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表紙

深宇宙探査用大型アンテナ

1986年赤,76年ぷりに太陽ヘ回帰してく

る<レー彗星を観1則するため,文部省宇

宙利・学研究戸斤は1985年1月及び8月に,

竺上_1探中f機、さきがけ"及ひ'、PLANET-

A゜を打上げた。この探介機の迫尾,観i則

データ・テレメトリテータの受信及ひ'探

査機ヘの指令等を行うために,直径64m

の深宇宙探査用大型アンテ十か'準備され,

1984年10月長野県臼田宇宙空間観測所に

完成した。写真はその大梨アンテ十で,

彗星探査機、さき力πナ゜,、PLANET-AO

及びNASAの探査機、1CE゜の追跡・管制

に使用されている。このアンテ十は最棄斤

の技術が粒々用いられ世界最高の井寺性を

有しており f深宇宙探査, VLBI,電波天

文などでの活躍カリ翊待されている。
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深宇宙探査用大型アンテナ設備

林友直・広沢春任・月岼剣言一・倉藤康・岡田東亜
三菱電機技報 V01.59・NO,9P4~8

交部省宇宙科学研究戸笊条宇宙探査用大型アンテナ設備が長野県佐久市白

田町に1984年]0月完成し,1985年1見に打ち上げられたハレー彗星探査

用試験探査桜MS-T5 (さきがけ)の追跡・管制を始めた。引続き1985

年'8河打士.げ予定の探査機PLANET-Aの追跡管制.通信が行われる予定
であり,またその他米国探査機からのデータ受信も行われてぃる。この

倫文はこの深宇宙探査用大型アンテナ設備の基本設計,胤成及び主要性
能詣元などをまとめ,設備全体を概説する。

大型アンテナの言斐言十

三浦公亮・市川満・浦崎修治・佐藤滋・松本治

ミ菱電機技報 V01.59・NO.9・P 9 ~ 14

このアンテナ装置は,深宇宙探査用に開発されたもので,大口径でかっ

高能率・低雑音,高鏡面精度,高指向精度なものであり,現在進行中の

ハレー彗星探査,並びに将来の惑星探査計画,電波天文などに使用され

る装置である。この論交では,これらの用途において要求される諸特性

を実現するために用いられた諸技術,すなわち,集束ビーム給電方式技

術,鏡面修整技術,ホモロジー技術にっいて報告するとともに,得られ

た特性を述ベる。

アブストラクト

ハレー彗星探査機PLANET-A構体
三浦公亮・長谷川光・松原薫・川上和夫

三菱電機技報 V01.59・NO.9,P26~28

文部省宇宙科学研究所が]985年1月及び8打に打ち上げたハレー碁星探

査機MS-T5とPLANET-Aの構体設計にっいて述ベる。

この構体の特長は主要告畊オに大幅に炭素識維強化プラスチックス(CFRP)

を採用したことで,従来の衛星打4体設計と比ベ,繊維配向設計などの新

しい要素が加わり, CFRPにかかわる各種の部材試験を実施した。その

結果,従来の材料を使った場合よりも30~如%軽量で,各種条件を満足

する構体を完成することができた。

大型アンテナの精密指向制御

広沢春任・市川満・河村英四郎・榊原修・伊藤富美夫
三菱電機技報 V01.59・NO.9P 15~20

アンテナ制御装置は,8 ビットマイコンを主体とした主反射鏡駆埀削制御
架, コリメータ制御架,副反射鏡駆動制御架などの口ーカル制御装置,

及ぴこれらを中央局舎のコンソールと局運用管制装置を介して遠隔制御

するためのミニコン(M70/4ωなどから構成される。このミニコンは,
2.2イ意h籬れた深宇宙探査機の追尾が可能なよう,アンテナのホモロジー

補正及び鉛直度,直交度などアンテナ固有の器差を補正する機能をもっ
ている。

Ξ菱三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》
猪谷耕太郎・柴山耕Ξ郎・服部晋一"也田隆・北島利雄
Ξ菱電機技報 V01.59Ⅳ09P29~32

複雑な凹凸のある立体形状の切断が可能なΞ次元レーザ加1機にっいて,

その特長,構造,構成,仕様にっいて述ベる。

この三次元レーザ加工機の主な特長は次のとおりである。

山ソフトゥエアに1夫をこらし,ティーチング1辱問の短縮化を実現。

②ハイトセンサを標準装備して,装置の信頼性,操イ乍性を向上。

(3)発振器から数イi餅制御装耀にいたるまで,同業他社の多くと異なり,す

べて自社製品によるシステムである。

大型アンテナの据付け工事
市川満・小川伊弘・阪田日出雄・小笠原武二.波辺泰夫
Ξ菱電機技報 V01.59・NO.9・P21~25

]983年4月から着1した深宇宙探査用大型アンテナ(直径64m,総重量

]900トン)は国内最大のハラポラアンテナで,この現地据付け工事及び

調整試験(資材輸送トラック及ぴトレーラ台数320台工期]9か月,延作

業従事名数約8500人田にっいては数々の困難があったが,予定1事1明

問内で無事故で達成できた。ここにその工事計画,資材搬入,アンテナ

機構部の据付け工事並びに試験調整の概略にっいて述ベる。

日本気象協会向け気象情報集配信システム

玉井正勝・宇野孝雄・徳田昭彦・山田知満・平野弥乳払隹.森成昭
鳥村浩

三菱電機技報 V01.59・Ⅳ0.9・P 33~37

報道機関,交通述輸,水資源・電力などへの気象情松の即時配信を目的

とした,気象情報集配信システムをミニコンピュータ《MELCOM 70

シリーズ>を用いて開発した。このシステムは,気象庁から各種気象情

報(ADESS, AMODAS, REDIS)を集信し,これらの気象仙倖Rをユー

ザーの利用目的に合わせて編集・選択し, DDXパケット交換,特定回線,

公衆回線のうちの任意の回線を用いてユーザーへ即時伝達できる。

新形定期券発行機《MELPAS-"
清水圭司・甲破賢吉・内海宏・井口俊秋.小林正孝

三菱電機技報 V01.59Ⅳ09・P38~41

新形定期券発行機《MELPAS-F》は,①券面様式の柔゛允性,②券面の

2色印刷,③券面イメージの表示,など顧客が導入当初から期待してぃ

た機能を実現した市場の二ーズに十分適合する装置である。ここではハ

ドゥエア,ソフトゥエアの開発の要点とその成果にっいて述ベる。
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Mitsubishi oenki Giho: V01.59, NO.9, PP.26 ~ 2B (1985)

The struC加re of planet-A, a Ha11ey's comet Explorer

by Koryo Miura, HikaTU Haseg且WO, Kao「Ⅱ Matsuhヨn & Kazuo KaW3胎mi

TI)e artide describes the structure ofthe MS・T5 test probe and its successor,
t11e planet、A HaⅡey's comet exP1飢'er、1aunched inJanuary 1985 andAⅡgust
1985,respectively The prindpa】 strudural membeTs ofthese space vehlclcs
arc made of carbon、flber reinforced plastic (cfRP) with a ne、v flber・
arrangement and laminatlon design. This design, coupled with individual
testinぴ of each type of cFRp member has Teduced sttuclural 、velght
by 30~400/o compared W111] conventional materials、 while providing aⅡ
1]ecessary performance parameters

AbS智aC誕

Mitsuhishi oonki Giho: V01.59. NO. g,叩.29 ~ 32 (1985)

MELCUT-3DCM, a Three-Dimensional Laser cU廿lng Machine

bγκotヨro ltani,κOZヨhuro shibayヨma' shin'1Chi Hattorj, Takashilkedヨ& Toshio Ki仏jima

The artlcle reports on the featules, strⅡCt山'e, and speciflcatlons of a ne、V
Iascr cutting machine capable ofmachinmg complicated threedimenslonal
Convex and concave shapos.1ts main featuTes lndude: Cω'efU11y developed
SOR、Yare that reduces teaching time、 a standardEqulpment he1号ht sens01'
thatlmproves re11abi11ty and operabⅡitM and an oTlglnalsystem design deve'
10ped by 入11tsubisl〕i flcctnc that employs in・1]ouse techn010gies for the
OSC1Ⅱaιors、 the numel'ical conlr0Ⅱers、 and other equipment, and dlffms
markedlv n'om ot】〕er manufacturers' deslgns

V01.5g, NO.9' PP.4~ 8 (1g85)MitSⅡbishi D印ki Giho

A 64m Antenna system for Deep-space projects

by Tomonao Hヨya5hi, HarU如 HirosaWヨ. shi"'ichl Betsudヨ",
Yヨ$ushi Kura!uji & Harutsugu okヨdヨ

1Π October 198-1、 a large、scale antenna system was completed in saku clty,
Nagano prefeduTe, for the Ministry of Education's lnstitute of space and
Astlonautical science.1n Januarγ 1985, t11e system began to track and
Conh、01 血e MS、T5 Sa'1gιkιSate11ite.1he sateⅡite was]aunched as a test for
the planet、A deep、space pTobe、 fot which the ne、v antenna system wi11
h且ndle tracklng, conu'01, and communlcatlons from the time ofthe probe'S
<Ⅱgust 19851aunch t0 ⅡS I'endezvous wlth HaⅡey's cometin 1986. The
System is also rcceivino da【a from us. deep・space pl'obes.1he artide intl'0、
duces this system, describinσ its basic design, conflguration, and principal
Pa'formance spedflca訂ons

M託Suhlshi Denki Giho: V01.59, NO.9' PP.33 -・37 (1g85)

A system for c011ection and Distribution of vveather
Information for the Japan weather Associatlon

by MヨSakatsU 丁ヨmai, T且kao uno, Akihik0 丁okuda, T01Πom社SU
1ヨmヨdヨ, YヨSⅡO Hinno, Nariaki Mori & Hlro$hi Torimura

A weather、1nfo『mation c0Ⅱection and dist11bUわon system has been deve・
]oped alound a Mitsubishi MELCOM M70 series nunicomputa、to provide
Prompt repoTts to news agencies,tl'anspoTtanon aut110ritles,、Yater・resourccs
management aoencies, and poweT companies. Datafrom the 入leιe0Υ010gical
Agency's automated data・ediling and s、Yitchlng sYSιem, automated me【eo、
10108ical、data acquisltion system, and radar・echo ai31talsystem ls c0Ⅱected,
edited, selected accordlng to usel requirements, and sent promptly oveT
dlgita] data、exchange packet・switchln留 neいY01'ks, dedlcated・1ine neいνorks,
and publiC 験Vitched・telephone net、、0]ks

閉itsublshi oenki

The Design
Projects

by Koryo Miurヨ, M北Suru lchikaWヨ' shⅡUji u『U$aki, shigeru sato & OSヨmu MaTsumoto

Thls larσe、diameter antenna system l〕as a high・effldenCン,10、ν・nolse,1Ugh
Sur(ace、accul・acy higl)、precision Pのnting・control design intended foT deep'
Space research proJects、 such as the space・probe rendezvous 、vith HaⅡey'S
Comet, as weⅡ as for radio astlonomy and other appHcatlon$. The article
descrlbcs the performance parameters required for these applications and
d6Cusses thc bean]、、Yaveguide feed technique, shaped・renector technique,
hom010gy desi菖n, and odler techn010gles adopted to achieve tMs perfolm・
ance、 and summariιes the system's featuTes,

Giho: V01.59, NO.9, PP.9 - 14 (1985)

Ofthe 64m Antenna system for Deep・space

剛t5Ublshi 0印ki Giho: V01.59, NO. g,叩.3B ~41 (1985)

MELPAS、F, a Ne、N Type of commuter・pass lssuing Machine

W Keiji shimizu,κ即kichi Koha' Hiroshl utsuml, Toshjヨkilguchi & Masataka Kohヨy3Shi

The MELPAS、F cor口mutel'・passissuing machine has achleved a number of
new {unctional breakthl'OUσhs that meet maTRet needs and sausfy demands
that have persisted ever slnce ticket・isS11ing macl〕ines were flrstintroduced.
Ihese breakthroUぴhs indude a nexible ticket・prin6ng format, t、VO・C010r
Printing, and dlsplay of the image of lhe pass. The ar【1Cle out11nes the
5UCCCSS{U] haTdwaTe and sof【い'are developmcnt.

Mitsuhishi oenki Giho: V01、 59, NO.9, PP.15 ~ 20 (1905)

The precision pointing-control system of the 64m Antenna
System for Deep-space projects

hy Ha則to Hirosawa, M託SUTu lchikawa, Eishiro KawamⅡ「ヨ.
Osamu sakヨkibヨ「a & Fumio lto

TI}e pointing、contro】$ystem fm' the 61m antenna employs dedicated 6・blt
microcomputcTs to controlthe main renector drive, the co]hmator, and tl〕e
Subrenector dl'ive.1hese mlcrocomputers are contr0Ⅱed by a Mitsubishl
入170/10 minicomputeT in the central bUⅡding via d〕c system's console and
Opelation、contl'ol equipment. The mlnicomputer compensates for V田'1ations
in u〕e antenna's hom010gy,perpendicularity,and orthogonalitMenab11n菖 dw
anteDnato n'ack deep・spacepTobes at dlstances up t0220m1Ⅱionkilomete玲.
Ihe article describes this pointing・control sys[em and its operauon.

Mitsublshi D肌kl Giho: V01.5g, NO,9, PP.21 ~ 25 (1985)

The lnsta11ation and lnspection of the 64m Antenna for
Deep・space projects

by Mitsur口 Ichikawa. Yoshihiro 09ヨW3. Hideo Sヨka始,
Takeshi ogaSヨWa「ヨ& YヨSU0 リ1ヨtanahe

The 6↓m,1β00、ton dlsh antenna for deep・space projects isJapan s largcs【.
Ins【aⅡation began in Apri1 1983,1equiring 19 months and 8,50o man・days
Until【he flnal aHσnment and tcsuno 、Yas completed. To transportthe mate、
Hals alone requircd 320 trucks and trailers. Despite a number of dlfflculucs,
rhe system was Teady on schedulc and withoutincldent. The article describes
Ihe opelations l〕1anning, materlals tlansport, antenna consh'uction, and ιhe
alignment and tcSⅡng proccdures emp]oyed in tl]is complex task.
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自動縫製システム

藤田次朗・山根巖

三菱電機技報 V01.59・NO'9P42~46

このシステムは,電子ミシンと多目的シーケンスコントローラと,棄斤し

く開発した搬送モジュールを組み合わせて,アパレルオートメーション

へのワンステップとしたFMS志向のもので,生産規模と縫製目的に合わ

せ各モジュールは,幾通りにも組み合わせてライン化できるとともに,

搬送制御はもとより,1女障検出,出来高表示,縫製パターンの自動切換

などの機能をもっており,アバレル産業のトータルの合理化に貢献する

よう開発したものである。

←一゛ーー

新マイクロ波放電光源装置
大貫一志・正田勲・児玉仁史・名取茂・吉沢箔ゼ台

Ξ菱電機技報 V01.59・NO.9・P47~50

無電極ランプを包囲するマイクロ波空胴が,ほほ全而にわたって金属メ

ソシュで構成された新方式のマイクロ波放電光源装置を開発した。

この装置は,従来の装置が持つ瞬時点灯性や再始重力時問が短かいなどの

1芋長を生かしながら,一般のHIDランプ(高圧放電灯)並みに汎用性を

高めたもので産業用から一般照明分野に至る様々な分野で使用可能なも

のである。ここに,この装謡の原理,応用製品の構造,ヰ予性などにっい

て述ベる。

アブストラクト

高速大容量256KビットEPROM

山本誠・平林一雄・張問寛一・中島盛義・酒井務

三菱電機技報 V01.59・N09P56~59

電気的に書込みができ,紫外線照射によって消去可能なEPROMは,使

いやすさ,市場実繊をもとにますます使用数が増大しており,大容量化,
高速化ヘの要求が大きくなってきた。今回,筆者らは最先端の微細加工

技術を用いて最大アクセスタイム200貼の読出し特性をもっNチャネル256

KビツトEPROMを開発したので,その製品概要,技術的特長,電気的

1予性,信ネ頁性について紹介する。

《MELCOM DPシリーズ》向け意思決定支援システム
DSS/ 1

和田雄次・立花昌ネΠ・金森卓郎・中村晋.溝口徹夫
三菱電機技報 V01.59NO.9・P 51~55

分散処理コンピュータ《MELCOM DPシリーズ》向け千゛恕、沙定支援シ

ステムDSS/1 は,データベース検索,モデル作成.操作, シミュレー

シ,ン,統計・時系列分析,報告書作成,グラフ作成を通して,企業の

経'営名や管理者が日常の業務遂行時において意思決定を効果的かっ容易

に行えるように支援するソフトゥエアパッケージである。 DSS/1は

OA, FA, LAなどの分野における非定型業務から定型業務まで幅広く
適用できる。

1メガビット MOSダイナミックRAM

熊野谷正樹・藤島一康・塚本克博・松川隆行・吉原務
三菱電機技報 V01.59・NO.9P 60~63

1.2μmのNチャネルシリコンゲートプロセスを用いて,次世代の超LS1メ

モリである IMビットダイナミックRAMを試作した。エピタキシャル基

板と%VCCセルプレート方式の採用により,薄膜化されたメモリセルキ

ヤパシタにかかる電界を%に減少させて長期的な信束頁性を向上させ,ま

たi己憶容量増大に伴って大きな問題となるテスト時問を,従来にない新

方式によって拓に短縮できるようにするなどの特長を持ってぃる。

電磁調理器《クリーンレンジ》 CS-150

勇内和秀・久保精二・本多厚・宇高正晴・野田博司
Ξ菱電機技報 V01.59NO.9P64~67

安全性,清潔性,高効率で新しい調理器として,注目されてぃる電磁調
理器のここ数年の市場伸長は著しいものとなってぃる。

当社は《クリーンレンジ> CS-140に加えて,このたぴCS-150を発

売した。トランジスタの小形化と電子技術の進歩により,小形,軽量,

薄形化とともに,使いやすさと機能充実を図り,市場で好評を博してぃ

る。今回は,特にCS-150を中心、にして,枇造,動作原理,特長を紹介
する。
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(1985)56 ~ 5g閉ilsubishi oenki Giho: V01.59, NO,9,叩

A High、speed, High・Denslty 256K・Bit EPROM

by Makoto Yamamoto, Kazuo HirヨbayヨShl, Hirokazu Harima,
Moriyoshi Nakajima & TSU如mu Sヨkヨi

醒IcctricaⅡy progTammable, UV・erasable EPROMs al'e easy 【o use and have
an exce11CI]t record in the Tnarkelplace. use of{hese dcvices is gl'owlng, wltl〕
a dcmand for greater spceds and l]i3her mem01'y capaclties. The authors
have employod the ne、YeSι flne・PTocessing techn010gy to dcvelop a 256K'blt
Dくhanne1 工PRONI、νⅡh a maximum lead・access time of20ons. TI〕c artide
in【「0〔1Uces this product, disCⅡSMns its teC11nlC且1 {catul'CS, eleclncal cl]a】'ac、
【CTIS[1C、, and lel】ιlbi11ty

AbS如acts

Mlsubishi De"ki Giho: V01.59. NO.9,叩.60 ~ 63 (1985)

A IM-Bit MOS Dynamic RAM

by MヨSaki Kumヨnoya, Kazuyasu FⅡjishima'κヨtsuhiro
丁Sukamoto, Takayuki MatsukaWヨ& TSU如mu Yoshihヨ「a

A IM、bit dyna如C RAM based on a 12/m〕 n・CI]annelSⅡicon・gate process
has gone in【01τlal ploduc{i0Π.1hls ne、、 chip eml〕10ys an eP北axialsubsu'ate
With a ν2V ceⅡ、P]ate design thatleduces t】]e elcdⅡC fle】d on 【he 仕〕1n・f11m
memory、ce11 Capacitor by half, r釦S11)留 10ng・{el'm rC11ab1111y.1n addldon、the
Chlp has becn designed for a ne、v teSれng proccdu】'e thatlakes one qUιⅡ'teT the
nme of prCⅥOus me【hods,'fhc artide TCP01'60n the design and produC110n
Of lhis ne、v memorY

剛tsubishi D印ki Giho: V01.59, NO.9.叩.42 ~ 46 (1985)

An Automatic sewing system

by Jiro fujita & 1Wao YamヨΠe

Thls aut0Π〕atlc se、Ying systcm combines an electronic pattern、se、vlng
machlne, a multipuTposc sequence conιr0Ⅱer, and a newly devcloped con、
Vevel module、{akingapparel、automalion techn010gy astep doser to nexible
manufac【urlng s>stem、.< Yaliety of modules can bc comblned h'eely lnto
manufadunng 11nes according to pToduction scale and plod11Ct objectlYe、・
In addi【10n,{1]e sys[em has conveyer、control capabl】ilics pel'mi【tlng {a111L
deloct】on,tl〕10U3hput dlsplay, and auton]atlc pa【【ern 、、、1【C11ing.1ts deYCI01)
ment S16nals dlc m{ハでιo fUⅡy raⅡona11ιed apparel pl'oduC60n.

Mitsubishi oenki Giho: V01,59. NO.9.叩.64 ~ 67 (1985)

The cs-150 clean Range Fameless cooker

hy KヨZuhide Yuuchi, seⅡi KⅡbo, Atsushi Honda, MaSヨharU Ⅱdaka & Hiroshi Noda

下lameless electromaσetic cookers have dlawn、Ylde atιCnlion for tl〕elt safcty、
dcan11nes$, and efflciency,'、Ⅵth saleS 菖ro、vingmal'kedly overthe past several
years. Mi{subishi Electrlc has recendy added a new model, d]e cs・150 to ]ts
Clean Ranδe line ofaameless cookeTsthat alsolndudesthe cs・140.1hecs・

150 employs sln且11er transjstors and advanced electron】cs to achieve a $1im、
Compact,andlighいVei3ht design thatls easy ιOuseand fcatuTes anexpanded
Tange of functions. The art]cle Teports on the c0口Structlon, operating
Princjples, and fea加res of this higl〕1y evaluated product.

Mitsuhi5hi Denki Giho: V01,59, NO,9.叩.47 ~ 50 (1985)

A New Type of Microwave-Discharge Lighting Equipment

by Kazushi onukl,1Sヨ0 shoda, Hltoshi Kodama, shigeru NatoTi & Kenji YoshizaリJ3

Micl("vave、dlscharo,e li8htin8 equipment has been developcd in which an
elecn・odeless lamp bulb lS 且lmost enⅡrely S1Ⅱ'r0Ⅱnded by a mctal mesh.1'hc
ne、v desion l"・OYides the versaⅡlity ofconventi0口al HID lamps,、vh11e retain、
Ing tl〕e quick slartinσ and lestal'dn3 Ch田'acterlSⅡCs t11at are the haⅡmark of
Inlcro、Yave、dischaTge equipment. Thls advance wi11 expand apP11Catlons
介0"1the industrlalscctoT into gcneTal・Pulpose iⅡUm1Πation. The arlide dls、
Cusses tl】e opaa【inσ P"nciples oflhis equipment and describes d]e s【ruclure
and fea1τUcs of products inc01'P01'aung lt

M11Subishi oenki Giho: V01.59, NO.9'即.51 ~ 55 (1g85)

The DSS/'1 Decision-support system forthe MELCOM DP
Series of computers

Kanヨmori. SⅡSUTnuby Yuji リJada' Masak詑U TヨChibaM, Tヨkula
Hヨkヨmura & TelSⅡO Mizoguohi

The DSS/1 dccislon、support system ls a powm{UI, casy・to・uso sofい、'aTC
Package for the MELCOM Dp series of computers dcslgned 【o assi5t 山C
daHy activi11es ofmanagement・ and supervisory・1evelsta仟.1t pa'forms data'
ba、e seaTches, model generation and operation, simulations, and staれStlcal
and timc、serles analysis, and genel'ates documents and graphics. These capa、
b」1itics al・e weⅡ.suited for a 、vide Tange ofstr11CnⅡ'ed and unsh uctured tasks
in aulomated offlce、 fac【ory,1ab01'atory, and o【her cnVⅡ'onments
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ハレー彗星観測機器特集に寄せて

長野県臼田町に,画径64m の深宇磁探査機追跡用パラボラアンテナ

が完成した。十数作前,惑星探査ミ,元,ンの調査のために米国り工

ツト推進研究所を訪れた際,ゴールドストーン局に案内され, 1_"来たぱ

かりの 64mφアンテナを見学する機会があった。当時我が岡は,よ

うやく科学*行星計画に取勢卦かったぱかりであったが,込つの日に

かこのような施設をIJち,深宇樹探査ミッシ.ンに挑ノVでみたいと夢

みたものであった。それが今や現実のものとなって,臼田のアンテナ

がハレー彗星を目指す探査機「さきがけ」の追跡・データ取得忙活躍

している姿を眼のあたりにして,深い感動を覚えるとともに,将来

の発展ヘの希望{U胸の膨らむ思いしきりである 0

我が国における高性能の大に1径パラホ'ラアンテナの開発は,同際電偏

電話株式会社が扶城県高萩市に建設した直径20m のアンテナと,東

京大学が内之浦の鹿児島宇斯空冏観測所に建設した直径18mのア

ンテナが最初であるといってよい。両者は抵とんど同じ時期に計画

され,製作・設羅を担新した三菱篭機の技術陣の人々を混え,乎探

りの設計杉爵寸を始めたのが,昭和35年頃のととであった。

主反射鏡の構造設計を指導されたのは,当時東京大学生産技術研

究所の建築工学の教授であられた坪井善彬ナ先生であった。先生は,

非対称応力場のM造解析を手掛けてみたいと思.ておられたので,

「パラボラアンテナは,何]角によって非対称に力力q動くうってつけの題材

だ」巴いわれて,進んで参画されたのであった。

先生のビ指遵に応え実際の作業に当たったのが,現在の森川常務

を先頭とする三斐電機の機械系技術者の力々であった。森川さん逹

は,坪井先生の厳しいご指遵に,素晴らしい対応をされたのであろ

ら。先生が,「三斐には,良い技術者が揃ってぃますね」と洩らし

ておられたのを,今で、ありありと思い出す。

もうーつ思い出すこ巴がある。市備己設計倹討が進んでいた折,現

宇宙開発委員会委員の斎藤成文先生から一通の手紙が舞い込んだ。

当時先生は,三菱電機の欝連川さんと一緒に米国旅行中であった。

この問の,斎藤先生に伺った専述川さんに係わる逸話の多くは,今は

語る余裕がな込。千紙の内容は,たまたまづ工,,ト推進研究所で,次な

るアンテナにはカセづレインフィードを採用するとの話を同所の D". Ren・

.etH から朋かれ,その採用を奨められたものであった。とうして国

際電々のアンテナも内之浦のアンテナも,いずれ、それまでの設計を

改めて,カセグレインフィードを採用するととになったのであった。

今日我が国は,1NTELSAT地上局の60%を越えるシェアを占め

ているといわれるが,私たちの必要がその技術基礎を培う一助にた

りえたととを,大変嬉しく,また誇らしく思う次第である。

内之浦の 18mφアンテナに先立って,高性能の 0ケ,,ト追尾用レーダ

文部省宇宙科学研究所教授工学博士 野村民也

の建設が行われた。開発を三菱電機が担当された。直径4mのパ

ラポラアンテナを持つ L-band のこのレーダは,油圧駆動で,恐らく,

我が国最初のオ新右的な自動追尾レーダであったと思う。この成果は,

昭羽140年頃忙始まった料釧ιレーダの開発に活かされた。 C-、抑d の

このレーダは,アンテナ部分の製作を三菱電機,送受信機の製作を日

本電気力斗旦当した。その性能は,後日,宇市開発事業団の種子島宇

宙センター建設に助言した米国企業の人達が,内之浦の精測レーダの

ヲ新貰を見て,「レーダは米国から遵入の必要はない」との報告を出し

た程,優れたものであった。その基オ武士,何といって、三菱電機の

担新されたアンテナ部分の優秀さにあったと思っている。

粘測レーダの建設に当たっての私たちの危倶は,三斐電機,日本

電気巴いう名だたる火企業の作業分担が,果たして円滑に行くもの

であろうかと仏らことにあった。幸いにして,竺゛寺の責任者の方々,

Π本電気は故原島さん,三菱電機は樫木さんの絶大なご理解で両社

問の協調は円滑に進み,この日本の記録に留めるに足る朋発は成功

した。今回の臼田深宇宙局の建設も,アンテナとその卵動部分は三菱

電機,送受信設備は日木電気という分担に加えて,管制システ△のー

部を富士通が担当すると込う強力布陣で,とのような立派な設備を

整えることができた次第である。皆様のご協力忙は,感謝の言葉、

ないくらいである。

先頃,「宇斯ヘのロマン三菱電機技術岩たちの挑轍」と題する本

を頂いた。そこには臼田アンテナ建設の過程における三菱電機の関

係の方たの,私逹の知らなかった大変なご苦労の数たが記されてい

る。こうして完成した臼田アンテナの性能の高さには, NASA 深宇

宙追跡網開係者達、高い評価を与えている。

臼田アンテナに対する宇市研究者の期待は,Π木のみならず,世界

忙おいて酒極めて高い。既に米国NASAは,そのICE衛星の追

跡・データ取得のためにこれを利用しているし,1989年に予定され

ているポエイジャ2号の海王星会合の際のデータ取得にも協力して欲

しい意向を示している。また ESA もその将来のミ,,ションのために,

臼田アンテナが利用できるととを望ノVでいる。こうして今や臼田アン

テナは,世界の宇甘汗斗学のための共通財産巴いう地位を占めるに至

つた。差し当たっての目標は,本年8児に打ち上げられる予定の我

が国2番目の深宇宙探査機PLANET-Aの追跡にあるが,引き続

いて多彩な活躍を果たすよう,その活用に努力してゆきたい。

臼田のアンテナは,野辺Ⅱ_1の 45mφミリ波宇宙電波望遠銃ととも

に,我が国のアンテナ技術水準の高さを世界に示したものといえる。

それぞれの製作を担当された三菱電機の関係の力々忙,深い感謝と

と、に,心からなる敬意を表する次第である。
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特集

ハレー彗星探査と臼田大型アンテナ

].まえがき

宇硝科学研窕所がその前身の東京大学宇翫航空研究所であった昭和

50午頃すで忙探査機を地球重力圏から脱出させて太陽周回軌道に

投入する可能性についての議論が始まり,さらにその探査機による

惑星問空問の探査計画が検討されていた。昭和認・54年には76年

の周期で昭和61年忙回帰するハレー誉星の観測に目標を置いて各種

の開発を進めると仇う寺H師が立てられる忙至った。

ハレー劃1星は秦の始皇帝の時代(紀元前2卯午)の観測記録以来ほ

ぽ76午の周期で太陽ヘの回偏・が毎度確認されている大型の卦星で,

前回の明治43年(1910年)の同帰に際しても多くのエビソードを残

して仏る。この讐星忙探査機を近付けて,原始太陽系の謎を秘めて

いると言われる葺星を問近に観測する上忙右効な探査機の規模とそ

の軌道条件はどのようなものか,またとれを実現するために必要な

Bケ,汁の性能とその打上げ方式はどうあるべきかという研究が枯力

(a) MS-T5の州U五
MS-T5打上け85/1侶

形

表 1.探査機諸元

状

,〔

NIS-T5 「さきがけ」

円倚

_1二'0

下都

,御(測^仂)

(i血径 Mocm, i島さ 70 cm)

デスパγ高利得アソテナ

低利鐸アγテナ,小刊得ア

ソテナ

1ιt

3/1 / 86/1/1

裟

85/3/1

ノ
ノノ
ノノ

ノ

ノノ

ノ

_ノ

ノー・1
」一MS-T5軌道

ーーー

*含
ナJ

排載観測帳噐

黄遊而埀戒軸P'りスビン安定,ヒ

ドラジソによる側リj向及びスビソ

制御

85/1]/1

林

138 kg

100 工V
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、、、、

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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＼

、、、
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図 2. MS-T5, PLANET-A の劇L道
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的に進められた。その結果図 1.に示すようむ M-3SⅡ型ロケ,汁

を開発し,その 1号機によって試験探査機MS-T5 を,また2号機
によって科学探査機PLANE[-A をそれぞれ昭和60年1月と8月

に打ち上げ,いずれ、昭和61年3打上旬,ハレー"星が黄道面を通

り抜ける頃合いに接近して観測しようという言H画ができた。これら

探査機は図 2・に示すような軌道をとり,ハレー彗星との会合の時点

では地球から約 U愆7,000万km の距航にある。

MS-T5と PLANET-A の諸元は表 1.に示すとおりで到底大確

力の送信は望めない状況にあり,探査機との問で超速距凱通信を達

成するため忙大到アンテナは不可欠であることが明らかとなった。

2.大型アンテナ建設の経緯

川倆155年から56年にかけて内外の大型アンテナに関する調査を行

うと共に,設置場所選定のための基礎調査が突施された。

なにぶん予想される受信確力は極めて微弱になることから,アンテ

ナの股睡場所としては山に取り囲まれて都市雑音が少なく,航空路

や公共通信回線から、陥罪推されており,地元の恊力が得られ,しか

もデータ伝送の画から東京{て近込というはなはだ厄介な制約条件が

ある0 幾っかの候補地の中からこれをまず10か所に絞り笑」'捌査

を行った末,長野県南佐久郡臼Ⅷ町大山国有林第106林班に最適の

地を見仏出し,敷地に関しては林野庁,長野・営机局等から,また確

波衆境忙関しては郵政省匝波管理局,口本篭信確話株式会社,倒際

確信施話株式会社などから格別の御恊力を受けっつ具体的作業乎順
の"検村に入った。

昭和57作8打敷地造成起上式におφては今は亡き森大吉郎宇衝

研究所長の鍬入れが行われ,また長野県,臼田町をはじめとする地

元の力々の絶大な御支援のもとに必要な道路の拡幅工甘N治手され

た。昭利58年4月にはアンテナ部の建設工事が開始され,昭和59年

に入って研究徠の建設忙引紗詰受信復調装置,データ伝送装置,局運

用管制装羅,八柱山祝準塔など諸装睡の据付けと調整が行われ,昭

和59年10月31日{Cはアンテナ台地において開所式が催され,臼田

宇価空問観測所が誕生した。

3.臼田宇宙空間観j則所の活動

大型アンテナを中心とする臼田局は,図 3.に示すように駒場や内之

浦等の各局とデータ伝送ラインで結合されている。開所式に先だっ試

述転の期問K NASAが先に打ち上げ金星の衛星として周回中のパ

イオニア.ピーナス・オービタの電波を 21愆km のΞ既雅をへだてて受信し,

さらに島動追尾機能の正常な作動を確認するとともできた。

昭和印年1河8日午前4時26分鹿児島県内之浦の観測所から打

ち上げた MS-T5「さきがけ」の第ーパスの電波を 1月8日午前10

時00分受信し,それ以来,刈恨巨,テレメータ受信,コマンド送信なと

の作業が続けられ,誤雌巨データに基づ仏て駒場局で計算し,データ伝

送ラインで送られる軌道情帳に従って追跡智剃捌乍業が述日行われて

いる。

昭和60年5岡には米国のハレー"星探査機ICE と「さきがけ」

との共情怜況測研窕のため米国のジェ,汁推進研窕所からは 2GH.メ

ーザ低雑音W岫,1器を含む受信復朋設仙を臼田局に持ち込んで観測が

行われている。

4,今後の計画と展望

ハレー斗呈探査機PLANET-A は,神奈川県相模原市にある宇Ⅲ科

学研究所の環境試験棟で飛翔前の諸試験が行われてぃる。

打上げロケ,介である M-3SⅡ一2・号機に関わる準備、j旨突に進め

られており,既に相模原における搭叔共通機器の飛翔前環境試験を

おえて去る畷倆]60年5打忙は腔児島宇斯空問観測所において総合

オペレーシ.ン試験をy討厄した。 7月中旬の細立オペレーシ,ン試験をおえ

ると8打初めから込よいよ 8河巾旬の打上げを目指してフライトオペレ

ーシ.ン作業に入る予定である。この打上げは表 2. K水すように,

ハレー苛星f埼則のために計画されている冬国の探査機打上げのしノV

がりをつとめるもので,その成功に向けて関係者一同の努力力町頃注

されている。

臼田の大型アンテナ忙よる「さきがけ」と PLANEr一<の辿跡と

データ取得は,畔杯打61年3打のハレー斗星との会合の後も数か打に亘

つて影榔ナられる予定である。

宇餅科学研窕所においては呪在河の重力を利川して衛星軌道を変

更制伽する技術の修得をU的とした宇偸工学y当斯菊雄MUSES の

設削オ"用始されており,さらにとの技術の適用を前捉としたGEO

TAIL衛星計画をも推進しようとしている。これは地球磁気凶が太

陽風によって生ずる尾部朧造とその地球周辺の電磁気現象との関わ

りを解明するための日米の共同研究のーつであって,どちらの衛星

も遠地点が遠いととから臼田局の支援は不可欠である。

なお臼田とその他の幾つかのアンテナを組み合わせた VLBI(超長

基線千沙言D Kよ翫親測や,さらにそのうちのーつのアンテ丁を軌道

上の宇宙探査機の上に置くスペースVL別計画なども検討されており,

宇衝探査のための少を広げる大切な要索として大きな期待が寄せら

れてV、る。
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世界の諸アンテナに伍してひけをとらない大型のアンテナ設備が企画

から竣工まで,極めて短時日の間に,しかも標高 1,450m における

厳しい冬期の作業も交えて,工耳肋訓貞詔1に,かつ無芋故で迩行し所

期の性能を発揮したことは特筆に価する。関係各位の御努力にヌ寸し

深枯の敬意を表し,厚く御礼咋」し上げる次第である。
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特集

深宇宙探査用大型アンテナ設備

1.まえがき

1986年御N貞に76午ぶりに太陽ヘ回帰してくるハレー芽星の観測を契

機として我が国では初めての人工惑星による深宇宙探査が始まった。

文部省宇宙科学研究所(1SAS)では,深宇宙探査計画の第1回目とし

てPLANE[-A計画を策定し,既に 19肪年1打8日試験探査機MS-

T5を鹿児島県内の浦から打ち上げた。"さきがけ"と名付けられた

この試験用探査機は現在太陽を 314周して順調K航行を続けている。

林 友直、・広沢春任、・別段信

.、

"さきがけ"は日本が打ち上げた探査機/衛雄として初めて地球の

重力圏を脱出したもので,この探査機から送信される竃波受信及び

追尾,テレメトリデータの受信,探査機ヘの指令などを行っているのが,

図 1.の深宇偸探査用大型アンテ寸設備である。同設備は19鍵午10

月忙臼田宇宙空問観測所(長野県南佐久郡臼田町)に完成した0 引

続き1985年8河中旬に,ハレー封星探査機 PLANg[-A も打ち上げ

られる,図2,に示すような軟道を通ってハレー鉾星に接近し,"さき
がけ"ともど、観i則を行うととを計画している。

このような目的に使用され,超遠距部にわたる通信(通高の衛星

通信の約 5,000倍の距謝りを行うために,との大型アンテナ放備は次

のような要求を満たす必要がある。

(1)超微弱電波(通常の衛星通信の受信電波の約10イ愆分の 1)を

受信するために,火口径でかっ高能率,低靴音,高い鏡画粘度及び

高い指向精度のアンテナをもち,地上回線との確波干渉が少ないこ

と。

(2)大奄力送信を行うため,大篭力の伝送忙i耐え,かっ地上回線

などに電波障筈を与えないこと。

(3)送信.受信の電力比が 10露~10器と極めて大きいため,送信

イ言号の受信機ヘの漏れ込みを十分におさえること。

(4)将来の惑星探査計画や国内外の恊力に対応できるようにする

ために, Sバンド及び Xバンドの固波数帯域の共用が可能で,更に他

の周波数帯の切換使刑が可能なこと。

(5)他機関ヘの恊力に対応するため,フレキシづルな系構成が災現

<、きるとと。

以上のよらな諸条件を満たすために,このアンテナ設備では,①局

い鏡西粘度の得やすぃホモ0ジー設計法とi高指向箱度の得やす゛剛榊

造設計法の調和,②広帯域性とイ動瓣音性の得やすく,また確子機器

の設置及び拡弧の容易な藥束ビーム伝送系の採用,⑧局指向補皮を

突現するマスタコリメータの採用,④高仏矛畔尋と低雑音を実呪するため

の,主.副反射鏡の分加引惨整の採用及び一次放射器としてのコルゲート

円すぃホーンの採用,などを行っている。以下この論文では設備の

概要を述ベるとととする。また,併載の論文「大型アンテナの設計」

(P.9)及び「大型アンテナの精密指向制御」(P.15)にはとれらの辞

XⅧが述ベられている。
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図 1.探宇宙探査用大型アンテナ設備
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2、設計の基本方針

深宇餉探査用地球局は地球から数イ愆km籬れた軌道上で宇宙観測を

行う探査機を追跡し,探査機からの超微弱な電波を受信するととも

に,探査機ヘ向けて指令電波を大電力送信して探査機との問に通信

回線を確立し,観測データの取得と探査機の運用・管制を行うもの

である。この設備は当西の課題であるハレー難星探査づロジェクト終了

後には,引制K深宇宙探査計画のほか, VLN,電波天文などの多

方面の研究に供される予定である。

ハレー彗星探査機PLANET-A及び試験探査機"さきがけ"は地球

から 1~1.5AU (1天文単位の長さ:地球巴太陽との平均距部1.496
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徳km)すなわち 1'5~2.25億上mの速方に達する。探査機の重旦.

