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表題

人工大理石のレーザ彫刻

この1形刻は,無ホ放電励、起式炭峻ガスレ

ーサ加1機(木文P.18参Ⅸりを用い、マス

ク法により作成されたものである。人丁

火理イ「の・、1法は110mm(長ざ)×60mm(ホ品)X

12mmσ享さ)で,制3刻の深さは lmm,加工.

に要したレーザ畷身卯寺問は約801少である。

加1粘度はマスクの杉訊兼の寸法枯度その

もので決まる。単.純なあるいはj見抑」的な

ハターンは, CNCによりマスクなしで彫

刻することかてきる。

この加工例からみて,当社の炭酸ガス

レーザ加]1.機力り火世代技術革ネ斤の扣い予

と d力れるニューセラミック,複介材料

の加1工やアモルファス材料・の製造・加1

に城力を発揮することか拘H寺さ九る。
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半導体レーザを用いたビデオディスクプレーヤー

上村勝・久保高啓・平沢和夫・近藤光重・木目健治朗

三菱電機技報 V01.56NO.5P I~4

ビデオディスクプレーヤーの技術開発の焦点の 1つは,光源にHe-Ne

レーザに代る半導体レーザをいかに使いこなすかにある。今回,当ネ士TJS

形可視光半導体レーザを用いたピックァップを開発し,ビデオディスク

プレーヤーに搭載した。この小形軽量化,省電力化されたプレーヤー試

作機は, He-Neレーザを用いたものと同等の性能を有することを確認

した。ここではプレーヤーの概略説明と半導体レーザピックアップにつ

いて述ベる。

アブストラクト

ミ菱POSバーコードリーダ

大和真二・妹尾俊彦・西和郎・倉橋浩一郎

三菱電機技報 V01.56NO.5・P5~8

POS用のバーコード値キL自動読取装置として,レーザ光の走査にホログ

ラムを使用したバーコードリーダを開発した。この装置は,共通商品コー

ドとしてのバーコードシンボル UANコード)をレーザ光によって読取

るスキャナで,ホログラムの回折現象を利用することにより,簡単な光

学系で寸法の小さい(高さの低い)バーコードの読取りを可能とした。

本文では,この装置の構成,機能,特長につき概要を報告する。

無声放電励起(SD)式炭酸ガスレーザ加工機
田畑則一・八木重典・森一平・金原好秀・林栄吉

Ξ菱電機技報 V01.56NO.5P18~22

レーザ応用技術発展の中で,加工用大出力炭酸ガスレーザの高性能化,

信頼性の向上などが進められている。今般当社では,オゾナイザ放電で

よく知られる無声放電を,炭酸ガス分子励起に応用した世界でも初の全

く新しいレーザ加工機の開発,製品化を行った。このレーザ加工機は,

10okH.以上の交流高周波放電を自在に変調することによるパルスレーザ

発振が最大の特長で,今後レーザ加工分野の拡大にも寄与することが期

待される。

光ファイバ応用計測装置

田井修市・久問和生・布下正宏

三菱電機技報 V01.56NO.5P9~12

光ファイバの高絶緑性,耐誘導雑音性などの特長を活用して,高電磁界

下にある運転中の電力機器,工業プラントなどの計測制御を行うために,

光ファイバ応用言十測装置及び各種光ファイバ応用センサの開発を進めて

いる。

本稿では光ファイバレーザドップラ速度言十,光ファイパ応用温度測定

装置及ぴ加速度測定装置につき,それらの概要を紹介する。

三相一括形ガス絶縁母線

桑原宏・但田昭司・倭雅英・沼芳伸・安田勝

三菱電機技報 V01.56NO.5P25~30

当社では,早くからガス絶緑母線(GIB)の研究開発に着于し,昭和53

年以来,実系統での検証や製品の納入により現在までに多数の実栽を得

てきたが,変電所の大容量化や環境上の問題から, G玲を適用するのみ

ならず変電所のあり方まで追究する沫斤しい変電所゜の一部として用い

ることが活発になってきている。この要求に対応した三相一括形G冊は

大きく期待されるが,相分隣にない適用上の留意点もあり,構造・特長・

性能・適用などについて述ベる。

三菱レーザ式表面検査装置

鈴木明夫・亀井光仁・稲荷隆彦・竹内宗昭・向井文章

三菱電機技報 V01.56NO.5P13~17

三菱レーザ式表面検査装置は,これまでの伺種表面検査機に比ベて高い

欠陥分解能と高速で多様なパターン処理機能を備えたことを特長として

いる。これは,回折現象を利用した高感度な光学へッドとマイクロプロ

セッサを多重利用したパターン処理回路を装備したことにより実現した

ものである。

ここでは,実プラントで稼働中のシステム例を紹介するとともに,装

置の動作原理,構成などを詳述する。

走行風利用送油自冷式車両用主変圧器

佐藤正信・佐藤辰夫・安部勉・遠1櫛首忠、・平山良雄

三菱電機技報 V01.56NO,5・P31 ~35

走行風を利用した送油自冷式TM924形(電車用)主変圧器を製作した。

この変圧器は,油冷却器用電動送風機が不要であり,保守の省力化,耐

雪・耐候性向上などの長所がある。製作にあたり,走行風の特質把握と,

これを冷却に利用するための構造・機能両面の試験・検討を行った。実

車搭載後の運転走行時の油温度は,現用の強制風冷式変圧器と同程度で

あり,自冷式が十分実用に供しうることが確認できた。

水道用広域監視制御システム

津吉信夫・中野栄・中島弘善・真坂博好・坂下龍司

三菱電機技報 V01.56NO.5・P36~40

最近の水道施設管理システムでは,給配水系統も含めた総合管理システ

ムが増えてきた。水の安定供給と水資源の有効利用を図るため,末端に

至るまで水の適正運用を行い,できるだけ無駄を省くものである。

本稿ではそのような目的で設置された最近の広域監視制御システム2

例を紹介する。



Milsubishi Denki Giho: V01.56, NO.5,即.18~22 a982)

A C02 Laser with silent・Discharge Excitation

by NO『1kazu Tabata, shig印ori Yヨgi, Kazuhlra Mori,
Yoshlhide Kimba『a & Eikichi Hayashi

Advances in laser-application techn010gy have improved the per-
formance and reⅡability of high output c09 1asers for lnachining.
The world'S 6τSt machining eqUゆment using silent (ozonizer) dis・
Charge to excite the c02 molecules has now been developed and
Inarketed by Mitsubishi E]ectric. This innovative equipment ls
Charactcrized mainly by pulsed laser excitation using freely mod-
Ulated Ac with frequencies over lookHZ.1tis expected to contribute
Sign迅Candy to the expansion ofmachining by lasers.

Abstracts

Mltsublshl D印ki Giho: V01.56, NO.5,叩.25~30 (1982)

A Three・phase・Enclosure sF6・Gas・1nsulated Busbar

by Hiroshi Kuwahara, shoji Tada, Masahide Yamヨ{0,
YO$hinobu Numa & Masaru Yasura

Mitsubishi Elech'ic is one of the pioneers of research and develop・
ment for gas-insulated busbars (GIBS), and has Tegistered several
achievements in 6eld-operation testing and delivery of products
Since 1978. GIBs have been increasing]y applied not only to recon-
Cile high power-capacity requirements for substations 、Yith environ-
mental problems but also as vital elements of advanced substations
built on completely ne、v concepts. Thrce-phase・endosure sF6 GIBS

Mil$ubishi D印ki Giho: V01.56' NO,5,叩.1~4 a982)

A video.Disk player using a Laser Diode

by Masaru uemura, Takahiro Kubo, Kazuo Hira$awa,
Mitsushige Kondo & Kenjiro Ki1Πe

One of the lnajor techn010gical development themes for video・disk
Players has been how to utilize eHectively the laser diode as a light
Source to replace the He・Ne laser.1、1itsubishi Electric has developed
a TSJ、type visible、radiation laser diode t0 託rve 郎 a pickup for
Video、disk players. The new unit wiⅡ make it easy 加 design video・
disR players that are more compact,1ighter, and use less energy than
those using He-Ne lasers. pedormance ls strictly comparable. The
artlcle describes the laser・diode pickup wlth a brief description of
the player.

Prom器e to play an lmportant role ln sausfylng these requlreTnents,
despite the special considerations that app]y when single・phase・
enclosure buses are not 山ed. The artide dealS 工¥ith the construc、

tion, features, perfbrmance and app]ications of GIBS.

Mitsubishl D肌kl Giho : V01.56, NO.5,叩.31~35 (1982)

A Natura11y Air.cooled Main Transformer for R0Ⅱing stock

by Masanobu sato, Tatsuo Sヨto, T$utomu Abe, Michltada Endo
& Yoshio Hirayama

The Mitsubishi Type TM924 forced、oiltraction transformer for
railcars uses the airaow cNated by railcar motion for natural air
Cooling. This method dispenses with the blo、ver n)otor normaⅡy
required for 0Ⅱ Coolers, and thus reduces maintenance manpower
requirements and improves the resistance to inclement weather,
including snow. Manufacture ofthe new transformer was preceded
byinvestigation ofrailcar airaows, with thorough testin宮 and evalua-
tion ofthe cooling e丑'ect with respect to transformer construction.1t
Was con丘rmed that operational oiltemperatures in a transformer
mounted on a railcar are comP雛'able with those offorced-air-cooled
transformers, establishing the practlca] viability ofthe Type TM924.

Mit$ubishi D印kj Giho ; V01.56, NO.5,叩 5~8 a982)

A POS Bar・code Reader

by shlnji Yamamoto. Toshihiko seno, Kazuro Nlshi
& KoichlTO KuraMヨShi

A bar、code l'eader uslng a h010gram for laseT scanning has been
developed for point、of、sales (POS) bar・code scanners. The reader is
designed to scan bar-code symbols (Japanese Article Number-
JAN-codes) used for common article numbers (CAN). The use o
h010gram di丑'ractlon enables shm't bar codes to be read using a
Simple, compact opticalsystem. The article gives brief descriptions
Of the reader's structure, functions, and features.

Mitsubishl D飢ki Giho : V01.56, NO.5,叩.36~40 (1982)

Remote supervisory・control Equipment for water・supply
Systems

by Nobuo Tsuyoshl. Sヨkヨe Nakano. Himyoshl Nakajima,
Hiroyo$hi Masaka & Ryuji saka$hita

TI〕ere is a gro、ving demand for overaⅡ Supa'visory-control systems
that include water-supply and distribution subsystelns. These sys-
tems are used to ensure stable 、vater suppHes and eHective utiliza・
tion of water resources. The artide introduces two recent examp]es
Of Mitsublshiremote supervisory・controlsystems.

V01.56, NO.5,叩.9~12 a982)Mitsubishi D印kl Giho

Fiber・optic Measuring lnstruments

by shulchi Tai, Kazuo Kyuma & Ma$ahlro N11noshila

Fiber-optic measuring instruments and sensors are currently under
development at Mitsubishi Electric for appHcations in the lneasure-
Inent and contro] ofelectric-power equipment and industrial plants,
Where the inherenuy high insulation and independence from induc・
tive noise of optica16bers gives them advantages in regions of high
electromagnetiC 6eld strength. The article introduceS 6ber・optic
Doppler velocimeters, thermometers, and accelerometers.

Mitsubi5hi D印kl Giho: V01.56, NO.5,叩.13~17 a982)

A Laser・丁ype surface・1nspection system

by Milsuhito Kヨmei, Takehiko lnari, Mun舶ki TakeⅡChi,
Fumiaki Mukai & Akio suZⅡki

The Mitsubishisurface、1nspection system using a laser provides high
resolution and a wider variety of pattern・processing f、1nctions-and
higher speed-than conventionalsystems. The high performance is
且Chieved using a sensitive optical-diHractlon head and a pattern-
Processing unit with a nlulti-use microprocessor. APP]ications of the
new systeTn,、vhich is currently in actual use in plants, are described
in the article, along 工Vith the system's opa'ating prindples and
Structure.
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工場内設備集中管理システム
石田準一・才木洋一・赤塚和橲・矢野哲雄・有村慎一

三菱電機技報 V01.56NO.5・P41 ~45

当杜神戸・制御製作所で,工場内に散在する空調設備,受配電設備,ポ

イラ設備,コンプレッサ設備,工水設備を管理室で集中管理するシステ

ムを実用化,運用開始した。このシステムは<MELFLEX 400-EE>

を適用し,温度による空調制御,ポイラ自動燃焼制御,コンプレッサ運

転台数制御を行うことによる省エネルギー化と,各設備の監視,自動記

録による省力化を図ることを目的としたシステムである。

アブストラクト

三菱パーソナルコンピュータ《MULT116》
貴田篤志・赤桐行昌・中川正護・押見哲朗

三菱電機技報 V01.56NO.5・P46~50

<MULT116>は, CPUにi80訟を使用し,実装可能メモリ最大384Kバ

イトをサポート,更に高速演算プロセッサi80釘をオプシ,ン装備可能

とした業務用本格派の16ピットのパーソナルコンピュータである。 CRT

表示にドットイメージリフレッシュ方式を採用,640×400ドットという

高分解能表示を効率良く実現し,豊富な補助二己憶装置,1/0オプション

とともに,コストパフォーマンスに優れたハードウェアを実現した。

工作機械主軸用インバータ駆動ACEートル

松本圭二・深沢和夫・杉本英彦

三菱電機技報 V01.56NO.5・P56~61

従来の工作機械主軸用モートルは,可変速性能の点でDCEートルが主流

となっていたが,プラシを有することに伴う保守性,画す環境性,及び高

速化に対する弱点が問題であった。新方式の正サ戯皮電圧形インバータと

インバータ駆動に適した新機軸の主軸用ACEートルを開発し,保守性,

高速化だけでなく,回転むら,振動,騒音などの点でもDCEートルをし

のぐ高応答システムが得られたので,その新技術及び性能について述ベ

る。

三菱パーソナルコンビュータ《MUL丁116》のソフトゥエア
貴田篤志・出口博章・飯川昭一・居原田邦男・北原拓也

三菱電機技報 V01.56NO.5・P51~55

パーソナルコンピュータ活用のかぎ(鍵)は,そのソフトウェアにある

といっても過言ではない。<MULT116>のソフトゥエアは棄斤しい時代

の要請を踏まえて企画,設言十しており,コンピュータになじみの薄いユー

ザーがすぐ使いこなせるプログラムレスソフトゥエアや,広範囲にわた

るアプリケーションを高い生産性で開発できる用途ごとの強力な高級言

語を備え,また豊富な応用パッケージソフトウェアをそろえている。

マルチセントラル空調システムのシミュレーションの

実証研究

山下紀夫・阿川正憲・小松正樹

三菱電機技報 V01.56NO.5P62~65

建物の屋内周囲空問と内部空問の各ゾーンに,熱i原となる水回路を共通

にもつヒートポンプを複数台分散配置して熱回収を行うマルチセントラ

ル空調システムについて,]年問実測調査を行った。実測結果より,同

システムの消費電力量を把握し,熱回収を確認、した。また,同システム

の年間シミュレーシ.ンプログラムの計算結果と実測値を比較すること

によって,シミュレーションプログラムの妥当性が実証されたので,そ

の内容について帳告する。



Mitsubishi Denkl Giho : V01.56, NO.5,叩.56~61 (1982)

An Ac spindle Motor for Machine TO0IS

by Keiji Matsumoto, Kazuo Fukazawa & Hidehiko SⅡgimoto

The requiremcnt for vaTiable、speed operation has meant that DC
motors have been used for lnost lnachine-toolspindle motors. HOW-
eveT, these motors with their brushcs, have disadvantages with
respect to nlaintenance requiTements, the ability to opel'ate in cer-
tain environments, and restrictions in l)igh-speed operation. A new
Ac motor has been developed foT use with a sinusoidal voltage-
Sourceinva'ter and aninverterdrive. Thenewmotornot onlyrequlres
Iess maintenance and runs at higher speeds than Dc motors, it also
OH'ers improvements in response with respect to speed ripple, vibra-
tion, and audible noise. The article describes the techn010gy used in
the ne、v motor and its perfoTmance

Abstracts

Mitsubishl Denki Giho : V01.56, NO、 5,叩.62~65 (1982)

A ver汁ication study of the Multicentral
Air・conditionlng system・simulation pr0Ξram

by Norio YヨmヨShita, Masanori AgaWヨ& MaSヨki Komatsu

A one、year suTvey has been made of multi-central air・conditioning
Systems dcslgned to perfoTm heat recova'y by lnstaⅡln宮 multlple heat
Pumpsthatusethesame heatsourcc (water) for b011) penmeter and
intel'ior zones of the building. The results established the electric-
Power consumption and the eaect of heat recovered by the system.
A compaTison beいVeen the empirlcal results for the year and theo-
retical valucs for annual consumptlon obtained from a slmulation
Program demonslrated the la杜a" s validity. The article gives details
Ofthe simulalion program and the system survey.

Mitsublshl D印klGiho: V01.56, NO.5, PP.41~45 (1982)

A centralized supervisory・control system
for savin8 1ndustrial Energy

by jun'ichilshida, Yoichi Haya$hi, Kazuyoshi Akatsuka,
Tet5UO Yano & shln'ichi Arirna

入litsubishi E]ectric has deYeloped and put into use a centralized
Controlsystem that enables centralized supervision ofair conditioners,
Power supp]ies, boilers, air compressors, and industlial、vater-SUPP1γ
faCⅡities in the corporation'S Kobe 凡ヘ10rks. A MELFLEX 400・EE
Systeln is used to save energy by automaticaⅡy contr011in号 tempera-
tures, combustion parameters, compressor operation, etc., and to
Save lnanpower by the supervision of faC11ities and automatic data
10gging

Mitsubishi DenkiGiho: V01.56, NO.5'叩.46~50 a982)

The Multi 16 Personal computer

by At5Ushi Kida, Gyosho Akagi!i, shogo Na胎gawa & Tetsum oshima

The Multi16 is a 16・bit personal computer that supports a lnaxi・
mum addressab]e memory area of384KB. This colnputer, with an
途088 CPU, is designed for optiona11nounting ofa high・speed i8087
numerical-data processor and can handle complex business-oriented
Processing. using the re丘'eshed dot-image system for the cRT dis-
Play,北 Provides a high-resolution display of640 ×40o dots. The new
Computer is designed to accept a wide variety of peripheral equip-
ment,including a hi宮h cost-performance auxHiary storage mcmory
and inpuvoutput opti0那.

Mitsubishi Denki Giho : V01.56, NO' 5, PP.51~55 (1982)

The software of the Mult1 16 Personal computer

by Atsushi Kida,"iroaki Deguchi, shoichili胎Wa, Kunio lharada
& Ta k uya K ita haTa

The key to success in marketlng a persona] computer lies in the
quality of the software. The software avai]ab]e with the Multi 16
Personal computer is designed and produced to meet the require-
ments of today's users, The computer enables the ]ess experienced
Computer user to employ "programless" software, and a wide range
Ofapplication softwaTe can be deve]oped with exceⅡent productivity.
Hi且h-]evel]an宮Uages for speci員C applications and a fUⅡ range of
appHcation-package software aTe a]1'eady available
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半導体レーザを用いたビデオテkスクプレーヤー

光学式ビ手オ手イスクシステムはω,情報がビットの有無忙変換されて記

録されたディスクより,信号を光学的に非接触で読出すものであり,

次のような特長を有する。

(1)非接触読出しであるために,ディスクの摩耗がない。

(2)静止画,とま送り,早送り,遅送りなどの特殊再生及びラン

ダムアクセスが容易である。

(3)手イスク表面のほとりや傷の影響を受けにくい。

(4)高密度記録が可能である。(直径30cm のディスク片面で,

一般家庭で受像しているカラーテレピ画像が,枚数にして 54ρ00~

108,000枚記録できる。)

ところで,現在市販されているビ手オディスクづレーヤーの光源部には,

性能が安定している He-Neレーザが用いられているが,ディスクから

信号を読出すピックァ,づ部を小形幌量化するには,構造上不適当で

ある。ビデオディスクづレー卞一の技術開発の焦点は,ビックァッづ光源とし

ての半導体レーザをいかに使いとなすかにある。光源に半導体レーザ

を用いる当社の試みとしては,既に超小形半導体レーザビ,,クァリづを

用いた DAD (Di部tal Audio D玲R)づレー卞一の開発があり,ディジタル

化したオーディオ信号を記録したディスクからの信号再生に成功してい

る住)。

ところで,ピデオディスクづレーヤーでは,信号をブイジタル化せずにディ

スク忙記録している。良好な画像を再生するためには,ピヅクァ、,づの

SIN が, DAD づレーヤーのものよりも約20dB程度優れている必要

がある。

今回,ピデオディスクづレーヤー用の半導体レーザピックァッづを開発し,

He-Ne レーザを使用したづレーヤーと同等の性能を得ることができた。

ここでは,づレーヤーの概略説明と半導休レーザビ,,クァ,,づ忙ついて述ベ

る(3〕

ま
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表 1.半導休レーザeヅクァ四づ搭載ビ手オディスクづレー卞一仕様

項

再生可能デ→スク

_ 1L

デH スク回転数(Tpln)

最大再生時問(分/】面)

目

再生映像信号方式

勺.

映像

水平解像度

&N 比

ユY
ι"

2.プレーヤーの概要

光源には,当社T]S形可視光半導体レーザを用いて eヅクァッづを枇

成した。開発Lたづレーヤーの概略仕様を表 1.忙示す。主な特長を

以下忙列挙する。

(1)光源忙半導体レーザを用いたために,ビックァ,づ部が小形軽呈

化されている。

(2) He-N.レーザ卵動用の高電圧電源が不要となり,装羅の小形

幌暈化が図られている。

(3)発振効率の良い半導休レーザの採用により,約20%の省電力

化を実現している。

(4)ラジアルトラ,,キングサーポにウォづりング方式を採用し,情報信号検

出用の光をサーポ用忙流用して半導体レーザの発振出力の低減化を行

つている。

図 1.にづレー卞一の概略桜訪艾図を示す。づレー卞一は,次のように大

きく分けられる。

MCA-PHILIPS 方式デ'スク

1j

TJS 形レーザグィオード,波長 780nm

仕

音声

鄭

(dB)

】β0O CAV,標池ディスク

冉牛モ

帯

30 CAV標準デ寸スク

(本)

&N 此

域(kHZ)

NTSC方式

45 以上

中峡

卜

(dB)

270 以上

消

独立2チ十γネル

賀

20

注" CAV (constant AngU1日t velocity)標遂デ'スクとは,回転角速霪を

デ'スタの内外周と亀に一定にして記録されたディスクである。これに対Lて

CLV (constant Line且r velocity)デースクは,ディスクの按線速皮をデぱ

スクの内外刷と亀に一定にして記録きれたデ'スクであり,外周に行く様E回転
述度が遅く左る。

確

60 以上

力

迎常再生

静止画,と京送り,こ主戻L

スキ+ソ(1子送り, 11戻 L)

早送り(3 倍迭)

スローモーシ,ソ(述続可変)

法

(NV)

(mm)

85

160(H)×565(W)×390(D)

*応用機器研究所将同研究所(工博)

スビンドルモータ

サーボ

ビックアップ部

スビンドルモータ

ディスク

レーザ

ダイオート

ヒーム

スプリッタ

自動出力

制御回路

ラジアル送り

モータ

λ/4板

電子商品開発研究所***

対物レンズ

光検知器

フオーカス

サーボ

i、,

ラジアル/タン

ジエンシヤル

( 1 )

( 2 )

信号処理回路

映像信号

図 1.ビデオディスクづレーヤーの構成図

ディスクから信号を光学的に読出すピ,,クァ,づ部

手イスクと対物レンズの距離を最適位置に保つフォーカスサーポ部

ラゾアル

トラッキング

サーボ

タンジェン

シャルサーホ

音声信号 1,Ⅱ
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(3)読取光をディスクの信号トラックの中心に常忙保つラジアルトラ,キ

ングサーボ部

(4)ディスクの回転変動による再生信号の位相ずれを抑圧するタン

ジェンシャルサーポ部

(5)ディスクを回転させるスピンドルモータ部とスビンドルモータサーポ部

(田ビックァ,,づ部をディスクの径方向に移動させるラづアル送りモータ

部

(フ) eツクァガ部て光電変換した信号を処理する信号処理回路部

図 2.に半導体レーザeりクァリづを搭載したビデオディスクづレーヤーの外

観を示す。

峡 ,'仁一

図 2.ビデオディスクづレーヤーの外観

.ぎ' W.当延毎

,.ゞゞ'".

゛r-"゛

効果④を用いた SCOOP (seH coupled optical pickup)方式があ

る恂。このンぢ式によれば,光路中に偏光ピームスづり,,夕や 114 波長板

を挿入する必要がなく, eヅクァ,づを非常に小形化することが可能と

なるが,良好なビデオ信号を再生するのK必要な SINを得る忙は,

まだ解決すべき項目がある綱。今回, He-Ne レーザと同等の性能を

有する eヅクァ,づを開発することを目標として, SCOOP力式は採

用せず,光源のみを He-Neレーザから半導体レーザに置換した方式

を用いた。

図 3.にビヅクァ,づ部の光学系の構成図を示す。波長780nm の直

線偏光半導体レーザ光は,レンズ,偏光ビームスづり・,夕を通過した後,

ν4波長板忙て円偏光に変換される。円偏光に変換された光は,

ラづアルミラー及びタンジェンシャルミラーにて,ディスクの信号トラ,,クに直角

ブj向及び接線方向に偏向されて,信号トラ,,クを正確に追尾して行

く。偏光ビームスづり,,夕と V4 波長板の問Kあるウォづりングミラーは,

ディスクを照射する集光スボ,汁が,信号トラ,,クを正弦波状に横切る

ように微小振動させるためのものである。ディスクからの戻り光量を

徴小振動周期で位相検波して,ラジアルトラッキングサーポの 1ラー信号を

得る(図 4.参照)。対物レンズでディスクの信号ビヅト面上に集光さ

れた読取光は,ビ,,トの有無により強度変調を受ける。対物レンズを

通過した手イスクからの民り光は,再びタンづエンシャルミラー,ラジアルミ

ラーを通って V4波長板に入る。手イスク面で円偏光の回転方向が逆

3.1 半導イ本レーザピックァップ開発

のねらい

従来の HO-Neレーザに代えて,半導体

レーザを採用した主な目的を次に列挙

する。

(1)小形軽量化

光学式ビデオ手イスクの特長をいかして,

ディスクから所望の情報が入っているト

うりクを,超高速でランダムアクセスする場

合にはピックァ,,づ部の移動を容易にす

るために, eツクァリづ部を小形化して重

量を低減する必要がある。

3.半導体レーザピックァップ

(2)省電力化

半導体レーザは, He-Neレーザに比較

して発振効率が良いので,所定の光量を得るのK必要な電力が低減

て、きる。

(3)原価低減と信頼性の向上

製造技術の進歩により,半導休レーザがHe-Neレーザよりも安価に

大量生産される可能性は大である。また長寿命化に対しても大きく

進歩するものと思われる。

(4) eヅクァリづ部の力ートリッジ化

故障時にビヅクァガ全体を簡単に交換できることが,民生用におい

ては特K望まれる。

しかしながら,上記の特長を有する半導体レーザビ四クァ,づを実現

するICは,次のような課題の解決が必要である。

(1)集光特性の向上

(2)光源ノイズの低減

(3) eツクァッづの小形化とバ四クトークノイズの低減

3.2 半導体レーザピックケップの構成

半導体レーザを用φた再生光学系としては,半導体レーザの自己結合
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0

対物レンス

ディスク

フジアル

7^

タンジェンシャルミラー

図 3.半導体レーザeヅクァヅづ光学系構成図

ν4波長板
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増幅器

図 4.ウォづりンづ法によるラジアルトラ,ワキング
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転された戻り光は,ν4波長板を通過して直線偏光に変換される。

戻り光の直線偏光の方向は,行きの読取光の偏光力向と直交する。

したがって,偏光ビームスづりヅタに入射した戻り光は,ほとんどのも

のが円筒レンズを通って光検知暑号に導かれ,半導体レーザのブjには戻

らな仏。戻り光が再び半導休レーザに入射すると,半導休レーザ出力

が変調を受け,バックトークノイズが生じて,信号の SIN を劣化させる。

前述した SCOOP方式のビックァ,,づは,この現象を積極的に利用し

て信号を検出する込のである。今回の光学系では, V4波長板主偏

光ビームスづりツタにより,バヅクトークノイズを極力抑えている。オートフォ

ーカスサーポには,円筒レンズを用いた非点収差法を用いて込る。

この力法は,図 5.に示すように,集光スボリトの光検知器面」二で

の形状により,フォーカスエラー信号を得るものである。このエラー信号

により,対物レンズを上下動させて,常に対物レンズとディスク問の

距籬を最適位置に保つ。

3,3 半導体レーザの集光

半導体レーザから出射される光は,媒質が均一な He-Neレーザから

出射される等方平行光束とは異なる空問特性を示す。TJS形半遵体

レーザのファーフィールドパターンは,図 6.に示すように,接合面に平行

な方向と垂直な方向とでビームの広がり角が異なり,等プj的でない

だ(楕)円形状を呈する。かつ両方向の拡がり角の比とファーフィールド

パターンの形状は,各半導体レーザにより異なる。またビームの広が

り角は, He-Neレーザ忙比較して非常に大きい。したがって,ピデオ

ディスクの再生に要求されるスポット径に,各半導体レーザの光を集光

するととは, He-N.レーザに比較して簡単なものではない。そのた

め,与えられた光学系で理論上得られる集光スボット径を,あらかじ

め計算で求めておき,実際に得られた集光スボット径と比較すること

1 1
OC》 集光スポット

図 5.非点収差法によるフォーカスエラー信号検出

4分割

光検知器

L^

差動増幅器

フォーカス

エラ^イ言号・

1, g画

入射レーザ光振幅分布

・{ー・ー}

α

集光レンズ

^a

1.y面

により,集光できない半導体レーザを選別する必要がある。

図 7.の集光系において,縦横比の異なる楕円形のスボ,,ト形状を

したガ'ウス形の振幅分布を有する半導体レーザ光を,半径4の有限開

口のレンズで集光した場合の集光レンズの焦点での振幅分布は,集光

レンズ開口面でのフレネル回折積分により次式で与えられる。

g(え', y)=g(r',θ')

α 101

図 7.半導体レーザ光の集光系

え

U、

集光レーザ光振幅分布

g (', g')

10

0 集光レンズ有効半径

集光レンズ焦点距蹴j

05

ととに

(入.レーザ光の波長)

規格化された光強度分布Zは,次式で与えられる。式(2)で一Ξ

に

-90

3 (343)

Ig(0,θ') 1.

なる点 r.'を求めれぱ,集光スボット径 d=2"ゞが得られる。また集

光スボヅト径d は,けられの影縛による係数Kを用いれぼ,次式で

与えられる。

0

広がり角(度)

図 6.半導体レーザのファーフィールドバターン

接合面に垂直方向

接合面に平行方向

-60

半導体レーザを用いたビデオディスクづレーヤー・上村・久保・平沢・近藤・木目

1

ψ

Ig("',θ') 10

-30

コ_

2入 2入
d-K^-K^

く子)、"醐
ここに NA .集光レンズの開口数

K=1の場合は,けられの影縛がない場合で,無限開口のレンズで

集光した場合に相当し,式(1)でα→N とし,式(2)より集光スボッ

ト径を求めたものと一致する。種々の縦横比.,種々のけられ.

