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表紙

三菱電機技報表紙の歴史を物語る

通巻600号発行を記念して

55巻5号の本誌発行をもて通巻600号を

迎えることになった。大正14年3月創刊

号か発行されて以来,2年余の時期の

中断があったが,足井Nナ57年間の発行を

続けてきた。

本豆志の表紙では創刊号に始まって通巻

100号,200号,300号,400号,500号の各

号の表紙を紹介した。それらの各号の表

紙は各誌、の素顔を示している一方,その

時代の面をも表現しているといえる。

御愛読者の方にも懐しく,思い出される方

がおられると、思う 0

当社技術の発展を記録し,日本の電機

業界の躍進して行く様相の一端を映して

いる本誌、を今後更に充実して行きたいと

編集関係者一同念願している次第である
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高陛能りングバスによる異機種複合システムのネット
ワーク管理ソフトウェア

池醐克夫・海老原義彦・市村洋・西川正文.伊藤光・ー
三菱電機技報>01.55・NO.5・P49~53

局竹消Eりングバス<MELCOM LOOP-3>により,異機種くMELCOM-

COSM070山系,くMELCOM 70》系及ぴ, FACOM Mシリーズが可能

な限リ驚に給合さ九た複合システム「筑波大学GAMMA-NET」上に,

ネツトワーク管理サブシステム(NMS)を 3者共同で開発.製作した。

このNMsy)特長は,全システムの統令のかなめ(要)として位置づけさ九
負荷分散,資源案内,利用統訓',統一化されたネットワークJCLなどの
導入にある。

64KビットダイナミックMOS RAM

谷日真・山田通裕・吉原務

三菱電機技報 V01.55NO.5・P54~57

5V単一電源で動作する高述回路技術とタプルポリシリコンゲートのプ

ロセス技術を組会せ,使いやすく高性能の64KビットダイナミックMOS

RAMを実現した。この開発に当たっては,ソフトエラー率改並を最重亜

課題として,ワード線打'圧回路力式, Hi-Cメモリセル構造ポリシリ

コンビツト線構造及びチップコーティングなどの新しい技術を取入れて,
10-フ/デバイス・時問以下という高い偏頼性を注成した。

アブストラクト

基幹系統変電所向け縮小形監視制御システム
芝本政幸・上田広・矢野恒雄

三菱電機技報 V01.55・NO.5P68~71

基幹系変屯所の監視制御システムは,系統の火規椣化に作い取扱う情帳

の過密化によりハードゥエアの火形化という傾1司にある。前記傾向に対

応するため,今般,従来のものに比較して格段に縮小化された監視制御

システムを開発した。伺システムは火幅に半導体ロジックを採用し,縮

小化するとともに高信頼度化を図った。木文では同システムの概要と特
長について述ベている。

東京電力(ネ知新高瀬川揚水発電所納め電力用プラントコ
ントローラ①CN-7の
池田孝蔵・石川和彦・合田啓治・芥和弘・mN削排広
三菱電機技報 V01.55・NO.5P58~62

最近の揚ノ1く発屯所の運彰器川御は複雑かっ高いイ';頼性を要求されており ,
従米のりレー制御装置では,高イi沫貞度の突悦が困難であった。

ここに述ベる東京屯力(株)新商池υ11発屯所向け述転制御装置には,こ

れらのX念合的な哨孕決策としてマイクロプロセッサを応用したプラントコ

ントローラΦCN-7のを開発,納入したのでその構成,特長,機能,
馳能などにっいて報告する。

火力発電所における系統単独検出装置ヘのシーケンスコ
ントローラの適用

石川幸雄・前原史彦・赤木一夫・大沢国雄・土乎内巧
三菱電機技報 V01.55・NO.5,P72~74

系統単独検出装置は,系統事故などにより送電線しゃ断将がトリップし,

発電機負荷として俳設変圧器と所内負荷のみとなった状況をいち早.く検

配.し,発電所内各ユニットにLCBあるいはFCB動作によりポイラ燃料.を

急速に絞り込むきっかけを与える信号をN'力するものである。システム

i汁画及しし、ードゥエア遥定に当たっては誤動作防止などの信凍頁性に重き

を叢きシーケンスコントローラを適用した。木稿ではこのシステムの構
成・機能について述ベる。

船用新形2極交流発電機シリーズ
高橋良治・波多野庸三・岡元均・嶋田邦宏
三菱電機技報 V01.55・NO.5・P63~67

島洲1の街エネルギーの観,ず,(に立ち,主機関の排ガスを利用した夕ービン
発電設備のとう(搭)械が盛ノVである。減速ギャを介さないイ言頼性の高い
辿.結式の2様発電機を従来より製作してきたが,このたぴ菰層界磁鉄心
椎造による新しいシリーズを完成したのでそのシリーズの企容をここに
紹介するO W'力としては2,oookvAまでをカバーし,省エネルギー化の亜
求に沿い1朕力*を第一義とし,また加納朝にもこたえられる発電機シリ
ズである。

《MELCOM-COSM0 900Π》マルチプロセッサシステム
田渕謹也・森伯郎・野地保・小柳隆.西山罰.
三菱電機技報 V01'55・NO'5・P75~78

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチフ゜ロセッサシステムは,《MELCOM-

COSMρ 900Ⅱ》ユニプロセッサシステムに対して約1.7倍の処理能力を

もち,システムの打切長性,信陳頁性,可用性,保守性:の一層の拡充を図っ

ている。基本処理装置には,本格的パイプライン制御,高速乗算機構な

ど,高性能化のための各種方式に加え,高速バッファメモリの拡大装備
(最大64Kバイト)を可能とし処理性能の強化を図った。
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Mitsubi$hi D師ki Giho: V01.55, NO.5,叩.68~71

An lntegrated Monitoring and control system for
Substation Transmission Lines

by Masayuki s hiba moto, H iro$h i u eda & T$u neo Yano

The increasing si2e of power-distribution networks requires the use
Of higher、capacity hardware to handle the larger volumes of data
involved in the monitoring and controlsystems for substation 廿ans-
111ission Hnes. A new monitoring and controlsystem has been devel-
Oped that achieves a muchhigher degree ofintegration than previous
Systems. The extensive use of semiconductor logic devices makes the
System both compact and highly reliable. The article gives a general
description ofthe system and also discusses its distinctive features.

Abstracts

MitsubishiDenkiGiho: V01,55. NO.5, PP.72~74

The Applicalion of sequence contr011ers to system
Islanding Detectors in Thermal・power plants

by Yukio lshikヨWa, Fumihiko Maehata, Kazuo Akagi, Kunio osaWヨ
& Takumi Doteuchi

Under system fault conditions, when a line circuit breaker (1.CB) has
tripped, system.islanding detectors must promptly detect whether
the generator load is the network load or only the house load, and
must provide output signals that initiate rapid cutback of steam・
boilerfuelsupplies by LCB system islanding and 6rst cutback (FCB)
Of indivldual units in the plant、
The article describes the con6guration and functions of a system
that applies sequence conれ、0Ⅱers to achieve the necessary hardware
aexibility and re]iability (particular]y with respect to misoperation).

Mitsubishi DenkiGiho: V01.55. NO.5. PP.49~53

Network、Management software for computer Networks
Linked by a High・speed Ring BUS
by Katsuo lkeda, Yoshihlko Ebihara, HIToshilchimura, Masafulni
Nishikawa & Koichilto

A network-management subsystem (NMS) has been developed by
Mitsubishi Electric,in cooperation 、vitb Tsukuba university, for the
University'S Gamma-Net system. This highly integrated system
incorporates MELCOM、COSM0 700, MELCOM 70, and
FACOM series M computerslinked by a MitsubishiLOOP・3 high-
Speed ring bus. This signi6Cant development in system lntegratlon
Uses networkjob-contr011anguage, features load sharin宮 and indica-
tion of resource availability, and provides utilization statistics.

MitsublshiDenklGiho: V01.55, NO.5, PP.75~78

The MELCOMCOSMo series, Mode1 900 Ⅱ Multiprocessor
System

by Klnya TabucM, Hakuro M0τ1, Tamotsu Noji, Takashi oyanagi
& NoboN Nishiyama

TheMELCOM、COSNlo series, Mode190on multiprocessorsystem
has an enhanced system performance of about l.7 tinles that ofthe
Unjprocessor Mode190011, and oaers a number ofadvanced features
including greater expansion capability and h地her reliability, avail・
ability, and serviceability. The basic processing unit achieves
Upgradedsystem performance by adopting the architecture necessary
forfU11Plpeline controland ahigh・speedmultゆHer、vith anexpanded
high、speed bua'ermemory (to amaximum of64K・byte).

Mitsublshi D印ki Giho

A 64k、Blt Dynamic MOS RAM

by Makoto Taniguchi, Michihlro Yamada &丁Sutomu YoshihaTa

Mitsubishi Electric has completed development of a high・perform・
ance 64K、bit double、polysilicon・gate dynalmc MOS RAM that
facilitates application design. TOP. priority was given to the reduc-
tion of soft error, and the sophisticated techniques adopted include
boosted word、1ine circuitry, Hi・c memory・ce11Structure, polysilicon
bit、1ine structure, and chip coating. High reliability is reaected in an
error rate of lo-7 Per device per hour.

V01.55, NO.5, PP.54~57

MitsubishiD印kiGiho: V01.55' NO.5, PP.58~62

The Model DCN.plaηt contro!1er for the shin・Takasegawa

Pumped・storage power plant

by Kozo lkeda, Kazu h ik0 1$Nkawa, Kelji Goda , Kazu hiro Akuta
& Kヨtsu hi!o oka始ki

Conventional control equipment using electromagnetic relays does
not meet the requirements for complex and h電hly reliable contr01
Of modern pumped-storage po、ver stations. The Model DCN-70
microprocessor.type plant contr011er is an exceⅡent example of
Mitsubishi Electric's lesponse to this problem as it aa'ected tbe
Shin-Takasega、va plant. The article descTibes the constNction,
Spedal features, functions, and pelformance of the Model DCN-70
Plant contr0Ⅱer.

Mitsubishi D肌ki Giho

A New serles of TWO・pole Altemators

by Yoshlharu Takahashi, YOZO Hatano, Hito$hi okamoto & Kunihlro shimada

The requirement for energy-e伍Cient electric-power generation on
board ships has been met by turbine alternators using the energy of
the exhaust gases from the main engines. Mitsubishi EleCれ'ic has
developed a new series of two・pole alternators with laminated 6eld-
Core structures exploiting the corporation's production experience
With h培hly reliable direct・coupled (i.e., reduction・gear free) two・
Pole alternators. The new series is described in the article、 outputs
Up t0 2,oookvA are available,、vith h喰h e伍Ciencies, considerable
energy savings, and shortened de】ivery times.

V01.55, NO.5, PP.63~67



Ξ菱電機技報600号記念

特集発行にあたって

三菱電機株式会社取締役会長

進藤貞和

当社は本年会社創立60周年を迎えましたが,との記念すべき年に「三菱電機技報」も本号をもっ

て通巻600号を迎えることができました。とれはひとえに御愛読者各位の御支援と出版を支えてき

た関係者の努力のたま、のと誠に慶賀の至りに存じます。

顧りみますと,当社が大正10年設立されて4年後の大正14年3月に本誌創刊号が発行されまし

たが,第2次世界大戦中,残念ながら一時発行を中断せざるを得ませんでした。しかし,戦後いち

早く復刊し,今日も月刊誌として11,000部を超える発行を続けております。

各巻各号にはその時代時代における輝かしい成果が記述されてぃますが,その陰には並々ならぬ

苦労があったことは忘れるととができません。特に当社創立の頃は工業化推進の草分けの時代であ

リ,当時の諸先輩が海外の近代的な技術や手法などを意欲的に吸収し,電機産業の発展に尽してぃ

たことが誌面の中から、伺い知ることができます。とのようにして築き上げられてきたその技術力

は今日の電機業界の発展を遵き,その工業力を世界に冠たるものにしたひとっの基盤になったもの

と信じております。

今後2000年代に向って直面すると言われるエネルギーや生活環境等の社会的諸問題の解決を目

標として,自主技術力を培いながら新しい技術開発を促進し,産業界の発展に貢献して仏くことと

そ総合電機メーカーとしての当社の責務であると認識しております。

今回通巻釦0号を迎えるにあたり,との伝統ある本誌を永続的に発刊し,「未来を開発する三菱

電機」をモットーとする当社の今後の姿をお伝えして行きたいと念願しております。また本誌の編

集をなお一層充実し,御愛読者皆様の御期待にとたえるよう努力いたしたいと決意してぃる次第で

ありま,・。
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If we could first know whel'e we are, and whithet we aTe tending,

We could be廿er judge what to do, and how to do it

ー^A卜τaham Lincoln 1858年6月16日の演説より。

区1-ーーーーーいうことに異論はなかろう。とのことを実現するため

日本の理想と技術者ヘの期待

(工学技術こそ文化国家日本の守り)

には,芸術,文芸,学術のすべて忙渉って,独創的で新規な高度の

発明・発見をして,世界の人々に貢献し,喜んて・るらい,そして尊

敬されることではなかろうか。こうして始めて日本の平和と安全が

保たれるものと確信する。とれを一口でいえぱ,独創旧本の建設と

そ我が国の理想であろう。

区1-ー・,・ー・,ー,NC工作機などは世界のトッづにあり,誠にすぼらし

く,これでよいと思っているか、知れない。もし,そうだとしたら

とれは大変危険であるといわぎるを得まい。次にその理由を述ベよ

5。

第1は,米欧先進国はいつまでも日本の工業製品の流入を許して

おくとは杉えられず,なんらかの防衛策を講ずるに違いない。最近

は容易に技術導入を許さなくなったの、そのーつの現れである。禾ム

が一畍年11月に渡米した時,あるアゞ仂人は「日本はわれわれが

発明した自動車やカラーテレビなどを横取りして,安仏値段で売り込

んで,我が国に失業者を出したり,経済的圧迫を加えている。誠に

日本はけしからん国だから,何とかやっつけたい気持だ」といって

いると聞いた。つまり,国際的には模倣というととは厳密には盗み

の一種と考えねぱならなφのではなかろうか。

第2は,日本が同じ製品を作ってぃれぱ,安い賃金の発展途上国

に追い上げられる心配もある。かつての纖維品はその代表例である。

ところで,明治9年から25年間,東大教授として日本医学の発

展に大きな貢献を果したドイッ人ベルッの講演(明治34年,1901)の

一部に次のような重要なことが述ベられている。「西洋各国は諸君

に教師を送り,彼等は種をまき,その種から日本で科学の樹がひと

りでに生えて大きくなるようにしようとした。(中略)しかし,日

本では科学の<成果>のみをかれらから引継ぐだけで満足し,この

成果をもたらした精神を学ぼうとしない」と。

それから80年たった現在の日本は,世界の科学者の智慧競ベと

も仏うべきノーベル賞がさっぱりとれないし,社会科学方面で込とり

上げるべき成果がないと OECD に指摘され,また革新的イノベーショ

ンも乏しく"独創力のない秀才"がひLめき合っているといら悲し

むべき状態にある。早急にこの悪弊から脱出しない限り,明日の日

本に希望をつなぐことはできないのではなかろらか。

もし,我太がどう仏ら所に山るのか,またどちらに向っているのかを真っ

先きに知ると上ができたら,我々は何をなすべきか,またそれを如何忙なす

べきかを,よりょく判断し得るであろう。

始めてφることは幸いなことである。

成る程,日本人に独創力が乏しいということは,歴史的Kみて,

その必要がなかった時代が長かったということであろうが,現在は

大いに違う。今次大戦込独創力で大敗を喫したのであるが,これは

別問題として,これからの日本が平和を保つためには独創力が極め

て必要であるというととを強調したい。

我が国民に独創力が乏しいことについては,種々論じられてはい

る。それらの原因のうち,改善のできるものの最たる、のは"教育"

ではなかろうか。教育と仏う言葉は孟子に始まり,弟子に学問を教

え込むととである。ととろで,明治の初期,我が国が近代化を進め

るに当たって,儒教や仏教を一挙に退けて,科学精神に基づく実証

主義的な西欧の学問を採り入れた。しかるに学生を修練する力法と

しては,西欧的な education偵Ξ力を引き出すとと)を採用しなかっ

たのであるから何んとも理屈に合わないことではなかったか。以来

日本には educatlon がなく,しかも全然反対の義育をその訳とした

のは誤訳も誤訳,大誤訳である。こらいらことで,我が国の学校で

は教え込むこと,従って記憶力のみが成績の対象となり下がってし

まったのである。その結果我が国の教育の功罪は次のとおりである。

<功の1>前例の記憶屋^法学部なぞー一官僚制度の成功

<功の2>類題の解き屋一一理工系など^生産技術の成功

独創性はすべての分野で開発されず。<罪>

大脳生理学によれぱ,大脳における記憶する場所と,思考する場

所とは異るのであるから,いくら記憶力を磨いても,独創力は開発

されな仏。従って,日本では教育に汚染されて,"独創力なき秀才"

が多数生ずる。とのことは国のため誠に残念なことと思う。

長岡技術科学大学学長

工学博士川上正光

独創を阻むもの
^教育の功罪

にたえな仏。ただ極めて少数の政治家がこの問題の重要性を認識し

捻、サ.、ト゛t、崚.サ・サ・捻・・が戒・岐、緯.#.綿.'、'、#..為#.祥.戒.畉.'.岐.祥.'、岐.'.'.'.戒、戒.'.#、岐.禳・・ト畉・岐・禳・修'戒、岐.捻、捻、
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日本にとって独創力が極めて重要であると

を通じて極めて少数であることは誠に寒心

2(31の

法を考案する人などが,特に重要で,優遇されるべきではなかろう
t1 卜佐',

か。ここで"新しいものは常に謀叛である"という徳富芦花のこと

ぱを重視したい。技術者は大いに謀叛心を起こして独創的仕事に打

込んでほしいといらこ巴である。某社では発明の名人K役員退職後,

特邪厭究室を与え,新規な道を拓いたと聞く。このことは我が国が,

土業立国の実を挙げる有力な方途であろうと思、う。

最後に韓文公の"馬説"を挙げたい。

「世に伯楽ありて,然る後に千里の馬あり。千里の馬は常にあれ
力ち5

ども,伯楽は常にはあらず。(中略)之を策っ忙その道をもってせ

ず,之を養うにその材を尽さしむる能わず。之を鳴けど、その意に

通ずる能わず。策をとりて之に臨んで回く<天下に名馬なし>と0

鳴呼,それ真に馬なきか。それ真に馬を識らぎるか。」

貴社が今後ますます独創的な技術を開発し,世界人類に貢献し,

また喜んで、らえるよら心から祈りつつ筆をおく。

以上述ベたような次第で,日本の技術者は,量産技

術に長じてぃる人が多いが,なかには独創性に富ん

だ人もいる。新規な問題をいい出す人,その実現方

カ
ノ
、

二社
る
貴
け
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市場の成熟化とその突破

過去10数年間の各国の経済成長率をとってみると,欧米先進国の

ように国民所得の高いととろは,次第に成長が低迷していく。日本

も成熟化経済に移行している。これは当然のことである。年産10兆

円の大型商品をとってみても,その傾向は明瞭である。住宅の建設

戸数は,昭和48年度に190万戸に近づいたが,昭和50年度は,120

万戸を割り込むだろう。すでに持家比率が60%を超してぃる。自

動車、テレピもビアノ屯食料も衣料も同じく成熟化してぃる。

このような市場の成熟化を突破する企業戦略としては,3つの手

段が老えられる。第1は,「ニーズ変化」への対応による成長機会で

ある0 ファイン化,ソシアル化などへのアづ日ーチの他に,ストリク増大ヘ

の対応もある。例えば,フローは横這仏だが,スト,クの増加に対応す

るもので,メンテナンスやレフィル(取替え)のマーケットは伸びている。

住宅建設のマーケットよりも,修理,建て増し,インテリアなどの周辺

のマーケ,,トが増大Lて逆転した。白動車産業の従業員が 18万5千

人に対して,整備士が31万人もいること込,との方向に目をつけ

る必要性を示唆している。

第2は,「国際市場ヘの進出」である。 1億人の市場が飽和した

ら,如億人市場ヘ詞を向けていく戦術である。いろ仏ろな産業の

輸出比率と利益率との関係をとってみると,きれいな一次相関線が

画かれ,輸出比率の多い企業ほど利益も高いことが明瞭に読みとれ

る。これからの企業にとって,国際競争力を持つことが生存の基本

条件になってくる。

第3は,「新製品などの技術開発」の促進である。新製品の市場

は処女地であるし,新技術には無限の可能性が秘められている。特

忙,最近の技術進歩は,再び飛躍の段階に移行してきており,官民

ともに期待は大きい。

生命ヘ挑戦する技術革新

再びブームを迎えた技術革新

が話題になっている。現在のロボットの応用は,マテハンから溶接,塗

装工程の範囲であったが,組立工程に入れるとなると,「なりゅき

まかせ」の動作が必要となる。対象物を感知したり,徴調整したり

という高度のセンサーの開発が望まれる。

このような生命の神秘ヘの挑戦は,機械部門のみでなく,化学部

門にもみられ,華やかな話題をまく大物が登場している。ライワサイェ

ンス(生命科学)の生産づロセスへの応用である。特忙,遺伝子組替

えによる人工生物は,薬品,化学原料,食料,金属の生産工程に革

新をもたらすものとして期待されてぃる。ただ,「神が生んだ生命」

を人問の手で白由につくりかえることに問題はないか。そのタタリ

が真剣に検討されてぃる。

中核技術としての3つの開発課題

(株)三菱総合研究所副社長

工学博士牧野昇

先般,日経ビジネスの 10周年記念号で,代表的な企業の技術ト,,づ30

人に,「80年代の注目技材Ⅲ1何か」とアンケートしたら,第1位にな

つたのが,「上SI」(大規模集積回路)と「センサー」(感知素子)であ

つた。集積回路の技術的進歩は著しく,1チ,づの集積度は日進月

歩の勢いである。当然のととながら,コスト,寸法および信頼性が飛

躍的に有利になった。機能も多様化し,「しゃべる固体素子」の進

歩も目をみはる限りである。

「固休素子化コンビューター」であるマイコンが,最近の注目製品とし

てクローズアッづしてきた。かつて,機械は丈夫であるととを狙いとし

ていた。現在の機械は,第2 世代になり,頭脳が付くようになった。

例えば,工作機械の価値も, NC (数値制御)装置の方が高価にな

つた。このようにLて機械は,一歩人問に近づ仇てきたが,さらに,

機械が五感を持つようになり,人問ヘの接近がいっそう深まってき

た。 5年後に組立工程の釦%も自動化すると発表したH社の計画

80年代産業の成長を支える新しい技術として,この他に忘れてはな

らない技術がある。それは次の3つである。

①ソフトゥエア(知的技犲め

②アウタースペース.インナースペース

③光技術(レザー左め

第1のソフトゥエアの重要性は,いまや説明がいらないだろう。

fγ畔,電子機械工業会30周年記念国際シンボづウムがあった。海外の

大企業,研究所のトッづも含めての講演があったが,総括レボーター

を依頼された筆者が,2日問のセミナーの資料を整理してみた時,興

味あるデータを発見した。それは,ソフトゥエア関係に従事する人の数

が急激に増え,2025年に世界人口を追い越すという予測である。

実際に,そんなことはあり得ないが,「いかにソフトゥエアの重要性が

増してきている九」を示唆しているものと言えよう。

アウタースペース・インナースペースとは,地表を航れた地域て、あり,具体

的に言うと「宇宙開発」と「地底・海底開発」である。カーター前大

統領が,その演説で「技術が次に挑戦する夕ーゲット」巴述ベたテーマ

であり,その産業ヘのインパクトは限りないものがある。日本は地表

での技術は,多くの分野でぬきん出て実力を持っているが,・一度地

表を誹れると,その技術水準は低く,欧米と大きな差をつけられて

いる。との分野のキャッチアリづが要請される。

レザー(コーヒレントな単一色の光)の技術は,飛躍的に進み,その応

用分野は拡大している。レザー通信は,すでに実用化の領域になっ

ている。光メモリーとしてのレザーの役笥N大きい。徴細な加工性に

より,レザーメスからレザー式ピゞオ¥イスクまで,末踏な分野を開拓し

ている。核融合エネルギー,濃縮ウラン生産ヘの適用,測定と制御のレ

ベルアッづ,光素子などコンピューターへの改善など,多彩な可能性をも

つている。

通産省は,光産業は電子工業に炊ぐ「次世代主導産業」として期

待がかけられている。ピデオ革命も進んでいる。

技術革新は,再び花盛りを迎えようとしている。企業の盛衰を担

う技術者の役割はきわめて重仏。

÷÷・1・岐・゛÷戒・÷・ト゛゛÷岐・゛÷゛÷÷・1・畉・・ト゛÷゛゛゛戒・戒・゛゛戒・÷÷・1・゛陛・÷゛÷゛禳・戒・÷÷岐・
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1980年代の技術開発における最大の課題は,エネルギー関連技術の研

究開発であるといっても過言ではない。エネルギー消費量の加速度的

増大と化石燃料枯渇化という極めて重大な事態が迫りつつぁること

は明白であり,これに対処するためにあらゆる努力を払うことは人

類忙とっての焦び(眉)の急である。

当社においては,あらゆる分野においてエネルギー問題を重点的忙

取り上げてきたが,更に今後の社会的要請と将来の展望に基づ仏て

全社的なエネルギー政策を決定するために,昭和55年9月忙副社長

を委員長とするエネルギー政策委員会が設置された。この委員会は,

社内におけるすべてのエネルギー関連問題に関する基本力針の決定と

具体的活動に関する指針を与えることが主目的であり,長期の展望

に立って,エネルギー関連の技術開発を効果的に推進するためである。

エネルギー関連の技術開発は,実に多分野の技術領域に及ぶからあ

らゆる専門技術を結染して遂行されなければならない。いわゆる新

エネルギーを利用するための技術開発,省エネルギー化ヘの技術的努力

及び帯エネルギー手段Kよるエネルギーの効果的利用などのすべての領

域において,当社は多角的に取組んでおり,以下にこれらの各分野

忙おける現状と将来技術の展望をのべる。

1.1 新エネルギー

(1)原子力発電一安全性,信頼性の確保一

中東忙おける政情不安定や OPECの原油価格引き上げ忙より,石

油の安定確保はますまナ困難になりつつぁる。石油代替エネjレギーと

しては,エネ}レギー源の多様化の方向で臨まねばならないととは問述

いないとしても,当面,量的な面で対応し得るものは原子力,石炭

と LNG とみられ,コスト,資源確保,備蓄問題,環境保護などの面

を考慮すれぱ,原子カエネルギーの利用をー一層強力に推進すべきであ

ると老えられる。

原子力発電を長期Kわたって発展させるためには,高速炉など新

形炉の開発,核燃料サイクル技術の国産化,放射性廃棄物処理技術の

確立などの重要なテーマが山積しているが,原子力発電づラントにお

ける安全性,信頼性を確保して,社会的アクセづタンスを獲得し,立地

難を解決するとともに,か(稼)働率の向上を図ることはいずれにも

増して重要な焦眉の課題である。

ここでは,この分野K焦点を絞り,当社の開発活動を中心に概観

する。

(a)高信頼,高精度計測システム

原子力づラントの諸特性を高い精度と信頼性で計測することは,安

全性,信頼性確保の基本である。中性子を計測し,原子炉の運転

や安全保護に必要な信号を提供する核計装,発電所から放出され

る放射能の測定を行い,環境被爆評価を行う放射線監視装置,原

子炉の冷却材などの流量を精度よく測定し,炉出力の高精度監視

を行5流量計などには特忙信頼性が要求される。

<核計装>中性子検出器につ込ては, PWR U川圧水形炉)づラン

ト用のものを主たる対象として国産化を完了し,現在は高信頼化

エネルギ

将来技術の展望

と長寿命化を中心とした改良研究及び,万一の事故時の厳しいふ

ん仏(雰囲)気の中で、作動する検出器の開発を行っている。

一方,将来の高速増殖炉や高温ガス炉などでは,高温雰囲気中

での検出器の配置が要求される場合があるため,耐熱中性子検出

器の開発が必要である。とれに対応するため,「核分裂計数管」及

び「ガンマ線補償形電雛箱」の開発を実施し,高温での動作試験や

照射試験を経て,高い耐高温性と耐ガンマ線特性を実証した(日

本原子力研究所との共同研究)。核分裂計数管については,釦0゜C

の高温と10OR小のガンマ線雰囲気での連続使用が可能なものの開

発を終わり,日独原子力協定の一環として,西独ユーリ,,ヒ研究所

に送られ,高温ガス炉での特性試験が行われている版か,米国の

高速実験炉での試験も計画中である。

現在の核計装系では,全計測範囲を3つの異る計測系に分けて

いるが,これを1系統にして計装の簡素化を図ることも信頼性の

観点からは大きな意味がある。当社では,1台の中性子検出器と

1系統の剤測チャネルで10 けた(桁)の中性子束範囲を誠則できる

「広域核計装システム」の開発を行った。これは,2桁以上のオー

バラ,,づを持たせて,パルス副測とキャンベル計測を併用したもので,

当初は高速炉用として開発したものであるが,軽水炉ヘの適用も

十分可能なものである。

<放射線監視装置>放射線の高精度監視と周辺環境忙胎ける被

曝評価は,安全性の確保並びに公衆ヘのアクセづタンスの観点からま

すます重要性が高主るものと見られる。当社では,関西電力(株)

との共同研究の下に「放出源モニタシステム」の開発を実施し,3種

の異ったスタ,クガスモニタを組合せたシステムを完成させ,放射能の

規制に関する国の指針(発電所周辺での被曝量5mrem/年以下)

のν10~1八00が測定可能な,高感度定量計測を実現した。この

システムは,関西電力(株)美浜発電所におけるフィーj舒'テストで性能

実証が行われ,今後はオフサイトモニタと統合して,環境被曝評価シ

ステムへ拡張する予定である。

G充量計>動力炉核燃料事業団の委託研究として,高速炉の

冷却系におけるナトリウ△流量測定を目的として「超音波流量計」

の検討を行った。この流量計では,ガイド棒方式,交互時間差方

式を採用し,次のような特長を持っている。

①高温,高圧流体忙適用できる。

②精度が高い(直線性誤差 1%以下)。

③温度依存性が小さい。

④応答時問が短い(数鄭)。

⑤耐気泡安定性が高い。

今後は,軽水炉ヘの適用も含めて,広い範囲ヘの適用研究を実

施する予定である。

(b)原子力づラント診断,監視技術

原子力発電所の運転操作にかかわる情報は多種,多量であり,こ

れを整理集約して運転員に提供することは,運転員の負担を軽減

し,人為的ミスの可能性を抑え,運転の信頼性の向上に大きく寄

与する。また,万一の異常を早期に検出して診断する技術は安全
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性確保のための最重要テーマである。

これは動力炉核燃料事業団の委託研究として開発した装置であ

リ,動力炉核燃料事業団大洗工学センターで実証試験を実施した。

今後は,原子力づラント動特性解析技術,雑音解析技術,づラント診

断 0りツクなどを駆使して異常診断システムを実現し,異常時に最

適処置ガイダンスを運転員に提供する「インストラクシ.ンシステム」を開

発するととを目標としている。また,ますます大規模化する原子

力づラントの高密度,多量の情報に対処するため, CRT による情

報の集約表示技術をべースとした中央監視制御盤の開発も並行し

て実施しており,とれと異常診断システ△とを統合することにより,

運転面からの信頼性向上を促進して行く計画である。図 1'1 に

将来の中央監視制御盤の予想図を示す。

(C)運転訓練の高度化

運転情報の高密度化,多量化忙対処するためには,前記のよらな

運転支援システ△の導入と並行して,運転技術の高度化を図るとと

も不可欠である。とのために,運転員を効率よく高度忙訓練する

ための手段巴して運転訓練シミュレータの重要性が高まってφる。

特に,米国のスリーマイル島事故以後Kおいては,訓練の高疫化と

訓練項目の多様化が要求されているため,広範囲かっ高精度のシ

ミュレータの開発が必要となっている。

当社では,高速炉づラントの動特性解析技術を開発し,これをべ

ースとして動力炉核燃料事業団よりの委託研究として「高速炉も

んじゅ用運転訓練シミュレータ」の設計研究を進めている。模擬系統

は,原子炉から夕一Eン発電機に至る主熱輸送系など,運転上必要

なすべての系統を含んでおり,模擬運転範囲も起動,停止,出力

運転から異常時運転までのすべてをカバーしている。これに用い

ている動特性解析モデルは,物理法則に基づいた動特性方程式を

用いており,実時問ベース忙おいて広範囲の事象を精度よく模擬

できるものである。

今後は,これらの技術を発展させ.怪水炉の運転訓練シミュレー

夕や,制御装置,異常診断装置の評価,検証が行える多月的シミ

ユレータの開発を実施する予定である。

(2)核融合発電

核融合の研究開発は,日本原子力研究所の臨界づラズマ試験装置

JT-60をはじめ世界各国で大規模な実験装置の建設が進められて

'-4

図 1.1 将来の原子力発電プラント中央監視制御盤(予想図)
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おり,臨界づラズマが実現す

る段階になった。とれと並

行して核融合炉実現に不可

欠な構成機器の要素研究,

核融合炉の概念設計が積極

的1て推進されている。

当社は 1960年以降,環

状放電装置,回転づうズマ装

羅により核融合の基礎研究

に着手するとともに,核融

合炉の設計研究及び炉本体,

超電導電磁石,づラズマ加熱

装置,電源制御システムなど

構成機器の要素研究を進め
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途ジ
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将来技術の展望

叉

匡ゞ

ている。

核融合炉の設計研究は,

日本原子力研究所の非円形断面トーラス試験装置JT-4, JFT-2M,

臨界づラズマ試験装置JT一釦など核融合実験装置の設計及び次期装

置INTORの概念設計に参画し,構造設計とともに,その基礎とな

る電磁解析,構造解析などの基本ソフトゥエアの開発, JT-4のトロイダ

ル磁場コイル実機大モデルコイルによる実証試験などを実施して仏る。

トカマク形に代表される磁気閉じ込め力武'核融合炉の実現のために

は,大形高磁場超電遵電磁石の開発が重要な課題である。超電導で

は,超電遵線材,超電導電磁石,へりウム液化システムの開発を行い,

N-Ti, Nb-Ti-Ta, Nb.sn線材及びこれらの複合導体の開発とと

もに,日本原子力研究所向けクラスターテストコイルCTC (コイル外径2m,

最大磁界7T)ほか東京大学向けミュオンチャネル用ソレノイド,高エネル

ギー物理学研究所向けスペクトロメータ用マグネットなど大形超電導電磁

石を,また大電カパルス運転が要求されるボロイダル磁場コイル研究用

として電子技術総合研究所向け大形超電導パルスマグネ,ワトを開発して

いる。更に高磁界化に向けてNb.sn超電導電磁石を中心に開発を
進めている。

づラズマ加熱装置では,東北大学向け 30OMeVりニアック,工業用.

医療用ライナックなどの開発で蓄積された加速器技術を生かして中性

粒子入射加熱装置及び高周波加熱装置の設計研究を,また要素試作

研究を実施し基礎技術の確立を図ってぃる。

また電源制御システムでは, JT-60トロイダル磁場コイル電源の糾乍

設計'とともに,ボロイダル磁場コイル電源を含めて電源システム白ミュレー

ションを実施し,制御方式の開発を行ってぃる。

更に,づラズマ容器にっいては,三菱重工業(株),三菱原子力工業

(株)とともに設計研究を,また真空容器,ベ0ーズなどの要素試作研

究を三菱重工業(株)で実施してぃる。

核融合炉を実現するためには,炉壁材料,トリヲウム取扱い,しゃ

へい,遠隔操作など更に多岐にわたる技術的課題が山積して恥るが,

とれらを含め積極的に取組ノVでゆく。

(3)太陽熱利用

世界でも肩数のエネルギー消費国でありながら,国内に見るべきエネ

ルギー資源のない我が国にとって,太陽1ネルギーは有プJな非石油エネ

ルギー源の1つである。太陽熱は量的には豊富であるが,1日の内

でも日照時間は限られており,年問を通じても天候に左右され,使

いやすいエネルギー源ではな仏。効率よく活用するには,

①太陽熱を集めるためのコレクタ
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②集めた太陽熱を用途忙1心じて利用するための各種システムの研

究が重要な基盤となる。

当社では,サンシャイン並びにムーンライト計画に参画し,新技術によ

る個人住宅用太陽冷暖房給湯システムを開発し,更にヒートボンづの応

用によって,システ△の多様化を図っている。このほかに,海水淡水

化などに、活用する見通しも得ることができ,無限に近いこの太陽

エネルギーの有効利用の研究を積極的に推進している。

(司太陽熱コレクタの開発

コレクタ忙は集熱効率の向上が第1に要求され,集熱面材料の研究

を行ってぃる。金属系集熱面では,化成処理やめっき皮膜処理な

どの表面処理法の改善と新づ0セスの開発,選択性塗料とその適用

技術の検討などにより選択性の向上が図られた。今後,表面形状

の効果により選択性の増大を図る研究などに取組み,集熱面の性

能の向上を目指していく。

更に,コレクタの耐候性と耐腐食性の向上について、検討してい

る。一方,真空ガラス管式コレクタの改良,づラスチック系集熱材料を

用いての軽量化と低コスト化などの研究を進めている。既に,自

然循環式並びに強制循環式給湯暖房システム用コレクタの製品化を

行ってぃる。今後更に多様なシステ△に適合したコレクタの開発を

進めていく予定である。

(b)太陽冷暖房給湯システムの開発

昭和四年以来,通商産業省工業技術院のサンシャイン計画に参画し

て,個人住宅用太陽冷暖房給湯システムの開発を進めている。当社

の開発したシステムの特長は,冷房方式としてランキンサイクルエンジン

駆動蒸気圧縮式を蓄熱方法として相変化温度の異る潜熱蓄熱力式

を採用した点にある。ランキンサイクルエンジン駆動冷凍機は新規に開発

したぺーン形 1キスパンダ,ベーン形ボンづ,ローリングビストン形圧縮機と

熱交換器類から構成されており,エンづン軸出力IHP,冷凍能力

3,oooko.1小,成績係数(冷凍能力/太陽熱入力) 0.47,の特性が

得られてぃる。ランキンサイクルの作動流体としてはフロンガスRU4,

冷凍サイクルとしては R22 を採用している。

蓄熱槽は高温用としてアンモニウムミ.ウバン,暖房用巴して酢酸ソ

ーダ3水塩を用゛た潜熱形蓄熱槽を開発している。

更に,昭和52年には大成建設(株)と共同で実験用ソーラハウスを

神奈川県綾瀬市に建設し,新規開発による上記システムを組込み,

3年問の実証実験を継続した結果,システム及び機器の信頼性と性

能を確認するとともに,多くの貴重なデータを得ている。主た,

これに引き続いて昭和54年度にはムーンラ介計画の一環として軸

出力 31正,冷凍能力 9,oookcavh の太陽熱利用ランキンサイクル1ン

ジン駆動冷凍機を開発し,当社商品研究所にて実証実験を継続し

ている(図 1.2)。

今後とも機器,システ△の効率向上を目指した研究に取組んでい

く。一般家庭ヘの普及にはコスト低減も重要であり,省石油を達

成できるこのシステムの普及に努めていきたい。

(C)ヒートボンづ応用蓄熱空調システ△

太陽熱に限らず排熱屯含めた熱エネルギー有効利用のため,ヒートボ

ンづと蓄熱技術などを組合せたシステム,及び機器,材料,装置の

研究開発を実施し,この分野の発展に寄与している。

太陽熱とヒートボンづの組合せによる冷暖房給湯システ△には,太陽

熱で暖房給湯,ヒートボンづで暖房補助と給湯を行うパうレルシステムや,

太陽熱を冬期はヒートボンづの熱源に,中問期・夏期は給湯に用い,

ヒートボンづで冷暖房(及び給湯補助)を行うシリーズシステムなどがあ
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る。当社では,これらのシステムを計算機によるシミュレーションによ

り評価し,シリーズシステム1てついては,(財)大阪科学技術センターを

中心に共同でモデルハウスを建設し,2年間の実験によりシステ△の

経済性,ヒートボンづの性能や信頼性などを確認してきた。

蓄冷熱ヒートボンづシステムでは,夏期に用いる蓄冷そう(槽)を冬期

にはヒートボンづの熱源槽とし,外気温度によりこの槽と外気巴の

問で熱源を切換える多熱源形システムの研究を実施している。この

システムでは,冬期の槽の熱源として太陽熱や排熱を利用できる。

このようなシステム・機器も試作し,2年間の実用試験により夏期

の電力有効利用とともに,冬期のヒートボンづの性能改善が図られ,

年問を通じての省エネルギー機器の開発ヘの第 1ス〒,づとなった0

これらのシステ△の効率向上のボイントの 1つとして蓄熱技術は

不可欠である。従来の蓄熱は水や石などの顕熱変化を利用する例

が多かったが,当社では顕熱に比ベて蓄熱量が数倍以上あり,動

作温度をほぽ一定にできる潜熱利用の蓄熱材を開発中である。相

変化が80~100゜Cの高温用,如~60゜Cの暖房給湯用,20~30゜C

の中温用,10゜C以下の冷房用などの蓄熱材料が研究され,各シス

テムの中で性能,信頼性などが評価されている。

ヒートボンづは,用途に応じた蓄熱材の開発とともに,一層広い分

野に活用されてぃくだろら。今後,排熱利用の分野ヘも本方式の

適用を拡大し,エネルギーの有効利用を杉えていきたい。

(d)海水淡水化の研究

当社における太陽熱利用の研究は多岐にわたるが,その中の1つ

として海水の淡水化ヘの応用を紹介する。

海水淡水化の方法の1つとして,100゜C以下の比較的低温にお

ける蒸留法がある。この中でも,搬送気体を用いた分圧蒸留法に

は熱回収に問題があったが,新しい老案による伝熱技術によって

この問題を解決し,熱回収効率の高い淡水化奘置が得られるとと

が確認された。実験づラントでは(原海水量)/(純水量)=10μ・4,

純水11/130kca1の性能が得られている。この装置の熱源として

太陽熱を用いることができ,これにより省エネルギー形の淡水化装

置が得られる。

今後,熱回収率を向上させることによって造水効率を向上させ,

併せて小形化を図ることによって製品化していきたい0

(4)太陽電池

光起電力効果は 19'世紀に発見されたが,半導体シリコンによる太陽

電池は 1955年に初めて実現され,石油危機を経験してようやく新
エネルギー源としての関心が高まり,風家づBジェクト「サンシャイン計画」
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ランキンサイクルエンジン駆動冷凍機
(軸出力 3ⅡP,冷凍能力 9,oookcavh)
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の中で大きな比重を占めるようになった。太陽電池は,半導体産業
の技術を基盤に,新材料の登場による技術的革新が最も期待される

分野である0 このような状勢の中で,当社は Si, GO AS及びアモルフ

アスSi仏一si)を用いた太陽電池の開発を進めてきたが,今後の技術
的推移を展望してみょう。

Si太陽電池は,まづ単結晶ウェーハ忙よる素子製造技術を確立し,

10OWパネルの試作と信頼性テストを実施してぃる。 4インチ径大口径

ウェーハによる数 10Wモづユールを簡易パッケーリて引又納する技術と,

多結晶基板やりポン状結晶(EFG形りポン又はウェ,,づ状りポン)を用
込た自動化された製造技術の確立によって,低コスト化と大量生産

能力が可能となる。との形の太陽電池は薄膜太陽電池が隆盛になる
まで持続すると予刈はれる。

GaAS半導体は,商い光電変換効率を得るという点からは最、理
想に近い太陽竃池用材料である。いち早く G.AIAS/GaA.ヘテロフェ

ースへ幟造で効率92%の最高効率素子の開発に成功し,また画期的
な大量液相成長法を発明して民生用素子の開発を成し遂げることが

できたO G.A.が材料的に温度による変化が少な仏ことを生かした

染光形 a25倍でlkw)の太陽電池パネルを試作し,また放射線に
強いととを生かして人工術星用素子を開発してぃる。今後GaA.は

上記の用途で素材を有効に活用する目的に用仏られよら。すなわち

基板として力ーポン,セラミ,,クなどを用いた薄膜 GaAS太陽電池の開

発が進み,今後は主す京す大形化する人工衛星の電源や,集光シス

テムと組合せた地上電力用あるいは宇市発電衛星にも重要な役割を
演じょう。

.-si太陽電池は,必要素材量が従来索子の VI00以下でよいこと,

低コスト基板(ガラス,ステンレス鋼板など)が使えるとと,気相反1志で
大面槌素子が自動生産可能左ととなどが期待される最も有望視され

ている材料であり,当社も昭和54年から開発を進めサンシャイン計画
に参加して開発を進めている。現在小面積素子では効率6%を超え

ているが,10ocm2以上で効率8%以上を目標として鋭意開発中で
ある。

当社の技術の特長は,0-si太陽選池が短波長光のみしか活用でき

ない欠点を改善するため長波長光に感度のよい素子を別の素材(例

えぱ 0-siG0 など)で作り縦続接続し,高効率を得ようとするとこ

ろにある0 0-si太陽電池のねらいは低コスト素子の実現にあるが,

そのためには効率向上による単位発生電力量当たりの必要素材量や

設置面積の低減,均一ーな大面積膜のたい(堆)積速度の増大,光.熱

'雰囲気に対する耐性向上による信頼度の向上,低価格基板及び組

立技術の開発などが今後の課題である。サンシャイン計画でも,太陽

光エネルギー利用に関する開発の加速度的推進が打出されてぃる。a-

Si太陽電池による 1,oook凡V級モ手ルづラントの建設がかなり早い時期

に計画されるのではないかと推測される。

(5)風力発電

風カエネ1レギーは,クリーンで無尽蔵であると仏う利点を有する反面,

闇欠的で低密度という欠点を有する。その利用技術開発の一環とし

て,当社では風向追従機構の不要な垂直画妙風カターeンを用いた風力

発電装陞の研究開発を進めている。特に鳳UJタイ'ンの空気力学的性

能,回転体としての安定性と構造強度及び高効率1ネルギー変換シス

テムの研究に力を注仇できた。

昭和54年には,建物内の照明器及び給湯器の補助電源巴して1

kW級,55年には,錨山(神戸市)山上の電飾用電源として5kw

級のダリウス形風力発電奘置を開発し納入した(図 1.3 に示す)。 5

イぜν

kW級の風カタービンは A1合金製の2枚づレードで構成され,回転直

径8m,高さ 8m の大きさで,づレード中央部には過回転防止用のス

ボイラを奘着している。風車頭部は,剛性の高いフレームで支持し,

、F部の発電機部分には3重のづレーキ機構を採用するなど,信頼性の

1冒」いシステムとして加る。

今後は,とれまでの技術をもとに大容量化をめざして,空力性能

の商い翼形,複合材料採用Kよる嵯量高剛性づレーFなどの要素技術

の開発を行うとともに,太陽光発電,波力発電などの自然1ネルギー

と複合したシステムの開発を進める。

1,2 省エネルギー

(1)燃料電池

石油価格の高騰と石油需給の不安定性から,発電効率の向上とエネ

ルギー源の多様化が求められている。燃料電池発電システムは,電力

変換効率が如~50%,熱利用も含めた総合熱効率が80~90%と,

高列J率が期待できる。燃料電池には,第1世代と呼ぱれるりん酸形

やアルカリ形,第2世代の溶融炭酸塩形,第3世代の固体電解質形な

どの種類があり,水素,天然ガス,メタノール,石炭ガスなどと使用可

能な燃料が拡大し,1ネルギー源の多様化が実現できる。更に燃料電

池発電システムは,小規模でも効率が高く,部分負荷特性及び環境保

全性が良好であるので,小規模分散形エネルギーシステムとして最適で

ある。

現在,天然ガスを燃料とするりん酸形燃料電池の実用化が最も早

いと考えられており,各方面で精力的な研究開発が進められてぃる。

当社では,当面りん酸形・MW級燃料電池の開発に重点をおいて,

電池本体,燃料改質装置,インバータ及び制御装置から構成されるト

ータルシステムとして研究開発を進めてきた。このほど,交流出力500

Wの発電システム及び実用規模の大形電池の製作を完了し,現在電

源設備として技術的検討を行っている。

製作した発電システムは,火然ガスを水蒸気改質して最大流量1

Nm'/時の水素を生成する燃料改質装置,との水素と空気とを反応

させて定格釦OWの直流電力を発生する燃料電池ユニ."及びインパ

ータから成る。システム運転の結果,改質したガスの組成比は,水素

80%及び一酸化炭素1.フ%以下であり,天然ガスは 100%分解され

た。燃料電池ユニ・,トは,反応温度140゜C,反応圧力ほぽ大気圧にて

動作させて,定格電流10A において,電圧63V,直流出力 630W

図 1.3 5kWダリウス形風力発電装置

(神戸市錨山)
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図 1.4 大形燃料電池

を得て電力変換効率を50%を実現した。インパータの変換特性は,系

統接続又は独立して安定な運転を行い,変換効率83%を達成した。

更に発電システムとしての過渡特性,部分負荷特性,制御特性などの

良好な結果から,燃料電池発電システムは,電源設備として最適であ

ることを確認した。

大形電池については,実用づラントを想定して研究開発を進めてお

リ,例えば有効電極面積2,50oom.の単電池において,実験用小形

電池と同程度の特性を得ている(図 1.4)。

以上の結果を踏まえて,当社では,りん酸形及び溶融炭酸塩形につ

いてトータルシステムとして研究開発を進めて, MW級小規模分散形発

電システ△及び熱併給形独立電源装置の早期実現を目標に,発電シス

テムの大容量化,高効率化,長寿命化,低コスト化及び燃料の多様化

などの諸課題につ込て解決をしていく計画である。

(2)超電導発電機

大形発電機の進歩の歴史は,冷却技術の進歩に尽きるといえる。現

在,空気冷却・水素冷却・水冷却と進んできている。超電導発電機

は液体ヘりウム冷却によるものであり,恐らく発電機の究極的形態に

相当するものと考えられる。

図 1.5 に原理構造を示すように,回転子の界磁コイルとして強力

なアンペアターンを発生できる超電導巻線が応用されている。回転子は

真空断熱層をもった非磁性金属材料でできた多重円筒構造になって

いる。超電導巻線を極低温度(~4.2K)に冷却するための液体へリ

ウムは,軸端に設けた軸シール部から連続的に供給・回収される。固

定子は,銅の細い線て巻線された空心電機子で,込わゆる空げき

(隙)巻線構造(エアギャ,,づワインディンづ)に作られる。なお,固定子を

超電導にしない理由は交流が流れる巻線だからである。

このような超電導発電機の特長は次のとおりである。

(a)省エネjレギー効果

発電機の損失がν2 になり,発電機の効率が05~1%(絶対値)

