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《スペクタス》は表示素子に液"'を用いた

火1由jmiフルカラーティスプレイで,当社

か槌'界に先駆けて開発したものである。

《スペクタス》にはー・般のテレビと同様の

ビテオ画H象のほか,コンピュータ出力に
.

よる名、干唖グラフィソクバターン.文'yな

どを表ポするこ上かでき,広・告立伝,各

釉案内表示,イベント開備扣占の効果的な

i寅出.あるいは芥仟.1打判劃鈴税など多方由i

で広絶な用途かどえられる。

画miサイズは,].3m'程j叟の比校的小形

のものからWmを超えるナd杉のものまて

芥神可盲をである。また設超形態も写貞の
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マイクロコンピュータの車両用制御装置ヘの応用

居蔵和徳・四方進・中本紀明・上西明

三菱電機技報 V01.58NO.3・PI~6

パワーエレクトロニクス技術とマイクロエレクトロニクス技術との急速

な進歩により,車両用制御装置においても,マイクロコンピュータの応

用が技術的にも経済的にも可能となってきた。当社では,マイクロコン

ピュータの応用研究に早くから取り組み,着実に成果を挙げているが,

この論交では4象限チ,ツパ・VVVFインバータを例にマイクロコンピ

ユータの車両用制御装置ヘの応用の背景と現状について述ベる。

」

トランジスタインバータ式小容量無停電電源装置及びマ
イコンモニタリング装置

守川哲郎・中村透・東野重紀・斉藤久昭f古野徹

三菱電機技報 V01.58NO.3P7~11

トランジスタと高周波変調技術の採用によりインバータ部の簡素化を行

い,カスタムLS1採用の制御回路・裏面保守不要などの特長をもつ,小

形・高効率・高信頼性を実現した小容呈無停電電源装置《MELUPS-

mini>を1~50kvAの範囲で標凖系列化し,またプラズマディスプレイ・

プリンタを装備し,日報作成・状態変化記録・故障前後の波形再成など

の機能をもつ16ピットマイコン応用の電源システムのモニタリング装置

を開発・製品化した。

アブストラクト

帯広中島処理場納めオゾンを用いたし尿三次処理装置
久川義隆・本孝敏一・伊藤哲司・山本昭規

三菱電機技報 V01.58N03P21~25

オゾナイザは,し尿処理場で色度.CODの低減を目的として利用され,

新設処理場での採用率は70%に達している。今回,帯広中島処理場に,

COD・BOD・色度の低減を目的として新しい処理システムを納入した。

このシステムは,r砂ろ過処理十オゾン酸化処理+凝集浮上処理」からな

つており, SS性・コロイド'性のCOD ・ BODを効率良く除去し,オゾン

処理の改善を図ったことにより,実運転で顕著な処理効果が得られた。

大阪府納め広域水防情報システム

吉崎守・内藤明彦

Ξ菱電機技報 V01.58N03P12~15

大阪府では,府下一円に約]70局のテレメータ観測局を設置して,雨量・

水位・潮位などのデータを収集するディジタル無線テレメータシステム

を導入し,迅速かつ的確な水防活動を行う計'画であり,現在その一部が

運用状態となっている。このシステムは,大阪府庁に設置された統制局

にて府下一円のデータを把握することのできる,広域水防情報システム

である。

人工衛星の磁気軸受支持フライホイール

村上力・中島厚・秋下貞夫・井上正夫・藪内賀義

三菱電機技報 V01.58N03P26~30

人工衛星の姿勢制御アクチュエータとして磁気的に支持されたフライホ

イールが,将来の長寿命・高精度化にこたえるものとして注目されてい

る。磁気軸受には数多くの種類があるが,航空宇宙技術研究所と三菱電

機(株)との共同研究では,特に永久磁石を使った軸受に限定して試作を

重ねてきた。

本稿では試作された軸受の方式とその特徴について解説する。

多品種少量生産における表面処理作業の自動化設備

中島与元・大峡秀一・河野邦正・松田淑男・石添良一

三菱電機技報 V01.58NO.3・P16~20

めっき作業を自動化するに際して,単に各ラインを自動化するだけでな

く複数のラインを有機的に結び付け,めっき工場としての自動化を図る

ため集中管理用にハ゜ソコン<MULT116>を,各ライン用にマイコンを

階層化して使用した設備を完成した。また室品種少量生産に対応するた

めにデータ入力を磁気力ード化するなどのアイデアも河又り入れている。

本稿では,この設備の考え方,構成,制御系の概略について紹介する。

ストリップ線路ハイブリッド結合形移相器
松永誠・浅尾英喜・武田交雄・村上宗雄

三菱電機技報 V01.58NO.3・P31~35

ダイオード移相器は,フェーズドアレーアンテナ,マルチビームアンテ

ナなどの放射指向特性の制御素子として重要である。

ここでは,低損失性能が得られるスド上ソプ線路ハイプリッド結合形

移相器の小形化を図る新構成法,及び,その広帯域化設計法について述

べる。また, S, X, KU帯において試作した結果を示す。

三菱標準図形処理システムΠ

沢井善彦・山本正勝・吉田幸二・田中武夫

三菱電機技報 V01.58N03・P36~39

近年,図形処理が発達し,図形処理の標準化が種々議論されるようにな

つてきた。この二ーズに沿って,現在までのライブラリを統合化し,デ

バイスに依存しない標準図形処理システムMGSⅡを開発した。このシス

テムは,描いた図形を共通ファイル化でき,このファイルをグラフィッ

クディスフ゜レイ, X-Yプロッタ,静電フ'ロッタ,日本語プリンタへ出力

できる。また,簡単なコマンドによる簡易グラフ作成機能(円・折れ線・

棒・点グラワ)を提供する。
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A Three・stage Ni宮ht、SO".Tre3tment system using ozone
for the obihiro Nakajima Treatment plant

by Yoshltaka KⅡgawa, Toshi胎ZU H o nda, TetSⅡji lto
& Akinori Yヨmamoto

Ozonizers are used in many sewa宮e plants to reduce the chemical
Oxygen demand (COD) and c010ration. The proportion of newly
Constructed scwage plants in Japan that features ozonizers has n0工V
reached 70%. Mitsubishi Elcctric has delivered a new three・stage
night-soil-treatment system to meet demands for the reduction of
COD, biochemical oxygen demand (BOD), and c010ration. This
treatmentsystem indudes three processes: sand 61tration, ozonation,
and coagu]ation1且otation. The system satisfactorily meets the re-
quirements for reduction ofsuspended-solid、COHoid coD and BOD
and represents a S1宮n16Cant lmprovement ln ozone treatment ln
Practical operations.

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho : V01.58, NO.3, PP.26~30 a984)

A Magnetica11y suspended Flywheel for Aせitude contr01
Of sateⅡites

by chikaTa Murakami, Atsushi Nakajima, sadao Akishita'
MaSヨ0 lnoue & Kazuyoshi YabⅡ'uchi

Magnetic suspension ofHywheels is an a壮ractive optlon for sate11ite-
attitude contTol actuators due to the long S砥'vice life and high
Precision a杜ainable. Among the many types of magnetic bearings
available is a permanent-magnet system joindy developed by the
National Aerospace Laboratory ofJapan and Mitsubishi Electric.
The article discusses the prototype magnetic bearing and explains
its characterlstic features.

M託$ubi$hi D印ki Giho : V01.58, NO.3, PP.1~6 (1984)

Microcomput引 Applications to R0Ⅱin晋Stock contr011ers

by KヨZⅡ"orilgⅡ「a, SU$Ⅱmu shikヨto, Noriaki Nakamoto & Akira U朗Ishi

Rapid advances in power-electronic and microelectronic techn010gy
are providing technical and cost advantages in the applications of
micTocomputers to contr011ers for ro]1ing stock. Mitsubishi Electric'S
10ng commitment to mlcrocolnputer-applicatlon research has been
Particularly 介Uitful. The article discusses applications of lnicro-
Compute鵄 to rolHng-stock controHers takin宮 the particular example
Offour-quadrant chopper vvvF inverters

Mitsubishi Denki Giho : V01.58, NO.3, PP.31~35 a984)

A stripline Hybridcoup!ed phase shifter

by Mヨkoto MatSⅡnoga, Hideki ASヨ0, Fumio Tヨkedヨ& Muneo
M Ⅱ「a kam i

.

Diode phase shifters are key elements in controlHng the radiation
Characteristics of phased・array and multibeam antennas. The
article introduces a ne工V lnethod of con6guring stripline hybrid・
Coupled phase shifters to minimize losses and facilitate reductions

It also discusses the 、videbanding design approach, andIn slze

describes prototype shifters for the s, X, and Ku bands.

Mitsubishi D印ki Giho : V01.58, NO.3, PP.フ~11 (1984)

A series of Transistor.1nverter.Type smaⅡ・capacity upss
and power.system Monitoring Equipment using
Microprocessors

by Tetsuo Morikawa, Toru Nakamu「ヨ, shigenori Higashino,
H isaa ki saito & Toru Furu no

The adoption of power transistors and pulse・width modulation has
Simpli丘ed inverters. Mitsubishi Electric has developed and marketed
a series of sma11"capacity uninterrupted power supplies (UPSS),
known as MELUPS、MINI, designed to operate at capacities from
One t0 50kvA. The series features custom-Lsl con廿ol circuits,

maintenance requirin宮 front access only, compact design, and a
Combination ofhigh e缶Ciency and reliability. The corporation has
also developed power-system monitoring equipment that useS 16-bit
microprocess0路 and is capable of produdng daily reports,10gging
Changes in status, and reproducing the waveforms immediately
befoTe and after the occurrence offailures.

Mitsubishi Denki Giho : V01.58, NO.3,即.36~39 a984)

The Mitsubishi Graphic system 11

by Yoshihiko saWヨi, MaS3katsu Y3mam010, Koji Yoshida
& Takeo Tanaka

Recent developments in the processing of graphics have stimulated
Vigorous debate on the issues ofstandardization, MitsubishiElectric'S
response has been to draw upon the large software library already
established and inte宮rate the individua] items into the device・
independent Mitsubishi Graphic system n (MGS 11). This new
System stores graphics in a common一且le format for output to a gra-
Phic display, X・Y plotter, electrostatlc plotter, orJapanese・character
Printer. The system also provides simple instructions to generate
graphs (induding pie,1ine, bar, and point graphs).

by Mヨτ"oru YoshizaM & Akihiko Naito

The Adminlsh・ative Division ofthe osaka prefectural Government

has introduced a centraHzed 且ood-monitoring system 工Vith approxi・
mately 170 telemetry measuring stations instaⅡed over 、Yidespread
aTeas of the prefecture. This diΞita] radio telemetry systeln acquires
Such 且ood-monitoring data 且S rainfa11, water levels, and sea (i.e.,
tide) 1evels. parts of the system are already in practical operation,
Performing rapid, precise 且ood monitoring. Thc centralized aood・
monitoril]g system can gather data from aⅡ Over the prefecture.

M itsubishi D印ki Giho : V01.58, NO.3, PP,16~201(1984)

An Automation system for surface Treatment 1n
Large、variety sma11、Batch production

by Tomohヨru Nakashima, shuichi oazamヨ, KⅡnimasa Ka、vano,
Yoshio MatSⅡda & Ryoichilshizoe

入litsubishi Eledric has completed an automation system that,
rather than automate individua111nes independenuy, applies the
Corporation'S MULT1 16 Personal computers to every line of an
automated plating process、 This hlerarchicalsystem provides cen-
tralized management and contr01.丁hesystem has adopted a number
Ofconcepts desi宮ned to meet the demand for smaⅡ Production runs
Ofmany diaerent products,induding the use of magnetic cards for
data input. The article introduces these design concepts, the system
Con6guration, and the controlsystem.

MitsubishiDenkiGiho: V01.58, NO.3,叩.12~15 a984
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1,500ゲート ECLゲートアレー

立木真・力Π藤周一・岡辺雅臣・桜井弘美・大崎三郎

三菱電機技報 V01.58NO.3・P40~43

高速演算電算機用の高性能ECLゲートアレーを開発した。このLS1は低

消費電力で高速動作する(平均遅延時問 0.7ns/ゲート)。最小寸法2.5

μmの微細化プロセス技術と2ゲート/セルの基本セル構成とする回路設

計才支術により,1,500ゲートの高集利Hヒを達成した。一貫したCAD技術

の採用及び屯子ビーム伯オ妾鴛光技術の導入により,短期問で多品種を開

発することが可能である。

ビルディングブロック方式による16ビットCPU用LS1の
設計

徳田健・是松次郎・佐藤興二・村井真一・竹内哲

三菱電機技報 V01.58NO.3・P44~48

数十Kゲートに至る論理VLS1を短期開発するためのCADシステムとし

て,ビルディングプロ"ク方式を用いた階層的LS1設計,及ぴ詳細かっ

火規模なタイミング検証を可能とする総合設計システムを開発した。こ

のシステムにおける標準セル,詳細遅延モード付き論理シミュレーショ

ンにっいて述ベ,設針'システムの適用例として16ビットCPUの設計を行

つた宗占果を縦告する。

アブストラクト

ガスま合易用高負荷バーナ
椙本照男・蜂谷正憲・角庄司

Ξ菱電機技報 V01.58N03P49~53

最近のガス瞬問式給湯機は能力の増大化とコンパクト化の傾向にあり,

また湯温をコントロールする比例制御機能も不可欠なものになってぃる。

これらの要求を満足する給湯機用パーナを開発した。このパーナは低一

次空気比でブルーの火炎を形成し,入力変化幅の広い高負荷燃焼が可能

である。その結果,空気比設定にエジェクタのみを利用したシンプルな

構造のコンパクトなガス瞬問式給湯機が開発できた。
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M itsublshi D 師ki Giho : V01.58, NO.3,叩.49~53 (1984)

A compact Gas Burner

by Teruo sugimoto, Masanori Hachiya & shojl s u mi

There is a growing demand for more compact, instantaneous,宮as-
丘red water heaters with improved capabilities, particularly a propor、
tional、controlsystem. Mitsubishi Electric has developed a compact
gas burner speci6CaⅡy to meet this demand. The ne、v burner
Produces a blue 丑ame at a low prilnary ratio ofgasto air, and ensures
high、intensity combustion desplte various changes in gaslair input
Conditions. Air、宮as ra60 settings are lnade by an ejector alone, SO
that a simple, compact instantaneous water heater is achieved.

Abstracts

M itsu b ish l D e n ki

A I,50OGate

by M akoto Tatsukl,
& sabⅢ0 0$ヨki

Mitsubishi Electric has developed a high-performance ECL gate-
array device for computers with hi宮h・speed calculation capabilities.
This new device is designed for high・speed operation with ]OW
Power consumption (average propagation delay time:0.7nslgate).
Advanced fabricadon-process techn010gy permits a minimum size
Of 2.5μm. circuit、design techn010gy based on a ce11 Con6guration
With two gates per ceH has achieved the high integration of l,500
gates. The adoption of computer・aided design techn010gy and e]ec・
tron、beam direct-exposure techn010gy has facilitated the develop・
ment of a wide variety of devices in a very short period of time.

Glho : V01.58, NO.3,叩.40~43 a984)

ECL Gate、Array Device

Shulchi Kato, MaSヨtor"1 0kabo,"1romi sakurai

Mitsu bi$hl D師kl Giho : V01.58, NO.3, PP.44~48 a984)

A 168it cpu Desi宮n Realized by a Hierarchical polyce11
Approach

by Takeshi Tokudヨ,」1!O KOTematsu, Koji Sヨto, shin'ichi Murai
& satoshl Tヨkeuchi

An inte容rated design system has been developed by Mitsubishi
Electric that aⅡ0、vs a hierarchical approach to the design of LSI
devices and uses a building・block system and detailed,1arge・scale
timin冨 Veri6Cation. The new system uses computer-aided design to
deve]op logic vLsls with severaltens ofthousands of 宮ates within a
Short period of time. The artide introduces the standard ce11S and
10gic simulation in P工eclse・delay mode, along with the results of a
16、bit cpu design realized using the hlerarchical polyce11approach.



マイクロコンピュータの車両用制御装置ヘの応用

1.まえがき

パワ-1レクトロニクス技術を応用した車両用制御装置は,本質的に無損

失であるとと及び回生づレー牛により省電力を実現できること,無接

点、による保守の簡易化と信頼度の向上,高速応答性や円滑な電流連

続制御忙よる制御性の向上など,従来の方式では得られな一大きな

利点をもっている。これらの利点により,チョ,,パ制御方式が広く普

及しているが,更に最近では,電動機の無整流子化と主回路の無接

点化による保守性の向上を最大の利点として,可変竃圧可変周波数

(VVVF)インバータによる誘導電動機駆動システムが実用化されつっ

あり,車両用制御装置におけるパワーエレクトロニクス技術の進歩は目ざ

ましい。

一方,電動機の電圧・電流制御は演算増幅器を用いたアナログ制御

が中心であったが,マイクロづ0セリサ及び周辺素子に代表されるマイク

ロエレクトロニクス技術の進歩によって,マイク0コンピュータ(以下,マイコン

と称す)による直接ディジタル制御が技術的にも経済的にも可能とな

つてきた。制御装置にマイコンを応用するととによって,アナログ制御

方式では実現のできなかった故障診断機能・モニタリンづ機能など高

度な機能を持ち,かつ小形化された制御装置を実現するととができ,

保守点検も非常に容易となる利点がある。

当社では,とのような背景を踏まえマイコンの車両用制御装置ヘの

応用研究に早くから取り組み,着実に成果を挙げており,最近では,

マイコンを応用した高周波4象限チョヅ{・VVVFインバータ用制御装置

を実用化している。との論文では,高周波4象限チョ,パ・VVVFイ

ンバータを例に車両用制御装置ヘのマイコン応用の背景と現状につぃて

述ベる。

2.車両用制御装置におけるマイコン応用の背景

2.1 車両用制御装置の技術動向

パワーエレクトロニクス技術の発達忙より,半延淋電力変換装置を応用し

た車両推進装置の主回路は格段の進歩を遂げたが,最近ではマイク0

エレクトロニクス技術の発達により,制御装置が新し仏発展の段階にあ

る。

従来,チョ,パやサイリスタレオナードの制御は演算増幅器で構成された

アナグ0 制御が中心であったが,アナログ制御方式のもっいくっかの欠

点,例えぱ,温度変化,経年変化による特性の変化を補償し,高精

度の制御を実現する目的で制御のディジタル化が進められてきた。特

に,マイコンの出現以来,車両用制御装置にもマイコンの応用が試され

てきたが,近年, CPU の高速化,メモリの大容量化, AID 変換器.

演算素子などの周辺素子の充実に見られるハードゥエアの進歩,及び

デバヅグツール,づログラム開発支援ソフトゥエアの充実に見られるづログラム

開発システムの進歩と相まって,サンづル値制御における制御理論の確

立により,マイコンを電動機の制御に応用してディリタル制御化すると

とが,技術的にもコスト的にも可能となってきた。

今後は,マイコンを制御系に導入するととにより,半にアナ0づ制御

居蔵和徳、・四方 進、・中本紀明、・上西
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系の置換だけでなく,アナログ制御系では実現のできなかった高性能

の制御を実現するとともに,故障診断・モニタリンづなどの付加価値を

積極的に高める方向でマイコン制御が車両用制御装置の主流になる

ものと老えられる。

2.2 車両用制御装置のマイコン化

表 1.に従来のアナログ制御とマイコンを応用したディジタル制御との比

較結果を示す。

制御性能については,精度,制御の融通性及び高性能化の各項目

において手イジタル制御が優れているが,制御対象が車両用主電動機

などのように数十m.の応答時定数のものについては,マイコンの処

理速度及びサンナルグ時問の選定に注意を要する。信頼性について

は,マイコンを応用することにより部品点数が減少するとと,及び故

障診断機能の支援により向上すると杉えられる。保守性については,

ソフトゥエア化により制御特性の経年変化が無いこと及びモニ列ルグ機

能,故障診断機能の支援により向上すると老えられるが,マイコン部

分のづラ,,クポヅクス化,メンテナンスワリー化にイ半いユーザー但1Ⅱておける点

検の必要性の有無,点検の方法が今後の課題である。

車両用制御装置へマイコンを応用するに当り,従来機能のみに関し

て言えば,アナ0グ制御とディジタル制御に著しい差はないが,4象限

チ,ツパ・ VVVFインバータなどのように複雑なパターン発生,制御モー

ドの切換,及び複雑な制御・保護機能を要求される機種については,

それらの機能を実現するには,マイコンの応用が必要不可欠であり,

マイコンを応用して制御性能を向上させるとともに,付加機能を充実

させるととによって,更に信頼性及び保守性の向上を図るべきであ
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ると老えられる。

3.マイコン応用車両用制御装置のシステム検討

車両用制御装置にマイコンを応用して製品化するに当っては,前述の

ような利点が最大限に生かせるシステムを検討する必要がある。我々

は,4象限チョ,,パやVVVF インバータなど今後の主流となるであろ

う車両用制御装置にマイコンを応用するに当り,今までの研究.開発

成果(表 2.)をべースとして特に次の課題について検討した。

3.1 マイコンの適用範囲とシステムの標準化

4象限チョヅパと VVVFインバータにマイコンを応用するに当り,制御

装置に必要な機能を共通化して分類し,マイコンの適用範囲,すなわ

ちソフトゥエア,ハート'ウェアいずれで処理するかを検討し,マイコン応用

車両用制御装置としてシステムの標準化を図った。

高速処理の要求される保護検出回路及びゲートパルス発生回路は専

用ハートゥエアて中博成L,検出信号の処理,パターン発生機能を含む電

流・電圧・周波数などの制御演算は,自由な数値演算及び論理判断

の可能なマイコンによる処理とした。また,主回路機器の入・切を含

むシーケンス制御にっいては,スィッチ類が多くシーケンスの複雑な界磁

チョ,パや従来形チョ,パに適用した場合,りレーシーケンス部分を大幅に

小形化すると巴ができるので,シーケンス制御用の入出カインタフェース

を準備しておくこととした。この結果,マイコン部は完全に同ーシス

テ△となり,周辺の入出カインタフェースや専用ハードゥエアについても

半数以上の力ードを共用することができた(図 1.)。

3.2 ディジタル制御系の設計

3,2.1 制御アルゴリズム

マイコンによる手イジタル制御系を設計するに当り,従来からアナログ制

御で用仏られているPID補償を基本として制御系を構成し,各補

償要素を差分形式で表現するととによってディリタル化した。ただし,

単にアナログ制御をディジタル制御忙置換するだけでなく,マイコンの特

長を生かして各制御モードにおいて,最適の制御となるように補償

アルゴリズムや制御定数をモードどとに切り換えることとした。切換時

には,切換前後の制御量が等しくなるように切換補償量を設け,こ

の切換補償量を暫減させることによって制御モードが円滑に移行す

るようにした。また電源電圧変動に対しては,電圧変動を検知し,

フィードフォワード制御によって制御量を補正するととで安定化してい

る。

3.2.2 サンプリング周期とビット数

マイコン忙よるディジタル制御系は,サンづりング周期ごとに演算を実行す

るサンづル値系となるため,サンづりング周期の設定は系の安定性及び

積分補償などの制御演算の精度忙影響を与える。すなわち,検討し

た制御アルゴリズムをマイコンで実行するに要する時問は,サンナルグ周

期以下とする必要があり,かつ制御が安定でなけれぱならない。

般に,ディジタル制御におけるサンナルグ周期は系の時定数のν10以

下に選ぶ必要があるので,車両用制御装置のように電動機を制御対

象とする場合は,数mS のサンづりング周期を目安に制御アルゴリズム及

びマイコンシステムを検討し,後述するショユレーシ,ンによりその妥当性

の確認を行った。

ビヅト数は,制御演算の精度及び定常時の変動量に影響を与えるの

で,必要に応じて 8,12,16 ビ,,トを使φ分けるとととし,基本的

には,入出カデータは 12 ピ,,ト,パターン量は 8 ビ,,ト,制御演算の内

部データ及び{則御定数は 16ビ,,トとした。

3.3 シミュレーションによる解折

3.3.1 シミュレーションの目的

最近のチョ,パ制御装置では,アナ0グ制御方式及び技術が十分に確立

されてぃるため,制御対象である主電動機が異なって屯一部定数を

変更するだけで簡単に調整が可能であるが,新方式である4象限チ

ヨ,,パや制御技術の確立されっつぁる VVVF インバータにおいて,マ

イコンによるディづタル制御を行う場合は,十分な事前検討が必要であ

る。そこで我太は,制御対象である主電動機及び電力変換装貿であ

るチョ、ワパ又はインパータからなる主回路系は屯とより,マイコンによる

制御演算を忠実K表現したディづ夕jレ制御系を含めたシミュレーションづ0

グラムを開発し,次の各項目について検討した。

(1)事故時の主回路現象の確認と保護協調の検討

(2)制御方式,制御アルゴリズ△の確認

(3)サンづりンづ周期が制御の安定性に与える影響と制御定数の最

適化

(4)外乱(電源変動・空転)に対する過渡応答の検討

3.3.2 シミュレーシ,ンの手法と結果

図 2.に 4象限チ,ツパのシミュレーションづ口づラ△のづ0ヅク図を示す0

主回路部は回路方程式をづB.,ク線図化し,これを当社のもっ連続系

の汎用シミュレーション言語"BACS"を用φて表現している。ゲート制

御部は,マイコン制御と等価なサンづル値制御を忠実に表現するため,

主回路部K出力される通流率は1サイクル前に演算された通流率を用

仇て仏る。シミュレーションの結果,サンづりング周期に関しては,11d'1.

