティニングリング材の

破壊じん性値(K比)とシャ1レビー吸収エネルギー(CVN)との相関を衷

したもので,

( 4 )KI。含1五=204(CVN/do.分

の関係を得た。ことで三は縦弾性係数,グ0.乞は0.2%耐力を意味す
.ゲ

00

また図 3.は,疲労き裂進展速度(d4/dN)と1心力拡大係数範囲

ψK)の関係を示したもので,
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1() 3・・
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の関係を得た。

4.タービン発電機口ータ部品の強度評価

谷口ータ割砧1は,回転による大きな遠心応力と機械の始動・停止に

伴う繰返し荷重を受けるため,

(1)材料中の,き裂性の欠陥が峪力集中源となって起こるぜい性

破壊

(2)繰返し荷重を受けて,切欠きなだの応力集中源から起こる低

寸イクル疲労

が問題となる。このうち(1)のぜい性破壊は,大きな欠陥があって,

岻遍の場合,材'料の引張り強さよりも,かなり低い応力で破壊が起

こる現象で,欠陥を有する材料では,特に注意が必要となる。(2)

の低サイクル疲労{C対しては,切欠部をなくすとか, Rを大きくとっ

て1心力集小係数を小さく押さえるなどの構造的な検討が重要となる。

次に,破壊力学的手法を用いた強度評価手順を図4.に示す。

^=フ.16× 10-11(ゴK)3 論
dN-'

2・
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、
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10、゜
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凱
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図 3.18Mn-5Cr釧の d41dN線図

材キ舛手性
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図 4.破壊力学手法を用いた強度評価手順
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4,1 破壊じん性値KI。の推定

各口ータ部品材の使用温度,遷移温度FATf,シャルピー吸収エネル半一

等の情報から,例えぱ式(2)を用いて破壊じん性値κヒを推定する。

4・ 2 限界欠陥サイズ(α。)の計算(図 5.参照)

材料の内部にだ円形欠陥が存在する場合及び,去π永C霧出した半だ

円形クく陥が存在する場合に,この欠陥に垂廼に引張樹心力が作用す

るときの限界欠陥サイズ4。(mm)は,それぞれで欠式で求められる。

々 K12
(田(表画欠陥の場合)4:=

C
1.217τσ'9

K19
(フ)(内部欠陥の場合)4C

3

K北●破壊じん性値(kg・mm一互)ここく、

0.作用応力化g加m.)

@.欠陥形状パラメータ(無次元)

欠陥形状バラメータ0 は,図 6.より欠陥形状と作用1心力と耐力との

比の関数として求めることができる。

4.3 初期限界欠陥サイズ(α北)の計算

機械の始動・停止に伴う繰返し荷重を受けて,材削中に存在する欠陥

は成長する。したがって,発電機口ータのy手命中に,との欠陥が成

長して,限界欠陥サイズ(α。)に達するような欠陥サイズを限界サイズ

として評価する必要がある。欠陥サイズが,この値以下であれば,

使用中のき裂の成長を老慮してもぜい性破壊に対しては安全である。

このような欠ワ楢サイズを,初期限界欠陥サイズ(α記)という。

繰返し負荷を受けて欠陥が成長する速度d"河Nは,一般的には

式(3)の形で表すことができる。したがって,4i。は式(3)を 4北か

ら先まで殖分し,発電機口ータの寿命中の負荷の鶚訪長し回数Nと等

値することにより求まる。

ι0上

1.0 12 1.4 1,6 18

欠懇形状バラ〆ータ Q

図 6.欠陥形状パラメータ
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タービン発電機用口ータ部品材料の強度才刊所・八木・大石・竹屋・吉岡

20

10

ヂ

図8

(rnm)ncT

限界欠陥サイズ(α。)と初期限界欠陥サイズ(4加)の関係

( 8 )

以上が,限界欠陥サイズの計算手順であるが,笑際の計算に当たっ

ては,図 7.,図 8.に示すように,σ一4凸 d允一4。設計線図を用い

て,迅速に求められるように工夫して仏る。上述のように求めた

"允と,非破壊検査で検出した実在欠陥寸法"N加と比較して, ロー

タ部品材の使用可否を判定する。

5.非破壊検査基準

非破壊検査の役割は,新規製作時の各部材の製造工程における品質

管理と,既納畿定期検査時の保全管理の2つである。特に後者の場
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'向T

ー・ー・・ー^一化字分析

■_i'
ーー邑刃
冷問加工

区三く三今

(2)徴小き製の成長及びき製の発生条件の定リ:化

(3)線形破壊力学の適用限界の明離化と非線形破壊力

学の導入

などがある。

なお,この研究のうち,りティニングリング材、に関する事

項は,(株)H本製鋼所との協同研究として実施した。同

社の関係者忙謝意を表する。
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仕上加工

陛で成加工
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ロー→夕に

1且込み

'検

トー

超音

合は,試験可能範囲,探傷而の状態等の制約を考慮した適切な検査

力法の選定並びに,判定基準の設定をする必要がある。図 9・は,

1例としてりティニンづりンづの代表的な品質管理フローチャートを示した

ものである。りティニングリンづは,織造上最大応力染中が,焼かん(候)

部近くに発生するため,組立後の超音波探傷検査には,特殊な探傷

技術と判定基準とを必要とする。探傷は表2.に示す斜負法と表面

波法を使って図 10.に示すように,特に朕合部を重点的に行う。

組立状態で探傷する場合のむずかしさは,超音波が,き裂から反射

する以外に,ロータティースの工,,づ部などより,疑似反身ガ皮を同時に

発生するため,これらを区別しなけれぼならない点にある。このた

め,超音波ビーム路程,波高値,検出範囲と機械の織造との関係を,

あらかじめ十分に調査しておき判断する必要がある。図 11.(a)

は疲労き裂から,化)は于イース部からの反射波形を示した、のであ

る。
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k^ 超音波探傷検査

表 2.超音波探傷装置

皮探額検査

染色探傷検査

図 9.りティニンづりング材の製造二C程と品質管理

須

瑞

侮

目

超音波探傷検査

号{1

器 1 三菱電機製FD210/FD410

験

恕

6,強度協調設計

機械のブく形化に伴い,ロータ各部材は,ますます高強度のものが要

求されるとともに,高じん性であることも重要となる。 2 章に述べ

たように,強度とじん性は,必ずしも比例せず,逆に高強度になる

とじん性が低下するのが普通である。したがって耐力をべースとし

た設計だけでは不十分であり,じん性不足から,小さな欠陥を起点

として発生するぜい性破壊純対しても強度評価を行って安全設計を

する必要がある。すなわち,0ータ各部材の強度恊調を図ると゛う

観点からは,耐力に対する安全率と,ぜい性破壊に対する安釡率を

全部品について抵ぽ等しくなるようにするのが,強度協調のとれた,

しかも経済的な設訓・ということができる。ここで,ぜい性破壊に対

する安全率とは,ぜい性破壊に対する限界値(Kヒ)と,非破壊検査

で検出できる最小欠陥寸法(検出枯度を考慮した値)の欠陥が,寿

命中の負荷の繰返しにより成長した後のK値巴の比と定萎する。

フ.むすび

タービン発電機口ータ部品のぜい性破壊防止のために,破壊力学的手

法を適用した実際について紹介した。元来,破壊力学は,高強度材

料に適用されたのが最初であるが,本稿で取上げた,ロータ部品の

ような中強度材料にも適用できることを確認した意裟は大きい。

今後の課題として,

(1)材料によっては,特殊な環境(水素あるいは水分)下で,空

氣中とは述った特性を有することが知られてφる。このような環境

破壊を考'座:した, K]SCC テータの蓄利i(SCC : sttess cotrosion crac・

king)