喜
鯵

b

共毛〒寺毛ノ、
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畷

、佃ず
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玉、'

一、

患主

向上する。

化)省資材・省占有地効果

発電機が小形.軽量(ν2~ν3)忙なり,発電機の製作・輸送・

すえ(据)付けが容易になる。

(C)電磁特性の改善

発電機のりアクタンスが小さくなり,短絡比力井亟めて大きな安定度

の高仏発電機ができる。電力系統の安定度の向上に寄与できる。

当社は,昭和四年度から3年計画で,通商産業省重要技術開発

費の交付を受けて,現在世界最大である6,250kvAの超電導発電機

の試作研究を実施した(富士電機製造(株)と共同)。図 1.6 は,試

作した超電導発電機の外観を示すものである。との研究によって,

超電導発電機には技術的困難な問題はないことが実証されたと言え

る。

この研究成果に基づき,引き続いて,昭和52年度から5年計画

で,同じく通商産業省重要技術開発費補助金の交付を受けて,30

MVAの超電導同期調相機の研究試作を実施中である(富士電機製

造(株)と共同)。今回の 30MVA試作機は昭和56年度に完成する

計画である。

ちなみに,海外の状況を紹介すると,米国MITで10MVA機,

GE社で20MVA機,ソ連で20MVA機の試作が行われて仏る。

更に,米国WH社では商用づ0トタイづの30OMVA機の開発づログラ

ムが進んでぃる。主た,ソ連でも30OMVA の開発計画が決定して

φる。フランスのアルスト△社及びドイッの KWU社では各々,1,000

MW級を目標とする巨大な超電導モデルロータの開発が進んでいる。

1.3 蓄エネルギー

(1)超電導電力貯蔵システム

超電導コイルを応用して,電カエネ1レギーの貯蔵を行い,余剰電力の

有効利用や負荷の均一化を図ることができる可能性がある。

超電導コイルのインダクタンスをし,電流を 1とすると,五=ν2ιZ旦

のエネルギーが空間の磁気ひずみ(歪)として蓄えられている。超電導

コイルの電気抵抗は零であり,損失なしで長時間保持できる。

図 1.7 は,1,00OMwhシステムの概念を示すものである。問題は,

コイルに働く巨大な電磁力をいかにして安価・経済的に支持するか

にある。電磁力支持のための構造補強材料のコストがかなりの割合

になることが判って仏る。図 1.7 の例では,電磁力を地下の岩盤

を利用して支持する方式を採用している。この場合のコストは,米

国ウィスコンシン大学のづルーづの試算によれぱ 32~36mHル訊7 となっ

ており,揚水発電所と競合しうるとしている。なにしろ,直径数

三菱電機技報. V01.55. NO.5 ・ 1981
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図 1.フ

10om の巨大な超電遵コイルを必要とするものだけに,実用化はか

なり将来のことになるかもしれない。

(2)フライホイール蓄 1ネルギー

フライホイール蓄エネルギーは,余剰あるいは無駄に捨てられるエネルギー

を回転慣性1ネルギーとして蓄え,エネルギーの有効利用を目的とする。

フライホイールの実用化に当たって,回転中の 1ネ1レギー損失の低減やシ

ステムの高効率化が重要な課題となる。

当社では,電気鉄道におけるチョ,パ制御電車の回生電力の効率的

活用を可能とする地上設置形のフライホイール式電車線電力蓄勢装置

(図 1・8)を開発し,実地試験を計画中である。この装置では,フ

うイホイールを吸引する制御形スラスト磁気軸受を採用した。磁気スラス

ト軸受で口ータ全重量 H.6t の95%を支持し,機械式軸受の摩擦損

失を低減する。電磁石の吸引力は荷重変換器からの帰還信号に基づ

いて,常忙一定値となるように制御しており,磁気空際が変化して

も機械式軸受に作用する負荷は変動せず,その信頼性は極めて高く

なる0 磁気スラスト軸受の設計に当たっては,機械共振系の干渉によ

超電導電力貯蔵システム(ウィスコンシン
大学,1,00O Mwh)

]46.5m

つて不安定な連成振動が発生したいように,その制御ルーづを構成

してし、る。

更に,地震などの外乱を老えた過渡的な振動に対しても静圧スラ

スト軸受を口ータ下部端に配設し,機械の高信頼化を図った。今後,

エネルギー変換効率の向上や低損失発電電動機の開発など,フライホイー

ル蓄勢装置の性能を向上させる研究のほか,電力や動力の蓄勢ヘの

応用開発を進める。

1一

16.2m

ーーJ^

16.?m
ーー,

当社におけるエネルギー関連技術の研究開発活動の概ぽう(貌)につ

仏て記述したが,紙面にも限りがあり,到底すべてを尽すには至っ

ていない。例えぱ,省エネルギー関係においては,種々の電気機器の

効率向上のために多くの努力を払っている。効率の向上は定量的に

極めて大きな 1ネルギー消費節減の効果を有するものであり,これに

ついては大容量の発送変電機器から家庭用電気品に及ぷまで,効率

改善のための努力を払仏,多大の成果を上げつつぁるが,これらに

ついての記述は割愛した。

新1ネルギー,蓄エネルギーの技術開発における今後の課題の 1つは,

経済性の問題である。特に自然エネルギーの利用などは,資源面では

最高の手段であるといえるが,それが希薄な資源であるために,現

状では利用し得る形に変換する過程においてコスト高となるのが大

きな問題である。しかし,期待し得る技術革新の要素は諸所に存在

しており,とれらを追求・解決して行くための努力を続けている。

(岸田公治)

山

情報関連技術はエネルギー,パイオテクノロリーなどと共に,今後の我が国

の産業を支えていく重要技術の1つと見なされている。情報化社会

の到来が言われて久しく,これまでも相応の恩恵を享受してきたが,

現在進んでいる研究開発が進展するにつれ我々が取扱える情報が質

的にも量的にも格段の変化をみせ,社会全般はもとより日常生活に

も大きなインパクトを与えることになろう。

考えられる主な変化は次のとおりである。

①情報処理の対象が数値情報の抵か文字,音声,画像など非数

値情報も取扱い可能になり,情報の種類の増加とそれに伴う応用

分野の拡大がもたらされる。

② LS1を主とする固体手パイスの進歩とソフトの拡充により情報

処理が個人のレベルまで下りてくると同時に,集中から分散ヘの

傾向が徹底する。

③安価な通信メディアの実現と情報処理との融合により,ローカル

及び広域の本格的情報ネ,トワークが構成される。

上記状況を踏まえ情報関連技術の将来動向を通信・技術,情報処

理及びとの組合せによる情報システ△の3つに分けて展望を述ベる。

なお,これら分野での当社の現状については,後述の「躍進する

当社事業」の「電子関連事業」の項を参照されたφ。

直流発電電動披

2.情 報

将来技術の展望

享盲シール

____、、-1茲気スラスト軸受

円すいころ軸受

図 1.8 電車線電力蓄勢装置

^フライホイール

、ーーー.白シール

、静圧ジャーナル油、M二

静圧スラスト咲曼

最近の通信・伝送分野で注目すべき点は,ディジタル技術の適用及び

通信と情報処理の融合の進行と仏える。

公衆通信のディジタル化に関しては,現在すでにゞイジタルデータ交換

網(DDX)がサーピスに入り,コンビュータや端末間を結ぶ各種データ通

信システムに利用され始めている。今後公衆ファクシミリ通信網の構築,

電話網のディづタル化を経て,将来電話系,非電話系のすべてを吸収

する総合ディジタルネットワークへの発展が老えられてぃる。
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一方,オフィスオートメーシ.ンの進展に伴い,ローカルに処理される情

報量の割合が急増するため,効率的な口ーカルネ,汁ワークが要求される0

とれにっいては構内電子交換機(PABX)利用の交換システ△の抵か,

データパスや手ータウェイプj式1て属する新システ△が提案されており,今

後の発展が期待される。

上記ディジタル網実現のためには, LS1などの固体電子部品及び符

号化,変復調技術や帯域圧縮技術など通信基本技術の進歩が望まれ

るが,広域にわたって大容量の情報伝送を安価に提供Lうるものと

して光情報伝送,衛星通信技術の進展が必要である。

2.1.1 光情報伝送

光ファイパを用いた情探伝送は,こと数年の導入期を経て本格的実用

の時代に入ったといえる。これまでの実用例の大半は波長0,8μm帯

の2点問情報伝送であるが,技術的には数百Mビ四卜の手イリタル伝

送,カラーTV のアナロづ伝送が可能であり,応用分野も公衆通信を

はじめ,電力,道路,放送,警察,鉄道などの専用通信及び各種づ

ラント内手ータウェイ,大学及び研究所用コンeユータリンクなど多岐にわた

つている。

当社もTJSレーザで代表される高品質の半導体発光受光素子をは

じめ,特長ある構造と高性能を有する光分配器,光スィ,,チなどの光

回路部品の開発.製造と,これらを使用した監視用ITV伝送シス于

ム,制御用光チータハイゥエイ,コンビュータネヅトワーク用光ルーづ伝送システ

ム及び各種光データリンクを数十件製作してきている。図 2、1 に半導

体レーザ,図 2.2 に光 3ンeユータネ,りトワークを示す0

近い将来実用が期待されている技術としては,第IK長波長帯の

利用である。長波長帯はファイパの低損失領域のため,長距誹伝送が

可能であり,開発段階は一応終了L現在信頼性の確認中である。半

導体レーザの長寿命が確認され次第突用化が計画されており,画像

情報を含む大容量の広域通信が可能となろう。

次は波長多重の実用化で1本のファイバでの並列伝送,双方向伝送

のために必要であるが,そのためKは光分波器の低損失化を含む高

性能化が要求される。

光情報伝送が光情報処理と共K,将来産業の重要分野である光産

業を支える有望技術であるという認識のもとに,通商産業省、昭和

54年から大形づBジェクト「光応用剤韻鵬Ⅲ御システム」を発足させた0

このづ口りエクトでは,光情報伝送のより広範な応用を可能にするた

めの主な研究項目として,高出力,波長制御,可視光の半遵体レー

ザ,光 IC,多接点スィ四チ,光センサの研究,全光ネ,"トワークの構成,

それに適合した光手イスク,手イスづレイなどの端末の研究がある0 これ

らの成果を利用することにより,

(1)光IC の実現により,回路部品の信頼性が向上するとともに

接続点による損失が軽減でき,多くの部品を使用する大規模システム

が構成しうる。

(2)波長制御レーザの使用忙より,波長多重の多重度が増しファイ

パの有効利用ができる。

(3)全光ネ,,トワークと多接点スィヅチの組合せで,高信頼性のネッ

トワークカミて、きる。

この結果,光情報伝送は広域通信系はもとより,産業用にはづラ

ント監視制御シス〒厶に,更にはオフィスを中心とするインハウスネ,トワ

ークにと極めて広範に利用されるとととなろら。

2.1.2 衛星通信

(1)風際通信

19聞年Kアーリバードで始まった国際衛星通信は,その後大きな発展

を遂げて,今や国際通信の大きな部分を担うに至った。この問に衛

¥J

」く、凸

、、

→リ

゛ 1'、,

図 2.1 光ファイバ通信用長波長単ーモードレーザダイオード
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図 2.2 光コンピュータネットワーク例

ゲートウェイ

ファイル

サフシステム

RBP

二烹え气

インタフエース

星1基が扱える通信容量、,当初の電話換算

240チャネルから,間もなく供用される最新の

インテルサリト5号の約 13,000チャネルにまで拡大

された。この通信容量の増大に対する要求は

1980年代を通じて,今後、続くものと老えら

れており,とれに対応するための技術,開発

が要求されている。

通信容量の増大は,周波数帯域と静止衛星

軌道の数とが有限であることによって制約さ

れる。これに抗して通信容量を増大する手段

としては,次の 2つが考えられる。

(田使用周波数帯域を増大する。

(粉単位周波数帯域当たりの通信容量を

増大する。

このうち,前者には従来の614GH.帯のほか

に,例えぱ,14111GH.帯をも使う,といっ

た方法と,スボ,,トビームによる空問分割や直交

偏波の使用によって同一周波数帯を何重にも

'JJ."r.

二再木

インタフエース

」1」」^

バルク入出力

サプシステム

遠痔
JUJ."ー

二馬木

インタ
フエース

*

. 1.'.゛卓.,.

2,、ぐ 3 、.f4,'上'芽

三菱電機技報. VO】.55. NO.5 ・19別

1
1

1
J1



使う周波数再利用の方法とがあり,いずれもある程度実現されてい

る。今後は更に,30たOGH.帯の使用と再利用度の向上との検討が

進められるものと杉えられる。他方,後者の高能率通信方式の採用

1てついては,現用のFM/FDMA U司波数変調/周波数分割多元接

而わ方式に代わるものとしてPCM/TDMA (パルス符号変調/時分

割多元接続)力式が開発され,1983年頃から供用されることになっ

ている。

次の段階の大容量化策としては,衛星上での信号の交換・処理が

考えられる。図 2.3 に TDMA端局を示す。 SS/TDMA(soteⅡite

Switohod/TDMA)方式では上り・下り各々のビーム問の接続を,

衛星とう(搭)載のスィッチマトリクスを使って, TDMA のバーストごと

に定められて込る行先に応じて,ダイナミックに変更する。この交換

接続は,当初はマイク0 波帯のアナログスィッチで行われ,次いで衛星搭

載変復調器が実現された時点でべースパンドディジタルスィ,,チに置き換え

られる屯のと考えられる。なお,再生中継は上り回線の雑音や干渉

を下り回線に持ち込まない,という特長のため忙ディジタル伝送につ

いて極めて魅力的であり,その実用化が強力に進められよう。更に

将来忙おいては,衛星上にメモリやデコーダを挌載して,衛星が受信

した信号をその行先別に編集し直して地球局に導くなど,衛星上で

の処理機能の充実がとりあげられるものと老えられる。

(2)地域通信

衛星通信のコストは通信距籬によらないため,本質的に長距離の

国際通信に適している。しかし,技術の進歩によって今や,より短

距雛の地域通信について、,従来の地上伝送方式に対して十分な競

争力を持つに至った。このため,新たに国内通信網を整備しようと

する国はもちろん,既に整備の終わった国について、,新し込通信

需要に基づく回線の増設に当たって,衛星通信は極めて魅力のある

存在となっている。新たな通信需要としては,コンビュータ技術と通

信技術とを結合して得られる新しゃシステムによって、たらされるも

のが老えられ,とれは今後の大きな成長が期待されてぃる。

このようなシステムでは,地球局設備の経済性が特に望まれる。と

の要求を満たすための手段として, FETによる増幅器の開発とディ

づタル化・づロセヅサ化の推進とが強力に推進されるものと思われる。

(3)移動体通佰

衛星通信は移動体に対する通信の方法として優れた特性を持ってお

図 2.3 ディジタル衛星通信用 TDMA端局装置

リ,この面での進展が期待される。ここでは.小さな通信需要を持

つ,極めて多数の移動休局を扱5ため,特に効*の良いアクセスカ式

の実用化が要求される。これにはマルチスボットピーム、ス牛ヤニングビーム,

メンポードづロセッシングなど,衛星機能の拡大が必要となろう。

以上,述ベたように,衛星に大きな機能を搭載することによって,

衛星通信の利用分野は今後ますます広がり,将来は家庭や個人ベー

スの通信をもまかなうよ 5 になるととも十分に杉えられる。ーカ、

このような大形で高機能の衛星の実現性についても,スペースシャトル

の実用化にともなって,宇宙空問での衛星の組立が可能にむるなど,

これも十分に期待できるものと思われる。

2.2 情報処理

2.2,1 電子計算機

(1)処理装置

1980年代の電子計算機に最も大きな影響を及ぽすものは LS1技術

であり,この技術革新による性能/価格比の飛躍的な向上は,マイク

口づロセッサを用いた個人用コンビュータから超高性能あるいは高度な機

能をもつ超大形機に至る多種多様な計算機を生み出す要因となって

いる。

1980年代の計算機の技術は,アーキテクチャの多様化と分散処理で代

衷され,とれらの方向は1欠のようになるであろら。

(0)小,中形機の分野では,現在の中形機と同等の性能・機能

をもつ 16・32ピヅトのマイクロコンビュータ化が進み,個人用コンピュー

タ,オフィスコンビュータ及びオフィスオートメーション関連の機器が急速に普

及するであろう。

とれらの機器の特長は,日本語処理に代表される使いやすいコ

ンピュータ,コンピュータ問の自由な通信機能,データベースの分散化と共

同利用, PASCAL などの高級言語づロセリサの導入などで,これ

らを組合わせて,専用化,分散処理化,マンマシンインタフェースの充

実などが一層進展するであろう。

(b)大形機の分野では,科学技術計算,大規模データベース処理

などその要求がますます拡大しているにもかかわらず、現状は必

ずし込性能が飛躍的に向上していない。この理由は、大形機がは

ノν(汎)用を目指していること,既存機種とのソフトゥエアの互換性

を重視していることなどにあるが,超LS1の出現によりハードゥエ

ア価格が低下し,データフローマシンのような非ノイマン形マシン,データ

ベース,りスト構造などを含む非数値データの取扱いを容易にする専

用づロセリサ,大規模科学技術計算用の超高速並列処理マシンなど専

用マシンへの分化,コンビュータコンづレヅクスシステムの構築が予想され

る。また一方,素子技術の分野においても,シリコン技術をりょう

が(凌駕)するガリウム磁素電界効果トランジスタ(GOAS FET)やジョ

セフソン接合素子の研究開発が盛んに行われ,処理方式の改善と相

まって汎用機では現在の 10佶以上,専用機では 100倍以上の性

能をもつ計算機が実用化されるであろう。

(C)ソフトゥエアとしては,高性能・高機能のオペレーティングシステム

の実現とその一部機能のファー△ウェア化,ブータベースの大規模化,

非手続き言語などの進展が図られるであろう。ソフトゥエア開発の上

で障害となる,ソフトゥエアの生産性の問題,保守コストの問題は依

然として大きく,ソフトゥエアエ学としてとらえられてぃる種々の手

法・技術の体系化,確立が要望され続けよう。

(d)工業応用の計算機の技術は現在は汎用とはやや異った要求

に対処するために1つの分野をなしているが,将来動向としては

汎用機との本質的な差は縮まり,処理装置については上述のよら

'酉
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に発展するもの巴老えられる。従来1つの特徴であったアナログ信

号の授受に関連する技術が計測端末のディジタル化により汎用バス

接続を前提とした朧造に移ることなどもその動向である。ソフトゥ

エアの領域では実時問処理忙力点をお仏た言語,データベースシステム

などが依然として1つの流れをなすものと予想される。

(e)計算機関連の理論については,例えば推論機構,学習機構,

文章理解,認識,知識データベースなどの人工知能あるいは新しい

計算処理アルゴリズ△が解明あるいは提案され,一部実用化に進む

もの巴予想される。

(2)周辺端末機器

情報処理分野忙おける動向は,処理能力の増大,応用分野の拡大,

並びにマンマシンインタフェースの向上であり,計算機周辺端末機器に関

する技術もとの流れに沿って展開して行くものと思われる。

処理能力の増大に対しては高速化と大容量化が最も直接的な対応

であり,周辺機器における磁気ディスクメモリの大容量化,アクセスの高

速化,また光ディスクメモリ採用による大容量化,並び忙ラインナルタ

のレーザ方式による高速化などがその例である。

メモリの大容量化は非常な勢いで進んでいるが特K画像を大量に

扱うよ 5 になるとギガハ'イト単位のメモリが極く普通に使われるよら

になるであろう。

また,処理システムの分散化はシステムとしての処理能力の増大に

大きく寄与して込る。分散処理システムの核となるインテリジェント端末

はより高度化し,処理の多様化に対応して複合化が進むものと思わ

れる。ローカルネ,トワークで結合されたシステムは,この複合化インテリづ

エント端末の広域化したものと考えられるようになり,ファイルの分散

化なども含めた端末システムのシステム設計が端末機器の今後の重要

な課題となる。

情報処理の応用分野がオフィスや家庭忙拡大するK伴仏処理対象が

多様化し,言語や図形などの非数値データの取扱いが不可避となり,

周辺端末機器忙おいてもその対応が迫られる。

図形を含み,各種のパターンの文字が扱える文書処理用の端末,文

字や記号の認識が可能なインテリリェントファクシミリなどが今後重要な役

割を果すと思われる。

またユーザー層が拡大する忙伴い,使仏やすいこと,安価なことへ

の要望が従来以上に強まり,漢字,日本語,更には図形が処理でき

る機器が電話機程度忙気軽に採用でき,容易に取扱えるようになる

ことが期待される。そのためには人問同志の対話に近い形で計算機

巴対話ができることが望ましく,日本語を音声忙より入出力したり,

図形を入出力したり,手書きの漢字を含む文宇が認識できるような

技術の硫立が必要になる。

(3)コンビュータネ四トワーク

1980年代の前半にコンじユータネ,トワーク技術を支えるネットワークァーキテ

クチャの確立と標準化が進み,公衆網,ローカ1レ網,衛星利用網など

を高度K活用するための技術的及び社会・経済的環境が急速に進展

すると予測はれる。公衆網忙ついては日本電信電話公社のDDX網,

国際電信電話(株)による VENUS網のサービスが拡充され,より広

い地域で高速ファクシミリ通信,あるいはパケット交換網としての利用

が進み,対応する各種端末及び通信ソフトゥエアの充実が図られると

思われる。

一方,ローカル網,専用網の分野においても高速で信頼性の高い通

信媒体として光通信が積極的にとり入れられるであろう。この場合,

光通信モづユール(レビータ,モ手△,分岐装置など)の小形化,低コスト

化に寄せる期待は大きい。また今後特に口ーカル網における適用形態

で需要が見込まれ,技術的にも注目されているものに統合通信網が

ある。とれは画像,音声,データの統合通信を行い,りソースの 1元的

な制御、処理,管理を実現するもので,通信処理のソフトゥエア,通

信用高速ディジタル素子,多重通信力式など要素技術として屯課題は

多仏。より広域な 0ーカル網,専用網としては官庁,公共企業体,電

力会社などにおける自営専用網があり,ことでも各々将来のコンビュ

ータネ介ワーク時代に対処すべく,手イづタル総合網とその活用K関する

研究が進められている。

次に我が国においても災害通信,誹島通信あるいは公共業務用専

用通信などへの適用が期待されている衛星利用コンeユータネ外ワーク

の分野では,との数年で基礎技術が確立され,社会・経済的,ある

いは制度的な側面を含め大きな進展をみせ,実用,普及期に入ると

予測される。このようなネ,トワークの高度化指向の反面,将来通常

のオフィスに途透するより簡便て、コストの安いオフィスオートメーシ.ン向け

ネットワークの開発も進むであろう。

以上述ベたような各種コンビュータネットワークのアーキテクチャにおいて

共通に言えることは要素技術の進歩と標準化の重要性であり,国際

的には ISO-TC町一SC16, CCITr などにおける国際標準審議の動

向が注貝されている。

2.2.2 パターン情報処理

(1)概

電子計算機の項で既に述ベたように,1980年代の情報処理の特長

の1つは従来の数値情報中心の処理に比し,非数値情報処理の比重

が大きくなって仏くととである。特に今後の大きな発展を期待され

ているオフィスオートメーションの分野では,取扱われる情報の大半が音

声,文字,図形,画像などの非数値情報で占められている。

したがってとれらの情報の入出力及び処理に必要なパターン情報処

理技術の発展如何が,オフィスオートメーションの侵透の度合を左右すると

いって、過言ではないと思われる。

パターン情報処理の技術は,昭和46年から55年の長期にわたる通

商産業省大形づ口づエクト「パターン情報処理の研究開発」遂行の過程で

著しい進展を遂げ,限られた条件の下ではあるが実用に耐え得る製

品が出始めている。現在各機種とも,認識方式の改善,辞書の充実

などにより認識率の向上忙努力が払われているが,応用範囲の一層

の拡大を図るためにはより高度な技術すなわち音声,文章,図形,

画像の理解技術及び超並列処理,データフロー処理などの高度処理技術

やパターン情報処理に適した処理方式の習得を含めた長期的な研究開

発が必要である。

(2)文字認識

文字認識技術はパターン認識技術の中でも早くから研究が行われ,最

、発展している分野であるが, OCR (光学文字読取装置)の認識能

力は人問の能力にはまだまだ及ばず,①品質不良文字の認識率向上,

②認識対象文字種の増加,③画像に含まれる文字の認識の主として

3つの方向で研究が進められている。

品質不良文字の認識率向上は,認識結果の信頼性向上のみでなく

入カデータの作成を容易にすることが目的である。すなわち,現在

の OCRでは,品質の良い文字データを作成するために,手書文字

の場合は"HB のシャーづペンシルで,標準字形にならって,文字記入

わく(枠)内に大きく書くこと",印刷文字の場合は"定められた字

体,字形及び濃度でナルトすること"などの制約条件を守る必要が

ある。このような制約条件は少しづつ取除かれ,ポールペン書き文字,
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個性的な手書文字,ファクシミリで伝送された文字が高桔度で認識でき

るようになり,各種のドット印字づりンタが母形印宇づりンタと同様に

使えるようになろう。

認識対象丈字種拡大の最大の目標は漢字の認識である。印刷漢字

にっいては単一字体なら実用的な認識率が出せる試作機が作られて

おり,現在は多種字体混在読取りを目指して研究が進められて込る。

手書漢字にっいては本格的な研究が始ったばかりであるが,計算機

への日本語入力手段に決め手のない現在,大量データの直接入力手

段として手書漢字OCRが待望されて仏る。しかし,文字種が多い

ととのほかに,記入者による文字の変形が大きいこ巴が手書ヨ髮字の

認識を困難にしており,最初は用途や記入者を限定して1,000字種

程度の漢字が認識できるものが実用化されるであろう。

画像に含まれる文字の認識は,文字認識の応用分野を広げるとと

が目的である。図面ゞータの計算機入力や物品検査の省力化などの

ために,図面の中の文字や物品に記入された文字をOCRに読ませ

たいと言う要求が増えっつぁる。背景画像から文字を切り出す技術

の開発によって,応用分野が今後広がるであろら。

(3)音声処理

音声処理技術は長らく大学や研究機関での基礎研究が続けられてき

たが, LS1技術の発展のインパクトを大きく受けて最近実用化が急速

にスタートし,音声合成,音声認識及び狭帯域ディづタル音声伝送の分

野でそれぞれ大きなマーケヅトが形成されると予想される。

音声合成に関してはH本電信電話公社のPARCOR力式{Cイ勺表さ

れる線形予測分析技術の進歩が目ぎましく,当社でも日本電信電話

公社の技術指導を受け音声合成用LS1を開発完了し発売してぃるが,

日本電信電話公社では更に低ピットレート化できる LSP (uno spo.

Ctr如, pa辻)方式を発表している。これらの方式のLS1を峪用した

産業機器,自動車電装品,家電品が今後急速に広まるとと、に,技

術的には低ビ・,トレート化の開発巴規則合成の研究が進み,逐次語奬

の大容量化が達成されるであろう。

音声認識に関しては,現在特定話者用の数百語以内の単語認識装

置が数社から発表されており,不特定話者用も少数単語の認識装置

は銀行などで実用され始めている。当社でもこれら2機種を昭和56

年度中に製品化すべく鋭意開発中である。今後特定話者用の単語認

識は LS1化によるコスト低下と,現在の全単語学習形から部分学習

形ヘの方式改良による使いやすさの改善が進み,着実に応用分野の

拡大が見込まれる。不特定話者用の単語認識は,特定話者用に比ベ

技術的に困難が多いので,実用化のテンボは遅いが金融機関など限

られた分野ではかなり普及すると思われる。連続発声音からの音素

識別技術や文法・意味などを含めた言語処理技術の研究が今後進め

られ,単音節認識や文章音声理解などのより高度な音声認識システム

も逐次実用化が期待されている。また話者認識も近φ将来実用化の

見通しが得られると予想される。

狭帯域手イジタル音声伝送は,音声合成や音声認識に比ベまだ需要
の盛上がりが小さいが,電波の有効利用のために電波技術審議会で

検討が始められており,音声合成用LS1と音声分析用LS1が低価

格化されるに従い,急速に実用化気運が高まるであろう。

(4)画像処理

近年半導体技術の著しφ進歩によりICメモリなどの価格が急速に低

下し,膨大な画像データを処理する手イづタル画像処理装置の価格が

実用的なレペルに逹したため,各方面で実用システ△の開発が盛んに

なってきた。どんな分野にお込ても画像データの処理は必す(須)の

ものであり,人問の行ってきた作業を自動化しようという要望は急

激K高まっている。との技術における現状及び今後の発展上の問題

につ仏てのべてみる。

人問が優れたパターン認識能力で行っている作業をそのまま機械化

するととは困難で,対象や条件に対する知識を蓄積し,処理の可能

なように条件を制限する必要がある。この条件に適合するよう全体

システムを構成し直したとき十分効果のある分野から普及が進んでい

く凾のと思われる。また人問の極めて抽象的な判断と対比させ処理

性能を評価していく手法の確立も必要となってくる。

要素技術としては,高速に画像処理を行うづログラマづルなづロセッサ

のアーキテクチャの確立,アルナ仏開発のための画像処理専用高級言語

ソフトゥエアの整備が進む、のと思われ,周辺装置として大容量のラン

ダムアクセスのイメージファイルや不可視情報を画像化する各種センサ系の

開発が行われると思われる。

分野別にみると,生産工程ヘの応用が第1にあげられる。現状で

は複雑な生産工程中に局所的に取入れられていく努力が盛んである

がロポットの発展に伴い,無人化の方向を目指すと思われる。

また最近盛んとむったオフィスオートメーシ.ンの部門においてもファク

シミリや手イスづレイなどの端末機噐,通信及び中央のコンeユータを含

むトータルシステムにおいて,ド牛ユメントや図面の処理,画像データベース

の管理などが進むものと,思われる。

更に社会システムにおいても衛星からの環境・気象の観測,防災,

防犯のための監視,交通などのモニタリンづ,阪療診断のための画像

処理,生活映像情報システムへの応用など広い分野ヘ1心用されていく

ものと思われる。

2.3 情報システム

通信と情報処理の技術を組合せた形で種々の情報システムが者えられ

る。既忙実用化され始めているものに医療情報システム,励レ管理シ

ステム,水処理システムその他各種のオンラインシステ△があり,特殊なも

のとして実用衛星を用いた気象,資源,海洋などの観測システムがあ

る。これらのシステムは,今後と、関連技術の進歩とともに規模及び

利用分野が増していくと思われる。

ここでは最近特に注目を浴びているオフィスオートメーションと画像情

報システムの2つにつφて詳述する。

2.3,1 オフィスオートメーション

ここ数年来,オフィスオートメーション(OA)づームが興っており,各メーカ

一共その知心のため OAづ口づエクト室などの専門職制を作り準備を

進めて仏る状況である。

当社としては,炊に述ベる強味が有効に発揮できる応用面を目指

して, OA産業ヘの途透を図ってⅥる。

(1)総合電機メーカーとしての豊富なメニューで多様な二ーズにこた

えることができる。

(2)単体機器から大規模複合システムに至るまで対処可能である。

(3)日本語処理技術が得意であり,日本的OAが実現て・きる。

(4)業界NO.1のオフコンの実績を持ち,オフィスの実態を適切忙

は(把)握している。

OAづームは,過去の MIS (Management lnfoTmation system)づ

ームに非常に似た状況にある。 MIS の失敗の原因は,①過大な期待

を持ちすぎた。②技術的に未熟であった,と言われてぃる。①に関

しては,同様の危険性なしとせず,ユーザーとしては具体的目標を持

つて着実に段階をふんで推進する必要がある。②に関しては, LSI

の進歩などにより相当違った環境にあり, OA に要求される技術も

将来技術の展望 13 (327)
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オフィスにおいて,電話並みに手軽に利用できる機器にするのがボイ

ントで,低価格化,コンパクト化,ユーザーインタフェースの改善が特忙必要

である。ユーザーインタフェースとして,日本語,音声,図形入出力機能

を装備し簡易言語で使える、のを指向する。

(2)複合化

1台で何役にも使えるのがボイントで,パソコン機能,ワードづロセッサ機

能を兼ね備えた端末,複写機能,ファクシミリ機能,づりンタ機育"を兼

ね備えた端末を複合化開発に上り実現する。

(3)広域化

各オフィスの端末問及びセンターコンeユータ,ファイリンクシステムに任意に接

続し,自由にコミュニケーシ,ンできるインタフェースを提供する0

今後のOA化の課題は, OA機器導入に際しての遵入効果を訓ξ価

する手法の荷'立である。電話とか複写機などのオフィス機器導入にっ

いて,導入効果を評価したらえ,導入しているユーザーはないと思う
が,そのレベルまて重山皆するまでは,何らかの評価技法が必要であ

リ,定量的効果が少ないオフィス部門忙対しては,定性的効果の定量

化技法がボイント忙なろう。

2.3.2 画像情報システム

放送や新聞は不特定多数利用者に対する一方向の情報伝達で,いつ

でも何でも提供できる情報サービスの形態をとることはできない0 と

れに対し数多くの情報を情報センター1C蓄えておき,利用者の要求す

るものを必要な時に伝送して,テレビ受像機又はワアクシミリ受信機で

受信し表示する白ステ△が画像情報システムである。現在種々のシステ

△が鬮内外ICてか(除)鋤もしくは計画されている。

(1)文字放送

文字や図形て゛怖成される静止画像を手イジタル信号の形で放送し,受

信者はメモリとゞイスづレイ機能を、つた受信機忙よって随時に選択で

きる情報サービスである。放送内容はニュース,天気予報,お知らせや

番組説明用字幕などで,テレビリ.ン放送の映像信号の垂直帰線消去期

問忙多重化されて送信される。我が国ではNHKが中心となって開

発を進め昭和58年からのサービス開始が決っており,近く標準方式

が決定される。

(2)会話形文字図形情縦システ△

このシステ△の基本楢成は図 2.5 に示すとおり,①画像情報センター,

②公衆電話網,③テレピ受像機,画像情報を一時記憶する機能をも

つアダづ夕,情報を要求するためのキーパヅド,電話機からなる端末の

3要素から成り立ってぃる。利用する場合には電話で画像情報セン
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゛ーー

ほとんど研究所レベルの基礎研究は卒業し,応用技術の段階にある

と思われる。

オートメ化オフィスは,3 D(Data processing技術. Document pro・

C.ssing技術, Distr北Uted NetWωk 技術)の基本技術の複合化に

より実現,、るものと杉えてぃる。図 2,4 に 3D K基づいた OA の

概念図を示す。

(1) Data processin容技φ恬

汎用コンeユータの高度な処理技術,Ξニコンのきめ細かな処理技術,

オフコンの使いやすぃ処理技術,加えて豊富な端末機器群が多様なオ

フィスニーズに対応できる。

(2) Document ptocessing 技司寸

最先端レベルの三菱日本語処理技術,使゛やすさを高める文字・図

形・画像・音声の認識/合成技術,イメーリ入出力技術,マイク0フィル

△応用技術,イメーづ蓄積技術などが日本的OAシステ△を実現する。

(3) Distri、uted Network 技制盲

分散ネ,トワークを実現するコンピュータネ・,トワークァーキテクチャ技術,

クシミリ機能を高める蓄積交換技術,商速な伝送路を提供する光

グパス技術がオフィス問のコミュニケーションニーズにこたえる0

以上の基礎技術をべースに作り出される当社OA機器としては,

特別に生れるものではなく,既存の機器の機能を高めることにより

達成できる、のであると考える。

機能向上のボイントと Lては,パーソナル化,複合化,広域化と老え

ている。

(1)パーソナル化

.ノ"

"ーーー".

DISTRIBUTED NEIWORK

図 2.4 0A の概念図

'上務轍

介

『、、

鴫、、
4^

介

14 (328)

ファ

リン

繊包,自〒ユセンノー

「'、・ー・ーイil]1

1ファイル、＼ 1 "1モ!ヌ"敬話"j、 1L_LI_^_1 '、.'恐'、,

寸=ーーーー^

I iうTV受,1
^^^^^^^

L L^^^『一ー」

"- J气L

図 2.5 会話形文字図形情報システムの基本構成

三菱電機技轍・ V01.55 ・ N0 5 ・ 1981

」」"-J-.

^、胃『^1『、

＼

IJフ"、、上ヲ"・、,、

＼
、
、

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
 
L

、
、
ス

一
、
フ f

舌
一
一
一
訂

叺
町
,
、

言凾

「
・
『
つ



ターを呼び出したあと,キーパッドで希望する情報の番号を入力すれぱ,

それが受像機上に表示される。

この形のシステムは各国で開発され,イ判スではづレステルの名で

1979年3月から商用サービスを開始してぃる。我が国ではキャづテン

(charact01 & patteTn Telepl〕one Access lnf0τ血ation Network)

という名称で,郵政省と日本電信電話公社の共同実験づ0りエクトと

して開発が進められ,昭和54年から実験サービス試験中である。近

く第2炊実験サービスを開始し,昭和認年度から商用サービスに入る

予定である。

(3)画像応答システム

文字図形は屯とより力う一写真や動画情報,音声情報を即時かっ自

由に取扱う会話形画像情報bステムである。基本的構成はキャづテン巴

同様であるが,動画を扱うため伝送路が広帯域網であるこ巴が大き

な相違点である。とのシステムは現在日本電信電話公社が中心になっ

て開発中でVRS (video Respon記 System)と称して社内実験サー

ピスを実験中である。また奈良県東生駒で通商産業省が中心で開発

したHi-OV/Sがある。光ファイバを用いた双方向形のもので,170

世帯を対象忙実験中である。

上記いずれのシステムも,サーピスの内容とコストが大きな問題であ

るが,将来ハード,ソフト両面の進歩に伴い広く利用されてぃくもの

と考えられる。

ニクス於、
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以上情報分野の主要技術にっいて展望を述ベてきた。誌面の関係

で骨格部分のみの記述にとどまったが,実際はこのまわりに多くの

基盤技術及び周辺技術が存在する。情報産業の華やかな末来像を現

実のものとするためには,これら諸技術の調和ある進展が必要であ

る。その中には長期的かつ地道な研究開発を要し,ある程度のりス

クも覚悟せねぱならないが,全社一体の努力によって繩かしい未来

の開拓にま込進する所存である。 (中原昭次郎)

1974年にトランジスタが発明され,新しいエレクト0ニクスの時代が始ま

つた。これは,同じ頃開発された電子計算機と結びついて,1950年

代のトランリスタ,1960年代の IC の普及発展,そして 1970年代に入

リ, LS1技術の成果によって生れたマイクロづロセ.,サの出現と驚異的

進歩を遂げ,更に超LS1の実用化に向けとどまる巴とろのない歩み

を続けている。

マイクロづロセッサやワンチッづマイクロコンビュータの出現は,産業は言う K

及ぱず,社会・政治・経済から健康・教育・財産などの個人生活に

至るあらゆる分野におけるエレクトロニクス化を促進し,社会全体の大

転換の原動力となりっつぁる。このエレクト0ニクス応用の展開の全貌

をつかむととは容易でないが,図 3,1 に 1つの見方を示す。

すなわち,中央には,半遵体・コンビュータ・システムから成る 1レクト

ロニクスの核があり,その周囲をいくつかの基盤1レクトロニクス技術が取

巻いている0 すなわち,微細化を指向するマイクロエレクトロニクス,機

械と結合したメカトロニクス,エネルギー・電力を扱う 1ネルギー及びパワー

1レクトロニクス,計測を指向したセンサ1レクトロニクス及び光と結合したオ

づトエレクトロニクスなどである。

更に最外周の環の内には多くの応用事例が含まれており,とれら

は数限りなく挙げるととができるのであるが,ととでは特に産業工

レクトロニクス,コンシューマ1レクトロニクス及びソーシャルエレクトロニクス巴して

の大区分に従って思いつくものを挙げてみた。いづれも現在既に発

屡しつつぁるもの,あるいは近い将来大きく発展すると思われる、

のぱかりで,1レクトロニクス応用がいかに大きなインパクトを与えつつ

あるかが理解されよう。

当社は,総合電機メーカーとして,とれらのφずれの分野にも広く

活動を行っているのであるが,そのすべてを述ベることは不可能で

あるので,以下では産業関連及び社会・個人関連の分野の中からい

くつかのテーマを選んで技術展望を試みた仏。

3.1 産業用ロボットと FMS

近年の生産工程における白動化・省力化技術は,自動車工業のトラ

ンスファマシンのラインに代表されるような大量生産力式を中心に著し

い進歩をとげてきた。しかし,1980年代の社会においては,内外

の経済環境や多様化するユーザーの二ーズに迅速に対応し得る新しい

生産システムへの転換が急速に進められており,その推進力として工

レクトロニクス技術の進歩が大きな役割を果しつつある。

フレキシづル生産システムを意味する FMS (FleX込le Manufacturlng

System)は, CAD/CAMシステム,生産管理システム, NC力Π工機,

そして産業用ロボヅトなどを構成要素として,これらを有機的に結合

した広範囲なシステムを表す概念であり,づログラムの変更により,生

産機種の変更やラインの負荷変動に柔軟に対応できるシステムである。

これは,最近の IC, LSU寺に,マイクロづロセヅサや大容量メモリ素子な

どを応用したコンピュータ制御技術によって実現されるものである。

このFMSの中で,最も重要な役割を担うのが産当苣用0ポットであ

る。産業用ロポットは,溶接,塗装,マテハンなどの分野で着実に実績

を作りつつぁり,更に組立,検査など高度な機能を込実現し,急速

な需要の増加が期待されている。その中心技術は,ロポ,"の頭脳を

構成する NC装置を中心としたエレクトロニクス技郁iと,0ポットの手足

を作る機械技術であり,まさιCメカトロニクスのイt表的存在て・もある。

当社では,既に 1960年代初期より NC装置やマニピュレータの開発

を行っており,1970年代にはパターン認識技術を採り入れた眼付'き

ロボットを試作,これを基礎として半導体の全自動ポンダを開発し,

トランづスタ及びICの組立ロポットとして実用化しており,今や不可欠

の存在となっている。その他の工場で、自動化に伴って数多くの口

ポットが活躍して仏るが,当社ではこれらの経験の上に立って,産

業用0ポリトの本格的製品化に取組み始めた。

図3.2 は,溶接施工技術の蓄積を生かし,今回新たに開発した

アーク溶接ロポットの外観を示す。このロポットは手首の動きに最も融

通性のある関節形の構造をもち,同時5軸制御を行うことによって,

自由な溶接姿勢がとれ適用範囲が極めて広いものである。制御装置

巧(329)

3. エレクトロニクス応用

将来技術の展望

図 3,1 エレクトロニクス応用の展開
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は,最新の NC技術をべースに設訓・されており,5軸の同時高速補

問,座標変換機能,更に教示再生の作業性を大きく1司上するCRT

対話機能などの新しい機能力q寸加されている。更に独自のアーク制

御技術により実現されたノンスパ,,夕の《クリーンマづ》溶接機との組合せ

により,広範囲の溶接に遭用可能となるなどの優れた特長を、つて

いる。

今後,16ビリトマイク0づロセッサによるマルチCPU 力式の採用など,

制御装置の機能向上が進むとと、忙,視覚,触覚,力覚などの感覚

機能も早急、に開発が進み,利用技術としてのソフトゥエアの開発・蓄

積も加わって,ロポットの性能は大幅に向上を続けている。そして図

3.3 のようなFMSの中での主役を演じること忙なるのは問述いな

い。

3,2 高エネルギー密度加工機

レーザ及び電子ビームを用いた高1ネルギー密度加工は,従来の機械加

工の概念を超えた新しいエレクトロニクス応用加工法として脚光を浴び

ている。電子ビーム,レーザビーム共に集束性が非常によいので高エネル

ギー密度が得られる上に,走査性,制御性も優れており,高精度加

エ,高速度加工など電子制御と結びついた高性能加工機巴しての用

途が拡大しつつある。

レーザ加工機は非金属の加工用として小出力の、のが既・忙相当使

われているが,最近,金属の溶断溶接用としてレーザ出力1~5kw

の炭酸ガスレーザ加工機が使われ始めてきた。当社でも出力 lkWか

ら3kW までの炭酸ガスレーザ加工機をいち早く開発し商品化してい

るが,当社独自のガス封じ切り方式による安定運転が高く評価され

ている(図 3,4)。
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図 3.3 FMS機械部品加エラインの構想
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図 3.4 3kw c02 レーザ加工機(ML3000)

通商産業省工業技術院の大形づ口りエクトとして"超局性

能レーザ応用複合生産システム"の研究開発が昭和52年12児

よりスタートしたが,当社は幹事会社として大出カレーザ発

振器の研究に加わり,高圧カガス封じ切り方式により,昭

和55年度忙,中問目標としての 5kW級レーザの技術確立

を終えた。続いて昭和58年度目標の 20kW級レーザの開

発を同方式により進めている。目標とされている 20kw

級レーザは,電極寿命2,000時問以上,励起効率15%以上,

ガス對じ切り運転1か貝以上という安定性,信頼性を重視

した加工機用巴して他に類をみないものである。20kW級

一薪'
"ーミ=q',ご'

ノ'、

"

のレーザが出現すると金属の溶断,溶接のほかに,鋼の焼

入れに、用途がひらけ,複合生産システムにおけるレーザの地位が硫

立される、のと思われる。

同づ口りエクトではレーザ発振器の研究ととも忙レーザ加工技術の靭

究,複合生産システムのモ手ルづラントによる実証も行われるが,当社

はそれらの研究にも参加して,発振器,加工技術,加エシステムをー

体としたレーザ加工機,加エシステ△の完成をめざしている。これら

はエレクトロニクス化をともなって,前述の FMS,無人化工場ヘとつ

ながっていくものである。

ーカ,電子ビームは溶接の分野でかなり普及しており,溶接機と

してはレーザに 1歩先んじているといえる。電子ピーム溶接機の主な

市場は,自動車を中心.した劃岬.川工産業であり,このほか電機産

業における小物部品の溶接や,重工業における厚板圧力容器の溶接

にも普及しつつある。

当社の電子ビー△溶接機は,独自に開発した棒状陰極形電子銃を

とう(搭)載してぃるので,高温加熱やイオン衝撃に強く,実績陰極

寿命が他社方式に比ベて約100倍も長いという生産ライン機器とし

て非常に優れた特長を、つている。更に,昭和55年12月に新発売

された「三菱パヅケーリ形電子ビー△溶接機」は,ガス絶縁技術やエレ

クトロニクス技術を駆使して,非常にコンパクトに設計Lたものであり,

高信頼性の低か,設置スペースの大幅な縮小や全装可搬性といった新

たな特長が加わっている。

電子ビー△溶接機にっφて,今後の展開を考えてみると,第1忙

自動車関連産業に需要の多い量産部品用の中容量標準機では,マイコ

ン制御による完全肖動化,更には,多品種少量生産を目ざしたFMS

との結合によるシステム化が進み,第2に,重工業関連産業を対象巴

する大容量機では,局部真空形成技術,シー△トラ,,キング技術の開発

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.5 ・198116(33の
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実用化が進みっっある 0

