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三菱電機技報Ⅷ.卵山..。肺
産業用ロボット特集
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表紙

産業用ロボットMELFA

FA時代といわれる今日,フレキシブルな

生産システムの確立力阿金く求められ,各

種産業用ロポットの出現が望まれていま

す。当ネ士はコンピュータやシーケンサ開

発などのエレクトロニクス技術と,レー

ザ加工機や放電加工機開発などのメカニ

カル技術を結集したメカトロニクス技術

を駆使して,各種ロポットの開発を強力

に推進しております。今回,産業用ロポ

"ト特集としてその開発のー一端を紹介し

ます。

写真はMELFAインテリジェンスシリー

ズを使用した電子商品組立ライン。
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FAにおける産業用ロボットの現状と今後の課題

ⅡⅡ_】堅・宮京助

三菱電機技報 V01.59NO.10P I~4

加工;山力竃業を中心にFA化の波が急、速に仰展してきているが,その中で,

産業用ロボットの役創は極めて大きい。このような苦景をもとに, FA

における産禦用ロボットの現状七今後の課趣について,泙及血,役割面

から餅り兌するとどもに,当村.の産菜川ロポソトにヌJする現状及ひIR組に

ついて詔Ji'9 る。

アブストラクト

産業用ロボットコントローラ《MELFA-RA2》とその応用

安膿存樹・森俊二・志賀東宣

Ξ菱電機技報 V01.59・NO.10・P 5~9

{MELFA・RA2',は,災川レベルでは最上位に位躍する動作祀述レベルの

ロポソト片語を侍っ拡張北の高い産業用ロポットコントローラである。

基本形は昭和5フザに1Ⅲ琵製,',1.化したが,その後力1党'剛折機能を必斐・とす

る1'川分野が蛸火しっつぁる。これにヌ、"心して最近開発したコンベヤト

ラソキング,村ι党センサリンク及びパーソナルコンピュータリンクにつ

いて,その概要を綿介する。

オンライン視覚付きアーク溶接ロボット

馬」易孝夫・メし山野一・可部明克・士井研一

三菱電機技報 V01.59,NO.10・P21~24

半導体レーザ及ぴ光位羅検出器からなる三角測呈利用の幌党センサを備

えたアーク溶按ロポソトシステムである。この視党システムは従来から

の溶披線検N'方法に比ベ適jⅢ沌囲が広く,かつ高枯度である点か特長で

ある。また視覚ユニットが溶按トーチと一件珀勺に装備され,乏村射泉のオ

ンライントラソキングが、可能である。このアーク溶按ロポットシステム

により敦永作業が鮪単化さ九,ワークの位擢決め誤羊や熱ひずみによる

変形などに柔軟にj釦'することができる。

中小形組立・マテハンロボットシリーズとその応用

心ξ賀1,}t宣・・、テ内伴ル.隹・ 1斗R11条蔵

Ξ菱電機技報 V01.59NO.10・P I0~ 15

訂動化が耕しい七されていた組立作業ヘのロポットの述用は, 2,、^ 1^

3年で急述に尖川イび烈肪ヘ進んできている。組立作業はー'般に人朋が木

永的に持っている柔軟性を安求され,内容も1示々であり,その作業にヌ1

}心した耗済性の迅ポ都鮫しい。オq高では,こ九までに剛発製"'ヒした中

小形鞭_迂・マテハンロボットくMELFAシリーズ}の慨饗ど1'用註野列につ

いて糾介tる。

原子炉格納容器内遠隔点検ロポット

寺木紀彦・村リ我問一・山本郁夫・深田沽一・山中芳宣

Ξ蓁電機技報 V01.59NO.10・P25~29

原丁力発電所の原子灯井谷納容器内は,厳しい環境、Fにあリ運転nによる

巡回ε'、叶金の実施に制約を受けるため,述隔でゞ肝金可能なロポットの開発

が望ま九てぃる。原子幻升各納容器内を"1肝金するロボットは,厳しい環境

条外に耐え,かつ複雑で券詐益なスペースの移動が可能な小形化力f要求さ

れる。こうした饗ポに答えるため,加圧水型原子・炉格納容鴇内の機器類

の述隔監悦が可能な小形空闇走行式JIH金ロボットを朋発中(試作試験段

階)であるのでその概要を紹介する。

クリーンルーム用搬送機器

二HI+N調揮・深沢"・近藤誠・今井弘'・渡辺菟

三菱電機技報>01.59NO.10P 16~20

〕1場のFAを進める,上て自重川般送は欠くことのできない大きな役創を担っ

ており,近年はとくにOA桜排やγ導体生産ラインなど,クリーン環境で

使用される招踏逃の要求が高まっている。凹社においても既にFA化さ九た

半導体1場か甲黒動している。今回,システムの中心、となる無ノ寸般送車と

搬送ロボゞトを朋発したので,機器の特長七仕様並びに技術ポイントに

ついて紹介する。

力覚ハンドを適用したビンビッキングロボット

平田洋司・西任伎子秀・守田裕親

Ξ菱電機技報 V01.59.NO'10P34~37

現状のロポットを応用する場介,把持1、j今新都品を分肌,整列して供袷す

る必要があることから,部品の位院や方向を認、融できる感兌機能をもっ

たロポットの聞発が待望さ九ている。ここでは,力覚七ンサを備えた指

先を1す象に按触させて,按触力の 3方向成分を検出,演算するこ七によ

リ,位1置と方向を判断し,部品収納容器に詰めら九た部",を]佃ずつ取

り配'せるインテリジェントなロポソトを紹介する。

山積みされたクランクシャフトの認識
深田陽司・士井博・永雌啓二・和Ⅷ捌逢彦

三菱電機技報 V01.59・NO.10P30~33

複雑な拙造を持っ"バ木が山筱み状態で捉供される場介,物体をー・つずつ

正硫に'.劃蔽し硫尖に取り".すことが必要となる。本倫ではクランクシャ

フトを例七して,この機能を実現するための認識アルゴリスムについて

述ベる。ますクランクシャフトを単純な二次元図形(基本岡形)の架介

体どみなし,基ポ1刈形燭の距航や力向などの幾何学的関係をモデル化し

ておく。;忍i榔予には入力二価画像を基本図形画像に変換した後,モデル

を利朋してシャフトを 1本すつ'忽識する。
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閉itS岫ishi Denki Giho: VO!.59. NO.10,叩,21 ~ 24 (19g5)

An Arc-vvelding Robot wilh an on-Line Visual sensor

hy Takao Bam加, HiSヨichi Mヨruyamヨ, Akiyoshi Kabe & Ken'1Chi ooi

Mitsubishi E】ectric has developed an atc・、velding Tobot system wlth a new
type ofviSⅡalsensor designed to track 、veldlng seams wlth greater pl'eclsion
and under more diverse conditlons than pTevious sensor$.1he ne、v sensor,
Consisting of a laser diode and photodetector, is mounted direcdy on the
、、eldlng torch and employs tnangulahon to detect the weldlng seam. The
Sys[em features on・1ine tracMng, simplifled teaC111ng, and aexible compen・
Sa【ion for workpiece・positlonino erroT and thermal distolhon

AbS智acts

Mitsubishi Denki Giho: V01.59, NO.10,叩.25 ~ 29 (1985)

A Remote lnspection system for use lnside Reactor
Containment vessels

島y Toshihiko Aoki,此Π'ichi Kashiwai. 1kuo Yarnamoto, Kolchl Fukadヨ
& Yoshinohu Yamヨnakヨ

The harsh environmcnt in t】〕e reactor・containment vesels of plessurized・
エ、'ater reactor nudcar・PO、Yelplants pTecludes tl)e possib11it、 ofdiTect ciTcuit
inspecuon; a remote・1nspection system is essential. A robot for pa'f01'ming
this task m{1S[ no【 onlv be able to 、Yi【hstand the haTsh condltlons but must

ノ

also be smaⅡ and maneuYerable enouoh to functlon effeCⅡVe1ンいlth]n com・
Plex and conflncd spaccs. Thc a】'tlde dcsc"bcs a monora11・氏Pe remoto・
inspection robot developed b、入11tsubishl Electlic to mea these needs,
、vhlc]〕]s no、、 under trlal pl'od11Cnon and tes【1nぴ

MitsU副Shi Benki Giho: V01.591如.10,開.1、、 4 (1,85)

The present and Future of lndustrial Robots in FA

則κen TaヨUchi & Kosuke Miya

Factoryautolnation (FA) systems are belng adopted r且PldlY, espeaauY ln
machi印nぴ and assembly ope】'aわons,、YheTe lndustnal Tobots haYe madc a
remarkable contribution.1he artlcle focuses on the pTesent and futule of
Industrlal robots, evaluatlng the lobot'S popula11tv and porential. NI]tsublsl〕1
Electrlc's current gena'ati0Π 0( Tobots is introducedハ、'1t】) a surYe、、 of fut11】'e
deve】opment pTO]ects

hy Tヨkヨ詑「U MitヨmⅡ「ヨ, Yutak丑 FU胎ZaWヨ, Makoto Kondo, Hiroshilmal & YⅡtaka 、vataDahe

Automatlc mate口al-1〕and】ing eq{upment p】a、's an lndlspensable role ln a】ハ
fact01入・automauon scheme.1n recent 、ears, demand has al'isen f0↑ au[0・

mated matenal hand11nσ ln t】〕e dean enⅥronments used to ploduce of{1CC・
au【omatlon {OA) eq111Pment and semlconductols. Based on expcneT】ce 工、111]
its own automaled semiconductor planls、入11tsublshl Electic has de、 elopcd
an unsupe]ⅥSed transport car and material・hand11no'10bot as lhe core of an
automated material・hand11na systen].1he aTncle desC11bes the feaTUI'e、、
Specifjcatlons, and slgniflcant technlcal aspects of thls equlpm臼][

Mitsuhishi oenki Giho: V01.59, NO.10,叩.30.、33 (1985)

Recognitiorl of crankshafts stacked in a Bin

by Yoji fukudヨ,叶iro$hi Doi, Keiji Nヨgヨmine & Tヨkヨhiko hヨri

for a fador、・au[omanon 斜S[em to cope い1[h complcX いorkplcccssupPⅡed
In a bln、11 muゞ be ablc to accumtel、]'ccoonlze and rcn〕0、'e lhem. The al'ticle

Uses [he e入且mple of a'ankshafls s{acked ln a bin lo d凹Cnbe a Tec0げnluon
algo]'ithm thatimplemen6 [h器「nDchon fn'st、tl〕e c] ankshaf{s are 工ie、Yed as
a complC入 of ハLO・dlmenslona】1ma3ey01' plim]t】、でS)、、、 hich al、e tl】en geome・
t11CaⅡ、 resoked in{o rela{10nS11il〕s of dislance and orlen[a110n. Aftcr the
blnar、、1npu[Ⅱna3Cs al'c con、 C】'1Cd ro pumt[ハ es、11]e mode11S U、ed lo d玲Un・
gU玲h the cTankshafts one al a tlme

Milsuhishi oenki Giho: V01.5g, NO.10,叩.5 ~ 9 (1g85)

The MELFA-RA2 1ndustrial Robot contr011er and lts

Applications

hy Hヨ「ukl Ando. shunji Mori & Ya5Ⅱnobu shi9ヨ

The MELFA・RA2 is a higNy expandable industria110bot con{r011er fea・
tunngahigh・1evel monon、conh'onaDguage d]aris one oflhe most ad、 anced
Comm臼'cla】1y available. since t11e RA2 、、'as flrst 】 elcased ln 1982、 sens01'、
runcuons have been added ιo meet 邑ro、、ing demand foT d〕cse capab11ines
Ihe art】de descTibes the neい IY deYeloped conve、、eT・h'acklnげ funct】0Π、 the
Ylsua]・sensol and persoDal・colnputel inlerfaces, and t11e]r 且Pplications

Mit5Ubishi D帥ki Glho: V01.59. NO,10,即.34 ~ 37 (1985)

A New Bln・picking Robot with Tact11e sensory Feedback

by Yoji HiTatヨ, Yoshihido Nis hida & Hirochika Mochida

Because pl'esent robot systems l'cqU11'e thaい、orkpieces be 11ned up and sul〕・
PI]ed ln a spea「1C orlentatlon、 demand has al」sen fm'10bots ゞ1th tacnle fced・
back that can sense w01'kplece poS11ion and onentaTion.1he aT11de descrlbes
an lnteⅡiσennobolthat can remoYe 、、olkpieceS 1口d1Ⅵdua1八 from a bln.1'he
tobofs f]Dgers are eq山Pped 、Ylrh tac[]】e sens01、、 and 、Yhen these contact 【he
、、011くPlece,the rhTee components of the contad fm'ce ale analyzed to dctcr・
mlDe the 、、orkp]ece posluon and oTienlation

Mitsuhishi D印ki Giho: V01.5g, NO.10,叩.10 ~ 15 (19θ5)

A series of sma11- and Medium-size Robots for Assernbly
Or Material Handling

by YヨSunobu shiga, T$uneo Tenuchi & Ryuzo ume

Robo【s pa'{ormlnぴ assemblY lasks TequH'e the nex]b]1itY of[he 】】11mιln hand、
1]]e abi1虻、' to pel'{0]'m a vaTie[v of 01〕eralions、 and l]igh c0吼 Clflcle"0
<lthoUげ1〕 thesc objec{iYes 、、ele f01 10nぴ d]{flcult to achleYe、 remal'kable
Stndes oYer the paゞ 1Wo or d]1'ce Years haYe brouoht such lobotsinlo pl'をICI]・
Cal utilizahon. The al'nde descnbes lhe sn'ucture and appl]catlons of l]〕C
入IE11A series commel'claⅡV ploduced smaⅡ・ and medium・size robots f01
assembl}' and m且【el'}al・hand11nq operaoons

Mitsuhishi Denki Giho: V01.591如.10.即.16 ~ 20 (1985)

Material-Handling Equlprnent for clean Envlronrnents

ーーーーーー^



気象情報システム

辻浩一・西浦武士・流郷忠彦・由良隆

Ξ菱電機技報 V01.59・NO.10P38~42

気象『井嘔は電力系統の安定運用及ぴ経済迎用に,不可欠なものである。

三菱電機総では剛日本気象協会を経由して気象庁の気象情報をオンライ

ンで処理する「気象情搬システム」を開発,北陸電力除中央給電指令所

に納入した。このシステムによって,従来1土電話・・FAXなどに頼ってい

た気象擶般がオンラインで入手できるようになり,気象の変化に対して

以前よりも素・早く対応できるため,電力系統の安定述用及び経済運用の

粘度向上を図ることが可能となる。

アブストラクト

NR形Hシリーズ負荷時タップ七刀換器
柳武彦・吉田和夫・今井満夫・坂本昇'・源川一志

三菱電機技報 V01'59・NO.10P43~47

負松邱、¥タップ切換器の"及かめざましく,小形化・保守の賓力化の要求

が年々高まり,この要求に沿うタップ切換器としてタップ選択開閉器式

の負松"字タップ切換器が影則されるようになってきた。

門社では,同方式の豊富立゛内入リ蔀貞と経験をもとに析しい技祁Ⅱ拘改誓

を加えてコンパクトで,靜'子に手のかからない中容1址a32kV 95MVA)

変圧器にまで適用できるNR形Hシリーズ負荷11予タップ切換器を開発・製

.Y,化した。その技術的概要を村1告する。

《MELCOM 70 MX/300の内蔵形科学技袮信十算プロセッ
サSP

下間芳樹・黒田健児・黒田正博・井上信義

Ξ菱電機技報 V01.59・NO.10P 54~57

画像/信号・処理,シミュレーシ,ンなど,様々なアプリケーシヨンを局
速に処理するコンパクトな]5メガFLOPS内蔵形ベクトルプロセッサSP

を開発した。この論交では,そのハードウェア,ソフトウェアの構成及

び特長を示し,具体的なアプリケーション例及びその処理性能を紹介す

る。

プロセスオートメーションにおけるマンマシンシステム

《MACTUS 620》

j〒岡猯三郎・小j1化裂台・江上戀位・ー・枝上1イi・?;1_咋谷則

三菱電機技報 V01.59・NO.10・P48~53

プロセスオートメーション分野ては,ユーザーニーズの孝様化,高皮化

及ぴそれを実現するマイクロエレクトロニクス技術・通イ'技術の進歩に

より,分散形DDC,集小形CRTオペレーションか定才i化し,更にトータ

ルシステム化ヘと逕んでいる。それに件いマンマシンシステムの埀要性

はますます増大し,人朋工学的アブローチによる摸作性,監視性の向上,

また,拓度な機能を容易に実現するソフトゥエア生産性向上ヘの要求が非

Mに火きい。

球レンズ付き lnGaASP/1np l.3μmLED

池田健志・浪崎博交・大村悦司

三菱電機技報 V01.59NO.10P58~60

これまでに当ネ士が製品,化している半導体光デハ'イスに加えて,球レンズ

付き1ΠGaASP/1nP発光ダイオードをME7011として新しく開発した。発

光径,レンズ径,活性層の不純"バ膿度などのパラメータは,ファイバ内

加.カ~20μW,遮断周波数~120MHZの特性か得られるよう設計されてい

る。 ME701]は,比較的笈器酔班・火容呈の光ファイ,ぐ通信用光源に適し

ている。

漢字キャラクタジェネレータ用大容量マスクROM

松尾龍一・金子正秀・藤本稔・上村統久・的池敦子

三菱電機技報 V01.59NO.10P61~63

近午・, OA化の井及に伴い,Π本語恬般処則システムの発展が茗しい。ま

た,こ九らのシステムに不可欠な漢字キャラクタジェネレータ用メモリと

して,火容量マスクROMの1訂要が危、垪している。今回は,既に開発を完

了いi{ゴ圭巾であるIMビットマスクROM M 3 M231000- X X X PにJIS

フ寸ントを井;哉させた漢字キャラクタジェネレータを開発したので,その

開発の背条・製品.概要・今後の動向について述ベる。

ー
ー
ー
ー
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剛tsubishj oenki Giho: V01.59, NO.10,即.54 ・・ 57 (1985)

The lntegrated Array scient轍C processorfor the MELCOM
70 MX/30oo computer

by YO$hlki sh】motsumヨ, Kenji Kurodヨ' MヨSahiro KⅡτoda & Nobuyosh11ΠOue

<Π in【0菖rated alTa~ P]'ocessor pe[formln3 a[ 13 meganops has been de・
、cloped fonhe N1亘i.CON170入I×/30oocomputeTto pmⅥdethe high・spced
Capab11111es needed foT 】ma3e ptoccssiΠ3, S13nal pTocessing, S]mulations、 and
Otl〕er daLa・1nten暁、 c apP11Cauons.111e a111Cle in【roduces 【he ha丁d、、'are and
、ofい、 aTe conflg111'anons、 1〕】gl〕1i3】札S thcir specjal featul'es、 and TepoTts on t}1e
S、S【cm'S PI'OCC、slng pel'formance ln seYel、a1 且Pplicalions

Abstracts

(1985)5 B ・、 60MitSⅡhlshi nenki Giho: V01.5g, NO.10'即

With a spherlcal LensAn lnGaASP/1np l.3μm LED

hy K印jilkedヨ, Himfumi NヨmiZヨki 即d EtSⅡji omU胎

CaⅡCd l】〕e 入IE70H, tl〕is ne、Y de、}ce l〕a5 an enuss】on・dlamete]、1ens・dlame・
IC】、 a"d ac[八で・1a、'el' impu"[Y CODcon11ation designed to ploude a 20μ、V
flb01'1"1〕L1いY11h a 120入IHZ C、1toff {requcncY.1t ls ldca1 且S a Hght soulce for
C0Πリ〕al'11【1YelY sholt・ran3e、}alge・capacltY {[beT・OP11C communlcations

Mitsubishi 口eπki Glho: V01.59. NO.10,叩.38 ・・ 42 (1985)

A Meteorogical Data・processing system

by κ口ichi TSⅡji, Tak舶hi Ni5hiuTヨ, Tadヨhiko RyU90 & TokヨShi YU『3

UP、LO'date meleor010olca11nformation ls essenual for stable, economical
Opel、atlon of po、vet、dlst11bⅡtion ne[、VOTks. MitsublsM E】ectric has reccndY
de、 eloped a mete01010即Cal data・processing system for the central po、Yer
DisLnbU110n centcr of[he HORurikU εlect力C poweT CO. This on・11ne svston]

Tecei、es dala h'om thejapan ]~1eteoroglcal Agency via d]eJapan weather
Assoaation and supP11es them immediately in a highly usable form. This
Pen勺its faS1の・ Tesponse to meteor010glcal changes t11an previous telephonc
01、 facsimile reports、 improvjng p0駕'er・suppb stabi111}' and raising opel'a・

肺tS仙i$hl Denkl Glho: V01.59, NO.10,即,61 ~ 63 (1985)

A Kanji-character Generator using a High-Density Mask ROM

by Ryuichi 閑ヨtsuo, MヨSahlde κヨneko, Mi"otu Fujimoto, Atsuko Mヨtoike
& TS山ohiSヨκヨmimura

丁1〕C "plcad ofofflce automa60n has broU筈h[Tapid deYelopment ofJapanese・
Iangua3e dala・ptocessing 乳 S[em、. TI]CSC S>'slem9 Tequj】 e a k五川工CI〕aj acter
がCnoral01'-usuaⅡV in the fonn of a r口asR・K0入l devicc. To meet thls hca、'V
demand、 N1北Sublshi 工ledTlc has deY010ped a 1入lb m稲k R0入1 (the
八1、3入1321000、XXXP) d〕at caTⅡes lhe s[and且1'dJls kα1リ1・chal'ade】' font. The
ar6dc dcscnbcs lhe devclopment bacRけ1'ound and feal{Ⅱで、 0{the ne、、' char・
actC1 3eneraloT and examlnes fuUⅡ'e Ⅱ'cnds

tlonal efflcienc、

Mit$ubishi 0肌ki Giho: V01' 59, NO.10.即.43 ~ 47 (1985)

Type NR-H on-Load Tap changers

bY Tヨkehiko Yanogi,κヨZUO Y05hlda, Mitsuo lmai, Nohoru Sヨkam010 & Hi如Shi GenkヨWヨ

Ihe staTt】1nU σ10工、 d] 1n tl〕e 11Se of 0Π・10ad tap changel's over thc past several
、ea】's ha9 been accompaDled by a continuing demand forl'educed size and
maln[cnance selectoT・郭Vltch・type on・10ad tap changers have been 、¥1dely
adopted to mee【 1hese Tequh'ements.入ιitsublsl〕i E}ech'ic, a long・standlng
PI'oducer ofthese [ap chan号ers, has now lntroducedType NR・H,featul'inga
ComP且Ct, ma1Πlenance・fl'ee design suitable for med1Ⅱm・capacity substa[ions
Up t0 132kv; 9、3×1VA.1he artide out11Πesthe techn010gies ofthis ne、、、series.

Mitsuhishi Denki Giho: V01.59, NO.10,叩.48 ~ 53 (1985)

丁he MACTUS 620 Man・Machine system
for process Automation

by lS北UT0 κヨta0胎. Ke川i ogヨWa, Noritヨkヨモgヨmi, Keisuke lchiedヨ& Yasunori TヨnlgⅡChi

Process、automation techn010gy has advanced 菖1'eady as developments in
nlia'oelectronlcs and communications techn010gy have been employed to
meeuna'easlng1卜 diverse and sophistlcated user needs. Now the industry ls
moYina towald alsn'ibuted systems employing direct digital control sub・
Un】ts o「げani2ed aTound a centl'al cRT operation console. As systems gro、Y ln
Complexlty,【hi5 man・maclune intel'face is increasingly lmportant. Human
enσlneerinげ f01' tl]1S lntel'face demands lighly productive sofいνare d〕at 玲
Capab]e of implementing sophisticated systems 、vhⅡe remalnlng easy to
monitor and opeτ且te.The artide lepolts on the 入IACTUS 620man・maclune
SYslem, whlch has been deYeloped by N11tsubisl)1 Electric to meet lhese
needs



特集

FAにおける産業用ロボットの現状と今後の課題

1.まえがき

力n工組立産業を中心にファクトリーオートメーシ,ン(以下, FA とよぶ)と

いう概念が導入されはじめてから,既に5年以上のE11埒を経過して

きたが,その問にこの概念は他の産業分里"Cも広く浸透し,今日で

は,このFA という言葉がごや苫通に通用するまでに一般化してき

ている。

しかし,現在実用化されているFAの内容については,とのよう

な普及の急速な広がりのため,その用途,蜆模,技術レベルなどか

ら極めて多岐多種の、のを含んでおり,外見上からは共通的に一本

化してくくるのは困難な状況忙なりつつぁる。ただし,近年の生産

構造の変革に伴う旧来の少種多呈生産方式より,多様化する製品群

を最も効率的κ多種少中量生産するための白動化という点では思想

的に一政していることは,もちろん言うまで、ない。

ととろで,とのFAの内容について,もっと単純化して,技術,

システム的な面で旧来の自動化とどこが異なっているのか,また何が

新しく遵入されているのかを者えてみると,前記の生産擶造の変革

にヌ寸応Lたシステム而での変化は当然のことであるが1苗成する機器

匝iからみると,

(1) NC, PC に代表される記憶装睡をもったづログうマづルで,安

価,高機能なマシンコントローラの突用化

(2)伺上 3ント0ーラて、制御される各種 NC 加工機,産業用ロホット,

自動搬送車に代表されるメカト0 製品の出現

(3)コンビュータ支援(COMPUTER AIDED)に代表される新しい

コンビュータ応用の拡大

の三つの新技術製品の群入が旧来との大きな差となっており,逆説

的に言えば,この三つの柱がFAの三種の神器として, FAを生み

出し,また笑用化を促進させてきたということもできる。

とのような FAを取り巻く種太の背景の中で,当社では早くから,

コンピュータ分野, NC, PC を中心とするマシンコントローラ分野,放電加
.

工機,レーザ加工機,産業用ロポットなどのメカトロ製品分野をビリネス

として乎がけてきていると同時に当社内忙ユーザーの立場として突

地に尖用できる加工,紕立現場を多数持つことから,その中で得ら

れた豊富な加工技術,システ△技術のノウハウの蓄積を図ってきており,

これらの総合力によってFA関連ビジネス全般で市場の要求に十分

答え,また好評を博してきたと自負してぃる。

この特架号は,このような当社のFA亊業の展開の中で,今後,

最も重要な役割を期待されて仏る,産業用0ポ,介の当社における取

組の現状を紹介するものである。なお,以下に述ベる小文は,との

特集号の前文として,産業用ロポットの動向及びとれに対する当社の

取組についての概要を述ベたものである。

2. FA における産業用ロボットの役割

産業用 0ポリトは,前述のように FA の三種の神器のーつとして脚

光をあび,またその重要性も近年とみに高まってきている。との章

6000

5000

田口

4000

"__*
J-'.

' b3

3000

*本社林名古屋製作所

幸助**

2000

、ーーーーー^

1000

5200

0
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 65

昭和(年) 子創

図 1.日本における産業用 0ポットの午冏生産甫尉隹移

(日本産業用 0ポヅトエ業会調査)
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ではこのよう力:背景をもとに,産業用ロポットが FA の中で,どのよ

うな役割を果たし,また課題をもっているのかにつぃて考えてみる。

まず基本的な河から考えてみると,その役割は生産現場における

人冏の作業の代行,又は従来から自動化されていた機械{Cよる作業

の「1・,で,より柔軟性を高めるための代替のいずれかと言える。この

'十,で,後者の代替えはFAの考えプjから心吹村内な結果といえるが,

前者の場合はいろ込ろな導人要因があり,必ずしも一律的でなく,

このためロボットの役閉N具材ゴ内な而では,かなりの差が生じている

と言える。では,次K産業用ロポ、ワトの普及度,使用先の側面から具

体的にその役割をみてみよう。

図 1.は日本産業用ロポットエ業会が発表している生産実績及び将

来子,測を示した、のである。なお最近の情報では, 1昭和60年純つ

いては図 1,の予i則値をオーハーし,生産規模は 3,000イ愆円以上と予

想されており,とのため釦年を,55年のロボヅト普及元年に対比し,

ロボット飛躍元年と名づける氣運が高まっている。なお,図 1.のデ

ータは,固定/可変シーケンス0ポ."まで含んだものであるが,その中

で今後本命として伸長が更に期待されているティーチングづレイバリク方

式以上のものにつ込ては,昭和59年突冠iでは,生産高ベースで約80

%,台数ベースで約55%となっており,台数ベースでみると主だ比

率は低いが,今後この比率は更に高まり,過半数を占めるようにな

つていくものと予想されている。

図 2.,図 3.は,図 1.の手一夕を需要先別,用途別に分類して示

したものである。同図から分かるとおり,需要先,用途とも,その

普及状況忙差はあるものの,あらゆる分野でその応用が広がってき

784

1078

2474

1484

2900

1838

ノ

1 (685)

(
圧
製
)
鵬
側



鉄鋼業

非鉄金属製造業

金属製品製造業

0

需要部門別出荷割合比

5 10 15 20 25

土木建設機械
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枯密磯キ或器具製造業

合成樹脂成形加工業

その他

専用白到形矧均なものが多く, FA との関述では別の見方が必聖:と思

う。

以上,図 1.~図 3.をもとに,産業用ロポヅトの普及度,使川光か

ら具体的な役割をみてきたが,この側而からは特K量的な伸長座の

大きさより産業用ロポヅトが, FA の中で極めて玉要な存在忙なりつ

つあるととが理解できた、のと思う。

次に,産業用ロポ,介のFAにおける役割を,その月的とする作業

を実現するための構成面から考えてみよう。との側面からみた場合,

まず言えるととは,どのようなロポットでもその月的とする作業を遂

行するためには,ロポット単体(マニピュレータ本体十同左コント0ーラ)の

みでは何の役にも立たず,単なる位置姿ずナ決奘置にすぎないという

事突である。

すなわち,月的の作業を達成するためには,このロポット単体に,

それぞれの目的,用途に見合ったツール,ハンド(いわゆる END-EF

FECTOR),周辺装置,加工/施工技術が必要であり,またその規

模によっては他の加工機械や,他のロポット群との組合せ連携運転の

ための総括制御装置,コンピュータとの結合などの必要、でてくる。こ

のような観点から,ロポットがその役割を発抓するための他の機器と

の関迎及び朧成の関係を示したのが図4.である。

同図から分かるとおり,その規模は"鯆沌なものから大規模なもの

まで広範にわたるが,いずれの場合でも前述のよう k,ロポット単独

でみた場合, FAの中の重要な要素であるととに変りはないが,そ

の役割を最終的に発揮するため忙は関連周辺剖兌組み合わさって,

はじめて実現されるというととを十分認識するととが必要である。

したがって, FA における産業用 0ポットの役割を楢成面から考えた

場合,その役割は,周辺部(取扱う人問をも含め)と対等といえ,

このためロポヅトと人冏の役割の明硫化と効率的な両立,周辺装羅,

他のロポット群,加工機械などを含めた市j後工程とのマッチングの適正

化といったいわゆるロポット運用技術, FA システムエンづニアリングが極

めて玉要な課悲であると言える。

最後に,産業用ロボヅトの、つ技術ポテンシャルから,その役割をぢ

えてみょう。現在の産業用ロポ,,トの技術レベルは,マイクロエレクトロニ

クスの進歩忙より,かなりの高機能化がなされているが,知的レベル

はまだまだ低く,また人冏忙近い走行機能も笑現していない。との

ため, FA において使用できる範囲は,現状では限定されており,

また周辺部ヘの負担が大きい。したがってとの側画からはまだまだ

課題が多く,1日も早いロポットの技術向上力阿金く望まれている。

以上, FA における産業用 0ポットの役割について,幾つかの側i何

から現状及び課題をみてきたが,前述のようにその役割を更に商め

十分発揮させていくためには,0ポット白身の技術1司上と,泥奥い部

分を含めたFA全般の技術の向土が最重要であり,この解決が今後

より一層,ロポットの普及を推進していくキーと者える。

3.当社における産業用ロボットの現状

当社では,昭和30年代からロポットの研究開発に浩手し,その後,

社内での各種試行導入によるノウハウの蓄積を重ねるとと、に,竺1社

のもつ FA関連技術,マイクロエレクトロニクス技術を結集し,昭和56年

アーク溶接ロポットを開発製品化するととにより本格的にロポット芋業

ヘ進出を開始した。

以降,各種の新要素技術の研究,開発や新製品の発表を行い今日

に至っている。表 1.は現在の当社における産業用ロポットの製品シ

リーズを紹介したもので,これらの製品は,いずれも商品名《MEL

三斐電機技報. V01.59. NO.10.1985

輪出

図 2,需要部門別産業用ロポ,汁出荷割合

タイカスト用

樹脂成形加工用

10

フレス用

20

出荷台数(百台)

30 40 50 60

アーク谷接用

スホソト溶接用

・,、条11弔

70

切削研削加工用

80 90

組立用

入出荷用

検査11定用

その他

ているが,作業内容からみると,悪環境,危険作業→単純作業から

の人問の開放を指向して,フボヅト溶接,塗装→アーク溶接→組立の

順で普及が進んできており,とれに対応して需要先分野別では,白

動車→電気器具産業が大きな使用比率巴なっているととが分かる。

なお,樹1恬成形加工用も台数ベースでは,大きな普及度を示してぃ

るが,この分野で現在使用されているロポットは,固定シーケンス形で

2(68句

図3 用途別産業用ロホット出荷台数

細本産業用ロポ,"工業会調査)

昭和(年)
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動作宮由度

口

'.」1
〕旦

駆動方式

"t

腕

埀汝多関節

の

卜
Z軸ストローク(mm)

長

立

さ(mm)

可搬重量(kΞ)

川

1

先端最大述」空(mmls)

直交座標

《MELFA》産業用ロポットのシリーズ

220+ 160

位匙繰返し精皮(mm)

2

組立

1 '

X
200~600

Y
200~400

- 1-
ビソク丁ビックア

RC-136P RV-133P

一般作業用

教

1.2

X
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Y
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400