電力などの制限から探査機の送信電力は約 5W となってぃるので

地球上に到達する信号は lm9当り10一詑W程度となる。との微弱信

号を受信するにはアンテナ矛肝与を可能な限り高くし,またアンテナを

低雑音化するとともに冷却形メーザやパラメトリ,,ク増幅器を用いて

受信系システム雑音を可及的に少なくする必要がある。

アンテナの利得を高くするには,アンテナ開口径(直径)を大きくす

れぱよいが,その際アンテナの主反身寸鏡面を所定の形状に保つ,す

なわち鏡面精度を所定の値以下に抑えることが重要なボイントとな

つてくる。鏡面精度(ε)を老慮したアンテナの利得(G)は,・一般に

次式で与えられる。

20 40 60 100

アンテナ直径(m)

アンテナ直径と利得図 3.

コリメータ

ホモロジー設計法

通常の設計注

黍浜

<】.5

駆動設憐

霞露

200

Sハント三信
設蚤

設備

堰華時妄、謡僅

コマンド;旨令

ここで, D .アンテナ開口径(m),入:自由空問波長(m)

η:アンテナ開口能率,ι〆給電系損失

また,アンテナ直径と鏡面精度との間には,次の近似式が成り立つ巴

杉えらているω。

ε~avD3

近年製作された衛星通信地球局アンテナの笑績から上式の系数αを剖

り出し,アンテナ利得を求めると図 3.の破線のようになる。

他方,アンテナの鏡面精度を向上するために,アンテナが自重変形し

ても変形後の形状がパラポラ曲面を保つようにするホモロづ一構造の設

計法が開発されて込る御。この手法を用い,匝Uてよる指向精度が所

定値に保てるように剛性を高めた場合に,実現可能な鏡面精度を用

いてアンテナ利得を求めると図 3.の実線のようになる。これらの結

果と将来使用される周波数帯とを勘案して,アンテナ直径を 64m に

決定した。

アンテナ方式としては,運用の利便,柔軟性及び将来の周波数帯ヘ

の拡張などを考慮し,多数の反射板を用いた染束ビーム給確方式を

採用した。なお, NASA の深宇宙探査用アンテナでは円すいホーン給

電方式を用φている。集東ビーム給竃系を超広帯域設計(1.4~15

GH勾とし,使用周波数に対応して給電ホーンをそれぞれ配置でき

るようにしてミ,ション切換を容易忙した。低雑音受信機や大電力送

信機はアンテナに直結しながら,アンテナの仰角回転を受けない機器室

に設置されるので,運用性゛矧乍性が向上している。

更に,高能率・低雑音特性を得るために,主・副反射鏡を高能率

0司0、0[X-)町十一)'}ト岡

臼田宇宙空問観測所

運用管制
設備

Sバンド距瑛
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信号名称

RF周波数

変翻形式

ビットレート
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設備総合づロック図

表 1. PLANET-A の回線設計例
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も搭賊されている。
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形鏡面修整し,主反射鏡開口分布をほぼ一様分布で周縁で急、峻なテ

ーパを付けた分布とするとともに副反射鏡エッづレベルを可及的に小さ

くした。これによって, CCIR勧告値に準じた広角放射パターンを得,

地上回線などとの電波干渉を軽減した。

追尾精度の劣化はアンテナの実効的利得低下になるので,との設備

には桔密追尾機能を備えている。探査機の動きは地球に近込領域で

は非常に速いので自動追尾方式を採用し,地球から数100万km以

上の領域では探査機の動きは非常に遅く地球の自転速度(4分の7

度/砂)に近くなるのでスキャンブj式を採用した。白動追尾方式とし

ては,目標物のずれ角度に比例して給篭ホーン内に房力振される高次

ー】45.9 dBm

'dB低

35.8 dBIHZ

5.6 dB

5.o dB,0

18.1 dB

3】.8 dB征く

33.2 dB

28.7 dB武

フ,1 dB

PM変闘皮

0.510.8 tad

.5 BER三】0-5

.6 ビタービ彼詞

(R=ν2, K=フ)

5 (621)
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モードを検出するモノパルスカ式を採用し,スキャン方式には,5点スキャ

ンを行い各受信レベルをガウスフィトして目標物方向を見仏出す方式を

採用した。角度検出には,アンテナの回転軸構造部の変形(自重変形,

熱変形など)の影轡を受けないマスタコリメータ方式を採用し,アンテナ

主反射鏡の指向方向を直接検出することにより高精度角度検出系を

実現している。主た,高い追尾桔度ど骨らかな駆動特性を得るため

に,方位(A力回転に関しては6台の台車のうち 2台の台車に55kw

の直流モータを装備し,仰角(EL)回転1て関しては,2枚のセクタギャ

にそれぞれ35k訊7の直流モータ 2台(計4台)を装備して,それら

をいナれもアンチパックラ,ワシュ駆動して仇る。

この設備の設置場所としては,

(1)航空路から外れているとと。

(2)朝珂i雑音から遮ヘいされ,広い可視範囲が得られるとと。

(3)地上無線回線との竃波千渉が少な仏とと。

(4)地元の協力が得られ,東京から比較的近いこと。

などの立地条件から,長野県南佐久郡臼田町の国有林を選定し

た。

図 4.にとの地球局設備のづ口,,ク図を,表 1.に回線設計例を示

す。上述のアンテナ設備に40kW大電力送信機と雑音温度10K程度

の低雑音受信機を装着するととにより,数dBのスレシ.ルドマーづンを

もって,探査機PLANET-A との通信回帋曳が構築できる御。

3.設備の構成と主要性能

大型アンテナ設備は,①大型アンテナ装置,②S帯給篭装置,③アンテナ

駆動御装置,④付帯設備の装置・設備から構成されて込る。設備の

構成を図 5. k,また主要性能諸元を表2.に示す。以下に各装置

・設備の概要を述ベる。

3.1 大型アンテナ装置

火型アンテナ装置は,直径64mの主反射銃,直径 6m の副反射鏡

及び5回反射集束ビー△給電系をもつ鏡面修整カセづレンアンテナであり,

高い鏡面精度を得るためにホモ0ジー設計法が応用されている。また

この装置には装置とともに A.回転する3階建てのアンテナ機器室が

設けられており,1階にはS帯給電部,低雑音受信機,高出力送信

機が,2階には駆動制御装置が収納されている。

主反射鏡は 1,152枚の鏡面パネル,48セ,,トの反射鏡骨組,直径20

m のセンターリングなどから構成されており, S帯の集束ビーム】智迦系

の採用,全体の剛性などを考慮して伺井韓造設計とホモロリー設計のバ

ランスをとった、のとなっている。副反射鏡は直径 3m の中央割ル

12枚の台形パネルから構成されており,主反射鏡の重力変形K対応

して最適位置ヘ移動できるよう,鏡軸方向及び天地方向ヘの移動,

天地面内での回転のための副反射鏡駆動機構をもっている。また副

反射鏡支柱は,反射鏡骨組の重力変形の影響からのがれるため,剛

性の高いセンターリングから直接支持される構造となっている。なお,

この装置の耐積旨性を向上させるため,副反射鏡背面には温風式融

雪装置が設けられており,特に磧雪による電気性能低下を生じゃす

い副反射鏡部を保護している。

との装置に採用されている集束ビーム給電系は,通常の4回反射

形に更に1枚の集束反射鏡を追加した5回反射形の込ので,図 6

(a),(b)に示すような構成となっている。 5枚の集束反射鏡のう

ち第4番目のものは第3,第4集束反射銃を結ぶ軸左わりに回転可

能となっており,第4集束反射鏡を現状から 90゜回転させるととに

より,通常の4回反射形と同様に第4集束反射鏡の下に給電装置を

置き使用できる。との位置に現在は米国探査機ICE用受信系を装

備している。

高い指向精度を達成するために,との奘置では光学的マスタ丁リー

夕を A.-Eル軸交点に設置し,主反射鏡の指向方向を検出している。

マスタコリメータを支持するマスタコリメータタワ一は,大型アンテナ装置の回

転に伴ら振動の影等を受けぬよう,大型アンテナ装置とは独立の基礎

から支持をされており,また日射巴風圧を防ぐカパーの中に設羅さ

れている。大型アンテナ装置からの振動,日射,風圧などの影縛を受

φ64m

＼
:エマ、

1' 1

11 L

」,'^

＼ 1>、 1

^

、^

T ー^「、

^,^.k

、、、

'C、

巫ぶ、「JJ

ル1,×1ゴ,リ1川可、・が夕jl-・N11

^

＼

＼

1 1

、,、イト、j
^

' 1

ノ

縄

ノ'

A.駆動部

ι虜

ν

ヨ i

.'

1.、、、
ノ

厶

6 (622)

、王コ

カ＼ド＼

^^

1ジ
Ii l 、^

1.

、、

下晶

^- 1

、

、、、

、」 1

＼

＼ノ

集束ビーム給電部

、、、

、

、

1、、ノ

マスタコ

E、回転構造部

＼1

、」、

、

駆動制御装置

アンテナ機器室

S帯給電装置

リメータ

タワー,,

と

＼

図 5.大型アンテナ設備の概観構造

＼

J

＼
、

1/'

.、

ノ

ガ

反射鏡部

ノ

ノ

ノ

ノ

マスタコリメータ

111、、 t 、'1

明雨

E、駆動部

付帯設備

IA里阜白

三菱電機技報・ V01.59・ NO.9 ・ 1985

AZ回転繼造部

゛

基礎構造部

付属部

゛;'

ー、一入

"

、
一

Y

E
0
ヘ

j
j

j
1

E
o
m

S

、
＼



項

表 2.大型アンテナ設備の性能諸元

フ' :ノ

アソテナ朋口径

フ'

目

ナ

女ヘ
'口

形式鏡面修整カセグレンフγテナ

電

^

:ノ

性

ウ

方

能・

:ノ

駆動方式

64m

卜

式 反射型集束ビーム給癒

フC

ナ

AZ

AI-Eニャウγト

追

E工

レール車翰アンチパックラッ

備

足

2 セクタギ气,・ 4 ビニオンア

ンチノぐツクラッシニ形

方

室広さ

副反射鏡は 6mψ

、_運用時
格納時

式

.プログラム(含スレーブ)

・ブログラムスキ+ン

.^ニュフ'ノレ

・モノノしレス自動鎧尾

将来の SIX共用に対
処可能

両軸仕交点を玉って加
る。

レ

2]51no

2151n,

91 m2

DCEータ

重

ノレ

DCEータ

量

11ネ

1U

値

E工軸上

AZレール上

周波数範囲

55kw'×2

径

ホーン

361n

気

S /{γド

30k工VX4

アンテ'・ナ、

装置

主反射鏡

偏

1,10ot

1,90o t

X ノぐンド

へりウムニソプレリサ
室(24mり及ぴ HPA
熱交換噐ベラγグ(63
mり捻除く。

:

Jナ'、^:ノ、

広イ出

受イ書

、,

手U

二2

(S,゛ソ 1り

2,1】0~2,120 MHZ

2ユ90~2,30O MHZ

f]"

送イ言

受信

主反射鏡

フソテナ鞭音辺皮(Sバ
ソド)

フ,100~フユ0O MHZ

8,400~8,50O MHZ

集束反射鏡番号

右旋円偏波/左洗円煽校

ホーンイ立置

耐尉力

二1

二3

送信

61.2+2010gj12.1 dB以上

長イ幽.

62.0+2010gf12.3 dB 以上

得

アンテナ側

端子

主反射饒鈍而精皮

七2

叔臆抑細1

(Sパンド)

USA ICE用:

2,250~2,30O MHZ

=4

}将来装儲可能

32K 以下(25K 目榛)

TE Eート
'士△5丑

図 6.渠束ビーム給電系の構成例

40kw (CW)以上

一1

ホーンA

(a)4回反射形

切換選択

'4

(回転可)

廿3

AZ

E工

TM。1モード R.J 偏波 R.J 偏
結合器変換器分波器

静止精度

】.51れm Tmヨ(実測仮D

可亥位相器

・給鼈ホーン入出力端

において

・メは周波数(GHZ)

士270゜(南中心)

5~92゜

動的精度

最大

最火加

二5

角度検出精麿

(ホーンA)

ホーンB

(b)5回反射形

ISAS :プラネットA

可変位相髪

0.01゜Tm5 以下(ただL X 帯

捻 0.03゜tmS 以下)

C1θ+C9θ. C」しご0. CO=1.4

以下

「「

リ
U

天頂指向時,給電損含

む

屋内桜噐

S帯分波給電部

可変或衰暑

環

カユ~

0.5゜1S 以上

0.5゜1S0 以上

シュ形

屋外桜器

・温皮

・程皮

耐風性精度規定風逸

氾尾可能風述

駆動可桃風進

斗破蟻風込

偏 R.J 偏波 R.J送信波限止
分波器変換器フィルタ

総合,全仰角

境

>V>

0.001゜TmS 以上

犠1安的りミフ】

^エ、

分波器

送信皮阻止

フィルタ

f、

〔アンテナ管制卓〕

20土】0゜C

35~即%RH I

図 7'

アンテナコンソール3

注 R'J

S帯給電奘置づ0ワク図

,夜岡風速3m太以下

・耐積雪性

アンテナコンソール2

件

標凖時刻

時刻設備

運用管制

装置

}両軸と鳥

送信端子

-25~+40゜C+直射日光

35~100%RH

経問最火風述 3m太以上

20m心以上削

30m心以上,

65m給以上"

鏡面の全都又は 1部に 30cm

(比重 0.2)

10o mm111

屋外検噐の全部又ば】部に5

Cln

水平02G,垂直 0.1G(地紐

侵度)

・謝降雨性

・耐襖水性

非運用時

アンテナコンソール1

0~40゜C

35~95%RH

.耐震性

1〔主反射鏡駆動甫陶部〕1

副反射鏡

巷差補正契1

器差補正共
外昌インタフェース月信号

受信端子

深宇笛探査用大型アンテナ設備・林・広沢・別段・倉藤・岡国

運朋時

再現性

ロータリジョイント

主反射鐙

罰肴笑1,2

追尾用

誤姜信号

端子

〔主反射鏡駆動電力増幅部〕
駆動電原架

外誓インタフェース臣信号

主反射廷駆重電力増

謝美1仏IN01-N0 を〕

三反射笈重勵電力増

盈芙2托'N01、N04}
L一

アンテナ監視削御信号

〔器差補正部) 〔副反射鏡駆動制御部〕

図 8.駆動制御装置・機能づロック図

けることなく,正確に主反射鏡の指向方向を検出できる。

3.2 S帯系合電装置

との装置は送受同綻の円価遍皮用S帯給電装羅であり(図 7.にS帯

給竃装置描成図を示す),送信機からの信号を低損失伝送し,かつ

受信側に漏えいするととなく探査機の偏波忙適合させて集束ピーム

給冠系ヘ送出すると阿崎K,また逆に探査機から渠束ビーム%合雁系

を通ってきた受信波を受信雑音温度を抑えて低雑音受信機に供給す

るためのものである。またとの装置は大型アンテナ装羅に励起され

る高次モード成分を自己追尾のため誤差信号として検出し,追尾受信

機に供給する機能、持って仏る。なお詳細はこの論文と併載の「大

型アンテナの設計」(P.9)に記述されている。

3.3 駆動制御装置

この装置は大型アンテナ装置の駆動制御を行うものであり,主反射鏡
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系,マスタコリメータ系の 3系統から桜i成される(機能づ口・ワク図を図

8.に示す)。主反射銚系は大型アンテナ装置の A.及びEL軸の駆動

制御を行うもので,特に EL は2系統のセクタギャを相互K進み遅れ

が生じぬよう4個のモータを制御する能力を持ってφる。副反射鏡

系は主反射鏡の重力変形に応じて副反射鏡の位置及び姿勢を最適化

するものであり,鏡刺防向移動及び天地面内回転のためのZ.とZ2

軸及び天地方向移動のためのX軸の駆動制御を行う。マスタゴリータ

系はマスタコリメータの A.及びEL軸の駆動制御を行う。

アンテナ管制卓は,これだけが研究棟機器室に設置され,主.副反

射鏡,マスタコリメータのほか,アンテナの駆動制御に関する項目の集中

監視制御を行う。また器差補正部は運用管制装置から入力される

A., EL角度情報によりアンテナ邪動制御を行うための指令角度の生

成を行うほか,アンテナ指向角度忙対し再現性のあるアンテナ機械系に

起因する誤差補正(器差補正)を行う。

この装羅は駆動制御モードとして次の四つをもっている。すなわ

ち,運用管制装置からの指令信号によりづログう厶制御を行うづψ'ラ

ムモード,またとの指令信号を中心にアンテナを掃弓恬E動するづログラ△

ス千ヤンモード,マニュアルモード,及び追尾受信装置からの自動追尾誤差に

よるオートモードである。

3.4 拡張性

この大型アンテナ設備は当初S帯で使用されるが,深宇宙用の周波数

帯にS帯のみならずX帯, KU帯、割当てがあり, S帯給電装置を

除きX帯での使用も老慮した設計となっている。また集束ビー△給

電系と広いアンテナ機器室の採用により,図 6・に示すような多目的

の運用が可能で,現運用を妨げることなく他計画の機器が配置で

きる特長を、つてぃる。現忙 1985年春には,"さきがけ"の運用を

行いながら,国際協力の一環として米国NASAのICE という探査

機追尾のための追加工事(第4集束反射鏡の下にホーン,給電装置,

メーザなどを据付け)を短日時で完了させており,拡張の容易さを

実証した。機器室のスペースも3階の全体と1,2階の一部が増設ス

ペースとして残されており,今後の深宇宙探査, VLBI,電波天文,

国際協力などに柔軟に対応く、きるように酉醜ミしてある0

( i ) アγテナ利得

送信 2.1G11Z

受信 2.3G亘Z

丁γテナ耐電力

アγテナ広角放射特性

雑音温度

S帯LNA とのイソタブエース点

総合指向精度(S州)

総合迫尾精度(S帯)

aD

(iiD

6V)

表 3.特性測定結果

(ν)

(VD

(viD 角度検出精度 AZ

(補正後残差) Eι

(VHi)鏡面精度(全仰角)

61.8dB

62.4 dB

40kw (CW)以上

CCIR勧告レベル以下

22.5K 以下(天頂叶)

4. j則定結果

アンテナ設備の特性に関しては,単体データの確認後,総合性能の確

認を行った。アンテナ放射特性は約4.5km雛れた八柱山頂のゴリー

シ.ン装置を用仇,近距雛補正を行い測定した。アンテナ利得は電波'

(C部一A, Tan-A)を用い測定し,雑音温度はラジオメータ法で測定

した。指向精度の確認は, S帯で電波源(3C454.3, CTA21及び

3CⅡ9)を追尾して検証を行った。これらの結果を表 3・に示

設計目標をすべて満たしており,世界第一級の性能が確認されす。

た。

0.0027 deg tms

0.0064 de宮 Tm5

(謡問最大風速 10mlS 時)

0.0009゜ tlns

以上我が国で初の深宇宙探査設備として,文部省宇宙科学研究所臼

田宇宙空問観測所(UDSC)に建設された深宇宙探査用大型アンテナ

設備の概要にっいて述ベた。この設備は1984年10月に完成し,1985

年1月に打ち上げられた試験探査機"さきがけ"を順調に追跡する

と同時に,国際協力の一環として米国NASAの探査機ICEの追尾・

データ受信も順調1て行っており,"さきがけ"及び探査機PLAN訂一

A U985年8月打上げ予定)によるノW一彗星の観測に対する運用

も無事行われるものと期待される。

この設備の開発・設計・製作に当って数々の有益な御指導を込た

だ仇た宇宙科学研究所野村教授及び東京大学生産技術研究所浜崎教

授,宇宙科学研究所の関係各位,との設備の製作に御協力いただい

た関係各位に深く感謝の意を表す。

0.0006゜ Tms

1.5mm tmS以下

(風,熱などによる変形含む)

5.む す び

( 1 )

8 (624)
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特集

大型アンテナの設計

1,まえがき

深宇宙探査用火刑アンテナ装羅は,ハレー群星探査用PLANET-A衛

星の追尾及び通信に使用されるが,将来は惑星探査や電波天文観測

などにも用いられる。この奘置の主要部分は 1.4~15GH.までの

周波数帯で使用可能なように設計されているが,給電奘置としては

PLAN訂一A探査機用のSバンド送・受信用給電装置と米国ICE探

i甫左1>

主反射鏡

ラボラ鏡面)

、、

市川

]反射鏡

第2集束反射鏡

満井.浦崎修治、*、.佐藤

査機用のSノしド受信系用給電奘置を装備している。

このアンテナの設計・製作に当り,超広帯域ビー△給電系の設計に

じームモード展開法による設計法ωを採用し,ホモBジー設剤'理論②と高

能率鏡面修整法をヨΞ・副反射鏡系に適用し,低損失・大電力伝送が

可能な給電奘置の開発を行った。これらによって要求条件を十分に

満たす大型アンテナ奘置を実現した(図 1.)。

この装置の要概については,併載の論文「深宇宙探査用大到ア

ンテナ設備」(P.4)で述ベているので,ここでは装置の設計及び性

能について述ベる。

S帯コルゲートホーン

S帯給電髪置

1主左+

第1集束反射鏡

杠々本

2'放射給電系の設計

2.1 集束ビーム給電系

アンテナ放射系の設計に当っては,このアンテナ装置が深宇宙探査用衛

星の追尾及び通信を行う大型アンテナであるために,次のような条件

が要求された。

(1)高能率・低雑音特性をもつとと(G/Tが高いとど。

(2)地上回線などとの電波千渉が少ないとと。

(3)良好む交差偏波特性をもつと巴(円偏波使用時良好なビームア

ライメント特性)。

(4)将来多目的運用に供するため, S/Xバンド共用化なざが図れ

ること。

(5)保守・運用が容易で将来の拡張に対処しうるとと。

とれらの条件からこのアンテナ裳置の一次放射系として集束ピーム給

電方式を採用した。

この集束ビーム給電系は,4回反射形集束eーム給電系を基本構成

とし,図2.に示すように必要に応じて順次集束反射鏡を追加でき

るように設計されて仏る。PLANET-A 計画用集束ビーム給電系と

第4集束反射鏡

第5集束反射鏡

図 1.大型アンテナ外観図

'
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図 2.集束ビーム給電系の構成例
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しては第5集束反射鏡を追加した5回反射形集束ビー△給電系で構

成して込る。との4回反射形集束ビーム給電系の設計においては,機

械枇造上の制約を考應しながらビームモード展開法山を用いて,図 3.

に示すように集束ピーム給電系の非対称鏡面で発生する交差編波特

性と集東ビーム給竃系内のスビルオーパ電力の最小化を行うとと、に,

図4.に示すように超広帯域伝送特性が得られるように設計した。

その結果,1.4~15Gモ丘主て・の伝送が可能であり,図 4.(a)にこ

の朱束ビーム給電系の伝送特性として副反射銚位置における放射パ

ターンの計算例を示す。この4回反射形集束ビーム給確系は,超広帯

域かつ低雑音特性を玉つ系であるので将来の多珂的の使別に供する

ことが可能である。

PLANET-A計画用の5回反射形集束ビー△給電系は, Sハ'ンド帯

専用(送信及び受信をもっている)である点を老慮し,既に決定され

-30

てぃる4回反射形集束ビーム給電系の副反射鏡位置におけるビーム形

状及び波面形状が,振ぽ同じになるように第5番目の集束反射鏡形

状を設訓'した。図 4.(b)にSパンド専用 5 回反射形ピーム給電系の

副反射鏡位置における放射パターンの計算値を示す。

また,集束ビー△給電系のホーンとして,4同反射形集束ピーム給

電系では各使用周波数帯域に応じてホーンのど(n胸元の複モード発生

器を交換して 1.4~15GH.まで対応て、きるデュアルモードホーンを使用

し,5同反射形集束ビー△給電系ではSバンド帯で交差偏波特性が良

好で,かっ低サイドローづ,州繍仟尓ビーム特性を込っコルゲート円すいホ

ーンを使用してφる。更にこの装擢は,現在4回反身寸形集束ビーム羚

電系を用いて,米風NASA の ICE計画に対応できるようにたっ

ており,この場合第4集束反射鏡を回転切換機朧によって5回反射

系と4回反射系とを切換使用できるように設計している。

2.2 主・副反射鏡系

主.副反射鏡系は,アンテナ利得が高いことと同時に,低サイドローづ

特性が要求される。これらの要求を実現するために,主反射鏡開口

面上で,開口の主要部は一様で周縁部では急しゆん(峻)に低下する

開口分布を突現するよ5な鏡面修整を主・副反射銃系に採用してい

る。また,主.副反射鏡系の設計においては, A.軸と EL軸の交

点上にマスタ丁リータが位置するために,集束ビー△給電系の一次焦

点(主.副反射鏡系の一次焦点)は,アンテナ軸から才フセットするた

めに,副反射鏡は原理的にはアンテナ軸に対して非回転対称な鏡面と

なる。ーー方,主.副反射鏡系に鏡面修整を行っているので,非回転対

称な副反射鏡は非常に複雑な鏡面となり製作し剃K なる。とれを解

決するために光線追跡法を採用して非回転対称形副反射鏡にベストフ

イ,汁する回転対称な銚面で置きつオー鏡面の残留鏡面誤差を鏡而桁

度以内に抑える設計を行って回転対称な鏡面を実現した。

3.機械構造系の設計

・一般にアンテナ主反射鏡の鏡面精度は,鏡面を形成する鏡面パネ」レの
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製作.設定.測定などの誤差及び白重・風・數などによる弾性変形

誤差から決まるが,特に全天指向形の大型アンテナでは,自重による

弾性変形誤差が最も大きく,これをいかに小さくするかが,広い抑

角範囲てf高仏銃西桔度を持ったアンテナを実現するキーボイントとた

る。表 1・にとのアンテナの鏡面精度の配分値及び測定.計算結果を
木す。

大型アンテナの鏡面設計に,従来のアンテナの設計手法である白重

変形の絶対量をできる限り小さくする力法を用゛ても,自重変形の

絶対呈を小さくするには限度があり高い鏡画精度の笑現がむずかし

い。したがって,拘重変形の絶対墨ガ比被的大きくても,変形後の

鏡而が所定鏡而にできる限り近づけるよらに設計するホモロづ一設計

法を採用することにより,大型アンテナにおφても高い鏡而精度のア

ンテナ鏡面が実現できる。

現在,大型アンテナでホモロづ一設計法により設計され,高込鏡面精

度が得られている鏡面の代表的な構造には,二っの方式がある。そ

のーつは,東京天文台妬m電波望遠銃の構造③で,主反射鏡の中

央部に小さくかっ剛な中心構造(tンターリング:主反射鏡の約15%に

あたる)を設け,との部分を直接支持する中心支持構造方式であり,

もうーつは,西独のホ'ン10om電波望遠鏡御に見られる主反射鏡全

体を柔らかく支える全体支持構造方式である。

これに対し,との大剰アンテナの設計では,電波望遠鏡とは異なっ

た運用条件(ある程度高φ風速にお込ても運用する必要があるなど)

及び直径約4m もある集束ピーム給電系との整合性を考慮して,主

反射鏡中心部にはある程度大きくかつ剛な中心構造(センタ]Jンづ

主反射鏡の約31%にあたる)を設け,この部分をバ'ランスよく支持
する朧造とした。

以上の設計方針に基づき,ホモロづ一設計法により,主反射妙誹稗造

の村'成・座標・部材形状・剛性・強度などを繰り返し検討し,主反

射銃鏡面誤差が最少になるように,鏡面パネルを支持する朧造を解

析した。解析した代表的な4ケース

ととで風速は,地上高肪m(EL回転軸高さ)を基準風速としこのアン

テナ裴置が森林地帯にあると主を老慮し地上高の1μ乗則の風速分

誤差

鏡面パネル型作誤差

側

表 1,主反射鏡鏡面精度

鏡而

因

定

の肉重変形による鏡面誤差の計算

結果を図 5.に示す。図において,

言十算モデル NO.1~NO.3 はある特

定の仰角における自重変形誤差を

無くした場合である。とのアンテナ

のように全天指向形アンテナにおい

ては,仰角の駆動範囲(仰角7~

90゜)内で一様に誤差を小さくする

必要があるため,主反射鏡の各変

形モードどとに誤差が小さくたる

ようにした結果が計算モデル NO

4であり,このときの主反射鏡最

適パラポラ鏡面からの誤差量及び

放射パターンを図6、に示す。図の

副'算結果から分かるように,残留

変形誤差が篭気性能に与える影縛

は十づントさいことが確認されたの

で,との設計を採用し主反射鏡の

自重変形に上る変形誤差

ノ、 ネノしΞ受 IE J{ニ【ニ

;凡耳1
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風荷重による変形誤差
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測定・計算結果
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鏡面パネル(1,1噐枚)の設定・調

整を行った。

なお,このアンテナ主反射鏡の風

荷重による変形を図 7.に示す。
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図 7.風荷重による主反射鏡の変形量

布に従5凾の巴仮定している。

主た,とのアンテナ主反射鏡の熱変形{て対しては,熱変形誤差を小

さくするために自重変形誤差が大きくならないよう配慮し,鏡而パ

ネル(材料はアルヨニウム合金)と支持構造(材料は鉄鋼)の問の支持

金具を工夫し,鏡面パネルの熱変形が鏡面内忙逃げる構造を採用し

た。主反射鏡を出来るだけ軽量な構造とするとともに,日射による

温度上昇を出来る限り小さくするために白色塗装とした。なお熱変

形誤差は,主反射鏡を球殻構造で近似し,環境温度を一25~+40゜C

(基準温度は日射を老慮し10゜C とした),地上高による温度差約2゜C,

日射による温度上男.約 8゜C として計算した結果,最大約 0.7 mm

rmS である。

^^^

(地) 0御ぐ゛ー)
(天)

風速10m/$

図 8.給電装置の構成(PLANET-A用)

給電奘置は,送信設備からの送信波を受信設備側に低とんど漏えい

させることなくアンテナ放射系に伝送するとと、1C,アンテナ放身寸系で

受信した信号を低損失で受信設備に伝送する機能,及び探査機を白

動追尾するための一次放射器に発生する高次モードを検出する機能

を、つている。との装羅は,同一偏波の送・受信波に対処でき,偏

波変換器を回転するととによって,右旋あるいは左旋円偏波のいず

れに込対処可能である。図 8.に給電装置の構成を,表2.に主要

諸元を示す。

送受分波器と送信波阻止フィ}レタは,40kWの送信波電力に対す

る耐電力性能と受信波帯での低損失特性とを実現する最も重要な部

品である。送信波と受信波はそれぞれ,2.1GHZ帯及び2.3GH.帯

と周波数が異なるので,ワイルタ巴 3dB ハイづり.,ドを組み合わせると

とにより送受分波器を実現して込る。ハイづり',ド巴しては,マジヅクT

とシ.ートス0"形方向性結合器が老えられるが,ととでは而J電力性

と小形化の点で優れるショートスロ.ワト形を用いた。主たワイルタは幾つ

かの必要条件のうち,次の条件を重視した。

12 (628)

( a )

表2

P工ANET-A用

送信波阻止

フィルタ(B

送信端子

項

1.周波数帯域

(1)送信

(2)受信

2.損失

(1)送信

(2)受信

3. VSWR

受信端子

目

給電奘置の主要性能・諸元

デコ1'

r

追尾用

呉差信号端子

計

2,110~2,120MHZ

2ユ90~2,30O MHZ

値

4 偏

送受信と、

11 、

5.だ円偶波率

送受信と、

6.最大詐客殿力

フ.送信波の受信

端子ヘの漏えい量

8.高淡モード結合器の

"ム疫

0.21 dB 以下

0.25 dB 以下

1,2 以下

送受同旋の円偏波

RHCP/LHCP

測

2.095~2,120MHZ

2,270~2β0OMHZ

値

0.20 dB 以下

0.16dB 以下

1.5dB 以下

40k凡V

10odB 以上

(b) NASA-1CE 用

TE01 モードと

ドに対L各々

須

1.】2 以下

1.周波数帯域

2.損失

3. VSWR

4.だ円偏波率

同

目

TM01 モー

-8dB 以上

左

0.8 dB 以下

40k工入T 以上

1]o dB 以上

ー、,.