確子eーム及びレーザビームによる加工は,今後実用化が進むにっれ

て、多くのノウハウがぎ蔀貰されるとと、に,薪しい1'用分野が開拓さ
れるであろう0 更に,エレクト0ニクス制御と結合した新し仏生産システ

ムの中で,その特長を発揮して重要な且垪立を占めることになるであ
ろう。

3.3 パターン計j則

パターン計測は,単なる長さや重さなどの物理呈の計測ではなく,空

問的'時問的な情蝋の中から特長のあるパターンを抽出し詐則する技

術で,製私の分類,検査やづラント設備の異常診断などに際し必要不

可欠のものである。従来,このようなパターン詐則は人問が最も得意

とする分野であって,機械化は困難な面が多かったのであるが,こ

こでも 1レクトロニクスの発達によって,マイクロコンビュータとセンサの組

合せによるパターン副測が実用化Lつっある。

特に,オづ1'エレクトロニクスとして,光やレーザを用いたパターン計測

技術の進歩は著しい。すなわち,当社の開発した《MELSORT》は,

野菜'果実などの物体の形状を認識し,分類・選別を行うパターン計
測システ△である0 とのシステムでは,2組のパターンメモリをもち,入

力信号の前処理を行ったのちマイクロコンeユータによって識別判定を行
つてし、る。

また,当社ではレーザ光の回折現象を利用して金属表面における

0・1mm 以下の徴細な欠陥をオンラインで自動検出,・るレーザ式衷面検
査機を開発し製品化した。とれは,従来自動化のネ、,クとなってぃ

た目視検査に代わるものとして効果が大きい。更忙,これらの技術

を展開して,線状物体や円筒状部品など,種々の形状の物体の表面

検査にも適用できるよ5開発が進められてぃる。

時問的広がりをもっバターン言十i則の仞ルしては,振動.騒音による

異常i診断技術がある。当社では,関西電力(株)と共同して,づラント
における電動機軸受の異常診断システムを開発した。 とのシステムて、

は,マイクロコンじユータによって,最大256個の軸受に取付けられた加

速度計'よりの波形を職視し,異常の発見とその原因による分類を行
うことができる。

更に,超音波を利用したパターン計測技術の開発も進められてぃる。

また,超音波のほかに,脳波や心電波形など,生体からの信号を

処理して診断や健康管理に用いるハイオメディカル計測も開発が進みっ
つある。

とれらの技術開発にとって最も重要なものは,新し仏センサの開

発である。この仞ルして,最新のIC技術と光技術が結合した光集

積回路は,光応用計測を始め,光伝送・光情傑処理の分野に,今後

大きな革新を、たらナものとして注月される。そしてとれらの技術

が,エレクトロニクスとネ占合Lて,よりi高庶の計i則・制御システムの実現

に貢献するのも近いことが期待される。

3.4 パワーエレクトロニクス

パワ-1レクトロニクスは,電力を扱う半導体としてのサイリスタやパワート

ランジスタを用いて,電力の変換と制御を行う技術である。最近では,

マイクロづ0セヅサ制御と結びついて大電力をきめ細く制御することが

可能となり,竃力,工業,電鉄,公共を始め家庭内の機器の制御k

も用いられようとして仏る。

パワーエレクトロニクスの大きな分野の 1つは電動機制御であるが,特

に可変周波数(VVVF, va百0、]e v01始ge V釘ioble F托q"enoy)イン

バータを用仏た交流誘導電動機の可変速駆動が今後急激に発展普及

する、のど翊待される。 VVVFインパータによる交流電動機制御プ斌

参
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将来技術の屡望

の開発は,当社においても 1960年代初期より先端を切って進めら

れ,既に多くの実禎を、つて仏る。最近では,とれを更に広く普及

するために半導体パワーモリュールを用込てコンパクト化するとともに低

価格化を実現する集積形インバータの開発が進められ,今年4月発売

の 4REQROL-Eシリーズ》にその成果が現れている。図 3.5 にそ

の外観を示す。

との渠積形インバータは,主回路部分を 3個のサイリスタと3個のダ

イオードを含む整流モジュールと,6個のパワートランづスタと 6個のダイオ

ードを含むインパータモジュールの 2個のパワーモリュールから構成されてい

る。制御部もセミカスタ△IC によって大幅な部品数の低減が実現し,

両々相まって画期的小形化を達成している。

従来のファンやポンづの風水量制御がバルづやべーンなどによってぃ

たため損失が大きかったととろに,このVVVFインバータ Kよる可変

速駆動の導入によって大幅な効率の向上が逹成でき,省1ネルギーの

面でも大きな効果が得られるため,今後の急速な普及が予想される。

電力系統に対しては高圧サイリスタ技術を応用した静止形無効電力

補償装置や,フりヅカ防止装羅として最大70kv,12万kvAのもの

が実用化されており,更に大容量化をめざした開発が進められてい

る。

パワ-1レクトロニクスは,'艦気鉄道,電気自動車,エレベーターなどの輸

送分野忙も広く用いられている。特に電鉄では省エネルギーと制御性

に優れたサイリスタチョ,パが地下鉄では標準方式として普及してぃる

が,当社はこの分野でも他社に先がけて開発・実用化を進めてきた。

最近では,メキシコ地下鉄ヘの輸出など国際的忙も高い評価を得てぃ

る。

技術的{ては, GT0 などの新しい電力半導体素子の進歩,光伝送

技術の1心用,更にマイクロづロセ.,サによる高性能制御機能の実現など

が進展し,パワーエレクトロニクスは,エレクトロニクスとエネルギーを仲介する

重要技術としてますます発展するものと期待される。

3.5 自動車エレクトロニクス

自動車と 1レクト0ニクスの紀iびっきは,古くは 1930年代の真空管式

の自動車ラジオに端を発し,シリコンダイオードによる ACダイナモ, HIC

レギュレータなどを経て,最近のマイクロコンピュータ忙よるエンジン制御に

至る歴史をもっ。特に,トランジスタの実用化に伴仏 1960年以後各種

のエレクトロニクス応用製品が現れ,1970年代1て入り IC, HIC,マイクロ

づロセ,,サの出現と共に急速に発展をとげてきた。最近では,排ガス

及び省燃費対策,安全問題などの社会的要請が高まっており,これ

を解決するものとしてエレクトロニクスへの期待も強まって仏る。

自動車エレクゆニクスの分野としては,エンジン制御,走行制御,表

示・誓報,娯楽・情報など自動車に搭載される機器及びシステムから,

ミ
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マイコン制御

気筒制御

電子キャフレータ

〒点火崇子

安全

靈突防止斐買
クセンサ

自己診断会置

車問距離制御

居眠リ防止

辰フエ

電子インパ才

〒子j=雫;幸曼

トリソフ

車両位置表示

工

スターリンク'エンジン

オーデイ万

高感度ラジオ

反射波除去

マイクロカーステレオ

PCMオーディオ

スヒ・ーカ

水素エンジン

アJレコールエンジン

タービンエンジン

ノ

ニミ,亥ンE1テ弓圭匪i

自動クラッチ
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すぺり防止プレーキ

車高制御

図 3.6 乗用車におけるエレクトロニクス
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運転誘導システム
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高感度アンテナ

信号伝送

電礎波防御1八~

いち早くこの開発忙芦手し,図 3.7 に示すよらな大形液

晶表示パネルを用φたモ.りクァ,ワづモ手ルを試イ乍し,マイクロづロセ

ツサと組合せ,機能テストを行うて実用化ヘのステ,づを踏

み出した。液晶表示は,温度特性,信頼性など,改善すべ

き点、残ってぃるが,デザインの自由度,見ばえ,視豆忍性,

差別化などの点に優れ,大きな将来性をもっている。

また,耳からの表示・警報として必要な情報を言葉で知

らせることのできる音声合成装置の開発、進んでおり,

般に普及するの、問近かであろう。

安全性に関する衝突防止システムや車間距離制御も大きな

問題であり,当社でもマイクロ波レーダを用いた車問距籬制

御装置の開発を日産自動車(株)と共同して行ってきた0
快適性

オートエアユン

4ヌLJ打;争

弓方子票旦方〒手

パイオフィードバック

自動ワイパ

丁゛'__

1、
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切'

惚き却肆^剣声点芋

菩二才

イノ

ターボチャージャ

哩唐運転制御

フライホイール

電気自動車

図 3.7 液晶表示インパネのモックァップモデル

道路情報システム,運行管理システムなど地上設備を含めた機器.シス

テ△まで広い範囲にわたる。図 3.6 には, 1例として乗用車にお

ける自動車エレクトロニクス忙関連したテーマを示す。

エンづン関係では,特忙省エネルギーと排ガス浄化を同時に達成する

ための王レクト0ニクス化が進められている。当社における最近の開発

成果の 1つは,ノ,,クコント0ールて、,エンリン忙取付けられたノックセンサ

(ビエゾ式)によってノッキングを検出し,自動的に点火角を調整して

その発生を防ぐものである。

エンジン関係の 1レクトロニクス化と並行して,白動車の走行IC関連し

た装置に酒電子制御が多く取入れられている。当社では,走行条件

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クル

ーズコントロール装置や,特長あるパウダクラ,,チを用いたオートクラッチ,更

に過剰な制動圧力による車輪のロック,車体のスキ外を防止して安

定な最短停止距籬の実現をめざすアンチスキ,,ドづしーキ装置など特長あ

るシステムを実用化している。

また,運転者に,必要な情報を提供するための表示・警報システ△

の重要性も高まりその電子化が進んでいる。当社ではマイクロコンeユ

ータを用いて,走行距雛,平均車速,燃費,燃料消費量,経過時問

などが表示されるトリ,,づコンビュータ"VELNAS"を三菱自動車工業

(株)と共同開発し,実用化している。

表示関係での新しい話題は,従来の電気機械式メータに代わる液

晶表示による全電子式インスッルメントパネルの出現であろう。当社では,

懲義

語鄭
然霞
11嘉

三.イ;一史←゛,キ皇'J.

図 3.8 業務用PCM録音機

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.5 ・ 1981

更に地上システムも含めて考えると,自動車電話や道路情

報システム,運行管理システ△など,エレクト0ニクス化の進展と

共に大きな展開が期待される。

3.6 オーディオ・ビデオエレクトロニクス

オーディオ,ビデオの領域では,ラリオがラづカセに,テレビはVTR と新た

な需要を定着させ,ます主す伸展する市場を形成して込る。更に,

ピデオディスク, PCMオーディオ機器,ホームファリクス,文字情報端末機

と,従来の家庭生活の変革をうながす流れは,一歩一歩現実のもの

となりつつある。

急激ιて広がったホームビデオの市場に,いままた,ビ手オディスクが参

入しようとしてぃる。ビデオディスクづレーヤーには接触針による静電容量

力式と非接触の光テぢ式がある。当社は,ピデオディスクづレーヤーとして

静電容量あるいは光の両ブ武とも,市場動向に即応できる体制を保

持しており,いくっかの独自の技術を有して仏るが,光力式ピヅクァ

ツづもその1つである。光方式は,非接触であるため,操作性と長

寿命性という大きな長所があり,ディづタルオーチイオディスクへの展開の

期待も大きく,システムを低価格化する努力が進められている。また

当社は,半導体レーザの業界での優位性を足場に,小形で高SN比

の再生を可能にするビヅクァ,,づの開発を終え,実用化K満を持して

し、る。

オーゞイオの世界では,収録し再生するづロセスにおいて,音質の劣

化の元凶が,録音システムにあるととは,広く知られているところで

ある。 NHK はじめ,この音質向上にディづタル技術を採用する試み

が活発に進められている。当社は,独自のPCM符号化と磁気テー

づへの記録フォーマ,,ト,また磁気記録へりドを開発し,業界をりード

してぃる。業務用PCM録音機では,既に2チャネル機(図 3.8)を

市販し,次いで32チャネル機の開発を発表し,国内外で大きな評価

を得ている。

ディづタル化したオーディオ信号を,レコードディスクにすることは,上述
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のビデオゞイスクの高密度記録再生技術とオー手イオ

信号のディづタル化技術との融合で達成された。

当社は,との考えを具体化したディづタルオー手イオ

システムをいち早く発表し,商品化ヘの努力を続

けている。

これら,オーゞイオ・ビデオ関連機器は,従来,

家庭における娯楽を主な指向としている。しか

し,最近の動向を見るとき,当社により初めて

開発された陛ヤース球場,後楽園球場忙設置さ

れた《オーロラビづ,ン》の例のように,ソーシャルエレク

トロニクス的意義を持つ面や,一方家庭内情報端

末的な用途など,いわゆるホームエレクト0ニクスの

一環としてのは(把)握が,必要になるものと思

われる。

また,ファクシミリ,ワードづロセ,りサ,書画ファイリン

グシステ△など,現在話題とたっているオフィスオー

トメーション関連機器の発展普及によって,将来,

各家庭ヘの設置が予想されるキャづテン,テレビファ

ツクス,電子郵便などの開発が刺戟され,その導入が加速されるであ

ろう。

3.フホームエレクトロニクス

LS1技術の急速な発達はマイコンの家電機器ヘの応用を可能とし,そ

の自動化・インテリジェント化を通じ家事労働の軽減,省エネルギーの実

現に寄与している。主た,エレクトロニクス技術,センサ応用を中心.し

たメカトロニクス技術の進歩は,ホームコンビュータを始めとする各種映像

・情報機器及びシステムをもたらし,家庭内のエネルギー,情報をトー

タルで扱うことを可能にしつつぁる。その影響範囲も,単に家庭内

のみにとど主らず,セキュリティ,映像情報システムなど家庭と地域社会

の問の有機的なネ・介ワークにまで拡大され,技郁珀り・経済的かつ社

会的な面で我々の生活に与えるインパクトは一段と大きくなる。

既に,ホームコンピュータ,ホームセキュリティあるいは生活映像情報システ

ムなど,将来のホームコンeユータシステムの核となるサづシステムが商業ベ

ースで展開され始めている。この広範な普及には今後の技術の発展

に伴なうコストの低減を待たねぱならないが, TVゲームなどの電子

ゲー△の普及,あるいはバーソナルコンビュータを中心とする近時のオフィス

オートメーションの普及がもたらす,一般大衆ヘのマイコンへの慣れ,親

しみと技術知識の向上とが,将来のホームコンビュータシステムの推進忙寄

与することは確かである。

当社でも 1980年1レクトロニクスショーにホームコンビュータを参老出品し

たが,本機はファイル処理の容易さ,カラーグラフィリク機能の充実,及

、

＼
、
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<工才、ルギー>
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図 3.10 ホームコンピュータシステムの構成

び手軽な操作を主眼に,将来のシステムの発展性を考えた設計がなさ

れている。図 3.9 に外観写真を示す。

ホームコンピュータシステムの神経系統をなす家庭内のデータラインの構成

も,データの送・受信形態から現場での施工面を含めて,大きな課

題となるが,一剖骸術は,既に当社の空調畿制御装置,中小ピル・

マンシ.ン及び店舗システム制御装置に採用され,その効果を発揮して

いる。

将来のホームコンビュータシステムを構成するサづシステムとして,(1)セ

キュリティ,(2)健康管理,(3)エネルギー管理,(4)家事管理,(5)家

庭内事務管理,(6)教育・娯楽が想定され,図 3,10 にその構成

例を示す。情報ラインとして,家庭内の要所に配設される専用のデ

ータラインと,家庭と地域社会の問の結合用の電話回線に力Πヲーー部

宅内商用電源配線がこれに充当され,一方,エネルギーラインとして,

上記電気配線のほか,ガス・水道配管,灯油の集中配管,更には太

陽熱を熱源とする冷・温水配管が対象となろう。

これらのチータラインとエネルギーラインを神経及び血管として,各サ

づシステムの専用コントローラとホームコンピュータは分散形ネットワークを形

成し,家庭内の合理的なエネルギーと情報のトータル管理が実現される

とともに,一般社会や職場との情報網の夕ーミナルともなって,新し

い時代の要請にこたえるものとなるであろう。

(太陽熱吠丁j由)
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将来技術の展望

i宇 J 一,
〒=吋

図 3.9 ホームコンピュータ

以上,いくつかのテーマ1てついて,1レクト0ニクス応用に関する技術の

展望を,当社の対応を折りまぜながら紹介した。最初忙もことわっ

たよう忙,エレクト0ニクス1忘用の範囲は非常忙広く,その全貌をつか

むことは低とんど不可能に近く,ここで込限られたテーマについて

の限られた紹介にとどまったことを容赦願いたい。

いずれにせよ,マイクロコンピュータに象徴されるエレクトロニクスイヒの波

は,今世紀後半に向けて大きな高まりを見せ,産業はもとより,オ

フィスに,学校に,そして家庭に押し寄せ,我々の日常生活にも変革

を求めている。我々はとの動きに即応して,より豊かな,より充実

した一人・一人の生活に寄与できることをめざして,1レクト0ニクス技

術の開拓にまい進ナるものである。 (大野栄一)
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4.電子デバイス・材料

電子手バイスやそれらに関連する竃子村'料は,最近の四半世紀におい

てもっと、目覚しい進歩を遂げた技術分野であり,それらの技術革

新はエレクト0ニクスは、とより,他の多くの技術分野に、大きな影響

を与えてきた。特に半導体技術のすさまじいぱかりの進展は,従来

の産業構造を変ぽうさせっつぁるし,社会生活における生産と消費

の形態さえも変えようとしている。

1980年代は,とれらの電子手バイス・材料と実際の応用装置やシス

テムとのっながりが一層密接かつ有機的となり,ニーズはシーズを呼

び,シーズが二ーズを引出しながら自己増殖的進展の度を加え,電子

デバイス・材料を基盤ιするエレクトロニクスの一層急速な進展を遂げる

であろう。

との章では,現在もっと、劇的進歩を遂げつつぁる超LSI,特定

の優れた性能をもち今後急速に市場拡大を遂げよらとしている化合

物半導体,更に飛躍的高性能化をねらい従来の半導体,バイスの概念

をとえた開発が進められている新規の素子,光エレクトロニクス1C記録

素子,表示素子,センサ素子などの各種電子デバイス及び今後の各種

産業分野に必要な機能性有機材料にっいて、当社の現状及び将来技

術の展望を述ベる。

4.1 超LSI

1965年に始まった IC 時代は 1970年代に入って LS1の全盛時を迎

1978年には超LS1の玄関口といわれる 64K(D)RAM が発表ご
/L ,

され,システ△ヘの本格的使用も始まっている。本格的な超LS1とい

われる256KΦ)RAM の製品化発表も時問の闇題であり,恐らく

1980年なかぱにはメモリで IM ビット,論理素子で1万ゲート程度の

、のが登場するであろう。

論理素子が 1つで1万ゲート,メモリがIMビヅトになれぱ現行の

小形コンピュータを 1つの超 LS!で実現することも夢でなくなるし,

注Πしたいのは超LS1がコンピュータの嵯用にとどまらずいろいろな

分野に1心用される点にある。マイクロコンeユータなどの性能は飛躍的に

向上し.現在使用されているメモリ,マイクロづロセ,,サなどの LS1は超

LS1技術を適用するととにより,小形化され,極めて低価格になろ

う。このように 1980年代の半導体産業は自ら超LS1技術実現の衝

撃を大きく受け,またあらゆる産業界に多大な効果を、たらすこと

は必至である。

4.1.1 超LS1の現状

昭和51年より開始した超LS1技術研究の国家づ0ジェクトに当社も参

画し,多大の成果をあげ4年問の研究期問を終了し,実用化開発の

段階に入っている。

表4.1 は当社の超1ぶ1技術による新製品及び現開発中の製品を

示す。超LS1は大別して論理演算主体の論理素子と記憶保持主体の

メモリに分けられる。表中斤一-1内は,既忙開発完了Lた新製品であ

リ,他はここ2~3年内に開発完了予定の製品である。

論理素子にっいてみると電子計算機などの演算処理の高速化を追

求する高速ゲートアレーと産業機器などの低電力化,低価格化を可能

にする高集積ゲートアレー及び白レディングづ0,,ク方式超LS1がある。 Bip

ECL による 90OGゲートアレーは電子計算機論理回路の全IC化を目

的に76~101品種が当社電子計算機《MELCOM-COSM0800ⅢIS》

忙実装され,昭和56年早々より出荷されている。引続きチパイスの

微細化を図り,集積ゲートを 15~2.5Kゲート(KG)に引上げ,フりヅづ

チガによる高密度実装と相まって次世代電子計算機の高性能化を可

能にする予定である。一方, MOS によるゲートアレー及びビルディング

づ口,,クは釦OGの開発を経て低電力化に適したC MOS技術の採用

を行い2K~5KGヘと高集積化しつつ低電力化を図る予定である。

メモリにつぃてはマイク0づロセヅサ応用に適した,5V動作 16K(D),

三菱電機技祁. V01.55. NO.5.1981

設計力式

ノ、

」1則

郡

高速ゲート

アレー

表 4.1 超LS1技術による新製品及び開発中製品

ゲート数/容 1,{

高架枝ゲート

ノレー

90OG

ビルディング

プロック

1.5~2.5 KG

1μバ貼/G)
i。U (ns)

60O G

霄筧桟1元業
機器則

09

チッフサイズ

(mm2)

スタティック

2 KG

07

64×71

上斐小併彪

5 KG

50

Pd
(mw)

80×80

2KX 8

20 (334)

50

2,200

52 × 5.5

ダイナミック

16KXI

人即'カピン

50

3,500

フ.O ×フ.0

8KX8

124

150

】,200

仙用デパイス

70×フ.0

16KXI

220

55

Bip ECL

46 × 6.0

200

64KX 】

40~68

64KX4 0r

256KX I

60

1,200

Bip ECL

32 ×61

郁】ぢ

40~68

800一Ⅱ1/SK
太生t

120

N 入10S

45×80

350

40 ・・・ 124

NX-3V32K

実装

150

C MOS

500

30×48

150

24

C MOS

/N MOS

」条叫三、11÷

43 ×フ.2

500

20

凡夕3披器

52 × 8.2

H MOS

】 00

、ド什_コンピュータ

撚枝

28

H MOS

250

IEη:1提、亨j雄洋Ξ
機瓣川

16

H 入10S

200

,を算機等'と業

機器則

16

H MOS

屯片機、,速労ι

機排捌

16

H MOS

.E箪犠等廊業

機排用

H MOS

電算機等産業
械器用

川
超
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S
1

用
超
L
S
1

祀
庶



2KX8(S)RAM の開発を終え,64K(D)RAM では世界で、ト,,づ

レベルの製品として,独肉;緯想による HiCセルによる低ソフト1ラー率,

づースティ,ド技術の全面採用忙よる広い動作範囲により,国内外に多

くの大手ユーザーを獲得しつつぁる。高速・大容量化ヘの飽くなき追

及1てこたえるため,不良ビ,,ト救済機能などを考慮した 256K(D),

64K(S)RAM も早期商品化を目的に鋭意開発中である。

4.1.2 超 LS1 の将来動向

Si超LS1の処理速度、集積密度,機能の限界をしのぐものと Lて,

新しい原理,材料に基づく GOA.1C,り.セフソン素子,光1レクト0

ニクス1C など各種新機能素子の開発が活発化しっつぁるが,15~30

年Bゆ, MOS両IC で培った製造技術, si09という安定な酸化膜

忙よる高仏信頼性は今後と、電子デハイスの中心に Si超LS1をすえ,

産業の米として着実にその応用分野を増やしてぃくであろう。

Siの性能限界は高速化については MOS で 10W, BiPで20郡で

あり,配線などの遅延を考慮して、超LS1性能としては 10~10OPS

のオーダーまで実現可能と思われる。また集積密度はダイナミック回

路あるいは C MOS 化により 3×107素子/cm9,スタティリク回路で

9×10゜素子"/om゜が素子構造の限界とされているが,それでも未だ

現状LS1の2~3 けた(桁)の高密度化は可能である。今後とも当分,

半導体製品の主流に使われる基本デハ'イスはMOS及びBゆであるが,

解決すべき技術的課題はづロセスの徴細化は当然のことであり,更に

放射線粒子(α線,宇宙線など)によるソフトエラー対策,不良ビット

に対する冗長度構成の最適化が不可避である。

論理素子の分野では,超LS1化の進展と共に既存の IC, LS1は

超LS1に置換され,1985年以降需要の大半は超LS1になると老え

られる。図 4・ 1 は集積度(ゲート数/チ,づ)に対するゲート遅延時

問とシステム性能との対比を示す。

これら先端的製品開発は地道な製造技術の積上げと総合的調和の

上で実用化が推進されており,りソグラフィを中心.する徴細勿1江二づ口

セスを核に材料・づ0セス・設計に対する評価,診断技術,自動酉詐岳

配線技術の先行開発が不可避であり,これら基幹技術なくして先端

的超LS1が実現しえないととはいうまでもない。ここでは基幹技術

の一端としてづロセス技術の展望を述ベる。

^J""'

MOS, Bゆの高速,高密度化に対応しそれを支える各種個別づ口

セス技術の改良並びに,高密度づロセスの中核技術である"微細加工

技術"分野での技術革新が引き続き必要となる。同時に,今後づ0

セスの自動化,無人化,高清浄化は避けがた一方向であり,づロセス

のQCの観点からは各種づ0セス評価技術の開発が一層活発となり基

板の大口径化も進む。

微細加工技術は 1μm レベルパターンからサづミクロン領域のパターン形

成ヘ進みつつぁり,各種先端的転写,加工技術の開発に主力が置か

れる。電子ビーム(EB), X線,イオンビーム露光技術が光転写技術に置

き換りうるし,ドライェヅチング技術も反応性イオンビームによる高精度直

接パターン形成ヘと発展するとともにドライ現像技術などの新規技術

により完全連続ドライづロセスが確立する。

各種成膜技術の分野においては薄膜化の傾向と共に新材料の積極

的1心用が図られる。高圧酸化,減圧1ビ, CVD,スパリタ,づラズマVD

などの技術進展により,薄膜の高品質化,づロセスの低温化,配線の

低抵抗化が進む。特に高圧酸化技術は中核技術となろう。不純物拡

散の分野では,ビームアニール技術が極めて注目される。

これら先端的製品技術開発に具現化された先進的技術の与える波

及効果ははかりしれないものがあり,個別半導体手ハ'イスや機能素子

の性能限界を飛躍的に更新するであろう。

4.2 化合物半導体

化合物半導体はSiに比ベて種々の特長をもっている。例えぱGaAS

は電子移動度.やハ'ンドギャ,,づが大きく,バンド構造が直接遷移形であ

り Two vaⅡey構造である。 GaAS のほかにⅢ】V族半導体として,

(B, AI, GO,1n),(N, P, A., sb)の組合せの中から,Ⅱ一Ⅵ族半導

体と Lて(zn, cd, Hg),(S, se, TO)の中から様々な特長をもっ

た多元化合物半導体が作り出せる。このような特長はいわぱシーズ

として以前から材料,デバイス研究者の関心をひき研究はなされてき

たが,社会的二ーズが少なかったためか Si手バイスのような隆盛をみ

ることはなかった。しかし G.P発光ダイオードが半導体産業の一角

を形成し, GaA. FETが次第に拡大の兆 L をみせ,レーザダイオード

(LD)が光通信や光手イスクなどへの期待を架めるに及んでGaA.あ

るいは化合物半導体全般についての見直し開発強化策がとられつつ

ある。

更に GaA"1Cが比蚊的近い将来実現しそうな超高速IC

として国家づ口りエクトに取上げられ,また光ICが必ずし込

その内容が明らかでないにしても光手バイス進展の標的とし

て話題にのぽっている。 1980年代はエネルギー,1レクトロニク

ス,工牛ゾティ,ク材料の時代とも言われているが,化合物半

導体はその期待を担って 1980年代に急伸長する材料,デバ

イスの 1つと考えられる。

将来技術の展望の前にまず足元の技術的現状に触れると,

GaAS FET は 10 GHZ で 10W の出力,12GHZ で 1.3 dB

の雑音指数を得ており,既に量産体制のもとにある。 GOA.

IC は緒についたぱかりであるが,単位ゲート当たりの電力

遅延時間積が 3打とS江C より2桁優れた値を得ている

(図 4.2)。 LD については可視 0,78μm から 13μm まで

の波長域で単ーモード動作を実現L,推定寿命1万~如万

時問が確められ,量産化が進められている。 GaAS太陽電

池は効率23%を得て実用化を進める一方,サンシャイン計画

の開発委託を受けているアモルファスSi太陽電池では 6%の

変換効率を得ている。

10000

1000
,/

100

10

LS-TTL

ECL

「ーーコ 未LS1化

将来技術の展望

図 4・1 論理用 IC の集積度と遅延時間
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(1) GaAS FET

GOAS FET を展望してみると, GaA. FET はマイクロ波トランリスタ

として成長を遂げ技術的には一応の成熟期に差しかかっている。ト

ランづスタとしてより低周波の民生用にも広がる一方,1C化の気運が

高まってきたのは必然的ななりゆきであろう。 1C の基本技術は Si

の場合同様大口径ウェーハとづレーナ技術である。GaA.ウェーハはCZ引

上げ法による3インチφの非ドーづ絶縁基板で,これに直接イオン注入

して素子を形成してぃく方法がとられる。 GaASFETの現状は C,

ドーづ基板に 1ビタキシ,熱拡散,メサエリチというづロセスであるが,1C

にふさわしい、のに改められていく。 EB露光によるサづミクロン加工,

ドライづ0セス, CVD技術, CAD技術など,先洗格の S杠C の技術の

多くが流用できるので,目的目標が定まれぱ開発実用化は急速に進

むであろう。

手イジタル1C にっいては, G"AS基板は絶縁性であるから酉酪泉の高

速性を損う度合は Siより小さいが,5 Kゲート以上の高集積IC で

はGaASの高速性という特長が出てとない恐れがあるので,1Kゲー

トまでの超高速ギガビ.,ト0づツク1C が適用領域と言われている。アナロ

グ1CはSHFTV受信機やフェーズドアレーレーダ用モづユールなどが差当た

つての適用月標であろうが,多くの TV受信機が GOASIC をとう

(搭)載するようになったとき GaA.1C時代の到来を告げるととに

なるだろう。

GaASFET は一応の成熟期に差しかかり準ミリ波帯までは実用

段階にあるが,1C の高速化と゛う観点からみれぱ,周波数上限は更

k高められるべきものである。材料としてはGaA.の低か電子移動

度の更に大きい lnAS,1nsb系が有望である。構造としてはBETr,

PBT,1鵄MT などの検討が進むだろう。 BETI'(BaⅡi噸C EleotTon

T松nsit T捻nsi暁0力はゲート長が電子の平均自由行程より短かく,

電子は無散乱であたか、真空管中の電子のよ5に高速動作する極限

構造である。 PBT (pame.Ne Base T捻n金Stor)は微小の金属ゲー

トを埋込んだSITそのものであるが,コレクタ電極のストライづ幅以外

の不要部分をづロトンポンバードで殺してある。このような構造では最

大発振周波数が 30OGH.にも高まり, eコ秒IC が実現すると見積

られてぃる。 HEMT も高速トランづスタとしての期待を集めているが

GaASと GaAIA.とのへテロ接合であることから光デパイスとの複合

デパイスに利用できる可能性がある。またこの場合の基本技術である

10μVV

図 4.2 各種 ICの伝幡遅延時間一消費電力特性

100μVV

POVVER DISSIPATION

分子ビームエビタキシによるへテロ接合技術は

1正MT に限らず多くの材料,手バイス忙

適用されて新しい高性能手バイスを生み出

してぃくに違いない。 GaASの期待技術

の 1つにGaASMOS トランづスタがある,

良質の酸化膜,表面処理技術の進歩で出

現する可能性がある。

(2)レーザダイ才ード(LD)

化合物半導体手バイスの中で最もけん(喧)

伝され,新時代の到来を告げる手パイス

と,もてはやされているのはレーザダイオー

ド(LD)かもしれない。 1970年の室温連

続発振LDの登場以来,波長制御,発振
Imw
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モード制御,信頼性寿命の改善でようやく

実用期を迎えっつぁる。歩留の向上で生

産性が高まり,光学的精度での組立て法,

マイクロオづティリクスなどの周辺技術の開発

によって安いLDが多量に供給できるようになり,広い応用分野が

開けようとしている。

LD の技術的進展はかくして GaASIC の上らに光IC に直接到達

するだろらか。 LD をトランジスタの歴史に照合してみた場合LD は

どの辺まで進んでぃるのだろうか。やっと点接触形から合金形トラ

ンリスタに進み量産が始まろうとしてぃる段階と仏らのが大方の見方

である。量産性の良いづレーナ拡散形,そして初めて少規模の IC に

進むだろうという意見である。

まずLD の諸特性は GaA. FET とは比較にならない位,材料構

造に敏感であるにもかかわらず,完全結晶技術,2元化合物半導体

基板上に光と電流の閉じ込めのために多層膜を積上げるへテロ接合

技術,格子整合技術などの理解知識が不十分である。長波長,可視

LD の高い温度依存性の原因がっかめてないなどは1例にすぎぽい0

次にLDはトランリスタのように用途によって分化し,使用目的に沿

つて発展し,技術的に広く深く成熟する必要がある。加工,書込用

LD としては大共振噐LD,クランク形LD,ワエーズドアレー形LD など

で 10~10omW の出力が期待く、きる。

現在の実用LD の波長範囲0.78~1.6μmを0.6~2μmまで広げる
には, GaAIAS,1nGaASP のほか, AIGaASP, A11nASS、,1nGaASS、

などの材料を使いこなさなけれぼならない。光ファイバ通信の光源/

ワアイパの組合せは, LED/づラスチヅク又はガラス多モードファイパ,縦多

モードLD/多モードファイパ,縦単一・モード LD/単ーモードワアイパなどに

分けることができるが,これらの中で,縦多モードLD が未開発で

あること,縦単ーモードLD は変調時に多モード化し,電流レベル温

度などの変動でモードジャンづが起こるなどの問題点が指摘されている0

縦単ーモ_ドLD にっいては超短共振器LD とか, DFB, DBRLD
のように高Q共振系を付加した固定単ーモードLDが実用化されね

ぱならない。光ディスク読取用LDは反射光の再入射でLDの発振モ

_ドが乱れ雑音が増加するが,これを改善するために縦多モード

LDスペクトル幅の広いLDなどのいわゆるインコヒーレント低雑音LDの

開発が必要である。 LD製造の将来技術としては,現在の液相エビタ

キシを MOCUD法に変えて量産性を高めること,へき開共振器端

面をエッチング鏡面に変えるかあるいは面発光LDの形にして量産性

の高い構造にするとと,結合系などのマイクロオづティクスを含めた自動

組立技術を開発することなどが重要な屯のとなろう0

10omvv
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さて,集積化のためKはLDそのものの一層の低電力化を進めな

けれぱならない。事実サづミリアンペアで動作するLDの可能性はない

わけではない。光ICの基本は化合物半導体基板中によく制御され

た低損失の光導波路の製作づロセスの確立であるが,このためには

MBE技術, EB技術が不可欠となってくる。との種の技術の1つ

の標的として 30Gbl.(Gビット/秒)という GOA.1C と LD,光 IC

が結合した超高速波長多重光伝送システムが考えられる。

(3)太陽電池

GaAS は Si よりバンドギャッづが大きく太陽のエネルギースペクトルのより

強い領域の光を変換するので効率が高く,耐熱性も良い。光の吸収

係数が大きく動作層が薄くてよいので,放射線によく耐える。この

ため集光形太陽電池や人工衛星用太陽電池としての使用が進むであ

ろう。 GaAS太陽電池の価格低減のためには,グラファイトなどの低価

格基板に気相成長法で数μmのGaAS薄膜を作ったものが開発され

ていくだろう。

4.3 新規の素子

シリコンによる超LS1は今後ともコンビュータを中心.する各種情報処

理機器の中心を占めるが,その集積度や処理能力の点で限界に近づ

きつつぁり,新しい材料による新機能素子が必要となる。特に,超

高速素子の開発が望まれる。近い将来において期待される素子とし

ては,ジョセフソン素子,3次元回路素子,超格子素子がある。

(1)ジョセフソン素子

ジョセフソン素子は液体He温度(4.2K)での超伝遵トンネル現象を利

用した素子であり,基本材料として Pbや Nb などが用いられる。

この素子のスィ,,チング時問はシリコン素子より極めて短く,高速動作

が可能となる。この高速到"乍を利用したジョセフソン論理集積回路が

開発されっつぁる。スィッチング動作制御方式としては磁場制御と電流

制御方式があるが,集積化の観点からSQUID を利用した素子が注

目され,各種の論理回路が検討されている。当然,づヨセフソン素子

は記憶素子としても有望であり,高速,高集積化ヘと発展しっつぁ

る0システムへの応用の面では低消費電力などのメリリトがあるが実奘

などの面では多くの解決すべき問題点がある。

(2) 3次元回路素子

シリコンLS1の高集積化は徴細加工,デハ'イス物理などの面から限界に

近づきっっあり,次世代の超大形しステ△の情報処理量の増大,機能

の多様化に対応して開発されつつぁるのが3次元回路素子である。

各種能動集積回路を立体化し,しかもシリコン以外に化合物半導体な

どの材料を複合化して新機能を、たせ,各種センサ機能を、集積回

路内に組込む。この3次元回路素子はシリコンの超LS1の延長上に

ある第1世代素子と GaASなどの化合物半導体を複合化する第2世

代素子に分類される。最終点には超大容量記憶素子や多機能及び人

工知能級の機能素子の実現が期待され,将来のコンビュータをはじめ

各種システム,機器に革命的な効果をもたらすものと期待される。

3次元回路素子の実現には絶縁膜上ヘの単結晶形成技術,多眉問

の信号処理技術,機能複合化技術をはじめとし,全く新規の設計,

デハイス,づロセス,評価などに関する技術開発が必要となる。

(3)超格子素子

超格子素子は,づヨセフソン素子ほどの高速性はないが,シリコンより

数倍の高速性を示すGOA.素子より更に数十倍の高速動作(フ7K)

が可能と考えられてφる。素子構造は,例えぱ AIASと GaAS層を

分子線エピタキシャル法などにより数オングスト0一△から数十オングストロー

ムの厚さで交互に積層したものであり,高速スィッヲング素子,超高

周波発振素子,遠赤外レーザ素子など広い分野での応用が期待でき,

集積回路化により超高速コンeユータへの応用も将来考えられる。

以上述ベた3つの素子は淡世代の新機能素子として,その工業的

応用に多大の期待が寄せられる"夢多き素子"である。

4.4 光エレクトロニクス 1C

1970年に初めて低損失光ファイバと室温連続発振半導体レーザ互イオード

が出現して以来,光ファイバ伝送及び光素子部品に関する技術の進歩

はめざましく,あらゆる分野の通信,計測制御システ△として実用化

が進み光産業として急速に市場が拡大している。当社におⅥて、光

手ータウェイなどの多モード光ファイバ伝送システムとと、に,レーザダイ才

ード(LD),アバランシェホトダイオード(APD)などの半導体光素子や光ス

イッチ,光分配器,光アイソレータ,光素子・一光ファイバ結合器などのマ

イクロオづティ.,ク光部品の開発と製品化を行ってきた。

しかし精密アセンづりによって作られるこれらの単一機能の光素子,

個別光部品は,単ーモード光ファイバによる将来の高速光伝送システム

には不十分であり,どうしても光集積回路(光IC)が必要となる。

また人工知能にも模される将来の超高速情報処理システムにおいても,

情報処理機能に優れた電子回路と低損失性・高速性・並列処理性に

優れた光回路とを結合させた光エレクトロニクス1C が, GaASIC,3

次元 LSI,ジョセフソン1C などとともに S1超LS1技術の延長線上の

処理速度,集積密度における物理限界をりょうが(凌駕)しうるハー

ドゥエアとして最有望視されている。

当社にお仏て、そうであったように,初期の光IC の研究は専ら

強誘電体や誘電体の薄膜又は拡散層による光導波路を利用した導波

形の光スィ,,チや光方向性結合器の集積化に向けられてゃたが,光源

などの能動素子がないこと,超徴細サづミク0ン加工技術の精度によ

つて性能が決まるなどの理由により実用水準には達していない。光

エレクトロニクス1C の基板材料としては,①直接遷移形のバンド構造を

もち発光吸光の効率が高い,②電子移動度が大きい,③半絶縁性基

板をもつ,④工e夕牛シャル結晶成長により多層のへテロ接合が得られ

る,⑤電気光学効果,ガン効果などの機能をもつことなどの多くの

特長をもつ, GOASを中心とするⅢ一V族化合物半導体が最も有望

て・ある。

まず第1段階では, LD やホトダイオード(PD)などの光素子と駆動

電子回路とをモ山ルリクに集積化し,電気信号を光信号に変換して

伝達したり,光信号を電気信号に変換して増幅,変復調,演算など

の処理を行う,光伝送用中継器としての光エレクトロニクス1Cが実現

されるであろう。このためには光導波路,導波形光素子及び高速

GaASIC の開発とそれらの集積化技術が必要である。

第2段階の光エレクトロニクス1C としては,光波の実時問並列処理

性を生かした光高速フーリェ変換器,相関号昔,スペクトル解析器などや,

光センサなどの信号処理のための光AIDコンパータ,光コンパレータなど

が目標となり,導波形光素子とともに表面弾性波による音響光学素

子,電気光学効果による光変調索子などの開発が必要となる。

第3段階の光 1レクトロニクス1C としては,「超格子」光双安定素子

にサづビコ秒光パルス技術を利用した超高速光論理演算回路のような

ディリタル光情報処理及び将来の光コンピュータを目指す研究開発が中心

となるであろう。

4.5 記録素子

磁気記録は記録密度が高いことからビット当たりの価格が安く,ま

た記録内容の不揮発性という特色を、つており,コンビュータ用周辺記

憶装置,録音,録画などに利用されて込る。磁気手イスク装置は,高

将来技術の展望 23 (337)



速かつ大容量記憶装置としてコンEユータ周辺記憶装置において主力

的な位濯を占めてぃるが,近年の情報化時代の進展とともに増えつ

づける情綴を蓄えるために,ますます記録の高密度化による大容量

化が要求されている。との要求にこたえていく上で薄膜磁気ヘ、外',

薄膜磁気ゞイスクの開発が重要な課題である。

成膜技術,ホトリソグラフィ技術忙より製作される薄膜磁気へッドは高

密度記録が可能であり,ー・括生産によるコストダウン,写真製版の利

用によるマルチトうツク化が可能など多くの利点をもっている。当社に

おいても磁気抵抗効果形へッドと誘導形ヘ,外を積層により組合せた

複合形へッドを開発し,性能向上のための研究をつづけている。磁

気ディスク装置における薄膜磁気へッドの技術は,録音,録画の分野

に、波及効果を与える。録音,録画の質を高めるため音声,画像を

手イリタル信号化して記録する技術が開発されているが,実用化には

記録の高密度化が必要であり,マルチトラ,,クが可能な薄膜磁気ヘ,,ド

の開発は,手イリタル録音,録画の実現を早めると考えられる。

また,現在の磁気記録方式はほとんど面内方向の磁化を利用して

いるが,減磁作用のため記録の高密度化には一定の限界がある。そ

こて減磁作用をなくすため膜面と垂直方向に磁化させる垂直磁気記

録方式が提案されており,現用の磁気手イスク装置と比較して1桁か

ら2桁高い記録密度が可能である。記録媒体,垂直形へッドの開発

など解決すべき課題、あるが,次に述ベる光メモリなどとともに大

容量メモリの有力な候補として期待される。

光ゞイスク装置は,記録再生にビーム径を数μm以下に絞ったレーザ

光を用いるため,現用磁気ディスク装置に比ベ1桁から2桁高い記録

密度が可能となる。このような光記録技術は既に光学式ビ手オディスク

においてアルゴンレーザを用いた金属膜の穴あけによる原盤作成法や半

導体レーザを用いた治うとつ(凹凸)反射面からの信号再生法といっ

たかたちで実証されている。しかし,大容量ファイルメモリ用光手イスク

装置としては記録内容の部分的書換えのできること,及び半導体レ

ーザを用φた記録再生のできることが望まれる。そのためには光磁

気記録材料など新しい記録材料の開発が必要である。

4.6 表示素子

カラーテレビや, VTR の発展,普及にとどまらず,産業用,公共用な

どの分野で各種機器のエレクトロニクス化に伴い,表示素子の重要性が

増している。そのために,高解像度化,小形化,大画面化などに向

けて今後ますます手バイスの開発が進むものと考えられる。

CRT では,高解像度化のためにハアインビーム,ハアインビッチのシャ

ドゥマスク,ビーム弌ネトレーションチューづなどの技術開発が進められている。

また,けい光体の残光時問を長くして画面の"ちらつき"をなくし

たり,耐劣化特性を改善して長寿命化が図られている。また全体的

に高輝度化が進められることは勿論であるが,細ネ,クCRTや低電

圧加速けい光体の採用によって省電力化も推進される。

CRT は一般用テレビ以外にコンeユータの端末器として大幅な適用

拡大が進んでいるが,更に例えぼ耐震構造を併用して航空機搭載用

などへの利用や監視盤や公衆サービス・広告媒体用として大画面情報

システム《オーBラビづヨン》への進出が期待されよう。

液晶表示素子は低電圧駆動が可能であり, LS1とのインタフェースも

容易で,更に消費電力が小さいことから電卓,腕時計をはじめとし

て各種機器のインリケータとして使用されている。当社では液晶の動

作電圧の低下,応答速度の高速化,動作温度域の拡大など従来の特

性の改良を図り,計算機の端末表示や白動車用表示装置などの実現

を目指し研究を進めてぃる。更に無色の液晶に2色性色素を添加し

てカラー表示を行う方法にっいて、研究しているが,これは液晶衷

示素子の欠点である視野角依存性を大幅に改善することができると

いう期待ももってぃる。従来からの夢であった薄形液晶テレビも近

い将来実現すると老えられる。

エレクトロクロミックディスづレイ(ECD)は電圧日功Πによる酸化.還元反応

に上って物質の色が可逆的に変化する現象を利用した受光形ディスづ

レイである。 ECD は鮮明な色彩表示が得られる,メモリ機能を有す

る,大画面の表示ができる,視野角依存性がなφので見やすいなど

の特長を、つて込る。当社ではEC材料を膜中に組込んだ膜状有機

ECDの研究開発を進めている。この系ではECD物質の移動を伴わ

な仏ので高速応答性が実現L,またEC物質の選択が自由になるの

で多色化が可能になると考えられる。広告媒体,交通・通信機器表

示などの大画面表示,電子計算機端末,ワードづ0セ,,サなどの中形表

示などへの適用が計画されているが,将来は薄形テレビの開発、老

えられる夢のディスづレイである。

4.フセンサ素子

センサに対する関心は近年急速に高まり,1980年代の重要技術の1

つとして注目をあびている。これは高性能,低価格のマイクロづロセヅ

サが出現し,あらゆる分野でその利用が高まるにつれ,情報の取入

れ口であるセンサの重要性が認識されたものであろう。今後コンeユ

ータリゼーションの進展にイ半い,人問に代潜して外部情報を検知する

インデNエンス機能として,センサの必要性は更に高まると予想され

る。

温度,ガス,酸素,湿度,圧力などを検知するいわゆるふんい

(雰囲)気センサは生活機器の快適性,防災対策,エネルギー節約,自動

車のエンづン制御など広い用途が期待される。との分野のセンサは,

材料面では半導体などの無機材料が中心となっており,その材料の

物性を利用してぃるので,用いる材料や使用条件によってその特性

が大きく変化する。当社では感湿特性の優れた新しいセラミ,,クス(水

酸アパタイト)を開発し,との材料を用いた温度センサを開発した0 こ

のセンサは,①高感度,⑨高速応答性,③加熱クリーニング,④高い安

定性,⑤無公害材料などの特長をもち,名種機器ヘの応用が期待さ

れる。更に酸素センサの開発も進めている。酸素センサは,差し当た

り空燃比の検出を目的としているが,従来の当量点検知センサとは

違って,空燃比をきめ細く制御することのできるアナログ出力形のセ

ンサの開発を指向してぃる。雰囲気センサが今後色々な分野の制御己

ステムに取入れられるためには,センサ個々の高精度化を図る一方,

センサ機能の複合化,集積化が今後の開発の方向であり,そのため

に材料面を中心に活発な研究が進むものと考えられる。

センサに対する二ーズの 1つにりモートセンシンづ,非接触のセンサがあ

る。現在非接触センサとして光ワアイパの特長を生かした光ファイバセ

ンサが注目されてぃる。当社では光ファイバの無誘導性,優れた電気

絶縁性に着目し,高電圧下の電流,電圧の計測装置の開発を進め,

ファうデー効果を用いた磁界強度測定装置の開発に成功した。現在,

SN比30手シベ}レで 3ガウスの磁束密度の誠則が可能であるが,更に

高感度をめざして研究開発を進めている。

また, GaASやCdTeなどの光学吸収端の速度変化を応用した超

小形の光ファイバ用光温度センサを開発し,-30~250゜Cの測定範囲

で士3゜Cの精度で測定が可能なものが得られた。この開発により

実動中の電力機器における温度測定の実用化が有望である。更に,

光ファイバを利用してレーザ・ドヅづラー速度計を開発した。この速度計

は,液体の流速を高い空間分解能で計測できるので,流体の精密な
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速度分布の測定など応用面の発展が期待される。今後も,当社の光