制御方式

円傭座橡

方式

口

35

士0.5

制御軸数

埀直多関節

5

X
200~600

ン

3~4

500

組立・搬送用

く汎ΠD

・・ー・・・1・N I

卜

27

位磁検出

士0'02

】5

口 柿岡桜桃

P ・ T . P

同時5杣

500

41~57

685

2~6

士0.02

心C十一夕による篭気サーボ駆動

250

300+300

500

43~59

1 紅・"加<モジューノレタイブ>

1迄

3~5

水

土0,02

オブシ,ソ犠能他

1,400

250+ 160

歎

4

55~79

同時2軸

多

maX 629ゞj

(ROM ラ

イタイ、D

1.5

士0.05

FA》の統一名のもとに,多様化したユーザーニーズにそれぞれマヅチで

きるよう,用途対応で豊富な機種の品ぞろえを行っている。またこ

の表には記載していないが,高機能ロポットの最先端にある原子炉

用,クリーンルーム用ロポットについても開発を行ってきており,この特

集・号で紹介している。

一方,新要素技術の研究,開発では,既に発表してぃるセンサ関

係,ダイレクトドライづ,0ポット 言i,, オフラインティーチンづなどを中心1て強

力に推進巾であり,この特条号でその最新の、のを紹介して仏る。

4.今後の課題と当社の取組

産業用ロポ,ワトの今後の普及予想は,図 1.で示したよう忙昭和備

年では,畔倆]釦年の約2倍まで伸長すると予測されてぃる。しか

し,との予測が達成されるためには,2 章で述ベた現在の 0ポットの

使用状況,技術ポテンシャル,また,今後導入する場合のユーザーの産

業用ロポット忙対する各種の期待などを老えると,知育副ヒに代表され

るロポヅト自身の技術レベルの向上と人問の代行として評仙iされる価

格の整合性の追求が,まず,今後の重要な課題の第1と考えられる。

とのため,産業用ロポ,,ト自身の今後の動向巴しては,現在、既に進

行しつっある低価格タイづと高機能タイづへの分化が,更に明硫化し

ていく方向k進むと.思われる。

また,2 章で述ベたロボットの役割を最大限忙発揮するための 0ホ

ツト運用技術, FA関述技術の向上も,今後,ますます重要度を高
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1.000

めていくと思われ,このためには,ロポウト自身の技術「句上と合わせ,

FA企般から得られた知識,技術ノウハウの蓄積とその活用も重要な

課題となっていくものと考えられる。

当社では,このようた市場動向を十分認識して,ロポット自身にっ

いての研究開発,製品化を 3章のよう忙推進してきてぃるが,今

後,とれらのテーマを更忙づラしアッづし,価格の低廉化忙努力すると

ともに,高裟能化,知能化の面く1,現在具体的に研究開発を進め

ているダイレクトドライづロポット,各種センサ,高度な制御機能などの笑

用化,製品化に更に積極的忙取り組んでいく所存である。また,ロ

ポット運用技術の向上忙ついても,当社内での遵入と FA関述叫f業

全般を通じて得た知識,経験,技術をもとに更にレベルア,づを図る

とともk,将来の重要課題であるオフラインティーチングシステムの製品化

にも鋭意取り組んでいく割i画である。

5.むすび

以上, FA における産業用ロポットの現状と今後の課題にっいて,

竺1社の状況を含め紹介してきたが,産業用ロポットの FA における

重要性が,今後,ます立す高まるととが予想される昨今,当社とし

て、との分野で,更に積極的にユーザー各位の新しい二ーズに対応し

て,新技術の開発,製品化に挑戦し,産業界のFA化促進のために

役立つよう努力していきたい。
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特

産業用ロボットユントローラ《MELFA・RA2》とその応用

《MELFAシリーズ》の細立 0ポ四卜の制御を行らコントローラくMELFA-

RA2》(以下, RA2 と称す)は,当初から汎用の 0ポ四トコントローラ

として応用できるよう以下の点に主眼をお込て開発した。

(1)各種のロポヅトメカニプ込の制御ができること(最大8i1岫同"サー

ポ制御)。

(2)動作記述レベルのロポリト言語シフ、テ△くMEI"FA言語》を右,・

ること。

(3)組立ラインを容易に突現できる豊富な入出力信号インタフェース

を右すること。

(4)視覚 tンサ<NIELFA-1S-2H>とのインタフェース0づヅク部を内

蔵するとと。

(5)その他の機能拡張性があるとと。

以来3年余を経て現在,数多くの項Hにわたって,機能及び性能

の向上を行い多くの分野で採用され,商機能で打切長性のあるロポット

コントローラとして評価を得ている。

ここではハードゥエアシステム枇成の特長と,《MELFA言語》の概要,

そして機能拡張の応用伊]として,トラヅキンづ制御,視覚セン小ルク,

」二位コンビュータ(パーソナルコンピュータ)りンクについて述ベる。

まえがき

＼

乞ぐ藤春樹、・介

2.1 設計思想と特長

RA2の設計思想とその特長を以下に列記する山。

(1) 16ビッ1i高速CPU及び高速演算素子によるマルチづロセッサシステム

(2)カードア,"ンカ式による機能拡張性の実現

(3)大容呈ハづルメモリの標準採用

(4)拡張性,柔軟性のある制御側数

(5)大蜆模システ△ヘの拡張性

(6)りアルタイ△マルチタスク汎用オペレーティングシステムの採用

(フ)ソフトゥエア開発期問短縮のため,高位言語忙よる開発

2.2 RA2 のハードゥエア構成とその内容

RA2 のハードゥエア基本描成を図 1、に示す。 RA2 のハードゥエアは大

別して,メイン制御部, MCU (マシンコントロールユニット)制御部, CRT

制御部の三つに分けられる。メイン制御部はマスタCPU (CPUI)を

巾心{て 16ビット高速CPU に加え,高速演算用LS1を搭載し, RA2

におけるスーパバイザとしての役割を果たす。 CPU1に付随する機能

としては, DMA制御,割込制御,タイマ機能などがある。メインメモリ

は ROM,192Kハイト, RAM32Kハ'イトが標準装備されており,こ

れ力町高速CPUの採用とともに,ロポット機能の高度化に貢献Lてぃ

る。更に各CPU問あるいは入出カインタフェースとのデータ交換をコモ

ンバス(システムハ'ス)上にて高速で行うために,64K バイトのコモンメモリ

を用意している。これ忙よりマルチCPU力式においてCPU問の手一

夕転送に起因する処理能力の低下を極力抑えてぃる。

次に補助メモリとしてハづルメモリ、を用意して仇る。とれはユーザーが

メイン

メモリ

メインCPU

(CPU I)

6御)

2 RA2のシステム構成

7ル

メモリ

K

^^

JL.、

コモンメモリ

入出力IF

ス

ファ

入出力IF

CMT

《Σ丕》

8

畿械IF

( 2 )

ーソナル

コンヒュータ

教示箱

操イ乍箱

センサ

K

MCU

(CPU 2)

ボソト

メカニスム

ホート

1F

7

9インチ

CRT

1F

駆動

増φ冨器

ク

キーボート

ホードCPU

(CPU 3)

図

*名古屋製作所

モータ

作成するづログラム m外部メモリとして用いられる低か,各種パラメー

夕のバックァ,づなどとして、用いられる。データの転送は CPU1 の

管理下で, DMA にてメインメモリと行う。メモリ容量は 128Kパイトか

ら IMバイトまで各種用意されており,特に IM ピヅトのハづルチ,づ

を 8個使用した IMハ'イトモジュールは,0ポットコントローラとして最大級

の外部メモリ容量である。なおロポ,介メカニズ△ K対応したシーケンス処

理やデータ処理は,メインCPUがバスハリファと機械入出カインタフェース

を介して信号の処理を行っている。 MCU制御部は, CPU2を中心

として, CPU1から渡される制御手一夕を、とにサーポ制御を行う、

ので,複数軸を 1個のCPUで処理している。位置検出はイングリン

タルパルス1ンコーダによるセミクローズドルーづを標準としているが,レゾル

バなど忙よる制御、可能である。

更にCRT制御部は,9インチCRT由黒モニタ,キーポード, CRT制御

ユニットて寸筈成される。 CRT制御ユニ,"はCPU3 を巾心に,制御

メモリ, CRT コントローラ,キーポードインタフェースから成り, CPU 1 とはシ

リアルインタフェースを介してりンクしている。

一方,現場に設置されるコント0ーラに要求される構造上の重要な

ボイントとしては,コンパクト性,耐振動性,防じん密閉性などが考え

C

ポート

メモリ

検出器

図 1. RA2 ハードゥエアの儁成
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図 2. RA2 の外観

られる。 RA2 では特に拡張性とコンパクト牲 L_____.

を両立させるために各種の考慮を払っている。

また当然のととながら, RA2 のきょう体は完全密閉構造とし,教

示箱,操作箱及びキーポードといら一連のマンマシンインタフェース部は完

釡防じん形のフラットタヅチキースィ、ゞチを採用している。表而シート,パ四

キン類、耐油性の高い材質のものを選択使用している。而1振動性は

モジュール単位での振動試験,ヨ平価を重ね,部晶の改良,カード'モづユール

の構造を強化するとともに, RA2 全体につ゛ても,きょう体内で

の冬ユニ,,トの配置,固定方法などに十分な考慮を払っている。図

2.にRA2 の外観を示す。

2.3 各種メカニズムへの対応例

・一般的には,三次元空問内にある物休の位羅と姿勢を表すにはX,

Y, Z各杣の平行移到ル各軸まわりの回転の介計6由由度が必要で

ある。したがって6軸未満のロポットメカニズ△では,とれらの自由度

の一削効ξメカニズムに固有の関飾角度で代用されている。 RA2は拡

張性,柔軟性のある制御川数をもち,各種のロポットメカニズムに対応

できることを 2,1 節で示した設計思想巴したととにより,座標変

換の表現には,メカニズムに依存しないオイラー免を含めた一般座標系

(X, Y, Z,0, A, T)を採用している。

各種のメカニズ△に対応して所望の位羅決め制御,速度制御をする

ためのサーボ系統図を図 3.に示す。ユーザーの作成したづログラムから

値線補問,円弧補問などの各種補問処理をし,微小時問に動くべき

各軸の移動データを CPU2 はCPU1から受け取り,更にこのデータ

を細分化し,直線加減速あるいは指数加減速などのス△ージンづ処理

をして冬軸の指令データを作成する。 D/'A変換された指令手一夕は

駆動増幅器を経て各軸のモータを駆動する。一方,フィードパ,,ク系に

おいては, TG (タコゼネレータ)の出力あるいは PE (インクリメンタルパルス

エンコーダ)の出力であるパルス列をF/V変換したアナロづ出力による

速度ルーづと上記PEのパルス列をカウントするととによって,指令デ

ータ巴の問でサーポ誤差計算を行う位罷}レーづ訓侍成している。

RA2 のMCUハードゥエア楢成を図 4.に示す。第1轍から第4軸,

あるいは第5軸から第8轍の4軸を 1個の CPU で制御できる榊成

になっている。したがって水平関節形RH汎用シリーズなどのメカニズ

ムは破線で囲まれた部分の構成で制御するこ巴ができる。ーブj制御

轍として5軸以上をもっよらなメカニズム,例えぱ垂直多関節形RW

シリーズでは一点鎖線で囲まれた部分を上記破線の部分に追加すると

CPU 2
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図 3. MCUサーポ系統図
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とkよって対応できる。またロポットメカニズ△本休を走行台に取り付

けて移動させるロユモート形のメカニズム,更には物を把持する手段と

してサーポハンドなどをもつメカニズム忙ついても,制御対象の最大制

御帖数が印轍以下であれぱ制御可能なよう忙考慮されて仏る。なお

図 5.と図 6.に代表的なメカニズム外観を示す。

3.《MELFA言語》の概要御

作業者がロポ,,トに位置と動作シーケンスを教示するKは,ティーチングづ

レイパヅクによる方法と,ロポ四卜言語を用いた作業をづログラムの形態

て晴己述する方法とがある。 RA2では,両者を統合した形で実現し,

動作記述レベルのロポ,"言語として《MELFA言語》を開発した。

開発当初は約130個の命令であったが,現在では機能拡大に伴い約

160個となってφる。図 7.に《MELFA言語》の機能分類と代表
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a、移動制都

RH-211形ロポヅトの
外観

遊度制御
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増分移動

補勧軸制御
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JLE、 JONフログラム分岐.条件分岐 JMP.JEQ.
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SPEDV. OVRDV. NLSPD

MOVE, MOVS, MOVR. CIRCL

PATH, PAIHS. PA丁H R

APRO, DPART

DRAW. DRIVEn

TRAN, TRANい1, TRANB, TRANC

か0-
し

ハント制御 OPEN_CLOSE.UP、1/0入出力

1 ヒット入出力 ON. OFF, AND, OR

16 ビット入出力 READ, VゾRITE

ディレイ壽H釦 DLYO, DLAYV

テータ入出力ⅥSIONセンサリンク

CR丁画面制御

数値データリンク

SUBIC変数制櫛

、さ

図 6. R凡V-213 形ロポリトの

外観

的な命令を示す。《MELFA言語>の主な特長は次のとおりである。

(1)づログラムを作成するための支援環境が用意されており,例え

ばティーチングボ.,クスでポタンを押すと移動命令と位置変数が白動生成

する。またづログラ△を作成,編集するとき,命令を入力すれぱオペ

ランド部分((、)表示〕が自動的に表示される機能があり,文法を

覚えなくてもよく使込やすぃ。

(2)ユーザーづログラムから独立したマクロ命令とレジスタを持っており,

作業に対応したづログラムをマク0命令として登録することができる。

また CRT画面ヘの入出力命令を利用してユーザー白身で解川1に対話

式のマンマシンをユーザーづログラムによって実現できる。すなわち,作

業記述レベルのロポリト言言吾の足掛りとなる。

(3)外部信号による割込み機能により一時停止や条件分岐ができ

る。また視覚センサ,パーソナルコンピュータなどと数値デーダJンクを可能

巴する機能を、つており,上位システ△との恊哥副乍業も容易である。

4. FAシステムへの拡張性

RA2 は各種の機能をモジュール化しており,論理力ードを付加又は羅

産業用ロポットコントローラ《MELFA-RA2>とその応用.安藤.森.志賀

妻蛸直届算四則廣算 ADDL.SUBL,ADDI

マトリクス演算:、

庄標系定義フレーム定蓑 FRAME.HE

ロ.命令ハレタイズ PALL丁

ヒソク.フレイス PICK, PLACE

'1ーザー.マクロ MACA,・ー, MACH

d.マクロ制御^マク

フ(691)

eその他 NAME、 STRTP, ENDP、 ENDR.ラペル/昇似f、・

アーム彬造制御

DOWⅣ

PSCMD, PSENS. SENCQ

PRINI. GETI. CLS

COMI, COMV, COML, COMCQ

図 7.ぐMELFA言語>の機能分類と代表的命令

き換えることにより, FAシステムの中の要素コントローラとしての機能

拡張が容易にできる。最近では単なる位隆決め及び軌跡制御に止ま

らず,外界の変化を認識する知覚判断機能が強く要求されている。

そのために開発した機能拡張例としてトラ,ゞキンづ制御,ネ見覚センサリ

ンク及び上位コンビュータ(パーソナルコンピュータ)りンク忙ついて述ベる。

4.1 トラッキング制御

ロボットアームが移動中の物体をトラッキングしながら作業することは知

覚判断ロポットとして突現しなけれぱならなφ課題のーつである。ま

た,現状の量産ラインの多くはコンベヤによる組立,調整及び検査な

どの流れ作業が一般的であり,0ポヅトがトラヅキンづしながらコンベヤ

と同期して作業が可能になれば,既設のコンベヤラインを最小限の改造

で人問が行っている作業を代替する展望が開けてくる。コンベヤのト

ラヅキング制御を実現する際の闇題点は,コンベヤ自体の速度変動であ

リ,コンベヤ上のワークの量や流れの関係で速度変動率が数十パーセン

トに達するととがある。今主での速度補償の杉え方では位置偏差を

少なく,かつ 0ポットの座標系とコンベヤの移動方向を一致させるこ

とは,かなり困難であった。

システム槌成は,コンベヤ位置を検出するためにコンベヤ側に取り付け

たインクリメンタルパルス1ンコーダのパルス列とワークがコンベヤ上の特定の

位置を通過したととを検出する信号とを,図 4.に示す第5~第8

軸のフィードバックィンタフェースを介して CPU2-2 に転送する。とれ
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(FUP,'NOFL. STRCT
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ワーク原点の同甑関治

逆マトリクス令置マトリクス

氷
+

+

直練又は円弧補問

らのデータに基づいてコンベヤと相対速度ゼロで移動しているワークの

現在位羅と速度巴の演算を行う。図 8.にトラッキング制御のづ口.,ク

線図を示す。特長はワーク座標系で教示した位羅データをコンベヤ座

標系の現在位置ヘ座標変換し,との変換された位置データに基づき

直線補問または円弧補問を行い,直交座標系の位置ベクトルを求めて

いる。硬にコンベヤ位置を計測するパルス列を微分し速度忙変換し,

とれを直交座標系の位置ベクトルへ加算する。そのあと、各関節角度

に座標変換し,邪動指令とする。とれによりコンベヤの速度変動があ

つて込制御対象点(ロポットの手先)は,正硴な軌跡でトラッキングす

ることが可能となった。

トラ,井ング制御用の《MELFA言語》は次のとおりである。

DFVCT コンベヤの移動方向,トラリキング開始点でのワーク原点,ト

ラ,,牛ング最大長を定義する。

DFTBS ワーク原点を定莚tる。

TRKON トラッキンづの開始を宣言する。

TNく0F トラ,,キンづの終了を宣言する。

また,トラヅキングの位置情蛾の関係を図 9.に示す。《MELFA言語》

の DFVCT及び DFTBS を使用することにより 0ポットの動作領域

内であれぱ,教示作業の大部分はコンベヤ上でなくても可能となる。

なお実用ラインでは安全硫保のため 0ポ,,トの動作領域を越えてトラ,,

キングを実行しようとした場合や,コンベヤが急停止した時などインタ

ロ,,クが多重に掛かる。実際のトラッキングの応用例をデータで示すと

5m/分のコンベヤ速度で速度変動が 3HZ の三角波で土lm/分変

動した場合の直線追跡精度は士lmmであった。

4.2 視覚センサリンク③

人問の目に相当する視覚センサ《MELFA-1S-21D とデーダルクする

ととにより,0ポ,"は物体の形状,位置,姿勢などを知ると巴がで

きる。《MELFA-1S-211》は,任意に置かれた物体の種類を識別す

る機能と,円,矩形などの指定された特徴を局所的に抽出する機能

を、つている。とれらの情報は,図 1.の 8ピヅト並列バス(伝送速

度 IMバイト/秒)を介して, RA2 に伝送される。ロポット側はこれ

に基づいて制御対象点(ロポ,,トの手先)の日的位置を修正し,作業

を行うととができる。

このセンサリンクにおいて,複雑な環境を認識,識別する場合センサ

の演算処理に要する時問が無視できないこと込予想されるととから,

センサの演算処理中にロポットが他の作業を行えるように性能向上

*

十

トフソキンクの

方向へクトル

+

庄標変換

*

サ・ーホ

系

図 8.トラッキンづ制御づ口.,ク線図
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LVCT2

④

仁
コンベヤ
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を図っている。とれは,従来センサ起動と手一夕の受信をーつの

《MELFA言語》で行っていた、のを起動用の言語(PSENS)と手

ータ受信完了チェック用の言語(SENCQ)とに分雜し,ブータリンクの

監視制御を並列的に行うタスクを増設するととで実現した。

視覚センサはカメラの取付方式によって,固定カメラ方式巴,ハンド

カメラ方式の2方式が可能である。固定カメラカ式では,カメラは 0ポ

ヅトの基準座標系と相対的に静止した位置にあり,ロポヅトアームが移

動してもセンサの基準座標系は変化しない。すなわち,組立セルな

どでワークが常に同一の位置に概略位置決めされ,センサにより正硫

な情報を計測するときに利用される方式である。一方,ハンドカメラ

力式では,ワークを数箇所に投入したり,ワークを数箇所の個別視野に

て計測する場合,0ポヅトアー△の先端にカメラを取り付け,0ポットアー

△が運動し,それぞれの位置で視覚を働かせる巴きに有効である。

ハンドカメラの場合の位置関係を図]0'に示す。ことで,

ロポリト座標系0r

0S センサ座標系

LRPFi Or と OS を関係づけるデータ

LRTFi ロポ,介のツール取付面から見たセンサ座標系を示すゞータ

であり,キャリづレーシΞンを行うことで求まる。

トフンキングペクトル

開始占

コンペヤ

8 (692)

図 9.トラ,,キング用言語巴位麗関係

LVCTI

LA

トラッキング開始したときの

ワーク原点
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LTOOL ハンド(フィンガ)の把み中心とツール取付而との関係を示す

手一夕であり,機械的に与えられる。

図 10.において処理順序は,センサ座標系でのワークの位羅と姿

勢を LRSEN 忙格納する。同時にキャリづレーシ,ンによって求められ

た LRPFiとハンドの兜み中心の現在位隈 LCURR 及びツール座標

LTOOL からロポット座標系 0,におけるセンサ座標系 OS の座標

LRPFiを演算する。ロボットは LRPFL LRSEN . LGRIPで与えら

れる笵持点にハンド(フィンガ)を移動して作業を行らじはマトリクス

積を示す)。

4.3 上位コンピュータ(パーソナルコンピュータ)りンク

0ポットコントローラの上位コンピュータとして各種が杉えられるが, こと

では普及の著しいパーソナルコンビュータ(以下,パソコンと称す)との接

続について述ベる。現在,ロポットコントローうとパソコンを接続し各種機

能をパソコンに分担させる具体的要求は次にあげるよ5な項目である。

(1)パソコンをユーザー独由のインテリジェントセンサと Lて使用しロポヅト

の動作シーケンスや軌跡(直線,円弧など)を変更したり.パソコンか

ら月標位羅を指示し修正する。

(2)パソコンのカラーづラフィ.,ク機能を用いロポリトの動{乍をモニタす

る。

(3)パゾコン上て、i立置情報を演算し複雑なパターンをロボ四卜に描かせ

る。

(4)パソコン上で位置情蝦を作成及び管理をして実機による位晋の

教示作業を減らし教示時問の短縮とともに安全性を高める。

これらの要求を尖現する手段としてRS2能Cシワル伝送による

数値データリンクを採用した。図 11.にづ0トコルの既要を示す。この

図 10.ハンドカメラカ式の場合の位羅関係

ロホソト

フランン 0

ノ、力超動

1立セ 1」1

^

＼亙司

ノーール1二t1下

L TO01_

テータ

フ、力完了

ノ、ソコン

一1

ロホット

出力起動

方式では5個の送受信コマンドを五つのチャネルに登録可能とし,伝

送処理を並列処理するととで送受信中も0ポリトは他の作業を行うと

とができる。パソコンリンク用の《MELFA言語》は次のとおりである。

1変変数名,登'示チャネル番・号,イ云送ブj向COMI

COMV 突変数名,登録チャネル番号,伝送プj「句

位置変数名,登録チャネル番号,伝送方向C0入IL

登録チャネル番号,15文字以内の伝文COMC

COMCQ 送受信状態をチェックしたいチャネル番号巴エラーが発生し

たときのサづルーチンづログラム名を指定する。

パソコンリンクの実用例を示すと, COM1による整数値の送受信を行

いパソコン又はロポヅトの条件分岐に使用し,物体の識別,タイミンづの

インタロ,,クなどに利用している。更に, COMVのりミ数伯ンルクによ

リロボー、の速度,アづ口ーチ量,ディレイ時間の変更を行う。また,

COMC によるコメント文をパソコンへ送信しロポ,,t の異常モニタを行

ら。

図 11.パーソナルコンビュータリンクのづロト3ル概要

＼丘回
デ・ータ

巨亟]

厄璽図出力完了

ノ、ソコン

データ受信

5,むすび

産業用ロポヅトを含む 0ポットの制御は,今後も研究開発の対象とな

る分野のーつであり,多くの課題がある。一方,産業用 0ポットのコ

ントローラは,市場二ーズが多様化の力向にあり価格と機能との追求が

ます主す厳しくなってきている。今後は FAシステ△の巾の要素コン

トローラとしての機能1箸層を明硫にし,使いやすくユーザーの期待に応

じられる製品として行きたい。
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特集

中小升多組立・マテハンロボットシリーズとその応用

1.まえがき

産業用0ポットの必要性は,生産性の向上,熟練労働者の不足,作業

環境問題などの要詰により急速に増大し,溶接(スボ,,ト及びアーク),

塗波に続いてマテハン・組立などの分野でj皆実にy爺貰を作っている。

その巾で組立0ポットは,とと2,3年で急速に実用化関培ヘ進ノVで

きているが,作業内容がいろいろあり白動化の難しい分野のーつで

ある。細立の自耐Hヒ(ロポ,,ト化)には二つの旦でがあり,そのーつは,

一般に人問が本来的に持って仏る柔軟性を要求されるととで,、う

ーつは経済性である。特に組立ロポヅト導入に対する経済メリ.汁は,

他の 0ポ・,ト(アーク溶接,塗奘など){て比較して卞肋Π価値は低い。し

たがって,組立0ポ,,トは比較的安価でありながら高い機能を要求さ

れる。

・ーカ,知立ロポ,,トの需要分野をみると必ずしも組立に使用されて

いるものは少なく,繰返し作業であるマテハンロポットとしての用途が

多仏。とれら組立・マテハン0ポ,介は,専用機及び人冏と混在するラ

インに設置されるととが多く比較的小形の殆のが望まれ,かつライン

化しやすい機能を持つと巴が要求される。

当社では,組立・マテハン用ロポヅトとして,実用レベルで最上位に

位1溌する 0ポット言語をもち,かつ機台對広張性の高仏ロポットコントロー

ラくMELFA-RA2卜を奘備した RH シリーズ(水平多関節形)忙引き

紗誌,経済性を重視した HCKARMシリーズ(垂直多関節形及び円筒

座標形)及びRSシリーズ(直交座標形)を開発製品化Lた。オq商で

は,くMELFA》組立・マテハンロポットシリーズの製吊韶介,並びにその

応用辨例について述ベる。

2.《MELFA》 PICKARM シリーズ

このロポットシリーズは幌品ワーク(約 lkg 以下)を対象とし,機能も

刻1立・マテハンに必要な、のに限定して,経済性と使い勝手を追求す

るといら基本ブj針で開発Lた。

全轍 DC サーポモータ駆動で垂直多関節形の RV-133P (5屯11)と円

筒座標形の RC-136P (3軸,4轍)との 2系統があり,いずれも

昭和認年に発表した。その後,いろ込ろな分野での使用状況を反

映して機能と安全性(労働安全衛生規則などの遵守)の向上を図っ

ている。表 1,(a),仏),(のに仕様を示す。

2.1 特長

(1)教示作業の簡易化

ティーチングポックスて、位置座標データ,ハンドの開閉状態,移動方法(関

創術肌5か画線補間)を教示する主,速度,タイマディレー,汎用出力の

条件擶成が同時に自動的に設定される。なお,との条件楴成は必要

に応じ変更することができる。

表 1.(0) RV-133 P マニビュレータの仕様

描

項

寺内常雄、・宇桜隆蔵一

制

腕

御

動作範剛

(最火動作速疫)

目

の

轍

長

'゛11

数

腕

さ

位
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什

本

円ι

撤

垂両多関飾形

ギ条

休

返

J【

様

300+30omm

し

枇

5

項

士NO゜(】60゜1S)

』i

市1

1.(b) RC-136 P マニビュレータの仕様

1,.
』」、

制

( 84゜1S)112゜

度

腕

123゜ ( 84゜1S)

」

御

動作純剛

(暴大動作述度)

士95゜( 97゜1S)

目

の

士 183゜(171 ゜1S)

軸

長

1.5 kg

腰旋

可

ナ'

づ口づラマづルコント0ーラと接続することによって条タトづ加嘘,サづルーチン

などが鮪易にできる。

(3)コント0ーラの小形化

士0.2mm

伸

位

き

58 kg

回

上

羅

1'

搬

仕

θ1

"

円

繰

表 1.(C) RV-133 P, RC-136 P 用 の仕様コントローラ

R

下

作

!ι

鰭

4

685m血

Z

10(694)*名古屋製作所**福山製作所

し

同

項

θ0

様

量

粘

」

仏{1

畍

士】35゜ 020゜1S)

度

取

形

320 mm (0,6 m/S)

化心

量

御

位

250 lnm (0.45 m/S)

3

目

御

660mm

動

ブ

羅

3 kg

土】90゜(450゜/S)

軸

方

口

教

力

数

人

112kg

グ

フ」ぐ

式

士0.05mm

出

方

式

力

最大

厶

5Rg

式

仕

関飾補問,苗線補問

力

数

5軸

P訊アM サーボアγフ

外

108 kg

数

このシリーズに対して最適な小形サーポアンづを開発し,コントローラの小

形化を実現した。

(4)ハンドの標準化

ハンド開閉用の空気圧電磁弁,動作硫認用のスィ,,チ,配管,配線を含

むハンドの標準化を図った。

2.2 垂直多関節形ロボット《MELFA・RV・133 P》

RV-133 P は,図 1.( 0),( 0 ),(d)のマニeユレータ,コントローラ,

ティーチγグプレイバック, MD1併用

伝

形

99

様

標準500点,最大800点(オプショソ)

号

プログラム NO.選択

専用入力

f'

源

(mm)

汎用出力

専用出力

AC I00/羽OV 士】0% 50/60HZ

420(W)×470(D)×450(H)

8ビ

3点

ツ 卜

8点

3点

康宣

乎首旋回

よづログラム編集

宝

)2(

ロ
」
、

h
ー
ノ

、{
ン

上
 
J
9
 
上

J

5J

一
、
ニ[

門千

造

石

表

易簡

返

ラ

レ
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:

一
゛
ー

憶1
し

一
1
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電
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図 1'(司 RV-133P (5 側1)マニeユレータの外観
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、

ψ七

図 1.(C)

2.3円筒座標形ロボット

ぐMELFA・RC・136 P》

RC-136 P は,図 1.(b),

( C),(d)のマニビュレータ,コ

ント0ーラ,ティーチングホ,りクスて、

構成している。この機種は,

千首の同転轍の有無で4軸と

3軸の2種類がある。マニビュ

レータの雄匝N油はタイミングづーリ

1段と平歯車2段で減速して

おり,伸縮軸と上下轍は,ビ

ニオンとラリクの組合せで廓動

している。上一FⅧの無通電時

J J

輪多

宅

RV-133 P, RC-136 P 用
コートBーラの外観

の内重落下防」Uては無励磁作
図 1..) RC-136P (4轍)マニ

動形電磁づレーキを用いていビュレータの外観

る。また,乎首の阿何吸11 タイ

ミンづづーりと平歯車及び余歯車の組介せで駆動している。

3.くMELFA、RS シリーズシ

VTR, OA機器などの小形化,高密度化に什い,その組立,検査な

どに要求される位羅決め粘度は午た厳しくなり,これらの店動化の

ため1て高稍度な 0ポ,,トの必要性が高まってきている。との要求に

対して,粘密作業が可能な値交(画gD座標形ロポリトくMELFA-RS

シリーズ>を朋発製品化Lた。表 2.(め,(b)に仕"兵を示す。

とのシリーズは,図 3.(a),(b ),(C)忙示すように,スタイ手ータ

イづ(RS-A),アーム移正のタイづ(RS-N), X-Y テーづルタイづ(RS-'D の

3タイづがあり,また芥々のタイづは,動作領域の述いにより3機郁

瓢小

^^

霜睡

鰄

芽

「"'.牡

" 1六叫

Jマ・J3・J、・」5手白燮ヌ手カモーク
ノ

ノ

＼

{'

図 1.(d) RC-136 P
用ティーチングポヅクス

の外観(RV-133P

用は操作而衷而シ
ートのみ異なる)

J」軸那動モータ

ウォーム歯車

リンク

、、

.ー"

-1.、

^

[十「

ウォーム歯車1

P

ティーチンづポヅクスで構成している。設置面科肋珠勺260mmX215mm

と小形であるが,広い動作領域を、つ5 自由度のロポットである。こ

のマニビュレータの減速機村堺す,全軸バックラ,,シ調整機構を持つウォー△

減速機を採用し,高精度と低騒音及び無通電時の自重落下を防いで

おり,特に前腕(第2アーム)の駆動は図 2.に示すように歯車とり

ンクによって高剛性化を図った。

中小形組立・マテハン0ポットシリーズとその応用・志賀・寺内・宇根

図 2. RV-133P 前}卸(第2アーム)の邸動系

ノ ノ

項Π

1冉

2.(0) RS-A, N, T ロポリト木体の仕様

形
^^

御

動柞範囲

(最火動作述座)

軸

1・

J ,1

数

X軸

Y軸

Z軸

θ軸

RS・A形

可

位殺繰返L粘痩

搬

2 ~4

!乢

玉

体

!支

角

RS-N 形

^^

10o lnm

4 軸 2 kg,3 軸 4 kg

項

!、

表 2.(b) RS-A, N, T 用 の仕様コントローラ

同時制御軸数

士183゜

200~60olnm

士0'02mm (X, Y, Z)
土0.04゜(θ)

制

200~40omm

2

RS-T 形

郭

形

御

目

55~79Rg

位羅教 方式フバ

動

方

記憶ステップ数

方

2

式

フ

{琴二謡

151婚

口

入

式

2~4袖

グ

池線補問,円弧袖岡(オプシ,ン)

43~59 kg

力

出

仕

P訊アN1サーポアγフ

士0.021nln

厶数

テ H ーテソグプレ'バソク, MD1併用

力

35Xg

置

標染510 ステソプ,最大838 ステップ(オブシ,ソ)

外形寸江

4]~57 kg

31

号

汎用入力

脚用入力

様

ι吹

(mm)

汎用出力

W用出力

AC I00/110V 士】0% 50/60HZ

8+4 占

16 J'」

430(W)×349(D)× 199(H)

13 「1」

]0+3占
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またコントローラはモジュール化を図り,保守を容易に
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図 3.(a) RS-A タイづロポット本体の
外観

PU

ON/OFF

モード設定

キーシフト

確盤

.

