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ニコンピュータであり,りアノレタイム'1牛

能とUNIXの蝶.作性を融合したオペレー

ティングシステム0S60/UMXを十谷'憐した

CAE剖"町におけるマルチユーザー指向の

部門コンビュータである。
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LANを介した研究開発部門におけるCAEの構築例

高糯引爽英・金子弘美・安田勝・士山紘・・・小泉孝之

Ξ菱電機技報 V01.59'NO.2PI~5

CAEを適用して最も有効な働きを期待し得るのは研究開発部門である。

開発過程では多数回の試行錨誤を行い,かつ,多分野からの情報収集,

検索及びケM斤と総合評価の繰返しが行われる。それらの作業には広義の

CAEが少人数,低コスト,欠豆時闇でヌす応し得るからである。一例として,

当1_H尹丹事業所地区に敷設されたLANを介して,大形・小形刷'算機から

パソコンに至る階解構成で,作図,数価解t斤,村'料ケM斤から貳作試験ま

で可能とするCAE網を紹介する。

OAEを実現する応用ソフトゥエアとその利用技術
荻野義・ー・小巻隆・月館敦子・森団明子

三菱電機技報 V01.59・NO.2P31~35

CAEのための部門コンピュータくMELCOM 70 MX/300のの応用ソフ

トゥエアを紹介する。 CAEの考え方を整理し,開発設計イ乍業の効率化が

CAEの目的であることを明らかにする。製品開発の作業のモデルケース

を恕定して,各々の作業段階でどのような応J打ソフトゥエアが使えるの

かを説明する。

アブストラクト

電力設備計画設計支援CAE

辻俊彦・渡辺進・池田一成・前田時

三菱電機技報 V01.59・N02・P6~9

屯力設備計画設計支援CAEは,電源から送変屯に至る巨火・複緋化した

電力設備の計匝1・設計.聨斤業務及ぴ設備管理,保守管理を支援する技

術部門,設計部門向けの計算棲システムである。本稿では近年の革筆斤的

なエレクトロニクス技術を駆使し業務の機械化,設備の自動化,史に高

度情報通信システムの形成を目指す,電力総合システムの構想,及び屯

力設備汁画設計支援CAEに要求さ九る技術分野とその奥体例を紹介する。

CAEワークステーションによる対話形電子回路シミュレー

》ノヨーノ

新保信太郎・村井正弘・清水俊昭・筒井俊明

三菱電機技報 V01.59NO.2・P 19~22

IC, LS1を短期闇で開発するために,回銘シミュレータは回路設計検証

用として有効なツールである。

回路の高速シミュレーション手法の例について述ベるとともに,設計

名と討・算懐とのインタフェースにCAEワークステーションを利用し,更

に回路設計'・シミュレーションを効率良く進めることができるよう改誓

した対話形電子回路シミュレーションシステムについて記した。

、

水処理向けプラント設計害作成CAE
盛Π全太・岡哲生・岡本耕一

三菱電機技報 V01.59NO.2PI0~13

小処理プラント向けドキュメントのー・つである偏号項目表CAEシステム

を実用化した。プラント構成情報のデータベース化の第・一歩として,有

効な手法であるとともに他のドキュメントのCAE化のJ古礎データとして

も活川可能である。

木稿ではその慨要について綿介する。

CAE用スーパミニコンピュータ《MELCOM 70 MX/3000》
のハードウェア

下間芳樹

三菱電機技報>01.59NO.2P23~26

<MELCOM 70 MX/3000>は,企業のエンジニアリング部門や大学・研

究所の各部門での先端的応用に適したマルチユーザー指向の32ビットスー

パミニコンピュータである。 VLSI,大容量キャッシュメモリ,科学技

術計算プロセッサなど最津斤の高速化テクノロジーをチ采用し,更に米倒ベ

ル研究所で開発されたUNIXとりアルタイム0Sとを融分させたオペレー

ティングシステム、OS60/UMX゜を携載したスー,ぐミニコンピュータで

ある。

電界・磁界解析のCAEシステム

阪部茂一・大杉重夫・大石英雄・塚本忠則・1岡部正志

三菱電機技報 V01.59・NO.2P14~18

汎用機能に加之,機禾重専用のPN-post処理フ゜ログラムを併設してぃる

ことを特徴とする電界・磁界解析CAEシステムを開発し,多頻度の屯子.

電気機鴇の設計ミ十算業務をより迅速に処理できるようにした。この般告

では,開発したCAEシステムの概要とその適用例を紹介する。史に今後

残された課題を述ベ, CAEシステムの将来像についてもH及した。

スーパミニコンビュータ《MELCOM 70 MX/3000》の
基本ソフトウェア

小川義高・椡旧郡条宏

Ξ菱電機技報 V01.59N02・P27~30

くMELCOM 70 MX/300のは,使いやすさと高速処理性の両立をねらっ

たπ1性能かつコンパクトな32ビットスーパミニコンであり,実時間処理

オペレーティングシステムにUNIXを組み込んだりアルタイムUNI×、OS

60/UMX"を搭纖している。 OS60/UMXはH郎hi昭やB-tN.などの高速

化アルゴリズムの採用,大容扱キャッシュメモリなどの活用等により,

従米のUNIXシステムでは実現し得なかった高速処gE性を拙イ典している。



Mitsubishi Denki Giho: V01.59. NO.2,叩.1g ~ 22 (19B5)

Interactive Electronlc-circu it simulatlon using
a cAE vvorkstation

W shint討O shimpo, MヨSohiro Mura], T05hiヨki shimizu & Toshiヨki Tsutsui

CⅡ'cui【・S】mula110n hι1、{〕]'OYen a l'111〕1d 〔1Πd cfrec【1Ve meιlns of venfY1Πg C11・
Cuit dcslon、 deYcloped f01・ ne、、' 1C、 and lsb. A CAE い 01'kゞa[10n l]as been
developcd [O Pπ]Ⅵde a faCⅡC 】ntc】「且Ce be【、、een dlc dcs】one】且nd lhe com・
PutcT il] an lntemcl【vc elec[Ton】C・CⅡ'CU]1 、1mu】atlon s、飢em de、13ned lo
】mpTOYc tl]c elflclonc} of clTCU】1 dc、i昌Π nnd 、1n]ula110n.'Π】c nl'tlcle deゞ1'1bc、
11MS 、V、【em nnd lt、、Yol k、ta110Π

Abstracts

Milsubishi oenki Giho: V01.59, NO.2,叩,23 ~ 26 (1985)

The Hard゛1are ofthe MELCOM 70 MX/3000

Super Mlnlcornputer

by Yoshiki shimotsuma

'「】〕C 入lf:1.C0入1 70 入I×/3〔川o i、 a 32・b11 、upel' mln]compulel、 de、1"]cd fo】
advanced nlult】・USCI' apP11Cahons ln lndusn'1al englnce11n3, reseal'ch. and
edⅡCal】on,'「1]c comP11tel' featlu'e、 a larげe、capaC11Y VLsl cac】]e n)emory. a
、cienb「1C PI'oce錺01'、 and o【her [ecl〕nlca】 adY且nce、 for {as[el' hal'd、Yal'0
PI'ocessing.'The 、シSle】〕] emplovs lhe osb(VU入I× opcla11ng 、yslem,、Y11ich
Con、】、60f a l'al、hme opc】'alin'ヘV、【cm inleg】 aled 、Yiu]【he {JNI× ope】'at】D3
、Y吼Cm deY0101〕cd b> B011 1'al]、

n985)Mitsubishi 0即ki Giho: V01.59, NO.2,叩 1 ~ 5

A CAE system with a LAN for R&D

hy Yasuhide Takahashl, Hiromi Kaneko, Masaru YヨSudヨ, Koichi 丁$uchlyama
& Takヨyukj Koizumi

Compu[eT・aided eng1乃ee]'1ng (CA亘) sho、、S ]ts greates【 PTomlse as a TeseaTch
and developmentto01, A bl'oad1ン based cAE sy、[em aⅡ0、ヤSsuch R&D opeT・
a[10nヌ a、 1'epealed 11ial・and・e村 ol experlmenls ln 、V]]ich lnforma壮on from a
VaTleιy of f】eld、 1S ga【hel'ed、 PI'ocessed、 and ana】yzed 且T】d the resU11S cva111・
a[ed to be pa'f0Π力ed by fe、ver people ln less ume and at lo、veT COS1 Ⅱ】an
PI'eⅥOU、1Y PO、、ible. The aTtlc】e desc】'ibes a cAE net、vork jnstaⅡed at thc
Mitsub】SHI Elcct】'1C 11aml 、vorks.1he svstem employs a local・area net、vork
(LAN)to link laTge・scale、 n]edlum・Kalo、 and personalcomP11tel'syslemsln a
hlerarchlca】 conflgurahon. T11e syゞem peTmlts d】a31'aTn genelation、 n山刀C11・
Cal anを11ys】S、 n]atenal analysis, and expeTlmental teshng

閉託Subi5hi oenki Giho: V01,59, NO.2,叩.27 、、 30 (1985)

The Basic software ofthe MELCOM 70 MX/3000

Super Minicomputer

hy Yoshltヨka ogaWヨ& TakヨhlTO YaΠヨglda

111632・bl【 SUPCT m1ΠIcomPⅡlel、i、 de、】01]cd f01' h}ザ1]、1〕eed 且nd ea、o or opeT・
;1110n. T11e compacl、 h1σ1]・pelfoTmance 入I×/3ιX川 employ、小e oS6(VUMX
Opera【jn菖、Y、1Cm,、、'1リCh con、1、1、 ol a rcal・11me 01)cmun3 、>、【e"]、YI【h an
Cmbeddcd しNI×、y、tem.()sbo/{;Mx offe]'s ha、111nザ. B・11'CC、〔U]d olhel
hlgh・spced a130nlhms t】〕a[ opel、a【c ln conju"C110n 、、11】] 11】C 1ι11'3e・capaclt>
C11Chc momolY and o{hel、】〕ard、VIU'c fcalul'e、【o nchloYc h1二1]・、pecd l〕10
Ce、、1nx un{111n】 n11ble 1Π 1〕rovl0Ⅱ、 1_JNI×、V、[cm、

Mitsubishi oenkl Giho: V01.59, NO.2,叩.6 ~ 9 (1985)

Computer・Aided Engineering for power-system planning

hy Toshihiko Tsuji' susumu watヨnabe, Kazushige lkeda & AkiTa Maedヨ

A computer・alded englneenn3 (CAε)ヌ>'slem has been deve]oped to assist
Plann]ng, dcslgn、 and anab、1S ofen1Π'e powel'・planlsystoms fl'om the genera・
10T to t】〕e subslaljons, as we11ιIs de[eTmlnln30pet'atlon and maintenance pro・
Cedures for lhe complelcd systerns.'fhe a1りde desc"b珊 ho、v the lntegrated
Powel・system appmac】〕 UⅡ11Ze、 recent elcch'onlc advances to mechan12e
Opel'atlons, au【omate eq1ⅡPment、 and establish an advanced comrnunica【i0Π
、ystem. Thc lcchn0100】cal flelds l'equlred in t11e cAε System for po、veT・
Sys[em plannins al'e dbcussed ln detail and examples al'e given

Mit5Ubishi Denki Giho: V01.59, NO.?,叩.31 ~ 35 (1985)

CAE software and lts Applications

by YoshikaZⅡ ogmo, Tヨkashl KO「"aki. Atsuko TSⅡkldヨte & Akiko Morita

'11】e aT【1Cle ln【1'oduce、 apP11Ca1101] M〕1t、VιU'e f'" compulc】・n】ded englnccun3
(CAE) U、ing lhC 入IEI.C()N1 70 MX/3000 、upel'Π]1nlcompUιel、 Thc 、>、[em・
aιIc apploach or ule C八f 、y、【em l〕cln111、 1a、【el deve]01〕m臼]【 and dc、】3n
1Πd】Ⅵdl】al 01〕cl a110n、 inYolved 田 dcYel01〕1nザ a 】】C、V I〕】 0(111a Cιln be n]odeled
孔Πd ;1 、'n110氏 01 111〕1〕11Cauon 、011、Yal'e pl'(ハ 1dcd

MitS岫ishi 0印kl Giho: V01.5g, NO.2,叩,10 ~ 13 (1985)

CAE Design Drawings for sewage-Treatment plants

by 2印ね Moriguchi, Tetsuo oka & Koichi okヨTnoto

ヘ SI0"al・i【em d玲Plav 、yslcm forslngle・documents based on computer・aided
englnee]'in菖(CAE) i〕as been developed for use ln se、、a3e・treatment plants'
The flTSI 、1ep in u、1nげ【he 、y吼em 11い勺IYes estabⅡShlng a database carrylng
aⅡ Plant・conf13UTahon dala、 which specds subsequent deS1留n of maln and
Penphcla】「ac」11t】es.'rhe al'[1Cle ln11、od11Ce、【1]e basic P11nclple、 of t11e sy、'
[emx lhoorY and opcm訂on

Mitsubishi oenki Giho: VO!.59, NO.2,叩.14~18 (19B5)

A computer・Aided Engineering system for
Electrornagnetic-Field Analysis

by shigek3ZU S3kヨbE, shigeo osuoi, Hjdeo oishi, Tヨdヨnori TSⅡkヨrnoto
& Tヨda5hi okabe

入 Compute卜a】ded eΠ3[oeenng (CAE)sys{em bas beendeveloped foranalyz・
In3 ClcctToma菖ne{1C helds. The sy、[em fca[山でS an in[egrated pre・ and posl・
Pn〕CC、Mno program 】n add】n0Π[o conventlonal funclions、 aⅡ0、V】ng 1ιι0
Iapldl) calculato deslgn pa】 ameters for a 、Ⅵde lange of e】ech'1C and elec・
t】'onlc eq山Plncn[, The l'eport dcsc】1beS Ⅱ]e struc[1Ⅱ'e ofthe cAE system and
Inh'oducc、 1〕1acucal examples of l[、Ⅱ、e. RemaⅡ】[ng problem、 and futLⅡで
C<E 、Y、【0Π] dpvc】opmenltheme" arc al、o cxamined,

＼



高性能画像処理システム

秋田興一郎・中尾好宏・藤永隆史・片山隆男・前田暉

三菱電機技報 V01.59NO.2・P36~41

32ビ,トスーパミニコンをホストとして大容量の倫理空闇を提供し,図

面のような 2値画像を高速処理する専用プロセッサ,ベクトルや配列の

科学技術計算を得意とする専用プロセッサ,高解像度の画像入出'力装買

などの機能ブロックからなる高性能1画像処理システムである。図血読取

リ・管理,衛星画像解析による気象・海洋・寳源の観測,医療における

総合画像診断,高度情報通信システムにおける各種画像サービスなど,

広い分野に適用することができる。

アブストラクト

境界要素法による飛しょう体の計算空カプログラム
秋下貞夫・黒崎隆二郎・片山雅之

E菱電機技報 V01.59・NO.2P42~46

飛しょう体の機体設計は,従来そのほとんどを風市1轟ぜ余によっていた。

近年,複雑な流れ現象を,高速・大容量の計算機を用いて数値的に解析

する計算流体力学が発達し,機体の設計にも用いられるようになった。

当社は,境界要素法に基づく計算空カプログラム(SUSCAP)を開発

し,現在設言十に用いている。このプログラムにより,飛しょう体の空力

特性の設計が,従来に比ベ精度良く行えるようになった。

三菱堀口検査装置

永峰啓三・冨松則行・半田一郎

三菱電機技報 V0159NO.2P53~57

光の反射を応用してガラス堤口部欠陥の検査装置を開発した。検査靴囲

は蝶口部天面及びねヒ部である。検査対象嵯は,主に最近急増のワンウ

エイ埋(使い捨て埋)である。学が自転しなから直線的に連続移動する

閻に検査が行える直線搬送形の装置を実現したため,木体機構の簡素化,

高速化,据付けスベースの新言小化が図れる。また,複数のセンサからの

信号を倫理処理して欠陥判定を行うため検査性能か、向上した。この装置

により埋口検査作業の無人化が可能となる。

熱問圧延ラインへのディジタル可変速駆動システムの適
用

中西敏彦.・藤岡克志・川崎宗男・富永善治・櫟原潤一
三菱電機技報 V01.59・NO.2P47~52

近年鉄鋼梨゛占圧延ライン駆動システムに対して,①制御の高度化に件い

高精度化が,②圧延プラントの会理化の面から,高効率,省メンテナン

スが,強く要求されている。これらの二ーズにこたえるべく,厚板ミル

ラインで初めて駆動システムのディジタル化,交流可変速化システムを

実現したので,その実稙を紹介するとともに,将来ヘの対応をも含め紹

介する。

制御棒過渡位置検出装置

西沢行夫・早川利文・藤原博次

三菱電機技報 V01.59NO.2P58~61

凍子力発電プラントの稼働率の向上は,安定した屯力供給のための重斐

な課題のーつである。制御棒過渡位置検出装羅は,柳燿畊饗客ド順1子の解

析により,制御桙落下*象発生時の原因解析を容易に行い,また,制御

tぜ落下時闇測定試験の試験効率の向上による定検時問の短縮を図ること

を目的として,開発したものである。本稿では,その特長,システムの

概要について紹介する。

《MELOOM 80》エンドユーザー言語デュエット(DUET)
小碇暉雄・富沢研三・峰崎秀生・森田死・高谷至

三菱電機技報 V01.59NO.2P62~65

《MELCOM 80>エンドユーザー言語デュエット(DUET)は,データ

ベースを検索して報告書を作成するといった業務を,コンピュータと会

話しなか'ら,簡単なキー操作だけでプログラム作成,実行できる簡易盲

誥である。非定型業務として発生する問合せ,智迅荘資料の作成などを,

ブログラム経験のないエンドユーザーでも短時闇に習得できるように設

針'・開発された言語である。

、
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特集

LANを介した研究開発部門ι二おけるCAEの構築伊11

思いついたアイデアを則川寺に具象化したい,あるいは,その正しさや

効宋を速かに祚認してみたい。とれが,技術者の習性であり長年来

の願いである。コンビュータの長足の進歩によって,とれらの願込は

年を追ってかなえられるようになってきた。

今日,コンビュータの能力(単位費用竺1りの計算速度)は指数的に向

上しつつぁり,慨略1.5 倍/年御の伸びをボしている。また,多種

大_1itのデータを伝送する技術として.光ファイバによる LAN (L伽al

ANO NetwoH0 が登場してきた。その結果,限定された地域にお

ける研窕開発部門の効郵勧舗世瓣をねらいとして. LAN を介したコ

ンピュータ支援技1心システム(computa Aidod Enginea'ing . CAE)が

俳築されるすう(趣)勢にある。四1礼も伊丹事業所地区にLANを敷

設1一その一部として開発部門の各種の端末,計測器や分析器に刊

属するスタンドアロン形ミニコン及び及びパソコンを結合して,階層分散

力三tと呼ぶべき CAEシステムを1毎築しつつぁるので,その成果のー

端を報告する。

まえがき

高橋康英、・金子弘美"・安田

2.研究開発部門におけるCAEの構想御

研窕俳ザ6部捫の計算機は,徹測蛾liと技術脚及び共通情傑ファイルに

仙用されている。 LANは上記三つの領域を含めて情報伝送の役割

を担っている。とこでは紙数の都合もあり,技術面に限って記述す

る。

2.1 CAEシステムの具備すべき条件

CAE の定義は一定していない。単に計尊機による数佃ショユレーシ.

ンを意昧する狄綻なものから,技引ゞ活動全般に計算機を適刑する場

合を意味する広綻なものまで様々である。とこでは, シ三ユレーション

及びラポラトリオートメーション山 U払下, LA と称す)と Lて位隈づける

ものとする。

CAEシステムを1粧築するねらいは.知的牛産活重力において,①少

人数で,②質の高込成果を,③短時問に,④数多く出すことである。

しかし,この表現は抽象的に過ぎ,効郵Hヒ活動の何について、当て

はまることである。そとで,、う少し実際の問題に近づけて備築の

目的を記述してみると,

シミュレーションについては局度な停"斤創僻.を,

(1)だれでも.何1時でも容易に遂行できる対話形システム。

(2)インづヅト及びアウトづツト作業が短時間で行える。特に,前者

については CAD と結合、可能なこと。

(3)火形の計算、迅速にでき,応答性が早いこと。

(4) LA との連動カジ可能であること。

(5)汎用及び既存のづ0グラムが容易に導入し得ること。

(6)拡張性が大きく柔蚊性に豊むこと。

などである。

また, LA については,

(D 火呈の手一夕を処理し得ること。

(2)迅速な処理と応答が可能なとと。

(3)長時問無人連続運転を可能とする商い信頼牲。

(4)様たな実験形態に対応し得るとと。

(5)他の建物,室の設備やソフトゥエアを共用し得ること。

(の既存システ△と結合しうること。

(フ)データの時系列変化の照合が可能なこと。

などであり,シミュレーシ,ンの箇所で述ベた(1),(4),(のは1司様

に当てはまる。

2.2 特長

2.1節忙述ベた条件を備え,既存業傍の特捉性U川昧したシステム

は具体的にどんな形態が良いであろうか。竺1社伊丹製作所の開発部

門は,確気,施子,機械,材制と広い技郁抄)望アをカバー 1,ている。

強いて言えぱこれが特災な性格である。また,既に,ある種の化学

分析や振動分析,インバルス波形分析などでは,特化されたソフトを搭

城したパソコンあるいはミニコンが隊鋤している。シミュレーシ,ンは大形

計算機の端末を配睡して,日常的に篭磁気系や機械織造系の有限要

索解析,制御系の解析,雌力系統の現象解析,施子系の回路解析を

行っている。ーカ, CAD は独立して運用されており,数値解析用

の計算機とは結び付きが十分でなかった。

このように,様六な力向て唖力仇ている中小計算機肝に多額のハー

ドゥエア,ソフトゥエア費用を投入して,広域的 LA りアルタイム運営を行

うメリ,汁は何であろうか。ーつは,対話形で極めて早い応答性を要

求するときの改善,すなわち,ターンアラウンドタイムの短縮のため,下

位の専j刊機を持つこと(特にイン・アウトのデータ処理を行うフロントエ

ンドづ0セ,サ)であり,他の・ーつは, LA用のパソコンクラスの処理能力
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の不足を補うため上位の専用機を持つことである。そして,残りの

ーつは実験データ巴解析手一夕の突合せ,結合,あるいは相互補てん

を行う共通マシンを持つととである。

多数の計算機を糸古んでシステ△として使用する形態には,①階層形,

②分散形,③①巴②を混えた階層分散形が老えられる。更に,それ

ぞれの形の中にも多くの結合方式がある。筆者らは従来のハードゥエ

ア及びソフトゥエアのの資源を活用しつつ,シミュレーションと手一夕収集

処理を高速化し得るよう,③の階層分散形を採用した。とのネ,トワ

ークを図 1. K示す。

3.1 CAEシステムの構成

CEAシステムは大別して図 1,に示すよう忙,設計・角¥析・ LA の三

つの機能により拡成され,各機能は目的に対応してサづ機能に細分

化されている。個々のサづ機能は,その特性,規模に応じて最大効

果を発揮しうるよう最適なコンeユータ,端末及び引阻嶋号を用いて,独

立して機能するサづシステムとして橘築されている。しかし, CAEシ

ステムを川いて効率的な研究,開発を行うためには,各サづシステムを

連続した・一連の流れに沿って利用できることが望ましい。

このためにはーつの端末から,どのサづシステムも随意に利用でき

る,あるいは各サづシステムが持っているデータを,他のサづシステムが

容易に参照できることが必要であり,各サづシステム問を結びつける

通信ネットワークが不可欠である。

3.2 LNAの導入山

数多くのサづシステム問を縦横に結合する通信ネットワークを吉えるとき,

従来の接続力式ではコンビュータと端末が1対1に結合されるので,

通信ネットワークは図 2.に示すようIC極めて複雑なものとなり,

(1) 1対向ごとに回線と通信インタフェース機器が必要なため通信設

備コストが増大する。

(2)通信ネリトワークが複雑なため縱持・運営に多大の労力を要す

る。

などの剛題.,無が発生する。また,新たな要求として次の事項があ

る。

(1)情報識器,ソフトゥエアの高度化に作い,例えぱ画像データなど

3 LAN の構築

新しい情報の高速伝送を行う。

(2)高電圧,大電流試験場などの雑音に影縛されない,信頼度の

高込通信を行う。

とれらの問題点,要求はCAEシステ△に限らず,経営、管理,生産

管理システムを初めとして,事業所内のあらゆる情報システムにおい

ても同様である。

当社伊丹事業所地区ではLANを遵入し,これら問題点,要求の

解決を図った。伊丹事業所地区には,同一敷地内に2製作所と4研

究所が存在するが.昭和諦午度に敷地全域をカバーする光ファイパ局

速りングLAN 《MELNET R32》を敷設L,各種コンビュータ,端末な

どを接続して,59年4月から利用を併J始している。引き続き手ータ

伝送量の多いCAEシステムを中心.して,光ファイパ中速りングくMEL・

NET R12》を計画しており,高速りンづLAN と中速りングLAN の

階層通信ネヅトワークを織築し,全休の効率化とバうンスを図る。

4.1 シミュレーシ.ン(数値解析)

4.1.1 構造解析

大形で複雑な惜造物の変形や応力解枅の千段として有限要累法

(FEM)があり, NASTRAN, MARC, ANSYS など汎剛づログラ

△化が進んでぃる。とれらを用いて複雑な朧造物の橋造解析につい

て,著しい効果をあげて込るが,インづりトデータのイノ助剣乍業に時問を

要していた。

一方,最近の図面は CAD によって織かれる場合も多く,手イジタ

ルデータとして蓄えられている。したがって,この手一夕を用いれぱ

FEMのインづ,,ト手一夕を容易に作成できるはずである。そとで,当

社のCADシステ△である《MELCAD-MD>から必要なデータを抽出

し,とれを有限要素自動分割して上位のホストコンビュータ,あるいは

スーパミニコンにインづツトして計算するための結合づログラム(CAFE)を

開発した。計算のフローを図 3.に,実施例を図 4.忙示す。とのシ

ステムを使うととによって,朧造解析の作業時問は従来の約ν10 に

短縮された。現在は二次元と軌1対称問題に限られているが,目下,

三次元ヘの拡張作業を行っている。

4.1.2 電磁界解析

電確磁界解析には様々な方法がある。当社の併・1発部門においては,

界解析K関して有限要素法,及び表面電荷法のづψ'ラムを有し,非

線形問題は有限要素法,線形問題は表面電荷法を使いわけている。

一方,磁界解析では有限要素法及び等価回路法を用いたづログラ△を

4 本システムにおける実施例

システム

シミユレーション用
ミーコン

解析計算用

大形計算機

計j則データ処理用

ミコノ

CAD用

大形計算機

2(13の

図 2. CAEシステムの通信ネヅトワーク(従来カエロ

端木

バソコン

MELCAD-MD

抽出フログラム

解析すべき形状の作成。

寸法線などの不要なデータを削

除し,図形データのみ抽出する。

CAFE

自動分割

プログラム

自動分割プログラムに必要なプロック分け,

分割数及び物性値を対話形で入力する。

NASTRAN

FEMの要素分割及びNASTRANの
入カデータを作成する。
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構造解析を行う、

CAD専用計算機

図 3.構造解析計算フロー

LAN

解析用大形計算機

~
、

＼
一
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ステップ1

MELCAD-MD

データペース

の表示

ステップ2

^、

MELCAD-MD

抽出プログラム

出力

＼

ステッブ3

材料分物

CAFE出力

材料分析

ステップ4

LA分野別測定/試験項目

摸動及乙丸古力

粘弾性測定,粉体粒度分布側定,発光分光分析,抹

外分光分析, X終回折, X鞍ぐイクロ分析

側定/試験項

自動分割

プログラム

出力

材料殿械1与性,構造物ひずみ及び変位測定,長期疲

労寿命試験,振動波形分祈,振動モード分析,部分

構造分析法忙よる解析,加振試験

'1卜iE 圧試験

朋発し,とれも問題により使い分けている。

俺界解折,磁界解析ともに有限要素法については,応造解析と同

じ《MELCAD-MD>からゞータを入力している。確界解析の表而

俺荷法は有限要素法と同じく,《MELCAD-MD》から入力すると

と酒に,ディジタイザから図形データを直接入力する方法も用意してい

る。磁界解析の等価回路法ではディジタイザから入力している。とれ

らのシステムにより入力作業時問の腫縮を図っている。

4.2 ラボラトリオートメーション(LA)

耐躍圧献験,せん絡試験,都分放確試験,放電耐曇

試験,波形モード分析,試験回路定数計昇,短絡試

験

環境試験

"

H.

高温及び低温,勝雪,降雨,温度サ'クル下におけ

る伐試品のひ,りん振動,温皮分布などの測定

浅など台数

図 4.構造解析実施例

用 機

医益ヨ

j則定

データ

キーボード

このシステム描築の最大のねらいは,実験データの白動収集処理であ (入力) (処理) (出力)

る。先記のように対象とする技術分野は多岐にわたり,種類も多く, 図 5. LAの実施手順とソフトのフ0-

かつ新増設や短期使用後廃却というものも多い。そこで,主な分野

ど則定項目などを表 1.に示し,その中から二つの例を選し跳召介す ち,

(1)機器のドリフト補正,仟品補正,共存元素補正などの仟種補正る。

4.2.1 化学分析 を行い分析精度を高める。

最近の化学分析の大半は機器による分析であり,かつ,スペク扣レの (2)多種類の規格値と対比判定を行う。

読取りによって物質の同定や含有量の把握を行うことが多い。この (3)特定試料の時系列変化を求め,見やすい形に作表し打ち出す。

作業を行うためには豊富な知識と経験を要し,時問もかかる。そこ これらの要求を満たすLAの実施手順とソフトのフ0一を図 5.に示

で,専用データづロセッサ付きの機器が増大してきた。とれまで当部円 す。

4.2.2 振動解析は,パソコンによりデータ処理をスタンドアロンで行ってきた。しかし,

1"<における振動解析の必要性は,機械系,暹気系を問わず相声M勺以、ドの郡由から,大呈の手一夕を取り込み,過去のデータと対比しつ

に高い。コンビュータの発屡により,振動解析,特に時系列波形解析つ胎科肖度の分析を行うため,より上位のミニコンを使用した。すなわ
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パソコンによる機能
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6

分析装置

5

分析情報の登録

2

分析処理
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1 1判定結果

[ー,1ト.