通信技術を活用して,優れた特長を有する非接触センサの開発に向

けて発展させていきたい。

4,8 機能性有機材料

半導体分野における高分子材料は對止樹脂のようなバヅケージング材料

として広く使用されている。当社は半遵体素子の機能及び信頼性の

向上をめざして高分子材料を素子の一部として使用する研究を進め

ている0 現在問題となっているα線による大容量ヨ副意素子のソフトエ

ラー女撮として,高純度のポリイミド膜をコーティングすることにより解

決した0 また,素子の多層配線の絶縁膜やパッシベーション膜としての

適用も図っている。特に層間絶縁膜として高分子材料を用仇ると,

無機材料に比ベ成膜が容易でeンホールの発生が少なく,素子の平坦

化が得られ,またその上の配線パターンが容男"Cなることから,半導

体索子の高密度・高集積化に好適となる。今後,更に耐熱性向上、

高純度化を達成することは勿論のこと,更に新しい機能を付与した

高分子材料を開発し,半導体素子の高性能化をめざしてぃく。

炭素繊ゑ隹強化づラスチ,クス(CFRP)は樫量,高剛性,高強度などの

優れた特性により,宇宙・航空などになくてはならない材料になっ

てきており,工業材料として今後の展開が期待されてぃる。しかし,

CFRP には炭素瓣隹とマトリクス樹脂との界面,マトリクス樹脂,成形

法などに解決されねぱならない問題もまだ残ってぃる。 CFRPなど

複合材料の使用忙際し高い性能・信頼性を得るにはシステム設計,構

造解析,材料設計,製造技術,評価技術などが有機的に統合された

技術基盤が必要である。当社においては,総合電機メーカーとしての

各種技術分野の連携のもとに開発研究を行なっており,人工衛星用

超軽量太陽電池パドル,電波望遠鏡用大形パラポラアンテナなど,高度

の耐環境性,精度,信頼性の要求される軽呈構造物ヘの展開を図っ

ー"4r'

ている。

海水の淡水化,人工透析などで知られる選択透過膜を用いた膜分

部技術は省エネルギー,省資源の観点から注目され,今後の研究開発

の成果が期待される分野である。当社においては,多孔質素材と親

水性高分子を組合せるととにより,高透湿,低透気といら広義の気

体の選択透過膜を開発し,《ロスナイ》の全熱交換素子に適用した。今

後はこの技術の延長として,空気中の酸素富化,石炭ガス,天然ガ

スの成分の分雛などを指向する気体選択透過膜の開発研究を進める

方針である。将来は省エネルギーをめざしたバイオマス発酵によるアルコ

ールの分離濃縮や石油成分及び炭化水素の分離精製などに用いられ

る液体選択透過膜<、の展開も老えられよう。また,膜による海水中

のウランの採取なども老えられるが,このようなイオン選択透過膜開

発の技術的方剣'として選択透過させる物質のキャリャとなるよ5な成

分,例えぱ金属醋体などを膜に含有させて選択性と透過速度を同時

に向上させることを考えていきたい。

以上,電子デバイス・材料の技術分野における現状及び将来の展望に

ついて述ベたが,この分野はまさに今後「技術立国」を目指す我が

国の,次世代産業基盤そのものであり,資源・1ネルギー源ともに海

外に多くを依存する我が国にとってもっとも効率よく海外諸国と共

存共栄して行くための代表的技術分野と言える。

したがって現在,通商産業省や科学技術庁が中心となって展開さ

れている各種の国家づロジェクトも電子デパイスや機能材料に関する、

のが多く,従来の欧米技術追随から脱却し,我が国自らの本物の技

術を創り出して行こうという国家的気運が高まってぃる。

とれらのづロジェクト K対し,当社も国の助成と指導を仰ぎながら,

当社自らの課題として最善の努力をっくす所存である。

'-Lーノ'、^ノ"、]J-、J^」J十、"ナ、ー゛ー、ー^、」ノ、J-、Y-、」一、_ノ、"゛、LJ^、_!ー、J『、J^

将来技術の展望

『、ノ、J-、L'一『^、]J-、一「、コーー、^ーー「_ノ『L_ーー、_.^コ゛、_ノー、『一r、]J、_/J^「_"ノ、ノ、コー「L/^^i 、
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600号記念

1.重電関連事業

電力需要は経済の安定成長の下でも生活水準の向上や産業の高度化

に支えられ,着実に増加の傾向にある。新・蓄・省エネ}レギーの技術

開発促進は電力分野における緊急の課題となっているが,この問題

の解決には今しばらくの年月が必要でありとれに対処する電源開発

として,原子力を中心とした火力・水力などの既存電源による電力

の安定供給が必要である。また電源の大容量化と遠隔地化により送

電もより高電圧化されることになるが,来るべき UHV送電時代に

備える必要がある。このような状況の下で,信頼性向上と新技術開

発を課題に,製品あるいはシステムの開発と製作に取組んでいる。

一般工業の分野では 1973年の石油ショ',ク以来不振を続けていた

民問設備投資は,近年に入りやや活発さを取戻しつつぁる。しかし

設備投資の内容は,高度成長時のよらな能力増強形投資から大きく

転回し,省エネルギー,省力化,合理化関連投資が主流である。した

がってこのような市場構造の変化に対応した製品の技術開発が必要

であり,特にエレクトロニクス技術を駆使したシステムや装置に力を入れ

ている。

昇降機市場における技術開発課題は省エネルギー化,電子化となる

が,巨大地震が予測される折から,安全性の向上が要求されている。

安全対策は総合的には検討段階にあるが,個別には色々と工夫され

た機器を開発している。

交通業舮,では,鉄道の持つ輸送効率,安全性,定刻性の良さから

新幹線に代表される都市問大量輸送分野や,東京,大阪などの大都

市地下鉄,及び中都市忙おける新交通システムなどの分野Kおいて,

着実忙発展してきており,今後も比較的に安定した市場の需要を見

込むととができる。技術的には,エレクトロニクス技術を卵使したもの,

省エネルギー化に寄与する製品やシステムの開発を重点的に進める。

輪出においては,中近東,東南アジア,中南米向けを中心に順調

な伸びとはなってぃるが,石油問題にかかわる経済成長率の低下,

発展途上国における国産化,輸入規制などにより輪出環境の惡化が

予想される。とのような事態に対処するため,ピリネスの多様化を図

るためのシステム化及びづラント化技術の一層の強化と新しいビづネス

分野に必要な技術開発を推進している。

1,1 発電プラント

発電づラントにおける主要テーマはまず信頼性向上であり,高効率化

である。

関西電力(株)大飯原子力発電所の 1,2号機(図 1.1)は 1,175

Mwe の出力を、つ大容量機であるぱかりでなく,づラントの主要機

器及び制御装置,保護装置には最新の技術が採用されている。また

九州電力(株)玄海発電所2号機(559Mwe),四国電力(株)伊方発

電所2号機(566Mwe)をはじめ現在設計段階にある九州電力(株)

川内発電所1,2号機(890Mwe),関西電力(株)高浜発電所3,

4号機(870Mwe)などの原子力づラントに納入される機器について

、国産化率の一層の向上を図っており,安全性,信頼性の向上を目

的として防火,分離,耐震に関する設計を強化している。更に計装

躍進する当社事業
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制御装置にソリッドステート化あるいは手イづタル化といった最新技術を

使用し,づラントの信頼性向上を図っている。

火力発電づラントとしては東京電力(株)袖ケ浦火力発電所4号機

(1,164MVA)を納入したが,この発電機は信頼性向上のため機械

的支持方式の強化,絶縁材料・絶縁方式の改良を行っているほか,

発電機のづライマリ機用づラシレス励磁機に2軸受方式を適用し振動に

対する性能の向上を図った。

水力発電づラントの主要な技術課題は揚水発電機の高速大容量化を

逹成するための軸振動解析と軸受剛性,冷却性能の向上である。世

界屈指の高速大容量機となる四国電力(株)本川発電所発電電動機

(316MVA1320MW)(図 1.2)は基礎試験として 115 モデル忙よる

通風冷却性能試験を実施し,このたび製品を完成Lた。

発電機にお仏ては,将来も引き続き信頼性向上と高効率化が中心

課題であり,ロータ水冷発電機あるいは超電導発電機ヘとつながっ

てぃくものと老えられ,基礎研究を行っている。既に完成した 625

MVA超電導発電機に引き続いて30MVA同期調相機を開発中であ

る。

1.2 送変電機器

変圧器の主要テーマは大容量化,コンパクト化及び低騒音化である。技

術開発課題として絶緑,温度上昇,油流,短絡強度及び振動・騒音

などがあげられる。これら諸現象の解明は電子計算機忙よる理論解
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図 1.2 四国電力(株)本川発電所納め発電電動機
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析,基礎モ手ル若しくは音畍モデルによる現象解析,更に実規模器で

の実証試験によって行われる。特に実規模器にっいては上記技術課

題について徹底的に検証試験を実施し,その性能あるいは裕度,信

頼性を十分は(把)握し実器製品に反映させる。

このようにして製作された変圧器として東京電力(株)に500々75

kv l,50013MVA,関西電力(株)及び中部電力(株)に 5001275kv

1,00013MVA,九升俺力(株)及び中国電力(株)に 5001220kv l,00013

MVAそれぞれ単巻変圧器を納入した。最近の情況にかんがみ,各

変圧器とも耐震設計を特に老慮するとともに,最新の解析技術を駆

使して損失ができるだけ小さくなるよら配慮を加えている。

ガス絶縁開閉装置は,既にπ~550kV にわたり多くの製作実績

を有しているが,更に縮小化,高信頼度化,保守の省力化などにつ

いて多くの新技術を採用した新形GISを開発し製作した。とれらの

新技術開発としては,ガス絶緑母線,大容量しゃ断器,3相一括化ガ

ス絶縁計器用変圧器などの開発・製品化があげられるが,ガス絶緑機

器の保守の信頼性向上を目的とした内部珍断技術の開発は, GISの

技術開発の 1つの方向として特記すべき屯のである(図1.3,図1.4)。

系統制御・保護の分野では高信頼度化,高速度化が重要な課題で

ある。電力会社では,ますます大容量化,複雑化する送電系統に対

処し,より高性能なシステムの開発が必要である。当社は東京電力

(株)に拡大,複雑化する電力需要に1志じて電源・基幹系統計画の立

案策定業務を可能とする系統計画策定システムを,また,九州電力

(株)西九州変電所に自所変電所と周辺変電所の監視制御の高度化を

図った監視制御システムを納入した。

1.3 産業用電機品,計測・制御と環境

最近の産業用電機品関係の技術動向の特徴としては,マイクロづロセ,,サ

の応用技術がはん(汎)用化し,各種制御装置に広範囲に適用されて

いることである。シーケンス制御におけるづラントコントローラ,計装制御

におけるDDC制御装置の適用は一般化し,電子計算機を含めデータ

リンク装置により最適のシステムが容易に構成できる。

これらの最先端技術は製鉄分野を中心に広く応用されている。例

えば,昭和55年,日新製鋼(株)呉製鉄所更に韓国浦項綜合製鉄(株)

納めホリトストリッづミルにおいて相次いで,通板1本目からの計算機設

定による自動圧延に成功した。これらづラントは電子計算機《MEL・

COM 350-50》,づラントコントローう《MELPLAC-50》及びゞータウェイを

用いた最新鋭制御システムであり,配線工事量の削減と現地調整時問

の短縮を図った。また,づラント立上がり時から計算機設定による通

板を可能とするため,これら計算機,づラントコントローラを含む各種電

機品並びに機械設備の全システムをトラ,,キングシミュレータを用いて模擬

圧延を行い,計算機圧延を可能にした。一方,計算機単独システムと

しては,新日本製鉞(株)君津製鉄所向け広域分散形コンeユータシステム

を納入した。

計測と制御の分野においては,ディづタル計装制御装置NACTUS

シリーズ》を鉄鋼,化学,セメント,下水処理をはじめ多方面に納入し

つつある。これらのシステムはシリーズ化されたコントローラと監視シス

テムを有し,顧客の要求に応じた最適なシステムを実現することがで

きる。近年のづラントの省エネルギー,省資源化に合わせて小規模なが

ら複雑,高度な制御が要求されるづ0セスが増えており,このような

づロセスコントーラの二ーズは今後ますます増えてくる、のと思われる

(図 1.5)。

交流可変速電動機の応用は,省電力及び保守の省力化という社

会的要求からも注目を集めている。可変電圧可変周波数電源装置

(VVVF)による交流電動儷の可変速制御装置は,風水力設備の流

量制御の適用分野において需要を拡大している。

生産機器の分野においては,金到生産の工程短縮,自動化及び高

精度化を目指した全自動NC放電加工機(図 1.6)を開発した。本
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圏 1

図 1.6 全自動NC放電加工機

機は自動的な高精度位置決め機能や加工機能を有し自動的な電極の

交換・位置補正機能をも有している。

1.4 エレベーター.エスカレーター

建設関係の需要は公共企業体建築物・民間マンションを中心として回

復基調がみられてぃるが,このような建築業界の動きの中で,白レデ

イングは高層化・大形化の傾向もあり,白レ設備に対しては,快適な

環境づくりと災害時の安全性をより経済的に実現することが要求さ

れてぃる。これらの社会的要望をもとに,省エネルギー化,電子化及

び安全性の確保を基本に技術開発を進め,数多くの新製品を開発し

市場ヘ送り出した。

乗用 1レベーターとして世界最高速60omlmin のものを池袋副都心

忙しゅん(竣)二tした「サンシャイン 60」ビルに納入したが,これは高性

能速度制御,制振,風音の抑制などの技術開発を達成したぼかりで

なく,乗心地,静かさ,安全性及び信頼性についてもト"づレベルの

ものと評価されている。

エレベーターサービスの改善と性能,信頼性向上を目的として.全電

子化群管理エレペータ"OSシステム2100"が(株)三菱銀行本館ビルでか

(稼)働開始した。このシステムはモータ卵動部,各台のエレベーターの

制御部,複数の 1レベーターを管理する群管理部の3つをすべてマイコ

ン化,電子化した、のである。

一方,エレベーターの大多数を占める規格形エレベーターにおいて,《エ

レペットアドバンス》は省エネルギー化と安全性の二ーズにこたえてマイコン

化による省エネ,万がーの場合で、最寄階に乗客を運ぶ装置を備え

安全性を確保している。

省エネルギーは大きな社会的要請であるが,この二ーズにこたえて

省エネルギー・省スペースを実現したモジュラーエスカレーターを開発し多数

台納入した。モづユラー1スカレーターは,従来の駆動機構を一新しコンパ

クトにユニ介化した駆動装置を傾斜トラス部分に収納し,階高に応

じてこの駆動ユニ,,トを必要数だけ追加することにより,低揚程から

高揚程まで同一設計が適用できるようにしたものである(図 1・フ)0

1.5 電気鉄道

電気鉄道はエネルギー効率の良い交通機関とLて高い評価を受けてφ

る。これにこたえて,未来を指向した新しい交通機関の技術開発を

強力忙推進しており,一方,在来の鉄道システムκおいても,快適性,

信頼性の向上と省エネルギー,省力化ヘの努力を続けている。

未来指向の最先端をゆく超電導磁気浮上式鉄道は,日本国有鉄道

宮崎実験線において,昭和54年12月忙逆T形断面で世界最高速度

517km小を達成した。引き続き昭和55年初めよりU形断面軌道ヘ

の改造が進められ昭和郭年Ⅱ珂に約 4Rmの走行路を使ってU形

軌道用車両が初めて走行した。これらの走行試験と併行し,将来の

営業線の基礎となる編成走行に向け,超電導電磁石,車載冷凍機,

制御装置,伝送装置,地上電源装置などシステム構成及び構成要素に

つぃてより一層の高性育副ヒを目指し,研究開発を進めている。

都市内及び近郊の交通事情改善のための新しい手段として開発さ

れた新交通システムは,づムタイヤ車両を用いる中量軌道並びにモノレー

ルの実用線が各地に建設されている。神戸新交通(株)の神戸ボートア

イランド線は,この3月から開催されたボートeア'81 の足と Lて利用

されている(図 1.8)。

新幹線としては東北・上越新幹線用電車の生産が進められている。

これはこう(勾)配や降雪の多い線区に適する性能・構造を有し,最

新の技術を導入した新しいタイづの電車である。

在来の鉄道の各分野でも,新技術,新製品の開発・導入を積極的

に行ってぃる。省エコルギー効果の大きいチョ,,パ制御装置の普及は目

覚しく,交流主電動機インバータ制御方式の開発は急ビッチで進んで

おり,また回生電力の効率的活用を可能とするフライホイール式電力線

電力蓄勢装置も開発された。電鉄変電所や,き電設備の静止化,自

励式の電車用主変圧器,車載モニタリング装置や多機能の乗車券印刷

発行機など,省力化と信頼性向上に貢献する新製品も開発された。

(三浦宏)
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2.電子関連事業

電子機器は,通信,画像,情報処理,計測などの技術開発を軸とし

て,これに半導体を初めとする材料・部品技術及び加工.組立など

の生産技術の進歩に支えられて飛躍的な発展を遂げてきた。とれと

同時に需要分野も拡大し.行政,流通・金融,資源・エネルギー,環

境,医療,教育,生産,娯楽,生活など広範な分野にわたるように

なった。このため電子機器とそのシステムに対し,より使いやナく,

より安価なことが要求されこれが更に一層の技術進歩を促してきた。

今後の電子関連事業は,宇宙通信,光ファイバ伝送,バターン認識,

超LSI,レーザ応用など有望な技術の芽をもち,宇宙.海洋開発,サ

イバネーション社会,メディカルエレクトロニクス NE),無人化工場(MUM)

など巨大な適用分野を見込めることから,更に飛躍的な発展を遂げ

るものと期待している。

2.1 防衛関連

昭和27年,船舶用及び気象用レーダの研究着手に引き続いて護衛艦

とう(搭)載の対空レーダの国産化を手初めとして各種射撃管制装置

(FCS),ミサイル,逆探装置(ECM)など,防衛関連電子機器の研究
生産を行っている。

(1)射撃管制装置(FCS)

陸上用では我が国最初の純国産軍用ディづタル計算機による野戦特科

射撃指揮装置の量産化を行ったのをはじめ,双連高射機関砲用,戦

車用など各種FCSを生産し,更にシステム性能の高い新方式FCS、

試作完了している。護衛艦用としては 315インチ砲管制用FCS,ミサ

イル管制を含めたFCS及びこれの情報処理システ△,個艦戦闘指揮シ

ステムとしての目標指示装置も生産中である。また,戦闘機用とし

ても F-86, F-104, F-4EJ, F-15J用など各機種対応の FCS を生

産している。

(2)ミサイル

地対空ミサイルとしてホークシステムの改良形を生産中であり,護衛艦

用として艦対空ミサイルシースパローも生産開始した。空対空ミサイルと

しては F-15J職闘機用の生産を開始,空対艦三サイルでは F-1 戦

闘機用のホーミンづ装置を生産している。とのほか社内研究としては,

赤外線,レーザ,テレE の各ホーミング装置,複合/アクティづアンテナなと

将来システ△の先行開発を行ってぃる。

(3)レーダ

車赦対空レーダ,沿岸監視レーダ,空港地表面監視レーダ,固定用及び

移動用3次元レーダ,艦船用対空レーダ,へりコづ夕一用レーダなどを生

産している抵か,社内開発として各種フェーズドアレーレーダの開発を積

極的に推進している。

(4)逆探装置促CM)

地上用,艦船用及び航空機用逆探装置及び水上艦用電波探知妨害装

置などを生産している。この分野は各国と、技術内容を秘密にして

おり,我が国も独自の開発,生産を進めてぃる。

2.2 宇宙関連

昭和35年から宇宙開発に着手し,各種人工衛星の抵か,ロケット搭

載機器,各種地上システムなど広範囲にわたる宇宙関連装置の製作実

績を有し,づうイムメーカー,システムメーカーとして強力な事業体制により

研究開発,製品化を行っている。

(1)人工衛星

昭和51年2月に打上げられた「うめ」(電籬層観測衛星)をはじめ,

「きく 2号」(技術試験衛星Ⅱ型),「うめ 2号」,「さくら」(実験用

躍進する当社事業

、

'"条注キ^Oy、

図 2.1 きく3号(技術試験衛星Ⅳ型)
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静止通信衛星),「あやめ」(実験用静止通信衛星),「あやめ2号」,

「きく3号」(技術試験衛星Ⅳ型)(図 2,1)を納入し,現在は通信

衛星2号を製作中である。また衛星サづシステムとして海洋観測衛星

1型の3轍姿勢制御装置,技術試験衛星Ⅲ型の能動熱制御装置,更

に国際電気通信衛星機構のINTELSAT一Ⅲ及びV号系のテレメータ装

置,電源装置,アンテナなどを製作し,その技術を高く評価されてい

る。

(2)ロケット搭載機器

Nロケット, N一Ⅱ型ロケヅト,大形の H-1ロケットなどのテレメータ送信

装置を製作してきた。

(3)地上装置

国際電信電話(株)の焚城,山口通信所,電波研究所鹿島支所の通信

・放送衛星の主局,メキシコをはじめ世界各地の地球局などの宇宙通

信地上システム,人工衛星の追跡管制地上システム及びその運用管制ソ

フトゥエア,テレメータ,レーダ,計算機を組合せたロケット追尾・誘導シス

テム,情報受信・処理システムなどの抵か東京天文台納め妬m電波望

遠鏡(図 2.2)など,広範囲の宇宙関連製品を開発,納入している。

宇宙産業は実験段階から実用化段階ヘ移行しつつぁり,当社では

国産化,大形化に対応した先端技術の開発とシステ△対応体制の確立

を推進し,3軸姿勢制御系,軽量構造体などの衛星共通機器技術と

ともに通信用,りモートセンシング用などのミッション機器を、含めて,通
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信系,観測系各種衛星の実用化ヘの却心を図っている。

2,3 通信・電波応用機器

(1)通信・放送機噐

当社が通信機器を手がけた歴史は古く,昭和12年に船舶用無線機

を開発し,のち忙は航空機用無線機も手がけていた。以来,移動無

線の分野ではパイオニアとして常に最新の技術を導入し,実用化の先

導をつとめてきた。これらの技術の蓄積が今日の移動機器忙引き継

がれて, FM-51シリーズ, FM-53シリーズなどの業務用車載無線機(図

2.3), MT-320シルーズ携帯無線機などが,その高信頼性,余裕あ

る性能,軽量性などで好評を得ている。もちろん基地局無線機につ

いても,各種の需要に対応して供給しており,列車無線システ△,自

動車電話システム,など各種移動無線システム巴しての納入も多数行っ

ている。

また,多重通信装置による防災行政無線システム,構内指令電話装

匿,自動放送装置など需要に密着した各種通信システムの開発忙も積

極的に取組んでいる。

通信装置の輪出の面でも積極的なアづ口ーチを行っており, FM放

送電波を利用したボケット形呼出し受信機で,応答先がその場で分か

る仕組のぺーづンづシフ、テ△は北欧に多数輪出されており,自動車電話

と巴もに好評を得ている。

光ファイパ伝送方式も既に実用化の段階に入っているが,当社では

主要部品から光ファイバ伝送システムまでの一貫した開発を行ってお

リ,各方面からの需要にとたえ各種システムの納入を行っている。

放送機器の分野では,テレビ放送の難視聴解消のためのサテライト中

継装置,保守性を改善した全固体化中波放送機などのほか,音縛ス

夕づオ, FM放送局などにおける高忠実度の録音・再生のためのスタ

ジオ用機器として, PCM録音再生装置を製品化している。これは

オーディオ信号のディづタル化による忠実度改善を図った、のとして内

外の注目を集めており,その普及に積極的な努力を行っている。

(2)伝送機器

伝送機器は広ち端視制御システ△《MELFLEX》のシリーズ化が完成し,

電力・河川・水道・交通などの広域システムに対し幅広く適用されて

きている。《MELFLEX》は伝送制御そのものにマイクロづロセッサを使

い,そのマイクロづロセリサに若干の手一夕処理機能を持たせ,かつマル

チづ0セッサ構成を可能とすることにより,小規模システムから大規模

システムまで遠方監視制御機として様々の二ーズにこたえられるよう

忙した、のである。

(3)電波応用機器

気象レーダについては,富士山をはじめ国内各地,更忙海外各国に

当社製品が設置され,台風の動き・雲の分布・降雨域などの観測に

より非常災害に備えるために役立っている。気象レーダとして雷観

測レーダ,雷電探知装隈,レーダ雨量計,降雨域の風向き・風速も検

出するドヅづラーレーダなど各種の製品も開発している。

一方,航空交通管制忙、レーダは不可欠のものであり,当社は国

産初の3次元レーダや空港地表面監視レーダ,レーダ用カラー手イスづレイ

などを完成し,これらの技術により航空交通管制の自動化に貢献し

ている。

(4)アンテナ

昭和29年東京一名古屋一大阪間に開通した我が国最初の公衆通信

用マイクロ波中継回線用としてアンテナを納入して以来,日本電信電

話公社の御指導の、とに,当社はマイクロ波中継用アンテナの製作を

行ってぃる。アンテナの事業は,公衆通信の需要増に伴うマイクロ波中

継回線の増大とともに,質量ともに飛躍的な発展を遂げている。使

用周波数帯は 4GH.帯に始まって,2,6,11,15,20GH.帯ヘと

次々と拡大しており,アンテナ方式も最初のパスレングスレンズアンテナに始

まって,パラポラ,ホーンリワレクタ,カセグレンなどのアンテナが実用化され

てぃる。日本電信電話公社ヘのマイクロ波アンテナの延納入台数は本

年中程には5,000台に達する見込みである。今後とも三リ波帯ヘの

拡大など無線回線の発展とと、にアンテナの事業の伸展が期待される0

2,4 電子応用機器

超音波,電磁波,放射線などの物理現象を利用して,又は計測技術,

信号処理技術,伝送技術などを適用して,特定の機能を持たせた電

子応用機器には,多くの機種が開発されており,広範な分野で利用

されている。

超音波利用懐器にっφては,当社では多年にわたり,超音波探傷

装置を中心に種々の製品の開発・製品化を行ってきたが,現在では,

超音波探傷暑昔シリーメ,超音波厚さ計などの小形軽量なボータづル式か

ら,コンビュータを使ったオンライン自動探傷装置まで幅広い機種'シス

テムをそろえて需要忙こたえている。

マイクロ波又はレーザ光線・紫外線などの電磁波あるいは放射線を

利用した機器も各種製品化している。例えぱ電波のトッづラー効果を

応用したレーダスビードメータ,レーザ忙よる金属板などの表面検査装置又

は速度計,非破壊検査用ライナック,医療用ライナック(図 2・ 4),燃料

油中の硫黄分を測定し公害防止に活用し得るサルファメータなど特長あ

る製品があり,製造,應療,公害防止などの分野で利用されている0

30 (344)

図 2.3 業務用車載無線機 FM 51153 形

、.

Jノ

ノイ'十

、't、壽式'女ε

壱ゞ
一コ

三'、:

JJ 、/ 1

,^

J、^ノ、」゛』^之

図 2.4

)

Ξ菱医療用ライナック ML・15 MⅢ形

三菱電機技綴. V01.55 、 NO.5 ・ 1981

'

、i_ご,L工1

j

ノ
ノ

.

人
 
L
、



座業用テ比'ジョン奘1磴(rfv)は,今Hでは極めて広い分野で利用

されて込る0 当社ITVの製品群はとれら利用面に対応して多種類
のカメラ,モニタをはじめ,操作器,使用環境別のカメラケースその他の
付属機器を用意して種々の使用条件に応じてぃる 0

画像信号処理技術も今後・一層重要な技術となろう。バターン計測選
別システムは形状計i則,形状判定,パターン照合などの機能をもち,農
水産物の選別'仕分,工業部品の良否判定,外装の印字文字照合な
どの用途に利用できるものである。従来目視による作業の問題を解
消できるシステムとして今後の発展が期待される。
とのほか,阪療電子応用装置(EM)にっいても,とれまでに培

つた技術を、とにして積極的な開発を行っており,今後各種新製品
を順次市場化する予定である。

2.5 電子計算機

電子計算機はその誕生以来,使用素子の進歩に合わせて急速に発達
してきたが,とと数年問の展開は LS1の集積度の増大, LS1パッケ_

ジ技術,印刷配線基板技術及びそれらを支えるCAD技術の進歩に

基づく計算機の性能価格比の飛躍的向上により特長づけられる。と
れをはん(汎)用計算機《MELCOM-COSM0シリ_ズ》の本体部の例

で示せばモデル900Ⅲ(昭和56年3月発表)はモデルフ00Ⅲ(昭和54

年2月発表)に比ベて8倍以上の処理性能を実現し,モゞル800は1

世代前の700に比ベて約10倍の実装密度を達成した。とれらのハ

ードゥエア技術は小形機の高性能化にも大きく貢献しており,《MEL"

C゜M 80》細本調の各モデル,多目的ワークステーション,ワンポードミニコン
などのヒリト商品を生み出し,総合的な事業の躍進をもたらした。

超LS1技術が適用されてくるとれからの数年問は,フり,,づチ,づ実装,
多層セラミック基板, LS1チ,づの高染積化により実装密度10井回
路速度数倍の性能向上が期待される。

近年の計算機事業の躍進を支える第2の要点は日本語処理の定芦

である0 《MELCOM80》1旦盆E劃は日本語による見やすぃレボ_ト編
染作成機能,多様な日本語入力機能,文書処理機能などの多彩な日
本語処理サボート忙より急速にユーザーに浸透し,発売半年でオフィス

コンピュータの主流は日本語に塗り代えられた。小形のモデル8「目三長語1
(昭和55年12月発表),大形のモデル48細本語1(昭和56年2月発
表)の 2モデルを加えて《MELCOM 80》山本語の全モ釣レの整備
を完了した(図 2,5)。また,三菱の日本語システムは,すべての機
種を包含した更に大きなシステム「三菱JS」として確立しており,住

民票の管理'サービス,保険加入者ファイルの漢字検索,日本文の文書
処理,日本語データエントリ,日本語による伝票処理など多彩なシステム

しゞ11>イ10、ヨ

として実用されている。今後は図形まじり日本文編集,漢字OCR

による日本文の直接入力などの薪技術の完成により,日本独特の情

報処理方式として定着してゆくであろう。

新製品としては,音声で操作される音声オフィスコンeユータ,音声ガ

イダンスを持つ《MELCOM-COSM0シリーズ》用のコンソール, NEL・

COM70》による音声応答システムなどの音声技術,計算機から直接

リモートのファクシミリに住民票を出力したり,ミニコンにより画像手ータ

の蓄積交換をするファクシミリ応用システム, OCR により直接計算機コ

マンドを入力できる OCR オフィスコンピュータ, CA1端末による《MEL・

COM-COSMO》教育システムなど新技術応用製品,応用システ△を開

発したが,いずれも「ユーザーが自分で操作し,その場で結果を得

る」エンドユーザー指向の動向に即したものであり,今後はオフィスオート

メーションの重要なキーエレメントとして活躍が期待される。

2.6 オフィスオートメーシ,ン関連

こと数年来,設備導入による事務作業の効率化が急速に注目される

ようになり,込わゆるオフィスオートメーシ.ン機器に対する要求が増大

してきた。当社も真に有効なオフィスオートメーシ.ンを実現することは

念頭において"3 Dによるオフィスオートメーション"を提案しているが,

これは"データづ0セシング","ドキュメントづロセシング","ディストリビューテヅドネ

ツトワーク(分散処理)"の3つのDのそれぞれを充実させるとともに,

とれら 3つのDを有機的に統合することにより"オフィスオートメーション"

の確立が達成されることを意味している。

とこでは,主巴してドキュメントづ0セシングの関連機器,すなわち非

数値情報を取扱うオフィス機器の主な、のを紹介する。

ファクシミリは,その性格上日本のオフィスに適合した機器であり利用

が急増しているが,普及が進むにつれて伝送の高速化,画質の高度

化,経費の低廉化など多様の要求が出ている。これに対応して高精

度中問調ファクシミリ,超高速感熱ファクシミリなど各種新製品を開発し,

市場に提供している。

我が国ではオフィスオートメーシ,ンを推進するのに,日本語の処理能

力を持った機器が不可欠である。

オフィスコンビュータの《MELCOM 80シリーズ》は,既に定着した評価

を得ているが,この低ど最上位機種のモデ}レ48「目禾語1を発売し,日
本語情報処理機能をもったオフィスコンビュータを充実した。このほか日

本語文書作成専用の,カナー漢字変換方式の日本語ワードづロセ,,サも開

発している。漢字情報処理システムについても,各種の漢字入力装置,

^
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漢字ナルタにより多方面の分野に対応しており多数採用されている

(図 2.6)。

総合化したオフィスシステ△として,例えば電子編集システム,電子会

議システ△など事務効率化の各種システ△がある。

この低か,特定分野向けに音声応答・パターン認識を応用したシス

テム,流通分野向けの POSシステムなど種々のシステムも保有し,多

数の納入実績をもっている。

2.7 半導体

当社の半導休開発の歴史は,昭和27年の中央研究所における点接

触トランづスタの試作実験から始まる。昭和34年,この中央研究所の

成果を受けて伊丹市北部に北伊丹製作所が設けられ,ここに当社半

導体製品の事業化が始まった。・ーブj,昭和35年,技術提携先であ

るウェスチングハウス社からモレ牛ユラ1レクトロニクス(1Cの初期名称)のサ

ンづルを入手し,これを検討,再現することによって当社は日本の最

初の ICメーカーとなる機会を得た。以後,市場動向とこれを支える

技術動向に沿った長期計画に基づく開発,生産が進められ,現在の

盛況を見たわけである。

(1)トランづスタ

民生用としては, FMラづオの普及期に本格量産され始めたエボキシ樹

脂モールド小信号トランづスタやステレオの全固体化にあわせた低周波低

雑音トランジスタは,広く音縛機器メーカーに認められ,三菱民生用ト

ランジスタの基盤を築いた。その後,発表した超低雑音電界効果トラン

づスタも世界最高レベルの評価を得て込る。

一方,機器用トランづスタ、,昭和如年に国産初の Si樹脂モールド

高周波高出カトランづスタを生産し,更にGH.帯まで周波数限界を広

げるととによって,我が国における高周波高出カトランリスタでの首

位の座を確立した。1C化サテライト,タクシー無線機などで、圧倒的シ

エアを占めている。今後,都市白動車電話,80OMH.帯移動無線機,

マイク0 波領域の固体化などに重点をおく計画である。特に, GaAS

FET やレーザダイオードなどは世界的評価も高い。

(2)電力半導体

電力半導体にお込て、,中央研究所時代に開発された Si整流ダイオ

ードが国産素子として初めて国鉄の交直流用電車忙採用されるなど,

発足当時から業界のパイオニア的役割を果してきた。特に圧接形構造,

高耐圧化技術の関発により,大容量化が容易となり世界最高レベル

の製品が続出して,当社重電部門の業績を支えてきた。一方,小雷

力用でも漏電づレーカ用素子など,ロングセう一機種を重ね,電力半遵

体部門1ておける当社の位置を不動の、の巴している。

(3) 1CルSI

昭和41年,最初のディづタル1C を完成。電卓用として納入し,我が

国のIC化時代が始まった。翌昭和42年,熊本第1工場がか(稼)働

し,九州に最初の IC量産工場巴して,ジJコンアイランド化のきっかけ

となった。現在,メモリ関係では 16K(D)RAM,64K(D)RAM,

32 K EP ROM など,マイクロづ日セ.,サて、は 4 ビ.ワト,8 ビット,16 ピット

シリーズをそろえ,更にその応用として音声合成ポードもそろえてい

る。また,従来のTrLに代わる LS TI'L も完備し,更に C MOS

口づりクも予定している。

一方,民生用としては電卓,時計などのほか,テレビ用IC,オーデ

イオ用IC も高く客先から評価され,またカメラ用IC も業界の首位

を占めている。このほかチューナー用IC など多くの高性能LS1でも

業習1の注目を集めて仏る。混成IC もポルテージレギュレータ,イグニシ.ン

回路など電装品として量産中である。

2.8 部『ロ

以上述ベた電子機号卜技術のべースとなるものが部品である。半導

体にっいては別項に述ベたとおりであるが,この低か,製品の性能

を左右する重要部品の製造を行っている。例えばファクシミリ用感熱

ヘ,,ドは性能の優秀性巴高信頼性により内外に好評を得ている。

管球技術にっいても多年の蓄積をもとに真空スィッチ管,中性子検

出器その他電子管の製造を行っており,当社電力機器,電子応用機

(阿部修)器の主要部品として使用されている。

以下に述ベる産業用各種欝機品,合金と化成品材料,自動車用電装

品並びに冷熱機器は,込づれ、産業界の基盤を支える重要資材であ

リ,適切な価格による円滑な供給と高い信頼性が要求される分野で

ある。それだけに比較的長い歴史を持つ機器が多φ。しかしながら,

産業界の置かれて仏る社会情勢,したがってとれらの機器が産業界

の中で具備Lなければならな仏条件は,一見徐々のようではあるが,

社会発展の歴史から見れぼ急激な速さで変化しつつぁる。例えは

エネルギー・資源の枯渇と偏在に対処するための省エネ」レギー・省資源の

必要性,人問尊重と環境保全に基づく安全性・無公害性,生産性の

高い産業構造ヘの変換に伴う自動化・省人化・無人化ヘの要求等々

である。これらの問題は,我々製造者が自己の生産において置かれ

ている立場であり日々痛感するところであるが,それだけに我々製

造者が社会に供給する製品が,これらの要求に合致するよ5変化し

て込くことが,強く要求されて込るととにほかならない。製品に対

する期待と要求そして製品のあるべき姿にたいして,絶えぎる研さ

んを重ね,使用される方々の御期待にこたえねぼならな仏。

一方,このような製品の変革を支える技術としては,1つに半導

体とセンサ及びマイクロづロセッサの急速な発展を背景とする 1レクト0ニク

ス技術がある。機器単体の機能拡大や性能向上の厭かに,その機器

がシステムの中で前記のような要求に合致するものとして機能するた

めには,マイコン革命という言葉で代表されるようにエレクトロニクス技

術の適用が大きな役割を果していくとととなるであろう。その場合

産業界の基盤を支える機器としては,エレクトロニクスの信頼性に対し,

十分な技術の確立と蓄積をもって対応していくことが不可欠の条件

である。

今1つの製品の変革を支える技術は,当然のととであるが,製品

の設計.製造・品質保証を支える基礎技術の発展とその適用である。

例えば,放電現象・電磁気現象・機械強度・振動騒音・流体・熱力

学等々に対する解析と計測に関する技術,及び材料の評価にたいす

る諸技術の発展は製品の開発を支える貴重な柱である。また既存の

製品に対して、前記のような社会要諸を満たすべく改善するための

大きな手段を提供してくれる。ここに再び基本に忠実にならなけれ

ぱならない大きなボイントがある。

以上のように考えるとき,我々製造業者のなすべき仕事は極めて

多く,絶えざる努力を結集していく覚悟であると同時に,今後の各

界よりの絶えざる御支援をお願い申し上げたい。

3.1 汎用電機品関係

との分野の製品は,制御計測機器,配電機器,電動機及び応用品,

合金及び化成品材料に大別され,確固たる需要基盤を持つ基幹製品

であり,技術的には地味でありながらも世の中の要求の変化に対応

して着実に進化しつつぁる。最近の機能及び技術面からとらえた市

場二ーズを製品系列的に挙げると次のようkなる。

3 機器関連事業
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①制御計測機器

'工場設備の合理化,自動化及び多様化

に文打占できる多機能化,小形化,使いや

すさ,保守の容易化

'マイコンなどエレクト0ニクス技術の適用に

よる機能の高度化,複合化(高精度,高

信頼化,低消費電力化など)

②配電機器

'配電システムの大形化,複雑化に対応し

た信頼性及び安全性の高い機器

.配電盤の省スペースの要求からくる機器

の小形化

③電動機及び応用品

'省エネルギー化に対応する電動機の高効率化

'制御機器付加による電動機運転機能の拡大と省エネルギー化

'組込み機械の小形,高機能化の要求に対応した電動機の小形,
軽量化

④合金及び化成品材制

'従来りん青銅,洋白材料に替わる安価,高性能ばね材

'ユーザーでの加工,生産性向上の要求に対応した合金材料の広

幅化,大形コイル化,長尺化

'!隆量,局強度を実現する複合づラスチ,ク材

広範にわたるはん(汎)用電機品関係の技術開発の一端を具体的には

(把)握いただくために代表的新製品としてPMシリーズ,《MELSECシ

リーズ》シーケンサ,及び《FREQROL-E>小形汎用インパータを紹介した

し、。

(1) PMシリーズ及び◎IELSECシリーズ》シーケンサ

(0) PMシリーズシーケンサは我が国で最初のワンポードタイづのシーケン

サであり, 1枚のづりント基板上にづ口づラミングメモリ,演算部,入

出カインタフェース部をとう G割載し, PM-312C,313C1 のタイづ

で厚さ 52mm の極薄形を実現した。また《MELSEC-Kシリーズ》

ではラック実装形て、徹底したユニット化を実現,ラックフレームを無く

しべースユニ介ヘ直接CPU,電源,入出カユニ介を取付ける形態

とし,本体奥行を 20omm とコンパクトな構成とした。

山)づログラムメモリ素子としてEP ROM, C MOSRAM の選択

可能とし,容量、 PMシリーズ,《MELSEC ジJーズ》で最小 IK よ

り最大4Kステ,づまで機種そろ(捕Dえを図った。

(C)入出カユニ汁は入出力合計で最小如点より最大512点まで

選択に自由度を持たせている。特に《MELSEOKシリーズ》は多

種類の入出カユニ・,トの低か,入出力複合ユニット,1ユニット当たり

64 点という高密度ユニット,外部故障モニタユニット,ラ,,チュニリトな

どユニーク性を出している。

(d)各種の数値演算機能を付加し,適用範囲の拡大を図った。

(e)周辺機器として,づログラミングユニヅトの憾か, P ROMライタ,

グラフィ,,クづ0グうミングパネル,カセット MT,づりンタなどと周辺機器の

充実化巴小形化,経済性を追求した。

シーケンサについては今後も従来電磁りレー盤の代替として,更に汎用

化が進むと思われるが,これを可能とする忙はなお一層の高機能化,

モジュール化,使いやすさの追求が必要であろう(図 3.1)。

(2)《FREQROL-E》インバータ

変動する負荷機械を最適の回転数で運転することによる省エネルギー

を身近なもの巴する汎用電動機用の画期的なインパータである。

.゛

蚕

HH 熊,H疑疑U

図 3.1 PM シリーズ及び《MELSEC シリーズ》シーケンスコントローラ
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図 3.2 《FREQROL・E》はん用インバータ FR・E・750 M

躍進する当社事業

(.)主回路のコンパータ部及びインバータ部とも各々世界で初めて

ワンパック化に成功した。

(b)制御回路は専用LSI,専用HIC, ROM などを採用し高集

積化とディづタル化を図った。

(C)制御方式はPWM, PAMの各モードとそれの組合せが行え

るため,用途に応じた最適制御方式を自由に選択できる。

(d)雁圧/周波数パターンを16種内蔵し,負荷特性に合わせた

パターンの選択の容易化を図った。

(.)従来機種に対し体祐比で70%,重量比で64%の小形,軽

量化も実現した。

インバータについては,基本的にく改励形波電源で汎用誘導電動機を

運転する巴仇う点より,システ△としての効率,力率,騒音,振動,

ラジカイズなどの改良を図るため,電動機技術と制御技術一体巴な

つた研究開発が必要である(図 3' 2)。

3.2 自動車用機器

当社が生産している自動車用機器は,充電発電機で代表されるいわ

ゆる狭義のエンジン電装品をはじめとして,駆動系,表示警報,居住

性向上の各システムに関連する広範囲にわたっている。これらに共通

する技術としては小形軽量化と高信頼性ヘのあくなき追求であり,

有力な武器として半導体が随所に活用され,電子部門との緊密な連

繋の下に自動車メーカーの要望にこたえてぃる。

(1)エンジン電装品

本体につ仏ては主として工作技術の改善,補機にっいてはHIC の

"駄亟採用などを小形軽量化の手段そしている。との結果,カレタネータ

の例では現在 lkg当たり13A と業界のト,,づレベルの軽量化を実現

している。
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図 3.3 オルタネータ用 HIC化レギュレータ
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レギュレータやイグナイタは,信頼性の向上を目的として約 10年前に

個別部品使用の独立パーツとして半導体化にふみ切ったが,集積度

の向上と数回のモデルチェンジを経て,現在図 3.3 及び図 3.4 のよ

うに HIC 化され,それぞれカレタネータ又はディストリビュータに組込ま

れている。

ICイづナイタを装着したディストリビュータの点火時期は,電気的に制

御することが容易であるから,例えばノ,,クセンサによって検出され

たノ,,ク信号を電圧にかえてイづナイヌに遅角指令を出し,ノックゾーン

の限界まで運転を可能とするなど,エンジン制御の一環として利用す

るこ巴が出来る。

(2)エンジン周辺機器

排気ガスの清浄度や燃料消費量が問題になるにつれて,エンづン制御

が次第に複雑となり,エンジンの状態を検出するために,半導体を利

用した水温や圧力検出用のセンサが開発された。とれらの信号をう

けて燃料伊斎沿量や点火時期をかえ1ンジンを最適運転させるためには,

信号の変換や演算の行える 8ビットマイコンが使用されると巴となり,

制御内容に応じて必要データを記憶させた専用ROM付きで開発さ

れた。

走行制御装置としてはクルーズコント0ール,アンチスキット及びオートクラ

ツチなどがあるが,エンリン制御も含めて自動車のドライバピリティに密

接に関係があり,システムとしての玉成は白動車メーカーが主体であり,

当社としては全社的視野に立って,最適のセンサを提供し,制御の

演算部をまとめる努力をはらっている。

(3)表示・警報機器

自動車の運転に関する情報を提供して,その商品価値を高めるもの

として,ト小,づコンeユータやタイマ集中制御装置がマイコンの応用品と

して開発されたが,その集大成として液晶を用仏た自動車用インスッ

ルメントパネルが老えられる。液晶を用いたインスッルメントパネルは,現在

の純機械式又は電気機械式の表示を行うインスッルメントパネルに比ベ,

デザインの面で融通性が高く,かつ薄形化が可能になるなど多くの利

点を持つ。 1例を図 3.5 に示すが,これは信号を多重伝送し AP

変換ののちマイコンで処理し,表示部をリワレッシュタイム0.5秒て嘱E動さ

せ,19 表示項目につきディづタル,パーづラフ,絵表示を行うものであ

る。

図 3,4
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図 3,5 液晶表示インスツルメントパターン
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図 3.6

(4)音縛機器等

運転者の居住性を快適化するものとしての力ーオーディオは操作性,高

忠実度再生の点で要求が高度化し,限られたスペースに数多い機能を

盛り込まねばならぬため,部品の小形化とと、に最新の回路技術が

駆使されることとなった。

最新の PLLシンセサイザ方式の電子同調ラづオ搭載のコンビネーションカ

ーステレオは,新開発の 35mm超溥形オートリパースカセヅトメカニズ△を採

用し,また出力回路はHIC化を図って小形化に成功した。

カーコンボとしては回路的に臨場感を与えるこ巴などもできるが,

ロリク系ミューづツクを楽しみたいときは,スビーカーの改良が不可欠で

ある。図 3.6 はバスレフ形式のスビーカーポリクスに収納することによ

り取付位置の影縛をさけたスeーカーシステ△で,13Cmコーン形ウーファー,

2Cm ドー△形スコーカー,4Cmホーン形トゥイーターを組合せた 3ウェイ構

成となっており,従来品に比ベ格段に高能率,広帯域特性となり,

最大50Wの入力を保証し迫力ある低域再生を可能巴した。

同じく居住性向上を目的とする、のに力ーエアコンがあるが,最近,

当社保有技術の応用として力ーエア3ン用口ータリコンづレッサを開発した。

ロータリコンづレリサは従来品K比ベ部品点数が少なく,小形軽量である

とともに信頼性の点で優れている。

3.3 冷熱機器

近年のエネ}レギー情勢を背景忙,「エネルギー使用の合理化に関する法律

(省エネルギー法)」,「石油代替エネルギー法」などの諸施策が推進され

るなど,1ネルギー問題は国家的課題となっている。

冷熱分野においては,省エネルギー法において,1アコンディショナーの

エネルギー消費効率(EER)の目標値,空調設備のエネ1レギー消費係数

(CEC)の目標値が定められるなど,エネルギー問題は最大の技術課題

となって仏る。

当社では,図 3.7 に示すように,エネルギー課題として「省エネルギ

ー」及び「エネルギーの有列J利用」を視点巴して, EER ・SEE6肌Sonal

EER)の向上,エレクトロニクス化など種々の研究開発を推進しており,
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以下代表的な、のにっいて斜y卜する。

(1)エレメントの効率向上

冷熱機器の省1ネルギーには制御を含めた

システム全体の適正化と,冷凍サイクルを構

成する圧縮機,熱交換器,送風機などの

主要エレメント個々の効率向上という2つ

のアづ0ーチを同時証行的に進めてぃく必
要がある。

エレメントの効率向上という面で,圧縮

機にっいては口ータリ圧縮機,スク0ール圧

縮機をはじめ巴して高効率圧縮機の開発

を推進している。

熱交換器にっ゛ては,伝熱面, 0

ターンの改善による熱伝達率向上を図り,

高効率化を推進して仇る。送風機にっい

ては,高性能送風機及びファンケーシングの

開発,モータ効率の改善などによる高効

率化を推進Lている。表 3.1 はこれら

により EER を向上さ・辻た例である。

(2)エレクトロニクス化

冷熱機器のエレクトロニクスィヒにっいて,①

制御の局枯度化,②省1ネルギーと高効率,③高信頼性,④省工事性,

⑤システムとのマ,,チングなどをねらい巴し,マイコンによる制御を始め,

マイコン制御に適応した各種センサと制御器の研究開発を推進してぃ
る。

電子制御による主な冷熱機器の"腰を次に述ベる。

(a)事務所・店舗向けパリケージ1アコン《M.. SLN》

多重2線式配線を採用し,外気追従冷房,室外ファン同転数自動
制御などにより,省エネルギー運転を実現した。

(b)空気劇q原ヒートポンづチリングユニ,"

電子デフ0スト'省王ネ冷水サーモ・ローテーシ,ン運転により省 1ネルギ
一化を図った。

(0)低遍用クーリングユニットの節竃コントローラ

低温冷蔵庫向けのクーリングユニ,ト1Cマイコン節電コントローラを開発し,

インテリづエンスサーモと電子デフロストにより大ル長な電気代の節減を実

現した。

(d)マルチセントラル空調システムのトータルコントローラ

?ルチセントラル空調みステムに使用するマルチセントラルエアコンの最適運

転制御システムとして,1台で100 台のユニ,,トをコントロールするト

ータルコントローラを開発した。

多重2線式による工事の簡易化と各ユニ.汁の監視.温度制御.