で運転される4象限チ.',パの場合,パターンに対する追従性及び外乱

表 2.当社におけるマイコン応用車両用制御装置の
開発経緯

年度
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ぐイコソ応用制御裳霞の開発項冒
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に対する制御の安定性から,4m.以下のサンナルグ周期とする必要

のあることがわかった。
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を抑え,早く整定できることがわかる。

3.4 マイコンシステムの検討

シミュレーションの結果,4象限ヲヨヅパ・ VVV

F インバータの制御には 2~4血S のサンづりン

グ周期が必要なととが分かったが,ソフトゥ

エアの処理内容からみて, CPU 1台では

1サイクルの問にすべての処理の実行が不可

能なため,何らかの形で処理の高速化を図

る必要が生じた。そこで,次に述ベるよう

な CPU ポードを 2~3枚使片」するマルチ C

PU システムとするととにLた。

4.マルチCPU システムの特長

当システムは車両用制御装置のみならナ,車

鐵機器全般に適用するマイコン己ステムの標準

化,系列化を図るために朋発したものであ

リ,対象機器,規模の大小などに応じて最

適なシステムを構成するこ巴ができる。ま

た,車両用制御装置のディジタル化にも十分

適用できるよう高速演算機能を備えてい

る。

図 4.に当システムの概略構成づ口,,ク図を
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テムを構成することにより,大規模な処理

や,高速処理が容易に実現できるととも忙,
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CPU

メモリ

表 3. CPU ポードの主要諸元

入出力

詔込入力征T)

タイヤ

演算機能(ALU)

M5L8085

ROM 16Kバイト(max)

RAM 8Kパイト(maN)

ノ{ラレル 48点

シリアル各1点

汎用 8肖

内部用 4黛

3回路

固定小数点演算及び浮動小数点演界

各麺関数演算

システムデバリク時は, CPU ポードビとに並列に実施できるという特長

を玉っている。

とのように,当マルチCPU システ△は,各種の車載機器ヘの適用に

際し、規模の大小や必要な処理時問に応じて標準化されたハードゥエア

を最適な数だけ配置できるため,高性能化はもちろん,経済性,信

頼性に富んだシステムを構成することが可能である。更にシステムハ'ス

は,当社標準のハ'ス方式にマル

チ CPU用のパスアービット信号を

付加した込のであり,既存の C

PU ポードとの互換性を保って

いるので,既存機器に適用して

高性育副ヒ,高信頼度化を図ると

とも容易である。

5.車両用制御装置ヘ

の応用例

5.1 高周波4象限チ,ツパヘ

の応用

チ.・,パは,消費電力の節減,無

接点化による保守の簡易化と信

頼性の向上及び制御性能の向上

を利点として,直流竃気車K広

く実用化されているが.高周波

4象限チョ,ヅ;は,新しい電気車

チョッパ制御システムとして当社が

開発したもので,従来のチ

ヨ,,パに比ベて回生能力の

向上,粘播性能の向上及び

力行・づレーキ切換の無接点

化,連続化による車両性能

の向上が可能であり,高周

波化による装置の大幅な小

形軽量化が図れるとい5特

長をもっている。図 5,に

示すように,直流他励電動

機の電機子は GT0 サイリス

夕を用仇た高周波チョッパK

主平滑りアクトル無しで直

接接続され、他励界磁巻線

は界磁チョ,"パに接続され

る。界磁チ,ツパは 4 アーム

のGT0 サイリスタスイ'りチによ

つて構成され,界磁電流の

極性を四っの運転モードに応じて無接点で切り換えるとともに電流

量の制御を行っている。

図 6.のゲート制御回路のづ口,,ク図忙示すように,マイコン部は前
述のマ}レチ CPU システムとして゛る。 2枚の CPU ボードのうち CPU,

では主として1相及び2相電機子チョ,パの通流率演算を行い, CP

U2 では各種電流.電圧パターンの演算と界磁チョ',パの通流率演算を

行ってぃる。保護回路は,サンナルグ Kよる検出遅れをなくすため,

基本的に専用のハードゥエアで構成し,処理速度が遅くて屯よい一部

の保護回路にっいてはソフトゥエア検出としている。更にザートパルスの

作成回路も,とれをソフトゥエアで実行すると CPU の処理時問がか

なり増加するので,専用ハードゥエアで構成し,各CPU で演算され

たチョ,パ通流率データを受けてオンパルス,オフパルスを作るよらにして

いる。

各制御モードにおける制御演算は,現段階で最屯実用的で調整が

容易な PID制御を差分形式で表現したアルゴリズムを基本としている0
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変換部

一

図 5.高周波4象限チョッパ主回路
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電源電圧

フィルタ

コンデンサ電圧

入力電流

主電動機電圧

界磁電流

第(1)群
主電動機電流

第(2)群
主電動機電流

実トルク

ーーー「速度

145A

力行指令

'ー'-Jr"

電源電圧

525A

465V

フィルタ

コンデンサ翻圧

525A

入力電流

主電動機電圧

界磁電流

638A

(司

638A

P4N

第 a)群

ーー+ー

生電動機電肌

第(2)群
主電動機電流

トルク

パターン電圧
トルク

45A

制御定数は,各モードごとに最適値に設

定し,制御モードの切換時には制御演算

が円滑に移行するように補償量を設ける

など,マイコンの特長を生かし,アナログ制

御では実現のできなかったきめ細かい制

御を行って制御性能を向上させている。

図 7.に工場試験結果を示す。図(.)

は力行のオシログラムで,電機子チョ,,パ椒」

御から界磁チ.ツパ制御ヘの切換及び界

磁チ,,'制御領域における制御モードの

移行も円滑に行われている。起動時及び

ノヅチオフ時は周波数制御を併用している

ため,滑らかな電流制御が行われている。

(b)は回生づレーキのオシログラムで界磁チ

,ツパ及び竃機子チョッバによるづレーキトル

ク制御が安定に行われている。

5.2 VVVF インバータへの応用

電気車用主電動機には,その特性が電気

車に適していること及び速度制御が広範

囲にしかも白在に行えるととから,直流

電動機が使用されてきた。この直流電動

機に整流子があるため機械的・電気的な

制約を受け,その制約中で車両性能も決

定されてきた。また省力化の見地から整

流子回りの保守が直流機の問題点のーつ

4象限チョ,パカ行

速度

フレーキ指令

10S

638A

_」_

46km/h

_皇_

LB2

"<_f' 11

図7

(b) 4象限チョ,,パ回生

工場試験オシログラ△(4象限チ.ツパ)

FLI

LB3

GT01

ALI

になっている。とのため新しい車両駆動

方式として, VVVFインバータによる交流

電動機制御方式が注目されている。当社

では,昭和好年通商産業省大型づロジェク

ト「インパータ制御電気自動車の研究」を緒

に,実用化の研究・開発を重ねてきたが,

最近の 1レクトロニクス及び制御技術の急速

な進歩により,技術的,経済的にも実用

化が可能となり,昭和57年には,我が国では初め

ての営業運転車両である熊本市交通局8200形電車

向けに VVVF インバータを製作・納入した。

当社では,これまでの実績をもとに, vlj・一定・

すべり周波数制御方式とマルチ CPU によるディジタル

制御技術をとり入れ,更に 2,50OV,1,80OA大容量

GT0 素子の開発を得て,標準タイづのインバータ駆動

システムの開発を行った。図 8.に DC 750V用標準

タイづのインバータ主回路の一例を示す。 2,50OV,

1,80OA の GT0 素子 ISIP での制御容量は 150

kW電動機2台分であり, GT0 は ISIPで使用す

るのが理想的であることから,制御単位を 1台車と

するBDU田ogk D亘W U面り万式を標準として採

用した。

ゲート制御部には,前述のマルチ CPU のマイコンシス

テムを応用して,従来に比ベディ杉タル制御の範囲を

大幅に拡大している。図 9,の制御づ口,,ク図の破線

内の演算をマイコンで行っている。 PWM 変調部は,

最適な出力波形が得られるよう,あらかじめ計算し

5 (205)

NO.1インバータ

FDI

GT02 F02

FL2

L J

ーーーーーーーーーコ

AL2

マイクロコンビュータの車両用制御装置ヘの応用・居蔵・四方・中本・上西

NO.2インパータ

図 8. BDU システム・ VVVF インバータ主回路
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モータ電流

ゲート信号

j1入'1

EFC

1"U

ニ、L

F

720V

R

_、、、、茎'よき;^つly、1ゞFを゛二ぎ」、、^,ユ'C'二詞、堅'÷゛^.

たデータをヨ己憶させるデータメモリソj式としてハードゥエアで構成し, i寅

算のディジタル化と合わせて性能と精度の向上を図っている。 CPUボ

ドは3枚使用L, CPU,ではシーケンス制1卸とモータ周波数検出を,

CPU旦ではインバータ周波数制御を,そして CPU.では電圧制御(変

調率演算)とパルスモード判別を主として受け持っている。図 10.に

工場試験における加減速制御時のオシログラムを示す。力行一括4N

運転忙より,定トルク制御から定電力制御ヘ円滑に切り換わったあ

と特性加速領域まで加速し,常用最大づレーキ指令で,滑らかな回生

づレーキトルク制御が実現されている。

6.むすび

以上,4象限チ.ツパ・ VVVFインバータなどの車両用制御装置ヘのマ

宰
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コンデンサ電圧
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図 10.二じ場試験オシロづラム(VVVF インハータ)
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イコン応用の背景と現状について述ベたが,今後は主回路における

電力半遵休素子の進歩とともに,制御回路におけるマイク0づロセヅサ

及びその周辺LS1に代表されるハードゥエアと,現代制御理論を適用

した制御ア1レゴリズムに代表されるソフトゥエアの実用化が促進され,車

両用制御装置ヘのマイコンの導入は今後ますます盛んとなり.アナロづ

制御系では実現できなかった高性能な制御を実現するとと、に,故

障診断,モニダjングなどの付加価値を積極的に高める方向でマイコン

制御が車両用制御装置の主流になる、のと杉えられる。

車両用制御装置ヘのマイコン応用は今まさに実用化の第一歩を踏

み出したばかりであり,今後,我々は,ハードゥエアとソフトゥエアとの

調和がとれ,真に顧客の満足する付加機能をもっ制御装置とすべく,

たゆまぬ努力を続ける所存である。
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トランかジスタインノゞータ式小容量無停電電源装置
及びマイコンモニタリング装置

静止形定電圧定周波電源装置(以下, CVCFと称す)は,商用停電

時に電源を蓄電池に切り換えて負荷に無瞬断で電力を供給する無停

電電源装置として,オンライン用電子計算機・発電所・化学づラントなど

の各種計装設備,航空管倫小放送機器などの重要な設備の電源に使用

されている。当社はCVCF製作の長年の実績と豊富な技術をもとに,

昭和57年にインバータ部忙大電カトランジスタを採用した新形CVCFを

5~50okvAまで標準系列化して《MELUPSシリーズ》として発表

し山,それ以来数多くの CVCF を製作・納入した。今回は,容量

範囲が1~50kvAのものを更に小形化して《MELUPS一血iniシリー

ズ》として標準系列化を完成したので,その特長・概要を紹介する。

一方,16ビットマイクロづロセリサ(以下,マイコンと称す)を応用した電

源システムのモニタリング装置(以下,マイコンモニタリング装羅と称す)は,

電源システムの定常監視・事故発生時の故障記録・事故発生前後の各

部波形の再生などの多様な機能をもつもので,ディスづレイ装置とナJ

ンタを装備しており,日常点検の省力化・事故時における各種データ

に基づく MTfR(平均修理時問)短縮などに大きな威力を発揮する

ものて、ある。

まえがき

守川哲郎、・中村 透、・東野重紀、.斉藤久昭、・古野

2. トランジスタインバータ式小容量無停電電源装置

《MELUPS、mini》

OA に代表されるディジタル時代を迎えて情報システム,あるいはづ0セ

ス制御を中心とする工場管理システムなど,大形コンビュータのみなら

ず小形コンピュータを耶使したコンビュータシステムはますます巨大化する

傾向にあり,これに伴い個太のコンビュータの持っ責務の重要度はま

すます増大し厳しくなりつつぁる。

一方,一般に小形のコンビュータは10~20%以上の電圧降下が0.0船

~0・02秒継続したときの計算ミスを避けるために,自動的に停止す

るシステ△になっている場合が多い。このような瞬時の電圧降下が

起る可能性は種々老えられ,例えばコンタクタ・モータ・スィヅチなどの

配電系統内機器の動作や雷などの外部要因により起るものがあり,

このような危機から大事な情報あるいは操業を守るのは無停電電源

装置しかないと言われてぃる。

今回標準系列化した《MELUPS-mini》は,図 1.に示すように

サイリスタ整流器・インバータ回路・直流NFB 回路.バイパス回路を・一括

してーつの盤内に納めたもので,バ,りテリの接続により,とのまま無

停電渚源装置として使用に供するととのできる屯のである。《MEL、

UPS-mi血》は小形コンビュータや制御装羅など負荷の設置条件.環境

を吟味し,小形軽量低騒音化は無論のこ巴J測乍保守性、十分考慮し

て,図 2・に示すように外観上においても働く人のそぱに設置でき

る装置を指向し,合わせて高効率,高信頼性を実現したトランジスタイ

ンバータ式小容量無停電竃源装置である。

2.1 新技術と特長

《MELUPS-mini》で採用した新技術と,それに伴φ得られた特長

TRA、
REC LD

52RS
.ー、、
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.ー、、
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LD, CD
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交流入力NFB

整流器用トランス

サイリスタ整流器

DCフィルタ

インバータ回路

直流NFB

図 1.単相出力

.'急

CP

」一ーーーーーー" THS52LS
TRS (

LS

ノ*

インパータトランス

ACフィルタ

交流出力NFB

:バイパス入力NFB

バイパス変圧器

バイパスサイリスタスイッチ

バイパス出力NFB

《MELUPS一蜘ini》の主回路構成図
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は次のような、のである。

2.1.1 新技術

(1)インバータ部に大電カトランジスタモジュールを採用するととにより,

主回路構成を大幅K単純化した。

(2)単相づりツジ構成にしたインバータ自身で,第3次から高次高調

波までを数%以下に抑制する制御方式を採用するととにより,出

力波形整形用の ACフィjレタを小形化した。

(3)順変換部忙は,インバータへの直流電力給電機能と,蓄電池充

電機能を持った浮動充電方式のサイリスタ整流器を採用し,別置の充

電器の設置を不要とした。

(4)容量15kvA以下の装羅においては,電力素子の冷却にヒー

トパイづを採用し,自冷化した。

(5)カスタムLS1の採用により,制御回路用ナルト基板を簡素化す

ると同時に,りレーシーケンスを大幅にディジタル化した。

<_、ノ,,ゞ,,Yく,Yユ

図 2.《MELUPS-mini》の外観
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MELUPS-m1則の総合効車力ーブ

従来のトランジスタインバータ式CVCFの総合効率力ーブ
従来のサイリスタインパータ式CVCFの総合効率力ーブを表し.
いすれの場合も装置の定格出力は単相15kvAである。

・吐

50 100

負荷率(%)

図 3.各種CVCFの総合効率(AC-DOAC)比較

表 1.《MELUPS》及び《MELUPS-mini》の標準系列

小」」¥1址
tKVA]

什.'カキ訂数

出力客量

三相出力

3 5 75

2.1.2 特長

(1)高効率

2.1.1 節(1),(2)の採用により,従来のサイリスタインパータ式CVCF

は無論のとと,従来のトランジスタインバータ式CVCF と比較して、図

3.のように総合効率が向上し,例えば単相 15RVA CVCF の定格

点忙お仇て当社比で各々約 7%及び約 2%向上した。

(2)小形化

2.1.1 節(1),(2 ),(3 ),( 4),(5 )の採用により,装置据付

面積が大幅K減少し,トランづスタインバータ式CVCF の従来品と比較し

て,最大55%の据付面積の削減を達成した。

(3)高保守性

小形化の波及効果として盤奥行寸法を80ommに統一して,裏面点

検不要の前面保守構造とすることにより,装置の据付・配置の柔軟

性と保守性を高めた。

また,図2、に示すよう忙装置の盤表面には模擬母線を標準装備

し,監視・操作性能を大幅に高めた。

2.2 標準仕様

《MELUPS》及び《MELUPU-mini》の標準系列は表 1.に示すよ

うに 1~50okvAの出力定格範囲をカバーしており,この内50kvA

未満のものが《MELUPS-m血i》として新たに標準系列化したもの

である。

この内,単相出力《MELUPS-mini》の標準仕様を表 2.に,ま

た,表3.に標準外形寸法を示す。

2.3 主回路構成

図 1.に単相出力《MELUPS-mini》の主回路構成図を示す。交流

入力は NFB(52R)を介してサイリスタ整流器(REC)で直流に変換

され, DCフィルタ(LD, CD)によって平滑された直流電力がインバ

ータ回路σNV)に供給されるとと、に,直流NFB (72B)を介し

て接続されてぃる蓄電池を充電する。単相づり,ガ回路で構成された

インバータ回路(1NV)とインバータトランス(TRD によってDC/ACの

逆変換を行い,この交流矩形波を ACフィルタ(LS, CP)によって波

形成形し,正弦波の交流出力を得ている。

インバータ回路の保守・点検時あるいは万ーインパータが故障した場

合に,インパータの負荷を商用バイパス回路ヘ無隠断切換するために,

ハイパスサイリスタスィッチ(THS)・パイパス入力 NFB (52RS).バイパス変

圧器(TRS)などから構成された無降断切換装置を標準的に設けて

いる。

2.3.1 サイリスタ整流器

三相づり,ガ接続のサイリスタ整流器は,浮動充電時は定電圧制御され

ているが,均等充電時及び回復充電時には定電圧・定電流制御を行い,

蓄電池を規定の電流で充電する。また交流入力の停電回復時などの

蓄電池運転から交流運転ヘ切換時の交流入力からの突入電流による

電源側ヘのじょう乱を抑制するために,サイリスタ整流器にソフトスター

ト機能を設けて込る。

2.3.2 トランジスタインバータ及びAC フールタ

単相づり,ゞジのインパータ回路は,その出力に第3,第5,第7"'ーと

奇数次高調波を含んでいるが,インバータ回路自身で第3,第5,第

7などの低次高調波含有率を数%にするような変調パルスパターンを選

ぶことにより, ACフィルタの責務を単に高次高調波通過フィルタとな

るようにし,その構造を簡素化した。
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表内の直流電圧組はパ,テリ定格電圧を示す。

表 2,単相出力《MELUPS-m途1》の標準仕様
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表 3,単相出力《MELUPS-m血i》の標準外形寸法
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交流出力電圧

50%

Ⅲ

2.4 構造上の特長

2.4.1 冷却方式

容量20kvA未満の、のはヒートパイづ使用による完全自冷方式とし,

20kvA以上のものは有圧換気扇による風冷方式としている。いず

れの場合にも冷却風は盤前面から吸気して,盤上部ヘ排気し,サイリ

スタ・トランジスタ・変圧器・制御装置などを効率良く冷却する配置構

造とした。

2.4.2 前面保守構造

前面保守のみで背面及び側面と、に点検スペースは特に設ける必要の

なφ構造とした。

2.4.3 入出力配線

外部からの入出カケーづルの取合方向が,盤の上部・下部あるいは上

下混在のいずれの場合にも接続可能となるような入

出力端子構造とした。

2.5 試験結果

《MELUPS-m加i》 Kついて各種試験を実施し,い

ずれも良好な結果を得たが,ととでは単相 15kvA

出力《MELUPS-mi血》の代表的な特性についてそ

の試験結果を示す。

2.5.1 交流出力電圧波形ひずみ率
交流入力

直流入力電圧を90~140Vに変化させたときの無負

荷から定格負荷に至るすべての負荷状態における交

流出力電圧ひずみ率は,3~4%の値になっており

表2.の仕様値を満足している。

2.5.2 総合効率

《MELUPS-mini》の総合効率の実測手一夕を図 3

の力一づ①に,従来のトランジスタインバータ式CVCFの実

測値を力一づ②に,従来のサイリスタインバータ式 CVCF

の実頑Ⅲ直を力一づ③に示す。《MELUPS-m血i》の総

合効率は従来品に比して負荷率忙よらず良好なこと

が確認されるが,特{て低負荷時における総合効率が

高いことが特長であると言えよう。

2.5.3 交流出力過渡電圧変動

負荷急、変時の出力電圧及び電流波形を図4.に示す。

定格出力容量の30%の負荷急変を行った場合,交

流出力過渡電圧変動値は,士3%以内,回復3サイ

クル以内で表2.の標準仕様を十分満足していると

とが確認された。

80%

図 4.負荷急変時交流出力電圧電流波形

交流出力電流

102%

Ⅷ

3.マイコンモニタリング装置

CVCFを用いた無停宙電源システムは図 5.に示すように, CVCF を

中心忙蓄竃池,バイパススィヅチ(83C,83S)などから構成されている。

通常CVCFは商用周波電源を交流入力とし,負荷に定電圧の宙力

を供給しているが,瞬停や停電が発生した場合には,交流入力電源

を自動的に蓄電池忙直流サイリスタスィ,,チ(THA)で切り換え,負荷に

無停電の電力を供給するようにシステムが構成されており,謡停,停

電などの電圧変動を避ける必要のある負荷設備の電源として広く用

いられている。

また,並列冗長方式の無停電電源システムにおいては,1台の

CVCFが故障した場合にも, CVCFの持つ高速故障検出回路によ

リ,自己の故障の影響が出力電圧の変化として現れるまで忙,故障

CVCF を無停電電源システ△から切り籬すなど,無停電電源システ△

全体としての機能確保に十分な配慮がなされている。

しかし,負荷投入時の許容値以上の過電流や短絡事故に伴ら無停

電電源システムの出力電圧変動や,並列冗長システム Kおける冗長限

界を越えた負荷状態の出現など現象は突発的で,システ△の外的要因

に起因するため,単にCVCFの個別異常情報を管理するだけでは,

原因究明や対策立案などに不十分な場合があった。

このため,無停電電源システムの機能モニタリングにおいては,単に

CVCFの検出した異常情報の管理だけでは不十分で,外的要因に伴

らシステムの出力電圧・電流などのアナログ波形の変化や,機器相互

問のスィッチ類の開閉状態や変化の順序などを総合的に監視,記録す

るととが重要なボイントとなっている。

50%

NO.1 CVCF

LD 3REC里

,52R

52L

27

THA

図 5.無停電電源システムとモニダ」ングボイントの一例
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注(1)図中①~⑬は次のモニタ

①交流入力電圧計1則

②蓄電池電圧計測

③インバータ直流入力電圧計】則

趣沿VCF交流出力電流Ξ七則

価沖VCF交流出力電流計測

⑥交流出力電力計測

⑦交流出力電圧計測

注(2)図中の記号は次の器具名を表す。

83C.83S :バイバススイッチ

ブースタ充電器用サイリスタ整流器THX

THA 直流サイリスタスイツチ

REC ダイオード整流器

その他の記号は図1のものと同じ器具名を表す。

REC LDT LS TCPTRI
CD INV

倭西

位 割縄

出力切換盤

(又は出力母線盤)
r^ー

⑥ 7 8

振器

83d 交加交流出力

'11@
、11g
①

リングポイントを示す。

⑧交流出力電圧計測

⑨室温計測

⑩インバータ直流入力電圧波形

⑪CVCF交流出力三相一括電流波形

dNVCF交流出力三相一括電流波形

⑬交流出力三相個別出力電圧波形
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出力

切換盤

#1

CVCF盤

モニタリング用電源

8ヒウト
CPU

#2

CVCF盤

接点信号

16ビワ)
CHI

CVCFシステムの

入出力電圧,電流なと

計測用アナログ信号

入力点数 15 占

8ヒッ 1
CPU

#3

CVCF盤

モニタリング盤

DC+24V

8ヒ・汁
CPU

図 6.マイコンモニタリング装置のシステム構成
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マイコンモニタリング装置は,これらの背景を受け CVCF をはじめと

した無停電電源システム全体の運転状態・アナログ波形・計測値などの

表示記録をはじめ,計測値の異常判定・運転状態の変化順序の記録

・故障時のアナログ波形・故障アイテ△の検出順序記録・日報作成な

どを行い,負荷の運用管理やシステ△の保守管理に役立つデータを提

供する目的で製作されたものである。

このマイコンモニタリング装置はMTfRの短縮や,異常発生内容の的

確な把握を必要とする用途で使用される無停電電源システム忙は,特

に有効な設備であるが,他の,例えば通常の受配電システムや機器の

モニタリング装置としても広く応用できるよらに設計・製作されている。

3.1 マイコンモニタリング装置の機成

マイコンモニダルグ装置は,無停電電源システム全体のアナロづ情報・接

点情報を統括して監視するため,基本的には3階層のマイコンを用い

たシステ△から構成されて込る。

図 6.はシステム構成を示すもので,複数台の CVCF を用いた並

列冗長無停電電源システ△用として適用した例を示している。

モニタリング盤は,保守管理者ヘのサービスターミナル機能を持つ階層で,

アナログ信号波形の表示記録・日報用ディジタル計測¥ータの自動記録・
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図 7.マイコンモニタリング装置の機能
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CVCF の検出する瞬停・過電流検出前後のアナログ波形の自動トレー

ス表示記録などを行う低か,各部のスィヅチの開閉状況・CVCF異

常時の異常発生順序などの表示記録を行5機能を持つ階層となって

いる。

データ変換盤は,出力切換盤で得られるシステムの交流出力電圧・

竃流・電力・室温などのアナログ信号,個別CVCF の交流出力電流

などのディジタル計測とアナ0グ波形のトレースを行う抵か,個別CVCF

で検出した2値信号の変化順序の管理を行う階層機能を持つ。各

CVCF盤はCVCFの基本動作機能の停電検出・負荷過電流時の限

流動作などの状態変化の順序管理・スィ.庁類の開閉状態・異常発生

時の項目の順序管理を行仏,データ変換盤へシリアル伝送でとれらの

情報を伝える役目を持つ階層である。

なお,マイコンモニタリング装置の電源は,無停電電源システムの監視を

行引到係上,蓄電池から直接給電を受ける方式とし,万一のシステム

異常時にも電源を確保する方式を採用している。

(b)マニュアル選択ディスづレイの・→チ1j

図 8.マイコンモニタリング装置の手イスづレイの一例
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3.2 マイコンモニタリング装置の機能

マイコンモニダルグ装置では図 7,に示す機能を自動的{て実行するほか,

任意の時亥ⅢC手動牛一操作により計没Ⅲ直・アナログ波形・システムの運

転状態.日時などをづラズマディスづレイに表示L,必要に応じづ,ルタ

に出力し記録することができる。図 8.は記録項目の出力と,マニュ

アル選択用ディスづレイの一例を示してぃる。

マイコンモニタリング装置で取扱らととが可能な入力点数を次にボす。

(1)計測用アナロづ信号

入出力電圧・電流・竃力・室温など15点。

(2)波形記録・再生

異常検出前後のアナψ'波形を 160ms (50H.ベースで 8サイクル分),

最大8点まで同時記録するととが可能である。また多重異常発生の

記録用として最大3回分までの波形を記録することができる。

(3) CVCF装置状態・故障信号

各CVCF装置の停電検出信号ψ鳥充動作信号.開閉器類の開閉状

態などの通常運転状態情報8点と,異常発生時の故障アイテム信号

24点を個別CVCF単位に管理できる。

たお(1)項と(2)項のアナログ信号の検出処理方法は各々独立して

おり,システムの管理保守上の最良のモニタリングボイントと,モニタリング

力式を選定できる方式とLた。

3.3 ドウェアとソフトウェアノ、^

マイコンモニタリング装羅は,無停電電源システム全体の情報を監視・記録

するーつのシステ△として構成され,取扱う信号量も多く,信号の変

化順序についても管理するため,情綴はディジタル化されたコードで

取扱われている。

個別の CVCF ・データ変換盤・モニタリング盤には各々 8ピット.16ビ

ツトマイコンを内蔵し,各々情報の要求・応答にシリアル伝送で対応す

るシステムとした。なお,モニダルグ盤とデータ変換盤の信号伝送は1

対1,手一夕変換盤と個別の CVCF問は1対Nの伝送を行う方式と

した。制御ソフトゥエアは,ランダムアクセス K対して高速応答を実現する

ためアセンづラで記述されており,計渕上伝送・異常値判定・画像表

示処理などのサづユニ汁から構成されている。

なお,状態変化や故障の発生時には割込み処理により,発生日時

を記憶し,以後肖弱珀りIC異常・故障の日報作成と波形データの再生

を行い,記録の整理や原因把握の助けとなるようになっている。ま

た,通常日報は事前忙マニュアル設定した指定時刻に対し,1日2

回まで,又は一定時問ごとに自動日報作成が行えるソフトゥエアとし

た。

3.4 設置条件

モニタリンづ盤は,通常人問が居住する監視室に独立して設置される場

合が多いが, CVCF と同一の電気室に設置される場合は,モニタリン

グ盤内にデータ変換盤の機能を収納するととが可能である。なお,

11 (211)

烹

^

データ変換盤は個別CVCFからの信号を集中管理するため, CVCF

を設置する電気室内に設置される。

モニタリンづ盤,データ変換盤は,いずれも前面保守のみとし,裏面

・両側面の保守スペース不要とし,設置場所選定の便を図った。また,

信号配線の入口は盤の底面と天井面の両方に設け,ピルなどピリト配

線の困難な設置場所k対して、,ラ,,ク配線で対応できるよう配慮

Lた。図 9.はモニタリング盤の外観写真で,外形寸法は幅750mm,

奥行 90omm,高さ 1,90omm,である。また,データ変換盤も1司一

寸法である。

^

図 9.モニタリング盤の外観

4.むすび

本文では,新たな CVCFファミリーの《MELUPS-mini》及び 16ビッ

トマイコン応用の電源システムのマイコンモニタリング装置の概要を紹介した。

《MELUPS-m血i》は各種新技術の採用忙より,小形.高効率化

を実現L,またマイコンモニタリング装置は, CVCF装置を中心に構成

された無停電電源システム全体をーつの単位として総合的に監視する

もので,装置の状態・異常内容を自動的に記録に残すととを可能に

し,無停電電源システムの管理・保守及び信頼性の向上を実現するも

のであり両者とも各方面の大きな期待忙十分こたえられるものと

硫信Lている。

今後とも,各方面から寄せられる期待と要求Kとたえられるよら

に技術革新忙まい進すべく,ととに心構えを新たにした仏。

トランジスタインバータ式小容昂無停電電源装置及びマイコンモニダルづ装置・守川・中村・東野・斉藤・古唖1

ー、ノ、Y/、、^J声、J゛、、J'^J、」ノ、J-、^ノ^J-、i^ノ、、ノ、

( 1 ) 鹿野低か.トランシスタインバータ式無停電竃源装置,

郷,57, NO.6 (昭58)
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大阪府納め広域水防情報システム