につφて Kを求めており,式(3)から直ちに集光スポット径を計算

することができる。

今回,開発した集光系では, NA=0.5 のレンズを用φて,実測ス

ボヅト径として 1'3μmxl.5μm を得ており,理論計算値に啄ぽ近い

値に集光できている。

3.4 半導体レーザの光源雑音m

屈折率導波形のTJS形半導体レーザの光源雑音は,単一縦モードで

発振している時には,ピデオディスクの再生忙は問題Kならない程度の
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ものである。しかし周囲温度一定で駆動竃流を変化させた場合,あ

るいは光出力・一定で周囲温度を変化させた場合に,ある電流値又は

温度で,隣接する2つの縦モードで発振する。縦モードが競合状態に

なると光出力が著しく変動し,ビデオ手イスクの再生K必要とされる光

源の SIN基準を満足しないものが出てくる。この問題を解決する

ために,縦モードの多モード化による半導体レーザの改良の試みもな

されてぃるが御,半導体レーザの部動回路に帰還をかけて,再生ピ

デオ信号帯域に入ってくるモード競合雑音を抑圧する方式により,

良好な結果を得ている御。

3.5 半導体レーザピックァップの応用

半導休レーザビヅクァ,,づは,民生用及び産業用ヘの1心用研究が盛んで

ある。

3.5.1 民生用ヘの応用

ディスクにオーディオ信号を PCM符号化して記録した DADシステ△は,

規格の統一化が進められた結果,3ガ式Kまとめられた。その中の

光学的に手イスクから信号を再生する CD(comp.ct D玲k)ガ式にお

いては,ゞイスクの直径が12Cm と小形化されて仏る。したがって,

づレー卞一自休も小形化するために,半導体レーザピックァヅづが用いら

れる。との DAD づレーヤーで開発された半導体レーザeツクァヅづ技術

は,ビデオ手イスクづレーヤーにも1志用されるであろう。

3.5.2 業務用ヘの応用

光学式ビデオディスクシステムの有する高密度記録特性を利用した情報フ

アイルシステムは,所望の情報が記録されているディスク上のトラ,,クを,

高速でランダムアクセスするととが可能であり,業務用に応用されつつ

ある。ところで,とのようなディスクからの信号の再生のみならず,

必要に1心じてユーザーの手元で,手イスクに情Wが任意に追加書込みで

きる Add-on形の光手イスク記録再生装置は,大容艮恬報ファイルシス

テムの端末装置として最近注目されている。これ忙半導体レーザピヅク

ア,づを用いれぱ,次の理由kより最適である。

(1)記録装置として凾ビックァヅづの光学系の嫉とんどのものが共

用できる。

(2)装置の小形化が可能である。

(3)ディスクに情報を書込む時に,記録信号に応じて光源に変調を

かける必要があるが,光源忙半導体レーザを用いれば,ガスレーザの場

合忙必要であった光変調器が不要で,直接変調をかけることが可能

て、ある。

半導体レーザピックァ,,づは,まず光学式の DAD づレーヤーに搭載され

商品化される。とこで検討される半導休レーザ及びビックァ,づの技術

改良は急速に進められるものと思、われる。蓄積された技術はやがて

ビデオ手イスクづレーヤーに、適用されるであろう。

一方,業務用としては,ディスクの記録媒体の開発と相まって,大

出力半導体レーザを用いた追加書込み可能な Add-on形光手イスク記

録再生装置の開発が進められており,大容量情報ファイルシステムの新

しい端末の一翼を担うものと思われる。また将来,半導体レーザを

用いた消去可能な光ディスクメモリが実現されれば,業務用としては,

計算機メモリへの応用も可能であり,また民生用としては,現在普

及してぃるΥ「R にとって代る可能性も秘めており,今後の研究開

発が待たれる。
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特集

三菱POSバーコードリーダ

1.まえがき

食品雑貨を大竜に取扱う小売業界では,レづ業務の省力化,高速化,
また経営管理(売上げ,仕入れ,在庫なだ)の合理化が望まれてぃ

る0 とれにとたえるもの巴して値札の自動読取装置(バーコードリ_ダ

又はOCRリーめを備えたPOS (販売時点情報管理)システムが急速

に注目されてきて仇る。特に,数多くの商品を扱う大形小売店忙と

つては,その遵入が経営合理化の決め手とまでぃわれており,既に

一陪3の百貨店やチェーンストアなどでも導入され始めて仏る。とのPOS

導入の動きは,昭和53年にバーコード自動読取りのための共通商品

コードとして JAN σAPAN ARTICLE NUMER)コ_ドが JIS 化

されたととにより,更K拡大していく傾向を見せて仇る。

一方,情報関係の機器メーカーにお仏ても, JANコードに対応した

POSシステム機器の開発が積極的に行われてぃる。

当社では,昭和51年に T-102 POS 夕ーミナル, R-102 オ_トリ_ダ(ビ
ジコンを使用した回転ラスタ走査力式の屯ので,独自のバーコードであ

る二菱バーコードを読取るもの)を発売して以来,ストアコント0ーラ,ス

トアデータづロセッサ(以下SDP と呼ぶ), TR-520, T-60O POS夕_ミナル
と開発を行ってきた。

今回, JANコードブj式の POS に対応するため,ホψ3厶を用いた

レーザ走査方式の読取精度の高いバーコードリーダを開発したのでことに
紹介する。

大和真 妹尾俊彦、・西

(D 従来の千ーインカ式K此ベて,チェヅクァウト業務における省力化

が可能である 0

(2)諮j品登録にミスがなく,しかも速い。

(3)あらかじめバーコードを印刷できない生鮮食品類屯,店内値付

コードを用いるととにより自動読取りが可能である。

(4)一品一品の商品コードが入力されるため,単品管理(在庫,

2.バーコードリーダの概要

図 1・(a)にJANコードシンポルの 1例を示す。とれは,白黒パ_の幅
の組合せによって,図 1.(b)に示すように,国別フラッづ,商品コ

ストアデータ

ブロセッサ

和郎、、.倉橋浩一郎、"

ード,メーカーコードなどの情報を表している。

図 2,は当社のPOSシステムの1例を示す御。

ここで,バーコードが印刷された,あるいは店

内値付けされた商品を,バーコードリーダの読取

面に置くことにより,とのパーコードは自動的

に読取られる。この読取られた商品コードな

どの情報は, POS夕ーミナルを経て SDP に送

られる。 SDP はこの送られてきた商品コード

に従って,価格ファイルメモリの中から,との商

品コードに対応した価格を選び出し, POS夕

ーミナルへ送り返す。 POS夕ーミナルは送られて

きた価格によって自動的に商品登録を行う。

SDP は, POS夕ーミナルの登録に従って SDP

内部の売上情報を更新し,その売上情報をオ

ンライン回線にてホストコンピュータに送る。との

売上情報は,ホストコンeユータによって売上げ,

仕入,在庫などの店舗経営管理に使用される。

上言己POSシステムでは,パーコードリーダによる

自動読取りのため,以下のような特長がある。

4

桁位置

フラソグ'

9 1

( a )

2345 678

JANコードシンポルの 1例

13112

POS夕ーミナル

1 7 1 6 i 5 1 4,3 1 2 1 11111019 18

価格ファイル

メモリ

商品上の
バーコード

シンホル

Cはチェックディジットを示す。

(b)バーコード情報(ソースマーキンづ

用共用商品コード)

図 1. JANパーコードシンポルの 1例
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仕入れ,発注)が可能である。

以上のようにPOSシステムにおいては,バーコードリーダの読取性能及

び操作性が非常に重要なポイントとなる。

バーコードリーダにおいては,バーコードの全方向及び高精度の読取りが

要求される。とのためバーコード走査にはレーザ光を用いるが,一般

にその走査軌跡すなわち走査パターンは,多方向の走査線をもち,か

つ各方向の走査線数が多込ととが要求される。とのような走査パタ

ーンを従来の回転ミラーと複数個の固定ミラーを用いて発生させる巴,

光学系の描成が非常に複雑となり,走査系が高価となるため,光学

系の簡略化が望まれていた。とれを解決する方法巴して回転ミラー

ブJ式に換わって,レーザ光の回折現象を利用した新しいしーザス牛ヤナ

としてのホログラムス千ヤナが注目されている。

ホログうムスキャナは,凸レンズと等価な働きをするホロづラ△を複数個

円周上に配置したホロづラムディスクを回転し,とれに入射するレーザ光

を走査するものである。

ホロづうムスキャナの一般的特長は,

(1)ホψ3ムディスクは複製が可能なため量産性が良く,低価格化が

できる。

(2) 1枚のディスクにより,複数の走査線が発生できるととにより,

複雑なレーザ光走査が可能である。

などがある。

とれらの特長をいかすととにより,走査光学系の簡略化,低価格

化が可能となるととろから,ホログラムを採用した移動読取方式のバ

ーコードリーダが開発されている働御。

今回,とれらに対し,ホ0グラ△の複製技術,及び走査線密度の局

い走査パターンを発生できる走査力式を開発するととにより,更に局

性能の読取りが可能な底面読取方式のバーコードリーダを開発した。

3'バーコードリーダの構成及び動作

との装置の外観写真を図 3.に,橘成を図4、に示す。との装置は,

大別して走査光学系と信号処理部とで構成している。

読取面上に置かれた商品は,商品検知用の赤外発光ダイオードのビ

ームをさえぎるととにより,商品検知センサによって検出する。この

検知信号は処理部ヘ送り,光学系の電磁シャッタの制御を行う。とれ

により光学系の電磁シャ,,夕を開き,光学系はレーザビーム走査を始め

る。商品に印刷されたバーコードは,とのレーザビームにより走査され,

バーコードの白黒に対応した散乱光を発生する。この散乱光は,光学

系を経て光電変換素子(PINホ陵イオード)に入射する。光電変換素

子K入射した散乱光は,電気信号IC変換し,処理部ヘ送る。この信

号は,処理部でバーコードとして判定し,商品コード情報に変換する。

変換した商品コード情蝦を, POS夕ーミナルへ送る。以下K,走査光

学系及び信号処理部について詳述する。

3.1 走査光学系

3,1.1 構成及び動作

ホログう△を用いた走査光学系の基本構成を図 5.に示す。

He-Neレーザから出射した光ビームは,レンズにより収束し, :=フー

を介して0点を点光源とする入射ビー△に変換する。入射ピー△は,

穴あきミラーの開口を通過してホ0グラ△ディスク忙入射する。ホ0づラ△

ディスクには,凸レンズ作用をするホロづラムを,その中心を発生すべ

き走査線位置に対応して変位させ,ディスクの円周士

{C複数個形成する。入射ビームは,とのホ0グラムに

より回折されて走査ビームとなり,読取窓上(P点)

ー、やf郭ヤ 玉キ丁

商品検知用

赤外発光
ダイオード

図 3,バーコードリーダの外観

ゞ¥

商品検知
ビーム 商品上の

バーコード

1 音il

レーザビーム

光学系

電磁シャッタ

制御信号

商品検知センサ

光電変

換素子

信号処理部

6 (346)

バーコード
アナログ信号

商品検知信号

図 4.パーコードリーダの構成
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惰報
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ラ一
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図 5.走査光学系の基本構成
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でバーコード読取りに必要な分解能をもつ光スボリトに集光する。すな

わち,ホ0グラムの凸レンズ作用Kより,0点とP点とは結像関係に

ある。この状態でホロづラムディスクを高速回転すると,走査ビー△は,

各ホログラムの中心の変位に対応して,手イスク半径方向にシフトして

偏向する。その結果,読取窓上にホログラムの個数と等しい数の,互

いに平行な走査線をもつ走査パターン(ラスタ走査バターン)を発生する。

このような走査軌跡の光ビー△により商品に印刷されたバーコード

を走査すると,バーコード面で反射した光ピー△は,バーコードの濃淡に

比例した強度の散乱光となる。この散乱光は,走査ビームを発生し

たものと同一のホ0グラム全面で受光し,穴あきミラーで反射し,光

電変換素子上に集光する。このような受光法を採用したことにより,

外乱光の影縛を殆んゼ受けない信号検出が可能となる。これは, 読

取窓上の光スボットの位置(P点)によらず, P点は光電変換素子上

に結像するため,その有効受光面寸法に対応したP点近傍以外から

の外乱光は,光電変換素子上に集光しないためである。

以上が走査光学系の基本動作であるが,パーコードの全方向読取り

を可能にするため,更に次に示す方法により走査線の高密度化を図

つた。この方法は,手イスクを高速回転するのみならず,ディスク上の

光ピーム入射点がディスクの円周上を移動するように,入射ビームも

低速回転するものである。すなわち,図 5.に示すラスタ走査パター

ンの走査力1司は,光ビーム入射点におけるディスクの接線に平行とな

るので,入射点がディスクの円周上を移動すると,それに対応して走

査方向も順次回転する。したがって入射点が1回転すると,ラスタ走

査パターン全体が読取窓上で1回転したものと等価なレーザ光走査が

可能となる。この力法により発生した走査パターンは,図 6.に示す

ように高密度(~250本/走査周期)巴なり,バーコードの全力向読

取りが可能となった。また,走査光学系は回転ミラー方式に比ベて

大幅に簡略化された。

3.1.2 ホログラムの複製

次にホログラムス千ヤナの実用化に不可欠なホψ'ラムの複製技術fCつφ

て述ベる。複製工程の概略を図7.に示す。

洗淳1,ベークしたガラス円板上に,ホトレリスト(AZ-135のをスビナー

により塗布する。このホトレジスト円板を, A,レーザ(波長4,880A)に

より,露光(平面波と球面波との干渉しま)した後,現像(AZ-

303A現像液)すると,正弦波状凹凸をもつホψ'ラムが記録される。

ガラス基板

レジスト

臼で四

笆ぞ凹

図 6.走査パターンの 1例

ホトレジスト塗布

フ(347)

↓"

スタンパー

プレス

↓塩化ビニル又はアクリル

露光,現像

電導性膜作成

謄金ゞ鎗

Ni電鋳(マスタ,マザー,スタンパー)

次に,ホロづラム原盤に金属膜(Ag)を蒸着し,この金属膜を電極と

して,ニッケル電鋳(スルファミン酸二,りケル液)することにより,ホログ

ラムのニヅケルマスタを作る。更に同様な工程により,マザー,スタンパー

を作る。次に熱づレスにより,スタンパーからホ0グラムをアクリルに転

写することにより,(ナ功ホログラムく回折効率> 20%)ができる。

3.2 信号処理部の構成及び動作

読取面上のラベルは,既に説明したよらに光学系によって走査し,

パーコードからの散乱光は光電変換用PINホトダイオードに集光するが,

この反射光は極めて徴弱であり,しかもバーコード信号以外の成分も

少なくない。また,ラベルの述い,あるいはバーコードのかすれ,にじ

みなどによる反射率の述い,及びラベルへの入射ビームの角度の違込

などの条件忙より,バーコードの散乱反射光は,その信号レベルにおい

て大きなレベル差が存在する。

とのよらに,バーコードリーダは,微弱でレベル差の大きな反射光から,

元のバーコード情報を選び出して再生し, POS夕ーミナル~送る必要が

ある。したがって,今回の開発にあたっては,次のような性能が要

求された。

(1)前置増幅部が極めて口ーノイズであること。

(2)ノイズ成分の除去能力が優れているとと。

(3)バー検出能力が優れていること。

(4)バーコード判定能力(バーコードのキャラクタ判定能力など)が優れ,

処理が高速であること。

このため,光電変換素子及び増幅素子Kは,ローノイズ,高帯域の

ものを使用し,再生方式忙は微分による微分再生方式を用い,高速

のパーコード判定(キャラクタ,チェックディづツトなどの計算)を実現する

ために,高速のマイク0づロセッサを採用した。

図8' K処理部の構成を示す。前置増幅部は,光電変換用PINホ

トダイオードからの微弱な信号を,次のパー検出部に必要なレベルまで

増幅を行う。この前置増幅部で増幅したバーコードアナログ信号を図 9.

に示す。徹分部は,バーコードアナロづ信号を微分するととにより,バー

図 7.

レプリカホログラム

ホ0グラムの複製工程

三菱POSバーコードリー互・大和・妹尾・西・倉橋
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ラペルからの

反射光}一^

光電変換素子

前置増幅部

!'町膿需師N
挫

微分部

バーコード半1」定部

バー検出部

高速コンパレータ

バー幅カウント回路

1 1

判定基凖電圧
発生回路

バーコード信号判定回路

コードアナψ'信号の平均レベルが均一なものとなり,バー検出部におけ

る検出を容易にしている。

微分波形を図 9,に示す。パー検出部は,高速のコンパレータ及び判

定基準信号発生回路で構成し,白黒パーの検出を行う。ディジタル信

号再生部はバー検出部からの検出信号をもとに,元のバーコードディジ

タル信号に再生する。バーコード判定部は,バー幅カウント回路,バーコー

ド信号判定回路,及び高速マイク0づロセ,,サで構成し,バーコードとして

の判定,パーコード信号から商品コードなどの情報ヘの変換,チェックデ

イジットの計算を行い,商品コードなどのバーコード情報を POS夕一そナ

ルへ転送する。

叉

図 8.処理部の構成

捗゛'1:50μS/dlv

図 9.バーコード信号波形

ディジタル信号再生部

高速マイクロプロセッサ

アナログ波形

微牙波形

出カデータ

胱取対象シγポル

4.仕様・特長

本機の仕様を表 1.に示す。また,その特長は次のとおりである。

(1)回転ラスタ走査方式により,走査線密度が高く,このため寸

法の小さい(高さの低い,6mm)ラベルまで速く読取ることが可能

となり,インストアマーキンづの場合でも小さなラベルが使用できる。

(2)読取面が広く,しかも静止,移動の併用読取りが可能なため

操作性が良い。

(3)ホψち厶手イスクの複製技術の開発により量産性に優れ,低価格

化が可能である。

(4)構造が簡単なため,信頼性が高く偶將性が良い。

表 1.バーコードリーダの仕様

シソポル統取方向

取

商品コード等

.・」

方

取

平均読取時冏 qめ

JAN, UPC, EAN コード,

ノぐーゴード高き6mm以上

法

走

面

底面静止暁取方式

査

積

全方向

1,

方

直径 150mm

寸

式

サイズXO.8~2.0

0.2

1→

1原

回転ラスタ方式

法

源

(mm)

5.むすび

ことでは,今回開発した三菱POSバーコードリーダについて,その概要,

構成,動作原理,特長について説明した。

流通部門の近代化におけるPOSシステムの果たす役割は,今後ま

すます重要となりつつあり,バーコードリーダについても,ソースマーキング

の普及に伴い,更に性能向上,信頼性向上,低価格化が要求される。

当社としては,走査光学系及び信号処理部の改良などを行い,これ

らの要求にこたえていきたいと老えている。

参考文献
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and Teohnical Joumal,59 @979-12)

(3)小野,西田,阪口:信学会総合全国大会,876 (昭54)
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特集

光ファイバ応用計測装置

1.まえがき

大規模化,高度化の一途をたどる電力系統や鉄鋼,石油化学などの

各種工業づうントにおいて,その安定・高速かつ効率的な運用を保障

するために,計測制御,監視保護機能の重要性がますます高まって

いる。しかし従来の電気式計浜啼町御・監視保護システムでは,づラント

内の電力機器,動力機械の大電流・高電圧化に伴う電磁誘導雑音に

よる誤動作や短絡破壊の危険性のため,あるいは爆発・可燃性化学

物質の大容量化に伴う引火爆発の危険性のために適用困難になって

いる。このため,そのような悪環境下でも高品質の計測制御を可能

にするための対応が迫られてぃる。

ーカ,70年代最大の技術革新の1つとして脚光を浴びている光

ファイバ及び光ファイバ伝送技術を計測制御分野に導入することは,光

ファイバの有する高絶禄性,無誘導性,低損失広帯域性,軽量細径可

とう性,耐化学薬品性,安全防爆性などの多くの優れた特長を有効

にいかすと巴になり,従来技術では困難であった高電磁界,引火爆

発性雰囲気,可燃性溶液中など化学雰囲気などの悪環境下でも安全,

高感度,高精度,高速度の遠隔計測を可能にする。

このような背景の、とに,最近通商産業省大型づ0ジェクト「光応用

計測制御システムの開発」がスタートした。また,電力会社や重電機

器メーカーたどの光ファイパ応用技術ヘの関心も急速に高まってぃる。

当社では,社内外の二ーズと技術動向に沿って各種の光ファイパ応用

センサ及びそれらを用いた計測装置の開発を積極的に進めている。本

稿では,当社における最近の光ファイパ応用センサ及び計測装置の開

発状況についての概要を紹介する。

2.光ファイバレーザドップラ速度計①御

2.1 原理と構成

今回開発した光ファイバレーザドッづラ速度計(以下,光ファイバLDV と

略す)は,新規の光ファイバe.,クァッづづ口一づ(以下光づ0一づと略す)

及びレーザ光源から受光素子に至るすべての光信号伝送路を光ファイ

バによって連結している。このため,光学的調整が不要で取扱いが

非常に容易になり,物体の速度,振動,流体の流速,流量などを高

感度,高精度に非接触測定することができる。

図 1.はこの装置の構成を示したものであり,光づ口一づの先端に

マイク0レンズを装置したこ巴を特長としている。光源には He-Neレー

ザを,受光素子には Si-APD を,光ファイパにはコア径 50μm,フ

アイバ径 125μm,開口数0.18 の石英ガラス系 G1形(G松ded lndex

type)を使用している。まず, He-Neレーザの出射光を光ファイパに

結合し,ピームスづり,,夕を経て光づ口一づから出身ナする。この出射光は

光づ口一づ先端のマイクロレンズにより平行ビー△にし,運動している被

測定体にその運動方向に対し角度θで照射する。その散乱光は被測

定体の速度に比例した周波数シフト,すなわちドヅづラ効果を受ける。

この散乱光の・一部を同一の光づ0一づで受光し,ピームスづりヅタを介し

て APDヘ導びく。このビ.,クァッづされた信号光の周波数は, He-Ne

田井修市、.久間和生"・布下正宏"

He-Neレーザ

ヒーム

スプリッタ

周波数分析器

j

j。, j0 十j
^

マイクロ
レンス'

APD

光受信機

図 1.光ファイバLDVの構成

光プローブ

.^

被測定体

^

、.ノ, J ,、",,、ノ"

〆{tゞ、、戸茎シ/1、マ4J、1之ぎ、?

光ファイバ^

ノ0

^

,卦

"・鴛蛋

J _

V

^

レーザ光の周波数を jo,ドッづラ効果による周波数シフトをj'とすれば,

f0十f と表すこ巴ができる。また,光づ0一づ先端で反身寸されて,周

波数メ0のまま信号光と同一経路をたどって APDヘ巴導びかれる

光も存在する。とれら2つの周波数の光が于渉し, APD受光面_1二

では2つの光の周波数差に相当するピート信号が得られる。

との力法は光へテ噂イン検波と呼ぱれ,非常に高感度に信号検出

が行える。ドヅづラ周波数fはとのビート信号そのものであり,次の

ように表すことができる。

"

毒一緯

豊

図 2.光ワアイバLDVの外観

*中央研究所**中央研究所Cr博)

( 1 )

式(1)において, Vは被測定体の速度,入はレーザ光の波長である。

APDによって検出されるピート信号の周波数を測定すれぱ,式(1)

より速度Vを知ることができる。この装置は周波数トラヅカを用いて

APD出力信号の周波数を分析し,実時問で速度を直読できるよう

にしてある。また,光源,ビームスづりツタ,光受信機,周波数トラッカ

はすべてキャビネリト内に一体化してあり,光学的調整は不要で機械

的に安定である。この装置の外観を図 2.に示す。

2.2 基本性能

光ファイバLDV の速度測定範囲は原理的に 10-.~1伊m太(上限は受

光素子の応答速度,下限はレーザ光源の雑音で制限される)であり,

非常K ダイナミ,クレンジの広いことが特長であるが,実際にはi則定速

度の上限は光受信機又は信号処理器の周波数帯域の上限て快まる。

図 3.は被測定体(回転体円板)の速度Vと実測したド四づラ周波数

jとの関係を,光づ0一づからの平行鵬射 eームと速度Vとのなす角

f=ーーCOSθ

9 (349)
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100

10

θ=80'

θ=60'

θ=30'

1

01
101

ドップラ周波数 j (MHZ)

図 3.速度とドヅづラ周波数との関係

ノ

θをパラメータとして示したものである。同図より,スペクトルアナライザ

のような広帯域の信号処理器を使用すれば10om心以上の速度測定

が,また当社で開発した帯域10MH.程度の周波数トラ,,力を用いれ

ぱ最高20~30mlSまでの測定ができることが分かる。測定桔度はθ

に依存して変化し,例えばθ=30゜,60゜に対して,各々 0.6%,2%

以下である。したがって,光づ口一づを実装する際の角度設定の精度

も誤差要因のひとつであるため,設定角θに依存しない光ファイバづ

0一づの開発、進めている。

光フ,イパLDV は非接触測定と込う利点を有しており,光づ口一づ

と被測定体との距雜は長い力が望ましい。出力 1.5mWのレーザを

用φて込るこの装置では光づ0一づ先端から40om程度籬れた箇所の

速度測定が可能である。この測定限界距籬を更に長くするととは大

出力のレーザを使用すれば可能である。

2.3 その他の応用

この装置は固体の速度のみならず,液体の流速や流量の測定に対し

ても威力を発揮する。光づ0一づからの出射平行ビームを流体に対し

角度θで照射したとき,出射ビームは流休中に含まれる微粒子忙より

散乱され,粒子の速度に比例したド,,づラ効果を受ける。一般に流速

Vは管壁近傍では遅く,中央付近て最大となるため,光づ0一づで受

光される信号光はゼロから最大流速までに対応した周波数変化を受

けている。この信号光を APD で電気信号に変換したのち,スペクト

ルアナライザで周波数分析すれば,0~メm航まで分布した周波数スペク

トルが観測できる。したがっイ,容易に jm畔が求主り,次式によ

つて管内を流れる流量Aを知ることができる。

α入fm3工S
( 2 )A-ーーーーーー^

2 COS θ

とこで, Sは流管の断面積,αは最大流速と平均流速との比であ

リ,流速分布により決まる定数である。

内径17mmのガラス管内を流れる水の流量を測定した結果を図

4,に示した。これは,流れが乱流である巴仮定して,最大ドッづう

周波数j'm鯉より式(2)を用いて計算したものである。この装置を

用φれぱ,例えば光受信機の帯域を 80MH.,流管の口径を 50cm

としたとき,最高20m31S までの流量計測が行える。また,光づ口ー

づ出射光を光づ口一づ前方で焦点を結ぶよら忙しておけぱ,高い空問

分解能をもって焦点部分の流速のみを検出するととができ,流速分

布を求めることができる。

次に振動計測ヘの応用について説明する。物体の振動と速度との

問忙は密接な関係があるため,との装置を用いて振動の計測を行う

60

50

40

30

20

100

10

0 10 20 30 40 50 60

流量(cm3/S)

図 4.ガラス管を流れる水の流量言槻1例

0

ことができる。振動物体はその変位が最大のと

き速度がゼ0,変位がゼロのときに速度が最大

となるため,このような物体K光づ口一づ出射光

を照射したときに得られる散乱光は,ド,,づラ周

波数がゼロからj'm*までの問を時問的に変動

してぃる。この信号光を電気信号に変換し,周

波数分析するととにより振動振幅と振動数忙依

存したスペクトルを得ることができる。したがっ

て,振動数がわかれば振動振幅を求めることが

できる。

実験では,振動数120H.のとき振動振幅0.4

μm程度まて領"定できた。互に直交する3本の

光づ0一づを用いることにより,従来の装置では

実現が困難である3次元の非接触微小振動計測を行うこともできる0

また,超音波変調器などで周波数パイアスを与えた光を用いて光へテ

ロダイン検波を行えば,振動波形の饌測」、可能である。

3.光ファイバ応用温度i則定装置御

3.1 原理と構成

動作状態忙ある電力機器内部のような高電磁界が発生している箇所,

例えば変圧器の巻線の温度を測定するために光学式温度センサを用

いた光ファイバ応用温度測定装置を開発した。

光ファイパ応用温度センサの測定原理図を図 5.に,センサの構成及

び外観を図 6.に示した。測定原理として半導体の光学的基礎吸収

端波長入σの温度依存性を利用している。入。は半導体固有のバンドギ

ヤッづエネルギーに対応しており,温度の上昇とと凾に長波長側ヘ移動

するととが知られてぃる。その変化の割合は Siや GaAS など,多

くの半導体ではおよそ 0.3~0.4nmldeg である。

したがって,i則定温度内て光源の発光スペクトルの中に含まれるλ。

をもつ半導体チ,づを図 6.のようにセンサ部の金属細管内Kおいて

2本の光ファイバで挟み込んでおけば,半導体チ,づ透過光強度は温

度の上昇とともに減少する。この透過光強度を光ファイバを介して光

受信機で測定すること忙より,センサ部の温度を知ることができる。

しかし,温度忙関する情報を光の強度に変換するため,光コネクタ損

失の変化,光ファイパの曲がりによる伝送損失の変化,センサ部の光

ファイバ問の結合損失の変化など忙よる光強度の変動が,温度測定の

大きな誤差要因となる。

当社では,これらの誤差要因を除去するために,スペクhレ内に入。

を含む光源(中心波長入D の低かに入。より長波長の光源(中心波

長入D をも用いた2波長方式の光温度測定装置を開発した。図5、

10(35の

光源スペクトル分布

半導体の光学基礎吸収端和

r
T
T

TIくT2くT3

λ1(信号光)

図 5.光温度センサの原理図
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光ファイバ

支持管

半導体

(a)鸞成図
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(b)外観

光温度センサの構成及び外観
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InGaA5P-LED
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に示したよらに,中心波長入0 の光は入σが温度により変化しても透

過率はほとんど変動しないため,~の光を参照光として用いること

により,温度による~の透過率変化以外の光強度変動を補償する

ことができる。

開発した装置では,~の光源として AIGaAS 系 LED(~=0.87

μm),入.の光源として lnGaA.P 系 LED(入.=1.27μm),温度センサ

部の半導体には, cdT.(入。、0.85μm,室温)又は GaAS(入。、0.9

μm,室温)を用いており,センサ部の寸法は 1.5mmφX30mm であ

る。

装置全体の構成を図 7.に示す。 LEDKAIGaA.系)及びLED。

(1nGaASP系)を交互にパルス駆動し,それらの出射光を光結合器

て、波長多重した後,光ファイバで温度センサ部ヘ導く。温度センサ部

においては上述したようにLED.の透過光強度は温度によって変化

するが, LED9からの光は温度には無関係で透過率は変化しない。

ーカ,光コネクタ,温度センサ部における結合損失の変化量はどちら

の光に対してもほぼ同一であるため,これら2つの光を Ge-APD

を受光素子とする光受信機において電気信号に変換した後,2つの

光による電圧の比をとれば温度以外の要因忙よる影縛を補償できる。

また,温度による入1の光の透過量は憾ぽ指数関数的に変化するた

め,割算器出力を対数変換し,そのあとりニアライザで直線化して温

度を直読できるよう忙してある。

3'2 基本性能

この装置の測定温度範囲は GaA', cdTe いずれを用いたセンサも

-30~300゜C である。この測温範囲の上限は,光ファイバジャケットの

耐熱温度によって制限されている。 2波長を用いているため,光コ

光ファイバ1心用計測奘隣・田井・久ルト布下

λ2 λ1

^光ファイパ

図 7.光ファイバ応用温度測定装置の構成
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光コネクタ

光受信機

サンプルホールド

アンプ

50

50
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図 8.変圧器コイルの温度測定結果

ネクタ損失が3dB (2倍)程度変動しても測定桔度は士 1゜C以下で

ある。また,1心答速度は時定数にして2~3秒以下である。

3.3 応用例

この装置を用いて変圧器コイルの温度を測定した結果を図8.に示し

た。これは GaAS をセンサ材料とした場合のもので,横軸は熱電対

(精度士 1゜C)で測定した温度,縦側1はとの装置の出力電圧であり,

温度 10゜C 当たりの出力電圧が IV となるよう忙調飾してある。使

用した光ファイバの長さは 230m である。

4.光ファイバ応用加速度測定装置

この装置は振動体の加速度測定を行うためのもので,光学式センサ

として,慣性系を用いたものと光弾性効果を用いた、のを開発して

いる。いずれも光源にはAIG且AS系LED,受光素子にはSi-DIN

PD を使用している。

4.1 慣性系を用いた加速度測定装置御の原理と構成

慣性系を用いた光ファイパ応用加速度センサとその測定系の構成を図

9.(a)に示す。円形の板ばねとおもり巴で慣性系を構成しており,

センサ部に振動力ゞj川えられたとき,お、りに取付けられた遮ヘい版

によって,マイクロレンズからの出射平行光ビー△の一部を遮ヘいし,

振動に応じて遮ヘい板通過光を強度変調する。この強度変調を受け

光温度
センサ

Aユ

0
100

光送信機

マイクロ

レンズ

光受信機

板ばね

光ビーム

光送信機

(幻

光ファイバ

慣性系を用いたもの

マイクロ

レンズ

マイクロ

レンズ

タ'ンノぐ

光受信機

おもり

遮ヘい板

光ファイバ

(b)光弾性効果を用いたもの

光ファイパ応用加速度センサとその測定系の構成図9
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加速度(GXG :98m/S2)

図 10.加速度と出力電圧の関係(慣性系を用いたセンサ)

0

た光を光受信機で検出するととにより,振動の状態がわかる。

センサ部の固有振動数f,を被測定体の振動数メに対して,/,》メ

となるようにばねのスティフネスとおもりの質量を選んでおけば,遮

へい板の変位は被測定体の振動の加速度に比例する。したがって,

j,を高くしておけば,広範囲の振動数領域における加速度測定が

行える。

4.2 基本性能

開発した装置は/,= 2kH.,測定周波数範囲 0~ 1kH.の、ので

ある。との装羅は,如G (Gは重力加速度)程度の加速度まで直線

性良く測定することができる。測定結果を図 10,に示す。横軸が

加速度,縦軸が光受信機出力電圧である。光受信機出力信号のSIN

比は,加速度0.1G で40dB 以上得られている。また,光コネクタや

センサ部における光の結合損失の変動による測定誤差を除去するた

めに,光受信機出力の直流成分をフィードバックして光源のLED駆動

電流を制御し,常に一定光量が光受信機に到達するようにしている。

4.3 光弾性効果を用いた加速度測定装置御の原理と構成

このセンサとその測定系の構成を図 9.(b)に示す。おもりを乗せた

光弾性素子の両端に偏光子と検光子を光軸が直交するように配置し,

検光子と光弾性素子の間には入N板を挿入してある。この偏光子の

光側1と光弾性素子の応力印加軸は 45゜になるよう配置している。

まず,光送信機からの光を光ファイバでセンサ部ヘ導びき,マイクロ

レンズで平行ピームに変換したのち,偏光子で直線偏光にする。いま,

図の矢印の方向に振動が加えられると,光弾性素子にはおもりの質

量と加速度に比例した1志力が加わり複屈折性を呈するため,光弾性

素子通過光はけど楕円偏光となる。この光を入ル板と検光子で光強

度信号に変換して,光受信機で検出することにより加速度を知る

ことができる。光弾性素子としては,1ボキシ樹脂,ジアリルフタレート

(DAP)又は LiN、0.単結晶を用いている。

4.4 基本性能

この装置の周波数特性を図Ⅱ.に示す。とれは LiN、03 を光弾性

素子として用い,おもりの質量机を仇=25gとした場合のもので

ある。図より振動数3kH.まで平坦な特性を有していることがわか

抗=25g

J

20

10

0

-10

-20

-30

30

50o lk10 50 100

振動数("Z)

図 11.周波数特性(光弾性素子としてNNbo.を用いたセンサ)

LINb03

5.むすび

以上,当社で開発した光ファイバ応用計測装置の概要を紹介した0 こ

こでは紹介しなかったが,当社では光ファイバを応用した電流⑥や電

圧測定装置の開発も進めて仏る。これらの光ファイバ応用センサ及び

測定装置は,当社の主な製品である電力機器などの付加価値を高め

るためばかりではなく,各種工業づラントの言噸1制御・監視保護シ

ステムとして近い将来重要な位置を占めるであろう0
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(1) K. Kyuma et .1. APPI. opt、 20,4,2424 (1981)

(2)久問ほか.計装 24,8,37 (昭 56)

(3)久問低か:センサ技術 1,2,26 (昭 56)
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(5)田井抵か:電子通信学会技術研究報告, OQE81-110(昭5の

(の久問抵か:昭和55年秋,応用物理学会講演予稿集,18P-G-3
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図 12.加速度と出力電圧の関係(光弾性効果を用いたセンサ)

0

る。光弾性素子としてエボキ己やDAPを用いても同様である。

図12.は加速度と光受信機出力電圧との関係を示している。これ

は机=25gの場合であるが,いずれの素子を用いても加速度30G程

度まで直線性良く測定できる。また,検出感度は机に比例し,例え

ぱ机=25g では加速度0.1GでSIN比40dB 以上,机=280g では

0.0IGで40dB 以上の SIN比が得られている。

なお,図 9.(b)の光弾性素子の治、りを除去し,その面を受圧

面とすれば,光ファイパ応用圧カセンサとして使用することも可能で

ある。
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特集

三菱レーザ式表面検査装置

生産ラインの冉動化が進んでいる中で表面検査は,視覚検査特有の

難しさがあり,技術的に困難なものとしてとり残されてきた。

表面検査技術としては,とれまでにも光学的手法を用いた、のが

主流を占め,いろいろたタイづのものがあったが,広く普及するに

は至らなかった。その大きな原因としては,欠陥分仰餉Ξ及びパターン

処理能力が不足しており,どぅしても目視検査との問に差が出ると

ころにあった。

これに対処するため,"三菱レーザ式表面検査装置"はレーザ光の

もつ回折現象を用いて,欠陥分解能を優れたものにナると共に信号

の内部処理忙単にアナログ的レベル分離処理のみでなく,マイクロづロセ

ツサを多重利用した手イジタル的な高速パターン処理機能を持たせた、

ので,高い欠陥分解能を持つ表面検査装置として現在実づラントで稼

働中である。

以下に"三菱レーザ式表面検査装置"の特長,装置概要,実用例

などについて紹介する。

まえがき

鈴木明夫、・亀井光仁"・稲荷隆彦、、、・竹内宗昭、・向井文章、

2.仕様及び特長

"三焚レーザ式表面検査装置"の標準仕様を表 1.に示す。この装置

は250mmを検査幅とするユニ"構成をしており,広い検査幅の対

象にはユニ,介を千鳥状に配列した光学へッドが用意される。その他

との装置の主な特長を表2.に示す。

(】)検

( 2 )

( 3 )

ラ 1 ン述1旦

介

( 4 )

疋汽方式

精

( 5 )

( 6 )

前述のように"三隻レーザ式表面検査装羅"は,とれまでの表面検

査装置に無い数多くの特長を持ってφる。ここではとの装置の詳細

に関して動作原理,構成づ口,,クとともに多重マイクロづロセヅサの利用

で得られた多くのシステム機能を紹介ナる。

3.1 動作原理

レーザ光は,金属表面などの粗面に照射した場合,その表面粗さ構

造により回折をうけω⑦,圧延金属板の場合には,その回折像は図

1・に示すよ5 に金属板の走行方向と直角をなす方向に広がった帯

表 1.標準什様

11

検査方式

250mm,/ユニニ,1

表顧異物

(フ)

最大720m/分

度

フラーソグスポソ1

出力表 司丈

鏡面状金属坂に対し欠鰯輔>30μm

3.装置の概要

回折パターソ澁接受光方式

(8)久陥判別機能

図 1.正常面の回折像

圧延油,水等の付荊は可能

長さ方向,幅方向に検査領域を分割L欠賭分類別に表示

及び印字

状の像となる。ーカ,金属板表面に正

常面と異なる構造変化を持った欠陥が

存在すると,圓折像は図 2. K示すよ

らにその構造を特徴的に表すものに変

化する③。この装置は,この回析像の

変化を光学的に検出するこ巴により欠

陥を検出するもので,その光学的検出

部の基本構成を図3.に示す。

He-Neガ'スレーザ光を集光レンズによ

り被検査材表面で必要なビーム形状に

なるよう集光L,電磁振動鏡によ弊皮

検査材の幅方向にビー△を振り,反射

〔グレード1〕

規定以上の欠陥の有傑判別

〔グレードⅡ〕

規定以上の欠陥の長さ判別,計数

〔グレードⅢ〕

欠路の種類判別

ラソウ分け

判定基準値可変

(9)電源電圧

(1の周囲温喫

AC I0OV士10%,50/60HZ

0~40゜C

久陥検佐分解能が高い

図 2.欠陥部の回折像

スクラッチ,密梨,汚れ等

軽欠陥,中欠陥,重欠陥等

表 2.装置

2

,イクロブロセッサに

上る高速多様処郡が可

焼

レーザ回折パターγ直接受光方式(1)であるため分

解能が高い。

(30μm幅の欠陥検出可能)

3

の

油,水などの表面付着

物の影響を受けたい

特長

*三菱アルミニウム(株)
、r.、」.J.