発停が自由に設定でき,更にづルーづ制御,冷却塔,冷温水ボンづ

制御も伺時に行える。

(e)食品店舗向けトータルコントローラ NELTIC》

スーパーマーケット向けの省エネルギーコントローラで,デューティ機能,ナイト

セットパヅク機能のほかづ口づラム,スケジュール制御を折込み,シ.ーケー

ス'冷凍機.空調機・照明を総合的にコントロールし,省エネルギー化
を図る。

(今 VAVシステム

変風量システム(V釘io、1e Air volume system)は,搬送動力の低

減のための有効な方式であるが,その制御方式にはΠ上出ダンパ制

御,回転数制御などがある。

エレクトロニクス

ソフトのハード化

制御の高度化

フインハ

3.0ι/2.8】

省工才、ルギー

EER向上

システムの

局効率化 、.1
冷凍サイクル改善

ユニ才、ルギーの

有効利用

圧縮機複:数台

ナイトセットノゞンク

インテリジエンスサーモ

外長元茶H賞サーモ
テフロスト改善

回転数伶1」御

分散イヒ

エレメントの

効李向上

排熱回叛

生冷化

ダブル・ノゞンドル

ヒ・・・トポンフ'

冷媒制笹0

蓄工才りレギー

省資源

太陽熱利用

圧縮機

モータ

ファン

歎交換器

工才、ルギーの

多元化

図 3.フ

冷媒レヒート

排熱回斗又熱交換器
ヒートリクレイム

熱技術の展望
^̂

表 3.1 冷房専用パッケージェアコンの EER

(50,60H幻

小形軽量化

蓄熱材

蓄熱梧

裁熱予j則コントローラ

形

PS-2E

ランキンサイクル

冷房能力

1 ・'四',0・ 1

ガスエンジンヒートポンプ

一小・

1001・

_/

80ト

69 601・

回転数制御方式は,乢出ダンパ制御力式に比ベて約50%の省電

力化が図られる効率の良い制御方式であり(図 3.8),当社はイ

ンバータによる回転数制御力式を硫立し,パヅケーづエアコン,1アハンドリ

ングユニ四卜に応用展開した。

(3)エネルギーの有効利用

エネルギーの有刻J利用は,①蓄梨K蓄1ネルギ→,②熱回収,③エネルギー

源の多元化が主な技術テーマで,以下にその概要を紹介する。

(a)蓄熱

蓄熱は,熱の需要と供給の時問的・量的なずれが調塾でき,エネル

ギーの肩効利用・機器の小形高効率化が図られ,当社は蓄熱材,

蓄熱制御システムの開発を推進している。

空調用の冷熱の蓄熱は水の顕熱利用によるものが一般的である

が,当社では水以外の物質で,かつ潜熱を利用する鷲熱材を開発

智服力(k、V)
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図 3.8 VAV方式の制御特性
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した。これにより蓄熱そう(槽)の小形化が可能となった。

(b)蓄熱予想コントローラ

過去5日間の気象データと過去2日間の残熱量経過をもとに,今

日の運転結果による蓄熱槽の残熟量を計算し,明日の空調負荷を

予想して熱源畿の運転時問を制御するコントローラを開発した。

(C)熱回収

全熱交換器《0スナイ>,マルチセントラル空調システムの実績を重ねなが

ら,ぐロスナイ>組込みのファンコイルユニ,ワト,低温水排水の熱回収用ヒ

ートボンづの開発など熱回収機器の拡充を図っている。

(d)エネルギー源の多元化

政府の指導であるエネルギー源の多元化としてのガスエンづンヒートボンづ

の開発推進を受け,この機器の開発を展開している。

以上のように,冷熱分野では省エネルギー,エネルギーの有効利用を理念

として,多岐にわたり研究開発を推進しており,エネルギー問題巴い

う国家的技術課題の解決の一助巴なるよら今後巴、積極的な展開を

(村上晃)幅広く行っていく所存である。

当社における家庭用電気機器の生産は,創業問もない大正10年神

戸製作所における扇風機の生産に始まり,量産品の糾乍所として建

設された名古屋製作所が母体となって発展してきた。

良込製品の生産,販売を通じて社会に貢献し,当社事業の発展の

ためには量産品は欠くことのできない大切な製品であるといら認識

の、とに,各種家庭用電気機器の生産が行われてきた。

その歴史は,平たん(坦)な道程ではなく,戦時中における生産の

中止,戦後の復興から全盛時代ヘと,時にはお客様の御叱責を頂戴

することもあったが,これらを成長の糧として一貫して努力してき

た顧客指向の姿勢は今日、なお脈々と受継がれている。

づラスチックの羽根を業界に先がけて採用した扇風機,薄形《霧ケ

峰》のルームエアコン,温風暖房機の《クリーンヒーター》など空調機器を初

めとし,電子づヤー炊飯器,《オーづンレンリ》など複合商品,省エネルギ

冷蔵庫《みどり》など業界をりードする機能を、つた商品の開発

が行われてきた。またー/j,顧客の二ーメにマッチしたふとん乾燥機,

あるいは省スペースの《タテコン》,すぐつくけい光灯《ルミクィ,"ク》など

ユニークな商品も開発してきた。

今日,家庭用電気機器は生活のあらゆる分野で使用され,豊かな

家庭生活の営みに大きく貢献しているが,変化する社会一一世界的

規模で進行している石油1ネルギー・資源の枯渇問題,価値観の変化,

情報化社会の進行など^に対して,あるφは多様化する二ーズに

対して,とれ忙こたえられる製品を供給出来るよ5,努力していか

なくてはならない。その指向するボイントは,第1に革新の著しい半

導体集積回路技術を中心辺したエレクトロニクス技術の適用であり,第

2は国家的課題である省エネルギー,省資源化ヘの技術開発であり,

第3は変化する社会,多様化する二ーズの発掘とそれへの対応であ

る。

以下に最近の当社家庭用電気機器の概要について述ベることとす

る。

4.1 音響映像機器

(1)躍進する@'イヤトーン>オーディオ

E乍年はオー手イオ機器の創始者工づソン生誕100年というめぐり合せ、

あってか,オーディオ業界は活況を呈した。対前年度成長率は GNP

の伸びを大きく上回る 10%台を示し,新しいオーディオうイフを演出

する新製品,新システムが次々に登場し話題を提供した。まさ忙オー

ディオニューエイづの幕開けの年といえよう。とくに成長を支える柱にな

つたのが,テーづオーディオ機器,複合メーディオ機器忙代表される ニユー

オーディオ商品群である。従来のオーゞイオ機器と比ベ低価格で高い性

能を有し,使込やすさを備え,ファッシ,ナづルな手ザインのこれら コ.

ーオー手イオ機器群はユーザーの範囲を大幅に拡大し,新しいマーケヅト

の創造に貢献した。一方,ダイヤトーンオーディオにとっても,昨年は大

きな飛躍の足がかりをつかんだ年であった。具体的には,

・たて形づレーヤーとう(搭)載のセヅトア,,づコンボ X-10 形の成功。

・手イリタルオーディオ n寺代を先取りしたハイワアイスビーカー DS-505形の

ヒ,ワト。

・テーづオーディオに本格進出を果たした《ダイヤトーン》ラづカセシリーズ誕

生。

の3つを挙げることができる。以下,これらにつき紹介する。

(a)セットアッづコンボ X-10形

昭和54年に発表した当社の「たて形りニアトラ,,キンづづレーヤー搭載

のたてコン」は業界に大きな反粋を巻き起し好評を得たが,製品

価格が20万円を超えるなど,見直しすべき点、あった。そこで,

たて形づレーヤー搭載の第2弾として,このセ四トアッづコンポ X-10形

の登場となった。たて形でスリムな手ザインとより一層の省スペース,

15万円を下回る低価格と相まって大変な好評を博している。 コン

ボというネーミングにふさわしい高性能,加えて誰れでも簡単に使

用できる操作性の改善など,ニューオーディオ時代に要求される特長

をすべて盛り込んでいる。発表以来,国内外に大反縛を呼び,当

初の需要予測を大幅(C上回る注文が殺到している(図4.1)。
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(b)ハイファイスビーカー DS-505形

《ダイヤトーン》オーディオの屋台骨を支えるスeーカーの分野は,業界の

新製品,新技術での厳し仏追い上げの中でよく健闘し,《ダイヤトー

ン》スビーカーの地位を揺るぎなきもの{Cしている。今回発表された

この DS-505 形は,@イ卞トーン》スビーカーの真髄を余すことなく発

揮したもので,来るべきディジタルオーゞイオ時代のハイファイスeーカー

の必須条件とも言える超広帯域,ワイドダイナミ.,クレンづを追究し,

膨大な情報量を最大限りスナーに伝え,かつ高解像度,高速応答性

を実現してφる。これらの成果は当社技術陣の努力の成果であり,

材料面ではアラミ,ド繊維を用いたハニカムコーン,ポロン処理をした振

動板など,多くの新材料,新素材を採用している。また,構成面

で、づ.,クシェルフ形としては異例の本格的ミ,ドパスユニットを加えた

4ウェイ構成とし,音楽情報の集中している中低域から,中高域

の再生力を飛躍的に高めた点、成功の大きな要因といえよう(図

4.2)。

が、
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(の《ダイヤトーン》ラづオカセットシリーズ

最近のオーディオマーケットを支えるテーづオーゞイオの中でも,ラづオカセ

ツトの伸長は著しく,との分野に本格的に取組むために,このた

び,音質の良さを最重点項目として開発した5機種の新製品をシ

リーズに加える運びとなった。づランドも「リーガム」から《ダイヤトーン》

に変更し,着々と成果を固めっっある。特に JR-9Ⅱ形はそのコ

ンボライクなデザインとグラフィックィコうイザーの搭載が好評であり,《ダ

イヤ1、ーン》ラづカセ市場定活イヒの推進役を果たしてぃる(図 4.3)。

以上,3分野にお仇て,《ダイヤトーン》オーゞイオの最近の動きを紹

介したが,この業界はますます変化の度を強めており,新しいマ

ーケ・りトチャンスも続々と生まれている。特にオーゞイオピジュアルシステム

など次代の大きなテーマであり,注意深く見守りながら適木各な対

応を果たして行きたい。

図 4.2 ハイファイスビーカー DS505 形

"S7"を製品化した。 S7では VTR の主要機能を網羅した

ワイヤレスリモコンが内蔵されている。りモコンのハンドユニットは本体

に着脱可能であり,離れたところからはワイヤレスで本体に取付

けた場合は本体の操作部として使用できる。予約タイマーも高級

化し2週間先までの8番組の予約録画が可能なづ口づラ△タイマー

を備えている。

(註)全方式,全電源電圧VTR

当社ではかねてより欧州の PAL方式カセット,フランスなどの

SECAM方式カセット,日本や米国の NTSC方式カセ.,トがすべ

て再生可能で,中近東のPAL放送, SECAM放送の記録が可

能な3方式VTRを VHS並びに Bグルーづでは先陣を切って製

品化していたが,今回前述のPAL, SECAM及び NTSC力式

に更にU方式VTRで使用されていた 4.43MH. NTSC方式と,

PAL回路を利用した疑似SECAM方式のすべての記録.再生

が可能なVTRを中近東市場向に製品化した。このVTRが1

台あれぱどの方式のVTRやテレビとも接続が可能でいろいろな

方式のカゼ介やテレビが混在する地域で極めて利用価値の高い

VTR であろう。

また,このVTR は電源電圧と電源周波数の自動検知,切換

回路を有しており, AC 85~140V,170~280Vの電圧範囲で

使用するととができる。

(b)ズームアッづ力うーテレe 20 CT-B 75TZ形

画面が2倍に拡大できる,ズームアッづカラーテレビを昭和55年11月に発

売した。水平,垂直偏向電流を増大して画面の中央部を拡大でき

るようにした。そのとき,づランキングや郷度,コントラストの変化を自

動的に補正する回路を設けた。ズームア,づ機能を最大限忙生かすた

めに一托コンできるよらにした。りモコンは赤外線を使用し,16機

能のコントロールが可能で,ズームアッづ以外に電源の入・切,音量調

節,12チャンネ1レの直接選局ができる。りモコン送信機はテレビ本体

に収めたままでも操作できる譜脱式としてぃる。また,りモコンの

操作性をよくするために,テレピの動作状態が籬れたところから,

一目でわかるよらに大形の LED でチャンネルを表示し,音量の変

化状態を 5連の LED で表示した。また,ナルットもポタン操作ひ

とつでできる自動選局システ△を採用した。このみステムは不揮発

性半導体メモリをはじめ新開発の LS1により構成され,従来のボ

テンショメータよりも信頼性の面で大幅な向上を図った。

以上のように,ズームア,づ機能をはじめとしてりモコンや選局部

に数多くの新技術を盛り込んでいる。

(C)カラーづラウン管

(i)高忠実色,高ヨントラストカラーづラウン管

けい光体発光スペクトル特性と,フェースガラス分光透過特性とをマ

ツチさせ,色純度の良い原色再現を可能にした。更にテレビセ,"

最適信号回路の採用とあφまって,色再現範囲が拡大されてぃ

る。コントラスト特性に大きな影縛をもつ外光反射光を選択的に減

少させるととにより,色の濃淡がより鮮明な,黒色がより黒い

高品位画像を再現するカラーづラウン管を開発した。

6り投写形テレピ用づラウン管

この種のづラウン管は高負荷で動作させるため,フォーカスとカソー

ド寿命のジレンマ,けい光面の劣化,フェース面の温度上昇に伴う

けい光体発光効率の低下とバルづひずみ(歪)などの問題がある

のを電磁集束,新けい光体の採用,ハルづの形状の変更などで

解決した業界最高性能投写形テレピ用づうウン管を開発した。

＼

.、、

(2)伸長の著しい映像関連機器

(a)ピデオカセットレコーダー

当社の VTR には,全機種を通じて 5モータメカニズムを採用してぃ

る0 このメカニズムでは5か所の回転駆動部のそれぞれに独立した

モータを配し,メカニズムを純電子的に駆動ナるものである。

この 5モータメカニズムの特長を生かして当社では普及機から高級

機まで一貫してスeードサーチ機能を付加している。以下に紹介する

2機種はこれらの基本的特長に加えて更に強力な特長を備えた

VTRである。

(i)着脱ワイヤレスリモートコントロール内蔵"S 7"

昭和54年末に VHS力式としては世界で初めてスビードサーチ機

能を搭載し,ワイ卞レズ托コンが取付可能な 216時問VTR "S 6"

を発売し好評であったが,今回これを更にフィーチュアアッづした

図 4.3 《ダイヤトーン》 JR911 形

」J

躍進する当社事業 37 (351)

、
,

」

フ
ゞ

'
、
、

'
一
,
雫

血

"
.
ー

~
'

一
、
.
」

,
一
終
一

、
'
.
、

、
」
J

゛
、

゛
ノ
、
ノ

ノ
、

一
一



4・2 家庭用電化機器

(1)冷凍冷蔵庫

当社は冷凍冷蔵庫用として日本初の 0ーリングeストンタイづ及び世界初

の横置形0ータリ圧縮機を搭裁した省エネルギータイづの家庭用冷凍冷蔵

庫の開発に成功した。ロータリ圧縮機の採用によって,当社が従来採

用していたレシづ0 形圧縮機に比ベて 14%の省電力化が図られ,冷

凍冷蔵庫本体の電力消費量の低減に一役をかっている。この成果に

よる製品として野菜専用室付き3ドアMR-2921V形及び2ドアMR-

2981形がある。

MR-2921V形を例にとってみるならは,①47Rwh/同と電力

消豊艮を大幅に低減,②冷蔵室(野菜専用室)の拡大化(当社従来

品に比ベ 81増加),③庫内たな(棚)の改良による収納性の改善,

④野菜室の冷気循環と温度の改善kよる保存性の向上,などの改良

を加え,・一段と良い性能向上を図った。

このような開発の成果は,これからの冷凍冷蔵庫の流れを変えて

行く過程において大きなインパクトを与えるものと注目される。

(2)厨房用電化機器

ちゅう(厨)房用電化機器としてはづユーサー,ミキサー,オーづントースター,

ホヅトづレート,コーヒーメーカーなど各種の機器が生産されているが,特

に最近家庭の厨房用として重要な位置づけにある電子ジャー炊飯器

とスチームオーづンレンジの当社代表製品について紹介する。

仏)電子づヤー炊飯器《か主どっ子》

炊飯器はまずおいし仏御飯が炊けることが基本である。この基本

的問題を研究追求して, S字ヒーターによる均一加熱とむらし炊き

タイマーによる「かまど炊き十むらし炊き」の独自の炊飯方式を採

用し,電子ジャー炊飯器《かまどっ子》を開発し左。更に,ワンタ

ツチ操作で12時問前からでも炊飯予約のできる予約タイマー付き

の機種も用意した。との炊飯器では,特にスィ,,チつまみの目盛

調整で「おとげ」のつき方を加減できるなどの点は当社独特の特

長である(図 4.4)。
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図 4,5 スチームオーブンレンジ R07700 形

調こたつについて以下に述ベるとととする。

(a)石油ガ'ス化ファンヒーター

石油ガス化ファンヒーターは昭和53年,小形石油ストーづにかわる温

風暖房機として当社が初めて開発した、のである。部屋から部屋

ヘ運んで使える手軽な温風暖房を実現するために,灯油を完全燃

焼させる技術,即ち当社が開発した「石油ガス化」燃焼方式が採

用されてぃる。温風暖房の快適さと灯油を燃料とする経済性に,

地震・停電など異常時にはすばやく消火,換気忘れを防止ナる「換

気」ランづの点灯と消火,炎の状態を常に監視する炎検知装置など

数々の安全装置を備えて,使いやすい手軽な温風暖房を実現して

いる(図 4.6)。
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図 4.4 電子ジヤー炊飯器《かまどっ子》 NJF010T形

(b)スチームオーづンレンジ

当社が業界で先がけて製品化したスチームオーづンレンジは取扱いが容

易で,多くの調理に使用でき,掃除のしやtいことが要求される。

この要望にこたえて, RO-フ700形ではあらかじめ調理時問と温度

を記録した磁気力ードとマイコンを組合せて,オーづン,レンジ,スチーム

の調理を力ードて才果作できるようにした。主た, RO-3700形では

加熱庫内全面に四弗化エチレンの塗装を施して汚れがとれやすいよ

うにした(図 4.5)。

(3)暖房器

採暖用のボータづル形暖房器としては,電気ストーづ,電気毛布,電気

カーペり卜など各種の電気暖房器が生産されているが,伸長の薯しい

石油ガス化ファンヒーターと,当社て、開発したユニークな電子温風家具

^,よ^'

^『4.'^

.加

イー〒"弐一'

三、1ヨノ、七31へノンミゞー'ー
嫉、'1筆
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図 4.6 石油ガス化ファンヒーター KD32CTD形

化)電子温風家具調こたつ

従来の電気こたっにあったようなヒーターと異なる半導体ヒーターを

備えて登場したのが三菱電子温風家具調こたっである。快適な温

風暖房がこたつに採用されて既に4年になるが,このこたつでは,

赤外線とは述って,半導体ヒーターからつくられる温風はまろやか

で,こたっの隈々まで暖めることができる。従来こたっの中に突

き出してぃたヒーター部分が安全性の高い温風装置となったため,

ポードの中にそっくり収納されるようになった。そのため,こた

つの中が広くなり,快適に使用できるものになった。しかも暖房

器として必要のない季節でも,格調の高いテーづルとして四季の暮

しに役立つ。

(4)電気衣類乾燥機

最近大きく脚光をあびて急伸しているホームうンドリー市場と洗たく機

の大形化に対応して,省エネルギー化と省スペース化を追求し開発した
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図 4,7 電子温風家具調こたつ EK・90 形及び EK・120 形

、"

成果がDR-520S形衣類乾燥機(スタンドタイづ)である(図4.8)。

このDR-520S形はドラム外の熱や排気の余熱を再利用ナる当社

独自のヒートバック方式,2.5kg の乾燥容量でもコンパクトタイづ,化繊

類も乾燥できる風温調節付きなどの特長をもってぃる。

なお,上記のスタンドタイづの抵かに,床置きタイづ DR-520 形及び

ぜ'ー

、、.ー,〒一,".ν、ノノ

兵~'1k'.-X゛'げ、゛ー"巽輪

〒勺'子尋

ン釜"W-

^^^^

コントロールを採用し質の高仏快適性を実現し左のと同時に,省エネル

ギー効果を更に一層高めた。

(2)《クリーンヒーターエアコン》

畔仟司53年空調革命《クリーンヒーターエアコン》床置形を本格発売以来3年

経過した0 低維持費,外気温度に左右されない安定かっ強力な暖房

能力の冷暖房機として市場拡大ヘ大きな役育1を果した。床置形では

出来なかった「室内省スペース化」,「すえ(据)付けの自由度」など市

場要望にこたえるべく開発したのが壁掛形《クリーンヒーターエアコン》で

ある0 室内省スペースを図るため,屋外に熱源を移し熱搬送手段とし

て,暖房時は温水を採用した温水暖房方式である。室内ユニ,トは冷

暖兼用で,冷房時は冷風を,暖房時にはセントラルヒーティングと同様の

マイルド温風を吹出す。

屋外熱源機(ポイラ)は,はん(汎)用性が高く,マルチ暖房を可能にし

た出力 5,oookcavh,熱効率90%,市場籾のコンパクトボイラであり,

ゼロスペース温水床暖をはじめとして,ファンコンベクタ,ある込は小規模

(25m'程度まで)の屋根融雪,道路融雪用,園芸,観賞魚などの

暖房熱源として応用範囲が広い(図 4,9)。

石油タイプ屋外ユニット

《クリーンヒーターエアコン》冷暖房機

、、

EK-120升

乾燥容量 3.2kg の DR一肪OS 形がある。

'、、/ y、/6ιーノ、'゛ヘゞ/Jq,、オ剖

/

辻

4.3 住宅設備機器

(1)ルームエアコン

当社のルームエアコンも,国家的並びに社会的な諸課題を受けて,省工

ネルギー,省スペース,快適性の3点を基本目標巴して開発を続け,従

来のドライタイづエアコンにたいして如%の省エネルギー化を実現し,製
品化した。

省エネルギーにっφては EER (エネルギー消費効率)と SEER (シーズ

ナルエネルギー消費効率)の両面から改善することが重要である。当社

のルーム1アコンでは,風圧損失減少のためのユニ,ト配置の合理化,

圧縮機や送風機用電動機の効率改善,熱交換器や送風機の性能改良,

エレクトロニクス制御による SEER の改善などにより実現し,主たなお

一層の改良を図っている。

省スペースについては,部屋の自由空問を有効に活用することを力

点におき,薄形 10.9Cm やエアコンを額の中に集約したスペースゼロの

《アートクール》の開発で実現した。

快適性にっいては,従来の温度コントロールに加えて,新たに湿度

躍進する当社事業

図 4.8 電気衣類乾燥機 DR占20S 形
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室内ユニット(CH・40IP)
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冷房ユニット

(VGU-22MR)

ノ

図 4.9

(3)《ロスナイ》

三菱《ロスナイ》は冷暖房時に必要な換気により逃げる温度(顕熱)と

湿度(潜熱)を効率よく回収することによって,冷暖房機の容量を

小さくし,その結果運転費(電気,ガス,石油)の節約を図ることが

できるエネルギー節約形換気機器として昭和45年に開発された。そ
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( b )

壁掛形

暖房ユニット

(VKH-60KPT)
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れから10年問その実績と技術を蓄積してきたが,最近の省 1ネルギー

間題を背景とした節約意識の高揚と換気意識の浸透拡大による居室

換気の普及とが合いまって《ロスナイ》の効用が再認識されてきた0

特に一般家庭においてはアルミサッシや断熱材の普及により侘宅の剛

閉化がすすむ中で,この《0スナイ》は新しい換気の方策として注目

され,1980年省1ネ展において「省エネルギー優秀製品賞」を受賞し

た。立た,住宅用から白レ空調用ヘ,更に工業用などの産業分野に

至るまで幅広く活用され,その需要も日々に拡大して行く傾向にあ

る(図4.10)。
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図 4.10 V、1200・M 形住宅用《ロスナイ》内部構造図
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(4)給湯機

(a)ガス鬪問式給湯機

給湯分野においても省 1ネルギー化,セントラル化,操作性の改善を

目指してぃるが,当社は近年特に注目を浴びているソーラー機器と

接続可能なガス瞬問式給湯機CB-13S形及びCB16形を開発し

た。

これらの給湯機は排気工事が不要な屋外設置方式であり,使用

熱量に応じたガス量の制御,給水温度によるパーナの着火制御,

じゃ(4咽口操作による湯温の切換え,設定温度に対する自動制御

運転など多くの特長をもち,これらの特長は省1ネルギー効果に大

きく貢献して仏る(図 4.11)。
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表 4.1 ガス瞬問式給湯機仕様
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力

人

ソ

弍

最低動作水正住ごCmo)

力

当之

(kC且νh)

力

接靴

電

刻」

重

CB-13 S

率('ゆ

、

先止め式

接統 1,1

23,000

131}~4号

(V)

チ辻(kg)

ガ

占

〒会オ{

ス

湯

火

、「11

給 i号

CB-16

温

0,1

方

_.^昆一ー^^

先止め式

30000

16 号~5 "

消

焼

制

式

83

AC I00

費

方

御

・・・'""・"゜)不"1(を取付けで可

電

式

27

^'

PT 3N

力 6め

AC I0OV 速続放電

装

.'ー

,

83

入力比例制御

屋外設置セミバランス

一一

発した(図 4.12)。

この給湯機は給湯量に応じて 501と 1001の2段階に貯湯呈を

切換えて省エネ}レギー効果をもたせている。また,内蔵の温度調整

弁と「ドラフト貯湯方式」の採用により85゜Cの安定した温度で給

湯でき,貯湯ゼ0 でも瞬問給湯ができる特長をもっている。その

外,操作性,収納性,工事性に優れており,安全性及び而1久性の

高い給湯機である。

27.5

PT 3処

フレームロプト方式

過熱防止(オートカット+温唆ヒューズ)

安全弁

低温作動弁

流量検知器

】4

1

4一

ξ一

磯

(b)石油ガス化瞬問・貯湯式給湯機

省エネルギーと快適な日常生活を両立させることが要求されている

中で,当社はセントラル給湯機として貯湯式と瞬間式の両者の長所

を採り入れた,省エネルギーと快適給湯を実現した「瞬間・貯湯式

給湯機」 CB-1200 (屋外形)形及びCB-120OF (室内形)形を開
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図 4.11 CB・13S 形ガス爵問式給湯機
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(0)壁掛式石油ガス化瞬問湯沸器

三菱壁掛式石油ガス化瞬間湯沸器は当社独自の石湛功'ス化燃焼技

術である AJB方式を採用した先止め式湯沸器であり,省スペース,

低維持費,高い安全性などの特長をもっている。

この湯沸器には3機種あるが, OK-17AW形は能力10号相当

であり, OK-17BW形は能力 10号相当でソーラーシステムとの組合
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図 4.12 瞬問・貯湯式給湯機
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項

一光源にもかかわらず点灯牛芋性・演色性などの点でこれまでその用

途を限定されていた。当社の誇る"すぐっくけい光灯"シリーズは,

点灯性の問題を《ルミクィ四ク》によって解決し,光色の問題屯演色性

のよい《ルピカ》あるいは由熱灯とほぽ同じ光色の《ルピカソフト》の採

用によって解決し,イ主宅におけるほとんどの用途空問ヘの対応を可

能にした。

従来の電子スタータに比ベても大形のパルストランスが不要でありハイ

づり・":、1C化により超小形にまとまり円形けい光ランづのソケットの中

にビルトインされてし京った。

この《ルミクィ,,ク》を搭赦したけい光灯シリーズには新機軸のたて形

安定器と三菱省電力円形ランづの水平配置による高効率化あるいは

分解構造による包装のコンパクト化、取付けの省力化など数六のメリ

ツトを令"川するとともに,カラーフ才ルムでそれぞれに共通性を持たせ

ており,機種構成もシャンデリア10機種,和一羊ペンダント釘機種, シ一

リング30機種,づラケリト・棚下灯15機種,合計Ⅱ2機種と豊富で住

宅の照明はほぼ全体をまかなうことができる。また 5LDK のモデル

ケースの試算でも白熱灯主体の照明に比ベ年問約4万円(30円ルWh)

の電気代節約が可能となり,経済性の面でも市場に大きなインパクト

を与えている(図 4.14(b))。

将来は広範囲のけい光灯器具に搭載され,「けい光灯」という言

葉は「すぐつく・反応の速い」ことの代名詞に生まれ変るにちがい

ない。 (吉川洸)

表 4.2 瞬問・貯湯式給湯機仕様

人

登

《ルミクィック》搭載の即点灯形住宅用
けい光灯器具

U

躍進すろ当社弔業

H、
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r1

1,

一〒」

ナ

力

¥

CB-】200. CB-】20O F

沸

ン

式

が

12,ooo kcavh

10,60o kcavh

88%

90%

安

り

丸形 MICS ブンゼソパーナ

1

1キ十」

1001

2檎定鑪流竃気防食

ドラフト貯湯力式

'魚火ス'フチ,貯1牙量釖換ス'プチ,確認ランプ,

沸上がりラソブ,燃焼ランフ

'^

せで7.5号に自動切換えができる。

号の能力を有する(図4.13)。

1001 の時

501の時

空焚防Ⅱ゛諫結防止(本体),湯遍過昇防止

燃焼噐潜熱防止,火炎検知, A火安全,停電時,

対震自動消火,過竃流,漏電しキ断噐

38分

】9分

'.゛、、

】5゜C→85゜C

】5゜C→,85゜C

'皇

また, OK-3000 形は 17~ 8

図 4.14(a)

屋内設置用 屋外設羅尾

図 4.13 三菱石油ガス化壁掛式瞬間湯沸器OK3000 形
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(5)照明

照明の分野でも当社はいくっかの誇るべき製品を持ってφる。

i高効率でi寅色性を改善した高圧ナトリウムランづ《ハイルックス DL》,高

効率メタルハライドランづ《マルチスタ》のみりーズ品,高効率白熱電球色け

い光ランづ《ルじカソフト》などのすぐれた光源,世界籾の IC スタータ《ル

ミクィック》と新開発のたて形安定器を組合せた優れたデザインの住宅

用けい光灯器具,そして省電力形安定器・高効率施設用けい光灯器

具'店鮪用照明器具・広場灯・2線式誘導灯など省エネルギー・高効

率.快適性を追求した製品群である。これらの中で,ここでは《ル

ミクィック》に焦点をあててみよう(図 4.14(a))。

けいヅと灯は由熱灯に比ベ消費電力 V3,寿命5倍という省エネルギ

,に.,y

IC スタータ《ルミクイック》

,f

図 4.14(b)
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600号記念

1.創刊から休刊まで

「欧米先進国の動力は蒸気からガス,ガスから電気ヘと推移し,製鉄

・鉱業・農業・家庭電化の進歩発展は目ざましいものがある。その

理由は電気がすべての点で他の動力源に比ベて優れているからであ

る。

我が国は電気の技術的経験とその材料などの点で,はるかに遅れ

ており,需要家各位はやむなく輸入品を採用せざるを得ないものあ

り誠に焦慮に耐えない。

当社は先年技術提携を結んだ米国ウェスチングハウス社の技術を早急

に消化し,彼の長を採り,我が短を補い,我が国の自給自足の実現

に貢献しなければならない。これは当社のみが享受すべき利益にあ

らず,電機業界全体の発展のためで、ある。」

これは大正14年3月当社の技術機関誌として創刊された「三菱

電機」の巻頭言"我が社の使兪"を要約したものである。明治末期

から工業化が叫ばれていたにも拘わらず,第1次大戦のさ中を除い

ては海外電機メーカーによる大容量機器の対日進攻が盛んで,当社は

神戸・長崎・名古屋の3製作所体制で,ウェスチンづハウス社から新しい

設計・図面方式,工作技術,工場管理手法など摂取して近代化を図

ろう巴している時代であった。

その幕開けともいらべき創刊号の表紙は創造的意欲に燃えた力強

い色刷りで,体裁はA4判,本文5号活字組み,12ペ一1:1,用紙は

当時としては最極上のものを使用している。

昭和年代を迎えると大戦景気の反動による大恐慌に遭遇し,重電

業界は深刻な影籌を被った。しかし本誌は1巻1号から経営上もっ

ともどん底にあえいだ昭和6年までは,2巻目を除いて毎月発刊し

続けている。この問,大震災後の需要にとたえた扇風機や電熱応用

品特集のほか,当時の記録品である2β50kW化学用回転変流機,

三菱電機技報通巻600号小史

25,oookvA夕ーピン発電機,ⅡOKV油入しゃ断器,当社初の 60ORW

1,50OV電鉄用水銀整流器などが紹介されている。

農業・紡績・船舶など電化の進展のほか,特徴的なのは鉄道電化

であり,鉄道省において大正10年頃から計画された EF52, ED16

形電気機関車を始め,私鉄各線の電化工事を含めた特集記事が毎号

のように続き,世の不況の中でひとり気を吐いているのが注目され

る。

創刊から昭和10年頃までの、う1つの特色は「途を拓く者」「電

気製造界の危機」「電化の使命」「科学的能力と民族の発展」などげ

き(樋)文調の1.,セイが毎号のように掲載されており,大陸における

事変,国際連盟脱退,ワシントン条約破棄といった時代背景の一方で,

電気産業ヘの奮起を訴えているととである。

金輸出再禁止を契機として我が国の経済は不況脱出のきざしをみ

せ,景気の回復に伴う需要漸増の上に肥料・人絹・ソーダエ業などの

電力多消費産業の増大などの要因、加わり,電気機械工業は急成長

を遂げるのである。しかし当社は会計組織の改革,予算主義の採用,

経費削減などの対策を実施して業績回復を図っている最中で,むし

ろこの昭和7年からⅡ年までが年間で10号以上は発刊することが

できなかった期問であった。

誌面の傾向としては紡横・鉱山・船舶・電力用機器のほか,エレベ

ーター,電動工具,電気冷j畿庫,ミシンモートルといった、のがある。ま

た重電機器では 14,50okvA水車発電機,62,50okvA夕ービン発電機,

34,650kvA変圧器,1,oookW 水銀整流器,154,00OV 油入しゃ断

器などと大容量化している。

昭和Ⅱ年忙社内外に対する技術発表世話委員制度を設けて,本

誌の編集に関しても有効,適切な統制を行うようにした巴いう記録

がある。

昭和12年を迎えると大陸忙おける事変は拡大し,いよいよ戦時
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経済体制に入り,当社は既設の生産設備の拡張や新設を迫られその

機種も多角化していく。発変電機器を始め電気炉・圧延設備・イルグ

ナー装置用電動機・選炭総括制御装置・工作機械・製紙電気設備・

船舶交流電化などと記事も多彩になってぃる。

やがて昭和16年末に第2次大戦に突入するや,諸産業の生産力

拡充のため設備需要がいちじるしく増大し,昭和19年における当

社は4製作所,8工場,1研究所を擁するに至ってぃる。

本誌は昭和12年からそれまで毎月順調に発刊されていたが,戦

時下の物資統制は仏よ仏よ厳しくなり,ついに昭和19年第20巻第

3号以降,各メーカー技術機関誌は当時の日本電機製造協会が統合す

ると巴になった。次にその時の「終刊の辞」の要旨を紹介する。

「科学技術と生産力がいかに重要であるかは国民が認識するとと

ろである。メーカーの戦時的使命は,第1に生産力の発揮,第2 に急、

速な技術革新と己れがもっ優れた技術の公開である。公開は我が国

全体の向上と発明開発,生産技術の躍進と確立を図る手段である。

刊行物の発表は広い範囲で多数の技術者を益する (中略)。

物資の使用が極限され,20年の歴史をもつ「三菱電機」も本号をも

つて一応廃"ルし,新たな統合雑誌「電機技材剥に発衷の途を求め

るととになった」とある。

ちなみに創刊からとれまでは,神戸製作所の営業管理部門が編集

発行を担当していた。
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2.再刊と復興時代

昭和 20年8月戦か(禍)の余じんを残して終戦を迎えたが,当社の

被害総額は総資産の 31%にも及んだ上に,産業の再編成をねらい

とした諸種の法令によって事業活動はいちじるしく制限を受けた。

しかし戦時経済下における資材難の中で努力した新機種開発のため

の技術的経験と多機種にわたる生産経験が,会社再建,復興の基礎

となり特に弱電進出ヘの端緒となった。

まずにわかに失った市場巴販路を開くために主要都市に営業所を

開設し,販売部門の拡充と自立を図らねばならなかった。一方では

カタログなど販促資料の整備が迫られると共に,技術広報誌とも仏う

べき「三菱電機」の再刊も図られてぃた。

休刊から2年有余を経て東京本店内に担当部門が設けられ,昭和

三菱電機技報通巻釦0号小史
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22年1阿ようやく発刊にこぎっけた。次に第21巻第1・牙「再刊の

辞」の要約を掲げる。

R波後の新日本建設のために急、速な生産復興が必要であり,かっ

不足する資材による生産の'躬金は,新たな観点からの技術,研究,

研摩が肝要である。

当社はその研究した結果を迅速に発表して,各位の御批判を乞い,

進歩向上を図る要を緊切に感じ,用紙の不足,印刷の困難などの悪

条件を克服して,本誌の再刊を企図した炊第であるJ。

その前年度には再刊のための原稿が集まっていたが,都内の印刷

会社のほとんどが空襲の災禍を受けていた上に,用紙難のためその

引き受け手がなかった。まず日本出版協会員に加入し,関係官庁に

用紙の申諸,認許を得たものを印刷会社ヘ渡す巴いった手続きが毎

回必要であった。とにかく黄色味がかったザラ紙で粗悪な、のであ

つたが,そのめどがついて初めて発行するととができた。体裁はB

5判,本文活字は 8ボイント,22ペーづ,約3,000部であった。

昭和23年にはいわゆる経済安定9原則が発令され,続いてドッジ

ラインと呼ぱれる一連のインフレ収拾政策など打出されたが,雑誌の

方は発行の都度,見本刷りをGHQの検閲部ヘ持参して認可を受け

ることになっており,とれは日米講和条約が締結される昭和26年

頃まで続いた。との問に韓国向けデ0イ形電気機関車の記事の調ベ

があっただけだった。

莞電機榊武含融
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我が国の産業は傾斜生産方式の採用によって炭鉱・鉄鋼・電力・

肥料など主要なものから淡第に需要が増加すると共に,戦災による

家庭用電気品の喪失と戦時中に抑圧された需要の顕在化忙よって,

民需もようやく回復のきざしが見え始めていた。

再刊して2年目の2号で「戦後製品の概況」特集がまとめられて

いるが,それまでの空白を埋めるかのように材料や試験研究報告の

外1てアイロン・ラづオ・グJスタルビヅクァ,,づ・レンづ・電気冷j甑庫'超短波通

信機・超音波探傷装慌・高周波誘導加熱,パルス式障害探知器といっ

た表題がある。

技術管理部門では設計・工作基準総覧や規程類の整備を行ってい

たが,これk関連して社内外に対する技術発表諸規則,委員会組織
妄△

などを見直すと共に,「原稿執筆のしおり」を作成して配布し,

文その他の書き力,用字用語,記号類の統一と徹底を期した。

研究所を始めとして各製作所には技術発表委員会が新たに設けら

れ,本社には編染常任委員会が設置されて組織的な活動が始められ

た。

昭和25年半ぱ,それまで沈滞していた我が国の経済は,特需と

輸出の発生によって飛躍的な発展をみる契機となるのであるが,い

ち早く立直りをみせたのは瓣隹・化学・金属・製材'といった容易に

伊絲合力を埴大し得る産業であった。電力・石炭・陸運・海運といっ

た基礎的産業は資本蓄積の不足のために需要の急、増に応じ切れず,

拡大再生産のネ,クとなっていた。政府は重点産業向けに集中的な

資金投入政策を採ったので,電気機械産業はこ5Lた背景のもとに

飛鈴!をとげるチャンスを迎えていた。

当社はかねて途絶していたウェスチングハウス社との技術提携を復活

したが,あたかも鉄鋼業界では第1狄合理化計画Kよる圧延設備の

拡充,鉱業では立坑開発や採掘の機械化,電力業界では大容量水力

・火力発電と超高圧送電など大規模な電源開発が計画されていた。

本誌は再刊から5年程は毎月発行できず,平均8号前後に終って

いたが,昭和28年から毎月発行できるようになった。この頃から

大形水車発電機組立・試験設備の増設,高電圧・火電力試験設備の

完成,大容量夕ービン発電機生産のための 20otクレーン設備あるいは

火容址変圧器の運搬用90t貨車などと大容量機器の生産に対処した

諸設備があいついで拡充され,これらの特集記事が企画された。な

お編染常任委員会の意欲的な活動もあって年問の特染号は半数以上

を越え,ペーリ数も次第に増大し,昭和27年から新年号は前年度の

技術的成果を総括した特集として毎年刊行されるよう{てなった。

9年の問に「三種の神器づーム」と呼ばれる家庭電化が開花したこと

である。

更に本誌の特色としては,1レクトロニクス関連記事が盛んに登場す

ることである。船舶用レーダの完成に始まり,これを基礎にした航

空機用・気象観測用レーダへと進み,あまりにも有名た富士山頂レ

ーダへと続く。そしてロケット追尾レーダはテレメータリング,誘導技術ヘ

とボテンシャルを高め,やがて通信衛星の電源装置や電俳層観測衛吊

へとつらなっている。

またパスレングスアンテナの試作成功からパラポラアンテナ,更には日本本

士を縦断するマイクロウェーづ中継回線ヘと硫固たる地歩が築かれ,

カゲルマニウムからシリコントランジスタそして「モレクトロン」と名づけられ

た我が国最初のICが登場する。

アナロづ電子計算機の第1号もこの頃で,科学計算用の NEL・

COM》標準機を完成させ,やがて事務用・産業用電子計算機のシリ

ーズへと発展している等々誌而をにぎわして,将来エレクト0ニクス技

術が各分野の伸長に欠くべからざる中核となる基礎がためが,この

時期{C行われているのである。

との頃,本誌の姉妹誌と、いうべき海外向け季刊誌「Mit脚瓦SN

DenM Engineeu (昭和 48年3 貝号から「Mi橘Ubishi EleC廿ic Engi・

neer」巴改名)が昭和34年3月に創刊されている。

昭和37年を境にいわゆる構造不況と呼ぱれる時代に入り,我が

風の経済はそれまでの設備投資主導形からその成長要因の比重を海

外輸出,財政投融資,個人消費主導形ヘ移行・転換を迫られていた。

昭和35年の貿易為替自由化,37年の貿易自由化,更に42年以降

の資本の自由化と続き,やがて国際化時代を迎えるのである。

この時代「三斐電機」の記事やニュース棚には,アリア諸国向けに

水力・火力発電機・大形変圧器・電気機関車・エレベーターなど,中南

米諸国向けは上記機種と製鉄用電機品,オセアニア諸国向け忙は同様

機種の外忙気象用レーダなどが盛んにみられる。この開放経済下に

おいて,当社の輪出並びに海外活動がいかに急成長したかに注目し

たい。

昭和37午8円本誌は「三菱竃機技"U と誌名を改めると共忙,

御千洗流と1呼ぱれる害体を現在のゴシ,ク体に変更して,第三種郵便

物の認可を受けているが,その時の発行部数は8,600部とある。

総合電機メーカーはこの頃,手持ちの受注を消化するために増産し,

貿易の自由化に対処して設備の合理化を図らねぱならぬ一方,設備

投資の引締め調整という矛盾する命題のなかで収益性の悪化に苦闘

していた。しかLこの景気停滞期に本三志では,日米テレビ放送中継

の成功と宇宙通信地上局設備,東海道新幹線開通と電機品,富士山

頂気象レーダのか(軟)働,東京オリンビ.,ク関連設備などの記念すべき

特集が発刊されている。なお昭和39年38巻から「技術解説」巴並

んで「技材礁苗序」が設けられ,その第1回は「SCRインバータとその

1心用」で(1)~(3)回の連載となっている。

描造不況からようやく抜け山した昭和如年代前半は,我が国の

経済が目ざましい高度成長ぷりを示し,世界第3位の経済大国にな

るが,風際化時代といざなぎ景気が重復した時代で、ある。翌,昭

和41年4月ウェスチングハウス社と技術交換契約を結んだことは,当社

の技術と白主性が認められた特記すべきことであった。一方,総合

電機メーカーとして単体機器のほか忙己ステム機器,づラント機器など

複合するシステムエンジニアニングを指向していく時期で屯あった。

電源開発はいよいよ盛んになり,本誌では原子力発電所用920

MVA夕ービン発電機,50okv l,00OMVA超超高圧変圧器などとい

昭和30年代を迎えると国際政治の安定と,各国の経済繁栄を背景

に我が国は世にいう神武・岩戸景気といわれる数量景気が6~7年

続くととになる。

本誌都昭和33,34,36年と賄時増刊特集号を出す程で,31年30

巻からは新たに「技術解説」欄を設け,その第1回衷題は「研究用

原子炉」で(1)~(5)まで連載されている。世は正に技術革新時代

の到来であった。

この問,電力関係の原子力発電・超高圧送電・直流送電・計測白

動制御・自家発電特集などがある。また鉄鋼圧延・電気炉・炭坑合

理化設備・交流船舶・合成繍,隹用電機設備・電鉄の交直流電化・地

下鉄・建築と電機設備といった特集がたびたび組まれている。特筆

すべきことは,昭和28年に我が国でテレビ放送が始まった頃から国

民所得の安定感から家庭生活の合理化ヘのゆとりが生じ,この8~

3.拡大と高度成長時代
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つた火容量機が記鉄されてぃる。家庭竃気品と自動車は「3 Cづーム」

に沸き,問層化するピル建築,名神.東名高速白動車道の開通,貿

易では強い輸出競争力を、つて我が国の国際収支は16億ドルを越

える黒字を記録してぃる。

との当時の本誌では,前記の怖1"先忙加1えスベイン,西独、サウづア

北ン,南アプ功,カナダ諸国向けの確気機関車,シリコン整流器, 力ス

タービン発電機,水力発電機,ブd珍変圧器などがあり,更にカリづ海

湾岸用国連向け気象レーダ,米風ミズリー大学向け中性子山1折裴1段,

フランス原子力庁向け電子線形確子力n速器などと広がりをみせてぃる。

なお特染の傾向は字笛開発と衛星通信,海小基地電気設備,交通

システム,畔μ劃削御,水処理づラン1、,データ伝送といったものから,

般論文では磁気浮上式鉄道,三次元レーダ, MHD発電,白動窓ふき

システムなどがある。また昭和44年,本誌の表紙にもみられる「未

来を開発する三菱電機」というスローガンが掲げられ,将来を予見

予測して絶えず研究・開発に挑むという企業の姿勢が示されてぃる。

ちなみに本誌の発行部数はこの頃には10,000部を越えてぃた。

4.質的発展と省工才、ルギー・電子化時代

昭和娼年10月,アラづ10か国は石油の 25パーセント減産と実質価格

5倍の値上げを宣言したため,急激な狂乱物価が現出し,このオイ

ルショ,クの影縛で我が国の経済は,それまでの高度成長から安定成

長政策ヘ方向転換せざるを得なくなった。

昭和50年を迎えると本誌は毎号特集形式とL, 1年半ほどの発

行計画を立て,それを半年ごとに再検討してぃく編集方針とした。

特に 1編の長さは 5弌ージ以内に収まるよ5 に決めたが,とれによ

つてともすれぱ詳細すぎて冗長化していた論文が,簡潔で平明にな

るという効果があった。なお 52年9月には「MitsuMsli EleC廿k

En部neeU を,当社各国駐在員の意見を参考にして編集内容の改善

を図り,誌名も「Mit脚、玲hi Ele0廿k ADVANCE」巴変更して冉
発足した。

政府は異状なインフレーションの進行に対処して,総需要抑制策や釡

網心愉竒め政策をとったが,この効果が浸透するにっれて不況が進行

して操短,帰休,倒産が続醐し,各企業は減量経営を図らねぱなら

なかった。以気回復のための公共投資,金利の引下げを行ったが,

円局による愉出不振U川わり景女Uミ減速経済路線ヘの功換え詔整過

程で・'進・一退を続けた。ーノj,社会情勢は高度成長則のひずみがー

時に噴}、Ⅱした感があった。省資源・省エネルギー問題忙加えて,環境

'公害闇題は昭和如年す併妾から始まった対立がいよいよ激化し,

行政が対応を始めたぱかりであった。経済路線ぼかりでなく,テクノ

口づーアセスメントに基づく技術,開発の力向転換が迫られていた。

近年の木誌にみられる研窕課題では太陽熱利用発確,高速増殖炉,

超確導発確,強制燃焼技術,海洋開発関連あるいは放射線計装,排

水再利用,商出カオゾナイザの利用などがある。また電力では原子力

発電機をはじめ単機容量の大形化と環境保全,立地など制約条件に

立向っており,産業機では省エネを図りながら排煙・脱硫・脱硝,

脱臭,汚泥処理といった機器に取組んでぃる。交通では新交通シス

テム,消電力,低騒音,自動車の排ガス浄化,ピル建築物の安全管理

システム化,更に社会・公共分野では電子計算機と通信技術の結合で

オンライン・分散処理化が一段巴進展し,家庭電器では省電力,スペース

セーづ,ハンディ性など追求している。現在では,とれらの分野が更に

広範でしかも高度化しっつぁるが,、つとも特徴的なことはあらゆ

る分里宍て 1レクト0ニクス技術が浸透してぃったこ巴であろら。

当社は本年2河に会社創立60周年を迎えたが,期せずして「三

饗電機技報」も通巻600号を数えるに至ったので,以上のとおり極

めて皮相的ではあるが小史をまとめてみた。顕みるに昭和 19年,

当時の情勢上やむなく休刊せざるを得なかった編集後記に「本誌の

歴史は一面わが風技術史の外史とい5ベく うスノぬノV」という

記があることを想起するとと、に創刊以来,企画編集と発刊忙携わ

つた関係各位に対し敬意を表する。

終わりに当たって今後ともなお一層,統者の皆様力の御叱声御指

導をお願いナる次第である。

"゛'、"ノ'、、ノ「、コ"、JJ'、〕.^、_コ.L ".、、ノー_ノー、_ノ^"一「]".、_ノ、、J^コr「『_J「、_ノ.