媒

仕

ンヤフト

片

,果{易ノJ「古]
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JIS Z 23四 A-3 形(18 入ln-5 Cτ鋼)

黒ワニス

ゾιフι
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図 10.超音波探傷要領

ξ1.1堂三!'子・

tエント
フレート

ノ"、
ノ、
ノヘ
ん
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図 11'りティニングリングの代表探傷波形
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渦電流方式可変速クラッチモーNレ《りミ・ストソプZ》

1.まえがき

《りミ.ストヅづ》は主に工業用ミシンの駆動装置として使用し,縫製業

界における合理化・省力化・脱技能化及び製品の多様化・高級化に

対恋できる製品としてこと数年の伸びは著しく,それに伴い駆動装

羅の機能や信頼性に対する要求も大きなものとなってきてぃる。

そこで当社では,従来より生産してきた摩擦方式の可変速クラ,,チ

モートルや尺.スト,,づV》にかわり,電磁クラッチ部に摩*毛のな゛低慣性

のうず(渦)電流継手を採用するとともに,制御盤にマイコンを遵入し

た新形《りヨ・ストッづZ》を開発Lた。ここでは開発過程で検討Lた

磁気回路・熱応力解析の概要や,制御盤の構成・機能にっいて述べ
る。

小林孝生"・加1 藤勝久、・中村

2,構成と動作

図 1.は《りミ・ストッづZ》の外観を示し,図 2.はミシンと組合せた

ときの概略構成を示ナ、ので次のよ5に3つの部分から枇成する。

(1)電磁クラ,,チ,づレーキを内蔵するモートル部

(2)ミシン軸に直結し,ミシンの同転速度とミシン針の停止位置を検

出する検出器

(3)作業者のぺダル操作などにより,モートル部とヨシンを制御する

制御盤

上記構成の《りミ・スト,,づ Z》の列H乍は,次のとおりである。モートル

は,かビ形誘導電動機で常時定速運転をして仏る。作業者のぺダル

操作による指令で電磁クラッチを励磁し,伝達力を発生させミシン轍

が回転する。そして検出器により回転数を検出し,つイードバ,,ク制御

することにより,ペダルの踏込み量に応じた無段変速を行う。主た停

止時には電磁づレーキを励磁も急減速して,検出器の信号によりミシ

ン針を定位罰に停止させる。

3.構

1条、・貪ミ 1今、 博*.藤川勝弘、

一

3.1 モートル部

従来この種のモートルは,無段変速を得るため摩擦式の電磁クうゞチ

を使用し,ライニング部分をしゅう(摺)動させ半クラッチ状態に制御し

ているので,ライニングの摩耗が本質的な闇題として内在してぃた。

今回低慣性の渦電流継手を開発し,クラッチ部分のヲ吋妾触化を実現し

たので摩粍の問題を根本的に解決するととができた。

以下,具体的な村斑告について説明する。図3.に《りヨ・ストッづZ》

のクラ・,チ部を分解した状態を示す。かビ形誘導電動機に直結された

ド弓イづメンバは,カリづ状のドリづンメンパをはさむ(挾)よう;て位置して

いる。ドうイづメンハ'は N ・S 極を交互に形成した磁極群よりなり,ド

りづンメンバに交番磁束を作用させている。この交番磁束によりドリづ

ンメンバに渦電流を発生させトルクの伝達を行うものである。

ドライづメンバの内周部には,別の空げき(隙)を介して中問づラケット

に固定した磁路形成体があり,とれにクラッチコイル(図 2.参照)を

取付けている。

^
、ノ

図 1.《りミ・ストッづZ》の夕蔀旦
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3.2 制御部

制御籍は,大きく分けて次の3つの機能より構成する。

(1)足踏みぺダルに連結する操作レパーの踏込み・けり返L信号と

レハーの燐地1角度に比例した出力電圧を発生させるべダルセンサ部。

(2)ペダルセンサ部からの指令によりモートルのクラ.,チ・づレーキを制御

してミシンの運転・停止や可変速運転を行う速度制御回路部。

(3)ミシンの定位置停止や自動糸切りなどの制御と外部に股けた

繰作符により指定する自動止め縫いの抵か5通りの制御を行う =τノ

ン制御部。

これらの機能のうちヨシン捌御部のマイクロコンビュータ化を行った。

図 4.にその制御部を示す。

4.電磁クラッチ部の検討

このクラ・,チモートルでは前述のようにドリづンメンバに作用する交番磁束

によりトルクを伝達するが,股汁上このトルクを算定し有効にトルク

左発生させるための磁氣同路の配置が重要である。またドリづンメンハ

の nガ部はif靜茜充損失のため温度が上男・する抵か,速心力荷重も

受けるので機械的強度について、検村が必要であり,以下に検予擶吉

米について述べる。

4.1 磁気回路

構造的に磁氣漏えいq助が大きいところは磁極相互問で,伝達トル

クに寄与しない磁束が中問づラケット→フレー△→P 側づラケリト→クラッチ

,舳の経路で通る。滋極相互問の漏洩は伝達トルクの大きさに著しく

影轡する。上記の伝達トルクに寄与しない磁東Kついては, P 側づ

プルトとクラ,,デ袖を非磁性体とすることで,減少させる織造とし

た。

磁極相互問のi烏洩については,図 5.の簡易等側Ⅱ霞気回路と式

(1)により検討しj都

ワンチップ

且
1^

( 3 )

図4 制御回路部ミンン

図 5.参照
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図 5,磁極の交差度合と簡易等価磁気回路

伝達を行う機儁である。この伝達トルクと渦電流損失との問には式

(2)の関係がある。

1'5

1Φ

P8

四〆・a・四。が(アω・E.+P.・四。.+P。.・四ω)十P'十PB十四C十P刀+四ι

( 1 )

主滋東に対する漏洩磁束は約30%ある。とれはドリづンメンバのカリ

づ部そう G詞入部分に大きなギャ,ガを必要とすることが原因であ

り,この肝永製を少なくするこ巴が今後の課題である。

4,2 伝達トルク式

《りミ・ストッづZ》は,トリづンメンバのカヅづ部に渦電流を発生させ,磁

束と渦確流の電磁力により磁極(ドライづメンバ)から力,づ笥女こトルク

P部

(1)g

,4 PA P宮?