同研究所(工博)"弔^'」、

マ汁クロプロセッサの多重使用により,欠陥の有

無から欠陥の種類(スクラッチ,密梨欠陥,汚れ

等)弁別更に目視検査に近いクラス分け判定主で

単純な玉のから複雑な玉のまで高速処烈が可俳。

また,一目でわかる欠陥発生ブップあるい捻,

ライγ管理資料等の出力がプリγトブウトできる。

4

13 (353)

疲労,見のがしが無く

信頼性が商い

5 ライソの高速化が可能

油,水等が表面に付倍していて亀,レーザビーム径

程度の粒が発生していなけれぼ検査に影響した仏。

6

将手奨電機(株?応用機器研究所
、同通信機製作所

自已診断忙より,異常

場所及び内客の去示

機械化により従来の目視検査に起こりがちな疲労,

見のがしが無くなり,品質の均一化が得られる。

立た,信号処理部仕,ほとんど IC, LS1化さ

れ,信頼性が高い。

目視検晝で壯,ライソスビードが制眼されるが,

自動化により高述オソライソ化できる。

検古スタートの度忙装置全体を自己碓断し,検査

の信頼性を維持して加る。立た,異常があればた

だちに異常場所及び内客の表示をナるので修理が

ナ早く行える。



鏡を通して被検査板上にレーザビームを走査する。この時の被検査材

からの反射回折光を,オづチカルファイバ成形品で空問的にフィルダjング

集光,光電子増倍管により光電変換され電気信号としてとり出す。

この電気信号を表面検査信号として後続の信号処理回路に送り,各

種の処理を経て欠陥の発生を検知する。

3.2 装置の犠成

装置の概略構成を図 4.に,づ口,ゞク構成を図 5.忙示す。この装置

は,図 4.に示すよう忙,表面用検査へッド,裏面用検査ヘ,,ド,信号

処理装置,オペレーションパネル,づりンタ,0ータリェンコーダて、構成している。

図 5.の各づロックにおける動作概要は次の巴おりである。

(1)検査ヘ,,ド

被検査材の表面欠陥を光学的に検出し,電気信号忙変換して信号処

理部ヘ出力する。

被検査板上でのレーザビー△形状は,検出すべき欠陥の大きさとラ

インスピードに合わせて円又はだ(楕)円形状を選択しており,最小ピー

△は 0.1mmφまで司能である。また,反射回折光の集光にはオづチ

カ}レファイバ束の特殊成形品を使用しているが,その形状は空間フィル

タリンづ効果が最良になるように選ばれている。この徴小ビー△と最

適フィルダルグ効果が高感度,微細欠陥検出を可能にしている。 レ一

ザ光の走査には電磁振動鏡を使用しているが,とれは回転鏡に比ベ

て高速走査,耐摩耗性,駆動回路の簡易性,小形化,低廉などの理

由からである。走査周波数は最高6kH.まで可能である。受光部分

では NDフィルタにより 1164~ν400 に減光し,更に外部光減衰フィ

ルタを入れているため,外乱光の影縛は受けにくく,通常の蛍光灯

照明の下では暗室的な外乱光防護は不要である。

(2)信号処理部

信号処理部は検査ヘ.,ドからの信号を受けて各種の処理を施し,結

果をナJンタあるいは外部のラインコントローラなどに出力する。処理部

は以下に述ベる回路づロックで構成しているが,複数の演算判定専用

のマイクロづロセッサと装置制御専用のマイクロづ0セ,,サを備えているとこ

ろに特長があり,各回路間をすべてバスラインで接続している。2台の
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光学ユニ',トに対1心する処理回路を 1回路ユニ,介として構成し,バス

ラインのコネクタ接続のみで,このユニヅト単位で増設が容易にできる。

(司アナ0づ処理回路

検査へッドからの信号を増幅,波形整形した後,欠陥信号レベル分

類を行う。最高 3レベルまで分類でき,欠陥部分の単位長ごとの

分類レベル別ディジタル信号に変換する。増幅回路は,微小欠陥検

出のために,150MH.以上の周波数特性をもっている。

(b)チャネル分割回路

被検査板上の欠陥の位置情報を得るために,光学ユニ"単位で出

力されるアナログ信号を時分割し,ユニ.寸対応の板幅を最高4チャ

ネルまで任意の位置で分割でき,各チャネル対応で後続の信号処理

を行うことができる。チャネル位置は,板幅及び分割数又は分割位

置の外部設定値により異なるため,これらの読取り,演算を自動

的に行い,各チャネルに指示する。このチャネル分割は,毎回のビ

ームニ走査ビとに前回走査時のデータを参照して補正を加える自動追

随形としているので,検査領域のずれによる誤動作は起とさない。

(0)手イジタルデータ収集回路

アナログ処理回路でディジタル信号に変換された欠W酎言号は,チャネル

分割回路で振り分けられたそれぞれのチャネル別データ収集回路で,

後続の演算判定に必要なデータ(欠陥の長さ,幅,密集度など)の

形にそろえる。更に,同じ領域内1て発生した複数個の欠陥忙っい

てそれぞれの程度を判定する必要があるため,それらを個別に分

離認識する回路を備えている。

(d)演算判定回路

ディジタルデータ収集回路でそろえられたデータを集め,あらかじめ決

められた欠陥判定アルゴリズムに従って演算などを行い,個別欠陥

の種類,程度(ランク)判定を行う。とこでは,演算判定専用にマ

イクロづ0セ,,サを使用しており,任意の演算判定を行うととができ

る。また,光学ユニ,介 2台に対して1つの演算判定回路を持って

いるため,複雑な判定処理でも高速で対処できる。'削定結果は個

別欠陥ごとにゞータメモリに格納する。

(e)編集・総括制御・1/0 回路

各領域別の演算判定回路で判定された個別欠陥手一夕を被検査板

の長さ及び幅領域ビとに編集し,領域内の欠陥の種類,ランク別

発生個数などの検査結果をナルタに出力する。また,オペレーシ.ン

パネルからの運転指令忙従い,装置全体の動作を制御する。とと

でもマイクロづ0セ,,サにより装置動作制御,データ編集,出力などを

行っている。システムの大形化,高速化に対応できるようデータメモ

りは増設可能である。欠陥の個別判定及び装置動作制御に必要な

各種の定数は,ディジタルスィヅチで容易に変更が可能である。

(3)オペレーションパネル

装置の運転操作(検査の開始,停止,各種検査モードの選択)及び

動作状態,判定結果,異常の表示を行う。すべての操作は,とのオ

ペレーシ.ンパネルで行うことができる。運転に必要な可変設定値には

イジタルスィ,,チを設けて容易に変更できるようにしている。

(4)ナJンタ

信号処理部で判定された結果を欠陥発生マッづ,管理資料など必要な

形式でナJントアウトする。高速オンライン化のためにインクジェット式づ

リンタを使用している。また,牛ーポード付きのものを使用することに

より,処理装置内のマイクロづロセヅサと接続して,メモリ内ゞータ,づ口

グラムの表示,書換えなどのデバ,,グも行うことができる。更忙装置

異常の場合に異常内容,異常部分を自動的にナルトアウトナる。

(5)ロータリェンコーダ

被検査板の長さ方向の情報を入力するためにラインに取付ける。こ

れにより欠陥の長さ計測,被検査板の長さ領域判定を行う。

3.3 システム機能

この装置にはハードゥエアでのデータの収集及び入出力機能を十分に用

意しておき,ユーザーにより異なる欠陥判定及びシステ△動作に対して,

ソフトゥエアによりデータ,入出力機能を選択・組合せて処理を行うこ

とにしている。したがって,次に述ベるような種々の機能を持たせ

るととができる。

(1)計測判定機能

計測判定忙お仏ては,基本的Kは欠陥信号の深さ,欠陥の幅,長さ

などの情報をもとにして,各々の情報の2次元的な分布状況から欠

陥を判定する。具体的には図 6.に示すような情報収集(計測)及

び欠陥判定機能を持ってぃる。

(2)欠陥判定処理

欠陥判定処理は,図 7.に示すように,単純なものから複雑なもの

まで可能である。顕著な欠陥のみが存在する場合は,例1の程度の

処理でも有効である。例2では,不連続的に検出される欠陥の場合,

目視では不連続部分を含めて長さを判定しているため,これに対応

した全長計測機能を持たせている。例3は,被検査板を細かく分割

した小短冊を製品単位とする場合に有効である。例4は,最込複雑

な処理で,各種計測データ寺組合せ演算判定し,個別欠陥及びこれ

らの分布状況忙より総合判定を行うものである。

各ユーザーで現在行われている目視検査では,検査員の経験的でか

なり複雑な判定基準により欠陥判定及びランク分類が行われており,

伽Nに近いものが要求される場合が多い。それだけに,各ユーザーの

欠陥有無判定

2 欠陥長さ計測

三菱レーザ式表面検査装置・鈴木・亀井・稲荷・竹内・向井

規定以上の信号レペル

3

[亙亙亟^

4

欠陥幅計測

1欠陥の長さ

欠陥個数計側

1欠胎の最大幅

E玉亜亟垂ヨ

区Σ玉亟垂Σヨ

1走査内の個数

5

スライスレペル別黒積長さ

領域内の総数

演算判定機能

領域内種類別個数

庄グレード別の機能

領域内ランク別個数

グレード 1

グレードⅡ

分類別総個数

1~4の言十測データ

の組合せ演算判定

グレードⅢ

^

E亘]+^+5項の簡単な演算判定

上記の全機能

欠陥種類
スクラッチ・密集・汚れ・
長欠陥等

図 6.言噸ι判定機能

欠陥ランク

軽・中・重欠陥
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例1 単なる欠陥の有無(グレード1 に相当)

規定以上の信号レペル

例2 個々の欠陥の長さによる判定(グレードⅡに相当)

1欠陥の検出部累積長さ

領域別欠陥有無判定

1欠陥の全長

例3 一定の面積内の欠路の累積による判定(グレードⅡに相当)

長さにより1欠陥の良否判定

領域内" 積長さ

マーキング用信号出力

長さにより1欠陥のランク分け

欠陥発生表示ランプ,プザー

発生領域にマークをプリントアウト

例4 欠陥の種類,ランク,発生状況による判定(グレードⅢに相当)

長さによ1

マーキング又はりジェクト信号出力

1欠陥信号の深さ

欠陥発生表示ランプ,ブザー

領域の良否判定

1欠陥の長さ

長さにより領域のランク分け

発生領域にマークをプリントアウト

1欠賂の最大幅

ランク判定表示ランプ,プザー

1走内の個数

領域別にランクを

マーキング又はりジェクト信号出力

1欠陥の種類分け

不良判定表示ランプ,プザー

1欠陥のランク分け

不良領域にマークをプリントアウト

、りントアウト

ランク判定表示ランプ,ブザー

領域別にランプをプリントアウト

状 態

(3)システムオペレーション

システムオペレーションは,ラ

インコント0ール及び必要

な手ータ,管理資料の出

力などユーザーの使用目

的に合わせて装置動作

が行えるようソフトゥエ

アコントロールとし,づりン

夕入出力の抵かにホトカ

づラ絶縁形入出力信号

回路による対外部コン

トロール信号入出力も可

能である。ライン運転に

対応した操作及び各動

作時の機能の1例を表

3.に示す。

検査システムにおいて

は,オペレータ操作の簡

便性,異常時の対応の

容易性が重要である。

したがって,この装置

ではオペレータの操作す

るスィッチを極力減らし,

その問の動作シーケンス

を冑動化し,誤操作に

対しては保誰インタロリ

ク機能を設け,不注意

によるライン運転障害

を防止している。更に

装置自身の自己訟断,

異常部分及び内容の表

示を行い,常に奘置の

信頼性を維持できるよ

うになっている。

準備

領域別良否判定

図 7.欠陥判

通

可変設定位の設定

板

設定値読込

操

総合良否判定

(前処理)

表 3.オペレーシ,ン及び機能例

作

被検材を通板し安定位置で停止

予備検

設定値読込スイ"チを押す

JJ→

ンJ三

良否判定信号出力

査開始

処理例

マーキング又はりジェクト信号出力

EI^]
(1)被検材ごとに変更する設定値(可変)

板幅分割数,不感帯等

(2)調整時にのみ変吏する設定価(半固定)

判定処理用寔数

不良領域にマークをプリントアウト

本検

欠陥発生表示ランブ,ブザー

0予備検査開始スイッチを押す

0被検材の移動を開始

0板の前端部の欠陥発生状態を

確認

機

領域別,種類別,ランク別に発生数をプ1Jントアウト

開始

検 熱了

可変設定値読込機能

本検査開始スイッチを押t

"ヒ

端末巻取り

判定基準に合致した判定アルゴリズ△は,経験的あるいは実験的にそ

れぞれのライン又は製品の特異性を盛り込んで作り出されるもので

あり,とれらは各ユーザーのノウハウとなっている。との装置では,

この上うな種々のノウハウを含んだ検査基準忙容易に対応できるよう

に,ソフトゥエア部分に柔軟性を持たせている。

板幅自動読込機能

不感帯位置

疑似信号による自己診断機"

検査熱了スイ,チを押す

異常時の異常箇所・内容表示 f

幅分割立置の自演算設正

被検材の終端部を巻取る

欠院判定処理機'

関連機器

欠陥発生表示機"

オペレーションパ才、ル
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欠陥判定処理機能

欠陥発生表示機能

信号処理装置

欠陥判定処理機能

毛

欠陥発生表示機能

オペレーションパネル

信号処理装置

(ランプ.プザー)

処理終了

(ランプ,プザー・,プリンタ)

(最終領域,トータル)

(最終領域,トータル)

(プリンタ紙送り,待期)

オペレーションパネハ

信号処理装置

オペレーションパネル
信号処理装置
プリンタ

オペレーションパ才、ル

信号処理装置
プリンタ

4.実用例

る。納入製品例は図 8.,図 9.に示す。

(1)スリ.,タライン用表面検査装置

このラインは田延後アルヨ板を2又は3分割に切断するもので,切断

前に表面検査を実施し,発生した欠陥の種類及びそのランク(3段

階)ビとの発生数を分卸怜頁域及び定尺長さごとにまとめてナjントアウ

過去に納入した実用例

の中から,図 6 のグレ

ードⅢ(最も複雑な処

理)に相当する処理を

施している例として,

三菱アルミニウ△(株)畠士

製作所において稼鋤中

のアルミニウム薄板のスリ

ツタライン及びシヤーライン

に使用の表面検査をと

りあげて締各を紹介す
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図 8.検査へッド(5ユニヅト構成)
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とのラインは圧延後のアルミ板を定尺に切断するもので,ライン上流

で表面検査を実施し,欠陥が発生したとき忙は該当する欠陥が存在

する切断後の板を自動的に仕分けるよ5忙構成している。との装置

は,グレードⅢに相当する処理を施しており,検査幅 1,210mm,ラ

インスビード最高125m/分の検査能力である。表面検査装置として

は,板の切断情報の入力により,表面及び裏面について予想切断板

上の欠陥発生とその領域を判定し,不良板選別コントローラに信号を

出力する。欠陥判定処理はスリ,,タラインとほぽ同様である。このライ

ンでは,不良判定板が自到珀りに仕分けられ,かつ切断板上の欠陥発

生領域,欠陥データ(長さ,幅,信号レベル別分布,不良半1」定項目など)

をづりンタに出力するため,すぐに判定結果の対応がチェヅクできる。

とのラインは,シャーライン特有の理由から,不良選別板は目視によ

り再選別するという運用を行っており,表面検査は過剰検出気味の

動作による微小欠陥検出を目的巴している。このうインにおける稼

働例では,この装置が不良として選別した板の中での過剰検出率

(不良品の中に良品が入る割合)は10%以下,また見逃し率(良品

の中に不良欠陥が入る割合)はほぼ 0%で,機械判別に対する信

頼度も高く,省力,高速化に効果を上げている。

5.むすび

人間が目視検査をすると,欠陥の長さ,幅,色,分布状況などを,

一瞬のうちに周囲の表面と比較し沙ーン認識)して欠陥と判定する。

これと同じことを機械にさせようとすると,非常に高感度な分解能

を持つ検査ヘ,,ドと高速で複雑なパターン処理をする処理回路が必要

となる。しかも,検査へヅドが高感度になる巴,欠陥以外の不要な

情報が数多く発生し,パターン処理がますます複雑になる。このため,

とれまでの表面検査装置では適当に感度を下げるとともに,パターン

処理はホストコンeユータに任せるという形をとってきた。したがって,

ホストコンピュータを持つ大規模な検査ライン以外では,表面検査装置は

パターン処理能力が極めて低レベルで,しかも検査感度が岻いという

ことで,なかなか普及しなかった。

とこに紹介した"三菱レーザ式表面検査装置"は,最近進歩の著

しいマイクロづロセ,,サを多重使用することにより,標準的に高度なパ

ターン処理機能を持たせるととも忙検査ヘ,,ドの分解能も向上させた

もので,欠陥認識の能力において一歩目視検査に近づいたものとい

える。
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トし,欠陥発生マ,,づを作成する。グレードⅢに相当する処理を施し

ており,検査幅 1,250mm,ラインスぜード最高350m/分である。

欠陥判定では,従来の目視判定基準に近づけると巴を目的とし,

判定アルゴリズ△はかなり複雑となってぃる。例えぱ,アナ0グ信号レ

ベルに対応して重みをつけた独自の判定演算式による判定と,欠陥

種類及び長さによる強調補正,汚れ系欠陥とスクラ',チ系欠陥とで判

定ブj法と定数の変更,スクラ,,チ系の中でも内部欠陥を含む巴予想さ

れる欠陥の分籬強調など目視判定要素の分析結果を盛り込ノνでぃる。

このラインにおける稼働例では目視検査による欠陥のランク判定結果

巴の問K若干のずれはあるが,内部欠陥が予想されるスクラ,,チなと

その他重大欠陥の見逃しはほとノVど無く,省力,高速化に効果を上

げている。

(2)シャーライン用表面検杏奘羅

針

三菱レーザ式表面検査奘置・鈴木・穂井・稲荷・竹内.向井
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特集

無声放電励起(SD)式炭酸ガスレーザ加工機

1.まえがき

高出力炭酸ガス(CO.)レーザ加工機は,各種加工産業の将来を担う

ものとして期待され,国内外において急速に遵入される機運にある。

信頼性,制御性に優れ,高周波パルス発振機能を有する高出力CO.

レーザは各種加工産業用途に適するものとして,その製品化が待望さ

れていた。

今般,当社はレーザの励起手段として全く新しい放電システムを採

用し,高周波パルス発振機能を有する C02レーザ加工機を開発し,

これを"SD式C09レーザ"と名付けた。

従来の CO.レーザは,バラスト抵抗を接続した多数の金属電極問に,

直流グB一放電を発生して炭酸ガス分子を励起していたが,電極の

消耗が早い,アークが発生しやすくて電気的手段による放電の高速制

御か難しいことなど,種々の短所があった。

我たは電極を誘電体電極(誘電体によって破覆された金属)とし

て,その問に交流高電圧を印加し,炭酸ガス分子を放電励起する手

段をとった。この種の放電は,無声放電(sile址 Disch町ge.以下,

SD と略す)と呼ぱれ,従来放電電力密度の低い状態でオゾナイザな

どに利用されていた恂⑥ものである。

この報告では,この SD式C09レーザ加土機の研究開発,製品化

などの結果について,その概要を紹介する。

2. SD 式 CO.レーザの特性

2.1 装置及び原理

SD式CO.レーザ発振器部分の基本構成は,図 1.に示すとおりであ

る。金属管を誘電体(ガラス)で被覆して作られた1対の誘電体電極

の間に交流高電圧を印加し, SD を発生させて仏る。放電方向,レー

ザ光軸方向及びガス流方向は互いに直交し,いわゆる"3軸直交

形"の構成となっている。

SDでは交流放電の1周期の問に極性の異なる放電が各1回発生

するが,電極を覆う誘電体の存在のために,放電電流は殉律的に制

田畑則 *・八木重典*.森 平、、.金原好秀"・林

図 2. SD(無声放電)の写真

V

Vル

τ0

栄吉**

Wd

νル

全反射鏡

昶艇*1'
金属管

誘電体

νル
「卞一

( a )

( b )

f弘・

放電空問

CW発1辰パルニ発振

図 3.パルス発振と CW発振の原理図

限され,アーク放電忙転移するおそれは全く無い(C叩adtweb01】部t

0仟od)。放電の起点か面(誘竃体衷面)であるため,10OT0比以上

のガス圧力下でも安定,かつ均質の放電励起状態が笑現される。

図 2.は SD の写真である。均質な放電が,放電牢問に一様忙形

成されているのか観卸はれる。

SD の放電電界とガス圧力との比,岡Pは直流放電に比ベて高く,

SD 忙適したガス組成は従来のものより窒素分率が大きいものであ

ることが見出されているω。発振エネルギー効率を最高にし,かつガ

ス封じ切り運転を可能にすべく,窒素を約60%含み,へりウム分率

を従来の直流放電励起方式の約 V3にした安価な混合ガスを使用し

ている山。

SD式C09レーザにおける連続発振,パルス発振の原理を図 3.に

示す。図において,/0 は高周波電源の基本周波数, fP はパルス周

波数,,刀は放電継続時間,ηは発振遅れ時問である。パルス発振に

おいて交流電圧を断続的に印加し,時問的に不連続な放電電力を投

入しても,上記SD の均質性と安定性がくずれることはない。した

がって,レーザを高速繰返しでパルス発振させることが可能巴なる。

2.2 発振特性

SD式C09レーザの発振特性について述ベる。

2.2.1 CW (連続)発振特性御

ガス圧カアをパラメータとした放電電力 Wdと発振出力 W,の関係

を図 4.に示す。マルチモード発振のとき,ピームは TEM心モードで,

共振器出口のビームは約 16×16mm の正方形である。発振出力W,

金包水_」_』

高周波電源

印加電圧 V

ZZ (C)発振出力 W、

アノCーチヤ

部分反射鏡

放電電力 Wd

(基本周期νjo
において平均

値した値)

18(358)*応用機器研究所(工博)**名古屋製作所

筐体

図 1. SD式C09レーザの基本構成

.1。
レーザビーム

カ、ス流

ファン

勲交換器
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CO?-CO-N2-He=8-4-60-28 /、'
//,

一印迦 0 /ン_ン/

叫゜゜j。jjj゜゜/__y//シ/'y __/.イ_,ク'_、ニ'___.1yイ,・二1/゜、'
_/ー゜ー、ー'

1000

500

0 /ーーーー
0 1

EHIC旧ΠCy(%)16

5 62 3 4

D15Char且e poweγ 11り(kw)

図 4.放電電力と発振出力(CW発振)

は,放電電力 Wdの増加に伴って直線的に増加する。

ガス圧力 10OTon で発振効率"の最大値15%が達成され,ガス

圧力 150T0比において W,の最大値 1,020W (η=14%)が得られ

ている。発振特性を直線で近似すれば,発振しきい値の放電篭力

W0と微分効率η0 を求めることができる。ガス圧力四を大きくす

ると, W0 はΠノ0如四2 で増力nするが,切は低ぽ・一定である。とれ

は,小イ言弓利得g0 が g0武Πノ"・P-0 の依存性をもっこと,カ。が飽和

強度1.と g0 の積に比例し,かっι此四2 であることで説明するこ
とができるω。

図 4・には,シングルモード(TEM卯)の発振特性も付記してある。

図 1・に示したように,部分反射鏡の前面にアパーチャを設けるとと

によって TEMO0モードを得ている。この場合ビーム径は共振器出口

において約 12mm で,発振出力及び効率はマルチモードの約 V2 にな
る。

2,2.2 パルス発振特性③

パルス発振時の出力波形の測定例を図 5.に示す。ここで,仏)は印

加電圧,化)は発振出力波形である。電圧はパルス周波数/,=1

kHZ,放電のデューティα刀=ず刀Xj'P=0.49, eーク電圧 V叩=8kV で
断続的に印加されている。

とのとき,放電電力のピーク値 Wd(PK)は 7.5kW である。得ら

れた発振出力は立上がり,立下がり時問共に約50μS,ビーク出力

W,(PK)=約 50OW (TEM卯モード)の疑似矩形波である。立下が

り時問は,ガス圧力に逝比例している。これは,分子問衝突による

CO0分子の1ネルギー準位の緩和機構から説明できる。また,竃圧が

E川扣されてから発振を開始するまで忙発振遅れが観測される。発振

遅れ時間力を異なるパルス周波数/P デューティα刀にっいて求めた

ものが図 6・である。,しは放冠継続時間,刀(=α0.f,ーリのみの関数

としてまとめられるが,7D ヘの依存性は大きくなく,約 200μS で

ある。図 7.に,ピーク放電電力 Wd(PK)=フ.5kw, 丁ユー丁イα刀一

0,49 における,パルス周波数0~2kH.の範囲内でのピーク発振出力

W,(PK)と,平均発振出力 W,(AV)を求めた結果を示す。ビ_ク

出力は,パルス周波数に依存せず,50OW で抵ぽ一定である。ーブノ

平均出力は,パルス周波数の増加と共忙減少してφる。これは,放竃

継続時問,D の減少により,放電継続時問に対する発振遅れ時問力

の割合が増大することによる。更にパルス周波数を増大させると,

出カパルスのフラット荊仂井肖え,平均出力のみならずビーク出力も減

無声放電励起(SD)式炭酸ガスレーザ加工機・田灯1.八木.森.金原.林 19 (359)
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図7

少する。今回の結果を夕H雨すると,実用土,パルス化は 3kH.まで

が有効と推定される。ただし,放電入力の制御方式を改良すること

によって,発振遅れ時問ηを短かくするととも可能て・あることが

判明しているので,近い将来5kH.程度のパルスレーザを実現できる

見込みである。

また,出カパルスの立上がり,立下がりが約 50μS て・あるから,

高周波印加電圧の時問的制御によって,容易に高速応答のレーザ出

力を得ることができる。
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3.装置の概要

3.1 特長及び従来機との比較

上述のよ5な開発実験結果k基づき製品化を行った出力 lkW のS

D 式C0旦レーザ加土機(ML-100OP)の外形写真を図 8.に,概略

仕様を表 1.に示す。また,当社において徒来より製品化されてい

た直流放電式の出力 lkW の(09レーザ発振器(ML-100のと,今

回製品化した SD式CO。レーザ発振器の特長を比校して表 2・に示

す。

主たる相違は,従来機ではパルス発振が 10[b程度までであった

発振器

,電源

のに比ベ,本機では最大3kH"の冶J哉皮パルス発振が可能Kなった

ことである。誘電体電極の放電安定化効果(capod6Ve 、0Ⅱast ef・

fect)によって,従来のパラスト抵抗は不要となり,大幅な省エネルギ

化も達成された。電極は極めて単純,堅ろうとなり,全く消粍が

ない。使用ガスは N を主成分とし,高価な He を従来の約ν3 に

節約することができた。全体はコンパクトにまとめられ,省スペース化

も図られている。

3.2 構成及び仕様

SD 式CO,レ_ザ(ML-100OP)の構成及び仕様詳細にっいて述ベ

る。

3.2.1 発振器及び冷却系

きょう q周体の内容積は約 4001,向側忙メンテナンス則扉を有する構

造で,内部には約 10OTO"の封じ切り混合ガスを放竃空問に循環

させる高速軸流ファン,放奄部で温度上昇心たガスを冷却するフィン

チューづ式熱交換器及び1対の誘電休電極を配し,電極両端には給電,

給水用のボートを設けてぃる。竃極近傍は耐熱性絶縁材料で構成し

てし、る。

光共振器として1対の部分反射鏡と,全反射鏡を約1.8m問隔に

配置し,ワンパス安定形共振器を構成している。共振器長の保持には

インパー(36% N 合金) 3本を使用し,温度変化に対する共振器の

安定性を保持している。

混合ガスの交換に用いる油回転式真空ボンづは,本体下部に配し

てぃる。ガスの交換頻度は通常1週問に1回程度で,その所要時問

は約15分である。冷却系統としては,冷却ユニ,汁を別置とし,チリ

ングユニ,汁(冷却能力 6~フ,oookoa1小)忙より冷媒を約 10゜C で発振

.
レ明.ー、^'

七

11、
二仁Π
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図 8. SD式CO。レーザ加工機の外観

表 1. SD 式 CO。レーザ加工機(ML-100OP)の仕様

レーザ光

/

形

操作卓

出カビ

1゛

1[1

1.5

ム波長

式

力

出

1

(μm)

高ガス圧封じ仞り3軸直交形

CO?ノししスレーザ

1川

力

6め

ノ、

形

"πノ ス

態

出

出力

力

0~1,000

0~500

特性

出カビ

及び充

蚤

106

定

(マルチモード)

(TEMO0 モード)

CW (述紙出プD,パルス犯力

メルス周波数(kH幻

度

厶径

散角

貝

ビ

(%)

援

ガ

出力感答性(μS)

表 2. SD式 CO.レーザと値流放竃式 CO0レーザ(従来品)
の比較

ク

才、

ス
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ガス消豊量

出力

才

寿

゛」弍.ノ^丁」十く^工JJ、イ
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パル孟高周波トランス

高周波電源

( a )

高周波インバータ

( b )

(a)信号

SD式C02レーザ

(b)出力

,1 1
1"1キ' 11 」11'111
1ΞΞ1 Ξ1,卓Ξ1 Ξ1

無声放電

器ヘ供給する。冷蝶は竃極からの電流漏え仏を防止する伺的で,イ

オン交換器によって脱イオン化した純水を循環使用している。

レーザ光学部品類の冷却用としては,常温の専用冷却水回路を有し

てφる。

このほか,共振器部分には1対の共振器ミラーの光軸位置を調整

するためのミラー調整機祥ぎ,レーザ出カモニタ装置,レーザ出力を加工

ヘ適用するための加工ヘッド取付部などが具備されている。

3.2.2 高周波電源

SD式CO0レーザ用に新しく開発した高周波竃源の概略構成を図 9.

に示す。パルス発生器,高周波インバータ及び高周波トランスで構成し

て込る。インバータには,50nS の超高速スィッチング機能を有する電力

スィヅチング素子を採用している。バルス発生器からの信号で10okH.