ミ冬了

金色

'戸"

画面切換

'、^』^

RSK

位置表示

切換

フ/MOV

図 3.佃) RS-N タイづロポ,,ト本体の外観

JPC

定寸送り

ACI

8/JMP

4/SFT

クリッフ

操作

DAC

PTH

PAL

+X

5/GSB

VEOP

9/CAL

DRVV

MVR

'ぎ

0

+Y

一X

2/VVON

6/RET

図 3.(C)

ずつぁる。 RS-N及び RS-T の制御仙数は 2 軸であるが, RS-A

は 2,3,4軸の 3種類ある。駆動は全軸 DC サーポモータであり,

RS-A の手首回転,岫を除いてタイミンづベルトを介してポールねじヘ動

力伝達している。との直交q貞角)座標形ロポットは,ロポット本体,コ

ントローラ,づログラミングユニ四トくヰ筈成している。図 4.にコントローラの外

観,図 5.にづログラミングユニ汁の操作パネルを示す。主左る特長は,

次に述ベるとおりである。

(1)小形コンパクトで省スペース

ロポット本体は X刺吃短かく取付スペースを少なくしており,またコ

ントローラの小形、含めコンパクト化を図っている。

(2)使いやすさ

《MELFA》言語の基本的な老え方を採用した簡易ロポ,,ト言語(づ口

グラΞング言語)を開発し,づログラミングユニ汁から教示できるようにし

ており,パス制御,位置座標シフト,割込み,条件分岐機能などを備

えている。またオづシ,ンとして円弧補間もでき,シーリング作業ヘの

適用屯可能である。表 3.に,簡易ロポット言語一覧を,図 6,忙動

作軌跡例を示す。

(3)高剛性,高信頼性

リニアガイドとポールねじとの使用でロポット本体の高剛性,高信頼性を

12 (696)

図 5. RS-A, N, T 用づ口づラミングユニットの操作而

"メ子

J遂ミg、ご或琴写モ多モ'毛X勇
.、、、メ'ぷ＼Jj 1ハ,1 ノι

十ノ0N

PTR

十Z

一Y

3/VVOF

/JON

RS-T タイづロポリト本体の
外観

ー/OFF

一Z

+θ

/JOF

ステソフ動作

移

分

図 4. RS-A, N, T 用コント0ーラの夕柿曵

表 3,簡易ロポヅト言語一覧

一時停止

一θ

生町

動

,'.^^

十

くンニニヨ

入

込

ソ

堅色、停止

三1

類

み

命

出

ノ、

プ

処

Ji

ンノ

レ

力

令

夕

ノレ

命

フ

注()捻オプシ,ソを示す。

令

命

イ

MOV, PTH, DRW,(MVR, PIR)

命

卜

ニヱ,

JMP, JON, JOF

の

兪

兪

ACI, DAC, RSK

^

命

WON,訊roF

y

. ..

CAL, GSB, RET

他

PAL, JPC

SFT

EOP

5mm/秒 巧mm/秒

実現している。

している。

/
25mm/秒

4.《MELFA、RH シリーズ》①

《MELFA-RM みりーズ》は組立ラインで,組立(マテハン)作業を 0ポッ

ト化するために必要左機能・性能と経済性は何であるかを追求する

といら方針から開発製品化した水平多関節形ロポヅト(4側1)である。

との RH シリーズは,当社の組立(マテハン)ロポ,,トの第1シリーズであ

リ,可搬重量(51W,10kg,20kg)と動作領域の述いから基本機杯

は, RH-111, RH-211, RH-212 の 3機種である。開発の際,嚇iに

重視した点は,ロポヅトの動作教示時間の短縮と動1制順序の柔軟性,

及び機能の拡張性である。 RHシリーズの主な特長は次のとおりであ

リ,表4.(司,(b) K代表機種である RH-2U の仕様を示す。

(1)小形・幌量で高速・高精度

三菱電機技報. V01.59. NO.10.1985

図6

10mmノ秒

動作軌跡例(尺度V2)
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項

表 4.(0) RH-211 マニビュレータの仕様

制

腕

J1

動作範囲

(最大動作速度)

目

の

軸

「」^

f'

司

数

位

さ

θ1

匙

搬

軸

θ?軸

仕

水平多関飾形

繰

θ3 軸

体

返

重

Z

L

軸

項

救

40omm+250訂lm

表 4.(b)

ι]1

重

精

量

4

耗蹄制御方式

士135゜(227゜1S)

刀{

度

制御

士135゜(225゜1S)

闘

量

方

位様制御力式

士160゜(255゜1S)

(50o mmls)30omm

1己憶

プログ

ロボ四トコントローラ RA2 の仕様

式

軸

との接統が可能である。

(フ)システムア,りづが容易

づ口づラマづルコントローラ《MELSEC-K シリーズンとの接続を杉慮した入

出カインタフェースを装備して込る。

5.応用事例

5.1 PICKARM シリーズ(RV・133 P 及び RC・136 P)の応用事

例

図 7.はノーヒューズ遮断器の端子部のろう付け作業を行うロポヅトセル

であり,2台の RV-133P と 1台の RC-136P 及び部品伊珠合装置

(マガジンフィーダ,ポールフィーダなど)で構成している。 RV-133P は,

部品供給装置の終端部からワークを取り出してろう付け位羅ヘの位

置決めと,ろう付け部の肋'キ作業,及びろう材供給を分担する。

RC-136P は,荊活削共給裴置の終端矧1から,もう 1佃のワークを取り

出して,ろう付サ位置ヘの位朧決めと完成品の取出しをする。ワーク

寸法の異なる数種類のろう付け作業ができる柔軟性の商い 0ポヅ1、セ

ルであり,無人運転を実現した。

図 8.は, RV-133P を使用してダイナモスタータのコイルエンドを端子

に巻き付ける斜め作業であり.5肖由度のロポットの特長を生かした

作業である。

5.2 直交(直角)座標形ロボット RS シリーズの応用事例

直交(直角)座標形 0ポットは,主としてフリーフローカ式のべースマシ

ンを用いた細立ラインへ適用されるととが多い。図 9、はべースマシン

でのVTRの剖沽靜矧寸けの例であり,この組立ラインではねじ締め,

テ'ーチγグプレ'パノウ, MD1併用,ロボソト言儒

数

】okg

ユーザー1刑放

入川力

PTP 制御, CP 制御

捻;

士0.05mm

及

厶数

同時4軸刷御(最大6軸十付加軸2軸)

仕

85 kΞ

ソフトウニア・サーボ

1・]

榛準 2,400 点(最大 21,000 点)

入

口

最大 40

力

小

口

山

汎m人力

蝉邪入力

ノ

力

キ凌

外形寸法

卜

汎用

専朋

ιコ

'ニコ

':

一五
flo

幽力

出力

()壯オブシ.ノ

】6 点+(32 'D

25 」!1

駆動モータを恒再広巾心寸寸近の固定台にコンパクトに酉畿置し,アーム重旦

を嵯減したため,高速・高桔度が可能となった。 RH-2H を例に取

ると,先端の合成最大速度は 3.5m/砂で,かつ,位置繰返し枯度

は士0.05mm である。また,(マニビュレータ重呈)÷(可搬重量)・-8

(他の形式のロポットでは 15~40 である)

(2)全'杣 DC サーポモータ駆動

特にゐ岫がサーボ方式であるため,コンベヤ,治具浩途などに気を取ら

れることなくレイアウトができる。また,サーポカ'式の村力小1岫を 2軸ま

で追加可能である。

(3)広い作業価訓伺範囲

第2アームの姿勢が第1アームに六すして左右同等の動1乍が可能で,か

つアー△全体が上下するため,広い作業範囲を荷4呆できる。

(4)補問機能(関節,直線,円弧)

三つの補問麟能を組み合わせるととにより,目的に一致した動作を

させるととができる。例えば,直線と円弧補冏機能を使えば少ない

位羅の教示でシール剤,グリースなどの塗装作業が可能となる。

(5)簡単なティーチングとづ0グラミンづ

(《MELFA》言語)とメニューカ式(C言語動1乍記述レベルのロボ・りト

RT画面ヘ入れる手一夕の位置を表示する力式)の開発忙より, 丁イ

ーチングとづログラヨングが容易になった。特に組立乎順のづ0グラミング

と位羅定義の分航は非常に有効である。

(6)視覚センサリンク及びパーソナルコンピュータリンク

視党センサ《MELFA-1S・・211》とパーソナルコンピュータ《MULT116一Ⅱ》

訂

i'!

(mm)

8 」1j、十(40 J.、)

(20 点)

約 250 種

相

約 160 、吾

650(W) X700くD)×935σ.

AC 200/'220 V +10%
ー]5% 50ノノ60HZ 翻子ンJ弓・1轟迄牙,

ト 1や、"
^」一〒〒〒、

"如,4
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'1 '
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、『>>、"'皐

図 8.ダイナモスタータのコイルエンドを立脊子に巻付け
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で示したように各ロポットは共有する動{ノ部頁域を持つため,0ポヅトの

アーム位1避を検出する近按スィ.,チを取り付けて,その信号をづ0グラ

マづルコントローラを介し 0ポットコントローラへ送り,0ポット問の協調を行

いアーム同志の衝突を防止している。との共有領域ヘは,先忙入っ

たロボットが優先して作業を行い,作業終了後に共有領域から抜けで

た時点で,待機していたロポヅトが共有領域ヘ入り作業を行う。

また,各ロポ,,トの把持部は,多種の部品を段取りなしで把持でき

るように工夫を加え,かつ図 12.のようにすべて2個のハンドを設

けた。ハンドは空気圧忙よる平行スライド方式であり,部品の把持検

出と組刊サ時の候合異常を検出するスィ,"を備え,異常時には警報

を発しロポットを一時停止させる。これにより,不良品ができるのを

防ぎ信頼性と生産性の向上を図って仏る。

この事例は,0ポットて、組立と工程問のマテハンを実施しているため,

ベースコンベヤを用いる方式に比ベると設置面積は,かなり小さく,か

つ工程冏マテハン装置費用が節約できる。しかし,その反而,レイアウ

ト変更がやや難しい。

4

^ '綿'

図 9. VTR部品の組付け
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図 10

按越j〒Ⅲ金布,グリース塗布,訓整作業などを行っている。そのほか,

ナルト基板ヘ異形篭子部品を挿入するなど粘密組立分野ヘ、数多く

採用されてぃる。

5.3 水平多関節形ロボット RH シリーズの応用事例

一般に水平多関節形ロポ,"は,動作領域の広いという特長を生かし,

組立ライン外のコンベヤなどのパレットから部品を取り出し組立位置ヘ

供給する作業に適してⅥる。以下,当社の RHシリーズを用いた応用

事例を紹介する。

5.3.1 RH・211 を 4台使用した部品組立セル

この紀立セルは,4台の RH-211形ロポット,5 台の専打J組立機,6

台の部品供給コンベヤ及び冬種の剖』1イ典給機(マガづンワイーダ,ポールフィ

ーダなど)<・構成している。図 10.に概略配置図を示す。との組立

セルの特長は,ベースマシンを用いず,各0ポリトの動作領域を共肩させ,

その共有領域に治具を設けているととである。各0ポットは,部品供

給コンベヤのパレヅト及び各種の部品供給機から部品を各専汗H虹立機

及び治具ヘ搬送し,そこで位置決め,又はかん化脚合作業(H8/

e7 から H7/g6程度)を行う。ことでの治具は,次工程ヘ送る半組

立品の一時保管と治具上での組立補助作業の二つの役割を持ってい

る。また,5台の専用組立機はロポ,,トでは組立が困難た 0 りングの

挿入,ビンの打込み,止め愉の挿入などの作業をする。なお,専用

組立機ヘのマテハンは 0ポットが行う。との組立セルで組み立てるワ

ークの機樋は20種類以上あり,1機種当りの部品点数は 12又は 13

点であり,ある決めた個数のロヅト生産方式を採用している。

荊1立セルの制御は,図 11.に示すようにづログラマづルコントローラ

《NIELSEC-K2》を統括コントローラとして挑成した。そして,図 10.

再用三旦゛俄 フィータ
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RH-2Ⅱを4台使用した部品組立セル配置図
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視覚センサ用カメラ
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図 13

作業台

札幌市肖少年科学館納め常設炭永ロポ,汁セルの外観

ず

ノ、:ノト

(ロボソト取行け)

梦

交換ヅメ

ツールホソト

(a)ロボリトが交換,プメをツ
ールポヅトに挿入する

゛最

多

呉イ乍み目

見でンサ
ン卜

IS - 211

ロホノト本

RH・2n叫
下1

ク

パレット
六通

安全スイ

ロホット

MELFA-

RA2-5

ライトヘン

チ

C0

( b )

七
,ぞη;

フりンタ

( C )

レソト用
ストノカ妾買

か同辺裴澄

PC = 1

MELSEC
-KO

PC二2

ELSEC
-KO

:1咋スイノチ

木休側ハントを掬く(交換
ヅメはツールポットに残る)

CMT

交換ヅメをツールボット

しロポヅトは上ケ1・する

図 14,

く>

・-1

5.3.2 札幌市青少年科学館納め常設展示ロボットセル

この 0ボ.ワトセルの事例は,青少年1司けの,展示用であるが,産業用と

して応用できる部分が多数あるので紹介する。 0ポ四卜は RH-2Ⅱを

使用し,ロボリトの前面に上下機朧を持った笑i寅用の作業台を設け,

ロポットの付加軸としてサーポ制御を行っている。更1こ,ロホ.介の動

イノ部頁域内の周辺部ヘ実演で使用する各種ワークを,4段のストヅク装

置内のパレ,り卜と,別の 1段の固定パレヅトに格納している。ハンドは,

各種のワークに対応するため自動フィンガ交換(AFC)力式を採用し

ている。との AFCブj式は,ハンド本体の把持部にフィンガ部分のみ

が交換できるように,候合穴とポールづランづヤがあり,ツールボットとの

図 15.

キーボ

細合せで,フィンガの麻動心1悦が可能となる力'式である。図 13.に

ロポヅトセルの夕W蜆を,図 14.にフィンガの交換乎順を示す。とのロポ

ツトセルの突演内容は,次の4郁類である。なお,突演内容はワーク

とづログラ△の入替えによって変更できる。

(1)ミニロポットの組立

(2)祐木で家の形を作る

(3)シャンペンクラスのピラミ^ド

(4)ミニ0ボリト,星座,幾何学模様などの作1叉1

また,図 15.に制御システムの全体1侍成を示す。とこて・祝覚センサ

は槌木の形状認織を行い,指示された、のと一政するかを判定する。

パーソナルコンビュータは,笑演内容の進行状況を帳N火, CR「但川川ヘ画像

として表尓して行く。吏に展ポ効果をあげるために,テーづレコーダー

と音声合成によって笑淡内容を説明する。

なお,との*例では付加仙を作業台の上干暇樹"忙使用したが,産

業用ではRH-2Ⅱを搭載して移動する疋1予袖,又はチ首先ι諾の曲げ

帖として適用している。同様忙祝覚センサ及びパーソナルコンビュータ、

用途は異なるが,突ラインで多数隊剛して仏る。

6,むすび

本狩では,中小形細立・マテハン0ボット<MELFA>の各シリーズのイ1

様と特長及び応用*例について述ベたが,今後は,ますます多様化

する市場二ーズに対応できる経済的で,かつ,安全と恬頼性の高込

ロポットを開窕製品化し,ユーザーの期待{Cこたえて行きたい。
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特

クリーンルーム用搬送機器
集

1.まえがき

工場のFAを進める上で自動搬送は欠くことのできない大きな役割

を果たしており,近年は特に,阪薬,食品をはじめOA機器や半導

体など,極めて清浄度の高い環境下での生産ラインに使用される,

いわゆるクリーンルーム内撤送の要求力斗高まってきた。

工場の生産ラ1ンにおける自動搬送は,通常,省力を第一の目的

とするが,クリーンjレー△における生産現場では,製品品質や生産歩留

りに大きな影轡を与えるダストの発生を抑えることがボイントとなり,

省力の而からも,ダストの発生源となる人冏の生産ラインへの混在を

波らすよう,自動搬送が用いられる。また,クリーンルーム内は省スペ

ースが要求されるため,生産設備が集中するなど,物流経路も複雑

となって,ロット管理,搬送のいずれにおい七も人手では限界が生

じてくる。コンビュータとりンクした自動搬送はノ上産工程と仕掛管理を

行う上で火きなメリットを持ち,今後ますます必要不可欠なものとな

る。

当社忙おいてもFA化された半遵体工場が除勘している。本稿で

はとれら FA工場の中心コンボーネントとなる無人搬送車と搬送ロポ,,

トを取り上げ,機器の特長,仕様並びに技術ボイント Kついて述ベる。

2.クリーン化の要求

クリーンルーム内で扱われるダストとは,目忙見える限界の 10川n程度

から,ビー}レスと同等の 0、1μm程度までの,いわゆる徴粒子(パーティ

クル)じんあ仏を指しており,これら微小物体の大きさを比較すると

図 1.のようになる。クリーンルームは通常 HEPA (Hjgl〕 E丘iciency

Particulate Air FⅡter)フィルタと「乎ばれるっイルタで,ろ過された消

浄空気を天井からダウンフローの状態で少轟合する。ダウンフローは床下又

は側壁から回収し再び天井の HEPAフィ}レタに戻し,循環使用して

高いクリーン皮を維持するようにしている。クリーン皮の規定は,通常

1且'の空気中に浮遊する0.5川n以上のダストの数で表す方法が用い

三田村隆"ー・深沢
[1」1 *
、金. j丘 lj、' 誠*

分

半違体生産工程

表 1、各生産分野別のクリーン環境

OA機器生産工程

粘密機械生産工程

野

1:**
"〔コ、

光学機噐生産工程

食

1皮辺

要求クリーン度

{ゴ

口口

クラス

医藁品生産工程

生産

クラス

10~100

莞

二C

られ,クラス100 とか 1、000 と呼ぱれて区分される。表 1.に各産業

分野で使用されるクリーン環境の程度を示す。

クリーン環境における生産現場では,人間がダストの火きな発生源

となるため,極力,人を減らすことが肝要となる。半導体生産工程

では表 1.にみられるように,最もきびしいグトン環境を必要とす

るーカ,ウェーハの搬送作業は人手作業の中でもウェートが高く,クリー

ン搬送機器の遵入によって得られるダストの低減効果は非常に大き

なものとなる。また,クリーン環境での生産は稼働率向上のため,速続

自動運転される、のが多い。したがってクリーンルーム用搬送機器は,

特忙念入りなダスト対策とともに,24時問の連続自動運転に対して

も使用できる十分な耐久性と信頼性を備えておく必要がある。

3'生産ラインにおける搬送システム

3.1 搬送の種類

表 1.忙挙げた生産工程の中忙は,複雑な経路で生産が行われるも

のが多くあり,搬送システ△の種類も多岐忙わたる。これを使用長1的

で分類すると,

(1)工程問搬送システム

(2)工程内搬送システ△

クラス

】 0,000

程

ギ

クラス

10,000

対象粒子寸私

ウラス

】0,000~100ρ00

0.1~0,5μm

】00~100,000

曲煙

5μm以下

5μm以下

(レソズ系 1μm 以下)

タバコの煙

ヒーjレス

徴生物

電子顕微鏡

徴生物

001

霧

ハクテリア

01

16(70の*稲沢製作所林生産技術研究所*林北伊丹製作所

光学顕微鏡

粒子寸法(μm)

微小物体の寸法比校図 1.

肉眼で見える範囲
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(3)裴置内搬送システ△

に分けられる(図 2.)。以下に冬々の搬送システムについて述ベる。

3.2 工程問搬送システム

各工程の出入口には,ステーションが設けられている。ステーションには

工程での処理を待つワーク及び工程で処理を終えたワークが,キャリア

ケースに入れられてストックされている。工程問搬送システムは,処理

を終えたキャリアケースを次工程のステーションまで搬送する機能を持ち,

生産ラインのレイアウトにもよるが,一般に長砥剃'でかつ複雑な搬送

経路が要求される。とれらの要求を満たすため,自動移載機構付き

全方向移動機能を備えた無人搬送車を開発し,図 3.(a)の工程冏

搬送システムを構成した。

無人搬送車が停止して口ード,アンロードを行う各工程のステーシ,ン

には,無人微送車と通信を取り交わす通信夕ーミナルを配置し,通信

の親局であるグランドステーションとの問は光ファイバによる通信ルーづを

形成した。グランドステーシ,ンとすべての工程問搬送を制御する上位コ

ンビュータとは SECS (semiconductor Equipment communication

Standards)準処の通イ言づ0トコルく、通イ言している。

搬送車ヘの指令は,上位コンビュータからグランドステーシ.ンに動イノ舟旨

令として与えられる。例えば,搬送車の移動指令を受けたグランドス

テーションは,搬送車の現在位置から移動先ステーション主での走行経路

恨卜縦を搬送車がビジ.ンセンサで認識できるマーク動ルして生成する。

次に,生成した経路1青繊を通信夕ーミナル経山で雛送車に送信する。

搬送車は指示されたマーク列に沿って加速,疋行,減速,停止動作

を行う。

このようにグランドステーションに経路f青羅生成機能を持つことで搬送

車本休は走行レイアウトから独立でき,したがって搬送車はソフトゥエ

アも含めて標準化及び搬送車相互の互換性を得ることがく、きる。ま

た搬送車の移区功は任意のステーション問で行われるため,ステーシ,ン数

が増大すると疋行経路情報は膨大な量になる。このため圧縮された

経路データから経路情報を生成するアJ.'りズムを開発し,メモリ容呈

の減少と,わずかな経路データの修正によって複剥ゐ搬送システムに

も適用できるようにした。

3.3 工程内搬送システム

工程内搬送システ△は,ーつの工程を構成してφる各処理装置問の撤
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送を行う、ので,ステーションからキャリアケースを口ードして処理裴置の

前まで搬送した後,処理奘羅の投入へアン0ードする機能,あるいは

処理装置の払出口のキャリアケースを口一F'して次の処哩發置又はステー

ションまで搬送してアンロードする機能を持っている。土程内搬送は,

工程問搬送に比ベて短Ξ鮮乳でかつ直線的な搬送となるが,牛ヤリアケー

スを処理奘置の投入口ヘ直接口ード,アンロードするため,高精度の口

ード・アンロード機能が要求される。このため走行悌げ寸きの水平関節形

搬送ロポットを開発し,図 3,(b)の工程内搬送システムを構成した。

地上コントローラであるづランドステーシ.ンと搬送ロポット本体上に搭載

したロポリトコントローラ問はSECS準拠の通信づロトコルで通信されてぃ

る。また工程内の処理装置及び搬送を制御する上位コンピュータ問に

ついても, SECS準拠の通信づ0トコルで通信を行っている。搬送口

ポットへの指令は,上位コンビュータからづランドステーションに動作指令

として与えられる。グランドステーシ,ンは動作指令を搬送ロポットごとに

仕分けして対象のロポヅトに送信する。搬送ロポットは表 2.に示すよ

うに,動{ノ肖旨令をロポットの動作コマンドに展開して走行動作,ロード

・アンロード動作を行っている。図 3.(田搬送システム構成(工程1剖)

通信ルーフ

上イ立コンヒュータ

クラント

ステーション

1縫送ロホノト

図 3.(b)搬送システム構成(工程休D

表 2.作業指令のロポット到N乍コマンドへの展開

郵」 作 指

、i区ロホノト

ノ、
'エ」

CMOVE SOSJpopb sjS3POP3

ステーショγ SOS1 ポイソト POP1 の

キ十りブケースを

ステーショソ SOS3 司{'γ卜 POP3 ヘ

移動する

ロボット動作コ々ソド(MELFA言語)

MOVSP

,

APRO (100,の WRK

,

MOV POPI

,

CLOSE

,

AND JhaDd

JON ERR/

,

DPART O00,の

,

MOVSP

17 (701)

ターミナ



3.4 装置内搬送システム

装置内搬送システムは,一般には奘置の投入口忙投入されたキ七りアケ

ースからワークを 1個ずつ取り出して裴置に供給し,次に裴置内で処

理を終えたワークを再びキャリアケースに挿入する機能を持ち,装置に

付属した搬送機器を用いるととが多い。

以上述ベたように,搬送システムは,工程間,工程内,装置内とい

う階層構造をもって構成され,それぞれが有機的に結合して全体と

して統合化されていなければならない。以下では,今まで述ベた搬

送システムで使用されて仇る各機器の,その特長,仕様にっいて述ベ

る。

4,機器の特長と仕様

4.1 無人搬送車(図 4.)

特に, CIM (computer lntegra[ed Manufactuting)及びクリーン尹;1

境での使用を老慮したものである。その仕様を表 3.に示し,主な

特長,機砥及び制御の凱要を述ベる。

4.1,1 主な特長

(1)クリーン環境に適合

(2)全力1司移動可能なため,搬送路のスペースファクタが良好

(3)制御回路には CMOS を全血的忙採用して省電力化を図り,

バッテリ自動交換との併用による24時間連続運転が可能

(4)床而上のテーづによる誘導方式を採用しているため,据刊サ,

リレイアウトが容易

(5)テーづ認識用カメラからの位置情報をフィードパック呈として用い

るディづタルサーポ制御方式により,譜井吉度の位置決めが可能

(の SECS準拠の通信づロトコルでステーションとの光通信が行えるた

め,訓'算機制御された搬送システムへの導入が容易

(フ) 10轍のサーポアンづを搭祓し, j1Ξ行轍以外に移械奘麗汗ルして

印励のサーポ制御が行え,複雑な口ード0アンロード到Ⅱ乍が可能

4.1.2 機構部

全方向移動可能とするため,車休中央部に枇一列て配羅されてぃる

4個の車蛉は,それぞれ独立忙制御できるとともに,2仙ずっが回

転円板に取り付けられており,車体の姿勢を変えずに走行方向を変

える機能をもっている。更K,床西の凹凸に対してすべての車怜が

均等に接地できるようなイコライザ機朧を設けている。クリーン化に対

しては,タイヤに摩耗の少ないウレタンゴムを使用し,スカート部を路面

近くまで下げて車愉部からのごみの発散を防いでぃる。
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4.1.3 制御部

制御部はメイン制御,認識制御,走行制御の3部から成り,それぞ

れを制御する 8ピ,,トのマイクロづロセッサがラッチを介して他のづロセッ

サと交信するというマルチづロセッサ構成になってぃる(図 5.)。メイン

制御部は,全体を統幡管理するとともに,操作パネル制御や移載ス

テージとの通信の制御を行っている。

認識制御部は,カメラから得られたテーづ画像からラインの工,,ジ及

びライン上のマークを認識し,残距肖觸寅算のデータ及びマークの種類を

メイン制御部にわたす。一方,走行制御部に対しては,操だ佃櫛制

御データとして目標経路からの偏差量を計算してわたしてぃる。走

行制御部では,メインから目的値及び走行パターンの指令を込らい,

認識部からの偏差量を使ってHD制御演算を行い舵行の少ない操

班を実現している。

4・2 無人搬送車用通信ネットワーク

FA では計算機その、のより,むしろ通信ネットワークの性能が全体

性能を左右するといって、過言ではない。特忙信頼性は重要であり,

今1可開発した無人搬送車の通信ネットワーク、信頼性を第・一忙考えた

構成になっている。すなわち,光通信を全面的忙採用し,づロトコル

も SDLC をべースに確実なものとし,更に通信夕ーミナル故障時のバ

イパス機能などのバックァッづ機能を充実させている。通信ネットワーク

は,図 3・(a)で示したように親局であるグランドステーションと通信夕

ーミナル間を,光ファイバによる光通信ルーづで構成し,通信夕ーミナル

と無人搬送車冏は,非接触式レーザ通信方式とした。表4.に光通信

ルーづとレーザ通信の仕様を示す。

4.3 RLH 形搬送ロボット(図 6.)

とのロポ,ワトは,ぐMELFA-RH》モジュールタイづロポ,り卜ωをべースにクリー

ン環境での使用を考慮して開発し左もので直線上に配置された処

理装羅群忙グランドステーションからの指令に基づいてワークの口ード,ア

ンロードを行うものである。表 5' Kその仕様を示し,以下に主な特

長,機構及び制御の概要を述ベる。

4.3.1 主な特長

(1)コントローラの内蔵化及びグランドステーションとの通信の光ファイバ
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表 5. RLH形搬送ロポットの仕様

LS

リ ミ

スイ

化により最大20mの疋行路長を可能とし,しかも大容量ハづルメモリ

採用によるティーチング点数の邱リ川(最大800 点)により,広範囲の

サーピスが可能である。

(2)レール上を冠1行する形式をとるとと、に,クローズドルーづ制御K

より高速(1m同,袖井占皮(士 lmm)の位置決めが可能である。
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るので,引、算機制御をべースにした搬送システムへの組込みが安易で

ある。

(5)作業点の教示はくMELFA》ロポットと同様,ティーチペンダントに

よる方法と MD1が可能である。

(6)走行路には光ビームセンサを配置し作業者の侵入を検出すると

ともに,0ポット本体のバンパ kより万一障害物に衝突した場合で、

即時に停止するよう忙して高い安全性を保証している。

4.3.2 機構部

機構部は大別してマニぜユレータ部と走行部から構成される。マニビュレ

ータ部は,基本的Kは《MELFA-RH》モジ1ールタイづ水平関節ロポット

と同一構造としている。軸数は,上下1軸,アーム2軸,手首2軸の

計5軸であり,その他忙 ON/OFF制御のハンド軸がある。走行部

は台車とレール,給電用のケーづル及びケーづルリールなどの機器から構

成される。台車の耶動は特殊ウレタンゴ△車輪とレール問の摩擦で行っ

ているが,疋行,岫の位羅情報はレール忙取り付けたラ,,クと台車側止

のエンコーダから得ているため,高精度の位置決めが可能となった。

パワ一供給用ケーづルは,台車の走行とともに自動的にケーづルリール

に巻き取られるようになっているが,高加減速時のケーづル慣性の影

粋を小さくするために適切なりール径と減速比を選定し,トルクモータ

により一定の張力を発生するよう駆動される。クリーン化に対しては,

多層ラビリンス構造や,内部負圧化などにより機構部から発生するダ

ストが外部に漏れないようにしている。

4.3.3 制御部

ハードゥエア忙関して《MELFA-RH》モジュールタイづロボットと異なるの

は以下のよらな点である。

(1)ハンド制御を篭気式とした。

(2)グランドステーションとロポヅトとの問を光通信プj式とした。

ハンドを電女住にとしたのはクリーン化の要求にとたえるためである

が,空圧ハンドと同様の開閉速度を得,しか、適切な把持力を発生

するよ"刑閉位置に応じてトルク制御を行うようにした。またづラン

ドステーションとロポット間に光通信力式を採用し,同ーケーづル内に電

ブⅡ共給用導休と通信用光ファイバを収納した。このため,移動ケーづ

ルは幌呈で長寿命の特性が得られたとともに,サージ誤動作などのな

い,高信頼の CPU 間通信を行うことができた。

ソフトゥエアの製作K関しては以下のような点を考慮した。

(1)上位の指令により動作するスレーづ運転方式とする。

(2)作業の単位が処理奘置ごと,多数となる。

(3)障害物が多く,ロポットの動作スペースが限られる。

上位からの指令は表2.の左側に示すように非常に簡i禦な形式に

なっており,それをロポットコントローラ側でマクロ展開し表 2、の右側

処理装鎧
N -]

作栞貞1

'^回避点1

.作奘貞3

作父占?
.

処理装置N

.