14

ホストへのデータ車云送

規格データ

キーホート

分析結果

ディスプレイ
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図 6.試験状況

区

壽

は高速フーリェ変換(通称FFT)の千法の開発と相まって,Π常的

に使われてぃる。当部門はミニコン忙よる加振機の制御や測延解析を

行ってきたが,更に武」度な振動仰朴斤を目的と Lて,上位のホストコン

ビュータ"巴結合したシステムを楴築した。

これは部分楢造合成法(ビルディングづ口,,ク法)御⑥による振動解析

法であって,複雑な振動系の部分的特性値を合成して,全休の特性

を知る。あるいは,部分を取り外Lた残りの特性を知る場合に遭川

される。特にメゴ杉構造物の振動特性を朧造解析ICよって算川し,描

造の一部を加振試験して得た値とドリキンづして,シ三ユレーションの桔

度をより実際に近いものとし得るメリ,汁は火きい。

図6.忙宙気機関車ヘ上記千法を適用して献験中の状況を水す。

また,図 7. Kは試験データの処理及び解1折竹1業を行っている状況を

示す。

4.3 制御系を含む装置のCAE適用事例

との事例は,制御系解析,回路設計,突装設計,言十測データ処理と

一連の開発過程を含んだ実施例を示す。適用対象は,直流施動機制

御奘隈(チ.,,パ制御裴躍)及び交流冠動機制御裴置 6入ⅣF)であ

る。

4.3.1 開発手法

図 8.はとの適用、俳例の矧要を衣し,図 9.はC八E遭用作業の設訂

下順と CAEツールを示す。

(1)制御系の解杤

車両推進制御装置の制御力式及び設計諸雄数を觧析的にもとめるた

めに,技郁鳶1'算センターホストコンピュータと CAE 夕ーミナルにより,対話

形でづ口,,クダイヤづラ△を入力する。次に_上位ホストコンビュータによりシ

ステム解析を行い,制御力式,制御雄数を決雄する。

(2)印1路モジュー1レの設計

ハードゥエア(論理1川路)で突現すべき1可路は、 i;倫理回路設計CAD夕

ーミナルにより論理図入力を行い,続いて論哩シミュレーション,タイミング

チェックを行うととを目的巴する機能設計を行うと共に,印1路挟1,部

__驫1真、、き欄一
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、謬ンー

五、

ξ讐

冬'
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懸

図 7.試験データの処理及び解折作業状況
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計側処理用ミニコン

.計岡データ処理
.解析及びシミユレーシヨン

.自動試験

ロロロ

Cコ

マイコノS/W
瑞牙ミ^,晃^^

技術計算センター
ホユトコンビユータ

.大規模ンステムの辨析及υ設計
、マイコン割御襲置のH/Wと
S/Wの設計

0000ロロ

マイコン

傑郵

餐置

目目自目

電力変換装置(VVVF)

車両モデル

00

[コ

図 8、車両推進システム開発のCAE化

.モークの

電圧・量.素
.き電線の
電圧・量、嘉
.遭度

開発センター
ホストコンビュータ

高ゞ毫テータ斗又

ロロロ

回W

囲

エンジニアリングステーション{ES}

00

[ニニニコ

,吏i翌

[ニニニコ

. LA用言十,りテ"ータ虫旦王里

.写ι品開発用テータペース

CAE端末

EI-]
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方式検討

ブロック図

制御系解析

詳細設計

論理回路圓

電気回路図

論理シミュレーション

回路シミュレーション

タイミンク
シミユレーション

実装設計

ソフトウェア

設計・製作

ソフトウェア製作

支援ツール

印刷基板

実装設計

品衷及び実裴設計のための接続りス1ワアイルをイ尓成する。実奘設計

CAD では按続りストファイルから,ナJン1、基板モジュールの突裴殺訓・を

行う。

(3)マイコンソフトゥエアの開発

(1)項の制御アルゴリズ△を実現するためのマイコンソフトゥエアは, CAE

ターミナルを用い,技術計算センターホストマシン上のソフトゥエア開発ツール

(Micto processor so{tware production system : MSP)により,

設計,製イ乍,テストを実施する。

(り試作機の計測データ処翌

試作された装置は,車両モ手ル(郭動用モータ,負荷装置など)に接

続するとともに,剤'i則データステーションにより,動特性を示す諸測定

信号をりアルタイ△系として取り込み,試験結果をづラフ,データ表,信

号'波形として出力することで,詳細な試験,ータが採取される。

(5)評価

制御系の計画値と試作機による等価試験測定データは,開発センター

計算機Kおいて詳しく分析を行込,必要な差異などを求め朋発評価

を突施する。この;'果から献作機ヘのフィードバ四ク1Ⅱ項を判定し,再

言式イ乍,言ま喜金

計1則一ータ

処理

図 9.設計千順と CAEツール

試験を行う場合がある。この場合は(1)項又

は(3)項から繰返し作業を行う。

5.むすび

繰返しの修正過程を経て最終形態に固定する

一連の作業を,対話形で迅速に行うEwsm

(Engineering wmk station)が使用され始め

てぃる。 LAにっいて屯個々の実験により適

合する個性化を追求する一方,上位の共通マ

シンに様々な補完機能を求めようとする傾向

が見られる。

CAEシステ△の楼築は,試行錯誤を行いつ

つ,その能力を高める発展段階にあるといえ

る。当社朋発部門のシステムもその過程にあり,特に LA用ソフトの

開発に努めているのが現状であるここを記してむすびとしたい。

LAN以上,当社伊丹事業所内に敷設された

と,これを介Lて構築された CAEシステ△を,

ラポラトリオートメーションのそれぞれシミユレーション,

にっいて出例を挙げっつ言引心した。最近では

技術者のイメージを投影してシミュレーシ.ンし,

太線部は人手による

( 1 )

( 2 )

rAIAAJ J,.17, NO.12 a町9)

柳下恢か.研究開発効率化のためのコンぜユータ活用事例集,

企業研究会印召59)

「ラボラトリーオートメーション」,通商産業省工業技術院総務部,電

波新聞刊

中塚ほか.ローカルエリアネットワーク《MEI"NET R32》,三菱電

機技械,58, NO.2 (昭59)

Evaluating structual vibration and NVH., Autolnot Eng

(London),フ, NO.6, P.]3~15

杉山ほか.ビルディンづづ0,,ク法による 1レベータ.建物系の振動

解析,月木機械学会i諭寅論文染NO.830-15, P.13~16

EVO]ving cAE WOTksta60ns furnish increasing sophistication,

EDN,28, NO,8, P.33~44

( 3 )

( 4 )
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( 5 )
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(フ)
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特集

電力設備計画設計支援CAE

電力王ネルギーの長期的な安定供給に対する社会的要請の高まり{て適

合するため,電力会社では近年めざましい発展を続けるエレクトロニク

ス関連技術を導入した業務の機械化,設備の肉動化,更に高度情祁

通信システムの形成など,計算機を中心.する新システムの導入によ

リー層の業務合理化,設備効率化/近代化を推進している。電力会

社は,経営活動に計算機を最も早くから導入した企業のーつであり,

奄気事業の発展に伴い,その適用範囲は拡大し利用形態も複雑・ 槽i

度なものとなっている。冠力設備計画支援CAEは,電源から送変

電・配電に至る巨大,複雑化した電力設備の計画・設計・解析業務,

及び設備管理・保守管理を支援する技術部門,設引部門向けの計算

機システムである。

本稿では,電気事業の高度化,情郁化,総合化を目指す,電力総

合システムの構想,及び電力設備計画設計支援CAEに要求される技

術分野とその具体例を紹介する。

まえがき

辻 俊彦、・渡辺

電気事業においては,今後とも予想される産業朧造の質的変化,高

度情蛾化社会の到来に対応して長期ピづヨンのもとに,電力総合シス

テムの構想を計画立案し,最新エレクト0ニクス技郁佐秤貼羽杓に導入し

た殺備の効率化・近代化,業務の合理化など諸施策の推進,屡開を

行っている。電力総合システムの構想は,図 1,に示すように「設備

総合山動化」,「総合業務機械化」,「総合ネットワーク化」の3 区分か

らなり,電力の生産・流通・運用の自動化と,事務・技術部門の各

種業務の機械化を統合一休化し,更に将来の電気事業で必す(須)と

なる,総合経営計画システムの実現を目指す高度総合情桃システムで

ある。

奄力総合システ△の構築は,以下の条件を満足しつつ,順次に具体

化して行くと老えられる。

・電気事業の今後の展開に適合したシステム

・最近エレクトロニクス技術の導入と木来技術の先取りを可能とするフ

レキシづルなシステム

・集中化,分散化を追求した最適ネ,,トワークシステム

・既存システムと調和,共存できるシステ△

進、・池田

2.電力総合システム

成、.前田 "高才*

電力会社では,昭和30午代から火形計算機の導入による業務の機

械化を開始し,その後の社会,経済情勢を背景に各種の機械化シス

テムを実現し経営合鯉化を図っている。しかし従来の機械化は,事

務部門の文字・数値情嬢を中心とした定型・大量業務の効率化を目

的としたもので,単休OA装置の導入,また大形計算機と文字端末

装置の導入で実現している。ーカ,電力設備計画設計支援CAEは,

文字・数値情報と図形・画像情報を扱い非定型・少量多種業務を効

率よく即応処理する,技術者の意志決定支援を月的とする高度多機

能OA装置である。

3.1 電力 CAE の目的

電力づラント,設備の新増設に際しての計画・設削・・解析,また既存

設備の管理・保守を支援する確力CAEの月的巴特長を以下に示す。

(D 最適化設計

経営情報システム

業務機械化システム

3.電力設備計画設計支援CAE

'ヲ{了一

j[^

設計解析支援システム

(CAD/CAE)

電力系統

運用システム

支店

TV会議

業務機械化システム

電力所
工務所

研究所

配電設備管理

LAN

技術計算

オンライン
端木

営業所

発電所

営配オンライン

業務機械化

営配オンライン

設計解析

支援システム

電力総合ネットワーク

6(14の*制御製作所**情報電子研究所

運転監視

システム

業務機械化
オンライン

端末

給電所

変電所

,

電力系統運用
システム

業務機械化

オンライン端末

自動監視

システム

(め信頼性,経済性などの

各種の評価項目について此較

検討できる。

(b)設言十,シミュレーション,技

術計算を会話形式で実施し,

結果を技術者が直接評価しや

す仏図面,表の形で迅速に1、Ⅱ

力する。

(2)白主設計

(n)信頼性の高い設計作業

をタイ△リーに実施できる。

化)企画,計画段階の概略

設計から,具体化段階の詳細

設計まで,一貫して業務を行

うととができる。

(3)他システムとの連係

(a)電力設備データを登'隶

している上位計算機とワレキシ

づルに結合できる。

(b)関連する他システムと連図1

業務機械化
オンライン
端末

,_配電自動化

動惑 8B
運用

オンライン

自動検針

需要家
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電力設備計画設計

電力設備の計画,解析

系統図の使用

建設地点選定

発変電所,ダム,鉄塔

建設地点の選定、解析

地形図の使用

配管の

配電設備設計管捉

配電工事設計,設備管理

配電線路図面の使用

力設備計画設計支援CAE

高度マンマシンインタフェース

大規模データベース

図形情報処理

技術計算

電力機器

機器配置,構造設計

二次元配置図面の使用

器りスト,所要機材,工事費用など,関連資料の編築処皿

係し,手一夕の共用化,処皿の分散化を灰1り,最適システムをW所艾

する。

3.2 電力 CAE の機能

確力 CAE の機能としては図 2.に示すようなものが杉えられ,女、1

象電力設備と設計段階により各種のシステ△が形成される。

(1)確力設備計画設計支援

電源設備及び送変電設備の長期・加期計画の立案,策定を行うもの

てヅく蜘模,複挑な電力系統の郷備行計算を会話形式で実施する。従来,

初期手一夕の作成,計算結果の集約,送電系統図などの資料1ノ怖戈は

すべて人手を煩わしていたが,このシステ△により,技術計算と高度

マンマシン処理を駆使した高信頼度,高効率な電力設備計画設計業務

を行5ことができる。

(2)建設地点選定支援

発変電所,ダム,水路など電力づラントの建設地点選定,送配電線ル

ートの選定は,現地の地形・環境条件に大きく左右される、のであ

リ,建設計画段階において重要な業務である。複数の建設候補地域

の地形描造,士質状況,資材運搬ルート,周辺環境条件など多くの

評価基準忙従い,篭力づラントの二次元・三次元処理,断面・ちょう

かん('鳥瞰)図作成処理を,而M・休積・強度計算などを行込ながら

会話形式で実施する。

(3)竃力機器設計支援

発変電所の変圧器,開閉器,調相設備などの電力機器の配置設計は,

限定されたエリアに多種複雑な設備を最適に配置する必要がある。

電力機器の関連図面は膨大であるにもかかわらず,現状はそのすべ

てを人手により作図している。とれらの多種・複雑・大量の平面図,

断面図などを,構造・耐震・サージ・騒音・接地計算を行いながら会

話形式で白動作成する。

(4)電気系統設計支援

発変電所内の電力機器配置忙従らスケルトン,制御シーケンスなど,複

雑・多種の電気系統図面を自動作成する。また図面作成と同時に機

十

(5)士オく建築,没,汁艾按

"気所内の延屋,削管,水路,ケーづル坑などの土木建築設

計において,敷地・周辺環境条件から,平面図,立休図,

透視図の作成と構造強度・耐震・Π影計算などを行ら。

(6)配確設備設計管理支援

配電系統は面的な広がりを有し,その設備は複雑で膨大な

数である。都市計画,道路建設計画に対応した配電設備の

新増設工事,また個別需要家からの依頼による設備の更新

工事は膨大な件数となり,工事設計・管理は効率良く実施

ナる必要がある。従来からホスト計算機による工事設計管

理の機械化が実施されているが,市街路地図と配電系統図

を対応づけて白動作成するこのシステ△により,工事設討業

務の簡易化,効率化が実現できる。

3.3 電力 CAE の構成

冠力 CAE は,最新鋭 32ビヅトスーパミニコンを中心に,高度

マンマシンインタフェース,大規模データベース,図形情報処理,技

術計算で構成される。また通常の設計事務室に設置され,

技術者のエンづニアリンづワークステーシ.ンとして活用ナる、ので

士木建築設計

三次元図面の使用

図 2.電力 CAE の機能

電気系統設計

電気回路の設計

スケルトン図

ケンス図の使用

ノ

ニノ^

ある(図 3.)。

(1)高度マンマシンインタフェース

(a)入力処理.文字・数値を中心.する設備データの入力,設

偵涌Ξ置図,電気系統図のディジタイザ入力,地形図,手書きスケ,,チ

図の肉動イメーづ入力。

(b)出プJ処理.文字・数値の符号化手ータ,図形ベクトルデータ,イ

メージデータの合成表示,図面出力。

(の会話処理.通常の計算機との会瓢処那のほか,矧岬{パターン,

シンポルを用いた容易な関形編架操作。

(2)大規模データベース

既存の文字・数値忙よる確力設備手ータベースと,図形ゞータを論理的

に結合した,複合大規模データベースを形成する。

電力設備計画設計支援CAE・辻・渡辺・池田・前田

高度

マンマシン

インタフェース

電力設備計画設計支撥

計算機問

データ伝送

地図情報

処理

応用ソフトウェア

地図

D/B

二次元ノワイヤフレームノ

三次元ソ1上ノド

図形情報処理

図形,画像

D/B

設傭情報

処理

図 3.電力 CAE の構成

技術計算

・電力系統解析計算

・機械構造,建築・土木計算ほか

電力設備

D/B

7a41)

0

卜
r行キ一

十
」
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(3)ぱ1形情桜処郡

図形ベクトル手一夕のほか,2値点列の染合であるイメージテータを処理

する。イメージデータの卸味泉ベクト1山化,ランレンづス化など,「叉仔杉f画像処

理技術の応用忙より高度マンマシンを可能とする。また二次元,三次

元,、鳥瞰図,ワイ卞フレー△,ソリ,,ドなど,最近の CAD 要素技術を活

用する。

(り技術計算

確力系統解析計算,機械構造計算,建築・士木計算など各種技術計

算を行う。必要に応じホフ、ト計算機の高速演算機能を活用する0

4.配電工事設計システム

配哉設備設計管理支援の具休例として,図而編集処理力式に特長を

もつ酉己糎工事設計システムを以下に紹介する。

配電工事設計システム(表 1.)は,配電設備の新増設忙伴う工事設

計を,白動咋成する配竜線路図,装柱図を使用して計算機との対話

方式で実現する CAEシステムである。また,既存の手書き作成した

機能区分

,白辻互矮時'xyが三熱瀞t

ヌ,1 ,活操作

表 1.配篭工事設計システムの特長

オー^

ウ、く厶 4.

'、盲一""'^ー゛

容易な対話股引処到!

.グラフィソクデH スプレイへの線路図表示

.デ'スプレ',タブレットによる対話操作

図而

心゛ノきナ

リ^

斗ノ

力

ス

手書き配電線路図の自動入力

・フブクシミリによる図面自動入力

.専用イメージ処理装置による高速シγボル認畿処理

図 1川

厶

出

の

地形図と線路図の高精度な合成編架

.図面の拡大,縮小,サHズ柿正及び広域図而の合成編染

.ランレソグスベクトル化による高精度,火形サイズ図而の自動

作成

力

特長

多

纂

サ、、盛窟券
^ 範

」武

、、、』_ー^ーーーーゴ
ゞj、,g=ミjιシi

ーー'

^

で

膨大な配電線路図面を肉動イメージ入力L,従来の機械化システ△に

登録されていない地図データの発生と,シンポル認識処理により設備

座標データの自動発生を行う。

4.1 システム構成

配電工事設計システムのハードゥエア構成(図 4.)と特長を下記に示す

(図 5.)。

(a)中央演算処理装置.高性能32ビ,介計算機により,設計淡

算処理と,高速マンマシン処理を行う。

(b)専用イメージ処理装置.読込み図而手一夕のノイズ除去,細

線化,認識処理を高速に行う。

(C)イメージリーダ.ファクシミリを利用し,12 ドット/nun の精度で地

形図,手書き線路図を白動入力する。

(d)グラフィ,,クディスづレイ.工事設計のヌ寸話裴躍に用い,酉晋雁線路

図衷示,装柱図の作画などを行う。

(e)静竃づ0ヅタ.大形(B 2版以下)の配電線路図を,数分/'

枚で高速作図出力する。

4.2 システム機能(図 6.)

(1)対話形工事設剤

仏)図面表示操作.任意地点の配電線路図を拡大・縮小・移動

編集して表示する。配電設備を支持物,線路,機器及び諸元に尻

分け編集して表示する。

(b)工事設計操作.配電線路図上の設備の選択と,工事内容の

指示により工事設計を行う。設備の追加・削除・諸元変更裸作と

装柱図の作画操作により,設備データは肉動更新され,ヌ、1応した

配電線路図の作成が可能となる。

(2)配電線路図自動作成

(a)設備座標データの発生.酉己電線路関は電柱をノード,電線を

づランチとしたベクトルデータ{てより作画される。電柱の座標データが

設備データに登録されていない場合には,既存の手書き配電線路

図を読み取り,確柱シンポルの白動認識と,設備データの対応付け

操作1てより設備座標データを発生させる。

(b)配電線路図自動作成.イメージ入力した地形図と,設備データ

により自動作画する線路図の合成により配竃線路図(図 7.)を作

成する。地形図はイメージデータをランレングス化し,図而枠の認識と

高粘度なサイズ補正を行う。また設備諸元文字の肉動最遭配擢に

より,重複表示のない見やす仏図面を作成する。
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図形画像処理

図 5.システムの外観

'ψ

中央演算処理装置

CPU

図面入力

季

^

専用イメージ

処理装置

イメージリーダ

(12 ドットノmm)

,

32ビットプロセッサ

ラインプリンタ

コンソール

CRT

データ伝送

通信制御装置

^言舌言斐言十

グラフィック

ディスプレイ

タプレット

8 (142)

1024× 1360 ドット

図面出力

静電プロッタ

(16ド、ソト/mm)

図 4.ハードゥエア雛那艾

磁気ディスク

図面保管

磁気
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"
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システム機能

対話形工事設計

図面表示操作

工事設計操作

ーー"

地形図出力

線路図出力

配電線路図自動作成

配電線路図出力

図面拡大・縮小・移動

設備諸元出力

座標データの発生

装柱図処理

工事設計処理

設備追加,削除.変更

設備データ更新処理

線路図作成

内部図形処理

4.3 シンボル認識

既存の配俺線路隠1の認識は,手書きであること,設備シンボルと地形

が重複している,記械内容が複雑であるととから,高度な判別処理

が必要となる。このシステ△では,専jl」イメージ処理装障{てより「高速

・1高認識率の判別処理を実現する。

(司イメーシデータ入ブ上ファクシミリ{Cより,抑画を倒動入力し,白黒

2値画像手一夕とする。

(b)シンボル領域星1出.認識対象シンポ}レのある小領域を画像デー

夕の収縮,膨膿,論理演算により抽出する。

(の境界線点列化.抽出Lた小領域の認識対象シンボルを,和蒔泉

化し点列データとする。

(d)形状特徴量算出.点列データの大きさ,ルーづ形状,端点距

凱,領域範囲,中心点などの特徴量を算出する。

手書き図面入力

シンボル認識,判定

座標データ発生処理

地形図.線路図の合成

図 6.システム機能

文字自動最適配鼠

ランレングス処理

圧縮'伸張

ドットノペクトル変換

(e)シン励レ判定.認識対象シンポルの特徴と坤.1_1_1した形状特徴せ

を比校演算し,シンポ}レ種別を判定する。

5.むすび

技術部捫における確力設備計画設計支援CAEにつ込て,榊想と具

休システ△例を紹介した。電力CAEの実現{Cは,応J"分野の特性を

十分,分析検討するとと,既存の設備情報と整合を取りつつ設計'の

効率化を図ること,及び技術者に最適なマンマシンインタフェースとする

ことが肝要である。今後とも,このような観点に立ち新システムの側

発に一層の努力をして行く所存である。

最後に,このシステ△の検討・具体化にあたって,御指導,御協力

゛ただいた俺力会社各位に深く感謝する次第である。

図 7.配電線路佳1

俗力設側持十画設計支援CAE・辻・渡辺・池田・前田
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特集

水処チ里向けプラント設計書作成CAE

].まえがき

最近の水処理づラントの動向を見ると,ハードゥエアの電子化による監

視機能の充実,制御の高度化,取り扱う信・号呈の増火・・・・,・などが顕

在化してきており,計画・設計・製竹Ξ・検証を効率よく確実に実施

するためにづラント織成情報を手ータベース化し,一元化管理するとと

が必要となってきた。本稿では,このづラント情縦のデータベース化に

基づく水処理向けづラント設削書作成 CAE (com1川tcr Aidod En・

ginoa'mg)のー・県として開発した信号項日表CAE システ△の概要を

紹介する。

2.水処理プラント向けドキュメントと CAE システム

づうント機能を表現するド十ユメントの分類については各種老えられる

が,我々は図 1.に示すよう左 14種類の卜牛ユメント(全体をづラント

設計書と称す)に分類し, CAE化の方向を検討し,信号項目表

CAEシステ△を位置づけた。

(1)制御情報系統CAE

との領域はづラントの監視制御機能を表現する卜千ユメント辯であり,

制御回路のソフトゥエア展開(づログラム)及びハードゥエア展肝Kシーケンス)

を杉える上で,最も重要なCAEシステムとなる。

(2)計奘情郡系統CAE

基本的には制鶴咋芋般系統CAEと同等であるが,このシステムでは機

盛口全太、・岡

器単休の仕様についても重要な要素であるので区分した。

(3)動力系統CAE

との領域は主としてづラン"袴成機器,例えば電動機,変圧器,機械

類の仕様を表現するドキュメント群であり,づラント枇成機器の什様管

理を行う上で重要な CAEシステムである。

(り盤,ハードゥエア(HIW)系統CAE

づラントを堺ミ視繰作するためのマンマシンインタフェースとしての各躯盤,

ハードゥエアのイ士様を衷蜆するド千ユメント m1とした。

3.信号項目表CAEシステム紹介

信弓項L1表とは,づラントを柚成する制御信号をすべて表現し,史に

その信号経路をも表現した,いわぱ動力でぃう単線接続図にも相当

するドキュメントであり,多星の信号を右機的かつ正確{て把握するた

め忙は必要不可欠である。以下,信号項目表CAEシステ△の概要を

述ベる。

3.1 信号項目表CAE システム構成

ハードゥエア楢成は,図 2.に示すように対話入力用端末として,パソコ

ン《MULT116Ⅱ》とデータ処理用ホスト計算機とからなってぃる。

ホスト計算機と端末側との交信データ_耻及び交信同数を少なくし,更

忙漢字表示を可能とするため,端末側にはインテリジェン1、機能を持つ

パソコンを採用した。図 3.に示すように,このシステムではマスタデー

夕及び設定データはすべてホスト計算機に1寺たせる構造とし,データベ

生"・岡本制 _「_'*

制御情報系統CAE

信号項目表

運車、操作

ブロック図

区^

ブラント基本仕様

計装情報系統CAE

計装制御

フローシート

10(14り*制御製作所松本社

匝図歴区
単線接続図

製作仕様書

負有機械
接点りスト

動力系統CAE

図1 ド十0メント作成 C<醗システムワメーメーション

盤H/W系統CAE

区ヨ

匠ヨ
.」ー^

一覧表

厄亘ヨ

区亘
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屍多

"一
^

＼

議末側

MULT1 16Ⅱ>

ホスト計算機

<MELCOM-COSM0シリーズ>

鰯'

⑧^

J '、

電子プリンタ

図 2.全休ハ

HOST劉

1マスタ壷録追加、変更,ム伴宇

トゥエア構成

設噴名"

基皇樋芥名"
椴器名武

基軍項自爽
ハターン

2 対話処理

1対話コントロール処理

コ,刈琵処理一堪主封応処理

己マスタ譽興

b テータ身戸.更新

設定内宕

盤姪励
ノンタフェース

信号内宕

号数種劉
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自動信号処理方三

信号三とめ方三

信号梗別内訳

ース化を図り下位展開を可能とした。

3,2 機能説明

3.2.1 マスタデータ化

アウトづツトド千ユメントとして漢字出力は不叫欠であるが,現在i典字入力

が容易に行え,とのシステ△の要求に適合する端末機かないため,広

示データはすべてマスタ手一夕として登録使用する形式とし,入力作業

の箭男Ⅱヒを臣1つた(表 1'参照)。

支J

3リスト作廠

場所

蠣成

①1言号項目裏
煙}λノ出カリスト
否ケープルリスト

4保守

1訂話虹理

鯰称修正

換種修正

機器修正

a}プルーフりユト
iBACK UP

翻末側

①表ホテータ

ヨ、マユタ表耶

b データ表示

(=ユマント解折

(3)λカデーク繋理

④マユタテータ作或

⑤出力伎鶉処理

/

水処理向けづラント設計書作成CAE・盛口・岡・岡本

図3 全体ソフトゥエア構成

3.2.2 対話入力方式

入力につぃてはすべて対話形式とし,図4.に示す二重枠の部分が

入力対象画面に対応する。との入力画面ではマスタデータが表示され,

1順次必要な、のを選択するととにより,データ設定が可能となるよ

う工夫し,入力処理の簡素化を佳1つた。

3.2.3 自動処理

対話入力冕を少なくし,作業効率を高める月的で,次忙示す肖動処

皿機能を付加ルた。
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スタート

設備NO.指定

0R

名称変更

必要機器名指定

号・杢女言斐症!

信号使用場所設定

※

台数指定項目パターン指定

信号内容修正

システム構成設定

信号項目

自動処理

YES

信号機能設定

全号機

共通処理か

YES

N0

[玉亟亟^

0R

N0

匝亟Ξ亙Ξ羽

0R

特定機器の

変更有か

YES

変更対象機器名指定

N0

特定機器の項目表変更

0R

0R

入力処理

完了か

YES

、一項目名称___

負荷名林

(1)複数台数コピー機能

信号内容が同一の複数号機にっ込ては,一度の入力で複数台分竹り戎

可能となるよう老慮した。

(2)白動信号配列処理

信号の内容(状態,故障,制御モードなど)により,ハードゥエアから

みた信号配列を指定通りに周動的に並び替えるととを可能とした。

(3)白動入力処理

後に例示するが,信号項目表はハードゥエア問の信号経路を表現した

12(14の

0 01匪就門弄塾畜厘

0,01臭詮杵琵是喜置

0 OT耕工唐混霊冨画

0.01黄挫朽冥畳冨.

0; 01詩詮弄冥据冨画

0.01耽誼跡寓昌寓堰

0 01興枚"^冨風

0.61臭=汚^葛亜

0.1酔詫将琵吾冨.

0.1寓枕珂罵夏冨既

0 01昇置秤巽憂寄夏

0、 01興講胃賣讐害.

0.01瞬^客岨

0 吾1興=青耗厘富.

N0

END

イ言号内容、

是一申

,典モーF

置甚"τ曼゛一昇一運首

.

正N.

更島咋

費寓.

賓昌"冒

1契ヘ

操作場所
制

0

,

0

5 0

ものであり,ハードゥエアごとに必要な信号の仕様を設定するととに

より,信号経路の整合性チェリクも含めて,肉動作成可能とした。

(4)自動入出力点数割付け

ハードゥエアごとのインタフェース仕様(例えぱ,何点ごとにグルーeングす

るかなど)を設定することにより,自動的に端子台あるいはコネクタ

の配詞倦洲寸けに相当するりスト出力を可能とした。

以上の機能により作成した信号項風表を図 5.に示す。図におい

て,操作場所,監視場所,制御場所忙記載されている略号は盤種別

豊視場所
豊

C

,

0

C
R

'
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詞

1

.
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W

L

C

0

1鳥,

臭署,見冨

割御場所_
雪
0
コ

C
T

詞

0

コ

慶

t

図5.信号項目表アウトづりト例
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表 1.

設備名称コード

各種マスタデータ例

設備名称マスタ

01

02

^

03

04

機器名称コード

設備名称

受変電設備

自家発設備

機譽名称マスタ

0401

主ポンプ設備

"^

0402

沈砂池設備

0403

0404

信号内容コード

機器名称

流入ゲート

沈砂掻揚機

信号内容マスタ

m

沈砂ホソパ

細目除じん機

02

.^

03

04

電子ブリンタ

信号内容

運^云

停止

エンジニアリング
DB

準備完」'

故障

力操作.各種ドキュメントCAE

作威データ

文'編築汎H1パッケージ

HOST

機

ぐニニコ

EWS

HU

LAN

文占編集

.ドキュメントCAEシステム

の全データ

.設計支援K/Hデータ

.自動演算データ

表 2.システムΞΠ師,設計CAE インフォーメーション

図面縮集

イメージ編集

全データの統合化

ユーザーインタフェース

EWS

同左

エンジニアリングデータ管理編集

汎用パソケージ

レボーティング
プログラム

図6

データ転送

今後予想されるCAEシステム描成例

ファイル

ガ"^バ

参,a

入力・編架

プリント出ノ」

交章

剛面

イメージほか

文・'117フイル

作表

圧刃匝]

Eヨ回

グラフ化

構造定義

(例えぱ, LB=現場盤, MGP=ミΞグラフィヅクパネル、・・・,・など)を示す。

媒作場所巴は操作可能な盤を意味しており,監視場所,制御場所に

ついては信号の入力霊を意味し,関の0印を付した豐製Cそれぞれの

信号が入力されることを示す。本稿では割愛Lたが,特定の盤につ

いて0印を付した信号のみをりスト化した入(出)カリストも出力と

して準備している。

階層定裟

プリント
→ナ^ノゞ

アフ勺jケーション

フ゜ログラム

レポート作成
フプイノレ処理
ティリティ^

属性舳壮リ雨入機能

データカΠ工

モジュール

各種

ドキユメント

システム役附'技術支援ツール

・属性抽出

・挿入機能

データ

ファイル

検索

・フ丁イルー
フ丁イル安換
・ソート
.フージ

4.今後の CAE化方向

本稿で説明した信号項目表CAEシステムでは,主として表形式の入

出力処理であったため,パソコンとホスト計算機との組合せで実現可

能であったが,全ドキュメントのCAE化を実現するには,文書,図面,

技術解析

シミュレーション

ユーザーインタフェース

'艾引'1支・

知議ベース

レホーティング

プログラム

H/W設計モジュール

S/W没計モジュール

エンジニアリング

データベ】ス

水処理向けづラント設訓,蛸乍成CAE・盛口・岡・岡本

プリント出力

自到Jイヒ
フフ゜ログラム
,支郁玲十算
、フ゜ログラム

などの入出ノJが容易に行えるハードゥエア,ソフトゥエア雛身戊がイメージ

不可欠である。表 2.にCAE化を実現するために必要と恩われる

三つの機能について,その概要と関連を示すとともに,今後予想さ

れる CAEシステム構成例を図 6.に示し,参ぢとする。

5.むすび

以上,水処理向けづラント設計書作成CAEの一瑞北して,信号項凹

表CAEシステ△の概要を述ベた。 CAE化の流れは,まだ緒についた

ぱかりであるが,今後とも避けて通ることができない流れで、ある。

我々は, CAEシステムを充実させるべく,より便利な手法の1刑発

に取り組む所存であり,関係各位の御意見を期待するものである。
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特集

電界・磁界解本斤のCAEシステム

最近の篭力機器,電子機器は,高密度化,高機能化及び大容量化の

力向に進んでおり,その設計に当っては個々の専門技術を高度化す

るとともに,複数の専門課題を総合的忙検討する必要がある。その

ため忙は,コンぜユータを駆使したシミュレーション巴設計のパラメータスタデ

イを行う CAE (compute" Aid.d En部nee血ng)が不可欠である。

一般化, CAEシステムでは製品を試作する前に,目的とする機能

や特性を満たすよう忙部品の種類や配置,形状寸法などを総合的に

検討し,とれらを数値化してコンビュータ土に製品モデルを構築する。

次に,との製品モデルの挙動を計算し,その結果をCRT上にディス

づレイし,機能評価を実施する。

電力・電子機器の設計では,次の状態をシミュレーションで求める必

要がある。

(1)物休内部の状態.(a)応力,ひずみ,.)温度,(の電界,

磁界など。

(2)物体外部の状態.(a)流体の流れ,(b)音圧,(C)電界,磁

界など。

(3)物休の運動状態イ司変位,(b)速度,(0)加速度など。

これらの状態が単独に現れるととはまれで,幾つかの状態が互い

にからみあって現れるの力や苫通である。したがって, CAEシステ△

を織築するには,階層化されたコンeユータ忙,個たの専門課題を解

く基木ソフトゥエア,妥なる専門課題を連成して何K コンビネーション解析

川のソフトゥエア,共通の入カデータ作成・Ⅱ_{カデータ処理の Pre-post

川ソフトゥエア及び他の汎則 CADシステムとの宗古合用のソフトゥエアが必

要となる。

ここでは,篭界・磁界解析に関して,入力手一夕作成(PN処理)

と出カデータ処理(PO.t処理)の共通化及びPTe処理と Post処理の

問の複数の確界・磁界解析ソフトゥエアの階層化について述ベ,構築

した竃界・磁界解析CAEシステムをH」いた解析例を紹介する。

まえがき

阪部茂
* 大杉重夫、、.大石英雄".塚本忠則、、、・岡部正志'.

ii^1^'1^を1ゞ加、ル"

表1

一欧元

解析次元,解析内容別使川頻度

0一
0 IT←,

注◎多頻度,0中頻度,△少頻度

電磁力は,①竃流,磁束の鎖交による作用力,②磁性体問の磁気

吸引力,③渦電流による反発力などがある。①は詳細な磁束分布の

計算結果と外部供給電流の外積Kより求められ,②は磁性体と空気

の境界面での磁束密度が特忙高精度に求まるよう工夫した高精度解

析法により求められ,③は渦電流分布と反作用磁束,外部磁束の外

積計算により求められる。

電位分布,確荷分布の計算は,境界条件として電極が与えられる

場合と電荷が与えられる場合,更に両者が与えられる場合の三つが

ある。各々の場合で,異なる電界方程式の数値解析法が必要となる。

2.2 解析内容,解析次元別解析頻度

製品の設計や開発で電界・磁界解析が必要となる頻度を解析内容,

解析次元別に示すと表 1.のよらになる。表 1.の頻度を十分老慮

して,ソフトゥエアの開発,階層化を行う必要がある。更にとの表か

ら分かるよう忙,二次元解析の頻度が意外に高い。とれは,製品設

計では,近似モデルでご次元解析を繰返して実施し,製品の概略設

計を行った後,三次元解析て細部を検討するためである。

2.3 解析方法の高精度,高機能化

製品の高機能化,精密化を進めるには,より複雑な現象をより高精

度に解析しなければならない。そのためには,次のような新しい解

析を行う必要がある。

(1)速度誘起起電力により発生する渦電流を考慮した磁界解析

(2)磁性体の磁気特性の異方性を老慮した磁界解析

(3)回転磁界を考慮した磁界解析

(4)篭極の電位と帯電荷を同時に考慮した電界解析

とのような新しい解析づログラ△は,それまでの階層化CAEシステ

△の基本村'造を変えるととなく,逐次,システムに組み込む。

◎

◎

2.1 対象とする課題

電力・電子機器の開発,改良でよく解析の対象となる課題は,磁束

分布,電磁損失,篭磁力,電位分布及び電荷分布の五つである。

磁束分布の解析は,①局部磁気飽和,⑨永久磁石の減磁,などを

検討するために行われる。とれらは,非線形磁気特性を老慮した解

析で検討され,②は永久磁石の保磁力と減磁の大小判定の機能を備

えた解析法で検討される。

直磁損失には,①非磁性体内淌俺流損失,②磁性体内渦確流損失,

③磁性体内ヒステレシス損失などがある。とれらの間題は,いずれも

時問項を考慮した竃磁方程式を解くことによって検討するととがで

きる。③は磁界と磁束密度が変化するときの履歴形態を詳細に検討

し,ヒステレシス描りミのj'心データハ'ンクと照介司、るととに上って求めら

11 る。

△

0

1^1^^

2 電界・磁界解析の内容

14048)*中央研究所(工博)秤中央研究所

3.1 システム構成

このシステムのソフトゥエアの構成を図 1,に示す。

3.1.1 特徴

このシステムけ,次の点を特忙考慮して朧成Lた。

(1)計算効率が悪くなりがちな汎用 Pre-post を仙用せず,製品

別専用PN-post を朋発して,そのシステム化を行仏, PN-P0計処理

の効率の向_トt適用範開の拡火を1剥る。

(2)価Πレノつ卜哘了は,設計'・研ヲビ部円の実情にあわせてrけ1閉

3 開発した電界・磁界解析CAEシステムの概要

本社、材料研究所*** 三菱竃機技報. V01.59. NO.2.1985
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回転機端部妓尋合が
専用VG コイj噂月リG

FDMフログラム3個

FEMプログラム 3偶

1力___コ1

1示 P。駄処理解析結果のデータベース 1

物性値デー
・磁気特性
・永久磁石特性

磁界解析 3

t醐剛府)

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

ノ、、^

フ,ーマノト

トランスJータ

次元)

ス

トランスレーク

FEM

(電駐界

発する。

(3)ソフトゥエアの小核をなす基本ソルバーは,2年以上の,貳1"1切1川

を経て,信頼性が十分磁流忍されたものを用いる。

(4)インづツ陀ネレータ(以下1/G と言'う){こは,データを部分変史

する再計算の機能を設け,パラメータスタディを迅速忙行う。

(5) pre-P0乱処理を TSS で,この解1折をハ'ゞチ処埋くリy血するこ

とにより,計算機を夜問時問帯で為効に利用する。

3.1.2 ユーザーインタフェース

Pre処麗のユーザーインタフェースは,汎用と専用忙分け,それぞれをⅡ

側の基木ソルバーに述結する。汎川のユーザーインタフェースには,多目的

の FEM, FDM用の Pre 処皿づDづラムとビオサハール法用 1/G があ

る。専用インタフェースは,設計計算の頻度と開発期冏を杉慮し,玉要

度の席い次の三つを開発した。

(1)回転機鉄心断而専用1/G

(2)回転機端部コイjレ専用 1/G

(3)核融合炉コイ}レ専用 1/'G

3.1.3 《MELCAD》との結合

とのシステ△は,図画データ抽出 1/G を介して《MELCAD》とホ占合

した。すなわち,図 1,に示すように,《MELCAD》の図形伴介段フ

,イルから, A 3図面3枚分程度の情桜を図1川データ判1ルⅡ/G が杣

出する。打11出した図池i手一夕は,所定のテータフォーマットで,フォーマ"ト

変換 1/G を介して,この CAEシステ△に送られる。 1刈川iデータ抽川

1/Gは,製品仙別に必要となるので,設計頻度の商い製品群にだ

け採用する。

データベース 1

ーーーーーーー^ーー 1

ごZ寸ノ、ーノνΞ

hG

FEM

{敵刑
トランスレータ

艮拝表蚕の
室擾〆ノノユ
の弓工

(線要

トゥンユレータ

国林衰語の
蓬京の芸ぜ

7耳ーマノトトランユレータ

図形作威L.總の

座標値の形で入力

、)