の交流を変調し,更IC トランスで昇圧して,電極に電圧を自功Πしてい

る。標準仕様として放電電流のビーク値IP,ベース値IB,周波数jp,

放電デューティα刀を任意に設定できる機能をもたせている。トランス

を含めたとの電源の総合効率は約90%で,極めて高い水準となっ

ている。

3.2' 3 全体構成

SD式CO.レーザ加工機は標準システムとして,図 10.のような構成

をとっている。従来のものは発振器と電源が別置となっていたが,

本機では発振器と電源の一休化を図った。すなわち発振器の下部に

電源,真空排気装躍,冷却回路,制御回路などを配置し,全体のコ

ング
夕ワ

TD=α0 ・ TP

TP=vh

図 9.高周波電源の雛成

νル

h

発振器(本体)

誘電体電桓

h

11111 11111

高周波電源

無声放電

図 10. SD式 CO.レーザ加工機の標準システム

熱父;奥暑昔

送風機

制御盤

ワ力

排気装置

違

'

力aエテーブル

キ

加工ヘソト

'

ンパクト化,軽量化を笑現している(図 8.参照)。

加工装羅は,加エテーづルが移動する XYテーづルと,

加工ヘッドが移動する光走査テーづルなどがあり,いず

れも NC装置によ折割精度に位置決めと加工ができる。

また,1台の発振器のレーザ出力を複数に分割し,種

々の加工を同時に行うとともできる。

操作盤では,レーザ加工機の制御を簡単なポタン操作

で行うととができる。機能は温度異常,冷却水量,混

合ガス圧力,加二Cガス圧力などK関する各種インタロッ

ク,送風機や真空排気装置,冷却装置の制御, NC装

置との信号のやりとり,及び高周波電源出力のスローづ

ア,づ,スローづダウン, CW/パルス発振の切換えなどを含

換作盤

'

'L

主

NC装置

アルミナセラミックスのスクライビング

'

塾

無声放電励起(SD)式炭酸ガスレーザ加1:機・田卸1・八木・森・金原.林

,

゛

J^ー..^."一],.^叫七'L"冒'ιJ.」'"『'J^- H

スクライビンク後のブレーキング断面

<加工条件>.出力:150VV.パルス:20OHZ .加工速度:3.6mlmin
.デユーティ:50%.オ反厚:1.omm アルミナセラミックス

アルミナセラヨ,,クスのスクライビング例図 11
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スノて、仏る。

また, NC装置では加エテーづルを制御するだけではなく,ビームシ

ヤ,,夕や加エガスの制御及びレーザ出カレベルの高速制御ができる。

このように,このレーザ加工機は全機能をシステ△としてコンパクト

にまとめ上げている。

加工性能に関して言えば, SD式CO.レーザ加工機は CW (連続発

振)はもちろんのこと,バルス発振やレーザ出カレベルの高速制御が可

能なため加工適用範囲は広く,従来のレーザ加工機に比ベ,更に次

のような加工性能が加わる。

(1)ガラス,セラミ,,クスのような梨"遂力で割れやすい物質のUJ断や穴

あけ,けがきなどの組合せによる複合加工。

(2)バルス出力による小形部品のマイク0 溶接。

(3)出力づログラム制御による複雑な形状の精密切断。

(4)非金属材料に対する熱変質層の少ない精密せん(穿)孔,切断。

図 11.には参老にアルミナセラミ.ゞクスのスクうイビング例を示した。

以上の特長から, SD式CO.レーザ加工機は,今後工業分野にお

ける金属・非金属の高速精密加工を担うものと期待される。

4 加工性能

混合ガスに対する金属の飛散による汚損が全くない。

(5)窒素りツチなレーザガスを使用

レーザガスは窒素を主成分としており,高価なへりウ△を従来の約ν3

に減らすととができる。

(6)長時間ガス封じ切り運転を実現

高圧カガス封じ釖り技術が適用されているので,100時間以上の對

じ切り運転が可能である。

(フ)出力が安定

発振器がコンパクトであり,共振器が折返しのないシンづルな構成とな

つている。温度変化や振動などに影縛されない安定な出力が得られ

る。

以上, SD (無声放電)式CO。レーザの研究開発,製品化,加工性

能について報告した。現在との方式のレーザば(ML-100OP)として

IkWクラスのものが製品化されているが,高周波パルス発振機能や

高効率などの優れた機能をいかして更に大出力化,高性能化を図る

予定である。

SD式CO。レーザの特長は次のように要約される。

(1)速い応答

レーザ出力を高速応答で制御できる。加工用途に応じた任意の波形

が電源のづログラム制御によって得られる。

(2)高周波パルス発振が可能

3kH.までの任意の周波数のパルスレーザ出力が得られる。

(3)高効率

従来の DC式では不可欠であったハ'うスト抵抗による竃力損失が省

かれるため,総合励起効率が高くなる。

(4)電極が長寿命

金属電極が放電にさらされることがないので,長寿命である。更に

5 む す び
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この発明は,たとえば遠隔表示の水道メータのような,水量を舌隙1

する部分の発信装置と,この発信装置からの信号を受けて計測部の

水量を積算表示する受信器との問の同期問欠郎動装置に関するもの
て、ある。

従来のこの種の装置は,計測量に応じて電気接点を開閉させる発

信装置と,電磁カウンタなどで構成した受信器とを組合せ,別途に準

備された蓄電池又は乾電池等の電源を利用して発信装置から発信さ

れたパルス数を受信器でカウントするようになされてぃた。

この発明はこの従来の方法にかえて図に示すように,入力軸の所

定回転量ごとに出力軸を急速回転する蓄勢装置(1のと,その出力軸

の 1回の回転により交互に 1山(正又は負の半サイクル)の電力を発

電する発電機(19)を計測装置(1)に設け,この交互に逆極性の電力

により歩進駆動されるステ,づモータ(25)を受信器(24)に設けて計測装

置の計測最を受信器に遠隔表示するものである。

したがって,この方法は従来のものと比較して次のような特長が

ある。

(1)外部から電源を供給する必要がない。したがって保守が容易

である。

(2)接点又はづラシなどの電気的な接触部分がないため腐触性ガス

などの外部条件に影讐されず長寿命である。

(3)問欠的に交互に逆ブj向の電力を発生させ,ステ,づモータを歩進

させるので11回の発電による受信器の動作が1ステ,づごとに規定さ

れるため正確に表示し得る。(原理_に,電源電圧の変動,摩擦の変

動などによる表示ミスを生じない)

(4)織造簡単である。

同期問欠駆動装置 (特許第9973如号)

発明者
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この発明は,1次空気流と2次空気流との問で温度と湿度の交換を

同時忙行うようにした全熱交換器に関するものである。

この発明の熱交換器は,図1と図2 に示すように,伝熱性と通湿

性とを有する和紙等で作られた複数枚の仕切板(1)を複数層重ね合

わせ,との仕切板の問に波形断面の問隔板(2)をその波形方向が交

互忙 90゜異なるように挟持させて形成している。そして仕切板(1)

'、＼
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、
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換 (特許第兜四86 号')

の各層問に矢印で示す1次空気流巴2狄空気流とが交互に通るよう

にすると,1次空気流と2次空気流が保有する温度と湿度の交換が

各仕切板(1)を介して同時かつ連続的に行われる。このため,この

熱交換器は室内の汚れた空気を新鮮な外気と取り換える換気装置に

組込むことに適して込る。

以上のようにこの発明忙よれぱ,従来の回転型熱交換器のような
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特言午と新案Ⅷ剛胤Ⅷ棚側W肌肌《団》削削州川川川川川

イク
複雑な回転駆動機構等が全く不要巴なり,また温度と湿度を交換す

る仕切板が和紙のように幌くて薄い材料て形成できるため安価に製

造できると巴もに,1次空気流と2次空気流との問を完全に什切っ

た状態でかつその流動を小断させることなく温度と湿度とが同時か

つ連続的に交換できる。

図1

エンリンの遠隔制御装置Kは,エンジンの重大嘉故以外の故障が発生し

たときは,エンリンを自動減速するととによってエンづンを保護する自

動減速装置が設けられている。この杉案は,回路朧成が簡単で且つ

詔整容易な自動減速装置を提案することを目的とするものである。

図は,エンジン減速装置におけるこの杉案の自動減速裴陵の1実施

例図である。通常は,速度設定器 SPC の設定信号四とアクチュエータ

ACT からのフィードバック信号召とを比較器CM3 によって比較し,

その偏差信号ιをアクチュ1一夕 ACT の入力として 1ンジンENG の速

度を制御している。白動減速装置は,比較器CM3と大地との問に

接続されたダイオードM, N, P, Q及びスィリチR によ辧苗成されて

いる。自動減速条件が生じたときはスィヅチRが閉路し,比較器C

M3の入力端Kの電圧は,速度設定器SPCの設定信号Fからダイ

オード M~Qの順力向電圧降下ヘ低下するので,比較器CM3 の出

力Ξは減速信号となる。

この老案の自動減速装胤は,ダイオードとスィッチからなるので構成

が簡単である。また,ダイオードの途中から夕,,づ CTI~CT3 を引き

出しておけぱこれを利用して簡畄に内動減速位僑を変更することが

できるので羽整も容易となる。

エンジン遠隔制御装置における自動減速装置(実用新案第1361237弓)

2

図2
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三相一括形ガス絶縁母線

1.まえがき

変電所の大容量化や環境上の諸問題による変電所の立地の困難性に

対処するため,ガス絶縁開閉装置(G部 ln弧lated switohge吐.以下,

GIS と略す)とガス絶縁母線(Gaslnsulated B山:以下, GIB と略

す)を組合せた全ガス絶縁変電所が積極的に採用されて込る。

不純物抑制装置付きの新形ガス絶縁母線にっ゛て,昭和53午か

ら50okV系統で実証試験をして以来ω, GIBの製作実績は線路長

で約 1,5km (製作中も含めると約2.5km)に達してぃる。

その適用箇所は,変圧器一GIS問, GIS一鉄塔問並びに既設屋内

変電所一増設GIS冏,及び線路との交叉部などで,また据付方式も

地上・地中,開きょ(渠)・暗渠(蓋渠),壁貫通,及び鉄塔取付けな

ど多岐に及び,いずれも変電所の立地と縮小に寄与して゛る。

とのよらなGIBの活用は,変電所の配買はほとノVど既存のま主に

して,接続の困難性や経済性を改許するものであるが, G鵬が多用

されるにつれて変電機器の配置と相互の接続の改筈を更に追求L,

G玲を適用して新しい効果を生み出す変電所,すなわち"新しい変

電所"のあり力、が注目されてきた。

ーカ, GIS製品の初期段階(Π召和44年)に主母線は既に三相一括

化されており⑦,187kV系統までは全Ξ相一括化されたGISが多

くの実績を右しており,更に275kV系統用も主母線は三相一括化さ

れていることから御,当初からGIBはΞ相一括化する方が望ましⅥ

との考え力があったが, GIBの運転実績が多くなるにつれて,前述

の"新し込変電所の構成"は三相・一括形GIBと細合せて一層の効果

を期待する老え方が提起されている。

図 1.はその1例で山,大電流域用と低損失の利点を生かLて変

桑原 宏、.但田昭司、*.倭

電所の構成概念を変えるもので,図ル.(b)は2重化された主母線

を GIB で延長して信頼性の向上を図り,更に各変圧器ごとに GIS

巴直結して電力損失の低減を図っている。

ところで,このように三相一括形を適用した効果は非常に大きく

期待されるが,相分離形にない適用上の留意点もあるところから,

ここでは構造・特長・性能以外に,適用について屯詳しく述ベる。

2.三相一括形G旧の概要

GIBは,一般には据付時IC溶接で長尺化してフランジ接続を省略し,

既K帳告済みの不純物抑制装置を各絶縁スペーサに取付けているの

でω,従来の母線と比ベて直径で釦~80%に小形化して,信頼性

の高込ものを実現している。このGIBを適用するととの利点は,従

来から次のように者えられてきた御。

(1)変電所の縮小化が達成できる。

(2)変電所構成の自由度が向上するq貞角曲げが可能)。

(3)経済的である(大容量送電が可能で,送1耐員失が少ない)。

(4)安全性力町高い(不燃性であり,漏れ磁束がない)。

(5)絶縁恊調上有罰KGIS とサージインビーダンスが同等)。

(6)静電容扱が小さくて交流而1電圧試験が可能である。

(フ)メンテナンスが幌減する。

更に,三相一括形としては,

(8)環境調和の効果が大きい(据付スペースが大幅に減る)。

(9)三相一括形GISとの接続が容易である。

などの効果も期待できるが,描造上の配慮は相分齢形に対して異む

つているので,次にその定桃と1芯造について述ベる。

2.1 定格

三相一括形シリーズの定格巴特性を表 1.に示す。

雅英**.沼 芳伸"・安田

送電綿

勝**

GIS GIS

ぐ=小容量,回路数多い才

(架線,ケーブル)

Tr Tr Tr

送電線

(a)従来榊想

系統電圧(kv)

Tr Tr Tr

GIS

Tr Tr Tr

/L 楴

(ガス絶緑母線)

(め新しい構想

図 1.新しい変電所の構成例

大容量,回路数少ない

圧(RV)

表 1.代表的なガス絶緑母線の定格事項と諸定数
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154~50okVの系統電圧に対し,168~550kVの定格電圧のもの

を設計し,30okV までの、のの製品化を完了した。 550kV用は基

本的検討を終えてぃるが,製品化は 30okV用の実績を踏まえて実

施するのが最適であると老えている。

耐電圧値と短時問電流値とは,相分離形と同じであり,また他の

ガス絶緑機器と同等であるので,使用上の制約は生じない。

GIBは,一般忙大電流領域に適しており三相一括形でも同様であ

るが,相分離形に比ベると容器の表面積が少ない点で放熱は不利で

あり,後述(2.2 節)のとおり酉欧苗している。ここでは,代表的な

、のとして 3,000~8,00OA定格のものを記載した。

また,相分誹形と同様K⑤,50okV用は主として耐電圧から外径

が決まり,275kV用以下は主として電流容量から外径が決まる。

2.2 構造

GIBは,輸送可能な最大長さを限界とするユニ'"を組合せ,据付時

に溶接で長尺化する。それらは御,

(1)直線ユニ,"

(2)曲がりユニ'汁

(3)接続ユニ,,ト(機器やづツシング巴の接続部に適用)

(4)ベローズユニ,"(熱伸縮吸収用及び寸法調整用)

(5)調整用ユニ'汁(寸法調整用)

などからなり,三相・一括形では,更に次のユニ,,トが必要である0

(6)ガス区分ユニ汁(直線ユニ四卜で兼用する場合、ある)

(フ)相順変換ユニ汁 G妾続,引出部の相順の調整用)

次に,三相・一括形の代表的な構造例を相分敵形と対比して図2.

に示す。いずれの母線も溶接接続によって長尺化できるようにする

ため,接続部には裏当金を使用して溶接時のスパ,夕が内部ヘ侵入し

ないようにしている。

導体は,中問部に二脚スペーサを溶接で取付けて一体化し,容器内

では一端は固定するが,他端は移動できるようにして,温度変化に

よる容器と導体問の熱伸縮差を吸収て、きるようにしてある。更に,

導体の温度は三相で不均一な場合があり,この温度差を吸収できる

ような構造を採用している。

ユニヅト同志の導体接続kは, GIS で実績のあるチューリッづ接触子

を用いるが,接続の確実性を期して挿入ガイドを採用し,接続時に

外部から確認できるようにしている。

ガス区分ユニ,ト kつⅥては,三相の導体を絶縁物に一体で注形し

た三相形スペーサの構造を用いるが,ガス区分の容量が大きい場合に

は,相分離用の円すい(錐)スペーサを正三角形に配置してフランジに

取付けて構成するよらにしている。

この方式は,三相形スペーサを用゛る場合より外径が大きくなるが,

ガス区分が少ないので配置上の御蜂りkなることはほとんどなく,実

績の多い相分籬用を使えるので,信頼性が伺等以上で生産上も都合

が良いなどの特長がある。

刷順変換ユニ,寸は三相一括形特肩の構造で,変圧器やG玲,及び

送電線引込口を接続する場合に相順を合わせるの忙用いる。

ー・方,三相一括形GIBを曲げ箇所に適用する場合には,図 3.

(a)に示すように,そのままでは導体位置が変化する。また,図

3.(b)に示すよう{て,相分航機器と接続する場合も引出順によっ

合器三デ

裏当金

(a)容器溶接接続部の描造詳細

0りンク

摺動接触子接続

容接接続

害接接続

摺動接触子接続

容接接続

容器
＼

＼

不純物抑制装置

""'二脚スベーサ

＼

導体

(b)三相一括形

不純物抑制装置

円錐スペーサ

溶接接続

客器

導体

三脚スペーサ＼,
不純物抑制装置

摺動接触子接毓

溶接接続

化)接続部

図 3.ガス絶縁母線のキ剛頂
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ては相順が変わってしまうので,それに応じて配慮する必要があり,

゛剛順を変える必要がある場合には,逆に曲がりユニ,寸や接続ユニ,

トを活用して相変換を行うようにするのが得策である。

前述の三相一括形にした場合の容器表面積減少による放熱の低下

については,導体サイズの選定や表面の放射率の改善をしてぃる。

GIB の適用は GIS と低とんど同じにぢぇてよいが,溶接で延長す

るこ巴やベローズを極力使わないようにすること,及び環境との係り

合いが深いことから若千の配慮も必要である。

ことでは, GIBの使用実績が多くなったことから適用上の詔意点

にっいて考察し,表2.に整理して示すが,この内,三相一括形に

とって特に重要で特有な事項について次に述ベる。

3.1 ガス区分

ガス区分は,①据付けが能率良く行えること,②事故時の復旧時問

が著しく長くならないとと,③他の機器と分離すること,などを老

察して決めるので,従来は大きくても 20k1程度であった。ととろ

で,大口径の三相一括形の出現や大規模のGIBの採用により,従来

の吉え方を踏襲するだけではガス区分数が多くなり,配管又はケー

づルの引き回しが必要になることや,中問点の監視装置の保守が不

便であるととなどの問題が生じてきている。とのような点から,前

述の条件を老慮しながら実績の積重ねにより,ガス区分は拡大方向

に向うことが必要になってぃる。

真空引きゃ充てん(旗)に日数をかければ,更に大きなガス区分容

量でも実現が可能であるが,1日で作業を終えることを条件にする

3.適用上の留意点

と,ガス処理装置の能力からガス区分容積は如kz(30okV て・10om

に相当)程度になる。しかしながら,隣接するガス区分同志を配管

で接続して更に大きな容量にすること、可能であり,接続構造に配

慮すれば内部事故の拡大を防止できる点でとの方法は優れている。

別に実施した地絡アーク試験では佃,アークの移動速度は0.5mルA・S

であるので,継続時問が 0.3.とし,事故電流を 50kA とする巴,

約 8mの問がアークにより損傷されると想定できる。亜に,地絡に

よる分解生成物はガス区分内のほぽ全域に広がるので,配管でガス

区分同志を接続してガス区分を拡大する方式は,事般の波及を一部

分に抑えるととができて肩効であると吉えられる。

3,2 電界解析

SF0ガス絶緑機器の絶緑特性に対しては,空気絶緑や油絶縁などの

機器に比ベて電界強度の影縛が大きいので,篭界の分布を精度良く

推定することが重要であり,三相一括形は同轍円筒形状でないので,

解ぢ俄郁jも適切な方法を選ぶことが重要である。特に, G鵄の特長

である直角曲げをコンパクトに設計するためには電界解析は重要であ

リ,複雑な3次元場の解析には最も適切な表面電荷法による電界解

析を実施している。図4.は解析の1例でm,数値解析以外に,電

位分布の様相を計算機によりづロットアウトさせて1解析手法の信頼度を

上げている。

接続ユニットや柳順変換ユニ、汁など忙ついても,同様の手法忙よ

り電界解析を実施し,形状の最適化を図っている。

3.3 コンディショニング

G珊は,据付後運転開始前にAC電圧を階段状にE1リ川するコンディシ

ヨニングにより,不純物は不規則な運動をおこし不純物抑制装置内に

捕そく(捉)される恂。不純物の運動は電界強度によるので,図 5.

に示す三相一括形のように容器内面の電界分布が不均一な場合には,

電圧値が小さくなれぱ不純物の捕捉は難しくなる。しかし,コン手イ

シ.ニングを常規対地電圧の50%から開始するとして,導体の二相に

同時に電圧を印加すれば,遵体から最も速い篭界の弱いところでも

十分な電界強度になる。したがって,変圧器の容量が小さ込時には,

分類

表 2.ガス絶縁母線適用上の主な留意点

留

性能

耐

..

耐

『、

,1

不

性

伸

耐

風

地盤の事前調査。多質点系の動的解析

機器との接統

.,

検

250kglm2 の風圧による強度股訓

縮

榊造

気温の年周亥化と日周亥化,及び通電と日射とによる
温度上昇の重畳の対策

下

討

相

口

軟弱地盤対策

ガ

内

変冠所全体のサージ計卸

接

ス

GIS, LA,ブプシγグとの取合仇。変圧器,防高建
屋及ぴGIBの各独立並礎を毛慮した GIB援扶

ズ

容

不純物抑制装匿

区

願

熱伸綿,据付寸法調整対策

固

ほ

環境

送電綿, GIB, GIS,変圧器の各桜噐問の相願を GIB
で翻整

分

定

か

地

保守の客易性,復旧作業

耐

方

異常冠圧,循環電流を考慮Lた設計

耐

式

電界解析による最笥形状。=ソディシ"二γグ電圧

!、

安

観

伸縮,按動をぢ慮した擶造

雪

輸

輸送

据付け

性

住宅地城における翻和対策

全

保

性

特殊環境の事前検計

据

性

据

付

送
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付

方

グ

゛一

輸送試験と,製品轄送時の加速度計による管理

保守

耐電圧試験

精

法
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保

度
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図 4.ガス絶緑母線の電界解析結果
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三相同時に竃圧を印加できず二相のみに竃圧を印加することも可能

である(容量的に 15%負担が減る)。

3.4 熱伸縮

三相一括形G鵄の熱伸縮は,相分解形と同様に容器の曲げ変形で

吸収することを原即ルしている。このことは各種試験で実証済み

でω恂御,三相一括形でも老えソjは大差はないが,径が大きくなる

ことから適用の制約が若干ある。

まず,熱紳縮の吸収ガ法を表3.に示すモ六レ配置で比岐検討する。

モデルは,温度上昇による舛噛量を均一とし,同一平面内に設置し,

片端はGISで他端は変圧器で固定して如る。とのような場合の熱伸

縮の吸収ガ法は,モデ1レを描成する各辺の長さの関係から,基本的

に次の3つの方法が吉えられる。

(a)曲げ変形で吸収する。

(b)直角方向にベローズを用込る。

(C)直線方向にベローズを用仏る。

図 5.二相印加時の竃位分布

それぞれのノj法の杉えガと特徴は表 3.に木すとおりであるが,

遭用に際し基礎ヘの制約のないのが(a)と(b)で,基礎ヘの制約は

多いが配置の白由度が大きいのは(0)である。(C)では,ベローズの

断面積X内圧=軸力が各架台に対して作用するので,強固な基礎を

作る必要があるが,ベローズを使いながら山)では,ベローズ同志が夕

イロ,外で固定されて軸プJが外部に作用しないようにしているので,

(a)と同様に基礎の強度は必要としない利点がある。

これらの方法が適用できる月安として表3.に示したが,経済性

を別にすればフレキシピリティの大き込のは(C)で,(a)と(b)にっ仏

ては各辺の間に大小関係があるので注意する必要がある。なお,モ

デル以外の形態にっいても,この毛え方に準じて熱伸縮の吸収は可

能であり,理解を深めるため付録にその計算方法を示す。

3,5 耐震

電気設備の耐震にっいては, JEAG-5003 によれば⑨ 0'3G共振正

弦三波に対して安全率1以上で規定されている。

特別な規定はないので, GIBにっいてもとの規定にそって設計し

適用しているが,次の点については配慮をしている。すなわち,

GISは通常同一基礎上に設置されるので,地震時には同時に加振さ

れるが,長尺のG山では,地震波の伝ぱG刷忙時間差があり,位

相の異なる加振を受け応答する。との応答による発生応力は,長尺

G山の各基礎k同位相の入力がある場合に最も大きくなる。各基礎

に異なる付オ目の入力がある場合忙は, GIBに高次の振動モードが発

生し,その共振周波数が局いためk地震波に対して共振することは

まずなく,発生応力は小さくなるので,同時加振の血J農計算を実施

すれば,実際の場合よりはるかに大きな1心答が生じ過酷側の検討と

杉えられる。

次に,位相差を杉えた場合は,0.3Gの横波で正弦波を想定し,

伝播速度VS(m太)と周波数/旧勾から,地盤の相対変位1(om)は

地震波の山一谷問の長さし=VSI(2Xj')(m)に対し,1=0.3×9801

客器

方 法

形 状

仏)岫げ変形で吸収する

.ヂ
適用範囲の目安

表 3.熱伸縮の吸収方法

(1) 1'3 = 2α

(2)ι1=26

(3)ι1 +ι3=?ι?

GIBモデル

ぢぇ方

化)直角方向にベローズを挿入する

(1) BC問で20一ι3,26"ι1 となる

固定架台@を考える。

(2)熱変形は長さ0とι3.長さ bと

ι1にて相互に吸収する。

(3)(2)項の変形で母線の応力を求め.

材料のS-N曲線により繰返しの

変形に対する安全を硫認する。

.

D

特
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B

「尋

←.」、1

徴

◎

(1)ベローズ挿入しないので構造は簡

単となる。

(2) A, D端に長さa, b分の曲げによ

る荷重は加わる。

(3) B点以外の基礎割K図示Lない)は

強度を必要としない。

ι1 +ι3>ι2> 0.2 (ι1 +ι3)

>5X容器径ι2

ι】

A

(C)画線方向にベローズを挿人する

0) BC問にベローズ倉,◎を1ネ財市入

コーる。

(2)ペローズ.,◎問寸法dをできるだ

け長くする。

(3)ベローズ⑲,◎を圧力分を打消し

合うようタイロ,ドで結合する。

(4)長さdの熱伸縮は.それぞ九ベロー

ズ@,⑥で吸収する。

/ e o

「十古→'.'

D ⑪

B戸

」四聖旦]

①

◎

(1)ι1 千ι3>ι2

(ι2f5X容闘径)

0)礁且のベローズで大きな熱変形が

吸収できる。

(2)ベローズはタイロソドで拘東して

似!える。

(3)基礎割K図示しないX土謹度を必要

とし左い。

tU

g
、゛

ι1
働

0)ι1,ι3にそれぞれ単位長さ0に

応じた熱伸縮の鄭恢用ベローズ⑪,

①、①,@を挿入する。

(2)ι2の梨H申縮は.それぞれ工言で

吸収する。 uj法(α)による)

(3)ベローズは拘東せず熱伸縮可能

な桃造で使用する。

(】)力法(a),化)に比ベ配置は自由

に選ペる。

(2)容器径により差異があるがベロ

ーズの数は多くなる。

(3)基礎部は各単位長さ0ごとに@

~膨点に強度が必要である。
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(2πf).(om)となる。例えば,メ=0.5H., V'=10o m心の場合には,

GIB の長さし=10om で,地盤の相対変位はιギ30om となる。し

たがって,強度上は0.3G正弦三波に対して検討すれば十分過ぎる

くらいであるが,地盤の変位に対しては地盤と本体とが切離されな

がら支持することができる構造上の配慮が望ましい。具体的には,

GIBが支持架台上でしゅう(摺)動できるようにして変位に対処する

が,風圧に対しては逆効果の場合もあるので,ばね力を応用して水

平方向も支えるなどの配慮をするとともある。

3.6 保護

GISに接続する三相一括GIBを線路側に数百m以上にわたって適

用する場合には, GIBとの接続部のGISの三相一括部に設ける CT

をGIBと線路との接続部のづヅシング部分に移設する方が,絶縁取付

けや三相設置の複雑な構造上の配慮が不要になることから信頼性が

向上すると共に,経済的に、優れたものになる。更に, GIB内部の

事故と線路事故とを判別できるようになるので,再閉路操作などに

よる事故の拡大防止を果たすことができる。

4.試験結果

GIBの各種試験結果については,報告済みであるのて・恂⑲, ここ

では代表的な 30okV三相一括形について試験結果を表4.にまと

めて示す。また,図 6.に熱伸縮用ベローズの寿命試験状況を示す。

5.据付け

GIBは,工場でユニ汁ビとに試験を実施するが,溶接で長尺化する

',会

ペロ_ズ中間ハイブペロケー

'1_、1'1・,。,'、.',、・.'"'毒玉邦ゞキ 11畔1司'

間1、'ノ凡j毛」

'、省一ξξ
_^点,ー、錘
一十,燮毛~

.^^L,'

癖二

分野

表 4.30okV三相一括ガス絶縁厩線の試験結果

試験検討項目

''、

耐

性能

、

通

、

試冥装置

耐

関係上据付完了後に主回路の接続チ:,ク,容噐の気密・耐圧力試

験,及びコンディショニングなどを実施する。

なお,通電せずと、温度変化があるので,容器温度と伸縮量を1

~2日で測定し,熱伸縮の吸収が十分行われていることを確認す

る。

甃

ユニット及び高所据付郊の0,3G共按三波に対ナる

強度を碇認

,^、

矩時問冠流

躍

電

試験内容

4kA連靴,61゛.(150%) 10分問を随認

寿

拭延

圧

図 6.ベ0ーズ試験状況

対地1士 1,050 kv,

を確認

^

又

衆境

口

50kA,2S を砿認

不純物抑制装置

命

は

6.むすび

GIBの適用のメ小,トにつぃても報告済みであるので(5),とこでは記

載しなかったが,省エネルギーの点から見るべきものがある。

例えぱ,550kv,2,00OA の 10om 前後の線路長では,設備費は

ケーづルより GIBが高込が, GIB では誘電体損失がなく大電流に適

しているので,電力損失費はケーづルよりはるかに低く,年問の設備

費と電力損失の合計ではGIBが優れていると推定される。

今後は,1章で述ベたように,変電所の配置を更に追求する"新

しい変電所"のあり方にこのような省エネルギーの特長を生かし,

相一括GIBがますます役立てられるものと期待される。
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結果

絶縁スペーサの長翔課電は 275kV を印加し加速試

験により,30年以上を確認

翰送

据付け

日

ズ

相問は士525kv

熱伸縮を直角方向の帥げで40年相当の 1.5万回以

上を確認

三格母髞のコγデ'シ"二γグ方法と効果を確認

熱

保守

容噐の日照側の温度上昇は 20゜C 前後であるが,導
体は 10゜C 前後であり,時問遅れも数時問あること
を確認

コニ1,050 kv

送

伸

瑛

製品の納入は,北海道,台湾,知多などに多数の実

裁がある

故

異物落下対策

縮

対

1.曲げ変形で吸収する方法

付図 1.は GIS の枝管部分の有限要素法による解析の例である。

G珊も同様の方法を適用するが, G山の各辺の長さが直径に対し十

分に大きい場合には,次のように簡略化して扱うことができる。

三相一括形ガス絶縁母線・桑原・但田・倭・沼・安田

各種実証試験以外にΞ相一括形の製品で24時問に

わたり温度と伸縮を確認

"τ
地絡丁ークの渉動遡座 0.5m11【A・S と分解生成物の

拡散純囲を確認

高所(15m)から工具や永塊の落下"の強度の確誌

「付録」GIBの熱伸縮に関する計算方法

表 3.のモデルで,ι.の熱膨張によるι2 に生ずる変形勗,及び曲

げ応力町は

δ.=α"Tι.(mm)
1.5五δld
d2='ι 2 (kglmm9)

29(369)

二
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α:線膨張系数ν゜C

五.縦弾性係数 kglmm.

"フ:温度変化量゜C

d.容器外径 Innl

このように,構造解析づログラム,又は上式で求めた応力は,他の要

因により発生する応力と合算して合応力で検討する。容器に繰返し

応力が加わる場合は,応力と繰返し回数により容器の寿命が定まり,

アルミニウムでは付図 2.に示すS-N曲線による。ー・般には,の,σ?

のの応力をそれぞれNb N9・・・N 回加えた場合,累計回数比の合計

がΣ(πUNi)<1であることが,破壊しないための必要条件である。

容器に発生する応力は付図3.に示す内圧と熱伸縮による応力が

主体で,とれ以外に風圧や地震などの外力による応力も考慮する。

内圧による応力q,は一定レベルにあるので材料の疲労には影轡し

ないと考えるが,熱伸縮などによる繰返し回数の多゛応力と・一定レ

ベルの応力の合計は,0'2%耐力町.0 を越えないようにして容器の

永久変形が生じないようにする。地震による応力については,それ

のみでdo.?を越えないようにする。

2、直角方向にベローズを用いる方法

2つのベローズ間の距離αにより吸収できる伸縮量が決まり,ベローズ

の軸方向の吸収可能な変形量をδB,直径をdとすると,直角方向

に吸収可能な熱伸縮量δは低ぽδ=府,1d となる。

3.直線方向にベローズを用いる方法

単位長さ'の伸縮量δ'はδ'=aaTιで,とれに見合うベローズを採

用する。

補強板

主胴

付図 1. GISの枝管部分の織造解析結果

20

X X,ノ"

10

0み

16

如

回庫云曲げS-N曲線

耐食アルミニウム合金

材料の

02%耐力δ02

材料の許容応力δ

付図 2

106105

繰返し回数 N

耐食アルヨニウム合金の回転曲げS-N唯味泉

枝胴

圧力と温度上昇

による応力σ,、+d,

圧力により

生ずる応力咲'

107

30(37の

108

1日

付図 3.剣仟申斎剤Cよる1心力

σ"日周変化分応力

δ,年変化分応力

1年
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走行風利用送油自冷式車両用主変圧器

1.まえがき

我が国の車両用主変圧器は,小形・軽量を図るため,その冷却力式

として,送油風冷式を採用してきた。しかし,車両走行時には相当

量の空気流(走行風)が車両周囲に存在するため,との風を冷却に

利用すれば,送油白冷式の変圧器が実現する可能性がある。自冷式

は,電動送風機が不要になるため,機器の保守の省力化,信頼性の

向上,騒音の低減,省エネルギーなだの面で,風冷式と比較してより

多くの利得を生むものである。この走行風利用自冷式変圧器は,海

外で一部実施例を見るが山,走行風という一見不安定な風を利用す

るため,冷却設計にあたり風冷式にない特質を十分考慮する必要が

あり,国内ではこれまで製作実績がなかった。

このたび,この冷却方式の実用化に向け,各種冷却特性試験及び

検討を重ねてきた結果,在来線485系特急形電車用TM924形主変

圧器を試作した。この変圧器は,昭和56年1児に試運転冷却性能

試験を実施し,その後も継続運転をしているが,所期の冷却性能を

満足し,十分実用に供し得ることを確認したので,ここにその特長

と槻要について述ベる。

2.自冷式主変圧器の概要

佐藤正信、・佐藤辰夫"・安部

2.1 仕様

疋行風利用送油自冷式(以下幽冷式と略す) TM924形主変圧器は,

在来線交直流電車に搭赦のTM20形主変圧器の殉冷化を目標とし,

電気特性及び構造の両値iからとの変圧器との互換性をもたせた。こ

の主変圧器の外観を図 1.に,また基本仕様をTM20形と比鞁して

表 1,に示す。

2.2 冷却系統

次に,自冷式及び風冷式の冷却系統を比較すると,図 2.のよう K

なる。風冷式では,冷却風は電動送風機により車両の側面から取入

れられ,油冷却器を通過した後,反対の側面ヘ吐出される。また,

乾式の IC26C形主平滑りアクトルが風流路内忙組込まれており,主

変圧器冷却器との共通風冷化が図られて仏る。

勉、、.遠藤道忠、、.平山良雄*、

地

表 1. TM924形主変圧器の仕様概略

力

6

油

靴

式 TM20 形TM924 形

単相,50/60HZ,外鉄形,迎統定柘,シリ=ー

ソ油人,蕪圧寓封方式

冷

圧

蘓

式

却

45.1/、50,6

(50/60HZ)

2.980

器

2

力

匁1}

1欠

絶級酷穀,献験鐙圧

式

乞

部

謀

走行風利用送油自命式

1匠 線

等価内部値流抵抗(Ω)

(小0)1欧巻純辿流抵抗

850

1,235 RVA,20ρ0O V,6】.8 A

A種

1 汝紳路側:中両用20号

重

].235 kvA,]、850 V, 668A

形

1獣按地側:車両用

2 汰倶仁車両用

雛

量

31 (371)

送池風冷式

0.262/0.314

(50/60 HD

(Rg)

方

AC 50RV

イソノくルス

AC 4kv

Ac lokv

】号

3号

式

絶

2,430

成

冷

縁

】分

】20 kv

1分

1分

IC 929 形

剣

主変圧器に内歳

和

.J

回路電ル

単相 50×2/60×2HZ

内鉄形(ギャッブ付クロ

ーズドコア形),油入式

0.26フノ,、0.309

(50/60H.)

力

イングク

図 1. TM兜4形主変圧器(1C929 形りアクトル広Ⅱ櫛外観

別

式

*日本国有鉄道**三菱電機住知伊丹製作所

脈流亭 C'0

3夕10

(V)

タソス

(mH)

延行風利用送油自命式

'宅1

fⅡ

2'520

A

IC26C形

.'