τ'こ

(1)フィルタが送信波に対する而1電力忙優れるとと、忙,40kW送

信時で、,冷却奘置を必要とせずに送受分波ができ,送信機からの

受信帯域近傍のスづりアス波を出来るだけ受信端子K漏らさないこ

と。

(2)受信波の損失が,受信端子に漏えいする送信波のレベルを

24dBm以下(10odB アイゾレーシ.ン)とするために,送受分波器の

受信端子K追加設置する送信波Ⅷ止フィ}レタと送受分波器の合計値
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2,250~2,30O MHZ

0.03dB 以下

1.1 以下

(RHCP) 0.5dB以下

TE01モード

TM01モード

討 値

ーフ.7dB 以上

-5.4dB 以上給電装置

実

2.250~2β0O M11Z

0.ol dB 以下

1.05 以下

(RHCP) 0.16dB 以下
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としてできるだけ小さ込値になるとと。

(3)できるだけ小形であるとと込に,低雑音増幅装置との接続の

導波管損失が最小であり,かつ低雑音ナ鄭腰奘置が運用・保守の容易

な位置に設置できる分波器の構造であるとと。

以上の検討の結果,送受分波器用フィルタとしては,受信帯波を通

3過させるハ'ンドパスフィルタを採用した。とのハ'ンドパスフィルタは周波数

徴調用ビスなどを用いず無調整とし,空胴共振器の無負荷0値が大

きくなる加工法を採用し,受信波K対する損失を小さくする設副'と

した。以上の設計により製作した送受分波器の性能として,損失が

送信で0.03dB,受信で 0.07dB の値を得た。また,送信波阻止フ

イルタとしては,外部空胴形パンドスト,,づフィルタを採用し,0.013dB

の受信波損失を実現した。

偏波変換器としては,円形導波管に耐熱性に優れ低損失な誘電体

板を装荷した構造を採用した。円形導波管は不要高次モードが発生

しない径に選定し,送受信帯にわたり0.8dB以下のだ円偏波率を

突現した。

白動追尾用誤差信号検出回路は,大型アンテナが探査機などを自動

追尾する機能を、つためのもので,ととで得た追尾用誤差信号を追

尾用基準信号(受信端子に分波される)で信号処理し,大型アン

テナの駆動奘置と組み合わせて自動追尾を行って゛る。この検出回

路としては,図 8.に示すように, TEm Eード結合器と TM01モード

結合器を用い,とれらのモード結合で得た追尾誤差信号を偏波変換

器と偏分波器で偏波合成する方式恂を採用し,探査機などからの信

号が任意のだ円編波であっても追尾が可能なように設計した。両モ

ード結合器には,送受信波も通過するため,送信波ヘの耐電力性と

受信波ヘの低損失性が必要であり,多孔方向性結合器形を用い,

0.02dB以下の損失を実現した。

また 2.1節で述ベた4回反射形集束ビー△給電系を用込た米国

NASA 計画のICE用給電奘置は, Sハ'ンド帯受信専用で低損失化

を要求されるため,偏波変換器及び偏分波器のみの簡単な構成とし

ている。偏波変換器は,受信専用で耐電力性が間題とならな仏こと

を考慮して,円形遵波管に誘遵性のねじを挿入して実現する方法を

採用している。表 2.に主要性能・諸元を示す。

5. j則定結果

以上の設計により製作したアンテナの主要性能の測定結果を以下に

示す。アンテナ主反射鏡の鏡面精度は, R抑ge-Angle法で測定し,

計算機処理した。その結果を図9.に示す。アンテナ放射パターン,だ円

偏波率,ビームアライメントは,約4.5km誹れた八柱山山頂に設置したコリ

メーシ,ン奘置を用いて測定した。このテストレンジでは,ニャフィールドによ

る被測定アンテナ開口面上での位相誤差が, Sバンド帯で約2如度あ
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001゜
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( L)

TX

( L)

RX

( R )

ビーム幅の2.フ%

TX

( R)

.,映細. 1施波星

図Ⅱ

表3 アンテナ鯏竹与(ホーン入出力端での実測イ勵

(単位

001゜

ピームアライメント(ヲξ測値)

001゜

30

CAS-A

RHCP

5河反射形

PLANET-A 対応

CAS-A

LHCP

20

RHCP

LHCP

TAU-A

RHCP

62.5

5回反射形

PLANET・-Aヌ寸応

10

リ、この位相誤差を副反射鏡をアンテナ軸方向に移動することによっ

て補正している。図 10.に近判倣射パターン及び広角放射パターン,

図 11.にビームアライメントの笑測値を示す。予想通りの値が得られて

いる。アンテナ矛唖与は,電波星. cas-A, T釦一A を用仏て 5点スキャ

ン法による自動測定を行V、,表 3.の尖刈係'果を得た。図 12.にラ

づオメータ法で測定したアンテナ縛"市昼皮新智遼装置出ソ"儲)の笑測

値を示す。

以上の担暇創佶果から,すべての特性が設計目標値を満たしており,

とこで述ベた大型アンテナの設計法の妥当性が而荒忍された。

、、

2,1】1 MHZ

62.5

、、、

302010

仰角(度)

図 12.アンテナ雑音温度(給電装置出力端での実誤Ⅲ直)

、、、

/ノ'＼＼~

4回反射形

ICE 対応

4回反射形

NASA-1CE対応

61.9

dB)

62.5

( 5 )

6.むすび

大型アンテナ装置の設計上の特長及び特性試験結果の概要について

述ベた。との大型アンテナ装置の現地総合調整試験は,19鍵年10貝

未に完了し,現在,試験探査機"さきがけ"衛星(1985年1月打上

げ)を順調に追尾し,衛星との通信を行っており,1985年8月打

上げたハレー彗星探査機PLANET-A との通伝'・追跡に備えてい

る。

この大型アンテナ奘置の開発・設計製作にあたって肩益な御指導

をいただいた,文部省宇宙科学研究所野村教授,林教授,東京大

学生産技術研究所浜峪教授及び宇宙科学研究所の関係各位,並び

に,との奘置の製作に御協力いただいた関係各位に深く感謝の意を

表する。

2,270MHZ

62.0
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特集

大型アンテナの精密指向制御

値径64mの主反射鏡を、つ大刑アンテナ設佛は,深宇偸を航行する

探査機を精密に追尾指向することが必要であり,Sバンドにおける指

向精度は 0.oldN *m.,また将来X バンド導入時{Cおける指向精皮

は0,0船deg"mS が実現できるよう設計されている。指向精度に影

縛を与える主な誤差要因として,鉛直度,直交度などの機械的設定

誤差,角度検出誤差及び風圧による変形誤差などがあるが,高精度

を得るために次のような手法を採用している。

(1)再現性のある機械的誤差は補正(器差補正)を行う。

(2)主反射鏡の自重変形はホモロジー補正し,副反射鏡駆動により

eント合わせを行ら。

(3)アンテナ指向方向はその代衷点を光学測定器で測定することに

より角度検出を行い,また,これを指向基準とするマスタコリメータブj

式によりアンテナを指向させる。

(4)マスタ丁リータには判岼殊古のマ}レチボールレゾルバを使用して角皮検

出を行う。

(5)機械織造系の剛性を高め,サーボ帯域を広くとる。

広沢春任、・市川

えがき

満**.河村英四郎***.榊原

ここでは,主にマスタコリメータカ式による機械榊造系と邸到川斯卸系

の設計について述ベる。

アンテナ管制卓

アンテナ

コンソール1

アンテナ
コンソール2

フ,>ノラニ'づー
コンソール3

大型アンテナの駆動制御系は,図 1.に示すように,生反射鏡駆動捌

御部,マスタ丁リータ卵動制御部,副反射鏡駆動制御部,器差補正部

及びアンテナ管制卓などで朧成される。各駆動制御部及び器差補正部

は口ーカルサイトのアンテナ機器室に設置され,アンテナ管引訓卓(図 2,)

はりモートのホ央局舎に設置されている。通常の運用は,駒場の文部

省宇宙科学研究所より局運用管制装置を介して計算機制御を行ら遠

隔操作とたっている。局運用管制装置とのインタフェースは器差補正

部のミニコンeユータが行゛,その問は高速で,耐雷,耐ノイズ特性の

高い光ファイバリンクによるデータ伝送が行われて込る。また,易号差補

正部及び各邸動制御部問のデータ伝送は,図 1.に示すとおり,す

べてシリアル伝送とし,機器問の接続ケーづル数を減らし,ハードゥエア

の共通化を図っている。

大型アンテナは,衛星や探査機の追尾モードとして,高次モードを

用いた殉動追尾モード,'軌道データを用いたづ口づラ△追尾モード及

ASYNC

480obps l

「ーーーーーーーーASYNc r-ーーーーーーーー「
1 240obpS1 1
1 副反射鏡

局運用 1480obpsl
管制髪置(光ファイバ)1
^「ーー・1
(他社) 11
「ーーーー「 11「一「 11
IS帯受信設備ドーー 1

器差補正部

(光ファイバ)1

修、".伊藤富美夫h、

2.駆動制御系の設計

ASYNC

(他ネ士)

器差補正架1

副反射鏡駆動制御部

駆動制御架1

ASYNC

966dbps

副反射鏡

駆動制御架2

_J

主反射鏡

駆動制御架1

主反射鏡

駆動制御架2

^^^^^^^^^^^^.「

駆動電源架

ASYNC

960obps

主反射鏡
駆動電力増幅架1
(A. NO.1)

〆つU夘リー郷加御
マスタコリメータ

駆動制御架2

大型アンテナ装置

器差補正架2

*文部省宇樹科学研究所(工博)
松*Ξ菱電機q知通信機製作所

主反射鏡
駆動電力増幅架1
(A. N02)

主反射鏡
駆動電力増幅架2
(E、 NO.1)

L___________」

15 (631)

(副反射鏡駆動部)

主反射鏡
駆動電力増幅架2
(E、 NO.2)

マスタコリメータ

駆動制御架1

主反射鏡
駆動電力増幅架2
(E、 N03)

主反射鏡

駆動琵力増幅架2
(E NO.4)
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ー.、,'、 同宇宙科学研究所
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(マスタコリメータ)六

1 1
1 1
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図 1.主鏡制御系架づロック図
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(a)アンテナ管制卓

'む

#舞寿^孟

^

誤差要因

表 1.1SAS大型アンテナ指向誤差配分表

^

J入

,ノ

( 1 )
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び他局アンテナの追尾ゞータを用いたスレーづ追尾モードを屯ってお

リ,近距離から2.2億km の深宇宙まで,精密な追尾が可能である。

指向誤差配分表を表1.忙示す。以下に各駆動制御部について述ベ

る。

2.1 主反射鏡駆動制御部

主反射鏡の方位角(AZ)及び仰角(ED を駆動制御するもので,

図 3.に示すように,自動追尾モードにお込ては受信機からの追尾誤

差信号を駆動サーポ系に入力して駆動制御する。づログラム追尾モード

及びスレーづ追尾モード'においては,器差補正部からの卵動指令角度

K マスタ丁リータが駆動され,主反射金谷旨向角度とマスタ丁リータ指向

角度との光学誤差を追尾誤差信号として主反射鏡を駆動制御する。

AZ は 55kW の直流モータ 2台によりアンチバックラッシュ駆動しており,

E工は2枚のセクタギャにそれぞれ 35kW の直流モータ 2台ずつ,合

計4台のモータでパランスのよいアンチバ,ワクラ,ワシュ号区動を行っている。

駆動電プリ仰癌装置として, AZ は 2台, EL は4台のサイリスタレオナード

装置を採用し,各モータを独立に駆動制御できる構成として仏る。

大型アンテナの郭動において,機械構造系に振動を与えないよう

手イジタルフィルタによりソフトスタートスト',づを行って込る。主反射鏡の粗

角度検出としては,1×/128X の複速シンクロを使用し,マスタコリメ

ータのバックァッづを行っている。制御用には,各駆動制御部に対して

共通化したマイクロコンビュータを使用し,ハードゥエアの互換性を高め,

操作法の統一化を図っている。
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2.2 マスタコリメータ駆動制御部

これは主反射鏡のA.列吸びE工軸の指向角度を検出するため,アン

テナと独立した夕ワ一上に設置した AZ/EL マウントのマスタコリメータ

を駆動制御する、のである。図4.に示すよう忙自動追尾モードに

おいては,ピーム伝送系第1反射鏡裏面に光学反射鏡を設置し,コリ

メータから送出する光の反射光を検出し,この光学誤差を零とするよ

うにコリメータの AZバヨLi畍を耶動する。コリメータの角度検出器とし

ては軸直結形のマルヲボールレゾルバを採用し,歯車伝達機榊に起困する

誤差をなくして込る。マルチボールレゾルバは,ドーナッ形のステータに IX

と64X の2系統の巻線を挿入し,電気的に増速した複速構成の多

極レゾjレバで,高精度の角度検出を行っている。更にレゾルバの電気

的及び機械的誤差のうち再現性のあるものは,レゾルパ信号をディジタ

ル変換したあ巴, ROM補正を施すことにより精度向上を図り,マ

ルチボールレゾルパの総合検出精度として 0.001゜P-P を実現して仏る。

コリメータの駆動歯車は,定速で円滑な駆動を得るため歯車誤差の

小さい込のを選択し,2台の直流モータ 1Cよるアンチパ,ワクラ,ワシュ邸動

を行っている。モータはフりクション及びトルクリッづルが小さく低速性能

の良いタイづのモータを,また,タコゼネレータはり,,づルが小さく直線

性の優れたタイづを使用している。

づログラム追尾モード及びスレーづ追尾モードにおいては,主反身寸劣価区
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偲)主反射鏡のホモロジー変形補正機能

副反射鏡補正駆動位置は, Eι角度の関数として表すととができ,

X軸のジャッキ位置と,φ, Z 卵の2本のジャッキ位置を計算により求
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ISAS UDSC 64m BES丁 FIT POINTING ERROR
RADIO SOURCE :*CTA21 写3C454.3 *3C}均 15t DATE 1984-9-23 UT

朱EQUENCY 22930 GHZ Lst DATε.1984-9-29 UT
POL ARIZATION : RHCP 2Πd best 縦REM

(D A. ERROR (AVE=-0.0000 (de創, RMS=00.0012 (deg))

一1

一2

、.

-3。 90

(1D E、 ERROR

180 270

(AVE=00.0000

一1

一2

、.'゛

-3。

,ー^J 、-i 'J

30

(de且), RMS=00.0024

総合指向誤差=

一1

一2

(START)

(START)

90

360 0

めて,副反射鏡耶動制御部に指令値として送出している。

(4) 5 点スキャン機能

目標物からの受信信号を用いて,づψ'ラム指令角度と目標物方向と

の角度誤差を求める機能で,指令値を中心としてAZ軸及びE工軸

に順次オフセ,,トを与え,全部で5 点のスキャンボジションにおける各受

信信号レベルをガウスパターンフィ汁させてビーム中心を算出する方式を

とっている。

S バンドのラジオソースとして,3 C 妬43, CTA21 及び 3 C119 を

追尾してi則定した総合指令誤差は,図 6.に示すとおり 0.0027deg

rmS であり,指1句粘度 0.old篭.m.(2GH.帯)の仕様値を十分満

足して仇るととが確認された。

3.角度検出系の設計

角度検出装置は図 7.に示すように,アンテナの AZ/EL 各判1端に取

り付けた粗角度検出裴羅と,アンテナの AZ/'EL判1交点に設置された

マスタコリメータ装羅から1韓成されている。従来のアンテナでは,前述し

た机角度検出装羅のみでアンテナの指向力向を検出して゛る。アンテナ

の指向方向は主反射鏡の鏡軸方向によりほぽ定まるが, AZ/E工各

軸端忙角度検出器を付けた検出方式では,主反射鏡と角度検出器の

問に多くの朧造休が介在し,この備造体の弾性変形や熱変形により,

主反射鏡の回転角と角度検出器位置での回転角との問に差異を生ナ

る。したがって,角度検出器自体の桔度をいくら上げてもアンテナの

指向方向を精度良く検出するととが困難になる。特に大型アンテナ

では構造体が大型になるためこの誤差の影響が大きい。マスタコリメー

夕方式は主反射"詳倚造のかなめであるセンターリングの回転角を測定

し,より直接的に主反射鏡の回転角を測定することによりアンテナの

指向方向を祐皮良く検出する力式である。今回64m大型アンテナ用

にマスタ丁リータを開発したので以下K慨要を説明する。

3.1 マスタロリメータ

マスタコリメータはコリメータタワ一と呼ぱれる夕ワ一上に設置され,アンテナ

の AZ/EL軸交点に設置される。この丁リータタワ一はアンテナの基

礎とは独立な基礎上に立てられた円僧"緯造であり,全長にわたって

防熱カバーで履われ,風や日射により変形しない構造としている。

また,マスタコリメータ及び制御器は空調されたカバー内に設置されてい

る。マスタコリメータの夕粁硯図を図 8.に示す。マスタコリメータは,基本的
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コリメータミラー

レンズ

AZ駆動機構

レーザ光

には,ミラーの面の傾きを光学的に測定ナるコリメータを高精度の A.

/EΞマウントで支持した精密i則定器である。次にコリメータの原理に

ついて簡単に説明する。

丁リータの原理を図 9.に示す。コリメータから照鴇寸されたレーザ光

はコリメータミラーで反射され,反射光はコリメータ内の4象限に分脚持

れた受光索子に受光される。レーザ光とミラーが澁交している場合に

は受光素子に均等に受光されるが,レーザ光とミラーが直交していな

い場合には各受光索子での受光呈K差が生じ,各受光素子からの電

気出力が変化する。この電気出力の変化が零になるように丁リータ

を AZ/EL軸まわりに回転させ,との時の回転角を各軸端に取付け

た I×/64X マルチボールレゾルバにより検出することによりミラーの傾

き,す驫わちセンターリンづの回転角が測定できる。また軸の真円度,

外観図
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角度検出精痩

角度分解能

感響性

マウソト方式

角度検出範囲

項

表 2.マスタコリメータの主要性能諸元

目

回転速度

ロリメータ

光学系

発光器

AM変調周波数

視野

角度検出精度

境条杵

1゜/1,00O TlnS 以上

(AZ, E工共)

360゜/'2?1

15τ且dlS 以上

Azjmuth over eleV且tioD 々ウソ 1

AZ 士270゜

E工 0゜~180゜

(水平:0゜,垂直:90゜)

1/、2,400~0.5 de容ノS

オートコリメーション方式

G且AS 発光ダイオード

】ORHZ

士0.3゜以上

土1四以内(士1゜の範囲)

運用時

温度 20~30゜C 土2゜C

湿度 90% RH以下

非運用時

温度一25~'0゜C

湿度 90% RH 以下

約 90kg

性

8

能

9.重 f '

セオドライトによる精度検定結果

'U

表 3.マスタコリメータの精度検定結果

高精皮角度割出盤による精度検定結果

ポリゴンミラー オプチカルコリメータ

みイ

AZ角皮

ーー0--0-ー

0.9゜ノ'1ρ0OTms

セオドライトによる精度検定結果

高精度角度割出盤による精度検定結果

0.8゜/'1,00O Tms

噂

鰐

器
イ)'

E工角皮

マスターコリメータ

図 10.セオドライトによる精度検定

マスターコリメータ

0.6゜ノ'1,ooo tms

.三

同心度などがある。これらの誤差や角度検出誤差換算て・1秒角以下

になるよう,高精度の軸受け(ラジアル振れ1μm以下)を使用し,

軸の加工には超精密研磨加工を施している。マスタコリメータの主要性

能諸元を表2.に示す。

3,2 マスタコリメータの精度検査

マスタコリメータに要求されて込る精度は,現存する精密測定器の精度

と同程度であり,ーつの方法での精密検定では信頼性に乏しい。そ

とで,マスタコリメータの精密検定は図 10.,図 11.に示す二つの力法

により行った。図 10.に示す方法は軸端にボリゴンミラーを取り付け

セオドライトを使ってボリゴンミラーの傾きを測定し,マスタコリメータからの

角度出力と比較することによりマスタ丁リータの精度を測定する方法

である。図 11.に示す方法は高精度の角度割出し盤の上にマスタコリ

メータを取り付け,固定された丁リータミラーに対向するようにマスタ

コリメータを回転させた時の角度出力と,角度割出盤の回転角を比較

するととによりマスタコリメータの精度を測定する方法である。

以上の二つの方法によるマスタコリメータの精度検定結果を表3.に

示す。また,マスタコリメータの角度検出誤差の一例を図 12.に示す。

4.むすび

この設備は 1984年10月末に完成し,1985年1月8日に打'ち上げ

られた試験用探査機"さきがけ"を第1周回目で順調に抽そくした。

また,1986年3月には探査機"さきがけ"ならびIC PLANET・A か

ら送られてくる貴重な観測データを受信し得る玉のと期待している。

この設備の開発・製作に当り,御指遵を賜った宇宙科学研究所林

教授並びに関係各位忙深謝する次第である。
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特集

大型アンテナの据イ寸け工事

1.まえがき

1963年K衛星通信大型アンテナを初めて建設し,その後,性能,機

能,精度なだの画において改良を加1え,国内,海外で数多くの大型

の地球局アンテナの建設を実施してきた。 1981年には,東,京天文台

向け電波望速鏡を建設し,アンテナ直径を妬mまで拡大した。

1983年4月に蒲工した文部省宇街科学研究所の宇宙探査用大型

アンテナの建設は,下記の点において特長があった。

(1)アンテナ直径64m,重量1,900トンの日本最大のアンテナ建設工

事である。

(2)アンテナ主反射鏡鏡面精度1.5mm rmSなどの高精皮の諸要求

を達成した。

(3)輪送は大形車両で320台を越す規模であったが,搬入工程計

画書によりタイムリーに実施できた。

(4)輸送容積を超える大形構造部品は,現場に組立工場を設けて

現地製作した。

(5)積雪,凍結,栞雨,濃娚,強風,落雷など,悪い気象条件下

での屋夕H乍業が主体の,延ベ作業従事者数紗N,500人日の大規模な

現地工事にもかかわらず,組立,測定並びに調整作業は,スケジュール

管理に留意した結果,19か打の計画通りで達成できた。

(の安全管理については,きめ細かく繰り返し指遵し,部外専門

者を加え定姻的安全パトロールをりミ施するなど,特に留意し無災害を

達成できた。

以下に長野県臼田町の現地建設工事の概要を紹介する。

2.現地環境及び気象条件

建設現場は,長野県南佐久郡臼田町大帥国有林のから松林に鬮まれ

た標高 1,456m の高地にあり,町の中心部から膿道及び林道を13

km走った山中にある。山腹を約20,ooom.切り開いた台地である

市川 満、・小川伊弘松・阪田日出雄、、.小笠原武二ー.渡辺泰夫井

が,アンテナ組立用地としては余地のない広さであった。しか、,高

地の山腹にあるため,春は強風の日が多く,夏は雷雲の発生が多か

つた。主た豪雨,大雨のため搬入路の崩壊が発生するとともあった。

12月下旬から2羽末までの冬期は,気温が日中で一 5゜C,夜問作

業中で一15゜Cまで下がり,積雪と冴珠吉のため高所作業は不可能で

あった。図 1.にアンテナ組立現場の冬期の状況写真を示す。

3.工程計画及び工程進捗

ハレー尊星の探査を第・一目的として建設されるこのアンテナは,探査

機の打上げなどとともに,ハレー彗星の76年の周1均忙合わせて計画

されたづロジェクトの一環であり,そのため現地工程進捗は,工場製

作から輸送を含め,遅延をおとさぬよら綿密な計画と,万一遅延を

生じた場合,ぱん回策を考えておく一方,遅延の発生を早期に予知

する情勢判断を必要とした。そのため全工期にわたり,工程計画立

案者と現地工程進捗管理者は,密接な情報交換を行いながら常にス

ケづユールを監察し,作柴員の投入,夜間作業,並行作業などの適切

な計画変更を突施するなどして,工程の確保に努めた。以下にその

具体策を示す。

(1) 19か河問,全工程{てわたりマイルストーンを設置し,きめ卸1か

にチェックァンドアクションをy討癒し,早い段階での工程回復策と対処が

行えるように配慮した。

(2)投員人員と工程進捗状況がビジづルに評価できるよう"工程進

捗ーマンパワー"のグラフ表示を使用した。

(3)土程に影讐を与える気象条件についての対策は,昨年度の現

地気象データをもとに予想し,悪天候の場合の休日の振替えや,早

朝勤務を杉慮する抵か,本作業と雨天時などの予備作業の二段構え

で計画し,雨天による工程遅延を防止した。

(4)資材置場レイアウトづランと搬入工程計画書により,現場スペース

の状態を1か河ビ巴に計画して,スペースの有効活用を図り,また,

搬入物の混乱と現場内における資材の横持ち移動0ス作業を防止し

た。

(5)進捗促進に有効な場合は,電気工事作業の一部を優先させる

など多くの並行作業を取り入れた。
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表 1.現地建設工邑Ⅱスケジュール
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(のアンテナ構造部の組立は,手戻りを生じさせぬようーコニ程ビ巴

に調整と測定を行い,施行品質の確認を行った上で次の工程ヘと進

めた。

このための測定データは,延点数10万点に及ぶが,これを三菱電

機製《MULT116》で即日処理して,測定及び調整作業時問を大幅

忙短縮した。表 1.に現地建設工事のスケづユールを示す。

4.機材輸送

トレーラ及びトラリクを延ベ320台以上使用して行ったアンテナ機材の

輪送であるが,地元住民に迷惑をかけた込よう,また工程進捗に夕

イムリー K搬入できるよう,アンテナ機材搬入単位の重量,数量及び姿

図をすべて分析し,大形トラ,,クやトレーラの車種を決定し,尼崎の

工場から現場までの全輸送路にっいての調査を行い,道路整備を含

めた搬入計画書を作成するなど万全を期した。以下にその具体策を

尓す。

(1)機材輪送用道路の磁1保にあたり,臼田町役場,営林署,警察

署・,住民自治会の絶大な協力のもと,農道を工事用トラックの専用道
路にして込ただき,これを補強して用いることにより,一般道路の

交通緩和及び交通事故の危険を避けた。

(2)工票専用車であることを関連車両のすべて忙明示するととも

に,各輸送会社のトラ,,ク運転手に対し,マナーを含めて,住民に迷
惑がかからぬよう強力な指遵を行った。

(3)工事専用道路には種々の案内及び諸注意の標識をたてた0

(4)豪雨による搬入道路の崩壊もあり,大形車両の通過時には路
肩に特に留意した。

(5)積雪 8Cm以上の場合には,搬入専用道路の除雪作業を早朝

に実施するなどして,道路の安全確保に留意した。

(6)現地の進捗状況,天候状況を検討して,場合によっては一日

刻みの撤入計画で現地工事に即応させた。

これらは限られた組立スペースを有効に使用し,現場内での横持ち

移動をなくすために効果的であった。 1年以上に及ぶ機材輸送も無

災害で完遂した。

作業も現地工事の進捗に合わせ,雨天時など本工事が中断となった

時の従属作業として,アイドルなく進めることができた。

(4)機械組立は,工場側品質管理部門ヘ測定データを送り,現地

と工場とで相互チェックを行い,調整作業が完了した時点で,初めて

次の工程ヘと進める方式をとった。

(5)寒冷地のため冬期に入ってからは,寒風吹きすさぶ中の1蹄所

作業となり,士気にも影響するものであったが,現地でのヒューマン

リレーションズを重視して作業員の一人一人が目的を明確に把握できる

ように,とのアンテナの利用目的の重要性を説明するなど,とまやか

な配慮に努めた。

建設現場が山巾にあるため,仮設設備及び仮設工事としては,以下

のように準備した。

(1)現場事務所は,衛星通信アンテナ30mクラス建設時の2・5儒の

132nゞの、のを設け,ビーク時は50名の作業員の収容にあてるほか,

救急時あるいは報道関係者やその他多くの来訪者時に対する肩効活

用を図った。

(2)電話回線は7月に開設したが,それまでは臼田町忙仮設事務

所を設け,現場との連絡に簡易無線を使用した。

(3)電源は,現場事務所たどの照明,暖房用に20kvA,工事用

に45kvAの各1基の寒冷地用手イーゼル発電機を設置した。

(4)避雷対策として,組立中のアンテナ基礎部と大形クレーンに各

各ケーづルをっけ低抵抗の接地をほどこす一方,雷探知機巴誓報装置

を現場事務所に設置し,早期に雷雲の発生をキャ,,チした0

(5)強風によるっ(吊)り上げ作業の中止指示の判断基準とするた

め,風向風速計を設置した。

(のクレーン走行部には砂利を約20cm敷き,転圧で地盤を固めた0

(フ)塗装工事水洗用などの工事用水は,適合する水が近くにない

ため臼田町からタンクローリーで運び込んだ。

(8)安全標識や安全柵を設羅し,作業員や来訪者の安全に留意し

た。

(9)高所作業用仮設足場は,安全作業巴施行品質確保のため,あ

らかじめ地上で構造物に取り付けるなど,作業性の良い仮設足場と

した。

(1の高所作業用足場板は,構造物のたわみへの影粋,雨中時,沫

結時の安全を老慮して,スリヅづ止付きアルミ足場板を使用した。

(Ⅱ)単管足場(20m高)は,組立時アンテナ回転に支障をきたさぬ

よう組み上げた状態で簡単に移動できることを考慮して,作業能率

の向上を図った。

5,現地体制

建設工事現場忙は高所作業,地上組立,重機械運転,機械検査,現

地工場,竃気配線工事,電子機器試験調整,品質管理安全庶務

などの十指に余る関係者が参加したが,現場代理人を総指揮者とし

て一本忙まとまり,スムーズに現地工事を遂行できる現地体御ルする

ため下記の対策をとった。

(1)建設工事忙かかわるすべての人忙,自分の担当作業と他チー

△の作業の関連を明確にするため,朝礼時,各作業責任者から当日

実施作業と完了予定並びに作業に対する注意事項を発表させるなど,

横同志の連絡を徹底させた。また,その日の作業終了後,各作業責

任者によるミーティングを実施し,建設現場での諸情報が現場代理人
のもとに一元化できる、のとした。

(2)建設にかかわる種々の対処を迅速忙かっ正確に行うため,フ

アクシ、りを設け,工場との連絡や指示系統を明確なものとした0

(3)大形構造物の中でも,輸送制限上問題となる中心りング(図

8,)と反射鏡骨組(図 7.)の地上組立にっいては,現地に簡易コン

クリ_ト基礎を設置し,反射鏡偶際且と中心りングを組み合わせて,所

要の溶接とポルト締め作業を行らことにした。このととにより,現
地工事で計画した作業員や重機類を最大限忙活用く、き,また,その

6 仮
-JI,
亘又 工事

22 (638)

フ.1 クレーン

大形構造物を安全に短期問に建設する要素のーつは,重機類の選定

に負うととろが大きく,この建設工事において、多方面からの検討

を行った結果,日本でも最大級の大形クレーンを使用することとなっ

た。アンテナ構造部の建設は,初期の段階から組立工法を検討の上行

つており,構造物の分割単位は構造部の剛性,究極的には完成時重

量に大きな影讐を与えることとなる。

このため,クレーンの選定は幾っ、の段階で検討を行い,より具体

的に,より安全忙,より合理的なものとして,吊り上げ最大能力

200 トンのクローラクレーン 1基,同 80 トン及び舗トン,機械式づームトラヅ

フ.組立工法
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ククレーン及び油圧45トンクレーン 1基を用途に応じて使用した。クレーン

選定の要因は以下のとおりである。

(1)吊り上げ単体重量の最大は図 2.に示すE工主軸351、ンであ

つ jぞ。

(2)作菜半径が最長で,最大重量は図 3.に示す片・しb りングの中央

部ユニ,り卜で31トンであった。

(3)最高吊り上げ高さは図 4.に水す副反射銃の 12トン,高さ 70

m であった。

表 1.に各クレーンの使H"切冏を永す。

フ.2 組立要領

このアンテナエ事は,大形重旦物を扱い,そのうぇ輸送制限や製作上

の闇題により分割が多く,しかも組立作業がすべて高所で行われる

ため,工事の手戻り防止と安全を杉慮して,パート手法による組立

手順,クレーン容量作業性などを老慮した吊り上げ方法の検討を行い

誰血工法要領書を作成し,工事に楚手した。

特に注意した点は下記のとおりである。

(1)吊り上げ主作業以外の,分11ルて微入された多くのユこツトの

地上;旦立や,アンテナ裴置巾央部のAZ/EL角皮検出用のコリメータタワー

並びに A.1回転構造部内の3階建機器室など従属作業の剤W二手順及

び組立工法の検討が,上下作菜の安全性や作業効率の向上に重要な

ポイントであったので,図 5.に示すフローヲヤートをつくって管理した。

(2)クレーン吊り上げ能力上,分割ヌ且立途中の状態における回転ア

ンバランスが最小{Cなるよう,また,分1馴部のポルト締め作業状態がで

きるだけ安全作業となるよう,,ιN:手順,治工具の準備に工夫をし

た。

図 6.にこの組立作業中最も侠重を要した双頭セクターフレー△(200

トン)の組立状況を示す。

重

図 2. EL主軸の組立
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次に大型アンテナ組立工事忙共通する規模の大きさに伴う特徴を以

下に示す。

(1)作業の手戻りや再調整が許されな仏ため,組立工法は設計段

階から計画立案し各段階ビとに検討を重ねた。また,現地状況から

発生する工夫の改善は,工場及び現地双方のスタ,,フの確認の、ど区

速に処理した。

(2)組立要領は組立チー△のりーダーを参加させ,1週問ビとに概

要を,詳細は前日忙説明し,ディスカ.,ションを行い徹底を図った。

(3) AZ回転構造や主反射鏡骨組などの長尺物の組立は,一度の

吊り込みでトラス構造にできないため,計算値に基づくたわみ量を

見込んだ組立工法を巴った。

(4)分割部の高カポルトは総数5万本あり,ラフ締め,本締め,増

し締めの3回締めを行うので,クレーン容量の可能な限り地上組立を

突施し,高所におけるポルト締め作業を減じた。図 7.に反射鏡骨組

みの地上組立を示す。

(5)セクターフレーム,中心りングの組立作業は, E工軸回りのバランス

に留意し,1づロックずつ対称に組み立て,安全かっ確実に実施した。

図 8.に中心りングの組立を示す。

(6) AZ/E工駆動部に早期に工事用仮設モータを取り付け,アンテナ

装置を回転させ,クレーンの移動を極力減らす工夫をとり効率化を図

つた。

(フ)初冬を迎えて始まった主反射鏡の組立は,強風と寒さとの倒

いで,その上危険を最、伴5作業であるため,始業前,工事監將と

安全責任者による亭前安全点検を実施するなど,特に安全対策の強

化を図るとと込に作業効率やコミュニケーションが十分行き届くチー△の

編成を行い目標を作業員全員に明確にするたど,士気を高める工火

乞した。

、'ヨ

、

このアンテナの特長は,大形重量構造物であるとともに,その組立精

度の高さにあり,直径30mクラスの衛星通信アンテナより1けた以上

も精度の高い、のであった。組立にあたっては,各段階での精度を

完成状態の要求精度から予測計算で割り出し,以下に示すとおり工

程ごとに測定調査を行って確認した。

(1)主反身寸鏡鏡面精度測定において,12,000点の測定データの入

力とその計算処理は特殊測定器を使用し,パソコンとのオンラインによ

り自動化をした。

(2)-15゜Cの夜冏においても測定できるよう測定器及び周囲条

件の改善をした。

(3)測定対象物及び測定器の温度差による変化を予測計算し,測

定の精度アッづにつなげた。

(4)高所での測定及び調整作業の効率を上げるため,副反射鏡,

パネ}レ調整金貝、,並びに中心りングは,地上組立時,粗調整を実施し

た。

(5)総数5万木の高カポルトのトルク測定は,軸力計を現地に配置

し,摩擦系数の確認を行V、,ト}レクトレンチの"トルク"をその都度,補

正をかけるなど,工場と同じ品質管理の要領で実施した。

(の測定は組立工程の変化にフレ牛シづルに対応できるよう,測定

と評価方法を幅広く準備した。

このようにして得られた組立精度の主要なものは以下のとおりで

ある。

0.003゜・レー}レ水平度

. A./EL刺1の一致度 0.5 mm

0.003゜・EL軸の直交度

0.03゜・集束反射鏡の設定精度

(全姿勢において)・反射鏡パネル設定精度 1.5 mm rlns

8.組立精度

゛゛ノ '
1

亘

図 7.反射鏡骨・組の地上組立
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電気配線工事を行う上で配慮した点は,アンテナ機構部組立との工程

上の'、くそう(帳帳)であった。特に,気象条件で影轡の大きい細

立工事を優先し電気配線工事を従属させる工程計画を立案し,従属

させた工事は,下記に示す作業の効率化により工程のばん回忙つと

めた。

(1)地上高70mまでの高所配線工事があったが,地上組立段階

で取り村サられる部品は事前に地上で行い,作業性の改善を図った。

(2)アンテナを仮駆動させ機械組立能率をあげるために,アンテナ耶

動部ヘの配線工事は早期に実施した。

(3)仮設足場,安全設備などは,機械組立工事の、のを流用し重

複を避けた。そのため常κ機械工事との調和K留意した。

(4)光ファイバケーづルを遵入し,ケーづ」レ致及びケーづル重量を削減

し,作業性の効率化を図った。

(5)ケーづル布設は機械力を十分に活用して工期を短縮した。
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図 8.中心りングの組立

9.電気配線工事
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]0.現地試験

客先立会検査は,1984年10月末

日までにすべて終了し,客先ヘ無

事引渡しが行われた。この問,地

球から約12,000万kmの距謝耕Cあ

つた米国惑星探査機し{イオニア12

号」のシグナルキャ,,チに成功し,初

期の性能,機能を確認すると巴、

できた。以下に現地試験の特長を

尓す。

(1)機械系試験は,組立工事の

1コニ程ごとの測定を、つて行った。

(2)電気系試験では,前述のと

おり入念に精度良く組み立てられ

たことを裏付ける良好なゞータが

得られた。主要な設備総合特性の

実誤Ⅲ直は以下のとおりである。

(a)利得

送信帯(2,111MH.にて)

61.8 dB

受信帯(2,2船MH.にて)

62.4 dB

(扮アンテナ雑音温度

(天頂指向時) 25.2K

(0)指向精度

全天に対し,暑闘皇補正残

差 0.0027゜ rms

(3)利得と指向精度の測定,指

向角度器差補正値の決定及び空中

線仰角の姿勢変化による主反射鏡

変形,副反射鏡変位を補正する副

反射鏡の位羅微調整(ビント合わ

せ)などの異種類の調整・測定項

冠と汎用デスクトッづコンビュータを使

用し,一連の自動測定とし,測定

精度の向上,効率化,省力化を図

つた。特に主ピー△形状をガウス分

布と仮定して,利得,指向精度の

測定を完全に自動化できたことが

省力化に寄与している。とのよう

にして得られた成果の一例を図

9.,図 10.に示す。

契

口R丁角 NO.