FEM
(局貴流)

ビオサバール法

プログラム 3個

(磁界)

トラノスレータ

構造

FEM
(電界)

^^^^^^^^^^

ーーη

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

トランユレータ

h織二繋1
プ0グラι

NA釘RAN月
フ,ーマット亥棲

ー'1r一

筬体解析

その他

図1.ソフトウェアの榊成

プログラム SAP

1 1
1 1
1

L_

2

静磁界プログラム

(FDM)

使j・"頻度の高い心な使汗]ソルバーとデータハンク

飾磁界プログラム

(FEM)

渦雄流場プログラム

(FEM)

電界・磁界解析のCAEシステム・阪部・大杉・大石・塚本・岡部

静磁界ブログラム

(ビオサメール・影像法)

赫融界ブ U グラム

(ビオリ'ノぐール法)

電磁石を含む磁気回路の磁界解析

電磁力の計算が可能

機

永久硫石の"性を内藏物性仙データパンク施気鉄板の磁気特性,

電磁石,永久磁石を含む磁気回銘の磁界解析

'ー'1

fU 界ブログラム

(FDM)

渦電流を考盛した磁界解析

3.2 使用ソルバー

とのシステ△で用いる基本ソルバーと,専用1/G に内j箴されている物

性値データバンクを表 2.に示す。ソルバーは,第形に近込ものから回転

機の断商のように円形のものまで種六の解析対象物に対応できるよ

らにするため,差分法と有限要素法による解析づ口づラムを備えてい

る。吏に,空気,・1・,の磁来分布を上に求めるため,ビオサバール法を用

いた1畔所づロクラ△を備えている。

単純な鉄心境界を南ナ空問の磁界解析

il,

帯電荷と電極をぢ廸できる電界解析

蕪鉄心の三汰元空問の磁邪解析

このCAEシス〒△を用いた解析例を以下に紹介する。

4 解 析 例
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4.1 最適化,小形化,標準化の例

この CAEシステムて"徴界解析を行うととにより,種々の電気機器の

最適化,小形化,標準化を図るととができる。次にその例を示す。

図 2.は,2極誘導確動機の磁東分布の解析結果である。図(0)

は,回転磁界による磁束分布の一周川]タ'イヤづラムであり,灰Kb)は

瞬時の磁束分布である。これらから,限られたコスト内で回転磁界

忙よる鉄損を最小にするためのコア材,コア形状を選定するととが

できる。

図 3.は,誘導機のティース形状を変化させた場合の磁束分布の解

U絲吉果である。区1から,同・ーアンペアターン,同・ースロ.汁面積でギャ四づ

部の磁束密度が最大になるようなティース形状を決めることができる。

図 4.と図 5.は,直流電動機の磁束分布の解析結果である。図

16(15の
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図 4.直流機の磁束分布
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図6

4.仏)は界磁巻線方式,図 4.化)は界磁永久磁石方式の場合の磁

来分布であり,図4.から与えられた仕様忙対して最適な界磁方式

が検討できる。また,各界磁方式忙おいて,励磁アンくアターンが最小

で,篭機子反作ΠM阿所咸できるコア形状を求めること、できる。図

5.仏)は,固定子コア K磁気等力性材料を用いた場合の,また,図

5.(b)は磁気異方性材料を用いた場介の磁束分布である。コアに磁

気異力性がある場介には,左延方向忙磁束密度が泊K なって,磁気

不平衡が生じる。とのため磁気異方性鋼板は,小形モータへの適川

が困難であり,セづメントコアを用込る人形モータにのみ適川できるこ

とがわかる。

図 6.は,人工衛星に推進ブJを与えるイオンエンジンのイオン(1壁出づ

ラズマ)の流れを決める磁氣コア付近の磁東分布の解村荷告果である。

この結果から,イオンを有刻J{C分布させるため,等磁束密度線が理

想包絡線に近づくように磁石位置,ヨーク形状を求め,イオン1ンジンの

安定化,高出力化を図るととができる。

4.2 コンビネーション解析の例

このCAEシステムは,憾界解祈と拙造解析の両力に迪するように対

象物を要素分割し,対象物に作用する"磁力,変形及び応力を・一挙

に計算するコンピネーシ,ン仰件斤にも展開が可能である。

図 7.は,6極同期機のコイル端部の同力向磁束分布と,それによ

る径方向の作用力と変形を解析した結果を示す。との図には,端部

の 1ボールビリチ分の磁東分布,作用力と6極分の変形を示している。

このよらに,コイル端部の漏れ磁束を解析し,コイ1レ1C作用する確磁

力を求め,コイル及びその支持構造物のビーム要素分割情靴と共に枇

造解析づ0グラ△SAP と連成し,コイ1レ支持朧造の強度設言十ができる。

図 8.は,トカマク型核融合炉のづラズマ封じ込めに用いられるD形

三菱1苞機技報. V01.59. NO,2.1985
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図 9.磁性流体を用いた回転軸シールの磁束分布

ト0イダルコイルに作用する電磁力と,それによるコイルの変形を解析し

た1"果である。この解析では,づラズマ制御電流によってコイルに発

生する電磁力を求め,コイル及びその支持朧造物の要素分割情報と

共に構造解析汎用づログラムNASTRAN と速成し,コイルの支持騰造

物に作用する応力分布を詳細に求め,その最適形状を検討するとと

も忙i高信頼性化を図るととができる。
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磁気テーブ

仏)フ.5MH創埒特性

るが,今後,確気・返子朧器の「帛粘度化,高機能化に対処するため

には,次に示す強枅の商哩化が必要である。

a)去而確荷法などの境界分割法(債分ガ保式法)の開発

(2)半熊1製饗永,十'ヤッづ要÷七,シールド喫業など0特蛛」見界条件が

老慮できる解析法の開発

(3)磁区を老慮したマイクロフィールドア卞ルスの開発

また,角到折法の開発に作仇, PN処即, P帖t処理にも,次項の開

発が課題となる。

(1)境界分割法用 P鵡処理づログラムの開発

(2)特殊境界条件の境界を色別する P0銑処理づ口づラ△の開発

5.2 三次元CAD との結合

三次元CAD の現在主流の力'式は,基本づ口,,ク要素を AND ・ OR

で積み重ねる,いわゆる重ね合せ法である。この三次元CAD と,

このCAEシステムを結合した場合,設訓肴卜算の入カデータ作成の省力

化の観点から,大きな効果は期待できない。この三次元CAD より

も,むしろ二次元CAD で作成した複数の図形情報を三次元に組み

立てるCAD の方が,設計計算の省力化の点で有効である。このよ

うな CAD と CAE の結合が今後の課題となる。

5.3 機能評価の自動化

この CAEシステムを含め,従来の CAEシステムは,最適設計を行う

ための評価機能を持たず,強析結果の良し惡しば,設計岩が評価判

断している。今後のCAEシステムには,との設計者の評価行為のー'

部を実施できる次の機能を、つことが望まれる。

(1)目標の最適設計からのずれを算出して,ずれ量に応じて寸法

や定数を修正し,最適設計を追求する反復計算を自動的に実施する'

(2)データベースを蓄積し,評価に必要なデータを迅速かつ圧硫に杣

川tる。

磁束

1

(b) 2M1セ時特性

図 11.磁気ヘ,,ド特性の周波数依存性

4.3 その他の新しい高機能解析

図 9.は,磁性流体を用いた回転轍シールの磁束分布の解析結果であ

る。とれは,磁性流体の保持形状その凾のも解析対象となる境界値

問題を含む新しい解析のーつである。これから,シール性能を支配

する空げき磁束密度が最大となるようなプルジ形状,磁性流休の選

定が可能となり,より耐圧の高いシール拙造が開発できる。

図 10.は,遮断器の接点開閉用づランジャの磁束分布の時問的変化

を解析Lた結果である。とれは,速度起電力による渦電流を老慮し

た解析である。とれから,づランジャが鉄片に接近する過程での磁気

吸引力の変化を求め,づうンジャの運動を解析して,小形でしかも応

答性の高い機構(例えばコイルの最適配置)を追求することができる。

図 11.は, VTR に用いられる磁気ヘ,,ドと磁気テーづ周辺の磁束

分布の解析結果を示す。との解析では,ヘッド先端忙極小メ,,シュを

設けた数値解析法を採用して込る。ヘ,,ド内の渦電流を考慮して磁界

解析を行込,ヘ',ド先端通過磁束と周波数の関係を求め,ある周波数

帯域における記録能力が最大となるようたへヅド形状を求め,高性

能化を図るととができる。

以上のように,とのCAEシステムは,タービン発電機のような大形

電気機器から VTRの磁気ヘ.,ドなど小形の情報記録機器に至るま

で,それらの最適化,小形化,標準化のために広範囲に使用され,

設計の省力化,高信頼性化に大きく貢献している。

ノノ

/ 1

5、 1

昨今,

(1)企業の実情に合うよう下夫した電界・磁界解析CAEシステム

を肌1発した。とのシステムの特長は次のとおりである。

(0)汎用 PルーPost と製品別専用 PN-post を備え,用途忙応じ

て両者を使い分けるようにしてある。

(b)図面手一夕抽出1/Gを介して,《MELCAD》と結合している。

(C)構造解析とのコンピネーシ.ン解析用ソフトゥエアを階層化して

内蔵している。

(2)このCAEシステムを用いて,回転機断面の回転磁界下の磁束

分布の強析,核融合コイルの電磁力,変形の解析,磁性流休の保持

形状,シール耐圧の境界値問題の解析,遮断器の遮断過渡時の吸引

力の解析, VTRヘ.外のコア磁束の周波数依存性の解析などが実施

できる。

(3)今後, CAEシステムをよ野高皮化,高機能化するためにけ,

次の課題を解決していく必要がある。

(め表面電荷法などの境界分割法の開発

(b)半無限要素,ギャ,,づ要素,シールド要素などの特殊境界条件

が考慮できる解析法の開発

{の磁区を考慮できるマイク0フィー}レドアナリシス

(d)境界分割流用の Pre処理づψ3厶の開発

(e)特殊境界条件の境界を色別する Post処理づψ'ラ△の開発

(f)三次元《MELCAD》との結合

解析の高度化

電界・磁界闇題の数値解析法は,

5'今後の課題

6
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特集

CAEワークステーションによる
対話形電子回路シミュレーション

IC の集禎度は年々増加し,このような IC, LS1を短期問に開発す

ると巴がf制tの要請となっている。このため,計算機を利用した設

計技術(CAD . computa Aidod DeS璃n)が盛ん{C開発され,実際

の設計に適用されてきている。特に,1C, LS1の特性を支配する回

路設計Kおいては,1C特性を予測し,早期に回路設計不良の摘出

を可能にする回路シミュレータが重要な設計ツールとなって゛る。

との論文では,回路設計・シミュレーシ.ンを対話形式で効率良く進

めるためk,①回路特性の高速ショユレーシ.ン手法の例,②設計者と

言ナ算機とのインタフェースにグラフィ四クデータが利用できる CAE ワークステ

ーション(computer Alded Engineeting 叉Vorkstation)を用いた六{j話

形回路シミュレーションシステムなどにつき述ベる。

まえがき

回路設計の目的は,所要の回路特性を満たす回路構成と手パイス特性

を決定することである。どのような回路牌成忙するかというととは

設計者の思老的活動に依存し,ある回路構成とデバイス特性を仮定し

たとき,どのような回路特性を示すかを確認するために回路シミュレ

ータが使用される。図 1.は,りニア1C の設計コニ程における回路シΞ

ユレータの位置づけを示した、のである。従来は,づレ,,ドポードシミュレー

ションと呼ぼれ,1Cチ,づの内部忙組み込まれるトランジスタと等価な

トランづスタなどを用いて,回路を組み立てるハードゥエアシミュレーションが

用込られてきたが,特にデハ'イスの微細加工が進んだ高周波,低消費

俺流用IC では全く無意味となり,回路シミュレーシ,ンのみが回路設

辛斤保信太郎、・村井正弘、・清水俊昭、・筒井俊明"

2 回路シミュレータの役割

削'の検証に対tる有効な千段となってφる。

詞路シミュレータは,図 1.に示すよらに回路接続情報と手バイス特

性に、とづき IC牛寺性を解析するシミュレータである。したがって,回

路シミュレータは主として,①設計結果の耐尻召,②複数の設計案又は

設計パラメータの選択などの目的により利用されている。

回路シミュレータの基本解析機能は,①DC解析,②AC小イ言弓解

析,⑧過渡解析(時問域解析)である。モ手ル化されている手ハイス

は,抵抗,キャパシタ,インダクタ,ダイオード,ハイボーラトランジスタ, MOS ト

ランジスタ及び接合形電界効果トランづスタである。現実に回路シミュレー

ションが行われている回路規模は,約300素子以下である。また,特

性的に徴妙な部分の回路づ0ヅクのみを打辧"してシミュレーシ,ンを行ら

場介がある。

1C

仕様

システム

二斐計

回路設計

同路シミュレータが回路設剤用ツールとして威力を発姉司、るための必要

条件は,次のとおりである。

(1)短い夕ーンアラウンドタイム

シミュレーションを開始してから結果を得るまでの時冏(ターンアラウンドタ

イ△)が短いことである。必要な技術課題は高速計算手法である。

(2)解析機能の充実

基本解析機能の抵か,1C の歩留向上設計のために,パラメータのぱら

つきによる特性分布を解析する統計解析,及び回路中の最大と最小

の時定数の比が大となるスティリフな回路の過渡解析が安定に実行で

きる機能などが必要である。

(3)入出力機能の充実

回路の記述及び修正を容易にすること,更に設計者が.思老判断を容

易に進めるととができるよらに,シミュレーシ,ン結果を見やすくする

こ巴が実用上重要である。このため,入出力にグラフィック端末を利

用した対話機能をもたせる必要がある。

(4)デバイスモ手ルの高精度化

シミュレーシ,ン結果の精度は,デバイスモデルの精度に依存する。実際の

デパイスの特性を,等価回路及びモデル式忙より精度良く衷現するこ

とが課題である。

(5)デパイスライづラリの蓄積

トランジスタのモデルパラメータ値は,トランジスタの実測の特性とモブル式に

、とづく特性とがよく一致するように,計算機を用込たパラメータフィ

ツティンづにより定められる。対象づロセス構造と平面形状に対応した

モデルパラメータを,ライづラリとして蓄積しておくことが実用上重要であ

る。

バタ^>ノ

設計

3 回路シミュレータに要求される条件

アートワーク

マスク製作

^^^.「

等価回路

,ノ'

IC試作

回路接続

情報

IC評価

＼

解析・出力
コントロール

情報

くイスツ、

構造

1C

図1

*三菱俺機(株)北伊丹製作所林三菱電機セミコンダクタソフトゥエア(株)

デバイス
ラメータ

リニア1C 開発設計土程と回路シミュレータの役割

"ノ

回路
ユレータ

回路

特性

厄佐各シミュレーシ,ンを実行する場合,次のような問題が生じ,シミュレ

ーションの能率が著しく低下する。①回路規模の大きさ,回路動作の

複雑性により解析が困難となる。②時闇域解析において,回路動作

が定常状態に安定するまでの不要な bミュレーション時間を要する。③

4 回路の高速シミュレーション手法

19 (153)
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VOUT

VINI

VIN2

C1

3 章において,回路シミュレータの重要課題の・ーつは,入出力機能の

充実であることを述ベた。ここでは, CAEワークステーシ.ンを利用し

た対話形回路シミュレーションについて記す。

5.1 回路シミュレータの利用方法

回路シミュレータは次の方法により利用されている。まず,人手て、描

いた回路図において,回路素子に対し素子名をつけ,更に同電位の

信号線を抽出し,信号線を区別するための信号名を割り当てる。次

忙,素子名及び信号名を用いて回路の接続情報を記述したデータな

どを作成し,それらをキャラクタ端末を使用して計算機に入力する。
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Q. Q.

Q.

VCC

Q,

R5

一ヨ
ゞι0

19 0丑

Q

R1

図 2.1C方式電圧制御発振器

R4

11 90

Q'

0_ eooE+01

d 0日

ー,ヨ1

入力信号

R3

一1

て10

34 2日

0 00

コ,79

1 00

R2

コヨコ0

( Y )

電源電圧

コ2 al

2 00

k_ν2分周動作例

-0,?0OE+01

コ 00

0 00

0.000

d oo

1 00

所望の同路特性を得るために,同ーシミュレーシ.ンカ法を繰返す。

とこでは,上述の問題を解決する高速シミュレーション手法の例につ

き,代表的な回路シミュレーションづ0グラ△ SPICE2御を川いた場介に

ノ)、八てi己,ー。

(1) DC解の収束方法

トランづスタ,ダイオートなど非線形デバイスを含む DC解析においては,

非線形連立力程式 j(χ)=0 の求解が含主れる。この停博去は NOW・

ton 法を基本としている。 Newton 法は,遭当な制期近似解χ0 を

もとに次式で表される反復演算

Xk+】=xk-J-1・j(xk), J全3j(xk)1aχ究

を繰返し,収束判定条件巴して 1χkH-×01χ'1 が十分小さくなっ

たとき,解が」掘束したとみなす方法である。こと忙,添字たは反復

の回数を表す。

実際の回路では,初期近似解がかなり真の解に近くないと収束し

ない場介がある。とのとき,収束判定条件を緩和したときの解を求

め,それを初期近似解とし真の解を求めるととができるケースがあ

る。

(2)過渡解の解法

過渡解析は,回路の動特性を表す常徴分方程式において,徹分オペ

レータ 4dιを台形法と呼ぱれる数値積分公式で近似した非線形方程

式を解く問題となる。このとき,時問刻み幅の自動コントロールブπ去

5 00

図3

2 00

TIME

予劃辰川力電圧のシミュレーション斜i果

6 00

W
き 00

図 4.ν2分周電圧のシミュレーカ.ン帝占果

/ 1,.

? 00

として,@ノード電圧の打切り誤差の比較に、とづく方法,(今収束

したときの反復計算回数の比較にもとづく方法がある。方法⑥では,

タイムボイント',→において収束した巴きの反復計算回数魏,ι,にお

いて仇'であるとき時問刻み幅 h,=',-t,ー.<、,タイムポイント',H

における時問刻み幅 h,-1は机'釜抗ならぱ h,U茎五,,また机'く抗

ならば h,くh,U=rMAX を満たすように白動的に設定される。

とこに, TUAX は入カデータとして指定する最大時問刻み幅であ

る。

方法④により解が得られない場合でも,力法⑥にも巴づ込て容易

に解くことができるケースがある。

(3)発振回路の定常周期解の高速ショユレーション方法の例

図 2.は LC力式の篭圧制御発振器のー、例である。この回路の高速

シミュレーシ,ンブj法としては,差動対トランづスタ Q,, Q?にお仏て Q9 の

コレクタ忙 LC 回路が接続されているため,確源電圧として図 3.に

示すス〒,づ電圧を日リ川することにより,立ナ,50ns(=発振周期

/2)の期問中 Q,, Q.のコレクタ電流がアンハ'うンスとなり,発振起動

状態となることを利用する。との方法により,発振電圧の定常周期

解は同図に示すように約3周期後に得られた。

(4)入力感度特性のシミュレーションカ法の例

図 4.は, y2分周譽において周波数40OM1しの入力信号を印加し

た場合の出力応答のシミュレーション結果である。図示のように,入力

感度を求めるため入力信号電圧の振幅がある時定数に、とづき減裂

する信号を印加することにより,1回のシ三ユレーション Kより入力感

皮 26.9mvp-P が得られる。

5. CAE ワークステーションを用いた回

d oo

8 00
一0
XI0

5 CO

9 00

6 00

10 00

VιIJイ 1

,00

800.000
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日 00
一君
XI0

ヨ 00 10 00
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シミュレータはこの情報を読み込み,シミュレーションを実行する。その結

果はりスト形式で出力されるか,あるいはグラフィック端末上にグラフ

形式で衣永される。シミュレーシ.ンネ,.i巣{Cもとづき,必要ならぱ最辿

な回路特性を得るまで,回路業子のパラメータ値の変更や回路接続情

縦の変更と回路ショユレーシ,ンとを交互{て複数回,繰返す。ことで,

同路素子のパラメータ値及び同路接続情報の変更は,キャラクタデータの

修正により行われる。

上述のような回路シミュレータの利用方法においては,次の問題が

あり,効率の良い利用方法ではな゛。

(1)回路設計を行う場合,回路素子及びその相互接続関係を図形

司、なわちグラフィックデータとして取り扱うが,回路シミュレータを利用す

る場合忙は,それらを牛ヤラクタデータに変換する必要がある。

(2)キャラクタ端末及びづラフィ,ク端末など,複数種類の入出力奘罰

を必要とする。

したがって,上述の問題を解決するために,設計者と計算機との

インタフェースにグラフィックデータが利用て、きる CAE ワークステーションを遵

入し,対話形回路シミュレーシ,ンシステ△を構築した。

5.2 対話形回路シミュレーションシステム

図 5.に CAE ワークステーションの外観を示す。 CAE ワークステーションは,

夕づレット,19 インチ高解像度ビットマッづディスづレイ及び 32 ピヅトアーキテク

チュア CPU から構成されており,通信回線を介して大形計算機と接

続されている。

図 6.は, CAE ワークステーシ,ンを用いた対話形回路シミュレーシ,ンシ

ステ△のソフトゥエア構成である。図中,回路シミュレータのみが大形創

算機上で走り,その他のづ0グラム及びファイルは CAE ワークステーシ.ン

で管理されている。

あらかじめ CAEワークステーシ.ンに登録しておいた回路素子,及

び配線などを回路素子のライづラリメニュー,ファンクシ,ンキー及び夕づレッ

トなどを用いて対話的に入力していく。この過程でディスづレイ」二に,

入力した図形が表示され,回路図の図形データを格納するデータベース

が構築される。図 7.に対誕'人力された回路図の出力例を示す。CA

Eワークステーションは,回路図手一夕から宿動的に同竃位の信号線を抽

出し,信号名を割り当てて回路シミュレータ用の回路接続情報を作り

出す。回路シミュレータは,この回路接続情報,解析・出カコントロール

情報,及びトランジスタモ手ルパラメータなどを含む入カデータを読み込み,

計算を実行し,その結果は計算結果データファイルに格納される。必要

ならば,同ーディスづレイ上で回路図及び計算結果のグラフ表示を行う

ことができる。図8.は,図7.に示すν2分周器の自走発振電圧の

シミュレーション結果の出力例である。

このシミュレーシ.ン結果から判断 C」

ι

＼

名泌

一妻

貞2闇

毛
ψ

予

二昂'リ

図 5. CAE ワークステーションの外観

゛"」

回路図

(人手スケソチ)

ゞ臣

して,必要ならぱディスづレイ上で

回路素子のパラメータ値又は回路接

続の変更を行φ,再び回路シミュレ

ーションを実行するととができる。

このシステムの入出力機能上の

主要な特長は次のとおりである。

(1)回路シミュレータ用の入力¥ー

夕のうち,解析・出カコントロール

佶報を対話形式で入力することが

<、きる。

(2)指定の回路素子群のパラメー

夕値を,同時に一定の割合で変化

_ノ

回路図入力

(対話形式)

回路図
データ

シミユレータ

回路接続情袈
生成

シミユレーション

結果

回路接続
情報(1)

グラフィック,編集

トロール情報

生成

ご.

月1

5」・

解析'出力
トロール情報

(対話形式)

(プリンタ/プロッタ)
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シミュレータ

入カデータ
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モデル名
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図 6.対話形回路シミュレーションシステムのソフトゥエア鼎而艾
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0.200[+01
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0.50OE+02
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図 8.回路シミュレーション結果,出力例

FREQ RESPONSE I:50K 2:10OK 3:150K OHN

TC 毛 27,00O D印 C

[ F11Q nU1ηber : 1 ]

Ya35)

( dB )

、0,30OE+02

させることができる。

(3)回路素子のパラメータ値を変化させ,

シミュレーションを行った結果を,郭怜舌形式

で図 9.のように同・ーグラフ」二に比較衷示

するととができる。

(4)シミュレーシ.ン結果のグラフ表永1てお

いて,対話形式で図 10.のように任意

のポイントにおける特性値を衷示するとと

がて・きる。

(5)過渡応答のグラフ表示において,

入力忙対する出力の伝搬遅延時問を対話

形式で角弔析,表示するととができる。

したがって,ある程度の規模の回路の

場合,ディスづレイに向かって対話しつつ,

回路図をづラフィ,ワクデータとして扱うこと

により,回路の最適設計を効率良く行ら

ととが可能となる。

また,このシステムを用いた場合,回路

シミュレータ用の入カデータを作成し,計算

機ヘ入力するのに,従来方法と比較して

如~50%の人工が削減できると仇う結

果が得られている。

6.むすび

回路の高速シミュレーシ,ン手法の例につい

て述ベる巴巴もに,設計者巴計算機との

インタフェースに CAEワークステーションを利用

し,更に回路設計.シミュレーションを効率

良く進めるととができるよう改善した対

話形電子回路シミュレーションシステムについ

て記した。

IC, LS1の高性お副ヒを図るために,寄

生容量・抵抗などレイアウト設計から得ら

れる情報を回路図ヘ反映し,より高精度

の回路シミュレーシ.ンを対話形式で行らと

巴ができるシステ△が今後必要忙なってく

るものと考える。
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特集

CAE用スーノゞミニコンピュータ

《MELCOM70 MX/3000》のノ、ードウェア

1,まえがき

近午の計算機技術の進歩は著しく,その応用分野は拡大の一途をた

どっており,ミニコンピュータにおいて、 CAD/'CAM/CAT, CNこ

(colnputer Aided En部neering), LA(La、oratory Automalion),

画像処理,通信ネ."ワーク制御などの先端的応用分野で急速忙二ーズ

が局まっている。

とれらの分野では,図形,画像,イメーづ, i萸=.,音声などの高度

かつ大容最の情報を扱い,それら忙対する高度な技術計算能力が要

求されている。また,ソフトゥエアの面でも,使いやすく生産性の高い

ソフトゥエア開発環境と流通ソフトゥエアを利用できる環境が求められて

いる。

《MELCOM 70 MXノノ3000》(以下, M70 MX/3000 と称す)

は,企業のエンジニア,ルグ部門や大学・研究所の各部門での先端的応

用に適Lたマルチューザー指向の「32ピット部門コンビュータ」として,最

新の高速化テクノロジーを採用し,更に,米国ベル研究所で開発され

た UNIX と,りアルタイ△ OS とを融合させたオペレーティングシステム"OS

60/UMX"を搭載したスーパミニコンピュータて、ある(図 1.)。

高性能小央処理装置(BPU . B郎ic Pル四鰐山g uniりに加えて,火

容蹴:キャ.,シュメモリ,スレーづづロセヅサ及び科半技術計耳づロセ・"サなどの

オづシ.ンにより,高速演算処理靴能を有している。

また,コモンメモリ,手イスクのゞユアルアクセス機挑などにより負殆杉)散

システム,高信頼化 bステムなどシステムの目的,規模に応じたシステム

を構成するととができる。

(3)大容呈の情報処理に適Lた詑 eりトマシン

大規模なづログラ△と多呈のデータを扱うために,32 ビ・,トアー牛テクチャ

を採用した。論理アドレス空問,主記憶実装とも 64M ハイトまでサボ

ートしシステムの拡張に十分対処できる。

VS (V改加alS廿ag田機能をサボートし,主記憶サイズを気にせず

にづログラムの開発を可能とした。

(4)豊富な入出力機器とインタフェース

20 インチカラーづラフィヅク CRT,日本語処理をサポートするインテリづエント

端末などの入出力装置,通信制御装置,ジ朔インタフェースなど豊富な

機器をサボートしている。

(5)充実したネ四トワークレパートリー

DDX 回線交換/パケ,,ト交換網,《MELNET R32》ローカルエリアネリト

ワークなど,広域/描内ネットワークを織成するためのレパートリーが充

実している。

(6)コンパクトたヲ三奘

郁

气訟、

下間芳樹、

,郵1,゛、、

ノイ

2'特長

M70 MX/3000 システムの主な特長は以下のとおりである。

(1) UNⅨ環境を提供

UNI×(OS60バ.JMX)をサポートしているので,ソフトゥエアの開発

に生産性の高仏開発支援ツールが利用できる。またFORTRAN

フ7 会話形デバヅガ,日本語処理パ.ワケージ,りレーショナル形データベース技

術計算パリケーづなど,使いやすく,豊富なソフトゥエアが用意されて

いる。

(2)高速演算処理枇能と拡張姓

^

図 1.《MELCOM 70 MX/3000》の外観

表 1.《MELCOM 70 MX/3000》の仕様

1,祉憶禦子IMOS・1C

1最大容量 18/16MB (増設単位2MB)
^^^

^^

1 サι効サイクノレタイム 1 50o n'/8 ババト

*計算機製作所

誤り制御力式 I ECC

1 メモリ保護機帋 116 しベルリ

最大8台の CPUからの共南可能

その他の仕槻捻主〆、モ3 に準,"る

ι川

2MB (増訟単位 0.5MB)

演卸部

素子 I LSI, MSI, SSI

力式1マ4クロブログラム

450 郡命令数

形式

異

倫

ソグ保護機1ル

ノ、ノ、

1 250 口S/"8,ぐイト
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1語

RI, RX, RS, SI, S, SS, RRE, RSERR,

U1 用

ブロセッサ

高速メモリー

(SP 用)

^キソシュ'

夕

2,4,6,8,ぐイト長

ブドレス方式

形式

16,32 ビット固定小数」1i.データ

単精度,倍精度浮動小数点データ

固定長論理データ(ビット,ノぐイト,ワード,グ

ブルワード)可亥長文字データ

10進データ*

レ

関数プロセプサ*

科学技術計算プロセッサ*

ス

最

t1

実効サ'クノレタイム

夕

ページ方式

大容

*オプショソ

128KB (32KB ダーナミプウ 96KB スタテ H ゾウ)

24 (32 ビプト)
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CPU
シヤーシ

コンソールC町
M23玲

本処理装置
BPU

MU I

主記憶吐置
(2MB)
B0320

'

____」

DMA

DMA

チャ才、ル

B0340

CACHE

キャッシユ

メモリ

B0305

CMU

コモンメモリ

装置(2MB)
B鴨21

MTC

磁気テーフ 15m
制街装置
BCI00- 1

基本処理装置
(スレープ)
B0310

関数演算磯構
B0301

MU2

高速生記億
裴劉512KB)
B0322

MFU

BPU-S

多重入出力30om卜目D,1SC FDD TW(KSR) LP CR丁
.叶郎回便1詞叱価叱鵡地川部

M2889

MTA

磁気テーフ
制御機構
BCI00-?

10進演算機構
B0302

MPC

科学技律語十算
プロセッサ
B0315

DFU

CMI

コモンメ干リ

インタフェース
B03お

SP

SIOC

ンリアル入幽力
割御装置
BT3仭

フェイルセーフ

恥3別)

6m

FXDC

固定ディスク
癖御裴置
B0342

FSP

@・・@ M2730-3F/3M2731-3F/3

付那
電長装置
B0335

通信制御發置
A託ISYC
BT330

GPI

GP一旧

制御装置
BT307

CLA-

計算機問
結合装置
BTO02

50r"

BA丁

CCU

RS-232C

又ι=
カレントJレーフ'

DPA

デュアルボート

棲構
B03U

最大4

FXD

N6860-

IF/2F

専用 VLS1 など最新のハードゥエアテクノロジーを採用し,

イスクサイドタイづも揃えている(表 1.)。

CRT XY-P

,趣ヲ酉垂y
M犢U 16

シリアル入出力

制御装置川矧_虻
接続機器

システムバス

15r"

FXD
M68印一
ν2

M70 MX/3000 のシステ△構成を図 2、に示す。 M70 MX/3000

は負荷分散指向に基づいて設計されており,高速データ転送を行う

システムハ'スに BPU,チャネル,メモリなどが接続される構成となってい

る0 コモンメモリインタフェースを介してシステ△バス相互の接続も可能であ

リ,最大8台の BPU 忙よる複合計算機システム構成まで可能である。

低速の入出力装置は PCCH/'DMA ハ'スに接続される。

67/135MB固定ディスク装置
FXO
訊6860-

ν2

三菱電機技報. V01.59. NO.2.1985

maX4

20m

FXO
M6860-
ν2

PCCH/DMAバス

静電ブロッタ漢字ブリジ'テ]

酉Ξヲ唾羽
G-CRT D-SCAN2414

PTP/PTR TEKTR0401

11M2411

3 システムの構成

図 2.《MELCOM 70 MX/3000》のシステ△枇成

4.1 BPU

BPU には 8K ゲート CMOS ゲートアレー,256K ビ,ワト DRAM など最

新のハードゥエアテクノ0づーを採用し,高速の 32 ビリトづロセ,,サを実現し

た。 BPU の演算処理時問は加減算命令,125ナノ秒,三角関数SI

N, COS などの関数命令はフマイクロ秒と高速である。システ△ハ'スは

64ビット幅のデータ転送能力により最大 32M バイト/秒のスルーづツト

を有し,高速の入出力装置の接続を可能巴している。またBPU に

は以下に述ベるキャッシュメモリ,科学技術計算づロセッサ,高速主記憶,

複合計算機構成など豊富なオづシ.ンが用意されている。

4.2 キャッシュメモリ

M70 MX/3000 にはオづションとして 128K バイトの大容量キャッシュ

メモリを心」ゾ扣するととができる。 32 K バイトはダイナミ,ゞクキャ,ゞbユ,96

K バイトはスタティ,ワクキャ,ワシュである。ダイナミ,ワクキャ,りシュは,いわゆる

キャリシュメモリであり,主ヨ己憶の頻繁にアクセスされる部分のコじーを

高速のメモリ上に保持するもので,一定の入替えアjレゴリズムで内容が

MDWS60TC

BT155

コンパクトなデ

4.