45 (359)三菱電機技報通巻600号小史

諸住康平
及川釡治(REC)〕



登録番号

890257

890258

890259

890260

890261

890262

890263

890264

890265

励磁装置

外降体の非常停止装胤

計数制御装置

高周波パルス直流アーク溶接裴置

電気車制御装置

マイクロ波ベーキング装殿

マイクロ波ベーキング装置

電気車制御装置

半導体装置

高周波パルス直流アーク溶接装置

称

890266

発

H比野昌弘・岩木雅民

国井和司・吉川博

神河達男

後藤徹・梶野幸男

橋英

阿部東彦・箕浦登美雄

舸部東彦・箕浦登美雄

棚1沢忠男・芦谷正裕

池川秀彰

社

890267

明

の

890268

直流アーク溶接機

録特

崎宣典・高橋昇

890269

溶接制御装置

直流アーク溶接機のアーク起動補

償装羅

電気メッキ法

耐熱処理パルづマイカ

電動朧の運転制御装置

クラッチ裴躍

登録番号

890338

三井茂

893086

893087

893065

893066

名

高木茂・橋本進一郎

斉藤弘之

橋本進一郎・高木茂

斉藤弘之

中山梅雄・橘川

栃折攻一

鵜飼順・水野孝治

清水孝雄

荷電粒子線1ネルギー測定装羅

電気車の制動制御裴置

差動保護継電装置

パルス変調高周波発振半遵体装

1 -'

速度帰還方式

誘導加熱装置

直流サイリスタチョ,パ転流失敗保

護検出方式

クレーン用桁

排水の電解処理装置

電圧補償回路を有する変換装置

893088

893067

893089

893068

893090

893091

893069

893070

893071

893072

1尓

開閉奘置

レーザ・レーダ共1説

励磁制御装朧

可変抵抗式切換開閉器

自動選字制御装置

ヒステリシスクラヅチ,づレーキを使用

した駆動装置の制御ガ法

パイ0ツト継電装置

リードオンリーメモリの情報書き込み

装置

多相インパータ裴滞

磁性粒子式連結装朧

けい光放電灯

螢光体

電気車の制御装院

無接解スィッヲ

多チャンネルフェライトヘッドの製造ノj

法

893092

石橋幹史・犬塚敬彦

小川義房

伊藤公男

浅野哲正

893093

美濃和芳文

小山滋

893094

893073

彪

明

菅井英介

海老坂敏信

893095

893074

:

893075

893096

893076

89307フ

辻倉洋右

耐熱性樹脂組成物

893097

巾原昭次郎・伊東克能

森川富夫

新見明彦

小山磁

峰松吉彦・石田文夫

893078

啓

893098

893099

883100

896155

896156

896157

893079

893080

893081

硬化性樹脂組成物

谿

燃料自動閉止装置

内燃機関式車両の起動力式

清掃装置

非直線抵抗体の製造力法

論理回路試験装置

保護継電装置

真空しゃ断器

表示線継電装置

記録紙印字装置

動力車における動力伝達装置

送風機の不規則回転発生装置

データ読取り装置

点検回路

車両用電気装置の制御方式

変圧器保護装置

事故点標定装置

事故点標定装置

交流電動機の起動回路

焼入装置

ネマチ,ク液晶キ此戊物

コード変換裴隙

直熱型陰極

ならい装置

車戸秀男

鈴木健治

893082

佐野重信・赤松建

磯崎真・阪尾正義

小笠原光孝・山本勝敬

江藤昌平・不可三晃

西崎俊一郎

893083

896158

太田幹雄・加我敦

896159

896160

896161

896162

896163

896164

896165

896166

896167

896168

896169

896170

896171

893084

893085

広帯戚周波数弁別器

位置検出器の故障検出装置

巻取コイ}レ周辺速度検出装置

藤原弘之・香西文男

森原健

丸山正彦・尾家祥介

井上武男・石井勇雄

壷井芳昭・松原要

46 (36の

ー・棚尾渉

鳥生次郎・佐々木推

田信治

竹内宏

青木伸

岡田武夫^.

山中隆司

古谷昭雄q高田信治

林正之

平尾新三

下島明彦

三好明好

畑田稔

上田敦・石井光明

大原洋三

前田耕 ^

前田耕二・津川和夫

藤井学

利藤尚武

柴山恭一・小野

六藤孝雄・太田征四郎

斎藤豊

曵戸昌司

{「、 i宕」

896172

896173

896174

896175 箱体の禦q乍法

遠藤義昭・山本征

河村英四郎

中西寿夫

津田栄一・稲荷隆彦

高嶋和夫

星野昌弘・小林功

坂本三喜男・高寺信也

三・松永数
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特許と新案棚川W川W《◎》削W削W訓

この発明は回転体の周辺部に設けられた空げき(隙)を通る光線を,

受光器で受けることによりパルスを発生させる装置に関するもので

ある。

図 1・において,(3)は空隙(1)と突起(2)を交互に有する円板,

(5)は複数個隣接する光源(8)~(12)により構成された投光器,

(フ)は投光器(5)の幅に等しい幅を持つ受光器で,円板(3)の空隙

(1)の幅は光源2個分に等しく,突起(2)の幅は光源3個分の幅に

等し仏。

光源(8)~(12)は図 2.の出力(8 a)~(12a)に示すように一定

周期r0で点滅する。円板(3)が静止して仏るとき光源(8)~a2)

の点滅を矢印A方向ヘ移動させると,受光器(フ)の出力(7a)は図

ノ、
0

ル ス 発生器(特許第907450号)

発明者石井敏昭

3.の出力(7 司に示すように周期7。,すなわち周波数メ。=V7。の

バルス出力となる。

円板(3)を矢印B方向ヘ回転させれば,出力(7b)の発生時間は

時問t0から時問.1に延びる。また周期は r。から T.に延びる。し

たがって,周波数はメ。よりも小になる。円板(3)を矢印C方向ヘ

回転させると,周波数はメ。よりも大になる。これを図4.に示す。

したがって,周波数メ。を適当K選ぶととにより,処理する周波

数を適当に高域へシフトすることができ,ディづタルーアナログ変換時に

時定数の小さ仏フィルタを用φるととができるため,時問遅れ及びり

づルを生じることはない。また円板(3)の回転方向を容易に判断す

ることもできる。
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5
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円板(3)の速度

図 4.
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ヰ寺言午と新案ⅧⅧ川剛側側側胤Ⅷ◎》)削W川川削川W川

考案者榊

との考案は超音波による霧化作用を利用した加湿装置に関する。

図において,水槽(1)に給水した後に発振器(2),送風機(3)及

びヒータ(4)を同時に付勢させれぱ,発振器(2)により振動子(5)

と振動板(6)が超音波振動して,とれら振動部に対応する水が振動

エネルギーを受けその水面(5)から霧化される。こうして発生した霧

は,送風機(3)から霧化室(フ)への送風で霧化案内筒(8),霧放

出筒四)を経て連続的に外部に放出される。

ことでこの考案においては,霧放出筒(9)内に,例えぼ多数の通

風孔(4A)を有する正特性感温発熱素子から成るヒータ(4)を配設

しているので,送風空気及び霧は温められ空気流が含み得る湿分を

増すとと屯に,霧及び送風空気共にヒータ(4)の加温により霧放出

悟K9)を出てから上昇力を有するため,霧は遠く広く運ばれて加湿

効率が上がる。主た暖房中の室内等に使用した場合においても,霧

が蒸発して気化する際に奪う熱を減じて暖房効果が損なわれない。

超 波加湿装置 (実用新案第1255468号)

道 治・鳥山建夫・野

この考案は車両の速度制御において,複数個の主電動機を直列ある

いは並列運転する際K用いられる渡り用ダイオードの保護に関するも

のである。

図 1.において,主電動機MI~M4が直列運転される場合は,

スィ.,チ(5 a)が閉成し,スィッチ(5 b),(5 0),( 5 d)が開放され

る。この直列運転の状態から次の速度ステ,づとして主電動機MI,

M2とM3, M4が並列運転される場合は,主ずスィ,,チ(5 、)が閉

成し,渡り用ダイオード(のを介して渡り回路が形成されるとともに

スィリチ(5 a)が開放され,その後スィ.,チ(5 の,(5 d)が閉成され

た後スィ.,チ(5 b)が開放され,主電動機MI, M2 とM3, M4の

並列接続回路が形成される。

渡り用ダイオード(6)で渡り回路が形成された状態で,例えぱ主電

動機M3のフラッシュオーバ時にこの主電動機M3を介して接地事故電

流が流れるような場合,事故電流は主電動機のりアクタンス Kより抑

制されるため,渡り用ダイオード(6)の過負荷耐量は図 2.の曲線b

で示されるもので十分である。

しかしながら,主電動機M1 又は, M2 の故障時忙,主電動機

開放スィ.,チ(3 a),(3 b)を下方忙切換えてこの主電動機MI, M2

を回路から開放させた状態で同様の事故が発生した場合は,回路内

のインビーダンスが抵とんど零となり,事故電流は図 2,の曲線0のよ

うに急激な立上りとなり,同図の曲線bのような過負荷耐量のダイ

オードではA点付近で破壊してしまう。そのため,従来の、のはこ

のような事故を想定して大容量の渡り用ダイオードを必要としていた。

しかるに,この考案では図 1.に示すビとくスィヅチS を渡り用ダ

口

j}t
/

ダイオ

＼
4

'＼

1

8

孝

ド保護回路 (実用新案第 1218307・弓)

ー^時問 t

図2

9

4A

1、、~、

1、

見弘高考案者

イオード(6)に並列接続し,しか、主電動機MI, M2の開放条件で

閉成されるよ5にしたので,上述のような事故発生時には,過電流

は閉成されたスィ,,チS によりバイパスされるため,渡り用ダイオード

(扮の電流は図 2.の曲線がのようになり,同図の曲線aに比較し

て大幅に減少する。そのため,渡り用ダイオード(田の過負荷耐量を

低く設計でき,経済的に有利となる。
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性台をりンクンゞスによる異機種複合システムの
^
^

^

才、、ソトワーク管王里ソフトウェア
正文

1、まえがき

異機種複合コンピュータシステムの有機的結合は,'1仕のすう勢である。筑
波大学 GAMMA-NET (General purpose and Multi Media AnulaT

NET W0永)は,とのすう勢を先駆的に実現しようと研究開発.製

作中のシステムであり,筑波大学,三菱電機(株),富士通(株)の3者

で推進している0 このシステムの特長は,数多い。との特長の 1つに,

ネ'ワトワーク管理サづシステム(NMS : Network Mana宮ement subsystem)

があり,ととにその設計思想,機能,実現力法の概要を述ベる。

GAMMA-NETは,1つの高性能光ルーづ《MELCOMLOOP-3》

忙よって,異機種はん(汎)用大中形 3ンピュータ複数台力爺吉合された

"可能な限り密に近い疎結合システム"である。とのbステムを構築す
るハードゥエアと基本ソフめエアは,既に当三菱電機技毅に報告されて

いるaX9)。との祁告は,それらシリーズの一環であるが, NMS を理

解していただくに当たって,既報告を参杉にして,全システム構成の
概要,ハードゥエアの概要,基本ソフトゥエアの概要を先ず述ベる。その

後, NMS の設計思想, NMS の為する機能, NMSづ0グラムの機構
を述ベる。

池田兇夫、・海老原義彦" q打村

2.概要

2・1 複合システムにおける NMS の位置付け

GAMMA-NETは,図 1.のように,構内に散在する異機種汎用大

中形コンビュータを高性能光ルーづ《MELCOM LOOP-3》によって,

有機的に結合した"可能な限り密に近φ"機能分散.負荷分散.資

源共用化の疎結合ネ,トワークシステムである。各サづシステムは,それぞ

れの目的とする固有の業務処理をっかさどる。負荷の問題忙よる口

ードレベりング(負荷分散),固有資源の共用化,1サづシステムがダウンし

た場合の即時代替や縮退運転などは,システム全体がっかさどる。シ

ステム全体のか(稼)勧情報,資源情報は,ネ,トワーク管理サづシステム

(NMS)が保有している。 NMS は,とれらチータベースを基に,システ

ム全体の調和を受動的に管理するサづシステムである。

各サづシステムの 0ーカル処理は,各サづシステム(各機種)固有のオペレ

ーティングシステム(OS)により,強く管理される。《MELCOM-COSMO

70の系はUTSIVS, FACOMMシリーズ系は OSNyF4、主た NMS

サづシステム自身は VOS なる OS により強く管理される。 NMS は,

とれら固有サづシステムの独立性に支えられた超ネ,介ワーク管理オペレー

ティンづシスナムとして,システムのかなめ(要)として位置付けられる

(図 2・)。この抽象的表現の具現化は, NMSの機能, NMSづログラム

の機構で述ベる。

2.2 複合システムの構成概要

2.2.1 システムの特長

ルーづ構造の伝送系の一般的特長として,

任意のノード問でデータ交換が可能

高速データ転送に適ナる

システムの拡張・増設が容易
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図 1.筑波大学GAMMA-NETのシステ△構成
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がある0 異機種複合コンピュータシステムに当たって開発したハードゥエア,

基本ソフトゥエアの特長は,更に次のものがある。

(1)光ファイバケーづルによる高品質の信号伝送

(2)平易な階層構造ネ介ワークァーキテクチャ採用

(3)高スルーづりト通信の実現

之、之、

NMSサブシステム

各ホストに支援されて
ノ、、

＼
＼

・情報収集

.力Π工

・記含示

し,提供する。

叉契月

TIP

j
ノノ

**

呈
4
.
゛
,
.よ

、

,
,
、
＼
、

1
茅:式

LJワ

一
一
ツ

戸
ネ



ランゞづ形通信方式に基づく新しい手ータリンク制御づロトコル

とのづロトつルをファームウゞアとして実行する専用づ0セ,,サ(りン

グパスづ日セッサ RBP)

バースト性ゞータ転送におφて,通信づロセス問のダイレクト転送

を可能にするための縮退概念

(4)信頼性と保守性の向上

(5)異機種コンビュータ接続アダづ夕の標準装備

更に,システム的特長は,次のとおり要約できる0

資源共用の概念に基づφた機能分散・負荷分散方式の異機種

汎用大中形コンビュータシステムの実現

各サづシステ△の独立性に支えられた全システムの要としての超

ネットワークォペレーティングシステム概念の遵入(NMS)

2.2.2 物理構成とシステム仕様

図 1.に異機種複合コンビュータシステムの構成例を示した0 各サづシステ

ムは, LOOP-3 と郎P1郎P を介してチャネル直結される0 図 3・

にその接続形態と NMSサづシステムの実装入出力機器構成を示す0 接

続アダづ夕には,@伍LCOM・COSM070の系アダづ夕(モードA), N
ELCOM 7の系アダづ夕(モードB),鵄Mづ口,"クマルチづレクサ用アダづ夕

(モード C)の3種類が用意されて,異機種接続可能としている0 図

4.は, TIP に接続されてぃる RBP の実装写真である。表 1・に

LOOP-3のハードゥエア仕様を示す。

項

表 1. NELCOM LOOP-3》のハードゥエアιL様
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2.2.3 論理機成と基本ソフトゥエア

LOOP-3 による異機種複合コンビュータシステムの各サづシステムは,論理

的に同一のネットワーク階層構造をもつ(図 5.)。階層構造は,次の

ように 4レベルで表現される。

(1)ゞーダルク制御層ΦL)

LOOP-3伝送路の場合,との手一夕りンク制御は,ハードゥエア郎P 忙

よって行われ,システムオーバへりドを軽減している特長を有している0

主た, RBP は,伝送路のトラヒヅク統計手一夕を収集・記録する機能

も有している。

(2)ネ"ワーク制御層(NL)

この層は,手一夕りンク制御層で管理される手一夕りンク上にソフトゥエアに

より,論理的な通信路(論理りンク)を規定し,他のサづシステムとの

問でづロセス問通信を可能とする。との層では,上位層からの要求に

応じて,次のような2つの手一夕転送モードを同時管理する特長を有

してV、る。

マルチづレクスモード転送(低速データ転送用)

バーストモード転送(大量データ高速転送用)

(3)機能制御屑(FL)

アづりケーシ,ン層のネ,トワークサービス機能を実現するための基本機能と

して,機能制御層は,次のづ0トコルが定義される。
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フロセス

31 a2 a3 ヨ0

上り

rJ・.

論王里りンク

マルチフレクスモード

ハーストモート

ファイルアクセスづ0トコル(FAP)

(4)アづりケーション層(AL)

ユーザーに提供されるネットワークァづりケーションサービスは,次のとおりて、

ある。

会話形処理(TSS)

R皿

ファイル転送(FT)

NMSサづシステムのもっ各種機能は,機能制御層のづロセス問通信づ

ロトコルとファイルアクセスづロトコルのサづセットで実現してぃる。

下り

データリンク

上りノ下リ

b lo bH b12 b]3
アフりケーシヨン層(AL)ソフトウェア

亡

一ノ

桜能制御層(FL)ソフトゥエア

才、ツトワーク制御眉(NL)ソフトゥエア

図 5・りンクとづロトコル階層の関係

^^

3.1 基本的な考え方

上記のようなハードゥエア,基本ソフトゥエアの基本機能を備えたコンビュ

ータネットワークに,どのような有機性を与えるととができるのか,ま

た望ましいのかというととがNMSの中心課題である。

GAMMA-NETでは,各サづシステムはそれぞれ得意とする機能を

主にサボートするよう忙選択され,ルーづに接続されたコンeユータ群忙

よって,1つの汎用コンビュータのイメージを作り出そうとしてぃる。

との汎用コンじユータの管理を行うのがNMS の役割である。

ネットワークシステムを RAS の観点から見ると,各サづシステムは独立

に機能し,各OSに強く管理されてぃる方が望ましい。との点を考

慮すると, NMS の望ましい形態は, NMS が機能してぃるときは

システムのサーピスが向上し,機能していないときはサービスが低下す

るが,システムはそれなりに機能するという弱い管理形態である。と

の形態を満たナために, NMSは各サづシステムの情報を収集,管理し,

要求があったときに,利用者(サづシステム及び利用者)に情報を提供

するとφう受動的管理の役割を持たせるととにした。情報を各サづ

システム向けにNMSが変換を行うようなことはせず,受取った情報

は各サづシステムが自系ヘ変換する方式を採った。とのような仲介者

的性格を持たせるととによって,各サづシステムの性能が向上したと

きに屯, NMS がネ,クになるととがなく,それにっれて利用者に

より高度なサーピスを提供できるようになる。

各サづシステムの独立性を認めたときに,どのよう忙して各サづシス

テムの情報をNMS は収集するととができるのだろうか。異機種接

続と仏うことと, NMS の仲介者的性格を老えると,最も一般的な

解は,システム全体で共通な形式を決め,その形式でNMSに情報を

提供するづログラムを各サづシステムに組込むととである。 NMSはとの

づログラムを通して情報を収集し,利用者に提供する。とのような老

えに基づいて, NMS は極カデータの内容に依存しないように配慮し,

汎用性を高めるような作り方をした。

データリンク制御層(Dり RBP (ファームウェア)

3. NMS の機能

ICP FAP

3.2

NMS

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

NMSの機能概要

は下記のサーEスを提供する(予定のものも含まれる)。

ネ'外ワークの案内機能

システ△情報の収集と管理

負荷分散のためのホスト選択機能

づロセス問通信づ0トコル, FAP づロトコルによるメヅセージスィ,,チン

NMS

TIPのTSS端末からの利用の例を示すととによって, NMS機能

のネ"ワークの案内機能ざ負荷分散のためのホスト選択機能の概略を

示す0 下記はホストのTSSが使えるまでの例である。下線部分は利

用者の入力を示,・(図 6.)。

陣瓢1
LOGON PLEASE . MELCO, GAMAINル1

HOST02 TSS READY

①端末から IBRK1キーを押すと,②TIPから LOGON PLEASE.

のメッセージが表示される。③利用者はネ,トワークに登録された課題

番号を入力する。④すると,@のづロンづ卜文字が表示され,ネヅトワ

ークコマンドの入力を要求してくる。⑤利用者は TSS 処理を行うため

適当なホストを選択せよと@SELECTコマンドを入力する。⑥T正は

コマンドを解読し,ホストの指示がされていないのでNMSとの交信を

行い, NMSヘ最適ホストを選択せよと要求する。⑦~⑪NMSはTIP

の要求を受けて, NMS に記録されてぃる各サづシステムのシステム情

報ファイル群の情報を基にして(NMS のシステム情報の収集と管理の

機能を使用して)最適ホストを選択し,@SELECT コマンドにホスト名

を付けたメ.,セージを TIP ヘ送る。⑫TIP はこのメ.りセージを受取る

と NMS との交信を切り,⑬指定されたホストにLOGONを行う。

TIP とホストで一連の LOGON手順が完了し,⑭ホスト側より TSS

コマンドの入力を促す 1が送られてくる。

@@SELECTrR1工、1

高性能りングパスによる異機種複合システムのネットワーク管理ソフトゥエア・池田・海老原・市村・西川・伊藤
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NMSCMD

NMS

NMS

TIP

!局USTファイル名

UST

ホスト

図 7.づロセス間通信づ0トコルによるメ,,セーリスィ,りチング

1 11
LIST LIST

ーーη,

ネットワークコマソド

ホスト

@SELECT

表 2. NMS のネットワークサーピスコマンド'

ホスト

ホスト名

ファイル名,属性りスト

NMS側処理

最適ホストを選択ナる

コ々γド

稼働情報"・厄!Ξ!亘^
斗疋.『、7 げ

SYSINF01

システム

情報

HELP

@nELP

各ホスト

ADD

UPDATE

SYMBOL

DS

メッセージの表示

COUPLE

メッセージの追加

機

DECOUPLE

⑥ブログラム起動

メプセージの修正

DELETE

メプセージにシソポリックキーを対
応させる

END

先頭1文字が@の文字列はネ,トワークコマンドとみなされ,任意の時

点で入力可能である。例えぱ,どこかのホストと TSS を使用中に,

ネ,,トワーク忙関する案内を必要とすれぱ,@HELP コマンドを入力す

ればよい。そうすると,直ちに NMS との交信が開始され,ホスト

と TSS を続行しながら NMS の案内サーeスを受けるととができる。

NMS からの入力を促す場合は,@@の2文字がづロンづ卜丈字とし

て表示される。主た例えば,図 7.のように,どとにファイルを作っ

たか忘れてしまったとき,@LISTワアイル名を入力すれば, NMS

は LISTコマンドを処理可能なホストを次々と起動し,ワアイルの存在

場所を捜し,そのメ,,セージを利用者ヘ送る。

特定ホストのTSS を使用したい場合,あるいは NMS がダウンし

てφる場合は,@SELECTヨマンドでホスト名を指定すればよい。そ

の他, NMS のネヅトワークサービスコマンドを表 2.に示す。

能

メッセージとシンポリックキーの対
応を解除する

図8

(a)システム概略恬報

B

ゴーストジヨフ 1弍

グノレープの連結

^

UP

DOWN

LEFT
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グループ連結の解除
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SYSINFO :SYSSTAS

SYS

メッセージの削除

NMS

HELPの処理を終了ナる

ホスト

名

上位レベル要素を表示する

冬ホストの稼倒情報収集の機構

下位レベルグループを表示する

NMSCTL

{t

左側要素を表示する

システム
恬報検
'写之.ノコ'、

ここで

右側要素を表示ナる

シスフム

乍1土者

システム機能
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捕助記
,1音宅手・尋:・

ユーザー

システム検索方法

ノゞツヲニ

パスワート

4. NMS のプログラムの機構

4.1 システム情報収集の機構(図8.)

各ホストのシステ△情報収集は, NMS 内の NMSSYSゴーストジョづが

行ってぃる。 NMS は定1翊的に駆動され,各ホスト忙存在するシステ

ム情報収集づ0グラム(SYSTEMI)を起動し,そのづログラムからづ口

セス問通信を利用して各ホストのシステム情報を受取る。その情報は,

図 9.のように 3種類あり,それぞれ編集して下記の3つのファイル

ヘ記録する。

システム概略情報(図 9'(0))(1): SYSTEMS

リソース情報(図 9.(b))(2): SYSRES

重み付け

プロセッサ名,アカウント、

ユーザー名,ハスワード

RJE処王里可

TSS処理可

バッチ処理可

PU蓬度
MIPS
XI00

丁SS

CPU速度

3曼言己1竜
谷・醒!

R、1E

連み付け

フロセス問通信で情報収集

NMSファイルに書込む

HOSTファイル中より取出す

(b)りソース恬報

稼働
FLAG

仮恕'己
滝谷型

RES

より選択して指定する。

システム検索方法でブロセス問通信巻
指定したとき使用する。

未使用

ホスト
名

(C)システム状態情報

MIPS値XI00 く整数値)

リソース

HOS丁選択の判断要素の1つ(内容未定)

STAS

J ソース

最大価

ホスト
名

より選択して

指定する。

システム

CPU

使用可

サンフル

時亥1}

IDLE

CPU

52 (366)

MAX
ATCH

TOTAL

CPU

J ソー

システム稼勧状態情報(図 9.(0))(3): SYSSTAS

各ホストに存在するシステム情報収集づ0グラムのづ0グラム名や起動

方法などは,.SYSTEMSファイルに記録されている。この情報に基

づいて情報収集を行うわけであるが,一番最初には:SYSTEMSフ

アイルは存在しないし,またネ,トワークに新たに追加されたホストの

場合には:SYSTEMSファイル Kは情報は存在しない。とのため,

とれらの情報を投入する機構巴LてSYSINF0ファイルを用意してい

る。この SYSINF0ファイルは, NMSCTLづ口づラ△(システ△管理者

が用いる)によって作られ(図 8.①), NMSSYS が参照すると削

除される。

NMSSYSゴーストジョづが駆動されると,②まず SYSINF0 ファイル

を読み,③上記3つのファイルを更新し,④SYSINF0ファイルを削除

する。その後,⑤:SYSTEMS の情報に従い⑥⑦⑧各ホストから情

報を収集し,⑨3つのファイルへ記録する。情報収集が終了するとー

定時問実行を停止する。との時問間隔は,システム管理者が才ペレータ

コンソールより自由に変更可能である。

MAX

TSS

V0
回数

TOTAL

SIZE

経退
時問

図 9,システ△情報の収集形式
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4,2 ホスト選択の機構

ホスト選択は, SELECTづψ'ラムが行う。その規淮は下記のものであ

る。

(1)稼働状態にあるホストを選択する。

(2)求める処理(TSS,バッチ, N皿)をサボートしてぃるものを選

択する。

(3)要求された資源を満たすものを選択する。

(4)待行列数÷CPU速度(MIPS)が最小の、のを選択する(バッ

チ, N皿のみ)。

(5) CPU速度÷CPU負荷率が大きいものを選択する。

CPU負荷率=(総CPUタイム÷経過時問)×100

(6)(5)までφつても決まらな仏場合は,ホスト名が若いものを採

る。

とのホスト選択の基準は既定値であり,システムビと忙変更可能な

ように,ユーザーインタフェースを設けてある。

4・ 3 案内情報ファイルの構造と検索(図 10、)

案内情報ファイルは, HELPづログラムにより作成,保守,検索される。

案内情報ファイルは,ツリー構造のメッセージの集まりである。各メヅセ

ーづにはツリー村寺造の中の位置付けを示す内部番号が割付けられてぃ

る0 内部番号は各階層の番号の組合せである。との内部番号の操作

により,下記のような検索が可能である。

との設計思想は, NMS の基本的考え力で前述したように,極力

データの内容に依存しないようにすると込う考えに基づいてぃる。

(1)特定メ,,セーづを検索する。

(2)特定メ,,セージに属する直下の階層レペルを検索する。

(3)特定メ,,セージを含む親を検索する。

(4)特定階層を検索する。

HELPづログラムでは,この内部番号による検索が可能であるが,そ

の他に、内部番号K シンポリ,,クな名前を付けるととができ,との シ

ンボルによる検索が可能である。シンポルを付ける方法には,特定内部

番号忙付けるものと,特定内部番号に属するグルーづに付けるものと

がある。シンポルを付ける操作を更に拡大して,いくっかのづルーづに

対してシンポルを割付ける力,づりング機能も用意されてぃる。との機

能を利用,、ると,カ,,ナルグしたシンポルを参照することにより,炊

の検索が可能である。

(5)任意の複数個のメッセーづ及びメッセーづグルーづを検索する。

4.4 NMS のコマンド処理

NMS がTIP やホストからサービスを要求される場合には, NMS の

特定づログラ△(NMSづ0グラム)が窓口となる。 NMSづ0づラムは,

TIP やホストから送られてくるコマンドを解読し,コマンドに応じて

NMS 内のづログラムへ制御を渡す機能を有する。更に,他のホストの

コマンド処理づログラ△を起動し,メッセーづスィッチャになる機能を有する。

新し仏サービス機能が追加されると同時忙, NMSづ,'ラムで取扱う

コマンドも追加するととになる。コマンドの追加に対して, NMSづログ

ラ△を不変にするために,コマンドに関係する部分をづ0グラムから切

り雛し,: NMSCMD ファイルに置くように設計してぃる。: NMS

CMDファイルの各レコードは,コマンド十ホスト名をキーとし,コマンドを

どのように扱ったらよいかの情報を持ってぃる(図 11.)。 NMSは

TIP やホストから送られてくるコマンドに対応するレコードを,. NM

;皆1西 0

治居1

＼
a a21a 132 a22 a23

11 /
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4.
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( 1 ) 石坂ほか.計算機間通信における高性能光ルーづシステム,三菱

電機技報,54, NO.9 佃召55)

沢井ほか.高速りングバスを利用した計算機ネ,ワトワークシステム,
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SCMDファイルから取出し,単にそのレコードに指示された処理を行

うだけでよいようになってぃる。

NMSCMDファイルは, NMSCTLづログラムを用し、てシステム管理

者が作成,保守する。

リ

未使用(0)

UNK

ブロセス間コミュニケーション

TSS

未使用(の

NMSCMDレコード形式

フ゜ロン

フ゜ト 1

5.むすび

今回の NMSの設計は,コンピュータシステ△の有機的結合の1つの試み

である。設計に対する検証は今後の課題である。検証項目は下記の

とおりて・ある。

(1)ホスト選択の基準のアルゴリズム検証

(2)案内メッセーづデータベース作成,検証

(3) NELCOM LOOP-3》の RBPISV の統創'データのソフトゥエア

処理と結果の検証

終わりに,日頃御指導をいただ仏ている筑波大学学術情報処理セ

ンター長中山教授,並びK同センターの関係各位に深く謝意を表する

次第である。
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64KビットダイナミックMOS RAM

1.まえがき

1980年中には,各社の 64Kビッ"'イナミックMOS RAM (64K(D)

RAM)のサンづルが出そろい,1981年は量産化競争の時代ヘ突入す

るであろう。

当社は,既忙1979年Ⅱ月,他社に先駆けて5V単一電源で動作

する 64K(D)RAMωのサンづル出荷を開始した。その後も,仕様,

特性,品質等の改良を重ね,1980年9月に 16K(D)RAM と同等

の品質をもっ高性能の64K(D)RAM (製品形名M5K4164S)が

完成し,量産化に踏み出した。この腿K(D)RAM は第 1ビンにり

フレリシュ機能を持たせるなど,16K(D)RAM に比ベ,一層使いや

すくなってぃる。また,品質面でもソフト1ラー率を 10-フ,ノ手パイス.

時間以下にするため,回路及びデバイス構造からの工夫を行ってい

る。

本稿では,比例縮小された高性能ダづルボリシリコンMOSづロセスを使

用した64K(D)RAMの開発上での最重要解決課題であったソフトエ

ラー率改善対策を中心に諸電気特性Kついて紹介する。

2.ダイナミック RAM のソフトエラー

1978年Moy ⑦らによって発表されて以来,パッケーづなどから放射

されるα粒子忙よって引き起こされるソフトエラーについての研究及

び発表御が盛んに行われている。

図 1.に当社 64K(D)RAM に使用されているメモリセルとセンスア

ンづ回路を示す。α粒子がシリコン基板に当たると少数キャリャが発生

し,近傍にあるメモ蛇ルやビット線の正電荷忙吸収される。 64K(D)

RAMでは,メモリセルに蓄積されている電荷量が小さいため,誤動

作することがあるがこの不良は永久破壊ではなく再書込みによって

正常となるためソフトエラーと呼ばれている。そして,メモリセルとピ,,

ト線とでは不良モードは異なっておりその様子を図 2・に示した。 e

ツト線で起こる不良はサイクル時間に依存しており,理由はビヅト線

の不良がメモリセルからピ,,ト線ヘ手一夕を読出している時のみ起こり,

100

＼

10

、、
、、
＼
＼
、、
、、

ビット豚のソフトエラー

＼

務*

＼
、、

100101

サイクル時問(μS)

図 2. M5K4164S ソフトエラー率のサイクル時問依存性

＼

メモリセルのソフトエラー

、、

ワード線

＼

64K(D)RAMのソフトエラー

読出回数K比例するためである。一方,メ〒ルルで起こる不良はサ

イクル時間忙依存しない。

3.ソフトエラー率の低減化

ソフトエラー率を実用上問題無いと老えられる 10q/手バイス.時間以

下kすることを目標に,回路,ゞバイス構造などから検討し達成した0

その具体策について詳述する。

3.1 回路

3.1.1 7ード線昇圧回路方式

5V電源(V卯)で動作する 64K(D)RAM K対し,メモリセルに書込

まれる電圧を V卯電圧になるよう回路的忙工夫し,メモリセルの電荷

量を大きくすることは重要であり,このことは,ワード線を V卯十

V加(しきい値電圧)電圧以上に昇圧して,書込み,読出動作を実

行することを意味している。

当初は,ワード線と遅延回路との直接の結合容量①によって昇圧す

る方法を採用してぃた。しかしながら,この方法だとワード線がV卯

電圧まで立上がるスビードは大きな結合容量のため遅く,消費電力も

大きくなる。これらを改良するため,図 3.のような回路的工夫を

行ってぃる。すなわち,ワード線が VCC まて、立上がるときは,トラン

ジスタ Q9 をオフ状態にしておき,昇圧用容量C9 をワード線から切り

離すことによって,ワード線の負荷容量を V2以下にする。そして

C2 KはトランリスタQ。によってあらかじめ充電しておき,昇圧時に

Q含をオン状態にしてワード線と C9 を結合する0

との回路の採用により動作速度や消費電力をほとんど犠牲忙する

ことなくワード線を昇圧することができ,ソフトエラー率、約VI0 に低

減することができた。

3.1.2 センスアンプ回路山

センスアンづ回路の感度を向上することは,ソフトエラー率を低減するの

k有効な方法である。図 1.は当初が採用したセンスアンづ回路である

が,この中で制御信号φ,,φ.,φ.は高感度化に重要な役割を果して
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1 1

17ード線信号 1
発生回路
L-ー__」

VCC ^1

ψHι(ワード線)

遅延回谿

」 J

図 3.ワ

Q1

いる。すなわち,メモリセルから読出されたデータがセンスアンづ回路に伝

達された後,φ.を制御して,ビヅト線を切り離し,センス開始時のピ

ヅト線のノイメをしゃ断する。そして,ま,、,φ.パルスを印加してゆ

るやかにセンスを開始し,徴小電位差を増幅する。その後φ旦を印加

して高速に増幅を完了する。これらの制御信号φ.,伽,φ.のタイミ

ンづを適切に設定することにより,スeードを犠牲にすることなく,

最悪状態でも30mV程度の電位差を検知できる高感度のセンスアンづ

回路が実現することができた。

3,1.3 128 リフレッシュ方式

センスアンづ回路の感度(オフセット)などを考慮するとメモリセルからビッ

ト線ヘ読出される電圧をできるだけ大きくするととが重要である。

メモリセルから読出された電荷量@は炊式によりピヅト線の電圧変動

"V となる。

dVた@1CB (但し CB》CS)

VCC

Q2

C1

Q3

C2

ψⅡι 1

ψD I

ψ力

ここでCBはビット線の容量, CSはメモリセルの容量

したがって,どVを大きくするためには0を大き

くナるか, C万を小さくすることが必要である。

そのため,1本のビヅト線に 64個のメモリセルが接

続される 128リフレッシュニぢ式を採用してピ.,ト線長

を短かくした。図 4.ば三菱64K(D)RAMの顕

微鏡拡大写真であり,図 5.はそのチ,づ構成図を
センス開始

示す。メモリセルは 64×256ビット単位の細長い 4づ

0ツクに分割され,256個のセンスアンづ回路が2づ口

ツク,メモリセルづ0ヅクの中央に配置され,センスアンづ

回路の位置と反対側のピット線端に256個のコラム

デコーダ回路が3づ0ワク配置されている。このよう

な構成にすることによりビット線の容量を最小にすることができた。

3.2 デバイス構造

3,2.1 Hi・C メモリセル

メモリセルの電荷量0 を増加するためには,メモリセルの容量 CSを大

きくする必要がある。しかしながら,チ,づサイズ上の制限からメモリ

セルサイズを大きくするのは限界がある。そのため,図 6.に示した

Hi-C構造を採用した。この構造はシリコン酸化膜による容量のほか

に P゛と n゛の接合容量を形成したものである。

しかしながら, Hi-C構造にする場合,2回のイオン注入工程が増

える。そして形成された濃い接合部でりーク電流が増加し,ダイナミ,

クRAMの重要な特性であるりフレッシュ時問が劣化する恐れがある。

図 7.に ASイオンを 160kev,3×10玲om-9 の条件で注入した場合

に対するポロンイオンの注入量とリフレ,,シュ時問及び接合容量との関係

を示したが,イオン注入量を適切な値に設定すれば,りフレヅシュ特性

を劣化させずに接合容量を増すことができる。また, Hi-C構造で

はず層が基板中に発生した少数キャリャを再結合させる役割があり,

メぞルルで起こるソフトエラーの低減に有効である。我々の謬定したイ

ド線昇圧回路

0
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図 4.三菱64KビットダイナミックMOS RAMの顕徴鏡写真
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図 5,三菱64KピットダイナミリクMOS RAMのチッづ構成
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オン注入量に対し,メモリセルの容量は約30%増加し,最小サイクル時

問におけるソフト1う一率は図 8. K示したように通常構造に比較して,

U12 K減少した。

3.2.2 ポリシリコンビット線

最小サイクル時問における動作では,ピ四卜線で起とるソフトエラーが大

部分であり,ソフトエラー率を低減するためビ,,ト線の構造は少数キャ

リャを吸収する n゛拡散面積の少ないポリシリコンビット線にした0 この

構造は,従来16K(D)RAM などで使用されていたn、拡散eツト線

構造のメモリセルに比較して, n一拡散の面積はν2 になり,またビッ

ト線の容量 CB は 6%減少し,メモリセルの容量 C誕1 9%増加し

た。この結果,図 8.に示したように,ソフトエラー率はν6 K減少し

た。

106

105

3.2,3 チップコーティング

回路及びデバイス村遅造によってソフトエラー率の改善を行ったが,目標

である 10-,/¥バイス.時間以下のソフト1ラー率を達成するためには,

更に改善策が必要である。

5MOVのエネルギーを、つα粒子の飛程距籬は有機樹脂中で30~

50μm と短かく,シリコンチッづ表面に有機樹脂の層を如~50μm塗布

すれぱ,外来のα粒子は幟とんどしゃ断できる。図 9・には,放射

線源(飢IAm)を使用して,ボリイミド樹脂(polyimiae 祀'n)の膜
厚に対するしゃヘ仏効果を示した。10μm の膜厚に対しては,約

ν1,000 のソフトエラー率の改善が期待できる。しかし,問題となるの

はコーティング材料白身から発生するα粒子であり,材料の選択が非

常に難しい。我々が選択したポリイヨド樹脂は,づり,,ド電籬箱(G五dded
10ni勿tion chombe0 の測定によると,測定限界である 0・005α10m'

.時間以下を示し,パ四ケーづ材料の少なくと、ν10以下のα粒子

発生率である。

この材料をパッケーづのふた(蓋)付前に約如μmの厚さで塗布する

方法を採用してぃる。この方法によりソフトエラー率は,少なくとも

塗布しないときに比ベて VI0以下忙なると期待できる0 主た実装

評価の結果,10-フ/手バイス・時問以下の値を得ている0

4,64K(D)RAM の信頼性試験

64K(D)RAM のソフト王ラー率改善のため, Hi-C構造,ボリシリコンピッ

ト線構造及びチゞづコーティンづなど新しい技術を導入した0 これらの

技術の導入に際し予想される信頼性上の問題は次のようなものがあ
る。

(1)ボリイミド樹脂とシリコンチ,づの熱膨張係数の差によって起こる

ワイヤリングの断線

(2)ポリイミド樹脂からの汚染忙よる特性劣化

(3) Hi-C構造でのりーク電流増加によるリフレ,ゞシュ特性の劣化

(ドリフト)

表 1,忙示したのは,64K(D)RAM の信頼性試験結果の一部で

表 1.三菱64K(D)RAMの信頼性試験結果

放射吊鳥原241Arn 8.4μCi

試料までの距籬 5mm

サイクル時問=1μS

104

103

10?

通常セル

Hi-Cセル

Hi-C+ポリシリコン

ビヅト線セル

10

1
3 7654

ν枇(V)

図 8.ソフトエラーの V卯電圧依存性

直流及び交疏電

気特性
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i六料までの距離5mm

VCC=5.OV
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ボリイミド樹脂の厘さ(μm)

図 9.ポリイミド樹脂忙よるソフトエラー改善率

試験項

56(37の

目

高温動作寿命試験
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計 600

不良数

直流及び交滅電

気特牲

衝

260OC,】0秒

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.5 ・1981

撃

温度サイクル

直流及び交疏電

気特性

注*シリ=γ酸化膜不良レ、ードエラー)

-55゜C~125゜C

15 サイクル

0

-55゜C~150゜C

100 サイクル

0

.
 
0
 
0

胆
識
＼
類
厶
入
・
山
 
1
 
ー
「
、
 
H

熱
的
シ
リ
ー
ズ
試
験

H
・
事
樋
1
 
ー
ー
、
 
H
 
ム
ト
>
Π
、
」
¥
職
幽

。
 
5
。
 
5
。
 
5

0
 
0
 
0
 
1
*
 
0

。
 
5
。
 
5
。

0
 
0
 
0

0
 
0

5
 
5

0
 
0



あるが,特に上記の問題点忙対する精度を上げるため,熱的シリーメ

試験の試料数を増やし,動作寿命試験では高温(125゜C)及び低温

(-10゜C)の試験を実施してぃる。その結果,上記問題点は全く心

配の無いととが確認できた。信頼性試験はその後も継続評価してぃ

るが,64K(D)RAM の信頼性(ハードエラー)は 10q/手バイス.時間

以下であると推定できるデータが得られてぃる。

5.64K(D)RAM の諸特性

表 2.に当社の 64K(D)RAM の性能を示した。【64K(D)RAM は

16ビンパッケーづ忙封入するため,1本のアドレス信号に行アドレス(ROW

Add鵡豁)と列アドレス(colum" Add舵豁)とを多重化するマルチづレ

クス方式を採用している。このため,アクセス時問は RAS(ROWAdd.