大阪府は大阪湾に商し摂津,河内,和泉の各平野からなる大阪平野

で占め,比較的温和な気象条件のもとに位置しているが,その面積

は 1,8601伽.と全国都道府県の中で最も狭く,全国・ーの過密地区と

なっている。との著し仏都市化現象の中で,大阪府は過去何度も集

中豪雨や台風に遭遇し,尊い人命,貴重な財産に大きな被害を受け

てきた。

そとで大阪府では,有線回線途絶などの緊急時の通信手段を確保

するため,昭和48年度からの5か年計画で「大阪府防災行政無線」

を完成させており,現在,との施設は気象台が発表する気象諸情報

や,水防本部が発表する水防情報などの連絡に威力を発揮している。

一方,洪水,高潮などによる災害を防止し,被害を軽減するため

には,河川,海岸の改修を進めねばならないことはもちろんである

が,迅速かつ的確な水防活動も必要不可欠な条件である。 Lかし,

そのため忙は大阪府下各地の雨量,水位,潮位の各データを常に把

握する必要がある。

大阪府では「大阪府防災テレメータ全体計画」に基づき,既設防災

行政無線を一部利用したディづタル無線テレメータシステムを設置し運用

を開始して仏る。

本稿では防災に関する支援情報提供システムとして最近納入した

大阪府防災テレメータシステムについて紹介する。

1.まえがき 2.概要

(1)大阪府防災テレメータシステム構成を図 1.に示す。システ△は統制

局,中継局,地方局,観測局及び転受/傍受局から構成される。

(2)地方局は,潮位1系,潮位2系,士木系の3系統に分割され,

統制局の統制管理のもとに3系統の並列観測価川乍が可能な回線構成

となっている。

(3)雨艮,水位,潮位などのデータは,統制局から許可を受けた

地方局からの呼出しにより,70MH.帯又は 40OMH.帯の無線周

波数1波を利用して観測局から地方局に送られる。

(4)地方局では,とれらのデータをマイクロコンビュータ《MELFLEX

40の忙より処理し,表示盤ヘ出力するとともにタイづライタへ印字出

力する。

(5)また,とれらのデータは同時に既設の防災行政無線の 400

MH.帯多重無線回線を経由して統制局ヘ送られる。

(6)統制局では,地方局から送られてくるデータを3系統並列受

信を行い,マイクロコンビュータ《MELFLEX 38のにより処理され,い

つたん格納される。

(フ)統制局に集められたデータは,地方局の観測終了後,ダム・ボ

ンづ場などで必要なデータが転送される。また,ミニコンeユータ《MEL

COM 70/30》 kより構成される処理装置ヘ入力され,表示出力,

タイづライタへの印字出力を行う低か,日報,旬報,月報,年報など
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の統計的処理を行うととも忙, CRT表示出力も行われる。

3.回線構成

回線構成を図 2.に示す。

(1)統制局・生駒中継所問

既設防災行政無線多重回線(7GH.帯),音声帯域3チャネjレを使用

し,潮位1系,潮位2系,土木系の3系統が同時に運用可能な構成

となっている。

(2)生駒中継所一各地方局問

各地方局ごとに既設防災行政無線多重回線(40OMH.帯), 音二戸ヨ'仟i

域1チャネjレを使用し,生駒中継所において統制局から3系統に出力

される指令,転送手一夕を各地方局ヘ分配するとともに,各地方局

からの収集データなどは3系統に集線され,必要最小1温の多重回線

構成となっている。

(3)地方局一観測局問

土木系 74.205 MH.,潮位 1 系は,411.50 MH.,潮位 2 系は 74.176

MH.の無線周波数3波を使用して3系統の観測動作の並列化を可

能とし,防災体制時忙おける手一夕収集,転送に要する実時問の短

縮化と空線時問の増大による効率の良い打合せ通話機能を提供でき

る単一無線印味耕怖成となっている。また,との単一・無線邑味泉は観i則

終了後に行われる関係場所ヘの手一夕転送用に込使用される。

4.情報伝送方式

データ収集及び,ータ転送における情報伝送方式は,次のとおりであ

る。

(1)対向方式

(2)通信方式

(3)伝送速度

(4)符号方式

( 5 )

( 6 )

同期方式

符号検定方式

(フ)変調方式

(8)副搬送波

(司中心周波数 データ収集 2,40O HZ

転送 2,80O HZ

(b)周波数偏移 :+10OHZ

(C)周波数変動 士6HZ以内

(d)レベル変動 士2dB以内

(9)通話路SIN 35dB以上

aの総合ひずみ 土15%以内

5、システムの特長

5.1 無線回線によるデータ収集

このシステムは,防災システムの性格上災害時において安定した回線

を確保する必要がある左め,観測局~地方局問は40OMH.帯又は

70MH.帯の単一無線回線を,地方局~統制局問は防災行政無線の

多重回線を使用し,有線回線が寸断されるような事態にお仏ても情

縦の硫保を行うことができる。

5.2 速応性の高いデータ収集

手一夕収集時問問隔は,土木系においては最小10分,溺H立1系,潮

位2系は最小2.5分とし,統制局~地方局問,地方局~観測局問の

伝送速度は 200、心のディリタル伝送方式を採用しており,電波の有

効利用と最新データの効率的収集を図っている。

5.3 効率の良い打合せ通話機能

防災体制時にお仏て統制局~地方局問の通話機能は,極めて重大で

ある。このため,多重無線回線の音声帯域におφて2脚.以下を通

話用,2噸.以上の帯域にデータ収集用及びデータ転送用の FS2チ

調歩同期

隣接εヅト反転2連送符号検定とパリティ

検定の併用

副搬送波 FSK-FM 変調

報

有線回路

1. N方式

半二重

20o bls (ビヅト/秒)

NRZ等長符号

線回路

有線回路

局

を示す
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七ネ」レを割当使用し,統制局~地方局問の観測,データ転送,通話の

3モードの並列動作を可能にしている。

5.4 停電対策

統制局においては, CVCF装置忙よって無停電化を図るとともに,

非常用電源として自家発電機を備え停電時Kおいても運用が可能で

ある。また,中継局,観測局忙おいては直流竃源装置を備えて停電

時のバックァッづを行っている。

5.5 地方分散と中央集中の併用

とのシステ△は,統制局1局.地方局12局を持ち,観測局からの手

ータ収集は地方局が行込,各事務所単位でのきめ細かい運用を行う

ととができる。一方,統制局においては12の地方局で収集された

データをすべて集中監視し,総合的な状況把握と指揮を行うことがで

きる。

5.6 統制局による回線統制

12局の地方局に対して,無線周波数は3波が割り当てられており,

各地方局が独立にデータ収集を行うと,地方局問で混信を起こして

運用ができなくなる。このため,統制局は各地方局の回線統制を行

い効率的な回線利用が行われている。

5.7 統制局のバックァップ機能

統制局設備は,データ収集を行うテレメータ監視装置くMELFLEX

38のと,手一夕処理を行うデータ処理装置《MELCOM 70/3のに

主要機能を分割し,手一夕処理装置のダウンや改造,保守点検の場合

においてもテレメータ監視装置によりデータ収集が行われ,バ,,クァッづ

データをフレキシづルディスクシートに一時的忙格納したり,タイづライタに生

データの印字を行うととができる。

5.8 統制局における年問統計処理

統制局設備忙は.全観測局の10分問隔のデータを 1か月ごとにフレ

キシづル手イスクシートに格納するとともに,固定ディスク装置には統計デ

ータが格納されており,1年問の統創イ乍表作業を自動的に行う。

5,9 電話応答装置による情報伝達

統制局設備(図 3.)には電話応答装置が設置され,いつ,いかなる

所からでも竃話1本で大阪府管内の主要な地点の雨艮,水位データ

を音声で応答するととができる。

系

潮位

潮位

系

系統表 1. システ△

2 系

寝屋川地力局管内(寝屋川水系改修工営所)

西大阪地方局管内

神崎地方局管内

堺港湾地方局管内

岸和田港湾地方局管内

管 内

系

内ナ j'0,、'」也能

内
ー.ー,

」也島 ソJ J"J 吾

北河内地方局管内

中河内地方局管内

南河内地方局管内

内方局管地北

曳南 内方 j.管地

(C)タイづライタ装置

の

は非設置局を示す

分

(西大阪治水事務所)

(神崎川出張所)上

(堺地直事務所)"

(岸和田倦壱事銘所>

6.1 統制局

(1)データ収集と転送

大阪府管内に配置された12地方局を表 1.に示す。土木系,潮位1

系,潮位2系の3系統に分割し,各系に割り当てられた無線周波数

3波からなる回線統制を行って,各地方局ヘの手一夕収集指令及び

各観測局より収集したデータを関速する地力局ヘ再転送を行う。ま

た,データ収集を行っていない空き時問は,常時スキ七ン機能により

地方局からのデータ収集要求を調査し,要求がある場合はデータ収集

許可を与える。

(2)演算処理

データ入力時忙 BCD符号検定,無効データ検定などを行い,特定項

目忙っいてはデータのスケール変換を行う。その他,下記に示す雨量

データ処理,河川の流量演算,平均,最大,最小などのデータ処理を

行う。

(a) 10分問雨量

(b)時問雨量(正時から10分問隔ビとの 1時問雨量)

(0)累計雨量(積算開始からの雨量)

(d)日雨量(午前9時から翌午前9時までの雨量)

(e) 10分冏雨量最大値と発生時刻(時分)

(f) 10分ごと1時間雨量最大値と発生時刻

(幻 10分ビと3時問雨量最大値と発生時刻

類

(池田士木亊務所)

(茨木士太亊務所)

(枚方士木事務所)

(八尾士木事務所)'

(富田林士木喫錺所)

(鳳士木喫務所)

(岸和田士木事務所)

6 装置の機能概要
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図 3.統制局設備
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(b)操作卓

11

^

a0日雨量最大値と発生月H

(i)月問降雨量

(D 年問降雨量

(k)降雨冕別日数(4段階に分

類)

(3)記録

4 台のタイづライタ,ラインづりンタなどによ

リ,下記の記録を行っている。

(0)バ・,クァッづタイづライタ

手一夕処理装置停止時Kテレメータ監視

装置で収集された生データの記録を

行う。

(b)許'ングタイづライタ

雨量に関する日報,月報,年樹,降

水最大日報,量別降水日数などの記

録を行う。

(C)ラインナルタ
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、

.
叉

＼
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河川水位,潮位,ダム諸是などの日報,甸都,年報,水位位況去

などの記録を行う。

(d)システムタイづライタ

機器異常記録,警報判定記録,運用履歴記録などを行ら。

(4)表示

CRTティスづレイ装置により,全観測局のデータのグラフ表示,数値表

示などを行ら。また, CRTディスづレイ装置から警報設定値,演算パ

ラメータの変更やデータ補問を行うととができる。また,将来はゞータ

表示盤の設置も計画されている。図 4.に CRT画面の例を示す。

(5)データファイル

データファイルとしては,1か月ビとのデータを格納するフレキシづルディス

クと1年間の年報データを格納する固定ディスクが使用されてぃる。

(6)バックァヅづ機能

データ処理装置が停止した場合は,テレメータ監視装置で収集された手

ータの生データ印字,フレキシづルディスクへのデータ格納が行われ,処理

装置復旧時にデータの補問を行うことができる。

(フ)電話応答機能

3回線の電話局番を持つ電話応答装置により,常時,主要観測点の

ゞータを音声で応答することができる。

6.2 中継局

生駒山の山頂に設置された多重無線回線を介し,統制局~地方局問

のデータ集配信を行う。

6.3 地方局

(1)データ収集と転受

統制局からのボーリング指令により,地方局は管内の観測局のデータ

収集を行5。また,統制局に集められた他の地ブj局のデータを転受

して,地方局相互忙データを有効利用することができる。

(2)演算処理

地プj局には,マイクロづ0セ,りサを使用したテレメータ監視装置が設羅され

ており,統制局とは独立に主に次のような演算処理を行い地方分散

による運用が行われる。

・10分問,1時問雨量警報判定

・水位,潮位警様判定

・水位スケール変換

・10分間,時問雨量演算

・日雨量積算

図 4. CRT画画

'^

ノ'上4

之夛咲則地゛ーー鄭

勢一"ゞ^Ξ,1y .藷隻畷

亀

・最高水位検出処理

(3)記録

収集されたデータは,前記の処理が行われた後,タイづライタに時報印

日報印字として出力される。
πb

'寸一,

(4)表示

地方局によってはデータ表示盤が設置され,烈R変化するデータが・ー

目で監視できる。また,警報値に達したデータは,ランづにより警報

状態であることが表示される。

(5)データ転送

地方局忙は,更に下位のダム,排水機場などヘ必要なデータを転送

する機能があり,大阪府下の関連データを有効に利用することがで

きる。

6.4 観測局

(1)手一夕の観測

大阪府下には約170局の観測局が設置される計画で,収集する

夕は主に水位,潮位,雨量などであるが,その抵か地域によって放

流量,ダム諸量,風向,風速などのデータも収集する。また,従来の

建設省の雨水テレメータでは,1局1量のデータであったのに対し,

1局で複数量のデータを取り扱うことができ,呼出方式もトーン呼出

しからディジタル狩号呼出しとして多量の手一夕収集に向く方式が採

用されている。

(2)停電対策

観測局は,災害時に商用が停電しても運用を続ける必要があるため,

バ四テリによる停電保証が行われている。とのため,鎚測装置も低消

費電力化が図られている。

図 5.観測局設備
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火阪府納め広域水防情報システム・吉崎・内藤

以上,大阪府防災テレメータシステムにっいて概要と機能を紹介した。

防災テレメータシステムを導入した結果,防災諸報の地域監視及び中央

での集中監視の併用によるきめ細かい防災体制確立が可能となり,

今後,防災行政無線システムとともに大阪府防災テレメータシステムは,

ますます水防活動の重要な情械提供システムとして役立っものとな

ろう。

終りに,とのテレメータシステムを納入する忙当り,多大の御指遵を

いただ仏た大阪府関係者各位に感謝の意を表する次第である。
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多品種少量生産における表面処チ里作業の自動化設備

1.まえがき

最近の工場の自動化, FMS化などの進歩,発展は著しく数多くの

システムが発表されているが,抵とんどのものは機械加工,組立など

の分野に適用Lたものであり,表面処理すなわちめっき作業に適用

した例は極めて少ない。また,更K自由度の低い単品生産向きの設

備で多品種少量生産に適さないばかりでなく, FMSと呼ぶには程

速いものが多い。

しかし,めっき作業の自動化に対しては,生産性の向上の低かに

品質の安定化,嫌悪作業からの解放などの理由からも根強い要求が

あり,多品種少量生産の典型である当所工場に適した設備作りを行

つたのでその内容について報告する。

めっ越乍業は,品物を液につ(漬)けるだけと単純に老えられがち

であるが,実際のイ乍業を子細に追っていくと非常に煩雑なものであ

りその状況について説明する。

(1)めっ討乍業においては表面積忙より電流値を,また皮膜厚さ

により処理時問を変えなけれぱならず,品物ビ巴に,また処理槽ビ

とに電流値と時問を設定する必要がある。

(2)実際のめっきラインでは,ーつのラインで幾つかの種類のめっ

きができるように槽が構成されていることが多く,ある特定のめっ

きをするためには槽を選択して作業しなけれぱならない。今回の例

では24槽で7種類のめっきをするように構成されているラインも

中島与元、・大峡秀
* 河野邦正、・松田淑男、・石添良

ある。

(3)ーつのラインで次々にめっきを行うため忙は,槽の使用予定

を決め,次の品物の処理時刻を決め,品物を効率的に動かすための

スケジュールを作り,またスケづユール通りに品物を動かすための管理が

必要である。

とのような煩雑さは多品種少量生産Kなれぱなるほど著しく増加

するものであるが,多品種でも対応が可能な設備を目的に開発し,

昭和57年より実作業忙適用している。なお,本稿中のめっき処理

の名称は次の略語を使用Lている。

貴金属(めっき)・金,銀,銅,ニ,ワケルめっき

アルマイト(処理)・アルミニウム陽極皮膜処理

アロジン(処理)・アルミニウ△化成皮膜処理

不勵態化(処理)・ステンレス鋼不動態化処理

2.概 要

「ー'^1

1 1

L^.」

*

2.1 全体構成

当設備は図 1.のようにラインカ井袴成されており,品物は矢印のよう

忙,各ラインでの処理を終えるとライン問を結ぶ地上トラバーサを経由

して乾燥ラインへ集中する構成としている。

「しみ」を残さないため,乾燥はめっき後,直ちに行う必要があ

リ,仮に乾燥が白動化されない場合にはめっき完了ごとに人手を介

することになり,自動化の効果が半減してしまう。当設備ではフレ

ー・^・
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スメンノゞンゴウ

ズメンノ(ンコウ

ズメンノくンゴウ

ス'メンノくンコウ

ズメンパンコウ

ズメンハンコウ

スメンハンゴウ

ズ〆ンバンゴウ

スメンバンゴウ

スメンノインユウ

123456

234567

345678

456789

567890

678901

789012

890123

901234

999999

メツキコウト

ザイリヨウコート

図面番号

〆ンセキ DMA2

〆ソキアツミ CU

〆ソキアンミ NI
〆ツキアッミ AG
〆ノキフソミ AU

K1

1

アルマイトアツミ

磁気力ート

磁気ストライプ

めっき仕様

材料

表面積 12.3dmユ
(1dmユ=10ocmり

****

図 2.磁気力ード内容

(終了)

(晶物用ラック)

処理完了
アンローダ

アンローダ

#1

各めうき皮膜厚さ(μm)

#2 #3

(開始)

ロータ

オン系の溶剤に浸し(ごDして乾燥させる方法を採用し,処理時問が

鰻いとと,及び乾燥設備が高価であるととから1台の乾燥機ヘ集中

させることとした。

制御装隈には各ラインのハードゥエアを制御させるためのマイコンを

総括的に管理させるために,パソコン<MULT116>を階層的に使用

している。また別途磁気力ードライタを用意している。とれらの制御

用づログラムには,開発及び保守の容易な BASIC を用い左がインタづ

リタ方式の BASIC は実行速度が遅いため1部アセンづラも併用して

いる。

耳7

槽NO

#6

処理名

1

処理時問

アルカリ

脱脂

備考

#9

10分

2

水洗

# 10

剥
アンローダ】
ローダ1

ローダ2

ローダ3

ロータ'4

1 水疏

不働態

タイプ1

3

1分

時問(m川)

0

工ア

水

シヤワー

取り上け

置(

戸J

20分

NO.1処理開始,ノ"NO.1処理完了 1/'・.""'、.

1 。/N02処理開始t N03処理開ず、1 1
1 1 1ノノ 11NO.4処理開始1

1アルカリ処理11 1 1 11。/' 1」、ーー「/ 1、ーー〔 11」^1 111^1 1
Xタイプ処理11,、 11 1 L I!1 N I
111 11 1 1 。111 ^'

11 1 クロメ_ト11 1 !,ιι^トU11 1
、1 1 処理〆、 1 1 ・1、」 1 ,1
Ir.^^i三^ー、「111,^^ι^^、111^ι^.ー._」11

不働態
タイプ2

4

20

28分

5

図3

停止

揺動

処理工程(不働態化ラインの例)

処理液

回収

2.2 めっきデータ入力の簡素化

めっきする品物をラインへ投入するた

め忙は,その品物のめっき仕様,及び作

業記録を残すための図面番号を入力す

る必要がある。人力¥ータの例を図 2

に示すが,このデータをキー}對乍に不

慣れな作業者に行わせることは能率の

点から,また確実さの'点からも避けた

い巴考え,磁気力ードによる入力方法

を採用した。多品種少量生産の場合は,

データが品物どとに必要であり磁気力ー

ドにより入力を簡素化したととがとの

設備のーつの特長である。

2,3 品物の動きの管理

(1)ライン内での管理

ーつの処理ラインの中て、も,前の品物

の処理が完全に終らなφうちに次の処

理の開始が可能であるため,うイン中に複数の

品物が存在すること{Cなる。しかし,めっき

作業では一度処理を開始したら先の槽がふさ

がっているからという理由で,むやみに処理

時問を長くしたり,空気中に放置するととは

許されない。したがって現在処理中の品物の

槽の使用予定を把握し,次の品物の処理スケ

ジュールを決める必要があり,これはあたか玉

列車ダイヤ編成表を作るようなものである。

図 3.,図4.に比較的処理が単純な不励態

化処理の場合を例に処理工程及び品物の動き

を示すが,品物がライン K投入されるごとに

リアルタイムで決めて込かなけれぱならないこ

#U

不働態

タイブ3

6

1分

40

揺動

15分

7

水洗

60

8

1分

クロメート

工ア

水

シヤワー

# 1~ 11

30分

80

9

1分

100

図 4.搬送車運行図 q勺動態化ラインの例)

コマンドNO

揺動

くキキンゾク) AUTO

」4:12:24

A P

(AU丁OMATJC PLATING CO

搬送車の動き
品物

(アルマイト)
12:27:36

234567

....

120

^^^^

(Sι'S)
AUTO
1,2 3

田

処理ライン名

次期投入
予定時刻

(フドウタイカ) AUTO
14:12:ヨ3

17 (217)
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くカンソウ)
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圃 .
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12 46:30 巨酉
^^^

45

囲

ROG

6 7 8

.
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^^^

)ゲノゾコウ 11:帖:47

自動運転"'

槽番号

9 101112131415

巨.
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西

多品種少疑生産における表面処理作業の自動化設伽卜中島・大峡.河野.松田.石添
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図 5. CRT画面(状態表示の例)

品物

めっき槽

くトラハーサ) AUTO

とが列車ダイ卞とは異なる点である。同じ品物を続けて処理する場

合には,この動きはパターン化でき管理も容易であるが,異なる品物

を次々に処理し品物ご巴に時問が変化するような場合は,人手によ

ると的確な判断をすることは難しく,余裕が大きく取られた動きに

なってしまφ稼剛率が低下することになる。

(2)複数ラインの統括管理

今回の例では,乾燥ラインを含め五っのラインを自動化し乾燥ライン

ヘ集中するようにしているが,とのため前項のライン内での管理に

加え乾燥ラインの使用予定を加味して処理スケジュールを決めるよ5な

統括管理を行っている。パソコン《MULT116》の画面例を図 5.に

不す。

2.4 品物の随時投入

冬ライン前の品物の隈き台(以下,0一づと称す)に物を置き,磁気
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制御盤

口
口0

.
0
0

搬送車

ーーーーー

暦1

._ーー甲

図6

0

めっき槽

自動化設備部分の外観図

0

(1)搬送車

搬送車は,めっきライン上を移動するための走行モータと,槽の中ヘ

品物を投入させるための昇降モータ巴,めっきライン上を走行して到

着した槽番号を検出,、るための磁気スィ,,チ(5eヅト)からなってい

る(図 8.)。

モータは加減速動作,位置決めの制御が容易なパルスモータを選択し

た。また車輪の滑りなどにより停止位置のばらつきが生じた場合で

も,正確な位置に収束する機能をソフトゥエアで、たせている。

(2)光通信機能付きトラバーサ

このトラバーサは,各ラインの搬送車から品物を受け取って,乾燥ラ

インへ中継するための装置である。当白動化設備では,10メートル以

下の往復直線走行でよいととと通信内容が行先のライン番号のよう

な簡単な内容でよいなどの理由から,当設備のトラバーサは,バ,,テリ

内蔵の有軌道車とL,市販の光電スィ,,チ(赤外光)と図 9・のよら

な制御回路からなる安価な通信機能を持つものを製作した。

トラパーサはライン番号を光白りアルデータ(0.5秒以下のパルス引D とし

て受け取り,指示されたラインまで移動し到着後ライン番号を送り返

し,品物を受け取った後乾燥ラインへ戻ってくる。

(3)パソコン《MULT116》と制御盤問の手一夕転送

一般的な標準インタフェースは,種々の欠点,例えばRS-232C では

通信形態が 1:1, GPIB(1EEE-488)では,転送距雜が 5m以下で

あるなどの欠点があり,当設備用に複数台のマイコンが接続可能な

《MULT116》用のインタフェースを新たに開発した。図 10.に示す

ように,《MULT116》には最大32台(4群X 8台)の制御盤が接

0

回圏

貴金属
ライン

制御盤

^

入出力

インタフェース

搬送車

ア口

ラ

制郷盤

塾流器

水洗用
エアかくはん

シャワー

ハルフ

温度
モニタ

モータ制御

回路

アルマイト

イ

制街讐

サ

熟審讐

バンバ^

カードを入力するだけで,投入作業が終るが口ーダは1箇所でなく複

数個とした。例えぱ 0ーダが4箇所あれぱ,同時四つの品物を置き

磁気力ードを入力すれぱ,槽の使用状況に応じ順次めっきが開始さ

れる。不鋤見財ヒラインを例にとると,最初に四つの品物を投入して

から,約2時問後(図 4,)に四っの口ーダが空き,次の四つの品物

乾燥

ライン

制御盤

n
不働鳶

ライン

制御盤

図 7.制御機器構成

フレオン乾燥機

を置くととができるようになるが,それ以前に口

ーダに空きができるので空き具合に応じて置くこ

と,すなわち随時投入が可能なシステムとした。こ

れは機械のぺースに合わせて作業するのではなく,

人問のぺースに合わせて作業できるというととで

あり,苦心した点のーつである。

3.構成及び機能

設備を制御,管理するための主な構成品及び機能

につぃて説明する。なお,その部分的な外観図を

図 6.に示す。

ドウェアの構成及び機能3.1 ノ、^

ハードゥエアは図 7.に示す機器から構成されており,

主な構成品とその機能について説明する。

パラレル→シリアル変換

コンパレータ

位置検出

ブレーキ胡換

モータ切換

ブレーキ

モータ

駆動制御

AC電原

モータ
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モータ

ドライバ

リレ^

地上発光受光スタンド

近接スイッチ

L

昇降モータ

近接スイッチ

電世

フレーキ

EI0

リレー

^

走行モータ

図 8.搬送車構成

/E

搬送フック

亀型

0/E

E/0

OSC

フレーキ

OSC

光→電気変換

電気→光変換

発振器

S/P

走行

タイヤ

E/0

RTG

TTG

トラバーサ

スタート

RTG :受信タイミング発生部 P/S

丁TG :送信タイミング発生部 CMP

S/P :シリアル→パラレル変換

図 9,トラバーサ構成
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L¥丁二二1τ力第3群ヘ

1:、,;'.r:三三三二:ニニ,1 ^舌4.君羊ノ、、

r

出カテ'ータ

,1

アドレス

約50m

クロック

アナログ入力
切換回路

3

CMP:コンパレータ P/S :パラレル→シリアル変換
CNT:カウンタ LSTG:低速転送タイミング発生回路

RAM :ランダムアクセス 10C :入出力機器コントローラ

メモリ

1 第N制御盤(最大8台)第1制御盤と同様 1
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

8

REG

MPX

8

図 10"データ転送づロック 1刈
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制御盤の指定

レジスタ

マルチプレクサ

めっき槽

DVM

9

L_______________」
制御回路

図Ⅱ.(0)電流制御系統図

_J

被めっき物

続可能であり,データはフォトアイソレーションされたシリアルデータで転送

されるようにした。送受タイミング信号は 2ビ,,トのアドレス,ライト及

びりードスト0一づと低速クロヅクなどからなって込る。

データ転送を行う制御盤の指定は,《MULT116j からデータで書

き込み,あらかじめ制御盤内のディッづスィ,,チで指定した番号と等L

い制御盤を選択する。各制御盤内には, BUFメモリ(最大 256ハイト)