MDWS5-D

BTI05/106

Ikrη

三菱テ'ータ
ウエイ
MDWS-60

ドウェアシステムノ、^

Ikm

PIO B/D
BUO01

三菱データ
ウエイ
MD、VS-5

〒写換えられる。ダイナミ,,クキャリシュは,づBグラムを作成する際,一切意

識する必要はなく,牛ヤ,,シュオづシ,ンを付加することによって, BPU

の演算性能を 1.フ~2.0倍に向上することができる。

スタティックキャ,,シュは,16K パイト X6 個のづ0,,クから構成されてい

る。づ口,,ク単位にづログラ△の指定によってキャリシュメモリの内容の入

替えが行われる。主記憶とキャッシュメモリの問のデータ転送には,コネ

クト牛ヤリシュ(主記憶→キャッシュメモリのデータ転送),ディスコネクトキャッシ

ユ(キャッシュメモリ→主記憶のデータ転送)などの命令が準備されてい

る。スタティックキャッシュ方式の利点は,キャヅシュメモリに入れるづログラム

を指定できることと,常に 100%のキャ,,シュヒ介率が保証されるこ

とである。スタティヅクキャッシュは 96K バイトと大容量であるので,高

速処理を要求されるづ0グラ△をそのままキャ,,シュ上に置くことが司

能である。スタティ',クキャ,,シュに対する書き込みは,主ヨ己億には同時

には書かれない(ストアインメ斌)ため,主記憶ネックとなるととがな

し、。

4.3 科学技術計算プロセッサ

聿1弓を技術計'算づ0セ、ワサ(SP : scient追C PTocessor)と侶】速主云己憶が

BPU のオづションとして用意されている。 SP はベクトル,アレー処理

演算,高速フーリ1変換などの高度な技術計算に適している。高速主

記憶はアクセスタイ△の早い主記憶装置で, SP 専用のデータメモリとし

て使用するとともに,単独で高速版主記憶としても使用可能である。

SP及び高速主記憶付きシステムの構成を図 3.に示す。

図 3.(0)は BPU に SP と高速主記憶を付加した密結合づロセ'"

構成の例である。 BPU と SP がメモリをシュアする方式であるため,

従来アレーづ0セ,,サやイメージづロセリサを外付して使用する際に問題と

なった多量のゞータ転送のためのオーパヘッドを無くすことが可能とな

つた。また SP は BPU のハードゥエアリソースを使用することができる

データ入出力
ユニソト

8C902

30m フ゜ロセス
入出力装置

フ゜ロセス

入出力装置

ディジタル入出力
アナログ入出力

プロセス割込
パルス入出力
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BPU SP

BPU

MU2

( a )

S-BUS

密結合づロセ,,サ楢成

MUI

BPU

BPU-S

SP

MUI

MU2

S-BUS

MUI

MAS丁ER BPU

SLAVE BPU

: SCIENTIFIC PROCESSOR

MAIN MEMORY UNIT

HIGH SPEED MAIN MEMORY UNIT

SYSTEM BUS

( b)マ}レチづロセッサ村加戊

図 3. SP 接続MXノノ3000 システム枇成

MU2

メ

S-BUS

ため,アレー演算とスカラ演算を混在させたまま,高速処理すること

が可能である。

図 3.(、)はスレーづ BPU (後述) K SP と高速主記憶を付加した

マルチづロセ,,サ構成の例である。密結合づロセ,"サ構成では, BPU と S

Pが並列処理できないのに対して,この構成ではづロセ,,サ問の並列

処理が可能となる。スレーづBPU+SP で負荷の高い専用処理を行い,

マスタBPUで入出力処理などを同時に行って負荷を分散することが

て、きる。

図 4.に SP の内部描成図を示す。 SP は 40ピヅトの加算器と乗算

器をそれぞれ1個ずつ持ち,パイづライン演算を行って 125ナノ秒ごと

に,浮動小数点加減算と浮動小数点乗算を1回ずつ実行するととが

でき,最大 16MFLOPS の性能を有している。 SP のライづラリとし

ては,約120種の基本ライづラリと応用分野別のライづラリが用意され,

FOR[RAN77 で記述するととができる。

図 5.は FORTRAN77 によるづ0グう△の記述例である。マルチづ

ロセヅサ形SP構成の場合FORTRAN77 の中で「CALL SLAVE」

(命令)を行うと,それ以降の命令は「CALL MASTER」(命令)

を行うまでスレーづ側, BPU上で実行され,その問マスタBPU は他

のづ口づラ△を同時処理するととができる。

高速主記憶は, SP心"川時の高速データメモリとして開発されたもの

で,カードあたり 512K バイト,最大 2M バイトまで実装できる。 SP

と高速主Ξ己憶,そしてスレーづ BPU を組み合わせて,シミュレーション,

SP BPU-S

レジスタファイル

40ビットキャッシュバス

乗算ステージユニソト

レジスタファイル

マイクロ命令レジスタ

加算ステージユニツト

マイクロプログラムメモリ

ローカルメモリ

PROGRAM SP

CALL

D0

BPU内部パス

図 4. SP 内部朧成凶

SLAVE

1=1, N

A(D=B(り+C(1)

D=E+F

MBPU

CALL

X=SIN(Y)+COS(Y)

MASTER

Z=COS(X)

STOP

^

MUI

(0)マ}レチづロセリサ構成

信号解析処理,グうフィックデータ処理などCAD/CAM/CAT などに

代表される CAE, LA の分野でM70 MX/3000 の実力を最大限

に発揮することができる。

4.4 複合計算機システム

M70 MX/3000 の複合計算機システム構成を図 6'に示す。図(a)

はマルチづロセヅサ機成の例である。 1本のシステムバスにマスタ/スレーづ

BPU が接続される。スレーづ BPU は入出力機能を持たないが,そ

の他の機能,性能はマスタBPU と1司一である。 2台の BPU は隣接

するシャーシに実装され主ミ副意を共有して負荷分散のシステム構成が

S-BUS

CAE用スーパミニコンピュータ《MELCOM 70 NⅨ/3000》のハードゥエア・下問

図 5, SP用 FORTRAN づ口づラ△の例

スレーブBPU+SP上で実行

される。

二の問マスタBPUは別タス

クを実行可能。

SBPU

BPU

図6

MUI

( b )

M70 MX/3000 の複合計算機システム

S-BUS

CMI

CMI-BUS

BPU

CMI: COMMON

マルチコンビュータ構成

MUI

ι>

S-BUS

MEMORY INTERFACE

CMI
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可能である 0

図(b)はマルチコンeユータ構成例である。コモンメモリインタフェース( CNI

D を介してシステムハス同志が結合され, BPU 相互に起動,割り込

み,主記憶の共有などが可能である。最大4台までのCM1が接続

可能であり,スレーづBPU を含めると8台の BPU を使用した複合

計算機システムを描築できる。

4.5 入出力装置とインタフェース

M4381-2C ディスづレイ装置は,ノンインタレースブj式の高解像度 20 イン

チカラーづラフィック手イスづレイ装置である。図形表示は 1,280×960 ドット,

nS第2水準までの漢字を ROM でサボートしてぃる。キャラクタ画而

とグラフィック画面を独立に表示できるほか,キャラクタメモリは 136字

X240行のメモリを持ち口ールア,,づ/ダウン,シフトレフト/ライト操作によ

つて80字/行X30行の範囲で表示できる。

インテリジェント端末を接続して,カナ漢字変換,辞書機能,Π本語文

,井管埋など, E幌薪吾サボート機能も充実Lてぃる。通信制御としては,

HDLC/×25 など多様なネ,汁ワークへの按統をサボートしている。

副測器, OA機器などの接続のため RS232C、 GPIB などの汎刈

インタフェース, DMA 接続の手イジタル入出力,アナログ入ルνH劇溌, 丁一

タウェイシステ△など豐富なシステ△騰成機器が用意されている。

4,6 外部記憶装置

外剖砺酎意奘置として 67M バイト,135M バイト(フォーマ,,ト時)の容量

を持つ2タイづの固定手イスク装置がある。密鳥畔侍造による耐環境性

に優れた 8インチ非交換形ウィンチェスタディスクで,デュアルボート機構{てよ

るデュアルアクセス可能である。

4.7 自動運転機構

訓'算機システ△の冠源投入,遮断をづ0グラ△又はコンソールからの入ノJ

忙より設定した曜[1,時刻に白動的に実施する機朧である。〒諭原の

遮断は予定時剣到達後,ジ.づ及び端末利用の完了を待って行われ

る。

4.8 実装

VLS1の採用,電源装豊の高密度化忙よって千ヤビネットの小形化を

実現した。 BPU キャビネ,,トとしては高さ 70omm の小形キャビネ.ワト

と高さ 1,40o mm の牛ヤピネヅトが用意されている。小形キャビネット

は,034 m'のキャビネットの中にマスタ BPU,メモリ 8 M バイ1、,固定

ディスク 135M ハ'イト,フレキシづルディスク奘置,その他の入出力制御奘置

を実装できる。

5.むすび

M70 MX/3000 のハードゥエアについて紹介した。商性能のハードゥエ

アと使いやす込ソフトゥエアの融合によって, M70 入I×"/3000 が 0

ハ, LA, FA,など産業界のψ品広い分野で活蹴!するものと川1待してい

') 0

今後とも計算機利用技術動祠を踏えて,纈客の二ーズにこたえり

れるよう努力する所存である。
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特集

スーノぐミニコンピュータ

《MELCOM70MX/3000》の基本ソフトウェア

計算機利用技術の発展ととも忙,計測,制御,出務処凹!といった従

来の業務K加え,シミュレーション, CAD/CAM,画像処理,設備訟断

などと利用分野も拡大し,取り扱う情報量、点から線,面を始めとす

る多次元ヘの広がり,モノクロからカラー化などと飛躍的に増加する

とともに,処理内容も一般計算からマトリクス,差分方程式を始めと

するプく形,複雑技術計算や数式処理一炊卜処理ヘと広がり,従来忙

も増して多量の情報を高速に処理するととが求められている。また,

利用分野の拡大と技術の進歩に件いソフトゥエアの生産量も急激に坤1

大し,ーカでは開発期冏の知縮が)Rめられ,ーつの手段として使い

やすいシステ△が求められている。

高速処理性と使いやすさの両立という要求忙こたえるため,この

たび《MELCON170 MX/300のく以下, M70 MX/3000 と称す)

を開発した。 M70 MX/3000 は,これからの部門コンビュータに求

められる使いやすさと高速処理性の両立をねらった高性能かつコン

パクトな 32 ピットスーパミニコンであり,りアルタイム UNIX注 1 "OS 60ノノ

UMX"を搭載している。

1、 まえがき

ソフトゥエア開発環境の OS として高い評価を得,ーつのスタンダードオペ

レーティングシステ△ Kなりつつぁる UNⅨは次のような特長を持って

いる。

(1)操作性が良い

会話形処理における人問の作業性を重視した設訓'(短いキーストローク,

伸縮白在なファイ1レなど)で使い勝手が良い。

(2)豊富な機能

コマンドと呼ぼれるユーティリティづログラムが200種以上あり,豊富な機

能を持っている。コマンドの多くは単純で馴夬な機能を持ち,だれで

も簡単に使うことができる。また強力なコマンドインタづりタ.h0Ⅱの持

つパイづ機構(づ0セス問の通信機能)や,コマントファイル機能(ファイル

中にコマンド列をあらかじめ作成しておけぼ,このファイルをーつの

コマントとして実行できる)を用込てコマンドを組み合わせれぱ新しい

づロクラムを作らなくても,ユーザーの望む機能が素早く実現できる。

以上のような特長及び移植性の良さなどから,多くの計算機で使

用されつつぁる。また, UNⅨを想定した移植性忙優れた流通ソフ

トゥエアもますます増加すると予想される。しかし UNIX は多くの

長戸折を持つ反面,実時間処理に関しては基本構造的忙老慮されてお

らず,ソフトゥエア開発環境以外ヘの適用が難しかった。

リア}レタイムUNⅨ OS印/UMX は, UNⅨを高速処理性,高信頼

性に優れた実時問処理オペレーティングシステ△に組み込んだオペレーティング

システムであり, UNⅨの優れたソフトゥエア開発環境を利用し,効率

の良い1削発を行゛ながら,イベントドリづン処理,高速のづログラ△起動

などの高性能な実時問処理を行ことができる(図 1.)。

OS釦/UMX の中核処理部としてづロセス管理,主ヨ己憶管理,資

2 リアルタイム UNI× OS60/UMX

小川義高、・柳田隆宏"

、、、

:ームコーJしUNⅨシステムー

UN以 51'、e11

UNⅨつ

ジョブ制櫛

マンド
ニエーティ

UNIX

ファイル

源管理などをつかさ(司)どる実時問処理オペレーティングシステ△は,

H鉛Mng, B・tN0 などの高速化アルゴリズムを随所に使用し,更に分岐

兪令の使用Kつ込ては,パイづラインによる先取りが有効忙1動くよ 5 に

分岐の磁率を考慮して使用し,高速処理の突現忙努めている。また,

局所性の低い一過性の OS 実行によるストアスルー方式注2のキャッシ

ユ.イナミ.,クキャッシュ)の汚染から生じるユーザーづ口づラ△実行速度の低

、ドを防ぐため,大容量のストアインプj式注3のキャヅシュ(スタティ,,クキャッ

シュ)に OS部実行の過半数を越える割り込み処理部,タスク手イスパッ

チ部を格納した。また頻禦に実行されるOS部分の大形兪令化なと

により,従来のUNⅨでは実現し得なかった高速処理性を実現し

ている。

リティ

図 1. OS釦/UMX のソフトゥエア構造

リアルタイム

ワアイル

*三菱電機(株)計算機製作所林三菱電機インダストリアルソフトゥエア(株)

OS60/UMX では通常の UNIX ソフトゥエア環境の提供にとどまら

ず,機能強化,性能向上を行い,より使いやすい柔軟性に富んだシス

テム環境を提供している。ソフトゥエアレパートリーを図 2.忙示すととも

3 OS60/UMX の基本ソフトウェア

庄] UNIX 捻 AT&T ベル研究所が開発Lたオペレーティソグシステムである。

注 2 ストアスルー(stote-thtough)方式:キーツシュメモリにおける制御方式。 CP

U から主紀憶ヘのデータの霄込み(store)時にそのアドレスがキ十ツシュ〆モリにあ

れば,キ十ソシュメモリと主記憶の両方に書込みを行う。

江 3 スト丁寸ソ(stote-in)方式.キ十ツシュメモリにおける制御ブj式。 CPU 力、らIU

詑憶ヘのデー女の書込み(store)畔にそのアドレスがキーツシュメモリにあれは,斗
十ソシニメモリ忙のみ書込みを行う。主配憶ヘ書き込主れるあ壯,キ十ソシュメモリ
の対応プロックの内容が置換ψプレース)きれる時である。
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日本語

データペース

日本語

FORTRAN

リアルタイム

トランザクション

BTAM

MEDPAK 60

日本語エディタ

大容量

リアルタイムファイルシステム

ファイルシステム VSAM

QAM
FORTRAN 7フ

TSSパススルー

アクロアセンフラ

SPライプラリ

に,主なものの概要を以下に紹介する。

3.1 PROLOG

推論機能を備え,記号処理やりスト処理を得意とする述語論理形言

語で,第5'世代の中核言語として注目をあっめて仇る。 OS60/U

MX PROLOG の言語仕様は基本的に工づンハ'ラ版 DEC-10 PROLO

Gの仕様に準拠し,更に利用分野の拡大を目指し,浮動小数点,文

字列,及びづラフィ,,ク機能,タスク問通信などのりアルタイ△機能を追

加した。

PROLOGづ0グラムと別づログラ△との間でメッセージ交換を行うタス

ク問通信機能は,既存の有用なづ0グラ△や, FORTRANで書いた方

がはるかに効率の良いづ0グラムをも PROLOG づ口づラムど坐絡でき

るという特長を持つため,従来の手続き形言語の得意とする科学技

術計算業務と組み合わせ,効率の良い業務分担を行うととができる。

また,実行制御の過程を説明するデバ,,グ機能が用意されてぃるた

め,効率の良仏づログラ△開発が可能である。

3・2 科学技術計算プロセッサ SP サポートシステム

M70 MX/3000 の科学技術計算づロセッサ(SP . sdonti丘O P如N.・

即0 は,大容量のデータ忙対する同一処理の連続実行時に最大能力

を発揮する。とのとき浮動小数点の加算と乗算を同時に 125ナノ秒

忙 11可づつの速度で処理し,16MFLOPS の処理能力を持っ。 SP

は図形/画像処卵,シミュレーシ,ンなどベクトルやマトリクスを高速に処

理する分野に特に有効である。従来この樋の分野では,アレーづロセッ

サやベクトルづ0セ,サが用いられてきたが,入出力装置として結合さ

れる方式が多く,データ,命令の転送時のオーハ'ヘヅドやデータ量の制限

など,種々の問題があった。

SP はシステムハ'ス直結の密結合マルチづ0セ,,サのため,大容量メモリ

を共有するととが可能となり,データ転送が不要となるとと、にデー

夕量の制限、j昇決された。また密結合のため,スカラ演算との混合演

算も無駄なく高速処理するこ巴ができる。

SP のべーし,ワクソフトゥエアは,ベクトル北司算,ベクトルスカラ変換,ベクトル

C

SBMS 60

リレーショナル影

データペース

PROLOG

GP一旧ライブラリ

OS60/UMX

RJE

FORTRAN 7フ

会話形デバッガ

HOPS60/
CMS

UNlx tools

HOPS60/
MVS

プロッタ

バッケージ

MPLOT

リンケージ

エディタ1d

スクリーン

エディタⅥ

ジョブコントローラ
JBCON

コマンド

インタプリタ
She11

図 2, OS 60/UMX ソフトゥエアレパートリー

システム管王里

SPM

ラニ、バッガ

グラフィックバッケージ

GSPTCS

トラフル

解析ツール

SOAP

グラフィック

バッケージ

GCSP

関数,複素ベクトルi寅算, FFT など7種{C大別された計100種以上

のサづ}レーチンパッケーづで構成され,いずれも FORTRAN づ0グラムか

ら容易に使用することができる。とれらのべーシックサづルーチンは, SP

の命令として非常に高速に実行される。

3,3 リレーショナル形データベース

理解しやすい,操作しやすぃ表形式概念に基づく対話形のりレーシ.

ナルデータベースで,データの親子関係,従属関係,データの渡りなどを意

識するととなく,手軽に利用するととができる。検索,更新,削除,

選択などの基本的な機能に加え,レボート作成機能、持ち,コンバクト

かつ使いやすい、のとなっている。対話形の使用のみならず, FO

RTRAN づログラムからもアクセスが可能である(図 3.)。

3.4 スクリーンエディタ

スクリーンエディタのーつの標準として評仙を受けているⅥを採用した。

Ⅵはカリフォルニア大学バークレー分校で開発されたスクリーンエディタであ

り,

・きめ細かな画面スク0ール機能

.文字,単語,文,パラグラフ,セッシ.ン単位の力ーソル移詞J

・文字列の指定を簡略化する正規表現

・誤操作からの回復機能(undo)

を始めとする豊富な機能が用意されている。

また,マルチスクリーンエディタ MSE は,づ0クラム開発用のフルスクリーン

エディタであり,複数のスクリーンが使用できるだけでなく,熟語変換,

辞書機能付きの日本語入力,カラー表示,アづりビ1ーシ,ン,づレイバック,

コマントスタック,インデンテーション,スクリーン問のカリト&ペーストなどの機

能が用意されている。

3.5日本語サポートシステム

E1本語(漢字混り文)の読みやすさは,カナ文字,ローマ字の表水に

比ベ正確かつ迅速な情報伝達の助けとなる。

OS60バ.JMX は,利用者との円滑なコミュニケーシ.ンの提供を目標

にかかげ,パソコンの1寺つインテリジェンシと使いや寸さ,下様さを活用

グラフィック

バッウ、^ジ

GRAPAC
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高速サーチ用

インデックス INDEX
ファイJ

データ

AUDIT

ファイル RDGEN

ダウンリカバリ用
ロデー,~ー.構築

RDCUST

スーパミニコンビュータ《MELCOM 70 MX/3000》の基本ソフトゥエア・小川・柳田

Dロロロロロロ

ロロロロロロロロロ
口

データペース保守管理

RDREPO

口

データペース

ファイル

レポート作成

口口

之英 t宇=プログラミング十多Ⅱ

ADOH,NAHE

PROGRAN

RDPORT

データエントリ

】0

CHARACTER.4

'横浜'ムDDR

NAHE ='1U田'

駅11h ( 6, 10 )

円RHAT ( W ,了

STOP

END

RDQURY

KANJI

夕

テンボラリ

図 3,

外部ファイルにコヒー

テ・'^夕君羊

夕

リレーションの作成

リレーショナル形データベースの基本機能

データ

住所:

ADDR.NAHF

住所:', M,

データ検索

夕

横浜,

した日本語入力処理を中心.する,統一した日本語処理機能を提供

している。 FORrRAN7フ, PROLOG などのづログラミンづ言語,スク

リーンエディタ,りレーショナル形データベース,端末問のメール処理などにお

いて,漢字項目,日本語千ヤラクタなどの特殊なフィールド属性を意識

することなく,容易に日本語を処邸することができる(図 4.)。

3.6 パーソナルコンピュータサポートシステム

パーソナルコンビュータの機能の充実と発展はめざましく,利用者に対す

る使い勝手は日増しに良くなっている。しかL,機能の充実に伴い,

取り扱う情報量が増加し,フレ牛シづルディスクを始めとするディスク装置

の容吊不足が使い勝手を肌害してぃる。

OS60/UMX はパソコンの円洲な活用を千助け寸ペく,ファイル転

実行結果

氏名

データ検索表示

氏名:', A4 )

図 4,漢字まじりのづログラミング

山田

送と端末エミュレーション機能を提供している。ユーザーはファイル転送機

能を利用し, OS60バ.JMX の大容量ファイルを情報の保管庫として,

また,端末エミュレーション機能を利用してパーソナルコンピュータを M70

MX/3000の端末として,更には大形汎用機の端末として活用する

ととができる。

3.フグラフィックノぐツケージノノプロッタパッケージ

近午CAD/CAM/CAEの利用分野が広がるにつれ,ユーザーのレ

ベルも多種多様となり,グラフィ,りクディスづレイ装置を中,山としたマンマシ

ンコミュニケーシ,ンのあり方がシステムの成功のかぎ(鍵)を握るまでに

なっている。

OS釦/1、}MX では,各ディスづレイ装置の機能性能をフルに引き出

すことを冒的として機種ビとにパヅケージを用意した。また,づ口,,タ

パッケーシは,カルコンづインタフェース忙準拠した MPLOT により,アづり

ケーシ.ンソフトゥエアの可搬性を高めており,各種X-Y づロヅタ,静電づ

0,,夕に容易に隠U杉出力を行5 ことができる。づログラ△によるづロヅタ

装羅ヘの直接出力の抵かに,グうフィックディスづレイやディスクファイルに〒

ータを出力するこ巴ができるため,出力図形の事前の確認や,データ

の保存,転送,移植が可能となり,効率良くづロッタ装置を利用する

ことができる。またⅡS第1水準の漢字をサボートしているため,

見やすい図面を作成するととができる。

3.8 リモートジョブエントリとパススルー

計算機の業務対象が拡大している現在では,同一機種闇での機能分

散は言うまでもなく,ホスト計算機のパワ一を十分に活用する機能分

散が重要な位置を占めている。

OS釦/UMX では DDX 河線交換/パケ,汁交換,ぐMELNET R

32》ローハルエリアネ町トワークを始めとtる鄭紘な按続力式寸ボートをJ'と
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して, RJE 端末 1ミュレーシ.ンによるりモート,ヨづエントリとファイル転

送, TSS 端末エミュレーシ.ンによるホスト計算機ヘのりモートログィンな

どの,手幌なホスト計算機の利用手段が提供されている。

3,9 FORTRAN 7フ

OS60/UMX では,実行性能に優れた FORTRAN7フコンパイラを

新たに用意した。 FORTRAN7フコンパイラは, ANSI ×3.9→1978 F

ORTRAN77 の機能を完全にカバーするとともに,論理演算,ピ,汁

操作文に代表されるりアルタイム機能拡張,及び構造化機能をより強

化するために DO-WEILE文の追加や, PL/1の構造体や PASCAL

のRECORD と同様の描造体データの追加などの各種の機能拡充を

行っている。また,ルーづ内不変式の}レーづ外はじき出し,共通式の

除去, D0ルーづ内の添字計算の最適化など,各種の最適化を行い実

行性能の向上に努めている。

3.10 FORTRAN 77 会話形デバッガ

強力な FORTRAN コンパイラも,ソースレベ}レ会話形デバッガがあって

籾めてその効果を発揮する。 FORTRAN77 で記述されたづログラム

を,従来のような 16進のアドレス情報でなく,変数名や文番・号など

のシンボリ,,クな情郁を用いてデバリづ,テストなどの作業を円滑に効率

良く行うことができる。主な機能として,テスト機能(づ0グラムの実

行開始/停止,変数の値のチェ,,ク,条件判定),デパヅづ機能(変数

の値の変更,文単位の実行制御,実行トレース),評価機能(文実行

抵渡の収集,りストア,,づ)などが用意されている。

3.11 システム管理とソフトゥエアメンテナンスシステム

従来の計算機システムでは,各システムごと K コントロールテーづルの数,

待ち行列の大きさなどのシステムパラメータを設定し,アセンづル,コンパイル

などを行いシステムのインストール,変更に多大の時問を費していた。

OS釦/UMX は標准的なシステム橘成を想定し,あらかじめ生成

済みの標準システ△が用意されており,複数枚のフレキシづルディスクシー

トで提供される。インストール1て際しては,生成説明書に従い操作する

だけで容易に白ステムを立ち上げることができる。また,システム管理

SPM を使用し, CPU 占肩率,各種システムリソース占有率を計測する

ことにより,標推システムを該当システ△向けに容易に編集し直し,

チューンアリづすることができる。

システムの保守作業のーつに機能拡張に対する追随がある。従来は

入九替え対象のづログラムの管理,実施もユーザーに委ねられることが

多かったが, OS60バ、JMX では,ソフトゥエアメンテナンスシステ△を標準

で組み込んでいるため,ユーザーは改版提イ共されるフレキシづルゞイスクシ

ートを準備し,自動入替えモードを使用すれぼ煩わし込管理業務から

解放され,システム保守も簡略化される。自動入替えモードのほかに,

会話形モードも用意されているため,運用形態に応じた利用が可能

て、ある。

3.12 その他のソフトゥエアパッケージ

以上に概略紹介したソフトゥエアのほかに,副測制御などに欠かすと

とのできない,づ0セス入出力装置をサボートするセンサベースマネーづメン

トパッケーリ SBMS60, GP-1B ライづラリ,1BM 機で M70 MX,/3000

システムのづログラム開発をサボートするホストづロセッシング HOPS60/C

MS などを始めとする豊富なパ四ケージが用意されている。

32 e,ワトスーパミニコンビュータ M70 MX/3000 のソフトゥエア 0S/UMX

につ込て,主巴して基本ソフトゥエアを中心に概要を説明した。

ソフトゥエア,ハードゥエアは日々進歩するものであり,一人で、多くの

ユーザー各位に御使用いただき,貴重な御意見を取り入れ,より一層

使いやすい,充実した性能の良いものとナベく改善を図る所存であ

る。

4 む す

( 1 )

び

武j捺ほか.2種のキャ,,シュメモリ採用などでりアルタイム処理を

高速化した 32 ビットエ業用コンビュータ,日経 1レクトロニクス, NO.

302 (H召 57)

小川抵か.工業用計算機《MELCOM 350-6のの基本ソフト

ウェア,三菱電機技報,57, NO.4 印召58)
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( 2 )

( 3 )

参考文献

30 (164) 三菱電機技報. V01.59. NO.2.1985



特集

CAEを実現する応用ソフトゥエアとその利用技術

ミニコンビュータ《MELCOM 70 NⅨ/3000》は, CAE(C伽nP川er Aided

Enginea血g)を主な適用分野として開発された。本荊ではこのΠ

標に向って開発されたソフトゥエアのレパートリーの中から,チ斗学技引砺1

算を主体とする応用ソフトゥエアを紹介する。

近午広く認識され数々の概念や製品が発衣されつつぁる,いわゆ

る CAEであるが,説点によって色々な解釈がなされている。それ

だけ新しい杉え力であるとも言えよう。そとで,まずCAEについ

て応用ソフトゥエアを整備するときに採用した杉え力を明らかにする。

次にこの杉え力{て添って整備された応削ソフトゥエアが,どのような

機能を1『ち,どのようにCAEに対して役立つのかについて紹介す

る。最後に今後のCAEの発展を展望する。

まえがき

2、 CAEの考え方

近年,企業の研究開ぎ酬炉1はもとより,火学や公共研究機鬨にお゛

ても,高い機能で高い性能の製品を短い期問と低いコストで開発す

ることが求められている。製造業につ仏て言えば,市場の調査や製

品企画にはじまり,設計や試イノ怖平価といった朋ヲ酬1門の仕亊のみな

らず,量産化のしやすさや製造設備の構成,部品の人手状況,出荷

後の保守の容易さとφつた企業の部門を横断的忙者慮した肉動化,

効雪引ヒが求められているといらことになろ 5。

とのような老え方は,まさに「広義のCAE」と言えるものであ

リ,開発計画の立案から保守休制まで,文書化(OA),設訓f1動化

(CAD),製造由動化(CAM),検査自動化(CA'D など多くの要

業技術を有機的に結合し,全体として人,物,金の流れを効率化し

ようとする大きな概念である(図 1.)。経膨管理jl」のシステムやCAD,

CAM, CAT などは,それぞれ単独のシステムとして完成しっつぁ

リ,とれらをいかに結合Lてゆくかが次の課題となっている。解決

力法のーつは 1ンジニアリングデータベースであり,数値や文字をはじめと

して図表も統合Lて一元的に管理しようとするもので多くの研究が

なされている。

このような CAEは吉え力であって,これを・ーつの装置(一般に

はコンビュータであろう)で突現Lようとするのは無理がある。それ

ぞれのシステ△には固有のハードゥエア,ソフトゥエアの例蒟艾があり,別々

の形で進化し'1ンジニアリングデータベースを1や核として通信しあ 5 ことに

なろう。このようなシステム問結合の統一化ができるためには, シス

テ△1大上郭での処理の手順がかなりの部分まで標準化されている必要

がある。現在システムとして確立Lている CAD や CA入1のシステ△

は,ほぽそ 5 なっている。一方では,この標準化を確立しきれない

分野もある。特に企画立案や仕様決定といった企画設計の作業がそ

れで,数多くの制約条件や代替条のfl・,からボ来を予測して意思、決定

をする必要があるため,統一・的な乎法の採ⅡH"票準化が困蝉になっ

てし、る。

ことでは,「広斐のCAE」システ△の惜築を論じる以前に,まず解

荻野義
*

小巻 隆、.月館享文子、・森田明子、

営業システム

広義のCAE

調査・企画

リ土呂昌王土

エンジニアリンク

データペース

検査自動化

( CAT)

物流システム

決すべき課題として設計者の作業の効率化について杉えるととにす

る。これは,むしろ「狭巽のCAE」と言えるものである。製品の

開発の主体は,やはり開発部門の技術者であり,彼らがいかに効率

的に作業できるかが製品開発の効率化や製品自体の品質に大きく影

鷲するととけ広く認められている。技術著は人問であり,そのWル

経験がリH発作業を支えているのだから,彼らの思老の過程に的硫に

文J応し高度な判断を支援する手段を提供する必要がある。

大堺模で複雑になる製品の開発にあたっては,試作品を実際忙作

つて突験的に設計'の正当性を実証するのは困雌である。ーカで製品

に過度の余裕を持たせるととが,寸法やコストの面で許されなくな

つて込る。このような状況下では,コンビュータにより,ぎりぎりま

で精度を追求したモデルをソフトゥエアとして構築し,計算によって各

種の特性を推定し,設引'にフィードバヅクするととが求められる。モデ

ルを描築するための仰聨斤手法と,そのモ手ルの特性を計算するシミュ

レーシ.ンの技法を,技術者がセロから作るのは繁雑なづログラミングに

騰引剖を汽IK ととができない現状では難しい。そのために、多くの技

法を用意しておくことが望ま Lい。もちろノV,すべての設計をコン

ピュータで検証するには,モ〒ルの稍度や規模のmjで現実的でないもの

もある。尖験設備によって手一夕を収渠し解析をするととは依然と

して重要である。また技法がそろったとして、,解析の手法の選択

や稍度のよ込モデjレを騰築するための判断をするのは,技術者肉身

であるととを忘れてはならない。

《MELCOM 70 MX/300山は,このような要言削C こたえるべく

部肖を単位として設置し,専任のオペレータをおかナに運用できるこ

とを念頭 K 設削'されている。コンピュータを専門としない技術者が手

軽に操作でき,創意工夫に柔軟忙対応できるソフトゥエアを備えてい

狭裟のCAE

製造自動化

(CAM)

研究 開発

図 1. CAE の概念

斐計自動北

(CAD)

*
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る。

3. CAE ソフトウェア

図 2.は,研究開発部門の技術者が行う製品開発の作業の一例をモ

デル化したものである。このモデルに添って技術者を支援するソフト

ウェアを紹介してゆく。

図 3.では応用ソフトゥエアを分類して並ベてある。との図の中で*

の付いているものは「紹介ソフトゥエア」とよぱれる。紹介ソフトゥエア

巴は,国内外の優良ソフトゥエアのうち,稼動実績のあるもので顧客

に開発元,又は代理店を紹介することによって利用することがで

きるソフトゥエアを言う。また0の付いているソフトゥエアは,《MEL・

COM-COSM0シリーズ》の同一名称のソフトゥエアと互換ないし同機能

を有するものである。

3.1 仕様決定まで

今新しい製品の企画が立案されたのを受けて,その製品の仕様を決

定する。との過程では,市場の二ーズや競合製品,自社の開発実績

などの調査をする。最新技術を導入するために学会誌,専門誌の調

査や特許公報の調査,時Kは商用データベースの検索をすることもあ

る。公共性を持ったシステ△では,特に関連する法規を十分調査して

おくことも重要である。市場の二ーズと相当製品の市場価格,肉社

での製造コスト,出荷予定数などコスト面での検討も行5。

3.2 運転方式の検討

ごく小さな家電製品から原子力発竃所忙いたるまで,製品をいかK

して使えぱよいかを決める作業は必ず発生する。これを運転方式の

検討と呼んでおく。安全性,効率,コスト,有毒ガスの発生量,副産

巨亟ヨ〒亘ヨ唾^
NSPO

行列.多項式
固有値,連立方程式
4寺殊関数,微積分
記述統計.確率統計

多変量解析,乱数
その他

オペレーティングシステム0S60/UMX

IMSLライブラリ、

ベクトルと行列
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4寺殊関数,線形言十画
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MSLシリーズ0