Nss sttobe)アクセス時問と CAS (column Add鵡Ss shobe)アクセス

時問があり,それぞれ 150珊及び 75nS となってぃる。 RASアクセ

ス時問と CASアクセス時問の差 75nS の問に行アドレスと列アドレスを

切換える必要があるが,との値は 16K(D)RAM の 50珊よりも制

御しやすくなっている。また消費電力、 250mwm咏であり,16K

(D)RAM の約 V2 である。

第 1ビンは 16K(D)RAM で VΞΞ(-5V)ピンとして使用してぃた

が,64K(D)RAMでは,りフレ,,シュ機能を持たせた。この機能はチ,

づ内部にタイマ回路とリフレッシュカウンタ回路を入れ,16K(D)RAM

では必要だった外部りフレッシュカウンタを省略できるぱかりでなく,停

電時に電池でメモリ内容を保持する方法も非常に容易になって込る。

( 1 )

( 2 )

RAS

CAS

DOUT

(2Ⅵdiv)

'

垂

季

60

^^

^

表 2. M5K4164S-15 の仕様
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図 10.に V卯= 5V,周囲温度25゜C,サイクル時問 260n.におけ

る出力波形と Vω電源の電流波形を示したが, RASアクセス時問

120那, CASアクセス時問45那で動作しており,ピーク電流も 80mA

と良好な特性を示している。

6.むすび

LS1技術の進展は目覚しφものがあり,今や 64K(D)RAM の量産

化の時代に突入した。当社でもチ,づ内にリフレ,,シュ機能を持たせる

など,使いやすい高性能の 64K(D)RAM にするとともに,ソフトエ

率を改善するため,ワード線昇圧回路プj式, Hi-Cメぞ比ル構造,ラ一

ボリシリコンEツ11財揮造及びチ,づコーティングなどの新しい技術を取入れ,

10q/デハ'イス・時問以下という高い信頼性を達成した。

我々はこの製品がとの巨大な情綴化社会の中で多少とも役に立っ

ことを切望している。
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東京電力(株)新高瀬川揚水発電所納め
電力用プラントコントローラ(DCN70)

1.まえがき

東京電力(株)新高瀬川発電所は,367MVA発電機4台を有する我

が国最大の揚水発電所である。ととに納入される発電電動機4台の

うち2台を三菱電機(株)が製作し,昭和56年上期には営業運転さ

れる予定である。

新鋭大規模揚水発電所のため,その運転制御シーケンスは,制御内

容が複雑かっ大規模である。起動・停止がひん陟動繁に行われる0

更に無人発電所として高信頼度が要求される。従来のりレーシーケンス

制御装置では,とれらの要求をすべて達成するととが難し仏ととか

ら,とれらの総合的な解決策としてマイクロづ0セ,,サを応用したづラン

トコントローラ(DCN-7のを開発した。以下との DCN-70 制御装置の

概要について紹介する。

2.システムの概要

池田寺,峨、・石川不1_1 彦、・合田

2.1 システム構成

図 1,にづラントコントローラ(DCN-7のの外観を,図 2.にシステム構成

の概要を示す。

故障によるシステ△ダウンの危険分散のため機能分散化システ△が採

用されてぃる。次の各ユニ,トは共有パスを介して接続され,お互い

に情報交換が行われている。

シーケンス制御ユニヅト.現場機器の運転制御を行う0

づラントの状況,シーケンス渋滞を監視する0監視制御ユニ."

APC, AQR (APFR),水位差開度調整制調整制御ユニ,ト

御を行う。

遠方制御システムの子局機能を担う。遠方制御ユニ・汁

パッデJ(DC ⅡOV)を使用し,現場機器よディジタル入カユニ,ワト

リホトカづラを介して直接入力している。絶

jιlf i台**
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2.2 システムの特長

新鋭大規模揚水発電所ヘの採用を考慮し,信頼性,保守性の向上及

びノイズサーリ対策K関し,次のよ5 な特長を有している。

(1)信頼性の向上対策

づラントの運転上,特に重要なシーケンス制御ユニ,,ト,監視制御ユニット,

電源装置をデュア」レ方式忙よる完全2重化及びそれらの2重化に対応

して,入出カユニ汁の一部2重化を行った。また,伝送路の2重化

に伴い遠方制御ユニットの変換部の2重化を行っている0

ソフトゥエアも 2重化を行い,づログラムは 2回演算し,2重化した 2

台が同じ演算結果の場合のみ出力する方式を採用している。

(2)保守性の向上対策

各制御ユ:"(遠方制御ユニットは除く)のづ0グラミンづは問題向言語
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イ

j二、j

ディづタル出カユニヅト

図2.システム構成図

、ノ

A",

弍

弓女二上一

各ユニットヘ

1兵

ノ' ンジ会
.5 き

<.4

^J^

^

旦

アナロづ入カユニ,りト

埋

縁耐圧は AC 2,00OV (1分問)以上ある

(無接点)。

現場機器を直接駆動するため 05A及び2

A(DC ⅡOV)の出カユニットを備えている

(無接点)。

現場麟器よりのアナログ信号を手イジタル信号

に変換し,各制御ユニ,トに入力する。耐圧

2,00OV (1分問)以上である。

監視制御ユニ汁からの出力を数値表示管及

びLED (発光ダイオード管)により表示を行

う。

調整制御ユニ介の各調整機能の定数項の設

定変更及び各ユニ,トのづ0グラム変更を行う

ことがて、きる。

無停電電源装置からの入力電源AC(20OV)

を ACIDC変換し,各ユニットへの電源供給

を行う。
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図 1. DCN】70 外観
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(POL)を使用し,設定表示パネjレ及び付属のづログラミングパネル(PP),

カセット磁気テーづナJンタ装置(MTPR)により,発電所で容易にづ0

グラムの作成,確認,修正,照合左どができる。

(3)ノイズサーづヌ嫌

マイクロづロセッサを応用したユ倒洛的なづラントコントローラを揚水発電所に

適用するに当たり,ノイズサーづ対策にっいては特に慎重に検討し,現

場機器からのノイズサーづ及び装置内で発生するノイズサージにっ込て十

分な対策を行った。

現場機器からの外来ノイズサーづに対しては電源装置のラインフィルタ

と絶縁トランス,また入出力装置ではホトカづラとサーづアづゾーバなどを

考慮してぃる。

装置内て、発生ナるノイズサージ忙対してはクリーン線とダーティ線の分

離,ツィストペアー線の採用及びづりント基板(電源パターン)の基本格子

構造等などを考慮してぃる。

2.3 機能説明

各ユニ・,トの機能は既に説明したが,ととでは特に工夫を凝らした監

視機能についてもう少し詳しく説明する。

この監視システ△は機器監視とシーケンス渋滞監視よりなり,主機の

すべての状態での現場機器の異常監視を行ってぃる。

(1)機噐監視

主機停止/運転モードにおける現場機器監視,及び停止/運転モード

に関係しない現場機器の状態(例矛盾,機器異常)を監視してぃ

る。

(a)運転モード監視

当該,運転状態におけるづラントのあるべき状態を監視する。すな

わち,主機完全停止中(又は並列運転中)にその停止(又は運転)

モードでの現場機器の状態をチェ,,クするととによりトラづルの予防

保全を行う。

表 1・に示すように運転モードに関しては発電,発電調相,揚水,

揚水調相及び停止モードに区分し,主要機器の状態を監視してぃ

る。現場機器に異常が発生した場合には,誓報を行うとともに監

視パネルの数値表示管及び16個のLEDにより,モード表示及び異

常が発生している機器を表示する。

化)一般監視

主機運転モード忙共通及び関係しない現場機器の監視とLて次の

機噐について監視を行ってぃる。

すなわち,ある状態において,当該機器のあるべき状態をチェ四ク

するとともに2重化機器相互の矛盾監視を行ら。

一般監視項目

①ガイドベーン閉鎖モードー1 矛盾

②ガイドペーン閉鎖モードーⅡ 矛盾

③自励磁用界磁しゃ断噐 ミスドJ・ワづ

④他励磁用界磁しゃ断器 ミスドJ,ワづ

⑤電気制動用断路器 欠相投入

⑥スラスト押上装置 異常

⑦調速機用ソレノイド 矛盾

⑧水面押下げ時漏水補給弁 異常

異常⑨水面押下げ時ランナシール給水弁

異常⑩水面押下げ時下カバー排水弁

異常⑪水面押下げ時ドラフト水面揺動防止弁

異常⑫圧油阻止弁

上記①~⑫の機器に異常が発生した場合には,警報を行うととも

に,監視パネルの LED により,異常機器の表示を行う。

(2)シーケンス渋滞監視

主機の各運転モード(発電,発電調相,揚水,揚水調相)の起動及び

停止時にシーケンスの渋滞監視を行う。

図 3.に示す起動及び停止シーケンスが各ステ,づの所要時問が定め

られた許容時問で実行されたかどうかの監視を行い,渋滞が発生し

た場合には主機を緩停止させるとともにその渋滞ステ,づと渋滞原因

の表示を監視パネルに行っている。すなわち,各運転モードのシーケ

ンスステ,づ番号を数値表示管忙表示するだけでなく,そのスデ,づで

の渋滞を発生させた現場機器を16個のLED により個別表示して,
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表 1.機器監視
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渋滞箇所の検出を容易にする方式を採用している。

表 2.にハードゥエアの,郷各仕様を示す。

3.1 特長

(1)づラント制御上重要な監視制御ユニット及び共有パスを 2重化し,

片系故障時においてもづラントを停止することがなφためか(稼)働率

が高く,また信頼性が高い。

(2)入カバスを共有化Lているためづ0セス入力装置にむだがなく

実装効率が高い。

(3)出カバスは入カパスと切離し職見,制御用に各々独立してい

るため,入カパス以前の故障に対し各ユニ,"ごとで対応でき信頼性

3. ドウェアシステムノ、^

(1)一般仕様

馬

湿

囲

表 2. ハ

電

温

消

度

絶

費

ドウェア仕様

度

絶

縁

電

源

-10~+50゜C

(2) CPUユニ"仕様

CPU

95%RH以下(湿珠35゜C以下結露たし)

縁

耐

力

PP

フロクラミンク

ハ才、ル

装着電源AC 20OV土10% 50HZ土2%

操作電源 DC 110V (-20~+30%)

CPU

抵

WMM

ワイヤメモリ

1.5K話→・ 05K語

圧

1,50OVA

抗

戒

AC 2,00OV 商用周波数 1分問

(入出力端子一括及び電源1炊対アース問)

PPI

フログラミンク
パ才、ル
インタフェース

算方式

ワード処理

ビプト処理

50OVメガーにて2MΩ以上

制

LCAT

コモンバス

インタフェース

御

が局い。

(4)づロセス入出力装置は電力用として特にノイズ,サーづに対し配

慮した設計となっている。

(5)直流制御モータなど発電所特有の大電流,多頻度パルス制御用

として無接点化づ此ス出力を持ちづラント制御に適した高信頼化を

図っている。

3.2 各部の機能

3.2.1 CPU ユニット

監視,制御,調整の各ユニ,トは同じハードゥエアを使用しており,図

4.にその一般的構成を示す。

(1) CPU (主演算制御)

づログラムメモリから読出した命令に従い,指定されたソースに対しピ,,

ト演算あるいはワード演算を行う。命令の解読実行はすべてマイクロ

づ口づラムで行われる。

(2) WMM (ワイヤメ〒D

基本メモリと増設メモリがあり,2 Kワード(K語)単位で最大9.5Kワ

ードまで増設することがて・きる。基本メモリ2 Kワード中には 3847ー

ド/16 ピットのデータエリア,64個のタイマ,16 個のカウンタ用メモリエリア

が用意されているため,電源喪失などによるゞータ燕発はない。ま

たづログラムメモリ1リアは 1.5Kワード用意されており, ROMIRAM切

換スィ.,チにより現地で簡単にづログラムの変更ができる。

(3) LCAT (共有パスィンタフェース)

共有バスと接続するためのモづユールで,ディづタル入力,アナログ入力

の情報を読むと共忙,他のCPU との情報交換を行うための一時記

憶メモリ(2ボートメモリ)を内蔵している。

(4) LDBT (出カバスィンタフェース)

CPU内は高速演算処理を行うためワード演算を行っているがこの信

号を制御用として使用できるよらに1点ごとの出力指令に変換する。

(5)工ITI'(割込インタフェース)

スィ,,チにより CPU のオンライン/オフラインの切換えができる0

(6) PPI(づログラ三ンづパネルインタフェース)

づ口づラミンづパネルを接続するためのケーづルイ寸(3m)バ,ワワアモづユールで

ある。

3.2.2 入出カユニット

(1)手イジタル入カユニ汁

図 5.に入カユニ,,トの構成を示す。

ディジタル入カユニ汁は共有バス(Cーバス)を介して2重化CPU に

接続される。入力変換モづユール(LⅣT)で電圧レベル変換した後ワ

ー'信号(16ビ.,ト)がコントロールモづユールを経由してづ0セスの状態と

して各CPUヘ伝達される。

LIBT アドレス変換モづユールは, Cーパスからのアドレス信号を各モジ

三菱電機技報. V01.55. NO.5 ・ 1981

方

ソース指定によるワード/ビット処理制御

2連並列固定小数点演算 1語=16 Eツト

シーケソシ十ル演算 1語=1ビプト

LDBT

出カバス

インタフェース

込

式

サブル

制

^

CPUバス

(P-BUS)

ぐイクロプログラミγグ方式

楽 子

プログラムメモリ

データメモリ

(3)入出カユニット仕様

(")アナログ入カユニヅト( 1 ユニ',ト)

図 4. CPUユニット構成図
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共有バスA

(C ・・BUS A)
共有バスB

(C-BUS B)

L旧T

アドレス

変チ典

,キ有バスA

(C-BUS A)

UCT

入力
コントロー儿

UBT

アドレス

変テ美

共侭バスB

(C-BUS B)

(a)ディジタル入カユニ,りト

LICT

入力
コントロール

I UVT
1 7

入カホ.[

UBT

アドレス

変;奥

UBT

アドレス

変換

LACTI

アナロク入力
コントロール

図 7.にソフトゥエアからみたシステム構成,表 3.忙命令一覧を示す。

言語は 1命令17ード(16ビット)の三菱制御用問題向言語(POL)

を使用L,従来のづラント技術者が容易にづログラ△可能なよらにシー

ケンス図より直接づ0づラムが司能である。

17ードの命令は(命令)十(ソース)といら形式をとり(何を)(どぅ

する)というととで表せる。ソースとは演算の対象を言い入力,内

部メモリ,タイマ,カウンタなどて、ある。

図 8.にづログラム作成例を示す。

づログラムの作成,確認,修正,照合などを現場で容易に行える

よらに専用づログラミンづパネル(PP)とカセ,汁磁気テーづ,ナJンタ装置

(MTPR)が用意されており,図 9.忙示す方法でづログラムの作成を

行う。

図 10,にづログラミンづパネル(PP),図 11.にカセ,汁磁気テーづ,づり

ンタ装置(MTPR)の外観を示す。

出カバスA

①一BUS A)

LACTI

アナログ入力
コントロール

LAD下1

A/D変す奥

4

(b)アナロづ入カユニット

出カハスB

ゆ一BUS B)

ソフトウェアシステム

LADTI

図 5,入カユニット拙成図

A/D変;灸

LAIT

シグナル

コンデイシヨナ

LOBT

当刀バス

LSET

石斐jき暑号

インタフェース

LOBT

富刀バス
インタフニーユ

LOCT

出力
コントロール

ユールに与えるためのモジュールで,誤動作防止のためエラーチェック同

路を備えている。

(2)アナ0づ入カユニ汁

基本的にはディリタル入カユニットと同様である。アナ0グ入力の場合に

はづロセスアナロづ信号をAP変換できるように統ーレベル信号に変換

するシグナルコン手イショナと AP 変換器で構成してぃる。

(3)手イづタル出カユニリト

手イづタル出カユ:外は出カバス(D-BUS)を介して2重系のCPU と

接続される。各CPUからの出力信号は LOCT 内の出カメモリに記

憶され, LODTデュアルコントロールにより2重化出力信号を突合せ,

致した出力信号のみ出力変換モリュールに出力される。また, LOCT

では CPUからの出力信号が2回以上同じ信号が出力されなφと記

憶されないようになってぃる。

図 6.に構成図を示す。

(4)遠方制御ユ:介(子局機能)

遠方制御ユニットは共有バスからデータを取込み編集した後,親局ヘ

伝送する。伝送用の P-S, S-P,モ手厶を含め 2重化し,2つの回線
と接続する。
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図 6.ディリタル出カユニット構成図
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(a)自己保持回路の例
n 12 13
トー→ 010

010

(b)ラッチ出力の例
14 M30

T6

11~14 "ーー入力

010,011-・・・・出力

・・一時記憶(補助りレー相当)M30

'・ータイマ(タイムオーバーで1)T6

(C)算術演算とシーケンス制御

LON

011

0Ⅱ
LOR

A-B

,
11 AND 120R 010

AN113→010

>500

YES

0100をON

プログラム

IWI0-1W11
,

>K500→0101

>K30O ANI 0100→0101

S 010O ANI 0101→0102

図 8.づログラム作成例

ブログラムデータの①イ乍成、②碇認、,回保存,④修正,

⑤交換,⑥照合,⑦操作記録

N0

14 AND M30 LON

0H

T6 LOF 011
,

>300

YES

0101をON

亀

N0

}肋統"
IVVI0

IW11 データ

0100

0102

0102をON

『『〒^

CPU

ブログラミング

パ才、ル

T容

図 11.カセ.,ト磁気テーづ,ナJンタ装置(MTPR)外観

5.保守

三菱電力用づラントコントローラ(DCN-7のは,マイクロづロセッサを応用し

た電子制御装置であるため,特に日常の保守点検は必要がなく定期
点検時に主とめて保守点検を行えばよい。また,各づりントカードには

自己診断機能が付加されており,異常時にはランづ表示されるため,

保守が簡単に行えるように考慮されて仏る。 CPUに表示される自

己診断機能として次のものがある。

(1)パリティチェ.,ク:バリティ,ピ,,トのチェ四クをする0

(2)パスエラー.各V0 の 1ラーをまとめて表示するものでV0 の工

ラーは各力ードごとに口づ,ワクェラーとして表示される0

(3)自己診断:自己診断づ口づラムにより CPU の機能をチェ,,クす

る機能。

2重化してぃるCPUの1台が故障した場合は,自駒伯りに正常な

CPU に切換わり通常の運転が行えるとともに,故障した CPU は

除外してメンテナンスを行い2重化に復帰させる0

6.むすび

以上,大規模揚水発電所の自動制御システムについて紹介した0 との

システムを製作するにあたり,部品の 1つ1つの信頼性をはじめHハハ'

システム, S卿システムの高信頼化,更にづラント制御技術を含めたトー

タルシステムとしての信頼性向上が検討され,各分野の技術集約が行わ

れた。今後,エレクトロニクス分野は大規模集積回路の発達により小形

化,高信頼化,高性能化が行われ,づラント制御技術の発達とあいま

つて,ますます安全なづうント運転が安価に実現できる屯のと思われ

る。

とのような状況下で,今後大規模揚水発電所のみならず,小規模

な水力発電所までその規模に最適な制御システムがづラントコントローラ

に置きかわっていくものと確信する。

破設の桜能はCPUを介さずに実行てきる。

図 9.づ0グラム作成要領
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船用新形2極交流発電機シリーズ

海運業界の省エネルギー対策の 1つに,主機関の排ガスを利用した夕

ービン発電設備がある。この設備用に,円筒同心巻交流発電機と2

極誘導電動機の技術を生かし,従来の塊状界磁鉄心.は異なる積層

界磁鉄心を有する2極夕ービン発電機シリーズを開発し,需要家各位

の好評を得ているので,ここに構造,製造方法などを紹介する。

1, ま

とのシリーズの発電機の外観を図 1.に示す。標迦仕様は以下に示す

とおりである。

形式

保護方式

適用規格

出力

電圧

定格

キι二
力 =竺

絶縁

漸変電圧変動率

瞬時電圧変動率

力ぐき

2. 標準仕様

高橋良

円筒回転界磁形

全閉内冷形(四5り

NK (その他各種船級協会規格にも適用可)

300~2,ooo kvA

450V

連続

0.8 遅れ

F種

士1,5%

15%以内(80% 0.4Pf以下の負荷を投入し

た場合)

定格電流の300%以上2秒間

づラシレス励磁方式,2巻線界磁

定格回転数のⅡ5% 2分問

づラケット形,、べり軸受

波多野庸三、・岡元

ス0ツトゥエ,,づ形状や冷却ファンの形状などに検討を力Πえるとともに漂

遊負荷損の低減を図った結果,2極機であるにもかかわらナ4極機

を大幅に上回る高効率特性の発電機を得ることができた。

3.2 全閉内冷形の採用

全閉内冷形を標準的に採用し,騒音を低減すると同時に耐ダストに

対して、信頼性を向上させ,メンテナンスの軽減を図った。

3.3 バランス精度の向上

パランス調整精度を上げ,振動の少ない安定した運転を可能とした

(4,3.1 節参照)。

3.4 過渡応答性の向上

強度上の制約及び鉄心背部の磁束密度の制約から,みぞ(溝)深さを

4極機に比較して浅く取ったため,ろらえい(漏洩)りアクタンスが小

さく突入負荷変動に強い安定した発電機とすることができた。

3,5 優れた絶縁方式の採用

F種絶緑を採用し,ダイ卞エボキシ絶縁処理①(全含浸処理)を施して

仏るので,小形軽量かつ信頼性の高い発電機である。

3.6 空気冷却器故障時の配慮

空気冷却器や配管系統の故障により,空気冷却器が機能を発揮しな

くなった場合においても,容易に開放運転に切換えられ全負荷連続

運転することができる。

63 (37フ)

持続短絡電流

励磁方式

過速度耐力

帖受

必ブ・嶋田邦宏、

宅

ーヤーーやーー"、

、ーー"..延遍曇

4.1 構造一般

図2.に,2極交流発電機の組立図を示す。通風方式は両吸込形の

複流方式で,回転子鉄心の両端に設けられた軸流ファン及び回転子

ダクトのファン作用により,冷却風量を確保している。

誘導電動機②との部品共用を考慮に入れ,角形フレームとし剛性な

ざの考え方を統一し短納期,高信頼性を可能にした。

通風解析の結果を図3.に,温度上昇解析結果を図4.に示す。

片通風の場合,所要風量を軸溝の風穴では賄いきれず両吸込形に比

較し不羽ルなることが分かる。

4.2 固定子

固定子は図 5.に示ナ。コア積み終了後にコイル入れし,高真空下

で含浸処理を行った後,固定子クランパの外周を利用して回転乾燥を

行い,ダイヤ丁ボキシ絶緑(全含浸方式)の効果を高め,耐管圧,耐湿,

耐熱,耐じん(塵)など諸特性の優れた製品としている。このように

して強固に仕上げた後,固定子わく(枠)にそら(挿)入している。

2極機は電機子のコイルスローが,180゜に近いために非常に長いコ

イルエンドとなる。このため剛性上の懸念が生じ,突発短絡時の過大

な電流値によるコイルエンドの変形が問題になる。この件につぃても,

十分なる解析と実験を行い標準支持構造を決定して仏る。

4.3 回転子

4.3.1 回転子

回転子鉄心は,塊状鉄心プj式と比較して加工時間が短く 1アダクトを

容易に形成でき,更に軸剛性に与える異方性の影響が少ないなだの

3.1 高効率

従来の 1,oookvA 4極機で,約 93.5%であったものを,回転子の

図 1,2極交流発電機外観
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発電機回転子

ファン

1

ことから,各部の強度計算を十分に検討した上で,けい素鋼板積層

方式を採用した。鉄心は両端のクランパにて固定されたものを軸に焼

ばめしている。回転子巻線は2重ガラス巻銅線を伺心巻とし,コイル

エンドは特殊パインドテーづで固定し,遠心力に耐える構造とした。制

動巻線は磁極に集中的に配列したq軸ダンパ方式を採用し,電気的

特性,冷却などを考慮して仏る。

定格回転数が 3,600ゆm ともなると,比重の高いヤング率の小さ
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図 4.巻線温度上昇比較
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い材質では,形状による応力集中がなくても回転応力だけで,材料

降伏を起こす屯のもある。このため材質の選定に当たっては,4極

機以上のち(緻)密な検討が必要である。1例をあげれぱ,ティース部

付根に発生する遠心応力を考慮し,互ンパパー短絡板のスロ,介抜部を

図 6.のように切欠いていることである。

づラシレス交流発電機には,電動機とは異なった発電機特有の交流

励磁機,回転整流器が存在する。このため,交流励磁機,回転整流
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図 6.回転子鉄心及び互ンパ短絡板
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器,発電機本体の紬方向の配列いかんによっては,危険速度そのも

のも変わってくるので,大形電子計算機を用い,回転子各部品の種

々の組合せを想定し,定格回転数近辺には危険速度が存在しない配

列を決定した促)(4,3.2 節参照)。また,メンテナンスを老慮に入れ,

図 7・に示すように,反直結側より軸受,回転整流器,交流励磁機,

冷却ファン,発電機本体,冷却ファン,軸受と配置した。回転子各部

品問の結線は,安定したバランスが得られるように,回転子軸外周に

リード溝を設け埋込式とした。また,よりよいバランスを得るために,

各部品ごとにハ'ランス調整個所を設け,完成までの過程で数回のバラ

ンス訓整を行い,品質の強化を図った。回転子各部品忙使用するポ

ルト類は,十分なる回り止めを考慮の上,強カポルトを用い,個々に

はトルク管理を行ってぃる。

4.3.2 危険速度

4・3・1節で述ベたように,定格回転数近辺の領域に危険速度を存

在させないための検討を,図 8.に示す4ケースの配列を考慮して解

明したので,図の説明並びにその判定にっφてのべる。

図8・は各軸系の危険速度忙おける各点の振れを表し,図中の回

』,イーノ

転数化Pm値)はそれぞれ1次,2炊忙おける危険速度の値を示し

ている。 NO.1は回転整流噐,交流励磁機を反直結側にオーバハングし

た場合, NO.2 は回転整流器のみを, NO.3 は交流励磁機のみをオ

ーハ'ハンづした場合を示す。

NO,1, NO.2, NO.3 共に,残留アンバランス Kよるオーパハング部の

ふれまわり現象により,非常に不安定な軸系となることが判明した。

NO.4は今回採用した配列で,交流励磁機,回転整流器を発電機軸

受問に配置することで, NO.1, NO.2, NO.3 と比較して,非常に

安定した軸系が得られた。また,危険速度の値そのものも, NO.1,

NO.3 は 2次の危険速度が定格回転数(3,600印m)の 115%に近接

し,安全な軸系とはいえない。 NO.2 の 1炊から2炊までの危険速

度の範囲はNO.4と比較して非常K狭い。なお,危険速度の解析に
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整涼器ホイール柿付用絶緑ボルト

絶緑物

整流器取付ポス
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図 10.回転整流器試験装置

毒

当たっては,軸受油膜のぱね定数も考慮に入れている。ケースNO.4

の()内の値は実機における危険速度を打撃法により実測したも

ので,1次の計算値はほぽ実担Ⅲ直と一致して仇ることが分かる。

図9.は,図 8.の NO.4 のケースで単位不つり合量を交流励磁機部

に付加し,交流励磁機部で観測した場合の回転数と振れとの関係を

示してぃるが,定格回転数近辺での運転が非常に安定していること

が分かる。

4.4 回転整流器

整流器ホイールは,整流回路部品を取付ける構造物であると同時に,

導電部としても使用される。したがって,図 10.に示すよう忙絶

縁物を介して整流暑諏付ポスに焼ばめされ,絶縁ポルトにより固定

されてぃる。整流器ホイールの外径は,それに取付けられる整流回路

部品の外形寸法によって必然的K決ってしまう。そのためK厚さが

10mm弱の平形整流ダイオードを整流器ホイールの内径と整流器取付ポ

ス外径とのすき(隙)問に整流回路部品と共に収納し,極力外径寸法

を小さくしている。回転整流器を構成する全部品の遠心力によって

発生する応力と締め代は,計算により求めその確認を実機と同寸法

昏

,ノ

スラスト用端カバー

f

図 11.回転整流器外観

.

表 1.回転整流器各部応力(計測値の降伏点に対する安全率)
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の回転整流器で図 10.,図 11.に示す試験装置を製作し,ストレイン

ゲーづを用゛てひずみ(歪)を測定して行った。測定は,整流器ホイー

ルて・4点,同ホイールを整流器取付ポスに取付けている絶縁ポルトで
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4点,ダイオードに加わる遠心力を確認す

るために 1点,その他部品で6点の計15
点で行った。その結果,各部の発生応力
は十分安全な使用応力であることを確翻

した0 表 1.にその結果を示す。

4・5 軸受及びブラケット

船用発電機は,その軸を船首尾線に平行
にすえG居)付けるため,船休の縦傾斜
(1'りム)により回転子の自重による スラスト
が発生する0 このスラストカは,りジヅトカ,,

づりンづで直結される発電機においては,

原動機側に設けられたスラスト軸受で支持

されるが,ターピンと直結される発電機に
おいては,直結が通常ギャカ,ナルグを介

して行われるために,発電機の自重によ

つて発生するスラストカを発電機自身で支

持する必要がある。また,スラストカは軸

受部の軸中心線と直角方向の面で支える

必要があり,アライメント,軸たわ(挑)みな

どの,微妙なスラスト支持面の変化に自由

忙追従できる球面スリーづスラスト軸受を採
用している。なお潤滑方式には,信頼性

の高い強制潤滑方式を採用するとともK

項 目 標準方式

表 2.標準励磁方式の比較

標準回路

リスト,トリム,ローリングに対して排油がスムーズに行えるように老慮し

ている0 また,づラケットは,2極誘導電動機で実績の豊富な鋳鉄製

づラケットを採用し,標準化を進めてぃる。

4.6 空気冷却器

メンテナンスフリーでしかも高信頼性と言う観点から,絶縁は全含浸方式

を採用Lているが,更に船内機関室のふんい(雰囲)気中における使

用忙も何ら影轡を受けない冷却力式(全閉内冷形)を採用してぃる。

冷却フィンは従来,硬銅線のスパイラルフィンを使用してぃたが,更に

剛性の高込づレートフィンに改良し,船体振動の特殊性を老慮した。冷

却管の共振周波数の計算及びテスト検証を行い,適切な強みを配置

し 5~33H.,0.56G の振動加速度に十分耐える構造とした。冷却

宮は,2重管を採用し内管破損時において、,冷却水は内管と外管

との問忙設けられた溝を通じて両側の管板間に誘導され,機内K浸

入しない構造になっている。また,冷却管本数には余裕を持たせて

あるため,10%までは冷却管をふさ(塞)いて・も全負荷連続運転可

能である。更に,外管が破損した場合に屯,冷却器下に受け皿が付

いており,冷却水が容易には機内に浸入しない構造としている。主

た,万一の冷却器故障などの場合でも容易に開放運転に切換えられ

全負荷連続運転ができる構造になってぃる。

5.励磁方式御

励磁方式としては,表2.に示すづラシレス励磁方式と静止自励方式

(づうシ付き)があるが,メンテナンスフリー小形軽量化など,顧客の要

望を満足させるに十分なづラシレス励磁方式を標準にしている。励磁

方式には当社特許の分流方式を採用しているため,アイドリング運転中

プラシレス励磁力式

FH

Tr

PT

CT

主たる用途

L

REC

懿定電圧変動率

r-"

^^

電圧調整範囲

AVR

VAD

アイドリング運転

薜止自励方式

67(38D

AC

EX

選択しゃ断

陸・船用

ただし確圧その他により

構成部品が捉むる

CT

並列述転

L

士 1.5%

C

AVR

VAD

士5%

可能

REC

の励磁電流は,りアクトルによって制限されるため供給形AVR と異

なり回転子の過熱などがなく,低速度運転も支障なくできる。分流

方式とは,りアクトル(L)と変流器(CT)のタイづを過励磁となるよう

忙セットしておき,過励磁分を AVR に分流させ,この分流電流を

制御することにより発電機端子電圧を一定にする方式である。づラシ

レス励磁方式でも,誘導電動機始動時の電圧回復時問が0.2秒と速

く,静止自励方式と同様の優れた瞬時電圧変動特性を有している。

6.むすび

以上,タービン用2極交流発電機の標準仕様,特長,構造などの概要

を記載した。省エネルギー機器として,保守点検のしやすさを考慮に

入れつつbリーズを完成した。需要家各位の参考になれぱ幸いである。

我々もより一層の研究を進め,安価で高品質の2極発電機を糾乍し

ていくつ、りである。

ii1 有E

横流補償回路を設けると災什様桜問でも可焼

船用

土1.5%

士 5%

可能

可能

船用新形2極交流発電機シリーズ・高橋・波多野.岡元.嶋田

( 1 )
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基幹系糸充変電所向け縮小形監視制御システム

1.まえがき

近年電力需要はますます増大し,更忙良質な電力の安定した供給が

強く望まれている。電力供給事業に課せられたこのような社会的使

命をまっとうするため,電力設備は増大の一途をたどり,その運用

と保守管理は高度化する一方である。

特に 50okV変電所は基幹系統の中核となるものであり,その運

転は系統全体忙多大の影響を及ぽすため,限られた要員で多種多

量の情報を迅速忙は(把)握し,的確な処置が平易K出来る監視制御

システムが必要である。このたび,完成した中部電力(株)信濃開閉所

(将来50okV変電所となる)納め監視制御システ△(図 1,)は,監視・

操イノ部を従来の照光式配電盤に比ベ格段忙縮小化し,かつ制御論理

部とのインタフェース設計を合理的に行うととによってシステム全体を

簡素化,高度化したものである。以下忙システムの概要とその特長に

ついて述ベる。

本政幸"・士'田

刀く

(b)故障詳細内容表示は機能分担別の 0ーカル表示とし,将来 0

ギングのためのインタフェースを考慮

(C)数値情報は高精度なディジタル表示を主体とするが,直読性

を要する送電線電流値はアナロづ表示を併置する。

(3)設備の増設変更に対して高い柔軟性を確保する。

(a)系統監視部は小形モザイクによる実装方式の採用

(b)制御卓とその論理部の2系列化忙より,増設変更時に1系

を試験用に使用するシステムの採用

(の給電番号変更などの系統変更に対して結線変更なしK設定

変更で対応出来る方式の採用

(4)省電力・省保守システムの実現

(a)マルチ計測システムの採用による変成器の負担抵減

山)表示部を全面的にLED化

2.2 システムの構成

このシステムは,その全体構成を図 2,忙示すとおり,運転員とのイ

ンタフェース機能を持っ監視制御卓,現場機器とのインタフェース機能を

もっ入出力及び計測変換,更に前記2種装置の中間にあって,各種

監視制御論理機能をうけもつハードゥエアとして選択制御処理,表示

処理,計測処理とからなる主監視制御システムと,系統の運用K直接

関与しない断路器機構口,,ク制御,保護装置などの切換制御,補機

関係の制御,などを分担する補助監視制御システムから構成されてい

る。

この構成は 2.1節のシステ△設計の基本思想を表現させるためと

低圧制御回路絶縁設計から考えて,ハードゥエアを分割したものであり,

各ハードゥエアの分担する機能を表 1.に,各機能の具体方式を表2

1こ示す。

4

工琴会姦女

広'

一ノ
"
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三'1,参ミイ'ア、.t咲,ケが.

2.システムの概要

2.1 システム設計の基本思想

このシステムは当初 275kV開閉所として運開され

るが,将来50okV変電所となる基幹系統の中核

となる変電所に設置されるものであるから高信頼

性,確実かつ容易な操作性が要求され,更忙500

kV昇圧時の増設・変更及びその他の機器増設忙

対して,変電所の運転を停止することなく対処出

来ることが必要である。これらのことを念頭忙お

き,下記を重点項目としてシステムの設計を行った。

(1)システムの制御・操作部は2系列化し信頼性

と稼働性の向上を図る。

(a)制御卓の2系設置

(b)制御論理部の2系列化

(2)事故発生時忙状況を的確かつ迅速に表示す

る。

(a)系統監視部の縮小化と故障内容の編集表

欠野佃加

tξ二、三1,
、七子1叉長、二裁

孝子二琴う

丘"

赴」1

図 1.監視制御卓外観
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選択制御処理A

選択制御処理B

LS霊嘆

表示処理

「了'.-1

サ1,キーー、ーーー^^ーー、、、_____________ 1"髭刀りレー,1 "ニ_

図2.システム全体構成図
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表 1. ハ

ドウェブ

監 視 制

機能ドウ 工ア

御

選択制御処理

・系統表示

・故障表示

・計濁量表示

・機器選択制御

・計鬨選択

・電話指令

卓

桜

表

1ノ

ス

;11

・棲種選択

・給電番号翻訳

・制街指令検定

,制御モード判定

処

能

測

理

処

入

・機器シソボル表示処理

・故障表示処理

・自動化対応インタフ=ース

出

・計側選択制御

・ ACIDC変換

・アナログーディジタル変換

御補
シ別」
ス監
テ視
厶制

測

力

・制御指令ーソタフニース

・バレット接点増幅,分配

・制御イγ夕 U プク

・硲漁分割

・自動化対応イソタフ=ース

制

亥

御

換

市h

・ CT, PT との絶緑

・同期計測

・置圧検知

・柿桜赦障表示

・ LS機構口フク制御,表示

・保護りレー 43切換制御,敦尓

機

助

制

機器開閉制御

表 2.監視制御システムの力式
厶ヒ

制御イγタロック

LS桜彬口
制

.給電岳号,機種選択による]:π選択方式+,スタ

スイプチ操作による2段操作方式

換える力'式と Lているため2系列設椴により信性頼向上のほか,稼

働率向上に極めて肩利な方式として仏る。

常用モード.図 3、の 43ABN を使用とし通常の選択・制御操作

可能で実機運転が出来る。

試験モード.図 3.の 43ABN除外とすることで制鶴牒作をロヅク

し,選択操作が可能で入出力盤の機暑呈選択りレー動

作させるととで増・改造時の試験選択確認が出来る。

停止モーF、入州力盤ヘのワイヤード0R の一端のコネクタを外すと

とで完全に停止する。

3.2 縮小形監視制御卓の採用

(1)監視部と制御部の結合

従来の照光式配電盤のシステムでは,変竃所の規模が大きくなると,

必然的にその監視面も大きくなり,運転員からみて良好な視認性を

保つことがむずかしくなってきた。そのため,

(a)母線照光力式から機器シンポル照光方式に変更

(b)故障表示項目を整理し,マクロ表示による内容把握

(C)選択呼出し手イジタル計測方式と常時計測方式の調和

(d)機器のテンキーによる 1.π選択方式

(田使用デバイスの小形化

などの工夫により,監視部と制御部とを一体化した。この結果,従

来構成に比ベ面積比で約ν20巴することができた。

(2)監視面レイアウトと配色

人問工学面から各種検討を加え,監視部には常時監視を要する情報

を,常時監視を要しない故障表示,同期選択,選択訓,則については

左右に配置してレベル分けを行った。

監視面の色をビーハヲしイ(5Y3八)を採用したことにより,系統

シンポルを判読しやすく,ハレーションも少なくなり極めて良い視認性が

得られ,監視による疲労を軽減するのに役立っている。

3.3 設備の増設変更に柔軟に対応出来るHIWメンテナンス方式

設備の増設変更に対してはすべてハー"エアの増設変更で対応する

システ△とした。

(1)パッケージ

監視制御卓の系統表示部にモザイクパネルソj式図 4.を採用したため,

スケjレトン変更などの増設改造には極めて有効である。

その他のパリケーリに対しては,設備の増設単位に分割されたユニ

リトをそう(挿)入することで対応する(図 5.)。また,一部でシーケ

ンスモニタ機能を付加しており図 6.に 1例を示す。

(2 )ユニット

各機能ビと忙標準ユニ介を準備している。入出カユニット,計測変

69 (383)

方

ツク

御

.イソタロソク条件不成立で,制御不能なマイナス側

インタロック方式

赦

・CB選択+同期選択による計測起動方式

.表示につ仇て仕デ'ジタノレ,アナログ表示併用のハ

イプリッド方式

輝

図 3.制御論理部の2系列構成

・LS選択・ヤスタスイッチによる2段操作方式

厶

1、

,切換項目十マスタスイプチ操作による2段操作方式

計

・駈故障について捻,回鶴名称プリッカと故諏項目去

示による組合せ方式

・軽故障につ仏て仕マウロ女示とし,故障復旧時フリ

プ力

側

式

系

・線路,母線が非照光の機噐照光方式

・桜器シソポル朋閉状熊壯赤,緑忙よる2灯表示

同

・常時計側:アナログメータに上る電流表示,デ{ジ

タル精密計側による母線電圧,周波数表示

・選択計側:ディジタル精密計側による電流,為効無

効電力,電圧,周波数表示

(回線ビと,母鞍ビと忙選択)

朔

3.システムの特長

3・1 制御論理部の 2系列構成

基幹系統変電所の監視制御業務の重要性から,2人監視制御が基本

とされている。このため,制御卓もA, B 2系設置し,とれに論理

部A, Bがそれぞれ接続され論理部出力をワイヤード0Rの形で入出

力盤に接続する。

したがって,運用方式はA, B系共常時監視制御業務が出来るよ

うになっており,2重系のデューづレ,,クス方式とは異なった運用方式

であるが,増設・変更時は 1系を常用,他の1系を試験モードに切

基幹系統変電所向け縮小形監視制御システム・芝本・上田・矢野
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を設けている。

したがって,送電線CT 2次側の負担は小さくなり,実測値では

従来方式の約50%に低減することができた。また, PT負荷とし

ては回線の数忙無関係に1組でよいため,図9'に示すように従来

方式に比較して大幅にPT負担を低減することができた。

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.5 ・1981
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図 5,増設単位に分割されたユニット実装例
(選択制御処理・表示処理)
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現場枇器

ー_1'三一
1-*,、、^・ーーCT ,ゞヒb、「,RY_21 、Ξ!,地3. j

2

CT比

3

8000/5

4

3000/5

図 7.電流トランスジューサユニット正面

計測処理計測変換

5

2000/5

換ユニ,ト,電流トランリューサなどがあり,例えぱ,図 7.に電流トラ

ンスづユーサーの正面図を示すが,線路CT比が変更した場合, ロータ

リスィッチで設定変更をすることで対応出来る。

( 3 )カートリ,,シ

論理回路の基板忙は,給電番号設定,故障表示モード設定などが簡

単忙出来るよう設定スィッチをとう(搭)載した。

3.4 低負担計測方式の採用

図 8.に低負担計測方式のづロック図を示す。この方式は PT比,

CT比の変更に対応出来る複数タッづ内蔵のトランスづユーサ,これら複

数のトランスづユーサと 1組の ACIDC変換器による演算を行うなどの

特長をもっているため,マルチ計測システ△と呼称することにした。

従来,送電線などの電流,電力,無効電力を選択計測する場合に

は,それぞれ対応する卜うンスづユーサを設置してその出力を選択する

方式としていた。図 8,に示すようにマルチ計測では,入力変成器を

電流,電力,無効電力K共用して,1組設け全回線に共通の演算部

70(謁4)

常時計別用

出力調整ボリウム

1200/5

800/5

図 6.シーケンスモニタ
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計}則点数

図 9. PT負担低減
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図 8.マルチ計測方式づ0・,ク図
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発生源

サージ絶縁

CT

PD

CB

LS

LRT

近接架空地線雷

LS開閉

アレスタ放電

集中C通過サージ

ケープル

母總フラッシュオーハ

構内大電流通過

ケーブル

r

安定化電源ノイズ1

入カトランス

金属シース付制御

ケープル

(両端アース)

システム

、~_ノノ、、、^^ノ

、、、、、._ーノ

CB投入コイル

並列抵抗設置

0

電気所

電練

コイル

接地網

図 10.サージ発生源と侵入ルート

＼

静止回路

ダーティクリーン

の束1曳分離

/Cツケ^ジ

パッファリレー

コイル

L一

構内接地抵抗の抵下

3.5 有効なサージ対策

サージの発生源と侵入ルート Kついては,図

10.のように把握し,これに対して図 11.

のような製品の各階層ごとにサーリ抑制策

を老慮してφる。

特忙基幹系変電所の運転上必要な系統併

入のための同期検定については,新しい同

期検定システムを採用することにより,一切

のサーづ発生源をクリーンエリアに持込まない

ことができた。図 12.に同期検定噐のづ0

ツク図を示す。

4.むすび

以上,縮小形監視制御システムの概要と特長

忙つ込て述ベた。今後の基幹系変電所の監

視制御システ△としては,制御用計算機,マ

イクロづロセッサなどの導入と合わせ非常に広

範囲な検討を要する二ーズが増えてくると

思われるが,今回納入したシステムの考え方

を基本にして更に良いシステムを探求する所

存である。

最後に,このシステムの設計,劉乍K当た

り多大な御尽力をいただいた中部電力(株)

殿の関係各位に深く感謝する次第である。

制御ケープルと接地

1泉の隔離

電源線の太線化

屋内建物のシールド

CPD入カトランス

の入出力問シールド

ニ、ーツト

外部ケーブルのアース

問コンデンサの設置

ダーティクリーン

の内部配綿分離

屋内

他裴置

カートリッジ

補助りレーコイル

端子問にサージ

吸収素子

電源の入出力問

艶緑とシールド

0

電源ノイズフィルタ

カ・ードバターン

配奨設計

CPD入カトランス

2次端子問にサージ

吸収素子

図 11.サ

0

ノ、スニン

回路ノイズマージン
の増加

[ニニ亘司効果大
ジ対策概念図

ホトカプラ

サージ=0

位相

変換器

交流入力波形

71(3舗)

入力変成器

/＼プ

基幹系統変電所向け縮小形監視制御システム・芝本・上田・矢野

,△寸

方形波

変換

図 12.同期検定装置づロヅク図
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火力発電所における系糸充単独検出装置ヘの
シーケンスコントローラの適用

関西電力(株)(多奈川第2)火力発電所の系統単独検出装置は,電

力系統事故により発電所の該当ユニ,トを卜り、,づさせるととなく該

当ユニ,,ト単独運転,また地元負荷単独に移行させ,電力系統事故の

復旧により,ただちに電力系統に接続し電力系統の安定を持たらせ

る構想のもとに,該当ユニ,トが電力系統と切り離されたことを検出

し,該当ユニ.外にポイラ燃料の急速絞り込みのきっかけ信号を発信

する装置である。

この装置は現在りレーロづ.,ク方式であるが,送電線2回線増設に伴

い,既設装置の改造が必要となった。今回,この装置にシーケンスコン

トローラ三菱A2010S (以下シーケンサという)を適用した。

本稿では白ーケンサ採用の背景,システ△概要,ハード'ウェア構成につ

いて紹介する。

1. まえがき

石川幸雄、・前原史彦"・赤木

2.背景

この装置は,送電線しゃ断器接点により,該当ユニ'"が電力系統よ

り切り籬されたことを検出し,開閉所のしゃ断器と断路器の接点に

より,該当ユ:汁の接続負荷状態を認識した後該当ユニ,"の発電

機出力と併設変圧器の負荷量を比較して下記2種類の信号を発信し

ている。

(1) LCB信号・・・・・・該当発電機負荷として併設変圧器があり,か

つその値が規定値以上の場合。

(2) FCB信号一・・一該当発電機負荷として併設変圧器がないか,

あったとしても規定値以下の場合。

従来,上記の判定回路をりレー0づりク方式で実現していたが,今回送

電線増設に伴い,口づヅク内容(母線構成認識パターン)が大幅に増大

し,装置改造においてりレー0ジックカ式で実施した場合,炊の問題が

生じた。そこで,この装置の口づツク部の大半は母線描成パターン認

識であることに着目し,シーケンサの採用を問題点の解決と合わせて

慎重に検討の結果,信頼性・保守性・拡張性に優れ,現地改造時問

も大幅に短縮できるシーケンサの採用とした。

問題点

(1)りレー数配線数が膨大となり装置の信頼性の低下0

(2)盤すえG梯付スペース上将来の増設に対応し難い。

(3)将来変更に際し,今回同様な大幅改造が必要である0

(4)回路が複雑となり,模擬テストの実施が困難である0

(5)既設盤の配線変更数が多く,改造期問が長くなる。

シーケンサ方式とりレーロづ,,ク方式の比較を図 1・に示,、0

夫"・プく沢国雄、、・土手内巧"

3.1 系統構成

図 2.にとの装置の対象となる母線系統を示す。図 2.により LCB

・FCB検出方法の概要を述ベる。

例えぱ,母線構成状態が母線連絡しゃ断器(8の開で,1号発電

機.#5併設変圧器・送電線一1のみが甲づスに接続されてφるも

のとする。この状態で送電線一1が卜小,づ(01 しゃ断器開)すれぱ,

1号発電機の負荷としては,#5併設変圧器と所内負荷のみとなる0

そこで,発電機出力が20OMW以上で,#5併設変圧噐負荷が発電

機定格出力の 30%以上か以下を検出し,30%以上であれば,15

併設変圧器負荷に追従すべくLCB信号をAPC (づラント総括制御装

置)に発信する。 30%以下であれぱ, 1号発電機を系統より切り

離し(110開) FCB信号を APC に発信する。 APC 側では上記信

号k従って燃料の急速な絞り込みを実施する。

3.2 装置構成

図 3.にこの装置の構成図を示す。

3.3 装置機能

図 4.忙この装置のシステ△づ0ツク図を示す0

各ロジックの役割りを炊に述ベる。

(1)事故検出口りツク

送電線しゃ断器(01~04)のトリヅづを検出し, LCB ・ FCB 判定 0

3.