を持たせており,データ転送を行う制御盤を選択した後は,入力/

出力命令を繰返せば,連続して手一夕の授受が可能であり, RS-232

C などと比ベてソフトゥエアの負担が少ないこ巴も・ーつの特長である。

(4)竃流制御

アルマイト処理は,品物の皮膜が成長するKつれ等価抵抗価が1高くな

リ,めっき竃流が減少するため,常時めっき竃流が基準値を保っよ

うにフィードバックをかける必要のあることが他の金属めっきと異な

る点である0 フィードバックを制御盤内のマイコンで行わせると,アルマイ

タイミング
発生回路

10C

DVM

F/F
S/P

ディジタル

ボルトメータ

REF

フりツプフロッブ
シリアル→バラレル変換

20

基準電流値

発生回路

基準電流値(h)

実測電流値(10)

2
,、、、、、
i

^

約10S
10

110-1H l sa(=0)^ーー→モータ0FF

αく 1 10-1n l 'β,10<1R-ーー→モータ正転

α< 110-1RI Sβ.10>1R ^ーモータ逆阜云

20

ト処理中は他の処理ができなくなるため,専用のハードゥエアを製作

した。

図Ⅱ.(a)のように,設定されるべき電流値を発生させる基準

電流値発生回路と実測した電流値を比較Lて,図Ⅱ.(b)の条件

を満足するように制御を行う。なお,との制御回路の最小分解能は

0.5 A (0.5 V)であり,サンづりンづレートは約 1秒である。

3.2 ソフトゥエアの構成及び機能

パソコン《MULT116>のソフトゥエアは,基礎データ作成用づログラムと

作業記録出力づψ'ラム及び管理づ0グラムからなる。とこではメインづ

0づラムである管理づ口づラムの機育Eについて説明する。

(1)めっき仕様対応機能

図 2.に示してあるよ5 に,めっき仕様,材料,表血積,皮膜厚さ

などの品物固有でかつ品物どとに変化するデータが磁気力ードの入力

により,各制御盤から《MULT116》ヘ伝送される。めっき仕様K

より運行パターン(図 4.)を,表面積及び皮膜厚さからめっき竃流値

及び処理時間を決めるこ巴により,あらゆるめっき仕様に対応でき

るようにLている。

(2)処理スケジュールの作成と管理

各ラインごとに随時投入された品物の磁気力ードデータと,基礎手ータ

をもとに乾燥ラインの使用状況を加味した処理スケジュールのテーづル

時問(min)

図Ⅱ.(b)電流制御模式図
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が作成される。コマンドはこの時刻テーづルをもとに各ラインへ発令さ

れるが,実際の処理時問を常にフィードバ,ワクし,時刻テーづルを刻々

書き替えるよう忙しており,正確な時問管理を可能としている。

(3)トラづル,エラー処理

当設備は,計算機に不俄れなめっき作業者にも容易忙トラづル内容が

判断できるように,下記のような機能を持っており,とれらのトラ

づルが発生すると,パトライトとづザーにより知らせるとともに,トラづ

ル内容をづりント出力し,作業を人乎により続行できるようにしてい

る。

(司磁気力ードデータエラー

データの形式がラインに合っているか,値が許容値以内かなどをチ

エ,りクしている。

(b)データ転送不能

パソコンくMULT116》と制御盤問のデータ転送において,割込み

発生から応答までの時問オーバをチェ,りクしている。

(C)タイムオーバ

処理スケづユールに基づぐコマンド発令から処理完了までの時問をチ

エ,ワクしている。

('D 品物衝突チェヅク

榊に目鄭"寸けたりヨ,汁スィッチ Kより,同一槽に品物をだぶって投

人しないように Lている。

(0)めっき電流制御異常

めっき電流値が基準電流値から約10%以上部れたときや,電圧

値が限界を越えた場合に発生させる。

(f)乾燥機の扉開閉異常

開閉状態をりミ."スィ,,チで統み取ること忙より,異常を判断して

いる。

が随時投入できるようにした。

(3)ふっ素系溶剤の乾燥機を各ラインで共有化し,かつ乾燥機で

の待ちを無くすように全体をスケリューリングしている。

ドウェアの特長4.2 ノ、^

(1)パソコン《MULT116》とマイコンを 1. N で階層化し,ソフトゥ

エアの負担が少ないインタフェースを開発した。

(2)アルマイト処理用として,常時,基準電流値と比較しながら制

御する専用の電流制御用のハードゥエアを開発した。

(3)トラバーサの通信手段として,簡易形光通信方式を採用した。

(4)フォトアイソレシ.ンによるアース分籬と,めっき設備系と制御系

の電力供給源分籬によるノイズ対策を施した。

(5)めっき工場特有の腐食ガス対策として,制御盤及びトラバーサ

にフレ,,シュエアを供給できるようにした。

4.3 ソフトウェアの特長

(1)パソコン《MULT116》の CRT 画面表示により,各うインビと

の各槽の品物の挿入状態及び次期投入予定時刻などの状態把握が容

易にできるようにした。

(2)基礎データ変更により,めっきづロセスの変化に容易に対応可

月Eとした。

(3)システムの基礎データの登録,修正,削除をスクリーンエディ,汁ノj

弍で容易に操作可能とした。

三菱電機技報. VO】.58 ・ NO,3 ・1984

以上,

4.1

( 1 )

( 2 )

説明してきた当設備の特長をまとめると次のようになる。

システムの特長

データ入力簡素化のため忙磁気力ードを採用した。

各ラインの口ーダに空きがあれぱ,燮なっためっき仕様の品物

4 特 長

当報告においては設備技術を中心に述ベてきたが,設備技術とめっ

き技術の融合が必要であることは言うまでもなく,めっきという勘

に頼ることの多い徴妙な作業で自動化設備の真価を発揮させるには,

設備化が可能な処理づロセスの検討,人問の勘の定量化などが不可欠

であった。とれらの過程を踏まえて,当自動化設備は完成したもの

であり,その成果は生産ラインでの適用を重ねることにより大きな

力を発揮する、のと期待している。

今後,実際の生産ラインでの実績を重ね,一層現場に適した生産

設備に改良Lていくつ、りである。

5 む す び
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帯広中島処チ里場納めオゾンを用いたし尿三次処チ里装置

1.まえがき

し尿は毎日の生活から排出され,他の生活排水(洗濯,ふろ,手洗い,
飲食などからの排水など)と比ベ,汚濁負荷量が大きφため,下水

道設備が設置されていない地域においては,単独に処理されてぃる。

し尿の処理別内訳は,生し尿処理が約40%,浄化槽処理約20%

下水道による処理約20%,海洋投棄・農地還元などが約20%であ

リ,との内,生し尿及び浄化槽より出る浄化槽汚泥は,し尿処理場
で処理されている。

し尿処理場からの放流水水質の規制値は, BOD性物化学的酸素
要求量)日問平均値30mgル以下, SS(浮遊物質園日問平均値70

mgル以下,大腸菌群数日問平均値3,000個/cm3以下であり,水質

汚濁防止法などに基づく付加設備を設置する場合には, COD(化学

的酸素要求刷日問平均値50mgル以下となってφる。水質規制は,
以上の4項目にっいて実施されているが,近年,規制項目以外の色

度が社会問題となってきている。し尿処理場を建設する場合その

70%はオゾンを使用して脱色を行っており,更に活性炭による脱色

を含むと90%近くが脱色対策を実施している。しかしながら,全

国約1β00箇所の既存処理場の中,脱色対策をしてぃるのは十数%

程度であり,大部分のし尿処理場では浩色した二次処理水を放流し
てV、る。

通常,脱色をナる場合,オゾン処理の前段ではCOD低減を主目的

に凝集処理を実施している。これに対し,当社方式では砂ろ過処理

後,オゾン処理を行い,砂ろ過器の逆洗排水を含む消泡分雛排水を

凝集浮上分^凱理するととにより,色度は,もちろんのとと COD

'BOD も低減できる新たなシステムを開発した。ととでは,帯広中
島処理場に納入した「オゾンを用いたし尿三次処理」の実施例にっ仏
て報告,、る。

2.オゾンを用いたし尿Ξ次処理システム

し尿の三次処理は二次処理水の全量を凝集処理し,次にオゾン処理,
最後に砂ろ過処理を行うシステムが多く実施されて仏る。この処理シ

ステムには,次のような問題があった。

(1)全量凝集処理を実施するために,ランニングコストが高い。

(2)凝集処理により汚泥が発生し,汚泥処理費用が増加し,また
汚泥の脱水性が悪い。

(3)凝集処理条件が二次処理水の影讐を受けやすく,安定した処
理が困難である。

(4)構成機器が多くなり,保守に時問がかかる。

(5)凝集処理の敷地が大きいために,設置面積が大きい。

(の敷地面積が大きく,構成機器が多いため建設費が高仏。

以上のような問題を解決し,新しい処理システムを開発するため,

以下のように実験室におけるパッチテストと,現地で実験機を用いた

連続通水実験を実施した。

久川義隆、・本多敏

400

伊藤哲司一・山本昭規"

300

険、

200

、、ミ、.、 X:凝沈・オゾン
'武＼~＼、、、、.、

、只、、、ーーー.、^^^^

100

0 砂ろ過・オゾン

凝沈条件:バンド250mgノι

高分子凝集剤2mgノι

"11＼ミ.;、、、、、、＼..,ーーー^竪色度

. オゾン・砂ろ過

0
0 40 60 80

オゾン消費量(mgノι)

図 1.オゾン消費量と色度・CODの関係

2,1 バッチテスト

(1)実験方法

バヅチテストでの処理フローを次k示す。

20

80

①ル尿二次処理水1→{ろ過処理1→1オゾン処副一・砂ろ過.オゾン法

60

②し尿二次処理オく→1オゾン処理→「ぢj長処麺・・・オゾン.砂ろ過法

③1し尿二次処理水1→晦沈処理→オゾン処建→1ろ過処理1・・・凝沈.オゾン

40

バ,ワチテストに用いた試料は 11であり,各々次に示す処理工程によっ

て得た,

(a)ろ過処理

ろ過処理水はガラス繊維ろ紙で,し尿二次処理水をろ過して得た。

化)オゾン処理

オゾン処理水は,ガラス製のオゾン反応塔(45mmφX750mmH)内

に,ろ過処理水,又はし尿二次処理水,あるいは凝沈処理水を入

れ,オゾン反応塔下部から散気管を介して,オゾン化空気を散気し

マニ1与Jを。

(0)凝沈処理

凝沈処理水は,し尿二次処理水に硫酸バンドを添加した後,PH調

整し,その後,高分子凝集剤を添加し静置分籬して得た。

(2)実験結果

砂ろ過・オゾン法,オゾン・砂ろ過法,凝沈・オゾン法の実験結果を図 1,

に示す。図 1.から色度・ COD の除去効果は,凝沈.オゾン法が良

く,次に砂ろ過・オゾン法,次にオゾン・砂ろ過法の順となってぃる。

ただし,凝沈・オゾン法と砂ろ過・オゾン法の差はほとんぞない。こ

れに対し,オゾン・砂ろ過法の処理効果は悪い。とれは,し尿二次処

理水中に含まれるSSは,二次処理の活性汚泥に起因する有機性の

物質が主であり,とのSSにオゾンが消費され処理効果が悪くなって

いるものである。

2.2 実験機による連続通水実験

(1)処理フロー
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バ,,チテストの結果,砂ろ過・オゾン法による処理方式にて満足できる

処理効果が得られたので,現地で実験機を用いて連続通水実験を実

施した。なお,連続通水実験では, SS性・コ0イド性のCOD ・BOD

の除去効果を良くするため,オゾン反応塔での泡まつ(沫)分削効果

を積極的に利用した。実験機による連続通水実験の処理フローを次

に示す。

し尿二次処理水,→,砂ろ過処理1→1オゾン処理

1分離排水戸1凝沈処劃
とれらのワロー忙つ゛て更に言羊しく説明する巴,次のようになる。

し尿二次処理水は原水ボンづにて砂ろ過器に送られ,ろ過処理水と

なる。このろ過処理水は,直接,オゾン反応塔上部に入り,オゾン反

応塔下部からオゾン処理水として取り出される。一方,オゾン化空気

は反応塔下部から,散気管を介して微細な気泡となって供給され,

反応塔上部より泡を含んだ排オゾンとして取り出され,消泡塔にて

泡を消し,破泡液と消泡水は分誹排水として系外忙取り出し,凝沈

処理される。

(2)実験結果

表 1.には,オゾン消費量50mgルのときの実験機による連続通水実

験結果とパヅチテストによる実験結果を示した。実験機による処理結

果は良好であり, COD ・BOD ・色度・SSなど,すべての水質項目

についてバッチテストの処理結果を上回っている。とれは,才ゾン反応

塔における泡沫分籬効果により, SS性・コロイド性の COD ・BOD

が除去された結果である。

(3)分雜排水

分緋排水量は,し尿二次処理水に対して数%(破泡液量としては

約2%)であり, COD負荷は約5%(対二次処理水比), BOD負

荷は約15%(対二次処理水比),色度負荷は約1%(対ご次処理水

比)であった。表2,に分航排水の凝沈処理結果を示したが, SS性

.コロイド性のCOD ・BODが主休のため,凝沈結果は良好であった。

2.3 実機ヘの対応

バ,,チテスト,実験機による連続通水実験結果から,オゾンを用いた

し尿三次処理システ△は次のとおりとした。

(1)まず砂ろ過により,し尿二次処理水中のSSを除去し,とれ

に起因する COD.BOD の低減を図り,オゾン処理ヘの負荷を低減

する。

(2)次にろ過処皿水をオゾン反応聨に導いて,オゾン処理,、るが,

とこでは泡沫分雛効果を殖極的に利用し,ろ過処刊騒く小に残るSS

性.コロイド性の COD ・ BOD の低波を1黙る。

(3)砂ろ過の逆洗排水は消泡水巴して刑い,排オゾンと反応させ,

排才ゾン量を低減し,排オゾン処理の負荷低波を図る。

(4)消泡塔からの分離排水は,凝染処理後,沈殿処理ではなく,

処理水質の安定する電気浮上による凝集浮上分際処卵を実施L,

COD .BODの低減を図る。

以上のシステ△を採用することにより,従来の方式と比ベ,低ラン

ニングコスト・汚泥量低減・安定した処哩水質・容易な保守.少な゛噂女

地面積・低建設費を可能にした。

3,中島処理場納入機運転結果

中島処理場納め「オゾンを用いたし尿三次処理装子U の処理フローと,

各工程での水質を図2.に示す。との処理場は昭和42年に運転開始

され,その後の増設工事{てより,現在,日昂170Nの処理能力で,

処理方式は標準希釈法による嫌氣性消化力式である。

表 1.連続通水実験・バ.,チテスト結果比較

L尿二次処理水

連続逐水突験

二次処理永

2760m,畑

BOD 30~40m創1

SS 50m8/!

色度 350度

1000-

ノ、 ツチテスト

江 ()内は除去率

63

オゾン処理水

色度 50度 SS

BOD(m創D

37(4D

P

ろ過原水槽

160m3
186mV日

硫酸バソド(m創D

如(37)

砂ろ逕搭

d2800×150OH

ろ毛

26

分

BOD 15~20mg/ι
5mg/ι

航

色度U幻

12(54)

表 2.分雌排水凝集沈殿結果

排

15(42)

1 0 0

350

水

オゾン反応塔

10m3×4塔

COD(m創D

地下水受水構

40orn3

2 5 0

SS(mgD

25(93)

放流水 BOD 16mg/t
3945r"V日 SS 4mgノι

色度 38度

186mV日

5 0 0

49

35(9の

B

オソン

発生装置

注()内は除去率

24

P

逆洗排水楢

45rn3

厚上分酸水

344 mV日
BOD 13mg左
SS 30mg々

色度25度 1

17(65)

22 (222)

1 (96)

オゾン発生量

55kΞ/h

BOD(mgの

】2(76)

5(79)

図 2.オゾンによるし尿三次処理システムフロー図
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1 設備仕様

(1)砂ろ過・オソン処郡処理水1辻 2,760 m31日

(2)凝集浮上処理処廻水呈 344 m31日

(3)オゾナイザ メゾン発生呈 5.5 kg小(図 3.)

(4)砂ろ過滞 φ2,800 31苔 (図 4,)

(5)オゾン反応塔 φ1,800 4士答 (図 5.)

3.2 実運転での評価

3,2.1 砂ろ過法の機能

二次処理水中のCOD やBODは,最終沈殿池から流出する肩機性

のSSに起因する、のが多い。よって,この SS を除去すれぱ COD

'BODは相当低下し,後段のオゾン処理の負荷は低減される。本法

は,け仏砂とアンスラサイトを用いた二層ろ過法を採用しており,ろ過

速度は約 6m小である。処到井炎能は表 3、に示すとおり,70%の

SS除去に作う COD・ BOD の除去率は,各た釣30%,約如%で

あった。また Ss lmgルは, COD O.5 mgル, BOD O.8mgμに相

当しており, SS性の COD ・BOD の占める負荷は,各六,全体の

如%,50%を占めており,砂ろ過によりSS を除去する必要性が明

らかである。また SS・ COD ・ BOD 以外の色度. NO。ーーN .PH な

どの水質項目にっいては,砂ろ過処鰹によっての井所成はない。

なお, L尿二次処郡水を砂ろ巡処理する場合,流入してくるSS

帯広小局処野男"内めオゾンをjHいたし尿三次処理共確・久j!1・本多.伊膝.山本

0
0

31

平均維

、那

0

が活性汚泥に起因するため,粘着性が強く,ろ材の目誥りゃマッドポ

ールの生成が起りゃすい。この対策として,本法では,表面洗浄.

空気洗浄.水逆洗を自動的に行うようになってぃる。またハ'ルキング

などによる SS の異常千ヤリーオーバーによって,砂ろ過の逆洗回数が

異常に増加する場合には,自動的に砂ろ過処理を行わず,直接オゾ

ン処理を実施するシステムとなっている。通常時における逆洗は,各

塔,1日1回であるが,後段の凝集浮上処理装置の能力は,各塔,

1日2回の逆洗排水量を処理できる。

3.2.2 オゾン酸イヒ法の機能

砂ろ過水Kつ込てオゾン処理した結果のCOD除去率.BOD除去

率・色度除去率・ N02--N 除去率を図 6.に示す。

(1) COD除去

COD除去率は図 6.に示すように,砂ろ過水COD約如mgルがオ

ゾン消麦量 WO.)如mgル以上になると除去率は約50%で,処理

水COD は 20mgル程度となる。このときの do^1"COD=2 である

が, N09--N からの COD 負荷を補正すると,ゴ031ιCOD=1.7 と

なる0 通常,し尿二次処理水をオゾン処理するときの d031ゴCOD=

3~4 であり,本法の場合,約50%のオゾン消費量で良込ため,オゾ
ナイザ容量は小さくなる。

通常のオゾン処理の場合,オゾン反応塔で発生する泡は,オゾン反

応塔で極力消泡し,処理水に混合し放流している。とのため,本来,

泡沫分雜効果によって,容易に系外に排出できる SS 性.コ0イド性

のCODまで,オゾン処理の対象物となっている。とれに対して本法

では,オゾン反応塔での泡沫分籬効果を積極的に利用してSS性.コ

除去率

80

図 5.オゾン反応塔と処理建屋
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ロイド性の COD を除去し,オゾン処理の負荷を低減したため,見か

けのど0.1acoD=1.7 と非常に小さくなり,少ないオゾン消豊量で

良好な処理水質が得られるようになっている。

(2) BOD除去

BOD除去率(図 6,)についても,オゾン消費量40mgルまでは,除

去率が次第に高くなり,オゾン消費量40mgルで砂ろ過水BOD約35

mgルが 14血gμ巴なり,除去率は約60%となった。し尿二次処理

水に対してオゾン処理を行う場合,オゾン処理水のBOD はし尿二次

処理水より上昇することがある。一般に生物処理が不十分な場合に

は,オゾン処理によってBODは低減するが,生物処理が十分進んだ

場合には, BODが上昇することがある。とれは,好気性生物処理

にては分解が困難な高分子量の物質が,オゾン酸化で低分子量の物

質になり,生物分解性が良くなるためである。よって,より高度な

処理を実施する場合には,「好気性生物処理十オゾン処理十好気性生

物処理」のように用いると有効である。

しかし一般には,オゾン処理後の処理水はそのまま放流されるた

め,オゾン処理を実施するとき, BODの増加を抑えることがオゾン処

理の課題であった。このシステムを検討するバリチテストにおいても,オ

ゾン消費量40~50mgルでは, BOD の増加が見られた。とれに対

し,実づラントではオゾン反応塔での泡沫分離効果を積極的に利用し,

BOD も良好K除去できるようになった。

(3)色度除去

色度除去率(図 6.)についても, COD・ BOD 同様,オゾン消費量

40mgルまでは,除去率は次第忙高くなり,オゾン消費量40mgルで

は砂ろ過水色度約200度が40度となり,除去率は約80%であった。

なお,今回のL尿二次処理水中には, N0皀一-N が平均 4.5mgルと

設言十値 lmg1はり高いため, N02--N 忙消費されるオゾン量が増

加し,オゾン処理水の色度は40度までしか下がらなかった。とれに

対し, NO。ーーN が lmgル以下のときは,オゾン消費量40mgルのと

きで,オゾン処理水色度は20度以下と非常に良好に処理された。

(4) N0皀一-N除去

NO。ーーN 除去率(図 6.)は,オゾン処理によって容易に 90%以上

となる。 N0旦一-N は,オプンによって容易;C酸化され, N03--N と

なるため, N0旦一-N に起因する COD も容易に除去できる。ただし,

ゴ0^1ゴN02--N=3.4 と大きいために,二次処理水中の N0旦一-N が

増加すると COD・色度のオゾンによる処理効果は低減する。

(5) SS除去

SSはオゾン反応塔の泡沫分籬効果で除去されるが,オゾン消費量が

小さ仏ときは発泡性が悪く,オゾン消費量の増加に伴い発泡性が増

し, SS除去率も増加する。ただし,オゾン消費量50~60mgルを過

ぎると発泡性は低下し, SS除去率も低下する。図 6、にオゾン消費

量とSS除去率を示したが,オゾン消費量30mgル以上でSS除去効

果が出てくる。

(6)計画値と実運転結果

COD.BOD にっいて計画値と実運転結果を図7,に示す。計画値

では,し尿二次処理水COD60~80mgルを如~60mgルに, BOD

30~40mgルを 15~20mgルに低減する計画であった。とれに対し,

オゾン消費量30~40mgルでの実運転結果は,図 7.のように,計画

値である COD除去量20mgル BOD除去率50%を共に上回る良

好な結果であった。

3.2.3 直接オゾン酸化処理の評価

本法では,最終沈殿池より SS の異常キャリーオーパー対策として,自
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図 7.計画値と実運転結果
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.

動的(手動も可)に砂ろ過器をパイパスして直接オプン処理を行うシ

ステ△を採用してぃる。実運転では, SS の異常キャリーオーバーはなか

つたが,手動にて砂ろ過器をバイパスさせ,直接オゾン処理を実施し

処理性能を調ベた。

図 8.に示すようにオゾン消費量が増加するにつれて, COD .

BOD .色度.SS の除去率は上昇している。オゾン消費量40m宮ルで,

BOD .色度の除去率は,各々 30%,70%となっており,除去率は,

まだ平衡に達してぃない。とれに対し, COD・SS にっいては,オプ

ン消費量 30~40血gルで除去率は,各た娼%,75%と平衝に達し

て仏る。とれらを正規の砂ろ過・オゾン酸化処理と比ベると, COD

.色度にっいては,ほぽ同等の除去率であり, BOD の除去率は,

正規の処理に比ベる巴約半分であったが,相当な水質改善がなされ

ており,二次処理異常時においても通常のオゾン処理と比ベ,本法

の泡沫分雛効果を利用したオゾン処理の優位性がわかる0

3.2.4 凝集浮上処理の評価

凝集浮上処理結果を表4.に示す。処理水量は15m'小, PAC添加

量290mgル高分子凝集剤添加量2.9mgルの処理条件で, COD.