開発実績

基本統計.回帰分キ斤
判別関数,因子分析
品質管理,分散分析
主成分分析,共分散
クラスタ分析
数量イヒ理論1 ~Ⅳ類

資料文献

圷Ξヨ甲Σヨ圷Ξヨ
SGPPMESTAO BSL

二次元構造.熱伝導
解析

SAP5*0

有限要棄法による
三次元線形構造解析

NONSAP、0

三次元,腎泉形構造解キ斤工程,日程管理

DYBBAO 、ームのモ゛'ー

ル構成の解析ビルテ'インク'ブロソ

ク法による振動解析

記述統計.クロス表解,感度解ネ斤

生命表.分散共分数

回帰分析 GRG法による制約条

その他件付,腎泉形計画法

コスト

企画"案

シミユレーション

FMIPO

運転モデル

シンフ"レクス1去に

よる線形言十画

分枝限定法による
混合整数計画

DANASO

32(16の

分散分析,共分散分ネ斤
実験的回帰分析, S/N比

運転条件

NPS、

仕様決定

データ解析

運転方式

市場調査

図 2.技術著の作業モ手ル

ミ工

量産化設計

特許

機械モデル

法規

構造解析

付帯的な作業

工程管理

予算管理

設備管理

報告書作成

物量,定期点検や保守忙よる運転停止などの法的規制を含む多くの

制約条件のもとで,最適な運転条件を求めなければならない。

このような問題を一般に計画問題と言う。制約条件や目的関数の

形式によって,線形や非線形の計画問題に分けられる。とれには

FMIP, NPS, NLP-GRGを用意している。 FMIP は,線形計画法

と分枝限定法による混合整数計画のためのサづルーチン集である。

NPS はネ,トワーク構造を持った計画問題の最適解と感度解析,

NLP-GRGは非線形制約条件に応K GRG法を用いた非線形計画法

である。

3.3 構造解析

ハードゥエアを開発する巴きに必ず行わなければならない作業である。

重量幌減,寸法縮小,部品点数の減少といった要求と同時忙,寿命

(耐久性),曲げやねじれ変形の最大許容量,寸法精度の高さ,表面

仕上の美しさと仏った相矛盾する仕様を,最適な形で満足しなけれ

ぱならな゛。

製品の機械n舛釋造を忠突に再現できるモ¥ルをづログう厶で作り,

これをもとK強度,変形の計算をして,製品の詳細寸法を定める。

静的な変形,応力の解析や到珀勺な振動の解析を行うには,一般忙有

限要素法を使うことが多い。有限要素法はコンビュータに向いた解析

方法であるが,橘造物の規模によってデータが膨大になることもあ

る。有限要素法を用いた三次元構造物の解析には,弾性範囲内にあ

る徹小変位を扱うにはSAP5 が,塑性変形までの大変形を扱うに

はNONSAPがある。両者とも静的応力解析,変形解析,固有値解

析,動的応答解析を行う。ピ次元の変形,応力解析,熱伝導解析に

はMESTAがある(図 4.)。

可動部分を井つ製品は,洗濯機や工夕畔捌戒,由動市,発而機たど
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図 6. BSL応答図例(ぱね,ダンパ系の周波数応答)

n 、0

手法は,構造物を仏くつ力、の要素に分割し,それぞれの要素の振動

手一夕を別の枇造解析や実験によって求めた上で,要素問の結合条

件を老慮した構造物全体の振動特性を求めよ5とするものである。

過去の開発実績の中から流用できるデータがあれば使えるので有用

性が高い。周波数応答,不規則応答,過渡応答,釡系周有値解析が

できる(図 5,)。

3.4 制御系設計

その製品の使用法を決める運転力式と別に,製偏内部の動作を決め

るの力野別御系の設訓'である。モータの回転やアクチュエータを決定し,

これらを動かす制御方式を検討する。こ

のために制御モデルを作成し,動作の応

答を求める。部品同志が干渉したり,過
SDF D : SHaws

大な衝撃力 d扣速度)を受けていな仏か
D : SHOWRnLF

などのチェリクをしつつ,応答速度などのD : SH臼 WGGDF

仕様に添った最適な制御力式を求めてゆ
LINEF I D

く。
X1

連続時問系のシミュレーションを行う BSL
X3

は,自動制御の技術者がづ0,汐線図を描

くように,づログラミングできるようにした

簡易言語である。連続時問系の線形要素

のみなら,、,サンナjングやスィッチ,バ,りクラ

,,シュなどの非線形要素も備えているの

で,マイク0づロセ.,サ制御器も含めて総合的

な制御系のシミュレーシ,ンが可能となって

いる(図 6.)。

BSLは簡易言語ではあるが, FORT・

RANで書かれたづ0グラムを組み込むこ

とができるので,特殊な応答をする要素

を記述したり,最適制御理論などによる

高度な制御系を記述するとともできる。

とのときには,数値計算パッケージのNSP

や IMSLライづラリが使える。行列演算,固有値,特殊関係などをサ

づルーチンとして呼び出せる。

3.5 実験データ解析

設剤'が終了すると試作品を作る。ハードゥエアとしての機能と性能を

評価するために実験を行う。測定すべきデータにはアナログ量とディジ

33(167)
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があり,過大な振動は接合部の摩粍や疲労,騒音などの問題を起と

すので十分に解析し除去しなればならない。振動解析は時系列デー

夕を求めなけれぼならず,一般に大規模な計算が必要となる。との

振動解析のために DYBBA が用意されており,ピ1げ'インづづ口,,ク法

という解析手法の採用によって大規模な構造物を解析できる。との

CAEを実現する応用ソフトゥエアとその利用技術・荻野・小巻・打館・森田
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図 5. DYBBA応答図例(ぼね,ダンパ系の周波数応答)
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タル雄があり,各師の測定裴朧を細み合わせてデータを収架する。収

集されたプータを,そのすまづ,フ化しても製品の"糾:ミ1巴握1るこ

とは困難である。いろいろな処郡をほどこして,手一夕の特性を陟・1

らかにするのに信号処理を使う。

信号処理のために SGPP を用意している。 FORTRANのサづルー

チンとして呼び出すととができるので,製品分野,データ特性に応じ

て柔軟な解析づ口づラ△を作ることができる。 SGPPは,主としてス

ペクトル解析とフィjレタのアルゴリズムを提供している。最新の研究成果

をとり入れ,データの性質に応じて仰"斤方法を選択できるように配

慮している(図 7.)。

スペクトル解析の分野では,高速フ

ーリ1変換(16 種),コンボリューシ,ン,

相関関数(分割計算法,ぺりオドづラム

法),パワースペクトル推定(分割計算法,

や吋ドづラム法),共分散関数,コヒーレ

ンシー計算がある。信号を発生する構

造のモ手ルを推定するには,自己回

偏'(AR)モデル(相互相関法,共分散

法)と最大 1ントロビー法によるモ手ル

がある。

ディづタルフィルタの設計法として,無

限インパルス応答形巴有限インパルス応

答形(最小ご乗法と最良化一様近似

法)の二つを用意している。最近,

種々の分野で使われはじめた直交変

換のうちから,ウォ}レしユ,ハール,アダ

マールの3変換をとり上げている。

3.6 管理業務

肝1発工程,予算,人上などの管理を

するのも重要な作業である。製品の

開発に竺円,いくつかの要素を並行

的に1芹}発してゆくこともあり,低か

から部品を賊入するにけ荊引燭から発

最遅日程を計算する。 1H小Ⅲ1上に作業の工剛を表示したり(バーチャ

ート),ネットワーク図を表ポ、ナることができる。主た,負荷1川貞の表も

出るので,予算,人員副仙iも立てやすくなる(図 8,)。

コンビュータでづ口づラムを作る機会が多くなれぱ,づログラ△の管那と

同時に,他の人が作ったづログラムを流用することも考えておく必要

がある。づログラムを構成するサづルーチンや関数などの呼び呼ばれの関

係を把握すると,づログラ△の管理や保守がしやすくなる。とのよう

な機能にBLOCKがある。 FORTRANで作られたソースづ0づラムを

解析して,木構造の呼び出し図を作る(図 9.)。

作業の繊告は,図表を多用することで見やすくなる。とのために,

_/

注時知を割り出すなどし

て,詳細に工程計画を立

てなけれぱならな゛。こ

のような並行的作業には,

ネ,"ワーク的な描造がで

きる。子算,人員の訓価

も介わせてやっておや必

要がある。

このようなΠ程,工程

管理の手段と Lて PRO、

MAS を用意した。とれ

は PERT手法によって

作業の流れのネットワーク

をもとに日程を計算して

ゆくものである。休日を

老慮したカレンダの上で作

業の予定工数(一点又は

三点見積)を入れてゆく

ととにより,最早F1程,

こ( C勺P!「

5

ーーーーL-ー^ι一^i^一上一、」ーー、」ー^ー」ー^^^」、」^ーー〒一一]」_^i___」^_L^1^上_

F RE O 〔 RRO〕

06/07

図 7. SGPP応符1叉1例(ばね,づンパ系のパワースペクトル密皮,図 6.に対応)

F 口R

200

P E R T I

'ユPF' NORK?甘ORK3YORK4 -ORH5 盲ORK6

05/260'02 04/25 05i04 05シ!】 0607 06/
'jo/0」 1つ【」/0」 5{ιノ0」与18/0」: 12【B/8}紬ノ0}

,""川"・"0胞"加01
0'巾2 0'ノ!2 那ノ10 05/28 0θ07
:810/0」 1610/0」!510/0」 8ι0/0」,

'110 1

三菱電機技報. V01.59. NO.2.198534 (16S)

500

5

VORKI,首ORK12 :

.ー、'ー,ーー、ーー.

0'/n7 05イ0フ D5/30:
18111/5] 18〔6ノε」

ーーー.ーーーーーーー」

νORK】3

NORHnL pnTH

CRITlcnL P丹7H
COMplfTr pn丁h

6

1310/0」

05/07

P

1519/0」

図 8. PROMAS (ネ,トワーク図仞D

05ノユ5

51

05/?ι

冒ORκ1'

Φ
一
.
0
帰
一

:
ニ
.
日

緊
叫
;
ヘ

ヨ
 
0
-

内
:
ハ

」
ー
ー
ー
ー
」
ー
,
一
゛
ー
ー
ー
ー
ー
ー

m
口

ー
!
,
-
 
J
1
一
上
.
0

山
 
0
:
一
,
入
凡
"
 
N
N
N
1
 
師
一
゛
U
生
N
1

0



プログラム

C======<πST PROGRAM>

9只CGR'ヘM MAIN

こヘLL SUBA

CALL sueB

Y = S;N(X)- COS(X)
STOP

ミND

C-ーーーーーーーーーーーーーーーーーー

SUERCUTINE SUBA

CALL SUBC

P = SQRT(Q)/SQRT(R)
REruRN

eND

C-ーーーーーーーーーーーーーーーーーー

SUBROUTINE SUBB

CALL SUBC

REruRN

END

C-ーーーーーーーーー_ーー_ーーーーー

SUBROUTINE SUBC

CALL SUBF

REruRN

E卜ID

........

MAIN

""......................尋..゛甲.........

:ー>SUBA

:ー>SUBB

.....哩..........................................

:ー>SUBC

:ー>&SIN

:ー>&COS

図9

ビジネスクラフGRACEがある。とれはづ口づラムを組むことなく, XY

グうフ(折線,曲線,ヒストづラム,散布図),棒づラフ,円づラフ,レーダチ

ヤートなどのグラフと表を作るととができる。

品質管理をはじめとして統計処理を行う場合が多くある。基本統

計量,回帰分析,分散分析,多変量解析,数量化理論などがある。

MSLシリーズ, BMDP, DANAS はデータを用意するだけで使え,

NSP,1MSLライづラリはサづルーチンがあるのて、独肉のづログラムが組め

る。

計算機管理部門

解析結果

BLOCK解析結果例(づψ'ラム構造解析例)

ー>&SQRT

:ー>SUBC

大形汎用機

MELCOM-COSM0シリーズなと

ー>%SU8F

ローカルエリアネットワーク(LAN)

一般通信回線など

ー>(*)

OA機能

TSS

R、1E

4. CAE の展開

《MELCOM 70 MX/3000》は,コンeユータによる高度な設計支援機

能を技術者に与えるととになった。部門を畄、位として置かれるコン

ビュータは,高い応答性を維持し,運用にも柔軟性を持たせられるの

で,技術者の思考過程に制限を加えることなく支援できる能力を持

つことができる。

しかし,より大規模な解析やシミュレーシ,ンをしなけれぱならない

応用分野もあるわけで,これには演算時問や手一夕の蜆模の面で

ニコンビュータの限界が現れる。このような二ーズに対しては,大テ珍コ

Ⅱ1Ⅱ11川Ⅲ1瓣

MELCOM 70

ンeユータに仕亊を依頼することができる。りモートジ.づエントリ機能や

TSS端末エミュレーシ.ン機能を利用する。この際,単にづ口づラムの規

模によるコンeユータの選択よりも,役割によって仕1Πを分坦するこ

とを杉えるべきである。

応答性を重視する対話的な作業として,解析のためのゞータを周

意したり,解析結果を図表化するととが吉えられるが,とれは手許

のミニコンピュータで行えぱ効率が上がる。一方で,大規模な解析言十算

は長時問を要すので,大形コンピュータを使うような分坦が考えられ

る。このために,応用ソフトゥエアも大形機と互換性のあるものを用

意してある(図 10.)。

部門1

MX/3000

図 10

TSS

RJE

Ⅱ 111111111 抑

MELCOM 70

CAE の発展

部門2

MX/3000

5.むすび

以上のように CAE に対する考え方について論じ,応用ソフトゥエアパ

四ケーづの果たす役割を紹介した。

設計者の作業を効率化することを目標に応用ソフトゥエアを整備し

てきたが,これがすべてではない。設計にたずさわる技術者の日常

は,解析や実験の仕宗の阪かに文書の作成や資料整理,予算管理な

ど多岐にわたっている。とれらを並行的{C処理して仏かなければな

らない技術者にとっては,技術計算の支援の抵かに文霄化の支援や

管理の支援を強化してゆかない限り,本当の意昧での効率化が達成

できないとも言える。数式やグラフ,図表を扱う技術者には専用の

機能が必要であろう。

とのような亊実を踏まえて,より・→屑使いやすい応用ソフめエア

を開発し整備してゆく計画である。

CAEを笑現する応用ソフ1、ウェアとその利用技術・荻野・小巻・打館・森田
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高性能画像処理システム

近年,マイクロコンeユータの著しい普及にイ半い,各種の分野で図形や画

像(イメーづ)の処理が盛んになっている。 OAではパソコンを使って

文章と図画とを編集・合成してレボートを作成し,電子メイルく、相手

先ヘ伝送するとか, CAD では手書き図面の自動読取りなどが突用

レベルて、実現されつつぁる。医療では, X線CT, MRI(M篭netic

Resonance lmaging),ディジタルラづオづラフィなど総合画像診断の場で

コンビュータ画像処理が不可欠になっている。また,気象衛星や資源

探査衛星からの画像を解析して,日本周辺の海流の状況を今までに

ない詳しさで表示するなど,りモートセンシングでも画像処理が新しい

力法論を提供している。

こうした画像処理での従来からの課題は,①処理の高速化,②大

容壯ファイル,③認識のような高級アルゴリズム,そして,④コストパフォー

マンスである。との5 ち,③以外は,最近のコンピュータ技術て、十分解

決できるものになっている。

木文て際召介するのは,応用分野ビとに必要な機能づ口,ゞクを選択L

最適のシステムが構築可能な,高性能画像処理システムである。32ビヅ

トスーパミニコンをホストとして,大容量の論理空間を提供し,図面の

ような 2値画像を高速処理する専用づ0セッサ1P,ベクトルや配列の科

学技術計算を得意とする専用づ0セ,,サSP などの機能づ口,,クを備え

てφる。ソフトゥエア面では,豊富な画像処理ライづラリを利用できる

ととと,ユーザー自身のづ0づラ△を UNⅨベースで効率よく開発し,

リアルタイム 0S 側で高速に実行できるといら点に大きな特長を持っ

てV、る。

まえがき

秋田興一郎、・中尾好宏"・藤永隆史、、.片山隆男"、・前田

ディスづレイ装置やグラフィ,ワクゞイスづレイ装置は,いずれも DMAブj式で

高速の表示を実現しており,静電ナルタと共に高解像度である。

2.2 システム構成

図 1. K,つルスコーづの構成を示す。以下,沢H数ある機能モジュールに

ついて仕様を説明する。

2.3 2値画像プロセッサ炉

2値画像処理は,すべての画像処理の巾核になっているど言っても

2.1 基本設計

画像(イメー勢情報が他の情報と著しく異なる点は,二次元(あるい

は三次元)的広がりを持ち大容量であるととである。したがって効

率の良い処理システ△を設計するには,①主記憶上の論理空問を広く

とれるように,②画像の入出力や転送は高速に,③づロセッサ問での

画像のままのやりとりをできるだけ少なくし,個々の分散づロセ,,サ

で相当の処理ができるよ5 に,④高速大容呈ワアイルを持つように,

といった諸点て、の工夫が必要忙なる。

とのシステ△て、は,32 ビットスーパミニコンをホストに採用するととで,

①,②及び③の要詰にとたえた。③については,図面など2値画像

処理は専用づロセ,,サ1P で線分りスト作成やベクトル化ができるように,

またイメージリーダを IP 忙直結できるように設計した。そしてカラー

や濃淡の画像はホストの主記憶上で,その空問を共有できる内蔵形

科学技術計算づロセッサSP を用いて処理できるようにした。

画像情報の別の特質として,人間の視覚で確認されることがあげ

られる。処理結果にせよ,もとの主まにせよ,人問の視覚の応答性

に対応する速度で表示できなけれぱならない。ハードコビーをとる場

合でも見るに耐えるだけの解像度が要求される。とのシステムの画像

イメージ

リーダ

2

障'

システム構成と仕様

ワード

プロセッサ

TVカメラ

ビデオ入力

大容量

主記憶

2値画像
プロセッサ

^^^

1 女字認識「
プロセッサ

科学技術

計算
フロセッサ

32ビット

スーバミニコン

大容量

ファイル

グラフィック.タプレット

ディスプレイ.キーポード

36(17の*計算機製作所(工博)将 コンビュータシステム製作所

画像・トラックボール

ディスプレイ.キーポード

コンソール,CRT

FDDなど

周辺機器

図1

プロッタ

高性能画像処理システム・ハードゥエア構成
(破線部,才づション)

ホスト計算機

・青争電プロッタ

.イメージプリンタ

ホスト計算機

インタフエース

イメージリータ

イメージブリンタ

主制御部

イメージリーダ/
イメージプリンタ
インタフェース

^、し、1.
.1-.'、'1. 計算機製作所、情報電子研究所

イメージ

メモリ

図 2.1P のハードゥエア機能づ0',ク

画像処理

専用H/W

システムバス

(4MBX")

イメージメモリバス
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処礫形捲

表 1.2値画像専用づロセッサ1Pの主要処理機能

画豫入出力

機

'メージリーダ入力

能

3×3プ'ルタ処理

画像変換

;コ

ラ'ンスキ十ナを用い図面を2値データとLて入

カナる

ド化処翻

画像問給理演抑

内

2値画像ーメージをイメージプリソタに出力する

ノ

指定フ'ルタ定数を用山た務野プイルタ処劃

イ

糸E

・ 2×2,3×3,4×4 のコード化及び 3×3 の=ー

ド亦換

・フリーマソ・チニインコード化

ズ処理

画像拡火/瑞小

1寺倣抽出

圭亊

2仙画像の合成処理

卜

ラ'γ

化

膨胆・収紘に上る平沿化処理

その他ユー

テーリティ

Deutcdのフルゴリズムによる知経化

T!1

内処那

2×2,3× 3, 112× 112, 1怨X ν3 の二獣元拡大,ノ

11牙ノ」、

領

列

処理内容(1=入力処理, P=画像処理,0=出力処理)

出カリソース(H=ホスト計算機, P=イメージブリンタ,数字=1P内画面メモリNO)

入カリソース(H=ホス陪十算機, R=イメージリーダ,数字=1P内画面メモリNO.)

過言ではない。画像の主まの処理の最終段階では,2値画際に変換す

るととが多い。 2値画像処理の基本はビット演算,しかも1鉾接画素

R瑛寅算にある。とれを汎用計算機で実行するのは使用言語(アセンづ

ラになることが多仏),メモリ効率,処理速度などの画で問題がある。

とのような理由から,我々は2値画像専用づロセ,,サを明発した。ハ

ードゥエアの機能概要を図 2.に示す。また IPつ新与意とする処理の主

なものを表 1.にあげる。

IP は,ホストとのトラフィ,"クをできるだけ少なく,、るため,複数コ

マンドを 1回の転送で受け取り,一括処郡することが可能である。

コマンドバッファの容最は最大 8KB で,パラレ}レ処理を行うととができ

る0 との場介,ホスト側ではIP上でのパラレル処理の手順を意識しな

くてよ込。1P は主た,複数画d水て対し全く1司一の処郡を行う場合,

緤返し数を指定するととにより述影力;イづライン処皿ができる。図 3

に,パラレル処理の動作例を示す。

IP の処理速度のー一例を示すと,2,048×2,048画業の 2値画像のノ

イズ除去に約2砂,細線化K 9砂程度,1,000個の特徴点検出に3

チ少1泉度である。 1P には, FAXタイづのイメージリーダ及びイメージづりンタ

が直結できる。

2.4 科学技術計算プロセッサSP

SPはベク1、ルや行列のよらな配列データにヌすする高速浮羽y卜数点i寅算

を得意とする内蔵形の専用づBセッサである。ホスト(BPU)との関係

を図 4.に示す。 SP 1台の性能は 16MFLOPS あり,最火4台ま

て所旦み込むととが可能なので,64MFLOPSまでの性能を発揮でき

る。基本サづルーチンは,ベクトル演算(35 種),ベクトルスカラ変換(16 種),

ベクトル関数a4種),ベクトル比較(7種),データ変換(8干亟),複素数

ベクトル演算(27種),高速フーリェ変換(4種)などであるが,世のい

わゆるアレーづロセッサに比ベて,画像処即而の機能を強化してある。

例えば,色彩画像に対する濃度変換,色彩系変換,色彩距離演算

や,濃淡画像に対する空問積和演算(ラづラシアン,平滑化など),補

問1寅算(最近傍内挿,共ーリU勺挿, cubk convolU60n),擬似メデ

イアンフィルタリングなどである。りモートセンシング画像処理で基本となる座

標変換やりサンづりング,更には最ゆう(尤)法によるクラスダルづなどが

局速に実行できるととになる。 SPはまた, X線CTやMR1での画

域

ノ{ツナノ'アγパック

ライソ轍位の特数量のデータ化

(ラγレソグス,エプジリスト,

グラム)

解

化

析

細纓北図形の"数抽出

孤立領域の特徴量抽出

】西巽;1 ビ

ツ 1、,32

トのデータと1画素8ビフト, 16 1ξ

ソトのデータフォーーツト変長

ラソ数,ヒスト

各処理キュー生成
ーーーーーー^

入力処理
キユー

画像処理
キユー

出力処理
キュー

入力処理^

ステート1

画像処理^

困囲圈

囲圏

囲囲圈出力処王里^

ステート2

基本処理

装置BPU

ステート3

図 3.1Pでのパラレル処理動作例

ステート4

スレーフ

ステート5

科学技術計算

フ、ロセッサ

SP

高性能画像処理シスラ△・秋田・中尾"傑永・片山・前田

主記憶装置
MUI

システムノく

像再織成処郡の「・ヤ核となる FⅡt.ルdB印kpmjection や二次元FFT

法について、,他のアレーづロセリサ以上の性能を発揮する。ユーザーは

FORTRANサづルーチンの形でSP を使用できるが,処理速度の一例

を示,・と,1,024×1,024 画索の濃淡画像の Cubio convo]UHon に 35

砂程度,512×512画素の画像再構成に B印k pmjeotion 法て・約80

1少で済む。

2,5 画像入力

磁気テーづやフロッビ手イスクの形で入手できる画像データについては,

そのフォーマットさえわかれぱ容易{C入力できる。オンラインで直接入力

する手段として,図融汎]に FAX形イメーづりーダ, TV 映像用にピデオ

入力奘羅の2種類を用意している。

(1)イメージリーダ

配篭線路図,配管図,各種設計図,地図など基木的に白黒2値の図

面を FAX形メカニズ△で入力する。1P に接続し,1P側でノイズ除去

や細線化などの2値画像処理を行って情報抽出し,ホスト側ヘはコン

図 4.科学技術計算づロセッサSPの組込み

コモンメモリ

インタ
フエース

CMI

高速主記憶装置

MU2
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パ外な手一夕を送るという使い方を原則とする。標準仕様のイメーづ

リーダは,表 2.に示すように, A 3 の大きさの資料をミリ当り 12 ド

ツトの解像度で入力できる。

(2)ビデオ入力装置

オンラインの環境監視や製品検査などで,1TVカメラから画像を入力す

る必要がおきる。フレー△走査時問巴同期して数枚の画像をとり込む

場合や,ノイズ怪減を目的に積分画像をつくる場合などのために,フ

レームバッファメモリをビデオ制御奘置倶上C付けている。表 2.の仕様仕一

例であり,ユーザーの要望に応じて才づシ,ン設計が可能である。

2.6 図形・画像表示

図形・画像の本質巴して人問の視覚を通して初めて詳細が確認でき

る。したがって処卿の過程で結果を表示するととが要求される。こ

のシステムでは,図形表示用と画像表示用の2種類の装置を用意して

いる。

(1)カラーグラフィックディスづレイ装置

ディスづレイ奘置内にマイクロづロセヅサを内蔵するととによって,セグメン

ト管理,座標変換,塗りつぶし,漢字表示などが低とんどディスづレ

イ側で高速に処理できるので,ホスト計算機の負荷を大幅に削減で

きる。 CORE 準処のグラフィックサづルーチンパッケーづ(GSP)が用意され

ている。仕様を表 2,に示す。

(2)カラー画像ディスづレイ装置

画素ごとに色や濃度の情報を制御できるので,医療画像,衛星写頁,

¥ザイン画など肖然色画像が表示できる。ル,,クァ,づテーづルを用いて濃

淡画像に色を付ける擬似カラー表示をはじめとして,夕づレ,汁やトラ

ツクポー}レによる情報入力,グうフ表示など画像解析に必要な機能を十

分備えて仏る。標津仕様のものを表2.に示す。

2.7 画像出力

処理過程ないし結果の画像をハードコビーとして保管したり,報告書

や論文などにのせたいとき,イメージナJントの機能が必要になる。

CRT画面をポラロイド写真にとるとか,ピデオ信号からクィ,,クハードコe

にするとかの手段があるが,ここではプd杉の図画を出力できる装

置を紹介する。

(1)静電づロッタ

ベクタ・ラスタ・コンバータにより高速抽画ができる。 A 1サイズの複雑な

図面が30秒台で出力可能。また16ドット/mmの高密度記録へッド

を採用しているので,ちゅう(稠)密・鮮明な図面を作成できる。ホ

スト側及びづ0ツタ側に,各々フォーマットソフトゥエアが用意されて仇て,

D-SCAN注1フォーマットやカルコンづ注2ワオーマットでも出力ができる。仕

様を表 2.に示す。

演算横能

汎用プロセッサ

表 2.ハードゥエア仕様

選択照射マノレチスライス法(SR,1R, SE たど)

専用プロセソサ

^

MEI"COM 350-60/'300 (32 ビソトイシン)

MELCOM 70-MX/3000 ( ノノ

キーポー

ト,トラ
ソクポー

ノレ,タブ
レソトた
どイiり

夕
グラフィソケ

ディスブレ'

2値画像プロセッサ1P

科学技術計算プロセッサSP (内蔵形)

ワードプロセッサ(MULT116使用)

画像デースブレ

イ

三菱電機技報. V01.59. NO.2.1985

CRT :カラー 20インチ,分解慌:1β68× 1,024

実効衷示速喫:20,000ペタトル/S

画像入力

イメージリーダ

高解像度カラー CRT (20 オγチ),ル,クァゞプテー

プノレ

画素数:5】2×512,ま示色: R, G, B 各 8 ビノト

3,画像処理ソフトウェア

画像処理では,通常の数値剤'算とは述った計算機のりソースの使い力

をする。大画面を論理的に一括して扱いた仏要求から,ブd杉の二次

元配列やファイルが何個も必要となる。また,応用分野ビとに処理が

多様であるため,ライづラリの内容も豊富でなければならない。これら

の要求にこたえるとのシステムのソフトゥエア面での特長を次に述ベる。

3.1 オペレーティングシステムと言語

このシステムのオペレーティングシステム 0S60/UMX は,りアルタイム処理,

信頼性,高速処理性忙優れたりアルタイムスーパハイザ巴,生産性・1測乍

性に優れ世界的評価を受けている UNⅨ注3とを結合した独自のも

ので,32ビリト論理空間を生かして大画面の種々の操作がやりゃす

二Lーテ

ビデオ入力装誕

画像出力

堂斜斗サイズ:297mm幅(A3知辺)まで, FAX タイブ

分解能:12木/mm,読取り速度:フ.5ms/本(最大)

'節遅プロッ永

分解能:256×2品画素/512×512 画索,フレームメモリ

濃淡レペル:8 ビ,ト/画索(モノクロ)

イメージプリγ

夕

印字幅:60omm(最大),用紙幅:609mm(最大)

分解能:16 ド*ト/mm,用糾送り速度:28mm/.

フΥげ

フ口 ンヒブイス

ク

資料サイズ:297m血梧(A3短辺)まで, FAX タイフ

分介柿Ξ:12本/mm,印字速度:フ.5ms/木(最火)

固定ディスク

記憶客量:

フォーマッ

周辺裴資

磁気テーブ裴砥

67MB, 135MB.30OMB 各種,転送速度:1.2MBIS

IMB(8イソチ.両燕倍密慶)

ト:1BM互換

(上紀以外)

80OBPI,】.釦OBPI,6,250BP1 各種

転送迎度:72KBIS(】,60OBPD

38(172)

入

プ'

ライソプリソタ,カードリー4', CRT 端末, X-Y プ

ロッタ,グラフィックス端末,クイソクノ、ード=ビー

装羅など

出

表 3. f則象処理ライづラリ

画像転送

力

:ゞ

イメージリーグ,ビデオ入力,プロフタ,タプレソト

管

主記憶ーデげスク, MT,専用メモリ,フロウビ

幽然色仙i像,モノクロ濃淡画像,2 値画像,フォールス

カラー,疑似カラー,ベクトル,キ十ラクタ,図形発生

画像解析

憂" プログラム,画像データ,図形セグメソトフブイル

^

1寺徴抽出

冨ンポリューシ,γ, FFT,アフィγ亥換,膨眠・収

縮,位貿合わせ U何朋法, SSDA江),西像強調化ス

トグラム変換,商速メディアンフバルタ),転匿

画像再構成

"

エ,ジ検出(ラプラシアソ, sobeD,中.D線抽出境界線

検出,2値化(冏定Lきい値,浮動しきい値),等湊度線

検出,画像岡演算(四則演算,フィルタリγグ)領域分割

FFT法

測

グラフHソ

クサブルー

チγパッケ

一ジ

ヒストグラム作成,基本統訓量言1卸,形状的特徴(フー

リキ記述,外内按長方形,伸張度,面碩,周囲長,臣

CO,連結成分処理(ラベル付け,取捨避択,縮退化)

投影冉術成法

円,円弧,扇,だ円の発生

多角形,円,扉,などの円部塗りつぶし及びパターγによるハッチング

拡大/縮小,回転,移動

ウーソドビューポート変換

マルチビューポート機能

文字属牲(サ井ズ,回転,文字問隔が自由に設定),淡字桜能

二淡元KWE法,三汰元KWE法なだ

示
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くなっている。仮想Ξ己憶のサポート、その一例で,16MBの配列を

複数個宣言するととができる。

画像処理にはFORTRAN77を基本的に使用すれぱよいが,画像

のシンタクス解折や高度の認識処理には,知識言語PROLOGを利用

するととも可能である。この PROLOG にはタスク冏通信,グラフィリ

クス,づロセス入出力などの拡張機能を持たせてある。パソコンを日本

語端末としたり,ワードづ0セ,りサとして使うととができるのも,文書

画像編集などには便利な点である。

3,2 画像処理ライプラリ

画像処理では応用分野ビとに固有のソフトゥエアを相当量開発する必

要がおきるが,汎用的・共通的なアルゴリズ△も多い。とのシステ△の

画像処理ライづラリの基本的な骨怜を表3'に示す。

3.3 2値画像処理の場合

文書や図面のように,も巴から2値として扱えるものがある。工業

画像計測のよう忙濃淡画像として入力するものく、,傷や組織の形

状を解析する段階では2値画像に変換することは多い。このよう忙,

2値画像処理はすべての画像処理の中核になってぃると言えよう。

表 3.にあげた画像処理ライづラリの中から,2値画像処理ベーシ,クサ

づルーチン群を主り出すと,表 4.のようになる。

4.期待される応用分野

このシステ△(あるいはそのサづセ,,ト)が有効に適用できる分壁fを次に

列挙する。また2,3 について中心巴なる処理内容を紹介する。

産業用・各種図面入出力・・・・・系統図,配電・配水図,地形図,

特許図,機構部品図

・パターン計測・ー・・・表面傷検査,成分分析,製品検査

・状態監視一・・・・りモートセンシング,非破壊検査

医療用・核医学・・・・-MRI,ディリタルラジオづラフィ

・超音波画像処理・・・・・・生体組織診断

・顕徴鏡画像処理・・・・染色体解析,内血球分類,細胞紗断

その他 .1NS 師止画1象舵;答装置

・印橘11・奘飾・・・・・・カタログ作成,型設計,配色・酉引翌

・振動波形角弔析・、・・・地震波二次元表示

・気象・海洋・宇宙・・・・・・りモートセンシンづ

印鑑照合,指紋/掌紋判別,人相判別.セキュリティ

4.1 合成開ロレーダの画像再生処理ω

合成開ロレーダ(SAR)はマイク0 波を用いる映像センサで,観測Ξ酔雛

に関係なく極めて高い距航分解能が得られるこ巴が特長である。

SARデータの手イジタル信号処理のづ0,りクシーケンスを図 5.に示す。レ

ンづ圧縮は,レーダ送信波によってー・綻的に定まるリファレンス関数と,

信号波の辨引剖変数に関する相関を求める演算で FFT (高速フーリェ

変換)を利用する。コーナターンは,計算機の内部メモリと手イスクメモリ

の冏のデータ入出力を高速化するためのデータ並ベ換えの処理である。

アジマス圧縮でもFFTが韮本になっている。SARの画像再生処理例

を図 6.に示すが,データ処理量が極めて大きいので専用づロセッサが

必すU助となる。このシステムのSPは,とうした処理に大きな威力

を発揮する。

4.2 配電線路図作成

ある地域に電力を供給する配電系統設備を運用する場合,トランス,

地中線,電柱などの設備の数は膨大で,しかも面的広がりを持って

いるので,その管理運用には多大の費用と労力を必要として込る。

コンビュータによる配電系統情報管理システ△が重要視されるゆえんで

40(1フリ

レンジ

圧縮
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図 5. SAR画像再構成処理フローa)
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あるが,設備情報が絲度・経度情報と共にベクトル化されて図而とは

独立に管理できるように左っていると修正0 変更が非常に楽になる。

新しい配竃線路図がほしいときには,図 7.に示すような方法で設
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備情報と地形図とを画像として合成し,静確づ0,"にナルトすれ

ばよい。処理例を図 8.にあげる。

このシステ△の機能を利用すれぱ,こうした設備管理や図面作成は

きわめて容易にできる。特にIP は図面の認識処理に役立つ。

4.3 MR1画像再構成②

静磁場H0の中に検体をおき,とう配磁場を加え,更にラジオ波パル

スを印加すると核磁気共鳴による HD(自由誘遵減衰)信号を得る。

これをワーリェ変換する巴一次投影分布となるので,逆投影(B印k

Pmルdion)法を使えぱ断面映像の一部が得られる。とう配磁場の

'^^

巻考文献

力向を変えつつ,各断西映像をたし込んでいけぱ, X線CT と同様

のアルゴリズ△で完全な断而が再榊成て、きる。ーカ,とら配磁場のブテ

向を変えつつ,各FID信号を二次元フ]ル領域でたし込んで仏き,

まとめて二次元フ]ル変換しても完全な断面が再朧成できる。とれ

をフーリェ変換法と呼ぶ。とれら2種類の力法の関係を図 9.に示す。

このシステムのSP は,迦投影法で、フーリェ変換法く、、,高速に実

行して断面像を再構成できる。
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5.むすび

大量図面の保守管理, CADヘの図西入力,衛星画像解析による地

球観測(気象,海洋,資源),医勗郡ておける CTやラジオグラフィによ

る総合画像診断,高度情報通信社会における各種画像サービス等々

画像処理技術の適用分野は急激に広主っている。こうした状勢に最

適の高性能画像処理システムを紹介した。能 Eヅトスーパミニコンによる

集中制御並びに各種専用づロセッサによる分散処理というりアルタイム

高速処理向きのアー千テクチャとなって込る点, UNIX注3 をべースに

効率よく応用ソフトゥエアが生産できる点,分野ビとに適正システムを

白レドアッづできる機能づロック方式である点など優れた特長を持って

いる。とれからの画像処亜に対する広範な要求に十分とたえること

のできるシステム巴確信している。
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境界要素法にょる飛しょう体の計算空カプログラム