Rn口工O SOURCE

rREQUENCY(GHZ):

P0」n尺工Z凡π、工ON

丹NTENNn G91N

B5

B4

53 -1区区_1_"-1--1-

2臼臼 1

Υ月U R

1 1 1.

RHCP

(工SRS-54M nNTENN月)

B2

戸'ーーー、
G1

DR「、巳( U'1')

LヘIER丁1・・1ER

レq 工 N1コ( M/,5 )

尺E門月尺K9

日2

3口 4口 5B5臼

E」 nNG」区(DEG)

図 9.利得の自動測定結果の一例

ISRS UDSC 64m BEST F'1T POIN丁INGF工G
:1984- 9-25DR丁E31R只DIO SOURCE :3C454.3 P己SS

2.2g3B GHZ :3C454.3F尺EQUENCY RE竹

CONDITION:CLOUDYPOL R尺IZ凡丁10N: RHCP

(τ) RZ E尺尺0尺(只VE=一日.臼自口臼(dea)

2

1ヨ日'4 一白7-3臼

F工NE

1口

芙

Txkコ五「"1 d

2臼

臼

1.ー.......ニ.t'

「、RU

J...1、1

1

臼

(τ1) EL ERROR

Ⅱ.むすび

この建設工事は,45m電波望遠のデータをもとに,64mアンテナの建

設に必要な独自の新しい技術を創意工夫して加えて実施したもので

あるが,設計,計画,現地工事のすべての面で,過去の貴重なゞー

夕が活用された。

一方,現地の環境の厳しさは特筆に値するものであり,長雨,濃

霧,雷雲の発生などによって工事を中断されたり,-10゜C を下回

9日9臼 18B

RZ(deg)

(凡VE=包臼.口込臼6

, R卜IS=00.ロロ 10

7臼

EL(deg)院ω0腎Ξe北 f it f己Cter 己1= B. B12θ467 己2=一邑331フョ 153 a3=日.日B986ヨ 1
b l=ーヨ. B閥4目89 b2=臼.E引 1814 b3= B. B臼53B49 b4=一日.日2EB4E3 b5= g. B251686

図 10.指向精度の自動測定結果の一例

E尺尺0尺
日:5臼 UT (ST只RT)

NIND= 3 (H/S)
(deo))

3目臼

白臼

27臼

ヨ2

大梨アンテナの据付け工事・市川・小川・阪田・小笠原・渡辺

( d巳α)

9臼 5日

35日

'^.ー'J '^^.

,尺X5=巻臼,臼臼 11

日

18日 9臼

3臼

27B

EL(deg)

(d巳σ))

6臼

25 (641)

35臼

る寒冷下で作業を進めながら、,予定の工期内忙無災害で完成でき

たことは,ハレー彗星探査機の地上基地に携わった人々が,目的を

見極め一致団結して努力した熱意に負うととろが大きかったと、思う。

また,との建設工事遂行にあたって,多くの御支援と御指導をいた

だいた文部省宇宙科学研究所,長野県臼田町役場,臼田営林署,臼

田警察,並びに臼田町地元の関係各位に対し,心から感謝を申し上

げる。
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特集

ハレー彗星探査機PLANET・A構体

1.まえがき

日木で初めて地球の重力圏を脱出して人工惑星となったハレー彗星

探査機MS-T5 (さきがけ)とPLAN訂一A枇体の特長は,アルミニ

ウ△合金を主に用いた従来の人工衛星構体に比ベ,大幅に炭素繊維

強化づラスチ,クス(以下, CFRP 巴呼ぶ)を採用して軽量化を図った

ことである。 CFRPはアルミニウム合金などと比ベ比重に対する剛性

比が高い,あるいは熱変形の少な込構造をつくれるなどの優れた特

長を、ち,我が国の人工衛星にお込てもアンテナリフレクタなどに用φ

られた実績がある。

しかし,この構体の開発を開始した当時はスラストチューづのような

主荷重伝達部材にCFRPを用いるのは国内開発の宇宙飛しょう体

として初の試みであった。そのため,各種の開発試験を実施し,所

定の剛性,強度をもち,幌呈化した構体を完成するととができた。

完成して台の上に設置したPLANEf-A拙体を図 1.に示す。ここ

ではハレー彗星探査機構体開発につ込て述ベる。 PLANET-A 巴

MS-T5橋体は基本的に同一と考えられるので,以下特に断らない

限り PLANST-A構休で代表させる。

1甫公 長谷川 光**.松原

機器搭載プラットフォーム

韮一・川上禾U 火、"

＼
ストラット

φ1340mm

"'膨ト、'

ぎ.

、

2.開発スケジュール

1980年度忙探査機の開発が開始され,三菱電機(株)は構体の製造を

担当することになった。初年度に宇宙科学研究所を中心にシステム検

討が行われ,枇体1'水形状が決定された。それを受けて1981年度

にり'木設計及び桃造モデルの製作を行い,同時に CFRP をヨ北する

材'料・部材試験を実施Lた。 1982年度に朧造モデル試験を行い,そ

の結果を反映して設計,製作したMS-15, PLANET-A構体を

それぞれ1983年8児,1984年2月にシステム側ヘ引き渡した。

3.構体の概要

PLAN訂一A主構体の概要を図 2.に示す。主構体は直径1,3如mm

の機器搭載づラットフォーム,内径495mm,高さ 467mm のスラストチュ

ーづとづラ,介フメーム外周を支える 8本のストラットから楴成されている。

スラストチューづはCFRP製で立粁尓肉汚辻3mm にCFRPを積層し,上

下端は2.5mmから 3mmの厚さに補強している。機器搭載づラ'介

フォー△とスラストチューづの結合は 12木のポルトで行っている。スラスト

チューづ下端は 0ケリト継手とのインタフェース部となり, Vバンドクランづで

結合される。爆発ポルトを作動させて Vバンドクランづを解放するとと

により,軌道上で探査機とロケ."、を分離させる。ストラ,,トは両端に

アルミニウム合金の 1ンドワイッティングを接着した CFRP製のチューづであ

る。また,スラストチューづ側のストラットづラケット,スラストチューづ内偶取C

接着した補強,及びセンサ取付用の2本のりンづも CFRPで製作し

た。機器搭載づう四トフ才一△にはアルミニウムハニカムサンドイッチを用いて仇

る。

張方

^ J

1

スラストチューブ

図 2. PLANET-A主構体の概要

脚

図 1...PLANEf-A 榊体

Π

/

む工

PLANEI'-A構体は宇宙科学研究所で開発した M-3SⅡ型ロケ・汁

の打上げ時の定常加速度,振動環境,あるいは地上での取扱い環境

を考慮して設副・されている。これらの設剤条件を以下に説明ナる。

(1)荷重条件

表].忙低い周波数の振動成分も含む打上げ時の加速度荷重,表2

に衝撃環境条件,表3.に正弦波振動環境条件,表4.にランダ△振

動環境条件を示す。表2.~表4.は探査機/ロケ,介継手結合面で規

定された値である。

(2)強度要求

PLANET-A描休は表 1.~表4.の 1'25佶厳しい環境に対しても,

材料の永久変形や破壊が生じないよらな強度が必要である。

26 (642) *文部省宇市科学研究所ot博)将三菱電機中劫鎌倉製作所

ーーーーー、、ー~ーー^1

表 1.打上げ加速度荷重

機軸方

犠軸方向(G)

横

、,'^^
J゛.'..1、

表 2.衝撃環境条件

8.0

同相模製作所

18.0

向

横方向(G)

向

向

フ.0
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機軸力向

周波数(HZ)

10~】2

12~15

】5~30

30~80

80~500

500~2,000

表 3.正弦波振動環境条件

横方向

0,69 mlnoーア

2.2mmoーア

0.69mmo-P

2.5 G

1.OG

5.O G

幅

掃引速度 10ctlmin

機軸力向

J忍波数(H幻

周波数(112)

10~40

40~81

引~337

337~6Ⅸ)

600~1,500

】、5Ⅸ)~2,000

10~12

12~】5

】5~30

30~80

80~500

500~2,000

表4

PSD(G?府幻

ランダム振動環境条件

横方向

气=

0.23mmoーア

2.76 mnlo-P

0.23 訂1010ーア

0.83 G

0.5 G

1.67 G

0.05

-12 dBloct

0.003

]2 dBloct

0.03

ー】2 dBloct

幅

掃引辿皮 10cumln

60秒 6.5G Tms

(3)剛性基準

PLAN訂一A機体はロケ,,トとの連成を避けるため,ロケ,介継手結合

面固定の条件で機軸,糧力向とも最低周右振動数は25H.以上なけ

れぱならない。

周波数(HZ)

10~60

60~81

81~2'000

5,構造解析

有限要素法コンビュータづログラムを用いて応力,内荷重分布解析,振動

解析を行い,強度要求,剛性基準を満たしながら最も輕量化できる

ように部材形状,寸法を決定した。更に最終的に決左った構体の振

動,衝撃環境に対する応答の予測を行った。

(1)有限要素モ手ル

解析に用いた有限要素モデルを図 3.に示す。このモデルは総白由度

数約2,500で,平板要素約380,はり(梁)要素約80 を用いて各描造

部材の剛性を模擬している。機器搭載づラ"フォーム上部中央に搭載

される甫評1」得アンテナは等価剛性梁と節点集中質量で模擬してφる。

搭載機器の質呈は集中質量としてづラ,"フメーム上の各節点に分配し

ている。このモ勃しを用いて探査機全体の振動解析と内荷重分布解

析を行ったが,づラ介ワオームの切欠き部付近やスラストチューづの荷重

集中部は別に詳細なモ手ルを作成して応力解析を行った。

PSD(GりH幻

5.構体内荷重分布

0.0】

-12 dB/oct

0.003

撃

60秒 2.5G tms

27 (643)

】、7CO

920

下端モーメソ
tk貸・mm)

注 X, Y:横靴

2,610

ブ

690

(2)固有振動解析

ロケット継手との結合面固定の条件でのPLANET-A構体の固有振動

解析を行い,4章(3)項の剛性基準を満たしていることの確認を行

つた。このとき求めた 120モ丘以下の10次左でのヲ単性振動モードは

5 章(3),(4)項の動的応答解析に用いられた。

(3)正弦波振動応答解析

正弦波振動環境に対する枇休名部の応答を求めるため,0ケ介継手

結合而で表3.の加速度が生じている状態を模擬した解析を行った。

減衰係数比は周波数,モードにかかわら,'2.5%と仮定した。

(4)衝撃応答解析

衝撃環境に対する構体各部の応答を求めるため,ロケ',ト継手結合面

で表2.の加速度が生じた状態を模擬した解析を行った。結合面で

衝撃加速度が生じているのはν100秒の問であるが,解析では衝撃

開始から2八00秒後までの描体の応答を求めた。減衰係数比は 5章

(3)項と同じく 2.5%を仮定した。

(5)内荷重分布解析

表 1.の加速度が探査機に一様に加わっている込のとした巴きの構

体内荷重分布を求めた。とのときの結果と,5 章(3),(4)項の解

析の結果得られた内荷重分布を表5.に主とめる。ただし,表 5

の値は 4章(2)項に従い,各解析の結果を 1.25倍したものである。

これらの荷重に対して各部材の安全余裕(M紅即nofsafe切)がす

べて0以上の舶江Cなるよらに設計を行った。安全余裕は次式で定義

される。

】、】 10

9,3×105

690

1 ストラット

】,150

9.8× 105

卜

2,600

最大軸力(Rg)

Z:横軸方向

】,200

6.O×]05

1ユ】0

6.2×105

120

1 】 0

6.O × 105

190

6.O × 105

】 20

90

590

130

130

450

、、

ハレー茸星探査機PLANET-Aネ倒本・三浦・長谷川゛公原・川上

図 3. PLANET-A構体有限要素モデル

あるいは,

安全余裕=一材坐ヒ1谷心ノL_1

安企余芥;=ニーー主^又一^-1
、'入一部材に加わる荷重一

6.1 部材試験

部材の強度,剛性を確認し,設副、データを得るために各種の部材試

験を行った。部材試験として,づラットフォー△用のアル三ニウ△ハニカ△パネ

ルの強度,剛性試験巴図4.に示すCFRP部材の試験を突施した。

特にスラストチューづは表 5.に示すように判旺縮力,曲げモーメント,横

方向荷重が組合せ荷重として加わり,このときの座屈強度が設計支

配条件となる。そのため,10種類以上の積層数及び繊維配向の組

合せを考え,座側強度を解祈的に評価する一方,約ν2.5 のモ手ルの

6 構体開発試験
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ト座屈試験ストラッ

ブラケソト強度試験
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荷重試験による検討を行い,必要な強度を込ち,しか、最も積層数

が少なくて軽量化できる積層を決定した。更に実寸大のスラストチュー

づを製作し,油圧づヤ.井で荷重を加えて強度を確認した。荷重条件

は表5.の巾で最大横荷重,最大軸圧縮荷重,最大組合せ荷重とい

うことから,それぞれ,横方向正弦波振動環境,軸圧縮方向衝撃条

件,発射時加速度の3種類を試験した。

6.2 構造モデル静荷重試験

今まで述ベた解析,開発試験の結果を反映して構造モ勃レを製作し

た。構造モ釣レは実際に打ち上げるフライトモゞル忙考えて仏るのと同

じ拙成,材料,製造力法でつくられている。スラストチューづ静荷重試

験と同じ3種類の環境条件の内荷重分布を模擬ナるように最大6本

の油圧ジ七,,キを用いて機器搭載づラットフ才ームに横方向と機剃防向荷

重を同時に加えた。荷重増加及び除荷ホの構休各部の変位,ひずみ

データの線形性とひずみの最大値か制笹休が必要な強度をもってい

ることを磁認した。

6.3 構造モデル振動試験

振動献験供試体は構造モデルに搭載機器の重量,重心位置を模擬し

たダミー巴通信用アンテナ,太陽電池サづストレートなどのエンジニブJング

モゞルを取り付けたもので, PLANET-Aの打上げ時の総重量と一致

させて仏る。動電形振動試験機により構体底部から機軸及ぴ横軸方

向の加振入力を加えた。最初に各軸それぞれKついて5~2,00OHZ

の低しベル(0.5G)正弦波掃引によるモーダルサーベイを実施し,構体

の応谷特性,グ庁イカ}レ部分のひずみのチェリクを行った。続いて表

3,,表4.のレペルの正弦波振動試験,ランダ△振動試験を実施した。

試験の結果,構体に異常は認められず,構体の耐振動性が硫認され

た。主た,最低固有振動数は機軸方向が80H.,横方向が36H.で

剛性基準の25H.を上回っているととが確認された。各搭載機牙別立

置で測定した応答加速度は一般に解析による予測値より低く,仮定

した減衰係数比を含め,安全側の設計とたっていたことがわかった。

6.4 構造モデル衝撃試験

表2.の機軸圧縮方向衝撃を模擬する衝撃試験を行った。供試体は

振動試験に用いたのと同じコンフィづレーションの村'造モデルである。村'

造モデルを落下衝撃試験機上に固定し,落下高さなどを調整するこ

巴により,構体下端部で25G,10mSの半正弦波状加速度が生ずる

ようにした。試験の結果構体に異状はなく,構体の耐衝撃性が硫認

された。試験手一夕の例として機器搭載づラ,,トワオーム_ヒでの応答加

速度を図 5、に示す。

スラストチュープ強度試験

図 4、 CFRP部材試験

継手部強度試験

リング

切欠き部強度試験

V
解析による子;則値

0

0

0

、

0 0.01 0.020.03 0.040.050.06 0.07 0.08 0.090,100.11 0.12 0.13

伊幻

図 5.征示雫試験時の応答加速度(づラ,"フォーム中央機軸方向)

フ.1 重量

雛造モデルを使った試験により,構体設計の妥当性が離認されたが

試験データに基づき,金属部品を中心に更に軽量化を図り,構体の

当初の重量目標 15.7kg{て対し, MS-T5フライト用構体で 13.9kg,

PLANEf-Aフライト用構体て・13.41熔忙すると巴ができた。 MS-

T5とPLANET-A構体重量の述いは主に搭載機器の述いによるづ

ラリトフ才ーム上の取付金具の差異による込のである。

フ.2 構体組立精度

MS-T5 とPLANET-A構休には姿勢制御用センサや高利得アンテナ

などの取付精度の要求される機器が搭載されるため,構体自身に、

高い組立精度が必要で,ロケ,介継手結合面を基準とした機器搭裁づ

ラットフ才ームの同心度,位相ずれ,平行度などが要求された。枇造モ

手ル製作時に部材の加工精度,組立時の精度測定,調整力法を検討

し,その結果を MS-T5, PLAN訂一A構体ヘ反映させるととによ

リ,高精度の織体を完成すると巴ができた。

フ.3 熱的インタフェース

探査機は軌道飛行中,厳しい熱環境条件にさらされるので,電子機

器を中心巴する搭載機器の温度を一定範囲内に収めるため,各種の

熱制御対策がとられて仏る。 MS-T5 と PLANET-A構体は梨1制

御要求から機器搭載づう,汁っオー△上面を黒色塗装,下面を研摩金属

面とし,づラヅトフォーム上の一部搭載機器取付位置にはアルミニウム板を

ダづラとして接着して熱放散を良くしている。

フ.4 製造確認及び機械環境試験

MS-T5, PLAN訂一A構体とも,ストラ,介,スラストチューづに設計値

主での荷重を加え, CFRP及び接着部の製造確認を行った。両探査

機橋体ともシステム側ヘ引き渡されてから搭裁機器の実装が行われ,

振動,衝撃試験による確認が行われてから打ち上げられた。

三菱電機技報. V01.59. NO.9 ・ 1985

7 MS"T5 と PLAN訂、A フライト用構体

28 (644)

MS-T5, PLANET-A描体は国産の宇宙飛しょう体としては,初

めて主要構造部材にCF鯉を採り入れた構体として開発が開始さ

れ,強度,剛性,重量など所期の目標を達成し,現在順調に飛行を

続けて仏る。この問{C、より大きく,形状の異なる衛星構体ヘの

CFRPの採用が進められており,将来は大形宇宙構造物の開発に

CFRP を採り入れ,軽是,高剛性化を図り,熱的安定性を高めるこ

とが考えられる。

最後に,との描体の製作にお込て設計当初から種々の助言と御指

導をいただいた,宇宙科学研究所の小野田助教授,酒巻助手をはじ

めとする関係者に厚く御礼を申し上げる。
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三菱三次元レーザ加工機《MELCUT・3DCM》

1.まえがき

多品種少量生産時代に入り,レーザ加工機を用いたFAシステムの構築

が随所で見られるようになった。これはレーザ加工の最大の特長で

ある

(1)適用の柔軟性(づ0グラム・ーつで対象ワークの変化に容易に対応

出来る)

(2)非接触加工である(機械加工のように刃先の磨耗がなφ)

(3)熟練したオペレータが不要

などの工作機械としての有用性が広く産業界で認識されたためであ

る。

このような背景のもと,平板用二次元レーザ加工機はより精密に

より速い加工を目指して技術の進展が行われているが,同時に従来

の平板加工機では不可能であった三次元立休形状物の加工が可能な

三次元5軸レーザ加工機、市場に現われ始めた。ことでは,竺1ネにが

開発し販売している,三次元51岫レーザ加工機《MELCUT-3DCM>

につき,その概要及び特長,構成などを述ベる。

2.システム概要

図 1.忙三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》の外観写真を示

す。三菱三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》は直交罰油区,

Y, Z)旋回,首振り 2軸(θb θ9)の合計5軸の軸構成をもち,被

加工面が立体的な形状をしていても被加工而と光軸とはいつも垂直

になるように,レーザヘッド姿勢の設定が可能である。

加工機本体はワークを載せるテーづルと,ガントリー形の 5軸光走査

機構部とから成っている。光疋査力'式でワーク固定だから,ワークを

移動させる力'式と比ベて,

(1)設置スペースがν2~114 となる

(2)ワークが固定なのでティーチンづがやりゃすい

(3)沌板の絞り部品でも,固定状態で切断を行うので,クランづの

猪谷耕太郎、・柴山耕三郎、

必要がない

たどの特長をもっている。

また,光走査機枇部に大形の三次元測定機たどで採用されるとと

の多いガントリー形の構造を用φているので,機械系の剛性及び精度

が高く,高品質の加工が可能となっている。

一般に,三次元レーザ加土機ではコントローラに三次元レーザ加工機

で通常用いられている紙テーづ入力のNCを採用せず,むしろ,ロポ

ツトで用いられているティーチングづレイパック方式を採用している。これ

は,三次元5軌HCなると NCの場合の主な入力手段である紙テーづの

作成が極めて煩雑にたり現実的でないからである。ただし,《MEL・

CUT-3DCM》の場合オづションとして,ティーチングづレイバ,りク以外に

も CAD/CAM からの 5i川INCデータを基に, RS232Cインタワエース

を用いてDNC運転を行うと巴も可能である。

3.特長

表 1.に現在までに朋発され発売されている三次元レーザ加コニ機の

形式比較を示す。大きく分けると,従来のご次元平板加工機の加土

ヘ,,ド部の形を三次元用に変化させたタイづ,すなわち門形加ヨニ機に

力た回及び首振りへッドを設けたものと,多関針jロポットを搭載したフ

レキシづルEームガイド方式巴呼ぱれるタイづとに二分される。表 1.に、

示しているように多関節ロポ,,ト搭載形の短所は,他のタイづに比ベ

て剛性不足で高精度の加工に適さない点であるが,その反面廉価で

操作性が良いといら長所がある。また,レーザビームは指向性が強く、

極めて高いエネルギーを持っているので,加工ヘヅドが真横を向く可

能性がある三次元レーザ加工機の場合,安全に対する特別の配慮が

必要である。 3.2節て疇漸矧に触れるが,当社の三次元レーザ加工機

《MELCUT-3DCM>では,対象ワークとj爪二Cへッドノズルとの距難が

一定限度以上凱れたら,肉動的にレーザ発振が停止するような誤照

射防止センサが標準装備され,安全性を強く意識した製県辻たって

仏る。

以下に《MELCUT-3DCM》の特長を述ベる。

3,1 ティーチング時間の短縮化

現在,三次元レーザ加工機を運転する上で最大の難関はティーチングに

時問がかかり過ぎることである。当然ながら,将来ブj向としてはテ

イーチングレス,すなわち,けがき線などを自動的にセンサが倣ってティ

ーチングをしてしまうとφうようなことや,既に述ベたような CAD

/CAM の5判INCデータを用いて,伝送により DNC運転を行うと

とになるであろう。ただし,現状では CAD/CAM のあるユーザー

は少数の_ヒに,ティーチンづレス化も不可能であるから,ティーチングを簡

単に行えるような方法を老える必要がある。このため,ティーチングボ

ツクスに次の三つのティーチング用モードを設け,ティーチング時問の短縮

化を図っている。

(1)関節モー1之卸紬各'憾1の単独操作朋

(2)回転モード.ヘッド先端位置を固定したまま力Π工ヘッドの姿勢

を変えたり,旋回するためのもの

*

池田 隆、.北島利雄、

一熊遍

'

1、'

藍1

1、

誓

図 1.三菱三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM>の外観
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力

形

式

制御軸数

式

5靴光走査

特

円形

a>股置スペース最小。

②ワーク固定たので,テ'ー

チγグがやりゃナφ。

③繰返し枯度良。

同時5軸

表 1.三次元レーザ加工機各種形式比較表

長

用

5軸光走晝

備

途

片持ち

立体部品の切断,溶接

(3)ツールモード:ヘ,,ドの姿勢は変えずIC,ヘ.,ド軸方向の移動を

司能とするためのもの

上記(2),(3)のモードを用いることにより,加]二点位置のねら

いをはずすことなく加二rヘ,"ドをワーク k対して垂直にしたり,垂直

のままギャ,,づ長のみを変化させることが可能巴なり,大幅なティー

チング時問の節約が可能巴なっている。

3.2 ハイトセンサの標準装備

対象ワークが平板の二次元レーザ加工機の場合,板のそりを補正する

裴置としてメカ接触式の倣いセンサが一般的である。ところが,対

象が複雑な凹凸をもつ三次元立体ワークとなると,メカ接触式のセン

サではセンサ自身の形状が大き過ぎて使えない。この欠点を解消す

るものとして,半導体レーザを用いた非接触式のハイトセンサを装備し

①設冊スペース暴小。

②ワーク固定なので,テ'ー

チγグがやりゃすい。

③片持ちなので,精度面で木

利。

同時5軸

1軸(X轍)テープル弓動

4軸光走査

MELCO.

門形

同左

2軸(X, Y軸)テープル移動

3軸光走査

①設置スペース,5軸光走査

の2倍。

@ワークが移動するので,テ

'ーチγグが難しくなる。

同時5軸

門形

同左

①設羅ス弌ース,5軸光走査

の 4倍。

②ワークが移動ナるので,テ

'ーチソグが難しくたる。

③光軸の安定性は馳一。

同時5軸

フレキシブルビームガゴド

多関姉ロポット

搭載形

同左

3500

て下記の機能を、たせている。

まず,ティーチンづ時の機能として,

(1)距雛の設定:加工ヘッドとワーク而との距航をゞイリタル表示

して,レーザ加工において一番肝要なへッドワーク問距航のティーチングを

容易にする。

(2)姿勢の設定:従来,目分量でしか判別出来なかった加工ヘ

ツドと被加工面とのなす角度を,半導体レーザ光量の変化として検知

するととにより,加工ヘ,,ドの姿勢Lを低ぽ垂直に設定できる。

また,オンラインすなわち実加工時の機能として,

(3)距籬の一定制御:加工ヘ,,ドとワーク問距籬を士0,5mm の

精度で一定に制御する。

(4)誤照射防止.加工ヘッドが真横を向φても安全なように,ヘ

(「繰返し精度が,他方式より

]けた以上悪い。

@安全土,特に楕別の配慮が

いる。誤照射防止セγサetc。

多軸同狩

②

「＼、

9550

ノ

同左

レ,

6050

「、ξ、H
④
⑧

_」」_
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⑥
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図 2.三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》の標準機器配置図
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,,ドとワーク鳥鶚巨凱がある一定値を越えると自列川りにレーザ発振が停

止する。

などがある。

以上詳述したとおり,ハ什センサの裴備により,奘置の信頼性,

爰全性,操作性の向上を図っている。

4.機器構成

三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM>の主要機器構成は次のと

おりである。

(1)炭酸ガスレーザ発振器

(2)三次元加工機本休

形

形

電

名

表 2.レーザ発振器仕様

源

ビ

式

イi 量

ML IOE

粘

ノ、

ド

ノレ

形

出

出カビ

三軸直交形SD式(無声放電励起)

ス

力

形

18kvA

桜能

E

制

表 4.コント0ーラ標準仕様

ム発散角

出

ム 1又

50O W (TEMO0)

シソグルモード(TEMO0主成分)

力

御

式

レーザガス消豊量

安定唆

ML15E

100~3,00O HZ

敬

御

亀

名

発振噐ミ

位置制御力式

鋼板製白立夕耳プ

方

数

劫φ玲

55kvA

加

位貿検出方式

MELDAS・R2

式

工

金

1,50OW (TEMO0)

位羅願庁記憶

同叶5軸制御(X, Y, Z,θ」,θ0)

士2%以下(出力フ'ードバウク1山御時)

注

3mmrad 以下(全角)

対

PTP教示, CP制御

501/24 h

注

100~】、00O HZ

金属

非金属

プ

憶

テ'ーチγグプレイノぐプウ

口

割ラφ21

速度制御方式

ソフトウニ丁サーポ

SPH, SPC,チタソ etc

FRP, CFRP,樹脂etc

表 3.加工機標準仕様

全反射鏡

部分反射鏡

グ

量

レソ'ノレノ{

(1)加土椴寸法

0.5~3 t

10t以下

厶

外形司

材質 Znse

材質 Znse

ノぐブノしメモリ

数

1001/,24 h

6,000 点(max)

法

(2) 3袖荏動距計

256 個

機

(mm)

先端線速・一定制街

0.5~6 t

25t 以下

】4リカラー CRT

(3)緑返し位殿決め判1産

1,500(W) X 】、8卯(H)×540(D)

(3)コント0ーラ

各機器の仕様を表2.,表3.及び表4,に,標準の機器配陵を図

2.に示j・。

炭酸ガスレーザ発振器は定評あるSD(無声放確)励起方式三軸直交

形を採用しており,連続劉時問以上のガス封じ切り運転が可能で

ある。また,次章で詳述するように,加工機本体は門形ガントリー構

造なので,剛性が極めて誌K高速高精度加工に適している。

コントローラは 16 ビットマイク0コンeユータ 8086,8087 をヨΞ CPU として

補成され,ティーチングデータ務納には 0.5MB のハづルメモリが用意され

て込る。また,マンマシンインタフェースとしては 14インチカラーCRT とキー

ホードがあり,外部メモリとしてはカセ,,トデ,,キ(CMT)が標準であ

る。

椛

・補問機能直般,円弧,スプラ汁ソ

・空問シプ 1蟻能

・ミラーイメージ機焼

・テ'ーチソグデータの編集機桃

・フラーム表示機能

・セγサ機能ハイトセソサ制御,他

( 4 )

2ρoomm

2,50omm

Z 50om1訂

θ,(旋回)=士270゜

θ?(ri1爰り)=土90゜

加工迭度

早送り迭度

3,9501口m

4ρ50mln

(5)加工ヘッド象北レソズ

材質

吏径

焦点,距魅

Znse

φ2インチ

フ.5 インチ

ムー=

X, Y 軸

Z軸

θ1

θ0

三菱三次元レーザ加Π二機《MELCUT-3DCM>・猪谷・柴山・服部・池円・;北島

士0.035mm

工0.035 mm

土0.02゜

土0.02゜

0~10m/分

0~10m,ノ分

5.構造解析

レーザ加工機による加工製品の品質に大きた影縛を与える要因の

つに,郭動メカニズムを含めた全体機械拙造の静剛性たらびに動剛性

がある。前者はソフトゥエアの直線補間,円弧補冏機能による切断加

工品円虞画度,真円度と関連し,後者は高速切断特に加減速時の機

械織造の追従性能を決定する。

静剛性に関して重要な問題は,はり雛造休の自重変形である。

方,動剛性を決定する因子は,

(1)加減速時の慣性力に関する静剛性

(2)固有振動数と周有モード

(3)機械の減哀能

であり,とれらの要因により高速切断時の,特に加減速時における

過渡振動特性が決定される。指数関数形インパルス入力としての慣性

31 (647)
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図 3.三次元レーザ加土機《MELCUT-3DCM》のi1岫構成図
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図 4.三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》構造解析の一例

力に対する変位の応答量は,切断面に波うちとして現れるため,こ

の最大応答量を可能な限り小さくする必要がある。

三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》の構造解析の一例とし

て,ガントリー形の軸朧成を図 3.に,右限要素法による1輯造解析結

果を図 4.に示す。

図 3.はX, Y, Z直交3,岫,θU 山回転2軸のi側ヰ苗成をもつ 5

軸同時制御の軸矯成を衷す。 X, Y 2軸によってガントリー本体は構

成され,力旧二ヘヅド及びZ軸コラムはX1油忙オーバハンづする形で取り

付けられている。

図 4.はこのレーザ加工機のサーポモータに対し,5軸同時に最大の

加減速度を加えた場合の変位の最大応答量を示した玉のである。図

から明らかなように, Z轍に取り付けられている加工ヘ,"ソズ}レ先

端はかなりの応答変位量を示しているが,ガントリー形の場合,その

橋造的堅ろうさから設計基準のーつとして,応答の最大変位量を

10μm以下{C抑え込むことが可能であり,レーザ切断の特長を最大

限忙発揮しうる精密切断が可能である。

6.Ξ次元立体形状物の加工例

三次元レーザ加工機《MELCUI-3DCM>は既に述ベたように,加

エヘ,,ドの旋回及び真横までの首振りが可能なので,複雑な四凸を

図 5.三次元レーザ加1二機《MELCUT-3DCM》

によるサンづル加丁二の一例

表 5.三次元レーザ加工条件

__ーーー弌＼
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力
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゛1.
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出

加
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力

375工V

工
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工
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機

C、V

^

速

レ

数

図形切断

ス 卜

^

厘

ガ

ソ

150W

戚

ティーチソグボイソト数

ス

a

Pulse

3.om/分

プイ

ズ

もつ三次元立休形状物の憾とんど方U扣工できる。図 5、に示すのは

SPC I.omm厚の三次元絞り成型品の外周切断及び円弧と文字切断

を行った例である。切断面にはドロスは低とんど見られず,切断面

判・1度は 10μm以下である。このときのティーチングボイント及びティーチ

ング時問を含めた加工条件は表 5.に示すとおりである。

フ.むすび

三菱三次元レーザ加工機《MELCUT-3DCM》の概要,特長,機器

構成,構造解析結果などについて述ベ,併せてその適用としてのサ

ンづル切断例を示した。三次元レーザ加工機は平板加工のみならず,

複雑な凹凸をもつ三次元立体成形品の低ひずみ加工が可能なこれか

らの加工機である。歴史的にみて、,三次元レーザ加工機が市場に

現れ始めたのはまだほんの2,3年前からであり,これからの発展

が大きく期待されている。今後は,ソフトゥエアの充実を図るととに

より,より使いやすい装置にしてゆく所存である。

b

1,000 工V

値

チソグ時問

15%
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日本気象協会向け気象情幸艮集酉己信システム
玉井正勝、 宇野孝雄"・徳田昭彦*、*・山田知満、、、.平甥弓尓寿立隹**、

1.まえがき

近年,気象庁の観測体制の充実と通信システムの整備によって,多様

な気象データが迅速に入手できるようになったため,そのデータを日

常生活,経営戦略,異常気象対策,災害防止などに活用しようとい

う動きが活発になってきた。気象庁の気象データといえば,テレE,

新聞の天気予報で有名になったAMeDAS (地域気象観測網)によ

るもの, ADESS(自動気象資料編集中継装置)によるもの,郎DIS

(気象レーダ手イリタル化システム)によるものなど多種多様である。

とれらの気象情報の収集,蓄積,加工,提供のためのシステムとし

て《MELCOM 70》を利用した MICOS LAN米佃本気象協会の

システム名称)を開発しH本気象協会に納入した。 MICOS LAN を

村寺成する主カコンビュータは,東京センターが《MELCOM 70モデル5の,

新潟及び北1笙サづセンターが《MELCOM 70モデル30C》で共に通常

運転系(以下,主機と称す)とバヅクァ,づ系(以下,副機と称す)