四ω・乙・四。ヅ(P。广E'十E.・四。9十四。e・四ω)・ψ

PB

".2. N。160 (如d<)

N0●磁極(ドライづメンバ)と力.,づ部の相対速度

(Tpm)

W。井渦電流損失(W)

つまり,かガ部で発生する渦電流損失がわかれぱ'伝達トルクが算出

できる。渦電流損失は

PC

ノ」フ

P稔

1^9

PD

1」f

,抑

/コ2

PⅡ 1)3

56(袷6)

'.X叶塗)'"
Wε=P

ここで P.磁極の極対数

t:カッづの板厚(m)

( 2 )

召。.カッづ挿入部分磁束密度 6北my)

大力,づ乎均半径(m)

ρ.カ,,づ固有抵抗四m)

".磁束が交番する範囲(m)

h,ι. N 又は S 極のみの脈列ルなる範囲(m)

ただしι三Vご・e・(表皮効男■

式(2),式(3)より伝達トルクは式(4)となる。

19.6 ρ

式(4)忙おφて固有抵抗ρはが哥直流が流れることにより見かけの固

有抵抗がごり扣するため次の補正が必要となる。
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回転中に生ずる各部応力を実測することは容易ではない。このため

有限要素法を用いて応力,変形の解析を行った。ドリづンメンバをシェル

要素で分割し,実測した各部温度を入力として入れることによりド

りづンメンバ各部の熱荷重時の応力分布及び変形を求めた。図 8.は ミ

シン負荷におけるデュウティ運転時の変形と軸方向応力を表したもの

である。

この検討ICより以下の事項が明らかとなった。

(1)速心力による影轡は熱による影響に比べ小さい。

(a)速心力による変形は熱変形の約 1150 である。

(b)速心力による応力は熱応力の約ν10~ν20 である。

(2)熱変形はカガ先端の半径方向に大きく,ギャリづ選定に配慮

を要する。

(3)熱応力はカッづ取付け部の半径方向及びボルト締結部の円周方

向に比較的大きな感力を発生するが,母材の疲労限より見て十分安

全な値である。

(4)板厚は変形,応プJ共に与える影粋は小さい。

以上の検討結果と実機による熱E川扣繰返し試験により十分な強度で

あることを硫認した。

ρ=Pι.た1.え9

①力,づ部の温度に対する補正

Pι=PO0{1+0.0393 ('-20)}

ρががC での固有抵抗(Ωm)

②曲率による増加係数

渦亀,廃;員失

図 8、ドリづンメンバの変形ど袖方向応力
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ミシン負荷と渦電流損失図7
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ι.エンドリング部を考慮した軸方向有列仂リづ長さ(m)

S。.相対滑り

このように,伝達トルク式(4)の固有抵抗を式(5)で補正すること

により,《りミ・ストリづZ》の伝達トルク式としてより正確な計算結果

が得られ十分実用的なものとなった。図6.にとの伝達トルクの計郷

値と実測値の比較を示す。

次に図7.にミシン負荷による渦電流損失の1例を示す。このよ'

なミシン負荷では,最大渦電流損失が中速領域忙あり,その値が低

゛ため全速度領域で連続運転が可能であることがわかる。

4.3 ドリブンメンバの応力解析

ドリづンメンハ'は構造体の内部であり,かつ高速で回転しているのて,

渦電流万式可変速クラッチモートル《りミ・スト,づZ》・小林・加膨一中村

( 5 )

5,操作と制御機能

本機の速度制御は,ディジタルサーポカ式を採用しており,ミシン'岫に取

付けた位羅検出器に内蔵して仏る周波数発電機(31極)により,回

転数のフィートバックを行っている。今回特IC立ち上がり特性を改善す

るため過電圧駆動をしており,ー・定時間後忙電流制限をしてクラ,,チ

コイル及び駆動電源の温度上昇を押えている。図9.に速度制御部の

IMCOIMLO
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図 9.速度制御部づ0.,ク図
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11 操作箱
し^ー、ー

1 卸ぐひ

針上位置信号

針下位紐信号DM

(糸切り位置信号TM)

ベタルけη返L信月
ペタル踏込み信号一ーーイ>"^

(1)ペダル操作

ペダルの踏込みによりミシン運転が開始され,更にぺダルの踏込

み量により低速から最高速(可変範囲上 25)までの問,任

意の速度で縫製作業ができる。ペダルを中立にすると急減速

して針下位置に停止する。またぺ動レのけり返しにより針下

位置から針上位置までミシンが回転すると同時K糸切り,糸

払い,押え上げの一連の動作をする。このようにぺダル操作

のみで幽動糸切り動作まで完了することにより作業能率が大

幅に向上すると同時忙脱技能化が図れる。

(2)外部スィヅチ操作

外部スィリチとしては,手動返し縫いを行5 ためのタ,チバリク

スィ,,チと手動布押え上げを行う押え上げスィ,,チが一般的であ

るが,その外に自動機の略用を考慮して,非常停止スィヅチ,

上位置優先停止,針上げスィ,,チなどを設けている0

(3)各種パターン縫い機能

ミシンテーづルの下部に取付けた操作箱から指定することにより各種パ

ターン縫いが可能となる。縫製パターンは,すべて針数(縫い目数)

制御と返し縫いソレノイドの駆動制御によって行っている。図 11・に

操作箱の外観を示す。

図 12.でわかるように各種パターン縫いの指定は,模様選択スィ,,

チにより値接選択可能となっている。また剣'数設定はすべて最初の

ペダ1レ踏込みによりセットされ全土程完了又は糸切り動作忙よりクリ

アされる。今回新たK ラベル付け,づりー、フ縫仏などを行ら連続定針

縫い機能を追加している。

5.2 マイクロニンピュータの制御機能

今回開発した制御システムにお仏てマイク0コンビュータは主とし

て下記機能を受持っている。

(1)各種入カスィッチの条件制御

ペダルの操作と入カスィ,,チの操作を受けておのおの条件に従

つてづ口づラム制御を行っている0

(2)パターン縫い機能

操イノ隊暫忙より指定されたパターン縫いの制御,すなわち模様選

択と針数のカウント,針数による返し縫いソレノイドの制御及び,

ぺ動レの踏込み量とは無関係に,一定速度の制御を行い正磁な

縫いパターンを得ている。

図 10.マイコンとそのインタフェース
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(3)各種のタイミング制御

作業者の操作や指定されたづ0グラ△により,各種のタイミング

制御を行っており,これらはマイクロコンeユータに内蔵している

ハードタイマをソフトゥエアで有効に活用することにより実現して

いる。

5.3 制御回路構成(ハードゥエア)