1.まえがき

飛しょう体の性能は,機体の空力特性に大きく依存してぃる。飛し

よう体の機体の設計ば,とれまで風洞試験に基づいて行われてきた。

風洞試験は,複雑な形状をした物体のまわりの流れをシ三ユレートす

る最屯信頼できる方法であるが,準備、含め多大の費用巴期間を要

するとと,流れの状態を実機の場合と完全に一致させるととが事実

上不可能であるとと,言十測に限界があるととなど,幾っかの欠点を

持っている。一方,数値解析手法と計算機の進歩に伴い,複雑な流

れ現象の解析を可能にする計算流体力学が盛んになってきた。計算

空気力学の遵入仕,単に風洞試験の回数を減らして,開発コスト巴

期問を縮小するという補助的な役割にとどまらず,風洞試験では実

現不可能であった流れのショユレーション,計測不可能であった物理量

の算出を可能にし,空力設計技術を飛躍的に進歩させる可能性を有

している。

我々は,飛しょら体の機体の最適設計を実現するために,任意形

状の飛しょう体のまわりの流れを計算して空力特性を予測する計

算空ブJ づ口づラ△ SUSCAP (SU、sonic computational Aetodynamic

Pm詐om)を開発した。 SUSCAP では,亜音速で飛行する流線形を

した飛しょう休の空力特性の把握が可能であり,その特長は,

(1)境界要素法を用込ているので,三次元空冏の計算であるにも

かかわらず,二次元空問に相当ナる領域の求解を行えぱよく,計算

時問,計算機の記憶容量ともに比較的小さくてすむ。

(2)流体中の任意の点の速度が算出できる。

ととである。

秋下貞夫、・黒崎隆二郎、、・片山雅之"

S

2.計算の手法

2.1 問題の定式化と解法

流れは非粘性,非圧縮とし,一様流中におかれた三次元物体まわり

の非圧縮ボテンシャル流れ場を解くこと巴する。問題は,かく乱ポテン

シャルφに関するラづラス方ネ呈式(1)を下記の境界条件のもとに解く

ととに帰着する。

3旦φ 3?φお9φ
( 1 )^十^十^=0

8即2 ByΞ 8Z9-

いま図 1,に示す座標系をとるとととし,揚力を持つ翼から流出

ナる由由渦面を厚みのない面SW で衷現すれぼ,境界条件は次のよ

うになる。

(1)流れは物体表面S厶に沿う。

ー=- U叫・π; SA_ヒ ・・・・・・(2)aπ

ととに,υ伽は一様流の速度ベクトル,πは単位法線ベクトルである。

(2)翼後流を表す自由渦面SW では上下而でのポテンシャルの不述

続aφ(=一定)が生じており,その値は SW と S△の接合線 CW に

おけるφの連続性より求められる。

どφ=少十一φ一; CW上

、、
、、

C

Q

ととに,φ゛とφ一はそれぞれ物体表而上における CW_Eでの上而及

び下而ののの値である。なお, CW は爽の部分ではKutねの条件を

満たすように,爽の後縁に一致させる。

(3)速度ボテンシャルのは無限遠で0 である。

とのよらに定式化された問題を Mωin0 の力法に従い,鷲津らと

同様な手法で籬散化ボテンシャルの力程式に導く。すなわち,式(1)

の解を境界条件式(2),(3)を満たすように,次式で表す。

'rメ)

S

Pノ

図 1.座標系

P

Z

X

Y

h"働一"四ア["・Σ一]心

・","四.[亙ゞ可]心

ー"乙'四[亙西j]心

Of立[".ニ(1)心]_

0

(の

( 4 )

次に,物休表面SAを平面パネルΣk で,自由渦面をパネルΣb で

分割し,それぞれのパネルの図心において式(4)を適用すれぱ,次

のような雜散化方程式が得られる。

[δhk-C肌一whk]{φk}=[h肌]{τ1伽'πk} ( 5 )

ととにδ肌は Ktoned紀t の記号であり,影粋係数C肌, Tohk, hhk

は次式で表される。

( 3 )

42(17の*_中央研究所(工博)**ι鎌倉製作所

ただし, W肌は要素ΣkがCW と接しない場合は0 で, CW と接す

る物体上(下)而要素では+(ー)の符号をとる。雛散化ボテンシャル兜

が得られた後の点Pにおける撹乱速度む(乃度の計算には,式(4)

に gmd(P)を操作して得る方法をとる。"(四)は次式で表される。

(フ)υ(P)=Σk{C肌十閉'肌)九十沙肌(U.・π0}

ここに, chk,切'h島 h'hk はそれぞれ影粋係数Ch島 W肌, hhk にi寅

算子g皿d(P)を操作して得られたものである。物体衷面上の圧力分

布は,撹乱速度υ(四)に一様流速度 U悼を重ね合わせた合成速度場

に BanoU1Ⅱの定理を適用して得られる。
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図 2.(司後流渦面のモデル化
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STEP2

飛しょう体の形状を表すゞータであり,パネル生成の基礎になるが,

データ作成に要する労力を減らすために,その内容は基本的なもの最

小限ですむように工夫されている。

(2)パネル分割ゞータ

計算モ釣レのパネ」レ分割を指示するデータであり,分き刊汝分割位置

などを与える。幾何学データと分割データから,パネル節点の座標,標

点などを計算する。

(3)解析パラメータ

一様流データ(主流方向,マ,,ハ数など)と後流渦面の繰返し計算の

回数の指定など,づログラムが持つ多くの機能をコントロールするデータ

である。

3.2 言十算の流れ

図 3.は,計算の流れを説明するワローチャートである。準備された入

カデータを用いて,パネル手一夕を作成する。ととで,圧縮性の効果を

考える場合は,パネル手一夕を座標変換によって修正する。パネルデータ

をグラフィ四クに出力させて,形状データに誤りのないとと,分割が適

切であるととを確認する。次にパネ1げ一夕を基K影粋係数と速度影

料係数を計算する。影縛係数,速度影響係数の厳窟解は,かなり繁

雑な計算を要するので,凱れたパネルすなわち影縛が小さいと思わ

れるパネルからのものは,近似解を用いて計算時問を創航勺している。

/

P1

約 15'00OSTEP

ノ

,ノ

,ノ

,ノ'
ノ

ノ

STEP3

G

G

G

G VI

V1

STEP4

P2

2,2 自由渦面の位置の計算

ことでは,以下に述ベる繰返し法により計算する。後流渦面は,

ゴの=一定のボテンシャルの不連続面であり,とれは強さ一定の二重わ

き(湧)出しと同等である。ボテンシャル流では強さ一定の二重湧出し

面は,面の緑をなす閉曲線で描成される渦糸と同等である。したが

つて,後流渦面を図 2.(司に示すように航散化された渦糸で囲ま

れた平面で枇成ナる。渦糸は流線に沿うので,線素で惜成される渦

糸の力向が線素の中点で評価される流速の向きに合うように修正す

る。すなわち,線素の始点(之カヅ/,./)が与えられると終点(之j",

y升,,之'升0 は次式により訓'算される。なお,血座標は指定してお

く。

P3

図 2.(1D 繰返し計算の手法

P4

yjH=[Ti-L寸1 (ω御一之j)+y、1
・'N・[・'三]仏州一・D-,1

繰返しの回数を減らし,収束を早める上に図 2.(b)に示す手法

が有効であった。渦糸の位置仕上流の線素から1順に修正されるが,

最初の後縁直後の線素の計算では,渦糸は半無限の直線渦と見なさ

れる(stepl)。次の線素の位置の計算では,下流の渦糸はーつ前の

修正済みの線素と同じ向きの半無限画線渦と見なす(st叩 2)。兜

巴後流渦面の位置は上述のような計算手続きを数回繰返せぼ,収束

に至る。

/Cネル

データ~、、
/ファイル
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影縛係数行列の漣府列を求め,誹散化ボテンシャ」レを計算し,更にパ

ネル上の速度を計算する。パネル上の速度から圧力を計算し,とれを

3方向成分に分けて,全パネルの値を加算して,全機の空力係数を

計算する。またととで,一部分のパネルにつぃて圧力の加算を行う

ととで,翼のみの空力係数など,部分的な解析が可能である。との

後,後流渦西の更新を行う場合は,後流渦面の標点での速度を計算

して,流線に沿うように後流渦而の形状を再計算する。新しい後流

渦面の形状が決まると,影粋係数計算に戻る。とれを指定した回数

だけ繰返す。後流渦而の繰返し計算が終了すると,づラフィ',ク出力処

理とデータ保存処理を行い一連のづ,づを完了する。

4.計算例

4.1 航空機タイプ

図 4・は,航空機タイづの爽胴堤モデルのパネル分割図である。計算

結果巴して,圧力分布の例を幾っか示す。図 5.は,胴体の圧力分

布であり,主遜が取り付くと巴による胴体の圧力分布の変化をよく

とらえており,実験結果巴良く一致している。先端と後端は実験デ

ータがないのて冒平価は難しいが,円周力向 45゜(図 5.)の後端付近

で圧力が急激に低くなっているのは,パネル図(図 4.)からもわか

るように,との付近力胡同体と尾遜によって狭仏問げきになっており,

流休力り川速されて流速が上り,圧力が下った込のと思われる。しか

し,現実には粘性の効果のため,とのようた狭い問げきで流体が急

激に加速されるととはな込ので,現実の流れとは異なった結果にな

つている巴思われる。図 6,は,それぞれスパン位置の異なる主堤の

上下面の圧力分布であり,実験結果巴の一致は良い。図7.は,尾

堤の圧力分布であるが,胴休に近いスパン位置の圧力分布が,実験

結果と大きく異なって仏る。とれ酒,先に説明したとおり,尾課巴

胴体のつくる狭い冏げきの影縛であると考えられる。

4.2 十字駕飛しょう体

との計算は,主翼と尾翼の干渉が特に重要な問題において,とのづ

口づラ△が有効であると巴を確認ナるために行われた。図 8.に計算

モデルである十字遜飛しょう体の外形形状を示す。図からわかると

おり,とのモデルは主翼のスパンが,尾爽よりわずかに大きい形状で

あり,主翼から流出する後流渦が尾爽に強い影縛を与えるであろう

と予想される。事実,とのような形状の飛しょう体が飛行中に機軸

まわりの姿勢を制御するために,上下叉は左右の一対の主翼をそれ

ぞれ逆方向に煽角した時,操舵によって発生する機軸まわりのモー

メントが,主翼の後流が尾褒に与える影紳によって生じる逆力向のモ

ーメントによって大幅に打ち消されるととが知られてぃる。
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図 9.は,主翼の後流渦面を繰返し計算によって求めた結果を示

す図である。契端からの渦が巻き込まれて仏く様子がよくとらえら

れている。図 10.は,機四11まわりのモーメントの計算結果と実験値

との比鞁であり,両者は良い一致を示している。とのシミュレーシ.ン

の結果,主翼と尾堤の干渉が大きφ形状においても,
0

とのフ0クラム

が有効であるととが確認された。
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5.今後の課題

以上,我々が開発した亜音速計算空力づログラ△の概要について訓'算

例を交えて紹介した。とのづログラムは,2 章で述ベたとおり,流れ

を非粘性,非圧縮と仮定している。そのため粘性が本質的である摩

擦抗力を計算するととはできない。粘性抗力を厳密に計算するには

N脚i杜一S加1郷の方程式を解く必要があるが,現在の副'算機の能力

で,任意形状の物体について,実用的な計算時問でこれを実現する

ととは難しい。現在,我々は実験に1'づくデータベースを用いて摩擦

抗力を計算するサづルーチンを追加して,とれに対応している。

また同様に,粘性がその性質を支配するはくほの離流の解析も不

可能である。したがって,とのづ口づラムは,物体の表面で剥離が広

範に生じていない場合忙のみ有効であると言える。とれまでの計算

の実績から,迎え角が十数度程度までは,十分に精度良く計算でき

ることがわかっている。しかし,今後飛しょう体に対して要求され

る性能が読K なるに従い,飛しょう体は高迎え角で飛行するととが

必要にたっているので,加刷ι流の郷的1仕重要である。厳密忙はボテ

ンシ制レ流で剣航を伴う流れを取り扱うととはできないが,物体上で

の剥籬位置から渦面を放出させるという力法で剣部流を計算すると

巴は可能である。現在,づログラ△の改修を予定しており,手法の検

討中である。

また,現在はパネル上のポテンシャル分布を 0次分布,すなわち一定

値で分布させて仇るが,との方法では連続なボテンシャル分布を精度

良く近似しょうとすると,パネル分割を細かくしなければならず,計

算量が多くなる。そとで,パネルに分布するボテンシ七ルを,一次関数

又はそれ以上の高次の関数で近似すれば,パネル問の継目でのボテン

シャjレの不1血続がなくなり,連続なボテンシャルの分布を少なし、数のパ

ネルて朱ξ度良く近似できるので,計算の精皮を向上させることがで

きる。

0 4

-04

delta(deg)

8

・1
. ta11 0n

崇 tail 0仟

@ tail 0n

邑 taⅡ 0仟

-0'6

12

図 10,訓'算結果
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航空機夕ープ

表 2.計算例のパネjレ数と計算時問

葬

十字甥爪しょ休

alpha=0'

機判1主わりモーメント

例

基琳長

モーメγト

文字又捻語句

ノ、 才

且Iphn

BODY

CAL

Cつ

ノレ

約

表 3.文字及び語句の説明

400

約].400

点
里

罪時問(CPU)

delta

EXP

五

ι批
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笄

力係圧

約

一様流の主流方応と機軸のたナ角度

】00秒

舵 脅

突験値

約 1,000秒

NOSE

q

IAIL

WING

X

圧力を動圧で無汰元化した量

Cア=(P-P"yq

桜軸まわり

先

明

6.むすび

ことで紹介したづログラムは,計算例からもわかるとおり,複雑な形

状をした飛しょう体の空力特性を良い精度で計算でき,とのづ0グラ

△を飛しょう体の空力設剖'に適用していくととによって,設計の労

力と期問を大幅に縮小できるとともに,最適設計が可能になるであ

ろう。

なお,現在やはりパネル法による超音速計・算空力づログラムを開発

中であり,昭和釦年3打完成予定である。更に,遷音速計算空力

づログラムも,昭和60年度に開発を予定しており,現在,とれに先駆

けて,理論検討を開始している。

最後に,づψち厶の開発にあたり多大の御協力を仰いだ(株)三菱

総合研究所,第一情報システム部主任研究員平田知三及び同研究員岡

田勘三両氏に感謝の意を表する。
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熱間圧延ラインへのテ寺ジタル可変速駆動システムの適用

近年,鉄鋼劃恨目圧延ライン駆動システムに対し,

(1)制御の高度化に伴う高精度化

(2)圧延づラントの合理化の面から,高効率化,省保守性

が強く要求されている。これらの二ーズにこたえるべく,三菱電機

(株)は,川崎製鉄(株)水島第2厚板工場に,厚板ミルとしては初め

ての圧延ライン駆動システムのディジタjレ化,交流可変速化を実現した。

ディジタル化,交流可変速化巴して,図 1.のように,

( 1)仕上 Hミルモータ(2-8,0001ハ¥,50/'10orpm, JEN11157-1 種

準拠),及び仕上ミルゾーンの全テーづルモータ(合計}3,122kw)に, ギ

イづタルサイリスタレオナード駆動システ△(既設アナログ制御部を改造)。

(2)仕上Vミルモータ(1-1,720kw,150/510ゆm, JEM1157-1

種準拠)に,¥イづタルサイリスタモータ卵動システム。

(3) Vミ1け羽度設定(2-37/74kw,575/1,150印m, JEM1109

準拠)に, VVⅦインバータ十KMACE一夕郭動シスラ△。

をそれぞれ,適用した。以下に各卵動システムを紹介する。

まえがき

中西敏彦、・藤岡克志、・川崎宗男".

2.

2.1 特長,メリット

高性能16ピリトマイクロづロセッサを採用した手イジタル捌御により,

のアナロづ方式に比ベ,

(1)優れた制御性能の実現

(a)高速サンナルグによる高速応答の突現

(b)高精皮化

(C)ヲ聨泉形アjレゴリズムによる制御性能向上

(2)充実した故障診断機能の実現

ディジタルサイリスタレオナード駆動システム

永善治"・櫟原潤
**

上位コントローラ

(MELPLAC)

定数設定バネル

口丘酪区亜]屠口
ロロ匝雪匝匝可国

リレー回路

」.^、.^

"ーーーーノー^

VVVFインバータ+KMACEータ

駆動システム

困詞目同昆^0

圃酉如図団圃図噂血師.如

システム
ノ、ス

故障細昌表示
(2けナニ)

CS

シリアル

イ云i太

回

V口ール開度設定

2-37/74kW 575/1150rpm

JEMH09凖拠

従来

フ゜ロセス
ノ0

OCM

VS

故障表ア

5コ^ク

トレ^ス用

〆『Ξリ

FtG /、ルス

定数詮
データ

発振器

仕上

定月
モリ

ケート
増
バルス

嬉

A/D変換

ディジタルサイリスタモータ駆動システム

16ビット
^イクロ

フ、ロセ、ノ州'

仕上Vミルモータ

ゲートバルス

FSG

発生

EPROM

RAM

*川崎製鉄(株)将三菱電機(株)制御製作所

図 2.ディジタル制御系ハードゥエアの枇成図

速度セン

ト^^ニエ

ラ字^タ
出力

仕上ミルゾーン

BSG

1ノ

フオ

<ン

00
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1720kw

150/510ゆm JEMH57-1

ディジタルサイリスタレオナード駆動システム

FR丁
2

D/A変換

制御冷却装置

仕上H ミルモータ 2×80ookW 50/10orpm jEM1157-1

仕上補機テーブル仕上アプローチテープル(FATI)~仕上ランアウトテーブル(FRT8)
モータ Tota1 13122kw

FR丁

3

ノ
ノ
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ノ
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FRT

4

FRT

5

加速冷却裳置
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図 1.川崎製鉄(株)第2厚板工場ヘの適用
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マイクロプロセッサ

1 ソフトウエア

上位
コントローラ

(MELPLAC)

N*

N一

電圧平均

速度
コントロール

電流断続
検出

電流平均

サンフりング

電流
サンフりンク

ヒ__
速度規格イ

(の故障診断内容の充実

・機能ごとの故障診断内容の充実

.1逗1匠巾の合理性チェ,ワク

.数十項月に及ぶ赦障衿断項詔の細目表示(2けた数値)

(b)情蛾呈が豊富で,かっ実波形に近いブータトレース

(3)容易む調整,取扱

(a)容易な定数設定

.フィールドにて変更する可能性のある定数は,すべて電気的に

A/D

1、

電圧
センサ

電流
センサ

1*

電流
コントロール

α補正

+

F/R
ゲー比耐奥

+

書込み可能な不揮発性

メモリ(EEROM)に記

憶

・定数設定パネルによる

ネ予易な変更1

(b)テストづ口づラムによる

調整時開の短縮

などのメリ,ワトがある。

2.2 制御装置ハードウェア

構造

図 2.で示すように,

(1)マイクロづBセッサ及びメモ

りからなる制御演算部

(2)確流,電圧,速疫の検

出部

(3)手イジタルゲートパルス発ι1三

回路

(4)外部との情報交換のた

めの入出力部

(5)トレース機能部

て中誓成される。

2.3 制御系概要

ディづタル速度制御系は,電流

マイナールーづを含むワイードバ.ワク

制御で描成され,機能づロヅク

別にサンナルグ処理される。

制御に用いる演算は,浮動小

数点方式により高精度演算を

ACCT

図 3.ディづタル速度制御づ口.,ク図

GPG

宰

卒

行い,ディジタル制御の特長

を生かした整流器非線形補

償(α補正)により,制御

郵頁域で線形巴なり,確流

マイナールーづ,速度ルーづのサ

ンシルグを十分高くすると

とで,安定かつ高速応答を

実現した(図 3,)。

3.ディジタルサイリ

スタモータ駆動シ

ステム(直流多相

式サイリスタモー

夕)

DC

PLG

__」
三菱電機(株)は,昭和四

年に鉄鋼圧延機用モータと

して,サイリスタモータの開発に芯千,昭和55午には新日本製鐵(株)

室蘭に,ビレット分塊用ミルモータとして 1,950kw,440/690印m,

JEM1157-2種準拠を製作,納入した。とれらの実績を基に,今回,

1,720kw,150/510 ゆm, JEM 1157-1 種準拠のディジタルサイリスタモ

ータを,仕上Vミルモータ卵動システムとして納入した。

3.1 特長

三菱直流多相式ディジタルサイリスタモータの特長は図 4.のとおりであ

る。

速度
センサ

直凄多椙
サイリスタモータ

回転界磁形
同期電動機

整流子ブラシレス化

整流子ブラシの無保守化

フラッシュオーバの危F金性除去

単機大容量化

(高電圧化,製作限界なし)

直流多相変換器

48(182)

〔冷却方式の簡素化

モータ構造の簡素化

バイパス相補車云流方式の採用

主回路構成の多重化

〔トルクリップルの戚少
独特の主回路構成

(コンバータ,インバータの直列接続)

保守性向上

信頼性向上

変換器信頼性向上

高電圧化

主界磁,補償界磁の2軸制御

過負荷耐量アップ

広い速度制御範囲

コストダウン

DCM並みの
制御性能

図 4.三菱直流多相式ディジタルサイリスタモータの特長

ディジタル制御

制御性能の向上

故障診断機能の向上

保守性向上
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3.2 動作原理,基本

回路構成

サイリスタモータの動作原

理を,サイリスタレオナート

と比較して表 1.に示

司、。

(1)整流子による機

械的スィッチングを,イン

バータによる電気的スィ

ヅチングに置き替えた。

(2)電動機が回転界

磁形である。

以上を除けぱ,極めて

サイリスタレオナードと似て

いる(図 5.)。主回路

は,各た二組のコンバー

夕とインバータで惜成さ

れ,これらは,辿流リ

アクトルを介して,サンド

イ,,チ接続されている

(12相整流)。

3.3 トルクリップル

(1)従来,極低速域

での断続転流(注D に

よるトルクリ'りづルのた

め,可逝圧延用確動機

σEM 1157-1種)への

サイリスタモータの適用は

むずかしいとされてい

たが,三菱篭機q知は,

ハイパス相補転流力'式の

採刑により,との問迦

を解決した。

(2)バイパス相1仰松流

INV-Hの断而彬松流

を行うとき, REC-H

の確流をq乎にし,その

代りに,ハイパスサイリスタ

BHP を ON にして,

REC-Lの枢流を 2佶

とする。すなわち,電

機子確流1且Ⅱ十ι"が,

断続転流時も,常にー

疋となるように制御す

るととにより,トjレクリ

ツづルを抑える(図 6、)。

3,4 ディジタル制御

装置

廓動システム

コン

1

一夕

直流多相式サイリスタモータの動作原理

^

流流屯動機

紳

可変述制御の原理

宰

整流子での機械式SWによる

可変周波発牛

直流電圧(モータCEMF)により速度を制御

界磁

血悼

勗=^X^φ

但し,速亥に対応した可変帰波発生を

定凱棄子による機械式SWにより実現。

機子

サイリスタモータ

J己 hル

゛'^ 本

,ノ

進み角

ーーーー

^^

ブラシ位讃

(1)直流桜は,機械的に[田定されたブラシと整流

子でスイソチング。

(2)スイソチング条件

・りアクタンス雌圧

盤流1吊期T(コイルが姪絡されてぃる1碍間)

負荷遊舗U

知絡コイルの白己インダクタンス

一ιG戈i詠,コイル鉄心長が短い方力し」、さい)

リアクタンス屯圧凸

電気式SWによる

可変周波発中

直流屯圧(モータCEMF)による速度制御

主極

(N)

スイソチング

回転界磁

&=^X^Xφ
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但し,速庄にナす応した可変周波発生を

インバータによる電気式SWにより実現。

袈

'上流

補償界礎

a)モータCEMFによる

インバータ負W坤云流によりスイッチング。

凸=ι'』・=ι一

補極によりし・」を打消す。

整流条件はりアクタンス屯圧によ iシ决まる。

(2~8V)

U

Eb

ディジタルサイリスタレオナードと同じく,高性能 16 ビットマイクロづ0セッサを

EV

(注 1)通南,イソパータの転流仕,負向の辿起竃圧による負荷転流力式であるが,極低
速域で仕、逆起電力が小さくなるため,=γバータ側で電流を綾り込み,インバータ側の

転流を行5,断続転流を行ら。このため,トルクリノブルが大きくなる。

過整流

U

1

一^

~と

Eυ゛、^

熱冏圧延ライUヘのディジタル可変速駆動システムの適用・中西・耐剣謝・川1崎.富永.櫟原

Vヘの転流

屯機子反作用対策

柿極郎加電流

イUι懿梳

＼

^
^

Ξι

h

整流周期

^

Ξ1

T

補倹巻線

逆パイアス時拙]

1 1 11

U相導通時V相を且>Ξ.のタイミング@

で!.せ弧すれば. U扣サイリスタに且一E'

の逆パイアスがかか1), U相屯流が補えて

転流が完了。

低趣叶無火花粥

負荷

}高速11寺処火花帯

(?)スイッチング条件

サイリスタモータの進み位相

仁τノ'"舳'τιi"ーえι佃

採用し,優れた制御性能,充実した故障診断機能を図った。ディづ夕

ル制御装澀の構成を図 7.に示す。なお,サイリスタモータ波形を図 8

に示す。
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SPEED

REFERENCE

SPEED
CONTROLLER

COMPENSA丁ING FIELD
CURRENT PATTERN

+
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di
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'

CURRENT

CONTROLLER

PA丁 GP

一1

1祀ノ 0

GPG

@

RECTIF正R

9

广一九枦一「

一1

COMPENSATING

FIELD CONVERTER

A点

GPG

PAT

MAIN FIELD

INVERTER

SWH

図 5.サイリスタモータ制御づロック図

If11卓

CURRENT PATTERN

SWL

INV

LOGIC

e 11

4. VVVF インバータ十

KMACE一夕駆動シ

ステム

鉄鯛圧延用補機駆動システムにおい

ては,近年,特に無保守化の観点

から,交流化の二ーズが強い。パワ

ートランジスタ製造技術の急速な進歩,

誘遵電動機のペクトル制御技術の確

立,直流機での豊富な経験を背景

に,圧延用補機直流電動機と同等

以上の性能を有する圧延用補機交

流電動機KM-ACE一夕のシリーズ

化を行φ,今回, V口ール開度設

定駆動システムに適用した。

4,1 特長

確力変換システムは,1台のコンパ

ータから直流母線を介し,複数の

直所i母線ブj式トランジスタインバータ方
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CONVERTER

PWMインパータに一括給確する,

式を採用した(図 10,)。

(1)コンバータ

直流母線竃圧一定制御を行う。

(2)低圧直流母線

(a)コンバータ 1台で,しかも口ードファクタを老慮した容量避択が

而mEな, t蚤済的駆動システムである。

(b)負荷(インバータ)の選択速断が可能な,保護協調のとれた駆

動システ△である。

(3)電圧形インパータ

(a)インバータど五動機の組合せの自由度火。

・同一篭源に異種モータを複数台按続可能である。

・述転中,割野"内に負荷を途中投入,あるいは引外し而Π彪であ

る。
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3.5 電動機

電動機の構造を図 9.に示す。確機子は,電気的K 30゜の位相差を

持つ二重巻線存'造となっている。界磁は,主界磁と,これ忙直交し,

電機子反作用を打消す補償界磁の2市1峅苛成で,過負荷耐量のア,ガ,

広込フィールドレンづを可能にしている。電動機製作に際しては,直流

電動機の豊富な経験を生かし, TAF,ねじり振動など,圧延用直

流電動機として,機械的耐力にも十分配慮を払った。
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図 6.ハイパス制御時の各部波形
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図 7.ディづタル制御装置の構成図
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(4)インバータ波形,郵杉方式.正弦波 PWM方式 (b)ス予,づ応答

図 11. KMAC駆動システムの各種波形(司高速応答で,高粘皮の各種制御(速皮制御,トルク制御)

が可能である。

(b)正弦波 PWM 力'式の採用により,トルクリヅづルを低波した。 に準拠しており,金く交流機を意識せず,適用可能となってぃる。

(の 4象限連続移行運転が可能である。 V口ール開度設定モータ(KMAC '808)の仕様は,以下のとおりで

などの特長をもっている。(図 11.) ある。

4.2 KMACEータ(かご形誘導電動機) 37/'74 kw(1)出力

仕様,外形寸法など,すべて圧延用補機確動機の規格σEMU09) 575/、/1,150 tpln(2)回転数

熱問圧延ラインへのディづタル可変速駆動システムの適用・中西・波岡・j川寄.富永.櫟原

図 9.三美直流多相式サイリスタモータの構造断画図

一夕

1M

(4)

皮形整形方式

正弦波PWM方式(電流制御)

負荷側軸受
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25096 0L 1分( 3 ) 過負荷耐量

( 4 ) 開放他力管通風外被保護方式及び通風冷却

( 5 ) 他力通風迎続定桜延*

5,ディジタル化,交流可変速化のメリット

5.1 制御の高度化

(1)主幹制御システ△と駆動システ△の接続

仕上ミルラインの主幹制御装羅(づログうマづルコントローラ《MELPLAC-

550》)と,手イジタル卵動設備とは,ゞータ伝送装置く際吉合される。

(図 12,,表 2.)