荷

単相 50×2/60×?H2

内鉄形(オープγ冨丁形)

乾式

発生掲失

子、

流(A)

別梃

量

一方,電動送風機のない自冷式では,冷却器を機器装荷の多い車

休中央部を避け,車体側面に寄せて変圧器本体の両翼に各1台設置

して,走行風を最大限に利用できるようにした。

また,主平滑りアクトルは,電動送風器がなくなるため,耐候性の

向上込老慮して油入式として主変圧器タンク内に収納し,油流路側

で主変圧器との共通冷却を図った。また,表 1.に示すように,
ナー、^

格・中身構造の変更も併せて行った。

3.自冷化の効果

現用の風冷式油冷却器は,ハイフィン管を千鳥配詞ルしたり,ある込

はコ1レゲートフィンを使用して構成されているが,小形化を図るため,

その冷却管剛精とフィン問隔は小さくとられてφる。このため,長

年の走行使用により,ほとり・泥・羽毛などが管問,フィン問に固着

』

50

U尖

(kg)

ヂ"

(k工V)

36,/30

】、680

量

F

720A)

34.6/" 39.6

(50/60 H2)

3,580

種

風冷式

568

(kg)

フ.0

(於

460

24/20

720A)

↓
二

定
枯

変

定

格

f

主
平
常
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ク
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電動送油ポンプ

、、、

主変圧器

ξ^、[、、

皿二司
^

コイル

//

Ooooo d>、
00 0 にン,

00 0
00 0

^

^

囲正ΣΣΣΣ^

曲冷却器

.^

主変圧器(TM20形
MTr)

を自冷化する。

32(372)

走行風

W

電動送風機

(a)送油風冷式

n

電動送風機

不証

主斗Ξ;骨

リアクトル

主変圧器

鉄心
コイル

走行風

0 9＼

騒音低減

W

自冷式冷却器

の採用

図 2.冷却系統比較

耐候性向上(耐雪)
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オフセット

フィン形

油冷却器

保守不要

主平滑

リアクトル

コイル

^

＼

して目詰まり状態となり,冷却風の通流が妨げられ,冷却性能が低

下して油温度が異常に高められるおそれがある。また,電動送風機

は,凍結防止のため,冷却器より排風側に設置されているが,前記

のように冷却器が目詰まり状態となって風量が低下すると,冷却器

排風温度が高くなり,これが送風機ヘ流入して,運転に支障をきた

すおそれもあり,冷却器の定期的な点検及び清掃が必要となる。

一方,自冷式では,電動送風機がないため,とれの保守は一切不

要となる。また,後述のように,冷却器の管問隔あるいはフィン問

隔を十分粗くとったため,長年の走行使用によっても目諾まりを起

こしにくく,冷却性能の低下は大幅に抑制されると考えられる。

図 3.に示すように,自冷式にはこのような効果も含め,保守上

の煩わしさを軽減・除去すると共に,機器の信頼性を向上させる長

所がある。

主平滑りアクトル

の油入化

冷却器目詰まりに

よる冷却性能低下

の抑制

電動送油ポンプ

U

信頼性向上

(b)走行風利用送油自冷式

冷却器保守(清掃)

問編の拡大

図 3.自冷式主変圧器の特長

00

電力節滅

冷却器構造から必要冷却容量の設定に至るまでの冷

却設計にお込て,これら特質につき十分検討する必

要がある。

(1)車両速度と冷却性能

走行風利用冷却の最も大きな特質は,冷却性能が車

両速度により変化することである。すなわち,冷却

能力が十分で変圧器が熱的に問題なく運転に供せる

か否かは,運転走行状況にすべて依存している。そ

耐候性向上

(耐雪構造)

直交口ーフィン形

油冷却器

清掃(気吹きなど)

不要

省力化

こで,後述のように,予想される走行線区で走行温

度上昇シミュレーション計算を行うことにより,熱的に

問題のない冷却容量の設定を行わなけれぱならない。

冷却能力が車両速度に依存していることは,との

変圧器を熱的に見た場合の定格容量が定まらないこ

とを意味するが,その負荷となる機器(容量)が変

らぬため,便宜上, TM20形変圧器と同一の容量呼

称とした。

(2)車両速度と冷却風速

走行忙より生ずる空気流を冷却風とするため,冷却風速は,車両速

度の関数となる。空気の粘性により,冷却器付近の空気は車体に引

きずられ,周囲空気に対してかなりの相対速度で移動するため,反

対に冷却器に対する流速はあまり大きな値にはならない。いずれに

しても,車両速度に対する冷却風速の関係を把握することは,冷却

設計にお仏て,不可欠である。

(3)開放雰囲気中での冷却

風冷式では,冷却器と送風機は風胴で連結されており,送風機ヘの

流入風はすべて冷却器中を通過する構成となっている。しかし,走

行風利用冷却では,送風源が集中して存在しないため,冷却風は冷

却器と開放空問ヘとの分流状態となる。したがって,冷却器の放熱

面積を増そうとして,冷却管あるいは冷却フィン問隔をあまり密に

構成すると,冷却器内の流路圧力損失が増すことになり,風は冷却

器以外の開放空問ヘ逃げて,放熱効率をむしろ低下させるおそれが

あり,との点冷却器構造設計の上で留意する必要がある。

(4)ぎ(朧)装機器配置と冷却風

車両床下の主変圧器周辺には種々の機器が装荷されており,これら

4.冷却設計設

4,1 冷却設計上の留意点

走行風利用冷却方式は,強制風冷式とは異なる種々の特質があり,
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機器の配置によっても冷却器ヘの流入風速・風量は影縛を受けるた

め,冷却器の性能把握にはこの点、吉慮する必要がある。

4.2 自冷式冷却器の開発

(1)定置風洞内試験Kよる各種モデル冷却器性能比較

前記のとおり,冷却器を走行風が流入・通過しやすい構造としなが

ら,放熱面積を確保する必要があり,この点を加味した7種類の実

器サイズ・モデル冷却器を試作した。とれらモデル冷却器を,開放空問

を十分大きくとった風洞内忙設置し,前方より送風して冷却性能定

置試験を行った。その結果,直交口ーフィン形冷却器及びオワセヅトフィ

ン形冷却器がほぼ同等の良好な性能を有することがわかった。図

4.(0),化)に各冷却器の外観を示す。

直交口ーフィン形冷却器は,高さ約 1.6mm,ピッチ 13mm の口ーフ

インをたてた冷却管を,ピ,,チ 40m血X40mm で多段として管板忙

取付けた構造で,鉄鋼製である。

オフセリトフィン形冷却器は,づレート状のフィンを上下・前後に千鳥配

列し,これを冷却管に取付けた構造で,フィンぜ.,チ 10mm,管ビ.,チ

フ7mmX43mm である。材質は,同じく鉄鋼製である。

匝U河内定置試験では,冷却器構造の違いによる性能比較のほか,

(a)直交 0-フィン形冷却器(白冷式)

14 ,ノ"'

0 風ガイド無し

(1D オフセ.汁フィン形冷却器(由冷式)

図 4.冷却器の外観
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冷却器周囲忙各種風ガイドを設けた

場合の効果についても検討した。

図 5・に直交口ーフィン形冷却器での

例を示すが,結果として,風ガイド

設置による冷却性能増大効果は認め

られたかった。このため,実器冷却

器には風ガイドを設けな仏ことにし

た。

(2)トレーラ装着による実走行冷却

性能試験

以上の定置での試験結果により,

応のめざはついた込のの,実際に走

行して究明すべき事項がまだ多く残

されていた。そこで,とれらの冷却

器をルーラの床下に装着して,実走

行冷却試験を実施した。試験では,

冷却器の対地面取付け高さ位置を実

器に合わせる,冷却器周辺の機器を

0二

直交口ーフィン形 X

TM924形
主変圧器

本体タンク

模擬した箱も同時に床下に装着するなどして,実運転での使用環境

にできるだけ近づけた。

との試験の結果,

・走行速度と冷却器前面風速 GE行風風速)の関係

・冷却器前面風速と冷却性能の関係(定置試験結果との対比)

を知ることができた。また,直交口ーフィン形及びオフセ,ワトフィン形両

冷却器の問に性能上の差はほとんどなく,実器変圧器にはとれら2

種の冷却器を各1台ずつ使用して,現車走行試験Kより両者の優劣

を比較することとした。

4.3 必要冷却容量の設定

前記のよらに,冷却性能は車両の走行運用忙依存しているため,予

想される走行線区で最も厳しい条件下での温度上男ケ上行シミュレーショ

ン計算を行って必要冷却容量を設定した。

計算では,各部の温度上昇値,熱時定数・負荷竃流の相関が十分

な粘度で必要であり,一般の変圧器の場合よりも厳密に追求した。

更に,車両速度忙対応しての冷却器性能,すなわち油温度上男・値及

び熱時定数を逐一変化させて計算を行った。

図 6.にシミュレーション計算結果の 1例を示す。この図のように,

自冷式は風冷式に比較して油温度の変化がゆるやかになるのが特長

である。すなわち,風冷式は,車両速度ICよらず冷却性能が一定の

ため,停車時など負荷のない時には急速に油温は下降し,反対に力

行負荷時には急上昇する。一方,自冷式では停車時の冷却性能が低

いため,油温の下降はゆっくりしたものとなり,力行負荷時でも速

度が高ければ冷湖蛸Ξ力は高められ,油温上昇・は抑え気味になる。

結論として,一定速度10okm小で走行中,定格時発生損失(39.6

kw)を与えた時,油温度上男値が約如゜Cで熱交換可能な性能に等

価な冷却容量があれば,現用風冷式とほぽ同程度の温度推移巴なる

ことがわかり,この性能が得られるように冷却系を構成した。

5.現車走行試験

、.^1釜

IC929形

主〒滑りアナトル
タンク

に

外気温

(回転式)風速計

・冷却器前面

風速}則定

コ

(青森方)

記録温度計

・油温度

・周囲温度

進行方向

熱流速計

・タンクより
の放熱量

(盛岡方)

CT

データレコ】ダ【
フォトコーダー

PT

主変圧噐

1次電圧

1次電凌
主平滑りアクトル

直淀電流

ε一ーー・イ

r Ⅷ.ーー'"1'ミ'.ー、'
y'!ノ三一'・二1券 1'

DCCT

図 7.現車走行試験・測定系統概略構成

車両速度

TM924形

い0卿形
主平滑りアクトル

^

主変圧器

主整流器

主電動機

、、'、事'
^

'.

G

速度発電機

5.1 試運転走行試験

TM兜4形主変圧器は,モハ 484-202号車に搭載したのち,現車で

その性能を確認するため,昭和56年1月29日,東北本線の盛岡~

青森駅問で試運転走行試験を実施した。試験の測定系統の構成を

34(374)

一籍

図7.に示す。また,走行試験中の当該車両床下の主変圧器周辺の

状況を図 8.に示す。

試験結果の概要につき以下に述ベる。

(1)車両速度と冷却器前面風速 6E行風風速)の関係

走行中の冷却器前而風速U,ほぽ同一速度で走行中にも小刻みに変

化している。そとで,風速を10秒問隔で平均値処理するととによ

つて走行速度ど風速の関係を調査した。走行速度と風速の対応は,

線路の状況(トンネル内・曲線・山あい走行)など周囲の環境変化に

よって多少のばらつきがあったが,合計480点の走行速度とその時

点の風速の対応を無作為抽出して相関式を求めたところ,下式で表

せるととがわかった。

_=,ノ"

ゞ

図 8.走行試験状況

卦

身急"~

との式から車両速度の約y5が走行冷却風速として得られるととが

わかる。ちなみに,この結果はトレーラでの走行試験結果と,ほぽ合

致していた。

(2)油温度の変化

試験時の油温度の経時変化は,図 9.(a)のようであった。この図

忙は同時に,主変圧器2炊側負荷電流,走行速度,冷却器前面風速の

実誤Ⅲ直,及びこれらデータに基づきシミュレーシ.ン計算をして求めた

油温度の推移凾あわせて示した。油温度の実測値と計算値は,よく

一致しており,己ミュレーしヨン計算の精度が高いことが裏付けられた。
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試験ではこの抵か,試運転編成中の他ユニ."

に搭載されていたTMN形主変圧器(TM20

相当品)の油温度も測定し,その結果を図 9.

(b)に示す。油温度の推移パターンは,実洞卜計

算両者相似形となっているが,実測値の方が高

くなっているのは,冷却器が目詰まりをして,

冷却性能が若千低下しているものと推定される。

図 9.(a),(b)を比較しても,月U記のとおり

自冷式の温度変化がゆるやかであるという特長

がうかがえる。

(3)各冷却器の冷却性能

直交口ーフィン形,オフセ、りトフィン形各冷勾惜号,及

び主変圧器本体タンクよりの各放熱分担の測定

も併せ実施したが,その結果放熱此は概略次の

とおり,

オフセ,ワトフィン形直交口ーフィン形冷却器:

45 0/440/

冷却器:本体タンク

110/

であった。とれにより両冷却器には冷却性能上

の有意差がないととが分かり,今後は使用中の

汚れなざを比鞁検討していく予定である。

5.2 油温度追跡調査

TM924形主変圧器は,試運転試験を終えた後,

現車に搭戯のまま運転を継続しており,変圧器

付属箱内に積赦した小形記録温度剖・により油温

度の追跡調査を尖施した。調査結果の例を表2

23

42

18

66

/風速

24 30 36 42 48

走行時分(mln)

自冷式(TM924 の場合)

48

@)

72

54 60 66

6 12

72

18 24 30 36 42 48 54

走行時分(mln)

(b)風冷式(TMH の場合)

図 9.走行時の油温度測定結果の例

54

側定刃W

シミュレーション言十算

60

昭利56年

2打10日

列Ⅲ名

表 2.油温度追跡詔査結米の例

66 72

2H12日

ヅ'駅・J誇駅

捻つかり8号

(26M)

2"15n

肖松+大叛

や立びこ6り
フナ} 14日

(36M)

壯つかり"勺

(】 M)

地

青点→上町

1キ;

60

油矧付近

油温皮

(゜C)

8月5日

66
に示すが,いずれの結果も油温度捻問題なく運

転可能む範囲内にある。

6.むすび

以上,車両用変圧器の自冷化を目指したTM924形主変庄器の概要

及び現車試験の成果につき説明した。現車試験を主体とした各種試

験により,との変圧器が十分実用に供し得る性能を肩するととを確

認した。また,とれらの試験を通じて,走行風という一見不安定と

も思、える風の特質を把握し,これを冷却に利用するために必要とな

る貰重なデータを得るととができた。

TM兜4形主変圧器の発生損失は,現用量産品に比較して約10

kW小さく,省 1ネルギーの面では利得があるが,重量は釦okg重

い。そこで,劃本国有鉄道では今後自冷式変圧器の怪量化を一層進

めるため,温度上昇限度をア,,づした側 TM兜6形主変圧器を製作

し,試験を行う予定である。

最後に,とれらの開発・試験に際して,日本国有鉄道鉄道技術

研究所電力機械研究室並びに盛岡工場の関係各位より多大の御指導,

御協力を得たことを深く感謝する次第である。
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水道用広域監視制御システム

1.まえがき

「上水道は,建設の時代から維持管理の時代に入った。」と言われて

いる。近年の水需要増大に伴い,各自治体,企業団などの水道整備

事業も拡大の一途をたどってきた。しかし,普及率が90%を超え

た現在,水道施設と配管網を拡充するという建設の時代は,将来の

水資源確保のための建設を別にして,ようやく一段落を告げ,最近

では,水源から末端需要家までの各施設を効率よく,かつ安全に運

営し,全体の管理の最適化を実現するシステ△作りが検討,あるいは

実用化されてきている。

当社においてもこれまで,広域水道用システム,大都市ある仏は中

都市水道用システ△,配水管理用システムなど数多くのシステムを製作.

納入してきたが,特に,昭和56年の納入実漬から,維持管理の高

度化,防災対策の強化を図ったシステ△2例につき概要を述ベる。

2.射水上水道企業団水道施設コントロールシステム

2.1 システムの概要

射水上水道企業団は,昭和47年K都市化の傾向が著しい富山県北

西部の新湊市・小杉町・大門町・大島町・下村の水道事業を統合し

た給水人口10万人の広域水道である。水源は,主として県営水道

和田川浄オく場からの受水であるが,他に広上・布目・大島の各水源

地忙自己水源がある。

昭和49年度に,日の宮受水場を親局とする1:4の施設系速方監

視制御装置を当社が納入している。今回納入したシステ△は,既設シ

ステムをそのまま残し,新築された庁舎防災監視室に別ルートで施設

系の情報を伝送し,また配水に関係するづ口,,クメータの情報を防災監

視室に伝送するという総合管理システムである。とのシステムは,既

設の送配水管理をより高度化し,受水から末端配水までの一元化を

図ることにより防災対策と維持管理の一層の合理化を図るもので,

広域化・複雑化した施設の稼剛状況を監視制御すると同時に計算機

による水需要予淑ル組合わせて水道施設全体の最適運用を図ること

. 中野 栄、.中島弘善、・真坂博好、・坂下龍司、

ができる。図 1、に防災監視室の全景を示す。

2.2 システムの特長

(1)監視制御の2重化

従来から日の宮受水場を親局として様勘している設備に加え,庁舎

防災監視室を親局とするテレメータテレコン装置を設置したので,最重

要施設である施設系子局を2方向から監視制御できると同時忙,新

設システムダウン時のバックァッづを行うことができるという信頼性の局

いシステ△て、ある。

(2)処理の分散

テレメータの監視制御及びデータの1次処理までをテレメータ装置内蔵の

8ビリトマイクロづ0セッサで行い,以後の集計・統計・予測等高級処理を

中央処理装置が行う。このように処理を分散させたことKより,中

央処理装置の保守点検時又は異常時に、監視制御が可能となるシス

テムが構成できる。

(3)づ口,,ク化による水運用の把握

給水区域を 9づBツクに分割し,づ口,,ク問の要所要所にづロックメータを

配置したことにより,地域内の水需要を集中監視でき,効率的な系

統運用が可能となった。また,各づロヅクメータに設置される減圧弁に

より水需要の少ない夜問に水圧を下げ,漏水の防止に努めることが

できる。

(4)水需要予測及び水位予測

現在及び過去の実績を、とに,今後の水需要と主要配水池の貯水

量価U水池水位)の予測を行うことにより,合理的な受水揚水計画

の立案及び事故時の的確な対応が可能巴なった。

(5)長期問データの保存

長期問データをフレキシづル手イスク忙保存することにより,保管ス弌ース

の削減と検索が容易になった。また,1か月分のデータが1枚のシー

ト K保存され,その再現も CRT上忙行うことができる。

2.3 システムの構成

2.3.1 システム構成

このシステ△は,日の宮受水場を親局とする既設設備に,更に防災監

視室を親局とする設備を付加し,2方向の監視制御を行うシステ△で

ある。構成は図 2.のとおり,親局2局に対し子局43局(施設系4

局・小容量系5局・づロヅクメータ系28局・末端水圧監視系6局)が

接続され,通信には日本電信電話公社専用線D1規格を使用してい

る。

ドウェア構成2.3.2 ノ、^

監視制御装置は,8ビヅトマイクロづロセッサを主要構成要素とする広域監

視制御装置《MELFLEX 400》であり,操作卓・監視盤に対する制

御はすべてこの装置で行い,中央処理装置の負荷を軽減している。

中央処理装置は,工業用計算機《MELCOM 350-50》 A2100 で

あり,その周辺機器は固定へッドディスク装置,フレキシづルディスク装置,

CRT, CRT モニタ,ハードコビー,アナウンスタイづライタ及びロギングタイづライ

タ(2台)で構成している。

図 3.に防災監視室のシステム構成を示す。
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コントロール髪置子局43局

一見して異常局を豆忍識できる。主た,操作卓で選択したづ

0,クメータの手一夕を数値表示する。

(4)操作卓表示

監視盤に表示される局一括異常の明細(機器故障,回線異

常など)をランづ表示する。また,選択表示によりすべて

の受信データをモニタできる。

2.4.2 記録処理

(1)アナウンスメント記録

すべての異常の発生・復旧の履歴をタイづライタに記録する。

また,防災監視室で行ったテレコンの"録も行ら。

(2)日報,月報,年報

すべての流量,水圧,水質忙ついて毎日9時に前日分の日

報を作成する。また,施設系の流量・電力量については月

報及び年報を作成する。

(3)データ保存

打報に記録したデータをワレキシづルディスクに保存する。シート

1枚に1か貝分を保存する。

公社

分岐点

G/P
クラフィソク
監視盤

図 2.システム系統図
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2,4 処理機能

2.4.1 1次処理

(1)テレメータ処理

各子局から伝送されるデータを入力し,必要な検定を行う。

(2)テレコントロール処理

操作卓からのテレコン指令により,各子局K対U制御コードを伝送す

る。 2挙動力式により信頼性を向上させてφる。

(3)監視盤表示

監視盤の地図上の子局ランづにより局一括異常を表示し,操作員が

C/D

操作卓

FDK

同定へソト
スク装置

512KVV

CPU
中央処理装置

主メモリ128KW

凡D

フレキシフル

ディスク装買

123KWX2

図 3.防災監視室システム騰成
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CRT装置
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0 イン,チ4800^;チ・
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AT/W
アナウンス

タイフライタ

63女字ノ行
6行ノインチ

2.4.3 CRT 表示

CRTには次のようなデータを表示す

る。その中から特長的な画面を図4.

~図7.に示す。

図 4.(1)画面案内

図5(2)水系図

( 3 )データリスト

(4)時系列りスト

図 6.(5)流量実績

図 7.(6)水位予測

(フ)故障履歴
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3立字ノ才
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H/C
ードコヒー

装置

2.4.4 水位予測,需要予測

需要予測を行い,この巴きの受水量あるいは取水量を設定するこ巴

により,配水池水位の変化を今後24時問分予測する。これにより合

理的な受水,取水,場水計画が立案でき,また,緊急時にも的確な

操作を行うことができる。

水位子測は各施設について行っているが,ここでは日の宮受水場,

上野調整池について述ベる。図 8'忙水系模式図(全体施設の一部)

を元ミす。
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図 6.流量実績 a 日配水)

最大実績,々゛は前年平均実績, e は追加水量,,々'は布目配水場か

らの予測配水量,α, h,ι, d は各々への重み(%)である0 なお,

4, h,', d,.は当日の状況により CRT 画面上より手動でインづツ

トされる。

。q は布目配水場の予測需要量であり,別の演算式で求められた

、のを使用する。とれは1志援配水を行うための項である0

(2)水位予測

図 8.において,日の宮受水場の受水池水位ι,は式(2)で求められ

る。

^

1朋
^

^

1

1御=Ⅱi-D-A(mり X60(分)

ここで,,Q は受水量,ιq は場水量, A は受水池容量であり,

.Q,は CRT 画面上から手動でインづツトし,4q は,受水場水位によ

り自動運転されるポンづ台数により決定される。

また,上野調整場の配水池水位乙.は式(3)で求められる0

ιQI("十ι03(i)-409(ι)

1@1(i)、ー'1々1イi)

図 7.水位予測

上野調整場

旦(i)一以i-U B(mりX60(分)

ここで,4@'は場水量,4々.は受水量,'@0 は需要量である0 4々.

は式(1)より求められ,4々.は CRT 画面上から手動でインづヅト,、

る。

(3)予測結果の表示

以上の運転条件及び設定値により,今後24時問の水位,需要量を予

測し, CRT にトレンドグラフ表示する。

3,愛知県企業庁尾張水道事務所無線データ転送システム

3.1 システムの概要

木曾川東岸,濃尾平野一帯に上水を供給する犬山浄水場と22供給

点は,木曾川より取水浄化後,8市,6町,2村,4水道企業団に

対し給水を行うもので,総給水量日最大259,50om'/日,総給水人

0138万人を擁する大規模なものである。

このシステムは,昭和48年度に当社が納入した犬山浄水場~各供

給点を結ぶ,無線テレメータシステムの上位システムと考えられ,犬ル1浄

水場にて管理されている取水から供給点までの各種情報(取水景,

送水量,給水量,水位,水圧,水質など)を尾張水道事務所ヘ伝送

し,管内の取水・送水状況の一括管理を目がルし,データの表示及
C=650×"m3

4QI

細の宮・上野1)

4Q3

(m)

IQ I

4Q2

日の宮受水場

ι1

・・・・・ーく県営和田川

( 2 )

県営境川

P

C=385m3

布目配水場

図 8.において,上野調整場の需要量400 については式(1)で求め

られる。

_(@1a) xa)+(09巨) Xの十(@3α) X の十(@ια) xd)

(m)

P

42α)- 100四6) 01'

(m31、) ( 1 )

ここで, q は前日実績,々2は前年夏の最大実績,00は前年冬の

38 (378)

( 3 )

図 8.水系模式図
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び記録により総合的な判断・処理ができる集中管理システムとなっ

ている0 尾張水道事務所テレメータ管理室全景を図 9.に示す。

3.2 システムの特長

(1)犬山局と尾張局の二元監視

犬山局に集めた供給点系の情報を尾張局ヘ転送することにより,同

データを同時に 2か所から監視するととができ,システムの信頼性
の向上に寄与する。

(2)犬山局での転送手一夕の 1か月分の保存

尾張局においては,休日及び夜問は無人となるためシステムを停止す

る0 犬山局では,これを補うため常時1か月分のデータを保存し,

一定時間ごとにデータを転送する。また,必要時には尾張局からの

転送要求でデータを転送するととができる。

(3) 70MH.帯単一無線回線による 1,20ob心(ピット/秒)伝送

犬山局から尾張局ヘの手一夕伝送回線として,既設無線テレメータと

同一波を使用し,電波の飾約と管内他場所での情報の傍受(共有化)

を図るため,70MH.帯単一無線回線を使用した。また,1か月分

に屯わたる多量のデータを,短時問に(通話時問帯の確保)効率よ

く伝送するととを目的として,1,20ob心の HDLC に準拠した伝送

フォーマットを採用した。

そのほか,尾張局は国道沿いに設置されているため,自動車など

の発生する都市雑音に手一夕伝送が妨害されやすぃ。とれ忙対処す

る必要から,データ伝送用に指向性の鋭い5素子八木アンテナを,通

話用に無指向性のづラウンアンテナを切換使用とした。

(4) CRT を主体としたデータ処理

尾張局において,マンマシンインタフェースの主体を CRT とし,水量,

水位,水圧,水質のデータを局別もしくは項目別に,過去1か月又

は7日問にわたり,見やす仏グラフ又は表形式で表示する。とれら

見やすい表示によって,取水より給水までの一貫した水道システムの

状況と将来ヘの動向が把握され,水供給の安定化及び保全業務に有

効となるものである。

(5)漏水監視の実施

取水より給水までの一貫Lたデータが取扱えるため,送水系統の漏

水監視を行っている。送水0スの防止及び送水の有効利用を目的巴
する。

(6)供給点系~犬山局・尾張局双方巴の通話の実施

各供給点は犬山局,尾張局双方から無線により直接通話可能として

あり,連絡打合せが容易なため災害時などに迅速に対応できる。

(フ)計算機問結合装置による高速データ転送

尾張局のテレメータ装置とデータ処理装置問には多量のデータ忙対応す

るため, DMAチャネルによる訓'算機旦踊吉合装羅を使用した。

3.3 システム構成とハードゥエア構成

とのシステムは,無線テレメータシステム(既設),データ転送システム及び

無線通話システムの 3 システムで構成している。システム構成を図 10

に示す。これより各システ△について記述する。

(1)無線テレメータシステム(既設)

犬山局を親局とし22供給点を子局とする 1. N無線テレメータで,

供給点データの収集を行う。概要を表 1.に示ナ。

(2)データ転送システム

犬山局転送用テレメータ装置に蓄積された場内瞬時ブータ,場内CPU

からの場内積算データ及び供給点データを犬山局(送信局)から尾張

局(受信局)ヘ 1:1の無線回線によりデータ転送を行うものであ

る。繭離は無線テレメータ定時収集後に引続き行われ, HDLC にて約

L__,

凡例 美總テレメータシステムでのテ'ータの1嘉れ

データ享云送システムでのデータのえれ

美線通話システムでの通話ルート
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アナウノス
メント用

タイブライタ

テレメータ

装置

セ
,1,

=内区」ゞ
芋てフF盤

シブ、テム名

図 10.システム構成及びハードウェア構成

操作卓

項

{111 成

伝送路

伝送力式

伝送迭皮

変認力式

伝送項目

処"]項 U

表 1. の概要システ△

1: N (N=22)

70MH2 得11i一丸鮪對可紳 70.26MHZ

ポーリソク

20o bls

FS 変翻 2ρ00土10OHZ

瞬時浤量,馴算流鼠,水質,水圧,その他

ロギソグ,アナウンスメソ 1、印字

概

"む 成

伝送路

伝送方式

伝送匙度

亥翻方式

伝送項訂

水道用広域監視制御システ△・津吉・中野・中島・真叛・坂下

1:1

70MHZ揣申一無線回線 70,26MHZ

IH{,; HDLC フォー,ソ 1

1,20o bls

FS 変翻】.700士40OHZ

場内殴び似給点の瞬E寺流挺,薮算流抵,水位,水質,水

1モ,その他

検針月報,アナウソスメγ卜印字, CRT 表示(表又壯

グラフ形式)

処列項目

1 1i

村一 成

通話路

逓話方式

11K バイトのデータ転送後,尾張局忙てデータ処理し, CRT,タイづラ

イタ,表示継に出力する。また必要時は,尾張局からの要求によって

も転送を行う。概要を表 1.に示す。

(3)無線通話システム

犬山局を親局とし供給点22局を子局とする 1: N システ△と,尾張

局を親局,22供給点を子局とする同様システムの複合システムとなる。

犬山局,尾張局いずれからも供給点と無線通話が可能である。

(4)ハードゥエア構成

ハードゥエア構成と各装置の仕様・特長を表 2.に示す。

3.4 情報処理

3.4.1 入カデータと転送データ

表 3,に入カデータと転送データの概要を示す。

3.4.2 データ保存処理

(】: N)×2 の複合システム

70MH乞帯地一無線回線

通話時問帯のブレストークカ式

39 (379)

供
給
点
系
訟
局

、
、
、
ニ

デ
ー
タ
転
送
シ
ス
テ
ム

;
M夕"1

夕デ*貝

無
線
遡
話

ソ
ス
テ
ム

尾
張
局

UPC

」

浄
水
堪
内
誘
時
デ
ー
タ

「

無
線
テ
レ
メ
ー
タ

ソ
ス
テ
ム



而J

犬山局

名

表 2.ハードゥエア構成及び概略仕様

転送用テレメータ共隈

1架

尾張局

羅 名

テレメータ装置

】架

データ処理装縦

1架

. MELFLEX 400

・ HD工C 】、20oblS によるデータ転送

・1 か月分のデータの保存

・設定盤による保存データの設定変更

.メモリ客量 32K ノぐイト

特 長

操作卓

1台

仕

. MELFLEX 400

・ HDLC 】,20oblS によるデータ受信

・操作卓,管内区城表示盤の表示制御

・データ処理裴置とのデータ高速転送

管内区域衷示盤

1面

n

CRT

. MELFLEX 500

・テレメータ裴置とのデータ高速転送

・周辺機器の制御

・メモリ容量128Kワード

ノ、ード=ビー斐匙

・CRT の表示操作その他

・水道及ぴテレメータの無線操作

フレキシプルデH スク装置

・地鳳形式による局耿態表示

検針月報用タイプライタ

・データの表又仕グラフ形式の表示

・20 イソチフ色大形画面

・英,数,カナ,特殊文字,その他

.]00井二X48付

アナウソスメントタイプライタ

. CRT 西面のプリソト

紙テープリーグ

紙テープパソチ十

各 1 ム

盟翻匪語醒亜
翻圏翻電圏亜
悪鰹鬮語霞盟
圏匪睡塵瓢麗
園圏圏圃圏画

・データ保右

,243K バイト(1 ドライブヨ寺)

データ項目

・検針月報印字

・136 字/行

・二τ字種類 128

入カデータ

表 3.入カデータ及び転送データ

.アナウソスメソト印字

・その他は同上

転送データ

浄ホ場内降時データ

謬水場内積算データ

デ 一夕

.プログラム保守

(1)尾張局のデータ処理装置は,主メモリ上のデータファイルに格納

されている最新データを,停電忙よるデータ消滅防止のため1時間ビ

とにフレ牛シづルディスクに保存する。

(2)犬山局では,入カデータを常時1か打分保存する。

データを2か所で保存することにより信頼性向上に寄与してφる。

3.4.3 警報処理

操作員に対し異常発生地点(22供給点と序水場)とその内容(商用

電源断,瞬時値の上下限オーパー,漏水など)を直ちに通報するため,

づザー鳴動,管内区域表示盤のランづ表示,アナウンスメントタイづライタに

よる内容の記録を行う。また,周辺機器(CRT,タイづライタなど)

の故障忙対しても,ランづ表示,内容の記録を行う。

3.4.4 ロギング処理

(1)日報.毎日定時に前日の浄水場での取水量,送水量,放流量

と,その最大値,最小値及び各供給点の日給水量を印字する。

(2)月報.前貝 20日より当月20日までの水量カウンタ値を基に,

各供給点の日給水量及び月給水量を印字する。

(1),(2)の処翌により,取水より給水までの動向を,日又は月

15分周期で全入カデータ(約】1Kバイト)を HDLC 力式により,

尾張局ヘ転送ナる。テレメータ装羅が転送データを受信し,計算桜冏

結合装匿を通してデータ処理斐置ヘ送る。

空

擴

図 11. CRT画面表示(グラフ形式)

1~5V のアナログ値を AD 変換して入力

浄水場内 CPU より入力

テレメータ架より入力

要

1{

U

^

U

..'

単.位で把握できる。

3.4.5 データ表示処理

局名と項目名を任意に選択し,それを CRT に衷示するととにより,

各局問,各項目間の相関関係を一見して把握できる。表示形式とし

ては,瞬時データ表,25時昆打分の表又はグラフ,7日,1か月分の表

又はグラフがある。なお,瞬時手一夕は操作卓上ヘの表示も行5 (図

11.,図 12.)。

3.4.6 データメンテナンス

各データの上下限値,漏水異常算出係数などのシステム運用上必要な

定数,及び保存データの修正をシステムタイづライタにより行う。また犬

山局では,1か打分保存しているデータを設定盤忙より衷示,変更

ができる。これによりきめ細かなシステムの監視ができ,データの欠

測補完も容易に行える。

図 12. CRT画面表示(表形式)

1

40(38の 三菱電機技報. VO].56. NO.5.1982

4.むすび

最近の特長的な水道用広域監視制御システムについて2例を紹介した。

社会に不可欠な水の安定供給と水資源の有効利用のため,との種

のシステムが今後増々計画される巴共に,漏水防止を含めた経済的な

諸設備が必要となるだろう。筆者らもとれらの要請に確実にとたえ

られるシステ△を構成していく所存である。

最後に,このシステ△を施工するに当たり多大なる御指導をいただ

いた射水上水道企業団殿及び愛知県企業庁殿の関係各位に深く感謝

するものである。
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工戈昜内言斐,肯^中管;王里システム

].まえがき

当社神戸・制御製作所で,工場内の空調設備,受配竃設備,ポイラ設

備,コンづレ四サ設備,工水設備を管理室で集中管理するシステムを実

用化し運用開始した。このシステムは《MELFLEX 400-EE》を適用

し,温度による空調制御,ポイラ自動燃焼制御,コンづレ,,サ運転台数

制御を行うことによる省 1ネルギー化,各設備の監視,自到信Ξ録によ

る省力化を図ることを目的としている。

2.システムの特長

このシステムには下記の特長がある。

(1)設備総合管理

工場内の空調設備,受配電設備,ポイラ設備,コンづレ,,サ設備,二C水

設備などの各種設備を一括して集中管理する総合管理システ△である。

(2)管理の集中化

空調設備などは特に各工場に分散しており,一般には各工場側(現

場側)忙専用コントローラを設置する分散形が行われているが,この

システムでは,監視センターに設置しているマイク0づロセヅサ形親局装置

に一括制御機能を持たせる集中形制御方式を採用し,費用の削減を

図った。

(3)マルチマイクロづロセッサによる機能の分散化

親局装置は3台のマイクロづロセッサで構成し,それぞれ,制御卓・監

視盤インタフェース機能,自動制御機能(伝送制御を含む),自動記録

機能K分担させる機能分散形マルチマイクロづロセ,サシステムである。

(4)ミニデータウェイ伝送の採用

親局と子局問の通信線をルーづ状に接続するミニデータウェイ伝送方式

を採用し通信線の節約を図ると共に,通信線を2重化(2ペア使用)

して切換可能な力式とし,伝送信頼度の向上を図った。

3.システム構成

とのシステムは下記の構成である。

(1)監視センター

(a)無停電電源装置 1式

(b)監視盤 1式

(C)制御卓 1式

(d)タイづライタ 3厶

(e)親局装置 3架

(2)本館子局

子局装置 1架

(3)受電所子局

子局装置 1架

(4)工場1子局

子局装置 1架

(5)工場Ⅱ子局

子局装置

石田準
*

林 洋
*

赤塚和橲"・矢野哲雄"・有村慎゛

臭停電電原装置

子局装置

空調設備・ー
^ 子局装置
空調設備.ー

工場 1

(の工場Ⅲ子局

子局装置 1架

なお上記子局において,子局装置以外に空調設備用として,温度セ

ンサ及びコンづレ,,サ設備用として圧力計を設置した。

4.システム機能,仕様

工場Ⅱ

図 1.システム構成図

^ 子局装置
空調設備一
ンプレノサ設覇゛ー

制御卓タイプラ竹タイプライタタイプライ

虔モヨワP〔コ

^空調設備

4.1 集中管理対象設備

システ△における管理対象設備は表 1.のとおりである(設備台数は

各工場の合計数)。

4.2 各装置機能

(D 無停電電源装置

5kvA容量のCVCFを設置し,システム用無停電電源を供給してい

る。

(2)監視盤

対象設備の監視項目表示と警報を行ら。表示は常時表示力式とした。

(3)制御卓

対象設備の制御項目に必要なスィリチを設けると共に,運転モード(自

動・手詞D の切換制御と表示を行っている。

(4)タイづライタ

3台設置しており,受電日報月報作成,ポイラ・大気H桃月報作成,

動作・故障記録を行っている。

(5)親局装置・架1

下記の機能を有する(マイクロづロセ.,サ内蔵)。

(a)対制御卓入出力処理

(b)対監視盤入出力処理

(C)架Ⅱとの伝送情報の受渡し

(6)親局装置・架Π

下記の機能を有する(マイクロづロセ,,サ内蔵)。

仏)対子局装置入出力処理

^ 子局装置

工場Ⅲ

通信ケープル

CPEV-S{2P}

センター

*神戸製作所獣制御製作所

^^^

凱^^^

1架
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区 分

表 1.本システムの管理対象設備

対象設備

溜設備

空調機

冷却水ボγプ

クーリγグタワー

/1,ーフフ丁ン

蒸気弁

冷即水介

室 1鎚

水弁,ポンブ故障

制御

受配電設備

、

＼二

;1 側

遮断器,断路器,

電力,電力量,力率

故障

豐視

コソプレプサ設

備

記

高圧=ソプレッサ

低圧コγプレッサ

冷凍ドライヤー

故障

圧力饗郭

'

10

38

ポげラ

水タソウレベル

油タソクレペル

給水艮

蒸気流鼠

燃油流鼠

蒸気圧

粭水温皮

燕気温度

効率

蒸気消費量

油消費量

煙道ガス濃麿

蒸気流示

2

1;、

38

7

5

譜

^
『^ーー、゛.^^

16

,".'{

'、

〆、

'、、、

?

゛が,

」、

ー'^1、

ご二

ポイラ設

1'ト

置

^"事'、.