今回採用したマイクロコンビュータ(ROM :2,000×8 ピ,りト, RAM :

96×4 ビット,インストラクションサイクル.10 μ■)の応答性の点より

ξ弍

",,念",
ノ'4、゛、轟

tJ

t

ISH0丁スイッテ

手動返L縫いスイソチ

手動押え上けスイッチ

針上けスイッテ

、、

図Ⅱ.操作箱の外観

(圧D
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Y
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づ口,,ク図を示す。

ミシン制御は,従来約50個のデスクリート1C (C MOSIC)て゛蒋成L

ていたが,このたびとれらの制御を 4ビリトワンチッづマイクロコンピュータの

採用によって IC 8個で実現した。図 10.1C マイクロコンビュータを使

用したミシン制御回路の朧成図を示す。以下マイクロコンビュータの制御

機能と制御づログラムの構成について述べる。

5.1 制御システム

工業用ミシンには次の操作が必要である。

図 12.概略フ0ーチャート

匝亟ヨ匪生ヨ
IN

ーー、1

EI,.'が'-1、、Eljtがノ「1、

^)_〔乢、 1

'<〔>・・・・

速度制御回路は別回路巴 L,マイクロコンピュータの負担を減らしてミシ

ン制御だけを担当させた。

更忙常時監視しなければならない操作信号(例えぱぺ動レ操作,

針位置信号など)とぺ動レ踏込み時1度だけ監視する信号や応答が

問題とならない操作信号などは,ダイオードマトリックスで構成し,入力

ボートの削減を図っている。

以下おのおの入・出カボートとそのインタフェース回路忙ついて説明

する。

(1)入カボート

(注:*印はタ'マ制御を表す)
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(.)ボート A, B

各種ミシンの仕様選択や入カスィッチ,及び操作箱よりの設定入力

をダイオードマトリクスで構成し,更にフィルタ回路を設けるこ巴によ

リノイズやサーづによる誤動作や破壊防止を行って入力信号巴して

込る。

山)ボート C, D

自動糸切りミシンの性質上,特に入力判定ひん(頻)度の高い針位

置信号とぺダル操作信号をインタフェース回路を通して直接入力する

よらにし,処理時問の短縮を図って仏る。

(2)出カボート

( a)ポート E, F

入カボート A, B の各入力のスキャニング信号を出力している。

山)ボート G, H,1

各種ソレノ4jE動出力(ポート G)や速度制御指令出力(ボート H,

D となっている。

各種ソレノイドのらち,糸切りソレノイド針下位置から針上位置まで

検出噐の信号に従って駆動する。糸払仏ソレノイドは針上位置停止後

約70伽の一定時問邪動する。更に返し縫いソレノイドはヨシン運転

中,また押え上げソレノイドはミbン停止中の操作スィ,,チや指定パタ

ーンにより駆動する。

5,4 制御プログラム(ソフトゥエア)

ミシンの制御づ0グラムは,各種入力の読込みや選択,針数カウント及

び縫仇始めや終りの白動止め縫い制御,糸切り,糸払い,押え上げ

などの一連のシーケンス制御が主体巴なって仇る。

またヨシンの動作そのものは単純であるが,これを決定するため

の入力条件が多く,このためづラグ類を多く必要とし,内部RAM

の大半をとれに使用している。更に 4ビットワンチッづマイクロコンeユータの

ROM構成がぺージ祥豊成巴なり,かつダイレクトアクセス可台齢頁域が限定

されるためとれらの有効活用により応答速度の短縮を図るなEの点

でその割付けがづログラム構成上のキーボイントとなってぃる。図 12

に今回開発したづログラムの概略のフローチャートを示す。

(1)各種入力の条件制御

ヨシン操作の安全上入力信号にはおのおの条件がついており

(a)電源ON時のぺ動レ操作他の入力信号の禁止

化)糸切り中の高速運転の禁止やぺ動レ踏込みの無効

(C)ミシン停止中や針数制御中の手動返し縫いスィ,,チの無効

(d)ミシン運転中の針数設定の変更を無効にする

(e)ぺ動レ踏込み操作前のけり返し操作は押え上げ動作とする

など条件制御を行う必要がある。

(2)針数カウント制御

操作箱に取付けられた針数設定用¥イジタルスィッチの設定値をぺ動レ踏

込み時にRAM に記憶し,針上位置信号を利用してRAM内の設

定値を減算していき一定値に達する占速度指令を出してミシンを減

速し正確に設定針数通りの縫い上がりが得られるよう忙針数制御を

行っている。

(3)パターン縫い制御

操作箱により指定されたパターンと設定針数に従って,針数制御と返

し縫いソレノイドの駆動及び速度制御指令により図 12.に示すよらな

6種類の縫製パターンを得ている。

6.特長と仕様

(1)モートル部分に低慣性の渦電流方式の非接触クラ,ゞチを採用した

電

表 1.やR ・ストッづZ》の仕様

出

変

カ・極

加速・戚逵畔問

単

20OV,220V,220B80V,
440V

椙

停

10O V, 110~120V,
】】0捻20V

制

囲

止

制

街

175~4,50orpm (モートノレ部

精

70%立上り時0.?S 以下(負荷 GDO:0.005k宮mセ時)

糸切りソレノイド

糸払いソレノイド

返し縫いソレノイ

1 押え上げソレノ芥

仕

220~240V,

度

停止時問 0.15S 以下(

盤

40OW,2 P

様

名

50/60 HZ

押え上げ信号 F

針上げ信号 U

上位貿優先停止" PSU

下位置優先停止州 PSD

非常停止信号 ESI
手動返し縫い信号 STI

外部信号制御形ペグル操作形

針下位置

針上位置

LA

ド B

ド FU

120~定格回転数)

(第 1 位置)

(第2位置)

LOW"

アクテ

イブ

I n・"',1乱・'畍

可変速入力電庄 VC

:30度以下

】0度以下

,

1'・,2寸{ジシュソ仞換信号

貞 動止

運転

外部信号により運転・停止を括示,・る儒号

め

ので摩粍がなく長寿命となった。

(2)応答性のよいクラリチ・づレーキと速度制御同路によって 175~

5,000ゆm の広範囲の速度を高応答でかつ安定な可変速運転ができ

る。

(3)外部からの電気信号により操作できる入力を各種設けたこ巴

によりづ口づう△縫いなどの自動縫製機器への応用範囲が広くなった。

(4) 4ビットワンチ,づマイコンの採用により大幅に部『ル点数の削減が

でき信頼性が向上した。

以上のような特長を持つ新形《りミ・ストッづZ》の仕様を表 1.に示

j、。

縫 、ヘ

渦電流方式可変速クラヅチモートルぐR ・ストッづZ》・小林・加藤・中村'・熊谷・藤川

た

外付の操作

L

4)による

フ.むすび

新形《りミ・ストッづZ》の概要紹介,磁気回路の解析,カ,,づの応力解

析,及びマイコン使用の制御回路について述べた。

摩粍のない渦電流方式電磁クラリチの採用と制御回路のマイコン化

により,一段と性能と機能が向上したこの新形《りミ・ストヅづ Z》が,

工業用ミシンだけでなく一般産業機械の駆動装置として広く需要家

の満足を得て合理化,省力化に寄与できれぼ幸いである。

参考文献

(1)小林ほか.可変速定位置停止クラッチ《りミ・ストッづV》,三菱

電機技報,53, NO.8 (昭54)