信f則生

システムの概要

シーケンスコントローラ方式

自己診獣吸暁を有L,かつ、よη以上
信頭陛を向上させる大めの方築(2璽
化,2AND方武)か容易に付那できる

拡ヨ長性

将来師桜拡張の必要が生じ,システ
ム宏更する仁当たっても、ハード画
き大福に変更することなと対応でさる

保守性

ンミュレーンヨン,委11をに.η:叉.dテス

ト仁二;g 【ニ'1、'ケτき、かつンーケンス
ロソソク;1. CRT ヨ区、てtE"してでりな

.ニームの仁,七,・,,υ'C・ P三で') 01ど

X

装置規.莫

シミュレーション1斐首Eによ f)六t昂に

揖行詔竺期問1 短兆できる

CRT画憂を見な力

リレーロジック方式

自己診断桜能がなく,.かっ回箔が

複推になるほど信亨貢陛捻低下する

図 1.シーケンスコントローラ方式とりレーロづツク方式の得失比較

三1、にi吾子。1 モ予

2,300×700×750mm 2画

フで吾な改造を必亜と L、フ旦1交拡張
には対応し難い

ら容易に可能てあ

72(謁6)*関西電力(株)将三菱電機(株)制御製作所
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董=Ξて注めろ以タトになく.巨美七'詮;三仁む
るりと美L U呈一・1ιか旦い

リレーの追加、交總の至更なとを

必要と L.容易に捻できない

大占い
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図 2.母線系統図
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「^、

対象しや断器

補助接点信号

特高開閉所

町路群

QιX7..、.',宍子玄巡4 1寅仕1'ミ・二丁

(シーケンサ) 1併変負荷

MW信号

.尭、冥桜出ブ'1昂 L ウ乞ι翌ヰ、Uι'f)')、il;ニ'1 '

」.,_.

A/1

妻孝

写真

戸、、ー、、ー、1

,卓.毛'1

LCB FCB

識

暑ヨ

入力

一1

注 43LCB:LCB信号を受けつけろかとうかの選択スイッチ

43FC8:FCB信号を受けっけろかとうかのJ竪択スイノチ

図 3.系統単独検出装置構成図

元1↓ι月「

入力

一2

LCB. FCB

入力

一3

断信号をLCB・FCB判定口づツク忙知らせる機能部である0

(4) LCB ・ FCB 判定口りツク

との検出装置の最終判定ロジヅクであり,上記(1)から(3)の信号を

集約し,該当ユニ汁にLCB信号.FCB信号いずれを発信すべきか

を判定し,出力信号を発信する機能である。

( 5 ) bミユレーション'モニタロシ,ワク

D1及び D0 は動作せず, CRT 画面上でシーケンス回路動作をチェ',

クナる機能である。

(6)自己診断・監視口りツク

演算処理の誤りを検出し,警報を出し演算処理を停止し,出力を

OPEN とする機能である。

3.4 外観

図 5.忙この装置のラックァッづ図を示す。
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4.1 システム構成

図 6.にシステム構成を示す。

4,2 性能

下記性能を有す。

(1)演算制御部

制御方式

処理方式

命令数

Jーマ、、'之

二橿生

_』

イ÷丁盲

翻

1 '1

発電桜出刀

併変変圧器

負荷

4. HIW 構成

A/0

f

＼

、,

ジックに START指令を出す機能である。

(2)母線構成パターン認識口づツク

該当発電機が,180パターンの母線構成のらち,いずれのバターンで運

用されているかを認識し, LCB ・ FCB判定ロジヅク 1C該当パターンを

知らせる機能である。

(3)アナログ電力量比較 0ジヅク

発電機出力と併設変圧器負荷信号を比較し, START信号が発信さ

れた場合, LCB信号・FCB信号のいずれを選択すれぱ良いかの判

( 2 )

演算時問

主記憶部

ストアードづログラム方式

サイクリ,ワク形

シーケンス命令 15種

その他 120種

15 mS14k气和

図 5.外観
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( 4 )

一時記憶

タイマ

( 5 )

( 6 )

(フ)

コアメモリ

シーケンスエリア 4kw

(RAMIROM切換スィ,,チ付き)

1,000 '、、

最大 256'点

(0.1~9999秒,0.1秒単位で設定)

最大 256点

最大 128点

32点/枚 16枚/モジュール

16点/枚 8枚/モジュール

^

^

火力発電所における系統単.独検瑞装置ヘのシーケンスコントローラの適用.石川.前原.赤木.大沢.土手内

ラ,りチリレー

カウンタ

入出力

4.3 耐環境性

使用環境条件は下記のとおりである。

(1)動作周囲温度 0~50゜C
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図 6.シーケンサシステ△構成図
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一「

シーケンス制御尋キ置

一.
胃

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

?、ノ'ノ'ア

保存温度

プロクラミングパネル
( PSE)

図面作成装置

図 7.シーケンサ構成図

(6)絶緑耐圧

(フ)絶縁抵抗

4.4 信頼性

信頼性は下記のとおりである。

(1) CPUの 2重化

CPUの2重化,及び出力回路を AND (論理積)回路忙構成し,誤

動作防止・信頼性の向上を図った回路構成としている。

(2) RAS

(a)自己診断機能

ウォ,りチドづタイマ アドレスオーバ

ワローティングゼロデパイドメモリパリティ

70ーティンづオーパパスパリティ

メモリづロテクションスーパバイザパラメータ

不正命令

(b)出カインタ0,,ク

エマーリェンシリレーにより口四ク

(C)艇停

20m.の駕停については問題なし。

4.5 保守性

(1)容易なシーケンス作成

づψ'ラムはづログうきンづパネル(PSE)よりりレーシンポルを組合せて,表示

装置(CRT)画面上にりレー回路図を書くだけでよく,シーケンスづ口

づラ△の作成,修正,追加,削除なだをこのりレー回路を通してCRT

と対話しながら行うことができる。

典型的な構成を図 7.に示す。

(2)シまユレーション機能

、元'.',__ιL1司
^^^^

**","'._戸W"、,
゛.・・・ゞ・・・ー・-1、知 1",""、、.十.1 -ー,

-10~70゜C

10~90%RH 休告露ないこと)

MAX.0.5 G

AC I0OV士10%

50/60 H.( 1φ)

AC I,50OV 1分問(信号一括対アース)

5MΩ以上 at DC 50OVメガー

テス

表示装置

(CRT)

接点出力

テス

(,望擬フ~カ)

シーケンサ

三菱電機技報. V01.55 ・ NO.5 ・ 1981

づψ'ラミング装置及びシミュレーションパネルから模擬入出力手一夕を与える

ことにより,作成済のりレーシーケンス動作のショユレートが実施できる0

シミュレーシ.ン構成図を図 8.に示す。例えば,この装置運転中に

おいて,現状のパターン(LCBかFCB)に基づいて,ショユレーシ.ンパ

ネ」レからのテスト指令によりシーケンサのづログラムが実行され,テストパ

ターンの結果と照合し順次処理し全パターン終了後,正常・不良の判

定をシミュレーションパネルに表示する。このようなシミュレーション機能に

より,据付け調整期間などを大幅に短縮するこ巴ができる。

(3)制御状態モニタ機能

CRT画面のりレー回路図上に各制御要素がONかOFFかをりクエス

トすることにより表示する。この機能により現在の制御状態をモニ

夕し,制御渋滞が発生したときにはその原因を容易に発見すること

ができる。

図 8.シミュレーション機能線図

1_'、11、1
1テスト:げスト
^^、

r-ーー『「

1 テスト1
1 テストパターン 1

パターン1チエソク芹1

L___」"_ー」

この装置は現在,対象しゃ断器・断路噐の接点状態入力を主にして,

シーケンサで系統単独を検出し,発電機出力をランバリクさせているが,

今後複雑化する電力系統に対処し,より信頼性を高めるために事故

検出要素の多様化が必要となるであろう。また,この装置とポイラ

・ターピン機械サイドとの協調を更に進めたい。

この装置に使用しているシーケンサ(A2010S)、,今後各電力会

社に活用されつつぁり,一層の研究開発を進めていく所存である。

最後K,終始御指遵いただいた電力会社の関係各位に深く感謝す

る次第である。なお,今後の技術開発について、なお一層の御協力

をお願いしたい。

74(388)

5.む す び

( 1 ) 吉田,前原,稲葉,古久保,篠原:火力発電づラントにおける

手イづタル制御システム,三菱電機技報,54, NO.11(昭55)
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《MELCOM・COSM0900Ⅱ》マルチプロセッサシステム

《入佃LCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづロセッサシステムは,《MELCOM-

COSM0900Ⅱ》ユニづ0セ',サシステムに対し約1.7倍の処理能力をもち,

システム巴しての拡張性,信頼性,可用性,保守性のより一層の拡充

を目的として開発したものである。

基本処理装置には,本格的パイづライン制御,高速バッファメモリ,高

速乗算機構の装備など,高性能化のための各種テクノロジーを採用す

るとともに,システムのダイナミックな構成制御と,より高速化処理の

ための高速バヅファメモリの拡大装備を可能としてⅥる。

本文て、は,@1ELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづロセヅサシステムの概

要と構成,マルチづロセッサ結合方式,システム構成制御の中核をなす多

重システム結合装置の方式設計と論理構造にっⅥて述ベ,更にシステ

ム制御処理装置によるコンソール再構成制御,システム再構成制御を中

心とするシステム運転管理,自動運転機能及び異常監視と異常検知時

の自動縮退運転,遠隔紗断機能などにっいても述ベる。

1. まえがき

田渕謹也、・森 伯則夕・劉,地

2.1 システムの特長

(1)《入狐LCOM-COSM0900Ⅱ》の最上位機種

900Ⅱマルチづロセッサシステムは,《MELCOM-COSM0シリーズ》の最上位

機種巴して高い処理能力をもっており,しかも《MELCOM-COS、

M0シリーズ》の下位機種巴の互換性を有してぃる。

(2)マルチづロセ四サ構成

基本処理装置は,多重システム結合装置(MLU)を介してマルチづロセ

ツサ構成を実現し,分散処理によるシステム性能の向上,保守/障害

時の縮退運転による信頼性の改善などを図った。更に,縮退された

基本処理装置に接続されている入出力装置を縮退されていない基本

処理装置忙接続できるなどシステムの可用性を高めている。

(3)高速バヅファメモリの容量拡大

従来の《MELCOM-COSM0900Ⅱ》は 32Kバイトの高速バッファメモ

りであったが,900Ⅱマルチづロセッサシステ△では,最大 64Kバイ1、の高

速バヅファメモリが装備され,高速バッファメモリのヒヅト率を高め,シス

テムの処理能力を高めた。

(4)システム再構成による可用性,保守性の改善

システム機成の組替えは,本体部と独立したオペレータコンソール及び保守

コンソールとして使用て、きるサービスづロセッサ 2台のシステム制御処理装置

(SCP)により行い,システム異常時やシステム状態変更時など忙行う

システム構成の変更が, CRT画面により集中して行える。

2.2 システムの構成と基本仕様

図 1.に NELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづ0セッサシステムの構成を

示す。基本処理装置(BPU) 2台,主記憶装置(MMU) 2台,多重

システム結合装置(MLU) 1台,チャネル制御処理装置(CHC) 8台,

及び白ステム制御処理装置(SCP) 1台が本体部の最大構成である。

主記憶容量はMMU 1台当たり最大16Mハ'イト収容できるので

仙P・小柳

2. システムの概要

主記惟装置

(MMU O)

降、'西山

多重システム結合装置

(MLU)

昇"

基本処理装置

(BPU O)

主記槌装置

(MMU I)

CHC 3)

CHC 2

(CHC I)

テ・才ル豐秀是理髪宝

イCHC O)

基本処理裴置

(BPU I)

、ーーーー「^

10C

(CHC 5)

テ十ネル太昇ミ理發置

{CHC 4}

( H

(CHC

BSU :バス釖換裴置

UOP:多重入出力処理装置 SVP :サービスプロセッサ

GIOPリ凡用入出力処理装置 SF システムファンクシヨン

図 1.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづロセッサシステム
構成図
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システム制御処理装置

(SCP)
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、ーーーーー^

*計算機製作所

G

0

10C

合計32Mハ'イト主で可能である。 CHC は BPU 1台当たり最大4

台接続できるので合計8台までとなり,入出力処理装置(10P)は

CHC 1台当たり最大4台接続できるので合計32台までの構成が可

能である。更に, BPU縮退時にはもう一方の BPUが最大8台の

CHC を制御して縮退運転を行えるようにしてぃる。

標準的構成の場合,本体部につ仏ては4,976×5,686mm(28.3mり

に,またシステムコンソールにつ込ては 2,894× 1,073mm(3.1m.)の平面

積に設置することができる。

表 1.に《MELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづ0セリサシステムの本体

部基本仕様を示す。

SF SVP SVP SF

3.1 概要

多重システム結合装置(MLU)は,図 2.に示すように基本処理装置

田PU)と主記憶装置(MMU)の問に位置し,メモリパスィンタフェース(図

中④)とマルチづ0セヅサ間インタフェース1 (図中⑧)によって接続され

る。またこれ巴巴もにBPUの高速バッファユニット(HBU)同志もマル

3 多重システム結合装置
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表 1.《MELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづロセッサシステム
本体部基本仕様
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命

月・ペラソド丁ドレスレジスタ
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多軍システム主吉合衾羅
(MLU)

令

基本処理装資

成

32 K パ'ト:】6 0 -×32 カラム
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オ
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入出力処理装羅

割

1 t

図 2.多重システム結合装置の接続と インタフェース

レ

ス

数

29組

メモリ要夫A{ハンクヨ}

マイナーゾライ寸IJテイヨ>A}

・・・1-
卯1.11,

.・^ーノナリー

,仟 J妄叉C(バンウC)

入出力総

方

込

ス

長

2】 3

BPU

夕

チ十ネル制御処理装殴

北オ:U王里1÷轟

旧PU I)

変

式

4パイト

レ

形

適接,問按,インデックス,
レジスタ,直接オペラソド

汎用入出力処理裴羅

換

チづロセッサ問インタフェース2 (図中◎)によって接続される。 MLU と

BPU 及び MMU はすべて同一のシステムクロ,,クによって完全同期で

動作L,このクロ,,ク源は再構成制御の管理下において唯一のMLU

忙持たせるようにしている。

MLU は2台のBPUから 8ウェイインタリーづ制御によって時分割に

送られてくるメモリアクセス信号を2台のMMUヘ伝送し, MMUか

らの返送信号を順炊アクセス元BPUヘ伝送する制御を行う。また,

他系BPU からメモリバスィンタフェースによって送られてくるアドレス情

報を,バッファ無効化動作に用いるためMLU相互問で受け渡し,マ

ルチづロセ.,サ間インターフェース 1によって自系BPU ヘ伝送する。

MLU のポードへの実装はMLU 0と MLU 1を一体化ポードに収

容しているが,システムの可用性と MLUの保守性を老慮してこの給

電系は分離した構造を採っている。

3.2 メモリアクセス制御方式

(1)づうイか庁イ制御

メモリアクセスを行う際の各メモリ要求に対するづライオリティ制御には,

112 314
BPU OBPU O

^

,ププブドレス変換,
レス変換(1 レペル,

転送能力

式

多重入出力処到装置

2進. 10進,浮動小数点(単精度,
倍精度,4倍精度)

/1/

メモリノくスインタフ里ース

マルチフロセソヨ上問インタフエーフ

マルチフ口てノサ闇インタツ土ース

最大48レペル

BPU ]

工

19Mパイト/秒

最大8 台(最大4 台ノ'BPU)

テープルアド
2 レーくノレ)

^ース

ペラ

B

最大24台(最大3 台/'CHC)

2.?~3.OM パイト/秒

メ

メモリアクセス

最大8台(1 台/CHC)

70~90Kバ'トノノ秒

B

BPU I

X 2 組

B

5

BPU O

工 C

C1

C

B

図 3.メモリアクセス要求の処理動作例

2レベルのづうイか庁イ制御力式を採用している。これにより,完全

同期インタフェースによるメモリアクセス動作でも同一BPUから毎クロ',ク

タイムにメモリアクセスが可能となっており,8ウェイインタリーづによって

実現したメモリパスの高スルーづ,り卜がマルチづロセ,ワサシステムにおいても最

大限に利用できる。

2レベルのづライオリティ制御ブ斌巴は,図 3.に示すように最初に

BPU 内のメモリ要求忙対してづライオリティを決定(マイナーづライオ'庁イ

サイクル)し,次に BPU相互間のづライオリティを決定(メジャーづライオリテ

イサイクル)してメ〒ワクセスを行うものである。図 3.の例ではBPUO

内にメモリ要求が2つと BPU 1内にメモリ要求が1つぁる場合の動

作タイミングを示しており,クロリクタイム2 のように BPU相互問づライ

オリティ決定時,両方の BPUからメモリ要求が出されているときは

MLUから両方のBPUヘ送っているづライオリティサイクル信号によっ

てづライオリティを決定している。

したがって,両方の BPU からメモリ要求がある時は交互にづライ

オリティが与えられるのでBPU相互問のメモリづうイオリティは対等巴な

リ,更に一方の BPU にだけメモリ要求が滞留しているときは,クロ

ツクタイム3,4 のようにその BPU から毎クロ.,クタイム連続してメモリ

アクセスを行う。

(2)メモリバンクのアクセス制御

メモリアクセスは8個の異なるパンクに対して連続して行えるが,両方

の BPU から同ーバンクに対するメモリ要求があるときはメモリサイクル

ビとに交互にアクセスできるようにしており, BPU相互間のバンクづ

ライオリティは対等である。当然ながら一方の BPU にだけ,同ーバン
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クに対するメモリ要求がi帯留してぃるときはその BPU から毎サイク

ル連続してそのパンクのアクセスを行う。
3.3 メモリリフレッシュ動作

メモリバスが完全同期インタフェースであるために MMU 側く・独自にリフ

レ',シニ動作を行うことが不可能であり,メモリのリフレヅシュ動作は

MMU からのリフレッシュ要求を BPU のメモリづうイオリティ管理下に含

めて行ってφる0 マルチづ0セッサシステムではとのリフレウシュ動作による
メモリバスの実効スルーづツト低下を最小限に抑えるために,いずれかー

方のMMUからのりフレッシュ要求をφずれか一方のBPUが受付け

て同ーサイクルで両方のMMUへりフレ.,シュ動作を行うようにして込

る0 また,とのリフレッシュ要求源MMU の選択とリフレッシュ制御元

BPUの選択は,再構成制御の管理下におかれMLUで自動的に制
御している。

3.4 マルチプロセッサ問インタフェース

マルチづロセッサ問インタフェースの機能は,大別して,前述のメモリアクセ

ス制御を行うこ巴,他系BPU の高速バッファメモリ(いわゆるキ七ツシ

ユメやD やテーづル変換バッファ(TrB)の無効化制御を行うこ巴,更
にメモリアクセスの BPU相互問インタロックモード制御を行うことて・ある。

4.システム再構成制御

システム再構成制御は,システ△制御処理装置(SCP)が一括管理する

力式となっており,計算機操作員の指令に基づきシステム再構成制御

を行う場合(構成制御フレー△など)と, SCP が自動的にあらかじ

め組込主れたづ0グラムに従ってシステム再構成制御を行う場合がある。

後者の例としては,(1)停電後の復電に伴うシステム本体及びコン

ソールの再構成制御(停電喧前のモードに再設定),(2)システム運転に

冗長なユニ介がある場合,そのユニ,トを障害時切り籬しての縮退

運転,(3)自動運転時,所定時問経過後やイベント発生時,システム運

転の再開や自動運転不可裴置の切り雛しなどがある。なお,SCPが

関与するシステム再槌成制御には次のものがある。

(a)コンソール再構成制御

(b)システ△再構成制御

以下これらについて概説する。

4.1 コンソール再構成制御

コンソールには,オペレータコンソール機能,システムの運転制御機能,再構

成制御機能,保守診断,りモート松断機能,システム動作状態の監視と

障害の記録編集,表示機能などシステム運転に重要な機能を持たせて

いる0 したがって図 4.に示すように2重系を採用し信頼度を高め

てⅥる。図 4.において,2台のサービスづ0セッサ(SVP)のもとに最

大3 台のキャラクタディスづレイキーポードとりモート診断回線(MERIT)が

接続され,システム運転及び保守に関する機能を受持っ。これらコン

ソールの構成状態は,(1)通常運転モード,(2)保守モード、(3)シング

ルづロセ.,サ(2式)モードの 3通りがある。

4.1.1 通常運転モードの構成

システムやコンソールに何ら故障がなく,かつシステムはマルチづ0セッサシ

ステムとして動作している場合である。 2台の SVP はオペレータコンソ

ールとサービスコンソールとに機能を分担して動作する。

オペレータコンソールは計算機システムの運転に必要なマニュアル操作, OS

との情報交換,システムの再構成制御や各づロセッサ電源のオン/オフな

どをつかさどる。サービスコンソールは bステム動作状態の監視と障害の

記録,編集,表示機能を主にっかさどる。このモードにあるときは,

2台のSVP は一定時問問隔でコミュニケーシ.ンコントローラ経由で互V、k

10F-SVP

SVVG

Pバス

LIOP

L

SVP (A)

.
FDDX2

UOP

匝Ξ亟画
SVVH

イ
SVP (B)

SVVE

動作確認を行い,もし一方の SVP から応答がなくなると,他方の

SVP がオペレータコンソール巴サービスコンソール双方の機能を分担し,自

動的K システムの運転を継続する。

4.1.2 保守モードの構成

とのモードはコンソール又はシステムに何らかの障害があり,縮退が行

われているモードである。コンソールに障害のある場合は,正常な力

のSVPがシステム運転に必要なすべての機能を受持ち運転を継続す

る。障害の SVP はシステムから切り部され,コンソールのマイク0 診断

を実行U璋害原因の追求を行う。システムのどれかのづロセッサに障害

のある場合は,同時保守モードとなり,一方の SVP がシステム運転

に必要なすべての機能を受持ち,運転を継続するとともに他方の

SVP は保守コンソールとなり,障害のづ0セッサと保守コンソール問て、マ

イクロ診断を実行し障害箇所の指摘を行う。このモードにおいて障害

箇所が見つかった後は,システムの運転を停止してから障害箇所の修

復(カード交換)を行うことになる。

4' 1.3 シングルプロセッサ 2 台の構成

900Ⅱマルチづロセッサシステムでは,マルチづロセ,りサを切り籬してシンづルづ口

セヅサ 2台の構成として運転すること、可能である。この場合,2台

のコンソールは各々がオくレータコンソール機能とサービスコンソール機育Ξを持

ち,それぞれの計算機システムの運転制御をつかさどる。また,2台

のコンソールを 1次側/2次側忙分け,システムの構成制御及び各づ0

セリサ電源のオン/オフは 1次側のコンソールからのみ可能にしている。

4.2 システム再構成制御

システム再構成制御は,マルチづロセッサからシングルづロセッサへの切換え又

はとの逆ヘの切換えを必要とするとき,あるいは,システ△運転継続

上冗長なユニ.汁がある場合でそのユニ介が障害時に切り離して運

転を続行できる場合に意味がある。

SVYF

MODEM

図 4.

リモート保守センター(MERIT)

コンソール再構成制御(2重系)

《MELCOM-COSM0900Ⅱ》マルチづロセッサシステ△・田淵.森.野地.小柳.西山 フフ(391)
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したがって運転の継続性を厳密に追求した結果,900Ⅱマロチづロセ

,,サシステ△では,コンソールの再構成制御に加えて,(1)主メモリアドレス

再構成制御,(2)チャネル制御処理装置のアドレス再構成制御,(3)主

基本処理装麗の再構成制御,(4)づロセ,,サバスの分航・統合,(5)メ

モリバスの分離・統合,(のシステム・ファンクションの再構成制御などを

採用した。以下これら忙ついて概説する。

4.2.1 主メモリアドレス再構成制御

従来主メモリのりアルアドレスはそのまま物理アドレスであったが,900Ⅱ

マルチづロゼ,サシステ△では,1Mバイト単位又は 4Mパイト単位にアドレ

スを再割当てできる。これはシステムの RAS向上(障害箇所の切り

雌し)及びマルチづロセリサ構成における運転モードの切換えなどのた

めに行うものく、ある。図 5.にりアルアドレスから物理アドレスへの変換

概念図を示す。

4.2.2 チャネル制御処理装置のアドレス再構成制御

900Ⅱマルチづ0セッサシステムでは,チャネル制御処理装置の物理アドレス

(PA= 4~B)に対して,その論理アドレス(0 ~フ)を任意の組合

せで再割当てできる。図 6.において,システムがマルチづロセリサのと

きは,チャネル制御処理装置は0~7の論理アドレスを持つが,システム

がシングルづ0セッサ 2式になっているときは,その論理アドレスは 0 ~

7ではなく,0~3 を2式持たせる必要がある。この物理アドレスに

対する論理アドレスの割付変更を,ハードゥエアに何ら手を加えること

なく,実現できる特長がある。

4.2.3 基本処理装置(BPU)の再構成制御

マルチづロセッサシステムでは,一方の基本処理装置がマスタ,他方がスレー

づとたって運転している。このマスタ側の基本処理装置が重大な障

01
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3 9 ユ、1 2 3N 1Ξ 16、,

有幼
セク〆ントフラクリアルアドレスセクメント

主メモリアドレス構成制御(八ιP Eード)

CCA(BPU の

1

0

ロー'

BPU I

メモリ構成制御アレー

CCA(CHC の

CCA(CHC I)

CCA(CHC 2)

CCA(CHC 3)

CHC OCHC O

ノ

ケー{PA=5}、ー

;ー(PA=6)、

1 。,。.1
(PA=刀

XX

口 BPU O

01 1

、.

、____コ

CCA(BSU-M)

CCA(BSU-P)

一"t-(PA=8)

.^_.「・ーー^CCA(CH

CCA(MLU I)

CCA(SF O)

CCA(BPU I)

CCA

BSU

4)

5)

6)

CCA(CHC 7)

0^

MO/MI:〆モリ掩成制御アレー

備成剤御アダプタ PO/PI : CHCブロセソサアドレス(PA)
(SVP帝縦の 擇i成希噺卸アレー

図 6.マルチづロセヅサシステム構成例(MPEード)
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Mパス

P/ゞス

SF

SCP

SVP I SFSVP

害を起こした場合,このマスタをシステムから切り雌すとともに,従

来スレーづであった基本処理装置をマスタに設定して,シングルづロセッサ

モードとして運転を行わせることができる。このような動作を ABR

(Alte血ate BPU Recovery)と呼んく、いる。

4.2.4 プロセッサバスの分離・統合

図 6.においてづロセ,,サハ'ス(Pパス)は,バス切換装置(BSU-P)の

ところで分雛・統合され,マルチづロセッサのときは統合,シンづルづロセヅ

サのときは分離される。メモリバス(Mバス)にっいては,パス切換装

置田SU-M)のところで分離・統合され,通常時は分雛,マルチづロセ

,サの場合に一方の BPUが縮退された巴きだけ統合される0 システム

ファンクション部にっいては,マルチづロセッサのときは,一方は予備機と

なりシンづルづBゼ,サ2式のときは各々の基本処理装置に接続されて

用いられる。以上述ベてきたよらにシステ△の再構成制御は,すべ

て SCPで一括管理されシステムのRAS向上に大きく貢献している0

5.むすび

以上900Ⅱマルチづ0セッサシステムについて述ベた。多重システム結合装置

の開発に当たっては,さきの900Ⅱ開発で整備した開発支援システ△

を活用した。

今後はこのシステムに対する拡充に一眉の努力を払うととも忙LSI

化による性能/価格比,信頼性の向士などユーザーの要求,期待にこ

たえて行く所存である。

CCA(SF I)
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三菱屯機tは、このたび灯油を燃料'とした業界初の石油ガス

化妙駄尭方式て、壁掛式の本格派セントラル給湯機OK-3000形

を新発光しました。この製品は、石油ガス化ファンヒーター

て実頴のある石油ガス化削獣尭方式を採用しており、省工才、ル

ギー・省スペース機器として、ネ士会の二ーズにマッチした画

期的な壁掛式セントラルキ舗昜機て'す。コンパクト設計により、

荷扱い性、据付性が向上し、給湯能力もガス瞬問湯沸器の17

号相凹t、本格的セントラル給湯機を実現しました。

特長

.石油瞬問給湯機て初の壁掛式セントラル給湯機

小形・軽量設計のため、容易に壁に叫町寸けられ、操作はりモー

ト方式(先止め方式) t場所を選びません。荷扱いや据付工事

などにおける耳対及い性も従来のセントラル給湯機に比ベ、格段

によくなりました。

.瞬問湯沸器ながら貯湯式給湯機なみの使いやtさ

従来の瞬闇湯沸器ては、お湯の使胴量が変っても炎の大きさが

一定のため、湯温変化が激しかっ九り、好みの湯温が得にくい

などの難点がありました。そこて三菱の石油ガスイ酎支術と電子

技術の結合によりこれを解決。これまt難しいとされていたr出

湯量に応じて燃焼量を比例的に変える」石油比例制御方式を開

発。瞬問式の便利さと、貯湯式に近い安定湯温を実現しました。

標準仕様

石油タイプで初の壁掛式

三菱悪瞬間湯沸器OK・3000形

.FF式 G金制給排気式)て排気工事が簡素化

士台工事や格納工事などを妾するボイラー室か'いりません。部

屋の空気を汚さないFF式構造により、排気工事が簡素化てき、

設置場所を広範囲に選ベます。また軒下など屋外にも設置て'き

ます。

.手近な場所て操作tきるりモートボックス付

リモートボックスて点火凖備が行え、内蔵の12時間タイマー使

用て'予熱待ち11子問は不要て、す。

.他熱源に比ベ維持費も経済的

熱効率約85%、灯油を上手に使ってプロパンガスの約半分の維

持費て済みます。

.安全対策に万全の配慮

万一の事故を米然に防く、ために、各種安全装置(対震自動消化

裴置、件Ⅷ郡寺保障装置、空だき防止装置、炎検知装置、点火安

全装糧、燃焼器部温度過昇防止装置、'沸εう防止装置)が異常

弓村謹をすばやくキャッチして、ただちに燃朔τをストップします。

.強一弱セット切換えて'、'舗易場所に適した使いわけが可能

「弱セット」は小さな発熱量が要求される台所tの流し洗いや、

夏場のシャワ一に。「強セット」は比例制佃イ＼ 17号相当から約

8号棚当まて給湯最に合せて速続的に発熱量が変bる比例制御

力式により、貯湯式に近い温度変化の少ないお揚が得られます。

i-ー【-4丹

、ノ、

d屋内設置用

屋内

盲

"""』一f'

,ー゛",,十.=、_=山一「一霊一'""ー
,、ーー"'ーノ,ゾJ'ご

種

辛'

形

ミ'1、、上・

ノノJJ¥ JIーノ寸 J {J

使

ノ¥气

類

1

、J 、
、、

,,、、
" J' J、

ご二' で、' J J
/AJ

給

能

ノ,

T1

1」ロ

給排気力式

三」L

イ^ 7t

jf

名

温方式

、、、、、

J^を,1

〕J" J

、

N',

力

用

嵐

1個

1個

1個

1個

1個

1個

1個

2個

1個

1個

1個

1'、}'コ

使用可能最低水圧

本体取付板

リモートボックス

リモートボックス取付板

防滴カバー

防滴カバー取付アーム
給排気トップ

排気筒按乎
^

'1:、ノレ ''、

;合気ホース

給気ホースバンド

給排気トップ固定金貝
油受カップ

取付朋付属部品

オイノレストレーナー

低温作動弁

出

1ι1' ijE

、1

^^

料消費

暗

屋外詮置用

ゾ

1ιリ、,

11

又

OK-3000

消費屯力(50/印HZ)

＼

ノ、ト五4子に、

'ノ

命

先止め式

力

丈

1

r!i

写畢

!

強制給拙.気式(FF式)

重

力

ミ→^ノ

シi

、¥

ヅi

1個

1個

1個

1七ツト

2個

1個

1個

1個

1個
2個

1個

1個

1セット
1個

1個

白灯油(JIS I・号灯油)

送風機

^'、'、^

ι玉J j

'毛

強セット(最ゾ030,oookcavhr 弱セット 14,oookcavhr

J '

イ3゛ノ'

を

ノ

J

外形寸法

(1nm)

ノく

ト a稔火)25,50okcaレhr 弱セット 12,oookC且νhr強七ツ

主

.'

強セット、水温十25゜C上罫'の湯品:17ι/分、弱七ツト水温十25'C上昇・の湯量8ι/分

モ

,、゛美

3

力

^、、

サ金セ

フ

給水・給湯・技絖口径

、'、

0.3kg/cm.

予臭監"J-

'屋外設置用

予

夕

防滴カバー装新

式

ACI0OV 50/釦HZ

ト(最大)3.64ι/時、別セット 1.7ι/胎

最火燃焼時90OW(最大燃焼時平均約175W)

点火"#(予熱)750W(予熱時乎均約140W)

声ん

宝稗

ン

安

79(393)

夕

高圧放屯点火

j

交流整流子電動機

イ

全

ターヨミファン

'りモートボックス(付属品)

幅370X奥行257X高さ745
幅410X奥行30OX高さ785

,:

本体約2魚g(屋内設豈n 防滴カバー装着約2敬g(屋外設暹)
PT%才、ジ

1贇

12時闇タイマー

丹電時安全裴鼠、尖検知装耀

空だき防止裴隈、点火安全裴羅

燃焼鴇部(バーナー)温度過昇.方止装賃

対震自動消火装鑑、沸ιう防止装置

イ・ナ 属

本体取イ寸板

リモート"ξツクス

リモート飛ツクス取付板

給排気筒トップ
,:エ.ノレ

仰紺管

宗合左ミホース

給気ホースバンド

油受カップ

取付用付属部品
オイノレストレーナー
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三菱電機ては、長年生産を続けている電気冷蔵庫や一般クー

ラー用等の冷凍圧縮機に加えて、このたび初めて力ーエアコン

用圧縮機として、小形・軽量て高性能なSA口ータリーを開発

しました。

この圧縮機は、家庭用エアコンで実績の高い口ーリングピス

トン式口ータリーを世界で初めて力ーエアコン用に採用した

ものて、従来多く使用されているレシプロ式や斜板式に比ベ、

はるかに小形・軽量になっており、しかも高性能ですぐれた

耐久性を有してぃます。特に口ーリングピストンの作用によ

り高速耐久性にすぐれており、毎分10,000回転以上の迎転も

可能にしています。

特長

.小形・軽量C すやれた装着性

ローリングピストン式口ータリーの採用と、徹底したコンパク

ト設言十により、大幅な小形・軽量化を実現しました。狭いエン

ジンルームても無理なく装着て、き、河又扱いがきわめて容易てす。

.高性能t低燃費

他形式の圧縮機に比ベ、非常に高い容積効率を有しているため、

低速運転から高速運転まて、常に安定した性能が得られます。ノ

ロノロ運転でも快適冷房が得られ、高速運転ても少ない燃費t

済みます。

SA口ータリー(ローリングピストン式)

三菱電機力ーエアコン用圧縮機

j拶

標準仕様

Jy

コ

冷房能力(kcavhr)

項

.低騒音タイプ

ローリングピストン式口ータリーの採用により、なめらかな回

転圧縮を実現し、高速述転時のショックや騒音を火幅に低減し

ました。

.すく、れた耐久性

ローリングピストンの働きにより、ロータリー特有のシールブ

レードの損耗をほとんどなくして、すぐれた耐'久性を持たせま

した。特に高速耐ク、性にすぐれており、毎分10,000回転捌、上の

運転も可能にしました。また三菱独白のシンフ゜ル設計により、

他の圧縮機に比ベ大幅に部品点数を削減し、高品質を実現しま

した。

押しのけ容チ女(C.C.)

レシプロ型相当の抑しのけ容利KC.C.)

最大逕絖回転数介Pm)

最大連続a時問)回転数けPm)

Π

冷媒

冷凍機油量(C.C.)

外形寸法(長さX径Xmm)

重量(kg)

トルク(kg-m)

定格入力(W)

チ

電圧(V-DC)

最大連続回転数←Pm)

SA424

、1,即orpm時、"2,290rpm時

最大迎続a時問)回転数←Pm)

2,400*

プーリー形式

64.0

80(394)

プーリー直径(mm)

86.1

重量(kg)

フ,000

8,500

R-12

150

SA430

3,000*

175.6×112

79.フ

4.3

107.6

6

フ,000

35

SA430(4インチ・クラッチ付)

8,500

12

R-12

フ,000

8,500

150

3,900**

189XⅡ2

79.フ

4,5

135

107.6

1.8

7

8,500

35

10,200

12

シングルタヤフりレ(Aタイプ)

R-12

フ,000

150

8,500

189×112

4.5

135

2.0

7

35

12

8,500

10,200
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ワイドセレクションタイプの

菱電子タイマDRSシリーズ
^

^

^

三菱電桜ではこのたび、小形・高精度で時限範囲が0.05秒か

ら30時問のDRS形電子タイマを発売しました。このシリーズ

は、発振計数ICを使用して、 1台て4種類の時濶切換えがt

きるオンディレーと、 CR式て個加呼限のオフディレーて'刷

成されています。

特長

.ワイドな機種構成

六オンディレー

1尖11,〒2C怯J.、÷付・・・・・DRS-N2形

1製時IC按,,.气および山1ポ寺IC按ゞ.(付・,・・・・DRS-NP形

食オフディレー

限時IC按点刊 DRS-F形

機種構成

DRS・N2
'、^一『_

,'ミ

一巳^「、、.『、

ー"'^

'.弌'イエ

げ 1、r- 41、1メ太i翻
゛C家二之'/ 1,イ、ゴリイー。

、夕瓢

.ミヂ 0,災一ψノ,

葺、i葬ミ'発"Cゞ/.

・→・^ι?i)

'毛y、タノ
ノ^4、ノ

.、 1

口RS・F埋込アダプタ付

^

形

DRS-N2

'H.^

土 2 %

,、、

六ソケット

継取イ、j'け/レーノ吐R付共用形・・・・・・PF-08RM形

コンタクタ形りレーとの列雛取付形・・・ー・PF-08TM形

.取扱いが容易

六DRS-N2、 NP形は時冏切換えにより、 1台t6000倍の11鯏製範

囲がとれます。

支目盛は直統式

六屯源、タイムアップ表示付

六DT-40A形アダプタ舗心み合せて、埋込形として使用tきます。

.高粘度

屯圧変剰ル温度変化に強いタイマ回路を採用してぃます。

@高信頼性

IC化および部品点数の縮減により、信凍丘性を向上させてぃ

ます。

DRS「NP

'、

11"殴力式

DRS-F

標準仕様

オンデ'レ^

フラグイン形 b-ーーーー^

オンディレー"!込形は l qι湛",,カ
'、、 1雌が力1 -._、四1途:.ソ0工灯
, 11,}
1 1 1

0

Ⅱ 1'

」討
h

献援

?f

十{V,

丁貝

三弓'珍二ξご"'
<"、王、,ゴ..ーミ"f"

,1

温

,セ

秋

Π

動

';

DRS・NS盤取付ソケット付

動作厶尓

動

n

」1'

「,

」1ι

,榔ぬ・Ⅱ'.ノ」

表永*nJ

鞄剛1

純"

1

^=、討

的

孤

キflj

hり イサ 1メ」

^

20ms

呉

14」

1」

E1に変動誤ざ

1;且

]ooms

』^

定惰仙鄭確'

G血則規格 JISC4530)

1生変動誤差

止Πケ闇

見1囲温度20て

Ii「 1

仍~0.5科ン5杉ゾ30科嶋分0

1~1"ゾ〕0秒,崎0弔レ/10分0

3~3太b/30紗ノ3分/30分0

6~60科ゾ10分/60分jl011.W剖

0.3~3分/3山)/311↓・闇/3011、1・剛

11、、

端子・一括ーアース剛

ノ^^闇

"

墹子一才工ーアース問

隈

竹

11.1

鞄

0.1~1チ↓

0.3~31少

]~】0;1

同・一条什ての繰返L

剖

囲

A二6220V I -

85~UO%以内

3~30;1

6~釦秒

-10~

「^ー、Dと24V -ー、ーーーーー

DRS-N2

延呑

ACⅡOV

゛」ー

ノL

DCⅡOV

10OV50HZ ']00 -]10V60HZ

20OV50HZ/200 -220V60HZ
DC24、

DC48V

DCI0OV

惰

心電竃流

200OV 50 印H2 1分ⅢKld1様按J.財Ⅲは]00OV 50 60HZ ]分制)

'、

25、ガ{Π1

士5

11

'り支:-10~50'C

元挌屯圧の85~Ⅱ00。

些(動:]0~55HZO.5mmU立火2g)、佃i卓太 10g

100入1Ω以 1二田C50OV 〒色;剣氏抗,!)

DRS-NP

士 0.5マι1 士]oms

什,,ノ」按、'.せ様式

81(395)

10omS心全中役州、介む)

士] 0。

IUJ圧:850'RH以、ト

融{11、兇C

士 30・

1000万師1

Ⅲ↓11."C

÷咽""C

5 ms

]OJJ {UI

0.2A(DC12鞍、小形コイル負位上,RS40ms)

織師、ケ1C

IA(ACU;嬰、コイル負1;"

]A【DC]2級、小形コイル負荷LR工40ms)

].5A(AC11粧、コイル負ム'i)

ーーーー、η一
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10yJ IUI

0

.

4
〆

゛
5

濤
j

変

一
＼

戒

ノ
イ

ず
ー
・

,
、
.
ー

-
f
墨

1
一
二

ノ
ノ'

'
一
、
ト
、

゛
、
]

、
、

ン
、
金
フ
ー
'

f
蔀
'

'
J
、
、
ノ
,
ノ

.
、
上
{
才
、
ニ
、

,
弍
、
、
゛
J
ン
ー
ニ
＼

手
'
、
4
イ
、
'
,
才
 
U

ゴ
 
J
 
J
J
 
ノ
ノ
J
 
"

ー
}
 
Y
Y
 
、
 
J
 
、
、
 
J

.
'
t
卦
、
ー
*
¥

,
゛
ノ
声
J
 
1
、

宝
,
予
一
.

ゞ
メ
立
、
.
4
y
イ
ー

コ
一
,
上
リ

一
.
ノ
'
'

,

1

L
Π
一

,
「

弌一J

動
唆

小
小
休
保



^^^^^^^^^^^.^^^^^^^^^
^^^^^^^^^

登録番号

896176

名

89617フ

896178

896179

896180

896181

896182

896183

896184

896185

896186

896187

896188

箱体の製作法

ネ,りトワークづロテクタ

故障点標装置

圧縮流体しゃ断器

直流電力制御装置

ローづ駆動系の制御方法

回転電機の製造方法

エレベータの荷重応動装置

信号伝送方式

半導体装置

MIC共振器の磁界結合づ0ーグ

半導体素子の電気メッキ方法

波形研認装置

コアメモリづレーンの製造方法

時刻パルス発信装置

計測データの印字作表方法

ワイヤ電極放電加工方法

超音波電気メ,,キ法

称

当社

発

星野昌弘・小林功

坂本三喜男・高寺信也

明

の

梅本隆司

前田耕三・水田正治

松田節之・今滝満政

896189

者

録特

釣6190

896191

登録番号

896194

野口昌介

小沢靖彦

島田政代士

井茂三

局宮三郎

南郷重行

前田耕二

8961兜

896195

名

896193

液体定量分配器

シャドゥマスク式カラーづラウン管及び

その製造方法

ディづタル形並列演算装置

限時回路

無誘導性電気ヒータ

情報記録装置

半導体高周波発振素子

中性子言噸1装置

表示線保護継電装置

パ」レス計数率計

汚泥脱水処理装置

記憶装置

づりセ,ワトカウンタ

切換開閉装置

搬送保護継電方式

硬化性樹脂組成物

896196

896197

<次号予定>三菱電機技報 V01.55 NO.6 冷凍と空調特集

特集論文

.小形空調機における蒸発器の動作特性

.2線式制御パッケージエアコン《ミスタースリム》

.マノしチセントラル空調用集中制御システム

.電子計算機室用パッケージエアコン

.冷房専用ノレームエアコン MS-1814R形

.住宅用セントラル冷暖房機

.冷凍冷蔵クーリングユニット

896198

水上益良・長谷川洋三

杉紅啓

林正之

林正之・渡辺京治

小林和彦・斎藤長男

龍野徹

称

896199

896200

896201

発

価

高橋正晨・村岡和典

中村浩二・中西寿夫

俊彦

896202

明

896203

道淵信雄

小貝一夫・辻

仁田周一

矢野恒雄・中川秀人

・林茂夫田中利

石井研

里治則・西村晃

井茂三

川島克彦

菅井英介・1毎老坂敏信
太田久雄

896204

印刷

発行

896205

896206

896207

896208

896209
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三菱電機技報編集委員

委員長高木敬三

副委員長大谷秀雄
ノノ

常任委員

^^.^.^昌^.^^^^^

小田

赤松昌彦

ノノ

グ

稔

普通論文

.瞬問.貯湯式給湯機CB-1200 形

.1Cスタータ《ルミクィック》組込み家庭用けい光灯器具

.分散処理指向のオペレーテ'ソグシステムー《MELCOM 70
シリーズ》 UOS-

.ワンチップマイコソ用開発支援システム

.金属ポスト形円偏波発生器

.エレベーター巻上機用ウォームギャの改良

.ガス絶緑母線の寒冷地と直接埋設に関する研究

リ

千石真治

杉本維平・清水孝雄

堤長之

鈴木健治・鈴木愿

江藤昌平

唐仁原孝之

増淵悦男

葛野信・ー

浦宏三

中原昭次郎

桐生悠・ー

野畑昭夫

的場徹

尾形善弘

ノノ

^^

グ

ノノ

員

グ

^

グ
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リモートコントロールもてきる

三菱深夜電力利用温水器暢温切換標準形)

三菱電機ては53年度に、省工才、ノレギー・ニーズに応える、自動湯温

切換方式の深夜電力利用温水器GR-3751形およびGR-4651形

(屋外形・高級機)を発売してご好評をいただきましたカミ今回、さら

に機種の普及と拡充を図るため、低価格・湯温切換方式・屋内形

て別売りモコンボックスにより湯温のりモコン切換えもて'きる、 GR-

3761形およびGR 4661形を新発売しました。深夜電力利用温水

器ては、家族構成の変動や季節によって異なる給湯負荷に対応

して、沸上り温度を切換えることにより省エオゾレギー効果が発揮てき、

大きな節電y的ます。

.特長

.沸上り湯温を85゜Cまたは65゜Cに切換えることがてきます。

食給水水温の高い夏期は沸上り湯温を65゜Cに設定する。

食小人数の家庭や使用湯温の少ない家庭ては、年間を通じて沸上り

湯温を65゜C に設定する。

など、湯の使用量に合せて沸上り湯温を切換えます。沸上り湯温を65゜C

に設定すると、当社従来品より約14%の節電が可能て'す。

.りモートコントロールヨξツクス(別売品)と組み合せることにより、台戸斤

など手近な場所からこまめに切換操作が行えるため、より一層の節電

が可能です。

GR 3761形

遍盟表示ランプ

.標凖仕様

電毛彊尋うンブ

形 名

タンク容量

定 格 電 圧

定格消費電力

防食用電源

沸き上り湯温

外形寸法高 さ

(cm) 外 径

製品重量本 体

(kg) 満水時

食
、、

夕 クン

外装板

保温材

自動温度調節器

温度過昇防止器

令

85"^..グ,'"
65で

テストボタン

LM-101

84(幅)×55(奥行)×178(高さ)mm

ABS樹脂

5,Dビニル絶緑ビニルキャプタイヤケープル(有効長6.5m)

ロータリースイッチ 20OV A

roFFJ 「65て」「85で」 3点

乾電池 S田06P(9VX付属せず)

発光ダイオード

GR-3761・一残湯量約280ι GR-4661・一残湯量約350ι

防

GR-3761

370ι

4.4kw 5.4kw

単相10OV、消費電力1.5W(常時通電)

約85て 65'C

単相 20OV

主要部品

176

φ68 (75)

99

469

GR-4661

460ι

表示ランフ゜

ア ス

給水、給湯接続口

リモートコントロールボックス(別売品)仕様

形 名

形寸法

質

ケープノレ

スイッチ
湯温切替
切換

電源
湯量表不

表 尓

湯量表尓サーモ点灯湯量

外部電源防食法

圧延板+ダイヤグラスライニング

カラートタン

グラスウール(50mm)

バイメタル式(220V 25A)

バイメタル式(220V IA)

脱酸銅バイプアルミカヒータ(スズメンキ付)

電流作形a5mAloomsec)

通電表示:オ、オランフt防食表示:発光ダイオード

アース端子

3 4B(20A)

LM-101形

176

φ76 (83)

105
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