のように《八佃LFA》ロポット言語レベルにおとしている。

作業点に関しては一般のロポットと異なって仏る。すなわち,図

フ.に示すよう K各処理装置ごとに"ステーシ.ン"という概念を設け,

各処理装置内で実際にロボットが作業する点を各ステーションに従属す

る"作業、点"という形で指定する。更に上記(3)にかんがみ,各作

業点にはその点ヘの経路を指定するための点("回避点")を設定で

きるようになっている。とのように作業点を構造化するととにより,

上位からの指令がわかりやすくなるとともに,回避点の有効活用に

より狭いスペース内で、アー△を処理装置に干渉させることなくワーク

の口ード,アンロードを可能とした。

回避.凸、3

ステーンヨンN

図 7.ステーシ,ン,作業点,回避点

RLH形撥区口小ノト

処理裴越
N + 1

レーJレ

現在は,256KDRAM に代表される超LS1の時代であるが,今後

更に高集積化が進み,クリーン化のレベルはますますきびしいものに

なる。またOA機器などについてみても,より一層の小形化,高信

頼性が要求され,半導体生産工程とはレベルが異なるにして、,クリ

ーンルーム内での自動搬送が必要不可欠のものとなってくる。今後は

このような状況を十分に認識し,機器のクリーン化レベルを向上させ

るとともK,日進月歩で変化する生産ラインのりレイアウトに対応可能

なワレキシビリティのある搬送システ△の開発を進めて行く。

5 む

20 (704)

す
、、

( 1 ) 志賀低か.三斐確機ロポット《MELFA》組立マテハン0ポット RH
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参考文献

三斐電機技報・ V01.59. NO.10.1985

回＼

气



特

オンライン視覚付きアーク溶接ロボット

集

1.まえがき

近年の生産工程における急速な自動化の中で,アーク溶接ロポ,介の

生産現場ヘの導入が,作業者の劣悪環境からの開放,均一な溶按品

質の確保,熟練技術者の不足解消などの観点から祐極的に行われ,

成果を挙げている。しかし一方では従来の溶接 0ポ、,トがあらかじ

め指定された位置・姿勢を単に自動再生するいわゆる教示再生方式

を採るため,作業分野によってはロボ,介の適用範囲が著しく制限さ

れると込う問題が生じて込る。すなわち,このような教示再生方式

の 0ポヅトでは,溶接対象であるワークをロボ.介に対し溶接箇所が教

示点に一致するよう厳密に位置決めする必要があり,そのためには

高価な治具の開発,ワーク肉体の加工粘度の高精度化や頻繁な教示点

の修正などを図らねばならない。また溶接中の熱ひずみに帰因する

溶接線の位置誤差ヘの対策U昇決しなければならない問題である。

以上の問題点を解決するには,溶接中に溶接線位置を検出できる

センサ(いわゆるオンラインセンサ)の開発と,これを用いたロポ四卜の制御

技術の開発が要求される円。以下,本稿では当社で開発したオンライ

ン視覚付きアーク溶接 0ポ,,トの視覚システムと,センサフィードバックを用

いたロポヅトの制御機能について紹介する。

2.ロボットシステムの構成

ロポットシステムは,視覚センサ,溶接 0ポット RW-213, CNC 装置《M

ELDAS-RW2》及び溶按電源から成っている。溶接ロポリト RW-

213 は,6 由由度を持つ垂直多関節形ロポットであり,視覚センサを装

伽して 1、ーチ姿勢を陶在にとるととができる。また,このロポ,ゞトは

手首部分の剛性が高くトーチ付近にセンサ部を排祓するのに迪してい

るなどの特長をもっている。図 1.にとのロポリトの夕仰旦を示す。

CNC 制御装置はメイン制御装置,ティーチングボ・,クフ,オペレーティングポ

蠣場孝夫、・丸山雰

ツクスからなっている(図 2.)。メイン CPU 忙はマルチづ0セッサ方式を

採用しており,センサによる溶接線追従制御などの高度な制御識能を

実現してぃる。メインCPU はこのようなセンサ補正量演算,補問演

算, V0 制御などのロポット Kおける動作制御と,センサを用いた溶

*
可部明兇一

追従

ロポットコントローラ
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メモリ

廣算CPU
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CPU

ブログラム
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図 2.ロポリトコントローラのハードゥ1ア応成

*応用機器研究所**名古屋製作所
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図 1.視覚付き溶接ロポット
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ロボソトコントローラ

メイン
矧1御ユニント

センサ
インタフェース

ユニソト

検出

位置

制御

センサ

制榔ユニット

/C、"ム、
D"勺了

ノノーーーーーーーーー＼

接動作シーケンスを教示するロポットのづ口づラム管理などを行ってぃ

る(図 3.)。

図 4.にロポット制御システムの構成図を示す。視覚センサは,マイク

口づ0セ・村によるセンサ制御ユニットにより制御され,メイン制御ユニ,

トとはセンサインタフェースユL、"を介してりンクしている。センサ制御ユ

ニ,トは簡単なコマンドを受信することによって,視覚センサの各機能

を制御するようインテリジェント化されており,メイン制御ユニ汁のスレ

イづとして機能する。なお,センサ制御ユニヅトとセンサインタフェースユニ

,ワトはシリアルチャネルでつながれている。

溶接穣

図 4.ロポ,,ト制御システム構成図

溶接ロホット

視党センサ

3,1 概要

溶接線を自律的に倣うセンサとして,溶接トーチのウィーピンづ動作に

よるアーク電流変化から溶接開先中心を同定するアークセンサが従来か

ら用いられている。アークセンサは"センサレスセンサ"と呼ぱれ,溶接ト

ーチに何ら特殊なセンサを取り付けるととなくオンラインの溶接線追従

が行えるため,トーチのワークへの挿入範囲が広くとれるととや低価

惰であるととを特長とする。ただアークセンサはウィーピング不要な溶接

箇所や高速溶接時,又は板厚0.8~3.2mm程度の薄板溶接などには

適用が困難又は不可能であり,代替となるセンサが必要である。

ーカ,祝覚センサは汎用性忙富み,アークセンサの問題点をカバーで

きる反面,コストがかかり,またオンラインく、使用する際には強烈なア

ーク光,ヒューム,スパ,,夕などに対する保護を必要とする。また,セン

サ部を溶接トーチ付近に装備するためトーチの保持部周辺が大形化し,

0ポットの操作性を著しく損なう。したがって,これ主で視覚センサ

は実用的に闇題があるとされてきた。

しかしながら,視覚センサは既に述ベたように機能的には高いボテ

ンシbルを持っており,以上の問題点を奔碕肖すれぱ,0ポットの適用範

囲を飛躍的に拡大する大きな効果をもたら,・。当社では,このよう

な視覚センサの汎用性に着目し,かねてから指摘されている問題点

を考慮し,実用的なアーク溶接 0ポット用視覚センサを開発した。と

の視覚センサは以下のような特長を持っている。

(1)溶接巾に溶接線検出可能なオンラインセンサである。

(2)センサヘッドが小形化されており,溶接トーチのワークへの抑入範

囲を広く確保できる。

(3)検出分解能が高く,薄板溶接に適用できる。

(4)各種の継手形状忙適用できる。

(5)ヒューム,スパッタなどに対する保護がなされている。

(の視覚情報処理は短時間で実行されるため,高速溶接時にも使

用できる。

光位置検出器

(PSD)

3.

1受光レンズ

オンライン視覚センサ

L-^^^^^

発光素子

(半導体レーザ)

^^^」

集光レン

θ

F2

三菱電機技報. V01.59. NO.10.1985

結像位置
ノノ

結像位置

図 5.距部検出ユニットの榊成

F1 ^

基凖対象面

検出対象面

ロボソト

視覚
センサ

(フ)ローコストに構成できる。

3.2 動作原理と構成

祝覚センサは三角測量による非接触距航検出ユニ汁と,とれを溶接

トーチまわりに回転移動させる邪動部とから構成されて込る。図 5

k距離検出ユニ"の樒成図を示す。このユニ,汁は投光部,受光部

を持ち,各光軸は一定角度θで交さ(叉)するよう配置されている。

投光部から出力される光ビー△は光学系により集光され,対象ワーク

表面上に微小なスボット光(直径0.5mm)として結像される。この

像位置即を一次元の光位置検出器で検出するととにより,各光軸交

叉点F,からの距籬変位量hを得るととができる。

投光部には,オンラインでの位置検出を可能とするために高輝疫で

かつ小形の光源が必要であり,高出力の半導体レーザ(光出力30

mw,波長830nm)を用いている。受光部を構成する受光素子は,

一次元半導体位置検出器(PSD)である。これは表面に均一な抵抗

層を持つ半導体素子で,受光面上に結像したスポット位置に生じる光

電流から像位置をアナログ量として検出することができるため,固体

撮像素子のよらに画素問の不感帯を持たず高分解能,高精度な位置

検出が行えることを特長とする。

この視覚センサは,以上の距雛検出ユニ,汁を図 6.に示されるよ

、、、、ー

22(70の

対象ワーク

,容接ト・ーチ

ーチ進行方向

図 6.祝覚センサ枇成図
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うに溶接トーチと一休化して奘備している。溶接線位

羅は,このE廊雛検出ユニットをトーチまわりに揺動回転

させ,この疋査周期に同期して距眺検出値を逐次サン

づルし,得られた距削何象をマイクロづロセ,,サて、解析することにより検出

する。例えば図7.に示す溶接開先形状は,それぞれ図の下部に示

したパターンとして検出され,各パターンの折点位置を認識すれば溶

接線位羅を同定することができる。以上の力法は,よく知られた光

切断と同じ原理である。

視覚センサのハードゥエア構成を図 8.に示す。視覚センサの情報処

理には 16 ピットのマイク0づロセ,ゞサを用い,距航検11Ⅱ適のサンづりング,

形状情撮の解析及び溶接線の位置判定,溶接0ポットへの動作補正昂

演算,及び名種ステータスの設定がここで実行される。とのづロセ,,サ

はまた,祝覚センサの1悉動駆動アクチュ1一夕であるステ,づモータを制御

し,溶按トーチ州まわりにおける溶接線追従制御をも担当している。

投受光部は,レーザパワードライバ及び PSD信号処理回路により,上

のマイクロづロセッサとインタフェースされている。外乱光に1吊因する雑告

を除去するために,投光部半導体レーザ出力をパルス変調L, PSD

信号処理回路によりこれを復調する力式を採用している。

図 9.忙視覚センサの外観を示す。溶接トーチ上部にある円板状ト

ーチホ1レタ'(内色部分)から突出した 2本の鏡箭力斗艾光部及び受ヅ靜邦で

ある。投受光部の鏡簡先端位隈は対象ワーク平西から約150mm既

れて位隈するよう設計し,かつ各検出部は小形化に詔意しているた

め,トーチの挿入可能範囲を大きく損なうことはない。表 1.にこの

祝党センサの仕様を示す。

3.3 溶接環境に対する保護

視覚センサはアーク溶接中に機能するため,六よ環境性が問題となる。

アーク溶接中に発生するスパッタの光学レンズへの付着,ヒュームによる

光路の遮断,また強秀!1なアーク光による受光素子の飽和などを防ぐ

必要がある。

スパッタの問題は,本質的にスパッタの発生しない溶接機を使用する

以外に対策はないと思えるが,ここではこの問題に関し,光学系ヘ

のスパ,,夕の進入硫率を減少させる文寸策を構じている。すなわちスパ

ツタは,トーチワイヤ先端の溶接箇所から発生し放射状に飛散するので

溶接トーチ上部にセンサヘッドを配し,これがトーチ自体の影の中に入

るようにしてある。ただこの場合でもワーク K反射して飛び込んで

くるスパッタもあるので,光学系に取換え可能なフィjレタを挿入し,

これを定期的に交換するととで保護を図っている。またヒュームや

熱に対しては,エアを捗計商内にガイドし,これを各鏡筒先端部から噴

射する構造とすることにより保護している。

との視覚センサは溶接点の比較的近傍絲勺28mm前方)で開先検

図 7.溶接開先と検1"パターン

>
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図 8.祝覚センサのハードゥエア枇戒
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出をする。このとき受光系には強烈なアーク光による外乱成分が混

入するが,外乱光と信号光の分際抽出には信号源のパルス変調化,

光学バンドパスフィルタの挿入,ソフトゥエアによる検出信号の平滑化など

により対処し,良好な結果を得てφる。

4.1 視覚センサ制御方式

既に 2 章で触れたように,0ポットコントローラは視覚センサ捌御用巴し

て専用のインタフェースユニヅトを持って仇る。このユニヅトは,各種セン

サ制御を目的として開発した汎用性の高い、ので,センサに対する

すべての入出力がとのユニ"を介して行われる。特に視覚センサ用

としては,開先検出,センサ回転,自動原点出しなどの数種のコマン

ドによりセンサ制御を行う機能,及びセンサ検出データを変換し,と

れをメイン制御装置ヘ転送する機能があり,メイン制御奘置における

センサ状態管理を容易にしている。

また,視覚センサが検出不可能となった場合や,センサ本休に異常

が生じた場合について、,メイン制御装置と視覚センサが共同で処理

を進めるため,効率的な機能分割を行うこ巴ができ,次に述ベる

4,2 節~4.4 節の機能を実現することができた。

更に,このようなインタフェースを構築すれぱ,視覚センサ自体とし

て、汎用性の高いインタフェースを装備するこ巴になり,今後他用途ヘ

応用する場合の適用範囲拡大に寄与する。

4,2 溶接開始点検出機構

溶接開始に先立ち,溶接開始点補正を行う機能で,先に述ベた開先

位置検出コマンドにより,実際の溶接線上の点を三次元で検出し,教

示した溶接開始点と比較して補正する。との場合,図 10.のよう忙

センシング点と溶接点との問には視覚センサの構造に帰因する一定のオ

フセットがあるため,溶1妾トーチを,いったんセン白ング点が溶接点と

一致するように移動させ,この地点の開先位置検出を行仏,更にこ

の開先位豊ヘ溶接トーチを位置決めする一連の動作により溶接開始

点を補正する。

4.3 オンライン自動経路補正機能

溶接トーチ前方における溶接線の情探を、とに,現在位置と溶接線

の相対関係を求め,これにより逐次的忙目標位羅を設定し溶接線を

追従しながら溶接する機能である。このとき,溶接トーチ先端位置

の溶接線追従制御は溶接ロポットのメイン制御]ニットが,溶接トーチ

まわりにおける視覚センサのセンシンづ方向制御にはセンサ制御ユニット

がそれぞれの機能を分担する。

この経路補正機能は,溶接線前倣い方式であるため,溶接線上に

数mm程度のセンシング不可能な部分があっても一定距籬は移動する

4.制御機能

教示点

＼>

ととができ,仮付けがある場合でも連続した溶接が可能である。ま

た前述したよらにトーチの位置決め制御系と,視覚センサの位置決め

制御系が全く独立に機能しうるため,折れ曲がった教示パスが述続

している場合などでは,折れ点付近で視覚センサを次のパスの方向

ヘ位羅決めしておくことができ,とのようなパスでの溶接線倣い制

御を円滑に行える。

4,4 センサ倣い機能

とれは主に教示作業時に用いる機能であり,ティーチングポックスによる

操作で,視覚センサを用いて溶接トーチを溶接線に連続して追従させ,

必要な点で停止させることKより教示を行うことができる。したが

つてティーチングポリクスの手詞庁剣乍による繁雑な位置決め手順が大幅

に削減されることになり,作業効率を向上させるととができる。ま

たこの機能を用いれば,教示作業中に仮付けなどの開先位置検出が

不可能な部分を催認すると巴ができ,適切な教示点を選択できる。

センシング点

図 10.溶接開始点検出時の動作

教示点まで移動させる

以上,当社が開発したオンライン視覚付きアーク溶接ロポリトについて

述ベた。視覚付きアーク溶接 0ポ,,トは,各方而で比較的早い時期か

ら研究開発が行われているが,アーク溶接巴込うハードな環境条件,

更忙コストパフォーマンスの問題などからとれまで実用化が遅れてφた

のが現状である。しかし近年における各種デハ'イスの飛躍的進歩,高

性能マイクロづロセッサの出現などにより,技術革新が確実に進んでお

リ,今後,より実用的な視覚付き溶接ロポットを開発して仏きたいと

老える。

5.
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特集

原子炉格納容器内遠隔点検ロボット

1.まえがき

原子力発電所の信頼性をより一層向上させ,高稼働率を維持するた

めには,づラント状態を常時的確に把握し,早期子防保全を可能にす

るととが重要である。こらした設備保全には,日常点検により異常

の芽を初期にっみ取ることが有効であり,固定式モニタテレピや各種

監視計器忙よる監視及び運恢員による巡回点検が実施されてぃる。

しかし,運転中の原子炉略納容器内は,運転員による巡回点検の実

施に制約があり,速隔で点検可能なロボットの開発が望まれてⅥた。

こうした観'点から,関西電力(株),三菱重工業(株)及び三菱確

機(株)の共同で,加圧水型原子炉桃納容器内の狭あい(陸)なスペース

を移動しながら機器類の速隔監視が可能な小形空問走行式点検ロポ

ヅトを開発中であるので,その概要を紹介する。

2.特長

点検0ポ,汁の仕様は,発電所の現場調査や運転員の助言を、と忙,

新設だけでなく既設の加圧水型原子炉怖納容器内ヘの適用性を考慮

し決定した。以下,今回試作・試験を実施した原子炉格納容器内点

検ロポ,,トの主要な特長につ仏て述ベる。

(1)耐環境性

点検ロポ,ワトは蒸気,水漏れなどの異常時ICも便用できるよう次の環

*羊

山本郁夫、"

り外すととができる。

(4)伝送及び給電方式

点検車ヘの給電はバッテリとしている。とれにより,ト0り一力式の場

合に発生する火花ノイズの影粋をなくすとともに,給電のためのケ

ーづ1レ処理設備を不要としている。また伝送方式は,近接結合無線方

式により,他設備忙対し電波障害を与えない設討t している。

(5)運転゛矧乍性

点検ロポヅトは, CRT表示を基に点検箇所問の移重力から点検結果の

記録・作表まで自動運転可能としている。 CRTは点検車位置や計

測手一夕だけでなく,格納容器内の複雑な機器配置情報も表示可能

である。また,ティーチング方式により点検箇所の追加・変更など,点

検づログラ△の変更が容易なシステムとしている。

(の信頼性

運転中の原子炉格納容器内を移動する点検ロポ,汁は,高い信頼性が

要求される。ロポットシステムが正常な巴きの誤操作をはじめ,ロボ,ワト

白身の故障や地震時など,考えられるすべての異常時にもロポット

が,づラント設備に損傷を与えたり,づラント異常の引金となることが

あってはならない。とのため,安全停止系の多重化をはじめ,地震

時にも点検車の脱落が生じない構造とするなど,信頼性を高める設

計として仏る。

境{て耐える設計としている。

温度

i昼 F

放射線量率

深田浩一+

(2)小形化

格納容器内は限られたスペースに多数の機器,配管類が

ふくそう(幅湊)しているため,ロポ四卜の小形化が必す

U動となる。発電所における現場調査から,案内軌道

も含め点検車の通過断面を 30omm(幅)×350mmq高

さ)程度以下とする必要があり,点検車の断面を220

mm(幅)×260mm(高さ)以下とした。

(3)駆動力式と案内軌道

点検車の郡動力式は,づツシュ山ド方式としてぃるため

次の特長がある。

(司軌道構造が単純で支線切換が容易なため,特

K加圧水型原子炉格納容器内のように小区画の多い

施設では,最短距凱で軌道ルートを計画するととが

て、きる。

(b)開ルーづ(単線)軌道朏成が可能なため,閉ルー

づ(複線)挑成を必要とするシステ△と比ベ,軌道総長

を短かくできる。

(C)づツシュロ,,ドを 0,,1U佼納ケースに収納すると,

軌道の蔚悦が容易に行えるため,定期点検時,他設

備の点検作業に支障を与える位盟にある軌道は,取

山中芳

70゜C
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+
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3.1

3.装置説明

システム構成と基本仕様

分類 項

制御方式

目

点検方式

移動方式

温度(最大)

( 1 )

( 2 )

計

湿皮(最大)

計算桜による自動制御

操作員による手動制御

仕様及び桜能

( 1 )

( 2 )

放射線(最大)

画像,音怨の遠需霊視

遍変,湿度,赦射綜量の測定

稜算線

01,

軌道走行方式

メンテナンス

表 1.点検システ△の基本仕様

70゜C

このシステムは,空問に支持された案内軌道に沿って点検車が走行し,

格納容器内の機器を遠隔監視するものである。全体システムの構成を

図 1.に,基本仕様を表 1.に示す。とのシステ△は下記装置により

「t
」1玉

100% RH

1.00O Rih (γ線)

1

擶

4×105 R

1年問メγテナγスフリー

成

Π

C (SI)

分額

視点検車

(パン,チノレト)

目視点検車

置源車

伝送ホ

環境モニタ車

項

搭載セγサ

珂

通電方式

士】35゜

45゜

135゜

通過断西積

確源方式

三菱電機技報. VO].59. NO.10.1985

( 1 )

( 2 )

( 4 )

カメラ

カラーテレビカメラ

マイクロホソ

湿度セソサ

仕様及ぴ機能

高迭

低迭

駆動方式

近接給合無線

占1余iF_

マイク

300×350 以下

10゜/秒

3ソ秒

ノ{ツテリ

昌庁Ξ十

伝逆フィータ

(ズームレγズ付き)

(3)温度セソサ

(5)放射線量率針

制

( 1 )

揮赤ミモ

晶度計

亥調器

最小回転半径:60OR 以下(永平方向)

80OR 以下(垂直方向)

走行速度:最高速24m/分(可変速付き)

プッシュロッド駆動方式

窒坂能力:垂直

軌道切換可

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

御

放射裡量斈計

ド

工1

)フンテ・ニナ・

レンス制繹

ハンチルト制櫛

データ処卯桜能

(】)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

.丑、

線

テータ

イエ逐

三畜壽P、{

自動運転

点検箇所指定運転

手動運転

自動パぷーソ作成運転

ライト

半導体
冷却器

み亙チカ1乏;賀

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

走行ルート表示

占検車位置表示

パソ.チルト甑き表示

点検データの編陳表示

ガイダγス(警報表示)

占、検機器名ガイド

E^〕e-・

ノ、ルス

ノ、ノ'テリ

26(71の

無繚器

制御鐙

VVVF

インハータ

シ^ウ'ンカ'

.国互'ロ
.i

[ご、__.

伝送

装置

「・:,t'、.子圧二t^

図 2.システ△づ口,りク図
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榊成される。

(1)卵動奘羅及び案内軌道

(2)点検車

(3)駆動装置制御盤

(4)操作監視雛

(5)白動運転用計算機

各装置問のシステ△構成を図 2.に示す。

3.2 駆動装置

づヅシュロ,,ド駆動・案内軌道方式の唖動システムとした。駆列が邪は,0

ツド収納ケース,駅劃庁剣怖,づツシュロ,,ド, i眺道及びサボートから描成さ

れ,づツシュロッドには点検車が取り付けられている。づツシュロヅドとは,

引張・圧縮の両方向で使用できるチェーンと言えるもので,駆動機朧

を正転させれば,ロッド収納ケース内に巻き取られているづツシュロ,"{

は軌道に案内されながら押し出され,ロ,,ドの先端に連結された点検

車は前進する。逆転させれば,軌道内のづツシュロ,,ドは引き戻され,

点検車は後退するとともに口.":'は収納ケースに巻き取られる。

(1)づヅシュロッド

図 3・にづツシュロ,,ドの連結体を示す。づツシュロ,,ドには,上下ガイドロ

ーラが2個,左右ガイド0ーラが2個,及び送り口ーラが1個取り付け

られ,自在継手を用仏てづ,,シュ0ヅド相互を連結している。

(2)軌道

軌道は図 3.に示すように,大略コの字形断面をもち,づツシュロッド

の上下,左右の口ーラ転がり而を形成して,摩擦ロスを最小限にと

どめながら,点検車を所定のルートへ案内させる。

(3)駆動機構

ドラ△に角ねじを切り,づりシュロ,,ド下部に取畔寸けられた送り 0ーラ

をねじ満にかみ合わせ,ねじをモータで正転・逆転させるととによ

リ,づ,りシュひりドを押し出したり,引き込んだりさせて込る。また,

停確時でも点検車を引き戻せるよらに,手回しでドラムを回転でき

原子炉格納容器内遠編点検ロポ,,ト・青木・柏木・山本・深田・山中

点検車

自在継手

^リロ^ラ

左右カイドローラ

図 3.づ,りシュロ,りド及び判1道

^

上下ガイドローラ

(コ"

案内軌道

'゛

/

.、

弌ル'
'上拶ゞ'、

るように,手動ハンドルを設けている。

(4)ロリド収納ケース

軌道を円筒状に,段数・列数とも重ね,小さなスペースにづツシュロ,,

ド全体を収納可能としている。また,搬入容易なように,要所要所

分割可能な構造とし,狄仏搬入口で、搬入可能としてぃる。

3.3 点検車

点検車は,4両1編成にて運転される。制御用電源はすべて僑源車

のバッテリから伊絲合され,ト0リー線やケーづルなどによる給電は行わ

ない。また TV映像,音声,データ及び指令信号の送受信もアンテナ

とフィーダによる無接触式伝送(近接結合無線伝送)巴しており,点

検車の移動にともなうケーづル処理の必要はない。図 4.に点検車の

外観を示す。

(1)目視点検車

TV カメラとマイクロホンを井顎或し,目祝及び聴音による点検を行う。

カメラユニ,,トは首ふりし(ン・チルト)機1博により上下左右ヘ向きを変え

るととができる。 TV カメラには,単管式カラーカメラを使用し,撮像

'州

,y

ノ

匡

図 4.点検車の外観

智
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管には耐放射線能力の優れた力1にコン管を採用している。なお,高

温時の画像の色の再現性劣化を防ぐため,半遵体冷却器を設けて撮

像部の温度を 40゜C以下に制御している。

(2)電源車

点検車の電力をイ共給するバッテリを搭載する。バ,,テリは照明用と照明

以外の機器用との2系統に分割している。これは,消費電力の50

%近くを占め,かつ入切の繰返しで負荷変動の多い照明系統を他の

系統から分敵して,センサや伝送奘置の安定動作を図るためである。

(3)伝送車

TV画像及び音声信号用の送信機,手一夕及び操作指令用送受信機,

インタフェース装置,アンテナなどを搭城している。

(4)環境モニタ車

温度・湿度寸攻射線呈率センサを搭鐵し,計測データを伝送奘置ヘ送

る。

3.4 操作制御盤

(1)駆動装置制御盤

那動奘置用電源装置・シーケンス制御装置・データ伝送装買を収納す

る。廓動用誘導俺動機はVVVF インバータにより可変速運転され,

点検車位置検出用パルス発信器を用いて自動位置決め制御を行って

φる。

(2)操作監視盤

マンマシンインタフェース用として,手動操作用のコンソール,及び白動運転

制御用計算機を収納したコンソールがあり,その外観は図 5.のとお

りである。コンソールには TV 画像モニタ及びづラフィックディスづレイ用の

計算機CRT が設置されている。マンマシンインタフェースの内容を表 2

に示す。

図6'は計算機CRTに表示された点検車位置表示画面の例であ

リ,点検車位置表示図・点検対象機器りスト・言十測手ータ・カメラカ位

図などが1画面内に表示される。

(3)運転モード

このシステ△て、は,定期巡回点検を想定し,巡回ルートに従って点検

箇所問を自動走行し,巡回点検表を作成する白動運転モード,希望点

検箇所を指定することにより,指定箇所まで短時問1て自動移動でき,

緊急時の点検が容易な点検箇所指定運転モードやティーチングカ式によ

リ,自動運転づ0グラムの追加変更が容易なパターン作成運転モードな

どが用意されている。表 3,{て各運転モードの概要を示す。

3.5 通信・伝送系

環境モニタ車,目視点検車に対し,中央から遠隔制御・監視・剤測

する機能を達成するため,通信・伝送系は図 7.に示す構成とした。

この構成を大別すると,格納容器内に設置される伝送車と操作盤が

設置される制御室問の通信を行う通信部巴,データを送受するブータ

伝送部に分けることができる。

(1)通信部

通信方式は,移動体アンテナと軌道部に布設された平行2線による近

接結合無線で非接触化を図っており,結合Bスも少なく,良質な画

像伝送・データ伝送が確立できた。
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名

ジコげスチック

貞検車から伝送きれる画像を映す。

用

手動運転モード時使用する。

点検車移動及びカメラの各操作を単独に行ら。

・点検耶移動(詑進,後進,速痩選択)

TVパン,チルト(全方病D

TVズーム

・ TV フォーカス

計算機

CRT (カラー)

遷

途

タイプライタ

(ハード=ビー機能)

28 (712)
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点検車位置及び図形を表示する。

計測値を表示する。

運転情擢を表示する。

計測値を点検表としてプリγトアウトする。

CRT 衷示画西をプリソトアウトすろ。

運転モード

概

図 6. CRT画面例

手動運転

要

表 3.運転モード

ナベての動作

(発迅・悴Ⅱ二,

カメラ操作,訓

測指令など)が

操作盤から単独

に操作できる。

計算機故障時

に亀運転可能で

ある。

心踊
趨渉

自動運転

巡回点検設所を

あらかじめ定め

られた最序に従

つて自動的に運

転する。

点検ホの点検

設所での停止及

びカメラの方向

・翻整をすべて

自動操作ナろ。

"定の点検隻斯

を拓定するとと

により自動的に

運転ナる。

その他捻自動

運転と同じであ

る。

夕

作成

自動運転パター

γを作成又け訂

正ナるとき使用

する。

授作盤からの

テ'ーチγグ動

作によりパター

γを作成する。

運転

ソ
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平行2線フラソトケ

BPF

制御盤

OSC

BPF

7ル

MⅨ

B F

DEM

MⅨ

OSC

MOD

SPC

BPF

OSC

MⅨ

FMM

MOD

DEM

PSC

SPC

D1

D0

A1

(2)データ伝送部

データ伝送を行う1丁号は,電気学会方式とし,自動制御性能を満たす

ため,データ更新時問を 20mS 以下としている。

4.試験

1刑発ロポヅトが所定の性能をもっていること及びづラントへの逃用性

についても総合的に評仙するため,工場内に軌道の全長30m,高

岻差 14m の試験設備を設雁し,各極の試験を実施した。その結果,

計画どおりの性能をもっていることを確認したので,概要を紹介す

る。

4.1 操作・監視性の評価

土記試験設備を使用し,発電所の運転員による評価試験を尖施し,

運転操作がスムーズに行えること及び走行ルートの近傍に設置された

模擬対象物の点検が可能なことを確認した。また評価試験時に摘出

された改筈項目の反峡により,操作・監視性の一層の向上を図っ

た。

4.2 耐環境試験

規定の耐高温・而打高湿性能を、つていることを実証するため,設計

条件以上の環境条件として,8ぴC,通常湿度て・1釦時問,及び80゜C,

100%湿度で80時問の環境中にて加速試験を行い,正常に動作する

ことを硫認した。

4.3 耐震試験

大形加振台上に,笑づラントと同様の据付け状態で軌道と点検車を設

置し,既設及び建設中のづラントの耐震条件を包絡する加速度で耐震

声W余を実施した。周波数5,フ,9.5,13,17,22 及び 30HZ のビー

ト波を,ビート間隔2秒で5ビート加"辰し,各周波数での加振試験後

機器を点検し,疋行可能状態を維持してぃることを硫認した。

ノゞントハスフィルタ

発振器

ミキシング

FM変調

FS変調

FS復調

並直列変換

直並列変換

ディジタル入力

ディジタル出力

アナログ入力

PSC

D0

TV出力

音声出力

D1

データ

出力

フ,ンテ・づ・

データ

入力

宗冬立勝暑邑

BPF BPF

伝送車

OSC

MⅨ

DEM

BPF

MOD

図 7.通信'・伝送系構成図

MⅨ

FMM

SPC

OSC

MOD

PSC

D0 A1

4.4 耐久試験

試験設備の垂適軌道部分で片道10mの距航を約1万回,最高速度

24m/分で迎続往復走行させる耐久試験を尖施した。試験後,各部

を点検し,支障なく運転できることを確認した。

4.5 その他の試験

その他bステムの信頼性を硫認するため各種の試験を笑施した。代表

的なもの巴して2例をあげる。

(1)運転'・わ,軌道上の走行に伴い点検車は一定の振動環境にさら

されるため疋行中と同等の振動を加え,耐振性をもつ機能構造であ

ることを確認した。

(2)漏えい電波が他設備に影粋を与えな込ことを磁流忍するため,

づラントで最も微弱な信号を扱う核計装装置と組合せ試験を行い,核

計裴系ヘ影轡を与えないことを確司忍した。

5.むすび

加圧水型原子力発電所の格納容器内に設陵されている主要設備を,

遠隔で監視する空間走行式点検ロポットを開発し,モヅクァ,,づ設備を

使用した各種試験で,計画どおりの性能をもっていることを確認し

た。この装置は今後,実づラントでの確証試験を笑施して,機能の拡

大や操作性の向上等で遵入効果を更に高めるとともに,他のロポヅト

設備との共用化を図るなど,コストダウンに努める必要がある。また,

この装置は薪設づラントのみでなく既設づラントへの導入を屯目がル

しているので,限られた定期検査畑問内で追加設置するための施工

性も十分検討し,実用化に向って努力していくつ、りである。

終りに,この裴睡の開発にあたり御指導,御協力いただいた関西

電力(株)の各発篭所員をはじめ関係の方六に深く謝意を表するもの

て、ある。

D1

原子炉格納容器内遠隔点検 0ポ,,ト・肖木・柏木・山本・深田・山中 29 (713)
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特集

山積みされたクランクシャフトの認識

フレ牛シづルな"錘ラインを構築するためには,視覚機能が必す杉助要

索であり,既忙とれまでに実験機や商品として幾つかの視覚システム

が実現されているω。それらの多くは画面内に分部して存在する物

休の識別と位置・方向を検出する機能を持ち,異なる物体が混在し

て捉供される場合のマテハンに使用されている御御。分部のためには

パーツフィーダなどが使用されている。

ーカ,振動を与えると破損する物休や,大きすぎてパーツフィーダが

使えない物体のマテハンのために,重なり合った物体の認識の研究が

最近盛んになってきている。このような視覚(いわゆるビンe四キング

用村診湖の研究には大別してご通りの方法がある。ーつは,物体の

持つ特徴を記述したモデルを利用して,個々の物体の認識と位置・

力向の検出を行う手法であり④,他のーつは物体を容器の中から取

り出すととに主眼をおき,物体の認識は行わずにロポットハンドカ斗蹴星

すべき位羅を求める手法である伺。

筆者らは複雑な形状と重量をもち,パーツフィーダの使えない物体の

例としてクランクシャワトをとりあげ,モデル利用の認識手法を開発し

た⑥。クランクシャフトを対象とした研究は既に発表されているが御,

そこでは図 1.に示すようにいげた(井桁)状に積み上げられている。

しかし,機械部品の製造工程においては部品の製造と組立は離れた

場所で行われるととが多い。その結果,部品の輸送が必要となるが,

J十桁積みでは輸送剣J率が悪くなる。との点を者慮した我々はクランク

シャフトが密に積み上げられた状態を刻象巴している。

まえがき

博、.永峰杵

L・,
烹鳳

(

・・・・『ヨ
^、"『、、゛

稲荷隆珍"

二t
^^

'T'"隔"'