(2)ディづタル駆動システ△の速度制御性能

(a)速度制御桔度士0.05%

(b)速度制御範囲 1~100%

(C)速度応答 30 捻d心

(d)電流応答 20o radls

と,アナ0グ方式に比ベ略段に性能が向上した。

(3)上記の速度制御の高性能化忙より,

(め制御冷却,強制冷却制御の高桔度化

(b) Vミル, Hミル岡の甫謎青度タンデ△圧延

.i冒Ⅱ当度フリーテンション 1別御

・高精度V剥げルーづ制御

・ Vミルノースリ.,づ制御

が笑現した。

5.2 高効率化,省工才、ルギー

仕上 Vヨルモータへのサイリスタモータの適用.直流電動機に比ベ,一般

的にSYMの効率が高いとと,また,整流条件の制約を受けないた

め,高圧化が容易で,確力変換器も含めて回路電圧が高くとれると

とから,サイリスタモータの適用により,駆動システム全体の効率がアリ

づした。また, SYM のダスト耐力力斗高いことから, Vミルモータが ミ

ルヤードに設睡されるにもかかわらず,アガドラフト方式が適用可能と

なり,冷却水の不要化など,ランニングコストの1堺咸も大き込。

5.3 省保守性

(1) KM<C(誘導電動畿),サイリスタモータ(同期電耐膨櫛の適用に

より,コミュテータレスとなり,保守は大幅に幌減された。また, Vミ」レ

主機の通風冷却力式として,上述のように,ア,づドラフト方式とした

ととにより,ユニ汁クール方式に比ベて,保守力訓輸威された。

(2)手イジタル邸動システムの採用により,調整,保守の容易化が図

れた。

5,4 機器のニンパクト化

Vミjレ主機のコンパクト化.1,720KW150/510ゆmM定数 3×10゜と,

直流機では製作がむずかしい確動機が,単機でしかもコンパクトに製

作できた。また,電力交換機器も,高圧化, HSCB/DCLの不要

化により,大幅にコンパクト化した。

5.5 高信頼性

KMAC (誘導電動機)の適用により,適i充機に比ベ,モータはシンづ

ル化,堅ろう化し,信頼性が向上した。
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MELPLAC

(二亙亙亙^

MELPLAC

各種

フィードバック

信ぢ

.目

制御基準信号

制御ビット信号

*カラーCRT

モニタ

監用伝送

*ハードコピー用

プリンタ

サイリスタ盤故障状態
トレースデータ

高速データ伝送

(マルチドロップ方式伝送路)

D181tal Thy

*オフション

図 12.手一夕伝送システ△例(《MELPLAC》ー

ディジタルサイリスタレオナード)

D喰ltヨ1 Thy

伝送路榊成

伝

D1宮ita1 丁hy

'^

伝送チュソウカ式

2.伝送路構成及び方式

方

制御用伝送

,ノレチドロソプ方式

式

伝

11寺分割多靈サイクリック伝送

送 迭

パリテ'十反転2速送照合

度

52(18の

6.むすび

熱冏圧延づラントにおいて,駆動システ△の高性能化,高効率化,高

信頼性化,省メンテナンス性化に対する要求は, A後ますます強くた

ると予想される。とれらの二ーズに対するーつの回答が,ととに紹

介した駆動システムのディジタル化、交流可変速化である。また,その

適用は,半遵体製造技術,マイク0づロセ,,サなどの急速な進歩と相ま

つて,今後,急、速に拡大する巴予想される。

三斐電機(株)は,とこに紹介した技術、含めて,高性能ディジタル

駆動システム,各種交流可変速駆動システ△の研究,開発を更に進める

所存である。

15m$以下/128W

監

マルチドロップ方式

視

常n寺時分割多重サイゥリソク伝送

トレースデータ伝送時

イ・くソト伝送

用

パリテー十反転2連送照合

伝

耐時40m5 以下/128工V

トレースデータ伝送時

1.5S 以下ノ 3kw

送

表



三菱堤口検査装置

1.まえがき

生産の合理化・省力化のための工程の自動化は,現在あらゆる産業

において促進されているが,物の検査工程はその作業内容が多岐に

わたるため現在でも専ら人乎により行われているととが多い。

清涼飲料,ビールなどびん(1曇)を取り扱う飲料業界においても,

幽羽Hヒのネヅクは以詰めラインにおける撚の検査工程である。作業内

容は,中身の畷詰め前は堤の破損,汚れなどの検査,獣詰め後は液

量,シール,牛ヤヅづなどの検査であり,ほとんど目視により行われて

いる。とれらは過酷な神経労働であり,一人が長時問作業を行うと

とは無理なので必ず交替要員を必要とする。従来から自動化の二ーズ

は火きいが,高度な技術を必要とL現在までに幽動化が進んでいる

のは,堤底部の汚れ・異物などを検査する作業に過ぎない。

嵯詰め前の埋1_1部の欠陥検査は,中身の品質を大きく左右する性

怖のものであり,特にお鯱蚤を集中して行わねぱならず,機械化の要

望が最も大きいところであった。更に最近は従来からのり夕ーナづル

堤(回収して再使用する堤)のほか忙,ワンウェイ燃(缶と同様忙一

度だけ使用する堤)を使用した飲料が数多く出回ってきているが,

ワンウェイ堤はすべて新堤であるので,その埋詰め前検査は輸送,生

産工程上発生した以口欠陥堤の摘出が低巴んどの作業内容である

(堤シール欠陥は液詰め後検査く、も検査可能である)。

とのような背景を踏まえ,この皮,ワンウェイ↓曇の」扱詰め前倹査の

完全なる省力化をねらった堤口検査装羅を開発・製品化し,ユーザ

の尖ラインにおけるテストも完了したのでここに紹介する。この裴確

はワンウェイ堤の」曇口夫面(キャ,,づにて往沙1される曝口上而)の欠陥

はもちろん,ねじ口におけるねじ部の欠陥も検査でき,従来に無い

画期的なものである。図 1.に装隆の外観を示す。
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受光器
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受光器
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蓬三,珍卿り畷む二

一

ダ

正常圓

i 解癖

璽窪

本社

光器で検知する」といら散乱光検知方式を採用している。との基木

原鯉図を図2,に示す。図(0)は正常両(例えぱ,きれいな鏡面)

に光が斜め上方から入射した場合で,との時には光は入身、1角と等し

い反射角を持つ一方向に反身ナされ,正常面の上方に置かれた受光器

には光は届かない。ーカ,原Kb)のように欠陥面(例えぱ不規則な

四凸頂D に光が入射した場合にけ,光はその入射角巴無関係にあら

ゆる力向に散乱され,その一部は欠陥面上力に隈かれた受光器でも

捕そく(捉)される。したがって,との受光器{C入る光量を検出する

ことで欠陥検査が可能となる。

2.2 検査視野と堤の動き

堤口検査装置としての検査原理を図3.に示す。嵯口の両侭hC堤口

を挟み込むように,枠状の光源を堤口天血とほぽ水平な位羅に配置

し,堤口の上方IC観測点を置くと,図 3,(0)ように嚇口の光源側

2箇所が明るく却いて見え,堤「、川ψξ寄り両端部A-Bは暗く見え

る。図(a)は正常な場合であり,との部分に久陥があると図(b)の

ように欠陥が明るく却いて見える。したがって,埋口上力の観測点

に受光器を配置し,その検査祝野を燮口の両,識部A-Bを含むよう

に細長く設定し,検査視野内で矯をν2 自転させると,堤口が全周

にわたり正常な場合は受光器の視野には反射光は入らない。

しかし,塚口に欠陥がある場合は,ケく1箱部が受光器の検査祝野内

に入った時.点でクく1冶部は明るく卸いており,との光を受光器が姉捉

することで欠陥の存在が検知できる。この力1てにより堤が検査祝野

内を自転しながら直線移動する問に検査がく・きるという,直線搬送

式の検査装置を実現した。

2.3 検査部基本構成

以上の検査原理に基づいて描成した検査基本部を図4.に示す。検
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明るく

見える部分、、

A

1 1 1

ノノ
B

1 1

光源

(a)正常曝

検査視野

1 1

1 1 1

A

明るい部分

ネジの始まり部

く之^

堤進行方向

光源

1 1

B

1 1 1

光源

査部は2本一組の様状光源,ラインセンサを受光素子とした光篭変換

器,堤を両側から挟み自転させながら搬送する検査ベルト,嵯を搬

送するための搬送コンベヤ及び信号処理奘置か制背成される。搬送

コンベヤから搬送されてきた堤は,検査ベルトによりコンベヤ上で肖転

しながら一方向(下所D 忙進む。このとき,検査ベルト上方に配置

された光電変換器は堤が IP 自転する問,堤口からの信号を検出し

て全周を検査する。信号処理装置は,基本的には堤がν2自転する

問忙,ある基準値以上の信号を検知すれば欠陥塚,そうでなけれぱ

良堤と判定し判定信号を出力する。

3.装置構成

との装置は堤からの信号を受光する光学系,信号を基に曝の検査を

したりライン制御を行う制御系,螺の搬送を行う搬送系に大きく分

かれる。図 5.に概略全体構成を示す。

3.1 光学系

3.1.1 堤ロトラッキング方法

との奘置においては,ラインセンサを内蔵した光電変換器は2台使用

している。 1台は前述の欠陥検出用に使用し,、う1台は検査視野

内のどの位置に1暴口が存在しているかを堤の移動に合わせ,トラ,井

ングするために使用する。この堤ロトラ,,キングの必要性は以下のとお

りである。

端口はキャ,,づによる密封方式により王冠口とねじ口の2種穎ある。

後者の場合は」曇口下部にキャ,,づ奘盖のためのねじが切られている。

塑忙よっては,とのねじ部においてねじの切り始まり部及び堤製造

過程で発生する燃合せ目(堤型の合せ目)から光が散乱され,とれ

らの光を欠陥検査用光竈変換器が検知する場合がある。これらの信

号により,良堤を欠陥堤と誤判定(ミスリづエクト)するととを避ける

ように信号の大きさに判定基準を設定すると,との主までは,この

判定基準と同程度の信号を発生する欠陥は検出できなくなる。との

ためとの装羅では移動している堤を堤Πトラ,井ング用光電変換によ

リトラヅ十ングするととにより,常{C坐Π天山の位隈を割り出し,検

出された信号が天而からのものが,ねじ部からのものかを識別し,

天面からのものと判定された場合は,より厳し込判定基準を適用し,

最重要部である曝口天面の欠陥検出感度向上を図っている。また,

ねじ部忙おける欠陥については,単に緩い検査基準を適用するだけ

( b )

図

明るい部分

検査視野

欠陥堤

3.検査

1 1

ネジ部

天面

天面欠陥

光源

光源

ノ遷回転方向
ーー堤ロトラッキング

原理

欠陥検出用視野

用視野

光源

(の 1嬰ロトラ,,キング方法の適用

全欠陥信号

ライン
センサ

光電変換器

天面域信号

ライン

センサ視野

天面欠陥信号

信号処理髪置

/

^

、/
光源

/乍@
嘉捗

光原

/
ベルト

ノノー駆動系

回転方向
、.^

図 4.検査基本部

光器

直線コンペヤ

リノエウ,

L__

検査部
ペルト

エアシヤワー

水滴除去
ペルト

搬送コンペヤ

駆動装置

給堤
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図 5.概略全体構成図

欠陥検出用光電変換器

搬送ハ

ノ、ーフミラー

＼＼

電気

工ア

光源 0 ^ ー・ 0 光源

壕ロトラッキング用光電変換器

でなく,後述の複数の判定アルゴリズムを適用して検出枯度向上を図

つている。

3.1.2 構成と検査視野

図 6.に光学系描成を示す。堤口中央部の通常暗い所を視野とする

欠陥検出用光冠変換器を堤上方に配置し,堤口周辺部の常に明るい

所を視野とする,堤ロトラッキング用光電変換器を前者と90゜の位置
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3.2 制御系

図 7.にシステム構成を示す。堤の良否判定

を含め検査裴羅として必要な信号処理は,

当社マイクロコンビュータ《MELMUS 16》によ

り行われる。《MELMUS16》は 16ピットの

マイクロユンピュータで当初から船舶,食品工業

などの悪環境下での使用を老慮して設計さ

れてぃる信'頼性の高仇システ△である。本裴

置において《MELMUS16》は主に堤の良

否判定,欠陥」曇のトラ.,牛ング,」挺搬送系の速

度制御などを担当し,堤搬送系の発停,外

部とのインタロックなどライン制御に関するも

のは,当社マイクBシーケンサが分担し《N鵡L・

MUS16》の負荷を輕減し高速手一夕処理

を可能にしている。

3.2.1 欠陥信号の収集

光確変換器(ラインセンサ)からの信号'は,ラ

インセンサインタフェースを通して欠陥信号メモリ

ヘ送られる。図 8.に永すように,とのイ

ンタフェース内では光確変換器からのアナログ

信号の2値化,嵯口中心位置の割り出し,

天面幅信号の発生,全域欠俳削喬号と天面欠

陥信号の分籬,光電変換器1ス十ヤンごとの

信・弓データの計数及びメモリストアなどが行わ

れ,メモリ内に杜11本分のデータが蓄積した

時点で, CPUは各判定基準を基に良否判

定を行う。

3.2,2 ソフトウェア処理内容

M

図 7.

RS
リジェクタ
ソレノイド

L-^ー"

2値化
回路

ム枇成

堤中心
演算回路

2イ直化

回路

リジェクタ
ソレノイト

ハロケンランブ

エアシヤワー

ボトルストッパ

天面幅データ

天面幅信号
発生回路

1スキャン

遅延回路

図 8.ラインセンサインタフェース

中心位置

0

グルーブ間距鮭

天面欠縮
カウンタ

全域欠陥
カウンタ

面横

システ

CPU

幅

高さ

0

に配隈し,45゜のハーフミラーを途中の光路に入れて光を分配している。

2台の光篭変換器の悦野は図 3.(のに示すように五いに平行であ

る。埋ロトラッキンづ用光電変換器の信号により天面域信号を生成し,

欠陥検出用光電変換器からの信号と組み合わせるととにより天面欠

陥信弓を取り出している。

スキャニング数

(スキャン)

《MELMUS 16》で行っている基本的ソフト

ウェア処理内容は下記のとおりである。

(1)欠陥以判定

ーつの堤における欠陥検出用光雁変換器からの欠陥信号データと,

スキャニング回数の関係は図 9.のようになる。ーーつのま巴まった信号

群を1欠陥グルーづとし,各々のグルーづの面積,幅,高さ,中心位

羅を算出し,とのグルーづデータを基に欠陥判定を行う。「欠陥1曇」と

判定されるのは次の場合である。

(a)天而系

1欠陥グルーづの天miクく11衝言号面積が基準値以上。

化)全域系

(D 面積,怜,高さのいずれかが基準値を超えるグルーづがあ

る。

(註)グルーづ数が2以上の場合,グルーづ冏距誹が基準値から外

れる。

とれ仕,良堤の場合の信号発生バターン(ねじ切れ始まり部,

堤合せ目からの信号発生問隔)をあらかじめ設定しておき,と

のパターン以外に信号が発生すれぱ小さな信号でも欠陥とする。

(途)全グルーづの合計面積が基準値以上

これは小さな欠陥が襖数あり,かつその合副値i殖が基準値以上

の場合,ケく1鞘と,、る。

(iv)づルーづ数が基準値以土

これは,基準値以上のグルーづ数が発生した場合,小さな信・弓で

も欠陥とする。

面積

CPU

図 9.欠陥信号手ータ

120

スキャニング数(スキャン) 120
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/
リジェクタ

C= 0 0 0

検査位置

0

(2)欠陥壌卜う井ング及び排出

欠陥撚判定ルーチンで「欠陥」と判定された堤は,排出部において搬

送コンベヤ外ヘ排出されなければならない。検査部とりジェクト部とは

距雌があるため,排出すべき堤は排出部までトラ,牛ングされる必要

がある0 一般的に物のトラ,,キングはカウンタ方式,頑嘘巨式のいずれか

が用込られるが,との裴置では両方式の特長を生かし組み合わせて

使用している。両方式の特徴は次のとおりである。

(0)カウント方式

検査部,排出部の光電スィヅチを通過した堤の数によりトラヅ千ング

を行う。堤移動速度,堤間隔などには影瀞を受けないが,ノイズ

などでいったんカウントミスが発生した場合は,カウントクリアしない

限り永久にずれたままとなる。

仏)測距方式

搬送コンベヤの移動距雛パルスを訓領1することにより,堤が移動し

た距籬を割り出し,堤が排出部ヘ来たタイミンづを知る。ノイズ忙

は強いが,搬送コンベと以との間に滑りがあるとずれる。

との装置では両ブj武'を組み合わせ,欠陥堤排出時に両方式が同時

に信号を発生しない場合は,トラッキングェラー(カウントミス)と判断し,

カウンタをイニシャルクリアする問曝搬送を一時停止,・る。

(3)搬送系速度制御

堤外径寸法,処理速度などが変る場合搬送系各部の速度を変える

必要がある。との装置の搬送系各部には,すべてインバータを使用し

ているので,外部条件(堤寸法,速度など)に従い《MELMUS 16》

は所定インバータ周波数を算出し,とれに応じた制御篭圧をインバータ

ヘ出力する。

(4)データ表示及び設定

検査及び制御に必要なデータは,制御装置盤面キーポードから《MEL・

MUS 16》に入力されるとと、にLED表示器により表示される。

(5)ロギング機能

づりンタ及び CRT を接統するととにより,検査データのロギングがで

きる。

3.2.3 ライン制御

との装置が」曇詰めラインに組み込まれてスムーズな運転をするために

は,この装置の上流/下流ラインと協調する必要がある。協調する

には,搬送系発停タイヨング寸川減速時問・速度を調整する。

(1)発停タイミング

ユーザーごとの様々な仕様に応じられるようにマイクロシーケンサで制御

ナる。基本的忙は騒詰まりを防止するために下記の老えに立っ。

下流側運転一)本装置運転一→上流側運転

上流側停止一→本奘置停止一+下流側停止

56(19の
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(2)加減速時問

加減速中の過渡状態でのラインとの協調は,インバータ加減速時問を調

整する。

(3)速度制御

この装置の発停回数を極力減らし,全体の」嬰の流れをスムーズにする

ための速度制御機能を有する。つまり,下流側に堤渋滞が発生した

場合は,先ず処理速度をV2程度忙減速し,堤渋沸の解消を待って正

常速度に復帰する機能である。とうするととにより,堤冏隔を広げ

ずに搬送が可能となる。ただし,減速して、堤渋滞が解消しな仏場

合はこの装置は停止する。

3.2.4 外部取合信号

この奘置を運転するための外部との信号取合は,次のとおりである。

(1)入力

(a)起動/停止信号

この装置を外部から ON/OFFするときに必要な信弓。運転中

(渋滞停止含む)は常にON。

(b)渋滞減速信号'(無くても運転は可能)

(の渋滞停止信号

(2)出力

READY/BUSY信号

との装置が運転中は, READY停止中はBUSY信号を出力し,

上流侭Bインの発停制御に使5。

3.3 搬送系

この装置の搬送系は,図 10.に示すように次の三つのづロックから

枇成される。

3.3' 1 給堤ベルト

検査部及び水滴除去部で塚を自転させる1祭に駁が互いに密酋してφ

ると,スムーズな回転ができなかったり,シール K傷が付く。とれを

避けるため,給堤ベ}レトで密着して伊絲合されてきた堤の間隔を少し

広げて送騒する。同方向に動いて仏る給以ベルトより下の搬送コンベ

ヤの速度を速くすることで,ペルトから燮が雜れるときに堤問隔を

広げるものである。この給堤ペjレトの速度でこの奘置の処理速度が

決まる。

3.3.2 水滴除去ベルト

この装置が塑詰めラインにおいて,洗堤機ある仇はりンザの下流に設

置される場合,検査すべき曝は水滴が付着しており検査上問題とな

る。ととでは嵯口に付治している水滴を効率よく除去するために,

1曇を回転させながら 1アシャワ一の中を通す。片側力瑪E動ベルト,もう

一方が固定パヅドで構成された中を堤が挟まれて送堤される。との

装置が洗駄機あるいはりンザの上流倒hて設置される場合は,水滴除
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去ベルト及びエアシャワ一は不要になる。

3.3.3 検査ベルト

検査に必要な堤自転数及び所定の搬送速度を同時に得るために,2

本のベIL,トに堤を挟み,ベルトの速度差で所定の堤白転数,搬送速度

を実現している。ととで必要なベルト速度は次式で得られる。

V,=πDR十V。(mlmin)

V9=2VO-VI (mlmln)

ただし, D=堤外径(m), R=所定回転数Opm), V。=堤搬送速度

(mlmin), vb vo=ベルト速度

堤外径寸法,処理速度が変った場合でも,上式を基に《MELMUS

16》が速度を肖動演算して対応する堤を確実に自転させるために,

ベルトクッシ.ンは従来のパ,,ドではなく各々独立したスづりンづづロリクを

使用する。

3.4 型替え及びサニテーシ"ン対策

検査すべき堤の外径寸法が変る場合は,前記 3づ口,,クのペルト問隔

を 1箇所のハンド'ル操作で調整する。堤の高さが変る場合は,光学系

の全休高さをハンドル操作で調整する。スライ気滑剤),ビみなどによ

るこの装置の汚れを清掃するため,との装置壯防滴織造巴仏えども

搬送コンベヤ上は水洗いができ劃蒜造となってぃる。

4.仕 様

表 1.にとの装置の仕様を示す。

5,特長

との装置の主な特長は次のとおりである。

(1)高速連続処理が可能

直線連続搬送方式を採用したので堤の到恬が直線的になり,検査の

高速化が可能となった。

(2)ねじ口堤の検査が可能

堤口全体からの散乱光を検知しているので,堤口天而部欠陥はもち

ろん,ねじ口堤におけるねじ部欠陥も検出できるようになった。従

来,ねじ口」曇の検査ができるものは皆無であった。

(3)検査精度が高い

1曇ロトラ,,キンづ力法,複数の判定アルづりズムの採用などにより,ミスリ

ジェクトを増大させるととなく検査精度向上を図っている。

(4)既設ラインへの組込み容易

画線搬送ブ五tにより幅力向(コンベヤに対して直角方向)寸法が短い

ので,2列以上のラインが平行している場合でも,既設ラインを大幅

に改造ナるととなくとの装羅の遵入が図れる。

(5)ランダム給壌が可能

畷の搬送には動力を使用しており,曝圧力に依存すること無く矮搬

送を行っているのて、,単独獣,述続堤のいかんにかかわらず堤の検

項U

表 1.堤口検査装置仕様一覧

ケト径

検古1、1染」早

,ゞ'

¥f1止

U

Π部形状

40~90mmφ

色

120~30omm

様

外観

100~]oooml

検査部位

牙子キ長

ねじΠ,111冠Π

検査欠陥種類

透明,行色

裸学,プリラベル」曇

処理能力

ワンウェイ埋(ガラス端)

備必

欠け,割れ,ひびなどのガラス素材

欠陥及び白色異物

埋口天而~ねじ部

検査什焼

ミスリジェクト率0.1%以下において

(】)検出可能な欠陥の火きさ

ラく而、ⅦXり1(mm)

ねじ部"2 × 1・1 (mm)

(2)埋口割れ欠陥検庁,率95%以上

センサ

最工'450BPM

秤類

分解能

外形寸法

及ぴ

玉量

スキャン数

本体

ラインセンサ

長さ320OX幅70O X高さ 800(mm)

80okg (コンベヤ面より)

512ビット

120スキャンノ1曇

制御

装盆

W

ι七
1＼

k

ユーティリティ

喫,180OX奥li80OX 高さ2100 (mm)

30okg

IE女ミ

査が可能である。

クサーンエア

AC200/2?OV,3φ,50/60H.,10kvA

2mvm伽 b拘南除去都付の斗H村

0.?mvmm (水滴除去部不要の耳H"

3kg/cm'以_k

6.むすび

この装置のユーザーの突ラインにおけるテストは昭和59 午8~9河に

行われた。約100万本の検査本数のデータを分析した結果,欠陥検

査の欠陥堤検出総本数,重大欠陥堤検出本数に現行の目視検査と同

等以上であるととが実証された。今後はとの裴置でワンウェイ堤口部

検査の省力化の需要にとたえていくと共に,検査堤種の拡大(り夕ー

ナづル堤ヘの適用)のための研究,朋発を行っていく所存である。

最後に,との装置の閉発,テスト忙あたり,多大な御尽力をいた

だいた社外関係者各位に深く謝意を表する次第である。

水滴除去諦不要の場合

長ざ260omm 60okg

三菱堤口検査装置・永咋・冨松・半田

'、ノ、ーー、」^
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制御棒過渡位置検出装置

この装置は,原子力発電づラントにおいて,制御俸落下事象発生時の

原因解析,及び定期検査項目である制御棒落下時問測定試験におけ

る試験効率の向上を図るものである。原子力発電づラントの稼働率の

向上は,安定した電力供給のための重要な課題のーつであるが,と

のための一方法として,制御棒落下事象発生時には制御棒落下順序

の解析により早急な原因解析を行うとと,主た定期検査時問の短縮

を図るととが考えられる。

との装置は,全制御棒の挙動,原子炉トリ,ガ信号,中性子束変化

率高トリ,,づ信号各 2チャネルの卜り.,づ信号を常時監視,記憶する機

能をもつもので,とれにより制御棒落下事象発生時には,トリ,,づ信

号と制御棒落下順序の解析,すなわちトリ,,づ信号忙より制御棒が落

下したのか,ある仏は,ある制御捧の落下によりトリ,,づ信号が発せ

られたのかを調ベるととにより,原因解析を容易にナる。また,制

御棒落下時問測定試験の効率の向上を図り,ひ込ては定期検査時問

の短縮を図るととができる。制御棒落下時問測定試験は,トリッづ信

号が発せられてから制御棒が炉底まで落下するのに要する時問を測

定するもので,制御棒が原子炉出力の制御と共に緊急時に原子炉を

速かに停止させる役目を込っているので,定期検査の重要な項目の

ーつである。

1. まえがき

西沢行夫、・早川利文、.藤原博次、

2.2 信号伝送ケーブルの減少

格納容器内の検出部から,中央制御室内の制御棒過渡位置検出装置

盤ヘの信号伝送には,マルチづレクス伝送を採用し,ペネトレーション及び

ペネトレーションを経由するケーづルの本数を減少して仇る。

2.3 操作性,保守性の向上

(1) CRTを採用し,落下波形を出力する制御棒の指定や,落下

時問測定試験を実施する制御棒の指定が,対話形式で行うととがで

きる。

(2)づラントコンビュータとのデータウェイの設羅により,制御棒落下時

問測定試験時に,づラント状態の記録が可能で,また落下鯏始,終了

点を指定するととで,落下時闇が計算,記録できる。

(3)信号伝送系,処理系の試験が随時突施できるよう,種々の試

験機能を備えている。

(4)奘荷力ード及び機器,伝送系の故障検知を常時行い,異常時

Kは,制御棒過波位置検出装置霊に故障の表示を行い,かつホ央盤

に注意警報を発信するととで訓蹄検知を容易にしている。

2.1 高信頼性

(1)信号入力系のご重化

制御棒過渡位置検出奘置は,ディづタル式制御惨位置指示奘置の検出

器電源供給ラインの電圧降下を入力としている。ディジタル式制御捧位

置指示装置の検出器ば, A, B 2グjレーづに冗長化され,制銜W商過渡

2.主な特長

位置検出奘置はとの各グルーづ

から2チャネルで入力信号を取

り込んでいるため,どちらか

一方のチャネルの単一故障では

機能を喪失しな仏。

(2)信号処理系の二重化

検出器コイルからの出力信号

を処理する検出部は, A, B

ごつの独立したチャネルに分敵

し,冗長化している。また,

制御棒過渡位置検出装置盤の

信号処理,記憶,制御回路も

同様である。とれにより,ど

ちらか一方のチャネルの単一故

障では機能を喪失しない。

との装置は,図 1.及び図 2.に示すように以下の機器から構成さ

れている。

(1)検出器げイづタル式制御棒位置指示装置検出器)

(2)検出部

(3)制御棒過渡位置検出装置盤

3.1 検出器

この装置は,ディづタル式制御棒位置指示装置の検出器を使用してい

る。とれは,原子炉圧力容器上部に取り付けられており,非磁性体

のステンレス管に,埀頂に等問隔に配置されたA, B各グルーづ21個

のコイル測功、ら枇成されている。各グルーづのコイルは,多心ケーづル

3. システムの概要

ディジタル式制御棒位置指示裟置

___一検出器
制御棒駆動装置

盲

58(192)气制御製作所
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制御棒過渡位置検出装置盤

A制御棒位置指示盤

ー.^.^

【ニニコ

図 1.制御棒過渡位置検出装置の構成図

B制御棒位置指示盤
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ディジタル式
制御棒位置
指示裟置
検出器

電源供給ライン

抵抗

検出部A (制御棒位置指示装置盤A内設置)

6VAC フィルタ
カート

電源供給
ライン

抵抗

アンフ

カード

同上

同上

同上

同上

キ寅出丑孤

6VAC

同上

A/D
変換力ード

(押」極宕拝イ立^,旨示装置盤日内言窒宜)

フィルタ
カード

同上

同上

アンフ

カード

υ0力ート
【アドレス)

AI0
変換力ート

同上

メモリカ]ト

同上

141主子}

同上

同上

PI0入力

"110

同上

A/D
亥換力ード

ν0力ート
(アドレス)

同上

メモリカー}

、「戸、御、1

同上

ディジタル式
制御棒位置

指示發置
検出器

"111

υ0力ート
{データ}

PI0入力

宣示Fうイバ
カート

AID

亥換力ード

カ^ 1

,」^'.

# 120

# 121

覚圧降下

戸、

インタフエース

ディジタル式制御棒位置指示装置

電源供給ライン

導体抵抗

PI0

検出器用電源

6VAC (ディジタル式制御棒位置指示装置
データキャビネット内)

主メモリ

# 130

図 2.制御棒過渡位置検出奘劉全休のづ口,汐図

インタフエーユ

" 131

制御棒過渡位置

検出装置

PI0出力

ノー＼J

インタフエース

尋 150

#151

通信餐御回瓢
(RS-232C )

インタフエース

デーウウニイ

PI0出力

操作部

CRT

# 160

'161

V

井{ート

①AC成牙(60HZ)

(コイルのインダクタンス変化

;エテーιJヨン

X-Y
フ'ロッタ

時計装置

による電圧変化)

プラント

コンビュータ

加する篭源供給ラインの電圧降下(AC成分),②コイル内の磁束変化

に伴い過渡的にコイルに誘起される電圧q嬌周波成分)を測定すると

とにより,捌御棒の落下を検出するものである。

3.2 検出部

検出部は,原子炉陥納容器内に設羅されているディジタル式制御棒位

隈指示装置のデータキャピネ,介に収納される。

検出部は制御棒の落下に伴い,ディジタル式制御棒位置指示奘置検

出器ーデータキャピネ.り卜問の冠源供給ラインに発生する電圧降下を入力

と Lて取り込み,8ビットのディジタル信号に変換した後,マルチづレクス

伝送により,制御棒過渡位置検出装置盤に送信する。また,検出器

に供給されているディジタル式制御棒位置指示奘置の 6VACの断を

検知し,異常発生チャネルの情栽を制御悴過渡位置検出装置盤に送信

する。

検出部は以下の機器から構成されている。

(1)電源パネル

( 2 )カードフレーム

(めフィルタカード

(b)アンづ力ード

(の A/D変換力ード

3.2.1 7ールタカード

検出器から送られてくる電圧信号を, AC成分と低周波成分に分籬

するために用いられている。低周波成分は, AC成分に比ベ電圧が

約 1けた(桁)小さいため,フィルタカードで一度分謝ιして,個々に""哥

する。

3.2.2 アンプカード

アンづ力ードは以下の四つの機能を果たす。

(1)フィルタカードから送られてくる低周波成分を武艸高する。

(2)ワイルタカードから送られてくる AC成分を DC に変換する。

(3)づラント運転中及び制御捧落下事象発生時には,制御棒が落下

したか否かを明硫にし,また落下開始点を明確にするため, AC成

59(193)

ヒ.

データウエイ

②低周波成牙}
電(誘導起電力による電圧変化)
圧1 1

下1 1
0 ι
1 1時問
1 1

SSPS トリッププレーカ

により,ディジタル式制御棒位置指示奘置のデータキャピネ,介A及びBに

接続されている。コイル片端は,各グルーづごとに共通に接続され,

各キ七ピネ外から 6VAC,601丘の交流電源が供給されている。

検出原理を図3.に示す。強磁性休である制御惨邪動轍が検出器

コイルから抜けるととにより,①コイルのインダクタンスの減少に作い増

時問

制御棒駆動軸

図 3.制御棒過渡位置検出原理図

制御雑過渡位置検出裴麗・西沢・早川・藤原
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分(実際ばDCに義っている)と低周波成分を加算し, AC成分一

低周波成分巴して,マルチづレクス伝送により A/D変換力ードに送る。

(4)制御俸落下時問測定試験時及びゞイジタル式制御棒位置指示装

置 6VAC断の時には,低周波成分のみを A/D変換力ードに送信

ナる。

3.2.3 A/D 変換力ード

A/D変換力ードは以下の四つの機能を果たす。

(1)アンづ力ードからのアナログ入力信号を 8ビリトのディジタ}レ信号に

変換し,制御棒過渡位置検出装置盤に送信する。

(2)制御棒過渡位置検出装置盤内の1/0 (アドレス)カードからのク

ロ,,ク信号を受け,カウンタく、制御棒を指定するアドレス信号を発生し,

アンづ力ードに送信する。

(3)伝送系統の異常監視のために,アドレス信号についてパリティを

発生し,1/0(アドレス)カードに送信する。

(4) A/D変換テスト時には,アンづ力ードからの入力は力介し,

マニュアルで設定された模孜U言弓を A/D変換し,制御棒過渡位置検

出奘置盤に送信j、る。

パリティテスト時には,強棚Ⅱ内にパリティエラーを発生する。

3.3 制御棒過渡位置検出装置盤

制御棒過渡位置検出奘置盤(図4.)は,以下の機器から構成されて

し、る。

(1)ゞータウェイステーション

(2)電源パネル

(3)カードフレーム

(0 ) 1/'0 (アドレス)カード

(b) 1/'0 (データ)カード

( C )メモリカード

(d)衷示ドライノ仂ード

(4) CPU

(5)表示パネル

(の操作部

(フ) X-Yづロッタ

(8) PI0 力ードフレーム

(9) PI0 電源パネル

3.3.1 1/0 (アドレス)カード

1/0 (アドレス)カードは,次の四つの機能を果たす。

(1)制御棒位置信号,トリ,,づ信号,クロ,,ク信号などのデータを記

憶するメモリのアドレスを発生する。また,メモリからそれらのデータ

を読み出す時には, CPU から送られるアドレス信号をメぞ仂ードに

伝送する。

(2)ク0ヅクによりアドレス信号を発生する。また,クロ四クイ喬号を

A/'D変換力ードに送信する。

(3)アドレス信号についてパリティを発生し,検1"部の A/、D 変換

カードから送られてくるパリティと比較を行い,パリティが異なった時,

すなわち伝送系統に異常が発生した時には,パリティエラー信号をCPU

に送る。

(4)制御棒落下時間測定試験時には, CPUから送られる信号に

よってクロヅクパルス幅を変化させ,スキャニンづ速度を速くし,時ル聯則

定精度の向上を図っている。

3' 3.2 1/0 (データ)カード

1/0 げータ)カードは,次の三つの機能を果たす。

(1)検出部から送られるデータ信号及びトリ,,づ信号,クロ,,ク信号

をメモリカードへ伝送する。

(2)トリヅづ信号発生時には,一定時問経過後,検出部からメぞ功

ードへの信号伝送を中止ナる。

(3) A/B各チャネルの原子炉トリ,ゾづ信号,中性子束変化率高トリ

ツづ信号の中で,最も早く発生した信号を検出する。

3.3.3 メモリカード

ゞコーダと 1,024 語X 4 ピ四卜の RAM からなり,1/'0 (データ)カード

から送られてくるゞータ信号,トリ.,づ信号,クロヅク信号を,1/0 け

ドレス)カードから送られてくるアドレス信号で指定された番地に記憶

し,かつ一定時問ビとに記憶更新する。

3.3.4 表示ドライバカード

CPUから送られてくる時刻信号を¥コードし,現時刻を表示バネjレに

取り付けられているフセグメントLED に表示する。また, CPUから

送られてくる信号により,表示パネルに取畔寸けられているトリ,,づ

信号表示灯,'故障里そ示灯,テスト表示灯などを点灯する。

3.3.5 CPU

主メモリの中に,づうント運転中主づψ'ラム,制御棒落下時問測定試験

時づログラ△,トリッづ時刻表示づログラム, X-Yづロリタ出力づログラ△,故

障箇所表示づログラムなどを言己憶し,システムの制御,信号処理を行う。

主たる機能は以下のものである。

(1)トリッづ信号の監視,構成機器,伝送系統などの異常監視を行

う。異常を検知した時には故障表示を行い,中央盤忙注意警報を発

信する。

(2)トリッづ信号発生時忙は,メ〒仂ード内に記憶されているゞータ

を主メモリに取り込み,処理し, X-Yづ口,ワ夕に出力する。 A, B 2チ

ヤネルに冗長化されている系のうち,片チャネルに,伝送系の異常あ

るいはディジタル式制御棒位置指示装置 6VAC断なざが発生した時

には,異常が発生したチャネルのゞータは除き,正常なチャネルのデータ

を処理する。

(3)データウェイステーシ,ンを介して,づラントコンビュータとデータの送受

信を行う。制御棒落下時問測定試験時には, CPUからづラントコンビ

ユータに割り込みをかけ,試験時の各種づラント状態のゞータを取り込

む。また, CPUからづラントコンeユータヘ,試験時の落下波形手一夕の

送信を行う。

1 !,
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図 4.制御捧過渡位置検出装置盤



00発電所0号機 198×-X X-X X 16:06:17

(図中、 D4などは.制御捧番号RTA, RTB, PRA, PRBは,
各々A,Bチャ才、ル原子炉トリップ信号及び中性子束亥化率高トリツプ信号

D4

D12

M12

M4

R丁A

＼ RTB

FRA

制御棒落下時問;則定試験00発電所0号機

198×- X X- X X 12:07

RCS 圧力巧7kg/cm.

制御グループ Cバンクサブグループ1 RCS 温度 292'C

RCS 流量 105%

(図中, D4などは,制御棒番号)
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FRB

原子炉

卜リ ン

信,ヲ

102ms/clock

図 5.制御棒落下事象発生時のX-Yづ口,,夕出力例

(4) PI0 に出力を行い,各力ード,表示パネ」レに信号を送る。また,

インタフェースを介して,操作部, X-Yづロッタを制御する。

4. X、Y プロッタ出力例

4.1 制御棒落下事象発生時出力例

制御棒落下事象発生時のX-Yづ口,,夕出力例を図 5.に示す。この例

では,制御棒落下波形の立下り点と卜り,,づ信号の立下り点を一致さ

せているが,実際のづラントにおφて制御捧落下事象発生時には,こ

の制御棒落下波形の立下り点と, 1、りツづ信号の立下り点の前後関係

を調ベることにより,原因解析が容易に行える。

4.2 制御棒落下時問測定試験時出力例

制御棒落下時間測定試験時のX-Yづ0.,夕出力例を図 6.に示す。図

中RCS圧力,温度,流量は,制御俸過渡位置検出装置盤のCPUが

づラントコンビュータに割り込みをかけ取り込んだづラント運転状態の

夕であり,また矢印で示されて仇る落下時問は,制御棒過渡位置検

D4

D12

52

129S

M12

128S

0.63S

M4

128S

065S

51ms/clock

図 6.制御捧落下時問測定試験時のX-Yづ口,,夕出力例

出奘置盤の CPU からづラントコンeユータに落下波形ゞータが伝送され,

コンソール上で落下点を指定するととにより,計算,出力されたもの

である。

129S

066S

5.むすび

本文は制御棒過渡位羅検出装置に関し,主として特長,システ△の拙

成,概要について紹介したものである。

この装置は,制御棒落下小象発生時の原因解析の迅速化,定期検

査の効率の向上,ひいては定期検査期問の短縮化を図るために開発

したものであるが,今後とも原子力発電づラントの除働率の向上に貢

献すべく,なお一層開発努力してゆく考えである。

最後に,この装羅の開発にあたり御協力をいただいた関西電力

(株),三斐重土業(株)御戸造船所並びに三菱原子力工業(株)の関係

者各位に謝意を表する。

065S
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《MELCOM80》エンドユーザー言語テiエッKDUET)

デュ1ツトは,コンeユータ応用の非定型業務として発生するデータ処理

づ0グラ△を,づログラム経験のないエンドユーザーでも容易に作成・実行

できるように設計した会話形簡易言語である。

《MELCOM 8のには,不能簡易言語づログレスⅡ, JIS規格準拠

の COBOL などのづ0グラ△言語があるが,これらは,づログラム未経

験者にとって通常1か河以上の習得期冏を要し,更に開発効郵訂句上

のために技術的熟練を要する専門家向け言語である。これらの従来

のづ口づラム言語に対して,手ユエ,汁は2日程度の刊得期問て技術的

熟紳を要しない非専門家向け言語である。

手ユエ,介を特長付ける最も重要な設計思想は,ブータ処郡における

データ定義の独立である。データの実体をどのように構造化するか

は応用システムのデータ管理者に任せ,デュエ,"の利用老は,ゞータ管

理岩が用意したデータ定羨を見ながら必要な検索条件,集計条件,

出力条件などを指定すればよい。データ管理者がデータ定義するため

のづロセ,,サを DDF といら。 DDF では,物理的なファイル構造,論

理的なデータベースの見方,奘置に依存する入出力様式を定羨する。

とれによって,手ユエットの利用者は,オペレーティンづシステム(OS)やハー

ドゥエアへの専門的理解がなくて、ゞータ処理ができる。

《MELCOM 80》には, OS が異なる DPS Ⅳデュエ.,トと DPSI0

デュエットがあり, OS の相述や DDF の機能的相述により機能と操

作性が若干異なる。本論では, DPSI0 デュエリトを基にして説明す

る。

1. まえがき

小碇暉雄、・富沢研 峰崎秀生、・森田.