工水,上水

廃水処理設備

8

〔.ノ^

^

、駆1

水位

異常監視

工水量

^;;、^

(e)空調機自動制御

(f)ポイラ自動制御

(幻システム監視(伝送異常,タイづライタ異常など)

(フ)親局装置・架Ⅲ

下記の機能を有する(マイクロづ0セ四サ内蔵)。

仏)タイづライタ制御

(b) WH修正入出力処理

(の監視盤ヘの数値表示用出力処理

(d)架Ⅱとの伝送情糠の受渡し

(8)子局装置

子局側の各設備巴の制御,計測,監視項目信号との受渡しを行うと

共忙,親局との手一夕伝送機能を右している。

4.3 装置仕様

(1)親局一子局問伝送路

この伝送路は CPEV-S 2ペア(Main系, sub系各1ペア)をルーづ

状忙接続している。

(2)伝送路切換え

断線が生じた時, SU、系を併用した事故点における折返し切換えに

より,伝送系を救済することが可能で,また特定子局をハイパスする

ととが可能である。

(3)伝送速度

伝送速度は 96K、太(牛ロビ,,ト/秒)(ゞータ更新周期0.6.)である。

(4)変調力式

ベースバンド変調力式である。

(5)情報伝送力式

時分割多重タイムスロ'汁力ltを採用している。

(の親局装置仕様

(a)使用CPU素子

CPU 素子には M5L8080 AS (インテル8080A相当)を使用してい

る。

(め使用メモリ素子

使用メモリ素子はコアメモリで, CPU力ード忙 ROM4Kハイト(KB)

RAMIKハイトを内蔵している。

(の CPU問転送

.ゴ.'

廃水処理設備の制御監

図 3.親局装置

三菱電機技報. V01.56. NO.5.1982

.

聽

図2.監視センタ

(b)親局装置と直接接続するポイラ室,

視用入出力処理

(C)モニタパネルとの入出力処理

('D コンづレ',サ白到川川御

42(382)
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子局から収集したデータを架1はり,架1及び架ⅢのCPUヘ転送

する時問は 5ms/17ードである。

(フ)子局装置仕様

(a)制御出力

DC I0OV,5A遮断容量とし,制御時1砂惜Ⅱ妾点閉を出力する。

(b)表示入力

DC 48V,10omA容量の接点を入力と L,最小メーク時問は 50

mS て、ある。

(の計測入力

電凡1,電力は P'[, C1の 2次入ノJ (110V,5A)とし,その他

は 4~20mA あるいは 1~5Vの入力である。

(d)設置条件

温度は一10~+40゜Cで,湿度は 30~90%である。

(e)耐圧

耐圧は AC I,50OV1分問とした。

(f)子局問距雜(隣接子局問)

子局問距既は lkm以内とした。

4.4 自動制御方式

4.4.1 コンプレッサ自動制御

冑動制御対象コンづレッサ 5台に対L,あらかじめ5台の運転順序を

定めておき,始動時はべースロードの必要台数を遠隔手動Jで運転し,

その後自動運転に入る。

自動運転時,圧力、F限警縦の接点入力があった場合(負荷が多く

なった場合)ー'番長く待機していたコンづレッサの自動起動を行う(下

限瞥報は,親局装置にて5分ビとにチェック Lており,これにより制

御起動をかける)。

圧力上限誓報が入力された時(負荷が樫くなった場合)一番長く

運転していたコンづレッサを停止する(上限警報は,親局装置にて20

分ごとにチェックし,制御起動をかける)。

4.4.2 空調機自動制御

センター制御卓

ローカル操作

(子局)

スタート

手動遼隔による

空調機・ ON-OFF制街

手動

空調機切換スイッチ
号二フτ

センター自動制御

空翻機釖換スイッチ

、冷湧'

空調機切換スイッチ
、センター"

勺一動

洗、

① NO

①
自動

歩直,

制劃信号

喪示状駿

ネー煮

YES

込風

クーリングタワー

入制御

冷房

時問モート

4:1」ニミ

運転

暖虜

①
N0

冷肩

暖湧制御フロー

図 4.空調自動制御冷房運転フロー

工場内設備集中管理システム・石田・林・赤塚・矢野・右村

停

空調機

冷房運転

指令送出

逓転モート

止

送風ノ空調

空調

旦度壮慧

冷房ノ停止

瓢梅信号と
表示状喫
不一塁

YES

クーリングタワー

切制御

①

停止

①

空調機水弁

開係数

N0

空調機

送風運転

指令送出

鴬劃信号

喪示状煎
不一費

YES

重み
0--10

N0

クーリングタワー

切制御

①

YES

重み
11-20

N0

重み

21 ・・」 30

N0

空調機

停止指令
送出

YES

量み

31一】40

N0

YES

①

賃み

41~50

N0

歪み

51 ・、、 60

N0

亜み

61-ーフ0

N0
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①
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ノ、ツタ

圧力変換器

電油操作器,

空気ニシ
供給空気

量制御

倍率器

重油二才>

自動

手動

供給重油

量制御

自動

「一動

ESI

冷房モード1時は空調機46 台,クーリングタワ- 5台,ボンづ 6台を白動制

御し,暖房モード時は空調機46台を自動制御する。

空調機,クーリングタワ一は冷暖房の時刻をあらかじめ設定しておき,

その時刻に運転,停止の制御を行5と共に,空調機に対応した温度

センサからの温度を入力し,あらかじめ定めた温度より高く(あるい

は低く)なった時,自動的に冷暖房の運転,停止を行う。また冷房

時には,空調ごとに運転時の水弁流量の重みを設定しておき,空調

機の運転台数の水弁流量の重みk対応してボンづの運転台数制御を

行うようにしている。

4.4.3 ボイラ自動制御

(1)起動

ポイラ起動準備ができた時点で,制御卓手動により調量弁(重油)と

空気ダンパを最小開度にし,手動→自動に切換えて起動させる。

(2)起動後

エアパージ,着火時,燃位上昇時,調量弁に対しあらかじめ定めた値

の電気信号(4~20mA)を与え,かつ妙幾用空気ダンパにつ込て

も,電油操作器に対し同時に電気信号(4~20mA)を与える。

(3)定常運転

次忙定常運転信号を受けつけると,(2)項に記載した電気信号出力

をポイラの蒸気送り出し圧力の圧力変換器からの電気信号に切換え

ることにより,蒸気負荷の増減に相当した燃料制御を行う。

(4)停止

ポイう停止操作は自動→手動K切換え,手動にて順次燃位を下げて最

低燃位において停止サイクルに入る。

調量弁

(重油)

0N

ポイラ設備 」ヒ_

0N

18r"A

ESI

(非常停止)

(18mA)

0N

COLD

0N

HOT

5~8
mA

16~20
mA

手動
言妾征.暑冬

定常状態

エアバージ中

図5.ポイう設備制御機能図

(1&Mセット)

HOT

+

燃位上昇

(^セ yト)

4~6
mA

起動時

伯動劉尺陶

工場管理システム

5.適用効果

5.1 空調の温度制御,時問管理による省エネルギー化

冷房期問の節電として下記の3種類がある。

(1)自動停止制御による早切り節電

(2)昼休み自動停止による節電

(3)就業時問内温度自動制御による節電

上記3種類の節電効果算出について以下に記載する。

(1)項による節電分(A山Wh)

RXUⅨ21×05(kwh)

ただし

44(認4)

Pい空調消費電力(kw)

Uが 1年のうちの空調使用打数

なお 1か月当たり 21日稼働とし,終了前0.5時闇早

馴りした、のとする。

(2)項による節竃分(B山Wh)

四,XU,×21×ー(kwh)

ただし昼休み45分を空調自動停止とする。

(3)項による節電分(C山WI0

1)1× 1WI× 21X

ただし温度自動制御なしの場合の冷えすぎの時問

(設定値以下の温度になっている時問)をrとする

と,温度自動制御を行う場合刀2時問を空調停止

とする。
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したがって.冷房期問における節電率の算出式は,

AI+BI+CI

調消費電力量(1年当たり)

次に暖房期問中の節電は,冷房の場合と同様であるが,

空調電力としては送風分だけでよく,稼働期問を冷房期問

と同一とした場合それぞれ節電分 A?,&,4 は

AO=四.XU,×21×0.5(kwh)

B2=四2XU.×21×ー(kwh)

1コ。

ただしア0:白動制御前の冷房期問中の空

X I00(%)

ただし 3:空調の送風電力

したがって,暖房期問における節電率の算出式は,

A9+B2+C2

C2=四2XU.×21×ー(kwh)

1コS

ただし四S:自動制御前の暖房期間中の送

風消費電力量(1年当たり)

今回のこのシステム導入において,冷房,暖房用電力の節

減は,総合して 12%である。
5.2 ボイラの自動燃焼制御による省エネルギー化

従来の手動運転よりも,廃ガス損失減少により燃料節減と

なる0 まずボイラ出力の蒸気供給量(消費量)と,燃料で

ある重油の供給量との関係は一般的に次の式で表現できる。

1 1 1

JxkX戸X匠'×8=@(kの

ただし J :蒸気消費量(vh)

K .蒸発倍数(一般には 12.5)

F:重油の比重

R:搬送効率

0.重油供給量(8時間分)

空調の温度

時問管理

X I00(96)

合理イヒ前

区)困)
1 巡回パトロールによる運転操作(共通部門9剖

2 温度管理は巡回バトロールによる(46台)

3.冷却水ポンプはマン管理{制電}

コンプレッサ

自動台数制御

卜レ

ξ五匡1)

空調機

(48台)

1.巡回パトロールによる運車五操作

2.運転台数の選択はM印管理

ポイラ運転の

自動化

したがって,ポイラの蒸気送り出し圧力を常時監視し,蒸気消費

量に相当し左送り出し圧力の変化に応じて重油,空気の供給量を自
動的に増減させるととにより,従来よりも蒸気負荷変動に対し安定
した応答ができる。

今回の制御対象のポイラは 8Vhボイラであり,との燃焼制御によ

リ,空気比仇=1.2(残存廃ガス02 3%)を目標に運転することがで

きるので,従来より2%程度の効率向上が見込まれる。一般にはア

ナ0グ計装機器を使用して制御を行っているが,今回は親局装置に内

蔵のマイク0づロセッサを応用してディジタル処理を行い,省エネルギーの
制御を実行した。

5・3 コンプレッサの台数制御による省エネルキー化

自動制御を適用する前の段階で,現状のエア吐出量において,1アコ

ンづレ,,サ総合能力から見て,1台運転停止してもエア供給が可能な

時問帯がT時問であった場合,この後自動的忙コンづレッサの台数制

御を行うことによりコンづレ,,サ電力の節減率の算出式は下記のとお

りとなる。

合理化後

^

1,空網時問管理(入,切)の自動化

2.空調センサによる自動温度管理

3.冷却水ポンプの自動台数制御ほか

センサ
ポンプ

000

卞イラ

@』超》

口

受配電設備の

遠方操作と

自動記録

1.8tポイラは手動操作運転

2'巡回パトロールによるパルプ開閉

＼#

圧力言十

口

。。。。。。。。受配電設備

00 -゛

1,遼方運転操作

2.圧力計による自動運転台数制御

プ

国

1.受電所による手元運転

2.巡回パトロールによる電力使用量記録

ポイラ

訂

自動運転

1.8tボイラ(1台)の自動運転化

2.ローカル蒸気パルブ開閉の遼方操作

3.蒸気,大気管理の自動運転記録

田

^動,ゞルプ

N :コンづレ,ワサ台数

υ:負荷運転電力消費

今回のこのシステム適用における電力節減率は 6%て・ある。

5.4 省力化

システム導入前の監視員による巡回パトロール,操作記録などを,導入

後の速方操作化,自動記録化により,省力化を図ると巴ができた。

5,5 安全面の向上

動力設備は土場内に分散しているため,運転操作が現地まで運転操

作に行くなど,特に夜問運転時は危倹的要素もあったが,遠方操作,

集中監視による安全面の向上が図れた。

5.6 動力の安定供給ヘの対応の向上

各動力設備の集中監視が可能となったため,事故時対応が早くなり,

動力供給の安定化が図れた。

5,7 設備寿命の延長

設備の運転記録が得られることにより,複数機運転の場合,稼勧時

問の平均化が容易となり,特定設備の長期稼助をなくすことができ,

設備故障の軽減化が図れる。

圏、戸翻、6、
図 6.システム適用による改善概要

目

び

45(385)

1.監視センターよりの集中監視と逮方操作

2.電力使用量の自動記録

VX7

UXNX8× 100(%)

ただし V.無負荷運転時の電力消費

工場内設備集中管理システム・石田・林・赤塚.矢野・有村

最近,工場内における省エネルギー化,省力化が要求されており,こ

のシステムはミニデータウェイ伝送とマルチマイク0づロセッサシステムを利用して,

管理の集中化と機能の分散化を図ることにより,省エネルギーと省力

化を実現したものである。今後各工場で適用されることを期待した

い。

6 む す

較

一
ワプ



三菱ノぐーソナノレコンピュータ《MULT116》

三饗バーソナルコンビュータ《MULT116》は, CPU 忙マイクロづロセ,,サ i

80認を使用し,実装可能メモリ最大384Kバイト(KB)をサポート,更に

高速演算づロセッサi8087 をオづシ,ン装備可能としており,本格化す

るオフィスオートメーシ.ン H寺代に備え,コストパワオーマンスを追求した業務

用本格派の 16ピヅトパーソナルコンビュータである。

CRT 表示にはドットイメージリフレ,,シュカ式を採用し,640×400 ドット

の高分解能を効率良く実現し,高度な図形処理,漢字サボートを可能

としている。更に豊富な補助記憶装置,各種入出カオづションの接続

によりシステムの拡張性に優れている。

《MULT116》には,基本構成要素の違いにより, MP-1601,

MP-1602 及び MP-1605 の 3 種類がある。

本文では,《MULT116》のシステム概要,ハードゥエアの特長,機能

及び構成につ仏て述ベる。なお,《MULT116》のソフトゥエアについ

ては別に紹介する。

図 1,は《MULT116》の外観である。

1、 まえがき

貴田篤志、.赤桐行昌、・中川正護、・押見哲朗、

る業務用には不向きであった。

また,企業における業務用途ヘの比重の局まりは,従来から蓄積

されたソフトゥエア技術をいかすために, BASIC言語に加え, FOR・

TRAN, COBOLといった高級言語ヘの要求となっている。したが

つて,マルチ言語サボートはこれからのバーソナルコンピュータが備えるべ

き要件となる。

更に, FORTRAN, COBOLなど高級言語による大きなアナ竹一

ションづログラ△を容易に組めるづログラム空問の大きなパーソナルコンビュータ

が必すとなっている。

今後,我が国におけるオフィスオートメーシ.ン化ヘのアづ0ーチにおい

ては,日本語(漢字)の取扱い・処理が必すであり,この点からも

大きなメモリ空問,高速処理なだ漢字ヘの配慮は重要である。この

ような市場動向を背景に開発された《MULT116》は以下の基本的

特長を持つ。

(1)メガハイト級の大きなづログラム論理空問。

(2) BASIC に加え, FORTRAN, COBOL を使用可能としたマ

ルチ言語サボート。

(3)ディスづレイへの漢字表示能力を高めた本格的日本語機能。

(4)業界随一の高分解能フルカラーグラフィ,,ク機能。

(5)とれら主要な特長を 8ビット機の手軽さで提供可能とし,

いコストパフォーマンスを実現。

園
^^

図 1.《MULT116》(MP-1602, MP-1605)外観

^
^

、、.、ヅ'^'J^、二』_宅",*
^^圭聖^'.'

膨途

^ゞ

パーソナルコンビュータは,ゲー△を主としたホビーあるいはマイコンマニア向

けから発生したが,コンパクトにまとめられ,使いやすく,しかも低

価格なパーソナjレコンeユータの威力が注目され,急速に業務用途に使用

されるようになった。そして,各社が業務用忙も使用できる製品を

次々に開発するととも{C,ソフトゥエアッールを提供するソフトハウスも数

多く現れ,とこに業務用パソコンとして大きな市場が開かれてきた。

昭和56年8月にIBMの参入もあり,一層この市場が定着し,ま

た近年の才フィスオートメーシ,ンの波とも相まって,ますます業務用途

の市場が拡大しつつある。

これまでの 8 E,ワトマイクロづロセ,ワサによるパーソナルコンeユータは, BA・

SIC言語が基本であり,英数・カナ文字ベースのスタンドアロン形態で

の使用が主であった。特に図形処理については,高分解能を要求ナ

ノ.

' J ^゛

,;゜ー"""'、ノ,しゞ,.珍"写'

2,開発のねらい

3.1 高解像度CRT

(1) 640×400ド,,トの分解能は業界随一であり,鮮明な表示で,

本格的ピジネスグラフィックを画くことができる。

(2) 8色のカラーでドットごとに色指定ができる。 8色.赤,緑,

青,紫,シアン,由,黒,黄

(3)グリーンCRT,カラーCRTいずれも可能である。

3.2 16 ビットマイクロプロセッサ

(1) 16 ビヅトマイクロづ0セヅサ i8088 を採用し,メガハイト級のアドレス空

問のもと CPIMベースで本格的高級言語FORTRAN, COBOLの使

用が可能となり,本格的業務ヘの適用に良くマッチしている。

3.3 64 K ビット RAM

(1)いち早く 64KビットRAM を採用し,メモリのすべてを RAM

化したクリーンコンビュータを実現している。

(2)最小128Kバイトから最大認4Kハ'イトまでのメモリ拡張をコンパク

トに実現した。

3.4 高速演算プロセッサ

(1)高速演算づロセ.,サ i8087 をオづシ.ン装備可能とし, FORTR・

AN, BASICユーザー忙対し,画期的な高速演算性能を提供してい

る。

3.5 大容量ファイルの接続

(1) 5,1'インチ両面倍密度のミニフロ',ぜ(30OKバイト)を標準共備し

ている。

3.

46(38句*計算機製作所

ノ、^ ドウェアの特長
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(2) 8インチ両面倍密度苅形フn',ビ(1Mパイト)を接続可能として

おり,8インチフロッe による上位システムとのゞータ交換なだを可能と

している。

(3) 5V4インチ固定ディスク(10Mバイト)を接続可能としており,高

速大容量ファイルとして日本語処理及び OA了づりケーシ,ンに幅広く使

用できる。

3.6 漢字サポート

(1) MP-16伐, MP-1605 では 500種の漢字が可能であり,メモリ

増設128Kバイトにより 4,000種の漢字が可能である。

(2)漢字表示は,40字X20行=800字と他社にない多いさである。

画面上は 16×16ドヅト/字で表示する。

3.7 豊富な 1/0機器

(1) RS-232C,・ーーホストコンビュータや夕づレットなど巴の接続に使用

て、きる。

(2) GP-1B-・・・・言十測システムとの接続に使用できる。

(3)づりンタ, X-Yづ0.,夕など豊富な 1/0オづション装隈の接続によ

リ,コンパクトなスタンドアロンシステムからホストコンビュータと接続した TSS

端末応用など広範なシステムを構築できる。

3.8 一体化構造

(1)ハードゥエア構造はナJンタセパレート形で,本体部十キーポード及び

ディスづレイ十5V4ミニフ0,,ビディスクの 2づ0ツクに分峠も可能な一体化構

造を採用し,省スペース配置を実現している。

(2)手イスづレイ部はスライド可能な構造であり,オペレータの目の位置

に合わせたセリティングができる。また,ディスづレイ部は取外し可能で,

横に豊いたり,持ち運びを容易にしている。

3.9 システムの拡張

(1)本体部に内蔵の 1/0スロットが 3 ~4スロッ1、(タイづにより異

なる)つⅥており,1/0 を追加した小中規模システ△をコンパクトに

実現できる。

(2)本体部忙内蔵の 1/0スロヅト数を越える大規模システムは拡張

ユニ,,トを追力Π接続し,各種1/0 コン1、ロールカードを実奘すろととによ

り実現できる。

3.10 その他

音( 1)クリ.,ク 牛一を押した時,クリ,,ク音(ビヅ)を発生させ,

キー操作を確実にりズミカルにできる。

(2)ファンクシ.ンキーー・・・・10 個のファンクシ.ンキー 1てより操作を容男バて

してV、る。

(3)スカルづチャー千ーポード・・・・・'キートヅづが1也面構造になっており,操

作性に優れている。

(4)ハードコじ一機能・・・・・・画面上の状態をそのままづりンタに出ブJで

きる。

高速演算付加機構 68087)
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4.システム構成

図 2.に《MULT116》のシステム構成を,表 1.に《MULT116》の

システム仕様を示す。《MULT116》は, CRTがづりーンか又はカラー

か,宇んインチフロ.,eの基本装備が1台か2台か,英数・カナか漢字

かによる実装メモリ容量の違いにより, MP-1601, MP-1602及び

MP-1605 の3タイづに分けられ,いずれのタイづでも合計認4Kパイト

までのメぞ"曽設が可能となっている。
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5.1 概要

(1)基本処理装置は,《MULT116》の下部本体キーポードユニット内

に実装しており, CPU(18088),ディスづレイコントローラ,キーポードコント

ローラ,づ0づラマづルタイマ,スeーカー,りセリトスィヅチ及び 1/、0スロットを

構成するコネクタなどよりなる。基本処理ロジヅクは,水平実装され

た1枚のメインポード上に搭載されている。

(2)ソフトゥエアメモリとイメージメモリとして同一制御下のダイナミヅクメ

モリを共通に使用しており, CPU(i8088)は4.44MHZで動作して

いる。

(3) 64Kビットダイナミ.,クメモリの記憶内容を保持するためのりフレリシ

ユ動作は,ディスづレイコントローラ側からのイメーづメモリアクセス忙同期して

行われる。

(4)基本処理ロジリクには,高速演算づロセッサインタフェース,システム

拡張用インタフェース及び DMAコント0ーラのオづション接続インタフェース

を包含している。

図 3.に《MULT116》のメインポードづ口,りク図を示す。

5.2 CPU

(1) 16 ピットづロセ,,サ i8086とソフトゥエア的には完全互換性を有し,

ハードウェア的には i8086 (16 ピ,,トデータバス)の 8 ビヅトバスパージョンと

してコンパクトなハードゥエアハ'ス構造をとることのできる i80認をづ口

セッサとして採用している。

(2) CPU は,マイクロづロセリサ 18088 を中心に,26.6MH.の発振

回路及びク0ツク分周回路などからなる。づロセリサは 4.44MH.で動

作し,この周波数は原発振26'6MH.の 6ク0,,ク分として規定され

る。 CRT 表示制御に必要なド,,トク0ヅク 13.3MH.,キャラクタクB,,ク

1.66MH.も同一のクロリク分周回路から供給される。

(3)づ0セ,,サ 180朋は,マキシマムモードで制御及び動作させ,高速演

算づ0セ,,サi80釘の接続が容易に可能となっている。

( 4 )づ0セリサ i8088 により,20 ピヅトのアドレスをサボート Lており,

IMハイトという大きな論理空問を実現している。《MULT116》で

5.基本処理装置
は,実用上十分な認4Kバイトまでのメモリ実装を可能としている。

(5) 4.44MH.クロリクレートにおけるづ0セッサ 18088 のバスサイクルは,

1.125~1.35,μ.である。 1/0 サイクルは,135μS 忙固定されているが,

リード/ライト転送時,更にクロックを必要とする 1/0 により i80認

のパスサイクルを外部からの信号で延長することも可能となっている。

(6)づ0セ,,サ i 80認は,20 ビリトのダイレクトメモリアクセス(DMA)をサ

ボートしている。 DMA機能はオづション巴して追加し,高速ファイル装

置,高速データ処理1/0の接続,及びDMA機能を使ったメモリ問

転送が可能である。

5.3 メモリ及びメモリ制御

(1)メモリ素子

CRT 表示のためのイメージメモリアクセス時間(表示用リフレヅシュ時問)

がづロセ,サによるづログラムメモリアクセスに影響を与えないよう,メモリ

素子として,アクセスタイ△ 150nS の 64Kピット互イナミ,,クRAM を用い,

サイクルタイム 30on.でりード/ライトオペレーシ.ンを行っている。

(2)メモ,ルイアウト

づ0グラム用メモリと CRT表示用イメージメモリは物理的に同一の64K

ピ四トチ,づに割付けており,これらの構成は図 4.に示すように

《MULT116》のタイづごとに異なっている。システム全体のメモリレ

イアウトを図 5.に示す。

3面のイメーづメモリの物罪アドレスを固定化し,かつメモリ増設に対

しても,づログラム用メモリの物理アドレスの連続性を保つために,32

Kバイトバウンダリで物理アドレスをハードゥエアテーづルでアドレス変換してメ

モリアクセスを行っている。

(3)イメージメモリのアクセス

イメーづメモリは, CRT 表示をりフレッシュするためのリフレッシュメモリと

しても機能するよう,サイクルスチール制御方式を採用している。図 6.

に示すように,づログラ△によりイメーづメモリをアクセスする場合,1キ

ヤラクタサイクル(表示のために,1バイト= 8eツトのデータを読出し,操

作するサイクルである)を CRTタイム, CPUタイムに 2分割し,各々

300那のメモリサイクルタイ△巴対応させているため, CRT の表示期間

に関係なくアクセスできる。この力式忙より, CR[衷示のためのり

グリーン,カラー

CRT

CRT制御

囲囲囲
メモリ RAM

タイミング制御

メモリ制御

OSC

26.6MHZ

48(388)

NMI

ノ

割込み

CPU

18088

プログラマプル

タイマ

コマンド

NDP

18087

アドレス

アドレスラフチ

アドレス/データ

スビーカー

ドライプ制御

図 3.メインポ

割込制御

ステータス

スビーカー

キーボード制御

再用ブロセノサ
8041

トランシ^バ

プーツROM

2KB

PCーバス

10スロット

キーボード

バワーオン
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MP-1601

イメージメモリ

プログラムメモリ

本体メインボード上のメモリRAM

MP-1602

32KB

96KB

128KB

イメージメモリ

フ゜ログラムメモリ

MP- 1605

32KB

160KB

192KB

イメージメモリ

ブログラムメモリ

96KB

160KB

256KB

◎玉、ーがモ" 0 晶&グラム"モリ

キャラクタ

サイクル

物理アドレス

0000OH

増設メモリ
RAM

0800OH

図 4.メモリ構成

30ons

1000OH

CRTタイム

600"S

制御ロジックと上部CRTデバイスとはケーづルを介して接続される。

CRTデバイス制御信号HD (水平同期), VD (垂直同期),ビデオ(R,

G, B)はすべてセパレート出力である。

(2)表示力式は,イメージリフレ,ワシュブj式であり,表示パターンの制御

はすべてソフトゥエアによって行う。

(3)ドヅト/カラー分解能ともに 640×400 であり,グリーンモニタ時1

色 32Kバイト,カラーモニタ時3色 96Kパイトのイメーづメモリが対応して

いる。

(4)画面走査は,70.35H.のインタレースカ式であり,ちらつきの

ない高密度画面を実現している。

5.5 キーボード制御

(1)キーポード制御回路は,専用づロセヅサ8041 を中心に,口りツク部

をすべてメインポード K実装し,キーポード部忙は図 7.に示す JIS 配列

t焦拠 94 種のキースィッチマトリクス部を実装,制御回路部巴ケーづル接続

している。

(2)キーポードのス牛ヤンは,専用づ0セヅサ8041 忙よりづ0グラムスキャ

ンを実行する。キーポードのス千ヤンは,カラムラインを順次 LOW にし,

対応して各カラムの 0ウ(ROW)ブータを取込み,ロウデータがLOWで

ある時,キーの押下と判定する。キー操作にイ半うチャタリング防止のた

めのづ0づラム処理を行った後,ホスト(づ0セッサi8088)に対し割込信

'号を送出する。

(3)割込み忙よりホストに渡すデータは押下キーのの位置情桜のみ

であり,エンコードはソフトゥエア忙より行5。

5.6 諸機能

メインポード上には,以下の諸機能を有するハードゥエアを実装して込る。

( 1)りセ,,トスィヅチ

システ△を初期状態にするためのスィヅチであり,《MULT116》本体

右側面より操作できる。りセヅトスィヅチは,パワーオンと同等で,づーツ

ROM をアクセスし,5V470.,ピディスクからの IPL を実行する。

(2)づーツ ROM

システム手イスク上の CPIM Oーダをメモリ(RAM)上の特定工りアに口ー

ドナるための 0ーダを格納しており,パワーオン又はりセットスィッチ操作

時には必ずこの口ーダが動作する。 0ーダはづ口づラムづーツ基本機能に

加え,づーツ ROM のサムチェック,メモリ(RAM)ライト/リード手ータコンペア

チェ,,ク及びシステムイニシャライズ機能を持っている。

(3)づ0グラマづルタイマ

づ0グラマづルタイマを内蔵し,3チャネルをサボートしている。うち 2チャ

ネルは 100.2μS のクロヅクでカウントし,割込みを起こすととができ,

ソフトゥエアにより使用ナる。残りの 1チャネルは 1.2μS のクロ,,クで力

ウントし,スピーカーの周波数発生専用に割当てる。

(4)スピーカー

ビーづ命令の実行忙より,長音,短音なゼ鳴動するこ巴ができる。

イメージメモリアクセス

図 6.イメージメモリアクセス

1800OH

2000OH

300Π5

2800OH

47FFFH

4800OH

CPUタイム

D7FFFH

D800OH

プログラム領域

~288KBまで

EO00OH
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増設メモリ領域

E800OH

32KB

FO00OH

32KB

32KB

イ〆ージメモリ

未定

FF80OH

FFFFFH

領域

フレ,,シュ時問がシステム的なオーバヘ.,ドタイ△にならないという利点とな

つている。

5.4 CRT制御

(1) CRT制御 0ジックはすべてメインポード上に実装され,イメージメ

モリアクセスのためのアドレスカウンタ,ド,ワトカウンタ,カラ△カウンタ,3インカウ

ンタ,ワレームカウンタ及びスクロールレジスタが主要構成要素である。
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巨四回回回回回回回回回回困国

回国団圃國岡四四國四団国国回回
区司國國國國国国国国國国団回
区ヨ国団回回団回国国団固囲四
区亟ヨ國図団図団団國図図四国区玉ヨ
区ヨー

(1)《MULT116》にはナJンタ, X-Yづ口,,タ, RS-232C, GP-1B,

メモリ,ディスクファイルなど豊富なオづションを用意している。これら装

置の増設は,本体の1/0オづションスロヅトを使って容易に行うことが

できる。手イスクファイルなど1部を除き,オづション装置のインタフェースポ

ード(又はコントロールポード)は,100×220mm というコンパクトなサイ

ズで実現している。

(2)小中規模のシステムは,3 ~4個の本体1/0ス0'寸ヘのオづ

シ.ンポード実装で構築でき,更に大規模システムで多数のオづションポー

ドを実装するため1て,拡張ユニ寸を用意している。このように,

6 1/0 オプションとシステムの拡張

(S P)

図 7.キ

回田回囲
田田国囲

国国国国
国国国国一

.

力ナ

配列

《MULT116》ではシステ△蜆模に応じた効率の良いハードゥエア構成

が可能である。

(3)《MULT116》本体及び拡張ユニ,,ト内 1/0 スロ四卜上に定義

されるバスは, PCパスとして物理的,電気的仕様を公開し,幅広

い応用を図っている。

..

1980年代は,本格的オフィスオートメーション時代の幕あけであり,事務

分野/技術分野を問わず多彩な能力を発揮する業事用バーソナルコン

eユータへの期待は大きい。 16ビ,,トの世界を低価格で先取りした

《MULT116>仕,ユーザーの期待に十分こたえるものと確信する。

7 む す び
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三菱ノぐーソナルコンピュータ《MULT116》のソフトウェア

1.まえがき

バーソナルコンピュータが各層のユーザーに使い込まれるにつれて,コンピュ

ータになじみの薄いユーザーにもすぐ使いこなせるづログラムレスソフトゥエ

アへの期待が高まっている。また,本格業務ヘの適用が増えるにっ

れて,広範囲にわたるアづりケーションを高仏生産性で開発できる用途

ビとの強力な高級言語忙対する二ーズも強まってぃる。

パーソナルコンビュータ活用のかぎ(鍵)は,そのソフトゥエアにあるといっ

ても過言ではない。

本文では,とれら新しい時代の要請を踏まえて開発された三菱パ

ーソナルコンビュータ《MULT116》のソフトゥエアのねらいと特長を述ベる。

2.設計のねらい

表 1.に,パーソナルコンピュータの世代変遷を示す。

8 ビットのマイクロづロセ,,サに BASIC言語を組合せ,英数字とカナ

文字までの範囲でづ0グラミングしていた第1世代のパーソナルコンeユータ

は,業務用の比重が高まるにつれて,高度なアナJケーシ.ンづ口づラ△を

収容するためにメモリ容量が増大してきた。アナ竹ーションを表現する

づログラミング言語についても,従来から各分野で蓄積されたソフトゥエ

ア技術をいかすために, FORTRAN, COBOL といった高級言語ヘ

の要求が本格化してきた。

とれに続く第2世代のパーソナルコンピュータは,16 ピットマイク0づロセッ

サをべースとし,64K バイト(KB)以上のづ口づラム論理空問を持ち,

様々なアナ竹ーシ.ンを素直に表現できるマルチ言語サボート,日本語

機能が重要な要素となってきた。

更に今後は,イメージ処理,人工知愉Ξ, OA (0Ⅱke Autom祉ion)

ネヅトワーク機能など,エンドユーザー指向の機能を強めながら,第3・世代,

第4世代のパーソナルコンじユータへ発展して行くことが予想される。

七ヨゴ*
貴田篤 」0、 出口博章"・飯川昭.