ヲ"'1

る。図 5.と図 9.に・一山が二層積みされた例を示す。

クランクシャフトは主軸部とクランク部が交互になっており,その冏に

は接続部分が存在する。大ざっぱに仏うと,主杣部とクランク部は円

柱であり,接続部分は角を丸めた平板である。とのようなクランクシ

ヤフトの山積みを上側から撮像すると,物体の側面に相当ナる部位

q岡象上では図形の境界部分)は十分な反射光を返さない。その結

采,それ低ど厳密にしき仏(閖)値を選ばなくてもその二値化画像で

は,異なるシャフトに属する部位の図形は図 6.のように比較的分部

した画像が得られる。

図2 クランクシャフト

対象としたクランクシャワトは図 2.に示され,約 50cm の長さ巴 10

1弔の重さを持って仏る。シャフト数本で一層を成し,数層で一山を

形成して仇る。そして二山が金網の中に格納された状態で提供され

図 1.井桁積み

複雑な三次元形状をもつ一般的な産業部品に対しては,これまでに

種々の表現方法が提案されている御。これらの方法は,三次元空冏

の任意の一点からの二次元平面ヘの物体の投影図が,その内部表現

から計算によって求められるので,グラフィ,,クスや CAD の分野で利

用されているが,認識問題には用いられていない。それは表現が余

りに汎用的すぎて,ロポティクスでは重要な課題である実時問処理をマ

イコンで実現するには計算量が多く非現実的なためと思われる。

ここで対象とする図 2,のクランクシャフトについて考察してみると,

全体としては複雑であるが,各部分は比鞍的単純な形状をしており,

図 3.のように 1~9の要素とそれらを継ぐ接続部で概略描写でき

る。前に述ベたように,三次元空問では要素1~9 は円柱であり,

接続部は長方形の平板である。そのうち要業1と5は径の異なる2

ないし3個の円柱の合成である。

クランクシャフトは,まえがきで述ベたように容器の中に密にそして

比較的整然と並ベて納められているので,とこでは水平面内の回転

と,主軸まわりの回転の二通りの回転のみ生じていると仮定する。

この仮定の下では,画像上では要素1~9 は常に四角(1と5は台

形でその他は長方形)となる。互仇の位置(力向と距航)に関して

30(714)*応用機器研究所林同研究所(工博)

2 画像の性質

3, クランクシャフトのモデル

三菱電機技報・ V01.59. NO.10.1985

土井朱田暢
*

二



6

2

3

7

＼ は,1~5 は一定であるが,6~9 は主側1主わりの回転に従って主

'岫に近寄ってくる。そして 90゜の整数倍のとき,すべて主似1上に並

ぶ。回転角と画像上での距凱は算式で関係づけられるので,池Ⅱ劉畔

析の結果から距航を計測すると回転角は求められる。

以上述ベたように,回転に対する仮定を設けることにより,我々

の例は,複雑なΞ次元モデルを考える必要はなく,二次元モデルで十

分に表現できる。逆にいえば,モデルと全く異なった様子に見える状

態の物体は認識しな込(できない)というととであるが,回転に対

する二つの仮定のみ許す我太のモデ1レは,物体の三次元空問における

姿勢に対してそれほど厳しW要求をしない。というのは,密に積ま

れて仇る場合,輸送中の振動により荷くずれを起こして亀,容器の

中で物体が垂直になってしまうことはまれであり,之軸方1司ヘの傾

きが少々起る程度である。例えば一層分のずれが起った場合でも,

長さ 50cm に対して厚さ 10om なので,約 11゜の傾きであり,投

影長は 49Cm に縮む程度で済む。この程度の変動はモデルの数値に

対する許容誤差内て・十分吸収できる。

図 2.は物体を水平にお込た時の安定状態であり,との場合のモ

デルを以下のように表現する。

(1)形.長方形 2~4,6~9

台 形 1,5

(2)サイズ.長方形縦,横

形縦,横,高さ台

( 3 )距際ι. D(i, j)=D(j, i)

(4)方向.0(i, j,月=360-0(え, j,カ

ここで, D(i, j)は,要素 i と j の重心問の距籬であり,0(i, j,

え)は,要索i, j,たの重心がなナ角である a三i, j,え'9)。

9

4

8

形の境界点を書き込んでφく。その後,垂直方向に入力原画像を走

査し,水平方向の境界点を書き込んだ画像に垂直方1向の境界点を重

ね書きする。すなわち,四方向微分を施Lた境界点列画像を生成ナ

る。次に境界点列画像を走査し,境界点画素を見つける巴その点を

出発点とし,反時計方向に追跡しながらーつの閉曲線を見つけると

同時にそれらの画素を画像から消去して仏く。境界点列画像の疋査

を終えると,画像は連結図形ビとの座標点列の集合に変換されて込

ることになる。

4.2 直線近似

クランクシャフ1、の要索や接続部忙ヌ寸応する図形は照明の状況や閥値に

より,亙込に連結してしまら場合が生じる。それゆえーつの図形が

ーつの要業や接続部に対応しているとはいえなφし,1本のシャフト

全体に対応しているともいえない。しかしながら幸仏たことに図2

で示される状態はシャフトの安定状態であり,多くの場合との姿勢の

図形が入力されている。すると図3'のように各要素は画像上で互

込にかな那乳れて存在し,かつ接統部は要業とはサイズが大きく異

なっている。その結果シャフトの図形の境界はかなりの凸凹を持ち,

それらはラフにみると,シャフトの力向に並行か玉直な直線を成して

いる。ここで,既に得られている図形の境界点列に対して値線近似

を施す。

4.3 合成図形の分割

次に,ーーつの連結図形が・ーつの要素や接絖部に刈応しているか,そ

れらの合成物に対応しているかを調ベ,もし合成図形なら要素や按

続部ヘの分割を行う。

まず初めに直線近似結果のうちで,最、長い線分に注目する。図

3.から分かるように,長い線分は接続部の境界線であると考えられ

るので,現在注目して仏る線分に垂直な力向をクランクシャフトの方向

と想定する。そして注目している線分の存在位置から,この線分が

境界線をなしているシャフトが存在すると考えられる迪当な大きさ

の領域を処理領域とする。処理領域に含まれる図形の境界点列に対

して,注目線分に並行か垂直な適線で再び直線近似を行う。すると

要索と1妾続部の合成図形では 270゜のカドを生じるので,270゜の力

ドを持つ図形に対しては図 4.のように,カドの点を通り,注目線

分と並行な直線で合成図形を切断し,基本四角形群に分割する。

4.4 判定手続

クランクシャフトの要索のうちで,主1岫上の要素1~5 は,回転に対す

る二つの仮定の下では常に水平面上に存在し,安定した図形が得ら

れると期待できる。特に要素2~4は単一の円柱からできてぃるの

で,ーつの長プj形で表される。そこでまず要素が2か4(共に同じ

形とサイズを持っている)に注目し,以下の手続きによりモデルを参

照しながら 1本のシャフトを認識する。

(1)処理領域を走査し,要黙2(又は4)の形とサイズを持つ図形

5

図 3.ラフスケッチ

4.1 連結性解析

山積みされたクランクシャフトを上から撮像入力すると,要業単体や幾

つかの要素の集合に対応した図形を含む画像が得られる。ことで高

速処理を実現するために,画像はある適当な値の閥値によって二値

化されている。そこで入力二値画像に対して連結性解析を行なφ,

二次元配列として衷されている画像を述結図形の架合に変換する。

まず水平万向に司t査し,あらかじめクリアしておいた別の画像に図

4 画像解析

山積みされたクランクシャフトの認識・深田・土井・永1峰・稲荷

270'

図 4.合成図形の分割

270'
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を探し,とのような図形のーつを iとする。

(2) i からの距籬が D(2,3)(又は D(4,3))で,その形とサイズ

が要素3の条件を満たす図形のーつをjとする。

(3) jからの距航が D(3,4)(又は D(3,2))で, i, j とのブj向

が 0(2,3,4)(又は 0(3,4,2))であり,その形とサイズが要素

4(又は 2)を満た,・図形の・ーつを元と,、る。

(4) i,j,えを使って(3)と同様の方法で要素1 と 5 を探す。ここ

で,要素1と5は複数の円柱で構成されているので,照明の状態に

よってはそれぞれ基本の円柱K対応する長方形群に分割されている

かもしれない。それゆえ,形とサイズの条件を満たさな仏場合は,

それぞれの然るべき近傍忙存在する複数の長方形の合成図形で条件

のチェックを行う。

(5)要素6~9をそれぞれの形とサイズの条件と,主軸まわりに

回転している場合に満たすべき回転角と距部の関係式から探す。

現アルづりズムでは手続(1)~(4)をすべて満たし,(5)において

は4個のクランク要素のうち3個以上の要素が見つかった場合,1本

のシャフトと認識している。判定の手続の途中で然るべき要素が見つ

からなかった場合は,現在処理している層から下の層に存在するシ

ヤフトと見なされる。

他の二線は4個のクランク要業を示している。

4章で述ベた画像解析は,物j体が水平画内で幽由に回転するとと

5.実験結果

前節で述ベたアルゴリズムを図 5.の原画に適用した。この例ではクラ

ンクシャフトは二層に積まれており,底と横の金網の一割功二見えてい

る。

図 6.は遭当な閖値による二値画像であり,290×360 画素である。

図7.は境界点列に対する直線近似処理の結果である。直線近似は

距部差2を採用している。

次に,画像全体の中で最長線分を探し,との線分の方向と存在位

置から適当な大きさの処理領域を設定する。処理のしやすさから長

力形の領域を採用している。との例では170×360画素のサイズであ

る。処理領域内の境界点列K対して,注目している最長線分に並行

及び埀直な直線で再近似した後,長方形や長方形の合成図形として

不適当なサイズを持つ図形を除去しておく。

最後に,モデルによる判定を行った結果を図 8.に示す。図 8.に

おφて主岫上の要素を結ぶ直帋泉がクうンクシャフトの方向であり,その

宅患

図 6.二値画像

遜"

^

一^

'

疑

曝

,畢 翠^

瑚
"点←

藩

^

詠

冬聖声一

^

倉

姦森、

32 (716)

'

'^

^

'

^

'卦

癖

,

'ナミ1

島

図 5.原画像 1

^

4

郷'

那主

四

^

奄

識

避幸

図7.直線近似

゛,

^

盤欝
亀

幸

倉

倉

亀

ゞ

゛

^

癌

図 8.認識結果 1

三菱電機技報. V01.59. NO' 10.1985

禽

^^^

1

,ブ心)イ

、
捻

卿
礎

'
一

ノ
"

寺

慈
御

夢
驫

亀
'

昔
砂

令

魚
毎

.
弐、

"
、
ム
J

」
、
 
J
 
、
J
J

,

,
'

ヨ

.
、
、
"
゛
、
之

.
、
、
ノ
"
、
、
,
一

J
 
、
、

'
り
ノ
ヤ
ー

、
゛
一
シ

ダ
,
轟

'
、

一
'

'
j
 
゛
,

、
、
"

,
.,

,
、
,

、
,
七
ノ
、
、
)
ゞ
ノ
^
ハ
ム
、
、

、
 
j
゛
ノ心

ノ
一
'
、
ノ

1
、

イ
宮
、
、
ノ
,
』
,
、
ニ

゛
ノ
ノ
、
<
』
、
,

一
,
'

"
ン

、
,
~
き
イ
タ
、

y
 
/
 
t
ー
ミ
ニ
ー
ナ

ノ

'
〒
.

愈
,

ι
:

ヅ
一
弐

一
,

ン

、
 
y

ノ

ミ
ノ

宇

ノ
ウ
ノ
ノ
イ
J
 
、
ノ
ノ

ヂ
ー
,
,
、
;

ン
之
ト

ノ
气

ノ
」
.
」
,

"
;
ー
で

ー
ゞ
,
゛ ι

、
ノ
ゾ
一
ム

葬

"
气

ノ
ノ
ノ

、
?
ー

二

ノ
"
、
」

J
,

ご
"
,

、
一
,
ノ
イ
 
y
 
,



^

33 (717)

^^

^

亀

气、

.毒問゛罰一]

^唯^

尋撃゛^

1,
一謝勲

、, 0

,y

^写穿^

^

図 9.原画像Ⅱ

'づ

6.むすび

重なりあった物体のそれぞれを,モデルを使って認識す

るアルゴリズムを述ベた。我々は比較的大きな物体を対

象としたので,物体の姿勢について右効な制限を設け

ることができたが,ねじ,ポルトや電子部品などの小さ

な物体は容器の中に全く乱雑に格納されており,更に

フレキシづルなモデルを構築する必要がある。またとのよ

うな小さな部品は,ここで対象にしたクランクシャフトに

比ベて,はるかにシンづルな形状をしてし、る。しンづルな

対象は孤立して存在している場合の認識は容易である

が,重なりあった場合には逆に要素間の関係が少なく,

難しくなる。

処理1埒晶ホCつ仏ては,現在のところ糸勺1分要して仏

るが,笑験結果で述ベたよらに,現突問題には簡易な

手法が採用できるし,アルゴリズムをアセンづラやマイク0づ

口づラ△で実現するととにより,大幅に改善すると思わ

れる円)。^

^

琴

メ

叉

耀

重

を想定している。しかし,現笑ICはそれほどの也抑剣士起らないので,

20~30゜程度の回転しか起らな仏と仮定すれぱ,解析手法ははるか

に簡単Kなる。物体は,画而内で低ぽ垂直(又は水平)と仮定でき

るので,水平(又は垂直)方向の凸四を見つければよく,直線近似

は,境界点列の之座標(又はy座標)の差の大小判定に置きかえら

れ・る。図 9、の原画像に対して,この方法により基本四角形群に分

割し,全画面を認識した帝吉果を図 10.に尓す。図 10.におφて上

劃HC見える図形は,他の山に属する物体の一部であり,認識された

物体の問に見える図形は,下層に属する物体の一部である。

このアルゴリズ△の画像解析は VAX Ⅱ/730,半1」定は《MELCOM

70》の FORTRAN で実現されている。図 5.の例では,解析に約

45砂,判定には,約 10秒要してぃる。

^

^

鷲

嘉茎
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特集

力覚ハンドを適用したビンピッキングロボット

1.まえがき

ロポリトが,部品収納容器に詰められた位置や方向の不硫定な部品を

1個ずつビックァリづ化'ンビッキング)するためには,視覚センサあるいは

触覚センサによって,部品の位置と方向を検出する必要がある。と

れまでに報告されてぃるビンビ.,キングに関する多くの研究は,テレビカ

メラを祝覚とした画像処理技術を適用したものであり,触覚情報を

チ」井回内忙取り入れた研究は,現状では,憾とんど報告されていない。

しかしながら,人問の作業を観察すれぱわかるよう忙,触覚が視覚

と同程度あるいはそれ以上に重要な鋤きをしている場合がある。例

えぱ,単純な形状の部品であれば,作業者は箱の中の部品を見ずに

つかみあげることができる。触党によって,複雑な形状の物体を認

識することは困難であるが,生産現場では,円柱・直方休のような

単純な形状の部品を扱う場合が多く,我太は,触覚センサを有効に

活用でき得ると老えた。

そこで,力覚を用仏た円柱部品の位置・姿勢を検出する力法を考

え,2本の指に3分カセンサを備えた力覚ハンドを試作して,容器内

に積まれて置かれた大形ポルトを 1本ずつ取り出すととのできる従

来kないビンピヅ牛ングロポットを開発したのでとこで紹介する。

2.力覚による円柱部品の位置・姿勢検出原理

拘柱部.冷忙ロポ,汁の指先が接触したときK生ずる力の3成分を検出

するととによって,円柱部品の位置・方向を認識する力法について,

図 1.(て基づいて述ベる。ととでは,水平而(X-Y平而)上にある

PJ柱都品の場合を例にして,基オ4京理を述ベる。

部品と接触してぃるカセンサ(ロポ,介の指)忙は,接触点での法線

方向の反力Nと摩撚力μNの合力,が作用L,カセンサて.剣"され

る X, Y, Z力向の力F力 Fψ E は次式で与えられる。

- VFゞ+Fυ9+Fゞ

ことで,θj.摩擦角,θj=tan-'μ

式(2)は,円周角αが摩擦角θjより大きい場合に成り立つ。

角度αが得られると,又一Z座標Kおける接触点の位置は,

の半径を r として,式(3)で与えられる。

ー・・くイ)

角度αが摩擦角θj以下の場合には, X,

ずF仙 F仏 R は,式(4)で与えられる。

'K/-r sin a

Z-rcos a

Fm=FV=0

F -ーーー・ー
- cosa

ーーーー1F,=Ncos a+μNsin a

り

ととで,μ.カセンサ先端m捻部品との問の座嫁係数

したがって,式(1)から接触点での円刷角αと,部品のブj向角βは,

次式で与えられる。

したがって,部品の位置・方向は得られないので,円周角αが摩擦

角θ/より大きい領域ヘ指を移動して検出する。

3.ビンピッキングロボット

この章では,まず,開発したピンビッキンづロポヅトの構成について述ベ,

次にとのロポットの用途の一伊ルして,大形励レトの取出しに適川し

たので,その弱Jr1ニアルゴリズムと試験結果について述ベる。

( 2 )

( 3 )

Y方向の力は検出され

Y

カセンサ

(指)

都品

Y

(a)座標系

Z

X

C

J cosa

( 1 )

X

μ八『

、、

1、

1 N

f lp',,

"ノ
ノ

ノ
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由

図4.制御づロック図

0ボヅトの仕様
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ニニノ1

反

綬返し位羅粘皮

厶

DCE一夕X5

400+25010ln

ロポットは,図 2.に示すよう IC,くMELFA言語》を備えた当社

RH-211 に,3分カセンサを指に備えたブJ覚ハンドを裴冶しており,

図 3.で示すように,水平而(X-Y平爪D に対して樹く力向が定ま

つた状態で箱に入れられた荊レト(M16,ι=120mm)を,1本ず

つ取り出すととができる。アーム巴力覚ハンドの主なイ1峅隶を表 1.に,

コントローラの榊成を図 4.に示す。このコント0ーラは,標準RA2ロポ

ヅトコントローラにカセンサ信号処理 1ニットとそのインタフェースを備えて

仏る。ヰ・,火処理ユニ,,トは,カセンサ信号処理ユニットから送られた力

11字縦に対応した動作指令をサーポ系処理ユニ,り卜に送り,アー△とハン

ドを制御している。

3.1 力覚ハンド

力覚ハンドは図 5.に示すように,2本の指が DCサーポモータと送り

ねじによって平行移動をする構造を採用した。それぞれの指は,図

6・で示す丁字形の弾性体に,12 枚の半導体ひずみゲーづをは(!估)リ

つけた 3分カセンサになっており,ひナみゲージXI~×4, YI~

Y4, ZI~Z4 は,それぞれづりツジ回路を構成してX, Y, Z力向

の力を検出する。ひずみゲージのてん(1估)付誤差むどによる各成分

剛の力の干渉については,あらかじめ干渉呈をヲ駈則し,その結果を

、とに佼正式を設定し,ソフトゥエアでセンサ出力を補正して検出粘度

を高めるようにしてぃる。

次に,ポルトの位置・方1司を検出するカセンサの検出粘度に関する

評価結果について述ベる。図 7,はポルトの円周角αと方向角βの角

産検出桔度を示している。図からわかるよらに,αの検出猪度は設

定したα,βの値による影蒋は少ないが,βの検出精度はαによっ

て左右され,αが 30゜未満の領域で悪くなっている。これは,αが

小さい領域では, F知凡の絶対値が小さいので,その検出値に含

まれる検出誤差の占める割合が高く,しか、式(2)でα,βを算出

する際に, F仙凡の検出粘度がαよりβの粘度に大きく影縛する

力覚ハンドを適用したビンピッキング0ポ,,ト・平倒・西田・守田
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ためである。したがって,αが30゜米満の領域に指が接触した場合

は,検出稍皮を向上させるために,再度,αが30゜以上の領域に指

を接触させ,励レトの位羅・方向を検出するようにした。

3.2 動作アルゴリズム

箱の「1・ゆポルトを取り出すための一速の動作アルゴリズムの概要を図 8
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ステッブ2

スタート

1ず1Ξ川11

ハンド位置決め

指問隔設定

ハンド下降

FI-F6検出

接鮭?

{F,~F'のいずれかが設定値

ステップ1

ざ
を匙えたの

IL_____コノノ
「ノ

1 氏0YEs aく300

d1
0

ハンド△Z1上昇

N0 1

ハンドX方向移動

YES

Z方向補正
動作停止

:{

接触?

N0

△Z2

r

X方向ヘ所定

菱禦」X]移登完了

把持

ノ、ント

"

1 !11
ルづ郡

乙上昇

1 1
位置・方向の補正量△X,△Z,△0算出J

ノ'ー

N0

YES

U。、 d l

△XI

ステップ3

ハンド△Z3上昇

YES

N0

指の外側接触?

N0

(田接触点の円周角αが 30゜末満である。

(b)接触点の円周角αが 30゜以上である。

(4)(のの状態の場合には,前節で述ベたように位置・方向の検

出精度をよくするため,ロポットは,(b)の状態を保るための動作を

する。すなわちハンドは再度上昇し,続いて水平方向に動いて,再

び上ヨ己(2)の動作をする。

再動作の過程で,、し,指が周囲のポルトに接触したならぱ,そ

のポルトが前に接触したポルトよりも上方に位置していると判断し,

ハンドはそのポルトを取り出すための位置忙動き,(b)の状態が得ら

れるまで(2)~(4)の亘捌乍を繰り返す。

ステッづ 3

3回目

X方向設定距難移動

N0

X方向の位置補正

ハンド上昇

?

YES

N0

接触?

N0

X方向の補正量
△X移動完了?

把持?

YES

で示したフ0ーチャートと同図中に示されたハンドとポルトとの問の状

態図に基づいて述ベる。

ステ,りづ 1

(1)ハンドを箱の上方で位置決めし,ハンドの指問隔をポルトの直径

より小さい幅κ設定する。

(2)ハンドはポルト忙向かって下降し,左右の指の合計六つの検出

出力 F飢~., F川~0, R卜0 のうちいずれかーつでも所定設定値を越

えれぱ,指が励レトに接触したと判断して,下降を停止する。

ステ,ワづ 2

(3)励レトと指との接触状態が次の二つの状態のいずれかを判定

する。

^

ハンドリンク

YES

Z軸三わりの方向補正

YES

L___」

図8.動イ乍アルゴリズ△

N0

接触?

N0

乃誠わりの楠正量
△,移動完了?

ぐ>

YES
1.々

指問隔拡大

YES

N0
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接触?

指問隅拡大
"』了?

^ー^

YES
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2方向の位置補正

YES

・び

N0

接触?

N0

Z方向のキ甫正最
△Z手室動完了

?

1' 1,

1(訓
YES

YES
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(a)接触

メ 1

亀

1 ,"/

100

"-1

玉、き、"

'子

50

翻

,-1-"、

j1

(扮

図 9.

ハンドの位置・姿勢の補正

述の取出L動作

0

(5)(扮の接触状態が得られたら,2 章で説明した原那によって

ポルトの位置・力向を算出する。

(6)算出された位置・方向に合わせて,ハンドの位置・力向を柿

正し,ポルトを把持する。

もし,ハンドの補正動作中及び指問隔を広げる動作中に,指が周

囲のポルトに接触したならば,(4)と同様に接触した方のポルトを

取り出,、ため,ハンドの位置を変えて,(2)~(6)の動作を繰り返

す。

(フ)ハンドが上打・した後,カセンサのX方向の出力値を監視するこ

とにより,ポルトを把持したことを荷尻忍した後,所定の位置にその

ポルトをハンドリングする。も L,持ち.上げ動作中にポルトが落下した

場合には,更に2回までの再検出と把持動作を試行する。この再試

行をしても取り出せないときは,ハンドを別の位置ヘ移Ξ功して,述

うポルトを取り出す。

(8)ハンドリング完了後,前にポルトを取り出した位置から,上下左

右方向に所定距航だけ雛れた位羅にハンドを位置決めし,次のポルト

を取り出す動作を開始する。

3.3 試験

25本のポルトが入る箱の中から取り出す試行を繰扮反し行った結果,

取出し成功率100%を実現した。図 9.はボルトに触れてから取り出

すまでの 0ポットの一連の動作を示している。

ポルトを取り出すために要する時問は,ポルトの位置・力向並びに

~ jゞ/タ
ノ

4 6

検出,把持動作回数

図 10.取出し能力

2

¥,^

'」ー

ノ

指とポルトの接触状態により多少異なる。以下に,ハンドが箱の上力

で停止した状態から,下降を開始して,励レトをつかみあげたとと

ろまでの平均的な取出L時冏を,指とポルトとの接触状態によって

分類して示す。

(0)円周角αが 30゜未満の領域忙指力斗妾触した場合・・10秒/本

(b)円周角αが 30゜以上の領域に指の内側が接触した場合

8秒/本

(C)円厨角αが 30゜以上の領域に指の外側が接剛ルた場合

9秒/本

＼

少ど'魂y.迦金

^^

8 10

(の持ち上げ

て、ある。

図 10.は取り出すために要した検出及び把持動イ乍1可数と取出し

率の関係を示した実例である。図中,4回目以降の値は,3回の試

行で失敗し,他の何本かのポルトを取り出した後,再び前に取り出

すことができたかったポルトを取り鵬すときに要した回数を加算し

たものである。 70%程度は,最初の試行で取り1"せたが,それ以

外は次のような把持対象ポルトを取巻く状況により,動作を繰扮長

す必要があった。

(a)ポ1b卜同志が密接していて,ポルトの問に指が進入できない。

(、)励レトの把持はできたが,周朋のボルトに劉H乍を妨げられて,

持ち上げることができない。

このような状態Kあるポルトは,その状態が変わらた仏限り取り

出すととができない。しかしながら,3.2 節で述ベたように,3

度の試行をして取り出せないときは,ハンド'を他の位置に移動して

別のポルトを取り出すようにして込るので,周囲の状態の変化に伴

い,(a)(扮の状態が次第に解消されて,すべてのポルトを取り出

すことができた。

力覚ハンドを適用したピンぜツキングロポット・平田・西田・守田

4.むすび

2本の指に3分カセンサを備えた力覚ハンドを開発し,知の中の大形

ポルトを 1本ずつ取り出すととができる,新し仏タイづのピンピヅキン

グロポ.,トを開発した。との 0ポットによって,力覚情報を処理して,

指先に触れた部品の位羅・方向を認識する技術を完成したとともに,

カセンサの従来にない用途開発ができたといえる。また,この 0

ポットは部品を eりクァ,,づする作業のみならず,力の制御を要する,

例えば破損しやすい物休のハンドリングなどにも適用でき,幅広いア

づりケーシ.ンが考えられよう。
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気象情報システム

1.まえがき

確力系統の安定運用及び経済運用に,気象情報は不可欠なものであ

る。各電力会社においては,自社の観測網及び気象庁・川お日本気

象協会などの外部機関から気象情報を収集している。自社の観測網

の場合は,設備や保守の費用の制約で,比較的限定された気象情報

しか得られてい左仏。一方,外部機関忙よる場合は入手の頻度が少

なく,時問遅れが大きいとい5問題がある。気象センサの性能及び

処理技術が飛躍的に向上した現在,気象情靴の効率的な入手がその

府効利用の重要課題と左ってφる。

各電力会社をはじめとした気象情報忙対ナる関心の高まりを受

けて,(財)日本気象恊会では昭和59年から「気象情報酉酎言しステム

(MICOS-LAN)」の運用を開始した。このシステ△は,レーダ画像を

はじめ巴する気象庁のデータを,オンラインで迅速忙配信する画期的な

ものである。このたび,との MICOS-LAN を電力系統運用に有効

に利用する「気象情報システム」を開発,北陸電力(株)中央給電指令

所(以下,中給と呼ぶ)に納入,突運用に入ったのでその概要を報

告する。

〕、L 浩
¥

西浦武十一

気象情机の内容及び北陸電力(株)中給に納入した奘置の概要につい

て述ベる。

2.1.1 (財)日本気象協会気象情報配信システム

(財)日本気象協会には本部が6箇所あり,将来的にはそのすべてで

気象情報の配信を行う予定である。ここでは,込ち早く運用を開始

し北陸電力(株)中給ヘ気象情縦を配信している東京センターのシステ△

を中心K述ベる。

この配信システ△は,蔦京センター,新潟サづセンター及び北陸サづセン

ターの3センターで構成されている。全国の気象管署(気象台・測候

所)からの注意報"鰐様・予机及び各地の気象清報などは,気象庁

に集められており,東京センター忙取り込まれる。気象レーダからの

画像(エコー強度)は,最寄りのセンターに取り込まれる。とれらの

気象情報は,日本電信電話(株)(NTf)の DDXパケ,汁網忙てセンタ

冏で送受信されて,それを必要としているすべてのセンターに送出

され蓄積される。

各センターには,当社の汎用三ニコン《MELCOM 70>が設置され,

上記の気象清報の送受信及びエンドユーザーへの酉酎言などを行っている。

将来は,サづセンターが更に2~3箇所増設され,一層きめ細かい配

信サービスが行われる予定である。

2.1.2 配信データ

配信されるブータの種類・配信頻度などを表 1.に示す。

2.1.3 北陸電力(株)中給の装置構成

北陸確ブJ(株)中給ヘ納入した気象情祁処理奘羅は,《MELCOM 70

2.1 システム構成

このシステムの全材井琶成を図 1.忙示す。この章では,図 1.を中心

にして(財)日本気象協会の気象情雜配信システムの概要,配信される

流郷忠彦"、・山良

2 システムの概要

気象庁

(JMA)

アテス(ADESS)

気象観濁H直

注意幸艮・警級

1」3 ***

富士山レーダ画像

ノ

アメダス(AMeDAS)ーーーーー「

雨テレ(雨量)

JMA-75(雨,気温,風、日

、 JMA・・79(積雪)

新陽レーダ画像

日本気象協会^ー

(JVVA)

東京センター

(MELCOM 70)

口Ξ)
断陽サフセンター

川[LCOM 70}

福井地方気象台東尋坊レータ

画像

北膝電力株式会社

気象情報処理奘置

38(722)*北陸電力(株)

カラー2σ

CRT

MELCOM

70

フりンタ

カラー12

ノ、ート
コヒー

9

北陸サブセンター

(MELCOM 70)

MULTI
16- H

FDK

IMX〕

、L、゛.
'i弔一」、

ADESS:気象持報自動編集処理システム

(Automatlc Data Edlttmg and

Swltchm尽 System)

AMeDAS:気象情報自動収集システム

(Automヨtlc Meteor010glCヨ1

Dヨta Acqulsltlon system)

DISK

160ME)

(財)日本気象協会

?ム0゜
BSC

J ンタ

勺95

PVO

FDK

IMX2

DISK
20MB

図 1,気象情報みステムの桃成図

ノ

三菱冠機(株)制御製作所***

データ受伝

グリーン12

コンソール
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D
D
X



頂

レーグエコー強度データ

日

AMeDAS 観測値

名

表 1.気象情報 リスト

ADESS 地上実況

1

ADESS 高尉実況

ADESS 子浜」・確弔資料

最高

ADESS 天気子報

頻度

8回/時問

ADESS 注意報

最高

1回/時問

観

】回/3畔問

福井,新潟,富士山

測

1郷/6畔問

富山,石川,福井,岐阜
(以上4県内の約 100地点)

機

範

巾央演算処理奘催

(入170/30 C一Ⅱ)

2回/日

金沢,
敦賀,

囲

5回/日

!1E,
噛10

翰島,砧山,福井,
商山,伏木

2.《MELCOM 70》概略仕様

輪品
潮岬

禿令の都度

磁気デ'スク装置

して 12 インチカラーディスづレイ,24 eン漢字づりンタ及びカラーハードコe一を

もっている。概略仕様を表 3.に示す。

2.2 特長

2.2,1 マルチプロセッサ方式

との装羅は,《MELCOM 70》と多機能端末とのマルチづロセ',サ構成

であり,以下の特長をもって仇る。

(1)機能分散

くMELCOM 7のは,二化陸サづセンターからの気象情嬢の受信及び蓄

殖を主として行う。同時に,出水予測を巾心としたディスづレイ出力

及びH報・打報などの印字を行う。

多機"影揣末は,《MELCOM 7山から気象情報を受信して冬種
,1

イスづレイ出力を行う。多機能端末は, MICOS-LAN標準端末と同等

機能をもっており,豊富な知識に基づいた(則')日木気象協会の処脛

・表示づログラムをそのまま使用できる。このシステ△においても,多

機能端末の処理・表示づ0グラ△は(財)日木気象恊会が作成し北陸電

カ(株)ヘ供給されたものである。

(2)バ、,クァ,ワづ

《MELCOM 70>の保守・点検時などには,北陸サづセンターからの

気象情帳は多機能端末によって直接受信し蓄積でき,システ△ダウン及

びデータの欠損を避けると巴がて・きる。多機能端末の保守・点検時

などには,停止中の気象情報を《MELCOM70》内に蓄積しておき,

復旧後に再送することができる。

2.2.2日本語処理

(1)《MELC0入17の

《MELCOM 70》のディスづレイ及びナルタは,内部に漢字フォントを

もっており,明朝体の美しい漢字を表示・印字できる。手イスづレイは

ローカルに"カナー漢字変換"を行らことができ,将来の画而追加の際

には,日本語で画面名称を登録することができる。

(2)多機能端末

OS (opaating system)として"Π本語 CONCURRENT CP/

M86"を使用しており,日木語を基木巴した各種処鄭・衷示・印字

などが可能である。将来のづ口づラム作成のために, BASIC言語の

口本語変換用各種命令及びOSの文節轍位"カナー漢字変換"などの

豊富なH本語処理機能も、つている。

米子,館野,秋田,

北陸地域

岱山,金沢,桐井,岐阜

メ

プイ

仕

寓1Ⅱ,金沢,加井,岐阜

謡霊
UU

サバ

^

スプレイ裴冊

1

クルタ'ム

3.システムの機首皀

この章では,各づロセ.,サの処理内容を中心にして,システムの機能に

つⅥて述ベる。

3.1 《MELCOM 70>

3.1.1 気象情報の受信及び送信

北陸サづセンターからの気象情報を受信して編集した後,メモリ(固定

ディスク)ヘ格納する。同時に,受信した生データを多機能端末ヘ送信

する。送受信の伝送仕様を表4.に示す。

3,1.2 ディスプレイ表示

メモリ内の気象情報を加工処理し,分布図,表,及びグラフなどの所

39 (723)

リ IMB

(最大2MB 主でW1股可)

]6 ビソト+2 パリテ'

550nS 以下

憶

C

プ

R

可動へウド固定ディスク

60MB

様

ソ

T

夕

20イソチ高解像変CRT

(カラー 8 色)

80字X30 付

和字X30行

(縦)】,280×(織)960 ドット

】60種(英数,カナ,記号)

JIS第 1水準+非漢字+外字906萄

σIS第2水淋を増股可)