(2) N. KesavanluTt]〕y, P. K. Rajagopalan : The polyphase ln・

duction Machine 凡Vitl) solid lron Rotor, AIEE,12 (1959)

(3)後藤,山崎.電磁氣学演習,共立出版

(4)山内.磁気回路の基礎と実用的設計法,中部経営開発センター
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ソリ、がステーMヒしたエレベーターの停電時自動着床装置

当社は昭和認年4月,他社に先がけて補助電動機をエレベーターの巻

上モータに取付けた停電時自動芯床装置《MELD》山を発売した。

この裴置はエレベーターの走行中に停電又はヒューズ切れなど故障が発

生し階と階の中問に停止した場合,エレベーターのかビとつり合いおも

りのアンバランストルクによってかごを走行させるか,あるいはバッテリ

を電源として上記の補助電動機を駆動してかビを走行させ,最寄り

の階で停止させて乗客をかん詰めにすることなく安全に救出する機

能を持っている。との機能によりエレベーター利用者が潜在的に感ず

る「、し万ーエレベーターが階と階の中冏で止まったら」という不安

を解消する画期的な装置として各方面からの支持を得て,発売以来

既に如0台以上の納入実繊を持ち利用者から好評を得ている、

ーカ,最近の半導体技術の進歩はめざましいものがあり, エレヘー

ターにおいてもこの技術が盛んに1志用されており当社の群管理エレベ

ーター 0S 2100他),規格形乗用エレベーター《1レペ,ワトアドバンス》(3)に見ら

れるように,省エネルギー,信頼性・性能の向上など,エレクト0ニクス化

によって大きな成果を上げている。停電時自動芯床奘置においても

更に一歩進んだ方式として補助電動機の代りにトランジスタインバータを,

リレーの代りにディジタル 1C を使用してエレクトロニクス化することによ

り次の成果を得た。

(1)装置の小形・軽量化

(2)着床精度・乗心地の向上

(3)既設エレベーターへの取付所要日数の短縮

まえがき
でありコンパクトに実装できる特長を持ってV、る。《エレペ,ワトアドバンス》

のようにドアモータが交流の場合は巻上モータとドアモータをこの 1 台

のインバータで駆動し,巻上モータを邸動する場合とドアモータを駆動

する場合とで自動的に周波数を切換えることによりおのおのの場合

に必要な最適の速度を得られるように構成している(特許出願中)。

また,かごの運転方向及びドアの開閉は接触器による相の切換えで

はなく,トランジスタ忙より自動的にキ剛順を切換える新し仏力式(特許

出願中)の採用により高い信頼度を尖現している。

2.2 DC-DC コンバータ

《MELD-1》にお込ては巻上機のづレーキを開放するづレーキコイル電源

及びかごの位置,トアの状態などを監視し安全を確認するりレー類の

電源として制御用バリテリを使用していた。《MELD-2》ではこれに

代る屯のとして, DC-DC コンバータを用いて,インバータと同じバッテリ

電源を昇圧し制御用電源としている。これによってバッテリが動力用

のみに1本化でき,電源系統の信頼性が向上し,保守を省力化し,

更には電源の維持費が節約できることとなった。

2.3 制御回路部

かご位置,かご速度及びドアの状態などの信号を入力し,インバータ

制御信号,づレーキ制御信号,ドア制御信号等を出力する。内部の信

号処理は電力消費が小さく,信頼性の高い C MOS ディづタル 1C の

使用により,バッテリの負担を極力軽くし,バッテリ電圧の変動にも強

゛能或にして込る。またこの装置の動作状態がひと目で確認できる

ように発光ダイオードを用いて表示しているので,すえ(据)付時の調

竺及び保守時の動作チェリクが容易忙かつ確実に行え,装置を常に最

適の状態に維持しておくことができる。

内野秀夫、・野村正実、

(4)適用範囲の拡大

(5)信頼性の向上及び保守の省力化

以下にこの装置の概要を説明

する。なお,この説明におい

て従来の補助電動機を使った

カ'式を《MELD-1》,エレクト

ロニクス化した新しい方式を

《MELD-2》として区別する。

図 1.ば《MELD-2》の基本械

成を《MELD-1》と比較して

示したものである。次に《M

ELD-2》の主要な構成要宗忙

ついて説明する。

2.1 インバータ

バヅテリの廼流電圧をトランジスタ

により交流に変換する風路桃

成を図 2、に示す。とこで使

用しているトランジスタ Q.~QO

はフライホイー}レタ'イオート内藏形

《MELD、2》の構成

^^^
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2,4 バッテリ及び充電器

経済性,入手性,保守牲,及び取扱いやすさの,点からメンテ丁ンスフリ

ータイづのはんd川用普通自耐倒i用ハッテリを採用した。充電方式は

《MELD-1ンの定電流力式に定電垤性を加え,充確詞復時問を早め

ると同時に過充電を防」上L,水系ガスの発生を極力抑えてぃる。

3.・1MELD、2ンの救出動作

1壁、

図 2.インハータ回郵難唆

＼ 1

^^

3.1 救出方法

《NIELD-1ンでは停確又は故障が発生した場合,かごとつり合いお

もりのアンパランス"レクを利用して,かビを最寄りの階まで走行させ