のデュづレックスシステムとなっている(図 1')。通信回線としては,東

京センターとサづセンター問の伝送には DDXパケ,介交換を,またユーザ

への酉酎言には DDXパケリト交換,特定回線及び公衆回線を使用し

M -ー、

ている。

2.システム設計の基本思想

MICOSLANの主目的は各種気象情報を集信し,、利用目的に合わ

せて編集・選択し,即時にユーザーへ酉酎言するととである。この目的

を突現させるために,このシステ△は次の点に重点をおいて設討'した。

(1)高速て、確実なデータ酉酎言

気象情報の中には津波や地震情報,警報や注意報などの緊急、を要す

る電文があり,この種の電文は艮Ⅲ碍にかつ正耐鄭Cユーザーへ酉酎言され

なければならない。

(2)分散処理

ローカルな地域の気象情報に対してきめ細かいサボートを可能にする左

め,東京の解説予報部をセンターとし,新潟及び北陸をサづセンターと

する分散処理方式とする。

(3)操作の容易性

データ穿討言から配信まで自動運転を行い,通常はオペレータの介入を必

要としないようにする。酉引言メニューの更新時や新劇ユーザー登録時

に必要な各種パラメータの設定は,オペレータがシステ△運転中に容易に

日本気象協会
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変更できるように工夫する。

(4)システムの拡張性

システ△の隊働後に多数のユーザー端末を接統する必要があり,また扱

うデータ量も増加すると予想される。このためとのシステムでは,必

要なハードゥエアの増設のみで容易に対処できるように,拡張性を特

に重視してソフトゥエアを構築する。

(5)集信データの活用

集信したデータは,ユーザーへの配信と同時にセンターやサづセンターで

の部内処理(天気予報や解説業務など)として、利用する。このた

め,あとで過去照会や統計処理が容易に行えるように分類し,一定

期問保存する。

(6)障害対策

気象情報の架配信処理は昼夜休みなく行われる。緊急、を要する非常

電文が途つ集信されるか予想できない。このため障筈発生時でもシ

ステムの運転を停止するととは許されない。そこで障害に対して特

に以下の点に留意して設計した。

(ω誤操作などによるシステ△の障害を米然に.防ぐために牛一操

作をできるだけ少なくし,また入力されたパラメータのチェ,,クを厳

重に行う。

(b)韓度の障害発生時にはオくレータに通知し,事前の防止策が

とれるようにする。

(C)重障害発生時には,副機のシステ△に自動的に切り換えて集

酉酎言処理を続行するようにする。主機ヘの復帰は,オペレータの簡

単なコマン階剰乍により短時問に容易に行えるようにする。

(d)通信回線やユーザー端末側に発生した障害により正常にデー

夕が暫酎言できなかった場合オペレータに通知する。データの再送は

簡単な操作により容易に行えるようにする。

(e)集信 0グ,酉引言 0グ及びコンソールログを一定期問保存し,障

害が発生した場合の原因究明に役立てる。

日本気象協会

気象情報センター

国'等

AMeDAS

C-ADESS

AMeDAS

東尋坊レーダ

弥彦レータ

AMeDAS

L-ADESS

富士山レータ

気象コメント

このシステムで扱う気象情報には以下の、のがある。図 2.にデータ

の流れ図を示す。

(1) AMeDAS

日本国内約1,300地点で自動観i則された降水量,風向,風速,気温,

日照,禎雪深の数値データである。

(2) ADESS

国内外の気象官署で観測したデータや,各地方気象台から発表され

たデータであり,約130種の多種多様な篭文である。とれらの気象

情報は,観i則された実況データとこのデータを処理した予報や警報な

どに分けるととができる。主な、のについて紹介する。

(0)突況データ

地上突況として国内約160地点で観測された風向,風速,女U昼,

湿度,雨量,気圧,天気,雲量,雲形,視程などの数値データが

ある。これらのデータは31埒間どとに観測される。その他,海上

笑況や高層実況,航空実況などがある。

地震や津波,火山の噴火などが発生するとその都度観測データ

が報告される。また台風が発生し接近すると臨時観測が行われる。

その他,季節の初霜,初雪,初氷,ひょう,雷などの特殊気象に

ついての情報がある。

(b)地方気象台発表データ

天気予報は約70の気象官署で1日5回発表されるカナ文字の電

東京センター

気象庁

東尋坊レータ

北陸サフセンター

3

AMeDAS 弥彦レータ AMeDAS

1 ・・ー
L-ADESS L-.ADESS

東尋坊レータ東尋坊レーダ

臣"Ξ臣回

L-ADESS

富士山レータ

集配信データ

弥彦レータ

AMeDAS

L-ADESS

富士山レーダ

東尋坊レータ

文である。との中には降水硫率,最高気温,最低気温の予想、含

まれている。注意報や警報はその都度臨時に発表される竃文であ

リ,地域コードと注讐報の種類3ード及びカナ文字からなっている。

(3) REDIS

各地のレーダサ什(富士山,弥彦,東司坊)で観測されたレーダ画像

データ(エコー強度図,エコー頂高度図,1時問積算強度図)であり,

1画面当り約 20Kハイトのハ'イナリデータである。

(4)気象コメント

日本気象協会で独自に編集,加工してユーザーに酉酎言する電文を気象

コメントと称している。全国の AMeDASデータで雨量が多い地点を

選択したもの,地上実況データで地点コードにより選択したもの,及

び口ーカル端末で作成した漢字まじりの竃文などがある。

季見易サブセンター

図 2.データの流れ図

34(65の

センターとサづセンターは,データ処理量の述いから中央処理装置の種類

が異なるほかはほぽ同一の構成である。克京センターのハードゥアア挑

成を図 3,に示す。この構成の主な特長は次のとおりである。

(1)複数回線の収容

気象情帽の架信は描内回線,特定回線, DDXパケ,,ト交換により行

う。それぞれ回線速度や伝送手順,伝送フォーマ汁が異なる。気象

情報の配信は通常主機が回線切換装置を経由して, DDXパケ."交

換,特定回線,公衆回線により行う。

(2)システ△監視装置

気象情報の監視と手ユづレヅクスシステム運用のために MICOS LAN 専

用の己ステム監視装置を開発した。装置の外観を図4.に示す。気象

情報の中で特に重要な電文を集信した場合,ランづ焦1丁とづザー音に

よりオペレータに通知する。システ△監視装置のパネルは,集配信した

4 システム構成
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選堰フサー才ンクユ

副機

主機

ンステム

監視装置

陛気テープ

中央処理装置

MELCOM

70/50一Ⅱ
(主記憶2MB)

システム
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シリアJレ
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フレキシフル

ディスク
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ローカル端末(日本語ノレータソ
リアルタイム/バッチ)

気象情報監視

津波地震 警報
^^^

図 3.東京センターのハードゥエア構成図

分

データの種類や主機・副機の運転状態及び回線の障筈の

有無が一見して判別できるように工夫してある。

(3)パーソナルコンビュータとの接統

センターやサづセンターの口ーカル端末として,またユーザー端

末として多数のパーソナルコンビュータ《MULT116一Ⅱ》を使

用してぃる。これらの端末にはディづタイザやカラーハードコ

ビー,日オ靖吾ジJアルナjンタなどを接続して',きめ細かな

手一夕の加工や表示を行う。

(4)複数づヨづの並行処理

《MELCOM 7のは,才ペレーティングシステ△ UOS を使用し

リアルタイムづヨづ, TSSジョづ,パ,ワチジョづ,システ△づヨづの並行

処理を実現してぃる。端末の《MULT116一Ⅱ》は,日

本語CP/M-86及び日本語コンカレントCP/M-86 を使用

している。ゞータの受信巴解析及び表示が並行して処理

できるように設計'してある。

REDIS(富士山レーダ)
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10機器
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とのシステムは 24時間稼助のシステムであり,システ△障害

などによる気象情報の欠落,遅延は許されな込。とのた

め主機と副機による二重系のシステム構成をとり,集配信

業務が円滑に運用できるように管理している(図 5.)。

(1)両系問でのデータ転送

無手順の回線からのデータ集信は分岐装置忙より両系同

時に入力するが,伝送手順のある回線からのデータ集信

は片系で入力し他系へデータを転送する方式をとってい

る。

(2)両系問での情報交換

両系間では手一夕転送とは別に次のような情報を常時交

換しており,両系冏のフェーズ合せとソフトゥエアチェックを

付っている。

仏)現在時刻

(b)主機/副機の識別コード

(C)酉酎言完了ログ(データ種別,酉引言先コード,シーケン

ス NO.)

歴司

ノ.コー^

コンソーjレ

7γイノレ

牙顎<ンニ>
7γイJし

フワ・イ」レ

図 4.システム監視共置

5.二重系のシステム柳」御

主機

翻棚

.

棚棚

集信

チ=ツク

牙敲装置

データ転送ライン

:データのえれ

情報交換ライン

集信

配信

.^

臼本気象恊会向け気象情報架配信システム・玉井・宇野・徳田・山IU.平野.森.鳥村

コントロール

システム

監視装置

」桜

.」」務
回線切換装置

t"↓".
図 5.二重系のシステム制御慨念図

(d)回線サボート状態

(e)その他(CPU状態,系切換

要求など)

(3)ハードゥエアチェックと回線の自正の

例換

主機と副機は,お互φに相手のハー

ドゥエア状態と回線切換装置の状態を

ディづ夕jレ信号により常時監視してⅥ

る。回線の自動切換は,副機が主機

の次のよらなエラーをオ金知したとき

{C行う。

仏)中央処理裴置のハードゥエアエ

/＼

ンステム

コンソール

1 1

1 1

<>

ファイ」し

フフイJL
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Y 回
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化)ディスクの入出力 1ラー

(0)通信制御装置の重障害

(4)主機復帰時の手順

主機の故障が復局したとき次の手順

により正常時の状態に戻j・。
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(a)主機のイニシャルづ0グラムロード

(b)主機から副機ヘ割込みを出すことにより,主機と副機の交

信を再開し,副機の持つ配信スケジュールポインタ,注警報フラグなど

を主機ヘ転送する。

(C)主機のコンソールから回線の切換を指示する。

気象情報の集配信業務の中で主要な機能と処理内容は次のとおりで

ある。

6.1 ユーザー配信

気象情報を多数のユーザー端末ヘ即時に配信ナるために次のような機

能がある。

(1)ユーザービとの酉引言メニュー忙よる管理

ユーザーが必要としてぃる気象情報は,ユーザーごとに異なり多種多様

である。また季節などによって変わる場合もある。とのためユーザー

ごとに酉酎言メニューのテーづルを作成して管理している。この酉引言メ

は,オペレータがTSS端末のスクリーンエディタを用いて容易に更新ニユー

することが可能であり,ユーザーの電話番号,酉酎言時刻の範囲,曜日

や祝日の指定,配信手一夕の種類,データの冒頭符や官署名,地点コ

ードなどを任意に選択できる。

(2)配信データの優先順位

配信手一夕は,非常電文(ADESSの津波や地震情報,警報など)と

一般施文(その他のADESS, AMeDAS,気象コメント)及びレーダ

データ忙区別される。配信用のファイ」レはそれぞれ別太に作成してお

リ,非常確文は最優先で酉酎言する。

(3)伝送制御手順による高信頼化

ユーザー端末はパソコンクラス以上の計算機を想定している。 DDXパケ,,

ト交換は遠距雌ユーザー向きであり,パケット多重化機能により複数ユ

ーザーへ同時酉酎言ができる。 1電文ごとに相手局の発呼と呼の切断

を行う VC (パーチャルコール)の方式を採用している。

特定回線と公衆回線は, BSCコンテンシ,ン手順に統一して配信を

行う。特定回線は,近距離で多量の情報を必要としているユーザー向

きであり,公衆回線は,少量の情報を必要とするユーザー向きである。

(4)レーダ画像データの圧縮

レーダ画像データは,1画素が 4ピヅトからなる4万個の画素で構成さ

れており,集信するデータの中で最もデータ量が多い。そこで1電文

当り約20Kハ'イトの画像データを入力すると同時に主記憶上でデータ

の圧縮を行い,平均 U5 程度の量にしてファイリング及びユーザー酉酎言

を行ってぃる。データの圧縮は,同一の画素が8個以上連続する場

圧縮指示符と圧縮データ及び連続個数に置き換える力式をとっZ、、
口,

てぃる(図 6.)。この圧縮方法は, MICOS LAN で独自に開発した

、のである。レーダ画像データの圧縮は,システムの負荷嵯減,酉引言時

間の短縮,回線の伝送効率向上に,また DDXパケ,,ト交換や公衆回

線での料金対策上も大変肩列ルなっている。

(5)地上実況データの編集と配信

3時問ごとに集信される ADESS の地上実況データは,あとで訂正

竃文が入る場合がある。このため MICOS LANではそのまま酉酎言

せず一時蓄積し,訂正文が入れぱ内容を更新し,毎時20分と卯分

に最新情報として必要な地点のデータのみをユーザーへ酉引言する。

(6) AMeDASの一括配信と統計処理

AMeDASは,毎時問,府県単位を1電文として全部で63電文集

信する。 DDXパケ.汁交換や時定回線で接続のユーザーへは1竃文ご

6.集配信業務内容

レーダデータフォーマット(DDXパケット網の場合)

ヘッダ部

スタート

ブロック

データブロック

BLI, BL2

SOH

FD

EOR

プロック長

ヘッダ開始符号

:プロック開始符号

ブロック終了コード

データブロック

データ圧縮フォーマット

エント

フロック

CPC

D

no, n l

n

D

圧縮指示符

:圧縮データ

連続個数

Π。

0

FC16

4ビット単位

2~2048の範囲

210 29 28 0

とに酉酎言する。しかし公衆匝様泉ユーザーではダイヤル発呼に時間がか

かるので,1電文ごとに暫酎言する巴効率が悪い。とのため公衆回線

ユーザーへは,全電文を集信後ユーザーが必要とする府県データを集め

て一度に酉酎言する方式をとっている。センターでは,毎時間分類した

AMeDASデータから全国雨量上位20地点及び関東雨量上位20地点

を自動的に求めており,必要とするユーザーへ酉酎言するととが可能で

ある。

(フ)ローカル端末で作成したブータの酉酎言

センターやサづセンターの口ーカル端末で作成したデータは,独自の冒頭

符を付J川するととにより,一般電文としてユーザーへ酉酎言,、るととが

て、きる。手一夕としては,キャラクタの抵か,漢字まじりの文章やディ

ジタイザで作成した天気図などのバイナリデータがあり,プータフォーマヅト

が自由に変更できるように工夫してある。

6.2 データの分類と部内処理

センターやサづセンターで集信したデータは,篭文の種類,集信時刻や確

文の中にある圖頭符,観測時刻,官署名,地点コードなどにより分

類しており,原則として2日間保存する, ADESS の分類ファイルを

図 7.に示す。これらの分類ファイルは,1脹表出力やXYづロッタによ

る犬気図作成などの部内処理に利用してφる。集信,分類したデー

夕は,ローカル端末の《MULT116一Ⅱ》ヘ自動又はオペレータの指示

により転送し,加土して表示する。レーダモニタ端末で表示した富士

山レーダ画像を図 8.に示す。

6.3 気象電文の自動カナ漢字変換

ADESSの予報電文はカナ文字であり,そのままでは一般ユーザーに

とって読みにくい情報である。このため MICOS LAN では,

《MUV[116一Ⅱ》上でカナ電文を自動的に漢字まじりの文章に変煥

27

n1

データ圧縮例

26 25 2ι

図 6.レーダ画像データの圧縮
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図 7, ADESS の分類ファイル
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高層幟内}

ユ

津波

するづログラ△をW]窕した。とのづログラムは,気象用語と地名からな

る辞書ファイ1レを高速で検索する部分と,同音異斐語等に対して判断

をする部分からなっている。 1硲文当りの変換配H剖は数砂以内であ

る。予IU五文の変換例を図 9.に示す。

フ.むすび

以上くMELCOM 70》を利用した MICOSLANシステムの概要を打1

告した。とのシステ△は昭汎159年6ナ」からユーザー酉引言を開始し,現

在順調に株勧している。 MICOS LANでは,パーソナルコンビュータや

ミニコンビュータを使別したユーザー端末が加町火按続されつつぁり,現在

ユーザー端末側での各極アナ竹ーシ.ンづ0グラ△の開発を利井亟的に行って

いる。

最後{Cとのシステ△の1刑発,運用にあたって御指導,御恊力いただ

いた関係各位に深く感謝する。
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新形定期券発行機《MELPAS・F》

1.まえがき

昭羽147年に定期券発行機の初号機を納入以来,10年以上の歳月が

流れ,その問の技術革新は目を見張るものがある。出札機器は機敏

忙その先端技術を邪使して種々の改良が行われて込る。印刷方式は,

印版式,電子写真式(湿式),電子光学式(乾式)を経て感熱式ヘ

と変遷してきた。処邸装置は,半導体技術の進展に伴ってミニコンビ

ユータ,マイクロコンビュータ,ワンポードマイクロコンピュータへと変遷した0 更に

二引意装靴、,小形固定ヘ,^ドディスクから超小形固定ディスクへと記憶

容量力器けたも増加したうえ,大きさはν4 となっ左。このような

技術に支えられ,当初,制御機と窓口機の2きょう(筐)体鸞成であ

つたものが,今では1筐体ですんでいる。

今回開発した定期券発行機《MELPAS-F》(図 1.)は,顧客の遵

入当初からの夢であった,①券面の2色印刷,②購入情報の定期券

清水圭司、・甲破賢吉、・内海

,kイ乍釜:

表示操作盤

への磁気記録,③券面イメーづの表示などを実現し,取り扱いやすい

機械となってぃる。また,発売データの処理も通信回線を介してデ

ータ処理計算機に直接送信することができ,発売及び竃算機室係員

の負荷が軽減されている。特に券而の2色印刷は目視改札ヘのメリ,,

トが大きく,ハ'ス路線適用の二ーズに、十分対応できる機械となった。

2.装置概要

操作卓

宏"・井口俊秋"・小林正孝一

発券R-ーー

'ー^""'-Q,ゞム""'ψ',

発券部

2.1 特長

新形定期券発行機《MELPAS-F》は次の特長をもっており,市場の

ニーズに十分こたえられる機械となっている。

(1)券面様式の柔軟性

縦形券,横形券を自由に選ぶことができるうぇ,特殊券のデザイン画

を印刷することもできる(図 2.)。

(2)券面の2色印刷

目視改札が行いやすいように,赤と黒の2色の印刷ができる。

(3)券面イメーづ表示

操作内容を券廼iイメーづで漢字表示できる。

(4)発券操作の簡易化

定期券購入情報を読み取ることにより,操作の簡易化が図れる。

(5)発券操作の容易化

ペーづ式押しポタンを採用して,操作部の小形化及び補充入力を卓上

化することにより,操作の容易化を実現した。

^

表示操作釜

"/'

' 11
'

.兄作卓

発券口

'ξ窓窓

(田操作霊形

ーーーーー^制伺部

ゴ'

発券部

一驫..i;』.

^

(b)操作卓形

図 1.定期券発行機《MELPAS-F》の外観
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(6)無効券の機械内処理

不要となる定期券に穴をあけ,自動改札機を通過できなくする。

(フ)オンライン対応

発売データの収集,運賃改定データなどの改造データのセンターからの

ダウンロードなど拡帳性のあるオンライン描成がとれる。

2.2 仕様

定期券発行機《MELPAS-F》の仕様は次のとおりである。

(1)ポタン数

取扱う口座数規模に応じた最適朧成が組めるよう配慮した。

(a)駅設定用 づロヅク式はLED点灯の 96ポタン又は 100ポ

タンがあり各々 1~4台の選択ができる。

ペーづ式にはづヅク式(810ポタン相当, LED

点灯可)とスグトン式(3,200ポタン相当)

がある。

(b)条件設定用.92ポタン(LED点灯可)(づツク式のとき)

94ポタン(LED 点よ丁可)(スクリーン式のとき)

( 0 ) そのイ也 電源入,電源切,締切,中問締切及び係員

千ースイヅチ

(C)券寸法

(5)磁気情報

当動改札用の様かに定円拶封青報を高密度で空トラックに記録し,この

情報を本機で読み取り,ポタン操作を最小にした発行ができる。

(司自動改札用.鉄道サイバネ規格準拠(19BPD

(b)継続発行など.鉄道サイパネ規格案準拠(高密度286BPI)

(6)発券速皮

(a)単色印制 約 9砂(スタートポタン押ード後)

(b) 2色印刷 約14秒(スタートポタン押下後)

(フ)その他

仏) 電 沙武

( b ) 消費電力

外形寸法(の

AC I0OV士10%,50/釦士0.5HZ

待機時 lkvA以下(2kvAm畔)

6V)1,10ommx(D)820 mmx(H)1,250 mm

(mox)

10~35゜C,40~80%(RH)

明視性が高く,薄形の 1レクトロjレミネッセンス促L)ディスづレイ、を採用し

た。これにより設定項目を定期券のフォー?介どおりに衷示し,操

作性の向上を図った。

(0)文字表示器:横320 ドット X縦240 ドヅト黄巴う(燈)色

漢字,英字,数字,カナ文字,ひらがな文字

16個(LED表示)

3.1 ドウェアの開発目標ノ、^

ハードゥエアの開発においては,ユニヅトの組合・せによってすべての顧客

に対応できるととを目標とした。

定期券発行機を遵入される顧客は,発売範囲,改札機器の設備な

どで地域的に差があるため,それぞれの顯客に対して最遭なハードゥ

エアを提供するととが必要である。とのためハードゥ上アの開発力剣・を

次のように設定した。

(1)機能のユニット化

顧客によって可変となる採作挑,操作卓,申込1牛読取り罧,発券部

内部の機能ユニ"は逃択又は取付けを可能とする。

(2)機能の向上

顧客から期待されてい引欠の機能を開発する。

(a)券面印刷の2色化

(b)定期券賊入情桜の券裏画ヘの磁気記録

(C)無効券の機械内処理

(d)注意轡き記散の口ール用紙の使用

(e)申込用紙ヘの券番号巴金額の印字

(D 操作内容の一元化表示

(3)操作性の向上

(田操作を手元で完結できるようにぺーづ式ポタンを採別

(b)操作の簡便化のために券裏而の定期券則ジY浩報の読取り

(C)誓ψ師折の小形化

(d)発券口は従来どおりカウンタ側

3.2 ドウェアの構成ノ、^

定期券発行機《MELPAS-F》の基本機器,送択機器,オづション機器

の関係を合めたづロヅク構成図を図 3.に示す。定期券発行機は,操

作制御部巴発券部の機器で描成されており,操作制御部には,制御

部,操作部,記録部(づりンタ装羅を除く)が組み込主れてぃる。

3.2.1 制御部

ワンポードの中央処理装置(主記憶部を含む),補助ヨ酎意部(ウィンチェス

夕形固定ディスク装睡),各部制御回路からキ網女され,各種の演算及

び各部の制御を行う。

3.2.2 操作部

表示操作雛,操作卓,孫竹温キ,申込習姦劃辺)曾",乎動定濳器から脆

成され,発券条件の設定及び設定内容の表示などを行う。

(1)表示操作聳

表示器に ELディスづレイパネルを使用し,設定内容が券而イメーづで漢

字表示できる。また,黄燈色発光のうぇ衷示制御が画索ごとなので

表示の「ちらっき」が無く,操作員の疲労を最小にすることができる。

(2)操作卓

づツク式又はスクリーン式のぺージ式キーポードを採用するととにより,

駅Xは停詔所の収容能力が向上し,発券条件がすべてポタン設定が

可能で,かつ手元操作ができる。

3.2.3 記録部

発ず正紀録用としてフレキシづルディスク裴澁,づりンタ装1鰹及びセンターの

計算機などと回線接続する通信回線制御機朧があり,これらの機器

から選ベるようにむっている。発券記録用として申込書印字機楢が

あり,発券ごとに券番号'と金額を印字するととができる。

3.2.4 発券部

給紙機構,印刷機機,定芯機構,磁気機惜,廃券処理機構から1苛成

新形定」切券発行機《MELPAS-F》・が材く・甲破.内海.井口.小休

表示

(b)状態表示

(3)印刷

印刷は感熱転写方式による黒・赤色の2色印刷を尖現した。

(司印刷方式:感熱転写方式黒単色,黒・赤2色印刷可能

(b)分解能 6 ド.ワト/'1nm

(C) i賑写りポン ロール状述統りボン

(4)券用紙

裏而に注意文がE1均刈された口ール紙をオートカットできる機榊とした。

カード紙,0-jレ紙の併用も可能である。

(0)カード紙 ボリエステルシート又は普通紙

カセットホッパ式ミ舗氏 a,000枚収容)

仏)ロール紙 普通紙(裏面印刷可能)

オートカ,夕三噸冶紙(3,000 枚収容)

鉄道サイバネ規格準拠(57.5 mm X85 mm)

3 ノ、^ ドウェア

39 (655)

(d)環境



選択機器

(操作制御部)

記憶部

(操作部)

表示操作盤

中央処理装置

(制御部)

r^"
.押しボタン式

←・,ー・、
.ブック式作

トー・ー・卓
1スクリーン式

各部制御回路

1100キー/ブロ*ク1 「
1 "欲 4プ0*ク 1 操

仁一_7T、丁1 作 196キーノブロック盤

LmaX4プロツク L,」

^^^^^^^

1 手動定着器
^^^^^^

「ーーーーT革'1
1 印字機構なし 1 込 1

オブション機器

「ー・一「]
:ロール紙.

構口ール紙,

^^

「.デ'

ーーーー→'・

1 印字機構付き 1'1 1
L ___LヨLI

印 1色印刷'
刷、^、、→
構 2色印刷.

^^^^^

1 フレキンフルディスク装置 1
^^^^^^

r-^^^^^^

通信回線制御機構1
^^^^^

され,所定用紙に券而印刷及び磁気発録をして定期券を発券する。

(1)給紙機構

注意書きミ酬或の口ール紙に対しては,注意書きが貞中にくるよう{C

位置濁整して力汁するととができる。

(2)印刷機構

2色印刷は,赤・黒のしま備幻文様の転写りポンを打」いて2皮刷り

により行う。

(3)磁気機構

定期券1城入情報は,286BP1の鉄道サイバネ規格案に準処したアワタリ

ードのチェ,,ク機能を右効に利用して,使用済定期券からの定期券則j

,*着機構π"ーーーーーπ

^^^^^

1 自動改札用 1
磁 r購入情報用 1
凱トーーーーイ
ナ

1ヨ動改札用 1
1 &購入情報用 1
L_L__ーー」

「ーーーー「
プリンタ装置

L -ーゞ^.ノ

伝己録部)

基本機器

1 ^^^^^^

1 廃券処理機構 1
^^^^^

(発券部)

三菱電機技報. V01.59. NO.9.198540(65の

図 3,ハ

E11^

^^^^.^

1 1

^^^^

料金表示器

^^^^

ι一^^^」

ドゥエア榊成図

入情Wを読み取るとと、でき,使用済定期券の読取り器を別設院す

る必要がない。

(4)廃券処理機拙

不要になった定1厨券忙対し,パンチ穴をあけることにより,目祝及

び白動改札機での再使用が1坊止できる。

4.ソフトウェア

4.1 ソフトゥエアの開発目標

定期券発行機《MELPAS-F》のソフトゥエア肝拶獣ておいては,ソフトゥ

エアの標準化を主要目標とした。定期券発行機は,全国各地の顯客

.一



に遵入されるので,顧客の鷲業規則などの相述により機介断士様が異

なりがちであり,その結果,業務づ口づラム、顧客対応に開発する要

素が多くなる。 納入機種の使用乍数、長く,その問に機能変色た ,

更,機能追加などの改造作業、発生する。定期券発行機のこのよう

な特性を老えると,ソフトゥエアの標準化は,生産性向上,保守性向

上のために必要不可欠といえる。

そこで,上記目的に即したソフトウェアを朋発tるための1選水的設

計力剣'を次のように定めた。

(1)モづユール化の推進

ソフ1、ウェアを機能単位のモジュールに分割し,ソフトゥエアの流用性を高

める。モづユール分割に当っては,モジュールが結合度の低いパラメータ結
メ、
又は共通手一夕結合となるよらにする。主た,モづユールの流用性「ー」,

度Aにより,モジュールを汎用モジュール,準汎用モジュール,非汎用モジ

ユールの3種類に分類整理する。

(2)モづユー}レスケジューラの採用

分割したモジュールを処理手順に従って,順次実行制御するづ口づラム

としてモづユールスケジューラを開発する。とれ1てより,いもづる式にモ

ジュールを呼び出さなくてもよくなり,モジュール全体の流れが容易に

見渡せるようになる。また,モジュールは必要なときにヨ3メモリに口ー

手イングできるよらにし,主メモリの使用効率を高めることができる

ようにする。

4.2 ソフトウェアの構成

ソフトゥエアは,大きく次の三つから繊成される(図 4.)。

(1)管理づログラ△

ソフトゥエアの核となる部分であり,りア}しタイムゞイスクォペレーティングシステム

と呼ぱれる。管理づログラムは,割込み管卵,タイマ管理,タスク管騨,

イベント管理,標準入出力管邸,ジョづ管理,シェアドライづラリ,サービスづ

ログラムからなっている。イベント管遜では,モリュールスケづユーリングを実

現している。すなわち,スケジュールされるべきモジュールをイベントと

呼び,同期を取りながらモづユール問の突行を制御できるようにして

41(隔7)

いる。

標準入山力管皿では,16Mバイト1司定手イスク奘睡,両而倍密度フ

レ牛シづ}レゞイスク奘羅,シリアルタイづライタ奘羅及び恵ケ速づりンタ奘羅をサ

ポートして゛る。ジョづ管理では,コマンドインタづりタの下で,名干電サービ

スづ口づラ△をバックグラウンドて唖カイ乍させるととができる機育皀を提供して

いる。

サーピスづログラムとしては,ファイルの定美・登録・削除などができる

ファイルメンテナンスづ口づラ△,111メモリやディスクの内容を表示 0 変更く'き

るユーティ,庁イ,及びソフトゥヱアの保守に必要驫媒体変換ユーテー庁イ

などがある。

(2)制御づログ3ム

定朔券発行機のハードゥエアを釧御するづψ3厶であり,操作部制御,

発券部制御,通信制御部制御の各機能がある。とれらの名制御部は,

独内のづロセリサ(サづづロセ四サ)とメモリを捕一ており,システム起耐恨寺

にメインづロセッサからファームウェアを,ダウンロードするブ丁式をとってい

る。また,各制御部は,メインづ0セリサとは独立して動{乍可能であり,

メインづロセヅサの負荷幌減を図るとと、に,ターンアラウンドタイムの縮小を

実現している。

メインづロセ,,サ巴各制御部の交信は,コマンド(メインづロセッサから各佑11

御部ヘ)とレスボンス(各制御部からメインづ0セリサヘ)と仏うインタワエ

ースゞータを交換することによって実現している。操作部制御機能と

しては,スィッチ入力制御・ランづ点消灯制御・ELディスづレイ表示制御

があり,発券部制御機能としては,申込俳読取り制御・券供給制御

・印刷制御・エンコード制御・券搬送制御がある。主た,通信制御部

制御機能としては,回線接続制御・テ十スト入山力制御・回線切断制

御がある。

(3)処理づログラム

定朔券発行機の各種業務機能を実現するためのづ0づラ△であり,業

務処理づログラム巴サボートづ口づラムがある。業務処理づ0づラムには,

窓口業務づログラム巴伝送業務づ口づラムがある。窓口業務づ0グラムに

は,スィ,,チ解析処理・1日券読取り解析処理・駅ポタン処理・発売条

件チェック処理・日付判定処理・経由判定処理・運賃計算処理・券番

号処理・券面編集処理・記録処理・エラー処理がある。伝送業務づ0

グラ△には,発売データ送信処理・運賃手一夕受信処理・伝送機能テ

スト処理がある。窓口業務づログラムと伝送業務づログラムには別たの

タスクが割り当てられ,互いに同時動作可能である。

サボートづ口づラムは,主に業務処理づログラムで利用する各種ファイルを

管理するづログラムからなり,パックグラウンドリ.づとして動作する。こ

れには,券面印刷用文字を管理するづ口づラム, ELディスづレイ用文字

を管理するづ.'ラム,定期券発行機稼働中のエラー情麹を管理するづ

ログラム,運賃データや経路データなどを生成するづ0グラムがある。

モニタ

管王里7、ログラム

割込み管理

タスク管理

イベント管理

標凖入出力管理

ジョブ管王里

シエアドライフラリ

サービスプログラム

制御プログラム

操作部制御

発券部制御

通信制御部制御

処理プログラム

新形定期券発行機《MELPAS-F》・消水・甲破・内海・リ十口・小林

業務処理ブログラム

ヒ

図 4.ソフトゥエア構成図

窓口業務プログラム

伝送業務プログラム

サポートブログラム

今回開発した新形定期券発行機《MELPAS-F》は,ハードゥエア及び

ソフトウェアにフレキシピリティがあるので,いかなる二ーズにもとたえら

れ,出札業務の機械化に大仏に寄与できるものと期待できる。

しかし,技術革新はますますスピードを則し,市場の二ーズもそれ

に呼応して多様化して行くものと思われるので,今後も市場二ーズ

を先取りした多機能q高性能かつ経浩性を月指した製品の開発に努

(Ππ釦一1-25 受付)めて行く所存である。

5 む す び



自動縫製システム

1.まえがき

最近のアパレル産業は,ファ,ワションの多様化,短j切サイクルイヒの波をか

ぶって多品種少量生産,短咽サイクル生産を余儀なくされている。こ

のような生産力式ICおいては,生産効率の低下や工期短縮のしわよ

せで生産コストは高まる一力であり,加えて衣料品は飽和状態で購

買力の停滞のため価格は上げられず,したがってコストを抑えてし

かも効率の良い生産カステ△の開発が急務となってきている。

木碕では,とのようなアパレル産業の最近の動向と,これに対する

縫製機械メーカーである当社の状況を述ベ,特に今回開発した縫製工

場のトータルの生産効率の向上に寄与するアパレルオートメーション志向の

内動縫製システムについて述ベる。

2,アパレル産業の動向と当社の状況

図 1.にアパレル産業のホでも最も自動化,省力化の進んでいる衣服

の生産工程を示したが,乙朝艮はまず試作工程である商品企画,デザイ

ン,サンづルパターン作り,サンづjレ作りを終えて,量産準備工程である

パターンメーキング(新しくデザインされた衣服を縫製するための基本とな

る型紙を作る二〔程)と,グレーディンづ(マスタパターンを用いて手ザイン上

の特徴やシル1,"をくずさず種太のサイズの人の荊用に適した是産

用パターンを作成するコ才圃と,マーキングし迦ーンを使用する生地の

幅,長さ,方向性,柄などを勘案して,効率よく配置する工程) K

分けられるが,これらの分野については,既にコンピュータ化(CAD

シス〒ム)が進み業界にも浸透しつつぁる。次の量産工程中の裁断に

ついても, CAD システムとりンクしたナイフエッづによる多重式裁断機

と,当社で、開発を行って大手縫製工場に納入したレーザ高速裁断

機が業界に普及しつつぁるよらに,との分野におけるコンeユータ導

入による自動化,省力化も急速に進んでいる。

一方,次の縫製の分野ではヨシン自休の自動化,省力化として,

自動糸切りミシンなどが急速に発展しつつぁり,とれらミシンrH本の

開発の方向につ仏ては,アタ,,チメント類の充突{Cよる専門工程化,市

機能化と,電子技術の応用を軸とする高度な殉動化,汎用機化の二

つに分けられる。後者の電子技術を応用Lた白動機は,量産効率の

ア,づ、さるととながら,多品種少量生産の場合{て、脱技能と製品の

均・一化の面でメリ,,トの大きいもので,当社で、既に縫製パターンを

電子メモリ(PROM)にき引意させるのみで,パターン縫製が白耐川勺に

簡単忙行える各種電子ミシンを'TLK シリーズ"として開発,販売し

顧客の二ーズを先取りして対応してφる。

しかしながら縫製の自動化は,加工物が柔軟素材であるととと加

エエ程が進むにつれて,立体形状に加工されるという宿兪のもとで,

土作機械など他の分野のここ数午の著しい進歩に比ベるとまだまだ

遅れている。昭和57年度から64午度にわたり通産省工業技術院の

大型づ口づエクト「白動縫製システ△の研究開発」をテーマに,当社もと

の中の縫製準備加工技術の裁断分野に参画し官民一休の研究開発が

進められて込る。

一方,縫製工場における全生産工程ホのミシンの実稼鋤時問は,

全体の10~30%である場合が大半であり,残りは手作会都割剖に安

やされており,最近との合理化K荊目して生産現場におけるミシン

とミシンの問の被縫製物の搬送を行うハンガーシステ△を各社競って開

発している。当社で屯かばん q勅,シューズなど比較的小物部品を

対象とした自動搬送システムを開発し,大手縫製工場に納入し生産効

率の向上に寄与している。更に今回,との自動搬送システムを展開し

た無人による搬送と縫製を行う自動縫製システ△を開発し,国際アパ

レルマシンショーσIAM '84 NAGOYA)1て出展し,内外のアパレル業界

に大きなインパクトを与えた。図 2,はその自動縫製システムの全景で

ある。

上記のよらに当社ではアパレ}レ産業の動向を見極めながら,総合篭

機メーカーの長所を生かして製品開発を推進している。今回は当社

開発品の中からアパレルオートメーション志向の白動縫製システムを取り上

げて説明する。

山根
'-1-」'-1-」

嶋父

試作工程

商品企画

量産準備工程

デザイン

サンプルパターン作り

サンプル作り

パターンメーキング

最産工程

グレーディング
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マーキング

:'名古屋製作所

延反・裁断

図 1.衣服の生産工程
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図 2、国際アパレルマシンショー{て出展した=菱自動縫製みステ△

尋

三菱電機技秘. V01.59. NO.9 ・1985

藤田リ j

1
1



3,1 システム構成

とのシステムは被縫製物(鞄,シューズなどの縫製素材)を挟;寺した多

数のカセヅトを投入ユニ汁に積載して,操作盤上の起動スィヅチを操

作するのみで自劃旧りにカゼ介が搬送装置群と,被縫製物の縫製工程

に見合って配置された電子ミシン群を経由して,多土程の縫製及び

搬送が行える。更に,多艮的シーケンスコントローラ《MELSEC-KGPC》

により,上記搬送制御はもとよ弊迩製物の出来高表示やラインの監

祝などの生産管理も行える、のである。以下,図 3.に示すこのシ

ステムの1蒋成について述ベる。

3.1.1 搬送装置群

搬送装置群は,カセリトの投入ユニット,取出ユニ,汁,飾りラペル供給

ユニット,完了ユニット各1台と搬送ユニット 4台から構成されている。

以下,とれらのユニットにつ込て説明する。

(1)投入ユニ.介

カセ介の両側縁を保持する保持溝がラ,,ク状に複数組形成され,こ

の各組の保持溝に 1個ずつカゼ,トを挿入するカセット収容部は,後

述するカセ,汁取出ユニ,"の取膿片により1個のカセットを取り出す

と,1カセット分のみ下降して次に取り出されるまで停止する構造に

なってφる。

( 2)取出ユニ.,ト

このユニ四卜は,カセヅトを搬送するコンベヤ部と,前記投入ユニットか

らカセットをコンベヤ上に移送する取出部と,カセットをコンベヤの最終

3 自動縫製システム
端まで搬送してから次の搬送ユニ,汁に移送するづツシャー部とから構

成されている。

(3)搬送ユニ."