1, 11ιt

式:ワイヤドノ1、,トリクス

印字述皮:100字/秒

奘数・カナ臼」'1二数:136 字/行

決 印 数:68 井」行ニ':!」:

Π」字文才1重,泌字死など壮ディスプレイ装羅と応じ。

桜

痴罪処刊装撰

(MULT116一Ⅱ)

器

3.多機能端末の概略仕様

2.2.3

プレイ斐枇ワ- H ス

'スク

プ :ノ

仕

P

カラーノ、ードロピー共脳

メ

亦 裳慨

C

、1

16 ビットマイウロプロセンサ

512 KB

/30CⅡ》を中核とし,多機^獣揣末巴してパソコン《MULT116一Ⅱ>

を組み合わせた、のである。

(1)ぐMELCOM 70/30CⅡ>

主メモリ1MB (最大2MB)の汎用ミニコンであり,外部メモリとし

て固定手イスク(60MB)及びフレ牛シづルディスク(1MB)をもち,マン

マシンインタフェースとして 20インチ高解像度カラーディスづレイ及び 22ビン

漢字ナルタをもっている。概略仕様を表2.に示す。

(2)多機能端末

主メモリ512KB のパソコンであり,外部メモリとして固定ディスク(20

MB)及びフレキシづルディスク(1MB)をもち,マンマシンインタフェースと

気象情報システム・辻・西浦・流郷・由良

式:固定デ井スク

量:20MB

R T

方

【11

12'ソチ CRT

(カラーフ色)

様

速

冨ビ

イソタ

ワイードプトマトリクス

80字/秒

速座

フェース

式 凱転写式

(カラーフ色)

如秒

RGB セパレートビデオ

豊富な気象情報を効果的に視覚に訴えるために,このシステムではワ

ルカラーのグラフィ,ク表示を駆使している。これらの表示画面を保存

するためにカラーハードコピーが設置されている。このカラーハードコぜーは,

多機能端末からの画像記号を受けて動作する熱転写形の、のである。

高速である(約卯秒/画面),音で静かである,などの特長をもっ

てし、る。

磁気デ

入乎

ーハードコピー

方
記

式
度

表

式
量宕

主

数
数
示
荷
種

】
、

表
示
才

力
麦
文
字

数
,
、
,

英
漢
図
衷
訣

方
記

方
印

リモ

表

C
セ

゛
、
ト

十
才



項

号

表 4.気象情報の伝送仕様

目

伝

MODEM

送

伝

仕

送

式:時分割多玉による岡欠伝送方式

J空:2,40o bps

詔

通伝方式

通伝回線

接続制御方式

伝送コード

4相差動位相変調方式

】ユ0obaud

(CCITT V.26A による)

様

名

右郎・訓1通流域

降雨分布図

半二重通信方式

2線式/4線式

コγテソシ.ソカ式

EBCDIC及びパイナリイ

(透過モード)

CRC 方式(×10十X15+XE+ 1)

ACKO/ACKI/NAK

(MELCOM 70-BSC)

様

訂部・杣迎流妓

降f打日衣

制御

表 5.ディスづレイ表示画面りスト

称

オi籬・引1通流域

ハイエト.累加グラフ

" J ゛『、丁
診'、ゞーー

オi節・引1述流域

社内データ入力

地図上の全地点に、指定Lた時刻の累加雨量(1時問,

3時問又は6時問の設定可)を表示する。

地上突況月

内

指定Lた日の1時問ビとの雨量及び日合計を作表して,

全地点一括表示する。

高屑突況"

指定Lた地点の指定した2日問の時問雨旦及ぴ累加雨最

を樺グラフ及び折れ線グラフで表示する。

ヨ.・将報禿令一覧表

社内収染しているデータ(雨量及び流量)

でキー米ードより入力する。

郁

東尋坊レーグ画像

指定した月の地上突況を,気象管署ビとに表示する。ス

クローノレによって,】か月分を表示する。

報

ク、

指定した月の高層突況を気象管署ビとに表示する。スク

ロール忙よ。て, 1 か打分を表示する。

浅井田流域出永予測

指定した県の注・警報の発令・解除履歴を表示する。ス

クロールに上って最新100情報を衷示する。

江・焚隷発令訊況

指定した時刻の東尋坊レーダの工=一強度を,数価表示

する。雲の動きを表すコ々送り・アニメーシ.ン去示玉

]]1女E。

注・替隷禿令内容

地

を】時問単位

アメグスデータ及び社内データ上り出水子測を行って,

時問雨量・突綾流入量及び子想流入量をグラフ表示する。

震

津波

現時点での江愆報及び警報の発令状況を4県8地域に分

けて一括去示ナる。

図 2,ディスづレイ表示画面例(降雨分布図)

'1 i

指定した県の江'警報の最近確文をその立ま全文表示す

る。

江・轆報発令

雨

帳

絡

警

最新の地諜述絡を,定形化した漢字カナ混り文で表示す

る。

戒

定のフォーマ,,トでディスづレイ表示する。画面の選択は会話式であり,

ガイダンスで要求される指定値をメニューなどを参照して入力すること

により,だれでも容易に操作できる。このシステムでは運用の効率化

の観点から,画面りク1スト時の応答時冏を3~5砂とすることを目

標として開発を行った。ディスづレイ共置とのインタフェースは,19,200

bpS の高速シリアルインタフェースを採用した。

画面には,自動受信できな仏社内収集気象情撮を手動入力するた

めの画面や日報・月報などの印字を起動させるための画面がある。

表示画而の概略内容を表 5.に示し,表示例を図 2.,図 3.に示す。

3.1.3 プリンタ印字

ディスづレイの印字起動用画面からの指定忙よって,必要な日報及び

月報が印字できる。前日の日都又は前打の月祁を一括して印字させ

ると巴も可能である。ディスづレイ上の表示のハードコビー、できる。印

40 (724)

最新の沌波注・警報を定形化した漢字カナ混り文で表示

ナる。

報

^鹽鴎鹽鵡鶏鴎風臓毎綴麟謡郡震盈露翻風鐙畷震号^鹽鴎鹽鵡鶏鴎風臓毎綴麟謡隠鰹薗器
昼^盈投顎翻羅願騒麹羅樫狐麹盟遜餌餓取預澄爵昼投顎翻羅願騒麹羅購匪瓢匪霞取預澄爵

票

最新の雷雨警戒隷をその立ま全文表示ナる。

指定した月日の月報及びⅡ報の印字起動を行5。市佃の

日報及び的月の月報仕一括起動可能である。

図 3.ディスづレイ表示画面例(注・誓報発令状況)

日

墾轟
試忌

錘轟
A" ヌ亥

児=

蒜

絵

曼盡黒辻嘉県羨讐讐考割髪

せ巳

耀

字できる日報及び打報は以下の主おりである。

・地上日都(AMeDAS ,・気温,積雪)

・地上日祁(AMODAS及び社内一雨)

・地上打報(富山・金沢・福井の各気象台)

・高屑月報(輪島)

地上印縦の印字例を図4.に示す。

3.1.4 注・警報外部出力

各種注意報・牲兇,地震連絡,津波注意祁・警報及び雷雨整戒都の

発令の都度,外部ヘ接点信号を出力する。との接点によって小給気

三菱電機技祁. V01.59. NO.10 ・1985

,上;

図 4.づりンタ印字例(地上日報)
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象盤ヘの表示及び可聴信号の発生などを行らことができ,従来は気

象台からの電話連絡に頼っていた,これらの気象通縦ヘの対応を内

動化することがて、きる。

3.1.5 出水予j則

この予i則処理は以下の特長をもっている。

(1) AM.DASデータなどの自動収集情祁に基づいて予i則演算を行

うため,演算の都度データを入力する必要がない。ただし社内収集

された気象情報は,現状では自動収集できず,キーポードからマニュア

ルで入力するようになって込る。

(2)出水予測用定数は,演算の都度キーポードから設定するよらに

なっている。淡算終了後の流呈,3フ忙表示される実績値と予測値

を比較して,入力した定数の評価を行らことができる。

(3)北陸サづセンターから受信されるさまざまな気象情松に基づい

て,今後の予測雨品をマニュア1レで入力することができる。これによ

つて,将来雨量を含めた木当の意味での陽水予測を行うととができ

る。出水予測画面を図 5.に示す。

3.1.6 気象情報転送

北陸サづセンターからの受信情祁及び社内収渠情祁の巾の気象観測値

は,冏定手イスクに 2か月分が格納される。これらのデータを 1か月

単位でフレキシづルディスク忙転送して,手一夕の移管を行うことができ

る。データの内容及びフォーマ,,トを以下K記す。

(1)転送データ

. ANIODAS 観測値

・社内気象観測値

.ADESS地上観測値

・ ADESS高層観測値

( 2 )データフォーマ,,ト

8インチ両而倍密形(2 D-1MB).ティスク:

・ワオーマット江BM-H形手一夕交換形式

パイナリイ.コー^1三1

転送した気象情Wは長時冏にわたって帯殖されて将来の各郡予測の

ための資料となる。

3.1.フプログラム作成

コンソール,シリアルづりンタを使用して,フォートランによる各種予i則づ0づ

ラ△の作成・編架・コンパイルなどを行うことができる。特に,ユーザー

側に*いて、容易にづ口づラムの作成・修正ができるよらに,豊富な

サボートッールが用意されている。以下にづ口づラム作成の千順を示す。

(0)ソースづ口づラムを作成する。

(b)ソースづログラ△をコンパイル,りンクして口ードモづユールをイ乍成す

る。

(の口ードモづユールを画面番号に該当するエリアへ登金灸する。

(d)ディスづレイの"予測づ0グラム用E"剣乍成画面" Kて,該当の

画面番号に名称を日木語で登録する。

(e)手イスづレイの目次画面で該当の画面番号をキーインすること

によって,作成した予測づ0づラ△を突行させることができる。

3.2 多機能端末

3.2,1 ソフトウェア構成

多機能端末のソフトゥエアは,Πオ靖吾CONCURRENT-CP/M86 を

OS として,1個のアセンづラづ口づラムと 2 個のべーシ,ワクづ0づラムによっ

て構成されて仏る。

(1)日木語CONCURRENT-CP/M86

従来のパソコンのイメーづを大きく変えるマルチタスク0S であり,同時

K 2個のべーシックづログラムと複数レベルのアセンづラづログラムを動かすと

巴ができる。日本語処理、強化されており,国語帝'牛の使用及び文

節単位の"カナー漢字変換"が可能である。

(2) BSC送受信処理づログラム

BSC送受信モづユールから 1づロリクビとに手一夕を取り込み,メ〒バ固

定ディスク)ヘ格納するアセンづラづログラ△である。受信づ口,,クが 1テキ

スト分になると,電文解析タスクを起動する。北陸サづセンターより直

接受信したデータの場合には,バヅクァ,,づ用として別途メモリへ保存

しておき,必要なときに《MELCOM 70>ヘバックァッづ転送する。

送受信時以外の場合には,一定時問 q内3秒問)処理を手イレーさせ

て,後述の2個のタスクが実行できるようにする。

(3)電文解析タスク

BSC送受信処理づログラ△ 1てよって起動されるべーシリクづログラ△であ

リ,(財)日本気象協会によって開発されたものである。受信した電

文を編集処理した後,表示用のデータとしてメモリ(固定ディスク)ヘ

略納する。このタスクは,処理終了後は起動待ちモードとなって,後

述の手一夕表示タスクが高速忙実行できるようにしてある。

(4)手一夕表示タスク

キーポードからのりクェストに応じて,必要な手一夕をメモリ(固定ディス

ク)から収渠して所定の処理を行った後忙ディスづレイ表示をする。と

のタスクは(財)Π木気象協会がその豊富な知識に基づいて作成した

ものて、ある。

3.2.2 機首E

(1)ディスづレイ表示

表示画面の一覧表を表6.に示す。また,レーダ表示画而の例を図

6.に示す。

(2)ナJンタ印字

注・警報などは,発令の都度にその概要がづりンタEΠ字される。必要

忙応じて画面をハードコE一して印字することができる。

(3)カラーハードコビー

ディスづレイ画面をそのまま,カラー<、ハードコピーすることができる0

(4)汎用気象データ処理

データ表示タスクに任意のぺーシ,クづログラ△を口ーディングして,メモリ(固

定ディスク)内の気象情報を使用した各種処理を行うことができる。

この場合にも, BSC送受信づ口づラ△及び電文解析タスクは平常どお

り動作しており,新しい気象情報が入力されている。

41 (725)気象情報システム・辻・西浦・流郷・由良

図 5.出水予測のディスづレイ画面 (注) CONCURRENT-CP/M86壯ディジタル・りサーチ社の窒録商標
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表 6.多機能端末表示画而りスト

メ

月

丁メグス解析

グ ス

地 土

内
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屑

況

雨量亥化図

ブメグス上位表示

過去データ表示

突

測

況

江愆桃・瞥報

資

地上実況日報

地上突況分布図

給鐙気象状況述報

予

料

地震・r北波・番

客

状態1鄭總

.'凡
11

雨・Π照・町・番雨・気1羅

レ

発令内容

発令状況

によって,定期点検などによるデータの抜けを防止できる。

(2)《MELCOM 70》による再送処理

保守などで多機能端末を停止させた場合には,送出されなかった気

象情報が《MELCOM 7ののメモリ忙別途保管される。その気象惰

都は,多機能端末が復旧した後忙《MELCOM 70》から肖動再送さ

れる。

風

地震震源情報

那波注慈報・警隷

甜発雷警戒隷・予報

翻露露騒臓薦淑纏睡磁
欝羅翻騨綴鰻盤翻翻瓢
麗翻翻鰯懇煙鞘翻翻翻
翻椴駕騎矯谿淫翻翻講
遜撚黙晦鯱鰄鰯翻鰹翻
誠途隆瓢瓢躍翻翻闘翻
磁欝懸翻翻陶麗翻翻翻
磁謡翻器霊翻瑠翻駆翻
掘翻鬮翻鰹磁兇懇翻鰹
麹翻翻翻翻翻鰄翻翻盤

グ

台風鎚路図

台風位誕一覧表

一監表

レーグ表示

4.1 気象情報の充実

このシステムの気象情報は,以下のとおり将来ます主す充実される子

定である。

(1)ひまわり画像

北陸サづセンターから配信される氣象情報にひまわり画像が追加され,

広範囲忙わたる気象予測の強力なデータとなる予定である。

(2)社内情報の自動収集

現在キーポードからマニュアルで入力している社内情報が,計算機経由

もしくは直接入力Kよって自動収集化される予定である。

(3) LLS (雷撃位置標定システム)との接続

将来LLSとの接続も検討中である。これによって需撃位盟と名種

気象情勢たの相関を調ベることができる。

4.2 予1則処理

とのシステ△で広範囲な気象情蛾の蓄積を行うことができる。とれら

のデーターの解析に上って将来的に実施できる可能性がある予測処理

としては,以下の、のがある。

・降雨出水予測

・発雷予測

・総需要予測

乍表

4 将来機能

図 6.多機能末端表示画面例(富士山レーダ画像)

3.3 バックァップ処理

このシステムは,《MELCOM 70》巴多機能端末とのマルチづロセ,,サ構

成であり,お五いにデータのバ,,クァヅづを行らことができる。

(1)多機能端末によるバヅクァ,づ処理

定期点検などで《MELCOM 70》を停止させる場合には, マニユアル

スィ,,チを將寸乍して,北陸サづセンターからの信号を多機能端末で直接

受信させることができる。多機能端末で直接受信された気象情報は,

《MELCOM 70》の復旧後に自動的にパヅクァ,づ転送される。これ

5、むすび

このシステムの開発によって,従来は電話・FAX ・郵送などの人千

忙頼っていた気象庁の気象情報が,オンラインで入手できるようにな

つた。気象情報は,発衷の都度に迅速に入手でき社内情報と同等に

扱える。このため,気象情況の変化に以前よりも素早く対応して,

電力系統の安定運用及び経済運用を図るととが可能となる。またと

のシステムでは,気象情糠の蓄積を行っており,これらの資料を解析

して各種予測処理の試行を押し進めてゆき,気象状態の将来の変化

に対応した電力系統運用を図れるようにするととが今後の課題であ

る。

終りに,このシステ△の開発にあたり多大な御指遵,御協力をいた

だいた,北陸電ブJ(株),(財)日本気象協会の関係各位に深く感謝す

る次第である。
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NR升多Hシリーズ負荷a寺タップ切換器

1.まえがき

負荷時夕,ガ切換器(以下, LTCと呼ぶ)の最近の傾向のーつとL

て,タッづ選択器に切換開閉器の機能を兼ねさせた,いわゆる夕,づ

選択開閉器式LTCが中小容量変圧器用として多用されてきている。

これは,この方式のLTC力井寺つ下記に挙げるような本質的な特長

が,乍た増大しつつある機器の小形化及び保守の省力・容易化とい

引侍代的志向にマヅチする、のとして,注目され評価されるよらに

なってきたからであるとφえる。

(1)切換開閉器とタガ選択器とを備えた,いわゆる切換開閉器

式LTCに比ベて小形である。

(2)楴造が単純でM成部品数も少ないので,保守・点検が容易で

ある。

(3)切換開閉器式ではできなかった夕りづ選択器訊砂)の点検が,

変圧器本体の絶縁油を抜かずにできる。

このような情勢に沿って当社では,1979年に 63kv一卯MVAま

での小容量変圧器{て適用できる夕,づ透択リ剛羽器式のNR形LTC

を開発・製品化し,これまでに 250台以上を納入してきた。これら

の納入笑績のM加に作い,その使用突績に対する好評とともに,よ

り容雌の大きい変庄器Kまで適用できる、のの出現を望む声が次第

に強くなってきたので,このたび132kv-95MVAまでの中容呈

変圧器に適用できる同方式のNR形Hシリーズ(以下, NR-H と呼

ぶ) LTC を開発・製品化した(図 1.)。

一般にこの力式の LTC は,上記のような特長をもつ反而,タ,ゞづ

避択器に切換開閉器の機能も兼ねさせて仏るため,容量ア,ゾづを行

夕易合に乗り越えなければならな込機能的,あるいは構造的制約も

少なくない。このNR-H形LTCでは先のNR形1"TC の経験を1'

柳

に,新しい技術改善を加えることにより,その難点を了朗畏した。容

乱のみならず,電圧・寿命・タ,づ点数などにおいても従来の切換

開閉器式LTCに匹敵し得るように配慮されているので適用範囲が

広く,今後様々な用途でその特長を発揮するものと期待される。以

下,このNR-H形1"TCについてその技術的概要を述ベる。

2.定格・仕様・適用

NR-H形LTC は,表 1.に示すように中容量変圧器に適用するに

十分な定格及び仕様となっている。更に最大47点まで可能な夕,,づ

点数は,電力用以外の特殊用途ヘの適用をも可能とする。図 2.に

サズ本 舛一 源川
-1・六
{!.、

LTC

表 1. NR-H形負荷時夕,づ切換器の定格・仕様

内

変圧揣ヘの適用法
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NR-H貞険チ順

1^ー

タソフ選択

開閉器

インサート

1了亨÷1叢1蒜
可動接点

転妾器趣動軸

車凡!50kg

ノ

当社従未器貞検手柄

変圧器タンク

ヤ、ワ甑松開閉器容器開閉器容器

「0イ立

( a )

謹部ケース

店窪や悉筒

固定接貞

電呈65kg

mm

ι

NR-HⅢ人

」亜竺1

このNR-H形LTCの各種変圧器ヘの適用可能領域を示す。

3.全体構成

図 3.にNR→H形LTCの釡休構成を従来器(切換開閉器式)に対

比して示す。 NR-H形LTC では,電流開閉を行う夕,づ選択開閉

器を,独立油密室であるタガ選択開閉器容器内に,また電流開閉

を行わない転換器を同容器外下端に配置した。とれにより,従来と

同様に篭流開閉忙よる汚損油が変圧器本体の絶緑油から完全忙仕切

られた基本術造となって込る。以下に述ベる新技術の採用と工夫と

忙より,寸法的にはLTC全体の高さ・平而占有而祐とも従来器よ

り小さくなっている(容積にして当社従来器の20%減)ので変圧器

の小形・軽量化が可能となる。また,点検のときつ(吊)り出す必要

のある夕,,づ選択開閉器インサート(図 4.)については,重最を小さ

くする巴巴もに吊り出すだけで直ぐに点検できる枇造としたので,

点検の労力と手問が韓減され(当社従来器の点検時冏の30%減)保

守性が向上している。

頭部ケース
.亥発謬筒

転換器

接点逐動機構
1妾,占部

ーーーーーーー^

変圧器タンク

切換開閉器

U

(b)当社従来器絲色縁階級120・弓
ステッづ容量30okvA)

構成巴大きさの当社従来器との比較図3

'

i

(、)開閉シーケンス

切換方式と開閉シーケンス

三菱電機技判1・ V01.59 ・ NO.10 ・ 1985

蓄勢1炎摘

絶緑筒

可動接点
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V
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(コ

寸
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限流抵抗器一'、

,

＼

ノ

ーーー駆動軸

」.β旦_]

転換器

タソフ選択器

現さ＼"那炉一列枯
」^

1゛゛

4.タップ選択開閉器

従来の切換リ斯剖器式LTCの定格・仕様に匹敵するタヅづ遜択開閉器

とするため忙,解決しなけれぱならなかった技術的課題の主な込の

は次の4点である。

(1)切換能力の向上

(2)ア【ク接点の寿命の硫保

(3)通電能力の解保

(4)保守性の向上

以下,上記課題をどのように解決したかについて述ベる。

44 (728)

^ーエ

J゛"

図 4.タッづ選択開閉器インサート

4.1 2 抵抗式・ローラ形アーク接点方式

の採用

所要の切換能力を得るために,どのような

切換方式と接点開閉方式にするかはLTC

の死命を制する重要なポイントである。切換

能力を向上させる方法には,大別して各ア

ーク接点の遮断責務を軽減する方法と各ア

ーク接点の遮断能力を向上する方法とがあ

る。それぞれの具休的方法として,下記に挙げるような、のがある。

(1)各アーク按点の遮断責務を幌減させる方法

(a)使用する限流抵抗器の数を増し,多抵抗式とする。

(扮各アーク接点を分割し,並列多点遮断とする。

(2)各アーク接点の遮断能力を向上させる方法

(田各アーク接'貞の実質開閉寸法を大きくする。

(扮各アーク接'点を直列多点遮断とする。

以上の各方法は,構造の復雑化及び大形化を招く不利を合わせ、

つので,それぞれの効果の程度を勘案して各力法を使いこなすこと

が肝要である。 NR→H形LTC の開発にあたっては,特にこの点に

留意して検討した結果,単独の方法に頼り過ぎて構造を複雑・大形

化するよりも,必要最小限の範囲に抑えた各方法の幾つかを組み合
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わせて,それらの相乗効果を期待

するのが得策であり,均衡のとれ

た、のができあがることが分かっ

た。そして,種たの組み合わせの

中く・(1)ー(田の抵抗数を 2 にし

たものと,(2)ー(のの開極寸法

を口ーラ形アーク接点とすることに

より笑質的に大きく細した込のと

の組合せが,構造を複雑・大形化させないで所期の切換能力を得る

ベストな方法であるという結論に達し,2抵抗式・ローラ形アーク接点

方式の採仟ルなった。 2抵抗式による接,点当たりの責務嵯波と,ロ

ーラ形アーク接点方式による実質開極寸法の増大とが相まって,所期

の高一助換性能を突現できた。図 5.に回路とヲ則羽シーケンスを示す。

4.2 複合形の接点構造の採用

切換能力忙つぃで重要な課題は,接点寿命及び通電能力の向上であ

る。ローラ形アーク接点力式の場合の寿命は,アーク消粍によって各口

ーラ形アーク接点の外径の減少が進行し,やがて口ーラ形アーク接Jはが

固定アーク接、'1UC1麹敏しなくなるまでの切換回数でほぽ'決まる。 L

たがって,容量ア,づに伴って埴大した遮断電流貰務下で,所期の

接点力苓分を雛保するためには外径寸法の波少速度を小さくする必要

がある。その力法として,ローラ長を大きくするよりも初瑚外径寸

法を大きくし,籾期発弧而槌を大きくする方が効釆的である。しか

しながら,一般忙使用されるアーク接点材料は銅ータンづステン系合金

であり比重が大きいので,小に外径を大きくすることは可動按点部

分の重呈増加,更にはこれを駆動する装羅の大形化をも完K。

NR-H形LTC では,外径表西から所要の厚さだけにアーク接点

材料を使用することによって,重呈鼎仂Π・大形化させるととなく所

娚の接点寿命を得られるようにした。ーカ,榊造の単純化・小形化

のためにはアーク接点忙運転篭流の通電もさせることがヨほしいが,

NR-H形LTC の通確容量領域ともなると,発弧によって表而が荒

れるアーク接点て・運転電流を通電させることは不適当である。通電

能力確保のためには通電専用接点を別隆する必要が生ずるが,単に

別置する巴複雑・大形化する。

そこでNR-H形LTCでは,通確専用接点を別置する代わり忙口

ーラの杣力向の巾央部をアーク接点材料で,また両端部を通篭接点材

料でアーク剖北通俺部を一体にして単純かつ小形化を図るとともに,

ローラ接点表西の通篭部とアーク部との境界には環状溝を設けて,境

界近傍での発弧忙よって通篭訊功ミ損傷を受けないようにした。また,

アーク部と通確部との一体化のため忙,信頼度の高い拡散按合法を採

用した。以上のように,通確部とアーク按点を複合化した新しい接

点描造の採用によって,構造を複雑・大形化することなく所要の容

量領域での接点寿命と通電能力の雄保に成功した。

4.3 新形蓄勢機構の採用

2抵抗式での各アーク接点の遮断責務を,開閉シーケンスの乱れによ

つて増大させないために,主アーク接点が開極・発弧してから先行

する抵抗アーク接点が隣の固定アーク接点に投入するまでの時間(図

5.の訂),及び後行する抵抗アーク接点が橋絡状態から開極・発弧

してから主アーク接点が隣の固定アーク接点に投入するまでの時間

(図 5.のι2)は,長けれぱ長いほどよい。とれらの時問を長くす

る方法としては,各可動アーク接点の移動速度を遅くする方法と,

それぞれの開極距雌を大きくする力法とがある。前者は各可動アー

ク接点の所要開極距航に達するまでの時問(アーク時問)が伸び,実

ラソチンクレバー

出刀クランク

＼

POS N

引外しヒン

'

0 ぐ、'寺はね,-r吟心"
ーヤ 1
""L~',

＼

入カウォーム千ヤ
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図 6.蓄勢機楢

. X

剛

質的な時問的余裕の増加をさまたげるだけでなく,各アーク接J長の

消粍量を増加させるので好まLくない。

一方,後者は隣り合う固定按点相互間の寸法を火きくするととを

意味し,タガの数だけの固定接点を取り付けなけれぱならない絶

ネ及筒の直径が大きくなることから,むやみに大きくすることは実用

上の問題を生じる。そこく・絶縁備の直径を大きくすることだけに頼

らナ,むしろ各可動アーク接点の移動速度を」竹すことによってアーク

時冏を可能な限り短くして,尖質的な時問的余俗の噌加を図る方が

LI'C全体の小形化の観点から望まし゛方法といえる。

しかしながら,各可動アーク接点の移動速度を増す忙は,大きな

エネルギーを蓄えられる帯勢機朧が必要となる。更にヌガ選打W倒削器

式においては,絶緑筒内而の円周上に配置された各固定接点に可動

側接点が選択的に接触していかなければならな込ので,とれを駆動

する菁勢機朧の所要出力回転角は小さいものとなる。一般には,大

きな入力回転角で蓄勢のための大きなたわ(包轡みを蓄勢ぱねに与え,

大きなエネルギーを蓄えておいて,その出力回転を減速して可動側按

点に伝える方法が広く採用されているが,このような方法では減速

機貼が必要となり,複雑・大形化が避け難込。

そこでNR-H形LTC では,小さな入力回転北でより大きく蓄勢

ぱねを挑ませるために,図 6.に示すように菁勢ぱねを,そのフック

が入力回転方向に運動させられるように配置した。このような蓄勢

ぱねの配羅によって,小さな出力回転角の中でより大きた 1ネルギー

を出力できるようになり,出力回転を直接,司動側接点に伝えても

所要の回転速皮が得られるようになった。このような特長を備える

新形蓄勢機構の採用によって,構造の複雑・大形化を回避し,所瑚

の接点寿兪と切換能力を確保できた。

4.4 タップ選択開閉器インサートの開放構造化

保守性の改善のため,吊り出したらすぐに点検できるよう夕,づ遜

択開閉器インサートを開放砥造(図 4.)にした。との開放構造化を成功

させるために次のような問題を解決しなければならなかった。すな

わち,単に開放構造とした場合には,点検後再挿入の際,可動側口

ーラ形接点が固定接点面ヘの投入スト0ークの寸法だけ接圧ぱねによ

つて押し出されているため,タッづ選択開閉器インサート下部の軸受ハ

ウジングの中心がタガ選択開閉器容器底部の判唖ボスの中心からずれ

る。この状態で無理に挿入することは,構造メンバに損傷を与える

危険があり望ましくない。また,このような中心ずれを防ぐため可

動側 0ーラ形接点の突出を挿入時だけ阻止し,挿入後これを解除す

るような機朧を付加するなどの方法も老えられるが,構造が複雑に

なる不利は避け難い。

そとでNR-H形LTCでは,タ,づ選択朋閉器インサート下部の軸受

ハウジングの一部に,前述のずれTN去以上の寸法だけ下力に向かうに

したがって広がった円すい形内面をなす求心案内部を設け,タッづ選

択開閉器容器底部の杣受ポスの外径而を球而にするという組合せと
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接圧ばね

ローラ形

接点

固定接点

'「

タッブ選択

開閉器容器

タッフ選択開閉

インサート中・亡、

軸受ボス

軸受ボス中心

(a)挿入途中

図 7.求心軸受の機能

軸受ハウジング

ずれ=ローラ形接点の

ストローク寸注

した。との帖受構造は,図 7.に示すように個建,滑らかな挿入を

実現する。

このように単純な構成の求心轍受構造とするととによって,保守

性に優れた開放構造の夕,ガ選択開閉器インサートの採用が可能とな

つ jそ。

5.転換器

従来器に匹敵する仕様を満足し,かつ小形化を図るために解決しな

けれぱたらない課題は次のとおりである。

(1)転換器をどのように配置するのが小形化の達成に右効か。

(2)タ,,づ選択開閉器の極数(固定接点の数)を増加させないでど

のよらに多点化するか。

(3)(1)及び(2)に最適な駆動機構はどうあるべきか。

以上の課題の解決のために以下の工夫をした。

5.1 タップ選択開閉器容器と同軸・3 相分平面配置の採用

転換器の配置には,タ,ガ選択朋閉器容器の横に配置する方法と,

下端に剖,帥に配置する方法とがある。前老はLTC全体の高さが大

幅に低くなるという利点がある反而,単に平面寸法が大きくなるだ

けでなく平而の形が点女仟尓にならないため,変圧器タンクの小形化

を剛害する場合も予想される。一方,後者は平面寸法を最小にでき

る反而,高さが高くなり,変圧器の大形化を招く場合が予想される。

平両形状が点対称でないと込う本質的な不利がある前者の力法では,

改誓を加えたとしてもベストな結果は得られないと判断し, NR-H

形LTCでは後者の同軸配置とするとと、に,高さを低くするため

に3相各相の接点部を上下力向に配置せず,円箭絶縁空問を120度

の扇状に分け,各々忙各相の接点部を配置するようにした。以上の

ような同帥・3相分平面配羅の採用によって, LTC全体の大きさ

を当社従来器の容積の80%にまで小形化できた。

5,2 多段転位切換方式の採用

転換器によって,従来一般に密夕,,づ巻線の切換を2回まで繰り返

すことが行われているが,それで凾対応できぬほどの多点数の要求

があった場合には,変圧器巻線に多くのタガを設け,多極のLTC

を適用するか,ある仏は2台以上のLTCを取り付け,交互忙切り

換えるなどの方法がとられてきたが,いずれも変圧器を大形化して

しまう欠点があった。そとでNR-H形上TC では,タッづ選択開閉

器の極数を増さないで,従来器に匹敵する35点,必要ならぱ47点

まで拡張できる多段転位切換方式(図8.)を採用した。この方式の

採用によって特殊な用途の変圧器に込経済的に適用できるようにな

つえ:。

タッフ位置表示

タソフ選択器接貞番号

ローラ升封妾点の

ストローク寸法
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5.3 新形接点駆動機構

転換器の接点耶動機構には,図 8.に示すように可動接点の開閉を

所定の 1夕,,づ切換動作の中て、硫突に行うと巴もに,切換後はその

投入状態を安定して維持する機能が要求される。

NR-H形LTCでは,以上の基本的機能を果たすだけではなく,

特に前述の同軸配置ヘの最適化を図るために新形接点駆動機構(図

9、)を採用した。この機構は,ヌ,づ選択開閉器の蓄勢機構の入力

側忙連結された転換器駆動轍によって,1ヌガごとに所定の角度

ずつ回転させられるピンドライづアームが所定の夕,づ位置から切換動作

を始めたとき,そのビン列がスづロケゞトにか(11却み合い,スづロケット

に直結されたゼネハ'ビニオンを 180゜回転させ,タ,づ選択肝帰ヨ器の】,1しD

と同判1に配置されたゼネバギャが可動接点を所要の角度だけ正確に回

転させるように橋成されている。この新形接点駆動機構の採用によ

つて,転換器の同側1配置が可能になった。

、一

~、、＼

瓢

＼

W一

図 9.転換器接点駆動機構
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6.試験

試験は複数台の伊才式器忙よって,笑用性能の検証をJEC-186(1町2)

及び IEc pub.214(1町6)の規定にしたがってヲ町施した。この検証

の結采,いずれの供試器も皿C及び砺Cに規定の性能を十分な裕

度をもって満たすことが硫認できた。以下,その概要について述ベ

る。

(1)耐確圧試験

対接地,隣接相冏及びタゾづ選択開閉器,転換器内の各充確施極岡

忙,変圧器に適用された場合に発生すると推定される最大鴛圧を印

加したが異常なく而1えた。

(2)油密試験

機械的寿命試験の前後に,タガ逃択開閉器容器内に 0.7kg1Ⅲn'の

油圧をかけて481埒冏放1霞したが訓1もれはなかった。

(3)機械的寿命試験

途1卞,計60万回の電気的寿命試験を含む通算80万回以上の切換動

作をさせ,その途中て西力作シーケンス,耶動トルク,電動機電流の測定

を行ったが異常なく,また,その都皮J蕪検を行ったが不都合はなか

つ)モ。

(4)電気的寿命試験

機械的叉手命試験の途中,図 10.の三つの条件で各た 20万回ずつの

切換を行わせた。試験中,各接点のアーク時問を測定したが異常な

変化は認められなかった。また,その都度点検を行ったが不都合は

なかった。電流条件の厳しい条件1での接点の消耗特性は図10.