くMULΠ 16ンは以上の動向を踏まえ,第2 世代のバーソナルコンビュ

ータに的を絞って企画・設計した。

①大きなづログラム空問

②マルチ言'語

③手イスづレイ画面の大きな漢字表尓能力を備えた本格的日本語

機能

④局分解能フルカラーグラフィ,りク機能

などが,とれまでのパーソナルコンピュータには見られなかった《MUL

T116》の大きな特長である。

《MULT116》のソフトゥエアは,とれらの余裕ある機能,性能を

もとに,以下の本格業務ヘの活用をねらって開発した。

(1)大企業における"セクションコンビュータ"

部,課,個人単位の独立性のある業務や,ホストコンピュータにのって゛

ない非定形業務を効率良く処理できること。

(2)技術計算,設計計算などを行う研究者,技術者の"パーソナルコ

ンeユータ"

ミニコン下位をカバーし,計測処理を行うこと。

(3)分散処理システムでの端末としての役割

TSS端末として使ったり,ファイル転送を行って,パーソナルコンビュータ

で前処理,後処理を行うこと。

(4)中企業,小企業でのホストコンビュータ

極めて安価に各種事務処理ができること。

(5)教育,学校ヘの応用

づログラミング教育, CAI(compute. Aid" 1n.tNdion)などに使用

できること。

・居原田邦男、・オヒ原拓也、

マイクロ

フ'ロセノサ

年
1979

_ニ・ニ'E
巴1 訂口

(第】世代)

データベース

8ビ,ト

表 1'パーソナルコンeユータの発展経過

BASIC

表示機能

1982

図形ノイメージ

(第2世代)

英数字,カナ

】6ビソト

簡易グラフィソク

BASIC

FORTRAN

COBOL

PL/1

CODASYL

適用分野

ドソト分解能

320×200

色分解能

80×100

3.ソフトウェア体系

《MULI'116ンのソフトゥエアとしては,各種高級言語をはじめ,使い

1985

*計算機製作所将本社

ホビー

(第3世代)

32ビノト

漢字

RELATIONAL DB

グラフィソク

業務用

ADA

640×4M

1988

640×400

OBJECT

ORIENTED

(第4世代)

多種類漢字

業務用

DATABASE COPROCESSOR

A1指向'6吾

(A,6fiC担1

Intehgence)

勝手のよい,各種パッケージソフトウェアをそ

ろえている。

図 1.に,《MULT116》のソフトゥエア

体系を示す。《MULT116》のソフトゥエア

は,マイクロソフト社の BASIC を拡張した

スタンドアロン形の NI-BASIC と,マイコンの

世界的スタンダードオペレーティングシステム巴い

われるディジタルリサーチ社の CP/'M-86 及

びCP/M-86 の下で実行されるいろい

ろなソフトウェアとに分けられる。

スタンドアロン形の M-BASIC も,ディスク

ファイル形式は CP/M-86と互換性があ

るので,相互に円滑なデータ処理ができ

る。

イメージ

1ρ24 × 1,024

1ρ24 × 1,024

OA (ローカルネノト)

任窟、パターン

ホームユース

階調付イメーゾ

2,000 × 3,000

2ρ00 × 3,000

OA(グローパノレネット)

ホームユース{グローパルネソト}

4. CPIM、86

CP/M-86 (con廿0I P,og地m for MIC、

51 (391)
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スタンドアロン M-BASIC

CP/M-86

CP/M-86 管理フログラム

CP/M-86 サービスブログラム

サブルーチンライフラリ

言語 九1里ブログラム

P/M-86 モニタ

基本コマンドプロセッサ
エディタ,媒体変換など

グラフィソクディスフレイ

XYブロッタ, GP一旧なと

汎用パッケージ

アセンフラ

M-BASIC PIUS

FORTRAN

CIS-COBOL

PASCAL/M-86'

MS-PASCAL、

PL/1-86'など

界的スタンダードオペレーティングシステ△になっている0

《MULT116》の CP/'M-86 は,とのディづタルリサーチ社の CP/

M-86 に対し,コンソール機能の強化(グラフィ,,ク機能,日本語機能,

カーソル制御機能など),ナルタ機能の強化(日本語機能,イメージハード

コビーなだ), RS-232C サボート機能などを盛り込んだものである。

CP/M-86 のメモリ管理方式には,次のように大きな特長がある。

CP/M-86 は, i8080 系のアづりケーシ.ンづログラムの i8088/i8086 系

への移行を容易にするという互換性上の配慮と,途0朋/i8086 系

のハードゥエア拡張機能をフルに活用するというねらいを共に成立さ

せるために,3種類のメモリ割付け力式を用意して,ユーザーが選ベ

るようにしている。

この3種類のメモリ割付け方式をメぞ托デルと1乎び, CP/M-86 は

メモリモデルビとにセグメントレづスタの内容をコントロールして,各々のづ

ログう厶に合ったメモリ割付けを行っている。

メモリモ手ルには次の 3種類がある。

(1) 8080 メぞ托手ル(互換形)

(2)スモールメぞ托手ル(拡張形)

(3)コンパクトメモリモデル(拡張形)

すべてのモデルにっいて共通に, CP/M-80 と大きく異なる点は,

モニタとユーザーづログラムとが独立の論理アドレス空問を持っていること

である。このために, CP/M-86 の中では最も論理空問の狭い8080

メ〒托デルでもユーザーづログラ△独自に 64Kパイトのメモリを使用でき

るので, CP/M-80 よりはるか忙大きなアづ"ーショづψ'ラ△を実行

できる。

8080メモリモ手ルは, CP/M-80 からそのまま移行してきたづログう

ムを使用し,づログラムのコードとデータは,同じセグメントに配置して

いる。

スモールメモリモ手ルは,づログラムのコードとデータを分離して作るとき

K使い,コードと手一夕にそれぞれ64Kバイトまでとれる。

更にコンパクトメモリモデルて、は,づ0グう厶をコード,手ータ,エクストラデー

夕の各セグメントに分けて作るときに使用し,一層大きなづログラム空

問が使用できる(図 2.)。

事務処理パッケージ

MUL丁IPLAN

AP-1

MULTIPLOT

DATABOX

SUPERSORT、

技術言十パッケージ

ノ王

ホストインタフェースバソケージ

'印のものは第3老によるCP/M-86克通ソフトウェアを活用する

図 1.《MULT116》のソフトゥエア体系

WORDSTAR、

MAILMERGE、

SPELSTAR'

DATASTAR'

WORD MASTER、なと

mp,oce豁0力は,ディジタルリサーチ社が開発した 16 ビットマイクロづロセヅサ

ペースの単ーユーザー向けディスクオペレーティンづシステ△である。その前身

である 8ピット版の CP/M-80 の機能をすべて備えており,更に

i8088/i8086 の拡張機能を取入れて,主メモリを最大 IMバイトま

でサボートできる。

CP/M-86 と CP/M-80 を区別する下2 けた(桁)の数字は,対

給与計算

郭理

固定寳産

手形管理

販売管理

売上管理

仕入管理

仕庫管理なと

数値計算

統計計算

丁SS端末エミュレータ

BSCファイル転送など

象とするマイクロづ0セッサを識別する屯の

て、,侶086 (16 ピット系)と i8080 (8 ピッ

ト系)の各々下2桁をとっている。 CP/

M-86 は, CP/M-80 と完全なファイル互

換性を保ち, CP/M-80 の 2、0版のファ

イル構造を採用しているので, CP/'M-

80 と CP/M-86 とで自由にファイル交換

ができる。

CP/M-86 の前身である CP/M-80

は,単糸屯なファイル構造と単純なコマンド

を備えたシンづルなオペレーティングシステムで

あるが,できるだけ多機種にインストール

できるよう k,マシンインディペンデントに構築

していることと,多くの言語づロセ,りサを

そろえたことにより,高いヨ平価を得てい

る。

1975年に初版を出して今日までの6

年余りの問に,約30万人のユーザーを得

ており,名実と、にマイクロづロセ,,サの世

三菱電機技報. V01.56 ・ NO.5・ 1982

64KB

モニタ

ユーザー

ブログラム

52(392)

ユーザー

フログラム

(CS=DS)

CP/M-80

の世界

ユーザー

ブログラム

(CS)

CP/M-86のモニタ空問は,ユーザーブログラムとはモニタとユーザー

独立に最大64KBまでとれる。

て64KB以下 ユーザープログラムはコードとデータを分酷してゆけ

ば,1MB三でアクセス可能になる。

モニタ

8080モデル

ユーザーブロクラム

(DS)

ユーザー

フログラム

(CS)

図 2. CP/M-80 と CP/'M-86 論理アドレス空問

スモールモテ'ル

CP/M-86の世界

ユーザーフログラム

(DS)

モニタ
ユーザープロク'ラム

(ES)

コンパクトモデル

モニタ

1
獣
1

0
 
F

0



5. M,BASIC PIUS

M-BASIC P1山は,マイクロソフト社BASIC に以下の機能を拡張した

インタづりタ形言語づロセリサである。

(1)高分解能グラフィゞク表示機能

高解像度カラーグラフィックス(640×400 ドット,ドヅトごと 8 色指定可能)

が使えるステートメントを追加した。

(2)日本語処理機能

漢字表示,漢字ナJント,漢字列処理用ステートメントを追加した。

(3)通信回線サボート機能

オンラインサボート用ステートメントを追加した。

(4)スクリーンエディット機能

いちいち 1手イ,トコマンドを入力しなくても,カーソルを修正箇所に移

動させて文字修正すれぱ,づログラム変更ができるよう機能追加した。

(5)高速演算付加機桜Ki8087)サボート機能

i8087 を使い,技術計算の処理速度を大幅に向上できるよう機能追

力Πした。 M-BASIC には,スタンドアロン形巴 CP/M-86 ベースのもの

とがある。表 2.に,その仕様を示す。

図 3.に, M-BASIC PIUS を使って書φたグラフィ,ワクの事例を示

す。ここでは,カラー衷示をモノクロのハードコピーで識別できるように

する「タイリング」機能が用゛られている。当然のことながら,通常の

塗りつぶし機能も使用できる。

諸

扱える文字

数の衷現

ステレオ

VTR

カラーテレビ

英大文字,英小文字,数字,カナ,特殊記号

整定数

仕

イ丁番昌

単精産実定数有効数字6桁指数10 ~】0

EZ パソコン

囲その他

披量
750

行の長さ

倍精度実定数有効数字】6桁指数10 ~】0

6朋

変数

16進定数

-32768~32767

月別寺上

459

8進定数

3N

150

文字定数

表 2. M-BASIC P1郡仕様

& HO~& HFFFF

様

売上比率

その他(4.凱)

パソコンG5

配冽

0~63999

& 0~&】フフフフフ

& 00~& 0】フフフフフ

イルチステートメγト

ーーーーーー^

255 文字

『了ノノ

ー'、イ.,多杉影影二%五
JJ'゛.゛J/゛,゛"'゛'゛.Nノノノノノノノノノノノノノ

,ぎ'f,リU灸与リχ1づノニ4づf

女弓1容非1"影 VTR(如゛ノ゛゛J゛ノ゛゛J

カラーテレビ(3厶1心

サブルーチソ

先頭が英字である255文字以内の共数字列,最初の】6文

0~255文字

FOR~NEXT

宇主でが有効。変数名の後に属性文字をつけて,亥数の

WHILE~WEND

形が指定できる。%(整数),

ステレオ(5.6Z)

網梨機能

井(倍精度実数),$(文字)

グラフ'ツク楼能

多炊元配列が可能

諸

カラー機能

文を冨口γ(:)で区切ることにより可能

図 3.ビジネスづラフ表示例

機轆語モニタ

メモリの範閉内で何レベルで屯ネスト可能

フブ'ノレ機能

メモリの聴囲内で何レペルで玉ネスト可能

6

ターミナル機能

メモリの範囲内で何レベルで玉ネスト可能

=マソド

(単精度実数)

スクリーンエデ式夕

640 * 4(ぬドット

END, FOR~NEXT, W'HILE~W'EMD

8色指定可能

画面制御/グラフHツク

ステートメγト

GOSUB, GOTO, ON~GOTO

メモリの内容の表示,変更,指定アドレスへの分岐

2%)

仕

ON~GOSUB, RETURN, SIOP

フロッビデ'スク

IF~THEN~ELSE,工ET, SWAP, DIM

ステートメソト

TTY手願

入出カステートメγト

DATA, READ, RESTORE, ERROR

AUTO, BLOAD, BSAVE, DELETE, 工IST

ON ERROR, GOTO, RESUME

NEW', RENUM, CONT, RUN, LOAD

RANDOMIZE, POKE,上SET, RSET

SAVE, FILES, MERGE, NAME, KIL工,

三菱パーソナルコンビュータ《MULT116》のソフトゥエア・貴田・出口・飯川・居原田.北原

WIDIH, COLOR, CLS

TRON, TROFF, EDIT, CLEAR

様

LOCATE, PSET, PRESET, LINE

GET, PUT, PAINT, CIRCLE

ソフトキーステートメソ

卜

DEFFN, DEFUSR, DEFINT

INPUT, LINEINPUT, PRINT

DEFSNG, DEFDBL, DEFSTR, REN

数値関数

PRINT USING, OPEN, CLOSE

INPUT゛, PRINT=, PRINT寺USING

LINEINPUT#, FIELD, GET

一般関数

PUT

KEY, KEY 工IST, KEY ON, KEY OFF

STOP, ON KEY GOSUBKEY

ABS, ATN, COS, EXP, FI×,1NT

入出力関数

LOG, RND, SGN, SIN, SQR、 TAN

CSNG, CDBL, CINT

ストリγグ関数

CSRLIN, POS, POINT, ERR, ERL

VARPTR, USR, PEEK, FRE, SPC

タイム関数

TAB

演邦子

CVI, CVS, CVD, MKI$, MKS S

MKD S, LOC,1NPUT$

CHRS, HEXS,1NKEY$, MIDS

OCT $, RIGHT S, SPACE $, STR S

STRING S, ASC,1NSTR,工EN, VAL

TIME,11ME$, DATE, DATES

AND, OR,×OR,1MP, EQV,<,>

+,

<=」>ー,<>,=<,

, *,/、, ¥, MOD, NOT

><

53 (393)

ワ・己」二 1犬)jコ

ー
ー
/

'
一
゛
J
J
i
「
i
J
J
」
'
」
,

ノ
'

翻
1
帯
"

囲
詔
盟

島
*
一
、

J
J
i
:
 
J
'

P
ー
ー
戸
'
ゴ
i
i
J
゛
J
'
ノ
'

ノ
ノ
ノ
ノ

F

f
t

「
J

,
.
 
J
 
a
,
'
メ

.
て
.
 
J
i
 
J
J
'
J
i

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

'

元元

,



FORTRAN は,マイクロソフト社製で,最新規格である ANS X3.9-

1978 (FORTRAN 7フ)のサづセ四トレベルに基づいているが,次のよ

うな特長を持っている。

(1) ANS X3.9-1978 フルセ,,ト搾凱の次の機能拡張をしている。

(幻倍精度実数形の追加

化)添字式での関数や配列要素の引用

(C) D0文, D0形並びのパラメータ,入出力文でのユニ汁番号

と出力並び,計算形GO・T0文忙おける式の指定

(d)順及び直接アクセスファイルにおける書式付き,書式なし入出

力文

(2) 16 ビットマイクロづロゼ,サのづログラ△空問を最大限にいかしたオ

づジェクト構造を採用しており,実行可能なづログラムの大きさは,従

来の 8 ビ.,トマイクロづ0セ,,サ用 FORTRAN に比ベ,飛躍的に拡大し

ている。

(3)高速演算付加機構(途087)を使用することにより,処理速

度を大幅に向上させることができる。

(4)再帰呼出しサづルーチンを書くことができる。

(5)ホデ炊定数や D0 ルーづ回数のオづション機能により,従来規

格のFORTRANからの移行が容易である。

6 FORTRAN
グの知識がなくて、使いこなせる。

データ入力,表示,計算と再計算,編集,づりントなどの諸機能を会

話形3マンドで実行するので,販売管理,経営の予測,予算と実績対

比,決算のシミュレーシ,ン,各種の計画表など,縦と横の表を使うあ

らゆる業務に活用できる。

CIS-COBOL はマイクロフォーカス社製の言語づ0セッサである。事務処

理に十分な機能,性能を持った言語づ0セッサであり,本格業務用途

の主言語である。

普及している COBOL言語と親和性があり,会話形でデバッづで

きるので,個人使用に適している。また,ディスづレイ画面定義づロセ

ツサ FORMS2と組合せて使用すると,ディスづレイを゛かした操作性

の良い業務づ口づラムを簡単に作れる。

ちなみに, CIS とは Compod (簡潔さ),1nt.皿dive (会話形),

S捻nd雛d (標準)の頭文字を並ベた、のである。

言語水準は, ANS74水準2 をほぽ満足しており,以下のとおり

である。

(1)水準2の機能単位

(0)中核,化)表操作,(0)順ファイル,(d)相対フ,イル,(0)索

引ファイル,(f)づログラム問連絡

(2)水準1の機能単位

(a)区分化,化)登録集,(C)デバッグ

CIS-COBOL は,上記機能の実現により本格的業務を対象とし

たづログうミングを可能としている。特に入出力機能については,索引

ファイルの副レコードキー機能を追加し,多面的な検索が可能とするな

ど強化している。更に, ACCEPT/DISPLAY命令による画面操

PL/M言語で記述されたサづルーチンを使言語,作ができ,アセンづラ

用することもでき,一層使いやすいものとしている。

7.

=ゴマソド

ALPHA

CIS、COBOL

BLANK

DELETE

表 3. MultiP1且n のコマンド

INSERT

EDIT

文字入力の指定(通常壯数字入カモード)

FORMAT

指定セル,エリ丁,行,列の内容ク,ア

行,列の削除(行,列はつめられる)

機

GOTO

行,列の挿入

HELP

セルの中の文字の編梨

MOVE

セルの中のデータの縄染(右づめ,左づめ,ドル・セγ卜表示,

整数,固定小数点表示たど)

NAME

OPTION

指定セル,又はエリアに力ーソルを移動

PRINT

コ,γドの使い方表示

能

列,行の移動(亀との列,行壯クリアきれる)

QUIT

TRANSFER

指定セル又はエリアに名前をつける

WINDOW'

再計算機能を生かしたり殺したりする

EXTERNAL

プリソタへの出力

FORMULA

終了

COPY

デ'スクへのセーブ,ロード,ワークシートのクリ丁

画面の分割使用

8.1 Multiplan

Multiplan は,マイクロソフト社製で,財務,会計,販売などあらゆる

ビジネス分野に幅広く利用できる汎用OAツールである。紙と鉛筆と

電卓を使φ手作業で行ってきた計算や作表などを,ワークシートと呼ば

れる電子の紙の上でゞイスづレイを通して簡単に作成でき,づログラミン

外都名の宣言

三菱電機技報. V01.56 ・ NO.5 ・ 1982

数式入力

分

又壯エリアの内容を他のセル又けエリアに冨ビーする指定セル,

数値変換

8.主なパッケージソフトウェア

類 コ々ソド

表 4. Multゆlan の関数

ABS

SGN

54 (394)

ROUND

INT

絶対値をとる

三角関数

FIXED

符号を判定する

機

DEFAULT

立るめ,四捨五入

DOLLAR

魅数化

ATN

固定小数点化

COS

項目のフォーマットをデ'フォルH泣に玉ど,、

SIN

ドル表示指定

合計,平均

EXP

而E

ATcta力呂ent

LN

Cosine

LOG

Sine

AVG

E工P0力entlal

COUNT

Log'(自然対数)

文字列処理

MAX

Loglo (帯用対数)

MIN

平均

SUM

カウソト

GENERAL

最大値

INTEGER

最小値

LEFT

RIGHT

計

数値を文字数字に変換

MID

数値を文字数字に変換(整数)

REPT

文字列の指定位置から左側の文字列を取出す

文字列の指定位置から右側の文字列を取出す

文字列の指定位彊から指定個数の文字を取出す

文字列を何回か繰返す

合



射

ウ'Pゲアラ'k,ウ

ウリアゲ

ゲリカ

を

1981宮

12
13
M
15 打キ
16

岨

リ、イリ.tk
ジフケニk
ケイジ,咲二
ゲリカコ、ウケイ

3

那閥船

顎

4

1860船
飴諦船
巧聞朗
貌卵舶

245..0

^

nlp、a Blank copy [ぬlete Ed.t,下OTヨat &コτ0
トぬ司o opt.0力 Ph力t Qコ.t 動TT TTa力5チET valU9
C0長"ヨカd opt l0Π OT TyP白 C0捻胃日Tld 1日ttET
R[一幻C-R[一幻C 8.Z 下陀E

図 4. Multlplan の画面例

餓肋N

ξ1日 l ect
R15C3

朗

5

?12.船
2890朋
巧部朋
舶朋朋

26N朋

引朋朋

柁

閉

Multiplan では,縦 255,横船までの項目を持つワークシートを何

枚でも持つことができ,それに名前をつけてファイルすることができ

る。コマンドは会話形で,ディスづレイ画面にづ0ンづ卜された中から選ぷ

力式で,操作を忘れたときでもへルづコマンドを使って問合せることが

できる。また,ディスづレイ画面を分割し,複数の表を同時に表示して

見たり,別々にスクロールすることができるなど,強力な操作機能を

持っている。

表 3.に Multiplon のっマンドを示し,表 4.にその関数を示す。

また,図 4.には Multiplon のディスづレイ画面衷示例を示す。

8.2 Multiplot

MUⅡiplot は,データとグラフ表示様式を指定するだけで,棒グラフ,

折れ線づラフ,円グラフなどが即座に作成できる会話形自動作図パッ

ケージである。

今まで,鉛筆と定視とコンパスを使って何度も書直しながらグラフ

を書゛ていた時問を大幅に節約でき,他のづログラムで作られたデー

夕もづラフ表示できるので,汎用性が更に高くなり,各種の管理デ

ータなども見ずらい数字のら列でなく,視覚に訴えることで効果的

な判断を可能にしている。

グラフの種類としては,円グラフ,棒グラフ,折れ線グラフ,レーダチャ

ート, Hi-L0 チャート,ヒストづラム,帯グラフ,点グラフなど豊富であり,

複数グラフの祠時表示ができる。作図データや作図パラメータは,手イ

スク忙保存できるので,データやパラメータを独立に変えながら各種の

づラフ表示ができる。グラフのハードコビーもとることができる。

8.3 事務処理パッケージ

《MULT116》は,本格的業務用の応用ソフトゥエアパッケージを準備し

ており,笑業務のづ0 であれぼ,3ンビュータの知識がなくても,導入

したその日から使えるように酉改愈している。

各パヅケージには次のような特色がある。

(1)実業務をそのままづログラム化してぃる。

システム規模,操作性の良さ,処理スピードの速さなど,どれをとって

も実務向きに設計している。

(2)明解な操イ乍説明書が完備して仏る。

初めてコンビュータを操作するユーザーでも,説明書に従って操作すれ

ぱ,正しく運用できるよう記述している。

(3)充実した教育づランを準備している。
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表 5.事務処理パ,,ケーづ

売上管鏗パッケージ

ツ

仕入管理パッケ

ケ

窄庫管理パプケージ

固定鬢産管理パッケージ

給料計算,賞与,給料年翻,賞与年詞,単独年調

手形管理パプケージ

仕訳帳,稔勘定元摂,合計残高試鉾表,決算モニタ

①TTYインタフェースの端末と して使用する

売上,仕入,在庫

ス

売上,売掛管理,在庫管理

CRT

仕入,買掛管理,在庫管理

厶

晃注,在庫管理

②TTYインタフェースでBASICの命令によるプログラム処理をする

KB

概

固定贅産台桜,原価償却計排

要

受手,支手,割引,藝霄,返却,保証手形管理

CR丁

KB

FDD
0

BASIC1 1
IM-BASICIRS-232C
ユーザー1 i

IPIUS 1ハンドラ
プログラム1 1

奇S-232C

インタ

フエーユ

③MELCOM~COSM0シリーズのTSS端末としてファイル転送を行う

PR

FDD

モデム

0

④旧M3740インタフェースのファイル転送端末として使用する。

PR

NCU

NELCOM、・COSMoyjーズ 1

IRS-232C
UTS/VS

1 ハンドラ
フフイル彰ざバフケーノ

CRT

RS、23

インタ
フエース

ホスト

コンビュータ

KB

FDD
0

モデム

旧M3740

ファイル転送

バ、ンウ、^S二

PR

NCU

9S-232C
インタ

フ:ーユ

応用ソフトゥエアパッケージの事務内容,導入の手順,操作などの教育を

行い,システムを完全にマスタしてから利用できる。

表 5.に,事務処理パヅケーづの主要レパートリを示す。

8.4 ホストコンピュータ接続

パーソナルコンピュータのホストコンビュータ接続は,高性能な大容量手イスクを

備えた情報の蓄積,検索に強いホストコンeユータと,手軽に使える図

形,グラフなど表現力の豊かなパーソナルコンピュータの長所を,伝達機能

Kより結びつけようとするものである。

図 5.の接続事例忙あるように,単なる端末としての利用とインテ

リジェント端末としての利用に分かれるが,いずれに対してもパッケー

ジソフトゥエアが用意されている。

9.むすび

以上,三菱パーソナルコンピュータ《MULT116》の主要ソフトゥエアの特

長,機能を述ベた。紙面の都合で紹介できなかったが,抵かにも特

色ある強力なソフトゥエアが豊富にあることを書き添えておきたい。

今後も引続き市場二ーズの先取りをし,言語,パヅケージの充実に努

めてゆきたい。
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CCU

1/、ンドラ

図 5.《MULT116》のホストコンeユータ接続
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工作機械主軸用インバータ駆動ACEートル

1.まえがき

工作機械の主軌鳴区動は,可変速性能の良さからDCEートルが主流で,

更に,耐環境性向上の目的で防滴保護構造から全閉構造ヘ巴推移し

てきた。しかし,工作機械の高速化の要求に対して機械的しゅう動

部(づラシ)の存在は,その対応を困難なものとしている。

高速化や耐環境性の要求される用途に対してしぱしぱ適用される

AC Eートルのインパータ駆動について、,可変速性能が不満足である

ことや制御装置が大きく高価であることなどの理由で,研削盤や専

用機の一部に使用される程度であった。

最近のパワ-1レクトロニクスの進歩(高周波電力半遵体,高集積制御

用ICなど)は,これらの欠点を大幅に改善し,制御装置の大きさ

を除いては, DCEートルを上回る域にまでACEートルを発展させて

いる。

本文では,現在主流となりつっある土作機械主軸用インパータ駆動

ACEートルの新技術及びその性能について述ベる。

2.要求される性能と機能御

主軸駆動に要求される基本性能と適用上の機能は汝のとおりである。

(1)基本性能

松本圭

(a)定出力範囲が広く,可変速特性が安定なこと。

化)定常負荷変動及びインパクト負荷に対する速度変動が小さい

こと。

(C)振動,騒音,及び回転むらが小さいこと。

(d)最高速度が高いとと。

(2)適用上の機能

(a)小形,軽量であるとと。

仏)信頼性が高く,保守・点検が容易なとと。

(0)悪い使用環境や電源事情に対しても,支障のな仏運転がで

きること。

(d)広範な仕様(電気式オリェンテーシ.ンの付加など)に対して、

適用が容易なこと。

特に(1)ー(oxd),及び(2)ー(a)は ACEートルである故に可能

となるもので,当社の工作機械主軸可変速ドライづ三菱《FREQROL

-SD》は,高゛剛性と工作精度の誘導電動機と正弦波出力のトランづス

タインバータとによりとれらの要求にこたえる、のである。

3.要求性能・機能ハードウェア(HIW)への反映

3.1 インバータ駆動誘導電動機の基本特性

三相かビ形誘導電動機を定電圧定周波数(VVVF)インバータで駆動

するとき,従来の商用周波電源駆動巴比ベて,次の諸特性について

考慮することが必要である。

(1)低周波駆動時における最大発生トルクの減少

(2)低周波駆動時における回転むら及び振動の増加

(3)インバータ出力周波数変化時における高応答性と安定性の確保

(4)インパータ出力の時問高調波による損失の増加

(5)広範な周波数域にわたる駆動時における磁気騒音の増加

・深沢和夫、・杉本英彦"
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これらの項目について以下詳細に説明する。

3.1.1 かご形誘導電動機の定常特性

電圧形インパータ駆動される誘導電動機の1相分の等価回路は,文

献柁)によると,基本波成分に対する等価回路(図 2.(a))とえ次

時問高調波成分に対する等価回路(図 2.化))とで表される。こ

とで,基本波成分及びえ次高調波成分に対するすべり&及びS.は,

SI=(M-N)1M ( 1 )

Sk=((た干1)士&)ル ( 2 )

M .基本波成分の同期回転速度 N.ロータの回転速度

で表され,更に5次以上の時問高調波成分に対しては, sk、1とみ

なし,図 2.(0)の近似等価回路が導かれる。有効トルク(基本波成

分トルク) T1は,一般に,

机μ相数四.極対数/い基本波周波数

乃:2次抵抗

で表される。図 2.(a)の空げき(隙)印加電圧弓を一定に保つと,

2 次電流は 1旦=Eゾ[(*ysD.十ω9.]VO,彫.:2 次漏れりアクタンスで表

され,有効トルク吸は次式となる。

1コ?)11 。?'旦
?エ=2πメ(Z.)"瓦

＼

最大トルクの条件を上式ヘ適用すると,最大有効トルク r,m畔,及

びその時のすべり周波数S,f.m*は下式て示される。

"*'e)子"、

1既=cksin(2 πf゛t十φk)

え=6机士1,机:正の整数

T=(乃12πメ.S0 Σ 1乳・Σ 1飢
k0γIP

761n=^[C9由π】1+C261JI+1-2 C691ι一IC6仇+1X

S'jlm畔=r旦1(2 π4)

1?:之9 のイン互クタンス

すなわち,2次漏れインダクタンス 4が小さく,更に 2次抵抗乃が小

さい抵ど,低いすべり周波数で大きな発生トルクが得られる。

3.1.2 回転むら及び振動

インバータ駆動誘導電動機の低周波での回転むら(回転速度の微少な

変耐D 及び振動は,次の2つの原因によるトルク脈動で発生する。

(a) 2次電流の基本波成分が脈動する。

化)低次の時問高調波電流が2次回路に流れる。

(田については,2 次電流が時定数乃=(1仇十4)1rE,1肌..仇のイ

ンダクタンスで減衰するためであり,発生 Nレクは,基本周波数の6倍

の周波数で増減を繰返す。トルク脈動を抑制するには,2次時定数乃

を大きくするのがよい。

(b)については,下式て示されるように,2次竃流の時問高調波

成分1既が発生トルク r に影轡し,6加次の脈動トルクフ0m を発生

する。すなわち,インバータ出力の 6仇士1次の高調波成分が大きな

影鷲を及ぽしている③。

( 9 )COS(2 φ1十φ動"-1一φ山"H)]

Ck:え次高調波電流の振幅,φk:え次高調波電流の位相

したがって,/" Sわ C"及び C*(漏れりアクタンスにより定まる)

を同一値にした場合,2次抵抗乃が小さいほどトルク脈動が小さく

なる。また,インパータ側での重要な点は,2次回路に低次の時問高

調波電流を流さないように,出力線問電圧に低次高調波成分を含ま

ないことである。

3.1.3 高応答性と安定性

広込速度範囲にわたって高応答性と安定性が必要とされる用途に適

するインバータ那動戈斌の 1つにペクトル制御がある。

図 2.(a)の等価回路において,エ,及び n K比ベてけた(桁)違

いに大きなりアクタンスの之仇に流れる励磁電流 1机は,その回路の

時定数が極めて大きいため,急俊忙変化できない。したがって,誘

導電動機の発生右効トルクを高応答で制御するためには,励磁電流

1机を極力変化させないことが重要である。すなわち,すべり&に

対応する2次電流五を演算し,1机と玉とからベクトル演算した 1

次電流るの大きさと位相を制御するものである。このように一般

に実施されている制御方式では電動機の各定数を用いて演算制御す

るため,出力容量が異なると制御回路定数を変更する必要があるな

ど量産性に欠け,工作機械用装置巴して必らずしも適切とはいえな

い。そこで,ベクトル制御の基本理念をいかすことにより,工作機械

主蝉慨動用として必要な応答性(100皿d太程度)が得られ,量産に

も適したすべり周波数制御電圧形インバータの基本理念を述ベる。

電圧形インバータ邸動される誘導電動機の有効トルクで及び有効出

力 n は,図 2.仏)の2次抵抗電圧勗を用込て式(6)を変形す

ると,フ.ⅨS.fK五y/0.となり,有効出力もすべり S.の小さな領

域で,乙此&j.(五゛1j'1)となる。したがって,定常状態だけでなく

過渡状態において、勗1厶又は五列ハを一定に保つと,すべり周

波数Sげ,によりで又はn を直線的に制御でき,負荷の変化に応

じて速応的に負荷電流を制御できる。しかし,かご形誘遵電動機で

は&を直接制御することはできないため,下式に示す電動機端子

電圧Ⅵと五.の問の関係を全速度範囲にわたって一定に保ち,Ⅵ

により五2を直線的に制御することが必要となる。

定常状態では式(1ので示す関係式 Vゾ五.は一定であるが,低周波

数領域(ハの小さい領域)では1次抵抗ηによる電圧降下がある

ため,五.1f,あるいは五゛1j、を一定に保って安定に駆動できるよ

P?π1五19 1

・・・-h(,) W.

( 3 )

h

V'

(フ)

( 4 )

・(8)
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下2
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rl'
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h
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うに電圧補償をしている。

11:即1 のインダクタンス

これに反して,過渡状態では S.ム及び厶が変化するため,
..

Vゾ五9を一定にするためには電圧補償だけでなくⅥと勗巴の問

の過渡的な位相変化、補償する必要がある。両者の問の位相差θは,

.2 π&f,(4+4+ム4ル机)
,,[

ステータコア

ロータコア

rl(1+4ル仇)
.

r旦

・ー(ーー)・-L
ーム Slf, r.(1+1911伽)

1,ιj'1 r旦

で表され,更に数十kW以下の電動機に対しては,

母が成り立つことから,

2π11 1念 rl

θ'ム Slj', r,(1+19μ)
1十^十^.^^^
1仇fl r念

・(1の

と近似される。

したがって,位相差θの過渡的変化 dθldιは,3.3.2 節過渡補

償付すべり制御で述ベるように,指令周波数ハを過渡的に変化さ

せることにより,補償することができる。

3.1.4時問高調波による損失の増加

時問高調波で増える損失は,無負荷損失の増加として顕著に現れる。

特に,表皮効果によって増加する2次抵抗r既で発生する抵抗損

aw'。が最屯大きな損失増加分である。図 2.(C)の近似等価回路

より求まる高調波2次電流ム=V^ル(翫十町)を用φて

r9kエブk?