る手段と,この手段で救出できな゛場合に補狙力確動機をバヅテリで那

動して最寄りの階まで走行させる乎段を白ξ対内に状況判断して使い

分けていた。くMEI"D-2》では救出運転に当たって,まナかご内負

荷を検出してインハータにて1池動できる力向にのみ運転させて乗客を

救出するノj法を採っているので,バッテリ及びインパータに与える負担

は少なく,比較的長距際WX軍転が可能となり,より安定した運転が

できるようになった。《入IELD-2>の救出動作のフローチ七ートを図 3

に示し,このフローチーー1、に従って耐"ノ蒔遵明する。

3.2 救出運転

まず,かごが停電又は何らかの胡箪で階と階のヰⅢ打に件辻すると,

5刊間はそのまま待機している。その問に停電が回復したり,一過

性の故障でかごが階問に停止している場合はその一過性の故障が回

復すると再び通常運転を再開する。停電又は故障が5砂以上継続し

た場合には,かビの戸力斗判って込ること,安全装置が動作Lて'いな

いことを確認したあと図 4.忙示tような「救出運転中です。しぱ

らくぉ待ちくださ゛」の表示をかご内に出し,乗客の不安を解消し,

インバータを始動させ,づレーキを開放し,かビ内負荷に感じて運転方

向を決定し最寄階京で走行させる。走行速度は通常運転の定格速度

及びかご容量によって異るが,安全を十分確保し,乗客に不安を与

えな仇よう,5m/毎分~20m/毎分の速度を選択している。

かごが最寄階の戸開閉可能範囲(以下ドアゾーンと言う,通常,乗

場の床忙対し土180mm程度)に入ると手イジタル1C タイマが時限力

ウントを始め,あらかじめ定められた時限をカウント終了するとインハ

ータを停止しづレーキをかける。この時限はかビがドアゾーンに入って

から乗場の床に最、近づくまでの時問に設定されているので,ドアゾ

5〒少間
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図 3.救出越11鬚フローチャート

ソリッドステート化した 1レベーターの停電時白動着床装置・内野,・野村 61 (741)

ーーーー.ーーーーー

ナ

図 4.《MELD》運転表示装羅(かご出入口上部設置)

ーン内にかごがくると直ちにづレーキをかけるブh去を採って込る《M

ELD-1》に比べて芯床精度が格段に向上した。市漸鎚吉果によれは'低

とんどの機種において士30mm以内に停めるととができた。運転

特性の比較を図 5.に示す。

3.3 戸の開閉

次に,かごが停止すると,インバータの出力はドアモータ侵Ⅲて切換えら

れて戸開動作が始まる。戸開後所定時間経過すると防災上,管理上

の酉改叡から自動的に戸閉するが,戸閉中には乗客が戸の先端にある

セイフティに触れると白動的に反転する機能も有効であり,また戸閉

後何らかの理由でかご内{て乗客が残って゛る場合でも所定時問以内

であれぼ戸開ポタンを押せば戸開するようになっており乗客の安全

耐創呆には十分配慮している。
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3,4 救出運転中の安全性確保

「どのようなときでも乗客の安全は最優先されるべきである」とや

う当社の1'本姿勢に従って,救出運転装靴といえども安全性の硫保

には通常運転の場合と同様に十分な記愈をしている。救出運転中の

安全性硫保には次のようなものがある。

(1)法定で定められた安全装睡は,救出運転中でもすべて有効で

ある。

(2)かごの速度は救出運転中常時子エックし,所定速度を超えると

急づレーキがかかるよ 5 になっている。

(3)バッテリをチェックし,確圧が妥常、に岻い場合には救出述松はさ

せないようにしている。

(4)かごが階と階の中1拐で停止したとき, yj一乘客がかごの戸を

こじあけ昇降路に出ると転落などの2炊災沓が発生する恐れがあり

非常に危険である。《MELD-2》ではかごの戸が少しでも俳水ナぱ,

ドアモータに電力が供給され戸閉め力が出るので余程のことがない隈

り,階と階の中問では戸開きできないようになっている。

4.《MELD、2》の特長

《MELD-D と比較した場合の特長を表 1.に永し表に沿って以下補

足説明する。

4.1 小形・軽量化

《MELD-2》はエレクト0ニクス化により《MELD-1》と比較し大幅な小

形・軽是化を達成した。図 6.に《MELD-1》と《MELD-2》の外形

図を示し,図 7.に《MELD-2》の笑物を示す。《MELD-1》ではこ

のほか補助電動機が必要である。したがって装置の総体積で約2β,

総重量で約V3 になった。このため機械室スペース,機械室荷重制限

による制約を大幅に軽減した。

4.2 既設エレベーターへの取付日数の短縮

NELD-1》を既設エレベーターに取付ける場合,補助電動機を巻上モ

ータのフレームに取付けたり,りングギャを巻上モータの轍に取付けたり

する機械加工に日数がかかり平均5日程度エレベーターを休止させる

62(742)
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表 1.《MELD-2》の特長
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必要があり,一時的といえども利用者に不便をかけた。《MELD一動