のとおりとなり,電気的寿命においても十分に余裕をもつことが離

認された。

(5)切換試験

電気的寿命試験完了後の油汚損状態で,図10.の3条件の各々で

り瓢"'

M 接点回復電圧一

R1接貞回復電圧

切換回数(×10"

図 10.電気的寿命試験

R2按点回復電圧

.林,。1 12.厄.890A

樹
按点アーク電圧

」ー^^ク 3ダ,.
キ丘キ亢J-"

0

M

M撲点アーク碁問一'

1武U
口

「

厄.3050

2

一

図Ⅱ.条件1の過電流試験結果
"曳1町電流890Aーノステ,づ確圧1,050V)

34タガ述続切換を行い,異常なく切り換えられた。また,過負荷

切換試験として図10.の3条件の2佶以上の負荷冠流でそれぞれ

如回ずつ・,・その内3回は述続・・・の翊換を行った。各条件のすべて

の切換における各接点の遮断電流,回復電圧,アーク時問をオシログラ

フにて観測し,アーク時問の異常な増加のないことを確認するととも

に,点検忙よって接点部,限流抵抗器などに異常のないこと、荷露忍

した。図Ⅱ.に条件1の過負荷切換試験での切換状況の一例を示

す。

(の短絡確流通電試験

運転時に述続通確を行うすべての接点を直列援統し,最大定桜通電

電流の 10倍以上の確流を3秒問ずっ1分問隔て、5回通電した。 5

回の通電電流のうちの1回は,その初期波高値が定桜通電電流の

25.5倍以上の値κ達したが,溶碧・i容損・変形などの異常は認めら

れなかった。

(フ)温度試験

短絡電流通確試験と同様に,すべての按点を池列接統して最大定桜

梱流の120%以上の確流を述続通確し,各按点の接触点近傍の温度

上昇値を測定したが,すべて20゜C以下であった。

フ.むすび

NR-H形LI、Cは,小形.保守容易というタガ選択開閉解式LTC

の本質的特長とと、に,2抵抗式・ローラ形アーク接点方式をはじめ

とした新技術・新工夫の採用によって,従来の切換開閉器式LTC

忙匹敵する性能をもつととから,中容量領域のLTC として極めて

完成度の高いLTCであると荏噺言している。特に枇造が単純で,短

時冏で行き届いた保守・点検ができる巴いう優れた取扱込性・保守

性をもってぃるというと巴から, NR-H形LTC は今後,中容呈領

域で主流のLTCになるものと期待される。

末筆ながら,開発・製品化にあたって終始御指導,御尽力をいた

だいた関係者各位に厚くぉ礼を申し上げる。
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プロセスオートメーションにおけるマンマシンシステム
《MACTUS 620》

1.まえがき

づ0セスオートメーシ.ン分野では多様化した工ーズ,高度な制御要)R,ま

た,それを具休化したマイクロエレクト0ニクス技術,通信技術の進歩に

より,分散形 DDC (Direct Digital contt01)が広く普及し定着化

した。それに対し,づロセスのオペレーシ.ンは全体を統合管理する機能

に優れ,省力化,省スペース化が図れるという利点をもつ集中形CRT

(C飢hode Roy Tube)オペレーシ.ンへと急速に移行してきている。更

に最近では,生産現場情報から経営情報までを統括して運用し,エ

場全休としての最適化を目ざすFA (F印tow Automa60n)化要求

はますます増大しており,トータ」レ制御システムへの対応が重要となっ

ている。当社ではとれらの動向に対応してマイクロエレクトロニクス,通

信技術を駆使したづ0セス制御・監視システ△《MACTUS 能のを製

品化して込るが,ことでは,づ0セスのオ弌レーション及びソフトゥエアの

生産性向上の2点を巾心にその基本思想について説明する。

2.《MACTUS 620》の全体構成

《MACIUS 620》はコントローラステーシ.ン(CNS),オペレータステーシ,ン

(OPS),ゲートゥエイステーション(GWS)及び伝送ハ'ス(MM パス)から1他

成されている。

CNS には高速ビ、ワトスライスマイク0づ日セッサを採用するととによりシ

ーケンス制御,ルーづ制御,ゞータ処理及びそれらを融合させた制御の

高速処理を可能にし, OPS にはマ}レチマイクロづロセッサを採用し,多機

能化を図っている。更に, MMハ'スには複数CNSや複数OPS,汎

用シーケンサ,パソコン,上位コンビュータ、 GWS や CNS を介して接続

するととができ,図 1.のようなユニ,り卜形の単体システムから図 2

のようなパネル形のトータルシステムまで,用途に応じて拡張性寸蝕通

性忙富んだシステ△を提供するととができる。

また,信頼性向上という而からOPSにはCRT 1台どとに

OPSのCPU部を設け,マルチCRfオペレーシ.ン時のCRT相互

バックァッづを図り, CNSでは CPU ・メモリ・電源・伝送・アナロ

グ入出カカードの二重化により,図 3,のようなバックァヅづシス

テムの構築を可能にしている。

3.エンジニアリング機能

図 4.に示すように《MACTUS 62ののソつトゥエアは, CNS

の動作を記述する部分と, OPSの監視゛矧乍機能を記述す

る部分に大別され,それぞれの機能を容易k実現するのに最

適なソフトゥエア体系となって仏る。 CNS では,シーケンス制御,

DDC,各種データ処理などを行うが,これらの機能には,づ口

セス制御向け専用言語 POL (pro、1em 0亘.nted Langu.g.),

SCOL (sequential contr010riented Loglc)テーづル, DDC

ルーづダイアグラムを用意してぃる。 OPSでは,監視゛矧乍機能,

各種グラフィ,,ク画面,1慢票などづロセス運転時に必要な情報の

処理を行うが,とれらの機能には,空欄記述方式のビルダーあ

片岡狢三郎、・小川賢治、・江上憲位、
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壁視

操介部

「ー、、
オヘレータステーション(OPS)

オヘレーソヨン

キーホート

監視テータ

イ云ユ埀ノ、ス

エンノニアリンク

キ、ーネ片^ト

カラー

CRT

MM/、ス

オヘ

ユニ」ソト

コヒーカラー

オヘレーンΞン

CPUユニソト

マスタ

制御部

→二J};R、

オヘレータステーンヨン(OPS)

戻字
フりンタ

(同軸ケーフル)

____.ヒに、t

キー;武ート

スレ、ーフ

エンゾニアリンク

同

7
ル

、ー、η

入出力部

(光ファイハケーフル)

オヘ

ユニット
マルチCRT拙成〕

,・ト・ーフりンタクァノフ

7

伺

_/

〔CPU部二璽イW

〔メモリ部二重化〕

(伝送部二霪イヒ〕

〔電源部二重化〕

光りヒータ

ヒータ

(同軸ケーブル)

雋玩卸テータ

伝送バス

10ユニソト

リ0スロノト

るいはBASIC言語を用意している。ーカ,ソフト

ウェアのメンテナンス機能には,づロセスの入出力信号

ビとのシミュレーションフラグ,複数のOPS による 1台

の CNS の戸扣寺メンテナンス機能,オンラインづログラム変

更機能など,充突した機能を備えており, テハ、ワク

の効率化,ソフトゥエアの生産性,メンテナンス性の向

上を図って込る。

3.1 CNS のソフトウェア

論理形シーケンス制御機能はPOLで記述する。POL

は59種の豊富な命令を備えており,この命令を

組み合わせるととにより,制御動作を自由に規定

することが可能である。しかも 1スデ,づを約 6μS

で高速に災行するため,あらゆるづ0セスに対応で

きる。づログラミングは,づログラムアドレスの1妬念を意維

せずに,制鶴1フロー図から図面対応でCRT との対

話により行える方式を採用しているので,コンビュ

ータの専門知識を必要としない。

一方,工程遷移形シーケンス制御機能は, SCOL

テーづルく情己述する。とれはステッづ的に進行する

づロセスに適用する目的て・開発したもので,工程遷

移形づロセスの進行状況,入出カパターンなどの監視

図 3.ハックァ,りづシステム
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機能を記述するのに適している。づログラミングは,図 5.に示すよう

に,入力,出ブJのテーづルには" 1"," 0"のパターンを,分岐テーづ

ル Kは分岐先のステ,づNO.を記入するだけて、簡単に行える。

DDC機能は,基本HD制御,カスケードHD制御,オンオフ制御な

'一どの 9種の基本ソフトゥエアがあり,それぞれは,入力処理から,

報チェック,調節機能,出力処理までパッケージ化されている。また,

無駄時問,折線関数,温度・圧力補正など機能ユニ汁も用意され,

DDCソフトゥエアのルーづダイアグラ△化を図っているため,図 6.に示す

躍謡滞威滋御"郵艶田般一一四如叩叩"
駐霞翻脳需諾諾詣館諾髄髄髄髄
餓^羅隅鵬髄鯛鯛器鯛駆鵬鯛龍
餓靴璽圏髄翻器鯛鵡鯛翻翻需鯛
餓璽澗翻鯛臨翻翻翻翻翻鯛翻翻
、゛+^剛『一T-,、'゛

ように空欄記述方式でづログラミングできる。

POL, SCOLテーづル, DDCダイアグラムは,相互の有機的りンク、容

易に行えるため,ルーづ問の協調制御ある仏はシーケンス制御と DDC

の融合制御などの,高度な制御機能が実現可能である。

3,2 0PS のソフトウェア

づロセスの操業時に必要な監視・操作機能の中で,夕づりスト,づロセス値

オーハ'ビュー,パラメータチューニングなど9種類を標準オペレーション機能とし

て用意している。とれらの機能を規定するビルダメンテナンス機能では,

図 5. SCOLテーづルづログラ△画面

メ

TAG NO LIST DISPLAY

オ

PV OVERVIEW DISPLAY

DEVIATION OVERVIE工入T DISPLAY

ι1.

レ

CONTROL PANEL DISPLAY

二ノ
PARAMETER TUNING DISPLAY

表 1.オペレーション画面・ピルダメンテナンス画面仕様

ヨ

ン

TREND GRAPH DISPLAY

TAG N0 を一覧表示ナると同時にTAGの状態を表示

画

聾翻騒翻

DATA DISPLAY

PV値を一覧表示ナると詞時にプロセス警報を表示

圓

繊^

機

ALARM DISPLAY

偏差値を一覧表示ナると同時にプロセス警報を表示

IREND CRAPH LINK DISPLAY

n,

プロセス状態をアナログ指示計又仕謁節計に似せて数値巴バーグラフで一括表示

】6 メソセージ,ノページ,

40 ページ max

制御ループあるい仕監視ループの全パラメータの TUNING とと亀にその内客表示

ANALOG INPUT LIST DISPLAY

図 6、 DDCルーづダイアグラ△画面

概

指定されたTAGN0 の SV/PV/PH/PL/MV/MH/ML/DVのうちから任意

に趨択きれた値をパーセート値としてトレソド巌示

STAIUS INPUT LIST DISPLAY

PV値をデージタル仙で一括玉示

要

TAG NO LINK DISPLAY

全異常窕生点を異常窕生類に編染し表示

UNIT INPUT LIST DISPLAY

TREND GRAPH DISPLAY で表示する TAG NO/表示色/表示時問たどを設定

MESSAGE LIST DISPLAY

システムの制御ノレープ,監視ルーブの TAG NO/メソセージを設定すると同時にハード

ウェアとの結合を定裟

50 (734)

64TAG/ページ,23弌ージ ma工

窒録容量刀式.
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システムのステータス入力の形式を設定すると同時にハードウェプとの結合を定裟

32TAG/弌ージ,46 ページ m且X

オペレーシ,γ画面に表示する配列を制御ループ及ぴ監視ループ,ステータス入力それぞ

れの TAG N0 を使ってグループ(8点/グループ)に分類設定

同土

標準(20個)以外の工学単位の定聾(80個)

8TAG/ベージ,50ベージ max

アラームメプセージを登録するとともにハードウェアとの結合を定裟

】 TAG/ページ,400 ページ max

6 トレソド,ノページ

8 ページ max

32TAGノページ,46 ページ max

32 アラーム/ページ,2 ページ max

24 トレソド/ページ,2 ページ max

16TAGノノページ,25ページ max

16TAG/ページ,64 ページ max

32TAG/ページ,46ページ max

100単位ノノ弌ージ,1 ページ max
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タグ名称,夕づのりンク情報,づルービングあるいは画面橋成など,必要

な項目を空欄記述方式で設定できる(表 1.参E粉。

また,ユーザーごとに異なる各種グラフィック画面,手一夕設定画面,

帳票などを作成するために,高位言語(BASIC言語)をサボートし

てⅥる。通信機能,づロセスの状態変化検出機能たどづロセスの制御・

監視用に必要な機能はパッケージ化(機械語ルーヲン)されて込るため,

ユーザーは一般のパーソナルコンピュータを操作するの巴同様な感覚で独自

の機能を作成できる。更に,とのBASICは独立した2本のづ口づラ

ムが同時に実行でき,その各々はタイミンづコント0ール可能(マルチタスク

処理)であるため,グラフィック画面を表示しながら,づロセスの操業実

績をナルタにW力するととも可能である。

3.3 メンテナンス機能

オンラインのづログラ△モニタ,分岐・割込みトレース機能などのデバッグ機

能を豊富に備えている上,次に述ベる特長的な機能によりデバッグの

効率化,メンテナンス性の向上が図られてぃる。

づ日セスの入出力信号の 1点ビとにシミュレーションフラグを設けている。

図 7.に示すように,とのフラづは出力においては, CNSのCPUの

指令した出力と OPSからの出力の,どちらをづロセスに出力するか

の選択を決定するスィッチの作用を、つている。とのフラグは, OPS

から自由に設定できるため,特定の出力信号だけをCNSの制御動

作から切り雌し, OPSからの直接操作が可能となる。一方,入力

においては, CPUがづロセスからの入力と OPSから設定された疑似

入力の,どちらを入力として動作するかを選択するスィ,,チとなる。

これは,づロセスと CNSとの結線作業が完成していない段階での動

作確認K右効である。

また,複数のOPS を用いて,1台の CNS のづ0グラムを手バッグ

することも可能である。とのため,1台の OPS でづ0づラムを変更

し,他のOPSで入出力信号の変化履歴を確認したり,あるいは,

前紀のシミュレーシ,ンフラづを用いて,1台の OPS から疑似入力を与

え,とのときのづログラ△の笑行履歴を他の OPS て、見るなど様々な

形態でのデバ,りグが実現できる。

更に,ゞータベース形づログラム(DDCルーづダイアづラ△, SCOLテーづル)

だけでなく,命令を組み合わせてづ0グラムを作成するストアードづログ

ラムブj式のづログラム(POL)もオンラインで命令の変更・追加・削除が

行える機能をサボートしている。とのため,システ△の増設・改造に対

して,づロセスの運転を停止させるととなく, CNS の制御機能の変

更が自由に行える。

づロセスオートメーションにおける才くレーシ,ン機能として特に以下の項目

が要求される。

(1)視認性の優れたCRT画而

づ0セスの監視・操作におφて第一に要求される機能は,オペレータが

いかに正確に,容易にかつ迅速にづロセスの状態を認識し,操作す

ることができるかということである。例えばオペレータの述和感をな

くすため,アナログ計器と同様な計器図の表示,及びオペレーションキーポ

ード上でのアナ0づ的増減操作などが要求される。また,高度なグラ

フィ,,ク機能・漢字表示機能などkよる個々の画面の見やすさととも

に,複数CRT によるづロセス全体の監視機能も視認性の高いオペレー

ション環境を実現化する上での重要な要素である。

(2)画面呼出しの操作性

現在表示している画面から関連のある他画面ヘの切換は,より少な

いキー操作により実行されるととが要求される。

(3)アラーム機能の強化

づロセスで発生したアラームを笑時問でCRT上に表示しオペレータに認

識させるととはもちろん,制御システム・通信系・マンマシンシステ△で発

生したアラー△をもオくレータに迅速忙,わかりやすく知らせる機能は

不可欠なものであり,との機能いかんにより,システムと Lてのメン

テナンス性が大きく左右される。

以上のととを踏まえたうぇで《MACTUS62のカステ△におけるオ

ペレーシ.ン機能について説明する。

4.1 オペレーション画面

OPS 忙は下記の画面がサボートされてぃる。

(1)標準オペレーシ,ン画面

づ0セスの監視寸剣乍を行うための標準オペレーシ.ン画Ⅱ血としては表

1.に示される 9種類のものがあり,各画面では手イジタル.アナログ表

示の特長が十分に生かされ,づロセスの状態を即座忙判断できるよう

十分な者慮がなされている。また, CNS内の制御用CPUを介さず,

直接,づロセス1/0 にアクセスする機能屯サボートされており,例えば

制御用 CPU が重故障となった場合で、,キーポードから直接,ハ'ルづ

の ON/OFF を行うといったオペレーションも可能である。図 8.,図

9.に画面の一例を示す。

(2)アづりケーション画面

上記の標推オペレーション画西以外のづ0セス特村のグラフィック画面は

BASIC言語により作成・登録される。高皮なグラワイック機能及び漢

字表示機能により視認性の高い画面が表示可能であり,データ設定・

帳表機能などにもフレ牛シづルに対応可能である。図 10.にアづりケー

みヨン画面の・一例を示す。

4,2 マルチ CRT オペレーション

《MACIUS620》において OPS は最大8台まで接続可能であり,

複数オペレータによるマルチオペレーションシステ△が容易に実現できる。マ

^

4.オペレーション機能

OPS OPS

ヨ

画宅
インタフ:ース

、_ノ

CPU

MPX

MMハス

出力

MPX

り

図 7.シミュレーションフラグによる強制出力と疑似入力

づロセスオートメーションにおけるマンマシンしステ△くMACIUS 620》・片岡・小川・江上・一枝・谷口

3"強制出力

巨疑似入力

MPX : Multlplexer

入力

フロセス

CNS
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ルチCRT構成とすることにより,中央におけるづロセスの集中監視・

操作及び中央と現場における分散監視・1剰乍システ△にもフしキシづjレ

にかつ経済的に対応できる。また, OPS問のバヅクァッづシステムが可

能となることもマルチCRT構成における大きな特長のーつである。

^ ^

各OPS は幾つかのグルーづに分けて管理することができるため,

例えばアラーム確認操作などの複数OPSにわたる・一括オペレーシ,ンを

グルーづごと忙分籬することも可能である。また,各ステーション冏に

おいては,時刻合わせ機能をはじめ BASICアづりケーション間の通信

機能もサボートされており,有機的に結合されたトータルシステ△が容易

に構成できる。

4.3 CRT画面の移行

(1)システ△正常時における画面の移行

OPS は 1台当たりルーづ数400 点,ステータス数1,024 点をサポートし

ているため,各標準オペレーション画面のぺージ数は数十忙及ぶことも

ある。各ルーづ,及びステータスはタグNO.が定聾されているとともに,

関連タグごとにグルーづ分けして管理されている。例えぱ図 8.のコ

ントロールパネルディスづレイ画面は,グルーづ(最大8夕づ)単位でCRT表

示が行われている。この画面からパラメータチューニングディスづレイ画面ヘ

移行する場合は,カーソルキーを移動させ, CRT上の NO.1~NO.8

のタグのいずれかを選択した後,「TUNING」牛一を押せぱワンタッチ

で該当夕づの表示が得られる。との抵かにも標準オペレーション画面問

の移行て、は,現在オペレーシ.ンの対象になっているタグ又はグルーづ図 8.コントロールパネルディスづレイ画面

^ ^ ^ ^ ^

僅風璽風露餌
隔鷺璽璽蛋盟
慣轟罷凱雷盟
慣盟鰹詔爵風
膿謡器器翻麗

図 9.パラメータチューニンづディスづレイ画面
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に関連したぺーリが暗黙的に最初K表示される。したがって,特定

の夕づに対する情報を,いろいろな角度から監視したい場合などの

オペレーションにおいては,キー操作が少なくて済むうぇ,グルーづの管

理などをオペレータが意識する必要がなくなっている。

また, BASIC言語により作成されたアナ竹ーション画面はファンクシ

,ン牛一F I~F32 によってワンタッチく、呼び出される。図 11.にオペレ

ーションキーポードの配列図を示す。

(2)アラー△発生時における画而の移行

づロセスアラーム発生時, CRT のアラーム表示エリアにメッセーづが表示さ

れるとともに, OPS 内のアラーム接点がON になり,づザーなどによ

つてオペレータの注意がうながされる。オペレータはアラームディスづレイ画

面によりアラームの内容を確認する。その後,アラー△ディスづレイ画面以

外の標準オペレーシ,ン画面を呼び出した場合は,最新アラーム発生ル

ーづを含むぺージが自動的に表示され,迅速にアラーム発生ルーづの状

態を調ベることが可能になってぃる。

4.4 アラーム機能

CRT画面は図 12. K示されるように 3分割されており, CRT上

段4行にはづロセスアラーム及び《MACTUS 62のシステムアラームの内容

と発生時刻が最大6個まで表示される。表示順序は常に最新のアラ

ームが最優先で表示されるようになっており,6個以上になった場

合は古いものから順にスクロールアウトされる。スク0ールアウトしたアラー

ム情報は,アラームディスづレイ画面において耐疏忍するととが可能である

(最大 128イ助。

41〒 アラーム表示エリア/画面表示エリア

45行 画面表示エリア

図 12. CRT 画面構成図

Uテ

ブロセスアラーム表示エリア

エンジニアリングメッセージ表示エリア

MMバスアラーム表示エリア

ステーションアラーム表示エリア

CRT最下段の1行は《MAcruS62のシステムにおける各ステーシ

ヨンのアラー△, MMバスのアラーム,及び,エンジニアリングモード時のメッ

セージ用に使用される。

各ステーションのアラー△につφては,ステーシ.ンの重故障.1蚤故障.

通信異常を検知した場合k,そのステーシ.ンNO.が表示されるよう

になっている。アラー△要因はその表示色により識別される。ステーシ

ヨンアラームは最大8佃主で表示される。二重化された MMバスに万

一異常が発生した場合には, MMハスアラー△表示エリア忙,どちらの

通信系の異常かが表示され,オペレータはこの情祁を元に容易にシステ

ムのメンテナンスが行える。

5.むすび

近年,ユーザーニーズの多様化,高度化及びシーズ技術て、あるマイクロエレ

クト0ニクス技術,通信技術の進歩は,分散形DDC,集中形CRTオベ

レーションを急速に普及,定着化させ,更に工場全体としての最適化

を目ざすFA化ヘと押し進めている。それに伴い,マンマしンシステ△の

重要性はますます増大している。より人問工学的な配慮や新技術,

新デハ'イスの導入により,按H乍性,視認性を高め,使いやすく高度な

マンマシンシステムを実現する必要がある。一方,システ△の高度化,多様

化はソフトゥエアの生産性向上をより強く要求するようになっている。

今後,《MACTUS62のにそのような要求を取り入れてゆくべく,

常に努力したいと老えている。

づロセスオートメーションにおけるマンマシンシステム《MACTUS 62の・片岡・小川・江上・一枝・谷口 53 (737)



《MELCOM70MX/3000》内蔵形
科学技徠信十算プロセッサSP

1.まえがき

大規模科学技術計算を高速に実行したいという要求は古くから存在

するが,近午その増加には著しφものがある。一方,とと数年の半

導体技術や計算機方式技術の進歩を背景に,マイク0づロセ,,サレベルの数

値演算づ0セッサからスーパコンeユータまで,本格的な実用化の時期を

迎えている。ミニコンピュータの分野において玉この要求にこたえるた

めに外付形のベク"レづ0セ,,サが開発され,専用システムとしての実績

を上げている。特にスーパミニコンでは使いやすさと高速性が追及され,

手軽に使えかつ汎用大形機なみの性能が要求されるようになってい

る。

との稿では,スーパミニコン《MEI"COM 70 MX/3000》(以下, M

70 MX/3000と呼ぶ)用に開発された内蔵形科学技術計算づ0セ,,サ

(sdont論C P如CesS価,以下 SP と1呼ぶ)のねらいとアー千テクチャ及

びアナ竹ーション例を紹介する。

2.開発のねらい

スーパミニコンに要求される科学技術計算分野は多種多様である

が,りアルタイム処醒分野に目を向ける主振動解析,熱伝導計

算などの訓領Ⅲ言号処理,各種シミュレーシ,ンといった浮到y卜数

点演算処理と医療用イメージ処理,りモートセンシングなどの画像

処理及びその周辺処理の高速処理巴いう要求があり,いずれ

もベクトル形ブータの高速処理が必要である。

汎用スーパミニコンにベクトルづ0セ,,サを*b用,、る方式としては

外付形と内蔵形の2種類が考えられる。外付形のベクトルづロセ

ツサはホストコンピュータとチャネル結合や DMA結合によって接

続し,いわゆる入出力機器として扱う。このためデータ転送

や起動/終了のオーバーヘ,ゞドがホストコンビュータ側にも外付形ベ

クトルづ0セ,,サ側に、必要となる。

外付形のベクトルづ0セ,,サの単体性能としては十分であって

も,これらのオーバーへりドが大きく,しか、内部演算幅が32

ビ,"の冶のが多く,32ピット以上の内部演算幅を込ってぃて

もホストへ転送すると 32ビットデータになってしまうこ巴から,

特定の限定された用途に用いている。ハードゥエア規模/価格

の点からみても,サづシステムとして閉じた夕H寸形ベクトルづロセ四

サは不鯏ルなる。

ーブj,内蔵形ベクトルづ0セリサはファー△ウェアの追力Πやサポート

ハードゥエアの追加によって実現するととが多い。この場合,高

速演算を実現するには演算部ヘの手ータイ共給がネックとなる。

一般にキャッシュメモリはづログラム/データの局所性を利用するた

め,メモリ上の連続した大量のベクトルデータに演算を施しこれ

を別のメモリ上の連続した領域忙格納するという,典型的な

ベクトル演算では高ヒ,介率は期待出来な込。更にバスカ式に

よる分散チャネル方式のシステムでは,ディスクや外部手一夕収集

装置から主ヨ引意ヘのデータ転送において CPU 内部のキャ,ゞシュ

下間芳樹、・黒田健児、・煕田正博、・井上信綻、

メモリの内容は無効化機朧により無効化され,高ヒット率は得られな

φことが一般的である。

M70 MX/3000に導入された SP は,これら夕H寸形,内蔵形の

欠点を補V、,かつ基本処理装置をマスタ/スレーづ力式のマルチづ0セッサ

構成として両者の長所を組み込んでいる。

3.特長

SP は, M70 MX/30C0 にオづションとして接続可能な内蔵形ベクトル

づロセ,,サである。 M70 八4×/300O SP接続システ△構成図を図 1.に,

SP の主要諸元を表 1.に示す。

(1) 15メガFLOPSの高性能演算

SPは 135nS ごとに 1回の浮動小数点データの乗算と加減算を行うと

巴ができ,最大15メガFLOPSと高性能である。また SP 内部及び

高速主記憶奘置は,40ビ,,トのデーダ幅を、ち,従来の外付形ベクトル

づロセ,,サ巴此鞁しても 1けた以_上の島い粘度を保証する。

(2)内蔵化による性能の向上

図 1.(a)ほシングルづ0セ、,サ描成の1よ,永処那奘冊(以下, BPU と呼

MU2
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MUI

BPU

C-BUS

54(738)*計算機製作所

^^^

CMU

(田シングルフ゜ロセッサ構成

CACHE

^「.^^

t^'

DMA

MU2

CMI

L『一J

CH

0丁HER BPU

SP

MUI

BPU

一S

S-BUS

C-BUS

化)マルチプロセッサ構成

Sclentlflc processor DMA

Baslc processln且 Unjt CH

S13Ve Baslc processlng unlt S-BUS

Mam Mernory unlt C-BUS

Hi宮h speed Mヨ1n Mernory unlt

Cornrnon Memory unlt

Common Mernory lnterface

Cache Memory

図 1. M70 MX/300O SP接続システ△の構成図
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B 0322

高速主記憶装貿

表 1. B船15 SPの主要諸元

目

サイクノレタイム

デ ータ幅

B0315

科学技術Ⅲ鮮プ

ロセッサ

"K ビット SRAM

0.5Mパ'ト/カード,最大2Mパ'ト

270 ns/,8,ぐイト

40 ビット

仕

夕形式

夕幅

演

サシン田'イナル

最火性雄

浮動小数点データ,固定小数点データ

40 E ウト

乗算,加減算,給卯演算たど

135ns

]5M FLOPS (SP 1 台畔)

60M FLOPS (SP4台畦)

フ.5M FLOPS

フ.5M FLOPS

様

ン六1

図 2. SP内部構成図

罫性

減卸性

表 2,外心打杉ベクトルづロセッサのオーバヘヅド

当社ミニ=ソ+専用ベ

クトルプロセソサA

55 (739)

が主体であり,メモリのアドレス生成,メモリアクセス制御,マイク0づログラ

ムアド'レスなどは BPU で行う。

演算ユニヅ1、としては乗算ユニ,介とj川算ユニゞトがあり,これらを

合引'32箇の 2ボートレジスタファイル 2組で結合している。各組のレジ

スタファイルは 135 nS の間に 2 リード,2ライトが可能である。ローカルメモリ

として 12Kワードの内部メモリがあり, SINE/COSINE定数テーづ

ルとして使用したり,ワーキンづメモリとして使用したりする。 SP内部

のΞ乍要なハードゥエアは,64ピ四卜のマイクロづ口づラムにより制御される。

4.2 基本演算幅

SPは単補度浮列y卜数点演算が基木である。その様々な演算の巾

で内積計算,種々の関数計算でけた落ちが発生する可能性がある。

また単精度では,精度面でもの足りないが倍精度もいらないと仏う

リアルタイムアづりケーション分野も多い。とのため SP は 40 ビヅト基本演算

幅を採用した。データ形式は浮動小数点形式主固定小数点形式をサボ

ートし,浮動小数点データは 1ビットの符・弓ピットとフビットの 16進指

数葡兌 32ピヅト仮数部から成る。固定小数点演算では 8ビット単位の

演算も効率よく行うことができる。如ビ,介のデータは, SP内部の

レジスタファイルや口ーカ}レメモリだけでなく,データメモリとして使用され

る高速主記憶装羅においてもサボートする。

との高速主Ξ引意装置は,図 1.(田,佃)にあるよらに BPU 側

から見た場合32ビ四ト, SP側から見た場合40ピットという枇造をし

ている。このため,様々な演算でのけた落ちを防ぐととができ,初

j切データを 32 e,,トでセ,,トし,途巾の演算をすべて 40 ビ,,トで行い,

最終手一夕のみ32ビリトで得るいわゆる収束計算屯できる。

4.3 専用LSI

SPの高性能化とコンパクト化のために専用LS1を開発した。今回開

発したLS1は噐ピットX32ビ,介符号付乗算器て、63ビットの積を出力

する。この LS1は CMOSゲートアレーを使用したものでゲート換算で

約7Kゲートを使用している。

当礼ミニコソ十専用ベ

クトルプロセッサB

1,024 点複窯

高速フーリエ

亥換処興時問

M 70 MX/3000十SP

ぶ)にSP を付加した例である。 SPはBPU とキャ,,シュバスを共有し,

高速主ヨ酎意装羅,キャ,,シュメモリを高速にアクセスすることができる。

またキャッシュメモリを介して主記憶装置、アクセスできる。通常は高速

主記憶装置が SP用のデータ・メモリとして使用されるため,夕何寸形

ベクトルづロセ,,サで必要であった,主H引意とデータ・メモリ問のブータ転送

オーパヘッド及び走訓J,終了のオーパヘッドが無い。当社のミニコンに市販

の夕村寸形ベクトルづロセッサを接続した場合と SP の比較を表 2.に示す。

(3)マルチづ0セ,,サ化による性能の向上

図 1.(b)はマスタ/スレーづブji艾のマルチづロセ,ワサシステムでスレーづづロセ,ワ

サに SP を付加した例である。との場合,両づ0セ,,サが並動何刎乍す

ることが可能であり,スレーづづロセッサ十SP に大量のデータをオフロード

することができる。主ミ引意共有のメ小介は損なわれないし,また高

速主記憶装置アクセスがシステ△パスを妨害するととも無いので,両づ

ロセリサ問の干渉は少ない。

各BPU は共有記憶インタフェースを介して最大4台まで接続できる。

したがって最大構成では4台のSPを接続でき釦メガFLOPSの性

目Ξとなる。

(4)等間隔配置データの高速処理

SPライづラリでは,ベクトル基本演算から高速フーリェ変換まで,すべ

て等間隔に配置したデータについても性能を落とすことなく処理す

るととができる。例えば二次元の高速フーリェ変換の場合プータの並

べかえをする必要がなくなるなど利用範囲が広まる。

4. SP のハードウェア

ドウェアブロック4.1 ノ、^

SP の内部描造を図 2.に示す。 SP のハードゥエアは演算パイづライン部
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】1.71ns
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マンンサイクル

ステーノ1

ステージ2

ステージ3

トランケーションステージ(省略可)