とのユニヅトは,図 4.に示すように,カセットを搬送,、るコンベヤ部と,

カセットの表又は裏を羽拐"する2個の近接スィ,,チが取り付けられ,カ

セ介をコンベヤから浮上させるリフト部と,とのリフト部により浮上

されたカセ,介を挟持して,電子ミむンと受渡しを行うハンド部と,

電子ミシンで縫製加工された縫製物を挟持したカセットを次の工程の

搬送ユニットに移送するづ,,シャー部から構成されてφる。

(4)創的ラベルイ共給ユニ,ワト

とのユニリトは,多数の飾りラベルを槌祓する上下動可能たラベル積

載部と,とのラベル積載部から飾りラベルを 1枚ずつ取り出し,前ぎ己

搬送ユニット上忙保持されたカセヅトに投入するラベ1レイ共給部から構成

されている。とのラベjレ供給部は,飾りラベルを吸荊又は排出する吸

排出部と,との吸排出部をラベル積赦部からカセ',トまで移送するラ

ペル移送部から描成されている。

( 5)完了ユニ.,ト

とのユニットは,カセヅト受取部とカセヅト収容部から村遅成されている。

カセット受取部は,最後の搬送ユニットから移送されたカセヅトをいっ

たん保持する保持体と,との保持休を解放させるー一対のエアシリンダ

から構成されている。カセ介収容部は,カゼ汁受取部の真下に位置

し,上下に移動可能なカセット受皿と,とのカセ,"受皿がカセットを

1個ずつ受取り最下位に達したときに,カセヅトの全数を取醐司能に

するパレ,介から拙成されている。

(6)カセ四ト

図 5.に前述した冬ユニ介と,後述すろ電子ミシンの問で白到が内に

受渡し搬送される鞄の表縫製用カセヅトを示す。被縫製物は、上押え

板と下押え板で挟持される。との両板には,電子ミシンにづログラム

された縫製パターンの軌跡どおりの針の上下運動により,縫目を形成

するため忙必要な切欠穴っU扣工されている。鞄の自動縫製では,縫

製加工する鞄の表と裏では縫製パターンの一部が異なるので,との切

欠穴のイ立置が異なっている。立た表1迩製用カセ,り卜は,ラベル1所入穴

ととの飾りラベルを正確に挿入するための2個のガイド穴が加工され

ているが,裏縫製用カセットは,これらの穴は加工されておらず,別

の縫製パターンのための切欠穴方り川工されている。

更に両板には,表又は裏縫製用カセヅトを羽拐"するために,各々異

なった位置に検出用穴力り扣工されている。更に上押え板上面には,

搬送ユニ介及び電子ミ己ンで保持するための対向する二対のビンが

立てられている。

飾りラペル供吉合ユニツト

^

元了
ユニット

電子パターン
^L、ミシン

、.、、

多目的シーケンス
コントローラ

プログラム
コンソール

搬送ユニット

畔..

^^^

^宅
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図 3,システムの全体楢成図
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投入ユニツト

リフト部

プッシャー部

、

0
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図 4.搬送ユニット
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厶
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図 5.被縫製物を挟持するカセット
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図 6.電子パターン縫仏ミシン"PLK-1210"

,

3.1.2 電子ミシン群

電子ミシン群は,当社で既に販売中の電子パターン縫いミシンに,今

回のシステム化のために新しい機能を、たせた4台が,搬送装置群忙

対向して設羅されている。第1工程と第2工程は,電子パターン縫い

ミシン"PLK-2520"を設置し,第1工程では鞄の表又は裏の縫製パター

ンとして,異なった模様を縫製するために,白動パターン選択装羅が

新たに刊加されて仏る。第3工程と第4工程は,電子パターン縫仏 ミ

シン"PLK-1210"(図 6.)が設置され,第4工程て・は,飾りラベル

の全周を自動縫製するために内動反転装置がセットされている。こ

れら4台の電子ミシン忙は,すべてカセ,,トの白動保持装置が設けら

れている。とこでは,とれら新たに付加された幾つかの機能のうち,

内動パターン選択装羅とカセ,汁内動保持装乳の三つについて述ベる。

(1)抱耐力執ーン選択奘置

現在の電子ミシンでは,入力装羅で所望の数種類の縫製パターンを,

ある限られた針数の範囲内でPROM やフロ,,ぜ手イスクなどに入力し,

それを電子ミシンにセットして,作業者はそのパターンゞータのらちー

つを選択ダイヤルたどで選択して所望の縫製を行って込る。今回開

発した奘羅は,内那が内にパターンの選択が行える、ので,前述した力

セ,,トの表と裏で異なった位磯に加工された検出用穴と,市循己搬送

ユニ引、のリフト部に設けられた近接スィ.,チと,この近接スィ.,チか

らの信号に対応した縫製・パターンナンバーを電子ミシンの制御部に出力

する制御手段が設けられて仏る。

(2)カセ汁自動保持装羅

現在の電子ミシンはあらかじめ入力された縫製パターンに基づき, X

Yブ丁向に平面上を司動する可動台に人手によりカセ,介をセ,汁して,

起動スィッチを操作して縫製作業を行うのが普通である。との装置

は,カセットの電子ミシンへので四卜を白動的に行えるようにするため

に,電子ヨシンの可動台に固定された周定つめUK)と,1アシリンダに

より作動される可動爪と,カセットの存在を検知するセンサを設け,

カセ・,トが搬送ユニヅトのハンド部により電子ミシンに移送されたとと

をセンサで検知すると可動爪が作動して,固定爪とによりカセリトの

一対の eンに係合して保持されるよう朧成されている。

3.1.3 制御装置

このシステ△の全体制御は,三凌多目的シーケンスコントローラ《MELSE

C-KGPC》により行っている。図 7.に制御システ△構成図を示した

'』^

区'オ、、、刀: 1インチ K30MCPU :
CRT

MELSEC-KGPC

リモート1/0

オペレーション
パ才、ル

K30KEY

K30H32

カセント

完了ユニット

K30LUIL2

電子ミシン
PLK-1210

茜りラペル

供捻ユニウト

リモート1/0

カセット

搬送ユニット

プログラム
コニノソ^ノレ

K6KB

電子ミシン
PLK- 1210

操作盤

カセット

搬送ユニット

リモート VO

電子ミシン
PLK-2520

カセット

搬送ユニット

J,'毒1琴1

電子ミシン
PLK-2520

リイ÷

図 7.制御システム構成図

カセット

搬送ユニット

^

談瓢

威

JJ

カセット

取出ユニット

珍

釜
'軌q-゛、気
毛渉

カセソト

投入ユニット

が,カセ,,トの搬送罰r肌含, SCPU (シーケンサ CPU ユニ,ト)で行い,

リモート1/0 を通して出力する。 MCPU (モニタ CPU ユニ,,ト)は, S

CPUが各機器から受け取ったデータによりその作動状態を県餅児し,

CRT 画面上に手イスづレイする。 CRT は 12インチカラー 8色で漢字,

ひらがな,カタカナ,英数字,グラフィックモードで表示する。この多伺的

シーケンスコントローラを搭載した制御箱の上面には,抵かに起動ポタン,

サイクル停止ポタン,テスト/肉動切換ダイヤル,非常停止ポタンが設けら

れた操作盤と, MCPU とシーケンサのづログラム入力用のづ0グラ△コンソ

ール K6KB が設置されている。

図 8.はこれら操作部の外観である。図 9.は,このシステムの S

CPU と MCPU の概略フローチャートである。

3、2 システムの動作

ことでは一例巴して,鞄の自動縫製について,図 10.の縫製工程

図を参照しながらシステ△の動作につ込て述ベる。まず人手により

表及び裏縫製用カセヅトに被縫製物をセ汁して投入ユニ汁 K多数投

入するとともに,剣的ラベル供給ユニ,"のラベル積載部に飾りラベル

を口ードしておく。づログラ△コンソールによって生産日時,予定生産高

をキーインする。以上の運転準備を終えて起動スィ,,チを操作すれぱ,

投入された数だけのカセ,,トの全工程の縫製が連続して自動的に行
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図 8.操作部の外観
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図 9.システムの1誓N名フローチャート
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した後,下降し,2個のガイドビンがカセットの 2個

のガイド穴に係合位置決めされてから,ラベル挿入

穴に餅的ラベルを挿入する。 3ポート弁の切換によ

リ,弁内に圧縮空気を吹き込んで飾りラペルを強制的忙雜胱させ,

セリトしてからラベ}レ移送部は上而己と反対の動作により,もとの位羅

に復帰する。図 12.は,飾りラベルをカセットに挿入してラベル移送

部が上昇した状態図である。

第4工程で縫製が完了したカセヅトは,投入ユニットの受取部に移

送されると,受取部は互いに反対方向に動作してカセッ1、をカセット

受肌に羅く。カセ,,ト受皿は,カセ,,ト 1佃分に相当するストロークのみ

下降し,次のカセットの受入れに備える。なお各搬送ユニ,外のコンベ

45 (661)

図 11,搬送ユニ"のハンド部がカセ,,トを電子ミシンに移送
した状!瞳

゛

表生地

、、

各

ンに出力して内動的に縫製パターンの選択が行われる。続いてハンド

部は,カセットを保持した状態で電子ヨシン側ヘ前進し,カセ四卜の係

合が解除されると,電子ミシン側の可動爪が作動して固定爪とで力

セ,介は保持され,ハンド劃効新妾退してから俺子ミシンが運転されて縫

製が自動的に行われる。

縫製終了後は,再度ハンド部が前進しカセリトを搬送ユニヅトに移送

すると,係合が解除されコンベヤとづ,,シャー部により第2二C程の搬送

ユニヅトに移送される。図 11.は,ハンド部がカセットを電子'ミシンに

移送した状態図である。
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図中破線は縫製パターンを示す。

図 10

縫製

,

、ニ、^ー41「1
,/

月ノ'

ヘ、.

える。次にこの・一述の動作について述ベる。

上記起動スィ,,チを ON すると,投入ユニ,,トからー・つのカセットが

取出ユニット1て取り出され,コンベ卞とづツシャー部により搬送ユニ,,ト

に移送される。とのカセットは,搬送ユニ"のリフト部忙よって持ち

上げられてからハンド部の可動爪が作動して固定爪とで偶井寺され,ハ

ンド部の近接スィヅチとカセットの検出用穴忙より,衷又は裏縫製用力

セ,,トかを判別して,との信号をシーケンサを通して土程1の確子ミシ

白動縫製システムー孃田・1_Ⅱ根

4

ー^ーー、

電子パターン縫いミシン
PLK-1210

電子ミシンの縫製

パターン表,裏生地

同一

縫製

ヘ」一・.凡

以下,第2,3,4二に程におけるカセ汁の搬送

は同様に行われる。第2工程では,鞄の表と裏が

同じ縫製パターンなので,カセヅトの表,裏の信号は

シーケンサには出力されるが電子ミシン側忙は出力さ

れず,表,裏縫製用カセ、介の4川可にかかわらず同

じパターン縫製が行われる。第3工程では裏縫製

用,第4工程では表縫製用カセットのみが電子ミシ

ン側に移送され縫製される。移送されな仏表,裏

縫製用カセ,"は,他の工程での縫製が終了し搬送

ユニットのコンベヤ上に移送されるまで待機してい

る。

第4二:程のラベル伊絲A ユニットは,第3工程で表

縫製用カセットを判別すると,ラベル移送部が下降

して,ラベル吸排出部の3ボート弁でラベル殖纖部か

ら1枚の貸的ラベルを真空吸治して上昇・して待機

しており,第4工程で表縫製用カセ,汁がハンド部

で係合保持されると,水平にカセヅトの上方に移動

:,・,,0、ト'1Cリ Uι一、1

{゛^
、,^

縫製

裏生地のみ縫製

縫製(飾りラペル)

鞄の白動縫製工程図
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ヤの駆動は,4工程中で最亀長い縫製時問のカセ."の縫製を終了し,

コンベヤに載置されてから同時忙行われるよう制御されて込る。

とのよらに投入ユニ,"から白動的{C連続して,多数のカセ,,トが

各工程を経由して最終の完了ユニ,"に投入されると, CRT画面上

にシステ△の完了がディスづレイされ,すべての西力作が停止する。作業

岩は完了ユニットからパレ,,トを取り11,1し,多数のカセ四卜から 1枚ず

つ縫製が終了した鞄の衷,裏生地を取り出して,パイeンづ,肩ひ、

付けなどの組立縫製を行って,鞄か完成される。

なお,カステムの稼勵中に発生する各種の異常は,次のように対応

している。例えぱ,ミシンの糸助れが発生した場合には,ミシンの糸

切れ検知装置力U動いてミシンは即時忙剣'上死点で停止し, CRT画而

上に異常発生工程番号・と発生現象がディスづレイされるので,作業者

はCRT画面を見て異常処置を迅速に行える。また搬送途中におけ

るカセ,"の搬送不具合が生じた場合にも,タイムメーバーにより各種搬

送ユニ"の動作力并亭止し,同様な処置を行う。出来高の管理は

図 13.に示すように,その日の生産高とその時問の予定高が CRT

画面上にディスづレイされる。

3.3 特長

(1)作業者が,前、つて多数の被縫製物をカセットにセヅトして投

入ユニ'"忙投入すれぱ,多工程の異なる縫製と搬送が連続して自動

的に行なえるため,縫製の省力化,能率の向上,仕掛りの管理と減

少が図れ,縫製工場のトータルの生産性が向上する。

苹包の1妬りラベルを搬送ユニリト上

のカセットに挿入した状態

"'

ラインの本日の工程

本日の予定高

現在の予定高

現在の出来高

戸
夕

ノ"

立"1盆含ご、'
ゞ11,1

生産状態表

カセットのえれ状態([五

M3

鞄の自動縫製

ネ)00枚

800枚

795枚

L5

S4

L4

2000枚

800枚

800枚

詔

カセット)

図 13. CRT 画面上ヘのディスづレイ例

S3

L3

(2)とのシステムは,生産規模と縫製月的に合わせて,各ユニ.,ト

をモジュール化したので,幾通り忙、フレキシづルなライン構成が可能で

ある。

(3)多目的シーケンスコントローラにより,搬送制御は、とより,ライ

ンの監視,故障検知,縫製物の出来高がCRT画面上にディスづレイさ

れるので,生産管理がビジづル忙行える。

4.むすび

以上述ベたよらに今回開発した FMS志向の自耐晒晦製システムは,ア

パレ」レ業界に浸透しつつぁるミシンの白動化,電子化のみならず,縫

製工場のトータル生産効率の向上を月指した、のであり,搬送から縫

製にわたるすべてを白動化,省力化するとと、に生産管哩を徹底し

て行えるようにした点で,今後のアパレル産業のーつの方向を示唆し

たものといえる。更に今回のシステムの中{C新機能巴して取り入れた

各種装羅は,すでに当社で販売中の各種電子ミシン"PLK 己リーズ"

の機能ア,づとして取り入れられるものである。

一方,本稿でも述ベたよらに縫製の白動化は,柔軟素材を扱うと

いら点で困難な問題が多い。当社では,とれらアパレル産業の現状の

分析と将来の予測を的確に行って,総合電機メーカーの長所を、つて

研究俳拶E忙取薪退み,ミシンのみならず総合的なアパレルのピづネスを

開花させ,ひいてはアパレル業界の繁栄に貢献する努力が必要である

と考えている。

S2

L2

S1

L1
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新マイクロ波放電光源装置

マイクロ波放1琶光源装隈とは,1冒極を主丁たないj攻電ランづ U艇電市砺ラン

づ)にマイクロ波エネルギーを注入して放篭発光を行わせる装羅のとと

である。かねてから致たは有電極放電ランづの電極に起困する,①

'点滅寿命が短かい,②放射熱が多く発光効率が低い,③封入物に制

限があり発光スペクトルの選択範囲が狄い,④光出力の経時劣化が大

きい,⑥緜時J鰍」"かできない,などの問題を一挙に解決する方法と

して放確ランづの無直極化を試みてきた。

マイクロ波放権光源装置の原理・構成捻,電子レンジとその中に羅

かれた被測理物の関係に類似している。すなわち被調理物の代りに

無電極ランづが置かれた、のと杉えれぼよ仏。しかし工業的にとの

装置が光源装羅として認められるためには放電発光が効率良く行わ

れ,かつその光が為効IC手川刊できるものでなくてはならない。この

マイク0 波放確光源装1置は,「直径がわずか 30mm と込ら小形球形の

無電極ランづに込かにして効率良くマイク0 波 1ネルギーを注入し,放

篭発光を行わせるか,そしてこの光出力をどのようにして取り出し

利用するか」と仏ら技術的課題K対するー・つの解答である。

との奘置は 1983年に明室づりンタといら麻Ⅱ剖工業分野における露

光11J光源奘隈巴して1号機が出荷され,以来この分野での右力な光

源装羅となっている。そのときの奘睡の構成は,2 章で詳しく述ベ

るが,先の技付珀り課題である,①効*良くマイクロ波エネルギーを無電

極ランづに注入し,放電発光を行わせる機能と,②光出力をどのよ

うにして夕W部に取り出すかと込ら幾能が,全く同一の部材により描

成されて込るという特長があった。すなわち前繭に光忙対しては透

過性,マイクロ波に対しては不透過性巴なる開口率の優れた4掘メッ

シュを配し,その後方に,マイク尋波に対しては強い電磁界を作るた

めの空胴共振器であり,光に対しては出て行く力向を制御するため

の反射板となるような二つの条件を満たす金属の壁而を設けたもの

であった。この織成はある特定の使用詞的に対しては機能が集約さ

れ,効率力師高く製造にも便利なものであったといえる。

今回開発した新マイクロ波放爾光源装羅は,空胴共振器と反射板と

いう二つの要件を,1個の部品で満たしていなけれぱならない従来

装羅の制約を解消したもので,いろやろな用途ヘの対応が可能とな

リ,マイクロ波放電光源装置が数々の光源開発の歴史のホに硫固たる

足跡を残してゆくための第一歩となるものである。

今回の報告は,新マイク0 波放電光源奘羅の原卿,構成を従来タイ

づと比較しながら述ベるとともに,その応用製品の概略き名たの特

性を述ベること巴する。

まえがき

ゞ

フヨ_・寸キ
J じ"、 ・正田

て老えるととができる。

(1)新マイクロ波放鐙光源奘潜

(司高圧回路系

(b)マイクロ波同路系

(C)光学制御系

(d)制御回路系

(2)従来のマイク0 波放電光源饗置

(司高圧回路系

(b)マイク0 波回路系(兼光学制御系)

(0)制御回路系

2.1 高圧回路系

マイクロ波発生源であるマづネトロンを邸動するための壽j圧直流を作り

出す回路で,昇圧トランス,コン手ンサ,ダイオードたどにより柚成されて

いる。

2.2 マイクロ波回路系

とこでの最、大きな特長は,少なくとも光を取り出そうとする而に

金属メリbユ(線径が 0.1mm でビッチ1.5mm の怜子状メッシュで光

学的には開口率が90%ぐらいである。しかしながらマイクロ波はほ

とノVど透過させない性質を持つ)の光とマイクロ波に対して各々性質

の異なる材料を用φて,共振空胴という強いマイクロ波電儀界を作る

空問を設け,この篭磁界内に無電極ランづを置込てマイクロ波エネルギ

を光 1ネルギーに変換していることである。無電極ランづを含めた

マイクロ波9副阿共振器のマイクロ波のインビーダンスは,ランづの始動から

定常j女遜K達するまでの数砂冏にランづの放電変化にイ半い変化する

が,空胴共振器は定常放裾状態でマイクロ波伝送回路インビーダンスと

の整合か良好となり,無迦極ランづにエネルギーが最大吸収されるよ

う設副されている。

新・従来両タイづのマイクロ波放'電ヅ亡源装置のマイクロ波回路系を

図 1.,図 2.に示し,各六の機能を以下に説明する。

( 1)マづネトロン

児玉仁

従来の装置に関する本誌(V01.", NO.2)での報告と若千重複す

るが,新・従来両タイづの比較に力点をおいてマイクロ波放電光源奘

隈の織成巴動作原理につ込て述ベる。

マイクロ波放篭光源装置の基本識成は,次の 3~4 のづ口りクに分け

2 マイクロ波放電光源装置の構成と動作原理

*火船生町乍所**応Ⅱ1機器研究所

羔電極ランプ

反射板

空洞共振器

(キャビティ)
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給電口
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図 1.新マイク0 波放電光源装置のマイクロ波回路系の拙成
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空同共振器
(キ十ビティ)

反射板

0

9.シ_y冷却ファン冷却風0

金属メッシュ

給電口

ーーーー_ミ^
マイクロ波

導波管

図 2.従来奘脳のマイク0 波回路系の楢成
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マグネトロン

無電極ランプ

円波数2,450MH.のマイクロ波を発振するマイクB 波発生源である。

(2)遵波管

マグネトロンで発振されたマイクロ波を伝搬する機能をもっているもの

で,電気回路1ておける篭線の役目をする部分である。

(3)給電口

空胴共振器を構成する金属嘆而と遵波管の接合部K設けられた開口

部で,マグネトロン側からはマイク0 波を放射するアンテナ,空胴共振器

側からはマイク0 波の入射口 G洽電口)巴なる部分である。

(4)空胴共振器(牛ヤじ'ティ)

(a)新タイづ

今同開発したマイクB波放電光源奘羅のキャビティは,空胴壁の大部

分を金属メリシュてヰ袴成した。そしてこの外側に様たな配光の反

射板を付ブ川して装置の多用化が図れるよう,できるだけ小さなキ

北'ティとし,最低次の共振電磁界モード(図 3.)を用いた。この

キャビティの大きさは直径が 80mm,高さ 90血m の円筒形であり,

キャビティ底面から価mm の所に麗かれた直径30mmの球形の無

電極ランづが放電発光し,メ,,シュを通して大部分の方向に光を発

するようにした。

(b)従来タイづ

従来タイづキャビティは,前面だけが金属メ,ゞシュて1篝成されたもので

ある。メ,,シュ以外の空胴壁面は共振器としての機能と,光反射板

としての配光制御機能を兼ねる形状,寸法で構成されて込る。こ

のキャEティの共振電磁界モードを図 4.に示す。

(5)無電極ランづ

ランづ中Kは放電によって励起,発光する金属とこれらの釡属の蒸気

圧を高めるためのハロゲン及び水銀が對入されてぃる。管壁が低温

のときには,封入物は管壁にイ寸着しており,管壁温度の上昇とと、

図 3.新タイづキャビティ内電磁界分布例
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図 4.従来タイづの牛ヤビティ内電磁界分布例

マイクロ波
センサ 1

マイクロ波
センサ 2

光出カセンサ

風量検知
スイッチ

位相信号λ力

卓戚操作信号一ーー→コ"＼,ー

出力操作信号・・・→"、,ー

割込み

に蒸発して,希ガス主体の放而から,金属蒸気の放電ヘと移行し封

入金属に応じたスペクトルで発光する。

2.3 制御回路系

図 5.に示すワンチ,づマイコンを中心とする制御回路は,奘置1台ごと

忙組み込まれ,安全性,信頼性を維持するため以下のような機能を

、つて仏る。

(1)各種センサからの信号検知と出力制御

光1"力検出,漏えいマイクロ波検出(レベル1及びレベル2)冷却風量

検出を行い異常時の装置停止を行ら。

(2)タイマー制御

電源を投入してから,マグ朴ロンのヒーターや冷却ワアンが定常状態に

達するまで数秒問必要であり,この問の膚よ丁操作を 0ヅクする。ま

た点灯時問忙応じランづの冷却時問を設定して,この問の点灯操作

、ロックする機能を、つている。

(3)点滅回数の計数機能

点滅の激しい露光用などの場合には,点滅5万回の交換寿命がきた

ことを使用者に知らせるため,バッテリでパヅクァ,づされたメモリで点

滅回数がカウントされ,その状況を LED点滅信号で出力する。

(4)点滅操作入力と出力制御

単に点滅操作に応じた出力倒Kマグネットル→を制御するだけでなく,

位相信号、を取り込み電位がOVに近いところてf高圧部の開閉を行う

制御をしている。

(5)マイクロ波の漏えい検出と割込み処理

マイクロ波漏えいに対する安全性,信頼性を確保するため,マイク0 波

の検出は2 回路で行っている。このうち 1同路はマイコン列H乍に関

係なく出力側が制御可能な回路構成となっているが,同時にマイコン

の割込み忙も接続し,いずれかの部分で故障が生じた場合でも対応

CPU

8748

図 5.制御系の主拙成
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1 タイマー 1

点滅駆動

信号出力

」_」

出力操作出力

圧D駆動出力
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できる構成とした。

3.製品展開と性能評価

反射板を除いたマイクロ波放電光源装置の灯体部の形状は図6.に示

すとおりで,円筒形キャビティの周囲に用途に応じた様々な形状の反

射板を付加して,所望の配光が得られるようにしたものである。

表1'に示すように,従来の露光用光源装置を含め幾つかの用途に

対応して反射板(図7.)を製作し,性倉露刊西を行ったのでその結果

について述ベる。

(1)露光用反射板 RF-01

明室ナルタやナルト基板のパターン露光用として,一般忙長力形の

被照射面忙均一に紫外線を照射することが要求されている。この場

合, ランづは図 8.に分光特性を示すように紫外線を多く発する、の

を用いる。そして,反射面は均斉度の優れた紫外線強度分布とでき

るだけ強い紫外線強度を得るため,半拡散状の細かい凹凸を持つ素

材を曲線状に成形L,これを4面組み合わせ,表面にはア}レΞニウム

の真空蒸着被膜を施した。この反射板を用いた装鑁の紫外線強度,

分布特性は図 9、のとおりであるが,従来裴羅と比較し,無駄な所

への照射が少なく抑えられ,紫外線強皮は20%以」二轟Kすること

ができた。

(2)塗料硬化用反射板 RF-02,船

塗料硬化用光源装置としての応用展開を図るため,,ト面枯忙強い紫

外線を集中させる反射板(RF-02)と,ベルトコンベヤ上に被照射物が

流れる場合を想定して,帯状に均斉度が良く,強い獣外線を照射す

る反身寸板(RF-03)の開発を行った。

y ヨ、,卸y yンj

イ

図 5.新マイクロ波放電光源裴置の灯体部
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表 1'応用分野と製品屡卵
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図 8.紫外綜用無電極ランづの分光分布特性

300

再L

':

RF-03

帯扶照射用

(イ)

(ロ)

0、)

装確

(】)

( 2 )

( 3 )

750mm

1,000×】,ooomm

70%以上

仕

広中配光欄の(イ)~(ハ)の愆味は,(イ)光源からの照射距陛,(ロ)被照射画寸法,(ハ)光弦U女分市を表ナ。

(ハ)における光強廐分布(%)は,(ロ)に示す被照射面内での〔最小強疫値/最大強度纏〕を表す。
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図 U.白色光無電極ランづの分光分布特性

02

RF一個はだ円の一方の焦点上にランづが置かれるよう設定した、

ので,他力の焦点の 30mm後方で105m研リ0m.という強い紫外線

強度が得られた。またRF一船は対向する2面を放物線で噛成した

、ので,との面に平行な中心珠泉上では図 10.に示す高込均斉度の

分布を得るととができた。

(3)投光器用反射板 RF-04

ランづが小形であることの特長を生かすべく,長距凱照射用の投光器

(スポ,"ライト)の開発を試みた。ランづは従来からの紫外線発光ランづ

に代り,図U.に示す分光分布の白色光のものを開発した。この

反射板の配光特性は図 12.に示すν10ビーム角 14゜,',心光度N5

万 Cd であった。

、

効率
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色温度
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104
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50(66の

4.むすび

数種類の反射板を製作し,新マイクロ波放篭光源奘置の多用途目的化

に対して,突用上十分な特性が得られるととが硫認できた。今後灯'

体部分では一層の標準化と高効率化,反射板部分ではCAD化を含

む設計の迅速化,更にランづ部分では発光効率,発光スペクトル而で

の新光源の開発を推進するととにより,更に用途か拡大されてゆく

ものと期待できる。

一5

図 12
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《MELCOM DPシリーズ>向け
意思、決定支援システムDSS/1

企業のオフィスや現場にφる剤'算機のエンドユーザーは,計算機を日常

の業務に今まで以上に右効に活用し,業務の生産性を向上させたい

という要望を強く持っている。更に,とうした要望の増加とともに

パソコンやワ一づ0 などに代衷されるコンピュータ機器が数多くエンドユーザ

の周辺に提供されている。しかしながら,こうした多岐にわたる

環境にある 1ンドユーザーの多種多様な要求のすべてを,計算機ユーザ

のEDP部門や計算機メーカーのSE部門だけで笑現することは非

詳ヌC困難である。

とうした背景から1ンドユーザー自身による業務用づ口づラム開発の必

要性か生じてきた。とれが,データベース操作,データ処理,モデル操作,

シミュレーシ,ン,報告書作成,ビづネスづラフ作成などの機能を統合化し

て提供する意思決定支援システム DSS (DecisionsuppoTt system)ヘ

の期待が高まってきたゆえノνである。当社においても,以上のよう

なエンドユーザーの要求に対応するために,分散処理コンビュータ《MEL・

COM DPシリーズ》向けにパソコン《MUL1116》を用いた意思決定支

援システムDSS/1を開発した。

図 1. DSS/1のハードゥエア構成

1. まえがき

M5000

和田雄次、・立花昌和井・金森卓則夕・中村

理由と意義がある 0

2.2 意思決定支援に求められる機能

DSSは,非騰造的な闇題から構造的な小問題ヘの試行鉛誤的な分

解作業を支援するために,計耳機の最も得意とするデータ処醒能力

を利用するわけであるが, DSSが意思決定を支援,、るために求め

られる具体的な機能として次の機能が老えられている。

(1)データベースからのデータ収集とデータ加工

(2)データの統計的分析と予測

(3)業務上の問題に対する解決案や代替案のモデル化

(4)解決モデル上での評価(シミュレーシ.ン)

(5)評価結果や分析結果のグラフ作成,作衷,報告書作成

DSSが管理者や経営者などを支援し,十分な効果を上げるため

には,上記の機能に加えて次の点、重要である。

(1)初心者でも寮舒東者でも操作しやすいようなユーザーインタフェー

本章は, DSS/1の開発に先立ち,意思決定の支援に求められるコ

ンピュータソフトゥエア機能を吉察する。

2.1 意思決定の過程と問題点

人冏が意思決定する問題は,構造的な問題と非繊造的な問題の二つ

に分類される御。前者は冏題の本質と構造が明確であり,かつそ

の解決乎法も明確になっている意思決定であり,例えぱ在庫管理,

予算分析などがある。ーカ,後者は問題の本質と村市告がわかりにく

く複雑であり,従来の闇題解決千法では対処できない意思決定であ

リ,例えぱ新製品計画,販売生産計画などがある。 DSSは前者の

問題を対象とするシステムではなく,後者の闇題の意'思決定を支援す

ることのみを目的とナるシステムである。

人問の意恕.ミ定は,発見過程,設計過程,選択過程から描成され

ると者えられている御。発見過程は問題の発見と解決に有用な情報

の収集過程である。設計過程は問題解決策の代替案を設計する過程

である。選択過程は筏数の代替案の中からーつを選択する過程であ

る。 DSSの対象とする非構造的な問題はとの3過程が複雑に絡み

合っているため,明硫に区別できないが,この問題を比較的単純な

桃造的小闇題に分解できれぱ問題は解決できると杉えられている。

しかしながら,こうした構造的小問題ヘの分解手法は現在のところ

確立していないため,意,轡、決定の突際場画では,意思決定者,例え

ば企業の経営者や管理者が過去の経験や直観に頼って,試行鈷誤的

にヲ冉袴造的な問題を仰削としていることが多込。したがって,意思決

定者の試行錯誤的な問題解決作業を計算機で支援することが可能忙

なれぱ,意思決定者は煩雉な小問短ヘの分解作業から解放され,創

造的な意思決定に専念できるととになる。とこに DSSが出呪した

2.研究開発の目的

M4378

(端禾)

Ξ11テ'***
日

. 溝口徹夫十

ス

(2)使用頻度の高い処理やコマンドなどの登録管理と履歴管理(非

定型業務と定型業務の両而対応)

(3)利用者の環境忙柔軟に辿応できるようなシステ△導入性

本章は,当社の分散処理コンビュータ《MELCOM DPシリーズ》向けに

開発した意思決定支援システムDSS/1について記述する。

3.1 システム構成

ドウェア構成3.1.1 ノ、^

DSS/'1 は,図 1.に示すようにホスト計算機とオンラインTSS端末装

置から成る集中形システム上で亘州乍する。ホスト計算機としては,

《MELCOM DPシリーズ50/釦/7の,《MELCOM-COSM0 シリーズ

700/800/90の,メガミニシリーズ M 70/150,250が使用できる。ーブj,

TSS端末装羅としては,目本語ワークステーシ,ンN14378,オフィスターミ

3,構成と機能

51(667)
*三茎'機(株)情報竃子研究所芦三茎竃機東部コVビュータシステム(株)***三憂電機(株)コンピュータシステ△製作所一三斐冠機(株)情報竃子研究所(工博)
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オペレーティングシステム

VOS 又は UTS/VS

Multlpla罰
(パソコン)データベース

ファイ
^

バーソナルー
ファイルー

EDMS

データ抽出・収集
(データペース操作)

IDP

VSAM
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ーソナル

ゲーフル

図 3.パーソナルテーづルの形式
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読計量算出

パーソナルテーブル名

内容/用途

＼

多変量解析

;則

パーソナル
テーフル

回帰分析

52 (668)

時系列分析

MPA

レボート作成

ナルM5000,パソコン《MULΠ 16》が使用できる。

3.1.2 ソフトウェア構成

(1)ホスト側ソフトゥエア

DSS/1 は,図 2.に示すようにオペレーティングシステムVOS やUIS/

VS の、とで動作する。データベースとしては,ネットワーク形データベース

EDMS促)やVSAMファイル御が利用できる。 DSS/'1からの EDMS

データベースの利用は,そのエンドユーザー向けデータベース闇合せ言訊

IDP御を動的に起動するととにより実現している。ーカ, DSS/1

からのVSAMファイルの利用酒,そのエンドユーザー言語VIP⑥を動

的に起動することにより尖現している。

DSS/1は,上記のデータベース検索の係かに,表データ操作,分析

・予測,モデル記述言語処理,報告書作成,グラフ作成,データエントリ

などのモづユールから構成されてぃる。表データ操作モづユールは関係淡

算処哩集合演算処理,初等統言W貞算処理のサづモづユールから成る。

分析・予測モジュールは,当社の統計づログラムパッケージ MSL御シリーズ

や時系列分析による需要予測づログラムパヅケーづMPA⑧から成る。報

告雪イ乍成モづユールは当社の女恬嗣杉報告轡作成ツールFRM剛を四旧り

に起動するととにより実現している。

(2)端末側bフトゥエア

パソコンくMULT116》はオペレーティングシステ△日本語 CP/M86 のも

とで,日本語ワークステーションM4378エミュレータM4374E を動作させ,

との TSS端末モードのときに DSS/1が起動できる。 DSS/1のグ

ラフ作成モづユー1レは,ファイル転送ユーティリティ PCLM2 を用いてホス

ト計算機からパソコンヘデータを転送した後,パソコンのビづネスグラフ作

成パッケーづBG/Mでづラフ作成する方式を採用している。また,手

ータエントリは TSS端末モードで突施する方式のほかに,パソコンの作

表パッケーづ Multiplon を用いてヲ討厄する方式も採用している。一方,

C1

FRM

報告書

図 2. DSS/1のソフトゥエア構成

C2

グラフ表出力

データ域

①パーソナルテーブル名:テープル全体の名称

②内容/用途:テーブルカ斗寺っているデータの意味を簡潔に表現したもの
③項目名:テープルを構成している同一性質から成るデータ名
④行データ:ファイルのレコードに対応
⑤列データ:同酎生質をもっ値の集合
⑥列番号,行番号:演算,検索,更新などで変数として使用する