BOD.色度.SSの除去率はすべて95%以上で計画値以上の良好な

処理水が得られた。

10 3020 40

オゾン消費量(mg/ι)

図 8.直接オゾン処理結果
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3.2.5 総合運転結果

オゾン発生量 5,50og小,砂ろ過・オゾン処理水量150mvh,凝集浮上

処理水量15m31hにて総合運転したときの処理糸吉果を表 5.に示す。

試運転期問中は表5'をはじめ,この設備工事に関連し,希釈水

源の切換などを行ったため,一時的に二次処理のハ'ランスが悪くなり,

BOD値が計画値を上回った。しかしながら,砂ろ過処理・泡沫分

雛効果を利用したオゾン処理により,ご次処理水BOD 65mgルは,

三次処理水(オゾン処理水)として BOD で17mgルまで処理され,

最終放流水BOD umgルと計画値を十分満足した。

なお現在では,二次処理水の性状、安定し, BODをはじめ,そ

、二1
COD(mgル)

表 4.凝集浮上の処理機能

の他の水質項目は,すべて計画値内であり正常運転となっている。

4.むすび

オゾンを用いたし尿の三次処理は,国内において,すでに百数十箇

所で実施されている。今回,オゾン処理の特性を生かした「砂ろ過

処理十オゾン処理十凝集浮上処理」のシステムを採用するととにより,

建設費・越蛋費が低減され良好な処理結果が得られた。

(1)砂ろ過処理ではSS除去率70%に伴い, COD ・BODの除去

率は,各々約30%,約40%であった。

(2)オゾン処理ではオゾン消費量40mgルで, COD除去率約50%,

BOD除去率約60%,色度除去率約80%であった。また砂ろ過・オ

ゾン処理を通じての処理効果は, COD除去率約価%, BOD除去率

約75%,色度除去率約80%であった。

(3)凝集浮上処理、非常に良好で, COD ・BOD ・色度・SSの除

去率は,、べて95%以上であった。

最後に,この報告書作成にあたり,帯広鈴蘭浄苑の服部甫氏,帯

広中島処理場の菅尾忠正氏・米谷敏之氏の御指導・御協力をいただ

いたととを感謝する次第である。

参考文献

(1)菅尾抵か,第20回,下水道研究発表会講演集, P.434 (Π召

58)

運転処理結果

BOD(m創D

原

個

色度(度)

数

SS(m創b

水

10

平均値

注()内捻計画値

9

197

】0

処

個

理

176

】0

数

水

】,050

10

平均値

692

9

除去率

10

砂

10

オ

(%)

6(13)

9

処

ろ

】6>(25)

原

ゾ

95

処

6(3の

ン

97

過

水

理

放

時

水

処

98

注

(分継排ホ)

水

水

理

99

刻

ここでの原水と仕凝集浮上処理の原水,

処理水上は凝梨浮上処理の処理水

9:00

(浮上分陸ホ)

水

表 5.総

PH

(ー)

9:00

9:00

フ.4

BOD

(mgル)

9:00

ホ

フ.5

9:00

フ.6

65

COD

(mgル)

9:00

フ.フ

45

フ.1

17

50

SS

(mgル)

フ.5

Ⅱ0

34

2.8

20

37

N02--N

(mglD

11

150

2

フ.2

3.フ

3

色

340

9.3

4.5

帯広中島処理場納めオゾンを用いたし尿三次処理装置・久川・本多・伊藤・山本

(座)

度

0.18

一、

140

量

(mvh)

0.090

9

140

】.58

20

ゴ03

(glm3)

0.23

1ρ50

150

150

8

14

15

32

PAC
250

25 (225)

合

二

翫



人工衛星の磁気軸受支持フライホイール

1.まえがき

磁気軸受は,回転体の非接触支持を可能にする革新的な軸受であり,

種々の装置ヘの応用の道が切り開かれつつぁる。特に人工衛星の姿

勢制御用アクチュエータとしてのフライホイールの軸受ヘの適用は,欧米

などで注目を浴びている。磁気軸受フライホイールは玉軸受を用いた

従来形に比ベて次のような利点を持つ。

(1)潤滑が不要なので,宇宙環境でも寿命が半永久的である。

(2)摩擦がないので,回転損失は電磁抗力だけで極めて小さい。

(3)軸受の「がた」がないので,回転雑音が少なく,また精密な

姿勢制御に適する。

(4)回転体を無接触支持しており,づンバリング機桜Mq衛単になる。

最近の希士類などの永久磁石材料の進歩,及び固体1レクトロニクス

の発達に伴う電子回路部の信頼性向上などは磁気帖受フライホイール

の実用化を促進しており,世界初の衛星搭載は1984年打上げの SP

OT(仏)と言われてぃる。我が国でも,航空宇宙技術研究所と王菱

電機(株)は昭和54年度より共同研究を開始し,種々の試作,試験

の実績を重ねてきた。との問における技術の蓄積は,1985年度打

上げ予定のH-]ロケットによる世界で2番目の搭載実験忙実を結ぽ

うとしている。以下では,主としてとの共同研究の成果を紹介し,

今後の我が国の磁気軸受技術の発展ヘ向けての杉察を行う。

2,磁気軸受支持の原理

回転体の軸受の機能は,図 1.に示すように回転軸(Z蝉1)まわり

の回転を除く5 白由度の運動を拘束司、ることである。ととK,角速

度ωの回転体が両端の判皮に支えられている。回転体はZ,励力向の

低かに,それぞれの側皮忙おいて直交する4軸の方向(X,-×9,

X,'-Xイ及び工一y2, yf-y旦りの運動が許されている。とれら

の5自由度の拘束において,適当な剛性巴減衰特性を与えることに

より,回転体の運動の安定を確保するととが磁気判皮の役割であ

る。

磁気軌皮支持部における口ータとステータの磁気相互作用方式忙は,

反発形巴吸引形の2種類がある。反発形はよく知られているように,

日本国有鉄道の超電導磁気浮上列車の浮上支持に採用されている。

村上 カ、・中島

反発形は磁力の個K方向には安定で,制御は必ずしも必要でない点

で吸引形にない利点を持つ。しかし,磁極における漏れ磁束が大き

く,残留磁気の除去に厳しい条件が課される宇宙用機器としては不

適格である。そこで,以下では吸引形のみについて述ベる。

吸引形の磁気軸受では,反発形と逆に磁力の側K方向Kは不安定

であり,制御電磁石を用いるととにより安定化される。ーブj,磁力

と直交方向には安定であり,何ら制御を要さない。宇宙用のように

省電力を要する場合Kは,でき得る限り永久磁石がとり入れられる。

図 2.忙は,とのような原理を応用し,最も簡単な機構を持つ軸方

向制御形磁気軸受の概念図を示す。ロータの上下両端の磁極には永

久磁石を用いており,相対するステータの磁極には純鉄などの磁性体
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図 1.磁気軸受支持系の力学モデル
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をコアとする電磁石を羅く。図 2.には示していないが口ータの上

下方向の泣置はセンサで検知し,浮上安定するように電磁石電流を

制御してやれぱ,0一夕のヲ惜妾触支持を安定化するととができる。と

のとき,他の四つの肖ⅡU女の述動は,磁気吸引力の竹消」により受動

女定化していることが容易に郡郷健れよう。このような側1受系の原

理をボすづロヅク図を図 3.にン武した。

3.磁気軸受方式の分類と特徴

磁気轍受には,ロータ軸の運動の自由度の数に応じて五つの方式が存

在する。すなわち,前節に説明した回転軸方向の並進運動のみを能

動制御する軸捌御形から,五つのⅧ受自由度をすべて能動制御する

5軸制御形までである。表 1.にはとれらの五つの方式の捌御轍と

制御軸

1 直流制御形磁気軸受の方式と特徴

並進運動
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表 2.試作フライホイールの概要

その特徴を示す。 3轍から軸制御形主で忙は,ジンバリング機能を備え

るととができる。ジンバリングとは,ロータの回転轍の力向を,磁気屯11

受のすき問の範囲内で任意に傾けられる機能を言い,ハ'イアスモーメンタ

ム方式の三岫姿勢制御山に大きな利点をもたらす。とれについては

次節の構造の説明忙お仏て,より詳しく述ベる。

筆者らは,共同研究にお仇て1軸から4軸までの諸方式の試作を

行い,これらの特性の把握を試みた。磁気側侵の諸方式の特性比較

を行うため,他の試作例を合わせて表2.に示す。以下では,これ

2
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らの諸方式について,

筆者らの試作例に基づ

いて詳細に説明する。

3.1 1軸制御形

この方式の一例として,

共同研究の第1号機で

あるV2形の概略断面

図を図 4.に示す。 V2

形においては口ータ上

下の対称位置に各2個

の磁極を持っており,

ステータには口ータ磁極

に対向して各2個の希

土類永久磁石を用いて

いる。軸方向制御コイ

ルは,上下各1個設け

られてV、る。この磁極

の方式の特徴は,上,

下それぞれの磁極にお

いて三つの閉ルーづ磁

路が形成されることで

ある。とれによって軸

受支持の消費電力を最

小に抑える(原理的に

27(227)

3'5 kg

半径方向制御による

方式検証用

'推定憾

50Nlns

(22ρoorpm)

30訊7

-90ON/mm-

85 N'mmゞ

プラシレス DC

二相 10極

φ 350× 150mm

ジソバル掘能の碇認

突験用

10 kg

士0.5

3,00O Nlmln

3ρ0ONlmm

8 工入7、

プラシレス DC

三扣6櫛

,引画値

土0'5゜

10 訊IY

士0.17゜

帖受力式

0
0

(
牝
悼
ヘ
ー
ロ
)
 
0
の
N

0
0
寸

司

旻

表

受

].「

ヒ
ヒ
.
1

ξ

受

ー
ー
ヒ

ヒ
ヒ
一
"

受

受

叱
1

一
口
一

1一
'

ジ

力

拡



はゼ0パワー)と共に,横方向の変位に関する剛性を可能な限りかせ

ぐととを意図した②。一方,との方式の欠点は磁極の軸方向寸法が

長くなるととであり,とれは次の理由による。

横方向(半径方向)の運動の拘束力は,ロータの回転運弱Jに伴う二

つのモードのふれ回りに打ちかたなけれぱならない。回転が高速化

すると並進モードのほかに,みそすりモードのふれ回りの力が大きく

なる。ナなわち, X, y軸回りの運動の拘束モーメントを大きくする

には,軸受の横方向剛性を大きくするか,上下の磁極の位置を中心

から大きく雛すか,によらなければならない。この方式の磁気軸受

でば表 2.に示したように,横方向剛性を大きくとれず,とれを力

バーするために,上下の磁極の位置を大きく離さなけれぱならない。

磁極においては口ータとステータの相対運動に伴い,多少にかかわ

らず渦電流が発生し,振動減衰力と回転抗力を込たらす。 1軸制御

形は能動制御磁極が最小数しかなく,磁極を放射状に分割する必要

がないので,回転抗力が低い。表2.において,同一の回転数にお

ける回転抗力を各方式問で比ベてみれぱ,このことが納得されるで

あろう(渦電流による回転抗力は回転数の1乗に比例する)。一方,

1軸制御形では0一夕の運動に対する軸受系の減衰定数が小さく,

高速回転化にあたっての課題をもたらしている。との共同研究にお

いては,ステータに渦電流ダンバを設けるととと,構造力学的な非軸

対称性を設けるととにより,ふれ回り運動に減衰を与えるととがで

き,10,oootpm以上の安定回転を達成した③。なお,図 3.の上下

端の玉軸受はコイルの制御回路を開いたときゃ,非常時のパックァッづ

に用いられる、のであり,磁気浮上支持の場合には口ータと全く接

触しな込。

3.2 2 軸制御形

表 1.に示したとおり,2軸制御形では半径方向の2刺めみを能動

制御するため,0一夕とステータの磁極を横並びにし,軸方向長さを

短くすることができる。更に,構造も簡単なので有望な方式であり,

H-10ケットによる搭載実験に、2軸制御形が予定されている佃。と

のような特徴を最も有効にいかすフライホイールとして,ととて、りング

形のものをとり上げた御。との構造は図 5.(a),(b)に示すとお

りである。

このように,ステータ磁極は周4箇所に設置しており,それぞれの

対向位置にある2個のステータが半径方向の一軸の口ータ運動を,他

の2個のステータの対が半径方向の他の一軸の口ータ運動を,それぞ

れ制御する。図 5.(b)に示すとおり,磁極は希土類磁性体を用仏

た永久磁石を狭んで上部と下部に分かれる。上部の磁極では永久磁

石による高密度の磁場が形成され,回転軸方向(上下方向)の運動

の拘束と,との軸の傾きを安定化させる復元モーメントを担って仏る。

下部の磁極では,永久磁石忙よる定常磁場の啄かに電磁石による能

動制御磁場が加えられる。図 5.(b)の下部の磁極では,永久磁石

により両側のステータが同じ向きの磁場を形成するため,ロータの中

心から両側のステータに向う磁場が生じる。一方,電磁石による磁場

は左右のすき間にお込て同じ方向を持つ。したがって,電磁石によ

る磁場が加えられた場合には,左右の吸引力のパランスが崩れて,

ロータはどちらかに吸引されるととになる。

とのような口ータ磁極は,純鉄などによる閉じたりング状をなすた

め,フライホイールの機能としての慣性能率をかせぐことにも寄与する。

2軸制御形のりング状磁気軸受フライホイーjレは,慣性能率を効率良く

かせぐのに最も適した方式であり,しかもりング直径を大きくする

に伴いとの効率が向上する。したがって,同じ角運動量を発生する
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のに,他の磁気軸受方式に比ベて低回転数ですむ。この試作では,

磁気浮上方式の検証を主目的とし,磁気軸受部を全周にわたって力

バーしなかったなどの理由により,回転数の実績は 800即皿に留ま

つたが,今後更に高速化,大角運動量化の可能性は十分に残されて

いる。しかし,2軸制」御形の短所は,軸受における回転抗力が1軸

制御形に比ベて大きいこ巴である。ステータ磁極を周方向に少くとも

3分割しなけれぱならないため,ロータは周回時に非一様磁場の中を

通過し,渦流損を発生させる九らである。今後,様々の工夫忙よっ

て濁流損を最小にする努力がなされるであろら。

3.3 3 軸制御形

3軸制御形磁気軸受はジンバル機能を、つているため,コントロールドバ

イアスモーメンタム方式の三軸姿勢制御に適しており,人工衛星の姿勢制

御技術に大きな進歩をもたらす可能性が大きい⑥m。今後,実用化

を目指して,更に種々の追求がなされるであろう。 3軸制御形は

表 1.に示したように,軸力向のみの磁気吸引力を能動制御するか

ら,1軸制御形の変形と言える。表2,に示したように,この共同
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永久磁石

図 6.軸方向/づンバル能動制御形磁気軸受

＼

ロータ

省略する。

3.5 5 軸制御形

5軸制御形磁気軸受は,すべての軸受自由度を能動制御するもので

あるから,4軸制御形と同様な短所をも兼ね備える。しかし,とれ

らを超える魅力を持つ。 4判似下の制御形では,必ナ受動安定軸を

持っており.その軸力向又はその軸まわりの轍受剛性を大きくする

ために種々の問題を解決しなけれぼならない。しかるに,5取11制御

形ではこのような制約にとらわれることなく,すべての軸受特性パ

ラメータを自由に設定できる。制御エレクトロニクスの規模は,5軸制

御形が最大となり,他の万式に比ベて 1レクト0ニクス部における信頼

性の低下を招くぉそれがある。しかし,今後の固体エレクトロニクスの

進歩に伴い,との問題は容易に解決する可能性が大きい。この共同

研究では,5軸制御形磁気軸受の試作を行っていないが,とのよら

な観点から,表2.には代表的な試作例として TELDⅨ社のもの

を掲げた。詳しくは文献(9)を参照されたい。 5軸制御形は,今後

更に開発に向けて多くの追究がなされる必要がある。

4.磁気軸受フライホイールの構造

磁気轍受は衛星用制御アクチュエータとして,以下のような条件を満た

す機械的構造を持たなければならない。

(0)幌量であること。

(b)衛星打上げ時の高加速度荷重に耐え得るとと。

(C)長寿命と高信頼性を持つこと。

(d)ロータ高速回転に耐え得るとと(モーメンタムホイールの場合)。

(e)真空中の熱環境に耐え得ると巴。

とのような条件のもとに,試作されたフライホイールの構造の一例と

して,図 8.に V5 形の断面を示す。 V5形はづンバル機能を持つモ

ーメンタ△ホイールを想定しているととは土述のとおりであるが, V5形

の桜i造を,同じづンバル機能を持つ機械式のダづルジンバル形モーメンタム

ホイールのそれと比較してみれば, V5形の構造の簡単さが良くわか

在来形の機械式のダづルリンパル機構を示しており,とる。図 9 IA・Id、」

の機構は固定軸形のホイールのケースの外に設けられる。 V5形では,

同様の機能を持つ機構がホイール内部の軸受部に収納されているの

である。しかも, V5形では口ータが非接触磁気支持されているた

めフりクションがなく,回転軸の傾き運動の応答が早く,極めて滑ら

かである。

V5形を例にとって,以下では磁女V1油受フライホイールの剌1受以外の

r 、

1 1

ロータ

制御コイル

C,、

モータ

N・S

(勾 軸方向制御モード (b)りンバル捌御モード

図 7.磁気轍受制御メカニズム

研究では, V3 形, V5 形と三つの異なるモデルの試作を行ったが,

ここでは V5形のみ忙つ込て更に詳しく述ベる。

図 6.にV5形の磁気蝉侵の構造の概要御を示す。磁極は周方向

に4分割され,更に軸方向には口ータ磁極を狄んで上,下部に分け

られる。ステータのそれぞれの磁極には,半径力1司忙播磁した希土類

永久磁石が挿入される。分割磁極による,ロータの軸万向の運動及び

づンバル運動の制御の原理を,それぞれ図 7.仏),(b)に尓す。,則1

力向の運動の制御は図 7.(0)に示すよう忙,4分割の磁極すべて

が同時に同一量で同一方向の吸引力を生じるようにコイル電流を制

御する。一方,ジンハ'ル運動の制御は図 7.(b)に示すように,対向

する二つの磁極に同一量で逆方向の吸引力が作用するように,それ

ぞれのコイル電流を制御する。 V5 形はモーメンタ△ホイールの開発を目

指して試作されたものであり,高速回転を要する。高速における安

定な回転を実現するため忙は,1軸制御形について述ベたと同様な

工夫が必要である御。これらを含めたV5形の構造上の特徴につ

いては次章に詳しく述ベる。

3.4 4 軸制御形

4軸制御形磁気軸受は2軸制御形を上・下軸受部に配置して,半径

フj向の口ータ運動を拘束すると同時に,りンバル運動をも制御するも

のである。 Lたがって,2軸制御形と同一の長所及び短所を備える。

回転軸方向の口ータ運動を能動制御しないので,軸受構造が比較的

簡単となるが,制御回路の数が3軸制御形より多くなる。この共同

研究では,フライホイールモチル試作に至らなかったので,詳細な説明は
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主な構成要素について述ベる。

(1)フライホイール

リムを2本で一組をなし,合計5組のスポークで支える構造方式を採

つた。との試作では回転数 10,000ゆm を定格としており,フライホイ

ールの材料は高カアルミニウ△合金を用いたが,更に高速化をねらう場

合には,炭素瓣隹ワイン,イングなどを用いたりム構造の導入が必要と

なろう。

( 2 ) モータ

フライホイールの制御用アクチュエータとしての機能上,0一夕回転数を精

密に制御しなければならない。とのような口ータの卵動モータとして,

づラシレスーアイアンレスー直流モータ方式を採用した。モータ回転子部の周

上には6極の永久磁石が取り付けられており,対向するステータには

三相6極の薄膜状の銅コイルカ珠色縁樹脂上にナルトされている。な

おステータのコイル電流の位相制御は,3個の口ータ位相角センサによ

る信号に基づ仏て行われる。

(3)位置センサ

ロータの軸方向及び半径方向の位置を検知するセンサとして, V5形

では渦電流形のものを用いた。較正試験結果によれば,約0.8mm

、、、ーーーーーーー

内側ジンバル枠

外側ジンバル軸受
/アクチュエータ

図 9.従来形のジンハ'ル形モーメンタムホイール

までの磁極すき問を1μm以下の分解能で測定できる。線形性もほ

ぽ良好であり,軸受の仕様を十分忙満たす特性を持っている。なお,

図 9,に示すように,センサのアンづ、専用の固体回路が開発されつ

つある。

0

、、、_ーーー^

ノー、と

0

共同研究の成果をもとにして,人工衛星の磁気軸受支持フライホイー}レ

の研究・開発の現況を述ベた。今後,衛星搭載機としての技術開発

を要する課題として以下の項が老えられる。

(1)軸受制御及び口ータの回転制御のための 1レクト0ニクスの実装

技術の確立,及び信頼性の保証のための技術の蓄積。

(2) 0ケリトによる衛星軌道投入時に 0一夕を固定し,加速度荷重

に耐えるための 0ツク及びその開放のための機構(0ンチ.ロ,,ク機

構)。

(3)機械構造部分を含む全システムの宇宙環境及び打上げ時の加

速度荷重下における信頼性の評価。

とのような課題は,種々の手段によって解決に向けて技術が蓄積

され始めており,磁気軸受フライホイールの実用化に向けて大きく前進

(昭認一12-27受付)すると老えられる。
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ストリップ線路ハイブリッド結合升多移相器

1.まえがき

PINダイオードを用いたディジタルダイオード移相器は,フェーズドアレーアンテナ,

マルチピームアンテナなどの素子アンテナに接続され,位相制御回路素子と
して用いられる。

移相器には種々の形式があり,代表的な移相器としてスィ,,チドライ

ン形移相器山,ロー手ツドうイン形移相器巴)及びハイづり,,ド結合形移相

器御があるが,その性能には一長一短があるためアンテナ形式に応じ

使い分けられる。

とれらの内,低損失で広帯域な性能をもっ移相器にストリッづ線路

で構成するハイづりツド結合形移相器がある。しかし,従来のとの移

相器は,各単ビット移相器問に挿入されるバイアスづ0.,ク用3dBハイづ

りりド結合器の数が多Ⅵため,軸長が長くなる。

ととでは,とのハイづりツド結合形移相器の小形化と,その広帯域

にっいて報告する。移相器の小形化は,移相量を設定する反射係数

変換回路のインビーダンス変成器をバイアスづ口,,ク機能をもっ2端開放結

合線路で構成し,バイアスづ0ツク用 3dBハイづりツド結合器の必要数を

少なくすることにより達成した。

まず,2 章において小形ハイづりヅド結合形移相器の構成を示す。

次に,3 章1ておいて,との移相器の移相量の周波数特性を広帯域に

するために結合線路に課せられる条件を明らかにする。次いで,4

章においてS帯 3ピ,,ト移相器を取り上げ具体的設計手順を示すと

ともに,この方式を適用した S, X, KU帯移相器の試作結果を述

べる。なお一般にS帯は 2~4GH., X帯は,8 ~12.4GH., KU

帯は 12.4~18GH.の周波数帯を示す。

2.移相器の構成

2.1 反射係数変換回路の構成

図 1.にハイづ小,ド結合形移相器の構成を示す。平衡した二っの反射

係数変換回路を 3dBハイづりヅド結合器で接続した構成である。との

移相器は,反射係数変換回路内の PINダイオードの直流Xイアスを順

松永

逆切り換えることにより所要移相量を得る。

反射係数変換回路はHNダイオードに印加する直流バイアスの順逆切

換により,同一入射波に対し異なった位相の反射波を与えるもので

図 2.のような構成法が知られている御。図中,特性インビーダンスZ,

の線路は HNダイオードに印加する直流パイアスを順逆切り換えたと

き,点Aから PINダイオード側を見たインビーダンスZD を複素共役の関

係にするものであり,インビーダンス変成器はPINダイオードの順逆両バ

イアス状態における反射波の位相差を決定するものである。基本的

には,との二つの回路により移相器が設副される。

マイク0 波におけるインピーダンス変成器としてはν4波長線路がよく

知られているが,との移相器では,これを図 3.のように 2端開放

の結合線路で構成する。

2.2 小形ハイブリッド結合形移相器の構成

多ビット移相器は,移相量の異なる複数の単ビット移木目器の縦続接続

で構成される。図 4.に新たに老案した小形ハイづり,,ド1吉合形移相器

の3ビットの構成例を示す。また,との構成と対比して図 5.に従来

の3ビット移相器の構成例を示す。従来との相違は,との構成では

反射係数変換回路内に2端開放の結合線路を用いるととである。

との結果,反射係数変換回路が単ビ,,ト移相器を構成するための

3dBハイづり,りド結合器と直流的に分籬でき,各単ビ.ワト移相器を直

接接続した場合でも互いに独立な動作が可能となる。そのため,従

来の単ビ.,ト移相器を接続してぃたパイアスづロリク用の 3dBハイづりヅド

武田文雄、、.キ寸上宗雄"、
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(Z9, Z.,乙は 114波長線路の特件インピーダンス)

結合器が不要となり,移相器の長さが約ν2 に短くなる。

3.移相器の広帯域設計法

との移相器においては,反射係数変換回路の結合線路の周波数特性

が移相量の周波数特性に影縛を与える。結合線路の周波数特性は,

結合線路がν4波長線路と等価なときに最も広帯域とたる。結合線

路を図 6.(ωに示す V4波長線路と等価的に用いるには,図 6.

(b)に示す端子②,④を開放状態とした結合線路の影像パラメータが

ν4 波長線路の影像パラメータと等しくなれぱよい。

3.1 結合線路の影像パラメータ

114 波長線路の特性インeーダンスを Z,,電気長をθr とすると, V4

波長線路の影像パラメータ ZI,砥は,それぞれ ZI,, jθ?に等しい。

次に,結合線路が図 6,(b)に示すよ5 に,一様媒質中に構成さ

れ,偶モード及び奇モードの電気長が等しい場合には,との線路の影

像パラメータZル,θ卯は次式で与えられる御。

t

λノ4

><

芙

1

尖
'一

><

ば,結合線路をν4波長線路と置換できる。

このとき,所要移相量を得るために要求されるイ

ンビーダンス変成器の変成比Nを満足する結合線路,

及びν4波長線路のZル, Z1は次式で与えられる0

( 5 )Zル=ZI=ー

ここでZ0 はインピーダンス変成器一次側忙接続され

る線路の特性インビーダンスである。

3.2 結合線路の周波数特性

3.1 節にお仏て,中心周波数においては図 6.(a),

化)にそれぞれ示した結合線路とν4波長線路とが

等価になるととを示した。ことでは,結合線路の影

像パラメータの周波数特性と,それと等価な 14波長

線路の影像パラメータの周波数特性とを比較L,広帯

域特性を得るため忙結合線路に要求される条件を明らかにする。

図 7.(田に P をパラメータとして Zル, Z1の周波数特性を示す。

図中,実線及び破線はそれぞれZル1Zr, ZがZrを示す。また,図

フ.山)にρをパラメータとしてθル, h の周波数特性を示す。図中,

実線及び破線はそれぞれ砥C,θ1を示す。P が大きくなると Zルと

Z刀θルとθ1の周波数特性がよく一致する傾向を示す。

したがって,従来と同様忙広帯域な移相量の周波数特性を得るた

めには,結合線路の設計に際し,ρを大きく選定するといら条件を

課すことが必要Kなる。
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であり, ZO, ZO。はそれぞれ結合線路の偶モードインピーダンス,

ドインeーダンスである。また,θC は結合線路の電気長である。

巾心周波数(θC=π12)では,式(2)は,

θIC=jπ12

となり,切Cは砥等しくなる。

は ZM=Z1の条件が満たされるよ
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4.試作結果

反射係数変換回路は,一般に各単ビ,,ト移相器の広帯域な移相量の

周波数特性,耐電力,順逆両パイアス状態の損失変動を老慮Lて設計

されるが,ことでは N=1 のとき単 e.,ト移相器が 180゜ビ,,ト移相

器となるように設計し,他の単ピ四卜移相器は変成比Nを変えるこ

とにより移相量を設定した。以下にS帯 3ピヅト移相器を例にとり

設計法を述ベ, S, X, KU帯移相器の試作結果を示す。

線路としては,低損失,化を図るため,一様媒質中に構成されるト

りづレート形ストリッづ線路を用いた。また, ZO=50Ωとした。

4.1 S帯3 ビット移相器

(1)反射係数変換回路の設副

図 8.に卜りづレート形ストリヅづ線路で構成した結合線路の断面構造を

示す。移相器を構成する導体線路は,厚さSの中問層基板の両面に

形成されて仏る。ととでは,,誘電体基板として比誘電率2.2のガラス

テフ0ン強化基板を用いた。

図8.に示す形状の結合線路では,式(1),(5)及び文献(田か

ら,θC=π12 における N とρ及び N と WIB の関係が SIB をパラ

メータとして図 9.のよう忙求主る。とれより, P を大きくするには,

反射係数変換回路を変成比Nが大きくなるように設言tすれぼよいこ

とがわかる。

図 2.に示す反射係数変換回路の点Aからダイオード側を見たインピ

ーダンスZ刀が順逆両ハ'イアス状態において, Z刀IZO"士jX の関係をも

ち,かつ反射波の位相差が180゜となるように設計,ーると,45゜ビヅト

移相器,90゜ビ,,ト移相器において結合線路に要求される式(5)のN

は,それぞれ 0.45,0.65 又は 2.24,1,55 となる m。

広帯域特性を得るために, Nの値として2.24,155 を選び,図 9.