するダンビンづの増加などが耳ざわりな磁気騒音の減少に効果が大き

い。

3.2 基本方式

3.1節の基本特性から,誘導電動機の2次抵抗及び2次漏れインダ

クタンスを可能な限り小さくすれぱ,有効トルクの増大,高調波損失

の低減,回転むら及び振動の減少など良い効果が得られる。更に,

インパータ出力に含まれる高調波を少なくするこ巴により,回転むら

や振動の減少,磁気騒音の低減に,より一層の効果が得られる。と
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(1D

ほぽ分子《分

'え.(エ,十高り9

したがって,2次ス0'寸を浅くし表皮効果の影響を受けK くくする

とともに,2次スロ,,トの断面積を増して2次抵抗を小さくするとと

により高効率化が可能となる。

3,1.5 磁気騒音の増加

多数の時問高調波成分を含むインバータで広範囲に可変速運転する電

動機では,基本波成分巴それに伴う高調波成分が広範囲に変化する

ため,どれかの周波数成分が口ータの固有周波数と一致し,更忙次

式で示される空隙の偏心で生じる付加的な磁気吸引力"凡の相乗

作用で,特定周波数の磁気騒音が極端に増加することがある。

UIVE=m1Σ

モートルの小形化一ーーーーーー低抵抗の誘導電重力機
低振動・低回重云むらーーーーーー
土___________高い剛性と工作粘度の電動機

才定な可変速特性___ーーーーー入正弛波出力のトランジスタインパータ
広範な仕様ヘの適用一ーーーーーコンパータ制御俳用PWMインパータ

(電気的オリェンテーションなど)すペリ制御電仔形インバータ

表 1.要求性能・機能のHIWヘの反映

(12)

要求性能・機桃

悪い使用環境ヘの適用一ーーーー

信頼性.保守・点検の容易さーーー

コンバータ部

(14)COS{(2,+ 1)θ一2 ω.t}]dθ

,.極問隔ι.鉄心長μ0.空気の透磁率 Bが基本波成

分磁束密度の振幅ωい基本波角周波数θ.空隙部円周上

の位置 dθ.θの位置での微小部分お0.平均空隙長ε.空

隙の偏心量

更に,ステータコア,フレーム,づラケット,及びコイルなだの種々の固有

周波数との共振が生じ,電動機の構成部品の固有周波数が多いほど

耳ざわりな磁気騒音となる。

したがって,丸形ステータコアの採用,フレームやづラケヅトの形状の

単純化による固有周波数の数の減少,フレームやづラケットの剛性の強

化,ステータコアやコイルの強力含浸による剛性の増加や電磁力波に対

1)ずιε
ゴ凡=^B.1-1-2COSθ十CO.{(2アー1)θ一2ω,t}十
4πμ。δ。

゛

j'本方式

(13)

全閉形電動機

インハータ部

<

f夕号
瞬時値比藪積分形
PWM回路

ンノ 1V
L "

関数発生回路

すぺり周波数

1M

'・月 f 電流制限回路
すペリ

クランプ回路

+

+
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図 3.速度制御ルーづづロヅク図
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の基本特性を踏まえ,要求性能・機能を満たす基本力式は表 1.に

まとめられ,その具体的内容は制御づロック図(図 3.),及び主軸用

電動機の構造(図 4.)に示される。

3.3 新技術の導入と成果

3,3.1 積分形正弦波 PVVM 方式

一般に,喧流電圧が一定のままで低周波駆動時の回転むら及び振動

を低減させるには, PWM のチョリパ周波数を高める必要がある。

これは素子のスィヅチンづ損失を増加させるだけでなく,現在の技術

ではスィッチング周波数に限りがあるため,インバータ出力の PWM周

波数含有率の増加を招き,駆動電動機の損失や磁気騒音に大きな影

縛を及ぼす。コンバータ制御併用PWMインバータは,コンバータ電圧を

インバータ出力電圧に対応させて制御するもので,これらの不具合点

を解決している。

正弦波出カインバータとしては,瞬時値比較形の積分形正弦波PW

M方式(特許申諸中)を採用するととにより,インバータ出力周波数

が変化しても,直流成分の発生しない安定な正弦波出力を供給する。

積分形正弦波PWM力式の動作原理は,1周期で区問の動作フロ

ーチャート(図 5.)及びインバータ出力確圧波形(図 6.)より明らかな

ように,インバータ出力電圧はその基本波成分の振幅及び周波数が等

しくなるべき正弦波基淮信号'卿に所定の積分誤差範囲Kで追従

するので,最大積分量誤差Kを小さくすることによりインバータ出

力電圧の高調波含有率を小さくすることができる。

従来の方形波電圧形インバータと正弦波出力電圧形インバータにより,

主軸用電動機(出力 75kw,ペース回転速度 1,500中m)を 200印m

で,無負荷郡動した場合のデータを図7.(a)(W に示す。後者の

出力電圧は低炊高調波成分(特に5炊及び7炊)が完全に除去され

ており,基本波周波数の6倍で脈動する回転むらは図 8.に示され

るように前者の場合に比して約V3 忙低減されてーるととが分か

る。

トルク脈動 T0仇は回転むらω0伽との間に

初期値設定(t=0)
0卯=Ed/2
d=0

a=j(r如一ぞ0")dt

κ=1引

YES

J.慣性モーメント

が成り立つ。図 8.(a)の回転むらは

ω6,.=(11のjT0机d'

N0

ι一

N0

a>0

YES

i一

N0

YES

N0

積分量ゴ

"卯=-Ed/2

0卯=五'/2

町卯=-Ed/2

YES

κ

図 5.積分形正弦波PWM方式の動作フローチャート

65H之
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町OU^^00訂
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-EV2

Ed :直流電圧

幻如: U相電圧

τ:インパータ出力周波数

の1周期

335HZ

45V

か0"

V相

(15)

47HZ

3V

e0U

74HZ

2 1V

化)

図 7.インバータ出力電圧(線問)の周波数分析
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図 6.積分形正弦波PWM方式の電圧波形
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線間電圧(20ⅥDiv)

線電流(50A/DIV)

全閉形DCEートル(出力フ.5kw,ベース回転速度 1,150

中m)のトルク脈動率(フ~10%)と低ぽ同等である0

3.3.2 過渡補償付すべり制御

すべり周波数制御電圧形インバータでの過護補償にっい

ては,実使用状態を考慮すると,式(12)より下式が近

似的に導びかれる。

線問電圧(50V/Div)

[^

当

Kい比例定数

すなわち,すべり周波数S厶の徹分に比例してハ

をゴj',だけ過渡補償することにより,速応性がよく,

制御性の高い系が得られる。この過渡補償を付加した

速度制御ルーづでは,実測ポード線図(図 9・)の曲線

(A)で示すように,抵ぽ 10omd心の高速応答が得ら

れた。しかし,工作機械の主軸のようにギャのバリクラ

ヅシュが大きく機械剛性も比較的弱い場合には,速度制

御ルーづに設けた応答性切換回路により,速度制御ル

_づの応答を曲線(B)のように下げて,ギャのたたきの

不具合を解消している。

また,電圧形インバータの弱点である電流制御にっい

ては,速度制御ルーづに設けた電流制限回路によりイ

ンバ_夕出力電流の瞬時値ですべり周波数を制御し,急

激な運転条件の変化に対して、電流ピークの増大を防

止し,安定な高速応答制御を得ている。(特許出願中)

3.4 性能

工作機械の主軸駆動に必要な性能にっいて,実測手一

夕を、とに述ベる。

3.4.1 始動.停止性能(図 10,仏))

主軸用電動機(出力Ⅱkw,ベース回転速度 1,50orpm)

を無負荷で駆動したときの特性を示す。加減速トルク.

定格の 120 %, GD?:0.22kg.m2 (慣性モーメンド J=

Idθ d

ゴj.=牙元Zi、K,zi(&fD

回転むら(50ゆm/Div)回転むら(50rpm/DIV)

(b)正弦波出力電圧形インバー(a)方形波電圧形インパータ
タ(20mslD辻)(20 m^IDio

図 8,正弦波出力電圧形インパータと方形波電圧形インバータとの此較

^

線電流(50A/DIV)

0

-20

角周波数

10

^

(16)

(rad/5)

35

＼
(B)

通常運転時

ー・ーオリェンテーション時

100

"。m=2.88捻d心であり T。机=J・"0仇/'t で三角波近似すると,この主

軸用電動機の慣性モーメソトはJ=3.06×10-3kg.m.S.,定格トノレク

は T。=4.87kg.m であるから,トルク脈動率は約29%となる。一方

正弦波出力電圧形イソバータ駆動の場合は約9%に低減される。こ

のトルク脈動率は,界磁を単相全波,電機子を三相全波で駆動した

60(40の

(A)

"'、、、、(A)
( B )

、

図 9.速度制御ルーづのポード線図

180

5.61×10-3Rg.m.S.)の理論加減速時問:0.51S に近い

値が得られた。

3.4.2 速度精度(図 10.化))

前記主軸用電動機(出力Ⅱkw)に電動機Gぴの3

倍の負荷Gぴを付加したときの特性を示す。過渡的変化に対して

95%値整定時問が様ぼ 0.4.であり,負荷 GD.=0 における 30捻d心

の速度応答を裏付けて仏る。

3.4.3 オリェンテーシ,ン性能(図 10.(0))

工作機械主軸駆動のオリェンテーション性能 q立置決め性能)は,工具

交換などに重要な機能である。磁気センサカ式にて,マシニングセンター

で実機テストした結果,停止状態からの位置決め停止時問は 15S以

下,位置決め繰返し精度はハイギャ,ローギャ共機械の主軸にて土0・1゜

以下の結果が得られた。また,サーポ剛性は,ハイギャ1Cおいて電動

機定格トルクの10%及び20%を加えたときの定常偏位易と過渡偏

位品を当社DCEートル巴比較した場合,負荷印加時の定常精度は

ほぽ同等であるが,過渡精度は倍以上に向上している。

3.4.4 振動・騒音(図 10.(dx e))

主軸用電動機(出力75kw,ベース回転速度1,150即m)の測定例を

示す。振動振幅特性は目立った共振点はなく,振幅値、小さいこ巴

が分かる。騒音特性は冷却ファンを停止させたときの磁気騒音につ

いて,従来の方法で製作された電動機との比較を示す。
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0.2S

^

会

07S

始動時問

ーーーーーー^

δ1
寸1

(司始動・停止性能

1 0,56S
停止時問

4.むすび

三相かご形誘導電動機の基本特性,及びインバータ駆動したときの問

題点を明確にしながら,主軸用ACEートルとその駆動電源である

4REQROL-SD》形制御装置に採用した新技術とその成果を述ベ

た。需要家の二ーズをいかに製品に具現化するかという兪題に対し

て,今後、限りない努力を続ける所存である。需要家各位の御指導,

御批判をいただけれぱ幸いである。
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マルチセントラル空調システムのシミュレーションの実証る升究

1.まえがき

建物のぺりメータゾーン(屋内周囲空問)とインデJアゾーン(内部空間)の

各ソーンに,梨ゞ原巴なる水回路を共通にもっヒートボンづユニ,トを複数

台分散配置して熱回収を行うマルチセントうル空調システムが施工され,

運転されている白レの消費電力などの実測調査を行った。実測結果

より,とのシステムの月ビとの消費電力量を把握することができ,熱

回収が行われているととも確認された。また,とのシステムの設備設

計計算と年問シミュレーションを行うづ口づラムの計算結果と,実測結果

を此較するととにより,とのづログラムの妥当性が実証された。

2'マルチセントラル空調システム

2.1 建物の概要

システムの実測を行った K白レ(東京都渋谷区)の建物概要を,表 1.

に示す。との建物の各階の床面積と用途は,若干異なってぃる。建

物のコア部は南側に面しており,他の方位の外壁の抵とんどがガラ

ス窓を有している。

2.2 マルチセントラル空調システムの概要

Kビルに設置したマルチセントラル空調システムの水回路を図 1.に,そ

の空気回路を図 2.に示す。各ゾーンのヒートポンづユニットは,共通な

水回路に連結され,その配管内の水はメインボンづによって循環され

る0 更に,との水回路は,冷却塔及び電気ポイラを有する蓄熱槽か

らなっている。水回路の水温がある一定の温度幅から雌脱した場合

には,その水の一部が3方弁によって冷却塔,又は温水の蓄熱槽を

バイパスするととにより,水温が制御されている。水回路の循環水温

につφては,その上限値をサーモS1 で,下限値をサーモS2 で検出

して仇る。循環水温が上限値以上になると,3方弁V1によって循

環水の一部が冷却塔忙流され放熱する。また,下限値以下になると,

3方弁V2によって蓄熱槽の温水が水回路に流入する。蓄熱槽の水

温がある温度以下になると,電気ボイラの作動忙より蓄熱槽に熱が

供給される。

とのシステムの空気回路忙ついては,まず取入れ外気を全熱交換器

山下紀夫、・阿川正憲、.小松正樹、
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ヒートボンフからのりターン

蓄熱槽出口
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図 1.システムの水回路
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《0スナn で排気と熱交換させ,ダクトを通して各階の天井裏に運ぷ。

ここで,ヒートポンづユニゞトを介して室内空気と混合し,室内に供給す

る。排気は,室内のガラリなどより吸込まれ,ダクトを通り,全熱交

換器を介して屋外に排出される。

中問期と冬期にお仏て,建物の規模が大きい場合,又は照明,機

器などによる室内発生熱量が大きい場合には,ぺりメータゾーンて暖房

負荷が発生Lているに凾かかわらず,インテリアゾーンでは冷房負荷と

なるととが多い。との場合には,インテリアゾーンでのヒートボンづユニット

は冷房運転となり,その冷房負荷と圧縮機動力に相当する熱量が,

ヒートボンづによって水回路に汲み上げられる。この熱量は,ぺりメータ

ゾーンのヒートボンづによって,暖房のための熱として室内忙供給され

る。つまり,冷房負荷の発生した室内から奪った熱量を,水回路を

介して暖房負荷の発生した室内に供給することになり,熱回収が成

立する。

Kビルに設置されたヒートポンづユニ,トの台数は,冷房能力の 2,2如

k鳳1ルの、のが四台,4,70ok仏Vh の、のが5 台,全館合計て・104
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図 2.システ△の空気回路
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台である 0

3.マルチセントラル空調システムの計j則方法

システムの水配管の温度測定にっいては,図 1.に示す5点、と外気温

度を,記録計によって1年間にわたり連続記録した。各階ごとのヒ

トボンづユニ,,ト,メインボンづ,外気取入れ送風機,電気ポイラなどの消

費電力量は,18個の積算電力計によって 1か月ビとに読取った。

また,夏と冬の各1週問について,積算電力計の読取りと2階の各

ヒートボンづユニ介の運転状況の調査を 1時問ごとに行った。なお,実

測期問は,昭和55年4月から翌年の3月までの1年問であった。

4.システムの熱回収量

2階に設置されたヒートボンづユニ,ト(天井埋込み形)の配置とその番

号を図 3・に示す。また,昭和56年1月22日(木)における 2階

のヒートボンづユニ,,トの運転状況を時刻ビとに調ベたので,その結果を

表 2・に示す0 主に,べりメータゾーンでは暖房運転,インテリアゾーンでは

送風運転がされており,午後になるとインデbゾーンの一部で冷房運

転が始まっている。 NO,9のユニ.,ト忙っいては,付近の在室人員が

多かったのと窓から差し込んだ西日のために,冷房負荷が発生した

と考えられる。表 2.より,冷房運転のユニヅトが少なかったのは,

ぺりメータゾーンとインテリアゾーンを区分する問仕切りがないため忙,両

ゾーンの室内空気がある程度混合して仏るととと,インテリアゾーンの室

内発生熱量が少なかったととが考えられる。なお,室内温度制御に

ついて,その設定幅を図 4.に示す。

全館のヒートボンづユニ,,トと電気ポイラとの消費電力量,及び水配管

の温度の実測値をもとに,ヒートボンづの冷房運転によってインテリアソ

ーンから回収された熱量@ckavdと,ぺりメータゾーンの暖房に供給さ

れた熱量@akcavdとを,水配管内での熱平衡式を立てて求めたの

で,その結果を表 3.に示す。とれらの熱量を直接測定するととは,

現設備の改良を必要とするので,回避した。ととで,熱回収率Rを

式(1)のよらに定巽すると,表 3.より熱回収率Rと日平均外気温

との問に,相関関係のあるととが分かる。
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つまり,との4日間に関する限り,日平均外気温度が高いほど熱回

収率が大きな値となって仏る。との関係より,冬期においても日平

均外気温度の高い日には熱回収率の値が大きくなるととが予想され,

特に初冬及び春先忙おいては,との熱回収の効果がより一層期待で

きる0 よって,熱回収式ヒートボンづシステムて、あるマルチセントラル空調シ

ステムの省エネルギー効果が確認された。

5.シミュレーションプログラム

システムのシミュレーションづ0グラ△は,図 5. K示すゼネラルフ0ーチャートに

従って実行される0 基本的なフローは,インづヅト,ゾーニンづ,空調負荷

計算,消費エネルギー量計算の}順となっている。また,年問の気象デ

ータと設備の設計計算用の気象データは,地方ごとに与えられてぃる。

5.1 インプット

このづ0グラムのインづツトは,非常に簡単になっており,インづツトカード

は全部で5枚である。そのインづツト項目は,ビル名.所在地.建物

寸法.階数・階高・コア位置・地方・建物構造・建物方位・窓ガラス

の種類・窓面積率・空調面積率・配管方式・制御方式.室内発生熱

(人間,照明,機器)・大きな発生熱を伴う特殊な部屋の冷房負荷.

マルチセントラル空調システムのシミュレーションの実証研究・山下・阿川.小松

'.

569

④

国

L_

⑤

十

⑬,

→

図 3.2階のヒートポンづユニットの配置

表 2.21砦の各ヒートボンづユニットの運転状況
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図 4.冷房,暖房運転の室内温度設定幅

表 3.熱回収率と日平均外気温度の関係
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START

コモンデータ
の読込み

イン

プノトテータ

は:甕み終わう
た力

N0

インプット
データの

翻込み

YES

各ゾーンの
ブロック数を

計算する

END

夏期か

夏期の
冷房負荷を
計算する

らの貫流負荷は,室内外の温度差で瞬時に生じるものとした。取入

れ外気負荷は,全熱交換器と外気調和機を通過した後の外気を,室内

空気温湿度に等しくするための熱量とした。窓からの透過日射負荷

は,普通ガラスを透過する日射量を基準として,ガラス係数及びづラ

インドなぞの遮ヘい係数を用いて計算している。空調開始時の蓄熱負

荷にっいては,代表的な気象パターンにおける問欠空調負荷と周期定

常空調負荷巴の差を求めておき,蓄熱負荷が室内外温度差と日射量

に比例するとして,計算している。

5.4 設備設計

設備容量計算には,各地方の過去7年問の気象手一夕の内,超過確

率2.5%のものを用いてぃる。ゾーンごとのヒートポンづの能力は,空

調ゾーンビ巴に計算した室内熱負荷の大きさによって決定する。蓄

熱槽,電気ポイラー,冷却塔などの各設備の容量は,水側熱負荷から

求める。水側熱負荷忙は,ヒートポンづ及びボンづの軸動力による発生

熱と配管熱損失を老慮する。開放形蓄熱槽の容積と電気ポイラの容

量については,計算した水側熱負荷にも巴づいて計算する。冷却塔

の容量は,夏期設計条件における最大水側熱負荷を処理できるもの

としている。

5.5 消費エネルギー量の計算

ヒートボンづ,竃気ポイラ,冷却堪,加湿器,メインボンづについて,その

消費電力量を求める。まず,ヒー1、ボンづの消費電力量は,水側熱負

荷と成績係数から求める。冷却塔は,水側冷房負荷と水側暖房負荷

の差を処理するものとし,その運転率から消費電力量を求める。加

湿器につぃては,暖房潜熱負荷から求める。電気ポイラについては,

蓄熱櫓を利用した場合では1日の水側暖房負荷が水側冷房負荷を越

えた量を積算し,密閉回路では耶寺問ご巴に両水側負荷の差を求め,

消費電力量を計算する。

先に述ベたように,各月の晴れ,くもり,雨の出現日数を,時問

ビと,及び1日の消豊電力量に乗ずれば,各月更に年問の消費電力

量が求まる。

6.実測値と年間シミュレーション結果の比較

6.1 空調設備容量の比較

空調設備の容量Kついて, K白レ忙設置されたものの値と, K白レを

インづヅト条件としてシミュレーシ,ンづログラムで計算した値とを比較した

のが,表4.である。冬階のヒートボンづの設備容量の値については,

N0

YES

水側負荷を

計算する

冬期,中問期の
冷房負荷又は

暖房負荷を
計算する

設備客量を

計算する

年問消費
エネルギー量を

計算する

外気取入れ量・外気調和機の負荷処理率・全熱交換器の全熱回収率

・ボンづ揚程・電気ポイラ運転時問・アウトづ,"形式・冬期冷暖房設定

室温・中問期冷暖房設定室温・夏期冷暖房設定室温である。コア位

置.地方.建物構造・建物方位・窓ガラスの種類・配管方式・制御

方式.アウトづ.,ト形式については,いずれも与えられて小るもののコ

ード番号を選択するようになっている。

5.2 ゾーニング

建物を,最上階,地上中間階,地下中問階,及び地下最下階に分け,

更に地上階を四方位のぺりメータゾーンとインデbゾーンに,地下階もぺ

リメータゾーンとインテリアゾーンに区分する。ぺりメータゾーンは,壁面から

室内側に 3.16m までの領域としている。

5.3年問の空調負荷計算

1年問の負荷計算では,冬期を12月から3月まで,夏期を6月か

ら 9月まで,その他の月を中問期としてⅥる。そして各月ビとに,

晴れ,くもり,雨の 3日分の気象手一夕でその月の気象手一夕を代表

させて計算している。代表させた各日の時刻別室内熱負荷を求め,

その熱負荷に 1か月の晴れ,くもり,雨の出現日数を乗ずることに

よって,その 1か打問の熱負荷を求めている。 1か貝の気象データ

を,晴れ,くもり,雨の3日分の気象データで代表させたのは,計

算量を大幅忙短縮するためである。

室内熱負荷は,外壁,屋根,窓からの貫流負荷,換気負荷,窓か

らの透過日射負荷,室内発生熱負荷,及び壁体などの蓄熱負荷を1

時問ごとに計算している。外壁と屋根からの貫流負荷は,日射と熱

伝導の噺司遅れを考慮した相当外気温度を用φて計算し,ガうス窓か

図 5.シミュレーションづ0グラ△のゼネうルフ0ーチャート

計算結果
のアウトプット

64(404)

表 4.設置例の空調設備容量と計算値

ヒ

冷

トポソプの

房能力

(kca1小)

備

2

3

メインポンプ(出力)(k訊T)

4

置

42.6×103

冷

5

49.3×】03

例

6

確

51.5×103

却

蓄

31.4×103
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実追1」期間:昭和55年3月10日~昭和56年4月17日
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図 6.各期間の空調設備の電力消費量の実測値

40

30
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10

搬送動力

外気導入ファン

;△却塔

0

6.2年問消斐電力量の実測値とシミュレーシ

.ン詰果との比較

約1か月ビ巴の各空調設備の消費電力量の実測

値を図 6.に,そのシミュレーション結果を図 7・に

示す。実測を行った昭和55年の夏は冷夏であ

つたので,気象手一夕と現実の気象条件の差が

特に大きい。積算電力計の読取りは各月の中旬

に行ったので,シミュレーシ,ン結果と半月抵どず

れて仏る。なお,図 6.の搬送動力とは,外気

取入れ送風機,メインボンづ及び冷却塔を意味して

いる。

両者を比較すると,搬送動力の消費電力量に

ついては実測値の方が大きくなっている。とれ

はメインボンづの入力値の差によるものである。

ヒートボンづの消費電力量については,シミュレーショ

ン結果の低うが大きくなっている。これは,実

際の Kビルでは 5階と 6階のヒートボンづユニリトの

使用率が低かったのに対し.シミュレーションでは

空調時問忙全館すべてのヒートボンづユニ,寸を運転

しているとしたためである。ヒートボンづユニットの

実際の全館使用率が低かったので,電気ポイラ

の消費電力量は実測値の低うが小さくなるが,

シミュレーシ.ン結果と抵ぽ等しくなっている。こ

電気ボイラ

6階ヒートボンプ

1~耶皆ヒートポンプ

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

月

図 7.各月の空調設備の電力消費量のシミュレーシ.ン結果

設置されたものの方が20%程度大きい。 K白レにおφて,空調開始

後に室内空気温度が設定温度に達するまでの時問が若干短かったが,

これは設置された、のの設備容量が,安全率を考慮しているためと

老えられる。また,メインボンづの出力については両者にかなりの差

があるが,ボンづの流量及び水配管の枝管やヒートボンづの配管での抵

抗値の取り方によって違うものと思、われる。冷却塔についても,最

大冷房負荷の発生する日の外気湿球温度の取り方の違いによるもの

であろう。電気ポイラの能力と蓄熱槽の容積忙ついては,共に設置

されたものの方が小さな値となっている。図 1,に示した水回路の

各点の実測温度を見ると,1打と2月においては,空調開始後数時

問で蓄熱槽の熱量が使い果たされてし主い,後は電気ポイラだけで

熱量を賄って仏る日が低とんどであった。とのことから,寒い日が

続いた場合には蓄熱量が不足することもあり,竃気ポイラの能力又

は蓄熱槽の容積を,設置されたものの値よりも大きくするととが必

要である。 K白レの蓄熱槽は屋上に設置されているので,荷重制限

又はスベース的な問題のために,その容積を小さくせざるを得なかっ

たものと老える。

冷却塔

外気導入ファン
メインボンフ

電気ボイラ

・6階ヒートポンフ

ーー・1~5階ヒートボンフ

れは,蓄熱槽及び配管からの熱損失が予想以上

に大きかったために,その熱損失の量だけ電気

ポイラを運転したと考えられる。

月ごとの消費電力量とその1年闇の変化を見ると,実測値とシミ

ユレーション結果は,かなり類似していることが分かる。以上の結果

からシミュレーションづログラ△で計算したシステムの設計計算及び年問ラン

ニングコストは,十分に信頼できる値であることが分かる。このシミュ

レーシ.ンづログラムの特長は,インづツトが非常に簡単で,計算時間がヲF

常に短いととである。ひ巴つの建物の年問シミュレーションに要する計

算時間は,1BM370/168 の計算機で約5秒である。とのように情報

最の少ない簡単なインづヅトで,以上のような妥当な計算結果が得ら

れることの意裟は大きい。

フ.むすび

K白レでのマルチセントラル空調システムの運転状況を調査するととによ

つて,熱回収といら同システムの省エネルギー効果を確認できた。更に,

この空調システ△の電力消費量などの年問実測を行ったことにより,

同システムの設備設言1'計算及び年問シ三ユレーションを行うづログラムの妥

当性を実証できた。今後,システムの設計,評価研究,及び販売サー

ビスにこのシミュレーションづ0グラムを役立てたい。

マルチセント弓ル空調システ△のショ0レーシ.ンの実証研究・山下・阿川・小松 65 (405)
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独立野菜室つき3ドア冷蔵庫のウェイトカミ

今シーズン2ドア冷蔵庫からの買い替えt

急、速に高まるものと予想されています。

特に主力容量帯の23促クラスの冷蔵庫に

おいては、3台に1台が3ドア冷蔵庫てある

と見込まれていまt

このほど新発売したMR・2402V形冷蔵庫

は、これらの需要にこたえて開発された

ものです。本体の大きさは230ιクラスて

すが、ロータリーコンフ゜レッサの採用に

より、庫内の実質容積を240ιにすること

がてきたのをはじめ、広く大きく使える

数々の工夫を凝らしております。このク

ラスの大きさの3ドア冷蔵庫として、理想

的な形になるようモジュールから見直す

とともにカラーにも新色を採用。買替え

対象の主婦層を夕ーゲットとした、明る

く矛邪羊なデザインにまとめあげた全く新

しい製品て魂

独立引出式野菜室つき、壁にビソダjつけられる

三菱冷凍冷蔵庫MR2402V形針ア

゛^

イ1

特長

.すえつけスペースをとらない宇斤モジューノレ。

既存の冷蔵庫スペースにすえっけ可能な、奥行60ommX幅550mm

の新モジュールを採用。システムキッチンなどとピッタリ揃う奥行

60ommに加え、フラッシュヒンジの採用て冷蔵庫の側而を家県・な

どにピッタリすえつけても扉の開閉が可能てす。

.クリスタルホワイトの浄斤キャビネットカラー採用。

キャビ才、ツトカラーは、クリスタルホワイト、グリーン、ワイン

レッドの3色て、、特にクリスタルホワイトはキッチンに明るさをも

たらし、ハンドノレの色調ともマッチするニューカラーてす。

.ロータリーコンプレッサの採用t大形引出式野菜ケースを実現

冷蔵庫の心臓都に小形軽量、高効率の口ータリーコンプレッサを

採用。機械室を小さくてき、野菜室は62ιとジャンボサイズを実現

しました。なお、野菜室は扉ごと野菜ケースが引き細'せるワンタ

ツチ引出し式を採用しております。

.新技術の採用t、より低消費電力化を実現。

高効率口ータyーコンフ゜レッサをはじめ、冷蔵庫のON・OFFによる

ロス改善のための新冷媒回路MICLOSS(ミクロス)、低入カコンデ

ンサファンモータなど、数々の省電力新技術を採用。このクラスの3ドア

冷蔵庫ては、最も少ない河問消費電力量27/27KWHを実現しました。

.野菜ケースは清掃に便利な受け皿つき、冷凍室にも早変り。

野菜ケースの底には受、け皿が付属しています。簡単に取り出せ、

水洗いてきますので、いつも清潔に使えます。また、野菜ケース

はシャッタの切替えて'冷蔵室としても使えます。もちろんビール

大ビン蔀従に入る大きさてす。

.より大きく、冷蔵室にも使える数々の工夫を採用。

3ドア冷蔵庫ては、冷蔵室の使いやすさも大きなポイント。この冷
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蔵庫には次のような数々の工火を施しています。

(1)ドアスペースは、ジャン飛ポケット採用。

オープンポケットの採用t、このクラスの3ドア冷蔵庫では初めて

ビール火ビンが上、F2段に令計9木入るワイドな設計て、す。

②肉、魚を別々に貯蔵tきる2個の低1品ケース採用。

(3)棚をとり外さなくても、大きなスペーフ、が生まれる 1 ・ 2 ・ 3

(ワン・ツー・スリー)棚を裴備。

.より静かに、数々の低騒音技術の採用。

.背繭スッキリ、壁にピッタリつけられるピッタリバッグの採用。
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インテリア性を高めた

壁掛タイプ薄形《ロスナイ》

'1

^y.昊゛ー

イ、

癖

毛よ'途驫
毛,釜'ナーー'

.

、ノ、
J,

^

ゴ

糖
'ノ

三菱電機ては、このたび室内インテリア陛を追求した壁掛夕

イフ二墫形ロスナイを新発光いたします。このロスナイは、従

来のロスナイにはみられない送風機配列と特殊形状ロスナイ

エレヌントによりⅡ6mmという、エアコンなみの薄牙封七を実

現しました。

また、省工え、効果が一目て'わかる温度表示装置付ロスナイも

新発売いたします。

述二

气'

"ι出、

"4"ν

キ』¥

ー,、

ぐ*ιノ井;jξ,'嘉二ι三み1参t、イ!、哩Y弓毛竃tl'1^1づ^妄之金ームマ三雫、

夕

'.ノ

特長

.インテリア捻を追求し九薄形Υ軽量化

インテリア性をより高めるために、ロスナイエνメント(熱交換素子)

を菱形にし、さらに給気、排気にそれぞれ独立した2佃の送風ファ

ンを使用。Ⅱ6ミリという、エアコンなみの薄形化を実現しました。ま

た、重量も本体のプラスチック化を図ることにより、従米機種に

比ベ30%強の軽量化を図りました。

.中問期の換気冷房運転の尖現

2モータ2ファン方式の採用により、排気のみの運転がてき、冷暖

、ヅ,
<
佑"

39

、、

ノ廓ア

終弓葬翻会.

ミ、'J ^
YI,.泌

41

6,5

¥4夕Ct塁"ニ

X才

房していない小問期の換気冷房として、その効果が発揮てきます。こ

れにより、運転方式は、強制同時給排、強(排気のみ)強制詞時給

排、弱玲段切替えが可能となりました。

.取付工事も鮪易

75mmの給排気用六を2つ平行にあけ、壁に取り付け、屋外側はウェ

ザーカバーを取り付'けれぱ、取り付け完了。取り付けが簡単.にな

リ'ました。

.ロスナイ効果がー一目てわかる温度表示装置刊

3本の温度計を本体に組み込み、室内、室外、給気の温度を同時に

表示することによりロスナイの省工え、効果が目て'確i忍てきます。
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登録番号

910546

910550

910551

910555

910558

名

充電電流補償式表示線継電装置

ワイヤレスライトペン

湯沸機の燃焼制御装置

通信制御方式

サイリスタ制御装置

低温ガス・づラズマによるエッチング

方法およびその装置

相対距齢検出装置

位相制御回路

表示線保護継電装置

半導体装置

サイリスタの点弧装置

半導体装置の製造方法

汚泥凍結脱水処理装置

910559

910561

910562

910564

910566

910573

910574

称 発

菅井英介・海老坂敏信

富川直博

野沢栄治

明

910576

者

910579

登録番号

園部幸夫・榎本龍弥

葛西由夫

川畑隆夫・杉元幸郎

菅井英介・海老坂敏信

早坂吉昭・関根宏

光岡宏・熊野昌義

山上倖三・山田富久

910580

910586

910587

910588

910589

910590

メタルハライFランづ

円板形電磁づレーキ

裏波溶接方法

溶接装置

FETを用いた論理回路

磁気記録再生装置

電磁づレーキ装置

910591

名

910592

オゾナイザ放電電極

910593

オゾン発生装置

<次号予定>三菱電機技報 V01.56 NO.6 大規模システム特集

特集論文

.科学技術計算分野における《MELCOM-COSM0シリーズ》の

ネットワークシステム

.インテリジェント端末による建設機械物流オンライソシステム

.東京電力樹向け店所給電所自動給電システム

.電力設備計画策定システム(CAPPS)

.多端末TSS志向教育用電算機の授業援助システム

.大阪府村野浄水場向け中央監視制御システム

.東京都下水道局向け森ケ崎処理場(西)監視制御システム

.鉄鋼プラソト用分散形高速DDCシステム

森口哲雄・本多敏

松尾敏治

910596

オゾン発生装置

づラズマ式映像表示装置

シーケンス制御装置

,イジタル計測装置

電気メ.,キ装置

屈曲コード

伝送項目数チェック方式

抵抗溶接機用交換回路

周波数りレー

三相整流形直流アーク溶接装置

エレベータ用階床選択器

赤色蛍光体

試験装置

電力系統保護装置

超音波式衝突防止装置

表示線保護継電装置

称

913902

913908

913917

913920

913922

913925

913926

913927

913929

大川明久

奥田滝夫・大峯恩

大崟恩

山田憲正

発 明

山本吉彦・重信正広

桑原秀夫

重信正広山本吉彦

桑原秀夫

浩鳥取

山中彪生・松本直巳

吉田日出夫

者

剛

幹事
ノノ

5号特集担当

913932

Ξ菱電機技報56巻5号

913933

913939

913942

913943

ノノ

崎山幸二郎・茂木充

利藤尚武

鳥山建夫

大仲悟・柳沢忍

大島征

大野義隆

鵜飼順・水野孝治

小沢靖彦

三菱電機技報編集委員

委員長志岐守哉

副委員長火谷秀雄
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.ベネズエラグリ第2発竃所向け単相 268.5MVA 80okV 昇

圧変圧器

.SVG (静止形可変容量調相設備)の開発と実係系運転試験

.VVVFイソバータによる誘導電動機の速応制御

.高揚程モジュラーエスカレーター

.多機能形感熱高速フブクシミリ《メルファス釦の

.冷媒加熱冷暖房機(石油タイプ)
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三菱オススコンヒュータ

《MELCOM80》OFFICELANDモテ)レ8
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カット紙フィーダ

i,、

このたび菱電機ては、 OA時代を先取りしたオフィスコン

ヒュータの新シリーズ「MELCOM80 OFFICELAND」の新

機種として、モデル8を3機種8モデル開発しました。ここて ご

紹介するモデル8は、従来のMELCOM80シリーズと完全な互

換性を保ちつつ、処理性能の向上と省スヘース化を目指して

開発。その結果、性能、操作性が向上し、事務机とほぽ同じ

スヘースて本格的な日本語処理のてきるオフィスコンヒュー

夕となりましたモデル8は、わずかなスヘースて大きな処理

能力を発揮するオフィスコンヒュータて、す。

特長

.日本語処理の高速化

演算制御機構と日本語処理機構を分割し、高速な日本語処理が可

能tす。読みゃすい日本語を使って迅速な事務処理がてきます。

.親しみゃすい明車則本の日本,吾

表尓・印字とも24×24ドットの親しみやすし明車則本の字体を採用

しています。 4000字種分のフォントメモリを内蔵していますのて、

社章などの印字・表尓も可能てす

.見やすいディスフレイ

画面上に漢字1000字又はカナ2000字を表尓てきます。

また、拡大交字も表尓てきますしたがって、誰ても操作てきる

ように、きめ細かいガイダンスを表不することがてきます。

.OA時代にふさわしいニューデザイン

キーボードを使わないときには、事務机として使えるなど、 OA

時代にふさわしいさまざまなアイデアの盛り込まれたデザインてす

.省スヘース化、軽量化

超LS1技術による64Kビットメモリ素子をはじめ、 CRT制御用に

カスタムLS1を用じるなど、高密度実装を図り、コンハクトなデ

ザインて省スヘース、軽量イヒに成功しました。
形

、、、、

5A

120k宮
幅950mm 奥行70omm 高さ 1060mm

酉 /̂

.工事不要の手軽さ

低消費電力てすのて、特別な電気工事は必要ありません。そのう

え、事務机と同じ程度のスペースさえあれば十分てすから、どん

なオフィスても、すぐに高性能オフィスコンピュータを導入する

とがてきますこ

仕様

演算制御機構

主記憶装置

日本語処理機構

フすント記憶装置

日本語ビデオ画面

LS1マイクロフロセッサ

69種

2進化10進,2進固定小数点
64Kビット RAM

64Kパ'イト

LS1マイクロフロセッサ,カスタムLSI

64Kビット RAM ・ 64Kパ'イト

64Kビット RAM

288Kパ'イト

14形

24 × 24 ドット

明朝体

日本語4000字種(JIS第1水凖を含む)
日本語1000字・カナ2000字
横2倍,縦2倍.4倍拡大交字
緑色またはカラー8色
JIS配列またはワンタッチスクリーン・キーボード
日本語40字秒カナ120字秒
日本語88字行カナ132字行
4枚けりジナルを含む)
字体,字種,拡大交字はビデオ画面ε同じ
IMパ'イト X2台,増設2台可
300~19200ビット少

公衆回線,特定回線
半二重
BSCコンテンション

単票フィーダ
"10OV(50HZ 60HZ)

キ

日本語シリアルフりンタ

、t

フレキシプル・ディスク

ド

通信制御アダプタ

、

0

.
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