行番号

,C3,

BG/M

C4

ヒジネス
グラフ

广^列番号
け^項目名

オフィスターミナル N15000 もオ弌レーティングシステム日本語 MP/M86 の、

とで日本語ワークステーションのエヨユレータM心74Eを用いて, DSS/1

が起動できる。

3.2 機首E

3.2.1 特長

DSS/1が提供する主要な機能とその特長は次のとおりである。

(1)ネットワーク形データベースと VSAM ファイルからのデータ検索

DSS/1 は,《MELCOM DPシ」ーズ》やCOSM0 シリーズなどのホλ

ト計算機を用いて榊築したネットワーク形手ータベースEDMS やVSAM

ファイ}レに蓄積されているデータを抽出し,加工することができる。

そのデータ抽出方法は EDMS や VSAM のエンドユーザー言語 IDP や

VW と同じであるため, DSS/1のユーザーは何ら新しい操作方法を

修得するととなく従来どおりにデータを検楽できる利点がある。

(2)表データ操作

EDMSデータベースやVSAM ファイルから扣出したデータは, DDS/1

利用者の個ハ側ファイルであるパーソナルテーづルと呼ぶ表形式のデータ

楢造に変換される。 DSS/1 の全機能は,このパーソナルテーづルという

統一的なユーザーインタフェースに対して提伊建れている点が特長である。

パーソカレテーづルは図 3.に示すように三次元の表データ構造をしてい

るため,利用者にとって非常にわかりゃすい士K,その構造の定弐

や変更は,パーソナルテーづルを使用しているづロシづヤは何ら変更するこ

となく柔軟に笑施できる利点がある。

バーソナルテーづルに刈するデータ操作は,表データの内容表示,表デ

ータ形式の定義と変更,表データ間の四則淡算,表データの選択,表

の結合,表の併合,表の分解,表データの射影,表データの書換え,

表データ項潤の交換などを提供している。こうした表データ操作はす

べて対話形式で動的に実行できる利J系がある。

(3)モデル操作とシミュレーション

DSS/1はオフィスの業務をモデル化し,その業務モデルに対して種々

のモデルMH乍を実施するととができる。モデルを作成するための言語

がモデル記述言語である。 DSS/1のモデル記述言語は,パーソナルテー

づルからのデータ入力記述,モデル式の登録,日本語変数名の記述,

スケール因子(例えぱ,千円,百万円など)の設定,統計予測分析か

ら得られた統計予測式(例えば,回保汪口の参照,モデル上でのシミ

ユレーション糸古果のパーソナルテーづル出力言酉水などが特長である。モデル操

作は,単純シミュレーション,代替案分析(wh飢H),目的探索(goal

SeeMng),感度分析を提供している。

1
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(4)統計予測

DSS/1の統計予測は,初等統計,統計分析,多変耻解析,時系列

予測,投資効果分析などを捉供している。統計分析には村似杉)析と

順位相開分析を提供している。多変量解析忙は判別分析,主成分分

析,因子分析,クラスタ分析を提供してぃる。時系列予測には傾向曲

線当てはめ,指数平滑法, EPA法を提供してぃる。投資効果分析

には千ヤッシュフ0一分析を提供している。統計予潟」づ・N斤に使用するデ

ータは,パーソナルテーづルから入力し,その分析結果もまたパーソナルテー

づルとして出力する点が特長である。

(5)グラフ作成

DSS/1のピジネスグラフ作成機能は,ホスト計算機側とは独立にパソ3

ン側てgy商する分散処理が特長である。ホス1、副'算機に騰築したパー

ソナルテーづルをパソコン側ヘファイル転送し,パソコン士のビづネスづラフイ乍

成パッケージBG/M を用いて作成する。すなわち,グラフ作成時のパ

ソコンはTSS端末モードではなく,スタンドア0ンモードで動作する方式を

採っている。ビジネスグラフには棒グラフ,折れ線グラフ,円グラフ,レーダ

チャー1',ステレオグラム,ガンチャート,ファンチャート,粥:グラフ,匝iグラフなど

を捉供して山る。

(6)報告書作成

DSS/1 の報告書作成機能は,パーソナ}レテーづル1人」に蓄砧されてぃるデ

ータを入力し,ホスト計'算機上に提供されている対話形縦告書作成ツ

ールFRM を用いて,報告書の形式に整理し直して,ホスト側づりンタ

やパソコン側ナルタに出力するととができる。

(フ)アナjケーションづ0シづヤの登録

DSS/1は非定型業務に対応するだけではなく,定型化された業務

にも対応できるように, DSS/1の利用形態をづ0シジャとして登録

し,またその登録したづ0シジャを呼び出しチ川司すること、できる。

づロシづヤとして登録できる内容は, DSS/1 の操作コマンドだけでは

なく, COBOL やC言語などのづ0づラミング蕎言吾で作成したアづりケー

ションづログラムでもよい。こうしたアづりケーしヨンづ0グラ△は, DSS/1

の表データ操作コマンドく中肖戊したパーソナルテーづルを利用できる点が

特長である。

(8)ウ局末からのデータエントリ

DSS/1 は,端末からパーソナルテーづルへi劇妾データエントリ・ナるととが

できる。これに力Πえて,パソコンの竹Ξ表づ口づラムパッケージ Nlultiplan で

作1戍したデータもパーソナルテーづルとして取り込ノVだり,逆に DSS/1

の表データ操作コマンドてイ乍成したパーソナルテーづルのデータを Multゆ】an

て、加工できる点、特長である。

3.2.2 操作コマンド

DSS/'1 のユーザーインタフェースは,コマンドを小心{C一都メニュー避1尺ブj

式を採用している。表 1.に操作コマンドの一覧を示す。

(1)データベース検索

EDMSデータベース検索には CPEDMコマンド, VSAMファイル検索には

CPVSAコマンドを用仇る。

(2)表データ"可乍

パーソナルテーづルの内容裟永には PTDISコマンド,内容書換えや項目交

換には PTEDTコマンド,四旦唄寅算には CALCUコマンド,内容選択に

は SELEC コマンド,射影には PROJEコマンド,結合には JOIN コマンド,

併合には PTUN1コマンドを用いる。

(3)モデル捕H乍とシミュレーション

モデルづログラムの作成編集は MPEDTコマンド,その表示には MPDISコ

マンドを用いる。モデル式の作成登録はMEEDTコマンド,その表示に

,__j

ロ,γド名

CPEDM

CPVSA

PTLIS

PTDIS

PTATR

PTDEL

PTCRT

PTEDT

PTUNI

PTSEP

SELEC

CALCU

PROJE

JOIN

SORT

PTSUM

TOSUM

RATI0

AVERA

データベース検霽1

USAM 7丁¥ル検宗

砂

パーソナノレテープノレー覧表

パーソナルテーゾノし内客表示

パーソナルテーブノレ属性表示

ノ{ーソナルテープノし削除

パーソナルテテーブル作成

ノ{ーソナノレテーブノレ縛架

パーソナノレテーブル併合

パーソナノレテーブル分離

パーソナノレテーブノレ内容遜択

パーソナルテーブル四則演排

パーソナルテープル射影

パーソナルテーブノし紘会

ノ{ーソナルテーブノレ分類

ノくーソナノしテーブノし合引

パーソナルテープル総引

パーソナルテープル割合

パーソナルテーゾル平均

11 "マソト、名 1
WHTIF

GOALS

SENSI

FITLIN

CORRE

ORDCO

ELSTA

STAND

DSCRI

PRINC

FACTO

CLUST

EXPSNI

EPAADD

CASHF

代杵案分析

目標探柔

感麼分析

傾向仙般当て捻め

相関分析

瀬位相関分析

勧等統計

標準化行詞」

判別分析

主成分分析

因子分析

クラスタ分析

指数平滑法

EPA怯の季節訓#

キ+フシニ.フロー分析

MPCRT

MPEDT

入IPDIS

MPLIS

MPDEL

MECRT

MEEDT

MELIS

入IEDEL

SIMUL

力L

モデルブログラム作成

モデノレプログラム網条

モデルブログラム表示

モデノレプログラム・一望'

モデルプログラム削除

モデル式作成

モデル式編象

ヨΞブノレ巨弌^丁工

モデル式削除

鄭純シミュレーシ.ソ

REPOR

GRAPH

IRNGRA

隷告書竹.成

は MEL玲コマンドを用いる。モデjレの単純ショユレーションにはSIMUL

コマンド,代替案分析には WHTIFコマンf,目標探索には GOALS3

マンド,感度分析には SENS1コマンドを用いる。

(4)統計予測

初等統計には STANDコマンド,傾向曲線当てはめには FITLINコマ

ンド,相関分析には CORREコマンドを用いる。判別分析には DSCRI

コマンド,主成分分析には PRINC コマンド,因子分析には FACTO

コマンド,クラスター分析には CLUST コマンドを用込る。指数平滑法は

EXPSM コマンド, EPA 法忙は EPAADD コマンド,キャヅシュフロー分析

には CASHF コマンドを用いる。

(5)グラフ作成

グラフ作成にはGRAPHコマンドを用いる。

(6)報告書作成

報告書作成には REPORコマンドを用いる。

(フ)アづりケーションづ0しジャの登録

アづりケーションづロシジャの登録には APCRT コマンド,アづりケーションづ0シジ

ヤ名の一覧表示には PTLISコマンド,アづりケーションづロシジャの起動には

APEXEコマンドを用いる。

(8)端末からのデータエントリ

データエントリには PTCRTコマンドを用いる。

APCRT

APLIS

APDEL

APEXE

グラフ作成

グラフフΥイル変換

プロシジ十窒録

ブロシジャ名一覧

プロシジ十削除

プロシジ十遅動

HELP

TRNSLK

SLKTRN

操作支援

ンルクフブイノレ変換

ンルクフ丁イノレ述!変換

くMELCOM DPシリーズ》向け意思決定支援システムDSS/1・和田・立花.金森.中村'.鞭卸コ

4.1 表データ操作

PTDISコマンドを用いたパーソナルテーづルの内容表示の伽j力ξ図 4.であ

る。 C1 から C4 の4項飼と L1 から L8 の 8行から成る。 CAL、

CUコマンドを用いて,パーソナルテーづルSETU1の達成率を売上実績と

売上目標の割合から算出する例を図 5.に示す。 SELECコマンドを用

いてパーソナルテーづルSETU1 から商品Aが 30万より多く,かつ商品

4,適用事例

53 (669)
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Bが20万より多いデータを選択した例を図 6.に示す。 PROJEコマ

ンドを用いてパーソナルテーづルSEI'U1から支店名,売上実績,売上目

標,達成率を射影した例を図 7.に示す。

4.2 モデル操作とシミュレーシ.ン

図 8.はパーソナルテーづルUNAGEから各年度ごとの仕入量,仕入単

DIS パーソザル.テープルの内雲を表示.

〔便月気〕

> DIS

C 」 1

1支庄名1 陰ΞA I

1ヨヒ尾追N325.6001
1系づLI¥433.2001
1開買1¥664,2001
1づヒ陸1¥453.2001
1.部1¥333'5001
1闘西1¥23」.2D01
1中匡1¥】67,7001
1四国1¥】2】.2001

C 2

C心. 壇呈(ν=ード)間0斌翼.

〔便用例〕

C 3

価,販売量,販売単価のゞータを読み込んで,売上高利益率,純利

益,税金たどの目標変数を算出,分析するためのモデルづログラムの例

である。このモデルづログラムに対して, SIMULコマンドを用仏て固元ξ

賣,仕入量,仕入単価,販売量,販売単価,税率の政策変数の初期

値に対する目標変数の値を調ベることができる。図 9.にその一部

を例示する。 WHTIFコマンドを用いて,政策変数の中のーつ,例え

ば固定費の値を変更したときの目標変数の変化を調ベるととができ

る。SENS1コマンドを用いて,政策変数の変動に最も影轡を受ける目

標変数を調ベるととができる。 GOALSコマンドを用いて,あらかじ

め設定してある目標変数の値が実現できるための政策変数の値を調

図 4.パーソナルテーづルの内容表示

盃晶ヨ

¥、箕藷斌互

"、一γナA・・テープル圭=SE丁し'1

231.3001
I S 8.ε 001
453, E O 0 1
231.1001
1 7 S ,900 1
343,2D01
】 20.900 1

】」'.5001

1南星C

C 4

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

C7 1C'C 'C' 1 C5IC11 Cユ 1 C3
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

【 1ヌ店冬1耳長A 1立昆ヨ 1畜匡C1置品D 1晃上冥榎1晃上E橿1運庄年1

0013'75,01 23'】00:113",01 10ユ5'001 0.
0013'ニコ00】ユ'3ユ001 1ユ37'001 " 35ユ001
00135訂00! 35ユ才001 1'2'7001 」?735001 0.

431'001 3ユ1」001 」'3ネユ001 」ユ0ι'001 0.001
00 1ユ323001 ユ3 " 001 ,き03001 1031'001
0011ユ'7001 3'ユ1001 10432001 ,750001
001'32,001 1,'7001 10ユ0之001 11211001 0.
001ユ314001 1"フ,01 " 5き,01 70き'001
00 14ユ,1001 言411001 】"きε001 13510001 0.

3475901

3A22001
3567001
肺 28001
2323001
1257001
4329001

2314001

1ゴヒ高墜1 3ユ5'001 之313001L

1冥北1 '33ユ001 】,ネヨ001
1罵冥」" 4ユ001 453'0013

1づヒ距1 '532001 ユ3UO0」
1中郁1 33"001 】フ,,001
1闘五1 ユ3】ユ001 3'3ユ001
】中=1 1'フ7001 1ユ0,001L

1四邑1 」2】ユ001 "'5001
1ゴL ,H1 工',,001 3'フ7001,

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

回-C8=C6/゛C7

PRO 項Ξの豊択(射影).

〔住用例J

士士射影

図 8.モデルづログラ△

1 に11

1亥店名1

1づt商墾1
1菟づLI
1罰覧1
】づヒ疑1
1中部1
1閉苔1
1中丘1
1即盈1
171 "1

τ
L

L
5

J、ーソナノー

C ユ

冨品A I

3ユ5'001
4ヨエ之00!
"'ユ001
632001
3"5001
ユ31即01
1'フ7001
1之1ユ001
5",001

テープ14=SΞTUI

L

L

C

1主巨モ1

1,ヒ走道 1
1寅メ上1
1弐烹1
1'ヒ突1
1=Ξ1
1嬰百1
「==1
1口冨」
1丸,「!1

1

C 3

冨品沿 1

2313001
1,ヨ,001
'53'001
二3HO0」
17,,001
3'3ユ001
】之0,001
It'5001
3'?7001

SEL

こ

畜邑 A 1 立Ξヨ

ユ

C '

取品C I

3'75,01
34之之001
35'7001
43二BO01
ユⅡ300 1
】2f7001
43ユヨ001
ユ31'001
4ユ,1001

Ⅱ 5'001
.3き2001
"'2001
632001
き二,5001
之3」ユ001
圧 77001
詫 1ユ001
5",001

ν=- 1'の選事、

〔便用例〕

>SEL SEき'UI

@*¥選択

パーνナル・テープル各一SErul

,t影ヌ掃1頑暑を入力して下さν..

-C1」C6]C7]C8 {Ξ

図 5.パーソナルテーづルの四則演算

こ 3

C5 1 C' 1 C7 1Cネ1

喜品 D 1亮上式謡 1完上目復 1腔艮= 1

1 1 1誹'1001 1」3.5,01 10ユ5ι001
03 12「3ユ001 」237'001 11352D01

35 詮 001 1エユ'7001 17735001 03 1
1,13ユUO01 1'3ι二ool no" 001 】.

3 ε 1之31'001 ,,03001 1031'00】
07 13'11001 104 " 001 ,750001
き 1 12,ネフ001 10?0乏001 "之1】00」
ヨ' 11,ι7,01 " 5ι,01 70ε'001
ユ 5 13'ユ】001 】'Eιき001 13510001

之二13001
1,UO01
453三001
ユ3no01
ロ"001
3'3之001
120"01
Ⅱ'5001
3',7001

1畜呈C

ノ{ーソづ・ノゾ.テーフ'1"宅=SETUI

C '

こ7 1 C=1C3 1 C4 1 C5 1 こ' 1IC11 ιユ 1

1室盆ε 1 立長 A 1 嘉昆ヨ 1 冨五 C 1 喜長 D 1要上実謡 1冥上 E 橿 1這足里 1
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

1 1 1ユ341001 113き5,01 10之3ι001 1.
C ,1ユ「3之001 1ユ37.001 」1352001 1、

き5ユ2001 1=ユ訂001 17735001 01 1
」き 13をUO01 1'3.2001 」ユ0E'001
,' 123き'001 ,,"001 103】'001
07 114ユ」001 10'3ユ00】,75000】
三【!1,17001 1Cユ0ユ001 1」2 U O01
,4 11,ι7301 " 3を,0」フ"'00】
25 134ユ1001 」'.ネき001 【3三1000」 1.

ム内客吏示 YOSAN

3'75,01
34之ユ001
35ミフ00↓
43き毛001
之1才3001
ロ'7001
'3之,00{
ユ3」4ι゛1
'之,1001

1突上冥 1亘 1完上男厘 1注買牢 11夏岳D

C 5

1't運玉1 3之5'001 ユ3」二001 3゛75,01
1烹メ=1 433ユ001 」,ゑ'001 工4ニユ001L

1冨気1 "'ユ001 451'001 3S'7001
1=隆1 45き=001 ユ3】1001 ゛3之ネ001L
1早享1 33,5001 17き,001 之3ユ30015L

1闘百1 ユ31ユ001 工'3ユ001 1才'7C01
1白匡1 1'フ7001 1之0,00」'3ユ,001
1皿匡1 1之1之00I U450ι1 之3」'001
17、,!:1 5',ヨ001 3'フ7001 'マ,1001

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

固定費
仕入量
仕入単価一ー
販完量
販売単価一ー

ワ'=グラ

:3'1001
ユ部ユ001
3$之二001
3之1」001
之3き'001
3'ユ」001
才,を700】
1,*フ,01
34之1001

C 応

113き5ヨ01
」二37'OCI
1'ユ'7001
1'3ε之力0]
,き03001
】0'3200】
[C即ユC01
'E5"01
1'艇を00」

固定
パーソナル.テーブルより入力

C 7

】C25'001
H 3工之00】
17 T 工 500 1
1ユ0Eι001
1031'001
,750C01
H ユ11001
?0.4001
1了Ξ10001

選択点ヒを入力Lて下宅ν斗.

ー( C I> 300000 )'」Φ( C 3 >之00000 )

C '

C 】 1

1支店名 1莞上実甑 1亮上目棟 1進成率 1

1 1 11づヒ;冨遵1 Π385901 10258001
09 11東づヒ1 】237'001 】1352001
0311開烹1 18257001 1773500{
1 911づt 陸1 14382001 」2086001

1中部1 9903001 】0316001 96 】

07 11関酉1 」0432001 9750001
9 1 11中呈1 】0202001 Ⅱ211001
9 ' 11四国1 6658901 708'001
25 11づ、州1 16888001 13510001

1'

1.

1 1 」
0,1
03 1
」ヨ 1
,' 1
07 1
,1 1
,'」
ユ 5 1

図 7.パーソナルテーづルの身寸影

苔本データから旦標変數を求めるモデル式を作成する.

L之

L4

C

1支店ε1

1づ七琵貫】
1高冥1
1づt 距1
1九,KI

C 2

C ユ 1

跨呂A I

" 5'001
" 4ユ001
4532001
5',,001

パーソナル・テープル名

C

54(67の

3

三菱電機技報. V01.59・ NO.9.1985

亡3

五畠B I

C2 1I C 」1

1年度 1仕入販完量 1仕入単価 1販売単価 1

700198DI 758011」9841
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政策亥数を変化させて目標湊融が

逆に日標惚を畿定して政策査数を

をする.
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図11.円グラフ

札幌営業所ラジコンカー売上推移

4000

べることもできる。

4.3 グラフ作成

図 10.が BG/M でイノ同戎できるビジネスグラフのメニューである。図

11'が円グラフ,図 12.が棒グラフの一例である。

5.むすび

MELCON{ DPシリーズ, COSM0 シリーズ,メガミニシリーズ向けに朋発し

た意思決定支援システムDSS/11てついて紹介した。 DSS/1は,デ

ータベース検索,表データ操作,モデル作成・シミュレーシ.ン,統計予測分

るか調ベたり、

弐ユレーシ宮ン

3000

:2
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図 10.ピジネスグラフのメニュー
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1.糧ワ'うコ 2折才1線 3円グうコ 4.レ・デ→ヤ・トSずートカ労氏ヒ刃四'うム

析,ビジネスグうフ作成,剖H1託井作成,アナ竹ーションづロシジャ登録,データ

エントリなどの機能から成るビジネスソフトゥエアッールであるので, OA の

分野だけではたく, FAやLA などの分野Kも充分適用できる汎用

ソフトウェアパ,ワケージて、ある。

最後に,意思決定支援システムが今後多くの分野で昭広仏利則者に

使用されることを川待して止まない。
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高速大容量256KビットEPROM

EPROM (ETasable and ptogramma、1e Read only Memory)は,

電気的に書込みができ,紫外線照射により消去可能な不揮発性メモ

りであり,当初づログラムデバ,,グ用として開発されたが,信頼性の向

上とともに短い夕ーンアラウンFタイ△という利点を生かし,幅広くマイ

クロづ0セヅサシステ△に応用され,その消豊量は急激に雄仂Πしてきてい

る。当社ICおいても,2K ビット忙始まり,8K,16Kω,32K②,

64K劇,128K山ビットの容量を持つ EPROM を1~2年で容量2

倍というスeードで開発・製品化しており,かなりの生産実韻を得て

いる。

今回,筆者らは,最先端の微細加工技術を用いて最大アクセスタイ△

200貼の読出し特性を、つ Nチャネル256KビットEPROM M5L

27256K を開発した。また,256K ピ,,ト EPROM は,64K,128K

ビリト EPROM と読出し時ビン互換性を持たせており,マイクロづロセ,,

サシステムの機能をより一層向上することが可能となった。

ここでは,高速大容量256K ピット EPROM M5L27256K の製

品既要・技術的特長・確気的特性・信頼性について紹介する。

1. まえがき

山本 誠、.平林 雄、・張間寛

今山ⅢH兆した Nチャネ1レ256K ピット EPROM M5L27256K の主な

特長は次のとおりである。

(1)大容量256K ビヅト

(2)高速アクセスタイ△

(3)低消賀確力

中島盛義、・酒井

2725627128

VPP

2

A詫

製品概要

A7

(4)低習'込み篭圧

(5)高速書込み方式採用

(6) CE と OEの 2ラインコントローjレ信号でOR接統が容易

(フ)全入出力端子は TfLコンパチづル

(8)標準28 ビンDIL (Dua]in Lino)パッケーづ

256Kビット EPROM M5L27256K のビン接続図を図 1.に尓す。

128KビットEPROM と上帥凌して2フビンのPGMがAH となり, PGM

の機能はCEが兼ね備えており,統出し時128KビヅトEPROMの

上位互換性が老慮されている。

256K ビリト EPROM のづロック図を図 2.に示す。 256K ビットは

32,7687ードX 8 ビットで構成されており,データ入出力は 8 ビット(DO

~DT)からなる。訟Kワードの選択には 15本のアドレス入力 U、~

AU)を必要とし,アドレスイ言弓の下位6本(AO~A0 は Yアドレス,

上位9本(A。~AU)は Xアドレスに振り分けられている。制御信号

は,チ,づの選択・パワーダウンを栃1御するチゞづイネーづjレ信号'(CE),出
旦ニニ[.

の2本からなり,力回路を制御するアウトづツトイネーづ1レイ言号 (OE) 「0心

出し時CE. OEの 2ラインコントロールによりハ'ス競合をさけることが

可能である。書込み時Vヂぞに書込み電圧を加えると, V四,闇電圧

検出回路忙より CEはづログラミンづ回路を制御するづψ'ラ△信号'とし

A6

A5

A4

A3

能,7687ードX 8 ビット構成

最大20ons

動作時最大 551mw

待機時最大 236mw

12.5 V

A2

出カバッファ

2712827256

A1

務*

A。

3,1 高集積化技術

256Kビヅト EPROM は,縮小投影露光・捉方性ドライエ,"チングなどの

最光端徴細加工技術をjl』いており,2μmルールで設計されている。

EPROM のメモリセルは,1ビ,,ト当たりー・つの FAMOS 形(Floating

G且te AV日lanche lnjection Metal oxide semiconductor)不主中多E性メ

モリて・楢成されているので,メモリのセルサイズは 6 × 6川n'と極めて

小さい。更に,ゲート酸化映厚は350A と従来のν2 に泌膜化してお

リ,これら横力向及び縦ブj向の微細化忙より64K ・128KEヅト

EPROMの場合21V であった書込み電圧を,12.5V と低電圧化し

てぃる。また, EPROM は他のメモリと異なり書込み時に局電圧を

加えるため,徴細化する場合特に MOSトランジスタの局耐圧化とい 5

問題がある。筆者らは,高篭圧力功Πわる MOSトランジスタの構造を検

討し,約 20V の高電圧{てi耐えられるような工夫を1丁っている。

図 3.に,256K ビット EPROM M5L27256K のチッづ写真を示

す。チッづサイズは,4.76×4.80mm.であり,256K ビットの容量を持

PGM A14

VCC

*北伊羽製作所

D。

D1

図 1.128K ビ,り卜 EPROM と 256K ピ,り卜の
ビン接続図
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D7

Xデコーダ
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D5
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D4

D3
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ROM

(512-×64列X8 " GND(゜V)

0。Dι D2Dヨ0' D5 D' D,

Yデコーダ

チッブ

ーコープル甸路
プログラム回路

て勁作する。書込み1埒 6Vの V卯玉源と 12.5V の Vf四〒謙原で動

作し,統出U{刷15V単一・電源で区州乍する。

L^ー

アウトプγト
イネープル回路

56 (672)

Yゲート回路

図2

3,技術的特長

センスアンプ

データ入出力

N15 L 27256 K のづ口,ワク図
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図 3.256K ビリト EPROM N15 L 27256 K のチリづ写真

ちながら而列"Cおいて当社の 128K Eり卜EPROM の約3ル,64K ぜ

ヅト EPROM とほぽ同荏度の大きさに染槌されてぃる。

3.2 回路技衞

256K ビットEPROM は,異なるしきい値電圧を、つ 5種類のトランジ

スタを使用しており,高速動作かつ低消安電力化を達成している。

低消費電力化として,しきい値電圧が低ぽ OVに近い OV伽トラ

ンジスタを各周辺回路に用いており,アドレスイ言号及びチゞづイネーづル信

号を組み合わせることにより無駄に消喪される電流を減少させ,読

出し動作時(h馳),待機時 q卯D 共に少ない1圃原電流となってい

る。

高速化として,ーつは大きな負荷容品:を持つ回路にづートストラ,,づ

回路を用いている。づートストラ,,づ回路は,容昂*吉合により電源電圧

(V卯)以上の電圧を発生させるため,この電圧を口ードトランリスタの

ゲートに加えるととKより充電能力が増し応答方圷帛速になる。もう

ー'つは,高速化に最も影縛の大きいセンスアンづ回路であり,図 4

のような差動形センスアンづ回路を採用している。このセンスアンづ回路

は,メモ北ル巴結合したビット線の動作点を IV程度の低込電圧に

設定Lており,選択されたメモリセルの消去された導通状態,書き込

まれた非導通状見凱て基づくビット線の微小な電圧変化を検出するの

で,メモリ容量の増加とともにピヅト線の負荷容量が隼リ川して、高速

で動作するととができる。消去された状態と書き込主れた状態のし

きい値は,基準電圧回路の出力電圧で決定され,この基準電圧より

低ければ消去状態巴たり,高けれぱ書込み状態とみなされる。した

がって,基準電圧回路の出力電圧は,書込み時間にも影粋を与える

ため,読出し及び書込みの高速化という両面から検討しセンスアンづ

回路を最適化している。

以上の高渠積化技術及び回路技術のポイントを主とめると表 1.の

ようになる。

弐

'゛

フりツフフロッフ

Y'

Y

Y。

Y

"。^1

W、ー.マ

ー^.^

~X

・ひ素のイオン江入及び縮小投影欝光によるソース・ドレ芥ソの形成才ι=2μm
0

・薄隣化⇔ 70X』350A

入10S トラソジスタの商耐圧化=>耐圧20V以上

・ OVU】トランジスタ=>低消賀鐙力

・プートストラププ回路=>高速動作

・差動セγス丁γプ=>商迭か0広い殿川乍範囲

図 4.センスアンづの1面1路

1 技術的ボイント

ilpl 、゛'

5.に,温度依存性を図 6.に示す。標準条件(V卯= 5V, r。=25

゜C)での動作時及び待機時の電源電流はそれぞれ 35mA,10mA

であり,待機時の確源電流は動作時のν3以下にパワーカットされて

いる。また,動作時・待機時共に NチャネルEPROM としては極め

て小さφ電流値となっている。

出力電圧(vom voD の出力電流 qω厶 10力依存性を図 7,に

示す。出力俺圧及び出力電流は,規格上ITTLコンパチづルであるが,

十分な出力電圧と確流卵動能力を、つている。

4.2 AC特性

アクセスタイ△はアドレス・ CE ・ OEアクセスタイ△の 3 種類右り,図 8.に

冬アクセスタイ△の冠源電圧(V卯)依存性を示す。標準条件におけるア

基準電圧回路

4.1 DC特性

動作時及び待機時の電源電流 qC虎,1m)の電源電圧依存性を図

高速大容量256Kピット EPROM ・1_Ⅱ木・平林・張問・巾島・酒井

4 電気的特性
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0
4 5 6

電源電圧VCC (V)

電源電流 q州乍時及び待機時)の電源電圧依存性

57 (673)

図5

待機時ICC.(CE=H)
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50

VCC=525V

40

30

20

動作時IC.(CE=OE=L)

10

500

周囲温度 T。(゜C)

図 6,電源電流(動作時及び待機時)の周囲温疫依存性

0

待機時丘仇(CE=H)

5

電源電圧(V卯)における読出し動作範囲の上限を表しており,〒11

き込主れたビットにより制限される。書込み時問が長くなるほど,

また,書込み電圧(V")が大きくなる低ど読出し動作範囲が広く

なる。 12.2V以上の書込み電圧であれぱ,1mSの書込み時問てH-

分な読出し動作範囲を得ることができる。

市販の EPROMづログラマを用いて 256KぜツトEPROM の霄込み

を行うと,3~4分程度で全ビット書込みを行うととができる。

4.4 消去特性

消去とは,書込みによってメモリに蓄えられた電荷を波長2,537人

の紫外線を照射して放出するととであり,消去されると出カデータ

はすべて"1"(づランク状態)になる。紫外線の照射エネルギー量は

15W.討Cm皀である。図 12.に,256K ピ,,ト EPROM の消去特性を

示す。 V卯Mln は,電源電圧(V卯)における読出し動作範囲の下

限を表しており,消去されるビ,"により制限される。約3分程度

で全ビット消去されるが,消去後の再書込み及び読出し劃H乍の安定

を図るためには,12,000μWlom.の光強度で20分程度の十分な消

去が必要である。

1そC=475V

T"=25゜C

4

250

3

VOH-10H

200

T。=25'C

Cι=10OPF

2

150

100

電源電圧(VCC)

100

→四

→厄

50

0

V0ι一10ι

CEアクセスタイム

出力端子

(D。~D,)

0

図 7.出力電圧

依存性

アドレスアクセスタイム

1

ドレスアクセスタイムは 140ns, CE アクセスタイムは 155 ns, OEアクセスタイム

は40nSといずれ、高速である。アクセスタイ△の周囲温度依存性を図

9.に示す。アクセスタイ△の温度変化鳧は,アドレスと CEアクセスタイ△が

0.4n./ 1゜C, OEアクセスタイムが 0.1鵡/ 1゜C と高温抵ど遅くなる。

4.3 書込み特性

書込みとは,づランク(B1且nk)状態のメモリに電荷を蓄え,出カデータ

"1"を"0"にすることであり, VCC 電源を 6V, Vヂヂ電源を

12.5V, OE を"H"に設定し, CE を"L"にすることで行われる。

CEの内部回路は,書込み時づ0グラム回路に切り換わる。書込み方

式は,高速書込み方式を採用しており,フローチャートを図 10.に示

す。高速書込みア}レゴリズムは,128K ビ,ワト EPROM の場合ゆとほぼ

同一であるが,追加づログラムパルスが 128Kピリト EPROM では4倍

(4Xxms)であったものが 256K ビヅト EPROMでは 3倍(3Xxms)

となっている。とれにより,256K ピ,ワト EPROM のメモリ容量は

128KピットEPROMの2倍でありながら,1個当たりの書込み時問

は 1.6倍に短縮されている。

図 11.に 256Kピ,,ト EPROMの書込み特性を示す。 VCCMa父は,

58 (674)

2

出力電流(mA)

(Vω厶 V0ι)の醐力而流 q0訂,10D

4

図8

5

電源雷圧 VCC (V)

アクセスタイ△の電源電圧依存性

250

OEアクセスタイム

200

VCC=4.75V

Cι=10OPF

3

150

100

5.信頼性

EPROM特有の信頼性は記憶保持である。筆者らは,長年にわたる

EPROMの開発において,微細化しながらも問題点を克服し,長時
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CEアクセスタイム
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アドレスアクセスタイム

OEアクセスタイム
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周囲温度 T。('C)

図 9.アクセスタイ△の周囲温度依存性
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START

アドレス=0番地

VCC=6V

VPP=12.5V

ImSのプログラムパルスを印加

X=0

X=X+1

FAIL

X=25 ?

N0

このアドレス

がかけたか?

YES

9

アドレスを
・ーつ進める

8

3XxmSの追加
ブログラムパルス

を印加

PASS

7

N0

ニ.アトしユ

が力Ⅱ上介7

6

アドレスが

最終か?