から SIB, WIB を定めた。図 10.に試作 3ビヅト移相器の線路パタ

ーンを示,、。右から 45゜,180゜,90゜の各単ビヅト移相器が配置されて

いる。両端の単ピット移相器のインビーダンス変成器のみ結合線路てす蒜

成されているが,3ビ四卜移相器であるため単ピ四卜移相器力珂虫立に

郭動できる。

(2)試作結果

図 11.に 4.1 節に従って試作したS帯移相器の写真及び移相量,

損失, VSWR の各周波数特性を示す。図 H.(b)中,破線及びー

点鎖線はそれぞれ各単ビット移相器のインビーダンス変成器をすべて結

合線路で構成した場合,及びU4波長線路で構成した場合の移相量

計算値である。比帯域26%では,インビーダンス変成器に結合線路を

用いても,ν4波長線路を用いた場合と同程度の周波数特性が得ら

れることがわかる。

試作移相器の大きさは従来御の約V2,性能は比偕域26%におい

て移相量誤差(RMS値)フ.4゜以下,損失1.4dB 以下, VSWRI.6

以下を得た。また,移相量は計算値との差が 10゜以内と比較的よく

一致する特性を得た。

4.2 X帯4 ビット移相器

ハイづり,,ド結合形移相器では,移相量を小さくするに従い耐せん頭

電力性能が向上する。例えば 90゜ピヅト移相器は 180゜ピヅト移相暑号に

比ベ約1,4倍の而十ぜん頭電力をもつ。ととでは,180゜ビヅト移相器を

90゜ビヅト移相器の2段縦続接続で構成し,高耐電力化を図ったX帯

4ピヅト移相器を試作した。この移相器では,縦続接続する3dBハ

づりヅド結合器の数は5個となり,Ⅱ個必要とする従来方式の移相

器に比ベ低損失になるとともに,反射波の周波数特性が向上する。

図 12.に,試作移相器の写真及び耐せん頭電力特性並びに移相量,

損失, VSWRの各周波数特性を示す。図 12.(粉中,実線及び破

線は各単ビット移相器を逆ハイアス状態及び順バイアス状態にした場合

の損失と入力せん頭電力し{ルス幅 1μS, PRF lkH幻の関係であ

る。耐せん頭電力は逆バイアス状態で決まり,この移相器では約13

kWである。また,比帯域6%において移相量誤差(RMS介齢 12゜

^
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、i

(の外観(上蓋,上層基板は取り除く)

^

^

360

主'ψ

無

270

以下,損失2.6dB以下, VSWR I.5以下である。

4.3 KU 帯 3 ビット移相器

高い周波数帯では 3dBハイづりツドの数を少なくできるとの方式の移

相器は,低反射化及び低損失化の面で有利である。図 13.に, KU

帯忙て試作した 3ビヅト移相器の写真及び移相量,損失, VSWRの

各周波数特性を示す。比帯域20%にお仏て移相量誤差(RMS値)

9゜以下,損失27dB以下, VSWR I,7以下である。この周波数帯

では,3dBハイづり,,ド結合器の損失は約0.2dBであるので,従来形

移相器に比ベ約0.8dB損失が低減される。

5.むすび

スドjツづ線路で構成するハイづり.,ド結合形移相器の小形化と,その広

帯域化のための設計法及び試作結果につぃて述ベた。

インビーダンス変成器にバイアス分離機能をもつ結合線路を用いると,ハ

イづりツド結合形移相器の長さを従来の約ν2 に短くて・きる。移相量

の広帯域化は,結合線路の偶モードインピーダンス上奇モードインビーダンス

の比ρを大きく選ベぱよく,試作S帯 3ビヅト移相器において,比

帯域26%で良好な性能を得た。また,この方式の拡張例としてX,

KU帯の試作結果を示した。
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図 13. KU帯移相器の試作結果
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三菱標準図形処ま里システムⅡ

1.まえがき

図形処理技術は近年急、速に発展し,利用分野がますます拡大する傾

向にある。従来から利用されている科学技術計算分野から,オフィス

オートメーシ,ンの進展に合わせて事務処理分野,ファクトリオートメーシ,ン

の二ーズを満たす CAD/CAM 分野,更にはソフトゥエアの開発支援,

教育,芸術の分野ヘの応用が行われ始めている。一方,図形処理の

標準化が並行して行われつつぁり,1979年には米国ACMがCOR

E という標準案,1982年忙は IS0 が GKS という標準案を設定し,

計算機メーカー,ソフトゥエアハウス,デバイスメーカーがこの動向を追随しつ

つある。

ことでは,当社の汎用計算機《MELCOM-COSM0 シリーズ》及び

メガミニ《MELCOM 70 シリーズ》向けに開発した当社の標準図形処理

システム MGS Ⅱ(Mi捻Ub玲hi G皿P、元 Sy.tem Ⅱ)につⅥて紹介する。

沢井善彦、・山本正勝、・吉田幸

基本ライフラリ

プログラム

応用
プログラム'

..哩....

PSL

(プロッタ互換性機能)

.

ゞ郵

田中武夫、*

ノ^,

訣撚

NGL

(グラフィック基本機能)

応用
'プログラム

プロセッサ

プログラム

2.概要

MGSⅡは,世の中の標準化の動向に対応して開発したもので,こ

れまで手バイスビとに固有に提供されて仏る各種の図形処理ソフトゥエ

アを統合化L,デハ'イスに依存しない標準インタフェースを用意するとと

もに,ユーザーからの要求仕様,新しいデバイスのサボートを盛り込ん

だソフトウェア製品である。

開発に際して設定した基本方針は次のとおりである。

(1)世の中の標準化の動向を十分に考慮して設計する。

(2)既に隊鋤中の図形処理応用づログラムに対して互換性を保障す

る。

(3)新しいデハイスを含めて,手バイスに独立した図形処理システム

を提供する。

(4)エンドユーザーでも簡単忙グラフなどの作図ができるようにする。

主な機能としては,づ0クラムからの要求に従った図形の作成,作

コマンド

ファイル

グラフィソク

ディスプレイ髪置

図 1.グラフィックディスづレイ装置(M4380-B)

、
イノ

数佳
データ

ファイル

MGP

<'シ
ξ、ニJノ

゛4 、
'碑"

」、'J

ノ人4'÷昆J /

゛ノ,ノ

グラフ
データ
ファイル

オフラインプロリタ
装置用磁気テープ

^

簡易グラフ

作成機能

^

一

J

図形

ファイル

;
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,
ノ,J'

/1ν

静電
プロッタ
装置

ノ

図形ファイル

結合:編集
機能

.
.

成された図形のファイルへの登録,との図形ワアイルから各種デバイス

への図形データの出力,及び端末オペレータすなわち 1ンドユーザーに対

する簡易づラフ作成サボート機能がある。(図 2・)

ドウェア構成3 ノ、^

MGS Ⅱは,汎用計算機《MELCOM-COSM0 シリーズ》及びメガミニ

《MELCOM 70/150,25の上で動作する。入出力機器として,

図 3.の例に示すようにグラフィ,ゞク手イスづレイ装置, X-Y づ0ツタ装置,

静電づロヅタ装置及び日本語ナjンタ装置などをサボートしている。

4.ソフトウェア構成

標準図形処理システム MGS Ⅱは,図 4.に示すよう忙,基本ライづラ

りづ口づラムとづロセ,,サづログラ△の二つに分類される。

(1)基本ライづラリづログラ△

ユーザーの作成する応用づログラ△にライづラリとして組み込主れ,図形

処理を容易にする各種の機能を提供する。すなわち,応用づログラム

からの要求に従って図形をづラフィックディスづレイ装置ヘの入出力動作,

あるいは図形ファイルへの図形データの出力を行う。

(2)づ0セ.,サづログラム

応用づログラムとは独立に動作する複数のづ0グラ△で構成されており,

基本ライづラリづ0グラ△から出力された図形ファイルの内容をもとに,

各手バイスごと K固有の処理を行5。とのよう忙して,応用づログラム

からはデハ'イスを意識するととなく,独立忙図形処理を行うことを可

能にしてぃる。また,その他に図形ファイルの結合・編集処理,ある

各種デパイス

出力機能

グラフィンウ
ディスプレ

襲匿

図形

ファイル

日本語

プリンタ

処理機能

図 2. MGS Ⅱのシステ△構成

グラフィック

ディスプレイ
聾置

X-Y
プロッタ
装置

ペクトル

ファイル

ラスタ

ファイル
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MELCOM-COSM0800Ⅱ1

DISK-C
B7210

GIOP

D15K
M2838

一F

MT-C
B7330

DISK
M2838
一F

DISK
M2838
一F

UOP

磁気ディスク装置

MT
M2724
-A2

MT

M2724
-A?

10F
B7060

ICP

システムコンソール

磁気テープ装置

LP

M2650-A2

r

一
M2311

M2311

r^

Hノ
B3255

NLPC
B6151

NLP

M4695

M4380-B

図 3.《MELCOM-COSM0800 Ⅲ》におけるハードゥエア構成例

日本語プリンタ

装置

一"

VPC
A5560

MGSⅡ

基本ライプラリ
プログラム

VP

8224F

グラフィック

ディスプレイ装置

静電プロッタ
装置

応用づψ3△で作成した図形ブータを,

図形ファイルとして登録,ーるととができ

る。との図形ファイルは,再び応用づログ

ラ△から読み出されて利用されたり,あ

るいは各種デバイス出力づログラムにより読

み出されて,図形がデパイスに出力され

る。

(4)会話モード図形確認機能

図形ファイルへ図形データを出力する前に,

作成された図形を会話モードでグラフィック

ディスづレイ装置に表示し,図形の完成状況

を確認する機能である。表示の際には,

コマンドの指定により図形の一部を拡大し

たり縮小すろことも可能て・ある。

5.2 プロセッサ機能

づロセヅサ(総称を MGP と称する)は,

図 5.に示すコマンドで才ペレータとの会話

により,以下に示す機能を提供する。

5.2.1 簡易グラフ作成

(1)折れ線・円・棒・点の各グラフを,

簡単なコマンドで描くことができる。更に,

豊富なコマンドにより種々細かなグラフ作

成を可能巴している。図 6.に折れ線グ

ラフの作成例を示す。

(2)簡易グラフ作成のための文字/数

値,ータをファイルに登録するととができ

る。とのデータファイルは,各形式のづラフ

共通に使用可能である。

(3)グラフ作成のためのコマンドをファイ

ルに登録することができる。この機能に

より,種々のコマンドをグラフ作成のたび

ごとに入力する代りに,とのファイルを呼

び出してそのまま,あるいは一部変更し

「

XY-P
M2336

一3

X-Yプロッタ装置

図形処理用デバイス

プロセッサ
プログラム

NGL

PSL

グラフィック基本機能

いは簡易グラフ作成処理のづロセヅサづ0グラムがある。

5. MGSΠの機能

MGP

プロッタ互換機能

MGPP!E

__」

総合管理及びシンタックス解析機能

5.1 基本ライブラリ機能

基本ライづラリづログラムである NGL, PSL が,次の機能を提供する。

(1)グラフィヅク基本機能

図形処理に必要な基本機能であり,デバイスへのベクトルデータや文字/

数字データの作成,図形のスケーリング処理,回転や平行移動処理,ウ

インド/ピューボート処理,及びクリッピング処理などの機能が用意されて

いる。

(2)づ0ツタ互換機能

づ口,"夕を前提に標準化されて仏た従来の図形処理インタフェース機能で

あり,ペクトルデータ,文字/数字データの作成,円/多角形/格子/

寸法線の作成などの機能をもっている。

(3)図形ファイル入出力機能

MGPCRV:折れ線グラフ作成機能

円グラフ作成機能

図 4. MGS Ⅱのソフトゥエア構成

MGPPLT

MGPEPL

X-Yプロッタ出力機能

MGPFNT

静電プロッタ出力機能

MGPFOV

フォントパターン出力機能

フォームオーバレイ出力機能

Ξ菱標準図形処理システムⅡ・沢井・山本・吉田・田中

MGP

基本コマンド

丁ERMINAL

NEWPAGE

HDCOPY

TCOLOR

HELP

RENAME

DELETE

END

使用デバイスの定義

画面の消去

ハードコビーの起動

表示女字のカラー定義
コマンドリストの表示

ファイル名の変更

ファイルの削除

MGPの終了又はプライマリ・コマンドへの移行

コマンドファイル用コマンド

RUN
KEYBOARD
MESSAGE
BELL
CONTINUE
CANCEL

開始コマンド

コマンドファイルの実行

コマンドファイル実行の中断
ツセージ出力

ベルを鳴らす
コマンドファイル実行中断の再開

実行中のコマンドファイル実行停止

NAME

CURVE

PIE

IMAGE

図 5.

データ登録

折れ線,棒,点グラフ作成
円グラフ作成

図形ファイル結合・編集及び各種デパイス出力

MGP のコマンド体系
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て実行させるだけでグラフを作成できる。

5.2.2 図形ファイル編集及び各種デバイス出力

(1)図形ファイルの結合・編集機能

図形ファイルの図形データを,拡大・縮小・回転・平行移動して別の

新しいファイルを作成したり,三つの図形データを合成したりする。

(2)図形ファイルの各種六杯ス出力機能

図形ファイルをグラフィ,,クディスづレイ, X-Y づ0,,タ,静電づ口,ワタ,及び

日本語づりンタなどの図形出力装置に表示させるととができる(図

フ.)。

図形ファイル結合・編集及び各種デバイス出力は,1MAGE コマンド

のサづコマンドである COPY により,図 8.のような操作で行うとと

ができる。とのコマンドに示すように,ファイルの結合・編集とデパイ

スへの出力は,図形ファイルからの図形データの移動,すなわち CO

PY という共通のコマンドで,操作性を良くしている。図 9.に基本

ライづラリ機能により作成した図形ファイルを糸吉合編集し,日本語ナj

ンタへ出力した例を示す。

5.2.3日本語プリンタへの出力

日本語ナルタへ図形を出力するため,基本ライづラリ又はづ0セッサで

作成した図形ファイル(ベクトルデータ)を,日本語づりンタの表示桔度に

従ってラスタデータに変換する。作成したラスタデータを日本語づりンタ

ヘ出力するには,次の二通りの方法がある。

(1)フォー△オーバレイ方式

日本語ナルタ装置では,用紙にデータを印刷する際,前もって作成

してお仏た固定パターンを文字手一夕と重ね合わせて印刷するワオーム

1997

12

図 6.折れ線づラフの表示例

ルート間縞保持ビード
日

0

COPY

図 7. X-Y づロッタへの出力例

0

COPY

f11e

側e

T0

COPY

1060

T0

ME

COPY

f11e オフラインプロッタ装置用F丁七SnT0

磁気テープに出力

図形ファイル(filel)をfile2T0

図形ファイル(file2)として

新規に作成する

図形ファイル(f11el)を側e2OVER

図形ファイル(f山2)として

オーバライドし作成する

図形ファイル(filel)をfile2INTO

図形ファイル(f11e2)の後に

追加し作成する

図 8. COPY サづコマンドの使用法

XXXX

DEV(窓*)

デバイス名

一斗勺、所

斗5'

f11e l

COPY

グラフィックディスプレイ

装置に出力

指定デバイスに出力

5

1 心斗

f11el

COPY
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f11el

図 9, 日本語ナルタへの出力例
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<^・>E^区>(^
ペクトル→ラスタ

データ変換処理

MGPFNT

オーバレイ機枡肋ξある。フォームオーバレイ機1鴛を使用するためには,ラスタ

データを二次元逐次符号化力式により圧縮したフォームオーバレイ専用の

イメーリデータに変換し,とれをフォー△オーバレイメモリに格納して出力す

る。

フォームオーハ'レイ方式は,次に示す切り出し方式に比較して2イ片程度

の処理時問を必要とする。しかし,圧縮した図形データとなって仏

るので,データ最が少なく,図形データの保存ファイル容量や計算機間

での転送オーバヘッドを小さくできる。また,複雑な図形を拙K こと

も可能である。

(2)切り出し方式

日本語ナルタ装置忙は,ユーザー定義の任意のフォントパターンを登録し

ておき,対応させたコードの指定により,とのパターンを出力する機

能がある。との機能を図形出力に利用するためには,ラスタイメージを

30 ド,り卜 X30 ドットのフォントパターンに切り出し,このパターン忙対応し

てコードを割り当てる。切り出したフォントパターンは,前もって日本

語ナルタに登録しておき,割り当てた一連のコードを日本語ナルタ

に出力する。

切り出し方式は, CPU の処理時問の西でフ才ームオーバレイ方式より

(圧縮処理)

ー=シ囲L

(切り出し処理)

図 10.日本語づりンタへの出力処理

日本語プリンタ

フォーZA

オーバLノイ

メモリ

効率が良い。しかし,

リ容量の制限により,

フォント

バタ^ニノ

メモリ

Uヲ]

MGSⅡは,主K次のような分野に適用されてぃる。

(1)科学技術計算分野

(2) CAD システム分野

(3)事務部門の統計データ解析処理分野

(4)研究所,学佼での解析処理分野

フォントパターンを登録する日本語づりンタのメモ

あまり複雑な図形は拙けな仏(図 10.)。

6 適用事例

MGSⅡは,当社で開発してきた各種ライづラリを統合化し,より汎

用的なシステ△として描築したものである。しかし,図形処理の分

野は特に技術革新が著しく,新規デパイスが年ごとに発表されてい

るのが現状である。とれらの状況に対処し,新規デバイスのサボート,

日本語機能の充実及びファクシミリなどの画像情報を含んだ汎用的な

図形処理システムを捉供し,ユーザーの要求にとたえていく予定である。

ノ'L/、ノ、ー゛、ノ、""'、.ノ、ノー、ノ、ノ、ノ、J-、.ーー、]J^、J 、]、]、ー、ー、」、、J 「、子、〕

7

三斐標準図形処理システムⅡ・沢井・山本・吉田.丘11-1・,

む す び

J ^、ノ、ー、J 、J 〕゛、""、ノ、]J 、.ノノL、ー゛、ノ、ノ.i 、ノ、ノ、_ノ、ノ、、ノ、ノ、"J 、Jナ、ψ、_.ー、J゛L""、」,,、_,、.゛、.
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1500ゲートECLゲートアレー

1.まえがき

計算機は社会の各分野にわたって浸透し,その利用範囲が拡大する

につれて計算機ユーザーの二ーズ、多様化し,価格性能比の向上,信

頼性の向上を図る必要がある。大・中形計算機において,これら高

性能化を図るためには論理素子の高速化による改善に加え,素子問

接続布線による遅延を抑え,装置の小形化による実装コストの低減,

使用部品数の減少による信頼性の向上の対策を必要とし,可能な限

り集積化した高速論理LS1の開発が必す杉助であるω②。

との報告は,とのような背景のもとに開発した高速・高集積ゲー

トアレーLS1 についてまとめたものである。デバイスとしては,全イオ

ン注入,ドライェ,,チング技術を唖使した酸化1莫分雛バイボーラ方式を用

込,回路形式としては低電源電圧化した ECL 回路を採用し,ゲート

の負荷容鳧忙応じたエミ.,タホ0ワ抵抗自動切換を適用するととにより,

最小遅延時問400郡,平均遅延時問700郡を得,また内部ゲートセル

1博成の高機能化を図ること kより,等価ゲート数として 1,500 を収納

したものである。とのゲートアレーは,一貫した CAD技術の採用に

より短期冏に設計され,マスタスライス方式のため短期間に製造可能で

あり,多品種を一括して製造するととが可能である。またLS1を早

急に作り替える必要がある場合は,電子ビー△直接露光技術を適用

して工程の短縮を図っている。

以下,づロセス技術,回路構成において用いられた工夫忙ついて述

ベ,最後にLS1の試作評価結果忙ついて述ベる。

2.プロセス技術

ゲートアレーの開発に用いたづ0セス技術は,結晶欠陥や熱ひずみを少

なくする高桔度熱処理技術による酸化膜分航技術とエミ・,夕の徴細化

が容易な当社独自の ISAC③(1mp].nted s.H AⅡgn.d contaCり技

術に加えて,新たに,①縮小投影露光による2.5μm の徴細化技術と,

②コンタクト形成のための酸化膜の方向性ドライェ四チング技術,③局密

度な配線 eヅチを得るためのアルヨの方向性ドライェッチング技術及び,

④詮理の改修によるLS1の作り替えのための竃子ビーム直接露光技

術を採用した。

とのづロセスによって得た内部ゲートセル K用いたトランジスタ及び抵

抗の断面構造を図 1.忙示す。図においてコレクタ,ベース,エミ,,夕及

0ι木 真、・加藤周 岡辺雅臣、・桜井弛、美、・大崎

コレクタベース接合容量

エミッタベース接合容量

コレクタ基板接合客量

カット才フ周波数

値流電流利綿

コレクタベース耐圧

=レクタエミッタ耐圧

エミッタベース耐圧

'工 ツ

表 1.トランジスタの諸特性

夕 サ イ ズ

CTC(fF)

C1Ξ(fF)

CTS({F)

fコくGH乞)

hFΞ

BVCΞ0(V)

BVCΞ0(V)

BVΞΞ0(V)

び抵抗のコンタクトは同時に開孔し,配線との重ね合せが容易になっ

ている。使用したエヨッタサイズ2.5×2.5μm'のトランジスタの諸特性を

に示す。それぞれの接合容量C郵, C佃及びC"は十分小さ

く,低電流でも高速な論理素子を得た。トランジスタの諸耐圧も所望

の値である。

士1

郎*

2.5× 2.5 μm・

3. LS1の回路及びチップ構成

LS1は汎用 ECLIOK ファミリーの入力信号を,入カバ,りファ回路忙よ

り小振幅信号化して内部ゲートを動作させ, LS1外部忙出力すると

きは出カバ,,ファを介して ECLIOKレベルの信号に変換する回路構

成にした。奄源電圧は一2.8V に低減し,低消費電力化を図った。

LS1の内部ゲートセルとしては,図 2.に示す2ゲート/セル方式を採

用した山。 5個の入カトランジスタ及び3個の工三,りタホロワ回路を 2ゲ

ートで共用することにより,最大5入力て、2出力の論理ゲート k対処

できる枇成にした。との素子の共用化により,従来の単ーゲート構

成に比ベて素子の使用効率を向上させるとともに,論理ゲートの構

成上の柔軟性を持たせ高集積化を図った。更に,セル内ではコレクタ

ドット論理を可能として高機能化を図った。論理振幅は 0.6V,スィ,,

チング電流は素子サイズと要求性能を吉慮し0.3血A に設定した。エミ

ツタホロワ電流は平均負荷のゲートの場合0.2mA,クリティカルパスあるい

は負荷の重いゲートなど,負荷による遅延を抑え高速性が要求され

る場合には,0、3mA に吻り換える櫛女とし高速化を図った。また

最大5個までの WiTed oR 論理ができるようにした。ただし,

21.9

17.6

49.0

3.5

100

20

絶縁膜

N+

スルーホール

抵抗

N+

40(24の* LS1研究所

図1

P

トランづスタ及び抵抗の断面構造

N+

層配線

トランジスタ

P+

一層配線

シリコン酸化阪

VBB

V,
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VΞn

図 2. 1人J部ゲートセ}レ
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(a)論理図

VBB

Vm

VCC

(b)論理の構成

図 3.内部ゲートセルの構成例
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図4

W辻.d oRΞ兪理をとるときは,直流レベルを確保するために 1ミッタ

ホ0ワ電流0.2mA用の抵抗を 2個に制限した。これらコレクタドット,

W辻ed oR論理が可能なため,等価的なゲートの集積度を高めてい

る。図 3.に一例として排他的論理和の枇成例を示す。等価的に5

ゲートの論理機能が1セルで構成でき,単ーゲートセルに比ベて大幅に

機能の向上が図れた。

出カバ,,ファとしては,図 4.に示すものを採用した御。低電源電

圧化に伴って,確源電圧及び接合温度変動による出力"L"レベルの

変動が増大する。このため,ダイオードと抵抗で構成した

補償山1路を刊プ川し," L"レベルの変動を抑え,10Kファミ

リーとコンパチづル忙レベルを設定した。また 1ミ,,タホロワ抵

抗は負荷容量忙応じて,高・低2段階に切り換える構成

とし,消費電力の削減を図った。嵯負荷の場合は700Ω

の仏側謝氏抗て係冬端するが,重負荷を駆動する場合はオー

づンエミ,夕出力として採り出し,外部低抵抗で終端する

ととも忙,高スィッチング電流に設定することにより出力

レベルの低下を防止した。

基準電圧発生回路は入カバ,,ファ,内部ゲート,出カパッ

ファそれぞれの出カレベjレの電源竃圧及び温度の変動を考

慮し,各レベルの整合をとることに留意し,内部ゲート用

60 個,入カパ'りファ用8個,出カバッファ用8個を設けた。

図 5.にLS1の各回路の配列構成を示す。チ,づ周辺に

は入カバッファ116 個,出カバリファフ2個を配置し,電源,

GNDピンは計8個設けてある。内部ゲート配列は横一列

^ー.→

1 1
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とし,各ゲート列の間には 18本の配線トラックを設けた。内部ゲート

は第1層A1で結線し,酉遜泉帯の信号線忙っいては横方向は第1層

AI,縦方向は第2層A1を用Ⅵた。内部ゲートは 1セルに 5本のフィ

ードスルーを持ち,縦方向配線が通過できるほか,使用しない入出力

端子があるときはこの位置を縦方向配線が通過できるようにした。

[ニニニニニ^

Vεε

図 5.チ,づ構成図

との LS1で用いたマスタスライス方式の目的は,多品種の LS1を能率

よく短期冏で開発することにある。したがって,論理設計から LSI

のテストづ口づラム発生まで全而的に自動化を図った。

LS1の品種展開フ0一を図 6.に示す。対象とする回路は,論理シ

ミュレータに論理接続データを入力し,言兪理の検証とタイミング検証を実

行後,設計データベースに格納される。このデータベースには LS1のマス

タチ,づのセル配列,配線帯なぞの幾何学的情報が収納されて仇る。

レイアウトサづシステ△では,前記データベースをもとに内部ゲートの自動配

置とゲート問の自動配線を行う⑥。特定信号径路の信号につ仏ては,

信号の重み付けをすることにより配線長を短かくする機能をもって

VO BUFFERS

4、品種展開

1,500ゲート ECLゲートアレー・立木・加藤・岡辺・桜井.大崎
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いる。レイアウトチェ,,クサづシステムでは,論理接続情報とレイアウト結果の

照合を行い,各ゲートのワアンアウト数, W辻od oR数,配線長など接

続条件から負荷容量を算出し,併せてLS1の消麦電力も算出する。

エミ',タホロワ抵抗自動則換づログラ△は負荷容量ファイルを参照し, LSI

の消賓電力の許容革創困内で負荷容旦の大きいゲートから 1ミ.,タホ07

抵抗を切り換える機能をもっている。テスト生成サづシステムではデータ

ベースから論理情報を抽出し,設計ルールチェ.,クを行った後,径路活

性化法と故障シミュレータを組み合わせて白動的にテストパターン生成を

行い,100%に近加故障検出率を得るととができる。

以上の設計千順で設計されたデータをも巴に,マスクエ程,ウェーハ

工程,テストエ程を経てLS1が開発される。各工程での工期を短縮

するために,図 7.に示すように 1マスクに多品種の LS1を搭載す

る方式を採用Lている。また特に緊急を要する場合には,マスクを

使わずに篭子ビームでSiウェーハ上に直接パターニングを施す電子ピー△

直接露光技術を適用して,ターンアラウンドタイムの短縮を図っている⑦。

5.試作評価結果⑧

マスタスライス設計方式では,固定したマスタパターン上に配列されたゲー

トの接続を変えて種々の LS1を作る、のである。とのマスタチゞづ上

に形成された種々のスライスLS1の性能は,個々のゲート間の接続条

件とマスタチ,づ描成によって決定されるため,スライス展開を行う K

当って,あらかじめ基本ゲートの性能を十分明確化するととも忙,

LS1としての性能を把握しておく必要がある。

5.1 基本ゲートの評価

マスタチッづ上にファンイン,ワアンアウト,酉齢泉長を変えた種たのりングォシ

レータを描成したチ,づを用意し,以下に述ベる評価を行った。

図 8.(司はファイン依存性であり,素子の微細化による接合容量

の低減のため,ファンイン1のゲートでは如OPS の高速性能が得られた。

図 8.(b)は2入カゲートを基本としたファンアウト依存性, A1配線長

依存性を示す。 A1配線長依存性は,エミ,,タホロワ電流が0.2mAの場

合には配線帯の第2層 A}で91Pslmm であり,第2層電源配線下

の第 1層A1では 317Pslmm と大きくなるが,エミ.,タホ0ワ電流を

0.3mA 忙切り換えることにより大幅に改善できる。

5.2 LS1の試作評価結果

LS1としての性能を評価するために,内部信号数924で構成される

ECC 回路を試作した。グ庁イカルパスの25個の信号のエミッタホロワ電

10
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流が 0.3mA に初期設定されており, LS1の消費竃力は 1.944Wで