4.4 演算パイプライン

図 2・に示す釆算ユニ汁,加算ユニ"は並列動作を行い 1サイクルご

とにデータを出力する。したがって 135nS のマシンサイクルから乗算,

加算巴も 7.5メガFLOPS であり,あわせて 15メガFLOPS の最大演

算能力をもっ。通常のベクト}り扣算,内積計算は比較的演算能力を発

揮しやすいが,パイづライン形のベクトルづロセッサはテーづルルヅクァ,,づのた

めのイン手ツクス演算が不得手である。 SPでは,線形補問をサボートす

るために浮動小数hW川算のステージに整数部切出しステージを設けと

れを直接BPU (アドレス計算剖分忙送り,テーづルルックァッづのメモリ要

求を出すととができるようにしてぃる。

乗算ユニ,介,加算ユニットと、に三つのステージから構成される。

加算ユニ,トのステージ遷移を図 3.忙示す。加算ユニットでは 16種の

浮動小数点演算と16種の冏定小数、点演算が実行できる。

4.5 高速主記憶装置

演算パイづライン部である SP に対して途切れなくデータを伊絲介するこ

巴がベクトルづロセリサの最取要課題のーつである。 SP のデータメモリは

主記憶であるが,一般に主記憶からのデータをシステムハ'ス経由アクセス

するとSP の能力に見合うデータは供給できない。一方,開発のね

らいで述ベたように,キャッシュメモリの効果は大きく期待できず,場

合によってはキャ,シュの汚染により全体の性能を低下させるととも

あり得る。この問題を解決するために 2ポートメモリ方式の高速主記

憶装睡を刊加した。高速主記憶装置はNMOS高速スタティ"RAM

を使用し最大2メガバイト実装可能とし,システムバスとキャッシュハ'スの両

ハ'スからアクセスできる。 SP ヘのデータ伊絲合はキャ,ワシュバスを通して行

い,37MBPSのデータ供給能力を、つている。この特長はマスタ/ス

レーづ方式の SPシステ△において特忙重要であり,スレーづづ0セッサ(SP)

からの局速主1己憶装置ヘのアクセスとマスタづロセッサからのシステムハ'ス

を介した主記憶アクセスの問K干渉がなく,共忙その最大性能を発揮

できる。

SPの使えるデータ領域としては,高速主記憶装置だけでなく主記

憶装羅や,キ右記憶奘置でもよい。その差異はデータアクセス速度だけで

あり,データサイズが浩市虫主記憶装置サイズに缶邪艮されることはな仏。

4,6 特殊なハードウェアサポート

画像処理を行う場合,周波数領域の手一夕である巴画交変換(FFT)

を行う必要がある。この演算を高速処理するためには,ピットリバース

オーダーに配列されたデータの取り出しをスムーズに行いJ扣えてSINE

/COSINE,ータを発生させる必要がある。

SP は,これらのビ,,トリバース操作・ SINE/'COSINEゞータ発生機

能を備え,高速フーリェ変換(FFT)の高速化を図ってぃる。

AI+BI A2+B2

図 3.力Π算ユニ四卜のステージ遷移

AI+BI

A3+B3

A?十B2

AI+BI

A4+B4

A3+B3

A2+B2

A5+B5

AI +BI

了の特有づ0トコルが必要であるが, SP

は内蔵形であるためこのようなづ01、コ

ルは一切不要である。生た演算に必要なデータ領域磁保について、

SP では何ら特殊な操作はいらない。手一夕領域をFORTRANの名

前つき COMMON文で宣言し,りンケージ1ディヅト叶にその CONIM・

ON領域を高速主二酎意に指定しさえすれぱよい。

A4+B4

5' SP のソフトウェア

5.1 SP ライブラリ

SP は表 3,の約 120 あるライづラリをフ

オートランサづルーチンコール,、るととにより

利用することができる。外付形のベク

トルづロゼ,サではデータ転送,起動・終

A3+B3

A2+B2

PROGRAM

COMMON/1W2/R (10の S (10の. T (10の

R(10の・1.0

S (98)

CAIL VA$ADD (R' S. T,1,1,1' 100. D

X・T a0の

PRINT X

STOP

END

2,0

( 8 ) シンヴル

PROGRAM

56(74の

COMM側/MU2/R a0の, S (10の T (10の

プロセッサ構成時のプ晢グラミング

S P で実1子

R (10の・1.0

S 四8)

CALL SLAVE

2.0

CALι VA$ADD (R, S, T,1.1,1' 100' D

X・T a0の

CALL MASTER

PRINT X

STOP

END

( b ) マスタ/スレーブプロセッサ構成時のプログラミング

図 4. SPづ0グラミング

スレーブ+ S P

で実1テ
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レ

3. SP ライづラリ

ノ、 卜

ベクトル心ホ演算

ベウトルスカラ変換

ベケ 1・/L倒数演31

ベク 1ノし比較

ペクトル変換

複系ペクトル茜本演好

高述フーリエ変換(FFT)

リ

内

十1 力を

5.2 マノしチプロセッササボート

SP は M70 MX/3000 のマスタ/スレーづ方式マルチづロセッサと共存す

る。図 4.(釘にシングルづロセッサ構成時のづログラヨング,図 4.(b)

にマスタ//スレーづづロセヅサ1苛成時のづログラミング例を示している。マスタ

/スレーづづロセ,,サ枇成時Kは,マスタづ0セッサと並列処理したい部分に

スレーづづ0セリサコールを入れるだけでよい。

6.応用

SP の応Πルしては,りモートセンシンづ・阪療用イメーづ処部などの但訓象

・信号処郡,熱伝導計算などのシミュレーシ.ンがある。それぞれの応

用について簡単に紹介する。

6.1 画像・信号処理ヘの応用

画像処理は大きく見て図 5.に示す過程がある。この中で画像変換

としては,色彩画像に対する濃度変換,色彩系変換,色彩距航演算

や濃淡画像に対する空問積和演算,座標変換(アフィン変換・最近傍

仏]}市・ cubic convolU60n など),基で似メディアンフィルタなど力ξある。

また画像計測をみると特微杣出で用いる最ゆう(尤)法などがある。

SP はこれらを高速に処理するこ巴ができる。

次に医療用イメーづ処理をみると, X線CT ・ NMR-CT (核磁気

4飽矧折層装置)の画像再描成処理方法である FⅡ加ルdB印kpmjec・

tion法,二次元FFT法について,他の外付形ベクトルづロセヅサ以上の

35 薮

16 孤

16 荷

9種

7,

27 種

4種

1】4 杯

例

ベク 1、ノしJ川1?,述訂

ベウトル乗工1

内裂

ペウトル余弦(cosine)

複素商速フーリエ変換

訊

対象

0.和5 μSノ要宗

0.405 μS,ノ要宗

0.?7 μS/要素

1.35 μS/要素

5,5 ms,ノ】ρ24 ゛

臣旦,島

性能を出すことができる。との画像・信号処理分里予でのSP処理性

能を示すと,1,024×1,024 画素の濃淡画像 CU、ic convolution に約

35秒,1,024×1、024 画素のアフィン変換に約 0.6秒,512×512 画素

の Baok pmj.ction 法による稚噺象再構成に約8叫ゆ,512X駐町画素

の二次元 FFT で約 3T少,16,384/1i、の鞭ヲ1数 FFT が約 110 mS であ

画像変換

図 5.画像処理過雑

画像計測

6.2 オンラインシミュレーションへの応用

ととではシミュレーシ.ンのーつとして熱伝遵計算をとりあげる。熱伝

遵計算は,編徹分方程式解法のーつで基本部分は差分計算であるが,

その前後で配列データに対して線形補間・テーづルサーチ・限界値チェック

などの特殊処理を行う必要がある。この特殊処理を高速化しなけれ

ばトータル性能はそれほど向上しない。 SP では,これらの処理が基

本機能として入って゛るため高速化を図ることができる。この熱伝

遵計算の処理性能としては, SP を内蔵するととにより約9倍(1格

子点あたり160μS一旺7μ幻の性能向上を図るととができる。

フ.むすび

以上のように,ぐMELCOM 70 MX/30舶>に SP を内蔵,・ること

により,画像.信号処凱,オンラインシミュレーション各々の分野で数佶以

_1:の判市E向上が図れることを示した。更に SP は《MEI"COM 70

MX"/3000》のマスタ/スレーづ方式マルチづロセッサと共行,、るため,負

荷分散形の高速処理システムを拙築することができるとと、示した。

今後は,様々な応用分野に適用できるようにソフトゥエアの充実を

図っていく所存である。

画像言忍議 認議

( 1 )
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球レンズイ寸きlnGaASP/1np l.3μmLED

1,まえがき

半導体レーザに代衷される半遵休光手ハ'イスは,光ファイバ通信,光ブ

イスク,レ【ザナJンタなどのキーデバイスとして実用化が進められて仏る。

当社は,発光素子では AIGOA.系レーザ(ML2000~6000 シリーズ),

発光ダイオード(MEI000 シリーズ)及び lnGOA詔/1nP 系レーザ(ML

7000 シリーズ),受光素子では Si アハ'ランシホトダイオード(PDI000 シリーズ)

及び lnGOAゞ/1np pinホ球'イオード(PD700O W一力の製品化を行
(1)つた 0

ローカル1リアネ',トワーク(LAN),コンeユータリンクなど比較的短距雜,

大容量の光通信には,半導体レーザに比ベ信頼性が高く,取扱いが

容易で価格の安い lnGaASP 系発光ダイオード(LED)の方が,信頼性

及び経済性の面でふさわしいと言われてぃる。当社では,とれらの

光源として前述の光手バイスに加え,発光波長1.3μm の lnGaASP

LED の開発を行ってきた。この LED は, MEI000 シリーズ(AIGO

<S系LED)の設計思想を受け継ぎ,光ワアイパの結合が有利な球レ

ンズ付き構造②を採用している。木穂では,新しく開発した 1.3川n

LEI〕について述ベる。

1000 1200 1400

波長(nm)

図 3.発光スペクトルの例

ニ」'史
池 1_H 他 ,0、

2.素子構造

図 1.は球レンズ付き lnGOA.P LED の模式構造図を示す。液相成

長法によって, n-1nP 基板上に n-1np, P-1nGOASP 活性層, P-1n

P及びP-1nGOA.Pキャヅづ層を1順次成長させる。素子の抵抗を小さ

くするためP形不純物であるカドミウ△を熱拡散した後, P-1nGaASP

キャッづ層を 1リチングによって直径約40μm の円形にする。竃流を

活性層ヘ集中させるため, P電極は円形に加工されたキャッづ層Kの

み電気的につながっており,他の舗巧)は酸化膜によって絶縁されて

いる。鑪流密度を高め, LEDの応答速度を上げるためP電極径は

25 μm .した。

発光領域から出た光は, n-1nP基板側から取り出される。ファイバ

への高効率結合を逹成するため,発光領域の直上に球レンズが枝判H

によって取り付けられている。球レンズ径は 200μm である。球レン

ズ径を小さくする巴,つアイパへの結合効率は大きくなるが,最火結

合効率を与える位胃はレンズ上端に近づきすぎ取扱やが難かしくな

る。ここで用いている 200μm のレンズでは,レンズ端からおよそ

200μmの位置で最大の結合効率が得られる。

LEDチ,づは,図 1.に示すよらに結品成長された層が下に左るい

わゆるづヤンクションダウン法忙よって,サづマウントにポンディングされてい

る。ボンディング性を良くするためと,発光領域で発生した熱を効率よ

く放散するために, LED のP電極上忙は金めっきが施こされてい

る。サづマウントは TO-18 系のステムにポンゞイングされている。ステ△

の電気極性は AIGOAS系LED MEI000シリーズと同一である。 ME

7011 の夕怖旦写真を図 2.に示す。

3.特性

表 1.に球レンズ村き LED ME70Ⅱの特件を一覧表として示す。

図 3、は発光スペクトルの例で,ビーク波長入,は 1,30onm,半値幅

a入は 140nm である。発光スペクトルは,ケース温度の上昇に伴って,

活性層であるlnGaASPの禁制帯幅が小さくなるため長波長側 4氏

1ネルギー側)ヘ移動する。 eーク波長の温度に対するずれは,図4.

に示すように約 0.43nmldog の1訓合である。この値をエネルギー忙換

算すると一032mevldeg となり,禁制帯幅の温度依存性一0.35

浪 11にj l'り、文、

珠レンス

/

樹1

発光領域

図1

表 1.電気的・光学的特性(ケース温度25゜C)
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図 7.放射パターンの例

図5
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光出力一電流の関係
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mevldegB)と良いー一政を示している。

図 5.は,光出力一電流特性の例である。光出力は電流に伴って

直線的には増加せず,電流値の大きなところで飾和傾向を示す。と

の飽不側頃向は,1nGaASP 系LED の特徴であり,注入キャリアの活

性層からのあふれ出し(C釘丘a 0四HIOW)や,注入キャリアが,発

光を伴わないで再結合する過程(Aug紅 Reoombina60n)によるも

のと説明されてφる御御。 Aug紅再結合によって注入キャリアの寿

-60 20 400-20-40

映すれ疑、1(μm)

図 8,ファイバの軸ずれ昂之損失の関係

命が短かくなるととを利用し,活性層の不純物濃度を蛸してLED

の応答速度をあげることが可能である。ただし,この場合非発光の

再結合過程が増えることになるため,光出力は減少する。図 5.の

光出力一篭流特性に対し,コア径5.0μm NA=0.2 のづレーデヅドインデ

ツクス(G捻ded lnd.X, GD ファイバに,およそ 20μW (-17dBm)

のファイバ内出力を得ることができる。

光出力Pは,ケース温度 rC の上昇に作なって減少する。図 6、は

光出力とケース温度の関係を示す測定例である。 Pと rCの関係は,

次式のように表されるととが多い。ことでT0 は特性温度と呼ぱれ

るパラメータて、ある。

アⅨ.XP (-rc/ro)

図 6'の測定結果を上式にあてはめると,70 はおよそ 140K とな

る。式からわかるように,温度範囲が広くないとき,光出力はおお

むね 0.フ%1d.g (0.03dBld.g)の割合で減少する。 AIGOA.系 LED

の 0.015dBldeg に比ベると,長波長LED は周囲温度に対して敏感

である。したがって長波長LED を使用する場合は,できる限り大

きな放熱体にステムを固定し,ケース温度が上が扮邑ぎないように十

分気をつける必要がある。

図 7.は,放射パターンの例である。比較のため,球レンズを付け

ないサンづルの放身寸パターン、あわせて示してある。球レンズがない場

合 放身寸パターンには指向性が少なく,広い分布を示して込る。球レ」

ンズを付けることによって,指向性が大きく改鮮されている様子が

わかる。図 8.は,最大結合効率が得られる位置からツaⅧて対L,垂

直方向にファイバ(50/125GI, Nム=0.2)をずら Lたときの損失増

加量の測定例である。この例では,士30μmのずれに対し,損失の

59(743)

20 40 60

ケース温度('C)

相対光出力とケース温度の関係図6
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LED-ファイバ問距離 S (mm)

図 9. LED-ファイバ問距鄭と損失の関係

0

一1

満足させることは難しい。入狐7011 <・は,両特性のいわば中冏的

な性特を実現するように設計されている。もちろん高光出力・低速

応答,あるいは低光出力・高速応答と日的に応じて設計するととは

可能である 0

図 10.は, ME7011の周波数応答の例である。 LED のハイアスは

10omA,重畳した交流成分は 4mA (peok to pe010 である。応答

が,低周波領域から 3dB (光出力て・は 1.5dB に対応)低下する周

波数(遮断周波数)は,120Mfbである。遮断周波数は,ハ'イアス電

流を増すと,おおむねハ'イアス電流の平方根に比例して増加する。パ

ルス唖動時の光出カパルスの立ち上がり及び立ち下がり時問ψ力'j)

は,それぞれ.,.、3ns,'j、4nS である。 RC による eーキング及び

LED卵動パルスの立ち下がり時に,逆バイアスパルスを付加する左どの

応答補償回路を用込るととによって,20OMb那のパルス変調が可能

て、ある。

前述したよう忙, LED の活性層にドーづする不純物濃度を高くす

ることによって高速応答を実現できる。 ME7011の不純物濃度の

約4倍の I×10四om-0 の濃度をドーeングしたサンづルでは,遮断周

波数~30OMH.,ι,=1.5n.,ιj=2.3 n.力新与られている。このとき

のファイバ内出力は,14μW (-18.5dBm)<、あった。活性層の不純

物濃度を 2~10×10娼Cm-3 の問で変化させた一連の実験結果から,

光出力は,遮断周波数のおよそ一314乗に従って減少すると巴がわ

かった。

ME7011の系統的な寿命試験のうち,雰囲気温度100゜C,駆動電

流 10omAq=20kAルmΞに相当)の条件での寿命試験では,1,000

時問を経過しても光川力の低下は認められていない。

4.むすび

とれまで忙当社が製品化している半導体光手バ'イスに加えて,1.3μm

InGaASP/1nP発光ダイオード(LED)を ME70Ⅱとして新しく開発

した。この LED は,光ファイバへの結合に有利なように,球レンズ

付き構造を採用している。球レンズ径及び活性層の不純物濃度など

の設計パラメータは,ファイパ内出力~20μW遮断周波数~120MH.

の特性が得られるよう老慮されている。 ME70U は,比較的短距

籬・大容冕の光ファイバ通信用光源として LAN, CATV幹線系,コ

ンビュータリンクなどに用いられると期待される。
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増加は約 0.5dB にとどまっている。図 9.は, LED とファイバ(同)

問の距離を変えたときの損失増加量の測定例である。レンズ端から

およそ,200川n俳れた場所に最大結合効率を与える位置があるこ

とがわかる。最ブd浩合効率を与える位置から士150μm のずれに対

し,損失の増加は,0.5dB と小さな値になっている。

長距際,高帯域の光ファイパ通信用 LED としては,ファイパ内パワ

ができるだけ大きく, Lか、応符速度が大きいことが望まれる。

応答速度を上げるためには,活性層の厚みをWK したり,発光径を

小さくしたりして注入キ七りア密度を増す方法,あるいは活性届の不

純物濃度を上げ,非発光再結合中心を増やし,注入キャリアのライフ

タイ△を短かくする力法がとられる。いずれの場合も.光出力の飽和

あるいは,発光効率の低下忙よる光出力の低下をまねく。すなわち,

光出力と応答速度の問忙は,トレードオフの関係があり両特性を同時に

20

図 10.
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漢字キャラクタジェネレータ用大容量マスクROM

近年,国内でOA (OHke Automa廿on)化が普及するのに伴い,

日本語情報処理システ△の発展が著しくなってきた。また,これらシ

ステムに不可欠な漢字キャラクタジェネレータ用メモリとして,70,e手イス

クなどに比ベて,はるかに高速でコンパクトである大容量マスクROM

(Mask P如g塊mmab]e Road on]y MemoTy)の需要が急増してい

る。

筆者らは,昭和60年4月に"高速大容量IMピ,"マスクROM"

を本誌(V01.59, NO.4, P.61, R召6のて・紹介したが,今回,そ

の IMピットマスクROM M5M部1000-XXXP に日本工業規格で

定められたフォント(字形)〔以下, JISフォントとよぶ〕を搭載させた

漢字キャラクタづエネレータを開発したので,その開発の背景,製品の概

1. まえがき

松尾龍

要,今後の動向などについて述ベる。 0杉名中のX X Xは,

の内容によって割り当てられる3 けた 10進数である)

稔、・上村統久"・的池敦'f"、

23]000

(1)マスクROMの製品動向

現在のマスクROMの用途を大まかに分けると,マイコンなどのシーケ

ンスを記憶する「づ0づラムROM」と漢字などの大量な固定データを記

憶する「データROM」に分類できる。「づログラムROM」は EPROM

(Etasable and ptogTammable Read only Memory)によるづログラ

ム開発後,コスト低減のためマスクROM に置き換えて用いるのがー

般的であり,当社の 64K~256K ビットマスクROM はとの点を老慮

し同容量の EPROM と互換性を持っている。図 1.に当社の礎K

~ 1Mビ,りトマスクROM のビン接続図を示す。
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とれに対して「データROM」は日本語情報処理システムに不可欠な

漢字牛ヤラクタジェネレータ用メモリに代表される。従来,フロ,,ピディスクに

格納されていた漢字フォントの情報がIC化されるわけであり,高速

でコンパクトであるという利点から,近年一段と要求が強い。とれら

の動向を区匠北化したROMの容量別市場動向を図2.に示す。 1M

ビットの容量になると漢字づりンタ,ワ一づ口などの漢字キャラクタジェネ

し一夕や音声合成などの大量なデータを必要とするものに使用される。

(2)漢字キャラクタづエネレータの動向

日本語情報処理システ△における文字出力は,ドットマトリクスによって

表現する方式が多く用仏られている。従来,各メーカーは漢字の種類

を定めてある日本工業規格ⅡS C6226(情報交換用漢字符号系)を

参老に独自にフォントを作製してφるととから字形が不統一であった。

しかし日本工業規格JIS C徒34 (ドットづりンタ用24ドット字形)でフ

才ントが定められるなど,統一化の動きが出てきて各ユーザーから大

きな則待がよせられている。

3.1M ビットマスク ROM の特長

今回,開発した漢字キャラクタジェネレータは,既に量産中である高速大

容呈の IM ビ,りトマスク ROM M 5 M231000-X X XP に JIS フォント

を搭械させた、のである。表 1.に M5M231000-XX XP の特長

を示す。アクセスタイムは,250n./30onS と高速であり,消費電力、

150mW 価力作時: Typ.)と少なく,従来のマスクROM に比ベてー

段と高性能化が図られている。

表 1. M5M231000-X X XP の特長

ドフト
桃成

表 2.三菱・漢字キャラクタリェネレータ製品系列

24× 24

スキ十γ

方式

24 × 24

口 ウ

榊

24×24

形

口

フ

M 5M 231000-051~053P

ウ

回

24 × 24

カラム

口

1荏
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名

16×】6

ア

カラム

セ

Iff{

M 5M 231000-061~063P

ク

成

チップ数

16×24

→オ

ス

カラム

1写,

1包

M5M 231000-064~066 P

二く

路

入

夕
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口

収容文

128 KX8 ビット
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開発言1画中

バ

出

ウ

NMOS

厶

JIS 第 1水準
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4.漢字キャラクタジェネレータ

(1)主な特長

今回,俳」発した漢字キャラクタづエネレータの主な特長は次のとおりであ

る。

・JIS C6226情報交換用漢字符号系

JIS C能34ド,介ナJンタ用24ドット字形に完全準拠の漢字フォントを

内蔵

・ 24×24 ドットマトリクス字形

.0ウス千ヤン/カラムスキャンの 2 タイづ

・高速大容呈 IMビットマスクROM に1答械

(2)製品系列

当社の漢字キャラクタづエネレータの製品系列を表 2・に示す。ここで

JIS第1水準は,漢字2,9鉐字と非漢字詔4字を表L,JIS 第2水準

は,漢字 3,388字を表す。 1M ピットマスク ROM 6側て、24×24 ドヅト

マトリクス字形を 6,877字表現するととがく、きる。また,16×16 トリト

σISワオント)や文字多重放送及びキャづテンシステ△用文字フォントなど

ノ

力

完全スタテ'ソク

開発中

ケ

5V土10%

電

〕1S 第2水準

3

(-25)

(-30)

圧

051

JIS 第 1水池

3

150m訊『 Typ

250 ns

30o ns

50mw Typ.

JIS 第2水池

2

Inax

111ax

ITL宮ンパチブル

28 ビソ DIL プフスナック

052

JIS 第 1,第 2 水池

3 キャプテソフォソト

053

字形スキャンアトレス

A4・・AO

図 3,24×24ドット,ロウスキャン方式での漢字表示例

十・

62 (746)

交字決定アトレス

A16~A5

M5M231000

-051P

を開発し製品系列を充実させる予定である。

(3)漢字表示例とシステ△構成

M5 M231000-051~053 P の IM ビ,りトマスクROM 3 個で, CRT

(cathode Ray Tube)に適した 0ウスキャン(横方向走査)ブj式によ

る 24×24 ドットのデータを出力する。 24×24 ドット,0ウス牛ヤンカ式で

の漢字表示例を図 3.図に示す。そのシステ△構成を図 4.に示す。

IMビットマスクROM 3個(ROMコード051~053)に文字決定アドレ

ス(A16~A5)を選択し,スキャンアドレス(A4~Aのを振ると,シリ

ーズに配置されたデータ端子(D23~Dの 1て文字が表現される。スキ

ヤンアドレスは文字の水平方向のドットパターンを垂直力向にスキャンさせ

るのに用いる。

,王

D23 、

1交字は、 3チッフ(1セソト)で構成される

図 4.システ△構成

M5M231000

-052P

M5M231000

-053P
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くⅡS第1水酉め

(1)漢字部

JIS

C 6226-1983

表 3. JIS C6226 のコードと ROMアドレスの相対関係

(b17,、 16, b 15)=(0,1,1),(1,0,の

ROMADDRESS

(2)非漢字文字部(b17, b 16, b 15)=(0,1,の

JIS

C 6226-1兜3

ROMADDRESS

<JIS 第 2 水準>

(1)漢字第1部

錚,

b ] 6

JIS

C 6226-1983

bリ

ROMADDRESS

(2)漢字第2部(b 17, b 16, b 15)=Q,1,1)

化 17, b 16,、 15)=(1,0,1),(1,1,の

b 14

A稲

JIS

C 6226-1983

イ

b 13

ROMADDRESS

AN

卜

(AI0, A 11)=(0,の

b ]2

A ]3

第2バイト

00

イ

、】3

b 17

b 15

A 14

A 12

(b21・・・b2刀
20 40

卜

b

b 27

ノ、

第

A11 1

b 16

40

第

60

16進

7F

]

A 13AH

2

(A I0, A ID =(0,の

ノ、

60

16進

7F

b 】 4

4

ノ、

第

2

b 26

イ

b 13

A 15

7

バ

5

2

AH

63 (747)

3

b 23

b 25

10

A7

A9

8

JIS符号表

第1水凖非戻字

卜

6

ノ、

b 22

bΠ

A6

第1水凖漢字部

イ

9

A 12

4

b 21

11

1

b27 1

第2水凖漢字第1部

第2水凖漢字第2部

A5

字・漢字第1,第2水準の割付けを行っているが, JIS符・号表の空

白部分を有効活用するために,JIS符号表と文字決定アドレス問でー

定の規則に従った変換を行っている。表 3.に JIS 符号表(JIS C

6226)と ROMアドレスの相対関係を示す。JIS符号表によって文字

の指定を行う場合は表 3.のようなコード変換をオ'る必要がある。

5.今後の動向

現在,漢字キャラクタづエネレータ用マスクROM としては,1M ビットが

製品化されている。しかし,1M ビ,,トでも 24×24 ドットマトリクス字

形の場合, JIS第1,第2水準を表現するのに6チ,づを必要とする。

とのため,今後は 1チ"づ化を目指し,更に大容量のマスクROMが

要望される。また,字体は高桔度化のためにレーザづりンタなどが用い

られ32ド,り卜あるいはそれ以上の多ドットへ移行するものと予想され

る。

更に,世界「,で最も話す人口と語数の多い井・咽語打1漢字牛ヤラクタ

リェネレータが出現するのは併仟司の問題である。

6.むすび

マイク0づロセッサの出現とともに,その固定メモリとして多昏展してきた

マスクRON1であるが,近年,国内での日本語情報処理システムの急速

な発展に伴って,その端末装置に不可欠な漢字キャラクタジェネレータ用

メモリとして注目を浴びてきた。

今回,既に量産中である IN1ビットマスクROM M5M231000-

X X XP にJISフ才ントを搭載させた漢字キャラクタジェネレータ 4機種を
開発した。

これらを用込るととにより,従来装置に比ベてはるかに高速皮.

コンパクト・低価格である端末装置の実現が可能となる。

最後に今回のⅡSフォントを搭載した漢字キャラクタジェネレータの開発

にあたり,多火な御指導をいただいた関係者各位に深く感謝する。

次に CRT に適したロウスキャン方式に対して,ナルタなどに適し

たカラ△スキャン(縦方向走査)は N15M231000-061~063の IM ビットマ

スクROM 3個で表現され,24×24 ドットのデータを出力する。システ△

桜釦戈1士,0ウスキャン方式で説明したとおりである。

(4) JIS符号表と ROMアドレスの関係

図 5,にJIS符号表と ROMアドレスの概略を示す。 JIS符弓表では,

第1ハ'イト化 11~b 17)と第 2 バイト(b 21~b27)という定義でなさ

れたマトリクス空間に文字の指定を行っている。また, ROMの文字

決定アドレスはJIS符号表の第 1バイトと第 2バイトに対1心させて非漢

A16 1

ROMアドレスの幟略

図 5. JIS符号表と ROMアドレスの樹利各
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特許と新案有償開放Ⅷ川Ⅷ胤ⅧⅧ《◎削川棚川川剛

この発明は同期機の発奄制動に関するものである。発竃機が大容量

となると,回転部のもつエネルギー、大きく,従来の機械的摩擦づレー

牛では,熱的制約もあって停止時問も長くなり,づレーキシューの摩托

も火となる。とれ忙より,づレーキシューの摩粍粉の飛散による清掃点

検,づレーキシューの取替等のごとき作業をと、なう。そこで通常の停

止は発電制動により行い,緊急時のみ機械的づレーキを使うようにな

つてきた。

周知のとおり発電制動は発篭機回路を短絡し,定格電流程度の短

1旨冠流を流してPRロスにより発電機に梱恒のをかける方式である。

図 1.は従来の発電制動の励磁力式を示す回路図である。通常の

運転時は励磁装置(2)を制御して発電機(1)の界磁を制御する。次

忙発篭機(1)忙停止指令が出ると,発竃機を無負荷にした後に同期

しゃ断器(52)を開路後,界磁しゃ断器(41)を開路する。したがって,

界磁億流は界磁放電抵抗器(5)により急速に減磁される。次K発電

,ヒ

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

制動装置 (特許第808651号)

制動用断路器(89D)を閉路し,所内竃源より竃源を得

て発篭制動用の励磁装置(4)を生かし発篭制動用界磁

し引断瓣(56B)を投入して発竃制動をかける。

以上のように従来の方式では通常の励磁裴置の外に

発施制動用の励磁装置を必要とする欠点があった。こ

の発明は,通常の励磁装遣を窕篭制動用にも兼用する

よらにした発電制動裴置を提供する、のである。

この発明の一突施例を図2. K示す。四)は切換回

発明者横田浩

路で,励磁装置(2)の施源を発欝機(1)の端子より変圧器aのを通

して供給する場合と,所内電源より供給する場合の切換を行なう。

(11)は発電制動時の界磁電圧を発電制動に適する通常無負荷界磁電

圧刊近の一定値にするため点弧角を一定に固定する信号を発生させ

る装置,(12)はゲート回路(8)の入力信号切換スィ,,チである。

発電機(1)に停止指令が出ると,短絡用断路器(89功を閉路する

までは従来の方式と同様にして制御される。その後切換回路(9)を

所内電源側K切換えると共に自動電圧調整器(フ)の出力信号を切換

スィ.庁(12)にて信号発信器al)側に切換え界磁しゃ断器(41)を閉路

する。これにより発電機は発竃制動忙より停止する。

したがって,従来のように発篭制動専用の励磁裴置が不要となり,

発電機ユニ,汁を経済的に構成することができる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.59 NO.Ⅱ画像処理特集
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.画像処理の動向

@篭力分野の図形画像処理システム

.手書き図向自動読取りシステム

.半導体業子の組立ラインにおける画像処理技術の応川

.カラー動画通信会議システム

.デげジタル信号処理によるTV画質の改善

.商精細度医用画像表示装置
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ス 三菱石油カス化ファ/ヒーター KD 25HTX

石油ガス化ファンヒーターKD 25HTXは、サブルーム暖房用

のKD 23HTXと、メインルーム暖房用のKD-27HTDとの中間

機種てあり、ミニメインルーム(6畳)暖房用として開発され

たものてす燃焼器には、昭和59年に当社が独自に開発した

気化管式CCDバーナーを搭載。軽量、コンパクトで、燃焼幅

も燃料ポンフの運転周波数をマイコン制御することにより、

ソ社比て'100。改善、 600。(従来500。)まて、拡げることが可能に

なりましたさらに幅広い燃焼量を 7段階に制御するりニア

燃焼システムを採用設定温度に対して ICとなるよう燃

焼量をきめ細かくコントロールてきるため、ムダな暖めすぎ

や、寒すぎがなく、・快適な暖房が可能てす。またモニター部

に燃焼量の変化が目て分るハワーモニターも装備してい

ます。

特長

.24時問ディジタルタイマーを採用し、一度時刻のセットをすれ

ば、着火時間をそのっど計算することなく、毎日同じ時問に運

転が開始てきます。

.4.9ι大形力ートリッジタンク内蔵により弱燃焼(10ookcal h)て、

連続40時問の燃焼が可能tす。

.長時間室内を換気せずに使用したり、エアフィルターにゴミが

つまるなどして、燃焼用の空気が不足すると、酸欠防止のため

自動的に燃焼を停止する不完全燃焼防止装置付きてす。

HOT(OMPO

.ルームセンサによって室温をディジタル表尓します。また、ル

ームセンサ部が、約50゜C以上になると自動的に燃焼を停止する

室温異常過熱防止装置付きてす。

.送風用ファンに、着脱自在のエアフィルターを取付け、清1吊性

を改善しました

仕様

名

類

火方式

用燃量

熱量(入力)

料消費量

KD-25HTX

気化式(石油ガス化燃焼方式)強制対流形

高圧放電点火・自動点火

白灯油(JIS 1号灯油)

2,50okcal h

最大 0.303ι h

最小 0.121t h

4.9ι

(連続強燃焼時)約16時間 4.9ι

高さ450血、幅450血、奥行282血

10k宮

10OV・50 60HZ

燃焼時370W

点火時370W

燃焼時180W

対震自動消火装置・過熱防止装置

停電時安全装置・点火安全装置

不完全燃焼防止装置・室温異常加熱防止装置

給油検知装置・換気検知装置

室温表示装置・24時問点火タイマー

スポイト・ロシフィルター

外形寸法(置台を含む)

量重

電源電圧及び周波数

定格消費電力

平均消費電力

安 全
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装
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