YES

FAIL

PASS

5

VCC= V1リ,=*5.OV

4

不良

10

9

図 10

リ^ト

チェック

PASS

8

20

冏の記憶保持特性を維持してきている。128KピットEPROMから更

に徹細化された 256KピットEPROM において、同様であり,実使

用上全く問題なく100年以上の記憶保持が期待できる。また,書込

み後のEPROM を太陽光や蛍光灯光の下に放羅すると,それらの

光の中に含まれている紫外線により,不用意に消去される可能性が

ある。通常使用時ICは紫夕H泉をカリトするシールでガラス窓を覆ら必

要がある。

、4,75室 VCC= VPPS5,25V

高速書込み方式のフローチャート

VPP :128V

FAIL

UVランプGL-10

25Cm

良品

7

50 100

消去時問(S)

図 12.消、去特性

6

不良

5

4

200

01

6.むすび

ど>回開発した N チャネ1レ256K ビット EPROM M 5 L27256Kは,128

KビットEPROMの上位互換性が老慮されており,最先端の微細加

工技術をもとに従来の高信頼性を斜針寺しながら,低消費電力・高速

読出し動作・高速書込み動作などの高性能な特性が得られている。

したがって,マイクロづロセリサシステ△の高速化,づ0グラムメモリ容量の蜘

大といったユーザーの二ーズに十分対応できる製品となうて仇る。

今後も, EPROM の大容呈化は急ピヅチで進められ,512K ビット

更に IMビ四卜EPROM の製品化、やがて行われるて、あろう。また,

マイクロづロセッサシステムの織成上EPROM のCMOS化の要求も増加し

てきており,現在128KビットCMOS EPROM御を製品化している

が, CMOS EPROM の大容昂オヒ凾 NチャネルEPROM と平行して開

発されていくであろう。

02

500

125V

1005

書込み時問(ms)

図Ⅱ.書込み特性

122V

20 50

高速大容量256KビットEPROM ・山木・平林・張問・中島・酒井

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

張問低か

上田ほか

外山低か

外山低か

豊本ほか
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1メガビットMOSダイナミソクRAM

1.まえがき

ダイナミックRAM は超LS1デハイスのビット密度を向上するうぇて、主

要な役割を果たしてきた。現在量産化されている 256K ビ.,ト MOS

ダイナミ,,クRAM (256KDRAM)山巴)は本怜的な超 LS1デパゴスの代

表的製品であるが,早く、次世代の 1メガビ,,ト MOS ダイナミ,,ク RA

M (1MDRAM)が登場しつつぁる。当社では従来技術に比較的近

いづロセス技術を用仇て信頼性の高い5V単一電源の IMDRAM の

開発を進めているが,ここでは今回試作した IMDRAM の特長を

述ベるととも忙その電気的性能の紹介を行う。

2.1MDRAM の開発指針

IMDRAM は eン数の関係から 4K から 256K まで使用されてき

た幅 300ヨルの 16 ビンのデュアルインラインパヅケージ(DIP)には収容でき

ず18ビン DIP にする必要がある。そとでバッケージの幅及び eン配

置についてしぱらく議論がなされたが,最近では JEDEC σoi址

Electton Device Engineering council)による標準仕様もほぽ固ま

つた。図 1.に 2騎KDRAM 巴 IMDRAM の Eン酉引織を示す。と

のようにピン配置は 256KDRAM とはかなり異なったものとなっ

ている。また4番 eンは基本的Kは空きビンであるが,当社の IM

DRAM においてはこの空き eンを利用して薪Lい機能を実現して

いる。

また,幅 300ヨルの DIP K収容しながら動作マージンの1維保,及

びアルファ線によるソフトエラー率の抑制を行うためには,メモ北ルの

M積誼荷量をいかに確保するかが鉾となる。これに対して,メもル

ル内に淋を掘るあるいは積層構造で実効的な而積を炉1加させるなと

の力法が考えられるが,今回の試作では,従来のセル朧造でどこ主

て情頼性の高いメモリセルが実現できるかに圭眼をおいて,次のよう

な指針を立て設計に蓋手Lた。

(1)蓄積牛ヤパシタ酸化膜忙かかる確界を緩和す耕苗造により,信

頼性の高込メモ北ルを実現する。

(2)二組の折返し形ビヅト線対をーつのセンスアンづで共有するシェ

アドセンスアンづの採用により,読出し信号を確保する。

熊野谷正樹、・藤島

(3)テスト時開短縮のための新奇なテストモード機能を開発,揣叔す

る。

(4)ページモード,二づルモード機能の抵かに,新たに述続二づルモード機

台邑をli1育巨K司・る。

(5)効果的な冗長阿路の採用により,レーザトリョング時の許容誤差

範鬨を広げる。

3.1 微細加工

1.2μm の微細加工実現のために,高解像度の縮小投影露光奘置を使

用するがJ節解像カレンズの性能を十分に引き出すためには露光而の

平坦さが不可欠である。そのため,四凸の大きな工程のパターニングに

は,新たに開発した三層レジスト法を用いた。すなわち,下眉レジス

トによって下地の凹凸を平坦にした後,中問安定化層,上層感光レ

ジスト屑を塗布して,露光・現像は上層レづスト忙対してのみ行う。

中,下層は,その上層バターンをマスクにして,反応性イオンエ四チング

務"

3 プロセス・デバイス技術

AB

0 IN

R/W

RAS

A。

Aユ

A1

VCC

(5V)

1
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、N C

A。

A1

A?

Aヨ
VCC

(5V)

8
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マスク除去
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図 1.256KDRAM と IMDRAM のピン配置
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図 2.パターニング直後の三層レジストパターン
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ビット線(AI)

ーー、ーーー戸一i丁+凡一ーーN+

^

HI-C

領域

バソシパ.^ション

ワード線

(シリサイド+ボリⅡ)
セルプレート(1/2 VCC)
(ポリ 1)

P-ーエビ層

P、一基板(接地電位)

ワード線

N+

^

蓄積キャパシタ

図 4.メモ,ルルの断im挟1

N

セルプレート

N+

E2Zヨ

最大電界:4MV/cm

(酸化膜厚10OA)
VSSセルプレート

0V

N
14V

H

4V

^^^^^^

SI02

L

0V

でパターニングする。図 2.に,パターニンづ直後のΞ層レリストパターンの

タテ.エ!{をjjミ,、。

3.2分離パターンの形成

上記開発斯針に述ベたように,今回の試作では従来形のづレーナ形メ

モ北ルでIMDRAM を実現することを主1恨としているが,そのた

めには分際用 LOCOS(Local oxid雄ion fo, S繊Φn)のバーズビーク

と呼ぱれる無駄な領域を,ぎりぎりまで縮小するととが必要になる。

そのため,この試作では,図 3.に示すようなづロセスフローで Si3NI

の枠を利用した変形LOCOS法を採用した。與方性1,,チングで形成

した Si3Nιの枠の効果で,選択酸イ断妾のバーズピークは大1隔に縮小さ

れ,セ}レの有効面積が従来LOCOS に比ベて20%以上向上するこ

とを碓認している。また同時に,分部酸化膜に要求される諾特性

(耐圧,リーク電流など)、,従来の LOCOS と全く変らない。

3.3 メモリセルの構成

図 4.に,メモリセルの断而1降迭を示す。 J'木的には,二層ポリシリコン,

一屑A1配線という従来の 256KDRAM と同じづロセス方式を採用

しているが,1MDRAM としての性能を満足させるために,次の

ような点で新しい技術を採り入れている。

(1)上述のように,村H寸けの変形LOCOS を用込て,バーズビーク

を低減した。

(2)ワード線遅延を小さく,、るために,低抵抗のチタンシリサイドを用

ーたボリサイド橘造を使用した。

(3)和井緯造のスケーリングのため,ソース・ドレイン形成後の熱処理を

低温化した。その結果,ソース・ドレイン拡散層深さは,0,15μm に抑

えられている。

また,実用的な IMDRAM を実現する上で最も重要な点のーつ

に信頼性が上げられる。縮小されたメモリセル面積の範囲内で適疫の

蓄積容量を得るためには,キャパシタの酸化膜を裂Kする必要がある。

しかし,子駒侠化するに従って酸化膜の両端忙かかる電界が増加する

ので,膜の信頼性が問題となってくる。そこで,キャパシタのセjレづレ

ート(対1司電極)の電圧を確源電圧(V卯)の半分にするというν2

V卯セルづレート構造を用いて,信頼性の高いメモリセルを突現した。

図 5.にν2V卯セ}レづレート猫造の概念を示す。図のように従来の

^^

V卯ある込は VSS G妾地電圧)セルづレート M造では,酸化膜の厚さ

が 10OA のとき映にかかる俺界は約 4Mvlcm になるが,1PV卯

tルづレートのときKは 2MVルm にしかならない。すなわち,酸化膜

にかかる電界は従来の2分の 1に減少する。酸化膜破壊に関する実

験結果③によれば,膜の寿命は電界が半分になれぱ1,000倍延びる

ととになる。

このセルづレート電圧(ν2 ν卯)は,基本的に高インビーダンスの抵

抗素子を通じて供給されてぃるので1'板電圧の変動を受けや,、い。

そとて・基板鐙圧を VSS にして変動を抑えた。更に,これにより入

カビンや周辺回路から少数キャリャが注入されるのを防止するために,

エピタキシャルリ'板を採用した。

更に,メモリセルの容量を」竹加させ,ソフト1ラーを1Π1制するために,

64KDRAM以来標準づロセスとして磁!立して込る 1酸C(H喰h C叩0・

dta鄭e)セ}酬苗造山を採用し,また上述のように変形 LOCOSづロセ

スにより,バーズビークを減少させ容品:の硫保を関っている。

4.設計

64K

最大電界:[亙西y亙西]
(酸化腹厚10OA)

1/2VCCセルプレート

ν2 VN セルづレート朧造の概念図

三つ

図5

ワード線

61 (67フ)

蓄礦キャパシタ

セルプレート

N

2V

1-2V

H

N

4V

L

0V

4.1 チップの構成

図 6.は朋発した IMDRAM の顕微鏡写真で,その拙成図を図 7.

に示す。メモリセルは 1.2μm ルール,周辺回路は 2μ也ルールで設計さ

れており,チッづサイズは 5×13mmo,ソフト1ラー対策として 100人の

薄い酸化}瑛と 35.72μm0 の上辧或的大きいメモリセルを採用している。

メモリセルアレーは,128K ピットの 8 個のづ口,"クに分1司され,ワード線

の信号遅延を低減するために,行デコーダがチ,づの中央に配置され

ている。各 128K ビットのメモリづ口,,クの中央には,シェアドセンスアンづ

が 256個並んでおり,一組のピヅト線対には 128 ビ,ワトのメモリセルが

接続されてぃる。また,四組の 1/0ハ'ス線が行デコーダに沿って走

リ,四つのづりアンづに接続されて二づルモードの4ビ,ワトを楢成してい

る。

4.2 シェアドセンスアンプ

DRAM における読出し動作は,フ'本的にはメモリセルに菁積された

電荷をビット線に転送して,ピ,"線電位の徴小な変化をセンスアンづで

」沖緬して 1/0 バス線につなぐという、のである。ナなわち,ビット

線の電位変化はメモ北ル容量C'とビリト線容量Cbの比によって決主

1メガビ,,ト MOS ダイナミ,ク RAM ・熊野谷・1卿;b ・塚本・杉U11・吉原

.^,^=→、^

.^,

図 6' 1MDR、.M の顕微鏡写真

64K

スヘア行

512
行
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VOVO SL

10. 1 0・11
S SR

0空きビン→TE(テストイネーブル)

書込み→4ビット同時

読出し→゛AND*出力をD。山ヘ

Q.

WL

図8

、』一ーーー^

センスアンフ'

シェアドセンスアンづ

Q'

BLR

メモリセル

→

RAS

M のテスト時問は 256KDRAM の4佶以上になる。これはわれわ

れメーカーだけの問題ではなく,ユーザーにとっても受け入れ検査時冏

の増大という問題を生じることになる。当社の IMDRAM はテスト

時問短縮のための新奇な回路を搭載してぃる。前述の空き Eン(4

番ピン; TE と呼ぶ)を高レベルにすると,この回路によってマルチビヅ

トテストモード(MBT Eード)という新機能が可能となる。図 9・に示す

ように,書込み時には四っの異なる eりトに同一の手一夕が同時に1;

き込まれる。そして読出し時にはこれらのデータの"AND"出力が

出力じンに現れる。すなわち 4ビリトのデータがすべて等しい場合

(パス),出力 eンにはその値に応じて"H"あるいは" L"出力が現

れる。一方少なくと、 1ピットが異なる場合(フェイル),出力は Hi-Z

となる。このようにして MBTEードを用いれぱ,1MDRAM をあ

たかも 256KDRAM としてテストできることになる。更にウェーハテ

スド時には4個の追加パ四ドにより4個の並列出力を読み出すことが

できるので,冗長試験時に不良ビ.,トのアドレスを特定することもで

きる。すなわち, MBTEードによりテスト時問は通常の場合の低ぽ

4分の 11C短縮される。なお, TE を低レベルにすれぱ通常の IM

DRAM と全く同等に扱うととができるのは言うまで、ない。

4.4 連続ニブルモード

当社の IMDRAM は空き eンを利用した新しい機能として,もう

ーつ別の機能が可能なよう{て設引'されている。それは,空き eン

をぺーづモードと二づルモードの切換制御に使う(NE と呼ぶ)という、

VCD

V

D。吠

テスト時問ν4

図 9.マルチピットテストモードの概念

^Hi-Z(フェイル)

A。 0

1 {

A9 0

4ビット全、γ(パス)

RA8

Uコ U)

0 IL

4ビット全、0"(パス)

シェアド
センス

コントロール

0コ
く CO

、、

Π

1卜

口 ウ

0
RAS
ノくツファ

RAS, RAS

RA9, CA9

口

3210

ウ

0
CASN

ノゞツファ

並列出力

CAS,CAS

るので, ch が小さい抵ど大きな読出し信号分新昇られるこ主になる。

それで,ビ,,ト線容量を減少させるために,図 8.に示すよら左シェアド

センスアンづ(共有センスアンづ)を採用した。これは,二組の折返し形ピ

ツト線対をーつのセンスアンづで共有するもので,実効的なピット線容

量を 2分の 1に減少させるととができる。更に,駆動イ言弓(図中の

SL, SR)を改善することによって,高速動作が容易に行えるよう

になった。

4.3 マルチビットテスト(MBT)モード

テスト時問は基本的には集積度に比例して増加するので,1MDRA

62 (678)

CASN,CASN

1

CAS
コント

CASC

2

ロール

T1

出力
O DOUT
バッファ

3

丁

CAS
ノくツファ

ニフ'ル

デコーダ

NE

のである。図 10.はとの IMDR

AM のづ口りク図て、あるが,この

図に示すよらに 2つの CAS パ,りつ

ア(CASN と CAS)を有してい

る。 CASN バ,りファは全 CAS サイ

クル羽J作するが,列アドレスを取り

込むための CASパッファは NE が

低レベルの時には動作しな仏上う

になっている。それで NE eンを

低レベルにすれぱ二づルモードが可能

となり,高レベルあるいはオーづン

のままにしておけぱぺージモードが

可能となる。更にとのビンにクロ

ツクを与えることによ扮空続二づル

モードが可能となる。すなわち, 二

づルの4ピリトの先頭アドレスをぺー

ジモードでアクセスするという、ので

ある。表 1.に各動作モードの所

要時問に対する試算結果を示す。

NE

バッファ

テスト

コントロール

図 10.

一ダ

外部NE

づ0ツク図

マルチビット

ライト
コントロール

0

O TE

ライト

バツファ

W

0

データイン

バッファ

0

DIN

アコ一ダ

、!E

表 1.各動作モードの所要時問(試算)

通
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迎続
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IMb リ

件: TC6亟常)=?60ns,7C(ページ)=150ns, rc(ニブル)=70ns

バーストリフレプシ=(81nS 問隔)
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WL

WL2,+1

RX。

RXD

RXI

、11→1
..RAI

RAS

RA2

叉卜こー
RXI

,、1'
ノーマルロウデコーダ

外部RAS

外部CAS

外部NE

頁又乃

RA8

1メガビヅト MOSダイナニリク RAM ・熊野谷・藤島・塚本・松川・吉原

5V

RAB

5V

D。。、

50ns

図 11.行デコーダとスペア

DRAMで実用化しているレーザ

づログラム方式を採用している。

図 7.に示すように,メモリは 4

個の 256K ビットづ0,ゞク(左,中

左,中右,右)からなっており,

それぞれがセンスアンづの両側に

1木ずつ計2本のスペア行と各

1本のスペア列を、つており,

全休で8行4列の冗長ビット巴

なって仏る。スペア行デコーダは

行デコーダとセンスアンづの交差点

に,スペア列手コーダは行と列のデコーダの交差点に,それぞれコンバク

トにレイアウトされている。

256KDRAMでは,不良の行を非選択にするのに,各ワード線に

配置されたボリサイドのりンク化ユーカをレーザて、i容断していたが,

IMDRAMではワード線の問隔が狄くなるので,との力法でばりン

クの Eツチが狄くなり,レーザのアライメントずれに対するマージンが小

さくなる。そこで今恒恨ヨ発した IMDRAM では,図 11.に示すよ

うにりンクを各ワード線に配羅するのではたく,行デコーダのづりチャ

ージパスに配置することによりりンクのぜりチをほぽ 256KDRAM 並

に保つととができた。

^5V鱈 2V

ADS

63 (679)

'ル0ヒ・' H I_1 11 1_1____11_1 、、「ーー、、えートーー、i、f-一η「→'、、π「ーーーーπ、「ー

5V

H

を利用しない場合には,ワイヤポ

ンドによりぺージモード品と二づルモ

ード品の切換ができるよらに設

計されている。

4.5 冗長回路構成

ウェーハづ0セスの歩留りを向上さ

せるための冗長回路は,256K

丁。'。

(ノーマル)

50nS 5V

^'2Ⅳ

第1のニブルビツト

図 12.述続二づルモードにおける出力波形

表 2'1MDRAMの性能一覧

50ns

T,'。

、1, ノし

チ

T獣0

サ

ツ

フウセスタイ

T,'。

プ

イ

サ

動作ノスみソパイ鐙流

イ

TO゛C

(ベージ)
ノ、ーーーーーーーーーー「^Y-ーーー

第2の二フ'ルビット

リ

^

3.8 μmX 9.4 μm=35.72 μ丁n9

フ

リ

厶

レ

ダγグンシ

50omlnX 13.oomm=65.oomm?

丁獣0

フ

機

(RAS/、CAS) 90Π5/50ns (5V,25゜C)

工.

70mA/3 mA (5 V,25゜C,260ns)

ノ、

5]2 サークル/8ms

ソ

とのように述続二づルモードを用いれば,所要時問は通常の二づルモード

よりも更に 20 パーセント短縮される。

また空きピンの機能として MBTEードを使うか連続二づルモードを

使うかは,ワイヤポンドにより選択可能である。なお,空き eン機能

ケ

能

8行4列

CAS ビフォ RAS リフレッシュ,ページ,ニプ

ル,述続ニブル, MBT (プルチビットテスト)

5.1MDRAM の特性

図 12.に V卯=5V,周囲温度 25゜C における速続二づルモード時の

出力波形を RAS, CAS, NE の波形とと込忙示す。 RASアクセス時

問TRAC) 90那, CAS アクセス時問(TCAC) 50郎,二づルモードアクセス

時冏(TNAC)20那で動作している。

表2.に IMDRAM の性能一覧を示す。

6.むすび

以上,従来技術に比較的近いづ0セス技術を用いた信頼性の高い

IMDRAM の紹介を行った。当社では今回の試作糸吉果をもとに改

良を加え,実用化を目指す。
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電磁調理器《クリーンレンジ》CS・150

1,まえがき

安全,沽潔,経済的(高い熱効率)などの長所を持った火のない調

郡器である電磁調理器は,幌呈化,薄形化,低価杯化が行われてぃ

る。とれは,電力半導体を中心としたエレクトロニクス部品の小形化,

低価怖化によるととろが大である。当社は電磁調理器として既に

CS-1如を発売してぃるが, CS-1如より一層の薄形化を行らとと、

に,加熱,天ぷら(フライ),保温の各機能,上板の温度が高いこ巴

を知らせる上板温度サイン機能,タイマー機能などを持つ高級形電磁

調理器《クリーンレンジ》 CS-150 を発売したので,特長,原理などを

紹介する。

勇内和秀、・久保精

2. CS・150の仕様及び特長

CS-150 の仕様を表 1.に,外観写真を図 1.に示す。電磁調理器は

一般に次のよ5な特長を持ってぃる。

(1)安全.炎がないので,ガスのように吹きこぽれなどによる

炎の立ち消え,他ヘの引火を起とす心四eがない。主た,不完全燃焼

や酸欠の心配、な仏。

表 1. CS-140, CS-150の仕様及び特長

本多

(2)清潔.上部の上板は四凸がなく手入れが簡単であり,また

炎がないためなべぜ冊底に「す,、」がつかず,鍋もきれいK保つこ

とができる。更に部屋の空気を汚すこともなφ。

(3)経済的.釧底自身を加熱するしくみなので,電気,ガスコンロ

のように岡囲に熱が逃げることがなく,熱効率は約83%と高い。

以上のような一般的な特長に加えて, CS-150 は更に次のよらな

特長を持つ。

(1)上板温度サイン

通電加熱により鍋の上板は画接加熱されないが,鍋からの熱が上板

に伝わり,上板の温度は上昇している。この上板の温度上昇を示す

ため,形状ヨ引意合金(SMA . shape Mem吋y AⅡoy)を使用し,

上板の中央部の温度を検知し,手前操作部右隅に衷示するようにし

ている(図 2.参照)。

形名

頂目

厚、・宇高正晴・".野田博司、、

靴

消費電力

礎力羽節範囲

i.{

コードの長さ

外形寸
(mm)

AC I0OV 50/60Hえ

CS-150

爪量(kg)

法

約】50~1β0OW述銑可変

1,30O W

保護機能

2m (脱茄プラグ式)

幅 306X奥行き 332X高さ 55

・異常温度上昇防止機能

・回路保護サーモ

・小物発熱防止機能

・20A ヒューズ

CS-1杓(既発売)

3.8

特

・保温機能(50~]00゜C述銑可変)

・天ぷら機能(150~220゜C ,)

・タイマー機能

(】~99分設定可能,ディヅタル

夕井寸一)

・上板温座サイソ

(形状記憶合金使用)

・鍋たL,小物誓報

(電子音アラーム)

約 185~1,30OW述続可変

同左

長

岡左

幅 310X奥行き 324X高さ 58

伝熱板

同左

3.8

・保温桜能(50~1CO゜C述絖可変)

・鍋なし,小物善棚

(LED点減)

同左

加熱コイル

_/

ガイド棒

、、、

64(68の*静岡製作所

上ネ反

、、、、

SMAばね

上板温度サイン衷示部

ケース

図 1. CS-150の外観

、、、

熱L、

ゞイアスばね

図 2.(a)上板中央部の温度検知機構

連結棒

-Ld.
0、''、 応用機器研究所

上板温度

サイン表示窓

表示板

高温

表示窓

常温

図 2.(b)上板温度サイン表示例
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(2)タイマー/アラーム音

1~99分まで外剤k、1分ごと忙任意に設定可能なオフ・タイマーを内

蔵しており,0分表示となると加熱を停止するとともに,使用者に

加熱終了を報知するアラー△音機能(15 回雜知,音量調整不可)を

持つ。上板に鍋が乗っていないときゃ小物が上板に乗っているとき,

加熱できないことを使用者に報知するためにアラー△者.廻鳥るが,こ

の場合は音量調整を可能としている。

(3)加熱,保温,てんぷら(フライ)機能

従来の電気,ガスコンロと同じ火力(鍋に入る入力電ブD 調整機能で

ある加熱機能だけでたく,入力を・一定にし,主トランジスタのオンーオフ

制御により鍋の温度を任意の設定温度に保つ機能も持っている。す

なわち,煮物などの長時問保温用に50~100゜Cまでの外部設定温度

に対し,鍋をその温度に保持する保温機能,油料理時には150~

220゜Cの範囲で設定温度を保1寺するてんぷら(フライ)機能を1寺つ。

(4)脱着づラづ

篭磁調理器は台所だけでなく, 1剛削などでテーづルク,,キンづに使用さ

れる場合が多いと杉えられるので,俺源コードが休にふれて訓皿中

の料理がこぽれることがないように,確源コードと武磁調理器本体

に一定圧力がかかると,批源コードは確磁訓理器から外れるように

吉慮している。

(5)無段階出力調節

加熱機能時,火力瓢"整つまみを動かすだけで 150(徴"引~1,30OW

まで,無段階で徴妙な諺'節を盲"地としている。

(6)凸式操作マーク

火力訓整つまみの上の剣式出力表示の近く忙,凸式媒作マークを人

れ,指の感触で出力位置がわかるようにして,日の不白山な人の便

宜を図っている。

(フ)使jU鍋の拡大

次の 3章でも述ベるように,1圃滋"h凹!器は鉄鍋及び磁性ステンレス鎚1

を加熱するのに迪しているが,ヲW滋性ステンレス鍋についても使用可

行Eとしている。

が流れる(電磁誘導作用)。この電流と金属のもつ電気抵抗によって

ジュール熱が生じ,金属(鍋)つ討川熱される。ジュール熱による加鼎辻

込う意味では,従来のニクロムヒーターの加熱と変わるととはないが,

電磁調理器では,被加熱物(鍋)自身がニクロム線の代わりに発熱す

る。等価的には,図 4.のように,鍋の底が二次コイルと負荷抵抗R

であるトランスとして表される。

原理的忙は,電流が流れ竃気抵抗を持つものであれぱ加熱できる

が,現実には渦電流が流れても,電気抵抗,透磁率,インバータ周波

数などにより,加熱に適するものと適さな込ものが存在する。いま

図 5.に示すように,コイルの中に金属棒を置き,コイルに高周波電流

を流して加熱する場合を想定する。

高周波篭流の表皮効果により,金属悼内には,表面から深さアま

で渦竃流が流れる。との探さ四は

,=5.03VP1μ・j (om) ( 1 )

で衷される(図 6.)。また,との尖効抵抗,は

3.動作原理

図 3.のように,加熱コイルと金属(剣.)を配脳Lて,加熱コイルに

高刷波電流を流すと,発生した磁力線Kより金属(鎚D 中に渦施流

とむる。

電磁誘導加熱による渦電流損は K〆"X(πXI).で表されるから,

直径d(cm)の金属俸の単位表画積当りの確力密産孔は d1四塗14

のとき,近似的に次式となる。

四"=0.1四K.(π1)OVρμjxlo-0(WI^mり ( 3 )

K .コイ1レと円柱の結合係数

π.コイルの金属棒の長さ方向 10m当りの巻数

_t lV7丁一、r=jヲ=5、。互VP'μ'j

鄭鄭
ψ'1'ψ'

3ら・・ー＼、')ヨヨ^

{{亘亙亙亙I H ... b^磁力線
、^^^^.^ー、^^^^

誘導加熱コイル

鉄系の鍋

100

断面図

高周波

図 3.加熱原理

渦電流

上板

( 2 )

圧

誘導加熱コイル

図 4.加熱コイルー鍋の等価回路

^
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＼

コイル

5 10ok5 1k 5 10k

周波数イH2)

図 6.数種の金属の周波数巴電流浸透の深さ

^^

,:金属棒の半径(cm)

d :金属棒の直径(cm)

D :コイルの直径(cm)

P :電流浸透の深さ(cm)
h :コイルと金属棒の空げき(cm)

1^

被加熱体

(金属)
ノ

h

、＼

＼

100

5

5

"ノ

丑

D

鍋

1M

図 5.誘遵加幡奥モデル
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上コイル電流(A)

ρ.抵抗率(μΩ・cm)

μ.比透磁率

j,岡波数(H勾

式(3)により,金属鍋に入る入力電カア。はコイルのアンペアターン

(π刀の2乗に比例し,金属の抵抗率,透磁率,周波数の平方根に

比例する。つまり誘導加熱に適した金属は,抵抗率が大きく,比透

磁率が高い磁性材料が適してぃることがわかる。

銅,アルミニウムの抵抗率はそれぞれ,1.フ×10-6(Ω・om),2.フ×10-6

(Ω・om)であり,鉄の抵抗率9.8×10-0(Ω・cm)に比ベて小さい。比

透磁率も銅,ア}レミニウムが1に対し,鉄は 100である。これらの特

性データにより,銅やアルミニウ△は,誘導加熱用の鍋の材質として遭し

ていないことがわかる。このような材質の金属鍋を加熱するために

は,仙用周波数を高くするとと、に,加熱コイルのアンペアターン数を

W1加させる必要がある。

4.1 インバータ

図 7.にCS-150全休の構成を示す。また図 8.にインバータ部の雑i成

を尓す。インバータの楢成は,加熱コイルと直列に出カトランジスタT,を

接続し,加鼎わイルと並列に共振コンデンサC念を接続した半波形インバ

ータである。

動作は図 9.に示すように次の3モードからなっている。

(1)モード1

山カトラジスタT1 がオンし,トランジスタ篭流1力が流れる。

( 2 )モードⅡ

出カトランジスタT,のべース電位がH→L となると出カトランジスタ11が

オフする。トランジスタ電流Z力は流れなくなるが,共振コンデンサC9ヘ

の充篭確流厶がトランジスタ確流1"と同方向に流れる。ある時問経

過後,4財辰キャパシタの放電竃流五が逆向きに流れる。

(3 )モード1Ⅱ

4 回路構成

C2
D1

ITナ_」
C」

モード1

T1

ー'^一「

^^^

12

C2

D1

電圧波形

( VCε)

J

モードⅡ

T1

AC

10OV 50/60HZ

コイル電流波形

(1、,1)

C1

1力_J

20Aヒューズ

モードⅢ

丁1

1

電流波形

q↑,10)

整流器

スイッチ

IT,

M L2:加熱コイルファンモータ

L1 TI:出カトランジスタリアクタ

C.:平滑コンデンサ DI:ダイオード
C2:共振コンデンサ

図 7. CS-150 のづ口,りク図
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図 9.(司半波形インパータの動作原理
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YCΞ

(10OV/dlv)

L?

図 8.半波形インバータの構成

C1

Ⅱ

1、、麗酬圏
1、興風圏

111

C2

図 9.(b)

D1

共振コンデンサC9の放電電流12 が流れ終わると,ダイオードD,を通し

てダイオード電流1刀が流れる。

一定の入力電力では,ある周波数で,上記モード1,Ⅱ,Ⅲが繰

り返えされる。

次に鍋に入る入力電力を変えたい場合,出カトランジスタの遵通期

冏(上記モード1)を変更すれぱよい。すなわちインパータ周波数を高

くするととによって,入力を減少させることが可能であり, CS-150

では 150~1,30OWの無段階調節が可能である。

4.2 制御,ベース駆動回路

との電磁調理器のづ口.,ク図を図 7.に示す。特長は以下のとおりで
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操作つまみ

表 2 ダーリントントランジスタモジュールQNIS-01正一H の仕様

フ、ロペラファン

加熱コイル

項

コレクターベース電圧

目

ニレクターエミソタ電庄

・・ー(加→

コニミソターペース確圧

サーミスタ

コレナタ電淀

17C60

壮レクタ損久

図 10.電磁調理器の樒造(CS-15の

1/Cι.Y

ベース1E訪i

90O V

1才ιBO

ダイオード部願還誠

90O V

e竺竺丑}

俳

1C

10V

池流雌流増幅主

,C

上板

V0ε二一2V

60A

1四

スタを使用することにより,ベース駆動回路の簡1略化,部ぶ,点致 1!i

有廼i殖の減少が可能となっている。 QM50HE-H の仕様を表 2、に

示す。

コレクタ剛放

永一γオン11,ン即」

30O W

-1C(OC)

在i槌ffン叫

3A

5.構造

この確磁調理器の構造を図 10.に示す。電磁調理器では,インバータ

回路を構成する出カトランづスタ,その他の発熱,及び被加熱物であ

る鉛愉、らの熱伝導による加熱コイルの温度上昇の抑制,並びにとれ

らの熱源からの回路部品の保護のための冷却機構が重要である。

CS-150では,づ口ペラファンにより製品の下部から周辺の空気を吸い

込み,製品の後方ヘ排気するととにより,上記部品の空冷を行って

いる。

(1)薄形化,小形化

モータの沌形化,大形確気剖砧厶の酉引姓のjι直しにより, CS-150 は

CS-140 に比ベ,高さで 5%沌く,容積比では 4%小形化を行っ

ている。

(2)上板温皮サイン

確磁調理器を使用した後はしばらく上板が熱いが,これを確源を使

用しないで表示するため,形状記憶合金(SMA)を使用し,上板が

熱い冏は上板温皮サインが現われ,土板の温凌が常温近くまで下る

とサインが消えるようにしてぃる。

6.むすび

通常の加熱モード,保温モード,天ぷら(フライ)モードをもつ多機能な,

高級形電磁^ι1哩器CS-150 の開発を行った。併」発{Cあたり杉慮した

点は以下の点である。

(1)使用岩からの安全性向上のj"にこたえて,使用後土板が熱く

なっていることを表示する上板温度サインを設けた。またテーづルクゞ

キング巾に,電源コードを足などでひっかけても,電源コードが製品

から外れるj浩脱コードを採用した。

(2)持ったり,運びゃすいように,蒋形化・小形化を行った。

今後も市場二ーズにこたえるため,蒋形化,小形化,輕量化を図

るとともに,ソフト・ハード両面での検討{Cより,機能の充実を図って

いきたい。

了、C=25゜C

hFE

下降Hケ1川

50A

ある。

(1)災常温皮上昇防止回路

この電磁調理器では図 10.にポすよらに,上板の中火直、トにサーミ

スタを設羅しており,釧底温度を監祝して込る。鍋の空焼きなどで

釧底が異常な局温巴なった場合,その温度を検知し力「削陀停止する。

(2)最小・最大入力制御

前節(1)のモード1 の遵通時冏幅(T化→の制御を行込,最適な夕

イミングで出カトランジスタT1を動作させるとともに, TONの時冏によ

り入力制御を行ってぃる。

(3)出カトランジスタ

図 8・に示した出カトランジスタT,として,ダイオードを内蔵した,ダーリ

ントントランジスタモジュール QM50HE-H を使用してぃる。このトランづ

75

ιON

] 00

ιS

IC=50A VCι=2V

1,5μ5

ιj

IC=50A VCι=5V

12μ5

3 μS

電磁調理器《クリーンレンジ》 CS-150・勇内・久保・本多.宇商.野田
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特許と新案匝匝臣西川脚棚脚朧河川脚棚脚剛

本杉案は中空ケース内忙所定の電気回路を舷成する半遵体素子,及

び他の電気回路部品を収容し,とれを充娠材で對止した電気回路装

置の改良に関する、のである。

従来のこの種の渚気回路装置の一例を図1.に示す。(1)は上下開

放の,・「.空ケースであり,その下端部にお込てトランスファモールドなどに

より冷却フィン(2)と一休に形成され,有底容器を形成している。(3)

は冷却フィン(2)K臘デ占された半導休索子,(4)は抵抗,コンデンサ,端子

などが取りつけられたナJント基板であり,中空ケース(1)内に装着され

桂仞旨(8)を充坂後,蓋(9)で稜蓋して電気回路装置としていた。

ところで従来のとの種の電気回路裴置は,中空ケース(1)と冷却

フィン(2)とを一体成形した時,両者の材料の熱}膨張率の述いにより,

両者の接合部Kわずかな問隙が生じる場合があり,充損枯朋旨(8)が

流出すること,冷却フィン(2)が湾曲する為に半遵体素子(3)が特

性劣化する等の欠点があった。

本杉案は図 2.に示すごとく、巾空ケース(1)の下端部近傍内壁に

係荊部(1司を形成し,適切な熱膨張率を肩する接芯部材aのを介

して水密援蒼するととにより簡単かつ磁実に右底容器を形成L得る

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

気回路装置 (実用新案第14四452号)

<次号予定>Ξ菱電機技報 V01.59 NO.10 産業用ロボット特集

特集論文

@FA 忙おける産業ロポットの現状と今後の課題

@産業用ロポットコントローラ《MELF<一RA》とその応川

.中.小形組立マテハンロボ"トシリーズとその応用

命クリーンルーム用搬送機器

.オンライン祝覚付きアーク溶按ロポット

.原子炉格納容器の速隔点検ロボット

.山積みされたクランクシャフ 1、の認識

.力ごtハンドを}逝j司したピンピソキングロポット

ことができ,前記欠点を除去するととも忙製造容易で安価な確気回

路装置を得ることが出来る。
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ス MOS一搭載用マイクロ波放射Ξ

) '

このたび菱電機では海洋観測衛星1号(MOS・1)に搭載され

るマイクロ波放射計フライトモデルの製作を完了し、宇宙開

発事業団殿に納入いたしました。海洋観測衛星1号の打上け

は昭和61年8月の予定て'tが、この衛星の打上げにより我国

のりモートセンシングも国産衛星による全体システムをもっ

時代を迎えようとしてぃます。

マイクロ波放射計は地面や海面から放射されるマイクロ波の

熱雑音を高感度受信機て捕えるものてす。熱雑音は低周波か

ら赤外域まt広範囲に分布しており、観測周波数によって士

壤水分の観測、海面温度の分布、大気の組成の検出や海上の

風速の観測などさまざまな情報収集に利用てきます。今回の

マイクロ波放射計では、マイクロ波領域の23GHZと31GHZの

2周波数帯て、の観測が行えるよう設計されており、 20km程度

の距離分解能て大気中の水蒸気量の分布や海氷の分布、海面

温度分布、積雪量の分布などを観測することがtきるので気

象予測、農林i魚業ヘの応用、防災など幅広い分野ての利用が

期待されます。

なお、三菱電機は海洋観測衛星1号て観測されたデータを処

理する設備も受注して開発中てす。

亀

特長

.高周波系の損失を小さくして高感度の受信が行えるカセグレン

アンテナ方式の採用。

.衛星の姿勢制御に与える影響を少なくする円錐ビーム走査方式

の採用

.回転するアンテナ部にアルミハニカムサンドイッチ構造の力ー

ポン繊維強化フラスチックを用いた超軽量化設計の採用。

.校正及び比較雑音源にスカイホーンと常温ダミーロードを用い

たディッケ型高感度ズイロ機の採用。

.高精度観測を行うための広帯域低雑音受信機の開発。

仕様

観測周波数帯

受信感度

絶対精度

測定温度範囲

アンテナ形式

ビーム幅伴値幅公樹直)

走査方式

23.8+0.2GHZ及び31.4 0.25GHZ

23GH2帯及び31GHZ帯共IK以下(目標)

23GHZ帯及び31GHZ帯共2K以下(目標)

30~330K

オフセットカセグレンアンテナ

23GHZ帯(1.89')、 31GHZ帯 a.31゜)

コニカル連続走査、円すい角20'+5%

回転速度約18.75rpm(3.2S 1回゛エ)

積分時問10mSが128点 1走査

積分時間47mSが32点 1走査
データサンフりング数

出力信号

符号形式

フレームレート

フレーム長

ワード長

バイフェーズレベルシリアノレ

1フレーム 3.2S

2,000ビット S

6407ードフレ

10ビットワード

レ^ 卜ツヒ 卜