DUET

2

DPSI0 では,従来のファイルアクセス方式と手ータベース・アクセス方式が

一体となっており,これをデータベース・データ管理という。手ータベー

ス・データ管理では,従来から存在する順次編成ファイル,相対編成フ

アイル,索引/多面索引編成ファイルを物理ファイルと称して,1個以

上の物理ファイルに対して応用目的上データをどのように構造化する

かという見力を定義し,その見方に従ってデータをアクセスできる。

データの見方が定義された仮想的なファイルを論理ファイルという(図

1.)。

論郡ファイルは,物理ファイル定姜に対して,りレーショナルデータベースに

おける関係演算の選択(seledion),射影(PNjedion),結合σoin)

処理を行った二次元の表として定義される。論理ファイルは,物醒フ

アイ}レと同等のアクセス方式に従ってデータ参照される。との機能をり

レーショナル形データベース機能と込う。遜択,射影,結合は,次のよう

な機能である(図 2,)。

(1)選択

レコード長の特定項目の値の条件に適合するレコードだけを抽出する。

(2)射影

レコード中の必要た項目だけを選択した論理レコードを形成する。

(3)結合

データベース

データ管理

論理ファイル

デュエットの扱うりレーショナル形データベース

0

磁気ディスクファイル

^^^

ノ論理ファイル"、、
/＼
.順次編成ファイル

.多面索引ファイル

.相対繼成ファイル

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

塾 IABCD AC ACE F 1 1

1ゞニ.・・・ー
^

データの見方(ビュー)を定蓑した定鞍ファイルが存在するた

けである。仮想的なファイル。

実データが格納される。

図 1.データベース・データ管理の概念図

至*
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π個の物理ワアイル問で,共通キー項目の等値条件によって異なる物

理レコードの情報を結合し,新たなレコードを形成する。例えぱ,売

上げファイルの得意先コードと得意先マスタファイルの得意先コードの等

値条件により,得意先別売上げレコードを形成する。

デュエ,汁では, DDF で定義した物理ファイル又は論理ファイルを処

理対象とする。特に,論即ファイルを対象とした場合,データ独立性

の高いりレーショナル形データベースの検索言語として,《MELCOM 8の

ソフトゥエアの特長ある製ぶ.となっている。

図 2.選択,身寸影,結合の概念図

E FG
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H

デュエヅトの利用老は,日本語ワークステーション又はピづネスグラフィックワー

クステーションを使い,メニュー画面のガイダンス表示に従って応答形式で

機能キー操作とパうメータ入力を行い,業務づログラムの作成,修正,

登録,突行を行う。ガイダンスは,すべて漢字・平仮名の日本語文で

表示される。

デュエットづロセッサは,与えられた処理パラメータを解析し,指定の

DDF定義情報を参照しながら月的の業務づ0グラムを作成・実行し,

結果を出力媒体に出力する。作成した業務づ0づラムは,そのまま実

行すると巴もできるし,一度中問言語としてディスク上に登録してお

き,必要なときに呼び出して実行するとともできる。中問言語は,

元の入力処理パラメ【夕に戻る形式で登録されており,作成途中や作

成後でいつでも作成過程を再現しながら修正するととができる(図

3.)。

一般に,簡易言語のスタイルは,次の3種類に分類できる。

(1)コマンド式

」

3、デュエット処理概要と特長

三 *

亭
*

ー
、
＼

、
ノ



デユエソト
画圓

作業ファイj

処理定義,実行,登録指示

中問言語

テ"ユ^ツト

言語解析

実行・吾金争

データ定義

プロセッサ

(DDF)

一.

データ

定義

ιOU[T-rNC】

実行結果の出力

瑞,1冨司毛 UR4L5T L

利用者は,決められた文法に則り,

せてづログラム作成する。

謹目工

U兵↓厶OE

Rlt5U

GY05HO

く字1寸

表不

(2)穴うめ式

づ0づラム作成のための入力様式がどの欄には何を入力すると仏った

具合に決められており,利用者は,必要な欄に必要なパラメータを入

ラ(翻訳)形に分かれるが,手ユエヅトの場合,両者の中問に相当す力してづログラム作成する。

る。すなわち,インタナ」夕形のよう K入カパラメータを逐語解析してゆ(3)メニュー式

くが,逐語実行はせず,笑行はコンパイラ形のようにーつのづ口づラムワークステーションのディスづレイ画面を使って,業務づ0づラ△の諸パラメー

が完結してから行われる。また,コンパイラ形のよらに入カパラメータソ夕をメニュー化し,利用者は必要なメニュー項伺を選択してづ0グラム

ースを目的語又は機械語に翻訳するのではなく,入カソースに戻る疑作成する。メニュー式の場合には,部分的に穴うめ式の要素も取り入

似ソースに変換Lて,実行用及びソース修正用に使うプj式である。れられる。

コマンド式は,利用者の自由度(融通性)が高く汎用性が高仏が,
4.デュエットの機能概要

反面使仏となすのにある程度の経験を要ナる。メニュー式は,利用者

デュエヅトは,《MELCOM 80》のあらゆる業務に対してづ0グレスⅡ,の白由度は抑えられるが,それだけだれにでもすぐ使える巴いう点

COBOL などのよらに万能ではない。一般のデータベース用 1ンドユーザで初心者向けに最も適して仏る。

言語がそうであるように,日次,月次などの決められた業務以外ゞユエ,ワトの低かに例がない著しい特長は,づよ木的にはメニュー式で

業に突発的に発生する問合せ,管卵資料作成などの非定型業務を,ありながら,処理モードの選択によってコマンド式にもなる点であろ。

務の発生現場でだれで、即座にづログラム作成・ヲミ行できるととが生すなわち,ある業務づ口づラムをメニュー式でもコマンド式でもイ乍成で

命である。 Lたがって,非定型業務として一般的によく現れる業務きるととである。通常メニュー式でほ,ーつの業務づ口づラムを完成さ

せるために幾つかのメニュー画而を遷移するため,ある程度のづ口づラ に焦点を絞り,

業務上参照するデータベースは何か,ム経験者でコマンド式の方が単刀直入で好ましいという利用岩の要

求も満たしているのである。手ユエリトでは,コマンド式のづ口づう厶作 手ータベースは検索だけか,更新があるか,

成を利用者処理と仏う。 ・検索結果の出力は何にするか,

処理する項目やレコードの選択をするか,ゞユエットでは,メニュー式であれ利用者処理であれ,図 4.の画面例

で見るように,右側面に入力手ータペースの項目と属性の一覧が,出 集計処理をするか,

力に対する DDF定義の参照があれぼ左側而に項目と属性の一覧が 結果をソートするか,

作成後のづ0グラムは登録して残しておくか,ガイダンス表示される。利用者は,そのガイダンス表示を見ながら,必

なざの業務因子に分解して,それらに設定できるパラメータを限定し要な処理パラメータを指定する。ガイダンスは,スクロールア,,づ/ダウンキーで

てメニュー化したり,コマンド化しているので,例外的業務因子を要ナ上下動ができる。

る業務には適応できたい。また, COBOL などでは存在する OS 巴づ口づラム言語の処理方式は,一般にインタづり夕(通訳)形とコンパイ
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の特殊なインタフェースを要する処理壯,非専門家向け言語の性格上不

可能である。

手ユエットで用意された業務パターンは,次のよう忙なる。

(1)問合せ

物理ファイル定義又は論理ファイル定義を元に,必要な項目の選択や

項目の値条件によるレコードの選択を行い,必要に応じてソート,集

計などを行仏,結果を出力する。

(司デュエ,汁で決めた標難様式による表示又は印字.わく取り

などの編集オづションがある。

(b) DDFで定義されて込る報告書様式による印字.報告書見

幽し,ページ見出し,見出し,明細,合計などの報告書作成機能と

して実行,、ることもできる。

(0) DDF で定義されているファイルへの出力.出力結果のファイ

ルを再び手ユエ四卜の入カデータベースとして利用する場合K便利で

ある。

(d)づラフィ,ワクワークステーションによるづラフ表示:グラフ機能は,

《MELCOM 8のピジネスグラフシステムに従い,棒,円,折れ線づラフ

など可能である。

(2)綴告書作成

報告書作成は,(1)項(b)で報告書主体の業務をいう。問合せが¥

ータの検索条件が主体となるのk対して,報告書作成は,合計演算

や印字編集などの出力処理が主体となる。

(3)ファイル更新

物理ファイル(データの実休)を会話形で更新する。更新には,キー値

によって乱処理する場合巴,昇順処理する場合があって,レコードの

挿入・追加酒可能である。更新データの記録をログファイルにとってお

くことも可能である。

との業務パターンの分類は便宜上であって,デュエ介を操作する上

で,作成する業務づ0グラムがどの業務パターンとなるかを意識する必

要はない。また,(1)~(3)項のような業務パターンとして判別でき

たφような業務もデュエリトで作成できる。

簡単な例題として,「商品コードが 20,000 以上の商品コード,商品

名,在庫の一覧表を作成する」業務をデュ1,"<、作成・実行する操

作を,メニュー画面の遷移と巴も忙示す。

(1)画面1.デュ1,介の先頭メニュー(DUET-FST)で, DDF で定

鶉されているデータベース名と業務名と出力の種類を指定する(図 5.

(0))。

(2)画面2.初期操作画面(DUET-1NT)で,指定データベース中

の項目の選択(射影)の必要性,あとのデータ操作の必要性,及び

標準印刷時の表題を指定する(図 5.(b))。

(3)画面3.射影処理画面(DUET-PRD で,処理必要項目の選

択を指定したあと,右側面のデータ項目の必要な項目欄に*をつけ

(DUET-PRJ )

(DUET-Fst)

デー,→ース名

SHOHIN.L

会処理の対虫と立る項目を冨んで下さ仇。

1.項目の選択方怯を決めて下さい。

必要男択Ⅱ}/オ県選列2】

2 善択方怯忙礎って右頂目圏忙

つ寸て下きい。

^^ 針影処里

E1ΞΞΞΞヨ

^デー"^

出力定義客

まナこ1土

男準櫟弍の印捌Ⅱ】/襄示1勿

"く取 0 必妻Ⅱ1

換務名

デー,パース名 S1幻HIN .L

( DⅡET-PRJ )

国

声を

E^

(DUET-1NT)

乞AIKO

項目名

SHOHINC

SHOHINMEI

SH11R工SAKI

SJYⅡSHO

TANHA

ZAIKO

デー享ペーエ令

(の画面3(1)

SHOHIN.エ

けた数

亡処理の対象と乏る頂目を君んで下き仏。
項目名

1,頂目の選択方庄を決めて下さV、.
冥 SHOHINC

田ι要選択Ⅱ】ノ司ヰ要選択{2】 X SHOHINM宮1

SH11RESAKI

2 選沢方法忙従づて右項目癌K SJYUSHO寓を

TANKA
クけて下さし、。

* ZAIKO

(0)画面 1

^射影処理^

2AIKO

^靭期操作^

田

卦象垣目の選択.;必要Ⅱ][Ξ]
デー,の換作が"亜Ⅱ】[]]
表長を入力Lて下き、、.

[亙Σ亙Σ玉^

[ΣΣΣΣヨ出力定義名

黒琳樓式の印副ωノ晝示⑦

hく取り必要ω

電字 5

醍字 15

歌字 4

業務名 ZAINO

〔DUET、FNC)

業務ε ZAIKO

デー,イース宅 S1珀HIN、L

デー゛パース名 S1和NHIN.L
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享たに

項目冬

^デー,換作^

介擾能左退択Lて下さい。[1]

(d)画面3(2)

SHOHINC 融字 5

SHOEINI{E1 護字 15

SH11RESAH1 漢字 15

戻字 20SJYⅡSHO

TANKA 敦字 8

ZA I RO 最字 4

けた敏
敬字 5

漢字 15

漢宇 1'

渓字 20

敦字 8

田

(b)画面2

けた数

νゴード選択

集計

疑計グラフ

出力処理

ノート処理

注射影処理の結果,右側面の項目名は3項目となっている。

(e)画面4

禁務宅ザAIHO

デー,.Cース宅 SHOHIN.エ

項目名

(DUET一きEL)

図 5.手ユエ,介の簡単な例(その 1)

SHOHINC

SHOHINMET

ZAIHO

けた霊

数字 5

醍字15

霊字 4

^ ^遍択気恐

女選択条件を拓定して下さV、.

集璃名 ZAIKO

デー,、ース冬 51抑N日IN.L

項目名

>一

SHOHINC

SHOHINMEI

ZAIKO

(f)画面5

けた敦

5
5
5
0
き
4

ー
ー
 
2

需
薦
誹

L
 
2
 
3

4
 
5



(DUET ・ CAT ) ^登長処理^

亡丑丑措示を行って下ぎい.

登録名を窒吏し三ナか

同じ登録名が存在ゞるときK

削詠して丑緑し佳ナかⅡ]

圧Ξ亟亘ニヨ

口

(幻画面6

SHOHINC

20010

2002 0

20130

商 0口

SHOHINMEI

ノーラ貫卓 8桁

ノーラ電卓12桁

ゲーム電卓時計行

在

て画面終了させる(図 5.(0),(d))。

(4)画面4:データ操作画画(DUET-FNC)で,レコード逃択を指

定する。なお,前の射影処理で必要な項目選択後,右側面の参照デ

ータ項目のガイダンス表示は,選択した項目だけになっている点に注

目(図 5.( e ))。

(5)画面5.選択処理画匝i(DUET-SEL)で,商品コーF(データ名

SHOHINC)が 20,000 以上という選択条件を指定する(図 5,(1))。

(の画面6.登録処理画頂i(DUET-CAT)で,必要ならば登録

名を変更する。画面6で実行選択の機能キーF1を押すと,今まで

のパラメータ指定条件による実行が行われ,※古果がづりントされる(図

(幻,(h))。

手ユエ,,トの操作では,メニュー画面の終了や突行などの画廼i制御で

機能キー(ファンクシ.ンキ→が重要な役割を果たす。また,特定のメニ

ユー画面で, HELPキーによる利用者ヘのガイダンスや例外的操作の

羽」用を可能としている。テュエットのメニュー画画では,図 6.の遷移

図で見るように,どの画面で、 F1キーで突行に移れるし, F15 で

パラメータ入力を終了して登録処理ヘ移れる。また,どの画面からで

も最初ヘ戻って修正/やり直しができる。このメニュー式の特長忙よ

つて,全くの初心者でも最初は試行錯誤をしながらもデュ1・汁を幽

力で使いこなしてゆくととができる。

5.むすび

デュエ,,トを開発した《MELCOM 80》は,オフィスコンピュータ(オフコン)

と1乎ばれる分野にある。オフコンの顧客は,ほとんどがコンピュータの

非専門家であり,専任の運用者がいないのが一般的である。したが

つて,オフコンでは顧客対応の応用づ0グラムを販売会ネ士(ディーラ→や

メーカー自身が開発し,提供することが通常である。一般に,それは

あらかじめづ0グラ△仕様が決まってφる定型業務に限られてくる。

ととろが,オフコンの処理能力が急速に発達した結果,顧客はあらか

じめ提供された定型業務以外に,突発的な問合せ,報告資料作成な

どの非定型業務ヘの要求が高まってきた。との要求に販売会社やメ

ーカーが逐一応じるととは困難であるため,顧客側の 1ンドユーザーで

、仰たしい訓練を受けずに簡単に業務のづψ'ラム作成・笑行ができ

るような手段が求められる時代を迎えて加る。この時代の要>Rにこ

たえるととがデュエ,ワトのねらいである。

更に,今後の〒ユエ介の課題は, OA化時代ヘ対応して, OAの

ための各種機能をデュエット操作の中に融合してゆかなければならな

い。機能的には文章処理(ワードづロセシンづ),電子メーリングなどとの融

合がたちまち必要となろう。 OA化の推進には,コンビュータというデ

ータ処理づロセッサの存在をエンドユーザー K意識させなV、 1ンドユーザーイン

タフェースが備わった OS が必要である。そのような OS を備えたコ

ンビュータシステムをオフィスづロセ,りサと「乎ぶならば,オフコンの《MELCOM

8のは最もオフィスづロセッサにふさわしい。オフィスづロセヅサの役割を米

たす上で,デュ1ヅトはその顔となるべき使命を帯びている。そのた

めに,デュエ,介という簡易言語で直接様々な業務を作成できること

より, OA業務として別に作成された機能要素をデュ1ヅトの 1ントユ

ーザーインタフェースの中に取り込めるととか重要である。そのような方

式で,文章処理,電子メーリングなどの既存の OA機能と手ユエットが

融合できること,更にづログレスⅡ, COBOL などで作成された応用

づログラムと手ユエ.り卜が融合できることが今後の《NIELCOM 80》デ

ユ1,ワトの最重点課題である。

庫

注標凖様式の出力では,数値負符号は右表示である。

(h)笑行結果

図 5.デュ1ツトの衞単な例(その 2)

表

ZAIKO

50 0

25 0

1200

FST

F0

デュエソト業手努終了

メニユー

処理

利用者
処理

OWN

IN丁

PR」選択

RUN

F15

run

ヘルフキー

F0

"PO

F1
F15

データ操作
不要のとき

テータ操作要だけ

F0

PRJ

HPI

F15
テーク

織イ乍要
のとき

F0

F1

F0

F1

2

HP2

F 15

FNC

F0

F]

F0

3

F 5

HP3

F15

F0

F1

2

F15

SEL

F6

4

F15

F1

F1

5

F0

F8

SUM

F8

F9

F1

F15

F1

F0

F9

OUT

F9

F1

F0

くMELCOM 80ンエンドユーザー言語デュエ,,ト(DUET)・小碇・富沢・峰崎・森田・高谷

SR丁

F15

図 6.デュエット画面処理遷移図

F1

F0

F1

F0

CAT

F0

F15

RUN
F0
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三菱温水式床暖房システム
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このたび三菱電機tは、床面全体を発梨財死した輔射式の

快適暖房<温水式床1暖房システム>を開発しました。この

システムは、薄形a2脚)、軽量、折りたたみ式で、施工性

の改誓、早い暖房立上り時問をねらった床暖房ラ畴ソレと 、

コンパクト縦形の高効率・石油暖房用ボイラの組合せによ

リ、省エオ、・省スペースを実現した、これからの最適住宅

暖房tす。

特長

<床暖房パ才ル>

.低コストと軽量化
架橋ポリエチレンパイプを採用し、低コスト化と共に2畳用パ
オ、ノレ1セットが18kgという軽量化を実現しました。
.折り九たみ方式による箭易施工化

2畳分が折りたたみ方式により1セット化てきたため、他社の
バ才、ノレに比ベて按続筒所が半減しました。
按統部品をすべて製品同梱化し、据付けの于問を省きました。
.耐荷埀設計

上部からの荷重には充分にi肘えられる15kg允m(ψ25脚メL棒にて
0.3如ヘこみ時)を実現し、タンス、オ司朋などを設置することが
tきます。
.早い立ち上がり

うす型、軽量化を実現し、ハ゜え、ルの表而温座の立ち上がりを早
めました。

.並列回路方式

当社独自の並列回路力式を採用して、パオ、ノレ表而温度の袖沸'、
イ嚇品のムラを少なくし、また、温水システム各回路の流量配分
を改善しました。

.両面鉄板採用

パオ、ノレの表・裏を特殊防鮮弦力果のある卸片反て被っているため、
そり、変形、盃みなどに刈'して、耐力があります。また、 i阿伯i
飢畔反の密閉構造のため、断熱材の寿命が長くなっています。

j

.断梨畔オの高圧注入力'式採用

床暖切ンξオ、ノレ導刑に開発した兆泡ウレタン咽陛財す)は、高圧注
入力式で商い耐荷玉性を持ってぃます。
<暖房用ボイラ(石油タイプ)>
.省エオ、,没il'

熱効率は約90%。暖房川ボイラとしては高い数値てす。
シスターンタンクをコンハ゜クト化し、立上り時1剖をj厘縮しました。

湯温をきめ細力くキャッチしてオン・オフ制御しますのて、ム
グな燃焼を防ぎます。
.コンパクト化

スリムなタテ形コンパクト獣言K19蚫の軽量タイフ゜)てすから匙
き場所をあまりとりません。

.安全性を追求

「クリーンヒーター」のフェイルセーフシステムをそのまま継
/K した高い安全'佳をイ茄えています。

.低騒音化

暖房用ボイラーとしてはきわめて小さな述転音の低騒音設計て
す。(室内1誰40ホン、室外匙妬ホン・50H力。
.高いイ';^貝性・使いやすさ

本体ボディは雨や風にも充分耐える丈夫な淡計てす。
.簡単な工箏

循環ポンプ、シスターンタンクを内蔵したシステム犬イラtす
から、据え付'け工事が簡単てす。

水述工斗f・司ミイラ室も不要てす。
.システム暖房が可能

暖房出力最大約5,oookcal/h。智U熊て15~20畳、力支大て、'4 回路、
30畳まて暖房が可能て'す。(部屋の条件によります)

仕様<標準品パ才ル>
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3,ooomml].50omm÷にoomm) 2,250mmo.50ommT750mm)

折り力力み式1永畷房バメ、ル

叢大組会せ枚数

計

生A

最高使用温皮
常川使用圧力

叩

保右水U

Uル

<石油暖房用ボイラ>

裏向材

1弐

VPH-15Q

暖力j用ヨミイラ形乙

暖冴庁'カ(kcav"
暖房劾斗X%)

硬賀発泡ウレタンフ"ーム(高圧注人方式)

]2m所

750岳m
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架橋ボリエチレン,{イク
1制パイプ外lf48

灯油梢費 111,印励

譜,価t食クロメート銅板 0,6mm

゛列方式

シスターンタンク

川

屯気引娃合メウキ網板 0.16口m
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VPH-10Q
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4枚

0.51/mm

1.500吻机

対震自動消火裴躍

80'C

「 1'{

1.51

シスターンタンク

水品砧認裴m
ノ、

0.5ι

大気聞放式 1瑚放形¥f示5ιノ左充',1容 111約2ι膨虫式,1¥チ1,1.1ι

Cm'

13.8k

夕

'1.

「

_ノ

'ゞ1費迅ノ」 50 60HI{訊'}

VKH-60KR

乎均75(VPZ-60RCじて40~75'C述1蒜可変)

浬転逃流 50・60H2(A)

ク

ナ

白幻'ホσIS 11}灯Ⅷ"

連転
1、. 50 60HZ11

撰jj・」.力1島Aスケール{士ン}

約5,000

0678し史胤1鼠焼"剖

示J90

稗、(V)

玉を厶1、研;: U'(kg)

1.

'1L

色,3HマンセルXO)

水銀式獣朴芭断式100~170印1作動猫動復州

03ι

温水符瑛ボンプ 50 印HZ

炎検知機+1C向路
サーモスタット a35'C)

9.5k

枯織配管征

→上ーモスタット(88"の

辧"鹸肖火ωレー1f1込み)

温

エアジェットガス化バーナー

灯抽P命

]25V 2A

二屯極検知式

・f・'妬40 650 胤Kι"舸10江20

機外甥孔!フ.510.5H。0イ左:W"寺)マグ才、ツトカソプリング方式

11井11100 50 60HZ

側板茶系靴aoYRI.5 4.5)、木休白系統イ5Y7.5/1)

,

、
弌

水

ι
.

ヰ

一
、

、
、

J
d

朝

デ
二

さ

路

厚

横

R

板

材

安
占

配
村
放

断

゛
、
、

リ
メ
ー

゛
、
ι

'
、
ノ
)
 
J
イ
一
'
ゴ

一
立
三
二

¥

、
、
ノ
」
、
、
 
t

、
N

,
"

、
1
六
ノ
ノ
ノ

裴
M



.

三菱暖房機集中管理システム《MELIOS>

_チ

盈盈1盟圖1電
ーーー"ー」__
圭軸 'Jモキ

/MELIOS

暖房期闇約5力河とされる日本の平均的気候の中t、学校1唾

房は年問約1/3の期開は必要とされていますが、その管理・

維持には多大の讐用と労力を要しているのが現状てす。

このたび三菱電機tは、こうした斗竹熟暖房をはじめとした

多くの部屋の暖房を1力所て、コントロールすることにより、

名力化辞欝斉陛を向上させ、安全t清法υゞ侠適暖房を笑現

する集中管理システム《MELIOS》を開発しまし九。

このシステムは、芋才交暖房だけに詔まらず、ホテル・病1洗・

公民館など、多室暖房を必要とする場所にゞ聞血の設備であ

リ、快迪環境ヘの欲求と合理性迅求の時代張所敵二お応えす

る暖房方式てす。
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灣1声、戸1.興'、ー、ー'ー,'・,ーー1

特長

.メインコントローラー(親機) VCL一噐M形を小心に、端末機

(子機) VCL-0IS形を介して、ガス温風暖房機クリーンヒー

ターを32台まtoN/OFF制御します。 a室2台を同時運転する

場合は64台まて可能)

.運転モニターランプにより親機で名部屋の暖房機運転状況が

監視て'き、與常の場介はブザーて'警報を発し、異常のある1暖房

桜を表示します。

.子機に押し求タンスイッチ(市販品)を按続するこそにより、

各部屋からの述転要望をチャイムと表示て知らせます。

.クリーンヒーターに内蔵されたルームサーモを使わず、市販の

サーモスタットを子桜に披続することもtきます。

.週岡プログラムタイマーVCL-32WT形を按絖することにより、

32機が名々、予めセットされた1週闇のスケジュールに従い、

白動運転します。

仕様<親機・子機>

機 11,11 御

';

ケ)

台

娜

厘

構成機器の概要

.親機

職貝室など管理室に設耀します。メインとなる昼闇管理用と用務

典室、宿直室など、夜冏管理用の2台設置すれぱ、2か所管理て

きます。

.子桜

各部屋のガス温J鳳1暖房機クリーンヒーターに按銃し、親機から

の信号により1暖房機をON/OFF11,噺卸し、動作状態を親機ヘ転送

します。

@週開プログラご、タイマー

一週闇のスケジュールを32台分(1室2台の場合は同一のプログ

ラム)を5分単位てセットてき、親機ヘ述転指示を行います。各

種プログラムパターンはず魚り,表示され、飾単に操作てきます。

リチウム電池により、停脚1寺の保持を行います。

<週問プログラムタイマー>

外

費

革'

最火32台(同一告Ⅲ'俳・号2六1可11.迎転の場介は64台)
VCL-32M(才見機)

形

ニ;;男i

'ι;

付属屯源コン七ント

i'、

力

コ

法

-10゜C~40゜C

高さ 148mmX牝{425mmx

、奧行30omm
、1 1
」1{

5C-2V(1司軸ケーブノレ)

ド

総延長2km

最大2伯KVCL-2B)

AC ]0OV

20、V

VCL-0IS (子幟)

介,'1- 50OW (5A)まて

6.okg
イi効長2m

0% 5α、60HZ

-10゜C~60'C

高さ 180mmx.血35mmx
奥行45mm

5W

形

11,11
巾

信

1卸

温

.1'

J、
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イ 1 」

度

「ー,

肝

'乃'

名

外

数

普

範

VCL-32、VT

形

最大32台(同一部歴番号2古同11.予述転の場介は64六)

キ1{

,1

1.5m

囲

i伯

村'1禹屯i原コンセント

親機εの拡続αリ用ケープノレ)

1原

-10゜C~40'C

コ

力
AC I0OV 士10々万 50/60HZ

な

15W

f 1

111

,訪さ148mmXφ'425mmX奥行30omm

ド

Okg
村刻ル訟m
介,Ⅱ' 50OW (5A)まて
親機、週開プログラムタイマー以外の織排の逃源
には鞄ヌ゛に使則しないて、ください。
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特許と新案11匝亜亟]111川棚W肌胤◎削削脚脚脚

この老案は木体の上面開口を一端が回動自在に装着され,他端に掛

け金を設けた蓋体で開閉自在に覆ってなる炊飯器に関するもので,

炊飯中に発生する水蒸気から掛け金取付部を保護するようにしたも

のて、ある。

図において,(1)は本体,(5)は内釜,(のは蓋休,(14)は把手,

(1のは空所,(17)は掛け金,(24)は把手(14)に一体に設けた仕切板

て、ある。

本体(1)に収納した内釜(5)をヒータ(図示せず)により加熱して

炊飯を行う巴,炊飯中に発生する圧力の高い水蒸気の大部分は中蓋

(11)の蒸気抜き孔(12)から補助蓋(1のに設けた蒸氣抜き弁(13)を通

つて外部に放出されるが,一部の水蒸気は中蓋(1D及び補助蓋(1の

の周縁と内釜(5)の開口周縁との接触面の問から漏出して図1に矢

印で示すように内蓋(8)と露受け(25)問を通って外部に流出する。

すなわち本体(1)の周縁と蓋体(6)の周縁との冏から外部K漏出す

る。ーカ,蓋体(のの把乎(14)と掛け金(17)との間Kはとの掛け金

を取り付けるための空所0のが形成されているため,漏出した水蒸

気が掛け金(17)の内側に沿って上昇して上記空所a6)内忙侵入する

とその取付部材等忙悪影粋を及ぽすととになる。

そとでこの老案においては,掛け金a7)と把手(14)問に形成した

空所(1のの本休(1)但嶋為部を閉塞状とする仕切板(24)を把手(14)ま

炊

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

飯 器(実用新案第13仭334号)

老案者大沢和夫・小池利男・川田幸男

たは掛け金(17)に一体に設けるととにより,炊飯時に発生した水蒸

気の一部が本体(1)の周縁と蓋体(6)の周縁との問から漏出した場

との水蒸気の上昇が仕切板(24)によって阻止され,氾手(1のと合,

掛け金(17)との空所(1の内に侵入するのを極力阻止できるので,

掛け金(17)を付勢するぱね(23)あるいはその取付部材等を蒸気の悪

影響から効果的に保護できるものである。

<次号予定>三菱電機技報 V01.59 NO.3 科学万博一^つくば'85特集

特集論文

.科学万博一つくば'85"三菱末来館"の概要

.科学万博一つくぱ'85"三菱未来館'の音轡システム

."三菱未来館"に設置した《スペクタス》一大画面フルカラー

液品ディスプレイー

.科学万博光総合情報サービスシステム則火型画像処理装置

《オーロラビジョソ》

.高品位40形 CRT テ'イスプレイ饗置

.プラネタリウム制御装置
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.DBS受信用 GOASFET 低雑音アソプモジュール

普通論文

.高俺圧大容量ガス絶縁変圧器

.72~120kVバ*フ丁形ガス遮断器のエアレス化技術

.四国電力(株)伊力発竃所の放射線総合管理システム

@小容量遠方監視制御装置《MELFLEX 22の

.三菱高精細度画像処理・画像ファイル装置

.インノぐ一夕1各載ヒートポソプエアコソ《霧ケ'阜》

@低消費電力,高速大容量128K ビット CMOS EPROM

岡田俊介

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 100)

菱電エソジニアリング株式会社内

「三菱電機技報社」 T.1.Φ3) 243 局 1767

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 101)

株式会社オーム社

Tel.(03) 233 局0641(イ粉,振替口座東京6-20018

1部500円送料別(年問予約は送料共6,700円)
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三菱光ファイバ測定器

＼や1

菱電機ては、かねてより悪環境下ての,十測に最適な光フ

アイバi則定器の開発を行ってきましたが、このたび電流,十

測用の光ファイバ電流測定器をはじめとする各種の光ファ

イバ測定器を製品化しました。

今回発売する光ファイバ測定器は6機種。これらの測定器は

アナログイロ号の仏送路に光ファイバを、センサ部には無機

材料の光学部品などを構成部品としています。(本質的に

絶縁物)

匂、

.

仕様

製品名

名形

測定レンジ

測定精度

周波数特性

光ファイバ
電界測定器

ME I001

温度特性

使用温度
使用湿度

センサ寸法

特長

.電磁的干渉を受けません(耐電磁誘導計測が可能)

.電気的絶ネ永性が優れています。(高電位計測が可能)

.静電的干渉を受けません。(耐静電誘導計測が可能)

.防爆構造を必要ιせず、本質安全てす。(本質安全計測が可能)

.検出部に電源供給を必要としません。

.高速・高精度のセンシングが可能です。(高精度広帯計測が可能)

.光自体が雑音になりません。(本質無害計測)

.遠帰計測が可能てす。

ス}00OV 伽
士1.50OFS

計測部寸法

10HZ~ 10kHZ

+ 1.50。FS

0~40'C
900ORH以下

17.5× 16×60(mm)

光ファイバ
電圧測定器

MV-1001

光ファイバ

3ツ130OV

190× 190×80(mm)

ガラスファイバ
標準10m

士1.5g6FS

10HZ~ 10kHZ

1.50OFS

0~40て
900。RH以下

17.5×16×60(mm)

光ファイバ
磁界測定器

MG I001

300
300OGS

+ 1.50。FS

190× 190×80(mm)

ガラスファイバ
標準10m

10HZ

光ファイバ
電流測定器

MA I001

30 100、100 300
1000 300OA

+1.50。FS

1.50OFS

0 40で
900。RH以下

29× 16×80(mm)

10kHZ

190× 190×80(mm)

ガラスファイバ
標準10m

10HZ~ 10kHZ

ハンデ4 タイフ゜
光電流計

MA I002

100 300 100OA
100 30OGS

50OFS

+ 1.596FS

Of-40て
90%RH以下

測定レンジにより
異なります

190× 190×80(mm)

ガラスファイバ
標準10m

40HZ~1kHZ

士5%FS

0~40'C
90%RH以下

100×240×30(mm)

光ファイバ
温度測定器

MT-1001

0~150×)

95× 165×32(mm)

フラスチックファイバ
標準3m

土0.596FS

測定時定数
15秒以下

0~40で
90%RH以下

φ4×60(mm)

325×225×450 (mm

カ、ラスファイパ'
標凖10m