では機械加工はほとんどなく,また主制御盤内の結線変更凾簡単に

なり,設置に当たっては 1日~2日エレベーターを休止するだけでよ

く,利用者の不便を大福に嵯減することができた。

4.3 着床精度・乗心地の改善

従来この種の装置では,通常運転装置と述い遣床精度・乗心地につ

いてはそれ程重要視されて込なかった。《MELD-1》においては,

救出動作時の運転速度は,電磁づレーキのオン・オフ制御によって制

御され,着床捻,かビがドアゾーンに入ったら直ちにづレーキをかける

方法によって制御されていた。かん詰め救出装置としては,摺床補

度・乗心地共一般にこの制御方法で十分であるが病院用とか車いす

用エレベーターに普及させる場合,より利用者の立場にたって,「病院

のストレッチャーが簡単に運び出せるよらに」,また「車いす利用者が

安心してかごの外に出られるよらに」といった配慮が望まれるよう

になってきた。

《MELD-2》ではインバータにより巻上モータを直接駆動してぃるの

で,インバータの出力周波数で決まる速度でかごを運転するため,ブレ

ーキによる速度制御が不要となり,乗心地,蒲床精度を著しく改善

でき,救出運転時でも,ストレヅチャーに横たわる病人,車いす利用者

が不安を感じないような装置となった。

4.4 適用範囲の拡大

《MELD-1》で使用している補助電動機は,短時問定格であるので,

熱的な制約から適用できる階高にかなり厳しい制限があった。《ME

LD-2》でも救出運転時間はトランづスタインバータの熱的耐量で決まる

が,起動時にかビ内負荷を検出し必ず軽負荷方向に運転させるので

比較的長時問の運転に耐え得るものとなった。

4.5 信頼性の向上及び保守の省力化

《MELD-2》では下記によって一層の信頼性向上と保守の省力化が

逹成できた。

(1)補助電動機の代りにトランリスタインバータを,りレーの代りにティ

ジタル1C を使用し,機械的摩耗部分巴接点を極力減らした。

(2)制御用バリテリの代りに DC-DC コンバータを採用し,電源用バ

ツテリを動力用のみに 1本化した。

(3)動力用バ.,テリには,補水周期が従来のものより 3 ~4倍長い

メンテナンスフリータイづを採用した。

(4)保守点検時の動作確認を容易にかつ確実にするため,装買の

動ダ獣態をティスづレイする発光ダイオートを備えた。

以上のように《MELD-2》は,1レベーターのかノV詰め故障を最小限に

とどめるための装置として一層信頼のおける装置となり,適用範囲

も拡大された。したがって《MELD-2》は《MELD-1》の範囲を更

に広め,下記のようなビルに設置されることを推奨する。

(1)アパートやマンションなど昼夜を問わ,'1レベーターが使用される

ヒル

(2)管理人が不在がちなピル

(3) 1レベーターの保守会社(菱電サービス(株))から遠く航れた場所

にあるビル

(4)雷害などにより停電が多発する地域にあるビル

(5)雑居ビル

(6)エレベーターに給電される自家発電設備のたいビル

特に《MELD-2》は,下記のビルに一層適するものになった。

(フ)病人,車いす利用者が使用する機会の多い病院,福祉センター,

老人ホームなど

(8)上記(1)~(フ)の特徴を持った既設ピ'ル

5.《MELD・2》を推奨するビル

昨年モデルチェンジした規格形エレベーター《エレペットアドバンス》における

セーフティランプイング機能にも見られるように,エレベーターからかん詰め

を追放することが当社の大きな願いである。今回のエレクトロニクス化

した《MELD》でその目標に大きく近づいたと自負しているが,と

れからも1レベーター利用者の声に耳をかたむけ,真に人問性を尊重

したエレベーターシステムを目指し,たえず研究を続け,期待に答える所

存である。
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、ι笈屯機て'は、このたび声"杉・幌:北t、しかもj'答性仁t ぐ

れた乾jや遮磁クラッチ・プレーキ<緯形Uシリーズ>を製品

化し、発光を瑞赦hしました。告工才、ルギー、省資源時代の要

al'iにこたえ、より小さく、より幌く、より高いトルクを追求

しており、あらゆる分野0)1雫業機器に呼'広く使用て'きま十 C

特長

●厚さ、市さ、今まて'の約%C,井1、北)

動作時の磁東の流れを一郭動仙ル被'郭動側との制て'2往復させ
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ワンパイプ給排式の

三菱住宅用ロスナイVL・800形

〆
ξ÷

●容 1鄭' ji葬

三菱ロスナイは、冷暖房時に必要な換気によって逃け'る割K湿

度を含む)を回収することt、遊気代を鋤"御し、しかも冷暖

房機器の容1北を小さくすることがて'きる省エオ、ルギー形換気

扇てす。

近年の換気意識の没透とともに、ロスナイの効削が再認識さ

れ、住宅用からビル空調則、さらには11業用などの産業分野

にまて'幅広く活用され、その1帯要はH々拡火化の傾恂にあり

ます。特にー・般家1延用て、は節約になる、快適換会V として、

仕様

排気

ウェザカバー

1田波数

(H2)

VL・800形

室外側

ノノチ

ー゛1
写11

50

,肖費確力
イ、V)

'圭

60

!19

[重ミ:11

fm," M

31

噸

三凌磁機tはこれに対1心して、以付1喫を火松に改辨し、給

排気用の室内より塞外への壁貰通孔をひとっにした「ワンパ

イプ給排式」のVL・800形を開発・発光しました。これによ

り新築時はもとより、既築の建物tも取付けあるいは従来の

換気扇との取替11事が容易になりまし力。

特長と構造

●従来、給排風路εして別々にあけていた2つの壁孔を貫通する2

つのパイプによってぃたものを、図のようにひとつの壁孔て貫

通するワンハ゜イプカ'式に改良したため、既設の建物て、辿径

10omm以 bの換気孔("然換会UI-1の負形・丸形ギャラリー)があ

れば、 11J1の火あけ f '"なして'1役付けられます。

●」RI、j'川'能11御.1も、 RC楴造の畉に、取付けじ,れるように、如omm

ま t河能としましナC。

●コンパクト、軽挑、低価格化をづP兒した誓及タイプてす。

18

,'」

構造断面図と冬季暖房時運転した場合の効果
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排気側送風機

排気20でーー・

つつあ

65

給気側送風機
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系合気13.2で
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外気0゜C

＼
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室内側
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1登録番剛
マンコンベヤ装置

継電器の動作状態表示装置

密對端子

水中電動機

内燃機関の始動装濯

電気掃除機

刻印体

周波数逓倍器

仕分装置

多線走査表示装暦

回転整流装置

電気掃除機

電気掃除機

衣類乾燥機

真空掃除機の床づラシ

転像装置における原稿装芯装羅

換気奘置

包装箱

可変減衰器

開閉器

冷却噐用除霜装羅

信号発電機付磁石発電機

ガス唾房・機

畿関過回転制限装羅

回転式電動圧縮機の支持構造

送風機取付装置

マンコンベヤの棚干奘置

密閉形電動圧縮機

マンコンベヤの内側板締結装睡

マンコンベヤ端部の欄干

マンコンベヤ用移動手すり

尾外用マンコンベヤ装置

名 称

中野隆生

笠置紘・千代川秀夫

小林良治

高橋 豊

大西良一・岩田修司

浅野晢正

南日国伸

早川照馬

回転電機1212752

検出装躍1212754

検出装置1212755

状態検出装置111 1 0

1212759 表示装置

1212760 ヘアーカーラのj川梨{器

1212761;防火ダンバ装置

'、12127681 電源装躍
.'12127691 セパレート式テレビジ.ン受信機

牢転または滑走検出奘置

加熱器

燃焼制御装羅

名

町原養太郎

小林雅和

大町文男

称

1212770

1;12127741
1212776;

112127821 継電装羅
11212783.引暑号のパネル取付奘郷

強制冷却形母線1江2127921

,112127941 芸熱式へアカーラ
,1 1212795 貞圧スイッチ

112127971 光学式検出器のノイ戈除去装躍

過確流検出奘艇

電気式調速機

照明用ルーバ

制限開閉路

動作衷示奘羅

半導体装播具

1212別11 引出し形しゃ断器

一弄祭 11

伊藤修孳

永井信夫・但田昭司

河村求・星野義明

相葉和征

長嶺元・大竹操

藤原弘之

大西正義

大西正巽

大西正義

荒尾和男

鳥山建夫・篠崎功三

今井純英

山本成美・高木英一

i甫進三

太田幹雄・森原健司

山本信男・鳥山建夫

原 明

佐野玉信

高橋賢治・佐野重信

鈴木隼人・細田祥郎

'鳥 IU建夫

今田裕・千葉正明}

堀部透・真田義夫

仁田周一・吉田征喜

山田勉

井上員成・武田却明

飯田博・吉田政幸,

中畑稔・笹谷洋一

西村征治・森田

大虫]二耳寺・堤

鬼頭勝巳

星野吉信、・関井次男

尾花健一

森本俊一・小林敏彦

永岡栄

森章文

案 者

11211409

11211410 往復移動装置
1211411

} 1211412

1 1211415
辻211416

11212734

.1212735

斉藤弘文

67 (747)