ある。配置配線情報から各信号の負荷容量を算出した結果を図9

に示す。 0.1~3,2PF に分布し,平均負荷容量は 0.48PFである。こ

の容量値をもとに,官嬬己ゲートの遅延時問特性に従って各信号の遅

延時問を計算した結果を図 10.(司に示す。最小遅延時問394PS,

三凌1ゼ機技報. V01,58 ・ NO.3 ・ 1984
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負荷容量(PF)

LS1内部ゲートの負荷容量分布図9
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遅延時問(ns)

(a)遅延時問分布

300

ゲート数

入出力端子数

鐙源電圧

消豊確カノゲート

遅甚時擶yゲー]

消費電力,遅延時岡祐

消賀電力

チップサイズ

200

表 2. LS1 諸元

3.0

最大遅延時問2β33PS,平均747PSで動作して仏る。 LS1の許容消

費電力を2,OWに設定して,エミッタホロワ抵抗自動切換を実行した結

果,200個の信号のエミ,,タホロワ抵抗が切り換わり,最大遅延時問

2,017PS,平均遅延時問692PS と改善された。エミッタホロワ抵抗を切

り換えたととによる消費電力の増加はわずか2.8%であり,低消費

電力化を図りつつ遅延時問を改善するにあたって,極めて有効な設

計手法であるととが確認できた。試作したLS1のチッづ写真を図Ⅱ'

に示す。とのゲートアレーLS1の性能をまとめて表 2.に示す。

6.むすび

電子計算機の高性能化を目的として開発した高速ECLゲートアレーを

試作し,その評価結果につ仏て述ベた。微細化酸化膜分籬パイボーラ

技術を用い,1ミッタホロワ抵抗自動切換と 2ゲート/セルの基本セル構

成人を採用するととにより,平均遅延時問 70OPS,ゲート数1,500 の

高速・高集積マスタスライスLS1の開発が可能となり,計算機システムの

高性能化に大仏に貢献するととが期待される。

吏にLS1の高速化を進めるに当っては,デノVスの低消費電力化の

みならず,ゲート数の増大に伴う配線領域の増大に対処すべく高密

度配線技術の確立と,設計サボートのための高度なCAD技術の実現

が必要となろら。またLS1の性能向上のみならず, LS1外部空問を

も含めた高密度実装技術の革新を図るととも必要である。
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ビルテえングブロック方式による16ビットCPU用LS1の設言十

数十Kゲートに至る論理VLS1の開発には,設計の自動化が必す杉勵

の条件である。自動設計手法として現在までにゲートアレー方式,白レ

ディングづ口,,ク方式などが用φられており,前者は開発期間短縮を最

優先した完全DA手法であり,後者はより多機能,高性能を指向す

る CAD化された設計手法である。ビルディングづ0',ク方式は,大規模

システムを構造的に設計していく手法として知られてⅥるが,特に

LS1の場合には,市j、つて設計し検証されたゲート,フりツづフロヅづ,

及びROM/RAMなどの標準セルを用いてLS1を階層的に設計する

手法を通常意味している。

従来からこの方式を用いた論理LS1が開発されていたが,論理シ

ミュレータ,自動レイアウトなどの CADツールが統合化されていないと

とや各種チェックづログラムが充実していないため,標準セル方式の最

大の利点であるシステム設計者忙よるレイアウト設計を実現するレベル

に至らなかった。しかし,数十Kゲート規模に至る論理VLS1の高

速高集積性能,短期開発期問を共に満足させるには,論理を熟知し

たシステム/論理設計者による一貫したLS1設計が最も効果的である。

今回との杉え方忙より標準セル設計方式を基本とし,設計データ

ベースを中心に各種CADツールを統合したビルディングづ口,ゞク方式VLSI

総合設計システムを開発したω。このシステムは論理VLS1の大規模

なデータ量に対応するために階層的LS1設計を基本機能とし,システ

ム設計者がLS1を誤りなく短期問で設計できるための各種チェ.,ク機

能に重点をおいて設計されている。

この論文では,まず総合設計システ△の概要,標準セル設計,及び

詳細遅延論理シミュレーシ.ンについて述ベる。次に,とのシステムの実

用化例として,当社小形事務用計算機《MELCOM 80オフィスランド》

モ手ル 300.200.100.50 の 16 ビ,,ト CPU 用 LS1 の設計における階

層的設計手法御③について詳しく報告する。

まえがき

徳田 健、・是松次郎、・佐藤興
ー'ー**

村井真
***

竹内

インターフ

データ
ペース

才斤十
[コ

2.1 システム構成御

図 1.にシステ△構成とデータの流れを示す。 LS1の論理接続情報と

ライづラリ手一夕をデータベース"×6)に,ライづラリのセルパターン及びレイアウト

結果などを図形ゞータベースに格納する。

自動レイアウトづログラ△(フ×8〕はインタフェースを介してデータベースと接続

され,レイアウト結果を図形データベースに入力する。図形データベースは

インタラクティづ GDS (G始Phic Design system)のアートワークファイルで

あり,必要ならばGDS で修正,改良などの工程を経たレイアウト結

果は配線設計検証づBグラム(RPV)⑨を経てデータベースに戻される。

データベースから自動レイアウト, GDS,及びチェックなどを経てデータベー

ス忙戻るデータ処理過程が階層的なレイアウト設計の基本サイクルとな

る。

ゞータベースはその他に,詳細遅延シミュレーシ,ンが可能な論理シミュレ

ータao),回路のレース/ハザードを検証するタイミング検証づログラ△(SI・

月

夕イ

チ工

回路記述

ンク

ク

登録プログラム

メッセージ

2.総合設計システム

レイアウト
インタフェース

結果

テスト
プログラム
編集

プロクラム

イアウト月

タファイル

MCHK),テストづログラ△編集づログラム(TPG)(Ⅱ)など巴インタフェースさ

れている。

2.2 設計システムの特長

との設計システムの特長を次に示す。

(1)階層化設計を指向したデータベースと高度な処理機能をもつイ

ンタフェースづログラムにより,論理言己述,シミュレーション,レイアウト,及び

パターン検証などが階層的に,かつ人手によるデータ抽出,データ変換

の手問を・一切必要とせず容易に行える。特にレイアウト設計において

は,レイアウト結果が自動的に手ータベースに格納されるため,ポトムアリ

づの階層レイアウトが短時問忙行える。

(2)ゲート,フり.,づフロヅづなどの標準セルのほかに ROM, RAM,

PLAなどの機能セルを同一階層に含めた自動レイアウトが可能で,規

則性向上を指向する論理設計に適合している。

(3)レイアウト結果の改良や単純な論理設計変更は,インタラクティづ

GDSで簡単に実行でき, LS1性能の向上,設計期間短縮を可能と

している。

(4)検証づψ'ラムの充実により,設計ミスが可能な限り避けられ

る。レイアウト結果の配線接続や配線問のスペーシングなどが,配線設計

検証づログラ△でチェヅクされ,タイミングは詳細遅延論理シミュレーシ,ン

により高速かつ大規模に検証できる。

(5)以上の特長により,集積回路の設計に不慣れなシステ△設計者

でも容易忙短期問で高性能論理LS1が設計できる。

図1

EBカット

EB装置
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3. N/'CMOS 標準セルライブラリ

3.1 設計方針

CMOSの低電力性とNMOSの高集積性の両者の特長を生かすため

に,論理ゲートの主体を NE/D(NchannelEn11ancem.nt/'Depletion

MOS)ゲートで構成し,内部ドライバゲート,入出カバッフ,セルに CMOS

回路を採用した佃)。

標準セルの形状は,自動レイアウトを考慮して図 2.に示すような

上下辺に入出力端子を持つ矩形とした。高さ(a)は一定であり,幅

(W)はゲートの種類に応じて異なった寸法をもつ。

づロセスは, NMOS主体の標準セルであることと, ROM, RAM,

PLA をオンチリづに設けることを考え, NウェルCMOS を用い,レイ

アウトづ0グラムに適した A12層配線づ0セスを採用した。パターン設計

には 3μmルールを用いた。

3.2 NE/D ゲートセル

論理ゲートの主体はNE/Dゲートであり,平均遅延時問~5那/ゲー

トで 5Kゲート程度の LS1が設計できるように消費電力の設定を行

つた。動作速度/消費電力設計に自由度を持たせるため,低電カタ

30

2.5

11 1ユ

Y

13

νT

1.5 V1ι(N)

Vル(C)＼

0,

10

TN

05

NE/D

CMOS

、、

ーー1
D

0

図 2.標準セル形状

W

辻

'^

丑1

図 4. NE/D及びCMOSインバータのDC特性

'^

丁C

2

V

イづ(~10n.),標準タイづ(~ 5n釘,高速タイづ(~ 3 n.)の 3 種類の

タイづを準備した。

集積密度を向上させるため,多入力NORゲート, NANDゲート及

びAND-NOR, OR-NAND などの機能ゲートをNE/Dゲートで構

成したa3)。また,素子数削減に効果のあるトランスミヅシ.ンゲートは単

体ではセル化せず,図 3.に示すラヅチ,多入カセレクタとして標準

セル化を行った(H)。

3.3 CMOS ドライバセル

消費電力の低減のため,内部ドライハ'ゲートは CMOS て・設計した。種

類はインパータ,2NOR,2NAND,及びトライステートドライバの4種類

である。これらのセルは構成素子が少なく,ドライづ能力が同じづツ

シュづルタイづの NE/D ドライパに比ベセル面積は抵ぽ等しく, CMOS

化によるセルサイズの増大はない。

CMOS回路は, NE/'Dゲートとの混在時のタイミング検証を精度良

く行うために, NE/Dゲートと同一の論理しきい値(V"を持つよ

うに設計した。設計した両インバータのスィッチングトランジスタと口ードトラ

ンジスタの飽和電流比(RD と,伝達特性の関係を回路シミュレーションか

ら求め,図 4.に結果を示す。同じ Vr を設定しても同ーゲートサイズ

のCMOSインパータは,負荷容量を充電する能力がNE/Dの約2倍

となり,特にクロック端子などをドライづするドライバゲートに適してい

ることがわかる。

3.4 標準セルデータの検証

標準セルはレイアウト設計を終えたあと,セル寸法,端子位置,端子

容量,及び論理などをデータベースに,アートワークを GDS にそれぞれ

格納した後,具体的に TEG (Test Elome址 Gmup)を試作してそ

の機能の検証を行った。

4.詳細遅延論理シミュレーション山川山

回路シミュレータ及びタイミングシミュレータでは扱えるゲート数が、それぞ

れ数百ゲート以下,及び数千ゲート以下に制限されるため論理VLSI

のタイミング検証には適さない。他方,論理シミュレータでは数万ゲート

の回路に適用でき,遅延時間を取り扱うことも可能であるが,従来用
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いられている遅延時問モデルは詳細なタイヨン

グ検証忙は不十分であった。これはMOS論

理ゲートの遅延時問が負荷容量に依存するの

みならず,入力波形にも大きく影響を受ける

ためである。

との設計システムでは,ゲートの遅延時問を

ゲートの入力容量及び出力容量を変数巴する

遅延時問式を用いて遅延時問を計算し,論理

シミュレータへ適用している。

4.1 詳細な遅延時問計算

出力立上り遅延時問ιル勗及び出力立下り

遅延時冏ιがルを,入力及び出力波形が Vrをよぎる時問の剛覇で

定義する。名段に負荷容量を付けたインバータチェインを用いて遅延時

問の回路解析を行った。 C,_.及びC,を蒲目しているπ段目のイン

バータの入力及び出力端子の規格化負荷容量とし,それぞれ前段及

び白段のゲートサイズで規格化している。 C,を一定とし, C,、.を変

化させて求めたπ段目のインバータの遅延時問特性を図 5.に示す。

両インバータにおいて,特にし,ΞιがC,_1k大きく依存,すなわち入

力波形に大きく依存するが,'ψHは比幌的依存度が少ない。この

特性から,遅延時問ば前々段の影縛まで老慮して計算する必要がな

く, C,-1と C,の関数て・精度良く計算できるととがわかる。この関

数として次の実験式を採用し,この式による遅延時問の計算値をあ

わせて図 5. k示す。

P

A

1'" 1'"
ー＼__y-

B

',W・0,{&汁&,(号i')"}

ーイ,{&汁&イ智)"}
なお, K0乃 K]力 K01, K1力 ajは定数であり,回路解析からα

r,

求められる。

との設計手法にお仏ては,、肱では同ーゲートサイズの CMOS及

び NE/Dインバータの特性がほぽ等しくなるが, tつW では充電能力

の差が現れCMOSがNE/Dの約0.7倍となっている。ゆえ忙前段

が CMOS の場合には,入力波形が改善される効果を式(2)におけ

る C,→に取り込んで遅延時間tつ肱を計算すること Kなる。回路解

析によればとの係数は約0.4である。

C

104PF

図 6.遅延時問評佃明藷命理パス

*1 遅延時問評価結果

ー＼_

D
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従
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'^^△^^^^
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^^^^(^

__/ーー＼_

回路シミュしーシ,ソ

来

10

Q

t"ιⅡ(A) tpHι(B) t,ιn(C)

4.2 設計システムへの適用

式(1),式(2)で計算される遅延時問は,入力容量が異なるため多

入カゲートにおいて各入力端子ビとに異なり,論理シミュレータにおい

ては論理エレメントの入力端子ごとの遅延時問定義が必要である。今

回は従来の論理シミュレータに簡単に適用できる入力側遅延時問モデル

を採用し,詳細遅延論理シミュレーシ.ン手法を確立した。更に扱うゲ

ート数がきわめて多い場合を老慮して,出力側に平均遅延時間を定

義する平均遅延モードも設定した。

遅延時問計算及び遅延時問素子の発生は,インタフェースづ0グラムが

自動的に行う。

4.3 遅延時問モデルの評価

詳細遅延論理シミュレーションにより,標準セルで構成された論理パス

の遅延時問を評価した。評価用論理パスを図 6.に,評価結果を表

1.に示す。表 1,に,出力側容量のみから遅延時問を計算する従来

法及び回路シミュレーションによる場合の結果もあわせて示す。

図のように,容冕にアンバランスがあるパスにおいては,従来法の

遅延時冏が特にιPΞ'で大きくずれるが,今回の方法では回路シミュ

レーション結果に良く一致するととがわかる。遅延時問計算忙必要な

計算機時問は少なく,シミュレーションに必要な時間は論理シミュレータの

実行時問に岻ぽ等しい。伊ルして,約 3Kゲートのラン互ムロづツクを

入カパターン数 1,4K で詳細遅延シΞユレーシ.ンを実行した結果,3.5

MIPSの計算機で釘分で完了した。

5. 16 ビット CPU の LS1設計

今回開発した白げ'イングづ0ツク方式VLS1総合設計システムを使い,

当社小形事務用計算機《MELCOM 80オフィスランド》モデル300~50用

16ビット CPU の LS1設計を行った。この CPU は手一夕演算チッづ,

コント0ーラチッづ,及びメモリ管理チッづなどから構成され,全体として

マイクロづログラ△制御方式による 16eツトのづ0セッサを構成しているnの。

この章ではゲート規模が最大のデータ演算チ,づについてその設計

手法を述ベる。

5.1 標準セル変換及びデータベース登録

論理設計の後,論理記述をライづラリ内にある標準セルを用いた記述

( 1 )

法

4.0

( 2 )

】3.54.0

4.1

3.8

',- 1,0'0,

-1-
・・・ 1 ・・・・

01 10

C,_./C,

図 5. NE/D及びCMOSインバータの遅延時問特性
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プロックタイフ

大規悦

表 2.データ演算チ,づの主な論理階層

中規模

ブ

小規椣

口

プ

ツ

に変換した。との標準セル変換では,索子数の削減を図るため,多

入力 NE/Dゲート及び多入カセレクタ(トランスミッシ.ンゲート構成)<、の

変換に重点をおいた。その結果,この LS1では平均ファンイン数約

2.フ,総ゲート数約 5Kが得られた。 LS1の論理を機能単位K づ0ツク

化し,づ0ツクビとにづ口,,ク名,周辺ビン名,内部論理を記述し,

登録づ口づラム(コンバイラ.図 1、)を用いてデータベース登録を行った。

このLS1は表 2.に示すゲート規模で,小規模,中規模,大規模

づロック及びLS1チッづの順に論理の階層をもっている。論理づ0ツク

(レイアウト時に展開される)又は物理づ0ツク(レイアウトづ0,,ク)の指定

は簡単なコードで行うことができ,この LS1では主に大規模論理づ

口四ク以上を物理づロヅクに指定した。

記述ミス及び論理設計ミスを登録づψ'ラ△及びインタフェースづ口づラム

のフォーマットチェック,及び論理ショユレーシ,ン(主に中規模以上の 37づ

ロックで実施)によって検証し,修正再登録を行った。この LS1の

設計手一夕は,登録づロヅク数約100,論理図面約200ベージの規模に

及んだが,この設計システムの階層的昔兪理記述,階層展開,及び並列

処理などの機能により,設計データの登録,検証を短期問(3人X

1か月)で完了するととができた。

5.2 レイアウト設計

この LS1のレイアウト階層を図 7.に示す。このLS1は機能及び自動

レイアウトに適したデータ量を老慮して,大きく 4個の物理づ0,,クに

分割して設計した。づ0,,ク分割の基準として,標準セルベンチの長さ

を 1.5mm 程度,物理づ0ツクのサイズを 3 ~4 mm口に制限するこ

とを設定し,づ0ツクサイズと動作速度の最適化を行っている。

づロック(A)の ALU部分は論理の規則性が高いため,との設計シ

ステムの機能を最大忙利用して階層的忙レイアウトした。すなわち,ま

ず 4ビ,ワト ALU を物理づロックとして設計した後,このづロックの繰

口

ク

ブ

ソ

口

ウ

プ

500~5,000

ク

50~500

<50

口 ツ ク

8

数

ユ3

72

RAM

C^

RALU

ーーーーーー^

^^^^

16bALU

制御信号

データ信号

図8

返しと,コントロール回路K当る部分の標準セル信兪理づ0,,クに対応)

を用いて自動レイアウトを行うことにより,16ビット ALUづロックを設

計した。づ0,ゞク(A)の構造を図 8.に示,、。 16ビット ALU において,

コント0ール信号は水平方向に直線で走り,データ信号は垂直万向に走

つて仏る。なお,とのづ口,,クには特に高速動作が要求されるため,

4ビットALU は白動レイアウト後に人手で高密度化を図ってⅥる。こ

のような階層的レイアウトによって,集積密度は16ビットALU におい

て552トランジスタ＼mm0と向上し, RAMの出力から ALU を通って

RAMの入力に戻るグJティカルパスのディレイが大幅に改善された。

最後に,4づロック(A)~(D)が完成した後,4づ口.ワクと 1/0 バッ

ファを用仇て自動レイアウトを行い LS1千,づを設計した。この LSI

のレイアウトは,・一部に5層以上の深い階層を持つ階層的レイアウトを

行ったにもかかわらず,レイアウト結果を自動的にデータベースへ戻す機

能,及び充実した検証づ0グラムなどをもつ総合設計システムを用仏た

ために,約3人X2か月の短期問で完了した。

5.3 タイミング検証

標準セル変換及び論理シミュレーション完了後,ファンアウト容鼠と仮想配

線長を考慮した平均遅延モード論理シミュレーシ.ンにより,レイアウト前

にタイミング検証を行い,遅延時問がスペ,,ク値を超えたゲートを,よ

肝高速タイづに変更した。

標準セノレ

づ0ツク(A)の階厨構造

,

ブロックA

標準セル

RAM

RALU

標準セル

LSI

ブロックB

16b ALU

標準セル

図 7.データ演算チリづのレイアウト階層

白げイングづ0ツク方式による 16ビットCPU用LS1の設計.徳田.是松.佐藤.村井.竹内

4b ALU

プロックC

標準セル

RAM 標準セル

ブロックD

EΣヨ

標準セル

物理づロヅクの設計'が完二1'すると,笑配

線容量を用いた詳細遅延論理シミュレーシ.

ンをづ口,ワクごとに実行し,最後にチ,ワづ

レベルで実配線容量を用いた平均遅延モー

ド論理シミュレーションでタイミングの最終チ

エ,,クを行った。 LS1内数パスの遅延時問

実測値及びこのシミュレーション値は図 9,

に示すとおりに良い一致を示した。

5.4 評価結果

自動レイアウト設計及び完全な設計検証を

行ったため,このLS1は最初の試作で完

全にスペ,,クを満たす動作を行った。 3

μmルール Siゲート N ウェル CMOS 2層 A]

づロセスで製造したこの LS1は,チヅづサイ

ズ 8.48mmX8.88 mm に雜J 20K トランづス

タ(1KRAM,1/0バッファを含む)を

含み,配線面積対素子面積比4.9,集積
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この設計システムを用φた標準セル方式は,特に短期開発が要求さ

れる高性能論理VLS1に有効な設計手法であり,今後、設計システム

の改良及び標準セルの整備などを続けてゆく所存である。
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密度291トランジスタ/mm9が得られた。製造したLS1のチッづ写真を

図 10.に, LS1 諸元を表3,に永す。

6.むすび

階層的標準セル方式を基本とするビルディンクづ口,,ク VLS1総合設計シ

ステ△の概要,及び小形事務用計算機の 16ビット CPU 用LS1設計ヘ

の応用について報告した。

B

コ'ノ

↓

図 10. LS1のチッづ写真
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ガス糸合湯用高負荷バーナ

1.まえがき

近年,家庭内での湯の使用に対する関心がますます高まっている。

家庭用の給湯機は,貯湯式,半貯湯式,睡問式などの夕fづに区別

されるが,設置スペースの制約などから出湯能力の大きな瞬問式給湯

機の開発が盛んである。特にマンシ,ンなどの集合住宅においては,

図 1・に示すよ 5 な給湯機のパイづシャフト(メータボ',クス)設置,盛掛設

置が非常に多くなってきている。

これらの機器は,従来から広φ出湯能力をもちながら,その製品

の大きさは小さくなる傾向にある。また,湯量によらず,望む一定

温度の湯を得るための湯温コント0ールに入力比例制御機能を付加し,

使い勝手の向上を図っている。このたび当社では,この状況に対応

して,大能力かっコンパクトな比例制御付きガス瞬問式給湯機に搭載

した。

本稿では,主にこの瞬問式給湯機に搭載したバーナの特性にっい

て説明するととにし,まず 2 章でパー丁に要求される性能,3 章で

今回開発したバーナの特長を,そして4章でその製品ヘの適応にっ

いて述ベる。

椙本照男、.蜂谷正憲、、・角

することは燃焼空間を小さくすることに寄与し,コンパクト化に対す

る重要な要素である。(2)は湯温コント0ールのために要求される性

能で,広い範囲の出湯能力(3号~16号)を持つ比例制御機能を実

現するのに重要である。(3)は燃料ガスの噴流を利用して燃焼用一

次空気を吸引する工づエクタを使用するための性能である。 3.3節で

述ベるようにバーナの圧力損失が小さい低ど1づエクタの能力は高く

なり,その他の機構を設けることなくづルー燃焼に4乙、要な一次空気

量を確保し,入力可変の全範囲で一次空気比μ,を一定にでき安定

な燃焼を行わせるととが可能となる 0

以上の点を考慮して,今回は魚尾パーナを開発し給湯機に搭載す

ることにした。

t一

.、R ゛凸 4i,」、一〒,、『゛.「',、

゛〕、,゛3,'ー"'".

y,

庄司**

゛ノ、"
ノノ左' J ,、'

3.バーナの特性

3.1 バーナの購造と火炎形状

「魚尾バーナ」はその火炎形状が,魚の尻尾に似ているのでとの名が

ついて込る。一般的な分類によると赤火式燃焼の範ちゅうに属す

るもので,本来二次空気だけで燃焼する拡散炎タイづである御。し

かし拡散炎タイづでは入力変化幅は広くとれるが,火炎が長く不完

全燃焼になりやすいため,今回開発した魚尾バーナはその外観を図

2.に示すように,エジェクタ忙より一次空気を吸引し予混合できる構

造とした。一次空気を導入した結果,火炎はづルーて・薄く広がった

形状となり,魚尾炎本来の特長である二次空気との接触,拡散が良

いととにより,火炎長さも当社従来のバーナに比ベて,約半分と短

奪

P

側面

2.バーナに要求される性能

隠問式給湯機用のバーナに要求される性能は,主に次の事項である。

(1)高負荷燃焼が可能で,特に火炎長が短φこと。

(2)入力可変幅(Tum Down Range)の広仏とと。

(3)バーナの圧力損失が小さ仏こと。

(1)の高負荷燃焼はコンパクトでありながら,出湯能力の大きい

46号)機器を実現するのに必要な性能である。特に火炎長を短く

図 1.バイづシャフト設置例

^,
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保炎板

炎孔部
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スロ」卜部

図 2,パーナの外観
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図 3.炎孔部の詳細と火炎形状
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当ネ士従来パーナ

保炎のない場合

のリフト限界

リフト限界 イエロー
限界

0

くするととができた。

図 3.には炎孔部の詳細を示す。炎孔は主炎孔と補助炎孔に分か

れ,主炎孔により扇形の主炎が形成される。一方,補助炎孔は整流

室の壁と保炎板とのすき問で,長手方向に連なった補助炎が形成さ

れる。との補助炎は主炎の安定性を良くする保炎効果を持ち,その

燃焼量は補助炎調節穴によって規定している。

3.2 燃焼範囲

本稿で定義する燃焼範囲とは,図4.に示すように入力と一次空気

量@山の関係であり,火炎が炎孔から雛れ始めるリフト限界,カーポ

ン生成が顕著になり黄炎燃焼になり始めるイェロー限界,及び火炎が

炎孔に逆流し始めるバック限界の各ラインに囲まれたづルー炎安定燃

焼領域のととである。これ以外にも排ガス,特に CO,ススの排出濃

度を基準にとった燃焼範囲が考えられるが,今回の魚尾バーナにお

いては,上述のづルー炎安定燃焼範囲内であればCO,ススの心迺eは

全くない。更にバック限界についても,最も燃焼速度が速いガス種

に対して極めて低い入力時に現れるだけで,他のガス種では全く心

配する必要はない。

図 4.はづロパンガスについての燃焼範囲を示したもので,それぞれ

のラインは抵ぽ一次空気比μ1=一定の線となっている。したがって

このバーナは燃焼量によらず一次空気比内をそれぞれの限界一次空

気比の間の一定値に設定して亘の作させれば,広い入力範囲にわたっ

て安定した燃焼を行わせることができる。

次に各限界ラインについてもう少し詳細に述ベる。

(1)りフト限界

リフト限界とは,炎孔からの予混合気の噴出速度が火炎の燃焼速度よ

り速くなり,火炎が炎孔から部脱する現象をいいがD卜炎Kなると

C0 の排出が顕著になってくる。

図 4.のグラフから,りフト限界の一次空気比角,しはほぽ0.5程度

であり,今回のバーナは 1本当り 10,oookcavh 以上の高負荷でも安

定に燃焼させるととができる。これは補助炎による保炎効果による

ものであり,補助炎がないとりフト限界がイェロー限界と一致し,約

4,oookavh程度で安定燃焼範囲がなくなる。また図には当社の従

来の給湯機用パーナの燃焼範囲も併せて示してある。

50(25の

バーナの高負荷性能を表すのに,以下で定義される炎孔負荷率がし

ぱしぱ用いられる。

リ

'ノ
ノ

Jワト限界

図 4.魚尾パーナの燃焼範囲

炎孔面積

従来パーナでは,この炎孔負荷率は約 1別祀Ovh・mm'が限度である

が,今回のバーナは保炎効果によってリフト限界が伸びており,約

釦kca1小・mm,程度の炎孔負荷でも安定燃焼が可能である(実際の

機器ではパーナの圧力損失との関係で工りエクタ性能に限界があり,

約25k址小・皿m.程度で使用している)。すなわち従来に比較して

かなりの高負荷バーナであると言うことができる。

(2)イエロー限界

イエローとは一次空気が不足し,カーポンの析出に伴う固体発光によっ

て黄炎燃焼する現象であり, CO,ススの発生が顕薯になるのみなら

ず,火炎、長くなりコンパクト性に対しては甚だ不都合である。図4

から今回のパーナは,イェ0一限界の一次空気比μ,,γは低ぽ0.35 の値

線上にあり,づンゼンバーナなどに比較して極めて低い一次空気比でづ

ルー燃焼を行わせることができる。

後述するよらに,・一次空気比の設定にエジェクタを用いる場合には,

バーナの圧力損失を考慮しながらイェロー限界の一次空気比角,アをで

きるだけ低仏値にするようにパーナを設計しなけれぱならない。そ

こでイエロー限界に与える各因子を調ベた結果を図 5.~図 7.に示

す。

図 5.はイエ0一限界一次空気比円,γと,補助燃焼量と全体燃焼

量の比γq の関係を示したものであり, yq が大きくなるとμ,.アも

イエロー限界

5000

入力(kcavh)

炎孔負荷率

テストガス CH

単位時問の燃焼量

10000

( 1 )

06

05
火炎

不安定

04

W=1ρrnm

五=2.omm

P=8mm

H=5mm

テストガス

0・1
0

最適

C3Hg

H=25

・・二1クー,・
0

図 5.イ10一限界一次空気比と補助燃焼量の関係
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n
04

04

yq=02

P=8mm
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テストガス
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06

1
スリット深さん(mm)

図 6.イェ0一限界一次空気比とス小,ト深さの関係
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05

rq=02

H=15mm

h =2.omm

テストガス: C3H8

P=炎孔ビッチ(mm)

04

03

08 10

炎孔スリット幅 W (mm)

図 7・イ10一限界一次空気比と炎孔スリ.汁幅,炎孔ビッチの関係

大きくなる傾向がある。しかしツ。二0.15 では保炎効果が弱くなり

不安定な火炎となる。ゆえに 0.2くツCく03程度が適当な範囲であろ

う。また主炎孔の曲げRを変えても内,T の値は変化し,曲げRが

大きいとμ1,T は増加する。

図 6.には主炎孔のスリット深さ h とμ,,γの関係を示す。 h を深

くすると火炎はより外側に広がるが,内,Tは増加する傾向にある。

図 7・は主炎孔のスリット幅 W と円,T の関係を炎孔問ビヅチ,をパ

ラメータにとって示したものである。 Wを大きくすると火炎の厚み

が増し,拡散による二次空気の侵透が悪くなり角,γが増加する。

ビヅチについては,四が小さくなると隣り合う火炎が合体し,二次空

気が火炎問K侵入しにくくなるため,やはりμ1,王は大きくなる。

また保炎板の位置aによっても角,1の値は多少違ってくる。保炎

板位置Hが小さく主炎孔に近づくと,二次空気の流れが補助炎に

よって妨害され内,ぞは高くなる傾向になる。

魚尾炎におφては,二次空気との接触,拡散が重要な役割を果た

しており,炎孔の設計に当ってはこの現象を妨げないように注意す

る必要がある。

3.3 エジェクタの性能

図4.の燃焼範囲からも分かるように,入力変化の広い範囲にわた

つて安定な燃焼を維持するには,燃焼量によらず一次空気内をほ

ぽ一定して安定燃焼範囲内を動作させる必要がある。このためには

1リェクタを用いるのが最も簡単な万法である。工づエクタは燃料ガス噴

流のもつ運動量を利用して一次空気を自動的に吸引するもので,

種のボンづ作用をするものと見なせる。図8.にその構造を示すが,

燃料ノズルとスロートから構成されており,機械的可動部分が全くな

上

P=5

06

P=6

く構造が極めて簡単なため,燃焼機器の分野では広く用φられてぃ

る方法である。

燃焼器に用φられる 1ジェクタの性能は,文献(2)に詳しく報告さ

れており,その性能曲線は式(2)によって表される。

. P=8

μ1,ιμ1.1

一次空気上ヒ山

図 9.エジェクタの性能

μ1=ーー
1 -(1十γ)(1+互・β)

βツ

A:理論空気量(重量)μ1:一次空気比

ツ:燃料の比重 β.損失係数

ε.ス0ートとノズルの面積比

"四。:工づ1クタによって生ずる圧力差

四π:ノズルガス圧 え,.ノズ1レ圧損係数

また,ある一次空気角比において得られる最大圧力差"四.m畔は

式(3)で表され,1づエクタの限界曲線を与える。

1

+(1十γ)イ1+一β)+2βγε{1一即四.1(2Pπル,)}

一方,バーナの圧力損失apBは炎孔吹出し流速の2乗に比例して

おり,一次空気比の定萎,及び燃料ノズルにおけるノズル圧四,と燃

料量の関係を考慮すると,式(4)のよらに表すことができる。

・・・ー( 4)

ゴP.m醸=Ξ・βγμ゛+(1十ン)(1十Ξ・β)μ,

( 2 )

μ1Ξ 21)れJPB=C.K4にー.

C:^dιA9 d:ノズル径

K .バーナ圧損係数 S.炎孔面積

図 9.は式(2),(3),(4)のμ.とコ四の関係を,圧力"四に

ついてはノズル圧で無次化して表したものである。実線は式(2)の

性能曲線でづ0ワの QH 曲線に相当するものである。破線は式(3)

の限界曲線であり,性能曲線の包絡線になっている。この破線上及

びその内側が1づエクタでの使用可能な範囲である。右上りの一点鎖

線は式(4)のバーナ圧力損失ど四B を示し,式(3)(破線)との交点

を実際の動作点とすることができる。なお図 9.はすべて無次元で

ap、=P2-PI

炎孔部

図 8.工りエクタの構造

ガス給湯用高負荷バーナ・椙本'蜂谷・角

( 3 )

乃 、、、

スロート

^^^

^

__/

,^

51 (251)

G1

燃料
ノズル

P,

＼

/

＼
＼

62

d

エジェクタ性能曲線式(2)

＼

. A、_

y〆
/1

＼ イエロー限界

＼

/,＼ 1

＼

、、、

リフト限界

J

＼

＼鱒象
1 ＼＼碕醇ユ
1 ＼＼r3/

一
π

,
-
2

.

△

エ
.
一
熱
山
議
R
H
K
1
欧
践
1
 
口
 
H
 
Y

安
定
燃
焼
範
囲

、
、
ル
＼
M
武
勺
,
,
、
＼
ー
.
、
、
勺
、
,
、
＼
'
勺
捌
R
団

、
、



表しているので,燃焼量の大小によらず,この線図上で工づエクタの

性能を議論しても差支えない。

さて,バーナ燃焼範囲から動作点は,イエロー限界とリフト限界の問

の安定燃焼範囲内の領域に設定されなければならないが,一般K高

負荷パーナではバーナ圧力損失が大きくなるため,イェロー限界以下の

μ.で式(3)と交わりエジェクタを用いてづルー燃焼を行わせることは

むずかしい(図 9.圧損力一づ 1)。したがって高負荷バーナにおいて

エジェクタを利用する際には,イエ0一限界空気比内,T を低い方にずら

すととと同時に,パーナの圧力損失をできるかぎり小さくて,動作点

をイ10一限界一次空気比内,T近傍に設定すると巴が必要である。

この意味において 3,2 節で詳細に調ベたイエロー限界は特に重要な

因子である。

このように 3.2 節の結果及び製品の大きさを老慮して,最適の

炎孔寸法などを決定したものが図9.圧力損失力一づⅡの曲線であ

る。そしてこの曲線と破線との交点において性能曲線が接するよ5

に,式(3),式(4)からεの値,すなわちスロート径を定め,工りエク

夕の最適設計を行った。

以上,極めて低φ一次空気比で高負荷,づルー燃焼し,工づエクタの

みを用いて広い範囲の入力可変を実現する角、尾バーナが開発できた。

4.製品ヘの適応

これまで述ベたように,今回開発した魚尾パーナは,

(1)保炎効果による高負荷燃焼

(2)エジェクタのみを利用した広い入力可変幅

(3)短仏火炎長

を実現しており,2章に挙げた比例制御機能付'き瞬問式給湯機用の

バーナとしては最適なものである。このバーナを搭載し,瞬問式給湯

機として重要な事項である,操作性・設置しやすさ,省エネルギー,

省スペースを追究した MBG訓ーズを昭和58年3児から発売して

いる。

MBGシリーズの製品外観を図 10.に,製品仕様を表 1.に示す。

MBG-16B は,16号ガス比例制御瞬問式給湯機と日本人の入浴スタ

イルに最もよく合った「追いだき機能」を兼ね備えた「ガス瞬問式給

湯機付きふろがま」であり, MBG-16G は据置タイづの「ガス瞬問式

給湯機」, MBG-16W は,壁掛,バイづシャフト設置を可能にした「ガ

ス瞬問式給湯機」である。

図 11.に MBG-16B の動作原理を示す。ガス供給及び比例制御

は当社独自の永久磁石と電磁石の反発力を利用し,ガス量を可変す

る電子式ガス量比例制御弁御を使用している。また燃焼用空気は,

形

表 1.魚尾パーナを搭載した給湯機の標準仕様

ガス消費扱

(kcavh)

[() i士 LPG(k宮lh)]

名
給

能力(号数/h)

性

最大

出湯量 25゜C 上昇

qlmin) 40OC 土昇

MBG-16B

30,000

(2.6)

是小

湯

能

最大

湯温設定

温度範囲

6,000

(0、52)

3 (LPG,12A, 13A)

最小{.,,,,3.5 (5A,5 B,5 C,6 AB,6 C,7 C)

湯温制御方式

ふ

16.6

最低動

作水圧

(゜C)

給

が

粭

(k宮Icm旦)

'」

ま

8,800

(0.74)

給

湯

方

排

方

式

気

ガ

16.6

式

方

10.4

ス

約?8~約 80

式

水

入力比例制御

管

循

翫

環

都市ガス 20A (PT314), LPG 15A (PT ν2)

0.1

管

水道直給

屋外設置(強制給排気式)

管

先止め方式

操

火

ふろ

方

作

式

20A (PT 314)

リ

,、

火炎報知装置

安

壬

部

コ

後沸き防止

厩

(50/60H幻100給湯ふろ同時使用

ソ

全

空だき安全装殴

φ45

湯温過昇防止装置

異常過熱防止装置

AC I00

電源ス'プチ,電源ラソプ,湯温調節

之^

ふろ電源スィッチ,優先楼能付き,陽温調節器

竃

52 (252)

iぞ

漏電プレ

図 10.魚尾バーナを搭載した給湯機の外観

連翫放置点火

1冒

ふろが主安全装置

「

与?1"

過

流量ス'ツチ(3.71/分 ON,3.?1/分 OFF)

'J^孔

フレームロッド方式

力

圧

凍結防止ヒー宇一

外形寸怯

ブキュムレータ十P 】0

防

^熟

製品重量

止

オートカット(90゜C OFF)

付

(mm)

属

オートカット(65゜C OFF) 2連

(kg)

ガ

部

過圧逃し弁(フ.5士2kg/cmり

注 MBG-16G, W 捻上記壮様からふろがま部分を除いた玉のである。

^

口口

ス

50C ON, 17゜C OFF,64W

づ口ワによって供給してぃるが,とれは全空気(一次十二次)を強制

的に供給するためであり,一次空気の供給は,燃料の噴流を利用す

る工づエクタのみによってぃる。このようにエジェクタだけで,一次空

気比を設定してぃる左め,づ口ワなどによる空気量の制御は不必要で

あり,づ0ワはシンづルなものでよく,工づエクタのみを利用した燃焼方

式の同等能力の謡問式給湯機としては,業界で最もコンパクトになっ

ている。

ふろりモ=γ,壁取付金具,

ジョイソト,ホースノぐンド

極

900(8帥)×450× 240

5A,5B,5 C,6A,6B,6C,7 C, 11 A, 12A,

13A, LPG

37

固定ビス,アース棒,ゴム
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排気一ーーー
^^^^

ーー'仁排気ガス

ノ、^づ、

給湯用
フ'ロワ

排気

'、ろがま用

熱交換器

'、ろがま用

フ、ロワ

^^
^^

出口

サーミスタ

給湯用熱交換器

/ CG SV2

オ0こゴ、、/ノイニノ
路

亙調

F-SW

その他の特長としては,低水圧作動の流量スィ,,チ(動作水圧 0.1

kg允m゜)圧力損失の小さφ熱交換器を使用し,低水圧地域での使用,

太陽熱温水器との接続を可能にしている。また入水温を検知するサ

ーミスタを取り付け,特に太陽熱温水器と接続した場合の自動運転を

可能にしている

ノ

/
/
/
/
/

給湯

ノサーミ

ス夕ノ

/

如ノ排気ガス

流量
スイッチ

給水

ノズル

ホルダ

ガス

給湯用

'、ろりモコン

ノ

SVI

＼

5.むすび

今回開発した魚尾バーナは,高負荷燃焼が可能であり,広い入力変

化幅を持ってφるため,比例制御機能付き瞬問式給湯機用のバーナ

としては最適である。また,式(2),(3)で表される工りエクタの性

能理論式により,理論的最適設計が可能であり,づ口ワの空気量制御

を必要としないシンづルな構造のコンパクトな隠問式ガス給湯機が開発

＼ ボリューム

＼

0

ノ、^'ナー

電磁弁(2連)

比例制御弁

＼

G SV4 SV3

正ニニニカ沸゜一脚

谷槽

ガバナ

ノズルホルダ

ー}品"都

図Ⅱ.給湯機動作原理

'、ろがま用

電磁弁(2連)

て、きた。

今後の市場動向として,コンパクト性,省エネルギー性は時代の要求

に合致Lたものであり,これらの分野の開発は,ますます盛んにな

るであろう。当社としても,より一層のコンパクト化,省エネルギー化

を目指した製品開発を行う所存である。
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三菱新系列小形直流機
SSシリーズ
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250AL
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隨
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尋

＼Yマ寸

このたび三菱電機tは、ニュータイプの小形直流機SSシリーズを

発売しました。

このSSシリーズは、これまtのSDシリーズを大幅にパワーアッフ゜

したものてミ回転速度を広範囲にわたって自在に、連続的に変える

ことがtきる、一段U吾凍頁性が向上した駆亟加京です。

゛、、

特長

.小形tも、大きな出力。

.サイリスタ電源ドライブに適した没副、

.絶縁グレードを上げて、信ま頁性を向上。

.GD勣;小さく、すぐれた起動、作止1手性を発揮。

.長尺プラシの採用により、省メンテナンスを実現。(200、250フレーご0

.用途は広く、製鉄、非鉄、製紙、化学、紡韻などの各種速続フ゜ロセス

ライン、工作機、荷役機械、その他の機械、各種試.験装置ほかに適用。
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基底回転数
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緑
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2100
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取付方式

し主) D 440Vのわく番適用を示す。

2)電魚電圧が異なる場合は、

3)界雛制御範囲によ0ては、

440V、(220V)

(三相全波全素子制御屯源)
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地熱掘削りグ電源用

=菱ディーゼル発電装置

、、
、、

至

μ ノイ
ノy

、'

このたび二菱電機tは、地梨q紬削りグ電源用ディーゼル発電

装置を充成しました。

地剣獣11削は、山岳地域に設置されむ複数のディーゼル発電装

羅を電源とし、サイリスタレオナード方式て'掘削機器を駆動

します。この三菱ディーゼル発電装置は、地梨U屈削りグ電源

として求められる移動の容易性、耐環境性と機械的電気が片.?

件を備えた頑丈t伝頼1牛の高い装羅tす。

特長

.移没、捌付けが箭単な可搬式

111岳地城ヘの搬人抑1村'けをぢ慮した小形幌_挑・可将丘口所造tす。

エンジン、発屯機及び制1卸継をひとつの屋外ハ゜ツケージに収納し、

外部の配線作業をtベてコ才、クタ式としました。

.1丁殊な使用環境に適1心

風雨、枯町や硫化水索雰開気小など1紗朱な仙用環境ても充分適応

します。

.昼夜の述絖述松に1耐える頑丈tイi沫貞性の高い機器

捌削作業開姑後は品夜の速粒フル運転が数力打継続され、この開

の過酷な仙用条件七1肘える頑丈で儁頼除の高いエンジン、発電機

などの機器を採則していミす。

.盃み波形にヌ.jして安定な制御裴羅

制御川路の、11火、サージ川迦杖川路の設羅などにより、商周波電流、

波形ゴiみヌ、1策を行なっています。

.島誰Nじ屯流に強い発電桜

発屯機の回転子には有効な制動巻線を設けて、サイリスタ負孑町に

よる泊并卿皮電流に1耐える構造となってぃます。

.負荷変動に硫実に応答するガバナ特性

電 fガバナの採用じより念、峻な負荷変動に硫実にj心答しまt。

仕様

毛

1,

^

1也

イ 11、,
^ざ

、一昆、二き聾一ξJ竜、、ぜ._

、^ 泌舞

ゞ努

^乢^J.

ICOKy禽(4ggK努,)
三菱デイーセ'ル発電装璽

、シ

、

^

一途y一弓.発・

袖5

^身 g立

・琴、叉孕
一、

f三之41、、
,野き多、

叉J4考Xヌエニタ芽,ゞ

゛二野き式
.'

ゞ
ぎ

'づJ

1、
」.゛ノ'

ノ

60H2

一'

.

/10ノι_十ム{J.

心
織杣円筒詞転界磁形1司期発電機

ブラシレフ、所加茲力式、 F干電絶緑

0.8(遅il)

、ι

映列述転あり

過負荷Ⅱ0%XN舸爾

力1Ⅱ,水1分4サイクルm汗妾1噴牙ル勺

ラジエータ冷夘、電気始動バ

の

55 (255)

^

容

4÷,'

,野

1{ι

"g
三

"4田="三ι.4゛、

1 1

114.

1田

1 1:

力

.

、>

ディーゼノレ

二1:.ンシン

500-1250kvA

'{'」

60OV

'
.

三

美
:
毛

j
琴
1
 
"
ま
叉

＼
、

/
契
離
1
ン

、
、

1
1

,

k亥皮

ι
一
1

忠
ノ
J

:
ー
』

.
」

ゴ

梦
だ
゛

ψ
イ
事

ワ
.
く

'
、
 
L

一
ぜ

＼
1

毛
三
、
气
メ
ξ
'

一
二
一
.
ニ



.

三菱半密閉形冷媒圧縮機
CZシリーズ
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このたび三菱電機ては、ニュータイプの半密閉形冷媒圧縮機CZ

シリーズを開発しまけご。

冷熱機器の心臓部tある圧縮機は高度な性能が要求されます。

このCZシリーズは、性能アッフ゜をめざして、これまて'のMXシリーズ

(容昂120HP~40HP)とMZシリーズ(40HP~120HP)とを統合、ー・

本化けごものて;高効率化i謝片頼性、低コストおよび数々の標準化

を実現。長午培bれてきた圧縮機製造技術の実績が生かされて

いる高性能機tt。^
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特許と新案有償開放肌ⅧW《回削》脚削

との発明は,空気調和装置,特にその制御装置に関し,車両用に用

いて効果大なるものである。

従来では,(図 1.~図 3.)自動運転中に使用するサーモスタ,ト(フ)

は車内の天井付近にのみ配設され,設定された天井付近の温度にて

作動するため,車内の冷房負荷(例えぱ乗客の増減など)の状態K

より満員時に暑く,閑散時に冷えすぎるなどの現象を生じ,乗務員

がきめ細かく調節する必要があるなどの欠点があった。

この発明は,上記のような従来のものの欠点を除去するためにな

車両用空気調和装置

有償開放にっいてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

されたもので(図 4.),車内の天井付近(16)と

床付近(17)の温度差を検出し,その温度差を判

別する温度差検出装置(18)の出力信号によって,

特定のサーモスヌ介(14){温度設定値を高くした

閑散時用のサーモスタ・,ト},または(15){温度設

定値を低くした満員時用のサーモスタ,,ト}を選択

するようにして常に満員時,閑散時共最適な車

内温度を維持するようにしたものである。

例えば基準値を温度差2゜Cに設定しておけぱ,

(特許第94船89号)

堤好一郎発明者長尾姑 .

才C以上になると出力回路(22)から信号が出て切換スィッチ(23)を動

作させる。閑散時は温度差検出装置(18)から信号は出ず,満員時に

は信号が出て,サーモスタヅトは(14)から(15)に切換る。

このようにして,冷房負荷の状態に応じた自動運転が可能で,労

力の減少,冷えすぎ防止による消費電力の減少も得られる。
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この発明は,無電解銀めっき液忙関するものである。従来の無電解

銀めっき液にあっては,還元斉1ルしてヒドラジン,ホルムアルデヒド,ある

いはジメチルアミノホウ素が老えられていたが,とのような還元剤を用

いた無電解銀めっき液は析出速度が1時問に約2.5μと遅く,しかも

液の寿命も短いという欠点があった。との発明はこのような従来の

無電解銀めっき液を改善したもので,その特徴とするところは,所

定の量のシアン化銀ナトリウムと,0.1モルのシアン化ナトリウムと,0.4~

2

、イ 1上二上>
((,つ＼＼j)
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解銀め

図3
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1:ノーヒューズL や断器 2,3:電磁接触器

4:冷却用ファンモータ 5:凝縮器用ファンモータ

6:電動圧縮器 7:サーモスタット 8,9:勳作コイル

10:制御電原 H :車体 12:空気調和機 13:ダクト

14,15:サーモスタット 16,17:検出端 18:温度差検出装置

23:切換スイッチ
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;伎 (特許第1149672号)

倉義憲高発明者

0.フモルの水酸化ナトリウムを含む溶液に 0.05~0.15モルの水素化ホウ

素カリウムを還元斉1ルして用いた点にある。

とのようにして得られる無電解銀めっき液は,析出速度が約10

μlh と速く,しかも一度建溶すると4~5時問安定であるため,良

電遵性を必要とし,形状が複雑でしかも寸法精度を必要とする物品

のめっきK適する。
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特許と新案有償開放胤側側Ⅷ胤肌《回削川W川棚W

この発明は,放竃加1:装置の加工液を波過するフィルタのエレメントを

清掃する清掃装置に関するものである。

放竃加工の加工液としては一般に絶縁性を有する灯油,トランス油

などが使用されるが,加工にある程度使用すると加工液忙加工粉

(スラ・,ジ)が混入し加工液が濁ってくる。

加工液が濁るのは,加工液中忙おける加土粉の絶対量が増加する

ためであり,加工粉の増量は二次放電によってワークのクリアランスを

大きくするだけでなく,加工電流が加工粉にも流れて能率を低下さ

せることにもなる。すなわち,加工液の汚れは加工精度及び加工能

率に多大な影縛を及ぽす。

したがって,加工液をフィルタ1てよって演過しながら使用するが,

ワイルタの 1レメントをときどき清掃しないと演過能力が低下してくる。

ところが 1レメントに付着したへドロのような加工粉を除去すること

放電加工用加工液フィルタのエレメント清掃装置僻許第1096268号)

発明者岩沢幸男

目状のシートが張付いた複数の羽根から櫛成されており,この羽根

の表面K加工粉が付蒄する。また,これらの羽根はフィルタ本体の軸

芯と係合する孔(3)を有する金具(4)によって保持されている。

図 2.はとの発明による清掃装置であって,一端部(底部)が密

閉され,他端部(上部)が開放された円筒状金属製容器(6)と,開

放されてぃる上部を清掃中塞ぐ蓋(フ)と,一端が容器(のの底部

(8)の中心に固定され,他端が蓋の中心に設けられた孔(9)を貫通

する空気管(1のと,その中心を空気管(1のが通り,かつ容器の底部

から所定距離だけ籬れた位置に固定されているスト,ゞパ(1D と,清掃

終了後容器内の清掃用液を抜きとる蛇口(12)と,空気管(1のの上端

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

は容易ではなく,苦労しながら除去作

業をしていた。

との発明はとのようなフィルタエレメン

トの清掃を低とんど人手を要すること

なく,しかも短時問のうちに清掃でき

るきわめてすぐれた清掃装置を提供す

るものである。

図 1.はフィルタエレメントて、あって,網

<次号予定>三菱電機技報 V01.58 NO.4 桟融合特集

特集論文

.巻頭言

.核融合研究開発の歩みと今後の課題

.核融合炉の設計研究と技術開発

.核融合実験装置

.超電導マグネット

.高周波加熱装置

.核融合試験装置用電源U例御装置
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7

孔

部に取付けられた空気栓(13)とによって

備成されている。

したがって,容器内に図 1.に示す工

レメントを入れ,更に容器内に例えば第二

種有機溶剤のク0ロセンNU を入れて空気

栓から工場で使用している高圧空気を注

入すれば,その空気は空気管の長手方向

に所定の問隔で孔設してある孔(14)から

噴出し,その空気流と,クロロセンNU のよ

うな清掃用液の作用によって短時問のう

ち忙エレメントの清掃を行うことができる。
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高周波方式の電磁調理器

菱クリーンレンジCS 135形

CS・ 35W

/、、、、、'^
.、
.、

このたび菱電機ては、高周波方式による電磁調理器・クリ

ーンレンジCS-135形を昨年12月より発尤しました。

この菱クリーンレンジは、磁力線により鉢追体を加1熱する

新感覚の調理器てす。火を使わなしのて安令性が高く、効率

キッチン、ワゴンの上、どこ的て清潔て快適てす テラス 、

ても丁・軽に料理の楽しさを広げることがてきます

特長

.炎も司、熱,諺もな L、のて安令件が'」し

①天ふらなど油を使う料理ても引火の心配がありません。

②吹きこぱれなどによる炎の立ち消えがありません。

③排ガスがなく、空気を汚しません。

.梨球力4{か,高く、経済的

①ガス、'電気コンロのように鍋との間の空気を熱するムダがないため、

クリーンレンジの熱効率は約8300と高くなっていますガスコンロ(LPG)

力沫勺450。、電気コンロカ泳勺5200て、すから、はるかに効率的て、す

の鍋の大きさに応じて消費電力を自然にコントローノレし、鍋をおろすと

自到珀勺に電流力礼刀れます。省工え、時代にマッチした経済,没計てす

.備単な操作、φ締厶い大力淌節

@すべての操作は、つまみひとつという使いやすさ。お十様ても

お年寄りても簡単に使いこなせます

の火加減は<弱><中><4釦とランフてわかりゃすく表不。料理に会

わせて、弱火から強火まて無段階に大力捌節がてきます。

.お丁入れか柚単て清潔

トッフフレートはガラスセラミック製て、凹凸がないのて'、 n欠きこ

ぱれても簡単にふきとれ、じつまても清潔てす

嬢今田邑恩兄

外形寸法

重
^^

^

.仙利な保温能つき

めたたかさを保ち、おL、しさを逃がさない保温機能つきtす

."形幡:11

本体重比は4kgと軽量てすキッチンからお部尾ヘと持ち連び

ラクラクお座敷クッキングにも最適てす

.各杯の保,ι能つき

@ご使用に適さない錨、スフーンなどの小物をのせたときには

ランフが点滅してお知らせし、加1熱しません。

@鍋の空炊きゃ本体の異常な温度上昇があった場合、それを感

して自垂加勺に加1熱を件止します

(色はクリスタルホワイト<CS 135W>とワインレッドくCS 135R

の2色あります)

仕様(CS-135形)

源,,、

消費電力

電力調節範囲

加熱方式

発振周波数

コードの長さ

ACI0OV 50 60HZ

1,30OW

約185~1,30OW連続可変

高周波誘淳加熱方式

20.5~42.5kHZ

2m

.異常温度上昇防止装置

.回路保護サーモ

.小物発熱防止装置

.20Aヒューズ

幅30OX奥行40OX高さ65mm

4kg

保護機能

三