0ーラ

たわみ板式軸継手

液体金属刷子

ディづタル曲線追跡装置

ミシンの給油調節装置

勇 112128431 マンコンベヤの照明装躍

自動変速操作装羅

導波管の接続装隈

由熱灯非常用電源奘羅

タリづ切換装置

電気機器の冷却装置

電動機の外枠拙造

電氣車制御饗羅

油しゃ断器の消弧装置

避笛暑呈

,!12128911 密閉形電動圧縮機

管形摺動抵抗噐

電気翻理噐

燃料給送ボンづの動作制御装置

1212740

1*牝
1212744

1*狗

^'^、"ー・"ー,'ー."ー.、'ー、"ー.・^.,,ー.,宅当社の恐録実用新案三^1-.ーーf^、、・ー.,ーー.、ーー、,ーー.ーーゞ^

田松彦

電気マ,りサージャー

杉三千雄

同轍コネクタの接栓座用フード

数字表示装置

内燃機関点火装置

ヘアーカーラーの加熱器

鈴木正高

沢永

森川鉄也・小林幸人

稲荷隆彦

玉置広信

新井毅博

中城

鬼頭勝巳・神谷直樹

鬼頭勝巳

加藤久夫

川合輝一・橋本

鈴木勝栄

、 12128931
二 12128941

.四1
、 1212900

1212903

111215547

ル2155481

1.*脚
11215551

山本佳久

上田文夫

山本一智

増田三郎・鳥山建夫

重i甫淳一

遠島 1散

原忠之

字佐美忠

_、イ昭夫・糸原明義

高周波パルスアーク溶キ妾装置

弘一ー

内燃機関点火時期調整装置

光導体光検知共置

吸収式冷暖房機

電磁連結装置の冷却装置

按摩噐

誘導性トランジスタ回路

可逆転駆動制御装置
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匿録番号1

1御""1
江215553 1

12155541

12155551

超電導コイル

接触子装置

半遵体発光奘摺

エレベータ用表示奘肌

SSB送信機の空中線整合検朏回
12155561

1215557!母線支持形断路器

1215郭81 励磁制御装羅

名

^^^^^^^^^^

井上巧

称

1215弱91 管路母線

12155601 電源リ.,づjレ除去装羅

12155611 カラーテレビジ,ン受信機

1215562.導体の接続奘羅

12155631 半遵体奘濯

1215564 循環ろ過装脳

12155651 0一うコンタクタ

1215566,変圧器用三馴1鉄心

1215561 送風機

12155681 密閉形1王新井幾の多段マフラ

1 電氣掃除機における吸塵ホース
'の接続管取付奘羅

電気掃除機における吸塵ホース・佐藤 隆
1215570

の接続管取付装置

1215571 衣類乾燥機長之

1215572 加熱装羅正治・宮本雄二:气

原田肌夫.牧野克己 11215573 吊上電磁石

1215574 クレーンサドル
高尻lj弌毎女

1215575 包装箱

'11215576 インビーダンス変1戎号鼻千葉晴夫

121557フテレビリョンカメラ保護装置

1215578 マイクロ波集積回路の調整装羅北野達男

譲卜121鉐79 密閉形電動圧縮機島 、

旺215認0}電氣温水器

1幻翁81 冷暖房機大 昭栄沼

1215582 空気調和機良1ヨ子とミ

板谷芳之.山岸裟正 1215583 温水器

1215認4 ヒートポンづ式冷暖房装院

12155舗密閉形電動圧縮機

1_U 尾恭右
1215586 霧イヒ奘乎t

^^十.
.

辻21茄釘超音波霧化奘置Ⅲサ

1215588 超音、波霧化奘羅
菊池俊男

1215印1フボンづ奘麗

グ

案

富山勝巳

山勝巳

闘,口善弓ム

ノノ

1登録番号1

富

柴田二范・ー

樋口昭

神谷友漕

立川消兵衛

中里補臣

柴山?太一

福井三郎

杉山睦

瀬辺国昭

小野勝啓

本問吉夫

足立健郎

当井二実

平田

68 (748)
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特集論文

@一計奘制御特染によせて一舌陛割別御の意養とその進展

●ノトノレープ形プロセスゴントローラ

●計測におけるマイクロコンピュータの1'用

@活性汚泥処理プロセスにおける新しいMLSS制御法

@食品プロセスにおける計奘技術の喧用

●化学プラントにおけるガスクロマトグラフガイダンスシステム

個下水処理場における分散形DDCシステム

@火力発電プラントにおけるディジタル制御システム
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●CGPA変圧器一変圧器の新しい輸送方式一

@温水暖房システムにおける簡易床暖房
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0

菱電機では、世界に例のない高ガス圧力(200~30OTwr)ガ

ス封じ切り方式の加工用炭酸ガスレーザの開発を進めてきま

したが、このたび工業用として、最大定格出力100OWのメ

ルレーザ ML・1000形を製品化しました。

炭酸ガスレーザは、他のレー舮と比べて効率が高く、連続し

て大出力が発生tき、大気中ての出力減衰が少なく、工才、ル

ギーの伝扮卜輸送に適しているため、加工用の工才、ノレギーと

して各方面から期待されてぃます。

特長

●高ガス圧放電励起技術と、レーザビーム・放電・ガス流の方向

が互いに直交した発振器構造の採用により、小形にもかかわら

ず大出力を生みだす発振器を実現しました

●共振器長が1.5mときわめて短力く、しかも高ガス圧方式ては出

力変化が共振器長の伸縮の影響を受けないのt、温度変化など

に対しても安定した出力が得られます。

●ガス圧力が高いため、 CO.の解離率を低く抑えるガス組成を採用

約100時問のガス封じ切り運転カジ可能t、ランニングコストがた

いへん安価てす

●折り返しのない対のみの共振器ミラーて構成されたシンフル

な構造のため、光学系のメンテナンスも容易てす

●放電開始と同時に制1卸性のすく、れた安定した出力が得られ、 C

NC制御のXYテープルとの組合せにより、複雑な 2次兀形状

の加工が行えます。

●騒音や塵挨のない、快適な作業環境がつくれます

三菱工業用炭酸ガスレーザ加工機
《メルレーザ ML・1000升分

用途

●薄板金属やフラスチック・布・木材・石英ガラスなどの2次

元形状の高速・高精度切断。

●薄い金属板の高速度低歪溶接。

●金属の部分表面焼入。

●木材・プラスチックなどの彫刻。

仕様

"^

(連

出力

出力

ガス封

式

出力

続波)

波長

安定度

じ切時間

ML I000

シングノレモード 550W

マルチモード(低次) 100OW

10.6μm

_500(8時間連続)

100時問以上

●各種異常表不およびインターロッ

●レーザ発振表不灯

●ノξワ一表示

●シャッタ機能

付

n

属 機

オフシ,ン機能

ガス消費量

(He・N.・CO.混合ガス)

所要電源

、ム、

●出カスローフコントロール機能

●He・Ne可視レーザ重畳機能

●低周波バ'ルス機能

却

Π

^

水

CNC制御XYテーブル付レーザ切断システム

AC200 220V 50 60HZ 20kvA

クーリングタワ一からの循環水にて可

2.okg cm.以上32ι min

150ι 100時間以上
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